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02  ⦁  정답과 해설

	 ⑵	삼각형 ABC의 세 변의 길이를 각각 구하면

	 	 	ABÓ="Ã(-1-1)Û`+{2-(-2)}Û`=2'5
	 	 	 BCÓ="Ã{6-(-1)}Û`+(3-2)Û`=5'2
	 	 	 CAÓ="Ã(1-6)Û`+(-2-3)Û`=5'2
	 	 	 따라서 삼각형 ABC는 BCÓ=CAÓ인 이등변삼각형이다.

5-1	 -5, -9

5-2	선분 AB를 2`:`3으로 내분하는 점 P의 좌표는

	
2_x+3_(-3)	

2+3
= 2x-9	

5

	 P(5)이므로 2x-9	
5 =5, 2x-9=25

	 2x=34    ∴ x=17

6-1	 4, 7
6-2	⑴	내분하는 점의 좌표를 (x, y)라 하면 

	 	 	 x= 3_(-1)+1_3	
3+1

=0, 

	 	 	 y= 3_6+1_(-2)	
3+1

=4

	 	 	 ∴ (0, 4)

	 ⑵	중점의 좌표를 (x, y)라 하면 

	 	 	 x= 3+(-1)	
2

=1, y= -2+6	
2

=2

	 	 	 ∴ (1, 2)

7-1	 4, -7

7-2	⑴	무게중심 G의 좌표를 (x, y)라 하면

	 	 	 x= 5+(-3)+1	
3

, y= 1+6+(-1)	
3

	 	 	 ∴ (1, 2)

	 ⑵	무게중심 G의 좌표를 (x, y)라 하면

	 	 	 x= -2+4+(-5)	
3

, y= -3+2+7	
3

	 	 	 ∴ (-1, 2)

8-1	 1, -1

8-2	⑴	삼각형 ABC의 무게중심 G의 좌표는

	 		{-2+a+3	
3 , 

1+3+b	
3 }, 즉 { a+1	

3 , 
b+4	

3 }

	 	 	 무게중심 G의 좌표가 (1, 3)이므로

	 	 	
a+1	

3 =1, b+4	
3 =3    ∴ a=2, b=5

	 ⑵	�꼭짓점 C의 좌표를 (a, b)라 하면 삼각형 ABC의 무게

중심 G의 좌표는

	 		{ 2+(-3)+a	
3

, 
0+2+b	

3 }, 즉 { a-1	
3 , 

b+2	
3 }

	 	 	 무게중심이 원점이므로

	 	 	
a-1	

3 =0, b+2	
3 =0    ∴ a=1, b=-2

	 	 	 따라서 꼭짓점 C의 좌표는 (1, -2)

1-1	⑴ 5  ⑵ 169, 13
1-2	⑴ ABÓ=|-8-3|=11

	 ⑵ ABÓ=|-1-(-5)|=4

	 ⑶ ABÓ="Ã{1-(-2)}Û`+(5-1)Û`='¶25=5

	 ⑷ ABÓ="Ã(3-0)Û`+(2-0)Û`='¶13

2-1	 10, 100, 2
2-2	⑴	|a-1|=3에서 a-1=-3 또는 a-1=3

	 	 	 ∴ a=-2 또는 a=4

	 ⑵ ABÓ="Ã{3-(-1)}Û`+(a-2)Û`="Ã16+(a-2)Û`

	 	 	ABÓ=5에서 "Ã16+(a-2)Û`=5

	 	 	 aÛ`-4a-5=0, (a+1)(a-5)=0

	 	 	 ∴ a=-1 또는 a=5

3-1	 13, 1
3-2	⑴	점 P의 좌표를 (a, 0)이라 하면 	 	

	 	 	APÓ�="Ã(a-1)Û`+(-2)Û`	

="ÃaÛ`-2a+5

			 BPÓ�="Ã(a+1)Û`+(-3)Û`	

="ÃaÛ`+2a+10

	 	 	APÓ=BPÓ에서 

	 	 	APÓ 
2
=BPÓ 

2
이므로

	 	 	 aÛ`-2a+5=aÛ`+2a+10

	 	 	-4a=5    ∴ a=-;4%;

	 	 	 따라서 구하는 점 P의 좌표는 {-;4%;, 0}

	 ⑵	점 Q의 좌표를 (0, a)라 하면 

	 	 	AQÓ�="Ã(-1)Û`+(a-2)Û`	 	

="ÃaÛ`-4a+5

	 	 	 BQÓ�="Ã(-4)Û`+(a+1)Û`	 	

="ÃaÛ`+2a+17

	 	 	AQÓ=BQÓ에서 

	 	 	AQÓ 
2
=BQÓ 

2
이므로

	 	 	 aÛ`-4a+5=aÛ`+2a+17

	 	 	-6a=12    ∴ a=-2

	 	 	 따라서 구하는 점 Q의 좌표는 (0, -2)

4-1	 5, CAÓ, A 

4-2	⑴	삼각형 ABC의 세 변의 길이를 각각 구하면

	 	 	ABÓ="Ã{1-(-2)}Û`+('3-0)Û`=2'3
	 	 	 BCÓ="Ã(1-1)Û`+(-'3-'3)Û`=2'3
	 	 	 CAÓ="Ã(-2-1)Û`+{0-(-'3)}Û`=2'3
	 	 	 따라서 삼각형 ABC는 정삼각형이다. 

OP(a, 0)

B(-1, 3)

A(1, 2)

y

x

O

A(1, 2)

B(4, -1)
Q(0, a)

y

x

본문 | 008~011쪽  
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01. 평면좌표  ⦁  03

1	⑴ ABÓ=|6-(-1)|=7

	 ⑵ ABÓ=|-1-3|=4

2	⑴ ABÓ="Ã(3-0)Û`+(0-4)Û`='¶25=5

	 ⑵ ABÓ="Ã{-2-(-2)}Û`+(4-7)Û`='9=3

	 ⑶ ABÓ="Ã(3-5)Û`+{-1-(-4)}Û`='¶13
	 ⑷ ABÓ="Ã(-2-1)Û`+(6-2)Û`='¶25=5

3	⑴	삼각형 ABC의 세 변의 길이를 각각 구하면 

	 	 ABÓ="Ã(-1-1)2+(3-2)2='5
	 	 BCÓ="Ã{2-(-1)}2+(4-3)2=1410
	 	 CAÓ=!%(1-2)2+(2-4)2=15
	 	 이때 ABÓ=CAÓ이고 ABÓ 

2
+CAÓ 

2
=BCÓ 

2

	 	 따라서 삼각형 ABC는 ∠A=90ù인 직각이등변삼각형

	 	 이다. 

	 ⑵	삼각형 ABC의 세 변의 길이를 각각 구하면

	 	 ABÓ=!Ã(0-13)2+(4-1)2=1412=213

	 	 BCÓ=!Ã(-13-0)2+(1-4)2=1412=213

	 	 CAÓ=!Ã{13-(-13)}2+(1-1)2=1412=213
	 	 이때 ABÓ=BCÓ=CAÓ

	 	 따라서 삼각형 ABC는 정삼각형이다.

	 ⑶	삼각형 OAB의 세 변의 길이를 각각 구하면

	 	 OAÓ=!%(4-0)2+(-2-0)2=1420=215

	 	 OBÓ=!%(5-0)2+(5-0)2=1450=512

	 	 ABÓ=!%(5-4)2+{5-(-2)}2=1450=512
	 	 따라서 삼각형 OAB는 OBÓ=ABÓ인 이등변삼각형이다. 

	 ⑷	삼각형 ABC의 세 변의 길이를 각각 구하면

	 	 ABÓ=!%(1-5)2+(-1-3)2=1432=412

	 	 BCÓ=!%(-1-1)2+{1-(-1)}2=18=212

	 	 CAÓ=!%{5-(-1)}2+(3-1)2=1440=21410
	 	 이때 ABÓ 

2
+BCÓ 

2
=CAÓ 

2

	 	 따라서 삼각형 ABC는 ∠B=90ù인 직각삼각형이다.

	 ⑸	삼각형 ABC의 세 변의 길이를 각각 구하면

	 	 ABÓ=!%{-1-(-2)}2+(4-0)2='¶17

	 	 BCÓ=!%{2-(-1)}2+(1-4)2='¶18=3'2

	 	 CAÓ=!%(-2-2)2+(0-1)2='¶17
	 	 따라서 삼각형 ABC는 ABÓ=CAÓ인 이등변삼각형이다.

4	⑴	
2_8+1_(-1)	

2+1
=5

	 ⑵	
1_8+2_(-1)	

1+2
=2

	 ⑶	
-1+8	
   2 =;2&;

연습집중
본문 | 012, 013쪽  

01  |x2-x1|		  02  y2-y1

03  x1
2		  04  m`:`n, 내분점

05  1`:`1	 	 06 
mx2+nx1	

m+n

07  nx1		  08  m=n

09  2`:`1		  10  3, 3

본문 | 014, 015쪽  
평가기초 개념

5	⑴	
1_(-4)+2_6	

1+2
=;3*;

	 ⑵	
3_(-4)+2_6	

3+2
=0

	 ⑶ 
6+(-4)	

2
=1

6	⑴	내분하는 점의 좌표를 (x, y)라 하면 

	 	 x= 1_3+3_(-1)	
1+3

=0, 

	 	  y= 1_6+3_(-2)	
1+3

=0

	 	 ∴ (0, 0)

	 ⑵	내분하는 점의 좌표를 (x, y)라 하면 

	 	 x= 3_3+1_(-1)	
3+1

=2, 

	 	  y= 3_6+1_(-2)	
3+1

=4

	 	 ∴ (2, 4)

	 ⑶	중점의 좌표를 (x, y)라 하면 

	 	 x= -1+3	
   2 =1, y= -2+6	

   2 =2

	 	 ∴ (1, 2)

7	⑴	내분하는 점의 좌표를 (x, y)라 하면 

	 	 x= 2_8+3_(-2)	
2+3

=2, 

	 	  y= 2_1+3_1	
2+3 =1

	 	 ∴ (2, 1)

	 ⑵	내분하는 점의 좌표를 (x, y)라 하면 

	 	 x= 3_8+2_(-2)	
3+2

=4, 

	 	  y= 3_1+2_1	
3+2 =1

	 	 ∴ (4, 1)

	 ⑶	중점의 좌표를 (x, y)라 하면 

	 	 x= -2+8	
  2 =3, y= 1+1	

2 =1

	 	 ∴ (3, 1)



04  ⦁  정답과 해설

1	ABÓ="Ã(a-2)Û`+{6-(-6)}Û`="Ã(a-2)Û`+144

	 ABÓ=13에서 "Ã(a-2)Û`+144=13

	 양변을 제곱하여 정리하면

	 a Û`-4a-21=0, (a+3)(a-7)=0

	 ∴ a=-3 또는 a=7

	 그런데 a>0이므로 a=7

2	ABÓ="Ã(3+2)Û`+(5-a)Û`="Ãa Û`-10a+50

	 ACÓ="Ã(3+2)Û`+(-1-a)Û`="Ãa Û`+2a+26

	 ABÓ=ACÓ에서 ABÓ 
2
=ACÓ 

2
이므로

	 a Û`-10a+50=a Û`+2a+26

	 -12a=-24    ∴ a=2

3	점 P의 좌표를 (a, 0)이라 하면 
	 APÓ="Ã(a-4)Û`+(-2)Û`="Ãa Û`-8a+20 

	 BPÓ="Ã(a-1)Û`+1Û`="Ãa Û`-2a+2

	 APÓ=BPÓ에서 APÓ 
2
=BPÓ 

2
이므로

	 a Û`-8a+20=a Û`-2a+2

	 -6a=-18    ∴ a=3

	 점 Q의 좌표를 Q(0, b)라 하면 

	 AQÓ="Ã(-4)Û`+(b-2)Û`="ÃbÛ`-4b+20

	 BQÓ="Ã(-1)Û`+(b+1)Û`="ÃbÛ`+2b+2

	 AQÓ=BQÓ에서 AQÓ 
2
=BQÓ 

2
이므로

	 bÛ`-4b+20=bÛ`+2b+2

	 -6b=-18    ∴ b=3

	 P(3, 0), Q(0, 3)에서

	 PQÓ="Ã(-3)Û`+3Û`=3'2

4	점 P는 직선 y=2x 위의 점이므로 P(a, 2a)라 하면 

	 APÓ="Ã(a-1)Û`+(2a+1)Û`="Ã5a Û`+2a+2

	 BPÓ="Ã(a-3)Û`+(2a-1)Û`="Ã5a Û`-10a+10

	 APÓ=BPÓ에서 APÓ 
2
=BPÓ 

2
이므로

	 5a Û`+2a+2=5a Û`-10a+10

	 12a=8    ∴ a=;3@;

	 따라서 점 P의 좌표는 {;3@;, ;3$;}

5	점 P의 좌표를 (a, 0)이라 하면 
	 APÓ="Ã(a-2)Û`+(-4)Û`="Ãa Û`-4a+20

	 BPÓ="Ã(a-4)Û`+(-2)Û`="Ãa Û`-8a+20

	 APÓ 
2
+BPÓ 

2
�=(a Û`-4a+20)+(a Û`-8a+20)	 	

=2a Û`-12a+40	 	

=2(a-3)Û`+22

	 따라서 a=3일 때, APÓ 
2
+BPÓ 

2
의 최솟값은 22이다.

평가기초 문제
본문 | 016, 017쪽  

6	∠A=90ù이므로 BCÓ 
2
=ABÓ 

2
+CAÓ 

2

	 ABÓ="Ã(7-a)Û`+(1-5)Û`="Ãa2-14a+65

	 BCÓ="Ã(0-7)Û`+(2-1)Û`='¶50
	 CAÓ="Ã(a-0)Û`+(5-2)Û`="Ãa2+9

	 50=(a2-14a+65)+(a2+9)

	 a2-7a+12=0, (a-3)(a-4)=0

	 ∴ a=3 또는 a=4

7	 �2+a	
2 =4, 5+b	

2 =-3에서

	 a=6, b=-11    ∴ a+b=-5

8	 �2_b+1_3	
2+1 =-3에서 

	 2b+3=-9    ∴ b=-6

	
2_(-2)+1_a	

2+1
=1에서 

	 a-4=3    ∴ a=7

9	선분 AB를 2`:`3으로 내분하는 점 P의 좌표는

	 { 2_6+3_1	
2+3 , 

2_7+3_(-3)	
2+3 }, 즉 (3, 1)

	 선분 AB를 3`:`2로 내분하는 점 Q의 좌표는

	 { 3_6+2_1	
3+2 , 

3_7+2_(-3)	
3+2

}, 즉 (4, 3)

	 ∴ P(3, 1), Q(4, 3) 

	 따라서 구하는 선분 PQ의 중점의 좌표는 

	 { 3+4	
2 , 

1+3	
2 }, 즉 {;2&;, 2}

10	�3ACÓ=BCÓ에서 ACÓ`:`BCÓ=1 : 3

	 	 �즉, 점 C는 선분 AB를 1 : 3으로 내분하는 점이므로 점 C의 

좌표는

	 	 { 1_5+3_(-3)	
1+3

, 
1_(-4)+3_4	

1+3 }, 즉 (-1, 2)

11	점 E는 삼각형 ABC의 무게중심이므로 

	 	 { 1+2+(-6)	
3

, 
0+1+5	

3 }, 즉

	 	 (-1, 2)

	 	 다른 풀이 D(-2, 3)이므로 선분 AD

		 를 2`:`1로 내분하는 점의 좌표는

	 	
2_(-2)+1_1	

2+1
=-1, 2_3+1_0	

2+1 =2

	 	 따라서 점 E의 좌표는 (-1, 2)

12	 a+b+5	
3 =3에서 a+b+5=9    ∴ a+b=4

	 	
3+1+ab	

3 =2에서 ab+4=6    ∴ ab=2

	 	 ∴ aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab=4Û`-2_2=12

2

1

A

B CD

E



02. 직선의 방정식  ⦁  05

본문 | 020~025쪽  

1-1	⑴ 1, 5  ⑵ 0, 15
1-2	⑴	점 (0, 2)를 지나고 기울기가 3인 직선의 방정식은 
	 	 	  y-2=3(x-0)    ∴ y=3x+2

	 ⑵	점 (2, -1)을 지나고 기울기가 ;2!;인 직선의 방정식은 

	 	 	  y-(-1)=;2!;(x-2)    ∴ y=;2!;x-2

	 ⑶	��x절편이 5이므로 점 (5, 0)을 지나고 기울기가 -2인 직

선의 방정식은

	 	 	  y-0=-2(x-5)    ∴ y=-2x+10

1-1	 ⑴ 3, -3  ⑵ 1, 5	

1-2	 ⑴ y=-x-2에 y=0을 대입하면 x=-2

	 	 따라서 x절편은 -2

	 	 y=-x-2에 x=0을 대입하면 y=-2 

	 	 따라서 y절편은 -2

	 ⑵ y=2x+6에 y=0을 대입하면 x=-3

	 	 따라서 x절편은 -3 

	 	 y=2x+6에 x=0을 대입하면 y=6

	 	 따라서 y절편은 6

	 ⑶ y=;2!;x-3에 y=0을 대입하면 x=6

	 	 따라서 x절편은 6 

	 	 y=;2!;x-3에 x=0을 대입하면 y=-3

	 	 따라서 y절편은 -3

2-1	 ⑴ -3  ⑵ -;2#;

2-2	 ⑴ (기울기)= -2-4	
1-(-5) = -6	

6 =-1

	 ⑵ (기울기)= 1-(-4)	
10-8 =;2%;	

	 ⑶ (기울기)= 6-15	
1-7 = -9	

-6 =;2#;

3-1	 ⑴ ;2!;  ⑵ ;3*;

3-2	 ⑴ 8x-2y+14=0에서 2y=8x+14

	 	 ∴ y=4x+7

	 ⑵ x+4y-6=0에서 4y=-x+6

	 	 ∴ y=-;4!;x+;2#;

	 ⑶ 3x-2y-10=0에서 2y=3x-10

	 	 ∴ y=;2#;x-5

본문 | 019쪽  기초 개념 피드백            TEST&

13	점 M의 좌표는

	 	 {-2+4	
2 , 

2+6	
2 }, 즉 (1, 4)

	 	 이때 B(1, -2), M(1, 4)이므로

	 	BMÓéé=6

	 	 한편 점 C에서 선분 BM에 내린

	 	 수선의 발을 H라 하면 CHÓ=2

	 	 따라서 구하는 삼각형 BCM의 넓이는 

	 	 ;2!;_BMÓ_CHÓ=;2!;_6_2=6

14	점 B의 좌표를 (a, b)라 하면 변 AB의 중점 M의 좌표가

	 	{;2!;, 1}이므로 

	 	
2+a	

2 =;2!;, 4+b	
2 =1

	 	 ∴ a=-1, b=-2

	 	 ∴ B(-1, -2)

	 	 �또 점 C의 좌표를 (m, n)이라 하면 삼각형 ABC의 무게중

심 G의 좌표가 (1, 1)이므로

	 	
2+(-1)+m	

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

3
=1

	 	 ∴ m=2, n=1

	 	 ∴ C(2, 1)

	 	 이때 변 AC를 1`:`2로 내분하는 점의 좌표를 (x, y)라 하면 

	 	 x= 1_2+2_2	
1+2 =2, y= 1_1+2_4	

1+2 =3

	 	 따라서 구하는 점의 좌표는 (2, 3)

15	변 AB를 2`:`1로 내분하는 점 P의 좌표는 

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

, 
2_(-2)+1_1	

2+1
}, 즉 (3, -1)

	 	 변 BC를 2`:`1로 내분하는 점 Q의 좌표는 

	 	 { 2_2+1_5	
2+1 , 

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

}, 즉 {3, ;3*;}

	 	 변 CA를 2`:`1로 내분하는 점 R의 좌표는 

	 	 { 2_(-1)+1_2	
2+1

, 2_1+1_5	
2+1

}, 즉 {0, ;3&;}

	 	 ∴ P(3, -1), Q{3, ;3*;}, R{0, ;3&;}

	 	 따라서 삼각형 PQR의 무게중심의 좌표는

	 	 { 3+3+0	
3 , 

-1+;3*;+;3&;	
3

}, 즉 {2, ;3$;}

	 �다른 풀이 삼각형 ABC의 세 변을 각각 m`:`n으로 내분하는 

점을 각각 P, Q, R라 할 때, 삼각형 ABC의 무게중심과 삼각

형 PQR의 무게중심은 일치한다.

	 �따라서 삼각형 ABC의 세 변 AB, BC, CA를 2`:`1로 내분하

는 점을 각각 P, Q, R라 할 때, 삼각형 PQR의 무게중심의 좌

표는 삼각형 ABC의 무게중심의 좌표와 같다. 

	 {-1+5+2	
3 , 

1+(-2)+5	
3

}, 즉 {2, ;3$;}

y

x

4

4

6
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2-1	⑴	3, 4  ⑵ 3

2-2	⑴	y-8= 5-8	
2-3 (x-3)    ∴ y=3x-1

	 ⑵	y-4= 4-(-2)	
2-(-1)

(x-2)    ∴ y=2x

	 	 	 참고 y-(-2)= 4-(-2)	
2-(-1)

{x-(-1)}로 구해도 

	 	 	 된다.

	 ⑶	y-0= 4-0	
0-2 (x-2)    ∴ y=-2x+4  

	 	 	 다른 풀이 x절편이 2, y절편이 4이므로 구하는 직선의 방

	 	 	 정식은 

	 	 	
x	
2 + y	

4 =1, 2x+y=4    ∴ y=-2x+4

	 ⑷	두 점의 x좌표가 같으므로 x=-1

3-1	 1, 4
3-2	⑴	x절편이 5, y절편이 1인 직선의 방정식은

	 	 	
x	
5 + y	

1 =1, x	5 +y=1

	 	 	 ∴ y=-;5!;x+1

	 ⑵	x절편이 1, y절편이 2인 직선의 방정식은

	 	 	
x	
1 + y	

2 =1, 2x+y=2

	 	 	 ∴ y=-2x+2

	 ⑶	x절편이 -3, y절편이 6인 직선의 방정식은

	 	 	
x	

-3 + y	
6 =1, -2x+y=6

	 	 	 ∴ y=2x+6

4-1	⑴ 5  ⑵ x, 2
4-2	⑴	y축에 평행하므로 구하는 직선의 방정식은
	 	 	 x=1

	 ⑵	x축에 수직인 직선은 y축에 평행하므로 구하는 직선의 

	 	 	 방정식은 x=-5

5-1	 4, 4, 4
5-2	⑴	기울기가 2이고 점 (1, k)를 지나는 직선의 방정식은

	 	 	  y-k=2(x-1)    ∴ y=2x-2+k

	 	 	 이 직선이 점 (-2, -2)를 지나므로

	 	 	-2=-4-2+k    ∴ k=4

	 ⑵	두 점 (1, 1), (-1, 3)을 지나는 직선의 방정식은

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

	 	 	 이 직선이 점 (k, 5)를 지나므로 

	 	 	 5=-k+2    ∴ k=-3 

	 ⑶	x절편이 1, y절편이 k인 직선의 방정식은

	 	 	
x	
1 + y	

k =1    ∴ y=-kx+k 

	 	 	 이 직선이 점 (2, -3)을 지나므로 

	 	 	-3=-2k+k    ∴ k=3

6-1	 3, 3
6-2	⑴	��직선 y=4x-2에 평행한 직선의 기울기는 4이고, 이 직

선이 점 (-1, -1)을 지나므로 구하는 직선의 방정식은

	 	 	  y-(-1)=4{x-(-1)}, y+1=4(x+1)  

	 	 	 ∴ y=4x+3

	 ⑵	��직선 2x+y-1=0, 즉 y=-2x+1에 평행한 직선의 

기울기는 -2이고, 이 직선이 점 (2, -1)을 지나므로 구

하는 직선의 방정식은

	 	 	  y-(-1)=-2(x-2), y+1=-2(x-2)

	 	 	 ∴ y=-2x+3

7-1	⑴ -2  ⑵ 1, 2

7-2	⑴	두 직선이 서로 평행하므로 a=-1

	 ⑵	두 직선이 서로 평행하므로 

	 	 	 ;1@;= a	
a-1+

3	
-4

	 	 	Ú 2= a	
a-1에서 2(a-1)=a    ∴ a=2

	 	 	Û a	
a-1+-;4#;에서 4a+-3(a-1)    ∴ a+;7#;

	 	 	Ú, Û에서 a=2

8-1	 -1, ;2!;, 2

8-2	⑴	구하는 직선의 기울기를 m이라 하면 

	 	 	 ;3!;m=-1에서 m=-3 

	 	 	 ��따라서 원점을 지나고 기울기가 -3인 직선의 방정식은

	 	 	  y=-3x 

	 ⑵	구하는 직선의 기울기를 m이라 하면 

	 		;2!;m=-1에서 m=-2 

	 	 	 ��따라서 점 (-1, 2)를 지나고 기울기가 -2인 직선의 방

정식은 

	 	 	  y-2=-2{x-(-1)}    ∴ y=-2x

9-1	⑴ -;2!;  ⑵ 0, -2

9-2	⑴	두 직선이 서로 수직이므로 a=-3

	 ⑵	두 직선이 서로 수직이므로 

	 	 	 2_3+a_(-1)=0    ∴ a=6

10-1	-1, 4

10-2	 ⑴	Ú 두 점 A, B를 지나는 직선의 기울기는 
-9-3	
6-4 =-6 

	 	 	 	 Û 선분 AB의 중점의 좌표는 

{ 4+6	
2 , 

3+(-9)	
2

}, 즉 (5, -3)
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	 	 	 	 Ú, Û에서 선분 AB의 수직이등분선은 기울기가  ;6!;

	 	 	 	 이고 점 (5, -3)을 지나는 직선이므로 

	 	 	 	 y-(-3)=;6!;(x-5)    ∴ x-6y-23=0

	 	 ⑵	Ú 두 점 A, B를 지나는 직선의 기울기는

	 	 	 	
4-2	

5-(-3)
=;4!;

	 	 	 	 Û 선분 AB의 중점의 좌표는

	 	 	 	 {-3+5	
2 , 

2+4	
2 }, 즉 (1, 3)

	 	 	 	 �Ú, Û에서 선분 AB의 수직이등분선은 기울기가 -4

이고 점 (1, 3)을 지나는 직선이므로

	 	 	 	 y-3=-4(x-1)    ∴ y=-4x+7

11-1	-1, 4

11-2	Ú	두 점 A, B를 지나는 직선의 기울기는 

	 	 	 	
-1-3	
a-2 = -4	

a-2
	 	 	 	 이 직선이 직선 x-y+b=0과 서로 수직이므로

	 	 	 	
-4	
a-2 =-1, a-2=4    ∴ a=6

	 	Û	선분 AB의 중점의 좌표는

	 	 	 	 { 2+a	
2 , 

3+(-1)	
2

}, 즉 (4, 1)

	 	 	 	 점 (4, 1)이 직선 x-y+b=0 위에 있으므로

	 	 	 	 4-1+b=0    ∴ b=-3

12-1	 1, 1

12-2	⑴	 |3_(-2)-4_1+5|	
"Ã3Û`+(-4)Û`

= 5	
'¶25

=1

	 	 ⑵	
|5_0+12_0-26|	

"Ã5Û`+12Û``
= 26	
'¶169

=;1@3^;=2

13-1	 3, 10, 10
13-2	 ⑴	�구하는 직선의 방정식을 y=-2x+c, 즉� 	

2x+y-c=0으로 놓으면 원점에서의 거리가 '5이므로 

	 	   
|-c|	
"Ã2Û`+1Û``

='5, |-c|=5    ∴ c=Ñ5 

	 	   따라서 구하는 직선의 방정식은 

	 	   2x+y-5=0 또는 2x+y+5=0

	 	 ⑵	직선 x+2y+5=0의 기울기는 -;2!;이므로 이 직선에 

	 	 	 	 수직인 직선의 방정식은

	 	 	 	  y=2x+c, 즉 2x-y+c=0

	 	 	 	 으로 놓을 수 있다.

	 	 	 	 이때 원점과 이 직선 사이의 거리가 2이므로 

	 	   
|c|	

"Ã2Û`+(-1)Û`
=2, |c|=2'5    ∴ c=Ñ2'5

	 	   따라서 구하는 직선의 방정식은

	 	   2x-y-2'5=0 또는 2x-y+2'5=0

	 	 ⑶	원점을 지나는 직선의 방정식을

	 	 	 	 y=ax, 즉 ax-y=0

	 	 	 	 으로 놓으면 점 (1, 2)와 이 직선 사이의 거리가 1이므로 

	 	 	 	
|a-2|	

"ÃaÛ`+(-1)Û`
=1, |a-2|="ÃaÛ`+1

	 	 	 	 양변을 제곱하면

	 	 	 	 aÛ`-4a+4=aÛ`+1

	 	 	 	 -4a=-3    ∴ a=;4#;

	 	 	 	 따라서 구하는 직선의 방정식은 

	 	 	 	 ;4#;x-y=0, 즉 3x-4y=0

01  n		  02  m

03  y2-y1		  04  1

05  m=m', n+n'		 06  평행하다

07  a	
a'

= b	
b'
+ c	

c'
		 08  평행하다

09  mm'=-1	 	 10  수직이다

11  0		  12  -1

13  중점		  14  |ax1+by1+c|

15  |c|

본문 | 026, 027쪽  
평가기초 개념

1	⑴ y-5=-1_{x-(-1)}, y-5=-(x+1)

	 	 ∴ y=-x+4

	 ⑵ ��x절편이 4이므로 점 (4, 0)을 지나고 기울기가 1인 직선의 

방정식은 

	 	 y-0=1_(x-4)    ∴ y=x-4

	 ⑶ ��x축에 수직인 직선은 y축에 평행하므로 구하는 직선의 방

정식은 x=-4

	 ⑷ ��y축에 수직인 직선은 x축에 평행하므로 구하는 직선의 방

정식은 y=5

	 ⑸	y-(-1)= -3-(-1)	
1-2

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

	 	 ∴ y=2x-5

	 ⑹ 두 점의 x좌표가 같으므로 x=3

평가기초 문제
본문 | 028, 029쪽  
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	 ⑺ y-0= -6-0	
0-2 (x-2), y=3(x-2) 

	 	 ∴ y=3x-6

	 	 �다른 풀이 x절편이 2, y절편이 -6이므로 구하는 직선의 

방정식은

	 	
x	
2 + y	

-6 =1, -3x+y=-6    ∴ y=3x-6

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

	 { 1+(-3)	
2

, 
-3+1	
    2 }, 즉 (-1, -1)

	 따라서 점 (-1, -1)을 지나고 기울기가 3인 직선의 방정식은

	 y-(-1)=3{x-(-1)}, y+1=3(x+1) 

	 ∴ y=3x+2

3	점 (-1, 2)를 지나고 기울기가 m인 직선의 방정식을

	 �y-2=m(x+1)로 놓으면 이 직선의 x절편이 -2이므로 점 

(-2, 0)을 지난다.

	 0-2=m(-2+1)    ∴ m=2

	 이때 직선 y=2x+4가 점 (1, a)를 지나므로 

	 a=2+4    ∴ a=6

	 �다른 풀이 구하는 직선의 x절편이 -2이므로 점 (-2, 0)을 지

난다.

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

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

{x-(-1)}, y-2=2(x+1)

	 ∴ y=2x+4

	 이때 직선 y=2x+4가 점 (1, a)를 지나므로 a=6

4	 �세 점 A, B, C가 한 직선 위에 있으면 직선 AB와 직선 AC

의 기울기가 같으므로

	
a-1	

1-(-1)
= 5-1	

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

	 aÛ`-1=8, aÛ`=9    ∴ a=3 (∵ a>0)

	 참고 세 점 A, B, C가 한 직선 위에 있다.

	 HjK 두 점 A, B를 지나는 직선 위에 점 C가 있다.
	 HjK 직선 AB와 직선 BC(직선 AC)의 기울기가 같다.

	 HjK 세 점이 삼각형을 이루지 않는다.

5	x+y+5=0� yy ㉠

	 x-2y-4=0� yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=-2, y=-3

	 한편 4x-2y-3=0에서 y=2x-;2#;

	 따라서 구하는 직선의 방정식은 기울기가 2이고

	 점 (-2, -3)을 지나는 직선이므로

	 y-(-3)=2{x-(-2)}    ∴ y=2x+1

6	두 점 (-3, 1), (2, -1)을 지나는 직선의 기울기는 

	
-1-1	

2-(-3)
=-;5@;

	 점 (1, 0)을 지나고 기울기가 -;5@;인 직선의 방정식은 

	 y-0=-;5@;(x-1)    ∴ 2x+5y-2=0

7	직선 y=2x에 수직인 직선의 기울기를 m이라 하면

	 2m=-1에서 m=-;2!;

	 점 (2, 4)를 지나고 기울기가 -;2!;인 직선의 방정식은

	 y-4=-;2!;(x-2)    ∴ y=-;2!;x+5

	 y=0일 때, 0=-;2!;x+5    ∴ x=10

	 따라서 구하는 x절편은 10이다. 

	 참고 x절편 ⇨ y=f(x)에 y=0을 대입한 x의 값

	          y절편 ⇨ y=f(x)에 x=0을 대입한 y의 값

8	두 직선이 서로 평행하므로

	 a= a+2	
a +2

	 Ú a= a+2	
a 에서 a2-a-2=0

	 (a+1)(a-2)=0    ∴ a=-1 또는 a=2

	 Û a+2, a+2	
a +2에서 a+2

	 Ú, Û에서 a=-1

9	Ú 직선 x+ay+1=0과 직선 x+y+1=0이 수직일 때

	 1_1+a_1=0    ∴ a=-1

	 Û 직선 x+ay+1=0과 직선 x+by-1=0이 평행할 때

	 1=;aB;+-1    ∴ a=b

	 Ú, Û에서 a=-1, b=-1

10	Ú 두 점 A, B를 지나는 직선의 기울기는

	 	
-2-8	

3-(-5)
=-;4%;

	 	Û 선분 AB의 중점의 좌표는

	 	 {-5+3	
2

, 
8+(-2)	

2
}, 즉 (-1, 3)

	 	Ú, Û에서 선분 AB의 수직이등분선은 기울기가 ;5$;이고,

	 	 점 (-1, 3)을 지나는 직선이므로

	 	  y-3=;5$;{x-(-1)}    ∴ y=;5$;x+;;Á5»;;� yy ㉠

	 	 이때 점 (-1, a)가 직선 ㉠ 위의 점이므로

	 	 a=;5$;_(-1)+;;Á5»;;    ∴ a=3
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11	x+y-2=0� yy ㉠

	 	 3x-y-2=0� yy ㉡

	 	 ax-y-3=0� yy ㉢

	 	Ú ‌�세 직선이 평행한 경우� 	

두 직선 ㉠, ㉡의 기울기가 각각 -1, 3이므로 세 직선이 

평행할 수는 없다.

	 	Û ‌�두 직선이 평행한 경우� 	

두 직선 ㉠, ㉢이 평행하려면

	 	   ;a!;=-1+;3@;    ∴ a=-1

	 	   두 직선 ㉡, ㉢이 평행하려면

	 	   ;a#;=1+;3@;    ∴ a=3

	 	Ü ‌�세 직선이 한 점에서 만나는 경우� 	

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=1, y=1� 	

두 직선 ㉠, ㉡의 교점의 좌표가 (1, 1)이므로 직선 ㉢이 

이 점을 지나려면� 	

a-1-3=0    ∴ a=4

	 	Ú, Û, Ü에서 a=-1 또는 a=3 또는 a=4

	 	 참고 서로 다른 세 직선이 삼각형을 이루지 않는 경우

❶ 세 직선이 평행할 때

❷ 두 직선이 평행할 때

❸ 세 직선이 한 점에서 만날 때

❶ ❷ ❸

12	점 (2, a)와 직선 2x-y+2=0 사이의 거리가 '5이므로

		  |2_2+a_(-1)+2|	
"Ã2Û`+(-1)Û`

='5, |6-a|=5

	 	 6-a=5 또는 6-a=-5

	 	 ∴ a=1 또는 a=11 

13	평행한 두 직선
	 	 x-2y+4=0, 2x-4y+3=0

	 	 사이의 거리는 직선

	 	 x-2y+4=0 위의 한 점

	 	 (0, 2)와 직선 2x-4y+3=0

	 	 사이의 거리와 같으므로 

	 	
|2_0+(-4)_2+3|	

"Ã2Û`+(-4)Û`
= 5	

2'5
= '5	

2

	 	 �참고 오른쪽 그림에서 두 직선이� 	

평행할 때, 두 직선 사이의 거리는� 	

㉠이다.

O-4

2

y

x-2y+4=0

2x-4y+3=0

x

㉠

㉡

㉢

1-1	⑴	2  ⑵ 3, 25	
1-2	⑴	{x-(-2)}Û`+(y-3)Û`=2Û` 이므로

	 	 	 (x+2)Û`+(y-3)Û`=4

	 ⑵	xÛ`+yÛ`=1

	 ⑶	반지름의 길이를 r라 하면 원의 방정식은 xÛ`+yÛ`=rÛ`

	 	 	 이 원이 점 (1, '3)을 지나므로
	 	 	 1Û`+('3)Û`=rÛ`    ∴ rÛ`=4

	 	 	 따라서 구하는 원의 방정식은 xÛ`+yÛ`=4

	 ⑷ 반지름의 길이를 r라 하면 원의 방정식은

	 	 	 (x+3)Û`+(y-2)Û`=rÛ`

	 	 	 이 원이 점 (-2, 0)을 지나므로

	 	 	 (-2+3)Û`+(0-2)Û`=rÛ`    ∴ rÛ`=5

	 	 	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 	 	 (x+3)Û`+(y-2)Û`=5

2-1	'5, 1
2-2	⑴	구하는 원의 중심을 C(a, b)라 하면

	 	 	 a= 1+9	
2 =5, b= -2+4	

   2 =1

	 	 	 또 원의 반지름의 길이는

	 	 	ACÓ="Ã(5-1)Û`+{1-(-2)}Û`=5

	 	 	 따라서 구하는 원의 방정식은

	 		(x-5)Û`+(y-1)Û`=25

	 ⑵	구하는 원의 중심을 C(a, b)라 하면 

	 	 	 a= 5-3	
2 =1, b= 3+7	

2 =5

	 	 	 또 원의 반지름의 길이는

	 	 	ACÓ="Ã(1-5)Û`+(5-3)Û`=2'5
	 	 	 따라서 구하는 원의 방정식은

	 	 	 (x-1)Û`+(y-5)Û`=20

3-1	-1, 1

3-2	⑴	주어진 방정식을 변형하면
	 	 	 (xÛ`-2x+1)+(yÛ`+10y+25)=36

	 	 	 (x-1)Û`+(y+5)Û`=62

	 	 	 ��따라서 주어진 방정식이 나타내는 원의 중심의 좌표와 반

지름의 길이는

	 	 	중심의 좌표 : (1, -5), 반지름의 길이 : 6

	 ⑵	주어진 방정식을 변형하면

	 	 	 (xÛ`+8x+16)+(yÛ`-4y+4)=20

	 	 	 (x+4)Û`+(y-2)Û`=(2'5)2

	 	 	 ��따라서 주어진 방정식이 나타내는 원의 중심의 좌표와 반

지름의 길이는

	 	 	중심의 좌표 : (-4, 2), 반지름의 길이 : 2'5

본문 | 030~035쪽  

원의 방정식03
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4-1	 8, 32, 2
4-2	⑴	�구하는 원의 방정식을 xÛ`+yÛ`+Ax+By+C=0이라 

하면 점 (0, 0)을 지나므로 C=0

	 	 	 따라서 원의 방정식은 x2+y2+Ax+By=0

	 	 	 또 두 점 (4, 0), (1, 1)을 지나므로

	 	 	 16+4A=0, 2+A+B=0

	 	 	 두 식을 연립하여 풀면 A=-4, B=2

	 	 	 따라서 구하는 원의 방정식은

	 	 	 xÛ`+yÛ`-4x+2y=0

	 ⑵	�구하는 원의 방정식을 xÛ`+yÛ`+Ax+By+C=0이라 

하면 점 (0, 0)을 지나므로 C=0

	 	 	 따라서 원의 방정식은 x2+y2+Ax+By=0

	 	 	 또 두 점 (0, 4), (3, 3)을 지나므로

	 	 	 16+4B=0, 18+3A+3B=0

	 	 	 두 식을 연립하여 풀면 A=-2, B=-4

	 	 	 따라서 구하는 원의 방정식은

	 	 	 xÛ`+yÛ`-2x-4y=0

5-1	⑴ 9  ⑵ 1  ⑶ 9
5-2	⑴ ‌�x축에 접하는 원의 방정식은� 	

(반지름의 길이)=|(중심의 y좌표)|� 	

∴ (x-2)2+(y+1)2=1

	 ⑵ ‌�y축에 접하는 원의 방정식은� 	

(반지름의 길이)=|(중심의 x좌표)|� 	

∴ (x+3)2+(y+2)2=9

	 ⑶ ‌�x축, y축에 동시에 접하는 원의 방정식은� 	

(반지름의 길이)=|(중심의 x좌표)|=|(중심의 y좌표)|�	

∴ (x+5)2+(y-5)2=25

5-3	x2+y2+2ax+4y+3=0에서 

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

	 �이므로 중심이 (-a, -2), 반지름의 길이가 !%a2+1 인 원

이다. 이 원이 x축에 접하므로 

	 !%a2+1=|-2|, a2+1=4

	 a>0이므로 a='3

6-1	>, 4

6-2	⑴	  풀이 1   y=x+1을 xÛ`+yÛ`=1에 대입하면

	 	 	 xÛ`+(x+1)Û`=1, xÛ`+x=0

	 	 	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 	 	D=1Û`-4_1_0=1>0

	 	 	 따라서 원 xÛ`+yÛ`=1과 직선 y=x+1은

	 	 	서로 다른 두 점에서 만난다.

	 	 	  풀이 2  원의 중심인 원점과 직선 y=x+1, 즉 

	 	 	 x-y+1=0 사이의 거리는

	 	 	
|1|	

!%12+(-1)2 = '2	2

	 	 	 원의 반지름의 길이는 1이고 '2	2 <1이므로 원과 직선은 

	 	 	 서로 다른 두 점에서 만난다.

	 ⑵	  풀이 1   y=x-4를 xÛ`+yÛ`=1에 대입하면

	 	 	 xÛ`+(x-4)Û`=1, 2xÛ`-8x+15=0

	 	 	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

	 	 	
D	
4 =(-4)Û`-2_15=-14<0

	 	 	 따라서 원 xÛ`+yÛ`=1과 직선 y=x-4는 만나지 않는다.

	 	 	  풀이 2  원의 중심인 원점과 직선 y=x-4, 즉 

	 	 	 x-y-4=0 사이의 거리는

	 	 	
|-4|	

!%12+(-1)2 =2'2

	 	 	 �원의 반지름의 길이는 1이고 2'2 >1이므로 원과 직선은 

만나지 않는다.

6-3	  풀이 1   y=2x+k를 xÛ`+yÛ`=4에 대입하면

	 xÛ`+(2x+k)Û`=4, 5xÛ`+4kx+kÛ`-4=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	
D	
4 =(2k)Û`-5(kÛ`-4)=-kÛ`+20

	 ⑴	서로 다른 두 점에서 만나므로 D>0에서

	 	 	-kÛ`+20>0, kÛ`-20<0, (k+2'5)(k-2'5)<0

	 	 	 ∴ -2'5<k<2'5
	 ⑵	한 점에서 만나므로 D=0에서

	 	 	-kÛ`+20=0, kÛ`-20=0, (k+2'5)(k-2'5)=0

	 	 	 ∴ k=-2'5 또는 k=2'5
	 ⑶	만나지 않으므로 D<0에서

	 	 	-kÛ`+20<0, kÛ`-20>0, (k+2'5)(k-2'5)>0

	 	 	 ∴ k<-2'5 또는 k>2'5

	  풀이 2  ⑴ 원의 중심인 원점과 직선 y=2x+k, 즉

	 	 	 �2x-y+k=0 사이의 거리가 원의 반지름의 길이인 2보

다 작아야 하므로

	 	 	
|k|	

!%22+(-1)2 <2, |k|<2'5

	 	 	 ∴ -2'5 <k<2'5
	 ⑵	�원의 중심인 원점과 직선 y=2x+k, 즉 2x-y+k=0 

사이의 거리가 원의 반지름의 길이인 2와 같아야 하므로 

	 	 	
|k|	

!%22+(-1)2 =2, |k|=2'5

	 	 	 ∴ k=-2'5 또는 k=2'5
	 ⑶	�원의 중심인 원점과 직선 y=2x+k, 즉 2x-y+k=0 

사이의 거리가 원의 반지름의 길이인 2보다 커야 하므로

	 	 	
|k|	

!%22+(-1)2 >2, |k|>2'5

	 	 	 ∴ k<-2'5 또는 k>2'5
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7-1	⑴ 3  ⑵ 13
7-2	⑴	y=mxÑr"ÃmÛ`+1에서 m=3, r='¶10이므로
	 	 	 y=3xÑ'¶10"Ã3Û`+1    ∴ y=3xÑ10

	 ⑵	x1x+y1y=rÛ`에서 x1=-4, y1=2, rÛ`=20이므로

	 	 	-4x+2y=20    ∴ y=2x+10

8-1	-1, 1

8-2	x+y+1=0에서 y=-x-1

	 y=-x-1에 수직인 직선의 기울기 m은

	 (-1)_m=-1에서 m=1

	 y=mxÑr!%m2+1에서 m=1, r=7이므로

	 y=xÑ7!%12+1    ∴ y=xÑ7'2

9-1	 1, Ñ1, '2
9-2	⑴	  풀이 1  접점을 P(x1, y1)이라 하면 점 P에서의 접선의 

	 	 	 방정식은 x1x+y1y=3

	 	 	 이 접선이 점 (0, 3)을 지나므로

	 	 	 3y1=3    ∴ y1=1

	 	 	 점 P(x1, y1)은 원 위의 점이므로 

	 	 	 x1 Û`+y1Û`=3 � yy ㉠

	 	 	 y1=1을 ㉠에 대입하면

	 	 	 x1 Û`=2    ∴ x1=Ñ'2
	 	 	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 	 	 '2x+y=3 또는 '2x-y=-3

	 	 	  풀이 2  접선의 기울기를 m이라 하면 접선의 방정식은

	 	 	 y-3=mx, 즉 mx-y+3=0

	 	 	 원의 중심인 원점과 이 직선 사이의 거리가 원의 반지름

	 	 	 의 길이인 13과 같아야 하므로

	 	 	
|3|	

!%m2+(-1)2
=13, 3=13 !%m2+1

	 	 	 양변을 제곱하여 정리하면 m2=2

	 	 	 ∴ m=-12 또는 m=12
	 	 	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 	 	 12x+y-3=0 또는 12x-y+3=0

	 ⑵	  풀이 1  접점을 P(x1, y1)이라 하면 점 P에서의 접선의 

	 	 	 방정식은 x1x+y1y=1

	 	 	 이 접선이 점 (2, 1)을 지나므로 

	 	 	 2x1+y1=1    ∴ y1=-2x1+1 � yy ㉠

	 	 	 점 P(x1, y1)은 원 위의 점이므로

	 	 	 x1 Û`+y1Û`=1� yy ㉡

	 	 	 ㉠을 ㉡에 대입하면 

	 	 	 x1 Û`+(-2x1+1)Û`=1, 5x1Û`-4x1=0

	 	 	 x1(5x1-4)=0    ∴ x1=0 또는 x1=;5$; 

	 	 	 x1=0일 때  y1=1, x1=;5$;일 때  y1=-;5#; 

1	⑴	(x+1)Û`+(y-3)Û`=16

	 ⑵	반지름의 길이를 r라 하면 원의 방정식은 xÛ`+yÛ`=rÛ`

	 	 이 원이 점 (3, 1)을 지나므로

	 	 3Û`+1Û`=rÛ`    ∴ rÛ`=10

	 	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 	 xÛ`+yÛ`=10

	 ⑶	반지름의 길이를 r라 하면 원의 방정식은

	 	 (x+1)Û`+(y+2)Û`=rÛ`

	 	 이 원이 점 (2, 2)를 지나므로

	 	 (2+1)Û`+(2+2)Û`=rÛ`    ∴ rÛ`=25

	 	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 	 (x+1)Û`+(y+2)Û`=25

연습집중
본문 | 036, 037쪽  

	 	 	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 	 	 y=1 또는 ;5$;x-;5#;y=1, 즉

	 	 	 y=1 또는 4x-3y=5

	 	 	  풀이 2  접선의 기울기를 m이라 하면 접선의 방정식은

	 	 	 y-1=m(x-2), 즉 mx-y-2m+1=0

	 	 	 원의 중심인 원점과 이 직선 사이의 거리가 원의 반지름

	 	 	 의 길이인 1과 같아야 하므로 

	 	 	
|-2m+1|	
!%m2+(-1)2

=1, |-2m+1|=!%m2+1

	 	 	 양변을 제곱하여 정리하면

	 	 	 3m2-4m=0, m(3m-4)=0

	 	 	 ∴ m=0 또는 m=;3$;

	 	 	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 	 	 y=1 또는 ;3$;x-y-;3%;=0, 즉

	 	 	 y=1 또는 4x-3y-5=0

9-3	접선의 기울기를 m이라 하면 접선의 방정식은 
	 y=mx, 즉 mx-y=0

	 �원의 중심인 점 (0, 4)와 이 직선 사이의 거리가 원의 반지름

의 길이인 2와 같아야 하므로

	
|-4|	

!%m2+(-1)2
=2, 4=2!%m2+1

	 양변을 제곱하여 정리하면 m2=3

	 ∴ m=-'3 또는 m='3
	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 '3x+y=0 또는 '3x-y=0
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	 ⑷	��구하는 원의 중심을 C(a, b)라 하면 점 C는 선분 AB의 중

점이므로

	 	 a= 2-4	
2 =-1, b= 1+5	

2 =3

	 	 또 원의 반지름의 길이는

	 	 ACÓ="Ã(-1-2)Û`+(3-1)Û`='¶13
	 	 따라서 구하는 원의 방정식은

	 	 (x+1)Û`+(y-3)Û`=13

	 ⑸	��구하는 원의 중심을 C(a, b)라 하면 점 C는 선분 AB의 중

점이므로

	 	 a= -2+4	
   2 =1, b= 5-1	

2 =2

	 	 또 원의 반지름의 길이는

	 	 ACÓ="Ã{1-(-2)}Û`+(2-5)Û`=3'2
	 	 따라서 구하는 원의 방정식은

	 	 (x-1)Û`+(y-2)Û`=18

2	⑴ 주어진 방정식을 변형하면 
	 	 (xÛ`-2x+1)+yÛ`=9, (x-1)Û`+yÛ`=9

	 	 중심의 좌표 : (1, 0), 반지름의 길이 : 3

	 ⑵ 주어진 방정식을 변형하면

	 	 (xÛ`-2x+1)+(yÛ`-8y+16)=1

	 	 (x-1)Û`+(y-4)Û`=1

	 	 중심의 좌표 : (1, 4), 반지름의 길이 : 1

	 ⑶ 주어진 방정식을 변형하면

	 	 xÛ`+(yÛ`+4y+4)=1, xÛ`+(y+2)Û`=1

	 	 중심의 좌표 : (0, -2), 반지름의 길이 : 1

3	원의 방정식을 xÛ`+yÛ`+Ax+By+C=0이라 하면

	 ⑴	점 (0, 0)을 지나므로 C=0

	 	 따라서 원의 방정식은 x2+y2+Ax+By=0

	 	 또 두 점 (1, 0), (2, 1)을 지나므로

	 	 1+A=0, 5+2A+B=0

	 	 두 식을 연립하여 풀면 A=-1, B=-3

	 	 ∴ xÛ`+yÛ`-x-3y=0

	 ⑵	점 (0, 0)을 지나므로 C=0

	 	 따라서 원의 방정식은 x2+y2+Ax+By=0

	 	 또 두 점 (1, 1), (2, 4)를 지나므로

	 	 2+A+B=0, 20+2A+4B=0

	 	 두 식을 연립하여 풀면 A=6, B=-8

	 	 ∴ xÛ`+yÛ`+6x-8y=0

	 ⑶	점 (0, 0)을 지나므로 C=0

	 	 따라서 원의 방정식은 x2+y2+Ax+By=0

	 	 또 두 점 (0, 1), (-1, 4)를 지나므로

	 	 1+B=0, 17-A+4B=0

	 	 두 식을 연립하여 풀면 A=13, B=-1

	 	 ∴ xÛ`+yÛ`+13x-y=0

4	y=mxÑr"ÃmÛ`+1에서

	 ⑴	m='3, r=2이므로

	 	 y='3xÑ2"Ã('3)Û`+1    ∴ y='3xÑ4

	 ⑵	m=-1, r='2이므로
	 	 y=-xÑ'2 "Ã(-1)Û`+1    ∴ y=-xÑ2

	 ⑶	m=2, r=1이므로

	 	 y=2xÑ1_"Ã2Û`+1    ∴ y=2xÑ'5
	 ⑷	y=-x+5에서 m=-1, r='5이므로
	 	 y=-xÑ'5 "Ã(-1)2+1  

	 	 ∴ y=-xÑ'¶10

	 ⑸	x+'3y+1=0에서 y=- 1	
'3

x- 1	
'3

	 	 이 직선과 수직인 직선의 기울기를 m이라 하면 

	 	 - 1	
'3
 m=-1    ∴ m='3

	 	 즉, m='3, r='3이므로

	 	 y='3xÑ'3 "Ã('3)Û`+1

	 	 ∴ y='3xÑ2'3

5	x1x+y1y=rÛ`에서

	 ⑴ x1=1, y1=-1, rÛ`=2이므로 x-y=2 

	 ⑵ x1=3, y1=4, rÛ`=25이므로 3x+4y=25

	 ⑶ x1=2, y1=-2, rÛ`=8이므로 

	 	 2x-2y=8    ∴ x-y=4 

6	⑴	� 풀이 1  접점을 P(x1, y1)이라 하면 점 P에서의 접선의 방정

식은 x1x+y1y=1

	 	 이 접선이 점 (0, 3)을 지나므로 

	 	 3y1=1    ∴ y1=;3!;� yy ㉠

	 	 점 P(x1, y1)은 원 위의 점이므로

	 	 x1
2+y1

2=1� yy ㉡

	 	 ㉠을 ㉡에 대입하면 x1
2=;9*;

	 	 ∴ x1=- 212	
3
 또는 x1=

212	
3

	 	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 	 - 212	
3

x+;3!;y=1 또는 212	
3

x+;3!;y=1, 즉

	 	 2'2x-y=-3 또는 2'2x+y=3

	 	  풀이 2  접선의 기울기를 m이라 하면 접선의 방정식은 

	 	 y-3=mx , 즉 mx-y+3=0

	 	 �원의 중심인 원점과 이 직선 사이의 거리가 원의 반지름의 

길이인 1과 같아야 하므로 

	 	
|3|	

!%m2+(-1)2
=1, 3=!%m2+1
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	 	 양변을 제곱하여 정리하면 

	 	 9=m2+1, m2=8

	 	 ∴ m=-212 또는 m=212
	 	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 	 212x+y-3=0 또는 2'2x-y+3=0

	 ⑵	� 풀이 1  접점을 P(x1, y1)이라 하면 점 P에서의 접선의 방정

식은 x1x+y1y=4

	 	 이 접선이 점 (2, 4)를 지나므로 

	 	 2x1+4y1=4    ∴ x1=-2y1+2� yy ㉠

	 	 점 P(x1, y1)은 원 위의 점이므로 

	 	 x1
2+y1

2=4� yy ㉡

	 	 ㉠을 ㉡에 대입하면

	 	 (-2y1+2)2+y1
2=4, 5y1

2-8y1=0

	 	 y1(5y1-8)=0    ∴ y1=0 또는 y1=;5*;

	 	 y1=0일 때 x1=2, y1=;5*;일 때 x1=-;5^;

	 	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 	 2x=4 또는 -;5^;x+;5*;y=4, 즉

	 	 x=2 또는 3x-4y=-10

	 	  풀이 2  접선의 기울기를 m이라 하면 접선의 방정식은 

	 	 y-4=m(x-2), 즉 mx-y-2m+4=0

	 	 �원의 중심인 원점과 이 직선 사이의 거리가 원의 반지름의 

길이인 2와 같아야 하므로 

	 	
|-2m+4|	
!%m2+(-1)2

=2, |-2m+4|=2!%m2+1

	 	 양변을 제곱하여 정리하면 

	 	 m2-4m+4=m2+1, m=;4#;

	 	 �한편 점 (2, 4)에서 원에 그은 접선 중의 하나는 x=2이므

로 구하는 접선의 방정식은

	 	 x=2 또는 ;4#;x-y+;2%;=0, 즉

	 	 x=2 또는 3x-4y+10=0

	 	 참고 원 밖의 점에서 원에 그은 접선의 방정식은 두 개이다. 

	 ⑶	접선의 기울기를 m이라 하면 접선의 방정식은 

	 	 y-0=m(x-3), 즉 mx-y-3m=0

	 	 �원의 중심인 점 (1, -1)과 이 직선 사이의 거리가 원의 반

지름의 길이인 1과 같아야 하므로 

	 	
|m-(-1)-3m|	
!%m2+(-1)2

=1, |-2m+1|=!%m2+1

	 	 양변을 제곱하여 정리하면 

	 	 4m2-4m+1=m2+1, 3m2-4m=0

	 	 m(3m-4)=0    ∴ m=0 또는 m=;3$;

	 	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 	 y=0 또는 ;3$;x-y-4=0, 즉

	 	 y=0  또는  4x-3y-12=0

01  (x-a)Û`+(y-b)Û`	 02  xÛ`+yÛ`

03  2`		  04  b2 	

05  a2		  06  a2

07  D>0		  08  D=0

09  D<0		  10  d<r

11  d=r		  12  d>r

13  mÛ`+1		  14  rÛ`

15  반지름

본문 | 038, 039쪽  
평가기초 개념

1	 �중심의 좌표가 (-1, a)이고 반지름의 길이가 2인 원의 방정

식은 

	 {x-(-1)}Û`+(y-a)Û`=2Û`, 즉 (x+1)Û`+(y-a)Û`=4

	 이 식이 (x+b)Û`+(y-3)Û`=c와 일치해야 하므로 

	 a=3, b=1, c=4  

	 ∴ a+b+c=8

2	중심의 좌표가 (1, 3)이고 반지름의 길이가 r인 원의 방정식은 
	 (x-1)Û`+(y-3)Û`=rÛ`

	 이 원이 점 (4, -1)을 지나므로 

	 (4-1)Û`+(-1-3)Û`=rÛ`, rÛ`=25

	 원 (x-1)Û`+(y-3)Û`=25가 점 (a, 0)을 지나므로

	 (a-1)Û`+(0-3)Û`=25, (a-1)Û`=16

	 a-1=-4 또는 a-1=4

	 ∴ a=-3 또는 a=5

3	 �원의 중심의 좌표를 (a, 0), 반지름의 길이를 r라 하면 원의 방
정식은

	 (x-a)Û`+yÛ`=rÛ`

	 이 원이 두 점 (2, -3), (3, 4)를 지나므로 

	 (2-a)Û`+(-3)Û`=rÛ`

	 ∴ aÛ`-4a+13=rÛ` � yy ㉠

	 (3-a)Û`+4Û`=rÛ`

	 ∴ aÛ`-6a+25=rÛ` � yy ㉡

	 ㉠-㉡을 하면 2a-12=0    ∴ a=6

	 a=6을 ㉠에 대입하면

	 36-24+13=rÛ`, rÛ`=25

	 따라서 구하는 원의 넓이는 prÛ`=25p

평가기초 문제
본문 | 040, 041쪽  
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4	중심이 직선 y=x 위에 있으므로 구하는 원의 중심의 좌표를

	 (a, a), 반지름의 길이를 r라 하면 원의 방정식은

	 (x-a)Û`+(y-a)Û`=rÛ`

	 이 원이 두 점 (1, -1), (3, 1)을 지나므로 

	 (1-a)Û`+(-1-a)Û`=rÛ`

	 ∴ 2aÛ`+2=rÛ` � yy ㉠

	 (3-a)Û`+(1-a)Û`=rÛ`

	 ∴ 2aÛ`-8a+10=rÛ` � yy ㉡

	 ㉠-㉡을 하면 8a-8=0    ∴ a=1

	 a=1을 ㉠에 대입하면 rÛ`=4

	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 (x-1)Û`+(y-1)Û`=4

5	 ��구하는 원의 중심을 C(a, b)라 하면 점 C는 선분 AB의 중점

이므로

	 a= 1+3	
2 =2, b= 0+2	

2 =1

	 또 원의 반지름의 길이 r는

	 r=ACÓ="Ã(2-1)Û`+(1-0)Û`='2
	 ∴ a+b+rÛ`=2+1+2=5

6	주어진 방정식 x2+y2-6x+2y=0을 변형하면

	 (xÛ`-6x+9)+(yÛ`+2y+1)=10

	 즉, (x-3)Û`+(y+1)Û`=10

	 ��이 원과 중심이 같으므로 중심의 좌표가 (3, -1)이고 반지름

의 길이가 r인 원의 방정식은 

	 (x-3)Û`+(y+1)Û`=rÛ`

	 이 원이 점 (2, 1)을 지나므로 

	 (2-3)Û`+(1+1)Û`=rÛ`    ∴ rÛ`=5

	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 (x-3)Û`+(y+1)Û`=5

7	주어진 방정식 x2+y2+4x-2y-k=0을 변형하면

	 (xÛ`+4x+4)+(yÛ`-2y+1)=k+5

	 즉, (x+2)Û`+(y-1)Û`=k+5

	 주어진 방정식이 원을 나타내려면 k+5>0이어야 하므로 

	 k>-5

	 다른 풀이 x2+y2+4x-2y-k=0이 원을 나타내려면

	 42+(-2)2-4_(-k)>0, 20+4k>0

	 ∴ k>-5

	 참고 이차방정식 x2+y2+Ax+By+C=0에서

	 A2+B2-4C>0이면 원을 나타낸다.

8	xÛ`+yÛ`-8x+12y+3=0을 변형하면

	 (x2-8x+16)+(y2+12y+36)=49

	 즉, (x-4)Û`+(y+6)Û`=49

	 �직선 y=3x+k가 원의 넓이를 이등분하려면 이 직선이 원의 

중심 (4, -6)을 지나야 하므로 

	 -6=12+k    ∴ k=-18

9	구하는 원의 방정식을
	 xÛ̀ +yÛ̀ +Ax+By+C=0이라 하면

	 점 (0, 0)을 지나므로 C=0

	 따라서 원의 방정식은

	 x2+y2+Ax+By=0

	 또 두 점 (4, 0), (0, 4)를 지나므로

	 16+4A=0, 16+4B=0

	 ∴ A=-4, B=-4

	 따라서 구하는 원의 방정식은

	 xÛ`+yÛ`-4x-4y=0

	 ��다른 풀이 직각삼각형의 외접원의 중심은 빗변의 중점과 같으

므로 구하는 원의 중심의 좌표는

	 { 4+0	
2 , 

0+4	
2 }, 즉 (2, 2)

	 ��원의 반지름의 길이는 두 점 (2, 2), (4, 0) 사이의 거리와 같
으므로 

	 "Ã(4-2)Û`+(0-2)Û`=2'2
	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 (x-2)Û`+(y-2)Û`=8    ∴ xÛ`+yÛ`-4x-4y=0

10	주어진 원의 중심을 C라 하면
	 	 C(2, -1)이고 원의 반지름의

	 	 길이는 2이다.

		 CQÓ�=!%(5-2)2+{3-(-1)}2� 	

=5

		 M�=CQÓ+(반지름의 길이)� 	

=5+2=7

	 	m=CQÓ-(반지름의 길이)=5-2=3

	 	 ∴ M-m=7-3=4

11	  풀이 1   2x+y+k=0, 즉 y=-2x-k를 

	 	 (x+3)2+(y-1)2=5에 대입하면

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

	 	 5x2+2(2k+5)x+k2+2k+5=0

	 	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 	
D	
4 =(2k+5)2-5(k2+2k+5)=0

	 	 k2-10k=0, k(k-10)=0

	 	 ∴ k=0 또는 k=10

	 	 따라서 자연수 k의 값은 10이다.

O 4

4

y

x

y=-x+4

2
2

5
-1

3

y

x

2

O

Q

C

P

P
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		   풀이 2  원 (x+3)Û`+(y-1)Û`=5의 중심 (-3, 1)과 직선

		�  2x+y+k=0 사이의 거리가 원의 반지름의 길이인 '5와 같
아야 하므로 

	 	
|2_(-3)+1_1+k|	

"Ã2Û`+1Û`
='5, |k-5|=5 

	 	 k-5=-5 또는 k-5=5

	 	 ∴ k=0 또는 k=10

	 	 따라서 자연수 k의 값은 10이다.

12	  풀이 1  두 점 (1, 2), (-2, -1)을 지나는 직선의 방정식은 

	 	 y-2= -1-2	
-2-1

(x-1)    ∴ y=x+1

	 	 y=x+1을 x2+y2=r2에 대입하면

	 	 x2+(x+1)2=r2, 2x2+2x+1-r2=0

	 	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 	
D	
4 =12-2(1-r2)¾0, 2r2-1¾0

	 	 ('2r+1)('2r-1)¾0

	 	 rÉ- '2 2  또는 r¾
'2 
2

	 	 ∴ r¾ '2 2  (∵ r>0)

	 	 � 풀이 2  원과 직선이 만나므로 원의 중심인 원점과 직선	 

x-y+1=0 사이의 거리가 반지름의 길이인 r보다 작거나 

같아야 한다.

	 	
|1|	

"Ã1Û`+(-1)Û``
É|r|, |r|¾ '2 2   

	 	 rÉ- '2 2  또는 r¾
'2 
2   

	 	 ∴ r¾ '2 2  (∵ r>0)

13	x+4y-2=0에서 4y=-x+2

	 	 ∴ y=-;4!;x+;2!;

	 	 이 직선과 수직인 직선의 기울기를 m이라 하면 

	 	-;4!;m=-1    ∴ m=4

	 	 원 xÛ`+yÛ`=4에 접하고 기울기가 4인 접선의 방정식은

	 	 y=mxÑr"Ãm2+1에서 m=4, r=2이므로

	 	 y=4xÑ2"Ã4Û`+1  

	 	 ∴ y=4xÑ2'¶17
	 	 이 접선이 ax-y+b=0, 즉 y=ax+b와 일치하므로

	 	 a=4, b=Ñ2'¶17
	 	 ∴ aÛ`+bÛ`=16+68=84

14	원 xÛ`+yÛ`=5 위의 점 (-2, 1)에서의 접선의 방정식은

	 	-2x+y=5    ∴ y=2x+5

	 	 오른쪽 그림에서 이 접선이 x축,�

	 	 y축과 만나는 점의 좌표는 각각

	 	 {-;2%;, 0}, (0, 5)이므로

	 	 구하는 삼각형의 넓이는

	 	 ;2!;\_;2%;_5=:ª4°:

15	원 xÛ`+yÛ`=13 위의 점 (3, -2)에서의 접선의 방정식은

	 	 3x-2y=13    ∴ 3x-2y-13=0� yy ㉠

	 	 원 xÛ`+yÛ`-12x+8y+k=0을 변형하면 

	 	 (xÛ`-12x+36)+(yÛ`+8y+16)=52-k

	 	 (x-6)Û`+(y+4)Û`=52-k � yy ㉡

	 	 ��직선 ㉠이 원 ㉡에 접하므로 원의 중심 (6, -4)와 직선 사이

의 거리는 반지름의 길이와 같다. 

	 	
|3_6-2_(-4)-13|	

"Ã3Û`+(-2)Û`
='Ä52-k, '¶13='Ä52-k 

	 	 13=52-k    ∴ k=39

16	� 풀이 1  접점을 P(x1, y1)이라 하면 점 P에서의 접선의 방정

식은 x1x+y1y=5

	 	 이 접선이 점 (3, -1)을 지나므로

	 	 3x1-y1=5    ∴ y1=3x1-5� yy ㉠

	 	 또 점 P(x1, y1)은 원 위의 점이므로 

	 	 x1
2+y1

2=5� yy ㉡

	 	 ㉠을 ㉡에 대입하면

	 	 x1
2+(3x1-5)2=5, x1

2-3x1+2=0

	 	 (x1-1)(x1-2)=0

	 	 ∴ x1=1 또는 x1=2

	 	 x1=1일 때 y1=-2, x1=2일 때 y1=1

	 	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 	 x-2y=5 또는 2x+y=5이므로

	 	m1=;2!;, m2=-2 또는 m1=-2, m2=;2!;

	 	 ∴ m1m2=-1

	 	  풀이 2  접선의 기울기를 m이라 하면 접선의 방정식은

	 	 y-(-1)=m(x-3), 즉 mx-y-3m-1=0

	 	 �원의 중심인 원점과 이 직선 사이의 거리가 원의 반지름의 길

이인 '5와 같아야 하므로 

	 	
|-3m-1|	
!%m2+(-1)2 

='5, |-3m-1|='5 !%m2+1

	 	 양변을 제곱하여 정리하면

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

	 	 ∴ m=-2 또는 m=;2!;

	 	 따라서 m1=;2!;, m2=-2 또는 m1=-2, m2=;2!;이므로

	 	m1m2=-1

O

y y=2x+5
5

-;2%;

!5

!5

-!5-!5

x
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1-1	⑴ 3, 3  ⑵ 2, 1	
1-2	점 (x, y)를 점 (x+2, y-5)로 옮기는 평행이동은 점 

	 �(x, y)를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 -5만큼 

평행이동한 것이다. 

	 ⑴ (0+2, 0-5), 즉 (2, -5)

	 ⑵ (1+2, 2-5), 즉 (3, -3) 

	 ⑶ (-2+2, 3-5), 즉 (0, -2) 

	 ⑷ (-1+2, -4-5), 즉 (1, -9)

2-1	 1, -5

2-2	⑴	-7+a=3, 2+b=1

	 	 	 ∴ a=10, b=-1

	 ⑵	점 P의 좌표를 (x, y)라 하면 

	 	 	 x+2=5, y-1=2    ∴ x=3, y=3

	 	 	 따라서 구하는 점 P의 좌표는 (3, 3)

3-1	⑴ x-2, 7  ⑵ 2, 5

3-2	x 대신 x-(-3)=x+3, y 대신 y-4를 대입한다.

	 ⑴	x-y+1=0에서 (x+3)-(y-4)+1=0

	 	 	 ∴ x-y+8=0

	 ⑵	y=2x+1에서 y-4=2(x+3)+1

	 	 	 ∴ y=2x+11

	 ⑶	xÛ`+yÛ`=3에서 (x+3)Û`+(y-4)Û`=3

	 ⑷	xÛ`+yÛ`+4x-1=0을 변형하면 

	 	 	 (xÛ`+4x+4)+yÛ`=5, 즉 (x+2)Û`+yÛ`=5에서 

	 	 	 (x+3+2)Û`+(y-4)Û`=5 

	 	 	 ∴ (x+5)Û`+(y-4)Û`=5

4-1	 7, 1
4-2	xÛ`+yÛ`-4x-2y+1=0을 변형하면

	 (x-2)Û`+(y-1)Û`=4

	 x 대신 x-a, y 대신 y-b를 대입하면 

	 (x-a-2)Û`+(y-b-1)Û`=4 � yy ㉠

	 한편 xÛ`+yÛ`+2x+2y-2=0을 변형하면 

	 (x+1)Û`+(y+1)Û`=4 � yy ㉡

	 ㉠, ㉡이 일치해야 하므로 -a-2=1, -b-1=1

	 ∴ a=-3, b=-2

	 다른 풀이 원 (x-2)2+(y-1)2=4의 중심의 좌표는

	 �(2, 1)이고 이 점을 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 

b만큼 평행이동한 점이 (-1, -1)이므로

	 2+a=-1, 1+b=-1    ∴ a=-3, b=-2

본문 | 042~047쪽  

도형의 이동04 5-1	⑴ -1, -2, -1  ⑵ -x, 0

5-2	

	 참고 (x, y) 
x축에 대한 대칭이동

11111111!Ú  (x, -y)

	 (x, y) 
y축에 대한 대칭이동

11111111!Ú  (-x, y)

	 (x, y) 
원점에 대한 대칭이동

11111111!Ú  (-x, -y)

6-1	-y, 3

6-2	A(3, -2), B(-3, 2),

	 C(-3, -2)이므로 오른쪽 그림

	 에서 삼각형 ABC의 넓이는

	 ;2!;_CAÓ_BCÓ

	 =;2!;_6_4=12

7-1	⑴	1  ⑵ -x  ⑶ -y

7-2	⑴	x축 : -y=3x-1    ∴ y=-3x+1

	 	 	 y축 : y=3(-x)-1    ∴ y=-3x-1

	 	 	원점 : -y=3(-x)-1    ∴ y=3x+1

	 ⑵	x축 : 2x+3(-y)-4=0    ∴ 2x-3y-4=0

	 	 	 y축 : 2(-x)+3y-4=0    ∴ 2x-3y+4=0

	 	 	원점 : 2(-x)+3(-y)-4=0    ∴ 2x+3y+4=0

	 ⑶	x축 : xÛ`+(-y)Û`-2x=0    ∴ xÛ`+yÛ`-2x=0

	 	 	 y축 : (-x)Û`+yÛ`-2(-x)=0    ∴ xÛ`+yÛ`+2x=0

	 	 	원점 : �(-x)Û`+(-y)Û`-2(-x)=0	 	

∴ xÛ`+yÛ`+2x=0

	 ⑷	x축 : �(x+2)Û`+(-y-5)Û`=2	 	

∴ (x+2)Û`+(y+5)Û`=2 

	 		y축 : �(-x+2)Û`+(y-5)Û`=2 	 	

∴ (x-2)Û`+(y-5)Û`=2

	 	 	원점 : �(-x+2)Û`+(-y-5)Û`=2 	 	

∴ (x-2)Û`+(y+5)Û`=2

8-1	 9, 4x
8-2	 �원 (x+1)2+(y-1)2=4를 y축에 대하여 대칭이동한 원

의 방정식은

	 (-x+1)Û`+(y-1)Û`=4, 즉 (x-1)Û`+(y-1)Û`=4

	 이 원을 원점에 대하여 대칭이동한 원의 방정식은 

	 (-x-1)Û`+(-y-1)Û`=4

	 ∴ (x+1)Û`+(y+1)Û`=4

x축 y축 원점

⑴ (4, 2) (4, -2) (-4, 2) (-4, -2)

⑵ (-2, 5) (-2, -5) (2, 5) (2, -5)

⑶ (3, -1) (3, 1) (-3, -1) (-3, 1)

⑷ (-3, -2) (-3, 2) (3, -2) (3, 2)

O

AC

B

3

(3, 2)

-3

-2

2

y

x
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9-1	x  ⑵ -5

9-2	⑴ (2, 3)	 ⑵ (1, -1)

10-1	 ⑴ 3x  ⑵ 1

10-2	 ⑴ x=2y+1    ∴ y=;2!;x-;2!;

	 	 ⑵ (y+1)2+(x+2)2=4� ∴ (x+2)2+(y+1)2=4

10-3	 �직선 3x-y-2=0을 y축에 대하여 대칭이동한 직선의 방

정식은 x 대신 -x를 대입하면

	 	 -3x-y-2=0    ∴ 3x+y+2=0

	 	 이 직선을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 직선의 방정식은

	 	 3y+x+2=0    ∴ x+3y+2=0

11-1	 ⑴ 3, 5'5    ⑵ 4

11-2	 ⑴	점 B(3, 4)를 x축에 대하여

	 	 	 	 대칭이동한 점을 B'이라 하면

	 	 	 	 B'(3, -4)

	 	 	 	 APÓ+PBÓ

	 	 	 	 =APÓ+PB'Ó¾AB'Ó

	 	 	 	 ="Ã{3-(-2)}Û`+(-4-1)Û`

	 	 	 	 ='¶50=5'2
	 	 	 	 따라서 APÓ+PBÓ의 최솟값은

	 	 	 	 5'2이다.
	 	 ⑵	직선 AB'의 방정식은

	 	 	 	 y-1= -4-1	
3-(-2)

{x-(-2)}, 즉 y=-x-1

	 	 	 	 �구하는 점 P의 좌표는 직선 AB'이 x축과 만나는 점의 

좌표이므로 (-1, 0)

11-3	 점 A를 직선 y=x에 대하여

	 	 대칭이동한 점을 A'이라 하면

	 	 A'(-2, 1)

	 	 APÓ+PBÓ

		 =A'PÓ+PBÓ¾A'BÓ

	 	 =!%{4-(-2)}2+(2-1)2

	 	 ='¶37

OP 3

4

-4

-2

1

y

x

B

A

B'

y y=x

x4

2

-2

-2
1

1A'

B
P

A

O

1	 �점 (1, 4)를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만큼 평
행이동한 점의 좌표를 (2, 2)라 하면 

	 1+a=2, 4+b=2    ∴ a=1, b=-2

	 따라서 점 (-1, 5)가 옮겨지는 점의 좌표는 

	 (-1+1, 5-2), 즉 (0, 3)

2	 �점 (3, -1)을 x축의 방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 2만

큼 평행이동한 점의 좌표는 

	 (3-2, -1+2), 즉 (1, 1)

	 점 (1, 1)이 원 (x+2)Û`+(y-5)Û`=rÛ` 위에 있으므로 

	 (1+2)Û`+(1-5)Û`=rÛ`, rÛ`=25

	 ∴ r=5 (∵ r>0)

3	직선 y=2x+1에 x 대신 x-a, y 대신 y+2a를 대입하면

	 y+2a=2(x-a)+1    ∴ y=2x-4a+1

	 이 직선이 직선 y=2x-3과 일치해야 하므로 

	 -4a+1=-3    ∴ a=1

4	원 x2+y2=4에 x 대신 x-a, y 대신 y-1을 대입하면

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

	 �직선 4x-3y-15=0이 이 원과 접하므로 원의 중심 (a, 1)

과 직선 사이의 거리가 반지름의 길이와 같아야 한다.

	
|4a-3-15|	
"Ã42+(-3)2

=2, |4a-18|=10

	 4a-18=-10 또는 4a-18=10

	 ∴ a=2 또는 a=7

5	 �점 (-1, 2)를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만큼 

평행이동한 점의 좌표를 (0, 0)이라 하면 

	 -1+a=0, 2+b=0    ∴ a=1, b=-2

	 �원 x Û`+yÛ`-4x+2y=0, 즉 (x-2)Û`+(y+1)Û`=5가 옮겨지

는 원의 방정식은 x 대신 x-1, y 대신 y+2를 대입하면

	 (x-3)Û`+(y+3)Û`=5

	 �다른 풀이 원의 중심 (2, -1)을 x축의 방향으로 1만큼, y축의 

방향으로 -2만큼 평행이동한 점의 좌표는 (3, -3)이고 이

때 원의 반지름의 길이는 변하지 않으므로 구하는 원의 방정

식은 

	 (x-3)Û`+(y+3)Û`=5

평가기초 문제
본문 | 050, 051쪽  

01  평행이동		  02  a, b

03  f(x-a, y-b)=0	 04  대칭이동

05  (x, -y), (-x, -y)

06  x축		  07  y축

08  원점		  09  (y, x)

10  f(y, x)=0		  11  AB'

본문 | 048, 049쪽  
평가기초 개념
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6	 �평행이동에 의하여 옮겨지는 원의 반지름의 길이는 변하지 
않는다. 원 x Û`+yÛ`+2x-6y+1=0을 변형하면 

	 (x+1)Û`+(y-3)Û`=9이므로 반지름의 길이가 3인 원이다.

	 ㄱ. 반지름의 길이가 3인 원이다.

	 ㄴ. 반지름의 길이가 '3인 원이다.
	 ㄷ. ‌�원 x Û`+yÛ`-2x-8=0을 변형하면 (x-1)Û`+yÛ`=9에서 

반지름의 길이가 3인 원이다. 

	 �따라서 보기의 원 중 주어진 원을 평행이동하여 겹쳐질 수 있

는 원은 ③이다.

7	P(4, -3), Q(4, 3), R(-4, -3)�

	 이므로 삼각형 PQR의 넓이는

	 ;2!;_PRÓ_PQÓ=;2!;_8_6

=24

8	 �점 (-1, 6)을 원점에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는� 	

(1, -6),이 점을 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만

큼 평행이동한 점의 좌표는 (1+a, -6+b)

	 이 점이 점 (3, 0)과 일치하므로 1+a=3, -6+b=0

	 a=2, b=6    ∴ a+b=8

9	 �원 (x-1)Û`+(y+2)Û`=3을 원점에 대하여 대칭이동한 원의 

방정식은 

	 (-x-1)Û`+(-y+2)Û`=3, 즉 (x+1)Û`+(y-2)Û`=3

	 이 원의 중심 (-1, 2)가 직선 y=4x+k 위에 있으므로 

	 2=-4+k    ∴ k=6

	 �다른 풀이 원 (x-1)Û`+(y+2)Û`=3의 중심 (1, -2)를 원점

에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 (-1, 2)

	 이 점이 직선 y=4x+k 위에 있으므로

	 2=-4+k    ∴ k=6

10	원 xÛ`+yÛ`+8x+2y+1=0을 변형하면 

	 	 (x+4)Û`+(y+1)Û`=16

	 	 이므로 원의 중심은 (-4, -1)이다.

	 	 �한편 원 (x+4)Û`+(y+1)Û`=16을 직선 y=x에 대하여 대

칭이동한 원의 방정식은 

	 	 (y+4)Û`+(x+1)Û`=16, 즉 (x+1)Û`+(y+4)Û`=16

	 	 이므로 원의 중심은 (-1, -4)이다. 

	 	 따라서 두 점 (-4, -1), (-1, -4) 사이의 거리는 

	 	 "Ã{-1-(-4)}Û`+{-4-(-1)}Û`='¶18=3'2

-4

-3

4

3

y

xO

Q

PR

	 	 �다른 풀이 원 xÛ`+yÛ`+8x+2y+1=0의 중심 (-4, -1)을 

직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 (-1, -4)이

므로 두 점 (-4, -1), (-1, -4) 사이의 거리는 

	 	 "Ã{-1-(-4)}Û`+{-4-(-1)}Û`='¶18=3'2

11	�원 (x+2)Û`+(y+1)Û`=2를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 

방향으로 -3만큼 평행이동한 원의 방정식은 x 대신 x-2, 

y 대신 y+3을 대입하면

	 	 (x-2+2)Û`+(y+3+1)Û`=2 

	 	 ∴ xÛ`+(y+4)Û`=2 � yy ㉠

	 	 원 ㉠을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 원의 방정식은 

	 	 yÛ`+(x+4)Û`=2    ∴ (x+4)Û`+yÛ`=2

12	�직선 y=mx+3을 y축에 대하여 대칭이동한 직선의 방정식은

	 	 y=-mx+3� yy ㉠

	 	 �직선 ㉠이 원 (x+1)Û`+(y-5)Û`=1의 넓이를 이등분하므

로 직선이 원의 중심 (-1, 5)를 지나야 한다. 

	 	 5=m+3    ∴ m=2

13	�원 (x-2)Û̀ +(y+3)Û̀ =4를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 

원의 방정식은 

	 	 (y-2)Û`+(x+3)Û`=4

	 	 ∴ (x+3)Û`+(y-2)Û`=4� yy ㉠

		 원 (x-2)Û`+(y+3)Û`=4를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 

	 	 방향으로 b만큼 평행이동한 원의 방정식은 x 대신 x-a, 

	 	  y 대신 y-b를 대입하면

	 	 (x-a-2)Û`+(y-b+3)Û`=4 � yy ㉡

	 	 ㉠, ㉡이 서로 일치하므로 

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

	 	 ∴ a=-5, b=5

14	오른쪽 그림과 같이 점 A를 y축에�
	 	 대하여 대칭이동한 점을 A', 점 B

		 를 x축에 대하여 대칭이동한 점을

	 	B'이라 하면

	 	A'(-2, 5), B'(4, -2)

		 APÓ=A'PÓ, BQÓ=B'QÓ이므로

		 APÓ+PQÓ+QBÓ

	 	=A'PÓ+PQÓ+QB'Ó¾A'B'Ó

	 	=!%{4-(-2)}2+(-2-5)2=1485
	 	 따라서 APÓ+PQÓ+QBÓ의 최솟값은 '¶85이다.

y

-2

2

2

-2

4

5

x

B

AA'

B'

O Q

P



05. 집합  ⦁  19

1-1	ㄱ
1-2	ㄱ. ‌�작은 유리수의 모임은 그 대상을 분명히 정할 수 없으므

로 집합이 아니다. 

	 ㄴ. ‌�10보다 큰 자연수의 모임은 11, 12, 13, …이므로 집합이

다.  

	 ㄷ. ‌�아름다운 산의 모임은 그 대상을 분명히 정할 수 없으므

로 집합이 아니다. 

	 따라서 집합인 것은 ㄴ이다.

2-1	², <
2-2	 30보다 작은 소수는 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29이므로
	 2 <  A, 4 ²  A, 9 ²  A, 11 <  A

3-1	⑴ 20  ⑵ 1
3-2	⑴ {x|x는 5 이하의 자연수}={1, 2, 3, 4, 5}

	 ⑵ {x|x는 12의 약수}={1, 2, 3, 4, 6, 12}

4-1	⑴ 8  ⑵ 3
4-2	⑴ {5, 10, 15, 20, y}={x|x는 5의 배수}

	 ⑵ {2, 3, 5, 7}={x|x는 10보다 작은 소수}

5-1	 1, 16
5-2	 �18의 약수는 1, 2, 3, 6, 9, 18이므로 벤 다

1 2 3

6 9 18

A

이어그램으로 나타내면 오른쪽 그림과 

같다. 

6-1	⑴ 5  ⑵ 4, 4  ⑶ Ø
6-2	⑴	A={0, 2, 4, 6, 8, 10}이므로

	 	 	 n(A)=6

	 ⑵	A‌�={x|x는 30 이하의 4의 배수}	 	

={4, 8, 12, 16, 20, 24, 28}

	 	 	 이므로 n(A)=7

	 ⑶	A={x|1<x<2, x는 자연수}=Ø이므로

	 	 	 n(A)=0

7-1	⑴ 무한  ⑵ 유한  ⑶ 유한

7-2	⑴ ‌�{1, 3, 5, y, 99}는 원소가 50개인 유한집합이다. 

	 ⑵ ‌�{x|x는 20보다 큰 자연수}={21, 22, 23, y}은 원소가 

무수히 많은 무한집합이다.

	 ⑶ ‌�{x|x<1, x는 자연수}=Ø	 	

공집합은 원소가 0개인 유한집합이다.

본문 | 054~059쪽  

집합05 8-1	⑴ ,  ⑵ ø  ⑶ 2, ø
8-2	⑴ 1²B이므로 A ø B

	 ⑵ ‌�A={1, 2, 3}, B={1, 2, 3, 4}� 	

1<B, 2<B, 3<B이므로 A , B

	 ⑶ ‌�A={1, 3}, B={1, 3, 5}� 	

1<B, 3<B이므로 A , B

9-1	Ø, 3, 2

9-2	⑴	원소가 0개인 부분집합은 Ø
	 	 	 원소가 1개인 부분집합은 {3}, {5}

	 	 	 원소가 2개인 부분집합은 {3, 5}

	 	 	 따라서 집합 A의 부분집합은

	 	 	 Ø, {3}, {5}, {3, 5}

	 ⑵	A={1, 3, 9}이므로 

	 	 	 원소가 0개인 부분집합은 Ø	 	 	

	 	 	 원소가 1개인 부분집합은 {1}, {3}, {9} 

	 	 	 원소가 2개인 부분집합은 {1, 3}, {1, 9}, {3, 9} 

	 	 	 원소가 3개인 부분집합은 {1, 3, 9}

	 	 	 따라서 집합 A의 부분집합은 

	 	 	 Ø, {1}, {3}, {9}, {1, 3}, {1, 9}, {3, 9}, {1, 3, 9}

10-1	 6, A
10-2	A={x|xÛ`=1}={-1, 1}, B={-1, 1}

	 	 C={1}, D={x|xÉ2, x는 자연수}={1, 2}

	 	 따라서 서로 같은 집합은 A와 B이다.

10-3	 ⑴ ‌�{x|x는 4의 약수}={1, 2, 4}이므로� 	

{x|x는 4의 약수} + {2, 4}

	 	 ⑵ ‌�2와 3의 공배수는 6의 배수이므로� 	

{x|x는 6의 배수} = {x|x는 2와 3의 공배수}

11-1	 a, b
11-2	 ⑴	�집합 A={2, 4, 6}의 진부분집합은 {2, 4, 6}의 부분집

합 중 자기 자신, 즉 {2, 4, 6}을 제외한 것이므로

	 	 	 	 Ø, {2}, {4}, {6}, {2, 4}, {2, 6}, {4, 6}

	 	 ⑵ ‌�집합 A={x|x는 5 이하의 짝수}={2, 4}의 진부분집

합은 {2, 4}의 부분집합 중 자기 자신, 즉 {2, 4}를 제외

한 것이므로 

	 	 	 	 Ø, {2}, {4}

12-1	 2, 4
12-2	 ⑴ ‌�A={1, 3, 5}의 원소 1, 3, 5 각각에 대하여 부분집합에 

속하는 경우와 속하지 않는 경우의 2가지 경우가 있으

므로 부분집합의 개수는 

	 	 	 	 2_2_2=2Ü`=8
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	 	 ⑵ ‌�A={1, 2, 3, y, 10}의 원소 1, 2, 3, y, 10 각각에 대

하여 부분집합에 속하는 경우와 속하지 않는 경우의 2

가지 경우가 있으므로 부분집합의 개수는 

	 	 	 	 2_2_2_y_2=2Ú`â`=1024

	 	 ⑶ ‌�A={x|x는 12 이하의 소수}={2, 3, 5, 7, 11}의 원소 

2, 3, 5, 7, 11 각각에 대하여 부분집합에 속하는 경우와 

속하지 않는 경우의 2가지 경우가 있으므로 부분집합의 

개수는 

	 	 	 	 2_2_2_2_2=2Þ`=32

13-1	 2, 1, 4
13-2	 ⑴ ‌�1, 2를 반드시 원소로 갖는 부분집합은 원소 1, 2를 제외

한 집합 {3, 4, 5}의 부분집합에 원소 1, 2를 포함시키면 

되므로 구하는 부분집합의 개수는 

	 	 	 	 25-2=2Ü`=8

	 	 ⑵ ‌�1을 원소로 갖지 않는 부분집합은 원소 1을 제외한 집합 

{2, 3, 4, 5}의 부분집합과 같으므로 구하는 부분집합의 

개수는  

	 	 	 	 25-1=2Ý`=16

	 	 ⑶ ‌�짝수 2, 4를 원소로 갖지 않는 부분집합은 원소 2, 4를 

제외한 집합 {1, 3, 5}의 부분집합과 같으므로 구하는 

부분집합의 개수는  

	 	 	 	 25-2=23=8

]

10개

1	⑴ ‌�‘재미있는’의 기준이 명확하지 않아 그 대상을 분명히 정할 
수 없으므로 집합이 아니다. (_)

	 ⑵ ‌�‘잘하는’의 기준이 명확하지 않아 그 대상을 분명히 정할 수 

없으므로 집합이 아니다. (_)

	 ⑶ ‌�우리나라 광역시의 모임은 {부산, 대구, 인천, 광주, 대전, 

울산}이므로 집합이다. (○)

	 ⑷ 10보다 큰 10의 약수의 모임은 Ø이므로 집합이다. (○)

	 ⑸ ‌�2보다 큰 소수의 모임은 {3, 5, 7, 11, 13, y}이므로 집합이

다. (○)

2	⑴	자연수를 3으로 나눈 나머지는 0, 1, 2이므로
	 	 {0, 1, 2}

	 ⑵	xÛ`=4에서 x=-2 또는 x=2이므로 {-2, 2}

	 ⑶	10보다 작은 3의 배수는 3, 6, 9이므로 {3, 6, 9}

연습집중
본문 | 060, 061쪽  

	 ⑷	-2ÉxÉ2를 만족시키는 정수는 -2, -1, 0, 1, 2이므로

	 	 {-2, -1, 0, 1, 2}

	 ⑸	1ÉxÉ15를 만족시키는 소수는 2, 3, 5, 7, 11, 13이므로

	 	 {2, 3, 5, 7, 11, 13}

	 ⑹	30의 약수 중 짝수는 2, 6, 10, 30이므로

	 	 {2, 6, 10, 30}

3	⑴ {1, 2, 3, 4, y, 50}={x|x는 50 이하의 자연수}

	 ⑵ {1, 4, 9, 16, 25}={xÛ`|x는 5 이하의 자연수}

	 ⑶ {2, 4, 8, 16}={x|x=2k, k=1, 2, 3, 4}

	 ⑷ {4, 8, 12, 16, y}={x|x는 4의 배수}

	 ⑸ {10, 20, 30, y, 90}={x|x는 90 이하의 10의 배수}

	 ⑹ {1, 3, 9, 27}={x|x는 27의 약수}

	 참고 ⑶ ‌�{2, 4, 8, 16}={x|x=2k, k=1, 2, 3, 4} 또는� 	

{2, 4, 8, 16}={2x|x는 4 이하의 자연수}

	 와 같이 조건제시법으로 나타낼 수 있는 방법은 한 가

지로 정해져 있는 것이 아니다.

4	⑴ Ø
	 ⑵ {1}, {5}

	 ⑶ {1, 5}

5	⑴ Ø
	 ⑵ {a}, {b}, {c}, {d}

	 ⑶ {a, b}, {a, c}, {a, d}, {b, c}, {b, d}, {c, d}

	 ⑷ {a, b, c}, {a, b, d}, {a, c, d}, {b, c, d}

	 ⑸ {a, b, c, d}

6	⑴ ‌�A={1, 2, 3, 4, 5, 6}의 부분집합의 개수는� 	

2ß`=64

	 ⑵ ‌�집합 A={1, 2, 3, 4, 5, 6}의 진부분집합은 집합 A의 부분

집합 중 자기 자신, 즉 {1, 2, 3, 4, 5, 6}을 제외한 것이므로 

그 개수는 

	 	 2ß`-1=63

	 ⑶ ‌� 3, 4를 반드시 원소로 갖는 부분집합은 원소 3, 4를 제외한 

집합 {1, 2, 5, 6}의 부분집합에 원소 3, 4를 포함시키면 되

므로 구하는 부분집합의 개수는 

	 	 26-2=2Ý`=16

	 ⑷ ‌�1, 2, 3을 원소로 갖지 않는 부분집합은 원소 1, 2, 3을 제외

한 집합 {4, 5, 6}의 부분집합과 같으므로 그 개수는 

	 	 26-3=2Ü`=8

	 ⑸ ‌�1은 반드시 원소로 갖고, 2는 원소로 갖지 않는 부분집합은 

원소 1, 2를 제외한 집합 {3, 4, 5, 6}의 부분집합에 원소 1

을 포함시키면 되므로 구하는 부분집합의 개수는

	 	 26-1-1=2Ý`=16	
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01  집합		  02  a<A  

03  b²B		  04  원소나열법 

05  조건제시법		  06  무한 

07  유한		  08  유한

09  원소		  10  집합 

11  A=B		  12  A+B 

13  A,B		  14  2n

15  2n-1		  16  2n-1

본문 | 062, 063쪽  
평가기초 개념

1	 �‘유명한’, ‘잘하는’, ‘높은’은 기준이 명확하지 않아 그 대상을 분
명히 정할 수 없으므로 집합이 아니다.

	 0보다 큰 자연수의 모임은 {1, 2, 3, 4, 5, y}이므로 집합이다. 

	 따라서 집합인 것은 ㄷ이다.

2	A�={x|10ÉxÉ30, x는 소수}	 	

={11, 13, 17, 19, 23, 29}

	 ⑴ 12 ²  A    ⑵ 13 <  A    ⑶ 24 ²  A

	 ⑷ 27 ²  A    ⑸ 29 <  A    ⑹ 30 ²  A

3	a<A이므로 a=1 또는 a=2 또는 a=3

	 b<B이므로 b=4 또는 b=5

	 a+b를 구하면 다음과 같다.

b         
a 1 2 3

4 5 6 7

5 6 7 8

	 ∴ C={5, 6, 7, 8}

	 따라서 집합 C의 모든 원소의 합은

	 5+6+7+8=26

4	ㄴ. 공집합은 모든 집합의 부분집합이므로 Ø,A

	 ㄷ. A={1, 2, 3, 4}이므로 Aø{1, 5}

	 따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄹ이다.

5	⑤ ‌�A�={x|x는 2로 나눈 나머지가 1인 자연수}	 	

={1, 3, 5, 7, 9, 11, y}

	 따라서 나머지 넷과 다른 하나는 ⑤이다.

평가기초 문제
본문 | 064, 065쪽  

6	② {x|x는 0과 2 사이의 소수}=Ø

	 ③ {x|x는 12의 배수}={12, 24, 36, 48, y}

	 ④ {x|x는 30보다 작은 짝수}={2, 4, 6, y, 28}

	 ⑤ {x|1ÉxÉ10, x는 5의 배수}={5, 10}

	 따라서 무한집합인 것은 ③이다. 

7	⑴ ‌�A={0, 1, {2, 3}}의 원소는 0, 1, {2, 3}이므로

	 	 n(A)=3

	 ⑵ A={Ø, 1, 2, 3}의 원소는 Ø, 1, 2, 3이므로

	 	 n(A)=4

	 ⑶ 소수의 약수는 2개이므로 약수가 3개인 소수는 없다.

	 	 즉, A={x|x는 약수가 3개인 소수}=Ø

	 	 ∴ n(A)=0

	 ⑷ A={x|x는 0과 1 사이의 정수}=Ø 

	 	 ∴ n(A)=0

8	⑴ Ø은 원소가 없는 집합이므로 n(Ø)=0

	 ⑵ {Ø}의 원소는 Ø이므로 n({Ø})=1

	 ⑶ {0, Ø}의 원소는 0, Ø이므로 n({0, Ø})=2

9	 ‌�A={Ø, 1, {1, 2}, 3}의 원소는 Ø, 1, {1, 2}, 3이다.

	 ㄹ. {1, 2, 3}øA, {{1, 2}, 3},A

	 따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

10	A={x|x는 12의 약수}={1, 2, 3, 4, 6, 12}

	 	 ⑤ {1, 4, 6},A

	 	 따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다. 

11	A={2, 3, a}, B={2, 4, bÛ`-1}에 대하여 

	 	A=B이면 4<B에서 4<A이므로 a=4

	 	 3<A에서 3<B이므로 bÛ`-1=3

	 	 bÛ`=4    ∴ b=2 (∵ b>0)

	 	 a=4, b=2일 때, A={2, 3, 4}, B={2, 4, 3}이 되어 

	 	A=B가 성립한다.

	 	 ∴ a=4, b=2

12	집합 A의 원소의 개수를 n이라 하면
	 	 2n-1=31에서 2n=32=2Þ`    ∴ n=5

	 	 ∴ n(A)=5

13	집합 A={1, 3, 5, 15}의 부분집합의 개수는 a=2Ý`=16 

	 	 ‌�3을 반드시 원소로 갖고 5를 원소로 갖지 않는 집합 A의 부

분집합의 개수는 b=24-1-1=2Û`=4

	 	 ∴ a-b=12
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1-1	⑴ 2  ⑵ 5
1-2	A={x|x는 8의 약수}={1, 2, 4, 8}

	 B={x|x는 6의 약수}={1, 2, 3, 6}

	 ⑴ ‌�집합 A에 속하거나 집합 B에 속하는 원소는 1, 2, 3, 4, 

6, 8이므로

	 	 	A'B={1, 2, 3, 4, 6, 8}

	 ⑵ 집합 A에도 속하고 집합 B에도 속하는 원소는 1, 2이므로

	 	 	A;B={1, 2}

2-1	 2, B 
2-2	A={3, 5, 7}, B={x|x는 4의 약수}={1, 2, 4},  

	 C={x|x는 소수}={2, 3, 5, 7, 11, y}

	 ‌�에서 A;B=Ø, A;C={3, 5, 7}, B;C={2}이므로 

서로소인 집합은 A와 B이다.

3-1	⑴ 4  ⑵ 6	
3-2	⑴ ‌�전체집합 U의 원소 중 집합 A에 속하지 않는 원소는 a, 

e, f이므로 AC={a, e, f}

	 ⑵ ‌�전체집합 U의 원소 중 집합 B에 속하지 않는 원소는 b, f

이므로 BC={b, f}

	 ⑶ ‌�집합 A에는 속하지만 집합 B에는 속하지 않는 원소는 b

이므로 A-B={b}

	 ⑷ ‌�집합 B에는 속하지만 집합 A에는 속하지 않는 원소는 a, 

e이므로 B-A={a, e}

4-1	⑴ 10  ⑵ 8  ⑶ 8  ⑷ 2, 2
4-2	⑴ ‌�전체집합 U의 원소 중 집합 A에 속하지 않는 원소는 9, 

11이므로 AC={9, 11}

	 ⑵ ‌�전체집합 U의 원소 중 집합 B에 속하지 않는 원소는 1, 

3, 11이므로 BC={1, 3, 11}

	 ⑶ ‌�집합 A에는 속하지만 집합 B에는 속하지 않는 원소는 1, 

3이므로 A-B={1, 3}

 	 ⑷ ‌�집합 B에는 속하지만 집합 A에는 속하지 않는 원소는 9

이므로 B-A={9}

5-1	U
5-2	 (AC)C을 벤 다이어그램으로 나타내면 다음과 같다. 

	 A� (A�``)�

A
U

A
U

➞

	 따라서 (AC)C=A가 성립한다. 

본문 | 066~071쪽  

6-1	BC

6-2	 �A,B일 때 AC, BC을 벤 다이어그램으로 나타내면 다음과 

같다.

	

B

B� A�,

A

U
B
A

U

	 	 따라서 A,B이면 BC,AC이 성립한다.

7-1	'
7-2	 �(A;B);C와 A;(B;C)를 벤 다이어그램으로 나타

내면 다음과 같다. 

	

B C

A

B C

A

B C

A

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

	

B C

A

B C

A

B C

A

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

	 따라서 (A;B);C=A;(B;C)가 성립한다. 

8-1	', ;
8-2	 �A'(B;C)와 (A'B);(A'C)를 벤 다이어그램으

로 나타내면 다음과 같다. 

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

B C

A

B C

A

B C

A

	

B C

A

B C

A

B C

A

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

	 따라서 A'(B;C)=(A'B);(A'C)가 성립한다.

9-1	;
9-2	 �(A;B)C과 AC'BC을 벤 다이어그램으로 나타내면 다음

과 같다. 

	 (A;B)�

A B
U

➞

A;B

A B
U

	 A� ' =

A B
U

B�

A B
U

A B
U

A�``'B�

	 따라서 (A;B)C=AC'BC이 성립한다.

집합의 연산06
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10-1	A
10-2	B;(A'B)를 벤 다이어그램으로 나타내면 다음과 같다. 

	 	

A

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

B A B A B

	 	 따라서 B;(A'B)=B가 성립한다.

11-1	 ⑴ 2, 7  ⑵ 7, 5  ⑶ 12, 7  ⑷ 5, 3
11-2	 ⑴ n(A'B)�=n(A)+n(B)-n(A;B)	 	

=12+16-9=19

		 ⑵ n(AC;BC)�=n((A'B)C)� 	

=n(U)-n(A'B)� 	

=25-19=6

	 	 ⑶ n(BC)=n(U)-n(B)=25-16=9

	 	 ⑷ n(A-B)=n(B)-n(A;B)=16-9=7

12-1	A;B, 2 

12-2	 n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)에서

	 	 40=33+16-n(A;B)

	 	 ∴ n(A;B)=49-40=9

1	⑴	① A'B={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

	 	 ② A;B={3, 4, 5}

	 ⑵	A={x|x는 8보다 작은 짝수}={2, 4, 6}

	 	 B={x|x는 8의 약수}={1, 2, 4, 8}

	 	 ① A'B={1, 2, 4, 6, 8}

	 	 ② A;B={2, 4}

	 ⑶ A={x|x는 24의 약수}={1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24}

	 	 B={x|x는 32의 약수}={1, 2, 4, 8, 16, 32}

	 	 ① A'B={1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32}

	 	 ② A;B={1, 2, 4, 8}

	 ⑷ A={x|x는 6의 배수}={6, 12, 18, 24, 30, 36, y}

	 	 B={x|x는 9의 배수}={9, 18, 27, 36, 45, 54, y}

	 	 ① A'B={6, 9, 12, 18, 24, 27, y}

	 	 ② A;B={18, 36, 54, y}

2	⑴ 전체집합 U의 원소 중 집합 A에 속하지 않는 원소는
	 	 4, 5, 6, 7이므로 AC={4, 5, 6, 7}

연습집중
본문 | 072, 073쪽  

	 ⑵ 전체집합 U의 원소 중 집합 B에 속하지 않는 원소는 

	 	 1, 5, 7이므로 BC={1, 5, 7} 

	 ⑶ AC;BC={4, 5, 6, 7};{1, 5, 7}={5, 7}

	 ⑷ AC-B={4, 5, 6, 7}-{2, 3, 4, 6}={5, 7}

	 다른 풀이 ⑶ AC;BC=(A'B)C

	 	 이때 A'B={1, 2, 3, 4, 6}이므로 AC;BC={5, 7}

	 ⑷ AC-B=AC;BC={5, 7}

3	⑴ ‌�집합 A에는 속하지만 집합 B에는 속하지 않는 원소는 4, 6
이므로 A-B={4, 6}

	 ⑵ ‌�집합 B에는 속하지만 집합 A에는 속하지 않는 원소는 7이

므로 B-A={7}

	 ⑶ BC={2, 4, 6}이므로

	 	 A;BC={3, 4, 5, 6};{2, 4, 6}={4, 6}

	 ⑷ AC={2, 7}이므로

	 	 AC;B={2, 7};{3, 5, 7}={7}

	 다른 풀이 ⑶ A;BC=A-B={4, 6}

	 ⑷ AC;B=B;AC=B-A={7}

4	⑴ n(A'B)�=n(A)+n(B)-n(A;B)		

=16+9-5=20

	 ⑵ n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)에서

	 	 20=12+16-n(A;B)	 	

	 	 ∴ n(A;B)=28-20=8

	 ⑶ n(A-B)=n(A)-n(A;B)=15-8=7

	 ⑷ n(A-B)=n(A'B)-n(B)=12-5=7

	 ⑸ n(A;BC)�=n(A-B)=n(A'B)-n(B)	 	

=41-17=24

	 다른 풀이 ⑸ n(A'B)�=n(A)+n(B)-n(A;B)에서

	 41=32+17-n(A;B)

	 ∴ n(A;B)=49-41=8

	 ∴ n(A;BC)�=n(A-B)=n(A)-n(A;B)	 	

=32-8=24

5	⑴ n(A;B)�=n(A)+n(B)-n(A'B)		

=16+19-28=7

	 ⑵ n(A-B)=n(A'B)-n(B)=28-19=9

	 ⑶ n(B-A)=n(A'B)-n(A)=28-16=12

	 ⑷ n(AC)=n(U)-n(A)=30-16=14

	 ⑸ n(AC;BC)�=n((A'B)C)� 	

=n(U)-n(A'B)=30-28=2

	 ⑹ n(AC'BC)�=n((A;B)C)� 	

=n(U)-n(A;B)=30-7=23

	 다른 풀이 ⑵ n(A-B)=n(A)-n(A;B)=16-7=9

	 ⑶ n(B-A)=n(B)-n(A;B)=19-7=12
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01  합집합		  02  교집합

03  여집합		  04  차집합

05  Ø, A		  06  Ø, U

07  B;C		  08  A;C

09  ;		  10  '

11  Ø		  12  A;B 

본문 | 074, 075쪽  
평가기초 개념

1	A'B={1, 2, 3, k}이므로	 	

	 1+2+3+k=10    ∴ k=4

	 주의 k=2 또는 k=3이면 A'B={1, 2, 3}이므로

	 A'B의 모든 원소의 합은 6이다.

2	A;B={1, 3}이므로 3<A

	 즉, aÛ`+2=3에서 aÛ`=1    ∴ a=Ñ1

	 Ú a=-1일 때, A={1, 2, 3}, B={-1, 2, 3} 

	 	 이때 A;B={2, 3}이므로 조건을 만족시키지 않는다.

	 Û a=1일 때, A={1, 2, 3}, B={1, 3, 4} 

	 	 이때 A;B={1, 3}이므로 조건을 만족시킨다. 

	 Ú, Û에서 구하는 상수 a의 값은 1이다.

3	A={x|x는 6의 약수}={1, 2, 3, 6}

	 ① A;{2, 3}={2, 3}

	 ② A;{4, 6}={6}

	 ③ A;{1, 3, 5}={1, 3}

	 ④ {x|x는 4의 배수}={4, 8, 12, 16, y}이므로

	 	 A;{4, 8, 12, 16, y}=Ø

	 ⑤ {x|x는 7보다 작은 소수}={2, 3, 5}이므로

	 	 A;{2, 3, 5}={2, 3}

	 따라서 집합 A와 서로소인 집합은 ④이다.

4	U={x|x는 9 이하의 자연수}={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} 

	 A;B={3, 5}, B-A={2, 6}, � U
A
1
4

2
7

8

96
3
5

B
	 (A'B)C={7, 8, 9}

	 �를 벤 다이어그램으로 나타내면 오

른쪽 그림과 같다.

	 ∴ A-B�={1, 4}

평가기초 문제
본문 | 076, 077쪽  

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

	 A={1, 2, 5, 10}, B={1, 3, 5, 7, 9}이므로

	 ① A'B={1, 2, 3, 5, 7, 9, 10}

	 ② A;B={1, 5}

	 ④ A-B={2, 10}

	 ⑤ B-A={3, 7, 9}

	 따라서 옳은 것은 ③이다.

6	ㄱ. A;BC=ØØ이므로 A-B=Ø (참)

	 ㄴ. A-B=Ø이므로 A,B (참)

	 ㄷ. A,B이므로 BC,AC (거짓)

	 ㄹ. A,B이므로 A;B=A (거짓)

	 ㅁ. A,B이므로 A'B=B (거짓)

	 따라서 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

7	두 집합 A와 B는 서로소이므로 A;B=Ø

	 A-B={1, 5},� U
A
1
5

2
4

3

B

	 AC;BC=(A'B)C={3}

	 �을 벤 다이어그램으로 나타내면 오

른쪽 그림과 같다. 

	 ∴ B={2, 4}

8	 �⑤ ‌�A;B=Ø일 때, AC은 오른쪽 U
A B

 

그림에서 색칠한 부분과 같다.

	 따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

9	① (AC;B)'CC	     ③ (AC;BC)'C

	 	 	 	 	       	

	 ④ (A'B);C		     ⑤ A-(B;C)

	 	 	 	 	      

	 �따라서 주어진 벤 다이어그램에서 색칠한 부분을 나타내는 집

합은 ②이다.

A

B C

U
A

B C

U

A

B C

U
A

B C

U
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10	(A;B)'(A-B)=(A;B)'(A; BC )

	 	 =A;(B' BC )

	 	 =A; U = A

	 	 ∴ ㈎ BC  ㈏ U  ㈐ A

11	(A-B)C-B�=(A;BC)C;BC	 	

=(AC'B);BC		

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

=(AC;BC)'Ø� �

=AC;BC

12	n(B-A)=n(B)-n(A;B)에서

	 	 10=14- n(A;B), n(A;B)=4

	 	 ∴ n(A-B)�=n(A)-n(A;B)� 	

=18-4=14

	 	 다른 풀이 n(B-A)=n(A'B)-n(A)에서

	 	 10=n(A'B)-18, n(A'B)=28

	 	 ∴ n(A-B)�=n(A'B)-n(B)� 	

=28-14=14

13	‌�전체 학생의 집합을 U, 국내 체험활동에 참가한 학생의 집합
을 A, 해외 체험활동에 참가한 학생의 집합을 B라 하면

	 	 n(U)=n(A'B)=34, n(A)=31, n(B)=8

	 	 ‌�이때 국내 체험활동과 해외 체험활동에 모두 참가한 학생의 

집합은 A;B이므로

	 	 n(A;B)�=n(A)+n(B)-n(A'B)	 	

=31+8-34=5

14	‌�회사 전체 신입사원의 집합을 U, 소방안전 교육을 받은 사원의 
집합을 A, 심폐소생술 교육을 받은 사원의 집합을 B라 하면

	 	 n(U)=200, n(A)=120, n(B)=115

	 	 이때 소방안전 교육과 심폐소생술 교육을 모두 받은 사원 수는 

	 	 n(A;B)이고

	 	 n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)이므로

	 	 n(A;B)=235-n(A'B)

	 	Ú ‌�n(A;B)의 최댓값은 A'B=A일 때이므로� 	

n(A;B)=235-120=115

	 	Û ‌�n(A;B)의 최솟값은 A'B=U일 때이므로� 	

n(A;B)=235-200=35

	 	 �Ú, Û에서 소방안전 교육과 심폐소생술 교육을 모두 받은 

사원 수의 최댓값은 115이고 최솟값은 35이다.

명제07

1-1	참, 거짓

1-2	⑴ 2는 소수이지만 홀수가 아니므로 거짓인 명제이다.

	 ⑵ 참, 거짓을 판별할 수 없으므로 명제가 아니다.

	 ⑶ Ø,{3, 4}이므로 참인 명제이다.

	 ⑷ ‌�x의 값에 따라 참일 수도 거짓일 수도 있으므로 명제가 아

니다.

2-1	⑴ 4  ⑵ -1, 2

2-2	⑴ ‌�U={1, 3, 5, 7, 9}의 원소 중 소수인 것은 3, 5, 7이므로 

진리집합은 {3, 5, 7}이다.

	 ⑵ x-2>6에서 x>8 

	 	 	 ‌�U={1, 3, 5, 7, 9}의 원소 중 x>8을 만족시키는 x의 값

은 9이므로 진리집합은 {9}이다.

3-1	⑴ 거짓  ⑵ É

3-2	⑴ 6은 2의 배수가 아니다. (거짓)

	 ⑵ 5<3 (거짓)

4-1	⑴ 4  ⑵ 4
4-2	⑴ ‌�주어진 조건의 부정은 ‘x는 9의 약수가 아니다.’이고 그 

진리집합은 {5, 7, 11}이다.

	 ⑵ ‌�주어진 조건의 부정은 x¾3 그리고 x<6, 즉, ‘3Éx<6’

이고 그 진리집합은 {3, 5}이다.

5-1	⑴ 참  ⑵ 2, 참
5-2	⑴ 조건 ‘p : |x|>x’의 진리집합을 P라 하면

	 	 	 �P={-1, -2, -3, y}이다. 이때 P+U� 	

따라서 주어진 명제는 거짓이다.

	 ⑵ ‌�조건 ‘q : x2+4=0’의 진리집합을 Q라 하면 Q=Ø이다. 

따라서 주어진 명제는 거짓이다.

6-1	⑴ 참  ⑵ >
6-2	⑴ ‌�명제의 부정은 ‘어떤 자연수 x에 대하여 xÛ`É1이다.’ 	

x=1이면 xÛ`É1을 만족시키므로 주어진 명제의 부정은 

참이다. 

	 ⑵ ‌�명제의 부정은 ‘모든 자연수 x에 대하여 xÛ`>0이다.’ 	

이므로 참이다.

7-1	 2, 참
7-2	가정 : x는 소수이다.

	 결론 : x는 홀수이다.

	 ‌�x=2이면 x는 소수이지만 홀수가 아니므로 주어진 명제는 

거짓이다. 

본문 | 078~083쪽  
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8-1	-1, 참

8-2	⑴ ‌�두 조건 ‘p`:`x는 3의 배수이다.’, ‘q`:`x는 9의 배수이다.’

의 진리집합을 각각 P, Q라 하면 � 	

P={3, 6, 9, y}, Q={9, 18, 27, y}� 	

이때 PøQ이므로 주어진 명제는 거짓이다.   

	 ⑵ ‌�두 조건 ‘p`:`x>-1’, ‘q`:`x>1’의 진리집합을 각각 	

`P, Q라 하면 � 	

P={x|x>-1}, Q={x|x>1}� 	

이때 PøQ이므로 주어진 명제는 거짓이다.

9-1	xÛ`É4, 참

9-2	⑴ 역: x가 6의 약수이면 x는 12의 약수이다. (참)

	 	 	 두 조건 ‘p: x는 6의 약수이다.’, ‘q: x는 12의 약수이다.’

	 	 	 의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

	 	 	 P={1, 2, 3, 6}, Q={1, 2, 3, 4, 6, 12}

	 	 	 에서 P,Q이므로 주어진 명제의 역은 참이다.

	 	 	대우: x가 6의 약수가 아니면 x는 12의 약수가 아니다. 

� (거짓)

	 	 	 [반례] x=4이면 x는 6의 약수는 아니지만 12의 약수이다.

	 ⑵ 역: 자연수 n에 대하여 n+1이 홀수이면 n은 짝수이다. 

� (참)

	 	 	 n+1=2k+1  (k는 자연수)로 놓으면 n=2k

	 	 	 따라서 n은 짝수이므로 주어진 명제의 역은 참이다.

	 	 	 ‌�대우: ‌자연수 n에 대하여 n+1이 짝수이면 n은 홀수이

다. (참)

	 	 	 ‌�n+1=2k  (k는 자연수)로 놓으면 n=2k-1

	 	 	 ‌�따라서 n은 홀수이므로 주어진 명제의 대우는 참이다.

10-1	~r, q

10-2	 �명제 ~p 1Ú q와 p 1Ú ~r가 모두 참이므로 각각의 

대우 ~q 1Ú p, r 1Ú ~p가 참이다. 

	 	 ‌�또 명제 r 1Ú ~p와 ~p 1Ú q가 모두 참이므로 삼단
논법에 의하여 r 1Ú q가 참이다.

	 	 따라서 항상 참인 명제는 ㄱ, ㅂ이다.

11-1	충분

11-2	 ⑴	명제 p 1Ú q : ‘a=b이면 ac=bc이다.’는 참

	 	 	 	 명제 q 1Ú p : ‘ac=bc이면 a=b이다.’는 거짓

	 	 	 	 [반례] ‌�a=1, b=2, c=0이면 ac=bc=0이지만� 	

a+b이다. 

	 	 	 	 따라서 p는 q이기 위한 충분조건이다.

	 	 ⑵	명제 p 1Ú q : ‘ab는 정수이면 a와 b는 정수이다.’는 

	 	 	 	 거짓

	 	 	 	 [반례] a=2, b=;2!;이면 ab=1은 정수이지만 b는 정수

	 	 	 	 가 아니다.

	 	 	 	 명제 q 1Ú p : ‘a와 b가 정수이면 ab는 정수이다.’는 참
	 	 	 	 따라서 p는 q이기 위한 필요조건이다.

	 	 ⑶	명제 p 1Ú q : ‘2a-1=3이면 a=2이다.’는 참

	 	 	 	 명제 q 1Ú p : ‘a=2이면 2a-1=3이다.’는 참

	 	 	 	 따라서 p는 q이기 위한 필요충분조건이다.

12-1	충분

12-2	 두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면 
	 	 ⑴	P={4, 8, 12, y}, Q={2, 4, 6, 8, y}

	 	 	 	 이므로 P,Q이고 QøP

	 	 	 	 따라서 p jjK q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다.

	 	 ⑵	P={x|x>-1}, Q={x|x>0}

	 	 	 	 이므로 PøQ이고 Q,P

	 	 	 	 따라서 q jjK p이므로 p는 q이기 위한 필요조건이다.

	 	 ⑶	P={0, 1}, Q={0, 1}이므로 P=Q

	 	 	 	 따라서 p HjK q이므로 p는 q이기 위한 필요충분조건

				    이다.

1	U�={x|x는 10 이하의 자연수}� 	

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

	 ⑴ ‌�U의 원소 중 소수인 것은 2, 3, 5, 7이므로 진리집합은� 	

{2, 3, 5, 7}이다.

	 ⑵ ‌�xÛ`-3x-4=0, (x+1)(x-4)=0

	 	 ∴ x=-1 또는 x=4 

	 	 ‌�그런데 x=-1은 전체집합의 원소가 아니므로 진리집합은 

{4}이다.

	 ⑶ ‌�U의 원소 중 3<x<9를 만족시키는 x의 값은 4, 5, 6, 7, 8

이므로 진리집합은 {4, 5, 6, 7, 8}이다.

	 ⑷ ‌�U의 원소 중 7 이하의 수는 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7이므로 진리집

합은 {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}이다.

	 ⑸ ‌�U의 원소 중 18의 약수는 1, 2, 3, 6, 9이므로 진리집합은 

{1, 2, 3, 6, 9}이다.

2	⑴ ‌�모든 실수 x에 대하여 |x|¾0이므로 주어진 명제는 참이

다.

	 ⑵ ‌�모든 자연수 x에 대하여 |x|¾1이므로 주어진 명제는 참

이다.

	 ⑶ ‌�x=0이면 xÛ`=0이다.

	 	 따라서 xÛ`É0이므로 주어진 명제는 참이다.

	 ⑷ 자연수 3의 제곱인 9는 홀수이므로 주어진 명제는 참이다. 

	 ⑸ ‌�x+1<0, 즉 x<-1을 만족시키는 자연수 x는 존재하지 

않으므로 주어진 명제는 거짓이다.

연습집중
본문 | 084, 085쪽  
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3	⑴ ‌�두 조건 ‘p`:`|x|=2’, ‘q`:`x=2’의 진리집합을 각각 P, Q

라 하면 P={-2, 2}, Q={2}

	 	 �이때 PøQ이므로 주어진 명제는 거짓이다.   

	 ⑵ ‌�두 조건 ‘p`:`x+3>0’, ‘q`:`x+2>0’의 진리집합을 각각 

P, Q라 하면 P={x|x>-3}, Q={x|x>-2}

	 	 �이때 PøQ이므로 주어진 명제는 거짓이다. 

	 ⑶ ‌�두 조건 ‘p`:`-2ÉxÉ2’, ‘q`:`xÉ2’의 진리집합을 각각 P, 

Q라 하면 P={x|-2ÉxÉ2}, Q={x|xÉ2}

	 	 �이때 P,Q이므로 주어진 명제는 참이다. 

	 ⑷ ‌�두 조건 ‘p`:`x는 3의 배수이다.’, ‘q`:`x는 6의 배수이다.’의 

진리집합을 각각 P, Q라 하면 

	 	 P={3, 6, 9, y}, Q={6, 12, 18, y}

	 	 �이때 PøQ이므로 주어진 명제는 거짓이다. 

	 ⑸ ‌�두 조건 ‘p`:`xÛ`-5x+6=0’, ‘q`:`0<x<4’의 진리집합을 

각각 P, Q라 하면 

	 	 xÛ`-5x+6=0에서 (x-2)(x-3)=0  

	 	 ∴ x=2 또는 x=3

	 	 P={2, 3}, Q={x|0<x<4}

	 	 �이때 P,Q이므로 주어진 명제는 참이다.

4	⑴ ‌�두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면
	 	 P={1, 3, 5, 7, y}, Q={3, 5, 7, 11, y}

	 	 이므로 PøQ이고 Q,P

	 	 따라서 q jjK p이므로 p는 q이기 위한 필요조건이다.

	 ⑵ 명제 p 1Ú q`:`‘a=2, b=3이면 ab=6이다.’는 참

	 	 명제 q 1Ú p : ‘ab=6이면 a=2, b=3이다.’는 거짓

	 	 [반례] a=1, b=6이면 ab=6이지만 a+2, b+3이다. 

	 	 따라서 p는 q이기 위한 충분조건이다.

	 ⑶ 명제 p 1Ú q`:`�‘a는 홀수, b는 짝수이면 ab는 짝수이다.’는 

참

	 	 명제 q 1Ú p`:`�‘ab가 짝수이면 a는 홀수, b는 짝수이다.’는 

거짓

	 	 ‌�[반례] a=2, b=4이면 ab=8이므로 짝수이지만 a는 홀수

가 아니다. 

	 	 따라서 p는 q이기 위한 충분조건이다.

	 ⑷ ‌�모든 정사각형은 직사각형이므로 

	 	 명제 p 1Ú q`:`�‘사각형 ABCD가 정사각형이면 사각형 

ABCD는 직사각형이다.’는 참	

	 	 명제 q 1Ú p`:`�‘사각형 ABCD가 직사각형이면 사각형 

ABCD는 정사각형이다.’는 거짓

	 	 ‌�[반례] ‌�가로와 세로의 길이가 다른 직사각형은 정사각형이  

아니다. 

	 	 따라서 p는 q이기 위한 충분조건이다.

	 ⑸ ‌�정삼각형의 모든 내각의 크기는 같으므로 

	 	 명제 p 1Ú q`:`�‘삼각형 ABC가 정삼각형이면 	 	

∠A=∠B=∠C이다.’는 참

	 	 ‌�세 내각의 크기가 모두 같은 삼각형은 정삼각형이므로 

	 	 명제 q 1Ú p`:`�‘∠A=∠B=∠C이면 삼각형 ABC는 정

삼각형이다.’는 참

	 	 따라서 p는 q이기 위한 필요충분조건이다.

01  명제		  02  조건

03  ~p		  04  ~p

05  PC		  06  어떤, ~p

07  모든, ~p		  08  참

09  거짓		  10  q 1Ú p

11  ~q 1Ú ~p		  12  충분

13  필요		  14  필요충분

본문 | 086, 087쪽  
평가기초 개념

1	④ [반례] x=-2이면 x<1이지만 x2>1이다.

	 따라서 거짓인 명제는 ④이다.

2	U={1, 2, 3, 6}의 원소 중 조건 p를 만족시키는 x는

	 xÛ`-3x+2=0, (x-1)(x-2)=0 

	 ∴ x=1 또는 x=2

	 �조건 p의 진리집합은 P={1, 2}이므로 조건 ~p의 진리집합

은 PC={3, 6}이다.

3	두 실수 a, b에 대하여 |a|¾0, |b|¾0이므로

	 |a|+|b|=0에서 |a|=0이고 |b|=0

	 ∴ a=0이고 b=0

	 따라서 조건 ‘|a|+|b|=0’의 부정은 ②이다.

4	ㄱ. ‌�x=5이면 x<5를 만족시키지 않으므로 주어진 명제는 거

짓이다.

	 ㄴ. x=5이면 x-2=3이므로 주어진 명제는 참이다.

	 ㄷ. x=4이면 xÛ`=16이므로 주어진 명제는 참이다.

	 ㄹ ‌�x=1이면 xÛ`>3을 만족시키지 않으므로 주어진 명제는 거

짓이다.

	 따라서 참인 명제는 ㄴ, ㄷ이다.

평가기초 문제
본문 | 088, 089쪽  
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5	① aÛ`>9이면 a>3이다. (거짓)

	 	 [반례] a=-4이면 aÛ`=16>9이지만 a<3이다.

	 ② aÛ`=1이면 a=1이다. (거짓)

	 	 [반례] a=-1이면 aÛ`=1이지만 a+1이다. 

	 ③ ‌�a가 9의 배수일 때, a=9k (k는 자연수)로 놓으면� 	

a=3(3k)이고 3k는 자연수이므로 a는 3의 배수이다. (참)

	 ④ a+bÉ2이면 aÉ1이고 bÉ1이다. (거짓)

	 	 [반례] a=3, b=-1이면 a+b=2É2이지만 a>1이다. ‌� 

	 ⑤ a+b가 짝수이면 a, b는 모두 짝수이다. (거짓)

	 	 [반례] ‌�a=3, b=1이면 a+b=4는 짝수이지만 a, b는 모두 

홀수이다.

	 따라서 참인 명제는 ③이다.

6	명제 p 1Ú q가 참이면 P,Q이다.

	 ① P;Q=P 	 	 ② P;QC=P-Q=Ø

	 ③ P'Q=Q 	 	 ④ Q-P+U

	 ⑤ P'QC+U

	 따라서 항상 옳은 것은 ②이다.

7	 ‌�세 조건 p, q, r의 진리집합 P, Q, R
R

Q
P

U

에 대하여 두 명제 p 1Ú q, 	
q 1Ú r가 모두 참이므로

	 P,Q, Q,R

	 �즉, P,Q,R를 벤 다이어그램으로 

나타내면 오른쪽 그림과 같다.

	 ㄴ. P'Q=Q이고 Q,R이므로 (P'Q),R

∴ (P'Q)øRC

	 ㄷ. ‌�PC;RC=(P'R)C=RC이고 Q,R이므로 RC,QC 

	 	 ∴ (PC;RC),QC

	 따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

8	명제 p 1Ú ~q가 참이므로 그 대우인 q 1Ú ~p도 참이다. 

	 이때 명제 r 1Ú q가 참이므로 삼단논법에 의하여
	 r 1Ú ~p이다.

	 따라서 항상 참인 것은 ①이다.

9	 ‌�ㄱ. ‌�역 : ‘x=2이면 x2-2x=0이다.’에서 x2-2x=0에 x=2

를 대입하면 22-2_2=0이므로 주어진 명제의 역은 참이

다.

	 ㄴ. ‌�역 : ‘n이 4의 배수이면 n은 2의 배수이다.’에서 두 조건 

‘p`:`n이 4의 배수’, ‘q`:`n이 2의 배수’의 진리집합을 각각 

P, Q라 하면 P,Q이므로 명제 p 1Ú q는 참이다.
	 ㄷ. ‌�역 : ‘실수 x, y에 대하여 xÛ`+yÛ`>0이면 xy<0이다.’

� (거짓)

	 	 ‌�[반례] ‌�x=1, y=2이면 xÛ`+yÛ`=5>0이지만 xy=2>0

	 따라서 역이 참인 것은 ㄱ, ㄴ이다.

10	‌�주어진 명제가 참이므로 명제의 대우 ‘xÛ`+ax+b=0이면 

x-2=0이다.’도 참이다.

	 	 xÛ`+ax+b=(x-2)Û`=xÛ`-4x+4

	 	 따라서 a=-4, b=4이므로 a+b=0

11	① ‌�두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면� 	

P={2, 3, 5, 7}, Q={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}� 	

이때 P,Q, QøP이므로 p jjK q� 	

따라서 p는 q이기 위한 충분조건이다. 

	 	 ② ‌�|x|É3에서 -3ÉxÉ3이므로 p HjjK q� 	

따라서 p는 q이기 위한 필요충분조건이다.

	 	 ③ ‌�명제 p 1Ú q`: ‘xÛ`+yÛ`=0이면 xy=0이다.’는 참� 	

xÛ`+yÛ`=0이면 xÛ`¾0, yÛ`¾0에서 xÛ`=yÛ`=0� 	

∴ x=y=0� 	

명제 q 1Ú p`: ‘xy=0이면 xÛ`+yÛ`=0이다.’는 거짓� 	

[반례] x=1, y=0이면 xy=0이지만 xÛ`+yÛ`=1+0� 	

따라서 p jjK q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다. 
	 	 ④ ‌�명제 p 1Ú q : ‘x+0 또는 y+0이면 x2+y2>0’는 참� 	

명제 q 1Ú p : ‘x2+y2>0이면 x+0 또는 y+0’는 참� 	

따라서 p는 q이기 위한 필요충분조건이다.

	 	 ⑤ ‌�두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면� 	

P={0, 2}, Q={2}� 	

이때 PøQ, Q,P이므로 q jjK p� 	

따라서 p는 q이기 위한 필요조건이다.

	 	 �따라서 조건 p가 조건 q이기 위한 필요조건이지만 충분조건

은 아닌 것은 ⑤이다.

12	ㄱ. ‌�두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면� 	

조건 p에서 x+3=-2 또는 x+3=2� 	

∴ x=-5 또는 x=-1� 	

P={-5, -1}, Q={-1}� 	

이때 PøQ, Q,P이므로 q jjK p� 	

따라서 조건 p는 조건 q이기 위한 필요조건이다.

	 	 ㄴ. ‌�두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면� 	

P={x|-1<x<1}, Q={x|x<1}� 	

이때 P,Q, QøP이므로 p jjK q� 	

따라서 조건 p는 조건 q이기 위한 충분조건이다.

	 	 ㄷ. ‌�명제 p 1Ú q`:`‘xÛ`>yÛ`이면 x>y>0이다.’는 거짓� 	

[반례] ‌�x=-2, y=-1이면 xÛ`>yÛ`이지만 x<y<0이

다.

	 	   ‌� 명제 q 1Ú p`:`‘x>y>0이면 xÛ`>yÛ`이다.’는 참� 	

즉, q jjK p이므로 조건 p는 조건 q이기 위한 필요조건이
다.

	 	 �따라서 조건 p가 조건 q이기 위한 충분조건인 것은 ㄴ이다.
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01  정의		  02  정리

03  정의, 정리		  04  대우, 대우

05  결론		  06  a-b>0

07  ¾		  08  aÛ`¾bÛ`

09  ¾	 	 10  a=b=0

11  1		  12  1

13  2		  14  4

본문 | 092, 093쪽  
평가기초 개념

1	㈎ 3  ㈏ 2  ㈐ 대우
	 따라서 옳은 것은 ⑤이다.

2	㈎ 유리수  ㈏ 짝수  ㈐ 서로소
	 따라서 옳은 것은 ③이다.

3	 ㈎ b2x2  ㈏ ay-bx

4	 ㈎ ¾  ㈏ ab¾0

5	a>0, b>0에서 ;bA;>0, ;aB;>0이므로

	 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

	 ;bA;+;aB;¾2®É;bA;_;aB;=2

	 여기서 등호는 ;bA;=;aB;, 즉 a=b일때 성립한다.

6	x>0에서 16	x >0이므로

	 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

	 x+ 16	
x ¾2¾¨x_

16	
x =2_4=8

	 여기서 등호는 x= 16	
x , 즉 x=4일 때 성립한다.

	 따라서 x+ 16	
x 의 최솟값은 8이다.

7	a>0, b>0에서 2a>0, 3b>0이므로

	 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

	 2a+3b¾2'Ä2a_3b, 12¾2'¶6ab, 6¾'¶6ab

	 36¾6ab    ∴ abÉ6

	 여기서 등호는 2a=3b일 때 성립한다.

	 따라서 ab의 최댓값은 6이다. 

8	{4x+ 1	
y }{

1	
x +16y}=4+64xy+ 1	

xy +16

	 {4x+ }{ +16y}=64xy+ 1	
xy +20

	 x>0, y>0에서 64xy>0, 1	
xy >0이므로

	 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

	 64xy+ 1	
xy +20¾2¾¨64xy_

1	
xy +20=2_8+20=36

	 여기서 등호는 64xy= 1	
xy , 즉 xy=;8!;일 때 성립한다.

	 따라서 구하는 최솟값은 36이다. 

평가기초 문제
본문 | 094, 095쪽  

1-1	홀수, 1, 홀수 

1-2	홀수, 2ab-a-b+1, 홀수

2-1	¾
2-2	 aÛ`+2bÛ`-2ab=(a-b)Û`+bÛ`

	 이때 (a-b)Û`¾0, bÛ`¾0이므로

	 aÛ`+2bÛ`-2ab¾0, 즉 aÛ`+2bÛ`¾2ab

	 여기서 등호는 a=b=0일 때 성립한다.

2-3	 a2+b2+c2-ab-bc-ca

	 =;2!;(2a2+2b2+2c2-2ab-2bc-2ca)

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

	 이때 (a-b)2¾0, (b-c)2¾0, (c-a)2¾0이므로

	 a2+b2+c2-ab-bc-ca¾0

	 여기서 등호는 a=b=c일 때 성립한다.

3-1	 ('a-'b)Û`, b
3-2	 a>0이므로

	 a+;a!;-2={'a- 1	
'a
}2`

	 이때 {'a- 1	
'a
}2`¾0이므로

	 a+;a!;-2¾0, 즉 a+;a!;¾2

	 여기서 등호는 a=;a!;, 즉 a=1일 때 성립한다.

본문 | 090~091쪽  

명제의 증명08
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본문 | 100~105쪽  

1-1	⑴ 3  ⑵ 대응  ⑶ c

1-2	⑴ ‌�X의 원소 3에 대응하는 Y의 원소가 없으므로� 	

함수가 아니다.

	 ⑵ ‌�X의 각 원소에 Y의 원소가 오직 하나씩 대응하므로� 	

함수이다.

	 ⑶ ‌�X의 원소 2에 대응하는 Y의 원소가 c, d의 2개이므로� 	

함수가 아니다.

2-1	 Y, -1

2-2	ㄱ. ‌�X의 원소 0에 대응하는 Y의 원소가 X

0

1

2

Y

0

1

2

3

 

없으므로 함수가 아니다. 

	 ㄴ. ‌�X의 각 원소에 Y의 원소가 오직 하 X

0

1

2

Y

0

1

2

3

나씩 대응하므로 함수이다.

	 ㄷ. ‌�X의 원소 2에 대응하는 Y의 원소가 X

0

1

2

Y

0

1

2

3

 

없으므로 함수가 아니다.

	 따라서 함수인 것은 ㄴ이다.

함수09

1-1	 2, 함수, 48

1-2	 ㄱ. ‌�자연수 x를 2로 나눈 나머지는 0 또는 1 중의 어느 
하나에 대응하므로 함수이다. 

	 ㄴ. ‌�예를 들어 자연수 2의 배수는 2, 4, 6, y의 무수히 

많은 수가 대응하므로 함수가 아니다. 

	 ㄷ. y=2px이므로 함수이다. 

	 ㄹ. y= 500	
x 이므로 함수이다. 

	 따라서 y가 x의 함수인 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다.

1-3	 ⑴  f(-1)=-3_(-1)=3

	 ⑵  f(-1)=(-1)2=1

2-1	 -5, 0, -1, -3

2-2	 A(2, 3), B(3, 2), C(-2, 3), 

	 D(2, -3), E(-2, -3), F(-3, 0)

본문 | 099쪽  기초 개념 피드백            TEST&

3-1	⑴ c  ⑵ 1, d
3-2	⑴	정의역 : {a, b, c, d}, 공역 : {1, 2, 3},

	 	 	치역 : {1, 3} 

	 ⑵	정의역 : {a, b, c, d}, 공역 : {1, 2, 3},

	 	 	치역 : {1, 2, 3}

4-1	 1, 0, 0
4-2	 f(1)=1, f(2)=2, f(3)=2, f(4)=3, f(5)=2

	 따라서 함수 f의 치역은 {1, 2, 3}이다.

5-1	 1, 1, g
5-2	 f(-1)=-1, f(0)=0, f(1)=1

	 g(-1)=-1, g(0)=0, g(1)=1

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

	  f(-1)=g(-1),  f(0)=g(0),  f(1)=g(1)
	 이므로 서로 같은 함수는 f 와 g이다.

6-1	 1, 1, 3
6-2	 f(2)=g(2)에서 2a+b=2      � …… ㉠

	 f(4)=g(4)에서 4a+b=1      � …… ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-;2!;, b=3 

7-1	 3, 2
7-2	함수의 그래프는 
	 {(0, 2), (1, 1), (2, 0), (3, 1), �

	 (4, 2)}

	 ‌�이므로 좌표평면 위에 나타내면 오른

쪽 그림과 같다. 

8-1	 ㄱ

8-2	 �정의역의 각 원소 a에 대하여 y축에 평행한 직선 x=a와

	 오직 한 점에서 만나는 그래프를 찾는다.

	 ㄱ. 

O

y

x
x=a

	ㄴ. 

O

y

x
x=a

	 ㄷ. 

O

y

x

x=a

	ㄹ. 

O

y

x

x=a

	 따라서 함수의 그래프인 것은 ㄴ, ㄹ이다.

y=g(x)
2

1

1 2 3 4O x

y
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9-1	 ㄱ

9-2	 �치역과 공역이 같고, 치역의 각 원소 b에 대하여 x축에 평행
한 직선 y=b와 한 점에서 만나는 함수의 그래프를 찾는다. 

	 ㄱ. 

O

y

y=-x+2

x

2

2

y=b

	 ㄴ. 

O

y

x

y=b

y=7

	 ㄷ. y=|x|

O

y

x

y=b

	 ㄹ. 

O 1-1

-1

y y=xÛ`-1

y=b

x

	 ‌�따라서 일대일대응인 것은 ㄱ이다. 

10-1	-1, 1, 0

10-2	 ‌ �f(x)=ax+b에서 a<0이므로 함수 f가 일대일대응이

려면 y=f(x)의 그래프는 오른쪽

O

2

-1 3

y

y=f(x)
x

 

그림과 같아야 한다. 즉, 

	 	  f(-1)=2에서    

	 	 -a+b=2� …… ㉠

	 	  f(3)=0에서

	 	 3a+b=0� …… ㉡

	 	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

	 	 a=-;2!;, b=;2#;

11-1	치역, ㄱ, ㄹ

11-2	일대일대응 : ㄴ, ㄹ

	 	 항등함수 : ㄹ

	 	 상수함수 : ㄷ

11-3	 ㄱ. 	 	 ㄴ. 

	 	 ㄷ. 	 	 ㄹ. 

	 	 일대일대응 : ㄱ, ㄷ

	 	 항등함수 : ㄷ

	 	 상수함수 : ㄴ

O

y

y=-x+1

x

1

1

y=2
2

O

y

x

y=x

O

y

x

O

y y=xÛ

x

01  대응		  02  함수

03  정의역, 공역		  04  치역

05  정의역		  06  =

07  그래프		  08  한 

09  일대일함수		  10  일대일대응

11  항등		  12  상수

본문 | 106, 107쪽  
평가기초 개념

1	ㄱ. ‌�X의 각 원소에 Y의 원소가 오직 하나씩 대응하므로� 	

함수이다. 

	 	     정의역 : {a, b, c}, 공역 : {1, 2, 3}, 

	 	     치역 : {1, 2} 

	 ㄴ. ‌�X의 원소 3에 대응하는 Y의 원소가 c, d의 2개이므로� 	

함수가 아니다. 

	 ㄷ. ‌�X의 원소 c에 대응하는 Y의 원소가 없으므로� 	

함수가 아니다. 

	 ㄹ. ‌�X의 각 원소에 Y의 원소가 오직 하나씩 대응하므로� 	

함수이다. 

	 	  정의역 : {1, 2, 3, 4}, 공역 : {a, b, c, d},

	 	  치역 : {b, c} 

2	ㄱ. ‌�주어진 대응을 그림으로 나타내면 X

0 -1

0

1

2

1

2

Y

오른쪽과 같다. 	

	       ‌�이때 X의 원소에 Y의 원소가 오직 

하나씩 대응하므로 함수이다. 

	 ㄴ. ‌�주어진 대응을 그림으로 나타내면 X

0 -1

0

1

2

1

2

Y

오른쪽과 같다. 

	       ‌�이때 X의 원소 2에 대응하는 Y의 

원소가 없으므로 함수가 아니다.  

	 ㄷ. ‌�주어진 대응을 그림으로 나타내면 X

0 -1

0

1

2

1

2

Y

오른쪽과 같다. 

	       ‌�이때 X의 원소에 Y의 원소가 오직 

하나씩 대응하므로 함수이다. 

	 따라서 함수인 것은 ㄱ, ㄷ이다.

3	집합 X의 각 원소의 함숫값을 구하면
	 f(-2)=-1, f(-1)=0, f(1)=1, f(2)=1

	 따라서 함수 f의 치역은 {-1, 0, 1}이다.

평가기초 문제
본문 | 108, 109쪽  
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4	 f(-1)=-2, f(1)=0

	 g(-1)=0, g(1)=0

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

	 ‌�즉, g(-1)=h(-1), g(1)=h(1)이므로 서로 같은 함수는 

g와 h이다. 

5	 f(1)=a+b, g(1)=1이고,  f(2)=2a+b, g(2)=-2

	 이때 f=g이므로
	 f(1)=g(1)에서 a+b=1       � …… ㉠

	 f(2)=g(2)에서 2a+b=-2    �  …… ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-3, b=4 

6	 �정의역의 각 원소 a에 대하여 y축에 평행한 직선 x=a와 오직 

한 점에서 만나는 그래프를 찾는다.

	 ‌�ㄴ, ㄹ의 그래프는 직선 x=a와 두 점에서 만나는 경우가 있으

므로 함수의 그래프가 아니다. 

	 따라서 함수의 그래프인 것은 ㄱ, ㄷ, ㅁ, ㅂ이다.

7	⑴ 일대일함수 : ㄱ, ㄴ, ㄷ	 ⑵ 일대일대응 : ㄱ, ㄴ

	 ⑶ 항등함수 : ㄴ	 ⑷ 상수함수 : ㄹ

8	 �치역과 공역이 같고, 치역의 각 원소 b에 대하여 x축에 평행한 
직선 y=b와 한 점에서 만나는 함수의 그래프를 찾는다. 

	 따라서 일대일대응의 그래프인 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

9	�함수 f가 일대일대응이 되려면 y=x+2

y=(2-a)x+2

O

y

2

x

 

y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그

림과 같아야 한다. 즉, x<0에

서 직선 y=(2-a)x+2의 기

울기가 양수이어야 하므로

	  2-a>0    ∴ a<2

10	함수 f(x)=xÛ`이 항등함수이어야 하므로

	 	  f(x)=x에서 xÛ`=x, x(x-1)=0

	 	 ∴ x=0 또는 x=1

	 	 �따라서 집합 X는 집합 {0, 1}의 공집합이 아닌 부분집합이

어야 하므로 구하는 집합 X는 {0}, {1}, {0, 1}이다.

11	함수 f  는 상수함수이므로 

	 	  f(1)=f(2)=f(3)=y=f(10)=2

	 	 ∴ f(1)+f(2)+f(3)+ y +f(10)=2_10=20

12	함수 f  는 항등함수이므로 f(1)=1, f(2)=2

	 	 ∴ f(1)=g(1)=1

	 	 함수 g는 상수함수이므로 g(2)=g(1)=1

	 	 ∴ f(2)+g(2)=2+1=3

1-1	⑴ 2  ⑵ 2
1-2	⑴ (g ç f)(0)=g(  f(0))=g(1)=0

	 ⑵ (g ç f)(1)=g(  f(1))=g(2)=1

2-1	⑴ 0  ⑵ 1
2-2	⑴ (g ç f)(1)=g(  f(1))=g(2)=3

	 ⑵ (g ç f)(2)=g(  f(2))=g(-1)=-3

	 ⑶ (  f ç g)(1)=f(g(1))=f(1)=2

	 ⑷ (  f ç g)(2)=f(g(2))=f(3)=-6

3-1	⑴ 2x-1  ⑵ 2  ⑷ 1, 3

3-2	⑴ �(  f ç g)(x)�=f(g(x))=f(x+2)	 	

=-(x+2)Û`

	 ⑵ (g ç f)(x)�=g(  f(x))=g(-xÛ`)	 	

=-xÛ`+2

	 ⑶ (f ç f)(x)�=f(  f(x))=f(-xÛ`)	 	

=-(-x2)2=-x4

	 ⑷ (g ç g)(x)�=g(  g(x))=g(x+2)	 	

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

4-1	 3x-1, -6

4-2	⑴ (  f ç g)(x)�=f(g(x))=f(-x)=(-x)Û`=xÛ`

	 	 	 이므로 

	 	 	 ((  f ç yhhg) ç h)(x)�=(  f ç g)(h(x))=(  f ç g)(x+2)� 	

=(x+2)Û`

	 ⑵ (g ç h)(x)�=g(h(x))=g(x+2)	 	

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

	 	 	 이므로

	 	 	 (  f ç (g ç h))(x)�=f((g ç h)(x))=f(-x-2)	 	

=(-x-2)Û`=(x+2)Û`

	 ⑶ (g ç f)(x)=g(f(x))=g(x2)=-x2

	 	 	 이므로

	 	 	 ((g ç f) ç h)(x)�=(g ç f)(h(x))=(g ç f)(x+2)� 	

=-(x+2)2

	 ⑷ (h ç g)(x)=h(g(x))=h(-x)=-x+2

	 	 	 이므로

	 	 	 (  f ç (h ç g))(x)�=f((h ç g)(x))=f(-x+2)� 	

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

5-1	 1
5-2	 (  f ç h)(x)=f(h(x))=-2h(x)+3

	 이때 (  f ç h)(x)=g(x)이므로

	 -2h(x)+3=x+2    ∴ h(x)=-;2!;x+;2!;

본문 | 110~117쪽  

합성함수와 역함수10
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5-3	 (  f ç h)(x)=f(h(x))=h(x)+2

	 이때 (  f ç h)(x)=g(x)이므로

	 h(x)+2=x2+x-1    ∴ h(x)=x2+x-3

	 ∴ h(-1)=1-1-3=-3

6-1	 2, 2x

6-2	 (h ç g)(x)=h(g(x))=h(3x+1)

	 이때 (h ç g)(x)=f(x)이므로 h(3x+1)=x-1

	 3x+1=t로 치환하면 x= t-1	
3

	 h(t)= t-1	
3 -1=;3!;t-;3$;

	 ∴ h(x)=;3!;x-;3$;

6-3	 (h ç f)(x)=h( f(x))=h(x-1)

	 이때 (h ç f)(x)=g(x)이므로 h(x-1)=x2

	 x-1=t로 치환하면 x=t+1

	 h(t)=(t+1)2

	 h(x)=(x+1)2    ∴ h(3)=16

7-1	⑴ 3  ⑵ 1  ⑶ 15
7-2	⑴ f(3)=1이므로 f -1(1)=3

	 ⑵ f(2)=2이므로 f -1(2)=2

	 ⑶ f(4)=3이므로 f -1(3)=4 

	 ⑷ f(1)=4이므로 f -1(4)=1 

8-1	⑴	a  ⑵ -2

8-2	⑴	 f -1(a)=2에서 f(2)=a이므로

	 	 	-6+5=a    ∴ a=-1

	 ⑵	 f -1(2)=a에서 f(a)=2이므로

	 	 	-3a+5=2, -3a=-3    ∴ a=1

8-3	 f -1(3)=a로 놓으면 f(a)=3

	 2a-1=3    ∴ a=2

	 ∴ (g ç f -1)(3)=g(f -1(3))=g(2)=2

9-1	 2
9-2	⑴	�함수 y=-4x+3은 일대일대응이므로 역함수가 존재한

다. y=-4x+3에서 x를 y에 대한 식으로 나타내면

	 	 	 x=-;4!;y+;4#;

	 	 	 x와 y를 서로 바꾸면 구하는 역함수는 

	 	 	 y=-;4!;x+;4#;

	 ⑵	함수  y=;2!;x-5는 일대일대응이므로 역함수가 존재한다. 

	 	 	 y=;2!;x-5에서 x를 y에 대한 식으로 나타내면 

	 	 	 x=2y+10

	 	 	 x와 y를 서로 바꾸면 구하는 역함수는 

	 	 	 y=2x+10

10-1	 2, 2
10-2	 y=-4x+a에서 x를 y에 대한 식으로 나타내면

	 	 x=-;4!;y+;4A;

	 	 x와 y를 서로 바꾸면 함수  f(x)의 역함수는

	 	 y=-;4!;x+;4A;, 즉  f -1(x)=-;4!;x+;4A;

	 	 -;4!;x+;4A;=bx+;2!;이므로 -;4!;=b, ;4A;=;2!;

	 	 ∴ a=2, b=-;4!;

10-3	 y=ax-3에서 x를 y에 대한 식으로 나타내면

	 	 x=;a!;y+;a#;

	 	 x와 y를 서로 바꾸면 함수  f(x)의 역함수는

	 	 y=;a!;x+;a#;, 즉  f -1(x)=;a!;x+;a#;

	 	 ;a!;x+;a#;=-2x+b이므로 ;a!;=-2, ;a#;=b

	 	 ∴ a=-;2!;, b=-6

11-1	 ⑴ 1  ⑵ 1  ⑶ 2  ⑷ 3
11-2	 ⑴ (  f -1)-1(3)=f(3)=1

	 	 ⑵ (  f ç f -1)(3)=3

	 	 ⑶ (g ç f)-1(2)�=(  f -1 ç g -1)(2)=f -1(g -1(2))	 	

=f -1(3)=4

	 	 ⑷ (  f ç g)-1(2)�=(g -1 ç f -1)(2)=g -1(  f -1(2))	 	

=g -1(2)=3

12-1	 4, 0
12-2	 ⑴	g-1(1)=k라 하면 g(k)=1이므로

	 	 	 	 k-3=1, k=4    ∴ g-1(1)=4

	 	 ⑵	(g ç f -1)(-3)=g ( f -1(-3))에서

	 	 	 	  f -1(-3)=k라 하면  f(k)=-3이므로

	 	 	 	 4k+1=-3, k=-1    ∴ f -1(-3)=-1

	 	 	 	 ∴ (g ç f -1)(-3)=g(-1)=-4

13-1	 a, a

13-2	 ( f ç f)-1(a)=f -1( f -1(a))�

a
b
c
d y=f(x)

y=x

O

y

a b c ed x

	 	 에서

	 	  f -1(a)=k라 하면  f(k)=a�

	 	 이므로 k=b

	 	 ∴ ‌�( f ç f)-1(a)� 	

=f -1( f -1(a))=f -1(b)

	 	  f -1(b)=l이라 하면

	 	  f(l)=b이므로 l=c

	 	 ∴ (  f ç f)-1(a)=f -1(  f -1(a))=f -1(b)=c
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13-3	 ( f -1 ç f -1)(c)=f -1( f -1(c))

	 	 에서� y

y=f(x)

y=x

O
a b c ed x

b

c

d
e	 	  f -1(c)=k라 하면 f(k)=c

	 	 이므로 k=b

	 	 ∴ ‌�( f -1 ç f -1)(c)� 	

=f -1( f -1(c))=f -1(b)

	 	  f -1(b)=l이라 하면

	 	  f(l)=b이므로 l=a

	 	 ∴ ( f -1 ç f -1)(c)=f -1( f -1(c))=f -1(b)=a

14-1	 ⑴ 2  ⑵ -4

14-2	 ⑴ 함수  y=f(x)의 그래프가 점 (-6, 0)을 지나므로

	 	 	 	 f(-6)=0, 즉 f -1(0)=-6

	 	 	 	 따라서 y=f -1(x)의 그래프는 점 (0, -6)을 지난다.

	 	 ⑵ 함수  y=f(x)의 그래프가 점 (2, -7)을 지나므로

	 	 	 	 f(2)=-7, 즉 f -1(-7)=2

	 	 	 	 따라서 y=f -1(x)의 그래프는 점 (-7, 2)를 지난다. 

15-1	 ⑴ x  ⑵ 3 
15-2	 ⑴	교점의 x좌표는 -3x+8=x에서 x=2

	 	 	 	 따라서 구하는 교점의 좌표는 (2, 2)이다.

	 	 	 	 참고 y=-3x+8에서 x=-;3!;y+;3*;

	 	 	 	 x와 y를 서로 바꾸면 y=-;3!;x+;3*;

	 	 	 	 함수 f(x)=-3x+8의 역함수는

	 	 	 	  f -1(x)=-;3!;x+;3*;이므로

	 	 	 	 -3x+8=-;3!;x+;3*;에서 x=2

	 	 	 	 따라서 구하는 교점의 좌표는 (2, 2)이다.

	 	 ⑵	교점의 x좌표는 ;2!;x-3=x에서 x=-6

	 	 	 	 따라서 구하는 교점의 좌표는 (-6, -6)이다.

01  합성함수		  02  +

03  =		  04  역함수

05  일대일대응		  06  f

07  x, y		  08  g -1, f -1

09  f -1 ç g -1, g -1 ç f -1	 10  a

11  b		  12  y=x

13  y=x

본문 | 118, 119쪽  
평가기초 개념

1	 �⑴ (  f ç g)(1)=f(g(1))=f(0)=-2

	 ⑵ (g ç f)(1)=g(  f(1))=g(-1)=0

2	 f(2)=4이므로

	 ( f ç f)(2)=f( f(2))=f(4)=3

	 ( f ç f ç f)(2)=f( f( f(2)))=f(3)=1

	 ∴ f(2)+( f ç f)(2)+( f ç f ç f)(2)=4+3+1=8

3	(g ç f)(x)=g(  f(x))=g(ax+b)=ax+b+2

	 ax+b+2=-2x+5

	 ∴ a=-2, b=3

4	 �(  f ç g)(x)�=f(g(x))=f(-4x+a)	 	

=2(-4x+a)-3=-8x+2a-3

	 (g ç f)(x)�=g(  f(x))=g(2x-3)		

=-4(2x-3)+a=-8x+a+12

	 -8x+2a-3=-8x+a+12에서 

	 2a-3=a+12    ∴ a=15

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

=f(-x+1)=(-x+1)Û`-1	

=xÛ`-2x

6	 (h ç f)(x)=g(x)이므로 h(-2x+1)=2x-3

	 -2x+1=t로 치환하면 x= 1-t	
2

	 h(t)=2_ 1-t	
2 -3=-t-2

	 ∴ h(x)=-x-2    ∴ h(2)=-2-2=-4

	 다른 풀이 h(-2x+1)=2x-3에서

	 -2x+1=2일 때 x=-;2!;

	 ∴ h(2)=2_{-;2!;}-3=-4

7	 �f -1(2)=a라 하면 f(a)=2이므로

	 3a+5=2, 3a=-3    ∴ a=-1

	 g -1(2)=b라 하면 g(b)=2이므로

	 -4b+10=2, -4b=-8    ∴ b=2

	 ∴  f -1(2)+g -1(2)=-1+2=1

	 다른 풀이 y=3x+5에서 x를 y에 대한 식으로 나타내면

	 x=;3!;y-;3%;

	 x와 y를 서로 바꾸면 함수 f(x)의 역함수는 

	 y=;3!;x-;3%;    ∴ f -1(x)=;3!;x-;3%;

평가기초 문제
본문 | 120, 121쪽  
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	 y=-4x+10에서 x를 y에 대한 식으로 나타내면

	 x=-;4!;y+;2%;

	 x와 y를 서로 바꾸면 함수 g(x)의 역함수는

	 y=-;4!;x+;2%;    ∴ g -1(x)=-;4!;x+;2%;

	 ∴  f -1(2)+g -1(2)=-1+2=1

8	  f -1(3)=1에서 f(1)=3이므로 

	 2+a=3    ∴ a=1

	 ∴ f(x)=2x+1

	 이때 f -1(-1)=k라 하면 f(k)=-1이므로

	 2k+1=-1    ∴ k=-1

	 ∴ f -1(-1)=-1

	 다른 풀이 y=2x+a에서 x를 y에 대한 식으로 나타내면 

	 x=;2!;y-;'2A;

	 x와 y를 서로 바꾸면 함수 f(x)의 역함수는

	 y=;2!;x-;'2A;    ∴ f -1(x)=;2!;x-;'2A;

	 f -1(3)=1이므로 f -1(3)=;2#;-;'2A;=1

	 ;'2A;=;2!;    ∴ a=1

	 따라서 f -1(x)=;2!;x-;2!;이므로

	 f -1(-1)=-;2!-;2!=-1

9	  f -1(1)=2에서 f(2)=1이므로

	 2+a=1    ∴ a=-1 

	 (g ç f)(2)=g(f(2))=g(1)=3에서

	 b+1=3    ∴ b=2 

	 ∴ a+b=1

10	 f(2x+3)=x-2에서

	 	 2x+3=t로 놓으면 x= t-3	
2

	 	 ∴ f(t)= t-3	
2 -2= t-7	

2

	 	  f(x)= x-7	
2 에서 y= x-7	

2 로 놓으면 x=2y+7

	 	 x와 y를 서로 바꾸면 y=2x+7

	 	 ∴ f -1(x)=2x+7    ∴ f -1(3)=13

	 	 다른 풀이 f(2x+3)=x-2에서 f -1(x-2)=2x+3

	 	 x-2=3일 때, x=5이므로  f -1(3)=2_5+3=13

11	⑴	(  f -1 ç g) -1(-1)�=(g -1 ç f)(-1)	 	

=g -1(  f(-1))	 	

=g -1(-5) 

	 	 	 	  g -1(-5)=k라 하면 g(k)=-5이므로

	 	 	 	-2k+1=-5, -2k=-6    ∴ k=3

	 	 	 	 ∴ (  f -1 ç g) -1(-1)=3

	 	 	 	 다른 풀이 ( f -1 ç g)-1(-1)=k라 하면

	 	 	 	 ( f -1 ç g)(k)=-1

	 	 	 	  f -1(g(k))=-1에서 f(-1)=g(k)

	 	 	 	 -5=-2k+1, 2k=6    ∴ k=3

	 	 	 	 ∴ ( f -1 ç g)-1(-1)=3

	 	 ⑵	(g -1 ç f) -1(0)�=(  f -1 ç g)(0)	 	
=f -1(g(0))	 	
=f -1(1) 

	 	 	 	  f -1(1)=k라 하면 f(k)=1이므로

	 	 	 	 3k-2=1, 3k=3    ∴ k=1

	 	 	 	 ∴ (g -1 ç f) -1(0)=1

	 	 ⑶	(  f ç (g ç f) -1)(1)�=(  f ç f -1 ç g -1)(1)	 	

=(I ç g -1)(1)	 	

=g -1(1) 

	 	 	 	  g -1(1)=k라 하면 g(k)=1이므로

	 	 	 	-2k+1=1, -2k=0    ∴ k=0

	 	 	 	 ∴ (  f ç (g ç f) -1)(1)=0

	 	 ⑷	(  f ç (  f ç g) -1 ç f)(3)�=(  f ç g -1 ç f -1 ç f)(3)	 	

=(  f ç g -1)(3)	 	

=f(g -1(3)) 

	 	 	 	  g -1(3)=k라 하면 g(k)=3이므로

	 	 	 	-2k+1=3, -2k=2    ∴ k=-1

	 	 	 	 ∴ (  f ç (f ç g) -1 ç f)(3)=f(-1)=-5

12	오른쪽 그림에서� y

y=f(x)

y=x

O
1 3

3

5

5

6

6

x

	 	  f(1)=3

	 	 (  f ç f)(1)�=f(  f(1))� 	

=f(3)=5

	 	 (  f ç f ç f)(1)�=f((  f ç f)(1))� 	

=f(5)=6

	 	 ∴ f(1)+(  f ç f)(1)+(  f ç f ç f)(1)=3+5+6=14

13	;4!;x-9=x에서 ;4#;x=-9    ∴ x=-12

	 	 교점 P의 좌표는 (-12, -12)이므로 선분 OP의 길이는

	 	OPÓ=!%(-12)2+(-12)2=12'2

14	y=f -1(x)의 그래프가 두 점 (5, 2), (9, 4)를 지나므로

	 	  f -1(5)=2`, f -1(9)=4, 즉 f(2)=5, f(4)=9

	 	  f(2)=5에서 2a+b=5      � …… ㉠

	 	  f(4)=9에서 4a+b=9      � …… ㉡

	 	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

	 	 a=2, b=1
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1-1	⑴ x-1  ⑵ 1

1-2	⑴	두 식을 통분하면

	 	 	
3(x-2)	

(x+1)(x-2)
, 

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

	 ⑵	
1	

xÛ`-2x
= 1	

x(x-2)
이므로 두 식을 통분하면

	 	 	
x	

x(x-2)
, 

1	
x(x-2)

	 ⑶	
1	

xÛ`+x-2
= 1	

(x-1)(x+2)

	 	 	
2	

xÛ`-4
= 2	

(x-2)(x+2)
	 	 	 이므로 두 식을 통분하면

	 	 	
x-2	

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

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

	 ⑷	
x+1	
xÛ`-9

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

	 	 	
x-1	

xÛ`-3x
= x-1	

x(x-3)
	 	 	 이므로 두 식을 통분하면

	 	 	
x(x+1)	

x(x-3)(x+3)
, 

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

2-1	⑴ 2x  ⑵ xÛ`  ⑶ 1  ⑷ 1

2-2	⑴ 1	
x+1 +2= 1	

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

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

= 2x+3	
x+1

	 ⑵ 
1	

x-1 - 2	
xÛ`-1

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

-

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

= 1	
x+1

	 ⑶ 
xÛ`-4	
xÛ`-3x

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

x(x-3)
_

x-3	
x-2

= x+2	
x

	 ⑷ 
x+3	

xÛ`-2x
Ö

xÛ`-9	
xÛ`-5x+6

= x+3	
xÛ`-2x

_
xÛ`-5x+6	

xÛ`-9

= x+3	
x(x-2)

_

= 1	
x

3-1	 ㄴ

3-2	� 다항함수가 아닌 유리함수는 y=f(x)에서 f(x)가 x에 대

한 다항식이 아닌 유리식이므로 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다. 

2	
(x-1)(x+1)

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

본문 | 122~127쪽  

4-1	⑴ 0  ⑵ 1  ⑶ -2

4-2	⑴ 정의역은 {x|x+0인 실수}이다.

	 ⑵ 2x+3=0에서 x=-;2#;이므로 

	 	 	 정의역은 [x|x+-;2#;인 실수]이다.

	 ⑶ -x+5=0에서 x=5이므로 

	 	 	 정의역은 {x|x+5인 실수}이다.

	 ⑷ 2xÛ`+3+0이므로

	 	 	 정의역은 {x|x는 모든 실수}이다.

5-1	⑴ 0  ⑵ 0
5-2	⑴ 정의역 : {x|x+0인 실수}�

O
2

2
1 4

-2-1
-4-2

y
y=-;[$;

x
	 	 	치역 : {y|y+0인 실수}

	 	 	점근선의 방정식 : x=0, y=0

	 ⑵ 정의역 : {x|x+0인 실수}�

O

2

-2

-2

2;4!;
-;4!;

;4!;
-;4!;

y

x

y=;2Á[;
	 	 	치역 : {y|y+0인 실수}

	 	 	점근선의 방정식 : x=0, y=0

6-1	 3, ㄷ
6-2	ㄱ. 정의역은 0을 제외한 실수 전체의 집합이다. 
	 ㄷ. 그래프는 제2, 4사분면을 지난다.

	 따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄹ이다.

7-1	 1, 2, 2

7-2	⑴	�함수 y= 2	
x+1의 그래프는 함수

O

2

-1

y

x

2
x+1y=::::;`

 

y= 2	
x의 그래프를 x축의 방향으

로 -1만큼 평행이동한 것이므로 

그래프는 오른쪽 그림과 같다.

	 	 	정의역 : {x|x+-1인 실수}

	 	 	치역 : {y|y+0인 실수}

	 	 	점근선의 방정식 : x=-1, y=0

	 ⑵	�함수 y=- 1	
x+3 +4의 그

O

4

-3

y1
x+3

x

y=-;::::+4

래프는 함수 y=- 1	
x의 그

래프를 x축의 방향으로 -3

만큼, y축의 방향으로 4만큼 

평행이동한 것이므로 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

	 	 	정의역 : {x|x+-3인 실수}

	 	 	치역 : {y|y+4인 실수}

	 	 	점근선의 방정식 : x=-3, y=4

유리함수11
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8-1	 1, -1

8-2	⑴	y= 2x+1	
x+1 = 2(x+1)-1	

x+1
=- 1	

x+1 +2

	 	 	 �함수 y= 2x+1	
x+1 의 그래프는 함

O

2
1

-1

2x+1
x+1

x

y
y=:::::;`

-;2!;

수 y=- 1	
x의 그래프를 x축의 

방향으로 -1만큼, y축의 방향으

로 2만큼 평행이동한 것이므로 그

래프는 오른쪽 그림과 같다.

	 	 	점근선의 방정식 : x=-1, y=2

	 ⑵	y= 2x	
1-x = -2(x-1)-2	

x-1
=- 2	

x-1 -2

	 	 	 �함수 y= 2x	
1-x의 그래프는 함수

O

-2
1

y

x

y=::::;2x
1-x

 

y=- 2	
x의 그래프를 x축의 방

향으로 1만큼, y축의 방향으로 

-2만큼 평행이동한 것이므로 그

래프는 오른쪽 그림과 같다. 

	 	 	점근선의 방정식 : x=1, y=-2

9-1	 1, 2

9-2	 y= x+3	
x+1 = 2	

x+1 +1의 그래프는 함수 y=;[@;의 그래프

	 를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이

	 동한 것이다.

	 ㄱ. y= 3x-1	
x-1 = 2	

x-1 +3

	 ㄴ. y= -2x-4	
x+3 = 2	

x+3 -2

	 ㄷ. y= 2x+3	
x+1 = 1	

x+1 +2

	 ㄹ. y= -x-4	
x+5 = 1	

x+5 -1

	 따라서 평행이동하여 함수 y= x+3	
x+1의 그래프와 겹쳐질 

	 수 있는 것은 ㄱ, ㄴ이다.

10-1	-2, -1

10-2	 �y= x+3	
x-1 = 4	

x-1 +1

	 	 이므로 함수 y= x+3	
x-1의 그래프는 두 점근선의 교점 (1, 1)

	 	 을 지나고 기울기가 -1, 1인 직선에 대하여 대칭이다.

	 	 즉, 두 직선 y=x+a, y=-x+b가 점 (1, 1)을 지나므로

	 	 1=1+a, 1=-1+b

	 	 ∴ a=0, b=2

1	⑴	 1	
x-1 + 2	

xÛ`-1

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

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

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

	 ⑵	
x+2	
x-1 - x-1	

x+2

	 	 = (x+2)Û`	
(x-1)(x+2)

- (x-1)Û`	
(x-1)(x+2)

	 	 = (xÛ`+4x+4)-(xÛ`-2x+1)	
(x-1)(x+2)

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

	 	 다른 풀이 

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

x-1
=1+ 3	

x-1

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

x+2
=1- 3	

x+2

	 	 ∴ (준식)={1+ 3	
x-1 }-{1-

3	
x+2 }

= 3	
x-1 + 3	

x+2

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

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

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

	 ⑶	
x+1	
1-x - x+2	

2-x

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

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

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

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

	 	 다른 풀이 

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

1-x
=-1+ 2	

1-x

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

2-x
=-1+ 4	

2-x

	 	 ∴ (준식)={-1+ 2	
1-x }-{-1+ 4	

2-x }

= 2	
1-x - 4	

2-x

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

- 4(1-x)	
(1-x)(2-x)

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

연습집중
본문 | 128, 129쪽  
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	 ⑷	
x-3	
xÛ`-1

+ 2x+1	
xÛ`+x-2

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

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

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

	 	 = 3xÛ`+2x-5	
(x-1)(x+1)(x+2)

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

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

	 ⑸	
1	

x+1 + 1	
1-x+xÛ`

- 1+xÛ`	
1+xÜ`

	 	 = 1-x+x2	

1+x3 + x+1	
1+x3 - 1+x2	

1+x3

	 	 = 1	
1+xÜ`

2	⑴	 x+2	
xÛ`+3x

_ x+3	
x

	 	 = x+2	
x(x+3)

_ x+3	
x = x+2	

xÛ`

	 ⑵	
x+2	

xÛ`+3x
Ö x+3	

x

	 	 = x+2	
x(x+3)

_ x	
x+3 = x+2	

(x+3)Û`

	 ⑶	
xÛ`-3x+2	

x-3 Ö x-1	
x-3 

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

_ x-3	
x-1 =x-2

	 ⑷	
x-2	
x+4 Ö xÛ`-4	

xÛ`+5x+4

	 	 = x-2	
x+4 _ xÛ`+5x+4	

xÛ`-4

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

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

x+2

	 ⑸	
xÜ`+xÛ`	
xÜ`-1

Ö 2xÛ`+x	
xÛ`-1

_ 6x+3	
xÛ`+2x+1

	 	 = xÛ`(x+1)	
(x-1)(xÛ`+x+1)

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

_

	 	 = 3x	
xÛ`+x+1

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

x-1 =- 3	
x-1 -3이므로

	 ⑴	{x|x+1인 실수}

	 ⑵	{y|y+-3인 실수}

	 ⑶	x=1, y=-3

3(2x+1)	
(x+1)Û`

01  유리식		  02 
A_C	
B_C , 

AÖC	
BÖC

03  C, C		  04  D, C

05  유리함수		  06  다항함수

07  0		  08  k>0, k<0

09  x=0, y=0		  10  정의역, 치역

11  x=p, y=q		  12  y=;[K;

13  1

본문 | 130, 131쪽  
평가기초 개념

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

x-4
=- 3	

x-4 -1이므로

	 ⑴	{x|x+4인 실수}

	 ⑵	{y|y+-1인 실수}

	 ⑶	x=4, y=-1

5	⑴	�점근선의 방정식은 x=-2,`y=-1이므로 점 (-2,`-1)

에 대하여 대칭이다. 

	 	 ∴ a=-2, b=-1

	 ⑵	y= x+3	
x+1 = (x+1)+2	

x+1
= 2	

x+1 +1

	 	 �점근선의 방정식은 x=-1,`y=1이므로 점 (-1,`1)에 대

하여 대칭이다. 

	 	 ∴ a=-1, b=1

6	⑴ �점근선의 방정식은 x=3,`y=2이므로 점 (3,`2)에 대하여 

대칭이다. 따라서 대칭인 두 직선의 방정식은

	 	 y=(x-3)+2, y=-(x-3)+2, 즉

	 	 y=x-1, y=-x+5

	 ⑵ y= 4x-5	
x-2 = 4(x-2)+3	

x-2
= 3	

x-2 +4

	 	 �점근선의 방정식은 x=2,`y=4이므로 점 (2,`4)에 대하여 

대칭이다. 따라서 대칭인 두 직선의 방정식은

	 	 y=(x-2)+4, y=-(x-2)+4, 즉

	 	 y=x+2, y=-x+6

	 ⑶	y= -3x+7	
x+1 = -3(x+1)+10	

x+1
= 10	

x+1 -3

	 	 �점근선의 방정식은 x=-1,`y=-3이므로 점 (-1,`-3)

에 대하여 대칭이다. 따라서 대칭인 두 직선의 방정식은

	 	 y=(x+1)-3, y=-(x+1)-3, 즉

	 	 y=x-2, y=-x-4
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1	⑴	 2	
x-3 + 2	

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

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

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

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

	 ⑵ 
1	

xÛ`-1
- 1	

xÛ`+x
= 1	

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

x(x+1)

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

-

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

	 ⑶ 
xÛ`+x-2	
xÛ`-2x-3

_ x-3	
xÛ`-1

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

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

	 	 = x+2	
(x+1)Û`

	 ⑷ 
x-6	

xÛ`+3x-4
Ö xÛ`-5x-6	

xÛ`-16

	 	 = x-6	
xÛ`+3x-4

_
xÛ`-16	

xÛ`-5x-6

	 	 = x-6	
(x+4)(x-1)

_
(x+4)(x-4)	
(x+1)(x-6)

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

2	ㄱ. 그래프는 함수 y=- 1	
x의 그래프를 x축의 방향으로 2만

큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

	 ㄴ. 정의역은 {x|x+2인 실수}이다.

	 ㄷ. 치역은 {y|y+1인 실수}이다. 

	 ㄹ. ‌�그래프의 점근선의 방정식은� 

x=2, y=1이다. 

	 ㅁ. ‌�그래프는 오른쪽 그림과 같으므

로 제1, 2, 4사분면을 지난다. 

	 따라서 옳은 것은 ㄴ, ㅁ이다.

3	함수  y= 2	
x의 그래프를 x축의 방향으로 p만큼, y축의 방향으

	 로 q만큼 평행이동한 그래프의 식은 y= 2	
x-p +q이다. 

	 이 그래프의 점근선 중 하나가 y=1이므로 q=1

	 함수  y= 2	
x-p +1의 그래프가 점 (-1, 2)를 지나므로

	 2= 2	
-1-p +1, 2	

1+p =-1    ∴ p=-3

	 ∴ p=-3, q=1

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

O 2 3
1

y

x

;2#;

1
x-2y=-::::;+1

평가기초 문제
본문 | 132, 133쪽   4	y= 2x-3	

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

=- 5	
x+1 +2

	 이므로 함수 y= 2x-3	
x+1 의 그래프는 함수 y=- 5	

x의 그래프

	 �를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동

한 것이다. 따라서 k=-5, p=-1, q=2이므로

	 k+p+q=(-5)+(-1)+2=-4

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

x-1
= 4	

x-1 +4

	 ㄱ. 그래프는 함수 y= 4	
x의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, 

y축의 방향으로 4만큼 평행이동하여 겹쳐질 수 있다. 

	 ㄹ. ‌�그래프의 점근선의 방정식은 x=1,� 	

y=4이다. 

	 ㅁ. ‌�그래프는 오른쪽 그림과 같으므로 

제1, 2, 4사분면을 지난다. 

	 따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

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

x+1
=- 1	

x+1 -1

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

x-1
=- 1	

x-1 -5

	 y= -x-2	
x+1 의 그래프를 x축의 방향으로 p만큼, y축의 방향

	 ‌�으로 q만큼 평행이동한 그래프의 식은 

	 y=- 1	
x-p+1 -1+q 

	 이 그래프가  y=- 1	
x-1 -5의 그래프와 일치해야 하므로

	 ‌�1-p=-1, -1+q=-5    ∴ p=2, q=-4

7	 �주어진 그래프에서 점근선의 방정식이 x=-1, y=3이므로 

p=-1, q=3

	 이때 함수  y= 2	
x+1 +3의 그래프가 점 (0, k)를 지나므로

	 k= 2	
0+1 +3    ∴ k=5

	 ∴ k+pq=5-3=2

8	주어진 그래프에서 점근선의 방정식이 x=2, y=3이므로

	 y= k	
x-2 +3(k<0)으로 놓으면 이 그래프가 점 (3, 0)을 지

	 나므로 0= k	
3-2 +3    ∴ k=-3

	 따라서 그래프의 식은 y= -3	
x-2 +3= 3x-9	

x-2

	 이 식이 y= ax+b	
x+c  와 일치해야 하므로

	 a=3, b=-9,`c=-2

O 1

4

y

x

4x
x-1y=::::;`
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1-1	⑴ 0  ⑵ >
1-2	⑴ -2x+8¾0에서 xÉ4

	 ⑵ -x+4¾0, x+2>0에서 -2<xÉ4

2-1	⑴ x+1  ⑵ 'x, x 
2-2	⑴	(15x+2-2)(15x+2+2)

	 	 	=(15x+2)2-22

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

	 ⑵	
2	

'Äx+1-'Äx-1

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

	 	 	= 2('Äx+1+'Äx-1)	
(x+1)-(x-1)

	 	

	 	 	='Äx+1+'Äx-1

3-1	 ㄷ

3-2	� ㄹ. y="�xÛ`=|x|이므로 무리함수가 아니다.� 	

따라서 무리함수는 ㄴ, ㄹ이다.

4-1	⑴ 2  ⑵ 0  ⑶ 6  ⑷ -1

4-2	⑴ 2x+1¾0에서 정의역은 [x|x¾-;2!;]이다.

	 ⑵ 4-x¾0에서 정의역은 {x|xÉ4}이다.

	 ⑶ ;3!;x-2¾0에서 정의역은 {x|x¾6}이다.

	 ⑷ 모든 실수 x에 대하여 xÛ`+1>0이므로

정의역은 {x|x는 모든 실수}이다.

5-1	⑴ É  ⑵ É
5-2	

O

(1)

(3)

(2)

(4)

-1 1

y
y=15-2x

y=-15-2x

y=142x

y=-142x

x

12

-12

	 ⑴ 정의역 : {x|x¾0}, 치역 : {y|y¾0}

	 ⑵ 정의역 : {x|xÉ0}, 치역 : {y|y¾0}

	 ⑶ 정의역 : {x|x¾0}, 치역 : {y|yÉ0}

	 ⑷ 정의역 : {x|xÉ0}, 치역 : {y|yÉ0}

본문 | 134~137쪽  

9	 y= 2x-1	
x-1 = 1	

x-1 +2�

	 이므로 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

	 x=2일 때 최댓값을 가지므로 b=3

	 x=a일 때 최솟값을 가지므로

	
2a-1	
a-1 =;2%;, 5a-5=4a-2

	 ∴ a=3, b=3

10	ㄱ. y= x+3	
x =;[#;+1

	 	 ㄴ. y= x-4	
x-1 =- 3	

x-1 +1

	 	 ㄷ. y= 4x+5	
2x+1 = 3	

2x+1 +2

	 	 따라서 평행이동하여 함수 y=;[#;의 그래프와 겹쳐질 수 있

	 	 는 함수는 ㄱ이다.

11	평행이동한 함수의 그래프는 점근선의 교점이 (p, q)이므로
	 	 y=(x-p)+q, y=-(x-p)+q, 즉

	 	 y=x-p+q, y=-x+p+q와 대칭이다.

	 	 이 두 직선이 y=x-6, y=-x+2이므로

	 	-p+q=-6, p+q=2

	 	 두 식을 연립하여 풀면 p=4, q=-2

	 	 ∴ pq=-8

12	f -1(1)=k라 하면 f(k)=1

	 	
5k-2	
k+2 =1이므로 5k-2=k+2, 4k=4    ∴ k=1

	 	 ∴ f -1(1)=1

	 	 다른 풀이 y= 5x-2	
x+2 로 놓고 x를 y에 대한 식으로 나타내면

	 	 xy+2y=5x-2, (y-5)x=-2y-2

	 	 ∴ x= -2y-2	
y-5

	 	 x와 y를 서로 바꾸면 y= -2x-2	
x-5

	 	 ∴ f -1(x)= -2x-2	
x-5     ∴ f -1(1)=1

13	y= bx+3	
x+a 으로 놓고 x를 y에 대한 식으로 나타내면

	 	 xy+ay=bx+3, (y-b)x=-ay+3

	 	 ∴ x= -ay+3	
y-b

	 	 x와 y를 서로 바꾸면 y= -ax+3	
x-b

	 	 ∴ f -1(x)= -ax+3	
x-b

	 	 ∴ a=-1, b=-1, c=3

5
2

O

y
y=

x

2
1

1 2 a

b

2x-1
x-1 무리함수12
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6-1	 y, É
6-2	 ‌�함수 y=-'¶-5x의 그래프는

O
-1

y

x

y=-15-5x

-15

 

함수 y='¶5x의 그래프와 원점
에 대하여 대칭이므로 오른쪽 그

림과 같다.

	 정의역 : {x|xÉ0}

	 치역 : {y|yÉ0}

7-1	 -3x, ¾, ㄷ

7-2	⑴ ‌�함수 y="Ã-2(x-1)-3의 그래프는 함수 y='Ä-2x

의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 -3

만큼 평행이동한 것이다. �

	 	 	 따라서 그래프는 오른쪽

	 	 	 그림과 같다.

	 	 	정의역 : {x|xÉ1}

	 	 	치역 : {y|y¾-3}

	 ⑵ ‌�함수 y=-"Ã3(x+4)+3의 그래프는 함수 y=-'¶3x
의 그래프를 x축의 방향으로 -4만큼, y축의 방향으로 3

만큼 평행이동한 것이다.

	 	 	 ‌�따라서 그래프는 오른쪽 그림과�
	 	 	 같다.

	 	 	정의역 : {x|x¾-4} 

	 	 	치역 : {y|yÉ3}

	 ⑶ 주어진 함수를 변형하면

	 	 	 y=-"Ã-3x+6-1=-"Ã-3(x-2)-1

	 	 	 함수 y=-"Ã-3x+6-1의 그래프는 함수 y=-'Ä-3x

	 	 	 �의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 -1

만큼 평행이동한 것이다.�

	 	 	 ‌�따라서 그래프는 오른쪽
	 	 	 그림과 같다.

	 	 	정의역 : {x|xÉ2} 

	 	 	치역 : {y|yÉ-1}

7-3	주어진 함수를 변형하면
	 y=-'Ä3x-9+3=-'Ä3(x-3)+3

	 ㄱ. ‌�함수 y=-'Ä3x-9+3의 그래프는 함수 y=-'¶3x의 
그래프를 x축의 방향으로 3만

O 3

y

x

y=-135x-9+3
3큼, y축의 방향으로 3만큼 평

행이동한 것이다.

	 따라서 그래프는 오른쪽 그림

과 같다.

	 ㄴ. 정의역은 {x|x¾3}이다.

	 ㄷ. 치역은 {y|yÉ3}이다.

	 ㄹ. 그래프는 제1, 4사분면을 지난다. 

	 따라서 옳은 것은 ㄱ이다. 

O
1

y

x

y=15-2(5x-1)6-3

-3

O

y

x

y=-153(5x+4)6+3

-4

3

O
2

y

x

y=-15-3(5x-2)6-1

-1

1	⑴ '3
	

'5 = '3'5	'5'5 =
'¶15	
5

	 ⑵ 1	
'3+'2

= '3-'2	
('3+'2)('3-'2) = '3-'2	3-2

='3-'2

	 ⑶ 1	
3-2'2

= 3+2'2	
(3-2'2)(3+2'2)

= 3+2'2	
3Û`-(2'2)Û`

= 3+2'2	
9-8

	 	               =3+2'2

2	⑴ x-2	
'x+'2

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

= (x-2)('x-'2)	
x-2

='x-'2

	 ⑵ 4	
'Äx+2-'Äx-2

	 	 = 4('Äx+2+'Äx-2)	
('Äx+2-'Äx-2)('Äx+2+'Äx-2)

	 	 = 4('Äx+2+'Äx-2)	
(x+2)-(x-2)

	 	 ='Äx+2+'Äx-2

3	⑴ 2	
1+'x

+ 2	
1-'x

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

= 4 
1-x

	 ⑵ 1	
'Äx+2+'x

+ 1	
'Äx+2-'x

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

	 	 = 2'Äx+2	
(x+2)-x

= 2'Äx+2	
2

	 	 ='Äx+2

	 ⑶ 
'§x+1	
'§x-1

- '§x-1	
'§x+1

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

	 	 = (x+2'§x+1)-(x-2'§x+1)	
x-1

	 	 = 4'¶x	
x-1

	 ⑷ 1	
"ÃxÛ`-1+x

- 1	
"ÃxÛ`-1-x

	 	 = ("ÃxÛ`-1-x)-("ÃxÛ`-1+x)	
("ÃxÛ`-1+x)("ÃxÛ`-1-x)

	 	 = -2x	
(xÛ`-1)-xÛ`

=2x

연습집중
본문 | 138, 139쪽  
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4	⑴ 함수 y='Ä2x+1=¾±2{x+;2!;}의 그래프는 함수 y='¶2x

	 	 의 그래프를 x축의 방향으로 -;2!;만큼 평행이동한 것이다. 

	 	 정의역 : [x|x¾-;2!;], 치역 : {y|y¾0}

	 ⑵ 함수 y=-'Ä-2x+2=-"Ã-2(x-1)의 그래프는

	 	 ‌�함수 y=-'Ä-2x의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼 평행

이동한 것이다.  

	 	 정의역 : {x|xÉ1}, 치역 : {y|yÉ0}

	 ⑶ ‌�함수 y='Ä6-x="Ã-(x-6)의 그래프는 함수 y='Ä-x

의 그래프를 x축의 방향으로 6만큼 평행이동한 것이다. 

	 	 정의역 : {x|xÉ6}, 치역 : {y|y¾0}

	 ⑷ 함수 y=-'Ä3x+2=-¾±3{x+;3@;}의 그래프는

	 	 함수 y=-'¶3x의 그래프를 x축의 방향으로 -;3@;만큼 평행

	 	 이동한 것이다. 

	 	 정의역 : [x|x¾-;3@;], 치역 : {y|yÉ0}

	 ⑸ 함수 y=-'Ä4-x=-"Ã-(x-4)의 그래프는

	 	 �함수 y=-'Ä-x의 그래프를 x축의 방향으로 4만큼 평행

이동한 것이다.

	 	 정의역 : {x|xÉ4}, 치역 : {y|yÉ0}

	 	 참고 y='x ⇨ 정의역 : {x|x¾0}, 치역 : {y|y¾0}

	 	 y=-'x ⇨ 정의역 : {x|x¾0}, 치역 : {y|yÉ0}

	 	 y='Ä-x ⇨ 정의역 : {x|xÉ0}, 치역 : {y|y¾0}

	 	 y=-'¶-x ⇨ 정의역 : {x|xÉ0}, 치역 : {y|yÉ0}

5	⑴ 함수 y='Ä2x-3-1=¾±2{x-;2#;}-1의 그래프는

	 	 함수 y='¶2x의 그래프를 x축의 방향으로 ;2#;만큼, y축의 방

	 	 향으로 -1만큼 평행이동한 것이다. 

	 	 정의역 : [x|x¾;2#;], 치역 : {y|y¾-1}

	 ⑵ 함수 y=-'Ä3x-3-2=-"Ã3(x-1)-2의 그래프는� 	

	 	 �함수 y=-'¶3x의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 
방향으로 -2만큼 평행이동한 것이다. 

	 	 정의역 : {x|x¾1}, 치역 : {y|yÉ-2}

	 ⑶ 함수 y='Ä2-x+2="Ã-(x-2)+2의 그래프는

	 	 �함수 y='Ä-x의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 

방향으로 2만큼 평행이동한 것이다. 

	 	 정의역 : {x|xÉ2}, 치역 : {y|y¾2}

	 ⑷ 함수 y=-'Ä1-2x-3=-¾±-2{x-;2!;}-3의 그래프는

	 	 함수 y=-'¶-2x의 그래프를 x축의 방향으로 ;2!;만큼, y축

	 	 의 방향으로 -3만큼 평행이동한 것이다. 

	 	 정의역 : [x|xÉ;2!;], 치역 : {y|yÉ-3}

	 ⑸ 함수 y=1-'Ä5-x=-"Ã-(x-5)+1의 그래프는 

	 	 ‌�함수 y=-'Ä-x의 그래프를 x축의 방향으로 5만큼, y축

의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다. 

	 	 정의역 : {x|xÉ5}, 치역 : {y|yÉ1}

01  무리식		  02  0

03  b		  04  a-b 

05  'a+'b		  06  무리함수

07  0		  08  a>0, a<0

09  직선 y=x		  10  a>0, a<0

11  x축		  12  p, q

13  a>0, a<0

본문 | 140, 141쪽  
평가기초 개념

1	⑴	5-2x¾0, 3x+3¾0에서 -1ÉxÉ;2%;

	 ⑵	8-2x¾0, x-1>0에서 1<xÉ4

2	 �⑴	 1	
'§x+'Äx-1

+ 1	
'§x-'Äx-1

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

	 	 = 2'§x	
x-(x-1)

=2'§x

	 ⑵	 x	
'Äx+1+1

- x	
'Äx+1-1

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

	 	 = -2x	
(x+1)-1

=-2

3	함수 y=!%a(x+2)+1의 그래프가 점 (1, 4)를 지나므로

	 4=143a +1, 143a =3, 3a=9    ∴ a=3

4	Ú ‌�함수 y=15-ax 의 그래프가 점 (-2, 2)를 지나므로� 	

2=142a, 2a=4    ∴ a=2

평가기초 문제
본문 | 142, 143쪽  
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	 Û ‌�함수 y=15-2x 의 그래프를 y축의 방향으로 b만큼 평행이

동한 그래프의 식은 y=15-2x+b� 	

y=15-2x+b의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동하면� 	

-y=15-2x+b, 즉 y=-15-2x-b� 	

이 그래프가 점 (-8, -3)을 지나므로� 	

-3=-1416-b     ∴ b=-1

	 Ú, Û에서 a+b=1

5	 �(근호 안의 식의 값)¾0에서 x+a¾0    ∴ x¾-a

	 즉, 정의역은 {x|x¾-a}이므로 a=-3

	 'Äx+a¾0에서 'Äx+a+b¾b

	 즉, 치역은 {y|y¾b}이므로 b=-2

	 ∴ a=-3, b=-2

6	 �함수 y='Äx+1-1의 그래프를 x축의 방향으로 p만큼, y축의 

방향으로 q만큼 평행이동한 그래프의 식은

	 y='Äx-p+1-1+q

	 이 식이 y='Äx-3+2와 일치해야 하므로

	 -p+1=-3, -1+q=2

	 ∴ p=4, q=3

7	ax+4¾0에서 x¾-;a$;

	 즉, 정의역은 [x|x¾-;a$;]이므로 

	 -;a$;=-1    ∴ a=4

	 함수 y='Ä4x+4+b의 그래프가 점 (3, 3)을 지나므로

	 3=4+b    ∴ b=-1

	 따라서 주어진 함수는 y='Ä4x+4-1이므로 구하는 치역은 

	 {y|y¾-1}이다.

	 주의 ax+4¾0에서 ax¾-4� yy㉠

	 이때 정의역이 {x|x¾-1}이므로 ㉠의 부등호의 방향이 바

	 뀌지 않아야 한다. 따라서 a>0이므로 x¾-;a$;

8	주어진 함수를 변형하면

	 y='Ä4x+1-1=®É4{x+;4!;}-1

	 ㄱ. 함수 y='Ä4x+1-1의 그래프는 함수 y=144x의 그래프

를 x축의 방향으로 -;4!;만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평

행이동하면 겹쳐질 수 있다.

따라서 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

	 ㄴ. 제1, 3사분면을 지난다. �

	 ㄷ. 정의역은 [xìx¾-;4!;]이다.

	 ㄹ. 치역은 {y|y¾-1}이다. 

	 따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄹ이다. 

1
4 O

y

x
-1

-

y=143x 4+21-1

9	 �y=-'Ä3x+9+1=-"Ã3(x+3)+1이므로 함수 y=-'¶3x
의 그래프를 x축의 방향으로 -3만큼, y축의 방향으로 1만큼 

평행이동한 것이다.

	 ∴ a=3, b=-3, c=1    ∴ a+b+c=1

10	�함수 y='Äx+2+1의 치역은 {y|y¾1}이므로 역함수의 정

의역은 {x|x¾1}이다.

	 	  y='Äx+2+1에서 y-1='Äx+2

	 	 x를 y에 대한 식으로 나타내면 x=yÛ`-2y-1

	 	 x와 y를 서로 바꾸면 y=xÛ`-2x-1

	 	따라서 함수 y='Äx+2+1의 역함수는

	 	 y=xÛ`-2x-1(x¾1)

	 	 ∴ a=1, b=-2, c=-1, d=1

	 	 ∴ a+b+c+d=-1

11	�주어진 함수의 그래프는 함수 y='¶-2x의 그래프를 x축의 

방향으로 2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이

므로

	 	 y="Ã-2(x-2)-1='Ä-2x+4-1

	 	 이 식이 y='Ä-2x+a+b와 일치해야 하므로

	 	 a=4, b=-1

	 	 ‌�함수 y='Ä-2x+4-1의 그래프가 점 (0, c)를 지나므로

	 	 c='4-1=1

	 	 ∴ a=4, b=-1, c=1

12	�주어진 함수의 그래프는 함수 y='¶ax의 그래프를 x축의 방

향으로 -2만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이므로

	 	 y="Ãa(x+2)+2

	 	 이 그래프가 점 (0, 3)을 지나므로

	 	 3='¶2a+2에서 '¶2a=1, 2a=1    ∴ a=;2!;

	 	 y=¾±;2!;(x+2)+2, 즉  y=¾±;2!;x+1+2

	 	 이 식이 y='Äax+b+c와 일치해야 하므로 b=1, c=2

	 	∴ a=;2!;, b=1, c=2

13	f(3)=1에서 !%3a+b=1    ∴ 3a+b=1� yy㉠

	 	 f -1(3)=1에서 f(1)=3이므로

	 	 15a+b=3    ∴ a+b=9� yy㉡

	 	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

	 	 a=-4, b=13

14	(  f ç (g ç f)-1 ç f)(5)�=(  f ç f -1 ç g -1 ç f)(5)� 	

=(g -1 ç f)(5)=g -1(4)

	 	g -1(4)=k라 하면 g(k)=4이므로

	 	 !%3k-2=4, 3k-2=16    ∴ k=6

	 	 ∴ (  f ç (g ç f)-1 ç f)(5)=6



memo

짧지만 개념에 강한 짤강!


