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정답과 풀이

IV. 집합과 명제

10 집합

01 <	 02 <	 03 ²	 04 ²	 05 ²
06 A={1, 2, 3, 6}	 07 B={1, 2, 3, 4, 5}	

08 C={3, 6, 9}	 09 A={1, 3, 5, 7} 

10 ��A={x|x는 1 이상 8 이하의 홀수} 	  

(또는 A={2n-1|n=1, 2, 3, 4})	

11 5	 12 5	 13 0	 14 B,A	 15 B,A	

16 A,B		  17 {a}, {b}, {c}
18 {a, b}, {a, c}, {b, c}		  19 {a, b, c}	
20 ∅, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {1, 2, 3}
21 ∅, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}
22 {1}, {1, 2}, {1, 3}, {1, 2, 3}  	 23 {2}, {3}, {2, 3}
24 4	 25 16	 26 8	 27 {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}	
28 {3, 4, 5}	29 {1, 2}	 30 {6, 7}	 31 {a}	 32 {d, e}
33 {d, e}	 34 {a}	 35 {1, 3}	 36 {1, 2, 3, 4}
37 ∅ 	 38 {2, 4}	 39 참	 40 거짓	 41 참
42 참	 43 거짓	 44 참	 45 {1, 2, 3, 4, 5}
46 {3}	 47 {1, 2}	 48 {4, 5}	 49 {4, 5, 6}		
50 {1, 2, 6}		 51 {6}	 52 {1, 2, 4, 5, 6}
53 8	 54 7	 55 3

본문 7~9쪽
개념 확인하기

[01~05] 
12의 양의 약수는 1, 2, 3, 4, 6, 12이므로 A={1, 2, 3, 4, 6, 12}

11	n(A)=5

�  5

12	B={1, 2, 3, 4, 5}이므로 n(B)=5

�  5

14	 B,A 

15	xÛ`-3x+2=0에서

(x-1)(x-2)=0

x=1 또는 x=2

따라서 A={1, 2}이고 B={1}이므로 

B,A

�  B,A

16	A={1, 2, 4}, B={1, 2, 4, 8}이므로 	  

A,B

�  A,B

13	C=∅이므로 n(C)=0

�  0

01	 1 <  A

�  <

02	 3 <  A

�  <

03	 5 ²  A

�  ²

04	 7 ²  A

�  ²

05	 9 ²  A

�  ²

06	 A={1, 2, 3, 6}  

07	 B={1, 2, 3, 4, 5}

08	 C={3, 6, 9}

09	 A={1, 3, 5, 7}

10	 ��A={x|x는 1 이상 8 이하의 홀수}	  

(또는 A={2n-1|n=1, 2, 3, 4})

17	 {a}, {b}, {c} 

18	 {a, b}, {a, c}, {b, c}

19	 {a, b, c}

20	 ∅, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {1, 2, 3}

21	 ∅, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}

22	 {1}, {1, 2}, {1, 3}, {1, 2, 3}  

23	집합 A의 공집합이 아닌 부분집합 중 원소 1을 포함하지 않는 부
분집합은 집합 A={1, 2, 3}에서 원소 1을 제외한 집합 {2, 3}의 공

집합이 아닌 부분집합이므로 집합 {2}, {3}, {2, 3}이다.

�  {2}, {3}, {2, 3}
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24	 2Û`=4

�  4

25	 25-1=24=16

�  16

26	 25-2=23=8

�  8

27	A'B={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

�  {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

30	B-A={6, 7}

�  {6, 7}

29	A-B={1, 2}

�  {1, 2}

28	A;B={3, 4, 5}

�  {3, 4, 5}

31	A-B={a}

�  {a}

32	B-A={d, e}

�  {d, e}

33	AC={d, e}

�  {d, e}

34	BC={a}

�  {a}

35	AC={1, 3}

�  {1, 3}

36	A'AC=U={1, 2, 3, 4}

�  {1, 2, 3, 4}

37	A;AC=∅ 

�  ∅

38	 (AC)C=A={2, 4}

�  {2, 4}

39	 참

40	 거짓

43	 거짓

41	 참

42	 참 

44	 참 

45	A'B={1, 2, 3, 4, 5}

	�   {1, 2, 3, 4, 5}

46	A;B={3}

	�   {3}

47	A-B={1, 2}

	�   {1, 2}

48	B-A={4, 5}

	�   {4, 5}

49	AC={4, 5, 6}

	�   {4, 5, 6}

50	BC={1, 2, 6}

	�   {1, 2, 6}

51	 (A'B)C={6}

	�   {6}

52	 (A;B)C={1, 2, 4, 5, 6}

	�   {1, 2, 4, 5, 6}

53	n(A;B)=0이므로

n(A'B)=n(A)+n(B)=5+3=8

	�   8

[39~44] 
A,B ��HjK A;B=A HjK A'B=B 	

HjK A-B=∅ HjK A;BC=∅ 	

HjK BC,AC HjK BC-AC=∅

B
A

U
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55	n(A'B)=7이므로

n((A'B)C)��=n(U)-n(A'B)	  

=10-7=3

 3

54	n(A'B)��=n(A)+n(B)-n(A;B)	  

=5+3-1=7

 7

01	k는 집합 A의 원소 중에서 집합 B의 원소가 아닌 것이므로 k의 
값은 1, 2이고, 그 합은 

1+2=3

�  ①

02	양의 약수의 개수가 홀수인 자연수는 완전제곱수이므로
4=2Û`<A, 16=4Û`<A

하지만 8, 12, 24는 완전제곱수가 아니므로 집합 A의 원소가 아니다.

8²A, 12²A, 24²A

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

�  ⑤

04	x<A이므로 x가 될 수 있는 값은 0, 1이고, y<B이므로 y가 될 

수 있는 값은 0, 1, 2이다.

이때 x+y의 값은

x=0, y=0일 때, x+y=0+0=0

x=0, y=1일 때, x+y=0+1=1

x=0, y=2일 때, x+y=0+2=2

x=1, y=0일 때, x+y=1+0=1

x=1, y=1일 때, x+y=1+1=2

x=1, y=2일 때, x+y=1+2=3

따라서 C={0, 1, 2, 3}이므로 집합 C의 원소의 개수는 4이다.

�  ④

05	 2 이하의 자연수는 1, 2이므로
m=1, n=1일 때, x=2Ú`_3Ú`=6

m=1, n=2일 때, x=2Ú`_3Û`=18

m=2, n=1일 때, x=2Û`_3Ú`=12

m=2, n=2일 때, x=2Û`_3Û`=36

따라서 A={6, 12, 18, 36}이므로 집합 A의 모든 원소의 합은

6+12+18+36=72

�  ③

01 ①	 02 ⑤	 03 ③	 04 ④	 05 ③
06 ⑤	 07 ④	 08 ⑤	 09 ①	 10 ④
11 ③	 12 ①	 13 ⑤	 14 ④	 15 4
16 14	 17 ②	 18 ①	 19 15	 20 31
21 5	 22 255	 23 ①	 24 4	 25 ④
26 ③	 27 ④	 28 10	 29 43	 30 ⑤
31 ③	 32 ③	 33 ④	 34 ③	 35 ⑤
36 ④	 37 ②	 38 ⑤	 39 ③	 40 ①
41 ②	 42 ②	 43 ④	 44 53	 45 ①
46 ②	 47 ④	 48 ②	 49 ③	 50 ③
51 ④	 52 ④	 53 ④	 54 8	 55 6
56 ①	 57 ⑤	 58 ⑤	 59 ①	 60 ②
61 ⑤	 62 18	 63 ④	 64 25	 65 ③
66 ⑤	 67 ⑤	 68 ②	 69 16	 70 ⑤
71 ⑤	 72 8	 73 5	 74 ④	 75 ④
76 ③	 77 ②	 78 8	 79 ④	 80 ③
81 ②	 82 ①	 83 ⑤	 84 ③	 85 ⑤
86 12	 87 ②	 88 30	 89 ③	 90 ⑤

본문 10~25쪽
유형 완성하기

06	A={1, 2, 4}, B={1, 5}

x<A, y<B이므로 x가 될 수 있는 값은 1, 2, 4이고, y가 될 수 있는 

값은 1, 5이다.

이때 xy의 값은

x=1, y=1일 때, xy=1_1=1

x=1, y=5일 때, xy=1_5=5

x=2, y=1일 때, xy=2_1=2

x=2, y=5일 때, xy=2_5=10

x=4, y=1일 때, xy=4_1=4

x=4, y=5일 때, xy=4_5=20

따라서 C={1, 2, 4, 5, 10, 20}이므로 집합 C의 모든 원소의 합은

1+2+4+5+10+20=42

�  ⑤

07	 2x-3É11에서 xÉ7이므로

A��={x|x는 xÉ7인 자연수}	 

={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

또 6의 양의 약수는 1, 2, 3, 6이므로

C={1, 2, 3, 6}

03	 (2, 3)<A이므로

2a+3b=4  	yy`㉠

또 (4, 8)<A에서

4a+8b=4이므로

a+2b=1    	yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=5, b=-2

따라서

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

�  ③
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08	A={2, 3, 5, 7}, B={1, 2, 5, 10}

① ��5는 집합 A의 원소이므로 	  

5<A

② ��5는 집합 B의 원소이므로	  

5<B

③ ��2와 5는 모두 집합 A의 원소이므로	  

{2, 5},A

④ ��2와 5는 모두 집합 B의 원소이므로	  

{2, 5},B

⑤ ��3, 7은 집합 A의 원소이지만 집합 B의 원소가 아니므로	  

AøB

�  ⑤

11	집합 A의 모든 원소가 집합 B의 원소이어야 하므로
a<B, a+2<B

가 성립해야 한다.

Ú a=-1이면 a+2=1<B이므로 A,B가 성립한다.

Û a=0이면 a+2=2²B이므로 AøB이다.

Ü a=1이면 a+2=3<B이므로 A,B가 성립한다.

Ý a=3이면 a+2=5²B이므로 AøB이다.

17	Ú a+1=3일 때, 즉 a=2이면 A={1, 3, 5}, B={1, 3, 5}

 이므로 A=B가 성립한다.

Û ��3-a=3일 때, 즉 a=0이면 A={-1, 1, 3}, B={1, 3}이므로	

A+B이다.

Ü 2a+1=3일 때, 즉 a=1이면 A={0, 2, 3}, B={2, 3}이므로

 A+B이다.

Ú ~ Ü에서 A=B가 성립하도록 하는 상수 a의 값은 2이다.

�  ②

09	 3x-1=5에서 x=2이므로

A={2}

3x+1<10에서 x<3이므로

B={1, 2}

|2x|<8에서 |x|<4이므로

C={1, 2, 3}

따라서

A,B,C

�  ①

10	A,B를 만족시키도록 수직선 위에 두 집합 A, B를 나타내면 

다음 그림과 같다.

x

A
B

a+1 3 10 2a+16

즉, a+1É3, 10<2a+16이어야 하므로 

aÉ2, a>-3

따라서 -3<aÉ2이므로 정수 a의 값은

-2, -1, 0, 1, 2

이고, 최댓값과 최솟값의 차는

2-(-2)=4

�  ④

12	ㄱ. A,B이고, 3²A이므로 집합 A는 집합 B의 진부분집합이다.

ㄴ. AøB이므로 집합 A는 집합 B의 진부분집합이 아니다.

ㄷ. ��A={2, 3, 5, 7}, B={1, 3, 5, 7}	 

즉, AøB이므로 집합 A는 집합 B의 진부분집합이 아니다.

이상에서 집합 A가 집합 B의 진부분집합인 것은 ㄱ이다.

�  ①

13	A={1, 2, 3, 4, 6, 12}이므로 집합 A의 원소의 개수는 6이다.

X,A이므로 집합 X의 원소는 집합 A의 원소이어야 하고, X+A이

므로 집합 X의 원소의 개수의 최댓값은 5이다.

�  ⑤

14	① ∅는 집합 A의 원소이므로 
 ∅<A

② ��공집합은 모든 집합의 부분집합이므로	 

∅,A

③ ��a는 집합 A의 원소이므로	  

{a},A

④ ��b는 집합 A의 원소가 아니므로 {a, b}는 집합 A의 부분집합이 아

니다.	  

{a, b}øA

⑤ ��{a, b}는 집합 A의 원소이므로	  

{a, b}<A

�  ④

15	A=B이므로

a=1, b=3

따라서

a+b=1+3=4

�  4

16	A,B, B,A이므로 A=B이다.

즉, a-2=4, b-1=7

따라서 a=6, b=8이므로

a+b=6+8=14

�  14

따라서

B,C,A

�  ④

Ú ~ Ý에서 A,B가 성립하도록 하는 모든 실수 a의 값은 -1, 1이

고, 그 합은 

-1+1=0

�  ③
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20	A={7, 14, 21, 28}이므로 집합 A의 원소의 개수는 4이다.

따라서 집합 A의 부분집합의 개수는

2Ý`=16 

집합 A의 진부분집합의 개수는

2Ý`-1=15

즉, p+q=16+15=31

�  31

21	집합 A의 원소의 개수가 n이므로 집합 A의 부분집합의 개수는
2n

또 집합 B의 원소의 개수가 n+2이므로 집합 B의 진부분집합의 개수는

2n+2-1

따라서

2n+2n+2-1=159에서

(1+2Û`)_2n=160

2n=32=2Þ`

즉, n=5

�  5

22	 20 이하의 소수는 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19이므로 집합 A의 부분
집합 중에서 모든 원소가 소수인 집합은 집합 {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19}

의 부분집합에서 공집합을 제외한 집합이다.

따라서 구하는 집합의 개수는

2¡`-1=255

�  255

23	n(A)=k로 놓으면

n(B)=k+1

이때 집합 A의 부분집합의 개수는 2k, 집합 B의 부분집합의 개수는 

2k+1이고, 그 차가 64이므로

2k+1-2k=64

(2-1)_2k=64

2k=2 ß`

따라서 k=6, 즉, n(A)=6

�  ①

24	집합 A의 부분집합 중에서 1, 2는 원소로 갖고, 5는 원소로 갖지 
않는 집합의 개수는 집합 {3, 4}의 부분집합의 개수와 같다.

따라서 구하는 집합의 개수는

2Û`=4

�  4

26	집합 X는 집합 B의 부분집합이고, 원소 1, 5를 반드시 포함한다.
따라서 집합 X는 원소 3, 7의 포함 여부에 따라 정해지므로

구하는 집합 X의 개수는

2Û`=4

�  ③

27	집합 X는 집합 A의 부분집합이고, 1, 9를 반드시 원소로 가지므
로 구하는 집합 X의 개수는

25-2=2Ü`=8

�  ④

28	조건 (가)에서 집합 X는 집합 A의 부분집합이다.
조건 (나)에서 1은 집합 X의 원소이고, 2, 3은 집합 X의 원소가 아 

니다.

집합 A의 원소의 개수가 k이므로 조건 (가), (나)를 만족시키는 집합 

X의 개수는

2k-3

따라서 2k-3=128에서

2k-3=27

즉, k-3=7에서 k=10

�  10

29	집합 X는 집합 A의 부분집합이고, 원소 1, 2를 반드시 포함한다.
따라서 집합 X는 원소 aÁ, aª, a£, y, ak의 포함 여부에 따라 정해지

므로 집합 X의 개수는

2k

따라서 2k=32에서 k=5

이때 집합 A의 모든 원소의 합이 최대이려면 1, 2를 제외한 집합 A의 

나머지 5개의 원소가 6, 7, 8, 9, 10이어야 한다.

즉, 집합 A의 모든 원소의 합의 최댓값은

1+2+6+7+8+9+10=43

�  43

19	A={1, 3, 5, 15}이므로 집합 A의 원소의 개수는 4이다.

따라서 집합 A의 진부분집합의 개수는

2Ý`-1=15

�  15

25	A={1, 2, 3, 4, 6, 12}이므로 12를 반드시 원소로 갖는 집합 A

의 진부분집합의 개수는 집합 {1, 2, 3, 4, 6}의 진부분집합의 개수와 

같다.

따라서 구하는 집합의 개수는

2Þ`-1=31

�  ④

18	집합 A의 원소의 개수를 k라 하면 집합 A의 진부분집합의 개수
는

2k-1

따라서 2k-1=63에서

2k=64=26

즉, k=6이므로 집합 A의 원소의 개수는 6이다.

�  ①
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30	A;B={2, 5}에서 5<A이므로 

aÛ`+1=5, aÛ`=4

즉, a=-2 또는 a=2

Ú ��a=-2인 경우	  

A={1, 2, 5}, B={-3, -2, 2, 7}이므로 A;B={2}가 되어

 A;B={2, 5}를 만족시키지 않는다.

Û ��a=2인 경우	  

A={1, 2, 5}, B={-2, 2, 5, 7}이므로 A;B={2, 5}가 되어 

조건을 만족시킨다.

Ú, Û에서 a=2

�  ⑤

32	ㄱ. AÇ=[0, 1n , 
2
n , 

3
n , y, 1]이므로 집합 AÇ의 원소의 개수

는 n+1이다. (참)

ㄴ. Aª=[0, ;2!;, 1], A¢=[0, ;4!;, ;2!;, ;4#;, 1]이므로 

 Aª,A¢ (거짓)

ㄷ. Aª=[0, ;2!;, 1], A£=[0, ;3!;, ;3@;, 1]이므로 

 Aª'A£=[0, ;3!;, ;2!;, ;3@;, 1]이고,

 A¤=[0, ;6!;, ;3!;, ;2!;, ;3@;, ;6%;, 1]이므로 

 (Aª'A£),A¤ (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�  ③

33	① {1, 2, 3};A={1, 2, 3}

② {1, 3, 5};A={1, 3}

③ {1};A={1}

④ {4, 5};A=∅

⑤ {3, 4, 5};A={3}

따라서 집합 A와 서로소인 집합은 ④ {4, 5}이다.

�  ④

34	조건을 만족시키는 집합은 집합 {3, 4, 5, 6}의 부분집합이므로 
구하는 집합의 개수는

2Ý`=16

�  ③

37	A={1, 3, 9}이므로

AC={2, 4, 5, 6, 7, 8, 10}

따라서 집합 AC의 원소의 개수는 7이다.

�  ②

39	A={2, 4, 6, 8, 10}, B={1, 2, 5, 10}이므로

A-B={4, 6, 8}

따라서 집합 A-B의 원소의 개수는 3이다.

�  ③

40	B={1, 3, 5, 7, 9}, C={1, 3, 9}이므로

B-C={5, 7}

이때 AC={6, 7, 8, 9, 10}이므로

(B-C);AC={7}

따라서 집합 (B-C);AC의 원소의 개수는 1이다.

�  ①

41	주어진 벤다이어그램의 색칠한 부분은 집합 A에서 집합 B'C

를 제외한 부분이므로 

A-(B'C)��=A;(B'C)C

따라서 항상 옳은 것은 ②이다.

�  ②

42	주어진 벤다이어그램의 색칠한 부분은 집합 A에서 집합 B;C

를 제외한 부분이므로 

A-(B;C)��=A;(B;C)C

따라서 항상 옳은 것은 ②이다.

�  ②

31	A;B={1, 3}이므로 집합 B는 1, 3을 반드시 원소로 갖고, 5, 

7, 9는 원소로 갖지 않는다.

따라서 집합 B의 모든 원소의 합이 최대인 경우는 집합 B가 2, 4, 6, 

8, 10을 모두 원소로 가질 때이므로 B={1, 2, 3, 4, 6, 8, 10}일 때

이다.

즉, 집합 B의 모든 원소의 합의 최댓값은

1+2+3+4+6+8+10=34

�  ③

35	두 집합 A, B가 전체집합 U의 부분집합이므로 k는 7 이하의 자
연수이다.

이때 두 집합 A, B가 서로소이므로 

k+1<7, k<6

따라서 조건을 만족시키는 자연수 k의 값은 1, 2, 3, 4, 5이고, 그 합은 

1+2+3+4+5=15

�  ⑤

36	A-B={3, 6}이므로 집합 A-B의 모든 원소의 합은

3+6=9

�  ④

38	B=(A'B)-(A-B)이므로

B={3, 4, 5}

따라서 집합 B의 모든 원소의 합은

3+4+5=12

�  ⑤

A B
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45	A;B={1, 3}에서 집합 A가 3을 원소로 가지므로 

aÛ`+2=3에서 aÛ`=1

a=-1 또는 a=1

Ú ��a=-1인 경우	  

A={1, 2, 3}, B={-3, 1, 4}이므로	  

A;B={1}이 되어 조건을 만족시키지 않는다.

Û ��a=1인 경우	  

A={1, 2, 3}, B={-2, 1, 3}이므로	  

A;B={1, 3}이 되어 조건을 만족시킨다.

Ú, Û에서 a=1

따라서 A'B={-2, 1, 2, 3}이므로 집합 A'B의 모든 원소의 합은

-2+1+2+3=4

�  ①

48	A={1, 2, 5, 10}, B={2, 3, 5, 7}이므로

A;BC��=A-B	  

={1, 10}

따라서 집합 A;BC의 원소의 개수는 2이다.

�  ②

49	A;(A-BC)C��=A;{A;(BC)C}C	  

=A;(A;B)C	 

=A-(A;B)�  

=A-B	  

=A;BC

�  ③

50	A-C={1, 2, 3}

B;CC��=B-C	  

={3}

따라서

(A-C)'(B;C C)={1, 2, 3}

이므로 구하는 원소의 개수는 3이다.

�  ③

51	A-B=∅이므로 A,B

C-B=∅이므로 C,B

ㄱ. A;B;C��=(A;B);C	  

=A;C (거짓)

ㄴ. A'B'C��=(A'B)'C	  

=B'C	  

=B (참)

ㄷ. ��(A;C),B이므로	  

(A;C)-B=∅ (참)

이상에서 항상 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

�  ④

46	A;B=A에서 A,B이므로 이를 만족시키도록 수직선 위에 

두 집합 A, B를 나타내면 다음 그림과 같다.

x

A
B

a 11 20 aÛ`+a

즉, a<11, 20ÉaÛ`+a이어야 한다.

20ÉaÛ`+a에서 

aÛ`+a-20¾0

(a+5)(a-4)¾0

aÉ-5 또는 a¾4

따라서 4Éa<11이므로 자연수 a의 값은

4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

이고, 그 개수는 7이다.

�  ②

47	
A

B

U

A,B이므로

① A'B=B

② A;B=A

③ A-B=∅

43	주어진 벤다이어그램의 색칠한 부분은 집합 A에서 집합 B'C

를 제외한 부분이므로 항상 옳은 것은 ④ A-(B'C)이다.

�  ④

44	집합 B는 2와 3을 원소로 가져야 하므로
b=3

또 B={2, 3, 5}이고, A-B={1}이므로 집합 A는 5를 원소로 가

져야 한다.

즉, a=5

따라서 10a+b��=10_5+3=53

�  53

52	A-X=A이므로

A;X=∅

즉, 집합 X는 1, 3, 5, 7을 모두 원소로 갖지 않는다.

따라서 전체집합 U의 원소의 개수가 8이므로 구하는 집합 X의 개수는

28-4=24=16

�  ④

53	A'B={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

A-B={1, 2}

④ ��A,(A'B)에서 (A'B)C,AC

⑤ ��(A;B),B에서 BC,(A;B)C

따라서 항상 옳은 것은 ④이다.

�  ④
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54	A'X=X에서 A,X

또 B-A={4, 5}이므로 (B-A);X={5}에서

집합 X는 5를 원소로 갖고, 4를 원소로 갖지 않는다.

따라서 집합 X는 1, 2, 3, 5를 원소로 갖고 4를 원소로 갖지 않으므로 

집합 X의 개수는 원소 6, 7, 8의 포함 여부에 따라 정해진다.

즉, 전체집합 U의 부분집합 X의 개수는

23=8

�  8

55	AC;BC=(A'B)C={2, 4}

따라서 집합 AC;BC의 모든 원소의 합은

2+4=6

�  6

56	A;(B'AC)��=(A;B)'(A;AC)	  

=(A;B)'∅	  

=A;B

�  ①

57	 (A;BC)C��=AC'B	  

={2, 4, 6, 8, 9, 10}'{2, 3, 6, 9}	  

={2, 3, 4, 6, 8, 9, 10}

따라서 집합 (A;BC)C의 원소의 개수는 7이다.

�  ⑤

58	A'B=BC에서 

(A'B)C=(BC)C=B

이때 드모르간의 법칙에 의하여

AC;BC=B

즉, B,AC이고 B,BC

ㄱ. B,BC에서 B=∅ (참)

ㄴ. ��B=∅이므로 	  

A'B=BC=∅C=U (참)

ㄷ. ��B=∅이므로 	  

A-B=A-∅=A이고 B-A=∅-A=∅=B이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

61	드모르간의 법칙에 의하여
(AC;BC)C��=(AC)C'(BC)C	  

=A'B

{AC'(AC;BC)C}C��={AC'(A'B)}C	  

={(AC'A)'B}C	  

=(U'B)C	  

=UC	  

=∅

�  ⑤

62	AC;BC=(A'B)C={4, 5}이므로

A'B={1, 2, 3, 6, 7, 8, 9}

이때 B-A={3, 6, 9}이므로

A=(A'B)-(B-A)={1, 2, 7, 8}

따라서 집합 A의 모든 원소의 합은

1+2+7+8=18

�  18

63	A={2, 4, 6, 8, 10}이므로

(A'B)-(A;B)={1, 2, 3, 9, 10}을 만족시키도록 집합 U, A, 

B를 벤다이어그램으로 나타내면 다음 그림과 같다.

A B5 7
42

10
6
8

1
3
9

U

따라서 B={1, 3, 4, 6, 8, 9}이므로 집합 B의 원소의 개수는 6이다.

�  ④

60	 (A;B)'(A;BC)��=A;(B'BC)	  

=A;U	  

=A

따라서

(A;B)'(A;BC)'(AC;B)

=A'(AC;B)

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

=U;(A'B)

=A'B

�  ②

또 (A'B);X=X에서 X,(A'B)이고, 

(A-B)'X=X에서 (A-B),X이므로

(A-B),X,(A'B)

따라서 집합 X는 1, 2를 반드시 원소로 갖는 집합 A∪B의 부분집합

이므로 구하는 집합 X의 개수는

27-2=25=32

�  ④

59	 {(A-B)'(A;B)};B��

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

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

	 =(A;U);B	  

	 =A;B

따라서 A;B=A이므로

A,B

�  ①

정답과 풀이  9

EBS올림포스(수학(하))해설(001~088)-OK.indd   9 2022. 11. 9.   오전 11:21



68	 12, 18, 24의 최대공약수가 6이므로 집합 A12;A18;A24는 6의 

양의 약수를 원소로 갖는 집합이다.

69	Aª;(A£'A¢)��=(Aª;A£)'(Aª;A¢)	  

=A¤'A¢

A6={6, 12, 18, y, 48}이므로 집합 A6의 원소의 개수는 8이고, 

A4={4, 8, 12, y, 48}이므로 집합 A4의 원소의 개수는 12이다.

이때 원소 12, 24, 36, 48이 두 집합 A6, A4에 모두 포함되므로 

집합 A6'A4의 원소의 개수는

8+12-4=16

�  16

70	xÛ`-9x+20=0에서

(x-4)(x-5)=0

x=4 또는 x=5

즉, A={4, 5}

그런데 A-B={4}이므로 집합 B는 5를 원소로 가져야 한다.

즉, 이차방정식 xÛ`-4x+a=0이 x=5를 근으로 가지므로

5Û`-4_5+a=0에서

a=-5

xÛ`-4x+a=xÛ`-4x-5=0에서

(x+1)(x-5)=0

x=-1 또는 x=5

즉, B={-1, 5}이므로

B-A={-1}

따라서 k=-1이므로

a+k=-5+(-1)=-6

�  ⑤

71	xÛ`-5x+4É0에서

(x-1)(x-4)É0

1ÉxÉ4

즉, A={x|1ÉxÉ4}

이때 A;B=∅, A'B={x|-6<xÉ4}를 만족시키도록 수직선 

위에 두 집합 A, B를 나타내면 다음 그림과 같다.

x

A
B

-6 41

즉, B={x|-6<x<1}이어야 하므로 이차방정식 xÛ`+ax+b=0은 

두 실근 x=-6, x=1을 갖는다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

-a=-6+1, b=(-6)_1

그러므로 a=5, b=-6이므로

a+b=5+(-6)=-1

�  ⑤

72	xÛ`-8x+15É0에서

(x-3)(x-5)É0

64	조건 (나)에서 
A;(A-X)��=A;(A;XC)	  

=(A;A);XC	  

=A;XC	  

=A-X

이므로 A-X=A

즉, A;X=∅

또 조건 (가)에서 A'X=U이므로

X={1, 3, 5, 7, 9}

따라서 집합 X의 모든 원소의 합은

1+3+5+7+9=25

�  25

67	Aª;(A¢'A°)=(Aª;A¢)'(Aª;A°)

이때 집합 Aª;A¢는 4의 배수를 원소로 갖는 집합이므로

Aª;A¢=A¢

또 집합 Aª;A°는 10의 배수를 원소로 갖는 집합이므로

Aª;A°=A10

따라서 p=4, q=10 또는 p=10, q=4이므로

p+q=14

�  ⑤

65	조건 (가)에서
A={1, 3, 5, 7, 9}

조건 (나)에서

A-B={5, 9}, B-A={2}

이때 A;B={1, 3, 7}이므로

B��=(B-A)'(A;B)	  

={1, 2, 3, 7}

따라서 집합 B의 모든 원소의 합은

1+2+3+7=13

�  ③

5

9
3
7

1
2

64

8B

U

A

66	A-(B-C)��=A-(B;CC)	  

=A;(B;CC)C	  

=A;{BC'(CC)C}	  

=A;(BC'C)	  

=(A;BC)'(A;C)	  

=(A-B)'(A;C)	  

={3, 4, 5}'{4, 5, 6}	  

={3, 4, 5, 6}

따라서 집합 A-(B-C)의 모든 원소의 합은

3+4+5+6=18

�  ⑤

따라서 A12;A18;A24={1, 2, 3, 6}이므로 구하는 모든 원소의 합은

1+2+3+6=12

�  ②
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73	n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)이므로

20=15+10-n(A;B)에서

n(A;B)=5

�  5

74	n(AC;BC)=n((A'B)C)=12이므로

n(A'B)��=n(U)-n((A'B)C)	  

=30-12	  

=18

따라서 n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)이므로

18=n(A)+n(B)-8에서

n(A)+n(B)=26

�  ④

75	n(A;B)��=n(A)-n(A-B)	  

=35-7	  

=28

따라서

n((A;B)C)��=n(U)-n(A;B)	  

=50-28	  

=22

�  ④

76	n(A)=16, n(A-B)=9이므로

n(A;B)��=n(A)-n(A-B)	  

=16-9	 

=7

따라서

n(B-A)��=n(B)-n(A;B)	  

=20-7	 

=13

�  ③

3ÉxÉ5

즉, A={x|3ÉxÉ5}

A;B=A에서 A,B이므로 이를 만족시키도록 수직선 위에 두 집합 

A, B를 나타내면 다음 그림과 같다.

x

A
B

a 3 5 b

즉, a<3, b>5이어야 한다.

따라서 정수 a의 최댓값은 2, 정수 b의 최솟값은 6이므로 정수 a의 최댓

값과 정수 b의 최솟값의 합은

2+6=8

�  8

78	n(A'C)=n(A)+n(C)-n(A;C)이므로

7=3+5-n(A;C)에서

n(A;C)=1

n(B'C)=n(B)+n(C)-n(B;C)이므로

6=4+5-n(B;C)에서

n(B;C)=3

또한 n(A;B)=0에서 두 집합 A, B가 서로소이므로

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

��=3+4+5-1-3	  

=8

�  8

77	AC;BC=(A'B)C이므로

n(A'B)��=n(U)-n((A'B)C)	  

=100-25	  

=75

따라서

n(AC;B)��=n(B-A)	  

=n(A'B)-n(A)	  

=75-60	  

=15

�  ②

79	n(A'B)��=n(A)+n(B)-n(A;B)	  

=14+12-5	  

=21

따라서

n(C-(A'B))��=n(A'B'C)-n(A'B)	  

=35-21	  

=14

�  ④

80	여행동아리 회원 전체의 집합을 U라 하고, 이탈리아를 여행한 경
험이 있다고 응답한 회원의 집합을 A, 스페인을 여행한 경험이 있다고 

응답한 회원의 집합을 B라 하면 

n(U)=40, n(A)=30, n(B)=35

이고, 이탈리아와 스페인을 모두 여행한 경험이 있다고 응답한 회원 수

가 28이므로

n(A;B)=28

이다.

n(A'B)��=n(A)+n(B)-n(A;B)	  

=30+35-28	  

=37

따라서 이탈리아를 여행한 경험도 없고 스페인을 여행한 경험도 없는 

회원 수는

n((A'B)C)��=n(U)-n(A'B)	  

=40-37=3

�  ③

81	조사 대상인 학생 전체의 집합을 U라 하고, 축구를 좋아한다고 
응답한 학생의 집합을 A, 야구를 좋아한다고 응답한 학생의 집합을 B

라 하면

정답과 풀이  11
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82	조사 대상인 학생 전체의 집합을 U라 하고, A`소설을 읽은 학생

의 집합을 A, B`소설을 읽은 학생의 집합을 B라 하면

n(U)=40, n(A)=25, n(B)=16

A`소설과 B`소설을 모두 읽지 않은 학생의 집합이 (A'B)C이므로

n((A'B)C)=5

이다.

n(A'B)��=n(U)-n((A'B)C)	  

=40-5=35

n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)이므로

35=25+16-n(A;B)에서

n(A;B)=6

따라서 A`소설과 B`소설을 모두 읽은 학생 수는 6이다.

�  ①

83	조사 대상인 학생 전체의 집합을 U라 하고, A`프로그램을 시청

한 학생의 집합을 A, B`프로그램을 시청한 학생의 집합을 B라 하면

n(U)=30, n(A;B)=8

A`프로그램과 B`프로그램을 모두 시청하지 않은 학생의 집합이 

(A'B)C이므로

n((A'B)C)=7

이다.

n(A'B)��=n(U)-n((A'B)C)	  

=30-7=23

따라서 A`프로그램과 B`프로그램 중 어느 한 프로그램만을 시청한 학

생 수는

n(A'B)-n(A;B)��=23-8 	  

=15

�  ⑤

84	조사 대상인 학생 전체의 집합을 U라 하고, A`공원을 방문한 적

이 있는 학생의 집합을 A, B`공원을 방문한 적이 있는 학생의 집합을 

B라 하면

n(U)=35, n(A)=16, n(B)=24

A`공원과 B`공원을 모두 방문한 적이 없는 학생의 집합이	

(A'B)C이므로

n((A'B)C)=3

이다.

n(A'B)��=n(U)-n((A'B)C)	  

=35-3=32

85	A'B={1, 2, 3, 5, 6, 7}, A;B={2, 7}이므로

A★B��={1, 2, 3, 5, 6, 7}-{2, 7}	  

={1, 3, 5, 6}

이때

(A★B)'C={1, 3, 4, 5, 6, 7}, (A★B);C={5, 6}이므로

(A★B)★C��={1, 3, 4, 5, 6, 7}-{5, 6}	  

={1, 3, 4, 7}

따라서 집합 (A★B)★C의 모든 원소의 합은

1+3+4+7=15

�  ⑤

87	A△B��=(A-BC)'(BC-A)	  

={A;(BC)C}'(BC;AC)	  

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

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

이므로 집합 A△B를 벤다이어그램으로 나타내면 다음 그림과 같다.

A B

U

A△B�

(A△B)△A={(A△B);A}'{(A△B)'A}C이므로

집합 (A△B)△A를 벤다이어그램으로 나타내면 다음 그림과 같다.

86	A={1, 2, 3, 4}이고, 

A☆B��=(A-B)'(B-A)={1, 2, 5}이므로

집합 A☆B의 원소 중 1, 2는 집합 A-B의 원소이고, 

5는 집합 B-A의 원소이다. 

즉, A-B={1, 2}, B-A={5}이므로 A;B={3, 4}이다.

따라서

B��=(B-A)'(A;B)	  

={5}'{3, 4}	  

={3, 4, 5}

이므로 집합 B의 모든 원소의 합은

3+4+5=12

�  12

n(U)=35, n(A)=21, n(B)=16

이때 모든 학생이 적어도 한 종목은 좋아한다고 응답하였으므로

n(A'B)=n(U)=35

n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)이므로

35=21+16-n(A;B)에서

n(A;B)=2

따라서 축구와 야구를 모두 좋아한다고 응답한 학생 수는 2이다.

�  ②

n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)이므로

32=16+24-n(A;B)에서

n(A;B)=8

따라서 A`공원만 방문한 적이 있는 학생 수는

n(A-B)��=n(A)-n(A;B)	  

=16-8=8

�  ③

다른 풀이

n(A-B)=n(A'B)-n(B)=32-24=8
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88	n(A'B)��=n(A)+n(B)-n(A;B)	  

=20+25-n(A;B)	 

=45-n(A;B)

한편, AC;BC=(A'B)C이므로

n(AC;BC)��=n((A'B)C)	 

=n(U)-n(A'B)	  

=50-{45-n(A;B)}	  

=n(A;B)+5

(A;B),A, (A;B),B이므로

n(A;B)Én(A), n(A;B)Én(B)에서

0Én(A;B)É20

5Én(A;B)+5É25

즉, 5Én(AC;BC)É25

따라서 n(AC;BC)의 최댓값과 최솟값의 합은

25+5=30

�  30

89	n(A'B)��=n(A)+n(B)-n(A;B)	  

=12+16-n(A;B)	 

=28-n(A;B)

(A;B),A, (A;B),B이므로

n(A;B)Én(A), n(A;B)Én(B)에서 n(A;B)É12이고, 

n(A;B)¾6이므로

6Én(A;B)É12

16É28-n(A;B)É22

즉, 16Én(A'B)É22

따라서 n(A'B)의 최댓값과 최솟값의 합은

22+16=38

�  ③

90	진로 체험활동에 참여한 학생 전체의 집합을 U라 하고, A`활동

에 참여한 학생의 집합을 A, B`활동에 참여한 학생의 집합을 B라  

하면 

n(U)=40, n(A)=28, n(B)=22

이고, A`활동과 B`활동에 모두 참여한 학생의 집합은 A;B이다. 

n(A'B)��=n(A)+n(B)-n(A;B)	  

=28+22-n(A;B)	  

=50-n(A;B)

이므로

n(A'B)Én(U)에서

50-n(A;B)É40

즉, n(A;B)¾10  	 yy`㉠

또 (A;B),A, (A;B),B이므로

n(A;B)Én(A), n(A;B)Én(B)에서

n(A;B)É22  	 yy`㉡

따라서 ㉠, ㉡에서 

10Én(A;B)É22이므로

M=22, m=10

즉, M-m=22-10=12

�  ⑤

02	 0<a<b이므로 집합 A의 각 원소 사이의 대소 관계는

-3<a-1<b-1

집합 B의 각 원소 사이의 대소 관계는

b-9a<b-6a<b-a� yy ➊

A=B이므로

b-9a=-3, b-6a=a-1, b-a=b-1

연립하여 풀면 a=1, b=6� yy ➋

A B

U

'
A B

U

=
A B

U

	 (A△B);A	 {(A△B)'A}C	 (A△B)△A

따라서 집합 (A△B)△A와 같은 집합으로 항상 옳은 것은 집합 B 

이다.

�  ②

01	 2aÉ2x-1É3a+1에서

2a+1
2 ÉxÉ 3a+2

2 이므로

A=[x| 2a+1
2 ÉxÉ 3a+2

2 ]� yy ➊

또 bÉ3x+1É4b에서

b-1
3 ÉxÉ 4b-1

3 이므로

B=[x| b-1
3 ÉxÉ 4b-1

3 ]� yy ➋

이때 A=B이므로

2a+1
2 = b-1

3 , 
3a+2

2 = 4b-1
3

두 식을 연립하여 풀면 a=-;5$;, b=;1Á0;� yy ➌

따라서

10(b-a)=10_[;1Á0;-{-;5$;}]=9� yy ➍

�  9

단계 채점 기준 비율

➊ 집합 A의 원소의 범위를 구한 경우 30`%

➋ 집합 B의 원소의 범위를 구한 경우 30`%

➌ A=B임을 이용하여 a, b의 값을 구한 경우 30`%

➍ 10(b-a)의 값을 구한 경우 10`%

01 9	 02 37	 03 15	 04 4	 05 6
06 4	 07 16	 08 14	 09 3	 10 13

본문 26~27쪽
서술형 완성하기
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03	AC={3}이므로

A={1, 2, 4, 5, 6}	� yy ➊

이때 B,A이고 A-B={1, 2}이므로

B=A-(A-B)={4, 5, 6}� yy ➋

따라서 집합 B의 모든 원소의 합은

4+5+6=15 	�  yy ➌

�  15

단계 채점 기준 비율

➊ 집합 A를 구한 경우 40`%

➋ 집합 B를 구한 경우 40`%

➌ 집합 B의 모든 원소의 합을 구한 경우 20`%

04	조건 (가)에서
(A;B);C=∅

조건 (나)에서

(A;B)'C={x|1<xÉ8}� yy ➊

이때 A;B={x|3ÉxÉ8}이므로� yy ➋

C={x|1<x<3}

A
B

C

x31-4 8 10

따라서 a=1, b=3이므로

a+b=1+3=4� yy ➌

�  4

단계 채점 기준 비율

➊ 조건 (가)와 조건 (나)의 연산을 정리한 경우 45`%

➋ 집합 A;B를 구한 경우 35`%

➌ a+b의 값을 구한 경우 20`%

05	A;(B;C)C��=A;(BC'CC)	�  yy ➊

	 =(A;BC)'(A;CC)� yy ➋

	 =(A-B)'(A-C)

	 ={1, 2, 3, 4, 5, 6}� yy ➌

따라서 집합 A;(B;C)C의 원소의 개수는 6이다.� yy ➍

�  6

06	A10={10, 20, 30, y, 100}� yy ➊

이때 Ak'A10=Ak에서

A10,Ak� yy ➋

따라서 k는 10의 양의 약수이어야 하므로 k의 값은

1, 2, 5, 10

이고, 그 개수는 4이다.� yy ➌

�  4

단계 채점 기준 비율

➊ 집합 A10을 구한 경우 30`%

➋ A10,Ak임을 구한 경우 40`%

➌ 자연수 k의 값과 그 개수를 구한 경우 30`%

07	조건 (가)에서 두 집합 A, X는 서로소이다.
또 조건 (나)에서 집합 A'X의 원소의 개수는 10-2=8이다.

이때 집합 A의 원소의 개수가 4이므로 집합 X의 원소의 개수는 4이다.�

� yy ➊

즉, 집합 X는 집합 AC={1, 3, 5, 7, 9, 10}의 부분집합 중 원소의 개

수가 4인 집합이다.

따라서 집합 X의 모든 원소의 합이 최소일 때는

X={1, 3, 5, 7}� yy ➋

일 때이므로 집합 X의 모든 원소의 합의 최솟값은

1+3+5+7=16 	�  yy ➌

�  16

단계 채점 기준 비율

➊ 집합 X의 원소의 개수를 구한 경우 30`%

➋ 집합 X를 구한 경우 50`%

➌ 집합 X의 모든 원소의 합의 최솟값을 구한 경우 20`%

08	AC;BC=(A'B)C이므로� yy ➊

n(A'B)��=n(U)-n((A'B)C)	  

=30-6	 

=24� yy ➋

따라서

n(B)��=n(A'B)-n(A-B)	  

=24-10	  

=14		�   yy ➌

�  14

단계 채점 기준 비율

➊ 드모르간의 법칙을 정확하게 사용한 경우 30`%

➋ 집합 A'B의 원소의 개수를 구한 경우 30`%

➌ 집합 B의 원소의 개수를 구한 경우 40`%

따라서

aÛ`+bÛ`=1Û`+6Û`=37� yy ➌

�  37

단계 채점 기준 비율

➊
두 집합 A, B의 각 원소 사이의 대소 관계를 파악한 

경우
40`%

➋ A=B임을 이용하여 a, b의 값을 구한 경우 50`%

➌ aÛ`+bÛ`의 값을 구한 경우 10`%

단계 채점 기준 비율

➊ 드모르간의 법칙을 정확하게 사용한 경우 30`%

➋ 분배법칙을 정확하게 사용한 경우 30`%

➌ 집합 A;(B;C)C을 구한 경우 30`%

➍ 집합 A;(B;C)C의 원소의 개수를 구한 경우 10`%

14  올림포스 유형편•수학(하)

EBS올림포스(수학(하))해설(001~088)-OK.indd   14 2022. 11. 9.   오전 11:21



09	 (BC-AC)-C��={BC;(AC)C};CC�  

=(BC;A);CC� yy ➊

	 =A;(BC;CC)

	 =A;(B'C)C� yy ➋

	 =A-(B'C)

	 ={1, 2, 3}

따라서 집합 (BC-AC)-C의 원소의 개수는 3이다.� yy ➌

�  3

단계 채점 기준 비율

➊ 차집합의 연산 법칙을 활용한 경우 40`%

➋ 드모르간의 법칙을 정확하게 사용한 경우 40`%

➌ 집합 (BC-AC)-C의 원소의 개수를 구한 경우 20`%

10	A▽B��=AC-B	  

=AC;BC	  

=(A'B)C� yy ➊

A▽B={3, 4, 5, 8, 9}이므로

(A'B)C={3, 4, 5, 8, 9}에서

A'B={1, 2, 6, 7, 10}

또 AC▽AC=(AC'AC)C=(AC)C=A이므로

A={1, 2, 10}� yy ➋

따라서

A▽BC��=(A'BC)C	  

=AC;(BC)C	  

=AC;B	  

=B;AC	  

=B-A	  

=(A'B)-A	  

={6, 7}

이므로 집합 A▽BC의 모든 원소의 합은

6+7=13� yy ➌

�  13

단계 채점 기준 비율

➊ 연산 A▽B를 간단히 정리한 경우 40`%

➋ 집합 A와 집합 A'B를 구한 경우 40`%

➌ 집합 A▽BC의 모든 원소의 합을 구한 경우 20`%

01	 1이 집합 A의 원소이고, A=B가 성립해야 하므로 1이 집합 B

의 원소이어야 한다.

Ú ��a-1=1, 즉 a=2일 때 	  

A={1, 3, 8}, B={1, 2, 5}이므로 A+B이다.

01 ③	 02 ④	 03 7	 04 ②	 05 ②
06 ①	 07 18	 08 23	

본문 28~29쪽
내신 + 수능 고난도 도전

02	A;B={3, 4, 5}이고, 

AC;B=B;AC=B-A={6, 7, 8}이므로 

B={3, 4, 5, 6, 7, 8}

또 AC;BC=(A'B)C={9, 10}이므로 집합 A는 1, 2를 원소로 갖

는다.

1

2
4
5

3 6
7

8

109

B

U

A

즉, A={1, 2, 3, 4, 5}

따라서

n(A)+n(B)=5+6=11

�  ④

03	A, B, C`세 과목을 신청한 학생의 집합을 각각 A, B, C라 하면 
수강신청한 학생 30명을 대상으로 조사하였으므로

n(A'B'C)=30

또 n(B)=17, n(C)=15, n(B;C)=9이므로

n(B'C)��=n(B)+n(C)-n(B;C)	  

=17+15-9	  

=23

따라서 A`과목만을 신청한 학생 수는

n(A'B'C)-n(B'C)�=30-23 	  

=7

�  7

04	조건 (가)에서
a+b+c=21

집합 B의 모든 원소의 합이 21+3k이므로 조건 (나)와 조건 (다)에서

45=21+(21+3k)-9 

3k=12, k=4

따라서 집합 B의 모든 원소의 합은

21+3k��=21+3_4 	  

=33

�  ②

Û ��a=1일 때 	  

A={1, 3}, B={0, 1, 3}이므로 A+B이다.

Ü ��2a+1=1, 즉 a=0일 때 	  

A={-1, 0, 1}, B={-1, 0, 1}이므로 A=B가 성립한다.

Ú ~ Ü에서 A=B가 성립하도록 하는 상수 a의 값은 0이다.

�  ③

05	A¢={4, 8, 12, 16, 20, 24, 28}

이때 Ak;A¢=Ak에서 Ak,A¢이므로 k는 4의 배수이어야 한다.
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06	조건 (가)에서 집합 X는 집합 A의 진부분집합이다.
조건 (나)에서

1<X이면 6-1=5<X

2<X이면 6-2=4<X

3<X이면 6-3=3<X

4<X이면 6-4=2<X

5<X이면 6-5=1<X

이어야 한다. 

따라서 집합 X가 될 수 있는 집합은 {1, 5}, {2, 4}, {3}과 이들의 합

집합 중 집합 A가 아닌 집합이므로

{1, 5}, {2, 4}, {3}, {1, 3, 5}, {2, 3, 4}, {1, 2, 4, 5}

이고, 그 개수는 6이다.

�  ①

07	A'∅=A, A;∅=∅이므로

A∅��=A-∅	  

=A

에서 A={1, 3, 5, 7}

또 ∅'B=B, ∅;B=∅이므로

∅B��=B-∅	  

=B

에서 B={5, 6, 7, 8}

따라서 A'B={1, 3, 5, 6, 7, 8}, A;B={5, 7}이므로

AB={1, 3, 5, 6, 7, 8}-{5, 7}={1, 3, 6, 8}

그러므로 집합 AB의 모든 원소의 합은

1+3+6+8=18

�  18

08	하루 휴대폰 사용 시간이 3시간 이상인 학생의 집합을 A, 하루 
독서 시간이 3시간 이상인 학생의 집합을 B라 하면

n(A)=10, n(B)=13

또 하루 휴대폰 사용 시간이 3시간 이상이고 하루 독서 시간이 3시간 

미만인 학생 수가 10이므로

n(A;BC)=10

그런데 n(A)=10, n(A;BC)=n(A-B)=10이므로 두 집합 A, 

B는 서로소이다.

따라서 하루 휴대폰 사용 시간과 하루 독서 시간 중 적어도 하나가 3시

간 이상인 학생 수는

n(A'B)��=n(A)+n(B)	  

=10+13	  

=23

�  23

11 명제

01 명제가 아니다.  		  02 명제이다.	
03 명제이다.			  04 명제가 아니다.
05 {2, 4, 6, 8, 10}		  06 {1, 3, 5, 7, 9}
07 {2, 3, 5, 7}		  08 {1, 2, 5, 10}

09 {2, 3}			   10 {2, 3, 4, 5}
11 무리수는 실수가 아니다.	 12 '2 는 유리수가 아니다.
13 5는 8의 약수가 아니다. 		 14 {1, 2, 3, 4}
15 x는 5 이상의 자연수이다.  	 16 {5, 6}
17 x는 5 미만의 자연수이다.  	 18 {1, 2, 3, 4}
19 참 		  20 어떤 실수 x에 대하여 xÛ`+1É0이다.

21참  		  22 모든 실수 x에 대하여 x<x Û`이다.	

23 가정: x가 정수이다.  결론: x는 자연수이다.
24가정: xÛ`이 짝수이다.  결론: x는 홀수이다.

25가정: x<0이다.  결론: |x|>0이다.

26 거짓	 27 참 	 28 거짓
29 P={1, 2, 3, 6}, Q={1, 2, 3, 4, 6, 12}, R={1, 3, 5, 15}

30참	 31 거짓	 32 ab=0이면 a=b=0이다.

33 거짓	 34 ab+0이면 a+0 또는 b+0이다. 	 35 참
36 a>0 또는 b>0이면 a+b>0이다. 		  37 거짓
38 aÉ0이고 bÉ0이면 a+bÉ0이다. 		  39 참	
40 (가) a+0 (또는 b+0)  (나) b+0 (또는 a+0) (다) aÛ`+bÛ`=0	

41 충분	 42 충분	 43 필요	 44 필요충분
45 (가) '§a  (나) '§a-'b (또는 'b-'§a )  (다) a=b

46 2	 47 4

본문 31~33쪽
개념 확인하기

01	 명제가 아니다.

02	삼각형의 내각의 크기의 합은 180ù이므로 거짓인 명제이다.
 명제이다.

03	 2+5=7이므로 거짓인 명제이다.

 명제이다.

05	 10 이하의 자연수 중 짝수는 2, 4, 6, 8, 10이므로 조건 p의 진리
집합은 {2, 4, 6, 8, 10}이다.

 {2, 4, 6, 8, 10}

06	 10 이하의 자연수 중 홀수는 1, 3, 5, 7, 9이므로 조건 p의 진리
집합은 {1, 3, 5, 7, 9}이다.

 {1, 3, 5, 7, 9}

04	 명제가 아니다.

따라서 30 이하의 자연수 k의 값은

4, 8, 12, 16, 20, 24, 28

이고, 그 개수는 7이다.

�  ②
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07	 10 이하의 자연수 중 소수는 2, 3, 5, 7이므로 조건 p의 진리집합
은 {2, 3, 5, 7}이다.

 {2, 3, 5, 7}

08	 {1, 2, 5, 10}

09	xÛ`-5x+6=0에서

(x-2)(x-3)=0

x=2 또는 x=3

따라서 조건 p의 진리집합은 {2, 3}이다.

	�   {2, 3}

10	xÛ`-7x+10É0에서

(x-2)(x-5)É0

2ÉxÉ5

따라서 10 이하의 자연수 x의 값은 2, 3, 4, 5이므로 조건 p의 진리집

합은 {2, 3, 4, 5}이다.

�  {2, 3, 4, 5}

11	 무리수는 실수가 아니다.

12	 '2는 유리수가 아니다.

13	 5는 8의 약수가 아니다.

14	 {1, 2, 3, 4}

18	 {1, 2, 3, 4}

15	p: x는 5 미만의 자연수이다.
이므로

∼p: x는 5 이상의 자연수이다.

�  x는 5 이상의 자연수이다.

16	 6 이하의 자연수 중 5 이상인 자연수는 5, 6이므로 조건 ∼p의 진

리집합은 {5, 6}이다.

�  {5, 6}

17	∼p: x는 5 이상의 자연수이다.

이므로

∼(~p): x는 5 미만의 자연수이다.

�  x는 5 미만의 자연수이다.

19	모든 실수 x에 대하여 xÛ`¾0이므로 xÛ`+1¾1이다. 

따라서 명제 ‘모든 실수 x에 대하여 xÛ`+1>0이다.’는 참이다.

�  참

20	 어떤 실수 x에 대하여 xÛ`+1É0이다.

22	 모든 실수 x에 대하여 x<xÛ`이다.

23	 ��가정: x가 정수이다.	  

결론: x는 자연수이다.

24	 ��가정: xÛ`이 짝수이다.	 

결론: x는 홀수이다.

25	 ��가정: x<0이다.	  

결론: |x|>0이다.

26	실수 중 무리수는 유리수가 아니므로 주어진 명제는 거짓이다.
 거짓

27	홀수와 홀수의 곱은 홀수, 홀수와 짝수의 곱은 짝수, 짝수와 짝수
의 곱은 짝수이므로 주어진 명제는 참이다.

 참

28	 [반례] 직각이등변삼각형은 정삼각형이 아니다.
 거짓

30	P,Q이므로 명제 p`2Ú`q는 참이다.
 참

33	 [반례] a=1, b=0이면 ab=0이지만 a+0이다. 

 거짓

35	ab+0이면 a+0이고 b+0이므로 a+0 또는 b+0이 성립한다. 

 참

34	 ab+0이면 a+0 또는 b+0이다.

36	 a>0 또는 b>0이면 a+b>0이다.

31	PøR이므로 명제 p`2Ú`r는 거짓이다.
 거짓

32	 ab=0이면 a=b=0이다.

29	 ��P={1, 2, 3, 6},	  

Q={1, 2, 3, 4, 6, 12},	  

R={1, 3, 5, 15}

21	 1¾1Û`이므로 명제 ‘어떤 실수 x에 대하여 x¾xÛ`이다.’는 참이다.

�  참
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45	 a+b
2 -'a §b= a+b-2'a§b

2

=
( '§a )Û`+('§b )Û`-2'a§b

2

=
( '§a -'§b )Û`

2 ¾0

01 ③	 02 ②	 03 ④	 04 ③	 05 ④
06 ⑤	 07 ④	 08 ⑤	 09 ③	 10 ③
11 ④	 12 ①	 13 ⑤	 14 ②	 15 ⑤
16 ②	 17 5	 18 ①	 19 90	 20 ③
21 ⑤	 22 ①	 23 ⑤	 24 ③	 25 ④
26 4	 27 ③	 28 ④	 29 ②	 30 ①
31 ①	 32 5	 33 ②	 34 ②	 35 ③
36 ①	 37 ④	 38 ②	 39 ⑤	 40 ⑤
41 ③	 42 ②	 43 ⑤	 44 ③	 45 ⑤
46 ①	 47 ②	 48 ①	 49 ⑤	 50 ③
51 ④	 52 ③	 53 ③	 54 ②	 55 ⑤
56 ⑤	 57 ③	 58 ④	 59 ②	 60 ④
61 ⑤	 62 ②	 63 ④	 64 ④	 65 ⑤
66 ③	 67 ⑤	 68 ⑤	 69 ②	 70 ③
71 144	 72 ③	

본문 34~48쪽
유형 완성하기

01	①, ④는 거짓인 명제이고,
②, ⑤는 참인 명제이다.

�  ③

37	 [반례] a=1, b=-2이면 a>0 또는 b>0이지만 

a+b=-1<0이다.

 거짓

38	 aÉ0이고 bÉ0이면 a+bÉ0이다.

39	 참

40	결론을 부정하여 a+0  또는 b+0 이라 하면 

aÛ`>0 또는 bÛ`>0

이므로 aÛ`+bÛ`>0이다.

이것은 aÛ`+bÛ`=0 이라는 가정에 모순이다.

따라서 두 실수 a, b에 대하여 명제 

‘aÛ`+bÛ`=0이면 a=b=0이다.’

는 참이다.

 (가) a+0 (또는 b+0)   

(나) b+0 (또는 a+0) 

(다) aÛ`+bÛ`=0

41	p`:`a=b

q`:`a=b 또는 c=0

이므로 두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면 P,Q이다.

따라서 p는 q이기 위한 충분조건이다.

 충분

42	p`:`a=2

q`:`a=-2 또는 a=2

이므로 두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면 P,Q이다.

따라서 p는 q이기 위한 충분조건이다.

 충분

43	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면 
P={1, 2, 4, 8}, Q={1, 2, 4}

이므로 Q,P이다.

따라서 p는 q이기 위한 필요조건이다.

 필요

44	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면 
P={-1, 1}, Q={-1, 1}

이므로 P=Q이다.

따라서 p는 q이기 위한 필요충분조건이다.

 필요충분

따라서 
a+b
2 ¾'a §b이고, 등호는 a=b 일 때 성립한다.

			    (가) '§a  
			   (나) '§a-'b (또는 'b-'§a )  
			   (다) a=b

46	x>0이므로 ;[!;>0

따라서 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

x+;[!;¾2¾Ðx_;[!;` {단, 등호는 x=;[!;, 즉 x=1일 때 성립한다.}

=2

이므로 x+;[!;의 최솟값은 2이다. 

 2

47	x>0이므로 8x>0, ;2Á[;>0

따라서 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

8x+;2Á[;¾2¾Ð8x_;2Á[;` 

{단, 등호는 8x=;2Á[;, 즉 x=;4!;일 때 성립한다.}

=2_2=4

이므로 8x+;2Á[;의 최솟값은 4이다. 

 4
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02	 7Û`<50이고, 8Û`>50이므로 조건 p가 참이 되도록 하는 자연수 x

의 값은 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7이고, 그 개수는 7이다.

�  ②

03	①, ②는 참인 명제이고,
③, ⑤는 거짓인 명제이다.

④는 x의 값에 따라 참일 수도 있고 거짓일 수도 있으므로 명제가 아 

니다.

�  ④

04	 15의 양의 약수는 1, 3, 5, 15이고, 
전체집합이 U={x|x는 10 이하의 자연수}이므로 

주어진 조건의 진리집합은 {1, 3, 5}이다.

따라서 진리집합의 원소의 개수는 3이다.

�  ③

05	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

xÛ`+x-20=0에서

(x+5)(x-4)=0

x=-5 또는 x=4

즉, P={-5, 4}

또 Q={x|x>0}

조건 ‘p 그리고 q’의 진리집합이 P;Q이므로 P;Q={4}에서 구하

는 진리집합의 원소는 4이다.

�  ④

06	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={3, 6, 9, 12, 15, 18}

Q={4, 8, 12, 16, 20}

이때 조건 ‘~p 그리고 q’의 진리집합은

PC;Q��=Q;PC	  

=Q-P	  

={4, 8, 16, 20}

이므로 모든 원소의 합은

4+8+16+20=48

�  ⑤

07	 ‘x>0이고 y¾0이다.’의 부정은

‘xÉ0이거나 y<0이다.’

�  ④

08	~p: (x-1)(x-4)=0

따라서 조건 ~p를 참이 되게 하는 x의 값이 1, 4이므로 조건 ~p의 진

리집합은

{1, 4}

즉, 조건 ~p의 진리집합의 모든 원소의 합은

1+4=5

�  ⑤

09	조건 ‘a Û`+bÛ`+cÛ`=0’의 부정은

‘aÛ`+bÛ`+cÛ`+0’

세 실수 a, b, c가 aÛ`+b Û`+cÛ`+0을 만족시키려면 a, b, c 중 적어도 하

나는 0이 아니어야 한다.

따라서 구하는 부정으로 옳은 것은 ③이다.

�  ③

10	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

ㄱ. ��P={1, 2, 3, 6}, 	  

Q={1, 2, 3, 4, 6, 12}	  

이므로 P,Q	  

즉, 명제 p`2Ú`q는 참이다.
ㄴ. ��P={2, 4, 6, y}, 	  

Q={4, 8, 12, y}	  

이므로 PøQ	  

즉, 명제 p`2Ú`q는 거짓이다.
ㄷ. ��P={1, 2, 3, 4, 5, 6}, 	  

Q={x|xÉ6}	  

이므로 P,Q	  

즉, 명제 p`2Ú`q는 참이다.
이상에서 명제 p`2Ú`q가 참인 것은 ㄱ, ㄷ이다.
�  ③

11	조건 q의 xÛ`-5x+4É0에서 

(x-1)(x-4)É0

1ÉxÉ4

그러므로 두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={k}, Q={x|1ÉxÉ4}

명제 p`2Ú`q가 참이려면 P,Q이어야 하므로

1ÉkÉ4

따라서 정수 k의 값은 1, 2, 3, 4이고, 그 개수는 4이다.

�  ④

12	ㄱ. p는 무리수이다. (참)
ㄴ. ��ac>bc이면 c(a-b)>0 	  

즉, c>0, a>b 또는 c<0, a<b	  

따라서 명제 ‘ac>bc이면 a>b이다.’는 거짓이다.

ㄷ. ��a=0이면 '3 a는 유리수이므로	  

명제 ‘a가 유리수이면 '3 a는 무리수이다.’는 거짓이다.
이상에서 참인 명제는 ㄱ이다.

�  ①

13	명제 p`2Ú`q가 참이므로 P,Q이다.

① Q,P인지 알 수 없다.

② P;Q=P

③ P'Q=Q

④ PC;Q=Q-P이고, P+Q이면 Q-P+∅이다.

⑤ PC'P=U이고 P,Q,U이므로 PC'Q=U이다.
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14	두 조건 p, ~q의 진리집합은 각각 P, QC이고, 명제 p`2Ú`~q가 
참이므로 P,QC이다.

두 집합 P, Q를 벤다이어그램으로 나타내면 다음 그림과 같다.

U

P Q

즉, 두 집합 P, Q는 서로소이다.

ㄱ. P;Q=∅ (참)

ㄴ. ��P,QC에서 PC.(QC)C	  

즉, Q,PC (참)

ㄷ. ��집합 P'QC에는 집합 Q가 포함되지 않는다.	  

즉, P'QC+U (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

�  ②

15	명제 q`2Ú`~p가 참이므로 Q,PC이다.

두 집합 P, Q를 벤다이어그램으로 나타내면 다음 그림과 같다.

U

P Q

① P,QC이므로 P'QC=QC

② P,QC이므로 P;QC=P

③ P-QC=P;(QC)C=P;Q=∅

④ P;(QC-P)��=P;(QC;PC)=(P;PC);QC=∅;QC=∅

⑤ ��P-Q=P이므로	  

P'(P-Q)=P'P=P

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

�  ⑤

16	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={x|0ÉxÉk},

Q={x|(x+2)(x-7)É0}={x|-2ÉxÉ7}

이때 명제 p`2Ú`q가 참이 되려면 P,Q가 성립해야 한다.

x

P
Q

-2 0 7k

따라서 0ÉkÉ7이므로 실수 k의 최댓값은 7이다.

�  ②

17	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={x|a-2ÉxÉa+1},

Q={x|-1<x<5}

18	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={x|n-4ÉxÉn},

Q={x|1ÉxÉ20-n}

명제 p`2Ú`q가 참이 되려면 P,Q가 성립해야 한다.

x

P
Q

1 n-4 20-nn

즉, 1Én-4, nÉ20-n이므로

1Én-4에서 n¾5

nÉ20-n에서 nÉ10

따라서 5ÉnÉ10이므로 자연수 n의 값은 5, 6, 7, 8, 9, 10이고, 그 

개수는 6이다.

�  ①

19	주어진 명제가 거짓임을 보이는 자연수 n의 값은 3의 배수이면서 
5의 배수인 50 이하의 자연수이므로 구하는 n의 값은 15, 30, 45이고, 

그 합은

15+30+45=90

�  90

20	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

명제 ~p`2Ú`q가 참이 되려면 PC,Q가 성립해야 한다.

PC=[x|;3A;<xÉ3a], Q={x|3Éx<36}이므로 두 집합 PC, Q를 

수직선 위에 나타내면 다음 그림과 같다. 

x

P�``
Q

3 ;3A; 363a

즉, 3É;3A;, 3a<36이므로

9Éa<12

따라서 양의 정수 a의 값은 9, 10, 11이고, 그 합은

9+10+11=30

�  ③

21	세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하면

P=[x|xÉ a-8
2 ], Q={x|x¾4a}, R={x|2<x<10}

조건 ~(p 또는 q)의 진리집합이 (P'Q)C이므로

따라서 항상 옳은 것은 ⑤이다.

�  ⑤

명제 p`2Ú`q가 참이 되려면 P,Q가 성립해야 한다.

x

P
Q

-1 a-2 5a+1

즉, -1<a-2, a+1<5이므로

1<a<4

따라서 정수 a의 값은 2, 3이고, 그 합은

2+3=5

�  5
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22	ㄱ. 모든 자연수 x에 대하여 x+1은 항상 자연수이므로 명제 ‘모

든 자연수 x에 대하여 x+1은 자연수이다.’는 참이다.

ㄴ. ��모든 자연수 x에 대하여 1-x는 항상 자연수가 아니므로 명제 ‘어

떤 자연수 x에 대하여 1-x는 자연수이다.’는 거짓이다.

ㄷ. ��무리수 '2+1에 대하여 ('2+1)Û`=3+2'2 도 무리수이므로 명제 
‘모든 무리수 x에 대하여 x Û`은 유리수이다.’는 거짓이다.

이상에서 참인 명제는 ㄱ이다.

�  ①

23	명제 ‘모든 고등학교 남학생은 A`과목과 B`과목 중 적어도 어느 

한 과목은 좋아한다.’의 부정은 ‘어떤 고등학교 남학생은 A`과목과 B`

과목을 모두 좋아하지 않는다.’이다.

�  ⑤

24	 2x-7Ék에서 xÉ k+7
2

이므로 주어진 명제가 참이 되려면 집합 A의 모든 원소 x에 대하여

xÉ k+7
2 이어야 한다.

따라서

5É k+7
2

이 성립해야 하므로 

k¾3

그러므로 실수 k의 최솟값은 3이다.

�  ③

(P'Q)C=PC;QC

=[x|x> a-8
2 ];{x|x<4a}

=[x| a-8
2 <x<4a]

이때 명제 r`2Ú`~(p 또는 q)가 참이 되려면 R,(P'Q)C이 성립해

야 한다.

x

R
(P'Q)�``

a-8
2

4a102

즉, 
a-8
2 É2, 10É4a이므로

;2%;ÉaÉ12

따라서 자연수 a의 값은 3, 4, 5, y, 12이고, 그 개수는 10이다.

�  ⑤

25	① a=5일 때 a+2>6이므로 주어진 명제는 거짓이다.

② a=6일 때 aÛ`>30이므로 주어진 명제는 거짓이다.

③ a=6일 때 aÛ`-6a=0이므로 주어진 명제는 거짓이다.

④ a=6일 때 aÛ`¾30이므로 주어진 명제는 참이다.

⑤ 모든 a에 대하여 |a|É6이므로 주어진 명제는 거짓이다.

따라서 참인 명제는 ④이다.

�  ④

26	주어진 명제의 부정은 
‘모든 실수 x에 대하여 2x Û`-5x+a>0이다.’

모든 실수 x에 대하여 이차부등식 2x Û`-5x+a>0이 성립해야 하므로 

이차방정식 2x Û`-5x+a=0의 판별식을 D라 하면 D<0이어야 한다.

D=25-8a<0에서 a>:ª8°:

따라서 구하는 정수 a의 최솟값은 4이다.

�  4

27	명제 p`2Ú`q의 대우는 ~q`2Ú`~p이다.
명제 ~q`2Ú`~p, 즉 ‘x=1이고 y=2이면 xy=2’는 참이므로 

ㄱ, ㄷ은 모두 참인 명제이다.

명제 q`2Ú`p의 대우는 ~p`2Ú`~q이다.
명제 ~p`2Ú`~q, 즉 ‘xy=2이면 x=1이고 y=2’에서 

[반례] x=;2!;, y=4일 때 xy=2이지만 x+1, y+2

이므로 명제 ~p`2Ú`~q는 거짓이다. 
따라서 ㄴ은 거짓인 명제이다.

이상에서 항상 참인 명제는 ㄱ, ㄷ이다.

�  ③

28	주어진 벤다이어그램에서 P,R이므로 명제 p`2Ú`r는 참이고, 
그 대우 ~r`2Ú`~p도 참이다.
따라서 항상 참인 명제는 ④이다.

�  ④

29	ㄱ. 역 : ab=0이면 a=0이다.

[반례] a=1, b=0이면 ab=0이지만 a+0이다.

따라서 역은 거짓인 명제이다.

ㄴ. ��역: a+0 또는 b+0이면 a Û`+b Û`>0이다.	  

a+0이면 a Û`>0이고, b+0이면 b Û`>0이므로 a+0 또는 b+0 

이면 aÛ`+bÛ`>0이다.		   

따라서 역은 참인 명제이다.

ㄷ. ��역: a+bÉ2이면 aÉ1이고 bÉ1이다.	  

[반례] a=-4, b=3이면 a+bÉ2이지만 b>1이다.	  

따라서 역은 거짓인 명제이다.

이상에서 역이 참인 명제는 ㄴ이다.

�  ②

30	명제 ~p`2Ú`~q의 역은 ~q`2Ú`~p이다.
명제 ~q`2Ú`~p가 참이므로 그 대우 p`2Ú`q도 참이다.
따라서 항상 참인 명제는 ①이다.

�  ①

31	명제가 참이면 그 대우도 참이므로 주어진 명제와 역의 참, 거짓
을 판별하면 된다.

ㄱ. ��aÛ`+bÛ`=0이면 a=b=0이므로 주어진 명제는 참이다.	  

역: a=b=0이면 aÛ`+bÛ`=0이다.		   

a=b=0이면 aÛ`+b Û`=0이므로 역도 참이다.
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32	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

명제 ~p`2Ú`~q가 참이 되려면 그 대우 q`2Ú`p도 참이 되어야 하고	
Q,P가 성립해야 한다.

조건 q의 xÛ`-4x-5<0에서

(x+1)(x-5)<0

-1<x<5

따라서 P={x|x<k}, Q={x|-1<x<5}이므로 Q,P가 성립하

도록 두 집합 P, Q를 수직선 위에 나타내면 다음 그림과 같다.

x

Q
P

k5-1

즉, k¾5이므로 실수 k의 최솟값은 5이다.

�  5

33	주어진 명제의 대우가 참이면 주어진 명제도 참이 된다.
주어진 명제의 대우 ‘x=n이면 x Û`-5x-14=0이다.’가 참이 되어야 

하므로 

nÛ`-5n-14=0

(n+2)(n-7)=0

n=-2 또는 n=7

따라서 주어진 명제가 참이 되도록 하는 자연수 n의 값은 7이다.

�  ②

34	주어진 명제의 대우가 참이면 주어진 명제도 참이 된다.
주어진 명제의 대우 ‘x-2=0이면 xÛ`+ax-8=0이다.’가 참이 되어

야 하므로

x=2를 xÛ`+ax-8=0에 대입하면

4+2a-8=0에서

a=2

�  ②

35	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

명제 p`2Ú`q가 참이므로 그 대우 ~q`2Ú`~p도 참이고 QC,PC이 성

립해야 한다.

PC��={x||x-k|<6}	  

={x|k-6<x<k+6}

QC��={x||x+1|É4}	  

={x|-5ÉxÉ3}

이므로 QC,PC이 성립하도록 두 집합 PC, QC을 수직선 위에 나타내

면 다음 그림과 같다.

x

Q�``
P�``

k-6 k+6-5 3

즉, k-6<-5, 3<k+6이므로 

-3<k<1

따라서 정수 k의 값은 -2, -1, 0이고, 그 개수는 3이다.

�  ③

36	주어진 명제의 대우가 참이면 주어진 명제도 참이 된다.
주어진 명제의 대우 ‘a=-2, b=3이면 a Û`+b Û`+c Û`-abc=29이다.’

가 참이 되어야 하므로

a=-2, b=3을 aÛ`+bÛ`+cÛ`-abc=29에 대입하면

4+9+c Û`+6c=29

c Û`+6c-16=0

(c+8)(c-2)=0

c=-8 또는 c=2

따라서 구하는 모든 c의 값의 합은

-8+2=-6

�  ①

37	명제 p`2Ú`q가 참이므로 그 대우 ~q`2Ú`~p도 참이다.
또 명제 ~r`2Ú`~q가 참이므로 그 대우 q`2Ú`r도 참이다.
이때 두 명제 p`2Ú`q, q`2Ú`r가 참이므로 명제 p`2Ú`r도 참이다.
또 두 명제 ~r`2Ú`~q, ~q`2Ú`~p가 참이므로 명제 ~r`2Ú`~p도 
참이다.

따라서 항상 참인 명제가 아닌 것은 ④이다.

�  ④

38	① 명제 r`2Ú`q가 참이므로 그 대우 ~q`2Ú`~r도 참이다.
따라서 두 명제 p`2Ú`~q, ~q`2Ú`~r가 모두 참이므로 명제	
p`2Ú`~r가 참이다.	  

그런데 명제 p`2Ú`r의 참, 거짓은 알 수 없다.
② ��명제 r`2Ú`q가 참이므로 그 대우 ~q`2Ú`~r도 참이다.	  
따라서 두 명제 p`2Ú`~q, ~q`2Ú`~r가 모두 참이므로 명제 	
p`2Ú`~r는 참이다.

③ ��명제 q`2Ú`~p가 참이므로 그 대우 p`2Ú`~q도 참이다.	  
따라서 두 명제 p`2Ú`~q, ~q`2Ú`r가 모두 참이므로 명제 	
p`2Ú`r가 참이다.	  

그런데 명제 ~p`2Ú`r의 참, 거짓은 알 수 없다.
④ ��명제 ~r`2Ú`~q가 참이므로 그 대우 q`2Ú`r도 참이다.	  
따라서 두 명제 p`2Ú`q, q`2Ú`r가 모두 참이므로 명제 p`2Ú`r가 
참이다.	  

그런데 명제 ∼p`2Ú`r의 참, 거짓은 알 수 없다.

ㄴ. ��a=2이면 aÛ`=4이므로 주어진 명제는 참이다.	  

역: a Û`=4이면 a=2이다.	 

aÛ`=4이면 a=-2 또는 a=2이므로 역은 거짓이다.

ㄷ. ��ab가 홀수이면 a와 b는 모두 홀수이고, a+b는 짝수이다.	 

즉, 주어진 명제는 참이다.	 

역: a+b가 짝수이면 ab는 홀수이다.	  

a+b가 짝수이면 a와 b는 모두 짝수이거나 a와 b는 모두 홀수이므

로 ab는 짝수 또는 홀수이다.	  

즉, 역은 거짓이다.

이상에서 역과 대우가 모두 참인 명제는 ㄱ이다.

�  ①
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39	① 명제 p`2Ú`q와 명제 q`2Ú`~r가 모두 참이므로 명제
p`2Ú`~r는 참이다.

② 명제 p`2Ú`q가 참이므로 그 대우 ~q`2Ú`~p도 참이다.
③ 명제 q`2Ú`~r가 참이므로 그 대우 r`2Ú`~q도 참이다.
④ ��명제 r`2Ú`~q와 명제 ~q`2Ú`~p가 모두 참이므로 명제 r`2Ú`~p
도 참이다.

⑤ 명제 ~p`2Ú`r의 참, 거짓은 알 수 없다.
따라서 항상 참인 명제가 아닌 것은 ⑤이다.

�  ⑤

40	조건 (가)에서 명제 q`2Ú`p의 역 p`2Ú`q가 참이다.
조건 (나)에서 명제 ∼p`2Ú`r가 참이므로 그 대우 ∼r`2Ú`p도 참이다.
이때 두 명제 ∼r`2Ú`p, p`2Ú`q가 모두 참이므로 명제 ∼r`2Ú`q가 
참이다.

따라서 명제 ∼r`2Ú`q의 대우 ∼q`2Ú`r도 참이다.
그러므로 항상 참인 명제는 ⑤이다.

�  ⑤

41	 (가)의 ‘표정이 밝은 사람은 호감을 주는 사람이다.’가 참이므로 
‘호감을 주지 못하는 사람은 표정이 밝지 않은 사람이다.’가 참이다.

(나)의 ‘명랑한 사람은 표정이 밝은 사람이다.’가 참이므로 ‘표정이 밝지 

않은 사람은 명랑하지 않은 사람이다.’가 참이다.

또 (가), (나)가 참이므로 ‘명랑한 사람은 호감을 주는 사람이다.’가 참이

고, ‘호감을 주지 못하는 사람은 명랑하지 않은 사람이다.’도 참이다.

따라서 항상 참인 문장은 ③이다.

�  ③

42	명제 p`2Ú`~q가 참이므로 그 대우 q`2Ú`~p도 참이다.
또 명제 ~s`2Ú`~r가 참이므로 그 대우 r`2Ú`s도 참이다.
이때 참인 두 명제 r`2Ú`s, q`2Ú`~p에 대하여 명제 s`2Ú`q가 참이면 
명제 r`2Ú`~p도 참이다.
따라서 반드시 필요한 참인 명제는 ② s`2Ú`q이다.
�  ②

43	조건 (가)에 의하여 1이 적힌 카드와 5가 적힌 카드 중 적어도 한 
장을 선택해야 한다.

Ú ��1이 적힌 카드를 선택하는 경우	  

조건 (라)를 만족시키려면 1인 적힌 카드를 선택하면 2가 적힌 카드

를 선택해야 한다. 	  

조건 (나)에 의하여 3이 적힌 카드도 선택해야 한다. 	  

이는 2장의 카드만을 선택한다는 조건에 맞지 않으므로 1이 적힌 

카드는 선택할 수 없다.

44	ㄱ. 명제 ‘a=b=0이면 aÛ`+bÛ`=0’은 참이고, 명제 ‘a Û`+bÛ`=0이

면 a=b=0’도 참이다.

즉, aÛ`+bÛ`=0은 a=b=0이기 위한 필요충분조건이다.

ㄴ. ��명제 ‘a=b=0이면 ab=0’은 참이다.	  

하지만 a=1, b=0일 때 ab=0이지만 a+0이므로 명제 ‘ab=0이

면 a=b=0’은 거짓이다.	  

즉, ab=0은 a=b=0이기 위한 필요조건이다.

ㄷ. ��명제 ‘a=b=0이면 |a|+|b|=0’은 참이고, 명제 ‘|a|+|b|=0

이면 a=b=0’도 참이다. 	 

즉, |a|+|b|=0은 a=b=0이기 위한 필요충분조건이다.

이상에서 a=b=0이기 위한 필요충분조건인 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�  ③

45	⑤ a=1, b=-1일 때 a+b=0이지만 a+0, b+0이므로 명제

 ��‘a+b=0이면 a=b=0’은 거짓이다.	 

즉, a+b=0은 a=b=0이기 위한 충분조건이 아니다.	  

한편, 명제 ‘a=b=0이면 a+b=0’은 참이다.	  

따라서 a+b=0은 a=b=0이기 위한 필요조건이다.

�  ⑤

⑤ ��두 명제 p`2Ú`q, p`2Ú`r가 참이라는 사실로부터 두 조건 q, r 사이
의 관계를 알 수 없다.

그러므로 항상 옳은 것은 ②이다.

�  ②

Û ��5가 적힌 카드를 선택하는 경우	  

조건 (나)에 의하여 2가 적힌 카드를 선택하면 3이 적힌 카드도 선

택해야 하고, 이는 2장의 카드만을 선택한다는 조건에 맞지 않으므

로 2가 적힌 카드를 선택할 수 없다.	  

조건 (다)에 의하여 4가 적힌 카드를 선택하면 2가 적힌 카드도 선

택해야 하고, 이는 2장의 카드만을 선택한다는 조건에 맞지 않으므

로 4가 적힌 카드를 선택할 수 없다.	  

즉, 선택할 수 있는 카드는 3이 적힌 카드뿐이다.

Ú, Û에 의하여 선택한 2장의 카드에 적힌 수의 합은

5+3=8

�  ⑤

46	ㄱ. a, b가 실수이므로 aÛ`+bÛ`=0이면 a=b=0이고, a=b=0

이면 aÛ`+b Û`=0이다. 즉, p`HjK`q	  

따라서 p는 q이기 위한 필요충분조건이다.

ㄴ. ��a, b가 짝수이면 a+b는 짝수이다. 즉, p`jjK`q	 
그러나 a=1, b=1일 때 a+b는 짝수이지만 a, b는 홀수이다.	  

즉, 명제 q`2Ú`p는 거짓이다.	  

따라서 p는 q이기 위한 충분조건이다.

ㄷ. a, b가 실수이므로 ab>0이면 |a+b|=|a|+|b|이다.		

즉, p`jjK`q	  

그러나 a=b=0일 때 |a+b|=|a|+|b|이지만 ab=0이다.	

즉, 명제 q`2Ú`p는 거짓이다.	  

따라서 p는 q이기 위한 충분조건이다.

이상에서 p가 q이기 위한 필요충분조건인 것은 ㄱ이다.

�  ①
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47	ㄱ. "ÅaÛ`=|a|이므로 "ÅaÛ`=-a이면 aÉ0이다. 즉, p`jjK`q
또 aÉ0이면 "ÅaÛ`=-a이다. 즉, q`jjK`p	  

따라서 p`HjK`q이므로 p는 q이기 위한 필요충분조건이다.
ㄴ. ��A=∅이면 B-A=B이다. 즉, p`jjK`q	  

하지만 B-A=B이면 A;B=∅이므로 항상 A=∅인 것은 아

니다. 즉, 명제 q`2Ú`p는 거짓이다. 	 
따라서 p는 q이기 위한 충분조건이다.

ㄷ. ��a, b가 유리수이면 a+b, ab는 모두 유리수이다. 즉, q`jjK`p	
하지만 a=-'3, b='3일 때, a+b, ab는 모두 유리수이지만 a, 

b는 유리수가 아니다. 즉, 명제 p`2Ú`q는 거짓이다.	  

따라서 p는 q이기 위한 필요조건이다.

이상에서 p가 q이기 위한 충분조건이고 필요조건이 아닌 것은 ㄴ이다.

�  ②

48	p가 q이기 위한 충분조건이므로 p`jjK`q이고, P,Q가 성립한다.

ㄱ. P;Q=P (참)

ㄴ. Q,P가 성립하지 않으면 P+Q (거짓)

ㄷ. P,Q이므로 P+Q이면 Q-P+∅ (거짓)

이상에서 항상 옳은 것은 ㄱ이다.

�  ①

49	P-Q=∅이므로 P,Q

P,Q이므로 P;Q=P

그런데 P;Q=R이므로 P=R

즉, 세 집합 P, Q, R를 벤다이어그램으로 나타내면 다음 그림과 같다.

U

P=R

Q

ㄱ. ��P,Q이므로 p`jjK`q이고, p는 q이기 위한 충분조건이다. (참)
ㄴ. ��P=R이므로 p`HjK`r이고, r는 p이기 위한 필요충분조건이다. (참)
ㄷ. ��R,Q이므로 r`jjK`q이고, q는 r이기 위한 필요조건이다. (참)
이상에서 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

50	p가 ~q이기 위한 충분조건이므로 p`jjK`~q이고, P,QC이 성립

한다.

ㄱ. ��P,QC에서 두 집합 P, Q는 서로소이므로 	  

P;Q=∅ (참)

ㄴ. ��집합 P'QC은 집합 Q를 포함하지 않으므로 	  

P'QC+U (거짓)

ㄷ. ��P,QC이므로 PC.(QC)C	  

즉, Q,PC (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�  ③

51	P,(Q;R)이므로 P,Q이고, P,R이다.

즉, p`jjK`q, p`jjK`r이다.
ㄱ. p`jjK`q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다. (거짓)
ㄴ. ��p`jjK`q이므로 ~q`jjK`~p	  

즉, ~p는 ~q이기 위한 필요조건이다. (참)

ㄷ. ��p`jjK`r이므로 ~r`jjK`~p	 
즉, ~p는 ~r이기 위한 필요조건이다. (참)

이상에서 항상 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

�  ④

52	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

p가 q이기 위한 필요조건이 되려면 Q,P가 성립해야 한다.

P={x|x<a}, Q={x|-4<x<3}이므로 Q,P가 성립하도록 두 

집합 P, Q를 수직선 위에 나타내면 다음 그림과 같다.

x

Q
P

-4 3 a

따라서 3Éa이므로 정수 a의 최솟값은 3이다.

�  ③

53	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

p가 q이기 위한 충분조건이 되려면 P,Q이어야 하므로 QC,PC이 

성립해야 한다.

PC={x|xÛ`-6x+k=0}, QC={x|x=2}

이므로 QC,PC에서 x=2가 이차방정식 xÛ`-6x+k=0의 근이어야 

한다.

즉, 4-12+k=0

따라서 k=8

�  ③

54	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

p가 q이기 위한 필요조건이 되려면 Q,P가 성립해야 한다.

P={x||x-8|É6}={x|2ÉxÉ14}, 

Q={x|a<x<a Û`+a+2}

이므로 Q,P가 성립하도록 두 집합 P, Q를 수직선 위에 나타내면 다

음 그림과 같다.

x

Q
P

2 a 14aÛ`+a+2

즉, 2Éa, aÛ`+a+2É14이어야 한다.

이때 aÛ`+a+2É14에서

a Û`+a-12É0

(a+4)(a-3)É0

-4ÉaÉ3

따라서 2ÉaÉ3이므로 정수 a의 값은 2, 3이고, 그 개수는 2이다.

�  ②
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55	q는 r이기 위한 충분조건이므로 q jjK r이고, ~r jjK ~q이다.
또 ~r는 p이기 위한 필요조건이므로 p jjK ~r이고, r jjK ~p이다.
ㄱ. q`2Ú`r는 참인 명제이다.
ㄴ. r`2Ú`~p는 참인 명제이다.
ㄷ. p jjK ~r, ~r jjK ~q이므로 p jjK ~q
즉, p`2Ú`~q는 참인 명제이다.

이상에서 항상 참인 명제는 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

56	조건 (가)에서 p jjK ~q이고 q jjK ~p이다.
조건 (나)에서 ~r jjK p이고 ~p jjK r이다.
조건 (다)에서 r jjK ~s이고 s jjK ~r이다.
ㄱ. ��s jjK ~r, ~r jjK p이므로 s jjK p
즉, s`2Ú`p는 참인 명제이다.

ㄴ. ��q jjK ~p, ~p jjK r이므로 q jjK r
즉, q`2Ú`r는 참인 명제이다.

ㄷ. ��s jjK ~r, ~r jjK p, p jjK ~q이므로 s jjK ~q
즉, s`2Ú`~q는 참인 명제이다.

이상에서 항상 참인 명제는 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

57	주어진 명제의 대우는 
‘ a¾3이고 b¾3  이면 ab¾9이다.’

이다.

a¾3이고 b¾3  이면

a-3¾0이고 b-3¾0이므로 

(a-3)_(b-3)¾0에서

ab-3(a+b)+9¾0

ab��¾3(a+b)-9

그런데 (a-3)+(b-3)¾0에서 

a+b¾ 6  이므로

ab¾3_6-9=9

즉, 대우가 참이므로 주어진 명제도 참이다.

�  ③

58	주어진 명제의 대우는 
‘n이 3의 배수가 아니면 nÛ`은 3의 배수가 아니다.’

이다.

Ú 음이 아닌 정수 kÁ에 대하여

n=3kÁ+1이면

nÛ`��=(3kÁ+1)Û`	 �

=9kÁÛ`+6kÁ+1	  

=3( 3kÁÛ`+2kÁ )+1

이므로 nÛ`은 3의 배수가 아니다.

Û 음이 아닌 정수 kª에 대하여

n=3kª+2이면

nÛ`��=(3kª+2)Û`	 �

=9kªÛ`+12kª+4	  

=3( 3kªÛ`+4kª+1 )+1

이므로 nÛ`은 3의 배수가 아니다.

Ú, Û에서 대우가 참이므로 주어진 명제도 참이다.

이상에서 f(kÁ)=3kÁÛ`+2kÁ, g(kª)=3kªÛ`+4kª+1이므로

f(2)+g(3)��=(12+4)+(27+12+1)	 

=16+40	  

=56

�  ④

59	결론을 부정하여 mn이 홀수라고 하면 m과 n이 모두 홀수이므

로 음이 아닌 두 정수 a, b에 대하여

m=2a+1, n=2b+ 1

로 놓을 수 있다. 이때 

mÛ`+n Û`��=(2a+1)Û`+(2b+1)Û`	

=4(aÛ`+bÛ`)+4(a+b)+ 2

이므로 mÛ`+n Û`은 2 의 배수이다.

따라서 mÛ`+n Û`은 짝수이고, 이는 가정에 모순이므로 mn은 짝수이다.

이상에서 p=1, q=2, r=2이므로

p+q
r =

1+2
2 =;2#;

�  ②

60	결론을 부정하여 a, b가 모두 3의 배수가 아니라고 하고, 3으로 
나누었을 때의 나머지가 0, 1, 2인 자연수의 집합을 각각 S¼, SÁ, Sª라 

하자.

Ú	a<SÁ, b<SÁ인 경우

	 음이 아닌 두 정수 m, n에 대하여

	 a=3m+1, b=3n+1로 놓으면

	 aÛ`+bÛ`��=(3m+1)Û`+(3n+1)Û`	  

=3(3mÛ`+3nÛ`+2m+2n)+2

	 즉, aÛ`+bÛ`<Sª

Û	a<Sª, b<Sª인 경우

	 음이 아닌 두 정수 m, n에 대하여

	 a=3m+2, b=3n+2로 놓으면

	 aÛ`+bÛ`��=(3m+2)Û`+(3n+2)Û`	  

=3(3mÛ`+3nÛ`+4m+4n+2)+2

	 즉, aÛ`+bÛ`<Sª

Ü	a<SÁ, b<Sª 또는 a<Sª, b<SÁ인 경우

	 음이 아닌 두 정수 m, n에 대하여

	 (a) ��a=3m+1, b=3n+2로 놓으면	  

aÛ`+bÛ`��=(3m+1)Û`+(3n+2)Û`	 

=3(3mÛ`+3nÛ`+2m+4n+1)+2

	 (b) ��a=3m+2, b=3n+1로 놓으면	  

aÛ`+bÛ`��=(3m+2)Û`+(3n+1)Û`	 

=3(3mÛ`+3nÛ`+4m+2n+1)+2

	 (a), (b)에서 aÛ`+bÛ`< Sª  

Ú ~ Ü에서 aÛ`+bÛ`<Sª

그런데 c가 3의 배수이면 cÛ`< S¼  이고, c가 3의 배수가 아니면 

cÛ`< SÁ  이다.
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63	x>0, ;[(;>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

x+;[(;¾2¾Ðx_;[(; {단, 등호는 x=;[(;, 즉 x=3일 때 성립한다.}

=2_3

=6

따라서 x+;[(;는 x=3일 때 최솟값 6을 갖는다.

즉, a=3, b=6이므로

a+b=3+6=9

�  ④

64	직선 ;a{;+;b};=1의 x절편과 y절편이 모두 양수이므로

a>0, b>0

또 점 (2, 3)이 직선 ;a{;+;b};=1 위의 점이므로

;a@;+;b#;=1    yy`㉠

이때 ;a@;>0, ;b#;>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

;a@;+;b#;¾2¾Ð;a@;_;b#;  {단, 등호는 ;a@;=;b#;일 때 성립한다.}

이때 ㉠에 의하여

1¾2¾Ð;a¤b; 이므로

'a§b ¾2'6

65	 {4a+;b!;}{2b+;a!;}=8ab+4+2+;aÁb;

=8ab+;aÁb;+6

이때 a>0, b>0에서 8ab>0, ;aÁb;>0이므로 산술평균과 기하평균의 

관계에 의하여 

8ab+;aÁb;¾2¾Ð8ab_;aÁb; ̀{단, 등호는 8ab=;aÁb;일 때 성립한다.}

=2_2'2
=4'2

그러므로

{4a+;b!;}{2b+;a!;}=8ab+;aÁb;+6¾4'2+6

따라서 구하는 최솟값은 6+4'2이다.
�  ⑤

66	 (2a+b){;a!;+;b@;}=2+ 4a
b + b

a+2

= 4a
b + b

a+4

이때 a>0, b>0에서 4ab >0, ba >0이므로 산술평균과 기하평균의 

관계에 의하여 

4a
b + b

a¾2¾Ð 4ab _ b
a  {단, 등호는 

4a
b = b

a일 때 성립한다.}

=2_2

=4

그러므로

(2a+b){;a!;+;b@;}= 4a
b + b

a +4¾4+4=8

따라서 구하는 최솟값은 8이다.

�  ③

67	 (3x+y){;[#;+;]$;}=9+
12x
y +

3y
x +4

	 = 12x
y +

3y
x +13

이때 
12x
y >0, 

3y
x >0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

12x
y +

3y
x ¾2¾Ð 12xy _

3y
x `{단, 등호는 12xy =

3y
x 일 때 성립한다.}

=2_6=12

그러므로

(3x+y){;[#;+;]$;}= 12x
y +

3y
x +13

¾12+13=25

따라서 구하는 최솟값은 25이다.

�  ⑤

61	 4a>0, b>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

4a+b��¾2'Ä4a_b ̀(단, 등호는 4a=b일 때 성립한다.)	  

=2'4§a §b	  

=2'¶4¶_�9	  

=2_6 	  

=12

따라서 4a+b의 최솟값은 12이다.

�  ⑤

62	 3a>0, 2b>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

3a+2b¾2'Ä3a_2b`(단, 등호는 3a=2b일 때 성립한다.)

3a+2b=18이므로

18¾2'6 'a§b
3'6
2 ¾'a §b

즉, :ª2¦:¾ab

따라서 ab의 최댓값은 :ª2¦:이다.

�  ②

즉, 이는 aÛ`+bÛ`=cÛ`이라는 가정에 모순이다.

따라서 a, b 중 적어도 하나는 3의 배수이다.

�  ④

즉, ab¾24

따라서 ab의 최솟값은 24이다.

�  ④
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68	 {a+;b@;}{b+;a!;}=ab+1+2+;aªb;

=ab+;aªb;+3

이때 ab>0, ;aªb;>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

ab+;aªb;¾2¾Ðab_;aªb; {단, 등호는 ab=;aªb;일 때 성립한다.}

=2_'2
=2'2

그러므로

{a+;b@;}{b+;a!;}=ab+;aªb;+3¾2'2+3

따라서 3+2'2 ¾k이어야 하므로 실수 k의 최댓값은 3+2'2이다.
�  ⑤

69	
f(x)��=xÝ`-2x Ü`+2xÛ`-x+16 	  

=xÝ`-x Ü`+xÛ`-xÜ`+x Û`-x+16	  

=xÛ`(x Û`-x+1)-x(x Û`-x+1)+16	  

=(x Û`-x+1)(xÛ`-x)+16

xÛ`-x+1>0이므로

 f(x)
xÛ`-x+1

=(xÛ`-x)+ 16
xÛ`-x+1

=(xÛ`-x+1)+ 16
xÛ`-x+1

-1

이때 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

 f(x)
xÛ`-x+1

¾2¾Ð(xÛ`-x+1)_ 16
xÛ`-x+1

-1`

{단, 등호는 xÛ`-x+1=4, 즉 x=
1Ñ'1�3

2
일 때 성립한다.}

=2_4-1=7

따라서 
 f(x)

xÛ`-x+1
의 최솟값은 7이다.

�  ②

70	직사각형의 가로와 세로의 길이를 각각 a, b라 하면
직사각형의 넓이는 ab이고, 대각선의 길이가 20이므로

aÛ`+bÛ`=20Û`=400

aÛ`>0, bÛ`>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

aÛ`+bÛ`��¾2"ÃaÛ`_b Û` (단, 등호는 aÛ`=bÛ`일 때 성립한다.)	  

=2"Ã(ab) Û`	  
=2ab

즉, 400¾2ab에서 abÉ200

따라서 직사각형의 넓이의 최댓값은 200이다.

�  ③

71	SÁ+Sª��=(1+2+3+4+5)+(4+5)=24

A+∅, B+∅이므로 SÁ>0, Sª>0이고,

산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

72	삼각형 PAB는 ∠APB=90ù인 직각삼각형이므로

삼각형 PAB의 넓이는

;2!;_8_6=24

또 피타고라스 정리에 의하여 

ABÓ Û`=8Û`+6Û`=100

한편, 삼각형 AQB에서 AQÓ=x, BQÓ=y`(x>0, y>0)이라 하면

삼각형 AQB는 ∠AQB=90ù인 직각삼각형이므로 피타고라스 정리에 

의하여

xÛ`+yÛ`=100

이고, 삼각형 AQB의 넓이는 ;2!;_x_y=;2!;xy이다.

x>0, y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

xÛ̀ +yÛ̀ ¾2"�xÛ̀ yÛ̀  =2xy`(단, 등호는 x=y일 때 성립한다.)

즉, 100¾2xy에서 xyÉ50

따라서 사각형 PAQB의 넓이는

24+;2!;xyÉ24+;2!;_50=49

이므로 구하는 최댓값은 49이다.

�  ③

SÁ+Sª¾2"ÃSÁ_Sª (단, 등호는 SÁ=Sª일 때 성립한다.)

24¾2"ÃSÁ_Sª에서

"ÃSÁ_SªÉ12

즉, SÁ_SªÉ144

따라서 SÁ_Sª의 최댓값은 144이다.

�  144

01	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={x|-4ÉxÉ10}, Q={x|k+1<x<k+3}� yy ➊

p가 q이기 위한 필요조건이므로 Q,P가 성립해야 한다.

x

Q
P

-4 k+1 10k+3

즉, -4Ék+1, k+3É10이므로 

-5ÉkÉ7 � yy ➋

따라서 정수 k의 최댓값은 7, 최솟값은 -5이므로 그 합은

7+(-5)=2 � yy ➌

�  2

단계 채점 기준 비율

➊ 두 조건 p, q의 진리집합을 구한 경우 40`%

➋ 정수 k의 값의 범위를 구한 경우 40`%

➌ 정수 k의 최댓값, 최솟값과 그 합을 구한 경우 20`%

01 2	 02 35	 03 갑, 정	 04 9	 05 9
06 960	 07 6	 08 10	 09 17	 10 8

본문 49~50쪽
서술형 완성하기

정답과 풀이  27

EBS올림포스(수학(하))해설(001~088)-OK.indd   27 2022. 11. 9.   오전 11:22



03	 (나)에서 을이 A`팀이면 병은 B`팀이고, 

(다)의 대우에서 병이 B`팀이면 정은 A`팀이고, � yy ➊

(가)의 대우에서 정이 A`팀이면 갑은 A`팀이다.� yy ➋

즉, 갑, 을, 정은 A`팀, 병은 B`팀이다.

따라서 을과 같은 팀인 사람은 갑, 정이다.� yy ➌

�  갑, 정

단계 채점 기준 비율

➊ (다)의 대우를 활용한 경우 40`%

➋ (가)의 대우를 활용한 경우 40`%

➌ 을과 같은 팀인 사람을 구한 경우 20`%

04	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={x|1<x<5}

Q={x|a-1<x<a+1}	�  yy ➊

p가 q이기 위한 필요조건이 되려면 Q,P가 성립해야 한다.� yy ➋

x

Q
P

1 a-1 5a+1

05	사각형 ABCD는 한 변의 길이가 4인 정사각형이므로 두 대각선

의 교점을 지나는 직선에 의해 넓이가 이등분된다. 즉, 점 (a, b)는 정

사각형 ABCD의 두 대각선의 교점이다.	� yy ➊

정사각형의 두 대각선은 서로 다른 것을 수직이등분하므로 점 (a, b)

는 정사각형 ABCD의 대각선 AC의 중점인 점 { 1+5
2 , 

1+5
2 }, 즉 

점 (3, 3)이다. 	�  yy ➋

따라서 a=3, b=3이므로

a_b=3_3=9 	�  yy ➌

�  9

단계 채점 기준 비율

➊ 점 (a, b)의 위치를 파악한 경우 60`%

➋ 점 (a, b)를 구한 경우 20`%

➌ a_b의 값을 구한 경우 20`%

06	 10의 양의 약수는 1, 2, 5, 10이므로 집합 X는 1, 2, 5, 10 중 적
어도 한 개를 포함하고 있는 집합이다.� yy ➊

즉, 집합 X의 개수는 전체집합 U={1, 2, 3, y, 10}의 부분집합 

의 개수에서 집합 {3, 4, 6, 7, 8, 9}의 부분집합의 개수를 빼서 구하면 

된다.� yy ➋

따라서 구하는 집합 X의 개수는

210-26=1024-64=960 	�  yy ➌

�  960

단계 채점 기준 비율

➊ 명제의 의미를 파악한 경우 40`%

➋
포함 관계를 이용하여 집합 X의 개수를 구하는 방법

을 파악한 경우
40`%

➌ 집합 X의 개수를 구한 경우 20`%

07	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

조건 p의 x Û`-(a+b)x+abÉ0에서

(x-a)(x-b)É0

aÉxÉb

즉, P={x|aÉxÉb}

조건 q의 x Û`-x-6<0에서

즉, 1Éa-1, a+1É5이므로 

2ÉaÉ4

따라서 정수 a의 값은 2, 3, 4이고, 그 합은 

2+3+4=9 � yy ➌

�  9

단계 채점 기준 비율

➊ 두 조건 p, q의 진리집합을 구한 경우 40`%

➋ Q,P임을 구한 경우 40`%

➌ 정수 a의 값과 그 합을 구한 경우 20`%

02	x에 대한 두 조건 p, q를
p: xÛ`-5x-6É0

q: |x-a|Éb

라 하자.

명제 p`2Ú`q의 역 q`2Ú`p가 참이고, 
명제 p`2Ú`q의 대우가 참이므로 명제 p`2Ú`q도 참이다.
즉, p는 q이기 위한 필요충분조건이다.

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P=Q� yy ➊

조건 p의 xÛ`-5x-6É0에서

(x+1)(x-6)É0

-1ÉxÉ6

조건 q의 |x-a|Éb에서

-bÉx-aÉb

a-bÉxÉa+b

즉, P={x|-1ÉxÉ6}, Q={x|a-bÉxÉa+b}이므로 

P=Q가 되려면

a-b=-1  	 yy`㉠

a+b=6  	 yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=;2%;, b=;2&;� yy ➋

따라서 4ab=4_;2%;_;2&;=35� yy ➌

�  35

단계 채점 기준 비율

➊ P=Q임을 구한 경우 40`%

➋ a, b의 값을 구한 경우 40`%

➌ 4ab의 값을 구한 경우 20`%
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08	xÛ`+6x+y Û`-2y+k=(x+3)Û`+(y-1)Û`+k-10		

이므로 주어진 부등식은

(x+3)Û`+(y-1)Û`¾10-k� yy ➊

이때 (x+3)Û`¾0, (y-1)Û`¾0이므로 모든 실수 x, y에 대하여 주어

진 부등식이 성립하려면 10-kÉ0이어야 한다.� yy ➋

따라서 k¾10이므로 실수 k의 최솟값은 10이다.� yy ➌

�  10

단계 채점 기준 비율

➊ 완전제곱식으로 변형한 경우 40`%

➋ k의 값의 범위를 구한 경우 40`%

➌ k의 최솟값을 구한 경우 20`%

09	x>2이므로 xÛ`-4>0, 25
xÛ`-4

>0

그러므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여 

xÛ`+ 25
xÛ`-4

=xÛ`-4+ 25
xÛ`-4

+4� yy ➊

¾2¾Ð(xÛ`-4)_ 25
xÛ`-4

  +4 

{단, 등호는 xÛ`-4= 25
xÛ`-4

일 때 성립한다.}

=2_5+4

=14� yy ➋

이때 x Û`-4= 25
xÛ`-4

에서

xÛ`-4=5, x Û`=9

x>2이므로 x=3

(x+2)(x-3)<0

-2<x<3

즉, Q={x|-2<x<3}� yy ➊

p가 q이기 위한 충분조건이 되려면 P,Q가 성립해야 한다.

즉, -2<a이고 b<3이므로

-2<a<b<3� yy ➋

a, b는 정수이므로

a=-1일 때 b=0, 1, 2

a=0일 때 b=1, 2

a=1일 때 b=2

따라서 모든 순서쌍 (a, b)의 개수는

3+2+1=6� yy ➌

�  6

단계 채점 기준 비율

➊ 두 조건 p, q의 진리집합을 구한 경우 40`%

➋ a, b 사이의 관계를 구한 경우 40`%

➌ 순서쌍 (a, b)의 개수를 구한 경우 20`%

따라서 x Û`+ 25
xÛ`-4

는 x=3일 때 최솟값 14를 갖는다.

즉, a=3, b=14이므로 

a+b=3+14=17� yy ➌

�  17

단계 채점 기준 비율

➊ 식을 변형한 경우 30`%

➋ 산술평균과 기하평균의 관계를 이용한 경우 40`%

➌ a+b의 값을 구한 경우 30`%

10	a>0, b>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

a+b¾2'a§b (단, 등호는 a=b일 때 성립한다.)    yy`㉠� yy ➊

b>0, c>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

b+c¾2'b�c (단, 등호는 b=c일 때 성립한다.)  	 yy`㉡� yy ➋

c>0, a>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

c+a¾2'c�a (단, 등호는 c=a일 때 성립한다.)   	 yy`㉢� yy ➌

㉠, ㉡, ㉢에서

(a+b)(b+c)(c+a)

¾2'a §b_2'b�c_2'c�a (단, 등호는 a=b=c일 때 성립한다.)

=8"Ãa Û`bÛ`cÛ`
=8abc

이므로

(a+b)(b+c)(c+a)
abc ¾8

따라서 kÉ8이어야 하므로 실수 k의 최댓값은 8이다.	� yy ➍

�  8

단계 채점 기준 비율

➊
a, b에 대하여 산술평균과 기하평균의 관계를 이용한 

경우
20`%

➋
b, c에 대하여 산술평균과 기하평균의 관계를 이용한 

경우
20`%

➌
c, a에 대하여 산술평균과 기하평균의 관계를 이용한 

경우
20`%

➍ 세 식에서 k의 최댓값을 구한 경우 40`%

01	 (a-b) Û`+(a-4) Û`=0에서

a=b이고 a=4이므로

a=b=4

따라서 조건 ‘(a-b)Û`+(a-4) Û`=0’의 부정은 a+b 또는 a+4이므로 

‘a, b 중 적어도 하나는 4가 아니다.’이다.

�  ⑤

01 ⑤	 02 ④	 03 64	 04 ⑤	 05 ④
06 8	 07 ③	 08 ③

본문 51~52쪽
내신 + 수능 고난도 도전
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03	명제 ~p`2Ú`q가 참이 되려면
PC,Q가 성립해야 한다.

이때 P={1, 2, 3, 4, 6, 12}이므로

PC={5, 7, 8, 9, 10, 11}

즉, {5, 7, 8, 9, 10, 11},Q,U

따라서 전체집합 U의 부분집합 Q는 5, 7, 8, 9, 10, 11을 반드시 원소

로 가지므로 구하는 집합 Q의 개수는

212-6=26=64

�  64

04	ㄱ. 두 조건 ‘p: x=1’, ‘q: x Û`=1’의 진리집합을 각각 P, Q라

 하면 

 P={1}, Q={-1, 1}

 이므로 P,Q

 따라서 p는 q이기 위한 충분조건이다. (참)

ㄴ. ��두 조건 ‘p: x>2’, ‘q: x>3’의 진리집합을 각각 P, Q라 하면 	

P={x|x>2}, Q={x|x>3}	  

이므로 Q,P	  

따라서 p는 q이기 위한 필요조건이다. (참)

ㄷ. ��명제 ‘a Û`+bÛ`=0이면 a=b=0’은 참이고, 명제 ‘a=b=0이면 	

aÛ`+bÛ`=0’도 참이므로 aÛ`+bÛ`=0은 a=b=0이기 위한 필요충분

조건이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

05	 (가)에서
‘노력하지 않는 학생은 과학을 좋아하지 않는다.’

는 참이고, (나)에서

‘과학을 좋아하지 않는 학생은 수학을 좋아하지 않는다.’

도 참이므로 

‘노력하지 않는 학생은 수학을 좋아하지 않는다.’

도 참이다.

�  ④

06	명제 q`2Ú`p가 참이므로 Q,P가 성립해야 한다.

또 명제 r`2Ú`q가 참이므로 R,Q가 성립해야 한다.

07	ㄱ. R,Q이므로 명제 r`2Ú`q는 참이다.
ㄴ. 명제 ~p`2Ú`~q의 대우는 q`2Ú`p이고, QøP이므로 

명제 q`2Ú`p는 거짓이다.
따라서 명제 ~p`2Ú`~q는 거짓이다.

ㄷ. P,RC이므로 명제 p`2Ú`~r는 참이다.
이상에서 항상 참인 명제는 ㄱ, ㄷ이다.

�  ③

08	xÛ`+yÛ`-2kxy

	 =(xÛ`-2kxy+k Û`yÛ`)+yÛ`-kÛ`yÛ`

	 =(x-ky) Û`+(1-kÛ`)yÛ`

임의의 두 실수 x, y와 정수 k에 대하여 (x-ky)Û`¾0이므로 

xÛ`+yÛ`-2kxy¾0이 성립하려면 (1-kÛ`)yÛ`¾0이어야 한다.

이때 yÛ`¾0이므로 

1-kÛ`¾0에서 -1ÉkÉ1

따라서 정수 k의 값은 -1, 0, 1이고, 그 개수는 3이다.

�  ③

즉, R,Q,P

이를 만족시키도록 세 집합 P, Q, R를 수직선 위에 나타내면 다음 그

림과 같다.

x

Q Q
P

12b32-5a

R

즉, aÉ-5이고 3Éb<12

따라서 b-a의 값이 최소일 때는 b의 값이 최소이고 a의 값이 최대일 

때이므로 b-a의 최솟값은

3-(-5)=8

�  8

02	p가 ~q이기 위한 필요충분조건이므로
P=QC

또 p는 r이기 위한 필요조건이므로

R,P

세 집합 P, Q, R를 벤다이어그램으로 나타 U
P
RQ내면 오른쪽 그림과 같다.

ㄱ. P-Q=P (거짓)

ㄴ. P;R=R (참)

ㄷ. Q;R=∅ (참)

이상에서 항상 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

�  ④

기출로 개념 잡고 내신 잡자!
올림포스의 완벽 개념과 

전국연합학력평가 문항의 완벽 시너지!

올림포스 
전국연합학력평가 기출문제집
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12 함수

01 ◯	 02 ×	 03 ×	 04 ◯	 05 ×
06 ◯	 07 ◯	 08 ×	
09 정의역: {1, 2, 3}, 공역: {a, b, c, d}, 치역: {b, d}
10 정의역: {1, 2, 3}, 공역: {1, 2, 3}, 치역: {1, 2, 3}
11 ��정의역: 실수 전체의 집합, 공역: 실수 전체의 집합, 	 
치역: {y|y¾1}	

12 정의역: {x|x¾1}, 공역: 실수 전체의 집합, 치역: {y|y¾2}

13 ��정의역: 실수 전체의 집합, 공역: 실수 전체의 집합, 	 
치역: {y|y¾0}

14 ��정의역: {x|x+0, x는 실수}, 공역: 실수 전체의 집합, 	  

치역: {y|y+0, y는 실수}

15 ◯	 16 ×	 17 ◯	 18 ◯	
19 풀이 참조		 20 풀이 참조
21 ◯	 22 ×	 23 ◯	 24 ×	 25 ㄱ, ㄴ, ㄷ
26 ㄴ, ㄷ	 27 ㄷ	 28 ㄹ	 29 ㄱ, ㄴ	 30 ㄱ, ㄴ
31 ㄱ	 32 ㄹ	 33 ㄷ, ㄹ	 34 ㄷ, ㄹ	 35 ㄷ
36 ㄱ	 37 풀이 참조		 38 풀이 참조		
39 6	 40 16	 41 3	 42 1	
43 ( f`ç`g)(x)=xÛ`+2	 44 (g`ç`f )(x)=(x+2)Û`		

45 ( f`ç`f )(x)=x+4	 46 (g`ç`g)(x)=xÝ`	

47 ㄱ, ㄷ	 48 2	 49 8	 50 y=-;2!;x+2

51 y=3x-3	 52 3	 53 4	 54 5
55 8		  56 풀이 참조		 57 풀이 참조
58 풀이 참조		 59 풀이 참조	
60 풀이 참조		 61 풀이 참조	

본문 55~59쪽
개념 확인하기

01	 ◯

03	x=3에 대응하는 y가 2개이므로 함수가 아니다.

�  ×

04	 ◯

05	x에 대응하는 y가 2개인 경우가 있으므로 함수가 아니다. 	
[반례] x=1에 대응하는 y는 Ñ1로 2개이다.

�  ×

08	x에 대응하는 y가 2개인 경우가 있으므로 함수가 아니다.	
[반례] x=1에 대응하는 y는 Ñ1로 2개이다.

�  ×

09	 정의역: {1, 2, 3}, 공역: {a, b, c, d}, 치역: {b, d}

10	 정의역: {1, 2, 3}, 공역: {1, 2, 3}, 치역: {1, 2, 3}

11	 ��정의역: 실수 전체의 집합, 공역: 실수 전체의 집합, 	 

치역: {y|y¾1}	

12	 ��정의역: {x|x¾1}, 공역: 실수 전체의 집합, 	  

치역: {y|y¾2}	

13	 ��정의역: 실수 전체의 집합, 공역: 실수 전체의 집합, 	 

치역: {y|y¾0}

14	 ��정의역: {x|x+0, x는 실수}, 공역: 실수 전체의 집합, 	

치역: {y|y+0, y는 실수}

15	 f(-1)=g(-1)=3, f(0)=g(0)=1이므로 f=g

�  ◯

02	x=3에 대응하는 y가 없으므로 함수가 아니다.

�  ×

06	 ◯

07	 ◯

16	 f(-1)=-1, g(-1)=1이므로 f+g

�  ×

17	 f(-1)=g(-1)=1, f(0)=g(0)=1이므로 f=g

�  ◯

18	 f(-1)=g(-1)=-2, f(0)=g(0)=0이므로 f=g

�  ◯

19	 

x

y

O-1
-1

1

20	 

x

y

O-1

-1

1

V. 함수와 그래프

올림포스 
전국연합학력평가 기출문제집
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22	x=2에 대응하는 y가 무수히 많으므로 함수가 아니다.

�  ×

21	 ◯

23	 ◯

25	 ㄱ, ㄴ, ㄷ

26	 ㄴ, ㄷ

27	 ㄷ

28	 ㄹ

29	 ㄱ, ㄴ

30	 ㄱ, ㄴ

31	 ㄱ

32	 ㄹ

33	 ㄷ, ㄹ

34	 ㄷ, ㄹ

35	 ㄷ

36	 ㄱ

24	x에 대응하는 y가 2개인 경우가 있으므로 함수가 아니다.
�  ×

37	 X X

1
3
5
7

1
3
5
7

g½f

38	 X X

1
3
5
7

1
3
5
7

f½g

39	 ( f`ç`g)(2)=f(g(2))=f(4)=6

�  6

40	 (g`ç`f )(2)=g( f(2))=g(4)=16

�  16

41	 ( f`ç`f )(-1)=f( f(-1))=f(1)=3

�  3

42	 (g`ç`g)(-1)=g(g(-1))=g(1)=1

�  1

43	 ( f`ç`g)(x)=f(g(x))=f(xÛ`)=xÛ`+2

�  ( f`ç`g)(x)=xÛ`+2

44	 (g`ç`f )(x)=g( f(x))=g(x+2)=(x+2)Û`

�  (g`ç`f )(x)=(x+2)Û`

45	 ( f`ç`f )(x)=f( f(x))=f(x+2)=x+4

�  ( f`ç`f )(x)=x+4

46	 (g`ç`g)(x)=g(g(x))=g(xÛ`)=xÝ`

�  (g`ç`g)(x)=xÝ`

47	역함수가 존재하기 위한 필요충분조건은 일대일대응이므로 일대
일대응인 함수를 찾으면 ㄱ, ㄷ이다.

�  ㄱ, ㄷ

48	 f -1(5)=a에서 5=f(a)

f(a)=3a-1=5

따라서 a=2

�  2

49	 f -1(b)=3에서 b=f(3)=3_3-1=8

�  8

51	 y=;3!;x+1에서 x=3y-3

x와 y를 서로 바꾸면 구하는 역함수는

y=3x-3

�  y=3x-3

50	 y=-2x+4에서 x=-;2!;y+2

x와 y를 서로 바꾸면 구하는 역함수는

y=-;2!;x+2

�  y=-;2!;x+2

52	 f -1(2)=a라 하면 2=f(a)

따라서 a=3이므로 f -1(2)=3

�  3
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53	 ( f -1)-1(1)=f(1)=4

�  4

54	 ( f -1`ç`f )(5)=f -1( f(5))=f -1(8)=5

�  5

55	 ( f`ç`f -1)(8)=f( f -1(8))=f(5)=8

�  8

56	 

x

y

O
2

2

y=x

y=f(x)

y=f-1(x)

57	 y=f-1(x)

x

y

O-2

-2

1

1

y=x

y=f(x)

58	 

x

y

O 1 2

1

y=|f(x)|

59	 

x

y

O 1
2

-1

-1
-2

y=f(|x|)

60	 

x

y
y=|x-1|

O 1

1

-1

61	 

x

y

y=-|x|+1

O
1

1

-1

01 ③	 02 ④	 03 ⑤	 04 9	 05 ①
06 ②	 07 8	 08 ②	 09 ③	 10 ②
11 ④	 12 ⑤	 13 ③	 14 ②	 15 ③
16 ⑤	 17 7	 18 ②	 19 ①	 20 ②
21 ②	 22 6	 23 ②	 24 ①	 25 ④
26 ①	 27 ②	 28 ④	 29 ②	 30 ⑤
31 ②	 32 ⑤	 33 36	 34 30	 35 81
36 ③	 37 ⑤	 38 ①	 39 ④	 40 14
41 ④	 42 ③	 43 ③	 44 ①	 45 ⑤
46 ②	 47 ④	 48 ③	 49 ⑤	 50 ③
51 15	 52 ⑤	 53 ③	 54 ②	 55 4
56 ⑤	 57 1024	 58 ①	 59 29	 60 ②
61 ②	 62 ③	 63 ④	 64 ②	 65 ③
66 ②	 67 ①	 68 ④	 69 ④	 70 ①
71 ②	 72 ②	 73 ②	 74 ①	 75 ⑤
76 ②	 77 7	 78 ⑤	 79 ①	 80 ②
81 ③	 82 ③	 83 ④	 84 ②	 85 ④
86 ⑤	 87 ④	 88 ⑤	 89 ④	 90 6
91 ⑤	 92 15Éa<16	 93 ①	 94 ⑤
95 4	 96 3	 97 ④	 98 ③	 99 4
100 ①

본문 60~75쪽
유형 완성하기

01	ㄱ. f(-1)=3, f(0)=2, f(1)=1이므로 함수이다.

ㄴ. g(0)=0²Y이므로 함수가 아니다.

ㄷ. h(-1)=1, h(0)=1, h(1)=4이므로 함수이다.

이상에서 함수인 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�  ③

02	

x

y

O

1

2

2

③ y=x 

① y=1 

② y=;2!;(x+2) 

x

y

O

1

2

-2

21

⑤ y=(x-1)Û` 

④ y=2(x-1) 

④ ��y=2(x-1)에서	  

0Éx<1일 때, -1Éx-1<0, -2É2(x-1)<0	  

0Éx<1인 x에 대응하는 값이 공역에 없으므로 함수가 아니다.

�  ④

03	  f(x)=ax+b`(a, b는 자연수)의 그래프는 직선이므로

1ÉxÉ3인 x에 대응하는 f(x)의 범위가 1É f(x)É7이면

f(x)=ax+b는 함수이다.

1É f(1)É7에서
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1Éa+bÉ7    	yy`㉠

1É f(3)É7에서

1É3a+bÉ7    	yy`㉡

㉠, ㉡을 모두 만족시키는 두 자연수 a, b의 순서쌍 (a, b)는 (1, 1), 

(1, 2), (1, 3), (1, 4), (2, 1)로 5개이다.

x

y=x+1
y=x+2
y=x+3
y=x+4

y=2x+1
y

O 1

1

7

3

�  ⑤

04	 f(-1)=-(-1)Û`+4=3

f(1)=-1Û`+4=3

f(3)=3_3-6=3

따라서 

f(-1)+f(1)+f(3)��=3+3+3 	  

=9

�  9

05	 f(2)=2Û`+2_2-5=3

g(3)=-2_3+3=-3

따라서 

f(2)g(3)��=3_(-3)	  

=-9

�  ①

06	 5=7_0+5이므로 f(5)=5

10=7_1+3이므로 f(10)=3

15=7_2+1이므로 f(15)=1

20=7_2+6이므로 f(20)=6

따라서 

f(5)+f(10)+f(15)+f(20)��=5+3+1+6 	  

=15

�  ②

07	 f(3)=2_3=6

f(6)��=f(6-5)-3 	 

=f(1)-3 	  

=2_1-3	  

=-1

f(9)��=f(9-5)-3 	 

=f(4)-3	  

=2_4-3	  

=5

08	함수 f(x)=2x+k의 그래프는 기울기가 2인 직선이므로 함숫

값 f(x)의 집합, 즉 치역이 공역의 부분집합이 되도록 k의 값의 범위

를 잡으면 된다.

1Éf(2)É7에서 

1É4+kÉ7

-3ÉkÉ3  	 yy`㉠

1Éf(4)É7에서 

1É8+kÉ7

-7ÉkÉ-1  	 yy`㉡

㉠, ㉡을 모두 만족해야 하므로 

-3ÉkÉ-1

따라서 a=-3, b=-1이므로 

a+b=-4

x

y=2x-3

y=2x-1
y

O 2

1

7

4

�  ②

09	

x

y=f(x)
y

O a
1

-1

9

함수 f(x)=2xÛ`+1에 대하여 함수 y=f(x)의 그래프의 축이 직선 

x=0이므로 

f(x)의 최솟값 b=f(0)=1

f(-1)=3이므로

f(x)의 최댓값 9=f(a)

9=2a Û`+1, a Û`=4

f(12)��=f(12-5)-3 	  

=f(7)-3 	  

={ f(7-5)-3}-3	  

=f(2)-6	  

=2_2-6	  

=-2

따라서 

f(3)+f(6)+f(9)+f(12)��=6+(-1)+5+(-2)	  

=8

�  8
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10	 f(x)��=-x Û`+4x+b	  

=-(x-2) Û`+b+4

f(1)=b+3

f(2)=b+4

f(4)=b

함수 y=f(x)의 그래프의 축이 직선 x=2이므로

f(0)=f(4), f(1)=f(3)

조건 (가)에서 집합 A의 원소의 개수는 3이므로

a=0 또는 a=3

그런데 a는 자연수이므로 a=3

이때 A={b, b+3, b+4}이므로

조건 (나)에 의하여

b+(b+3)+(b+4)=3b+7=22

3b=15, b=5

따라서 a+b=3+5=8

�  ②

11	 f(x+y)=f(x)f(y)    yy`㉠

㉠에 x=1, y=1을 대입하면 

f(2)=f(1) f(1)=2_2=4

㉠에 x=2, y=2를 대입하면 

f(4)=f(2) f(2)=4_4=16

�  ④

12	 f(x)=4-f(6-x)에서

f(x)+f(6-x)=4    yy`㉠

㉠에 x=1을 대입하면 

f(1)+f(5)=4

㉠에 x=2를 대입하면 

f(2)+f(4)=4

㉠에 x=3을 대입하면 

f(3)+f(3)=4

2 f(3)=4, f(3)=2

따라서 

f(1)+f(2)+f(3)+f(4)+f(5)

={ f(1)+f(5)}+f(3)+{ f(2)+f(4)}

=4+2+4

=10

�  ⑤

13	 f(x+4)=f(x)+3에서

f(x)=f(x+4)-3    yy`㉠

㉠에 x=13을 대입하면 

f(13)=f(17)-3=15-3=12

14	 f(-1)=0, g(-1)=1-a+b

f(-1)=g(-1)이어야 하므로 

1-a+b=0

a-b=1    yy`㉠

f(1)=4, g(1)=1+a+b

f(1)=g(1)이어야 하므로 

1+a+b=4

a+b=3    yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=2, b=1

따라서 ab=2_1=2

�  ②

15	 f(-1)=3, g(-1)=a-b

f(-1)=g(-1)이어야 하므로

a-b=3    yy`㉠

f(1)=3, g(1)=a+b

f(1)=g(1)이어야 하므로

a+b=3    yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=3, b=0

따라서 2a+b=2_3+0=6

�  ③

16	 f(-1)=-3, g(-1)=b-8에서

f(-1)=g(-1)이어야 하므로

b-8=-3

b=5

f(a)=3a|a|, g(a)=5a Û`-8에서

f(a)=g(a)이어야 하므로

3a|a|=5aÛ`-8

Ú a¾0인 경우

3a Û`=5aÛ`-8, 2aÛ`=8

aÛ`=4

a¾0이므로 a=2

Û a<0인 경우

-3a Û`=5aÛ`-8, 8aÛ`=8

aÛ`=1

a<0이므로 a=-1

그런데 a+-1이므로 이 경우는 조건을 만족하지 않는다.

a>-1이므로 a=2

따라서 a+b=2+1=3

�  ③

㉠에 x=9를 대입하면 

f(9)=f(13)-3=12-3=9

㉠에 x=5를 대입하면 

f(5)=f(9)-3=9-3=6

㉠에 x=1을 대입하면 

f(1)=f(5)-3=6-3=3

�  ③
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20	 f(0)=f(4)=0이므로

f(x)=ax Û`+bx+c=ax(x-4)

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프의 축이 직선 x=2이고 함수 

g(x)의 치역의 최솟값이 -2이므로

g(2)=f(2)=a_2_(-2)=-2

에서 a=;2!;

즉, f(x)=;2!;x(x-4)=;2!;x Û`-2x

21	 f가 일대일함수이므로 f(6)+2, f(6)+3이다.

즉, f(6)=1 또는 f(6)=4

따라서 f(6)이 될 수 있는 모든 값의 합은 

1+4=5

�  ②

22	 1의 함숫값을 f(1), 2의 함숫값을 f(2)라 하면 일대일함수가 되

는 f(1), f(2)의 순서쌍 ( f(1), f(2))는

(a, b), (a, c), (b, a), (b, c), (c, a), (c, b)

따라서 구하는 함수의 개수는 6이다.

�  6

23	일대일함수의 그래프는 치역의 각 원소 b에 대하여 x축에 평행한 
직선 y=b와 오직 한 점에서 만난다.

따라서 일대일함수의 그래프는 ㄱ, ㄴ이다.

�  ②

24	일대일함수의 그래프는 ㄱ, ㄴ이고 이 중 공역과 치역이 같은 것
은 ㄱ뿐이다.

따라서 일대일대응의 그래프는 ㄱ이다.

�  ①

25	ㄱ. [반례] f(x)=x Û`-4에서

xÁ=-2, xª=2라 하면 xÁ+xª이지만 

f(xÁ)=f(xª)=0

즉, f(x)=x Û`-4는 일대일함수가 아니므로 

일대일대응이 아니다.

ㄴ. ��g(x)=-2x-3은 일대일함수이고 치역과 공역이 모두 실수 전체

의 집합으로 서로 같으므로 일대일대응이다.

ㄷ. ��h(x)=[ 
3x+1

2xÛ`+1

(xÉ0)

(x>0)
 은 일대일함수이고 치역과 공역이 실수 

전체의 집합으로 서로 같으므로 일대일대응이다.

이상에서 일대일대응은 ㄴ, ㄷ이다.

�  ④

x

-4

y y=f(x)

O

26	 f(-1)=1+b, f(0)=b, f(a)=a Û`+b

a+-1, a+0이므로 b+aÛ`+b, b+1+aÛ`+b

즉, f(x)는 일대일함수이므로

{b, b+1, aÛ`+b}={3, 4, 7}    yy`㉠

이면 함수 f(x)는 일대일대응이다.

17	 f(x)=g(x)를 만족하는 x를 구하면

xÜ`-6x Û`+5x-3=-6x+3

xÜ`-6x Û`+11x-6=0

(x-1)(x-2)(x-3)=0

x=1 또는 x=2 또는 x=3

따라서 조건을 만족시키는 집합 X는 집합 {1, 2, 3}의 공집합이 아닌 

부분집합이므로 그 개수는

2Ü`-1=7

�  7

18	 f(x)=ax+b에서

f(1)=a+b=5  	 yy`㉠

f(2)=2a+b=3  	  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-2, b=7

g(x)=bx+a=7x-2

따라서 g(2)=7_2-2=12

�  ②

19	 f(x)=axÛ`+bx+c에서

f(0)=c=3

f(1)=a+b+c=a+b+3=1

a+b=-2 	 yy`㉠

f(3)��=9a+3b+c	  

=9a+3b+3=9

9a+3b=6

3a+b=2  	 yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=2, b=-4

g(x)��=ax+b+c	  

=2x+(-4)+3 	  

=2x-1

따라서 g(5)=2_5-1=9

�  ①

따라서 a=2, b=5이므로 

a+b=7

�  ⑤

따라서 a=;2!;, b=-2, c=0이므로 

a+b+c=-;2#;

	�   ②
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27	

x

y
Ú`y=f(x)

Û`y=f(x)

-2

-1 1

4

O

Ú f(x)가 증가하는 함수인 경우

f(-1)=-2, f(1)=4이어야 하므로

-a+b=-2  	 yy`㉠

a+b=4    	 yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=3, b=1

즉, ab=3

Û f(x)가 감소하는 함수인 경우

f(-1)=4, f(1)=-2이어야 하므로

-a+b=4  	 yy`㉢

a+b=-2   	 yy`㉣

㉢, ㉣을 연립하여 풀면

a=-3, b=1

즉, ab=-3

Ú, Û에서 ab의 최솟값은 -3이다.

�  ②

28	 f(x)=;2!;xÛ`-3x+;2%;

	 =;2!;(x-3)Û`-2

x

-2

3
51

y y=;2!;(x-3)Û`-2

O

29	a>0이고, 직선 y=a(x+3)이 점 (0, 2)를 지나야 함수 f(x)

가 실수 전체의 집합에서 증가하는 함수이고, 치역과 공역이 같은 일대

일대응이 된다.

x-3

2

y y=f(x)

O

따라서 3a=2에서  

a=;3@;

�  ②

30	ㄱ. f(x)=x에서 

 f(-1)=-1, 

 f(1)=1

 이므로 f(x)는 항등함수이다.

ㄴ. g(x)=x|x|에서

g(-1)=(-1)_|-1|=-1, 

 g(1)=1_|1|=1

이므로 g(x)는 항등함수이다.

ㄷ. h(x)=xÛ`+x-1에서

h(-1)=1-1-1=-1, 

 h(1)=1+1-1=1

이므로 h(x)는 항등함수이다.

이상에서 항등함수인 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

31	 g(x)=c (c는 상수)라 하면

f(1)+f(2)+g(3)+g(4)=1+2+c+c=10

2c=7, c=;2&;

따라서 g(x)=;2&;이므로

g(5)=;2&;

�  ②

32	 f(x)=x Ü`-xÛ`-3x+4=x를 만족하는 x의 값을 구하면

x Ü`-xÛ`-4x+4=0

x Û`(x-1)-4(x-1)=0

(x Û`-4)(x-1)=0

(x+2)(x-1)(x-2)=0

x=-2 또는 x=1 또는 x=2

Ú b=3인 경우

{b, b+1, aÛ`+b}={3, 4, aÛ`+3}={3, 4, 7}

에서 a Û`+3=7

aÛ`=4

즉, a=2 또는 a=-2

Û b=4인 경우

{b, b+1, aÛ`+b}={4, 5, aÛ`+4}+{3, 4, 7}

즉, ㉠을 만족시키지 않는다.

Ü b=7인 경우

{b, b+1, aÛ`+b}={7, 8, aÛ`+7}+{3, 4, 7}

즉, ㉠을 만족시키지 않는다.

Ú ~ Ü에서

a+b=2+3=5 또는 a+b=-2+3=1

따라서 a+b의 최댓값은 5이다.

�  ①

x¾3에서 f(x)는 증가하는 함수이므로 	a¾3일 때 함수 f(x)는 일대

일대응이다.

따라서 a의 최솟값은 3이다.

�  ④
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39	ㄱ. 일반적으로 합성함수의 교환법칙은 성립하지 않는다.
	 g`ç`f+f`ç`g (거짓)

ㄴ.	일반적으로 합성함수의 결합법칙은 성립한다.

	 ( f`ç`g)`ç`h=f`ç`(g`ç`h) (참)

ㄷ. I가 항등함수이므로

	 ( f`ç`I)(x)=f(I(x))=f(x)

	 (I`ç`f )(x)=I( f(x))=f(x)

	 f`ç`I=I`ç`f=f (참)

이상에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

�  ④

40	조건 (나)에서 정의역의 임의의 원소 x에 대하여
( f`ç`g)(x)=f(g(x))=f(x)

조건 (가)에서 f 가 일대일대응이므로

f(g(x))=f(x)이면 g(x)=x

( f`ç`g)(3)=f(g(3))=f(3)=5

따라서 집합 X는 집합 {-2, 1, 2}의 공집합이 아닌 부분집합이므로� 

X={1, 2}일 때, S(X)=3으로 최대이다.

�  ⑤

33	Ú X에서 X로의 함수 f 의 개수

 f(1)이 될 수 있는 값은 1, 3, 5로 3개

 f(3)이 될 수 있는 값은 1, 3, 5로 3개

 f(5)가 될 수 있는 값은 1, 3, 5로 3개

 따라서 a=3_3_3=3Ü`=27

Û X에서 X로의 일대일대응 f 의 개수

 f(1)이 될 수 있는 값은 1, 3, 5로 3개

 f(3)이 될 수 있는 값은 f(1)을 제외한 2개

 f(5)가 될 수 있는 값은 f(1)과 f(3)을 제외한 1개

 따라서 b=3_2_1=6

Ü X에서 X로의 상수함수 f 의 개수

 f(x)=1, f(x)=3, f(x)=5

 따라서 c=3

Ú ~ Ü에서 a+b+c=27+6+3=36

�  36

34	집합 Y의 원소의 개수를 k라 하면 
(X에서 Y로의 함수의 개수)=kÛ`=36에서

k=6

따라서 X에서 Y로의 일대일함수의 개수는

6_5=30

�  30

35	X에서 Y로의 상수함수의 개수가 3이므로 집합 Y의 원소의 개
수는 3이다.

따라서 X에서 Y로의 함수의 개수는

3Ý`=81

�  81

36	 ( f`ç`g)(1)��=f(g(1))	  

=f(1)	  

=1-2+3	  

=2

(g`ç`f )(2)��=g( f(2))	  

=g(4-4+3)	  

=g(3)	  

=5

따라서 

( f`ç`g)(1)+(g`ç`f )(2)��=2+5 	  

=7

�  ③

37	 ( f`ç`g)(1)��=f(g(1))	  

=f(2)	  

=2+4	  

=6

38	 ( f`ç`g)(1)��=f(g(1))	  

=f(b+1)	  

=-3(b+1)+a	  

=-4

에서 a=3b-1    	 yy`㉠

(g`ç`f )(2)��=g( f(2))	  

=g(-6+a)	  

=b(-6+a)+1	  

=-1

에서 ab-6b+2=0  	 yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

(3b-1)b-6b+2=0

3b Û`-7b+2=0

(b-2)(3b-1)=0

b=2 또는 b=;3!;

b=2일 때, a=3_2-1=5

b=;3!;일 때, a=3_;3!;-1=0

그런데 a+0이므로 a=5, b=2

따라서 a+b=7

�  ①

( f`ç`g)(3)��=f(g(3))	  

=f(-2)	  

=-4+6+1	  

=3

따라서 

( f`ç`g)(1)+( f`ç`g)(3)��=6+3 	  

=9

�  ⑤
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41	 (( f`ç`g)`ç`h)(1)��=( f`ç`(g`ç`h))(1)	  

=f((g`ç`h)(1))	  

=f(3+b)	  

=a(3+b)+1	  

=3

에서 ab+3a-2=0  	 yy`㉠

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

=(g`ç`h)( f(-1))	  

=(g`ç`h)(-a+1)	  

=3(-a+1)+b	  

=5

에서 b=3a+2  	 yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

a(3a+2)+3a-2=0

3aÛ`+5a-2=0

(a+2)(3a-1)=0

a=-2 또는 a=;3!;

그런데 a는 정수이므로 a=-2

a=-2를 ㉡에 대입하면

b=-4

따라서 ab=(-2)_(-4)=8

�  ④

42	 ( f`ç`g)(x)��=f(g(x))	  

=f(ax+1)	 

=-3(ax+1)+2	  

=-3ax-1

(g`ç`f )(x)��=g( f(x))	  

=g(-3x+2)	  

=a(-3x+2)+1	  

=-3ax+2a+1

( f`ç`g)(x)=(g`ç`f )(x)이므로

-3ax-1=-3ax+2a+1에서

-1=2a+1, 2a=-2

따라서 a=-1

�  ③

43	 ( f`ç`g)(-3)��=f(g(-3))	  

=f(9+b)	  

=2(9+b)+1	  

=2b+19

44	 ( f`ç`g)(x)��=f(g(x))	  

=f(2x-1)	 

=a(2x-1)+b	  

=2ax-a+b

(g`ç`f )(x)��=g( f(x))	  

=g(ax+b)		   

=2(ax+b)-1	  

=2ax+2b-1

( f`ç`g)(x)=(g`ç`f )(x)이므로

2ax-a+b=2ax+2b-1에서

-a+b=2b-1

a+b=1

따라서 f(1)=a+b=1

�  ①

(g`ç`f )(-3)��=g( f(-3))	  

=g(-5)	  

=25+b

( f`ç`g)(-3)=(g`ç`f )(-3)이므로

2b+19=25+b에서 b=6

즉, g(x)=xÛ`+6

( f`ç`g)(a)��=f(g(a))	  

=f(a Û`+6)	  

=2(a Û`+6)+1	  

=2a Û`+13

(g`ç`f )(a)��=g( f(a))	  

=g(2a+1)		   

=(2a+1) Û`+6	  

=4a Û`+4a+7

( f`ç`g)(a)=(g`ç`f )(a)이므로

2aÛ`+13=4aÛ`+4a+7에서

2aÛ`+4a-6=0

aÛ`+2a-3=0

(a-1)(a+3)=0

a=1 또는 a=-3

그런데 a+-3이므로 a=1

따라서 a+b=1+6=7

�  ③

45	 ( f`ç`f )(x)=f( f(x))

=f {;2!;x+2}

=;2!; {;2!;x+2}+2

=;4!;x+3

x-12

3

y
y=;4!;x+3

O

(g`ç`f )(5)=g( f(5))=g(9)=9

따라서 

( f`ç`g)(3)+(g`ç`f )(5)��=5+9 	  

=14

�  14
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48	 ( f`ç`f )(x)=f( f(x))

=;4!;x+4    yy`㉠

㉠에 x=8을 대입하면

f( f(8))=;4!;_8+4=6

그런데 f(8)=4이므로 

f( f(8))=f(4)

따라서 f(4)=6

�  ③

49	 f(h(x))=g(x)에서

2h(x)-1=4x Û`-6x+3

2h(x)=4x Û`-6x+4

h(x)=2x Û`-3x+2

�  ⑤

50	 ( f`ç`h)(x)=f(h(x))=g(x)이므로

f(h(-2))=g(-2)에서

h(-2)=k라 하면

f(k)=g(-2)

kÛ`+k-2=4_(-2)Û`-6_(-2)

kÛ`+k-30=0

(k+6)(k-5)=0

k=-6 또는 k=5

따라서 h(-2)가 될 수 있는 모든 값의 합은 

-6+5=-1

�  ③

51	 (g`ç`f )(x)=g( f(x))=xÛ`+4x+3

이므로 g(1)의 값을 구하기 위하여 f(a)=1이라 하면

g(1)=g( f(a))=a Û`+4a+3

f(a)= 3a-2
4 =1에서

3a-2=4, 3a=6

a=2

즉, f(2)=1

따라서

g(1)=g( f(2))=2Û`+4_2+3=15

�  15

52	 ( f`ç`f )(1)=f( f(1))=f(2)=3

( f`ç`f )(2)=f( f(2))=f(3)=5

( f`ç`f )(3)=f( f(3))=f(5)=3

따라서

( f`ç`f )(1)+( f`ç`f )(2)+( f`ç`f )(3)	  

=3+5+3

=11

�  ⑤

53	 ( f`ç`f`ç`f )(1)��=f( f( f(1)))	  

=f( f(2))	  

=f(4)	  

=3

�  ③

54	 (g`ç`f )(a)=g( f(a))=2

에서 f(a)=k라 하면

g(k)=2  	 yy`㉠

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

=f( f(-1-1+3))	  

=f( f(1))	  

=f(-1+1+3)	 

=f(3)	 

=;3!;_3-3	  

=-2

�  ②

47	 ( f`ç`f )(-3)��=f( f(-3))	  

=f {;2!;_(-3)+1}	  

=f {-;2!;}	  

=;2!;_{-;2!;}+1	  

=;4#;

( f`ç`f )(-1)��=f( f(-1))	  

=f {;2!;_(-1)+1}	  

=f {;2!;}	  

=2_;2!;+1	  

=2

( f`ç`f )(1)��=f( f(1))	  

=f(2_1+1)	  

=f(3)	  

=2_3+1	  

=7

따라서 구하는 값은

;4#;+2+7=:£4»:

�  ④

직선 y=;4!;x+3의 x절편이 -12, y절편이 3이므로 구하는 넓이는 

;2!;_12_3=18

�  ⑤
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55	 ( f`ç`f )(a)=f( f(a))=3

에서 f(a)=k라 하면

f(k)=3    yy`㉠

주어진 그래프에서 ㉠을 만족하는 k의 값은 1, 4이다.

x

y=1

y=4
y=f(x)

1

1
2
3
4
5

2 3 4 5

y

O

Ú f(a)=1인 경우

y=f(x)의 그래프와 직선 y=1이 만나는 점은 위의 그림과 같이 1개

이므로 f(a)=1을 만족시키는 a의 값은 1개이다.

Û ��f(a)=4인 경우	 

y=f(x)의 그래프와 직선 y=4가 만나는 점은 위의 그림과 같이 3개

이므로 f(a)=4를 만족시키는 a의 값은 3개이다.

Ú, Û에서 구하는 a의 개수는 

1+3=4

	�   4

56	 ( f`ç`f )(a)=f( f(a))=2

에서 f(a)=k라 하면

f(k)=2    yy`㉠

㉠을 만족시키는 k의 값을 구하면

Ú 0ÉkÉ2일 때

-2k+4=2, 2k=2

즉, k=1

Û 2<kÉ4일 때

2k-4=2, 2k=6

즉, k=3

Ú, Û에서 f(a)=1, f(a)=3

f(a)=1을 만족하는 a의 값을 구해 보자.

0ÉaÉ2일 때, 

-2a+4=1, a=;2#;

2<aÉ4일 때,

2a-4=1, a=;2%;

57	 f 1(1)=f(1)=2

f 2(1)=( f`ç`f 1)(1)=f( f 1(1))=f(2)=2Û`

f 3(1)=( f`ç`f 2)(1)=f( f 2(1))=f(2Û`)=2Ü`

f 4(1)=( f`ç`f 3)(1)=f( f 3(1))=f(2Ü`)=2Ý`

        ⋮

이므로 f 10(1)=210=1024

�  1024

58	  f 1(1)=f(1)=-1

f 2(1)=( f`ç`f 1)(1)=f( f 1(1))=f(-1)=3

f 3(1)=( f`ç`f 2)(1)=f( f 2(1))=f(3)=3

f 4(1)=( f`ç`f 3)(1)=f( f 3(1))=f(3)=3

        ⋮

이므로 f 10(1)=3

�  ①

주어진 y=g(x)의 그래프에서 ㉠을 만족하는 k의 값은 3뿐이므로

f(a)=3  	 yy`㉡

주어진 y=f(x)의 그래프에서 ㉡을 만족하는 a의 값은 1뿐이므로

a=1

b��=(g`ç`f`ç`g)(3)	  

=g( f(g(3)))	  

=g( f(2))	  

=g(5)	  

=1

따라서 a+b=1+1=2

�  ②

f(a)=3을 만족시키는 a의 값을 구해 보자.

0ÉaÉ2일 때, 

-2a+4=3, a=;2!;

2<aÉ4일 때, 

2a-4=3, a=;2&;

따라서 구하는 모든 a의 값의 합은

;2!;+;2#;+;2%;+;2&;=8

 ⑤

참고

함수 y=f(x)의 그래프가 직선 x=2에 대하여 대칭이므로 f(a)=1

을 만족하는 a의 값을 a, b라 하면

a+b
2 =2, a+b=4

같은 방법으로 f(a)=3을 만족하는 a의 값을 c, d라 하면 c+d=4 

이다.

x

y=3

y=2

y=1

y=f(x)

1

1

2

3

4

2 3a b dc 4

y

O

따라서 구하는 모든 a의 값의 합은 

a+b+c+d=4+4=8

59	 f 1(1)=f(1)=3

f 2(1)=( f`ç`f 1)(1)=f( f 1(1))=f(3)=7

f 3(1)=( f`ç`f 2)(1)=f( f 2(1))=f(7)=15

f 4(1)=( f`ç`f 3)(1)=f( f 3(1))=f(15)=f(0)=1

f 5(1)=( f`ç`f 4)(1)=f( f 4(1))=f(1)=3=f 1(1)
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60	 f(3)=-1에서 

3a-2=-1, 3a=1

a=;3!;

즉, f(x)=;3!;x-2

f -1(1)=b에서 f(b)=1

;3!;b-2=1, ;3!;b=3

b=9

따라서 ab=;3!;_9=3

�  ②

61	 2x-1=3에서 x=2이므로

f(3)=f(2_2-1)

= 2+a
3 =;3$;

에서 a=2

즉, f(2x-1)= x+2
3

f -1(b)=7에서 f(7)=b

2x-1=7에서 x=4이므로

f(7)=f(2_4-1)

= 4+2
3

=2=b

따라서 a+b=2+2=4

�  ②

62	Ú xÉ1일 때

	 -2x¾-2, -2x+3¾1

	 즉, f(x)¾1

Û	x>1일 때

	 f(x)��=-xÛ`-2x+4	  

=-(x+1) Û`+5

	 x>1에서 (x+1)Û`>4이므로 

	 -(x+1)Û`<-4

	 -(x+1)Û`+5<1

	 즉, f(x)<1

x

y=f(x)

1

1
3

7

-4

a
b

y
y=7

y=-4

O

f -1(-4)=a라 하면 f(a)=-4

이때 f(a)<1이므로 a>1

즉, f(a)=-a Û`-2a+4=-4

a Û`+2a-8=0

(a-2)(a+4)=0

a>1이므로 a=2

f -1(7)=b라 하면 f(b)=7

이때 f(b)¾1이므로 bÉ1

즉, f(b)=-2b+3=7

2b=-4

b=-2

따라서 

f -1(-4)+f -1(7)��=a+b	  

=2+(-2)	  

=0

�  ③

63	역함수가 존재하기 위해서는 일대일대응이어야 한다.
ㄱ. ��함수 y=xÛ̀-4는 일대일대응이 아니므로 역함수가 존재하지 않는다.

ㄴ. 함수 y=-4x+2는 일대일대응이므로 역함수가 존재한다.

ㄷ. 함수 f(x)=[ 
x

xÛ`

(xÉ0)

(x>0)
 은 일대일대응이므로 역함수가 존재한다.

이상에서 역함수가 존재하는 것은 ㄴ, ㄷ이다.

	�   ④

64	함수 f(x)=-2x+b가 감소하는 함수이고 역함수가 존재하므

로 f 는 일대일대응, 즉 공역과 치역이 같다.

그러므로 f(-1)=5, f(2)=a이다.

f(-1)=5에서 2+b=5

b=3

즉, f(x)=-2x+3

a=f(2)=-4+3=-1

따라서 a+b=-1+3=2

�  ②

65	 f(x)=ax+b는 일대일함수이므로 함수 f 의 공역과 치역이 같

아야 역함수가 존재한다.

Ú a>0일 때

	 f(x)=ax+b는 증가하는 함수이므로 

	 f(0)=a에서 a=b

f 6(1)=( f`ç`f 5)(1)=f( f 5(1))=f(3)=7=f 2(1)

f 7(1)=( f`ç`f 6)(1)=f( f 6(1))=f(7)=15=f 3(1)

f 8(1)=( f`ç`f 7)(1)=f(  f 7(1))=f(15)=f(0)=1=f 4(1)

        ⋮

이므로 3, 7, 15, 1이 차례대로 반복된다.

따라서

f 5(1)+f 10(1)+f 15(1)+f 20(1)+f 25(1)

=f 1(1)+f 2(1)+f 3(1)+f 4(1)+f 1(1)

=3+7+15+1+3

=29

�  29
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	 f(2)=b에서 2a+b=b, a=0

	 즉, a=b=0이 되어 a>0이라는 조건을 만족시키지 않는다.

Û a<0일 때

	 f(x)=ax+b는 감소하는 함수이므로 

	 f(0)=b에서 b=b

	 f(2)=a에서 2a+b=a, a+b=0

따라서 f(1)=a+b=0

 ③

66	 f(x)=xÛ`-4x+7=(x-2)Û`+3

이므로 a¾2이어야 정의역이 X={x|x¾a}, 공역이

Y={y|y¾ f(a)}인 함수 f(x)=x Û`-4x+7은 일대일대응이 되어 

역함수가 존재한다.

따라서 a의 최솟값은 2이다.

�  ②

67	 f(x)=xÛ`-x-8

={x-;2!;}Û`-:£4£:

이므로 aÉ;2!;이어야 xÉa에서 f 는 감소하는 함수가 된다. 

공역과 치역이 같아야 하므로 f(a)=a에서 

aÛ`-a-8=a

aÛ`-2a-8=0

(a+2)(a-4)=0

a=-2 또는 a=4

그런데 aÉ;2!;이므로 a=-2

�  ①

68	함수 f 는 일대일대응, 즉 치역이 실수 전체의 집합이고 연속으로 

이어진 증가하는 함수이어야 한다.

g(x)=xÛ`+ax+b라 하면 함수 y=g(x)의 그래프의 축이 직선

x=-;2A;이므로 -;2A;É1이어야 한다.

즉, a¾-2    yy`㉠

또 f(1)=2_1+1=3이므로 g(1)=3이어야 한다.

1+a+b=3, b=2-a

이때 ㉠에 의해 -aÉ2, 2-aÉ4이므로 

b=2-aÉ4

따라서 구하는 자연수 b는 1, 2, 3, 4로 4개이다.

�  ④

69	 y=;2!;x-2에서 x=2y+4

x와 y를 서로 바꾸면 y=2x+4

f -1(x)=2x+4

따라서 a=2, b=4이므로 

ab=8

�  ④

70	 y=ax+2에서 x=;a!; y-;a@;

x와 y를 서로 바꾸면 y=;a!; x-;a@;

f -1(x)=-;3!;x+b=;a!; x-;a@;이므로

-;3!;=;a!;에서 a=-3

b=-;a@;=;3@;

따라서 ab=-2

�  ①

71	 y=ax+2에서 x=;a!; y-;a@;

x와 y를 서로 바꾸면 y=;a!;x-;a@;

f -1(x)=ax+2=;a!;x-;a@;이므로

a=;a!;에서 aÛ`=1

a=1 또는 a=-1    	 yy`㉠

2=-;a@;에서 a=-1    	yy`㉡

㉠, ㉡에서 a=-1이므로

f(x)=f -1(x)=-x+2

따라서 직선 y=-x+2의 x절편은 2, y절편은 2이므로

구하는 넓이는

;2!;_2_2=2

�  ②

72	함수 f(x)=;4!;x+2가 역함수가 존재하는 증가하는 함수이므로

f(a)=3이다.

즉, ;4!;a+2=3이므로 a=4

y=;4!;x+2에서 x=4y-8

x와 y를 서로 바꾸면 y=4x-8

f -1(x)=4x+b=4x-8`(x¾3)이므로

b=-8

따라서 a+b=4+(-8)=-4

�  ②

73	 y=;3!;x+2에서 x=3y-6

x와 y를 서로 바꾸면 y=3x-6

그런데 x¾0에서 f(x)¾2이므로

f -1(x)��=3x+a`(x¾b)	  

=3x-6`(x¾2)

따라서 a=-6, b=2이므로

a+b=-4

 ②
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74	Ú xÉ2일 때

	 y=2x-3에서 x=;2!;y+;2#;

	 x와 y를 서로 바꾸면 y=;2!;x+;2#;

	 그런데 xÉ2에서 f(x)É1이므로

	 f -1(x)��=;2!;x+;2#;`(xÉ1)

Û	x>2일 때

	 y=;4!;x+;2!;에서 x=4y-2

	 x와 y를 서로 바꾸면 y=4x-2

	 그런데 x>2에서 f(x)>1이므로

	 f -1(x)=4x-2`(x>1)

따라서 f -1(x)=[ ;2!;x+;2#;

4x-2

(xÉ1)

(x>1)
이므로

a=;2!;, b=1, c=-2

즉, a+b+c=-;2!;

	�   ①

75	 f(4x+1)=6x-;2!;에서 

4x+1=t라 하면 x= t-1
4

f(t)=6_ t-1
4 -;2!;=;2#;t-2

즉, f(x)=;2#;x-2

y=;2#;x-2에서 x=;3@;y+;3$;

x와 y를 서로 바꾸면 y=;3@;x+;3$;

f -1(x)=ax+b=;3@;x+;3$;이므로

a=;3@;, b=;3$;

따라서 a+b=2

�  ⑤

76	 ( f -1`ç`g)(1)=f -1(g(1))=9에서

g(1)=f(9)이므로

2+a=;3!;_9+2

따라서 a=3

�  ②

77	 ( f -1`ç`g)(3)��=f -1(g(3))	  

=f -1(2)	  

=4

( f`ç`g-1)(4)��=f(g-1(4))	  

=f(1)	  

=3

78	 ( f`ç`g-1)(a)=f(g-1(a))=5에서

g-1(a)=k라 하면 

a=g(k)=k-3

k=a+3이므로

f(g-1(a))=f(k)=f(a+3)=5에서

a+3
2 -1=5

a+3
2 =6

a+3=12

따라서 a=9

�  ⑤

79	 ( f`ç`g)(x)��=f(g(x))	  

=f(ax-3)	 

=2(ax-3)+a	  

=2ax-6+a

4x+b=2ax-6+a에서

4=2a, a=2

b=-6+a=-6+2=-4

g(x)=2x-3

g-1(c)=4에서 

c=g(4)=2_4-3=5

따라서 a+b+c=2+(-4)+5=3

�  ①

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

=f -1(g-1(3))=4

에서 g-1(3)=f(4)

그런데 g(2)=3이므로 g-1(3)=f(4)=2

( f`ç`g-1)(3)=f(g-1(3))=4에서 

g-1(3)=2이므로 f(2)=4

(g-1`ç`f )(3)=g-1( f(3))=4에서

f(3)=g(4)=1

f(2)=4, f(3)=1, f(4)=2이고 함수 f 가 일대일대응이므로

f(1)=3

따라서 f(1)+g(4)=3+1=4

	�   ②

81	조건 (나)에서 f(g-1(x))=g-1( f(x))    yy`㉠

㉠에 x=1을 대입하면

f(g-1(1))=g-1( f(1))

그런데 f(1)=3이고, g(2)=1, 즉 g-1(1)=2이므로

f(2)=g-1(3)

따라서 

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

=7

�  7
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82	 (( f`ç`g)-1`ç`f )(4)��=(g-1`ç`f -1`ç`f )(4)	  

=(g-1`ç`( f -1`ç`f ))(4)	 

=g-1(( f -1`ç`f )(4))	  

=g-1(4)

g-1(4)=k라 하면 g(k)=4

g(k)=3k-5=4에서

3k=9, k=3

따라서 (( f`ç`g)-1`ç`f )(4)=3

�  ③

Ú	 f(2)=1인 경우

	 f(2)=g-1(3)=1에서 g(1)=3

	 f(1)=3, f(2)=1이고 함수 f 는 일대일대응이므로 

	 f(3)=2

	 g(1)=3, g(2)=1이고 함수 g는 일대일대응이므로 

	 g(3)=2

	 이때 f=g

Û	 f(2)=2인 경우

	 f(2)=g-1(3)=2에서 g(2)=3

	 그런데 조건 (가)에서 g(2)=1이므로 이 경우 g는 함수가 아니다.

Ú, Û에서 조건을 만족시키는 두 일대일대응 f, g는 Ú의 경우만 가

능하다.

따라서 

f(3)+g(3)+( f -1`ç`g-1)(2)��

=2 f(3)+f -1( f -1(2))	  

=2_2+f -1(3)	  

=4+1

=5

�  ③

83	 g(x)=f -1(x)이므로

g-1(8)=( f -1)-1(8)

=f(8)

=-;4!;_8+6

=4

�  ④

84	 (g`ç`f -1)-1(5)��=(( f -1)-1`ç`g-1)(5)	  

=( f`ç`g-1)(5)	  

=f(g-1(5))

g-1(5)=k라 하면 g(k)=5

g(k)=4k-3=5에서

4k=8, k=2

따라서

f(g-1(5))=f(2)

=-3_2+2

=-4

�  ②

85	 ((g`ç`f )-1`ç`(g`ç`f -1))(2)��

	 =( f -1`ç`g-1`ç`g`ç`f -1)(2)	

	 =( f -1`ç`f -1)(2)	  

	 =f -1( f-1(2))

y=3x+5에서 x=;3!;y-;3%;

x와 y를 서로 바꾸면 y=;3!;x-;3%;

즉, f -1(x)=;3!;x-;3%;이므로

f -1( f-1(2))=f -1(-1)=-2

�  ④

86	 ( f`ç`g-1)(7)=k라 하면 

( f`ç`g-1)-1(k)=7

그런데 ( f`ç`g-1)-1(k)=(g`ç`f -1)(k)이므로

(g`ç`f -1)(k)=7에서 

4k-3=7, 4k=10, k=;2%;

따라서 ( f`ç`g-1)(7)=;2%;

�  ⑤

87	 ( f -1`ç`g)(4)=f -1(g(4))=3_4-2=10

이므로

g(4)=f(10)=;2!;_10+3=8

�  ④

88	 ( f -1`ç`g-1`ç`h)(1)=f -1(g-1(h(1)))=2에서

g-1(h(1))=f(2)

h(1)=g( f(2))=g(-3)=-9-6-2=-17

이므로

a+b=-17  	 yy`㉠

( f -1`ç`g-1`ç`h)(6)=f -1(g-1(h(6)))=-1에서

g-1(h(6))=f(-1)

h(6)=g( f(-1))=g(3)=6-3=3

이므로

6a+b=3  	 yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=4, b=-21

따라서 h(x)=4x-21이므로 

h(5)=-1

�  ⑤

89	 f(1)=2, g(3)=2이고 두 함수 f, g가 서로 역함수 관계이므로 

g(2)=1, f(2)=3

( f ̀ç`f )(1)+(g`ç`g)(3)��=f( f(1))+g(g(3))	  

=f(2)+g(2)	  

=3+1=4

�  ④
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90	함수 y=f(x)의 그래프와 그 역함수 y=f -1(x)의 그래프의 교

점은 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같으므로 교점의 

좌표는 (a, a)이다.

f(a)=;3!;a+2=a에서

;3@;a=2, a=3

따라서 a+b=2a=6

�  6

91	함수 y=f(x)의 그래프와 그 역함수 y=f -1(x)의 그래프의 교

점은 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같다.

Ú	xÉ1에서 

	 ;2!;x-;2!;=x, ;2!;x=-;2!;, x=-1

	 즉, 교점의 좌표는 (-1, -1)이다.

Û	x>1에서

	 2(x-1)Û`=x, 2x Û`-4x+2=x

	 2xÛ`-5x+2=0, (2x-1)(x-2)=0

	 x>1이므로 x=2

	 즉, 교점의 좌표는 (2, 2)이다.

따라서 두 교점 사이의 거리는 

¿¹(-1-2)Û`+(-1-2)Û`='1�8=3'2
�  ⑤

92	x¾6에서 이차방정식 ;4!;xÛ̀ -3x+a=x, 즉 ;4!;xÛ̀ -4x+a=0의

실근이 2개이어야 한다.

이때 g(x)=;4!;xÛ`-4x+a라 하면 g(x)=;4!;(x-8)Û`+a-16이므로

g(8)<0, g(6)¾0이어야 한다.

x

x=6 x=8

y=g(x)

g(8)=a-16<0에서

a<16    yy`㉠

g(6)=9-24+a¾0에서

a¾15    yy`㉡

㉠, ㉡에서 15Éa<16

�  15Éa<16

93	두 함수 y=f(x), y=f -1(x)의 그래프는 직선 y=x에 대하여 

대칭이고 두 함수의 그래프의 교점 A의 x좌표는 방정식 

;4!;x Û`=x`(x>0)의 실근과 같다. 

;4!;x(x-4)=0에서

x=4, 즉 t=4

94	함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=x의 교점 A의 좌표를 구해 

보자.

;3!;xÛ`=x에서

;3!;x(x-3)=0

x>0이므로 x=3

즉, a=b=3이므로 A(3, 3)

y=f(x)y=x

x3

3

y

A

O

y=f-1(x)

두 함수 y=f(x), y=f -1(x)의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이

므로 구하는 넓이는 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 x=3 및 x축으로 

둘러싸인 부분의 넓이와 같다.

따라서 구하는 넓이는

;2!;_3_3-;2#;=3

�  ⑤

y=f(x)y=x

x4

4

y

A

O

y=f-1(x)

따라서 구하는 넓이는

;2!; {4_4-:Á3¤:}=:Á3¤:

�  ①

95	 f(x)=2|x Û`-2x|=|2x(x-2)|에서

f(x)=[ 
2x(x-2)

-2x(x-2)

(xÉ0 또는 x¾2)

(0<x<2)

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

y=f(x)

1 2

2

-2

x

y=1

y

O

f(a)=1을 만족시키는 실수 a의 값은 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 

y=1의 교점의 x좌표이다.

f(1)=2이므로 구하는 a의 값은 4개이다.

�  4

96	 f(x)=x Û`-4x+3=(x-1)(x-3)

g(x)= f(|x|)=[ 
f(-x)

f(x)

(x<0)

(x¾0)
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97	 f(x)=|2x+3|-|2x-3|에서

xÉ-;2#;일 때, 

f(x)=-(2x+3)+(2x-3)=-6

-;2#;<xÉ;2#;일 때, 

f(x)=(2x+3)+(2x-3)=4x

x>;2#;일 때, 

f(x)=(2x+3)-(2x-3)=6

(`==-6 	 {xÉ-;2#;}
|`

즉, f(x)=Ò` 4x	 {-;2#;<xÉ;2#;}
|`
9     6 	 {x>;2#;}

y=f(x)

-6

-;2#;

;2#;

6

x

y

O

따라서 함수 y=f(x)의 치역은 {y|-6ÉyÉ6}이므로

b-a=6-(-6)=12

�  ④

98	 f(x)=|x-1|에서

f(x)=[ 
-x+1

x-1

(xÉ1)

(x>1)
 

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

y=f(x)

1

1

x

y

O

x¾0일 때의 y=f(x)의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동시키면	

x<0일 때의 y=f(-x)의 그래프가 된다.

그러므로 함수 y=g(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

y=g(x)

y=3

3

3

1
-1

-3 x

y

O

g(a)=3을 만족시키는 실수 a의 값은 함수 y=g(x)의 그래프와 직선 

y=3의 교점의 x좌표이다.

따라서 구하는 a의 값은 3개이다.

�  3

g(x)= f(|x|)=[ 
f(-x)

f(x)

(x<0)

(x¾0)

x¾0일 때의 y=f(x)의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동시키면	

x<0일 때의 y=f(-x)의 그래프가 된다.

그러므로 함수 y=g(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

y=g(x)

1
O-1
b c da

y=;2!;
;2!; 1

x

y

g(a)=;2!;을 만족시키는 a의 값은 함수 y=g(x)의 그래프와 직선 

y=;2!;의 교점의 x좌표이므로 위의 그림과 같이 4개가 있고, 이를 각각 

a, b, c, d`(a<-1<b<c<1<d)라 하면
a+b
2 =-1에서 a+b=-2

c+d
2 =1에서 c+d=2

따라서 구하는 모든 a의 값의 합은

a+b+c+d=-2+2=0

 ③

99	 f(x)=2|x-1|에서

f(x)=[ 
-2x+2

2x-2

(xÉ1)

(x>1)
 

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

y=f(x)

1

1

2

b

b

a
a

x

y

y=b

y=x

y=a
y=1

O

( f ̀ç`f )(a)=f( f(a))=1에서 f(a)=k라 하면

f( f(a))=f(k)=1

f(k)=1을 만족시키는 k의 값은 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=1

의 교점의 x좌표이므로 2개이고 그 값을 각각 

a, b`(0<a<1<b<2)라 하자.

Ú	��k=a, 즉 f(a)=a를 만족시키는 a의 값은 	  

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=a`(0<a<1)의 교점의 x좌표

이므로 2개이다.

Û	��k=b, 즉 f(a)=b를 만족시키는 a의 값은 	  

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=b`(1<b<2)의 교점의 x좌표

이므로 2개이다.

Ú, Û에서 구하는 a의 개수는 

2+2=4

�  4

100	 f(x)=[ 
-2x+2

2x-6

(xÉ2)

(x>2)
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02	함수 y=f(x)가 항등함수이면 정의역의 모든 원소 x에 대하여 

f(x)=x가 성립한다.

즉, 방정식 xÜ`+x Û`-5x=x의 실근을 원소로 하는 집합이 정의역이 될 

수 있다. � yy`➊

xÜ`+x Û`-6x=0

03	 f 가 일대일함수이려면 정의역 X의 임의의 두 원소 xÁ, xª에 대하
여 xÁ+xª이면 f(xÁ)+ f(xª)이어야 한다. 그래프로 설명하면 함수 

y=f(x)의 그래프가 치역의 각 원소 b에 대하여 x축에 평행한 직선 

y=b와 오직 한 점에서 만나야 한다.    yy`㉠

Ú	xÉa에서 f(x)=2x+5가 증가하는 함수이므로 

	 x>a에서 f(x)=2x Û`+4x+a도 증가하는 함수이어야 한다.

	 이차함수 y=2x Û`+4x+a의 그래프의 축이 직선 x=-1이므로 

	 a¾-1 �     yy`➊

Û	g(x)=2xÛ`+4x+a라 할 때

	 g(a)¾f(a)이어야 ㉠을 만족시키므로

	 2aÛ`+4a+a¾2a+5

	 2aÛ`+3a-5¾0

	 (a-1)(2a+5)¾0

	 aÉ-;2%; 또는 a¾1 �     yy`➋

Ú, Û에서 공통 범위를 구하면 a¾1�     yy`➌

�  a¾1

단계 채점 기준 비율

➊
이차함수의 그래프의 축에 따른 a의 값의 범위를 구

한 경우
40`%

➋
x=a에서의 함숫값에 따른 a의 값의 범위를 구한 

경우
40`%

➌
함수 f 가 일대일함수가 되도록 하는 a의 값의 범위

를 구한 경우
20`%

04	조건 (가)에서 
( f ̀ç`g)(1)��=f(g(1))	  

=f(b+1)	  

=a(b+1)+2	  

=11

에서 a(b+1)-9=0    yy`㉠	� yy`➊

한편,

x(x+3)(x-2)=0

x=0 또는 x=-3 또는 x=2 � yy`➋

이므로 구하는 집합 X는 집합 {-3, 0, 2}의 공집합이 아닌 부분집합

이다.   � yy`➌

따라서 집합 X의 개수는 

2Ü`-1=7  � yy`➍

�  7

단계 채점 기준 비율

➊
정의역이 방정식 f(x)=x의 실근을 원소로 하는 집

합임을 밝힌 경우
30`%

➋ 방정식 f(x)=x의 실근을 구한 경우 30`%

➌
집합 X가 집합 {-3, 0, 2}의 공집합이 아닌 부분

집합임을 밝힌 경우
20`%

➍ 집합 X의 개수를 구한 경우 20`%

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같다.

두 직선 y=-2x+2, y=t가 만나는 점의 x좌

표를 구하면

-2x+2=t

x= 2-t
2

함수 y=f(x)의 그래프가 직선 x=2에 대하여 대칭이므로

g(t)=;2!;_2_{2- 2-t
2 }_{t-(-2)}

={ t
2 +1}(t+2)

=;2!;(t+2)Û` (단, t>-2)

g-1(8)=k라 하면 g(k)=8

;2!;(k+2) Û`=8, (k+2) Û`=16

kÛ`+4k-12=0, (k+6)(k-2)=0

k>-2이므로 k=2

따라서 g -1(8)=2

�  ①

y=t
2t

-2

2

x

y

O

01	조건 (가)에서 f(2)=2, f(4)=3 � yy`➊

조건 (나)에서 f(1)=f(4), f(2)=f(5)� yy`➋

즉, f(1)=f(4)=3, f(2)=f(5)=2이므로

Ú	 f(3)=2 또는 f(3)=3인 경우

	 함수 f 의 치역은 {2, 3}

Û	 f(3)+2 그리고 f(3)+3인 경우

	 함수 f 의 치역은 {2, 3, f(3)}� yy`➌

따라서 함수 f 의 치역의 모든 원소의 합의 최댓값은

f(3)=5일 때 2+3+5=10� yy`➍

�  10

단계 채점 기준 비율

➊ 조건 (가)를 만족시키는 식을 구한 경우 30`%

➋ 조건 (나)를 만족시키는 식을 구한 경우 30`%

➌ f(3)의 값에 따라 치역이 결정됨을 밝힌 경우 30`%

➍
함수 f 의 치역의 모든 원소의 합의 최댓값을 구한 

경우
10`%

01 10	 02 7	 03 a¾1	 04 a=3, b=2

05 3	 06 a=-6, b=10

본문 76쪽
서술형 완성하기
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05	 ( f ̀ç`g)(x)=x이므로 

g(x)=f -1(x), g-1(x)=f(x)	�  yy`➊

(g`ç`f -1`ç`g-1)(5)�=(g`ç`f -1`ç`f )(5)	� yy`➋

=g(5)	  

=f -1(5)	� yy`➌

f -1(5)=k라 하면 f(k)=5

3k-4=5, k=3

따라서 (g`ç`f -1`ç`g-1)(5)=f -1(5)=3 	�  yy`➍

�  3

단계 채점 기준 비율

➊ 두 함수 f, g가 서로 역함수 관계임을 밝힌 경우 20`%

➋ g-1를 f 로 바꿔 표현한 경우 20`%

➌
합성함수의 성질을 이용하여 주어진 식을 간단히 정

리한 경우
30`%

➍ (g`ç`f -1`ç`g-1)(5)의 값을 구한 경우 30`%

06	함수 f 의 역함수가 존재하려면

Ú	이차함수 y=x Û`+ax+b의 그래프의 축이 직선 x=-;2A;이므로

	 -;2A;É3이어야 한다. 

01	조건 (가)에서 f(1)f(4)와 f(2)f(5)는 모두 짝수이다. 

  	 yy`㉠

조건 (나)에서 f(1)f(5)는 홀수이므로 f(1)과 f(5)는 모두 홀수이다.  

� yy`㉡

㉠, ㉡에서 f(4)와 f(2)는 모두 짝수이다.

공역의 원소 중에서 짝수는 6과 8뿐이므로 f(1), f(5), f(3)은 모두 

홀수이다.

함수 f 가 일대일함수이므로 구하는 최댓값은

f(4)=8, { f(3), f(5)}={5, 7}일 때

f(3)+f(4)+f(5)=5+8+7=20

�  ④

01 ④	 02 31	 03 8	 04 2

본문 77쪽
내신 + 수능 고난도 도전

( f ̀ç`g)(x)��=f(g(x))	  

=f(bx+1)	  

=a(bx+1)+2	  

=abx+a+2 	�  yy`➋

(g`ç`f )(x)��=g( f(x))	  

=g(ax+2)	  

=b(ax+2)+1	  

=abx+2b+1 	�  yy`➌

이므로 조건 (나)에 의해

a+2=2b+1

a=2b-1  	 yy`㉡	�  yy`➍

㉡을 ㉠에 대입하면

(2b-1)(b+1)-9=0, 2b Û`+b-10=0

(b-2)(2b+5)=0 

b는 정수이므로 b=2 	�  yy`➎

b=2를 ㉡에 대입하면

a=3  		�   yy`➏

�  a=3, b=2

단계 채점 기준 비율

➊ 조건 (가)를 만족시키는 식을 구한 경우 20`%

➋ ( f ̀ç`g)(x)를 구한 경우 20`%

➌ (g`ç`f )(x)를 구한 경우 20`%

➍
( f ̀ç`g)(x)=(g`ç`f )(x)를 만족시키는 식을 구한 
경우

10`%

➎ b의 값을 구한 경우 20`%

➏ a의 값을 구한 경우 10`%

	 즉, a¾-6    	 yy`㉠	� yy`➊

Û	함수 f 가 일대일대응이어야 하므로 

	 ;2!;_3-;2!;=3Û`+3a+b

	 3a+b=-8    	 yy`㉡	� yy`➋

Ú, Û에서 함수 f 의 역함수가 존재하기 위한 조건은

a¾-6, 3a+b=-8

xÉ3에서 두 함수 y=f(x), y=f -1(x)의 그래프의 교점의 x좌표는 

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=x의 교점의 x좌표와 같으므로

;2!;x-;2!;=x에서

;2!;x=-;2!;, x=-1 

즉, xÉ3에서 두 함수 y=f(x), y=f -1(x)의 그래프의 교점은 

점 (-1, -1)뿐이다.	�  yy`➌

따라서 다른 한 교점은 x>3에 존재한다.

두 함수 y=f(x), y=f -1(x)의 그래프의 두 교점 사이의 거리가 6'2
이므로 또 다른 한 교점의 좌표는 (5, 5)이어야 한다. 	� yy`➍

즉, x>3에서 f(5)=5Û`+5a+b=5이어야 하므로

5a+b=-20    	 yy`㉢	� yy`➎

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=-6, b=10  	 yy`㉣

㉣이 ㉠을 만족시키므로 a=-6, b=10 	 �  yy`➏

�  a=-6, b=10 

단계 채점 기준 비율

➊
이차함수의 그래프의 축을 이용하여 역함수가 존재하

기 위한 조건식을 구한 경우
10`%

➋
함숫값을 이용하여 역함수가 존재하기 위한 조건식을 

구한 경우
20`%

➌ xÉ3에서의 교점을 구한 경우 20`%

➍ x>3에서의 교점을 구한 경우 20`%

➎ f(5)=5를 이용한 식을 구한 경우 10`%

➏ a, b의 값을 구한 경우 20`%
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03	  f(x)=;3!;|xÛ`-4x|=;3!;|x(x-4)|

=;3!;|(x-2)Û`-4|

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

y=f(x)

y=1

1-1 32

;3$;

4 ba x

y

O

( f ̀ç`f )(a)=f( f(a))=1에서 f(a)=k라 하면

f( f(a))=f(k)=1

f(k)=1을 만족하는 k의 값을 구해 보자.

f(x)=[ 
;3!;x(x-4)

-;3!;x(x-4)

(xÉ0 또는 x¾4)

(0<x<4)

0<x<4에서 -;3!;x(x-4)=1

xÛ`-4x+3=0, (x-1)(x-3)=0

x=1 또는 x=3

xÉ0 또는 x¾4에서 ;3!;x(x-4)=1을 만족하는 두 실근을 	 

a, b`(a<b)라 하면 함수 y=f(x)의 그래프는 직선 x=2에 대하여 

대칭이고 f(-1)=;3%;>1이므로

04	 f(x)=|x+1|-|x-1|에서

xÉ-1일 때, f(x)=-(x+1)+(x-1)=-2

-1<xÉ1일 때, f(x)=(x+1)+(x-1)=2x

x>1일 때, f(x)=(x+1)-(x-1)=2

( -2 	(xÉ-1)

즉, f(x)={  2x	(-1<xÉ1)

9  2 	 (x>1)

함수 f(x)=|x+1|-|x-1|의 그래프와 점 (1, 0)을 항상 지나는 

직선 y=m(x-1)은 다음 그림과 같다.

y=f(x)

m>1
m=1

m<0

0<m<1

x
-1

1

-2

y

O

2

( 1`(mÉ0 또는 m>1)

g(m)={ 2`(m=1)

9 3 ̀(0<m<1)

따라서 g(g(4))=g(1)=2

�  2

xÉ0에서 f(a)=1일 때, -1<a<0

x¾4에서 f(b)=1일 때, 4<b<5

즉, f(k)=1을 만족하는 k의 값은 a, 1, 3, b이므로 각각의 k의 값에 

대하여 f(a)=k를 만족하는 a의 개수를 구해 보자.

Ú	k=a, 즉 f(a)=a인 경우

	�� -1<a<0이고, 모든 실수 x에 대하여 f(x)¾0이므로	  

f(a)=a를 만족하는 a의 값은 없다.

Û	k=1, 즉 f(a)=1인 경우

	 a의 값은 a, 1, 3, b의 4개이다.

Ü	k=3, 즉 f(a)=3인 경우

	�� 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=3이 만나는 점의 x좌표가 a이

므로 이를 만족하는 a의 값은 2개이다.

Ý	k=b, 즉 f(a)=b인 경우

	 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=b`(4<b<5)가 만나는 점의 

	 x좌표가 a이므로 이를 만족하는 a의 값은 2개이다.

Ú ~ Ý에서 구하는 a의 개수는 

0+4+2+2=8

�  8

02	A(-1, 0), B(0, 1), C(1, 0), D(0, -1)이고 

 t=1이므로 f(1)=4, F(1, 4)이다.

두 함수 y=f(x), y=f -1(x)의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이

므로 E(4, 1)이다.

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 x=1 및 x축으로 둘러싸인 부분의 넓

이가 ;3*;이므로 다음 그림의 색칠한 부분의 넓이는

;3*;-;2!;= 16-3
6 =:Á6£:

y=f(x)

y=x

1
-1

-1 4

4

1

x

D

A

B

C E

F
y

y=f-1(x)

O

그러므로 구하는 넓이는 

;2!;_1_1+2_(색칠한 부분의 넓이)+;2!;_(4-1)_(4-1)

=;2!;+2_:Á6£:+;2(;

=5+:Á3£:=:ª3¥:

따라서 p=3, q=28이므로

p+q=31

�  31
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13 유리함수와 무리함수

01 ㄱ, ㄴ, ㅂ		 02 ㄷ, ㄹ, ㅁ	

03  1
x+1

		  04  2x-1
xÛ`+2x+4

05  2x
xÛ`-1

		  06  x+2
xÜ`-1

07  1
xÛ`-3x

		 08  x+1
xÛ`+2x

09 ;2!; { 1
x
- 1

x+2
}	 10 ;3!; { 1

x+1
- 1

x+4
}

11 ;7#;		  12 :Á5ª:	

13 ㄱ, ㄷ, ㄹ		 14 ㄴ, ㅁ, ㅂ
15 {x|x+3인 실수}	 16 {x|x+-2, x+2인 실수}

17 풀이 참조		 18 풀이 참조
19 그래프는 풀이 참조, 점근선의 방정식: x=1, y=2

20 그래프는 풀이 참조, 점근선의 방정식: x=2, y=-2

21 x¾2		  22 1ÉxÉ3		

23 -2<xÉ4	 24 'Äx+1-'§x

25  'Äx+2+'Äx-2
4

	 26  x-4'Äx-4
x-8

27 ㄱ, ㄷ, ㄹ		 28 {x|x¾2}

29 {x|xÉ3	}	 30 {x|-3ÉxÉ3}

31 {x|-2<x<2}	

32 그래프는 풀이 참조, 정의역: {x|x¾0}, 치역: {y|y¾0}

33 그래프는 풀이 참조, 정의역: {x|xÉ0}, 치역: {y|y¾0}

34 그래프는 풀이 참조, 정의역: {x|x¾0}, 치역: {y|yÉ0}

35 그래프는 풀이 참조, 정의역: {x|xÉ0}, 치역: {y|yÉ0}

36 y=-'3§x	 37 y='Ä-3x

38 y=-'Ä-3x	 39 y="Ã5(x-2)-3

40 그래프는 풀이 참조, 정의역: {x|x¾2}, 치역: {y|y¾-1}

41 그래프는 풀이 참조, 정의역: {x|xÉ3}, 치역: {y|y¾1}

42 그래프는 풀이 참조, 정의역: {x|x¾1}, 치역: {y|yÉ2}

43 그래프는 풀이 참조, 정의역: {x|xÉ2}, 치역: {y|yÉ2}

본문 79~81쪽
개념 확인하기

03	 x-1
xÛ`-1

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

	 = 1
x+1

�  
1

x+1

04	 2xÛ`-5x+2
xÜ`-8

=
(x-2)(2x-1)

(x-2)(xÛ`+2x+4)

	 = 2x-1
xÛ`+2x+4

�  
2x-1

xÛ`+2x+4

05	 1
x-1+

1
x+1=

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

	 = 2x
xÛ`-1

�  
2x

xÛ`-1

06	 1
x-1-

x+1
xÛ`+x+1

=
(xÛ`+x+1)-(x+1)(x-1)

(x-1)(xÛ`+x+1)

	 =
(xÛ`+x+1)-(xÛ`-1)

xÜ`-1

= x+2
xÜ`-1

�  
x+2
xÜ`-1

07	 2x+1
xÛ`-2x

_ x-2
2xÛ`-5x-3

	 = 2x+1
x(x-2)

_ x-2
(2x+1)(x-3)

	 = 1
x(x-3)

	 = 1
xÛ`-3x

�  
1

xÛ`-3x

08	 x-3
xÛ`-x

Ö xÛ`-x-6
xÛ`-1

= x-3
xÛ`-x

_ xÛ`-1
xÛ`-x-6

= x-3
x(x-1)

_
(x+1)(x-1)
(x+2)(x-3)

= x+1
x(x+2)

= x+1
xÛ`+2x

�  
x+1
xÛ`+2x

09	 1
x(x+2)

= 1
(x+2)-x

 { 1
x- 1

x+2 }

=;2!; { 1
x- 1

x+2 }

�  ;2!; { 1
x- 1

x+2 }

01	 ㄱ, ㄴ, ㅂ	

02	 ㄷ, ㄹ, ㅁ
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18	 

1
1

3

3
-1-3

-3

-1
x

y

y=-;[#;

O

19	 y= 2x
x-1=

2(x-1)+2
x-1 =2+ 2

x-1

따라서 유리함수 y= 2x
x-1의 그래프는 유리함수 y=;[@;의 그래프를 x

축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이므로 다

음 그림과 같다. 

또 점근선의 방정식은 x=1, y=2이다.

x=1

-1 21 3 x

y=2

4
3

2

1

y

y=
2x

x-1

O

		�    그래프는 풀이 참조, 점근선의 방정식: x=1, y=2 

20	 y=- 2x-1
x-2 =-

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

x-2

따라서 유리함수 y=- 2x-1
x-2 의 그래프는 유리함수 y=-;[#;의 그래

프를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 것이

므로 다음 그림과 같다. 

또 점근선의 방정식은 x=2, y=-2이다.

;2!;

-;2!;

3
2

-5

-2

x=2

y=-2
x

y

O

y=-
2x-1
x-2

�  그래프는 풀이 참조, 점근선의 방정식: x=2, y=-2

22	'Äx-1에서 x-1¾0, x¾1    	yy`㉠

'Ä3-x 에서 3-x¾0, xÉ3  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 1ÉxÉ3

�  1ÉxÉ3

21	 x¾2

23	'Ä4-§x 에서 4-x¾0, xÉ4  	 yy`㉠

1
'Äx+2

에서 x+2>0, x>-2    	 yy`㉡

㉠, ㉡에서 -2<xÉ4

�  -2<xÉ4

24	 1
'Äx+1+'§x

=
'Äx+1-'§x

('Äx+1+'§x )('Äx+1-'§x )

=
'Äx+1-'§x
(x+1)-x 

='Äx+1-'§x
�  'Äx+1-'§x

10	 1
(x+1)(x+4)

	 = 1
(x+4)-(x+1)

 { 1
x+1-

1
x+4 }

=;3!; { 1
x+1-

1
x+4 }

�  ;3!; { 1
x+1-

1
x+4 }

11	a : b=2 : 3이므로

a=2k, b=3k (k+0)이라 하면

3a-b
2a+b=

6k-3k
4k+3k= 3k

7k=;7#;

�  ;7#;

12	x : y=3 : 4이므로

x=3k, y=4k (k+0)이라 하면

xy
xÛ`+xy-yÛ`

= 3k_4k
9kÛ`+3k_4k-16kÛ`

= 12kÛ`
5kÛ`

=:Á5ª:

�  :Á5ª:

17	 

1
-1
-2

-2
-1 1

2

2 x

y

y=;[@;

O

13	 ㄱ, ㄷ, ㄹ

14	 ㄴ, ㅁ, ㅂ

15	 {x|x+3인 실수}

16	 (분모)+0이어야 하므로 

xÛ`-4+0에서 xÛ`+4, x+Ñ2

따라서 정의역은 {x|x+-2, x+2인 실수}이다.

 {x|x+-2, x+2인 실수}
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25	 1
'Äx+2-'Äx-2

	 =
'Äx+2+'Äx-2

('Äx+2-'Äx-2 )('Äx+2+'Äx-2 )

	 =
'Äx+2+'Äx-2
(x+2)-(x-2)

	 =
'Äx+2+'Äx-2

4

�  
'Äx+2+'Äx-2

4

26	 'Äx-4-2
'Äx-4+2

=
('Äx-4-2)2

('Äx-4+2)('Äx-4-2)

=
(x-4)-4'Äx-4+4

(x-4)-4

=
x-4'Äx-4

x-8

�  
x-4'Äx-4

x-8

27	ㄴ. y="ÃxÛ`+2x+1="Ã(x+1) Û`=|x+1|이므로 무리함수가

 아니다.

�  ㄱ, ㄷ, ㄹ

28	 2x-4¾0에서 x¾2

따라서 정의역은 {x|x¾2}이다.

�  {x|x¾2}

29	 3-x¾0에서 xÉ3

따라서 정의역은 {x|xÉ3}이다.

�  {x|xÉ3}

30	 9-xÛ`¾0에서 x Û`-9É0

(x-3)(x+3)É0

-3ÉxÉ3

따라서 정의역은 {x|-3ÉxÉ3}이다.�

�  {x|-3ÉxÉ3}

31	 4-xÛ`>0에서 xÛ`-4<0

(x-2)(x+2)<0

-2<x<2

따라서 정의역은 {x|-2<x<2}이다.�

�  {x|-2<x<2}

32	 

2

2

x

y y=142x

O

정의역: {x|x¾0}, 치역: {y|y¾0}

33	 

-2

2

x

yy=14-2x

O

정의역: {x|xÉ0}, 치역: {y|y¾0}

35	 
-2

-2
x

y

y=-14-2x

O

정의역: {x|xÉ0}, 치역: {y|yÉ0}

40	 
2

-1
x

y y=142x-4-1

O

정의역: {x|x¾2}, 치역: {y|y¾-1}

41	 

1

3 x

y
y=146-2x+1

O

정의역: {x|xÉ3}, 치역: {y|y¾1}

42	 

1

2

x

y

y=-142x-2+2

O

정의역: {x|x¾1}, 치역: {y|yÉ2}

34	 
-2

2
x

y

y=-142x

O

정의역: {x|x¾0}, 치역: {y|yÉ0}

36	 y=-'3§x

37	 y='Ä-3x

38	 y=-'Ä-3x

39	 y="Ã5(x Ã-2)-3

43	 

2

2

x

y y=-144-2x+2

O

정의역: {x|xÉ2}, 치역: {y|yÉ2}
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02	 2
x+2-

2x-6
xÛ`+x-2

Ö xÛ`-2x-3
x-1

	 = 2
x+2-

2x-6
xÛ`+x-2

_ x-1
xÛ`-2x-3

	 = 2
x+2-

2(x-3)
(x+2)(x-1)

_ x-1
(x+1)(x-3)

	 = 2
x+2-

2
(x+2)(x+1)

	 =
2(x+1)-2

(x+2)(x+1)

	 = 2x
(x+2)(x+1)

�  
2x

(x+2)(x+1)

03	 f(x)=
2x+2-2
x+1

x-1+1
x-1

=

2x
x+1
x

x-1

= 2x
x+1 Ö x

x-1

= 2x
x+1 _ x-1

x

=
2(x-1)
x+1

f(a)=
2(a-1)
a+1 =;4!; 에서

8a-8=a+1, 7a=9

따라서 a=;7(;

 ;7(;

04	x : y=1 : 2=3 : 6

y : z=3 : 4=6 : 8

이므로 x : y : z=3 : 6 : 8

이때 x=3k, y=6k, z=8k (k+0)이라 하면

4x+2y-z
2x+y-z = 12k+12k-8k

6k+6k-8k

= 16k
4k

=4

�  ⑤

05	 a
x+1+

b
x+2=

a(x+2)+b(x+1)
(x+1)(x+2)

=
(a+b)x+(2a+b)

xÛ`+3x+2

이므로

5x+7
xÛ`+3x+2

=
(a+b)x+(2a+b)

xÛ`+3x+2
 에서

a+b=5    	yy`㉠

2a+b=7    	yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=2, b=3

따라서 ab=6

�  ③

06	 a
x-1+

b
x+ c

x+1

	 =
ax(x+1)+b(x-1)(x+1)+cx(x-1)

x(x-1)(x+1)

	 =
(a+b+c)xÛ`+(a-c)x-b

xÜ`-x

이므로

5x+1
xÜ`-x

=
(a+b+c)xÛ`+(a-c)x-b

xÜ`-x
 에서

a+b+c=0    	yy`㉠

a-c=5    	 yy`㉡

-b=1    	 yy`㉢

01	 3x
xÛ`-4

+ x
x+2-

2
x-2

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

(x+2)(x-2)

	 = xÛ`-x-4
(x+2)(x-2)

�  
xÛ`-x-4

(x+2)(x-2)

01  	 02  2x
(x+2)(x+1)

	 03 ;7(;

04 ⑤	 05 ③	 06 ④	 07 ①	 08 ②		
09 ②	 10 ③	 11 ④	 12 ⑤	 13 151		
14 ③	 15 76	 16 43	 17 ⑤	 18 ③		
19 ②	 20 ⑤	 21 ③	 22 ⑤	 23 ②		
24 ③	 25 ②	 26 ①	 27 ②	 28 ④		
29 ④	 30 ③	 31 ⑤	 32 ②	 33 ②		
34 ⑤	 35 k>2	 36 ④	 37 ③	 38 ④		
39 ③	 40 ②	 41 ①	 42 -13<k<-1		

43 0Ém<2	 44 15	 45 ③	 46 10
47 ⑤	 48 ⑤	 49 20	 50 ⑤	 51 ⑤

52 ⑤	 53 xÉ-4 또는 x¾;2#;	 54 ④	 55 ②

56 ③	 57 ②	 58 ③	 59 408	 60 ③
61 14	 62 ②	 63 정의역: {x|xÉ4}, 치역: {y|yÉ3}

64 ④	 65 ①	 66 30	 67 ②	 68 ④		
69 ⑤	 70 ①	 71 ⑤	 72 ①	 73 ③		
74 ②	 75 ②	 76 ⑤	 77 ③	 78 ④

79 ③	 80 ⑤	 81 10	 82 -1Ék<-;2!;

83 ④	 84 4	 85 ③	 86 704	 87 a¾3

88 ①	 89 ④	 90 ③	 91 ④	 92 ②
93 ①	 94 ①	 95 17	 96 19	 97 ⑤		
98 ⑤

본문 82~97쪽
유형 완성하기

xÛ`-x-4
(x+2)(x-2)
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㉠, ㉡, ㉢을 연립하여 풀면

a=3, b=-1, c=-2

따라서 abc=6

�  ④

07	 a
x+2+

bx+c
xÛ`-2x+4

	 =
a(xÛ`-2x+4)+(bx+c)(x+2)

(x+2)(xÛ`-2x+4)

	 =
(a+b)xÛ`+(-2a+2b+c)x+4a+2c

xÜ`+8

이므로

xÛ`+20
xÜ`+8

=
(a+b)xÛ`+(-2a+2b+c)x+4a+2c

xÜ`+8
 에서

a+b=1 	  yy`㉠

-2a+2b+c=0  	 yy`㉡

4a+2c=20 	 yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢을 연립하여 풀면

a=2, b=-1, c=6

따라서 a+b+c=7

�  ①

08	 2x+5
x+3 + 3x-8

x-3

	 = 2(x+3)-1
x+3 + 3(x-3)+1

x-3

	 =2+ -1
x+3+3+ 1

x-3

	 =5+
-(x-3)+(x+3)

(x+3)(x-3)

	 =5+
6

xÛ`-9

따라서 a=5, b=6이므로

a+b=11

�  ②

09	 2xÛ`+4x+3
xÛ`+2x

+ 3xÛ`-15
xÛ`-4

	 = 2(xÛ`+2x)+3
xÛ`+2x

+ 3(xÛ`-4)-3
xÛ`-4

	 =2+ 3
xÛ`+2x

+3+ -3
xÛ`-4

	 =5+ 3
x(x+2)

+ -3
(x+2)(x-2)

	 =5+
3(x-2)-3x

x(x+2)(x-2)

	 =5+ -6
xÜ`-4x

따라서 a=5, b=-6이므로

a+b=-1

�  ②

10	xÜ`+2x Û`-5x-5=x(xÛ`+x-6)+xÛ`+x-5

=x(xÛ`+x-6)+(xÛ`+x-6)+1

=(x+1)(xÛ`+x-6)+1

이므로

xÜ`+2xÛ`-5x-5
xÛ`+x-6

=
(x+1)(xÛ`+x-6)+1

xÛ`+x-6

=x+1+ 1
xÛ`+x-6

  	 yy`㉠

xÜ`+x Û`-4x-5��=x(x Û`-4)+xÛ`-5 	  

=x(x Û`-4)+(xÛ`-4)-1	  

=(x+1)(x Û`-4)-1

이므로

xÜ`+xÛ`-4x-5
xÛ`-4

=
(x+1)(xÛ`-4)-1

xÛ`-4

=x+1+ -1
xÛ`-4

  	 yy`㉡

㉠, ㉡에서

xÜ`+2xÛ`-5x-5
xÛ`+x-6

+ xÜ`+xÛ`-4x-5
xÛ`-4

=x+1+ 1
xÛ`+x-6

+x+1+ -1
xÛ`-4

=2x+2+ 1
(x+3)(x-2)

+ -1
(x+2)(x-2)

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

(x+3)(x-2)(x+2)

=2x+2+ -1
(x+3)(x+2)(x-2)

따라서 a=2, b=2, c=-1이므로

a+b+c=3

�  ③

11	 1
x(x+1)

+ 1
(x+1)(x+2)

+ 1
(x+2)(x+3)

+ 1
(x+3)(x+4)

	 ={ 1
x - 1

x+1 }+{ 1
x+1-

1
x+2 }+{ 1

x+2-
1

x+3 }

	�  +{ 1
x+3-

1
x+4 }

	 = 1
x- 1

x+4

	 = 4
x(x+4)

따라서 a=4

�  ④

12	 2
x(x-2)

+ 3
x(x+3)

+ 4
(x+3)(x+7)

	 = 2
x-(x-2)

 { 1
x-2-

1
x }+ 3

(x+3)-x
 { 1
x- 1

x+3 }

		�   + 4
(x+7)-(x+3)

 { 1
x+3-

1
x+7 }

정답과 풀이  55

EBS올림포스(수학(하))해설(001~088)-OK.indd   55 2022. 11. 9.   오전 11:22



13	 f(x)= 1
4xÛ`-1

= 1
(2x-1)(2x+1)

=;2!; { 1
2x-1-

1
2x+1 }

f(1)+ f(2)+ f(3)+`y`+ f(50)

=;2!; {;1!;-;3!;}+;2!; {;3!;-;5!;}+;2!; {;5!;-;7!;}+`y`+;2!; {;9Á9;-;10!1;}

=;2!; {;1!';-;10!1;}

=;2!;_;1!0)1);

=;1°0¼1;

따라서 p=101, q=50이므로

p+q=151

�  151

14	xÛ`-3x+1=0에서 x+0이므로

xÛ`-3x+1=0의 양변을 x로 나누면

x-3+ 1
x=0

x+ 1
x=3

따라서

2x Û`-3x+5- 3
x+ 2

xÛ`
=2 {xÛ`+ 1

xÛ`
}-3 {x+ 1

x }+5

=2 [{x+ 1
x }

2

-2]-3 {x+ 1
x }+5

=2(3Û`-2)-3_3+5

=10

�  ③

15	xÛ`+4xy-yÛ`=0의 양변을 xy로 나누면

x
y +4-

y
x=0

y
x- x

y =4

따라서

yÜ`
xÜ`

- xÜ`
yÜ`

={ y
x - x

y }
3

+3_
y
x _ x

y  {
y
x - x

y }

=4Ü`+3_4 	  

=76

 76

16	 x+y
6 =

y+z
5 = z+x

3 =k`(k+0)이라 하면

x+y=6k  	 yy`㉠

y+z=5k  	 yy`㉡

z+x=3k  	 yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢을 변끼리 더하면

2(x+y+z)=14k

x+y+z=7k  	 yy`㉣

㉣에 ㉠, ㉡, ㉢을 각각 대입하면

x=2k, y=4k, z=k

그러므로

xy+2yz+3zx
xÛ`+yÛ`+zÛ`

= 8kÛ`+8kÛ`+6kÛ`
4kÛ`+16kÛ`+kÛ`

= 22kÛ`
21kÛ`

=;2@1@;

따라서 p=21, q=22이므로

p+q=43

�  43

17	ㄱ. 제2사분면과 제4사분면을 지난다. (참)

ㄴ.	��x<0에서 함수 f 는 증가하는 함수이므로 xª<xÁ<0이면	 

f(xª)<f(xÁ)이다. (참)

ㄷ.	y=- 1
x에서 x와 y를 서로 바꾸면 x=- 1`

y , 즉 y=- 1`
x 이므로 

	 함수 y=f(x)의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

 ⑤

18	함수 f(x)= 4
x의 그래프와 직선 y=x의 두 교점 A, B의 좌표

를 구해 보자. 

4
x=x에서 x Û`=4

x=-2 또는 x=2

즉, A(-2, -2), B(2, 2)

함수 g(x)=- 9
x의 그래프와 직선 y=-x의 두 교점 C, D의 좌표를 

구해 보자. 

- 9
x=-x에서 x Û`=9

x=-3 또는 x=3

즉, C(-3, 3), D(3, -3)

y=g(x)

y=f(x) y=x

A

B

2

2
3

3
-3

-2

-3
-2

C

D

x

y

y=-x

O

	 = 1
x-2-

1
x+7

	 = 9
(x-2)(x+7)

따라서 a=9

 ⑤
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19	 f(x)= 2
x의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 

함수 f 의 역함수 f -1는 f  자신이다. 따라서 

( f -1`ç`f -1`ç`f -1)(8)=( f ̀ç`f`ç`f -1)(8)

=f(8)

=;4!;

�  ②

20	 ax+b
x+2 = 1

x+2+3

	 = 1+3(x+2)
x+2

	 = 3x+7
x+2

따라서 a=3, b=7이므로

a+b=10

�  ⑤

두 직선 y=x, y=-x가 서로 수직이므로 두 선분 AB, CD도 서로 

수직이다.

또 두 점 A, B와 두 점 C, D가 각각 원점에 대하여 대칭이므로 사각

형 ADBC는 마름모이다. 

따라서 사각형 ADBC의 넓이는

;2!;_ABÓ_CDÓ

=;2!;_"Ã(2+2)Û`+(2+2)Û`_"Ã(3+3)Û`+(-3-3)Û`

=;2!;_4'2_6'2

=24

�  ③

21	 g(x)=- 2
x-a-1이므로

g(4)=- 2
4-a-1=-3

2
4-a=2, 4-a=1

따라서 a=3

�  ③

22	 g(x)= 3
x-a+b

조건 (나)에서 b=3

조건 (가)에서 g(5)= 3
5-a+3=4

3
5-a=1, 5-a=3

a=2

따라서 a+b=2+3=5

�  ⑤

23	ㄱ. 점근선의 방정식이 x=2, y=-1이므로 치역은

{y|y+-1인 실수}이다. (참)

ㄴ. ��x<2에서 증가하는 함수이므로 xª<xÁ<2이면 f(xª)<f(xÁ) 

이다. (참)

ㄷ. f(0)=;2!;>0이므로 제2사분면을 지난다. (거짓)

2

;2!;

-1
x

y

y=f(x)

O

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

�  ②

24	ㄱ. 점근선의 방정식이 x=-2, y=-2이므로 직선 y=-2와 

만나지 않는다. (참)

ㄴ.	점 (-2, -2)에 대하여 대칭이다. (거짓)

ㄷ.	��점 (-2, -2)를 지나고 기울기가 1인 직선 y=x에 대하여 대칭

이므로 함수 f 의 역함수는 자기 자신이다.

	 즉, f -1=f 이므로 ( f`ç`f )(x)=( f`ç`f -1)(x)=x (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�  ③

25	 f(x)= 3x-8
x-2

=
3(x-2)-2

x-2

=- 2
x-2+3

ㄱ.	��
3x-8
x-2 =0을 만족하는 x의 값을 구하면 

	 x=;3*;

	�� 따라서 함수 f(x)= 3x-8
x-2 의 그래프는 x축과 점 {;3*;, 0}에서 만

난다. (거짓) 

ㄴ. ��함수 y=f(x)의 그래프의 점근선인 두 직선 x=2, y=3의 교점이 

점 (2, 3)이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 점 (2, 3)을 지나고 기

울기가 -1인 직선 y=-x+5에 대하여 대칭이다. (참)

ㄷ. ��함수 y=f(x)의 그래프는 함수 y=- 2
x의 그래프를 x축의 방향

으로 2만큼, y축의 방향으로 3만큼 평행이동한 그래프이므로 평행

이동에 의해 함수 y= 3
x의 그래프와 겹쳐질 수 없다. (거짓) 

이상에서 옳은 것은 ㄴ이다.

�  ②

26	 y= 3x-5
x-2

	 =
3(x-2)+1

x-2

	 =3+ 1
x-2
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27	함수 f(x)= ax+b
3x+c의 그래프의 점근선의 방정식이 x=;3@;, y=2

이므로 f(x)= k
3x-2+2`(k+0)이라 하면

f(1)=k+2=9에서 k=7

그러므로

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

=
7+2(3x-2)

3x-2

= 6x+3
3x-2

따라서 a=6, b=3, c=-2이므로

a+b+c=7

�  ②

28	함수 f(x)= ax+b
x+3 의 그래프의 두 점근선의 교점의 좌표가 

(-3, -2)이므로 점근선의 방정식은 x=-3, y=-2이다.

f(x)= k
x+3-2`(k+0)이라 하면

f(-2)=k-2=1에서 k=3

그러므로

f(x)= 3
x+3-2

=
3-2(x+3)

x+3

=-2x-3
x+3

따라서 a=-2, b=-3이므로

ab=6

�  ④

30	점근선의 방정식이 x=3, y=2이므로 함수의 식을 

y= k
x-3+2`(k+0)이라 하자. 

그래프가 점 (2, 0)을 지나므로

0= k
-1+2에서 k=2

그러므로

y= 2
x-3+2

=
2+2(x-3)

x-3

= 2x-4
x-3

따라서 a=2, b=-4, c=-3이므로

a+b+c=-5

�  ③

31	 y= ax+b
x+c

	 =
a(x+c)-ac+b

x+c

	 =a+ b-ac
x+c

y=x

a y=a

x=-c

a
-c x

y

O

ㄱ.	��함수 y= ax+b
x+c 의 그래프가 원점을 지나므로 0=;cB;

	 그런데 직선 x=-c가 점근선이고 c+0이므로 b=0 (참)

ㄴ.	점근선의 방정식이 x=-c, y=a이므로

	 그래프에서 -c<0, a<0, 즉 c>0, a<0

	 따라서 ac<0 (참)

ㄷ.	��위의 그림과 같이 두 직선 y=x, y=a의 교점의 x좌표인 a가 -c보

다 크므로 a>-c, 즉 a+c>0 (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

29	점근선의 방정식이 x=3, y=-1이므로

p=3, q=-1

함수 y= a
x-3-1의 그래프가 원점을 지나므로

0= a
-3-1에서

a=-3

따라서 

apq��=-3_3_(-1)	  

=9

�  ④

이므로 함수 y= 3x-5
x-2 의 그래프의 점근선의 방정식은 

x=2, y=3

즉, a=2, b=3

이때

y= ax+b
x+1

= 2x+3
x+1

=
2(x+1)+1

x+1

=2+ 1
x+1

이므로 함수 y= ax+b
x+1 의 그래프의 점근선의 방정식은 

x=-1, y=2

즉, c=-1, d=2

따라서 

a+b+c+d��=2+3+(-1)+2 	  

=6

�  ①
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32	 y=-2x+3
x-4

	 =
-2(x-4)-5

x-4

	 =-2- 5
x-4

이므로 함수 y=-2x+3
x-4 의 그래프의 점근선의 방정식은 		

x=4, y=-2이다. 

점 (p, q)는 두 점근선의 교점이므로

p=4, q=-2

또 직선 y=-x+k도 점 (p, q), 즉 점 (4, -2)를 지나야 하므로

-2=-4+k에서 k=2

따라서 

k+p+q��=2+4+(-2)	  

=4

�  ②

33	두 직선 y=x+2, y=-x-4의 교점이 두 점근선의 교점이므

로 두 직선의 방정식을 연립하여 교점의 좌표를 구하면

x+2=-x-4, 2x=-6

x=-3, y=-1

즉, (-3, -1)  	 yy`㉠

함수 y= ax+2
x+b  의 그래프의 점근선의 방정식이 x=-b, y=a이므로 

두 점근선의 교점의 좌표는 

(-b, a)    	 yy`㉡

㉠, ㉡이 일치해야 하므로

a=-1, b=3

따라서 ab=-3

�  ②

34	점 A(3, 2)를 지나고 기울기가 1인 직선의 방정식은

y=x-1

BCÓ=4'2이므로 ABÓ=ACÓ=2'2

x

y=x-1
y

A

B

C

2
2'2

2

3

2

O

두 점 B, C의 x좌표는 3-2=1 또는 3+2=5이므로 

B(1, 0), C(5, 4)라 하자.

점근선의 방정식이 x=3, y=2이므로 함수의 식을 

y= k
x-3+2`(k+0)이라 하면 이 함수의 그래프가 점 C(5, 4)를 지

나므로 

4= k
2+2, k=4

그러므로

35	함수 f(x)= k
x+2-1`(k+0)에 대하여 함수 y=f(x)의 그래

프의 점근선의 방정식이 x=-2, y=-1이므로 k<0이면 제1사분면

을 지나지 않는다. 

x

y

-1
-2

y= -1
k

x+2

O

그러므로 함수  y=f(x)의 그래프가 제1사분면을 지나려면

k>0, f(0)>0이어야 한다.

f(0)= k
2-1>0에서 k>2

따라서 구하는 k의 값의 범위는

k>2

�  k>2

y= 4
x-3+2

=
4+2(x-3)

x-3

= 2x-2
x-3

따라서 a=2, b=-2, c=-3이므로

abc=12

 ⑤

36	함수 f(x)= 5
x+1+a에 대하여 함수 y=f(x)의 그래프의 점

근선의 방정식은 

x=-1, y=a

Ú	a¾0인 경우

	�� 다음 그림의 색칠한 부분에 그래프가 그려지므로 제4사분면을 지날 

수 없다.

x

y

-1

a

O

Û a<0인 경우

	 f(0)=5+a>0, a>-5

	 그러므로 -5<a<0

x

a

y

-1 O

Ú, Û에서 조건을 만족시키는 a의 값의 범위는

-5<a<0

따라서 구하는 정수 a는 -4, -3, -2, -1로 4개이다.

�  ④
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37	함수 f(x)=- 4
x-a-1에 대하여 함수 y=f(x)의 그래프의 

점근선의 방정식은 

x=a, y=-1

Ú	aÉ0인 경우

	�� 다음 그림의 색칠한 부분에 그래프가 그려지므로 제1사분면을 지날 

수 없다.

x

y

-1

a O

Û a>0인 경우

	 f(0)= 4
a-1>0, 4a>1, a<4

	 그러므로 0<a<4

xa

y

-1
O

Ú, Û에서 조건을 만족시키는 a의 값의 범위는 

0<a<4

따라서 구하는 정수 a는 1, 2, 3이고, 그 합은 6이다.

�  ③

38	함수 f(x)=- 6
x-2-3`(-4ÉxÉ1)에 대하여 함수 	

y=f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다. 

x

3

1 2
-2

-3

-4

y

O

M=f(1)=3, m=f(-4)=-2

따라서 M+m=1

�  ④

39	 f(x)=-x+6
x+2

	 =
-(x+2)+8

x+2

	 = 8
x+2-1

함수 y=f(x)의 그래프의 점근선의 방정식이 x=-2, y=-1이므로 

함수 f(x)는 x>-2에서 감소하는 함수이다.

그러므로 정의역이 {x|0ÉxÉa}일 때, 치역은 {y| f(a)ÉyÉ f(0)}

이다.

함수 f(x)의 최솟값이 1이므로

40	함수 f(x)= a
x+1+2의 그래프의 점근선의 방정식은 

x=-1, y=2

Ú	a>0인 경우

	 0ÉxÉ3에서 f(x)>2이므로 최댓값이 1이 될 수 없다. 

Û	a<0인 경우

	�� 0ÉxÉ3에서 함수 f(x)는 증가하는 함수이므로 최댓값은 f(3)이다.

	 즉, f(3)=1에서 

	 ;4A;+2=1, ;4A;=-1

	 a=-4

Ú, Û에서 a=-4

�  ②

41	함수 y= 3
x의 그래프의 점근선의 방정식이 x=0, y=0이므로 

m=0이면 함수 y= 3
x의 그래프와 직선 y=m(x-2)는 만나지 않는다.

3
x=m(x-2)에서 x+0이므로 

mx Û`-2mx-3=0

이차방정식 mx Û`-2mx-3=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =mÛ`+3m=m(m+3)=0

m+0이므로 m=-3

�  ①

42	 2x-9
x-3 =3x+k에서 x+3이므로

(3x+k)(x-3)=2x-9

3xÛ`+(k-11)x+9-3k=0    yy`㉠

이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

D=(k-11) Û`-4_3(9-3k)<0

kÛ`+14k+13<0

(k+1)(k+13)<0

-13<k<-1

x

y

y=3x+k

3

2

O

y=
2x-9
x-3

�  -13<k<-1

f(a)=-a+6
a+2 =1

a+2=-a+6, 2a=4, a=2

함수 f(x)의 최댓값은 

M=f(0)=3

따라서 a+M=2+3=5

�  ③
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43	 y=mx+1-2m=m(x-2)+1

이므로 이 직선은 점 (2, 1)을 항상 지난다.

f(x)= x-2
x =- 2

x+1

이므로 이 함수의 그래프의 점근선의 방정식은 x=0, y=1이다. 

Ú	m=0일 때

	�� 직선 y=mx+1-2m, 즉 y=1은 함수 f(x)= x-2
x 의 그래프

의 점근선 중 하나이므로 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 	

y=mx+1-2m은 만나지 않는다. 그러므로 조건을 만족시킨다.

Û	m+0일 때

	
x-2
x =mx+1-2m에서 x+0이므로

	 mxÛ`+(1-2m)x=x-2

	 mxÛ`-2mx+2=0    yy`㉠

	 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

	
D
4 =mÛ`-2m=m(m-2)<0

	 0<m<2

Ú, Û에서 0Ém<2

�  0Ém<2

44	 y= x+2
x-2

=
(x-2)+4

x-2

= 4
x-2+1

즉, 함수 y= x+2
x-2의 그래프의 점근선의 방정식은 x=2, y=1이므로

A(2, 1)

y=0일 때, x+2
x-2=0에서 x=-2이므로 

B(-2, 0)

x=0일 때, y=-1이므로 

C(0, -1)

x

y
y=

x+2
x-2

O
C

B

-1
2

1

-2

A

E(c,`d)
D(a,`b)

선분 BD의 중점이 A이므로

a-2
2 =2, a=6

b+0
2 =1, b=2

에서 D(6, 2)

선분 CE의 중점이 A이므로

c+0
2 =2, c=4

d-1
2 =1, d=3

45	함수 y=;[$;의 그래프는 두 직선 y=x, y=-x에 대하여 각각 

대칭이므로 k=0일 때 l(k)는 최소이다.

;[$;=x에서 xÛ`=4

x=-2 또는 x=2 

따라서 k=0일 때, 두 교점의 좌표는 각각 (2, 2), (-2, -2)이므로

l(k)의 최솟값은 

l(0)��="Ã(2+2)Û`+(2+2)Û`	 �

='Ä16_2	  

=4'2
�  ③

참고

함수 y=;[$;의 그래프와 직선 y=x+k의 교점의 x좌표는 방정식 

;[$;=x+k, 즉 x Û`+kx-4=0의 실근과 같다.

방정식 xÛ`+kx-4=0의 두 근을 a, b`(a<b)라 하면

a+b=-k, ab=-4

(b-a)Û`��=(a+b)Û`-4ab	  

=k Û`+16

함수 y=;[$;의 그래프와 직선 y=x+k의 두 교점의 좌표가 

{a, 4a }, {b, 4b }이므로

{l(k)}Û`=(b-a)Û`+{ 4
b- 4

a }Û`

=(b-a)Û`+[ 4(a-b)
ab ]Û`

=2(b-a)Û`

=2kÛ`+32

따라서 k=0일 때, l(k)는 최솟값 '3�2=4'2를 갖는다.

에서 E(4, 3)

따라서 

a+b+c+d��=6+2+4+3 	  

=15

 15

46	함수 y=- 6
x-3+3의 그래프의 점근선의 방정식이 x=3, y=3

이므로 이 함수의 그래프는 점 (3, 3)과 두 직선 y=x, y=-x+6에 

대하여 각각 대칭이다.

y=0일 때, 0=- 6
x-3+3에서

6
x-3=3, x-3=2, x=5

즉, A(5, 0)

x=0일 때, y=5이므로 

B(0, 5)

두 점 A, B가 직선 y=x에 대하여 대칭인 점이고 두 직선 y=x, 

y=-x+6이 서로 수직이므로 사각형 ACDB는 직사각형이다.

ABÓ=5'2
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47	 f(x)= x
x-1

	 =
(x-1)+1

x-1

	 = 1
x-1+1

함수 y=f(x)의 그래프는 두 점근선의 교점 (1, 1)을 지나고 기울기

가 1인 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 함수 f 의 역함수는 자기 자신

이다. 

즉, f(x)=f -1(x)이므로

( f`ç`f )(x)=( f ̀ç`f -1)(x)=x

f(3)=;2#;

f 2(3)=( f ̀ç`f 1)(3)=3

f 3(3)=( f ̀ç`f 2)(3)=f(3)=;2#;

f 4(3)=( f ̀ç`f 3)(3)=( f ̀ç`f )(3)=3 

 ⋮

f n(3)=[ ;2#;
3

(n은 홀수)

(n은 짝수)

따라서 f 10(3)=3

�  ⑤

48	 f(x)=- 2x
x+2

=
-2(x+2)+4

x+2

= 4
x+2-2

함수 y=f(x)의 그래프는 두 점근선의 교점 (-2, -2)를 지나고 기

울기가 1인 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 함수 f 의 역함수는 자기 

자신이다. 

즉, f(x)=f -1(x)이므로

( f ̀ç`f )(x)=( f ̀ç`f -1)(x)=x

f(-1)=2

49	 f(x)= 2x-5
x-2

=
2(x-2)-1

x-2

=- 1
x-2+2

함수 y=f(x)의 그래프는 두 점근선의 교점 (2, 2)를 지나고 기울기

가 1인 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 함수 f 의 역함수는 자기 자신

이다. 

즉, f(x)=f -1(x)이므로

f 2(x)=( f`ç`f )(x)=( f`ç`f -1)(x)=x

f 3(x)=( f`ç`f 2)(x)=f(x)

f 4(x)=( f`ç`f 3)(x)=( f`ç`f )(x)=( f`ç`f -1)(x)=x

 ⋮

f n(x)=[ 
 f(x)

x

(n은 홀수)

(n은 짝수)
 

따라서 

f 9(x)=f(x)= 2x-5
x-2 = ax+b

x+c

즉, a=2, b=-5, c=-2이므로

abc=20

�  20

50	 f -1(1)=k라 하면 f(k)=1

f(k)= 2k+1
k+3 =1

2k+1=k+3

k=2

따라서 f -1(1)=2

�  ⑤

51	 y= 3x+1
x-a 에서

(x-a)y=3x+1

x(y-3)=ay+1

x=
ay+1
y-3     yy`㉠ 

㉠의 x와 y를 서로 바꾸면

y= ax+1
x-3

따라서

f -1(x)= ax+1
x-3 = 2x+1

x-b

점 A(5, 0)과 직선 y=-x+6, 즉 x+y-6=0 사이의 거리는

|5+0-6|
'Ä1+1

= 1
'2
이므로 

ACÓ=2_ 1
'2

='2

따라서 사각형 ACDB의 넓이는

ABÓ_ACÓ=5'2_'2=10

y=x
y=-x+6

x

y

A

C

B
D

3

3

5

5

O

y=- +3
6

x-3

�  10

f 2(-1)=( f ̀ç`f 1)(-1)=-1

f 3(-1)=( f ̀ç``f 2)(-1)=f(-1)=2

f 4(-1)=( f ̀ç``f 3)(-1)=( f ̀ç`f )(-1)=-1

 ⋮

f n(-1)=[ 
2

-1

(n은 홀수)

(n은 짝수)
 

따라서 f 15(-1)=2

�  ⑤
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52	 y= 3
x-2+a에서

y-a= 3
x-2

x-2= 3
y-a

x= 3
y-a+2    yy`㉠ 

㉠의 x와 y를 서로 바꾸면

y= 3
x-a+2

그러므로 f -1(x)= 3
x-a+2이므로

f(x)=f -1(x)에서

3
x-2+a= 3

x-a+2

따라서 a=2

�  ⑤

53	 2xÛ`+5x-12¾0

(x+4)(2x-3)¾0

따라서 xÉ-4 또는 x¾;2#;

�  xÉ-4 또는 x¾;2#;

54	x+4¾0에서 x¾-4    	yy`㉠

4-3x¾0에서 xÉ;3$;    	 yy`㉡

㉠, ㉡을 모두 만족시켜야 하므로

-4ÉxÉ;3$;

따라서 구하는 정수 x는 -4, -3, -2, -1, 0, 1로 6개이다.

�  ④

55	 5-2x¾0에서 xÉ;2%;    	yy`㉠

x+2>0에서 x>-2    	 yy`㉡

㉠, ㉡을 모두 만족시켜야 하므로

-2<xÉ;2%;

따라서 구하는 정수 x는 -1, 0, 1, 2로 4개이다.

 ②

56	x+3¾0에서 x¾-3  	yy`㉠

3-x¾0에서 xÉ3    	 yy`㉡

㉠, ㉡을 모두 만족시켜야 하므로

-3ÉxÉ3

그런데 xÛ`+x-2=(x+2)(x-1)+0에서 

x+-2, x+1 

따라서 구하는 정수 x는 -3, -1, 0, 2, 3으로 5개이다.

�  ③

57	 1
'Äx+2-'Ä§x-2

- 1
'§Äx+2+'§Äx-2

	 =
'Ä§x+2+'Ä§x-2

('Ä§x+2-'§Äx-2 )('Ä§x+2+'§Äx-2 )

-
'Ä§x+2-'Ä§x-2

('Ä§x+2+'§Äx-2 )('Ä§x+2-'§Äx-2 )

	 =
'Ä§x+2+'§Äx-2
(x+2)-(x-2)

-
'Ä§x+2-'§Äx-2
(x+2)-(x-2)

	 =
'Ä§x+2+'Äx-2

4 -
'§Äx+2-'§Äx-2

4

	 =
2'Ä§x-2

4

	 =
'Ä§x-2

2

�  ②

58	"ÃxÛ`-6x+9+ x
'Ä§x+9+3

	 ="Ã(x-3)Û`+
x('Ä§x+9-3)

('Ä§x+9+3)('Ä§x+9-3)

	 =|x-3|+
x('Ä§x+9-3)
(x+9)-3Û`

	 =-(x-3)+
x('Ä§x+9-3)

x `(0<x<3이므로)

	 =-x+3+'Ä§x+9-3

	 ='Ä§x+9-x

�  ③

60	 1
'Äx+4-2

- 1
'Äx+4+2

	 =
'Ä§x+4+2

('Ä§x+4-2)('Ä§x+4+2)
-

'Ä§x+4-2
('Ä§x+4+2)('Ä§x+4-2)

	 =
'Ä§x+4+2

x -
'Ä§x+4-2

x

	 =;[$;

따라서 x='2일 때,

;[$;= 4
'2

=2'2

�  ③

59	 f(x)= 'Ä§x+1+'§x
'Ä§x+1-'§x

+
'Ä§x+1-'§x
'Ä§x+1+'§x

=('Äx+1+'§x )Û`+('Äx+1-'§x )Û`
=(x+1+2'Äx+1 '§x+x)+(x+1-2'Äx+1 '§x+x)

=4x+2

따라서 

f(10)+f(20)+f(30)+f(40)

=(4_10+2)+(4_20+2)+(4_30+2)+(4_40+2)

=4_(10+20+30+40)+2_4

=4_100+8

=408

�  408

즉, a=2, b=3이므로

a+b=5

�  ⑤
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61	 "ÃxÛ`+x+x

"ÃxÛ`+x-x
+

"ÃxÛ`+x-x

"ÃxÛ`+x+x

	 =
("ÃxÛ`+x+x)Û`
(xÛ`+x)-xÛ`

+
("ÃxÛ`+x-x)Û`
(xÛ`+x)-xÛ`

	 =
(xÛ`+x)+2x"ÃxÛ`+x+xÛ``

x +
(xÛ`+x)-2x"ÃxÛ`+x+xÛ``

x

	 =
4xÛ`+2x

x

	 =4x+2

x=
'3+1
'3-1

=
3+2'3+1

2 =2+'3이므로

4x+2=4(2+'3 )+2=10+4'3
따라서 a=10, b=4이므로

a+b=14

�  14

62	 '§x+'§y
'§x-'§y

-
'§x-'§y
'§x+'§y

	 =
('§x+'§y )Û`

x-y -
('§x-'§y )Û`

x-y

	 =
x+2'§x '§y +y

x-y -
x-2'§x '§y +y

x-y

	 =
4'§x '§y 
x-y

x='3+'2, y='3-'2에서
x>0, y>0이고 x-y=2'2, xy=1이므로

4'§x '§y 
x-y =

4'§x§y 
x-y=

4
2'2

='2

�  ②

63	함수 y=-'Äkx+4+3의 그래프가 점 (3, 2)를 지나므로

2=-'Ä3k+4 +3

'Ä3k+4=1

k=-1 

따라서 함수 y=-'Ä4-x+3의 정의역은 {x|xÉ4}, 치역은 {y|yÉ3}

이다.

�  정의역: {x|xÉ4}, 치역: {y|yÉ3}

64	함수 f(x)='Ä4-2x +3의 정의역은 {x|xÉ2}, 치역은	

{y|y¾3}이다.

y=g(x)

x

y

3

2O

함수 g(x)=-;2!;x+k는 감소하는 함수이므로 

정의역이 {x|xÉ2}일 때, g(2)=3이면 치역이 {y|y¾3}이 된다.

g(2)=-;2!;_2+k=3

따라서 k=4

�  ④

65	함수 y=-'Ä1-x-2의 정의역은 {x|xÉ1}, 치역은 

{y|yÉ-2}이므로

Z={(x, y)|xÉ1, yÉ-2}

y=-x+6
x-2 = 4

x-2-1이므로

W=[(x, y)|xÉ1, y= 4
x-2-1]

x

y=-1

Z;W

W

Z

x=2

-5

-1

-2

y

1 2O

y=-x+6
x-2 에서 x=1일 때, y=-5이므로

함수 y=f(x)의 치역은

{y|-5ÉyÉ-2}

따라서 a=-5, b=-2이므로

a+b=-7

�  ①

66	 y='Ä2x-5+6

=¾Ð2 {x-;2%;}+6

이므로 이 함수의 그래프는 함수 y='2§x 의 그래프를 x축의 방향으로

;2%;만큼, y축의 방향으로 6만큼 평행이동한 것이다. 

따라서 a=2, b=;2%;, c=6이므로

abc=30

 30

67	ㄱ. y='Ä1-2x+2

=¾Ð-2 {x-;2!;}+2

	�� 이므로 이 함수의 그래프는 함수 y='2§x 의 그래프를 y축에 대하

여 대칭이동한 후, x축의 방향으로 ;2!;만큼, y축의 방향으로 2만큼 

평행이동한 것이다. 

ㄴ.	y=-'Ä2x+3-1

=-¾Ð2 {x+;2#;}-1

	�� 이므로 이 함수의 그래프는 함수 y='2§x 의 그래프를 x축에 대하

여 대칭이동한 후, x축의 방향으로 -;2#;만큼, y축의 방향으로 -1

만큼 평행이동한 것이다. 

ㄷ.	��함수 y='Äx-2의 그래프는 함수 y='x의 그래프를 x축의 방향
으로 2만큼 평행이동한 것이다.

ㄹ. ��y��=-'Ä2-§x-2 	  

=-"Ã-(x-2)-2
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68	함수 y=-'Ä4-x-2의 그래프는 함수 y='Äx+4의 그래프를 

원점에 대하여 대칭이동한 후 y축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 것

이다.

y=15x+4

y=-154-x-2

x

y

A

A
-2

4

2

-4 O

-4

따라서 구하는 넓이는 A+4_2=A+8이다.

�  ④

69	함수 y='Ä5-§x-1의 그래프는 다음 그림과 같다.

x

y

-1

5O

ㄱ. ��x=1일 때, y='Ä5-1-1=1이므로 그래프는 점 (1, 1)을 지난

다. (참)

ㄴ. 정의역은 {x|xÉ5}, 치역은 {y|y¾-1}이다. (참)

ㄷ. ��x=0일 때, y='5-1>0이므로 그래프는 제3사분면을 지나지 않

는다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

70	함수 f(x)=-'Äx-3+1의 그래프는 다음 그림과 같다.

x

y

1

3O

ㄱ. 그래프는 점 (3, 1)을 지난다. (참)

ㄴ. ��함수 y='§x 의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후, x축의 방향
으로 3만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다. (거짓)

ㄷ. xª>xÁ>3이면 f(xª)< f(xÁ)이다. (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ이다.

�  ①

71	 y��='Äkx+k-2	  

="Ãk(x+1)-2

이므로 이 함수의 그래프는 다음 그림과 같다.

72	정의역이 {x|x¾-2}, 치역이 {y|y¾-1}이므로

a>0이다.

y='Äax+b+c="Ãa(x+2)-1

이라 하면 y절편이 1이므로

1='2§a-1, '2§a=2, a=2

이때

y="Ã2(x+2)-1='Ä2x+4 -1

이므로 b=4, c=-1

따라서 a+b+c=2+4+(-1)=5

�  ①

73	함수 y=f(x)의 정의역이 {x|x¾b}, 치역이 {y|yÉc}이므로

a>0, b<0, c>0

그러므로 함수 g(x)="Ãb(x-c)+a의 정의역은 {x|xÉc}, 치역은 

{y|y¾a}이고 그래프는 다음 그림과 같다.

y=g(x)

a

c x

y

O

따라서 함수 y=g(x)의 그래프는 제1, 2사분면을 지난다.

�  ③

74	 f(x)= ax+b
x+c

	 =
a(x+c)+b-ac

x+c

	 = b-ac
x+c +a

함수 y=f(x)의 그래프의 점근선의 방정식이 

x=-c, y=a이므로

c<0, a>0

f(0)=;cB;>0이므로 b<0

함수 g(x)="Ãa(x-b)-c에서

a>0, 정의역은 {x|x¾b}, 치역은 {y|y¾-c}

이므로 함수 y=g(x)의 그래프의 개형은 다음 그림과 같다.

	�� 이므로 이 함수의 그래프는 함수 y='x의 그래프를 원점에 대하여 
대칭이동한 후, x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 -2만큼 

평행이동한 것이다. 

이상에서 함수 y='2§x 의 그래프와 평행이동 또는 대칭이동에 의해 겹
쳐지는 그래프를 갖는 함수는 ㄱ, ㄴ이다.

�  ②

x

k>0k<0 y

-1

-2

O

ㄱ.	치역은 항상 {y|y¾-2}이고 정의역은 

	 k>0일 때 {x|x¾-1}, 

	 k<0일 때 {x|xÉ-1} (거짓)

ㄴ.	k=4이면 증가하는 함수이다. (참)

ㄷ.	k<0이면 그래프는 제1사분면을 지나지 않는다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤
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76	함수 f(x)=-'Ä6-§x+a의 

정의역은 {x|xÉ6}, 치역은 {y|yÉa}

Ú	aÉ0인 경우

	 함수 y=f(x)의 그래프는 제3, 4사분면만 지난다.

Û	a>0인 경우

	�� f(0)=-'6+a<0이면 함수 y=f(x)의 그래프는 제1, 3, 4사분

면을 지난다.

a

6 x

y

O

	 즉, 0<a<'6
Ú, Û에서 조건을 만족시키는 a의 값의 범위는 

0<a<'6
따라서 구하는 정수 a는 1, 2이고, 그 합은 3이다.

�  ⑤

77	함수 f(x)="Ãa(x-2)+b에 대하여

Ú	a>0인 경우

	�� 정의역은 {x|x¾2}, 치역은 {y|y¾b}이므로 함수 y=f(x)의 그

래프는 b의 값에 상관없이 제3사분면을 지나지 않는다.

Û	a<0인 경우

	 정의역은 {x|xÉ2}, 치역은 {y|y¾b}이므로 �  

	�� f(0)='Ä-2a+b¾0이면 함수 y=f(x)의 그래프는 제3사분면을 

지나지 않는다.

78	 1ÉxÉ7에서 함수 y='Ä4x-3-2는 증가하는 함수이므로

x=7일 때, M='2�5-2=3

x=1일 때, m='1-2=-1

따라서 M+m=2

�  ④

79	x¾-4에서 함수 y='Ä5-x-1은 감소하는 함수이고 정의역에 

의해 -4ÉxÉ5이므로

x=5일 때, m=-1

x=-4일 때, M='9-1=2

따라서 M+m=1

�  ③

80	x¾-2에서 함수 y=-"Ãa(2-x)+b`(a>0)은 증가하는 함수

이고 정의역에 의해 -2ÉxÉ2이므로

x=-2일 때, 최솟값 m=-2'a+b=-1  	 yy`㉠

또 함수의 그래프가 점 (1, 1)을 지나므로

-'a+b=1    	 yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=4, b=3

따라서 a+b=7

�  ⑤

81	-2ÉxÉb에서 함수 y=-'Äx+3+a는 감소하는 함수이므로 

x=-2일 때, 최댓값 M=-1+a=3, a=4

x=b일 때, 최솟값 m=-'Äb+3+4=1, 'Äb+3 =3, b=6

따라서 a+b=10

�  10

82	Ú 함수 y='Äx-2의 그래프와 직선 y=;2!;x+k가 접하는 경우

	 'Äx-2=;2!;x+k

	 x-2=;4!;x Û`+kx+k Û`

	 xÛ`+4(k-1)x+4k Û`+8=0    yy`㉠

	 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

	
D
4 =4(k-1) Û`-4kÛ`-8=0

	 -8k-4=0

	 k=-;2!;

75	함수 f(x)='Äx+5+a의 

정의역은 {x|x¾-5}, 치역은 {y|y¾a}

Ú	a¾0인 경우

	 함수 y=f(x)의 그래프는 제1, 2사분면만 지난다.

Û	a<0인 경우

	 f(0)='5+a>0이면 함수 y=f(x)의 그래프는 

	 제1, 2, 3사분면을 지난다.

a

-5
x

y

O

	 즉, -'5<a<0

Ú, Û에서 조건을 만족시키는 a의 값의 범위는 

-'5<a<0

따라서 구하는 정수 a는 -2, -1로 2개이다.

�  ②

① ��(-4, 1)의 경우 	  

'8+1¾0이므로 조건을 만족시킨다.

② ��(-3, -2)의 경우 	  

'6-2¾0이므로 조건을 만족시킨다.

③ ��(-2, -3)의 경우 	  

'4-3=-1<0이므로 조건을 만족시키지 않는다.

④ (2, -3)과 ⑤ (3, 5)는 Ú에 해당하므로 조건을 만족시킨다.

따라서 조건을 만족시키지 않는 순서쌍은 ③ (-2, -3)이다.

�  ③

-c

b x

y

O

�  ②
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83	직선 y=m(x+1)은 m의 값에 관계없이 점 (-1, 0)을 항상 

지나는 직선이고 m은 이 직선의 기울기이다. 함수 y=2'Ä4-§x -3의 

그래프와 직선 y=m(x+1)이 서로 다른 두 점에서 만나려면 m의 값

은 음수이면서 직선 y=m(x+1)이 점 (4, -3)을 지날 때보다는 크

거나 같아야 한다.

직선 y=m(x+1)이 점 (4, -3)을 지날 때, 

-3=5m에서 m=-;5#; 

x

y

y=m(x+1)

y=2'¶4-x-3

4

-3

-1
O

따라서 조건을 만족시키는 실수 m의 값의 범위는 -;5#;Ém<0이고 

m의 최솟값은 -;5#;이다.

�  ④

84	Ú 함수 y='Ä2-x 의 그래프와 직선 y=-x+k가 접하는 경우

	 'Ä2-x=-x+k

	 2-x=xÛ`-2kx+kÛ`

	 xÛ`+(1-2k)x+kÛ`-2=0    yy`㉠

	 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

	 D=(1-2k)Û`-4kÛ`+8=0

	 -4k+9=0

	 k=;4(;

Û	직선 y=-x+k가 점 (2, 0)을 지나는 경우

	 0=-2+k, k=2

;4(;

x

y

2

2

O

y='¶2-x

y=-x+k

85	 f(x)='Äx+3-1, g(x)="Ã3( Ãx+1)+2에 대하여 

(g`ç`f )(6)��=g( f(6))	  

=g('Ä6+3-1)	  

=g(2)

="Ã3(Ã2+1)+2 	  

=5

�  ③

86	 ( f`ç`g)(a)=f(g(a))=3에서 g(a)=k라 하면

f(k)=3이므로

'Äk+2=3, k=7

즉, g(a)=7이므로

'§a-2=7, '§a=9

a=81

(g`ç`f )(b)=g( f(b))=3에서 f(b)=t라 하면

g(t)=3이므로

't-2=3, 't=5, t=25

즉, f(b)=25이므로

'Äb+2=25, b+2=625

b=623

따라서 a+b=81+623=704

�  704

87	함수 f(x)=-'Äx-2+3의 

정의역은 {x|x¾2}, 치역은 {y|yÉ3}

함수 g(x)='Äa-§x+1의

정의역은 {x|xÉa}, 치역은 {y|y¾1}

합성함수 y=(g`ç`f )(x)가 정의되기 위해서는 함수 f 의 치역이 함수 

g의 정의역의 부분집합이 되어야 한다.

즉, {y|yÉ3},{x|xÉa}

따라서 a¾3

�  a¾3

88	 f(4)=-1에서

-'Ä4a+ §b+1=-1

'Ä4a+ §b=2

4a+b=4    	 yy`㉠

f -1(-3)=10에서 f(10)=-3

-'Ä10a+b+1=-3

'Ä10a+b=4

Û	직선 y=;2!;x+k가 점 (2, 0)을 지나는 경우

	 0=1+k, k=-1

2
-1-;2!;

x

y y=;2!;x+k

y='¶x-2

O

Ú, Û에서 함수 y='Äx-2 의 그래프와 직선 y=;2!;x+k가 서로 다른 

두 점에서 만나도록 하는 실수 k의 값의 범위는

-1Ék<-;2!;

�  -1Ék<-;2!;

( 0``{k>;4(;}
N ̀`

그러므로 g(k)=Ò 1``{k<2 또는 k=;4(;}
N ̀`
9 2``{2Ék<4(;}

따라서 

g(0)+g(1)+g(2)+g(3)+`y`+g(20)

=1+1+2+0+0+0+`y`+0

=4

�  4
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91	�� (( f ̀ç`g-1)-1`ç`g)(1)	  

=(g`ç`f -1`ç`g)(1)

	�� =g( f -1(g(1)))	  

=g( f -1(1))

f -1(1)=k라 하면 f(k)=1이므로

-'Ä3-k+3=1

'Ä3-k=2

3-k=4

k=-1

따라서 

g( f -1(1))=g(-1)=-8
-4=2

이므로

(( f ̀ç`g-1)-1`ç`g)(1)=2

�  ④

92	 ( f ç`(g`ç`f -1)-1)(5)=( f`ç`f`ç`g-1)(5)

한편, f(x)= x+1
x-1=

x-1+2
x-1 = 2

x-1+1

함수 y=f(x)의 그래프는 두 점근선의 교점 (1, 1)을 지나고 기울기

가 1인 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 

f=f -1, 즉 f`ç`f=f`ç`f -1=I (I는 항등함수)

그러므로 ( f`ç`f`ç`g-1)(5)=g-1(5)

g-1(5)=k라 하면 g(k)=5이므로

'Ä2k-2+1=5

'Ä2k-2=4

2k-2=16

k=9

따라서 ( f`ç`(g`ç`f -1)-1)(5)=9

�  ②

93	함수 f 는 일대일대응이므로 역함수 f -1가 존재한다.

( f ̀ç`f )(a)=f( f(a))=a에서

f(a)=f -1(a)

두 함수 y=f(x), y=f -1(x)의 그래프의 교점은 직선 y=x 위에 있

으므로

f(a)=a에서

'Äa-1+1=a

'Äa-1=a-1

a-1=a Û`-2a+1

a Û`-3a+2=0

(a-1)(a-2)=0 

a=1 또는 a=2

따라서 구하는 모든 실수 a의 값의 합은 3이다.

�  ①

90	두 함수 y=f(x), y=f -1(x)의 그래프의 교점은 직선 y=x 위

에 있으므로

f(x)=x에서

'Ä6x+8-2=x

'Ä6x+8=x+2

6x+8=xÛ`+4x+4

x Û`-2x-4=0    yy`㉠

㉠의 두 실근을 각각 a, b`(a<b)라 하면

a+b=2, ab=-4

A(a, a), B(b, b)`또는 A(b, b), B(a, a)이므로

ABÓ Û`=2(b-a)Û`

(b-a)Û`=(b+a)Û`-4ab=4+16=20

따라서

ABÓ='4�0=2'1�0
�  ③

89	 y=-'Äx-2+3에서

y-3=-'Äx-2

(y-3) Û`=x-2

x=(y-3) Û`+2    yy`㉠

㉠의 x와 y를 서로 바꾸면

y=(x-3) Û`+2

함수 y=-'Äx-2+3의 치역이 {y|yÉ3}이므로

그 역함수 y=(x-3) Û`+2의 정의역은 {x|xÉ3}이다.

즉, y=(x-3)Û`+2`(xÉ3)

따라서 a=-3, b=2, c=3이므로

a+b+c=2

�  ④

10a+b=16    	yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=2, b=-4

따라서 a+b=-2

�  ①

94	세 점 A, B, C의 좌표를 구해 보자.
f(x)=2'Äx+2-2=0에서 x=-1이므로 

A(-1, 0)

f(x)=2'Äx+2-2=4에서 x=7이므로 

B(7, 4)

g(x)= 4
x-1=4에서 x=2이므로 

C(2, 4)

C

A

B

x

y=f(x)
y=4

y=g(x)
y

O

-2

-2 1 2

4

-1
7

따라서 삼각형 ABC의 넓이는 

;2!;_(7-2)_4=10

�  ①
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95	점 A의 좌표를 구해 보자.
f(x)=-4'Äx-2+3=1에서 

4'Äx-2=2

'Äx-2=;2!;

x-2=;4!;

x=;4(;

즉, A {;4(;, 1}

세 점 B, C, D의 좌표를 구해 보자.

g(x)=2'Äx-2-1=1에서 x=3이므로 

B(3, 1)

g {;4(;}=2¾Ð;4(;-2-1=0에서 

C {;4(;, 0}

f(3)=-4'Ä3-2+3=-1에서 

D(3, -1)

AB

D
C x

y=f(x)

y=g(x)

y

y=1

O
-1

2

3

1

사각형 ACDB의 넓이는

;2!;_(1+2)_{3-;4(;}=;2!;_3_;4#;=;8(;

따라서 p=8, q=9이므로 

p+q=17

�  17

96	함수 f(x)='§x-2의 그래프를 x축의 방향으로 -4만큼, y축의 

방향으로 2만큼 평행이동하면 함수 g(x)='Äx+4의 그래프와 겹쳐 

진다.

y=g(x)

y=f(x)
x

y

-2

4
2

-4 O

따라서 구하는 넓이는 함수 y=f(x)의 그래프와 두 직선 x=4,	

y=-2로 둘러싸인 부분의 넓이와 같으므로

4_2-;3*;=:Á3¤:

그러므로 p=3, q=16이므로

p+q=19

�  19

97	 f(x)=2'Äx+3=0에서 x=-3이므로 

A(-3, 0)

98	 f(x)=2"Ãa(x+a)=0에서 x=-a이므로 

A(-a, 0)

f(0)=2a이므로 B(0, 2a)

직선 AB의 기울기와 직선 y=2x+b의 기울기가 모두 2이므로 두 직

선은 서로 평행하다.

y=f(x)

x

y

A

B

C

O

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=2x+b가 접해야 하므로

2x+b=2"Ãa(x+a)에서

4xÛ`+4bx+b Û`=4(ax+a Û`)

4xÛ`+4(b-a)x+b Û`-4a Û`=0    yy`㉠

이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

D
4 =4(b-a)Û`-4bÛ`+16aÛ`=0

8ab=20a Û`

a>0이므로 b=;2%;a

두 함수 f, f -1가 서로 역함수이므로 

B(0, -3)

두 함수 y=f(x), y=f -1(x)의 그래프가 만나는 점은 함수 y=f(x)

의 그래프와 직선 y=x가 만나는 점이므로

2'Äx+3=x에서

4x+12=xÛ`

x Û`-4x-12=0

(x+2)(x-6)=0

x=-2 또는 x=6

그런데 점 C는 제1사분면 위의 점이므로 C(6, 6)이다.

y=f(x)

y=x

x

y

A

C

B

6

6

-3

-3

y=f-1(x)

O

ABÓ="Ã3Û`+3Û`=3'2
직선 AB의 방정식은 y=-x-3

점 C(6, 6)과 직선 x+y+3=0 사이의 거리는

|6+6+3|
'Ä1+1

= 15
'2

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_3'2_ 15
'2

=:¢2°:

�  ⑤
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04	 f(x)=a'Ä6-x+b

Ú	a>0인 경우

	 함수 f 는 감소하는 함수이므로

	 f(-3)=3a+b=2  	   yy`㉠

	 f(2)=2a+b=-2    	 yy`㉡� yy ➊

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=4, b=-10이므로� yy ➋

03	 f(1)= 3+a
2+b=-1에서 

3+a=-2-b, a=-b-5 � yy ➊

두 함수 y=f(x), y=f -1(x)의 그래프의 교점이 무수히 많기 위해서

는 f=f -1이어야 한다. � yy ➋

y= 3x+a
2x+b에서 3x+a=y(2x+b)

(2y-3)x=-by+a

x=
-by+a
2y-3     yy`㉠

㉠에서 x와 y를 서로 바꾸면

y=
-bx+a
2x-3 � yy ➌

f -1(x)=
-bx+a
2x-3 = 3x+a

2x+b=f(x)

따라서 b=-3이고, a=-(-3)-5=-2 � yy ➍

 a=-2, b=-3

단계 채점 기준 비율

➊ a, b의 관계식을 구한 경우 20`%

➋ f =f -1임을 서술한 경우 20`%

➌ 역함수를 구한 경우 40`%

➍ a, b의 값을 구한 경우 20`%

다른 풀이

➌의 역함수 구하는 과정에 대한 다른 풀이

f(x)= 3x+a
2x+b

=
3{x+;2B;}+a-:£2õ:

2 {x+;2B;}

=
a-:£2õ:

2 {x+;2B;}
+;2#;

f =f -1가 성립하기 위해서는 두 점근선의 교점 {-;2 B;, ;2#;}이 직선 
y=x 위에 있어야 하므로

;2#;=-;2B;, b=-3

단계 채점 기준 비율

➊
y= 6x+1

9x-3을 점근선을 보여주는 함수식으로 변환

한 경우 

50`%

➋ 평행이동을 설명한 경우 30`%

➌ a, b의 값을 구한 경우 20`%

이때 y=2x+b=2x+;2%;a이므로 4x-2y+5a=0

삼각형 ABC의 밑변을 선분 AB라 하면 높이 h는 점 A(-a, 0)과 

직선 4x-2y+5a=0 사이의 거리와 같다.

ABÓ="Ãa Û`+4aÛ` ='5a, 

h= |-4a+5a|
"4 Ã Û`+(-2)Û`

= a
2'5

이므로 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_'5a_ a
2'5

=;4!;, aÛ`=1

a>0이므로 a=1이고 b=;2%;

따라서 a+b=1+;2%;=;2&;

�  ⑤

02	 y= 6x+1
9x-3=

6 {x-;3!;}+3

9 {x-;3!;}
= 1

3 {x-;3!;}
+;3@;� yy ➊

그러므로 함수 y= 6x+1
9x-3의 그래프는 함수 y=

1
3x의 그래프를 x축

의 방향으로 ;3!;만큼, y축으로 방향으로 ;3@;만큼 평행이동한 것이다.  �
� yy ➋

따라서 a=;3!;, b=;3@;� yy ➌

�  a=;3!;, b=;3@; 

01	xÛ`-x-2¾0에서

(x+1)(x-2)¾0

xÉ-1 또는 x¾2  	 yy`㉠ 	�  yy ➊

10+3x-x Û`>0에서

xÛ`-3x-10<0, (x+2)(x-5)<0

-2<x<5    	 yy`㉡� yy ➋

㉠, ㉡을 모두 만족시켜야 하므로 구하는 x의 값의 범위는

-2<xÉ-1 또는 2Éx<5  � yy ➌

�  -2<xÉ-1 또는 2Éx<5

단계 채점 기준 비율

➊ xÛ`-x-2¾0임을 밝히고 부등식의 해를 구한 경우 30`%

➋ 10+3x-xÛ̀ >0임을 밝히고 부등식의 해를 구한 경우 40`%

➌ x의 값의 범위를 구한 경우 30`%

01 -2<xÉ-1 또는 2Éx<5	 02 a=;3!;, b=;3@; 

03 a=-2, b=-3	 04 (4, -10), (-4, 10)	

05 -2, 22		  06 10

본문 98쪽
서술형 완성하기
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05	 (g`ç`f )(a)=g( f(a))=6

f(a)=k라 하면 g(k)=6

g(k)=;2#;(k-1)Û`=6에서

(k-1)Û`=4

k=-1 또는 k=3 	� yy ➊

Ú	k=-1인 경우

	 f(a)='¶a¶+�3-2=-1

	 '¶a¶+�3=1, a=-2 � yy ➋

Û	k=3인 경우

	 f(a)='¶a¶+�3-2=3

	 '¶a¶+�3=5, a=22 � yy ➌

Ú, Û에서 구하는 a의 값은 -2, 22이다. � yy ➍

�  -2, 22

단계 채점 기준 비율

➊ g(k)=6을 만족시키는 k의 값을 구한 경우 30`%

➋ k=-1일 때의 a의 값을 구한 경우 30`%

➌ k=3일 때의 a의 값을 구한 경우 30`%

➍ a의 값을 모두 구한 경우 10`%

	 구하는 순서쌍은 (4, -10)

Û	a<0인 경우

	 함수 f 는 증가하는 함수이므로

	 f(-3)=3a+b=-2    	yy`㉢

	 f(2)=2a+b=2    	 yy ㉣� yy ➌

	 ㉢, ㉣을 연립하여 풀면 a=-4, b=10이므로� yy ➍

	 구하는 순서쌍은 (-4, 10)

Ú, Û에서 구하는 순서쌍은 

(4, -10), (-4, 10)� yy ➎

�  (4, -10), (-4, 10) 

단계 채점 기준 비율

➊ a>0일 때의 방정식을 세운 경우 30`%

➋ ➊의 해를 구한 경우 15`%

➌ a<0일 때의 방정식을 세운 경우 30`%

➍ ➌의 해를 구한 경우 15`%

➎ 순서쌍 (a, b)를 모두 구한 경우 10`%

06	 f(x)=;[^;=t에서 x= 6
t 이므로 A {

6
t , t}

함수 y=g(x)의 그래프는 함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방향으로 

2만큼 평행이동한 것이므로 B { 6t +2, t}

f { 6t +2}= 6
6
t +2

= 6
6+2t
t

= 6t
6+2t=

3t
3+t

이므로 C { 6t +2, 3t
3+t }, D {

6
t +4, 3t

3+t }� yy ➊

다음 그림에서 색칠한 부분의 넓이는 같으므로 두 함수 y=f(x), 	

y=g(x)의 그래프와 두 직선 AB, CD로 둘러싸인 부분의 넓이는 사

각형 ACDB의 넓이와 같다. � yy ➋

01	x가 3 이상 10 이하의 자연수일 때,
f(x)= 4x-2

(xÛ`-2x)(xÛ`-1)

= 4x-2
(xÛ`-1)-(xÛ`-2x)

{ 1
xÛ`-2x

- 1
xÛ`-1

}

=4x-2
2x-1 [

1
x(x-2)

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

]

= 2
x(x-2)

- 2
(x-1)(x+1)

={ 1
x-2-

1
x }-{ 1

x-1-
1

x+1 }

이므로

01 163	 02 ①	 03 ③	 04 ⑤	 05 ①
06 7	 07 ①	 08 256	

본문 99~100쪽
내신 + 수능 고난도 도전

y=g(x)y=f(x)

x

t

y

A B

C

+4

D

O 6
t

6
t

+26
t

3t
3+t

(사각형 ACDB의 넓이)=ABÓ_BCÓ=2 BCÓ=8

에서 BCÓ=4이므로� yy ➌

t- 3t
3+t=4, tÛ`

3+t=4

tÛ`-4t-12=0

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

t>0이므로 t=6 	�  yy ➍

그러므로 A(1, 6), B(3, 6), C(3, 2), D(5, 2)

함수 h(x)=a'Ä5-§x+b의 그래프가 두 점 A, D를 지나므로

h(5)=b=2

h(1)=2a+b=6, 2a+2=6, a=2 	�  yy ➎

따라서 t=6, a=2, b=2이므로

t+a+b=10� yy ➏

�  10

단계 채점 기준 비율

➊ A, B, C, D의 좌표를 t로 나타낸 경우 20`%

➋ 평행이동에 따른 넓이 상황을 서술한 경우 10`%

➌ 선분 BC의 길이를 구한 경우 20`%

➍ t의 값을 구한 경우 20`%

➎ a, b의 값을 구한 경우 20`%

➏ t+a+b의 값을 구한 경우 10`%
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04	함수 y=f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

y=1

-4
-2

4
2

3 5 6 9

y=f(x)

x

y

O

ㄱ.	��함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=t의 서로 다른 교점이 3개인 실

수 t는 존재하지 않는다. (거짓)

ㄴ.	��함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=t의 서로 다른 교점이 1개인 정

수 t는 0, 2, 3으로 3개이다. (참)

ㄷ.	��함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=1의 교점을 구하면 

	 3<x<6일 때, 6
x-3-2=1에서

	
6

x-3=3, x-3=2, x=5

	 x>6일 때, - 6
x-3+2=1에서

	
6

x-3=1, x-3=6, x=9

	 그러므로 교점의 x좌표의 합은 5+9=14이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

05	함수 g(x)='2§x-2의 그래프를 x축의 방향으로 -2만큼, y축 

의 방향으로 2만큼 평행이동하면 함수 f(x)="Ã2(x+2)의 그래프와 

겹쳐진다.

y=g(x)

y=f(x)

x

y

A

B

2

2

-2

-2

4O
  

y=g(x)

y=f(x)

x

2

y

A

B-2

-2 2 4O

	 [그림 1]	 [그림 2] 

의 교점을 지난다. 

x

y=-x+3

y= +1

(x-2)Û`+(y-1)Û`=8

y

2

1

3

O

k
x-2

원의 반지름의 길이가 2'2이므로 원과 직선 y=-x+3의 교점의 좌

표는 (0, 3), (4, -1)이다.

3= k
-2+1, k=-4

따라서 a=2, b=1, k=-4이므로

a+b+k=-1

�  ③

03	조건 (나)에서 함수 y= k
x-a+b의 그래프의 두 점근선의 교점

의 좌표가 (2, 1)이므로 a=2, b=1 

함수 y= k
x-2+1의 그래프는 두 직선 y=x-1, y=-x+3에 대하

여 대칭이고 원과 함수 y= k
x-a+b의 그래프가 서로 다른 두 점에서 

만나므로 교점은 원과 직선 y=x-1 또는 y=-x+3의 교점과 같다. 

그런데 조건 (가)에서 함수 y= k
x-2+1의 그래프가 제3사분면을 지

나지 않으므로 함수 y= k
x-2+1의 그래프는 원과 직선 y=-x+3

02	
1

x'§x+1

'§x+ 1
'§x+1

=

1
x'§x+1

'§x+ 'x-1
('§x+1)('§x-1)

	 =

1
x'§x+1

'§x+ 'x-1
x-1

	 =

1
x'§x+1

x'x-'x+'x-1
x-1

	 =

1
x'§x+1
x'x-1
x-1

	 = x-1
(x'§x+1)(x'§x-1)

	 = x-1
xÜ`-1

	 = x-1
(x-1)(xÛ`+x+1)

	 = 1
xÛ`+x+1

x='2-;2!;에서 x+;2!;='2

xÛ`+x+;4!;=2, x Û`+x=;4&;

따라서 
1

xÛ`+x+1
= 1

;4&;+1
=;1¢1;

 ①

f(3)+f(4)+f(5)+`y`+f(10)

=[{;1!;-;3!;}+{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;}+`y`+{;8!;-;1Á0;}]

-[{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;}+{;4!;-;6!;}+`y`+{;9!;-;1Á1;}]

={;1!;+;2!;-;9!;-;1Á0;}-{;2!;+;3!;-;1Á0;-;1Á1;}

=;1!;-;9!;-;3!;+;1Á1;

=;9%;+;1Á1;=;9^9$;

따라서 p=99, q=64이므로

p+q=163

�  163
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[그림 1]에서 같은 색으로 칠한 부분끼리의 넓이가 같으므로 S-T는

[그림 2]에서 색칠한 부분의 넓이와 같다.

따라서 S-T=2_4+;2!;_2_2=10

�  ①

06	 2'Äx-1=x에서

4x-4=xÛ`, xÛ`-4x+4=0, (x-2) Û`=0

이므로 함수 f(x)=2'Äx-1의 그래프와 직선 y=x는 점 (2, 2)에서 

접한다.

1

1

2

2 x

y y=f-1(x)

y=f(x)
y=x

O

그러므로 구하는 넓이는

2_{;2!;_2_2-;3$;}=2_;3@;=;3$;

따라서 p=3, q=4이므로 p+q=7

�  7

07	두 함수 y=f(x), y=f -1(x)의 그래프의 교점 A는 함수 	

y=f(x)의 그래프와 직선 y=x의 교점이므로

2'Ä§x-1+1=x, 2'Ä§x-1=x-1

4x-4=xÛ`-2x+1

xÛ`-6x+5=0

(x-1)(x-5)=0

x=1 또는 x=5

x>1이므로 A(5, 5)

함수 g(x)= a
x-1+1`(x>1)의 그래프는 두 점근선의 교점인 	

(1, 1)을 지나고 기울기가 1인 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 두 점 

B, C도 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

A

B

C

5

5

1
1

O

y=x

y=g(x)

x

y
y=f-1(x)

y=f(x)

두 직선 OA와 BC가 서로 수직이고 OÕAÓ=5'2이므로
사각형 OCAB의 넓이는

;2!;_OÕAÓ_BCÓ=;2!;_5'2_BCÓ=5

에서 BCÓ='2
이때 B(b, c)라 하면 C(c, b)이고 c-b=1

즉, c=b+1이므로 B(b, b+1)

점 B가 함수 y=f(x)의 그래프 위에 있으므로 

b+1=2'Äb-1+1, b=2'Äb-1

bÛ`=4b-4, bÛ`-4b+4=0, (b-2)Û`=0

08	원의 중심을 E(a, b)라 하면 함수 f(x)= k
x-a+b의 그래프

의 두 점근선의 교점은 E이다. 

함수 f(x)= k
x-a+b의 그래프는 점 E에 대하여 대칭이므로 선분 

AD의 중점과 선분 BC의 중점은 E이다.

그러므로 네 점 A, B, C, D의 좌표를 

A(xÁ, yÁ), B(xª, yª), C(x£, y£), D(x4, y4)라 하면 

xÁ+x¢
2 =a, 

yÁ+y¢
2 =b

xª+x£
2 =a, 

yª+y£
2 =b

이때 조건 (가)에서

xÁ+xª+x3+x4=2a+2a=12이므로 a=3

y1+y2+y3+y4=2b+2b=4이므로 b=1

즉, f(x)= k
x-3+1

함수 y=f(x)의 그래프는 두 직선 y=x-2, y=-x+4에 대하여 대

칭이므로 직선 AB의 기울기는 1, 직선 AC의 기울기는 -1이고, 직선 

AB와 직선 y=-x+4의 교점이 M이다.

조건 (나)에서 M(0, 4)

AÕMÓ=t라 하면 ABÓ=2t이고

조건 (다)에서 ACÓ=6t

선분 BC가 원의 지름이므로 직각삼각형 ABC에서

AÕBÓ Û`+AÕCÓ Û`=BCÓ Û`

(2t)Û`+(6t)Û`=(2_2'5 )Û`, tÛ`=2

직선 AB의 방정식은 y=x+4이므로 점 A의 좌표를 (s, s+4)라 하면

AÕMÓ Û`=2=sÛ`+sÛ` 에서 s=Ñ1이므로 A(-1, 3)

점 A는 함수 y=f(x)의 그래프 위의 점이므로

f(-1)= k
-4 +1=3, k=-8

y=f(x)

y=x-2

y=-x+4

3
1

y

A
M

B

C

D
O

E

x

따라서 a=3, b=1, k=-8이므로

(a+b)_kÛ`=4_64=256

�  256

b=2

점 B(2, 3)이 함수 y=g(x)의 그래프 위에 있으므로 

3=a+1, a=2

즉, g(x)= 2
x-1+1`(x>1)

따라서 

( f`ç`g)(5)=f(g(5))=f {;2#;}=2_¾;2!; +1='2+1

 ①
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14 순열과 조합

01 4	 02 3	 03 7	 04 25	 05 16
06 33	 07 7	 08 6	 09 13	 10 9
11 9	 12 8	 13 36	 14 30	 15 60
16 24	 17 1	 18 120	 19 210	 20 6
21 6	 22 2	 23 3	 24 4	 25 120
26 60	 27 60	 28 20	 29 60	 30 20
31 3	 32 6	 33 10	 34 20	 35  10		
36 6	 37 21	 38 28	 39 10	 40 6		

41 8	 42 1	 43 1	 44 9	 45 13		
46 11	 47 3	 48 3, 4	 49 84	 50 10		
51 4	 52 40	 53 30	 54 80	 55 74		
56 10	 57 10	 58 4	 59 6	 60 1260	
61 315	 62 280

본문 103~105쪽
개념 확인하기

01	 (1, 4), (2, 3), (3, 2), (4, 1)의 4가지
�  4

02	 (4, 6), (5, 5), (6, 4)의 3가지
�  3

03	구하는 경우의 수는 눈의 수의 합이 5가 되는 경우의 수와 10이 
되는 경우의 수의 합이므로 

4+3=7

�  7

04	 2_25=50에서 50 이하의 2의 배수는 25개이므로 구하는 경우

의 수는 25이다.

�  25

05	 3_16=48에서 50 이하의 3의 배수는 16개이므로 구하는 경우

의 수는 16이다.

�  16

06	 50 이하의 2와 3의 최소공배수인 6의 배수는 6_8=48에서 8개

이므로 구하는 경우의 수는

25+16-8=33

�  33

07	 7_7=49에서 50 이하의 7의 배수는 7개이므로 구하는 경우의 

수는 7이다.

�  7

10	주사위의 눈의 수 중 짝수는 2, 4, 6의 3개, 홀수는 1, 3, 5의 3개
이므로 구하는 경우의 수는

3_3=9

�  9

11	주사위의 눈의 수 중 소수는 2, 3, 5의 3개, 4의 약수는 1, 2, 4의 
3개이므로 구하는 경우의 수는

3_3=9

�  9

12	주사위의 눈의 수 중 3의 배수는 3, 6의 2개, 6의 약수는 1, 2, 3, 
6의 4개이므로 구하는 경우의 수는

2_4=8

�  8

13	a, b가 될 수 있는 수는 각각 6개이므로 
6_6=36

�  36

14	 6P2=6_5=30

�  30

15	 5P3=5_4_3=60

�  60

16	 4P4=4_3_2_1=24

�  24

17	 8P0=1

�  1

18	 5!=5_4_3_2_1=120

�  120

08	 8_6=48에서 50 이하의 8의 배수는 6개이므로 구하는 경우의 

수는 6이다.

�  6

09	 7과 8의 최소공배수가 56이므로 50 이하의 7의 배수이면서 동시
에 8의 배수인 자연수는 없다. 

따라서 구하는 경우의 수는 7+6=13

�  13

VI. 경우의 수

74  올림포스 유형편•수학(하)

EBS올림포스(수학(하))해설(001~088)-OK.indd   74 2022. 11. 9.   오전 11:22



20	 3!_0!=(3_2_1)_1=6

�  6

19	 7!4! =
7_6_5_4_3_2_1

4_3_2_1 =210

�  210

27	일의 자리에 홀수 3개 중 1개를 먼저 선택한 후 나머지 5장의 카
드 중에서 2장을 뽑아 백의 자리와 십의 자리를 채우면 된다. 

따라서 구하는 홀수의 개수는

3_5P2=3_5_4=60

�  60

28	일의 자리에 5를 먼저 선택한 후 나머지 5장의 카드 중에서 2장을 
뽑아 백의 자리와 십의 자리를 채우면 된다. 

따라서 구하는 5의 배수의 개수는

1_5P2=1_5_4=20

�  20

29	백의 자리에 4, 5, 6 중 1개를 먼저 선택한 후 나머지 5장의 카드 
중에서 2장을 뽑아 십의 자리와 일의 자리를 채우면 된다.

따라서 구하는 400 이상의 자연수의 개수는

3_5P2=3_5_4=60

�  60

30	백의 자리에 1을 먼저 선택한 후 나머지 5장의 카드 중에서 2장을 
뽑아 십의 자리와 일의 자리를 채우면 된다. 

따라서 구하는 200 이하의 자연수의 개수는

1_5P2=1_5_4=20

�  20

31	 3C1=3

 3

35	 5C3=
5_4_3
3_2_1 =10

�  10

36	 4C2=
4_3
2_1 =6

�  6

37	 7C2=
7_6
2_1 =21

�  21

38	 8C2=
8_7
2_1 =28

�  28

39	 5C3=
5_4_3
3_2_1 =10

�  10

40	 nC2=
n(n-1)

2 이므로

n(n-1)
2 =15에서

nÛ`-n-30=0

(n+5)(n-6)=0

n=-5 또는 n=6

n은 자연수이므로 n=6

�  6

21	 nP3=120=6_5_4이므로 n=6

�  6

22	 5Pr=20=5_4이므로 r=2

�  2

23	 nPn=n!, 6=3!이므로 n=3

 3

24	 8Pr=
8!

(8-r)!
= 8!

4!에서 r=4

 4

25	 6P3=6_5_4=120

�  120

26	일의 자리에 짝수 3개 중 1개를 먼저 선택한 후 나머지 5장의 카
드 중에서 2장을 뽑아 백의 자리와 십의 자리를 채우면 된다.

따라서 구하는 짝수의 개수는

3_5P2=3_5_4=60

�  60

33	 5C2=
5_4
2_1 =10

 10

34	 6C3=
6_5_4
3_2_1 =20

 20

32	 4C2=
4_3
2_1 =6

 6
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46	 nC2=nCn-2이므로

nCn-2=nC9에서

n-2=9

따라서 n=11

�  11

47	 9Cn=9C9-n이므로

9C9-n=9Cn+3에서

9-n=n+3

따라서 n=3

�  3

48	 6C2+6C3=7Cn에서

6C2+6C3=7C3이므로

n=3

7C3=7C4이므로

n=4

따라서 n=3 또는 n=4

�  3, 4

49	 9C3=
9_8_7
3_2_1 =84

�  84

50	 5C3=5C2=
5_4

2 =10

�  10

51	 4C3=4C1=4

�  4

52	 5C2_4C1=
5_4

2 _4=10_4=40

�  40

53	 5C1_4C2=5_ 4_3
2 =5_6=30

�  30

59	 4C2=
4_3

2 =6

�  6

60	 9C4_5C3_2C2=9C4_5C2_2C2

= 9_8_7_6
4_3_2_1 _ 5_4

2 _1

=126_10_1

=1260

�  1260

61	 9C4_5C4_1C1_
1
2!=9C4_5C1_1C1_

1
2!

= 9_8_7_6
4_3_2_1 _5_1_;2!;

=126_5_1_;2!;

=315

�  315

62	 9C3_6C3_3C3_
1
3!=

9_8_7
3_2_1 _ 6_5_4

3_2_1 _1_ 1
3_2_1

=84_20_1_;6!;

=280

�  280

42	 7C0=1

 1

43	 7C7=1

	�   1

44	 9C8=9C9-8=9C1=9

 9

45	 13C12=13C13-12=13C1=13

 13

54	 9C3-4C3=9C3-4C1=
9_8_7
3_2_1 -4=84-4=80

�  80

55	 9C3-5C3=9C3-5C2=
9_8_7
3_2_1 - 5_4

2 =84-10=74

�  74

56	 5C2=
5_4

2 =10

�  10

57	 5C2=
5_4

2 =10

�  10

58	 4C1=4

�  4

41	 n+2C2=
(n+2)(n+1)

2 이므로

(n+2)(n+1)
2 =45에서

nÛ`+3n-88=0

(n+11)(n-8)=0

n=-11 또는 n=8

n은 자연수이므로 n=8

�  8
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01 ⑤	 02 6	 03 5	 04 12	 05 14
06 9	 07 20	 08 12	 09 40	 10 12
11 36	 12 18	 13 5	 14 ③	 15 24
16 ②	 17 ①	 18 210	 19 ④	 20 96
21 ⑤	 22 720	 23 ⑤	 24 216	 25 480
26 144	 27 ②	 28 288	 29 ④	 30 720
31 ⑤	 32 40	 33 ③	 34 ①	 35 ③
36 3600	 37 ②	 38 ③	 39 72	 40 9
41 6	 42 10	 43 5	 44 70	 45 2
46 9	 47 ⑤	 48 ③	 49 ⑤	 50 ⑤
51 ③	 52 ③	 53 ⑤	 54 ⑤	 55 ⑤
56 144	 57 ⑤	 58 ④	 59 ⑤	 60 8
61 ②	 62 ⑤	 63 ②	 64 5	 65 ③
66 ④	 67 412	 68 ④	 69 44	 70 144
71 10	 72 ②	 73 18	 74 ②	 75 ①
76 ①	 77 ②	 78 ⑤	 79 490

본문 106~117쪽
유형 완성하기

01	 8의 약수는 1, 2, 4, 8
두 개의 주사위를 동시에 던질 때, 나오는 눈의 수의 합은 2 이상이므로 

두 주사위에서 나오는 눈의 수를 순서쌍으로 나타내면 다음과 같다.

Ú	눈의 수의 합이 2인 경우

	 (1, 1)의 1가지

Û	눈의 수의 합이 4인 경우

	 (1, 3), (2, 2), (3, 1)의 3가지

Ü	눈의 수의 합이 8인 경우

	 (2, 6), (3, 5), (4, 4), (5, 3), (6, 2)의 5가지

Ú ~ Ü은 동시에 일어날 수 없으므로 구하는 경우의 수는

1+3+5=9

 ⑤

06	 7É3x+yÉ10에서

Ú	x=1일 때, 4ÉyÉ7이므로 순서쌍 (x, y)는

	 (1, 4), (1, 5), (1, 6), (1, 7)의 4개

Û	x=2일 때, 1ÉyÉ4이므로 순서쌍 (x, y)는

	 (2, 1), (2, 2), (2, 3), (2, 4)의 4개

Ü	x=3일 때, -2ÉyÉ1이므로 순서쌍 (x, y)는

	 (3, 1)의 1개

Ú ~ Ü에서 구하는 순서쌍 (x, y)의 개수는 

4+4+1=9

 9

07	순서쌍 (x, y)에서 x가 될 수 있는 것은 4개, y가 될 수 있는 것
은 5개이므로 구하는 집합 Z의 원소의 개수는 

4_5=20

�  20

08	전개식의 각 항은 x+y+z에서 하나의 항을 선택하고,

a+b+c+d에서 하나의 항을 선택해서 곱한 결과이므로

3_4=12

�  12

02	 4의 배수는 십의 자리와 일의 자리에 해당하는 두 자리의 수가	
4의 배수이어야 한다

Ú	 12인 경우

	 312, 412의 2가지

Û	 24인 경우

	 124, 324의 2가지

Ü	 32인 경우

	 132, 432의 2가지

Ú ~ Ü은 동시에 일어날 수 없으므로 구하는 4의 배수의 개수는

2+2+2=6

�  6

03	Ú 부분집합의 두 원소의 곱이 홀수인 경우
	 {1, 3}, {1, 5}, {3, 5}로 3개

Û	부분집합의 두 원소의 곱이 6의 배수인 경우

	 {2, 3}, {3, 4}로 2개

04	 3x+2y+z=15에서

Ú	x=1일 때, 2y+z=12이므로 순서쌍 (x, y, z)는

	 (1, 1, 10), (1, 2, 8), (1, 3, 6), (1, 4, 4), (1, 5, 2)의 5개

Û	x=2일 때, 2y+z=9이므로 순서쌍 (x, y, z)는

	 (2, 1, 7), (2, 2, 5), (2, 3, 3), (2, 4, 1)의 4개

Ü	x=3일 때, 2y+z=6이므로 순서쌍 (x, y, z)는

	 (3, 1, 4), (3, 2, 2)의 2개

Ý	x=4일 때, 2y+z=3이므로 순서쌍 (x, y, z)는

	 (4, 1, 1)의 1개

Ú ~ Ý에서 구하는 순서쌍 (x, y, z)의 개수는 

5+4+2+1=12

�  12

05	xyÉ6에서

x=1일 때, y가 될 수 있는 수는 1, 2, 3, 4, 5, 6의 6개

x=2일 때, y가 될 수 있는 수는 1, 2, 3의 3개

x=3일 때, y가 될 수 있는 수는 1, 2의 2개

x=4일 때, y가 될 수 있는 수는 1의 1개

x=5일 때, y가 될 수 있는 수는 1의 1개

x=6일 때, y가 될 수 있는 수는 1의 1개

따라서 구하는 순서쌍 (x, y)의 개수는

6+3+2+1+1+1=14

 14

Ú, Û는 동시에 일어날 수 없으므로 구하는 부분집합의 개수는

3+2=5

�  5
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13	 72n=(2Ü`_3Û`)n=23n_32n

이고, 72n의 양의 약수의 개수가 176이므로

(3n+1)(2n+1)=176

6n Û`+5n-175=0

(n-5)(6n+35)=0

n은 자연수이므로 n=5

�  5

14	B 영역에 칠할 수 있는 색은 5가지
A 영역에 칠할 수 있는 색은 B 영역에 칠한 색을 제외한 4가지

C 영역에 칠할 수 있는 색은 B 영역에 칠한 색을 제외한 4가지

따라서 구하는 경우의 수는 

5_4_4=80

 ③

15	A 지점에서 B 지점으로 가는 도로의 수는 2
B 지점에서 C 지점으로 가는 도로의 수는 3

C 지점에서 D 지점으로 가는 도로의 수는 2

D 지점에서 A 지점으로 가는 도로의 수는 2

따라서 구하는 경우의 수는 

2_3_2_2=24

�  24

16	자신이 앉았던 자리에 다시 앉지 않도록 자리를 바꾸는 경우를 수
형도로 나타내면 다음과 같다.

A			 B	 C	 D
			 A	 D	 C

B 		 C	 D	 A
		 D	 A	 C
		 A	 D	 B

C 		
D

	 A	 B
		  	 B	 A

	
		 A	 B	 C

D			
C
	 A	 B

		  	 B	 A

따라서 구하는 경우의 수는 9이다.

	�   ②

17	가운데 자리에 오는 숫자를 택하는 경우의 수는 5
양 끝 자리에 오는 문자를 택하는 경우의 수는 4P2

따라서 구하는 경우의 수는 

5_4P2=5_4_3=60

 ①

18	 7P3=7_6_5=210

 210

19	남학생으로 회장과 부회장을 뽑는 경우의 수는 
4P2=4_3=12

여학생으로 회장과 부회장을 뽑는 경우의 수는 

5P2=5_4=20

따라서 구하는 경우의 수는 

12+20=32

�  ④

20	천의 자리에 올 수 있는 숫자는 1, 2, 3, 4의 4개
나머지 자리에 올 수 있는 숫자는 천의 자리에 온 숫자를 제외한 숫자

이므로 구하는 네 자리 자연수의 개수는

4_4P3=4_4_3_2=96

�  96

21	a와 e를 한 묶음으로 생각하여 4개의 문자를 나열하는 경우의 수는 
4!=24

09	백의 자리에 올 수 있는 숫자는 3, 4, 5, 6이고,
일의 자리에 올 수 있는 숫자는 1, 3, 5이므로

Ú	백의 자리에 3 또는 5가 올 경우

	�� 일의 자리에 올 수 있는 숫자는 백의 자리에 온 숫자를 제외한 홀수 

2개

	�� 이때 십의 자리에 올 수 있는 숫자는 백의 자리와 일의 자리의 숫자

를 제외한 4개

	 그러므로 이 경우의 홀수의 개수는

	 2_2_4=16

Û	백의 자리에 4 또는 6이 올 경우

	 일의 자리에 올 수 있는 숫자는 홀수 3개

	�� 이때 십의 자리에 올 수 있는 숫자는 백의 자리와 일의 자리의 숫자

를 제외한 4개

	 그러므로 이 경우의 홀수의 개수는

	 2_3_4=24

Ú, Û에서 구하는 홀수의 개수는 

16+24=40

�  40

10	 72=2Ü`_3Û`이므로 양의 약수의 개수는 

(3+1)(2+1)=12

 12

11	 2Ü`_3Û`_5Û`의 양의 약수의 개수는 

(3+1)(2+1)(2+1)=36

�  36

12	 600=2Ü`_3_5Û`, 4500=2Û`_3Û`_5Ü`

이므로 600과 4500의 최대공약수는 

2Û`_3_5Û`

따라서 구하는 양의 공약수의 개수는 

(2+1)(1+1)(2+1)=18

 18
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22	남학생 3명을 한 묶음으로 생각하여 5명을 일렬로 세우는 경우의 
수는 

5!=120

이때 남학생 3명이 한 묶음 안에서 자리를 바꾸는 경우의 수는 

3!=6

따라서 구하는 경우의 수는 

5!_3!=120_6=720

�  720

23	같은 색의 상의를 각각 한 묶음으로 생각하여 3개를 일렬로 거는 
경우의 수는 

3!=6

이때 각 색깔 별 옷의 묶음 안에서 자리를 바꾸는 경우의 수는

2!_2!_2!=8

따라서 구하는 경우의 수는 

3!_(2!_2!_2!)=6_8=48

 ⑤

24	Ú a, b, c가 모두 이웃하는 경우
	�� a, b, c를 한 묶음으로 생각하여 4개의 문자를 나열하는 경우의 수는 

	 4!=24

	 이때 a, b, c가 한 묶음 안에서 자리를 바꾸는 경우의 수는 	

	 3!=6

	 그러므로 이 경우의 수는 

	 4!_3!=24_6=144

Û	d, e, f 가 모두 이웃하는 경우

	 Ú에서와 같은 방법으로 144

Ü a, b, c와 d, e, f 가 각각 이웃하는 경우

	 2!_3!_3!=72

Ú ~ Ü에서 구하는 경우의 수는

144+144-72=216

�  216

25	 4개의 문자 a, b, c, d를 일렬로 나열하는 경우의 수는 
4!=24

4개의 문자의 양 끝과 사이사이에 2개의 숫자 1, 2를 나열하는 경우의 

수는 

5P2=20

따라서 구하는 경우의 수는 

4!_5P2=24_20=480

�  480

26	남학생 3명을 일렬로 세우는 경우의 수는 
3!=6

남학생 3명의 양 끝과 사이사이에 여학생 4명을 세우는 경우의 수는

4!=24

따라서 구하는 경우의 수는 

3!_4!=6_24=144

�  144

27	학생이 앉지 않는 빈 의자 5개를 일렬로 두고 빈 의자 5개의 양 
끝과 사이사이에 학생이 1명씩 앉는 의자 3개를 놓으면 되므로

6P3=6_5_4=120

 ②

28	a와 b를 한 묶음으로 생각하고 ab, c, d를 일렬로 나열하는 경우
의 수는 

2!_3!=2_6=12

ab, c, d의 양 끝과 사이사이에 1, 2, 3, 4를 나열하는 경우의 수는

4!=24

따라서 구하는 경우의 수는 

(2!_3!)_4!=12_24=288

�  288

29	Ú 일의 자리에 0이 오는 경우
	�� 나머지 세 자리에는 1, 2, 3, 4 중에서 3개를 택해 일렬로 나열하면 

되므로 이 경우의 짝수의 개수는 

	 4P3=4_3_2=24

Û	일의 자리에 2 또는 4가 오는 경우

	�� 천의 자리에 올 수 있는 숫자는 0과 일의 자리에 온 숫자를 제외한 

3개이고, 나머지 두 자리에는 천의 자리와 일의 자리에 온 숫자를 

제외한 3개의 숫자 중 2개를 택해 일렬로 나열하면 되므로 이 경우

의 짝수의 개수는

	 2_3_3P2=2_3_3_2=36

Ú, Û에서 구하는 짝수의 개수는 

24+36=60

 ④

30	양 끝자리에 어른 3명 중 2명이 앉는 경우의 수는 
3P2=3_2=6

이때 나머지 5명이 자리에 앉는 경우의 수는 

5!=120

따라서 구하는 경우의 수는 

3P2_5!=6_120=720

 720

31	a와 b를 나열하는 경우의 수는 2
a와 b 사이에 4개의 숫자 중 2개를 선택해서 나열하는 경우의 수는

4P2=4_3=12

이때 a와 e가 묶음 안에서 자리를 바꾸는 경우의 수는 2

따라서 구하는 경우의 수는

4!_2=24_2=48

�  ⑤
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35	 5명의 학생을 일렬로 세우는 경우의 수는 
5!=120

남학생 3명이 서로 이웃하지 않도록 5명의 학생을 일렬로 세우는 경우

의 수는

2!_3!=12

따라서 구하는 경우의 수는

120-12=108

�  ③

36	 7개의 숫자와 문자를 일렬로 나열하는 경우의 수는 
7!

3개의 문자 a, b, c가 서로 이웃하지 않도록 7개의 숫자와 문자를 일렬

로 나열하는 경우의 수는 4!_5P3

따라서 구하는 경우의 수는

7!-4!_5P3��=4!_(7_6_5-5_4_3)	  

=24_150	  

=3600

�  3600

37	n(X)=3, n(Y)=5이므로

X에서 Y로의 일대일함수의 개수는 

a=5P3=60

X에서 Y로의 상수함수의 개수는 

b=5P1=5

따라서 a+b=65

 ②

38	n(X)=n이라 하면

X에서 X로의 일대일대응의 개수는 

nPn=n!=120

120=1_2_3_4_5=5!

이므로 n=5

따라서 X에서 X로의 상수함수의 개수는 

5P1=5

 ③

39	조건 (가)에서 함수 f 는 일대일함수이다.

f(1)과 f(3)의 값을 정하는 경우의 수는 

4P2=12

f(2)와 f(4)의 값을 정하는 경우의 수는 

3P2=6

따라서 구하는 함수 f 의 개수는

4P2_3P2=12_6=72

 72

40	 9Pr=n_8Pr-1에서

9!
(9-r)!

=n_ 8!
{8-(r-1)}!

=n_ 8!
(9-r)!

따라서 n=9

 9

41	 nP5=6_nP3에서

n!
(n-5)!

=6_ n!
(n-3)!

=6_ n!
(n-3)_(n-4)_(n-5)!

32	Ú A    의 경우
	 1, 2, 3, 4를 나열하는 경우의 수이므로 

	 4!=24

Û  A    의 경우

	 A의 오른쪽 세 자리 중 두 자리에 홀수 2개를 나열하는 경우의 수는 

	 3P2=3_2=6

	 이때 나머지 두 자리에 숫자 2, 4를 나열하는 경우의 수는 

	 2!=2

	 그러므로 

	 3P2_2!=6_2=12

Ü	  A  의 경우

	�� A의 오른쪽에는 홀수를, 왼쪽에는 짝수를 나열하는 경우의 수는

	 2!_2!=4

Ú ~ Ü에서 구하는 경우의 수는

24+12+4=40

�  40

33	 5명의 학생을 일렬로 세우는 경우의 수는 
5!=120

양 끝 모두에 여학생을 세우는 경우의 수는 

2!_3!=12

따라서 구하는 경우의 수는

120-12=108

�  ③

34	 5개의 숫자를 일렬로 나열하는 경우의 수는 
5!=120

양 끝 모두에 홀수가 오도록 나열하는 경우의 수는

3P2_3!=6_6=36

따라서 구하는 경우의 수는

120-36=84

�  ①

a, b와 그 사이의 숫자 2개를 모두 한 묶음으로 생각하고 나머지 숫자 

2개와 함께 일렬로 나열하는 경우의 수는 

3!=6

따라서 구하는 경우의 수는 

2_4P2_3!=2_12_6=144

	�   ⑤
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42	 nP3+3_nP2=11P3에서

n(n-1)(n-2)+3n(n-1)=11_10_9

n(n-1)(n-2+3)=11_10_9

(n+1)n(n-1)=11_10_9

n은 자연수이므로 n=10

 10

43	 10P5=9Pr+r_9Pr-1에서

10!
5! = 9!

(9-r)!
+r_ 9!

{9-(r-1)}!

= 9!
(9-r)!

+r_ 9!
(10-r)!

=
9!_(10-r)

(10-r)_(9-r)!
+ 9!_r

(10-r)!

=
9!_(10-r+r)

(10-r)!

= 10!
(10-r)!

5=10-r

따라서 r=5

�  5

44	 5P3=5_4_3=60

5C3=5C2=
5_4

2 =10

따라서 5P3+5C3=60+10=70

�  70

45	 8Cn-2=8C2n+4    yy`㉠

Ú	㉠에서 n-2=2n+4이면

	 n=-6

	 이는 n이 자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

Û	8Cn-2=8C8-(n-2)=8C10-n이므로 ㉠에서

	 8C10-n=8C2n+4

	 이때 10-n=2n+4이면

	 n=2

	 이는 n이 자연수라는 조건을 만족시킨다.

Ú, Û에서 n=2

 2

46	 nC3=6(n-1)+nC2에서

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

n(n-1)
2     yy`㉠

47	 6C2=15

�  ⑤

48	서로 다른 n개에서 2개를 택하는 경우의 수는
nC2=

n(n-1)
2 이므로

n(n-1)
2 =45에서

nÛ`-n-90=0

(n+9)(n-10)=0

n이 2 이상의 자연수이므로

n=10

 ③

49	Ú 뽑은 3장의 카드에 적혀 있는 세 수가 모두 홀수인 경우
	 홀수가 적혀 있는 카드가 6장이므로 구하는 경우의 수는

	 6C3=20

Û	뽑은 3장의 카드에 적혀 있는 세 수가 홀수 1개, 짝수 2개인 경우

	�� 홀수가 적혀 있는 카드와 짝수가 적혀 있는 카드가 각각 6장씩이므

로 구하는 경우의 수는

	 6C1_6C2=6_15=90

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

20+90=110

 ⑤

50	A, B를 제외한 8명 중에서 3명을 선출하고, A를 포함시키면 된다.
따라서 구하는 경우의 수는

8C3=56

 ⑤

51	 1학년 학생을 뺀 나머지 학생 중에서 2명을 택하는 경우의 수는
5C2=10

1학년 학생 2명을 포함하여 4명이 일렬로 서는 경우의 수는

4!=24

따라서 구하는 경우의 수는

10_24=240

�  ③

(n-3)(n-4)=6

nÛ`-7n+12=6

nÛ`-7n+6=0

(n-1)(n-6)=0

n¾5이므로 n=6

�  6

n¾3이므로 ㉠의 양변을 n-1로 나누면

n(n-2)
6 =6+

n
2

n(n-2)=36+3n

nÛ`-5n-36=0

(n+4)(n-9)=0

n이 3 이상의 자연수이므로

n=9

�  9
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56	흰 공 4개 중에서 1개를 택하는 경우의 수는
4C1=4

검은 공 4개 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

4C2=6

택한 3개의 공을 일렬로 나열하는 경우의 수는

3!=6

따라서 구하는 경우의 수는

4_6_6=144

�  144

57	짝수 2, 4, 6, 8 중에서 서로 다른 2개를 택해 일의 자릿수와 십의 
자릿수를 정하는 경우의 수는

4C2_2!=6_2=12

나머지 6개의 숫자 중에서 서로 다른 2개를 택해 천의 자릿수와 백의 

자릿수를 정하는 경우의 수는

6C2_2!=15_2=30

따라서 구하는 경우의 수는

12_30=360

 ⑤

58	짝수 2, 4, 6, 8 중에서 2개를 택하는 경우의 수는
4C2=6

홀수 1, 3, 5, 7, 9 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

5C2=10

택한 4개의 숫자를 일렬로 나열하는 경우의 수는

4!=24

따라서 구하는 네 자리 자연수의 개수는

6_10_24=1440

 ④

다른 풀이

9개의 공 중에서 4개를 꺼내는 경우의 수는

9C4=126

흰 공만 4개를 꺼내는 경우의 수는

4C4=1

검은 공만 4개를 꺼내는 경우의 수는

5C4=5

따라서 구하는 경우의 수는

126-(1+5)=120

59	A, B를 제외한 5명 중에서 2명을 택하는 경우의 수는
5C2=10

택한 2명이 일렬로 서는 경우의 수는

2!=2

일렬로 선 2명의 양 끝과 사이의 세 곳에 A, B가 서는 경우의 수는

3P2=6

따라서 구하는 경우의 수는

10_2_6=120

�  ⑤

52	A, B를 제외한 남학생 3명 중에 1명을 택하는 경우의 수는
3C1=3

C를 제외한 여학생 4명 중에 2명을 택하는 경우의 수는

4C2=6

따라서 구하는 경우의 수는

3_6=18

�  ③

53	 10명 중에서 3명을 뽑는 경우의 수는
10C3=120

남학생만으로 3명을 뽑는 경우의 수는

6C3=20

따라서 구하는 경우의 수는

120-20=100

 ⑤

54	 7개의 공 중에서 4개의 공을 택하는 경우의 수는
7C4=7C3=35

숫자 1이 적혀 있는 공과 숫자 2가 적혀 있는 공을 제외한 5개의 공 중

에서 4개의 공을 택하는 경우의 수는

5C4=5C1=5

따라서 구하는 경우의 수는

35-5=30

 ⑤

다른 풀이

숫자 1이 적혀 있는 공을 포함하여 4개의 공을 택하는 경우의 수는

6C3=20

숫자 2가 적혀 있는 공을 포함하여 4개의 공을 택하는 경우의 수는

6C3=20

숫자 1이 적혀 있는 공과 숫자 2가 적혀 있는 공을 모두 포함하여 4개

의 공을 택하는 경우의 수는

5C2=10

따라서 구하는 경우의 수는

20+20-10=30

55	흰 공과 검은 공이 적어도 하나씩 포함되도록 꺼낸 4개의 공 중 
흰 공과 검은 공의 개수를 순서쌍으로 나타내면

(1, 3), (2, 2), (3, 1)이다.

Ú	흰 공 1개와 검은 공 3개를 꺼내는 경우의 수는

	 4C1_5C3=4_10=40

Û	흰 공 2개와 검은 공 2개를 꺼내는 경우의 수는

	 4C2_5C2=6_10=60

Ü	흰 공 3개와 검은 공 1개를 꺼내는 경우의 수는

	 4C3_5C1=4_5=20

Ú ~ Ü에서 구하는 경우의 수는

40+60+20=120

 ⑤
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60	 1이 적혀 있는 카드와 2가 적혀 있는 카드를 제외한 (n-2)장의 

카드 중에서 2장의 카드를 택하는 경우의 수는

n-2C2=
(n-2)(n-3)

2

이고, 4장의 카드를 일렬로 나열하는 경우의 수는

4!=24

이므로 1이 적혀 있는 카드와 2가 적혀 있는 카드를 포함한 4장의 카드

를 일렬로 나열하는 경우의 수는

(n-2)(n-3)
2 _24=12(n-2)(n-3)

따라서 12(n-2)(n-3)=360에서

(n-2)(n-3)=30

nÛ`-5n-24=0

(n+3)(n-8)=0

n이 자연수이므로 

n=8

�  8

61	A, B를 제외한 8명 중에서 3명을 택하는 경우의 수는
8C3=

8_7_6
3_2_1 =8_7

A, B를 묶어 한 명이라 생각하고 4명이 일렬로 서는 경우의 수는

4!

A, B가 자리를 바꾸는 경우의 수는

2!=2

따라서 조건을 만족시키는 경우의 수는

8_7_4!_2= 2
6_5 _8_7_6_5_4!

=;1Á5;_8!

즉, p=;1Á5;

 ②

62	서로 다른 두 점은 하나의 직선을 결정하므로 9개의 점 중 두 점
을 택하는 경우의 수는

9C2

그런데 같은 직선 위의 점 중에서 두 점을 택하면 같은 직선이 만들어지

므로 같은 직선 위의 점 중에서 두 점을 택하는 경우를 제외해야 한다.

따라서 구하는 직선의 개수는

9C2-(4C2+5C2)+2��=36-(6+10)+2 	  

=22

�  ⑤

63	서로 다른 두 대각선의 교점은 서로 다른 네 꼭짓점에 의하여 결
정된다.

따라서 팔각형의 대각선의 교점의 개수의 최댓값은

8C4=
8_7_6_5
4_3_2_1 =70

�  ②

64	점 Ak 중 세 점 이상이 한 직선 위에 있는 경우가 없으면

임의의 두 점을 지나는 서로 다른 모든 직선의 개수는

10C2=45

한 직선 위에 3개의 점이 있으면 서로 다른 직선의 개수는

3C2-1=2만큼 줄어든다.

한 직선 위에 4개의 점이 있으면 서로 다른 직선의 개수는

4C2-1=5만큼 줄어든다.

한 직선 위에 5개의 점이 있으면 서로 다른 직선의 개수는

5C2-1=9만큼 줄어든다.

이때 45-36=9이고, 조건 (가)에서 세 점 이상을 지나는 직선의 개수

가 1이므로 그림과 같이 5개의 점이 한 직선 위에 있다.

따라서 직선 l 위에 있는 점의 개수는 5이다.

 5

65	 6개의 점 중에서 세 점을 택하면 되므로 구하는 삼각형의 개수는
6C3=20

 ③

66	 10개의 점 중에서 세 점을 택하는 경우의 수는
10C3=120

한 직선 위에 있는 3개의 점 중에서 세 점을 택하는 경우의 수는

2_3C3=2_1=2

한 직선 위에 있는 4개의 점 중에서 세 점을 택하는 경우의 수는

2_4C3=2_4=8

따라서 구하는 삼각형의 개수는

120-(2+8)=110

 ④

67	 15개의 점 중에서 세 점을 택하는 경우의 수는
15C3=455

한 직선 위에 있는 3개의 점 중에서 세 점을 택하는 경우의 수는

13_3C3=13_1=13

한 직선 위에 있는 5개의 점 중에서 세 점을 택하는 경우의 수는

3_5C3=3_10=30

따라서 구하는 삼각형의 개수는

455-(13+30)=412

 412

68	도형의 선으로 만들어지는 모든 사각형의 개수는 가로 방향의 선 
3개 중에서 2개를 택하고, 세로 방향의 선 5개 중에서 2개를 택하는 경

우의 수와 같으므로

3C2_5C2=3_10=30

한 변의 길이가 1인 정사각형의 개수는 8

한 변의 길이가 2인 정사각형의 개수는 3

따라서 정사각형이 아닌 직사각형의 개수는

30-(8+3)=19

 ④
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71	집합 Y의 원소 중 세 원소를 택하면 f(1), f(2), f(3)의 값이 

정해지므로 구하는 함수 f 의 개수는

5C3=5C2=10

 10

72	Ú f(2), f(4)의 값은 공역 X의 원소 1, 3, 5 중에서 각각 택하

면 되므로 f(2), f(4)의 값을 정하는 경우의 수는

	 3_3=9

Û	��f(1), f(3), f(5)의 값은 공역 X의 원소 중 서로 다른 3개를 택

하면 되므로 f(1), f(3), f(5)의 값을 정하는 경우의 수는

	 5C3=5C2=10

Ú, Û에서 구하는 함수 f 의 개수는

9_10=90

 ②

73	Ú f(1), f(2)의 값은 집합 Y의 원소 1, 2, 3 중에서 2개를 택

하면 되므로 f(1), f(2)의 값을 정하는 경우의 수는

	 3C2=3

Û	��f(4), f(5)의 값은 집합 Y의 원소 5, 6, 7, 8 중에서 2개를 택하면 

되므로 f(4), f(5)의 값을 정하는 경우의 수는

	 4C2=6

Ú, Û에서 구하는 함수 f 의 개수는

3_6=18

�  18

74	 6명의 학생 중 A팀이 될 2명을 정하는 경우의 수는
6C2=15

남은 4명의 학생 중 B팀이 될 2명을 정하는 경우의 수는

4C2=6

남은 2명의 학생 중 C팀이 될 2명을 정하는 경우의 수는

2C2=1

따라서 구하는 경우의 수는

15_6_1=90

 ②

75	 6명 중에서 2명을 택하여 2명의 조를 만드는 경우의 수는
6C2

남은 4명 중에서 2명을 택하여 2명의 조를 만드는 경우의 수는

4C2

남은 2명으로 2명의 조를 만드는 경우의 수는

2C2

3개의 조가 모두 2명이므로 구하는 경우의 수는

6C2_4C2_2C2_
1
3! =15_6_1_ 1

6 =15

�  ①

76	A, B와 같은 조에 포함될 1명을 택하는 경우의 수는
7C1=7

남은 6명을 3명씩 2개의 조로 나누는 경우의 수는

6C3_3C3_
1
2! =20_1_;2!;=10

따라서 구하는 경우의 수는

7_10=70

 ①

77	 6개 팀을 두 팀씩 세 묶음으로 나누는 경우의 수는
6C2_4C2_2C2_

1
3! =15_6_1_;6!;=15

세 묶음 중 오른쪽에 배치할 한 묶음을 택하는 경우의 수는

3C1=3

따라서 구하는 경우의 수는

15_3=45

 ②

69	 ㉠

㉡

㉢

㉣

Ú 가로선 ㉠㉡, 가로선 ㉠㉢, 가로선 ㉠㉣을 택하는 경우

	 각각의 경우에 직사각형의 개수는

	 3C2=3

	 이므로 이 경우 직사각형의 개수는

	 3_3=9

Û	가로선 ㉡㉢, 가로선 ㉡㉣을 택하는 경우

	 각각의 경우에 직사각형의 개수는

	 5C2=10

	 이므로 이 경우 직사각형의 개수는

	 10_2=20

Ü	가로선 ㉢㉣을 택하는 경우

	 이 경우 직사각형의 개수는

	 6C2=15

Ú ~ Ü에서 구하는 직사각형의 개수는

9+20+15=44

 44

70	도형의 선으로 만들어지는 모든 사각형의 개수는 가로 방향의 선 
6개 중에서 2개를 택하고, 세로 방향의 선 6개 중에서 2개를 택하는 경

우의 수와 같으므로

6C2_6C2=15_15=225

색칠한 부분을 포함하는 직사각형의 개수는 색칠한 부분 위의 가로의 

선 3개 중에서 1개, 색칠한 부분 아래의 가로의 선 3개 중에서 1개를 

택하고, 세로의 선도 같은 방법으로 택하는 경우의 수와 같으므로

(3C1_3C1)_(3C1_3C1)=(3_3)_(3_3)=81

따라서 구하는 사각형의 개수는

225-81=144

 144
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78	 6개 팀을 세 팀씩 두 묶음으로 나누는 경우의 수는
6C3_3C3_

1
2! =20_1_;2!;=10

각 묶음에서 부전승으로 진출할 한 팀을 택하는 경우의 수는

3C1=3

따라서 구하는 경우의 수는

10_3_3=90

 ⑤

79	각 상자에 적어도 2개의 공을 담아야 하므로 각 상자에 담기는 공
의 개수를 순서쌍으로 나타내면

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

뿐이다.

Ú	8개의 공을 4개, 2개, 2개의 세 묶음으로 나누는 경우의 수는

	 8C4_4C2_2C2_
1
2! =70_6_1_;2!;=210

Û	8개의 공을 3개, 3개, 2개의 세 묶음으로 나누는 경우의 수는

	 8C3_5C3_2C2_
1
2! =56_10_1_;2!;=280

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

210+280=490

 490

02	전체 경우의 수는 6_6=36 � yy ➊

ab가 짝수인 사건을 A, a+b가 3의 배수인 사건을 B라 하면 구하는 

경우의 수는 n(A'B)이므로

03	조건 (가)에서 함수 f 는 일대일함수이다. � yy ➊

Ú	f(1)=3, f(4)=6이거나 f(1)=6, f(4)=3인 경우

	 그 각각의 경우에 대해 f(2)와 f(3)의 값을 정하는 경우의 수는

	 4P2=12이므로 이 경우 함수 f 의 개수는

	 2_4P2=2_12=24 � yy ➋

Û	f(1)=4, f(4)=5이거나 f(1)=5, f(4)=4인 경우

	 그 각각의 경우에 대해 f(2)와 f(3)의 값을 정하는 경우의 수는 	

	 4P2=12이므로 이 경우 함수 f 의 개수는

	 2_4P2=2_12=24 � yy ➌

Ú, Û에서 구하는 함수 f 의 개수는

24+24=48 		�   yy ➍

�  48

단계 채점 기준 비율

➊ 일대일함수임을 밝힌 경우 10`%

➋ Ú의 경우의 수를 구한 경우 40`%

➌ Û의 경우의 수를 구한 경우 40`%

➍ 조건을 만족시키는 함수 f의 개수를 구한 경우 10`%

36-n((A'B)C)=36-n(AC;BC)

사건 AC;BC은 ab가 홀수이고 a+b가 3의 배수가 아닌 사건이다.

� yy ➋

ab가 홀수인 경우의 a, b의 순서쌍 (a, b)는

(1, 1), (1, 3), (1, 5), (3, 1), (3, 3), (3, 5), 

(5, 1), (5, 3), (5, 5)

이고, 이 중에서 a+b가 3의 배수인 경우는

(1, 5), (3, 3), (5, 1)이므로

n(AC;BC)=9-3=6 � yy ➌	

따라서 구하는 경우의 수는 

36-6=30 � yy ➍

�  30

단계 채점 기준 비율

➊ 전체 경우의 수를 구한 경우 10`%

➋ 여사건을 정확히 설명한 경우 40`%

➌ 여사건의 경우의 수를 구한 경우 40`%

➍ 조건을 만족시키는 경우의 수를 구한 경우 10`%

04	Ú a, b, c가 모두 짝수인 경우
	�� 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 10 이하의 짝수 2, 4, 6, 8, 10에서 서

로 다른 세 수를 택하는 경우의 수와 같으므로

	 5C3=10� yy ➊

Û	a, b, c가 짝수 1개와 홀수 2개인 경우

	�� 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 10 이하의 짝수 2, 4, 6, 8, 10에서 한 

수를 택하고, 10 이하의 홀수 1, 3, 5, 7, 9에서 서로 다른 두 수를 

택하는 경우의 수와 같으므로

	 5C1_5C2=50� yy ➋

01	 2Û`_3Ü`_5Ý`의 양의 약수 중 짝수는 

2l_3m_5n`(l=1, 2, m=0, 1, 2, 3, n=0, 1, 2, 3, 4) 

꼴이므로 짝수의 개수는

a=2_4_5=40� yy ➊

2Û`_3Ü`_5Ý`의 양의 약수 중 3의 배수는 

2l_3m_5n`(l=0, 1, 2, m=1, 2, 3, n=0, 1, 2, 3, 4) 

꼴이므로 3의 배수의 개수는

b=3_3_5=45� yy ➋

따라서 a+b=40+45=85 	�  yy ➌

�  85

단계 채점 기준 비율

➊ a의 값을 구한 경우 45`%

➋ b의 값을 구한 경우 45`%

➌ a+b의 값을 구한 경우 10`%

01 85	 02 30	 03 48	 04 60	 05 48
06 540

본문 118쪽
서술형 완성하기
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01 336	 02 ③	 03 432	 04 ④	 05 ①
06 300	 07 ⑤	 08 ①

본문 119~120쪽
내신 + 수능 고난도 도전

01	짝수 2, 4, 6, 8을 나열하는 경우의 수는 
4!=24

다음과 같이 나열된 짝수의 양 끝과 사이사이에 홀수가 들어갈 수 있는 

자리를 만든다.

 짝수  짝수  짝수  짝수  

Ú	양 끝자리 중 한 자리에만 홀수가 있는 경우

	 홀수가 들어갈 끝자리를 선택하는 경우의 수는 2

	 선택된 끝자리에 들어갈 수 있는 홀수의 개수는 2

	 이때 나머지 1개의 홀수가 들어갈 수 있는 자리의 개수는 3

	 그러므로 이 경우의 수는 

	 4!_2_2_3=24_12=288

Û	양 끝자리에 모두 홀수가 있는 경우

	 양 끝자리에 홀수를 나열하는 경우의 수는 

	 2!=2

	 그러므로 이 경우의 수는 

	 4!_2!=24_2=48

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

288+48=336

 336

02	Ú A와 B가 앞줄에 앉는 경우
	 A와 B의 자리를 정하는 경우의 수는 

	 2!=2

	 ��이때 C와 D는 3번, 5번 자리에 앉고 E는 4번 자리에 앉는 경우의	

수는

	 2!=2

	 그러므로 이 경우의 수는 

	 2_2=4

05	조건 (나)에서 집합 B의 원소 중 집합 X의 원소가 되는 두 원소
를 정하는 경우의 수는

4C2=6� yy ➊

조건 (가)에서 집합 X는 집합 A의 부분집합이므로 집합 A의 원소 5, 

6, 7 중에서 집합 X의 원소를 정하는 경우의 수는

2Ü`=8� yy ➋

따라서 구하는 모든 집합 X의 개수는

6_8=48� yy ➌

�  48

단계 채점 기준 비율

➊ 조건 (나)를 만족시키는 경우의 수를 구한 경우 40`%

➋ 조건 (가)를 만족시키는 경우의 수를 구한 경우 40`%

➌ 집합 X의 개수를 구한 경우 20`%

06	Ú 사용된 서로 다른 숫자의 개수가 5인 경우
	 구하는 자연수의 개수는 

	 5!=120� yy ➊

Û	사용된 서로 다른 숫자의 개수가 4인 경우

	 택한 다섯 개의 숫자를 a, a, b, c, d라 하면

	 숫자 a를 택하는 경우의 수는 

	 5C1=5

	 숫자 b, c, d를 택하는 경우의 수는 

	 4C3=4

	 이웃한 세 숫자가 모두 다른 다섯 자리 자연수는

	 ��a   a  ,  a   a, a    a의 형태이어야 하므로 

	 구하는 자연수의 개수는

	 5_4_(3_3!)=360� yy ➋

Ü	사용된 서로 다른 숫자의 개수가 3인 경우

	 택한 다섯 개의 숫자를 a, a, b, b, c라 하면

	 숫자 a, b를 택하는 경우의 수는 

	 5C2=10

	 숫자 c를 택하는 경우의 수는 

	 3C1=3

	 이웃한 세 숫자가 모두 다른 다섯 자리 자연수는

	 abcab, bacba의 형태이어야 하므로

	 구하는 자연수의 개수는

	 10_3_2=60� yy ➌

Ú, Û에서 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

10+50=60� yy ➌

�  60

단계 채점 기준 비율

➊
a, b, c가 모두 짝수인 경우의 순서쌍의 개수를 구한 

경우
40`%

➋
a, b, c가 짝수 1개와 홀수 2개인 경우의 순서쌍의 

개수를 구한 경우
40`%

➌ 모든 순서쌍 (a, b, c)의 개수를 구한 경우 20`%

Ú ~ Ü에서 모든 다섯 자리 자연수의 개수는

120+360+60=540� yy ➍

�  540

단계 채점 기준 비율

➊
사용된 서로 다른 숫자의 개수가 5인 경우의 수를 구

한 경우
10`%

➋
사용된 서로 다른 숫자의 개수가 4인 경우의 수를 구

한 경우
40`%

➌
사용된 서로 다른 숫자의 개수가 3인 경우의 수를 구

한 경우
40`%

➍ 모든 다섯 자리 자연수의 개수를 구한 경우 10`%

86  올림포스 유형편•수학(하)

EBS올림포스(수학(하))해설(001~088)-OK.indd   86 2022. 11. 11.   오전 9:15



03	서로 다른 세 개의 꽃다발을 서로 다른 네 개의 선물상자 중 세 개
의 선물상자를 택해 각각 하나씩 넣는 경우의 수는 

4P3=24

이때 꽃다발을 넣지 않은 한 개의 선물상자에 세 권의 책 중 한 권을 택

해서 넣는 경우의 수는 

3P1=3

그리고 책을 넣지 않은 세 개의 선물상자 중 두 개의 선물상자를 택해 

남은 두 권의 책을 넣는 경우의 수는 

3P2=6

따라서 구하는 경우의 수는

4P3_3P1_3P2=24_3_6=432

 432

04	함수 f 의 정의역과 공역이 같으므로 조건 (가)에서 함수 f 는 일

대일대응이고 함수 f 의 역함수 f -1가 존재한다.

f( f(1))=1에서 f(1)=f -1(1)

Ú	 f(1)=1인 경우

	�� f -1(1)=1이므로 1을 제외한 정의역의 원소 4개를 각각 일대일대

응시키는 경우의 수는 4P4=24

	 그러므로 이 경우의 함수의 개수는 24

Û	 f(1)=a`(a+1)인 경우

	 f -1(1)=a에서 f(a)=1

	 a가 될 수 있는 수는 2, 3, 4, 5의 4개

	�� 이때 1과 a를 제외한 정의역의 원소 3개를 각각 일대일대응시키는 

경우의 수는 3P3=6

	 그러므로 이 경우의 함수의 개수는 

	 4_3P3=4_6=24

Ú, Û에서 구하는 함수의 개수는 

24+24=48

 ④

05	Ú a<b<c인 경우 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

	 서로 다른 8개에서 3개를 택하는 조합의 수와 같으므로

	 8C3=56

06	공을 넣을 주머니 2개를 택하는 경우의 수는
4C2=6

조건 (나)에서 택한 2개의 주머니에 넣는 공의 개수를 순서쌍으로 나타

내면

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

이므로 6개의 공을 넣는 경우의 수는

6C2_4C4+6C3_3C3+6C4_2C2��=15+20+15 	  

=50

따라서 구하는 경우의 수는

6_50=300

 300

07	숫자 1, 2, 3, 4, 5 중 3의 배수는 3뿐이다.
1과 4는 3으로 나누었을 때 나머지가 1인 수이고, 2와 5는 3으로 나누

었을 때 나머지가 2인 수이다.

3으로 나누었을 때 나머지에 따라 세 집합 

A0={3}, A1={1, 4}, A2={2, 5}

로 나타내기로 하자.

Ú	집합 A0의 원소가 적힌 공 4개를 뽑는 경우

	 모두 3이 적힌 공을 뽑는 경우이므로 경우의 수는 

	 1_1_1_1=1

Û	��집합 A0의 원소가 적힌 공 2개와 집합 A1의 원소가 적힌 공 1개, 

집합 A2의 원소가 적힌 공 1개를 뽑는 경우

Û	A와 B가 뒷줄에 앉는 경우

	�� A와 B는 3번, 4번 또는 4번, 5번 자리에 앉을 수 있으므로 A와 B

의 자리를 정하는 경우의 수는

	 2_2!=4

	�� 이때 뒷줄의 남은 한 좌석에 앉을 수 있는 사람은 C 또는 D이므로 

경우의 수는 	  

2

	 그리고 C와 D 중 남은 한 사람과 E가 앞줄에 앉는 경우의 수는

	 2!=2 

	 그러므로 이 경우의 수는 

	 4_2_2=16

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

4+16=20

�  ③

Û	a<c<b인 경우 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

	 서로 다른 8개에서 3개를 택하는 조합의 수와 같으므로

	 8C3=56

Ü	a<b=c인 경우 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

	 서로 다른 8개에서 2개를 택하는 조합의 수와 같으므로

	 8C2=28

Ý	a=c<b인 경우 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

	 서로 다른 8개에서 2개를 택하는 조합의 수와 같으므로

	 8C2=28

Ú ~ Ý에서 구하는 모든 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

56+56+28+28=168

 ①

다른 풀이

a<b, aÉc이므로

a=1일 때, 순서쌍 (b, c)의 개수는 7_8

a=2일 때, 순서쌍 (b, c)의 개수는 6_7

a=3일 때, 순서쌍 (b, c)의 개수는 5_6

  ⋮

a=7일 때, 순서쌍 (b, c)의 개수는 1_2

따라서 구하는 모든 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

1_2+2_3+3_4+4_5+5_6+6_7+7_8

=2+6+12+20+30+42+56

=168

정답과 풀이  87

EBS올림포스(수학(하))해설(001~088)-OK.indd   87 2022. 11. 9.   오전 11:22



	�� 남은 칸에 4번 써넣은 문자를 제외한 문자 중 한 문자를 2번 써넣는 

경우의 수는 

	 4C2=6

	 나머지 한 문자는 빈칸에 써넣으면 된다.

	 즉, 경우의 수는 

	 3_2_6=36

Ü	세 문자를 각각 4번, 3번, 1번 써넣는 경우

	�� 4번 써넣을 문자를 택하는 경우의 수는 3C1=3이고, 택한 문자를 

조건 (가)를 만족시키도록 써넣는 경우의 수는 2이다.

	�� 3번 써넣을 문자를 택하는 경우의 수는 2C1=2이고, 택한 문자를 

남은 칸 중 3칸에 써넣는 경우의 수는 

	 4C3=4

	 나머지 한 문자는 빈칸에 써넣으면 된다.

	 즉, 경우의 수는 

	 3_2_2_4=48

Ú ~ Ü에서 구하는 경우의 수는

6+36+48=90

 ①

	 상자를 정하는 경우의 수는 

	 4C2_2C1_1C1=12

	 공에 적힌 수를 정하는 경우의 수는 

	 1_1_2_2=4

	 즉, 구하는 경우의 수는 

	 12_4=48

Ü	��집합 A0의 원소가 적힌 공 1개와 집합 A1의 원소가 적힌 공 3개를 

뽑는 경우

	 상자를 정하는 경우의 수는 

	 4C1_3C3=4

	 공에 적힌 수를 정하는 경우의 수는 

	 1_2_2_2=8

	 즉, 구하는 경우의 수는 

	 4_8=32

Ý	��집합 A0의 원소가 적힌 공 1개와 집합 A2의 원소가 적힌 공 3개를 

뽑는 경우

	 상자를 정하는 경우의 수는 

	 4C1_3C3=4

	 공에 적힌 수를 정하는 경우의 수는 

	 1_2_2_2=8

	 즉, 구하는 경우의 수는 

	 4_8=32

Þ	��집합 A1의 원소가 적힌 공 2개와 집합 A2의 원소가 적힌 공 2개를 

뽑는 경우

	 상자를 정하는 경우의 수는 

	 4C2_2C2=6

	 공에 적힌 수를 정하는 경우의 수는 

	 2_2_2_2=16

	 즉, 구하는 경우의 수는 

	 6_16=96

Ú ~ Þ에서 구하는 경우의 수는

1+48+32+32+96=209

 ⑤

08	한 문자를 5개의 칸에 써넣으면 조건 (가)를 만족시키지 않으므로
조건 (나)에서 4회 사용하는 문자가 존재한다.

Ú	두 문자를 각각 4번씩 써넣는 경우

	�� 두 문자를 택하는 경우의 수는 3C2=3이고, 두 문자 A, B를 택할 

때, 그림과 같이 두 가지 경우가 가능하다.

A B A B

B A B A

B A B A

A B A B

	 즉, 경우의 수는 

	 3_2=6

Û	세 문자를 각각 4번, 2번, 2번 써넣는 경우

	�� 4번 써넣을 문자를 택하는 경우의 수는 3C1=3이고, 택한 문자를 

조건 (가)를 만족시키도록 써넣는 경우의 수는 2이다.

진짜 수학 상위권 학생을 위한
단계적 맞춤형 고난도 교재!
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