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01
ABÓ=7이므로 ¿·(a+1+2)2·+(4-a)2=7

양변을 제곱하면

a2+6a+9+a2-8a+16=49, 2a2-2a-24=0

a2-a-12=0, (a+3)(a-4)=0

∴ a=-3 또는 a=4

따라서 모든 실수 a의 값의 합은 

-3+4=1

 1

02
세 점 A(1, -2), B(2, a), C(5, 0)에서

ABÓ=¿·(2-1)2·+(a+2)2=¿·a2+4a+5

BCÓ=¿·(5-2)2 ·+(0-a)2=¿·a2+9

이때 ABÓ=BCÓ이므로

¿·a2+4a+5=¿·a2+9

양변을 제곱하면

a2+4a+5=a2+9, 4a=4

∴ a=1

 1

03
점 P의 좌표를 (a, 0)으로 놓으면

APÓ=BPÓ에서 APÓ
2
=BPÓ

2
이므로

(a+3)2+(0-0)2=(a-1)2+(0-4)2

a2+6a+9=a2-2a+1+16, 8a=8

∴ a=1, 즉 P(1, 0)

점 Q의 좌표를 (0, b)로 놓으면

AQÓ=BQÓ에서 AQÓ
2
=BQÓ

2
이므로

(0+3)2+(b-0)2�=(0-1)2+(b-4)2

9+b2=1+b2-8b+16, 8b=8

∴ b=1, 즉 Q(0, 1)

∴ PQÓ=¿·(0-1)2·+(1-0)2='2
 '2

04
점 P의 좌표를 (a, 2a+1)로 놓으면

APÓ=BPÓ에서 APÓ
2
=BPÓ

2
이므로

확인 문제 p. 9 ~ 24

I. 도형의 방정식

평면좌표1
(a-5)2+(2a+1+3)2=(a-1)2+(2a+1-1)2

a2-10a+25+4a2+16a+16=a2-2a+1+4a2

8a=-40    ∴ a=-5

∴ P(-5, -9)�  (-5, -9)

05
점 P의 좌표를 (a, 0)으로 놓으면

APÓ
2
+BPÓ

2�
=(a+3)2+(0-1)2+(a-1)2+(0-4)2	

=2a2+4a+27	 

=2(a2+2a+1-1)+27	 

=2(a+1)2+25

따라서 APÓ
2
+BPÓ

2
은 a=-1일 때 최솟값 25를 갖고 그

때의 점 P의 좌표는 (-1, 0)이다.

�  (-1, 0)

06
점 Q의 좌표를 (a, a)로 놓으면

AQÓ
2
+BQÓ

2��
=(a+1)2+(a-5)2+(a-3)2+(a-1)2	

=4a2-16a+36	  

=4(a2-4a+4-4)+36	 

=4(a-2)2+20

따라서 AQÓ
2
+BQÓ

2
은 a=2일 때 최솟값 20을 갖고 그때

의 점 Q의 좌표는 (2, 2)이다.

 최솟값: 20, Q(2, 2)

07
세 점 A(2, 1), B(1, -1), C(3, -1)에서

삼각형 ABC의 세 변의 길이를 구하면

ABÓ=¿·(1-2)2+·(-1-1)2 ='5
BCÓ=¿·(3-1)2·+(-1+1)2 ='4=2

CAÓ=¿·(2-3)2·+(1+1)2 ='5
∴ ABÓ=CAÓ

따라서 삼각형 ABC는 ABÓ=CAÓ인 이등변삼각형이다.

 ABÓ=CAÓ인 이등변삼각형

08
세 점 A(0, -1), B(4, 2), C(a, 3)에서

삼각형 ABC의 세 변의 길이를 구하면

ABÓ=¿·(4-0)2·+(2+1)2 ='¶25=5

 BCÓ=¿·(a-4)2·+(3-2)2 =¿·a2-8a+17

CAÓ=¿·(0-a)2+·(-1-3)2=¿·a2+16

이때 삼각형 ABC가 ∠C=90ù인 직각삼각형이므로

ABÓ
2
=BCÓ

2
+CAÓ

2
이 성립한다.

2  I . 도형의 방정식



즉 25=(a2-8a+17)+(a2+16)이므로

2a2-8a+8=0, a2-4a+4=0

(a-2)2=0    ∴ a=2

 2

09
세 점 A(2, 1), B(4, -3), C(5, 0)에서

삼각형 ABC의 세 변의 길이를 구하면

ABÓ=¿·(4-2)2+·(-3-1)2 ='¶20=2'5
BCÓ=¿·(5-4)2·+(0+3)2 ='¶10
CAÓ=¿·(2-5)2·+(1-0)2 ='¶10
∴ BCÓ=CAÓ, ABÓ

2
=BCÓ

2
+CAÓ

2

즉 삼각형 ABC는 BCÓ=CAÓ이고 ABÓ를 빗변으로 하는 

∠C=90ù인 직각이등변삼각형이다.

따라서 구하는 삼각형 ABC의 넓이는

;2!; _BCÓ_CAÓ=;2!;_'¶10_'¶10=5

 5

10
오른쪽 그림과 같이 직선 

BC를 x축, 점 D를 지나고 

직선 BC에 수직인 직선을 y

축으로 하는 좌표평면을 생

각하면 D(0, 0)이다.

A(a, b), B(-2c, 0), C(c, 0) (c>0)으로 놓으면

ABÓ
2
+2ACÓ

2�
={(a+2c)2+b2}+2{(a-c)2+b2}	

=3a2+3b2+6c2=3(a2+b2+2c2)

또 ADÓ
2
+2 CDÓ

2
=(a2+b2)+2c2이므로

3(ADÓ
2
+2 CDÓ

2
)=3(a2+b2+2c2)

∴ ABÓ
2
+2ACÓ

2
=3(ADÓ

2
+2 CDÓ

2
)

 풀이 참조

11
오른쪽 그림과 같이 직선 

BC를 x축, 직선 AB를 y

축으로 하는 좌표평면을 생

각하면 B(0, 0)이다.

P(x, y), A(0, a), 

C(c, 0), D(c, a) (a>0, c>0)로 놓으면

PAÓ
2
+PCÓ

2�
={x2+(y-a)2}+{(x-c)2+y2} 

=x2+y2-2ay+a2+x2-2cx+c2+y2	

=2x2+2y2-2cx-2ay+a2+c2

O
{D}

x

y A{a,`b}

C{c,`0}B{-2c,`0}

O{B} x

y

A{0,`a}
D{c,`a}P{x,`y}

C{c,`0}

PBÓ
2
+PDÓ

2�
=(x2+y2)+{(x-c)2+(y-a)2}	 

=x2+y2+x2-2cx+c2+y2-2ay+a2	

=2x2+2y2-2cx-2ay+a2+c2

∴ PAÓ
2
+PCÓ

2
=PBÓ

2
+PDÓ

2

 풀이 참조

12
두 점 A(2, 5), B(6, -3)에 대하여 선분 AB를 3 : 1로 

내분하는 점 P의 좌표는

P{ 3_6+1_2
3+1 , 

3_(-3)+1_5
3+1 }  

∴ P(5, -1)

중점 M의 좌표는 M{ 2+6
2 , 

5-3
2 }

∴ M(4, 1)

 P(5, -1), M(4, 1)

13
선분 AB의 삼등분점이 차례로 C, D이므로 선분 AB를 

1`:`2로 내분하는 점이 C, 2 : 1로 내분하는 점이 D이다.

점 C의 좌표는 C{ 1_5+2_(-1)
1+2 , 

1_3+2_15
1+2 }

∴ C(1, 11)

점 D의 좌표는 D{ 2_5+1_(-1)
2+1 , 

2_3+1_15
2+1 }

∴ D(3, 7)

 C(1, 11), D(3, 7)

14
2APÓ=PBÓ에서 APÓ̀ :`PBÓ=1 : 2

즉 선분 AB를 1 : 2로 내분하는 점이 P이므로 점 P의 

좌표는

P{ 1_8+2_(-1)
1+2 , 

1_4+2_(-2)
1+2 }

∴ P(2, 0)

�  (2, 0)

15
두 점 A(5, a), B(b, 3)에 대하여 선분 AB를 1 : 3으로 

내분하는 점이 P이므로

P{ 1_b+3_5
1+3 , 

1_3+3_a
1+3 }  

∴ P{ b+15
4 , 

3a+3
4 }

즉 7= b+15
4 , -3= 3a+3

4 이므로 

1. 평면좌표  3



a=-5, b=13

∴ a+b=-5+13=8�  8

16
두 점 A(2, -5), B(a, 1)에 대하여 선분 AB를 2 : 1로 

내분하는 점이 P이므로

P{ 2_a+1_2
2+1 , 

2_1+1_(-5)
2+1 }  

∴ P{ 2a+2
3 , -1}

즉 6= 2a+2
3 , b=-1이므로

a=8, b=-1

따라서 B(8, 1), P(6, -1)이므로 선분 BP의 중점 M

의 좌표는

M{ 8+6
2 , 

1-1
2 }    ∴ M(7, 0)

 (7, 0)

17
선분 AB를 t : (1-t)로 내분하는 점의 좌표는

{ t_2+(1-t)_(-3)
t+(1-t)

, 
t_(-5)+(1-t)_1

t+(1-t)
}

∴ (5t-3, -6t+1) 
이 점이 제3사분면 위에 있으려면

5t-3<0, -6t+1<0

∴ ;6!;<t<;5#; � yy ㉠

한편 t : (1-t)에서 t>0, 1-t>0이므로

0<t<1� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;6!;<t<;5#;

따라서 a=;6!;, b=;5#;이므로

ab=;6!;_;5#;=;1Á0;�  ;1Á0;

18
선분 AB를 k : (1-k)로 내분하는 점의 좌표는

{ k_2+(1-k)_(-4)
k+(1-k)

, 
k_3+(1-k)_(-1)

k+(1-k)
}

∴ (6k-4, 4k-1)

이 점이 제2사분면 위에 있으므로

6k-4<0, 4k-1>0

∴ ;4!;<k<;3@; � yy ㉠

한편 k : (1-k)에서 k>0, 1-k>0이므로

0<k<1� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;4!;<k<;3@;

따라서 a=;4!;, b=;3@;이므로

;aB;=;3@;Ö;4!;=;3@;_4=;3*;�  ;3*;

19
⑴ ‌�선분 AB를 m : n으로 내분하는 점의 좌표는

   { 2m-4n
m+n , 

-m+3n
m+n }

   이 점이 x축 위의 점이므로

   
-m+3n
m+n =0, -m+3n=0

   ∴ m=3n

   이를 비례식으로 나타내면 m : n=3 : 1

   따라서 m=3, n=1이므로

   m-n=3-1=2

⑵ ‌�선분 AB를 m : n으로 내분하는 점의 좌표는

   { 2m-4n
m+n , 

-m+3n
m+n }

   이 점이 y축 위의 점이므로

   
2m-4n
m+n =0, 2m-4n=0  

   ∴ m=2n

   이를 비례식으로 나타내면 m : n=2 : 1

   따라서 m=2, n=1이므로 

   m+n=2+1=3

 ⑴ 2  ⑵ 3

20
선분 AB를 2 : 1로 내분하는 점의 좌표는

{ 2_5+1_(-1)
2+1 , 

2_a+1_(-2)
2+1 }  

∴ {3, 
2a-2

3 }

이 점이 직선 y=-x+5 위의 점이므로

2a-2
3 =-3+5에서 2a-2=6

2a=8    ∴ a=4�  4

21
사각형 ABCD가 평행사변형이므로 두 대각선의 중점이 

일치한다.

4  I . 도형의 방정식



즉 { -1+3
2 , 

6+4
2 }={ -4+a

2 , 
5+b
2 }이므로

2=-4+a, 10=5+b    ∴ a=6, b=5

따라서 D(6, 5)이므로 대각선 BD의 길이는

¿·(6+4)2 ·+(5-5)2='¶100=10�  10

22
사각형 ABCD가 마름모이므로 두 대각선의 중점이 일

치한다.

즉 { -4+b
2 , 

0+2
2 }={ -2+a

2 , 
4-2
2 }이므로 

-4+b=-2+a    ∴ b-a=2� yy ㉠

또 이웃한 두 변의 길이가 서로 같으므로

ABÓ=BCÓ에서 

¿·(-2+4)2·+(4-0)2=¿·(b+2)2 ·+(2-4)2

양변을 제곱하여 정리하면

4+16=(b+2)2+4

20=b2+4b+8, b2+4b-12=0

(b+6)(b-2)=0    ∴ b=-6 (∵ b<0)

b=-6을 ㉠에 대입하여 풀면 a=-8

∴ ab=-8_(-6)=48�  48

23
ACÓ는 ∠A의 이등분선이므로 AOÓ̀ :`ABÓ=OCÓ̀ :`BCÓ

AOÓ=¿·62+82='¶100=10

ABÓ=¿·(9-6)2·+(4-8)2='§25=5

∴ OCÓ`:`BCÓ=AOÓ̀ :`ABÓ=10 : 5=2 : 1

따라서 점 C는 OBÓ를 2 : 1로 내분하는 점이므로 점 C의 

좌표는

C{ 2_9+1_0
2+1 , 

2_4+1_0
2+1 }    ∴ C{6, ;3*;}

 {6, ;3*;}

24
삼각형 ABC의 무게중심의 좌표가 (2, -1)이므로

1+6+b
3 =2, 

a+5-2
3 =-1  

∴ a=-6, b=-1

∴ a+b=-6+(-1)=-7�  -7

25
삼각형의 무게중심은 세 중선의 교점이므로 무게중심 G

는 AÕMÓ을 2 : 1로 내분하는 점이다.

즉 점 G의 좌표는 { 2_1+1_a
2+1 , 

2_(-2)+1_b
2+1 }

∴ G{ a+2
3 , 

b-4
3 }

이때 점 G가 원점과 일치하므로

a+2
3 =0, 

b-4
3 =0    ∴ a=-2, b=4

∴ b-a=4-(-2)=6�  6

26
점 P의 좌표를 (x, y)로 놓으면

PAÓ
2
=(x+1)2+(y-4)2=x2+2x+y2-8y+17

 PBÓ
2
=(x+2)2+(y-3)2=x2+4x+y2-6y+13

 PCÓ
2
=(x-9)2+(y-8)2=x2-18x+y2-16y+145

∴ PAÓ
2
+PBÓ

2
+PCÓ

2

	 =3x2-12x+3y2-30y+175

	 =3(x2-4x+4)+3(y2-10y+25)+88

	 =3(x-2)2+3(y-5)2+88

따라서 PAÓ
2
+PBÓ

2
+PCÓ

2
은 x=2, y=5일 때 최솟값 

88을 갖고 그때의 점 P의 좌표는 (2, 5)이다.

 최솟값: 88, P(2, 5)
다른 풀이

삼각형 ABC와 이 삼각형의 내부의 임의의 점 P에 대하

여 PAÓ 
2
+PBÓ 

2
+PCÓ 

2
의 값이 최소일 때의 점 P는 삼각

형 ABC의 무게중심과 일치하므로 점 P의 좌표는

P{-1-2+9
3 , 

4+3+8
3 }    ∴ P(2, 5)

즉 PAÓ 
2
+PBÓ 

2
+PCÓ 

2
은 P(2, 5)일 때 최솟값을 가지므

로 최솟값은

PAÓ 
2
+PBÓ 

2
+PCÓ 

2

={(2+1)2+(5-4)2}+{(2+2)2+(5-3)2}
� +{(2-9)2+(5-8)2}

=10+20+58=88

1
세 점 A(-1, -2), B(1, 2), C(5, 0)에서

삼각형 ABC의 세 변의 길이를 구하면

ABÓ=¿·(1+1)2·+(2+2)2='§20=2'5

BCÓ=¿·(5-1)2·+(0-2)2='§20=2'5

연습문제 p. 25 ~ 27

1. 평면좌표  5



CAÓ=¿·(-1-5)2·+(-2-0)2='§40=2'¶10
∴ ABÓ=BCÓ, CAÓ

2
=ABÓ

2
+BCÓ

2

따라서 삼각형 ABC는 ABÓ=BCÓ이고 CAÓ를 빗변으로 

하는 ∠B=90ù인 직각이등변삼각형이다.

 ∠B=90ù인 직각이등변삼각형

2
선분 AB를 4 : 3으로 내분하는 점의 좌표는

{ 4_(-9)+3_a
4+3 , 

4_0+3_4
4+3 }

∴ { 3a-36
7 , 

12
7 } 

이때 이 점이 y축 위에 있으므로

3a-36
7 =0    ∴ a=12�  ④

3
삼각형 ABC의 무게중심의 좌표가 (4, 0)이므로

a-1+4
3 =4, 

3+b-5
3 =0    ∴ a=9, b=2

∴ a+b=9+2=11�  11

4
변 BC의 중점 M의 좌표는

M{ 3-2
2 , 

7+3
2 }    ∴ M{;2!;, 5}

따라서 선분 AM을 2 : 1로 내분하는 점의 좌표는

{ 2_;2!;+1_2

2+1 , 
2_5+1_5

2+1
}    ∴ (1, 5) 

 (1, 5)
다른 풀이

선분 AM을 2 : 1로 내분하는 점은 삼각형 ABC의 무게

중심이므로 구하는 점의 좌표는 

{ 2+3-2
3 , 

5+7+3
3 }    ∴ (1, 5)

5
평행사변형의 두 대각선은 서로 다른 것을 이등분하므로 

선분 AC의 중점의 좌표와 선분 BD의 중점의 좌표가 같

다.

즉 { 0+7
2 , 

6+5
2 }={ 6+x

2 , 
-2+y

2 }이므로

7=6+x, 11=-2+y    ∴ x=1, y=13

따라서 점 D의 좌표는 (1, 13)이다.�  (1, 13)

6
삼각형 ABC의 무게중심, ABÓ, BCÓ, CAÓ를 각각 1 : 2로 

내분하는 점을 이은 삼각형의 무게중심, 세 변 AB, BC, 

CA의 중점을 이은 삼각형의 무게중심은 모두 일치한다.

따라서 구하는 삼각형의 무게중심의 좌표는

{ 1+6+8
3 , 

5+3-2
3 }    ∴ (5, 2)�  (5, 2)

7
점 P의 좌표를 (x, y)로 놓으면

APÓ
2�
=(x-1)2+(y-5)2	  

=x2-2x+y2-10y+26� …… ❶

BPÓ
2�
=(x-3)2+(y-3)2	  

=x2-6x+y2-6y+18� …… ❷

∴ APÓ
2
+BPÓ

2�
=2x2-8x+2y2-16y+44	  

=2(x2-4x+4)+2(y2-8y+16)+4 

=2(x-2)2+2(y-4)2+4

따라서 APÓ
2
+BPÓ

2
은 x=2, y=4일 때 최솟값 4를 갖고 

그때의 점 P의 좌표는 (2, 4)이다.� …… ❸

 (2, 4)

채점 기준 비율

❶ ‌�점 P의 좌표를 (x, y)로 놓고 APÓ 
2
을 x, y에 대한 식으로 나타

낼 수 있다.
30%

❷ BPÓÓ 
2
을 x, y에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%

❸ APÓ 
2
+BPÓ 

2
의 값이 최소가 되는 점 P의 좌표를 구할 수 있다. 40%

8
∠POQ의 이등분선과 선분 PQ의 교점을 R라 하면

각의 이등분선의 성질에 의하여

OPÓ`:`OQÓ=PRÓ̀ :`QRÓ

이때 OPÓ=¿·32+42 =5, OQÓ=¿·122+52 =13이므로

PRÓ̀ :`QRÓ=OPÓ`:`OQÓ=5 : 13

즉 점 R는 선분 PQ를 5 : 13으로 내분하는 점이므로

점 R의 x좌표는

5_12+13_3
5+13 = 11

2

따라서 a=2, b=11이므로

a+b=2+11=13�  13

9
△ABP=3△APC이므로 △ABP : △APC=3 : 1
이때 두 삼각형 ABP와 APC의 높이는 같으므로 넓이

의 비는 밑변의 길이의 비와 같다.

6  I . 도형의 방정식



즉 점 P는 선분 BC를 3 : 1로 내분하는 점이므로

P{ 3_5+1_1
3+1 , 

3_6+1_(-2)
3+1 }    ∴ P(4, 4)

 (4, 4)

10
삼각형 ABC의 외심의 좌표를 P(x, y)로 놓으면

APÓ=BPÓ=CPÓ

APÓ=BPÓ에서 APÓ
2
=BPÓ

2
이므로

(x+2)2+(y+1)2=(x-5)2+y2

x2+4x+4+y2+2y+1=x2-10x+25+y2

14x+2y=20    ∴ 7x+y=10	�  yy ㉠

BPÓ=CPÓ에서 BPÓ
2
=CPÓ

2
이므로

(x-5)2+y2=(x-2)2+(y-1)2

x2-10x+25+y2=x2-4x+4+y2-2y+1

6x-2y=20    ∴ 3x-y=10� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=2, y=-4

따라서 삼각형 ABC의 외심의 좌표는 (2, -4)이다.

�  (2, -4)

11
선분 AC의 중점을 M이라 하면 BMÓ은 ∠B의 이등분선

이므로

ABÓ̀ :`BCÓ=AÕMÓ̀ :`MCÓ=1 : 1    ∴ ABÓ=BCÓ

이때 ABÓ=¿·(-3-0)2·+(0-a)2=¿·a2+9,  BCÓ=4이

므로 ¿·a2+9=4, a2+9=16

a2=7    ∴ a='7 (∵ a>0)�  ③

12
오른쪽 그림과 같이 선분 

AB의 중점을 P(1, 2), 선분 

AB를 3 : 1로 내분하는 점을 

Q(4, 3)이라 하면 점 Q는 선분 PB의 중점이므로

ABÓ=2PBÓ=4 PQÓ

이때 PQÓ=¿·(4-1)2+·(3-2)2='¶10이므로

ABÓ=4PQÓ=4'¶10    ∴ ABÓ
2
=160

�  160

13
사각형 OABC가 마름모이므로 두 대각선의 중점이 일

치한다.

즉 {;2B;, ;2C;}={ a+5
2 , 

7+5
2 }이므로 

A
P

Q B

b=a+5, c=12� yy ㉠

또 이웃한 두 변의 길이가 서로 같으므로

OÕAÓ=OCÓ에서 ¿·a2+72=¿·52+52

a2+49=50, a2=1    ∴ a=1 (∵ a>0)

a=1을 ㉠에 대입하면 b=6

∴ a+b+c=1+6+12=19

�  19

14
두 점 B, C의 좌표를 각각 (a1, b1), (a2, b2)라 하자.

점 M(x1, y1)은 변 AB의 중점이므로

a1+1
2 =x1, 

b1+6
2 =y1

∴ a1+1=2x1, b1+6=2y1

점 N(x2, y2)는 변 AC의 중점이므로

a2+1
2 =x2, 

b2+6
2 =y2

∴ a2+1=2x2, b2+6=2y2

이때 x1+x2=2, y1+y2=4이므로

2(x1+x2)=a1+a2+2에서 

a1+a2=2

2(y1+y2)=b1+b2+12에서 

b1+b2=-4

따라서 삼각형 ABC의 무게중심의 좌표는

{ 1+a1+a2

3 , 
6+b1+b2

3 }    ∴ {1, ;3@;}

�  ③

15
오른쪽 그림과 같이 직선 

BC를 x축, 점 D를 지나

고 직선 BC에 수직인 직

선을 y축으로 하는 좌표평

면을 생각하면 점 D는 원

점이다. 

A(x, y), B(-4, 0), C(1, 0)으로 놓으면

ABÓ
2
+4 ACÓ

2�
={(x+4)2+y2}+4{(x-1)2+y2}	

=5x2+5y2+20

ADÓ
2
+4 DCÓ

2�
=(x2+y2)+4_12	  

=x2+y2+4

이때 ABÓ
2
+4 ACÓ

2
=k(ADÓ

2
+4 DCÓ

2
)이므로

5x2+5y2+20=k(x2+y2+4)

∴ k=5

�  5

O{D}B{-4,`0}

A{x,`y}

x

y

C{1,`0}

1. 평면좌표  7



16

두 교점의 좌표를 a, b를 사용하여 나타낸다.

Step by StepStep by Step

근과 계수의 관계를 이용한다.

무게중심의 좌표를 구한다.

이차함수 y=x2-8x+1의 그래프와 직선 y=2x+6의 

두 교점 A, B의 좌표를 각각 (a, 2a+6), (b, 2b+6)이

라 하면 a, b는 이차방정식 x2-8x+1=2x+6, 즉 

x2-10x-5=0의 서로 다른 두 실근이므로 이차방정식

의 근과 계수의 관계에 의하여 a+b=10

이때 점 (a, b)가 삼각형 OAB의 무게중심이므로

a= a+b+0
3 = 10

3

b�=
(2a+6)+(2b+6)+0

3 =
2(a+b)+12

3 	 

= 2_10+12
3 = 32

3

∴ a+b= 10
3 + 32

3 =14�  14

1
A(4, 0), P(a+1, a), Q(0, b), B(-1, 3)이라 하면

"Ã(a-3)Û`+aÛ`=APÓ, "Ã(b-a)Û`+(a+1)Û`=PQÓ, 
"Ã(b-3)Û`+1=QBÓ

∴ �"Ã(a-3)Û̀ +aÛ̀ +"Ã(b-a)Û̀ +(a+1)Û̀ +"Ã(b-3)Û̀ +1

   =APÓ+PQÓ+QBÓ

  ¾ABÓ="Ã(-1-4)Û`+(3-0)Û`

   ='3�4
따라서 구하는 최솟값은 '3�4이다.�  '¶34

2
P(a, b)라 하면

APÓ
2
+BPÓ

2
+CPÓ

2
+DPÓ

2
	  

={(a-2)2+(b-4)2}+{(a+1)2+(b-2)2}

�   +{(a+1)2+(b+3)2}+{(a-4)2+(b+2)2}

=4a2-8a+4b2-2b+55

=4(a2-2a+1)+4{b2-;2!;b+;1Á6;}+ 203
4

=4(a-1)2+4{b-;4!;}
2

+ 203
4

p. 28연습문제

이때 a, b가 실수이므로 (a-1)2¾0, {b-;4!;}
2

 ¾0

즉 a=1, b=;4!; 일 때, APÓ
2
+BPÓ

2
+CPÓ

2
+DPÓ

2
의 값은 

최소가 된다.

따라서 점 P의 좌표는 {1, ;4!;}이다.

�  {1, ;4!;}

3
A(0, 3), B(-5, -9), C(4, 0)이므로

ABÓ=¿·(-5-0)2·+(-9-3)2=13

ACÓ=¿·(4-0)2+·(0-3)2=5

ADÓ=ACÓ=5    ∴ BDÓ=13-5=8

선분 AP와 선분 DC가 평행하므로

BDÓ：ADÓ=BCÓ：PCÓ=8：5

즉 점 C는 선분 BP를 8：5로 내분하는 점이다.

점 P의 좌표를 (x, y)로 놓으면

{ 8_x+5_(-5)
8+5 , 

8_y+5_(-9)
8+5 }=(4, 0)

즉 
8x-25

13 =4, 
8y-45
13 =0이므로

x= 77
8 , y= 45

8     ∴ P{ 77
8 , 

45
8 }

�  ⑤

Lecture 평행선 사이의 선분의 길이의 비

△ABC에서 두 점 D, E가 각각 ABÓ, A

B C

ED

 

ACÓ 위의 점일 때, BCÓ∥DEÓ이면

ABÓ : ADÓ=ACÓ : AEÓ=BCÓ : DEÓ
ADÓ : DBÓ=AEÓ : ECÓ

4
점 G가 삼각형 ABC의 무게중심이므로 APÓ, BQÓ, CRÓ

는 삼각형 ABC의 세 중선이다.

즉 AGÓ：GPÓ=2：1이므로 AGÓ=2GPÓ=12

마찬가지 방법으로 GBÓ=8, GCÓ=16

또 BPÓ=CPÓ이므로 삼각형 GBC에서

GBÓ
2
+GCÓ

2
=2(GPÓ

2
+BPÓ

2
)

82+162=2(62+BPÓ
2
), BPÓ

2
=124

∴ BPÓ=2'¶31 (∵ BPÓ>0)

∴ BCÓ=2BPÓ=4'¶31
�  4'¶31

8  I . 도형의 방정식



I. 도형의 방정식

직선의 방정식2

01
⑴ 두 점 (3, -2), (-1, 6)을 이은 선분의 중점의 좌표는

	 { 3-1
2 , 

-2+6
2 }    ∴ (1, 2)

	 즉 점 (1, 2)를 지나고 기울기가 ;3!;인 직선의 방정식은

	 y-2=;3!; (x-1)

	 ∴ y=;3!;x+;3%; 

⑵ ‌�x축의 양의 부분과 이루는 각의 크기가 60ù이므로 직

선의 기울기는 tan`60ù='3
	‌� 즉 점 (5, -'3)을 지나고 기울기가 '3인 직선의 방

정식은

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

	 ∴ y='3 x-6'3

 ⑴ y=;3!;x+;3%;  ⑵ y='3 x-6'3

02
두 점 A(-3, 4), B(0, -2)에 대하여 선분 AB를 1 : 2

로 내분하는 점의 좌표는

{ 1_0+2_(-3)
1+2 , 

1_(-2)+2_4
1+2 }  

∴ (-2, 2)

즉 점 (-2, 2)를 지나고 기울기가 -3인 직선의 방정식은

y-2=-3(x+2)

∴ y=-3x-4

 y=-3x-4

확인 문제 p. 34 ~ 53

1
x절편은 직선의 방정식에 y=0을 대입했을 때 x의 값이

고 y절편은 x=0을 대입했을 때 y의 값이다.

⑴ 직선 y=;3!;x-4의 x절편은 12, y절편은 -4

⑵ 직선 y=-3x+6의 x절편은 2, y절편은 6

⑶ 직선 y=-;2!;x+4의 x절편은 8, y절편은 4

⑷ 직선 y=3x-12의 x절편은 4, y절편은 -12

⑸ 직선 y=;3!;x-2의 x절편은 6, y절편은 -2

⑹ 직선 y=-;4%;x+5의 x절편은 4, y절편은 5

 ⑴ x절편: 12, y절편: -4
⑵ x절편: 2, y절편: 6
⑶ x절편: 8, y절편: 4
⑷ x절편: 4, y절편: -12
⑸ x절편: 6, y절편: -2
⑹ x절편: 4, y절편: 5

2
⑴ (직선의 기울기)= 1-4

5-(-2)
=-;7#;

⑵ (직선의 기울기)= 3-1
4-0 =;2!;

⑶ (직선의 기울기)= 8-2
3-1 =3

⑷ (직선의 기울기)=
-2-(-4)

4-0 =;2!;

⑸ (직선의 기울기)= 3-2
4-1 =;3!;

⑹ (직선의 기울기)= -3-0
0-5 =;5#;

 ⑴ -;7#;  ⑵ ;2!;  ⑶ 3  ⑷ ;2!;  ⑸ ;3!;  ⑹ ;5#;

3
⑴ 직선 y=-x+b의 y절편이 2이므로 b=2

	 ∴ y=-x+2

	 따라서 구하는 x절편은 2이다.

⑵ 직선 y=2x-b의 x절편이 -4이므로

	 0=-8-b    ∴ b=-8

특강 확인 문제 p. 31

	 ∴ y=2x+8

	 따라서 구하는 y절편은 8이다.

⑶ y=;4!;x+3에서 기울기는 ;4!;이므로 x의 값이 4만큼 

	 증가할 때, y의 값은 1만큼 증가한다.

	 따라서 구하는 y의 값의 증가량은 1이다.

⑷ y=-2x+3에서 기울기는 -2이므로 x의 값이 3만큼 

	 증가할 때, y의 값은 6만큼 감소한다.

	 따라서 구하는 y의 값의 증가량은 -6이다.

 ⑴ 2  ⑵ 8  ⑶ 1  ⑷ -6

2. 직선의 방정식  9



03
두 점 (-2, -3), (-1, 0)을 지나는 직선의 방정식은

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

(x+1)  

∴ y=3x+3 

직선 y=3x+3이 점 (a, a-3)을 지나므로

a-3=3a+3, 2a=-6  

∴ a=-3

 -3

04
선분 AB의 중점의 좌표는

{ -3+3
2 , 

2-4
2 }    ∴ (0, -1)

즉 두 점 (0, -1), (2, 3)을 지나는 직선의 방정식은

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

∴ y=2x-1

따라서 구하는 직선의 x절편은 ;2!; 이다.

 ;2!;

05
세 점 A, B, C가 한 직선 위에 있으려면

(직선 AB의 기울기)=(직선 BC의 기울기)

이어야 하므로

(a+1)-a
3-1 =

5-(a+1)
(a+2)-3

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

a-1=2(-a+4), a-1=-2a+8

3a=9    ∴ a=3

 3

06
세 점 A, B, C가 한 직선 위에 있으려면

(직선 AB의 기울기)=(직선 BC의 기울기)

이어야 하므로

a-(-2)
1-(-1)

=
6-a

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

a

a(a+2)=2(6-a), a2+4a-12=0

(a+6)(a-2)=0  

∴ a=-6 또는 a=2

따라서 모든 실수 a의 값의 합은 

-6+2=-4

 -4

07
x절편이 3, y절편이 a이므로 직선의 방정식은

;3{;+;a};=1

이 직선이 점 (-1, 4)를 지나므로

-1
3 +;a$;=1, ;a$;=;3$;    ∴ a=3

 3

08
점 A는 직선 y=3x-6과 x축이 만나는 점이므로 

A(2, 0)

점 B는 직선 y=;3!;x+2와 y축이 만나는 점이므로

B(0, 2)

즉 두 점 A, B를 지나는 직선의 방정식은

;2{;+;2};=1, x+y=2  

∴ y=-x+2

 y=-x+2

09
점 A를 지나는 직선이 

삼각형 ABC의 넓이를 이등분

하려면 오른쪽 그림과 같이 선분 

BC의 중점을 지나야 한다.

선분 BC의 중점을 M이라 하면

M{ -1+3
2 , 

0-2
2 }  

∴ M(1, -1)

즉 두 점 A(2, 2), M(1, -1)을 지나는 직선의 방정식은

y-2= -1-2
1-2 (x-2)  

∴ y=3x-4

 y=3x-4

10
정사각형 ABCD의 넓이를 이등분하는 직선은 두 대각

선 AC, BD의 교점을 지난다. 

정사각형 ABCD의 두 대각선의 교점을 M이라 하면

M{ -1+3
2 , 

1+5
2 }    ∴ M(1, 3) 

직선 y=2x+a가 점 M(1, 3)을 지나므로

3=2+a    ∴ a=1

�  1

O
x

y

-1
B

2

3

C

A

-2
M

2
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11
k(x+y+1)+(x-y-3)=0이 k의 값에 관계없이 항

상 성립하려면

x+y+1=0, x-y-3=0

두 식을 연립하여 풀면 x=1, y=-2

따라서 점 P의 좌표는 (1, -2)이다.

 (1, -2)

12
주어진 식을 k에 대하여 정리하면

k(x+2y-4)+(-3x+y+5)=0

이 식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하려면

x+2y-4=0, -3x+y+5=0

두 식을 연립하여 풀면 x=2, y=1

∴ P(2, 1)

따라서 점 P와 원점 사이의 거리는 

"Ã22+12='5
 '5

13
주어진 식을 k에 대하여 정리하면

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

이 식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하려면

x+3=0, x+y-2=0

두 식을 연립하여 풀면 x=-3, y=5

∴ P(-3, 5)

즉 두 점 P(-3, 5), (-1, 1)을 지나는 직선의 방정식

은

y-1= 1-5
-1-(-3)

(x+1)

∴ y=-2x-1

 y=-2x-1

14
주어진 두 직선의 교점을 지나는 직선의 방정식은

3x+y+4+k(x-y+2)=0 (k는 실수)� yy ㉠

이 직선이 점 (1, 2)를 지나므로

3+2+4+k(1-2+2)=0, 9+k=0  

∴ k=-9

k=-9를 ㉠에 대입하면

3x+y+4-9(x-y+2)=0

-6x+10y-14=0

∴ 3x-5y+7=0�  3x-5y+7=0

15
주어진 두 직선의 교점을 지나는 직선의 방정식은

2x+y-3+k(x-2y-4)=0 (k는 실수)� yy ㉠

이 직선이 점 (3, 2)를 지나므로

6+2-3+k(3-4-4)=0, 5-5k=0    ∴ k=1

k=1을 ㉠에 대입하면 

2x+y-3+(x-2y-4)=0

∴ l: 3x-y-7=0

오른쪽 그림과 같이 직선 l과 x

축, y축으로 이루어진 삼각형의 

넓이는

;2!;_;3&;_7= 49
6 �  

49
6

16
l2: mx-y+m+1=0에서 m(x+1)+(-y+1)=0

이 식이 m의 값에 관계없이 항상 성립하려면

x+1=0, -y+1=0    ∴ x=-1, y=1

즉 직선 l2는 m의 값에 관계없이 항상 점 (-1, 1)을 지

난다.

오른쪽 그림과 같이 직선 l2가

직선 l1: 2x+y-4=0과 

제1사분면에서 만나도록 직선 

l2를 움직여 보면

Ú ‌�직선 l2가 점 (0, 4)를 지

날 때, 

   -4+m+1=0    ∴ m=3

Û 직선 l2가 점 (2, 0)을 지날 때, 

   2m+m+1=0    ∴ m=-;3!;

Ú, Û에서 구하는 실수 m의 값의 범위는 

-;3!;<m<3�  -;3!;<m<3

17
y=a(x+2)+2에서 a(x+2)+(-y+2)=0

이 식이 a의 값에 관계없이 항상 성립하려면

x+2=0, -y+2=0    ∴ x=-2, y=2

즉 직선 y=a(x+2)+2는 

a의 값에 관계없이 항상 점  

(-2, 2)를 지난다.

오른쪽 그림과 같이 선분 AB

와 직선 y=a(x+2)+2가 

만나도록 직선을 움직여 보면

O x

y

-3
7

-7

l:3x-y-7=0

O x

y

l¡:2x+y-4=0

-1 2

1

4

Ú

Û

O x

y

A

B

2

6

2-2 4

Ú

Û
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Ú 직선이 점 A(4, 2)를 지날 때, 

	  2=6a+2    ∴ a=0

Û 직선이 점 B(2, 6)을 지날 때,

	  6=4a+2    ∴ a=1

Ú, Û에서 구하는 실수 a의 값의 범위는 

0ÉaÉ1

 0ÉaÉ1

18
⑴ 두 점 (2, 0), (0, -3)을 지나는 직선의 기울기는

	
-3-0
0-2 =;2#; 

	‌� 즉 기울기가 ;2#; 이고 점 (-1, 2)를 지나는 직선의 방

정식은

	 y-2=;2#;(x+1)    ∴ y=;2#;x+;2&; 

⑵ ‌�두 점 (-2, 1), (3, 4)를 지나는 직선의 기울기는

	
4-1

3-(-2)
=;5#;

	 즉 기울기가 ;5#;이고 y절편이 3인 직선의 방정식은

	 y=;5#;x+3

 ⑴ y=;2#;x+;2&;  ⑵ y=;5#;x+3

19
⑴ ‌�직선 2x+3y-5=0에서 y=-;3@;x+;3%; 이므로 

   이 직선에 수직인 직선의 기울기를 m이라 하면

	 -;3@;m=-1    ∴ m=;2#; 

	‌� 즉 기울기가 ;2#; 이고 점 (4, 1)을 지나는 직선의 방정

식은

	 y-1=;2#;(x-4)    ∴ y=;2#; x-5

⑵ ‌�직선 3y-x+2=0에서 y=;3!;x-;3@; 이므로

	 이 직선에 수직인 직선의 기울기를 m이라 하면

	 ;3!; m=-1    ∴ m=-3

	� 즉 기울기가 -3이고 점 (2, -1)을 지나는 직선의 

방정식은

	 y+1=-3(x-2)    ∴ y=-3x+5

 ⑴ y=;2#;x-5  ⑵ y=-3x+5

20
선분 AB의 중점의 좌표는

{ 1-5
2 , 

-1+1
2 }    ∴ (-2, 0)

두 점 A, B를 지나는 직선의 기울기는

1-(-1)
-5-1 =-;3!;

이므로 선분 AB의 수직이등분선의 기울기는 3이다.

즉 기울기가 3이고 점 (-2, 0)을 지나는 직선의 방정식은

y=3(x+2)    ∴ 3x-y+6=0

따라서 a=-1, b=6이므로

4a-b=-10

 -10

21
선분 AB의 중점의 좌표는

{ 4+0
2 , 

1+3
2 }    ∴ (2, 2)

두 점 A, B를 지나는 직선의 기울기는

3-1
0-4 =-;2!;

이므로 선분 AB의 수직이등분선의 기울기는 2이다.

즉 기울기가 2이고 점 (2, 2)를 지나는 직선의 방정식은

y-2=2(x-2)    ∴ y=2x-2

이때 점 (a, 1)이 이 직선 위에 있으므로

1=2a-2    ∴ a=;2#; �  ;2#;

22
⑴ 두 직선이 평행하려면 

1
k = k

2k+3+
-1
-3

	
1
k = k

2k+3 에서 k2=2k+3

	 k2-2k-3=0, (k+1)(k-3)=0

	 ∴ k=-1 또는 k=3

	 그런데 
1
k+

-1
-3 , 즉 k+3이므로 k=-1

⑵ 두 직선이 일치하려면 
1
k = k

2k+3 = -1
-3

	
1
k = -1

-3 에서 k=3

⑶ 두 직선이 수직이려면 1_k+k(2k+3)=0

	 2k2+4k=0, k(k+2)=0  

	 ∴ k=-2 또는 k=0

 ⑴ -1  ⑵ 3  ⑶ -2 또는 0

12  I . 도형의 방정식



23
Ú 두 직선이 평행하려면 

k-1
2 = 2

k+2+;6#; 

k-1
2 = 2

k+2 에서 (k-1)(k+2)=4

k2+k-6=0, (k+3)(k-2)=0

∴ k=-3 또는 k=2

그런데 
k-1

2 +;6#;, 즉 k+2이므로 k=-3

∴ a=-3

Û 두 직선이 수직이려면 (k-1)_2+2_(k+2)=0

4k+2=0    ∴ k=-;2!;

	  ∴ b=-;2!;

Ú, Û에서 ab=-3_{-;2!;}=;2#;�  ;2#;

24
세 직선이 삼각형을 이루지 않는 경우는 다음 세 가지가 

있다.

Ú 세 직선이 모두 평행할 때

두 직선 2x+y=3, 3x-y=2의 기울기가 각각 -2, 

3이므로 서로 평행하지 않다. 

 따라서 세 직선이 모두 평행하지는 않다.

Û 세 직선 중 두 직선이 평행할 때

두 직선 2x+y=3, ax+y=0이 평행한 경우

;2A;=;1!;+;3);    ∴ a=2 

두 직선 3x-y=2, ax+y=0이 평행한 경우

;3A;= 1
-1+;2);    ∴ a=-3

Ü 세 직선이 한 점에서 만날 때

두 직선 2x+y=3, 3x-y=2의 교점의 좌표는 (1, 1) 

직선 ax+y=0이 점 (1, 1)을 지나면 되므로

a+1=0    ∴ a=-1

Ú~Ü에서 a=2 또는 a=-3 또는 a=-1

 -3 또는 -1 또는 2

25
서로 다른 세 직선이 좌표평면을 네 부분으로 나누려면 

세 직선이 모두 평행해야 한다.

따라서 직선 ax+y+5=0, 즉 y=-ax-5의 기울기가 

2이어야 하므로 

-a=2    ∴ a=-2�  -2

서로 다른 세 직선이 좌표평면을 네 부분으로 나누는 

경우  세 직선이 모두 평행할 때

참고

26
점 (a, 2)와 직선 3x-4y+1=0 사이의 거리가 2이므로

|3a-8+1|
¿·32+(-4)2

=2, |3a-7|=10

3a-7=-10 또는 3a-7=10  

∴ a=-1 또는 a= 17
3

이때 점 (a, 2)가 제2사분면 위의 점이므로 a<0

∴ a=-1�  -1

27
원점을 지나는 직선의 기울기를 m이라 하면

y=mx, 즉 mx-y=0� yy ㉠

이 직선과 점 (0, 6) 사이의 거리가 3이므로

|-6|
¿·m2+(-1)2

=3, ¿·m2+1=2

양변을 제곱하면 m2+1=4, m2=3    ∴ m=Ñ'3
m=Ñ'3 을 ㉠에 대입하면 구하는 직선의 방정식은

'3 x-y=0 또는 '3 x+y=0

 '3 x-y=0 또는 '3 x+y=0

28
두 직선 x-2y+1=0, x-2y-3=0이 평행하므로 두 직

선 사이의 거리는 직선 x-2y+1=0 위의 한 점 (-1, 0)

과 직선 x-2y-3=0 사이의 거리와 같다.

∴ 
|-1-2_0-3|
¿·12+(-2)2

= 4
'5

= 4'5
5 �  

4'5
5  

29
두 직선 3x+y-6=0, 3x+y-k=0이 평행하므로 두 

직선 사이의 거리는 직선 3x+y-6=0 위의 한 점 

(0, 6)과 직선 3x+y-k=0 사이의 거리와 같다.

이때 거리가 '¶10이므로

|3_0+6-k|
¿·32+12

='¶10, |k-6|=10

k-6=-10 또는 k-6=10  

∴ k=-4 또는 k=16

그런데 k<0이므로 k=-4

�  -4
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30
OÕAÓ=¿·(-2)2+62=2'¶10
직선 OA의 방정식은 

y=-3x, 즉 3x+y=0

점 B(5, -2)와 직선 OA 

사이의 거리는

|3_5+(-2)|
¿·32+12

�= 13
'¶10

	  

= 13'¶10
10

따라서 삼각형 OAB의 넓이는

;2!;_2'¶10_ 13'¶10
10 =13�  13

세 점 O(0, 0), A(x1, y1), B(x2, y2)를 꼭짓점으로 

하는 삼각형 OAB의 넓이는 ;2!; |x1 y2-x2 y1|

참고

31
ABÓ�=¿·(4-0)2+(1-4)2=5

직선 AB의 방정식은

y= 1-4
4-0 x+4, 즉

3x+4y-16=0

점 C(-5, -8)과 

직선 AB 사이의 거리는

|3_(-5)+4_(-8)-16|
¿·32+42

= 63
5

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_5_ 63
5 = 63

2 �  
63
2

32
각의 이등분선 위의 임의의 점을 P(x, y)라 하면 

점 P에서 두 직선 3x+y-1=0, x-3y-2=0에 이르

는 거리가 같으므로

|3x+y-1|
¿·32+12

= |x-3y-2|
¿·12+(-3)2

|3x+y-1|=|x-3y-2|

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

� 또는 3x+y-1=-(x-3y-2)

∴ 2x+4y+1=0 또는 4x-2y-3=0

 2x+4y+1=0 또는 4x-2y-3=0

O x

y

A{-2,`6}

B{5,`-2}

O x

y

B{4,`1}

A{0,`4}

C{-5,`-8}

1
두 점 (-2, 5), (1, 2)를 지나는 직선의 방정식은

y-2= 2-5
1-(-2)

(x-1)    ∴ y=-x+3

따라서 a=-1, b=3이므로

a-b=-1-3=-4�  ①

2
두 점 A(3, 1), B(5, -3)을 이은 선분 AB의 중점의 좌

표는

{ 3+5
2 , 

1-3
2 }    ∴ (4, -1)

즉 점 (4, -1)을 지나고 기울기가 -2인 직선의 방정식

은

y+1=-2(x-4)    ∴ 2x+y-7=0

�  ④

3
3x+y+2=0에서 y=-3x-2이므로 

이 직선에 수직인 직선의 기울기를 m이라 하면

-3m=-1    ∴ m=;3!; 

즉 기울기가 ;3!; 이고 점 (3, -2)를 지나는 직선의 방정

식은

y+2=;3!;(x-3)    ∴ x-3y-9=0�  ①

연습문제 p. 54 ~ 57

33
각의 이등분선 위의 임의의 점을 P(x, y)라 하면 

점 P에서 두 직선 2x-y+2=0과 y=;2!;x+;2#;, 즉 

x-2y+3=0에 이르는 거리가 같으므로

|2x-y+2|

¿·22+(-1)2
= |x-2y+3|

¿·12+(-2)2

|2x-y+2|=|x-2y+3|

2x-y+2=x-2y+3 

� 또는 2x-y+2=-(x-2y+3)

∴ x+y-1=0 또는 3x-3y+5=0

따라서 기울기가 양수인 직선의 방정식은

3x-3y+5=0

�  3x-3y+5=0

14  I . 도형의 방정식



a
4 = -1

a 에서 a2=-4

이때 실수 a의 값이 존재하지 않는다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�  ③

8
주어진 두 직선이 만나는 점을 지나는 직선의 방정식은

x-2y+2+k(2x+y-6)=0 (k는 실수) � yy ㉠

이 직선이 점 (1, 0)을 지나므로

1+2+k(2-6)=0, -4k+3=0    ∴ k=;4#;

k=;4#; 을 ㉠에 대입하면

x-2y+2+;4#; (2x+y-6)=0    ∴ 2x-y-2=0

따라서 구하는 y절편은 -2이다.

�  -2

9
x-2y+1=0, -x+y+3=0을 연립하여 풀면 

x=7, y=4

즉 두 직선의 교점의 좌표는 (7, 4)이다.

직선 x-3y+6=0에서 y=;3!; x+2이므로 이 직선에 수

직인 직선의 기울기를 m이라 하면

;3!; m=-1    ∴ m=-3

즉 기울기가 -3이고 점 (7, 4)를 지나는 직선의 방정식

은

y-4=-3(x-7)    ∴ y=-3x+25

따라서 구하는 x절편은 
25
3 이다.

�  ⑤

10
주어진 식을 k에 대하여 정리하면

k(2x-y-5)+x+y-4=0

이 식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하려면

2x-y-5=0, x+y-4=0

두 식을 연립하여 풀면 x=3, y=1    ∴ P(3, 1)

즉 기울기가 -3이고 점 P(3, 1)을 지나는 직선의 방정

식은

y-1=-3(x-3)    ∴ y=-3x+10

따라서 구하는 y절편은 10이다.

�  10

4
두 점 (-2, 2), (3, a)를 지나는 직선의 방정식은

y-2= a-2
3-(-2) (x+2)  

∴ y= a-2
5 x+ 2a+6

5

이 직선이 점 (0, 4)를 지나므로

4= 2a+6
5 , 2a+6=20

2a=14    ∴ a=7�  ②

5
두 직선 ax+y+1=0, 3x-(b-1)y-2=0이 수직이

려면 a_3-(b-1)=0

3a-b+1=0    ∴ b=3a+1� yy ㉠

두 직선 ax+y+1=0, 4x+ay-2=0이 평행하려면 

a
4 = 1

a+
1
-2

a
4 = 1

a 에서 a2=4    ∴ a=-2 또는 a=2

그런데 
1
a+

1
-2 , 즉 a+-2이므로 a=2

a=2를 ㉠에 대입하면 b=7

∴ a+b=2+7=9�  ④

6
점 (a, 3)과 두 직선 2x-y+1=0, x+2y-1=0 사이

의 거리가 같으므로

|2a-3+1|
¿·22+(-1)2

= |a+6-1|
¿·12+22

|2a-2|=|a+5|

2a-2=a+5 또는 2a-2=-a-5

∴ a=7 또는 a=-1

그런데 a>0이므로 a=7�  7

7
ㄱ. ‌�a=0일 때 l: y=2, m: x=-2이므로 �  

두 직선 l과 m은 서로 수직이다.

ㄴ. l: ax-y+a+2=0에서 a(x+1)-y+2=0

이 식이 a의 값에 관계없이 항상 성립하려면

x+1=0, -y+2=0    ∴ x=-1, y=2

따라서 직선 l은 a의 값에 관계없이 항상 점 (-1, 2)

를 지난다.

ㄷ. 두 직선 l과 m이 평행하려면 
a
4 = -1

a +
a+2
3a+8

2. 직선의 방정식  15



11
3x+4y+1=0에서 y=- 3

4 x-;4!;

이 직선과 평행한 직선의 방정식을 y=- 3
4 x+a로 놓

으면 3x+4y-4a=0

점 (1, -1)과 이 직선 사이의 거리가 2이므로

|3_1+4_(-1)-4a|

¿·32+42
=2, |-4a-1|=10

-4a-1=10 또는 -4a-1=-10

∴ a=- 11
4  또는 a=;4(; 

이때 y절편이 양수이므로 a= 9
4

따라서 구하는 직선의 방정식은

y=-;4#;x+;4(; 

 y=-;4#;x+;4(;

12
직선 3x+2y-4=0에 수직인 직선의 방정식이 

2x+ay+b=0이므로

3_2+2_a=0

2a=-6    ∴ a=-3

직선 2x+ay+b=0이 점 (2, 5)를 지나므로

4+5a+b=0    ∴ b=-5a-4� yy ㉠

a=-3을 ㉠에 대입하면 b=11

∴ a+b=-3+11=8

�  8

13
y=m(x-1)+3에서 m(x-1)-y+3=0

이 식이 m의 값에 관계없이 항상 성립하려면

x-1=0, -y+3=0    ∴ x=1, y=3

즉 직선 y=m(x-1)+3은 m의 값에 관계없이 항상 점 

(1, 3)을 지난다.

오른쪽 그림과 같이

선분 AB와 직선 

y=m(x-1)+3이 만

나도록 직선을 움직여

보면

Ú ‌�직선이 점 A(3, 4)

를 지날 때,

	  4=2m+3    ∴ m=;2!;

O x

y

B{5,`-1}

A{3,`4}
3

1

Ú

Û

Û 직선이 점 B(5, -1)을 지날 때,

	  -1=4m+3    ∴ m=-1

Ú, Û에서 실수 m의 값의 범위는 -1ÉmÉ;2!;

따라서 a=-1, b=;2!;이므로

a-2b=-1-2_;2!;=-2�  ①

14
세 직선이 삼각형을 이루지 않는 경우는 다음 세 가지가 

있다.

Ú 세 직선이 모두 평행할 때

두 직선 2x-y+4=0, 3x-2y+6=0의 기울기가 

각각 2, ;2#; 이므로 서로 평행하지 않다. 

따라서 세 직선이 모두 평행하지는 않다.

Û 세 직선 중 두 직선이 평행할 때

두 직선 2x-y+4=0, mx-y+1=0이 평행한 경우

2
m = -1

-1+;1$;    ∴ m=2

두 직선 3x-2y+6=0, mx-y+1=0이 평행한 경우

3
m = -2

-1+;1^;    ∴ m=;2#;

Ü 세 직선이 한 점에서 만날 때

두 직선 2x-y+4=0, 3x-2y+6=0의 교점의 좌

표는 (-2, 0)

직선 mx-y+1=0이 점 (-2, 0)을 지나면 되므로

-2m+1=0    ∴ m=;2!; 

Ú~Ü에서 m=2 또는 m=;2#;  또는 m=;2!;

따라서 구하는 모든 상수 m의 값의 곱은

2_;2#;_;2!;=;2#;�  ③

15
점 (1, 0)을 지나는 직선의 방정식을 

y=a(x-1)로 놓으면 ax-y-a=0� yy ㉠

이때 직선 (3k+2)x-y+2=0과 y축의 교점의 좌표가 

(0, 2)이므로 x=0, y=2를 ㉠에 대입하면 

-2-a=0    ∴ a=-2

∴ -2x-y+2=0

이 직선과 직선 (3k+2)x-y+2=0이 서로 수직이므로

-2_(3k+2)+(-1)_(-1)=0

16  I . 도형의 방정식
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두 직선 ax+2y-1=0, 3x+(a-1)y-1=0이 평행

하므로

a
3 = 2

a-1+
-1
-1

a
3 = 2

a-1 에서 a(a-1)=6

a2-a-6=0, (a+2)(a-3)=0

∴ a=-2 또는 a=3

그런데 
a
3 +

-1
-1 , 즉  a+3이므로 a=-2

즉 두 직선 사이의 거리는 직선 -2x+2y-1=0 위의 한 

점 {0, 
1
2 }과 직선 3x-3y-1=0 사이의 거리와 같다.

∴ 
|3_0-3_;2!;-1|

¿·32+(-3)2
= 5

6'2 = 5'2
12

 
5'2
12

19
다음 그림과 같이 직선 y=mx+5와 두 직선 y=- 1

2 x, 

y=2x가 만나는 점을 각각 A, B라 하면 두 직선 y=2x, 

y=- 1
2 x가 서로 수직이므로 세 직선 y=2x, y=- 1

2 x, 

y=mx+5로 둘러싸인 삼각형 AOB는 직각이등변삼각

형이다.

O x

y

y=mx+5

l

y=2x

-xy=-2
1

B

A

P{x,`y}

∠AOB를 이등분하는 직선 l과 직선 y=mx+5는 수직

으로 만나고 그 점을 P(x, y)라 하면 점 P(x, y)와 두 

직선 y=2x, y=- 1
2 x, 즉 2x-y=0, x+2y=0 사이

의 거리가 같으므로

|2x-y|
"Ã22+(-1)2 =

|x+2y|
"Ã12+22 , |2x-y|=|x+2y|  

2x-y=x+2y 또는 2x-y=-(x+2y)

∴ y=;3!; x 또는 y=-3x

이때 m>0이므로 직선 l의 방정식은 y=-3x

∴ m=;3!; �  ①

-6k-3=0    ∴ k=-;2!;�  ②

16
l2: mx-y-m-1=0에서 m(x-1)-y-1=0

이 식이 m의 값에 관계없이 항상 성립하려면

x-1=0, -y-1=0    ∴ x=1, y=-1

즉 직선 l2는 m의 값에 관계없이 항상 점 (1, -1)을 지

난다.

직선 l2가 직선 

l1: 2x-y+4=0과 제2

사분면에서 만나도록 직

선 l2를 움직여 보면 오른

쪽 그림과 같다.

Ú ‌�직선 l2가 점 (-2, 0)

을 지날 때,

	  -2m-m-1=0    ∴ m=-;3!;

Û 직선 l2가 점 (0, 4)를 지날 때,

	  -4-m-1=0    ∴ m=-5

Ú, Û에서 실수 m의 값의 범위는 

-5<m<-;3!;

따라서 정수 m의 값은 -4, -3, -2, -1이므로 그 개

수는 4이다.

�  ④

17
y=ax+2-a에서 a(x-1)-y+2=0

이 식이 a의 값에 관계없이 항상 성립하려면

x-1=0, -y+2=0    ∴ x=1, y=2

즉 직선 y=ax+2-a는 a의 값에 관계없이 항상 

점 (1, 2)를 지난다.

오른쪽 그림에서 직선 

y=ax+2-a가 직선 

y=-x 또는 직선 y=x와 

평행할 때, 즉 a=-1 또는 

a=1일 때 함수 y=|x|의 

그래프와 직선 

y=ax+2-a는 한 점에서 만난다.

따라서 구하는 실수 a의 값의 범위는 

-1<a<1

�  ②

O
-2

-1

1

4

x

y

l¡:2x-y+4=0

Ú

Û

O x

y

y=|x|

1

2
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1
직사각형 A와 정사각형 B의 넓이를 동시에 이등분하려

면 두 사각형의 대각선의 교점을 모두 지나야 한다.

직사각형 A의 두 대각선의 교점의 좌표는

{ -6-2
2 , 

-3-1
2 }    ∴ (-4, -2)

정사각형 B의 두 대각선의 교점의 좌표는

{ 0+2
2 , 

0+2
2 }    ∴ (1, 1)

즉 두 점 (-4, -2), (1, 1)을 지나는 직선의 방정식은

y-1=
1-(-2)
1-(-4)

(x-1)    ∴ y=;5#;x+;5@;

따라서 a=;5#;, b=;5@; 이므로

a-b=;5#;-;5@;=;5!;�  ;5!;

2
오른쪽 그림과 같이 선분 

BC의 중점을 M이라 하면 

ABÓ=ACÓ이므로 삼각형 

ABC는 이등변삼각형이고

BCÓ⊥AÕMÓ� yy ㉠

점 M은 직선 y=m(x-2)

와 y축이 만나는 점이므로 M(0, -2m)

O x

y

y=m{x-2}

-2

3A

B
M

C

p. 58연습문제

이때 직선 AM의 기울기는

-2m-3
0-(-2)

=- 2m+3
2 이므로 

- 2m+3
2 _m=-1 (∵ ㉠)

2m2+3m=2, 2m2+3m-2=0

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

∴ m= 1
2  (∵ m>0)�  ③

3
삼각형 ABC의 넓이와 삼

각형 ADC의 넓이가 같으

므로 직선 BD와 직선 AC

가 평행해야 한다.

즉 두 직선 BD, AC의 기

울기가 같아야 하므로 

D(a, 0)이라 하면 
0-1
a-2 = 0-3

3-5

3(a-2)=-2, 3a-6=-2    ∴ a=;3$;

따라서 직선 AD의 기울기는 
0-3

;3$;-5
=;1»1;

 ⑤

4
오른쪽 그림과 같이 x축 위

의 점 D(a, 0) (a>2)에 대

하여 삼각형 ABC의 넓이와 

삼각형 ABD의 넓이가 같으

려면 점 C와 직선 AB 사이

의 거리와 점 D와 직선 AB 

사이의 거리가 같아야 하므로 

점 C를 지나고 직선 AB에 평행한 직선 위에 점 D가 있

어야 한다.

직선 y=-x+10의 y절편이 10이므로 A(0, 10)

직선 y=3x-6의 x절편이 2이므로 B(2, 0)

직선 AB의 기울기는 
0-10
2-0 =-5이고 두 직선

y=-x+10, y=3x-6의 교점 C의 좌표는 (4, 6)이므

로 점 C를 지나고 직선 AB에 평행한 직선의 방정식은

y-6=-5(x-4)    ∴ y=-5x+26

이때 점 D(a, 0)이 직선 y=-5x+26 위의 점이므로

0=-5a+26    ∴ a= 26
5 �  ②

O x

y

B
D

A

C

O x

y y=-5x+26
y=3x-6

y=-x+10
C

A

B D

다른 풀이

다음 그림과 같이 두 점 A, B에서 x축에 내린 수선의 발

을 각각 A', B'이라 하면 삼각형 AA'O와 삼각형 OB'B

는 서로 합동이다.

y=mx+5

O x

y

y=2x

B

B'A'

A

-xy=-2
1

이때 점 B의 좌표를 (a, 2a) (a>0)로 놓으면 

A(-2a, a)

∴ m= 2a-a
a-(-2a)

=;3!;

18  I . 도형의 방정식



I. 도형의 방정식

원의 방정식3

01
⑴ 구하는 원의 방정식은 (x-3)2+(y+2)2=32

   ∴ (x-3)2+(y+2)2=9

⑵ 원의 반지름의 길이를 r (r>0)라 하면 원의 방정식은

   (x+2)2+(y-1)2=r2

   ‌�이 원이 점 (1, 5)를 지나므로 x=1, y=5를 대입하

면 (1+2)2+(5-1)2=r2    ∴ r2=25

   따라서 구하는 원의 방정식은

   (x+2)2+(y-1)2=25

 ⑴ (x-3)2+(y+2)2=9  ⑵ (x+2)2+(y-1)2=25

02
원의 중심의 좌표를 (0, b), 반지름의 길이를 r (r>0)라 

하면 원의 방정식은 x2+(y-b)2=r2

이 원이 두 점 (1, 5), (1, 3)을 지나므로

x=1, y=5를 대입하면 1+(5-b)2=r2� yy ㉠

x=1, y=3을 대입하면 1+(3-b)2=r2� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 b=4, r2=2

따라서 구하는 원의 방정식은 x2+(y-4)2=2

 x2+(y-4)2=2

03
⑴ 원의 중심의 좌표는 ABÓ의 중점의 좌표와 같으므로

	 { 2-2
2 , 

3-1
2 }, 즉 (0, 1)

	 원의 반지름의 길이는

	 ;2!; ABÓ=;2!; ¿·(-2-2)2 ·+(-1-3)2=2'2

	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 x2+(y-1)2=8

⑵ 원의 중심의 좌표는 ABÓ의 중점의 좌표와 같으므로

	 { 1+5
2 , 

8+10
2 }, 즉 (3, 9) 

	 원의 반지름의 길이는 

	 ;2!; ABÓ=;2!; ¿·(5-1)2 ·+(10-8)2='5

	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 (x-3)2+(y-9)2=5

 ⑴ x2+(y-1)2=8  ⑵ (x-3)2+(y-9)2=5

확인 문제 p. 62 ~ 89

04
원의 중심의 좌표는 ABÓ의 중점의 좌표와 같으므로

{ -3+3
2 , 

2-4
2 }, 즉 (0, -1) 

원의 반지름의 길이는

;2!; ABÓ=;2!; ¿·(3+3)2·+(-4-2)2=3'2

즉 원의 방정식은 x2+(y+1)2=18

이 원이 점 (2, a)를 지나므로 x=2, y=a를 대입하면

4+(a+1)2=18, (a+1)2=14

a+1=Ñ'¶14    ∴ a=-1Ñ'¶14
따라서 모든 a의 값의 합은

-1-'¶14+(-1+'¶14)=-2

 -2

05
원의 중심의 좌표를 (a, a+1)이라 하면 원의 중심에서 

두 점 (1, 0), (1, -2)에 이르는 거리가 같으므로

¿·(a-1)2·+(a+1)2=¿·(a-1)2·+(a+3)2

양변을 제곱하여 정리하면

2=4a+10    ∴ a=-2

즉 원의 중심의 좌표는 (-2, -1)

이때 원의 반지름의 길이는 원의 중심 (-2, -1)과 점 

(1, 0) 사이의 거리와 같으므로 반지름의 길이는

¿·(-2-1)2·+(-1-0)2='¶10
따라서 구하는 원의 방정식은

(x+2)2+(y+1)2=10

 (x+2)2+(y+1)2=10

06
원의 중심을 C(a, -a+2)라 하면 ACÓ=BCÓ이므로

¿·(a-6)2+·(-a-1)2=¿·(a-8)2+·(-a+3)2

양변을 제곱하여 정리하면

-10a+37=-22a+73    ∴ a=3

즉 원의 중심이 C(3, -1)이므로 반지름의 길이는

ACÓ=¿·(3-6)2·+(-1-3)2=5

따라서 구하는 원의 방정식은

(x-3)2+(y+1)2=25

 (x-3)2+(y+1)2=25

07
x2+y2+2x+ay-6=0에서

(x2+2x+1)+{y2+ay+ a2

4 }=7+ a2

4
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∴ (x+1)2+{y+;2A;}
2

=7+ a2

4

즉 원의 중심의 좌표는 {-1, -;2A;}이므로

-1=b, -;2A;=3    ∴ a=-6, b=-1

또 반지름의 길이는 ¾̈7+ a2

4 이므로

r=¾̈7+ a2

4 =¾̈7+
(-6)2

4 ='¶16=4

∴ a+b+r=-6+(-1)+4=-3�  -3

08
원의 반지름의 길이를 r라 하면 넓이가 4p이므로

pr2=4p    ∴ r2=4

x2+y2+kx-2y+k=0에서

{x2+kx+ k2

4 }+(y2-2y+1)= k2

4 -k+1

∴ {x+ k
2 }

2

+(y-1)2= k2

4 -k+1

즉 
k2

4 -k+1=4이므로 k2-4k-12=0

(k+2)(k-6)=0    ∴ k=-2 또는 k=6

따라서 모든 실수 k의 값의 합은

-2+6=4

 4

09
x2+y2+2(m-1)x-2my+3m2-2=0에서

{x2+2(m-1)x+(m-1)2}+(y2-2my+m2)

� =-m2-2m+3

∴ (x+m-1)2+(y-m)2=-m2-2m+3

이 방정식이 원을 나타내려면 -m2-2m+3>0

m2+2m-3<0, (m+3)(m-1)<0

∴ -3<m<1

따라서 정수 m의 값은 -2, -1, 0이므로 그 개수는 3이다.

 3

10
원의 방정식을 x2+y2+Ax+By+C=0으로 놓으면

세 점 (0, -3), (-1, 0), (2, 1)을 지나므로

9-3B+C=0� yy ㉠

1-A+C=0� yy ㉡

5+2A+B+C=0� yy ㉢

㉡에서 C=A-1을 ㉠, ㉢에 각각 대입하여 정리하면

A-3B+8=0� yy ㉣

3A+B+4=0� yy ㉤

㉣, ㉤을 연립하여 풀면 A=-2, B=2

A=-2를 ㉡에 대입하여 풀면 C=-3

따라서 구하는 원의 방정식은  

x2+y2-2x+2y-3=0

 x2+y2-2x+2y-3=0

11
원의 방정식을 x2+y2+Ax+By+C=0으로 놓으면

세 점 (3, 4), (2, -1), (-3, 0)을 지나므로

25+3A+4B+C=0� yy ㉠

5+2A-B+C=0� yy ㉡

9-3A+C=0� yy ㉢

㉢에서 C=3A-9를 ㉠, ㉡에 각각 대입하여 정리하면

3A+2B+8=0� yy ㉣

5A-B-4=0� yy ㉤

㉣, ㉤을 연립하여 풀면 A=0, B=-4

A=0을 ㉢에 대입하여 풀면 C=-9

즉 원의 방정식은 x2+y2-4y-9=0이므로

x2+(y2-4y+4)=13  

∴ x2+(y-2)2=13

따라서 원의 중심의 좌표는 (0, 2)이고 반지름의 길이는 

'¶13 이므로 a=0, b=2, r='¶13
∴ a+b+r2=0+2+13=15�  15

12
x2+y2+4x-2y+k=0에서

(x2+4x+4)+(y2-2y+1)=-k+5

∴ (x+2)2+(y-1)2=-k+5

이 원이 y축에 접하므로 '¶-k+5=|-2|=2

-k+5=4    ∴ k=1�  1

13
원의 중심의 좌표를 (a, a-1)이라 하면 원이 y축에 접

하므로 원의 방정식은

(x-a)2+(y-a+1)2=a2

이 원이 점 (4, 1)을 지나므로 (4-a)2+(2-a)2=a2

a2-12a+20=0, (a-2)(a-10)=0

∴ a=2 또는 a=10

따라서 구하는 원의 방정식은

(x-2)2+(y-1)2=4 또는 (x-10)2+(y-9)2=100

 (x-2)2+(y-1)2=4 또는 (x-10)2+(y-9)2=100

20  I . 도형의 방정식



14
x2+y2+2x-2y+k=0에서

(x2+2x+1)+(y2-2y+1)=-k+2

∴ (x+1)2+(y-1)2=-k+2

이 원이 x축과 y축에 동시에 접하므로 '¶-k+2=1

-k+2=1    ∴ k=1

 1

15
점 (2, -4)는 제4사분면 위의 

점이므로 점 (2, -4)를 지나

고 x축과 y축에 동시에 접하는 

원은 오른쪽 그림과 같다. 원의 

반지름의 길이를 r (r>0)라 

하면 중심의 좌표는 (r, -r)

이므로 원의 방정식은

(x-r)2+(y+r)2=r2

이 원이 점 (2, -4)를 지나므로

(2-r)2+(-4+r)2=r2

r2-12r+20=0, (r-2)(r-10)=0

∴ r=2 또는 r=10

따라서 두 원의 중심의 좌표는 (2, -2), (10, -10)이

므로 중심 사이의 거리는

¿·(10-2)2+·(-10+2)2=8'2
 8'2

16
중심이 직선 y=-x+2 위에 

있고 x축과 y축에 동시에 접

하는 원은 오른쪽 그림과 같이   

중심이 제1사분면 위에 있어야 

한다.

원의 반지름의 길이를 r (r>0)

라 하면 중심의 좌표는 (r, r)이다.

이때 원의 중심이 직선 y=-x+2 위에 있으므로 x=r, 

y=r를 대입하면 

r=-r+2    ∴ r=1

따라서 구하는 원의 넓이는

p_12=p�  p

17
원 (x-4)2+(y-3)2=1의 반지름의 길이는 1이고, 원

의 중심을 C라 하면 원의 중심 C(4, 3)과 원점 O(0, 0) 

y

O
x

{2, -4}

O x

y

y=-x+2

사이의 거리는 OCÓ=¿·42+32=5

따라서 오른쪽 그림에서 원 

위의 임의의 점 P와 원점 O 

사이의 거리의 최댓값 M과 

최솟값 m은

M�=OCÓ+(반지름의 길이)	

=5+1=6

m�=OCÓ-(반지름의 길이)=5-1=4

∴ M+m=6+4=10

 10

18
원의 중심을 C라 하면 원의 중심 C(-2, 0)과 

점 A(-2, 3) 사이의 거리는 

ACÓ=¿·(-2+2)2+(0-3)2=3

따라서 오른쪽 그림에서 원 위의 

임의의 점 P와 점 A 사이의 거리, 

즉 APÓ의 길이의 최댓값과 최솟값

은

(최댓값)�=ACÓ+(반지름의 길이)	

=3+'k
(최솟값)�=ACÓ-(반지름의 길이)	

=3-'k
즉 3-'kÉAPÓÉ3+'k이므로

3-'k=1, 3+'k=5

∴ k=4�  4

19
APÓ : BPÓ=2 : 3에서 3APÓ=2BPÓ

∴ 9APÓ 
2
=4BPÓ 

2

점 P의 좌표를 (x, y)라 하면

9{(x-1)2+y2}=4{(x-6)2+y2}

9x2-18x+9+9y2=4x2-48x+144+4y2

5x2+5y2+30x-135=0, x2+y2+6x-27=0

∴ (x+3)2+y2=36

따라서 점 P가 나타내는 도형은 중심이 점 (-3, 0)이고 

반지름의 길이가 6인 원이므로 구하는 도형의 넓이는 

p_62=36p
 36p

20
APÓ̀ :`BPÓ=3 : 2에서 2APÓ=3BPÓ

∴ 4APÓ
2
=9BPÓ

2

C{4,`3}

O{0,`0}

P

P5

1

A{-2,`3}

P

3

Âk

C{-2,`0}

P
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점 P의 좌표를 (x, y)라 하면

4{(x+2)2+y2}=9{(x-3)2+y2}

4x2+16x+16+4y2=9x2-54x+81+9y2

5x2+5y2-70x+65=0, x2+y2-14x+13=0

∴ (x-7)2+y2=36

즉 점 P는 중심이 점 (7, 0)이

고 반지름의 길이가 6인 원 위

의 점이므로 오른쪽 그림과 같

이 삼각형 PAB의 넓이는 높이

가 원의 반지름의 길이와 같을 

때 최대이다.

따라서 삼각형 PAB의 넓이의 최댓값은

;2!; _5_6=15

�  15

21
두 원의 교점을 지나는 직선의 방정식은 

x2+y2-2x+10y+1-(x2+y2-6x+ay+9)=0

∴ 4x+(10-a)y-8=0

이 직선과 직선 y=-2x+1, 즉 2x+y-1=0이 수직

이므로 4_2+(10-a)_1=0

18-a=0    ∴ a=18

�  18

Lecture 두 직선의 위치 관계

두 직선 ax+by+c=0, a'x+b'y+c'=0에 대하여

⑴ 평행: 
a
a' =

b
b' +

c
c'

⑵ 수직: aa'+bb'=0

22
두 원의 교점을 지나는 직선의 방정식은

x2+y2+2x+ay-3-(x2+y2+2y-9)=0

∴ 2x+(a-2)y+6=0

이 직선이 점 (0, -3)을 지나므로 

-3(a-2)+6=0    ∴ a=4

�  4

23
두 원의 교점을 지나는 원의 방정식을

x2+y2+5x+y-6+k(x2+y2-x-y-2)=0 

� (k+-1)    yy ㉠

으로 놓으면 이 원이 점 (4, 2)를 지나므로 

O-2 3
BA

7 x

y

6

P{x,y}

16+4+20+2-6+k(16+4-4-2-2)=0

36+12k=0    ∴ k=-3

k=-3을 ㉠에 대입하면

x2+y2+5x+y-6-3(x2+y2-x-y-2)=0

∴ x2+y2-4x-2y=0�  x2+y2-4x-2y=0

24
두 원의 교점을 지나는 원의 방정식을

x2+y2-4x+6y-12+k(x2+y2+4x-8y-28)=0

� (k+-1)    yy ㉠

으로 놓으면

(k+1)x2+(k+1)y2+(4k-4)x

� +(-8k+6)y-28k-12=0

이 원의 중심이 y축 위에 있으므로 원의 중심의 x좌표는 

0이다.

즉 x의 계수가 0이므로 

4k-4=0    ∴ k=1

k=1을 ㉠에 대입하면

x2+y2-4x+6y-12+(x2+y2+4x-8y-28)=0

x2+y2-y-20=0    ∴ x2+{y-;2!;}
2

= 81
4

따라서 원의 반지름의 길이는 
9
2 이므로 원의 넓이는

p_{;2(;}
2

= 81
4 p�  

81
4 p

25
두 원의 중심을 지나는 직선은 공통인 현을 수직이등분

한다. 

두 원의 공통인 현의 방정식은 

x2+y2-5-(x2+y2-3x+4y)=0

∴ 3x-4y-5=0

오른쪽 그림과 같이 두 원

의 교점을 각각 P, Q라 하고 

PQÓ의 중점을 M이라 하면 

OÕMÓ은 원 x2+y2=5의 중심 

O(0, 0)에서 공통인 현에 이

르는 거리이므로 

OÕMÓ= |-5|
¿·32+(-4)2

=1

또 OPÓ=(반지름의 길이)='5 이므로

직각삼각형 OMP에서 

PMÓ=¿·OPÓ 
2
-OÕMÓ 

2
=¿·('5 )2-12=2

O O'

P

Q

M
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따라서 구하는 공통인 현의 길이는 

PQÓ=2PÕMÓ=2_2=4
 4

26
두 원의 중심을 지나는 직선은 공통인 현을 수직이등분

한다.

두 원의 공통인 현의 방정식은

x2+y2-5-{(x+2)2+(y+1)2-4}=0

-4x-2y-6=0    ∴ 2x+y+3=0

오른쪽 그림에서 두 원의 교

점을 각각 P, Q라 하고 PQÓ

의 중점을 M이라 하면 OÕMÓ

은 원 x2+y2=5의 중심 

O(0, 0)에서 공통인 현에 이

르는 거리이므로

OÕMÓ= |3|
¿·22+12

= 3
'5 = 3'5

5

또 OPÓ=(반지름의 길이)='5 이므로 

직각삼각형 OMP에서

PÕMÓ=¿·OPÓ 
2
-OÕMÓ 

2
=¾̈('5)2-{ 3'5

5 }
2

= 4'5
5

이때 두 원의 두 교점을 지나는 원 중에서 넓이가 최소인 

경우는 공통인 현이 그 원의 지름일 때이므로 구하는 원

의 넓이는

p_{ 4'5
5 }

2

= 16
5 p

�  
16
5 p

27
두 원의 중심의 좌표가 각각 (0, 0), (0, a)이므로 중심 

사이의 거리는 a이다. 또 두 원의 반지름의 길이는 각각 

2, 1이다.

⑴ ‌�두 원이 내접하려면 중심 사이의 거리가 두 원의 반지

름의 길이의 차와 같아야 하므로 a=2-1=1

⑵ ‌�두 원이 외접하려면 중심 사이의 거리가 두 원의 반지

름의 길이의 합과 같아야 하므로 a=2+1=3

 ⑴ 1  ⑵ 3

28
두 원의 중심의 좌표가 각각 (a, 0), (0, -b)이므로 중

심 사이의 거리는 ¿·a2+b2이다. 

또 두 원의 반지름의 길이는 각각 2, 3이다.

O O'

Q

P

M

이때 두 원이 외접하려면 중심 사이의 거리가 두 원의 반

지름의 길이의 합과 같아야 하므로 ¿·a2+b2=2+3

∴ a2+b2=25

 25

29
두 원 (x+3)2+y2=4, x2+(y-4)2=r2의 중심의 좌

표는 각각 (-3, 0), (0, 4)이므로 중심 사이의 거리는

¿·(0+3)2+(4-0)2=5

이때 두 원의 반지름의 길이는 각각 2, r이므로 PQÓ의 길

이의 최댓값은 5+2+r=r+7

즉 r+7=12이므로 r=5

 5

30
두 원 C1, C2의 중심의 좌표는 각각 (-1, 0), (2, 4)이

므로 중심 사이의 거리는 ¿·(2+1)2+(4-0)2=5

이때 두 원 C1, C2의 반지름의 길이는 각각 3, r이고 두 

원 C1, C2가 서로 외접하므로 3+r=5    ∴ r=2

따라서 PQÓ의 길이의 최댓값은

5+3+2=10

 10

31
y=2x+k를 x2+y2=1에 대입하면

x2+(2x+k)2=1    ∴ 5x2+4kx+k2-1=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =(2k)2-5(k2-1)=-k2+5

⑴ 원과 직선이 서로 다른 두 점에서 만나려면

   -k2+5>0, k2<5    ∴ -'5<k<'5
⑵ 원과 직선이 접하려면 

   -k2+5=0, k2=5    ∴ k=Ñ'5
⑶ 원과 직선이 만나지 않으려면 -k2+5<0

	 k2>5    ∴ k<-'5 또는 k>'5
 ⑴ -'5<k<'5  ⑵ k=Ñ'5

⑶ k<-'5 또는 k>'5

32
원 (x+1)2+(y-2)2=4의 중심 (-1, 2)와 직선 

2x+y+k=0 사이의 거리를 d라 하면

d= |-2+2+k|
¿·22+12

= |k|
'5
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이때 원과 직선이 만나므로 dÉ(반지름의 길이)이어야 

한다.

즉 
|k|
'5 É2이므로 |k|É2'5

∴ -2'5ÉkÉ2'5
따라서 실수 k의 최댓값과 최솟값은 각각 2'5, -2'5이

므로 그 곱은 2'5_(-2'5)=-20�  -20

33
x2+y2-2x-4y+1=0에서 (x-1)2+(y-2)2=4
오른쪽 그림과 같이 원의 중심을 

C, 원과 직선이 만나는 두 점을 

A, B라 하고, 원의 중심 

C(1, 2)에서 직선 x-y+2=0

에 내린 수선의 발을 H라 하면

CHÓ�= |1-2+2|
¿·12+(-1)2

	  

= 1
'2 = '2

2

직각삼각형 ACH에서

AHÓ=¾¨22-{ '2
2 }

2 

= '¶14
2

따라서 구하는 현의 길이는

ABÓ=2AHÓ=2_ '¶14
2 ='¶14�  '¶14

34
오른쪽 그림과 같이 원의 

중심을 O, 원과 직선이 만

나는 두 점을 A, B라 하

고, 원의 중심 O에서 직선 

y=-;2!;x+k에 내린 수

선의 발을 H라 하면

AHÓ=;2!; ABÓ=;2!;_2=1

직각삼각형 AOH에서

OHÓ=¿·32-12=2'2
이때 OHÓ의 길이는 원의 중심 O(0, 0)과 직선 

y=-;2!;x+k, 즉 x+2y-2k=0 사이의 거리이므로 

|-2k|
¿·12+22

= |-2k|
'5 =2'2

|-2k|=2'§10    ∴ k='§10 (∵ k>0)

�  '¶10

x-y+2=0

H

C{1.`2}
A

B

2

-
2
Â2

A

3

1

y=- x+k

BH

O

35
x2+y2+2x-4y+1=0에서 (x+1)2+(y-2)2=4

원의 중심 (-1, 2)와 직선 3x-4y-4=0 사이의 거리

를 d라 하면

d= |-3-8-4|
¿·32+(-4)2

= |-15|
5 =3

따라서 오른쪽 그림에서 원 위의 점과 

직선 사이의 거리의 

(최댓값)�=APÓ=d+2	  

=3+2=5

(최솟값)�=BPÓ=d-2	  

=3-2=1

 최댓값: 5, 최솟값: 1

36
원 x2+y2=4의 중심 (0, 0)과 직선 4x+3y+k=0 사

이의 거리를 d라 하면

d= |k|
¿·42+32

= |k|
5

오른쪽 그림에서 원 위의 점과 

직선 사이의 거리의 최댓값은

APÓ=d+2= |k|
5 +2

즉 
|k|
5 +2=6이므로

|k|
5 =4, |k|=20  

∴ k=20 (∵ k>0)

�  20

37
원 x2+y2=5의 반지름의 길이는 '5이고, x축의 양

의 부분과 이루는 각의 크기가 45ù인 직선의 기울기는 

tan 45ù=1이다.

따라서 구하는 직선의 방정식은

y=xÑ'5¿·12+1  

∴ y=xÑ'¶10
�  y=xÑ'¶10

Lecture 직선의 기울기

직선이 x축의 양의 부분과 이루는 각의 크기가 h일 때

(기울기)=tan h

A

B

2
d

P

3x-4y-4=0

A

P

2

d

4x+3y+k=04x+3y+k=0
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38
직선 x-3y+6=0, 즉 y=;3!; x+2에 수직인 직선의 기

울기는 -3이다.

접선의 방정식을 y=-3x+n이라 하면 원의 중심 

(1, 0)과 직선 y=-3x+n, 즉 3x+y-n=0 사이의 

거리가 반지름의 길이 '¶10 과 같으므로

|3-n|
¿·32+12

='¶10, |n-3|=10  

∴ n=-7 또는 n=13

따라서 구하는 직선의 방정식은

 y=-3x-7 또는 y=-3x+13

 y=-3x-7 또는 y=-3x+13

39
⑴ ‌�원의 중심 C(2, -1)과 원 위

의 점 P(1, -4)에 대하여 직선 

CP의 기울기는 �

	
-4-(-1)

1-2 =3

	� 이므로 접선의 기울기는 - 1
3 이다.

	� 따라서 점 (1, -4)를 지나고 기울기가 - 1
3 인 접선

의 방정식은

	 y+4=- 1
3 (x-1)  

	 ∴ y=-;3!;x- 11
3

⑵ x2+y2+2x-4y-8=0에서�

	 (x+1)2+(y-2)2=13

	� 원의 중심 C(-1, 2)와 원 위

의 점 P(-3, 5)에 대하여 직

선 CP의 기울기는

	
5-2

-3-(-1)
=-;2#;

	� 이므로 접선의 기울기는 ;3@;이다.

	� 따라서 점 (-3, 5)를 지나고 기울기가 ;3@; 인 접선의 

방정식은 

	 y-5= 2
3 (x+3)    ∴ y= 2

3 x+7

�  ⑴ y=-;3!;x- 11
3   ⑵ y=;3@;x+7

C{2, -1}

P{1, -4}

P{-3, 5}

C{-1, 2}

다른 풀이

공식을 이용하면

⑴ (1-2)(x-2)+(-4+1)(y+1)=10

 -x-3y-11=0    ∴ y=-;3!; x- 11
3

⑵ (-3+1)(x+1)+(5-2)(y-2)=13

	 -2x+3y-21=0    ∴ y=;3@;x+7

40
x2+y2+2x-2y-3=0에서 (x+1)2+(y-1)2=5

원의 중심 C(-1, 1)과 원 

위의 점 P(-3, 2)에 대하

여 직선 CP의 기울기는

2-1
-3-(-1)

=-;2!;

이므로 접선의 기울기는 2이

다.

따라서 점 (-3, 2)를 지나고 기울기가 2인 접선의 방정

식은

y-2=2(x+3)    ∴ y=2x+8

이 직선이 점 (a, 10)을 지나므로

10=2a+8    ∴ a=1�  1

41
접선의 기울기를 m이라 하면 점 (3, 1)을 지나는 접선의 

방정식은 y-1=m(x-3)

∴ mx-y-3m+1=0

원의 중심 O(0, 0)과 직선 mx-y-3m+1=0 사이의 

거리가 반지름의 길이 '5 와 같으므로

|-3m+1|
¿·m2+(-1)2

='5 , |3m-1|=¿·5m2+5

양변을 제곱하면 9m2-6m+1=5m2+5

2m2-3m-2=0, (2m+1)(m-2)=0

∴ m=-;2!;  또는 m=2

따라서 두 접선의 기울기의 곱은

-;2!;_2=-1�  -1

42
접선의 기울기를 m이라 하면 점 (5, 2)를 지나는 접선의 

방정식은 y-2=m(x-5)

∴ mx-y-5m+2=0� yy ㉠

C{-1,`1}

P{-3,`2}
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원의 중심 C(2, 1)과 직선 mx-y-5m+2=0 사이의 

거리가 반지름의 길이 '2 와 같으므로

|2m-1-5m+2|
¿·m2+(-1)2

='2 , |3m-1|=¿·2m2+2

양변을 제곱하면 9m2-6m+1=2m2+2

7m2-6m-1=0, (7m+1)(m-1)=0

∴ m=-;7!;  또는 m=1

따라서 기울기가 양수인 접선의 방정식은 m=1을 ㉠에 

대입하면

x-y-5+2=0    ∴ y=x-3�  y=x-3

43
x2+y2+4x+2y+1=0에서 (x+2)2+(y+1)2=4

오른쪽 그림과 같이 원의 중심을 

C라 하면 C(-2, -1)이므로

CPÓ�=¿·(2+2)2·+(0+1)2	  

='¶17
CTÓ는 원의 반지름이므로

CTÓ=2

CTÓ⊥PTÓ이므로 직각삼각형 CPT에서 피타고라스 정리

에 의하여

PTÓ=¿·CPÓ 
2
-CTÓ 

2
=¿·('¶17)2-22='¶13�  '¶13

44
x2+y2-2x-2y-7=0에서 (x-1)2+(y-1)2=9

오른쪽 그림과 같이 원의 중심을 

C라 하면 C(1, 1)이므로

CPÓ�=¿·(5-1)2+·(4-1)2	  

=5

CTÓ는 원의 반지름이므로 

CTÓ=3

CTÓ⊥PTÓ이므로 직각삼각형 CPT에서 피타고라스 정

리에 의하여

PTÓ=¿·CPÓ
2
-CTÓ

2
=¿·52-32=4�  4

45
x2+y2+6x-2y+6=0에서

(x+3)2+(y-1)2=4� yy ㉠

x2+y2-8x+15=0에서

(x-4)2+y2=1� yy ㉡

두 원 ㉠, ㉡의 반지름의 길이는 각각 2, 1이고, 중심을 각

P

C(-2, -1)

T

C{1,`1}

PT

각 C, C'이라 하면 C(-3, 1), C'(4, 0)이므로 두 원의 

중심 사이의 거리는

CÕC'Ó=¿·(4+3)2 ·+(0-1)2=5'2
Ú ‌�[그림 1]과 같이 두 원 ㉠, ㉡의 공통외접선의 접점을 

각각 A, B라 하고 점 C'에서 CAÓ에 내린 수선의 발을 

P라 하면

[그림 1]

A B

C

2
1

C'
P

5Â2

	 ABÓ‌�=PC'Ó=¿·CÕC'Ó 
2
-CPÓ 

2	  

=¿·(5'2 )2 ·-(2-1)2	  

=7

	 즉 공통외접선의 길이는 7이다.

Û ‌�[그림 2]와 같이 두 원 ㉠, ㉡의 공통내접선의 접점을 

각각 A', B'이라 하고 점 C'에서 CÕA'Ó의 연장선에 내

린 수선의 발을 Q라 하면

[그림 2]

A'

B'

C

2 1

C'

Q

5 2

	 AÕ'B'Ó‌�=QCÕ'Ó=¿·CÕC'Ó 
2
-CQÓ 

2
	  

=¿·(5'2 )2 ·-(2+1)2	  

='¶41
	 즉 공통내접선의 길이는 '¶41이다.

 공통외접선의 길이: 7, 공통내접선의 길이: '¶41

1
두 원의 중심의 좌표는 각각 (-2, 1), (2, -2)이므로 

중심 사이의 거리는

¿·(2+2)2·+(-2-1)2=5

 ⑤

연습문제 p. 90 ~ 93
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2
원의 반지름의 길이를 r(r>0)라 하면 원의 방정식은

(x-4)2+(y-3)2=r2

이 원이 원점을 지나므로 x=0, y=0을 대입하면

(-4)2+(-3)2=r2  

∴ r2=25

즉 원의 방정식은 (x-4)2+(y-3)2=25이므로

x2+y2-8x-6y=0

따라서 a=-8, b=-6, c=0이므로

a+b+c=-8+(-6)+0=-14

 ⑤

3
x2+y2+6x-2y-6=0에서

(x2+6x+9)+(y2-2y+1)=16

∴ (x+3)2+(y-1)2=16

따라서 원의 중심의 좌표는 (-3, 1)이고 반지름의 길이

는 '¶16=4이므로 a=-3, b=1, r=4

∴ a+b+r=-3+1+4=2

 2

4
원의 반지름의 길이를 r(r>0)라 하면 원의 방정식은

(x-a)2+(y-a+3)2=r2

이 원이 두 점 (0, 3), (4, 3)을 지나므로

x=0, y=3을 대입하면

a2+(-a+6)2=r2� yy ㉠

x=4, y=3을 대입하면

(4-a)2+(-a+6)2=r2� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=2, r2=20

따라서 원의 반지름의 길이는 '¶20=2'5
 ⑤

5
원의 중심의 좌표는 ABÓ의 중점의 좌표와 같으므로

{ 2-4
2 , 

3-5
2 }, 즉 (-1, -1)

∴ a=-1, b=-1

원의 반지름의 길이 r는

r=;2!;ABÓ=;2!;¿·(-4-2)2 ·+(-5-3)2=5

∴ a+b+r=-1+(-1)+5=3

 3

6
x2+y2-4x-2ay-19=0에서

(x2-4x+4)+(y2-2ay+a2)=a2+23

∴ (x-2)2+(y-a)2=a2+23

즉 원의 중심의 좌표는 (2, a)이므로 x=2, y=a를 

y=2x+3에 대입하면 a=4+3=7

따라서 원의 반지름의 길이는

¿·a2+23=¿·72+23='¶72=6'2
이므로 원의 넓이는

p_(6'2)2=72p
 72p

7
원 x2+y2=16의 반지름의 길이는 4이고, 원의 중심은

O(0, 0)이므로 점 O(0, 0)과 점 A(4, 3) 사이의 거리는

OÕAÓ="Ã42+32=5

따라서 오른쪽 그림에서 원 위의 

점 P와 점 A 사이의 거리, 즉 APÓ

의 길이의 최솟값은

OÕAÓ-(반지름의 길이)	

=5-4=1

 ①

8
원 (x+2)2+(y-3)2=1의 중심 (-2, 3)과 직선 

3x+4y-k=0 사이의 거리를 d라 하면

d= |-6+12-k|
¿·32+42

= |6-k|
5

이때 원과 직선이 만나므로 dÉ(반지름의 길이)이어야 

한다.

즉 
|6-k|

5 É1이므로 |6-k|É5

-5É6-kÉ5    ∴ 1ÉkÉ11

 ⑤

9
오른쪽 그림과 같이 원의 중심

을 C, 원과 직선이 만나는 두 

점을 A, B라 하고, 원의 중심 

C(1, 0)에서 직선 y=x+1, 즉 

x-y+1=0에 내린 수선의 발

을 H라 하면

CHÓ= |1-0+1|
¿·12+(-1)2

= 2
'2 ='2

5
4

O

AP

x-y+1=0

Â5

Â2

B

CA

H
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직각삼각형 ACH에서 

AHÓ=¿·('5)2-('2)2='3
따라서 구하는 현의 길이는

ABÓ=2AHÓ=2_'3=2'3�  ⑤

10
원 x2+y2=10 위의 점 (3, 1)에서의 접선의 방정식은

3x+y=10    ∴ y=-3x+10

이 접선에 평행한 직선의 기울기는 -3이므로

a=-3� …… ❶

두 직선 y=x+7, y=2x+3의 교점의 x좌표는

x+7=2x+3에서 x=4

x=4를 y=x+7에 대입하면 y=4+7=11

즉 두 직선 y=x+7, y=2x+3의 교점의 좌표는 

(4, 11)이다.� …… ❷

직선 y=-3x+b가 점 (4, 11)을 지나므로 x=4, y=11

을 대입하면 

11=-12+b    ∴ b=23� …… ❸

∴ a+b=-3+23=20� …… ❹

 20

채점 기준 비율

❶ 직선의 기울기 a의 값을 구할 수 있다. 30%
❷ 주어진 두 직선의 교점의 좌표를 구할 수 있다. 30%
❸ b의 값을 구할 수 있다. 30%
❹ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%

11
x2+y2-2x-4y+k=0에서

(x2-2x+1)+(y2-4y+4)=5-k

∴ (x-1)2+(y-2)2=5-k

오른쪽 그림과 같이 원의 

중심 C(1 , 2)에서 선분 

AB에 내린 수선의 발을 H

라 하면 ABÓ=4이므로

AHÓ�=BHÓ= 1
2 ABÓ	

= 1
2 _4=2

이때 CHÓ의 길이는 점 C(1, 2)와 직선 2x-y+5=0 사

이의 거리이므로

CHÓ= |2-2+5|
¿·22+(-1)2

= 5
'5 ='5

원의 반지름의 길이를 r라 하면 CAÓ=r이므로

O x

y
2x-y+5=0

CB

H

A

2 r

Â5

직각삼각형 CAH에서

r2=('5)2+22=9

이때 r2=5-k이므로 5-k=9

∴ k=-4�  ①

12
원 x2+y2=10과 직선 y=x-2의 교점의 x좌표는

x2+(x-2)2=10에서 2x2-4x-6=0

x2-2x-3=0, (x+1)(x-3)=0

∴ x=-1 또는 x=3

x=-1을 y=x-2에 대입하면 

y=-1-2=-3

x=3을 y=x-2에 대입하면 

y=3-2=1

즉 교점의 좌표는 (-1, -3), (3, 1)이다.

점 (-1, -3)에서의 접선의 방정식은

-x+(-3)_y=10  

∴ x+3y=-10� yy ㉠

점 (3, 1)에서의 접선의 방정식은

3x+y=10� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=5, y=-5

따라서 두 접선 l1, l2의 교점의 좌표는 P(5, -5)이므로

OPÓ
2
=52+(-5)2=50

 50

13
중심이 제1사분면 위에 있고 x축과 y축에 동시에 접하

는 원의 반지름의 길이를 r(r>0)라 하면 중심의 좌표는 

(r, r)이므로 원의 방정식은 

(x-r)2+(y-r)2=r2

이 원이 직선 6x+8y-11=0에 접하므로 원의 중심과 

직선 사이의 거리는 원의 반지름의 길이와 같다.

즉 
|6r+8r-11|

¿·62+82
=r이므로 |14r-11|=10r 

14r-11=10r 또는 14r-11=-10r

∴ r= 11
4  또는 r= 11

24

따라서 r1=
11
4 , r2=

11
24  (∵ r1>r2)이므로

r1
r2

=

11
4
11
24

=6  

�  6
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14
삼각형 ABC의 외접원은 세 점 A, B, C를 지나는 원과 

같으므로 삼각형 ABC의 외접원의 방정식을

x2+y2+Ax+By+C=0이라 하자.

이 원이 세 점 A(-3, -1), B(-2, 6), C(4, -2)를 

지나므로

10-3A-B+C=0� yy ㉠

40-2A+6B+C=0� yy ㉡

20+4A-2B+C=0� yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 

A=-2, B=-4, C=-20

즉 원의 방정식은 x2+y2-2x-4y-20=0이므로 

(x2-2x+1)+(y2-4y+4)=25

∴ (x-1)2+(y-2)2=25

따라서 외심의 좌표는 P(1, 2)이고 외접원의 반지름의 

길이는 5이므로 a=1, b=2, r=5

∴ abr=1_2_5=10

 10

15
원 x2+y2=45 위의 점 (3, 6)에서의 접선 l의 방정식은

3x+6y=45    ∴ y=-;2!;x+ 15
2  

즉 직선 l의 기울기가 -;2!; 이므로 직선 l과 수직인 직선

의 기울기는 2이다.

구하는 직선의 방정식을 y=2x+k라 하면 이 직선이 

원 x2+y2=45에 접하므로 원의 중심 O(0, 0)과 직선 

y=2x+k, 즉 2x-y+k=0 사이의 거리는 원의 반지

름의 길이와 같다.

즉 
|k|

¿·22+(-1)2
= |k|

'5 =3'5이므로 |k|=15

∴ k=-15 또는 k=15

그런데 직선이 제2사분면을 지나므로

k=15

따라서 구하는 직선의 방정식은

y=2x+15

 y=2x+15

16
원 x2+y2=8 위의 점 A(2, 2)에서의 접선의 방정식은

2x+2y=8    ∴ x+y=4� yy ㉠

원 x2+y2=8 위의 점 B(2, -2)에서의 접선의 방정식

은 2x-2y=8    ∴ x-y=4� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=4, y=0

∴ C(4, 0)

따라서 다음 그림에서 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_4_2=4

O x

y

x-y=4

x+y=4
x@+y@=8

A

C
4

B
-2

2

2

 ③

17
x2+y2+2x-4y+k=0에서

(x2+2x+1)+(y2-4y+4)=5-k

∴ (x+1)2+(y-2)2=5-k

원의 반지름의 길이가 '¶5-k이므로 원의 넓이는

p_('¶5-k)2=5p, 5-k=5    ∴ k=0

즉 원의 반지름의 길이는 '5 이다.

이때 (p-3)2+q2은 두 점 (p, q), (3, 0) 사이의 거리의 

제곱이므로 두 점 (p, q), (3, 0) 사이의 거리의 최댓값

과 최솟값을 구하면 된다.

오른쪽 그림과 같이 원의 

중심을 C라 하고 P(p, q), 

A(3, 0)이라 하면

ACÓ

=¿·(-1-3)2+(2-0)2

=2'5
따라서 두 점 (p, q), (3, 0) 사이의 거리, 즉 APÓ의 길이의

(최댓값)=ACÓ+(반지름의 길이)=2'5+'5=3'5
(최솟값)=ACÓ-(반지름의 길이)=2'5-'5='5
이므로 M=(3'5)2=45, m=('5)2=5

∴ 
M
m = 45

5 =9

�  9

18
접선의 기울기를 m이라 하면 점 (2, 3)을 지나는 접선의 

방정식은 y-3=m(x-2)

∴ mx-y-2m+3=0� yy ㉠

A{3,`0}

C{-1,`2}
P

P2Â5
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20

원 C의 중심의 좌표와 반지름의 길이를 구한다.

Step by StepStep by Step

직각삼각형의 닮음을 이용하여 점 P의 좌표를 구한다.

직선 CP의 기울기를 이용하여 접선의 기울기를 구한다.

x2+y2-5x=0에서

{x2-5x+ 25
4 }+y2= 25

4

∴ {x- 5
2 }

2

+y2={ 5
2 }

2

즉 원 C의 중심의 좌표는 C{ 5
2 , 0}이고 반지름의 길이

는 
5
2 이다.

다음 그림과 같이 원 C가 x축과 만나는 점 중에서 원점

이 아닌 점을 A라 하고, 점 P에서 x축에 내린 수선의 발

을 H라 하자.

O x

y

AH

P

C

-2
5

점 P가 원 C 위의 점이고 OÕAÓ가 원 C의 지름이므로

∠OPA=90ù

OÕAÓ=2_;2%; =5

㈎에서 OPÓ=3이므로 직각삼각형 OAP에서 

APÓ=¿·OÕAÓ
2
-OPÓ

2
=¿·52-32=4

이때 △OAP와 △OPH에서

∠OPA=∠OHP=90ù, ∠AOP=∠POH(공통)

이므로 △OAP»△OPH
즉 OÕAÓ̀ :`OPÓ=OPÓ̀ :`OHÓ이므로 

5 : 3=3 : OHÓ

5 OHÓ=9    ∴ OHÓ=;5(; 

또 OPÓ`:`OHÓ=PAÓ̀ :`HPÓ이므로 

3 : 
9
5 =4` : HPÓ

3HPÓ= 36
5     ∴ HPÓ= 12

5

즉 점 P의 좌표는 {;5(;, 12
5 }이므로 직선 CP의 기울기는

원의 중심 (1, -1)과 직선 ㉠ 사이의 거리가 반지름의 

길이 2와 같으므로

|m+1-2m+3|
¿·m2+(-1)2

=2

|-m+4|=2¿·m2+1

양변을 제곱하면

m2-8m+16=4m2+4

∴ 3m2+8m-12=0

즉 이차방정식 3m2+8m-12=0의 두 근이 두 접선의 

기울기이므로 두 접선의 기울기의 곱은 근과 계수의 관

계에 의하여

-12
3 =-4

 -4

19
두 점 A(4, 6), B(-8, -3)을 지나는 직선의 방정식은

y-6= -3-6
-8-4 (x-4), y=;4#;x+3

∴ 3x-4y+12=0

다음 그림과 같이 삼각형 PAB의 밑변을 ABÓ라 하면

ABÓ�=¿·(-8-4)2·+(-3-6)2=15

O x

y A

H

P
4

6

-3B

-8

이때 점 P와 ABÓ 사이의 거리가 최대일 때 삼각형 PAB

의 넓이가 최대가 된다.

원의 중심 O(0, 0)에서 ABÓ에 내린 수선의 발을 H라 하

면 원의 중심 O(0, 0)과 직선 3x-4y+12=0 사이의 

거리는

OHÓ= |12|
¿·32+(-4)2

= 12
5

즉 점 P와 ABÓ 사이의 거리의 최댓값은

OHÓ+(반지름의 길이)= 12
5 +2= 22

5

따라서 삼각형 PAB의 넓이의 최댓값은

;2!;_15_ 22
5 =33

 ⑤
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1
(x-1)Û`+(y+1)Û`=8에서

xÛ`+yÛ`-2x+2y-6=0

이므로 두 원의 교점을 지나는 직선의 방정식은

xÛ`+yÛ`-4-(xÛ`+yÛ`-2x+2y-6)=0

∴ x-y+1=0

이때 두 원의 교점 A, B는 직선 x-y+1=0과 

원 xÛ`+yÛ`=4의 교점과 같다.

y=x+1을 xÛ`+yÛ`=4에 대입하면

xÛ`+(x+1)Û`=4    ∴ 2xÛ`+2x-3=0

두 점 A, B의 x좌표를 각각 a, b라 하면 근과 계수의 관

계에 의하여 a+b=-1

따라서 ABÓ의 중점의 x좌표는

a+b
2 =-;2!;

 -;2!;

2
직선 y=a(x-1)은 a의 값에 관계없이 항상 점 (1, 0)

을 지나므로 서로 다른 다섯 점에서 만나려면 다음 그림

의 Ú과 Û 사이의 직선이어야 한다.

x

y

O
21-1-2

-2

2

Ú

Û

Ú의 경우는 기울기가 0이므로 a=0 

Û의 경우는 직선 y=a(x-1), 즉 ax-y-a=0이 원 

(x+1)Û`+yÛ`=1에 접할 때이므로 원의 중심 (-1, 0)과 

직선 ax-y-a=0 사이의 거리는 원의 반지름의 길이 1

과 같다. 

p. 94연습문제

즉 
|-a-0-a|
¿·a2+(-1)2

=1이므로 |-2a|="ÃaÛ`+1

양변을 제곱하면 4aÛ`=aÛ`+1

3aÛ`=1    ∴ aÛ`=;3!;

이때 a>0이므로 a= '3
3

따라서 상수 a의 값의 범위는

0<a< '3
3

 ②

3
삼각형 ABC의 밑변을 BCÓ라 하면 점 A와 직선 

y=x-4, 즉 x-y-4=0 사이의 거리가 높이이다.

이때 원의 중심 (0, 0)과 직선 x-y-4=0 사이의 거리는 

|-4|
¿·12+(-1)2

= 4
'2 =2'2

다음 그림에서 삼각형 AÁBÁCÁ일 때 삼각형 ABC의 넓

이는 최소가 되며, 그 높이는 

2'2-'2='2
또 삼각형 AªBªCª일 때 삼각형 ABC의 넓이는 최대가 

되며, 그 높이는 

2'2+'2=3'2

x2+y2=2

x

y

y=x-4

O

CÁ
Cª

Aª

BÁ

Bª

AÁ

닮은 두 삼각형의 넓이의 비는 높이의 제곱의 비와 같으

므로 

M
m =

(3'2)2

('2)Û` =9

 9

:Á5ª:-0

;5(;-;2%;
=

:Á5ª:

-;1¦0;
=- 24

7

이때 점 P에서의 접선과 직선 CP가 서로 수직이므로 점 

P에서의 접선의 기울기는 
7
24 이다.

따라서 p=24, q=7이므로

p+q=24+7=31

 31
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01
점 (4, a)를 x축의 방향으로 -3만큼, y축의 방향으로 1

만큼 평행이동한 점의 좌표가 (b, -2)이므로

4-3=b, a+1=-2    ∴ a=-3, b=1

 a=-3, b=1

02
점 (1, 4)를 점 (-1, 5)로 옮기는 평행이동을

(x, y) 1Ú (x+m, y+n)이라 하면

1+m=-1, 4+n=5    ∴ m=-2, n=1

즉 평행이동 (x, y) 1Ú (x-2, y+1)에 의하여 	

점 (a, 3)이 점 (2, b)로 옮겨지므로 

a-2=2, 3+1=b     ∴ a=4, b=4

∴ a+b=4+4=8

 8

03
점 (1, -1)을 점 (3, -2)로 옮기는 평행이동을

(x, y) 1Ú (x+m, y+n)이라 하면

1+m=3, -1+n=-2    ∴ m=2, n=-1

y축 위의 점 P의 좌표를 (0, a)라 하면 

평행이동 (x, y) 1Ú (x+2, y-1)에 의하여 

점 P(0, a)가 옮겨지는 점의 좌표는 

(0+2, a-1), 즉 (2, a-1)

이 점이 직선 y=-2x+1 위의 점이므로

a-1=-4+1    ∴ a=-2

따라서 점 P의 좌표는 (0, -2)이다.

 (0, -2)

04
직선 x-3y+2=0을 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방

향으로 -4만큼 평행이동한 직선의 방정식은

(x-a)-3(y+4)+2=0

∴ x-3y-a-10=0

이 직선이 점 (2, -3)을 지나므로

2+9-a-10=0    ∴ a=1

 1

확인 문제 p. 97 ~ 110

I. 도형의 방정식

도형의 이동4 05
점 (2, -5)를 점 (1, -1)로 옮기는 평행이동을

(x, y) 1Ú (x+m, y+n)이라 하면

2+m=1, -5+n=-1    ∴ m=-1, n=4

즉 평행이동 (x, y) 1Ú (x-1, y+4)에 의하여 직선

x+2y+5=0이 옮겨지는 직선의 방정식은

(x+1)+2(y-4)+5=0

∴ x+2y-2=0

 x+2y-2=0

06
직선 3x+ay+3=0을 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방

향으로 -4만큼 평행이동한 직선의 방정식은

3(x-2)+a(y+4)+3=0

∴ 3x+ay+4a-3=0

이 직선이 원 (x+1)2+(y+1)2=4의 넓이를 이등분하

므로 원의 중심 (-1, -1)을 지나야 한다.

즉 -3-a+4a-3=0이므로

3a=6    ∴ a=2�  2

07
원 (x-1)2+(y-2)2=4를 x축의 방향으로 -1만큼, 

y축의 방향으로 3만큼 평행이동한 원의 방정식은

(x+1-1)2+(y-3-2)2=4    ∴ x2+(y-5)2=4

이 원의 중심 (0, 5)가 직선 y=2x+k 위에 있으므로

5=0+k    ∴ k=5

 5

08
x2+y2+6x-4y+a=0에서 

(x+3)2+(y-2)2=13-a

이 원이 평행이동 (x, y) 1Ú (x+4, y-3)에 의하여 

옮겨지는 원의 방정식은

(x-4+3)2+(y+3-2)2=13-a

∴ (x-1)2+(y+1)2=13-a

이 원이 원 (x-1)2+(y-b)2=9와 일치하므로

1=-b, 13-a=9    ∴ a=4, b=-1

∴ ab=4_(-1)=-4�  -4

09
원의 중심은 원의 중심으로 옮겨지므로 점 (-1, 0)은 

점 (2, -1)로 옮겨진다.

평행이동을 (x, y) 1Ú (x+m, y+n)이라 하면

32  I . 도형의 방정식



-1+m=2, 0+n=-1    ∴ m=3, n=-1

즉 평행이동 (x, y) 1Ú (x+3, y-1)에 의하여 직선

y=2x+6이 옮겨지는 직선의 방정식은

y+1=2(x-3)+6    ∴ y=2x-1

따라서 a=2, b=-1이므로

a+b=2+(-1)=1�  1

10
직선 4x-3y+1=0을 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방

향으로 2만큼 평행이동한 직선의 방정식은

4(x-a)-3(y-2)+1=0� 

∴ 4x-3y-4a+7=0

이 직선이 원 (x-5)2+y2=1에 접하므로 원의 중심 

(5, 0)과 직선 사이의 거리는 반지름의 길이 1과 같다.

즉 
|20-4a+7|
¿·42+(-3)2

=1이므로 |4a-27|=5

4a-27=Ñ5    ∴ a= 11
2  또는 a=8

따라서 정수 a의 값은 8이다.�  8

11
원 x2+(y-3)2=5를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방

향으로 -2만큼 평행이동한 원의 방정식은

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

∴ (x-a)2+(y-1)2=5

이 원이 직선 2x-y-2=0에 접하므로 원의 중심 

(a, 1)과 직선 사이의 거리는 반지름의 길이 '5 와 같다.

즉 
|2a-1-2|
¿·22+(-1)2

='5 이므로 |2a-3|=5

2a-3=Ñ5    ∴ a=-1 또는 a=4

따라서 양수 a의 값은 4이다.�  4

12
점 A(-1, 3)을 x축에 대하여

대칭이동한 점 B의 좌표는 	  

(-1, -3)

점 A(-1, 3)을 y축에 대하여

대칭이동한 점 C의 좌표는 

(1, 3)

따라서 오른쪽 그림에서 삼각형 

ABC의 넓이는

;2!; _2_6=6�  6

O x

y

B

A C

-1 1

-3

3

13
점 (3, 4)를 y축에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는	

(-3, 4)

이 점을 직선 y=-x에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 

(-4, 3)

이 점이 포물선 y=x2+ax+7 위의 점이므로

3=16-4a+7

4a=20    ∴ a=5

 5

Lecture 직선 y=-x에 대한 점의 대칭이동

점 (x, y)를 직선 y=-x에 대하여 

대칭이동한 점을 (x', y')이라 하면

부호를 각각 바꾸고 x좌표와 y좌표를 

서로 바꾸면 되므로

x'=-y, y'=-x

∴ (x', y')=(-y, -x)

14
점 (2, -3)을 원점에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 

(-2, 3)

이 점을 지나고 기울기가 -1인 직선의 방정식은

y-3=-(x+2)    ∴ y=-x+1

따라서 a=-1, b=1이므로

a2+b2=(-1)2+12=2�  2

15
직선 y=ax+b를 x축에 대하여 대칭이동한 직선의 방

정식은

-y=ax+b    ∴ ax+y+b=0

이 직선이 직선 2x+y+3=0과 일치하므로

a=2, b=3

∴ a+b=2+3=5�  5

16
직선 y=mx+n을 원점에 대하여 대칭이동한 직선의 방

정식은

-y=m(-x)+n    ∴ y=mx-n

이 직선이 직선 y=3x+11과 평행하므로 m=3

또 점 (1, -1)을 지나므로 -1=m-n�     yy ㉠ 

m=3을 ㉠에 대입하면 

-1=3-n    ∴ n=4

 m=3, n=4

y=-xy

O x

(x, y)

(-y, -x)

4. 도형의 이동  33



17
원 (x-1)2+(y-'3 )2=9를 x축, y축에 대하여 각각 

대칭이동한 원 C1, C2의 방정식은

C1: (x-1)2+(-y-'3 )2=9 

∴ C1: (x-1)2+(y+'3 )2=9

C2: (-x-1)2+(y-'3 )2=9 

∴ C2: (x+1)2+(y-'3 )2=9

두 원 C1, C2의 중심의 좌표가 각각 (1, -'3 ), (-1, '3 ) 
이므로 구하는 중심 사이의 거리는 

¿¹(-1-1)2+('3 +'3 )2=4�  4

18
원 x2+y2+6x-4y-3=0, 즉

(x+3)2+(y-2)2=16을 원점에 대하여 대칭이동한 

원의 방정식은

(-x+3)2+(-y-2)2=16  

∴ (x-3)2+(y+2)2=16

이 원의 중심 (3, -2)가 직선 y=-2x+a 위에 있으므

로

-2=-6+a    ∴ a=4�  4

19
점 (2, a)를 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방향으로 -2

만큼 평행이동한 점의 좌표는 

(2+3, a-2), 즉 (5, a-2)

이 점을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 

(a-2, 5)

이 점이 점 (6, b)와 일치하므로

a-2=6, 5=b    ∴ a=8, b=5

∴ a-b=8-5=3�  3

20
직선 2x-5y+1=0을 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방

향으로 a만큼 평행이동한 직선의 방정식은

2(x-2)-5(y-a)+1=0  

∴ 2x-5y+5a-3=0

이 직선을 x축에 대하여 대칭이동한 직선의 방정식은

2x-5(-y)+5a-3=0

∴ 2x+5y+5a-3=0

이 직선이 직선 2x+by+2=0과 일치하므로

5=b, 5a-3=2    ∴ a=1, b=5

∴ ab=1_5=5�  5

21
원 x2+y2-4x-6y+12=0, 즉 (x-2)2+(y-3)2=1

을 y축에 대하여 대칭이동한 원의 방정식은

(-x-2)2+(y-3)2=1  

∴ (x+2)2+(y-3)2=1

이 원을 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만큼 평

행이동한 원의 방정식은

(x-a+2)2+(y-b-3)2=1

이 원이 원 x2+y2=1과 일치하므로

-a+2=0, -b-3=0

∴ a=2, b=-3

∴ a+b=2+(-3)=-1

 -1

22
오른쪽 그림과 같이 두 점 (3, 4), 

(-1, -6)을 이은 선분의 중점

이 점 (a, b)이므로

a= 3-1
2 =1, b= 4-6

2 =-1

∴ a+b=1+(-1)=0

 0

23
다음 그림과 같이 원 (x-2)2+(y+3)2=9의 중심 

(2, -3)을 점 A(-2, 1)에 대하여 대칭이동한 점의 좌

표를 (a, b)라 하면 점 A는 두 점 (2, -3), (a, b)를 이

은 선분의 중점이다.

(a, b)

(2, -3)

A(-2, 1)

즉 
2+a
2 =-2, 

-3+b
2 =1이므로

a=-6, b=5

따라서 대칭이동한 원의 중심의 좌표는 (-6, 5)이고 반

지름의 길이가 3이므로 구하는 도형의 방정식은 

(x+6)2+(y-5)2=9

 (x+6)2+(y-5)2=9

원의 대칭이동은 원의 중심의 대칭이동만 생각한다. 

이때 반지름의 길이는 변하지 않는다.

참고

(a, b)

(3, 4)

(-1, -6)
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24
Ú ‌�선분 PQ의 중점 

   { 2-4
2 , 

-3+1
2 }, 

   즉 (-1, -1)은 직선 

   y=ax+b 위의 점이므로

-1=-a+b

∴ a-b=1 	�  yy ㉠

Û ‌�두 점 P, Q를 지나는 직선은 직선 y=ax+b와 서로 

수직이므로

1-(-3)
-4-2 _a=-1    ∴ a=;2#; 

a=;2#;을 ㉠에 대입하면 b=;2!; 

∴ a+b=;2#;+;2!;=2�  2

25
원 (x-4)2+(y-5)2=9의 중

심 (4, 5)를 직선 y=-2x+3

에 대하여 대칭이동한 점의 좌

표를 (a, b)라 하면

Ú ‌�두 점 (4, 5), (a, b)를 이은 

선분의 중점 { 4+a
2 , 

5+b
2 }는 직선 y=-2x+3 

위의 점이므로

 
5+b
2 =-2_ 4+a

2 +3

 ∴ 2a+b=-7� yy ㉠

Û ‌�두 점 (4, 5), (a, b)를 지나는 직선은 직선 	  

y=-2x+3과 서로 수직이므로

 
b-5
a-4 _(-2)=-1    ∴ a-2b=-6� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-4, b=1

따라서 대칭이동한 원의 중심의 좌표는 (-4, 1)이고 반

지름의 길이가 3이므로 구하는 도형의 방정식은

(x+4)2+(y-1)2=9

 (x+4)2+(y-1)2=9

26
점 A(3, 1)을 y축에 

대하여 대칭이동한 점

을 A'이라 하면

A'(-3, 1)

오른쪽 그림에서

Q(-4, 1)

y=ax+b

P(2, -3)

y=-2x+3

{a, b}

{4, 5}

y

O

P

x

B{2, 6}

A{3, 1}A'{-3, 1}

APÓ=AÕ'PÓ이므로

APÓ+BPÓ�=AÕ'PÓ+BPÓ¾AÕ'BÓ	  

=¿·(2+3)2·+(6-1)2=5'2
따라서 APÓ+BPÓ의 최솟값은 5'2이다.

 5'2

27
점 B(0, 5)를 직선 y=x에 

대하여 대칭이동한 점을 B'

이라 하면 B'(5, 0)

오른쪽 그림에서

BPÓ=BÕ'PÓ이므로

APÓ+BPÓ�=APÓ+BÕ'PÓ¾ABÓ'Ó	  

=¿·(5+3)2·+(0-2)2=2'¶17
따라서 APÓ+BPÓ의 최솟값은 2'¶17이다.

 2'¶17

y
y=x

O P x

A{-3, 2}

B'{5, 0}

B{0, 5}

1
점 (3, -5)를 점 (2, -4)로 옮기는 평행이동을

(x, y) 1Ú (x+m, y+n)이라 하면

3+m=2, -5+n=-4    ∴ m=-1, n=1

즉 평행이동 (x, y) 1Ú (x-1, y+1)에 의하여 

점 (a, b)가 점 (-3, 6)으로 옮겨지므로

a-1=-3, b+1=6    ∴ a=-2, b=5

∴ a+b=-2+5=3

 ②

2
Ú ‌�두 점 (1, 3), (a, b)를 이은 		   

선분의 중점 { 1+a
2 , 

3+b
2 }는 	  

직선 y=2x 위의 점이므로

3+b
2 =2_ 1+a

2

∴ 2a-b=1� yy ㉠

Û ‌�두 점 (1, 3), (a, b)를 지나는 직선은 직선 y=2x와 

서로 수직이므로

b-3
a-1 _2=-1    ∴ a+2b=7� yy ㉡

{1,`3}

{a,`b}

y=2x

연습문제 p. 111 ~ 113
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㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=;5(;, b= 13
5

∴ a+b=;5(;+ 13
5 = 22

5 �  ⑤

3
직선 x+3y+1=0을 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방

향으로 -2만큼 평행이동한 직선의 방정식은

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

∴ x+3y+5=0� …… ❶

이 직선을 x축에 대하여 대칭이동한 직선의 방정식은

x+3(-y)+5=0    ∴ x-3y+5=0� …… ❷

따라서 a=-3, b=5이므로 

a+2b=-3+2_5=7� …… ❸

 7

채점 기준 비율

❶ 평행이동한 직선의 방정식을 구할 수 있다. 40%
❷ x축에 대하여 대칭이동한 직선의 방정식을 구할 수 있다. 40%
❸ a+2b의 값을 구할 수 있다. 20%

4
원의 중심은 원의 중심으로 옮겨지므로 점 (0, 0)은 점  

(2, -1)로 옮겨진다.

평행이동을 (x, y) 1Ú (x+m, y+n)이라 하면

0+m=2, 0+n=-1    ∴ m=2, n=-1

즉 평행이동 (x, y) 1Ú (x+2, y-1)에 의하여 직선 

y=ax+5가 옮겨지는 직선의 방정식은

y+1=a(x-2)+5    ∴ y=ax-2a+4

이 직선이 직선 y=2x+b와 일치하므로

a=2, -2a+4=b    ∴ a=2, b=0

∴ a2+b2=22+02=4�  4

5
점 A(-1, 6)을 x축에 대하여 대칭이동한 점을 A'이라 

하면 A'(-1, -6)

오른쪽 그림에서 	

APÓ=AÕ'PÓ이므로

APÓ+BPÓ

=AÕ'PÓ+BPÓ¾AÕ'BÓ

=¿·(5+1)2·+(2+6)2	

=10

따라서 APÓ+BPÓ의 최솟값은 10이다.

 10

O x

y
A{-1,`6}

A'{-1,`-6}

B{5,`2}

P

6

포물선 f(x, y)=0을 x축에 대하여 대칭이동한 
포물선의 방정식은 f(x, -y)=0이다.

Step by StepStep by Step

대칭이동한 포물선의 꼭짓점의 좌표를 구한다.

주어진 꼭짓점의 좌표와 비교하여 a, b의 값을 구한다.

포물선 y=-x2+2ax+b를 x축에 대하여 대칭이동한 

포물선의 방정식은

-y=-x2+2ax+b    ∴ y=x2-2ax-b

이때 y=x2-2ax-b=(x-a)2-a2-b이므로

포물선의 꼭짓점의 좌표는 (a, -a2-b)

이 점이 (2, 7)과 일치하므로

2=a, 7=-a2-b    ∴ a=2, b=-11

∴ a-b=2-(-11)=13

 ⑤

다른 풀이

포물선을 대칭이동하면 포물선의 꼭짓점은 포물선의 꼭

짓점으로 이동된다.

포물선 y=-x2+2ax+b, 즉 y=-(x-a)2+a2+b

의 꼭짓점 (a, a2+b)를 x축에 대하여 대칭이동한 점의 

좌표가 (2, 7)이므로

a=2, -a2-b=7    ∴ a=2, b=-11

∴ a-b=2-(-11)=13

7
직선 x-2y=9를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 직선

의 방정식은

y-2x=9    ∴ 2x-y+9=0

이 직선이 원 (x-3)2+(y+5)2=k에 접하므로 원의 

중심 (3, -5)와 직선 사이의 거리는 반지름의 길이 'k
와 같다.

즉 
|6+5+9|

¿·22+(-1)2
='k이므로 

20='¶5k, 5k=400    ∴ k=80

�  ①

8
점 A(-3, 1)을 직선 y=-x에 대하여 대칭이동한 점 

P의 좌표는 (-1, 3)

점 B(1, k)를 y축의 방향으로 -5만큼 평행이동한 점 Q
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의 좌표는 (1, k-5)

직선 BP의 기울기는 
3-k
-1-1 = k-3

2

직선 PQ의 기울기는 
(k-5)-3
1-(-1)

= k-8
2

이때 직선 BP와 직선 PQ가 서로 수직이 되려면

k-3
2 _ k-8

2 =-1, (k-3)(k-8)=-4

k2-11k+28=0, (k-4)(k-7)=0

∴ k=4 또는 k=7

따라서 구하는 모든 실수 k의 값의 곱은 

4_7=28

�  28

9
점 B(5, 3)을 직선 y=x

에 대하여 대칭이동한 점

을 B'이라 하면 B'(3, 5)

오른쪽 그림에서

BPÓ=BÕ'PÓ이므로

APÓ+BPÓ�

=APÓ+BÕ'PÓ¾ABÓ'Ó

이때 ABÓ'Ó과 직선 y=x가 만나는 점이 P일 때, APÓ+BPÓ

의 값이 최소이고, 직선 AB'의 방정식은 x=3이므로

P(3, 3)

따라서 삼각형 ABP의 넓이는

;2!;_2_1=1

 ①

10
오른쪽 그림과 같이 직

선 x-2y+1=0 위

의 점 P(x, y)를 직

선 y=-x+1에 대

하여 대칭이동한 점을 

Q(x', y')이라 하자.

Ú 선분 PQ의 중점 { x+x'
2 , 

y+y'
2 }은 직선

	  y=-x+1 위의 점이므로 

	  
y+y'
2 =- x+x'

2 +1 

	  ∴ x+y=-x'-y'+2�     yy ㉠

Û 직선 PQ는 직선 y=-x+1과 서로 수직이므로

O x

y

B{5,`3}

B'{3,`5}

A{3,`2}

P

y=x

P{x,`y}

Q{x',`y'}x-2y+1=0
y=-x+1

	  
y'-y
x'-x

_(-1)=-1 

	  ∴ x-y=x'-y'�     yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=-y'+1, y=-x'+1

이때 점 P(x, y)는 직선 x-2y+1=0 위의 점이므로

-y'+1-2(-x'+1)+1=0    ∴ 2x'-y'=0

즉 점 Q(x', y')은 직선 2x-y=0 위의 점이므로 구하

는 직선의 방정식은

2x-y=0�  2x-y=0

11
원 (x-a)2+(y-b)2=b2을 x축의 방향으로 3만큼, y

축의 방향으로 -8만큼 평행이동한 원의 방정식은

C: (x-3-a)2+(y+8-b)2=b2

이 원이 x축과 y축에 동시에 접하므로

b=|a+3|=|b-8|

b=|a+3|에서 a는 양수이므로 

b=a+3	� yy ㉠

b=|b-8|에서 b=-(b-8)이므로 

2b=8    ∴ b=4

㉠에 b=4를 대입하면 

a=1

∴ a+b=1+4=5�  ①

12
점 A(2, 4)를 직선 y=x에 대

하여 대칭이동한 점 A'의 좌표

는 (4, 2)

직선 AB의 방정식은

y-4= 6-4
6-2 (x-2)

∴ x-2y+6=0

직선 A'B의 방정식은

y-2= 6-2
6-4 (x-4)    ∴ 2x-y-6=0

이때 ABÓ=A'BÓ이고 ㈏에서 삼각형 A'BC의 넓이는 삼

각형 ACB의 넓이의 2배이므로 점 C와 직선 A'B 사이

의 거리는 점 C와 직선 AB 사이의 거리의 2배이다. 

즉 
|-k-6|

¿·22+(-1)2
=2_

|-2k+6|

¿·12+(-2)2
이므로

|k+6|=2|-2k+6|

k+6=2(-2k+6)(∵ ㈎)  

k+6=-4k+12    ∴ k=;5^; �  ③

B{6,`6}

A{2,`4}

O x

y y=x

C A'{4,`2}
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13
점 A(3, 2)를 x축에 대하여 대칭이동한 점을 A'이라 하

면 A'(3, -2)

점 A(3, 2)를 직선 y=x+1에 대하여 대칭이동한 점을 

A"(a, b)라 하면

Ú ‌�선분 AA"의 중점 { 3+a
2 , 

2+b
2 }는 직선 y=x+1 

위의 점이므로

2+b
2 = 3+a

2 +1    ∴ a-b=-3	� yy ㉠

Û ‌�두 점 A, A"을 지나는 직선은 직선 y=x+1과 서로 

수직이므로

b-2
a-3 _1=-1    ∴ a+b=5� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=4    ∴ A"(1, 4)

오른쪽 그림에서

ABÓ=AÕ'BÓ, ACÓ=AÕ"CÓ이므로

(△ABC의 둘레의 길이)

=ABÓ+BCÓ+CAÓ�

=AÕ'BÓ+BCÓ+CAÓ"Õ�  

¾AÕ'A"Ó

="Ã(1-3)2+(4+2)2

=2'§10
따라서 구하는 삼각형 ABC의 둘레의 길이의 최솟값은 

2'§10이다.

 2'§10

O x

y
A''{1,`4}

A{3,`2}

A'{3,`-2}

y=x+1

1

B

C

1
Ú ‌�방정식 f(x, y)=0이 나타내는 도형을 x축에 대하여 

대칭이동한 도형의 방정식은 f(x, -y)=0

Û ‌�방정식 f(x, y)=0이 나타내는 도형을 y축에 대하여 

대칭이동한 도형의 방정식은 f(-x, y)=0	  

이 도형을 x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 도형의 

방정식은

	  f(2-x, y)=0

Ü ‌�방정식 f(x, y)=0이 나타내는 도형을 원점에 대하

여 대칭이동한 도형의 방정식은 f(-x, -y)=0

	  ‌�이 도형을 x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 도형의 

방정식은

	  f(2-x, -y)=0

p. 114연습문제

Ú~Ü에서 네 방정식

f(x, y)=0, f(x, -y)=0, f(2-x, y)=0, 

f(2-x, -y)=0이 나타

내는 도형으로 둘러싸인 부

분은 오른쪽 그림의 색칠한 

부분과 같으므로 그 넓이는

2_[;2!; _(4+10)_2]=28

 28

2
두 직선 y=ax+b, y=cx+d가 직선 y=x에 대하여 

대칭이므로 

OÕAÓ=ODÓ, OBÓ=OCÓ

원점 O가 선분 AC를 2 : 1로 내분하는 점이므로

OCÓ=x라 하면 OÕAÓ=2x

∴ ADCB�= 1
2 _3x_2x+ 1

2 _3x_x	  

= 9
2 x2

이때 사각형 ADCB의 넓이가 18이므로

;2(; x2=18, x2=4    ∴ x=2 (∵ x>0)

즉 A(-4, 0), B(0, 2), C(2, 0), D(0, -4)

직선 AB의 방정식은

y= 0-2
-4-0 x+2    ∴ y= 1

2 x+2

직선 CD의 방정식은

y=
0-(-4)
2-0 x-4    ∴ y=2x-4

따라서 a= 1
2 , b=2, c=2, d=-4이므로

a+b+c+d= 1
2 +2+2+(-4)= 1

2

 ;2!;

3
오른쪽 그림과 같이 원 C1을 

직선 y=x에 대하여 대칭이동

한 원을 C2라 하자.

원 C2를 x축의 방향으로 m만

큼, y축의 방향으로 n만큼 평

행이동한 원이 제4사분면 위에 

있으려면

x

y

O-1 3 6-4

-2

2

x

y y=x

O

1

2

1 2
-2-1

-1
-2

Cª

CÁ
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1+m¾0, -1+nÉ0

∴ m¾-1, nÉ1	�  yy ㉠

또 원 C1을 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 n만

큼 평행이동한 원을 C3이라 하면 원 C3이 제1사분면 위

에 있어야 원 C3을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 원이 

제1사분면 위에 있게 되므로

-3+m¾0, 1+n¾0

∴ m¾3, n¾-1� yy ㉡

㉠, ㉡에서 m¾3, -1ÉnÉ1이므로

m+n¾2

따라서 m+n의 최솟값은 2이다.

 2

4
중심의 좌표가 {-;2!; , 0}이고 반지름의 길이가 1인 원 OÁ

의 방정식은

{x+;2!; }
2`

+yÛ`=1

원 OÁ을 y축에 대하여 대칭이동한 원 Oª의 방정식은

{-x+;2!;}
2`

+yÛ`=1    ∴ {x-;2!; }
2`

+yÛ`=1

원 OÁ을 x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 원 O£의 방정

식은

{x-2+;2!;}
2`

+y2=1    ∴ {x-;2#; }
2`

+y2=1

원 O1의 내부와 원 O2의 내부의 공통부분, 원 O2의 내부

와 원 O3의 내부의 공통부분은 다음 그림의 색칠한 부분

과 같다.

x

y

O

C

OÁ Oª O£

A B
60ù

2
5

2
3

2-3
2-1

2
1

삼각형 ABC는 한 변의 길이가 1인 정삼각형이므로

(삼각형ABC의 넓이)= '3
4 _12= '3

4

이때 ∠CAB=60ù이므로 

(부채꼴 CAB의 넓이)=p_12_ 60
360 = p6

따라서 구하는 넓이는

4[ p6 +{ p6 - '3
4 }]=;3$;p-'3

 ③

01
ㄱ. ‌�5보다 작은 자연수의 모임은 집합 {1, 2, 3, 4}를 나

타낸다.

ㄴ, ‌�ㄷ. ‘높은’, ‘가까운’의 기준이 명확하지 않으므로 집합

이 아니다.

ㄹ. ‌�16의 양의 약수는 1, 2, 4, 8, 16이므로 10보다 작은 

16의 양의 약수의 모임은 집합 {1, 2, 4, 8}을 나타낸다.

ㅁ. x2+4x+4É0에서 (x+2)2É0    ∴ x=-2

	 즉 주어진 모임은 집합 {-2}를 나타낸다.

따라서 집합인 것은 ㄱ, ㄹ, ㅁ이다.

 ㄱ, ㄹ, ㅁ

02
① ‌�4의 배수의 모임은 {4, 8, 12, 16, y}이므로 집합이다.

② 5의 소인수의 모임은 {5}이므로 집합이다.

③ ‘귀여운’의 기준이 명확하지 않으므로 집합이 아니다.

④ 12의 약수 중 5의 배수는 없으므로 공집합이다.

⑤ 일의 자리의 숫자가 2인 자연수의 모임은

	 {2, 12, 22, 32, y}이므로 집합이다.

따라서 집합이 아닌 것은 ③이다.

�  ③

03
A={1, 2, 4, 7, 8, 11, 13, 14, 16, 17, 19}

따라서 ③ 9²A이다.�  ③

04
③ 2는 집합 A의 원소가 아니므로 2²A

 ③

05
④ {1}은 집합 A의 원소가 아니므로 {1}²A

 ④

06
⑴ {x|x는 8의 양의 약수}

⑵ {x|x는 5의 배수}

확인 문제 p. 118 ~ 132
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12
⑴ {10, 12, 14, 16, y}이므로 무한집합이다.

⑵ ‌�{2, 3, 5, 7}이므로 유한집합이고 원소의 개수는 4이

다.

⑶ 공집합이므로 유한집합이고 원소의 개수는 0이다.

⑷ ‌�1<x<3인 유리수 x는 무수히 많으므로 무한집합이

다.

 ⑴ 무한집합

⑵ 유한집합, 원소의 개수: 4
⑶ 유한집합, 원소의 개수: 0
⑷ 무한집합

13
① A={0}

② 0보다 작은 자연수는 없으므로 B=á
③ C={2, 4, 6, 8, y}

④ D={1, 19}

⑤ E={5}

따라서 공집합인 것은 ②이다.

 ②

14
① 공집합은 원소의 개수가 0이므로 n(á)=0

② n({6})=1

③ n({1, 2, 3, 4, y, 100})=100

④ n({1, 2, 3})-n({1, 2})=3-2=1

⑤ A={1, 2, 4}이므로 n(A)=3

따라서 옳은 것은 ①이다.

 ①

15
A={1, 2, 4, 5, 10, 20}이므로 n(A)=6

또 x2+x-6<0에서 (x+3)(x-2)<0

∴ -3<x<2

즉 B={-2, -1, 0, 1}이므로 n(B)=4

∴ n(A)-n(B)=6-4=2

 2

16
A=á이므로 n(A)=0

B={9, 18, 27, 36, 45}이므로 n(B)=5

C={-1, 0, 1, 2, 3}이므로 n(C)=5

⑶ ‌�20과 30의 공약수는 두 수의 최대공약수인 10의 양의 

약수와 같으므로 {1, 2, 5, 10}

⑷ 100보다 작은 제곱수인 자연수는

	 12, 22, 32, 42, 52, 62, 72, 82, 92이므로

	 {1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81}

 ⑴ {x|x는 8의 양의 약수}
⑵ {x|x는 5의 배수}
⑶ {1, 2, 5, 10}
⑷ {1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81}

07
A={21, 22, 23, 24}={2, 4, 8, 16}

② 3은 집합 A의 원소가 아니므로 3²A

 ②

08
② {2, 3, 4}

�  ②

09
A={-1, 0, 1},

B={2, 3, 5}

a<A, b<B에 대하여

ab의 값은 오른쪽 표와 같으

므로

C={-5, -3, -2, 0, 2, 3, 5}

따라서 집합 C의 모든 원소의 합은

-5+(-3)+(-2)+0+2+3+5=0

 0

10
x<A, y<A에 대하여 

2x-y+3의 값은 오른쪽 표와 

같으므로

B={4, 5, 6, 7}

따라서 집합 B의 모든 원소의 합은

4+5+6+7=22�  22

11
a<A, b<B에 대하여 

a+b의 값은 오른쪽 표와 같

으므로

S={-1, 0, 1, 2}

따라서 집합 S의 모든 원소의 합은

-1+0+1+2=2�  2

b    a -1 0 1

2 -2 0 2

3 -3 0 3

5 -5 0 5

y    x 2 3

2 5 7

3 4 6

b    a -2 -1 0

1 -1 0 1

2 0 1 2
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∴ n(A)+n(B)-n(C)=0+5-5=0

 0

17
A={2, 3, 5, 7}

① 2는 집합 A의 원소이므로 2<A

② 3은 집합 A의 원소이므로 3<A

③ 3<A, 7<A이므로 {3, 7},A

④ 1²A이므로 {1, 3, 5, 7}øA

⑤ ‌�2<A, 3<A, 5<A, 7<A이므로	 

{2, 3, 5, 7},A

따라서 옳지 않은 것은 ①, ④이다.

 ①, ④

18
ㄱ. á는 집합 A의 원소이므로 á<A	

ㄴ. ‌�공집합 á는 모든 집합의 부분집합이므로 	  

á,A 

ㄷ. á<A이므로 {á},A

ㄹ. {á}<A이므로 {{á}},A

ㅁ. á<A, 1<A이므로 {á, 1},A

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.

 ㄱ, ㄴ, ㄹ

19
A,B이려면 2<B이어야 하므로

a=2 또는 a+2=2

Ú a=2일 때

	 A={1, 2}, B={1, 2, 4}이므로 A,B

Û a+2=2, 즉 a=0일 때

	 A={1, 2}, B={0, 1, 2}이므로 A,B

Ú, Û에서 a=0 또는 a=2

 0 또는 2

20
A,B이려면 3<B이어야 하므로

a+1=3 또는 2a+1=3

Ú a+1=3, 즉 a=2일 때

	 A={1, 3}, B={1, 3, 5}이므로 A,B

Û 2a+1=3, 즉 a=1일 때

	 A={0, 3}, B={1, 2, 3}이므로 AøB

Ú, Û에서 a=2

 2

21
A,B가 되도록 두 집합 A, 

B를 수직선 위에 나타내면 

오른쪽 그림과 같으므로

a-2<-1, b¾5

∴ a<1, b¾5

따라서 정수 a의 최댓값은 0, 정수 b의 최솟값은 5이다.

 a의 최댓값: 0, b의 최솟값: 5

22
8<A이므로 8<B이어야 한다.

즉 b+3=8이므로 b=5

또 2<B이므로 2<A이어야 한다.

즉 4-a=2이므로 a=2

∴ a-b=2-5=-3

 -3

23
A,B, B,A이므로 A=B이다. 

이때 8<A이므로 8<B이어야 한다.

즉 a2-2a=8에서 a2-2a-8=0

(a+2)(a-4)=0    ∴ a=-2 또는 a=4

Ú a=-2일 때

	 A={-1, 5, 8}, B={-1, 5, 8}이므로 A=B

Û a=4일 때

	 A={-7, 5, 8}, B={-1, 5, 8}이므로 A+B

Ú, Û에서 a=-2

 -2

24
A,B, B,A이므로 A=B이다.

∴ a-2=0, 2b-1=a+1

a-2=0에서 a=2

a=2를 2b-1=a+1에 대입하면

2b-1=3    ∴ b=2

 a=2, b=2

25
A={3, 6, 9, 12, 15, 18}

이때 집합 A의 6개의 원소 중 4개의 원소로 이루어진 부

분집합의 개수는 서로 다른 6개에서 4개를 택하는 조합

의 수와 같으므로

6C4=6C2=15�  15

-1

B
A

xb5a-2
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26
집합 A의 원소의 개수를 n이라 하면 집합 A의 n개의 원

소 중 2개의 원소로 이루어진 부분집합의 개수는 서로 다

른 n개에서 2개를 택하는 조합의 수와 같으므로

nC2=
n(n-1)

2

즉 
n(n-1)

2 =21이므로 

n(n-1)=42=7_6    ∴ n=7

따라서 집합 A의 진부분집합의 개수는

27-1=127

 127

27
집합 A의 부분집합 중 2는 반드시 원소로 갖고 4는 원소

로 갖지 않는 부분집합은 원소 2, 4를 제외한 집합 

{6, 8, 10}의 부분집합 각각에 원소 2를 넣어서 만든 집

합과 같으므로 집합 X의 개수는

25-1-1=23=8�  8

28
A={1, 3, 5, 7, 9, 11, 13}

⑴ ‌�집합 A의 부분집합 중 1, 5, 7을 반드시 원소로 갖는 

부분집합은 원소 1, 5, 7을 제외한 집합 {3, 9, 11, 13}

의 부분집합 각각에 원소 1, 5, 7을 넣어서 만든 집합

과 같으므로 구하는 부분집합의 개수는

	 27-3=24=16

⑵ ‌�집합 A의 부분집합 중 3, 9는 반드시 원소로 갖고 11은 

원소로 갖지 않는 부분집합은 원소 3, 9, 11을 제외한 

집합 {1, 5, 7, 13}의 부분집합 각각에 원소 3, 9를 넣

어서 만든 집합과 같으므로 구하는 부분집합의 개수는

	 27-2-1=24=16

 ⑴ 16  ⑵ 16

29
A={1, 2, 3, 6, 9, 18}

집합 A의 부분집합 중 적어도 한 개의 홀수를 원소로 갖

는 부분집합은 집합 A의 부분집합 중 짝수만으로 이루어

진 집합, 즉 {2, 6, 18}의 부분집합을 제외한 것과 같다.

따라서 적어도 한 개의 홀수를 원소로 갖는 부분집합의 

개수는

26-23=64-8=56

�  56

30
집합 A의 부분집합 중 a 또는 b를 포함하는 부분집합은 

집합 A의 부분집합 중 원소 a, b를 제외한 집합 {c, d}의 

부분집합을 제외한 것과 같다.

따라서 구하는 부분집합의 개수는

24-22=16-4=12

 12

31
{1, 5},A,{1, 2, 3, 4, 5}를 만족시키는 집합 A는 집

합 {1, 2, 3, 4, 5}의 부분집합 중에서 집합 {1, 5}의 원소 

1, 5를 반드시 원소로 갖는 집합이다.

따라서 구하는 집합 A의 개수는

25-2=23=8

 8

32
A={1, 2, 3, 6}, B={1, 2, 3, y, 10} 

A,X,B를 만족시키는 집합 X는 집합 B의 부분집

합 중에서 집합 A의 원소 1, 2, 3, 6을 반드시 원소로 갖

는 집합이다. 

따라서 구하는 집합 X의 개수는

210-4=26=64

 64

33
A={3, 7}, B={2, 3, 5, 7, 11, 13} 

A,X,B를 만족시키는 집합 X는 집합 B의 부분집합 

중에서 집합 A의 원소 3, 7을 반드시 원소로 갖는 집합이

다. 

따라서 구하는 집합 X의 개수는

26-2=24=16

 16

1
① ‌�1보다 크고 2보다 작은 자연수는 없으므로 공집합, 즉 

유한집합이다.

② {x|x는 3보다 크지 않은 자연수}={1, 2, 3}이므로

	 3<{x|x는 3보다 크지 않은 자연수}

③ {x|x는 9의 양의 약수}={1, 3, 9}이므로

	 {x|x는 9의 양의 약수}ø{1, 3}

연습문제 p. 133 ~ 135
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④ 공집합은 모든 집합의 부분집합이므로

	 á,{0, 1, 2, 3}

⑤ n({0})=1

따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

 ③

2
① 공집합은 원소가 하나도 없으므로 0²á
② 1²{2, 3}이므로 {1}ø{2, 3}

③ 2는 집합 {3, 4}의 원소가 아니므로 2²{3, 4}

④ 2는 집합 {2, 3}의 원소이므로 2<{2, 3}

⑤ 공집합은 모든 집합의 부분집합이므로 á,{3}

따라서 옳은 것은 ②, ③이다.

 ②, ③

3
A={1, 3, 5, 7, y}, B={1, 5}, C={1, 2, 3, 4, 5, y}

이므로 B,A,C

 ③

4
2<A이므로 2<B이어야 한다. 

즉 b-2=2이므로 b=4

또 4<B이므로 4<A이어야 한다. 

즉 3a+1=4이므로 a=1

∴ a+b=1+4=5

 5

5
A,X,B를 만족시키는 집합 X는 집합 B의 부분집합 

중에서 집합 A의 원소 1, 4를 반드시 원소로 갖는 집합이

다.

따라서 구하는 집합 X의 개수는

25-2=23=8

 ④

6
{a, b},X,{a, b, c, d}를 만족시키는 집합 X는 집합

{a, b, c, d}의 부분집합 중에서 집합 {a, b}의 원소 a, b

를 반드시 원소로 갖는 집합이다.

따라서 집합 X가 될 수 있는 것은

{a, b}, {a, b, c}, {a, b, d}, {a, b, c, d}

이므로 집합 X가 될 수 없는 것은 ④이다.

 ④

7
A={1, 2a}, B={1, 2, 4, 8}� …… ❶

A,B가 성립하려면 2a<B이어야 하므로

2a=1 또는 2a=2 또는 2a=4 또는 2a=8

∴ a=;2!; 또는 a=1 또는 a=2 또는 a=4

이때 a는 자연수이므로 

a=1 또는 a=2 또는 a=4� …… ❷

따라서 구하는 모든 자연수 a의 값의 합은

1+2+4=7� …… ❸

 7

채점 기준 비율

❶ 집합 B를 원소나열법으로 나타낼 수 있다. 30%
❷ a의 값을 구할 수 있다. 50%
❸ 모든 자연수 a의 값의 합을 구할 수 있다. 20%

8
집합 A의 부분집합도 되고 집합 B의 부분집합도 되는 

집합은 두 집합 A, B에 동시에 속해 있는 원소 3, 4로 이

루어진 집합 {3, 4}의 부분집합과 같다.

따라서 구하는 집합의 개수는 

22=4�  4

9
집합 Z의 원소는 2n_3m (n, m은 자연수)의 꼴이다.

주어진 수를 각각 소인수분해 하면

① 108=22_33	 ② 126=2_32_7

③ 144=24_32	 ④ 162=2_34

⑤ 216=23_33

따라서 집합 Z의 원소가 아닌 것은 ②이다.�  ②

10
2<B이므로 2<A이어야 한다.

즉 a+2=2 또는 a2-2=2이므로

a=0 또는 a2=4

∴ a=0 또는 a=-2 또는 a=2

Ú a=0일 때

	 A={-2, 2}, B={2, 6}이므로 A+B

Û a=-2일 때

	 A={0, 2}, B={2, 8}이므로 A+B

Ü a=2일 때

	 A={2, 4}, B={2, 4}이므로 A=B

Ú~Ü에서 a=2�  ⑤

1 . 집합의 뜻과 포함 관계  43



11
A,B가 되도록 두 집합 A, 

B를 수직선 위에 나타내면 

오른쪽 그림과 같으므로

a-4<-1, 2a-3¾1

a-4<-1에서 a<3

2a-3¾1에서 a¾2

∴ 2Éa<3

�  ②

12
① 공집합은 모든 집합의 부분집합이므로 á,A

② 모든 집합은 자기 자신의 부분집합이므로 A,A

③ A,B, B,C이면 오른쪽  

	 벤 다이어그램에서 A,C

④ ‌�A,B, B,A이면 두 집합 A, 

B는 서로 같은 집합이므로 

	 A=B

⑤ A,B, B,C이면 A,C

	 즉 A,C, C,A이므로 A=C�     yy ㉠

	 또 B,C, C,A이면 B,A

	 즉 B,A, A,B이므로 A=B�     yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 A=B=C

따라서 옳지 않은 것은 ①이다.

 ①

13
집합 A의 부분집합 중 홀수가 한 개 이상 속해 있는 부분

집합은 집합 A의 부분집합 중 짝수만으로 이루어진 집

합, 즉 {2, 4, 6}의 부분집합을 제외한 것과 같다.

따라서 홀수가 한 개 이상 속해 있는 부분집합의 개수는

27-23=128-8=120

 120

14

주어진 집합을 원소나열법으로 나타낸다.

Step by StepStep by Step

a+b+c의 값을 구한다.

집합 A의 원소 중 가장 큰 수를 구한다.

집합 A={a, b, c}에 대하여 a<b<c라 하고 주어진 집

합을 원소나열법으로 나타내면

{x+y|x<A, y<A, x+y}={a+b, a+c, b+c}

a-4 -1 1 2a-3 x

B
A

C
B
A

이때 a+b<a+c<b+c이므로

a+b=11� yy ㉠

a+c=13� yy ㉡

b+c=16� yy ㉢

㉠+㉡+㉢을 하면 2(a+b+c)=40

∴ a+b+c=20� yy ㉣

㉠을 ㉣에 대입하면 11+c=20    ∴ c=9

따라서 집합 A의 원소 중 가장 큰 수는 9이다.

 ②

15
B,X,A를 만족시키는 집합 X는 집합 A의 부분집합 

중에서 집합 B의 원소 1, 2를 반드시 원소로 갖는 집합이

다.

즉 집합 X는 집합 A의 부분집합 중 원소 1, 2를 제외한 

집합 {3, 4, 5}의 부분집합 각각에 원소 1, 2를 넣어서 만

든 집합과 같다.

이때 n(X)¾4이므로 집합 {3, 4, 5}의 부분집합 중 원

소의 개수가 2 또는 3인 집합의 개수를 구하면 된다.

따라서 구하는 집합 X의 개수는

3C2+3C3=3+1=4

 4

1
X={x+y|x<A, y<B}

X={2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, a+1, a+3, a+5}

자연수 a에 대하여 n(X)=10이 되려면

a+5=2 또는 a+5=3 또는 a+1=8 또는 a+1=9

∴ a=-3 또는 a=-2 또는 a=7 또는 a=8

따라서 자연수 a의 최댓값은 8이다.

 8

2
k와 10-k가 모두 자연수이므로

k¾1, 10-k¾1    ∴ 1ÉkÉ9

즉 집합 S의 원소가 될 수 있는 것은 1, 2, 3, y, 9이다.

1<S이면 10-1=9<S

p. 136연습문제
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2<S이면 10-2=8<S

3<S이면 10-3=7<S

4<S이면 10-4=6<S

즉 1과 9, 2와 8, 3과 7, 4와 6은 어느 하나가 S의 원소이

면 나머지 하나도 반드시 S의 원소이다.

또 5<S이면 10-5=5<S

따라서 집합 S의 개수는 집합

{(1과 9), (2와 8), (3과 7), (4와 6), 5}

의 부분집합에서 공집합을 제외한 것의 개수와 같으므로

2Þ`-1=31

 31

집합 S를 만들면 다음과 같다.

예 ‌�{(1과 9), (2와 8)}일 때, S={1, 2, 8, 9}�  

{(1과 9), 5}일 때, S={1, 5, 9}

참고

3
A={1, 2, 3, y, 9, 10}

집합 A의 부분집합 중에서 원소의 개수가 2이면서 1을 

원소로 갖는 부분집합은

{1, 2}, {1, 3}, {1, 4}, y, {1, 10}의 9개이다. 

즉 XÁ, Xª, X£, y, XÇ 중에서 1을 원소로 갖는 집합은 

위의 9개이다. 

마찬가지로 2, 3, 4, y, 9, 10을 원소로 갖는 집합도 

각각 9개씩 있다. 

∴ SÁ+Sª+S£+ y +SÇ
	 =9(1+2+3+ y +9+10)

	 =9_55

	 =495

 495

4
㈏에서 집합 X의 모든 원소의 곱이 6의 배수이므로 

6<X인 경우와 6²X인 경우로 나누어 생각한다.

Ú ‌�6<X인 경우

	 집합 X의 개수는 25-1-1=24-1=15

Û ‌�6²X인 경우

	� 집합 X는 원소 3, 4를 반드시 포함해야 하므로 집합 

X의 개수는 25-1-2=22=4

Ú, Û에서 집합 X의 개수는

15+4=19

 ②

01
A={0, 1, 2}, B={-2, -1, 0, 1, 2}이므로

A'B={-2, -1, 0, 1, 2}, A;B={0, 1, 2}
 A'B={-2, -1, 0, 1, 2}, A;B={0, 1, 2}

02
A={0, 1, 2}, B={-1, 1}, C={-1, 0, 1, 2, 3}

⑴ A'B={-1, 0, 1, 2}이므로

	 (A'B)'C�={-1, 0, 1, 2}'{-1, 0, 1, 2, 3}	

={-1, 0, 1, 2, 3}

⑵ A'B={-1, 0, 1, 2}이므로

	 (A'B);C�={-1, 0, 1, 2};{-1, 0, 1, 2, 3}	

={-1, 0, 1, 2}
 ⑴ {-1, 0, 1, 2, 3}  ⑵ {-1, 0, 1, 2}

03
A={1, 2, 3, 4, 6, 12}, B={0, 3, 6, 9}, 

C={2, 4, 6, 8}

⑴ A;B={3, 6}이므로

	 (A;B)'C�={3, 6}'{2, 4, 6, 8}�  

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

⑵ B'C={0, 2, 3, 4, 6, 8, 9}이므로

	 A;(B'C)

	 ={1, 2, 3, 4, 6, 12};{0, 2, 3, 4, 6, 8, 9}

	 ={2, 3, 4, 6}
 ⑴ {2, 3, 4, 6, 8}  ⑵ {2, 3, 4, 6}

04
U={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}, A={2, 3, 5, 7}이므로

AC={1, 4, 6}    ∴ n(AC)=3�  3

05
전체집합 U와 두 집합 

A, B를 벤 다이어그램으로 

나타내면 오른쪽 그림과 같다.

⑴ BC={1, 3, 5, 7}이므로

	 A'BC={1, 2, 3, 5, 7}

⑵ AC={4, 5, 6, 7, 8}, BC={1, 3, 5, 7}이므로

U
A B

1 3 2

75

4 6
8
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	 BC-AC={1, 3}

⑶ A'B={1, 2, 3, 4, 6, 8}이므로

	 (A'B)C={5, 7}
 ⑴ {1, 2, 3, 5, 7}  ⑵ {1, 3}  ⑶ {5, 7}

06
집합 A와 각각의 집합의 교집합을 구하면 다음과 같다.

① A;{3}={3}

② A;{1, 3, 5}={3}

③ {2, 3, 5, 7}이므로 A;{2, 3, 5, 7}={3}

④ {1, 2, 4}이므로 A;{1, 2, 4}={4}

⑤ {5, 10}이므로 A;{5, 10}=á
따라서 집합 A와 서로소인 집합은 ⑤이다.

 ⑤

07
A={1, 2, 3, y, 9}, B={1, 2, 4, 8, 16}

조건을 만족시키는 집합을 X라 하면

X,A이고 X;B=á
즉 X는 집합 A의 부분집합 중 집합 B의 원소 1, 2, 4, 8

을 모두 원소로 갖지 않는 집합이다.

따라서 구하는 집합 X의 개수는

29-4=25=32�  32

08
U={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

A={3, 6, 9}, B={1, 2, 3, 6}

C,U이고 C;A=á, C;B=á이므로 집합 C는 전

체집합 U의 부분집합 중 두 집합 A, B의 원소 1, 2, 3, 6, 

9를 제외한 집합 {4, 5, 7, 8, 10}의 부분집합이다.

이때 집합 C의 모든 원소의 합이 최대이려면

C={4, 5, 7, 8, 10}

따라서 집합 C의 모든 원소의 합의 최댓값은

4+5+7+8+10=34

 34

09
① A'(B-C)		  ② A-(B-C)

	

A

B C

U

	    

A

B C

U

③ A-(B'C)	  	 ④ A-(B'CC)

	

A

B C

U

	    

A

B C

U

⑤ A-(B;C)

	

A

B C

U

따라서 주어진 벤 다이어그램의 색칠한 부분을 나타내는 

집합은 ②이다.

�  ②

10
① A;(B-C)C		  ② B;(B;C)C

	

U
A

B C

	    

U
A

B C

③ (AC;B)'(A;B)C	  ④ B-(A;C)

	

U
A

B C

	    

U
A

B C

⑤ (A;B);CC

	

U
A

B C

따라서 주어진 벤 다이어그램의 색칠한 부분을 나타내는 

집합은 ②이다.

 ②

11
두 집합 A, B를 주어진 조건에 맞

게 벤 다이어그램으로 나타내면 

오른쪽 그림과 같다.

∴ B={3, 6, 9}
 {3, 6, 9}

A
1

2

3

6
9

B
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12
U={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

전체집합 U와 두 부분집합 

A, B를 주어진 조건에 맞게 

벤 다이어그램으로 나타내면 

오른쪽 그림과 같다.

∴ A={1, 2, 5, 8, 10}
 {1, 2, 5, 8, 10}

13
U={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

전체집합 U와 두 부분집합 

A, B를 주어진 조건에 맞게 

벤 다이어그램으로 나타내면 

오른쪽 그림과 같다.

∴ B={4, 5, 6, 7, 9, 10}
 {4, 5, 6, 7, 9, 10}

14
A-B={4}이므로 4<A    ∴ a=4

즉 A={2, 3, 4}이고 A-B={4}이므로 

2<B, 3<B    ∴ b=2

 a=4, b=2

15
A;B={4}이므로 4<B

즉 a2-3a=4에서 a2-3a-4=0

(a+1)(a-4)=0    ∴ a=-1 또는 a=4

Ú ‌�a=-1일 때	  

A={1, 4}, B={1, 2, 4}이므로	  

A;B={1, 4}가 되어 조건을 만족시키지 않는다.

Û ‌�a=4일 때	  

�A={4, 16}, B={1, 2, 4}이므로 		

A;B={4}가 되어 조건을 만족시킨다.

Ú, Û에서 A={4, 16}, B={1, 2, 4}이므로

A'B={1, 2, 4, 16}

따라서 집합 A'B의 모든 원소의 합은

1+2+4+16=23

 23

16
A;B={5}이므로 5<B

즉 a2-4a=5에서 a2-4a-5=0

(a+1)(a-5)=0    ∴ a=-1 또는 a=5

U
A4

7

1
2
10

5
8

3

9
6

B

U
A3

8

1

2

5

9
7

4
6

10

B

Ú ‌�a=-1일 때	  

A={-7, -1, 1}, B={1, 5}이므로 	

A;B={1}이 되어 조건을 만족시키지 않는다.

Û ‌�a=5일 때	  

A={-1, 5, 13}, B={1, 5}이므로 	

A;B={5}가 되어 조건을 만족시킨다.

Ú, Û에서 a=5

�  5

17
B-A=á이므로 B,A

주어진 조건을 만족시키는 두 집

합 A, B의 포함 관계를 벤 다이

어그램으로 나타내면 오른쪽 그

림과 같다.

ㄴ. AC,BC

ㅁ. B,A이므로 n(A)¾n(B)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다.

�  ㄱ, ㄷ, ㄹ

18
A'B=A이므로 B,A

주어진 조건을 만족시키는 두 집

합 A, B의 포함 관계를 벤 다이

어그램으로 나타내면 오른쪽 그

림과 같다.

① AC,BC

② AC'B+U

③ A'B=A이므로 (A'B)øB

④ A;B=B이므로 B,(A;B)

⑤ A;B=B이므로 (A;B)'B=B

따라서 항상 옳은 것은 ④이다.

 ④

19
A'X=A에서 X,A

B;X=B에서 B,X

이므로 B,X,A

즉 {1, 5},X,{1, 3, 5, 7, 9}를 만족시키는 집합 X는 

집합 {1, 3, 5, 7, 9}의 부분집합 중에서 1, 5를 반드시 원

소로 갖는 집합이다.

따라서 구하는 집합 X의 개수는

25-2=23=8

�  8

U

B
A

U

B
A
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20
A={2, 3, 5, 7}, B={1, 3, 5, 7, 9}

(A-B)'X=X에서 (A-B),X

(A'B);X=X에서 X,(A'B)

이므로 (A-B),X,(A'B)

즉 {2},X,{1, 2, 3, 5, 7, 9}를 만족시키는 집합 X는 

집합 {1, 2, 3, 5, 7, 9}의 부분집합 중에서 2를 반드시 원

소로 갖는 집합이다.

따라서 구하는 집합 X의 개수는

26-1=25=32

 32

21
U={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

A'C=B'C에서

{1, 3, 5, 7, 9}'C={3, 6, 8, 9, 10}'C

즉 집합 C는 두 집합 A, B에 공통으로 들어 있는 원소 3, 

9를 제외한 나머지 원소인 1, 5, 6, 7, 8, 10을 반드시 포

함해야 한다.

따라서 집합 C는 전체집합 U의 부분집합 중에서 1, 5, 6, 

7, 8, 10을 반드시 원소로 갖는 집합이므로 구하는 집합 

C의 개수는

210-6=24=16

 16

22
A;(A;B)C�=A;(AC'BC)      	

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

=á'(A-B)		   

=A-B

 풀이 참조

23
(A-B)-C�=(A;BC);CC 	  

=A;(BC;CC) 	  

=A;(B'C)C   

따라서 (A-B)-C와 항상 같은 것은 ③이다.

 ③

24
⑴ ‌�(A-B)'(A-BC)     	 

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

=A;(BC'B)	  

=A;U=A

← 드모르간의 법칙

← 분배법칙

← 차집합의 성질

← 결합법칙

← 드모르간의 법칙

← 차집합의 성질

← 분배법칙

⑵ {A;(B-A)C}'{(B-A);A}

	 ={A;(B-A)C}'{A;(B-A)}

	 =A;{(B-A)C'(B-A)}           

	 =A;U=A

 ⑴ A  ⑵ A

25
(A-B)'(A;B)�=(A;BC)'(A;B)	  

=A;(BC'B)           	  

=A;U=A

즉 A=á
① A'B=á'B=B

② A'C=á'C=C

③ B-A=B-á=B

④ AC;C=áC;C=U;C=C

⑤ 두 집합 B, C의 관계는 알 수 없다.

따라서 항상 옳은 것은 ④이다.

�  ④

26
{(A'B);(AC'B)}'A��

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

=(á'B)'A	  

=B'A

즉 A'B=A이므로 B,A

따라서 B,A일 때 항상 옳은 것은 ⑤이다.

 ⑤

27
(A2'A3);A4=(A2;A4)'(A3;A4)

A2;A4는 2와 4의 공배수, 즉 4의 배수의 집합이고

A3;A4는 3과 4의 공배수, 즉 12의 배수의 집합이므로

(A2'A3);A4=(A2;A4)'(A3;A4)=A4'A12

이때 12가 4의 배수이므로 A4'A12는 4의 배수의 집합

이다.

따라서 30 이하의 자연수 중 4의 배수는 4, 8, 12, y, 28

의 7개이므로 구하는 원소의 개수는 7이다.

 7

28
⑴ A★U=(A-U)'(U-A)=á'AC=AC이므로

	 A★U=AC={2, 4, 5}

← 교환법칙

← 분배법칙

← 차집합의 성질

← 분배법칙

← 분배법칙
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⑵ AC★BC�=(AC-BC)'(BC-AC)	  

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

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

	 이때 B-A={4, 5}, A-B={1}이므로

	 AC★BC�=(B-A)'(A-B)	  

={1, 4, 5}
 ⑴ {2, 4, 5}  ⑵ {1, 4, 5}

29
n(B-A)=n(B)-n(A;B)이므로

n(A;B)=n(B)-n(B-A)=13-7=6

∴ n(A-B)=n(A)-n(A;B)=21-6=15

 15

30
⑴ n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)이므로

	 50=45+30-n(A;B)    ∴ n(A;B)=25

	 ∴ n(AC'BC)‌�=n((A;B)C)	  

=n(U)-n(A;B)	  

=60-25=35

⑵ n(A'B)‌�=n(U)-n((A'B)C)	  

=n(U)-n(AC;BC)	 

=30-14=16

	 이때 n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)이므로

	 16=9+12-n(A;B)    ∴ n(A;B)=5

	 ∴ n(A-B)�=n(A)-n(A;B)	  

=9-5=4

 ⑴ 35  ⑵ 4

31
A;C=á이므로 A;B;C=á
∴ n(A;C)=0, n(A;B;C)=0

이때 n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)이므로

17=10+11-n(A;B)    ∴ n(A;B)=4

n(B'C)=n(B)+n(C)-n(B;C)이므로

14=11+8-n(B;C)    ∴ n(B;C)=5

∴ ‌�n(A'B'C)

   =‌n(A)+n(B)+n(C)-n(A;B)	  

� -n(B;C)-n(C;A)+n(A;B;C)

   =10+11+8-4-5-0+0

   =20

 20

32
서연이네 학교 학생 80명의 집합을 U, 트위터 계정을 가

지고 있는 학생의 집합을 A, 인스타그램 계정을 가지고 

있는 학생의 집합을 B라 하면

n(U)=n(A'B)=80, n(A)=52, n(B)=45

⑴ ‌�트위터 계정과 인스타그램 계정을 모두 가지고 있는 

학생 수는 n(A;B)이므로

	 n(A;B)‌�=n(A)+n(B)-n(A'B)	  

=52+45-80=17

⑵ ‌�트위터 계정만 가지고 있는 학생 수는 n(A-B)이

므로

	 n(A-B)‌�=n(A)-n(A;B)	  

=52-17=35

 ⑴ 17  ⑵ 35

33
여행 동호회의 전체 회원 40명의 집합을 U, A지역을 여

행한 경험이 있는 회원의 집합을 A, B지역을 여행한 경

험이 있는 회원의 집합을 B라 하면

n(U)=40, n(A)=19, n(B)=25, n(AC;BC)=4

n(AC;BC)=n((A'B)C)=n(U)-n(A'B)이

므로

4=40-n(A'B)    ∴ n(A'B)=36

∴ n(A;B)�=n(A)+n(B)-n(A'B)	  

=19+25-36=8

이때 A지역과 B지역 중 한 지역만 여행한 경험이 있는 

회원 수는 n((A-B)'(B-A))이므로

n((A-B)'(B-A))�=n(A'B)-n(A;B)	

=36-8=28

 28

34
n(A'B)�=n(A)+n(B)-n(A;B)	

=35+28-n(A;B)	  

=63-n(A;B)

Ú n(A'B)의 최댓값

n(A;B)의 값이 최소일 때, n(A'B)는 최댓값을 

갖는다.

n(A;B)¾13에서 n(A;B)=13일 때 

n(A'B)는 최댓값을 가지므로 

n(A'B)의 최댓값은 63-13=50
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Û n(A'B)의 최솟값

n(A;B)의 값이 최대일 때, n(A'B)는 최솟값을 

갖는다.

n(A;B)의 값이 최대인 경우는 B,A일 때, 즉

n(A;B)=n(B)=28일 때이므로

n(A'B)의 최솟값은 63-28=35

Ú, Û에서 n(A'B)의 최댓값과 최솟값의 합은

50+35=85

 85

35
민호네 고등학교 학생 360명의 집합을 U, 축구에 흥미가 

있는 학생의 집합을 A, 농구에 흥미가 있는 학생의 집합

을 B라 하면

n(U)=360, n(A)=270, n(B)=160

이때 축구와 농구에 모두 흥미가 있는 학생 수는 

n(A;B)이다.

Ú ‌�n(A;B)Én(A), n(A;B)Én(B)이므로	

n(A;B)É160

Û ‌�n(A'B)Én(U)이므로		

n(A)+n(B)-n(A;B)Én(U)	  

270+160-n(A;B)É360	  

∴ n(A;B)¾70

Ú, Û에 의하여 70Én(A;B)É160

따라서 n(A;B)의 최댓값은 160, 최솟값은 70이므로 

그 합은

160+70=230

 230

1
AC={3, 4, 5}이므로 AC'B={2, 3, 4, 5}

따라서 집합 AC'B의 원소의 개수는 4이다.

 ④

연습문제 p. 159 ~ 161

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

전체집합 U와 두 부분집합 

A, B를 주어진 조건에 맞게 

벤 다이어그램으로 나타내

면 오른쪽 그림과 같다.

∴ B={2, 4, 6}�  ⑤

3
3<(A;B), 1²(A;B)이므로 집합 A;B의 모든 

원소의 합이 8이려면 a<(A;B)이어야 한다.

즉 A;B={3, a}이므로

3+a=8    ∴ a=5

 ②

4

A;X=X이면 X,A

Step by StepStep by Step

(A-B)'X=X이면 (A-B),X

(A-B),X,A를 만족시키는 집합 X의 개수를 구한다. 

A;X=X에서 X,A

(A-B)'X=X에서 (A-B),X

이므로 (A-B),X,A

즉 {1, 3, 5, 7},X,{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}을 만족시키는 

집합 X는 집합 {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}의 부분집합 중에서 

1, 3, 5, 7을 반드시 원소로 갖는 집합이다.

따라서 구하는 집합 X의 개수는

27-4=23=8

 8

5
{3, 4, 5};A=á이므로 두 집합 {3, 4, 5}, A는 서로소

이다. 즉 집합 A는 전체집합 U에서 원소 3, 4, 5를 제외한 

집합 {1, 2}의 부분집합이므로 구하는 집합 A의 개수는

22=4

 ②

6
(A;BC)C=U이므로 A;BC=á
즉 A-B=á이므로 A,B

① A;B=A

5
6

U

1

7

2
4

3
A B
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② A,B이므로 BC,AC    ∴ AC'BC=AC

③ A-B=á
④ A'B=B

⑤ B;AC=B-A

따라서 항상 옳은 것은 ②이다.

 ②

7
(A;B)'B=B={1, 2, 3, 4}

AC-BC=AC;B=B-A={2, 4}

즉 집합 A는 전체집합 U의 부분집합 중 1, 3은 반드시 

원소로 갖고 2, 4는 원소로 갖지 않는 집합이므로 구하는 

집합 A의 개수는 

28-2-2=24=16

 16

8
{(AC'B);BC}C

={(AC;BC)'(B;BC)}C 

={(AC;BC)'á}C

=(AC;BC)C

=A'B                    

따라서 항상 같은 것은 ④이다.

 ④

9
n(AC;BC)=n((A'B)C)=n(U)-n(A'B)

이므로

18=30-n(A'B)    ∴ n(A'B)=12� …… ❶

이때 n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)이므로

12=n(A)+n(B)-8  

∴ n(A)+n(B)=20� …… ❷

 20

채점 기준 비율

❶ n(A'B)의 값을 구할 수 있다. 50%
❷ n(A)+n(B)의 값을 구할 수 있다. 50%

10
㈎에서 n(A-B)=n(A)-n(A;B)=n(A)이므로

n(A;B)=0

㈏, ㈐에 의하여

← 분배법칙

← 드모르간의 법칙

n(A'B)�=n(A)+n(B)-n(A;B)	

=4+5-0=9

 ⑤

11
U={1, 2, 3, y, 10}

㈎에서 A-X=á이므로 A,X

㈏에서 두 집합 B, X는 서로소이다.

즉 집합 X는 전체집합 U의 부분집합 중 집합 A의 원소 

1, 2, 3은 반드시 원소로 갖고 집합 B의 원소 4, 5, 6은 원

소로 갖지 않는 집합이므로 구하는 집합 X의 개수는

210-3-3=24=16

 16

12
ㄱ. AC-B�=AC;BC	  

=(A'B)C                 

ㄴ. (A-B)-C�=(A;BC);CC	

=A;(BC;CC) 	  

=A;(B'C)C    	  

=A-(B'C)

ㄷ. A'(A'B)C

	 =A'(AC;BC)              

	 =(A'AC);(A'BC)        

	 =U;(A'BC)

	 =A'BC

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

 ④

13
A3;(A4'A6)�=(A3;A4)'(A3;A6)	

=A12'A6=A6

전체집합 U의 원소 중 6의 배수는 6, 12, 18, y, 96의 

16개이므로 구하는 원소의 개수는 16이다.

 16

14
학생 56명의 집합을 U, 동아리 A에 가입한 학생의 집합

을 A, 동아리 B에 가입한 학생의 집합을 B라 하면

n(U)=56, n(A)=35, n(B)=27

㈎에 의하여 n(A'B)=n(U)=56

← 드모르간의 법칙

← 결합법칙

← 드모르간의 법칙

← 드모르간의 법칙

← 분배법칙
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이때 동아리 A에만 가입한 학생 수는 n(A-B)이므로

n(A-B)�=n(A'B)-n(B)	  

=56-27=29

 29

15
(A;BC)'(AC;B)�=(A-B)'(B-A)	 

={1, 3, 8}

이때 n(A)=3, n(B)=2이므로 n(A;B)=1이어야 

하고 a-1<(A;B), 8<B

또 a-1은 집합 B의 원소 중 어느 하나와 같아야 한다.

이때 a-1+a+2이므로 a-1=a2-4a-7

a2-5a-6=0, (a+1)(a-6)=0

∴ a=-1 또는 a=6

Ú a=-1일 때

	� A={-2, 1, 3}, B={-2, 1}이므로 두 집합 A, B

는 전체집합 U의 부분집합이 아니게 되어 조건을 만

족시키지 않는다.

Û a=6일 때

	 A={1, 3, 5}, B={5, 8}이므로

	� (A-B)'(B-A)={1, 3, 8}이 되어 조건을 만족

시킨다.

Ú, Û에서 a=6

 6

16
x2-x-6>0에서 (x+2)(x-3)>0

∴ x<-2 또는 x>3

즉 A={x|x<-2 또는 x>3}이므로 ㈎, ㈏를 만족시

키도록 두 집합 A, B를 수직선 위에 나타내면 다음 그림

과 같다.

A

-5 -2 3 x

A
B

따라서 

B�={x|-5ÉxÉ3}	  

={x|(x+5)(x-3)É0}		

={x|x2+2x-15É0}

이므로 

a=2, b=-15

∴ a-b=2-(-15)=17

 17

1
㈎에서 A;B={3, 5}이므로 S(A;B)=3+5=8

㈏에서 AC;BC=(A'B)C={1, 7}

즉 A'B={2, 3, 4, 5, 6, 8}이므로

S(A'B)=2+3+4+5+6+8=28

∴ S(A)+S(B)�=S(A'B)+S(A;B)	

=28+8=36

이때 S(A)=2S(B)이므로 S(B)=;2!;S(A)

S(B)=;2!;S(A)를 S(A)+S(B)=36에 대입하면

S(A)+;2!;S(A)=36, ;2#;S(A)=36

∴ S(A)=24

 24

2
㈎에서 A;B={4, 6}이므로 

A={a, b, 4, 6} (a, b는 자연수)이라 하자.

B={x+k|x<A}이므로 

B={a+k, b+k, 4+k, 6+k}

집합 A의 모든 원소의 합은 a+b+4+6=21이므로

a+b=11� yy ㉠

집합 B의 모든 원소의 합은

(a+k)+(b+k)+(4+k)+(6+k)

=a+b+4k+10

=11+4k+10 (∵ ㉠)

=4k+21

이때

(A'B의 모든 원소의 합)=(A의 모든 원소의 합)

� +(B의 모든 원소의 합)-(A;B의 모든 원소의 합)

이므로 

40=21+(4k+21)-(4+6)    ∴ k=2

즉 B={a+2, b+2, 6, 8}이고 A;B={4, 6}이므로

a+2, b+2 중에서 어느 하나가 4이어야 한다.

Ú a+2=4인 경우

	 a=2이므로 ㉠에서 b=9

Û b+2=4인 경우

	 b=2이므로 ㉠에서 a=9

Ú, Û에서 A={2, 4, 6, 9}

따라서 집합 A의 모든 원소의 곱은

2_4_6_9=432

 432

p. 162연습문제

52  II . 집합과 명제



II. 집합과 명제

명제3

01
⑴ '2 는 무리수이므로 참인 명제이다.

⑵ ‌�6의 양의 약수는 1, 2, 3, 6이지만 2, 6은 3의 양의 약

수가 아니다. 즉 거짓인 명제이다.

⑶ ‌�마름모는 네 변의 길이가 같고 두 쌍의 대변이 각각 평

행하므로 평행사변형이다. 즉 참인 명제이다.

⑷ x의 값에 따라 참, 거짓이 판별되므로 명제가 아니다.

 풀이 참조

02
⑴ ‌�주어진 명제의 부정은 ‘'2+'3+'5 ’이고, 이것은 참

인 명제이다.

⑵ ‌�주어진 명제의 부정은 ‘4의 양의 약수는 8의 양의 약수

가 아니다.’이고, 이것은 거짓인 명제이다.

⑶ ‌�주어진 명제의 부정은 ‘서울은 대한민국의 수도가 아

니다.’이고, 이것은 거짓인 명제이다.

⑷ ‌�주어진 명제의 부정은 ‘2+'3 은 유리수가 아니다.’이

고, 이것은 참인 명제이다.

 풀이 참조

03
조건 p의 진리집합을 P라 하면

P={1, 2, 3, 5, 6, 7, 9}

이때 조건 ~p의 진리집합은 PC이므로

PC={4, 8}

따라서 구하는 모든 원소의 합은 

4+8=12

 12

04
U={-4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5}

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

p: |x|É3에서 -3ÉxÉ3

∴ P={-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3}

q: x2-3x-4=0에서 (x+1)(x-4)=0  

∴ x=-1 또는 x=4

∴ Q={-1, 4}

확인 문제 p. 167 ~ 186

3
ㄱ. ‌�m, n이 서로소이면 m, n의 공약수는 1이므로	

Am;An={1}

ㄴ. ‌�n이 m의 배수이면 m은 n의 약수이다.	  

즉 m의 약수의 집합은 n의 약수의 집합에 포함되므로	

Am,An

ㄷ. ‌�k<(Am;An)이라 하면 k는 m과 n의 공약수이므

로 m=km', n=kn' 꼴로 나타낼 수 있다.		

이때 m+n=km'+kn'=k(m'+n')이므로 k는 

m+n의 약수이다.			    

즉 k<Am+n이므로 (Am;An),Am+n이다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

 ⑤

4
책 A, B, C를 읽은 학생의 집합을 각각 A, B, C라 하면

n(A)=10, n(B)=11, n(C)=12, 

n(A;B)=8, n(A;B;C)=3

각 영역에 해당하는 원소의 개수를 

오른쪽 그림과 같이 벤 다이어그램

으로 나타내면 

n(A)=10이므로 ①에 들어갈 수는 

0 이상 10-(5+3)=2 이하이고 

n(B)=11이므로 ②에 들어갈 수는 

0 이상 11-(5+3)=3 이하이다.

따라서 C만 읽은 학생 수의 최댓값은 ①=②=0일 때이므

로 M=12-3=9

또 최솟값은 ①=2, ②=3일 때이므로

m=12-(2+3+3)=4

∴ M+m=9+4=13

 13

A

B C
②

5 ①3
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⑴ 조건 ~p의 진리집합은 PC이므로 

	 PC={-4, 4, 5}

⑵ ‌�조건 ‘p 그리고 q’의 진리집합은 P;Q이므로

	 P;Q={-1}

⑶ ‌�조건 ‘~p 또는 q’의 진리집합은 PC'Q이므로

	 PC'Q={-4, -1, 4, 5}
 ⑴ {-4, 4, 5}  ⑵ {-1}  ⑶ {-4, -1, 4, 5}

05
ㄱ. ‌�p: x=2, q: x2=4라 하고, 두 조건 p, q의 진리집합

을 각각 P, Q라 하면�  

P={2}, Q={-2, 2}  	    

∴ P,Q	  

즉 주어진 명제는 참이다.

ㄴ. ‌�p: |x|>1, q: x>1이라 하고, 두 조건 p, q의 진리

집합을 각각 P, Q라 하면	 

P={x|x<-1 또는 x>1}, Q={x|x>1}

	 � 두 집합 P, Q를 수직선 위에 

나타내면 오른쪽 그림과 같

으므로 PøQ

	 즉 주어진 명제는 거짓이다.

ㄷ. ‌�p: 2x-1<5, q: x+2<7이라 하고, 두 조건 p, q

의 진리집합을 각각 P, Q라 하면	  

P={x|x<3}, Q={x|x<5}

	  �두 집합 P, Q를 수직선 위

에 나타내면 오른쪽 그림과 

같으므로 P,Q

	 즉 주어진 명제는 참이다.

ㄹ. ‌�[반례] x='2이면 x2은 유리수이지만 x는 무리수이

다.

	  즉 주어진 명제는 거짓이다.

따라서 참인 명제는 ㄱ, ㄷ이다.

 ㄱ, ㄷ

06
ㄱ. ‌�[반례] a=1, b=3, c=2이면 ab>ac이지만 a<b

이다.					     

즉 명제 p 34Ú q는 거짓이다.

ㄴ. ‌�두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면	

p: x2-4x+3=0에서 (x-1)(x-3)=0		

∴ x=1 또는 x=3				  

∴ P={1, 3}					   

-1 1 x

P P
Q

3 5 x

Q
P

q: 0<x<4에서 Q={x|0<x<4}	  

즉 P,Q이므로 명제 p 34Ú q는 참이다.

ㄷ. ‌�[반례] a='2, b=-'2이면 a, b는 무리수이지만 

a+b는 무리수가 아니다.				 

즉 명제 p 34Ú q는 거짓이다.

ㄹ. ‌�[반례] x=2이면 x는 소수이지만 x는 홀수가 아니

다.						    

즉 명제 p 34Ú q는 거짓이다.

 풀이 참조

07
p: x>;3$; , q: x>;3%;라 하고, 두 조건 p, q의 진리집합을 

각각 P, Q라 하면

P=[x|x>;3$;], Q=[x|x>;3%;]

두 집합 P, Q를 수직선 위에 

나타내면 오른쪽 그림과 같으

므로 주어진 명제가 거짓이 되

도록 하는 x의 값의 범위는

;3$;<xÉ;3%;

따라서 a=;3$;, b=;3%;이므로

b-a=;3%;-;3$;=;3!;

 ;3!;

08
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

p: x2-3x-18<0에서 (x+3)(x-6)<0  

∴ -3<x<6

∴ P={-2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5}

q: 2x-5>0에서 x>;2%;

∴ Q={3, 4, 5, 6, y}

명제 p 34Ú ~q가 거짓이 되도록 하는 x의 값은 P의 원

소 중에서 QC의 원소가 아닌 것, 즉 

P-QC=P;(QC)C=P;Q

의 원소와 같다.

이때 P;Q={3, 4, 5}이므로 구하는 모든 정수 x의 값

의 합은

3+4+5=12

 12

x
-3
4 -3

5

P
Q
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09
명제 ~p 34Ú q가 참이므로 PC,Q

이것을 벤 다이어그램으로 나타

내면 오른쪽 그림과 같다.

따라서 항상 옳은 것은

④ P'Q=U이다.

 ④

10
P;Q=P이므로 P,Q

또 Q-R=Q이므로 Q;R=á
이것을 벤 다이어그램으로 나타내면 다음 그림과 같다.

U
Q

P R

① P,Q    ② PCøR    ③ R,QC

④ QC,PC   ⑤ P,RC

따라서 항상 참이라고 할 수 없는 명제는 ②이다.

 ②

11
p: x=a, q: x2-5x-14=0이라 하면

q: x2-5x-14=0에서 (x+2)(x-7)=0

∴ x=-2 또는 x=7

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={a}, Q={-2, 7}

이때 주어진 명제가 참이려면 P,Q이어야 하므로

a=-2 또는 a=7

따라서 구하는 양수 a의 값은 7이다.

 7

12
p: x¾a, q: x<-1 또는 x>2라 하고, 두 조건 p, q의 

진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={x|x¾a}

Q={x|x<-1 또는 x>2}

주어진 명제가 참이려면 

P,Q이어야 하므로 오른쪽 

그림에서 a>2

따라서 정수 a의 최솟값은 3이다.

 3

U

PC

Q

-1 a2 x

Q Q
P

13
p: xÉ-3 또는 x>2이므로 ~p: -3<xÉ2

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

PC={x|-3<xÉ2}, Q={x|a-1Éx<a+5}

명제 ~p 34Ú q가 참이려면 

PC,Q이어야 하므로 오른

쪽 그림에서

a-1É-3, a+5>2

∴ -3<aÉ-2

�  -3<aÉ-2

14
⑴ ‌�x=0이면 |x|>0이 성립하지 않으므로 주어진 명제

는 거짓이다.

	� 주어진 명제의 부정은

	 ‘어떤 실수 x에 대하여 |x|É0이다.’

	� 이고, x=0이면 |x|É0이므로 주어진 명제의 부정은 

참이다.

⑵ ‌�n2이 짝수인 홀수 n은 존재하지 않으므로 주어진 명

제는 거짓이다.

	� 주어진 명제의 부정은

	 ‘모든 홀수 n에 대하여 n2은 짝수가 아니다.’

	 이고, n=2k+1 (k는 정수)이라 하면

	 n2=(2k+1)2=4k2+4k+1=2(2k2+2k)+1

	� 즉 n2은 짝수가 아니므로 주어진 명제의 부정은 참이다.

⑶ 이차방정식 x2+4x+5=0의 판별식을 D라 하면

	
D
4 =22-5=-1<0

	� 즉 모든 실수 x에 대하여 x2+4x+5>0이므로 주어

진 명제는 참이다.

	 주어진 명제의 부정은

	 ‘어떤 실수 x에 대하여 x2+4x+5É0이다.’

	� 이고, x2+4x+5=(x+2)2+1¾1’이므로 주어진 

명제의 부정은 거짓이다.

⑷ x2Éx-1에서 x2-x+1É0

	 이차방정식 x2-x+1=0의 판별식을 D라 하면

	 D=(-1)2-4=-3<0

	� 즉 모든 실수 x에 대하여 x2-x+1>0이므로 주어진 

명제는 거짓이다.

	 주어진 명제의 부정은

	 ‘모든 실수 x에 대하여 x2>x-1이다.’

	� 이고, 이 명제는 참이므로 주어진 명제의 부정은 참이다.

 풀이 참조

a-1-3 2 a+5 x

Q
PC

3. 명제  55



15
모든 자연수 x에 대하여 x>k-5가 성립하려면 

k-5<1이어야 하므로 k<6

따라서 자연수 k는 1, 2, 3, 4, 5이므로 그 합은

1+2+3+4+5=15

 15

16
명제 ‘어떤 실수 x에 대하여 x2+8x+2k-1É0이다.’가 

거짓이 되려면 이차함수 y=x2+8x+2k-1의 그래프

가 x축과 만나지 않아야 한다.

이차방정식 x2+8x+2k-1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =42-(2k-1)<0    ∴ k> 17

2

따라서 정수 k의 최솟값은 9이다.

 9

17
⑴ 명제: x=2이면 x2=4이다. (참)

	 역: ‌�x2=4이면 x=2이다. (거짓)	  

[반례] x=-2이면 x2=4이지만 x+2이다.

	 대우: x2+4이면 x+2이다. (참)

⑵ 명제: ‌�|x|>1이면 x>1이다. (거짓)	  

[반례] x=-2이면 |x|>1이지만 xÉ1이다.

	 역: x>1이면 |x|>1이다. (참)

	 대우: xÉ1이면 |x|É1이다. (거짓)

⑶ 명제: x가 유리수이면 x2은 유리수이다. (참)

	 역: ‌�x2이 유리수이면 x는 유리수이다. (거짓)	  

[반례] x='2 이면 x2은 유리수이지만 x는 무리

수이다.

	 대우: x2이 무리수이면 x는 무리수이다. (참)

 풀이 참조

18
⑴ 명제: ‌�x2>y2이면 x>y>0이다. (거짓)	  

[반례] x=-3, y=-2이면 x2>y2이지만	

x<y<0이다.

	 역: ‌�x>y>0이면 x2>y2이다. (참)

	 대우: xÉy 또는 yÉ0이면 x2Éy2이다. (거짓)

⑵ 명제: ‌�xy>1, x+y>2이면 x>1, y>1이다. (거짓)	

[반례] x=3, y= 1
2 이면 xy>1, x+y>2이

지만 x>1, y<1이다.

	 역: x>1, y>1이면 xy>1, x+y>2이다. (참)

	 대우: ‌�xÉ1 또는 yÉ1이면 xyÉ1 또는 x+yÉ2이

다. (거짓)

⑶ 명제: xy<0이면 x2+y2>0이다. (참)

	 역: ‌�x2+y2>0이면 xy<0이다. (거짓)	  

[반례] x=1, y=2이면 x2+y2>0이지만 xy>0

이다.

	 대우: x2+y2É0이면 xy¾0이다. (참)

 풀이 참조

19
주어진 명제의 대우는 

‘x+3=0이면 x2-ax+6=0이다.’

명제가 참이면 그 대우도 참이므로

x=-3일 때 x2-ax+6=0에서

9+3a+6=0    ∴ a=-5

 -5

20
주어진 명제의 대우는

‘xÉa이고 yÉ1이면 x+yÉ5이다.’

명제가 참이면 그 대우도 참이므로

xÉa, yÉ1에서 x+yÉa+1

즉 a+1É5이므로 aÉ4

�  aÉ4

21
명제 p 34Ú q가 참이므로 그 대우 ~q 34Ú ~p도 참이

다. 즉 두 명제 r 34Ú ~q, ~q 34Ú ~p가 참이므로 명

제 r 34Ú ~p도 참이다.

따라서 항상 참인 것은 ③이다.

 ③

22
ㄱ. 명제 ~p 34Ú r가 참이므로 PC,R

ㄴ. ‌�두 명제 ~p 34Ú r, r 34Ú ~q가 참이므로 명제	

~p 34Ú ~q도 참이다. 	  

이때 그 대우 q 34Ú p도 참이므로 Q,P

ㄷ. ‌�ㄴ에서 Q,P이므로 P;Q=Q	  

이때 명제 r 34Ú ~q가 참이므로 그 대우 q 34Ú ~r

도 참이다.    ∴ Q,RC

	 ∴ (P;Q),RC

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.�  ㄱ, ㄷ
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23
⑴ p: x>y>0 jjK q: x2>y2

	 p: x>y>0 Hj/jj q: x2>y2

	 [Û34의 반례: x=2, y=-1]
	 즉 p는 q이기 위한 충분조건이다.

⑵ p: x2=y2 jj/jK q: x3=y3

	 [34!!Ú의 반례: x=1, y=-1]
	 p: x2=y2 Hjj q: x3=y3

	 즉 p는 q이기 위한 필요조건이다. 

⑶ |x+y|=|x|+|y|의 양변을 제곱하면

	 x2+2xy+y2=x2+2|xy|+y2

	 xy=|xy|    ∴ xy¾0

	 p: xy>0 jjK q: |x+y|=|x|+|y|

	 p: xy>0 Hj/jj q: |x+y|=|x|+|y|

	 [Û34의 반례: x=0, y=0]
	 즉 p는 q이기 위한 충분조건이다. 

⑷ x2+xy+y2={x+;2};}
2

+;4#;y2=0에서

	 x+;2};=0, y=0    ∴ x=0, y=0

	 p: x2+xy+y2=0 HjK q: x=0, y=0

	 즉 p는 q이기 위한 필요충분조건이다.

⑸ p: ∠B=90ù jjK q: △ABC는 직각삼각형

	 p: ∠B=90ù Hj/jj q: △ABC는 직각삼각형

	 [Û34의 반례: ∠A=30ù, ∠B=60ù, ∠C=90ù]

	 즉 p는 q이기 위한 충분조건이다.

 ⑴ 충분조건      ⑵ 필요조건  ⑶ 충분조건

⑷ 필요충분조건  ⑸ 충분조건

24
① p: |x|>y jj/jK q: y<0

	 [34Ú의 반례: x=-2, y=1]
	 p: |x|>y Hjj q: y<0

	 즉 p는 q이기 위한 필요조건이다.  

② p: xy=|xy| jj/jK q: x>0, y>0

	 [34Ú의 반례: x=0, y=1]
	 p: xy=|xy| Hjj q: x>0, y>0

	 즉 p는 q이기 위한 필요조건이다.  

③ x2=y2에서 x=Ñy    ∴ |x|=|y|

	 p: x2=y2 HjK q: |x|=|y|

	 즉 p는 q이기 위한 필요충분조건이다. 

④ p: x>y jj/jK q: ;[!;<;]!;

	 [34Ú의 반례: x=1, y=-1]

	 p: x>y Hj/jj q: ;[!;<;]!;

	 [Û34의 반례: x=-1, y=1]
	 즉 아무 조건도 아니다.

⑤ p: A,B, A,C jjK q: A,(B'C)

	 p: A,B, A,C Hj/jj q: A,(B'C)

	 [Û34의 반례: A={1}, B={1, 2}, C={3}]
	 즉 p는 q이기 위한 충분조건이다.

따라서 p가 q이기 위한 충분조건이지만 필요조건이 아닌 

것은 ⑤이다.

 ⑤

25
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={x|x2-a=0}, Q={2}

p는 q이기 위한 필요조건이므로

p Hjj q, 즉 Q,P

따라서 22-a=0이므로 a=4

 4

26
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={x|(x+2)2=a}, Q={1, b}

p는 q이기 위한 필요충분조건이므로

p HjK q, 즉 P=Q

따라서 이차방정식 (x+2)2=a, 즉 x2+4x+4-a=0

의 두 근이 1, b이므로 근과 계수의 관계에 의하여

1+b=-4, 1_b=4-a

두 식을 연립하여 풀면

a=9, b=-5

∴ a+b=9+(-5)=4

 4

27
세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하면

P={x|-2<xÉ1 또는 x¾5}

Q={x|x>a}

R={x|x¾b}

p는 q이기 위한 충분조건이므로

p jjK q, 즉 P,Q� yy ㉠

p는 r이기 위한 필요조건이므로

r jjK p, 즉 R,P� yy ㉡
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1
p: x2+3x-18<0에서

(x+6)(x-3)<0    ∴ -6<x<3

∴ P={-5, -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2}

q: 2x+1>0에서 x>-;2!;

∴ Q={0, 1, 2, 3, y}

따라서 P;Q={0, 1, 2}이므로

n(P;Q)=3

�  3

2
① [반례] 9는 3의 배수이지만 6의 배수가 아니다.

따라서 거짓인 명제는 ①이다.

�  ①

3
p: x=4, q: 2x2-ax+12=0이라 하고, 두 조건 p, q

의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={4}, Q={x|2x2-ax+12=0}

이때 주어진 명제가 참이 되려면 P,Q이어야 하므로

32-4a+12=0, 4a=44

∴ a=11

�  ③

4
조건 p의 진리집합을 P라 하면

P={x|x2-3x-15É0}

연습문제 p. 187 ~ 189

㉠, ㉡을 만족시키도록 수직

선 위에 나타내면 오른쪽 

그림과 같으므로

aÉ-2, b¾5

따라서 실수 a의 최댓값은 -2이고 실수 b의 최솟값은 5

이다.

 a의 최댓값: -2, b의 최솟값: 5

28
p는 ~q이기 위한 충분조건이므로

p jjK ~q    ∴ P,QC

이것을 벤 다이어그램으로 나타

내면 오른쪽 그림과 같으므로 옳

은 것은 ② P-Q=P이다.

 ②

29
~q는 p이기 위한 필요조건이므로

p jjK ~q    ∴ P,QC

r는 p이기 위한 충분조건이므로

r jjK p    ∴ R,P

이것을 벤 다이어그램으로 나타

내면 오른쪽 그림과 같으므로 옳

은 것은 ⑤ (Q-R),PC이다.

 ⑤

30
p는 q이기 위한 충분조건이므로 p jjK q

r는 q이기 위한 필요조건이므로 q jjK r

p jjK q이고 q jjK r이므로 p jjK r

⑤ p jjK r이므로 ~r jjK ~p 

따라서 항상 옳은 것은 ⑤이다.

 ⑤

31
ㄱ. ‌�~r jjK ~q에서 q jjK r			 

p jjK q이고 q jjK r이므로 p jjK r		

즉 p는 r이기 위한 충분조건이다.

ㄴ. ‌�~s jjK ~r에서 r jjK s			   

r jjK s이고 s jjK r이므로 r HjK s		  

q jjK r이고 r HjK s이므로 q jjK s		

즉 s는 q이기 위한 필요조건이다.

a -2 1 5 b x

Q
PP
R

U

P Q

U

P
R Q

ㄷ. ‌�p jjK r, r HjK s이므로 p jjK s		   

즉 p는 s이기 위한 충분조건이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

 ㄱ, ㄴ
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이때 진리집합 P의 원소가 아니려면 x2-3x-15É0을 

만족시키지 않으면 된다.

⑤ x=6이면 36-18-15=3>0이므로 6²P

 ⑤

5
두 명제 p 34Ú q, q 34Ú ~r가 참이므로 명제

p 34Ú ~r도 참이다.

이때 명제 p 34Ú ~r가 참이므로 그 대우 r 34Ú ~p도 

참이다.

따라서 항상 참인 명제인 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�  ②

6
주어진 명제의 부정은

‘모든 실수 x에 대하여 x2+ax+a-1¾0이다.’

� …… ❶

이 부정이 참이므로 이차방정식 x2+ax+a-1=0의 판

별식을 D라 하면

D=a2-4(a-1)=a2-4a+4É0� …… ❷

(a-2)2É0    ∴ a=2� …… ❸

�  2

채점 기준 비율

❶ 주어진 명제의 부정을 구할 수 있다. 50%
❷ ❶의 명제가 참이 되는 조건을 구할 수 있다. 30%
❸ a의 값을 구할 수 있다. 20%

7
① 역: ‌�x¾2이면 x¾4이다.		   

[반례] x=3이면 x¾2이지만 x<4이다.

② 역: ‌�△ABC»△DEF이면 △ABCª△DEF이다.	

�[반례] 세 변의 길이가 3, 4, 5인 직각삼각형 ABC

와 세 변의 길이가 6, 8, 10인 직각삼각형 DEF는 

서로 닮음이지만 합동은 아니다.

③ 역: ‌�x2-4=0이면 x-2=0이다.		   

[반례] x=-2이면 x2-4=0이지만 x-2+0

이다.

④ 역: a+0 또는 b+0이면 a2+b2>0이다. (참)

⑤ 역: ‌�ax=ay이면 x=y이다.		   

[반례] a=0, x=1, y=2이면 ax=ay이지만	

 x+y이다.

따라서 역이 참인 것은 ④이다.

�  ④

8
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={x|-1ÉxÉ1 또는 x¾5}

Q={x|x¾a}

q는 p이기 위한 충분조건이므로

q jjK p, 즉 Q,P� …… ㉠

㉠을 만족시키도록 수직선 위 

에 나타내면 오른쪽 그림과 

같으므로 a¾5

�  ⑤

9

 벤 다이어그램을 이용하여 집합 P, Q, R와

PC, QC, RC의 포함 관계를 구한다.

Step by StepStep by Step

세 조건 p, q, r와 그 부정 ~p, ~q, ~r의 관계를 구한다.

① R,PC이므로 r jjK ~p

	 즉 r는 ~p이기 위한 충분조건이다.

② R,Q이므로 r jjK q

	 즉 r는 q이기 위한 충분조건이다.

③ P,RC이므로 p jjK ~r

	 즉 ~r는 p이기 위한 필요조건이다.

④ QC,RC이므로 ~q jjK ~r

	 즉 ~q는 ~r이기 위한 충분조건이다.

⑤ ‌�PøQC, QCøP이므로 p는 ~q이기 위한 아무 조건

도 아니다.

따라서 옳은 것은 ④이다.

 ④

10
P={2, 3, 5, 7}, Q={2, 4, 6, 8}

명제 q 34Ú ~p가 거짓임을 보이려면 Q의 원소 중에서 

PC의 원소가 아닌 것, 즉 Q-PC의 원소를 찾으면 된다.

이때 Q-PC=Q;(PC)C=Q;P={2}이므로 구하는 

원소는 2이다.

 ①

11
ㄱ. ‌�p: a2+b2=0 jjK q: a=b	  

p: a2+b2=0 Hj/jj q: a=b		   

[Û34의 반례: a=1, b=1]		   

즉 p는 q이기 위한 충분조건이다.

-1 1 a5 x

PP
Q
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ㄴ. ‌�p: ab<0 jjK q: a<0 또는 b<0		  

p: ab<0 Hj/jj q: a<0 또는 b<0		   

[Û34의 반례: a=-1, b=-1]		   

즉 p는 q이기 위한 충분조건이다.

ㄷ. ‌�p: a3-b3=0 jjK q: a2-b2=0		   

p: a3-b3=0 Hj/jj q: a2-b2=0		   

[Û34의 반례: a=1, b=-1]		   

즉 p는 q이기 위한 충분조건이다.

따라서 p는 q이기 위한 충분조건이지만 필요조건이 아닌 

것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

 ⑤

12
세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하면

P={x|x¾a}

Q={x|-4<x<3}

R={x|bÉxÉ2}

p는 q이기 위한 필요조건이므로

q jjK p, 즉 Q,P

r는 q이기 위한 충분조건이므로

r jjK q, 즉 R,Q

∴ R,Q,P�     yy ㉠

㉠을 만족시키도록 수직선 위에 나타내면 다음 그림과 

같다.

-4a b 2 3 x

Q
R

P

∴ aÉ-4, -4<b<2 (∵ b<2)

따라서 정수 a의 최댓값은 -4, 정수 b의 최솟값은 -3

이므로 그 합은

-4+(-3)=-7

 -7

13
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={x|k+2<x<k+5}

Q={x|x<-4 또는 x>6}

명제 p 34Ú q가 거짓이 되려면 

P-Q+á, 즉 P;QC+á이어야 한다.

이때 QC={x|-4ÉxÉ6}이므로 P;QC+á를 만족

1
p는 q이기 위한 충분조건이므로

p jjK q, 즉 P,Q� yy ㉠

r는 p이기 위한 필요조건이므로

p jjK r, 즉 P,R� yy ㉡

㉠에서 a2-1=3 또는 b=3

Ú a2-1=3일 때

	 a2=4에서 a=-2 또는 a=2

	 ∴ R={-2, -2b} 또는 R={2, 2b}

	 이때 ㉡에서 -2b=3 또는 2b=3이므로

	 a=-2, b=-;2#; 또는 a=2, b=;2#;

p. 190연습문제

시키도록 두 집합 P, QC를 수직선 위에 나타내면 다음과 

같다.

Ú ‌�다음 그림에서 k+5>-4이므로 	  

k>-9

k+2 -4 k+5 6 x

P
QC

Û ‌�다음 그림에서 k+2<6이므로	  

k<4

k+2-4 6 k+5 x

P
QC

Ú, Û에서 -9<k<4

따라서 정수 k는 -8, -7, -6, y, 0, 1, 2, 3이므로 그 

개수는 12이다.

 ⑤
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Û b=3일 때

	 R={a, 3a}

	 이때 ㉡에서 a=3 또는 3a=3이므로

	 a=3, b=3 또는 a=1, b=3

Ú, Û에서 a+b의 최솟값은

-2+{-;2#;}=-;2&;

 ⑤

2
p: |a|+|b|=0에서 a=0이고 b=0

q: a2-2ab+b2=0에서 (a-b)2=0  

∴ a=b

r: |a+b|=|a-b|에서

|a+b|2=|a-b|2, (a+b)2=(a-b)2

2ab=-2ab, ab=0    ∴ a=0 또는 b=0

ㄱ. p jjK q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다.

ㄴ. ‌�p: a=0이고 b=0에서 ~p: a+0 또는 b+0	

r: a=0 또는 b=0에서 ~r: a+0이고 b+0	

즉 ~r jjK ~p이므로 ~p는 ~r이기 위한 필요조건

이다.

ㄷ. q이고 r: a=b=0

	 즉 q이고 r는 p이기 위한 필요충분조건이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

 ⑤

3
A의 말이 진실이면 A는 Q섬에서 왔으므로 Q섬에 사는 

사람들은 거짓을 말한다는 조건에 모순이다.

즉 A의 말은 거짓이고, A는 거짓을 말했으므로 Q섬에

서 왔다.

이때 A의 말이 거짓이므로 적어도 한 사람은 P섬에서 왔

다.� yy ㉠

B의 말이 진실이면 B는 P섬에서 왔고 C는 Q섬에서 왔

다.

만약 B의 말이 거짓이면 B는 Q섬에서 왔고 ㉠에서 적어

도 한 사람은 P섬에서 왔으므로 C는 P섬에서 왔다.

그런데 B의 말이 거짓이므로 모순이다.

따라서 A의 말은 거짓이고 B의 말은 진실이므로 B는 P

섬, A, C는 Q섬에서 왔다.

 ④

II. 집합과 명제

절대부등식4

01
⑴ 주어진 명제의 대우는

	� ‘실수 x, y에 대하여 x, y가 모두 1보다 작거나 같으면 

x+yÉ2이다.’

⑵ xÉ1, yÉ1이므로 두 부등식을 변끼리 더하면

	 x+yÉ2

	� 따라서 주어진 명제의 대우가 참이므로 명제도 참이

다.

 풀이 참조

02
양의 정수 a, b, c에 대하여 주어진 명제의 대우

‘a, b, c가 모두 홀수이면 a2+b2+c2이다.’

가 참임을 보이면 된다.

a, b, c가 모두 홀수이면 a2, b2, c2도 모두 홀수이므로

a2+b2은 짝수이고 c2은 홀수가 되어 a2+b2+c2이다.

따라서 주어진 명제의 대우가 참이므로 명제도 참이다.

 풀이 참조

03
⑴ '3 이 유리수라고 가정하면

	� '3= n
m  (m, n은 서로소인 자연수)으로 나타낼 수 

있다.

	 '3= n
m 의 양변을 제곱하여 정리하면

	 n2=3m2� yy ㉠

	 이때 n2이 3의 배수이므로 n도 3의 배수이다.

	 n=3k (k는 자연수)로 놓고 이것을 ㉠에 대입하면

	 (3k)2=3m2    ∴ m2=3k2

	 이때 m2이 3의 배수이므로 m도 3의 배수이다.

	 이것은 m, n이 서로소라는 가정에 모순이다.

	 따라서 '3 은 무리수이다.

⑵ n이 짝수가 아니라고 가정하면 

	 n=2k-1 (k는 자연수)로 놓을 수 있다. 이때

	 n2=(2k-1)2=4k2-4k+1=2(2k2-2k)+1

	 이므로 n2은 홀수이다.

	 이것은 n2이 짝수라는 가정에 모순이다.

확인 문제 p. 194 ~ 204
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	� 따라서 자연수 n에 대하여 n2이 짝수이면 n도 짝수이다.

�  풀이 참조

04
⑴ (a2+1)(b2+1)-(ab+1)2

	 =a2b2+a2+b2+1-(a2b2+2ab+1)

	 =a2-2ab+b2

	 =(a-b)2¾0 (∵ a, b는 실수)

	 ∴ (a2+1)(b2+1)¾(ab+1)2

	 여기서 등호는 a-b=0, 즉 a=b일 때 성립한다.

⑵ ('¶a-b )2-('a-'b )2�=a-b-(a-2'a§b+b)	

=2('a§b-b)

	 a>b>0이므로 ab>b2, 'a§b>b    ∴ 'a§b-b>0

	 즉 ('¶a-b )2-('a-'b )2>0이므로

	 '¶a-b>'a-'b
 풀이 참조

05
3a>0, 6b>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

3a+6b¾2'Ä18ab
 (단, 등호는 3a=6b, 즉 a=2b일 때 성립)

그런데 ab=2이므로

3a+6b¾2'§18_2=12

따라서 3a+6b의 최솟값은 12이다.

�  12

06
x2>0, y2>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

x2+y2¾2"�x2y2=2|xy|	  

� (단, 등호는 x2=y2, 즉 x=Ñy일 때 성립)

그런데 x2+y2=10이므로

10¾2|xy|, 5¾|xy|    ∴ -5ÉxyÉ5, xy+0

따라서 xy의 최댓값은 5이다.

�  5

07
⑴ (x+y){ 4

x
+ 9

y
}�=4+ 9x

y
+ 4y

x
+9	  

= 9x
y

+ 4y
x

+13

	� 이때 
x
y >0, 

y
x >0이므로 산술평균과 기하평균의 

	 관계에 의하여

	
9x
y + 4y

x +13�¾2®É 9x
y

_ 4y
x

+13	  

=2_6+13=25

� {단, 등호는 
9x
y = 4y

x , 즉 3x=2y일 때 성립}

	 따라서 (x+y){ 4x + 9
y }의 최솟값은 25이다.

⑵	{2x+ 1
y }{

1
x +8y}�=2+16xy+ 1

xy +8	  

=16xy+ 1
xy +10

	� 이때 xy>0, 
1
xy >0이므로 산술평균과 기하평균의 

관계에 의하여

	 16xy+ 1
xy

+10�¾2®É16xy_ 1
xy +10	

=2_4+10	  

=18

� {단, 등호는 16xy= 1
xy , 즉 xy=;4!;일 때 성립}

	 따라서 {2x+ 1
y }{

1
x +8y}의 최솟값은 18이다.

 ⑴ 25  ⑵ 18

08
x+ 4

x+3 =x+3+ 4
x+3 -3

이때 x>-3에서 x+3>0이므로 산술평균과 기하평균

의 관계에 의하여

x+3+ 4
x+3 -3�¾2®É(x+3)_ 4

x+3 -3 

=2_2-3=1

� {단, 등호는 x+3= 4
x+3 , 즉 x=-1일 때 성립}

즉 x+ 4
x+3 는 x=-1일 때 최솟값 1을 갖는다.

따라서 a=-1, b=1이므로

a+b=-1+1=0

 0

09
x2-x+ 9

x2-x+1
=x2-x+1+ 9

x2-x+1
-1

이때 모든 실수 x에 대하여 x2-x+1>0이므로 산술평

균과 기하평균의 관계에 의하여
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x2-x+1+ 9
x2-x+1

-1

�¾2æ®É(x2-x+1)_ 9
x2-x+1

-1

=2_3-1=5

따라서 x2-x+ 9
x2-x+1

의 최솟값은 5이다.

한편 등호는 x2-x+1= 9
x2-x+1

일 때 성립하므로

(x2-x+1)2=9에서 x2-x+1=3 (∵ x2-x+1>0)

∴ x2-x-2=0

이때 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 등호가 

성립할 때의 모든 x의 값의 합은 1이다.

따라서 a=5, b=1이므로 

a+b=5+1=6�  6

10
x, y가 실수이므로 코시-슈바르츠의 부등식에 의하여

(22+32)(x2+y2)¾(2x+3y)2

� {단, 등호는 
x
2 =

y
3 일 때 성립}

그런데 x2+y2=2이므로

13_2¾(2x+3y)2, (2x+3y)2É26

∴ -'2§6É2x+3yÉ'2§6
따라서 2x+3y의 최댓값은 '2§6, 최솟값은 -'2§6이다.

 최댓값: '2§6, 최솟값: -'2§6

11
a, b, c가 실수이므로 코시-슈바르츠의 부등식에 의하여

(12+32+22)(a2+b2+c2)¾(a+3b+2c)2

� {단, 등호는 a= b
3 = c

2 일 때 성립}

그런데 a2+b2+c2=8이므로 

14_8¾(a+3b+2c)2, (a+3b+2c)2É112

∴ -4'7Éa+3b+2cÉ4'7
따라서 a+3b+2c의 최댓값은 4'7, 최솟값은 -4'7이

다.�  최댓값: 4'7, 최솟값: -4'7 

12
오른쪽 그림과 같이 BCÓ=a, 

ACÓ=b라 하면 직각삼각형

ABC의 넓이가 2이므로

;2!;ab=2

∴ ab=4� yy ㉠

A

S™

S¡

B Ca

b

S1=a2, S2=b2이므로

(S1+1)(S2+1)�=(a2+1)(b2+1)	

=a2b2+a2+b2+1	  

=42+a2+b2+1 (∵ ㉠)	  

=a2+b2+17

이때 a2>0, b2>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여

a2+b2+17�¾2"�a2_b2+17		  

=2ab+17	  

=2_4+17 (∵ ㉠)	  

=25

(단, 등호는 a2=b2, 즉 a=b일 때 성립)

따라서 (S1+1)(S2+1)의 최솟값은 25이다.

�  25

1
n이 3의 배수가 아니라고 가정하면

n= ㈎ 3k+1  또는 n= ㈏ 3k+2
 (k는 음이 아닌 정수)

Ú n= ㈎ 3k+1 일 때

	 n2�=( ㈎ 3k+1 )2=9k2+6k+1	 

=3(3k2+2k)+1

	 이므로 n2은 3의 배수가 아니다.

Û n= ㈏ 3k+2 일 때

	 n2�=( ㈏ 3k+2 )2=9k2+12k+4	  

=3(3k2+4k+1)+1

	 이므로 n2은 3의 배수가 아니다.

Ú, Û에서 n2이 3의 배수라는 가정에 모순이다.

따라서 주어진 명제는 참이다.

즉 f(k)=3k+1, g(k)=3k+2이므로

f(2)+g(2)=7+8=15�  ④

2
a>0, ;a!;>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

4a+;a!;+1¾2¾̈4a_;a!;+1=2_2+1=5

{단, 등호는 4a=;a!;, 즉 a=;2!;일 때 성립}

연습문제 p. 205 ~ 207
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따라서 4a+;a!;+1의 최솟값은 5이다.�  ①

3
A-B�=a2+b2-(a-2b+k)	  

=a2-a+b2+2b-k 	  

={a2-a+;4!; }+(b2+2b+1)-k-;4%;	 

={a-;2!; }
2

+(b+1)2-k-;4%;

이때 {a-;2!;}
2

¾0, (b+1)2¾0이므로

A-B¾-k-;4%;

A¾B, 즉 A-B¾0이 항상 성립해야 하므로

-k-;4%;¾0    ∴ kÉ-;4%;

따라서 k의 최댓값은 -;4%;이다.�  ①

4

주어진 식을 전개한다.

Step by StepStep by Step

산술평균과 기하평균의 관계를 이용할 수 있는지 확인한다.

주어진 식의 최솟값을 구한다.

{4x+;]!;}{;[!;+16y}�=4+64xy+ 1
xy +16	

=64xy+ 1
xy +20

이때 xy>0, 
1
xy >0이므로 산술평균과 기하평균의 관

계에 의하여

64xy+ 1
xy +20�¾2®É64xy_ 1

xy +20�  

=2_8+20=36

{단, 등호는 64xy= 1
xy , 즉 xy=;8!;일 때 성립}

따라서 {4x+;]!;}{;[!;+16y}의 최솟값은 36이다.

 ②

5
(|a|+|b|)2-|a+b|2

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

=a2+2|ab|+b2-(a2+2ab+b2)

=2( ㈎ |ab|-ab )

그런데 ㈏ |ab|¾ab 이므로 2( ㈎ |ab|-ab )¾0
따라서 (|a|+|b|)2¾|a+b|2이고

|a|+|b|¾0, |a+b|¾0이므로 |a|+|b|¾|a+b|

이다.

여기서 등호는 ㈐ |ab|=ab , 즉 ㈑ ab¾0 일 때 성립

한다.

∴ ㈎ |ab|-ab  ㈏ |ab|¾ab

	 ㈐ |ab|=ab  ㈑ ab¾0

�  ①

6
ab=8이므로 a+0, b+0

즉 a2>0, b2>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여

a2+4b2¾2"Ãa2_4b2=4ab=4_8=32

(단, 등호는 a2=4b2일 때 성립)

따라서 a2+4b2의 최솟값은 32이다.

 32

7
4x>0, 

a
x >0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

4x+;[A;¾2®É4x_;[A;=2'¶4a=4'a

� {단, 등호는 4x=;[A;일 때 성립}

즉 4x+;[A;의 최솟값이 4'a이므로

4'a=2, 'a=;2!;    ∴ a=;4!;

�  ①

8
x, y가 실수이므로 코시-슈바르츠의 부등식에 의하여

(32+42)(x2+y2)¾(3x+4y)2

{단, 등호는 ;3{;=;4};일 때 성립}    yy ❶

그런데 x2+y2=9이므로

25_9¾(3x+4y)2, (3x+4y)2É225

∴ -15É3x+4yÉ15� yy ❷

즉 3x+4y의 최댓값은 15이고, 이때 ;3{;=;4};이므로

3x+4y=15, ;3{;=;4}; 를 연립하여 풀면
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x=;5(;, y=:Á5ª:� yy ❸

∴ x+y=;5(;+:Á5ª:=:ª5Á:� yy ❹

 :ª5Á:

채점 기준 비율

❶ 코시-슈바르츠의 부등식을 이용할 수 있다. 30%
❷ 3x+4y의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❸ 연립방정식을 풀어 x, y의 값을 구할 수 있다. 30%
❹ x+y의 값을 구할 수 있다. 10%

9
주어진 그림에서

CO Ó=DOÓ= ㈎ 
a+b
2

MOÓ=BMÓ-BOÓ=b- a+b
2 = ㈏ 

b-a
2

△DOM은 직각삼각형이므로 피타고라스 정리에 의하여

DMÓ 
2
=DOÓ 

2
-MOÓ 

2

     ={ a+b
2 }

2

-{ b-a
2 }

2

     =;4!;a2+;2!;ab+;4!;b2-{;4!;b2-;2!;ab+;4!;a2}

     = ㈐ ab

∴ DMÓ="� ㈐ ab

이때 COÓ¾DMÓ이므로 ㈎ 
a+b
2 ¾"� ㈐ ab

∴ ㈎ 
a+b
2   ㈏ 

b-a
2   ㈐ ab�  ④

10
1
2a + 1

3b �=1_{ 1
2a + 1

3b }	  

=(3a+2b){ 1
2a + 1

3b } (∵ 3a+2b=1)	

=;2#;+;bA;+;aB;+;3@; 	  

=;bA;+;aB;+ 13
6

이때 a>0, b>0에서 ;bA;>0, ;aB; >0이므로 산술평균과 

기하평균의 관계에 의하여

;bA;+;aB;+ 13
6 �¾2®É;bA;_;aB;+ 13

6 =2+ 13
6 = 25

6

� {단, 등호는 ;bA;=;aB;, 즉 a=b일 때 성립}

따라서 
1
2a + 1

3b 의 최솟값은 
25
6 이다.�  :ª6°:

다른 풀이

3a+2b=1의 양변을 6으로 나누면 ;2A;+;3B;=;6!;

이때 a, b는 실수이므로 코시-슈바르츠의 부등식에 의하

여

{ 1
2a + 1

3b }{
a
2 + b

3 }¾{®Â
1
2a  ®;2A; +®Â 13b  ®;3B; }

2

(단, 등호는 a2=b2, 즉 a=b일 때 성립)

;6!;{ 1
2a + 1

3b }¾{;2!;+;3!;}
2

, ;6!;{ 1
2a + 1

3b }¾
25
36

∴ 
1
2a + 1

3b¾
25
6

따라서 
1
2a + 1

3b 의 최솟값은 
25
6 이다.

11
이차방정식 x2-2x+a=0이 허근을 가지므로 판별식을 

D라 하면

D
4 =(-1)2-a<0    ∴ a-1>0

이때 a+ 1
a-1 =a-1+ 1

a-1 +1이고 a-1>0이므

로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

a-1+ 1
a-1 +1�¾2®É(a-1)_ 1

a-1 +1	

=2+1=3

� {단, 등호는 a-1= 1
a-1 , 즉 a=2일 때 성립}

따라서 a+ 1
a-1 은 a=2일 때 최솟값 3을 가지므로

k=2, l=3  

∴ k+l=2+3=5�  5

12
BCÓ=a, ACÓ=b라 하면 직각삼각형 ABC의 넓이가 16

이므로 

;2!;ab=16    ∴ ab=32

ABÓ가 직각삼각형 ABC의 빗변이므로

ABÓ 
2
=a2+b2

이때 a2>0, b2>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여 

a2+b2¾2"�a2_b2=2ab=2_32=64

(단, 등호는 a2=b2, 즉 a=b일 때 성립)

따라서 ABÓ 
2
의 최솟값은 64이다.�  ③
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1
x+0이므로 

3x
3x2+5x+27

의 분자와 분모를 x로 나누면

3x
3x2+5x+27

= 3

3x+ 27
x +5

이때 x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

3x+ 27
x �¾2®É3x_ 27

x 	  

=2_9=18

� {단, 등호는 3x= 27
x , 즉 x=3일 때 성립}

즉 3x+ 27
x ¾18이므로 3x+ 27

x +5¾23

∴ 
3

3x+ 27
x +5

É;2£3;

따라서 
3x

3x2+5x+27
는 x=3일 때 최댓값 ;2£3; 을 가지

므로

a=3, b=;2£3;

∴ ab=3_;2£3;=;2»3;

�  ①

2
다음 그림과 같이 PMÓ=x, PNÓ=y라 하자.

N

P

A B M

C

y

x

3

2
30æ

△ABC=△ABP+△APC
이므로

;2!;_2_3_sin 30°=;2!;_2_x+;2!;_3_y

;2#;=x+;2#;y    ∴ 2x+3y=3� yy ㉠

ABÓ
PMÓ

+ ACÓ
PNÓ

= 2
x + 3

y 에서

3{ 2x + 3
y }�=(2x+3y){ 2x + 3

y } (∵ ㉠)	

=4+ 6x
y + 6y

x +9	  

= 6x
y + 6y

x +13

p. 208연습문제 이때 
6x
y >0, 

6y
x >0이므로 산술평균과 기하평균의 관

계에 의하여

6x
y + 6y

x +13�¾2®É 6xy _ 6y
x +13	  

=2_6+13=25

� {단, 등호는 
6x
y = 6y

x , 즉 x=y일 때 성립}

즉 3{ 2x + 3
y }¾25이므로 

2
x + 3

y¾
25
3

따라서 
ABÓ
PMÓ

+ ACÓ
PNÓ

, 즉 
2
x + 3

y 의 최솟값은 
25
3 이므로

p=3, q=25  

∴ p+q=3+25=28

 28

3
원의 지름의 길이, 즉 원에 내접하는 직사각형의 대각선

의 길이가 2'5이므로 직사각형의 가로의 길이와 세로의 

길이를 각각 a, b라 하면

a2+b2=20

정사각기둥의 밑면의 한 변의 길이는 ;4A;이고 높이는 b이

므로 상자의 모든 모서리의 길이의 합 l은

l=8_;4A;+4_b=2a+4b

a, b는 실수이므로 코시-슈바르츠의 부등식에 의하여

(22+42)(a2+b2)¾(2a+4b)2

{단, 등호는 ;2A;=;4B;, 즉 2a=b일 때 성립}

20_20¾(2a+4b)2, (2a+4b)2É400

이때 a>0, b>0이므로

0<2a+4bÉ20

따라서 l의 최댓값은 20이다.

 20

4
ㄱ. ‌�삼각형 GDH와 삼각형 FCG는 직각이등변삼각형이

므로

ㄱ. ∠DGH=∠CGF=45ù    ∴ ∠FGH=90ù

ㄱ. ‌�또 점 M은 선분 FH의 중점이므로 세 점 F, G, H는 

중심이 점 M인 한 원 위에 있다.

ㄱ. ∴ FMÓ=GMÓ

ㄴ. △AEH와 △BFE가 합동이므로

ㄱ. ∠AEH+∠BEF=90ù
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ㄱ. ‌�또 EHÓ=EFÓ="ÃaÛ`+bÛ`이므로 △EFH는 직각이등

변삼각형이다.

ㄱ. ∴ △EFH�= 1
2 _"ÃaÛ`+bÛ`_"ÃaÛ`+bÛ`	  

= 1
2 (aÛ`+bÛ`)

ㄱ. ‌�EMÓ이 △EFH의 넓이를 이등분하므로

ㄱ. ‌�△EFM=;4!;(aÛ`+bÛ`)

ㄱ. ‌�한편 △FGH는 직각삼각형이므로

ㄱ. △FGH=;2!;_'2a_'2b=ab

ㄱ. ‌�GMÓ이 △FGH의 넓이를 이등분하므로

ㄱ. ‌�△FGM=;2!;ab

ㄱ. ‌�이때 aÛ`>0, bÛ`>0이므로 산술평균과 기하평균의�  

관계에 의하여

ㄱ. ;4!;(aÛ`+bÛ`)¾;4!;_2"�aÛ`_bÛ`=;2!;ab

(단, 등호는 a2=b2, 즉 a=b일 때 성립)

ㄱ. ∴ △EFM¾△FGM

ㄷ. ‌�FHÓ는 직각이등변삼각형 EFH의 빗변이므로

ㄱ. FHÓ=6'2에서 '2 "ÃaÛ`+bÛ`=6'2
	 ∴ aÛ`+bÛ`=36

ㄱ. ‌�aÛ`>0, bÛ`>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여

ㄱ. aÛ`+bÛ`¾2"�aÛ`_bÛ`=2ab에서

ㄱ. 36¾2ab  

	  ∴ abÉ18 (단, 등호는 a2=b2, 즉 a=b일 때 성립)

ㄱ. ‌�이때 △FGM의 넓이는 
1
2 ab이므로 △FGM의 넓

이의 최댓값은 
1
2 _18=9이다. 

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

 ⑤

Lecture
⑴ ‌�삼각형의 외심의 성질

   ① ‌�삼각형의 세 변의 수직이등분선은 한 점 (외심)에서 만

난다.

   ② 외심에서 삼각형의 세 꼭짓점에 이르는 거리는 같다.

⑵ ‌�직각삼각형의 외심은 빗변의 중점이다.   

O

01
ㄱ. X

-2
-1
0
1
2

Y

1

0

-1

� ㄴ. X

-2
-1
0
1
2

Y

1

0

-1

ㄷ. X

-2
-1
0
1
2

Y

1

0

-1

ㄷ. ‌�X의 원소 -1에 대응하는 Y의 원소가 없으므로 함

수가 아니다.

따라서 X에서 Y로의 함수인 것은 ㄱ, ㄴ이다.

 ㄱ, ㄴ

02
① 

0

1

2

0
1
2

4
3

X Y
f � ② 

0

1

2

0
1
2

4
3

X Y
f

③ 

0

1

2

0
1
2

4
3

X Y
f � ④ 

0

1

2

0
1
2

4
3

X Y
f

⑤ 

0

1

2

0
1
2

4
3

X Y
f

확인 문제 p. 213 ~ 223
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07
주어진 그래프에 y축에 평행한 직선 x=a를 그어 교점을 

나타내면 다음 그림과 같다.

① y

O x

1
2
3

1 2 3 4

		 ② y

O xa

x=a

③ y

O xa

x=a

		 ④ y

O xa

x=a

⑤ y

O xa

x=a

따라서 함수의 그래프인 것은 ③이다.�  ③

08
각 보기의 함수의 그래프를 그리면 다음과 같다.

ㄱ. 

O x

y y=2x

y=k
k

	 ㄴ. 

O x

y
y=|x|

y=k
k

ㄷ. 

O x

y y=2{x-1}@

y=kk
2

1

� ㄹ.

O
x

y

y=k k
-1

--4
1

-y=- 4
x+1

ㅁ. 

O x

y

y=k-1

	 ㅂ. 

O x

y

y=k k

⑴ ‌�일대일함수의 그래프는 치역의 한 원소 k에 대하여 x

축에 평행한 직선 y=k와 오직 한 점에서 만나므로 

ㄱ, ㄹ, ㅂ이다.

④ ‌�X의 원소 0에 대응하는 Y의 원소가 없으므로 함수가 

아니다.

따라서 X에서 Y로의 함수 f 가 아닌 것은 ④이다.

 ④

03
f(-1)=2-(-1)=3, f(3)=2_3-1=5

∴ f(-1)+f(3)=3+5=8

 8

04
X={1, 2, 3, 6}에 대하여

f(x)=[
2x

x-1

(x는 홀수)

(x는 짝수)
이므로 

f(1)=21=2, f(2)=2-1=1

f(3)=23=8, f(6)=6-1=5

따라서 함수 f의 치역은 {1, 2, 5, 8}이므로 모든 원소의 

합은

1+2+5+8=16

 16

05
f=g이려면 정의역의 각 원소에 대한 함숫값이 서로 같

아야 한다.

f(1)=g(1)에서

a+b=3� …… ㉠

f(2)=g(2)에서

2a+b=5� …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=2, b=1

∴ a-b=2-1=1

 1

06
f=g이려면 정의역의 각 원소에 대한 함숫값이 서로 같

아야 한다.

f(a)=g(a)에서 2a2-1=2a+3

2a2-2a-4=0    ∴ a2-a-2=0

f(b)=g(b)에서 2b2-1=2b+3

2b2-2b-4=0    ∴ b2-b-2=0

따라서 이차방정식 x2-x-2=0의 두 근이 a, b이므로 

근과 계수의 관계에 의하여

ab= -2
1 =-2�  -2
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⑵ ‌�일대일대응은 일대일함수이고 치역과 공역이 같은 함

수이므로 ㄱ, ㄹ, ㅂ이다.

⑶ ‌�상수함수는 치역의 원소가 1개인 함수이므로 ㅁ이다.

 ⑴ ㄱ, ㄹ, ㅂ  ⑵ ㄱ, ㄹ, ㅂ  ⑶ ㅁ

09
함수 f가 일대일대응이 되려

면 y=f(x)의 그래프는 오

른쪽 그림과 같아야 한다.

f(-2)=2에서 

-1+b=2    ∴ b=3

f(a)=6에서

;2!;a+b=6� …… ㉠

b=3을 ㉠에 대입하면 ;2!;a+3=6    ∴ a=6

∴ a+b=6+3=9�  9

함수 f 가 일대일대응이려면

⑴ ‌�x의 값이 증가할 때 f(x)의 값은 증가하거나 감소해야 

한다.

⑵ ‌�정의역의 양 끝 값의 함숫값이 공역의 양 끝 값과 같아야 

한다.

참고

10
x¾0에서 f(x)=-x+2

이므로 함수 f가 일대일대

응이 되려면 y=f(x)의 그

래프는 오른쪽 그림과 같아

야 한다.

즉 |a|-3<0이므로

|a|<3    ∴ -3<a<3

따라서 정수 a는 -2, -1, 0, 1, 2이므로 그 개수는 5이다.

 5

11
함수 f 는 항등함수이므로 f(-2)=-2

함수 g 는 상수함수이고 f(3)=3에서 g(3)=3이므로

g(5)=g(3)=3

∴ f(-2)+g(5)=-2+3=1�  1

12
함수 f 는 상수함수이고 f(2)=4이므로

f(1)=f(2)=f(3)= … =f(10)=4

O x

y

-2

2

a

6

O x

y

2

2

y=f{x}

∴ f(1)+f(2)+f(3)+ … +f(10)=4_10=40

 40

13
함수 f 는 항등함수이므로 f(4)=4

즉 g(2)=4이고 함수 g 는 상수함수이므로 g(x)=4

∴ f(6)+g(8)=6+4=10�  10

14
집합 X에 대하여 X에서 X로의 함수를 f 라 하면

Ú f(1)의 값이 될 수 있는 것은 1, 2, 3 중 하나이므로 3개

	 f(2)의 값이 될 수 있는 것은 1, 2, 3 중 하나이므로 3개

	 f(3)의 값이 될 수 있는 것은 1, 2, 3 중 하나이므로 3개

	 즉 함수의 개수는 3_3_3=33=27

Û f(1)의 값이 될 수 있는 것은 1, 2, 3 중 하나이므로 3개

	 f(2)의 값이 될 수 있는 것은 f(1)의 값을 제외한 2개

	� f(3)의 값이 될 수 있는 것은 f(1), f(2)의 값을 제

외한 1개

	 즉 일대일대응의 개수는 3_2_1=6

Ü f(x)=x에서 f(1)=1, f(2)=2, f(3)=3

	 즉 항등함수의 개수는 1이다.

Ý ‌�f(1)=f(2)=f(3)=k라 하면 	  

k의 값이 될 수 있는 것은 1, 2, 3 중 하나이므로 3개

	 즉 상수함수의 개수는 3이다.

Ú~~Ý~에서 p=27, q=6, r=1, s=3

∴ p+q+r+s=27+6+1+3=37�  37

1
ㄱ. f

-1

0

1

X

-1

0

1

X
	 ㄴ. g

-1

0

1

X

-1

0

1

X

ㄷ. h

-1

0

1

X

-1

0

1

X
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ㄴ. ‌�X의 원소 -1에 대응하는 X의 원소가 없으므로 함

수가 아니다.

따라서 X에서 X로의 함수인 것은 ㄱ, ㄷ이다.�  ③

2
5는 유리수이므로 

f(5)=5-3=2

'5-2는 무리수이므로 

f('5-2)�=-('5-2)=2-'5
∴ f(5)-f('5-2)�=2-(2-'5)='5

 '5

3
ㄱ. ‌�f(x)=|x|에서 			    

f(-1)=|-1|=1, 	  

f(1)=|1|=1	 

∴ f(-1)=f(1)

ㄴ. ‌�f(x)=x3-x에서 		   

f(-1)=0, f(0)=0, f(1)=0		   

즉 함수 f(x)=x3-x의 치역은 {0}이다.

ㄷ. ‌�f(x)=x3에서 		  

f(-1)=-1, f(0)=0, f(1)=1		  

즉 함수 f(x)=x3은 일대일함수이고 		

(치역)=(공역)이므로 일대일대응이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

 ⑤

4

f(1), f(2), g(1), g(2)의 값을 각각 구한다.

Step by StepStep by Step

f(1)=g(1), f(2)=g(2)를 만족시키는 식을 구한다.

연립방정식을 이용하여 a, b의 값을 구한다.

f=g이려면 정의역의 각 원소에 대한 함숫값이 서로 같

아야 한다.

f(1)=g(1)에서 2=a+b� …… ㉠

f(2)=g(2)에서 16=4a+2b

∴ 8=2a+b� …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=6, b=-4

∴ a2+b2=62+(-4)2=52

 52

5
함수 g 는 항등함수이므로 g(3)=3

㈏에서 f(6)=h(9)=3

함수 h는 상수함수이므로 h(x)=3

㈐에서 f(3)+3=f(9)이고 함수 f 는 일대일대응이므로 

f(3)=6, f(9)=9

∴ 3f(3)+2g(6)+h(9)�=3_6+2_6+3=33

 33

6
f=g이려면 정의역의 각 원소에 대한 함숫값이 서로 같

아야 한다.

f(0)=g(0)에서 3=a+b� …… ㉠

f(1)=g(1)에서 1=b

b=1을 ㉠에 대입하면

3=a+1    ∴ a=2

∴ 2a-b=2_2-1=3�  ④

7
f(1)+f(4)=7이고 ㈏에서 f(4)+4이므로

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

f(2)+2, f(3)+3이므로 

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

∴ f(1)+f(2)=4+1=5�  5

8
㈏에서 양변에 x=0을 대입하면

f(0)=-f(0), 2f(0)=0    ∴ f(0)=0

㈎에서 함수 f는 일대일대응이므로

f(-2)의 값이 될 수 있는 것은 -2, -1, 0, 1, 2 중 

f(0)의 값을 제외한 4개

㈏에서 양변에 x=-2를 대입하면 

f(2)=-f(-2)

즉 f(2)의 값이 될 수 있는 것은 -f(-2)의 값과 같으

므로 1개

f(-1)의 값이 될 수 있는 것은 -2, -1, 0, 1, 2 중 

f(-2), f(0), f(2)의 값을 제외한 2개

㈏에서 양변에 x=-1을 대입하면 

f(1)=-f(-1)

즉 f(1)의 값이 될 수 있는 것은 -f(-1)의 값과 같으

므로 1개

따라서 주어진 조건을 만족시키는 함수 f의 개수는

4_1_2_1=8�  8
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f(0)=0이므로 f(-2)의 값이 될 수 있는 것은 

-2, -1, 1, 2 중 하나이다.

이때 f 는 일대일대응이므로 각 경우의 f(-2), f(2), 

f(-1), f(1)의 값을 정하면 다음과 같다.

f(-2) f(2) f(-1) f(1)

-2 2
-1 1

1 -1

2 -2
-1 1

1 -1

-1 1
-2 2

2 -2

1 -1
-2 2
-2 -2

따라서 주어진 조건을 만족시키는 함수 f 의 개수는 8이다.

참고

9
Ú a>0일 때

f(-1)=-1에서 -a+b=-1

f(2)=5에서 2a+b=5

두 식을 연립하여 풀면

a=2, b=1�     yy ❶

Û a<0일 때

f(-1)=5에서 -a+b=5

f(2)=-1에서 2a+b=-1

두 식을 연립하여 풀면

a=-2, b=3�     yy ❷

Ú, Û에서 ab의 값은 2, -6이므로 ab의 최댓값은 2이

다.�     yy ❸

 2

채점 기준 비율

❶ a>0일 때, a, b의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ a<0일 때, a, b의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ ab의 최댓값을 구할 수 있다. 20%

10
X에서 X로의 함수의 개수는 33=27

{ f(-1)+1}{ f(1)-1}=0에서

f(-1)=-1 또는 f(1)=1

Ú ‌�f(-1)=-1일 때		   

f(0)의 값이 될 수 있는 것은 -1, 0, 1 중 하나이므

로 3개					   

f(1)의 값이 될 수 있는 것은 -1, 0, 1 중 하나이므

로 3개					   

즉 함수의 개수는 3_3=9

Û ‌�f(1)=1일 때					   

f(-1)의 값이 될 수 있는 것은 -1, 0, 1 중 하나이

므로 3개					   

f(0)의 값이 될 수 있는 것은 -1, 0, 1 중 하나이므

로 3개					   

즉 함수의 개수는 3_3=9

Ü ‌�f(-1)=-1, f(1)=1일 때			 

f(0)의 값이 될 수 있는 것은 -1, 0, 1 중 하나이므

로 3개					   

즉 함수의 개수는 3이다.

Ú~Ü에서 { f(-1)+1}{ f(1)-1}=0을 만족시키

는 함수의 개수는 9+9-3=15

따라서 { f(-1)+1}{ f(1)-1}+0을 만족시키는 함수 

f의 개수는 27-15=12�  12

다른 풀이

{ f(-1)+1}{ f(1)-1}+0에서

f(-1)+-1, f(1)+1

f(-1)+-1에서 f(-1)의 값이 될 수 있는 것은 0, 1 

중 하나이므로 2개

f(0)의 값이 될 수 있는 것은 -1, 0, 1 중 하나이므로 3개

f(1)+1에서 f(1)의 값이 될 수 있는 것은 -1, 0 중 하

나이므로 2개

따라서 주어진 조건을 만족시키는 함수 f의 개수는 

2_3_2=12

1
x¾2에서 f(x)=(x-2)2+1

의 그래프는 오른쪽 그림과 

같으므로 x<2에서 직선 

y=ax+b의 기울기 a는 양

수이어야 한다.

∴ a>0� …… ㉠

또 (치역)=(공역)이려면

직선 y=ax+b가 점 (2, 1)을 지나야 하므로

1=2a+b    ∴ a= 1-b
2 � …… ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

1-b
2 >0    ∴ b<1�  b<1

x

y
y={x-2}@+1

y=ax+b

2

1

O
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2
Ú 0<x<2일 때

	 S(x)�=;2!; _ABÓ_BPÓ	  

=;2!; _2_x	  

=x

Û 2Éx<4일 때

	 S(x)�=;2!; _ABÓ_BCÓ	  

=;2!; _2_2	  

=2

Ü 4Éx<6일 때

	 S(x)�=;2!; _ABÓ_APÓ	  

=;2!; _2_(6-x)	

=6-x

Ú~Ü에서 S(x)=
(
{
8*9

x

2

6-x

(0<x<2)

(2Éx<4)

(4Éx<6)

ㄱ. ‌�S(1)=1, S(2)=2이므로 	  

2S(1)=S(2)

ㄴ. 2Éx<4일 때, S(x)=2이므로 상수함수이다.

ㄷ. 4Éx<6일 때, S(x)=6-x이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

 ④

Ü 4Éx<6일 때, 점 P는 ADÓ 위에 있으므로 

   PDÓ=x-4

   ∴ APÓ=ADÓ-PDÓ=2-(x-4)=6-x

참고

3
두 함수 f, g에 대하여 f=g를 만족시키는 공집합이 아

닌 집합 X의 개수가 7이므로 방정식 f(x)=g(x)는 서

로 다른 3개의 실근을 가져야 한다.

f(x)=g(x)에서 

x3-x2+2x-2=2kx2-3kx+k

x3-(2k+1)x2+(3k+2)x-k-2=0

∴ (x-1)(x2-2kx+k+2)=0

이 삼차방정식이 서로 다른 세 실근을 가져야 하므로 

이차방정식 x2-2kx+k+2=0은 x=1이 아닌 서로 다

른 두 실근을 가져야 한다.

A

B P

D

C

S{x}

A

B

P

D

C

S{x}

A

B

P
D

C

S{x}

6-x

x=1을 x2-2kx+k+2=0에 대입하면

1-2k+k+2=0에서 k=3  

∴ k+3� …… ㉠

x2-2kx+k+2=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므

로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-k)2-(k+2)>0, k2-k-2>0

(k+1)(k-2)>0    ∴ k<-1 또는 k>2� …… ㉡

㉠, ㉡에서 k<-1 또는 2<k<3 또는 k>3

 k<-1 또는 2<k<3 또는 k>3

4
집합 X={a, b, c}에서 정의된 함수 f 가 항등함수가 

되기 위해서는 f(a)=a, f(b)=b, f(c)=c가 성립

해야 하므로 a<b<c인 세 실수 a, b, c는 삼차방정식 

f(x)=x의 서로 다른 세 실근이다.

f(x)=x에서 x3+(2k-1)x2+4x-2k-3=x

x3+(2k-1)x2+3x-2k-3=0�     yy ㉠

이때 근과 계수의 관계에 의하여

a+b+c=-(2k-1)

ab+bc+ca=3

abc=2k+3

∴ aÛ`+bÛ`+cÛ`‌�=(a+b+c)Û`-2(ab+bc+ca)	

={-(2k-1)}Û`-2_3	

=4kÛ`-4k-5

이때 aÛ`+bÛ`+cÛ`‌�=19이므로

4kÛ`-4k-5=19, kÛ`-k-6=0

(k+2)(k-3)=0  

∴ k=-2 또는 k=3

Ú k=-2일 때 

Ú k=-2를 ㉠에 대입하면

Ú xÜ`-5xÛ`+3x+1=0, (x-1)(xÛ`-4x-1)=0

Ú ∴ x=1 또는 x=2Ñ'5
Ú 즉 서로 다른 세 실근 a, b, c가 존재하고

Ú a=2-'5 (∵ a<b<c)
Û k=3일 때

Ú k=3을 ㉠에 대입하면

Ú xÜ`+5xÛ`+3x-9=0, (x-1)(x+3)Û`=0

Ú ∴ x=1 또는 x=-3 (중근)

Ú 즉 a<b<c인 세 실근이 존재하지 않는다.

Ú, Û에서 a=2-'5
 2-'5
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01
(g½ f)(1)=g( f(1))=g(2)=0

( f½g)(1)=f(g(1))=f(1)=2

∴ (g½ f)(1)+( f½g)(1)=0+2=2

 2

02
( f½g)(1)‌�=f(g(1))	  

=f(3a+1)	  

=2(3a+1)-1	 

=6a+1 

( f½g)(1)=3이므로

6a+1=3    ∴ a=;3!;

따라서 g(x)=x2+1이므로 g(0)=1

 1

03
g(2)=3_22-2_2+2=10, f(1)=1-2=-1이므로

( f½g)(2)+(g½ f)(1)

=f(g(2))+g( f(1))

=f(10)+g(-1)

=-2_10+7+3_(-1)2-2_(-1)+2

=-6

 -6

04
( f½g)(x)‌�=f(g(x))	  

=f(ax-6)	  

=-(ax-6)+a	  

=-ax+a+6

(g½ f)(x)‌�=g( f(x))	  

=g(-x+a)	  

=a(-x+a)-6	  

=-ax+a2-6

f½g=g½ f이므로 -ax+a+6=-ax+a2-6에서

a+6=a2-6, a2-a-12=0

(a+3)(a-4)=0    ∴ a=4 (∵ a>0)

 4

확인 문제 p. 230 ~ 244

III. 함수

합성함수와 역함수2 05
g(-1)=1에서 -a+b=1� …… ㉠

( f½g)(x)‌�=f(g(x))	  

=f(ax+b)	  

=2(ax+b)-3	  

=2ax+2b-3

(g½ f)(x)‌�=g( f(x))	  

=g(2x-3)	  

=a(2x-3)+b	  

=2ax-3a+b

( f½g)(x)=(g½ f)(x)이므로 

2ax+2b-3=2ax-3a+b에서

2b-3=-3a+b    ∴ 3a+b=3� …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=;2!;, b=;2#;

따라서 g(x)=;2!;x+;2#;이므로 

g(5)=;2%;+;2#;=4�  4

06
⑴ ( f½h)(x)=f(h(x))=-h(x)+2=g(x)이므로

	 -h(x)+2=3x-1    ∴ h(x)=-3x+3

⑵ (h½ f)(x)=h( f(x))=h(-x+2)=g(x)이므로 

	 h(-x+2)=3x-1� …… ㉠

	� -x+2=t로 놓으면 x=-t+2이므로 이를 ㉠에 대

입하면

	 h(t)=3(-t+2)-1=-3t+5

	 ∴ h(x)=-3x+5

 ⑴ h(x)=-3x+3  ⑵ h(x)=-3x+5

07
⑴ 

x-1
2 =-1에서

	 x-1=-2    ∴ x=-1

	 따라서 f { x-1
2 }=3x+2에 x=-1을 대입하면

	 f(-1)=3_(-1)+2=-1

⑵ 
x-1

2 =t로 놓으면 x=2t+1이므로

	 이를 f { x-1
2 }=3x+2에 대입하면

	 f(t)=3(2t+1)+2=6t+5

	 ∴ f { x+2
3 }=6_ x+2

3 +5=2x+9

 ⑴ -1  ⑵ f { x+2
3 }=2x+9
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08
f 1(x)=f(x)=x+3에서

f 2(x)�=(f½ f)(x)	  

=f(f(x))	  

=f(x+3)		   

=(x+3)+3	  

=x+6

f 3(x)�=(f½ f 2)(x)	  

=f(f 2(x))		  

=f(x+6)	  

=(x+6)+3	  

=x+9

f 4(x)�=(f½ f 3)(x)	  

=f(f 3(x))	 

=f(x+9)	  

=(x+9)+3	  

=x+12

       ⋮

∴ f n(x)=x+3n (n은 자연수)

따라서 f 15(x)=x+45이므로 

f 15(a)=a+45=50    ∴ a=5�  5

09
f(0)=2, f(1)=1-1=0, f(2)=2-1=1이므로

f 2(0)=( f½ f 1)(0)=f(2)=1

f 3(0)=( f½ f 2)(0)=f(1)=0

f 4(0)=( f½ f 3)(0)=f(0)=2

      ⋮

즉 n=1, 2, 3, …일 때, f n(0)의 값은 2, 1, 0이 순서대

로 반복된다.

이때 100=3_33+1이므로 

f 100(0)=f(0)=2�  2

10
⑴ f(1)=a, f(a)=b, � y

O
xa1 cb d

y=x

y=f{x}

a

c
b

d
	 f(b)=c이므로

	 ( f½ f½ f)(1)

	 =f( f( f(1)))			

	 =f( f(a))	  

	 =f(b)=c

⑵ f(x)=t라 하면

	 ( f½ f)(x)=f( f(x))=f(t)=d

	 f(t)=d인 t의 값은 t=c

	 따라서 f(x)=c인 x의 값은 x=b

 ⑴ c  ⑵ b  

11
주어진 그래프에서

f(x)=[
2x

-2x+4

(0Éx<1)

(1ÉxÉ2)
, g(x)=-x+2

∴ (g½ f)(x)�=g( f(x))=-f(x)+2	

=[
-2x+2

-(-2x+4)+2

(0Éx<1)

(1ÉxÉ2)
	

=[
-2x+2

2x-2

(0Éx<1)

(1ÉxÉ2)

따라서 함수 y=(g½ f)(x)의 

그래프는 오른쪽 그림과 같다.

 풀이 참조

12
f -1(3)=m이라 하면 f(m)=3이므로

m+1=3    ∴ m=2

g -1(3)=n이라 하면 g(n)=3이므로

2n-3=3    ∴ n=3

∴ f -1(3)+g -1(3)=2+3=5

 5

13
f(6)=2에서 6a+b=2� …… ㉠

f -1(-1)=3에서 f(3)=-1이므로 

3a+b=-1� …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=-4

∴ a+b=1+(-4)=-3

 -3

14
함수 f(x)의 역함수가 존재하려면 

f(x)가 일대일대응이어야 하므로 

y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림

과 같아야 한다.

즉 x<1에서 직선 

y=(-2k-1)x+k2+2의 기울

기가 양수이어야 하므로

1 2

2

O x

y y={g`æ`f}{x}

y y=f{x}

O x1

4
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-2k-1>0    ∴ k<-;2!;� …… ㉠

또 (치역)=(공역)이려면 직선 y=(-2k-1)x+k2+2

가 점 (1, 4)를 지나야 하므로

4=(-2k-1)+k2+2, k2-2k-3=0

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

∴ k=-1 또는 k=3� …… ㉡

㉠, ㉡에서 k=-1

 -1

15
함수 f(x)의 역함수가 존재하

려면 f(x)가 일대일대응이어

야 하므로 y=f(x)의 그래프

는 오른쪽 그림과 같아야 한다.

즉 x<0에서 곡선 

y=(4-a)x2+1의 모양이 아

래로 볼록이어야 하므로

4-a>0    ∴ a<4

이때 a>0이므로 0<a<4

따라서 정수 a의 값은 1, 2, 3이므로 그 합은

1+2+3=6

 6

16
y=ax+b를 x에 대하여 정리하면

ax=y-b    ∴ x=;a!;y-;aB;

x와 y를 서로 바꾸면

y=;a!;x-;aB;

따라서 ;a!;x-;aB;=;3!;x-1이므로

;a!;=;3!;, ;aB;=1    ∴ a=3, b=3  

∴ a+b=3+3=6

 6

17
f(2x+4)=4x+1에서 2x+4=t로 놓으면

2x=t-4    ∴ x=;2!;t-2

이것을 f(2x+4)=4x+1에 대입하면 

f(t)=4{;2!;t-2}+1=2t-7    ∴ f(x)=2x-7 

y=2x-7로 놓고 x에 대하여 정리하면 

x

yy=f{x}

1

1

O

2x=y+7    ∴ x=;2!;y+;2&;

x와 y를 서로 바꾸면 y=;2!;x+;2&;  

∴ f -1(x)=;2!;x+;2&;

�  f -1(x)=;2!;x+;2&;

18
( f½g -1)(a)=-1에서 f(g -1(a))=-1

g -1(a)=t라 하면 

f(t)=-1에서 t+1=-1    ∴ t=-2

따라서 g -1(a)=-2이므로 

a=g(-2)=3_(-2)+2=-4

�  -4

19
⑴ ( f -1½g)-1(-5)‌�=(g -1½ f)(-5)	  

=g -1( f(-5))	 

=g -1(-6)

	 g -1(-6)=k라 하면 g(k)=-6

	 즉 -k+1=-6이므로 k=7

	 ∴ ( f -1½g)-1(-5)=g -1(-6)=7

⑵ (g½( f½g)-1½g)(3)�=(g½g -1½ f -1½g)(3)	

=( f -1½g)(3)	  

=f -1(g(3))	  

=f -1(-2)

	 f -1(-2)=k라 하면 f(k)=-2

	 즉 2k+4=-2이므로 k=-3

	 ∴ (g½( f½g)-1½g)(3)=f -1(-2)=-3

 ⑴ 7  ⑵ -3

20
(( f -1½g)-1½ f)(-1)�=(g -1½ f½ f)(-1)	

=g -1( f( f(-1)))	  

=g -1( f(1))	

=g -1(3)

g -1(3)=k라 하면 g(k)=3

즉 k-1=3이므로 k=4

∴ (( f -1½g)-1½ f)(-1)=g -1(3)=4

�  4

21
( f½ f)-1(e)=( f -1½ f -1)(e)=f -1( f -1(e))에서
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f -1(e)=k라 하면 f(k)=e	 

오른쪽 그림에서 f(d)=e이

므로 k=d

즉 f -1( f -1(e))=f -1(d)

f -1(d)=l이라 하면 

f(l)=d

오른쪽 그림에서 f(c)=d이

므로 l=c

∴ ( f½ f)-1(e)�=f -1( f -1(e))=f -1(d)=c

 c

22
( f½g)(1)=f(g(1))=2이고 f(1)=2이므로 

g(1)=1

( f½g)(2)=f(g(2))=1이고 f(5)=1이므로 

g(2)=5

( f½g)(3)=f(g(3))=4이고 f(2)=4이므로 

g(3)=2

( f½g)(4)=f(g(4))=3이고 f(3)=3이므로 

g(4)=3

( f½g)(5)=f(g(5))=5이고 f(4)=5이므로 

g(5)=4

따라서

(g½ f)-1(1)�=( f -1½g-1)(1)	  

=f -1(g-1(1))	  

=f -1(1)=5

이므로 g(2)+(g½ f)-1(1)=5+5=10

�  10

23
함수 y= f(x)의 그래프와 

그 역함수 y=f -1(x)의 그

래프는 직선 y=x에 대하여 

대칭이므로 오른쪽 그림과 

같다.

즉 방정식 f(x)=f -1(x)의 

근은 방정식 f(x)=x의 근

과 같으므로

x2-2x+2=x에서 x2-3x+2=0

(x-1)(x-2)=0    ∴ x=1 또는 x=2

따라서 방정식 f(x)=f -1(x)의 모든 근의 합은

1+2=3

�  3

y=f{x}

y=xy

O x

c

c

a

a

e
d

d

b

b

O x

y
y=x

1

1

y=f`—!{x}

y=f{x}

24
함수 y=f(x)의 그래프와 그 

역함수 y=f -1(x)의 그래프는 

직선 y=x에 대하여 대칭이므

로 오른쪽 그림과 같다.

즉 함수 y=f(x)의 그래프와 

그 역함수 y=f -1(x)의 그래

프의 교점은 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=x의 교

점과 같으므로 교점의 x좌표는

;2!;(x-1)2+1=x에서 x2-4x+3=0

(x-1)(x-3)=0    ∴ x=1 또는 x=3

따라서 두 점 P, Q의 좌표는 (1, 1), (3, 3)이므로

PQÓ="Ã(3-1)2+(3-1)2=2''2
 2''2

y

O 1

1

x

y=f{x} y=x

y=f -1{x}

1
(g½ f)(1)=g( f(1))=g(5)=2

 ②

2
( f½g)(a)=f(g(a))=f(2a-1)=(2a-1)2+3

이므로 (2a-1)2+3=12, 4a2-4a+1+3=12

a2-a-2=0, (a+1)(a-2)=0  

∴ a=2 (∵ a>0)

 2

3
( f -1½g)(6)=f -1(g(6))=f -1(4)=1

 ①

4
( f½h)(x)=f(h(x))=;2!;h(x)+1이고 

( f½h)(x)=g(x)이므로

;2!;h(x)+1=-x2+5    ∴ h(x)=-2x2+8

∴ h(3)�=-2_32+8=-10

 -10

연습문제 p. 245 ~ 249
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5
f(x)=ax+b (a+0)로 놓으면 f(14)=3이므로

14a+b=3� …… ㉠

또 g(2)=11에서 g -1(11)=f(11)=2이므로

11a+b=2� …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=;3!;, b=-;3%;

∴ f(x)=;3!;x-;3%;� yy ❶

g(6)=k라 하면 g-1(k)=f(k)=6

즉 ;3!;k-;3%;=6이므로 k=23

∴ g(6)=23� yy ❷

 23

채점 기준 비율

❶ f(x)를 구할 수 있다. 50%
❷ g(6)의 값을 구할 수 있다. 50%

6
g(x)=x-3에서 y=x-3으로 놓고 x에 대하여 정리

하면

x=y+3

x와 y를 서로 바꾸면

y=x+3    ∴ g-1(x)=x+3

∴ ( f½g-1)(x)�=f(g-1(x))	  

=2g-1(x)+1	

=2(x+3)+1	  

=2x+7

따라서 a=2, b=7이므로 ab=2_7=14

 ⑤

7
모든 실수 x에 대하여 ( f½g)(x)=x를 만족시키므로 

함수 g(x)는 함수 f(x)의 역함수이다.

f(x)=ax-6에서 y=ax-6으로 놓고 x에 대하여 정

리하면 

ax=y+6    ∴ x=;a};+;a^;

x와 y를 서로 바꾸면

y=;a{;+;a^;    ∴ f -1(x)=;a{;+;a^;

이때 g=f -1이므로

;2{;+b=;a{;+;a^;� …… ㉠

㉠은 x에 대한 항등식이므로

a=2, b=;a^;    ∴ a=2, b=3

∴ a+b=2+3=5�  5

8
(h½ f)(3)=h( f(3))=h(2)

한편 f½h=g이므로 

( f½h)(2)=g(2)=3, 즉 f(h(2))=3

이때 f(1)=3이므로 h(2)=1

∴ (h½ f)(3)=h(2)=1

 ①

9
f -1는 f의 역함수이므로 

( f½ f -1)(a)=f( f -1(a))=a

∴ ( f -1½ f½ f -1)(a)�=f -1( f( f -1(a)))	

=f -1(a)	  

=3

f -1(a)=3에서 f(3)=a이므로

a=f(3)=33+1=28

 28

10
2x-1=1에서

2x=2    ∴ x=1

h(2x-1)=2x2-3에 x=1을 대입하면

h(1)=2_12-3=-1

∴ (( f½g)½h)(1)�=f(g(h(1)))=f(g(-1))	

=f(-5)=17

 17

11
g(g(x))=x이므로 g½g는 항등함수이고 g=g-1이다.

즉 함수 y=g(x)의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭

이다.

또 g(0)=1에서 g(g(0))=g(1)=0

두 점 (0, 1), (1, 0)을 지나고 직선 y=x에 대하여 대칭

인 함수의 그래프는 두 점을 지나는 직선이다. 

이 직선의 방정식은

y-1= 0-1
1-0 (x-0)    ∴ y=-x+1

따라서 g(x)=-x+1이므로

g(-1)=-(-1)+1=2

 ⑤
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12
( f½ f)(b)�=f( f(b))	

=f(c)=d

또 

( f½ f)-1(c)

=( f -1½ f -1)(c)

=f -1( f -1(c))

에서

f -1(c)=k라 하면 f(k)=c

위의 그림에서 f(b)=c이므로 k=b

즉 f -1( f -1(c))=f -1(b)

f -1(b)=l이라 하면 f(l)=b

위의 그림에서 f(a)=b이므로 l=a

∴ ( f½ f)(b)+( f½ f)-1(c)=a+d�  ②

13
f(1)=2, f(2)=3, f(3)=1이므로

f 2(1)=f( f(1))=f(2)=3

f 3(1)=f( f 2(1))=f(3)=1

f 4(1)=f( f 3(1))=f(1)=2

    ⋮

즉 n=1, 2, 3, …일 때, f n(1)의 값은 2, 3, 1이 순서대

로 반복된다.

이때 97=3_32+1, 99=3_33이므로

f 97(1)=f(1)=2, f 99(1)=f 3(1)=1

∴ f 97(1)+f 99(1)=2+1=3�  ②

14
g(2)=3, g-1(1)=3에서 g(3)=1

(g½ f)(2)=g( f(2))=2에서 f(2)=1이므로 

g(1)=2

이때 함수 g의 역함수가 존재하므로 함수 g는 일대일대

응이다.

즉 g(4)=4, g-1(4)=4

∴ g-1(4)+( f½g)(2)�=4+f(g(2))=4+f(3)	

=4+3=7�  7

15
h(x)=2x+3으로 놓으면 f(2x+3)의 역함수는

( f½h)-1(x)�=(h-1½ f -1)(x)	 �

=h-1( f -1(x))		  �

=h-1(g(x))

O x

y y=f{x} y=x

a

a
b
c

d

b c

y=2x+3으로 놓고 x에 대하여 정리하면

2x=y-3    ∴ x=;2!;y-;2#;

x와 y를 서로 바꾸면 y=;2!;x-;2#;

즉 h-1(x)=;2!;x-;2#;이므로

h-1(g(x))=;2!; g(x)-;2#;

따라서 a=;2!;, b=-;2#;이므로

a+b=;2!;+{-;2#;}=-1�  -1

16
함수 f의 역함수가 존재하므로 함수 f 는 일대일대응이다.

즉 함수 f의 치역과 공역은 같으므로 정의역의 양 끝값에

서의 함숫값은 공역의 최댓값과 최솟값이다.

직선 y=f(x)의 기울기가 양수이므로

f(-3)=2_(-3)+b=b-6=-a  

∴ a+b=6� …… ㉠

f(5)=2_5+b=10+b=a    ∴ a-b=10	�…… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=8, b=-2

∴ a2+b2=82+(-2)2=68

�  68

17
f(x)=x2-2x+k=(x-1)2+k-1 (x¾1)

함수 y=f(x)의 그래

프와 그 역함수

y=f -1(x)의 그래프

는 직선 y=x에 대하

여 대칭이므로 오른쪽 

그림과 같다. 

함수 y= f(x)의 그

래프와 그 역함수 y=f -1(x)의 그래프의 교점은 함수 

y=f(x)의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같다.

즉 점 P는 직선 y=x 위의 점이므로 점 P의 좌표를 

(t, t)라 하면 삼각형 POH의 넓이가 8이므로

;2!;_t_t=8, t2=16    ∴ t=4 (∵ t¾1)

이때 점 P(4, 4)는 함수 f(x)=x2-2x+k의 그래프 위

의 점이므로 

f(4)=42-2_4+k=4

∴ k=-4�  ③

O
x

y

y=f`—!{x}

y=f{x} y=x

k-1

k-1

1

1 H

P
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18

꺾인 점을 기준으로 정의역의 범위를 나눈다.

Step by StepStep by Step

함수 f( f(x))의 식을 구한다.

함수 y=f( f(x))의 그래프를 그린다.

주어진 그래프에서

f(x)=[
	 2x� (0Éx<1)

	-x+3  (1ÉxÉ2)

∴ f( f(x))=[
	  2f(x)� (0É f(x)<1)

-f(x)+3  (1É f(x)É2)

Ú 0Éx<;2!;일 때, 0É f(x)=2x<1이므로 

Ú f( f(x))=2f(x)=2_2x=4x 

Û ;2!;Éx<1일 때, 1É f(x)=2x<2이므로 

Ú f( f(x))=-f(x)+3=-2x+3 

Ü 1ÉxÉ2일 때, 1É f(x)=-x+3É2이므로 

Ú f( f(x))=-f(x)+3=-(-x+3)+3=x 

Ú~Ü에서 함수 y=f( f(x))의 

그래프의 개형은 오른쪽 그림과 같

다.

 ③

19
㈎에서 함수 f 는 일대일대응이다.

㈏에서 x의 값이 홀수이면 f(x)의 값은 짝수이어야 한다.

㈎, ㈏에 의하여 f(3)의 값은 2, 4, 6 중 하나이고

f(5)의 값은 f(3)의 값을 제외한 두 개의 짝수인 원소 

중 하나이다.

f(2), f(4), f(6)은 나머지 세 개의 원소에 각각 하나씩 

대응해야 한다.

따라서 구하는 함수의 개수는

3_2_3_2_1=36�  ④

20

f(x)=[
-x+1

2x-2

(0Éx<1)

(1ÉxÉ2)

∴ ( f½ f)(x)�=f(f(x))	  

=[
-f(x)+1

2f(x)-2

(0É f(x)<1)

(1É f(x)É2)

;2!;O 1 2

1

2
y=f(f(x))

x

y

Ú 0Éx<1일 때, 0<f(x)=-x+1É1이므로

	 ( f½ f)(x)=-f(x)+1=-(-x+1)+1=x

Û 1Éx<;2#;일 때, 0É f(x)=2x-2<1이므로

	 ( f½ f)(x)�=-f(x)+1=-(2x-2)+1	

=-2x+3

Ü ;2#;ÉxÉ2일 때, 1É f(x)=2x-2É2이므로

	 ( f½ f)(x)�=2f(x)-2=2(2x-2)-2=4x-6

Ú~Ü에서 함수 

y=( f½ f)(x)의 그래프와 

직선 y= 3
2 은 오른쪽 그림과 

같으므로 구하는 교점의 개수

는 1이다.

 1

O x

y

-y=2
3

y={`f`æ`f`}{x}

-2
31 2

1

2

1
주어진 그래프에서

f(x)=[ 
-3x+3� (0Éx<1)

;2!;x-;2!;  (1ÉxÉ3)

f(f(x))=2-f(x)에서 f(x)=t (0ÉtÉ3)라 하면

f(t)=2-t

Ú 0Ét<1일 때, -3t+3=2-t

	  2t=1    ∴ t=;2!; 

Û 1ÉtÉ3일 때, ;2!;t-;2!;=2-t

	  ;2#;t=;2%;    ∴ t=;3%; 

Ú, Û에서 방정식 f( f(x))=2-f(x)의 해는 방정식

f(x)=;2!; 또는 f(x)=;3%;의 해와 같다.

이때 오른쪽 그림에서 함수

y=f(x)의 그래프는 직선 

y= 1
2 과 서로 다른 두 점에

서 만나고, 직선 y= 5
3 와 한 

점에서 만나므로 방정식 f( f(x))=2-f(x)의 서로 다

른 실근의 개수는 3이다.�  ③

x

y

O 1 3

1

3

y=f(x)y=;3%;

y=;2!;

p. 250연습문제
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2
함수 f 는 일대일대응이고 f(1)=3이므로

f(2)=1, f(3)=2 또는 f(2)=2, f(3)=1 

이때 f(2)=2, f(3)=1이면

f 3(1)=f( f( f(1)))=f( f(3))=f(1)=3이므로

f 3(1)+1 

∴ f(2)=1, f(3)=2 

따라서 f의 대응 관계는 오른쪽 그

림과 같으므로 f의 역함수 g에 대하

여 

g(1)=2, g(2)=3,  g(3)=1 

(f½ f½ f)-1�=f -1½ f -1½ f -1	

=g½g½g 	  

=gÜ`=I

이므로 g Ü`(x)=x 

∴ g10(2)+g11(3)�=g(2)+gÛ`(3)	

=g(2)+g(g(3))		

=g(2)+g(1)		

=3+2=5 

 5

3
ㄱ. ‌�함수 f 가 일대일대응이므로 역함수가 존재한다.	

㈎에서 집합 X의 모든 원소 x에 대하여 		

(f½ f)(x)=x이므로 집합 X의 모든 원소 x에 대

하여 f(x)=f -1(x)			    

∴ f(3)=f -1(3)

ㄴ. ‌�㈏에서 집합 X의 원소 중  f(x)=2x(<X)를 만족

시키는 원소는 1 또는 2이다.			 

따라서 f(1)=2와 f(2)=4 중 적어도 하나는 성립

하므로 f(1)=3(+2)이면 f(2)=4이어야 한다.

ㄷ. ‌�㈏에서 f(1)=2와 f(2)=4 중 적어도 하나는 성립

하므로

ㄱ. Ú ‌�f(1)=2이고 f(2)+4일 때	  

㈎에서 (f½ f)(1)=1이므로 	  

f( f(1))=f(2)=1	  

이때 f(3)=3, f(4)=4 또는 f(3)=4, f(4)=3

이므로 함수 f의 개수는 2이다.

X

1

4

X

3
2

1

4
3
2

f
X

1

4

X

3
2

1

4
3
2

f

X

1

2

3

X

1

2

3

f

ㄱ. Û ‌�f(1)+2이고 f(2)=4일 때	  

㈎에서 (f½ f)(2)=2이므로 	  

f( f(2))=f(4)=2	  

이때 f(1)=1, f(3)=3 또는 f(1)=3, f(3)=1

이므로 함수 f의 개수는 2이다.

X

1

4

X

3
2

1

4
3
2

f
X

1

4

X

3
2

1

4
3
2

f

ㄱ. Ü ‌�f(1)=2이고 f(2)=4일 때	  

f( f(1))=f(2)=4(+1)이므로 	  

(f½ f )(1)=1이 성립하지 않는다.	

	  Ú~Ü에서 가능한 함수 f의 개수는 	  

	  2+2=4

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

 ㄱ, ㄴ, ㄷ
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III. 함수

유리식과 유리함수3

01
⑴ (주어진 식)�= 1

x(x-2)
+ 1

x(x+2)
	

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

	

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

	  

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

⑵ (주어진 식)�= x+4
(x+1)(x-2)

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

	

=
(x+4)(x-1)-(x+3)(x-2)

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

= x2+3x-4-(x2+x-6)
(x+1)(x-1)(x-2)

	

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

	

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

	  

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

⑶ (주어진 식)

	 = 2
x(x+4)

- 1
x(x+2)

+ 2
(x+4)(x+8)

	 =
2(x+2)(x+8)-(x+4)(x+8)+2x(x+2)

x(x+2)(x+4)(x+8)

	 =
2x2+20x+32-(x2+12x+32)+2x2+4x

x(x+2)(x+4)(x+8)

	 = 3x2+12x
x(x+2)(x+4)(x+8)

	 =
3x(x+4)

x(x+2)(x+4)(x+8)

	 = 3
(x+2)(x+8)

 풀이 참조

02
⑴ (주어진 식)�= x+2

(x+1)(x-3)
_

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

	

= x-1
x(x+1)

확인 문제 p. 254 ~ 274

⑵ (주어진 식)

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

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

x(x-1)

	 = x+1
x(2x+1)

⑶ (주어진 식)

	 =
(x-5)(x+1)
(x+3)(x-3)

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

_ x-3
x-2

	 = x+1
x+5

 풀이 참조

03
주어진 식의 우변의 분모를 통분하여 정리하면

b
2x-1 + 2

x+1 �=
b(x+1)+2(2x-1)

(2x-1)(x+1)
	

=
(b+4)x+b-2

2x2+x-1

즉 
x+a

2x2+x-1
=

(b+4)x+b-2
2x2+x-1

가 x에 대한 항등식

이므로

b+4=1, b-2=a

따라서 a=-5, b=-3이므로

a+b=-8

 -8

04
x3-x=x(x-1)(x+1)이므로 주어진 식의 양변에

x(x-1)(x+1)을 곱하여 정리하면

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

∴ (2+a+b)x2+(a-b)x-2=-2x-2

이 식이 x에 대한 항등식이므로

2+a+b=0, a-b=-2

두 식을 연립하여 풀면 a=-2, b=0

∴ a2+b2=4

 4

05
⑴ (주어진 식)

	 =
(x+1)-1

x+1 +
(x+2)-1

x+2 -
(x-3)-1

x-3

� -
(x+6)-1

x+6

	 ={1- 1
x+1 }+{1-

1
x+2 }-{1-

1
x-3 }

� -{1- 1
x+6 }
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	 ={ 1
x+6 - 1

x+1 }+{
1

x-3 - 1
x+2 }

	 =
x+1-(x+6)
(x+1)(x+6)

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

	 = -5
(x+1)(x+6)

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

	 =
-5(x-3)(x+2)+5(x+1)(x+6)

(x+1)(x+2)(x-3)(x+6)

	 = 40x+60
(x+1)(x+2)(x-3)(x+6)

	 =
20(2x+3)

(x+1)(x+2)(x-3)(x+6)

⑵ (주어진 식)�=
x(x+1)+1

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

x+2 	

={x+ 1
x+1 }-{x+ 2

x+2 }	

= 1
x+1 - 2

x+2 	

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

	

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

 풀이 참조

06
⑴ (주어진 식)

	 ={ 1
a - 1

a+1 }+{
1

a+1 - 1
a+2 }

� +{ 1
a+2 - 1

a+3 }+{
1

a+3 - 1
a+4 }

	 = 1
a - 1

a+4

	 = a+4-a
a(a+4)

	 = 4
a(a+4)

⑵ (주어진 식)

	 ={ 1
a - 1

a+1 }+{
1

a+1 - 1
a+3 }

� +{ 1
a+3 - 1

a+6 }+{
1

a+6 - 1
a+10 }

	 = 1
a - 1

a+10

	 = a+10-a
a(a+10)

	 = 10
a(a+10)

 풀이 참조

07
f(x)�= 1

(x+1)(x+2)
	  

= 1
x+1 - 1

x+2

∴ f(1)+f(2)+f(3)+ … +f(101)

	 ={ 1
2 -;3!;}+{;3!;-;4!;}+{;4!;-;5!;}+ … 

� +{ 1
102 - 1

103 }

	 =;2!;- 1
103 = 101

206

따라서 p=206, q=101이므로

p-q=105�  105

08
1

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

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

(x+1)(x+3)

=;2!;[{ 1
x-3 - 1

x-1 }+{
1

x-1 - 1
x+1 }

� +{ 1
x+1 - 1

x+3 }]

=;2!;{ 1
x-3

- 1
x+3

}=;2!;_ x+3-(x-3)
(x-3)(x+3)

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

즉 
3

(x-3)(x+3)
= b

(x+a)(x+3)
가 x에 대한 항

등식이므로

a=-3, b=3    ∴ a+b=0

 0

09

⑴ 
2

1- 1

1+ 1
x

�= 2

1- 1
x+1

x

= 2

1- x
x+1

	  

= 2
x+1-x

x+1

= 2
1

x+1

=2x+2

⑵ 1-
1+ 1

a+1

1- 1
a+1

�=1-

a+1+1
a+1

a+1-1
a+1

=1-

a+2
a+1

a
a+1

	

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

a =-;a@;

 ⑴ 2x+2  ⑵ -;a@;
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10
47
15 =3+;1ª5;=3+ 1

:Á2°:
=3+ 1

7+;2!;

따라서 a=3, b=7, c=2이므로 a+b+c=12

 12

11
x2-x-1=0에서 x+0이므로 양변을 x로 나누면

x-1- 1
x =0    ∴ x- 1

x =1

⑴ x2+ 1
x2 ={x- 1

x }
2

+2=12+2=3

⑵ x3- 1
x3 ={x- 1

x }
3

+3{x- 1
x }=13+3_1=4

⑶ x6+ 1
x6 ={x3- 1

x3 }
2

+2=42+2=18

 ⑴ 3  ⑵ 4  ⑶ 18

12
x2-'5x-1=0에서 x+0이므로 양변을 x로 나누면

x-'5- 1
x =0    ∴ x- 1

x ='5

{x+ 1
x }

2

={x- 1
x }

2

+4=5+4=9

∴ x+ 1
x =3 (∵ x>0)

∴ x2-2x- 2
x + 1

x2

	 ={x2+ 1
x2 }-2{x+ 1

x }

	 =[{x+ 1
x }

2

-2]-2{x+ 1
x }

	 =32-2-2_3=1

 1

13
x-2y
5x-6y =;2!;에서 2(x-2y)=5x-6y

2x-4y=5x-6y, 3x=2y    ∴ y=;2#;x

∴ 
3x2+2xy
x2+xy

�=
3x2+2x_;2#;x

x2+x_;2#;x
= 6x2

;2%;x2
	  

= 6

;2%;
=:Á5ª:

 :Á5ª:

14
a+b+c=0에서 a+b=-c, b+c=-a, c+a=-b

∴ 
b+c
a + c+a

b + a+b
c �= -a

a + -b
b + -c

c 	

=-1-1-1=-3

 -3

15

[
x-y+z=0� yy ㉠

2x-3y+z=0� yy ㉡

㉡-㉠을 하면 x-2y=0    ∴ x=2y

x=2y를 ㉠에 대입하여 풀면 z=-y

∴ 
x2-y2+2z2

2xy+yz-3zx

	 =
(2y)2-y2+2(-y)2

2_2y_y+y_(-y)-3_(-y)_2y

	 = 5y2

9y2 = 5
9

�  ③

16
x+y

3 = y+z
4 = z+x

5 =k (k+0)로 놓으면

x+y=3k� …… ㉠

y+z=4k� …… ㉡

z+x=5k� …… ㉢

㉠+㉡+㉢을 하면 2(x+y+z)=12k

∴ x+y+z=6k� …… ㉣

㉠, ㉡, ㉢을 각각 ㉣에 대입하여 정리하면

x=2k, y=k, z=3k

∴ 
x3+y3+z3

xyz = (2k)3+k3+(3k)3

2k_k_3k = 36k3

6k3 =6

 6

17
⑴ ‌�함수 y=- 2

x-2 -3의 그래프는 함수 y=- 2
x 의 

그래프를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 -3

만큼 평행이동한 것이므로 점근선의 방정식은 x=2, 

y=-3이다.

	� x절편과 y절편을 구하면

	 y=0일 때 x= 4
3 ,

	� x=0일 때 y=-2이므

로 그래프는 오른쪽 그림

과 같다.

y

O

-2

2

-3

;3$;

x

y=- -3x-2
2
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	 ∴ ‌�정의역: {x|x+2인 실수}	  

치역: {y|y+-3인 실수}

⑵ y= 2x
3-x =

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

x-3 -2

	� 따라서 주어진 함수의 그

래프는 함수 y=- 6
x 의 

그래프를 x축의 방향으로 

3만큼, y축의 방향으로 

-2만큼 평행이동한 것이

므로 점근선의 방정식은 

x=3, y=-2이다.

	� x절편과 y절편을 구하면 y=0일 때 x=0이므로 그래

프는 위의 그림과 같다.

	 ∴ ‌�정의역: {x|x+3인 실수}	  

치역: {y|y+-2인 실수}
 풀이 참조

18
y= ax-3

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

x-1 = a-3
x-1 +a

이 함수의 그래프는 함수 y= a-3
x 의 그래프를 x축의 

방향으로 1만큼, y축의 방향으로 a만큼 평행이동한 것이

므로 점근선의 방정식은 x=1, y=a이다.

y= -x
x+b =

-(x+b)+b
x+b = b

x+b -1

이 함수의 그래프는 함수 y= b
x 의 그래프를 x축의 방향

으로 -b만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이

므로 점근선의 방정식은 x=-b, y=-1이다.

따라서 -b=1, a=-1이므로 a=-1, b=-1

∴ ab=1

 1

19
① ‌�y= 2x

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

x-1 = 2
x-1 +2이므로

	� 함수 y= 2
x 의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축

의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

② ‌�y= 3x-3
x-2 =

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

x-2 +3이므로

	� 함수 y= 3
x 의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, y축

의 방향으로 3만큼 평행이동한 것이다.

y

O

-2

3
x

y=3-x
2x

③ ‌�y= x
x-3 = x-3+3

x-3 = 3
x-3 +1이므로

	� 함수 y= 3
x 의 그래프를 x축의 방향으로 3만큼, y축

의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

④ y= x+4
x+1 = x+1+3

x+1 = 3
x+1 +1이므로

	� 함수 y= 3
x 의 그래프를 x축의 방향으로 -1만큼, y

축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

⑤ ‌�y= -2x-1
x+2 = -2(x+2)+3

x+2 = 3
x+2 -2이므로 

함수 y= 3
x 의 그래프를 x축의 방향으로 -2만큼, y

축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 것이다.

따라서 평행이동하여 함수 y= 3
x 의 그래프와 겹쳐질 수 

없는 것은 ①이다.

 ①

20
y= 4x+1

x-3 =
4(x-3)+13

x-3 = 13
x-3 +4이므로

y= 4x+1
x-3 의 그래프는 y= 13

x 의 그래프를 x축의 방향

으로 3만큼, y축의 방향으로 4만큼 평행이동한 것이다.

따라서 p=3, q=4, k=13이므로

p+q+k=20

 20

21
y= 2x+7

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

x+3 = 1
x+3 +2이므로

y= 2x+7
x+3 의 그래프는 y= 1

x 의 그래프를 x축의 방향

으로 -3만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

따라서 -2ÉxÉ1에서 

y= 2x+7
x+3 의 그래프는 오른쪽 

그림과 같으므로

x=-2일 때, 

최댓값은 
-4+7
-2+3 =3

x=1일 때, 최솟값은 
2+7
1+3 =;4(;

 최댓값: 3, 최솟값: ;4(;

O 1
-2

-3
2

y

x
y= x+3

2x+7
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22
y= 1

x-1 +3의 그래프는 y= 1
x 의 그래프를 x축의 방

향으로 1만큼, y축의 방향으로 3만큼 평행이동한 것이다.

즉 yÉ2 또는 y¾4에서

y= 1
x-1 +3의 그래프는

오른쪽 그림과 같으므로

정의역은

{x|0Éx<1 또는 1<xÉ2}

따라서 정의역에 속하는 정수는 0, 2이므로 그 개수는 2

이다.

 2

23
주어진 함수의 그래프의 점근선의 방정식이 

x=-1, y=2이므로 함수의 식을 

y= k
x+1 +2 (k+0)� …… ㉠

로 놓으면 ㉠의 그래프가 점 (0, 6)을 지나므로

6=k+2    ∴ k=4

따라서 p=-1, q=2, k=4이므로

pqk=-8

 -8

24
점근선의 방정식이 x=2, y=3이므로 함수의 식을

y= k
x-2 +3 (k+0)� …… ㉠

으로 놓으면 ㉠의 그래프가 점 (5, 1)을 지나므로

1= k
3 +3    ∴ k=-6

k=-6을 ㉠에 대입하면

y= -6
x-2 +3=

-6+3(x-2)
x-2 = 3x-12

x-2

이 식을 주어진 식 y= bx+c
x+a 와 비교하면

a=-2, b=3, c=-12

 a=-2, b=3, c=-12

25
y�= 2x+3

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

x+4 	 

=-
5

x+4 +2

이므로 주어진 함수의 그래프는 두 점근선 x=-4, y=2

O x

y

1 2

2

3
4

-+3y= x-1
1

의 교점 (-4, 2)를 지나고 기울기가 Ñ1인 직선, 즉 두 

직선 y=Ñ(x+4)+2에 대하여 대칭이다.

이때 두 직선 y=x+6, y=-x-2에서 a>0이므로

a=1, b=6    ∴ a+b=7

 7

26
y�= 4x+1

-x+3 = -4x-1
x-3 	  

=
-4(x-3)-13

x-3 	  

=- 13
x-3 -4

이므로 주어진 함수의 그래프는 두 점근선 x=3, y=-4

의 교점 (3, -4)를 지나고 기울기가 1인 직선 

y=(x-3)-4, 즉 y=x-7에 대하여 대칭이다.

따라서 p=3, q=-4, r=-7이므로

p+q+r=-8

 -8

27
y�= 3x+k-10

x+1 	  

=
3(x+1)+k-13

x+1 	  

= k-13
x+1 +3

즉 주어진 함수의 그래프는 함수 y= k-13
x 의 그래프를 

x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 3만큼 평행이

동한 것이므로 점근선의 방정식은 x=-1, y=3이다.

k-13¾0, 즉 k¾13이면 함수 y= 3x+k-10
x+1 의 그래

프는 제4사분면을 지나지 않으므로 k-13<0  

∴ k<13�     …… ㉠

그래프의 y절편이 0보다 작

을 때만 이 함수의 그래프

가 제4사분면을 지나므로 

k-10<0  

∴ k<10� …… ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 k<10

따라서 자연수 k는 1, 2, 3, …, 8, 9이므로 그 개수는 9이

다.

 9

x

y

3

-1
O
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28
y�= x+3

x+1 =
(x+1)+2

x+1 = 2
x+1 +1

이므로 1ÉxÉ2에서 

y= x+3
x+1 의 그래프는 오른

쪽 그림과 같다.

또 직선 y=mx-1은 m의 

값에 관계없이 항상 점 

(0, -1)을 지나므로 위의 

그림에서 그래프와 직선이 만나려면 기울기 m은 점 

{2, 
5
3 }를 지날 때보다 크거나 같고 점 (1, 2)를 지날 때

보다 작거나 같아야 한다.

Ú 직선 y=mx-1이 점 {2, 
5
3 }를 지날 때

	  ;3%;=2m-1에서 m=;3$;

Û 직선 y=mx-1이 점 (1, 2)를 지날 때

	  2=m-1에서 m=3

Ú, Û에서 ;3$;ÉmÉ3

 ;3$;ÉmÉ3

29
m+0일 때와 m=0일 때로 나누어 생각한다.

Ú m+0일 때

	
x+2
x+1 =mx+1에서 x+2=(mx+1)(x+1)

	 mx2+mx-1=0

	 이차방정식 mx2+mx-1=0의 판별식을 D라 하면

	 D=m2+4m<0, m(m+4)<0

	 ∴ -4<m<0

Û m=0일 때

y= x+2
x+1 =

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

x+1 +1

이므로 주어진 함수의 그래프의 점근선의 방정식은 

x=-1, y=1

이때 m=0이면 직선의 방정식은 y=1

즉 함수 y= x+2
x+1 의 그래프와 직선 y=1은 만나지 

않는다.

Ú, Û에서 구하는 실수 m의 값의 범위는

-4<mÉ0

 -4<mÉ0

y y=mx-1

O 1
1

2

-1
-1 2 x

y=x+1
x+3

30
f 2(x)�=f( f(x))=f { x

x+1 }	  

=

x
x+1
x

x+1 +1
=

x
x+1
2x+1
x+1

		

= x
2x+1

f 3(x)�=f( f 2(x))=f { x
2x+1 }	  

=

x
2x+1
x

2x+1 +1
=

x
2x+1
3x+1
2x+1

		

= x
3x+1

    ⋮

∴ f n(x)= x
nx+1

∴ f 20(1)�= 1
20_1+1 = 1

21

 ;2Á1;

31
f 2(x)�=( f½ f)(x)=f( f(x))=f { x+2

2x-1 }	 

=

x+2
2x-1 +2

2_ x+2
2x-1 -1

=

5x
2x-1

5
2x-1

		

= 5x
5 =x

f 3(x)=( f½ f 2)(x)=f( f 2(x))=f(x)

    ⋮

∴ f n(x)=[
x

f(x)

(n이 짝수)

(n이 홀수)

∴ f 55(1)=f(1)=3

 3

32
f 2(x)�=( f½ f)(x)=f( f(x))=f { 1

1-x }	

= 1

1- 1
1-x

= 1
-x
1-x

	  

= x-1
x
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f 3(x)�=( f½ f 2)(x)=f( f 2(x))=f { x-1
x }	

= 1

1- x-1
x

= 1
1
x

	  

=x

f 4(x)=( f½ f 3)(x)=f( f 3(x))=f(x)

    ⋮

∴ f n(x)=

(
\
{
\
8*9

1
1-x   (n=3k-2)

x-1
x   (n=3k-1)

   x    (n=3k)

 (k는 자연수)

∴ f 2024(3)=f 3_675-1(3)=;3@;

 ;3@;

33
( f½g)(x)=x에서 g(x)=f -1(x)

y= 3x+5
x-1 로 놓으면 y(x-1)=3x+5

(y-3)x=y+5    ∴ x= y+5
y-3

x와 y를 서로 바꾸면 y= x+5
x-3

∴ g(x)= x+5
x-3

∴ (g½g)(2)=g(g(2))=g(-7)= 1
5

�  ;5!;

다른 풀이

( f½g)(x)=x에서 g(x)=f -1(x)

f(x)= 3x+5
x-1 에서 f -1(x)= x+5

x-3

∴ g(x)= x+5
x-3

∴ (g½g)(2)=g(g(2))=g(-7)=;5!;

34
f(x)= x+3

ax+b 의 그래프가 점 (1, 1)을 지나므로

f(1)= 4
a+b =1  

∴ a+b=4� …… ㉠

y= x+3
ax+b 으로 놓고 x에 대하여 정리하면

y(ax+b)=x+3, (ay-1)x=-by+3

∴ x= -by+3
ay-1

x와 y를 서로 바꾸면 y= -bx+3
ax-1

∴ f -1(x)= -bx+3
ax-1

이때 f=f -1이므로 
x+3
ax+b = -bx+3

ax-1

∴ b=-1

이를 ㉠에 대입하여 풀면 a=5

∴ ab=-5

 -5

1
{1-;[!;}_ 2x

1-x + x

1+ 1
x-1

= x-1
x _ 2x

1-x + x
x-1+1

x-1

=-2+ x
x

x-1

=-2+x-1

=x-3

 ①

2
y�= 2x-3

x-1 	  

=
2(x-1)-1

x-1 	  

=- 1
x-1 +2

이므로 함수 y= 2x-3
x-1

의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

따라서 그래프가 지나지 않는 사분면은 제3사분면이다.

 ③

O x

y

1

2
3

-2
3

연습문제 p. 275 ~ 277
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3

좌변의 분모를 통분한다.

Step by StepStep by Step

양변의 분자의 동류항의 계수를 비교한다.

a+b+c의 값을 구한다. 

주어진 식의 좌변의 분모를 통분하여 정리하면

1
(x-2)(x-1)

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

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

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

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

=
(x2+3x+2)+2(x2-4)+(x2-3x+2)

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

=
4(x2-1)

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

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

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

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

즉 
4

(x-2)(x+2)
= c

(x-a)(x+b)
가 x에 대한 항

등식이므로 a=2, b=2, c=4

∴ a+b+c=8

�  8

4
y= 3x

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

x-1 = 3
x-1 +3

① 점근선의 방정식은 x=1, y=3이다.

② 정의역은 {x|x+1인 실수}이다.

③ ‌�함수 y= 3x
x-1 의 그래

프는 원점 (0, 0)을 지나

므로 오른쪽 그림과 같다.

	� 따라서 제1, 2, 4사분면

을 지난다.

④ ‌�y= 3
x 의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방

향으로 3만큼 평행이동한 것이다.

⑤ y= 3x
x-1 를 x에 대하여 정리하면

	 y(x-1)=3x, (y-3)x=y    ∴ x= y
y-3

	 x와 y를 서로 바꾸면 y= x
x-3

O x

y

1

3

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

 ④

5
함수 y= 2

x+3 +1의 그래프의 점근선의 방정식은 

x=-3, y=1

y= -2x+6
x-a =

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

x-a -2

이므로 함수 y= -2x+6
x-a 의 그래프의 점근선의 방정식

은 x=a, y=-2

네 직선 x=-3, x=a, y=1, y=-2로 둘러싸인 부분

의 넓이가 12이므로

3(a+3)=12, a+3=4    ∴ a=1

 1

6
x4+x2+1

x2 �=x2+1+ 1
x2 =[{x+ 1

x }
2

-2]+1	

=(42-2)+1=15

 15

7
두 점 P, Q의 좌표는 P(1, a), Q{2, ;2A;}이므로

a-;2A;=;2A;=;2#;    ∴ a=3

 3

8
;a!;-;b!;= 1

a+b 에서 b(a+b)-a(a+b)=ab

ab+b2-a2-ab=ab    ∴ ab=b2-a2

∴ ;aB;-;bA;= b2-a2

ab = b2-a2

b2-a2 =1

 ④

9
f(x)= ax+b

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

x-2 = 2a+b
x-2 +a

이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 점근선의 방정식은 

x=2, y=a이다.

∴ a=1, 즉 f(x)= x+b
x-2

또 점 (3, 2)를 지나므로
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f(3)=2에서 3+b=2

∴ b=-1

∴ f(x)= x-1
x-2

이때 f -1(x)= 2x-1
x-1 이므로

f -1(2)=3�  ③

다른 풀이

f -1(2)=k라 하면 f(k)=2이므로

k-1
k-2 =2, k-1=2(k-2)

k-1=2k-4    ∴ k=3, 즉 f -1(2)=3

10
f(x)= x+2

x+1 에서 f -1(x)= -x+2
x-1

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

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

x+1 +1

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

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

x-1 -1

함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼, y축

의 방향으로 n만큼 평행이동한 그래프의 식은 

y= 1
x-m+1 +1+n

이 식이 y=f -1(x)와 일치하므로

-m+1=-1, 1+n=-1

따라서 m=2, n=-2이므로

m-n=4

 ③

11
주어진 등식의 좌변을 계산하면

x

1+ 2
x+1

�= x
(x+1)+2

x+1

= x
x+3
x+1 	

=
x(x+1)

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

x+3 	  

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

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

=x-2+ 6
x+3

즉 x-2+ 6
x+3 =x+a+ b

x+3 가 x에 대한 항등식

이므로 a=-2, b=6

∴ a+b=4

 4

12
y= ax+b

x+c =
a(x+c)+b-ac

x+c = b-ac
x+c +a이므로 

주어진 함수의 그래프의 점근선의 방정식은 

x=-c, y=a� yy ❶

유리함수의 그래프는 두 점근선의 교점 (-c, a)를 지나

고 기울기가 1 또는 -1인 직선에 대하여 대칭이므로 두 

직선 y=x+1, y=-x+3은 점 (-c, a)를 지난다. 

즉 a=-c+1, a=c+3이므로 연립하여 풀면 

a=2, c=-1

이때 y= 2x+b
x-1 의 그래프가 점 (0, 3)을 지나므로

3= b
-1     ∴ b=-3� yy ❷

∴ a-b+c=4� yy ❸

 4

채점 기준 비율

❶ 점근선의 방정식을 구할 수 있다. 30%
❷ a, b, c의 값을 구할 수 있다. 60%
❸ a-b+c의 값을 구할 수 있다. 10%

13
y= x+3

x+2 =
(x+2)+1

x+2 = 1
x+2 +1이므로

y= x+3
x+2 의 그래프는 y= 1

x 의 그래프를 x축의 방향으

로 -2만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

따라서 -1ÉxÉa에서

y= x+3
x+2 의 그래프는 

오른쪽 그림과 같으므로

x=-1일 때

최댓값은 2,

x=a일 때 

최솟값은 
a+3
a+2

이때 최댓값은 b, 최솟값은 ;4%;이므로

a=2, b=2    ∴ a+b=4�  4

14
a+ 1

b =4     …… ㉠, b+ 1
c =1    …… ㉡, 

c+ 1
a =;3&;    …… ㉢

㉠, ㉡, ㉢의 양변을 각각 곱하면

O x

y

-1
1-2

2

a

-y= x+2
x+3

-a+2
a+3
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abc+a+b+c+ 1
a + 1

b + 1
c + 1

abc = 28
3 � …… ㉣

㉠, ㉡, ㉢의 양변을 각각 더하면

a+b+c+ 1
a + 1

b + 1
c = 22

3 � …… ㉤

㉤을 ㉣에 대입하면

abc+ 1
abc + 22

3 = 28
3 , abc+ 1

abc =2

(abc)2-2abc+1=0, (abc-1)2=0    ∴ abc=1

 1

15
f(x)= x-1

6x-1 로 놓고 

f 1=f, f n+1=f½ f n(n은 자연수)라 하면

f 2(x)�=( f½ f)(x)=f( f(x))=f { x-1
6x-1 }		

=

x-1
6x-1 -1

6_ x-1
6x-1 -1

	  

=
x-1-(6x-1)

6(x-1)-(6x-1)
	  

= -5x
-5 =x

f 3(x)=( f½ f 2)(x)=f( f 2(x))=f(x)

    ⋮

∴ f n(x)=[
f(x)

x

(n이 홀수)

(n이 짝수)

따라서 
2
3 를 입력하여 2010번째로 출력되어 나오는 결

과는

f 2010{ 2
3 }=

2
3 �  ⑤

16
두 분수함수 y= ax+1

2x-6 , y= bx+1
2x+6 의 그래프가 직선

y=x에 대하여 대칭이면 두 함수는 서로 역함수이다.

y= ax+1
2x-6 을 x에 대하여 정리하면

y(2x-6)=ax+1, (2y-a)x=6y+1

∴ x= 6y+1
2y-a

x와 y를 서로 바꾸면

y= 6x+1
2x-a

1
두 점 Q, R 사이의 거리는

"Ã{0-(-1)}2+(-4-0)2='1§7
두 점 Q, R를 지나는 직선의 방정식은

x
-1 + y

-4 =1    ∴ 4x+y+4=0

함수 y= 1
x  (x>0)의 그래프 위의 점 P의 좌표를 

{t, 1
t }이라 하면 점 P와 직선 4x+y+4=0 사이의 거

리 h는

h=
|4t+;t!;+4|

"Ã42+12 =
|4t+;t!;+4|

'1§7
이때 t>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

4t+ 1
t ¾2¾̈4t_ 1

t =4 {단, 등호는 t=;2!;일 때 성립}

p. 278연습문제

즉 두 함수 y= 6x+1
2x-a 과 y= bx+1

2x+6 이 같아야 하므로

a=-6, b=6

∴ b-a=12

 12
다른 풀이

두 함수의 그래프가 직선 y=x에 대하여 대칭이면 점근

선의 교점도 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

y= ax+1
2x-6 의 그래프의 점근선의 방정식은 x=3, 

y= a
2 이므로 두 점근선의 교점의 좌표는 {3, 

a
2 }

y= bx+1
2x+6 의 그래프의 점근선의 방정식은 x=-3, 

y= b
2 이므로 두 점근선의 교점의 좌표는 {-3, 

b
2 }

이때 두 점 {3, 
a
2 }, {-3, 

b
2 }가 직선 y=x에 대하여 

대칭이려면 3= b
2 , 

a
2 =-3이어야 하므로

a=-6, b=6

∴ b-a=12
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따라서 h의 최솟값은 
|4+4|
'1§7

= 8
'1 §7

이므로

구하는 △PQR의 넓이의 최솟값은 

;2!;_'1§7_ 8
'1 §7

=4

 4

2
두 함수 y= 2

x+1 +1, y=m(x+1)+1의 그래프가 

만나려면 방정식 
2

x+1 +1=m(x+1)+1의 실근이 

존재해야 한다.

2
x+1 +1=m(x+1)+1에서 

2
x+1 =m(x+1)

2=m(x+1)2, m(x2+2x+1)-2=0

∴ mx2+2mx+m-2=0� …… ㉠

Ú m=0일 때

	 ㉠에 대입하면 -2=0이므로 실근이 존재하지 않는다.

Û m+0일 때

	 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

	
D
4 =m2-m(m-2)=2m¾0, m¾0

	 이때 m+0이므로 m>0

Ú, Û에서 실수 m의 값의 범위는 m>0

따라서 m의 값으로 적당한 것은 ⑤이다.

 ⑤

3
P{a, 

2
a-1 }라 하면 사각형 OAPB의 둘레의 길이는 

2a+ 4
a-1

a>1이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

2a+ 4
a-1 �=2(a-1)+2+ 4

a-1 	  

¾2¾¨2(a-1)_ 4
a-1 +2	

=4'2+2

� {단, 등호는 2(a-1)= 4
a-1 일 때 성립}

2(a-1)= 4
a-1 에서 (a-1)2=2

∴ a=1+'2 (∵ a>1)

따라서 a=1+'2, 즉 P(1+'2, '2)일 때 

사각형 OAPB의 둘레의 길이가 최소이므로 

이때의 사각형 OAPB의 넓이는

(1+'2)_'2=2+'2
 2+'2

4
y= -x+1

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

x+1 = 2
x+1 -1이므로

y= -x+1
x+1 의 그래프는 y= 2

x 의 그래프를 x축의 방향

으로 -1만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이

다.

따라서 0ÉxÉ1에서

y= -x+1
x+1 의 그래프는 

오른쪽 그림과 같으므로

x=0일 때 최댓값은 1, 

x=1일 때 최솟값은 0이다.

∴ 0ÉyÉ1

0ÉxÉ1에서 

-2Éx-2É-1

∴ -1É 1
x-2É-;2!;

이때 0ÉyÉ1에서 -2Éy-2É-1

∴ ;2!;É y-2
x-2É2

따라서 최댓값은 2, 최솟값은 ;2!;이므로

a=2, b=;2!;

∴ a+b=;2%;

 ;2%;

O x

y

-1

1
1-1

-y= x+1
-x+1

3. 유리식과 유리함수  91



III. 함수

무리식과 무리함수4

01
⑴ ('Äx+2-'x)('Äx+2+'x)

	 =('Äx+2)2-('x)2

	 =x+2-x=2

⑵ (x+"Ãx2-1)(x-"Ãx2-1)

	 =x2-("Ãx2-1)2

	 =x2-(x2-1)

	 =1�  ⑴ 2  ⑵ 1

02
"Ãa2-2a+1+"Ãa2-10a+25

="Ã(a-1)2+"Ã(a-5)2

=|a-1|+|a-5|

이때 1<a<5이므로 a-1>0, a-5<0

∴ (주어진 식)�=|a-1|+|a-5|=a-1-(a-5)	

=4�  4

03
x-1
'x-1

- x-1
'x+1

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

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

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

x-1

= 2x-2
x-1 =

2(x-1)
x-1 =2�  2

04

⑴ 
1

2-'x + 1
2+'x

�=
(2+'x)+(2-'x)
(2-'x)(2+'x)

= 4
4-x

⑵ 
'¶x+2+'x
'¶x+2-'x +

'¶x+2-'x
'¶x+2+'x

	 =
('¶x+2+'x)2+('¶x+2-'x)2

('¶x+2-'x)('¶x+2+'x)

	 =
(x+2)+2'¶x+2 'x+x+(x+2)-2'¶x+2 'x+x

(x+2)-x

	 =
4(x+1)

2 =2(x+1)

�  ⑴ 
4

4-x   ⑵ 2(x+1)

확인 문제 p. 281 ~ 294

05
⑴ 

1
2-'¶4-x

+ 1
2+'¶4-x

	 = (2+'¶4-x )+(2-'¶4-x )
(2-'¶4-x )(2+'¶4-x )

	 = 4
4-(4-x)

	 = 4
x

	 이 식에 x=2-2'2 를 대입하면

	
4

2-2'2
�=

2(1+'2 )
(1-'2 )(1+'2 )

	  

=
2+2'2
1-2 	  

=-2-2'2
⑵ x='2-1에서 x+1='2 이므로

	 양변을 제곱하여 정리하면 x2+2x-1=0

	 ∴ 2x3+4x2-x+1�=2x(x2+2x-1)+x+1	

=x+1='2
 ⑴ -2-2'2  ⑵ '2

06
x�= 1

1-'2 =
1+'2

(1-'2 )(1+'2 )
	  

=-1-'2

y�= 1
1+'2 =

1-'2
(1+'2 )(1-'2 )

	  

=-1+'2
∴ x+y=(-1-'2 )+(-1+'2 )=-2, 

	 xy=(-1-'2 )(-1+'2 )=-1

따라서 구하는 식의 값은 

x2+xy+y2�=(x+y)2-xy	 

=(-2)2-(-1)	  

=5

�  5

07
⑴ y='¶x-2+1의 그래프는�

	‌� y='x의 그래프를 x축의 

방향으로 2만큼, y축의 방

향으로 1만큼 평행이동한 

것이므로 오른쪽 그림과 같

다.

	 ∴ 정의역: {x|x¾2}, 치역: {y|y¾1}

y

O 2

1
x

y= x-2+1
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⑵	y‌�='¶-x+3+4="Ã-(x-3)+4

	 �따라서 y='¶¶-x+3+4

	 �의 그래프는 y='¶-x의 

그래프를 x축의 방향으로 

3만큼, y축의 방향으로 4

만큼 평행이동한 것이므

로 오른쪽 그림과 같다.

	 ∴ ‌정의역: {x|xÉ3}, 치역: {y|y¾4}

⑶ y�=1-'¶2x-4=-"Ã2(x-2)+1

	 ‌�따라서 y=1-'¶2x-4의 

	 �그래프는 y=-'¶2x의 그

래프를 x축의 방향으로 2

만큼, y축의 방향으로 1만

큼 평행이동한 것이므로 오

른쪽 그림과 같다.

	 ∴ 정의역: {x|x¾2}, 치역: {y|yÉ1}

⑷ y=-'¶-3x+6+2=-"Ã-3(x-2)+2

	 따라서 y=-'¶-3x+6+2

	 의 그래프는 y=-'¶-3x 

	 �의 그래프를 x축의 방향

으로 2만큼, y축의 방향

으로 2만큼 평행이동한 

	 것이므로 오른쪽 그림과 같다.

	 ∴ 정의역: {x|xÉ2}, 치역: {y|yÉ2}
 풀이 참조

08
함수 y='¶2x의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 

방향으로 -1만큼 평행이동하면 

y="Ã2(x-2)-1

이 그래프가 점 (10, k)를 지나므로

k�="Ã2(10-2)-1='¶16-1=3

 3

09
함수 y=-'¶x-4의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y

축의 방향으로 -3만큼 평행이동한 그래프의 식은 

y=-"Ã(x-1)-4-3=-'¶x-5-3

따라서 이 그래프와 y=-'¶ax-b+c의 그래프가 겹쳐

지므로 a=1, b=5, c=-3

∴ abc=1_5_(-3)=-15

 -15

y

O 3

4

x

y= -x+3+4

y

O 2

1
x

y=1- 2x-4

y

O
2

2

x

y=- -3x+6+2

10
함수 y='Äax+1+3의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, 

y축의 방향으로 -1만큼 평행이동하면

y="Ãa(x-1)+1+3-1='Äax-a+1+2

이 그래프를 y축에 대하여 대칭이동하면

y="Ãa(-x)-a+1+2='Ä-ax-a+1+2

이 그래프가 점 (1, 2)를 지나므로

2='Ä-a-a+1+2, 'Ä-2a+1=0

-2a+1=0    ∴ a=;2!;�  ;2!;

11
ax+4¾0에서 ax¾-4

이때 주어진 함수의 정의역이 {x|xÉ2}이므로 a<0이고 

xÉ-;a$;에서 -;a$;=2    ∴ a=-2

'¶ax+4¾0이므로 '¶ax+4-3¾-3

따라서 치역은 {y|y¾-3}이므로 b=-3

∴ a+b=-5

�  -5

12
ax+b¾0에서 ax¾-b

이때 주어진 함수의 정의역이 {x|x¾-2}이므로 a>0

이고 x¾-;aB;에서

-;aB;=-2    ∴ b=2a	 � …… ㉠

-'Äax+b É0이므로 -'Äax+b+cÉc

즉 치역은 {y|yÉc}이므로 c=1

∴ y=-'Äax+b+1

또 이 함수의 그래프가 점 (-1, -1)을 지나므로

-1=-'Ä-a+b+1, 'Ä-a+b=2

∴ -a+b=4� …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=4, b=8

∴ a+b+c=4+8+1=13

 13

13
주어진 함수의 그래프는 y='¶ax (a>0)의 그래프를 x

축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이

동한 것이므로 y="Ãa(x+1)-1�     …… ㉠

이때 ㉠의 그래프가 점 (0, 2)를 지나므로 

2='a-1에서 'a=3    ∴ a=9
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a=9를 ㉠에 대입하면 y='¶9x+9-1

따라서 y='¶ax+b+c='¶9x+9-1이므로

a=9, b=9, c=-1

∴ a+b+c=17

 17

14
주어진 함수의 그래프는 y=-'¶ax (a<0)의 그래프를 

x축의 방향으로 4만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동

한 것이므로 y=-"Ãa(x-4)+2� …… ㉠

이때 ㉠의 그래프가 점 (0, -2)를 지나므로

-2=-'Ä-4a+2에서 'Ä-4a=4

-4a=16    ∴ a=-4

a=-4를 ㉠에 대입하면 y=-"Ã-4(x-4)+2

따라서 f(x)=-"Ã-4(x-4)+2이므로

f(-5)=-"Ã-4_(-9)+2=-6+2=-4

 -4

15
y='¶-2x+a+3=æ¾¨-2{x-;2A;}+3이므로 

y='¶-2x+a+3의 그래프는 y='¶-2x의 그래프를 x

축의 방향으로 ;2A;만큼, y축의 방향으로 3만큼 평행이동

한 것이다.

따라서 -2ÉxÉ2에서 � y

O x2

3

-2 ;2A;

a-4+3

a+4+3y='¶-2x+a+3의 그래프는

오른쪽 그림과 같다.

이때 최댓값이 6이므로

'¶a+4+3=6    ∴ a=5

∴ (최솟값)='¶5-4+3=4

 4

16
y=-2'¶x+1+a의 그래

프는 y=-2'x 의 그래프

를 x축의 방향으로 -1만

큼, y축의 방향으로 a만큼 

평행이동한 것이다. 

따라서 0ÉxÉ3에서 

y=-2'¶x+1+a의 그래

프는 오른쪽 그림과 같다. 

이때 최댓값은 a-2이므로 a-2=1    ∴ a=3

O x

y

y=-2Âx+·1·+a

a-4

a-2

a

3
-1

또 최솟값은 a-4=3-4=-1이므로 b=-1

∴ a+b=3-1=2

 2

17
함수 y='¶2-x의 그래프와 � y

12
O 2 x

y= 2-x

y=-x+k
직선 y=-x+k는 오른쪽 

그림과 같다.

Ú ‌�y='¶2-x의 그래프와 직

선 y=-x+k가 접할 때 

-x+k='¶2-x의 양변

을 제곱하면 	 	

x2-2kx+k2=2-x, x2-(2k-1)x+k2-2=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 D=(2k-1)2-4(k2-2)=0, -4k+9=0

	 ∴ k=;4(;

Û 직선 y=-x+k가 점 (2, 0)을 지날 때

	 0=-2+k    ∴ k=2

따라서 한 점에서 만날 때는 직선이 Ú이거나 Û보다 아 

래쪽에 있을 때이므로 k=;4(; 또는 k<2

 k=;4(; 또는 k<2

18
함수 y='¶x-4의 그래프와 

직선 y=mx는 오른쪽 그림

과 같다.

Ú ‌�y='¶x-4의 그래프와 	

직선 y=mx가 접할 때

	 mx='¶x-4 의 양변을 제곱하면 

	 m2x2=x-4, m2x2-x+4=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 D=(-1)2-16m2=0, m2= 1
16

	 ∴ m=;4!; (∵ m>0)

Û 직선 y=mx가 점 (4, 0)을 지날 때

	 0=4m    ∴ m=0

따라서 만나지 않을 때는 m의 값이 Ú의 기울기보다 크

거나 Û의 기울기보다 작을 때이므로 

m>;4!; 또는 m<0

 m>;4!; 또는 m<0

y
y=mx

O 4 x
y= x-4

1

2
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19
y=3-'¶2x-5에서 3-y='¶2x-5

양변을 제곱하면 (3-y)2=2x-5

∴ x=;2!;(y-3)2+;2%;

x와 y를 서로 바꾸면 y=;2!;(x-3)2+;2%;

한편 함수 y=3-'¶2x-5의 치역은 {y|yÉ3}이므로 

역함수의 정의역은 {x|xÉ3}이다.

따라서 주어진 함수의 역함수는

y=;2!;(x-3)2+;2%; (xÉ3)이므로

a=;2!;, b=-3, c=;2%;, d=3

∴ a+b+c+d=3�  3

20
주어진 두 함수의 그래프가 직선 y=x에 대하여 대칭이

므로 두 함수는 서로 역함수이다.

y='Äx+a+b에서 y-b='Äx+a

양변을 제곱하면 (y-b)2=x+a

∴ x=(y-b)2-a

x와 y를 서로 바꾸면

y=(x-b)2-a=x2-2bx-a+b2

즉 2b=4, -a+b2=1이므로 b=2, a=3

∴ a+b=3+2=5�  5

21
함수 y=f(x)의 그래프와 그 역함수 y=f -1(x)의 그래

프는 직선 y=x에 대하여 대칭이다. 따라서 두 함수의 그

래프의 교점은 함수 y='¶2x+3의 그래프와 직선 y=x

의 교점과 같다.

'¶2x+3=x의 양변을 제곱하면 2x+3=x2

x2-2x-3=0, (x+1)(x-3)=0

∴ x=-1 또는 x=3

그런데 오른쪽 그림에서 교점

의 x좌표가 0보다 크므로

x=3, y=3

따라서 구하는 교점의 좌표는 

(3, 3)이다.

 (3, 3)

22
함수 y=f(x)의 그래프와 그 역함수 y=f -1(x)의 그

래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이다. 

y

O x

y=x

y=f{x}

-

- y=f -1(x)

따라서 두 함수의 그래프의 교점 

은 함수 y='¶x-1+1의 그래프

와 직선 y=x의 교점과 같다. 

'¶x-1+1=x에서 

'¶x-1=x-1

양변을 제곱하면 

x-1=x2-2x+1

x2-3x+2=0, (x-1)(x-2)=0

∴ x=1 또는 x=2

따라서 두 함수의 그래프는 두 점 (1, 1), (2, 2)에서 만

나므로 두 점 사이의 거리는 

"Ã(2-1)2+(2-1)2='2�  '2

y

O 1

1

x

y=x

y=f(x)

y=f -1(x)

1
(주어진 식)�=

('Äx+1-'x)+('Äx+1+'x)
('Äx+1+'x)('Äx+1-'x)

	

=
2'Äx+1

('Äx+1)2-('x)2 	  

=
2'Äx+1

(x+1)-x
	  

=2'Äx+1

따라서 x=8일 때 구하는 값은 6

�  ②

2
f(x)�= 1

'Äx+1+'x
	  

=
'Äx+1-'x

('Äx+1+'x)('Äx+1-'x)
	

=
'Äx+1-'x

('Äx+1)2-('x)2 	 

=
'Äx+1-'x
(x+1)-x

	  

='Äx+1-'x� yy ❶

∴ f(1)+f(2)+f(3)+ y +f(15)

	 =('2-1)+('3-'2 )+('4-'3 )

� + y +('§16-'§15 )

	 =-1+'§16
	 =-1+4=3� yy ❷

 3
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채점 기준 비율

❶ 분모의 유리화를 이용하여 f(x)의 식을 변형할 할 수 있다. 50%
❷ f(1)+f(2)+f(3)+ y +f(15)의 값을 구할 수 있다. 50%

3
-2x-2¾0에서 -2x¾2    ∴ xÉ-1

주어진 함수의 정의역이 {x|xÉa}이므로

a=-1

'Ä-2x-2¾0이므로 'Ä-2x-2+1¾1

주어진 함수의 치역이 {y|y¾b}이므로

b=1

∴ a+b=-1+1=0

 ③

4
y=2-'Ä4-x=-"Ã-(x-4)+2

즉 y=2-'Ä4-x 의 그래프는 y=-'Ä-x 의 그래프를 

x축의 방향으로 4만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동

한 것이므로 다음 그림과 같다.

O x

y

y=2-Â4-·x·

4

2

따라서 함수 y=2-'Ä4-x의 그래프가 지나는 사분면은 

제1, 3사분면이다.

 ②

5
함수 y='¶3x의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼 평행이

동하면 y="Ã3(x-m)='Ä3x-3m

이 함수의 그래프가 함수 y='Ä3x-27의 그래프와 일치

하므로 3m=27    ∴ m=9

 9

6
함수 y='¶ax의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 

방향으로 -2만큼 평행이동하면 y="Ãa(x-1)-2

이 그래프가 원점을 지나므로 0='¶-a-2

'¶-a=2, -a=4  

∴ a=-4

 -4

7
주어진 함수의 그래프는 y=-'¶2x의 그래프를 x축의 

방향으로 2만큼, y축의 방향으로 b만큼 평행이동한 것이

므로 y=-"Ã2(x-2)+b=-'Ä2x-4+b

따라서 a=-4, b=3이므로

a+b=-4+3=-1�  -1

8

그래프가 시작하는 점의 좌표 (p, q)를 구한다.

Step by StepStep by Step

y="Ãa(x-p)+q 꼴로 나타낸다.

f(7)의 값을 구한다. 

주어진 함수의 그래프는 y='x 의 그래프를 x축의 방향

으로 -2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이

므로 y='Äx+2-1

따라서 f(x)='Äx+2-1이므로

f(7)='9-1=3-1=2

 ②

9
f -1(10)=3이므로 f(3)=10

이때 f(3)=a'4+2=2a+2이므로

2a+2=10    ∴ a=4�  ④

10
함수 y='Äx+4+1의 그래프와 두 직선 x=0, 

y=-;4!;x를 좌표평면 위에 나타내면 다음 그림과 같다.

O x

y

-4

1

A

B

3

x=0 -xy=-4
1

따라서 삼각형 OAB의 넓이는

;2!;_3_4=6�  6

11
모든 실수 x에 대하여 "Ãkx2-kx+3의 값이 실수가 되

려면 kx2-kx+3¾0	�  …… ㉠
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Ú k=0인 경우

	 k=0을 ㉠에 대입하면 3¾0

	 즉 k=0이면 ㉠은 항상 성립한다.

Û k+0인 경우

	 부등식 ㉠이 항상 성립하려면 k>0

	� 이때 이차방정식 kx2-kx+3=0의 판별식을 D라 

하면 D=(-k)2-4_k_3É0

	 k2-12kÉ0, k(k-12)É0

	 ∴ 0<kÉ12 (∵ k+0)

Ú, Û에서 0ÉkÉ12

따라서 정수 k의 값은 0, 1, 2, …, 12이므로 그 개수는 13

이다.

�  ④

12
(주어진 식)�=

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

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

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

	  

= 2x+2
x-1 	  

=
2(-1+'6)+2
(-1+'6)-1

	 	

=
2'6
'6-2

	  

=
2'6('6+2)

('6-2)('6+2)
	  

=
12+4'6

2 	  

=6+2'6	  

=2(3+'6 )

�  ①

13
함수 y='Ä2x+a+7의 그래프는 다음 그림과 같다.

O x

y y=Â2x·+·a·+7

7

-2
a-

← x=-1+'6 대입

즉 함수 y='Ä2x+a+7은 x=-;2A;에서 최솟값 7을 

가지므로 -;2A;=-2, m=7    ∴ a=4, m=7

∴ a+m=4+7=11

 11

14
주어진 함수의 그래프의 점근선의 방정식이 x=1, y=2

이므로 함수의 식을

y= k
x-1 +2 (k+0)� …… ㉠

로 놓으면 ㉠의 그래프가 점 (0, 1)을 지나므로

1=-k+2    ∴ k=1

k=1을 ㉠에 대입하면

y= 1
x-1 +2=

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

x-1

즉 a=1, b=2, c=-1이므로 이것을 y='Äax+b+c에 

대입하면 y='Äx+2-1

따라서 함수 y='Äx+2-1의 그래프는 다음 그림과 같

으므로 함수 y='Äx+2-1의 그래프가 지나지 않는 사

분면은 제4사분면이다.

O x

y

-1

-2

 ④

15
함수 y=5-2'Ä1-x의 그래프와 직선 y=-x+k가 제

1사분면에서 만나는 경우는 직선 y=-x+k가 다음 그

림의 Ú이거나 Ú과 Û 사이에 있을 때이다.

O x

y

y=5-2Â1-·x·
y=-x+k

3

1

5

ÚÛ

Ú 직선 y=-x+k가 점 (1, 5)를 지날 때

	 5=-1+k    ∴ k=6

Û 직선 y=-x+k가 점 (0, 3)을 지날 때

	 3=0+k    ∴ k=3
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Ú, Û에서 3<kÉ6

따라서 정수 k의 값은 4, 5, 6이므로 그 합은

4+5+6=15�  15

16
3ÉxÉ5에서 함수 y= -2x+4

x-1 = 2
x-1 -2의 그래

프는 다음 그림과 같다.

O x

y

y=Â3x·+k1

-1

-2

k

3 5

-y= x-1
-2x+4

이때 함수 y='¶3x+k의 그래프가 점 (3, -1)을 지날 

때, 실수 k가 최댓값을 가지므로

-1='9+k    ∴ k=-4, 즉 M=-4

∴ M2=(-4)2=16�  16

17
두 집합 A, B를 좌표평면 위에 나타내면 다음 그림과  

같다.

O xk

y

-1 1
1

3

이때 함수 y='Äx-k의 그래프가 점 (-1, 3)을 지날 때 

k의 값은 최소가 되므로 3='Ä-1-k

9=-1-k    ∴ k=-10

따라서 k의 최솟값은 -10이다.�  ①

1
주어진 함수의 정의역이 실수 전체의 집합이므로 모든 

실수 x에 대하여 (a-1)xÛ`+2(a-1)x+3¾0

p. 298연습문제

Ú a-1=0, 즉 a=1일 때

	 3¾0으로 부등식이 성립한다. 

Û a-1>0, 즉 a>1일 때

	� x에 대한 이차방정식 (a-1)x Û`+2(a-1)x+3=0

의 판별식을 D라 하면 

	
D
4 =(a-1)Û`-3(a-1)É0

	 aÛ`-5a+4É0

	 (a-1)(a-4)É0  

	 ∴ 1<aÉ4 (∵ a>1)

Ú, Û에서 1ÉaÉ4

 1ÉaÉ4

2
함수 f(x)=;5!;x2+;5!;k (x¾0)의 역함수는

g(x)='Ä5x-k이므로 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 

그래프의 교점은 직선 y=x 위에 있다.

;5!;x2+;5!;k=x에서 x2-5x+k=0� …… ㉠

이때 이차방정식 ㉠은 음이 아닌 서로 다른 두 실근을 가

져야 하므로 판별식을 D라 하면

D=(-5)2-4k=25-4k>0    ∴ k< 25
4

또 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 곱

은 k이므로 k¾0

∴ 0Ék< 25
4

따라서 정수 k의 값은 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6이므로 그 개수는 

7이다.

 ②

3
두 점 A, B의 좌표는 A(a, 'a ), B(a, '¶3a )

점 C의 y좌표는 점 B의 y좌표와 같으므로

'¶3a='x에서 x=3a  

∴ C(3a, '¶3a )

점 D의 x좌표는 점 C의 x좌표와 같으므로 점 D의 좌표

는 D(3a, 3'a )

두 점 A, D를 지나는 직선의 기울기는

3'a-'a
3a-a =

2'a
2a =

'a
a = 1

'a
 (∵ a>0)

즉 
1
'a =;4!;이므로 'a=4    ∴ a=16

 16
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4
x>3일 때,

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

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

x-2 +2

㈎에서 치역이 {y|y>2}이고, ㈏에서 함수 f는 일대일

함수이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

y= 3-x+a

x

y

O 2 3

2

9
y= x-2

2x+3

x=3일 때

2_3+3
3-2 ='Ä3-3+a이므로 

a=9

즉 xÉ3일 때, f(x)='Ä3-x+9이므로

f(2)f(k)=40에서 ('Ä3-2+9)f(k)=40  

10f(k)=40    ∴ f(k)=4

따라서 2<4<9에서 k>3이어야 하므로

2k+3
k-2 =4, 2k+3=4k-8  

∴ k= 11
2

 ⑤
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