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01  2x2+(5y+1)x-3y2-2y+1

02  -3y2-2y+1+(5y+1)x+2x2

03  4x2+xy-2y2

(3x2-xy+y2)+(x2+2xy-3y2)

=3x2-xy+y2+x2+2xy-3y2

=4x2+xy-2y2

04  x2+3xy+4y2

(3x2+2xy-y2)-(2x2-xy-5y2)

=3x2+2xy-y2-2x2+xy+5y2

=x2+3xy+4y2

05  4xy-2y2

(x2+2xy-y2)-(x2+2xy)+(4xy-y2)

=x2+2xy-y2-x2-2xy+4xy-y2

=4xy-2y2

06  x3-x2+8x+1

A-2B

=(5xÜ`-xÛ`+2x+3)-2(2xÜ`-3x+1)�

=5xÜ`-xÛ`+2x+3-4xÜ`+6x-2�

=xÜ`-xÛ`+8x+1

07  -3x3+x2-5x-2

A-(2A-B)

=A-2A+B

=-A+B�

=-(5xÜ`-xÛ`+2x+3)+(2xÜ`-3x+1)�

=-5xÜ`+xÛ`-2x-3+2xÜ`-3x+1�

=-3xÜ`+xÛ`-5x-2

08  4x3-4x2-4x+1

2A-B+C

=2(x3-4x+1)-(x3+2x2-3x+1)+(3x3-2x2+x)

=2x3-8x+2-x3-2x2+3x-1+3x3-2x2+x

=4x3-4x2-4x+1

09  -6x3+10x2-13x+3

A+2B-3C

=(x3-4x+1)+2(x3+2x2-3x+1)-3(3x3-2x2+x)

=x3-4x+1+2x3+4x2-6x+2-9x3+6x2-3x

=-6x3+10x2-13x+3

p. 7~8개념 완성하기

01 다항식의 연산
I 다항식

10  -4x3+10x2-7x+2

A+3B-2(A+C)

=A+3B-2A-2C

=-A+3B-2C

=-(x3-4x+1)+3(x3+2x2-3x+1)-2(3x3-2x2+x)

=-x3+4x-1+3x3+6x2-9x+3-6x3+4x2-2x

=-4x3+10x2-7x+2

11  -2x5+6x4-2x2

12  6x2+x-15

(2x-3)(3x+5)�=6x2+10x-9x-15=6x2+x-15

13  x3-2x2y+y3

(x-y)(x2-xy-y2)�=x3-x2y-xy2-x2y+xy2+y3�

=x3-2x2y+y3

14  4a2+4ab+b2

(2a+b)2=(2a)2+2_2a_b+b2=4a2+4ab+b2

15  9a2-24ab+16b2

(3a-4b)2=(3a)2-2_3a_4b+(4b)2=9a2-24ab+16b2

16  4x2-25

(2x+5)(2x-5)=(2x)2-52=4x2-25

17  x2+7x+12

(x+3)(x+4)=x2+(3+4)x+3_4=x2+7x+12

18  12x2+x-6

(3x-2)(4x+3)�=(3_4)x2+(9-8)x+(-2)_3�

=12x2+x-6

19  x3+6x2+12x+8

(x+2)3�=x3+3_x2_2+3_x_22+23� �

=x3+6x2+12x+8

20  x3-9x2y+27xy2-27y3

(x-3y)3�=x3-3_x2_3y+3_x_(3y)2-(3y)3�

=x3-9x2y+27xy2-27y3

21  x3+27

(x+3)(x2-3x+9)=x3+33=x3+27

22  8x3-y3

(2x-y)(4x2+2xy+y2)=(2x)3-y3=8x3-y3

23  a2+b2+4c2-2ab+4bc-4ca

(a-b-2c)2

=a2+(-b)2+(-2c)2+2_a_(-b)

� +2_(-b)_(-2c)+2_(-2c)_a

=a2+b2+4c2-2ab+4bc-4ca
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24  a3+b3+1-3ab

(a+b+1)(a2+b2+1-ab-a-b)

=(a+b+1)(a2+b2+12-ab-b_1-1_a)

=a3+b3+13-3_a_b_1

=a3+b3+1-3ab

25  13

x2+y2�=(x+y)2-2xy=32-2_(-2)=13

26  45

x3+y3�=(x+y)3-3xy(x+y)��

=33-3_(-2)_3=45

27  10

x2+y2�=(x-y)2+2xy=22+2_3=10

28  26

x3-y3�=(x-y)3+3xy(x-y)��

=23+3_3_2=26

29  34

x2+ 1
x2 ={x+;[!;}

2

-2=62-2=34

30  Ñ4'2

{x-;[!;}
2

={x+;[!;}
2

-4=62-4=32이므로

x-;[!;=Ñ'¶32=Ñ4'2

31  11

x2+ 1
x2 ={x-;[!;}

2

+2=32+2=11

32  Ñ'¶13

{x+;[!;}
2

={x-;[!;}
2

+4=32+4=13이므로

x+;[!;=Ñ'¶13

33  20

x+y=(1+'3�)+(1-'3�)=2

xy=(1+'3�)(1-'3�)=-2

∴�x3+y3�=(x+y)3-3xy(x+y)� �

=23-3_(-2)_2� �

=20

34  12'3
x-y=(1+'3�)-(1-'3�)=2'3
xy=(1+'3�)(1-'3�)=-2

∴�x3-y3�=(x-y)3+3xy(x-y)�

=(2'3)3+3_(-2)_2'3� �

=12'3

35  6

a2+b2+c2�=(a+b+c)2-2(ab+bc+ca)�

=22-2_(-1)=6

36  몫: x2-x-2, 나머지: -5

x2- x -2
x-3 x3-4x2+ x+1

x3-3x2

- x2+ x+1
- x2+3x

-2x+1
-2x+6

-5

∴�몫:�x2-x-2,�나머지:�-5

37  몫: x2+3x-5, 나머지: 8

x2+3x -5
x+1 x3+4x2-2x+3

x3+ x2

3x2-2x+3
3x2+3x

-5x+3
-5x-5

8

∴�몫:�x2+3x-5,�나머지:�8

38  몫: 2x+3, 나머지: -2x-4

2x +3
x2+1 2x3+3x2 -1

2x3 +2x
3x2-2x-1
3x2 +3

-2x-4

∴�몫:�2x+3,�나머지:�-2x-4

39  4x3-4x2-x+6=(2x-1)(2x2-x-1)+5

2x2- x -1
2x-1 4x3-4x2- x+6

4x3-2x2

-2x2- x+6
-2x2+ x

-2x+6
-2x+1

5

∴��4x3-4x2-x+6=(2x-1)(2x2-x-1)+5

40  ㈎ 1 ㈏ 5 ㈐ 0 ㈑ 0 ㈒ 2 ㈓ x2+6x ㈔ 2

41  몫: x2-2x-6, 나머지: -25

3 1 -5 0 -7

3 -6 -18

1 -2 -6 -25

∴�몫:�x2-2x-6,�나머지:�-25
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p. 9~21유형 완성하기

01  -x3-6x+27

2(A+B)-C

=2{(x2-x+2)+(-x3-2x2+12)}-(-x3-2x2+4x+1)

=2(-x3-x2-x+14)+x3+2x2-4x-1

=-2x3-2x2-2x+28+x3+2x2-4x-1

=-x3-6x+27

01-1  -16x3-27x2+3x-8

2A-3{A+2(B-C)+C}
=2A-3(A+2B-C)

=-A-6B+3C

=-(xÜ`+3xÛ`+5)-6(2xÜ`+4xÛ`-2x+1)+3(-xÜ`-3x+1)

=-xÜ`-3xÛ`-5-12xÜ`-24xÛ`+12x-6-3xÜ`-9x+3

=-16xÜ`-27xÛ`+3x-8

02  ②

A+2B�=3x2-2x+1+2(x2+3x-2)� �

=3x2-2x+1+2x2+6x-4� �

=5x2+4x-3

02-1  6xy+4y2

1
2 A+2B�=;2!;(2x2+4xy+6y2)+2{-;2!;x2+2xy+;2!;y2}�

=x2+2xy+3y2-x2+4xy+y2�

=6xy+4y2

03  ②

3A+B�=3(x2+xy+3y)+(-3xy+y+y2)�

=3x2+3xy+9y-3xy+y+y2�

=3x2+10y+y2

03-1  -3x3+4x2-7x+3

-3A+ 1
2 B�=-3(x3-x2+3x-2)+;2!;(2x2+4x-6)�

=-3x3+3x2-9x+6+x2+2x-3�

=-3x3+4x2-7x+3

04  ②

A-B�=(x2-3xy+2y2)-(-2x2+xy+y2)�

=x2-3xy+2y2+2x2-xy-y2�

=3x2-4xy+y2

따라서�xy의�계수는�-4이다.

04-1  ④

-A-(2A-B)�=-A-2A+B�

=-3A+B�

=-3(x2+x-y2)+(2x+3y2)�

=-3x2-3x+3y2+2x+3y2�

=-3x2-x+6y2

따라서�y2의�계수는�6이다.

05  7x3+13x2+2x-5

A-4{B-2(A-C)}+2C

=A-4(B-2A+2C)+2C

=A-4B+8A-8C+2C

=9A-4B-6C� � � yy�❶

=9(x3+x2+3)-4(2x3-x2-2x+5)-6(-x3+x+2)

=9x3+9x2+27-8x3+4x2+8x-20+6x3-6x-12

=7x3+13x2+2x-5� � � yy�❷

채점 기준 비율

❶ 주어진 식을 간단히 정리할 수 있다. 30%

❷ A, B, C에 다항식을 대입하여 계산할 수 있다. 70%

05-1  13x2-11xy+4y2

-A+2{3B-2(A-C)}
=-A+2(3B-2A+2C)

=-A+6B-4A+4C

=-5A+6B+4C

=-5(-x2+xy+2y2)+6(3y2-xy)+4(2x2-y2)

=5x2-5xy-10y2+18y2-6xy+8x2-4y2

=13x2-11xy+4y2

06  ⑤

A+B=2x2-xy+3y2� � � yy�㉠

A-B=4x2+5xy-y2� � � yy�㉡

㉠-㉡을�하면

2B=-2x2-6xy+4y2� � ∴�B=-x2-3xy+2y2

06-1  8x2+3xy-6y2

A+B=5xÛ`+xy-2yÛ`� yy�㉠

A-2B=-xÛ`+4xy-8yÛ`� yy�㉡

㉠-㉡�을�하면�

3B=6xÛ`-3xy+6yÛ`� � ∴�B=2xÛ`-xy+2yÛ`

이것을�㉠에�대입하면�A+(2xÛ`-xy+2yÛ`)=5xÛ`+xy-2yÛ`

42  몫: x3-3x2+6x-10, 나머지: 12

-1 1 -2 3 -4 2

-1 3 -6 10

1 -3 6 -10 12

∴�몫:�x3-3x2+6x-10,�나머지:�12

43  몫: x2+3x, 나머지: 0

;2!; 2 5 -3 0

1 3 0

2 6 0 0

∴�2x3+5x2-3x�={x-;2!;}(2x2+6x)�

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

따라서�몫은�x2+3x,�나머지는�0이다.
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∴�A�=5xÛ`+xy-2yÛ`-(2xÛ`-xy+2yÛ`)=3xÛ`+2xy-4yÛ`

∴�2A+B�=2(3xÛ`+2xy-4yÛ`)+(2xÛ`-xy+2yÛ`)�

=6xÛ`+4xy-8yÛ`+2xÛ`-xy+2yÛ`�

=8xÛ`+3xy-6yÛ`

07  ①

(4x2-ax+1)(x2+x-7)의�전개식에서�x3항은

4x2_x+(-ax)_x2=4x3-ax3=(4-a)x3

이때�x3의�계수가�6이므로

4-a=6� � ∴�a=-2

(4x2+2x+1)(x2+x-7)의�전개식에서�x항은

2x_(-7)+1_x=-14x+x=-13x

따라서�x의�계수는�-13이다.

07-1  2

(x3-ax+2)(x2+2x+b)의�전개식에서�x2항은

-ax_2x+2_x2=(-2a+2)x2

x3항은

x3_b-ax_x2=(b-a)x3

이때�x2의�계수와�x3의�계수가�모두�0이므로

-2a+2=0,�b-a=0

따라서�a=1,�b=1이므로�a+b=1+1=2

08  ②

(x+y+5)(3x-y+2)의�전개식에서�xy항은

x_(-y)+y_3x=-xy+3xy=2xy

따라서�xy의�계수는�2이다.

08-1  ②

(x-2y+3)(5x+3y-1)의�전개식에서�xy항은

x_3y+(-2y)_5x=3xy-10xy=-7xy

따라서�xy의�계수는�-7이다.

09  ①

(x2-3x+1)(x3-5x+2)의�전개식에서�x3항은

x2_(-5x)+1_x3=-5x3+x3=-4x3

따라서�x3의�계수는�-4이다.

09-1  10

(2xÜ`-3xÛ`+3x+4)(3xÝ`+2xÜ`-2xÛ`-7x+8)의�전개식에서�

xÝ`�항은

2xÜ`_(-7x)+(-3xÛ`)_(-2xÛ`)+3x_2xÜ`+4_3xÝ`�yy�❶

=-14xÝ`+6xÝ`+6xÝ`+12xÝ`=10xÝ`

따라서�xÝ`의�계수는�10이다.� yy�❷

채점 기준 비율

❶ x4항이 나오는 부분만 전개할 수 있다. 50%

❷ x4의 계수를 구할 수 있다. 50%

10  ②

(ax+3)(x2-5x+2)의�전개식에서�x2항은

ax_(-5x)+3_x2=-5ax2+3x2=(-5a+3)x2

이때�x2의�계수가�-7이므로

-5a+3=-7� � ∴�a=2

10-1  3

(x3+x2-kx+2)(x2-3x+1)의�전개식에서�x3항은

x3_1+x2_(-3x)+(-kx)_x2=(-k-2)x3

이때�x3의�계수가�-5이므로

-k-2=-5� � ∴�k=3

11  ③

(x+1)(x+2)(x+3)�y�(x+10)의�전개식에서�xá`�항은

xá`_10+xá`_9+xá`_8+�y�+xá`_2+xá`_1

=(1+2+�y�+8+9+10)xá`

=55xá`

따라서�xá`의�계수는�55이다.

11-1  ③

(x-2)(x+3)(x-4)(x+5)(x-6)(x+7)의�전개식에서�

x5�항은

x5_7+x5_(-6)+x5_5+x5_(-4)+x5_3+x5_(-2)

=(-2+3-4+5-6+7)x5

=3x5

따라서�x5의�계수는�3이다.

12  10

(x2+2x)C(x2-4)

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

=(x2+2x)(x2+2x)-(x2+2x)(x2-4)� � � yy�㉠

㉠을�계산한�식에서�x항은

-2x_(-4)=8x

또�x3항은

x2_2x+2x_x2-2x_x2=2x3

따라서�x의�계수는�8,�x3의�계수는�2이므로�그�합은

8+2=10

12-1  -2

<x2-x+2,�x2-x>

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

=�(x2-x+2)(x2-x+2)-(x2-x+2)(x2-x)� �

� +(x2-x)(x2-x)� � yy�㉠

㉠을�계산한�식에서�x항은�

-x_2+2_(-x)-2_(-x)=-2x

따라서�x의�계수는�-2이다.

13  ①

①�(a+b)2=a2+2ab+b2

따라서�옳지�않은�것은�①이다.

13-1  ③

③�(x-y)(x2-xy+y2)�=x3-x2y+xy2-x2y+xy2-y3� �

=x3-2x2y+2xy2-y3

따라서�옳지�않은�것은�③이다.

14  ③

(x-2y+z)2=x2+4y2+z2-4xy-4yz+2zx
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14-1  4aÛ`+4bÛ`+4cÛ`

(a+b+c)Û`+(-a+b+c)Û`+(a-b+c)Û`+(a+b-c)Û`

=aÛ`+bÛ`+cÛ`+2ab+2bc+2ca

+aÛ`+bÛ`+cÛ`-2ab+2bc-2ca

+aÛ`+bÛ`+cÛ`-2ab-2bc+2ca

+aÛ`+bÛ`+cÛ`+2ab-2bc-2ca

=4aÛ`+4bÛ`+4cÛ`

15  ④

(x-y)(x+y)(x2-xy+y2)(x2+xy+y2)� �

={(x-y)(x2+xy+y2)}{(x+y)(x2-xy+y2)}� �

=(x3-y3)(x3+y3)

=x6-y6

15-1  x6-64

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

={(x+2)(x2-2x+4)}{(x-2)(x2+2x+4)}
=(x3+23)(x3-23)

=x6-26

=x6-64

16  ④

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

xÛ`+3x=X로�놓으면

(주어진�식)�=(X+2)(X-2)� �

=XÛ`-4�

=(xÛ`+3x)Û`-4�

=xÝ`+6xÜ`+9xÛ`-4

따라서�a=6,�b=9이므로�a+b=6+9=15

16-1  ③

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

={(x+1)(2x-5)}{(x-3)(2x+3)}
=(2x2-3x-5)(2x2-3x-9)

2x2-3x=X로�놓으면

(주어진�식)�=(X-5)(X-9)� �

=X2-14X+45�

=(2x2-3x)2-14(2x2-3x)+45�

=4x4-12x3+9x2-28x2+42x+45��

=4x4-12x3-19x2+42x+45

따라서�a=-12,�b=-19,�c=42이므로

a+b+c=-12+(-19)+42=11

17  x4+8x3-10x2-104x+105

(x-1)(x-3)(x+5)(x+7)

={(x-1)(x+5)}{(x-3)(x+7)}
=(xÛ`+4x-5)(xÛ`+4x-21)

xÛ`+4x=X로�놓으면

(주어진�식)�=(X-5)(X-21)��

=XÛ`-26X+105�

=(xÛ`+4x)Û`-26(xÛ`+4x)+105�

=xÝ`+8xÜ`+16xÛ`-26xÛ`-104x+105�

=xÝ`+8xÜ`-10xÛ`-104x+105

→ X=x2+3x 대입 

→ X=2x2-3x 대입 

→ X=x2+4x 대입 

17-1  ①

x(x-2)(x2-2x-8)=(x2-2x)(x2-2x-8)

x2-2x=X로�놓으면

(주어진�식)�=X(X-8)� �

=X2-8X�

=(x2-2x)2-8(x2-2x)�

=x4-4x3+4x2-8x2+16x�

=x4-4x3-4x2+16x

18  a2-b2-c4+2bc2

(a+b-cÛ`)(a-b+cÛ`)={a+(b-cÛ`)}{a-(b-cÛ`)}
b-cÛ`=X로�놓으면

(주어진�식)�=(a+X)(a-X)� �

=aÛ`-XÛ`�

=aÛ`-(b-cÛ`)Û`� �

=aÛ`-(bÛ`-2bcÛ`+cÝ`)�

=aÛ`-bÛ`-cÝ`+2bcÛ`

18-1  a2-9b2-4c4+12bc2

(a-3b+2c2)(a+3b-2c2)

={a-(3b-2c2)}{a+(3b-2c2)}
3b-2c2=X로�놓으면

(주어진�식)�=(a-X)(a+X)� �

=a2-X2�

=a2-(3b-2c2)2�

=a2-(9b2-12bc2+4c4)�

=a2-9b2-4c4+12bc2

19  ④

x3-y3�=(x-y)3+3xy(x-y)�

=23+3_(-1)_2�

=8-6=2

19-1  ②

x3+y3�=(x+y)3-3xy(x+y)�

=(2'3�)3-3_1_2'3�

=24'3-6'3=18'3

20  ③

(a-b)2=(a+b)2-4ab=42-4_2=8이므로

a-b=2'2�(∵�a>b)

∴�a3-b3��=(a-b)3+3ab(a-b)� �

=(2'2�)3+3_2_2'2� �

=16'2+12'2=28'2

20-1  ;3*;

xÜ`-yÜ`=(x-y)Ü`+3xy(x-y)이므로

6=2Ü`+3xy_2� � ∴�xy=-;3!;

∴�(x+y)Û`�=(x-y)Û`+4xy�

=2Û`+4_{-;3!;}		

=;3*;

→ X=x2-2x 대입 

→ X=b-c2 대입 

→ X=3b-2c2 대입 
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21  40

(a+b)2=a2+2ab+b2이므로

42=12+2ab,�4=2ab� � ∴�ab=2� � � yy�❶

∴�a3+b3�=(a+b)3-3ab(a+b)�

=43-3_2_4=40� � � yy�❷

채점 기준 비율

❶ ab의 값을 구할 수 있다. 60%

❷ a3+b3의 값을 구할 수 있다. 40%

21-1  ③

(a-b)2=a2-2ab+b2이므로

52=13-2ab,�2ab=-12� � ∴�ab=-6

∴�a3-b3�=(a-b)3+3ab(a-b)�

=53+3_(-6)_5� �

=35

22  ②

a3+ 1
a3 �={a+;a!;}

3

-3{a+;a!;}=33-3_3=18

22-1  ④

x3- 8
x3 �={x-;[@;}

3

+3{x-;[@;}=23+3_2=14

23  -4

{a-;a!;}2`=aÛ`+ 1
aÛ`

-2=3-2=1

이때�0<a<1에서�a<;a!;,�즉�a-;a!;<0이므로�a-;a!;=-1

∴�aÜ`- 1
aÜ`

�={a-;a!;}3`+3{a-;a!;}	

=(-1)Ü`+3_(-1)�

=-4

23-1  ⑤

{x+;[!;}
2

=x2+ 1
x2 +2=3+2=5

이때�x>0이므로�x+;[!;='5

∴�x3+ 1
x3 �={x+;[!;}

3

-3{x+;[!;}�

=('5�)3-3_'5�

=2'5

∴�x3+x+;[!;+ 1
x3 �=x+;[!;+x3+ 1

x3 � �

='5+2'5�

=3'5

24  36

x+0이므로�xÛ`-3x-1=0의�양변을�x로�나누면

x-3-;[!;=0� � ∴�x-;[!;=3

∴�xÜ`- 1
xÜ`

�={x-;[!;}3`+3{x-;[!;}�

=3Ü`+3_3� �

=36

 x=0을 xÛ`-3x-1=0에 대입하면 

(좌변)=-1, (우변)=0이므로 x+0이다.

참고

24-1  ③

x+0이므로�xÛ`-4x+1=0의�양변을�x로�나누면�

x-4+;[!;=0� � ∴�x+;[!;=4

∴���xÛ`+ 1
xÛ`

={x+;[!;}2`-2=4Û`-2=14� �

xÜ`+ 1
xÜ`

={x+;[!;}3`-3{x+;[!;}=4Ü`-3_4=52

∴���xÜ`+2xÛ`+3x+4+;[#;+ 2
xÛ`

+ 1
xÜ`

� �

={xÜ`+ 1
xÜ`
}+2{xÛ`+ 1

xÛ`
}+3{x+;[!;}+4�

=52+2_14+3_4+4� �

=96

25  ⑤

(2+1)(22+1)(24+1)(28+1)

=(2-1)(2+1)(22+1)(24+1)(28+1)

=(22-1)(22+1)(24+1)(28+1)

=(24-1)(24+1)(28+1)

=(28-1)(28+1)

=216-1

따라서�a=1,�b=16이므로�

a+b=1+16=17

25-1  34

(3+1)(32+1)(34+1)(38+1)(316+1)

=;2!;(3-1)(3+1)(32+1)(34+1)(38+1)(316+1)

=;2!;(32-1)(32+1)(34+1)(38+1)(316+1)

=;2!;(34-1)(34+1)(38+1)(316+1)

=;2!;(38-1)(38+1)(316+1)

=;2!;(316-1)(316+1)

=;2!;(332-1)

따라서�m=2,�n=32이므로

m+n=2+32=34

26  ③

9_11_101_10001�=(10-1)(10+1)(100+1)(10000+1)�

=(10Û`-1)(10Û`+1)(10Ý`+1)�

=(10Ý`-1)(10Ý`+1)�

=10¡`-1

26-1  ③

7_9_65_4097�=(8-1)(8+1)(82+1)(84+1)�

=(82-1)(82+1)(84+1)�

=(84-1)(84+1)�

=88-1
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27  5

101Û`+98_102�=(100+1)Û`+(100-2)(100+2)�

=10000+200+1+10000-4� �

=20197

따라서�1012+98_102는�다섯�자리�자연수이므로�n=5

27-1  12

1.005Ü`�=(1+0.005)Ü`�

=1Ü`+3_1Û`_0.005+3_1_0.005Û`+0.005Ü`�

=1+0.015+0.000075+�y�

=1.015075y
따라서�소수점�아래�첫째,�셋째,�다섯째�자리의�숫자는�각각�0,�5,�7

이므로�그�합은�0+5+7=12

28  ②

x -6
x2+2x-1 x3-4x2- 5x+2

x3+2x2- x
-6x2- 4x+2
-6x2-12x+6

8x-4

따라서�Q(x)=x-6,�R(x)=8x-4이므로

Q(1)_R(1)=-5_4=-20

28-1  ②

x +3
x3-x2+2 x4+2x3-5x2-4x+11

x4- x3 +2x
3x3-5x2-6x+11
3x3-3x2 + 6

-2x2-6x+ 5

따라서�Q(x)=x+3,�R(x)=-2x2-6x+5이므로

Q(-1)+R(1)=2+(-3)=-1

29  12

ax_xÛ`=2xÜ`이므로�a=2

x2 +2
2x+1 2x3+x2+4x+4

2x3+x2

4x+4
4x+2

2

따라서�b=2,�c=2,�d=4,�e=2이므로�

a+b+c+d+e=2+2+2+4+2=12

29-1  ⑤

2x -1
x2-3x+2 2x3-7x2 -4

2x3-6x2+4x
- x2-4x-4
- x2+3x-2

-7x-2

따라서�몫이�2x-1,�나머지가�-7x-2이므로

a=2,�b=-1,�c=-7,�d=-2

∴�ad+bc=2_(-2)+(-1)_(-7)=3

30  x2-18x+17

x2+4x -12
x2+x-3 x4+5x3-11x2- 2x+ 7

x4+ x3- 3x2

4x3- 8x2- 2x+ 7
4x3+ 4x2-12x

-12x2+10x+ 7
-12x2-12x+36

22x-29

따라서�Q(x)=x2+4x-12,�R(x)=22x-29이므로

Q(x)-R(x)�=(x2+4x-12)-(22x-29)�

=x2-18x+17

30-1  4

x2+2x -2
x2+x-1 x4+3x3- x2+ x+4

x4+ x3- x2

2x3 + x+4
2x3+2x2-2x

-2x2+3x+4
-2x2-2x+2

5x+2

따라서�몫이�x2+2x-2,�나머지가�5x+2이므로�

a=2,�b=2� � ∴�ab=2_2=4

31  ④

xÝ`+xÜ`+2xÛ`+x+2=A(xÛ`-1)+2x+5이므로

A(xÛ`-1)�=xÝ`+xÜ`+2xÛ`+x+2-(2x+5)�

=xÝ`+xÜ`+2xÛ`-x-3

∴�A=(xÝ`+xÜ`+2xÛ`-x-3)Ö(xÛ`-1)

x2+x +3
x2-1 x4+x3+2x2-x-3

x4 - x2

x3+3x2-x-3
x3 -x

3x2 -3
3x2 -3

0

∴�A=xÛ`+x+3

31-1  ③

3x4-3x3+7x2-6x+3=A(3x2+4)-2x-1이므로

A(3x2+4)�=3x4-3x3+7x2-6x+3-(-2x-1)�

=3x4-3x3+7x2-4x+4

∴�A=(3x4-3x3+7x2-4x+4)Ö(3x2+4)

x2- x +1
3x2+4 3x4-3x3+7x2-4x+4

3x4 +4x2

-3x3+3x2-4x+4
-3x3 -4x

3x2 +4
3x2 +4

0

∴�A=x2-x+1
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32  ③

x3+ax2+bx+c�=(x2-3)(x+7)+4x-2�

=x3+7x2-3x-21+4x-2�

=x3+7x2+x-23

따라서�a=7,�b=1,�c=-23이므로

a+b-c=7+1-(-23)=31

32-1  ④

ax3+bx2-2x+3�=(x+1)(x-1)(x+c)-x+7�

=x3+cx2-x-c-x+7�

=x3+cx2-2x-c+7

∴�a=1,�b=c,�3=-c+7

3=-c+7에서�c=4� � ∴�b=c=4

∴�a-b+c=1-4+4=1

33  8

ax +(b-a)
x2+x-1 ax3+ bx2����������+ 2

ax3+ ax2- ax
(b-a)x2+ ax+ 2
(b-a)x2+�(b-a)x-���(b-a)

(2a-b)x-a+b+2 � yy�❶

이때�나머지가�0이어야�하므로

2a-b=0,�-a+b+2=0

위의�식을�연립하여�풀면�a=-2,�b=-4�� � � yy�❷

∴�ab=-2_(-4)=8� � � yy�❸

채점 기준 비율

❶   삼차다항식 ax3+bx2+2를  x2+x-1로 나누었을 때의 나머지를 구

할 수 있다.
40%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%

33-1  ④

ax +(-2a-1)
x2+2x-1 ax3-������� ����������x2-��������������12x-��������������b

ax3+����������� ��2ax2-����������������ax
(-2a-1)x2+����(a-12)x-��������������b
(-2a-1)x2+(-4a-2)x+���(2a+1)

(5a-10)x-2a-b-1

이때�나머지가�0이어야�하므로

5a-10=0,�-2a-b-1=0

위의�식을�연립하여�풀면�a=2,�b=-5

∴�a-b=2-(-5)=7

34  ①

f(x)�={x-;3@;}Q(x)+R�

=;3!;(3x-2)Q(x)+R�

=(3x-2)[;3!;�Q(x)]+R

따라서�f(x)를�3x-2로�나누었을�때의�몫은�;3!;�Q(x),�나머지는�

R이다.

34-1  ①

f(x)�={x-;5#;}Q(x)+R�

=;5!;(5x-3)Q(x)+R�

=(5x-3)[;5!;�Q(x)]+R

따라서�f(x)를�5x-3으로�나누었을�때의�몫은�;5!;�Q(x),�나머지는

R이다.

35  몫: 2Q(x), 나머지: R

f(x)�=(2x-1)Q(x)+R�

=2{x-;2!;}Q(x)+R�

={x-;2!;}{2Q(x)}+R

따라서� f(x)를�x-;2!;로�나누었을�때의�몫은�2Q(x),�나머지는�R

이다.

35-1  몫: 7Q(x), 나머지: R

f(x)�=(7x-2)Q(x)+R�

=7{x-;7@;}Q(x)+R�

={x-;7@;}{7Q(x)}+R

따라서� f(x)를�x-;7@;로�나누었을�때의�몫은�7Q(x),�나머지는�R

이다.

36  ②

f(x)={x+;2!;}Q(x)+2

이�식의�양변에�x를�곱하면

xf(x)�=x{x+;2!;}Q(x)+2x�

=;2!;x(2x+1)Q(x)+(2x+1)-1�

=(2x+1)[;2!;xQ(x)+1]-1

따라서�xf(x)를�2x+1로�나누었을�때의�몫은�;2!;xQ(x)+1,�나

머지는�-1이다.

36-1  ⑤

f(x)=(x+a)Q(x)+R

이�식의�양변에�(x-a)를�곱하면

(x-a)f(x)�=(x-a)(x+a)Q(x)+(x-a)R�

=(x-a)(x+a)Q(x)+(x+a)R-2aR�

=(x+a){(x-a)Q(x)+R}-2aR

따라서�(x-a)f(x)를�x+a로�나누었을�때의

몫은�(x-a)Q(x)+R,�나머지는�-2aR이다.

37  ②

다항식�xÜ`+axÛ`+2x+b를�x+2로�나누었을�때의�몫과�나머지를�

조립제법을�이용하여�구하면
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-2 1 a 2 b

-2 -2a+4 4a-12

1 a-2 -2a+6 4a+b-12

이때�k=-2,�c=-2,�a-2=2,�d=-2a+4,

4a+b-12=-10이므로

k=-2,�a=4,�b=-14,�c=-2,�d=-4

따라서�옳지�않은�것은�②이다.

37-1  ⑤

다항식�2x3-x2-3x+5를�x+2로�나누었을�때의�몫과�나머지를�

조립제법을�이용하여�구하면

-2 2 -1 -3 5

-4 10 -14

2 -5 7 -9

따라서�a=-2,�b=-4,�c=10,�d=7,�e=-9이므로

a+b+c+d+e=-2+(-4)+10+7+(-9)=2

38  ①

다항식�3x2+4x-2를�x+1로�나누었을�때의�몫과�나머지를�조립

제법을�이용하여�구하면

-1 3 4 -2

-3 -1

3 1 -3

따라서�3x2+4x-2를�x+1로�나누었을�때의�몫은�3x+1,�나머지

는�-3이므로�몫과�나머지의�합은

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

38-1  ②

다항식�2x3+5x2-8x-10을�2x+1로�나누었을�때의�몫과�나머

지를�조립제법을�이용하여�구하면

-;2!; 2 5 -8 -10

-1 -2 5

2 4 -10 -5

∴�2x3+5x2-8x-10�={x+;2!;}(2x2+4x-10)-5�

=(2x+1)(x2+2x-5)-5

따라서�Q(x)=x2+2x-5,�R=-5이므로

Q(3)+R=(9+6-5)+(-5)=5

39  몫: x2-1, 나머지: 2

주어진�조립제법을�완성하면�다음과�같다.

;2!; 2 -1 -2 3

1 0 -1

2 0 -2 2

즉�2x3-x2-2x+3을�x-;2!;로�나누었을�때의�몫은�2x2-2,�나머

지는�2이므로

2x3-x2-2x+3�={x-;2!;}(2x2-2)+2�

={x-;2!;}{2(x2-1)}+2�

=(2x-1)(x2-1)+2

따라서�2x3-x2-2x+3을�2x-1로�나누었을�때의�몫은�x2-1,�나

머지는�2이다.

39-1  몫: 
p
3 x+

q
3 , 나머지: r

주어진�조립제법에서�f(x)를�x+;3@;로�나누었을�때의�몫은�px+q,

나머지는�r이므로

f(x)�={x+ 2
3 }(px+q)+r�

= 1
3 (3x+2)(px+q)+r�

=(3x+2){ p
3 x+

q
3 }+r

따라서� f(x)를�3x+2로�나누었을�때의�몫은�
p
3 x+

q
3 ,�나머지는�

r이다.

40  ④

a2+b2+c2=(a+b+c)2-2(ab+bc+ca)이므로

14=62-2(ab+bc+ca),�2(ab+bc+ca)=22

∴�ab+bc+ca=11

41  1

aÛ`+bÛ`+cÛ`=(a+b+c)Û`-2(ab+bc+ca)이므로

20=5Û`-2(ab+bc+ca)� � ∴�ab+bc+ca=;2%;

이때�;a!;+;b!;+;c!;=;2%;이므로

;a!;+;b!;+;c!;= ab+bc+ca
abc =

;2%;

abc =;2%;

∴�abc=1

42  19

a-b=2+'5,�b-c=-2'5�를�변끼리�더하면

a-c=2-'5� � ∴�c-a=-2+'5
∴���a2+b2+c2-ab-bc-ca� �

=;2!;{(a-b)2+(b-c)2+(c-a)2}��

=;2!;{(2+'5�)2+(-2'5�)2+(-2+'5�)2}�

=;2!;(4+4'5+5+20+4-4'5+5)� �

=;2!;_38� �

=19

p. 22유형 완성하기
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43  24

직육면체의�밑면의�가로의�길이,�밑면의�세로의�길이,�높이를�각각�

a,�b,�c라�하면�직육면체의�겉넓이가�11이므로

2(ab+bc+ca)=11� � ∴�ab+bc+ca=:Á2Á:

또�△BGD의�세�변의�길이의�제곱의�합이�50이므로

(a2+b2)+(b2+c2)+(c2+a2)=50

2(a2+b2+c2)=50� � ∴�a2+b2+c2=25

∴�(a+b+c)2�=a2+b2+c2+2(ab+bc+ca)�

=25+2_:Á2Á:	 	

=36

이때�a>0,�b>0,�c>0이므로�a+b+c=6

따라서�직육면체의�모든�모서리의�길이의�합은

4(a+b+c)=4_6=24

44  60

직사각형의�가로의�길이를�a,�세로의�길이를�b라�하면�

직사각형의�대각선의�길이가�13이므로

aÛ`+bÛ`=13Û`=169

또�직사각형의�둘레의�길이가�34이므로

2(a+b)=34� � ∴�a+b=17

이때�aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab이므로

169=17Û`-2ab� � ∴�ab=60

따라서�직사각형의�넓이는�60이다.

45  ③

㈏에서�a2+b2+c2-ab-bc-ca=0이므로

;2!;{(a-b)2+(b-c)2+(c-a)2}=0

즉�a=b=c이므로�△ABC는�정삼각형이다.

㈎에서�a+b+c=3a=12� � ∴�a=4

따라서�△ABC는�한�변의�길이가�4인�정삼각형이므로

△ABC= '34 _42=4'3

p. 23~26학교 시험 대비 문제

01  ⑤

A+3B�=(-x2+4xy-3y2)+3(x2+2y2)�

=-x2+4xy-3y2+3x2+6y2�

=2x2+4xy+3y2

따라서�a=2,�b=4,�c=3이므로

a+b+c=2+4+3=9

02  ①

2A+B=2x2-xy� � � yy�㉠

-A+B=-x2+5xy-6y2� � � yy�㉡

㉠+㉡_2를�하면

3B�=(2x2-xy)+2(-x2+5xy-6y2)� �

=2x2-xy-2x2+10xy-12y2� �

=9xy-12y2

∴�B=3xy-4y2

03  4

(x3+kx2-x+2)(x2+x+2)의�전개식에서�x3항은

x3_2+kx2_x+(-x)_x2=(k+1)x3

이때�x3의�계수가�5이므로

k+1=5� � ∴�k=4

04  ③

(x-2)(x+3)(x-4)(x+5)의�전개식에서�x2항은

x2_(-4)_5+x2_3_5+x2_3_(-4)

� +x2_(-2)_5+x2_(-2)_(-4)+x2_(-2)_3

=(-20+15-12-10+8-6)x2

=-25x2

따라서�x2의�계수는�-25이다.

다른 풀이 1

(x-2)(x+3)(x-4)(x+5)=(x2+x-6)(x2+x-20)이므

로�(x-2)(x+3)(x-4)(x+5)의�전개식에서�x2항은

x2_(-20)+x_x+(-6)_x2�=(-20+1-6)x2�

=-25x2

따라서�x2의�계수는�-25이다.

다른 풀이 2

(x-2)(x+3)(x-4)(x+5)=(x2+x-6)(x2+x-20)

x2+x=X로�놓으면

(주어진�식)�=(X-6)(X-20)��

=X2-26X+120� �

=(x2+x)2-26(x2+x)+120� �

=x4+2x3+x2-26x2-26x+120� �

=x4+2x3-25x2-26x+120

따라서�x2의�계수는�-25이다.

05  -20

(-x2+x+1)⦿(x2+x)

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

=3(-x2+x+1)(x2+x)-(x2+x)(x2+x)� � � yy�㉠

㉠을�계산한�식에서�x4항은

3_(-x2)_x2-x2_x2=-4x4

또�x2항은

3_x_x+3_1_x2-x_x=5x2

따라서�x4의�계수는�-4,�x2의�계수는�5이므로�그�곱은

-4_5=-20

06  ③

x2+y2=(x-y)2+2xy이므로

5=32+2xy� � ∴�xy=-2

∴�x3-y3�=(x-y)3+3xy(x-y)�

=33+3_(-2)_3� �

=9

→ X=x2+x 대입 
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07  ⑤

a3+b3=(a+b)3-3ab(a+b)이므로

14=23-3ab_2� � ∴�ab=-1

∴�a2+b2�=(a+b)2-2ab� �

=22-2_(-1)� �

=6

∴�a4+b4�=(a2+b2)2-2a2b2�

=(a2+b2)2-2(ab)2�

=62-2_(-1)2�

=34

08  ⑤

x+0이므로�x2-3x-5=0의�양변을�x로�나누면

x-3-;[%;=0� � ∴�x-;[%;=3

∴�x2+ 25
x2

�={x-;[%;}
2

+10=32+10=19

09  3

x+0이므로�x2-x+1=0의�양변을�x로�나누면

x-1+;[!;=0� � ∴�x+;[!;=1

∴�x2+ 1
x2 ={x+;[!;}

2

-2=12-2=-1

x3+ 1
x3 ={x+;[!;}

3

-3{x+;[!;}=13-3_1=-2

∴���x3-2x2+3x+;[#;- 2
x2 + 1

x3 � �

=x3+ 1
x3 -2{x2+ 1

x2 }+3{x+;[!;}� �

=-2-2_(-1)+3_1� �

=3

10  ④

x2- x +1
x2-x-1 x4-2x3+ x2- x+1

x4- x3- x2

- x3+2x2- x+1
- x3+ x2+ x

x2-2x+1
x2- x-1

- x+2

따라서�Q(x)=x2-x+1,�R(x)=-x+2이므로

Q(-1)+R(1)=3+1=4

11  ⑤

ax3-bx2-4�=(x-1)(x-2)(2x+c)-7x-2�

=(x2-3x+2)(2x+c)-7x-2�

=2x3+cx2-6x2-3cx+4x+2c-7x-2�

=2x3+(c-6)x2-3(c+1)x+2c-2

∴�a=2,�-b=c-6,�c+1=0,�-4=2c-2

c+1=0에서�c=-1

-b=c-6에서�-b=-1-6=-7� � ∴�b=7

∴�a+b-c=2+7-(-1)=10

12  14

2x +3
x2-3x-1 2x3-3x2+����������ax- b

2x3-6x2-����������2x
3x2+(a+2)x- b
3x2-����������9x- 3

(a+11)x-b+3

이때�나머지가�0이어야�하므로

a+11=0,�-b+3=0� �

∴�a=-11,�b=3

∴�b-a=3-(-11)=14

13  ④

ax2-ax +1
x2+x+1 ax4 + x2+����������2x+ b

ax4+ax3+����������ax2

-ax3+(1-a)x2+����������2x+ b
-ax3-����������ax2-����������ax

x2+(a+2)x+ b
x2+������������x+ 1

(a+1)x+b-1

이때�나머지가�0이어야�하므로

a+1=0,�b-1=0� �

∴�a=-1,�b=1

∴�b-a=1-(-1)=2

14  ①

f(x)={x-;5#;}Q(x)+R

이�식의�양변에�x를�곱하면

xf(x)�=x{x-;5#;}Q(x)+xR�

=;5!;x(5x-3)Q(x)+;5!;R(5x-3)+;5#;R�

=(5x-3)[;5!;xQ(x)+;5!;R]+;5#;R

따라서�xf(x)를�5x-3으로�나누었을�때의�

몫은�;5!;xQ(x)+;5!;R,�나머지는�;5#;R이다.

15  ③

다항식�3x3-x2+6x-5를�3x-1로�나누었을�때의�몫과�나머지

를�조립제법을�이용하여�구하면

;3!; 3 -1 6 -5

1 0 2

3 0 6 -3

∴�3x3-x2+6x-5�={x-;3!;}(3x2+6)-3�

={x-;3!;}{3(x2+2)}-3�

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

따라서�Q(x)=x2+2,�R=-3이므로

Q(3)+R=11+(-3)=8
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16  몫: 
p
4 x+

q
4 , 나머지: r

주어진�조립제법에서�f(x)를�x+ 1
2 로�나누었을�때의�몫은

px+q,�나머지는�r이므로

f(x)�={x+ 1
2 }(px+q)+r�

= 1
4 (4x+2)(px+q)+r�

=(4x+2){ p
4 x+

q
4 }+r

따라서� f(x)를�4x+2로�나누었을�때의�몫은�
p
4 x+

q
4 ,�나머지는

r이다.

17  ②

a2+b2+c2=(a+b+c)2-2(ab+bc+ca)이므로

6=22-2(ab+bc+ca)� � ∴�ab+bc+ca=-1

∴���a3+b3+c3�

=(a+b+c)(a2+b2+c2-ab-bc-ca)+3abc�

=2_{6-(-1)}+3_1�

=14+3� �

=17

18  21

a-b=4,�a-c=-1을�변끼리�빼면

-b+c=5� � ∴�b-c=-5

∴���a2+b2+c2-ab-bc-ca� �

=;2!;{(a-b)2+(b-c)2+(c-a)2}�

=;2!;{42+(-5)2+12}�

=;2!;_42� �

=21

19  20

직육면체의�밑면의�가로의�길이,�밑면의�세로의�길이,�높이를�각각�

a,�b,�c라�하면�직육면체의�대각선의�길이가�'¶11�이므로

"Ãa2+b2+c2='¶11� � ∴�a2+b2+c2=11

또�직육면체의�겉넓이가�14이므로

2(ab+bc+ca)=14� � ∴�ab+bc+ca=7

∴�(a+b+c)2�=a2+b2+c2+2(ab+bc+ca)� �

=11+2_7=25

이때�a>0,�b>0,�c>0이므로�a+b+c=5

따라서�직육면체의�모든�모서리의�길이의�합은

4(a+b+c)=4_5=20

20  14

OPÓ=a,�ORÓ=b라�하면�APÓ=r-a,�RBÓ=r-b

OPQR의�둘레의�길이가�20이므로

2(a+b)=20� � ∴�a+b=10

또�OPQR의�넓이가�18이므로

ab=18

∴�a2+b2=(a+b)2-2ab=102-2_18=64

이때�PRÓ=OQÓ="Ãa2+b2='¶64=8이므로�사분원의�반지름의�길

이는�8이다.

즉�r=8이므로�APÓ=8-a,�RBÓ=8-b

∴�APÓ+PRÓ+RBÓ�=(8-a)+8+(8-b)�

=24-(a+b)�

=24-10=14

21  ③

㈏에서

(c-a-b)(a-b+c)�={(-b+c)-a}{(-b+c)+a}�

=(-b+c)2-a2� �

=b2+c2-2bc-a2

(a-b-c)(a+b+c)�={a-(b+c)}{a+(b+c)}�

=a2-(b+c)2�

=a2-b2-c2-2bc

즉�b2+c2-2bc-a2=a2-b2-c2-2bc이므로

2b2+2c2=2a2� � ∴�a2=b2+c2� � � yy�㉠

㈎에서

a+b+c=12� � � yy�㉡

a2+b2+c2=50� � � yy�㉢

㉠을�㉢에�대입하면�a2+a2=50

a2=25� � ∴�a=5�(∵�a>0)

a=5를�㉡,�㉢에�각각�대입하면

5+b+c=12� � ∴�b+c=7

52+b2+c2=50� � ∴�b2+c2=25

이때�(b+c)2=b2+c2+2bc이므로

72=25+2bc� � ∴�bc=12

그런데�㉠에서�△ABC는�빗변의�길이가�a인�직각삼각형이므로�

△ABC의�넓이는

;2!;bc=;2!;_12=6

서술형 1  -4

(x+y)2=x2+y2+2xy이므로

22=8+2xy,�-4=2xy� � ∴�xy=-2� � � yy�❶

∴�;[};+;]{;= x2+y2

xy = 8
-2 =-4� � � yy�❷

채점 기준 비율

❶ xy의 값을 구할 수 있다. 70%

❷ ;[};+;]{; 의 값을 구할 수 있다. 30%

서술형 2  19

2x -5
x2+2x-1 2x3- x2-������������ax+ a-b

2x3+4x2-������������2x
-5x2+��(2-a)x+ a-b
-5x2-����������10x+ 5

(12-a)x+a-b-5 � � yy�❶

이때�나머지가�0이어야�하므로

12-a=0,�a-b-5=0� �

두�식을�연립하여�풀면

a=12,�b=7� � � yy�❷

∴�a+b=12+7=19� � � yy�❸
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p. 27~2810% 핵심 기출 문제
1등급

01  3

(x+a)3+x(x-4)�=(x3+3ax2+3a2x+a3)+(x2-4x)�

=x3+(3a+1)x2+(3a2-4)x+a3

이때�x2의�계수가�10이므로�3a+1=10

3a=9� � ∴�a=3

02  ②

(2x+y-1)2�=4x2+y2+(-1)2+4xy-2y-4x�

=4x2+y2+4xy-4x-2y+1

이므로�4x2+y2+4xy-4x-2y+1=3

∴�4x2+y2+4xy-4x-2y=2

03  ⑤

두�정사각형의�넓이의�합은

a2+(2b)2=a2+4b2

직사각형의�넓이는�ab이므로

a2+4b2=5ab

이때�ab=4이므로�a2+4b2=20

따라서�한�변의�길이가�a+2b인�정사각형의�넓이는

(a+2b)2=a2+4b2+4ab=20+4_4=36

04  ⑤

(a+b)2=a2+b2+2ab이므로

32=7+2ab,�2=2ab� � ∴�ab=1

∴�a4+b4=(a2+b2)2-2(ab)2=72-2_12=47

05  ⑤

a+b=X로�놓으면

(a+b-1){(a+b)2+a+b+1}=8에서

(X-1)(X2+X+1)=8

X3-1=8� � ∴�X3=9

∴�(a+b)3=9

06  ①

두�정육면체의�한�모서리의�길이를�각각�a,�b라�하면

두�정육면체의�모든�모서리�길이의�합이�60이므로

12a+12b=60� � ∴�a+b=5

두�정육면체의�겉넓이의�합이�126이므로

6a2+6b2=126� � ∴�a2+b2=21

이때�(a+b)2=a2+b2+2ab이므로

52=21+2ab,�4=2ab� � ∴�ab=2

따라서�두�정육면체의�부피의�합은

a3+b3�=(a+b)3-3ab(a+b)�

=53-3_2_5�

=95

다른 풀이

두�정육면체의�부피의�합은

a3+b3�=(a+b)(a2-ab+b2)�

=5_(21-2)�

=95

07  ②

2016_2019_2022�=(2019-3)_2019_(2019+3)�

=2019(20192-32)� �

=20193-9_2019

∴�a=2019

08  ②

두�자동차�A,�B의�실린더의�개수를�M개라�하자.�

이때�두�자동차�A,�B의�보어를�각각�RA�mm,�RB�mm라�하고,�스

트로크를�각각�HA�mm,�HB�mm라�하면

RA=;3@;RB,�HA=;8(;HB이므로

WA=p{
RA

2 }
2 HAM

1000 =p{
;3@;RB

2
}

2 ;8(;HBM

1000 =;2!;WB

∴�
WA

WB
=;2!;

→ X=a+b 대입 

채점 기준 비율

❶   다항식 2x3-x2-ax+a-b를 x2+2x-1로 나누었을 때의 나머지

를 구할 수 있다.
40%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 3  44

직육면체의�밑면의�가로의�길이,�밑면의�세로의�길이,�높이를�각각�

a,�b,�c라�하면�직육면체의�겉넓이가�41이므로

2(ab+bc+ca)=41� � ∴�ab+bc+ca=:¢2Á:

또�△BGD의�세�변의�길이의�제곱의�합이�160이므로

(a2+b2)+(b2+c2)+(c2+a2)=160

2(a2+b2+c2)=160� � ∴�a2+b2+c2=80� � � yy�❶

∴�(a+b+c)2�=a2+b2+c2+2(ab+bc+ca)�

=80+2_:¢2Á:	 	

=121

이때�a>0,�b>0,�c>0이므로

a+b+c=11� � � yy�❷

따라서�직육면체의�모든�모서리의�길이의�합은

4(a+b+c)=4_11=44� � � yy�❸

채점 기준 비율

❶   직육면체의 밑면의 가로의 길이, 밑면의 세로의 길이, 높이를 각각 a, b, 

c라 할 때, ab+bc+ca, a2+b2+c2의 값을 구할 수 있다.
40%

❷ a+b+c의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ 직육면체의 모든 모서리의 길이의 합을 구할 수 있다. 20%
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09  ③

망원경�A의�구경을�DA�mm,�집광력을�FA,�

망원경�B의�구경을�DB�mm,�집광력을�FB라�하자.

DA=40,�DB=x이므로

FA=kDA
2=1600k,�FB=kDB

2=kx2

이때�망원경�A의�집광력�FA는�망원경�B의�집광력�FB의�2배이므

로�FA=2FB

즉�1600k=2kx2이므로�x2=800

∴�x=20'2�(∵�x>0)

10  16

P(x)+x가�이차다항식이므로�(x-a)(x+a)(x2+5)+9는�이

차다항식의�완전제곱식이어야�한다.

(x-a)(x+a)(x2+5)+9�=(x2-a2)(x2+5)+9�

=x4+(5-a2)x2-5a2+9

위의�식이�완전제곱식이어야�하므로

-5a2+9={ 5-a2

2 }
2

-5a2+9= a4-10a2+25
4

위의�식의�양변에�4를�곱하면

-20a2+36=a4-10a2+25

a4+10a2-11=0,�(a2+11)(a2-1)=0

이때�a2+11>0이므로�양변을�a2+11로�나누면

a2-1=0� � ∴�a=1�(∵�a>0)

즉�{P(x)+x}2=x4+4x2+4=(x2+2)2이므로

P(x)+x=x2+2�또는�P(x)+x=-(x2+2)

∴�P(x)=x2-x+2�또는�P(x)=-x2-x-2

그런데�x2의�계수가�음수이므로

P(x)=-x2-x-2

∴�{P(a)}2={P(1)}2=(-1-1-2)2=16

Lecture
상수 a, b에 대하여

⑴ xÛ`+ax+b가 완전제곱식이 되기 위한 b의 조건

    b={ a
2 }

2

⑵ xÛ`+ax+b2이 완전제곱식이 되기 위한 a의 조건

    a=Ñ2b

11  ①

정오각형의�한�내각의�크기는�
180ù_3

5 =108ù

△ABE는�이등변삼각형이고�∠BAE=108ù이므로

∠ABE=36ù

△BAC는�이등변삼각형이고�∠ABC=108ù이므로

∠BAC=36ù

즉�∠BAP=∠ABP=36ù이므로�△PAB에서

∠APB=180ù-(36ù+36ù)=108ù
∠APE=36ù+36ù=72ù이고�∠EAP=108ù-36ù=72ù이므로

△APE는�이등변삼각형이다.

∴�PEÓ=AEÓ=1

이때�BEÓ：PEÓ=PEÓ：BPÓ이므로�x：1=1：(x-1)

x(x-1)=1,�x2-x-1=0

∴�x= 1+'5
2 �(∵�x>0)

또�x2-x-1=0이므로

x2=x+1

x3=x2_x=(x+1)x=x2+x=(x+1)+x=2x+1

x4=x3_x=(2x+1)x=2x2+x=2(x+1)+x=3x+2

x5=x4_x=(3x+2)x=3x2+2x=3(x+1)+2x=5x+3

x6=x5_x=(5x+3)x=5x2+3x=5(x+1)+3x=8x+5

∴�1-x+x2-x3+x4-x5+x6-x7+x8

� =1+(-x+x2)+x2(-x+x2)+x4(-x+x2)

� +x6(-x+x2)

� =1+1+x2+x4+x6

� =2+(x+1)+(3x+2)+(8x+5)

� =12x+10

� =12_ 1+'5
2 +10

� =16+6'5
따라서�p=16,�q=6이므로

p+q=16+6=22

Lecture 다각형의 내각과 외각

⑴ n각형의 내각의 크기의 합은 180ù_(n-2)

⑵ 다각형의 외각의 크기의 합은 항상 360ù이다.

⑶ 정n각형의 한 내각의 크기는 
180ù_(n-2)

n
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01  ×

(우변)=2x-3이므로�(좌변)+(우변)

02  ○

(좌변)=2x-1이므로�(좌변)=(우변)

03  ×

(우변)=x2-8x+16이므로�(좌변)+(우변)

04  ○

(우변)=x2-4x+3이므로�(좌변)=(우변)

05  ×

(우변)=3x2-6x+3이므로�(좌변)+(우변)

06  ○

(좌변)=x2-2x이므로�(좌변)=(우변)

07  a=3, b=-3

주어진�등식이�x에�대한�항등식이므로

a-3=0,�a+b=0� � ∴�a=3,�b=-3

08  a=-4, b=-6

주어진�등식이�x에�대한�항등식이므로

a-b=2,�-4=a� � ∴�a=-4,�b=-6

09  a=2, b=-1, c=4

주어진�등식이�x에�대한�항등식이므로

a-2=0,�b+1=0,�4-c=0

∴�a=2,�b=-1,�c=4

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

주어진�등식이�x에�대한�항등식이므로

a+b=1,�b-3=0,�c+1=2

∴�a=-2,�b=3,�c=1

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

주어진�등식이�x에�대한�항등식이므로

2=b,�a-1=2,�1=c

∴�a=3,�b=2,�c=1

12  a=3, b=-5, c=1

주어진�등식이�x에�대한�항등식이므로

1=c,�a=3,�-(b+1)=4

∴�a=3,�b=-5,�c=1

p. 31~32개념 완성하기

02 항등식과 나머지정리
I 다항식

13  a=-2, b=4, c=-2

주어진�등식이�x에�대한�항등식이므로

a+b=2,�a+2=0,�-(c-3)=5

∴�a=-2,�b=4,�c=-2

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

주어진�등식이�x,�y에�대한�항등식이므로

a-3=-1,�b+1=2,�2c-1=5

∴�a=2,�b=1,�c=3

15  a=2, b=-1

주어진�등식의�양변에

x=-1을�대입하면�-3b=3� � ∴�b=-1

x=2를�대입하면�3a=6� � ∴�a=2

16  a=1, b=0, c=1

주어진�등식의�양변에

x=0을�대입하면�1=c� � ∴�c=1

x=1을�대입하면�2=b+2c

2=b+2� � ∴�b=0

x=-1을�대입하면�2=2a-b

2=2a� � ∴�a=1

17  a=0, b=1, c=2

주어진�등식의�양변에

x=1을�대입하면�2c=4� � ∴�c=2

x=-1을�대입하면�-2b=-2� � ∴�b=1

x=0을�대입하면�-a-b+c=1

-a-1+2=1� � ∴�a=0

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

주어진�등식의�양변에

x=0을�대입하면�-c=1� � ∴�c=-1

x=1을�대입하면�b=2

x=-1을�대입하면�2a-b-2c=2

2a-2+2=2� � ∴�a=1

19  a=2, b=4

x3+ax-b�=(x2-x+2)(x+1)+x-6� �

=x3+2x-4

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

a=2,�b=4

20  a=3, b=5, c=2

ax3+2x2-x-b�=(3x2-x+c)(x+1)-2x-7�

=3x3+2x2+(c-3)x+c-7

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

a=3,�-1=c-3,�-b=c-7

∴�a=3,�b=5,�c=2

21  a=-1, b=-6

x3+6x2+ax+b를�(x+1)(x-1)로�나누었을�때의�몫을�Q(x)
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라�하면�나머지가�0이므로

x3+6x2+ax+b=(x+1)(x-1)Q(x)

양변에�x=-1,�x=1을�각각�대입하면

-1+6-a+b=0� � ∴�a-b=5� yy�㉠

1+6+a+b=0� � ∴�a+b=-7� yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-1,�b=-6

22  3

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

23  -7

f(-1)=2-5-4=-7

24  14

f(2)=8+10-4=14

25  -1

f�{;2!;}=;2!;+;2%;-4=-1

26  -1

f(-3)=18-15-4=-1

27  -6

f�{-;2!;}=;2!;-;2%;-4=-6

28  1

f�{;2!;}=;2!;-;2!;+1=1

29  1

f�{-;2!;}=-;2!;+;2!;+1=1

30  13

f�{;2#;}=:ª2¦:-;2#;+1=13

31  ;1#6!;

f�{;4#;}=;1@6&;-;4#;+1=;1#6!;

32  31

f(2)=32-2+1=31

33  -29

f(-2)=-32+2+1=-29

34  2

f(1)=2이므로�1-3+a+2=2� � ∴�a=2

35  2

f(-1)=-4이므로�-1-3-a+2=-4� � ∴�a=2

36  2

f(2)=2이므로�8-12+2a+2=2� � ∴�a=2

37  -6

f(-2)=-6이므로�-8-12-2a+2=-6� � ∴�a=-6

38  -3

f�{;2!;}=-;8!;이므로�;8!;-;4#;+;2A;+2=-;8!;

1-6+4a+16=-1� � ∴�a=-3

39  1

f�{-;2!;}=;8%;이므로�-;8!;-;4#;-;2A;+2=;8%;

-1-6-4a+16=5� � ∴�a=1

40  -7

f(3)=0이므로�27-9+3k+3=0� � ∴�k=-7

41  3

f(-1)=0이므로�-2-2+1+k=0� � ∴�k=3

42  -;2!;

f�{-;2!;}=0이므로�;4!;+;4!;+k=0� � ∴�k=-;2!;

43  ;4!;

f�{;2!;}=0이므로�;8!;+;4!;+;2K;-;2!;=0

1+2+4k-4=0� � ∴�k=;4!;

44  -1

f�{;2!;}=0이므로�;4!;+;2!;+;2K;-;4!;=0

1+2+2k-1=0� � ∴�k=-1

45  a=5, b=-1

f(x)가�(x+1)(x-2)로�나누어떨어지므로

f(-1)=0,�f(2)=0

f(-1)=0에서�-2-a-b+6=0

∴�a+b=4� � � yy�㉠

f(2)=0에서�16-4a+2b+6=0

∴�2a-b=11� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=5,�b=-1

46  a=-2, b=-10

f(x)가�(x+3)(x-1)로�나누어떨어지므로

f(-3)=0,�f(1)=0

f(-3)=0에서�-54-9a-3b+6=0

∴�3a+b=-16� � � yy�㉠

f(1)=0에서�2-a+b+6=0

∴�a-b=8� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-2,�b=-10
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p. 33~46유형 완성하기

01  ①

xÜ`+axÛ`-3x-6=(x+c)(xÛ`+bx-3)에서

xÜ`+axÛ`-3x-6=xÜ`+(b+c)xÛ`+(bc-3)x-3c

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

a=b+c,�-3=bc-3,�-6=-3c

∴�a=2,�b=0,�c=2

∴�a+b-c=2+0-2=0

01-1  ④

2x2+bx+c=(ax+2)(x-1)+5에서

2x2+bx+c=ax2-(a-2)x+3

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

2=a,�b=-(a-2),�c=3

∴�a=2,�b=0,�c=3

∴�a+b+c=2+0+3=5

02  11

주어진�등식을�k에�대하여�정리하면

(k+1)x+(2k-1)y-14k-5=0에서

kx+x+2ky-y-14k-5=0

∴�(x+2y-14)k+x-y-5=0

이�등식이�k에�대한�항등식이므로

x+2y-14=0,�x-y-5=0

∴�x+2y=14,�x-y=5

두�식을�연립하여�풀면�x=8,�y=3� �

∴�x+y=8+3=11

02-1  ①

주어진�등식을�k에�대하여�정리하면

kx2+x+ky2+y-14k-4=0에서

(xÛ`+yÛ`-14)k+x+y-4=0

이�등식이�k에�대한�항등식이므로

xÛ`+yÛ`-14=0,�x+y-4=0

∴�xÛ`+yÛ`=14,�x+y=4

이때�xÛ`+yÛ`=(x+y)Û`-2xy이므로

14=16-2xy� � ∴�xy=1

Lecture 곱셈 공식의 변형

⑴ xÛ`+y2=(x+y)2-2xy=(x-y)2+2xy

⑵ (x-y)2=(x+y)2-4xy

⑶ (x+y)2=(x-y)2+4xy

03  -2

a(2x-y)+b(x+3y)=3x-5y에서

2ax-ay+bx+3by=3x-5y

∴�(2a+b)x+(-a+3b)y=3x-5y� yy�❶

이�등식이�x,�y에�대한�항등식이므로

2a+b=3,�-a+3b=-5

두�식을�연립하여�풀면�a=2,�b=-1� yy�❷

∴�ab=2_(-1)=-2� � � yy�❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 등식의 좌변을 x, y에 대하여 정리할 수 있다. 40%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%

03-1  ②

5x2+a(x-3)+2=bx2+4x+c에서

5x2+ax-3a+2=bx2+4x+c

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

5=b,�a=4,�-3a+2=c

∴�a=4,�b=5,�c=-10

∴�a+b+c=4+5+(-10)=-1

04  0

주어진�등식의�양변에�x=-1을�대입하면

-3=c� � ∴�c=-3

주어진�등식의�양변에�x=0을�대입하면

-5=-a+c,�-5=-a-3� � ∴�a=2

주어진�등식의�양변에�x=1을�대입하면

-1=2b+c,�-1=2b-3� � ∴�b=1

∴�a+b+c=2+1+(-3)=0

04-1  3

주어진�등식의�양변에�x=0을�대입하면

2=2c� � ∴�c=1

주어진�등식의�양변에�x=1을�대입하면

9=-b� � ∴�b=-9

주어진�등식의�양변에�x=2를�대입하면

22=2a� � ∴�a=11

∴�a+b+c=11+(-9)+1=3

05  ⑤

주어진�등식의�양변에�x=-2를�대입하면

-8+4a-2b+c=0� � ∴�4a-2b+c=8� � � yy�㉠

주어진�등식의�양변에�x=2를�대입하면

8+4a+2b+c=0� � ∴�4a+2b+c=-8� � � yy�㉡

주어진�등식의�양변에�x=1을�대입하면

1+a+b+c=0� � ∴�a+b+c=-1� � � yy�㉢

㉠,�㉡,�㉢을�연립하여�풀면�a=-1,�b=-4,�c=4

∴�abc=-1_(-4)_4=16

47  a=3, b=-11

f(x)가�x2-x-6,�즉�(x+2)(x-3)으로�나누어떨어지므로

f(-2)=0,�f(3)=0

f(-2)=0에서�-16-4a-2b+6=0

∴�2a+b=-5� � � yy�㉠

f(3)=0에서�54-9a+3b+6=0

∴�3a-b=20� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=3,�b=-11
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05-1  ④

주어진�등식의�양변에�x=;2!;�을�대입하면

;8A;+;4B;+;2C;+3=0� � ∴�a+2b+4c=-24� � � yy�㉠

주어진�등식의�양변에�x=-1을�대입하면

-a+b-c+3=0� � ∴�a-b+c=3� � � yy�㉡

주어진�등식의�양변에�x=3을�대입하면

27a+9b+3c+3=0� � ∴�9a+3b+c=-1� � � yy�㉢

㉠,�㉡,�㉢을�연립하여�풀면�a=2,�b=-5,�c=-4

∴�a+bc=2+(-5)_(-4)=22

06  -5

주어진�등식의�양변에�x=-1을�대입하면�

0=1+a+b� � ∴�a+b=-1� yy�㉠

주어진�등식의�양변에�x='2,�즉�xÛ`=2를�대입하면�

0=4+2a+b� � ∴�2a+b=-4� yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-3,�b=2

∴�a-b=-3-2=-5

06-1  25

주어진�등식의�양변에�x=1을�대입하면

0=1-a-b� � ∴�a+b=1� yy�㉠

주어진�등식의�양변에�x='3,�즉�x2=3을�대입하면

0=27-3a-b� � ∴�3a+b=27� yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=13,�b=-12� �

∴�a-b=13-(-12)=25

07  :Á3¼:

이차방정식�xÛ`-(ak-b)x+b(k+2)-2a+4=0의�근이�

x=-1이므로�1+(ak-b)+b(k+2)-2a+4=0

∴�(a+b)k-2a+b+5=0

이�등식이�k에�대한�항등식이므로

a+b=0,�-2a+b+5=0

두�식을�연립하여�풀면�a=;3%;,�b=-;3%;

∴�a-b=;3%;-{-;3%;}=:Á3¼:

07-1  3

이차방정식�kx2+px+(2k+5)q=0의�근이�x=2이므로

4k+2p+(2k+5)q=0

∴�(4+2q)k+2p+5q=0

이�등식이�k에�대한�항등식이므로

4+2q=0,�2p+5q=0

두�식을�연립하여�풀면�p=5,�q=-2

∴�p+q=5+(-2)=3

08  12

x-2y=-3에서�x=2y-3

이�식을�ax+by+12=0에�대입하면

a(2y-3)+by+12=0

∴�(2a+b)y-3a+12=0

이�등식이�y에�대한�항등식이므로

2a+b=0,�-3a+12=0

두�식을�연립하여�풀면�a=4,�b=-8

∴�a-b=4-(-8)=12

08-1  -6

x+y=5에서�y=5-x

이�식을�2x+ay+4b+2=0에�대입하면

2x+a(5-x)+4b+2=0

∴�(2-a)x+5a+4b+2=0

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

2-a=0,�5a+4b+2=0

두�식을�연립하여�풀면�a=2,�b=-3

∴�ab=2_(-3)=-6

09  2

x-y=2에서�y=x-2

이�식을�axÛ`+bxy+yÛ`+x+cy-6=0에�대입하면

axÛ`+bx(x-2)+(x-2)Û`+x+c(x-2)-6=0

∴�(a+b+1)xÛ`+(-2b+c-3)x-2c-2=0� yy�❶

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

a+b+1=0,�-2b+c-3=0,�-2c-2=0

∴�a=1,�b=-2,�c=-1� yy�❷

∴�abc=1_(-2)_(-1)=2� yy�❸

채점 기준 비율

❶   x-y=2를 변형하여 주어진 등식에 대입한 후 x에 대하여 정리할 수 

있다.
40%

❷ a, b, c의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ abc의 값을 구할 수 있다. 20%

09-1  ①

x+y=2에서�y=2-x

이�식을�ax2+bxy+cy2=4에�대입하면

ax2+bx(2-x)+c(2-x)2=4

∴�(a-b+c)x2+(2b-4c)x+4c-4=0

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

a-b+c=0,�2b-4c=0,�4c-4=0

∴�a=1,�b=2,�c=1

∴�abc=1_2_1=2

10  781

주어진�등식의�양변에�x=0을�대입하면�3Þ`=a¼
주어진�등식의�양변에�x=1을�대입하면

4Þ`=a¼+aÁ+aª+�y�+aÁ¼

∴�aÁ+aª+a3+�y�+aÁ¼�=45-35� �

=1024-243��

=781

10-1  ④

주어진�등식의�양변에�x=1을�대입하면

23=a0+a1+a2+�y�+a6

∴�a0+a1+a2+�y�+a6=8
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11  ④

주어진�등식의�양변에�x=1을�대입하면

2Ý`=a¼+aÁ+aª+�y�+a¦+a¥� yy�㉠

주어진�등식의�양변에�x=-1을�대입하면

6Ý`=a¼-aÁ+aª-�y�-a¦+a¥� yy�㉡

㉠+㉡을�하면�2Ý`+6Ý`=2(a¼+aª+a¢+a¤+a¥)

2(a¼+aª+a¢+a¤+a¥)=1312

∴�a¼+aª+a¢+a¤+a¥=656

11-1  -495

주어진�등식의�양변에�x=0을�대입하면�

15=a0� � ∴�a0=1

주어진�등식의�양변에�x=1을�대입하면�

25=a0+a1+a2+�y�+a10� � � yy�㉠

주어진�등식의�양변에�x=-1을�대입하면�

45=a0-a1+a2-�y�+a10� yy�㉡

㉠-㉡을�하면�25-45=2(a1+a3+a5+a7+a9)

2(a1+a3+a5+a7+a9)=-992

∴�a1+a3+a5+a7+a9=-496

∴�a0+a1+a3+a5+a7+a9=1+(-496)=-495

12  -122

주어진�등식의�양변에�x=1을�대입하면

(-3)5=a0+a1+a2+�y�+a14+a15� � � yy�㉠

주어진�등식의�양변에�x=-1을�대입하면

(-1)5=a0-a1+a2-�y�+a14-a15� � � yy�㉡

㉠+㉡을�하면�(-3)5+(-1)5=2(a0+a2+a4+�y�+a14)

2(a0+a2+a4+�y�+a14)=-244

∴�a0+a2+a4+�y�+a14=-122

12-1  ①

주어진�등식의�양변에�x=1을�대입하면

(a+3)3=a0+a1+a2+�y�+a9� � � yy�㉠

주어진�등식의�양변에�x=-1을�대입하면

(-a-1)3=a0-a1+a2-�y�-a9� � � yy�㉡

㉠+㉡을�하면

(a+3)3+(-a-1)3=2(a0+a2+a4+a6+a8)

2(a0+a2+a4+a6+a8)=6a2+24a+26

∴�a0+a2+a4+a6+a8=3a2+12a+13

이때�a0+a2+a4+a6+a8=1이므로

3a2+12a+13=1,�3a2+12a+12=0

a2+4a+4=0,�(a+2)2=0

∴�a=-2

13  a=-3, b=8

x3+ax2+bx-2를�x2-2x+3으로�나누었을�때의�몫이�x-1,�나

머지가�3x+1이므로

x3+ax2+bx-2�=(x2-2x+3)(x-1)+3x+1�

=x3-3x2+8x-2

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

a=-3,�b=8

13-1  ②

x3+ax+b를�x2-2x-3으로�나누었을�때의�몫이�x+c,�나머지

가�x-2이므로�

x3+ax+b�=(x2-2x-3)(x+c)+x-2� �

=x3+(c-2)x2+(-2c-2)x-3c-2

이�등식이�x에�대한�항등식이므로�

0=c-2,�a=-2c-2,�b=-3c-2

∴�a=-6,�b=-8,�c=2

∴�a+b+c=-6+(-8)+2=-12

14  -6

xÜ`+mxÛ`-4x+n을�xÛ`-x-1로�나누었을�때의�몫을�x+p

(�p는�상수)라�하면

xÜ`+mxÛ`-4x+n=(xÛ`-x-1)(x+p)

xÜ`+mxÛ`-4x+n=xÜ`+(p-1)xÛ`-(p+1)x-p

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

m=p-1,�-4=-(p+1),�n=-p

∴�p=3,�m=2,�n=-3

∴�mn=2_(-3)=-6

 xÜ`+mxÛ`-4x+n의 최고차항의 계수가 1, xÛ`-x-1의 

최고차항의 계수가 1이므로 몫은 x+p (�p는 상수) 꼴이다.

참고

14-1  8

4x3+5x2+2x-a를�x2+2x+b로�나누었을�때의�몫을�4x+p

(p는�상수)라�하면

4x3+5x2+2x-a�=(x2+2x+b)(4x+p)� � � yy�❶

=4x3+(p+8)x2+(4b+2p)x+bp

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

5=p+8,�2=4b+2p,�-a=bp

∴�p=-3,�a=6,�b=2� � � yy�❷

∴�a+b=6+2=8� � � yy�❸

채점 기준 비율

❶ 나눗셈 식을 세울 수 있다. 40%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

15  2

xÝ`+mxÜ`+nxÛ`+2x+5를�xÛ`-2x+3으로�나누었을�때의�몫을

xÛ`+px+q�(�p,�q는�상수)라�하면

xÝ`+mxÜ`+nxÛ`+2x+5

=(xÛ`-2x+3)(xÛ`+px+q)+3x-1

=xÝ̀ +(p-2)xǛ +(q-2p+3)xÛ̀ +(-2q+3p+3)x+3q-1

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

m=p-2,�n=q-2p+3,�2=-2q+3p+3,�5=3q-1

∴�p=1,�q=2,�m=-1,�n=3

∴�m+n=-1+3=2

15-1  -2

2x3+ax2+bx+4를�x2-x+2로�나누었을�때의�몫을�2x+p

(p는�상수)라�하면

2x3+ax2+bx+4�=(x2-x+2)(2x+p)-x+2�

=2x3+(p-2)x2+(3-p)x+2p+2
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이�등식이�x에�대한�항등식이므로

a=p-2,�b=3-p,�4=2p+2

∴�p=1,�a=-1,�b=2

∴�ab=-1_2=-2

16  ③

나머지정리에�의하여�f(2)=4이므로

16-4k-4+4=4� � ∴�k=3

16-1  ③

나머지정리에�의하여�f(3)=8이므로

27-9a+15-7=8� � ∴�a=3

17  ②

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+4라�하면�나머지정리에�의하여

f(-2)=6,�f(-3)=-5

f(-2)=6에서�-8+4a-2b+4=6� �

∴�2a-b=5� yy�㉠

f(-3)=-5에서�-27+9a-3b+4=-5� �

∴�3a-b=6� yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=1,�b=-3

∴�ab=1_(-3)=-3

17-1  2

나머지정리에�의하여�f(-1)=4,�f(-3)=-2� � � yy�❶

f(-1)=4에서�-1+a-b+1=4

∴�a-b=4� � � yy�㉠

f(-3)=-2에서�-27+9a-3b+1=-2

∴�3a-b=8� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=2,�b=-2� � � yy�❷

∴�f(x)=x3+2x2-2x+1

따라서�f(x)를�x-1로�나누었을�때의�나머지는�나머지정리에�의

하여�f(1)=1+2-2+1=2� � � yy�❸

채점 기준 비율

❶ 나머지정리를 이용하여 f(-1), f(-3)의 값을 구할 수 있다. 30%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ f(x)를 x-1로 나누었을 때의 나머지를 구할 수 있다. 40%

18  ④

f(x)=4x3+ax+3이라�하면�나머지정리에�의하여�

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

f�{;2!;}=;2!;+;2A;+3=;2A;+;2&;

이때�나머지가�서로�같으므로�-a-1=;2A;+;2&;

-;2#;a=;2(;� � ∴�a=-3

18-1  ②

f(x)=x3+ax2-x-1이라�하면�나머지정리에�의하여�

f(2)=8+4a-2-1=4a+5

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

이때�나머지가�서로�같으므로�4a+5=a-1

3a=-6� � ∴�a=-2

19  1

나머지정리에�의하여�f(-3)=-2,�g(-3)=3

따라서�f(x)+g(x)를�x+3으로�나누었을�때의�나머지는

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

19-1  2

나머지정리에�의하여�f(2)=5,�g(2)=3

따라서�f(x)-g(x)를�x-2로�나누었을�때의�나머지는

f(2)-g(2)=5-3=2

20  21

나머지정리에�의하여�f(2)=2,�g(2)=-3

따라서�3f(x)-5g(x)를�x-2로�나누었을�때의�나머지는

3f(2)-5g(2)=3_2-5_(-3)=21

20-1  ③

나머지정리에�의하여�f(3)=4,�g(3)=-2

따라서�3f(x)+xg(x)를�x-3으로�나누었을�때의�나머지는

3f(3)+3g(3)=3_4+3_(-2)=6

21  ⑤

f(x)는�x3의�계수가�1인�삼차다항식이므로

f(x)=x3+ax2+bx+c�(a,�b,�c는�상수)라�하자.

나머지정리에�의하여�f(2)=3,�f(3)=5,�f(4)=7

f(2)=3에서�8+4a+2b+c=3

∴�4a+2b+c=-5� � � yy�㉠

f(3)=5에서�27+9a+3b+c=5

∴�9a+3b+c=-22� � � yy�㉡

f(4)=7에서�64+16a+4b+c=7

∴�16a+4b+c=-57� � � yy�㉢

㉠,�㉡,�㉢을�연립하여�풀면

a=-9,�b=28,�c=-25

∴�f(x)=x3-9x2+28x-25

따라서�f(x)를�x-5로�나누었을�때의�나머지는

f(5)=125-225+140-25=15

21-1  -48

f(x)는�x3의�계수가�1인�삼차다항식이므로

f(x)=x3+ax2+bx+c�(a,�b,�c는�상수)라�하자.

나머지정리에�의하여�f(1)=2,�f(3)=4,�f(5)=6

f(1)=2에서�1+a+b+c=2

∴�a+b+c=1� � � yy�㉠

f(3)=4에서�27+9a+3b+c=4

∴�9a+3b+c=-23� � � yy�㉡

f(5)=6에서�125+25a+5b+c=6

∴�25a+5b+c=-119� � � yy�㉢

㉠,�㉡,�㉢을�연립하여�풀면

a=-9,�b=24,�c=-14

∴�f(x)=x3-9x2+24x-14

따라서�f(x)를�x+1로�나누었을�때의�나머지는

f(-1)=-1-9-24-14=-48
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22  0

나머지정리에�의하여��f(2)=3,��f(3)=6

f(x)를�xÛ`-5x+6으로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를�

R(x)=ax+b�(�a,�b는�상수)라�하면

f(x)�=(xÛ`-5x+6)Q(x)+R(x)�

=(x-2)(x-3)Q(x)+ax+b

f(2)=3에서�2a+b=3� � � yy�㉠

f(3)=6에서�3a+b=6� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=3,�b=-3

따라서�R(x)=3x-3이므로�

R(1)=3-3=0

22-1  ①

나머지정리에�의하여�f(1)=-2,�f(-2)=1

f(x)를�(x+2)(x-1)로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를�

R(x)=ax+b�(a,�b는�상수)라�하면

f(x)�=(x+2)(x-1)Q(x)+R(x)� �

=(x+2)(x-1)Q(x)+ax+b

f(1)=-2에서�a+b=-2� � � yy�㉠

f(-2)=1에서�-2a+b=1� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-1,�b=-1

따라서�R(x)=-x-1이므로

R(5)=-5-1=-6

23  ①

f(x)를�xÛ`+x-2로�나누었을�때의�몫을�QÁ(x)라�하면

f(x)=(xÛ`+x-2)QÁ(x)+x-5

f(x)=(x+2)(x-1)QÁ(x)+x-5

∴�f(1)=1-5=-4

f(x)를�xÛ`+3x+2로�나누었을�때의�몫을�Qª(x)라�하면

f(x)=(xÛ`+3x+2)Qª(x)+x-1

f(x)=(x+1)(x+2)Qª(x)+x-1

∴�f(-1)=-1-1=-2

f(x)를�xÛ`-1로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를�ax+b�

(a,�b는�상수)라�하면

f(x)=(xÛ`-1)Q(x)+ax+b

f(x)=(x+1)(x-1)Q(x)+ax+b

f(-1)=-2에서�-a+b=-2� � � yy�㉠

f(1)=-4에서�a+b=-4� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-1,�b=-3

따라서�구하는�나머지는�-x-3이다.

23-1  2x+3

f(x)를�x2-4로�나누었을�때의�몫을�Q1(x)라�하면

f(x)��=(x2-4)Q1(x)+2x+3��

=(x+2)(x-2)Q1(x)+2x+3

∴�f(-2)=-4+3=-1

f(x)를�x-3으로�나누었을�때의�나머지가�9이므로�나머지정리에�

의하여�f(3)=9� �

f(x)를�x2-x-6으로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를�

ax+b�(a,�b는�상수)라�하면�

f(x)��=(x2-x-6)Q(x)+ax+b� �

=(x-3)(x+2)Q(x)+ax+b

f(3)=9에서�3a+b=9� � � yy�㉠

f(-2)=-1에서�-2a+b=-1� � � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=2,�b=3

따라서�구하는�나머지는�2x+3이다.�

24  0

f(x)를�x2+1로�나누었을�때의�몫이�x-2,�나머지가�2이므로

f(x)=(x2+1)(x-2)+2

∴���f(-1)=2_(-3)+2=-4� �

f(1)=2_(-1)+2=0� � � yy�❶

f(x)를�x2-1로�나누었을�때의�몫을�Q(x)라�하면�나머지는�

R(x)=ax+b�(a,�b는�상수)이므로

f(x)�=(x2-1)Q(x)+R(x)� �

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

f(-1)=-4에서�-a+b=-4� � � yy�㉠

f(1)=0에서�a+b=0� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=2,�b=-2� � � yy�❷

따라서�R(x)=2x-2이므로

R(1)=2-2=0� � � yy�❸

채점 기준 비율

❶ f(-1), f(1)의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ R(1)의 값을 구할 수 있다. 20%

24-1  4

f(x)를�(x+1)(x-3)으로�나누었을�때의�몫을�Q1(x)라�하면

f(x)=(x+1)(x-3)Q1(x)+x-2

∴�f(3)=3-2=1

f(x)를�(x-2)(x+3)으로�나누었을�때의�몫을�Q2(x)라�하면

f(x)=(x-2)(x+3)Q2(x)+3

∴�f(-3)=3

f(x)를�(x-3)(x+3)으로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를�

R(x)=ax+b�(a,�b는�상수)라�하면�

f(x)�=(x-3)(x+3)Q(x)+R(x)� �

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

f(3)=1에서�3a+b=1� � � yy�㉠

f(-3)=3에서�-3a+b=3� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-;3!;,�b=2

따라서�R(x)=-;3!;x+2이므로

R(-6)=2+2=4

25  4x2+3x-5

f(x)를�(xÛ`-1)(x+2)로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를�

axÛ`+bx+c�(�a,�b,�c는�상수)라�하면

f(x)�=(xÛ`-1)(x+2)Q(x)+axÛ`+bx+c

이때�f(x)를�xÛ`-1로�나누었을�때의�나머지가�3x-1이므로��

axÛ`+bx+c를�xÛ`-1로�나누었을�때의�나머지도�3x-1이다.

즉�axÛ`+bx+c=a(xÛ`-1)+3x-1이므로

f(x)=(xÛ`-1)(x+2)Q(x)+a(xÛ`-1)+3x-1� yy�㉠
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또�f(x)를�x+2로�나누었을�때의�나머지가�5이므로�나머지정리에�

의하여�f(-2)=5

㉠에서�f(-2)=3a-7=5이므로�a=4

�따라서�구하는�나머지는

4(xÛ`-1)+3x-1=4xÛ`+3x-5

Lecture
axÛ`+bx+c를 xÛ`-1로 나누었을 때의 나머지가 3x-1이 되는지 확인

해 보자.

f(x)�=(xÛ`-1)(x+2)Q(x)+axÛ`+bx+c� �

=(xÛ`-1)(x+2)Q(x)+a(xÛ`-1)+R(x)� �

=(xÛ`-1){(x+2)Q(x)+a}+3x-1

� =(xÛ`-1)(x+2)Q(x)+a(xÛ`-1)+3x-1

∴ axÛ`+bx+c=a(xÛ`-1)+3x-1

f(x)를 xÛ`-1로 나누었을 때의 몫

이차식이므로 xÛ`-1로

나누어진다.

25-1  9

f(x)를�(x2+1)(x+1)로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를�

R(x)=ax2+bx+c�(a,�b,�c는�상수)라�하면

f(x)=(x2+1)(x+1)Q(x)+ax2+bx+c

이때�f(x)를�x2+1로�나누었을�때의�나머지가�x+2이므로

ax2+bx+c를�x2+1로�나누었을�때의�나머지도�x+2이다.

즉�R(x)=ax2+bx+c=a(x2+1)+x+2이므로

f(x)=(x2+1)(x+1)Q(x)+a(x2+1)+x+2�� � � yy�㉠

또�f(x)를�x+1로�나누었을�때의�나머지가�3이므로�나머지정리에�

의하여�f(-1)=3

㉠에서�f(-1)=2a+1=3이므로�a=1

따라서�R(x)=x2+x+3이므로

R(2)=4+2+3=9

26  8

x49+x25+xá`+x를�xÜ`-x로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를�

R(x)=axÛ`+bx+c�(�a,�b,�c는�상수)라�하면

x49+x25+xá`+x�=(xÜ`-x)Q(x)+R(x)� �

=x(x+1)(x-1)Q(x)+axÛ`+bx+c� y�㉠

㉠의�양변에�x=0을�대입하면�0=c

㉠의�양변에�x=-1을�대입하면

-4=a-b+c� � ∴�a-b=-4� yy�㉡

㉠의�양변에�x=1을�대입하면

4=a+b+c� � ∴�a+b=4� yy�㉢

㉡,�㉢을�연립하여�풀면�a=0,�b=4� �

∴�R(x)=4x

따라서�R(x)를�x-2로�나누었을�때의�나머지는

R(2)=4_2=8

26-1  4

x16+x9+x4+x를�x3-x로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를�

R(x)=ax2+bx+c�(a,�b,�c는�상수)라�하면

x16+x9+x4+x�=(x3-x)Q(x)+R(x)� �

=x(x+1)(x-1)Q(x)+ax2+bx+c� y�㉠

㉠의�양변에�x=0을�대입하면�0=c

㉠의�양변에�x=-1을�대입하면

0=a-b+c� � ∴�a-b=0� � � yy�㉡

㉠의�양변에�x=1을�대입하면

4=a+b+c� � ∴�a+b=4� � � yy�㉢

㉡,�㉢을�연립하여�풀면�a=2,�b=2

∴�R(x)=2x2+2x

따라서�R(x)를�x+2로�나누었을�때의�나머지는

R(-2)=8-4=4

27  ①

f(x)를�x(x+1)로�나누었을�때의�몫을�QÁ(x)라�하면

f(x)=x(x+1)QÁ(x)+3x+4

∴�f(-1)=1,�f(0)=4

f(x)를�(x+1)(x-2)로�나누었을�때의�몫을�Qª(x)라�하면

f(x)=(x+1)(x-2)Qª(x)+x+2

∴�f(2)=4

f(x)를�x(x+1)(x-2)로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를�

R(x)=axÛ`+bx+c�(a,�b,�c는�상수)라�하면

f(x)�=x(x+1)(x-2)Q(x)+R(x)��

=x(x+1)(x-2)Q(x)+axÛ`+bx+c

f(-1)=1에서�a-b+c=1

f(0)=4에서�c=4

f(2)=4에서�4a+2b+c=4

∴�a=-1,�b=2,�c=4

따라서�R(x)=-xÛ`+2x+4이므로

R(1)=-1+2+4=5

27-1  6

f(x)를�(x-1)(x-2)로�나누었을�때의�몫을�Q1(x)라�하면

f(x)=(x-1)(x-2)Q1(x)+5x-4

∴�f(1)=1,�f(2)=6

f(x)를�(x+3)(x-1)로�나누었을�때의�몫을�Q2(x)라�하면

f(x)=(x+3)(x-1)Q2(x)-x+2

∴�f(-3)=5

f(x)를�(x+3)(x-1)(x-2)로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머

지를�R(x)=ax2+bx+c�(a,�b,�c는�상수)라�하면

f(x)�=(x+3)(x-1)(x-2)Q(x)+R(x)� �

=(x+3)(x-1)(x-2)Q(x)+ax2+bx+c

f(1)=1에서�a+b+c=1

f(2)=6에서�4a+2b+c=6

f(-3)=5에서�9a-3b+c=5

∴�a= 6
5 ,�b= 7

5 ,�c=- 8
5

따라서�R(x)= 6
5 x2+ 7

5 x- 8
5 이므로

R(2)= 24
5 + 14

5 - 8
5 =6

28  6

f(x)를�xÛ`-3x+2로�나누었을�때의�몫을�Q(x)라�하면

f(x)=(xÛ`-3x+2)Q(x)+5x-4

f(x)=(x-1)(x-2)Q(x)+5x-4� yy�㉠

f(3x+5)를�x+1로�나누었을�때의�나머지는

f(3_(-1)+5)=f(2)

㉠에서�f(2)=10-4=6

따라서�구하는�나머지는�6이다.
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다른 풀이

㉠의�양변에�x�대신�3x+5를�대입하면

f(3x+5)�=(3x+4)(3x+3)Q(3x+5)+5(3x+5)-4�

=3(3x+4)(x+1)Q(3x+5)+15x+21� �

=3(3x+4)(x+1)Q(3x+5)+15(x+1)+6� �

=(x+1){3(3x+4)Q(3x+5)+15}+6

따라서�f(3x+5)를�x+1로�나누었을�때의�나머지는�6이다.

28-1  ②

f(x)를�5x2-13x-6으로�나누었을�때의�몫을�Q(x)라�하면

f(x)�=(5x2-13x-6)Q(x)+x+1�

=(5x+2)(x-3)Q(x)+x+1� � � yy�㉠

f(x+1)을�x-2로�나누었을�때의�나머지는

f(2+1)=f(3)

㉠에서�f(3)=3+1=4

따라서�구하는�나머지는�4이다.

29  -7

f(x)를�x2-4x+3으로�나누었을�때의�몫을�Q(x)라�하면

f(x)��=(x2-4x+3)Q(x)-4x+5� �

=(x-1)(x-3)Q(x)-4x+5� � � yy�㉠� � yy�❶

f(3x)를�x-1로�나누었을�때의�나머지는

f(3_1)=f(3)

㉠에서�f(3)=-12+5=-7

따라서�구하는�나머지는�-7이다.� yy�❷

채점 기준 비율

❶ 나눗셈 식을 세울 수 있다. 40%

❷ f(3x)를 x-1로 나누었을 때의 나머지를 구할 수 있다. 60%

29-1  8

f(x)를�(5x-1)(x+1)로�나누었을�때의�몫을�Q(x)라�하면

f(x)=(5x-1)(x+1)Q(x)-3x+5� � � yy�㉠

f(3x+8)을�x+3으로�나누었을�때의�나머지는

f(3_(-3)+8)=f(-1)

㉠에서�f(-1)=3+5=8

따라서�구하는�나머지는�8이다.

30  16

f(x)를�x2-4x+3으로�나누었을�때의�몫을�Q(x)라�하면

f(x)�=(x2-4x+3)Q(x)+x+1�

=(x-1)(x-3)Q(x)+x+1� � � yy�㉠

(6x+1)f(4x+1)을�2x-1로�나누었을�때의�나머지는

{6_;2!;+1} f�{4_;2!;+1}=4f(3)

㉠에서�f(3)=3+1=4

따라서�구하는�나머지는�

4f(3)=4_4=16

30-1  -10

f(x)를�x2-3x+2로�나누었을�때의�몫을�Q(x)라�하면

f(x)�=(x2-3x+2)Q(x)+3x-1�

=(x-1)(x-2)Q(x)+3x-1� � � yy�㉠

(2x-1)f(6x+5)를�2x+1로�나누었을�때의�나머지는

[2_{-;2!;}-1] f�{6_{-;2!;}+5}=-2f(2)

㉠에서�f(2)=6-1=5

따라서�구하는�나머지는

-2f(2)=-2_5=-10

31  6

f(x)를�x+1로�나누었을�때의�몫이�Q(x),�나머지가�2이므로

f(x)=(x+1)Q(x)+2� yy�㉠

Q(x)를�x-3으로�나누었을�때의�나머지가�1이므로

Q(3)=1

f(x)를�x-3으로�나누었을�때의�나머지는� f(3)이므로�㉠의�양변

에�x=3을�대입하면�

f(3)=4Q(3)+2=4_1+2=6

31-1  3

f(x)를�x-3으로�나누었을�때의�몫이�Q(x),�나머지가�11이므로�

f(x)=(x-3)Q(x)+11� yy�㉠

Q(x)를�x+1로�나누었을�때의�나머지가�2이므로

Q(-1)=2

f(x)를�x+1로�나누었을�때의�나머지는�f(-1)이므로�㉠의�양변

에�x=-1을�대입하면

f(-1)��=-4Q(-1)+11=-4_2+11=3

32  -1

f(x)를�xÛ`-2x-3으로�나누었을�때의�몫이�Q(x),�나머지가�

3x+2이므로

f(x)=(xÛ`-2x-3)Q(x)+3x+2

f(x)=(x+1)(x-3)Q(x)+3x+2� yy�㉠

㉠의�양변에�x=-1을�대입하면

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

Q(x)를�x-2로�나누었을�때의�나머지가�3이므로

Q(2)=3

㉠의�양변에�x=2를�대입하면

f(2)=-3Q(2)+8=-3_3+8=-1

이때�f(x)를�xÛ`-x-2로�나누었을�때의�몫을�Q'(x),�나머지를�

ax+b�(�a,�b는�상수)라�하면

f(x)=(xÛ`-x-2)Q'(x)+ax+b

f(x)=(x+1)(x-2)Q'(x)+ax+b

f(-1)=-1에서�-a+b=-1� � yy�㉡

f(2)=-1에서�2a+b=-1� � yy�㉢

㉡,�㉢을�연립하여�풀면�a=0,�b=-1

따라서�f(x)를�xÛ`-x-2로�나누었을�때의�나머지는�-1이다.

32-1  ③

f(x)를�x2+2x+4로�나누었을�때의�몫이�Q(x),�나머지가�2x-1

이므로

f(x)=(x2+2x+4)Q(x)+2x-1� � � yy�㉠

Q(x)를�x-2로�나누었을�때의�몫을�Q'(x)라�하면�나머지가�3이

므로

Q(x)=(x-2)Q'(x)+3� � � yy�㉡
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㉡을�㉠에�대입하면

f(x)�=(x2+2x+4){(x-2)Q'(x)+3}+2x-1�

=(x3-8)Q'(x)+3(x2+2x+4)+2x-1�

=(x3-8)Q'(x)+3x2+8x+11

따라서�R(x)=3x2+8x+11이므로

R(0)=11

33  ④

f(x)를�x-2로�나누었을�때의�몫이�Q(x),�나머지가�3이므로

f(x)=(x-2)Q(x)+3� � � yy�㉠

㉠의�양변에�x=2를�대입하면�f(2)=3

Q(x)를�x-3으로�나누었을�때의�나머지가�2이므로�

Q(3)=2

㉠의�양변에�x=3을�대입하면

f(3)=Q(3)+3=2+3=5

이때�f(x)를�(x-2)(x-3)으로�나누었을�때의�몫을�Q'(x),�나머

지를�R(x)=ax+b�(a,�b는�상수)라�하면

f(x)�=(x-2)(x-3)Q'(x)+R(x)�

=(x-2)(x-3)Q'(x)+ax+b

f(2)=3에서�2a+b=3� � � yy�㉡

f(3)=5에서�3a+b=5� � � yy�㉢

㉡,�㉢을�연립하여�풀면�a=2,�b=-1

따라서�R(x)=2x-1이므로

R(4)=8-1=7

33-1  6

f(x)를�x-1로�나누었을�때의�몫이�Q(x),�나머지가�2이므로

f(x)=(x-1)Q(x)+2� � � yy�㉠

㉠의�양변에�x=1을�대입하면�f(1)=2

Q(x)를�x+3으로�나누었을�때의�나머지가�-2이므로

Q(-3)=-2

㉠의�양변에�x=-3을�대입하면

f(-3)=-4Q(-3)+2=8+2=10

f(x)를�(x-1)(x+3)으로�나누었을�때의�몫을�Q'(x),�나머지를�

R(x)=ax+b�(a,�b는�상수)라�하면

f(x)�=(x-1)(x+3)Q'(x)+R(x)�

=(x-1)(x+3)Q'(x)+ax+b

f(1)=2에서�a+b=2� � � yy�㉡

f(-3)=10에서�-3a+b=10� � � yy�㉢

㉡,�㉢을�연립하여�풀면�a=-2,�b=4

따라서�R(x)=-2x+4이므로

R(-1)=2+4=6

34  ⑤

f(x)=xÝ`-3xÜ`+2xÛ`+ax+b라�하면� f(x)가�x+1,�x-2로�각

각�나누어떨어지므로�f(-1)=0,�f(2)=0

f(-1)=0에서�1+3+2-a+b=0� �

∴�a-b=6� yy�㉠

f(2)=0에서�16-24+8+2a+b=0� �

∴�2a+b=0� yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=2,�b=-4�

∴�aÛ`+bÛ`=4+16=20

34-1  -5

f(x)가�x-2로�나누어떨어지므로�f(2)=0

8+4a+2b-2=0� � ∴�2a+b=-3� � � yy�㉠

f(x)를�x+1로�나누었을�때의�나머지가�3이므로�f(-1)=3

-1+a-b-2=3� � ∴�a-b=6� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=1,�b=-5� �

∴�ab=1_(-5)=-5

35  ①

f(x)가�x+1로�나누어떨어지므로�f(-1)=0

10+a-2-15=0� � ∴�a=7

즉�f(x)=10x10-7x3+2x-15이므로

f(1)=10-7+2-15=-10

∴�a+f(1)=7+(-10)=-3

35-1  -35

f(x)가�x-2로�나누어떨어지므로�f(2)=0

8-8+2a+4=0� � ∴�a=-2� � � yy�❶

즉�f(x)=x3-2x2-2x+4이므로�f(x)를�x+3으로�나누었을�때

의�나머지는

f(-3)=-27-18+6+4=-35� � � yy�❷

채점 기준 비율

❶ 인수정리를 이용하여 a의 값을 구할 수 있다. 50%

❷   나머지정리를 이용하여 f(x)를 x+3으로 나누었을 때의 나머지를 구

할 수 있다.
50%

36  8

f(x+1)이�x-2로�나누어떨어지므로�f(2+1)=f(3)=0

f(x-1)이�x+2로�나누어떨어지므로�f(-2-1)=f(-3)=0

f(3)=0에서�27+3a+b=0� �

∴�3a+b=-27� yy�㉠

f(-3)=0에서�-27-3a+b=0� �

∴�3a-b=-27� yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-9,�b=0

∴�f(x)=xÜ`-9x

따라서�f(x)를�x+1로�나누었을�때의�나머지는�

f(-1)=-1-(-9)=8

36-1  -8

f(x-2)가�x+1로�나누어떨어지므로

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

f(1-x)가�x-2로�나누어떨어지므로

f(1-2)=f(-1)=0

f(-3)=0에서�-27+9a-3b-6=0

∴�3a-b=11� � � yy�㉠

f(-1)=0에서�-1+a-b-6=0

∴�a-b=7� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=2,�b=-5

∴�f(x)=x3+2x2-5x-6

따라서�f(x)를�x-1로�나누었을�때의�나머지는

f(1)=1+2-5-6=-8
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37  4

f(x)=xÜ`+xÛ`+ax+b라�하면�f(x)가�xÛ`-x-6,�즉�

(x+2)(x-3)으로�나누어떨어지므로�f(-2)=0,�f(3)=0

f(-2)=0에서�-8+4-2a+b=0

∴�2a-b=-4� � � yy�㉠

f(3)=0에서�27+9+3a+b=0

∴�3a+b=-36� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-8,�b=-12

∴�a-b=-8-(-12)=4

37-1  ①

f(x)=x3-2ax2+bx+6이라�하면�f(x)가�x2-1,�즉

(x+1)(x-1)로�나누어떨어지므로�f(-1)=0,�f(1)=0

f(-1)=0에서�-1-2a-b+6=0

∴�2a+b=5� � � yy�㉠

f(1)=0에서�1-2a+b+6=0

∴�2a-b=7� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=3,�b=-1

∴�a+b=3+(-1)=2

38  33

f(x)=3x3+ax2-bx-30이라�하면�f(x)가�x2+3x-10을�인

수로�가지므로�f(x)는�x2+3x-10으로�나누어떨어진다.

이때�x2+3x-10=(x+5)(x-2)이므로

f(-5)=0,�f(2)=0

f(-5)=0에서�-375+25a+5b-30=0

∴�5a+b=81� � � yy�㉠

f(2)=0에서�24+4a-2b-30=0

∴�2a-b=3� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=12,�b=21

∴�a+b=12+21=33

38-1  -10

f(x)=2x3+x2+ax+b라�하면�f(x)가�x2+x-2를�인수로�가

지므로�f(x)는�x2+x-2로�나누어떨어진다.

이때�x2+x-2=(x+2)(x-1)이므로

f(-2)=0,�f(1)=0� � � yy�❶

f(-2)=0에서�-16+4-2a+b=0

∴�2a-b=-12� � � yy�㉠

f(1)=0에서�2+1+a+b=0

∴�a+b=-3� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-5,�b=2� � � yy�❷

∴�ab=-5_2=-10� � � yy�❸

채점 기준 비율

❶ 인수정리를 이용하여 f(-2), f(1)의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%

39  20

f(x)가�(x+1)(x-2)로�나누어떨어지므로�

f(-1)=0,�f(2)=0

f(-1)=0에서�-1+1-a+b=0

∴�a-b=0� � � yy�㉠

f(2)=0에서�8+4+2a+b=0

∴�2a+b=-12� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-4,�b=-4

∴�f(x)=x3+x2-4x-4

따라서�f(x)를�x-3으로�나누었을�때의�나머지는

f(3)=27+9-12-4=20

39-1  4

f(x)가�(x-1)Û`으로�나누어떨어지므로

f(1)=0

1+a+b+2=0� � ∴�b=-a-3� yy�㉠

㉠을�f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+2에�대입하면

f(x)=xÜ`+axÛ`+(-a-3)x+2

조립제법을�이용하여�나눗셈을�하면

1 1 a -a-3 2

1 a+1 -2

1 a+1 -2 0

∴�f(x)=(x-1){xÛ`+(a+1)x-2}

f(x)를�x-1로�나누었을�때의�몫을�Q(x)라�하면

Q(x)=xÛ`+(a+1)x-2

이때�Q(x)도�x-1로�나누어떨어지므로�Q(1)=0

1+a+1-2=0� � ∴�a=0

a=0을�㉠에�대입하면�b=-3

∴�f(x)=x3-3x+2

따라서�f(x)를�x-2로�나누었을�때의�나머지는

f(2)=8-6+2=4

 f(x)가 (x-a)Û``으로 나누어떨어지면 f(x)를 x-a로 나

누었을 때의 몫이 x-a로 나누어떨어진다.

즉 f(x)=(x-a)Û`Q(x)=(x-a){(x-a)Q(x)}이므로 

f(x)를 x-a로 나누었을 때의 몫인 (x-a)Q(x)는 x-a로 다

시 나누어떨어진다.

참고

40  -3

f(x)-1이�x-1로�나누어떨어지므로

f(1)-1=0� � ∴�f(1)=1

즉�a+b+3=1이므로�a+b=-2� � yy�㉠

f(x)+1이�x+1로�나누어떨어지므로

f(-1)+1=0� � ∴�f(-1)=-1

즉�a-b+3=-1이므로�a-b=-4� � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-3,�b=1� �

∴�ab=-3_1=-3

40-1  40

f(x)-5가�x+1로�나누어떨어지므로

f(-1)-5=0� � ∴�f(-1)=5

즉�-1+a-b=5이므로�a-b=6� � � yy�㉠

f(x)+4가�x-2로�나누어떨어지므로

f(2)+4=0� � ∴�f(2)=-4

즉�8+4a+2b=-4이므로�2a+b=-6� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=0,�b=-6
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따라서�f(x)=x3-6x이므로

f(4)=64-24=40

41  ④

삼차다항식�f(x)를�x2+x+1로�나누었을�때의�몫을

Q(x)=ax+b�(a,�b는�상수)라�하면

f(x)=(x2+x+1)(ax+b)� � � yy�㉠

f(x)-3을�x2-1로�나누었을�때의�몫을�Q'(x)라�하면

f(x)-3�=(x2-1)Q'(x)� �

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

∴�f(1)=3,�f(-1)=3

㉠에서

f(1)=3(a+b)=3� � ∴�a+b=1� � � yy�㉡

f(-1)=-a+b=3� � ∴�a-b=-3� � � yy�㉢

㉡,�㉢을�연립하여�풀면�a=-1,�b=2

따라서�f(x)=(x2+x+1)(-x+2)이므로

f(0)=1_2=2

41-1  ⑤

삼차다항식�f(x)를�x2-x-1로�나누었을�때의�몫을

Q(x)=ax+b�(a,�b는�상수)라�하면

f(x)=(x2-x-1)(ax+b)� � � yy�㉠

f(x)+5를�x2+3x+2로�나누었을�때의�몫을�Q'(x)라�하면

f(x)+5�=(x2+3x+2)Q'(x)��

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

∴�f(-1)=-5,�f(-2)=-5

㉠에서

f(-1)=-a+b=-5� � ∴�a-b=5� � � yy�㉡

f(-2)=5(-2a+b)=-5� � ∴�2a-b=1� � � yy�㉢

㉡,�㉢을�연립하여�풀면�a=-4,�b=-9

따라서�f(x)=(x2-x-1)(-4x-9)이므로

f(1)=-1_(-13)=13

42  10

나머지정리에�의하여�f(1)=1,�f(2)=2,�f(3)=3

즉�f(1)-1=0,�f(2)-2=0,�f(3)-3=0이므로�

f(x)-x는�x-1,�x-2,�x-3으로�나누어떨어진다.

이때�f(x)는�xÜ`의�계수가�1인�삼차다항식이므로

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

∴�f(x)=(x-1)(x-2)(x-3)+x

따라서�f(x)를�x-4로�나누었을�때의�나머지는�

f(4)=3_2_1+4=10

42-1  8

나머지정리에�의하여�f(2)=f(3)=f(4)=2

즉�f(2)-2=0,�f(3)-2=0,�f(4)-2=0이므로�

f(x)-2는�x-2,�x-3,�x-4로�나누어떨어진다.

이때�f(x)는�x3의�계수가�1인�삼차다항식이므로�

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

∴�f(x)=(x-2)(x-3)(x-4)+2

따라서�f(x)를�x-5로�나누었을�때의�나머지는

f(5)=3_2_1+2=8

43  ③

a(x-1)Ü`+b(x-1)Û`+c(x-1)+d� �

=(x-1){a(x-1)Û`+b(x-1)+c}+d� �

=(x-1)[(x-1){a(x-1)+b}+c]+d�

즉�상수�b,�c,�d는�2xÜ`-4xÛ`+x+1을�x-1로�계속해서�나누었을�

때�나머지와�같다.

x-1로�나누는�조립제법을�몫에�

대하여�연속으로�하면�오른쪽과�

같으므로

a=2,�b=2,�c=-1,�d=0

∴���ab+cd�

=2_2+(-1)_0�

=4

44    ⑴ f(x)=(x-2)4+(x-2)2-6(x-2)  

⑵ f(2-y)=y4+y2+6y ⑶ 6

⑴���f(x)를�x-2로�나누는�조립제법을�몫에�대하여�연속으로�하면�

다음과�같다.

�

2 1 -8 25 -42 32

2 -12 26 -32

2 1 -6 13 -16 0

2 -8 10

2 1 -4 5 -6

2 -4

2 1 -2 1

2

1 0

� ∴�f(x)=(x-2)4+(x-2)2-6(x-2)

⑵�f(2-y)�=(2-y-2)4+(2-y-2)2-6(2-y-2)�

=y4+y2+6y

⑶�⑵에서�y=0.01을�대입하면

� f(1.99)=(0.01)4+(0.01)2+0.06

� 따라서�f(1.99)의�소수점�아래�둘째�자리의�숫자는�6이다.

45  -9

8x3-8x2-4x+6을�x- 1
2 로�나

누는�조립제법을�몫에�대하여�연속

으로�하면�오른쪽과�같다.

∴�8xÜ`-8xÛ`-4x+6

�=8{x- 1
2 }3`+4{x-;2!;}2`

� -6{x- 1
2 }+3

�=(2x-1)Ü`+(2x-1)Û`

-3(2x-1)+3

따라서�a=1,�b=1,�c=-3,�d=3이므로

abcd=1_1_(-3)_3=-9

1 2 -4 1 1

2 -2 -1

1 2 -2 -1 0

2 0

1 2 0 -1

2

2 2

Ú d

Ú c

·
a

Ú b

;2!; 8 -8 -4 6

4 -2 -3

;2!; 8 -4 -6 3

4 0

;2!; 8 0 -6

4

8 4

p. 47유형 완성하기
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p. 48~51학교 시험 대비 문제

01  ②

주어진�등식의�양변에�x=0을�대입하면

a-2b+c=12� � � yy�㉠

주어진�등식의�양변에�x=-1을�대입하면

-3b+c=11� � � yy�㉡

주어진�등식의�양변에�x=2를�대입하면

9a+c=32� � � yy�㉢

㉠,�㉡,�㉢을�연립하여�풀면

a=3,�b=-2,�c=5

∴�3a+2b+c=9+(-4)+5=10

02  4

f 1(x)=x-1,�f 2(x)=(x-1)(x-2),

f 3(x)=(x-1)(x-2)(x-3)이므로

a(x-1)(x-2)(x-3)+b(x-1)(x-2)+c(x-1)+d

=-x3+x2+8x-2� � � yy�㉠

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

㉠의�양변에�x=1을�대입하면�d=-1+1+8-2=6

㉠의�양변에�x=2를�대입하면�c+d=-8+4+16-2=10

c+6=10� � ∴�c=4

㉠의�양변에�x=3을�대입하면

2b+2c+d=-27+9+24-2=4

2b+8+6=4� � ∴�b=-5

㉠의�양변에�x=0을�대입하면�-6a+2b-c+d=-2

-6a-10-4+6=-2� � ∴�a=-1

∴�a+b+c+d=-1+(-5)+4+6=4

03  ①

x-y=1에서�y=x-1

이�식을�ax2+y2+3x-by+c=0에�대입하면

ax2+(x-1)2+3x-b(x-1)+c=0

∴�(a+1)x2+(1-b)x+b+c+1=0

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

a+1=0,�1-b=0,�b+c+1=0

∴�a=-1,�b=1,�c=-2

∴�a2+b2+c2=(-1)2+12+(-2)2=6

04  511

주어진�등식의�양변에�x=0을�대입하면

(-1)10=a0� � ∴�a0=1

주어진�등식의�양변에�x=1을�대입하면

0=a0+a1+a2+�y�+a19+a20� � � yy�㉠

주어진�등식의�양변에�x=-1을�대입하면

210=a0-a1+a2-�y�-a19+a20� � � yy�㉡

㉠+㉡을�하면�210=2(a0+a2+a4+�y�+a18+a20)

∴�a0+a2+a4+�y�+a18+a20=29=512

∴�a2+a4+a6+�y�+a18+a20=512-1=511

05  ②

x4+ax3+2x2+bx+3을�x2+x+6으로�나누었을�때의�몫을�

x2+px+q�(p,�q는�상수)라�하면

x4+ax3+2x2+bx+3

=(x2+x+6)(x2+px+q)+2x-3

=x4+(p+1)x3+(p+q+6)x2+(6p+q+2)x+6q-3

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

a=p+1,�2=p+q+6,�b=6p+q+2,�3=6q-3

∴�p=-5,�q=1,�a=-4,�b=-27

∴�a-b=-4-(-27)=23

06  ①

f(x)=x3-2x2+3x+4라�하면� f(x)를�x-1로�나누었을�때의�

나머지는�나머지정리에�의하여

f(1)=1-2+3+4=6

46  ⑤

f(x)=x55이라�하면�f(x)를�x+1로�나누었을�때의�나머지가

f(-1)=-1이므로�몫을�Q(x)라�하면

x55=(x+1)Q(x)-1

위의�식의�양변에�x=57을�대입하면

5755�=58Q(57)-1=58{Q(57)-1}+58-1� �

=58{Q(57)-1}+57

따라서�5755을�58로�나누었을�때의�나머지는�57이다.

47  ④

f(x)=x97+x99+x101이라�하면�f(x)를�x+1로�나누었을�때의�

나머지가�f(-1)=-3이므로�몫을�Q(x)라�하면

x97+x99+x101=(x+1)Q(x)-3

위의�식의�양변에�x=10을�대입하면

1097+1099+10101�=11Q(10)-3=11{Q(10)-1}+11-3�

=11{Q(10)-1}+8

따라서�1097+1099+10101을�11로�나누었을�때의�나머지는�8이다.

48  ⑴ R(x)=-x ⑵ 100

⑴�R(x)=ax+b�(a,�b는�상수)라�하면

� x50=x(x+1)Q(x)+ax+b� yy�㉠

� ㉠의�양변에�x=0을�대입하면�0=b

� ㉠의�양변에�x=-1을�대입하면

� (-1)50=-a+b� � ∴�a=-1

� ∴�R(x)=-x�

⑵�⑴에서�x50=x(x+1)Q(x)-x

� 위의�식의�양변에�x=10을�대입하면

� 1050�=110Q(10)-10� �

=110{Q(10)-1}+110-10�

=110{Q(10)-1}+100

� 따라서�1050을�110으로�나누었을�때의�나머지는�100이다.
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07  ⑤

나머지정리에�의하여�f(1)+g(1)=7,�f(1)-g(1)=1

두�식을�연립하여�풀면�f(1)=4,�g(1)=3

따라서�f(x)g(x)를�x-1로�나누었을�때의�나머지는

f(1)g(1)=4_3=12

08  ②

(x-1)p(x)=(x-3)q(x)� � � yy�㉠

㉠의�양변에�x=3을�대입하면

2p(3)=0� � ∴�p(3)=0

p(x)는�이차다항식이므로

p(x)=(x-3)(ax+b)�(a,�b는�상수,�a+0)�� � � yy�㉡

라�하자.

㉡을�㉠에�대입하면

(x-1)(x-3)(ax+b)=(x-3)q(x)

∴�q(x)=(x-1)(ax+b)� � � yy�㉢

이때�나머지정리에�의하여�p(1)=2,�q(2)=1이므로

㉡에서�p(1)=-2(a+b)=2� �

∴�a+b=-1

㉢에서�q(2)=2a+b=1

두�식을�연립하여�풀면�a=2,�b=-3

따라서�p(x)=(x-3)(2x-3)이므로

p(0)=-3_(-3)=9

09  -3

f(x)=x3+ax2-x+b라�하고�f(x)를�(x+1)(x-2)로�나누었

을�때의�몫을�Q(x)라�하면

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

∴�f(-1)=-1+3=2,�f(2)=2+3=5

f(-1)=2에서�-1+a+1+b=2

∴�a+b=2� yy�㉠

f(2)=5에서�8+4a-2+b=5

∴�4a+b=-1� yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-1,�b=3

∴�ab=-1_3=-3

10  -;3@;x+;3%;

나머지정리에�의하여�f(1)=1,�f(-2)=3

f(x)를�(x-1)(x+2)로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를�

ax+b�(a,�b는�상수)라�하면

f(x)=(x-1)(x+2)Q(x)+ax+b

f(1)=1에서�a+b=1� � � yy�㉠

f(-2)=3에서�-2a+b=3� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-;3@;,�b=;3%;

따라서�구하는�나머지는�-;3@;x+;3%;이다.

11  3x2-x-1

f(x)를�x3+1로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를�

R(x)=ax2+bx+c�(a,�b,�c는�상수)라�하면

f(x)�=(x3+1)Q(x)+ax2+bx+c� �

=(x+1)(x2-x+1)Q(x)+ax2+bx+c

이때� f(x)를�x2-x+1로�나누었을�때의�나머지가�2x-4이므로�

ax2+bx+c를�x2-x+1로�나누었을�때의�나머지도�2x-4이다.

즉�ax2+bx+c=a(x2-x+1)+2x-4이므로

f(x)=(x+1)(x2-x+1)Q(x)+a(x2-x+1)+2x-4

� yy�㉠

또�f(x)를�x+1로�나누었을�때의�나머지가�3이므로�나머지정리에�

의하여�f(-1)=3

㉠에서�f(-1)=3a-6=3이므로�a=3

따라서�구하는�나머지는

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

12  10

f(x)를�x2-4로�나누었을�때의�몫을�Q(x)라�하면

f(x)�=(x2-4)Q(x)+x+5�

=(x+2)(x-2)Q(x)+x+5� yy�㉠

f(6x)를�3x-1로�나누었을�때의�나머지�R1은

R1=f�{6_;3!;}=f(2)

f(x+1002)를�x+1004로�나누었을�때의�나머지�R2는

R2=f(-1004+1002)=f(-2)

㉠에서�f(2)=2+5=7,�f(-2)=-2+5=3이므로

R1=7,�R2=3� � ∴�R1+R2=7+3=10

13  17

f(x)를�x+2로�나누었을�때의�몫이�Q(x),�나머지가�5이므로

f(x)=(x+2)Q(x)+5� yy�㉠

Q(x)를�x-2로�나누었을�때의�나머지가�3이므로�

Q(2)=3

f(x)를�x-2로�나누었을�때의�나머지는� f(2)이므로�㉠의�양변에�

x=2를�대입하면

f(2)=4Q(2)+5=4_3+5=17

14  5

f(x)를�x-2로�나누었을�때의�몫이�Q(x),�나머지가�3이므로

f(x)=(x-2)Q(x)+3� � � yy�㉠

㉠의�양변에�x=2를�대입하면�f(2)=3

Q(x)를�x-1로�나누었을�때의�나머지가�2이므로�

Q(1)=2

㉠의�양변에�x=1을�대입하면�

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

이때� f(x)를�(x-1)(x-2)로�나누었을�때의�몫을�Q'(x),�나머

지를�R(x)=ax+b�(a,�b는�상수)라�하면

f(x)�=(x-1)(x-2)Q'(x)+R(x)� �

=(x-1)(x-2)Q'(x)+ax+b

f(2)=3에서�2a+b=3� � � yy�㉡

f(1)=1에서�a+b=1� � � yy�㉢

㉡,�㉢을�연립하여�풀면�a=2,�b=-1

따라서�R(x)=2x-1이므로�

R(3)=6-1=5

15  -:Á3¢:

f(x)가�x-2로�나누어떨어지므로�f(2)=0
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∴�x(x+1)(x-2)+2=(x+1)(x-3)Q(x)+ax+b� y�㉠

㉠의�양변에�x=-1을�대입하면�2=-a+b� � � yy�㉡

㉠의�양변에�x=3을�대입하면�14=3a+b� � � yy�㉢

㉡,�㉢을�연립하여�풀면�a=3,�b=5

∴�ab=3_5=15

20  ①

2x2+3x+7을�x+1로�나누는�조립제

법을�몫에�대하여�연속으로�하면�오른

쪽과�같으므로�

a=2,�b=-1,�c=6� �

∴�a+b+c�=2+(-1)+6� �

=7

21  ④

f(x)=x10이라�하면� f(x)를�x-2로�나누었을�때의�나머지가�

f(2)=210이므로�몫을�Q(x)라�하면

x10=(x-2)Q(x)+210

위의�식의�양변에�x=49를�대입하면

4910=47Q(49)+210

즉�4910을�47로�나누었을�때의�나머지는�210을�47로�나누었을�때의�

나머지와�같다.

이때�210=1024=47_21+37이므로�4910을�47로�나누었을�때의�

나머지는�37이다.

서술형 1  ⑴ 1　⑵ 16　⑶ 81

⑴�주어진�등식의�양변에�x=0을�대입하면

� (-1)4=a0� � ∴�a0=1� � � yy�❶

⑵�(2x-1)4을�전개하면�x4항은�24_x4=16x4이므로

� a4=16� � � yy�❷

⑶�주어진�등식의�양변에�x=-1을�대입하면

� (-3)4=a0-a1+a2-a3+a4

� ∴�a0-a1+a2-a3+a4=81� � � yy�❸

채점 기준 비율

❶ a0의 값을 구할 수 있다. 30%

❷ a4의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ a0-a1+a2-a3+a4의 값을 구할 수 있다. 40%

서술형 2  -x+3

나머지정리에�의하여�

P(1)=2,�P(-1)=4� � � yy�❶

P(x)를�x2-1로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를�ax+b

(a,�b는�상수)라�하면

P(x)�=(x2-1)Q(x)+ax+b�

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

P(1)=2에서�a+b=2� � � yy�㉠

P(-1)=4에서�-a+b=4� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=-1,�b=3� � � yy�❷

따라서�P(x)를�x2-1로�나누었을�때의�나머지는�-x+3이다.

� � � yy�❸

-1 2 3 7

-2 -1

-1 2 1 6

-2

2 -1

Ú c

·
a

Ú b

8+4a+2b-3=0� � ∴�4a+2b=-5� � � yy�㉠

f(x)를�x+1로�나누었을�때의�나머지가�5이므로�f(-1)=5

-1+a-b-3=5� � ∴�a-b=9� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=:Á6£:,�b=-:¢6Á:

∴�a+b=:Á6£:+{-:¢6Á:}=-:Á3¢:

16  -6

f(x)가�x+2로�나누어떨어지므로�f(-2)=0

-8-12-2a+4=0� � ∴�a=-8

즉�f(x)=x3-3x2-8x+4이므로�f(x)를�x-1로�나누었을�때의�

나머지는

f(1)=1-3-8+4=-6

17  4

f(x)=x4+ax3+bx2+3이라�하면�f(x)가�x2-1을�인수로�가지

므로�f(x)는�x2-1로�나누어떨어진다.

이때�x2-1=(x+1)(x-1)이므로

f(-1)=0,�f(1)=0

f(-1)=0에서�1-a+b+3=0

∴�a-b=4� � � yy�㉠

f(1)=0에서�1+a+b+3=0

∴�a+b=-4� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=0,�b=-4

∴�2a-b=0-(-4)=4

18  ④

삼차다항식�f(x)를�x2-2x-1로�나누었을�때의�몫을�

Q(x)=ax+b�(a,�b는�상수)라�하면

f(x)=(x2-2x-1)(ax+b)� � � yy�㉠

f(x)-7을�x2-4로�나누었을�때의�몫을�Q'(x)라�하면

f(x)-7�=(x2-4)Q'(x)� �

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

∴�f(-2)=7,�f(2)=7

�㉠에서

f(-2)=7(-2a+b)=7� � ∴�-2a+b=1� � � yy�㉡

f(2)=-(2a+b)=7� � ∴�2a+b=-7� � � yy�㉢

㉡,�㉢을�연립하여�풀면�a=-2,�b=-3

따라서�f(x)=(x2-2x-1)(-2x-3)이므로

f(4)=7_(-11)=-77

19  ④

f(-1)=f(0)=f(2)=2이므로

f(-1)-2=0,�f(0)-2=0,�f(2)-2=0

즉�f(x)-2는�x+1,�x,�x-2로�나누어떨어진다.

이때�f(x)는�x3의�계수가�1인�삼차다항식이므로

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

∴�f(x)=x(x+1)(x-2)+2

f(x)를�x2-2x-3으로�나누었을�때의�몫을�Q(x)라�하면�나머지

가�ax+b이므로

x(x+1)(x-2)+2=(x2-2x-3)Q(x)+ax+b
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채점 기준 비율

❶ P(1), P(-1)의 값을 구할 수 있다. 20%

❷ 구하는 나머지를 ax+b로 놓고 a, b의 값을 구할 수 있다. 60%

❸ P(x)를 x2-1로 나누었을 때의 나머지를 구할 수 있다. 20%

서술형 3  -7

f(1)=-1,�f(3)=-3,�f(5)=-5이므로

f(1)+1=0,�f(3)+3=0,�f(5)+5=0

즉�f(x)+x는�x-1,�x-3,�x-5로�나누어떨어진다.� yy�❶

이때�f(x)는�x3의�계수가�1인�삼차다항식이므로

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

∴�f(x)=(x-1)(x-3)(x-5)-x� � � yy�❷

따라서�f(x)를�x-4로�나누었을�때의�나머지는

f(4)=3_1_(-1)-4=-7� � � yy�❸

채점 기준 비율

❶ f(x)+x의 인수를 구할 수 있다. 40%

❷ 삼차다항식 f(x)를 구할 수 있다. 30%

❸ f(x)를 x-4로 나누었을 때의 나머지를 구할 수 있다. 30%

p. 52~5310% 핵심 기출 문제
1등급

01  ①

(a+2)x2+(2-x)a2+(2-x)b=0에서

(a+2)x2-(a2+b)x+2a2+2b=0

이�등식이�x에�대한�항등식이므로

a+2=0,�a2+b=0,�2a2+2b=0

∴�a=-2,�b=-4

∴�a+b=-2+(-4)=-6

02  256

x4을�x-1로�나누었을�때의�몫이�q(x),�나머지가�r1이므로

x4=(x-1)q(x)+r1� � � yy�㉠

q(x)를�x-4로�나누었을�때의�나머지가�r2이므로�나머지정리에�

의하여

q(4)=r2

㉠의�양변에�x=4를�대입하면�44=3q(4)+r1

44=3r2+r1� � ∴�r1+3r2=256

03  40

P(x)를�x-k로�나누었을�때의�나머지는

P(k)=k3+k2+k+1

P(x)를�x+k로�나누었을�때의�나머지는

P(-k)=-k3+k2-k+1

이때�나머지의�합이�8이므로

P(k)+P(-k)=8

k3+k2+k+1+(-k3+k2-k+1)=8

2k2+2=8� � ∴�k2=3

따라서�P(x)를�x-k2으로�나누었을�때의�나머지는

P(k2)=(k2)3+(k2)2+k2+1=33+32+3+1=40

04  ①

f(x)를�(x-2)(x+1)로�나누었을�때의�나머지를�ax+b�

(a,�b는�상수)라�하면�㈐에�의하여�몫은�ax+b이므로

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

㈎,�㈏에서�나머지정리에�의하여

f(2)=7,�f(-1)=1

f(2)=7에서�2a+b=7� � � yy�㉠

f(-1)=1에서�-a+b=1� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�

a=2,�b=3

따라서�f(x)=(x-2)(x+1)(2x+3)+2x+3이므로

f(0)=-2_1_3+3=-3

05  40

f(x)=x4+ax+b라�하면�f(x)가�(x-2)2으로�나누어떨어지므로

f(2)=0

16+2a+b=0� � ∴�b=-2a-16� yy�㉠

㉠을�f(x)=x4+ax+b에�대입하면

f(x)=x4+ax-2a-16

조립제법을�이용하여�나눗셈을�하면

2 1 0 0 a -2a-16

2 4 8 2a+16

1 2 4 a+8 0

∴�f(x)=(x-2)(x3+2x2+4x+a+8)

f(x)를�x-2로�나누었을�때의�몫을�Q'(x)라�하면

Q'(x)=x3+2x2+4x+a+8

이때�Q'(x)도�x-2로�나누어떨어지므로�Q'(2)=0

8+8+8+a+8=0� � ∴�a=-32

a=-32를�㉠에�대입하면�

b=64-16=48

즉�Q'(x)=x3+2x2+4x-24이므로�조립제법을�이용하여�Q'(x)

를�x-2로�나누면

2 1 2 4 -24

2 8 24

1 4 12 0

따라서�f(x)=(x-2)2(x2+4x+12)이므로

Q(x)=x2+4x+12� � ∴�Q(2)=4+8+12=24

∴�a+b+Q(2)=-32+48+24=40

06  106

f(x)+2는�x+2로�나누어떨어지므로

f(x)+2=(x+2)(x+k)�(k는�상수)

∴�f(x)=(x+2)(x+k)-2� � � yy�㉠

f(x)-2는�x-2로�나누어떨어지므로

f(2)-2=0� � ∴�f(2)=2

x=2를�㉠에�대입하면�

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

2=4(2+k)-2,�2=4k+6

4k=-4� � ∴�k=-1

따라서�f(x)=(x+2)(x-1)-2이므로

f(10)=12_9-2=106
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P(x+1)�=(x2-4)Q(x)-3�

=(x-2)(x+2)Q(x)-3� � � yy�㉡

㉡의�양변에�x=2를�대입하면�P(3)=-3

㉡의�양변에�x=-2를�대입하면�P(-1)=-3

㉠의�양변에�x=-1,�x=3을�각각�대입하면

P(-1)=-a+b+2=-3� � ∴�a-b=5� � � yy�㉢

P(3)=5(3a+b)+2=-3� � ∴�3a+b=-1� � � yy�㉣

㉢,�㉣을�연립하여�풀면�a=1,�b=-4

∴�50a+b=50+(-4)=46

11  ③

f(x)를�x-1로�나누었을�때의�나머지를�R1이라�하면

f(x)=(x-1)Q1(x)+R1� � � yy�㉠

f(x)를�x-2로�나누었을�때의�나머지를�R2라�하면

f(x)=(x-2)Q2(x)+R2� � � yy�㉡

㉡의�양변에�x=2를�대입하면�㈎에서

R2=f(2)=Q2(1)� � � yy�㉢

㉢을�㉡에�대입하면�f(x)=(x-2)Q2(x)+Q2(1)

이�등식의�양변에�x=1을�대입하면

f(1)=-Q2(1)+Q2(1)=0

㉠의�양변에�x=1을�대입하면�f(1)=R1=0

즉�f(x)는�x-1로�나누어떨어진다.

이때�f(x)는�최고차항의�계수가�1인�이차식이므로

Q1(x)=x+a�(a는�상수)라�하면�

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

즉�Q1(1)=1+a,�f(2)=2+a=Q2(1)이므로�㈏에서

Q1(1)+Q2(1)=(1+a)+(2+a)=2a+3=6

∴�a=;2#;,�f(x)=(x-1){x+;2#;}

∴�f(3)=(3-1){3+;2#;}=9

12  ③

ㄱ.���{ f(0)}3=1이므로�f(0)=1�

즉�다항식�f(x)를�x로�나누었을�때의�나머지는�1이다.

ㄴ.���f(x)의�차수를�n이라�하면�좌변의�차수는�3n,�우변의�차수는�

n+2이므로�3n=n+2� � ∴�n=1

� ���즉� f(x)는�일차식이므로� f(x)=ax+b�(a,�b는�상수,�a>0)

라�하면�좌변의�최고차항의�계수는�a3,�우변의�최고차항의�계수

는�4a이므로�a3=4a

� �이때�a>0이므로�a2=4� � ∴�a=2

� �즉�f(x)의�최고차항의�계수는�2이다.

ㄷ.���{ f(x)}3을�x2-1로�나누었을�때의�몫을�Q(x),�나머지를��

cx+d�(c,�d는�상수)라�하면

� �{ f(x)}3�=(x2-1)Q(x)+cx+d� �

=(x+1)(x-1)Q(x)+cx+d

� �이때�ㄱ,�ㄴ에�의하여�f(x)=2x+1이므로

� �(2x+1)3=(x+1)(x-1)Q(x)+cx+d

� �이�등식의�양변에�x=-1,�x=1을�각각�대입하면

� �(-1)3=-c+d� � ∴�c-d=1� � � yy�㉠

� �33=c+d� � ∴�c+d=27� � � yy�㉡

� �㉠,�㉡을�연립하여�풀면�c=14,�d=13

� �즉�{ f(x)}3을�x2-1로�나누었을�때의�나머지는�14x+13이다.

따라서�옳은�것은�ㄱ,�ㄷ이다.

07  ①

㈎의�등식의�양변에�x=1을�대입하면

0=-6P(1)� � ∴�P(1)=0

㈎의�등식의�양변에�x=7을�대입하면

6P(5)=0� � ∴�P(5)=0

이때�P(x)는�삼차다항식이므로�㈏에�의하여

P(x)=(x2-4x+2)(ax+b)+2x-10�(a,�b는�상수,�a+0)

P(1)=0에서�-a-b-8=0� � ∴�a+b=-8� � � yy�㉠

P(5)=0에서�7(5a+b)=0� � ∴�5a+b=0� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=2,�b=-10

따라서�P(x)=(x2-4x+2)(2x-10)+2x-10이므로

P(4)=(16-16+2)(8-10)+8-10=-6

08  ②

㈎에서�f(x)-g(x)를�x-2로�나누었을�때의�몫과�나머지를�a�

(a는�상수)라�하면

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

이�등식의�양변에�x=1을�대입하면�f(1)-g(1)=0� � � yy�㉠

㈏에서�f(x)g(x)를�x2-1로�나누었을�때의�몫을�Q(x)라�하면�

f(x)g(x)=(x2-1)Q(x)

이�등식의�양변에�x=1을�대입하면�f(1)g(1)=0� � � yy�㉡

㉠,�㉡에�의하여�f(1)=g(1)=0

즉�f(x)와�g(x)는�각각�x-1을�인수로�가지므로

f(x)=(x-1)(x+p),�g(x)=(x-1)(x+q)�(p,�q는�상수)

라�하자.

이때�g(4)=3(4+q)=3이므로�q=-3

∴�g(x)=(x-1)(x-3)

f(x)g(x)=(x-1)2(x-3)(x+p)=(x2-1)Q(x)

이�등식의�양변에�x=-1을�대입하면

(-2)2_(-4)_(-1+p)=0� � ∴�p=1

따라서�f(x)=(x-1)(x+1)이므로

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

09  ⑤

㈎의�식을�㈏의�식에�대입하면

x2 f(x)+(3x2+4x)f(x)=x3+ax2+2x+b

∴�4x(x+1)f(x)=x3+ax2+2x+b� � � yy�㉠

㉠의�양변에�x=0을�대입하면�b=0

㉠의�양변에�x=-1을�대입하면

0=-1+a-2+b� � ∴�a+b=3

위의�식에�b=0을�대입하면�a=3

∴�4x(x+1)f(x)=x3+3x2+2x� � � yy�㉡

g(x)를�x-4로�나누었을�때의�나머지는��g(4)이므로�㈎에서

g(4)=42f(4)=16f(4)

㉡의�양변에�x=4를�대입하면�

16_5f(4)=64+48+8=120� �

∴�16f(4)=24

따라서�g(x)를�x-4로�나누었을�때의�나머지는�24이다.

10  46

P(x)=(x2-x-1)(ax+b)+2� � � yy�㉠

P(x+1)을�x2-4로�나누었을�때의�몫을�Q(x)라�하면�나머지가�

-3이므로
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01  2a2(a-2)

02  a(a-b+2c)

03  xy(x+y)

04  (a-b)(c+d)

05  (a+4)(a-2)

06  (x-y)(-a+b)

a(y-x)+b(x-y)�=-a(x-y)+b(x-y)�

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

07  (3x+1)2

9xÛ`+6x+1�=(3x)Û`+2_3x_1+1Û`=(3x+1)Û`

08  (2x-3y)2

4xÛ`-12xy+9yÛ`�=(2x)Û`-2_2x_3y+(3y)Û`=(2x-3y)Û`

09  (x+y-z)(x-y+z)

xÛ`-(y-z)Û`�={x+(y-z)}{x-(y-z)}�

=(x+y-z)(x-y+z)

10  (3x+2)(2x-1)

11  (x+1)3

x3+3x2+3x+1�=x3+3_x2_1+3_x_12+13�

=(x+1)3

12  (a-1)3

a3-3a2+3a-1�=a3-3_a2_1+3_a_12-13�

=(a-1)3

13  (3x+1)3

27x3+27x2+9x+1�=(3x)3+3_(3x)2_1+3_3x_12+13�

=(3x+1)3

14  (2x-1)3

8x3-12x2+6x-1�=(2x)3-3_(2x)2_1+3_2x_12-13�

=(2x-1)3

15  (a+3b)(a2-3ab+9b2)

a3+27b3=a3+(3b)3=(a+3b)(a2-3ab+9b2)

p. 57~58개념 완성하기

03 인수분해
I 다항식

16  (a-2b)(a2+2ab+4b2)

a3-8b3=a3-(2b)3=(a-2b)(a2+2ab+4b2)

17  (x+y+1)2

x2+y2+2xy+2x+2y+1

=x2+y2+12+2_x_y+2_y_1+2_1_x

=(x+y+1)2

18  (a-b-c)2

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

=a2+(-b)2+(-c)2+2_a_(-b)

� +2_(-b)_(-c)+2_(-c)_a

=(a-b-c)2

19  (x-2y-1)2

x2+4y2-4xy-2x+4y+1

=x2+(-2y)2+(-1)2+2_x_(-2y)

� +2_(-2y)_(-1)+2_(-1)_x

=(x-2y-1)2

20  (x-2y-3z)2

x2+4y2+9z2-4xy+12yz-6zx

=x2+(-2y)2+(-3z)2+2_x_(-2y)

� +2_(-2y)_(-3z)+2_(-3z)_x

=(x-2y-3z)2

21  (a+b-1)(a2+b2+1-ab+b+a)

a3+b3+3ab-1

=a3+b3+(-1)3-3_a_b_(-1)�

={a+b+(-1)}{a2+b2+(-1)2-ab-b_(-1)-(-1)_a}
=(a+b-1)(a2+b2+1-ab+b+a)

22  (x+4)(x-1)

x+2=X로�놓으면

(x+2)Û`-(x+2)-6�=XÛ`-X-6� �

=(X+2)(X-3)�

=(x+2+2)(x+2-3)�

=(x+4)(x-1)

23  (2x-y-2)(2x-y-3)

2x-y=X로�놓으면

(2x-y)2-5(2x-y)+6�=X2-5X+6�

=(X-2)(X-3)�

=(2x-y-2)(2x-y-3)

24  (x-1)2(x2-2x-6)

x2-2x=X로�놓으면

(x2-2x)(x2-2x-5)-6�=X(X-5)-6� �

=X2-5X-6�

=(X+1)(X-6)�

=(x2-2x+1)(x2-2x-6)�

=(x-1)2(x2-2x-6)

→ X=x+2 대입 

→   X=2x-y 

대입 

→   X=x2-2x 

대입 
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32  (x2+3x-3)(x2-3x-3)

x4-15x2+9�=(x4-6x2+9)-9x2�

=(x2-3)2-(3x)2�

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

33  (a+b+2)(a-b-2)

a2-b2-4b-4�=a2-(b2+4b+4)=a2-(b+2)2�

={a+(b+2)}{a-(b+2)}� �

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

34  (x-y)(x2+xy+y2-1)

x3-y3-x+y�=(x-y)(x2+xy+y2)-(x-y)�

=(x-y)(x2+xy+y2-1)

35  (a+b)(a-b)(b-c)

주어진�식을�c에�대하여�내림차순으로�정리하면

aÛ`b+bÛ`c-bÜ`-aÛ`c�=(bÛ`-aÛ`)c+aÛ`b-bÜ`�

=-(aÛ`-bÛ`)c+b(aÛ`-bÛ`)�

=(aÛ`-bÛ`)(-c+b)�

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

36  (x+y-1)(x-2y+2)

주어진�식을�x에�대하여�내림차순으로�정리하면

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

=x2-(y-1)x-2(y-1)2�

={x+(y-1)}{x-2(y-1)}� �

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

37  (x+1)(x+2y+3)

주어진�식을�x에�대하여�내림차순으로�정리하면

x2+2xy+4x+2y+3�=x2+2(y+2)x+2y+3�

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

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

f(x)=xÜ`-7x-6이라�하면�

f(-1)=-1+7-6=0이므로�

조립제법을�이용하여�인수분해

하면

f(x)�=(x+1)(xÛ`-x-6)� �

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

39  (x-1)(x2+3)

f(x)=x3-x2+3x-3이라�하면�

f(1)=1-1+3-3=0이므로�조립

제법을�이용하여�인수분해하면

f(x)�=(x-1)(x2+3)

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

f(x)=x3-x2-4x+4라�하면�

f(1)=1-1-4+4=0이므로�조

립제법을�이용하여�인수분해하면

f(x)�=(x-1)(x2-4)�

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

-1 1 0 -7 -6

-1 1 6

1 -1 -6 0

1 1 -1 3 -3

1 0 3

1 0 3 0

1 1 -1 -4 4

1 0 -4

1 0 -4 0

25  (x2-x+1)(x2-x-3)

x2-x=X로�놓으면

(x2-x)(x2-x-2)-3�=X(X-2)-3�

=X2-2X-3�

=(X+1)(X-3)�

=(x2-x+1)(x2-x-3)

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

x2-2x=X로�놓으면

(x2-2x)2-3(x2-2x)�=X2-3X� �

=X(X-3)�

=(x2-2x)(x2-2x-3)�

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

27  (x+1)(x+5)(x2+6x+3)

x(x+2)(x+4)(x+6)+15

={x(x+6)}{(x+2)(x+4)}+15

=(x2+6x)(x2+6x+8)+15

x2+6x=X로�놓으면

(주어진�식)�=X(X+8)+15�

=X2+8X+15�

=(X+3)(X+5)�

=(x2+6x+3)(x2+6x+5)�

=(x+1)(x+5)(x2+6x+3)

28  (x2+x-5)(x2+x-9)

(x-1)(x-3)(x+2)(x+4)+21

={(x-1)(x+2)}{(x-3)(x+4)}+21

=(x2+x-2)(x2+x-12)+21

x2+x=X로�놓으면

(주어진�식)�=(X-2)(X-12)+21�

=X2-14X+45�

=(X-5)(X-9)�

=(x2+x-5)(x2+x-9)

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

x2=X로�놓으면

x4-10x2+9�=X2-10X+9�

=(X-1)(X-9)�

=(x2-1)(x2-9)�

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

30  (x2+2)(x+2)(x-2)

x2=X로�놓으면

x4-2x2-8�=X2-2X-8�

=(X+2)(X-4)�

=(x2+2)(x2-4)�

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

31  (x2+3x+3)(x2-3x+3)

xÝ`-3xÛ`+9�=(xÝ`+6xÛ`+9)-9xÛ`�

=(xÛ`+3)Û`-(3x)Û`�

=(xÛ`+3x+3)(xÛ`-3x+3)

→   X=x2-x 

대입 

→ X=x2-2x 대입 

→ X=x2+6x 대입 

→ X=x2+x 대입 

→ X=x2 대입 

→ X=x2 대입 
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41  (x+1)(x-2)(x+3)

f(x)=xÜ`+2xÛ`-5x-6이라�

하면�

f(-1)=-1+2+5-6=0이

므로�조립제법을�이용하여�인수

분해하면

f(x)�=(x+1)(xÛ`+x-6)� �

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

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

f(x)=xÝ`+5xÜ`+5xÛ`-5x-6이라�하면

f(1)=1+5+5-5-6=0,�f(-1)=1-5+5+5-6=0

이므로�조립제법을�이용하여�인수분해하면

1 1 5 5 -5 -6

1 6 11 6

-1 1 6 11 6 0

-1 -5 -6

1 5 6 0

f(x)�=(x-1)(x+1)(xÛ`+5x+6)�

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

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

f(x)=2x4-x3-8x2+x+6이라�하면

f(1)=2-1-8+1+6=0,�f(-1)=2+1-8-1+6=0

이므로�조립제법을�이용하여�인수분해하면

1 2 -1 -8 1 6

2 1 -7 -6

-1 2 1 -7 -6 0

-2 1 6

2 -1 -6 0

f(x)�=(x-1)(x+1)(2x2-x-6)�

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

-1 1 2 -5 -6

-1 -1 6

1 1 -6 0

p. 59~67유형 완성하기

01  ④

①���a2+b2+c2-2ab-2bc+2ca�

=a2+(-b)2+c2+2_a_(-b)+2_(-b)_c+2_c_a�

=(a-b+c)2

②���a3+6a2b+12ab2+8b3�

=a3+3_a2_2b+3_a_(2b)2+(2b)3�

=(a+2b)3

③���8x3-36x2y+54xy2-27y3�

=(2x)3-3_(2x)2_3y+3_2x_(3y)2-(3y)3�

=(2x-3y)3

④�27a3+8b3�=(3a)3+(2b)3�

=(3a+2b){(3a)2-3a_2b+(2b)2}�

=(3a+2b)(9a2-6ab+4b2)

⑤�x3-8y3�=x3-(2y)3�

=(x-2y){x2+x_2y+(2y)2}�

=(x-2y)(x2+2xy+4y2)

따라서�옳지�않은�것은�④이다.

01-1  ①

①�x3+8�=x3+23� �

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

②�a2+(b+2)a+2b=(a+b)(a+2)

③�x2-y2+x+y�=(x+y)(x-y)+(x+y)�

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

④�x2+2xy+y2-z2�=(x+y)2-z2�

=(x+y+z)(x+y-z)

⑤���a3-6a2b+12ab2-8b3�

=a3-3_a2_2b+3_a_(2b)2-(2b)3�

=(a-2b)3

따라서�옳지�않은�것은�①이다.

02  ⑤

x6-y6�=(x3+y3)(x3-y3)�

={(x+y)(x2-xy+y2)}{(x-y)(x2+xy+y2)}�

=(x-y)(x+y)(x2-xy+y2)(x2+xy+y2)

따라서�x6-y6의�인수인�것은�ㄱ,�ㄴ,�ㄹ이다.

02-1  ④

x8-y8��=(x4+y4)(x4-y4)� �

=(x4+y4)(x2+y2)(x2-y2)� ��

=(x4+y4)(x2+y2)(x+y)(x-y)

따라서�x8-y8의�인수가�아닌�것은�④이다.

03  1

x2+x3y-xy3-y2�=x2-y2+x3y-xy3�

=(x2-y2)+xy(x2-y2)�

=(x2-y2)(xy+1)�

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

∴�k=1

03-1  ②

a3-b3-2a2b+2ab2�=(a-b)(a2+ab+b2)-2ab(a-b)�

=(a-b)(a2+ab+b2-2ab)�

=(a-b)(a2-ab+b2)

∴�k=-1

04  ④

(x-1)(x+1)(x+3)(x+5)-9

={(x-1)(x+5)}{(x+1)(x+3)}-9

=(xÛ`+4x-5)(xÛ`+4x+3)-9

xÛ`+4x=X로�놓으면

(주어진�식)�=(X-5)(X+3)-9�

=XÛ`-2X-24� �

=(X+4)(X-6)�

=(xÛ`+4x+4)(xÛ`+4x-6)�

=(x+2)Û`(xÛ`+4x-6)

따라서�주어진�식의�인수인�것은�④이다.

→ X=x2+4x 대입
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06-1  ①

x2-3=X로�놓으면

(x2+2x-3)(x2-2x-3)+k�

=(X+2x)(X-2x)+k�

=X2-4x2+k� �

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

=x4-6x2+9-4x2+k

=x4-10x2+9+k�� � � yy�㉠

㉠이�x에�대한�이차식�f(x)의�제곱으로�인수분해되어야�하므로

9+k={-10
2 }

2

� � ∴�k=16

k=16을�㉠에�대입하면

(주어진�식)=x4-10x2+25=(x2-5)2이므로

f(x)=x2-5

∴�k+f(2)=16+(4-5)=15

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

xÛ`=X로�놓으면

xÝ`-13xÛ`+36�=XÛ`-13X+36��

=(X-4)(X-9)�

=(xÛ`-4)(xÛ`-9)�

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

07-1  7

x2=X로�놓으면

x4+x2-20�=X2+X-20� �

=(X-4)(X+5)�

=(x2-4)(x2+5)�

=(x-2)(x+2)(x2+5)

따라서�a=2,�b=5이므로

a+b=2+5=7

08  ②

x4-6x2+25�=(x4+10x2+25)-16x2�

=(x2+5)2-(4x)2�

=(x2+4x+5)(x2-4x+5)

∴�a+b+c+d=4+5+(-4)+5=10

08-1  ④

x4-x2+16�=(x4+8x2+16)-9x2�

=(x2+4)2-(3x)2�

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

∴�a+b+c+d=3+4+(-3)+4=8

09  ③

16xÝ`+7xÛ`yÛ`+yÝ`�=16xÝ`+8xÛ`yÛ`+yÝ`-xÛ`yÛ`�

=(4xÛ`+yÛ`)Û`-(xy)Û`�

=(4xÛ`+xy+yÛ`)(4xÛ`-xy+yÛ`)

따라서�a=4,�b=1�또는�a=4,�b=-1이므로

aÛ`+bÛ`=16+1=17

→ X=x2-3 대입

→ X=x2 대입

→ X=x2 대입

04-1  -6

x(x+1)(x-2)(x+3)+8�={x(x+1)}{(x-2)(x+3)}+8��

=(x2+x)(x2+x-6)+8

x2+x=X로�놓으면

(주어진�식)�=X(X-6)+8� �

=X2-6X+8� �

=(X-2)(X-4)� �

=(x2+x-2)(x2+x-4)� �

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

∴�ab+cd=-2+(-4)=-6

 x(x+1)(x-2)(x+3)+8=(x+2)(x-1)(x2+x-4)

이므로 

(x+2)(x-1)(x2+x-4)=(x+a)(x+b)(x2+cx+d)

∴   a=2, b=-1, c=1, d=-4 또는  

a=-1, b=2, c=1, d=-4

참고

05  ③

x2+x=X로�놓으면

(x2+x-5)(x2+x-13)+7�=(X-5)(X-13)+7�

=X2-18X+72� �

=(X-6)(X-12)�

=(x2+x-6)(x2+x-12)�

=(x+3)(x-2)(x+4)(x-3)
따라서�주어진�식의�인수가�아닌�것은�③이다.

05-1  ⑤

x2-x=X로�놓으면

(x2-x-1)(x2-x+5)-7�=(X-1)(X+5)-7� �

=X2+4X-12�� �

=(X+6)(X-2)� �

=(x2-x+6)(x2-x-2)� �

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

따라서�주어진�식의�인수인�것은�⑤이다.

06  16

(x-1)(x-3)(x-5)(x-7)+k�

={(x-1)(x-7)}{(x-3)(x-5)}+k�

=(xÛ`-8x+7)(xÛ`-8x+15)+k� yy�❶

xÛ`-8x=X로�놓으면

(주어진�식)�=(X+7)(X+15)+k�

=XÛ`+22X+105+k� yy�㉠� � yy�❷

주어진�식이�x에�대한�이차식의�완전제곱식으로�인수분해되려면�

㉠이�X에�대한�완전제곱식으로�인수분해되어야�하므로

105+k={:ª2ª:}2`� � ∴�k=16� � � yy�❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 다항식을 공통부분이 생기도록 정리할 수 있다. 30%

❷ 공통부분을 하나의 문자로 치환하여 정리할 수 있다. 30%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 40%

 이차식 xÛ`+ax+b가 완전제곱식으로 인수분해되려면 

b={;2A;}2`

참고

→ X=x2+x 대입

X=x2+x 대입

→   X=x2-x 

대입
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09-1  ①

4x4+81y4�=(4x4+36x2y2+81y4)-36x2y2�

=(2x2+9y2)2-(6xy)2�

=(2x2+6xy+9y2)(2x2-6xy+9y2)

이때�a>0인�정수이므로�a=6,�b=9

∴�a+b=6+9=15

10  5

주어진�식을�x에�대하여�내림차순으로�정리하면

2xÛ`+xy-yÛ`+2x-7y-12

=2xÛ`+(y+2)x-(yÛ`+7y+12)

=2xÛ`+(y+2)x-(y+3)(y+4)

={2x-(y+4)}{x+(y+3)}
=(2x-y-4)(x+y+3)

따라서�a=2,�b=-1,�c=1,�d=3이므로�

a+b+c+d=2+(-1)+1+3=5

10-1  ④

주어진�식을�x에�대하여�내림차순으로�정리하면

2x2+3xy+y2+3x+y-2�

=2x2+(3y+3)x+y2+y-2

=2x2+(3y+3)x+(y+2)(y-1)

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

따라서�a=1,�b=2,�c=1,�d=-1이므로�

a+b+c+d=1+2+1+(-1)=3

11  (2x+y-1)(3x+y+2)

주어진�식을�y에�대하여�내림차순으로�정리하면

6x2+5xy+y2+x+y-2

=y2+(5x+1)y+6x2+x-2

=y2+(5x+1)y+(2x-1)(3x+2)

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

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

11-1  ①

주어진�식을�x에�대하여�내림차순으로�정리하면

x2-4xy+3y2+x+y-2

=x2+(-4y+1)x+3y2+y-2

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

={x-(3y-2)}{(x-(y+1)}
=(x-3y+2)(x-y-1)

따라서�a=-3,�b=-1이므로

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

12  ①

주어진�식을�x에�대하여�내림차순으로�정리하면

3xÛ`+4xy+yÛ`-10x-4y+3

=3xÛ`+(4y-10)x+yÛ`-4y+3

=3xÛ`+(4y-10)x+(y-1)(y-3)

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

따라서�두�인수의�합은

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

12-1  ②

주어진�식을�x에�대하여�내림차순으로�정리하면

x2+xy-6y2+x+13y-6

=x2+(y+1)x-(6y2-13y+6)

=x2+(y+1)x-(2y-3)(3y-2)

={x-(2y-3)}{x+(3y-2)}
=(x-2y+3)(x+3y-2)

따라서�두�일차식의�합은�

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

13  4

주어진�식을�x에�대하여�내림차순으로�정리하면

xÛ`-2xy+yÛ`+ax-4y-5

=xÛ`-(2y-a)x+yÛ`-4y-5

=xÛ`-(2y-a)x+(y+1)(y-5)

주어진�식이�x,�y에�대한�두�일차식의�곱으로�인수분해되려면

-(y+1)-(y-5)=-2y+a� �

-2y+4=-2y+a

∴�a=4

13-1  ③

주어진�식을�y에�대하여�내림차순으로�정리하면

x2-kxy+y2-7x+7y+12

=y2-(kx-7)y+x2-7x+12

=y2-(kx-7)y+(x-3)(x-4)

주어진�식이�x,�y에�대한�두�일차식의�곱으로�인수분해되려면

-(x-3)-(x-4)=-kx+7

-2x+7=-kx+7

∴�k=2

14  ②

주어진�식을�a에�대하여�내림차순으로�정리하면

a2-2b2-3c2+ab-5bc+2ca

=a2+(b+2c)a-2b2-5bc-3c2

=a2+(b+2c)a+(2b+3c)(-b-c)

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

14-1  ③

주어진�식을�a에�대하여�내림차순으로�정리하면

a2+2b2-c2+3ab+bc�=a2+3ba+2b2+bc-c2�

=a2+3ba+(2b-c)(b+c)�

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

15  ④

주어진�식을�전개한�후�x에�대하여�내림차순으로�정리하면

(x+y+z)(xy+yz+zx)-xyz

=x2y+xyz+x2z+xy2+y2z+xyz+xyz+yz2+xz2-xyz

=(y+z)x2+(y2+2yz+z2)x+yz(y+z)

=(y+z)x2+(y+z)2x+yz(y+z)

=(y+z){x2+(y+z)x+yz}
=(y+z){(x+y)(x+z)}
=(x+y)(y+z)(z+x)

따라서�주어진�식의�인수인�것은�ㄱ,�ㄹ,�ㅁ이다.
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15-1  ②

주어진�식을�전개한�후�x에�대하여�내림차순으로�정리하면

xy(x-y)+yz(y-z)+zx(z-x)

=x2y-xy2+y2z-yz2+z2x-zx2

=(y-z)x2-(y2-z2)x+y2z-yz2

=(y-z)x2-(y+z)(y-z)x+yz(y-z)

=(y-z){x2-(y+z)x+yz}
=(y-z){(x-y)(x-z)}
=(x-y)(y-z)(x-z)

16  ①

f(x)=2xÜ`+5xÛ`-4x-3이라�하면

f(1)=2+5-4-3=0�

오른쪽과�같이�조립제법을�이용하여�

인수분해하면

f(x)�=(x-1)(2xÛ`+7x+3)�

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

∴�a+b+c�=-1+3+1� �

=3

16-1  ①

f(x)=xÜ`+5xÛ`+2x-8이라�하면

f(1)=1+5+2-8=0

오른쪽과�같이�조립제법을�이용하여�

인수분해하면

f(x)�=(x-1)(xÛ`+6x+8)�

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

∴�abc�=-1_2_4� �

=-8

17  ④

f(x)=x4+x3-7x2-x+6이라�하면

f(1)=1+1-7-1+6=0,�f(-1)=1-1-7+1+6=0

다음과�같이�조립제법을�이용하여�인수분해하면

1 1 1 -7 -1 6

1 2 -5 -6

-1 1 2 -5 -6 0

-1 -1 6

1 1 -6 0

f(x)�=(x-1)(x+1)(x2+x-6)�

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

따라서�x4+x3-7x2-x+6의�인수가�아닌�것은�④이다.

17-1  ③

f(x)=xÜ`-4xÛ`+x+6이라�하면

f(-1)=-1-4-1+6=0

오른쪽과�같이�조립제법을�이용하

여�인수분해하면

f(x)�=(x+1)(xÛ`-5x+6)�

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

따라서�x3-4x2+x+6의�인수가�아닌�것은�③이다.

1 2 5 -4 -3

2 7 3

2 7 3 0

1 1 5 2 -8

1 6 8

1 6 8 0

-1 1 -4 1 6

-1 5 -6

1 -5 6 0

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

f(x)=x3+ax2+11x+6이�x+1을�인수로�가지므로�인수정리

에�의하여�f(-1)=0� � � yy�❶

즉�-1+a-11+6=0이므로�a=6� � � yy�❷

∴�f(x)=x3+6x2+11x+6

이때� f(-1)=0이므로�오른쪽

과�같이�조립제법을�이용하여�인

수분해하면

f(x)�=(x+1)(x2+5x+6)�

=(x+1)(x+2)(x+3)� � � yy�❸

채점 기준 비율

❶ 인수정리를 이용하여 f(-1)=0이 됨을 알 수 있다. 30%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ f(x)를 인수분해할 수 있다. 40%

18-1  a=-2, (x-2)(x2+3x+4)

f(x)=x3+x2+ax-8이�x-2를�인수로�가지므로�인수정리에�

의하여�f(2)=0

즉�8+4+2a-8=0이므로�a=-2

∴�f(x)=x3+x2-2x-8

이때�f(2)=0이므로�오른쪽과�같이�

조립제법을�이용하여�인수분해하면

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

19  ①

f(x)=3x3+5x2-11x+3이라�하면

f(1)=3+5-11+3=0

오른쪽과�같이�조립제법을�이용하여�

인수분해하면

f(x)�=(x-1)(3x2+8x-3)�

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

∴�a+b+c=-1+3-1=1

19-1  ④

f(x)=2x3+ax2-25x-12라�하면�f(x)가�x-4를�인수로�가지

므로�인수정리에�의하여�f(4)=0

즉�128+16a-100-12=0이므로

16a=-16� � ∴�a=-1

∴�f(x)=2x3-x2-25x-12

이때�f(4)=0이므로�오른쪽과�

같이�조립제법을�이용하여�인수

분해하면

f(x)�=(x-4)(2x2+7x+3)�

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

∴�k=3� � ∴�a+k=-1+3=2

20  ⑤

f(x)=x4-x3-2x2-2x+4라�하면�f(x)가�x-1,�x-2를�인수

로�가지므로�인수정리에�의하여

f(1)=0,�f(2)=0

-1 1 6 11 6

-1 -5 -6

1 5 6 0

2 1 1 -2 -8

2 6 8

1 3 4 0

1 3 5 -11 3

3 8 -3

3 8 -3 0

4 2 -1 -25 -12

8 28 12

2 7 3 0
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다음과�같이�조립제법을�이용하여�인수분해하면

1 1 -1 -2 -2 4

1 0 -2 -4

2 1 0 -2 -4 0

2 4 4

1 2 2 0

f(x)=(x-1)(x-2)(x2+2x+2)

따라서�Q(x)=x2+2x+2이므로

Q(1)=1+2+2=5

20-1  5

�g(x)=x4+ax3-10x2+bx+14라�하면��g(x)가�x-2,�x+1을�

인수로�가지므로�인수정리에�의하여

�g(2)=0,�g(-1)=0

�g(2)=0에서�16+8a-40+2b+14=0

∴�4a+b=5� � � yy�㉠

�g(-1)=0에서�1-a-10-b+14=0

∴�a+b=5� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=0,�b=5

∴�g(x)=x4-10x2+5x+14

이때�g(2)=0,�g(-1)=0이므로�다음과�같이�조립제법을�이용하

여�인수분해하면

2 1 0 -10 5 14

2 4 -12 -14

-1 1 2 -6 -7 0

-1 -1 7

1 1 -7 0

�g(x)=(x-2)(x+1)(x2+x-7)

따라서�f(x)=x2+x-7이므로

f(3)=9+3-7=5

21  ③

f(x)=xÝ`+axÛ`+b라�하면�f(x)가�(x-1)Û`을�인수로�가지므로�

f(1)=1+a+b=0� � ∴�b=-a-1� yy�㉠

즉�f(x)=xÝ`+axÛ`-a-1이므로�조립제법을�이용하면

1 1 0 a 0 -a-1

1 1 a+1 a+1

1 1 1 a+1 a+1 0

1 2 a+3

1 2 a+3 2a+4

이때�f(x)가�(x-1)Û`을�인수로�가지므로�

2a+4=0� � ∴�a=-2

a=-2를�㉠에�대입하면�b=2-1=1

∴�b-a=1-(-2)=3

21-1  ②

f(x)=x4+ax3-7x2-x+b라�하면� f(x)가�(x+1)2을�인수로�

가지므로�f(-1)=1-a-7+1+b=0� �

∴�b=a+5� � � yy�㉠

즉�f(x)=x4+ax3-7x2-x+a+5이므로�조립제법을�이용하면

-1 1 a -7 -1 a+5

-1 -a+1 a+6 -a-5

-1 1 a-1 -a-6 a+5 0

-1 -a+2 2a+4

1 a-2 -2a-4 3a+9

이때�f(x)가�(x+1)2을�인수로�가지므로

3a+9=0� � ∴�a=-3

a=-3을�㉠에�대입하면�b=-3+5=2

∴�a+b=-3+2=-1

22  ①

2030=x로�놓으면

20303-8
2030_2032+4 �= x3-23

x(x+2)+4
�

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

x2+2x+4
�

=x-2� �

=2030-2�

=2028

22-1  31

A= 123+1
12_11+1 에서�12=x로�놓으면

A�= x3+1
x(x-1)+1

=
(x+1)(x2-x+1)

x2-x+1
�

=x+1=12+1=13

B= 213-33

212+3_21+32 에서�21=p,�3=q로�놓으면

B�=
p3-q3

p2+pq+q2 =
(p-q)(p2+pq+q2)

p2+pq+q2 �

=p-q=21-3=18

∴�A+B=13+18=31

23  341

17=x로�놓으면

17_18_19_20+1�=x(x+1)(x+2)(x+3)+1�

={x(x+3)}{(x+1)(x+2)}+1�

=(xÛ`+3x)(xÛ`+3x+2)+1�

=(xÛ`+3x)Û`+2(xÛ`+3x)+1�

=(xÛ`+3x+1)Û`�

=(17Û`+3_17+1)Û`� �

=341Û`

∴�'Ä17_18_19_20+1="Ã3412=341

23-1  ③

15=x로�놓으면

15_17_19_21+16�=x(x+2)(x+4)(x+6)+16�

={x(x+6)}{(x+2)(x+4)}+16�

=(xÛ`+6x)(xÛ`+6x+8)+16�

=(xÛ`+6x)Û`+8(xÛ`+6x)+16�

=(xÛ`+6x+4)Û`�

=(15Û`+6_15+4)Û`�

=319Û`

∴�'Ä15_17_19_21+16="�3192=319

→ x=2030 대입

→ x=12 대입

→ p=21, q=3 대입

→ x=17 대입

→ x=15 대입
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24  ⑤

3020=x로�놓으면

30203+3_3019_3020+2_3019-1
3019_3021

=
x3+3(x-1)x+2(x-1)-1

(x-1)(x+1)

= x3+3x2-x-3
(x-1)(x+1)

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

(x-1)(x+1)

=
(x+3)(x2-1)
(x-1)(x+1)

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

(x-1)(x+1)

=x+3

=3020+3

=3023

24-1  ③

930=x로�놓으면

9303-2_930_931+932
929_931 �= x3-2x(x+1)+x+2

(x-1)(x+1)
�

= x3-2x2-x+2
(x-1)(x+1)

�

= x2(x-2)-(x-2)
(x-1)(x+1)

�

= (x-2)(x2-1)
(x-1)(x+1)

�

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

(x-1)(x+1)
�

=x-2� �

=930-2� �

=928

25  ④

22=x로�놓으면

N2�=(x-3)(x-1)(x+1)(x+3)+16�

={(x-1)(x+1)}{(x-3)(x+3)}+16� �

=(x2-1)(x2-9)+16�

=x4-10x2+25�

=(x2-5)2�

=(222-5)2�

=4792

즉�N2=4792이므로�N=479

25-1  155

11=x로�놓으면

N2�=x(x+1)(x+2)(x+3)+1�

={x(x+3)}{(x+1)(x+2)}+1�

=(x2+3x)(x2+3x+2)+1� �

=(x2+3x)2+2(x2+3x)+1� �

=(x2+3x+1)2� �

=(112+3_11+1)2�

=1552

→ x=3020 대입

→ x=930 대입

→ x=22 대입

→ x=11 대입

즉�N2=1552이므로�N=155

26  4500

f(2)=8-4-16+12=0이므로

오른쪽과�같이�조립제법을�이용하

여�인수분해하면

f(x)�=(x-2)(x2+x-6)�

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

∴�f(17)�=152_20� �

=4500

26-1  24000

f(1)=1+8-10-8+9=0,�f(-1)=1-8-10+8+9=0

다음과�같이�조립제법을�이용하여�인수분해하면

1 1 8 -10 -8 9

1 9 -1 -9

-1 1 9 -1 -9 0

-1 -8 9

1 8 -9 0

f(x)�=(x-1)(x+1)(xÛ`+8x-9)� �

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

∴�f(11)�=(11-1)2(11+1)(11+9)� �

=102_12_20� �

=24000

27  15

5ß`-1�=(5Ü`)Û`-1� �

=(5Ü`+1)(5Ü`-1)�

=(5+1)(5Û`-5+1)(5-1)(5Û`+5+1)�

=6_21_4_31� �

=2_3_3_7_22_31� �

=2Ü`_3Û`_7_31

따라서�5ß`-1을�나누어떨어지도록�하는�두�자리�자연수�n의�값은�

2_3Û`=18,�2_7=14,�2_31=62,�2_3_7=42,�2Û`_3=12,�

2Û`_3_7=84,�2Û`_3Û`=36,�2Û`_7=28,�2Ü`_3=24,�2Ü`_3Û`=72,�

2Ü`_7=56,�3_7=21,�3_31=93,�3Û`_7=63,�31

이므로�그�개수는�15이다.

27-1  ④

38-1�=(34)2-1�

=(34+1)(34-1)�

=(34+1){(32)2-1}�

=(34+1)(32+1)(32-1)�

=(34+1)(32+1)(3+1)(3-1)�

=82_10_4_2�

=2_41_2_5_22_2� �

=25_5_41

따라서�2�이상�20�이하의�자연수�중에서�38-1을�나누어떨어지도

록�하는�자연수는

2,�22=4,�5,�23=8,�2_5=10,�24=16,�22_5=20

이므로�그�개수는�7이다.

2 1 -1 -8 12

2 2 -12

1 1 -6 0
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28  48

x+y=(2+'2�)+(2-'2�)=4

xy=(2+'2�)(2-'2�)=2

∴�xÜ`+xÛ`y+xyÛ`+yÜ`�=xÛ`(x+y)+yÛ`(x+y)�

=(x+y)(xÛ`+yÛ`)�

=(x+y){(x+y)Û`-2xy}�

=4_(4Û`-2_2)��

=48

29  180

a4-a3b-ab3+b4�=a3(a-b)-b3(a-b)�

=(a-b)(a3-b3)� �

=(a-b)2(a2+ab+b2)� �

=(a-b)2{(a-b)2+3ab}�

=(2'3�)2{(2'3�)2+3_1}� �

=180

30  ①

aÜ`+bÜ`+cÜ`=3abc에서�aÜ`+bÜ`+cÜ`-3abc=0� � � yy�㉠

㉠의�좌변을�인수분해하면

aÜ`+bÜ`+cÜ`-3abc

=(a+b+c)(aÛ`+bÛ`+cÛ`-ab-bc-ca)

=;2!;(a+b+c){(a-b)Û`+(b-c)Û`+(c-a)Û`}

∴�;2!;(a+b+c){(a-b)Û`+(b-c)Û`+(c-a)Û`}=0

그런데�a>0,�b>0,�c>0에서�a+b+c+0이므로�

(a-b)Û`+(b-c)Û`+(c-a)Û`=0� � ∴�a=b=c

∴�
ab+cÛ`
aÛ`+bc

= a_a+aÛ`
aÛ`+a_a

= 2aÛ`
2aÛ`

=1

31  ⑤

주어진�등식의�좌변을�c에�대하여�내림차순으로�정리하면

aÜ`+aÛ`b-acÛ`+abÛ`+bÜ`-bcÛ`

=-(a+b)cÛ`+aÜ`+aÛ`b+abÛ`+bÜ`

=-(a+b)cÛ`+aÛ`(a+b)+bÛ`(a+b)

=(a+b)(aÛ`+bÛ`-cÛ`)

즉�(a+b)(aÛ`+bÛ`-cÛ`)=0이고�a+b+0이므로�

aÛ`+bÛ`-cÛ`=0� � ∴�aÛ`+bÛ`=cÛ`

따라서�주어진�조건을�만족시키는�삼각형은�빗변의�길이가�c인�직

각삼각형이다.

32  b=c인 이등변삼각형

주어진�등식의�좌변을�인수분해하면

b2-ab-c2+ac�=b2-c2-ab+ac�

=(b+c)(b-c)-a(b-c)�

=(b-c)(-a+b+c)� � � yy�❶

즉�(b-c)(-a+b+c)=0이고�b+c>a이므로

b-c=0� � ∴�b=c� � � yy�❷

따라서�주어진�조건을�만족시키는�삼각형은�b=c인�이등변삼각형

이다.� � � yy�❸

p. 68유형 완성하기 채점 기준 비율

❶ 주어진 등식의 좌변을 인수분해할 수 있다. 50%

❷ 삼각형의 변의 길이 사이의 관계식을 구할 수 있다. 30%

❸ 조건을 만족시키는 삼각형이 어떤 삼각형인지 구할 수 있다. 20%

33  16'3
aÜ`+bÜ`+cÜ`=3abc에서�aÜ`+bÜ`+cÜ`-3abc=0

이�식의�좌변을�인수분해하면

aÜ`+bÜ`+cÜ`-3abc

=(a+b+c)(aÛ`+bÛ`+cÛ`-ab-bc-ca)

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

즉�;2!;�(a+b+c){(a-b)Û`+(b-c)Û`+(c-a)Û`}=0이고

a+b+c+0이므로

(a-b)Û`+(b-c)Û`+(c-a)Û`=0

∴�a=b=c

주어진�조건을�만족시키는�삼각형은�정삼각형이고,�이�삼각형의�둘

레의�길이가�24이므로�정삼각형의�한�변의�길이는�8이다.

따라서�구하는�삼각형의�넓이는

'3
4 _8Û`=16'3

a-b=0, b-c=0, c-a=0

p. 69~72학교 시험 대비 문제

01  ⑤

⑤���x2+y2+2xy-4x-4y+4� �

=x2+y2+(-2)2+2_x_y+2_y_(-2)+2_(-2)_x�

=(x+y-2)2

02  ⑤

x3-27=x3-33=(x-3)(x2+3x+9)

따라서�다항식�x3-27의�인수인�것은�⑤이다.

03  -5, -1, 1, 5

x2의�계수�3의�약수와�상수항�-2의�약수를�이용하여�인수분해되

는�형태를�살펴보면�다음과�같다.

1

3

-1

2

-3

2

1

3

2

-1

6

-1

∴�a=-3+2=-1 ∴�a=6+(-1)=5

1

3

1

-2

3

-2

1

3

-2

1

-6

1

∴�a=3+(-2)=1 ∴�a=-6+1=-5

따라서�정수�a의�값은�-5,�-1,�1,�5이다.

04  ③

x2-x=X로�놓으면
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(x2-x)2+(x2-x)-6�=X2+X-6�

=(X-2)(X+3)�

=(x2-x-2)(x2-x+3)�

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

∴�a+b+c=1+(-2)+3=2

05  ②

x2-2x=X로�놓으면

(x2-2x)(x2-2x-3)+k�=X(X-3)+k�

=X2-3X+k� � � yy�㉠

주어진�식이�x에�대한�이차식�f(x)의�제곱으로�인수분해되려면�㉠

이�X에�대한�완전제곱식이�되어야�하므로

k={-3
2 }

2

=;4(;

k=;4(;�를�㉠에�대입하면

(주어진�식)=X2-3X+;4(;={X-;2#;}
2

={x2-2x-;2#;}
2

따라서�f(x)=x2-2x-;2#;이므로

k+f(1)=;4(;+{1-2-;2#;}=;4(;+{-;2%;}=-;4!;

06  5

x2=X로�놓으면

x4-x2-12�=X2-X-12�

=(X-4)(X+3)�

=(x2-4)(x2+3)�

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

따라서�a=2,�b=3이므로

a+b=2+3=5

07  ③

x4+2x2+9�=x4+6x2+9-4x2��

=(x2+3)2-(2x)2�

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

∴�a+b+c+d=2+3+(-2)+3=6

08  ③

주어진�식을�y에�대하여�내림차순으로�정리하면

2x2+5xy+ky2+x-y-1

=ky2+(5x-1)y+2x2+x-1

=ky2+(5x-1)y+(2x-1)(x+1)

이�식이�x,�y에�대한�두�일차식의�곱으로�인수분해되려면�다음과�같

아야�한다.

y

ky

2x-1

x+1

k(2x-1)y

(x+1)y +

{(2k+1)x-k+1}y

즉�5x-1=(2k+1)x-k+1이므로

2k+1=5,�-k+1=-1� � ∴�k=2

오답 피하기

다음과 같이 주어진 식이 x, y에 대한 두 일차식의 곱으로 인수분해될 수도 있

지만 k의 값이 하나로 정해지지 않으므로 이 경우는 제외해야 한다.

→ X=x2-x 대입

→ X=x2 대입

⑴ y

ky

x+1

2x-1

k(x+1)y

(2x-1)y +

{(k+2)x+k-1}y

 즉 5x-1=(k+2)x+k-1이므로

 k+2=5  ∴ k=3

 k-1=-1  ∴ k=0

⑵ y

ky

-(2x-1)

-(x+1)

-k(2x-1)y

-(x+1)y +

{(-2k-1)x+k-1}y

 즉 5x-1=(-2k-1)x+k-1이므로

 -2k-1=5  ∴ k=-3

 k-1=-1  ∴ k=0

⑶ y

ky

-(x+1)

-(2x-1)

-k(x+1)y

-(2x-1)y +

{(-k-2)x-k+1}y

 즉 5x-1=(-k-2)x-k+1이므로

 -k-2=5  ∴ k=-7

 -k+1=-1  ∴ k=2

09  ②

f(x)=2x3-x2-5x-2라�하면

f(-1)=-2-1+5-2=0

오른쪽과�같이�조립제법을�이용

하여�인수분해하면

f(x)�=(x+1)(2x2-3x-2)�

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

∴�a2+b2+c2=12+(-2)2+12=6

10  ④

f(x)=x4-x3-7x2+x+6이라�하면

f(1)=1-1-7+1+6=0,�f(-1)=1+1-7-1+6=0

다음과�같이�조립제법을�이용하여�인수분해하면

1 1 -1 -7 1 6

1 0 -7 -6

-1 1 0 -7 -6 0

-1 1 6

1 -1 -6 0

f(x)�=(x-1)(x+1)(x2-x-6)�

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

따라서�x4-x3-7x2+x+6의�인수가�아닌�것은�④이다.

오답 피하기

x4-x3-7x2+x+6=(x-1)(x+1)(x+2)(x-3)

(x+2)(x-3)=x2-x-6  ③은 주어진 식의 인수이다.

(x+1)(x+2)=x2+3x+2  ⑤는 주어진 식의 인수이다.

11  3

g(x)=x4+ax3+x+b라�하면�g(x)가�x+1,�x+2를�인수로�가

지므로�인수정리에�의하여

g(-1)=0,�g(-2)=0

g(-1)=0에서�1-a-1+b=0

∴�a-b=0� � � yy�㉠

g(-2)=0에서�16-8a-2+b=0

서로 같지 않아 모순이다.

서로 같지 않아 모순이다.

서로 같지 않아 모순이다.

-1 2 -1 -5 -2

-2 3 2

2 -3 -2 0
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∴�8a-b=14� � � yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=2,�b=2

∴�g(x)=x4+2x3+x+2

이때�g(x)를�인수분해하면

g(x)�=x3(x+2)+(x+2)�

=(x+2)(x3+1)�

=(x+1)(x+2)(x2-x+1)

따라서�f(x)=x2-x+1이므로

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

12  ④

f(x)=ax4-8x2+b라�하면�f(x)가�(x+2)2을�인수로�가지므로�

f(-2)=16a-32+b=0� � ∴�b=-16a+32� � � yy�㉠

즉�f(x)=ax4-8x2-16a+32이므로�조립제법을�이용하면

-2 a 0 -8 0 -16a+32

-2a 4a -8a+16 16a-32

-2 a -2a 4a-8 -8a+16 0

-2a 8a -24a+16

a -4a 12a-8 -32a+32

이때�f(x)가�(x+2)2을�인수로�가지므로

-32a+32=0� �

∴�a=1

a=1을�㉠에�대입하면�b=-16+32=16

∴�a+b=1+16=17

13  4(x2-3x+2)p

f(x)=x3-5x2+7x-3이라�하면�

f(1)=1-5+7-3=0

오른쪽과�같이�조립제법을�이용하

여�인수분해하면

f(x)�=(x-1)(x2-4x+3)� �

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

따라서�주어진�원기둥의�밑면의�반지름의�길이는�x-1,�높이는�

x-3이므로�구하는�겉넓이는

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

=4p(x-1)(x-2)� �

=4(x2-3x+2)p

14  2x2+x-3

두�이차식�A,�B의�공통인�인수가�x-1이므로�두�이차식을��

(x-1)f(x),�(x-1)g(x)�(단,� f(x),�g(x)는�서로소인�일차식)

로�놓으면�두�이차식의�서로�다른�모든�일차식의�인수들의�곱은�

(x-1)f(x)g(x)이다.

이때

x3+2x2-x-2�=x2(x+2)-(x+2)�

=(x+2)(x2-1)�

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

이므로�f(x)g(x)=(x+1)(x+2)

∴�f(x)=x+1,�g(x)=x+2�또는�f(x)=x+2,�g(x)=x+1

따라서�두�이차식은

(x-1)(x+1)=x2-1,�(x-1)(x+2)=x2+x-2이므로

A+B=(x2-1)+(x2+x-2)=2x2+x-3

1 1 -5 7 -3

1 -4 3

1 -4 3 0

15  ②

f(n)=n4+2n-12라�하면

f(-2)=16-4-12=0

다음과�같이�조립제법을�이용하여�인수분해하면

-2 1 0 0 2 -12

-2 4 -8 12

1 -2 4 -6 0

f(n)=(n+2)(n3-2n2+4n-6)� yy�㉠

이때�n4+2n-12가�(n+1)(n+2)의�배수이므로

n4+2n-12=k(n+1)(n+2)(k는�자연수)라�하자.

㉠에서�n4+2n-12=(n+2)(n3-2n2+4n-6)이므로

(n+2)(n3-2n2+4n-6)=k(n+1)(n+2)

∴�k= n3-2n2+4n-6
n+1

이때�n3-2n2+4n-6을�n+1로�

나누었을�때의�몫과�나머지를�조

립제법을�이용하여�구하면�오른쪽

과�같으므로

k�=
(n+1)(n2-3n+7)-13

n+1 �

=n2-3n+7- 13
n+1

k는�자연수이므로�n+1은�13의�약수이어야�한다.

13의�약수는�1,�13이므로�n+1=1,�n+1=13

∴�n=0,�n=12

그런데�n은�2�이상의�자연수이므로

n=12

16  81

A= 203+1
20_19+1 에서�20=x로�놓으면

A�= x3+1
x(x-1)+1

=
(x+1)(x2-x+1)

x2-x+1
�

=x+1=20+1=21

B= 373+233

232+37_14
에서�37=p,�23=q로�놓으면

B�=
p3+q3

q2+p(p-q)
=

(p+q)(p2-pq+q2)
p2-pq+q2 �

=p+q=37+23=60

∴�A+B=21+60=81

17  895

30=x로�놓으면

N2�=27_29_31_33+16�

=(x-3)(x-1)(x+1)(x+3)+16�

={(x-1)(x+1)}{(x-3)(x+3)}+16�

=(x2-1)(x2-9)+16� �

=x4-10x2+25� �

=(x2-5)2� �

=(302-5)2� �

=8952

즉�N2=8952이므로

N=895

-1 1 -2 4 -6

-1 3 -7

1 -3 7 -13

→ x=20 대입

→ p=37,�q=23 대입

→ x=30 대입
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18  ④

312-1�=(36)2-1�

=(36+1)(36-1)�

={(32)3+1}{(33)2-1}�

=(32+1){(32)2-32+1}(33+1)(33-1)�

=(32+1)(34-32+1)(3+1)(32-3+1)�

� (3-1)(32+3+1)�

=10_73_4_7_2_13�

=2_5_73_22_7_2_13� �

=24_5_7_13_73

따라서�2�이상�20�이하의�자연수�중에서�312-1을�나누어떨어지도

록�하는�자연수는

2,�22=4,�5,�7,�23=8,�2_5=10,�13,

2_7=14,�24=16,�22_5=20

이므로�그�개수는�10이다.

19  -1

a+b+c=0에서�b+c=-a,�c+a=-b,�a+b=-c이므로

(분자)=aÛ`(b+c)+bÛ`(c+a)+cÛ`(a+b)=-aÜ`-bÜ`-cÜ`

이때�

aÜ`+bÜ`+cÜ`-3abc=(a+b+c)(aÛ`+bÛ`+cÛ`-ab-bc-ca)

이고�a+b+c=0이므로�aÜ`+bÜ`+cÜ`-3abc=0

∴�aÜ`+bÜ`+cÜ`=3abc

∴�(주어진�식)= -aÜ`-bÜ`-cÜ`
3abc = -3abc

3abc =-1

20  ⑤

주어진�등식의�좌변을�a에�대하여�내림차순으로�정리하면

a4+b4+c4-2a2b2+2b2c2-2c2a2

=a4-2(b2+c2)a2+b4+2b2c2+c4

=a4-2(b2+c2)a2+(b2+c2)2

={a2-(b2+c2)}2

=(a2-b2-c2)2

즉�(a2-b2-c2)2=0이므로�a2-b2-c2=0

∴�a2=b2+c2
� � � yy�㉠

주어진�조건을�만족시키는�삼각형은�빗변의�길이가�a인�직각삼각

형이다.

이때�이�삼각형의�둘레의�길이가�20이므로

a+b+c=20� � ∴�b+c=20-a� � � yy�㉡

또�이�삼각형의�넓이가�10이므로

;2!;�bc=10� � ∴�bc=20� � � yy�㉢

㉡,�㉢에서

b2+c2�=(b+c)2-2bc=(20-a)2-2_20�

=a2-40a+360� � � yy�㉣

㉣을�㉠에�대입하면�a2=a2-40a+360

40a=360� � ∴�a=9

21  ⑤

f(x)가�x-a로�나누어떨어지므로�나머지정리에�의하여

f(a)=0

∴�a3+a2b+(b2-c2)a+b3-bc2=0

위의�등식의�좌변을�인수분해하면

a3+a2b+(b2-c2)a+b3-bc2

=a2(a+b)+(b2-c2)a+b(b2-c2)

=a2(a+b)+(b2-c2)(a+b)

=(a+b)(a2+b2-c2)

즉�(a+b)(a2+b2-c2)=0이고�a+b>0이므로

a2+b2-c2=0� � ∴�c2=a2+b2

따라서�주어진�조건을�만족시키는�삼각형은�빗변의�길이가�c인�직

각삼각형이다.

서술형 1  11

(x+1)(x+2)(x+3)(x+4)+k

={(x+1)(x+4)}{(x+2)(x+3)}+k

=(x2+5x+4)(x2+5x+6)+k� � � yy�❶

x2+5x=X로�놓으면

(주어진�식)�=(X+4)(X+6)+k�

=X2+10X+24+k�� � � yy�㉠� � yy�❷

주어진�식이�이차식�f(x)에�대하여�{ f(x)}2�꼴로�인수분해되려면�

㉠이�X에�대한�완전제곱식으로�인수분해되어야�하므로

24+k={:Á2¼:}
2

,�24+k=25

∴�k=1

k=1을�㉠에�대입하면

(주어진�식)�=X2+10X+25� �

=(X+5)2� �

=(x2+5x+5)2

따라서�f(x)=x2+5x+5이므로� � � yy�❸

f(k)=f(1)=1+5+5=11� � � yy�❹

채점 기준 비율

❶ 주어진 다항식을 공통부분이 생기도록 정리할 수 있다. 30%

❷ 공통부분을 하나의 문자로 치환하여 정리할 수 있다. 30%

❸ k의 값과 f(x)를 구할 수 있다. 30%

❹ f(k)의 값을 구할 수 있다. 10%

서술형 2    ⑴ (2a+2b+c)(a-b+c) 

⑵ (2x-1)(x+1)(2x+1)(x-1)

⑴�주어진�식을�a에�대하여�내림차순으로�정리하면

� 2a2-2b2+c2+3ac+bc

� =2a2+3ca-(2b2-bc-c2)� � � yy�❶

� =2a2+3ca-(2b+c)(b-c)

� ={2a+(2b+c)}{a-(b-c)}
� =(2a+2b+c)(a-b+c)� � � yy�❷

⑵�4x4-5x2+1

� =(4x4-4x2+1)-x2

� =(2x2-1)2-x2
� � � yy�❸

� ={(2x2-1)+x}{(2x2-1)-x}
� =(2x2+x-1)(2x2-x-1)

� =(2x-1)(x+1)(2x+1)(x-1)� � � yy�❹

채점 기준 비율

❶ ⑴에서 주어진 식을 a에 대하여 내림차순으로 정리할 수 있다. 30%

❷ 2a2-2b2+c2+3ac+bc를 인수분해할 수 있다. 20%

❸ ⑵에서 주어진 식을 A2-B2 꼴로 정리할 수 있다. 30%

❹ 4x4-5x2+1을 인수분해할 수 있다. 20%

→ X=x2+5x 대입
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p. 73~7410% 핵심 기출 문제
1등급

01  ①

x2-x=X로�놓으면

(x2-x)(x2-x-1)-2�=X(X-1)-2�

=X2-X-2�

=(X-2)(X+1)�

=(x2-x-2)(x2-x+1)�

=(x-2)(x+1)(x2-x+1)

따라서�주어진�다항식의�약수인�것은�①이다.

02  ④

한�변의�길이가�a+6인�정사각형�모양의�색종이의�넓이는

(a+6)2

따라서�한�변의�길이가�a인�정사각형�모양의�색종이를�오려�낸�후�

남아�있는� �모양의�색종이의�넓이는

(a+6)2-a2�=(a+6+a)(a+6-a)�

=6(2a+6)�

=12(a+3)

∴�k=12

03  ①

x4+4x2+16�=(x4+8x2+16)-4x2�

=(x2+4)2-(2x)2�

={(x2+4)+2x}{(x2+4)-2x}� �

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

이때�a,�b,�c,�d가�양수이므로

a=2,�b=4,�c=2,�d=4

∴�a+b+c+d=2+4+2+4=12

→ X=x2-x 대입

04  ②

114-64�=(112)2-(62)2� �

=(112-62)(112+62)�

=(11-6)(11+6)_157�

=5_17_157

이므로�a=5,�b=17

∴�a+b=5+17=22

05  ②

주어진�식을�b에�대하여�내림차순으로�정리하면

a2b+2ab+a2+2a+b+1�=(a2+2a+1)b+a2+2a+1� �

=(a+1)2b+(a+1)2�

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

이때�주어진�식의�값이�245=72_5이므로

(a+1)2(b+1)=72_5

a,�b는�자연수이므로�a+1=7,�b+1=5

∴�a=6,�b=4

∴�a+b=6+4=10

다른 풀이

주어진�식을�a에�대하여�내림차순으로�정리하면

a2b+2ab+a2+2a+b+1�=(b+1)a2+2(b+1)a+(b+1)�

=(b+1)(a2+2a+1)�

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

이때�주어진�식의�값이�245=72_5이므로

(a+1)2(b+1)=72_5

a,�b는�자연수이므로�a+1=7,�b+1=5

∴�a=6,�b=4

∴�a+b=6+4=10

06  ⑤

입체도형�P,�Q,�R,�S,�T의�부피가�각각�p,�q,�r,�s,�t이므로�

p=a3,�q=b3,�r=a2,�s=b2,�t=ab(a-b)

이때�p=q+r+s+t이므로

a3=b3+a2+b2+ab(a-b)

a3-b3-a2-b2-ab(a-b)=0

위의�식의�좌변을�인수분해하면

a3-b3-a2-b2-ab(a-b)

=(a-b)(a2+ab+b2)-(a2+b2)-ab(a-b)

=(a-b)(a2+b2)-(a2+b2)

=(a-b-1)(a2+b2)

즉�(a-b-1)(a2+b2)=0이고�a2+b2+0이므로

a-b-1=0� � ∴�a-b=1

07  ①

2018=a,�3=b로�놓으면

20183-27�=20183-33� �

=a3-b3� �

=(a-b)(a2+ab+b2)�

=(2018-3)(20182+2018_3+32)� �

=2015{2018(2018+3)+9}� �

=2015(2018_2021+9)

따라서�20183-27을�2018_2021+9로�나누었을�때의�몫은�2015

이다.

→ a=2018, b=3 대입

서술형 3  2

주어진�식을�x에�대하여�내림차순으로�정리하면

x2-xy-2y2+kx+5y-3

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

=x2+(-y+k)x-(y-1)(2y-3)� yy�❶

이�식이�x,�y에�대한�두�일차식의�곱으로�인수분해되려면�다음과�같

아야�한다.

x

x

y-1

-(2y-3)

(y-1)x

(-2y+3)x +

(-y+2)x

� yy�❷

즉�-y+k=-y+2이므로

k=2� yy�❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 식을 x에 대하여 내림차순으로 정리할 수 있다. 20%

❷   주어진 식이 x, y에 대한 두 일차식의 곱으로 인수분해될 조건을 구할 수 

있다.
50%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 30%
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08  ①

42=x로�놓으면

42_(42-1)_(42+6)+5_42-5

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

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

=(x-1){x(x+6)+5}
=(x-1)(x2+6x+5)

=(x-1)(x+1)(x+5)� �

=(42-1)(42+1)(42+5)

=41_43_47

∴�p+q+r=41+43+47=131

09  ③

x3+1-f(x)=(x+1)(x+a)2
� � � yy�㉠

다항식�x3+1-f(x)가�일차식�x+1로�나누어떨어지므로�인수정

리에�의하여

(-1)3+1-f(-1)=0� � ∴�f(-1)=0

즉�f(x)=k(x+1)�(k는�상수,�k+0)로�놓으면

x3+1-f(x)�=x3+1-k(x+1)�

=(x+1)(x2-x+1)-k(x+1)� �

=(x+1)(x2-x+1-k)

㉠에서�x2-x+1-k=(x+a)2이므로

x2-x+1-k=x2+2ax+a2

-1=2a,�1-k=a2

→ x=42 대입

∴�a=-;2!;,�k=;4#;

따라서�f(x)=;4#;(x+1)이므로

f(7)=;4#;_(7+1)=6

10  ①

구하는�입체의�부피는�원래의�정육면체의�부피에서�구멍�부분의�부

피를�빼면�된다.�구멍�부분의�부피는�밑면이�한�변의�길이가�y인�정

사각형이고�높이가�x인�정사각기둥�3개의�부피에서�중복된�부분인�

한�모서리의�길이가�y인�정육면체의�부피를�2번�빼면�된다.

즉�구멍�부분의�부피는

3(y2_x)-2y3=3xy2-2y3

이므로�구하는�입체의�부피는

x3-(3xy2-2y3)=x3-3xy2+2y3

이때�f(x)=x3-3xy2+2y3=x3-3y2x+2y3이라�하면�

f(y)=y3-3y3+2y3=0

다음과�같이�조립제법을�이용하여�인수분해하면

y 1 0 -3y2 2y3

y y2 -2y3

1 y -2y2 0

f(x)�=(x-y)(x2+yx-2y2)� �

=(x-y)(x-y)(x+2y)��

=(x-y)2(x+2y)
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01  a=1, b=4

02  a=2, b=-'3

03  a=-3, b=1

04  a=0, b=3

05  a=1+'2, b=0

06  실수

07  순허수

08  순허수가 아닌 허수

09  실수

3+i 2=3+(-1)=2이므로 실수이다.

10  x=-3, y=0

x+3=0, -y=0이므로 x=-3, y=0

11  x=2, y=-1

x-2=0, y+1=0이므로 x=2, y=-1

12  x=0, y=4

3x=0, y-4=0이므로 x=0, y=4

13  x=2, y=-2

x-2=0이므로 x=2

x+y=0이므로 2+y=0    ∴ y=-2

14  a=3, b=2

15  a=5, b=3

a-2=3, 3=b이므로 a=5, b=3

16  a=7, b=1

a-2=5, b+1=2이므로 a=7, b=1

17  a=-5, b=6

a-5=2a이므로 a=-5

a+b=1이므로 -5+b=1    ∴ b=6

p. 77~78개념 완성하기

18  a=2, b=-1

a=-2a+6이므로 3a=6    ∴ a=2

b+4=a-b이므로 b+4=2-b

2b=-2    ∴ b=-1

19  a=-4, b=-1

a+3=b, a+b=-5이므로 a-b=-3, a+b=-5

두 식을 연립하여 풀면

a=-4, b=-1

20  a=-2, b=-2

a-2=2b, a+b=2a이므로 a-2b=2, a-b=0

두 식을 연립하여 풀면

a=-2, b=-2

21  -4i-3

22  -5

23  -10i

24  '5-2i

25  2+3'3 i

26  '5 i-2

27  6+2i

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

28  5-4i

(3-i)+(2-3i)=(3+2)+(-1-3)i=5-4i

29  7-3i

2(2-3i)+3(1+i)  =4-6i+3+3i   

=(4+3)+(-6+3)i   

=7-3i

30  -1-3i

(2-5i)-(3-2i)=(2-3)+{-5-(-2)}i=-1-3i

31  10-3i

(4-2i)-(i-6)={4-(-6)}+(-2-1)i=10-3i

32  -2+23i

4(1+2i)-3(2-5i)  =4+8i-6+15i=(4-6)+(8+15)i 

=-2+23i

33  7+5i

(i+2)+3(2i-1)-2(i-4) =i+2+6i-3-2i+8   

=(2-3+8)+(1+6-2)i 

=7+5i

II 방정식과  

부등식

04 복소수
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34  1+3i

i(3-i)=3i-i 2=1+3i

35  12-5i

(3+2i)(2-3i)  =6-9i+4i-6i 2=6-9i+4i+6   

=12-5i

36  5-12i

(2i-3)2 =4i 2-12i+9=-4-12i+9  

=5-12i

37  -2-2'3 i

(1-'3 i)2  =1-2'3 i+3i 2=1-2'3 i-3   

=-2-2'3 i

38  2

(1+i)(1-i)=1-i 2=1+1=2

39  2-3i

3+2i
i

 =
(3+2i)i

i 2
= 3i+2i 2

-1   

=-(3i-2)=2-3i

40  1-i

2
1+i

 =
2(1-i)

(1+i)(1-i)
=

2(1-i)
1-i 2

   

=
2(1-i)

2 =1-i

41  
2
5 - i

5

1-i
3-i

 =
(1-i)(3+i)
(3-i)(3+i)

= 3+i-3i-i 2

9-i 2
 

= 3+i-3i+1
9+1 = 4-2i

10 = 2
5 - i

5

42  0

1+i
1-i + 1-i

1+i
 =

(1+i)2+(1-i)2

(1-i)(1+i)
   

= 1+2i+i 2+1-2i+i 2

1-i 2
   

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

   

=0

43  13-2i

(2+3i)(1-4i)- 4-2i
1+i

=(2-8i+3i-12i 2)-
(4-2i)(1-i)
(1+i)(1-i)

=(2-8i+3i+12)- 4-4i-2i+2i 2

1-i 2

=(14-5i)- 2-6i
2

=(14-5i)-(1-3i)

=13-2i

44  -1

i 6=(i 4)_i 2=1_(-1)=-1

45  1

i 8=(i 4)2=12=1

46  i

i 25=(i 4)6_i=16_i=i

47  i

(-i)3=-i 3=-(-i)=i

48  i

(-i)15=-i 15=-(i 4)3_i 3=-(-i)=i

49  1

(-i)32=i 32=(i 4)8=1

50  -i

{ 1
i }

13

= 1
i 13

= 1
(i 4)3_i 

= 1
i =-i

51  -i

{- 1
i }

19

=- 1
i 19

=- 1
(i 4)4_i 3

=- 1
i 3

=- 1
-i =-i

52  '7 i

53  12i

54  ;5!;+;5#;i

1+'¶-1
2-'¶-1

 = 1+i
2-i =

(1+i)(2+i)
(2-i)(2+i)

= 2+i+2i+i 2

4-i 2
 

= 1+3i
5 =;5!;+;5#; i

55  1-
3'2 
2 i

5-'¶-8
2+'¶-2

 =
5-2'2 i
2+'2 i

=
(5-2'2 i)(2-'2 i)
(2+'2 i)(2-'2 i)

 

=
10-5'2 i-4'2 i+4i 2

4-2i 2
   

=
6-9'2 i

6 =1-
3'2 
2 i

56  4i

'2 '¶-8='2'8 i='§16  i=4i

57  -6

'¶-3 'Ä-12='3 i_'§12 i='§36 i 2=-6

58  -i

5
'Ä-25

= 5
'§25 i

= 5
5i = 1

i =-i
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p. 79~89유형 완성하기

01  ⑤

① 0은 실수이다.

② 4i=0+4i이므로 실수부분은 0이다.

③ 5-'2 i의 허수부분은 -'2이다.

④  a=2, b=0이면 a+bi=2로 실수이고 모든 실수는 복소수이다. 

또 a가 실수라는 조건이 없으므로 a가 허수일 수도 있다. 즉 

a=2i, b=0이면 a+bi=2i로 순허수이고 모든 순허수는 복소

수이다.

⑤ 실수와 허수를 통틀어 복소수이므로 실수는 복소수이다.

따라서 옳은 것은 ⑤이다.

01-1  ⑤

① 실수는 복소수이다.

② 2-i는 허수이므로 대소를 비교할 수 없다.

③ 3의 허수부분은 0이다.

④ a=i, b=-i이면 a+b=0이지만 a+0, b+0

⑤ 3i=0+3i이므로 실수부분은 0이다.

따라서 옳은 것은 ⑤이다.

02  2

허수는 -2i, 2+2i, '2 i, 3-;4#; i이고, 이 중에서 순허수는 -2i, 

'2 i이다. 따라서 순허수가 아닌 허수는 2+2i, 3-;4#; i이므로 그 개

수는 2이다.

02-1  ②

ㄱ. 주어진 수는 모두 복소수이므로 복소수는 모두 9개이다.

ㄴ. 순허수는 -'5 i로 오직 1개이다.

ㄷ.  허수는 2-3i, -'5 i, -2i+'5 , ;3!;-'2 i로 모두 4개이다.

ㄹ. 실수는 -2, ;3Ò;, 0, -i Û`=1, -i Ý`=-1로 모두 5개이다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

03  ⑤

⑤ i 3+ 1
i =-i+(-i)=-2i

03-1  ④

④ 
1+'2 i
1-'2 i

+
1-'2 i
1+'2 i

 =
(1+'2 i)2+(1-'2 i)2

(1-'2 i)(1+'2 i)
   

=
-1+2'2 i+(-1-2'2 i)

3    

=- 2
3

04  ③

(4+i)(1+2i)-(3+i)2 =4+8i+i-2-(8+6i) 

=2+9i-8-6i   

=-6+3i

따라서 a=-6, b=3이므로

a+b=-6+3=-3

04-1  6

(2-'2 i)(-'2+i)+ 9
2'2+i

=-2'2+2i+2i+'2+ 9(2'2-i)
(2'2+i)(2'2-i)

=-'2+4i+2'2-i

='2+3i

따라서 a='2, b=3이므로 

a2b=('2 )2_3=6

05  ①

5-'5 i
5+'5 i

 =
(5-'5 i)2

(5+'5 i)(5-'5 i)
=

20-10'5 i
30 =

2-'5 i
3

따라서 a=;3@;, b=-
'5
3 이므로

a2+b2={;3@;}
2

+{- '53 }
2

=1

05-1  ④

z= 4-3i
3+4i =

(4-3i)(3-4i)
(3+4i)(3-4i)

= -25i
25 =-i

따라서 a=0, b=-1이므로

a-b=0-(-1)=1

06  ③

x=
1-'3 i

2 에서 2x=1-'3 i

∴ 2x-1=-'3 i

양변을 제곱하면 (2x-1)2=(-'3 i)2

4x2-4x+1=-3, 4x2-4x=-4 

∴ x2-x=-1

∴ x2-x+2=-1+2=1

06-1  ②

x=
-2'3 i+1

2 에서 2x=-2'3 i+1

∴ 2x-1=-2'3 i

양변을 제곱하면 (2x-1)2=(-2'3 i)2

4xÛ`-4x+1=-12    ∴ 4xÛ`-4x=-13

∴ 12xÛ`-12x+1 =3(4xÛ`-4x)+1=3_(-13)+1=-38

07  ④

x=1+iÕÕÓ=1-i, y=1-iÕÕÓ=1+i이므로

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

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

∴ x2-y2=(x+y)(x-y)=2_(-2i)=-4i

59  - i
2

'6
'Ä-24

=
'6
'§24 i

=
'6

2'6 i
= 1

2i =- i
2
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07-1  144

x=2-2iÓ=2+2i, y=3+3iÓ=3-3i이므로

3x+2y=3(2+2i)+2(3-3i)=12

xy=(2+2i)(3-3i)=12

∴ 3xÛ`y+2xyÛ`=xy(3x+2y)=12_12=144

08  3

x =
1+'5 i
1-'5 i

=
(1+'5 i)2

(1-'5 i)(1+'5 i)
  

=
-4+2'5 i

6 =
-2+'5 i

3
에서 3x=-2+'5 i

∴ 3x+2='5 i yy ❶

양변을 제곱하면 (3x+2)2=('5 i)2

9x2+12x+4=-5

∴ 9x2+12x=-9 yy ❷

∴ 9x2+12x+12 =-9+12=3 yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 조건을 ax+b=ci (a, b, c는 실수) 꼴로 나타낼 수 있다. 40%

❷ 양변을 제곱하여 x에 대한 이차방정식을 구할 수 있다. 40%

❸ 9x2+12x+12의 값을 구할 수 있다. 20%

08-1  ②

x=1-i에서 x-1=-i

양변을 제곱하면 (x-1)2=(-i)2

x2-2x+1=-1  ∴ x2-2x=-2

∴ x3-2x2-3x-5 =x(x2-2x)-3x-5  

=-2x-3x-5  

=-5x-5  

=-5(1-i)-5 (∵ x=1-i)  

=-10+5i

09  ①

z=a(3+i)-1+3i=(3a-1)+(a+3)i

z2이 실수가 되려면 z가 실수 또는 순허수이어야 하므로

a+3=0 또는 3a-1=0

∴ a=-3 또는 a=;3!;

따라서 모든 실수 a의 값의 곱은

-3_;3!;=-1

09-1  ②

z=(1+i)a-(2+3i)=(a-2)+(a-3)i

z2이 실수가 되려면 z가 실수 또는 순허수이어야 하므로

a-3=0 또는 a-2=0

∴ a=3 또는 a=2

따라서 모든 실수 a의 값의 합은

3+2=5

10  -2

z =(1+i)xÛ`+(3-i)x+2(1-i)  

=(xÛ`+3x+2)+(xÛ`-x-2)i

zÛ`<0이 되려면 z가 순허수이어야 하므로

xÛ`+3x+2=0, xÛ`-x-2+0

xÛ`+3x+2=0에서 (x+1)(x+2)=0  

∴ x=-1 또는 x=-2 yy ㉠

xÛ`-x-2+0에서 (x+1)(x-2)+0

∴ x+-1이고 x+2 yy ㉡

㉠, ㉡에서 x=-2

10-1  2

z =x2(1+i)-x(1+2i)-2-3i  

=(x2-x-2)+(x2-2x-3)i yy ❶  

z2<0이 되려면 z가 순허수이어야 하므로

x2-x-2=0, x2-2x-3+0   yy ❷

x2-x-2=0에서 (x+1)(x-2)=0

∴ x=-1 또는 x=2 yy ㉠

x2-2x-3+0에서 (x+1)(x-3)+0 

∴ x+-1이고 x+3 yy ㉡

㉠, ㉡에서 x=2 yy ❸

채점 기준 비율

❶ z를 (실수부분)+(허수부분)i 꼴로 나타낼 수 있다. 30%

❷ z2<0이 되는 조건을 구할 수 있다. 40%

❸ x의 값을 구할 수 있다. 30%

11  ⑤

z  =(2+ai)(2-4i)=4-8i+2ai+4a		

=(4a+4)+(2a-8)i

zÛ`이 양의 실수가 되려면 z가 0이 아닌 실수이어야 하므로

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

∴ a=4

11-1  ④

z =(1+i)x2-(5i-2)x-(8-6i)  

=(x2+2x-8)+(x2-5x+6)i

z2이 양의 실수가 되려면 z가 0이 아닌 실수이어야 하므로

x2+2x-8+0, x2-5x+6=0

x2+2x-8+0에서 (x+4)(x-2)+0

∴ x+-4이고 x+2 yy ㉠

x2-5x+6=0에서 (x-2)(x-3)=0 

∴ x=2 또는 x=3 yy ㉡

㉠, ㉡에서 x=3

12  ⑤

(2a+3)+(a-3)i=b+iÓ에서

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

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

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

두 식을 연립하여 풀면 a=2, b=7

∴ b-a=7-2=5

12-1  a=1, b=-4

2a
1+i +5i=1+biÓ에서

2a(1-i)
(1+i)(1-i)

+5i=1-bi
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a(1-i)+5i=1-bi   

∴ a+(-a+5)i=1-bi

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

a=1, -a+5=-b

-a+5=-b에서 -1+5=-b    ∴ b=-4

13  ⑤

2x
1+i +

y
1-i =12+9i Ó에서

2x(1-i)+y(1+i)
(1+i)(1-i)

=12-9i

2x(1-i)+y(1+i)
2 =12-9i

∴ (2x+y)+(-2x+y)i=24-18i

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

2x+y=24, -2x+y=-18

두 식을 연립하여 풀면 x=:ª2Á:, y=3

∴ 2x+3y=2_:ª2Á:+3_3=30

13-1  1

x+1
1+i + 2y

1-i =2-i에서

(x+1)(1-i)+2y(1+i)
(1+i)(1-i)

=2-i

x-xi+1-i+2y+2yi
2 =2-i

∴ (x+2y+1)+(-x+2y-1)i=4-2i

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

x+2y+1=4, -x+2y-1=-2

∴ x+2y=3, -x+2y=-1

두 식을 연립하여 풀면 x=2, y=;2!;

∴ xy=2_;2!;=1

14  6

xÛ`+yÛ`i-3x-5yi+2+4i=0에서

(xÛ`-3x+2)+(yÛ`-5y+4)i=0  yy ❶

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

xÛ`-3x+2=0, yÛ`-5y+4=0

xÛ`-3x+2=0에서 (x-1)(x-2)=0	 	

∴ x=1 또는 x=2

yÛ`-5y+4=0에서 (y-1)(y-4)=0	 	

∴ y=1 또는 y=4  yy ❷

따라서 x+y의 값이 될 수 있는 것은

1+1=2, 1+4=5, 2+1=3, 2+4=6

이므로 x+y의 최댓값은 6이다.  yy ❸

채점 기준 비율

❶ 좌변을 (실수부분)+(허수부분)i 꼴로 나타낼 수  있다. 40%

❷ x, y의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ x+y의 최댓값을 구할 수 있다. 30%

14-1  ④

2x2-y2i+3x-5yi-2+6i=0에서

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

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

2x2+3x-2=0, -y2-5y+6=0

2x2+3x-2=0에서 (x+2)(2x-1)=0

∴ x=-2 또는 x=;2!;

-y2-5y+6=0에서 y2+5y-6=0

(y+6)(y-1)=0

∴ y=-6 또는 y=1

즉 xy의 값이 될 수 있는 것은

-2_(-6)=12, -2_1=-2

;2!;_(-6)=-3, ;2!;_1=;2!;

따라서 xy의 값이 될 수 없는 것은 ④이다.

15  ④

z=a+bi (a, b는 실수)라 하면 z ®=a-bi이므로

① z=-z ®에서 a+bi=-(a-bi)

  2a=0    ∴ a=0

  즉 복소수 z는 0 또는 순허수이다. 

② z-z ®=0에서 a+bi-(a-bi)=0

  2bi=0    ∴ b=0

  즉 복소수 z는 실수이다. 

③  zz ®=0에서 (a+bi)(a-bi)=0, aÛ`+bÛ`=0

  이때 a, b는 실수이므로 a=0, b=0

  ∴ z=0 

④ a=1, b=1, 즉 z=1+i이면

  zÛ`+z ® 
2=(1+i)Û`+(1-i)Û`=2i-2i=0이지만 z+0이다.

⑤ zz ®=(a+bi)(a-bi)=aÛ`+bÛ`

  이때 a, b는 실수이므로 aÛ`+bÛ`은 실수이다.

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

 a, b가 실수일 때, 복소수 (a+bi)는 다음과 같이 분류할 수 

있다.

[ 
실수 a (b=0)

허수 a+bi (b+0)[ 
순허수 bi (a=0, b+0)

순허수가 아닌 허수 a+bi (a+0, b+0)

참고

15-1  ②

z=a+bi (a, b는 실수)라 하면 z ®=a-bi이므로

① z+z ®=a+bi+a-bi=2a이므로 z+z ®는 실수이다.

②   z2<0이 되려면 z는 순허수이어야 하므로   

a=0, b+0   

즉 z=bi, z ®=-bi (b+0)이므로 z+z ®
③   zz ®=0에서 (a+bi)(a-bi)=0, a2+b2=0   

이때 a, b는 실수이므로 a=0, b=0

  ∴ z=0

④   z=z ®에서 a+bi=a-bi, 2bi=0    ∴ b=0   

즉 복소수 z는 실수이다.

⑤   z2+z ® 
2=0에서 (a+bi)2+(a-bi)2=0   

2a2-2b2=0, a2=b2   

∴ a=b 또는 a=-b   

∴ z=aÑai=a(1Ñi)

따라서 옳지 않은 것은 ②이다.
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16  ㄱ, ㄹ

z=a+bi (a+0 또는 b+0인 실수)라 하면 z ®=a-bi이므로

ㄱ. z+z ®=a+bi+(a-bi)=2a (실수)

ㄴ. z2-z ® 
2=(z-z ®)(z+z ®)=2bi_2a=4abi

ㄷ. ;z!;- 1
z ®

 = 1
a+bi - 1

a-bi =
a-bi-(a+bi)
(a+bi)(a-bi)

= -2bi
a2+b2

ㄹ. 
z ®
z + z

z ®
 = a-bi

a+bi + a+bi
a-bi    

=
(a-bi)2+(a+bi)2

(a+bi)(a-bi)
   

= 2a2-2b2

a2+b2  (실수)

따라서 항상 실수인 것은 ㄱ, ㄹ이다.

16-1  ㄱ, ㄷ

z=a+bi (a, b는 실수)라 하면 z ®=a-bi이므로

ㄱ. (z+1)(z ®+1) =zz ®+z+z ®+1 

=(a+bi)(a-bi)+a+bi+a-bi+1 

=aÛ`+bÛ`+2a+1 (실수)

ㄴ. (z+1)(z ®-1) =zz ®-z+z ®-1 

=(a+bi)(a-bi)-(a+bi)+a-bi-1 

=aÛ`+bÛ`-1-2bi

ㄴ. 이때 b+0이면 실수가 아니다.

ㄷ. (2z+1)(z ®+1)-z =2zz ®+2z+z ®+1-z 

=2zz ®+z+z ®+1 

=2(a+bi)(a-bi)+a+bi+a-bi+1 

=2(aÛ`+bÛ`)+2a+1 (실수)

따라서 항상 실수인 것은 ㄱ, ㄷ이다.

17  -3 또는 2

z  =(1-i)x2+(2-i)x-3+6i  

=(x2+2x-3)-(x2+x-6)i

z=z ®이려면 z는 실수이어야 하므로 (허수부분)=0

즉 x2+x-6=0이므로 (x+3)(x-2)=0

∴ x=-3 또는 x=2

17-1  6

z =(1+i)x2-(5+2i)x-(6+3i)   

=(x2-5x-6)+(x2-2x-3)i

㈎에서 z+z ®=0이려면 z는 0 또는 순허수이어야 한다.

㈏에서 z+z ®이려면 z는 0이 아니어야 한다.

즉 ㈎, ㈏를 만족시키는 z는 순허수이므로

x2-5x-6=0, x2-2x-3+0

x2-5x-6=0에서 (x+1)(x-6)=0

∴ x=-1 또는 x=6    yy ㉠

x2-2x-3+0에서 (x+1)(x-3)+0

∴ x+-1이고 x+3    yy ㉡

㉠, ㉡에서 x=6

18  ②

z=a+bi (a, b는 실수)라 하면 z ®=a-bi이므로

(2+i)z-3z ®i=6i-10에서

(2+i)(a+bi)-3(a-bi)i=6i-10

2a+2bi+ai-b-3ai-3b=-10+6i

∴ (2a-4b)+(-2a+2b)i=-10+6i

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

2a-4b=-10, -2a+2b=6

두 식을 연립하여 풀면 a=-1, b=2

∴ z=-1+2i

18-1  ④

z=a+bi (a, b는 실수)라 하면 z ®=a-bi이므로

(2-i)z+i z ®=10+4i에서

(2-i)(a+bi)+i(a-bi)=10+4i

2a+2bi-ai+b+ai+b=10+4i

∴ (2a+2b)+2bi=10+4i

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

2a+2b=10, 2b=4

두 식을 연립하여 풀면 a=3, b=2

∴ z=3+2i

19  -5Ñ4i

z=a+bi (a, b는 실수)라 하면 z ®=a-bi이므로

z+z ®=(a+bi)+(a-bi)=2a=-10    ∴ a=-5

zz ®=(a+bi)(a-bi)=a2+b2=41

a=-5를 a2+b2=41에 대입하면

(-5)2+b2=41, b2=16    ∴ b=Ñ4

∴ z=-5Ñ4i 

19-1  2Ñ3i

;2!; {z+:Áz£:}=2에서 z+:Áz£:=4

이때 zz ®=13, 즉 z ®=:Áz£:이므로 z+:Áz£:=z+z ®=4

z=a+bi (a,	b는 실수)라 하면 z ®=a-bi이므로

z+z ®=(a+bi)+(a-bi)=2a=4    ∴ a=2

zz ®=(a+bi)(a-bi)=a2+b2=13

a=2를 a2+b2=13에 대입하면

22+b2=13, b2=9    ∴ b=Ñ3

∴ z=2Ñ3i

20  -16

z=a+bi (a, b는 실수, b+0)라 하면 z ®=a-bi이므로

zz ®=(a+bi)(a-bi)=a2+b2

z
z ®

 = a+bi
a-bi =

(a+bi)2

(a-bi)(a+bi)
= a2+2abi-b2

a2+b2    

= a2-b2

a2+b2 + 2ab
a2+b2 i

∴ zz ®+
z
z ®

={a2+b2+ a2-b2

a2+b2 }+
2ab

a2+b2 i  yy ㉠

이때 zz ®+
z
z ®

=3에서 허수부분이 0이므로

2ab
a2+b2 =0, 2ab=0    ∴ a=0 (∵ b+0)

a=0을 ㉠에 대입하면 zz ®+
z
z ®

=b2-1이므로

b2-1=3    ∴ b2=4

∴ (z-z ®)
2 ={a+bi-(a-bi)}2=(2bi)2=-4b2   

=-4_4=-16
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다른 풀이

zz ®+
z
z ®

=3이므로 zz ®+
z
z ®
Ó=3   

∴ z ®z+
z ®
z =3

즉 zz ®+
z
z ®

=z ®z+
z ®
z 이므로 

z
z ®

= z ®
z

z2=z ® 
2
, z2-z ® 

2
=0

∴ (z+z ®)(z-z ®)=0

이때 z는 실수가 아니므로 z-z ®+0

∴ z=-z ®
즉 z=-z ®이므로 z는 순허수이다.

z=bi (b는 실수, b+0)라 하면 z ®=-bi이므로

zz ®+
z
z ®

=bi_(-bi)+ bi
-bi =b2-1=3

∴ b2=4

∴ (z-z ®)
2 ={bi-(-bi)}2=(2bi)2=-4b2   

=-4_4=-16

20-1  Ñ'3 i

z=a+bi (a, b는 실수, b+0)라 하면 z®=a-bi이므로

zz ®=(a+bi)(a-bi)=a2+b2

z ®
z  = a-bi

a+bi =
(a-bi)2

(a+bi)(a-bi)
= a2-2abi-b2

a2+b2    

= a2-b2

a2+b2 - 2ab
a2+b2 i

∴ zz ®+
z ®
z  ={a2+b2+ a2-b2

a2+b2 }-
2ab

a2+b2 i  yy ㉠

이때 zz ®+
z ®
z =2에서 허수부분이 0이므로

- 2ab
a2+b2 =0, 2ab=0    ∴ a=0 (∵ b+0)

a=0을 ㉠에 대입하면 zz ®+
z ®
z =b2-1이므로

b2-1=2, b2=3    ∴ b=Ñ'3
∴ z=Ñ'3 i

21  ③

i+i 2+i 3+i 4=i 5+i 6+i 7+i 8=i 9+i 10+i 11+i 12

  = y =i 97+i 98+i 99+i 100=i-1-i+1=0

∴   1+i+i 2+i 3+ y +i 98+i 99+i 100=1

21-1  ④

i Ü`+i ß`+i á`+i 12	=i 15+i 18+i 21+i 24=i 27+i 30+i 33+i 36�
� =i 39+i 42+i 45+i 48=-i-1+i+1=0

i 215+i 216+i 217+i 218=-i+1+i-1=0

∴ (i Ü`+i ß`+i á`+ y +i 48)+(i 215+i 216+i 217+i 218)=0

22  -50+50i

1
i = i

i Û`
=-i,  1

i Û`
=-1, 

1
i Ü`

= i
i Ý`

=i,  1
i Ý`

=1, y

이므로 n이 음이 아닌 정수일 때

1
i 4n+1 =-i,  1

i 4n+2 =-1, 
1

i 4n+3 =i,  1
i 4n

=1

∴   
1
i + 2

i 2
+ 3

i 3
+ y + 99

i 99
   

=(-i-2+3i+4)+(-5i-6+7i+8)   

  + y +(-93i-94+95i+96)-97i-98+99i 

=(2+2i)+(2+2i)+ y +(2+2i)+2i-98   

=(2+2i)_24+2i-98   

=-50+50i

22-1  -1

i+2i 2+3i 3+4i 4+ y +30i 30

=(i+2i 2+3i 3+4i 4)+(5i 5+6i 6+7i 7+8i 8)   

  + y +(25i 25+26i 26+27i 27+28i 28)+29i 29+30i 30

=(i-2-3i+4)+(5i-6-7i+8)   

  + y +(25i-26-27i+28)+29i-30

=(2-2i)+(2-2i)+ y +(2-2i)+29i-30

=(2-2i)_7+29i-30

=-16+15i

따라서 a=-16, b=15이므로 

a+b=-16+15=-1

23  ④

ㄱ. f(3)=i 3+1=i Ý`=1

ㄴ.   f(2n+1)=i 2n+1+1=i 2n+2=(i Û`)n+1=(-1)n+1   

-f(n)=-i n+1    ∴ f(2n+1)+-f(n)

ㄷ.   n=1일 때, f(1)=i 1+1=i Û`=-1 

n=2일 때, f(2)=i 2+1=i Ü`=-i 

n=3일 때, f(3)=i 3+1=i Ý`=1 

n=4일 때, f(4)=i 4+1=i Þ`=i 

n=5일 때, f(5)=i 5+1=i ß`=i Û`=-1

      ⋮

    즉 f(n)이 가질 수 있는 값은 -1, -i, 1, i뿐이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

23-1  ⑤

ㄱ. f(5)=i 2_5+3=i 13=i

ㄴ. f(2n-1)=i 2(2n-1)+3=i 4n+1=i

   f(2n+1)=i 2(2n+1)+3=i 4n+5=i

   ∴ f(2n-1)=f(2n+1)

ㄷ. n=1일 때, f(1)=i 5=i

   n=2일 때, f(2)=i 7=i 3=-i

   n=3일 때, f(3)=i 9=i 5=i

   n=4일 때, f(4)=i 11=i 7=-i

   n=5일 때, f(5)=i 13=i 9=i

      ⋮

   즉 모든 자연수 n에 대하여 f(n)의 값은 i, -i뿐이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

24  ③

1-i
1+i =

(1-i)Û`
(1+i)(1-i)

= -2i
2 =-i

1+i
1-i =

(1+i)Û`
(1-i)(1+i)

= 2i
2 =i

∴ (주어진 식) =(-i)2047+i 2049=-(i Ý`)511_i Ü`+(i Ý`)512_i 

=-i Ü`+i =i+i=2i
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24-1  ⑤

z= 1-i
1+i =

(1-i)2

(1+i)(1-i)
= -2i

2 =-i이므로

z ®=i

∴ z100+z ® 
100 =(-i)100+i 100   

=(i 4)25+(i 4)25   

=1+1=2

25  1-i

z2={ 1-i
'2
}

2

= -2i
2 =-i

z4=(z2)2=(-i)2=-1

z6=z4_z2=-1_(-i)=i

z8=(z4)2=(-1)2=1

z10=z8_z2=1_(-i)=-i

∴ 1+z2+z4+z6+z8+z10 =1+(-i)+(-1)+i+1+(-i) 

=1-i

25-1  ②

z2={ 1+i
'2 }

2

= 2i
2 =i

z4=(z2)2=i 2=-1

z6=z4_z2=-1_i=-i

z8=(z4)2=(-1)2=1

   ⋮

이므로

z2-z4+z6-z8=z10-z12+z14-z16=i-(-1)+(-i)-1=0

∴ z2-z4+z6- y -z20 =z18-z20=(z8)2_z2-(z8)2_z4 

=z2-z4=i-(-1)=1+i

따라서 a=1, b=1이므로

a+b=1+1=2

26  -2

a2={ ''21+i }
2

= 2
2i = 1

i =-i

b2={ ''21-i }
2

= 2
-2i =- 1

i =i

∴ a60+b60 =(a2)30+(b2)30=(-i)30+i 30 

=(i 4)7_i 2+(i 4)7_i 2   

=-1+(-1)=-2

26-1  0

f(n) ={ 1-i
i }

n

+{ 1+i
i }

n   

={ 1
i -1}

n

+{ 1
i +1}

n

   

=(-1-i)n+(1-i)n  yy ❶

∴ f(18) =(-1-i)18+(1-i)18   

={(-1-i)2}9+{(1-i)2}9   

=(2i)9+(-2i)9   

=512i 9-512i 9   

=0  yy ❷

채점 기준 비율

❶ f(n)을 간단히 할 수 있다. 50%

❷ f(18)의 값을 구할 수 있다. 50%

27  ⑤

① 'Ä-5 'Ä-20='5 i_'2�0 i=-'Ä100=-10

② 
'Ä-18
'2 =

'1�8 i
'2 ='9 i=3i

③ 
'Ä-6
'Ä-2

=
'6 i
'2 i

='3

④ 3'Ä-2+'Ä-8=3'2 i+'8 i=3'2 i+2'2 i=5'2 i

⑤ 'Ä-2 'Ä-3='2 i_'3 i=-'6
따라서 옳은 것은 ⑤이다.

27-1  ④

① 'Ä-2 'Ä-5='2 i_'5 i=-'§10

② 
'6
'Ä-2

=
'6
'2 i

=
'6 i
'2 i_i

=
'6 i
-'2 =-'3 i

③ 'Ä-2-'Ä-8='2 i-'8 i='2 i-2'2 i=-'2 i

④ "Ã(-2)2+('Ä-3 )2 =|-2|+('3 i)2   

=2+3i 2  

=2-3   

=-1

⑤   2'Ä-49-3'Ä-9+5'Ä-36 =2'§49 i-3'9 i+5'§36 i   

=14i-9i+30i   

=35i

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

28  ③

'¶-3 '¶-1+
'¶-9
'Ä-3

-
'1�0
'Ä-5

+
'Ä-4
'2

='3 i_i+ '9 i
'3 i

-
'1�0
'5 i

+ '4 i
'2

=-'3+'3+'2 i+'2 i

=2'2 i

다른 풀이

'¶-3 '¶-1+
'¶-9
'Ä-3

-
'1�0
'Ä-5

+
'Ä-4
'2

=-'3+'3-(-'¶-2 )+'¶-2

=-'3+'3+'2 i+'2 i

=2'2 i

 음수의 제곱근의 성질에서 

⑴ a<0, b<0 이외의 경우에는 'a 'b='¶ab

⑵ a>0, b<0 이외의 경우에는 
'a 
'b =¾;bA;

참고

28-1  -5+4'6

('¶-5 )2-'¶-18 '¶-3+
'§18
'Ä-3

=(''5 i)2-3'2 i_'3 i+
3'2
'3 i

=-5+3'6-''6 i
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따라서 a=-5+3'6, b=-''6이므로

a-b=-5+3'6-(-'6 )=-5+4'6

29  5'2
3-'¶-8
1+'¶-2

 =
3-2'2 i
1+'2 i

   

=
(3-2'2 i)(1-'2 i)
(1+'2 i)(1-'2 i)

   

=
3-3'2 i-2'2 i-4

3  

=
-1-5'2 i

3   yy ❶

따라서 a=-;3!;, b=-
5'2
3 이므로  yy ❷

9ab=9_{-;3!;}_{- 5'2
3 }=5'2  yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 등식의 좌변을 간단히 할 수 있다. 60%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 20%

❸ 9ab의 값을 구할 수 있다. 20%

29-1  8

10-'Ä-16
'Ä-4

 = 10-4i
2i = 5-2i

i
   

= 5i-2i 2

i 2
=-2-5i

∴ (x-y)+(x+y+1)i=-2-5i

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

x-y=-2, x+y+1=-5

∴ x-y=-2, x+y=-6

두 식을 연립하여 풀면 x=-4, y=-2   

∴ xy=-4_(-2)=8

30  ③

'a 'b=-'§ab이므로 a<0, b<0

① "ÃabÛ` ='a "�bÛ`=|b|'a=-b'a

② ®;bA;= 'a'b
③ "�a2b2="�aÛ` "�bÛ`=|a||b|=-a_(-b)=ab

④ 'Ä-ab='¶ab i=-'a'b i

⑤ bÛ`>0이므로 ¾Ð bÛ`a =-
"�bÛ`
'a =- |b|

'a =- -b
'a = b

'a
따라서 옳은 것은 ③이다.

30-1  ⑤

'a
'b +®;bA;=0에서 

'a
'b =-®;bA;    

∴ a>0, b<0

① "Ã-b2="�b2 i=|b|i=-bi

② 
'Ä-4a
'a =

2'a i
'a =2i

③ "�ab2='a "�b2 =|b|'a=-b'a

④ "�a2b="�a2 'b=|a|'b=a'b
⑤ a>0, b<0이므로 a-b>0, b-a<0

	 ∴ ®Â b-a
a-b =

'Äb-a
'Äa-b

=
"Ã-(a-b)
'Äa-b

=
'Äa-b  i
'Äa-b

=i

따라서 옳은 것은 ⑤이다.

31  2x-1

®Â x+3
x-4 =-®Â x+3

x-4 이므로 x+3>0, x-4<0

∴ "Ã(x+3)2-|x-4| =|x+3|-|x-4|   

=(x+3)+(x-4)   

=2x-1

31-1  ②

'a
'b =-¾æ;bA; 이므로 a>0, b<0

이때 a-b>0, b-a<0이므로

|b|-|a-b|+
'Äa-b
'Äb-a

 =-b-(a-b)+
'Äa-b
'Äa-b i

   

=-b-a+b+ 1
i    

=-a-i

32  ②

'a 'b+'a�b=0에서 'a 'b=-'a�b   

∴ a<0, b<0

이때 a-1<0, a+b<0, 1-a>0이므로

"Ã(a-1)Û`-|a+b|-"Ã(1-a)Û`+"�bÛ`
=|a-1|-|a+b|-|1-a|+|b|
=-(a-1)+(a+b)-(1-a)-b 

=a

32-1  -2i

0<a<b이므로 -a<0, -b<0, a-b<0, b-a>0

∴   
'¶9a
'¶-a

+'¶-a ''¶-b+'a 'b+ 'Äa-b
'Äb-a

   

=-¾Ð 9a
-a

-"Ã-a_(-b)+'§ab+¾Ð a-b
b-a     

=-'§-9-'§ab+'§ab+'§-1   

=-3i+i   

=-2i

33  ㄴ, ㄷ

z=a+bi (a, b는 실수)라 하면 z ®=a-bi

ㄱ. a=0, b=1, 즉 z=i이면 zÛ`=-1이므로 실수이지만

ㄱ. (z-1)Û`=(i-1)Û`=-2i이므로 실수가 아니다.

p. 90유형 완성하기
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ㄴ. (z-z ®)
2n=(a+bi-a+bi)2n=(2bi)2n=(-4bÛ`)Ç`이므로 

ㄱ. (z-z ®)
2n은 실수이다.

ㄷ. z+z ®+zz ® =(a+bi)+(a-bi)+(a+bi)(a-bi) 

=2a+aÛ`+bÛ`

ㄱ. 즉 z+z ®+zz ®는 실수이다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

34  ㄴ, ㄷ

z=a+bi, x=c+di (a, c는 실수, b, d는 0이 아닌 실수)라 하면 

z+x, zx가 모두 실수이므로

z+x=(a+bi)+(c+di)=(a+c)+(b+d)i에서

b+d=0    ∴ d=-b  yy ㉠

zx=(a+bi)(c+di)=(ac-bd)+(bc+ad)i에서

bc+ad=0  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

bc-ab=0, b(c-a)=0    ∴ a=c (∵ b+0)

즉 z=a+bi, x=a-bi이므로

ㄱ. z ®+x=a-bi+a-bi=2(a-bi)

   z+xÕ=a+bi+a+bi=2(a+bi)

   ∴ z ®+x+z+xÕ
ㄴ. z ®-x=a-bi-(a-bi)=0

   z-xÕ=a+bi-(a+bi)=0

   ∴ z ®-x=z-xÕ
ㄷ. zx가 실수이므로 zx=zxÕ
ㄹ. zxÕ=(a+bi)(a+bi)=aÛ`-bÛ`+2abi

   z ®x=(a-bi)(a-bi)=aÛ`-bÛ`-2abi

   ∴ zxÕ+z ®x
따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

35  ②

1
1-z2 이 실수이므로 

1
1-z2 ={ 1

1-z2 }
Ó
에서

1
1-z2 = 1

1-z2Ó
, 1-z2=1-z2Ó, 1-z2=1-z ® 

2

z2-z ® 
2=0    ∴ (z+z ®)(z-z ®)=0

이때 z는 허수이므로 z+z ®    ∴ z+z ®=0

따라서 옳은 것은 ②이다.

36  ④

aa®+a®b+abÕ+bbÕ =a®(a+b)+bÕ(a+b)	 	

=(a+b)(a®+bÕ)	 	

=(a+b)(a+bÓ)
이때 a=-3+2i, b=1-i이므로 

a+b=(-3+2i)+(1-i)=-2+i, a+bÓ=-2-i

∴ (주어진 식) =(-2+i)(-2-i)=5

37  ;2Á9;

b= -a+3
2a+4 = -(-2i+3)+3

2(-2i+3)+4
= 2i

-4i+10

∴ bbÕ�= 2i
-4i+10 _{ 2i

-4i+10 }
Ó
= 2i

-4i+10 _ 2iÕ
-4i+10Ó

 

= 2i
10-4i _ -2i

10+4i = 4
100+16 =;2Á9;

38  ①

aa®=bbÕ=4에서 a= 4
a®

, b= 4
bÕ

a+b=-8i에서 
4
a®

+ 4
bÕ

=-8i이므로 
4(a+bÓ)
a®_bÕ

=-8i

4(a+bÓ)=-8i abÓ, 4_8i=-8i abÓ
32i=-8i abÓ,  abÓ=-4

∴ ab=-4

p. 91~94학교 시험 대비 문제

01  ②

① 0은 실수이므로 복소수이다.

③ 2-'5 i의 실수부분은 2, 허수부분은 -'5이다.

④ -3i의 실수부분은 0이다.

⑤   a가 실수라는 조건이 없으므로 a가 허수일 수도 있다.   

a=i, b=0이면 a+bi=i이므로 허수이다.

따라서 옳은 것은 ②이다.

02  ②

ㄱ. z ®=2-3i

ㄴ. z의 실수부분은 2, 허수부분은 3이다.

ㄷ. 허수는 대소를 비교할 수 없다.

따라서 옳은 것은 ㄴ이다.

03  ③

z2

z1
-z2 =

3-i
2+i -(3-i)=

(3-i)(2-i)
(2+i)(2-i)

-(3-i) 

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

04  ⑤

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

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

ab=(1+i)(1-i)=12-i 2=2

∴ 
a
b- ba  = a

2-b2

ab =
(a+b)(a-b)

ab = 2_2i
2 =2i

05  ③

(1+2i)△(3-i)		=(1+2i)-(3-i)+(1+2i)(3-i)	 	
=-2+3i+5+5i=3+8i

따라서 구하는 실수부분은 3이다.

06  ①

x=1-2i에서 x-1=-2i

양변을 제곱하면 (x-1)2=(-2i)2

x2-2x+1=-4    ∴ x2-2x+5=0
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∴   x4-4x3+10x2-17x+11   

=(x2-2x+5)(x2-2x+1)-5x+6   

=-5x+6   

=-5(1-2i)+6   

=1+10i

따라서 a=1, b=10이므로

a+b=1+10=11

07  ④

z2이 실수가 되려면 z가 실수 또는 순허수이어야 하므로

3x-6=0 또는 x-4=0   

∴ x=2 또는 x=4

따라서 모든 실수 x의 값의 합은

2+4=6

다른 풀이

z2=(3x-6)2+2(3x-6)(x-4)i-(x-4)2

z2이 실수가 되려면 2(3x-6)(x-4)=0   

∴ x=2 또는 x=4

따라서 모든 실수 x의 값의 합은

2+4=6

08  ⑤

z=(1+i)x2-4x+3-i=(x2-4x+3)+(x2-1)i

z2이 음의 실수가 되려면 z가 순허수이어야 하므로

x2-4x+3=0, x2-1+0

x2-4x+3=0에서 (x-1)(x-3)=0

∴ x=1 또는 x=3  yy ㉠

x2-1+0에서 (x+1)(x-1)+0

∴ x+-1이고 x+1  yy ㉡

㉠, ㉡에서 x=3

09  ⑤

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

x+1=3, x-y=1

두 식을 연립하여 풀면 x=2, y=1

∴ x+y=2+1=3

10  ③

(3+2i)x+(2-3i)y=5-i에서

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

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

3x+2y=5, 2x-3y=-1

두 식을 연립하여 풀면 x=1, y=1

∴ x+y=1+1=2

11  5

(-3+i)+(2x-yi)=(2x-3)+(1-y)i이므로

(-3+i)+(2x-yi)Ó =(2x-3)+(1-y)iÓ   

=(2x-3)-(1-y)i 

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

즉 (2x-3)+(y-1)i=5-2i이므로 복소수가 서로 같을 조건에 

의하여 2x-3=5, y-1=-2

∴ x=4, y=-1

∴ x-y=4-(-1)=5

12  ⑤

① z=-3-4i이므로 z ®=-3+4i

② z+z ®=(-3-4i)+(-3+4i)=-6

③ z-z ®=(-3-4i)-(-3+4i)=-8i

④ zz ®=(-3-4i)(-3+4i)=9+16=25

⑤ 
z ®
z  = -3+4i

-3-4i =
(-3+4i)2

(-3-4i)(-3+4i)
= -7-24i

25

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

13  ①

z=a+bi (a+0 또는 b+0인 실수)라 하면 z ®=a-bi이므로

iz=-z ®에서 i(a+bi)=-(a-bi)

∴ -b+ai=-a+bi   

복소수가 서로 같을 조건에 의하여 a=b

즉 z=a+ai, z ®=a-ai이므로

ㄱ. z+z ®=(a+ai)+(a-ai)=2a

ㄴ. iz=-z ®의 양변에 -i를 곱하면

   -i_iz=-i_(-z ®)    ∴ z=i z ®
ㄷ. ㄴ에서 z=i z ®이므로

   
z ®
z + z

z ®
= z ®

i z ®
+ i z ®

z ®
= 1

i +i=-i+i=0

ㄹ. iz=-z ®에서 z ®=-iz

   ∴ zz ®=z_(-iz)=-iz2

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

14  ②

z=a+bi (a, b는 실수)라 하면

(1-i)z=2i에서 (1-i)(a+bi)=2i

∴ (a+b)+(-a+b)i=2i

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

a+b=0, -a+b=2

두 식을 연립하여 풀면 a=-1, b=1

∴ z=-1+i

15  ⑤

z=a+bi (a, b는 실수)라 하면 z ®=a-bi이므로

z+2i z ®=1+8i에서 (a+bi)+2i(a-bi)=1+8i

∴ (a+2b)+(2a+b)i=1+8i

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

a+2b=1, 2a+b=8

두 식을 연립하여 풀면 a=5, b=-2

∴ z=5-2i

16  ④

i+2i 2+3i 3+ y +10i 10

=(i+2i 2+3i 3+4i 4)+(5i 5+6i 6+7i 7+8i 8)+9i 9+10i 10

=(i-2-3i+4)+(5i-6-7i+8)+9i-10

=(2-2i)_2+9i-10

=-6+5i

따라서 a=-6, b=5이므로

a2-b2=(-6)2-52=11
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17  ④

a2+3a+2+(a+2)i가 순허수이므로

a2+3a+2=0, a+2+0

a2+3a+2=0에서 (a+1)(a+2)=0

∴ a=-1 또는 a=-2  yy ㉠

a+2+0에서 a+-2  yy ㉡

㉠, ㉡에서 a=-1

즉 z=i이므로

(1-z)2=(1-i)2=-2i

(1+z)2=(1+i)2=2i

∴ (1-z)10+(1+z)10 ={(1-z)2}5+{(1+z)2}5   

=(-2i)5+(2i)5   

=-32i+32i   

=0

18  ③

f(n) ={ 1-i
1+i }

n

+{ 1+i
1-i }

n

   

=[ (1-i)2

(1+i)(1-i)
]

n

+[ (1+i)2

(1-i)(1+i)
]

n

   

={ -2i
2 }

n

+{ 2i
2 }

n

   

=(-i)n+i n

Ú   n의 값이 홀수일 때   

f(n)=-i n+i n=0

Û   n의 값이 짝수일 때   

f(n)=i n+i n=2i n

Ú, Û에서

f(1)+f(2)+f(3)+ y +f(20)

=f(2)+f(4)+f(6)+ y +f(20)

=2i 2+2i 4+2i 6+ y +2i 20

=-2+2-2+ y +2

=0

19  ⑤

'¶-3  '¶-3+
'8
'¶-2

+
'Ä-20
'¶-5

=-"Ã-3_(-3)-¾Ð 8-2 +¾Ð -20
-5

=-'9-'¶-4+'4
=-3-2i+2

=-1-2i

따라서 a=-1, b=-2이므로

a-3b=-1-3_(-2)=5

20  ③

'Äx-2
'Äx-6

=-®Â x-2
x-6 이므로 x-2>0, x-6<0

∴   "Ã(x-6)2+|x-2|+x+3   

=|x-6|+|x-2|+x+3   

=-(x-6)+(x-2)+x+3   

=x+7

21  ⑤

a(b+b®)+a(b®+b)Ó	=a(b+b®)+a®(b+b®)   

=(a+a®)(b+b®)
이때 a=1-2i, b=2+3i이므로

a+a®=(1-2i)+(1+2i)=2

b+b®=(2+3i)+(2-3i)=4

∴ (주어진 식)=2_4=8

서술형 1  8

x=1-i에서 x-1=-i  yy ❶

양변을 제곱하면 (x-1)2=(-i)2

x2-2x+1=-1    ∴ x2-2x+2=0  yy ❷

∴   x5-2x3+8x   

=(x2-2x+2)(x3+2x2-4)+8   

=8  yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 조건을 x-a=bi (a, b는 실수) 꼴로 나타낼 수 있다. 30%

❷ 양변을 제곱하여 x에 대한 이차방정식을 구할 수 있다. 50%

❸ x5-2x3+8x의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 2  1

z= 1-i
1+i =

(1-i)2

(1+i)(1-i)
= -2i

2 =-i이므로 

z2=(-i)2=-1

z3=z2_z=-1_(-i)=i

z4=(z2)2=(-1)2=1

z5=z4_z=1_(-i)=-i

   ⋮  yy ❶

∴   z+z2+z3+ y +z50   

=(-i-1+i+1)+ y +(-i-1+i+1)-i-1   

=-1-i

따라서 a=-1, b=-1이므로  yy ❷

ab=-1_(-1)=1  yy ❸

채점 기준 비율

❶ zn의 규칙을 찾을 수 있다. 40%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 3  16

z2={ '21+i }
2

= 2
2i =-i, z4=(z2)2=(-i)2=-1,

z8=(z4)2=(-1)2=1, y  yy ❶

z ®=
'2

1-i 이므로

z ® 
2={ '21-i }

2

= 2
-2i =i, z ® 

4=(z ® 
2)2=i 2=-1,

z ® 
8=(z ® 

4)2=(-1)2=1, y  yy ❷

즉 zn+z ® 
n=2를 만족시키는 자연수 n의 값은 8의 배수이므로

두 자리 자연수 n의 최솟값은 16이다.  yy ❸
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p. 95~9610% 핵심 기출 문제
1등급

01  ④

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

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

x-1=-2에서 x=-1

x=-1을 |x-y|=3에 대입하면

|-1-y|=3, -1-y=Ñ3

∴ y=-4 또는 y=2

이때 xy<0이므로 y=2

∴ x+y=-1+2=1

02  ⑤

z=x2-(5-i)x+4-2i=(x2-5x+4)+(x-2)i

z ®=-z이려면 z의 실수부분이 0이어야 하므로

x2-5x+4=0, (x-1)(x-4)=0

∴ x=1 또는 x=4

따라서 모든 실수 x의 값의 합은

1+4=5

03  ⑤

ab®=1에서 
1
b®

=a

ab®=1에서 ab®Ó=1이므로 a®b=1  ∴ b= 1
a®

∴ b+ 1
b®

= 1
a®

+a=2i

04  ③

세 복소수 2-3i, 1+2i, 6+9i 중에서 두 복소수를 선택하여 곱  

하면

(2-3i)(1+2i)=2+4i-3i+6=8+i

(2-3i)(6+9i)=12+18i-18i+27=39

(1+2i)(6+9i)=6+9i+12i-18=-12+21i

따라서 두 복소수의 곱이 자연수인 경우는 2-3i, 6+9i가 적힌 공

을 선택하는 경우이므로 이 학생은 39개의 사탕으로 교환해 갈 수 

있다.

∴ a=39

채점 기준 비율

❶ zn의 규칙을 찾을 수 있다. 30%

❷ z ® 
n
의 규칙을 찾을 수 있다. 30%

❸ 두 자리 자연수 n의 최솟값을 구할 수 있다. 40%

05  ②

a2={ 1+i
2i }

2

= 2i
-4 =- i

2

b2={ 1-i
2i }

2

= -2i
-4 = i

2

∴ (2a2+3)(2b2+3) =[2_{- i
2 }+3]{2_ i

2 +3} 

=(3-i)(3+i)=10

06  25

(1-i)2n={(1-i)2}n=(-2i)n=2n(-i)n이므로

2n(-i)n=2ni  ∴ (-i)n=i yy ㉠

이때 ㉠을 만족시키는 자연수 n의 값은

n=4k+3 (k는 음이 아닌 정수) 꼴이다.

따라서 100 이하의 자연수 n의 값은 k=0, 1, 2, y, 24일 때이므

로 그 개수는 25이다.

07  24

z1=
'2

1+i =
'2(1-i)

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

2

z1
2=[ '2(1-i)

2 ]
2

=
2_(-2i)

4 =-i

z1
3=z1

2_z1=-i_
'2(1-i)

2 =
'2(-1-i)

2
z1

4=(z1
2)2=(-i)2=-1

z1
5=z1

4_z1=-z1=-
'2(1-i)

2
z1

6=z1
4_z1

2=-1_(-i)=i

z1
7=z1

4_z1
3=-z1

3=
'2(1+i)

2
z1

8=(z1
4)2=(-1)2=1

   ⋮

z2=
-1+'3 i

2 이므로

z2
2={-1+'3 i

2 }
2

=
-2-2'3 i

4 =
-1-'3 i

2

z2
3=z2

2_z2=
-1-'3 i

2 _
-1+'3 i

2 =1

   ⋮

n이 8의 배수일 때 z1
n=1이고 n이 3의 배수일 때 z2

n=1이므로

z1
n=z2

n을 만족시키는 n의 값은 8과 3의 공배수인 24의 배수이다.

따라서 자연수 n의 최솟값은 24이다.

오답 피하기

z2
n+-1이므로 z1

n=z2
n=-1을 만족시키는 자연수 n은 존재하지 않는다.

08  ④

z2={ 1+i
'2 i
}

2

= 2i
-2 =-i

z3=z2_z=-i_ 1+i
'2 i

=- 1+i
'2

z4=(z2)2=(-i)2=-1

z5=z4_z=-1_ 1+i
'2 i

=- 1+i
'2 i

z6=z4_z2=-1_(-i)=i
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z7=z6_z=i_ 1+i
'2 i

= 1+i
'2

z8=(z4)2=(-1)2=1

   ⋮

즉 n이 8의 배수일 때 zn=1이므로 zn=1이 되도록 하는 자연수 n

의 최솟값은 8이다.

09  ⑤

ㄱ.   z1=a+bi에서 z1®=a-bi   

z1z1®=10이므로 (a+bi)(a-bi)=10   

∴ a2+b2=10  yy ㉠

ㄴ.   a, b가 자연수이므로 ㉠에서   

a=1, b=3 또는 a=3, b=1  yy ㉡ 

z2=c+di에서 z2®=c-di   

z1+z2®=3이므로 (a+bi)+(c-di)=3   

∴ (a+c)+(b-d)i=3   

복소수가 서로 같을 조건에 의하여   

a+c=3, b-d=0  yy ㉢ 

a+c=3에서 a<3이어야 하므로 ㉡에서   

a=1, b=3   

a=1, b=3을 ㉢에 대입하면  

c=2, d=3   

∴ c+d=2+3=5

ㄷ.   z1+z2=(a+bi)+(c+di)=(a+c)+(b+d)i이므로 

z1+z2Ó=(a+c)-(b+d)i   

(z1+z2)(z1+z2Ó)=41이므로   

{(a+c)+(b+d)i}{(a+c)-(b+d)i}=41   

∴ (a+c)2+(b+d)2=41   

a+c, b+d가 자연수이므로   

a+c=4, b+d=5 또는 a+c=5, b+d=4

� �Ú   a+c=4, b+d=5일 때   

㉡에서 a=1, b=3이면 c=3, d=2이므로   

z2z2 ®=(c+di)(c-di)=c2+d2=32+22=13   

또 ㉡에서 a=3, b=1이면 c=1, d=4이므로

z2z2®=c2+d2=42+12=17

� �Û   a+c=5, b+d=4일 때   

㉡에서 a=1, b=3이면 c=4, d=1이므로 

z2z2®=c2+d2=12+42=17   

또 ㉡에서 a=3, b=1이면 c=2, d=3이므로   

z2z2®=c2+d2=22+32=13

� �Ú, Û에서 z2z2®의 최댓값은 17이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

10  ⑤

ㄱ. z2-z가 실수이므로 z2-zÓ도 실수이다.

ㄴ.   z2-z =(a+bi)2-(a+bi)  

=a2+2abi-b2-a-bi   

=(a2-a-b2)+(2a-1)bi

   이때 z2-z가 실수이므로 (2a-1)b=0

   이때 b+0이므로 2a-1=0    ∴ a=;2!;

   즉 z=;2!;+bi이므로 z ®=;2!;-bi

   ∴ z+z ®={;2!;+bi}+{;2!;-bi}=1

ㄷ. zz ®={;2!;+bi}{;2!;-bi}=;4!;+b2

   이때 b+0이므로 zz ®>;4!;

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

다른 풀이

ㄴ.   z2-zÓ가 실수이고, z2-zÓ=z ® 
2-z ®이므로   

z2-z=z ® 
2-z ®, z

2-z-(z ® 
2-z ®)=0  

z2-z ® 
2-z+z ®=0, (z+z ®)(z-z ®)-(z-z ®)=0   

∴ (z-z ®)(z+z ®-1)=0   

그런데 z는 실수가 아니므로 z+z ®   

즉 z+z ®-1=0이므로 z+z ®=1
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01  x=-6 또는 x=4

x2+2x-24=0에서 (x+6)(x-4)=0

∴ x=-6 또는 x=4

02  x=;3!; 또는 x=;2#;

6x2-11x+3=0에서 (3x-1)(2x-3)=0

∴ x=;3!; 또는 x=;2#;

03  x=;2#;

4x2-12x+9=0에서 (2x-3)2=0

∴ x=;2#;

04  x=-4 또는 x=2

;2!;x2+x-4=0의 양변에 2를 곱하면

x2+2x-8=0, (x+4)(x-2)=0

∴ x=-4 또는 x=2

05  x=
3Ñ'5

2

x2-3x+1=0에서 근의 공식을 이용하면

x=
-(-3)Ñ"Ã(-3)2-4_1_1

2_1 =
3Ñ'5

2

06  x=
-5Ñ'§15 i

2

x2+5x+10=0에서 근의 공식을 이용하면

x=
-5Ñ"Ã52-4_1_10

2_1 =
-5Ñ'Ä-15

2 =
-5Ñ'¶15 i

2

07  x=-2Ñ'6
x2+4x-2=0에서 근의 공식을 이용하면

x=
-2Ñ"Ã22-1_(-2)

1 =-2Ñ'6

08  x=
2Ñ'2 i

2

2x2-4x+3=0에서 근의 공식을 이용하면

x=
-(-2)Ñ"Ã(-2)2-2_3

2 =
2Ñ'¶-2

2 =
2Ñ'2 i

2

09  x=-;3@;

9x2+12x+4=0에서 근의 공식을 이용하면

x=
-6Ñ"Ã62-9_4

9 =-;9^;=-;3@;

p. 99~100개념 완성하기

10  x=
'2Ñ'¶10 i

2

x2-'2x+3=0에서 근의 공식을 이용하면

x =
-(-'2 )Ñ¿·(-'2 )2-4_1_3

2_1   

=
'2Ñ'¶-10

2 =
'2Ñ'¶10 i

2

11  x=Ñ2'2 i, 허근

x2+8=0에서 x2=-8

∴ x=Ñ'¶-8=Ñ2'2 i

따라서 주어진 이차방정식의 근은 허근이다.

12  x=-2 또는 x=;3!;, 실근

3x2+5x-2=0에서 (x+2)(3x-1)=0

∴ x=-2 또는 x=;3!;

따라서 주어진 이차방정식의 근은 실근이다.

13  x=-4 또는 x=4

Ú x¾0일 때

 x2-2|x|-8=0에서 x2-2x-8=0

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

 ∴ x=-2 또는 x=4

 그런데 x¾0이므로 x=4

Û x<0일 때

 x2-2|x|-8=0에서 x2+2x-8=0

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

 ∴ x=-4 또는 x=2

 그런데 x<0이므로 x=-4

Ú, Û에서 주어진 이차방정식의 해는

x=-4 또는 x=4

Lecture 절댓값 기호를 포함한 방정식

|x|=[
x

-x 

 (x¾0)

(x<0) 
을 이용하여 절댓값 기호 안의 식의 값이 0이 되는 

x의 값을 기준으로 x의 값의 범위를 나눈다.

14  x=-2 또는 x=4

Ú x¾-2일 때

 x2-2|x+2|-4=0에서 x2-2(x+2)-4=0

 x2-2x-8=0, (x+2)(x-4)=0

 ∴ x=-2 또는 x=4

 그런데 x¾-2이므로 x=-2 또는 x=4

Û x<-2일 때

 x2-2|x+2|-4=0에서 x2+2(x+2)-4=0

 x2+2x=0, x(x+2)=0

 ∴ x=-2 또는 x=0

 그런데 x<-2이므로 해는 없다.

Ú, Û에서 주어진 이차방정식의 해는

x=-2 또는 x=4

15  서로 다른 두 실근

이차방정식 6x2+3x-1=0의 판별식을 D라 하면

II 방정식과  

부등식

05 이차방정식
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D=32-4_6_(-1)=33>0

따라서 서로 다른 두 실근을 갖는다.

16  서로 다른 두 허근

이차방정식 3x2-10x+9=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-5)2-3_9=-2<0

따라서 서로 다른 두 허근을 갖는다.

17  중근

이차방정식 x2+2'3x+3=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =('3 )2-1_3=0

따라서 중근을 갖는다.

18  서로 다른 두 허근

이차방정식 2x2-3x+5=0의 판별식을 D라 하면

D=(-3)2-4_2_5=-31<0

따라서 서로 다른 두 허근을 갖는다.

19  중근

이차방정식 x2-2'2x+2=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-'2 )2-1_2=0

따라서 중근을 갖는다.

20  서로 다른 두 실근

이차방정식 x2-5x+3=0의 판별식을 D라 하면

D=(-5)2-4_1_3=13>0

따라서 서로 다른 두 실근을 갖는다.

21  k<;4(;

이차방정식 x2-3x+k=0의 판별식을 D라 하면

D>0이어야 하므로

D=(-3)2-4_1_k>0

9-4k>0  ∴ k<;4(;

22  k<;5!;

이차방정식 5x2+2x+k=0의 판별식을 D라 하면

D>0이어야 하므로

D
4 =12-5_k>0

1-5k>0  ∴ k<;5!;

23  k<-2

이차방정식 x2-4x+k+6=0의 판별식을 D라 하면

D>0이어야 하므로

D
4 =(-2)2-1_(k+6)>0

4-(k+6)>0, -k-2>0  ∴ k<-2

24  k<-;4!;

이차방정식 2x2-2x+2k+1=0의 판별식을 D라 하면

D>0이어야 하므로

D
4 =(-1)2-2_(2k+1)>0

-4k-1>0  ∴ k<-;4!;

25  -9

이차방정식 x2+6x-k=0의 판별식을 D라 하면

D=0이어야 하므로

D
4 =32-1_(-k)=0

k+9=0  ∴ k=-9

26  0 또는 12

이차방정식 3x2-kx+k=0의 판별식을 D라 하면

D=0이어야 하므로

D=(-k)2-4_3_k=0

k2-12k=0, k(k-12)=0

∴ k=0 또는 k=12

27  -3 또는 1

이차방정식 x2+(k-1)x-k+1=0의 판별식을 D라 하면

D=0이어야 하므로

D=(k-1)2-4_1_(-k+1)=0

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

∴ k=-3 또는 k=1

28  -;4(;

이차방정식 x2-(2k+3)x+k2+2k=0의 판별식을 D라 하면 

D=0이어야 하므로

D={-(2k+3)}2-4_1_(k2+2k)=0

4k+9=0  ∴ k=-;4(;

29  k>;8(;

이차방정식 2x2-3x+k=0의 판별식을 D라 하면

D<0이어야 하므로

D=(-3)2-4_2_k<0

9-8k<0, -8k<-9

∴ k>;8(;

30  k<-:Á4¦:

이차방정식 x2-5x+2-k=0의 판별식을 D라 하면

D<0이어야 하므로

D=(-5)2-4_1_(2-k)<0

25-4(2-k)<0, 17+4k<0

∴ k<-:Á4¦:

31  k<-2

이차방정식 2x2+4x-k=0의 판별식을 D라 하면

D<0이어야 하므로
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D
4 =22-2_(-k)<0

4+2k<0, 2k<-4

∴ k<-2

32  k<;2#;

이차방정식 x2-2(k+1)x+k2+4=0의 판별식을 D라 하면

D<0이어야 하므로

D
4 ={-(k+1)}2-(k2+4)<0

2k-3<0, 2k<3

∴ k<;2#;

33  ⑴ -6 ⑵ 12 ⑶ -3 ⑷ -1

이차방정식 x2+2x-4=0에서 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-2, ab=-4

⑴ a+b+ab=-2+(-4)=-6

⑵ a2+b2=(a+b)2-2ab=(-2)2-2_(-4)=12

⑶ 
b
a + ab= a

2+b2

ab = 12
-4 =-3

⑷ (a-1)(b-1) =ab-(a+b)+1  

=-4-(-2)+1  

=-1

34  ⑴ -1 ⑵ 28 ⑶ ;3$; ⑷ -100

이차방정식 x2+4x-3=0에서 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-4, ab=-3

⑴ a+b-ab=-4-(-3)=-1

⑵ (a-b)2=(a+b)2-4ab=(-4)2-4_(-3)=28

⑶ ;�!;+;º!;= a+bab = -4
-3 =;3$;

⑷ a3+b3 =(a+b)3-3ab(a+b)  

=(-4)3-3_(-3)_(-4)  

=-100

35  x2-7x+12=0

(두 근의 합)=3+4=7, (두 근의 곱)=3_4=12

∴ x2-7x+12=0

36  x2-4x-12=0

(두 근의 합)=-2+6=4, (두 근의 곱)=-2_6=-12

∴ x2-4x-12=0

37  x2-4x+1=0

(두 근의 합)=2-'3+(2+'3 )=4

(두 근의 곱)=(2-'3 )(2+'3 )=1

∴ x2-4x+1=0

38  x2-2'2x+1=0

(두 근의 합)='2+1+('2-1)=2'2
(두 근의 곱)=('2+1)('2-1)=1

∴ x2-2'2x+1=0

39  x2+4x+5=0

(두 근의 합)=-2+i+(-2-i)=-4

(두 근의 곱)=(-2+i)(-2-i)=5

∴ x2+4x+5=0

40  x2+3=0

(두 근의 합)='3 i+(-'3 i)=0

(두 근의 곱)='3 i_(-'3 i)=3

∴ x2+3=0

41  {x+
1+'5

2 }{x+
1-'5

2 }

이차방정식 x2+x-1=0에서 근의 공식을 이용하면

x=
-1Ñ"Ã12-4_1_(-1)

2_1 =
-1Ñ'5

2

∴ x2+x-1 ={x-
-1-'5

2 }{x-
-1+'5

2 } 

={x+
1+'5

2 }{x+
1-'5

2 }

42  2{x-
3-'7 i

4 }{x-
3+'7 i

4 }

이차방정식 2x2-3x+2=0에서 근의 공식을 이용하면

x =
-(-3)Ñ"Ã(-3)2-4_2_2

2_2   

=
3Ñ'¶-7

4 =
3Ñ'7 i

4

∴ 2x2-3x+2=2{x-
3-'7 i

4 }{x-
3+'7 i

4 }

43  a=-2, b=-2

a, b가 유리수이고 주어진 이차방정식의 한 근이 1-'3이므로 다

른 한 근은 1+'3이다. 

따라서 근과 계수의 관계에 의하여 

1+'3+(1-'3 )=-a, (1+'3 )(1-'3 )=b

∴ a=-2, b=-2

44  a=-6, b=4

a, b가 유리수이고 주어진 이차방정식의 한 근이 3+'5이므로 다

른 한 근은 3-'5이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여 

3+'5+(3-'5 )=-a, (3+'5 )(3-'5 )=b

∴ a=-6, b=4

45  a=2, b=2

a, b가 실수이고 주어진 이차방정식의 한 근이 -1+i이므로 다른 

한 근은 -1-i이다. 

따라서 근과 계수의 관계에 의하여   

-1+i+(-1-i)=-a, (-1+i)(-1-i)=b

∴ a=2, b=2

46  a=-2, b=5

a, b가 실수이고 주어진 이차방정식의 한 근이 1-2i이므로 다른 

한 근은 1+2i이다.
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따라서 근과 계수의 관계에 의하여 

1+2i+(1-2i)=-a, (1+2i)(1-2i)=b

∴ a=-2, b=5

p. 101~118유형 완성하기

01  ⑤

4xÛ`+ax+2=0에서 근의 공식을 이용하면

x=
-aÑ"ÃaÛ`-4_4_2

2_4
=

-aÑ"ÃaÛ`-32
8

a, b는 유리수이고 주어진 해가 x=
-5Ñ'b i

8
=

-5Ñ'¶-b
8

이므로 a=5

-b=aÛ`-32=52-32=-7    ∴ b=7

∴ a+b=5+7=12

01-1  ②

x2+ax+6=0에서 근의 공식을 이용하면

x=
-aÑ"Ãa2-4_1_6

2_1 =
-aÑ"Ãa2-24

2
a, b는 유리수이고 주어진 해가 x=bÑ'2 i=bÑ'¶-2 이므로

b=-;2A;  yy ㉠

"Ãa2-24
2 ='¶-2  yy ㉡

㉡의 양변을 제곱하면 
a2-24

4 =-2

a2=16    ∴ a=-4 (∵ a<0)

a=-4를 ㉠에 대입하면 b=- -4
2 =2

∴ a+b=-4+2=-2

02  x=-;6!; 또는 x=3

3(x-3)(2x+1)=2x-6에서 6xÛ`-15x-9=2x-6

6xÛ`-17x-3=0, (6x+1)(x-3)=0

∴ x=-;6!; 또는 x=3

02-1  x=-1 또는 x=;5@;

(2x+1)(3x-2)=x(x-4)에서 6x2-x-2=x2-4x

5x2+3x-2=0, (x+1)(5x-2)=0

∴ x=-1 또는 x=;5@;

03  x='2 또는 x='2-1

('2+1)xÛ`-('2+3)x+'2=0의 양변에 '2-1을 곱하면

('2-1)('2+1)xÛ`-('2-1)('2+3)x+'2('2-1)=0

xÛ`-(2'2-1)x+'2('2-1)=0

(x-'2 ){x-('2-1)}=0

(x-'2 )(x-'2+1)=0

∴ x='2 또는 x='2-1

Lecture
x2의 계수가 무리수이면 (a+'b )(a-'b )=aÛ`-b를 이용하여 x2의 계

수를 유리수로 고친 후 해를 구한다.

03-1  1+'3
'3x2-(3-'3 )x-6('3-1)=0의 양변에 '3을 곱하면 

3x2-(3'3-3)x-6(3-'3 )=0

위 식의 양변을 3으로 나누면

x2-('3-1)x-2(3-'3 )=0

{x+(3-'3 )}(x-2)=0

(x+3-'3 )(x-2)=0

∴ x=-3+'3 또는 x=2

이때 a>b이므로

a=2, b=-3+'3
∴ 2a+b=2_2+(-3+'3 )=1+'3

04  ;2&;

이차방정식 2xÛ`-mx+2m-5=0의 한 근이 3이므로

2_3Û`-3m+2m-5=0    ∴ m=13

m=13을 주어진 이차방정식에 대입하면

2xÛ`-13x+21=0, (x-3)(2x-7)=0

∴ x=3 또는 x=;2&;

따라서 다른 한 근은  ;2&;이다.

04-1  ;3$;

x=2를 ax2-3x+2a+1=0에 대입하면

4a-6+2a+1=0    ∴ a=;6%;

a=;6%;를 주어진 이차방정식에 대입하면

;6%;x2-3x+;3*;=0

위 식의 양변에 6을 곱하면 5x2-18x+16=0

(5x-8)(x-2)=0    ∴ x=;5*; 또는 x=2

따라서 a=;5*;이므로

aa=;6%;_;5*;=;3$;

05  0

이차방정식 x2+ax+2a+1=0의 한 근이 -1이므로

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

a+2=0    ∴ a=-2  yy ❶

이차방정식 2x2-(k+1)x-k=0의 한 근이 2이므로

2_22-2(k+1)-k=0

-3k+6=0    ∴ k=2  yy ❷

∴ a+k=-2+2=0  yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ k의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a+k의 값을 구할 수 있다. 20%
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다른 풀이

(x-3)2=|x-3|2이므로 |x-3|2-2|x-3|-3=0

(|x-3|+1)(|x-3|-3)=0   

∴ |x-3|=-1 또는 |x-3|=3

그런데 |x-3|¾0이므로 |x-3|=3

x-3=-3 또는 x-3=3   

∴ x=0 또는 x=6

따라서 모든 근의 합은 0+6=6

08  x=-3 또는 x=3

x2-2|x|-3=0에서

Ú x<0일 때, x2+2x-3=0

  (x+3)(x-1)=0    ∴ x=-3 또는 x=1

  그런데 x<0이므로 x=-3  yy ❶

Û x¾0일 때, x2-2x-3=0

  (x+1)(x-3)=0    ∴ x=-1 또는 x=3

  그런데 x¾0이므로 x=3  yy ❷

Ú, Û에서 주어진 방정식의 해는

x=-3 또는 x=3  yy ❸

채점 기준 비율

❶ x<0일 때 주어진 방정식의 해를 구할 수 있다. 40%

❷ x¾0일 때 주어진 방정식의 해를 구할 수 있다. 40%

❸ 주어진 방정식의 해를 구할 수 있다. 20%

08-1  x=-4 또는 x=4

2x2-7|x|-4=0에서

Ú x<0일 때, 2x2+7x-4=0

  (x+4)(2x-1)=0    ∴ x=-4 또는 x=;2!;

  그런데 x<0이므로 x=-4

Û x¾0일 때, 2x2-7x-4=0

  (2x+1)(x-4)=0    ∴ x=-;2!; 또는 x=4

  그런데 x¾0이므로 x=4

Ú, Û에서 주어진 방정식의 해는

x=-4 또는 x=4

09  ⑤

x2+|x|="Ã(x-3)2+5에서 x2+|x|=|x-3|+5

Ú x<0일 때, x2-x=-(x-3)+5

  x2-x=-x+8, x2-8=0

  (x+2'2 )(x-2'2 )=0

Ú∴ x=-2'2 또는 x=2'2
  그런데 x<0이므로 x=-2'2
Û 0Éx<3일 때, x2+x=-(x-3)+5

  x2+x=-x+8, x2+2x-8=0

  (x+4)(x-2)=0    ∴ x=-4 또는 x=2

  그런데 0Éx<3이므로 x=2

Ü x¾3일 때, x2+x=(x-3)+5

  x2+x=x+2, x2-2=0

  (x+'2 )(x-'2 )=0    ∴ x=-'2 또는 x='2
  그런데 x¾3이므로 해는 없다.

Ú~Ü에서 주어진 방정식의 해는

05-1  1

이차방정식 xÛ`+kx+'2-2=0의 한 근이 -1+'2이므로

(-1+'2 )Û`+k(-1+'2 )+'2-2=0

3-2'2+k(-1+'2 )+'2-2=0

1-'2+k(-1+'2 )=0

k(-1+'2 )=-1+'2    ∴ k=1

이차방정식 mx2+5x-m-1=0의 한 근이 -3이므로

9m-15-m-1=0, 8m-16=0    ∴ m=2

∴ m-k=2-1=1

06  ⑤

이차방정식 kxÛ`+(a+1)x+(1-k)b=0의 한 근이 2이므로

4k+2(a+1)+(1-k)b=0

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

이 등식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하므로

4-b=0, 2a+2+b=0    ∴ a=-3, b=4

∴ a+b=-3+4=1

06-1  ④

이차방정식 kx2+ax+(k+1)b=0의 한 근이 -1이므로

k-a+(k+1)b=0

(1+b)k-a+b=0

이 등식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하므로

1+b=0, -a+b=0    ∴ a=-1, b=-1

∴ ab=-1_(-1)=1

07  ②

xÛ`-3|x+1|-7=0에서

Ú x<-1일 때, xÛ`+3(x+1)-7=0

� xÛ`+3x-4=0, (x+4)(x-1)=0

� ∴ x=-4 또는 x=1

� 그런데 x<-1이므로 x=-4

Û x¾-1일 때, xÛ`-3(x+1)-7=0

� xÛ`-3x-10=0, (x+2)(x-5)=0

� ∴ x=-2 또는 x=5

� 그런데 x¾-1이므로 x=5

Ú, Û에서 주어진 방정식의 근은

x=-4 또는 x=5

따라서 모든 근의 합은 -4+5=1

07-1  ③

(x-3)2-2|x-3|-3=0에서

Ú x<3일 때, (x-3)2+2(x-3)-3=0 

  x2-6x+9+2x-6-3=0, x2-4x=0

  x(x-4)=0    ∴ x=0 또는 x=4

  그런데 x<3이므로 x=0

Û x¾3일 때, (x-3)2-2(x-3)-3=0

  x2-6x+9-2x+6-3=0, x2-8x+12=0

  (x-2)(x-6)=0    ∴ x=2 또는 x=6

  그런데 x¾3이므로 x=6

Ú, Û에서 주어진 방정식의 근은

x=0 또는 x=6

따라서 모든 근의 합은 0+6=6

k에 대한 항등식
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x=-2'2 또는 x=2

따라서 모든 실수 x의 값의 합은 2-2'2이다.

09-1  -'3

x2+"Åx2-|x-2|=1에서 x2+|x|-|x-2|=1

Ú x<0일 때, x2-x+(x-2)=1

 x2-3=0, (x+'3 )(x-'3 )=0

 ∴ x=-'3 또는 x='3
 그런데 x<0이므로 x=-'3
Û 0Éx<2일 때, x2+x+(x-2)=1

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

 ∴ x=-3 또는 x=1

 그런데 0Éx<2이므로 x=1

Ü x¾2일 때, x2+x-(x-2)=1

 x2+1=0

 그런데 이를 만족시키는 실근은 없다.

Ú~Ü에서 주어진 방정식의 해는

x=-'3 또는 x=1

따라서 모든 실근의 곱은

-'3_1=-'3

10  4 m

길의 폭을 x m라 하면 남은 땅의 가로, 세로의 길이는 각각 

(30-x) m, (20-2x) m이므로

(30-x)(20-2x)=312, 2x2-80x+288=0

x2-40x+144=0, (x-4)(x-36)=0

∴ x=4 또는 x=36

이때 x>0, 20-2x>0이므로 0<x<10

∴ x=4

따라서 길의 폭은 4 m이다.

10-1  3 m

길을 제외한 땅의 모양은   

오른쪽 그림과 같으므로

(20-x)(10-x)=119

x2-30x+81=0

(x-3)(x-27)=0

∴ x=3 또는 x=27

이때 x>0, 10-x>0이므로 0<x<10

∴ x=3

따라서 길의 폭은 3 m이다.

11  81

늘인 후 직사각형의 가로의 길이는 x+2, 세로의 길이는 x+6이므로

(x+2)(x+6)=165, x2+8x-153=0

(x-9)(x+17)=0  ∴ x=9 (∵ x>0)

따라서 처음 정사각형의 한 변의 길이는 9이므로 처음 정사각형의 

넓이는 92=81

11-1  24 cm2

ABÓ=x cm라 하면 BCÓ=x+2 (cm)

늘인 후 직각삼각형 A'BC'에서

A'BÓ=x+2 (cm), BC'Ó=x+4 (cm)

이때 △A'BC'=40이므로

;2!;_A'BÓ_BC'Ó=;2!;(x+2)(x+4)=40 yy ❶

(x+2)(x+4)=80, x2+6x-72=0

(x+12)(x-6)=0  ∴ x=6 (∵ x>0) yy ❷

따라서 ABÓ=6 cm, BCÓ=6+2=8 (cm)이므로

△ABC=;2!;_ABÓ_BCÓ=;2!;_6_8=24 (cm2) yy ❸

채점 기준 비율

❶   ABÓ=x cm라 하고 △A'BC'의 넓이를 x에 대한 식으로 나타낼 수  

있다.
40%

❷ x의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ △ABC의 넓이를 구할 수 있다. 20%

12  8

직사각형의 가로의 길이를 x라 하면 세로의 길이는 14-x

이때 직사각형의 대각선의 길이는 10이므로 피타고라스 정리에 의

하여 x2+(14-x)2=102

x2+196-28x+x2=100

2x2-28x+96=0, x2-14x+48=0

(x-6)(x-8)=0  ∴ x=6 또는 x=8

따라서 직사각형의 긴 변의 길이는 8이다.

12-1  15

오른쪽 그림과 같이 원에 내접하는 직사

각형의 가로의 길이를 x라 하면 세로의 

길이는 21-x이므로 직사각형의 넓이는 

x(21-x)=108

-x2+21x-108=0

x2-21x+108=0, (x-9)(x-12)=0  

∴ x=9 또는 x=12

따라서 직사각형의 두 변의 길이는 9, 12이므로 원의 지름의 길이는

"Ã92+122='¶225=15

13  ④

kxÛ`-2(k+3)x+k=0이 이차방정식이므로

k+0 yy ㉠

이 이차방정식이 서로 다른 두 실근을 가지므로 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(k+3)}Û`-kÛ`>0, kÛ`+6k+9-kÛ`>0

6k+9>0  ∴ k>-;2#; yy ㉡

㉠, ㉡에서 -;2#;<k<0 또는 k>0

따라서 실수 k의 값이 될 수 있는 것은 ④이다.

13-1  5

(n-1)x2-(2n-5)x+n-3=0이 이차방정식이므로

n-1+0  ∴ n+1  yy ㉠

이 이차방정식이 서로 다른 두 실근을 가지므로 판별식을 D라 하면

D={-(2n-5)}2-4(n-1)(n-3)>0

4n2-20n+25-4n2+16n-12>0

-4n+13>0  ∴ n< 13
4  yy ㉡

㉠, ㉡에서 n<1 또는 1<n< 13
4
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따라서 자연수 n의 값은 2, 3이므로 그 합은 

2+3=5

14  ④

이차방정식 x2+4x+k-2=0이 중근을 가지므로 판별식을 D라 

하면 
D
4 =22-(k-2)=0

6-k=0    ∴ k=6

14-1  x=-2 또는 x=3

이차방정식 4x2+2mx+m-1=0이 중근을 가지므로 판별식을 

D라 하면 
D
4 =m2-4(m-1)=0

m2-4m+4=0, (m-2)2=0   

∴ m=2

m=2를 x2-(m-1)x+m-8=0에 대입하면

x2-x-6=0, (x+2)(x-3)=0

∴ x=-2 또는 x=3

15  ①

이차방정식 x2-2(k+4)x+k2=0이 서로 다른 두 허근을 가지므

로 판별식을 D라 하면 
D
4 ={-(k+4)}2-k2<0

8k+16<0    ∴ k<-2

15-1  6

이차방정식 x2-x+k-5=0이 서로 다른 두 허근을 가지므로 판

별식을 D라 하면 D=(-1)2-4_1_(k-5)<0

21-4k<0    ∴ k> 21
4

따라서 정수 k의 최솟값은 6이다.

16  5

이차방정식 xÛ`-4kx+4kÛ`+3k-6=0이 서로 다른 두 허근을 가

지므로 판별식을 DÁ이라 하면

D1

4 =(-2k)Û`-(4kÛ`+3k-6)<0

-3k+6<0    ∴ k>2  yy ㉠  

이차방정식 xÛ`+(k+1)x+k+4=0이 중근을 가지므로 판별식

을 Dª라 하면

Dª=(k+1)Û`-4(k+4)=0

kÛ`-2k-15=0, (k+3)(k-5)=0

∴ k=-3 또는 k=5  yy ㉡

㉠, ㉡에서 k=5

16-1  ③

이차방정식 x2+6x+8-k=0이 실근을 가지므로 판별식을 D1이

라 하면 
D1

4 =32-(8-k)¾0

1+k¾0    ∴ k¾-1

k는 정수이므로 k=-1, 0, 1, 2, y  yy ㉠

이차방정식 x2+3x+4-k=0이 서로 다른 두 허근을 가지므로 

판별식을 D2라 하면

D2=32-4_1_(4-k)<0

-7+4k<0    ∴ k<;4&;

k는 정수이므로 k=1, 0, -1, -2, y  yy ㉡

㉠, ㉡에서 정수 k는 -1, 0, 1이므로 그 개수는 3이다.

17  2

이차방정식 x2+kx+2k-4=0이 중근을 가지므로 판별식을 D

라 하면 D=k2-4(2k-4)=0

k2-8k+16=0, (k-4)2=0   

∴ k=4  yy ❶

k=4를 주어진 이차방정식에 대입하면

x2+4x+4=0, (x+2)2=0   

∴ x=-2, 즉 m=-2  yy ❷

∴ k+m=4+(-2)=2  yy ❸

채점 기준 비율

❶ k의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ m의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ k+m의 값을 구할 수 있다. 20%

17-1  2

이차방정식 x2-2(k-1)x+4=0이 중근을 가지므로 판별식을 

D라 하면 
D
4 ={-(k-1)}2-1_4=0

k2-2k-3=0, (k+1)(k-3)=0

∴ k=-1 또는 k=3

이때 k>0이므로 k=3

k=3을 주어진 이차방정식에 대입하면

x2-4x+4=0, (x-2)2=0

∴ x=2

18  ;4%;

이차방정식 xÛ`+(2k+a)x+kÛ`-k+b=0이 중근을 가지므로 판

별식을 D라 하면

D=(2k+a)Û`-4(kÛ`-k+b)=0

4kÛ`+4ak+aÛ`-4kÛ`+4k-4b=0

(4a+4)k+aÛ`-4b=0

이 등식이 k에 대한 항등식이므로

4a+4=0, aÛ`-4b=0   

∴ a=-1, b=;4!;

∴ b-a=;4!;-(-1)=;4%;

18-1  3

이차방정식 x2-2(a+k)x+k2+6k+3a=0이 중근을 가지므로 

판별식을 D라 하면

D
4 ={-(a+k)}2-(k2+6k+3a)=0

a2+2ak+k2-k2-6k-3a=0

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

이 등식이 k에 대한 항등식이므로

2a-6=0, a2-3a=0   

∴ a=3
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19  6

주어진 이차식이 완전제곱식이 되려면 x에 대한 이차방정식 

(a+2)xÛ̀ -(a-1)x+1=0이 중근을 가져야 하므로 판별식을 D

라 하면

D={-(a-1)}Û`-4(a+2)=0

aÛ`-6a-7=0, (a+1)(a-7)=0

∴ a=-1 또는 a=7

따라서 모든 실수 a의 값의 합은

-1+7=6

19-1  3

주어진 이차식이 완전제곱식이 되려면 x에 대한 이차방정식

(a+2)x2-(2a+4)x+5=0, 즉 (a+2)x2-2(a+2)x+5=0

이 중근을 가져야 하므로 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(a+2)}2-5(a+2)=0

a2-a-6=0, (a+2)(a-3)=0

∴ a=-2 또는 a=3

이때 주어진 식이 이차식이므로 

a+2+0    ∴ a+-2

따라서 실수 a의 값은 3이다.

20  1

주어진 이차식이 (x+a)Û`으로 인수분해되려면 완전제곱식이 되어

야 한다. 

즉 x에 대한 이차방정식 xÛ`-2(k-1)x+kÛ`+9=0이 중근을 가

져야 하므로 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(k-1)}Û`-(kÛ`+9)=0

-2k-8=0    ∴ k=-4

이때 주어진 이차식은 xÛ`+10x+25이므로

x2+10x+25=(x+5)Û`    ∴ a=5

∴ k+a=-4+5=1

20-1  ⑤

주어진 이차식이 (x+a)2으로 인수분해되려면 완전제곱식이 되어

야 한다.

즉 x에 대한 이차방정식 x2+(k-1)x+k-1=0이 중근을 가져

야 하므로 판별식을 D라 하면

D=(k-1)2-4(k-1)=0

k2-6k+5=0, (k-1)(k-5)=0

∴ k=1 또는 k=5

따라서 모든 실수 k의 값의 곱은

1_5=5

21  3

주어진 이차식이 완전제곱식이 되려면 x에 대한 이차방정식

axÛ`-2(k+1)x+kÛ`+a+bk=0이 중근을 가져야 하므로 판별식

을 D라 하면

D
4 ={-(k+1)}Û`-a(kÛ`+a+bk)=0

kÛ`+2k+1-akÛ`-aÛ`-abk=0

(1-a)kÛ`+(2-ab)k+1-aÛ`=0

이 등식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하므로

1-a=0, 2-ab=0, 1-aÛ`=0    ∴ a=1, b=2

∴ a+b=1+2=3

21-1  5

주어진 이차식이 완전제곱식이 되려면 x에 대한 이차방정식

x2-2(k+1)x+k2+ak-b=0이 중근을 가져야 하므로 판별식

을 D라 하면

D
4 ={-(k+1)}2-(k2+ak-b)=0

k2+2k+1-k2-ak+b=0

(2-a)k+1+b=0

이 등식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하므로

2-a=0, 1+b=0    ∴ a=2, b=-1

∴ a2+b2=22+(-1)2=5

22  8

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=5, ab=2

∴ (1+a)(1+b)=1+(a+b)+ab=1+5+2=8

22-1  3

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-;2#;, ab= -4
2 =-2

∴ a2b+ab2=ab(a+b)=-2_{-;2#;}=3

23  11

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=- -4
2 =2, ab=-;2!;

∴ aÜ`+bÜ`�=(a+b)Ü`-3ab(a+b)   

=2Ü`-3_{- 1
2 }_2=11

23-1  ⑤

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-4, ab=2

∴ 
1
a2 + 1

b2  = a
2+b2

a2b2 =
(a+b)2-2ab

(ab)2    

=
(-4)2-2_2

22 =3

24  ⑤

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-3, ab=-2

∴ 
b
a-1 + a

b-1  =
b(b-1)+a(a-1)

(a-1)(b-1)
 

=
a2+b2-(a+b)
ab-(a+b)+1

  

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

=
(-3)2-2_(-2)-(-3)

-2-(-3)+1
   

=8
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24-1  :Á3¼:

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-;3^;=-2, ab=;3!;

∴ {a+ 1
b2 }{b+

1
a2 }	=ab+

1
a+ 1

b+ 1
a2b2    

=ab+ a+bab + 1
(ab)2

   

=;3!;+ -2

;3!;
+ 1

{;3!;}
2

   

= 10
3

25  2

이차방정식 xÛ`-x+2=0의 두 근이 a, b이므로

aÛ`-a+2=0에서 aÛ`-2a+2=-a
bÛ`-b+2=0에서 bÛ`-2b+2=-b 
또 근과 계수의 관계에 의하여 ab=2

∴ (aÛ`-2a+2)(bÛ`-2b+2) =-a_(-b)=ab=2

25-1  ①

이차방정식 x2+x-1=0의 두 근이 a, b이므로

a2+a-1=0에서 a2+a=1

b2+b-1=0에서 b2+b=1

또 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-1, ab=-1

∴   (1+2a+a2)(1+2b+b2)     

={1+a+(a+a2)}{1+b+(b+b2)}   

=(a+2)(b+2)   

=ab+2(a+b)+4   

=-1+2_(-1)+4   

=1

26  39

이차방정식 x2+6x-3=0의 두 근이 a, b이므로

a2+6a-3=0에서 a2=-6a+3

또 근과 계수의 관계에 의하여 a+b=-6

∴ a2-6b�=(-6a+3)-6b=-6(a+b)+3   

=-6_(-6)+3=39

26-1  ;7@;

이차방정식 x2-4x+2=0의 두 근이 a, b이므로

a2-4a+2=0에서 a2=4a-2

b2-4b+2=0에서 b2=4b-2

또 근과 계수의 관계에 의하여 a+b=4

∴ 
a

b2+4a
+ b
a2+4b  = a

(4b-2)+4a
+ b

(4a-2)+4b  

= a
4(a+b)-2

+ b
4(a+b)-2

 

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

  

= 4
4_4-2 =;7@;

27  42

이차방정식 xÛ`+5x+2=0의 두 근이 a, b이므로

aÛ`+5a+2=0에서 aÛ`=-5a-2

bÛ`+5b+2=0에서 bÛ`=-5b-2

또 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-5, ab=2

∴   
4b

2aÛ`+11a+4
+ 4a

2bÛ`+11b+4
   

= 4b
2(-5a-2)+11a+4

+ 4a
2(-5b-2)+11b+4

 

= 4b
a + 4a

b =
4(aÛ`+bÛ`)
ab    

=
4{(a+b)Û`-2ab}

ab    

=
4{(-5)Û`-2_2}

2  

=42 

27-1  :Á7Á:

이차방정식 x2-5x+7=0의 두 근이 a, b이므로

a2-5a+7=0에서 a2-4a+7=a
b2-5b+7=0에서 b2-4b+7=b  yy ❶

또 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=5, ab=7  yy ❷

∴ 
b

a2-4a+7
+ a
b2-4b+7

 = ba + ab= a
2+b2

ab  

=
(a+b)2-2ab

ab   

= 52-2_7
7    

= 11
7   yy ❸

채점 기준 비율

❶ a2-5a+7=0, b2-5b+7=0을 적절히 변형할 수 있다. 30%

❷ a+b, ab의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ 주어진 식의 값을 구할 수 있다. 40%

28  2

이차방정식 xÛ`+ax-b=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관

계에 의하여

a+b=-a, ab=-b  yy ㉠ 

이차방정식 xÛ`+(a+1)x+b=0의 두 근이 a+b, ab이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

(a+b)+ab=-a-1, (a+b)ab=b  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 -a-b=-a-1, -a_(-b)=b

∴ a=1,	b=1

∴ aÛ`+bÛ`=12+12=2

28-1  47

이차방정식 xÛ`-ax-2=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관

계에 의하여

a+b=a, ab=-2  yy ㉠

이차방정식 2xÛ`+(b+1)x-a=0의 두 근이 a Û`b, bÛ`a이므로 근과 
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계수의 관계에 의하여

aÛ`b+bÛ`a=- b+1
2 , aÛ`b_bÛ`a=-;2A;

∴ ab(a+b)=- b+1
2 , (ab)Ü`=-;2A;  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 -2a=- b+1
2 , -8=-;2A;

∴ a=16, b=63

∴ b-a=63-16=47

29  25

이차방정식 x2+3x-1=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관

계에 의하여

a+b=-3, ab=-1  yy ㉠    yy ❶

이차방정식 x2+ax+b=0의 두 근이 a+b, a2+b2이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

(a+b)+(a2+b2)=-a, (a+b)(a2+b2)=b

∴   a+b+(a+b)2-2ab=-a  yy ㉡  

(a+b){(a+b)2-2ab}=b  yy ㉢    yy ❷

㉠을 ㉡에 대입하면

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

8=-a    ∴ a=-8

㉠을 ㉢에 대입하면

-3_{(-3)2-2_(-1)}=b    ∴ b=-33  yy ❸

∴ a-b=-8-(-33)=25  yy ❹

채점 기준 비율

❶ a+b, ab의 값을 구할 수 있다. 30%

❷ a, b를 a+b, ab에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%

❸ a, b의 값을 구할 수 있다. 20%

❸ a-b의 값을 구할 수 있다. 10%

29-1  10

이차방정식 xÛ`-2x+3=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관

계에 의하여

a+b=2, ab=3  yy ㉠ 

이차방정식 xÛ`-mx+n=0의 두 근이 a+1, b+1이므로 근과 계

수의 관계에 의하여

(a+1)+(b+1)=m, (a+1)(b+1)=n

∴ a+b+2=m, ab+a+b+1=n  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 m=4, n=6

∴ m+n=4+6=10

30  ②

이차방정식 x2-4x-2=0의 두 근이 ;�!;, ;º!;이므로 근과 계수의 관

계에 의하여

;�!;+;º!;=4, ;�!;_;º!;=-2

즉 
a+b
ab =4, 

1
ab=-2이므로

a+b=-2, ab=-;2!;  yy ㉠

이차방정식 x2+ax+b=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관

계에 의하여

a+b=-a, ab=b  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 a=2, b=-;2!;

∴ ab=2_{-;2!;}=-1

30-1  ①

이차방정식 3x2-4x-1=0의 두 근이 a-1, b-1이므로 근과 계

수의 관계에 의하여

(a-1)+(b-1)=;3$;, (a-1)(b-1)=-;3!;

즉 a+b-2=;3$;, ab-(a+b)+1=-;3!;이므로

a+b=:Á3¼:, ab=2  yy ㉠

이차방정식 x2+ax+b=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관

계에 의하여

a+b=-a, ab=b  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 a=-:Á3¼:, b=2

∴ 3ab=3_{-:Á3¼:}_2=-20

31  -1

주어진 이차방정식의 두 근을 a, 4a�(a+0)라 하면 근과 계수의 관

계에 의하여

a+4a=5(k-1)이므로 5a=5(k-1)

∴ a=k-1  yy ㉠ 

a_4a=-16k이므로 4a2=-16k

∴ a2=-4k  yy ㉡ 

㉠을 ㉡에 대입하면 (k-1)Û`=-4k

kÛ`+2k+1=0, (k+1)Û`=0    ∴ k=-1

31-1  ④

주어진 이차방정식의 두 근을 2a, 3a (a+0)라 하면 근과 계수의 

관계에 의하여

2a+3a=k    ∴ 5a=k  yy ㉠

2a_3a=k-1    ∴ 6a2=k-1  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 6a2=5a-1

6a2-5a+1=0, (3a-1)(2a-1)=0

∴ a=;3!; 또는 a=;2!;

따라서 k=;3%; 또는 k=;2%;이므로

;3%;+;2%;=:ª6°:

32  ②

주어진 이차방정식의 두 근을 a, a+5라 하면 근과 계수의 관계에 의

하여

a+(a+5)=2k+3    ∴ a=k-1  yy ㉠

a(a+5)=k2+5  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 (k-1)(k+4)=k2+5

k2+3k-4=k2+5, 3k=9   

∴ k=3
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다른 풀이

주어진 이차방정식의 두 근을 a, b (a>b)라 하면

두 근의 차가 5이므로 a-b=5

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=2k+3, ab=k2+5

이때 (a-b)2=(a+b)2-4ab이므로

52=(2k+3)2-4(k2+5), 25=12k-11

36=12k   

∴ k=3

32-1  3

x에 대한 이차방정식 x2-6kx+k2-4k=0의 두 근을 a, a+4라 

하자.  yy ❶

근과 계수의 관계에 의하여

a+(a+4)=6k    ∴ a=3k-2  yy ㉠

a(a+4)=k2-4k  yy ㉡    yy ❷

㉠을 ㉡에 대입하면 (3k-2)(3k+2)=k2-4k

9k2-4=k2-4k, 8k2+4k-4=0

2k2+k-1=0, (k+1)(2k-1)=0

∴ k=-1 또는 k=;2!;

그런데 k는 정수이므로 k=-1  yy ❸

k=-1을 2x2-(5-k)x+3k-1=0에 대입하면

2x2-6x-4=0    ∴ x2-3x-2=0  yy ㉢

따라서 이차방정식 ㉢의 두 근의 합은 근과 계수의 관계에 의하여  

3이다.  yy ❹

채점 기준 비율

❶   이차방정식 x2-6kx+k2-4k=0의 두 근을 한 문자 a에 대한 식으로 

나타낼 수 있다.
20%

❷ 근과 계수의 관계를 이용하여 a와 k의 관계식을 구할 수 있다. 30%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 30%

❹ 이차방정식 2x2-(5-k)x+3k-1=0의 두 근의 합을 구할 수 있다. 20%

33  4

주어진 이차방정식의 두 근을 a, 3a (a+0)라 하면 근과 계수의 관

계에 의하여

a+3a=4    ∴ a=1  yy ㉠

a_3a=2k-5    ∴ 3a2=2k-5  yy ㉡ 

㉠을 ㉡에 대입하면 3=2k-5   

∴ k=4

33-1  ⑤

주어진 이차방정식의 두 근을 a, 2a (a+0)라 하면 근과 계수의 관

계에 의하여

a+2a=k+4이므로 3a=k+4   

∴ a=;3!;(k+4)  yy ㉠

a_2a=4k    ∴ a2=2k  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 ;9!;(k+4)2=2k

(k+4)2=18k, k2-10k+16=0

(k-2)(k-8)=0    ∴ k=2 또는 k=8

따라서 모든 실수 k의 값의 곱은

2_8=16

34  ④

주어진 이차방정식의 두 근을 a, a+1 (a는 정수)이라 하면 근과 

계수의 관계에 의하여

a+(a+1)=a    ∴ a=2a+1  yy ㉠

a(a+1)=a+11   yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 a(a+1)=2a+12

aÛ`+a=2a+12, aÛ`-a-12=0

(a+3)(a-4)=0    ∴ a=-3 또는 a=4

Ú a=-3일 때, a=2_(-3)+1=-5

Û a=4일 때, a=2_4+1=9

Ú, Û에서 a는 양수이므로 a=9

34-1  14

주어진 이차방정식의 두 근을 a, a+1�(a는 정수)이라 하면 근과 

계수의 관계에 의하여

a+(a+1)=k+5    ∴ k=2a-4  yy ㉠

a(a+1)=6k  yy ㉡ 

㉠을 ㉡에 대입하면 a(a+1)=6(2a-4)

a2-11a+24=0, (a-3)(a-8)=0

∴ a=3 또는 a=8

Ú a=3일 때, k=2_3-4=2

Û a=8일 때, k=2_8-4=12

Ú, Û에서 모든 실수 k의 값의 합은 

2+12=14

35  ③

주어진 이차방정식의 두 근을 a, -a (a+0)라 하면 근과 계수의 

관계에 의하여

a+(-a)=k2+3k-18  yy ㉠

a_(-a)=-k-6  yy ㉡

㉠에서 k2+3k-18=0, (k+6)(k-3)=0

∴ k=-6 또는 k=3  yy ㉢

㉡에서 두 근의 부호가 서로 다르므로

-k-6<0    ∴ k>-6  yy ㉣

㉢, ㉣에서 k=3

35-1  ②

주어진 이차방정식의 두 근을 a, -a (a+0)라 하면 근과 계수의 

관계에 의하여

a+(-a)=k2+3k-4  yy ㉠

a_(-a)=2k+3  yy ㉡

㉠에서 k2+3k-4=0, (k+4)(k-1)=0

∴ k=-4 또는 k=1  yy ㉢

㉡에서 두 근의 부호가 서로 다르므로

2k+3<0    ∴ k<-;2#;  yy ㉣

㉢, ㉣에서 k=-4

36  -8

Ú a와 b의 부호가 서로 다른 경우

   주어진 이차방정식의 두 근을 a, b=-2a (a+0)라 하면 근과 

계수의 관계에 의하여
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� a+(-2a)=-(k+2)   

  ∴ a=k+2  yy ㉠   

� a_(-2a)=-k2-1   

  ∴ 2a2=k2+1  yy ㉡   

  ㉠을 ㉡에 대입하면 2(k+2)2=k2+1

  k2+8k+7=0, (k+1)(k+7)=0

  ∴ k=-1 또는 k=-7  yy ❶

Û a와 b의 부호가 같은 경우

   주어진 이차방정식의 두 근을 a, b=2a (a+0)라 하면 근과 계

수의 관계에 의하여

� a+2a=-(k+2)   

  ∴ a=-;3!;(k+2)  yy ㉢   

� a_2a=-k2-1   

  ∴ 2a2=-k2-1  yy ㉣   

  ㉢을 ㉣에 대입하면 2[-;3!;(k+2)]
2

=-k2-1

  ;9@;(k+2)2=-k2-1, 2(k+2)2=-9k2-9

  11k2+8k+17=0

   이때 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

 
D
4 =42-11_17=-171<0

  이므로 실근을 갖지 않는다.  yy ❷

Ú, Û에서 모든 실수 k의 값의 합은

-1+(-7)=-8  yy ❸

채점 기준 비율

❶ 두 실근의 부호가 서로 다른 경우 k의 값을 구할 수 있다. 40%

❷   두 실근의 부호가 같은 경우 주어진 이차방정식이 실근을 갖지 않음을 

알 수 있다.
40%

❸ k의 값의 합을 구할 수 있다. 20%

36-1  2

주어진 이차방정식의 두 근을 a, aÛ` (a+0)이라 하면 근과 계수의 

관계에 의하여 

a+aÛ`=2      yy ㉠

a_aÛ`=kÛ`-2k    yy ㉡

㉠에서 aÛ`+a-2=0, (a+2)(a-1)=0

∴ a=-2 또는 a=1

Ú a=-2를 ㉡에 대입하면 kÛ`-2k=-8

� k에 대한 이차방정식 kÛ`-2k+8=0의 판별식을 DÁ이라 하면 

 
DÁ
4 =(-1)2-8=-7<0이므로 k는 허수이다.

Û a=1을 ㉡에 대입하면 kÛ`-2k=1

� k에 대한 이차방정식 kÛ`-2k-1=0의 판별식을 Dª라 하면 

   
D2

4 =(-1)2-(-1)=2>0이므로 k는 실수이고, 근과 계수

의 관계에 의하여 그 합은 2이다.

Ú, Û에서 모든 실수 k의 값의 합은 2이다.

37  ②

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=m, ab=5-2mÛ``

이때 a Û`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab이므로

mÛ`-2(5-2mÛ`)=10, 5mÛ`-10=10

mÛ`=4    ∴ m=2 (∵ m>0)

37-1  ①

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=3k, ab=-k2

이때 (a-b)2=(a+b)2-4ab이므로

(3k)2-4_(-k2)=13, 13k2=13

k2=1    ∴ k=1 (∵ k>0)

38  5

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=2k+5, ab=k-2``

∴ aÛ`b+abÛ`-2a-2b��=ab(a+b)-2(a+b)	 	

=(ab-2)(a+b)	 	

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

=2kÛ`-3k-20

이때 aÛ`b+abÛ`-2a-2b=15이므로

2kÛ`-3k-20=15, 2kÛ`-3k-35=0

(2k+7)(k-5)=0    ∴ k=5 (∵ k는 정수)

38-1  ③

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=2k, ab=3k+1

∴ a2b+ab2+a+b�=ab(a+b)+a+b   

=(ab+1)(a+b)   

=(3k+2)_2k   

=6k2+4k

이때 a2b+ab2+a+b=16이므로

6k2+4k=16, 3k2+2k-8=0

(k+2)(3k-4)=0    ∴ k=-2 (∵ k는 정수)

39  ③

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-a, ab=-b

(a-b)2=13에서

(a-b)2 =(a+b)2-4ab=a2+4b=13  yy ㉠

a(1+b)+b=2에서

a(1+b)+b�=a+b+ab=-a-b=2

∴ b=-a-2  yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 a2+4(-a-2)=13

a2-4a-21=0, (a+3)(a-7)=0

∴ a=-3 또는 a=7

그런데 a<0이므로 a=-3

㉡에서 b=-(-3)-2=1   

∴ b-a=1-(-3)=4

39-1  -3

근과 계수의 관계에 의하여

a+b= a
2 , ab= b

2   yy ❶

a2+b2=11에서

a2+b2 =(a+b)2-2ab={ a
2 }

2

-2_ b
2 = a2

4 -b=11 
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∴ a2-4b=44  yy ㉠

7
a+ 7

b=-4에서

7
a+ 7

b=7{ a+bab }=
7a
b =-4

∴ b=- 7
4 a  yy ㉡    yy ❷

㉡을 ㉠에 대입하면 a2+7a=44

a2+7a-44=0, (a+11)(a-4)=0

∴ a=-11 또는 a=4

그런데 a>0이므로 a=4

㉡에서 b=- 7
4 _4=-7  yy ❸

∴ a+b=4+(-7)=-3  yy ❹

채점 기준 비율

❶ a+b, ab를 a, b에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 20%

❷ a2+b2=11, 
7
a+ 7

b=-4를 각각 a, b에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%

❸ a, b의 값을 구할 수 있다. 30%

❹ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%

40  ③

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=3, ab=-2

∴   
2
a + 2

b=
2(a+b)
ab = 6

-2 =-3   

2
a _ 2

b= 4
ab = 4

-2 =-2

따라서 구하는 이차방정식은 x2+3x-2=0

40-1  ①

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=3, ab=5

∴ (a2+1)+(b2+1)  =a2+b2+2   

=(a+b)2-2ab+2   

=32-2_5+2   

=1

(a2+1)(b2+1)  =a2b2+a2+b2+1  

=(ab)2+(a+b)2-2ab+1  

=52+32-2_5+1  

=25

따라서 구하는 이차방정식은 x2-x+25=0

41  4x2-36x+25=0

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-2, ab=-;2%;

∴   a2+b2=(a+b)2-2ab=(-2)2-2_{- 5
2 }=9 

a2b2=(ab)2={-;2%;}
2

= 25
4

따라서 구하는 이차방정식은 4{x2-9x+ 25
4 }=0

∴ 4x2-36x+25=0

41-1  4x2+3x-2=0

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=;2#;, ab=-2

∴   ;�!;+;º!;= a+bab =
;2#;
-2 =-;4#;   

;�!;_;º!;= 1
ab = 1

-2 =-;2!;

따라서 구하는 이차방정식은 4{x2+ 3
4 x-;2!;}=0

∴ 4x2+3x-2=0

42  64

오른쪽 그림과 같이 직사각형의 가로, 세로의 

길이를 각각 a, b라 하면 직사각형의 넓이가 

88이므로 ab=88

또 피타고라스 정리에 의하여  

aÛ`+bÛ`=20Û`이므로

(a+b)Û`=aÛ`+bÛ`+2ab=20Û`+2_88=576

∴ a+b=24 (∵�a>0,�b>0)  yy ❶

따라서 구하는 이차방정식은 xÛ`-24x+88=0이므로

a=-24, b=88  yy ❷

∴ a+b=-24+88=64  yy ❸

채점 기준 비율

❶   직사각형의 가로, 세로의 길이를 각각 a, b라 하고 ab, a+b의 값을 구

할 수 있다.
50%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

42-1  x2-4'¶10x+30=0

오른쪽 그림과 같이 APÓ=a, 
BPÓ=b라 하면 △PAB가 직각삼각

형이므로 피타고라스 정리에 의하여

a2+b2=102

또 △PAB에서 

;2!; APÓ_PBÓ=;2!; ABÓ_PHÓ이므로 

;2!;ab=;2!;_10_3    ∴ ab=30

이때 (a+b)2=a2+b2+2ab=102+2_30=160

∴ a+b=4'¶10 (∵ a>0, b>0)

따라서 구하는 이차방정식은 x2-4'¶10x+30=0

43  1

이차방정식 f(x)=0의 두 근이 a, b이므로

f(a)=0, f(b)=0

즉 f(4x+1)=0이려면 

4x+1=a 또는 4x+1=b

∴ x=
a-1

4  또는 x=
b-1

4

따라서 이차방정식 f(4x+1)=0의 두 근의 합은

a-1
4

+
b-1

4
 =
a+b-2

4
=

6-2
4

=1

20
b

a
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다른 풀이

이차방정식 f(x)=0의 두 근의 합이 6이므로

f(x)=a(x2-6x+c)(a+0, a, c는 상수)라 하면

f(4x+1) =a{(4x+1)2-6(4x+1)+c}   

=a(16x2-16x-5+c)   

=16ax2-16ax-5a+ac

따라서 이차방정식 f(4x+1)=0의 두 근의 합은

- -16a
16a =1

43-1  5

이차방정식 f(x)=0의 두 근을 a, b라 하면

두 근의 합이 4이므로 a+b=4

또 f(a)=0, f(b)=0이므로 f(2x-3)=0이려면

2x-3=a 또는 2x-3=b

∴ x= a+3
2  또는 x= b+3

2
따라서 이차방정식 f(2x-3)=0의 두 근의 합은

a+3
2 + b+3

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

2 =5

44  -1

이차방정식 f(x)=0의 두 근이 a, b이므로

f(a)=0, f(b)=0

즉 f(3x+1)=0이려면

3x+1=a 또는 3x+1=b

∴ x= a-1
3  또는 x= b-1

3
따라서 이차방정식 f(3x+1)=0의 두 근의 곱은

a-1
3 _ b-1

3  =
ab-(a+b)+1

9 = -5-5+1
9 =-1

다른 풀이

이차방정식 �f(x)=0의 두 근의 합이 5, 두 근의 곱이 -5이므로 

f(x)=a(xÛ`-5x-5)	(a+0)라 하면

f(3x+1)	=a{(3x+1)Û`-5(3x+1)-5}	 	

=a(9xÛ`-9x-9)	 	

=9ax2-9ax-9a

따라서 이차방정식 f(3x+1)=0의 두 근의 곱은

-9a
9a =-1

44-1  ②

이차방정식 f(x)=0의 두 근이 a, b이므로

f(a)=0, f(b)=0

즉 f(3x-1)=0이려면

3x-1=a 또는 3x-1=b

∴ x= a+1
3  또는 x= b+1

3
따라서 이차방정식 f(3x-1)=0의 두 근의 곱은

a+1
3 _ b+1

3  = ab+a+b+1
9 = 7+10+1

9 =2

45  ③

이차방정식 f(x)=0의 두 근을 a, b라 하면

두 근의 곱이 6이므로 ab=6

또 f(a)=0, f(b)=0이므로 f(2-4x)=0이려면

2-4x=a 또는 2-4x=b

∴ x= 2-a
4  또는 x= 2-b

4
이차방정식 f(2-4x)=0의 두 근의 곱이 2이므로

2-a
4 _ 2-b

4 =2, 4-2(a+b)+ab=32

이때 ab=6이므로 4-2(a+b)+6=32

∴ a+b=-11

45-1  7

이차방정식 f(3x-4)=0의 두 근이 a, b이므로

f(3a-4)=0, f(3b-4)=0

즉 f(2x)=0이려면

2x=3a-4 또는 2x=3b-4

∴ x= 3a-4
2  또는 x= 3b-4

2
따라서 이차방정식 f(2x)=0의 두 근의 곱은

3a-4
2 _ 3b-4

2  =
9ab-12(a+b)+16

4  

= 9_8-12_5+16
4    

=7

46  ①

이차방정식 x2+x-3=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관계

에 의하여 ab=-3

f(a)=f(b)=ab에서 f(a)=f(b)=-3이므로

f(a)+3=0, f(b)+3=0

즉 이차방정식 f(x)+3=0의 두 근이 a, b이므로

f(x)+3=a(x2+x-3) (a+0)  yy ㉠

으로 놓을 수 있다.

x=3을 ㉠에 대입하면 f(3)+3=a(9+3-3)

이때 f(3)=6이므로 9=9a    ∴ a=1

따라서 f(x)+3=x2+x-3이므로 f(x)=x2+x-6

∴ f(1)=1+1-6=-4

46-1  ③

f(a)=f(b)=1이므로 f(a)-1=0, f(b)-1=0

즉 이차방정식 f(x)-1=0의 두 근이 a, b이므로

f(x)-1=a(x2+2x-4) (a+0)  yy ㉠

로 놓을 수 있다.

x=-2를 ㉠에 대입하면 f(-2)-1=a(4-4-4)

이때 f(-2)=-3이므로 -4=-4a    ∴ a=1

따라서 f(x)-1=x2+2x-4이므로 f(x)=x2+2x-3

∴ f(-1)=1-2-3=-4

47  ②

f(2a-1)=f(2b-1)=1에서

f(2a-1)-1=0, f(2b-1)-1=0

즉 이차방정식 f(2x-1)-1=0의 두 근이 a, b이므로

f(2x-1)-1=a(x2-x-6) (a+0)  yy ㉠

으로 놓을 수 있다.
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x=0을 ㉠에 대입하면 f(-1)-1=-6a

이때 f(-1)=13이므로 12=-6a    ∴ a=-2

따라서 f(2x-1)-1=-2(x2-x-6)이므로

f(2x-1)=-2x2+2x+13

위의 식에 x=2를 대입하면

f(3)=-8+4+13=9

47-1  ②

이차방정식 x2-x-3=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관계

에 의하여 ab=-3

f(3a-2)=f(3b-2)=ab에서 

f(3a-2)=f(3b-2)=-3이므로

f(3a-2)+3=0, f(3b-2)+3=0

즉 이차방정식 f(3x-2)+3=0의 두 근이 a, b이므로

f(3x-2)+3=a(x2-x-3) (a+0)  yy ㉠

으로 놓을 수 있다.

x=-1을 ㉠에 대입하면 f(-5)+3=a(1+1-3)

이때 f(-5)=-2이므로 1=-a    ∴ a=-1

따라서 f(3x-2)+3=-(x2-x-3)이므로

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

위의 식에 x=1을 대입하면

f(1)=-1+1=0

48  12

이차방정식 x2+x-1=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관계

에 의하여 a+b=-1, ab=-1

∴ a=-b-1, b=-a-1

f(a)=b, f(b)=a에서

f(a)=-a-1, f(b)=-b-1

∴ f(a)+a+1=0, f(b)+b+1=0

즉 이차방정식 f(x)+x+1=0의 두 근이 a, b이므로

f(x)+x+1=a(x2+x-1) (a+0)  yy ㉠

로 놓을 수 있다.

x=1을 ㉠에 대입하면 f(1)+2=a(1+1-1)

이때 f(1)=1이므로 a=3

따라서 f(x)+x+1=3(x2+x-1)이므로

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

∴ f(2)=12+4-4=12

48-1  10

이차방정식 x2-2x-1=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관

계에 의하여 a+b=2, ab=-1

∴ a=-b+2, b=-a+2

f(a)=2b, f(b)=2a에서

f(a)=-2a+4, f(b)=-2b+4

∴ f(a)+2a-4=0, f(b)+2b-4=0

즉 f(x)+2x-4=0의 두 근이 a, b이므로

f(x)+2x-4=a(x2-2x-1) (a+0)  yy ㉠

로 놓을 수 있다.

x=1을 ㉠에 대입하면 f(1)-2=a(1-2-1)

이때 f(1)=-2이므로 -4=-2a    ∴ a=2

따라서 f(x)+2x-4=2(x2-2x-1)이므로

f(x)=2x2-6x+2

∴ f(-1)=2+6+2=10

49  ③

이차방정식 x2+ax+b=0에서 a, b가 실수이고 한 근이 1+'3 i

이므로 다른 한 근은 1-'3 i이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=(1+'3 i)+(1-'3 i)=-a    ∴ a=-2

(두 근의 곱)=(1+'3 i)(1-'3 i)=b    ∴ b=4

∴ 2a+b=2_(-2)+4=0

49-1  ⑤

이차방정식 x2+ax+b=0에서 a, b가 실수이고 한 근이 -1-i

이므로 다른 한 근은 -1+i이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=(-1-i)+(-1+i)=-a    ∴ a=2

(두 근의 곱)=(-1-i)(-1+i)=b    ∴ b=2

∴ 2a-b=2_2-2=2

50  ②

이차방정식 x2+ax+b=0에서 a, b가 유리수이고 한 근이 2+'3
이므로 다른 한 근은 2-'3이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=(2+'3 )+(2-'3 )=-a    ∴ a=-4

(두 근의 곱)=(2+'3 )(2-'3 )=b    ∴ b=1

∴ a+b=-4+1=-3

50-1  ④

이차방정식 x2+ax+b=0에서 a, b가 유리수이고 한 근이 1+'5
이므로 다른 한 근은 1-'5이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=(1+'5 )+(1-'5 )=-a    ∴ a=-2

(두 근의 곱)=(1+'5 )(1-'5 )=b    ∴ b=-4

∴ a2+b2 =(-2)2+(-4)2=20

51  8

2
3+'¶11

=
2(3-'¶11 )

(3+'¶11 )(3-'¶11 )
=-3+'¶11

a, b가 유리수이므로 a-1, 2b도 유리수이다.

즉 이차방정식 xÛ`+(a-1)x+2b=0의 한 근이 -3+'¶11이면 

다른 한 근은 -3-'¶11이다. 

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=(-3+'¶11 )+(-3-'¶11 )=-(a-1)   

-6=-a+1    ∴ a=7

(두 근의 곱)=(-3+'¶11 )(-3-'¶11 )=2b

-2=2b    ∴ b=-1

∴ a-b=7-(-1)=8

51-1  -2

1
'2+1

=
'2-1

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

a, b가 유리수이므로 -2a, 3b-7도 유리수이다.

즉 이차방정식 x2-2ax+3b-7=0의 한 근이 '2-1이면 다른 
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55  ②

주헌이와 은찬이가 푼 이차방정식을 x2+ax+b=0 (a, b는 상수)

이라 하자.

주헌이는 xÛ`의 계수와 상수항을 바르게 보고 풀었으므로

(두 근의 곱)=b=-4_7=-28

또 은찬이는 xÛ`의 계수와 x의 계수를 바르게 보고 풀었으므로

(두 근의 합)=-a=(-3+'2i)+(-3-'2i)=-6
∴ a=6

따라서 원래의 이차방정식은 xÛ`+6x-28=0

p. 119유형 완성하기

한 근은 -'2-1이다. 

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=('2-1)+(-'2-1)=2a

-2=2a    ∴ a=-1

(두 근의 곱)=('2-1)(-'2-1)=3b-7

-1=3b-7    ∴ b=2

∴ ab=-1_2=-2

52  237

a, b가 실수이므로 ab, a-b도 실수이다.

즉 이차방정식 3x2+abx+a-b=0의 한 근이 -1+2i이면 다른 

한 근은 -1-2i이다.  yy ❶

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=(-1+2i)+(-1-2i)=- ab
3

-2=- ab
3     ∴ ab=6  yy ❷

(두 근의 곱)=(-1+2i)(-1-2i)= a-b
3

5= a-b
3     ∴ a-b=15  yy ❸

∴ a2+b2 =(a-b)2+2ab   

=152+2_6=237  yy ❹

채점 기준 비율

❶ 다른 한 근을 구할 수 있다. 20%

❷ ab의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ a-b의 값을 구할 수 있다. 30%

❹ a2+b2의 값을 구할 수 있다. 20%

52-1  2

a, b가 실수이므로 -(a+b), 4ab도 실수이다.

즉 이차방정식 2x2-(a+b)x+4ab=0의 한 근이 
1+'3 i

2 이면 

다른 한 근은 
1-'3 i

2 이다. 

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=
1+'3 i

2 +
1-'3 i

2 = a+b
2

1= a+b
2     ∴ a+b=2

(두 근의 곱)=
1+'3 i

2 _
1-'3 i

2 =2ab

1=2ab    ∴ ab= 1
2

∴ (a-b)2 =(a+b)2-4ab   

=22-4_ 1
2 =2

53  -4

2
1-i =

2(1+i)
(1-i)(1+i)

=1+i

a, b가 실수이므로 한 근이 1+i이면 다른 한 근은 1-i이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=(1+i)+(1-i)=-a    ∴ a=-2

(두 근의 곱)=(1+i)(1-i)=b    ∴ b=2

∴ a-b=-2-2=-4

53-1  ④

1+ 2
i =1+ 2i

i_i =1-2i

-a, b가 실수이므로 한 근이 1-2i이면 다른 한 근은 1+2i이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=(1-2i)+(1+2i)=a    ∴ a=2

(두 근의 곱)=(1-2i)(1+2i)=b    ∴ b=5

∴ ab=2_5=10

54  ③

이차방정식 xÛ`+mx+n=0에서 m, n이 실수이고 한 근이 

-1+2i이므로 다른 한 근은 -1-2i이다.

즉 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=(-1+2i)+(-1-2i)=-m    ∴ m=2

(두 근의 곱)=(-1+2i)(-1-2i)=n    ∴ n=5

∴   
1
m + 1

n =;2!;+;5!;=;1¦0;   

1
m _ 1

n =;2!;_;5!;=;1Á0;

따라서 
1
m , 

1
n  을 두 근으로 하고 xÛ`의 계수가 1인 이차방정식은

xÛ`-;1¦0;x+;1Á0;=0이므로 a=-;1¦0;, b=;1Á0;

∴ 5(a+b)=5{-;1¦0;+;1Á0;}=-3

54-1  ②

이차방정식 x2+ax+b=0에서 a, b가 실수이고 한 근이 -2+i

이므로 다른 한 근은 -2-i이다.

즉 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=(-2+i)+(-2-i)=-a    ∴ a=4

(두 근의 곱)=(-2+i)(-2-i)=b    ∴ b=5

∴ a+b=4+5=9, ab=4_5=20

따라서 a, b를 두 근으로 하고 x2의 계수가 2인 이차방정식은

2(x2-9x+20)=0이므로 2x2-18x+40=0

∴ p=-18, q=40

∴ p+q=-18+40=22
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56  2

이차방정식 x2+ax+b=0에서

세진이는 b를 바르게 보고 풀었으므로

(두 근의 곱)=b=1_4=4

민희는 a를 바르게 보고 풀었으므로

(두 근의 합)=-a=-1+4=3    ∴ a=-3  yy ❶

따라서 주어진 이차방정식은 x2-3x+4=0  yy ❷

이 이차방정식의 옳은 근이 a, b이므로 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b=3, ab=4

∴ (a-1)(b-1) =ab-(a+b)+1   

=4-3+1=2  yy ❸

채점 기준 비율

❶ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ 주어진 이차방정식을 구할 수 있다. 30%

❸ (a-1)(b-1)의 값을 구할 수 있다. 30%

57  x=-;3%; 또는 x=3

이차방정식 ax2+bx+c=0에서

A는 xÛ`의 계수 a와 상수항 c를 바르게 보고 풀었으므로

(두 근의 곱)=;aC;=(1+'6 )(1-'6 )=-5

B는 xÛ`의 계수 a와 x의 계수 b를 바르게 보고 풀었으므로

(두 근의 합)=-;aB;=;3!;+1=;3$;

따라서 주어진 이차방정식은 a{xÛ`-;3$;x-5}=0이므로 이 이차방

정식의 옳은 근을 구하면

;3A;(3xÛ`-4x-15)=0, ;3A;(3x+5)(x-3)=0

∴ x=-;3%; 또는 x=3

58  ⑤

8x2-12x+5=0에서 근의 공식을 이용하면

x =
-(-6)Ñ"Ã(-6)2-8_5

8 =
6Ñ'¶-4

8    

= 6Ñ2i
8 = 3Ñi

4

∴ 8x2-12x+5 =8{x- 3+i
4 }{x- 3-i

4 }   

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

59  (x-'6-i)(x-'6+i)

x2-2'6x+7=0에서 근의 공식을 이용하면

x =-(-'6 )Ñ¿·(-'6 )2-1_7   

='6Ñ'¶-1='6Ñi

∴ x2-2'6x+7 ={x-('6+i)}{x-('6-i)} 

=(x-'6-i)(x-'6+i)

60  '3
4x2-8x+7=0에서 근의 공식을 이용하면

x =
-(-4)Ñ"Ã(-4)2-4_7

4 =
4Ñ'Ä-12

4    

=
4Ñ2'3 i

4 =
2Ñ'3 i

2

p. 120~123학교 시험 대비 문제

01  ②

이차방정식 5x2-6x+k=0에서 근의 공식을 이용하면

x =
-(-3)Ñ"Ã(-3)2-5k

5 =
3Ñ'Ä9-5k

5  

=
3Ñ'Ä5k-9 i

5
즉 5k-9=5a이므로 5a-5k=-9

∴ a-k=-;5(;

02  ②

이차방정식 x2+ax+a+2=0의 한 근이 2이므로

4+2a+a+2=0, 3a+6=0    ∴ a=-2

03  ④

Ú x<-2일 때

  (x+2)2-2|x+2|-3=0에서

  (x+2)2+2(x+2)-3=0

  x2+6x+5=0, (x+1)(x+5)=0

  ∴ x=-1 또는 x=-5

  그런데 x<-2이므로 x=-5

Û x¾-2일 때

  (x+2)2-2|x+2|-3=0에서

  (x+2)2-2(x+2)-3=0

  x2+2x-3=0, (x+3)(x-1)=0

  ∴ x=-3 또는 x=1

  그런데 x¾-2이므로 x=1

Ú. Û에서 주어진 방정식의 근은

x=-5 또는 x=1

따라서 모든 근의 합은

-5+1=-4

04  ④

처음 정사각형 모양의 땅의 넓이는 x2

늘인 후 직사각형의 가로의 길이는 x+2, 세로의 길이는 x+1이므로

(x+2)(x+1)=;2#;x2, 2(x+2)(x+1)=3x2

2x2+6x+4=3x2, x2-6x-4=0

∴ x=3+'¶13 (∵ x>0)

∴ 4x2-8x+7 =4[x-{ 2+'3 i
2 }][x-{ 2-'3 i

2 }]   

={2x-(2+'3 i)}{2x-(2-'3 i)}   

=(2x-2-'3 i)(2x-2+'3 i)

따라서 a=-'3, b=-2, c='3  (∵ a<c)이므로

a-bc=-'3-(-2)_'3='3
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05  ②

이차방정식 3x2+6x-k+1=0이 실근을 가지므로 판별식을 D

라 하면

D
4 =32-3(-k+1)¾0

3k+6¾0    ∴ k¾-2

따라서 실수 k의 최솟값은 -2이다.

06  ①

이차방정식 x2-2(k-1)x+k2+2k-3=0이 실근을 가지므로 

판별식을 D1이라 하면

D1

4 ={-(k-1)}2-(k2+2k-3)¾0

-4k+4¾0    ∴ kÉ1  yy ㉠

이차방정식 x2+2kx+k+6=0이 중근을 가지므로 판별식을 D2

라 하면 
D2

4 =k2-(k+6)=0

k2-k-6=0, (k+2)(k-3)=0

∴ k=-2 또는 k=3  yy ㉡

㉠, ㉡에서 k=-2

07  ④

이차방정식 ax2-2x+1=0이 서로 다른 두 허근을 가지므로 판별

식을 D라 하면

D
4 =(-1)2-a<0    ∴ a>1

이때 "Ã(a-2)2+|a|=|a-2|+|a|이므로

|a-2|+|a|=8

Ú 1<a<2일 때

   |a-2|+|a|=8에서 -(a-2)+a=2+8이므로 이를 만족

시키는 a의 값은 없다.

Û a¾2일 때

  |a-2|+|a|=8에서 (a-2)+a=8

  2a=10    ∴ a=5

Ú, Û에서 a=5

08  ③

이차방정식 x2-2(m-a)x+(a2+7a-n)=0이 중근을 가지므

로 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(m-a)}2-(a2+7a-n)=0

m2-2am+a2-a2-7a+n=0

(-2m-7)a+m2+n=0

이 등식이 a에 대한 항등식이므로

-2m-7=0, m2+n=0

-2m-7=0에서 m=-;2&;

m=-;2&; 을 m2+n=0에 대입하면

:¢4»:+n=0    ∴ n=-:¢4»:

∴ 2m-4n=2_{-;2&;}-4_{-:¢4»:}=42

09  ④

주어진 이차식이 완전제곱식이 되려면 x에 대한 이차방정식 

x2+4kx+6ax+4k2+4k+b=0, 즉

x2+2(2k+3a)x+4k2+4k+b=0이 중근을 가져야 하므로 판별

식을 D라 하면

D
4 =(2k+3a)2-(4k2+4k+b)=0

4k2+12ak+9a2-4k2-4k-b=0

(12a-4)k+9a2-b=0

이 등식이 k에 대한 항등식이므로

12a-4=0, 9a2-b=0

12a-4=0에서 a=;3!;

a=;3!;을 9a2-b=0에 대입하면

1-b=0    ∴ b=1

∴ a+b=;3!;+1=;3$;

10  ③

a(1+x2)+2bx+c(1-x2)을 x에 대하여 내림차순으로 정리하면

(a-c)x2+2bx+a+c

위의 이차식이 완전제곱식이 되려면 이차방정식 

(a-c)x2+2bx+a+c=0이 중근을 가져야 하므로 판별식을 D

라 하면

D
4 =b2-(a-c)(a+c)=0

b2-(a2-c2)=0    ∴ a2=b2+c2

따라서 a, b, c를 세 변의 길이로 하는 삼각형은 빗변의 길이가 a인  

직각삼각형이다.

11  ③

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-;2^;=-3, ab=;2#;

∴ (a-b)2=(a+b)2-4ab=(-3)2-4_;2#;=3

12  ③

이차방정식 x2+2x+4=0의 두 근이 a, b이므로

a2+2a+4=0에서 a2+2a=-4   

∴ 2a2+4a=-8

b2+2b+4=0에서 b2+2b=-4   

∴ 2b2+4b=-8

∴ (2a2+4a+5)(2b2+4b+5) =(-8+5)(-8+5) 

=-3_(-3)=9

13  ②

주어진 이차방정식의 두 근을 2a, 3a (a+0)라 하면 근과 계수의 

관계에 의하여

2a+3a=5(m-1)이므로 5a=5(m-1)

∴ a=m-1  yy ㉠

2a_3a=-24m이므로 6a2=-24m 

∴ a2=-4m  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 (m-1)2=-4m

m2-2m+1=-4m, m2+2m+1=0

(m+1)2=0    ∴ m=-1
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14  162

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=2k, ab=3

∴ a2b+ab2+a+b�=ab(a+b)+a+b� �
=(ab+1)(a+b) 

=(3+1)_2k   

=8k

이때 a2b+ab2+a+b=24이므로

8k=24    ∴ k=3

따라서 a+b=6, ab=3이므로

a3+b3 =(a+b)3-3ab(a+b)   

=63-3_3_6   

=162

15  1

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=4, ab=1

∴   (a+1)+(b+1)=a+b+2=4+2=6   

(a+1)(b+1)=ab+a+b+1=1+4+1=6

따라서 구하는 이차방정식은 x2-6x+6=0이므로

f(x)=x2-6x+6

∴ f(1)=1-6+6=1

16  ①

이차방정식 f(x)=0의 두 근을 a, b라 하면 

두 근의 곱이 4이므로 ab=4

또 f(a)=0, f(b)=0이므로 f(2x)=0이려면 

2x=a 또는 2x=b

∴ x= a2  또는 x= b2
따라서 이차방정식 f(2x)=0의 두 근의 곱은

a
2 _ b2 = ab4 =;4$;=1

17  ④

이차방정식 x2+4x-7=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관

계에 의하여 

a+b=-4, ab=-7

f(a+b)=f(ab)=0에서 f(-4)=f(-7)=0

즉 이차방정식  f(x)=0의 두 근이 -4, -7이고 x2의 계수가 1이

므로 f(x)=(x+4)(x+7)

∴ f(1)=5_8=40

18  -3

1
2+'3

=
2-'3

(2+'3 )(2-'3 )
=2-'3

이차방정식 x2+ax+b=0에서 a, b가 유리수이고 한 근이 2-'3
이므로 다른 한 근은 2+'3이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=(2-'3 )+(2+'3 )=-a    ∴ a=-4

(두 근의 곱)=(2-'3 )(2+'3 )=b    ∴ b=1

∴ a+b=-4+1=-3

19  ⑤

ㄱ.   이차방정식 x2+ax+b=0에서 a, b가 실수이고 한 근이 1+2i

이므로 다른 한 근은 1-2i이다.   

∴ a=1-2i

ㄴ.   (두 근의 합)=(1+2i)+(1-2i)=2   

(두 근의 곱)=(1+2i)(1-2i)=5  

즉 주어진 이차방정식은 x2-2x+5=0이므로  

a=-2, b=5   

∴ a+b=-2+5=3

ㄷ. 근과 계수의 관계에 의하여 ab=5

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

20  x=-1Ñ'¶13
이차방정식 x2+ax+b=0에서

갑은 상수항 b의 값을 바르게 보고 풀었으므로

(두 근의 곱)=b=-3_4=-12

을은 x의 계수 a의 값을 바르게 보고 풀었으므로

(두 근의 합)=-a=(-1+'2 i)+(-1-'2 i)=-2   

∴ a=2

따라서 주어진 이차방정식은 x2+2x-12=0이므로 이 이차방정

식의 옳은 근은

x=-1Ñ"Ã12-1_(-12)=-1Ñ'¶13

21  x=-;2#; 또는 x=4

두 근은 x1=
-b-"Ãb2-ac

a , x2=
-b+"Ãb2-ac

a

(두 근의 합)= -2b
a 이므로 

-2b
a =-1+6=5   

∴ b=- 5
2 a

(두 근의 곱)=
b2-(b2-ac)

a2 = ac
a2 = c

a 이므로

c
a =-1_6=-6    ∴ c=-6a

따라서 ax2+bx+c=0에서 ax2- 5
2 ax-6a=0이므로

a
2 (2x2-5x-12)=0, 

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

∴ x=- 3
2  또는 x=4

서술형 1  -4

이차방정식 kx2+(p-3)x+(2k+1)q=0의 한 근이 -2이므로 

4k-2(p-3)+(2k+1)q=0

(2q+4)k-2p+q+6=0  yy ❶

이 등식이 k에 대한 항등식이므로

2q+4=0, -2p+q+6=0

∴ p=2, q=-2  yy ❷

∴ pq=2_(-2)=-4  yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 이차방정식에 x=-2를 대입하여 정리할 수 있다. 40%

❷ p, q의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ pq의 값을 구할 수 있다. 20%
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서술형 2  2

Ú kx2-2kx+3k-4=0이 이차방정식이므로

  k+0  yy ❶

Û   이차방정식 kx2-2kx+3k-4=0이 중근을 가지므로 판별식

을 D라 하면 

 
D
4 =(-k)2-k(3k-4)=0, -2k2+4k=0

  k2-2k=0, k(k-2)=0

  ∴ k=0 또는 k=2  yy ❷

Ú, Û에서 k=2  yy ❸

채점 기준 비율

❶ kx2-2kx+3k-4=0이 이차방정식이 되는 조건을 구할 수 있다. 40%

❷ kx2-2kx+3k-4=0이 중근을 가질 조건을 구할 수 있다. 40%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 3  -;2!;

주어진 이차방정식의 두 근을 a, -a (a+0)라 하면 근과 계수의 

관계에 의하여

a+(-a)= 2a2-a-1
3   yy ㉠

a_(-a)= 5a-4
3   yy ㉡    yy ❶

㉠에서 2a2-a-1=0, (2a+1)(a-1)=0

∴ a=-;2!; 또는 a=1  yy ㉢

㉡에서 두 근의 부호가 서로 다르므로

5a-4
3 <0    ∴ a<;5$;  yy ㉣    yy ❷

㉢, ㉣에서 a=- 1
2   yy ❸

채점 기준 비율

❶   두 실근의 절댓값이 같고 부호가 서로 다를 조건을 구할 수 있다. 20%

❷ a의 값과 a의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%

❸ 조건을 만족시키는 a의 값을 구할 수 있다. 40%

p. 124~12510% 핵심 기출 문제
1등급

01  10

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=2, ab= k
2

∴ a3+b3 =(a+b)3-3ab(a+b)   

=23-3_ k
2 _2   

=8-3k

즉 8-3k=7이므로 k=;3!;

∴ 30k=30_;3!;=10

02  ④

(a2-9)x2=a+3에서 (a+3)(a-3)x2=a+3

a는 자연수이므로 a+3>0

∴ (a-3)x2=1

이차방정식 (a-3)x2-1=0이 서로 다른 두 실근을 가지므로

판별식을 D라 하면

D=02-4(a-3)_(-1)>0

4(a-3)>0, a-3>0    ∴ a>3

따라서 10보다 작은 자연수 a의 값은 4, 5, 6, 7, 8, 9이므로 그 개수

는 6이다.

다른 풀이

(a2-9)x2=a+3에서 (a+3)(a-3)x2=a+3

a는 자연수이므로 a+3>0

(a-3)x2=1    ∴ x2= 1
a-3

이차방정식이 두 실근을 가지므로 
1

a-3 >0

a-3>0    ∴ a>3

따라서 10보다 작은 자연수 a의 값은 4, 5, 6, 7, 8, 9이므로 그 개수

는 6이다.

03  ④

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-4, ab=2

이때 a+b<0, ab>0이므로 a<0, b<0

∴ 
1

|a| + 1
|b|  =-;�!;-;º!;=-{;�!;+;º!;}	 	

=- a+bab =- -4
2 =2

04  6

이차방정식 x2-3x+k=0의 두 근이 a, b이므로

a2-3a+k=0에서 a2-a+k=2a
b2-3b+k=0에서 b2-b+k=2b
또 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=3, ab=k

∴ 
1

a2-a+k
+ 1
b2-b+k

= 1
2a+ 1

2b = a+b2ab = 3
2k

즉 
3
2k =;4!; 이므로 k=6

05  ④

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=a, ab=-3a

이때 a>0이므로 a+b>0, ab<0

즉 a, b는 부호가 서로 다르므로 a<0<b라 하면

(|a|+|b|)2 =(-a+b)2   

=(a+b)2-4ab   

=a2-4_(-3a)  

=a2+12a

즉 82=a2+12a이므로 a2+12a-64=0

(a+16)(a-4)=0    ∴ a=4(∵ a>0)

따라서 a+b=4, ab=-12이므로

a2+b2=(a+b)2-2ab=42-2_(-12)=40
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06  14

이차방정식 x2+(a-4)x-1=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수

의 관계에 의하여

a+b=-a+4  yy ㉠

ab=-1  yy ㉡

이차방정식 x2+ax+b=0의 두 근이 a, c이므로 근과 계수의 관계

에 의하여

a+c=-a  yy ㉢

ac=b  yy ㉣

㉠-㉢ 을 하면 b-c=4

이때 2a=b-c이므로 2a=4    ∴ a=2

a=2를 ㉡에 대입하면 2b=-1    ∴ b=-;2!;

a=2, b=-;2!; 을 ㉠에 대입하면

2+{-;2!;}=-a+4    ∴ a=;2%;

a=2, a=;2%; 를 ㉢에 대입하면

2+c=-;2%;    ∴ c=-;2(;

a=2, c=-;2(; 를 ㉣에 대입하면

2_{-;2(;}=b    ∴ b=-9

∴ 2a-b=2_;2%;-(-9)=14

07  ①

이차방정식 x2+(m+1)x+2m-1=0에서 판별식을 D라 하면

D=(m+1)2-4(2m-1)=m2-6m+5

또 근의 공식에 의하여

x=
-(m+1)Ñ'§D

2
두 근이 정수가 되려면 D가 제곱수이거나 0이어야 한다.

그런데 D가 제곱수가 아니므로 D=0

즉 D=m2-6m+5=0이므로 (m-1)(m-5)=0

∴ m=1 또는 m=5

Ú m=1일 때

  주어진 이차방정식은 x2+2x+1=0이므로

  (x+1)2=0    ∴ x=-1 (중근)

  즉 두 근은 정수이다.

Û m=5일 때

  주어진 이차방정식은 x2+6x+9=0이므로

  (x+3)2=0    ∴ x=-3 (중근)

  즉 두 근은 정수이다.

Ú, Û에서 모든 정수 m의 값의 합은

1+5=6

다른 풀이

주어진 이차방정식의 두 정수근을 a, b라 하면 근과 계수의 관계에 

의하여

a+b=-m-1      yy ㉠

ab=2m-1      yy ㉡

㉠에서 m=-a-b-1      yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면 ab=2(-a-b-1)-1

ab+2(a+b)+4=1   

∴ (a+2)(b+2)=1

이때 a, b는 정수이므로

a+2=1, b+2=1 또는 a+2=-1, b+2=-1

∴ a=-1, b=-1 또는 a=-3, b=-3

Ú a=-1, b=-1일 때

  m=-(-1)-(-1)-1=1

Û a=-3, b=-3일 때

  m=-(-3)-(-3)-1=5

Ú, Û에서 모든 정수 m의 값의 합은

1+5=6

08  120

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-2a, ab=-b

∴ (a-b)2 =(a+b)2-4ab� �
=(-2a)2-4_(-b)   

=4a2+4b

즉 |a-b|=2"Ãa2+b<12 (a, b는 자연수)이므로

"Ãa2+b<6    ∴ a2+b<36

Ú a=1일 때, b<35

   즉 순서쌍 (a, b)는 (1, 1), (1, 2), (1, 3), y, (1, 34)이므로 

그 개수는 34이다.

Û a=2일 때, b<32

   즉 순서쌍 (a, b)는 (2, 1), (2, 2), (2, 3), y, (2, 31)이므로 

그 개수는 31이다.

Ü a=3일 때, b<27

   즉 순서쌍 (a, b)는 (3, 1), (3, 2), (3, 3), y, (3, 26)이므로 

그 개수는 26이다.

Ý a=4일 때, b<20

   즉 순서쌍 (a, b)는 (4, 1), (4, 2), (4, 3), y, (4, 19)이므로 

그 개수는 19이다.

Þ a=5일 때, b<11

   즉 순서쌍 (a, b)는 (5, 1), (5, 2), (5, 3), y, (5, 10)이므로 

그 개수는 10이다.

Ú~Þ에서 모든 순서쌍 (a, b)의 개수는

34+31+26+19+10=120

09  ②

AHÓ=a, AEÓ=b라 하면

PGÓ=10-a, PFÓ=10-b
직사각형 PFCG의 둘레의 길이는

2{(10-a)+(10-b)}=28이므로

2(20-a-b)=28, 20-a-b=14

∴ a+b=6

직사각형 PFCG의 넓이는

(10-a)(10-b)=46이므로

100-10(a+b)+ab=46

100-10_6+ab=46

40+ab=46

∴ ab=6

따라서 AHÓ, AEÓ를 두 근으로 하는 이차방정식은

x2-6x+6=0
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10  ⑤

㈎에서 이차방정식  f(x)=0의 두 근의 곱이 7이고  f(x)는 이차

항의 계수가 1이므로

f(x)=x2+ax+7 (a는 상수)

㈏에서 x2-3x+1=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관계에 

의하여

a+b=3, ab=1

∴ a2+b2=(a+b)2-2ab=32-2_1=7

∴ f(a)+f(b) =a2+aa+7+b2+ab+7   

=(a2+b2)+a(a+b)+14   

=7+3a+14   

=3a+21

즉 3a+21=3이므로 a=-6

따라서 f(x)=x2-6x+7이므로

f(7)=72-6_7+7=14

11  ②

(p+2qi)2=-16i에서 p2-4q2+4pqi=-16i

복소수가 서로 같을 조건에 의하여

p2-4q2=0  yy ㉠

4pq=-16    ∴ pq=-4  yy ㉡

㉠에서 p2=4q2    ∴ p=2q 또는 p=-2q

Ú p=2q일 때

  ㉡에서 2q_q=-4이므로 q2=-2

   이때 q2은 음수가 될 수 없으므로 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 

두 실수 p, q는 존재하지 않는다.

Û p=-2q일 때

  ㉡에서 -2q_q=-4이므로 q2=2

  ∴ q='2 또는 q=-'2
  이때 p>0이므로 p=2'2, q=-'2
Ú, Û에서 p=2'2, q=-'2
이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

p+q='2=-a    ∴ a=-'2
pq=-4=b    ∴ b=-4

∴ a2+b2=(-'2 )2+(-4)2=18

12  ②

P(x)=x2+ax+b, Q(x)=x+c (a, b, c는 실수)로 놓으면

P(x+1)-Q(x+1)

={(x+1)2+a(x+1)+b}-{(x+1)+c}
=(x+1){(x+1)+a-1}+(b-c)

=(x+1)(x+a)+(b-c)

㈎에서 b-c=0    ∴ b=c
∴ P(x)-Q(x)=x2+(a-1)x

㈏에서 a-1=0    ∴ a=1  yy ㉠

∴ P(x)+Q(x)=x2+2x+2b

P(x)+Q(x)를 x-2로 나누었을 때의 나머지가 12이므로

P(2)+Q(2)=12에서 4+4+2b=12

2b=4    ∴ b=c=2  yy ㉡

㉠, ㉡에서 P(x)=x2+x+2, Q(x)=x+2

∴ P(2)=22+2+2=8
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01  0, -2

이차방정식 x2+2x=0에서 x(x+2)=0

∴ x=0 또는 x=-2

02  -1, ;3!;

이차방정식 3x2+2x-1=0에서 (x+1)(3x-1)=0

∴ x=-1 또는 x=;3!;

03  ;2!;

이차방정식 -4x2+4x-1=0에서 4x2-4x+1=0

(2x-1)2=0    ∴ x=;2!;

04  2

이차방정식 x2-5x-2=0의 판별식을 D라 하면

D=(-5)2-4_1_(-2)=33>0

따라서 주어진 이차함수의 그래프와 x축의 교점은 2개이다.

05  0

이차방정식 x2-x+3=0의 판별식을 D라 하면

D=(-1)2-4_1_3=-11<0

따라서 주어진 이차함수의 그래프와 x축의 교점은 없다.

06  1

이차방정식 -9x2+6x-1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =32-(-9)_(-1)=0

따라서 주어진 이차함수의 그래프와 x축의 교점은 1개이다.

07  ⑴ k<9 ⑵ k=9 ⑶ k>9

이차방정식 x2-6x+k=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-3)2-1_k=9-k

⑴ 9-k>0    ∴ k<9

⑵ 9-k=0    ∴ k=9

⑶ 9-k<0    ∴ k>9

08  kÉ25

이차방정식 x2-10x+k=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-5)2-1_k=25-k

주어진 이차함수의 그래프가 x축과 만나려면 D¾0이어야 하므로 

25-k¾0    ∴ kÉ25

p. 129~130개념 완성하기

II 방정식과  

부등식

06 이차방정식과 이차함수

09  -2, -1

x2+x+1=-2x-1에서 x2+3x+2=0

(x+1)(x+2)=0    ∴ x=-1 또는 x=-2

10  4

x2-2x+5=6x-11에서 x2-8x+16=0

(x-4)2=0    ∴ x=4

11  -3, 2

-2x2-x+10=x-2에서 -2x2-2x+12=0

x2+x-6=0, (x+3)(x-2)=0

∴ x=-3 또는 x=2

12  서로 다른 두 점에서 만난다.

이차방정식 2x2-3x-1=x+2, 즉 2x2-4x-3=0의 판별식을 

D라 하면

D
4 =(-2)2-2_(-3)=10>0

따라서 주어진 이차함수의 그래프와 직선은 서로 다른 두 점에서 

만난다.

13  한 점에서 만난다. (접한다.)

이차방정식 x2-4x-2=2x-11, 즉 x2-6x+9=0의 판별식을 

D라 하면

D
4 =(-3)2-1_9=0

따라서 주어진 이차함수의 그래프와 직선은 한 점에서 만난다. (접

한다.)

14  만나지 않는다.

이차방정식 x2-5x-1=-4x-3, 즉 x2-x+2=0의 판별식을 

D라 하면

D=(-1)2-4_1_2=-7<0

따라서 주어진 이차함수의 그래프와 직선은 만나지 않는다.

15  ⑴ k>-6 ⑵ k=-6 ⑶ k<-6

이차방정식 x2+5x-2=x+k, 즉 x2+4x-k-2=0의 판별식을 

D라 하면

D
4 =22-1_(-k-2)=k+6

⑴ k+6>0    ∴ k>-6

⑵ k+6=0    ∴ k=-6

⑶ k+6<0    ∴ k<-6

16  k¾:Á3¢:

이차방정식 3x2-x+5=x+k, 즉 3x2-2x+5-k=0의 판별식

을 D라 하면

D
4 =(-1)2-3_(5-k)=3k-14

주어진 이차함수의 그래프와 직선이 만나려면 D¾0이어야 하므로 

3k-14¾0    ∴ k¾:Á3¢:
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26  최댓값: 2, 최솟값: -6

f(x)=-2x2+4x=-2(x-1)2+2

이므로 0ÉxÉ3에서 y=f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

따라서 f(0)=0, f(1)=2, f(3)=-6이므

로 f(x)의 최댓값은 2, 최솟값은 -6이다.

27  최댓값: 12, 최솟값: -3

f(x)=x2-2x-3=(x-1)2-4

이므로 2ÉxÉ5에서 y=f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

따라서  f(2)=-3,  f(5)=12이므로  f(x)

의 최댓값은 12, 최솟값은 -3이다.

28  최댓값: 2, 최솟값: -6

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

이므로 -1ÉxÉ1에서 y=f(x)의 그래프

는 오른쪽 그림과 같다.

따라서 f(-1)=-6, f(1)=2이므로 f(x)

의 최댓값은 2, 최솟값은 -6이다.

29  1

f(x) =x2-6x+k=(x-3)2+k-9

이므로 4ÉxÉ7에서 y=f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

따라서 x=7에서 최댓값 k+7을 가지므로 

k+7=8    ∴ k=1

30  13

f(x) =-2x2+4x+k 

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

이므로 -2ÉxÉ2에서 y=f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

따라서 x=-2에서 최솟값 k-16을 가지므로

k-16=-3    ∴ k=13

17  ⑴ y=2(x-3)2+5 ⑵ 최솟값: 5, x의 값: 3

⑴ y =2x2-12x+23=2(x2-6x+9)-18+23   

=2(x-3)2+5

⑵ 최솟값은 5이고, 그때의 x의 값은 3이다.

18  ⑴ y=-(x+1)2+7 ⑵ 최댓값: 7, x의 값: -1

⑴ y =-x2-2x+6=-(x2+2x+1)+1+6   

=-(x+1)2+7

⑵ 최댓값은 7이고, 그때의 x의 값은 -1이다.

19  최솟값: -21, 최댓값: 없다.

y =x2+8x-5=(x2+8x+16)-16-5   

=(x+4)2-21

따라서 x=-4일 때 최솟값은 -21이고, 최댓값은 없다.

20  최댓값: ;2#;, 최솟값: 없다.

y =-;2!;x2-x+1=-;2!;(x2+2x+1)+;2!;+1   

=-;2!;(x+1)2+;2#;

따라서 x=-1일 때 최댓값은 ;2#;이고, 최솟값은 없다.

21  11

y =x2-6x+k-1=(x2-6x+9)-9+k-1   

=(x-3)2+k-10

이때 이 함수의 최솟값이 1이므로

k-10=1    ∴ k=11

22  2

y =-;3!;x2-2x+3k=-;3!;(x2+6x+9)+3+3k   

=-;3!;(x+3)2+3k+3

이때 이 함수의 최댓값이 9이므로

3k+3=9    ∴ k=2

23  -1

이차함수 y=-x2+ax+b가 x=3에서 최댓값 2를 가지므로

y=-(x-3)2+2=-x2+6x-7

따라서 a=6, b=-7이므로 

a+b=6+(-7)=-1

24  1, 2, 11, 2, 6, 11, 2

25  최댓값: 5, 최솟값: 1

f(x)=x2-2x+2=(x-1)2+1

이므로 -1ÉxÉ2에서 y=f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

따라서  f(-1)=5,  f(1)=1,  f(2)=2이므

로 f(x)의 최댓값은 5, 최솟값은 1이다.

p. 131~144유형 완성하기

01  ①

이차함수 y=-xÛ`+ax+b의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가

1, 3이므로 1, 3은 이차방정식 -xÛ`+ax+b=0의 두 근이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

1+3=a, 1_3=-b    ∴ a=4, b=-3

∴ ab=4_(-3)=-12
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01-1  4

이차함수 y=-x2+6ax-2b의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 

2, 4이므로 2, 4는 이차방정식 -x2+6ax-2b=0의 두 근이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여 

2+4=6a, 2_4=2b    ∴ a=1, b=4

∴ ab=1_4=4

02  ②

이차방정식 x2-6x+3=0의 두 근을 a, b라 하면 근과 계수의 관

계에 의하여

a+b=6, ab=3

이때 두 점 사이의 거리는 |a-b|이므로

(a-b)2=(a+b)2-4ab=62-4_3=24

∴ |a-b|='¶24=2'6
따라서 두 점 사이의 거리는 2'6이다.

02-1  '5
이차방정식 x2-3x+1=0의 두 근을 a, b라 하면 근과 계수의 관

계에 의하여

a+b=3, ab=1

이때 두 점 사이의 거리는 |a-b|이므로

(a-b)2=(a+b)2-4ab=32-4_1=5

∴ |a-b|='5
따라서 두 점 사이의 거리는 '5이다.

03  ⑤

이차방정식 x2-ax+a-1=0의 두 근을 a, b라 하면 근과 계수의 

관계에 의하여

a+b=a, ab=a-1  yy ㉠

이때 두 점 A, B 사이의 거리는 ABÓ=3이므로 |a-b|=3 

양변을 제곱하면 (a-b)2=9    ∴ (a+b)2-4ab=9  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 a2-4(a-1)=9

a2-4a-5=0, (a+1)(a-5)=0   

∴ a=5 (∵ a>0)

03-1  11

이차방정식 x2+px+q=0의 두 근을 a, b (a<b)라 하면

두 점 A, B 사이의 거리는 ABÓ=4이므로 b-a=4  yy ㉠

또 ABÓ의 중점의 좌표가 (-3, 0)이므로

a+b
2 =-3    ∴ a+b=-6  yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-5, b=-1

즉 이차방정식 x2+px+q=0의 두 근이 -5, -1이므로 근과 계

수의 관계에 의하여 

-5+(-1)=-p, -5_(-1)=q

따라서 p=6, q=5이므로 p+q=6+5=11

04  2

이차함수 y=xÛ`+2(m+1)x+mÛ`+3의 그래프가 x축과 서로 다

른 두 점에서 만나므로 이차방정식 xÛ`+2(m+1)x+mÛ`+3=0

의 판별식을 D라 하면

D
4 =(m+1)Û`-(mÛ`+3)>0, 2m-2>0

2m>2    ∴ m>1

따라서 정수 m의 최솟값은 2이다.

04-1  7

이차함수 y=x2+2ax+a2+a-8의 그래프가 x축과 서로 다른 

두 점에서 만나므로 이차방정식 x2+2ax+a2+a-8=0의 판별

식을 D라 하면

D
4 =a2-(a2+a-8)>0

-a+8>0    ∴ a<8

따라서 정수 a의 최댓값은 7이다.

05  ②

① 이차방정식 -2x2+x-1=0의 판별식을 D라 하면

  D=12-4_(-2)_(-1)=-7<0

② 이차방정식 -x2+2x-1=0의 판별식을 D라 하면

 
D
4 =12-(-1)_(-1)=0

③ 이차방정식 x2-8x+17=0의 판별식을 D라 하면

 
D
4 =(-4)2-17=-1<0

④ 이차방정식 x2-3x+2=0의 판별식을 D라 하면

  D=(-3)2-4_1_2=1>0

⑤ 이차방정식 2x2-7x+5=0의 판별식을 D라 하면

  D=(-7)2-4_2_5=9>0

따라서 x축과 접하는 것은 ②이다.

05-1  ①

① 이차방정식 x2-16x+64=0의 판별식을 D라 하면 

 
D
4 =(-8)2-64=0

② 이차방정식 x2-4x-7=0의 판별식을 D라 하면 

 
D
4 =(-2)2-(-7)=11>0

③ 이차방정식 2x2+5x+4=0의 판별식을 D라 하면

  D=52-4_2_4=-7<0 

④ 이차방정식 4x2-2x-1=0의 판별식을 D라 하면 

 
D
4 =(-1)2-4_(-1)=5>0

⑤ 이차방정식 -x2-1=0의 판별식을 D라 하면 

  D=02-4_(-1)_(-1)=-4<0

따라서 x축과 한 점에서 만나는 것은 ①이다.

06  -1

이차함수 y=-3xÛ`+2kx-;3!;의 그래프가 x축과 한 점에서 만나

므로 이차방정식 -3xÛ`+2kx-;3!;=0의 판별식을 DÁ이라 하면

D1

4 =kÛ`-(-3)_{-;3!;}=0, kÛ`-1=0

(k+1)(k-1)=0    ∴ k=-1 또는 k=1  yy ㉠

이차함수 y=xÛ`+2kx+kÛ`-3k의 그래프가 x축과 만나지 않으므

로 이차방정식 xÛ`+2kx+kÛ`-3k=0의 판별식을 Dª라 하면

D2

4 =kÛ`-(kÛ`-3k)<0, 3k<0    ∴ k<0  yy ㉡

㉠, ㉡에서 k=-1

06-1  3

이차함수 y=x2+6x+k2의 그래프가 x축과 한 점에서 만나므로 

이차방정식 x2+6x+k2=0의 판별식을 D1이라 하면
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D1

4 =32-k2=0, k2-9=0

(k+3)(k-3)=0   

∴ k=-3 또는 k=3  yy ㉠    yy ❶

이차함수 y=x2+2(k-1)x+k2+3의 그래프가 x축과 만나지 않

으므로 이차방정식 x2+2(k-1)x+k2+3=0의 판별식을 D2라 

하면

D2

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

-2k-2<0    ∴ k>-1  yy ㉡    yy ❷

㉠, ㉡에서 k=3  yy ❸

채점 기준 비율

❶   이차함수 y=x2+6x+k2의 그래프가 x축과 한 점에서 만나도록 하는 

k의 값을 구할 수 있다.
40%

❷   이차함수 y=x2+2(k-1)x+k2+3의 그래프가 x축과 만나지 않도

록 하는 k의 값의 범위를 구할 수 있다.
40%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 20%

07  11

이차함수 y=x2-2ax-b2+20의 그래프가 x축과 만나지 않으므

로 이차방정식 x2-2ax-b2+20=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-a)2-(-b2+20)<0    ∴ a2+b2<20  yy ㉠

이때 a, b는 자연수이므로 ㉠을 만족시키는 순서쌍 (a, b)는

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

(3, 3), (4, 1)

따라서 순서쌍 (a, b)의 개수는 11이다.

07-1  4

이차함수 y=x2+2ax-b2+9의 그래프가 x축과 만나지 않으므로 

이차방정식 x2+2ax-b2+9=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =a2-(-b2+9)<0    ∴ a2+b2<9  yy ㉠

이때 a, b는 자연수이므로 ㉠을 만족시키는 순서쌍 (a, b)는 

(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2)

따라서 a+b의 최댓값은 4이다.

08  ③

이차함수 y=xÛ`+2ax+b의 그래프가 점 (-2,	4)를 지나므로 

4=4-4a+b    ∴ b=4a  yy ㉠

또 이차함수 y=xÛ`+2ax+4a의 그래프가 x축에 접하므로 이차방

정식 xÛ`+2ax+4a=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =aÛ`-4a=0, a(a-4)=0   

∴ a=4 (∵ a+0)

a=4를 ㉠에 대입하면 b=16   

∴ ab=4_16=64

08-1  ②

이차함수 y=-x2+ax-b의 그래프가 점 (1, -9)를 지나므로

-9=-1+a-b    ∴ b=a+8  yy ㉠

또 이차함수 y=-x2+ax-b의 그래프가 x축에 접하므로 이차방

정식 -x2+ax-b=0의 판별식을 D라 하면

D=a2-4_(-1)_(-b)=0    ∴ a2=4b  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

a2=4(a+8), a2-4a-32=0

(a+4)(a-8)=0    ∴ a=8 (∵ a>0)

a=8을 ㉠에 대입하면 b=16   

∴ a+b=8+16=24

09  1

이차함수  y=xÛ`-2(a+k)x+kÛ`-2k-b의 그래프가 x축에 접

하므로 이차방정식 xÛ`-2(a+k)x+kÛ`-2k-b=0의 판별식을 

D라 하면 
D
4 ={-(a+k)}Û`-(kÛ`-2k-b)=0

aÛ`+2ak+kÛ`-kÛ`+2k+b=0

∴ 2(a+1)k+aÛ`+b=0

이 등식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하므로

a+1=0, aÛ`+b=0

두 식을 연립하여 풀면 a=-1, b=-1

∴ ab=-1_(-1)=1

Lecture 항등식의 성질

⑴ ax+b=0이 x에 대한 항등식이면 a=0, b=0

⑵ ax2+bx+c=0이 x에 대한 항등식이면 a=0, b=0, c=0

09-1  2

이차함수 y=x2+2(a-k)x+k2-2k+b의 그래프가 x축에 접하

므로 이차방정식 x2+2(a-k)x+k2-2k+b=0의 판별식을 D라 

하면 
D
4 =(a-k)2-(k2-2k+b)=0

a2-2ak+k2-k2+2k-b=0

∴ -2(a-1)k+a2-b=0

이 등식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하므로

a-1=0, a2-b=0

두 식을 연립하여 풀면 a=1, b=1

∴ a+b=1+1=2

10  ①

이차함수 y=xÛ̀ -2kx+k의 그래프와 직선 y=2x-2가 접하므로 

이차방정식 xÛ`-2kx+k=2x-2, 즉 xÛ`-2(k+1)x+k+2=0

의 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(k+1)}Û`-(k+2)=0   

∴ kÛ`+k-1=0

따라서 근과 계수의 관계에 의하여 모든 실수 k의 값의 합은 -1이다.

10-1  ③

이차함수 y=x2-2kx+k2+2k의 그래프와 직선 y=2x+a가 접

하므로 이차방정식 x2-2kx+k2+2k=2x+a, 즉

x2-2(k+1)x+k2+2k-a=0의 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(k+1)}2-(k2+2k-a)=0

a+1=0    ∴ a=-1

11  ④

이차함수 y=x2-3x+2의 그래프와 직선 y=x-k가 서로 다른 

두 점에서 만나므로 이차방정식 x2-3x+2=x-k, 즉
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1-2k¾0    ∴ kÉ 1
2

따라서 실수 k의 최댓값은 
1
2 이다.

14  ③

이차함수 y=x2-2ax+a2+2의 그래프와 직선 y=2x-k가 서로

다른 두 점에서 만나므로 이차방정식 x2-2ax+a2+2=2x-k, 즉

x2-2(a+1)x+a2+2+k=0의 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(a+1)}2-(a2+2+k)>0

2a-1-k>0    ∴ k<2a-1

Ú a=2일 때, k<3

  자연수 k의 값은 1, 2이므로 f(2)=2

Û a=3일 때, k<5

  자연수 k의 값은 1, 2, 3, 4이므로 f(3)=4

Ú, Û에서 f(2)+f(3)=2+4=6

14-1  ④

이차함수 y=x2+2ax+a2+1의 그래프와 직선 y=x+k가 서로 

다른 두 점에서 만나므로 이차방정식 x2+2ax+a2+1=x+k, 즉

x2+(2a-1)x+a2+1-k=0의 판별식을 D라 하면

D=(2a-1)2-4(a2+1-k)>0

-4a-3+4k>0, 4k>4a+3    ∴ k> 4a+3
4

Ú a=1일 때, k> 7
4

  5 이하의 자연수 k의 값은 2, 3, 4, 5이므로 f(1)=4

Û a=2일 때, k> 11
4

  5 이하의 자연수 k의 값은 3, 4, 5이므로 f(2)=3

Ü a=3일 때, k> 15
4

  5 이하의 자연수 k의 값은 4, 5이므로 f(3)=2

Ú~Ü에서 f(1)+f(2)+f(3)=4+3+2=9

15  1

이차함수 y=x2+k2+1의 그래프와 직선 y=2x+1이 접하므로 

이차방정식 x2+k2+1=2x+1, 즉 x2-2x+k2=0의 판별식을 

D1이라 하면 
D1

4 =(-1)2-k2=0, k2-1=0

(k+1)(k-1)=0     ∴ k=-1 또는 k=1  yy ㉠ 

또 직선 y=2x+1이 이차함수 y=x2-x+2k+3의 그래프보다  

항상 아래쪽에 있으면 이차함수의 그래프와 직선이 만나지 않으므

로 이차방정식 x2-x+2k+3=2x+1, 즉 

x2-3x+2k+2=0의 판별식을 D2라 하면 

D2=(-3)2-4(2k+2)<0

1-8k<0    ∴ k> 1
8   yy ㉡

㉠, ㉡에서 k=1

15-1  ①

이차함수 y=x2+8x+a2+a+9의 그래프와 직선 y=-2x+a가 

한 점에서 만나므로 이차방정식 x2+8x+a2+a+9=-2x+a, 즉

x2+10x+a2+9=0의 판별식을 D1이라 하면

D1

4 =52-(a2+9)=0, a2-16=0

x2-4x+k+2=0의 판별식을 D라 하면

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

-k+2>0    ∴ k<2

11-1  ①

이차함수 y=3x2-2x+1의 그래프와 직선 y=x+k가 서로 다른 

두 점에서 만나므로 이차방정식 3x2-2x+1=x+k, 즉 

3x2-3x-k+1=0의 판별식을 D라 하면

D=(-3)2-4_3_(-k+1)>0

12k-3>0    ∴ k>;4!;

12  0

이차함수 y=x2-2x+k2+2의 그래프와 직선 y=2kx-1이 만

나지 않으므로 이차방정식 x2-2x+k2+2=2kx-1, 즉

x2-2(k+1)x+k2+3=0의 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(k+1)}2-(k2+3)<0  yy ❶

2k-2<0    ∴ k<1  yy ❷

따라서 정수 k의 최댓값은 0이다.  yy ❸

채점 기준 비율

❶   주어진 이차함수의 그래프와 직선이 만나지 않도록 하는 조건을 구할 

수 있다.
40%

❷ k의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%

❸ 정수 k의 최댓값을 구할 수 있다. 20%

12-1  ⑤

이차함수 y=x2+2ax+a의 그래프와 직선 y=ax-;4!;a2-;2#;이 

만나지 않으므로 이차방정식 x2+2ax+a=ax-;4!;a2-;2#;, 즉

x2+ax+;4!;a2+a+;2#;=0의 판별식을 D라 하면

D=a2-4{;4!;a2+a+;2#;}<0

-4a-6<0    ∴ a>-;2#;

따라서 정수 a의 최솟값은 -1이다.

13  2

이차함수 y=xÛ`+2ax+aÛ`의 그래프와 직선 y=2x+3이 적어도 

한 점에서 만나므로 이차방정식 xÛ`+2ax+aÛ`=2x+3, 즉

xÛ`+2(a-1)x+aÛ`-3=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(a-1)Û`-(aÛ`-3)¾0

-2a+4¾0    ∴ aÉ2

따라서 실수 a의 최댓값은 2이다.

13-1  ③

이차함수 y= 1
4 x2-kx+k2의 그래프와 직선 y=-x가 적어도 

한 점에서 만나므로 이차방정식 
1
4 x2-kx+k2=-x, 즉

1
4 x2+(1-k)x+k2=0의 판별식을 D라 하면

D=(1-k)2-4_ 1
4 _k2¾0
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(a+4)(a-4)=0    ∴ a=-4 또는 a=4  yy ㉠

또 이차함수 y=x2-2x+3의 그래프와 직선 y=-2x+a가 만나

지 않으므로 이차방정식 x2-2x+3=-2x+a, 즉 x2+3-a=0

의 판별식을 D2라 하면

D2=02-4(3-a)<0    ∴ a<3  yy ㉡

㉠, ㉡에서 a=-4

16  :ª4Á:

직선 y=ax+b가 직선 y=3x+2에 평행하므로 a=3

즉 직선 y=3x+b가 이차함수 y=xÛ`+4x+2의 그래프에 접하므

로 이차방정식 xÛ`+4x+2=3x+b, 즉 xÛ`+x+2-b=0의 판별

식을 D라 하면

D=1Û`-4(2-b)=0, 4b-7=0    ∴ b=;4&;

∴ ab=3_;4&;=:ª4Á:

 두 직선 y=ax+b, y=a'x+b'이 평행하면 

a=a', b+b'

참고

16-1  ④

직선 y=ax+b가 직선 y=x+4에 평행하므로 a=1

즉 직선 y=x+b가 이차함수 y=x2+3x+3의 그래프에 접하므

로 이차방정식 x2+3x+3=x+b, 즉 x2+2x+3-b=0의 판별

식을 D라 하면

D
4 =12-(3-b)=0, b-2=0    ∴ b=2

∴ a2+b2=12+22=5

17  ①

구하는 직선의 방정식을 y=mx+n이라 하면 이 직선이 점 (1,	4)

를 지나므로 4=m+n    ∴ n=-m+4

즉 직선 y=mx-m+4가 이차함수 y=-xÛ`-4x+1의 그래프에 

접하므로 이차방정식 -xÛ`-4x+1=mx-m+4, 즉 

xÛ`+(m+4)x-m+3=0의 판별식을 D라 하면

D=(m+4)Û`-4(-m+3)=0

mÛ`+8m+16+4m-12=0

∴ mÛ`+12m+4=0  yy ㉠

이차방정식 ㉠의 두 실근을 a, b라 하면 a, b는 두 직선의 기울기이

므로 두 직선의 기울기의 곱은 근과 계수의 관계에 의하여

ab=4

17-1  ④

구하는 직선의 방정식을 y=mx+n이라 하면 이 직선이 점 

(-3, 1)을 지나므로 1=-3m+n    ∴ n=3m+1

즉 직선 y=mx+3m+1이 이차함수 y=-x2+2x+5의 그래프

에 접하므로 이차방정식 -x2+2x+5=mx+3m+1, 즉 

x2+(m-2)x+3m-4=0의 판별식을 D라 하면

D=(m-2)2-4(3m-4)=0

m2-4m+4-12m+16=0

∴ m2-16m+20=0  yy ㉠

이차방정식 ㉠의 두 실근을 a, b라 하면 a, b는 두 직선의 기울기이

므로 두 직선의 기울기의 합은 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=16

18  13

직선 y=ax+b가 이차함수 y=-x2+3의 그래프에 접하므로 이

차방정식 -x2+3=ax+b, 즉 x2+ax+b-3=0의 판별식을 

D1이라 하면 

D1=a2-4(b-3)=0

a2-4b+12=0    ∴ a2-4b=-12  yy ㉠

또 직선 y=ax+b가 이차함수 y=-x2-2x+1의 그래프에 접하

므로 이차방정식 -x2-2x+1=ax+b, 즉 

x2+(a+2)x+b-1=0의 판별식을 D2라 하면

D2=(a+2)2-4(b-1)=0

a2+4a+4-4b+4=0    ∴ a2+4a-4b=-8  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 -12+4a=-8    ∴ a=1

a=1을 ㉠에 대입하면 1-4b=-12    ∴ b= 13
4

∴ 4ab=4_1_ 13
4 =13

18-1  10

직선 y=2x+k가 이차함수 y=x2-2x+1의 그래프에 접하므로 

이차방정식 x2-2x+1=2x+k, 즉 x2-4x-k+1=0의 판별식

을 D1이라 하면

D1

4 =(-2)2-(-k+1)=0

k+3=0    ∴ k=-3  yy ❶

또 직선 y=2x+k=2x-3이 이차함수 y=x2-6x+m의 그래

프에 접하므로 이차방정식 x2-6x+m=2x-3, 즉

x2-8x+m+3=0의 판별식을 D2라 하면

D2

4 =(-4)2-(m+3)=0

13-m=0    ∴ m=13  yy ❷

∴ k+m=-3+13=10  yy ❸

채점 기준 비율

❶ k의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ m의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ k+m의 값을 구할 수 있다. 20%

19  ⑤

이차함수 y=2xÛ`+mx+2의 그래프와 직선 y=x+n의 두 교점

의 x좌표가 -1, 4이므로 -1, 4는 이차방정식 

2xÛ̀ +mx+2=x+n, 즉 2xÛ̀ +(m-1)x+2-n=0의 두 근이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

-1+4=- m-1 
2 , -1_4= 2-n 

2
m-1=-6, 2-n=-8    ∴ m=-5, n=10

∴ m+n=-5+10=5

19-1  ③

이차함수 y=3x2-7x+a의 그래프와 직선 y=bx+14의 두 교점

의 x좌표가 -2, 3이므로 -2, 3은 이차방정식 

3x2-7x+a=bx+14, 즉 3x2-(b+7)x+a-14=0의 두 근  

이다.
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따라서 근과 계수의 관계에 의하여

-2+3= b+7
3 , -2_3= a-14

3
b+7=3, a-14=-18    ∴ a=-4, b=-4

∴ ab=-4_(-4)=16

20  a=-2, b=3

이차함수 y=-x2+b의 그래프와 직선 y=ax+1의 한 교점의 x

좌표가 1+'3이므로 1+'3은 이차방정식 -x2+b=ax+1, 즉

x2+ax+1-b=0의 한 근이다.

이때 이 이차방정식의 계수가 모두 유리수이고 한 근이 1+'3이므

로 다른 한 근은 1-'3이다. 

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(1+'3 )+(1-'3 )=-a, (1+'3 )(1-'3 )=1-b

∴ a=-2, b=3

Lecture 이차방정식의 켤레근

이차방정식 axÛ`+bx+c=0에서 a, b, c가 유리수일 때, p+q'¶m이 근

이면 p-q'¶m도 근이다. (단, p, q는 유리수, q+0, '¶m 은 무리수)

20-1  -8

이차함수 y=xÛ`-3x+4의 그래프와 직선 y=mx+n의 한 교점

의 x좌표가 1-'5이므로 1-'5는 이차방정식 

xÛ`-3x+4=mx+n, 즉 xÛ`-(m+3)x+4-n=0의 한 근이다.

이때 이 이차방정식의 계수가 모두 유리수이고 한 근이 1-'5이므

로 다른 한 근은 1+'5이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(1-'5 )+(1+'5 )=m+3, (1-'5 )(1+'5 )=4-n

따라서 m=-1, n=8이므로 mn=-1_8=-8

21  4

이차함수 y=xÛ`-5x+5의 그래프와 직선 y=x+k가 서로 다른 

두 점 P, Q에서 만나므로 두 점 P, Q의 x좌표는 이차방정식

xÛ`-5x+5=x+k, 즉 xÛ`-6x+5-k=0  yy ㉠ 

의 두 근과 같다.

이때 점 P의 x좌표가 2이므로 ㉠에서 

4-12+5-k=0    ∴ k=-3

k=-3을 ㉠에 대입하면 xÛ`-6x+8=0

(x-2)(x-4)=0    ∴ x=2 또는 x=4

따라서 점 Q의 x좌표는 4이다. 

21-1  ③

이차방정식 xÛ̀ +2x-k=;2{;+1, 즉 xÛ̀ +;2#;x-k-1=0의 두 근이 

a, b이므로 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-;2#;, ab=-k-1

이때 |a-b|=;2%;이므로 (a-b)Û`=(a+b)Û`-4ab에서

{;2%;}Û`={-;2#;}Û`-4(-k-1)

:ª4°:=;4(;+4k+4    ∴ k=0

22  8

이차함수 y=axÛ`+bx+4가 x=-1에서 최솟값 2를 가지므로

y=a(x+1)Û`+2=axÛ`+2ax+a+2

따라서 b=2a, 4=a+2이므로 a=2, b=4

∴ ab=2_4=8

22-1  9

이차함수 f(x)=ax2+bx+c가 x=2에서 최솟값 1을 가지므로 

f(x)=a(x-2)2+1=ax2-4ax+4a+1

∴ b=-4a, c=4a+1

이때 a+b+c=3이므로 a+(-4a)+(4a+1)=3

a+1=3    ∴ a=2

따라서 f(x)=2x2-8x+9이므로 

f(4)=32-32+9=9

23  ①

y=2x2-8x+1=2(x-2)2-7은 x=2에서 최솟값 -7을 가지

므로 a=-7

y=-;4!;x2-x=-;4!;(x+2)2+1은 x=-2에서 최댓값 1을 가

지므로 b=1

∴ a-b=-7-1=-8

23-1  ⑤

y=x2+4x+7=(x+2)2+3은 x=-2에서 최솟값 3을 가지므

로 a=3

y=-3x2-6x-4=-3(x+1)2-1은 x=-1에서 최댓값 -1을 

가지므로 b=-1

∴ a+b=3+(-1)=2

24  ③

f(x)=-2x2+8x+a=-2(x-2)2+a+8

즉 f(x)는 x=2에서 최댓값 a+8을 가지므로

b=2, a+8=3    ∴ a=-5, b=2

∴ a+b=-5+2=-3

24-1  ①

f(x)=x2-6x+k=(x-3)2+k-9

즉 f(x)는 x=3에서 최솟값 k-9를 가지므로

a=3, k-9=-6    ∴ a=3, k=3

∴ a+k=3+3=6

25  6

y=-;3!;x2+kx+3의 그래프가 점 (6, 3)을 지나므로

3=-12+6k+3, 6k=12    ∴ k=2  yy ❶

∴ f(x)=-;3!;x2+2x+3=-;3!;(x-3)2+6

따라서 f(x)는 x=3에서 최댓값 6을 갖는다.  yy ❷

채점 기준 비율

❶ k의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ f(x)의 최댓값을 구할 수 있다. 60%

25-1  12

f(2)=-2+2k+4=10이므로

2k=8    ∴ k=4
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∴ f(x)=- 1 
2 x2+4x+4=- 1 

2 (x-4)2+12

따라서 f(x)는 x=4에서 최댓값 12를 갖는다.

26  ④

f(1)=f(3)이므로 축의 방정식은 x=2

이때 f(x)의 최댓값이 -2이므로

f(x)=a(x-2)Û`-2 (a<0)

f(1)=-3에서 a-2=-3    ∴ a=-1

∴ f(x)=-(x-2)Û`-2=-xÛ`+4x-6

따라서 a=-1, b=4, c=-6이므로 

a+2b+c=-1+2_4+(-6)=1

26-1  ④

f(-1)=f(3)이므로 축의 방정식은 x=1

이때 f(x)의 최솟값이 -3이므로

f(x)=a(x-1)2-3 (a>0)

f(-1)=5에서 4a-3=5    ∴ a=2

∴ f(x)=2(x-1)2-3=2x2-4x-1

따라서 a=2, b=4, c=-1이므로 

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

27  ①

f(x) =x2+ax-b2={x2+ax+ a2

4 }-
a2

4 -b2  

={x+;2A;}
2

- a2

4 -b2

㈎에서 주어진 이차함수는 x=-1에서 최솟값을 가지므로

-;2A;=-1    ∴ a=2  yy ㉠

또 ㈏에서 이차함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=-4x-10이 

한 점에서 만나므로 이차방정식 x2+ax-b2=-4x-10, 즉 

x2+(a+4)x-b2+10=0의 판별식을 D라 하면

D=(a+4)2-4(-b2+10)=0

∴ a2+8a+4b2-24=0  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

4+16+4b2-24=0, b2-1=0    ∴ b=-1 (∵ b<0)

∴ 2a+b=2_2+(-1)=3

27-1  -2

㈎에서 축의 방정식은 x=2

이때 ㈏에서 f(x)의 최댓값이 10이므로

f(x)=-(x-2)2+10=-x2+4x+6

따라서 a=4, b=6이므로 

a-b=4-6=-2

28  ③

f(x) =-xÛ`+6x+2a  

=-(x-3)Û`+9+2a

이므로 1ÉxÉ4에서 y=f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다. 

즉 x=1에서 최솟값 5+2a를 가지므로

5+2a=1    ∴ a=-2

따라서 f(x)의 최댓값은 

9+2a=9+2_(-2)=5

x

y

O 1 3 4
5+2a

8+2a
9+2a

2a

y=f(x)

28-1  ⑤

f(x) =x2-4x+k 

=(x-2)2+k-4

이므로 -2ÉxÉ3에서 y=f(x)의 그래프

는 오른쪽 그림과 같다. 

따라서 x=-2에서 최댓값 k+12를 가지

므로 k+12=17    ∴ k=5

29  ⑤

y=x2-2x-2=(x-1)2-3이므로 꼭짓점의 x좌표 1이 

2ÉxÉ5에 포함되지 않는다. 

따라서 x=5에서 최댓값 M=13, x=2에서 최솟값 m=-2를 

가지므로 M+m=13+(-2)=11

29-1  ②

y=-x2+4x+7=-(x-2)2+11이므로 꼭짓점의 x좌표 2가 

0ÉxÉ3에 포함된다. 

이때  f(0)=7,  f(2)=11,  f(3)=10이므로 최댓값은 11, 최솟값

은 7이다.

따라서 최댓값과 최솟값의 차는

11-7=4

30  ①

f(x) =x2-6ax+7   

=(x-3a)2+7-9a2

이므로 꼭짓점의 좌표는 (3a, 7-9a2)

이다.

이때 a>;3$;이므로 3a>4

즉 1ÉxÉ4에서 y=f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다. 

따라서 f(x)의 최댓값은 8-6a이므로

8-6a=-4    ∴ a=2

30-1  ⑤

f(x)=-x2+2ax=-(x-a)2+a2이므로 

꼭짓점의 좌표는 (a, a2)이다.

이때 a<0이므로 0ÉxÉ2에서 y=f(x)의

그래프는 오른쪽 그림과 같다.

따라서 최솟값은 4a-4이므로

4a-4=-8    ∴ a=-1

31  ③

y=axÛ`-2ax+b=a(x-1)Û`-a+b

a<0이고 꼭짓점의 x좌표 1이 -2ÉxÉ2에 포함되므로 x=1에

서 최댓값 -a+b, x=-2에서 최솟값 8a+b를 갖는다.

즉 -a+b=5, 8a+b=-4이므로 a=-1, b=4

∴ a+b=-1+4=3

Lecture
aÉxÉb에서 이차함수 f(x)=axÛ`+bx+c (a<0)의 그래프의 꼭짓

점의 좌표가 (m,	n)일 때, m이 aÉxÉb에 포함되면 최댓값은 	f(m)

이고 최솟값은 다음과 같다.

⑴ m-aÉb-m이면 최솟값은 	f(b)
⑵ m-a>b-m이면 최솟값은 	f(a)

a와 b 중 m에서 멀리 떨어져 

있는 값에 대한 함숫값
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31-1  2

y=ax2-4ax+b=a(x-2)2-4a+b

a>0이고 꼭짓점의 x좌표 2가 -1ÉxÉ3에 포함되므로 x=2에

서 최솟값 -4a+b, x=-1에서 최댓값 5a+b를 갖는다.

즉 -4a+b=-7, 5a+b=11이므로 a=2, b=1

∴ ab=2_1=2

32  -1

f(x)=x2+4x+1=(x+2)2-3이므로

y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

f(-2)=-3이므로 최솟값이 -2이려면 

-2<a<1이어야 한다.

x=a에서 최솟값 -2를 가지므로

a2+4a+1=-2, a2+4a+3=0

(a+1)(a+3)=0   

∴ a=-1 (∵ -2<a<1)

32-1  ⑤

f(x) =-x2+10x-20=-(x-5)2+5

이므로 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같다.

f(5)=5이므로 최댓값이 4이려면 2<a<5

이어야 한다.

x=a에서 최댓값 4를 가지므로

-a2+10a-20=4, a2-10a+24=0

(a-4)(a-6)=0   

∴ a=4 (∵ 2<a<5)

33  ①

㈎에서 f(x)=a(x+1)(x-7)(a+0)이라 하면

f(x)=a(x2-6x-7)=a(x-3)2-16a

Ú   a>0일 때, 4ÉxÉ6에서  f(x)는 x=4일 때 최솟값 -15a를 

가지므로 -15a=14    ∴ a=- 14
15

   그런데 a>0이므로 조건을 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는

다.

Û   a<0일 때, 4ÉxÉ6에서  f(x)는 x=6일 때 최솟값 -7a를 

가지므로 -7a=14    ∴ a=-2

Ú, Û에서 f(x)=-2(x+1)(x-7)이므로

f(-3)=-2_(-2)_(-10)=-40

33-1  -9

㈎에서 f(x)=a(x+3)(x-1) (a+0)이라 하면 

f(x)=a(x2+2x-3)=a(x+1)2-4a

Ú   a>0일 때, 2ÉxÉ4에서 f(x)는 x=2일 때 최솟값 5a를 가지

므로 5a=15    ∴ a=3

Û   a<0일 때, 2ÉxÉ4에서  f(x)는 x=4일 때 최솟값 21a를 가

지므로 21a=15    ∴ a= 5
7

  그런데 a<0이므로 조건을 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는다.

Ú, Û에서 f(x)=3(x+3)(x-1)이므로

f(0)=3_3_(-1)=-9

34  -8

-xÛ`+4x+1=t로 놓으면 

t=-(x-2)Û`+5

0ÉxÉ2이므로 오른쪽 그림에서

1ÉtÉ5

이때 주어진 함수는

y =-tÛ`+2t+3 

=-(t-1)Û`+4 (1ÉtÉ5)

따라서 y=-tÛ`+2t+3의 그래프는 오른

쪽 그림과 같으므로 

t=1에서 최댓값 M=4, 

t=5에서 최솟값 m=-12

∴ M+m=4+(-12)=-8

34-1  ⑤

x2+4x=t로 놓으면

t=(x+2)2-4

-3ÉxÉ1이므로 오른쪽 그림에서 

-4ÉtÉ5

이때 주어진 함수는

y =t2+2t-2 

=(t+1)2-3 (-4ÉtÉ5)

따라서 y=t2+2t-2의 그래프는 오

른쪽 그림과 같으므로 

t=5에서 최댓값 M은 M=33

t=-1에서 최솟값 m은 m=-3

∴ M-m=33-(-3)=36

35  ②

xÛ`+2x+3=t로 놓으면 t=(x+1)Û`+2이므로 t¾2

이때 주어진 함수는

y =2tÛ`-8(t-3)+k-12=2tÛ`-8t+k+12 

=2(t-2)Û`+k+4 (t¾2)

따라서 t=2에서 최솟값 k+4를 가지므로 

k+4=-4    ∴ k=-8

35-1  12

x2-2x+3=t로 놓으면 t=(x-1)2+2이므로 t¾2

이때 주어진 함수는

y=t2-2t+k-7=(t-1)2+k-8 (t¾2)

따라서 t=2에서 최솟값 k-7을 가지므로

k-7=5    ∴ k=12

36  ⑤

x2-2x=t로 놓으면 t=(x-1)2-1이므로 t¾-1

이때 주어진 함수는

y =(t-2)(t+6)-2=t2+4t-14   

=(t+2)2-18 (t¾-1)

즉 t=-1에서 최솟값 -17을 가지므로 

x2-2x=-1, x2-2x+1=0

x

t

O 2

1

5
t=-x2+4x+1

y=-t2+2t+3

t

y

1

4
3 5

-12

O
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(x-1)2=0    ∴ x=1

따라서 x=1에서 최솟값 -17을 가지므로 a=1, b=-17

∴ a+b=1+(-17)=-16

36-1  9

x2+2x-1=t로 놓으면 t=(x+1)2-2

-2ÉxÉ1이므로 오른쪽 그림에서 

-2ÉtÉ2

이때 주어진 함수는

y=t2-2t+2=(t-1)2+1 (-2ÉtÉ2)

즉 t=-2에서 최댓값 10을 가지므로

x2+2x-1=-2, x2+2x+1=0

(x+1)2=0    ∴ x=-1

따라서 x=-1에서 최댓값 10을 가지므로 a=-1, M=10

∴ a+M=-1+10=9

37  ①

2xÛ`+yÛ`-8x+6y+14=2(x-2)Û`+(y+3)Û`-3

이때 x, y가 실수이므로 (x-2)Û`¾0, (y+3)Û`¾0

∴ 2xÛ`+yÛ`-8x+6y+14¾-3

따라서 x=2, y=-3에서 주어진 식은 최솟값 -3을 갖는다.

37-1  ④

-2x2-y2+16x-4y-20=-2(x-4)2-(y+2)2+16

이때 x, y가 실수이므로 (x-4)2¾0, (y+2)2¾0

∴ -2x2-y2+16x-4y-20É16

따라서 x=4, y=-2에서 주어진 식은 최댓값 16을 갖는다.

38  0

-xÛ`-yÛ`-6x+4y-12=-(x+3)Û`-(y-2)Û`+1

이때 x, y가 실수이므로 (x+3)Û`¾0, (y-2)Û`¾0

∴ -xÛ`-yÛ`-6x+4y-12É1

따라서 x=-3, y=2에서 주어진 식은 최댓값 1을 가지므로 

a=-3, b=2, c=1

∴ a+b+c=-3+2+1=0

38-1  -10

x2+y2+4x+6y+8=(x+2)2+(y+3)2-5

이때 x, y가 실수이므로 (x+2)2¾0, (y+3)2¾0

∴ x2+y2+4x+6y+8¾-5

따라서 x=-2, y=-3에서 주어진 식은 최솟값 -5를 가지므로

a=-2, b=-3, m=-5

∴ a+b+m=-2+(-3)+(-5)=-10

39  ④

-xÛ`-2yÛ`-2zÛ`+6x-4y-8z-12

=-(x-3)Û`-2(y+1)Û`-2(z+2)Û`+7

이때 x, y, z가 실수이므로 

(x-3)Û`¾0, (y+1)Û`¾0, (z+2)Û`¾0

∴ -xÛ`-2yÛ`-2zÛ`+6x-4y-8z-12É7

따라서 x=3, y=-1, z=-2에서 주어진 식은 최댓값 7을 가지므로 

a=3, b=-1, c=-2, d=7

∴ a+b+c+d=3+(-1)+(-2)+7=7

39-1  ⑤

x2+3y2+4z2-2x+6y-24z+35

=(x-1)2+3(y+1)2+4(z-3)2-5

이때 x, y, z가 실수이므로

(x-1)2¾0, (y+1)2¾0, (z-3)2¾0

∴ x2+3y2+4z2-2x+6y-24z+35¾-5

따라서 x=1, y=-1, z=3에서 주어진 식은 최솟값 -5를 가지

므로 a=1, b=-1, c=3, d=-5

∴ a-b+c-d=1-(-1)+3-(-5)=10

40  최댓값: ;6!;, 최솟값: 0

3x+2y-2=0에서 y=-;2#;x+1

∴ xy=x{-;2#;x+1}=-;2#;xÛ`+x=-;2#;{x-;3!;}Û`+;6!;

이때 x¾0, y¾0이므로 y=-;2#;x+1에서

-;2#;x+1¾0, xÉ;3@;    ∴ 0ÉxÉ;3@;

따라서 x=;3!;에서 최댓값 ;6!;, x=0 또는 x=;3@;에서 최솟값 0을 

갖는다.

40-1  최댓값: 9, 최솟값: -18

x+y-3=0에서 y=3-x

∴ xÛ`-2yÛ` =xÛ`-2(3-x)Û`=-xÛ`+12x-18=-(x-6)Û`+18

이때 x¾0, y¾0이므로 y=3-x에서

3-x¾0, xÉ3    ∴ 0ÉxÉ3

따라서 x=3에서 최댓값 9, x=0에서 최솟값 -18을 갖는다.

41  5

점 P가 직선 x+2y-5=0 위에 있으므로

a+2b-5=0    ∴ a=5-2b  yy ❶

∴ a2+b2 =(5-2b)Û`+bÛ`=5bÛ`-20b+25 

=5(b-2)Û`+5  yy ❷

따라서 b=2에서 최솟값 5를 갖는다.  yy ❸

채점 기준 비율

❶ a를 b에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 20%

❷ a2+b2을 b에 대한 이차식으로 나타낼 수 있다. 40%

❸ a2+b2의 최솟값을 구할 수 있다. 40%

41-1  8

점 P가 직선 x+y-2=0 위에 있으므로

a+b-2=0    ∴ a=-b+2

∴ a2-2b2 =(-b+2)2-2b2=-b2-4b+4=-(b+2)2+8

따라서 b=-2에서 최댓값 8을 갖는다.

42  -:Á4£:

2xÛ`-y+1=0에서 2xÛ`=y-1

∴ 2xÛ`+yÛ`-4y =(y-1)+yÛ`-4y=yÛ`-3y-1   

={y- 3
2 }

Û`-:Á4£:

이때 x가 실수이므로 2xÛ`=y-1¾0    ∴ y¾1

따라서 y=;2#;에서 최솟값 -:Á4£: 을 갖는다. 
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42-1  ③

2x-y2-4=0에서 y2=2x-4

∴ x2+y2-x+1 =x2+(2x-4)-x+1=x2+x-3   

={x+;2!;}
2

-:Á4£:

이때 y가 실수이므로 y2=2x-4¾0    ∴ x¾2

따라서 x=2에서 최솟값 3을 갖는다.

43  -3

y=-x2+4kx-k2+6k=-(x-2k)2+3k2+6k이므로 

x=2k에서 최댓값 3k2+6k를 갖는다.

∴ M=3k2+6k=3(k+1)2-3

따라서 M은 k=-1에서 최솟값 -3을 갖는다.

44  -1

y=x2-2kx-k2-4k-3=(x-k)2-2k2-4k-3이므로 

x=k에서 최솟값 -2k2-4k-3을 갖는다.

∴ m=-2k2-4k-3=-2(k+1)2-1

따라서 m은 k=-1에서 최댓값 -1을 갖는다.

45  ④

y=x2+2ax+4a+1=(x+a)2-a2+4a+1이므로 

x=-a에서 최솟값 -a2+4a+1을 갖는다.

∴ f(a)=-a2+4a+1=-(a-2)2+5

이때 꼭짓점의 a좌표 2가 -1ÉaÉ1에 포함되지 않으므로 a=1

에서 최댓값 4, a=-1에서 최솟값 -4를 갖는다.

따라서 f(a)의 최댓값과 최솟값의 차는

4-(-4)=8

46  ⑤

이차방정식 -xÛ`+9=0에서 xÛ`-9=0

(x+3)(x-3)=0    ∴ x=-3 또는 x=3

즉 이차함수 y=-xÛ`+9의 그래프와 x축의 교점의 x좌표는 -3, 

3이다.

점 C(a,	0) (0<a<3)이라 하면 점 D(a, -aÛ`+9)이므로

BCÓ=2a, CDÓ=-aÛ`+9

따라서 직사각형 ABCD의 둘레의 길이는

2(-aÛ`+2a+9) =-2aÛ`+4a+18=-2(a-1)Û`+20

이때 0<a<3이므로 a=1일 때 직사각형 ABCD의 둘레의 길이

의 최댓값은 20이다.

47  3초 후

h(t)=-5tÛ`+20t+25=-5(t-2)Û`+45

즉 t=2일 때 최댓값은 45이므로 공이 최고 높이에 도달하는 것은 

공을 쏘아 올린 지 2초 후이다.

공이 지면에 떨어지는 것은 h(t)=0일 때이므로

-5tÛ`+20t+25=0에서 tÛ`-4t-5=0

(t+1)(t-5)=0    ∴ t=-1 또는 t=5

p. 145유형 완성하기

그런데 t>0이므로 공이 지면에 떨어지는 것은 공을 쏘아 올린 지 

5초 후이다.

따라서 이 공은 최고 높이에 도달한 지 5-2=3(초) 후에 지면에 

떨어진다.

48  90만 원

초콜릿 한 개의 가격이 (500+2x)원일 때 하루 판매량은 

(3500-10x)개이므로 하루 순이익을 f(x)원이라 하면

f(x) =;1°0¼0;(500+2x)(3500-10x)   

=;2!;(-20xÛ`+2000x+1750000)   

=-10xÛ`+1000x+875000   

=-10(x-50)Û`+900000

따라서 하루 순이익은 x=50, 즉 100원 올렸을 때 최대이고, 그때

의 최댓값은 90만 원이다.

p. 146~149학교 시험 대비 문제

01  ;4%;

꼭짓점의 좌표가 (-2, -1)이므로 

y=a(x+2)2-1=ax2+4ax+4a-1 (a+0)

이때 주어진 이차함수의 그래프의 축의 방정식이 x=-2이고 

PQÓ=4이므로 두 점 P, Q의 x좌표는 -4, 0이다.

즉 -4, 0은 이차방정식 ax2+4ax+4a-1=0의 두 근이므로

근과 계수의 관계에 의하여

-4_0= 4a-1
a , 4a-1=0    ∴ a= 1

4

따라서 주어진 이차함수는 y= 1
4 x2+x이므로 b=1, c=0

∴ a+b+c= 1
4 +1+0= 5

4

02  ⑤

이차함수 y=x2+2(a+k)x+k2+6k+b의 그래프가 x축에 접

하므로 이차방정식 x2+2(a+k)x+k2+6k+b=0의 판별식을 

D라 하면 

D
4 =(a+k)2-(k2+6k+b)=0, a2+2ak-6k-b=0

∴ 2(a-3)k+a2-b=0

이 등식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하므로

a-3=0, a2-b=0    ∴ a=3, b=9

∴ a+b=3+9=12

03  ③

이차함수 y=-x2+2x+k-5의 그래프가 x축과 만나지 않으므

로 이차방정식 -x2+2x+k-5=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =12-(-1)_(k-5)<0, k-4<0    ∴ k<4

따라서 자연수 k의 값은 1, 2, 3이므로 그 합은

1+2+3=6
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04  ①

이차함수 y=2x2+3x의 그래프와 직선 y=-3x+a가 접하므로  

이차방정식 2x2+3x=-3x+a, 즉 2x2+6x-a=0의 판별식을 

D라 하면 
D
4 =32-2_(-a)=0, 9+2a=0    ∴ a=- 9

2

05  ①

이차함수 y=2x2+3x+1의 그래프와 직선 y=-x+k가 만나지 

않으므로 이차방정식 2x2+3x+1=-x+k, 즉

2x2+4x-k+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =22-2_(-k+1)<0, 2k+2<0    ∴ k<-1

06  -3

이차함수 y=x2+ax+a의 그래프와 직선 y=x+1이 한 점에서 

만나므로 이차방정식 x2+ax+a=x+1, 즉 

x2+(a-1)x+a-1=0의 판별식을 D라 하면

D=(a-1)2-4(a-1)=0, a2-6a+5=0

(a-1)(a-5)=0    ∴ a=5 (∵ a>3)

a=5를 x2+(a-1)x+a-1=0에 대입하면

x2+4x+4=0, (x+2)2=0    ∴ x=-2

x=-2를 y=x+1에 대입하면 y=-1

따라서 이차함수의 그래프와 직선의 교점의 좌표는

(-2, -1)이므로 m=-2, n=-1

∴ m+n=-2+(-1)=-3

07  -;4!;

직선 y=ax+b가 직선 y=2x+1에 평행하므로 a=2

직선 y=2x+b가 이차함수 y=x2+3x-2의 그래프에 접하므로 

이차방정식 x2+3x-2=2x+b, 즉 x2+x-2-b=0의 판별식을

D라 하면 D=12-4(-2-b)=0, 4b+9=0    ∴ b=-;4(;

∴ a+b=2+{-;4(;}=-;4!;

08  29

구하는 직선의 방정식을 y=mx+n이라 하면 이 직선이 점 

(2, -1)을 지나므로 -1=2m+n    ∴ n=-2m-1

즉 직선 y=mx-2m-1이 이차함수 y=x2+5x-2의 그래프에 

접하므로 이차방정식 x2+5x-2=mx-2m-1, 즉 

x2+(5-m)x+2m-1=0의 판별식을 D라 하면 

D=(5-m)2-4(2m-1)=0 

∴ m2-18m+29=0  yy ㉠

이차방정식 ㉠의 두 실근을 a, b라 하면 a, b는 두 직선의 기울기이

므로 두 직선의 기울기의 곱은 근과 계수의 관계에 의하여 

ab=29

09  -5

이차함수 y=x2+3x-2의 그래프와 직선 y=ax+b의 한 교점의 

x좌표가 1+'2이므로 1+'2는 이차방정식 x2+3x-2=ax+b, 

즉 x2+(3-a)x-b-2=0의 한 근이다.

이때 이 이차방정식의 계수가 모두 유리수이고 한 근이 1+'2이므

로 다른 한 근은 1-'2이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여

(1+'2 )+(1-'2 )=a-3, (1+'2 )(1-'2 )=-b-2

∴ a=5, b=-1    ∴ ab=5_(-1)=-5

10  ④

이차함수 y=x2-2ax가 x=2에서 최솟값 b를 가지므로

y=(x-2)2+b=x2-4x+b+4

따라서 2a=4, 0=b+4이므로 a=2, b=-4

∴ a-b=2-(-4)=6

11  ③

f(x)=-2x2-2x+a=-2{x+;2!;}
2

+a+;2!;

즉 f(x)는 x=-;2!;에서 최댓값 a+;2!;을 가지므로

b=-;2!;, a+;2!;=;2!;    ∴ a=0, b=-;2!;

∴ a-b=0-{-;2!;}=;2!;

12  ⑤

f(x) =-3x2+12x+k   

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

이므로 0ÉxÉ3에서 y=f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

즉 x=0에서 최솟값 k를 가지므로 k=-2

따라서 f(x)의 최댓값은 

k+12=-2+12=10

13  ②

y=ax2-2ax+b=a(x-1)2-a+b

a>0이고 꼭짓점의 x좌표 1이 0ÉxÉ3에 포함되므로 x=3에서 

최댓값 3a+b, x=1에서 최솟값 -a+b를 갖는다. 

즉 3a+b=4, -a+b=-8이므로

a=3, b=-5    ∴ a+b=3+(-5)=-2

14  -8

x2-4x+5=t로 놓으면 t=(x-2)2+1이므로 t¾1

이때 주어진 함수는

y=-t2-2(t+1)-3=-(t+1)2-4 (t¾1)

따라서 t=1에서 최댓값 -8을 갖는다.

15  ④

x2-2x+3=t로 놓으면

t=(x-1)2+2

-1ÉxÉ2이므로 오른쪽 그림에서

2ÉtÉ6

이때 주어진 함수는

y=t2-4t+1=(t-2)2-3 (2ÉtÉ6)

따라서 t=6에서 최댓값 M=13, t=2에서 최솟값 m=-3을 갖

는다.

∴ M+m=13+(-3)=10

16  -1

3x2+y2-6x+4y+6=3(x-1)2+(y+2)2-1

이때 x, y가 실수이므로 (x-1)2¾0, (y+2)2¾0

∴ 3x2+y2-6x+4y+6¾-1

따라서 x=1, y=-2에서 주어진 식은 최솟값 -1을 갖는다.
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17  ③

x2+y2=4에서 y2=4-x2

∴ 8x+y2=8x+(4-x2)=-(x-4)2+20

이때 꼭짓점의 x좌표 4가 -2ÉxÉ2에 포함되지 않으므로 

x=2에서 최댓값 M=16, x=-2에서 최솟값 m=-16을 갖는다.

∴ M-m=16-(-16)=32

18  3

y=x2+4ax+3a2+2a+2=(x+2a)2-a2+2a+2이므로

x=-2a에서 최솟값 -a2+2a+2를 갖는다.

∴ f(a)=-a2+2a+2=-(a-1)2+3

따라서 f(a)는 a=1에서 최댓값 3을 갖는다.

19  ③

직사각형의 가로의 길이를 x cm라 하면 세로의 길이는

(40-x) cm이다.

직사각형의 넓이를 y cm2라 하면

y =x(40-x)=-x2+40x=-(x-20)2+400 (0<x<40)

따라서 x=20일 때 최댓값은 400이므로 직사각형의 넓이의 최댓

값은 400 cm2이다.

20  ③

ㄱ. h(t) =-5t2+20t+10=-5(t-2)2+30

   즉 t=2일 때 지면으로부터 공의 최대 높이는 30 m이다.

ㄴ.   t=0일 때 h(0)=10, t=3일 때 h(3)=25이므로 지면으로부

터 공의 높이의 최솟값은 10 m이다.

ㄷ.   h(2+'6 )=-5(2+'6-2)2+30=0이므로 (2+'6 )초 후

에는 공이 지면과 만난다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

21  ④

티셔츠 한 장당 이익금을 100x원 줄인다고 하면

(이익)=1000-100x=100(10-x) (원)

(판매량)=36+6x=6(x+6) (장)

(하루 판매 이익) =(이익)×(판매량)   

=100(10-x)_6(x+6)   

=-600(x2-4x-60)   

=-600(x-2)2+38400 (원)

따라서 x=2일 때 하루 판매 이익이 최대이므로 티셔츠 한 장당 이

익금은 100(10-2)=800 (원)

서술형 1  0

이차함수 y=x2+2x-k2+9의 그래프와 직선 y=-2x+1이 접

하므로 이차방정식 x2+2x-k2+9=-2x+1, 즉

x2+4x-k2+8=0의 판별식을 D1이라 하면

D1

4 =22-(-k2+8)=0, k2-4=0

(k+2)(k-2)=0    ∴ k=-2 또는 k=2  yy ㉠  yy ❶

이차함수 y=x2+2x-k2+9의 그래프와 직선 y=4x-k2+k가 

만나지 않으므로 이차방정식 x2+2x-k2+9=4x-k2+k, 즉

x2-2x-k+9=0의 판별식을 D2라 하면

D2

4 =(-1)2-(-k+9)<0, k-8<0

∴ k<8  yy ㉡  yy ❷

㉠, ㉡에서 k=-2 또는 k=2

따라서 모든 정수 k의 값의 합은

-2+2=0  yy ❸

채점 기준 비율

❶   이차함수 y=x2+2x-k2+9의 그래프와 직선 y=-2x+1이 접하

도록 하는 k의 값을 구할 수 있다.
40%

❷   이차함수 y=x2+2x-k2+9의 그래프와 직선 y=4x-k2+k가 만

나지 않도록 하는 k의 값의 범위를 구할 수 있다.
40%

❸ 정수 k의 값의 합을 구할 수 있다. 20%

서술형 2  0

f(x) =2x2-4x-7=2(x-1)2-9  yy ❶

이때 꼭짓점의 x좌표 1이 -2ÉxÉ2에 포함되므로 x=-2에서 

최댓값 M=9, x=1에서 최솟값 m=-9를 갖는다.� yy ❷

∴ M+m=9+(-9)=0� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 이차함수를 f(x)=a(x-p)2+q의 꼴로 나타낼 수 있다. 40%

❷ M, m의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ M+m의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 3  20

점 A의 좌표를 (t, 0) (t>0)으로 놓으면

B(6-t, 0), D(t, -t2+6t)

∴ ABÓ=(6-t)-t=6-2t, ADÓ=-t2+6t

직사각형 ABCD의 둘레의 길이는

2(ABÓ+ADÓ) =2{(6-2t)+(-t2+6t)}   

=-2t2+8t+12  

=-2(t-2)2+20  yy ❶

이때 ABÓ>0에서 6-2t>0    ∴ t<3

따라서 0<t<3이므로 t=2일 때 최댓값은 20이다.� yy ❷

채점 기준 비율

❶ 직사각형 ABCD의 둘레의 길이를 이차식으로 나타낼 수 있다. 50%

❷ 직사각형 ABCD의 둘레의 길이의 최댓값을 구할 수 있다. 50%

p. 150~15110% 핵심 기출 문제
1등급

01  ⑤

이차함수 y=2x2+ax-1의 그래프와 x축의 교점의 x좌표는 이차

방정식 2x2+ax-1=0의 두 근이므로 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=-;2A;=-1    ∴ a=2
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  ∴ g (-1)=0

Û p=;2!;일 때, f(x)=x2-2x=(x-1)2-1

   이때 꼭짓점의 x좌표 1이 0ÉxÉ2에 포함되므로

  f(x)는 x=1에서 최솟값 -1을 갖는다.

  ∴ g {;2!;}=-1

Ú, Û에서 g(-1)+g {;2!;}=0+(-1)=-1

08  110

인상되는 가격을 x만 원, 전체 판매 금액을 y만 원이라 하면

y =(100+x)(2400-20x)=-20(x2-20x-12000) 

=-20(x-10)2+242000

따라서 가격을 10만 원 올렸을 때 전체 판매 금액이 최대이므로 그

때의 A의 가격은 110만 원이다.

∴ a=110

09  ②

C(0, 3a+3)이므로 OCÓ=3a+3

이차함수 y=x2-(a+4)x+3a+3의 그래프가 x축과 만나는 점

의 x좌표는 x2-(a+4)x+3a+3=0에서 

x2-(a+4)x+3(a+1)=0, (x-a-1)(x-3)=0

∴ x=a+1 또는 x=3

0<a<2이므로 A(a+1, 0), B(3, 0)   

∴ ABÓ=2-a

∴ △ABC�=;2!; ABÓ_OCÓ   

=;2!;(2-a)(3a+3) 

=-;2#;(a-2)(a+1)   

=-;2#;(a2-a-2)   

=-;2#;{a-;2!;}
2

+:ª8¦:

따라서 0<a<2에서 삼각형 ABC의 넓이는 a=;2!;일 때 최댓값 

:ª8¦: 을 갖는다.

10  ④

두 함수 y=f(x)와 y=g(x)의 

그래프의 교점의 x좌표를 구하면 

x2+n2=2nx+1에서

x2-2nx+n2-1=0

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

∴ x=n-1 또는 x=n+1

즉 네 점 A, B, C, D의 좌표는

A(n-1, 2n2-2n+1), 

B(n+1, 2n2+2n+1), C(n-1, 0), D(n+1, 0)

사각형 ACDB의 넓이는

;2!;(ACÓ+BDÓ)_CDÓ�=;2!;{(2n2-2n+1)+(2n2+2n+1)}_2 

=4n2+2

이때 사각형 ACDB의 넓이가 66이므로

4n2+2=66, n2=16    ∴ n=Ñ4

그런데 n은 자연수이므로 n=4

02  ③

직선 y=-x+a가 이차함수 y=x2+bx+3의 그래프에 접하므로 

이차방정식 x2+bx+3=-x+a, 즉 x2+(b+1)x+3-a=0의 

판별식을 D라 하면 D=(b+1)2-4(3-a)=0

(b+1)2-12+4a=0, 4a=-(b+1)2+12

∴ a=-;4!;(b+1)2+3

따라서 a는 b=-1에서 최댓값 3을 갖는다.

03  ④

f(x)=x2-4x+a=(x-2)2-4+a

이때 꼭짓점의 x좌표 2가 0ÉxÉ3에 포함되므로  f(x)는 x=0에

서 최댓값 a를 갖는다.   

∴ a=12, 즉 f(x)=(x-2)2+8

따라서 f(x)는 x=2에서 최솟값 8을 갖는다.

04  ②

f(2x-k)=g(2x-k)의 두 실근을 a, b라 하면 

a+b=3

2x-k=t로 놓으면 f(t)=g(t)    ∴ f(t)-g(t)=0

즉 f(t)-g(t)=t2-2t-8=0의 두 실근을 t1, t2라 하면 

2a-k=t1, 2b-k=t2

근과 계수의 관계에 의하여 t1+t2=2이므로

(2a-k)+(2b-k)=2, 2(a+b)-2k=2

2_3-2k=2    ∴ k=2

05  ②

처음 속도가 10 m/s이고 중력가속도가 10 m/s2인 지구에서의 물체

의 높이 h m는 

h=10t-5t2=-5(t-1)2+5

즉 t=1일 때 높이의 최댓값 M1은 M1=5

처음 속도가 10 m/s이고 중력가속도가 6 m/s2인 목성의 한 위성

에서의 물체의 높이 h m는 

h=10t-3t2=-3{t-;3%;}
2

+:ª3°:

즉 t=;3%;일 때 높이의 최댓값 M2는 M2=:ª3°:

∴ M2-M1=:ª3°:-5=:Á3¼:

06  ④

a=2일 때, f(x)=x2-4x, g(x)=;2!;x

직선 g(x)=;2!;x와 수직인 직선의 기울기는 -2이므로 y=f(x)의 

그래프와 접하는 직선 l을 y=-2x+k라 하자.

직선 l과 이차함수 f(x)=x2-4x의 그래프가 접하므로 이차방정

식 x2-4x=-2x+k, 즉 x2-2x-k=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-1)2-(-k)=0, k+1=0    ∴ k=-1

따라서 직선 l은 y=-2x-1이므로 y절편은 -1이다.

07  ③

Ú p=-1일 때, f(x)=x2+4x=(x+2)2-4

   이때 꼭짓점의 x좌표 -2가 0ÉxÉ2에 포함되지 않으므로

  f(x)는 x=0에서 최솟값 0을 갖는다.
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01  x=3 또는 x=
-3Ñ3'3 i

2

x3-27=0에서 (x-3)(x2+3x+9)=0

∴ x=3 또는 x=
-3Ñ3'3 i

2

02  x=0 또는 x=-2 또는 x=3

x3-x2-6x=0에서 x(x2-x-6)=0

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

∴ x=0 또는 x=-2 또는 x=3

03  x=-3 또는 x=-1 또는 x=1

x3+3x2-x-3=0에서 x2(x+3)-(x+3)=0

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

∴ x=-3 또는 x=-1 또는 x=1

04  x=0 또는 x=2 또는 x=-1Ñ'3 i
x4-8x=0에서 x(x3-8)=0

x(x-2)(x2+2x+4)=0

∴ x=0 또는 x=2 또는 x=-1Ñ'3 i

05  x=1 또는 x=1Ñ'3
f(x)=x3-3x2+2라 하면

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

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수

분해하면

f(x)=(x-1)(x2-2x-2)

즉 (x-1)(x2-2x-2)=0이므로

x=1 또는 x=1Ñ'3

06  x=2 또는 x=Ñ'3
f(x)=x3-2x2-3x+6이라 하면

f(2)=8-8-6+6=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수

분해하면

f(x)=(x-2)(x2-3)

즉 (x-2)(x2-3)=0이므로

x=2 또는 x=Ñ'3

07  x=1(중근) 또는 x=-1 또는 x=;3!;

f(x)=3x4-4x3-2x2+4x-1이라 하면

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

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

1 1 -3 0 2

1 -2 -2

1 -2 -2 0

2 1 -2 -3 6

2 0 -6

1 0 -3 0

p. 155~156개념 완성하기

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

1 3 -4 -2 4 -1

3 -1 -3 1

-1 3 -1 -3 1 0

-3 4 -1

3 -4 1 0

f(x) =(x-1)(x+1)(3x2-4x+1)  

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

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

즉 (x-1)2(x+1)(3x-1)=0이므로

x=1(중근) 또는 x=-1 또는 x=;3!;

08  x=1 또는 x=-1 또는 x=-1Ñ'2 i
f(x)=x4+2x3+2x2-2x-3이라 하면

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

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

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

1 1 2 2 -2 -3

1 3 5 3

-1 1 3 5 3 0

-1 -2 -3

1 2 3 0

f(x)=(x-1)(x+1)(x2+2x+3)

즉 (x-1)(x+1)(x2+2x+3)=0이므로

x=1 또는 x=-1 또는 x=-1Ñ'2 i

09  x=
1Ñ'¶11 i

2  또는 x=-1 또는 x=2

x2-x=X로 놓으면 주어진 방정식은

X2+X-6=0, (X+3)(X-2)=0

∴ X=-3 또는 X=2

Ú X=-3일 때, x2-x=-3

 x2-x+3=0  ∴ x=
1Ñ'¶11 i

2
Û X=2일 때, x2-x=2

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

 ∴ x=-1 또는 x=2

Ú, Û에서

x=
1Ñ'¶11 i

2  또는 x=-1 또는 x=2

10  x=Ñ3i 또는 x=-1 또는 x=1

x2+1=X로 놓으면 주어진 방정식은

X2+6X-16=0, (X+8)(X-2)=0

∴ X=-8 또는 X=2

Ú X=-8일 때, x2+1=-8

 x2=-9  ∴ x=Ñ3i

Û X=2일 때, x2+1=2

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

 ∴ x=-1 또는 x=1

Ú, Û에서

x=Ñ3i 또는 x=-1 또는 x=1

II 방정식과  

부등식

07 삼차방정식과 사차방정식
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11  x=-2Ñ'2 또는 x=-2Ñ'¶15
(x+1)(x-2)(x+3)(x+6)+14=0에서

{(x+1)(x+3)}{(x-2)(x+6)}+14=0

(x2+4x+3)(x2+4x-12)+14=0

x2+4x=X로 놓으면 위의 방정식은

(X+3)(X-12)+14=0, X2-9X-22=0

(X+2)(X-11)=0  ∴ X=-2 또는 X=11

Ú X=-2일 때, x2+4x=-2

 x2+4x+2=0  ∴ x=-2Ñ'2
Û X=11일 때, x2+4x=11

 x2+4x-11=0  ∴ x=-2Ñ'¶15
Ú, Û에서 x=-2Ñ'2 또는 x=-2Ñ'¶15

12  x=-2(중근) 또는 x=2(중근)

x2=X로 놓으면 주어진 방정식은

X2-8X+16=0, (X-4)2=0

∴ X=4(중근)

즉 x2=4이므로 x=-2(중근) 또는 x=2(중근)

13  x=Ñ'3 i 또는 x=Ñ1

x2=X로 놓으면 주어진 방정식은

X2+2X-3=0, (X+3)(X-1)=0

∴ X=-3 또는 X=1

즉 x2=-3 또는 x2=1이므로

x=Ñ'3 i 또는 x=Ñ1

14  x=
-1Ñ'7 i

2  또는 x=
1Ñ'7 i

2

x4+3x2+4=0에서 x4+4x2+4-x2=0

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

x2+x+2=0 또는 x2-x+2=0

∴ x=
-1Ñ'7 i

2  또는 x=
1Ñ'7 i

2

15  x=-1Ñ'3 또는 x=1Ñ'3
x4-8x2+4=0에서 x4-4x2+4-4x2=0

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

x2+2x-2=0 또는 x2-2x-2=0

∴ x=-1Ñ'3 또는 x=1Ñ'3

16  x=Ñi 또는 x=
-1Ñ'3 i

2

x4+x3+2x2+x+1=0의 양변을 x2으로 나누면

x2+x+2+;[!;+ 1
x2 =0, {x2+ 1

x2 }+{x+;[!;}+2=0

∴ {x+;[!;}
2

+{x+;[!;}=0

이때 x+;[!;=X로 놓으면 위의 방정식은 

X2+X=0, X(X+1)=0  

∴ X=0 또는 X=-1

Ú X=0일 때, x+;[!;=0

 x2+1=0, x2=-1  ∴ x=Ñi

Û X=-1일 때, x+;[!;=-1

 x2+x+1=0  ∴ x=
-1Ñ'3 i

2

Ú, Û에서 x=Ñi 또는 x=
-1Ñ'3 i

2

17  x=-1(중근) 또는 x=3Ñ2'2
x4-4x3-10x2-4x+1=0의 양변을 x2으로 나누면

x2-4x-10- 4
x + 1

x2 =0, {x2+ 1
x2 }-4{x+ 1

x }-10=0

∴ {x+ 1
x }

2

-4{x+ 1
x }-12=0

이때 x+ 1
x =X로 놓으면 위의 방정식은

X2-4X-12=0, (X+2)(X-6)=0  

∴ X=-2 또는 X=6

Ú X=-2일 때, x+ 1
x =-2

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

 ∴ x=-1(중근)

Û X=6일 때, x+ 1
x =6

 x2-6x+1=0  ∴ x=3Ñ2'2
Ú, Û에서 x=-1(중근) 또는 x=3Ñ2'2

18  ⑴ -3 ⑵ 2 ⑶ 4

19  ⑴ -4 ⑵ -;5$; ⑶ 2

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b+c=2, ab+bc+ca=4, abc=-5

⑴ a2+b2+c2 =(a+b+c)2-2(ab+bc+ca)  

=22-2_4  

=-4

⑵ ;�!;+;º!;+;¿!;= ab+bc+caabc =-;5$;

⑶ (a+1)(b+1)(c+1)

 =abc+(a+b+c)+(ab+bc+ca)+1

 =-5+2+4+1

 =2

20  x3-3x2-x+3=0

x3의 계수가 1이고 세 근이 -1, 1, 3인 삼차방정식은

x3-(-1+1+3)x2+{-1_1+1_3+3_(-1)}x
-(-1)_1_3=0

∴ x3-3x2-x+3=0

21  x3-6x-4=0

x3의 계수가 1이고 세 근이 -2, 1+'3, 1-'3인 삼차방정식은

x3-(-2+1+'3+1-'3 )x2

 +{-2_(1+'3 )+(1+'3 )(1-'3)+(1-'3 )_(-2)}x
 -(-2)_(1+'3 )(1-'3 )=0

∴ x3-6x-4=0
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22  x3-5x2+16x-30=0

x3의 계수가 1이고 세 근이 3, 1+3i, 1-3i인 삼차방정식은

x3-(3+1+3i+1-3i)x2

 +{3(1+3i)+(1+3i)(1-3i)+(1-3i)_3}x
 -3(1+3i)(1-3i)=0

∴ x3-5x2+16x-30=0

23  10

삼차방정식의 계수가 유리수이고 한 근이 1+'2이므로 다른 한 근

은 1-'2이다.

즉 세 근이 -2, 1+'2, 1-'2이므로 삼차방정식의 근과 계수의 

관계에 의하여

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

∴ a=-5

-2(1+'2 )(1-'2 )=-b  ∴ b=-2

∴ ab=-5_(-2)=10

24  2

삼차방정식의 계수가 유리수이고 한 근이 2+'3이므로 다른 한 근

은 2-'3이다.

즉 세 근이 -1, 2+'3, 2-'3이므로 삼차방정식의 근과 계수의 

관계에 의하여

-(2+'3 )+(2+'3 )(2-'3 )+(2-'3 )_(-1)=-a

∴ a=3

-(2+'3 )(2-'3 )=b  ∴ b=-1

∴ a+b=3+(-1)=2

25  -10

삼차방정식의 계수가 실수이고 한 근이 1-2i이므로 다른 한 근은 

1+2i이다.

즉 세 근이 -2, 1-2i, 1+2i이므로 삼차방정식의 근과 계수의 관

계에 의하여

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

∴ a=1

-2(1-2i)(1+2i)=b  ∴ b=-10

∴ ab=1_(-10)=-10

26  10

삼차방정식의 계수가 실수이고 한 근이 -1+i이므로 다른 한 근

은 -1-i이다.

즉 세 근이 3, -1+i, -1-i이므로 삼차방정식의 근과 계수의 관

계에 의하여

3(-1+i)+(-1+i)(-1-i)+(-1-i)_3=-a

∴ a=4

3(-1+i)(-1-i)=b  ∴ b=6

∴ a+b=4+6=10

27  ⑴ 0 ⑵ -1 ⑶ 1 ⑷ 0 ⑸ -1 ⑹ -1 ⑺ 1

x3=1에서 x3-1=0, (x-1)(x2+x+1)=0

⑴ x는 x2+x+1=0의 한 근이므로 x2+x+1=0

⑵,  ⑶ x2+x+1=0의 두 근이 x, x®이므로 이차방정식의 근과 계

수의 관계에 의하여	 	 	 	 	
x+x®=-1, xx®=1

⑷ x3=1, x2+x+1=0이므로

	 x4+x3+x2=x3_x+x3+x2=x2+x+1=0

⑸ x3=1이고 x2+x+1=0에서 x2+x=-1이므로

	 x11+x7=(x3)3_x2+(x3)2_x=x2+x=-1

⑹ x2+x+1=0에서 x2+1=-x이므로

	 x+ 1
x = x

2+1
x = -x

x =-1

⑺ x+x®=-1, xx®=1이므로

	 1
1+x + 1

1+x®
 = 1+x®+1+x

(1+x)(1+x®)
= 2+(x+x®)

1+(x+x®)+xx®

=
2+(-1)

1+(-1)+1
=1

28  ⑴ 0 ⑵ 1 ⑶ 1 ⑷ 0 ⑸ 1 ⑹ 1 ⑺ 1

x3=-1에서 x3+1=0, (x+1)(x2-x+1)=0

⑴ x는 x2-x+1=0의 한 근이므로 x2-x+1=0

⑵,  ⑶ x2-x+1=0의 두 근이 x, x®이므로 이차방정식의 근과 계

수의 관계에 의하여     

x+x®=1, xx®=1

⑷ x3=-1, x2-x+1=0이므로

	 x4-x3+x2=x3_x-x3+x2=x2-x+1=0

⑸ x3=-1이고 x2-x+1=0에서 x2-x=-1이므로

	 x11+x7=(x3)3_x2+(x3)2_x=-x2+x=-(x2-x)=1

⑹ x2-x+1=0에서 x2+1=x이므로

	 x+ 1
x = x

2+1
x = xx =1

⑺ x+x®=1, xx®=1이므로

	 1
1-x + 1

1-x®
 = 1-x®+1-x

(1-x)(1-x®)
= 2-(x+x®)

1-(x+x®)+xx®

=
2-1

1-1+1
=1

p. 157~165유형 완성하기

01  1

f(x)=xÜ`-2xÛ`-5x+6이라 하면

f(1)=1-2-5+6=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수

분해하면

f(x) =(x-1)(xÛ`-x-6) 

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

즉 (x-1)(x+2)(x-3)=0이므로

x=1 또는 x=-2 또는 x=3

따라서 a=3, b=-2이므로 

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

1 1 -2 -5 6

1 -1 -6

1 -1 -6 0
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01-1  ;2%;

f(x)=2x3-3x2-2x+3이라 하면

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

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수

분해하면 

f(x)  =(x-1)(2x2-x-3)  

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

즉 (x-1)(x+1)(2x-3)=0이므로

x=1 또는 x=-1 또는 x=;2#;

따라서 가장 큰 근은 ;2#;, 가장 작은 근은 -1이므로 그 차는

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

02  ④

x3-9x=0에서 x(x2-9)=0, x(x+3)(x-3)=0

∴ x=0 또는 x=-3 또는 x=3

따라서 a=3, b=0, c=-3이므로

a+bc=3+0_(-3)=3

02-1  -4

x3-16x=0에서 x(x2-16)=0, x(x+4)(x-4)=0

∴ x=0 또는 x=-4 또는 x=4

따라서 a=4, b=0, c=-4이므로

ab+c=4_0+(-4)=-4

03  ②

f(x)=x4-5x2+10x-6이라 하면

f(1)=1-5+10-6=0

f(-3)=81-45-30-6=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

1 1 0 -5 10 -6

1 1 -4 6

-3 1 1 -4 6 0

-3 6 -6

1 -2 2 0

f(x)=(x-1)(x+3)(x2-2x+2)

즉 (x-1)(x+3)(x2-2x+2)=0이므로

x=1 또는 x=-3 또는 x=1Ñi

따라서 주어진 방정식의 근이 아닌 것은 ②이다.

03-1  ②

f(x)=x4-3x3+5x2-x-10이라 하면

f(-1)=1+3+5+1-10=0

f(2)=16-24+20-2-10=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

-1 1 -3 5 -1 -10

-1 4 -9 10

2 1 -4 9 -10 0

2 -4 10

1 -2 5 0

f(x)=(x+1)(x-2)(x2-2x+5)

1 2 -3 -2 3

2 -1 -3

2 -1 -3 0

즉 (x+1)(x-2)(x2-2x+5)=0이므로

x=-1 또는 x=2 또는 x=1Ñ2i

따라서 주어진 방정식의 근이 아닌 것은 ②이다.

04  -9

xÛ`+4x=X로 놓으면 주어진 방정식은

XÛ`-2X-15=0, (X+3)(X-5)=0

∴ X=-3 또는 X=5

Ú X=-3일 때, xÛ`+4x=-3

 xÛ`+4x+3=0, (x+1)(x+3)=0

 ∴ x=-1 또는 x=-3

Û X=5일 때, xÛ`+4x=5

 xÛ`+4x-5=0, (x+5)(x-1)=0

 ∴ x=-5 또는 x=1

Ú, Û에서 모든 음의 근의 합은

-1+(-3)+(-5)=-9

04-1  ②

x2+x=X로 놓으면 주어진 방정식은

X2-8X+12=0, (X-2)(X-6)=0

∴ X=2 또는 X=6

Ú X=2일 때, x2+x=2

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

 ∴ x=-2 또는 x=1

Û X=6일 때, x2+x=6

 x2+x-6=0, (x+3)(x-2)=0

 ∴ x=-3 또는 x=2

Ú, Û에서 가장 큰 근은 2, 가장 작은 근은 -3이므로

a=2, b=-3

∴ a2+b2=22+(-3)2=13

05  -6

x2+3x=X로 놓으면 주어진 방정식은

X(X-2)=8, X2-2X-8=0

(X+2)(X-4)=0  ∴ X=-2 또는 X=4 yy ❶

Ú X=-2일 때, x2+3x=-2

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

 ∴ x=-1 또는 x=-2

Û X=4일 때, x2+3x=4

 x2+3x-4=0, (x+4)(x-1)=0

 ∴ x=-4 또는 x=1 yy ❷

Ú, Û에서 주어진 방정식의 모든 해의 합은

-1+(-2)+(-4)+1=-6 yy ❸

채점 기준 비율

❶ 공통부분을 한 문자로 치환하여 이차방정식을 풀 수 있다. 30%

❷ 주어진 방정식의 해를 구할 수 있다. 50%

❸ 주어진 방정식의 모든 해의 합을 구할 수 있다. 20%

05-1  ④

x2+5x=X로 놓으면 주어진 방정식은

(X+4)(X+6)=3, XÛ`+10X+21=0

(X+3)(X+7)=0  ∴ X=-3 또는 X=-7
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Ú X=-3일 때, xÛ`+5x=-3

 즉 이차방정식 xÛ`+5x+3=0의 판별식을 D라 하면 

 D=5Û`-4_1_3=13>0

 이므로 서로 다른 두 실근을 갖는다.

  이때 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 두 실근의 곱은 

3이다.

Û X=-7일 때, xÛ`+5x=-7

 즉 이차방정식 xÛ`+5x+7=0의 판별식을 D '이라 하면 

 D '=5Û`-4_1_7=-3<0

 이므로 서로 다른 두 허근을 갖는다.

Ú, Û에서 주어진 방정식의 모든 실근의 곱은 3이다.

Lecture 이차방정식의 근의 판별

계수가 실수인 이차방정식의 판별식을 D라 하면

⑴ D>0  서로 다른 두 실근을 갖는다.

⑵ D=0  중근을 갖는다.

⑶ D<0  서로 다른 두 허근을 갖는다.

06  ⑤

x(x+1)(x+2)(x+3)-24=0에서

{x(x+3)}{(x+1)(x+2)}-24=0

(xÛ`+3x)(xÛ`+3x+2)-24=0

이때 xÛ`+3x=X로 놓으면 위의 방정식은

X(X+2)-24=0, XÛ`+2X-24=0

(X+6)(X-4)=0  ∴ X=-6 또는 X=4

Ú X=-6일 때, xÛ`+3x=-6

 즉 이차방정식 xÛ`+3x+6=0의 판별식을 D라 하면

 D=3Û̀ -4_1_6=-15<0

 이므로 서로 다른 두 허근을 갖는다.

  이때 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 두 허근의 곱은 

6이다.

Û X=4일 때, xÛ`+3x=4

 xÛ`+3x-4=0, (x+4)(x-1)=0

 ∴ x=-4 또는 x=1

 즉 두 실근의 곱은 -4_1=-4

Ú, Û에서 a=6, b=-4

∴ a-b=6-(-4)=10

06-1  x=-4Ñ'6 또는 x=-2 또는 x=-6

(x+1)(x+3)(x+5)(x+7)+15=0

{(x+1)(x+7)}{(x+3)(x+5)}+15=0

(x2+8x+7)(x2+8x+15)+15=0

이때 x2+8x=X로 놓으면 위의 방정식은

(X+7)(X+15)+15=0, X2+22X+120=0

(X+10)(X+12)=0  ∴ X=-10 또는 X=-12

Ú X=-10일 때, x2+8x=-10

 x2+8x+10=0  ∴ x=-4Ñ'6
Û X=-12일 때, x2+8x=-12

 x2+8x+12=0, (x+2)(x+6)=0

 ∴ x=-2 또는 x=-6

Ú, Û에서

x=-4Ñ'6 또는 x=-2 또는 x=-6

07  x=Ñ'2 i 또는 x=Ñ'3
x2=X로 놓으면 주어진 방정식은 

X2-X-6=0, (X+2)(X-3)=0  

∴ X=-2 또는 X=3

따라서 x2=-2 또는 x2=3이므로 

x=Ñ'2 i 또는 x=Ñ'3

07-1  ①

x2=X로 놓으면 주어진 방정식은

X2-2X-8=0, (X+2)(X-4)=0  

∴ X=-2 또는 X=4

즉 x2=-2 또는 x2=4이므로

x=Ñ'2 i 또는 x=Ñ2

① 주어진 방정식의 모든 근의 합은

 2+(-2)+'2 i+(-'2 i)=0

② 주어진 방정식의 모든 근의 곱은

 2_(-2)_'2 i_(-'2 i)=-8

③ 주어진 방정식의 허근 '2 i, -'2 i는 켤레복소수이다.

④  주어진 방정식의 실근은 Ñ2로 2개, 허근은 Ñ'2 i로 2개를 갖

는다.

⑤ 주어진 방정식은 x2=X로 치환하여 풀 수 있다.

따라서 옳지 않는 것은 ①이다.

08  5

xÛ`=X로 놓으면 주어진 방정식은 

XÛ`+5X-36=0, (X+9)(X-4)=0  

∴ X=-9 또는 X=4

즉 xÛ`=-9 또는 xÛ`=4이므로 

x=Ñ3i 또는 x=Ñ2

∴ ab+cd=2_(-2)+3i_(-3i)=5

08-1  ⑤

x2=X로 놓으면 주어진 방정식은

X2-12X-64=0, (X+4)(X-16)=0

∴ X=-4 또는 X=16

즉 x2=-4 또는 x2=16이므로 

x=Ñ2i 또는 x=Ñ4

∴ cd-ab=2i_(-2i)-4_(-4)=20

09  ④

xÝ`-6xÛ`+1=0에서 (xÝ`-2xÛ`+1)-4xÛ`=0

(xÛ`-1)Û`-(2x)Û`=0, (xÛ`+2x-1)(xÛ`-2x-1)=0

xÛ`+2x-1=0 또는 xÛ`-2x-1=0

∴ x=-1Ñ'2 또는 x=1Ñ'2
따라서 주어진 방정식의 양의 근은 -1+'2, 1+'2이므로 

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

09-1  -'5
x4-3x2+1=0에서 (x4-2x2+1)-x2=0

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

x2+x-1=0 또는 x2-x-1=0

∴ x=
-1Ñ'5

2  또는 x=
1Ñ'5

2
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따라서 주어진 방정식의 음의 근은 
-1-'5

2 , 
1-'5

2 이므로

a+b= -1-'5
2 +

1-'5
2 =-'5

10  5

주어진 방정식의 양변을 xÛ`으로 나누면

xÛ`-6x+7-;[^;+ 1
xÛ`

=0, xÛ`+ 1
xÛ`

-6{x+;[!;}+7=0

∴ {x+;[!;}2`-6{x+;[!;}+5=0

이때 x+;[!;=X로 놓으면 위의 방정식은

XÛ`-6X+5=0, (X-1)(X-5)=0  

∴ X=1 또는 X=5

Ú X=1일 때, x+;[!;=1

 xÛ`-x+1=0  ∴ x=
1Ñ'3 i

2

Û X=5일 때, x+;[!;=5

 xÛ`-5x+1=0  ∴ x=
5Ñ'¶21

2

Ú, Û에서 주어진 방정식의 두 실근의 합은 

5+'¶21
2 +

5-'¶21
2 =5

10-1  1

주어진 방정식의 양변을 x2으로 나누면

x2+3x-2+ 3
x + 1

x2 =0, {x2+ 1
x2 }+3{x+ 1

x }-2=0

∴ {x+ 1
x }

2

+3{x+ 1
x }-4=0

이때 x+ 1
x =X로 놓으면 위의 방정식은

X2+3X-4=0, (X+4)(X-1)=0  

∴ X=-4 또는 X=1

Ú X=-4일 때, x+ 1
x =-4

 x2+4x+1=0  ∴ x=-2Ñ'3

Û X=1일 때, x+ 1
x =1

 x2-x+1=0  ∴ x=
1Ñ'3 i

2
Ú, Û에서 주어진 방정식의 두 허근의 합은 

1+'3 i
2 +

1-'3 i
2 =1

11  ①

주어진 방정식의 양변을 x2으로 나누면

2x2-3x-4+ 3
x + 2

x2 =0, 2{x2+ 1
x2 }-3{x- 1

x }-4=0

∴ 2{x- 1
x }

2

-3{x- 1
x }=0

이때 x- 1
x =X로 놓으면 위의 방정식은

2X2-3X=0, X(2X-3)=0  

∴ X=0 또는 X= 3
2

Ú X=0일 때, x- 1
x =0

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

 ∴ x=-1 또는 x=1  

Û X=;2#;일 때, x- 1
x =;2#;

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

 ∴ x=-;2!; 또는 x=2

Ú, Û에서 x=-1 또는 x=1 또는 x=-;2!; 또는 x=2

따라서 주어진 방정식의 근이 아닌 것은 ①이다.

다른 풀이

f(x)=2x4-3x3-4x2+3x+2라 하면

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

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

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

1 2 -3 -4 3 2

2 -1 -5 -2

-1 2 -1 -5 -2 0

-2 3 2

2 -3 -2 0

f(x) =(x-1)(x+1)(2x2-3x-2)  

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

즉 (x-1)(x+1)(2x+1)(x-2)=0이므로

x=1 또는 x=-1 또는 x=-;2!; 또는 x=2

따라서 주어진 방정식의 근이 아닌 것은 ①이다.

11-1  ②

주어진 방정식의 양변을 xÛ`으로 나누면

xÛ`-4x+5-;[$;+ 1
x2 =0, xÛ`+ 1

x2 -4{x+;[!;}+5=0

∴ {x+;[!;}2`-4{x+;[!;}+3=0

이때 x+;[!;=X로 놓으면 위의 방정식은 

XÛ`-4X+3=0, (X-1)(X-3)=0  

∴ X=1 또는 X=3

Ú X=1일 때, x+;[!;=1

 즉 이차방정식 xÛ`-x+1=0의 판별식을 D라 하면 

  D=(-1)Û`-4_1_1=-3<0

 이므로 서로 다른 두 허근을 갖는다. 

 이때 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 두 허근의 합은 

 c+d=1

Û X=3일 때, x+;[!;=3

 즉 이차방정식 xÛ`-3x+1=0의 판별식을 D '이라 하면 

  D '=(-3)Û`-4_1_1=5>0

 이므로 서로 다른 두 실근을 갖는다.

 이때 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 두 실근의 합은 

 a+b=3

Ú, Û에서 (a+b)(c+d)=3_1=3
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12  -1

주어진 방정식의 양변을 xÛ`으로 나누면

xÛ`+2x+3+;[@;+ 1
x2 =0, xÛ`+ 1

x2 +2{x+;[!;}+3=0

∴ {x+;[!;}
2

+2{x+;[!;}+1=0

이때 x+;[!;=X로 놓으면 위의 방정식은

XÛ`+2X+1=0, (X+1)Û`=0  

∴ X=-1

따라서 x+;[!;=-1의 한 근이 a이므로 a+;�!;=-1

∴ aÛ`+ 1
aÛ`

={a+;�!;}
2

-2=(-1)Û`-2=-1

12-1  0

주어진 방정식의 양변을 x2으로 나누면

x2+4x+6+;[$;+ 1
x2 =0, x2+ 1

x2 +4{x+;[!;}+6=0

∴ {x+;[!;}
2

+4{x+;[!;}+4=0

이때 x+;[!;=X로 놓으면 위의 방정식은

X2+4X+4=0, (X+2)2=0  

∴ X=-2

따라서 x+;[!;=-2의 한 근이 a이므로 a+;�!;=-2

∴ {a- 1
a }

2

={a+;�!;}
2

-4=(-2)2-4=0

13  ②

f(x)=x3-(k+1)x2+(k-2)x+6이라 하면 한 근이 -1이므로

f(-1)=-1-(k+1)-(k-2)+6=0  ∴ k=3

f(x)=xÜ`-4xÛ`+x+6이므로 조

립제법을 이용하여  f(x)를 인수분

해하면

f(x) =(x+1)(xÛ`-5x+6) 

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

즉 (x+1)(x-2)(x-3)=0이므로

x=-1 또는 x=2 또는 x=3

∴ k+a+b=3+2+3=8

13-1  5

f(x)=x3-kx2-5x+6이라 하면 한 근이 3이므로

f(3)=27-9k-15+6=0  ∴ k=2

f(x)=x3-2x2-5x+6이므로 

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수

분해하면

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

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

즉 (x-3)(x+2)(x-1)=0이므로

x=3 또는 x=-2 또는 x=1

∴ a2+b2=(-2)2+12=5

14  16

f(x)=x3+x2+ax+b라 하면 두 근이 -1, 2이므로

f(-1)=-1+1-a+b=0  ∴ a-b=0 yy ㉠

-1 1 -4 1 6

-1 5 -6

1 -5 6 0 

3 1 -2 -5 6

3 3 -6

1 1 -2 0 

f(2)=8+4+2a+b=0  ∴ 2a+b=-12 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-4, b=-4

∴ ab=-4_(-4)=16

14-1  -24

f(x)=x3+ax2+x+b라 하면 두 근이 -3, 1이므로

f(-3)=-27+9a-3+b=0  

∴ 9a+b=30 yy ㉠

f(1)=1+a+1+b=0  

∴ a+b=-2 yy ㉡  yy ❶

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=4, b=-6 yy ❷

∴ ab=4_(-6)=-24 yy ❸

채점 기준 비율

❶ 방정식의 두 근을 이용하여 a, b에 대한 연립방정식을 구할 수 있다. 40%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%

15  1

f(x)=xÝ`+axÜ`-7xÛ`+bx+12라 하면 두 근이 -2, 3이므로

f(-2)=16-8a-28-2b+12=0

∴ 4a+b=0 yy ㉠

f(3)=81+27a-63+3b+12=0

∴ 9a+b=-10 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-2, b=8 yy ❶

f(x)=xÝ`-2xÜ`-7xÛ`+8x+12이므로 조립제법을 이용하여 f(x)

를 인수분해하면

-2 1 -2 -7 8 12

-2 8 -2 -12

3 1 -4 1 6 0

3 -3 -6

1 -1 -2 0

f(x) =(x+2)(x-3)(xÛ`-x-2) 

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

즉 (x+2)(x-3)(x+1)(x-2)=0이므로

x=-2 또는 x=3 또는 x=-1 또는 x=2 yy ❷

따라서 나머지 두 근의 합은

-1+2=1 yy ❸

채점 기준 비율

❶ a, b의 값을 구할 수 있다. 20%

❷ 주어진 사차방정식의 근을 구할 수 있다. 60%

❸ 나머지 두 근의 합을 구할 수 있다. 20%

15-1  ④

f(x)=xÝ`+axÛ`+b라 하면 f(x)가 (x-1)(x-'2 )로 나누어떨

어지므로 f(1)=0, f('2 )=0

f(1)=0에서 1+a+b=0  ∴ a+b=-1 yy ㉠

f('2 )=0에서 4+2a+b=0  ∴ 2a+b=-4 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-3, b=2

f(x)=xÝ`-3xÛ`+2이므로 xÛ`=X로 놓으면 주어진 방정식은

XÛ`-3X+2=0, (X-1)(X-2)=0  

∴ X=1 또는 X=2
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즉 xÛ`=1 또는 xÛ`=2이므로

x=Ñ1 또는 x=Ñ'2
따라서 주어진 방정식의 네 근의 곱은 

1_(-1)_'2_(-'2 )=2

16  ;2&;

f(x)=x3+(a-1)x2-a라 하면

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

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

1 1 a-1 0 -a

1 a a

1 a a 0

 

f(x)=(x-1)(x2+ax+a)

이때 삼차방정식 f(x)=0이 중근을 가지려면

Ú 방정식 x2+ax+a=0이 x=1을 근으로 갖는 경우

 1+a+a=0  ∴ a=-;2!;

Û 방정식 x2+ax+a=0이 중근을 갖는 경우

 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

 D=a2-4a=0, a(a-4)=0  

 ∴ a=0 또는 a=4

Ú, Û에서 a=-;2!; 또는 a=0 또는 a=4

따라서 a의 값의 합은

-;2!;+0+4=;2&;

16-1  13

f(x)=xÜ`-(m+1)x+2m-6이라 하면

f(2)=8-2m-2+2m-6=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

2 1 0 -m-1 2m-6

2 4 -2m+6

1 2 -m+3 0

 f(x)=(x-2)(xÛ`+2x-m+3)

이때 삼차방정식  f(x)=0이 중근을 가지려면

Ú 방정식 xÛ`+2x-m+3=0이 x=2를 근으로 갖는 경우

 4+4-m+3=0  ∴ m=11

Û 방정식 xÛ`+2x-m+3=0이 중근을 갖는 경우

 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

 
D
4 =1Û`-(-m+3)=0  ∴ m=2

Ú, Û에서 m의 값의 합은

11+2=13

17  ①

f(x)=2xÜ`+4xÛ`+(a+2)x+a라 하면

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

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

-1 2 4 a+2 a

-2 -2 -a

2 2 a 0

f(x)=(x+1)(2xÛ`+2x+a)

이때 삼차방정식  f(x)=0의 근이 모두 실수가 되려면 이차방정식 

2xÛ`+2x+a=0이 실근을 가져야 하므로 이 이차방정식의 판별식

을 D라 하면

D
4 =1Û`-2a¾0  ∴ aÉ;2!;

17-1  5

f(x)=x3-6x2+(k+5)x-k라 하면

f(1)=1-6+k+5-k=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

1 1 -6 k+5 -k

1 -5 k

1 -5 k 0

f(x)=(x-1)(x2-5x+k)

이때 삼차방정식 f(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면 이차방

정식 x2-5x+k=0이 x+1인 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

D=(-5)2-4k>0  ∴ k< 25
4  yy ㉠

또 이차방정식 x2-5x+k=0에 x=1을 대입했을 때 성립하지 않

아야 하므로

1-5+k+0  ∴ k+4 yy ㉡

㉠, ㉡에서 자연수 k의 값은 1, 2, 3, 5, 6이므로 그 개수는 5이다.

18  6

f(x)=2x3+7x2+(k+3)x+k-2라 하면

f(-1)=-2+7-k-3+k-2=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

-1 2 7 k+3 k-2

-2 -5 -k+2

2 5 k-2 0

f(x)=(x+1)(2x2+5x+k-2)

이때 삼차방정식 f(x)=0이 한 개의 실근과 두 개의 허근을 가지

려면 이차방정식 2x2+5x+k-2=0이 두 개의 허근을 가져야 하

므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

D=52-8(k-2)<0  ∴ k> 41
8

따라서 자연수 k의 최솟값은 6이다.

18-1  k<-:Á8¦:

f(x)=2x3+x2-(k+4)x+k+1이라 하면

f(1)=2+1-k-4+k+1=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

1 2 1 -k-4 k+1

2 3 -k-1

2 3 -k-1 0 

f(x)=(x-1)(2x2+3x-k-1)

이때 삼차방정식 f(x)=0이 한 개의 실근과 두 개의 허근을 가지

려면 이차방정식 2x2+3x-k-1=0이 두 개의 허근을 가져야 하

므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D=32-8(-k-1)<0  ∴ k<-:Á8¦:
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19  ⑤

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b+c=1, ab+bc+ca=2, abc=1

∴   (1+a)(1+b)(1+c)  

=1+(a+b+c)+(ab+bc+ca)+abc 
=1+1+2+1=5

19-1  ;4&;

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b+c=;2#;, ab+bc+ca=-;2!;, abc=-;2!;

∴   (ab)2+(bc)2+(ca)2  

=(ab+bc+ca)2-2(ab_bc+bc_ca+ca_ab)  

=(ab+bc+ca)2-2abc(a+b+c)  

={- 1
2 }

2

-2_{- 1
2 }_;2#;= 7

4

20  1

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b+c=-2, ab+bc+ca=m, abc=-4

∴   (a+b)(b+c)(c+a)  

=(-2-c)(-2-a)(-2-b)  

=-8-4(a+b+c)-2(ab+bc+ca)-abc  

=-8-4_(-2)-2m+4  

=-2m+4

즉 -2m+4=2이므로 m=1

20-1  ⑤

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b+c=-m, ab+bc+ca=-1, abc=-2

∴   (1-a)(1-b)(1-c)  

=1-(a+b+c)+(ab+bc+ca)-abc  

=1+m-1+2  

=m+2

즉 m+2=4이므로 m=2

21  ⑤

주어진 삼차방정식의 세 근을 a, 2a, 3a (a+0)라 하면 근과 계수

의 관계에 의하여 a+2a+3a=3

6a=3  ∴ a= 1
2

즉 세 근이 
1
2 , 1, ;2#;이므로 삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의

하여 
1
2 _1+1_;2#;+;2#;_;2!;=;4A;, ;2!;_1_;2#;=-;4B;

∴ a=11, b=-3  

∴ a-b=11-(-3)=14

21-1  21

주어진 삼차방정식의 세 실근을 a, 4a, 9a (a+0)라 하면 근과 계

수의 관계에 의하여 a_4a_9a=36

36a3=36, a3=1  ∴ a=1

즉 세 근이 1, 4, 9이므로 삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

1+4+9=a, 1_4+4_9+9_1=7b

∴ a=14, b=7

∴ a+b=14+7=21

22  6x3-4x2+x+1=0

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b+c=-1, ab+bc+ca=-4, abc=-6

;�!;+;º!;+;¿!;= ab+bc+caabc = -4
-6 =;3@;

;�!;_;º!;+;º!;_;¿!;+;¿!;_;�!;= a+b+cabc = -1
-6 =;6!;

;�!;_;º!;_;¿!;= 1
abc=-;6!;

따라서 구하는 삼차방정식은 6{xÜ`-;3@;xÛ`+;6!;x+;6!;}=0  

∴ 6xÜ`-4xÛ`+x+1=0

22-1  2x3+3x2+2x+1=0

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b+c=-2, ab+bc+ca=3, abc=-2

1
a+

1
b+ 1

c =
ab+bc+ca
abc =-;2#;

1
a_

1
b+ 1

b_ 1
c +

1
c _

1
a=

a+b+c
abc = -2

-2 =1

1
a_

1
b_ 1

c =
1
abc =-;2!;

따라서 구하는 삼차방정식은 2{x3+;2#;x2+x+ 1
2 }=0  

∴ 2x3+3x2+2x+1=0

23  ④

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b+c=1, ab+bc+ca=-2, abc=-1

(a+1)+(b+1)+(c+1)=(a+b+c)+3=1+3=4

(a+1)(b+1)+(b+1)(c+1)+(c+1)(a+1)

=(ab+bc+ca)+2(a+b+c)+3

=-2+2_1+3

=3

(a+1)(b+1)(c+1)

=abc+(ab+bc+ca)+(a+b+c)+1

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

=-1

따라서 구하는 삼차방정식은 xÜ`-4xÛ`+3x+1=0이므로 

a=-4, b=3, c=1

∴ a-b+c=-4-3+1=-6

23-1  20

삼차방정식 x3+10x2-8x-16=0의 세 근이 2a, 2b, 2c이므로 

근과 계수의 관계에 의하여

2a+2b+2c=-10  ∴ a+b+c=-5

2a_2b+2b_2c+2c_2a=-8   ∴ ab+bc+ca=-2

2a_2b_2c=16  ∴ abc=2

따라서 a, b, c를 세 근으로 하고 x3의 계수가 1인 삼차방정식은

x3+5x2-2x-2=0이므로 a=5, b=-2, c=-2  

∴ abc=5_(-2)_(-2)=20
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24  -25

f(1)=f(4)=f(7)=3에서

f(1)-3=0, f(4)-3=0, f(7)-3=0

즉 삼차방정식 f(x)-3=0의 세 근이 1, 4, 7이다.

이때 1, 4, 7을 세 근으로 하고 x3의 계수가 1인 삼차방정식은

x3-(1+4+7)x2+(1_4+4_7+7_1)x-1_4_7=0

∴ x3-12x2+39x-28=0

즉 f(x)-3=x3-12x2+39x-28이므로

f(x)=x3-12x2+39x-25

∴ f(0)=-25

24-1  11

f(1)=f(3)=f(5)=4에서

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

즉 삼차방정식 f(x)-4=0의 세 근이 1, 3, 5이다.

이때 1, 3, 5를 세 근으로 하고 xÜ`의 계수가 1인 삼차방정식은

xÜ`-(1+3+5)xÛ`+(1_3+3_5+5_1)x-1_3_5=0

∴ xÜ`-9xÛ`+23x-15=0

즉 f(x)-4=xÜ`-9xÛ`+23x-15이므로

f(x)=xÜ`-9xÛ`+23x-11

따라서 방정식 f(x)=0의 모든 근의 곱은 삼차방정식의 근과 계수

의 관계에 의하여 11이다.

25  ②

주어진 삼차방정식의 계수가 모두 유리수이고 한 근이 -1+'2이

므로 다른 한 근은 -1-'2 이다.

나머지 한 근을 a라 하면 삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

(-1+'2 )+(-1-'2 )+a=-1에서

-2+a=-1  ∴ a=1

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

-1-2a=a  ∴ a=-3

(-1+'2 )(-1-'2 )a=-b에서 -a=-b  ∴ b=1

∴ ab=-3_1=-3

25-1  -3

주어진 삼차방정식의 계수가 모두 유리수이고 한 근이 -1-'3 이

므로 다른 한 근은 -1+'3 이다.

나머지 한 근을 a라 하면 삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

(-1-'3 )(-1+'3 )a=-2에서

-2a=-2  ∴ a=1

(-1-'3 )+(-1+'3 )+a=-a에서

-2+a=-a  ∴ a=1

(-1-'3 )(-1+'3 )+(-1+'3 )a+a(-1-'3 )=b에서 

-2-2a=b  ∴ b=-4

∴ a+b=1+(-4)=-3

26  ①

주어진 삼차방정식의 계수가 모두 실수이고 한 근이 3+i이므로 다

른 한 근은 3-i이다.

나머지 한 근을 a라 하면 삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

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

10+6a=-2  ∴ a=-2

따라서 나머지 두 근 중 실근은 -2이다.

26-1  ⑤

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c ( a, b, c는 실수)라 하면 삼차방정식

f(x)=0, 즉 xÜ`+axÛ`+bx+c=0의 계수가 모두 실수이고 한 근

이 1-'3 i이므로 다른 한 근은 1+'3 i이다.

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

1+(1-'3 i)+(1+'3 i)=-a에서 3=-a  ∴ a=-3

1_(1-'3 i)+(1-'3 i)(1+'3 i)+(1+'3 i)_1=b에서

b=6

1_(1-'3 i)(1+'3 i)=-c에서 4=-c  ∴ c=-4

따라서 f(x)=xÜ`-3xÛ`+6x-4이므로 

f(2)=8-12+12-4=4

27  33

주어진 사차방정식의 계수가 모두 실수이고 두 근이 2-i, 4i이므

로 다른 두 근은 2+i, -4i이다.

이때 4i, -4i, 2-i, 2+i를 네 근으로 하고 x4의 계수가 1인 사차

방정식은

(x-4i)(x+4i){x-(2-i)}{x-(2+i)}=0

(x2+16)(x2-4x+5)=0

∴ x4-4x3+21x2-64x+80=0

따라서 a=-4, b=21, c=-64, d=80이므로

a+b+c+d=-4+21+(-64)+80=33

27-1  120

주어진 사차방정식의 계수가 모두 실수이고 두 근이 1+2i, i이므로 

다른 두 근은 1-2i, -i이다. yy ❶

이때 i, -i, 1+2i, 1-2i를 네 근으로 하고 x4의 계수가 1인 사차

방정식은

(x-i)(x+i){x-(1+2i)}{x-(1-2i)}=0

(x2+1)(x2-2x+5)=0

∴ x4-2x3+6x2-2x+5=0

따라서 a=-2, b=6, c=-2, d=5이므로 yy ❷

abcd=-2_6_(-2)_5=120 yy ❸

채점 기준 비율

❶ 다른 두 근을 구할 수 있다. 20%

❷ a, b, c, d의 값을 구할 수 있다. 60%

❸ abcd의 값을 구할 수 있다. 20%

28  ⑤

① 삼차방정식 x3=1의 한 허근이 x이므로 x3=1

②   x3=1에서 x3-1=0, (x-1)(x2+x+1)=0  

이때 x는 이차방정식 x2+x+1=0의 근이므로 x2+x+1=0

  또 이차방정식 x2+x+1=0의 다른 한 근은 x®이므로 근과 계

수의 관계에 의하여 x+x®=-1, xx®=1

③ x2+x+1=0에서 x2=-x-1

	 x+x®=-1에서 x®=-x-1  ∴ x®=x2

p. 166유형 완성하기
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④ x+ 1
x = x

2+1
x = -x

x =-1

⑤ (1+x)(1+x®)=1+(x+x®)+xx®=1+(-1)+1=1

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

29  11

삼차방정식 x3=-1의 한 허근이 x이므로 x3=-1

x3=-1에서 x3+1=0, (x+1)(x2-x+1)=0

이때 x는 이차방정식 x2-x+1=0의 근이므로

x2-x+1=0  ∴ x2=x-1

∴   x8+2x7+3x6+4x5+5x4+6x3+7x2+8x+9 

=(x3)2_x2+2(x3)2_x+3(x3)2+4x3_x2+5x3_x 

 +6x3+7x2+8x+9 

=x2+2x+3-4x2-5x-6+7x2+8x+9  

=4x2+5x+6  

=4(x-1)+5x+6 (∵ x2=x-1)  

=9x+2

따라서 a=9, b=2이므로 

a+b=9+2=11

30  ①

x3-1=0에서 (x-1)(x2+x+1)=0

이때 x는 이차방정식 x2+x+1=0의 근이므로 다른 한 근은 x®이다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

x+x®=-1, xx®=1

∴ 
(2x+1)(2x+1)Ó
(3x-1)(3x-1)Ó

 =
(2x+1)(2x®+1)
(3x-1)(3x®-1)

  

=
4xx®+2(x+x®)+1
9xx®-3(x+x®)+1

  

= 4-2+1
9+3+1   

= 3
13

31  2

직육면체의 부피는 처음 정육면체의 부피의 ;2%;배이므로

(x+2)(x+3)(x-1)=;2%;xÜ`

xÜ`+4xÛ`+x-6=;2%;xÜ`, ;2#;xÜ`-4x2-x+6=0

∴ 3xÜ`-8xÛ`-2x+12=0

f(x)=3x3-8x2-2x+12라 하면

f(2)=24-32-4+12=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인

수분해하면

f(x)=(x-2)(3x2-2x-6)

즉 (x-2)(3xÛ`-2x-6)=0이므로

x=2 또는 x=
1Ñ'¶19

3
이때 x는 자연수이므로 x=2

32  ;2!;

A=4x3, B=18x2이므로 

3A+B=6에서 3_4x3+18x2=6

12x3+18x2-6=0  ∴ 2x3+3x2-1=0

2 3 -8 -2 12

6 -4 -12

3 -2 -6 0 

f(x)=2x3+3x2-1이라 하면

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

조립제법을 이용하여 f(x)를 인

수분해하면

f(x) =(x+1)(2x2+x-1) 

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

즉 (x+1)2(2x-1)=0이므로

x=-1 또는 x=;2!;

이때 x>0이므로 x=;2!;

 한 모서리의 길이가 x인 정육면체 4개의 부피는 A=4x3

4개의 정육면체의 총 면의 개수는 4_6=24이고 그 중 3개의 면

이 맞닿아 있으므로 구하는 겉넓이는

  B=24x2-(3_2)x2=18x2

참고

33  6 cm

A 그릇에 담겨 있던 물의 부피는 p_3Û`_12=108p (cmÜ`)
B 그릇의 밑면의 반지름의 길이를 x cm라 하면 B 그릇에 담긴 물

의 양이 108p cmÜ`이므로

pxÛ`(x-3)=108p  ∴ xÜ`-3xÛ`-108=0

f(x)=x3-3x2-108로 놓으면

f(6)=216-108-108=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인

수분해하면

f(x)=(x-6)(x2+3x+18)

즉 (x-6)(xÛ`+3x+18)=0이므로

x=6 또는 x=
-3Ñ3'7 i

2
이때 x>3이므로 x=6

따라서 B 그릇의 밑면의 반지름의 길이는 6 cm이다.

-1 2 3 0 -1

-2 -1 1

2 1 -1 0 

6 1 -3 0 -108

6 18 108

1 3 18 0  

p. 167~170학교 시험 대비 문제

01  4

f(x)=x3-4x2+6x-4라 하면

f(2)=8-16+12-4=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수

분해하면

f(x)=(x-2)(x2-2x+2)

즉 (x-2)(x2-2x+2)=0이므

로 x=2 또는 x=1Ñi

따라서 a=2, b=1, c=1이므로

a+b+c=2+1+1=4

02  ③

f(x)=x4+2x3+2x2-2x-3이라 하면

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

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

2 1 -4 6 -4

2 -4 4

1 -2 2 0
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x2-x+1=0의 두 근을 c, d라 하면 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b=-1, ab=1, c+d=1, cd=1

∴ ;�!;+;º!;+;¿!;+ 1
d=

a+b
ab + c+dcd = -1

1 +;1!;=0

07  -3Ñ2'2
주어진 방정식의 양변을 x2으로 나누면

x2+5x-4+;[%;+ 1
x2 =0, x2+ 1

x2 +5{x+;[!;}-4=0

∴ {x+;[!;}
2

+5{x+;[!;}-6=0

이때 x+;[!;=X로 놓으면 위의 방정식은

X2+5X-6=0, (X+6)(X-1)=0  

∴ X=-6 또는 X=1

Ú X=-6일 때, x+;[!;=-6

 x2+6x+1=0  ∴ x=-3Ñ2'2

Û X=1일 때, x+;[!;=1

 x2-x+1=0  ∴ x=
1Ñ'3 i

2
Ú, Û에서 주어진 방정식의 실근은 -3Ñ2'2이다.

08  ;2%;

4xÛ`-8x+3-;[*;+ 4
x2 =0에서

4{xÛ`+ 1
x2 }-8{x+;[!;}+3=0

∴ 4{x+;[!;}
2

-8{x+;[!;}-5=0

이때 x+;[!;=X로 놓으면 위의 방정식은

4XÛ`-8X-5=0, (2X+1)(2X-5)=0

∴ X=-;2!; 또는 X=;2%;

Ú X=-;2!;일 때, x+;[!;=-;2!;  ∴ 2xÛ`+x+2=0

 이차방정식 2xÛ`+x+2=0의 판별식을 D라 하면

 D=1Û̀-4_2_2=-15<0

 이므로 서로 다른 두 허근을 갖는다.

Û X=;2%;일 때, x+;[!;=;2%;  ∴ 2xÛ`-5x+2=0

 이차방정식 2xÛ`-5x+2=0의 판별식을 D '이라 하면

  D '=(-5)Û`-4_2_2=9>0

 이므로 서로 다른 두 실근을 갖는다.

Ú, Û에서 a는 x+;[!;=;2%;의 한 실근이므로 a+;�!;=;2%;

09  10

f(x)=x3-kx2-5x+10이라 하면 한 근이 2이므로

f(2)=8-4k-10+10=0  ∴ k=2

f(x)=x3-2x2-5x+10이므로 

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수

분해하면

f(x)=(x-2)(x2-5)

2 1 -2 -5 10

2 0 -10

1 0 -5 0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

1 1 2 2 -2 -3

1 3 5 3

-1 1 3 5 3 0

-1 -2 -3

1 2 3 0

f(x)=(x+1)(x-1)(x2+2x+3)

즉 (x+1)(x-1)(x2+2x+3)=0이므로

x=-1 또는 x=1 또는 x=-1Ñ'2 i

따라서 주어진 방정식의 모든 실근의 합은

-1+1=0

03  ③

x2-2x=X로 놓으면 주어진 방정식은

X2-11X+24=0, (X-3)(X-8)=0

∴ X=3 또는 X=8

Ú X=3일 때, x2-2x=3

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

 ∴ x=-1 또는 x=3

Û X=8일 때, x2-2x=8

 x2-2x-8=0, (x+2)(x-4)=0  

 ∴ x=-2 또는 x=4

Ú, Û에서 양수인 근의 합은

3+4=7

04  ⑤

x(x-1)(x-2)(x-3)=8에서

{x(x-3)}{(x-1)(x-2)}=8

(x2-3x)(x2-3x+2)=8

x2-3x=X로 놓으면 위의 방정식은

X(X+2)=8, X2+2X-8=0

(X+4)(X-2)=0  ∴ X=-4 또는 X=2

Ú X=-4일 때, x2-3x=-4  ∴ x2-3x+4=0

 근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 합은 3이다.

Û X=2일 때, x2-3x=2  ∴ x2-3x-2=0

 근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 합은 3이다.

Ú, Û에서 주어진 사차방정식의 모든 근의 합은

3+3=6

05  ③

xÛ`=X로 놓으면 주어진 방정식은

XÛ`-17X+16=0, (X-1)(X-16)=0

∴ X=1 또는 X=16

즉 xÛ`=1 또는 xÛ`=16이므로

x=Ñ1 또는 x=Ñ4

∴ |a|+|b|+|c|+|d| =|1|+|-1|+|4|+|-4|=10

06  0

x4+x2+1=0에서 (x4+2x2+1)-x2=0

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

∴ x2+x+1=0 또는 x2-x+1=0

이차방정식 x2+x+1=0의 두 근을 a, b, 이차방정식
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즉 (x-2)(x2-5)=0이므로 x=2 또는 x=Ñ'5
따라서 나머지 두 근은 -'5, '5이므로

a2+b2=(-'5 )2+('5 )2=10

10  -8

f(x)=x3+2x2+(a-8)x-2a라 하면

f(2)=8+8+2a-16-2a=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

2 1 2 a-8 -2a

2 8 2a

1 4 a 0

f(x)=(x-2)(x2+4x+a)

이때 삼차방정식 f(x)=0이 중근을 가지려면

Ú 방정식 x2+4x+a=0이 x=2를 근으로 갖는 경우

 4+8+a=0  ∴ a=-12

Û 방정식 x2+4x+a=0이 중근을 갖는 경우

 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

 
D
4 =22-a=0  ∴ a=4

Ú, Û에서 a=-12 또는 a=4

따라서 a의 값의 합은 -12+4=-8

11  k>;8!;

f(x)=x3+(2k-1)x+2k라 하면

f(-1)=-1-2k+1+2k=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

-1 1 0 2k-1 2k

-1 1 -2k

1 -1 2k 0

f(x)=(x+1)(x2-x+2k)

이때 삼차방정식 f(x)=0이 한 개의 실근과 두 개의 허근을 가지

려면 이차방정식 x2-x+2k=0이 두 개의 허근을 가져야 하므로 

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D=(-1)2-4_2k<0  ∴ k>;8!;

12  ③

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b+c=1, ab+bc+ca=-6, abc=-2

a+b+c=1에서 b+c=1-a, c+a=1-b, a+b=1-c

∴   
b+c
a + c+ab + a+bc  = 1-a

a + 1-b
b + 1-c

c  

= 1
a+

1
b+ 1

c -3  

= ab+bc+caabc -3  

= -6
-2 -3  

=0

13  1

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b+c=2, ab+bc+ca=1, abc=-1

∴   (1-a)(1-b)(1-c) 

=1-(a+b+c)+(ab+bc+ca)-abc  

=1-2+1-(-1)  

=1

14  -3

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b+c=0, ab+bc+ca=7, abc=2

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

(a+1)(b+1)+(b+1)(c+1)+(c+1)(a+1)

=(ab+bc+ca)+2(a+b+c)+3

=7+2_0+3=10

(a+1)(b+1)(c+1)

=abc+(ab+bc+ca)+(a+b+c)+1

=2+7+0+1=10

따라서 구하는 삼차방정식은 x3-3x2+10x-10=0이므로

a=-3, b=10, c=-10

∴ a+b+c=-3+10+(-10)=-3

15  -43

f(1)=f(5)=f(9)=2에서

f(1)-2=0, f(5)-2=0, f(9)-2=0

즉 삼차방정식 f(x)-2=0의 세 근이 1, 5, 9이다.

이때 1, 5, 9를 세 근으로 하고 x3의 계수가 1인 삼차방정식은

x3-(1+5+9)x2+(1_5+5_9+9_1)x-1_5_9=0

∴ x3-15x2+59x-45=0

즉 f(x)-2=x3-15x2+59x-45이므로

f(x)=x3-15x2+59x-43

∴ f(0)=-43

16  -35

주어진 삼차방정식의 계수가 모두 실수이고 한 근이 1+2i이므로 

다른 한 근은 1-2i이다.

나머지 한 근을 a라 하면 삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

(1+2i)+(1-2i)+a=3에서 2+a=3  ∴ a=1

(1+2i)(1-2i)+(1-2i)a+a(1+2i)=a에서 

5+2a=a  ∴ a=7

(1+2i)(1-2i)a=-b에서 5a=-b  ∴ b=-5

∴ ab=7_(-5)=-35

17  -:Á2°:

주어진 삼차방정식의 계수가 모두 유리수이고 한 근이 1-'3 이므

로 다른 한 근은 1+'3 이다.

나머지 한 근을 a라 하면 삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

(1-'3 )(1+'3 )a=5에서 -2a=5  ∴ a=-;2%;

(1-'3 )+(1+'3 )+a=a에서 2+a=a  ∴ a=-;2!;

(1-'3 )(1+'3 )+(1+'3 )a+a(1-'3 )=b에서

-2+2a=b  ∴ b=-7

∴ a+b=-;2!;+(-7)=-:Á2°:
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18  ㄱ, ㄷ

삼차방정식 x3=-1의 한 허근이 x이므로 x3=-1

x3=-1에서 x3+1=0, (x+1)(x2-x+1)=0

이때 x는 이차방정식 x2-x+1=0의 근이므로 

x2-x+1=0

ㄱ.   이차방정식 x2-x+1=0의 다른 한 근은 x ®이므로 근과 계수

의 관계에 의하여     

x+x®=1, xx®=1

ㄴ. x1000=(x3)333_x=-x

ㄷ. 
2

1-x+ 2
1-x®

 =
2(1-x®+1-x)
(1-x)(1-x®)

  

=
4-2(x+x®)

1-(x+x®)+xx®
   

= 4-2
1-1+1  (∵ ㄱ)  

=2

ㄹ. -x25+x24-x23+ y +x2-x+1

  =-(x3)8_x+(x3)8-(x3)7_x2+(x3)7_x  

 - y +x2-x+1

  =-x+1+x2-x+ y +x2-x+1

  =(-x+1+x2)+ y +(-x+1+x2)-x+1

  =-x+1

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

19  -1

삼차방정식 x3=1의 한 허근이 x이므로 x3=1

xÜ`=1에서 xÜ`-1=0, (x-1)(xÛ`+x+1)=0

이때 x는 이차방정식 x2+x+1=0의 근이므로

x2+x+1=0  ∴ x2+1=-x, x+1=-x2

f(1)= xÛ`+1
x = -x

x =-1

f(2)= xÝ`+1
xÛ`

= x+1
xÛ`

= -xÛ`
xÛ`

=-1

f(3)= xß`+1
xÜ`

= 1+1
1 =2

f(4)= x¡`+1
xÝ`

= xÛ`+1
x = -x

x =-1=f(1)

f(5)= xÚ`â`+1
xÞ`

= x+1
xÛ`

= -x2

x2 =-1=f(2)

f(6)= xÚ`Û`+1
xß`

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

    ⋮

∴   f(1)+f(2)+f(3)+ y +f(100) 

={ f(1)+f(2)+f(3)}_33+f(1)  

=33{-1+(-1)+2}+(-1)  

=-1

20  ②

A=5x3, B=22x2이므로

2A+8=B에서 2_5x3+8=22x2

10x3-22x2+8=0, 5x3-11x2+4=0

f(x)=5x3-11x2+4라 하면

f(2)=40-44+4=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인

수분해하면

f(x)=(x-2)(5x2-x-2)

즉 (x-2)(5x2-x-2)=0이므로 

x=2 또는 x=
1Ñ'¶41

10
이때 x는 자연수이므로 x=2

21  4 m

연료 탱크에서 원기둥 부분의 밑면의 반지름의 길이를 x m라 하면 

원기둥 부분의 부피가 336p mÜ`이므로

pxÛ`(x+17)=336p  ∴ xÜ`+17xÛ`-336=0

f(x)=x3+17x2-336이라 하면

f(4)=64+272-336=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수

분해하면

f(x)=(x-4)(x2+21x+84)

즉 (x-4)(xÛ`+21x+84)=0이므로

x=4 또는 x=
-21Ñ'¶105

2
이때 x>0이므로 x=4

따라서 연료 탱크에서 원기둥 부분의 밑면의 반지름의 길이는 4 m

이다.

서술형 1  -3

f(x)=x4-4x3+7x2-8x+4라 하면

f(1)=1-4+7-8+4=0

f(2)=16-32+28-16+4=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

1 1 -4 7 -8 4

1 -3 4 -4

2 1 -3 4 -4 0

2 -2 4

1 -1 2 0

f(x)=(x-1)(x-2)(x2-x+2) yy ❶

즉 (x-1)(x-2)(x2-x+2)=0에서 a, b는 이차방정식 

x2-x+2=0의 두 근이므로 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b=1, ab=2 yy ❷

∴ a2+b2 =(a+b)2-2ab  

=12-2_2=-3 yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 사차방정식의 좌변을 인수분해할 수 있다. 40%

❷ a+b, ab의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a2+b2의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 2  -1

x3+x2-2kx-2k=0에서 x2(x+1)-2k(x+1)=0

∴ (x+1)(x2-2k)=0 yy ❶

이때 주어진 삼차방정식이 한 개의 실근과 두 개의 허근을 가지려

면 이차방정식 x2-2k=0이 두 개의 허근을 가져야 하므로 이 이

차방정식의 판별식을 D라 하면

2 5 -11 0 4

10 -2 -4

5 -1 -2 0

4 1 17 0 -336

4 84 336

1 21 84 0 
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p. 171~17210% 핵심 기출 문제
1등급

01  ③

f(x)=x3+2x2-3x-10이라 하면

f(2)=8+8-6-10=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수

분해하면

f(x)=(x-2)(x2+4x+5)

이때 서로 다른 두 허근 a, b는 이차

방정식 x2+4x+5=0의 근이므로 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-4, ab=5

∴ a3+b3 =(a+b)3-3ab(a+b)  

=(-4)3-3_5_(-4)  

=-4

02  ②

f(a)=0, f(a+3)=0이므로 a, a+3은 삼차방정식 f(x)=0의 

근이다.

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

a 1 -a-4 4a-5 5a

a -4a -5a

1 -4 -5 0

f(x) =(x-a)(x2-4x-5)  

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

2 1 2 -3 -10

2 8 10

1 4 5 0

즉 (x-a)(x+1)(x-5)=0이므로

x=a 또는 x=-1 또는 x=5

f(a+3)=0에서 a+3=-1 또는 a+3=5

∴ a=-4 또는 a=2

따라서 a의 값의 합은

-4+2=-2

03  ①

(x2-4x+3)(x2-6x+8)=120에서

(x-1)(x-3)(x-2)(x-4)=120

(x2-5x+4)(x2-5x+6)=120

x2-5x=X로 놓으면 위의 방정식은

(X+4)(X+6)-120=0, X2+10X-96=0

(X+16)(X-6)=0  ∴ X=-16 또는 X=6

Ú X=-16일 때, x2-5x=-16  

 ∴ x2-5x+16=0

 이차방정식 x2-5x+16=0의 판별식을 D라 하면

  D=(-5)2-4_1_16=-39<0

 이므로 서로 다른 두 허근을 갖는다.

Û X=6일 때, x2-5x=6

 x2-5x-6=0, (x+1)(x-6)=0

 ∴ x=-1 또는 x=6

Ú, Û에서 x는 이차방정식 x2-5x+16=0의 근이므로

x2-5x+16=0  ∴ x2-5x=-16

04  ③

(x-a){x2+(1-3a)x+4}=0에서

x=a 또는 x2+(1-3a)x+4=0

Ú a=1일 때

 이차방정식 x2-2x+4=0의 판별식을 D라 하면

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

  이므로 주어진 삼차방정식은 서로 다른 세 실근을 갖지 않는다.

Û 1이 이차방정식 x2+(1-3a)x+4=0의 근일 때

 1+(1-3a)+4=0에서 6-3a=0  ∴ a=2

 즉 (x-2)(x2-5x+4)=0이므로

 (x-2)(x-1)(x-4)=0

 ∴ x=1 또는 x=2 또는 x=4

 ∴ ab=2_4=8

05  ①

방정식 P(x)=0의 한 실근을 a, 서로 다른 두 허근을 b, c라 하면

방정식 P(3x-1)=0의 세 근은 
a+1
3 , 

b+1
3 , 

c+1
3 이다.

㈎에서 bc=5 yy ㉠

㈏에서 
a+1
3 =0, 

b+1
3 + c+1

3 =2이므로

a=-1, b+c=4 yy ㉡

㉠, ㉡에서 a, b, c를 세 근으로 하고 x3의 계수가 1인 삼차방정식은

(x+1)(x2-4x+5)=0

따라서 P(x)=(x+1)(x2-4x+5)=x3-3x2+x+5이므로 

a=-3, b=1, c=5

∴ a+b+c=-3+1+5=3

D=02-4_1_(-2k)<0  ∴ k<0 yy ❷

따라서 정수 k의 최댓값은 -1이다. yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 삼차방정식의 좌변을 인수분해할 수 있다. 40%

❷ k의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%

❸ 정수 k의 최댓값을 구할 수 있다. 20%

서술형 3  0

삼차방정식 x3-1=0의 한 허근이 x이므로

x3-1=0  ∴ x3=1 yy ❶

x3-1=0에서 (x-1)(x2+x+1)=0

이때 x는 이차방정식 x2+x+1=0의 근이므로

x2+x+1=0 yy ❷

∴   x+x3+x5+x7+ y +x95

 =x+1+x3_x2+(x3)2_x+(x3)3+(x3)3_x2

 + y +(x3)31_x2

 =(x+1+x2)+(x+1+x2)+ y +(x+1+x2)

 =0 yy ❸

채점 기준 비율

❶ x3=1임을 알 수 있다. 30%

❷ x2+x+1=0임을 알 수 있다. 30%

❸ x+x3+x5+x7+ y +x95의 값을 구할 수 있다. 40%
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06  16

f(x)=x3-3x2+4x-2라 하면

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

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수

분해하면

f(x)=(x-1)(x2-2x+2)

이때 이차방정식 x2-2x+2=0의 

계수가 모두 실수이고 한 근이 x이므로 다른 한 근은 x®이다.

이차방정식 근과 계수의 관계에 의하여

x+x®=2, xx®=2이므로 xx®=x+x®
∴ {x(x®-1)}n=(xx®-x)n=(x+x®-x)

n=x® 
n

근의 공식에 의하여 이차방정식 x2-2x+2=0의 두 근은

1+i, 1-i

Ú x=1+i일 때, x®=1-i이므로

	 x® 
2=(1-i)2=-2i, x®® 

4=(x® 
2)2=(-2i)2=-4,

	 x®® 
16=(x®® 

4)4=(-4)4=256

 ∴ n=16

Û x=1-i일 때, x®=1+i이므로

	 x® 
2=(1+i)2=2i, x®® 

4=(x® 
2)2=(2i)2=-4,

	 x®16=(x®® 
4)4=(-4)4=256

 ∴ n=16

Ú, Û에서 n=16

07  38

이차방정식 x2+x+1=0의 한 허근을 x라 하면

x2+x+1=0

양변에 x-1을 곱하면 (x-1)(x2+x+1)=0

x3-1=0  ∴ x3=1

Qn(x)=(1+x)(1+x2) y (1+xn-1)(1+xn)이라 하면

Pn(x)=Qn(x)-64

Pn(x)가 x2+x+1로 나누어떨어지려면 Pn(x)=0이어야 하므로

Qn(x)=64

즉 Pn(x)=0을 만족시키는 자연수 n의 값은 Qn(x)=64를 만족

시키는 자연수 n의 값과 같다.

이때 n¾5이므로

Q5(x) =(1+x)(1+x2)(1+x3)(1+x4)(1+x5) 

=-x2_(-x)_2_(-x2)_(-x)  

=2x6=2

Q6(x)=Q5(x)(1+x6)=2(1+1)=4

Q7(x) =Q6(x)(1+x7)=4(1+x)  

=4_(-x2)=-4x2

Q8(x) =Q7(x)(1+x8)=-4x2(1+x2)  

=-4x2_(-x)=4x3=4

Q9(x)=Q8(x)(1+x9)=4(1+1)=8

   ⋮

Q18(x)=Q17(x)(1+x18)=32(1+1)=64

Q19(x) =Q18(x)(1+x19)=64(1+x)  

=64_(-x2)=-64x2

Q20(x) =Q19(x)(1+x20)=-64x2(1+x2)  

=-64x2_(-x)=64x3=64

   ⋮

따라서 자연수 n의 값은 18 또는 20이므로 그 합은

18+20=38

1 1 -3 4 -2

1 -2 2

1 -2 2 0 

08  4

x2+kx=X로 놓으면 주어진 방정식은

(X+2)(X+6)+3=0, X2+8X+15=0

(X+3)(X+5)=0

∴ (x2+kx+3)(x2+kx+5)=0

두 이차방정식 x2+kx+3=0, x2+kx+5=0의 판별식을 각각 

D, D '이라 하면

D=k2-4_1_3=k2-12

D '=k2-4_1_5=k2-20

이때 주어진 사차방정식이 실근과 허근을 모두 가지려면

D<0, D '¾0 또는 D¾0, D '<0이어야 한다.

Ú D<0, D '¾0일 때

 k2<12, k2¾20을 만족시키는 자연수 k는 존재하지 않는다.

Û D¾0, D '<0일 때

 k2¾12, k2<20을 만족시키는 자연수 k의 값은 4이다.

Ú, Û에서 k=4

09  7

f(x)=x3-5x2+(a+4)x-a라 하면

f(1)=1-5+a+4-a=0

조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면

1 1 -5 a+4 -a

1 -4 a

1 -4 a 0

f(x)=(x-1)(x2-4x+a)

즉 (x-1)(x2-4x+a)=0이므로

x=1 또는 x2-4x+a=0

이때 주어진 삼차방정식의 서로 다른 실근의 개수가 2가 되는 경우

는 다음과 같다.

Ú x2-4x+a=0이 1과 1이 아닌 실근을 갖는 경우

 x2-4x+a=0이 1을 근으로 가지므로

 1-4+a=0  ∴ a=3

 이때 x2-4x+3=0에서 (x-1)(x-3)=0

 ∴ x=1 또는 x=3

 즉 주어진 삼차방정식의 실근은

 x=1(중근) 또는 x=3

Û x2-4x+a=0이 1이 아닌 중근을 갖는 경우

  이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

 
D
4 =(-2)2-1_a=0  ∴ a=4

 이때 x2-4x+4=0에서 (x-2)2=0

 ∴ x=2 (중근)

 즉 주어진 삼차방정식의 실근은

 x=1 또는 x=2 (중근)

Ú, Û에서 a=3 또는 a=4이므로 그 합은

3+4=7

10  ⑤

ㄱ. a=1이면 x4+(3-2a)x2+a2-3a-10=0에서 

x4+x2-12=0, (x2+4)(x2-3)=0

∴ x=Ñ2i 또는 x=Ñ'3
즉 모든 실근의 곱은 '3_(-'3)=-3
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ㄴ. x4+(3-2a)x2+(a+2)(a-5)=0에서

{x2-(a+2)}{x2-(a-5)}=0

∴ x2=a+2 또는 x2=a-5 yy ㉠

이때 a는 실수이므로 a-5<a+2

주어진 사차방정식이 실근과 허근을 모두 가져야 하므로

a-5<0, a+2¾0

즉 주어진 사차방정식의 실근은

x='Äa+2 또는 x=-'Äa+2

모든 실근의 곱이 -4이므로

'Äa+2_(-'Äa+2)=-4

a+2=4  ∴ a=2

㉠에서 방정식 x2=a-5, 즉 x2=-3이 허근을 가지므로

x='3 i 또는 x=-'3 i

즉 모든 허근의 곱은 '3 i_(-'3 i)=3

ㄷ. ㄴ에서 a-5<0, a+2¾0

주어진 사차방정식이 정수인 근을 가지려면 a+2의 값이 0 또

는 제곱수이어야 하고 a-5<0을 만족시켜야 한다.

a+2=0일 때 a=-2, a-5=-7<0

a+2=1일 때 a=-1, a-5=-6<0

a+2=4일 때 a=2, a-5=-3<0

a+2=9일 때 a=7, a-5=2>0이므로 조건을 만족시키지 

않는다.

즉 실수 a의 값은 -2, -1, 2이므로 그 합은

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

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

11  164

선분 AB를 지름으로 하는 원을 C1, 선분 CD를 지름으로 하는 원

을 C2라 하자.

두 선분 AB, CD의 중점을 각각 M, N이라 하면 두 점 M, N은 각

각 두 원 C1, C2의 중심이다.

ABÓ=CDÓ이므로 두 원 C1, C2의 반지름의 길이가 서로 같고 원 C1

과 원 C2는 오직 한 점에서 만나므로 원 C1과 원 C2가 만나는 점은 

선분 MN의 중점이다.

선분 MN의 중점을 P, 점 D에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H, 

선분 DH와 선분 MN이 만나는 점을 Q라 하자.

두 원 C1, C2의 반지름의 길이를 r라 하면

QNÓ=PNÓ-PQÓ=r-2이므로

HCÓ=2 QNÓ=2r-4

∴ DHÓ 
2
=CDÓ 

2
-HCÓ 

2
=(2r)2-(2r-4)2=16r-16 yy ㉠

또 점 A에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 R라 하면

BRÓ=HCÓ=2r-4, RHÓ=4 yy ㉡

∴ BCÓ=BRÓ+RHÓ+HCÓ=4r-4 yy ㉢

㉠, ㉢에서

S2 =[;2!;_( BCÓ+ADÓ )_DHÓ]
2

=;4!; ( BCÓ+ADÓ )
2
_DHÓ 

2 

=;4!;_{(4r-4)+4}2_(16r-16)=64r2(r-1)

l=ABÓ+BCÓ+CDÓ+ADÓ=2r+(4r-4)+2r+4=8r

이때 S2+8l=6720이므로

64r2(r-1)+64r=6720

∴ r3-r2+r-105=0

f(r)=r3-r2+r-105라 하면

f(5)=125-25+5-105=0

조립제법을 이용하여 f(r)를 인

수분해하면

f(r)=(r-5)(r2+4r+21)

즉 (r-5)(r2+4r+21)=0이므로

r=5 또는 r2+4r+21=0

이차방정식 r2+4r+21=0의 판별식을 D라 하면 

D
4 =22-1_21=-17<0

이므로 서로 다른 두 허근을 갖는다.

따라서 r=5이므로 ㉠, ㉡에서

DHÓ 
2
=16_5-16=64

BHÓ=BRÓ+RHÓ=2_5-4+4=10

△DBH에서 피타고라스 정리에 의하여

BDÓ 
2
=BHÓ 

2
+DHÓ 

2
=102+64=164

5 1 -1 1 -105

5 20 105

1 4 21 0 
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01  [x=-2
y=-3

 또는 [x=3
y=2

x-y=1에서 y=x-1 yy ㉠

㉠ 을 x2+y2=13에 대입하면

x2+(x-1)2=13, 2x2-2x-12=0

x2-x-6=0, (x+2)(x-3)=0

∴ x=-2 또는 x=3

㉠에서 x=-2이면 y=-3, x=3이면 y=2

따라서 연립방정식의 해는

[x=-2
y=-3

 또는 [x=3
y=2

02  [x=-1
y=2

 또는 [
x=:Á3Á:

y=-;3*;

x+y=1에서 y=1-x yy ㉠

㉠을 4y2-x2=15에 대입하면

4(1-x)2-x2=15, 3x2-8x-11=0

(x+1)(3x-11)=0

∴ x=-1 또는 x=:Á3Á:

㉠에서 x=-1이면 y=2 , x=:Á3Á:이면 y=-;3*;

따라서 연립방정식의 해는

[x=-1
y=2

 또는 [
x=:Á3Á:

y=-;3*;

03  [x=-2
y=-3

 또는 [x=4
y=3

x-y=1에서 y=x-1 yy ㉠

㉠을 x2-2xy=-8에 대입하면

x2-2x(x-1)=-8, -x2+2x+8=0

x2-2x-8=0, (x+2)(x-4)=0

∴ x=-2 또는 x=4

㉠에서 x=-2이면 y=-3, x=4이면 y=3

따라서 연립방정식의 해는

[x=-2
y=-3

 또는 [x=4
y=3

04  [x=-3
y=5

 또는 [x=1
y=1

x+y=2에서 y=-x+2 yy ㉠

㉠을 x2-xy-y2=-1에 대입하면

x2-x(-x+2)-(-x+2)2=-1

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

∴ x=-3 또는 x=1

p. 175~176개념 완성하기

II 방정식과  

부등식

08 연립이차방정식

㉠에서 x=-3이면 y=5, x=1이면 y=1

따라서 연립방정식의 해는

[x=-3
y=5

 또는 [x=1
y=1

05  [
x=;3@;

y=-;3!;
 또는 [x=2

y=-3

2x+y=1에서 y=1-2x yy ㉠

㉠을 x2+2xy-3y=1에 대입하면

x2+2x(1-2x)-3(1-2x)=1, -3x2+8x-4=0

3x2-8x+4=0, (3x-2)(x-2)=0

∴ x=;3@; 또는 x=2

㉠에서 x=;3@;이면 y=-;3!;, x=2이면 y=-3

따라서 연립방정식의 해는

[
x=;3@;

y=-;3!;
 또는 [x=2

y=-3

06  [x=-3
y=-2

 또는 [x=5
y=2

x-2y=1에서 x=2y+1 yy ㉠

㉠을 (x-1)2+y2=20에 대입하면

(2y+1-1)2+y2=20, 5y2=20, y2=4

∴ y=-2 또는 y=2

㉠에서 y=-2이면 x=-3, y=2이면 x=5

따라서 연립방정식의 해는

[x=-3
y=-2

 또는 [x=5
y=2

07  [x=-4
y=1

 또는 [x=1
y=-4

x+y=-3에서 y=-x-3 yy ㉠

㉠을 x2+3xy+y2=5에 대입하면

x2+3x(-x-3)+(-x-3)2=5, -x2-3x+4=0

x2+3x-4=0, (x+4)(x-1)=0

∴ x=-4 또는 x=1

㉠에서 x=-4이면 y=1, x=1이면 y=-4

따라서 연립방정식의 해는

[x=-4
y=1

 또는 [x=1
y=-4

08  [x='7
y='7

 또는 [x=-'7
y=-'7

 또는 [x=4
y=2

 또는 [x=-4
y=-2

[ (x-y)(x-2y)=0 yy ㉠

x2+3y2=28 yy ㉡

㉠에서 x=y 또는 x=2y

Ú x=y를 ㉡에 대입하면 y2+3y2=28

 4y2=28, y2=7  ∴ y=Ñ'7
 x=y이므로 x=Ñ'7, y=Ñ'7 (복부호동순)

Û x=2y를 ㉡에 대입하면

 (2y)2+3y2=28, 7y2=28, y2=4  ∴ y=Ñ2

 x=2y이므로 x=Ñ4, y=Ñ2 (복부호동순)
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[x
2-5xy+4y2=0 yy ㉠

x2+3xy+2y2=30 yy ㉡

㉠의 좌변을 인수분해하면 (x-y)(x-4y)=0

∴ x=y 또는 x=4y

Ú x=y를 ㉡에 대입하면 y2+3y2+2y2=30

 6y2=30, y2=5  ∴ y=Ñ'5
 x=y이므로 x=Ñ'5, y=Ñ'5 (복부호동순)

Û x=4y를 ㉡에 대입하면 (4y)2+3_4y_y+2y2=30

 30y2=30, y2=1  ∴ y=Ñ1

 x=4y이므로 x=Ñ4, y=Ñ1 (복부호동순)

Ú, Û에서 연립방정식의 해는

[x='5`
y='5

 또는 [x=-'5`
y=-'5

 또는 [x=4
y=1

 또는 [x=-4
y=-1

13  [x=1
y=4

 또는 [x=-1
y=-4

 또는 [x='5`
y='5

 또는 [x=-'5`
y=-'5

[ 4x
2-5xy+y2=0 yy ㉠

2x2+3xy+y2=30 yy ㉡

㉠의 좌변을 인수분해하면 (4x-y)(x-y)=0

∴ y=4x 또는 y=x

Ú y=4x를 ㉡에 대입하면 2x2+3x_4x+(4x)2=30

 30x2=30, x2=1  ∴ x=Ñ1

 y=4x이므로 x=Ñ1, y=Ñ4 (복부호동순)

Û y=x를 ㉡에 대입하면 2x2+3x2+x2=30

 6x2=30, x2=5  ∴ x=Ñ'5
 y=x이므로 x=Ñ'5, y=Ñ'5 (복부호동순)

Ú, Û에서 연립방정식의 해는

[x=1
y=4

 또는 [x=-1
y=-4

 또는 [x='5`
y='5

 또는 [x=-'5`
y=-'5

14  [x=-3
y=3

 또는 [x=2
y=-2

 또는 [
x=-;5^;

y=-:Á5¥:
 또는 [x=1

y=3

[ 3x
2+2xy-y2=0 yy ㉠

x2+2x+y2=12 yy ㉡

㉠의 좌변을 인수분해하면 (x+y)(3x-y)=0

∴ y=-x 또는 y=3x

Ú y=-x를 ㉡에 대입하면 x2+2x+(-x)2=12

 2x2+2x-12=0, x2+x-6=0

 (x+3)(x-2)=0  ∴ x=-3 또는 x=2

 y=-x이므로 [x=-3
y=3

 또는 [x=2
y=-2

Û y=3x를 ㉡에 대입하면 x2+2x+(3x)2=12

 10x2+2x-12=0, 5x2+x-6=0

 (5x+6)(x-1)=0  ∴ x=-;5^; 또는 x=1

 y=3x이므로 [
x=-;5^;

y=-:Á5¥:
 또는 [

x=1

y=3

Ú, Û에서 연립방정식의 해는

[x=-3
y=3

 또는 [x=2
y=-2

 또는 [
x=-;5^;

y=-:Á5¥:
 또는 [x=1

y=3

Ú, Û에서 연립방정식의 해는

[x='7
y='7`

 또는 [x=-'7
y=-'7`

 또는 [x=4
y=2

 또는 [x=-4
y=-2

09  [x=0
y='2`

 또는 [x=0
y=-'2`

 또는 [x=1
y=1

 또는 [x=-1
y=-1

[x
2-xy=0 yy ㉠

x2+y2=2 yy ㉡

㉠의 좌변을 인수분해하면 x(x-y)=0

∴ x=0 또는 x=y

Ú x=0을 ㉡에 대입하면 y2=2

 ∴ y=Ñ'2
Û x=y를 ㉡에 대입하면 y2+y2=2

 2y2=2, y2=1  ∴ y=Ñ1

 x=y이므로 x=Ñ1, y=Ñ1(복부호동순)

Ú, Û에서 연립방정식의 해는

[x=0
y='2`

 또는 [x=0
y=-'2`

 또는 [x=1
y=1

 또는 [x=-1
y=-1

10  [x='3
y='3`

 또는 [x=-'3`
y=-'3`

 또는 [x='5
y=-'5`

 또는 [x=-'5`
y='5

[x
2-y2=0 yy ㉠

x2+xy+3y2=15 yy ㉡

㉠의 좌변을 인수분해하면 (x-y)(x+y)=0

∴ y=x 또는 y=-x

Ú y=x를 ㉡에 대입하면 x2+x2+3x2=15

 5x2=15, x2=3  ∴ x=Ñ'3
 y=x이므로 x=Ñ'3, y=Ñ'3 (복부호동순)

Û y=-x를 ㉡에 대입하면 x2-x2+3x2=15

 3x2=15, x2=5  ∴ x=Ñ'5
 y=-x이므로 x=Ñ'5, y=Ð'5 (복부호동순)

Ú, Û에서 연립방정식의 해는

[x='3`
y='3

 또는 [x=-'3`
y=-'3

 또는 [x='5
y=-'5`

 또는 [x=-'5`
y='5

11  [x='§10`
y='§10

 또는 [x=-'§10`
y=-'§10

 또는 [x=4
y=-2

 또는 [x=-4
y=2

[x
2+xy-2y2=0 yy ㉠

x2+y2=20 yy ㉡

㉠의 좌변을 인수분해하면 (x-y)(x+2y)=0

∴ x=y 또는 x=-2y

Ú x=y를 ㉡에 대입하면 y2+y2=20

 2y2=20, y2=10  ∴ y=Ñ'§10
 x=y이므로 x=Ñ'§10, y=Ñ'§10 (복부호동순)

Û x=-2y를 ㉡에 대입하면 (-2y)2+y2=20

 5y2=20, y2=4  ∴ y=Ñ2

 x=-2y이므로 x=Ñ4, y=Ð2 (복부호동순)

Ú, Û에서 연립방정식의 해는

[x='§10`
y='§10

 또는 [x=-'§10`
y=-'§10

 또는 [x=4
y=-2

 또는 [x=-4
y=2

12  [x='5`
y='5

 또는 [x=-'5`
y=-'5

 또는 [x=4
y=1

 또는 [x=-4
y=-1
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15  [x=-2
y=5

 또는 [x=5
y=-2

x, y는 이차방정식 t2-3t-10=0의 두 근이므로

(t+2)(t-5)=0  ∴ t=-2 또는 t=5

따라서 연립방정식의 해는

[x=-2
y=5

 또는 [x=5
y=-2

다른 풀이

x+y=3에서 y=-x+3 yy ㉠

㉠을 xy=-10에 대입하면

x(-x+3)=-10, -x2+3x+10=0

x2-3x-10=0, (x+2)(x-5)=0

∴ x=-2 또는 x=5

㉠에서 x=-2이면 y=5, x=5이면 y=-2

따라서 연립방정식의 해는

[x=-2
y=5

 또는 [x=5
y=-2

16  [x=-6
y=2

 또는 [x=2
y=-6

x+y=-4이므로 x-xy+y=8에서 

-4-xy=8  ∴ xy=-12

즉 x, y는 이차방정식 t2+4t-12=0의 두 근이므로

(t+6)(t-2)=0  ∴ t=-6 또는 t=2

따라서 연립방정식의 해는

[x=-6
y=2

 또는 [x=2
y=-6

다른 풀이

x+y=-4에서 y=-x-4 yy ㉠

㉠을 x-xy+y=8에 대입하면

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

x2+4x-12=0, (x+6)(x-2)=0

∴ x=-6 또는 x=2

㉠에서 x=-6이면 y=2, x=2이면 y=-6

따라서 연립방정식의 해는

[x=-6
y=2

 또는 [x=2
y=-6

17  [x=1
y=4

 또는 [x=4
y=1

[x+y=5
x2+y2=17

에서 [x+y=5
(x+y)2-2xy=17

x+y=u, xy=v로 놓으면

[u=5 yy ㉠

u2-2v=17 yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

52-2v=17  ∴ v=4

∴ x+y=5, xy=4

즉 x, y는 이차방정식 t2-5t+4=0의 두 근이므로

(t-1)(t-4)=0  ∴ t=1 또는 t=4

따라서 연립방정식의 해는

[x=1
y=4

 또는 [x=4
y=1

다른 풀이

x+y=5에서 y=-x+5 yy ㉠

㉠을 x2+y2=17에 대입하면

x2+(-x+5)2=17, 2x2-10x+8=0

x2-5x+4=0, (x-1)(x-4)=0

∴ x=1 또는 x=4

㉠에서 x=1이면 y=4, x=4이면 y=1

따라서 연립방정식의 해는

[x=1
y=4

 또는 [x=4
y=1

18  [x=1
y=3

 또는 [x=3
y=1

 또는 [x=-1
y=-3

 또는 [x=-3
y=-1

[x
2+y2=10

xy=3
에서 [ (x+y)2-2xy=10

xy=3

x+y=u, xy=v로 놓으면

[u
2-2v=10 yy ㉠

v=3 yy ㉡

㉡ 을 ㉠에 대입하면

u2-6=10, u2=16  ∴ u=Ñ4

Ú u=4, v=3일 때, x+y=4, xy=3

 x, y는 이차방정식 t2-4t+3=0의 두 근이므로

 (t-1)(t-3)=0  ∴ t=1 또는 t=3

 ∴ [x=1
y=3

 또는 [x=3
y=1

Û u=-4, v=3일 때, x+y=-4, xy=3

 x, y는 이차방정식 t2+4t+3=0의 두 근이므로

 (t+1)(t+3)=0  ∴ t=-1 또는 t=-3

 ∴ [x=-1
y=-3

 또는 [x=-3
y=-1

Ú, Û에서 연립방정식의 해는

[x=1
y=3

 또는 [x=3
y=1

 또는 [x=-1
y=-3

 또는 [x=-3
y=-1

19  [x=-4
y=1

 또는 [x=1
y=-4

 또는 [x=1
y=3

 또는 [x=3
y=1

[x+y-xy=1
x2+xy+y2=13

에서 [x+y-xy=1
(x+y)2-xy=13

x+y=u, xy=v로 놓으면

[u-v=1 yy ㉠

u2-v=13 yy ㉡

㉠에서 v=u-1 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

u2-(u-1)=13, u2-u-12=0

(u+3)(u-4)=0  ∴ u=-3 또는 u=4

㉢에서 u=-3이면 v=-4, u=4이면 v=3

Ú u=-3, v=-4일 때, x+y=-3, xy=-4

 x, y는 이차방정식 t2+3t-4=0의 두 근이므로

 (t+4)(t-1)=0  ∴ t=-4 또는 t=1

 ∴ [x=-4
y=1

 또는 [x=1
y=-4

Û u=4, v=3일 때, x+y=4, xy=3

 x, y는 이차방정식 t2-4t+3=0의 두 근이므로

 (t-1)(t-3)=0  ∴ t=1 또는 t=3
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	 ∴	[x=1
y=3

	또는	[x=3
y=1

Ú,	Û에서	연립방정식의	해는

[x=-4
y=1

	또는	[x=1
y=-4

	또는	[x=1
y=3

	또는	[x=3
y=1

20  a=-4, b=-1

x=2를	이차방정식	x2+ax+4=0에	대입하면

4+2a+4=0	 	 ∴	a=-4

x=2를	이차방정식	x2+bx-2=0에	대입하면

4+2b-2=0	 	 ∴	b=-1

21  4

두	이차방정식의	공통근을	a라	하면

a2+3a-k=0	 yy	㉠

a2-ka+3=0	 yy	㉡

㉠-㉡을	하면	(k+3)a-(k+3)=0

(k+3)(a-1)=0	 	 ∴	k=-3	또는	a=1

Ú	k=-3일	때

	 	두	이차방정식이	모두	x2+3x+3=0으로	일치하므로	공통근

은	2개이다.

Û	a=1일	때

	 a=1을	㉠에	대입하면

	 1+3-k=0	 	 ∴	k=4

Ú,	Û에서	k=4

22  2

xy-4x-3y+5=0에서	x(y-4)-3(y-4)=7

∴	(x-3)(y-4)=7

이때	x,	y는	자연수이므로	x-3,	y-4의	값은	다음과	같다.

x-3 1 7

y-4 7 1

따라서	순서쌍	(x,	y)는	(4,	11),	(10,	5)이므로	그	개수는	2이다.

23  4

(x-2)(y-1)=3에서	x,	y는	정수이므로	x-2,	y-1의	값은	다

음과	같다.

x-2 -3 -1 1 3

y-1 -1 -3 3 1

따라서	순서쌍	(x,	y)는	(-1,	0),	(1,	-2),	(3,	4),	(5,	2)이므로	

그	개수는	4이다.

24  x=-;3!;, y=1

(3x+y)2+(y-1)2=0에서	x,	y는	실수이므로

3x+y=0,	y-1=0	 	 ∴	x=-;3!;,	y=1

25  x=2, y=1

(x-2)2+(x-4y+2)2=0에서	x,	y는	실수이므로

x-2=0,	x-4y+2=0	 	 ∴	x=2,	y=1

26  x=-1, y=-3

x2+y2+2x+6y+10=0에서

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

∴	(x+1)2+(y+3)2=0

이때	x,	y는	실수이므로	x+1=0,	y+3=0

∴	x=-1,	y=-3

27  x=-2, y=3

x2+y2+4x-6y+13=0에서

(x2+4x+4)+(y2-6y+9)=0

∴	(x+2)2+(y-3)2=0

이때	x,	y는	실수이므로	x+2=0,	y-3=0

∴	x=-2,	y=3

28  x=2, y=-5

x2+y2-4x+10y+29=0에서

(x2-4x+4)+(y2+10y+25)=0

∴	(x-2)2+(y+5)2=0

이때	x,	y는	실수이므로	x-2=0,	y+5=0

∴	x=2,	y=-5

p. 177~184유형 완성하기

01  ④

[
2x-y=5	 yy	㉠

xÛ`+yÛ`=25	 yy	㉡

㉠에서	y=2x-5	 yy	㉢

㉢을	㉡에	대입하면	

xÛ`+(2x-5)Û`=25,	xÛ`-4x=0

x(x-4)=0	 	 ∴	x=0	또는	x=4

㉢에서	x=0이면	y=-5,	x=4이면	y=3

이때	a>0,	b>0이므로	a=4,	b=3

∴	a-2b=4-2_3=-2

01-1  ②

[
x-y=4	 yy	㉠

x2+y2=26	 yy	㉡

㉠에서	y=x-4	 yy	㉢

㉢을	㉡에	대입하면

x2+(x-4)2=26,	x2-4x-5=0

(x+1)(x-5)=0	 	 ∴	x=-1	또는	x=5

㉢에서	x=-1이면	y=-5,	x=5이면	y=1

이때	a<0이므로	a=-1,	b=-5

∴	a+b=-1+(-5)=-6

02  ①

[
x2+4xy+y2=-2	 yy	㉠

x-y=2	 yy	㉡

㉡에서	y=x-2	 yy	㉢
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㉢을 ㉠에 대입하면

x2+4x(x-2)+(x-2)2=-2, 6x2-12x+6=0

x2-2x+1=0, (x-1)2=0  ∴ x=1

㉢에서 x=1이면 y=-1

따라서 연립방정식의 해는 x=1, y=-1이므로

x2+y2=12+(-1)2=2

02-1  ②

[
x+y=0 yy ㉠

4x2-2xy-y2=5 yy ㉡

㉠에서 y=-x yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

4x2-2x_(-x)-(-x)2=5, x2-1=0

(x+1)(x-1)=0  ∴ x=-1 또는 x=1

㉢에서 x=-1이면 y=1, x=1이면 y=-1

∴ x2+y2=(-1)2+12=2

03  -5

[
x-y=1 yy ㉠

xÛ̀-2xy=-8 yy ㉡

㉠에서 y=x-1 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

xÛ`-2x(x-1)=-8, xÛ`-2x-8=0

(x+2)(x-4)=0  ∴ x=-2 또는 x=4

㉢에서 x=-2이면 y=-3, x=4이면 y=3

따라서 x+y의 값은 -5 또는 7이므로 최솟값은 -5이다.

03-1  21

[
x-2y=1 yy ㉠

xy-y2=6 yy ㉡

㉠에서 x=2y+1 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

y(2y+1)-y2=6, y2+y-6=0

(y+3)(y-2)=0  ∴ y=-3 또는 y=2

㉢에서 y=-3이면 x=-5, y=2이면 x=5

따라서 x2-y2의 값은 16 또는 21이므로 최댓값은 21이다.

04  ②

[
x-3y=2 yy ㉠

(x-2)2+y2=10 yy ㉡

㉠에서 x-2=3y yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

(3y)2+y2=10, 10y2=10

y2=1  ∴ y=1 또는 y=-1

㉢에서 y=1이면 x=5, y=-1이면 x=-1

이때 a>0, b>0이므로 a=5, b=1

∴ a-b=5-1=4

04-1  ③

[
-x+2y=1 yy ㉠

x2+(y-1)2=10 yy ㉡

㉠에서 x=2y-1 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

(2y-1)2+(y-1)2=10, 5y2-6y-8=0

(5y+4)(y-2)=0  ∴ y=-;5$; 또는 y=2

㉢에서 y=-;5$;이면 x=-:Á5£:, y=2이면 x=3

이때 a>0, b>0이므로 a=3, b=2

∴ a+b=3+2=5

05  -;5$;

두 연립방정식의 공통인 해는 다음 연립방정식의 해와 같다.

[
x+y=8 yy ㉠

xÛ`+yÛ`=34 yy ㉡

㉠에서 y=-x+8 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

xÛ`+(-x+8)Û`=34, xÛ`-8x+15=0

(x-3)(x-5)=0  ∴ x=3 또는 x=5

㉢에서 x=3이면 y=5, x=5이면 y=3

그런데 b=x-y>0이므로 x=5, y=3

∴ b=5-3=2

x=5, y=3을 ax+y=1에 대입하면

5a+3=1  ∴ a=-;5@;

∴ ab=-;5@;_2=-;5$;

05-1  ②

두 연립방정식의 공통인 해는 다음 연립방정식의 해와 같다.

[
x+y=6 yy ㉠

x2+y2=18 yy ㉡

㉠에서 y=-x+6 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

x2+(-x+6)2=18, x2-6x+9=0

(x-3)2=0  ∴ x=3

㉢에서 x=3이면 y=3

x=3, y=3을 ax+y=1에 대입하면 

3a+3=1  ∴ a=-;3@;

x=3, y=3을 2x-y=b에 대입하면

6-3=b  ∴ b=3

∴ ab=-;3@;_3=-2

06  -6

두 연립방정식의 공통인 해는 연립방정식

[
x+y=3 yy ㉠

x2-y2=-21 yy ㉡

의 해와 같다.   yy ❶

㉠에서 y=-x+3 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

x2-(-x+3)2=-21

6x=-12  ∴ x=-2

㉢에서 x=-2이면 y=5 yy ❷

x=-2, y=5를 ax2+y2=5에 대입하면

4a+25=5  ∴ a=-5
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x=-2, y=5를 2x+y=-b에 대입하면

-4+5=-b  ∴ b=-1 yy ❸

∴ a+b=-5+(-1)=-6 yy ❹

채점 기준 비율

❶   두 연립방정식의 해가 연립방정식 [x+y=3
x2-y2=-21

의 해와 같음을 알 

수 있다.
10%

❷ 연립방정식 [x+y=3
x2-y2=-21

의 해를 구할 수 있다. 40%

❸ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❹ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%

06-1  ①

두 연립방정식의 공통인 해는 연립방정식

[
x+y=5 yy ㉠

x2+y2=13 yy ㉡

의 해와 같다.

㉠에서 y=-x+5 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

x2+(-x+5)2=13, x2-5x+6=0

(x-2)(x-3)=0  ∴ x=2 또는 x=3

㉢에서 x=2이면 y=3, x=3이면 y=2

그런데 x<y이므로 x=2, y=3

x=2, y=3을 x2+ay2=22에 대입하면

4+9a=22  ∴ a=2

x=2, y=3을 3x+by=9에 대입하면

6+3b=9  ∴ b=1  

∴ ab=2_1=2

07  ②

[
xÛ`-3xy+2yÛ`=0 yy ㉠

xÛ`+4xy-3yÛ`=18 yy ㉡

㉠에서 (x-y)(x-2y)=0  

∴ x=y 또는 x=2y

Ú x=y를 ㉡에 대입하면

 yÛ`+4yÛ`-3yÛ`=18, 2yÛ`=18, yÛ`=9 

 ∴ y=Ñ3, x=Ñ3 (복부호동순)

Û x=2y를 ㉡에 대입하면

 4yÛ`+8y2-3yÛ`=18, 9yÛ`=18, yÛ`=2

 ∴ y=Ñ'2, x=Ñ2'2 (복부호동순)

Ú, Û에서 연립방정식의 해는

[
x=3
y=3

 또는 [
x=-3
y=-3

 또는 [
x=2'2
y='2

 또는 [
x=-2'2
y=-'2

따라서 연립방정식의 해가 아닌 것은 ②이다.

07-1  ⑤

[
x2+xy-2y2=0 yy ㉠

x2+3xy+3y2=7 yy ㉡

㉠에서 (x+2y)(x-y)=0

∴ x=-2y 또는 x=y

Ú x=-2y를 ㉡에 대입하면

 4y2-6y2+3y2=7, y2=7

 ∴ y=Ñ'7, x=Ð2'7 (복부호동순)

Û x=y를 ㉡에 대입하면

 y2+3y2+3y2=7, 7y2=7, y2=1

 ∴ y=Ñ1, x=Ñ1 (복부호동순)

Ú, Û에서 연립방정식의 해는

[
x=-2'7
y='7

 또는 [
x=2'7
y=-'7

 또는 [
x=1
y=1

 또는 [
x=-1
y=-1

따라서 연립방정식의 해가 아닌 것은 ⑤이다.

08  3

[
(x-2y)(x-3y)=0 yy ㉠

x2+xy-3y2=9 yy ㉡

㉠에서 x=2y 또는 x=3y

Ú x=2y를 ㉡에 대입하면

 4y2+2y2-3y2=9, 3y2=9, y2=3

 ∴ y=Ñ'3, x=Ñ2'3 (복부호동순)

Û x=3y를 ㉡에 대입하면

 9y2+3y2-3y2=9, 9y2=9, y2=1

 ∴ y=Ñ1, x=Ñ3 (복부호동순)

Ú, Û에서 정수인 해는 x=3, y=1 또는 x=-3, y=-1

따라서 xy의 값은 3이다.

08-1  3

[
(3x-y)(x-y)=0 yy ㉠

x2+y2=10 yy ㉡

㉠에서 y=3x 또는 y=x

Ú y=3x를 ㉡에 대입하면

 x2+9x2=10, 10x2=10, x2=1

 ∴ x=Ñ1, y=Ñ3 (복부호동순)

Û y=x를 ㉡에 대입하면

 x2+x2=10, 2x2=10, x2=5

 ∴ x=Ñ'5, y=Ñ'5 (복부호동순)

Ú, Û에서 정수인 해는 x=1, y=3 또는 x=-1, y=-3

따라서 xy의 값은 3이다.

09  4

[
xÛ`-2xy-3yÛ`=0 yy ㉠

xÛ`+yÛ`=10 yy ㉡

㉠에서 (x+y)(x-3y)=0

∴ x=-y 또는 x=3y

Ú x=-y를 ㉡에 대입하면

 (-y)Û`+yÛ`=10, 2yÛ`=10, yÛ`=5 

 ∴ y=Ñ'5, x=Ð'5 (복부호동순)

Û x=3y를 ㉡에 대입하면

 (3y)Û`+yÛ`=10, 10yÛ`=10, yÛ`=1

 ∴ y=Ñ1, x=Ñ3 (복부호동순)

Ú, Û에서 a+b의 값은 0 또는 4 또는 -4이므로 최댓값은 4이다.

09-1  ③

[
x2-3xy+2y2=0 yy ㉠

x2-xy+y2=4 yy ㉡

㉠에서 (x-y)(x-2y)=0

∴ x=y 또는 x=2y
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Ú x=y를 ㉡에 대입하면

 y2-y2+y2=4, y2=4

 ∴ y=Ñ2, x=Ñ2 (복부호동순)

Û x=2y를 ㉡에 대입하면

 (2y)2-2y2+y2=4, 3y2=4, y2=;3$;

 ∴ y=Ñ 2'3
3 , x=Ñ 4'3

3  (복부호동순)

Ú, Û에서 a+b의 값은 4 또는 -4 또는 2'3 또는 -2'3 이므로 

최댓값은 4이다.

10  ①

[
x2+xy-2y2=0 yy ㉠

x2+3xy+3y2=7 yy ㉡

㉠에서 (x-y)(x+2y)=0

∴ x=y 또는 x=-2y

Ú x=y를 ㉡에 대입하면

 y2+3y2+3y2=7

 7y2=7, y2=1

 ∴ y=Ñ1, x=Ñ1 (복부호동순)

Û x=-2y를 ㉡에 대입하면

 (-2y)2-6y2+3y2=7, y2=7

 ∴ y=Ñ'7, x=Ð2'7 (복부호동순)

Ú, Û에서 a>0, b>0이므로 a=1, b=1

∴ ab=1_1=1

10-1  14

[
x2-4y2=0 yy ㉠

x2-xy+y2=21 yy ㉡

㉠에서 (x+2y)(x-2y)=0

∴ x=-2y 또는 x=2y

Ú x=-2y를 ㉡에 대입하면

 (-2y)2-(-2y)_y+y2=21

 7y2=21, y2=3

 ∴ y=Ñ'3, x=Ð2'3 (복부호동순)

Û x=2y를 ㉡에 대입하면

 (2y)2-2y2+y2=21, 3y2=21, y2=7

 ∴ y=Ñ'7, x=Ñ2'7 (복부호동순)

Ú, Û에서 양수인 해는 x=2'7, y='7이므로

xy=2'7_'7=14

11  -5

[
x2+y2-3x-y=0 yy ㉠

x2+y2-7x+y=-10 yy ㉡

㉠-㉡을 하면

4x-2y=10  ∴ y=2x-5 yy ㉢  yy ❶

㉢을 ㉠에 대입하면

x2+(2x-5)2-3x-(2x-5)=0

5x2-25x+30=0, x2-5x+6=0

(x-2)(x-3)=0  ∴ x=2 또는 x=3

㉢에서 x=2이면 y=-1, x=3이면 y=1

따라서 a=2, b=-1 또는 a=3, b=1이므로 yy ❷

b-2a=-5 yy ❸

채점 기준 비율

❶ 이차항을 소거하여 x, y에 대한 일차방정식을 얻을 수 있다. 30%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 50%

❸ b-2a의 값을 구할 수 있다. 20%

11-1  -5

[
x2+y2+5x-y=0 yy ㉠

x2+y2+3x-2y=1 yy ㉡

㉠-㉡을 하면

2x+y=-1  ∴ y=-2x-1 yy ㉢

㉢을 ㉠에 대입하면

x2+(-2x-1)2+5x-(-2x-1)=0

5x2+11x+2=0, (5x+1)(x+2)=0

∴ x=-;5!; 또는 x=-2

㉢에서 x=-;5!;이면 y=-;5#;, x=-2이면 y=3

이때 a<b이므로 a=-2, b=3

∴ a-b=-2-3=-5

12  4, 5

[
x2-xy+y2=7 yy ㉠

4x2-9xy+y2=-14 yy ㉡

㉠_2+㉡을 하면

6x2-11xy+3y2=0, (2x-3y)(3x-y)=0

∴ y=;3@;x 또는 y=3x

Ú y=;3@;x를 ㉠에 대입하면

 x2-x_;3@;x+{;3@;x}
2

=7, ;9&;x2=7, x2=9

 ∴ x=Ñ3, y=Ñ2 (복부호동순)

Û y=3x를 ㉠에 대입하면

 x2-3x2+(3x)2=7, 7x2=7, x2=1

 ∴ x=Ñ1, y=Ñ3 (복부호동순)

Ú, Û에서 x, y는 자연수이므로 연립방정식의 해는

[
x=3
y=2

 또는 [
x=1
y=3

따라서 x+y의 값은 4 또는 5이다.

12-1  4

[
x2-2xy+2y2=5 yy ㉠

4x2-11xy+7y2=10 yy ㉡

㉡-㉠_2를 하면

2x2-7xy+3y2=0, (x-3y)(2x-y)=0

∴ y=;3!;x 또는 y=2x

Ú y=;3!;x를 ㉠에 대입하면

 x2-;3@;x2+;9@;x2=5, ;9%;x2=5, x2=9

 ∴ x=Ñ3, y=Ñ1 (복부호동순)

Û y=2x를 ㉠에 대입하면

 x2-4x2+8x2=5, 5x2=5, x2=1

 ∴ x=Ñ1, y=Ñ2 (복부호동순)

Ú, Û에서 a+b의 값은 4 또는 -4 또는 3 또는 -3이므로 최댓

값은 4이다.
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13  4

[
x2+y2=20
xy=8

에서 [
(x+y)2-2xy=20
xy=8

x+y=u, xy=v로 놓으면 

[
u2-2v=20 yy ㉠

v=8 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 u2-16=20

u2=36  ∴ u=Ñ6

Ú u=6, v=8일 때, x+y=6, xy=8

 x, y는 이차방정식 t2-6t+8=0의 두 근이므로

 (t-2)(t-4)=0  ∴ t=2 또는 t=4

 ∴ [
x=2
y=4

 또는 [
x=4
y=2

Û u=-6, v=8일 때, x+y=-6, xy=8

 x, y는 이차방정식 t2+6t+8=0의 두 근이므로

 (t+2)(t+4)=0  ∴ t=-2 또는 t=-4

 ∴ [
x=-2
y=-4

 또는 [
x=-4
y=-2

Ú, Û에서 x-y의 값은 -2 또는 2이므로 

M=2, m=-2

∴ M-m=2-(-2)=4

13-1  -1

[
x2+y2=61
xy=30

에서 [
(x+y)2-2xy=61
xy=30

x+y=u, xy=v로 놓으면

[
u2-2v=61 yy ㉠

v=30 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 u2-60=61

u2=121  ∴ u=Ñ11

Ú u=11, v=30일 때, x+y=11, xy=30

 x, y는 이차방정식 t2-11t+30=0의 두 근이므로

 (t-5)(t-6)=0  ∴ t=5 또는 t=6

 ∴ [
x=5
y=6

 또는 [
x=6
y=5

Û u=-11, v=30일 때, x+y=-11, xy=30

 x, y는 이차방정식 t2+11t+30=0의 두 근이므로

 (t+5)(t+6)=0  ∴ t=-5 또는 t=-6

 ∴ [
x=-5
y=-6

 또는 [
x=-6
y=-5

Ú, Û에서 x-y의 값은 -1 또는 1이므로 최솟값은 -1이다.

14  5

[
x+y+xy=-5
x2+xy+y2=7

에서 [
x+y+xy=-5
(x+y)2-xy=7

x+y=u, xy=v로 놓으면

[
u+v=-5 yy ㉠

uÛ`-v=7 yy ㉡

㉠에서 v=-u-5 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

uÛ`-(-u-5)=7, uÛ`+u-2=0

(u+2)(u-1)=0  ∴ u=-2 또는 u=1

㉢에서 u=-2이면 v=-3, u=1이면 v=-6

Ú u=-2, v=-3일 때, x+y=-2, xy=-3

 x, y는 이차방정식 tÛ`+2t-3=0의 두 근이므로

 (t+3)(t-1)=0  ∴ t=-3 또는 t=1

 ∴ [
x=-3
y=1

 또는 [
x=1
y=-3

Û u=1, v=-6일 때, x+y=1, xy=-6

 x, y는 이차방정식 tÛ`-t-6=0의 두 근이므로

 (t+2)(t-3)=0  ∴ t=-2 또는 t=3

 ∴ [
x=-2
y=3

 또는 [
x=3
y=-2

Ú, Û에서 a-b의 값은 -4 또는 4 또는 -5 또는 5이므로 최댓

값은 5이다.

14-1  4

[
x+y+xy=11
x2y+xy2=30

에서 [
x+y+xy=11
xy(x+y)=30

x+y=u, xy=v로 놓으면

[
u+v=11 yy ㉠

uv=30 yy ㉡

㉠에서 v=-u+11 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

u(-u+11)=30, uÛ`-11u+30=0

(u-5)(u-6)=0  ∴ u=5 또는 u=6

㉢에서 u=5이면 v=6, u=6이면 v=5

Ú u=5, v=6일 때, x+y=5, xy=6

 x, y는 이차방정식 tÛ`-5t+6=0의 두 근이므로

 (t-2)(t-3)=0  ∴ t=2 또는 t=3

 ∴ [
x=2
y=3

 또는 [
x=3
y=2

Û u=6, v=5일 때, x+y=6, xy=5

 x, y는 이차방정식 tÛ`-6t+5=0의 두 근이므로

 (t-1)(t-5)=0  ∴ t=1 또는 t=5

 ∴ [
x=1
y=5

 또는 [
x=5
y=1

Ú, Û에서 순서쌍 (x, y)는 (2, 3), (3, 2), (1, 5), (5, 1)이므

로 그 개수는 4이다.

15  ⑤

두 연립방정식 [
x2-y2=a
x+y=3

, [
xy=-4
x+2y=b

의 공통인 해는 연립방정식

[
x+y=3
xy=-4

의 해와 같다.

즉 x, y는 이차방정식 t2-3t-4=0의 두 근이므로

(t+1)(t-4)=0  ∴ t=-1 또는 t=4

∴ [
x=-1
y=4

 또는 [
x=4
y=-1

이때 a, b는 양수이므로 x=4, y=-1

x=4, y=-1을 x2-y2=a에 대입하면 

16-1=a  ∴ a=15

x=4, y=-1을 x+2y=b에 대입하면

4-2=b  ∴ b=2

∴ a+b=15+2=17
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15-1  ③

두 연립방정식 [
x+y=6
x2-2y2=a

, [
xy=8
-2x+y=b

의 공통인 해는 연립

방정식 [
x+y=6
xy=8

의 해와 같다.

즉 x, y는 이차방정식 t2-6t+8=0의 두 근이므로

(t-2)(t-4)=0  ∴ t=2 또는 t=4

∴ [
x=2
y=4

 또는 [
x=4
y=2

Ú x=2, y=4일 때

 x=2, y=4를 x2-2y2=a에 대입하면

 4-32=a  ∴ a=-28

 x=2, y=4를 -2x+y=b에 대입하면

 -4+4=b  ∴ b=0

Û x=4, y=2일 때

 x=4, y=2를 x2-2y2=a에 대입하면

 16-8=a  ∴ a=8

 x=4, y=2를 -2x+y=b에 대입하면

 -8+2=b  ∴ b=-6

Ú, Û에서 b-a의 값은 28 또는 -14이므로 최댓값은 28이다.

16  ①

[
2x-y=-1 yy ㉠

xÛ`+yÛ`=k yy ㉡

㉠에서 y=2x+1 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면 xÛ`+(2x+1)Û`=k

∴ 5xÛ`+4x-k+1=0

이를 만족시키는 x의 값이 오직 한 개 존재해야 하므로 이 이차방

정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =2Û`-5(-k+1)=0

5k-1=0  ∴ k=;5!;

16-1  6

[
x-y=k yy ㉠

xÛ`+yÛ`=18 yy ㉡

㉠에서 y=x-k yy ㉢

㉢ 을 ㉡에 대입하면 x2+(x-k)2=18

∴ 2x2-2kx+k2-18=0 yy ㉣

㉣ 을 만족시키는 x의 값이 오직 한 개 존재해야 하므로 ㉣의 판별

식을 D라 하면

D
4 =(-k)2-2(k2-18)=0, -k2+36=0

k2=36  ∴ k=6 (∵ k>0)

k=6을 ㉣에 대입하면 2x2-12x+18=0

x2-6x+9=0, (x-3)2=0  ∴ x=3

x=3을 ㉢에 대입하면 y=3-6=-3

따라서 a=3, b=-3이므로 

a+b+k=3+(-3)+6=6

17  ③

주어진 연립방정식을 만족시키는 실수 x, y는 이차방정식

tÛ`-2(5-a)t+aÛ`+5=0의 두 실근이므로 이 이차방정식의 판별

식을 D라 하면

D
4 ={-(5-a)}Û`-(aÛ`+5)¾0

-10a+20¾0  ∴ aÉ2

따라서 정수 a의 최댓값은 2이다.

17-1  -1

주어진 연립방정식의 해는 이차방정식 t2-(2a-4)t+a2+8=0

의 두 실근이므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(a-2)}2-(a2+8)¾0

-4a-4¾0  ∴ aÉ-1

따라서 실수 a의 최댓값은 -1이다.

18  5

[
kx+y=2 yy ㉠

x2-y2=1 yy ㉡

㉠에서 y=2-kx

이 식을 ㉡에 대입하면 x2-(2-kx)2=1

(1-k2)x2+4kx-5=0

∴ (1-k)(1+k)x2+4kx-5=0 yy ㉢

Ú 1-k=0, 즉 k=1일 때

 k=1을 ㉢에 대입하면 4x-5=0

 ∴ x=;4%;

Û 1+k=0, 즉 k=-1일 때

 k=-1을 ㉢에 대입하면 -4x-5=0

 ∴ x=-;4%;

Ü 1-k2+0, 즉 k2+1일 때

  ㉢을 만족시키는 x의 값이 오직 한 개 존재해야 하므로 ㉢의 판

별식을 D라 하면

 
D
4 =(2k)2-(1-k2)_(-5)=0, -k2+5=0

 k2=5  ∴ k=Ñ'5
Ú~Ü에서 모든 실수 k의 값의 곱은

1_(-1)_'5_(-'5 )=5

18-1  ;3@;

[
x+y=1 yy ㉠

kxÛ`-yÛ`=2 yy ㉡

㉠에서 y=1-x

이 식을 ㉡에 대입하면 kx2-(1-x)2=2

∴ (k-1)x2+2x-3=0 yy ㉢

Ú k-1=0, 즉 k=1일 때

 k=1을 ㉢에 대입하면 2x-3=0  ∴ x=;2#;

Û k-1+0, 즉 k+1일 때

   ㉢을 만족시키는 x의 값이 오직 한 개 존재해야 하므로 ㉢의 판

별식을 D라 하면

 
D
4 =12-(k-1)_(-3)=0

 3k-2=0  ∴ k=;3@;

Ú, Û에서 모든 실수 k의 값의 곱은

1_;3@;=;3@;
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19  12 cm

처음 직육면체의 밑면의 가로, 세로의 길이를 각각 x cm, y cm라 

하면 밑면의 대각선의 길이가 13 cm이므로 

x2+y2=132  ∴ x2+y2=169 yy ㉠

밑면의 가로와 세로의 길이를 각각 2 cm씩 늘였더니 부피가 처음 

직육면체의 부피보다 380 cm3만큼 증가하였으므로

10(x+2)(y+2)=10xy+380

(x+2)(y+2)=xy+38  

∴ y=17-x yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 x2+(17-x)2=169

2x2-34x+120=0, x2-17x+60=0

(x-5)(x-12)=0  ∴ x=5 또는 x=12

㉡에서 x=5이면 y=12, x=12이면 y=5

이때 x>y이므로 x=12, y=5

따라서 처음 직육면체의 밑면의 가로의 길이는 12 cm이다.

19-1  2 cm

처음 직육면체의 밑면의 가로, 세로의 길이를 각각 x cm, y`cm라 

하면 밑면의 대각선의 길이가 10 cm이므로

xÛ`+yÛ`=102  ∴ xÛ`+yÛ`=100 yy ㉠

밑면의 가로와 세로의 길이를 각각 1`cm씩 줄였더니 부피가 처음 

직육면체의 부피보다 65 cmÜ`만큼 감소하였으므로

5(x-1)(y-1)=5xy-65  

(x-1)(y-1)=xy-13

∴ y=14-x yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 xÛ`+(14-x)Û`=100

2x2-28x+96=0, xÛ`-14x+48=0

(x-6)(x-8)=0  ∴ x=6 또는 x=8

㉡에서 x=6이면 y=8, x=8이면 y=6

따라서 처음 직육면체의 밑면의 가로와 세로의 길이의 차는 

8-6=2 (cm)

다른 풀이

㉡에서 x+y=14이고, (x+y)2=x2+y2+2xy이므로

142=100+2xy  ∴ xy=48

이때 (x-y)2=(x+y)2-4xy=142-4_48=4이므로

|x-y|=2

따라서 처음 직육면체의 밑면의 가로와 세로의 길이의 차는 2 cm
이다.

20  14 cm

직각삼각형의 빗변이 아닌 두 변의 길이를 각각 x cm, y cm라 하면

[
x2+y2=102

;2!;xy=24

즉 [
x2+y2=100
xy=48

이므로 [
(x+y)2-2xy=100
xy=48

x+y=u, xy=v로 놓으면

[
u2-2v=100 yy ㉠

v=48 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 u2-96=100

u2=196  ∴ u=Ñ14

이때 u=x+y>0이므로 u=14

따라서 빗변이 아닌 두 변의 길이의 합은 14 cm이다.

20-1  3 cm

직각삼각형의 빗변이 아닌 두 변의 길이를 각각 x cm, y cm라 하면

[
x2+y2=152

;2!;xy=54

즉 [
x2+y2=225
xy=108

이므로 [
(x+y)2-2xy=225
xy=108

x+y=u, xy=v로 놓으면

[
u2-2v=225 yy ㉠

v=108 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 u2-216=225

u2=441  ∴ u=Ñ21

이때 u=x+y>0이므로 u=21

즉 u=21, v=108이므로 x+y=21, xy=108

x, y는 이차방정식 t2-21t+108=0의 두 근이므로

(t-9)(t-12)=0  ∴ t=9 또는 t=12

∴ [
x=9
y=12

 또는 [
x=12
y=9

따라서 빗변이 아닌 두 변의 길이의 차는

12-9=3 (cm)

21  41

두 자리 자연수의 십의 자리의 숫자를 x, 일의 자리의 숫자를 y라 

하면 각 자리의 숫자의 제곱의 합이 17이므로

x2+y2=17 yy ㉠

일의 자리의 숫자와 십의 자리의 숫자를 바꾼 수와 처음 수의 차가 

27이므로

(10x+y)-(10y+x)=27  ∴ y=x-3 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

x2+(x-3)2=17, 2x2-6x-8=0

x2-3x-4=0, (x+1)(x-4)=0

∴ x=4 (∵ x>0)

x=4를 ㉡에 대입하면 y=4-3=1

따라서 처음 수는 41이다.

21-1  28

두 자리 자연수의 십의 자리의 숫자를 x, 일의 자리의 숫자를 y라 

하면 각 자리의 숫자의 제곱의 합이 68이므로

xÛ`+yÛ`=68 yy ㉠

일의 자리의 숫자와 십의 자리의 숫자를 바꾼 수와 처음 수의 합이 

110이므로

(10y+x)+(10x+y)=110  ∴ y=10-x yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

xÛ`+(10-x)Û`=68, 2x2-20x+32=0

xÛ`-10x+16=0, (x-2)(x-8)=0  

∴ x=2 또는 x=8

㉡에서 x=2이면 y=8, x=8이면 y=2

그런데 x<y이므로 x=2, y=8

따라서 처음 수는 28이다.

22  ①

공통근이 a이므로 x=a를 주어진 방정식에 대입하면

aÛ`+4ka+2k=0 yy ㉠

aÛ`+ka-k=0 yy ㉡
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㉠-㉡을 하면 3ka+3k=0

3k(a+1)=0  ∴ a=-1 (∵ k+0)

a=-1을 ㉠에 대입하면 1-4k+2k=0

-2k=-1  ∴ k=;2!;

∴ 2k+a=2_;2!;+(-1)=0

22-1  k=1, 공통근: -1

두 이차방정식의 공통근을 a라 하면

a2+4ka+1+2k=0 yy ㉠

a2+ka-k+1=0 yy ㉡ 

㉠-㉡을 하면 3ka+3k=0

3k(a+1)=0  ∴ k=0 또는 a=-1

Ú   k=0일 때   

두 이차방정식이 모두 x2+1=0으로 일치하므로 공통근은 2개

이다.

Û a=-1일 때 

 a=-1을 ㉠에 대입하면 1-4k+1+2k=0

 -2k=-2  ∴ k=1

   이때 두 이차방정식 x2+4x+3=0, x2+x=0은 공통근 -1

을 갖는다.

Ú, Û에서 주어진 두 이차방정식이 오직 하나의 공통근을 가지려

면 k=1이어야 하고 그때의 공통근은 -1이다.

23  -3

x2-2x-3=0에서 (x+1)(x-3)=0

∴ x=-1 또는 x=3

Ú 공통근이 x=-1일 때

 x=-1을 x2-(2k-1)x+k+3=0에 대입하면

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

 ∴ k=-1

Û 공통근이 x=3일 때

 x=3을 x2-(2k-1)x+k+3=0에 대입하면

 9-3(2k-1)+k+3=0, -5k=-15

 ∴ k=3

Ú, Û에서 k=-1 또는 k=3

따라서 k의 값의 곱은 

-1_3=-3

23-1  2

x2+x-2=0에서 (x+2)(x-1)=0

∴ x=-2 또는 x=1

Ú 공통근이 x=-2일 때

 x=-2를 x2+(2k-1)x+k=0에 대입하면

 4-2(2k-1)+k=0, -3k=-6

 ∴ k=2

Û 공통근이 x=1일 때

 x=1을 x2+(2k-1)x+k=0에 대입하면

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

 ∴ k=0

Ú, Û에서 k=2 또는 k=0

따라서 k의 값의 합은 

2+0=2

25  ④

xy-2x-3y+1=0에서 x(y-2)-3(y-2)=5

∴ (x-3)(y-2)=5

이때 x, y는 정수이므로 x-3, y-2의 값은 다음과 같다.

x-3 -5 -1 1 5

y-2 -1 -5 5 1

∴ [
x=-2
y=1

 또는 [
x=2
y=-3

 또는 [
x=4
y=7

 또는 [
x=8
y=3

따라서 xy의 값은 -2 또는 -6 또는 28 또는 24이므로 최댓값은 

28이다.

26  ④

1
x + 1

y =;4!;의 양변에 4xy를 곱하면 4y+4x=xy

xy-4x-4y=0, x(y-4)-4(y-4)=16

∴ (x-4)(y-4)=16

p. 185유형 완성하기

24  ①

두 이차방정식의 공통근을 a라 하면

a2+ka+k+3=0 yy ㉠

a2-a-k2-3k=0 yy ㉡

㉠-㉡을 하면 (k+1)a+k2+4k+3=0

(k+1)a+(k+1)(k+3)=0, (k+1)(a+k+3)=0

∴ a=-k-3 (∵ k+-1)  yy ㉢

㉢을 ㉠에 대입하면 

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

k2+6k+9-k2-3k+k+3=0

4k+12=0  ∴ k=-3

24-1  -2

연립방정식의 근을 a라 하면

2a2-(3k-1)a+k2+1=0  yy ㉠ 

a2-2(k-1)a+k2-k-1=0  yy ㉡ 

㉠-㉡_2를 하면 (k-3)a-k2+2k+3=0

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

∴ k=3 또는 a=k+1

Ú k=3일 때

  두 이차방정식이 모두 x2-4x+5=0으로 일치하므로 연립방

정식의 근은 2개이다.

Û a=k+1일 때

	 a=k+1을 ㉡에 대입하면 

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

 k2+2k+1-2k2+2+k2-k-1=0

 k+2=0  ∴ k=-2

Ú, Û에서 k=-2
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이때 x, y는 양의 정수이므로 x-4, y-4의 값은 다음과 같다.

x-4 1 2 4 8 16

y-4 16 8 4 2 1

따라서 순서쌍 (x, y)는 (5, 20), (6, 12), (8, 8), (12, 6), (20, 5) 

이므로 그 개수는 5이다.

27  ②

이차방정식 x2-kx+k+4=0의 두 근을 a, b라 하면 근과 계수의 

관계에 의하여

a+b=k yy ㉠

ab=k+4 yy ㉡

㉠-㉡을 하면 a+b-ab=-4

ab-a-b=4, a(b-1)-(b-1)=5

∴ (a-1)(b-1)=5

이때 a, b는 정수이므로 a-1, b-1의 값은 다음과 같다.

a-1 -5 -1 1 5

b-1 -1 -5 5 1

∴ [
a=-4
b=0

 또는 [
a=0
b=-4

 또는 [
a=2
b=6

 또는 [
a=6
b=2

 yy ㉢

㉢을 ㉠에 대입하면 k=-4 또는 k=8

따라서 모든 실수 k의 값의 합은

-4+8=4

28  ③

4x2+4xy+2y2-2y+1=0에서

(4x2+4xy+y2)+(y2-2y+1)=0

∴ (2x+y)2+(y-1)2=0

이때 x, y는 실수이므로

2x+y=0, y-1=0

두 식을 연립하여 풀면 x=-;2!;, y=1

∴ x+y=-;2!;+1=;2!;

다른 풀이

주어진 방정식을 x에 대하여 내림차순으로 정리하면

4x2+4yx+2y2-2y+1=0 yy ㉠

x는 실수이므로 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

D
4 =(2y)2-4(2y2-2y+1)¾0

-4y2+8y-4¾0, y2-2y+1É0

∴ (y-1)2É0

이때 y는 실수이므로 y-1=0  ∴ y=1

y=1을 ㉠에 대입하면 4x2+4x+1=0

(2x+1)2=0  ∴ x=-;2!;

∴ x+y=-;2!;+1=;2!;

29  3

(x2+y2-30)2+(x+y-6)2=0에서 x, y는 실수이므로

x2+y2-30=0, x+y-6=0

∴ x2+y2=30, x+y=6 yy ❶

이때 (x+y)2=x2+y2+2xy이므로

p. 186~189학교 시험 대비 문제

01  ④

[
x-y=4 yy ㉠

x2+y2=40 yy ㉡

㉠에서 y=x-4 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

x2+(x-4)2=40, x2-4x-12=0

(x+2)(x-6)=0  ∴ x=-2 또는 x=6

㉢에서 x=-2이면 y=-6, x=6이면 y=2

∴ |a+b|=8

02  1

[
x-y=1 yy ㉠

(x-1)2+y2=8 yy ㉡

㉠에서 x-1=y yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

y2+y2=8, 2y2=8

y2=4  ∴ y=2 또는 y=-2

㉢에서 y=2이면 x=3, y=-2이면 x=-1

이때 a>0, b>0이므로 a=3, b=2

∴ a-b=3-2=1

03  2

두 연립방정식의 공통인 해는 다음 연립방정식의 해와 같다.

[
x+y=7 yy ㉠

x2+y2=25 yy ㉡

62=30+2xy, 2xy=6

∴ xy=3 yy ❷

채점 기준 비율

❶ x2+y2, x+y의 값을 구할 수 있다. 50%

❷ xy의 값을 구할 수 있다. 50%

30  2

주어진 방정식을 x에 대하여 내림차순으로 정리하면

xÛ`-2(y+2)x+2yÛ`+2y+5=0 yy ㉠

x는 실수이므로 ㉠의 판별식을 D라 하면 

D
4 ={-(y+2)}Û`-(2yÛ`+2y+5)¾0

-yÛ`+2y-1¾0, yÛ`-2y+1É0  

∴ (y-1)Û`É0

이때 y는 실수이므로 y-1=0  ∴ y=1

y=1을 ㉠에 대입하면 xÛ`-6x+9=0

(x-3)Û`=0  ∴ x=3

∴ x-y=3-1=2
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㉠에서 y=-x+7 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

x2+(-x+7)2=25, 2x2-14x+24=0

x2-7x+12=0, (x-3)(x-4)=0

∴ x=3 또는 x=4

㉢에서 x=3이면 y=4, x=4이면 y=3

Ú x=3, y=4를 ax-y=1, x-y=b에 각각 대입하면

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

 ∴ a=;3%;, b=-1

Û x=4, y=3을 ax-y=1, x-y=b에 각각 대입하면

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

 ∴ a=1, b=1

Ú, Û에서 a>0, b>0이므로 a=1, b=1

∴ a+b=1+1=2

04  ②

[
(x+y)(x-2y)=0 yy ㉠

x2+y2=10 yy ㉡

㉠에서 x=-y 또는 x=2y

이때 x, y는 양수이므로 x=2y

x=2y를 ㉡에 대입하면 (2y)2+y2=10, 5y2=10

y2=2  ∴ y='2, x=2'2 (∵ x, y는 양수)

∴ x+y=2'2+'2=3'2

오답 피하기

x, y가 모두 양수이므로 x=-y가 될 수 없다.

또 y2=2에서 y=Ñ'2 이지만 y가 양수이므로 y='2 임을 주의한다.

05  ①

[
(x+3y)(x-y)=0 yy ㉠

x2+xy-y2=5 yy ㉡

㉠에서 x=-3y 또는 x=y

이때 x>0, y<0이므로 x=-3y

x=-3y를 ㉡에 대입하면

(-3y)2+(-3y)_y-y2=5

5y2=5, y2=1  ∴ y=-1, x=3 (∵ x>0, y<0)

따라서 a=3, b=-1이므로

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

06  ①

[
3x2+2xy-y2=0 yy ㉠

x2-2xy+y2=4 yy ㉡

㉠에서 (x+y)(3x-y)=0

∴ y=-x 또는 y=3x

Ú y=-x를 ㉡에 대입하면

 x2+2x2+(-x)2=4, 4x2=4, x2=1

 ∴ x=Ñ1, y=Ð1 (복부호동순)

Û y=3x를 ㉡에 대입하면

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

 ∴ x=Ñ1, y=Ñ3 (복부호동순)

Ú, Û에서 자연수인 해는 x=1, y=3이므로

x+y=1+3=4

07  ③

[
xy-x-y=-1
x2+xy+y2=13

에서 [
xy-(x+y)=-1
(x+y)2-xy=13

x+y=u, xy=v로 놓으면

[
v-u=-1 yy ㉠

u2-v=13 yy ㉡

㉠에서 v=u-1 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면 u2-(u-1)=13

u2-u-12=0, (u+3)(u-4)=0  

∴ u=-3 또는 u=4

㉢에서 u=-3이면 v=-4, u=4이면 v=3

Ú u=-3, v=-4일 때, x+y=-3, xy=-4

 x, y는 이차방정식 t2+3t-4=0의 두 근이므로

 (t+4)(t-1)=0  ∴ t=-4 또는 t=1

 ∴ [
x=-4
y=1

 또는 [
x=1
y=-4

Û u=4, v=3일 때, x+y=4, xy=3

 x, y는 이차방정식 t2-4t+3=0의 두 근이므로

 (t-1)(t-3)=0  ∴ t=1 또는 t=3

 ∴ [
x=1
y=3

 또는 [
x=3
y=1

Ú, Û에서 연립방정식의 해는

[
x=-4
y=1

 또는 [
x=1
y=-4

 또는 [
x=1
y=3

 또는 [
x=3
y=1

따라서 연립방정식의 해가 아닌 것은 ③이다.

08  21

두 연립방정식 [
x2-y2=a
x+y=3

, [
xy=-10
x+2y=b

의 공통인 해는 연립방정식

[
x+y=3
xy=-10

의 해와 같다.

즉 x, y는 이차방정식 t2-3t-10=0의 두 근이므로

(t+2)(t-5)=0  ∴ t=-2 또는 t=5

∴ [
x=-2
y=5

 또는 [
x=5
y=-2

이때 a, b는 양수이므로 x=5, y=-2

x=5, y=-2를 x2-y2=a에 대입하면

25-4=a  ∴ a=21

x=5, y=-2를 x+2y=b에 대입하면

5+2_(-2)=b  ∴ b=1

∴ ab=21_1=21

09  ;5(;

[
2x+y=3 yy ㉠

x2+y2=k yy ㉡

㉠에서 y=-2x+3 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면 x2+(-2x+3)2=k

∴ 5x2-12x-k+9=0

이를 만족시키는 x의 값이 오직 한 개 존재해야 하므로 이 이차방

정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-6)2-5(-k+9)=0

5k-9=0  ∴ k=;5(;
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10  0

주어진 연립방정식을 만족시키는 실수 x, y는 이차방정식 

t2-2(a-2)t+a2+2a=0의 두 실근이므로 이 이차방정식의 판

별식을 D라 하면

D
4 ={-(a-2)}2-(a2+2a)¾0

-6a+4¾0  ∴ aÉ;3@;

따라서 정수 a의 최댓값은 0이다.

11  k¾;4!;

[
x+2y=1 yy ㉠

xÛ`+xy+yÛ`=k yy ㉡

㉠에서 x=-2y+1 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면 (-2y+1)Û`+(-2y+1)y+yÛ`=k

∴ 3yÛ`-3y-k+1=0

이를 만족시키는 실수 y의 값이 존재해야 하므로 이 이차방정식의 

판별식을 D라 하면

D=(-3)Û`-4_3_(-k+1)¾0

12k-3¾0  ∴ k¾;4!;

12  ②

처음 땅의 가로의 길이를 x, 세로의 길이를 y라 하면 이 땅의 대각

선의 길이가  20이므로

x2+y2=202  ∴ x2+y2=400 yy ㉠

또 가로의 길이와 세로의 길이를 각각 3만큼씩 늘이면 넓이가 처음 

땅의 넓이보다 93만큼 증가하므로

(x+3)(y+3)=xy+93, 3x+3y=84

∴ y=28-x yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 x2+(28-x)2=400

2x2-56x+384=0, x2-28x+192=0

(x-12)(x-16)=0  ∴ x=12 또는 x=16

㉡에서 x=12이면 y=16, x=16이면 y=12

따라서 처음 땅의 가로의 길이와 세로의 길이의 차는

16-12=4

13  ④

두 대각선의 길이를 각각 2x, 2y라 하면

[
x2+y2=(4'§13 )2

;2!;_2x_2y=192

즉 [
x2+y2=208
xy=96

이므로 [
(x+y)2-2xy=208
xy=96

x+y=u, xy=v로 놓으면 [
u2-2v=208 yy ㉠

v=96 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 u2-192=208

u2=400  ∴ u=Ñ20

이때 u=x+y>0이므로 u=20

즉 u=20, v=96이므로 x+y=20, xy=96

x, y는 이차방정식 t2-20t+96=0의 두 근이므로

(t-8)(t-12)=0  ∴ t=8 또는 t=12

∴ [
x=8
y=12

 또는 [
x=12
y=8

따라서 두 대각선 중 긴 대각선의 길이는  2_12=24

14  :Á7ª:

공통근이 a이므로 x=a를 주어진 방정식에 대입하면

a2+3ka-2k=0 yy ㉠

a2+ka+4k=0 yy ㉡

㉠-㉡을 하면 2ka-6k=0

2k(a-3)=0  ∴ a=3 (∵ k+0)

a=3을 ㉡에 대입하면 9+3k+4k=0

7k=-9  ∴ k=-;7(;

∴ k+a=-;7(;+3=:Á7ª:

15  2

x2-x-6=0에서 (x+2)(x-3)=0

∴ x=-2 또는 x=3

Ú 공통근이 x=-2일 때

 x=-2를 x3-2(k-1)x+k2=0에 대입하면

 -8+4(k-1)+k2=0, k2+4k-12=0

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

 ∴ k=-6 또는 k=2

Û 공통근이 x=3일 때

 x=3을 x3-2(k-1)x+k2=0에 대입하면

 27-6(k-1)+k2=0, k2-6k+33=0

 ∴ k=3Ñ2'6 i

Ú, Û에서 정수 k의 값은 -6, 2이므로 그 개수는 2이다. 

16  32

xy-3x-3y+4=0에서 x(y-3)-3(y-3)=5

∴ (x-3)(y-3)=5

이때 x, y는 정수이므로 x-3, y-3의 값은 다음과 같다.

x-3 -5 -1 1 5

y-3 -1 -5 5 1

∴ [
x=-2
y=2

 또는 [
x=2
y=-2

 또는 [
x=4
y=8

 또는 [
x=8
y=4

따라서 xy의 값은 -4 또는 32이므로 최댓값은 32이다.

17  ②

2xy-4x-y-16=0에서 2x(y-2)-(y-2)=18

∴ (2x-1)(y-2)=18

이때 x, y는 양의 정수이므로 2x-1, y-2의 값은 다음과 같다.

2x-1 1 3 9

y-2 18 6 2

따라서 순서쌍 (x, y)는 (1, 20), (2, 8), (5, 4)이므로 그 개수는 

3이다. 

18  ①

;[!;-;]!;=;2!;의 양변에 2xy를 곱하면 2y-2x=xy

xy+2x-2y=0, x(y+2)-2(y+2)=-4

∴ (x-2)(y+2)=-4

이때 x, y는 자연수이므로 x-2, y+2는 정수이고

x-2¾-1, y+2¾3 yy ㉠
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즉 x-2, y+2의 값은 다음과 같다.

x-2 1 -1 2 -2 4 -4

y+2 -4 4 -2 2 -1 1

위의 값 중에서 ㉠을 만족시키는 것은 x-2=-1, y+2=4이다.

x-2=-1에서 x=1, y+2=4에서 y=2

∴ x2+y2=12+22=5

19  -1

두 이차방정식의 공통근을 a라 하면

a2-(a2+b2)a+2a=0 yy ㉠

a2-2aa+a2+b2=0 yy ㉡

㉠-㉡을 하면 (2a-a2-b2)a+2a-a2-b2=0

(2a-a2-b2)(a+1)=0

∴ a=-1 (∵ a2+b2+2a)

a=-1을 ㉠에 대입하면

1+(a2+b2)+2a=0, (a+1)2+b2=0

이때 a+1, b는 실수이므로 

a+1=0, b=0  ∴ a=-1, b=0

∴ a-b=-1-0=-1

 실수 A, B에 대하여 A2+B2=0이면

  A=0, B=0

참고

20  ③

10x2-6xy+y2-4x+4=0에서  

(9x2-6xy+y2)+(x2-4x+4)=0

∴ (3x-y)2+(x-2)2=0

이때 x, y는 실수이므로 3x-y=0, x-2=0

두 식을 연립하여 풀면 x=2, y=6

∴ xy=2_6=12

다른 풀이

주어진 방정식을 x에 대하여 내림차순으로 정리하면

10x2-2(3y+2)x+y2+4=0 yy ㉠

x는 실수이므로 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(3y+2)}2-10(y2+4)¾0

-y2+12y-36¾0, y2-12y+36É0 

∴ (y-6)2É0

이때 y는 실수이므로 y-6=0  ∴ y=6

y=6을 ㉠에 대입하면 10x2-40x+40=0

10(x-2)2=0  ∴ x=2

∴ xy=2_6=12

21  12

(x2+y2-25)2+(x+y-7)2=0에서 x, y는 실수이므로

x2+y2-25=0, x+y-7=0

∴ x2+y2=25, x+y=7

이때 (x+y)2=x2+y2+2xy이므로

72=25+2xy, 2xy=24

∴ xy=12

서술형 1  [x=2
y=3

 또는 [x=3
y=2

 또는 [x=-2
y=-3

 또는 [x=-3
y=-2

[
x2+y2=13
xy=6

에서 [
(x+y)2-2xy=13
xy=6

x+y=u, xy=v로 놓으면 [
u2-2v=13 yy ㉠

v=6 yy ㉡
  

㉡을 ㉠에 대입하면 u2-12=13

u2=25  ∴ u=Ñ5 yy ❶

Ú u=5, v=6일 때, x+y=5, xy=6

 x, y는 이차방정식 t2-5t+6=0의 두 근이므로

 (t-2)(t-3)=0  ∴ t=2 또는 t=3

 ∴ [
x=2
y=3

 또는 [
x=3
y=2

 yy ❷

Û u=-5, v=6일 때, x+y=-5, xy=6

 x, y는 이차방정식 t2+5t+6=0의 두 근이므로

 (t+2)(t+3)=0  ∴ t=-2 또는 t=-3

 ∴ [
x=-2
y=-3

 또는 [
x=-3
y=-2

 yy ❸

Ú, Û에서 연립방정식의 해는

[
x=2
y=3

 또는 [
x=3
y=2

 또는 [
x=-2
y=-3

 또는 [
x=-3
y=-2

 yy ❹

채점 기준 비율

❶ x+y=u, xy=v로 놓고 u, v의 값을 구할 수 있다. 30%

❷ u=5, v=6일 때, x, y의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ u=-5, v=6일 때, x, y의 값을 구할 수 있다. 30%

❹ 연립방정식의 해를 구할 수 있다. 10%

서술형 2  가로의 길이: 20 cm, 세로의 길이: 15 cm

직사각형의 가로, 세로의 길이를 각각 x cm, y cm (x>y)라 하면 

대각선의 길이가 25 cm이므로 

x2+y2=252  ∴ x2+y2=625  yy ㉠

또 직사각형의 둘레의 길이가 70 cm이므로 

2(x+y)=70  ∴ x+y=35 yy ㉡  yy ❶

㉡에서 y=35-x  yy ㉢

㉢을 ㉠에 대입하면 x2+(35-x)2=625

2x2-70x+600=0, x2-35x+300=0

(x-15)(x-20)=0  ∴ x=15 또는 x=20

x=15를 ㉢에 대입하면 y=20

x=20을 ㉢에 대입하면 y=15 yy ❷

이때 x>y이므로 x=20, y=15

따라서 직사각형의 가로의 길이는 20 cm, 세로의 길이는 15 cm이

다. yy ❸

채점 기준 비율

❶ 연립이차방정식을 세울 수 있다. 40%

❷ 연립이차방정식의 해를 구할 수 있다. 40%

❸ 직사각형의 가로, 세로의 길이를 구할 수 있다. 20%

서술형 3  -1

주어진 방정식을 x에 대하여 내림차순으로 정리하면

x2-2(y-2)x+2y2-6y+5=0 yy ㉠

x는 실수이므로 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(y-2)}2-(2y2-6y+5)¾0

-y2+2y-1¾0, y2-2y+1É0  

∴ (y-1)2É0
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p. 190~19110% 핵심 기출 문제
1등급

01  ④

[
x-2y=1 yy ㉠

x2-4y2=5 yy ㉡

㉠에서 x=2y+1 yy ㉢

㉢ 을 ㉡에 대입하면

(2y+1)2-4y2=5, 4y+1=5  

∴ y=1

y=1을 ㉢에 대입하면 x=2+1=3

따라서 a=3, b=1이므로

a+b=3+1=4

다른 풀이

[
x-2y=1 yy ㉠

x2-4y2=5 yy ㉡

㉡의 좌변을 인수분해하면

(x-2y)(x+2y)=5 yy ㉢

㉠을 ㉢에 대입하면 x+2y=5 yy ㉣

㉠, ㉣을 연립하여 풀면

x=3, y=1

따라서 a=3, b=1이므로

a+b=3+1=4

02  ①

[
x2+y2=40 yy ㉠

4x2+y2=4xy yy ㉡

㉡에서 4x2-4xy+y2=0

(2x-y)2=0  ∴ y=2x yy ㉢

㉢을 ㉠에 대입하면 x2+4x2=40

5x2=40, x2=8  ∴ x=Ñ2'2
㉢에서 

x=2'2이면 y=4'2
x=-2'2이면 y=-4'2

따라서 [
a=2'2
b=4'2

 또는 [
a=-2'2
b=-4'2

이므로

ab=16

03  ①

[
x2-3xy+2y2=0 yy ㉠

x2-y2=9 yy ㉡

㉠에서 (x-y)(x-2y)=0

∴ x=y 또는 x=2y

Ú   x=y를 ㉡에 대입하면

 y2-y2=9, 0=9

 즉 조건을 만족시키지 않는다.

Û   x=2y를 ㉡에 대입하면

 (2y)2-y2=9, 3y2=9, y2=3

 ∴ y=Ñ'3, x=Ñ2'3 (복부호동순)

Ú, Û에서 연립방정식의 해는

[
x=2'3
y='3

 또는 [
x=-2'3
y=-'3

이때 a1<a2이므로

a1=-2'3, b1=-'3, a2=2'3, b2='3
∴ b1-b2=-'3-'3=-2'3

04  ⑤

[
r+2h=8 yy ㉠

r2-2h2=8 yy ㉡

㉠에서 r=8-2h yy ㉢

㉢ 을 ㉡에 대입하면

(8-2h)2-2h2=8, 2h2-32h+56=0

h2-16h+28=0, (h-2)(h-14)=0

∴ h=2 (∵ 0<h<4)

h=2를 ㉢에 대입하면

r=8-2_2=4

따라서 이 용기의 부피는 

pr2h=p_42_2=32p

05  8

[
x-y=2 yy ㉠

x2+3y2=28 yy ㉡

㉠에서 x=y+2 yy ㉢

㉢ 을 ㉡에 대입하면

(y+2)2+3y2=28, 4y2+4y-24=0

y2+y-6=0, (y+3)(y-2)=0  

∴ y=-3 또는 y=2

㉢에서 y=-3이면 x=-1, y=2이면 x=4

이때 a>0, b>0이므로 a=4, b=2

∴ ab=4_2=8

06  ②

[
x+y=k yy ㉠

xy+2x-1=0 yy ㉡

㉠에서 y=-x+k yy ㉢

㉢ 을 ㉡에 대입하면

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

∴ x2-(k+2)x+1=0

이를 만족시키는 x의 값이 오직 한 개 존재해야 하므로 이 이차방

정식의 판별식을 D라 하면

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

r>0이므로 8-2h>0  ∴ h<4

이때 y는 실수이므로 y-1=0  ∴ y=1 yy ❶

y=1을 ㉠에 대입하면 x2+2x+1=0

(x+1)2=0  ∴ x=-1 yy ❷

∴ xy=-1_1=-1 yy ❸

채점 기준 비율

❶ y의 값을 구할 수 있다. 50%

❷ x의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ xy의 값을 구할 수 있다. 20%
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k(k+4)=0    ∴ k=0 또는 k=-4

따라서 모든 실수 k의 값의 합은

0+(-4)=-4

07  ③

ABÓ=a, EFÓ=b이고 AFÓ=5, EBÓ=1이므로

a+b=5+1    ∴ a=6-b  yy ㉠

직사각형 EBCI의 넓이는 a, 정사각형 EFGH의 넓이는 b2이므로

a= 1
4

b2  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 6-b= 1
4

b2

b2+4b-24=0    ∴ b=-2Ñ2'7
이때 a<b이므로 6-b<b    ∴ b>3

∴ b=-2+2'7

08  ②

(x2-x)(x2-x+3)+k(x2-x)+8=(x2-x+a)(x2-x+b)

에서 x2-x=X로 놓으면

X(X+3)+kX+8=(X+a)(X+b)

X2+(k+3)X+8=X2+(a+b)X+ab

이 등식이 X에 대한 항등식이므로

a+b=k+3, ab=8

ab=8이고, a, b (a<b)가 자연수이므로

a=1, b=8 또는 a=2, b=4

Ú a=1, b=8인 경우

  k+3=a+b=9   

  ∴ k=6

Û a=2, b=4인 경우

  k+3=a+b=6   

  ∴ k=3

Ú, Û에서 k의 값의 합은

6+3=9

09  394

ADÓ, ACÓ, BCÓ, ABÓ가 이 순서대로 네 개의 연속된 짝수이므로 

ADÓ=2n ( n은 자연수)이라 하면

ACÓ=2n+2, BCÓ=2n+4, ABÓ=2n+6

다음 그림과 같이 BDÓ=x, CDÓ=y라 하면 x+y=2n+4 yy ㉠

두 삼각형 ABD, ACD는 직각삼각형이므로

(2n+6)Û`-xÛ`=(2n+2)Û`-yÛ`

∴ (x+y)(x-y)=8(2n+4)  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 (2n+4)(x-y)=8(2n+4)

∴ x-y=8  yy ㉢

㉠, ㉢을 연립하여 풀면 x=n+6, y=n-2

삼각형 ACD에서

(2n+2)Û`=(2n)Û`+(n-2)Û`, nÛ`-12n=0

n(n-12)=0    ∴ n=12 (∵ n은 자연수)

따라서 ABÓ=2_12+6=30, ACÓ=2_12+2=26이므로

S=p_15Û`+p_13Û`=394p    ∴ 
S
p =394

10  ②

ABÓ=ACÓ+CBÓ이므로 6=2a+2b   

∴ a+b=3  yy ㉠

다음 그림과 같이 두 반원 O1과 O2의 교점을 P3이라 하면 반원에 

대한 원주각은 90ù이므로 삼각형 P1P2P3은 직각삼각형이다.

즉 (a+b)2={a+;2!;}
2

+{b+;2!;}
2

이므로 

a2+2ab+b2=a2+a+;4!;+b2+b+;4!;

∴ 2ab=a+b+;2!;  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

2ab=3+;2!;    ∴ ab=;4&;
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01  2<x<6

[
x>2 yy ㉠

x<6 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

2<x<6

02  3ÉxÉ5

[
x¾3 yy ㉠

xÉ5 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

3ÉxÉ5

03  xÉ-1

[
x<4 yy ㉠

xÉ-1 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

xÉ-1

04  x¾6

[
x>-3 yy ㉠

x¾6 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

x¾6

05  -3<x<3

-2x+6>x-3에서 -3x>-9  ∴ x<3 yy ㉠

5x+4>4x+1에서 x>-3 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

-3<x<3

06  x<1

3x-5>6x-8에서 -3x>-3  ∴ x<1 yy ㉠

1-x<-3x+7에서 2x<6  ∴ x<3 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

x<1

07  -3<xÉ2

3x+8>x+2에서 2x>-6  ∴ x>-3 yy ㉠

2(2-x)¾x-2에서 4-2x¾x-2

-3x¾-6  ∴ xÉ2 yy ㉡

㉠
㉡

㉠
㉡

㉠
㉡

㉠
㉡

㉠
㉡

㉡
㉠

p. 195~196 개념 완성하기

II 방정식과  

부등식

09 연립일차부등식

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림 

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

-3<xÉ2

08  1<xÉ7

5(x+1)>x+9에서 5x+5>x+9

4x>4  ∴ x>1 yy ㉠

x+5¾2(x-1)에서 x+5¾2x-2

-x¾-7  ∴ xÉ7 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

1<xÉ7

09  x>4

4(x+1)¾2x+3에서 4x+4¾2x+3

2x¾-1  ∴ x¾-;2!; yy ㉠

x+2<3(x-2)에서 x+2<3x-6

-2x<-8  ∴ x>4 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

x>4

10  1<xÉ3

2(x-1)É4에서 2x-2É4

2xÉ6  ∴ xÉ3 yy ㉠

10-3(x+2)<x에서 -3x+4<x

-4x<-4  ∴ x>1 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

1<xÉ3

11  4<x<10

2-x<x-6에서 -2x<-8  ∴ x>4 yy ㉠

;4!;x-2<;2!;의 양변에 4를 곱하면

x-8<2  ∴ x<10 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는  

4<x<10

12  -2Éx<1

0.2x+0.3¾-0.1의 양변에 10을 곱하면

2x+3¾-1, 2x¾-4  ∴ x¾-2 yy ㉠

0.3x-0.1<0.2의 양변에 10을 곱하면

3x-1<2, 3x<3  ∴ x<1 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

-2Éx<1

13  x¾1

0.4(x+1)¾0.2(x+3)의 양변에 10을 곱하면

4(x+1)¾2(x+3), 4x+4¾2x+6

㉡
㉠

㉡
㉠

㉠
㉡

㉠
㉡

x104

㉠
㉡

㉠
㉡
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19  x>2

2x-4<3x+1에서 -x<5  ∴ x>-5 yy ㉠

3x+1<7x-7에서 -4x<-8  ∴ x>2 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

x>2

20  -5<xÉ-3

2(x-1)Éx-5에서 2x-2Éx-5  ∴ xÉ-3 yy ㉠

x-5<3x+5에서 -2x<10  ∴ x>-5 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

-5<xÉ-3

21  -7<xÉ1

3x-8<5x+6에서 -2x<14  ∴ x>-7 yy ㉠

5x+6É12-x에서 6xÉ6  ∴ xÉ1 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

-7<xÉ1

22  1ÉxÉ6

x+4É3x+2에서 -2xÉ-2  ∴ x¾1 yy ㉠

3x+2Éx+14에서 2xÉ12  ∴ xÉ6 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

1ÉxÉ6

23  x=4

2(x+2)+1¾4x-3에서 2x+5¾4x-3

-2x¾-8  ∴ xÉ4 yy ㉠

3x-5¾x+3에서 2x¾8  ∴ x¾4 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

x=4

24  x=-6

;2{;+1¾-2에서 ;2{;¾-3  ∴ x¾-6 yy ㉠

2x+3É-(x+15)에서 2x+3É-x-15

3xÉ-18  ∴ xÉ-6 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

x=-6

25  해는 없다.

2x-(x+1)¾3에서 x-1¾3  ∴ x¾4 yy ㉠

3x+2<-x+4에서 4x<2  ∴ x<;2!; yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 없

다.

㉠
㉡

㉠
㉡

㉠
㉡

㉠
㉡

㉠
㉡

㉠
㉡

㉠㉡

2x¾2  ∴ x¾1 yy ㉠

x+2
7 -;3{;<2의 양변에 21을 곱하면

3(x+2)-7x<42, 3x+6-7x<42

-4x<36  ∴ x>-9 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

x¾1

14  -4ÉxÉ6

1.5x+3.6¾-2.4의 양변에 10을 곱하면

15x+36¾-24, 15x¾-60  ∴ x¾-4 yy ㉠

3x-12
2 É 2x+3

5 의 양변에 10을 곱하면

5(3x-12)É2(2x+3), 15x-60É4x+6

11xÉ66  ∴ xÉ6 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

-4ÉxÉ6

15  -3ÉxÉ15

-2Éx+1에서 x¾-3 yy ㉠

x+1É16에서 xÉ15 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

-3ÉxÉ15

16  ;3@;<xÉ:Á3£:

-4<3x-6에서 -3x<-2  ∴ x>;3@; yy ㉠

3x-6É7에서 3xÉ13  ∴ xÉ:Á3£: yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

;3@;<xÉ:Á3£:

17  -2<x<;2!;

-3<4x+5에서 -4x<8  ∴ x>-2 yy ㉠

4x+5<7에서 4x<2  ∴ x<;2!; yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

-2<x<;2!;

18  8ÉxÉ9

5É3(x-4)-7에서 3(x-4)¾12

x-4¾4  ∴ x¾8 yy ㉠

3(x-4)-7É8에서 3(x-4)É15

x-4É5  ∴ xÉ9 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

8ÉxÉ9

x1-9

㉡
㉠

㉠
㉡

㉠
㉡

㉠
㉡

㉠
㉡

㉠
㉡
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26  해는 없다.

3x+2>8에서 3x>6  ∴ x>2 yy ㉠

3(x-4)É-6에서 3x-12É-6

3xÉ6  ∴ xÉ2 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 없

다.

27  -4<x<8

|x-2|<6에서 -6<x-2<6

∴ -4<x<8

28  -;4!;ÉxÉ;4#;

|4x-1|É2에서 -2É4x-1É2

-1É4xÉ3  ∴ -;4!;ÉxÉ;4#;

29  x<-1 또는 x>2

|2x-1|>3에서 2x-1<-3 또는 2x-1>3

2x<-2 또는 2x>4  ∴ x<-1 또는 x>2

30  x<-3 또는 x>9

|;3!;x-1|>2에서 ;3!;x-1<-2 또는 ;3!;x-1>2

;3!;x<-1 또는 ;3!;x>3  ∴ x<-3 또는 x>9

31  -2Éx<-1 또는 2<xÉ3

3<|2x-1|É5에서

-5É2x-1<-3 또는 3<2x-1É5

-4É2x<-2 또는 4<2xÉ6

∴ -2Éx<-1 또는 2<xÉ3

32  -2ÉxÉ-;2!; 또는 0ÉxÉ;2#;

1É|4x+1|É7에서

-7É4x+1É-1 또는 1É4x+1É7

-8É4xÉ-2 또는 0É4xÉ6

∴ -2ÉxÉ-;2!; 또는 0ÉxÉ;2#;

33  해는 없다.

|2x-3|<x-2에서

Ú x<;2#;일 때, -(2x-3)<x-2

 -2x+3<x-2, -3x<-5  ∴ x>;3%;

 그런데 x<;2#;이므로 해는 없다.

Û x¾;2#;일 때, 2x-3<x-2  ∴ x<1

 그런데 x¾;2#;이므로 해는 없다.

Ú, Û에서 주어진 부등식의 해는 없다.

㉠
㉡

34  x¾2

|x-1|É2x-3에서

Ú x<1일 때, -(x-1)É2x-3

 -x+1É2x-3, -3xÉ-4  ∴ x¾;3$;

 그런데 x<1이므로 해는 없다.

Û x¾1일 때, x-1É2x-3

 -xÉ-2  ∴ x¾2

 그런데 x¾1이므로 x¾2

Ú, Û에서 주어진 부등식의 해는

x¾2

35  -1<x<7

|3x-5|-9<x에서

Ú x<;3%;일 때, -(3x-5)-9<x

 -3x-4<x, -4x<4  ∴ x>-1

 그런데 x<;3%;이므로 -1<x<;3%;

Û x¾;3%;일 때, 3x-5-9<x

 3x-14<x, 2x<14  ∴ x<7

 그런데 x¾;3%;이므로 ;3%;Éx<7

Ú, Û에서 주어진 부등식의 해는

-1<x<7

36  모든 실수

|2x-5|+4¾x에서

Ú x<;2%;일 때, -(2x-5)+4¾x

-2x+9¾x, -3x¾-9  ∴ xÉ3

그런데 x<;2%;이므로 x<;2%;

Û x¾;2%;일 때, 2x-5+4¾x

 2x-1¾x  ∴ x¾1

그런데 x¾;2%;이므로 x¾;2%;

Ú, Û에서 주어진 부등식의 해는 모든 실수이다.

37  x<;2!;

|x+1|<|x-2|에서

Ú x<-1일 때, -(x+1)<-(x-2)

-x-1<-x+2  ∴ 0<3

즉 해는 모든 실수이다. 

그런데 x<-1이므로 x<-1

Û -1Éx<2일 때, x+1<-(x-2)

x+1<-x+2, 2x<1  ∴ x<;2!;

그런데 -1Éx<2이므로 -1Éx<;2!;

Ü x¾2일 때, x+1<x-2  ∴ 0<-3

즉 해는 없다.

Ú~Ü에서 주어진 부등식의 해는

x<;2!;
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Û -1Éx<1일 때, x+1-(x-1)É6

x+1-x+1É6  ∴ 0É4

즉 해는 모든 실수이다. 

그런데 -1Éx<1이므로 -1Éx<1

Ü x¾1일 때, x+1+x-1É6

2xÉ6  ∴ xÉ3

그런데 x¾1이므로 1ÉxÉ3

Ú~Ü에서 주어진 부등식의 해는 

-3ÉxÉ3

42  -2<x<3

|x+1|+|x-2|<5에서

Ú x<-1일 때, -(x+1)-(x-2)<5

-x-1-x+2<5, -2x<4  ∴ x>-2

그런데 x<-1이므로 -2<x<-1

Û -1Éx<2일 때, x+1-(x-2)<5

x+1-x+2<5  ∴ 0<2

즉 해는 모든 실수이다.

그런데 -1Éx<2이므로 -1Éx<2

Ü x¾2일 때, x+1+x-2<5

2x<6  ∴ x<3

그런데 x¾2이므로 2Éx<3

Ú~Ü에서 주어진 부등식의 해는 

-2<x<3

p. 197~208유형 완성하기

01  4

2(x-4)É-x+1에서 2x-8É-x+1

3xÉ9  ∴ xÉ3 yy ㉠

7+3x>-2(x-6)에서 7+3x>-2x+12

5x>5  ∴ x>1 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

1<xÉ3

따라서 a=1, b=3이므로

a+b=1+3=4

01-1  1

5(x+2)-1É3x+7에서 5x+9É3x+7

2xÉ-2  ∴ xÉ-1 yy ㉠

3x-(2x-1)É2x+3에서 x+1É2x+3

-xÉ2  ∴ x¾-2 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

-2ÉxÉ-1

따라서 a=-2, b=-1이므로

b-a=-1-(-2)=1

㉠
㉡

x-1-2

㉠
㉡

38  x¾-1

|x-1|É|x+3|에서

Ú x<-3일 때, -(x-1)É-(x+3)

-x+1É-x-3  ∴ 0É-4

즉 해는 없다. 

Û -3Éx<1일 때, -(x-1)Éx+3

-x+1Éx+3, -2xÉ2  ∴ x¾-1

그런데 -3Éx<1이므로 -1Éx<1

Ü x¾1일 때, x-1Éx+3  ∴ 0É4

즉 해는 모든 실수이다. 

그런데 x¾1이므로 x¾1

Ú~Ü에서 주어진 부등식의 해는 

x¾-1

39  xÉ-;3$; 또는 x¾;3@;

|x|+|2x+1|¾3에서

Ú x<-;2!;일 때, -x-(2x+1)¾3

-3x-1¾3, -3x¾4  ∴ xÉ-;3$;

그런데 x<-;2!;이므로 xÉ-;3$;

Û -;2!;Éx<0일 때, -x+2x+1¾3  

 ∴ x¾2

그런데 -;2!;Éx<0이므로 해는 없다. 

Ü x¾0일 때, x+2x+1¾3

 3x¾2  ∴ x¾;3@;

그런데 x¾0이므로 x¾;3@;

Ú~Ü에서 주어진 부등식의 해는

xÉ-;3$; 또는 x¾;3@;

40  x<-3 또는 x>8

|x|+|x-5|>11에서

Ú x<0일 때, -x-(x-5)>11

-2x+5>11, -2x>6  ∴ x<-3

그런데 x<0이므로 x<-3

Û 0Éx<5일 때, x-(x-5)>11

x-x+5>11  ∴ 0>6

	 즉 해는 없다. 

Ü x¾5일 때, x+x-5>11

2x>16  ∴ x>8

그런데 x¾5이므로 x>8

Ú~Ü에서 주어진 부등식의 해는

x<-3 또는 x>8

41  -3ÉxÉ3

|x+1|+|x-1|É6에서

Ú x<-1일 때, -(x+1)-(x-1)É6

-x-1-x+1É6, -2xÉ6  ∴ x¾-3

그런데 x<-1이므로 -3Éx<-1
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02  ③

3x-4É5에서 3xÉ9  ∴ xÉ3 yy ㉠

-2x+1É7에서 -2xÉ6  ∴ x¾-3 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

-3ÉxÉ3

따라서 정수 x의 값은 -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3이므로 그 개수는 7

이다.

02-1  ④

4x-3<3x에서 x<3 yy ㉠

2-xÉ5x-4에서 -6xÉ-6  ∴ x¾1 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

1Éx<3

03  ②

-2x¾x-6에서 -3x¾-6  ∴ xÉ2 yy ㉠

;3@;x-1>;2!;(x-4)에서 4x-6>3(x-4)

4x-6>3x-12  ∴ x>-6 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

-6<xÉ2

따라서 정수 x의 최솟값은 -5이다.

03-1  ①

3x+1<4x+3에서 -x<2  ∴ x>-2 yy ㉠

;6!;(x-2)É-;2!;x+5에서 x-2É-3x+30

4xÉ32  ∴ xÉ8 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

-2<xÉ8

따라서 정수 x의 값은 -1, 0, 1, y, 8이므로 그 개수는 10이다.

04  0

0.4(x-1)+0.3>;2!;x-0.3에서 4(x-1)+3>5x-3

4x-1>5x-3, -x>-2  ∴ x<2 yy ㉠

;2!;x+1¾ x+4
6 에서 3x+6¾x+4

2x¾-2  ∴ x¾-1 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로  주어진 연립부등식의 해는  

-1Éx<2

따라서 M=1, m=-1이므로

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

04-1  4

0.5(-2x+3)+0.2¾0.3(x-3)에서

5(-2x+3)+2¾3(x-3), -10x+17¾3x-9

-13x¾-26  ∴ xÉ2 yy ㉠

㉡
㉠

㉠
㉡

2-6 x

㉡
㉠

x2-1

㉠
㉡

1-x
4 < x+3

2 +1에서 1-x<2(x+3)+4

1-x<2x+10, -3x<9  ∴ x>-3 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

-3<xÉ2

따라서 M=2, m=-2이므로

M-m=2-(-2)=4

05  4

x+7>2(x-1)+1에서 x+7>2x-1

-x>-8  ∴ x<8 yy ㉠

2x-1É 2x+1
3 에서 6x-3É2x+1

4xÉ4  ∴ xÉ1 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

xÉ1

이때 -x¾-1이므로 -x+5¾4  ∴ A¾4

따라서 A의 최솟값은 4이다.

05-1  6ÉA<14

3x+5
4 > 2x+1

3 에서 3(3x+5)>4(2x+1)

9x+15>8x+4  ∴ x>-11 yy ㉠

3(x+2)É2(x+1)+1에서 3x+6É2x+3

∴ xÉ-3 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

-11<xÉ-3

이때 3É-x<11이므로 6É-x+3<14

∴ 6ÉA<14

06  ⑤

5x<3(11-2x)에서 5x<33-6x

11x<33  ∴ x<3 yy ㉠

2(x-2)+1É4x-1에서 2x-3É4x-1

-2xÉ2  ∴ x¾-1 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

-1Éx<3  ∴ a=-1, b=3

a=-1, b=3을 ax+b>0에 대입하면 -x+3>0

-x>-3  ∴ x<3

따라서 해가 아닌 것은 ⑤이다.

06-1  ①

5(x+1)>x+9에서 5x+5>x+9

4x>4  ∴ x>1 yy ㉠

x+5¾2(x-1)에서 x+5¾2x-2

-x¾-7  ∴ xÉ7 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

1<xÉ7  ∴ a=1, b=7

㉠
㉡

x81

㉠
㉡

㉡
㉠

x3-1

㉠
㉡

㉡
㉠
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a=1, b=7을 bx+a>0에 대입하면

7x+1>0  ∴ x>-;7!;

따라서 해가 아닌 것은 ①이다.

07  ②

주어진 부등식에서 [ 7(x-1)<3x+5
3x+5<15-4(2-x)

7(x-1)<3x+5에서 7x-7<3x+5

4x<12  ∴ x<3 yy ㉠

3x+5<15-4(2-x)에서 3x+5<7+4x

-x<2  ∴ x>-2 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 부등식의 해는  

-2<x<3

따라서 정수 x의 값은 -1, 0, 1, 2이므로 그 합은 

-1+0+1+2=2

07-1  ⑤

주어진 부등식에서 [ 3x-7<5(x-1)+2
5(x-1)+2É-(x-9)+12

3x-7<5(x-1)+2에서 3x-7<5x-3

-2x<4  ∴ x>-2 yy ㉠

5(x-1)+2É-(x-9)+12에서 5x-3É-x+21

6xÉ24  ∴ xÉ4 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 부등식의 해는 

-2<xÉ4

따라서 정수 x의 값은 -1, 0, 1, 2, 3, 4이므로 그 합은 

-1+0+1+2+3+4=9

08  ⑤

주어진 부등식에서 [ 2+3xÉ2x+5
2x+5<3x+7

2+3xÉ2x+5에서 xÉ3 yy ㉠

2x+5<3x+7에서 x>-2 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 부등식의 해는 

-2<xÉ3

따라서 정수 x의 값은 -1, 0, 1, 2, 3이므로 그 개수는 5이다.

08-1  ④

주어진 부등식에서 [ 2+4(x-4)<2x+4
2x+4É3x+1

2+4(x-4)<2x+4에서 4x-14<2x+4

2x<18  ∴ x<9 yy ㉠

2x+4É3x+1에서 x¾3 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 부등식의 해는 

3Éx<9

따라서 정수 x의 값은 3, 4, 5, 6, 7, 8이므로 그 개수는 6이다.

x3-2

㉠
㉡

㉡
㉠

3-2 x

㉡
㉠

09  ①

주어진 부등식에서 [
x-13

2 É2- 4x-2
3

2- 4x-2 
3 É 2-x 

4

x-13
2 É2- 4x-2

3 에서 3(x-13)É12-2(4x-2)

3x-39É16-8x, 11xÉ55  ∴ xÉ5 yy ㉠

2- 4x-2 
3 É 2-x 

4 에서 24-4(4x-2)É3(2-x)

32-16xÉ6-3x, -13xÉ-26  ∴ x¾2 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 부등식의 해는 

2ÉxÉ5

따라서 주어진 부등식의 해가 아닌 것은 ①이다.

09-1  2

x+1
2 - x-3 

4 É2에서 2(x+1)-(x-3)É8

x+5É8  ∴ xÉ3 yy ㉠

4x+5<10(x-1)+3에서 4x+5<10x-7

-6x<-12  ∴ x>2 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

2<xÉ3 yy ❶

즉 M=3이므로 
a+3 
2 <3<a+2

위의 부등식에서 [
a+3 
2 <3

3<a+2

 

a+3 
2 <3에서 a+3<6  ∴ a<3 yy ㉢

3<a+2에서 a>1 yy ㉣

㉢, ㉣을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 부등식의 해는 

1<a<3 yy ❷

이때 a는 정수이므로 a=2 yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 연립부등식의 해를 구할 수 있다. 40%

❷ 부등식 
a+3
2 <M<a+2의 해를 구할 수 있다. 40%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 20%

10  ④

① 4-2x>5에서 -2x>1  ∴ x<-;2!; yy ㉠

 3x+4<-2에서 3x<-6  ∴ x<-2 yy ㉡

  ㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 

그림과 같으므로 주어진 연립부등식의 

해는 x<-2

② 3x-2É2x-3에서 xÉ-1 yy ㉠

 2(x+3)+5¾-9x에서 2x+11¾-9x

 11x¾-11  ∴ x¾-1 yy ㉡

  ㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해

는 x=-1

x52

㉠
㉡

x32

㉠
㉡

a31

㉢
㉣

㉠
㉡

㉠
㉡
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  ㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

  림과 같으므로 주어진 부등식의 해는

 -5<xÉ-3

따라서 해가 없는 것은 ③이다.

11  ④

x-8É-4x-3에서 5xÉ5  ∴ xÉ1 yy ㉠

x+2¾5-2x에서 3x¾3  ∴ x¾1 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

x=1  ∴ a=1 

11-1  -1

-3-x¾2x에서 -3x¾3  ∴ xÉ-1 yy ㉠

2(x+5)¾3-5x에서 2x+10¾3-5x

7x¾-7  ∴ x¾-1 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

x=-1  ∴ a=-1

12  해는 없다.

x-1
2 ¾ x-2

3 에서 3(x-1)¾2(x-2)

3x-3¾2x-4  ∴ x¾-1 yy ㉠

3(1-x)
2 >-x+2에서 3(1-x)>-2x+4

3-3x>-2x+4, -x>1  ∴ x<-1 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림과 

같으므로 주어진 연립부등식의 해는 없다.

12-1  x=2

0.5(1-2x)+0.9¾0.3(x-4)에서 5(1-2x)+9¾3(x-4)

14-10x¾3x-12, -13x¾-26  ∴ xÉ2 yy ㉠

1-x
2 É x-12

4 +x에서 2(1-x)Éx-12+4x

2-2xÉ5x-12, -7xÉ-14  ∴ x¾2 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

x=2

13  1

5(2x+3)¾3x+1에서 10x+15¾3x+1

7x¾-14  ∴ x¾-2

2(x-3)<x-a에서 2x-6<x-a  ∴ x<6-a

주어진 연립부등식의 해가 bÉx<3이므로

-2=b, 6-a=3  ∴ a=3, b=-2

∴ a+b=3+(-2)=1

13-1  ①

3x-1¾x+a 에서 2x¾a+1  ∴ x¾ a+1
2

x+4>2(2x-1)에서 x+4>4x-2

-3x>-6  ∴ x<2

㉠
㉡

㉠
㉡

㉠
㉡

x-1

㉠
㉡

㉠
㉡

x2

③ 0.2x-1.2<0.5x에서 2x-12<5x

 -3x<12  ∴ x>-4 yy ㉠

 ;2%;x-1<4에서 5x-2<8

 5x<10  ∴ x<2 yy ㉡

  ㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 

그림과 같으므로 주어진 연립부등식의 

해는 -4<x<2

④ x+4<1-2x에서 3x<-3  ∴ x<-1 yy ㉠

 1+ x
3 < x-2

2 에서 6+2x<3x-6  ∴ x>12 yy ㉡

  ㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 

그림과 같으므로 주어진 연립부등식의 

해는 없다.

⑤ 주어진 부등식에서 [ 8É5x-2
5x-2<13

 8É5x-2에서 -5xÉ-10  ∴ x¾2 yy ㉠

 5x-2<13에서 5x<15  ∴ x<3 yy ㉡

  ㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 부등식의 해는 

 2Éx<3

따라서 해가 없는 것은 ④이다.

10-1  ③

① 3-x<7에서 x>-4 yy ㉠

 2x+3<-1에서 2x<-4  ∴ x<-2 yy ㉡

  ㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해

는 -4<x<-2

② 3x-4¾2x에서 x¾4 yy ㉠

 x+1>3(x-5)에서 x+1>3x-15

 -2x>-16  ∴ x<8 yy ㉡

  ㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해

는 4Éx<8

③ 3(9-x)>15 에서 27-3x>15

 -3x>-12  ∴ x<4 yy ㉠

	 ;2!;x+1¾3에서 x+2¾6  ∴ x¾4 yy ㉡

  ㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해

는 없다.

④ 3(x+2)-7x<10에서 -4x+6<10

 -4x<4  ∴ x>-1 yy ㉠

 0.4(x+1)¾0.2(x+3)에서 4(x+1)¾2(x+3)

 4x+4¾2x+6, 2x¾2  ∴ x¾1 yy ㉡

  ㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 

그림과 같으므로 주어진 연립부등식의 

해는 x¾1

⑤ 주어진 부등식에서 [ 2(x-1)Éx-5
x-5<3x+5

 2(x-1)Éx-5에서 2x-2Éx-5  ∴ xÉ-3 yy ㉠

 x-5<3x+5에서 -2x<10  ∴ x>-5 yy ㉡

㉠
㉡

㉠ ㉡

㉠
㉡

㉠
㉡

84 x

㉠
㉡

㉠
㉡
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주어진 연립부등식의 해가 -2Éx<b이므로

a+1
2 =-2, 2=b  ∴ a=-5, b=2

∴ a-b=-5-2=-7

14  7

2x-2a<4에서 2x<2a+4  ∴ x<a+2

x-2É2x-b에서 -xÉ-b+2  ∴ x¾b-2

주어진 그림에서 연립부등식의 해가 2Éx<5이므로

a+2=5, b-2=2  ∴ a=3, b=4

∴ a+b=3+4=7

14-1  -1

x-3a¾-6에서 x¾3a-6

3x+b>x+2에서 2x>2-b  ∴ x> 2-b
2

주어진 그림에서 각 부등식의 해가 x>-1, x¾3이므로

3a-6=3, 
2-b
2 =-1  ∴ a=3, b=4

∴ a-b=3-4=-1

15  3

5x-2¾3(x-2)에서 5x-2¾3x-6

2x¾-4  ∴ x¾-2 yy ㉠

4x+1¾5x+a에서 -x¾a-1

∴ xÉ1-a yy ㉡

주어진 연립부등식의 해가 x=-2이어야 

하므로 ㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른

쪽 그림과 같아야 한다.

즉 1-a=-2이므로 a=3

15-1  -4

5-x¾2x+a에서 -3x¾a-5

∴ xÉ -a+5
3  yy ㉠  yy ❶

2(x-5)¾-5x+b에서 2x-10¾-5x+b

7x¾b+10  ∴ x¾ b+10
7  yy ㉡  yy ❷

주어진 연립부등식의 해가 x=2이어야 하므

로 ㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같아야 한다.

즉 
-a+5

3 =2, 
b+10
7 =2이므로 a=-1, b=4 yy ❸

∴ ab=-1_4=-4 yy ❹

채점 기준 비율

❶ 부등식 5-x¾2x+a의 해를 구할 수 있다. 30%

❷ 부등식 2(x-5)¾-5x+b의 해를 구할 수 있다. 30%

❸ a, b의 값을 구할 수 있다. 30%

❹ ab의 값을 구할 수 있다. 10%

16  ⑤

x+a
2 -2É x-3

4 에서 2(x+a)-8Éx-3

2x+2a-8Éx-3  ∴ xÉ-2a+5

㉠
㉡

㉠
㉡

;6!;x+;2#;¾;3!;(2x-3)에서 x+9¾2(2x-3)

x+9¾4x-6, -3x¾-15  ∴ xÉ5

주어진 연립부등식의 해가 xÉ1이므로

-2a+5=1, -2a=-4  ∴ a=2

16-1  ①

x+2
3 - x

6 ¾;2!;에서 2(x+2)-x¾3

x+4¾3  ∴ x¾-1

x+;2#;¾;2!;(x-a)에서 2x+3¾x-a

∴ x¾-a-3

주어진 연립부등식의 해가 x¾3이므로

-a-3=3  ∴ a=-6

17  -9

주어진 부등식에서 [ 3x+a<5x-1
5x-1<-2(x-b)

 yy ❶

3x+a<5x-1에서 -2x<-a-1  ∴ x> a+1
2

5x-1<-2(x-b)에서 5x-1<-2x+2b

7x<2b+1  ∴ x< 2b+1
7  yy ❷

주어진 부등식의 해가 -1<x<1이므로

a+1
2 =-1, 

2b+1
7 =1  ∴ a=-3, b=3 yy ❸

∴ ab=-3_3=-9 yy ❹

채점 기준 비율

❶ 주어진 부등식을 [3x+a<5x-1
5x-1<-2(x-b)

 꼴로 나타낼 수 있다. 10%

❷ 각 부등식의 해를 구할 수 있다. 60%

❸ a, b의 값을 구할 수 있다. 20%

❹ ab의 값을 구할 수 있다. 10%

17-1  4

주어진 부등식에서 [ 3x+a<5x+6
5x+6<-(x-b)

3x+a<5x+6에서 -2x<-a+6  ∴ x> a-6
2

5x+6<-(x-b)에서 5x+6<-x+b

6x<b-6  ∴ x< b-6
6

주어진 부등식의 해가 -7<x<1이므로

a-6
2 =-7, 

b-6
6 =1  ∴ a=-8, b=12

∴ a+b=-8+12=4

18  19

(x-1)Û`=8(x-3)에서 xÛ`-2x+1=8x-24

xÛ`-10x+25=0, (x-5)Û`=0  ∴ x=5

a-2x
5 ¾;3{;+;3!;에서 3(a-2x)¾5x+5

3a-6x¾5x+5, -11x¾-3a+5  ∴ xÉ 3a-5 
11
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7x¾2(3x+b)+3에서 7x¾6x+2b+3  

∴ x¾2b+3

이때 주어진 연립부등식의 해가 x=5이므로

3a-5 
11 =5, 2b+3=5  ∴ a=20, b=1

∴ a-b=20-1=19

18-1  8

1É4-x<5에서 -3É-x<1  ∴ -1<xÉ3

2x-a
7 ¾;2!;(x+1)에서 2(2x-a)¾7(x+1)

4x-2a¾7x+7, -3x¾2a+7  ∴ xÉ- 2a+7
3

2x-4<3(x+b)에서 2x-4<3x+3b

-x<3b+4  ∴ x>-3b-4

주어진 연립부등식의 해가 -1<xÉ3이므로

- 2a+7
3 =3, -3b-4=-1  ∴ a=-8, b=-1

∴ ab=-8_(-1)=8

19  8

1-3x¾-5에서 -3x¾-6  ∴ xÉ2 yy ㉠

4x-a>2(x-2)에서 4x-a>2x-4

2x>a-4  ∴ x> a-4
2  yy ㉡

주어진 연립부등식이 해를 갖지 않으려면 

오른쪽 그림과 같아야 하므로

a-4 
2 ¾2, a-4¾4  ∴ a¾8

따라서 실수 a의 최솟값은 8이다.

19-1  a<-2

4(x-1)É3x에서 4x-4É3x  ∴ xÉ4 yy ㉠

2+xÉ2x+a에서 x¾-a+2 yy ㉡

주어진 연립부등식이 해를 갖지 않으려면 오

른쪽 그림과 같아야 하므로

-a+2>4  ∴ a<-2

20  a<14

주어진 부등식에서 [ 3x-4É2x+1
2x+1<5x-a

3x-4É2x+1에서 xÉ5 yy ㉠

2x+1<5x-a에서 -3x<-a-1  ∴ x> a+1
3  yy ㉡

주어진 부등식이 해를 가지려면 오른쪽 그

림과 같아야 하므로

a+1 
3 <5, a+1<15  ∴ a<14

20-1  ①

주어진 부등식에서 [ 8a+15<4x-5
4x-5É30-x

8a+15<4x-5에서 -4x<-8a-20  

∴ x>2a+5 yy ㉠

4x-5É30-x에서 5xÉ35  ∴ xÉ7 yy ㉡

㉠ ㉡

x2
2

a-4

㉠ ㉡

x5
3

a+1

㉡
㉠

주어진 부등식이 해를 가지려면 오른쪽  그림 

과 같아야 하므로

2a+5<7, 2a<2  ∴ a<1

21  ②

;3{;+ 7-x 
2 É3에서 2x+3(7-x)É18

-x+21É18, -xÉ-3  ∴ x¾3 yy ㉠

-(x+1)¾a에서 x+1É-a  ∴ xÉ-a-1 yy ㉡

주어진 연립부등식이 해를 갖지 않으려면 

오른쪽 그림과 같아야 하므로

-a-1<3  ∴ a>-4

따라서 음의 정수 a의 값은 -1, -2, -3이므로 그 곱은

-1_(-2)_(-3)=-6

21-1  16

x+1
3 >;2{;-;3@;에서 2(x+1)>3x-4

2x+2>3x-4, -x>-6  ∴ x<6 yy ㉠

2x+aÉ5x-2에서 -3xÉ-a-2

∴ x¾ a+2
3  yy ㉡  yy ❶

주어진 연립부등식이 해를 갖지 않으려면 

오른쪽 그림과 같아야 하므로

a+2
3 ¾6, a+2¾18

∴ a¾16 yy ❷

따라서 실수 a의 최솟값은 16이다. yy ❸

채점 기준 비율

❶ 각 일차부등식의 해를 구할 수 있다. 40%

❷ a의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%

❸ 실수 a의 최솟값을 구할 수 있다. 20%

22  5개 또는 6개

초콜릿을 x개 산다고 하면 막대사탕은 (8-x)개 살 수 있으므로

[ 1500(8-x)+2000xÉ15000 yy ㉠

x>8-x yy ㉡

㉠에서 12000+500xÉ15000, 500xÉ3000  ∴ xÉ6

㉡에서 2x>8  ∴ x>4

∴ 4<xÉ6

따라서 초콜릿은 5개 또는 6개 살 수 있다.

22-1  ④

우유를 x개 산다고 하면 빵은 (16-x)개 살 수 있으므로

15000É900x+1200(16-x)É18000

[ 15000É900x+1200(16-x) yy ㉠

900x+1200(16-x)É18000 yy ㉡

㉠에서 15000É19200-300x

300xÉ4200  ∴ xÉ14

㉡에서 19200-300xÉ18000

-300xÉ-1200  ∴ x¾4

∴ 4ÉxÉ14

따라서 우유는 최대 14개까지 살 수 있다.

x72a+5

㉠
㉡

㉠㉡

x3-a-1

㉡㉠

a+2
3
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23  ①

학생 수를 x라 하면 [ 4x<60 yy ㉠

6x>60 yy ㉡

㉠에서 x<15

㉡에서 x>10

∴ 10<x<15

따라서 최소 학생 수는 11명이다.

23-1  24일

책의 전체 쪽수를 x라 하면

[
;8{;É30 yy ㉠

x-14_10>99 yy ㉡

㉠에서 xÉ240

㉡에서 x-140>99  ∴ x>239

∴ 239<xÉ240

이때 x는 자연수이므로 x=240

따라서 이 책을 하루에 10쪽씩 읽으면 다 읽는 데 걸리는 시간은

240
10 =24(일)

24  23

연속하는 세 홀수를 x-2, x, x+2라 하면

30<3(x-2)-(x+2)<36

30<2x-8<36, 38<2x<44  

∴ 19<x<22

이때 x는 홀수이므로 x=21

따라서 세 홀수는 19, 21, 23이므로 이 중에서 가장 큰 수는 23이다.

24-1  65

구하는 자연수의 일의 자리의 숫자를 x라 하면   yy ❶

십의 자리의 숫자는 x+1이므로

[
(x+1)+x¾11 yy ㉠

10x+(x+1)<;2!;{10(x+1)+x}+29 yy ㉡
  yy ❷

㉠에서 2x¾10  ∴ x¾5

㉡에서 11x+1<:Á2Á:x+34, 22x+2<11x+68

11x<66  ∴ x<6

∴ 5Éx<6 yy ❸

이때 x는 자연수이므로 x=5

따라서 처음 자연수는 65이다. yy ❹

채점 기준 비율

❶ 미지수 x를 정할 수 있다. 20%

❷ 연립부등식을 세울 수 있다. 30%

❸ 연립부등식의 해를 구할 수 있다. 30%

❹ 처음 자연수를 구할 수 있다. 20%

25  5 km 이상 :Á3»: km 이하

올라간 거리를 x km라 하면 내려온 거리는 (x-3) km이므로

3É;2{;+ x-3
4 É4

위의 식의 각 변에 4를 곱하면 12É2x+(x-3)É16

12É3x-3É16, 15É3xÉ19  ∴ 5ÉxÉ:Á3»:

따라서 올라간 거리는 5 km 이상 :Á3»: km 이하이다.

25-1  :ª5¦: km 이상 9 km 이하

내려온 거리를 x km라 하면 올라간 거리는 (x-1) km이므로

2É x-1
4 + x

6 É3.5

위의 식의 각 변에 12를 곱하면 24É3(x-1)+2xÉ42

24É5x-3É42, 27É5xÉ45  ∴ :ª5¦:ÉxÉ9

따라서 내려온 거리는 :ª5¦: km 이상 9 km 이하이다.

26  50 g 이상 100 g 이하

섭취해야 하는 식품 A의 양을 x g이라 하면   yy ❶

식품 B는 (200-x) g 섭취해야 하므로

[
;1!0#0);x+;1#0@0);(200-x)¾450 yy ㉠

;10(0;x+;10^0;(200-x)¾13.5 yy ㉡
  yy ❷

㉠에서 130x+320(200-x)¾45000

-190x+64000¾45000, -190x¾-19000  

∴ xÉ100

㉡에서 9x+6(200-x)¾1350

3x+1200¾1350, 3x¾150  ∴ x¾50

∴ 50ÉxÉ100 yy ❸

따라서 섭취해야 하는 식품 A의 양은 50`g 이상 100`g 이하이다.

 yy ❹

채점 기준 비율

❶ 미지수 x를 정할 수 있다. 20%

❷ 연립부등식을 세울 수 있다. 30%

❸ 연립부등식의 해를 구할 수 있다. 30%

❹ 섭취해야 하는 식품 A의 양의 범위를 구할 수 있다. 20%

26-1  ③

쿠키 A를 x개 만든다고 하면 쿠키 B는 (20-x)개 만들 수 있으

므로

[ 30x+50(20-x)É800 yy ㉠

4x+3(20-x)É75 yy ㉡

㉠에서 -20x+1000É800, -20xÉ-200  

∴ x¾10

㉡에서 x+60É75  ∴ xÉ15

∴ 10ÉxÉ15

따라서 쿠키 A는 최대 15개까지 만들 수 있다.

27  ①

의자의 개수를 x라 하면 학생은 (4x+6)명이므로

5(x-3)+1É4x+6É5(x-3)+5

[ 5(x-3)+1É4x+6 yy ㉠

4x+6É5(x-3)+5 yy ㉡

㉠에서 5x-14É4x+6  ∴ xÉ20

㉡에서 4x+6É5x-10  ∴ x¾16

∴ 16ÉxÉ20

따라서 의자의 개수가 될 수 없는 것은 ①이다.
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Lecture 과부족에 대한 문제

한 의자에 a명씩 앉으면 n개의 의자가 남는다.

 의자의 개수를 x라 하면

 ⑴ 빈 의자의 개수 : n

 ⑵ a명씩 앉은 의자의 개수 : x-(n+1)

 ⑶   마지막 1개의 의자에는 최소 1명에서 최대 a명까지 앉을 수 있으므로 

[
최소 인원: a{x-(n+1)}+1 (명)

최대 인원: a{x-(n+1)}+a (명)

27-1  4대, 5대

보트가 x대 있다고 하면 학생은 (5x+8)명이므로

6x+3É5x+8<6x+5

\[ 6x+3É5x+8 yy ㉠

5x+8<6x+5 yy ㉡

㉠에서 xÉ5

㉡에서 -x<-3  ∴ x>3

∴ 3<xÉ5

따라서 가능한 보트의 수는 4대, 5대이다.

28  ②

|x+1|>3에서 x+1<-3 또는 x+1>3

∴ x<-4 또는 x>2

따라서 a=-4, b=2이므로 

a-b=-4-2=-6

28-1  ③

|2x-3|É5에서 -5É2x-3É5

-2É2xÉ8  ∴ -1ÉxÉ4

따라서 a=-1, b=4이므로

a+b=-1+4=3

29  5

|2x+3|Ék+1에서 -(k+1)É2x+3Ék+1

-k-4É2xÉk-2  ∴ 
-k-4

2 ÉxÉ k-2
2

주어진 부등식의 해가 -4ÉxÉa이므로 

-k-4
2 =-4, 

k-2
2 =a

-k-4
2 =-4에서 -k-4=-8  ∴ k=4

k-2
2 =a에서 a= 4-2

2 =1  

∴ a+k=1+4=5

29-1  ④

|4x+2|¾k에서 4x+2É-k 또는 4x+2¾k

4xÉ-k-2 또는 4x¾k-2 

∴ xÉ-k-2
4  또는 x¾ k-2

4
주어진 부등식의 해가 xÉ-3 또는 x¾a이므로

-k-2
4 =-3, 

k-2
4 =a

-k-2
4 =-3에서 -k-2=-12  ∴ k=10

k-2
4 =a에서 a= 10-2

4 =2

∴ k-a=10-2=8

30  ③

3x-2<2x+1에서 x<3

|x-2|É3에서 -3Éx-2É3  ∴ -1ÉxÉ5

주어진 연립부등식의 해는 -1Éx<3

따라서 정수 x의 값은 -1, 0, 1, 2이므로 그 개수는 4이다.

30-1  ③

3(x-2)<x+6에서 3x-6<x+6

2x<12  ∴ x<6 yy ㉠

|3-2x|>3에서 3-2x<-3 또는 3-2x>3

-2x<-6 또는 -2x>0  ∴ x>3 또는 x<0 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

x<0 또는 3<x<6

따라서 자연수 x의 값은 4, 5이므로 그 합은

4+5=9

31  ④

|x-1|¾2x-5에서

Ú x<1일 때

 -(x-1)¾2x-5, -x+1¾2x-5

 -3x¾-6  ∴ xÉ2

 그런데 x<1이므로 x<1

Û x¾1일 때

 x-1¾2x-5  ∴ xÉ4

 그런데 x¾1이므로 1ÉxÉ4

Ú, Û에서 xÉ4  ∴ a=4

31-1  ②

|2x+1|Éx+5에서

Ú x<-;2!;일 때

 -(2x+1)Éx+5, -2x-1Éx+5

 -3xÉ6  ∴ x¾-2

 그런데 x<-;2!;이므로 -2Éx<-;2!;

Û x¾-;2!;일 때

 2x+1Éx+5  ∴ xÉ4

 그런데 x¾-;2!;이므로 -;2!;ÉxÉ4

Ú, Û에서 -2ÉxÉ4

따라서 a=-2, b=4이므로 a+b=-2+4=2

32  ④

3|2x-4|-2x<5에서 

Ú x<2일 때

 -3(2x-4)-2x<5, -8x+12<5

 -8x<-7  ∴ x>;8&;

 그런데 x<2이므로 ;8&;<x<2

㉡㉡
㉠
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Û x¾2일 때

 3(2x-4)-2x<5, 4x-12<5

 4x<17  ∴ x<:Á4¦:

 그런데 x¾2이므로 2Éx<:Á4¦:

Ú, Û에서 ;8&;<x<:Á4¦:

따라서 정수 x의 값은 1, 2, 3, 4이므로 그 개수는 4이다.

32-1  ②

2|1-x|+xÉ4에서 

Ú x<1일 때

 2(1-x)+xÉ4, -x+2É4

 -xÉ2  ∴ x¾-2

 그런데 x<1이므로 -2Éx<1

Û x¾1일 때

 -2(1-x)+xÉ4, 3x-2É4

 3xÉ6  ∴ xÉ2

 그런데 x¾1이므로 1ÉxÉ2

Ú, Û에서 -2ÉxÉ2

따라서 실수 x의 최댓값은 2, 최솟값은 -2이므로 그 차는

2-(-2)=4

33  ⑤

2|x-1|>x+3에서

Ú x<1일 때

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

 -3x>1  ∴ x<-;3!;

 그런데 x<1이므로 x<-;3!;

Û x¾1일 때

 2(x-1)>x+3, 2x-2>x+3  ∴ x>5

 그런데 x¾1이므로 x>5

Ú, Û에서 x<-;3!; 또는 x>5

주어진 부등식의 해가 x>a를 포함하려면 

오른쪽 그림과 같아야 하므로

a¾5

따라서 실수 a의 최솟값은 5이다.

33-1  -4

|3x-2|¾x+6에서

Ú x<;3@;일 때

 -(3x-2)¾x+6, -3x+2¾x+6

 -4x¾4  ∴ xÉ-1

 그런데 x<;3@;이므로 xÉ-1

Û x¾;3@;일 때

 3x-2¾x+6, 2x¾8  ∴ x¾4

 그런데 x¾;3@;이므로 x¾4

Ú, Û에서 xÉ-1 또는 x¾4 yy ❶

xa-;3!; 5

주어진 부등식의 해가 x<a+3을 포함하려

면 오른쪽 그림과 같아야 하므로

a+3É-1  ∴ aÉ-4 yy ❷

따라서 실수 a의 최댓값은 -4이다. yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 부등식의 해를 구할 수 있다. 40%

❷ a의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%

❸ 실수 a의 최댓값을 구할 수 있다. 20%

34  0

|x+2|+2|x-1|É12에서

Ú x<-2일 때

 -(x+2)-2(x-1)É12, -3xÉ12  ∴ x¾-4

 그런데 x<-2이므로 -4Éx<-2

Û -2Éx<1일 때

 x+2-2(x-1)É12, -x+4É12

 -xÉ8  ∴ x¾-8

 그런데 -2Éx<1이므로 -2Éx<1

Ü x¾1일 때

 x+2+2(x-1)É12, 3xÉ12  ∴ xÉ4

 그런데 x¾1이므로 1ÉxÉ4

Ú~Ü에서 -4ÉxÉ4

따라서 정수 x의 값은 -4, -3, -2, y, 4이므로 그 합은

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

34-1  ④

2|x-3|+|x+5|<11에서

Ú x<-5일 때

 -2(x-3)-(x+5)<11, -3x+1<11

 -3x<10  ∴ x>-:Á3¼:

 그런데 x<-5이므로 해는 없다.

Û -5Éx<3일 때

 -2(x-3)+(x+5)<11, -x+11<11  ∴ x>0

 그런데 -5Éx<3이므로 0<x<3

Ü x¾3일 때

 2(x-3)+(x+5)<11, 3x-1<11

 3x<12  ∴ x<4

 그런데 x¾3이므로 3Éx<4

Ú~Ü에서 0<x<4

따라서 M=3, m=1이므로 

M+m=3+1=4

35  ③

|x+1|+|x-3|É8에서

Ú x<-1일 때

 -(x+1)-(x-3)É8, -2x+2É8 

 -2xÉ6  ∴ x¾-3

 그런데 x<-1이므로 -3Éx<-1

Û -1Éx<3일 때

 (x+1)-(x-3)É8, x+1-x+3É8  ∴ 0É4

 즉 해는 모든 실수이다.

 그런데 -1Éx<3이므로 -1Éx<3
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Ü x¾3일 때

 (x+1)+(x-3)É8, 2x-2É8

 2xÉ10  ∴ xÉ5

 그런데 x¾3이므로 3ÉxÉ5

Ú~Ü에서 -3ÉxÉ5 yy ㉠

또 |x-a|É4에서 -4Éx-aÉ4

∴ a-4ÉxÉa+4 yy ㉡

이때 ㉠, ㉡이 서로 같아야 하므로

a-4=-3, a+4=5  ∴ a=1

35-1  ①

|x|+|x-1|É5에서

Ú x<0일 때

 -x-(x-1)É5, -2x+1É5

 -2xÉ4  ∴ x¾-2

 그런데 x<0이므로 -2Éx<0

Û 0Éx<1일 때

 x-(x-1)É5, x-x+1É5  ∴ 0É4

 즉 해는 모든 실수이다.

 그런데 0Éx<1이므로 0Éx<1

Ü x¾1일 때

 x+x-1É5, 2xÉ6  ∴ xÉ3

 그런데 x¾1이므로 1ÉxÉ3

Ú~Ü에서 -2ÉxÉ3이므로 a=-2, b=3

∴ ab=-2_3=-6

36  1

"Ãx2+2x+1="Ã(x+1)2=|x+1|이므로 주어진 부등식은

|x+1|+|x-2|É4 yy ❶

Ú x<-1일 때

 -(x+1)-(x-2)É4, -2x+1É4

 -2xÉ3  ∴ x¾-;2#;

 그런데 x<-1이므로 -;2#;Éx<-1

Û -1Éx<2일 때

 (x+1)-(x-2)É4, x+1-x+2É4

 ∴ 0É1

 즉 해는 모든 실수이다.

 그런데 -1Éx<2이므로 -1Éx<2

Ü x¾2일 때

 (x+1)+(x-2)É4, 2x-1É4

 2xÉ5  ∴ xÉ;2%;

 그런데 x¾2이므로 2ÉxÉ;2%;

Ú~Ü에서 -;2#;ÉxÉ;2%;이므로 a=-;2#;, b=;2%; yy ❷

∴ a+b=-;2#;+;2%;=1 yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 부등식을 절댓값 기호를 2개 포함한 부등식으로 나타낼 수 있다. 20%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 60%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

37  -4Éa<-3

2x+3<3x-a에서 -x<-a-3  ∴ x>a+3
2(2x+1)É3x+4에서 4x+2É3x+4  ∴ xÉ2

이때 연립부등식을 만족시키는 정수 x가 3

개이려면 오른쪽 그림과 같아야 하므로 

-1Éa+3<0  ∴ -4Éa<-3

38  ③

주어진 부등식에서 [ 4x-aÉ3x+2
3x+2<5x-4

4x-aÉ3x+2에서 xÉa+2

3x+2<5x-4에서 -2x<-6  ∴ x>3

이때 부등식을 만족시키는 정수 x가 2개이

려면 오른쪽 그림과 같아야 하므로

5Éa+2<6  ∴ 3Éa<4

39  -2Éa<0

5x-2<3x-a에서 2x<-a+2  ∴ x< -a+2
2

2x+4>5에서 2x>1  ∴ x> 1
2

이때 연립부등식이 오직 한 개의 정수인 해

를 가지려면 오른쪽 그림과 같아야 하므로

1< -a+2
2 É2, 2<-a+2É4

0<-aÉ2  ∴ -2Éa<0

p. 209유형 완성하기

36-1  ②

"Ãx2-2x+1="Ã(x-1)2=|x-1|이므로 주어진 부등식은

3|x+1|+2|x-1|É6

Ú x<-1일 때

 -3(x+1)-2(x-1)É6, -5x-1É6

 -5xÉ7  ∴ x¾-;5&;

 그런데 x<-1이므로 -;5&;Éx<-1

Û -1Éx<1일 때

 3(x+1)-2(x-1)É6, x+5É6

 ∴ xÉ1

 그런데 -1Éx<1이므로 -1Éx<1

Ü x¾1일 때

 3(x+1)+2(x-1)É6, 5x+1É6

  5xÉ5  ∴ xÉ1

 그런데 x¾1이므로 x=1

Ú~Ü에서 -;5&;ÉxÉ1

따라서 M=1, m=-;5&;이므로

M+m=1+{-;5&;}=-;5@;
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p. 210~213학교 시험 대비 문제

01  ⑤

3x+1<4x+3에서 -x<2  ∴ x>-2 yy ㉠

2x-1
3 É5에서 2x-1É15

2xÉ16  ∴ xÉ8 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는 

-2<xÉ8

따라서 정수 x의 값은 -1, 0, 1, y, 8이므로 그 개수는 10이다.

02  3

2x-y=1에서 y=2x-1

y=2x-1을 주어진 부등식에 대입하면

7x-12<x+2(2x-1)-3<25-x

∴ 7x-12<5x-5<25-x

[ 7x-12<5x-5 yy ㉠

5x-5<25-x yy ㉡

㉠에서 2x<7  ∴ x<;2&;

㉡에서 6x<30  ∴ x<5

㉠
㉡

40  a<2

|3x-4|+2>a에서 |3x-4|>a-2 yy ㉠

이때 |3x-4|¾0이므로 ㉠의 해가 모든 실수이려면

a-2<0  ∴ a<2

41  ③

|x-8|¾0이므로 주어진 부등식의 해가 존재하지 않으려면

;4#;k-6<0, ;4#;k<6  ∴ k<8

따라서 정수 k의 최댓값은 7이다.

42  a¾2

|x-2|+|x-4|에서

Ú x<2일 때

 |x-2|+|x-4|=-(x-2)-(x-4)=-2x+6

 그런데 x<2이므로 -2x+6>2

 ∴ |x-2|+|x-4|>2

Û 2Éx<4일 때

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

 ∴ |x-2|+|x-4|=2

Ü x¾4일 때

 |x-2|+|x-4|=x-2+(x-4)=2x-6

 그런데 x¾4이므로 2x-6¾2

 ∴ |x-2|+|x-4|¾2

Ú~Ü에서 |x-2|+|x-4|¾2이므로 주어진 부등식의 해가 

존재하려면 a¾2

㉠, ㉡의 해를 수직선 위에 나타내면 오른쪽 

그림과 같으므로 주어진 부등식의 해는   

x<;2&;

따라서 자연수 x의 값은 1, 2, 3이므로 주어진 부등식의 해의 개수

는 3이다.

03  5

x+1<2x-1Éx+2의 각 변에서 x를 빼면

1<x-1É2  ∴ 2<xÉ3

이때 2<xÉ3을 만족시키는 자연수 x는 3이므로

x=3을 3x-2a=a-6에 대입하면

9-2a=a-6, -3a=-15  ∴ a=5

04  3

1.5x-3.5É1.6-0.2x에서 15x-35É16-2x

17xÉ51  ∴ xÉ3 yy ㉠

2x-10¾x-7에서 x¾3 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같으므로 주어진 연립부등식의 해는

x=3  ∴ a=3

05  해는 없다.

2x-5>x+1에서 x>6 yy ㉠

3x-2Éx+10에서 2xÉ12  ∴ xÉ6 yy ㉡

㉠, ㉡을 수직선 위에 나타내면 오른쪽 그림과 

같으므로 주어진 연립부등식의 해는 없다.

06  -11

3(x+1)É16-5(1-x)에서 3x+3É11+5x

-2xÉ8  ∴ x¾-4

4-3(x+2)¾2a에서 -3x-2¾2a

-3x¾2a+2  ∴ xÉ- 2a+2
3

주어진 연립부등식의 해가 bÉxÉ4이므로

- 2a+2
3 =4, b=-4  ∴ a=-7, b=-4

∴ a+b=-7+(-4)=-11

07  -6<xÉ1

ax-b>0에서 ax>b

이 부등식의 해가 x<6이므로 a<0, ;aB;=6

cx-dÉ0에서 cxÉd

이 부등식의 해가 x¾-1이므로 c<0, ;cD;=-1

ax+b<0에서 ax<-b  ∴ x>-;aB; (∵ a<0)

∴ x>-6

cx+d¾0에서 cx¾-d  ∴ xÉ-;cD; (∵ c<0)  

∴ xÉ1

따라서 연립부등식의 해는 -6<xÉ1

x5

㉡
㉠

2
7

㉠
㉡

㉠
㉡
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12  ①

|x-2|Éa에서 -aÉx-2Éa

∴ -a+2ÉxÉa+2

주어진 부등식의 해가 1ÉxÉb이므로

-a+2=1, a+2=b  ∴ a=1, b=3

∴ a+b=1+3=4

13  -2

b<0이면 부등식 |ax+1|¾b의 해는 모든 실수이므로 b>0

이때 ab<0이므로 a<0

|ax+1|¾b에서 ax+1É-b 또는 ax+1¾b

axÉ-b-1 또는 ax¾b-1

a<0이므로 x¾-b-1
a  또는 xÉ b-1

a
주어진 부등식의 해가 xÉ-1 또는 x¾3이므로

-b-1
a =3, 

b-1
a =-1

∴ 3a+b=-1, a+b=1

두 식을 연립하여 풀면 a=-1, b=2

∴ ab=-1_2=-2

14  ②

|1-2x|¾2-x에서

Ú x<;2!;일 때 

 1-2x¾2-x, -x¾1  ∴ xÉ-1

 그런데 x<;2!;이므로 xÉ-1

Û x¾;2!;일 때

 -(1-2x)¾2-x, -1+2x¾2-x

 3x¾3  ∴ x¾1

 그런데 x¾;2!;이므로 x¾1

Ú, Û에서 xÉ-1 또는 x¾1

따라서 부등식을 만족시키는 정수 x의 값이 될 수 없는 것은 ②이다.

15  1

2|x-1|+xÉ4에서

Ú x<1일 때

 -2(x-1)+xÉ4, -x+2É4

 -xÉ2  ∴ x¾-2

 그런데 x<1이므로 -2Éx<1

Û x¾1일 때

 2(x-1)+xÉ4, 3x-2É4

 3xÉ6  ∴ xÉ2

 그런데 x¾1이므로 1ÉxÉ2

Ú, Û에서 -2ÉxÉ2

주어진 부등식의 해가 a<x<a+1을 포함

하려면 오른쪽 그림과 같아야 하므로

a¾-2, a+1É2

∴ -2ÉaÉ1

따라서 실수 a의 최댓값은 1이다.

a a+1 2-2 x

08  a<;5!;

2x+a<3x에서 -x<-a  

∴ x>a yy ㉠

1-2x
3 ¾a에서 1-2x¾3a

-2x¾3a-1  ∴ xÉ 1-3a
2  yy ㉡

주어진 연립부등식이 해를 가지려면 오른쪽 

그림과 같아야 하므로

a< 1-3a
2 , 2a<1-3a

5a<1  ∴ a<;5!;

09  16

2(x+1)>3x-4에서 2x+2>3x-4

-x>-6  ∴ x<6 yy ㉠

5x-2¾2x+a에서 3x¾a+2  

∴ x¾ a+2
3  yy ㉡

주어진 연립부등식의 해가 없으려면 오른쪽 

그림과 같아야 하므로

a+2
3 ¾6, a+2¾18  

∴ a¾16

따라서 실수 a의 최솟값은 16이다.

10  50개

제품 B를 x개 만든다고 하면 제품 A를 (200-x)개 만들어야 하

므로

[ 2200(200-x)+3400xÉ500000 yy ㉠

1800(200-x)+1400xÉ350000 yy ㉡

㉠에서 4400-22x+34xÉ5000

12xÉ600  ∴ xÉ50

㉡에서 3600-18x+14xÉ3500

-4xÉ-100  ∴ x¾25

∴ 25ÉxÉ50

이때 정가의 총액 5000(200-x)+6000x, 즉 1000000+1000x

가 최대가 되려면 x가 최대이어야 하므로 제품 B를 50개 만들어야 

한다.

11  ①

A 학교에 배정된 방을 x개라 하면 학생은 (6x+11)명이므로

7(x-3)+1É6x+11É7(x-3)+7

[ 7(x-3)+1É6x+11 yy ㉠

6x+11É7(x-3)+7 yy ㉡

㉠에서 7x-20É6x+11  

∴ xÉ31

㉡에서 6x+11É7x-14

-xÉ-25  ∴ x¾25

∴ 25ÉxÉ31

따라서 A 학교에 배정된 방은 최대 31개이다.

㉡
㉠

1-3a
2

㉡㉠

a+2
3
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16  -:Á5¤:

2|x-1|+3|x+1|<9에서

Ú x<-1일 때

 -2(x-1)-3(x+1)<9, -5x-1<9

 -5x<10  ∴ x>-2

 그런데 x<-1이므로 -2<x<-1

Û -1Éx<1일 때

 -2(x-1)+3(x+1)<9, x+5<9

 ∴ x<4

 그런데 -1Éx<1이므로 -1Éx<1

Ü x¾1일 때

 2(x-1)+3(x+1)<9, 5x+1<9

 5x<8  ∴ x<;5*;

  그런데 x¾1이므로 1Éx<;5*;

Ú~Ü에서 -2<x<;5*;

따라서 a=-2, b=;5*;이므로 ab=-2_;5*;=-:Á5¤:

17  -11

"ÃxÛ`-2x+1="Ã(x-1)Û`=|x-1|이므로 주어진 부등식은

|x-1|+|x-3|<x+3

Ú x<1일 때

 -(x-1)-(x-3)<x+3, -2x+4<x+3

 -3x<-1  ∴ x>;3!;

 그런데 x<1이므로 ;3!;<x<1

Û 1Éx<3일 때

 x-1-(x-3)<x+3, 2<x+3  ∴ x>-1

 그런데 1Éx<3이므로 1Éx<3

Ü x¾3일 때

 x-1+x-3<x+3, 2x-4<x+3  ∴ x<7

 그런데 x¾3이므로 3Éx<7

Ú~Ü에서 ;3!;<x<7 yy ㉠

또 |3x+k|<10에서 -10<3x+k<10

-10-k<3x<10-k  ∴ 
-10-k 

3 <x< 10-k 
3  yy ㉡

이때 ㉠, ㉡이 서로 같아야 하므로

-10-k 
3 =;3!;, 10-k 

3 =7  ∴ k=-11

18  -;2%;Éa<0

3x-5É2(a-x)에서 3x-5É2a-2x

5xÉ2a+5  ∴ xÉ 2a+5 
5

x-4<3x+8에서 -2x<12  ∴ x>-6

이때 연립부등식을 만족시키는 정

수 x가 6개이려면 오른쪽 그림과 

같아야 하므로 

0É 2a+5
5 <1, 0É2a+5<5

-5É2a<0  ∴ -;2%;Éa<0

x

5
2a+5

1-6-5-4-3-2-1 0

19  1Éa<2

주어진 부등식에서 [
8x+a

3 <3x+1 yy ㉠

3x+1<2x+5 yy ㉡

㉠에서 8x+a<9x+3  ∴ x>a-3

㉡에서 x<4

이때 부등식을 만족시키는 음의 정수 

x가 1개뿐이려면 오른쪽 그림과 같아

야 하므로

-2Éa-3<-1  ∴ 1Éa<2

20  1

|x-a|+|x|Éa+2에서

Ú x<0일 때

 -(x-a)-xÉa+2, -2x+aÉa+2

 -2xÉ2  ∴ x¾-1

 그런데 x<0이므로 -1Éx<0

Û 0Éx<a일 때

 -(x-a)+xÉa+2, -x+a+xÉa+2

 ∴ 0É2

 즉 해는 모든 실수이다.

 그런데 0Éx<a이므로 0Éx<a

Ü x¾a일 때

 (x-a)+xÉa+2, 2x-aÉa+2

 2xÉ2a+2  ∴ xÉa+1

 그런데 x¾a이므로 aÉxÉa+1

Ú~Ü에서 -1ÉxÉa+1

이때 부등식을 만족시키는 정수 x가 4개이

려면 오른쪽 그림과 같아야 하므로

2Éa+1<3  ∴ 1Éa<2

따라서 자연수 a의 값은 1이다.

21  a¾-1

"Ã4(x-1)Û`Éa+1에서 |2(x-1)|Éa+1 yy ㉠

이때 |2(x-1)|¾0이므로 ㉠의 해가 존재하려면

a+1¾0  ∴ a¾-1

서술형 1  2

2x-3y=1에서 3y=2x-1

3y=2x-1을 주어진 부등식에 대입하면

5x+1É(2x-1)-4É3x-2

∴ 5x+1É2x-5É3x-2 yy ❶

[
5x+1É2x-5 yy ㉠

2x-5É3x-2 yy ㉡

㉠에서 3xÉ-6  ∴ xÉ-2

㉡에서 -xÉ3  ∴ x¾-3

즉 연립부등식의 해는 -3ÉxÉ-2 yy ❷

따라서 정수 x의 값은 -3, -2이므로 그 개수는 2이다. yy ❸

채점 기준 비율

❶ 2x-3y=1을 변형한 후 주어진 부등식에 대입하여 정리할 수 있다. 20%

❷ 주어진 부등식의 해를 구할 수 있다. 60%

❸ 정수 x의 개수를 구할 수 있다. 20%

x
a-3

4-2
-1
0 1 2 3
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서술형 2  2<xÉ5

x-b<3x-2a에서 -2x<-2a+b  

∴ x> 2a-b
2

x-bÉ-x+3a에서 2xÉ3a+b  

∴ xÉ 3a+b
2  yy ❶

이때 잘못 푼 연립부등식의 해가 2<xÉ8이므로

2a-b
2 =2, 

3a+b
2 =8

∴ 2a-b=4, 3a+b=16

두 식을 연립하여 풀면 a=4, b=4 yy ❷

즉 처음 부등식은 x-4<3x-8É-x+12이므로 yy ❸

[
x-4<3x-8 yy ㉠

3x-8É-x+12 yy ㉡

㉠에서 -2x<-4  ∴ x>2

㉡에서 4xÉ20  ∴ xÉ5

따라서 처음 부등식의 해는

2<xÉ5 yy ❹

채점 기준 비율

❶ 잘못 푼 연립부등식에서 각 부등식의 해를 구할 수 있다. 20%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ 처음 부등식을 구할 수 있다. 20%

❹ 처음 부등식의 해를 구할 수 있다. 30%

서술형 3  7

Ú -3<x<2일 때

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

=-x+9

 그런데 -3<x<2이므로 -2<-x<3

 ∴ 7<-x+9<12

 즉 주어진 부등식이 항상 성립하려면 kÉ7 yy ❶

Û 2Éx<4일 때

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

=x+5

 그런데 2Éx<4이므로 7Éx+5<9

 즉 주어진 부등식이 항상 성립하려면 kÉ7 yy ❷

Ú, Û에서 kÉ7이므로 실수 k의 최댓값은 7이다. yy ❸

채점 기준 비율

❶ -3<x<2일 때, 부등식의 해와 k의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%

❷ 2Éx<4일 때, 부등식의 해와 k의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%

❸ 실수 k의 최댓값을 구할 수 있다. 20%

p. 21410% 핵심 기출 문제
1등급

01  ⑤

x+2>3에서 x>1

3x<a+1에서 x< a+1
3

연립부등식의 해가 존재해야 하므로 연립부등식의 해는

1<x< a+1
3

이때 연립부등식을 만족시키는 모든 정수 x의 값의 합이 9가 되어

야 하므로 정수 x의 값은 2, 3, 4이다.

즉 연립부등식의 해를 수직선 위에 나타

내면 오른쪽 그림과 같아야 하므로 

4< a+1
3 É5, 12<a+1É15

∴ 11<aÉ14

따라서 자연수 a의 최댓값은 14이다.

02  12

키가 150 cm, 체질량지수가 28이고 x kg을 감량하여 정상범위에 

들어가야 하므로

18.5É28- x
1.52 <23

-9.5É- x
1.52 <-5, 5_1.52<xÉ9.5_1.52

∴ 11.25<xÉ21.375

따라서 자연수 x의 최솟값은 12이다.

03  ③

|x-a|<5에서 -5<x-a<5

∴ a-5<x<a+5

이때 주어진 부등식을 만족시키는 정수 x의 

최댓값이 12가 되려면 오른쪽 그림과 같아

야 하므로

12<a+5É13  ∴ 7<aÉ8

따라서 정수 a의 값은 8이다.

04  ④

APÓ=|x-3|, BPÓ=|x-7|이므로

APÓ+BPÓ=|x-3|+|x-7|É8

Ú x<3일 때

 -(x-3)-(x-7)É8, -2x+10É8

 -2xÉ-2  ∴ x¾1

 그런데 x<3이므로 1Éx<3

Û 3Éx<7일 때

 (x-3)-(x-7)É8, x-3-x+7É8

 ∴ 0É4

 즉 부등식의 해는 모든 실수이다.

 그런데 3Éx<7이므로 3Éx<7

Ü x¾7일 때

 (x-3)+(x-7)É8, 2x-10É8

 2xÉ18  ∴ xÉ9

 그런데 x¾7이므로 7ÉxÉ9

Ú~Ü에서 1ÉxÉ9

따라서 선분 OP의 길이의 최댓값은 9, 최솟값은 1이므로 그 합은

9+1=10

a+1
3
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01  ⑴ x<-4 또는 x>-1 ⑵ -4ÉxÉ-1

02  1<x<4

x2-5x+4<0에서 (x-1)(x-4)<0

∴ 1<x<4

03  xÉ2 또는 x¾7

-x2+9x-14É0에서 x2-9x+14¾0

(x-2)(x-7)¾0  ∴ xÉ2 또는 x¾7

04  x<-;4!; 또는 x>2

4x2-7x-2>0에서 (4x+1)(x-2)>0

∴ x<-;4!; 또는 x>2

05  -;2!;ÉxÉ2

2x+2¾2x2-x에서 2x2-3x-2É0

(2x+1)(x-2)É0  ∴ -;2!;ÉxÉ2

06  모든 실수

4x-4x2É1에서 4x2-4x+1¾0

∴ (2x-1)2¾0

따라서 주어진 이차부등식의 해는 모든 실수이다.

07  x+-5인 모든 실수

10x+x2>-25에서 x2+10x+25>0

∴ (x+5)2>0

따라서 주어진 이차부등식의 해는 x+-5인 모든 실수이다.

08  해는 없다.

-x2+6x-9>0에서 x2-6x+9<0

∴ (x-3)2<0

따라서 주어진 이차부등식의 해는 없다.

09  x=4

1
16 x2-;2!;x+1É0에서 {;4!;x-1}

2

É0

따라서 주어진 이차부등식의 해는 x=4

10  해는 없다.

2x2-4x+3É0에서 2(x-1)2+1É0

따라서 주어진 이차부등식의 해는 없다.

p. 217~218개념 완성하기

11  모든 실수

x2-6x+10>0에서 (x-3)2+1>0

따라서 주어진 이차부등식의 해는 모든 실수이다.

12  모든 실수

-x2+3x-4<0에서 x2-3x+4>0

∴ {x-;2#;}
2

+;4&;>0

따라서 주어진 이차부등식의 해는 모든 실수이다.

13  해는 없다.

4x2+10x+9É0에서 {2x+;2%;}
2

+ 11
4 É0

따라서 주어진 이차부등식의 해는 없다.

14  a=-4, b=1

해가 2-'3<x<2+'3이고 x2의 계수가 1인 이차부등식은 

{x-(2-'3 )}{x-(2+'3 )}<0   ∴ x2-4x+1<0

이 부등식이 x2+ax+b<0과 일치하므로 a=-4, b=1

15  a=-11, b=5

해가 ;2!;<x<5이고 x2의 계수가 1인 이차부등식은

{x-;2!;}(x-5)<0  ∴ x2- 11
2 x+;2%;<0

양변에 2를 곱하면 2x2-11x+5<0

이 부등식이 2x2+ax+b<0과 일치하므로 a=-11, b=5

16  a=-6, b=6

해가 -1ÉxÉb이고 x2의 계수가 1인 이차부등식은  

(x+1)(x-b)É0  ∴ x2+(-b+1)x-bÉ0

이 부등식이 x2-5x+aÉ0과 일치하므로

-5=-b+1, a=-b  ∴ a=-6, b=6

17  a=-2, b=-2

해가 xÉ-2 또는 x¾3이고 x2의 계수가 1인 이차부등식은 

(x+2)(x-3)¾0  ∴ x2-x-6¾0  yy ㉠

㉠과 주어진 이차부등식 ax2-bx+12É0의 부등호의 방향이 다

르므로 a<0

㉠의 양변에 a를 곱하면 ax2-ax-6aÉ0

이 부등식이 ax2-bx+12É0과 일치하므로

b=a, 12=-6a  ∴ a=-2, b=-2

18  0<k<1

이차방정식 x2-2kx+k=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =k2-k<0, k(k-1)<0  ∴ 0<k<1

19  1ÉkÉ4

이차방정식 x2-4x-k2+5k=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =22-(-k2+5k)É0, k2-5k+4É0

(k-1)(k-4)É0  ∴ 1ÉkÉ4

II 방정식과  

부등식

10 이차부등식

148  |  정답과 해설



20  -6<k<2

이차방정식 -x2-kx+k-3=0의 판별식을 D라 하면

D=k2+4(k-3)<0, k2+4k-12<0

(k+6)(k-2)<0  ∴ -6<k<2

21  kÉ0 또는 k¾2

이차방정식 x2+2kx+2k(k-1)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =k2-2k(k-1)É0, -k2+2kÉ0

k2-2k¾0, k(k-2)¾0  ∴ kÉ0 또는 k¾2

22  -4<k<0

이차부등식 kx2+kx-1<0이 모든 실수 x에 대하여 성립하려면 

k<0  yy ㉠

또 이차방정식 kx2+kx-1=0의 판별식을 D라 하면

D=k2+4k<0, k(k+4)<0

∴ -4<k<0 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 -4<k<0

23  1ÉkÉ4

이차부등식 kx2+4x-k+5¾0이 모든 실수 x에 대하여 성립하

려면 k>0 yy ㉠

또 이차방정식 kx2+4x-k+5=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =22-k(-k+5)É0, k2-5k+4É0

(k-1)(k-4)É0  ∴ 1ÉkÉ4 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 1ÉkÉ4

24  1<k<5

이차부등식 (k-1)x2-2(k-1)x+4>0이 모든 실수 x에 대하

여 성립하려면 

k-1>0  ∴ k>1 yy ㉠

또 이차방정식 (k-1)x2-2(k-1)x+4=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(k-1)2-4(k-1)<0, k2-6k+5<0

(k-1)(k-5)<0  ∴ 1<k<5 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 1<k<5

25  -1Ék<1

이차부등식 (k-1)x2+2(k-1)x-2É0이 모든 실수 x에 대하

여 성립하려면 

k-1<0  ∴ k<1 yy ㉠

또 이차방정식 (k-1)x2+2(k-1)x-2=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(k-1)2+2(k-1)É0, k2-1É0

(k+1)(k-1)É0  ∴ -1ÉkÉ1 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 -1Ék<1

26  x¾2

3x-5¾0에서 x¾;3%;  yy ㉠

x2+x-6¾0에서 (x+3)(x-2)¾0

∴ xÉ-3 또는 x¾2 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 x¾2

㉠
㉡ ㉡

27  -1<x<4

2x<x+4에서 x<4 yy ㉠

x2-4x-5<0에서 (x+1)(x-5)<0

∴ -1<x<5 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

-1<x<4

28  -1<xÉ0 또는 1Éx<2

x2-x¾0에서 x(x-1)¾0

∴ xÉ0 또는 x¾1 yy ㉠

x2-x-2<0에서 (x+1)(x-2)<0

∴ -1<x<2 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

-1<xÉ0 또는 1Éx<2

29  -2Éx<0

x2-4x>0에서 x(x-4)>0

∴ x<0 또는 x>4 yy ㉠

x2-x-6É0에서 (x+2)(x-3)É0

∴ -2ÉxÉ3 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

-2Éx<0

30  -1Éx<0 또는 2<xÉ6

x2-2x>0에서 x(x-2)>0

∴ x<0 또는 x>2 yy ㉠

x2-5x-6É0에서 (x+1)(x-6)É0 

∴ -1ÉxÉ6 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

-1Éx<0 또는 2<xÉ6

31  -;3%;<x<;2#;

x2-6x+8¾0에서 (x-2)(x-4)¾0

∴ xÉ2 또는 x¾4 yy ㉠

6x2+x-15<0에서 (3x+5)(2x-3)<0

∴ -;3%;<x<;2#; yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

-;3%;<x<;2#;

32  -3<x<-1 또는 3<x<5

3<x2-2x에서 x2-2x-3>0

(x+1)(x-3)>0

∴ x<-1 또는 x>3 yy ㉠

x2-2x<15에서 x2-2x-15<0 

(x+3)(x-5)<0

∴ -3<x<5 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

-3<x<-1 또는 3<x<5

㉠
㉡

㉠㉠
㉡

㉠㉠
㉡

㉠㉠
㉡

㉠
㉡

㉠

㉠㉠
㉡
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p. 219~238유형 완성하기

01  -2ÉxÉ4

axÛ`+(b-m)x+c-nÉ0에서 axÛ`+bx+cÉmx+n

따라서 주어진 이차부등식의 해는 이차함수 y=axÛ`+bx+c의 그

래프가 직선 y=mx+n과 만나거나 아래쪽에 있는 부분의 x의 값

의 범위이므로 -2ÉxÉ4

01-1  ②

ax2+(b-m)x+c-n¾0에서 ax2+bx+c¾mx+n

즉 주어진 이차부등식의 해는 이차함수 y=ax2+bx+c의 그래프

가 직선 y=mx+n과 만나거나 위쪽에 있는 부분의 x의 값의 범

위이므로 xÉ1 또는 x¾4

따라서 a=1, b=4이므로

a2+b2=12+42=17

02  10

이차부등식 f(x)¾0의 해는 y=f(x)의 그래프가 x축과 만나거

나 x축보다 위쪽에 있는 부분의 x의 값의 범위이므로

xÉ-3 또는 x¾1

따라서 a=-3, b=1이므로

a2+b2=(-3)2+12=10

02-1  ②

이차부등식 f(x)É0의 해는 y=f(x)의 그래프가 x축과 만나거

나 x축보다 아래쪽에 있는 부분의 x의 값의 범위이므로

xÉ-3 또는 x¾2

따라서 a=-3, b=2이므로

ab=-3_2=-6

03  1

` f(x)g(x)<0에서 f(x)>0, g(x)<0 또는 f(x)<0, g(x)>0

Ú  f(x)>0, g(x)<0을 만족시키는 x의 값은 없다.

Û  f(x)<0, g(x)>0을 만족시키는 x의 값의 범위는  

x<-2 또는 x>3

Ú, Û에서 x<-2 또는 x>3

따라서 a=-2, b=3이므로

a+b=-2+3=1

39  -2<kÉ2

f(x)=x2-2x+k-1이라 하면 이차방정식 f(x)=0의 두 근이 

모두 -1보다 크므로

Ú 
D
4 =1-(k-1)¾0  ∴ kÉ2

Û f(-1)=2+k>0에서 k>-2

Ü y=f(x)의 그래프의 축의 방정식이 x=1이고 1>-1이다.

Ú~Ü에서 -2<kÉ2

33  -3Éx<-1 또는 0<xÉ2

-x<x2에서 x2+x>0

x(x+1)>0

∴ x<-1 또는 x>0 yy ㉠

x2É6-x에서 x2+x-6É0 

(x+3)(x-2)É0

∴ -3ÉxÉ2 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

-3Éx<-1 또는 0<xÉ2

34  -3Éx<-1 또는 3<xÉ7

2x+3<x2에서 x2-2x-3>0

(x+1)(x-3)>0

∴ x<-1 또는 x>3 yy ㉠

x2É4x+21에서 x2-4x-21É0 

(x+3)(x-7)É0

∴ -3ÉxÉ7 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

-3Éx<-1 또는 3<xÉ7

35  3<xÉ5

6x+3<x2+4x에서 x2-2x-3>0

(x+1)(x-3)>0

∴ x<-1 또는 x>3 yy ㉠

x2+4xÉ11x-10에서 x2-7x+10É0

(x-2)(x-5)É0

∴ 2ÉxÉ5 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 3<xÉ5

36  ;2!;<kÉ1

주어진 이차방정식의 판별식을 D, 두 근을 a, b라 하면

Ú 
D
4 =(-1)2-(2k-1)¾0, 2-2k¾0  

 ∴ kÉ1

Û a+b=2>0

Ü ab=2k-1>0  ∴ k>;2!;

Ú~Ü에서 ;2!;<kÉ1

37  kÉ-3

주어진 이차방정식의 판별식을 D, 두 근을 a, b라 하면

Ú 
D
4 =(-k)2-(-2k+3)¾0

 k2+2k-3¾0, (k+3)(k-1)¾0

 ∴ kÉ-3 또는 k¾1

Û a+b=2k<0  ∴ k<0

Ü ab=-2k+3>0  ∴ k<;2#;

Ú~Ü에서 kÉ-3

38  -1<k<1

주어진 이차방정식의 두 근을 a, b라 하면

ab=k2-1<0, (k+1)(k-1)<0

∴ -1<k<1

㉠㉠
㉡

㉠㉠
㉡

㉠㉠
㉡
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④ 3x2-2xÉ-1에서 3x2-2x+1É0

 ∴ 3{x-;3!;}
2

+;3@;É0

 즉 주어진 이차부등식의 해는 없다.

⑤ 2x-4<x2에서 x2-2x+4>0

 ∴ (x-1)2+3>0

 즉 주어진 이차부등식의 해는 모든 실수이다.

따라서 해가 다른 하나는 ④이다.

07  ④

xÛ`-x-5>|2x-1|에서

Ú x<;2!;일 때, xÛ`-x-5>-2x+1

	 xÛ`+x-6>0, (x+3)(x-2)>0

	 ∴ x<-3 또는 x>2

	 그런데 x<;2!;이므로 x<-3

Û x¾;2!;일 때, xÛ`-x-5>2x-1

	 xÛ`-3x-4>0, (x+1)(x-4)>0

	 ∴ x<-1 또는 x>4

	 그런데 x¾;2!;이므로 x>4

Ú, Û에서 x<-3 또는 x>4

07-1  ①

x2-3x>|x-3|에서

Ú x<3일 때, x2-3x>-x+3

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

 ∴ x<-1 또는 x>3

 그런데 x<3이므로 x<-1

Û x¾3일 때, x2-3x>x-3

 x2-4x+3>0, (x-1)(x-3)>0

 ∴ x<1 또는 x>3

 그런데 x¾3이므로 x>3

Ú, Û에서 x<-1 또는 x>3

08  ③

x2-3|x|-4É0에서

Ú x<0일 때, x2+3x-4É0

 (x+4)(x-1)É0  ∴ -4ÉxÉ1

 그런데 x<0이므로 -4Éx<0

Û x¾0일 때, x2-3x-4É0

 (x+1)(x-4)É0  ∴ -1ÉxÉ4

 그런데 x¾0이므로 0ÉxÉ4

Ú, Û에서 -4ÉxÉ4

따라서 정수 x의 값은 -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4이므로 그 

개수는 9이다.

08-1  ③

x2-|x|-1<1에서 x2-|x|-2<0

Ú x<0일 때, x2+x-2<0

 (x+2)(x-1)<0  ∴ -2<x<1

 그런데 x<0이므로 -2<x<0

Û x¾0일 때, x2-x-2<0

 (x+1)(x-2)<0  ∴ -1<x<2

03-1  0<x<2

주어진 부등식의 해는 y=g(x)의 그래프에서 x축보다 아래쪽에 

있고 y=f(x)의 그래프보다 위쪽에 있는 부분의 x의 값의 범위이

므로 0<x<2

04  ②

2(2-x2)>x2+x에서 4-2x2>x2+x

3x2+x-4<0, (3x+4)(x-1)<0  ∴ -;3$;<x<1

따라서 a=-;3$;, b=1이므로 3ab=3_{-;3$;}_1=-4

04-1  ⑤

(x+1)(x-2)<2x+2에서 x2-x-2<2x+2

x2-3x-4<0, (x+1)(x-4)<0  ∴ -1<x<4

따라서 a=-1, b=4이므로 b-a=4-(-1)=5

05  -4'3
이차방정식 xÛ`-8x+4=0의 해는 x=4Ñ2'3이므로 이차부등식 

xÛ`-8x+4<0의 해는 4-2'3<x<4+2'3
따라서 a=4-2'3, b=4+2'3이므로

a-b=4-2'3-(4+2'3 )=-4'3

05-1  -2'3
이차방정식 xÛ`+4x+1=0의 해는 x=-2Ñ'3이므로 이차부등

식 x2+4x+1>0의 해는 x<-2-'3 또는 x>-2+'3
따라서 a=-2-'3, b=-2+'3이므로

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

06  ①

① 3x2-6x+4É0에서 3(x-1)2+1É0

 즉 주어진 이차부등식의 해는 없다.

② x2-4x+4É0에서 (x-2)2É0

 즉 주어진 이차부등식의 해는 x=2이다.

③ -2x2+2x-1<0에서 2x2-2x+1>0

 ∴ 2{x-;2!;}
2

+;2!;>0

 즉 주어진 이차부등식의 해는 모든 실수이다.

④ x2-6x+9É0에서 (x-3)2É0

 즉 주어진 이차부등식의 해는 x=3이다.

⑤ x2+x+2>0에서 {x+;2!;}
2

+;4&;>0

 즉 주어진 이차부등식의 해는 모든 실수이다.

따라서 해가 없는 것은 ①이다.

06-1  ④

① -4x2+4x-2É1에서 4x2-4x+3¾0

 ∴ (2x-1)2+2¾0

 즉 주어진 이차부등식의 해는 모든 실수이다.

② ;9!;x2-;3@;x+1¾0에서 {;3!;x-1}
2

¾0

 즉 주어진 이차부등식의 해는 모든 실수이다.

③ x2+x+1>0에서 {x+;2!;}
2

+;4#;>0

 즉 주어진 이차부등식의 해는 모든 실수이다.
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 그런데 x¾0이므로 0Éx<2

Ú, Û에서 -2<x<2

따라서 정수 x의 값은 -1, 0, 1이므로 그 합은

-1+0+1=0

다른 풀이

x2=|x|2이므로 |x|2-|x|-2<0에서

(|x|+1)(|x|-2)<0

그런데 |x|+1>0이므로 |x|-2<0

|x|<2  ∴ -2<x<2

09  x<-2 또는 x>0

x2+2x+4=(x+1)2+3>0이므로 yy ❶

|x2+2x+4|>4에서 x2+2x+4>4 yy ❷

x2+2x>0, x(x+2)>0

∴ x<-2 또는 x>0 yy ❸

채점 기준 비율

❶ 절댓값 기호 안의 식의 부호를 알 수 있다. 40%

❷ 주어진 부등식을 절댓값 기호를 없애고 나타낼 수 있다. 20%

❸ 부등식의 해를 구할 수 있다. 40%

09-1  1ÉxÉ2

x2-2x+3=(x-1)2+2>0이므로

|x2-2x+3|Éx+1에서 x2-2x+3Éx+1

x2-3x+2É0, (x-1)(x-2)É0

∴ 1ÉxÉ2

10  ②

axÛ`+x+b<0의 해가 x<-2 또는 x>3이므로

a<0이고 a(x+2)(x-3)<0

즉 axÛ`-ax-6a<0이므로 -a=1, -6a=b

∴ a=-1, b=6

∴ ab=-1_6=-6

다른 풀이

이차방정식 axÛ`+x+b=0의 두 근이 -2, 3이므로 근과 계수의 관

계에 의하여

-2+3=-;a!;  ∴ a=-1

-2_3=;aB;, -6=-b  ∴ b=6

∴ ab=-1_6=-6

10-1  6

ax2+7x+b>0의 해가 ;2!;<x<3이므로

a<0이고 a{x-;2!;}(x-3)>0

즉 ax2-;2&;ax+;2#;a>0이므로 -;2&;a=7, ;2#;a=b

∴ a=-2, b=-3

∴ ab=-2_(-3)=6

11  ④

xÛ`+(a+b)x-b<0의 해가 1<x<2이므로

(x-1)(x-2)<0

즉 xÛ`-3x+2<0이므로 a+b=-3, -b=2

∴ a=-1, b=-2

∴ ;aB;= -2
-1 =2

11-1  ②

x2+ax+bÉ0의 해가 -1ÉxÉ2이므로

(x+1)(x-2)É0

즉 x2-x-2É0이므로 a=-1, b=-2

∴ a2+b2=(-1)2+(-2)2=5

12  ③

해가 x<-3 또는 x>1이고 x2의 계수가 1인 이차부등식은 

(x+3)(x-1)>0  ∴ x2+2x-3>0

이 부등식이 x2-ax-b>0과 일치하므로 

a=-2, b=3  yy ㉠

㉠을 -x2+bx+a>0에 대입하면

-x2+3x-2>0, x2-3x+2<0

(x-1)(x-2)<0  ∴ 1<x<2

12-1  ③

해가 x<-1 또는 x>3이고 x2의 계수가 2인 이차부등식은 

2(x+1)(x-3)>0  ∴ 2x2-4x-6>0

이 부등식이 2x2+ax-b>0과 일치하므로

a=-4, b=6 yy ㉠

㉠을 -2x2-bx+a>0에 대입하면

-2x2-6x-4>0, x2+3x+2<0

(x+1)(x+2)<0  ∴ -2<x<-1

13  5

ax2+bx+1¾0의 해가 1-'2ÉxÉ1+'2이므로

a<0이고 a(x-1+'2 )(x-1-'2 )¾0 yy ❶

즉 a(x2-2x-1)¾0에서 ax2-2ax-a¾0이므로

b=-2a, -a=1

따라서 a=-1, b=2이므로 yy ❷

a2+b2=(-1)2+22=5 yy ❸

채점 기준 비율

❶ 이차부등식을 구할 수 있다. 40%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a2+b2의 값을 구할 수 있다. 20%

13-1  ③

x2+ax+b<0의 해가 
3-'\¶13

2 <x<
3+'\¶13

2 이므로

{x- 3-'\¶13
2 }{x- 3+'\¶13

2 }<0  ∴ x2-3x-1<0

따라서 a=-3, b=-1이므로 

4ab=4_(-3)_(-1)=12

14  -1ÉxÉ2

ax2+bx+c¾0의 해가 x=2이므로

a<0이고 a(x-2)2¾0

즉 ax2-4ax+4a¾0이므로 b=-4a, c=4a yy ㉠
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㉠을 bx2+cx+8aÉ0에 대입하면

-4ax2+4ax+8aÉ0

이때 -4a>0이므로 x2-x-2É0

(x+1)(x-2)É0  ∴ -1ÉxÉ2

14-1  x<1 또는 x>4

axÛ`+(a-b)x+b+c¾0의 해가 x=-1이므로

a<0이고 a(x+1)2¾0

즉 axÛ`+2ax+a¾0이므로 a-b=2a, b+c=a

∴ b=-a, c=2a yy ㉠

㉠을 bxÛ`+(2c-b)x+3a+5b-c>0에 대입하면

-axÛ`+5ax-4a>0

이때 -a>0이므로 xÛ`-5x+4>0

(x-1)(x-4)>0  ∴ x<1 또는 x>4

15  x<-1 또는 x>;3!;

axÛ`+bx+c<0의 해가 x<-3 또는 x>1이므로

a<0이고 a(x+3)(x-1)<0

즉 axÛ`+2ax-3a<0이므로 b=2a, c=-3a yy ㉠

㉠ 을 cxÛ`-bx+a>0에 대입하면

-3axÛ`-2ax+a>0

이때 -a>0이므로 3xÛ`+2x-1>0

(x+1)(3x-1)>0  ∴ x<-1 또는 x>;3!;

15-1  -;2!;<x<;3!;

ax2+bx+c>0의 해가 -2<x<3이므로

a<0이고 a(x+2)(x-3)>0

즉 ax2-ax-6a>0이므로 b=-a, c=-6a yy ㉠

㉠ 을 cx2+bx+a<0에 대입하면

-6ax2-ax+a<0

이때 -a>0이므로 6x2+x-1<0

(2x+1)(3x-1)<0  ∴ -;2!;<x<;3!;

16  ②

f(x)>0의 해가 x<-2 또는 x>1이므로 양수 a에 대하여

f(x)=a(x+2)(x-1)이라 하면

f(x-7)=a(x-5)(x-8)

부등식 f(x-7)<0, 즉 a(x-5)(x-8)<0에서

(x-5)(x-8)<0 (∵ a>0)  

∴ 5<x<8

따라서 정수 x의 최댓값은 7이다.

다른 풀이

f(x)>0의 해가 x<-2 또는 x>1이므로

f(x)<0의 해는 -2<x<1

따라서 f(x-7)<0의 해는 -2<x-7<1에서 5<x<8이므로

f(x-7)<0을 만족시키는 정수 x의 최댓값은 7이다.

16-1  ①

f(x)É0의 해가 xÉ-;2!; 또는 x¾1이므로 음수 a에 대하여

f(x)=a(2x+1)(x-1)이라 하면

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

부등식 f(x-1)¾0, 즉 a(2x-1)(x-2)¾0에서

(2x-1)(x-2)É0 (∵ a<0)  

∴ ;2!;ÉxÉ2

따라서 a=2, b=;2!;이므로

a+4b=2+4_;2!;=4

17  ②

f(x)<0의 해가 2<x<4이므로 양수 a에 대하여

f(x)=a(x-2)(x-4)라 하면

f(-2x) =a(-2x-2)(-2x-4)  

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

부등식 f(-2x)É0, 즉 4a(x+1)(x+2)É0에서

(x+1)(x+2)É0 (∵ 4a>0)

∴ -2ÉxÉ-1

따라서 정수 x의 값은 -2, -1이므로 그 개수는 2이다.

17-1  ③

f(x)>0의 해가 1<x<5이므로 음수 a에 대하여

f(x)=a(x-1)(x-5)라 하면

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

=4ax(x-2)

f(0)=a(0-1)(0-5)=5a이므로 부등식 f(5-2x)>f(0), 

즉 f(5-2x)-f(0)>0에서

4ax(x-2)-5a>0, 4axÛ`-8ax-5a>0

이때 a<0이므로 4xÛ`-8x-5<0

(2x+1)(2x-5)<0  ∴ -;2!;<x<;2%;

따라서 정수 x의 값은 0, 1, 2이므로 그 개수는 3이다.

18  3

이차함수 y=f(x)의 그래프가 x축과 두 점 (-1, 0), (2, 0)에서 

만나므로 f(x)=a(x+1)(x-2) (a>0)라 하면

f { x+1
2 }�=a{ x+1

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

= a
4 (x+3)(x-3) yy ❶

f { x+1
2 }É0에서 

a
4 (x+3)(x-3)É0

이때 a>0이므로 (x+3)(x-3)É0

∴ -3ÉxÉ3 yy ❷

∴ k=3 yy ❸

채점 기준 비율

❶ f { x+1
2 }을 구할 수 있다. 50%

❷ 부등식 f { x+1
2 }É0의 해를 구할 수 있다. 40%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 10%

18-1  7

이차함수 y=f(x)의 그래프가 x축과 두 점 (-1, 0), (3, 0)에서 

만나므로 f(x)=a(x+1)(x-3) (a<0)이라 하면
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f { x-1
2 }�=a{ x-1

2 +1}{ x-1
2 -3}  

= a
4 (x+1)(x-7) yy ❶

f { x-1
2 }>0에서 

a
4 (x+1)(x-7)>0

이때 a<0이므로 (x+1)(x-7)<0 

∴ -1<x<7 yy ❷

∴ k=7 yy ❸

채점 기준 비율

❶ f { x-1
2 }을 구할 수 있다. 50%

❷ 부등식 f { x-1
2 }>0의 해를 구할 수 있다. 40%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 10%

19  ④

이차부등식 (a+1)xÛ̀ -2(a+1)x+5É0의 해가 오직 한 개 존재

해야 하므로

a+1>0  ∴ a>-1

이차방정식 (a+1)xÛ`-2(a+1)x+5=0의 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(a+1)}Û`-5(a+1)=0, (a+1)(a-4)=0

∴ a=4 (∵ a>-1)

19-1  ①

이차부등식 -ax2+8x-4aÉ0의 해가 오직 한 개 존재해야 하므로

-a>0  ∴ a<0

이차방정식 -ax2+8x-4a=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =42-4a2=0, 4a2=16, a2=4

∴ a=-2 (∵ a<0)

20  ⑤

이차부등식 xÛ`-(a-8)x+aÉ0의 해가 오직 한 개 존재해야 하

므로 이차방정식 xÛ`-(a-8)x+a=0의 판별식을 D라 하면

D={-(a-8)}Û`-4a=0, aÛ`-20a+64=0

(a-4)(a-16)=0  ∴ a=4 또는 a=16

따라서 모든 실수 a의 값의 합은

4+16=20

20-1  12

이차부등식 x2+(a-4)x+aÉ0의 해가 오직 한 개 존재해야 하

므로 이차방정식 x2+(a-4)x+a=0의 판별식을 D라 하면

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

∴ a2-12a+16=0

따라서 근과 계수의 관계에 의하여 모든 실수 a의 값의 합은 12이다.

21  ③

이차부등식 ax2-2(a+4)x+2a+2¾0이 오직 한 개의 실근을 

가지므로 a<0

이차방정식 ax2-2(a+4)x+2a+2=0의 판별식을 D라 하면 

D
4 ={-(a+4)}2-a(2a+2)=0

a2-6a-16=0, (a+2)(a-8)=0

∴ a=-2 (∵ a<0)

즉 주어진 이차부등식은 -2x2-4x-2¾0이므로

x2+2x+1É0, (x+1)2É0

∴ x=-1, 즉 b=-1

∴ a+b=-2+(-1)=-3

21-1  ①

이차부등식 -ax2-(2-5a)x-9aÉ0이 오직 한 개의 실근을 가

지므로 -a>0  ∴ a<0

이차방정식 -ax2-(2-5a)x-9a=0의 판별식을 D라 하면

D={-(2-5a)}2-4_(-a)_(-9a)=0

11a2+20a-4=0, (a+2)(11a-2)=0

∴ a=-2 (∵ a<0)

즉 주어진 이차부등식은 2x2-12x+18É0이므로

x2-6x+9É0, (x-3)2É0  

∴ x=3, 즉 b=3

∴ ;bA;=-;3@;

22  ④

이차부등식 xÛ`+2(k+2)x+kÛ`+k+1<0의 해가 존재하려면 이

차방정식 xÛ`+2(k+2)x+kÛ`+k+1=0이 서로 다른 두 실근을 

가져야 하므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =(k+2)Û`-(kÛ`+k+1)>0, 3k+3>0

∴ k>-1

따라서 정수 k의 최솟값은 0이다.

22-1  20

이차부등식 -9x2+2(k-1)x-1>0의 해가 존재하려면 이차방

정식 -9x2+2(k-1)x-1=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 하

므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =(k-1)2-9>0, k2-2k-8>0

(k+2)(k-4)>0  ∴ k<-2 또는 k>4

따라서 a=-2, b=4이므로

a2+b2=(-2)2+42=20

23  ⑤

이차부등식 2x2-kx+8É0의 해가 존재하려면 이차방정식 

2x2-kx+8=0이 서로 다른 두 실근 또는 중근을 가져야 하므로 

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D=k2-64¾0, (k+8)(k-8)¾0

∴ kÉ-8 또는 k¾8

이때 k>0이므로 k¾8

따라서 양수 k의 최솟값은 8이다.

23-1  ③

이차부등식 x2-kx+4É0의 해가 존재하려면 이차방정식 

x2-kx+4=0이 서로 다른 두 실근 또는 중근을 가져야 하므로 

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D=k2-16¾0, (k+4)(k-4)¾0
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∴ kÉ-4 또는 k¾4

이때 k>0이므로 k¾4

따라서 양수 k의 최솟값은 4이다.

24  -1<a<0 또는 a>0

Ú a>0일 때

  이차함수 y=ax2+2x+a의 그래프는 아래로 볼록하므로 주어

진 이차부등식은 항상 해를 갖는다. yy ❶

Û a<0일 때

  주어진 이차부등식이 해를 가지려면 이차방정식 ax2+2x+a=0

이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 이 이차방정식의 판별식

을 D라 하면

 
D
4 =12-a2>0, a2-1<0

 (a+1)(a-1)<0  ∴ -1<a<1

 그런데 a<0이므로 -1<a<0 yy ❷

Ú, Û에서 실수 a의 값의 범위는

-1<a<0 또는 a>0 yy ❸

채점 기준 비율

❶ a>0일 때, 주어진 이차부등식이 해를 가질 조건을 구할 수 있다. 30%

❷ a<0일 때, 주어진 이차부등식이 해를 가질 조건을 구할 수 있다. 50%

❸ 실수 a의 값의 범위를 구할 수 있다. 20%

24-1  kÉ;3*;

(k+1)x2+k+2Éx2+kx+4에서 kx2-kx+k-2É0

Ú   k<0일 때

  이차함수 y=kx2-kx+k-2의 그래프는 위로 볼록하므로 주

어진 이차부등식은 항상 해를 갖는다.

Û   k=0일 때

 -2É0이므로 해는 모든 실수이다. 

Ü k>0일 때

 주어진 이차부등식이 해를 가지려면 이차방정식 

  kx2-kx+k-2=0이 실근을 가져야 하므로 이 이차방정식의 

판별식을 D라 하면 

 D=k2-4k(k-2)¾0, -3k2+8k¾0

 3k2-8kÉ0, k(3k-8)É0  ∴ 0ÉkÉ;3*;

 그런데 k>0이므로 0<kÉ;3*;

Ú~Ü에서 실수 k의 값의 범위는 kÉ;3*;

25  ①

모든 실수 x에 대하여 이차부등식 xÛ`-3ax+a(2a-1)¾0이 성

립해야 하므로 이차방정식 xÛ`-3ax+a(2a-1)=0의 판별식을 

D라 하면

D=(-3a)Û`-4a(2a-1)É0, aÛ`+4aÉ0

a(a+4)É0  ∴ -4ÉaÉ0

따라서 정수 a의 값은 -4, -3, -2, -1, 0이므로 그 개수는 5이다.

25-1  ①

모든 실수 x에 대하여 이차부등식 x2+3ax+2a(a+1)>0이 성

립해야 하므로 이차방정식 x2+3ax+2a(a+1)=0의 판별식을 

D라 하면

D=(3a)2-8a(a+1)<0, a2-8a<0

a(a-8)<0  ∴ 0<a<8

따라서 정수 a의 값은 1, 2, 3, y, 7이므로 그 개수는 7이다.

26  ④

모든 실수 x에 대하여 이차부등식 ax2-2(a+2)x+2a+1<0이 

항상 성립해야 하므로 a<0

이차방정식 ax2-2(a+2)x+2a+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(a+2)}2-a(2a+1)<0, a2-3a-4>0

(a+1)(a-4)>0  ∴ a<-1 또는 a>4

그런데 a<0이므로 a<-1

26-1  ④

Ú	a+2=0, 즉 a=-2일 때

 -8É0이므로 모든 실수 x에 대하여 성립한다.

Û	a+2+0, 즉 a+-2일 때

 주어진 부등식이 모든 실수 x에 대하여 항상 성립하려면 

 a+2<0  ∴ a<-2

  이차방정식 (a+2)x2-2(a+2)x+2(a-2)=0의 판별식을 

D라 하면

 
D
4 ={-(a+2)}2-(a+2)_2(a-2)É0

 a2-4a-12¾0, (a+2)(a-6)¾0  

 ∴ aÉ-2 또는 a¾6

 그런데 a<-2이므로 a<-2

Ú, Û에서 aÉ-2

27  -1ÉkÉ2

모든 실수 x에 대하여 "Ãx2-2kx+k+2가 실수가 되려면 모든 실

수 x에 대하여 x2-2kx+k+2¾0이 성립해야 한다. yy ❶

이차방정식 x2-2kx+k+2=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-k)2-(k+2)É0 

k2-k-2É0, (k+1)(k-2)É0

∴ -1ÉkÉ2 yy ❷

채점 기준 비율

❶ 모든 실수 x에 대하여 x2-2kx+k+2¾0이 성립해야 함을 알 수 있다. 60%

❷ k의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%

27-1  0

모든 실수 x에 대하여 "Ãkx2-2kx-2가 허수가 되려면 모든 실수 

x에 대하여 kx2-2kx-2<0이 성립해야 한다. yy ❶

Ú   k=0일 때

 -2<0이므로 모든 실수 x에 대하여 성립한다. yy ❷

Û   k+0일 때

  모든 실수 x에 대하여 성립하려면 k<0

 이차방정식 kx2-2kx-2=0의 판별식을 D라 하면

 
D
4 =k2+2k<0, k(k+2)<0  

 ∴ -2<k<0

 그런데 k<0이므로 -2<k<0 yy ❸
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Ú, Û에서 -2<kÉ0 

따라서 실수 k의 최댓값은 0이다. yy ❹

채점 기준 비율

❶ 모든 실수 x에 대하여 kx2-2kx-2<0이 성립해야 함을 알 수 있다. 20%

❷ k=0일 때, 주어진 부등식이 모든 실수 x에 대하여 성립함을 알 수 있다. 30%

❸   k+0일 때, 주어진 부등식이 모든 실수 x에 대하여 성립할 조건을 구할 

수 있다.
30%

❹ 실수 k의 최댓값을 구할 수 있다. 20%

28  ①

이차부등식 xÛ`-4ax+aÛ`-2a+1<0의 해가 존재하지 않으려면 

모든 실수 x에 대하여 xÛ`-4ax+aÛ`-2a+1¾0이 성립해야 하므

로 이차방정식 xÛ`-4ax+aÛ`-2a+1=0의 판별식을 D라 하면 

D
4 =(-2a)Û`-(aÛ`-2a+1)É0, 3aÛ`+2a-1É0

(a+1)(3a-1)É0  ∴ -1ÉaÉ 1
3

28-1  ⑤

이차부등식 x2-2ax-a2+3a-1<0의 해가 존재하지 않으려면 

모든 실수 x에 대하여 x2-2ax-a2+3a-1¾0이 성립해야 하므

로 이차방정식 x2-2ax-a2+3a-1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =a2-(-a2+3a-1)É0, 2a2-3a+1É0

(2a-1)(a-1)É0  ∴ 
1
2ÉaÉ1

29  ③

이차부등식 kxÛ`+4kx+3k+4É0의 해가 존재하지 않으려면 모

든 실수 x에 대하여 이차부등식 kxÛ`+4kx+3k+4>0이 성립해

야 하므로 k>0

이차방정식 kxÛ`+4kx+3k+4=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(2k)Û`-k(3k+4)<0, kÛ`-4k<0

k(k-4)<0  ∴ 0<k<4

그런데 k>0이므로 0<k<4

따라서 정수 k의 값은 1, 2, 3이므로 그 개수는 3이다.

29-1  ⑤

kx2+4x+2k+1<-4x+k+7에서 kx2+8x+k-6<0

이차부등식 kx2+8x+k-6<0의 해가 존재하지 않으려면 모든 

실수 x에 대하여 kx2+8x+k-6¾0이 성립해야 하므로 

k>0

이차방정식 kx2+8x+k-6=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =42-k(k-6)É0, -k2+6k+16É0

k2-6k-16¾0, (k+2)(k-8)¾0

∴ kÉ-2 또는 k¾8

그런데 k>0이므로 k¾8

따라서 정수 k의 최솟값은 8이다.

30  ①

이차부등식 (k+1)x2-3(k+1)x+2k¾0의 해가 존재하지 않

으려면 모든 실수 x에 대하여 (k+1)x2-3(k+1)x+2k<0이 

성립해야 한다.

이 부등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하려면

k+1<0  ∴ k<-1 yy ㉠

이차방정식 (k+1)x2-3(k+1)x+2k=0의 판별식을 D라 하면

D={-3(k+1)}2-4_(k+1)_2k<0 

k2+10k+9<0, (k+1)(k+9)<0

∴ -9<k<-1 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 -9<k<-1

따라서 정수 k의 최댓값과 최솟값은 각각 -2, -8이므로 그 합은 

-2+(-8)=-10

30-1  ③

이차부등식 (1-k)x2+(1-k)x-5¾0의 해가 존재하지 않으려

면 모든 실수 x에 대하여 (1-k)x2+(1-k)x-5<0이 성립해

야 한다.

이 부등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하려면

1-k<0  ∴ k>1 yy ㉠

이차방정식 (1-k)x2+(1-k)x-5=0의 판별식을 D라 하면

D=(1-k)2-4_(1-k)_(-5)<0

k2-22k+21<0, (k-1)(k-21)<0  

∴ 1<k<21 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 1<k<21

따라서 정수 k의 최댓값과 최솟값은 각각 20, 2이므로 그 합은

20+2=22

31  :Á4°:

f(x)=-xÛ`+4x-3+4k라 하면 

x

y

O 23 6

y=f(x)4k+1

4k-15

f(x)=-(x-2)Û`+4k+1

3ÉxÉ6에서 f(x)¾0이어야 하므로 

3ÉxÉ6에서 y=f(x)의 그래프는 오

른쪽 그림과 같다.

즉 f(6)=4k-15¾0이므로 k¾:Á4°:

따라서 실수 k의 최솟값은 :Á4°:이다.

31-1  ④

f(x)=x2-4x+2k-7이라 하면

f(x)=(x-2)2+2k-11

-2ÉxÉ1에서 f(x)¾0이어야 하므로 

-2ÉxÉ1에서 y=f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

즉 f(1)=2k-10¾0이므로 k¾5

따라서 실수 k의 최솟값은 5이다.

32  ④

f(x)=2xÛ`+ax-aÛ`이라 하면 

x

y

O
2

y=f(x)

0ÉxÉ2에서 f(x)<0이어야 하므로 

0ÉxÉ2에서 y=f(x)의 그래프는 오른

쪽 그림과 같다.

Ú		f(0)=-aÛ`<0에서 aÛ`>0

 ∴ a+0인 모든 실수

Û	f(2)=-aÛ`+2a+8<0에서

 aÛ`-2a-8>0, (a+2)(a-4)>0

 ∴ a<-2 또는 a>4

Ú, Û에서 a<-2 또는 a>4

-

-
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32-1  ③

x2+4x-3<-x2+8x+a에서 2x2-4x-3-a<0

f(x)=2x2-4x-3-a라 하면

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

-2ÉxÉ2에서 f(x)<0이어야 하므로

-2ÉxÉ2에서 y=f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

즉 f(-2)=-a+13<0이므로 a>13

따라서 자연수 a의 최솟값은 14이다.

33  ⑤

f(x)=xÛ`-(k+1)x+k-2라 하면

f(x)={x- k+1
2 }2`- kÛ`-2k+9

4

xÉ0에서 f(x)>0이어야 하므로 

Ú	k+1
2 <0, 즉 k<-1일 때 

Ú	  xÉ0에서 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

	 즉 f { k+1
2 }=- kÛ`-2k+9

4 >0

	 이므로 kÛ`-2k+9<0

	 	그런데 kÛ`-2k+9=(k-1)Û`+8¾8이므로 kÛ`-2k+9<0을 

만족시키는 실수 k의 값은 없다.

Û	k+1
2 ¾0, 즉 k¾-1일 때 

	 	xÉ0에서 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

	 즉 f(0)=k-2>0이므로 k>2

 그런데 k¾-1이므로 k>2

Ú, Û에서 k>2

33-1  -7ÉaÉ2

x2+ax+3¾a에서 x2+ax-a+3¾0

f(x)=x2+ax-a+3이라 하면

f(x)={x+ a
2 }

2

- a2

4 -a+3

-2ÉxÉ2에서 f(x)¾0이어야 하므로

Ú -2É- a
2 É2, 즉 -4ÉaÉ4일 때

  -2ÉxÉ2에서 y=f(x)의 그

래프는 오른쪽 그림과 같다.

 즉 f {- a
2 }=- a2

4 -a+3¾0

 이므로 a2+4a-12É0

 (a+6)(a-2)É0

 ∴ -6ÉaÉ2

 그런데 -4ÉaÉ4이므로 -4ÉaÉ2

Û - a
2 <-2, 즉 a>4일 때

 -2ÉxÉ2에서 y=f(x)의 그래프

 는 오른쪽 그림과 같다.

 즉 f(-2)=-3a+7¾0이므로

 aÉ 7
3

x

y

O

y=f(x)

2
k+1

4
kÛ`-2k+9-  

y=f(x)

k-2

x

y

O
2

k+1

 그런데 a>4이므로 실수 a는 존재하지 않는다.

Ü - a
2 >2, 즉 a<-4일 때

 -2ÉxÉ2에서 y=f(x)의 그래프는

 오른쪽 그림과 같다.

 즉 f(2)=a+7¾0이므로 a¾-7

 그런데 a<-4이므로 -7Éa<-4

Ú~Ü에서 -7ÉaÉ2

34  ③

-xÛ`-ax+b>2x+3에서 xÛ`+(a+2)x+3-b<0 yy ㉠ 

해가 1<x<3이고 xÛ`의 계수가 1인 이차부등식은

(x-1)(x-3)<0  ∴ xÛ`-4x+3<0 yy ㉡

㉠과 ㉡이 일치해야 하므로

a+2=-4, 3-b=3  ∴ a=-6, b=0

∴ ab=-6_0=0

34-1  ②

2x2+ax+b>-2x+1에서 2x2+(a+2)x+b-1>0 yy ㉠

해가 x<1 또는 x>2이고 x2의 계수가 2인 이차부등식은

2(x-1)(x-2)>0  ∴ 2x2-6x+4>0 yy ㉡

㉠과 ㉡이 일치해야 하므로

a+2=-6, b-1=4  ∴ a=-8, b=5

∴ b-a=5-(-8)=13

35  -1<x<2

2xÛ`-3x-3<xÛ`-2x-1에서 xÛ`-x-2<0

(x+1)(x-2)<0  ∴ -1<x<2

35-1  x<1 또는 x>;2#;

-x2+3x<x2-2x+3에서 2x2-5x+3>0

(2x-3)(x-1)>0  ∴ x<1 또는 x>;2#;

36  ②

x2-2ax+a-1>-2x2+4x-3에서

3x2-(2a+4)x+a+2>0 yy ㉠

해가 x<b 또는 x>2이고 x2의 계수가 3인 이차부등식은

3(x-b)(x-2)>0  ∴ 3x2-(3b+6)x+6b>0 yy ㉡

㉠과 ㉡이 일치해야 하므로

2a+4=3b+6, a+2=6b

두 식을 연립하여 풀면 a=2, b=;3@;  

∴ a+3b=2+3_;3@;=4

36-1  ②

x2+2ax+3<-3x2+3a에서 4x2+2ax-3a+3<0 yy ㉠

해가 -;2#;<x<b이고 x2의 계수가 4인 이차부등식은

4{x+;2#;}(x-b)<0  ∴ 4x2+(6-4b)x-6b<0 yy ㉡
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㉠과 ㉡이 일치해야 하므로

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

두 식을 연립하여 풀면 a=2, b=;2!; 

∴ a2+4b=22+4_;2!;=6

37  -2<k<6

4x2+2x+1>kx에서 4x2+(2-k)x+1>0

이 이차부등식이 항상 성립해야 하므로 이차방정식

4x2+(2-k)x+1=0의 판별식을 D라 하면

D=(2-k)2-4_4<0, k2-4k-12<0

(k+2)(k-6)<0  ∴ -2<k<6

37-1  ⑤

-x2+2ax-2<2x+a-1에서 x2+2(1-a)x+a+1>0

이 이차부등식이 항상 성립해야 하므로 이차방정식

x2+2(1-a)x+a+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(1-a)2-(a+1)<0, a2-3a<0

a(a-3)<0  ∴ 0<a<3

따라서 정수 a의 최댓값은 2이다.

38  ②

이차함수 y=xÛ`+(a-4)x+4의 그래프가 x축과 만나지 않으려

면 모든 실수 x에 대하여 xÛ`+(a-4)x+4>0이 성립해야 하므로 

이차방정식 xÛ`+(a-4)x+4=0의 판별식을 D라 하면

D=(a-4)Û`-4_4<0, aÛ`-8a<0

a(a-8)<0  ∴ 0<a<8

따라서 정수 a의 값은 1, 2, 3, y, 7이므로 그 개수는 7이다.

38-1  2

이차함수 y=mx2-2x+1의 그래프가 x축과 만나지 않으려면 모

든 실수 x에 대하여 mx2-2x+1>0이 성립해야 하므로 이차방

정식 mx2-2x+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-1)2-m<0, 1-m<0

∴ m>1

따라서 정수 m의 최솟값은 2이다.

39  ⑤

axÛ`-6x-5<2ax-1에서 axÛ`-2(a+3)x-4<0

이 이차부등식이 항상 성립해야 하므로 a<0

이차방정식 axÛ`-2(a+3)x-4=0의 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(a+3)}Û`+4a<0, aÛ`+10a+9<0

(a+1)(a+9)<0  ∴ -9<a<-1

그런데 a<0이므로 -9<a<-1

따라서 정수 a의 최댓값은 -2, 최솟값은 -8이므로 그 합은

-2+(-8)=-10

39-1  ④

kx2+2kx+3>4x+2에서 kx2+2(k-2)x+1>0

이 이차부등식이 항상 성립해야 하므로 k>0

이차방정식 kx2+2(k-2)x+1=0의 판별식을 D라 하면

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

(k-1)(k-4)<0  ∴ 1<k<4

그런데 k>0이므로 1<k<4

따라서 정수 k의 최댓값은 3, 최솟값은 2이므로 그 합은

3+2=5

40  40

새로 만든 직사각형의 가로, 세로의 길이는 각각

(80-x) cm, (20+x) cm
이므로 넓이가 2400 cm2 이상이 되려면

(80-x)(20+x)¾2400, x2-60x+800É0

(x-20)(x-40)É0  ∴ 20ÉxÉ40

그런데 0<x<80이므로 20ÉxÉ40

따라서 x의 최댓값은 40이다.

40-1  ①

새로 만든 직사각형 모양의 텃밭의 가로, 세로의 길이는 각각

(4+2x) m, (8+2x) m
이므로 넓이가 현재 텃밭의 넓이의 3배 이상이 되려면

(4+2x)(8+2x)¾32_3, 4x2+24x+32¾96

4x2+24x-64¾0, x2+6x-16¾0

(x+8)(x-2)¾0  ∴ xÉ-8 또는 x¾2

그런데 x>0이므로 x¾2

따라서 x의 최솟값은 2이다.

41  4초

t초 후의 지면으로부터의 높이가 (100t-5tÛ`) cm이므로 지면에서 

480 cm 이상의 높이에 있으려면

100t-5tÛ`¾480에서 5tÛ`-100t+480É0

tÛ`-20t+96É0, (t-8)(t-12)É0  ∴ 8ÉtÉ12

따라서 모형 비행 물체의 높이가 480 cm 이상인 시간은 4초 동안

이다.

41-1  ②

t초 후의 지면으로부터의 높이가 (-5t2+30t+10) m이므로 지면

에서 50 m 이상의 높이에 있으려면

-5t2+30t+10¾50에서 5t2-30t+40É0

t2-6t+8É0, (t-2)(t-4)É0

∴ 2ÉtÉ4

따라서 공의 높이가 50 m 이상인 시간은 2초 동안이다.

42  2500원

가격을 100x원 할인한다고 하면 하루 판매량이 2x개 늘어나므로 

하루 판매액은 (3500-100x)(20+2x) (원)

하루 판매액이 10만 원 이상이려면

(3500-100x)(20+2x)¾100000

(35-x)(10+x)¾500, xÛ`-25x+150É0

(x-10)(x-15)É0  ∴ 10ÉxÉ15

이때 1000É100xÉ1500이므로 할인할 수 있는 금액의 범위는 

1000원 이상 1500원 이하이다.

따라서 할인할 수 있는 금액의 최댓값과 최솟값의 합은

1500+1000=2500(원)

12-8=4 (초)

4-2=2 (초)
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42-1  ④

가격을 50x원 할인한다고 하면 하루 판매량이 2x개 늘어나므로 하

루 판매액은 (3000-50x)(20+2x) (원)

하루 판매액이 10만 원 이상이려면

(3000-50x)(20+2x)¾100000

(60-x)(10+x)¾1000, x2-50x+400É0

(x-10)(x-40)É0  ∴ 10ÉxÉ40

이때 500É50xÉ2000이므로 할인할 수 있는 금액의 최댓값은 

2000원이다.

43  0

xÛ`-x-6<0에서 (x+2)(x-3)<0

∴ -2<x<3 yy ㉠

xÛ`-5x+6¾0에서 (x-2)(x-3)¾0

∴ xÉ2 또는 x¾3 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 -2<xÉ2

따라서 a=-2, b=2이므로

a+b=-2+2=0

43-1  ①

xÛ`-x-2¾-xÛ`+4x+1에서 2xÛ`-5x-3¾0

(2x+1)(x-3)¾0  ∴ xÉ-;2!; 또는 x¾3 yy ㉠ 

-xÛ`+3x>x-15에서 xÛ`-2x-15<0

(x+3)(x-5)<0  ∴ -3<x<5 yy ㉡ 

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

-3<xÉ-;2!; 또는 3Éx<5

따라서 a=-3, b=5이므로

ab=-3_5=-15

44  ②

2x<x+4에서 x<4 yy ㉠

x2-4x-5<0에서 (x+1)(x-5)<0  

∴ -1<x<5 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

-1<x<4

따라서 정수 x의 값은 0, 1, 2, 3이므로 그 개수는 4이다.

44-1  ⑤

2x-3<0에서 x<;2#; yy ㉠

3x2+x-10É0에서 (x+2)(3x-5)É0

∴ -2ÉxÉ;3%; yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 -2Éx<;2#;

따라서 정수 x의 값은 -2, -1, 0, 1이므로 그 개수는 4이다.

45  ⑤

3xÛ`-5x+1ÉxÛ`+3x+1에서 2xÛ`-8xÉ0

x(x-4)É0  ∴ 0ÉxÉ4 yy ㉠ 

xÛ`+3x+1É2xÛ`+x-2에서 xÛ`-2x-3¾0

(x+1)(x-3)¾0  ∴ xÉ-1 또는 x¾3 yy ㉡ 

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 3ÉxÉ4

따라서 정수 x의 최댓값은 4이다.

45-1  ⑤

3x+4<2x2-1에서 2x2-3x-5>0

(x+1)(2x-5)>0  ∴ x<-1 또는 x>;2%; yy ㉠

2x2-1É6x+7에서 2x2-6x-8É0

(x+1)(x-4)É0  ∴ -1ÉxÉ4 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;2%;<xÉ4

따라서 정수 x의 최솟값은 3이다.

46  ⑤

|x-1|>1에서 x-1<-1 또는 x-1>1

∴ x<0 또는 x>2 yy ㉠ 

2xÛ`-9x+7É0에서 (x-1)(2x-7)É0

∴ 1ÉxÉ;2&; yy ㉡ 

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 2<xÉ;2&;

46-1  ④

|x-1|<3에서 -3<x-1<3  ∴ -2<x<4 yy ㉠

3(x-1)-x2Éx-3에서 -x2+3x-3Éx-3, x2-2x¾0

x(x-2)¾0  ∴ xÉ0 또는 x¾2 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 -2<xÉ0 또는 2Éx<4

47  ;2!;

xÛ`+2x-8<0에서 (x+4)(x-2)<0

∴ -4<x<2 yy ㉠

2xÛ`+2>xÛ`+x-8에서 xÛ`-x+10>0

이때 xÛ`-x+10={x-;2!;} 2`+:£4»:¾:£4»:이므로 이 부등식의 해

는 모든 실수이다. yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 -4<x<2

axÛ`+bx+4>0의 해가 -4<x<2이므로

a<0이고 a(x+4)(x-2)>0

즉 axÛ`+2ax-8a>0이므로 b=2a, 4=-8a

따라서 a=-;2!;, b=-1이므로

ab=-;2!;_(-1)=;2!;

47-1  ;3!;

2x2+5x-3¾0에서 (x+3)(2x-1)¾0

∴ xÉ-3 또는 x¾;2!; yy ㉠

x+6Éx2에서 x2-x-6¾0 

(x+2)(x-3)¾0  ∴ xÉ-2 또는 x¾3 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 xÉ-3 또는 x¾3

ax2+bx-3¾0의 해가 xÉ-3 또는 x¾3이므로

a>0이고 a(x+3)(x-3)¾0

즉 ax2-9a¾0이므로 b=0, -3=-9a

따라서 a=;3!;, b=0이므로

a+b=;3!;+0=;3!;
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48  6

xÛ`+3x-10>0에서 (x+5)(x-2)>0

∴ x<-5 또는 x>2 yy ㉠ 

xÛ`-|x|-12É0에서

Ú x<0일 때, xÛ`+x-12É0

	 (x+4)(x-3)É0  ∴ -4ÉxÉ3

	 그런데 x<0이므로 -4Éx<0

Û x¾0일 때, xÛ`-x-12É0

	 (x+3)(x-4)É0  ∴ -3ÉxÉ4

	 그런데 x¾0이므로 0ÉxÉ4

Ú, Û에서 -4ÉxÉ4 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 2<xÉ4

따라서 a=2, b=4이므로

a+b=2+4=6

48-1  ③

x2+|x|-12<0에서

Ú x<0일 때, x2-x-12<0

 (x+3)(x-4)<0  ∴ -3<x<4

 그런데 x<0이므로 -3<x<0

Û x¾0일 때, x2+x-12<0

 (x+4)(x-3)<0  ∴ -4<x<3

 그런데 x¾0이므로 0Éx<3

Ú, Û에서 -3<x<3 yy ㉠

x2+2x-3¾0에서 (x+3)(x-1)¾0  

∴ xÉ-3 또는 x¾1 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 1Éx<3

따라서 a=1, b=3이므로

ab=1_3=3

49  ④

x2-7x+10É0에서 (x-2)(x-5)É0  

∴ 2ÉxÉ5 yy ㉠

x2-(k+4)x+4k<0에서 (x-k)(x-4)<0 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위가 4<xÉ5이므로 

오른쪽 그림에서 

k>5

 k=4이면 ㉡의 해는 없다. 

또 k<4이면 연립부등식의 해가 4<xÉ5가 될 수 없다.

따라서 k>4이므로 부등식 ㉡의 해는 4<x<k

참고

49-1  ④

x2-4x-5>0에서 (x+1)(x-5)>0  

∴ x<-1 또는 x>5 yy ㉠

x2-(a+7)x+7aÉ0에서 (x-a)(x-7)É0 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위가 5<xÉ7이므로 

오른쪽 그림에서

-1ÉaÉ5

따라서 실수 a의 최댓값과 최솟값은 각각 5, -1이므로 그 합은

5+(-1)=4

㉠
㉡

㉡
㉠ ㉠

50  ⑤

2xÛ`-x+1<2x에서 2xÛ`-3x+1<0

(2x-1)(x-1)<0  ∴ ;2!;<x<1 yy ㉠

2xÉ4x+k에서 2x+k¾0

∴ x¾-;2K; yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위가 ;2!;<x<1이므로 

x1
2-k

2
1

㉡
㉠

오른쪽 그림에서

-;2K;É;2!;  ∴ k¾-1

50-1  5

x2-ax+4aÉ4x에서 x2-(a+4)x+4aÉ0

∴ (x-a)(x-4)É0 yy ㉠

4x<x2+2x-3에서 x2-2x-3>0

(x+1)(x-3)>0  ∴ x<-1 또는 x>3 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위가 3<xÉ4이므로 

오른쪽 그림에서 -1ÉaÉ3

따라서 정수 a의 값은 -1, 0, 1, 2, 3이

므로 그 개수는 5이다.

51  -3ÉaÉ5

xÛ`-13x+40<0에서 (x-5)(x-8)<0

∴ 5<x<8

xÛ`-2x-15>0에서 (x+3)(x-5)>0

∴ x<-3 또는 x>5 yy ㉠ 

xÛ`-(a+8)x+8a<0에서 (x-a)(x-8)<0 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위가 5<x<8이므로 

오른쪽 그림에서 -3ÉaÉ5

51-1  a¾1

xÛ`-5x+6<0에서 (x-2)(x-3)<0  

∴ 2<x<3

xÛ`-2x-3<0에서 (x+1)(x-3)<0

∴ -1<x<3 yy ㉠ 

(x-2)(x-a-2)<0 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위가 2<x<3이므로

오른쪽 그림에서

a+2¾3  ∴ a¾1

52  ①

직사각형의 둘레의 길이가 48이므로 가로의 길이를 x라 하면 세로

의 길이는 24-x이다.

직사각형의 넓이가 80 이상 108 이하가 되려면

80Éx(24-x)É108

80Éx(24-x)에서 xÛ`-24x+80É0

(x-4)(x-20)É0  ∴ 4ÉxÉ20 yy ㉠ 

x(24-x)É108에서 xÛ`-24x+108¾0

(x-6)(x-18)¾0  ∴ xÉ6 또는 x¾18 yy ㉡ 

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 4ÉxÉ6 또는 18ÉxÉ20

이때 가로의 길이가 세로의 길이보다 길어야 하므로 18ÉxÉ20

따라서 가로의 길이의 최댓값과 최솟값은 각각 20, 18이므로 그 차는 

20-18=2

㉠
㉡ ㉡

x8a 5-3

㉡
㉠ ㉠

㉡
㉠

x>24-x에서 x>12
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52-1  3

직사각형의 둘레의 길이가 30이므로 세로의 길이를 x라 하면 가로

의 길이는 15-x이다.

직사각형의 넓이가 14 이상 36 이하가 되려면

14Éx(15-x)É36

14Éx(15-x)에서 x2-15x+14É0

(x-1)(x-14)É0  ∴ 1ÉxÉ14 yy ㉠

x(15-x)É36에서 x2-15x+36¾0

(x-3)(x-12)¾0  ∴ xÉ3 또는 x¾12 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 1ÉxÉ3 또는 12ÉxÉ14

이때 가로의 길이가 세로의 길이보다 길어야 하므로 1ÉxÉ3

따라서 세로의 길이의 최댓값과 최솟값은 각각 3, 1이므로 그 곱은

3_1=3

53  ④

x가 자연수이므로 세 변 중 가장 긴 변의 길이는 3x+1

삼각형이 만들어질 조건에 의하여 

3x+1<x+(3x-1)  ∴ x>2 yy ㉠

둔각삼각형이려면 xÛ`+(3x-1)Û`<(3x+1)Û`

xÛ`-12x<0, x(x-12)<0  ∴ 0<x<12 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 2<x<12

따라서 자연수 x의 값은 3, 4, 5, y, 11이므로 그 개수는 9이다.

Lecture
삼각형의 세 변의 길이가 a, b, c (aÉbÉc)일 때

⑴ c Û`<aÛ`+bÛ`  예각삼각형

⑵ c Û`=aÛ`+bÛ`  빗변의 길이가 c인 직각삼각형

⑶ c Û`>aÛ`+bÛ`  둔각삼각형

53-1  13

x가 자연수이므로 세 변 중 가장 긴 변의 길이는 x+3

삼각형이 만들어질 조건에 의하여

x+3<(x-3)+x  ∴ x>6 yy ㉠

예각삼각형이려면 (x-3)2+x2>(x+3)2

x2-12x>0, x(x-12)>0  

∴ x<0 또는 x>12 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 x>12

따라서 자연수 x의 최솟값은 13이다.

54  2

주어진 그림에서 길의 넓이는

(2x+8)(2x+6)-8_6=4x2+28x (m2)

길의 넓이가 32 m2 이상 120 m2 이하가 되려면

32É4x2+28xÉ120  ∴ 8Éx2+7xÉ30

8Éx2+7x에서 x2+7x-8¾0

(x+8)(x-1)¾0  ∴ xÉ-8 또는 x¾1 yy ㉠

x2+7xÉ30에서 x2+7x-30É0

(x+10)(x-3)É0  ∴ -10ÉxÉ3 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

-10ÉxÉ-8 또는 1ÉxÉ3

그런데 x>0이므로 1ÉxÉ3

따라서 a=1, b=3이므로

b-a=3-1=2

15-x>x에서 x<:Á2°:

(가장 긴 변의 길이)<(나머지 두 변의 길이의 합)

 오른쪽 그림과 같이 길을 네 

개의 직사각형으로 나누어 넓이를 구

할 수도 있다.

2(6+x)x+2(8+x)x

=4x2+28x (m2)

참고

54-1  22

새로 만든 직육면체의 밑면의 가로, 세로의 길이와 높이는 각각

a-3, a, a+5이므로 a-3>0  ∴ a>3 yy ㉠   

이 직육면체의 부피가 처음 정육면체의 부피보다 작아지려면

a(a-3)(a+5)<aÜ`, 2aÛ`-15a<0

a(2a-15)<0  ∴ 0<a<:Á2°: yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 3<a<:Á2°:

따라서 자연수 a의 값은 4, 5, 6, 7이므로 그 합은

4+5+6+7=22

55  kÉ-3 또는 k¾1

이차방정식 xÛ`-2(k+2)x-kÛ`+10=0이 실근을 가지므로 이 이

차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(k+2)}Û`-(-kÛ`+10)¾0, kÛ`+2k-3¾0

(k+3)(k-1)¾0  ∴ kÉ-3 또는 k¾1

55-1  kÉ-5 또는 k¾1

이차방정식 x2+2kx-4k+5=0이 실근을 가지므로 이 이차방정

식의 판별식을 D라 하면

D
4 =k2-(-4k+5)¾0, k2+4k-5¾0

(k+5)(k-1)¾0  ∴ kÉ-5 또는 k¾1

56  ②

이차방정식 -x2+(k+1)x-3k+2=0이 허근을 가지므로 이 

이차방정식의 판별식을 D라 하면

D=(k+1)2-4_(-1)_(-3k+2)<0

k2-10k+9<0, (k-1)(k-9)<0  

∴ 1<k<9

따라서 a=1, b=9이므로

b-a=9-1=8

56-1  ①

이차방정식 x2+2ax+a+6=0이 허근을 가지므로 이 이차방정식

의 판별식을 D라 하면

D
4 =a2-(a+6)<0, a2-a-6<0

(a+2)(a-3)<0  ∴ -2<a<3

따라서 a=-2, b=3이므로

a2+b2=(-2)2+32=13

57  3

이차방정식 x2-2ax+16=0이 허근을 가지므로 이 이차방정식의 

판별식을 D1이라 하면
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D1

4 =a2-16<0, (a+4)(a-4)<0

∴ -4<a<4 yy ㉠  yy ❶

이차방정식 x2-(b+2)x+a+b=0이 중근을 가지므로 이 이차

방정식의 판별식을 D2라 하면

D2={-(b+2)}2-4(a+b)=0

b2+4=4a  ∴ a= b2+4
4  yy ㉡  yy ❷

㉡을 ㉠에 대입하면

-4< b2+4
4 <4, -20<b2<12

그런데 b2>0이므로 0<b2<12

0<b2에서 b+0인 모든 실수 yy ㉢

b2<12에서 b2-12<0, (b+2'3 )(b-2'3 )<0

∴ -2'3<b<2'3 yy ㉣

㉢, ㉣의 공통 범위를 구하면

-2'3<b<0, 0<b<2'3 yy ❸

따라서 자연수 b의 최댓값은 3이다. yy ❹

채점 기준 비율

❶   이차방정식 x2-2ax+16=0이 허근을 갖도록 하는 a의 값의 범위를 

구할 수 있다.
30%

❷   이차방정식 x2-(b+2)x+a+b=0이 중근을 갖도록 하는 a의 값을 

구할 수 있다.
30%

❸ b의 값의 범위를 구할 수 있다. 20%

❹ 자연수 b의 최댓값을 구할 수 있다. 20%

57-1  -1

이차방정식 x2+2kx+2k+3=0이 허근을 가지므로 이 이차방정

식의 판별식을 D1이라 하면

D1

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

(k+1)(k-3)<0  ∴ -1<k<3 yy ㉠

이차방정식 2x2-2(k+1)x+3k-1=0이 서로 다른 두 실근을 

가지므로 이 이차방정식의 판별식을 D2라 하면

D2

4 ={-(k+1)}2-2(3k-1)>0

k2-4k+3>0, (k-1)(k-3)>0

∴ k<1 또는 k>3 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

-1<k<1

따라서 a=-1, b=1이므로

ab=-1_1=-1

58  4

이차방정식 x2-2ax+3a+4=0의 두 근을 a, b라 하고 판별식을 

D라 할 때, 두 근이 모두 양수이므로

Ú 
D
4 =a2-(3a+4)¾0, a2-3a-4¾0

 (a+1)(a-4)¾0  ∴ aÉ-1 또는 a¾4

Û a+b=2a>0  ∴ a>0

Ü ab=3a+4>0  ∴ a>-;3$;

Ú~Ü에서 a¾4

따라서 실수 a의 최솟값은 4이다.

58-1  a¾4

이차방정식 xÛ`-2(a-1)x+a+5=0의 두 근을 a, b라 하고 판

별식을 D라 할 때, 두 근이 모두 양수이므로

Ú 
D
4 ={-(a-1)}Û`-(a+5)¾0

	 aÛ`-3a-4¾0, (a+1)(a-4)¾0

	 ∴ aÉ-1 또는 a¾4

Û a+b=2(a-1)>0  ∴ a>1

Ü ab=a+5>0  ∴ a>-5

Ú~Ü에서 a¾4

59  ①

이차방정식 x2+2ax+2-a=0의 두 근을 a, b라 하고 판별식을 

D라 할 때, 두 근이 모두 음수이므로

Ú 
D
4 =a2-(2-a)¾0, a2+a-2¾0

 (a+2)(a-1)¾0  ∴ aÉ-2 또는 a¾1

Û a+b=-2a<0  ∴ a>0

Ü ab=2-a>0  ∴ a<2

Ú~Ü에서 1Éa<2

따라서 정수 a의 값은 1이므로 그 개수는 1이다.

59-1  ③

이차방정식 xÛ`+(a+2)x+2a+1=0의 두 근을 a, b라 하고 판

별식을 D라 할 때, 두 근이 모두 음수이므로

Ú D=(a+2)Û`-4(2a+1)¾0

Ú aÛ`-4a¾0, a(a-4)¾0

Ú ∴ aÉ0 또는 a¾4

Û a+b=-(a+2)<0, a+2>0  

 ∴ a>-2

Ü ab=2a+1>0  ∴ a>-;2!;

Ú~Ü에서 -;2!;<aÉ0 또는 a¾4

따라서 정수 a의 최솟값은 0이다.

60  ①

이차방정식 xÛ`-(kÛ`-3k+2)x+kÛ`-2k=0의 두 근을 a, b라 하

면 두 근의 부호가 서로 다르므로

ab=kÛ`-2k<0, k(k-2)<0

∴ 0<k<2 yy ㉠ 

또 두 근의 절댓값이 같으므로 

a+b=kÛ`-3k+2=0, (k-1)(k-2)=0

∴ k=1 또는 k=2 yy ㉡ 

㉠, ㉡에서 k=1

Lecture 이차방정식의 두 실근의 절댓값에 대한 조건

이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 두 실근 a, b의 부호가 서로 다를 때

⑴   |양수인 근|>|음수인 근|  

  a+b>0, ab<0

⑵   |양수인 근|<|음수인 근|  

  a+b<0, ab<0

⑶   |양수인 근|=|음수인 근|  

  a+b=0, ab<0
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60-1  -3<a<3

이차방정식 xÛ`-(aÛ`-9)x+aÛ`+a-12=0의 두 근을 a, b라 하

면 두 근의 부호가 서로 다르므로

ab=aÛ`+a-12<0, (a+4)(a-3)<0

∴ -4<a<3 yy ㉠ 

또 음수인 근의 절댓값이 양수인 근보다 크므로

a+b=aÛ`-9<0, (a+3)(a-3)<0

∴ -3<a<3 yy ㉡

㉠, ㉡에서 -3<a<3

61  -1<aÉ0

x2-x-6<0에서 (x+2)(x-3)<0  

∴ -2<x<3 yy ㉠

x2-(a+2)x+2aÉ0에서 (x-2)(x-a)É0 yy ㉡

㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 정수인 해

가 3개뿐이려면 오른쪽 그림에서 

-1<aÉ0

 a¾2이면 두 부등식을 동시에 만족시키는 정수인 해가 3개

가 될 수 없으므로 a<2이다.

따라서 부등식 ㉡의 해는 aÉxÉ2이다.

참고

62  ③

x2-5x+4É0에서 (x-1)(x-4)É0  

∴ 1ÉxÉ4 yy ㉠

x2+(a-3)x-3a<0에서 (x-3)(x+a)<0 yy ㉡

Ú -a<3, 즉 a>-3일 때, -a<x<3

  오른쪽 그림에서 연립부등식을 만족

시키는 정수 x의 값이 오직 한 개, 즉 

x=2뿐이려면 

 1É-a<2  ∴ -2<aÉ-1

Û -a=3, 즉 a=-3일 때, 해는 없다.

Ü -a>3, 즉 a<-3일 때, 3<x<-a

  오른쪽 그림에서 연립부등식을 만족

시키는 정수 x의 값이 오직 한 개, 즉 

x=4뿐이려면

 4<-aÉ5  ∴ -5Éa<-4

Ú~Ü에서 -5Éa<-4 또는 -2<aÉ-1

따라서 정수 a의 최댓값은 -1이다.

63  ②

xÛ`-x-2>0에서 (x+1)(x-2)>0

∴ x<-1 또는 x>2 yy ㉠ 

xÛ`-(k+1)x+k<0에서 (x-1)(x-k)<0 yy ㉡

㉠
㉡

㉡
㉠

㉡
㉠

p. 239유형 완성하기

㉠, ㉡ 을 동시에 만족시키는 정수 x의 

값이 3과 4뿐이려면 오른쪽 그림에서 

4<kÉ5

 kÉ1이면 두 부등식을 동시에 만족시키는 정수 x의 값이 

3, 4가 될 수 없으므로 k>1이다.

따라서 부등식 ㉡의 해는 1<x<k이다.

참고

64  -3

f(x)=x2+2kx-2k+3이라 하면 이차

방정식 f(x)=0의 두 근이 모두 -1보다 

크므로 이차함수 y=f(x)의 그래프는 오

른쪽 그림과 같다.

Ú f(x)=0의 판별식을 D라 하면

 
D
4 =k2-(-2k+3)¾0

 k2+2k-3¾0, (k+3)(k-1)¾0  

 ∴ kÉ-3 또는 k¾1

Û f(-1)=-4k+4>0에서 k<1

Ü y=f(x)의 그래프의 축의 방정식이 x=-k이므로

 -k>-1  ∴ k<1

Ú~Ü에서 kÉ-3

따라서 실수 k의 최댓값은 -3이다.

65  k<;3&;

f(x)=xÛ`-3kx+3k-1이라 하면 이차방

정식 f(x)=0의 두 근이 모두 6보다 작으

므로 이차함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

Ú f(x)=0의 판별식을 D라 하면

	 D=(-3k)Û`-4(3k-1)¾0

	 9kÛ`-12k+4¾0, (3k-2)Û`¾0

	 즉 k는 모든 실수이다.

Û f(6)=-15k+35>0에서 k<;3&;

Ü y=f(x)의 그래프의 축의 방정식이 x=;2#;k이므로

	 ;2#;k<6  ∴ k<4

Ú~Ü에서 k<;3&;

66  m<;3!; 또는 m>3

f(x)=2xÛ`-2(m-1)x+m-1이라 하면 이차방정식 f(x)=0

의 한 근만 -1과 1 사이에 있어야 하므로 이차함수 y=f(x)의 그

래프는 다음 그림과 같다.

y=f(x)

x1 -1

y=f(x)

x
-1 1

즉 f(-1)f(1)<0이므로 

(3m-1)(-m+3)<0, (3m-1)(m-3)>0

∴ m<;3!; 또는 m>3

k

x54321-1

㉡

㉠㉠

y=f(x)

x6
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p. 240~243학교 시험 대비 문제

01  ㄱ, ㄷ

ㄱ.   a>0일 때, 주어진 부등식의 양변을 a로 나누면  

xÛ`-x+6>0  

이때 xÛ`-x+6={x-;2!;}2`+ 23
4 ¾

23
4 이므로 주어진 부등식

의 해는 모든 실수이다.

ㄴ.   a=0일 때, 주어진 부등식은 0>0  

이 부등식을 만족시키는 실수 x는 존재하지 않으므로 부등식의 

해는 없다.

ㄷ.   a<0일 때, 주어진 부등식의 양변을 a로 나누면  

xÛ`-x+6<0  

이때 xÛ`-x+6={x-;2!;}2`+ 23
4 ¾

23
4 이므로 주어진 부등식

의 해는 없다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

02  ②

xÛ`-2|x|-3<0에서

Ú x<0일 때, xÛ`+2x-3<0

	 (x+3)(x-1)<0  ∴ -3<x<1

	 그런데 x<0이므로 -3<x<0

Û x¾0일 때, xÛ`-2x-3<0

	 (x+1)(x-3)<0  ∴ -1<x<3

	 그런데 x¾0이므로 0Éx<3

Ú, Û에서 -3<x<3

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

다른 풀이

xÛ`=|x|Û`이므로 xÛ`-2|x|-3<0에서

|x|Û`-2|x|-3<0, (|x|+1)(|x|-3)<0

∴ -1<|x|<3

그런데 |x|¾0이므로 0É|x|<3  ∴ -3<x<3

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

03  ③

해가 xÉ-3 또는 x¾5이고 x2의 계수가 1인 이차부등식은 

(x+3)(x-5)¾0  ∴ x2-2x-15¾0

이 부등식이 x2+ax+b¾0과 일치하므로 

a=-2, b=-15 yy ㉠

㉠을 ax2+bx+50<0에 대입하면

-2x2-15x+50<0, 2x2+15x-50>0

(x+10)(2x-5)>0  ∴ x<-10 또는 x>;2%;

따라서 x의 값이 될 수 없는 것은 ③이다.

04  5

x2-4xÉ0에서 x(x-4)É0  ∴ 0ÉxÉ4 yy ㉠

|x-a|É2b에서 -2bÉx-aÉ2b (∵ b>0)

∴ a-2bÉxÉa+2b yy ㉡

㉠과 ㉡이 일치하므로 a-2b=0, a+2b=4

두 식을 연립하여 풀면 a=2, b=1

∴ a2+b2=22+12=5

05  ③

f(x)>0의 해가 1<x<5이므로 음수 a에 대하여

f(x)=a(x-1)(x-5)라 하면

f(3-2x) =a(3-2x-1)(3-2x-5)  

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

f(0)=a(0-1)(0-5)=5a이므로 부등식 f(3-2x)>f(0), 

즉 f(3-2x)-f(0)>0에서

4a(x-1)(x+1)-5a>0, 4axÛ`-9a>0

이때 a<0이므로 4xÛ`-9<0

(2x+3)(2x-3)<0  ∴ -;2#;<x<;2#;

따라서 정수 x의 값은 -1, 0, 1이므로 그 개수는 3이다.

06  0

이차부등식 -axÛ`+8x-4a<0을 만족시키지 않는 x의 값이 오

직 하나뿐이면 이차부등식 -axÛ`+8x-4a¾0은 단 한 개의 실근

을 가져야 한다.

즉 axÛ`-8x+4aÉ0이 단 한 개의 실근을 가져야 하므로 a>0

이차방정식 axÛ`-8x+4a=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-4)Û`-a_4a=0, 16-4a2=0

aÛ`-4=0, (a+2)(a-2)=0  

∴ a=2 (∵ a>0)

따라서 -2xÛ`+8x-8=-2(x-2)Û`<0을 만족시키지 않는 x의 

값은 x=2뿐이므로 k=2

∴ a-k=2-2=0

07  ③

(a-2)x2+2(a-2)x+2(a+1)>0에서

Ú a>2일 때

  이차함수 y=(a-2)x2+2(a-2)x+2(a+1)의 그래프는 아

래로 볼록하므로 주어진 이차부등식은 항상 해를 갖는다.

Û a=2일 때

 6>0이므로 해는 모든 실수이다.

Ü a<2일 때

 주어진 이차부등식이 해를 가지려면 이차방정식

  (a-2)x2+2(a-2)x+2(a+1)=0이 서로 다른 두 실근을 

가져야 하므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

 
D
4 =(a-2)2-2(a-2)(a+1)>0

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

 a2+2a-8<0, (a+4)(a-2)<0  

 ∴ -4<a<2

Ú~Ü에서 a>-4

08  ③

-x2+2(n-2)xÉ1에서 x2-2(n-2)x+1¾0

이 이차부등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하므로 이차방정식 

x2-2(n-2)x+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(n-2)2-1É0

n2-4n+3É0, (n-1)(n-3)É0

∴ 1ÉnÉ3

따라서 자연수 n의 값은 1, 2, 3이므로 그 개수는 3이다.
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09  ②

이차부등식 (k-1)x2-2(k-1)x-2¾0의 해가 존재하지 않으

므로 모든 실수 x에 대하여 (k-1)x2-2(k-1)x-2<0이 성립

해야 한다.

이 이차부등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하려면

k-1<0  ∴ k<1 yy ㉠

이차방정식 (k-1)x2-2(k-1)x-2=0의 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(k-1)}2+2(k-1)<0

k2-1<0, (k+1)(k-1)<0  

∴ -1<k<1 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

-1<k<1

10  1ÉkÉ6

2x2-2kx-7Éx2+k에서 x2-2kx-k-7É0

f(x)=x2-2kx-k-7이라 하면

-1ÉxÉ4에서 f(x)É0이어야 하므

로 -1ÉxÉ4에서 y=f(x)의 그래프

는 오른쪽 그림과 같다.

Ú f(-1)=1+2k-k-7É0에서 

 kÉ6

Û f(4)=16-8k-k-7É0에서

 -9kÉ-9  ∴ k¾1

Ú, Û에서 1ÉkÉ6

11  -;2#;

mxÛ`+nx+mn+2>0 yy`㉠

이 이차부등식의 해가 -1<x<3이므로 m<0

해가 -1<x<3이고 xÛ`의 계수가 m (m<0)인 이차부등식은

m(x+1)(x-3)>0  ∴ mxÛ`-2mx-3m>0 yy`㉡

㉠과 ㉡이 일치해야 하므로 

n=-2m, mn+2=-3m

n=-2m을 mn+2=-3m에 대입하면

-2mÛ`+2=-3m, 2mÛ`-3m-2=0

(2m+1)(m-2)=0  ∴ m=-;2!;`(∵ m<0)

∴ n=-2m=-2_{-;2!;}=1

∴ m-n=-;2!;-1=-;2#;

12  -1<k<3

-2x2+2x+1<2kx+3에서 x2+(k-1)x+1>0

이 이차부등식이 항상 성립해야 하므로 이차방정식

x2+(k-1)x+1=0의 판별식을 D라 하면 

D=(k-1)2-4_1_1<0, k2-2k-3<0

(k+1)(k-3)<0  ∴ -1<k<3

13  5초

물체의 높이가 250 m 이상이어야 하므로

75t-5t2¾250, 5t2-75t+250É0

t2-15t+50É0, (t-5)(t-10)É0

∴ 5ÉtÉ10

따라서 물체가 250 m 이상의 높이에 있는 시간은 5초 동안이다.
10-5=5(초)

14  ③

x2-x-10<x+5에서 x2-2x-15<0

(x+3)(x-5)<0  ∴ -3<x<5 yy ㉠

2x2¾x+6에서 2x2-x-6¾0 

(2x+3)(x-2)¾0  ∴ xÉ-;2#; 또는 x¾2 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

-3<xÉ-;2#; 또는 2Éx<5

따라서 정수 x의 값은 -2, 2, 3, 4이므로 그 개수는 4이다.

15  ④

3(x-1)-x2Éx-3에서 x2-2x¾0

x(x-2)¾0  ∴ xÉ0 또는 x¾2 yy ㉠

x-3<4x-6에서 3x>3  ∴ x>1 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 x¾2

16  6

x2+3x¾0에서 x(x+3)¾0  ∴ xÉ-3 또는 x¾0

이때 연립부등식 [
x2+3x¾0
x2+ax+b<0

의 해가 0Éx<3이려면 이차방

정식 x2+ax+b=0의 한 근이 x=3이어야 하므로

9+3a+b=0 yy ㉠

㉠과 a+b=-5를 연립하여 풀면

a=-2, b=-3  ∴ ab=-2_(-3)=6

17  ③

CFÓ=x라 하면 AFÓ=10-x

이때 두 직각삼각형 ADF와 ABC는 닮음이므로 

AFÓ：ACÓ=DFÓ：BCÓ, (10-x)：10=DFÓ：15

∴ DFÓ=;2#;(10-x)

DECF의 넓이가 24 이상 36 미만이므로

24É;2#;x(10-x)<36  ∴ 16É10x-x2<24

16É10x-x2에서 x2-10x+16É0

(x-2)(x-8)É0  ∴ 2ÉxÉ8 yy ㉠

10x-x2<24에서 x2-10x+24>0

(x-4)(x-6)>0  ∴ x<4 또는 x>6 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

2Éx<4 또는 6<xÉ8

따라서 CFÓ의 길이가 될 수 없는 것은 ③이다.

18  ③

이차방정식 x2-kx+2=0이 실근을 가지므로 이 이차방정식의 

판별식을 D1이라 하면

D1=k2-8¾0, (k+2'2 )(k-2'2 )¾0

∴ kÉ-2'2 또는 k¾2'2 yy ㉠

이차방정식 x2+2kx-4k+5=0이 허근을 가지므로 이 이차방정

식의 판별식을 D2라 하면

D2

4 =k2-(-4k+5)<0, k2+4k-5<0

(k+5)(k-1)<0  ∴ -5<k<1 yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

-5<kÉ-2'2
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19  2<k<4

이차방정식 xÛ`+(5k-kÛ`-4)x+6-3k=0의 두 근을 a, b라 하

면 두 근의 부호가 서로 다르므로

ab=6-3k<0  ∴ k>2 yy ㉠ 

또 음수인 근의 절댓값이 양수인 근보다 크므로

a+b=kÛ`-5k+4<0, (k-1)(k-4)<0

∴ 1<k<4 yy ㉡

㉠, ㉡에서 2<k<4

20  ⑤

2x2-9x+4>0에서 (2x-1)(x-4)>0

∴ x<;2!; 또는 x>4 yy ㉠

x2-(k+2)x+2k<0에서 (x-2)(x-k)<0 yy ㉡

㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 자연수 x

가 오직 한 개이려면 오른쪽 그림에서 

5<kÉ6

21  a<-2 또는 a>0

f(x)=x2+(2a+1)x-a라 하면 이차방정식 f(x)=0의 한 근 

만 -1과 1 사이에 있어야 하므로 이차함수 y=f(x)의 그래프는 

다음과 같다. 

즉 f(-1)f(1)<0이므로

-3a(a+2)<0, a(a+2)>0

∴ a<-2 또는 a>0

서술형 1  3

Ú 2-k>0, 즉 k<2일 때

  모든 실수 x에 대하여 주어진 이차부등식이 항상 성립하려면 이

차방정식 (2-k)x2+2(k-2)x+3=0이 서로 다른 두 허근

을 가져야 하므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

 
D
4 =(k-2)2-3(2-k)<0, k2-k-2<0

 (k+1)(k-2)<0  ∴ -1<k<2 yy ❶

Û 2-k=0, 즉 k=2일 때

  3>0이므로 모든 실수 x에 대하여 주어진 부등식은 항상 성립

한다. yy ❷

Ü 2-k<0, 즉 k>2일 때

  이차함수 y=(2-k)x2+2(k-2)x+3의 그래프는 위로 볼록

하므로 모든 실수 x에 대하여 주어진 부등식이 항상 성립하지 

않는다. yy ❸

Ú~Ü에서 -1<kÉ2 

따라서 정수 k의 값은 0, 1, 2이므로 그 합은

0+1+2=3 yy ❹

채점 기준 비율

❶ k<2일 때, 주어진 부등식이 항상 성립할 조건을 구할 수 있다. 30%

❷ k=2일 때, 주어진 부등식이 항상 성립함을 알 수 있다. 30%

❸ k>2일 때, 주어진 부등식이 항상 성립하지 않음을 알 수 있다. 30%

❹ 정수 k의 값의 합을 구할 수 있다. 10%

㉠ ㉠
㉡

서술형 2  2

이차방정식 3x2+4kx+3=0이 허근을 가지므로 이 이차방정식의 

판별식을 D1이라 하면

D1

4 =(2k)2-3_3<0, 4k2-9<0

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

∴ -;2#;<k<;2#; yy ㉠  yy ❶

이차방정식 x2-kx+k=0이 실근을 가지므로 이 이차방정식의 

판별식을 D2라 하면

D2=k2-4k¾0, k(k-4)¾0

∴ kÉ0 또는 k¾4 yy ㉡  yy ❷

㉠, ㉡에서 -;2#;<kÉ0

따라서 정수 k의 값은 -1, 0이므로 그 개수는 2이다. yy ❸

채점 기준 비율

❶   이차방정식 3x2+4kx+3=0이 허근을 갖도록 하는 k의 값의 범위를 

구할 수 있다.
40%

❷   이차방정식 x2-kx+k=0이 실근을 갖도록 하는 k의 값의 범위를 구

할 수 있다.
40%

❸ 정수 k의 개수를 구할 수 있다. 20%

서술형 3  -1Ék<0

x2-x-2É0에서 (x+1)(x-2)É0

∴ -1ÉxÉ2 yy ㉠  yy ❶

x2-(k+5)x+5k<0에서 (x-5)(x-k)<0

Ú k>5일 때

 (x-5)(x-k)<0에서 5<x<k yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값은 존재하지 않는다.

Û k=5일 때

  (x-5)(x-k)<0에서 (x-5)2<0이므로 연립부등식의 해

는 없다.

Ü k<5일 때

 (x-5)(x-k)<0에서 k<x<5 yy ㉢

  ㉠, ㉢을 동시에 만족시키는 정수 x

가 3개이려면 오른쪽 그림에서  

-1Ék<0

Ú~Ü에서 -1Ék<0 yy ❷

채점 기준 비율

❶   부등식 x2-x-2É0의 해를 구할 수 있다. 30%

❷ 조건을 만족시키는 k의 값의 범위를 구할 수 있다. 70%

x50 21-1 k

㉢

㉠

p. 244~24510% 핵심 기출 문제
1등급

01  ③

f(x)=x2-x-12이므로

f(x-1) =(x-1)2-(x-1)-12  

=x2-3x-10
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즉 f(x-1)<0을 만족시키는 x의 값의 범위는

x2-3x-10<0에서 (x+2)(x-5)<0

∴ -2<x<5

따라서 정수 x의 값은 -1, 0, 1, 2, 3, 4이므로 그 합은

-1+0+1+2+3+4=9

02  56

f(x)É0의 해가 -3ÉxÉ0이므로 양수 a에 대하여

f(x)=ax(x+3)이라 하면

f(1)=8이므로 f(1)=a(1+3)=8  ∴ a=2

따라서 f(x)=2x(x+3)이므로

f(4)=2_4_7=56

03  10

x2-(a2-3)x-3a2<0에서 (x+3)(x-a2)<0

∴ -3<x<a2 (∵ a>2)   yy ㉠

x2+(a-9)x-9a>0에서 (x+a)(x-9)>0

∴ x<-a 또는 x>9 (∵ a>2)   yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위에 정수 x가 존재하지 않으려면 다음 그림과 같

아야 한다. 

Ú 
㉡ ㉡㉠

 Û 
㉠

㉡ ㉡

Ú 연립부등식의 해가 존재하지 않는 경우

 -aÉ-3에서 a¾3   yy ㉢

 a2É9에서 a2-9É0, (a+3)(a-3)É0

 ∴ -3ÉaÉ3

 그런데 a>2이므로 2<aÉ3   yy ㉣

 ㉢, ㉣ 을 모두 만족시켜야 하므로 a=3

Û 연립부등식의 해가 존재하는 경우

 -3<-aÉ-2에서 2Éa<3

 그런데 a>2이므로 2<a<3   yy ㉤

 9<a2É10에서 -'¶10Éa<-3 또는 3<aÉ'¶10
 그런데 a>2이므로 3<aÉ'¶10   yy ㉥

 ㉤ 또는 ㉥을 만족시켜야 하므로 2<a<3 또는 3<aÉ'¶10
Ú, Û에서 실수 a의 값의 범위는 2<aÉ'¶10이므로 M='¶10
∴ M2=('¶10 )2=10

04  ⑤

ㄱ.   이차함수의 그래프가 x축과 서로 다른 두 점에서 만나므로 이

차방정식 ax2+bx+c=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다.  

즉 이차방정식 ax2+bx+c=0의 판별식을 D라 하면 

D=b2-4ac>0

ㄴ.   직선 y=px+q의 y절편이 양수이므로   

q>0  

또 f(x)=ax2+bx+c라 하면  

x>0일 때, f(x)>0이므로  

f(q)=aq2+bq+c>0

ㄷ.   ax2+bx+cÉpx+q의 해는  

aÉxÉb  

즉 부등식 ax2+(b-p)x+c-qÉ0의 해는  

aÉxÉb
따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

05  ③

x-2Ég(x)É f(x)에서

x-2É(a-1)x+bÉ2x2+5x+2

Ú 모든 실수 x에 대하여 x-2É(a-1)x+b, 즉 

 (a-2)x+b+2¾0이 성립해야 하므로

 a-2=0, b+2¾0 

 ∴ a=2, b¾-2

Û Ú에서 a=2이므로 모든 실수 x에 대하여

  x+bÉ2x2+5x+2, 즉 2x2+4x+2-b¾0이 성립해야 하므

로 이차방정식 2x2+4x+2-b=0의 판별식을 D라 하면

 
D
4 =22-2(2-b)É0  ∴ bÉ0

Ú, Û에서 -2ÉbÉ0

따라서 a=-2, b=0이므로

b-a=0-(-2)=2

06  ④

x2-2x-3¾0에서 (x+1)(x-3)¾0

∴ xÉ-1 또는 x¾3   yy ㉠

x2-(5+k)x+5kÉ0에서 (x-5)(x-k)É0

Ú k<5일 때

 (x-5)(x-k)É0에서 kÉxÉ5   yy ㉡

  ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 정수 x의 개수가 5가 되려면 다음 

그림에서 -3<kÉ-2

 즉 정수 k의 값은 -2이다.

㉠㉠
㉡

Û   k=5일 때

 (x-5)(x-k)É0에서 (x-5)2É0

 즉 연립부등식의 해는 x=5이므로 그 개수는 1이다.

Ü k>5일 때

 (x-5)(x-k)É0에서 5ÉxÉk   yy ㉢

  ㉠, ㉢을 동시에 만족시키는 정수 x의 개수가 5가 되려면 다음 

그림에서 9Ék<10

 즉 정수 k의 값은 9이다.

㉠ ㉠
㉢

Ú~Ü에서 정수 x의 개수가 5가 되도록 하는 모든 정수 k의 값의 

곱은

-2_9=-18

07  29

[xy+3(x+y)=0 yy ㉠

xy-3(x+y)=k-9 yy ㉡

㉠+㉡을 하면

2xy=k-9  ∴ xy= k-9
2

㉠-㉡을 하면

6(x+y)=9-k  ∴ x+y= 9-k
6
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즉 x, y는 이차방정식 t2- 9-k
6 t+ k-9

2 =0의 두 근이므로

6t2+(k-9)t+3(k-9)=0

이 이차방정식을 만족시키는 두 실근 x, y가 존재하므로 이 이차방

정식의 판별식을 D라 하면

D=(k-9)2-72(k-9)¾0, k2-90k+729¾0

(k-9)(k-81)¾0  ∴ kÉ9 또는 k¾81

따라서 100 이하의 자연수 k의 개수는

9+20=29

08  ②

P(x)-3(x+1)Q(x)+mx2=0에서

3x3+x+11-3(x+1)(x2-x+1)+mx2=0

3x3+x+11-3(x3+1)+mx2=0

3x3+x+11-3x3-3+mx2=0

∴ mx2+x+8=0

f(x)=mx2+x+8이라 하면

Ú m>0일 때

 f(2)=4m+10<0에서 m<- 5
2

  그런데 m>0이므로 주어진 조건을 만족시키는 정수 m은 존재

하지 않는다.

Û m<0일 때

 f(2)=4m+10>0에서 m>- 5
2

 그런데 m<0이므로 - 5
2 <m<0

Ú, Û에서 - 5
2 <m<0

따라서 정수 m의 값은 -2, -1이므로 그 개수는 2이다.

09  ④

삼차방정식 x3-5x2+(k-9)x+k-3=0의 좌변을 조립제법을 

이용하여 인수분해하면

-1 1 -5 k-9 k-3

-1 6 -k+3

1 -6 k-3 0

∴ x3-5x2+(k-9)x+k-3=(x+1)(x2-6x+k-3)

즉 x=-1은 주어진 삼차방정식의 한 근이다.

이때 이차방정식 x2-6x+k-3=0이 1보다 큰 서로 다른 두 실근

을 가져야 하므로 f(x)=x2-6x+k-3이라 하면

f(1)=1-6+k-3>0  ∴ k>8 yy ㉠

이차방정식 x2-6x+k-3=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-3)2-(k-3)>0, -k+12>0  

∴ k<12 yy ㉡

㉠, ㉡에서 8<k<12

따라서 정수 k의 값은 9, 10, 11이므로 그 합은

9+10+11=30

10  ⑤

㈎에서 
1-x
4 =t라 하면 x=1-4t

부등식 f { 1-x
4 }É0의 해가 -7ÉxÉ9이므로

-7É1-4tÉ9에서 -8É-4tÉ8

∴ -2ÉtÉ2

즉 부등식 f(t)É0의 해가 -2ÉtÉ2이므로 

f(t)=k(t+2)(t-2) (k>0)

∴ f(x)=k(x+2)(x-2)(k>0)

㈏에서 부등식 f(x)¾2x-:Á3£:이 항상 성립하므로

k(x+2)(x-2)¾2x-:Á3£:, k(x2-4)¾2x-:Á3£:

∴ kx2-2x-4k+:Á3£:¾0

이차부등식 kx2-2x-4k+:Á3£:¾0이 모든 실수 x에 대하여 성립

해야 하므로 이차방정식 kx2-2x-4k+:Á3£:=0의 판별식을 D라 

하면

D
4 =(-1)2-k{-4k+:Á3£:}É0, 4k2-:Á3£:k+1É0

12k2-13k+3É0, (3k-1)(4k-3)É0

∴ ;3!;ÉkÉ;4#;

f(x)=k(x+2)(x-2)에서 f(3)=5k이므로

;3!;É f(3)
5 É;4#;  ∴ ;3%;É f(3)É 15

4

따라서 M= 15
4 , m= 5

3 이므로

M-m= 15
4 -;3%;= 25

12
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01  7

두 개의 주사위에서 나오는 눈의 수를 순서쌍으로 나타내면

Ú 두 눈의 수의 합이 4인 경우는

 (1, 3), (2, 2), (3, 1)의 3가지

Û 두 눈의 수의 합이 9인 경우는

 (3, 6), (4, 5), (5, 4), (6, 3)의 4가지

Ú, Û는 동시에 일어날 수 없으므로 구하는 경우의 수는 

3+4=7

02  6

두 개의 주사위에서 나오는 눈의 수를 순서쌍으로 나타내면

Ú 두 눈의 수의 합이 6인 경우는

 (1, 5), (2, 4), (3, 3), (4, 2), (5, 1)의 5가지

Û 두 눈의 수의 합이 12인 경우는

 (6, 6)의 1가지

Ú, Û는 동시에 일어날 수 없으므로 구하는 경우의 수는

5+1=6

03  14

두 개의 주사위에서 나오는 눈의 수를 순서쌍으로 나타내면

Ú 두 눈의 수의 차가 2인 경우는

  (1, 3), (2, 4), (3, 1), (3, 5), (4, 2), (4, 6), (5, 3), (6, 4)의 

8가지

Û 두 눈의 수의 차가 3인 경우는

 (1, 4), (2, 5), (3, 6), (4, 1), (5, 2), (6, 3)의 6가지

Ú, Û는 동시에 일어날 수 없으므로 구하는 경우의 수는

8+6=14

04  6

두 개의 주사위에서 나오는 눈의 수를 순서쌍으로 나타내면

Ú 두 눈의 수의 곱이 6인 경우는

 (1, 6), (2, 3), (3, 2), (6, 1)의 4가지

Û 두 눈의 수의 곱이 10인 경우는

 (2, 5), (5, 2)의 2가지

Ú, Û는 동시에 일어날 수 없으므로 구하는 경우의 수는

4+2=6

05  40

2의 배수가 적힌 공을 꺼내는 경우는

2, 4, 6, y, 60의 30가지

3의 배수가 적힌 공을 꺼내는 경우는

3, 6, 9, y, 60의 20가지

2와 3의 최소공배수인 6의 배수가 적힌 공을 꺼내는 경우는

6, 12, 18, y, 60의 10가지

따라서 구하는 경우의 수는

30+20-10=40

p. 249~250개념 완성하기

06  19

5의 배수가 적힌 공을 꺼내는 경우는

5, 10, 15, y, 60의 12가지

7의 배수가 적힌 공을 꺼내는 경우는

7, 14, 21, y, 56의 8가지

5와 7의 최소공배수인 35의 배수가 적힌 공을 꺼내는 경우는

35의 1가지

따라서 구하는 경우의 수는

12+8-1=19

07  9

12의 양의 약수가 적힌 공을 꺼내는 경우는

1, 2, 3, 4, 6, 12의 6가지

20의 양의 약수가 적힌 공을 꺼내는 경우는

1, 2, 4, 5, 10, 20의 6가지

12와 20의 최대공약수인 4의 양의 약수가 적힌 공을 꺼내는 경우는

1, 2, 4의 3가지

따라서 구하는 경우의 수는

6+6-3=9

08  12

24의 양의 약수가 적힌 공을 꺼내는 경우는

1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24의 8가지

30의 양의 약수가 적힌 공을 꺼내는 경우는

1, 2, 3, 5, 6, 10, 15, 30의 8가지

24와 30의 최대공약수인 6의 양의 약수가 적힌 공을 꺼내는 경우는

1, 2, 3, 6의 4가지

따라서 구하는 경우의 수는

8+8-4=12

09  6

(a+b+c)(x+y)에서 a, b, c에 곱하는 항이 각각 x, y의 2개이

므로 구하는 항의 개수는

3_2=6

10  12

Ú y=1일 때, x+z=7이므로 순서쌍 (x, z)는

 (1, 6), (2, 5), (3, 4), (4, 3), (5, 2), (6, 1)의 6개

Û y=2일 때, x+z=5이므로 순서쌍 (x, z)는

 (1, 4), (2, 3), (3, 2), (4, 1)의 4개

Ü y=3일 때, x+z=3이므로 순서쌍 (x, z)는

 (1, 2), (2, 1)의 2개

Ú~Ü에서 구하는 순서쌍 (x, y, z)의 개수는

6+4+2=12

11  7

Ú x=1일 때, 2y+z=9이므로 순서쌍 (y, z)는

 (1, 7), (2, 5), (3, 3), (4, 1)의 4개

Û x=2일 때, 2y+z=6이므로 순서쌍 (y, z)는

 (1, 4), (2, 2)의 2개

Ü x=3일 때, 2y+z=3이므로 순서쌍 (y, z)는

 (1, 1)의 1개

11 경우의 수와 순열
III 경우의 수
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Ú~Ü에서 구하는 순서쌍 (x, y, z)의 개수는

4+2+1=7

12  9

Ú y=1일 때, x+3z=15이므로 순서쌍 (x, z)는

 (3, 4), (6, 3), (9, 2), (12, 1)의 4개

Û y=2일 때, x+3z=11이므로 순서쌍 (x, z)는

 (2, 3), (5, 2), (8, 1)의 3개

Ü y=3일 때, x+3z=7이므로 순서쌍 (x, z)는

 (1, 2), (4, 1)의 2개

Ú~Ü에서 구하는 순서쌍 (x, y, z)의 개수는

4+3+2=9

13  5

x, y가 자연수이므로 x+3yÉ7을 만족시키는 경우는

x+3y=4, x+3y=5, x+3y=6, x+3y=7

Ú x+3y=4일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 1)의 1개

Û x+3y=5일 때, 순서쌍 (x, y)는 (2, 1)의 1개

Ü x+3y=6일 때, 순서쌍 (x, y)는 (3, 1)의 1개

Ý x+3y=7일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 2), (4, 1)의 2개

Ú~Ý에서 구하는 순서쌍 (x, y)의 개수는

1+1+1+2=5

다른 풀이

Ú y=1일 때, x+3É7에서 xÉ4이므로 순서쌍 (x, y)는

 (1, 1), (2, 1), (3, 1), (4, 1)의 4개

Û y=2일 때, x+6É7에서 xÉ1이므로 순서쌍 (x, y)는

 (1, 2)의 1개

Ú, Û에서 구하는 순서쌍 (x, y)의 개수는

4+1=5

14  6

x, y가 자연수이므로 2x+yÉ6을 만족시키는 경우는

2x+y=3, 2x+y=4, 2x+y=5, 2x+y=6

Ú 2x+y=3일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 1)의 1개

Û 2x+y=4일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 2)의 1개

Ü 2x+y=5일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 3), (2, 1)의 2개

Ý 2x+y=6일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 4), (2, 2)의 2개

Ú~Ý에서 구하는 순서쌍 (x, y)의 개수는

1+1+2+2=6

15  5

x, y가 자연수이므로 3x+4yÉ14를 만족시키는 경우는

3x+4y=7, 3x+4y=10, 3x+4y=11, 3x+4y=13,

3x+4y=14

Ú 3x+4y=7일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 1)의 1개

Û 3x+4y=10일 때, 순서쌍 (x, y)는 (2, 1)의 1개

Ü 3x+4y=11일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 2)의 1개

Ý 3x+4y=13일 때, 순서쌍 (x, y)는 (3, 1)의 1개

Þ 3x+4y=14일 때, 순서쌍 (x, y)는 (2, 2)의 1개

Ú~Þ에서 구하는 순서쌍 (x, y)의 개수는

1+1+1+1+1=5

16  10

80을 소인수분해 하면 80=24_5

24의 양의 약수는 1, 2, 22, 23, 24의 5개

5의 양의 약수는 1, 5의 2개

따라서 80의 양의 약수의 개수는

5_2=10

17  12

72를 소인수분해 하면 72=23_32

23의 양의 약수는 1, 2, 22, 23의 4개

32의 양의 약수는 1, 3, 32의 3개

따라서 72의 양의 약수의 개수는

4_3=12

18  12

96을 소인수분해 하면 96=25_3

25의 양의 약수는 1, 2, 22, 23, 24, 25의 6개

3의 양의 약수는 1, 3의 2개

따라서 96의 양의 약수의 개수는

6_2=12

19  12

108을 소인수분해 하면 108=22_33

22의 양의 약수는 1, 2, 22의 3개

33의 양의 약수는 1, 3, 32, 33의 4개

따라서 108의 양의 약수의 개수는

3_4=12

20  방법의 수: 11, 금액의 수: 10

Ú 50원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

 0개, 1개의 2가지

 10원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

 0개, 1개, 2개, 3개, 4개, 5개의 6가지

  이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 방

법의 수는 2_6-1=11

Û   10원짜리 동전 5개로 지불하는 금액과 50원짜리 동전 1개로 지

불하는 금액이 같으므로 50원짜리 동전 1개를 10원짜리 동전 5

개로 바꾸면 지불할 수 있는 금액의 수는 10원짜리 동전 10개로 

지불할 수 있는 금액의 수와 같다.

 10원짜리 동전 10개로 지불할 수 있는 금액은

 0원, 10원, 20원, y, 100원의 11가지

  이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 

금액의 수는 11-1=10

21  방법의 수: 15, 금액의 수: 9

Ú 100원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

 0개, 1개, 2개, 3개의 4가지

 50원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

 0개, 1개, 2개, 3개의 4가지

  이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 

방법의 수는 4_4-1=15
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Û   50원짜리 동전 2개로 지불하는 금액과 100원짜리 동전 1개로 

지불하는 금액이 같으므로 100원짜리 동전 3개를 50원짜리 동

전 6개로 바꾸면 지불할 수 있는 금액의 수는 50원짜리 동전 9

개로 지불할 수 있는 금액의 수와 같다.

 50원짜리 동전 9개로 지불할 수 있는 금액은

 0원, 50원, 100원, y, 450원의 10가지

  이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 

금액의 수는 10-1=9

22  방법의 수: 23, 금액의 수: 19

Ú 1000원짜리 지폐로 지불할 수 있는 방법은

 0장, 1장의 2가지

 500원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

 0개, 1개, 2개의 3가지

 100원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

 0개, 1개, 2개, 3개의 4가지

  이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 

방법의 수는 2_3_4-1=23

Û   500원짜리 동전 2개로 지불하는 금액과 1000원짜리 지폐 1장

으로 지불하는 금액이 같으므로 1000원짜리 지폐 1장을 500원

짜리 동전 2개로 바꾸면 지불할 수 있는 금액의 수는 500원짜리 

동전 4개와 100원짜리 동전 3개로 지불할 수 있는 금액의 수와 

같다.

 500원짜리 동전 4개로 지불할 수 있는 금액은

 0원, 500원, 1000원, 1500원, 2000원의 5가지

 100원짜리 동전 3개로 지불할 수 있는 금액은

 0원, 100원, 200원, 300원의 4가지

  이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 

금액의 수는 5_4-1=19

23  6

A에 칠할 수 있는 색은 3가지

B에 칠할 수 있는 색은 A에 칠한 색을 제외한 2가지

C에 칠할 수 있는 색은 A, B에 칠한 색을 제외한 1가지

따라서 구하는 경우의 수는

3_2_1=6

24  12

4P2=4_3=12

25  720

6!=6_5_4_3_2_1=720

26  1

5P0=1

27  6

3P3=3_2_1=6

28  6

nP2=30에서 n(n-1)=30

이때 30=6_5이므로 n=6

29  5

nP3=60에서 n(n-1)(n-2)=60

이때 60=5_4_3이므로 n=5

30  7

nP3=5nP2에서

n(n-1)(n-2)=5n(n-1)

n¾3이므로 양변을 n(n-1)로 나누면

n-2=5  ∴ n=7

31  7

nP4=20nP2에서

n(n-1)(n-2)(n-3)=20n(n-1)

n¾4이므로 양변을 n(n-1)로 나누면

(n-2)(n-3)=20, n2-5n-14=0

(n+2)(n-7)=0  ∴ n=7 (∵ n¾4)

32  2

4Pr=12에서 12=4_3이므로

4P2=12  ∴ r=2

33  4

6Pr=360에서 360=6_5_4_3이므로

6P4=360  ∴ r=4

34  5

rPr=120에서 r!=120
120=5_4_3_2_1이므로

r!=5!  ∴ r=5

35  7

nP2-3nP1=21에서 n(n-1)-3n=21

n2-4n-21=0, (n+3)(n-7)=0  

∴ n=7 (∵ n¾2)

36  5

n+1P2-2nP2=-10에서

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

n2-3n-10=0, (n+2)(n-5)=0

∴ n=5 (∵ n¾2)

37  3

nP3+3nP2=24에서

n(n-1)(n-2)+3n(n-1)=24

(n+1)n(n-1)=24

이때 24=4_3_2이므로 n=3

38  5

nP3+n-1P2=72에서

n(n-1)(n-2)+(n-1)(n-2)=72

(n+1)(n-1)(n-2)=72

이때 72=6_4_3이므로 n=5
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p. 251~264유형 완성하기

01  ③

두 주사위에서 나오는 눈의 수를 순서쌍으로 나타내면

Ú 눈의 수의 차가 3인 경우는

 (1, 4), (2, 5), (3, 6), (4, 1), (5, 2), (6, 3)의 6가지

Û 눈의 수의 차가 4인 경우는

 (1, 5), (2, 6), (5, 1), (6, 2)의 4가지

Ü 눈의 수의 차가 5인 경우는

 (1, 6), (6, 1)의 2가지

Ú~Ü은 동시에 일어날 수 없으므로 구하는 경우의 수는 

6+4+2=12

01-1  ②

꺼낸 카드에 적힌 세 수를 순서쌍으로 나타내면

Ú 세 수의 곱이 3이 되는 경우는

 (1, 1, 3), (1, 3, 1), (3, 1, 1)의 3가지

Û 세 수의 곱이 8이 되는 경우는

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

 (4, 1, 2), (4, 2, 1)의 7가지

Ú, Û는 동시에 일어날 수 없으므로 구하는 경우의 수는

3+7=10

02  20

두 주사위에서 나오는 눈의 수를 순서쌍으로 나타내면

Ú 눈의 수의 합이 3의 배수일 때 

 눈의 수의 합이 3인 경우는

 (1, 2), (2, 1)의 2가지

 눈의 수의 합이 6인 경우는

 (1, 5), (2, 4), (3, 3), (4, 2), (5, 1)의 5가지

 눈의 수의 합이 9인 경우는

 (3, 6), (4, 5), (5, 4), (6, 3)의 4가지

 눈의 수의 합이 12인 경우는

 (6, 6)의 1가지

 즉 눈의 수의 합이 3의 배수인 경우의 수는

 2+5+4+1=12

Û 눈의 수의 합이 4의 배수일 때 

 눈의 수의 합이 4인 경우는

 (1, 3), (2, 2), (3, 1)의 3가지

 눈의 수의 합이 8인 경우는

 (2, 6), (3, 5), (4, 4), (5, 3), (6, 2)의 5가지

 눈의 수의 합이 12인 경우는

 (6, 6)의 1가지

 즉 눈의 수의 합이 4의 배수인 경우의 수는 

 3+5+1=9 

Ü   눈의 수의 합이 3의 배수이면서 4의 배수인 경우, 즉 12의 배수

인 경우는

 (6, 6)의 1가지

Ú~Ü에서 구하는 경우의 수는 

12+9-1=20

39  120

5명의 학생을 일렬로 세우는 경우의 수는

5!=5_4_3_2_1=120

40  60

5명의 학생 중에서 3명을 뽑아 일렬로 세우는 경우의 수는

5P3=5_4_3=60

41  42

7명의 학생 중에서 2명을 뽑아 일렬로 세우는 경우의 수와 같으므로

7P2=7_6=42

42  24

4명의 가족을 일렬로 세우는 경우의 수는

4!=4_3_2_1=24

43  6

엄마를 제외한 3명을 일렬로 세우고 가장 앞에 엄마를 세우면 되므

로 구하는 경우의 수는

3!=3_2_1=6

44  12

부모를 한 사람으로 생각하여 3명을 일렬로 세우는 경우의 수는 

3!=3_2_1=6

이때 아빠, 엄마 두 사람이 자리를 바꾸는 경우의 수는 

2!=2

따라서 구하는 경우의 수는

6_2=12

45  48

백의 자리에는 0이 올 수 없으므로 백의 자리에 올 수 있는 숫자는 

1, 2, 3, 4의 4개

십의 자리와 일의 자리에 올 수 있는 숫자의 개수는 백의 자리에 오

는 숫자를 제외한 4개의 숫자 중에서 2개를 택하여 일렬로 나열하

면 되므로

4P2=4_3=12

따라서 구하는 세 자리 자연수의 개수는

4_12=48

46  18

홀수이려면 일의 자리의 숫자가 1 또는 3이어야 한다.

백의 자리에 올 수 있는 숫자는 0과 일의 자리의 숫자를 제외한 3개

의 숫자 중 하나이고 십의 자리에 올 수 있는 숫자는 나머지 3개의 

숫자에서 1개를 택하여 나열하면 되므로 구하는 홀수의 개수는

2_3_3P1=2_3_3=18

47  24

3 ☐ ☐ 꼴인 자연수의 개수는 4P2=4_3=12

4 ☐ ☐ 꼴인 자연수의 개수는 4P2=4_3=12

따라서 구하는 자연수의 개수는

12+12=24
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02-1  20

Ú 공에 적힌 수가 4의 배수인 경우는

 4, 8, 12, y, 48의 12가지 yy ❶
Û 공에 적힌 수가 5의 배수인 경우는

 5, 10, 15, y, 50의 10가지 yy ❷
Ü   공에 적힌 수가 4의 배수이면서 5의 배수인 경우, 즉 20의 배수

인 경우는

 20, 40의 2가지 yy ❸
Ú~Ü에서 구하는 경우의 수는

12+10-2=20 yy ❹

채점 기준 비율

❶ 공에 적힌 수가 4의 배수인 경우의 수를 구할 수 있다. 20%

❷ 공에 적힌 수가 5의 배수인 경우의 수를 구할 수 있다. 20%

❸ 공에 적힌 수가 20의 배수인 경우의 수를 구할 수 있다. 30%

❹ 4의 배수 또는 5의 배수가 적힌 공을 꺼내는 경우의 수를 구할 수 있다. 30%

03  67

1부터 100까지의 자연수 중에서

Ú 4로 나누어떨어지는 수, 즉 4의 배수는

 4, 8, 12, y, 100의 25개

Û 6으로 나누어떨어지는 수, 즉 6의 배수는

 6, 12, 18, y, 96의 16개

Ü 4와 6으로 나누어떨어지는 수, 즉 12의 배수는

 12, 24, 36, y, 96의 8개

Ú~Ü에서 4 또는 6으로 나누어떨어지는 자연수의 개수는 

25+16-8=33

따라서 구하는 자연수의 개수는 

100-33=67

03-1  20

1부터 50까지의 자연수 중에서

Ú 2로 나누어떨어지는 수, 즉 2의 배수는

 2, 4, 6, y, 50의 25개

Û 5로 나누어떨어지는 수, 즉 5의 배수는

 5, 10, 15, y, 50의 10개

Ü 2와 5로 나누어떨어지는 수, 즉 10의 배수는

 10, 20, 30, 40, 50의 5개

Ú~Ü에서 2 또는 5로 나누어떨어지는 자연수의 개수는

25+10-5=30

따라서 구하는 자연수의 개수는

50-30=20

04  ④

Ú z=0일 때, x+2y=9이므로 순서쌍 (x,  y)는

 (1, 4), (3, 3), (5, 2), (7, 1), (9, 0)의 5개

Û z=1일 때, x+2y=5이므로 순서쌍 (x,  y)는

 (1, 2), (3, 1), (5, 0)의 3개

Ü z=2일 때, x+2y=1이므로 순서쌍 (x,  y)는 

 (1, 0)의 1개

Ú~Ü에서 구하는 순서쌍 (x, y, z)의 개수는 

5+3+1=9

04-1  8

Ú z=1일 때, x+3y=15이므로 순서쌍 (x, y)는

 (3, 4), (6, 3), (9, 2), (12, 1)의 4개

Û z=2일 때, x+3y=10이므로 순서쌍 (x, y)는

 (1, 3), (4, 2), (7, 1)의 3개

Ü z=3일 때, x+3y=5이므로 순서쌍 (x, y)는

 (2, 1)의 1개

Ú~Ü에서 구하는 순서쌍 (x, y, z)의 개수는

4+3+1=8

05  ③

x, y가 자연수이므로 2x+yÉ8을 만족시키는 경우는

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

2x+y=6, 2x+y=7, 2x+y=8

Ú 2x+y=3일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 1)의 1개

Û 2x+y=4일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 2)의 1개

Ü 2x+y=5일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 3), (2, 1)의 2개

Ý 2x+y=6일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 4), (2, 2)의 2개

Þ 2x+y=7일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 5), (2, 3), (3, 1)의 3개

ß 2x+y=8일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 6), (2, 4), (3, 2)의 3개

Ú~ß에서 구하는 순서쌍 (x, y)의 개수는

1+1+2+2+3+3=12

다른 풀이

Ú x=1일 때, yÉ6이므로 순서쌍 (x, y)는

 (1, 1), (1, 2), (1, 3), (1, 4), (1, 5), (1, 6)의 6개

Û x=2일 때, yÉ4이므로 순서쌍 (x, y)는

 (2, 1), (2, 2), (2, 3), (2, 4)의 4개

Ü x=3일 때, yÉ2이므로 순서쌍 (x, y)는

 (3, 1), (3, 2)의 2개

Ú~Ü에서 구하는 순서쌍 (x, y)의 개수는

6+4+2=12

05-1  8

x, y가 자연수이므로 4x+y<11을 만족시키는 경우는

4x+y=5, 4x+y=6, 4x+y=7,

4x+y=8, 4x+y=9, 4x+y=10

Ú 4x+y=5일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 1)의 1개

Û 4x+y=6일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 2)의 1개

Ü 4x+y=7일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 3)의 1개

Ý 4x+y=8일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 4)의 1개

Þ 4x+y=9일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 5), (2, 1)의 2개

ß 4x+y=10일 때, 순서쌍 (x, y)는 (1, 6), (2, 2)의 2개

Ú~ß에서 구하는 순서쌍 (x, y)의 개수는

1+1+1+1+2+2=8

06  ④

5 g, 10 g, 20 g짜리 저울추의 개수를 각각 x개, y개, z개라 하면

5x+10y+20z=40  ∴ x+2y+4z=8

Ú z=0일 때, x+2y=8이므로 순서쌍 (x, y)는

 (0, 4), (2, 3), (4, 2), (6, 1), (8, 0)의 5개

Û z=1일 때, x+2y=4이므로 순서쌍 (x, y)는

 (0, 2), (2, 1), (4, 0)의 3개

Ü z=2일 때, x+2y=0이므로 순서쌍 (x, y)는

 (0, 0)의 1개
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Ú~Ü에서 구하는 경우의 수는

5+3+1=9

06-1  ②

지우개, 펜, 연습장의 개수를 각각 x개, y개, z개라 하면 

500x+1000y+2000z=8000

∴ x+2y+4z=16

이때 지우개, 펜, 연습장을 모두 사용해야 하므로 x, y, z는 자연수

이다.

Ú   z=1일 때, x+2y=12이므로 순서쌍 (x, y)는 

 (10, 1), (8, 2), (6, 3), (4, 4), (2, 5)의 5개

Û   z=2일 때, x+2y=8이므로 순서쌍 (x, y)는 

 (6, 1), (4, 2), (2, 3)의 3개

Ü   z=3일 때, x+2y=4이므로 순서쌍 (x, y)는

 (2, 1)의 1개

Ú~Ü에서 구하는 경우의 수는

5+3+1=9

07  ④

두 수의 합이 짝수가 되는 경우는

(짝수)+(짝수) 또는 (홀수)+(홀수)이다.

Ú (짝수)+(짝수)인 경우

 십의 자리의 숫자가 될 수 있는 것은 2, 4, 6, 8의 4개

 일의 자리의 숫자가 될 수 있는 것은 0, 2, 4, 6, 8의 5개

 즉 구하는 자연수의 개수는 4_5=20

Û (홀수)+(홀수)인 경우

 십의 자리의 숫자가 될 수 있는 것은 1, 3, 5, 7, 9의 5개

 일의 자리의 숫자가 될 수 있는 것은 1, 3, 5, 7, 9의 5개

 즉 구하는 자연수의 개수는 5_5=25

Ú, Û에서 구하는 자연수의 개수는

20+25=45

07-1  80

백의 자리의 숫자는 8의 약수이므로 백의 자리의 숫자가 될 수 있는 

것은

1, 2, 4, 8의 4개

십의 자리의 숫자는 소수이므로 십의 자리의 숫자가 될 수 있는 것은 

2, 3, 5, 7의 4개

홀수이므로 일의 자리의 숫자가 될 수 있는 것은

1, 3, 5, 7, 9의 5개

따라서 구하는 자연수의 개수는

4_4_5=80

08  189

서로 다른 세 개의 주사위를 던질 때, 나오는 모든 경우의 수는 

6_6_6=216

눈의 수의 곱이 짝수가 되는 경우의 수는 모든 경우의 수에서 눈의 

수의 곱이 홀수가 되는 경우의 수를 빼면 된다.

눈의 수의 곱이 홀수가 되는 경우는 세 눈의 수가 모두 홀수일 때이

므로 

3_3_3=27

따라서 구하는 경우의 수는

216-27=189

08-1  ②

서로 다른 네 개의 주사위를 던질 때, 나오는 모든 경우의 수는

6_6_6_6=1296

눈의 수의 곱이 짝수가 되는 경우의 수는 모든 경우의 수에서 눈의 

수의 곱이 홀수가 되는 경우의 수를 빼면 된다.

눈의 수의 곱이 홀수가 되는 경우는 네 눈의 수가 모두 홀수일 때이

므로

3_3_3_3=81

따라서 구하는 경우의 수는

1296-81=1215

09  ⑤

(a+b+c)(x-y)3=(a+b+c)(x3-3x2y+3xy2-y3)에서 a, 

b, c에 곱해지는 항이 각각 x3, -3x2y, 3xy2, -y3의 4개이므로 구

하는 항의 개수는

3_4=12

Lecture 항의 개수

두 식 A, B를 곱할 때, 곱해지는 각 항의 문자가 모두 다르면 AB의 전개

식에서 항의 개수는

(A의 항의 개수)_(B의 항의 개수)

09-1  ⑤

(a+b)(v+w)에서 a, b에 곱해지는 항이 각각 v, w의 2개이므로 

항의 개수는 2_2=4

(c+d+e)(x+y+z)에서 c, d, e에 곱해지는 항이 각각 x, y, z

의 3개이므로 항의 개수는 3_3=9

따라서 구하는 항의 개수는

4+9=13

10  ③

540을 소인수분해 하면 540=22_33_5

540의 양의 약수의 개수는

(2+1)(3+1)(1+1)=24

이 중에서 홀수인 약수는 33_5의 약수이므로 그 개수는

(3+1)(1+1)=8

따라서 540의 양의 약수 중 짝수인 것의 개수는 

24-8=16

10-1  12

630을 소인수분해 하면 630=2_32_5_7

630의 양의 약수의 개수는

(1+1)(2+1)(1+1)(1+1)=24

이 중에서 홀수인 약수는 32_5_7의 약수이므로 그 개수는

(2+1)(1+1)(1+1)=12

따라서 630의 양의 약수 중 짝수인 것의 개수는

24-12=12

11  418

144를 소인수분해 하면 144=2Ý`_3Û` yy ❶
144의 양의 약수의 개수는

(4+1)(2+1)=15  ∴ a=15 yy ❷
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144의 양의 약수의 총합은

(1+2+2Û`+2Ü`+2Ý`)(1+3+3Û`)=403  

∴ b=403 yy ❸
∴ a+b=15+403=418 yy ❹

채점 기준 비율

❶ 144를 소인수분해 할 수 있다. 20%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ b의 값을 구할 수 있다. 30%

❹ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

Lecture 자연수의 양의 약수의 총합

자연수 N이 N=apbqcr (a, b, c는 서로 다른 소수, p, q, r는 자연수) 꼴

로 소인수분해 될 때, N의 양의 약수의 총합은

(1+a+aÛ`+y+ap)(1+b+bÛ`+y+bq)(1+c+cÛ`+y+cr)

11-1  1194

360을 소인수분해 하면 360=23_32_5

360의 양의 약수의 개수는

(3+1)(2+1)(1+1)=24  ∴ a=24

360의 양의 약수의 총합은

(1+2+22+23)(1+3+32)(1+5)=1170  

∴ b=1170

∴ a+b=24+1170=1194

12  ②

12를 소인수분해 하면 12=22_3

12n=(22_3)n=22n_3n의 양의 약수의 개수는

(2n+1)(n+1)

즉 (2n+1)(n+1)=66이므로

2n2+3n-65=0, (2n+13)(n-5)=0

∴ n=5 (∵ n은 자연수)

12-1  2

200을 소인수분해 하면 200=23_52

200n=(23_52)n=23n_52n의 양의 약수의 개수는

(3n+1)(2n+1)

즉 (3n+1)(2n+1)=35이므로

6n2+5n-34=0, (6n+17)(n-2)=0

∴ n=2 (∵ n은 자연수)

13  9

네 명의 학생 A, B, C, D의 이름표를 각각 a, b, c, d라 하고 4명 모두 

다른 사람의 이름표를 받는 경우를 수형도로 나타내면 다음과 같다.

A B C D
a 11 d 11 c

b c 11 d 11 a
d 11 a 11 c

c
a 11 d 11 b

d
a 11 b
b 11 a

d
a 11 b 11 c

c
a 11 b
b 11 a

따라서 구하는 방법의 수는 9이다.

13-1  6

혜리, 지수, 현우, 민주의 볼펜을 각각 a, b, c, d라 하고 주어진 조

건을 만족시키도록 볼펜을 받는 경우를 수형도로 나타내면 다음과 

같다.

혜리     지수      현우      민주

a 11 d 11 c
b c 11 d 11 a

d 11 a 11 c

c
a 11 d 11 b

d
a 11 b
b 11 a

따라서 구하는 방법의 수는 6이다.

14  6

같은 숫자끼리 서로 이웃하지 않도록 배열하는 경우를 수형도로 나

타내면 다음과 같다.

1
2

1 11 3
3 11 1

3
1 11 2
2 11 1

2 11 1 11 3 11 1
3 11 1 11 2 11 1

따라서 구하는 방법의 수는 6이다.

14-1  30

첫 번째 문자가 a일 때, 같은 문자끼리 서로 이웃하지 않도록 배열

하는 경우를 수형도로 나타내면 다음과 같다.

b

a 11 c 11 b 11 c

a

c
a

b 11 c
c 11 b

b
a 11 c
c 11 a

c

a 11 b 11 c 11 b

b
a

b 11 c
c 11 b

c
a 11 b
b 11 a

즉 첫 번째 문자가 a일 때, 같은 문자끼리 서로 이웃하지 않도록 배

열하는 방법의 수는 10이다.

같은 방법으로 첫 번째 문자가 b, c일 때, 같은 문자끼리 서로 이웃

하지 않도록 배열하는 방법의 수는 각각 10이다.

따라서 구하는 방법의 수는

10_3=30

15  2

a1+1, a2+2, a3+3이 성립하도록 숫자를 나열하는 경우를 수형

도로 나타내면 다음과 같다.

a1 a2 a3

2 11 3 11 1
3 11 1 11 2

따라서 구하는 경우의 수는 2이다.

15-1  9

(a1-1)(a2-2)(a3-3)(a4-4)+0이므로

a1+1, a2+2, a3+3, a4+4

11. 경우의 수와 순열  |  175



a1+1, a2+2, a3+3, a4+4, a5=5가 성립하도록 숫자를 나열하는 

경우를 수형도로 나타내면 다음과 같다.

a1 a2 a3 a4 a5

2
1 11 4 11 3 11 5
3 11 4 11 1 11 5
4 11 1 11 3 11 5

3
1 11 4 11 2 11 5

4
1 11 2 11 5
2 11 1 11 5

4
1 11 2 11 3 11 5

3
1 11 2 11 5
2 11 1 11 5

따라서 구하는 경우의 수는 9이다.

16  ③

Ú 1000원짜리 지폐로 지불할 수 있는 방법은

 0장, 1장, 2장, 3장, 4장의 5가지

 500원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

 0개, 1개, 2개, 3개의 4가지

 100원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

 0개, 1개, 2개의 3가지

  이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 

방법의 수 a는

 a=5_4_3-1=59

Û   500원짜리 동전 2개로 지불하는 금액과 1000원짜리 지폐 1장

으로 지불하는 금액이 같으므로 1000원짜리 지폐 4장을 500원

짜리 동전 8개로 바꾸면 지불할 수 있는 금액의 수는 500원짜리 

동전 11개, 100원짜리 동전 2개로 지불할 수 있는 금액의 수와 

같다.

 500원짜리 동전 11개로 지불할 수 있는 금액은

 0원, 500원, 1000원, y, 5500원의 12가지

 100원짜리 동전 2개로 지불할 수 있는 금액은

 0원, 100원, 200원의 3가지

  이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 

금액의 수 b는

 b=12_3-1=35

Ú, Û에서 a+b=59+35=94

16-1  ④

Ú 500원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은 

0개, 1개, 2개의 3가지

 100원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은 

 0개, 1개, 2개, 3개, 4개, 5개, 6개, 7개의 8가지

 10원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은 

 0개, 1개, 2개, 3개, 4개, 5개의 6가지

  이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 방

법의 수 a는 

 a=3_8_6-1=143

Û   100원짜리 동전 5개로 지불하는 금액과 500원짜리 동전 1개로 

지불하는 금액이 같으므로 500원짜리 동전 2개를 100원짜리 동

전 10개로 바꾸면 지불할 수 있는 금액의 수는 100원짜리 동전 

17개, 10원짜리 동전 5개로 지불할 수 있는 금액의 수와 같다.

100원짜리 동전 17개로 지불할 수 있는 금액은

 0원, 100원, 200원, …, 1700원의 18가지

10원짜리 동전 5개로 지불할 수 있는 금액은

 0원, 10원, 20원, …, 50원의 6가지

이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 금

액의 수 b는

 b=18_6-1=107

Ú, Û에서 a-b=143-107=36

17  119

500원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

0개, 1개, 2개, 3개, 4개, 5개의 6가지

100원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

0개, 1개, 2개, 3개, 4개의 5가지

50원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

0개, 1개, 2개, 3개의 4가지

이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 

방법의 수는

6_5_4-1=119

17-1  ⑤

1000원짜리 지폐로 지불할 수 있는 방법은

0장, 1장, 2장의 3가지

100원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

0개, 1개, 2개, 3개의 4가지

10원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

0개, 1개, 2개, 3개, 4개의 5가지

이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 

방법의 수는

3_4_5-1=59

18  39

5000원짜리 지폐 2장으로 지불하는 금액과 10000원짜리 지폐 1장

으로 지불하는 금액이 같으므로 10000원짜리 지폐 2장을 5000원

짜리 지폐 4장으로 바꾸면 지불할 수 있는 금액의 수는 5000원짜

리 지폐 7장, 1000원짜리 지폐 4장으로 지불할 수 있는 금액의 수

와 같다.

5000원짜리 지폐 7장으로 지불할 수 있는 금액은

0원, 5000원, 10000원, y, 35000원의 8가지

1000원짜리 지폐 4장으로 지불할 수 있는 금액은

0원, 1000원, 2000원, 3000원, 4000원의 5가지

이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 금액

의 수는

8_5-1=39

18-1  23

50원짜리 동전 2개로 지불하는 금액과 100원짜리 동전 1개로 지불

하는 금액이 같으므로 100원짜리 동전 1개를 50원짜리 동전 2개로 

바꾸면 지불할 수 있는 금액의 수는 50원짜리 동전 5개, 10원짜리 

동전 3개로 지불할 수 있는 금액의 수와 같다.

50원짜리 동전 5개로 지불할 수 있는 금액은

0원, 50원, 100원, …, 250원의 6가지

10원짜리 동전 3개로 지불할 수 있는 금액은

0원, 10원, 20원, 30원의 4가지
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이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 금액

의 수는

6_4-1=23

19  20

Ú A Ú B Ú D로 가는 방법의 수는

 2_3=6

Û A Ú C Ú D로 가는 방법의 수는

 2_2=4

Ü A Ú B Ú C Ú D로 가는 방법의 수는

 2_1_2=4

Ý A Ú C Ú B Ú D로 가는 방법의 수는

 2_1_3=6

Ú~Ý에서 구하는 방법의 수는

6+4+4+6=20

19-1  34

Ú P Ú S로 가는 방법의 수는 2

Û P Ú Q Ú S로 가는 방법의 수는

 4_2=8

Ü P Ú Q Ú R Ú S로 가는 방법의 수는

 4_2_3=24

Ú~Ü에서  구하는 방법의 수는

2+8+24=34

20  144

Ú A Ú B Ú C Ú D Ú A로 가는 방법의 수는

 3_3_2_4=72

Û A Ú D Ú C Ú B Ú A로 가는 방법의 수는

 4_2_3_3=72

Ú, Û에서 구하는 방법의 수는 

72+72=144

20-1  38

Ú A Ú C Ú A로 가는 방법의 수는

 2_1=2

Û A Ú B Ú C Ú A로 가는 방법의 수는

 2_3_2=12

Ü A Ú C Ú B Ú A로 가는 방법의 수는

 2_3_2=12

Ý A Ú B Ú C Ú B Ú A로 가는 방법의 수는

 2_3_2_1=12

Ú~Ý에서 구하는 방법의 수는 

2+12+12+12=38

 A → C → A로 가는 방법은 A → C로 갈 때 2가지, 

C → A로 갈 때 지나온 도로를 제외한 1가지이므로 

A → C → A로 가는 방법의 수는 2_1=2

참고

21  3

B 지점과 D 지점 사이에 추가해야 하는 도로의 개수를 x라 하면

Ú A Ú! C로 가는 방법의 수는 3

Û A Ú! B Ú! C로 가는 방법의 수는

 2_3=6

Ü A Ú! D Ú! C로 가는 방법의 수는

 1_2=2

Ý A Ú! B Ú! D Ú! C로 가는 방법의 수는

 2_x_2=4x

Þ A Ú! D Ú! B Ú! C로 가는 방법의 수는

 1_x_3=3x

Ú~Þ에서 A 지점에서 C 지점으로 가는 방법의 수는

3+6+2+4x+3x=7x+11

즉 7x+11=32이므로 7x=21  

∴ x=3

따라서 추가해야 하는 도로의 개수는 3이다.

21-1  2

A 지점과 B 지점 사이에 추가해야 하는 도로의 개수를 x라 하면

Ú 집 Ú A Ú 학교로 가는 방법의 수는

 3_2=6

Û 집 Ú B Ú 학교로 가는 방법의 수는

 4_3=12

Ü 집 Ú A Ú B Ú 학교로 가는 방법의 수는

 3_x_3=9x

Ý 집 Ú B Ú A Ú 학교로 가는 방법의 수는

 4_x_2=8x

Ú~Ý에서 집에서 출발하여 학교로 가는 방법의 수는

6+12+9x+8x=17x+18

즉 17x+18=52이므로 17x=34  

∴ x=2

따라서 추가해야 하는 도로의 개수는 2이다.

22  24

A에 칠할 수 있는 색은 4가지

B에 칠할 수 있는 색은 A에 칠한 색을 제외한 3가지

C에 칠할 수 있는 색은 A, B에 칠한 색을 제외한 2가지

D에 칠할 수 있는 색은 A, B, C에 칠한 색을 제외한 1가지

따라서 구하는 방법의 수는

4_3_2_1=24

22-1  1920

B에 칠할 수 있는 색은 6가지

D에 칠할 수 있는 색은 B에 칠한 색을 제외한 5가지

E에 칠할 수 있는 색은 B, D에 칠한 색을 제외한 4가지

A에 칠할 수 있는 색은 B, E에 칠한 색을 제외한 4가지

C에 칠할 수 있는 색은 B, D에 칠한 색을 제외한 4가지

따라서 구하는 방법의 수는

6_5_4_4_4=1920

23  84

Ú A와 C에 같은 색을 칠하는 경우

	 A와 C에 칠할 수 있는 색은 4가지

	 B에 칠할 수 있는 색은 A, C에 칠한 색을 제외한 3가지

	 D에 칠할 수 있는 색은 A, C에 칠한 색을 제외한 3가지

 ∴ 4_3_3=36 yy ❶
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Û A와 C에 다른 색을 칠하는 경우

	 A에 칠할 수 있는 색은 4가지

	 C에 칠할 수 있는 색은 A에 칠한 색을 제외한 3가지

	 B에 칠할 수 있는 색은 A, C에 칠한 색을 제외한 2가지

	 D에 칠할 수 있는 색은 A, C에 칠한 색을 제외한 2가지

 ∴ 4_3_2_2=48 yy ❷
Ú, Û에서 구하는 방법의 수는 

36+48=84 yy ❸

채점 기준 비율

❶ A와 C에 같은 색을 칠하는 방법의 수를 구할 수 있다. 40%

❷ A와 C에 다른 색을 칠하는 방법의 수를 구할 수 있다. 40%

❸ 색을 칠하는 방법의 수를 구할 수 있다. 20%

23-1  18

오른쪽 그림과 같이 각 영역을 A,	B,	C,	
D,	E로 나타내면

Ú A와 D에 같은 색을 칠하는 경우

	 A와 D에 칠할 수 있는 색은 3가지

	 	C에 칠할 수 있는 색은 A, D에 칠한 

색을 제외한 2가지

	 E에 칠할 수 있는 색은 A, D에 칠한 색을 제외한 2가지

	 B에 칠할 수 있는 색은 A, C에 칠한 색을 제외한 1가지

 ∴ 3_2_2_1=12

Û A와 D에 다른 색을 칠하는 경우

	 A에 칠할 수 있는 색은 3가지

	 C에 칠할 수 있는 색은 A에 칠한 색을 제외한 2가지

	 D에 칠할 수 있는 색은 A, C에 칠한 색을 제외한 1가지

	 B에 칠할 수 있는 색은 A, C에 칠한 색을 제외한 1가지

	 E에 칠할 수 있는 색은 A, D에 칠한 색을 제외한 1가지

 ∴ 3_2_1_1_1=6

Ú, Û에서 구하는 방법의 수는

12+6=18

24  ②

6n+1Pª=n+1P¢에서

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

n+1¾4, 즉 n¾3이므로 양변을 (n+1)n으로 나누면

6=(n-1)(n-2), nÛ`-3n-4=0

(n+1)(n-4)=0  ∴ n=4 (∵ n¾3)

24-1  4

52n+1Pª=42n+2Pª에서

5(2n+1)2n=4(2n+2)(2n+1)

2n+1¾2, 즉 n¾;2!;이므로 양변을 2n+1로 나누면

5_2n=4(2n+2), 10n=8n+8

2n=8  ∴ n=4

25  ③

n-1Pª+4n-1PÁ=28에서

(n-1)(n-2)+4(n-1)=28, nÛ`+n-30=0

(n+6)(n-5)=0  ∴ n=5 (∵ n¾3)

E
A

B
C

D

25-1  12

nP4+35n-1P2-9nP3=0에서

n(n-1)(n-2)(n-3)+35(n-1)(n-2)

 -9n(n-1)(n-2)=0

n¾4이므로 양변을 (n-1)(n-2)로 나누면

n(n-3)+35-9n=0, n2-12n+35=0

(n-5)(n-7)=0  ∴ n=5 또는 n=7

따라서 n의 값의 합은

5+7=12

26  ③

n+1Pr+1=72n-1Pr-1에서

(n+1)!
(n-r)!

=72_
(n-1)!
(n-r)!

, (n+1)!=72_(n-1)!

(n+1)!
(n-1)!

=72, (n+1)n=72

이때 72=9_8이므로 n=8

26-1  ①

n+2Pr-2=56nPr-4에서

(n+2)!
(n-r+4)!

=56_ n!
(n-r+4)!

, (n+2)!=56_n!

(n+2)!
n! =56, (n+2)(n+1)=56

이때 56=8_7이므로 n=6

27  ④

서로 다른 5개의 문자 중에서 3개를 택하여 일렬로 나열하는 경우

의 수는

5P3=5_4_3=60

27-1  ⑤

서로 다른 6자루의 연필 중에서 4자루를 택하여 일렬로 배열하는 

경우의 수는

6P4=6_5_4_3=360

28  ③

서로 다른 7개의 과자 중에서 r개를 뽑아 일렬로 진열하는 경우의 

수가 210이므로 7Pr=210

이때 210=7_6_5이므로 r=3

28-1  4

서로 다른 10개의 장식품 중에서 r개를 뽑아 일렬로 진열하는 경우

의 수가 5040이므로 10Pr=5040

이때 5040=10_9_8_7이므로 r=4

29  10

서로 다른 n개의 색연필 중에서 3개를 택하여 일렬로 나열하는 경

우의 수가 720이므로

ÇP£=720, n(n-1)(n-2)=720

이때 720=10_9_8이므로 n=10
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29-1  ⑤

서로 다른 n개의 제품 중에서 2개를 뽑아 일렬로 나열하는 경우의 

수가 210이므로

nP2=210, n(n-1)=210

이때 210=15_14이므로 n=15

30  ②

동일한 작가의 작품을 한 묶음으로 생각하여 5개를 일렬로 나열하

는 경우의 수는 5!=120

동일한 작가의 작품 3개의 자리를 바꾸는 경우의 수는 3!=6

따라서 구하는 경우의 수는

120_6=720

30-1  ④

남학생 3명을 한 사람으로 생각하여 4명을 일렬로 세우는 경우의 

수는 4!=24

남학생 3명이 자리를 바꾸는 경우의 수는 3!=6

따라서 구하는 경우의 수는

24_6=144

31  ①

여학생 4명을 한 사람으로 생각하여 (n+1)명을 일렬로 세우는 경

우의 수는 (n+1)!

여학생 4명이 자리를 바꾸는 경우의 수는 4!=24

즉 (n+1)!_24=576이므로 (n+1)!=24

이때 24=4_3_2_1=4!이므로

n+1=4  ∴ n=3

31-1  3

서로 다른 n개의 깃발을 한 묶음으로 생각하여 4개를 일렬로 세우

는 경우의 수는 4!=24 yy ❶
n개의 깃발의 자리를 바꾸는 경우의 수는 n! yy ❷
즉 24_n!=144이므로 n!=6

이때 6=3_2_1=3!이므로 n=3 yy ❸

채점 기준 비율

❶   n개의 깃발을 한 묶음으로 생각하여 일렬로 세우는 경우의 수를 구할 수 

있다.
40%

❷ n개의 깃발의 자리를 바꾸는 경우의 수를 구할 수 있다. 40%

❸ n의 값을 구할 수 있다. 20%

32  ⑤

자음 p, r, b, l, m을 한 문자로, 모음 o, e를 한 문자로 생각하여 2

개를 일렬로 나열하는 경우의 수는 2!=2

자음끼리 자리를 바꾸는 경우의 수는 5!=120

모음끼리 자리를 바꾸는 경우의 수는 2!=2

따라서 구하는 경우의 수는

2_120_2=480

32-1  3

수학책 3권을 한 묶음으로, 영어책 2권을 한 묶음으로 생각하여 

(n+2)권을 일렬로 정리하는 경우의 수는 (n+2)!
수학책끼리 자리를 바꾸는 경우의 수는 3!=6

영어책끼리 자리를 바꾸는 경우의 수는 2!=2

즉 (n+2)!_6_2=1440이므로 (n+2)!=120
이때 120=5_4_3_2_1=5!이므로

n+2=5  ∴ n=3

33  ⑤

3개의 짝수 2, 4, 6을 일렬로 나열하는 경우의 수는 

3!=6

짝수의 사이사이와 양 끝의 4개의 자리에 3개의 홀수 1, 3, 5를 나

열하는 경우의 수는

4P3=24

따라서 구하는 경우의 수는 

6_24=144

33-1  14400

남학생 5명을 일렬로 세우는 경우의 수는

5!=120

남학생의 사이사이와 양 끝의 6개의 자리에 여학생 3명을 세우는 

경우의 수는 ¤P£=120

따라서 구하는 경우의 수는

120_120=14400

34  840

접시 4개에만 빵을 올려놓을 수 있으므로 빈 접시는 6개이다.

빈 접시의 사이사이와 양 끝의 7개의 자리에 빵이 올려진 접시 4개

를 놓으면 되므로 구하는 경우의 수는

7P4=840

34-1  ⑤

의자 3개에만 학생이 앉을 수 있으므로 빈 의자는 4개이다.

빈 의자의 사이사이와 양 끝의 5개의 자리에 학생이 앉을 의자 3개

를 놓으면 되므로 구하는 경우의 수는

°P£=60

35  72

ㄱ, ㄴ, ㄷ을 한 문자로 생각하여 (ㄱ, ㄴ, ㄷ), ㅂ 두 문자를 일렬로 

나열하는 경우의 수는

2!=2

(ㄱ, ㄴ, ㄷ), ㅂ의 사이사이와 양 끝의 3개의 자리에 ㄹ, ㅁ을 나열

하는 경우의 수는 

3P2=6

ㄱ, ㄴ, ㄷ이 자리를 바꾸는 경우의 수는 

3!=6

따라서 구하는 경우의 수는

2_6_6=72

35-1  144

승민과 혜리를 한 사람으로 생각하여 (승민, 혜리), 준성, 민주 3명

을 일렬로 세우는 경우의 수는

3!=6

(승민, 혜리), 준성, 민주의 사이사이와 양 끝의 4개의 자리에 지수

와 현우를 세우는 경우의 수는

4P2=12

승민과 혜리가 자리를 바꾸는 경우의 수는

2!=2
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따라서 구하는 경우의 수는

6_12_2=144

36  288

2학년 학생은 4명이므로 양 끝에 2학년 학생 2명을 세우는 경우의 

수는 ¢Pª=12

양 끝의 2학년 학생 2명을 제외한 나머지 학생 4명을 한 줄로 세우

는 경우의 수는 4!=24

따라서 구하는 경우의 수는

12_24=288

36-1  ③

어른 4명을 일렬로 세우는 경우의 수는

4!=24

양 끝을 제외한 어른들 사이사이의 3개의 자리에 아이 2명을 세우

는 경우의 수는

3P2=6

따라서 구하는 경우의 수는

24_6=144

37  1152

Ú (남 여 남 여 남 여 남 여)로 서는 경우의 수는

 4!_4!=24_24=576

Û (여 남 여 남 여 남 여 남)으로 서는 경우의 수는

 4!_4!=24_24=576

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

576+576=1152

Lecture 두 집단의 구성원이 교대로 서는 순열의 수

⑴ 두 집단의 구성원 수가 n으로 같은 경우  2_n!_n!

⑵ 두 집단의 구성원 수가 각각 n, n-1인 경우  n!_(n-1)!

37-1  216

(남 여 남 여 남 여)로 서는 경우의 수는

3!_3!=6_6=36

(여 남 여 남 여 남)으로 서는 경우의 수는

3!_3!=6_6=36

∴ a=36+36=72 yy ❶
여자 3명을 일렬로 세우는 경우의 수는

3!=6

여자들 사이사이와 양 끝의 4개의 자리에 남자 3명을 세우는 경우

의 수는 4P3=24

∴ b=6_24=144 yy ❷
∴ a+b=72+144=216 yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

38  ③

z와 e 사이에 z와 e를 제외한 3개의 문자 중에서 2개를 택하여 일

렬로 나열하는 경우의 수는

3P2=6

z, e와 그 사이의 2개의 문자를 한 문자로 생각하여 2개의 문자를 

일렬로 나열하는 경우의 수는

2!=2

z와 e의 자리를 바꾸는 경우의 수는

2!=2

따라서 구하는 경우의 수는

6_2_2=24

38-1  5760

h와 p 사이에 h와 p를 제외한 6개의 문자 중에서 3개를 택하여 일

렬로 나열하는 경우의 수는

¤P£=120

h, p와 그 사이의 3개의 문자를 한 문자로 생각하여 4개의 문자를 

일렬로 나열하는 경우의 수는

4!=24

h와 p의 자리를 바꾸는 경우의 수는

2!=2

따라서 구하는 경우의 수는

120_24_2=5760

39  ⑤

7명의 학생 중에서 대표 1명, 부대표 1명을 뽑는 경우의 수는 7명 

중에서 2명을 뽑아 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로 

¦Pª=42

대표, 부대표를 모두 고등학생 중에서 뽑는 경우의 수는

5Pª=20

따라서 구하는 경우의 수는

42-20=22

39-1  480

9명의 학생 중에서 회장 1명, 부회장 1명, 회계 1명을 뽑는 경우의 

수는 9명 중에서 3명을 뽑아 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므

로 9P3=504

회장, 부회장, 회계를 모두 2학년 학생 중에서 뽑는 경우의 수는 

4P3=24

따라서 구하는 경우의 수는

504-24=480

40  ④

6개의 문자 a, b, c, d, e, f를 일렬로 나열하는 경우의 수는

6!=720

e, f를 한 묶음으로 생각하여 5개의 문자를 일렬로 나열하는 경우

의 수는 5!=120

e와 f의 자리를 바꾸는 경우의 수는

2!=2

따라서 구하는 경우의 수는

720-120_2=480

40-1  108

5개의 문자를 일렬로 나열하는 경우의 수는

5!=120
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42  ③

Ú 일의 자리의 숫자가 0인 짝수의 개수

  0을 제외한 5개의 숫자 중에서 3개를 택하여 일렬로 나열하는 

경우의 수와 같으므로 

 5P3=60

Û 일의 자리의 숫자가 2인 짝수의 개수

  천의 자리에 올 수 있는 숫자는 0과 일의 자리의 숫자 2를 제외

한 4개의 숫자 중 하나이고, 백의 자리와 십의 자리에는 천의 자

리와 일의 자리의 숫자를 제외한 4개의 숫자 중에서 2개를 택하

여 나열하면 되므로 

 4_4P2=4_12=48

Ü 일의 자리의 숫자가 4인 짝수의 개수

 Û와 같은 방법으로 구하면

 4_4P2=4_12=48

Ú~Ü에서 짝수의 개수는

60+48+48=156

43  ⑤

홀수는 1, 3, 5의 3개이므로 양 끝에 홀수 2개를 나열하는 경우의 

수는 3P2=6

p. 265유형 완성하기

a, r를 일렬로 나열하는 경우의 수는

2!=2

a, r의 사이사이와 양 끝의 3개의 자리에 c, l, e를 나열하는 경우의 

수는 3P3=6

따라서 구하는 경우의 수는

120-2_6=108

41  ③

6명의 학생 A, B, C, D, E, F를 일렬로 세우는 경우의 수는 

6!=720

4명의 학생 C, D, E, F 중에서 2명을 택하여 양 끝에 세우고 나머

지 4명을 일렬로 세우는 경우의 수는

4P2_4!=288

따라서 구하는 경우의 수는

720-288=432

41-1  3

6개의 자연수를 일렬로 나열하는 경우의 수는

6!=720

짝수의 개수를 n이라 하면 양 끝에 모두 짝수가 오도록 나열하고 

나머지 4개의 자연수를 일렬로 나열하는 경우의 수는

nP2_4!=n(n-1)_24=24n(n-1)

이때 적어도 한 쪽 끝에 홀수가 오도록 나열하는 경우의 수는 576

이므로 720-24n(n-1)=576

24n(n-1)=144, n(n-1)=6

이때 6=3_2이므로 n=3

따라서 홀수의 개수는 6-3=3

양 끝의 홀수 2개를 제외한 나머지 4개의 숫자 중에서 2개를 택하

여 나열하는 경우의 수는

4P2=12

따라서 구하는 경우의 수는

6_12=72

44  42

Ú 일의 자리의 숫자가 0인 5의 배수의 개수

  0을 제외한 4개의 숫자 중에서 3개를 택하여 일렬로 나열하는 

경우의 수와 같으므로

 ¢P£=24 yy ❶
Û 일의 자리의 숫자가 5인 5의 배수의 개수

  천의 자리에 올 수 있는 숫자는 0과 일의 자리의 숫자 5를 제외

한 1, 3, 7의 3개

  백의 자리와 십의 자리에는 천의 자리와 일의 자리의 숫자를 제

외한 3개의 숫자 중에서 2개를 택하여 나열하면 되므로 

 £Pª=6

 즉 일의 자리의 숫자가 5인 5의 배수의 개수는

 3_6=18 yy ❷
Ú, Û에서 5의 배수의 개수는 

24+18=42 yy ❸

채점 기준 비율

❶ 일의 자리의 숫자가 0인 5의 배수의 개수를 구할 수 있다. 40%

❷ 일의 자리의 숫자가 5인 5의 배수의 개수를 구할 수 있다. 40%

❸ 5의 배수의 개수를 구할 수 있다. 20%

45  ⑤

a ☐ ☐ ☐ 꼴인 단어의 개수는

3!=6

b ☐ ☐ ☐ 꼴인 단어의 개수는

3!=6

ca ☐ ☐ 꼴인 단어의 개수는

2!=2

cb ☐ ☐ 꼴인 단어는 순서대로 cbad, cbda의 2개

따라서 cbda까지의 개수는

6+6+2+2=16

이므로 cbda는 16번째에 오게 된다.

46  40

510보다 큰 자연수는 5 ☐ ☐, 6 ☐ ☐ 꼴이다.

5 ☐ ☐ 꼴인 자연수의 개수는

°Pª=20

6 ☐ ☐ 꼴인 자연수의 개수는

°Pª=20

따라서 구하는 자연수의 개수는

20+20=40

47  3124

1 ☐ ☐ ☐ 꼴인 자연수의 개수는

5P3=60

2 ☐ ☐ ☐ 꼴인 자연수의 개수는

5P3=60

이때 60+60=120이므로 121번째로 작은 자연수는 3124이다.
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07  30

Ú 100원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

 0개, 1개, 2개, 3개의 4가지

 50원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

 0개, 1개, 2개, 3개의 4가지

 10원짜리 동전으로 지불할 수 있는 방법은

 0개, 1개, 2개, 3개, 4개의 5가지

  이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 

방법의 수 m은

 m=4_4_5-1=79

Û   50원짜리 동전 2개로 지불하는 금액과 100원짜리 동전 1개로 

지불하는 금액이 같으므로 100원짜리 동전 3개를 50원짜리 동

전 6개로 바꾸면 지불할 수 있는 금액의 수는 50원짜리 동전 9개, 

10원짜리 동전 4개로 지불할 수 있는 금액의 수와 같다.

 50원짜리 동전 9개로 지불할 수 있는 금액은

 0원, 50원, 100원, y, 450원의 10가지

 10원짜리 동전 4개로 지불할 수 있는 금액은

 0원, 10원, 20원, 30원, 40원의 5가지

  이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 

금액의 수 n은

 n=10_5-1=49

Ú, Û에서 m-n=79-49=30

08  ④

Ú A Ú B Ú D로 가는 방법의 수는

 2_1=2

Û A Ú B Ú C Ú D로 가는 방법의 수는

 2_2_2=8

Ü A Ú C Ú D로 가는 방법의 수는

 2_2=4

Ý A Ú C Ú B Ú D로 가는 방법의 수는

 2_2_1=4

Ú~Ý에서 구하는 방법의 수는

2+8+4+4=18

09  ③

Ú B와 D에 같은 색을 칠하는 경우

	 B와 D에 칠할 수 있는 색은 5가지

	 A에 칠할 수 있는 색은 B, D에 칠한 색을 제외한 4가지

	 C에 칠할 수 있는 색은 B, D에 칠한 색을 제외한 4가지

 ∴ 5_4_4=80

Û B와 D에 다른 색을 칠하는 경우

	 B에 칠할 수 있는 색은 5가지

	 D에 칠할 수 있는 색은 B에 칠한 색을 제와한 4가지

	 A에 칠할 수 있는 색은 B, D에 칠한 색을 제외한 3가지

	 C에 칠할 수 있는 색은 B, D에 칠한 색을 제외한 3가지

 ∴ 5_4_3_3=180

Ú, Û에서 구하는 방법의 수는

80+180=260

p. 266~269학교 시험 대비 문제

01  ②

두 개의 주사위에서 나오는 눈의 수를 순서쌍으로 나타내면

Ú 눈의 수의 합이 4인 경우

 (1, 3), (2, 2), (3, 1)의 3가지

Û 눈의 수의 합이 8인 경우

 (2, 6), (3, 5), (4, 4), (5, 3), (6, 2)의 5가지

Ü 눈의 수의 합이 12인 경우

 (6, 6)의 1가지

Ú~Ü에서 구하는 경우의 수는 3+5+1=9

02  ③

Ú z=0일 때, x+2y=24이므로 순서쌍 (x, y)는

  (0, 12), (2, 11), (4, 10), (6, 9), (8, 8), (10, 7), (12, 6), 

(14, 5), (16, 4), (18, 3), (20, 2), (22, 1), (24, 0)의 13개

Û z=1일 때, x+2y=14이므로 순서쌍 (x, y)는

  (0, 7), (2, 6), (4, 5), (6, 4), (8, 3), (10, 2), (12, 1), (14, 0)

의 8개

Ü z=2일 때, x+2y=4이므로 순서쌍 (x, y)는

 (0, 2), (2, 1), (4, 0)의 3개

Ú~Ü에서 구하는 순서쌍 (x, y, z)의 개수는

13+8+3=24

03  ①

x, y가 음이 아닌 정수이므로 2x+yÉ3을 만족시키는 경우는

2x+y=0, 2x+y=1, 2x+y=2, 2x+y=3

Ú 2x+y=0일 때, 순서쌍 (x, y)는 (0, 0)의 1개

Û 2x+y=1일 때, 순서쌍 (x, y)는 (0, 1)의 1개

Ü 2x+y=2일 때, 순서쌍 (x, y)는 (0, 2), (1, 0)의 2개

Ý 2x+y=3일 때, 순서쌍 (x, y)는 (0, 3), (1, 1)의 2개

Ú~Ý에서 구하는 순서쌍 (x, y)의 개수는

1+1+2+2=6

04  16

(a+b)3(p+q+r+s)=(a3+3a2b+3ab2+b3)(p+q+r+s)

에서 a3, 3a2b, 3ab2, b3에 곱해지는 항이 각각 p, q, r, s의 4개이므

로 구하는 항의 개수는

4_4=16

05  ①

240과 560의 최대공약수는 80이므로 240과 560의 양의 공약수의 

개수는 80의 양의 약수의 개수와 같다.

이때 80을 소인수분해 하면 80=24_5

따라서 구하는 양의 공약수의 개수는

(4+1)(1+1)=10

06  5

주어진 사면체의 꼭짓점 A에서 

출발하여 꼭짓점 C에 도착하는 

경우를 수형도로 나타내면 오른

쪽과 같다.

따라서 구하는 방법의 수는 5이다.

B
C
D 11 C

A C

D
B 11 C
C
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10  4

n-1P2-3n+1P1=-9에서

(n-1)(n-2)-3(n+1)=-9

n2-6n-1=-9, n2-6n+8=0

(n-2)(n-4)=0  ∴ n=4 (∵ n¾3)

11  ④

7명의 학생 중에서 회장, 부회장, 미화부장을 뽑는 방법의 수는 7명 

중에서 3명을 뽑아 일렬로 나열하는 방법의 수와 같으므로 

7P3=210

12  ④

주머니에서 공을 꺼낼 때마다 공에 적힌 숫자를 순서대로 5개의 빈

칸 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 에 적으면 구하는 경우의 수는 ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 에 

2, 4, 5를 먼저 나열한 후 남은 두 칸 중 앞에 3, 뒤에 1을 나열하는 

경우의 수와 같으므로

5P3=60

13  144

E, N, D를 한 문자로 생각하여 4개의 문자를 일렬로 나열하는 경

우의 수는 4!=24

E, N, D가 자리를 바꾸는 경우의 수는

3!=6

따라서 구하는 경우의 수는

24_6=144

14  ⑤

A, B, C를 한 사람으로 생각하여 (A, B, C), F, G 3명을 일렬로 

세우는 경우의 수는

3!=6

(A, B, C), F, G의 사이사이와 양 끝의 4개의 자리에 D와 E를 세

우는 경우의 수는

4P2=12

A, B, C가 자리를 바꾸는 경우의 수는

3!=6

따라서 구하는 경우의 수는

6_12_6=432

15  ③

Ú 첫 번째에 남자가 입장하는 경우

 첫 번째에 남자 1명이 입장하는 방법의 수는 3

 나머지 4명이 입장하는 방법의 수는 4!=24

 ∴ 3_24=72

Û 네 번째에 남자가 입장하는 경우

 네 번째에 남자 1명이 입장하는 방법의 수는 3

 나머지 4명이 입장하는 방법의 수는 4!=24

 ∴ 3_24=72

Ü 첫 번째와 네 번째에 남자가 입장하는 경우

  첫 번째에 남자 1명, 네 번째에 남자 1명이 입장하는 방법의 수는

 3P2=6

 나머지 3명이 입장하는 방법의 수는 3!=6

 ∴ 6_6=36

Ú~Ü에서 구하는 방법의 수는

72+72-36=108

16  ③

양 끝에 남학생 2명을 세우는 경우의 수는

4P2=12

여학생 2명을 한 사람으로 생각하여 양 끝의 남학생 2명을 제외한 

나머지 학생 3명을 일렬로 세우는 경우의 수는

3!=6

여학생 2명이 자리를 바꾸는 경우의 수는

2!=2

따라서 구하는 경우의 수는

12_6_2=144

17  ③

12명의 학생 중에서 대표 1명, 부대표 1명을 뽑는 경우의 수는 12

명 중에서 2명을 뽑아 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로

12P2=132

대표, 부대표를 모두 남학생으로 뽑는 경우의 수는 남학생 5명 중

에서 2명을 뽑아 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로

5P2=20

따라서 구하는 경우의 수는

132-20=112

18  ③

6개의 문자 중에서 4개를 택하여 일렬로 나열하는 경우의 수는

6P4=360

양 끝에 자음인 b, c, d, f의 4개의 문자 중에서 2개를 택하여 나열

하는 경우의 수는

4P2=12

나머지 4개의 문자 중에서 2개를 택하여 일렬로 나열하는 경우의 

수는

4P2=12

따라서 구하는 경우의 수는

360-12_12=216

19  300

홀수이려면 일의 자리의 숫자가 1 또는 3 또는 5이어야 하므로 일

의 자리에 올 수 있는 숫자는 1, 3, 5의 3개

천의 자리에 올 수 있는 숫자는 0과 일의 자리의 숫자를 제외한 5개

백의 자리, 십의 자리에 올 수 있는 숫자는 나머지 5개의 숫자에서 

2개를 택하여 나열하면 되므로

5P2=20

따라서 홀수의 개수는

3_5_20=300

20  216

Ú (짝, 홀, 짝, 홀, 짝)인 경우

  4개의 짝수 2, 4, 6, 8 중에서 3개의 수를 택하여 일렬로 나열하

는 경우의 수는

 4P3=24
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  짝수의 사이사이에 3개의 홀수 3, 5, 7 중에서 2개의 수를 택하

여 나열하는 경우의 수는 3P2=6

 ∴ 24_6=144

Û (홀, 짝, 홀, 짝, 홀)인 경우

 3개의 홀수 3, 5, 7을 일렬로 나열하는 경우의 수는

 3!=6

  홀수의 사이사이에 4개의 짝수 2, 4, 6, 8 중에서 2개의 수를 택

하여 나열하는 경우의 수는 4P2=12

 ∴ 6_12=72

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

144+72=216

21  ②

A ☐ ☐ ☐ ☐ 꼴인 단어의 개수는

4!=24

B ☐ ☐ ☐ ☐ 꼴인 단어의 개수는

4!=24

C ☐ ☐ ☐ ☐ 꼴인 단어의 개수는

4!=24

DA ☐ ☐ ☐ 꼴인 단어의 개수는

3!=6

DB ☐ ☐ ☐ 꼴인 단어의 개수는

3!=6

DCA ☐ ☐ 꼴인 단어의 개수는

2!=2

DCB ☐ ☐ 꼴인 단어의 개수는

2!=2

이때 24+24+24+6+6+2+2=88이므로 89번째 단어는

DCEAB이다.

따라서 89번째 단어의 마지막 문자는 B이다.

서술형 1  384

Ú 자음끼리 이웃하는 경우

  ㄱ, ㄴ이 적힌 카드를 한 묶음으로 생각하여 5장의 카드를 일렬

로 나열하는 경우의 수는

 5!=120

 ㄱ, ㄴ이 적힌 카드의 자리를 바꾸는 경우의 수는

 2!=2

 ∴ a=120_2=240   yy ❶

Û 모음끼리 이웃하는 경우

  ㅏ, ㅑ, ㅓ, ㅕ가 적힌 카드를 한 묶음으로 생각하여 3장의 카드

를 일렬로 나열하는 경우의 수는

 3!=6

 ㅏ, ㅑ, ㅓ, ㅕ가 적힌 카드의 자리를 바꾸는 경우의 수는

 4!=24

 ∴ b=6_24=144   yy ❷

Ú, Û에서 a+b=240+144=384   yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

p. 270~27110% 핵심 기출 문제
1등급

01  ⑤

A, B가 앉는 줄을 선택하는 경우의 수는 2

한 줄에 놓인 3개의 좌석 중 2개의 좌석을 택하여 앉는 경우의 수는 

3P2=6

나머지 세 명이 맞은편 줄의 좌석에 앉는 경우의 수는

3!=6

따라서 구하는 경우의 수는

2_6_6=72

02  480

빈 의자 1개를 포함하여 남학생 3명을 일렬로 배열하는 경우의 수는

4!=24

서술형 2  52

학생 9명 중에서 반장 1명, 부반장 1명을 뽑는 경우의 수는 9명 중

에서 2명을 뽑아 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로

9P2=72   yy ❶

반장과 부반장이 모두 남학생인 경우의 수는 남학생 5명 중에서 2

명을 뽑아 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로

5P2=20   yy ❷

따라서 구하는 경우의 수는

72-20=52   yy ❸

채점 기준 비율

❶ 학생 9명 중에서 반장 1명, 부반장 1명을 뽑는 경우의 수를 구할 수 있다. 30%

❷ 반장과 부반장이 모두 남학생인 경우의 수를 구할 수 있다. 30%

❸ 반장, 부반장 중에서 적어도 1명은 여학생인 경우의 수를 구할 수 있다. 40%

서술형 3  16

6개의 숫자 0, 1, 2, 3, 4, 5에서 서로 다른 3개를 택하여 그 합이 9

의 배수가 되는 경우는 다음과 같다.

0, 4, 5 또는 1, 3, 5 또는 2, 3, 4   yy ❶

Ú 0, 4, 5로 만들 수 있는 세 자리 자연수의 개수는

 2_2!=4   yy ❷

Û 1, 3, 5로 만들 수 있는 세 자리 자연수의 개수는

 3!=6   yy ❸

Ü 2, 3, 4로 만들 수 있는 세 자리 자연수의 개수는

 3!=6   yy ❹

Ú~Ü에서 9의 배수의 개수는

4+6+6=16   yy ❺

채점 기준 비율

❶ 9의 배수가 되는 경우를 알 수 있다. 20%

❷ 0, 4, 5로 만들 수 있는 9의 배수의 개수를 구할 수 있다. 30%

❸ 1, 3, 5로 만들 수 있는 9의 배수의 개수를 구할 수 있다. 20%

❹ 2, 3, 4로 만들 수 있는 9의 배수의 개수를 구할 수 있다. 20%

❺ 9의 배수의 개수를 구할 수 있다. 10%
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빈 의자, 남학생 3명의 사이사이와 양 끝의 5개의 자리에 여학생 2

명이 앉는 경우의 수는

5P2=20

따라서 구하는 경우의 수는

24_20=480

03  ③

Ú B와 C가 모두 당번을 하는 경우

 A, B, C 세 명이 당번을 하므로 당번을 정하는 경우의 수는

	 3!= ㈎ 6

Û B는 당번을 하고 C는 당번을 하지 않는 경우

	 A, B가 당번을 하고, C는 당번을 하지 않으므로

	 	A, B, D 또는 A, B, E 세 명이 당번을 하게 된다.

 즉 당번을 정하는 경우의 수는

 3!+3!=6+6= ㈏ 12

Ü C는 당번을 하고 B는 당번을 하지 않는 경우

	 	A, C가 당번을 하고, B는 당번을 하지 않으므로

 A, C, D 또는 A, C, E 세 명이 당번을 하게 된다.

 즉 당번을 정하는 경우의 수는

 3!+3!=6+6=12

Ú~Ü에 의하여 당번을 정하는 경우의 수는

6+12+12= ㈐ 30

따라서 a=6, b=12, c=30이므로

a+b+c=6+12+30=48

04  ③

2학년 학생 4명이 일렬로 앉는 경우의 수는 4!=24

양 끝을 제외한 2학년 학생 사이사이의 3개의 자리에 1학년 학생 2명

이 앉는 경우의 수는 3P2=6

따라서 구하는 경우의 수는

24_6=144

05  336

1부터 9까지의 자연수 중 세 수를 택하는 순열의 수는

9P3=504

각 자리의 수 중 어느 두 수의 합이 9가 되는 세 자리 자연수의 개수

를 구하면 다음과 같다.

1부터 9까지의 자연수 중 합이 9가 되는 두 수의 쌍은 

(1, 8), (2, 7), (3, 6), (4, 5)의 4개이다.

이 4개의 쌍 중 하나를 택하고 9개의 숫자 중 이미 택한 2개의 숫자

를 제외한 7개의 숫자 중 하나를 택하여 3개의 숫자를 얻는다.

이와 같이 얻은 3개의 숫자를 일렬로 배열하는 경우의 수는

4_7_3!=4_7_6=168

따라서 구하는 세 자리 자연수의 개수는

504-168=336

06  576

㈎에서 A와 B가 같이 앉을 수 있는 2인용 의자는 마부가 앉아 있

는 의자를 제외한 3개이고, 두 사람이 자리를 서로 바꿔 앉을 수 있

으므로 A와 B가 이웃하여 앉는 경우의 수는

3_2!=6

남은 5개의 좌석에 C와 D가 앉는 경우의 수는

5P2=20

이때 C와 D가 이웃하여 앉을 수 있는 의자는 A와 B가 앉아 있는 

의자와 마부가 앉아 있는 의자를 제외한 나머지 2개이고, 두 사람

이 자리를 서로 바꿔 앉을 수 있으므로 C와 D가 이웃하여 앉는 경

우의 수는 2_2!=4

즉 ㈏에서 C와 D가 이웃하지 않도록 앉는 경우의 수는

20-4=16

남은 3개의 좌석에 E, F, G가 앉는 경우의 수는

3!=6

따라서 구하는 경우의 수는

6_16_6=576

07  ③

1, 6이 적힌 정사각형에 칠할 수 있는 색은 4가지

2가 적힌 정사각형에 칠할 수 있는 색은 1이 적힌 정사각형에 칠한 

색을 제외한 3가지

3이 적힌 정사각형에 칠할 수 있는 색은 2, 6이 적힌 정사각형에 칠

한 색을 제외한 2가지

5가 적힌 정사각형에 칠할 수 있는 색은 2, 6이 적힌 정사각형에 칠

한 색을 제외한 2가지

4가 적힌 정사각형에 칠할 수 있는 색은 1, 5가 적힌 정사각형에 칠

한 색을 제외한 2가지

따라서 구하는 경우의 수는 

4_3_2_2_2=96

08  ①

사각 의자 3개 중 2개의 의자에 2학년 학생 2명이 앉는 경우의 수

는 3P2=6

나머지 의자 4개에 1학년 학생 2명과 3학년 학생 2명이 앉는 경우

의 수는 4!=24

즉 2학년 학생이 사각 의자에만 앉는 경우의 수는

6_24=144

이 중 1학년 학생 2명이 서로 이웃하여 앉는 경우는 다음 5가지 중 

하나이다.

2 1 1 2

2 1 1 2

21 1 2

211 2

2 1 12

각각의 경우 1, 2, 3학년 학생들이 앉는 경우의 수는

2!_2!_2!=8

즉 1학년 학생 2명이 서로 이웃하여 앉는 경우의 수는

5_8=40

같은 방법으로 3학년 학생 2명이 서로 이웃하여 앉는 경우의 수는 

5_8=40

따라서 구하는 경우의 수는

144-40_2=64
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01  15

6C2=
6_5
2_1 =15

02  78

13C11=13C2=
13_12
2_1 =78

03  1

04  1

05  9

nC2=36에서 
n(n-1)
2_1 =36

n(n-1)=72=9_8  ∴ n=9

06  9

ÇC£=ÇCÇÐ£이므로 ÇC£=ÇC¤에서 ÇCÇÐ£=ÇC¤
n-3=6  ∴ n=9

07  4

2nC2=3nC3에서 2_
n(n-1)
2_1 =3_

n(n-1)(n-2)
3_2_1

n¾3이므로 양변을 n(n-1)로 나누면

1= n-2
2 , n-2=2  

∴ n=4

08  5

n+2C3-n+1C2=20에서

(n+2)(n+1)n
3_2_1 -

(n+1)n
2_1 =20

(n+2)(n+1)n-3n(n+1)=120

(n+1)n(n+2-3)=120

(n+1)n(n-1)=6_5_4  

∴ n=5

09  2 또는 5

7Cr=21에서 
7!

r!(7-r)!
=21

7!=21_r!(7-r)!

7_6_5_4_3_2_1=7_3_r!(7-r)!

6_5_4_2_1=r!(7-r)!

5_4_3_2_1_2_1=r!(7-r)!

5!_2!=r!(7-r)!  

∴ r=2 또는 r=5

p. 275~276개념 완성하기

12 조합
III 경우의 수

10  3

r+3Cr=r+3C3이므로 r+3Cr=20에서 r+3C3=20
(r+3)(r+2)(r+1)

3_2_1 =20

(r+3)(r+2)(r+1)=6_5_4  

∴ r=3

11  2

Ú 8Cr+2=8C2r에서 r+2=2r  

 ∴ r=2

Û 8C2r=8C8-2r이므로 8Cr+2=8C8-2r에서

 r+2=8-2r, 3r=6  

 ∴ r=2

Ú, Û에서 r=2

12  2 또는 4

Ú 12Cr+1=12C2r-1에서 r+1=2r-1

 ∴ r=2

Û 12C2r-1=12C12-(2r-1)=12C13-2r이므로

 12Cr+1=12C2r-1에서 12Cr+1=12C13-2r

 r+1=13-2r, 3r=12  

 ∴ r=4

Ú, Û에서 r=2 또는 r=4

13  5

nP2=2nC3에서 n(n-1)=2_
n(n-1)(n-2)

3_2_1
n¾3이므로 양변을 n(n-1)로 나누면

1= n-2
3 , n-2=3  

∴ n=5

14  5

nP2+3nC2=50에서 n(n-1)+3_
n(n-1)
2_1 =50

2n(n-1)+3n(n-1)=100

5n(n-1)=100, n(n-1)=20=5_4

∴ n=5

15  3

3n+1C3=nP2+2nC2에서

3_
(n+1)n(n-1)

3_2_1 =n(n-1)+2_
n(n-1)
2_1

n+1¾3, 즉 n¾2이므로 양변을 n(n-1)로 나누면

n+1
2 =2, n+1=4  

∴ n=3

16  4

nCn-2=nC2이므로 nP3=nP2+2nCn-2에서

nP3=nP2+2nC2

n(n-1)(n-2)=n(n-1)+2_
n(n-1)
2_1

n¾3이므로 양변을 n(n-1)로 나누면

n-2=2  ∴ n=4
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17  35

서로 다른 색의 색연필 7자루 중에서 4자루를 고르는 방법의 수는

7C4=7C3=
7_6_5
3_2_1 =35

18  55

11명의 학생이 서로 한 번씩 악수를 하는 방법의 수는 11명의 학생 

중에서 2명을 택하는 방법의 수와 같으므로

11C2=
11_10
2_1 =55

19  28

8명의 탁구 선수가 서로 한 번씩 경기를 하는 경우의 수는 8명의 선

수 중에서 2명을 택하는 방법의 수와 같으므로

8C2=
8_7
2_1 =28

20  30

3종류의 케이크 중에서 1종류의 케이크를 선택하는 경우의 수는

3C1=3

5종류의 음료 중에서 3종류의 음료를 선택하는 경우의 수는

5C3=5C2=
5_4
2_1 =10

따라서 구하는 경우의 수는

3_10=30

21  60

5종류의 꽃 중에서 2종류의 꽃을 선택하는 경우의 수는

5C2=
5_4
2_1 =10

4종류의 화분 중에서 2종류의 화분을 선택하는 경우의 수는

4C2=
4_3
2_1 =6

따라서 구하는 경우의 수는

10_6=60

22  36

4명의 야구 선수 중에서 대표 한 명을 뽑는 경우의 수는

4C1=4

3명의 축구 선수 중에서 대표 한 명을 뽑는 경우의 수는

3C1=3

3명의 농구 선수 중에서 대표 한 명을 뽑는 경우의 수는

3C1=3

따라서 구하는 경우의 수는

4_3_3=36

23  15

6개의 점 중에서 어느 세 점도 일직선 위에 있지 않으므로 구하는 

직선의 개수는

6C2=
6_5
2_1 =15

24  20

6개의 점 중에서 어느 세 점도 일직선 위에 있지 않으므로 구하는 

삼각형의 개수는

6C3=
6_5_4
3_2_1 =20

25  9

구하는 대각선의 개수는 6개의 꼭짓점 중에서 2개를 택하는 방법

의 수에서 변의 개수인 6을 뺀 것과 같으므로

6C2-6= 6_5
2_1 -6=15-6=9

26  126

9명 중에서 4명의 대표를 뽑는 방법의 수는

9C4=
9_8_7_6
4_3_2_1 =126

27  60

남자 4명 중에서 2명의 대표를 뽑는 방법의 수는

4C2=
4_3
2_1 =6

여자 5명 중에서 2명의 대표를 뽑는 방법의 수는

5C2=
5_4
2_1 =10

따라서 구하는 방법의 수는

6_10=60

28  121

9명 중에서 4명의 대표를 뽑는 방법의 수는

9C4=
9_8_7_6
4_3_2_1 =126

여자 5명 중에서 4명의 대표를 뽑는 방법의 수는

5C4=5C1=5

따라서 구하는 방법의 수는

126-5=121

29  35

지수를 먼저 뽑고 나머지 7명 중에서 3명을 뽑으면 되므로

7C3=
7_6_5
3_2_1 =35

30  15

지수와 민주를 먼저 뽑고 나머지 6명 중에서 2명을 뽑으면 되므로

6C2=
6_5
2_1 =15

31  35

민주를 제외한 나머지 7명 중에서 4명을 뽑으면 되므로

7C4=7C3=
7_6_5
3_2_1 =35

32  15

지수와 민주를 제외한 나머지 6명 중에서 4명을 뽑으면 되므로

6C4=6C2=
6_5
2_1 =15
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33  40

Ú 지수는 뽑고 민주는 뽑지 않는 경우

  지수를 먼저 뽑고 민주를 제외한 나머지 6명 중에서 3명을 뽑으

면 되므로

 6C3=
6_5_4
3_2_1 =20

Û 민주는 뽑고 지수는 뽑지 않는 경우

  민주를 먼저 뽑고 지수를 제외한 나머지 6명 중에서 3명을 뽑으

면 되므로

 6C3=
6_5_4
3_2_1 =20

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

20+20=40

34  60

서로 다른 6권의 책을 1권, 2권, 3권의 세 묶음으로 나누는 방법의 

수는

¤CÁ_°Cª_£C£=6_10_1=60

35  15

서로 다른 6권의 책을 1권, 1권, 4권의 세 묶음으로 나누는 방법의 

수는

¤CÁ_°CÁ_¢C¢_ 1
2! =6_5_1_;2!;=15

36  15

서로 다른 6권의 책을 2권씩 세 묶음으로 나누는 방법의 수는

¤Cª_¢Cª_ªCª_ 1
3! =15_6_1_;6!;=15

37  1680

서로 다른 종류의 과일 9개를 3개씩 세 묶음으로 나누는 방법의 수는

»C£_¤C£_£C£_ 1
3! =84_20_1_;6!;=280

이 세 묶음을 서로 다른 3개의 상자에 담는 방법의 수는 

3!=6

따라서 구하는 방법의 수는 

280_6=1680

p. 277~288유형 완성하기

01  6

ÇC¨=
ÇP¨
r! 이므로 84= 504

r!
84r!=504, r!=6=3_2_1  

∴ r=3

또 ÇP¨=ÇP£=n(n-1)(n-2)=504=9_8_7에서 

n=9

∴ n-r=9-3=6

01-1  ③

nP2+nC2=63에서 n(n-1)+
n(n-1)
2_1 =63

3
2 n(n-1)=63, n(n-1)=42=7_6

∴ n=7

02  8

£¥CrÛ`=£¥C2r+3에서

rÛ`=2r+3 또는 38-rÛ`=2r+3

Ú rÛ`=2r+3일 때

 rÛ`-2r-3=0, (r+1)(r-3)=0

 ∴ r=3 (∵ r>0)

Û 38-rÛ`=2r+3일 때

 rÛ`+2r-35=0, (r+7)(r-5)=0

 ∴ r=5 (∵ r>0)

Ú, Û에서 자연수 r의 값의 합은 

3+5=8

02-1  2

9Cr=9C2r+3에서

r=2r+3 또는 9-r=2r+3

Ú r=2r+3일 때

 r=-3이므로 자연수가 아니다.

Û 9-r=2r+3일 때

 3r=6  ∴ r=2

Ú, Û에서 r=2

03  8

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=nCr+6=16  ∴ nCr=10

(두 근의 곱)=nPr=60

이때 nCr=
nPr

r! 에 위의 식을 대입하면 10= 60
r!

r!=6=3!  ∴ r=3 yy ❶

nP3=60에서 n(n-1)(n-2)=5_4_3이므로

n=5 yy❷ 

∴ n+r=5+3=8 yy ❸

채점 기준 비율

❶ r의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ n의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ n+r의 값을 구할 수 있다. 20%

03-1  7

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 ab=
ÇC£
ÇCÁ

이때 ab=5이므로 
ÇC£
ÇCÁ =5, ÇC£=5ÇCÁ

n(n-1)(n-2)
3_2_1 =5n, n(n-1)(n-2)=30n

n¾3이므로 양변을 n으로 나누면 

(n-1)(n-2)=30=6_5

n-1=6  ∴ n=7
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04  ㈎ n-r ㈏ r ㈐ n

n-1C¨+n-1Cr-1

=
(n-1)!

r!{(n-1)-r}!
+

(n-1)!
(r-1)!{(n-1)-(r-1)}!

=
(n-1)!

r!(n-r-1)!
+

(n-1)!
(r-1)!(n-r)!

=
( ㈎ n-r )_(n-1)!

r!(n-r)!
+

㈏ r _(n-1)!
r!(n-r)!

= {(n-r)+r}_(n-1)!
r!(n-r)!

=
㈐ n_(n-1)!
r!(n-r)!

= n!
r!(n-r)!

=ÇC¨
∴ ÇC¨=n-1C¨+n-1Cr-1

Lecture
조합의 수 ÇC¨는 자연수 1,	2,	3,	y,	n에서 r개의 수를 택하는 방법의 

수로 다음과 같이 두 경우로 나누어 생각할 수 있다.

Ú   n을 선택한 경우  

n을 이미 선택하였으므로 나머지 (n-1)개의 수에서 (r-1)개를 

선택해야 하고, 이 방법의 수는 n-1Cr-1이다.

Û   n을 선택하지 않은 경우  

n을 제외한 나머지 (n-1)개의 수에서 r개를 선택해야 하고, 이 방법

의 수는 n-1Cr이다.

Ú, Û는 동시에 일어나지 않으므로 합의 법칙에 의하여 

ÇC¨=n-1Cr+n-1Cr-1

04-1  ㈎ n! ㈏ n-k ㈐ 0

nPn=
n!

(n-n)!
= n!

0! = ㈎ n!

nPk_n-kPn-k =
n!

(n-k)!
_

(n-k)!
{(n-k)-(n-k)}!

 

= n!
( ㈏ n-k )!

_ (n-k)!
㈐ 0 !

  

=n!

∴ nPn=nPk_n-kPn-k

05  ②

nCn-r =
n!

(n-r)!{n-( ㈎ n-r )}!
  

= n!
(n-r)! ㈏ r! `

=nCr

∴ nCr=nCn-r

05-1  5

knCk =k_ n!
k!(n-k)!

= n_(n-1)!
( ㈎ k-1 )!(n-k)!

 

=n_ (n-1)!
( ㈎ k-1 )!(n-k)!

  

=nn-1Ck-1

∴ knCk=nn-1Ck-1

따라서 f(k)=k-1이므로 f(6)=6-1=5

06  ④

nPr=
n!

( ㈎ n-r )!
이므로

nn-1Pr-1 =n_
( ㈏ n-1 )!

{(n-1)-( ㈐ r-1 )}!
  

=n_
( ㈏ n-1 )!
( ㈑ n-r )!

  

=
㈒ n !

( ㈑ n-r )!
  

=nPr

따라서 옳은 것은 ④이다.

06-1  ③

n-1Pk+kn-1Pk-1

=
(n-1)!

(n-k-1)!
+k_ (n-1)!

(n-k)!

=
( ㈎ n-k )_(n-1)!

(n-k)!
+

k_(n-1)!
(n-k)!

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

(n-k)!

=
㈏ n _(n-1)!

(n-k)!

= n!
(n-k)!

=nPk

∴ n-1Pk+kn-1Pk-1=nPk

07  ㈎ (n-r)! ㈏ n! ㈐ r!

nn-1Cr-1 =n_
(n-1)!

(r-1)!{(n-1)-(r-1)}!
 

=n_
(n-1)!

(r-1)! ㈎ (n-r)!
    

=
㈏ n!

(r-1)!(n-r)!
   

= r_n!
㈐ r! (n-r)!

  

=rÇC¨
∴ rÇC¨=nn-1Cr-1

07-1  ㈎ n-k+1 ㈏ k ㈐ n+1

nCk+nCk-1

= n!
k!(n-k)!

+ n!
(k-1)!(n-k+1)!

=
( ㈎ n-k+1 )_n!

k!(n-k+1)!
+

㈏ k _n!
k!(n-k+1)!

=
{(n-k+1)+k}_n!

k!(n-k+1)!

=
( ㈐ n+1 )_n!
k!(n-k+1)!

=
(n+1)!

k!(n-k+1)!

=n+1Ck

∴ n+1Ck=nCk+nCk-1
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08  15

1학년 학생 3명 중에서 3명을 뽑는 경우의 수는

£C£=1

2학년 학생 4명 중에서 3명을 뽑는 경우의 수는

¢C£=¢CÁ=4

3학년 학생 5명 중에서 3명을 뽑는 경우의 수는

°C£=°Cª=10

따라서 구하는 경우의 수는 

1+4+10=15

08-1  59

A반 학생 4명 중에서 3명을 뽑는 경우의 수는

4C3=4C1=4

B반 학생 6명 중에서 3명을 뽑는 경우의 수는

6C3=20

C반 학생 7명 중에서 3명을 뽑는 경우의 수는

7C3=35

따라서 구하는 경우의 수는

4+20+35=59

09  45

6명의 후보자 중에서 2명의 대표를 뽑는 경우의 수는 조합의 수이

므로

6C2=15  ∴ a=15 yy ❶

6명의 후보자 중에서 회장, 부회장을 나누어 뽑는 경우의 수는 순

열의 수이므로

6P2=30  ∴ b=30 yy ❷

∴ a+b=15+30=45 yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

09-1  392

8명의 후보자 중에서 총무 3명을 뽑는 경우의 수는 조합의 수이므로

8C3=56  ∴ m=56

8명의 후보자 중에서 의장, 부의장, 회계를 나누어 뽑는 경우의 수

는 순열의 수이므로

8P3=336  ∴ n=336

∴ m+n=56+336=392

10  13

모임에 참석한 사람의 수를 n이라 하면 이들이 서로 한 번씩 악수

를 하는 경우의 수는 nC2이다.

이때 nC2=78이므로 
n(n-1)
2_1 =78

n(n-1)=156=13_12

∴ n=13

따라서 모임에 참석한 사람의 수는 13이다.

10-1  ④

22명이 모두 악수를 하였다면 악수의 총 횟수는 22C2

그런데 11명의 여자들끼리는 악수를 하지 않았고, 부부끼리도 악

수를 하지 않았으므로 구하는 악수의 총 횟수는

22C2-(11C2+11)=231-(55+11)=165

11  ⑤

공격수 n명 중에서 3명을 택하는 방법의 수는 ÇC£
수비수 6명 중에서 2명을 택하는 방법의 수는 ¤Cª=15

즉 ÇC£_15=1800이므로 ÇC£=120
n(n-1)(n-2)

3_2_1 =120

n(n-1)(n-2)=720=10_9_8

∴ n=10

11-1  ②

빵 5종류 중에서 2종류를 선택하는 방법의 수는 5C2=10

아이스크림 n종류 중에서 3종류를 선택하는 방법의 수는 nC3

즉 10_nC3=40이므로 nC3=4
n(n-1)(n-2)

3_2_1 =4

n(n-1)(n-2)=24=4_3_2

∴ n=4

12  ③

Ú 6점인 경우

 빨간 공 2개, 흰 공 2개를 뽑으면 되므로

 4C2_6C2=6_15=90

Û 7점인 경우

 빨간 공 3개, 흰 공 1개를 뽑으면 되므로

 4C3_6C1=4_6=24

Ü 8점인 경우

 빨간 공 4개를 뽑으면 되므로

 4C4_6C0=1

Ú~Ü에서 구하는 경우의 수는

90+24+1=115

12-1  46

Ú 7점인 경우

 흰 공 1개, 검은 공 2개를 뽑으면 되므로

 3C1_5C2=3_10=30   yy ❶

Û 8점인 경우

 흰 공 2개, 검은 공 1개를 뽑으면 되므로

 3C2_5C1=3_5=15   yy ❷

Ü 9점인 경우

 흰 공 3개를 뽑으면 되므로

 3C3_5C0=1   yy ❸

Ú~Ü에서 구하는 경우의 수는

30+15+1=46   yy ❹

채점 기준 비율

❶ 7점인 경우의 수를 구할 수 있다. 30%

❷ 8점인 경우의 수를 구할 수 있다. 30%

❸ 9점인 경우의 수를 구할 수 있다. 30%

❹ 7점 이상인 경우의 수를 구할 수 있다. 10%
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13  40

세 수의 합이 홀수가 되기 위해서는 세 수 모두 홀수이거나 하나는 

홀수, 두 수는 짝수이어야 한다.

Ú 세 수 모두 홀수인 경우

  1, 3, 5, 7, 9의 5개의 수 중에서 3개의 수를 택하는 경우의 수는 

°C£=°Cª=10

Û 하나는 홀수, 두 수는 짝수인 경우

  1, 3, 5, 7, 9의 5개의 수 중에서 1개의 수를 택하고 2, 4, 6, 8의 

4개의 수 중에서 2개의 수를 택하는 경우의 수는

 °CÁ_¢Cª=5_6=30

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

10+30=40

13-1  ②

두 수의 합이 짝수가 되기 위해서는 두 수 모두 홀수이거나 두 수 

모두 짝수이어야 한다.

Ú 두 수 모두 홀수인 경우

  1, 3, 5, 7의 4개의 수가 적혀 있는 카드 중에서 2장을 선택하는 

경우의 수는 4C2=6

Û 두 수 모두 짝수인 경우

  2, 4, 6, 8의 4개의 수가 적혀 있는 카드 중에서 2장을 선택하는 

경우의 수는 4C2=6

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

6+6=12

14  ③

특정한 공 1개를 먼저 뽑고 나머지 6개의 공 중에서 3개의 공을 택

하는 경우의 수는 

6C3=20  ∴ a=20

특정한 공 1개를 제외한 나머지 6개의 공 중에서 4개의 공을 택하

는 경우의 수는 

6C4=6C2=15  ∴ b=15

∴ a-b=20-15=5

14-1  ①

빨간 공, 노란 공을 먼저 꺼내고 나머지 7개의 공 중에서 3개의 공

을 꺼내는 경우의 수는

7C3=35  ∴ m=35

빨간 공, 노란 공을 제외한 나머지 7개의 공 중에서 5개의 공을 꺼

내는 경우의 수는

7C5=7C2=21  ∴ n=21

∴ m+n=35+21=56

15  56

할아버지는 차에 타고, 천재는 차에 타지 않는 방법의 수는 할아버

지와 천재를 제외한 가족 8명 중에서 3명을 택하는 방법의 수와 같

으므로 ¥C£=56

15-1  ③

A는 초대하고 B, C는 초대하지 않는 경우의 수는 A, B, C를 제외

한 친구 7명 중에서 4명을 택하는 방법의 수와 같으므로

7C4=7C3=35

16  ②

A, B는 반드시 포함하고 C, D, E, F는 포함하지 않는 경우의 수는 

A, B, C, D, E, F를 제외한 9명의 야구 선수 중에서 7명을 뽑는 경

우의 수와 같으므로

9C7=9C2=36

16-1  6

4, 5가 적혀 있는 카드는 뽑고 3의 배수, 즉 3, 6, 9가 적혀 있는 카

드는 뽑지 않는 방법의 수는 3, 4, 5, 6, 9가 적혀 있는 카드를 제외

한 4장의 카드 중에서 2장을 뽑는 방법의 수와 같으므로

4C2=6

17  315

전체 11명 중에서 대표 4명을 뽑는 경우의 수는 

11C4=330

여학생 6명 중에서 대표 4명을 뽑는 경우의 수는

6C4=6C2=15

따라서 구하는 경우의 수는

330-15=315

17-1  665

13개 중에서 4개를 고르는 방법의 수는

Á£C¢=715

사탕만 4개를 고르는 방법의 수는

¤C¢=¤Cª=15

아이스크림만 4개를 고르는 방법의 수는

¦C¢=¦C£=35

따라서 구하는 방법의 수는 

715-(15+35)=665

18  110

10장의 카드 중에서 3장을 꺼내는 경우의 수는

Á¼C£=120

이때 카드에 적힌 세 수의 곱이 홀수인 경우는 세 수가 모두 홀수일 

때 뿐이고, 1부터 10까지의 수 중 홀수는 5개이므로 세 수의 곱이 

홀수인 경우의 수는

°C£=°Cª=10

따라서 구하는 경우의 수는 

120-10=110

18-1  77

15개의 자연수 중에서 2개를 선택하는 경우의 수는

15C2=105   yy ❶

이때 선택된 두 수의 곱이 홀수인 경우는 두 수가 모두 홀수일 때뿐

이고, 1부터 15까지의 수 중 홀수는 8개이므로 두 수의 곱이 홀수

인 경우의 수는 8C2=28   yy ❷

따라서 구하는 경우의 수는

105-28=77   yy ❸

채점 기준 비율

❶ 15개의 자연수 중에서 2개를 선택하는 경우의 수를 구할 수 있다. 30%

❷ 두 수의 곱이 홀수인 경우의 수를 구할 수 있다. 30%

❸ 두 수의 곱이 짝수가 되는 경우의 수를 구할 수 있다. 40%

12. 조합  |  191



19  3

11개 중에서 3개를 고르는 방법의 수는 ÁÁC£=165

빵의 개수를 n(n¾3)이라 하면 빵만 고르는 방법의 수는 ÇC£
이때 과일이 적어도 한 개 포함되도록 고르는 방법의 수가 109이므

로 165-ÇC£=109, ÇC£=56

n(n-1)(n-2)
3_2_1 =56

n(n-1)(n-2)=336=8_7_6

∴ n=8

따라서 빵의 개수가 8이므로 과일의 개수는

11-8=3

 빵의 개수가 3 미만이면 11개 중에서 3개를 고를 때 항상 

과일이 적어도 한 개 포함되므로 과일이 적어도 한 개 포함되도록 

3개를 고르는 방법의 수는 ÁÁC£=165

즉 주어진 조건에 맞지 않으므로 n¾3

참고

19-1  ②

10명 중에서 2명의 대표를 뽑는 경우의 수는 10C2=45

남학생 수를 n (n¾2)명이라 하면 2명의 대표가 모두 남학생인 경

우의 수는 nC2

이때 적어도 한 명의 여학생이 뽑히는 경우의 수가 30이므로

45-nC2=30, nC2=15
n(n-1)
2_1 =15, n(n-1)=30=6_5

∴ n=6

따라서 남학생 수가 6명이므로 여학생 수는

10-6=4(명)

20  7200

연필 5개 중에서 3개를 뽑는 방법의 수는

°C£=°Cª=10

지우개 4개 중에서 2개를 뽑는 방법의 수는

¢Cª=6

5개를 일렬로 나열하는 방법의 수는

5!=120

따라서 구하는 방법의 수는 

10_6_120=7200

20-1  64800

가위 4개 중에서 2개를 뽑는 방법의 수는

4C2=6

색종이 6개 중에서 4개를 뽑는 방법의 수는

6C4=6C2=15

6개를 일렬로 나열하는 방법의 수는

6!=720

따라서 구하는 방법의 수는

6_15_720=64800

21  180

A와 B는 뽑고 나머지 6명 중에서 2명을 뽑는 방법의 수는 

¤Cª=15   yy ❶

A와 B를 한 사람으로 생각하여 3명을 일렬로 세우는 방법의 수는 

3!=6

이때 A와 B가 자리를 바꾸는 방법의 수는

2!=2

즉 A, B가 서로 이웃하도록 세우는 방법의 수는

6_2=12   yy ❷

따라서 구하는 방법의 수는 

15_12=180   yy ❸

채점 기준 비율

❶ A, B는 뽑고 나머지 6명 중에서 2명을 뽑는 방법의 수를 구할 수 있다. 30%

❷ A, B를 서로 이웃하도록 세우는 방법의 수를 구할 수 있다. 50%

❸   A, B는 모두 포함되고 이들이 서로 이웃하도록 세우는 방법의 수를 구

할 수 있다.
20%

21-1  756

민희, 영철, 승훈이를 뽑고 나머지 7명 중에서 2명을 뽑는 방법의 

수는

7C2=21

민희, 영철, 승훈이를 한 사람으로 생각하여 3명을 일렬로 세우는 

방법의 수는

3!=6

이때 민희, 영철, 승훈이가 자리를 바꾸는 방법의 수는

3!=6

즉 민희, 영철, 승훈이가 서로 이웃하도록 세우는 방법의 수는 

6_6=36

따라서 구하는 방법의 수는

21_36=756

22  720

E, I를 선택하고 나머지 5개 중에서 3개를 뽑는 경우의 수는 

5C3=5C2=10

E, I를 제외한 3개의 문자를 일렬로 나열하는 경우의 수는

3!=6

이때 3개의 문자 사이사이 및 양 끝에 E, 

I를 배치하는 경우의 수는 4P2=12

따라서 구하는 경우의 수는

10_6_12=720

22-1  16800

회장, 부회장을 뽑고 나머지 7명 중에서 4명을 뽑는 경우의 수는 

7C4=7C3=35

회장, 부회장을 제외한 4명을 일렬로 의자에 앉히는 경우의 수는 

4!=24

이때 의자에 앉은 4명 사이사이 

및 양 끝에 회장, 부회장을 앉히

는 경우의 수는 5P2=20

따라서 구하는 경우의 수는

35_24_20=16800

23  15

6개의 점 중에서 어느 세 점도 일직선 위에 있지 않으므로 구하는 

직선의 개수는 

¤Cª=15

∨  ∨  ∨  ∨  

∨  ∨  ∨  ∨  ∨
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23-1  ②

10개의 점 중에서 어느 세 점도 일직선 위에 있지 않으므로 구하는 

직선의 개수는

10C2=45

24  ④

구하는 다각형을 n각형이라 하면 대각선의 개수가 65이므로

nC2-n=65, n(n-1)
2 -n=65

n2-3n-130=0, (n+10)(n-13)=0  

∴ n=13 (∵ n¾3)

따라서 구하는 다각형은 십삼각형이므로 십삼각형의 꼭짓점의 개

수는 13이다.

24-1  23

볼록 m각형의 대각선의 개수가 54이므로

µCª-m=54, 
m(m-1)

2 -m=54

mÛ`-3m-108=0, (m+9)(m-12)=0  

∴ m=12 (∵ m¾3)   yy ❶

볼록 n각형의 대각선의 개수가 44이므로 ÇCª-n=44
n(n-1)

2 -n=44, nÛ`-3n-88=0

(n+8)(n-11)=0  ∴ n=11 (∵ n¾3)   yy ❷

∴ m+n=12+11=23   yy ❸

채점 기준 비율

❶ m의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ n의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ m+n의 값을 구할 수 있다. 20%

25  22

전체 9개의 점 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

9C2=36

일직선 위에 있는 5개의 점 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

5C2=10

일직선 위에 있는 4개의 점 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

4C2=6

그런데 일직선 위에 있는 점들을 연결하여 만들 수 있는 직선은 1

개뿐이므로 구하는 직선의 개수는 

36-10-6+1+1=22

25-1  19

8개의 점 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

8Cª=28

일직선 위에 있는 5개의 점 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

°Cª=10

그런데 일직선 위에 있는 점들을 이어서 만들 수 있는 직선은 1개

뿐이므로 구하는 직선의 개수는

28-10+1=19

26  ③

10개의 점 중에서 3개를 택하는 경우의 수는

Á¼C£=120

일직선 위에 있는 점 중에서 3개를 택하는 경우의 수는 

2_¢C£+°C£=8+10=18

그런데 일직선 위에 있는 3개의 점으로는 삼각형을 만들 수 없으므

로 구하는 삼각형의 개수는

120-18=102

26-1  ①

8개의 점 중에서 3개를 택하는 경우의 수는

8C3=56

일직선 위에 있는 점 중에서 3개를 택하는 경우의 수는

4_3C3=4

그런데 일직선 위에 있는 3개의 점으로는 삼각형을 만들 수 없으므

로 구하는 삼각형의 개수는

56-4=52

27  48

8개의 점 중에서 3개를 택하는 경우의 수는

¥C£=56

일직선 위에 있는 4개의 점 중에서 3개를 택하는 경우의 수는 

2_¢C£=2_4=8

그런데 일직선 위에 있는 3개의 점으로는 삼각형을 만들 수 없으므

로 구하는 삼각형의 개수는

56-8=48

27-1  80

9개의 점 중에서 3개를 택하는 방법의 수는

»C£=84

일직선 위에 있는 4개의 점 중에서 3개를 택하는 방법의 수는 

¢C£=4

그런데 일직선 위에 있는 3개의 점으로는 삼각형을 만들 수 없으므

로 구하는 삼각형의 개수는

84-4=80

28  8

6개의 점 중에서 3개를 택하는 방법의 수는

6C3=20   yy ❶

주어진 점들을 연결하여 만들 수 있는 원의 

지름은 3개이고 오른쪽 그림과 같이 원의 

지름 1개에 대하여 4개의 직각삼각형을 만

들 수 있으므로 직각삼각형의 개수는

3_4=12   yy ❷

따라서 직각삼각형이 아닌 삼각형의 개수는

20-12=8   yy ❸

채점 기준 비율

❶ 6개의 점 중에서 3개를 택하는 방법의 수를 구할 수 있다. 30%

❷   6개의 점 중에서 3개를 택하여 만들 수 있는 직각삼각형의 개수를 구할 

수 있다.
50%

❸ 직각삼각형이 아닌 삼각형의 개수를 구할 수 있다. 20%

28-1  32

8개의 점 중에서 3개를 택하는 방법의 수는 

8C3=56
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주어진 점들을 연결하여 만들 수 있는 원

의 지름은 4개이고 오른쪽 그림과 같이 원

의 지름 1개에 대하여 6개의 직각삼각형을 

만들 수 있으므로 직각삼각형의 개수는 

4_6=24

따라서 직각삼각형이 아닌 삼각형의 개수는

56-24=32

29  18

가로 방향의 평행선 중에서 2개, 세로 방향의 평행선 중에서 2개를 

택하면 한 개의 평행사변형이 만들어지므로 구하는 평행사변형의 

개수는

¢Cª_£Cª=6_3=18

29-1  90

가로 방향의 평행선 중에서 2개, 세로 방향의 평행선 중에서 2개를 

택하면 한 개의 평행사변형이 만들어지므로 구하는 평행사변형의 

개수는

4C2_6C2=6_15=90

30  60

직선 l 위의 5개의 점 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

5C2=10

직선 m 위의 4개의 점 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

4C2=6

따라서 구하는 사각형의 개수는

10_6=60

30-1  225

위에 있는 직선 위의 6개의 점 중에서 2개를 택하는 경우의 수는 

6C2=15

아래에 있는 직선 위의 6개의 점 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

6C2=15

따라서 구하는 사각형의 개수는

15_15=225

31  110

가로선 5개 중에서 2개를 택하고 세로선 6개 중에서 2개를 택하면 

직사각형이 만들어지므로 그 개수는

5C2_6C2=10_15=150

이때 작은 정사각형의 한 변의 길이를 1이라 하면 한 변의 길이가 

1, 2, 3, 4인 정사각형의 개수는 각각 20, 12, 6, 2이므로 정사각형

의 개수는 20+12+6+2=40

따라서 정사각형이 아닌 직사각형의 개수는

150-40=110

31-1  49

Ú   한 변의 길이가 1, 2, 3인 정사각형의 개수는 각각 14, 7, 2이므

로 정사각형의 개수는 

 14+7+2=23

Û  오른쪽 그림과 같이 붉은 선으로 묶인 부

  분에서 가로 방향의 직선 5개 중에서 2개, 

세로 방향의 직선 4개 중에서 2개를 택하

면 한 개의 직사각형이 만들어지므로 이 

부분에서 만들어지는 직사각형의 개수는

 °Cª_¢Cª=10_6=60 yy ㉠

  같은 방법으로 파란 선으로 묶인 부분에서 만들어지는 직사각

형의 개수는

 £Cª_°Cª=3_10=30     yy ㉡

 ㉠, ㉡에서 공통으로 들어간 직사각형의 개수는

 £Cª_¢Cª=3_6=18

Ú, Û에서 정사각형이 아닌 직사각형의 개수는

60+30-18-23=49

32  ②

서로 다른 펜 7개를 2개, 2개, 3개씩 세 묶음으로 나누는 경우의 수는

7C2_5C2_3C3_
1
2!  =21_10_1_;2!;=105

따라서 선물을 포장하는 경우의 수는 105이다.

32-1  70

남자 7명 중 1명이 여자 2명과 한 조를 이루면 되므로 남자 7명을 1

명, 3명, 3명으로 나누면 된다.

따라서 구하는 방법의 수는

¦CÁ_¤C£_£C£_ 1
2! =7_20_1_;2!;=70

33  ②

9명의 학생들을 3명씩 3개의 조로 나누는 방법의 수는

9C3_6C3_3C3_
1
3! =84_20_1_;6!;=280

33-1  ⑤

8명의 학생들을 2명, 3명, 3명으로 나누는 방법의 수는

8C2_6C3_3C3_
1
2! =28_20_1_;2!;=280

34  105

10명을 5명, 5명으로 나누는 방법의 수는

10C5_5C5_
1
2! =252_1_;2!;=126

어린이만 포함된 조가 있도록 어린이 7명을 2명, 5명으로 나누는 

방법의 수는

7C2_5C5=21_1=21

따라서 구하는 방법의 수는

126-21=105

34-1  ③

서로 다른 색의 색연필 7개를 똑같은 모양의 필통 3개에 빈 필통이 

없도록 나누어 넣을 때, 하나의 필통에는 색연필을 4개까지 넣을 

수 있으므로 각 필통에 넣을 수 있는 색연필의 개수는

1, 2, 4 또는 1, 3, 3 또는 2, 2, 3

Ú 1개, 2개, 4개로 나누는 방법의 수는

	 ¦CÁ_¤Cª_¢C¢=7_15_1=105
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35  1680

서로 다른 종류의 음료수 9개를 3개, 3개, 3개씩 세 묶음으로 나누

는 경우의 수는

9C3_6C3_3C3_
1
3!  =84_20_1_;6!;=280

이때 세 묶음으로 나누어진 음료수를 세 사람에게 나누어 주는 방

법의 수는 3!이므로 구하는 방법의 수는 

280_3!=280_6=1680

36  ③

꽃 6송이를 2송이, 2송이, 2송이씩 세 묶음으로 나누는 방법의 수는

6C2_4C2_2C2_
1
3! =15_6_1_;6!;=15

이때 세 묶음으로 나누어진 꽃을 세 사람에게 나누어 주는 방법의 

수는 3!=6  

∴ a=15_6=90

꽃 6송이를 3송이, 3송이씩 두 묶음으로 나누는 방법의 수는

6C3_3C3_
1
2! =20_1_;2!;=10  ∴ b=10

∴ a+b=90+10=100

37  540

6권의 책을 세 묶음으로 나눌 때, 적어도 한 권 이상 받아야 하므로 

각 학생이 받을 수 있는 책의 권수는

1, 1, 4 또는 1, 2, 3 또는 2, 2, 2

Ú 1권, 1권, 4권으로 나누는 방법의 수는

	 ¤CÁ_°CÁ_¢C¢_ 1
2! =6_5_1_;2!;=15

Û 1권, 2권, 3권으로 나누는 방법의 수는 

 ¤CÁ_°Cª_£C£=6_10_1=60

Ü 2권, 2권, 2권으로 나누는 방법의 수는 

 ¤Cª_¢Cª_ªCª_ 1
3! =15_6_1_;6!;=15

Ú~Ü에서 6권의 책을 세 묶음으로 나누는 방법의 수는

15+60+15=90   yy ❶

세 묶음을 세 학생에게 나누어 주는 방법의 수는 

3!=6   yy ❷

따라서 구하는 방법의 수는

90_6=540   yy ❸

p. 289유형 완성하기

Û 1개, 3개, 3개로 나누는 방법의 수는

	 ¦CÁ_¤C£_£C£_ 1
2! =7_20_1_;2!;=70

Ü 2개, 2개, 3개로 나누는 방법의 수는

 ¦Cª_°Cª_£C£_ 1
2! =21_10_1_;2!;=105

Ú~Ü에서 구하는 방법의 수는 

105+70+105=280

채점 기준 비율

❶ 6권의 책을 세 묶음으로 나누는 방법의 수를 구할 수 있다. 60%

❷  세 묶음을 세 학생에게 나누어 주는 방법의 수를 구할 수 있다. 20%

❸   6권의 책을 세 학생 모두 적어도 한 권 이상 받도록 나누어 주는 방법의 

수를 구할 수 있다.
20%

38  45

6개의 팀을 4개, 2개의 팀으로 나누는 방법의 수는

¤C¢_ªCª=15_1=15

나누어진 4개의 팀을 2개, 2개의 팀으로 나누는 방법의 수는

¢Cª_ªCª_ 1
2! =6_1_;2!;=3

따라서 구하는 방법의 수는

15_3=45

39  90

6명을 3명, 3명으로 나누는 방법의 수는

¤C£_£C£_ 1
2! =20_1_;2!;=10

나누어진 3명을 2명, 1명으로 나누는 방법의 수는 

£Cª_ÁCÁ=3_1=3
따라서 구하는 방법의 수는

10_3_3=90

40  315

8명을 4명, 4명으로 나누는 방법의 수는

¥C¢_¢C¢_ 1
2! =70_1_;2!;=35

나누어진 4명을 2명, 2명으로 나누는 방법의 수는

¢Cª_ªCª_ 1
2! =6_1_;2!;=3

따라서 구하는 방법의 수는

35_3_3=315

p. 290~293학교 시험 대비 문제

01  ③

3(nP2+nC3)=nP3에서

3[n(n-1)+
n(n-1)(n-2)

3_2_1 ]=n(n-1)(n-2)

n¾3이므로 양변을 n(n-1)로 나누면

3{1+ n-2
6 }=n-2, 3+ n-2

2 =n-2

6+n-2=2n-4  

∴ n=8
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02  3번

8개의 배구팀이 서로 한 번씩 경기를 하는 경우의 수는 8개의 팀 중

에서 2개의 팀을 택하는 경우의 수와 같으므로

8C2=28

이때 각 팀이 다른 한 팀과 각각 n번씩 경기를 한다고 하면

28n=84  ∴ n=3

따라서 각 팀이 다른 한 팀과 3번씩 경기를 한다.

03  20

다섯 사람 중 2명이 자신의 명함을 갖는 경우의 수는 

5C2=10

그 각각의 경우에 대하여 나머지 3명이 다른 사람의 명함을 가지는 

경우의 수는 2이다. 

따라서 구하는 경우의 수는

10_2=20

 이 문제에서 나머지 3명 A, B, C의 명함을 차례로 a, b, c라 

할 때, A, B, C 3명이 다른 사람의 명함을 가지는 경우는 다음과 

같이 2가지이다. 

 A → b  A → c

 B → c	 또는	 B → a

	 C → a  C → b

참고

04  ⑤

소설책 5권 중에서 3권을 고르는 방법의 수는

5C3=5C2=10

만화책 6권 중에서 3권을 고르는 방법의 수는

6C3=20

시집 4권 중에서 3권을 고르는 방법의 수는

4C3=4C1=4

따라서 구하는 방법의 수는

10+20+4=34

05  ②

지수, 민주, 현우를 제외한 7명의 학생 중에서 4명을 뽑고 지수, 민

주, 현우 중에서 1명을 뽑으면 되므로 구하는 경우의 수는

7C4_3C1=35_3=105

06  ⑤

5켤레의 신발 중에서 1켤레의 신발을 택하는 경우의 수는

5C1=5

1켤레를 제외한 나머지 4켤레의 신발 8짝 중에서 2짝을 택하는 경

우의 수는

8C2=28

이때 신발 4켤레 중에서 짝이 맞는 1켤레의 신발을 택하는 경우의 

수는

4C1=4

신발 8짝 중에서 짝이 맞지 않는 2짝을 택하는 경우의 수는

28-4=24

따라서 구하는 경우의 수는

5_24=120

07  ③

승민이와 혜리가 두 조에 각각 들어가므로 구하는 경우의 수는 승

민이와 혜리를 제외한 나머지 6명을 3명씩 두 조로 나누는 방법의 

수와 같다.

승민이가 포함된 조의 선수 3명을 뽑는 방법의 수는

6C3=20

혜리가가 포함된 조의 선수 3명을 뽑는 방법의 수는

3C3=1

따라서 구하는 경우의 수는

20_1=20

08  ④

12장의 카드 중에서 3장의 카드를 뽑는 경우의 수는

12C3=220

1부터 12까지의 자연수가 각각 하나씩 적혀 있는 카드 중에서 짝수

가 적혀 있는 카드는 6장이므로 3장 모두 짝수가 적혀 있는 카드를 

뽑는 경우의 수는

6C3=20

따라서 구하는 경우의 수는

220-20=200

09  350

Ú A팀에서 2명, B팀에서 3명을 뽑는 경우의 수는

 ¤Cª_°C£=15_10=150

Û A팀에서 3명, B팀에서 2명을 뽑는 경우의 수는

 ¤C£_°Cª=20_10=200

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는 

150+200=350

 ‘적어도’라는 조건이 있어도 반대되는 경우를 이용하지 않

는 것이 더 간단한 경우도 있다. 

참고

10  ③

9명의 학생 중에서 대표 3명을 뽑는 경우의 수는

9C3=84

2학년 학생 수를 x라 하면 2학년 학생 x명 중에서 대표 3명을 뽑는 

경우의 수가 xC3이므로

84-xC3=74, 84-
x(x-1)(x-2)

3_2_1 =74

x(x-1)(x-2)
6 =10, x(x-1)(x-2)=60=5_4_3

∴ x=5

따라서 9명의 학생 중에서 2학년 학생이 5명이므로 1학년 학생 수

는 4이다.

11  5040

A, B, C는 뽑고 나머지 7명 중에서 3명을 뽑는 방법의 수는

7C3=35

A, B, C를 한 사람으로 생각하여 4명을 일렬로 세우는 방법의 수

는 4!=24

이때 A, B, C가 자리를 바꾸는 방법의 수는

3!=6
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즉 A, B, C가 서로 이웃하도록 세우는 방법의 수는

24_6=144

따라서 구하는 방법의 수는

35_144=5040

12  18

5는 반드시 포함하고 1은 포함하지 않도록 3개의 숫자를 택하는 방

법의 수는 5와 1을 제외한 나머지 3개의 숫자 중에서 2개의 숫자를 

택하는 방법의 수와 같으므로 £Cª=3

택한 3개의 숫자로 세 자리 자연수를 만드는 방법의 수는

3!=6

따라서 구하는 세 자리 자연수의 개수는

3_6=18

13  ②

30개의 점으로 만들 수 있는 직선의 개수는

30C2=435

한 직선 위에 있는 n개의 점 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

nC2=
n(n-1)

2
그런데 한 직선 위에 있는 점으로 만들 수 있는 직선은 1개뿐이므로 

구하는 직선의 개수는

435-
n(n-1)

2 +1=381, 
n(n-1)

2 =55

n(n-1)=110=11_10  ∴ n=11

14  ①

12개의 점 중에서 3개를 택하는 경우의 수는

12C3=220

가로 방향의 일직선 위에 있는 4개의 점 중에서 3개를 택하는 경우

의 수는

3_4C3=3_4=12

세로 방향의 일직선 위에 있는 3개의 점 중에서 3개를 택하는 경우

의 수는

4_3C3=4_1=4

대각선 방향의 일직선 위에 있는 3개의 점 중에서 3개를 택하는 경

우의 수는

4_3C3=4_1=4

따라서 구하는 삼각형의 개수는

220-12-4-4=200

15  ④

가로 방향의 평행선 중에서 2개, 세로 방향의 평행선 중에서 2개를 

택하면 한 개의 평행사변형이 만들어지므로 구하는 평행사변형의 

개수는

5C2_7C2=10_21=210

16  966

8개의 장난감을 똑같은 상자 3개에 빈 상자가 없도록 나누어 담을 

때, 각 상자에 담을 수 있는 장난감의 개수는

1, 1, 6 또는 1, 2, 5 또는 1, 3, 4 또는 2, 2, 4 또는 2, 3, 3

Ú 1개, 1개, 6개로 나누는 방법의 수는

 ¥CÁ_¦CÁ_¤C¤_ 1
2! =8_7_1_;2!;=28

Û 1개, 2개, 5개로 나누는 방법의 수는

	 ¥CÁ_¦Cª_°C°=8_21_1=168

Ü 1개, 3개, 4개로 나누는 방법의 수는

	 ¥CÁ_¦C£_¢C¢=8_35_1=280

Ý 2개, 2개, 4개로 나누는 방법의 수는

	 ¥Cª_¤Cª_¢C¢_ 1
2! =28_15_1_;2!;=210

Þ 2개, 3개, 3개로 나누는 방법의 수는

	 ¥Cª_¤C£_£C£_ 1
2! =28_20_1_;2!;=280

Ú~Þ에서 구하는 방법의 수는

28+168+280+210+280=966

17  ③

8개의 공을 빈 상자가 없도록 남김없이 넣고 세 상자에 서로 다른 개

수의 공이 들어가야 하므로 8개의 공을 세 묶음으로 나누는 경우는

1개, 2개, 5개 또는 1개, 3개, 4개

Ú 1개, 2개, 5개로 나누어 넣는 경우

 서로 다른 8개의 공을 1개, 2개, 5개로 나누는 방법의 수는

 8C1_7C2_5C5=8_21_1=168

  이때 세 묶음으로 나누어진 공을 세 상자 A, B, C에 넣는 방법

의 수는 3!=6이므로 구하는 방법의 수는

 168_6=1008

Û 1개, 3개, 4개로 나누어 넣는 경우

 서로 다른 8개의 공을 1개, 3개, 4개로 나누는 방법의 수는

 8C1_7C3_4C4=8_35_1=280

  이때 세 묶음으로 나누어진 공을 세 상자 A, B, C에 넣는 방법

의 수는 3!=6이므로 구하는 방법의 수는

 280_6=1680

Ú, Û에서 구하는 방법의 수는

1008+1680=2688

18  60

Ú 4명의 1반 학생을 2명, 2명의 2개의 조로 나누는 방법의 수는

	 ¢Cª_ªCª_ 1
2! =6_1_;2!;=3

 2개의 조를 두 개의 팀 A, B에 배정하는 방법의 수는 2!=2

 즉 구하는 방법의 수는 3_2=6

Û 5명의 2반 학생을 2명, 3명의 2개의 조로 나누는 방법의 수는

 °Cª_£C£=10_1=10

  조원이 2명인 조를 C팀에, 3명인 조를 D팀에 배정하는 방법의 

수는 1

 즉 구하는 방법의 수는 10_1=10

Ú, Û에서 구하는 방법의 수는

6_10=60

19  150

5개의 구슬을 세 묶음으로 나누는 경우는

1개, 1개, 3개 또는 1개, 2개, 2개

Ú 1개, 1개, 3개로 나누어 주는 경우

	 1개, 1개, 3개로 나누는 방법의 수는

	 °CÁ_¢CÁ_£C£_ 1
2! =5_4_1_;2!;=10
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  이때 세 묶음으로 나누어진 구슬을 세 명의 학생에게 나누어 주

는 방법의 수는 3!=6이므로 구하는 방법의 수는

 10_6=60

Û 1개, 2개, 2개로 나누어 주는 경우

	 1개, 2개, 2개로 나누는 방법의 수는

 °CÁ_¢Cª_ªCª_ 1
2! =5_6_1_;2!;=15

  이때 세 묶음으로 나누어진 구슬을 세 명의 학생에게 나누어 주

는 방법의 수는 3!=6이므로 구하는 방법의 수는

 15_6=90

Ú, Û에서  구하는 방법의 수는

60+90=150

20  ②

5명의 학생을 3명, 2명으로 나누는 방법의 수는

5C3_2C2=10_1=10

나누어진 3명의 학생을 1명, 2명으로 나누는 방법의 수는

3C1_2C2=3_1=3

따라서 구하는 방법의 수는

10_3=30

21  ①

7개의 팀을 4개, 3개의 팀으로 나누는 방법의 수는

7C4_3C3=35_1=35

나누어진 4개의 팀을 2개, 2개의 팀으로 나누는 방법의 수는

4C2_2C2_
1
2! =6_1_;2!;=3

나누어진 3개의 팀을 2개, 1개의 팀으로 나누는 방법의 수는

3C2_1C1=3_1=3

따라서 구하는 방법의 수는

35_3_3=315

서술형 1  4

Ú A, B가 바이킹을 타는 경우

	 	A, B를 제외한 6명 중에서 3명이 바이킹을 타는 경우의 수와 

같으므로

 6C3=20  ∴ p=20 yy ❶

Û A, B가 회전목마를 타는 경우

	 	A, B를 제외한 6명 중에서 1명이 회전목마를 타는 경우의 수와 

같으므로

 6C1=6  ∴ q=6  yy ❷

Ü A, B 중 한 사람만 바이킹을 타는 경우

	 	A는 바이킹을 타고 B는 바이킹을 타지 않는 경우의 수는 A, B를 

제외한 6명 중에서 4명이 바이킹을 타는 경우의 수와 같으므로

 6C4=6C2=15

  같은 방법으로 A는 바이킹을 타지 않고 B는 바이킹을 타는 경

우의 수도 15이다.  ∴ r=15+15=30 yy ❸

Ú~Ü에서

r-p-q=30-20-6=4 yy ❹

채점 기준 비율

❶ p의 값을 구할 수 있다. 25%

❷ q의 값을 구할 수 있다. 25%

❸ r의 값을 구할 수 있다. 40%

❹ r-p-q의 값을 구할 수 있다. 10%

서술형 2  310

학생 11명 중에서 대표 4명을 뽑는 경우의 수는

11C4=330 yy ❶

대표 4명이 모두 남학생인 경우의 수는 남학생 5명 중에서 4명을 

뽑는 경우의 수와 같으므로

5C4=5C1=5 yy ❷

대표 4명이 모두 여학생인 경우의 수는 여학생 6명 중에서 4명을 

뽑는 경우의 수와 같으므로

6C4=6C2=15 yy ❸

따라서 구하는 경우의 수는

330-5-15=310 yy ❹

채점 기준 비율

❶ 학생 11명 중에서 대표 4명을 뽑는 경우의 수를 구할 수 있다. 30%

❷ 대표 4명이 모두 남학생인 경우의 수를 구할 수 있다. 30%

❸ 대표 4명이 모두 여학생인 경우의 수를 구할 수 있다. 30%

❹   4명을 뽑을 때, 남학생과 여학생이 각각 적어도 1명씩 포함되는 경우의 

수를 구할 수 있다.
10%

서술형 3  231

Ú 직선의 개수

 12개의 점 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

 12C2=66

 일직선 위에 있는 7개의 점 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

 7C2=21

  이때 일직선 위의 점으로 만들 수 있는 직선은 1개이므로 구하

는 직선의 개수 m은

 m=66-21+1=46   yy ❶

Û 삼각형의 개수

 12개의 점 중에서 3개를 택하는 경우의 수는

 12C3=220

 일직선 위에 있는 7개의 점 중에서 3개를 택하는 경우의 수는

 7C3=35

  이때 일직선 위의 점으로 삼각형을 만들 수 없으므로 구하는 삼

각형의 개수 n은

 n=220-35=185   yy ❷

Ú, Û에서 m+n=46+185=231   yy ❸

채점 기준 비율

❶ m의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ n의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ m+n의 값을 구할 수 있다. 20%

p. 294~29510% 핵심 기출 문제
1등급

01  ③

철수를 포함하여 4명을 뽑는 경우의 수 a의 값은

a=9C3
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철수를 포함하지 않고 4명을 뽑는 경우의 수 b의 값은

b=9C4

∴ a+b =9C3+9C4  

= 9!
3!6! + 9!

4!5!   

= 9!_4
4!6! + 9!_6

4!6!   

= 9!
4!6! (4+6)  

= 10!
4!6!   

=10C4

02  ④

3개의 가로줄 중에서 2개의 가로줄을 선택하는 경우의 수는

3C2=3C1=3

선택한 2개의 가로줄 중에서 한 가로줄에서 1개의 숫자를 선택하

는 경우의 수는

3C1=3

㈏에서 나머지 한 가로줄에서 이미 선택한 숫자와 다른 세로줄에 

있는 1개의 숫자를 선택하는 경우의 수는

2C1=2

따라서 구하는 경우의 수는

3_3_2=18

03  ⑤

자연수의 첫째 자리의 숫자는 0이 될 수 없으므로 1이다.

6개의 숫자 1을 일렬로 나열하는 방법의 수는 1이다.

1 ☐ 1 ☐ 1 ☐ 1 ☐ 1 ☐ 1 ☐ 

이때 첫째 자리의 숫자 1을 제외한 나머지 5개의 1의 좌우 6개

의  ☐ 에 3개의 0을 넣으면 0끼리는 어느 것도 이웃하지 않는 아홉 

자리의 자연수를 만들 수 있다. 

따라서 구하는 자연수의 개수는

6C3=20

04  130

오른쪽 그림과 같이 정삼각형에 적

힌 수를 a, 정사각형에 적힌 수를 왼

쪽부터 차례로 b, c, d라 하자.

㈎에서 a>b, a>c, a>d

㈏에서 b+c, c+d
Ú b+d인 경우

  a, b, c, d는 서로 다르므로 6 이하의 자연수 중에서 서로 다른 4

개의 수를 택하는 경우의 수는 6C4=6C2=15

  이 각각에 대하여 택한 4개의 수 중에서 가장 큰 수를 a라 하고, 

나머지 3개의 수를 b, c, d로 정하면 되므로 이때의 경우의 수는 

1_3!=6

 즉 b+d인 경우의 수는 15_6=90

Û b=d인 경우

  a>b=d, a>c이므로 a, b, c, d 중 서로 다른 수의 개수는 3

이다.

  6 이하의 자연수 중에서 서로 다른 3개의 수를 택하는 경우의 

수는 6C3=20

  이 각각에 대하여 택한 3개의 수 중에서 가장 큰 수를 a라 하고, 

나머지 2개의 수를 b(=d), c로 정하면 되므로 이때의 경우의 

수는 1_2!=2

 즉 b=d인 경우의 수는 20_2=40

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

90+40=130

05  80

5개 학교 중 3개를 택하는 경우의 수는

5C3=5C2=10

이때 같은 학교의 학생이 동시에 선택되지 않아야 하므로 뽑은 3개

의 학교에서 각각 1명씩 선택하면 된다.

2명 중에서 1명을 택하는 경우의 수는

2C1=2

따라서 구하는 경우의 수는

10_2_2_2=80

06  16

서로 다른 네 종류의 인형이 각각 2개씩 있으므로 5개의 인형을 선

택하려면 세 종류 이상의 인형을 선택해야 한다.

Ú 서로 다른 세 종류의 인형을 각각 1개, 2개, 2개 선택하는 경우

   서로 다른 네 종류의 인형 중에서 세 종류의 인형을 선택하는 경

우의 수는

 4C3=4

  위의 각 경우에 대하여 세 종류의 인형 중에서 1개를 선택하는 

인형의 종류를 정하면 남은 두 종류의 인형은 각각 2개씩 선택

하면 되므로 이때의 경우의 수는

 3C1=3

  즉 서로 다른 세 종류의 인형을 1개, 1개, 2개 선택하는 경우의 

수는

 4_3=12

Û  서로 다른 네 종류의 인형을 각각 1개, 1개, 1개, 2개 선택하는 

경우

   서로 다른 네 종류의 인형 중에서 2개를 선택하는 인형의 종류

를 정하면 남은 세 종류의 인형은 각각 1개씩 선택하면 되므로 

이때의 경우의 수는

 4C1=4

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

12+4=16

07  ②

다음 그림과 같이 의자의 위치와 좌석 번호를 나타내고 각 가로줄

을 1열, 2열이라 하자.

1열 → 11 12 13 14 15 16 17

2열 → 23 24 25

㈎에 의하여 A는 좌석 번호가 24 또는 25인 의자에 앉을 수 있고, 

B는 좌석 번호가 11 또는 12 또는 13 또는 14인 의자에 앉을 수   

있다.

또 ㈏, ㈐에 의하여 어느 두 학생도 양옆 또는 앞뒤로 이웃하게 앉

지 않는다.
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5명의 학생이 앉을 수 있는 5개의 의자를 선택한 후 ㈎에 의해 A, 

B가 앉고 남은 3개의 의자에 나머지 3명의 학생이 앉는 것으로 경

우의 수를 구할 수 있다.

Ú A가 좌석 번호가 24인 의자에 앉을 때

11 12 13 14 15 16 17

23 A 25

	 	A가 좌석 번호가 24인 의자에 앉으면 나머지 4명의 학생은 ㈏, 

㈐에 의하여 좌석 번호가 11, 13, 15, 17인 의자에 각각 한 명씩 

앉아야 한다.

  이때 B는 ㈎에 의하여 좌석 번호가 11, 13인 2개의 의자 중 1개

의 의자에 앉아야 하므로 B가 의자를 선택하여 앉는 경우의 수는

 2C1=2

  위의 각 경우에 대하여 A, B를 제외한 3명의 학생이 나머지 3

개의 의자에 앉는 경우의 수는

 3!=6

 즉 이때의 경우의 수는

 2_6=12

Û A가 좌석 번호가 25인 의자에 앉을 때

11 12 13 14 15 16 17

23 24 A

	 	A가 좌석 번호가 25인 의자에 앉으면 나머지 4명의 학생은 ㈏, 

㈐에 의하여 좌석 번호가 11 또는 12인 의자 중 하나, 좌석 번호

가 16 또는 17인 의자 중 하나, 좌석 번호가 14인 의자, 좌석 번

호가 23인 의자에 각각 한 명씩 앉아야 한다.

  좌석 번호가 11 또는 12인 의자 중 하나를 선택하고(㉠) 좌석 

번호가 16 또는 17인 의자 중 하나를 선택하는 경우의 수는

 2C1_2C1=4

  위의 각 경우에 대하여 B는 ㈎에 의하여 ㉠에서 선택된 의자와 

좌석 번호가 14인 의자 중 1개의 의자에 앉아야 하므로 B가 의

자를 선택하여 앉는 경우의 수는

 2C1=2

  위의 각 경우에 대하여 A, B를 제외한 3명의 학생이 나머지 3

개의 의자에 앉는 경우의 수는

 3!=6

 즉 이때의 경우의 수는

 4_2_6=48

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

12+48=60

08  960

Ú 1명의 학생이 초콜릿 2개를 받는 경우

  초콜릿 2개를 받는 학생을 정하는 경우의 수는

 5C1=5

  초콜릿을 받은 학생을 제외한 나머지 4명의 학생에게 꽃을 각각 

한 송이씩 나누어 주는 경우의 수는

 4!=24

 즉 1명의 학생이 초콜릿 2개를 받는 경우의 수는

 5_24=120

Û 1명의 학생이 꽃 2송이를 받는 경우

 4송이의 꽃 중에서 2송이의 꽃을 고르는 경우의 수는

 4C2=6

  2송이의 꽃을 받는 학생을 정하는 경우의 수는

 5C1=5

 남은 두 송이의 꽃을 받는 학생을 정하는 경우의 수는

 4P2=12

  이때 꽃을 받지 못한 2명의 학생에게 초콜릿을 각각 1개씩 주는 

경우의 수가 1이므로 1명의 학생이 꽃 2송이를 받는 경우의 수는

 6_5_12_1=360

Ü 1명의 학생이 꽃 1송이와 초콜릿 1개를 받는 경우

 4송이의 꽃을 4명의 학생에게 각각 1송이씩 주는 경우의 수는

 5P4=120

  꽃을 받지 못한 학생에게 초콜릿 1개를 주고 꽃을 받은 학생 중 

1명을 택해 남은 초콜릿 1개를 주는 경우의 수는

 4C1=4

  즉 1명의 학생이 꽃 1송이와 초콜릿 1개를 받는 경우의 수는

 120_4=480

Ú~Ü에서 구하는 경우의 수는

120+360+480=960
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01  1_2 행렬

02  2_1 행렬

03  1_3 행렬

04  3_1 행렬

05  2_2 행렬

06  2_3 행렬

07  3_2 행렬

08  3_3 행렬

09  3_4 행렬

10  4_3 행렬

11  (1, 2) 성분: 7, (2, 2) 성분: -3

12  -1

a11=2, a21=0, a22=-3이므로

a11+a21+a22=2+0+(-3)=-1

13  (2, 3) 성분: 3, (3, 1) 성분: -2

14  2

a12=4, a23=3, a33=-5이므로

a12+a23+a33=4+3+(-5)=2

15  ¦
1 2 3

2 3 4
¥

a11=1+1-1=1, a12=1+2-1=2, a13=1+3-1=3

a21=2+1-1=2, a22=2+2-1=3, a23=2+3-1=4

∴ A=¦
1 2 3

2 3 4
¥

16  x=-3, y=9

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

x+1=-2, y-5=4

두 식을 풀면

x=-3, y=9

p. 299~300개념 완성하기

17  x=0, y=-1

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

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

두 식을 연립하여 풀면

x=0, y=-1

18  x=1, y=2

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

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

두 식을 연립하여 풀면

x=1, y=2

19  ¦
2

2
¥

¦
3

2
¥+¦

-1

0
¥=¦

3-1

2+0
¥=¦

2

2
¥

20  ¦
-3 7

-3 0
¥

¦
-6 5

2 -1
¥+¦

3 2

-5 1
¥�=¦

-6+3 5+2

2-5 -1+1
¥=¦

-3 7

-3 0
¥

21  ¦
5 0 3

1 8 -3
¥

¦
3 -4 6

2 2 -5
¥+¦

2 4 -3

-1 6 2
¥

=¦
3+2 -4+4 6-3

2-1 2+6 -5+2
¥

=¦
5 0 3

1 8 -3
¥

22  »
4 1

-8 5

-4 6

¼

»
2 3

-3 1

-5 9

¼+»
2 -2

-5 4

1 -3

¼�=»
2+2 3-2

-3-5 1+4

-5+1 9-3

¼=»
4 1

-8 5

-4 6

¼

23  (-1 1 7)

(4 1 6)-(5 0 -1) =(4-5 1-0 6+1) 

=(-1 1 7)

24  ¦
3 2

14 -6
¥

¦
2 8

5 -2
¥-¦

-1 6

-9 4
¥=¦

2+1 8-6

5+9 -2-4
¥=¦

3 2

14 -6
¥

25  ¦
-1 -5 6

9 0 -6
¥

¦
5 -2 7

0 3 0
¥-¦

6 3 1

-9 3 6
¥�=¦

5-6 -2-3 7-1

0+9 3-3 0-6
¥ 

=¦
-1 -5 6

9 0 -6
¥

Ⅳ행렬
13 행렬과 그 연산
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26  »
-7 4

-3 9

-2 -6

¼

»
-4 1

-2 3

6 -6

¼-»
3 -3

1 -6

8 0

¼�=»
-4-3 1+3

-2-1 3+6

6-8 -6-0

¼�

=»
-7 4

-3 9

-2 -6

¼

27  ¦
6 0

-4 10
¥

2¦
3 0

-2 5
¥=¦

2_3

2_(-2)

2_0

2_5
¥=¦

6 0

-4 10
¥

28  ¦
-3 6

9 -18
¥

-3¦
1 -2

-3 6
¥�=¦

-3_1

-3_(-3)

-3_(-2)

-3_6
¥�

=¦
-3 6

9 -18
¥

29  ¦
2 -1

4 -2 
¥

;2!;¦
4 -2

8 -4
¥=»

;2!;_4 ;2!;_(-2)

;2!;_8 ;2!;_(-4)
¼=¦

2 -1

4 -2
¥

30  ¦
1 3

1 -2 
¥

;3!;¦
3 9

3 -6
¥=»

;3!;_3

;3!;_3

;3!;_9

;3!;_(-6)
¼=¦

1 3

1 -2
¥

31  ¦
-12 4

-4 -8 
¥

-A=-¦
12 -4

4 8
¥=¦

-12 4

-4 -8
¥

32  ¦
3 -1

1 2
¥

;4!;A=;4!;¦
12 -4

4 8
¥=»

;4!;_12

;4!;_4

;4!;_(-4)

;4!;_8
¼=¦

3 -1

1 2
¥

33  ¦
5 -6

2 0
¥

2A-(A+B) =A-B=¦
6 -3

2 1
¥-¦

1 3

0 1
¥  

=¦
6-1 -3-3

2-0 1-1
¥=¦

5 -6

2 0
¥

34  ¦
5 -12

12 10
¥

2(X-A)=X-3B에서

X =2A-3B  

=2¦
4 3

0 5
¥-3¦

1 6

-4 0
¥  

=¦
2_4-3_1

2_0-3_(-4)

2_3-3_6

2_5-3_0
¥  

=¦
5 -12

12 10
¥

p. 301~306유형 완성하기

01  22

a11=1_1=1, a12=1-2_2=-3, a13=1-2_3=-5

a21=2_2+1=5, a22=2_2=4, a23=2-2_3=-4

a31=2_3+1=7, a32=2_3+2=8, a33=3_3=9

∴ A=»
1 -3 -5

5 4 -4

7 8 9

¼

따라서 행렬 A의 모든 성분의 합은

1+(-3)+(-5)+5+4+(-4)+7+8+9=22

01-1  14

a11=1+1=2, a12=12=1, a13=12=1

a21=2-3_1=-1, a22=2+2=4, a23=22=4

a31=3-3_1=0, a32=3-3_2=-3, a33=3+3=6

∴ A=»
2 1 1

-1 4 4

0 -3 6

¼

따라서 행렬 A의 모든 성분의 합은

2+1+1+(-1)+4+4+0+(-3)+6=14

02  ⑤

a11=12+1+1=3, a12=12+2+1=4, a13=12+3+1=5

a21=22+1+1=6, a22=22+2+1=7, a23=22+3+1=8

∴ A=¦
3 4 5

6 7 8 
¥

02-1  ③

a11=2_1-12+1=2, a12=2_1-22+1=-1

a13=2_1-32+1=-6, a21=2_2-12+1=4

a22=2_2-22+1=1, a23=2_2-32+1=-4

∴ A=¦
2 -1 -6

4 1 -4
¥

03  18

a31=2_3+1-1=6  ∴ x=6

a22=2_2+2-1=5  ∴ y=5

a32=2_3+2-1=7  ∴ z=7

∴ x+y+z=6+5+7=18
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03-1  8

a11=12+1_1-1=1  ∴ x=1

a12=12+1_2-1=2  ∴ y=2

a21=22+2_1-1=5  ∴ z=5

∴ x+y+z=1+2+5=8

04  »
1 1 2

0 0 2

2 1 0

¼

주어진 그림에서

a11=1, a12=1, a13=2

a21=0, a22=0, a23=2

a31=2, a32=1, a33=0

∴ A=»
1 1 2

0 0 2

2 1 0 

¼

04-1  »
0 1 2

1 1 0

0 1 1

¼

주어진 그림에서

a11=0, a12=1, a13=2

a21=1, a22=1, a23=0

a31=0, a32=1, a33=1

∴ A=»
0 1 2

1 1 0

0 1 1 

¼

05  ③

a11=1, a12=0 a13=0

a21=1, a22=0, a23=2

a31=1, a32=0, a33=1

따라서 세 지점 1, 2, 3의 통신망의 연결 상태를 바르게 나타낸 것

은 ③이다.

05-1  ②

a11=0, a12=2 a13=0

a21=0, a22=0, a23=2

a31=1, a32=0, a33=0

따라서 세 지점 1, 2, 3의 통신망의 연결 상태를 바르게 나타낸 것

은 ②이다.

06  4

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

(
M
{
M
9

x2=1 yy ㉠

-3=xy yy ㉡

-2=x+y yy ㉢

y2=9 yy ㉣

㉠에서 x=1 또는 x=-1

㉣에서 y=3 또는 y=-3

㉡에서 x=1, y=-3 또는 x=-1, y=3

Ú x=1, y=-3을 ㉢에 대입하면 -2=1-3

Û x=-1, y=3을 ㉢에 대입하면 -2+-1+3

Ú, Û에서 x=1, y=-3이므로

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

06-1  ①

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

(
M
{
M
9

x2=4 yy ㉠

-8=xy yy ㉡

-2=x+y yy ㉢

y2=16 yy ㉣

㉠에서 x=2 또는 x=-2

㉣에서 y=4 또는 y=-4

㉡에서 x=2, y=-4 또는 x=-2, y=4

Ú x=2, y=-4를 ㉢에 대입하면 -2=2-4

Û x=-2, y=4를 ㉢에 대입하면 -2+-2+4

Ú, Û에서 x=2, y=-4이므로

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

07  33

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

4=xy, x-y=5

∴ x2+y2=(x-y)2+2xy=52+2_4=33

07-1  12

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

2=xy, x+y=4

∴ x2+y2=(x+y)2-2xy=42-2_2=12

08  ;2(;

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

cos h=sin h, 2=y, -sin h=x

cos h=sin h에서 h=45ù (∵ 0ù<h<90ù)이므로

x=-sin h=-sin 45ù=- '22

∴ x2+y2 ={- '22 }
2

+22= 9
2

08-1  10

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

-sin h=-cos h, 3=x, cos h=y

-sin h=-cos h, 즉 sin h=cos h에서 

h=45ù (∵ 0ù<h<90ù)이므로

y=cos h=cos 45ù= '22

∴ x2+2y2 =32+2_{ '22 }
2

=10

09  ③

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

xy+yz+zx=x2+y2+z2, xyz=8

xy+yz+zx=x2+y2+z2이면

x=y=z이므로

xyz=x3=8  ∴ x=2 (∵ x는 실수)

∴ x+y+z=2+2+2=6
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  x2+y2+z2-xy-yz-zx  

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

에서 x2+y2+z2=xy+yz+zx이면

(x-y)2+(y-z)2+(z-x)2=0

이때 x, y, z가 실수이므로

x=y=z

참고

09-1  9

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

xy+yz+zx=x2+y2+z2, xyz=27

xy+yz+zx=x2+y2+z2이면

x=y=z이므로

xyz=x3=27  ∴ x=3 (∵ x는 실수)

∴ x+y+z=3+3+3=9

10  6

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

(
{
9

xy=2 yy ㉠

yz=3 yy ㉡

zx=6 yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢을 변끼리 곱하면

(xyz)2=2_3_6=36

∴ xyz=6  (∵ xyz>0) yy ㉣

㉣Ö㉠을 하면 z=3

㉣Ö㉡을 하면 x=2

㉣Ö㉢을 하면 y=1

∴ x+y+z=2+1+3=6

10-1  7

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

(
{
9

xy=2 yy ㉠

yz=4 yy ㉡

zx=8 yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢을 변끼리 곱하면

(xyz)2=2_4_8=64

∴ xyz=8  (∵ xyz>0) yy㉣

㉣Ö㉠을 하면 z=4

㉣Ö㉡을 하면 x=2

㉣Ö㉢을 하면 y=1

∴ x+y+z=2+1+4=7

11  0

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

(
{
9

a+b=1 yy ㉠

b+c=2 yy ㉡

c+a=-1 yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢을 변끼리 더하면

2(a+b+c)=2  ∴ a+b+c=1 yy㉣

㉣-㉠을 하면 c=0

㉣-㉡을 하면 a=-1

㉣-㉢을 하면 b=2

∴ abc=-1_2_0=0

11-1  6

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

(
{
9

a+b=3 yy ㉠

b+c=4 yy ㉡

c+a=5 yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢을 변끼리 더하면

2(a+b+c)=12  ∴ a+b+c=6 yy ㉣  yy ❶

㉣-㉠을 하면 c=3

㉣-㉡을 하면 a=2

㉣-㉢을 하면 b=1   yy ❷

∴ abc=2_1_3=6   yy ❸

채점 기준 비율

❶ 행렬이 서로 같을 조건을 이용하여 a+b+c의 값을 구할 수 있다. 50%

❷ a, b, c의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ abc의 값을 구할 수 있다. 10%

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

¦
a 3

b 4
¥+¦

-1 2

c 6
¥=¦

a-1 5

b+c 10
¥

¦
b 4

2 a
¥-¦

-3 c

4 -7
¥=¦

b+3

-2

4-c

a+7
¥

이므로 행렬이 서로 같을 조건에 의하여

(
M
{
M
9

a-1=b+3 yy ㉠

5=4-c yy ㉡

b+c=-2 yy ㉢

10=a+7 yy ㉣

㉡, ㉣에서 c=-1, a=3

c=-1을 ㉢에 대입하면

b-1=-2  ∴ b=-1

∴ a=3, b=-1, c=-1

12-1  a=1, b=-3, c=0

¦
a 2

b 1
¥+¦

3 -4

c 6
¥=¦

a+3 -2

b+c 7
¥

¦
b -2

2 a
¥-¦

-7 c

5 -6
¥=¦

b+7

-3

-2-c

a+6
¥

이므로 행렬이 서로 같을 조건에 의하여

(
M
{
M
9

a+3=b+7 yy ㉠

-2=-2-c yy ㉡

b+c=-3 yy ㉢

7=a+6 yy ㉣

㉡, ㉣에서 c=0, a=1

c=0을 ㉢에 대입하면

b+0=-3  ∴ b=-3

∴ a=1, b=-3, c=0

13  a=4, b=-2

A+B=¦
2 a

0 1
¥+¦

1 b

4 a
¥=¦

3 a+b

4 a+1
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

a+b=2, a+1=5

∴ a=4, b=-2
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13-1  -4

A-B=¦
2 a

0 1
¥-¦

3 b

4 -a
¥=¦

-1 a-b

-4 a+1
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

a-b=6, a+1=2

∴ a=1, b=-5

∴ a+b=1+(-5)=-4

14  ②

2(A+B)-(A-B) =A+3B  

=¦
3 1

-2 -4
¥+3¦

-2 2

0 -1
¥ 

=¦
-3 7

-2 -7
¥

따라서 주어진 행렬의 모든 성분의 합은

-3+7+(-2)+(-7)=-5

14-1  ④

4(A-2B)-3(A-3B) =A+B  

=¦
2 3

0 1
¥+¦

3 -1

5 -2
¥  

=¦
5 2

5 -1
¥

따라서 주어진 행렬의 모든 성분의 합은

5+2+5+(-1)=11

15  ¦
-3 1

2 -1
¥

X-(A-B)=A+2B-2X에서

3X =2A+B  

=2¦
-2 1

2 0
¥+¦

-5 1

2 -3
¥  

=¦
-9 3

6 -3
¥

∴ X=¦
-3 1

2 -1
¥

15-1  ¦
1 -3

-2 -1
¥

X-(A+2B)=A-3B-3X에서

4X =2A-B=2¦
2 -7

-1 -4
¥-¦

0 -2

6 -4
¥  

=¦
4 -12

-8 -4
¥

∴ X=¦
1 -3

-2 -1
¥

16  ④

X+B=A에서

X =A-B=¦
-3 1

2 1
¥-¦

1 5

-2 0
¥=¦

-4 -4

4 1
¥

따라서 행렬 X의 (2, 1) 성분은 4이다.

16-1  ③

X+B=A에서

X =A-B  

=¦
-1 3

2 4
¥-¦

3 2

-6 5
¥� �

=¦
-4 1

8 -1
¥

따라서 행렬 X의 (1, 2) 성분은 1이다.

17  ⑤

3{X-(A-2B)}=X+A-4B에서

X =2A-5B  

=2¦
-1 2

3 1
¥-5¦

1 -4

-1 5
¥  

=¦
-2 4

6 2
¥-¦

5 -20

-5 25
¥  

=¦
-7 24

11 -23
¥

따라서 행렬 X의 모든 성분의 합은

-7+24+11+(-23)=5

17-1  11

2(X+2A-3B)=X+A-B에서

X =-3A+5B  

=-3¦
1 2

-1 1
¥+5¦

-1 2

0 3
¥  

=¦
-3 -6

3 -3
¥+¦

-5 10

0 15
¥  

=¦
-8 4

3 12
¥

따라서 행렬 X의 모든 성분의 합은

-8+4+3+12=11

18  4

2A+B=¦
1 -2

1 2
¥ yy ㉠

A-2B=¦
3 -1

-2 6
¥ yy ㉡

2_㉠+㉡을 하면

5A=2¦
1 -2

1 2
¥+¦

3 -1

-2 6
¥=¦

5 -5

0 10
¥

∴ A=¦
1 -1

0 2
¥

㉠-2_㉡을 하면

5B=¦
1 -2

1 2
¥-2¦

3 -1

-2 6
¥=¦

-5 0

5 -10
¥

∴ B=¦
-1 0

1 -2
¥

p. 307유형 완성하기
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∴ A-B=¦
1 -1

0 2
¥-¦

-1 0

1 -2
¥=¦

2 -1

-1 4
¥

따라서 행렬 A-B의 모든 성분의 합은

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

19  5

[
X+2Y=A yy ㉠

2X+3Y=B yy ㉡

2_㉡-3_㉠을 하면

X=2B-3A=2¦
5 6

3 -1
¥-3¦

1 2

1 -1
¥=¦

7 6

3 1
¥

2_㉠-㉡을 하면

Y=2A-B=2¦
1 2

1 -1
¥-¦

5 6

3 -1
¥=¦

-3 -2

-1 -1
¥

따라서 행렬 X의 (1, 2) 성분은 6, 행렬 Y의 (2, 2) 성분은 -1이

므로 그 합은

6+(-1)=5

20  11

2X+Y=¦
1 k

4 -k
¥ yy ㉠

X-2Y=¦
k 1

2 a
¥ yy ㉡

㉠+㉡을 하면

3X-Y=¦
1 k

4 -k
¥+¦

k 1

2 a
¥=¦

k+1

6

k+1

a-k
¥

이때 행렬 3X-Y의 모든 성분이 서로 같아야 하므로

k+1=6  ∴ k=5

k=5를 a-k=6에 대입하면

a-5=6  ∴ a=11

21  5

pA+qB=¦
2 1

0 2
¥에서

p¦
-1 1

2 0
¥+q¦

4 k

4 6
¥=¦

2 1

0 2
¥

¦
-p+4q

2p+4q

p+kq

6q
¥=¦

2 1

0 2
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

-p+4q=2, p+kq=1, 2p+4q=0, 6q=2

∴ p=-;3@;, q=;3!;

p=-;3@;, q=;3!; 을 p+kq=1에 대입하면

-;3@;+k_;3!;=1  ∴ k=5

22  4

xA+yB=¦
4

12
¥에서

x¦
x

y
¥+y¦

y

x
¥=¦

4

12
¥

¦
x2+y2

2xy
¥=¦

4

12
¥

p. 308~311학교 시험 대비 문제

01  3

a12=1_2-2=0

a22=2_2-2=2

a31=3_1-2=1

∴ a12+a22+a31=0+2+1=3

02  ⑤

① 3_2 행렬이다.

② (2, 1) 성분은 -4이다.

③ a12=3, a31=2이므로 a12+a31=3+2=5

④   i=j인 성분은 a11, a22이므로 모든 성분의 합은 

a11+a22=1+2=3

⑤   i+j=3을 만족시키는 성분은 a12, a21이므로 모든 성분의 곱은 

a12_a21=3_(-4)=-12

따라서 옳은 것은 ⑤이다.

03  13

a21=2_2-1=3

a22=22+1=5

a23=a32=2_3-1=5

따라서 행렬 A의 제2행의 모든 성분의 합은

3+5+5=13

04  ¦
2 2

1 1 
¥

a11=2, a12=2, a21=1, a22=1이므로 구하는 행렬은

¦
2 2

1 1 
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

x2+y2=4, 2xy=12

(x+y)2=x2+y2+2xy=4+12=16

∴ x+y=4 (∵ x, y는 양수)

23  13

xA+yB=C에서

x¦
2 3

3 5
¥+y¦

4 3

2 1
¥=¦

-2 3

5 a
¥

¦
2x+4y 3x+3y

3x+2y  5x+y
¥=¦

-2 3

5 a
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

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

∴ x=3, y=-2

x=3, y=-2를 5x+y=a에 대입하면

5_3-2=a  ∴ a=13
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두 식을 연립하여 풀면 p=1, q=-2

∴ pq=1_(-2)=-2

10  ③

A+2B=¦
2 2

0 1
¥+2¦

1 0

2 1
¥=¦

4 2

4 3 
¥

따라서 행렬 A+2B의 모든 성분의 합은

4+2+4+3=13

11  ⑤

2A+B =2¦
2 1

0 1
¥+¦

1 0

4 a
¥  

=¦
5

4

2

a+2
¥=¦

5 2

4 7
¥

따라서 a+2=7이므로 a=5

12  ②

3(A+2B)-2(A-B) =A+8B   

=¦
1 3

-1 2
¥+8¦

2 4

5 -3
¥ 

=¦
17 35

39 -22
¥

따라서 주어진 행렬의 모든 성분의 합은

17+35+39+(-22)=69

13  ③

X+B=A에서

X =A-B  

=¦
-1 5 4

4 2 -6
¥-¦

5 2 4

0 -3 1
¥  

=¦
-6 3 0

4 5 -7
¥

따라서 행렬 X의 (1, 3) 성분은 0이다.

14  ②

A+X=3B+2X에서

X =A-3B  

=¦
1 0

3 -2
¥-3¦

2 -1

4 3
¥  

=¦
-5 3

-9 -11
¥

15  43

2{X-(3A-B)}=X-A-2B에서

X =5A-4B  

=5¦
-2 3

0 2
¥-4¦

-1 3

-4 -5
¥  

=¦
-10 15

0 10
¥-¦

-4 12

-16 -20
¥  

=¦
-6 3

16 30
¥

05  »
0 1 2

1 0 3

2 3 0

¼

i=j일 때, a11=a22=a33=0

i+j일 때

a12=a21=1

a13=a31=2

a23=a32=3

∴ A=»
0 1 2

1 0 3

2 3 0

¼

06  ④

이차함수 y=x2-2(i+2j)x+16의 그래프와 x축이 만나는 점의 

개수는 이차방정식 x2-2(i+2j)x+16=0의 서로 다른 실근의 

개수와 같다.

이차방정식 x2-2(i+2j)x+16=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(i+2j)2-16

i=1, j=1일 때, 
D
4 =(1+2)2-16=-7<0이므로 a11=0

i=1, j=2일 때, 
D
4 =(1+4)2-16=9>0이므로 a12=2

i=2, j=1일 때, 
D
4 =(2+2)2-16=0이므로 a21=1

i=2, j=2일 때, 
D
4 =(2+4)2-16=20>0이므로 a22=2

∴ A=¦
0 2

1 2 
¥

07  ③

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

x+2y=y+3, 2=2x+y

두 식을 연립하여 풀면 x=-1, y=4

∴ x2+y2=(-1)2+42=17

08  ⑤

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

x+y=3, x3+y3=9

이때 x3+y3=(x+y)3-3xy(x+y)이므로

9=33-3xy_3, 9xy=18  ∴ xy=2

09  -2

aij=pi+qj에서

a11=p+q, a12=p+2q, a21=2p+q, a22=2p+2q

∴ A=¦
p+q

2p+q

p+2q

2p+2q
¥

bij=[
(-1)i-j

-i
(i+j)
(i=j)

에서

b11=-1, b12=(-1)1-2=-3, b21=(-1)2-1=0, b22=-2

∴ B=¦
-1 -3

0 -2
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

p+q=-1, 2p+q=0
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따라서 행렬 X의 모든 성분의 합은

-6+3+16+30=43

16  6

A-3B=¦
-1 2

-1 -2
¥ yy ㉠

2A-B=¦
3 -1

-2 6
¥ yy ㉡

3_㉡-㉠을 하면

5A =3¦
3 -1

-2 6
¥-¦

-1 2

-1 -2
¥=¦

10 -5

-5 20
¥

∴ A=¦
2 -1

-1 4
¥

㉡-2_㉠을 하면

5B=¦
3 -1

-2 6
¥-2¦

-1 2

-1 -2
¥=¦

5 -5

0 10
¥

∴ B=¦
1 -1

0 2
¥

∴ A+B =¦
2 -1

-1 4
¥+¦

1 -1

0 2
¥=¦

3 -2

-1 6
¥

따라서 행렬 A+B의 모든 성분의 합은

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

17  ②

[X-2Y=A yy ㉠

3X+Y=B yy ㉡

㉠+2_㉡ 을 하면

7X =A+2B  

=¦
-3 -2

9 5
¥+2¦

5 8

6 1
¥  

=¦
7 14

21 7
¥

∴ X=¦
1 2

3 1
¥

3_㉠-㉡을 하면

-7Y =3A-B  

=3¦
-3 -2

9 5
¥-¦

5 8

6 1
¥  

=¦
-14 -14

21 14
¥

∴ Y=¦
2 2

-3 -2
¥

따라서 행렬 X의 (1, 2) 성분은 2, 행렬 Y의 (2, 1) 성분은 -3이

므로 그 합은

2+(-3)=-1

18  -2

4X+Y=¦
1

4

0

-2k
¥ yy ㉠

2X-3Y=¦
k+1 -2

-k -a
¥ yy ㉡

㉠-㉡을 하면

2X+4Y=¦
1

4

0

-2k
¥-¦

k+1

-k

-2

-a
¥=¦

-k

4+k

2

a-2k
¥

행렬 2X+4Y의 모든 성분이 서로 같아야 하므로

-k=2  ∴ k=-2

k=-2를 a-2k=2에 대입하면

a+4=2  ∴ a=-2

19  2

pA+qB=¦
-6 -2

0 -6
¥에서

p¦
1 -1

-2 0
¥+q¦

2 k

2 3
¥=¦

-6 -2

0 -6
¥

¦
p+2q

-2p+2q

-p+kq

3q
¥=¦

-6 -2

0 -6
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

p+2q=-6, -p+kq=-2, -2p+2q=0, 3q=-6

∴ p=-2, q=-2

p=-2, q=-2를 -p+kq=-2에 대입하면

2-2k=-2  ∴ k=2

20  5

xA+yB=¦
9

16
¥에서

x¦
x

y
¥+y¦

y

x
¥=¦

9

16
¥

¦
x2+y2

2xy
¥=¦

9

16
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

x2+y2=9, 2xy=16

(x+y)2=x2+y2+2xy=9+16=25

∴ x+y=5 (∵ x, y는 양수)

21  ③

xA+yB=C에서

x¦
1 2

2 -3
¥+y¦

2 5

1 4
¥=¦

-2

-7

-3

a
¥

¦
x+2y

2x+y

2x+5y

-3x+4y
¥=¦

-2

-7

-3

a
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

x+2y=-2, 2x+5y=-3, 2x+y=-7, -3x+4y=a

∴ x=-4, y=1

x=-4, y=1을 -3x+4y=a에 대입하면

12+4=a  ∴ a=16

서술형 1  ¦
1 4

0 3 
¥

aij=3i-j-1에서

a11=3_1-1-1=1, a12=3_1-2-1=0

a21=3_2-1-1=4, a22=3_2-2-1=3 yy ❶

bij=aji이므로

b11=a11=1, b12=a21=4, b21=a12=0, b22=a22=3 yy ❷

∴ B=¦
1 4

0 3
¥ yy ❸

208  |  정답과 해설



채점 기준 비율

❶ a11, a12, a21, a22를 구할 수 있다. 40%

❷ b11, b12, b21, b22를 구할 수 있다. 40%

❸ 행렬 B를 구할 수 있다. 20%

서술형 2  ¦
-18 32

32 -3 
¥

4(A+3B)-3(A-C)-2C

=4A+12B-3A+3C-2C

=A+12B+C yy ❶

=¦
2 -3

1 -5
¥+12¦

-2 3

3 0
¥+¦

4 -1

-5 2
¥

=¦
2 -3

1 -5
¥+¦

-24 36

36 0
¥+¦

4 -1

-5 2
¥

=¦
-18 32

32 -3 
¥ yy ❷

채점 기준 비율

❶ 주어진 식을 간단히 정리할 수 있다. 40%

❷ 행렬을 대입하여 답을 구할 수 있다. 60%

서술형 3  8

xA+yB=C에서

x¦
1 2

-1 0
¥+y¦

-1 k

2 0
¥=¦

-1 13

4 0
¥

¦
x-y

-x+2y

2x+yk

0
¥=¦

-1 13

4 0
¥� yy ❶

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

x-y=-1 yy ㉠

2x+yk=13 yy ㉡

-x+2y=4 yy ㉢

㉠, ㉢을 연립하여 풀면 x=2, y=3 yy ❷

x=2, y=3을 ㉡에 대입하면

4+3k=13  ∴ k=3 yy ❸

∴ k+x+y=3+2+3=8 yy ❹

채점 기준 비율

❶ 주어진 행렬을 대입하여 식을 간단히 할 수 있다. 30%

❷ 행렬이 서로 같을 조건을 이용하여 x, y의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 20%

❹ k+x+y의 값을 구할 수 있다. 10%

p. 31210% 핵심 기출 문제
1등급

01  ④

A+B=¦
1 1

1 1
¥+¦

1 1

a 0
¥=¦

2

1+a

2

1
¥

이때 행렬 A+B의 모든 성분의 합이 10이므로

2+2+(1+a)+1=10  ∴ a=4

02  ①

B =¦
5 2

3 -1
¥-2A   

=¦
5 2

3 -1
¥-2¦

2 0

0 -1
¥  

=¦
1 2

3 1
¥

03  ⑤

(A+B)+(A-B)=¦
1 3

2 3
¥+¦

1 -1

2 -1
¥=¦

2 2

4 2
¥

2A=¦
2 2

4 2
¥  ∴ A=¦

1 1

2 1
¥

따라서 행렬 A의 모든 성분의 합은

1+1+2+1=5

04  8

A-B=¦
0 -3

12 2
¥ yy ㉠

2A+B=¦
6 3

9 7
¥ yy ㉡

㉠+㉡을 하면

3A=¦
0 -3

12 2
¥+¦

6 3

9 7
¥=¦

6 0

21 9
¥

∴ A=¦
2 0

7 3
¥

2_㉠-㉡을 하면

-3B=2¦
0 -3

12 2
¥-¦

6 3

9 7
¥=¦

-6 -9

15 -3
¥

∴ B=¦
2 3

-5 1
¥

따라서 A의 (2, 1) 성분은 7이고 B의 (2, 2) 성분은 1이므로 그 

합은

7+1=8

05  ④

a11=1+1=2, a12=1-2_2=-3

a21=2-1=1, a22=2+2=4

∴ A=¦
2 -3

1 4
¥

따라서 행렬 A의 모든 성분의 합은

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

06  ①

a11=[ 3-1
2 ]=[ 2

2 ]=1, a12=[ 3-2
2 ]=[ 1

2 ]=0

a21=[ 6-1
2 ]=[ 5

2 ]=2, a22=[ 6-2
2 ]=[ 4

2 ]=2

∴ A=¦
1 0

2 2
¥

따라서 행렬 A의 모든 성분의 합은

1+0+2+2=5

13. 행렬과 그 연산  |  209



01  3

ㄱ.   A의 열의 개수와 B의 행의 개수가 3으로 같으므로 AB는 정

의된다.

ㄴ.   A의 열의 개수와 C의 행의 개수가 서로 다르므로 AC는 정의

되지 않는다.

ㄷ.   B의 열의 개수와 A의 행의 개수가 2로 같으므로 BA는 정의

된다.

ㄹ.   B의 열의 개수와 C의 행의 개수가 2로 같으므로 BC는 정의된

다.

ㅁ.   C의 열의 개수와 A의 행의 개수가 서로 다르므로 CA는 정의

되지 않는다.

ㅂ.   C의 열의 개수와 B의 행의 개수가 서로 다르므로 CB는 정의

되지 않는다.

따라서 곱이 정의되는 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이므로 그 개수는 3이다.

02  ㄱ, ㄷ

ㄱ.   ¦
2

1
¥의 열의 개수와 ¦

-3

2
¥의 행의 개수가 서로 다르므로  

¦
2

1
¥¦

-3

2
¥는 정의되지 않는다.

ㄴ.   ¦
-1

2
¥의 열의 개수와 (-3 1)의 행의 개수가 1로 같으므로 

¦
-1

2
¥(-3 1)은 정의된다.

ㄷ.   ¦
2

5
¥의 열의 개수와 ¦

1 -2

2 -3
¥의 행의 개수가 서로 다르므로 

¦
2

5
¥¦

1 -2

2 -3
¥은 정의되지 않는다.

ㄹ.   (1 1)의 열의 개수와 ¦
-2 4

1 -2
¥의 행의 개수가 2로 같으

므로 (1 1)¦
-2 4

1 -2
¥는 정의된다.

따라서 곱셈을 정의할 수 없는 것은 ㄱ, ㄷ이다.

03  2

(2 -1)¦
3

4
¥=(2_3+(-1)_4)=(2)=2

04  20

(-1 5)¦
-5

3
¥=(-1_(-5)+5_3)=(20)=20

05  ¦
6 24

-2 -8
¥

¦
6

-2
¥(1 4)=¦

6_1

-2_1

6_4

-2_4
¥=¦

6 24

-2 -8
¥

p. 315~316개념 완성하기

Ⅳ행렬
14 행렬의 곱셈

06  ¦
-4 -3

12 9
¥

¦
-1

3
¥(4 3)=¦

-1_4

3_4

-1_3

3_3
¥=¦

-4 -3

12 9
¥

07  ¦
8

1
¥

¦
2 3

5 -2
¥¦

1

2
¥=¦

2_1+3_2

5_1+(-2)_2
¥=¦

8

1
¥

08  ¦
-5

6
¥

¦
2 1

-1 3
¥¦

-3

1
¥=¦

2_(-3)+1_1

-1_(-3)+3_1
¥=¦

-5

6
¥

09  ¦
5 1

-3 -4 
¥

¦
1 4

-4 1
¥¦

1 1

1 0
¥�=¦

1_1+4_1

-4_1+1_1

1_1+4_0

-4_1+1_0
¥ 

=¦
5 1

-3 -4
¥

10  ¦
-8 6

2 0
¥

¦
0 2

3 1
¥¦

2 -1

-4 3
¥�=¦

0_2+2_(-4) 0_(-1)+2_3

3_2+1_(-4) 3_(-1)+1_3
¥ 

=¦
-8 6

2 0
¥

11  x=1, y=3

¦
x

4
¥(2 y)=¦

2x

8

xy

4y
¥=¦

2 3

8 12
¥이므로

2x=2, xy=3, 4y=12

∴ x=1, y=3

12  x=1, y=4

¦
x

-1

-2

 2
¥¦

2 8

1 y
¥=¦

2x-2

0

8x-2y

-8+2y
¥=¦

0 0

0 0
¥이므로

2x-2=0, 8x-2y=0, -8+2y=0

∴ x=1, y=4

13  x=2, y=0

¦
-1 2

2 3
¥¦

x 1

1 y
¥=¦

-x+2

2x+3

-1+2y

2+3y
¥=¦

0 -1

7 2
¥이므로

-x+2=0, -1+2y=-1, 2x+3=7, 2+3y=2

∴ x=2, y=0

14  x=1, y=3

¦
-2  x

3 -1
¥¦

y

-1

2

3
¥�=¦

-2y-x

3y+1

-4+3x

3
¥�

=¦
-7 -1

10 3
¥
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이므로

-2y-x=-7, -4+3x=-1, 3y+1=10

∴ x=1, y=3

15  A2=¦
6 15

3 21
¥, A3=¦

9 90

18 99
¥

A2 =¦
-1 5

1 4
¥¦

-1 5

1 4
¥� �

=¦
-1_(-1)+5_1

1_(-1)+4_1

-1_5+5_4

1_5+4_4
¥  

=¦
6 15

3 21
¥

A3 =A2A  

=¦
6 15

3 21
¥¦

-1 5

1 4
¥ 

=¦
6_(-1)+15_1 6_5+15_4

3_(-1)+21_1 3_5+21_4
¥  

=¦
9 90

18 99
¥

16  A2=¦-1 6

-6 35
¥, A3=¦

-6 35

-35 204
¥

A2 =¦
0 1

-1 6
¥¦

0 1

-1 6
¥  

=¦
0_0+1_(-1)

-1_0+6_(-1)

0_1+1_6

-1_1+6_6
¥  

=¦
-1 6

-6 35
¥

A3 =A2A  

=¦
-1 6

-6 35
¥¦

0 1

-1 6
¥  

=¦
-1_0+6_(-1)

-6_0+35_(-1)

-1_1+6_6

-6_1+35_6
¥ 

=¦
-6 35

-35 204
¥

17  A2=¦
7 -16

-24 55
¥, A3=¦

55 -126

-189 433
¥

A2 =¦
1 -2

-3 7
¥¦

1 -2

-3 7
¥  

=¦
1_1+(-2)_(-3)

-3_1+7_(-3)

1_(-2)+(-2)_7

-3_(-2)+7_7
¥ 

=¦
7 -16

-24 55
¥

A3 =A2A  

=¦
7 -16

-24 55
¥¦

1 -2

-3 7
¥ 

=¦
7_1+(-16)_(-3)

-24_1+55_(-3)

7_(-2)+(-16)_7

-24_(-2)+55_7
¥ 

=¦
55 -126

-189 433
¥

18  A2=¦
10 3

3 1
¥, A3=¦

33 10

10 3
¥

A2 =¦
3 1

1 0
¥¦

3 1

1 0
¥� �

=¦
3_3+1_1 3_1+1_0

1_3+0_1 1_1+0_0
¥� �

=¦
10 3

3 1
¥

A3 =A2A  

=¦
10 3

3 1
¥¦

3 1

1 0
¥  

=¦
10_3+3_1

3_3+1_1

10_1+3_0

3_1+1_0
¥  

=¦
33 10

10 3
¥

19  ¦
1 7

2 4 
¥

AB =¦
3 2

1 -1
¥¦

1 3

-1 -1
¥��

=¦
3_1+2_(-1)

1_1+(-1)_(-1)

3_3+2_(-1)

1_3+(-1)_(-1)
¥ 

=¦
1 7

2 4
¥

20  ¦
6 -1

-4 -1
¥

BA =¦
1 3

-1 -1
¥¦

3 2

1 -1
¥  

=¦
1_3+3_1

-1_3+(-1)_1

1_2+3_(-1)

-1_2+(-1)_(-1)
¥ 

=¦
6 -1

-4 -1
¥

21  +

22  ¦
28 36

-21 -24
¥

AB =¦
2 3

1 -2
¥¦

-1 0

2 4
¥� �

=¦
2_(-1)+3_2

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

2_0+3_4

1_0+(-2)_4
¥ 

=¦
4 12

-5 -8
¥

∴ (AB)C =¦
4 12

-5 -8
¥¦

1 0

2 3
¥  

=¦
4_1+12_2

-5_1+(-8)_2

4_0+12_3

-5_0+(-8)_3
¥ 

=¦
28 36

-21 -24
¥
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23  ¦
28 36

-21 -24
¥

BC =¦
-1 0

2 4
¥¦

1 0

2 3
¥� �

=¦
-1_1+0_2

2_1+4_2

-1_0+0_3

2_0+4_3
¥  

=¦
-1 0

10 12
¥

∴ A(BC) =¦
2 3

1 -2
¥¦

-1 0

10 12
¥ 

=¦
2_(-1)+3_10

1_(-1)+(-2)_10

2_0+3_12

1_0+(-2)_12
¥ 

=¦
28 36

-21 -24
¥

24  =

25  ¦
18 21

-12 -14
¥

B+C=¦
1 3

2 4
¥+¦

-1 -3

4 3
¥=¦

0 0

6 7
¥

∴ A(B+C) =¦
2 3

-4 -2
¥¦

0 0

6 7
¥  

=¦
2_0+3_6

-4_0+(-2)_6

2_0+3_7

-4_0+(-2)_7
¥ 

=¦
18 21

-12 -14
¥

26  ¦
18 21

-12 -14
¥

AB =¦
2 3

-4 -2
¥¦

1 3

2 4
¥  

=¦
2_1+3_2

-4_1+(-2)_2

2_3+3_4

-4_3+(-2)_4
¥ 

=¦
8 18

-8 -20
¥

AC =¦
2 3

-4 -2
¥¦

-1 -3

4 3
¥ 

=¦
2_(-1)+3_4

-4_(-1)+(-2)_4

2_(-3)+3_3

-4_(-3)+(-2)_3
¥ 

=¦
10 3

-4 6
¥

∴ AB+AC =¦
8 18

-8 -20
¥+¦

10 3

-4 6
¥� �

=¦
18 21

-12 -14
¥

27  =

28  ¦
-1 0

0 -1
¥

-E=-¦
1 0

0 1
¥=¦

-1 0

0 -1
¥

29  ¦
1 0

0 1
¥

E5=E=¦
1 0

0 1
¥

30  ¦
2 0

0 2
¥

E100+(-E)100 =E100+E100=E+E=2E  

=2¦
1 0

0 1
¥=¦

2 0

0 2
¥

31  ¦
9 -3

-2 6
¥

(A+E)(A-E) =A2-AE+EA-E2  

=A2-A+A-E  

=A2-E  

=¦
-2 3

2 1
¥¦

-2 3

2 1
¥-¦

1 0

0 1
¥  

=¦
10 -3

-2 7
¥-¦

1 0

0 1
¥  

=¦
9 -3

-2 6
¥

32  x=2, y=-11

A2+xA+yE

=¦
-3 4

2 1
¥¦

-3 4

2 1
¥+x¦

-3 4

2 1
¥+y¦

1 0

0 1
¥

=¦
17 -8

-4 9
¥+¦

-3x 4x

2x x
¥+¦

y 0

0 y
¥

=¦
17-3x+y

-4+2x

-8+4x

9+x+y
¥

즉 ¦
17-3x+y

-4+2x

-8+4x

9+x+y
¥=¦

0 0

0 0
¥이므로

17-3x+y=0, -8+4x=0, -4+2x=0, 9+x+y=0

∴ x=2, y=-11

p. 317~326유형 완성하기

01  5

¦
1 2

a 0
¥¦

1 -2

0 b
¥=¦

1

a

-2+2b

-2a
¥=¦

1 4

-2 c
¥

이므로 행렬이 서로 같을 조건에 의하여

-2+2b=4, a=-2, -2a=c

∴ a=-2, b=3, c=4

∴ a+b+c=-2+3+4=5
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01-1  ④

¦
2 a

3 b
¥¦

a

-2

-1

 1
¥=¦

0

3a-2b

-2+a

-3+b
¥=¦

0 0

0 0
¥

이므로 행렬이 서로 같을 조건에 의하여

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

∴ a=2, b=3

∴ a+b=2+3=5

02  ④

ㄱ.   A의 열의 개수와 B의 행의 개수가 2로 같으므로 AB는 정의

되고 2_3 행렬이다. 또 AB의 열의 개수와 C의 행의 개수가 3

으로 같으므로 ABC는 정의된다.

ㄴ.   B의 열의 개수와 A의 행의 개수가 서로 다르므로 BA는 정의

되지 않는다.

ㄷ.   C의 열의 개수와 A의 행의 개수가 2로 같으므로 CA는 정의되

고 3_2 행렬이다. 또 CA의 열의 개수와 B의 행의 개수가 2로 

같으므로 CAB는 정의된다.

따라서 곱이 정의되는 것은 ㄱ, ㄷ이다.

02-1  ㄱ, ㄴ, ㄹ, ㅁ

ㄱ.   A의 열의 개수와 B의 행의 개수가 1로 같으므로 AB는 정의

된다.

ㄴ.   B의 열의 개수와 A의 행의 개수가 2로 같으므로 BA는 정의

된다.

ㄷ.   A의 열의 개수와 C의 행의 개수가 서로 다르므로 AC는 정의

되지 않는다.

ㄹ.   C의 열의 개수와 A의 행의 개수가 2로 같으므로 CA는 정의된

다.

ㅁ.   B의 열의 개수와 C의 행의 개수가 2로 같으므로 BC는 정의된

다.

ㅂ.   C의 열의 개수와 B의 행의 개수가 서로 다르므로 CB는 정의

되지 않는다.

따라서 곱이 정의되는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ, ㅁ이다.

03  2

¦
2 a

3 1
¥¦

a

b
¥=¦

1 2

-1 5
¥¦

1

1
¥에서

¦
2a+ab

3a+b
¥=¦

3

4
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

2a+ab=3 yy ㉠

3a+b=4  ∴ b=-3a+4 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

2a+a(-3a+4)=3, -3a2+6a-3=0

a2-2a+1=0, (a-1)2=0  ∴ a=1

a=1을 ㉡에 대입하면

b=-3+4=1

∴ a2+b2=12+12=2

03-1  1

¦
a 3

-2 b
¥¦

b

1
¥=¦

-3 2

1 -2
¥¦

-1

a
¥에서

¦
ab+3

-b
¥=¦

3+2a

-1-2a
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

ab+3=3+2a  ∴ ab-2a=0 yy ㉠

-b=-1-2a  ∴ b=2a+1 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

a(2a+1)-2a=0, 2a2-a=0

a(2a-1)=0  ∴ a=0 (∵ a는 정수)

a=0을 ㉡에 대입하면 b=1

∴ b-a=1-0=1

04  ⑤

A=¦
1 0

0 2 
¥이므로

A2=¦
1 0

0 2
¥¦

1 0

0 2
¥=¦

1 0

0 22 
¥

A3=A2A=¦
1 0

0 22 ¥¦
1 0

0 2
¥=¦

1 0

0 23 ¥

A4=A3A=¦
1 0

0 23 ¥¦
1 0

0 2
¥=¦

1 0

0 24 
¥

  ⋮

∴ An=¦
1 0 

0 2n ¥

따라서 A7=¦
1 0

0 27 ¥이므로 모든 성분의 합은

1+27=1+128=129

04-1  152

A=¦
1 3

0 1 
¥이므로

A2=¦
1 3

0 1
¥¦

1 3

0 1
¥=¦

1 6

0 1
¥=¦

1

0

3_2

1
¥

A3=A2A=¦
1 6

0 1
¥¦

1 3

0 1
¥=¦

1 9

0 1
¥=¦

1

0

3_3

1
¥

A4=A3A=¦
1 9

0 1
¥¦

1 3

0 1
¥=¦

1 12

0 1
¥=¦

1

0

3_4

1
¥

  ⋮

∴ An=¦
1

0

3n

1
¥

따라서 A50=¦
1

0

3_50

1
¥=¦

1 150

0 1
¥이므로 모든 성분의 합은

1+150+1=152

05  ④

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=a, ab=b

∴ A2�=¦
a b
b a

¥¦
a b
b a

¥=¦
a2+b2

2ab
2ab
a2+b2¥

즉 ¦
a2+b2

2ab
2ab
a2+b2¥=¦

10 6

6 10
¥이므로 행렬이 서로 같을 조

건에 의하여

a2+b2=10, 2ab=6

∴ (a+b)2=a2+b2+2ab=10+6=16

∴ a2+b2=(a+b)2+(ab)2=16+32=25
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05-1  37

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-a, ab=b

∴ A2�=¦
a -b

-b a
¥¦

a -b
-b a

¥=¦
a2+b2

-2ab
-2ab
a2+b2¥

즉 ¦
a2+b2

-2ab
-2ab
a2+b2¥=¦

13 12

12 13
¥이므로 행렬이 서로 같을 조

건에 의하여

a2+b2=13, -2ab=12

∴ (a+b)2=a2+b2+2ab=13+(-12)=1

∴ a2+b2=(a+b)2+(ab)2=1+(-6)2=37

06  8

A=¦
1 -2

0 1
¥이므로

A2=¦
1 -2

0 1
¥¦

1 -2

0 1
¥=¦

1 -4

0 1
¥

A3=A2A=¦
1 -4

0 1
¥¦

1 -2

0 1
¥=¦

1 -6

0 1
¥

A4=A3A=¦
1 -6

0 1
¥¦

1 -2

0 1
¥=¦

1 -8

0 1
¥

  ⋮

∴ An=¦
1

0

-2n

1
¥

이때 An=¦
1 -16

0 1
¥이므로

-2n=-16

∴ n=8

06-1  7

A=¦
1 0

0 -2
¥이므로

A2=¦
1 0

0 -2
¥¦

1 0

0 -2
¥=¦

1 0

0 4
¥

A3=A2A=¦
1 0

0 4
¥¦

1 0

0 -2
¥=¦

1 0

0 -8
¥

A4=A3A=¦
1 0

0 -8
¥¦

1 0

0 -2
¥=¦

1 0

0 16
¥

  ⋮

∴ An=¦
1

0

0

(-2)n¥

이때 An=¦
1  0

0 -128
¥이므로

(-2)n=-128

∴ n=7

07  1

A=¦
1 a

0 1
¥이므로

A2=¦
1 a

0 1
¥¦

1 a

0 1
¥=¦

1

0

2a

1
¥

A3=A2A=¦
1

0

2a

1
¥¦

1 a

0 1
¥=¦

1

0

3a

1
¥

A4=A3A=¦
1

0

3a

1
¥¦

1 a

0 1
¥=¦

1

0

4a

1
¥

  ⋮

∴ An=¦
1

0

na

1
¥ yy ❶

따라서 A500=¦
1

0

500a

1
¥이고 모든 성분의 합이 502이므로

 yy ❷

1+500a+1=502, 500a=500

∴ a=1 yy ❸

채점 기준 비율

❶ An을 구할 수 있다. 40%

❷ A500을 구할 수 있다. 30%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 30%

07-1  8

A=¦
a 0

0 b
¥이므로

A2=¦
a 0

0 b
¥¦

a 0

0 b
¥=¦

a2 0

0 `b2¥

A3=A2A=¦
a2 0

0 `b2¥¦
a 0

0 b
¥=¦

a3 0

0 `b3 ¥

A4=A3A=¦
a3 0

0 `b3¥¦
a 0

0 b
¥=¦

a4 0

0 `b4 ¥

  ⋮

∴ An=¦
an 0

0 `bn ¥

즉 A100=¦
a100 0

0  b100¥이고 (1, 1) 성분과 (2, 2) 성분의 곱이 2300

이므로 a100_b100=(ab)100=2300, (ab)100=(23)100

(ab)100=8100  ∴ ab=8

08  ①

A2=¦
-a b
b a

¥¦
-a b
b a

¥=¦
a2+b2

0

0

a2+b2¥=(a2+b2)E

∴ A2010=(A2)1005={(a2+b2)E}1005=(a2+b2)1005E

이때 A2010의 모든 성분의 합이 21006이므로

2(a2+b2)1005=21006=2_21005, a2+b2=2

∴ a=b=1 (∵ a, b는 자연수) yy ㉠

또 이차방정식 2x2+ax-b=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 

관계에 의하여

a+b=-;2A;, ab=-;2B; yy ㉡

㉠, ㉡에서 2=-;2A;, 1=-;2B;

∴ a=-4, b=-2

∴ a+b=-4+(-2)=-6

08-1  ③

A2=¦
a b
b -a

¥¦
a b
b -a

¥=¦
a2+b2

0

0

a2+b2¥=(a2+b2)E

∴ A1000=(A2)500={(a2+b2)E}500=(a2+b2)500E

이때 A1000의 모든 성분의 합이 21501이므로
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2(a2+b2)500=21501=2_21500

즉 (a2+b2)500=(23)500이므로 a2+b2=8

∴ a=b=2 (∵ a, b는 자연수) yy ㉠

또 이차방정식 x2+ax+b=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 

관계에 의하여

a+b=-a, ab=b yy ㉡

㉠, ㉡에서 4=-a, 4=b

∴ a=-4, b=4

∴ a+b=-4+4=0

09  ②

A=¦
1 0

1 1 
¥이므로

A2=¦
1 0

1 1
¥¦

1 0

1 1
¥=¦

1 0

2 1
¥

A3=A2A=¦
1 0

2 1
¥¦

1 0

1 1
¥=¦

1 0

3 1
¥

A4=A3A=¦
1 0

3 1
¥¦

1 0

1 1
¥=¦

1 0

4 1
¥

  ⋮

∴ An=¦
1 0

n 1
¥

① E=¦
1 0

0 1
¥이므로 모든 성분의 합은 2이다.

② A=¦
1 0

1 1
¥이므로 모든 성분의 합은 3이다.

③ A2-E2=A2-E=¦
1 0

2 1
¥-¦

1 0

0 1
¥=¦

0 0

2 0
¥

 즉 모든 성분의 합은 2이다.

④ A10-A8=¦
1 0

10 1
¥-¦

1 0

8 1
¥=¦

0 0

2 0 
¥

 즉 모든 성분의 합은 2이다.

⑤ A10-A9=¦
1 0

10 1
¥-¦

1 0

9 1
¥=¦

0 0

1 0
¥

 즉 모든 성분의 합은 1이다.

따라서 행렬의 모든 성분의 합이 가장 큰 것은 ②이다.

09-1  ⑤

A=¦
1 1

0 1
¥이므로

A2=¦
1 1

0 1
¥¦

1 1

0 1
¥=¦

1 2

0 1
¥

A3=A2A=¦
1 2

0 1
¥¦

1 1

0 1
¥=¦

1 3

0 1
¥

A4=A3A=¦
1 3

0 1
¥¦

1 1

0 1
¥=¦

1 4

0 1
¥

  ⋮

∴ An=¦
1 n

0 1
¥

① E=¦
1 0

0 1
¥이므로 모든 성분의 합은 2이다.

② A=¦
1 1

0 1
¥이므로 모든 성분의 합은 3이다.

③ A3-2E2=A3-2E=¦
1 3

0 1
¥-¦

2 0

0 2
¥=¦

-1 3

0 -1
¥ 

 즉 모든 성분의 합은 1이다.

④ A10-A7=¦
1 10

0 1
¥-¦

1 7

0 1
¥=¦

0 3

0 0
¥

 즉 모든 성분의 합은 3이다.

⑤ A10-A6=¦
1 10

0 1
¥-¦

1 6

0 1
¥=¦

0 4

0 0
¥

 즉 모든 성분의 합은 4이다.

따라서 행렬의 모든 성분의 합이 가장 큰 것은 ⑤이다.

10  1

A2=¦
-1 2

-1 1
¥¦

-1 2

-1 1
¥=¦

-1 0

0 -1
¥=-E이므로

A4=(A2)2=(-E)2=E

∴ A2077=A4_519+1=(A4)519A=E519A=A=¦
-1 2

-1 1
¥

따라서 A2077의 모든 성분의 합은

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

10-1  ⑤

A2=¦
-2 -1

3 1
¥¦

-2 -1

3 1
¥=¦

1 1

-3 -2
¥

A3=A2A=¦
1 1

-3 -2
¥¦

-2 -1

3 1
¥=¦

1 0

0 1
¥=E

∴ A100=A3_33+1=(A3)33A=E33A=A=¦
-2 -1

3 1
¥

즉 A100¦
a

b
¥=¦

-1

3
¥에서 ¦

-2 -1

3 1
¥¦

a

b
¥=¦

-1

3
¥

∴ ¦
-2a-b

3a+b
¥=¦

-1

3
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

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

두 식을 연립하여 풀면 a=2, b=-3

∴ a-b=2-(-3)=5

11  12

A2=¦
1 1

-1 0
¥¦

1 1

-1 0
¥=¦

0 1

-1 -1
¥

A3=A2A=¦
0 1

-1 -1
¥¦

1 1

-1 0
¥=¦

-1 0

0 -1
¥=-E

이므로

A6=(A3)2=(-E)2=E

따라서 An=E가 되는 경우는 n=6k (k는 자연수)일 때이므로 

두 자리 자연수 n의 최솟값은 12이다.

11-1  4

A2=¦
-2 5

-1 2
¥¦

-2 5

-1 2
¥=¦

-1 0

0 -1
¥=-E이므로

A4=(A2)2=(-E)2=E

따라서 구하는 자연수 n의 최솟값은 4이다.
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12  0

A=¦
1 -1

1 0
¥이므로

A2=¦
1 -1

1 0
¥¦

1 -1

1 0
¥=¦

0 -1

1 -1
¥

A3=A2A=¦
0 -1

1 -1
¥¦

1 -1

1 0
¥=¦

-1 0

0 -1
¥=-E

A4=A3A=-EA=-A=¦
-1 1

-1 0
¥

A5=A2A3=A2(-E)=-A2=¦
0 1

-1 1
¥

A6=A3A3=(-E)(-E)=E2=E=¦
1 0

0 1
¥

  ⋮

∴   A+A2+A3+ y +A50  

=(A+A2-E-A-A2+E)+(A+A2-E-A-A2+E) 

 + y +(A+A2-E-A-A2+E)+A+A2 

=8(A+A2-E-A-A2+E)+A+A2  

=A+A2  

=¦
1 -1

1 0
¥+¦

0 -1

1 -1
¥  

=¦
1 -2

2 -1
¥

따라서 a=1, b=-2, c=2, d=-1이므로

a+b+c+d=1+(-2)+2+(-1)=0

12-1  -2

A=¦
2 -3

1 -1
¥이므로

A2=¦
2 -3

1 -1
¥¦

2 -3

1 -1
¥=¦

1 -3

1 -2
¥

A3=A2A=¦
1 -3

1 -2
¥¦

2 -3

1 -1
¥=¦

-1 0

0 -1
¥=-E

A4=A3A=-EA=-A=¦
-2 3

-1 1
¥

A5=A2A3=A2(-E)=-A2=¦
-1 3

-1 2
¥

A6=A3A3=(-E)(-E)=E2=E=¦
1 0

0 1
¥ yy ❶

  ⋮

∴   A+A2+A3+ y +A35

=(A+A2-E-A-A2+E)+(A+A2-E-A-A2+E)

 + y +(A+A2-E-A-A2+E)+A+A2-E-A-A2

=5(A+A2-E-A-A2+E)-E

=-E

=¦
-1 0

0 -1
¥ yy ❷

따라서 a=-1, b=-1이므로

a+b=-1+(-1)=-2 yy ❸

채점 기준 비율

❶ A2, A3, A4, A5, A6을 구할 수 있다. 40%

❷ A+A2+A3+ y +A35을 구할 수 있다. 40%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

13  ①

A(2B+3C)-AC =A{(2B+3C)-C}  

=A{2(B+C)}  

=2A(B+C)  

=2¦
2 1

0 1
¥¦

1 -3

-2 4
¥  

=2¦
0 -2

-2 4
¥� �

=¦
0 -4

-4 8
¥

따라서 구하는 행렬의 모든 성분의 합은

0+(-4)+(-4)+8=0

13-1  7

(2A-C)B-A(B+C)+AC

=2AB-CB-AB-AC+AC  

=AB-CB

=(A-C)B  

=¦
1 -1

1 2
¥¦

0 3

-1 2
¥  

=¦
1 1

-2 7
¥

따라서 구하는 행렬의 모든 성분의 합은

1+1+(-2)+7=7

14  ¦
5 5

11 13
¥

AB2C=(AB)(BC)=¦
1 2

3 4
¥¦

1 3

2 1
¥=¦

5 5

11 13
¥

14-1  ¦
3 11

4 8
¥

BA2C=(BA)(AC)=¦
1 2

0 2
¥¦

-1 3

2 4
¥=¦

3 11

4 8
¥

15  O

AC+CA+BC+CB=(A+B)C+C(A+B)

이때 A+B=¦
1 -1

2 0
¥+¦

-1 1

-2 0
¥=¦

0 0

0 0
¥이므로

AC+CA+BC+CB=O

15-1  3

AB-BA+BC-CB

=-(C-A)B+B(C-A)

=-¦
-2 1

-1 -1
¥¦

3 -1

-2 2
¥+¦

3 -1

-2 2
¥¦

-2 1

-1 -1
¥

=-¦
-8 4

-1 -1
¥+¦

-5 4

2 -4
¥

=¦
8 -4

1 1
¥+¦

-5 4

2 -4
¥

=¦
3 0

3 -3
¥

따라서 구하는 행렬의 모든 성분의 합은

3+0+3+(-3)=3
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16  ¦
8 -3

0 5
¥

(A+B)2=A2+AB+BA+B2이므로

A2+B2 =(A+B)2-(AB+BA)  

=¦
0 1

-4 -3
¥¦

0 1

-4 -3
¥-2¦

-6 0

6 0
¥ 

=¦
-4 -3

12 5
¥-¦

-12 0

12 0
¥  

=¦
8 -3

0 5
¥

16-1  ¦
-3 1

-8 -8
¥

(A-B)2=A2-AB-BA+B2이므로

AB+BA =A2+B2-(A-B)2  

=¦
-2 1

0 1
¥-¦

1 0

2 3
¥¦

1 0

2 3
¥  

=¦
-2 1

0 1
¥-¦

1 0

8 9
¥  

=¦
-3 1

-8 -8
¥

17  0

(A+B)(A-B) =A2-AB+BA-B2  

=(A2-B2)-(AB-BA)  

=¦
1 -1

-1 2
¥-¦

1 1

-1 0
¥  

=¦
0 -2

0 2
¥

따라서 구하는 행렬의 모든 성분의 합은

0+(-2)+0+2=0

17-1  1

(A+B)(A-B) =A2-AB+BA-B2이므로

AB-BA =(A2-B2)-(A+B)(A-B)  

=¦
-2 1

0 3
¥-¦

-4 0

3 2
¥  

=¦
2 1

-3 1
¥

따라서 구하는 행렬의 모든 성분의 합은

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

18  ①

(A-B)2=A2-AB-BA+B2이므로

(A-B)2=(A2+B2)-(AB+BA)

¦
2 1

-1 0
¥¦

2 1

-1 0
¥=¦

a  a

-a 2a
¥-¦

2b

-b

b

-3b
¥

¦
3 2

-2 -1
¥=¦

a-2b

-a+b

a-b

2a+3b
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

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

위의 식을 연립하여 풀면 a=1, b=-1

즉 A2+B2=¦
1 1

-1 2
¥, AB+BA=¦

-2 -1

1 3
¥이므로

(A+B)2 =A2+AB+BA+B2 

=(A2+B2)+(AB+BA)  

=¦
1 1

-1 2
¥+¦

-2 -1

1 3
¥  

=¦
-1 0

0 5
¥

18-1  ③

(A+B)2=A2+AB+BA+B2이므로

(A+B)2=(A2+B2)+(AB+BA)

¦
1 -2

0 3
¥=¦

2a 0

-5a a
¥+¦

-b -2b

5b 2b
¥

¦
1 -2

0 3
¥=¦

2a-b

-5a+5b

-2b

a+2b
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

2a-b=1, -2b=-2, -5a+5b=0, a+2b=3

위의 식을 연립하여 풀면 a=1, b=1

즉 A2+B2=¦
2 0

-5 1
¥, AB+BA=¦

-1 -2

5 2
¥이므로

(A-B)2 =A2-AB-BA+B2  

=(A2+B2)-(AB+BA)  

=¦
2 0

-5 1
¥-¦

-1 -2

5 2
¥  

=¦
3 2

-10 -1
¥

따라서 구하는 행렬의 모든 성분의 합은

3+2+(-10)+(-1)=-6

19  ¦
0

10
¥

실수 a, b에 대하여 a¦
1

2
¥+b¦

-1

1
¥=¦

5

1
¥로 놓으면

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

두 식을 연립하여 풀면 a=2, b=-3

즉 ¦
5

1
¥=2¦

1

2
¥-3¦

-1

1
¥이므로 양변의 왼쪽에 행렬 A를 곱하면

A¦
5

1
¥�=2A¦

1

2
¥-3A¦

-1

1
¥=2¦

3

-1
¥-3¦

2

-4
¥� �

=¦
6

-2
¥-¦

6

-12
¥=¦

0

10
¥

19-1  7

실수 a, b에 대하여 a¦
1

0
¥+b¦

0

1
¥=¦

2

3
¥으로 놓으면

a=2, b=3

즉 ¦
2

3
¥=2¦

1

0
¥+3¦

0

1
¥이므로 양변의 왼쪽에 행렬 A를 곱하면

A¦
2

3
¥�=2A¦

1

0
¥+3A¦

0

1
¥=2¦

-1

1
¥+3¦

1

2
¥� �

=¦
-2

2
¥+¦

3

6
¥=¦

1

8
¥

따라서 a=1, b=8이므로

b-a=8-1=7
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20  ¦
-4

9
¥

¦
2a+3c

2b+3d
¥=2¦

a

b
¥+3¦

c

d
¥이므로 양변의 왼쪽에 행렬 A를 곱

하면

A¦
2a+3c

2b+3d
¥�=2A¦

a

b
¥+3A¦

c

d
¥=2¦

1

3
¥+3¦

-2

1
¥�

=¦
2

6
¥+¦

-6

3
¥=¦

-4

9
¥

20-1  0

A¦
2a

b
¥+A¦

3a

4b
¥=¦

1

2
¥+¦

4

-7
¥=¦

5

-5
¥이므로

A¦
5a

5b
¥=¦

5

-5
¥, 5A¦

a

b
¥=¦

5

-5
¥

∴ A¦
a

b
¥=;5!; ¦

5

-5
¥=¦

1

-1
¥

따라서 A¦
a

b
¥의 모든 성분의 합은

1+(-1)=0

21  x=2, y=1

A2¦
1

1
¥=¦

2

1
¥에서 AA¦

1

1
¥=¦

2

1
¥

이때 A¦
1

1
¥=¦

1

2
¥이므로

A¦
1

2
¥=¦

2

1
¥  ∴ x=2, y=1

21-1  -2

A¦
-2

1
¥=¦

1

3
¥에서 ¦

a b

c d
¥¦

-2

1
¥=¦

1

3
¥

∴ ¦
-2a+b

-2c+d
¥=¦

1

3
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

-2a+b=1 yy ㉠

-2c+d=3 yy ㉡

A2¦
-2

1
¥=¦

3

-5
¥에서 AA¦

-2

1
¥=¦

3

-5
¥

이때 A¦
-2

1
¥=¦

1

3
¥이므로 A¦

1

3
¥=¦

3

-5
¥

즉 ¦
a b

c d
¥¦

1

3
¥=¦

3

-5
¥이므로 ¦

a+3b

c+3d
¥=¦

3

-5
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여 

a+3b=3 yy ㉢

c+3d=-5 yy ㉣

㉠, ㉢을 연립하여 풀면 a=0, b=1

㉡, ㉣을 연립하여 풀면 c=-2, d=-1

∴ a+b+c+d=0+1+(-2)+(-1)=-2

22  ;2!;

(A+3B)2=A2+3AB+3BA+9B2

이때 (A+3B)2=A2+6AB+9B2이 성립하므로

3AB+3BA=6AB  ∴ AB=BA

즉 ¦
1 2

3 x
¥¦

1 3

y 7
¥=¦

1 3

y 7
¥¦

1 2

3 x
¥이므로

¦
1+2y

3+xy

17

9+7x
¥=¦

10

y+21

2+3x

2y+7x
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

1+2y=10, 17=2+3x, 3+xy=y+21, 9+7x=2y+7x

∴ x=5, y=;2(;

∴ x-y=5-;2(;=;2!;

22-1  10

(A-2B)2=A2-2AB-2BA+4B2

이때 (A-2B)2=A2-4AB+4B2이 성립하므로

-2AB-2BA=-4AB  ∴ AB=BA

즉 ¦
1 2

3 4
¥¦

0 x

y 6
¥=¦

0 x

y 6
¥¦

1 2

3 4
¥이므로

¦
2y  x+12

4y 3x+24
¥=¦

3x

y+18

4x

2y+24
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

2y=3x, x+12=4x, 4y=y+18, 3x+24=2y+24

∴ x=4, y=6

∴ x+y=4+6=10

23  -9

(A+B)(A-B)=A2-AB+BA-B2

이때 (A+B)(A-B)=A2-B2이 성립하므로

-AB+BA=O  ∴ AB=BA

즉 ¦
1 -2

3 -1
¥¦

1 2

x y
¥=¦

1 2

x y
¥¦

1 -2

3 -1
¥이므로

¦
1-2x

3-x

2-2y

6-y
¥=¦

7

x+3y

-4

-2x-y
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

1-2x=7, 2-2y=-4, 3-x=x+3y, 6-y=-2x-y

∴ x=-3, y=3

∴ xy=-3_3=-9

23-1  -2

(A+B)(A-B)=A2-AB+BA-B2

이때 (A+B)(A-B)=A2-B2이 성립하므로

-AB+BA=O  ∴ AB=BA yy ❶

즉 ¦
2 x

1 y
¥¦

3 -2

1 1
¥=¦

3 -2

1 1
¥¦

2 x

1 y
¥이므로

¦
6+x -4+x

3+y -2+y
¥=¦

4

3

3x-2y

x+y
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

6+x=4, -4+x=3x-2y, 3+y=3, -2+y=x+y

∴ x=-2, y=0 yy ❷

∴ x+y=-2+0=-2 yy ❸

채점 기준 비율

❶ 행렬의 곱셈에 대한 교환법칙이 성립함을 알 수 있다. 40%

❷ x, y의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ x+y의 값을 구할 수 있다. 20%
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24  4

(A+B)2=A2+AB+BA+B2

이때 (A+B)2=A2+2AB+B2이 성립하므로

AB+BA=2AB  ∴ AB=BA

즉 ¦
x2

1

1

2x
¥¦

3

1

1

y2¥=¦
3

1

1

y2¥¦
x2

1

1

2x
¥이므로

¦
3x2+1

3+2x

x2+y2

1+2xy2¥=¦
3x2+1

x2+y2

3+2x

1+2xy2¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

x2+y2=3+2x  ∴ (x-1)2+y2=4

이때 x, y는 정수이므로

(x-1)2=4, y2=0 또는 (x-1)2=0, y2=4

x-1=Ñ2, y=0 또는 x-1=0, y=Ñ2

∴ x=3, y=0 또는 x=-1, y=0 또는 x=1, y=-2

 또는 x=1, y=2

따라서 순서쌍 (x, y)는 (-1, 0), (3, 0), (1, -2), (1, 2)이므로 

그 개수는 4이다.

24-1  ④

(A-B)2=A2-AB-BA+B2

이때 (A-B)2=A2-2AB+B2이 성립하므로

-AB-BA=-2AB  ∴ AB=BA

즉 ¦
8

1

1

x2¥¦
y2

1

1

2y
¥=¦

y2

1

1

2y
¥¦

8

1

1

x2¥이므로

¦
8y2+1

y2+x2

8+2y

1+2x2y
¥=¦

8y2+1

8+2y

y2+x2

1+2x2y
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

y2+x2=8+2y  ∴ x2+(y-1)2=9

이때 x, y는 정수이므로

x2=0, (y-1)2=9 또는 x2=9, (y-1)2=0

x=0, y-1=Ñ3 또는 x=Ñ3, y-1=0

∴ x=0, y=-2 또는 x=0, y=4 또는 x=-3, y=1 

 또는 x=3, y=1

따라서 순서쌍 (x, y)는 (0, -2), (0, 4), (-3, 1), (3, 1)이므로 

순서쌍 (x, y)가 아닌 것은 ④이다.

25  E

A+B=E에서 B=E-A

B=E-A를 BA=O에 대입하면

(E-A)A=O, A-A2=O  ∴ A2=A

A+B=E에서 A=E-B

A=E-B를 BA=O에 대입하면

B(E-B)=O, B-B2=O  ∴ B2=B

∴ A2+B2=A+B=E

다른 풀이

A+B=E의 양변의 오른쪽에 행렬 A를 곱하면

A2+BA=A  ∴ A2=A (∵ BA=O)

A+B=E의 양변의 왼쪽에 행렬 B를 곱하면

BA+B2=B  ∴ B2=B (∵ BA=O)

∴ A2+B2=A+B=E

25-1  ㄱ, ㄷ

A+B=E에서 B=E-A

B=E-A를 AB=O에 대입하면 

A(E-A)=O, A-A2=O  ∴ A2=A yy ㉠

A+B=E에서 A=E-B

A=E-B를 AB=O에 대입하면

(E-B)B=O, B-B2=O  ∴ B2=B yy ㉡

ㄱ. ㉠, ㉡에서 A2+B2=A+B=E

ㄴ.   ㉠에서 A3=A2A=A2=A  

㉡에서 B3=B2B=B2=B  

∴ A3+B3=A+B=E

ㄷ. ㉠, ㉡에서 A2B2=AB=O

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

26  ②

A+B=-E에서 B=-A-E

B=-A-E를 AB=E에 대입하면

A(-A-E)=E, -A2-A=E

∴ A2=-A-E=B

A+B=-E에서 A=-B-E

A=-B-E를 AB=E에 대입하면

(-B-E)B=E, -B2-B=E

∴ B2=-B-E=A

∴ A2+B2 =B+A=-E

26-1  ①

A+B=2E에서 B=2E-A

B=2E-A를 AB=2E에 대입하면

A(2E-A)=2E, 2A-A2=2E  ∴ A2=2A-2E

∴ A3 =A2A=(2A-2E)A=2A2-2A 

=2(2A-2E)-2A=2A-4E

A+B=2E에서 A=2E-B

A=2E-B를 AB=2E에 대입하면

(2E-B)B=2E, 2B-B2=2E  ∴ B2=2B-2E

∴ B3 =B2B=(2B-2E)B=2B2-2B 

=2(2B-2E)-2B=2B-4E

∴ A3+B3 =(2A-4E)+(2B-4E)  

=2(A+B)-8E  

=2_2E-8E  

=-4E

27  ⑤

A+B=O에서 B=-A

B=-A를 AB=E에 대입하면

A(-A)=E  ∴ A2=-E

A+B=O에서 A=-B

A=-B를 AB=E에 대입하면

-BB=E  ∴ B2=-E

∴ A100+B100 =(A2)50+(B2)50  

=(-E)50+(-E)50  

=E+E=2E

27-1  7

A+B=3E에서 B=3E-A

B=3E-A를 AB=E에 대입하면

A(3E-A)=E, 3A-A2=E  ∴ A2=3A-E
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A+B=3E에서 A=3E-B

A=3E-B를 AB=E에 대입하면

(3E-B)B=E, 3B-B2=E  ∴ B2=3B-E

∴ A2+B2 =(3A-E)+(3B-E)  

=3(A+B)-2E  

=3_3E-2E  

=7E

∴ k=7

28  ③

AB =¦
600 450

500 400
¥¦

2 3

3 4
¥  

=¦
600_2+450_3 600_3+450_4

500_2+400_3 500_3+400_4
¥

이때 행렬 AB의 (2, 1) 성분은 500원짜리 빵 2개와 400원짜리 우

유 3개의 가격의 합이므로 Q 상점에서의 윤아의 지불 금액을 나타

낸다.

28-1  ④

AB =¦
500 300

400 250
¥¦

5 4

3 6
¥  

=¦
500_5+300_3 500_4+300_6

400_5+250_3 400_4+250_6
¥

이때 민준이가 P 문구점에서 연필과 지우개를 사는 경우 지불해야 

하는 금액은 (500_4+300_6)원이므로 행렬 AB의 (1, 2) 성

분과 같다.

29  ①

꽃다발 A를 a개, 꽃다발 B를 b개 만드는 데 드는 비용의 총합은 

{(2x+3y)a+(4x+2y)b}원이므로 이를 세 행렬의 곱으로 나타

내면

(a b)¦
2x+3y

4x+2y
¥=(a b)¦

2 3

4 2
¥¦

x

y
¥

29-1  ③

상품 A를 a개, 상품 B를 b개 만드는 데 드는 비용의 총합은 

{(3x+4y)a+(5x+3y)b}원이므로 이를 세 행렬의 곱으로 나타

내면

(a b)¦
3x+4y

5x+3y
¥=(a b)¦

3 4

5 3
¥¦

x

y
¥

30  ⑤

ㄱ. A=¦
1 0

0 -1
¥, B=¦

0 1

1 0
¥이면

  AB=¦
1 0

0 -1
¥¦

0 1

1 0
¥=¦

0 1

-1 0
¥

p. 327유형 완성하기

  A+B=¦
1 1

1 -1
¥, A-B=¦

1 -1

-1 -1
¥

  ∴   (A+B)2=¦
1 1

1 -1
¥¦

1 1

1 -1
¥=¦

2 0

0 2
¥  

(A-B)2=¦
1 -1

-1 -1
¥¦

1 -1

-1 -1
¥=¦

2 0

0 2
¥

  즉 (A+B)2=(A-B)2이지만 AB+O

ㄴ.   A2=E, B2=B이면  

(ABA)2 =(ABA)(ABA)=ABA2BA  

=ABEBA=AB2A=ABA

ㄷ.   A+B=E에서 B=E-A이므로  

AB=A(E-A)=A-A2  

BA=(E-A)A=A-A2  

∴ AB=BA

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

31  ④

ㄱ. (A+B)2=A2+AB+BA+B2=A2+B2

ㄴ.   AB+BA=O에서 BA=-AB  

∴ (AB)2=ABAB=A(-AB)B=-A2B2

ㄷ.   A=¦
-1 0

0 1
¥, B=¦

0 1

1 0
¥이면  

AB=¦
-1 0

0 1
¥¦

0 1

1 0
¥=¦

0 -1

1 0
¥  

BA=¦
0 1

1 0
¥¦

-1 0

0 1
¥=¦

0 1

-1 0
¥  

∴ AB+BA=O	 	

즉 AB+BA=O이지만 AB+O

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

32  ㄱ, ㄷ

ㄱ.   A+B=3E의 양변의 오른쪽에 행렬 B를 곱하면  

AB+B2=3B  

이때 AB=4B이므로 4B+B2=3B  

∴ B2+B=O	   yy ㉠ 

ㄴ.   A=3E, B=O이면  

A+B=3E, AB=O, 4B=O  

즉 A+B=3E, AB=4B이지만 A+4E

ㄷ.   A+B=3E의 양변의 왼쪽에 행렬 A를 곱하면 

A2+AB=3A  

∴ A2=3A-AB=3A-4B (∵ AB=4B)  

㉠에서 B2=-B  

∴ A2-B2 =3A-4B-(-B)  

=3A-3B  

=3(A-B)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

33  ③

케일리-해밀턴의 정리에 의하여

A2-{1+(-2)}A+{1_(-2)-(-1)_3}E=O

∴ A2+A+E=O

위의 식의 양변에 A-E를 곱하면

(A-E)(A2+A+E)=O
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p. 328~330학교 시험 대비 문제

01  ④

A는 2_3 행렬, B는 2_2 행렬, C는 3_2 행렬이다.

AB:   A의 열의 개수와 B의 행의 개수가 서로 다르므로 AB는 정

의되지 않는다.

AC:   A의 열의 개수와 C의 행의 개수가 3으로 같으므로 AC는 정

의된다.

BA:   B의 열의 개수와 A의 행의 개수가 2로 같으므로 BA는 정

의된다.

BC:   B의 열의 개수와 C의 행의 개수가 서로 다르므로 BC는 정

의되지 않는다.

CA:   C의 열의 개수와 A의 행의 개수가 2로 같으므로 CA는 정의

된다.

CB:   C의 열의 개수와 B의 행의 개수가 2로 같으므로 CB는 정의

된다.

따라서 곱이 정의되는 것은 AC, BA, CA, CB이므로 그 개수는 

4이다.

02  ⑤

AB=¦
1 2

2 4
¥¦

x 1

2 y
¥=¦

x+4

2x+8

1+2y

2+4y
¥

이때 AB=O이므로 ¦
x+4

2x+8

1+2y

2+4y
¥=¦

0 0

0 0
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

x+4=0, 1+2y=0, 2x+8=0, 2+4y=0

∴ x=-4, y=-;2!;

∴ xy=-4_{-;2!;}=2

03  17

이차방정식 x2-3x-2=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관

계에 의하여

a+b=3, ab=-2

∴ ¦
-a 0

b a
¥¦
b 0

a -b
¥=¦

-ab
a2+b2

0

-ab
¥

따라서 구하는 모든 성분의 합은

-ab+0+(a2+b2)+(-ab) =a2-2ab+b2  

=(a+b)2-4ab  
=32-4_(-2)  

=17

04  31

A=¦
-1 a

0 -1
¥이므로

A2=¦
-1 a

0 -1
¥¦

-1 a

0 -1
¥=¦

1 -2a

0 1
¥

A3=A2A=¦
1 -2a

0   1
¥¦

-1 a

0 -1
¥=¦

-1  3a

0 -1
¥

따라서 행렬 A3의 모든 성분의 합은 3a-2이므로

3a-2=91  ∴ a=31

A3-E=O  ∴ A3=E

∴   A+A2+A3+ y +A220  

=(A+A2+E)+(A+A2+E)+ y +(A+A2+E)+A

=A  

=¦
1 -1

3 -2
¥

따라서 a=1, b=-1, c=3, d=-2이므로

a+b+c+d=1+(-1)+3+(-2)=1

34  ¦
11 16

16 27
¥

케일리-해밀턴의 정리에 의하여

A2-(2+3)A+(2_3-1_1)E=O

A2-5A+5E=O yy ❶

∴   A2=5A-5E  

A3 =A2A  

=(5A-5E)A  

=5A2-5A  

=5(5A-5E)-5A  

=20A-25E yy ❷

∴   A3-A2+A-E  

=(20A-25E)-(5A-5E)+A-E  

=16A-21E yy ❸ 

=16¦
2 1

1 3
¥-21¦

1 0

0 1
¥  

=¦
11 16

16 27
¥ yy ❹

채점 기준 비율

❶ 케일리-해밀턴의 정리를 이용할 수 있다. 20%

❷ A2, A3을 A와 E에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%

❸ 주어진 식을 A와 E에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%

❹ 행렬 A3-A2+A-E를 구할 수 있다. 20%

35  ①

이차방정식 x2+x-8=0의 두 근이 a, d이므로 근과 계수의 관계

에 의하여 a+d=-1, ad=-8

이차방정식 x2-3x-9=0의 두 근이 b, c이므로 근과 계수의 관

계에 의하여 b+c=3, bc=-9

이때 케일리-해밀턴의 정리에 의하여

A2-(a+d)A+(ad-bc)E=O

A2-(-1)A+{-8-(-9)}E=O

∴ A2+A+E=O

위의 식의 양변에 A-E를 곱하면

(A-E)(A2+A+E)=O, A3-E=O

∴ A3=E

∴   A+A2+A3+A4+ y +A10 

=(A+A2+E)+(A+A2+E)+(A+A2+E)+A  

=A

따라서 구하는 행렬의 모든 성분의 합은

a+b+c+d =(a+d)+(b+c)  

=-1+3  

=2
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05  ①

A2=¦
1 -1

3 -2
¥¦

1 -1

3 -2
¥=¦

-2 1

-3 1
¥

A3=A2A=¦
-2 1

-3 1
¥¦

1 -1

3 -2
¥=¦

1 0

0 1
¥=E

∴ A1000 =(A3)333A=E333A=EA  

=A=¦
1 -1

3 -2
¥

따라서 행렬 A1000의 모든 성분의 합은

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

06  ④

AB-AC+C(B-C) =A(B-C)+C(B-C)  

=(A+C)(B-C)  

=¦
2 3

-1 -4
¥¦

1 2

0 -1
¥  

=¦
2 1

-1 2
¥

따라서 구하는 행렬의 모든 성분의 합은

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

07  ②

(A-B)2=A2+B2-AB-BA이므로

AB+BA =A2+B2-(A-B)2  

=¦
2 0

-1 3
¥-¦

1 -1

1 2
¥  

=¦
1 1

-2 1
¥

∴ (A+B)2 =A2+B2+AB+BA  

=¦
2 0

-1 3
¥+¦

1 1

-2 1
¥  

=¦
3 1

-3 4
¥

따라서 행렬 (A+B)2의 모든 성분의 합은

3+1+(-3)+4=5

08  ④

실수 a, b에 대하여 a¦
1

0
¥+b¦

0

1
¥=¦

2

3
¥으로 놓으면 a=2, b=3 

즉 ¦
2

3
¥=2¦

1

0
¥+3¦

0

1
¥이므로 양변의 왼쪽에 행렬 A를 곱하면

A¦
2

3
¥�=2A¦

1

0
¥+3A¦

0

1
¥=2¦

2

-1
¥+3¦

1

-1
¥  

=¦
4

-2
¥+¦

3

-3
¥=¦

7

-5
¥

09  5

(A+B)(A-B)=A2-AB+BA-B2

이때 (A+B)(A-B)=A2-B2이므로

-AB+BA=O  ∴ AB=BA

즉 ¦
a -2

3 -1
¥¦

1 2

b 4
¥=¦

1 2

b 4
¥¦

a -2

3 -1
¥이므로

¦
a-2b

3-b

2a-8

2
¥=¦

a+6

ab+12

-4

-2b-4
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

a-2b=a+6, 2a-8=-4, 3-b=ab+12, 2=-2b-4  

∴ a=2, b=-3

∴ a-b=2-(-3)=5

10  ②

(A+B)2=A2+AB+BA+B2

이때 (A+B)2=A2+2AB+B2이므로

AB+BA=2AB  ∴ AB=BA

즉 ¦
x 1

1  -1
¥¦

1  -1

-1 -2y
¥=¦

1  -1

-1 -2y
¥¦

x 1

1  -1
¥이므로

¦
x-1

2

-x-2y

-1+2y
¥=¦

x-1

-x-2y

2

-1+2y
¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

-x-2y=2  ∴ y=-;2!;x-1

따라서 점 (x, y)가 나타내는 그래프의 y절편은 -1이다.

11  ④

주문 받은 빵의 개수는 (400 600)

빵 1개를 만드는 데 필요한 밀가루와 설탕의 양은 ¦
 80  8

100 5
¥

재료의 단가는 ¦
0.6

1.2
¥

따라서 빵 공장에서 주문 받은 빵을 모두 만드는 데 드는 비용의 총

합은 (400 600)¦
 80  8

100 5
¥¦

0.6

1.2
¥

12  ⑤

㈎, ㈏에서 AB=BA=-B
∴ BA3 =BAA2=-BA2=-BAA  

=-(-B)A=BA=-B

㈐에서 (E-B)2=E2-2B+B2=E-2B+B2이므로

E-2B+B2=E-B  ∴ B2=B

∴ B3=B2B=BB=B2=B

∴ B3+2BA3=B+2(-B)=-B

13  ③

A+B=O에서 A=-B, B=-A

이때 AB=E이므로

AB=-BB=-B2=E  ∴ B2=-E yy ㉠

AB=A(-A)=-A2=E  ∴ A2=-E yy ㉡

ㄱ.   A2+AB=A(A+B)=AO=O  

AB+B2=(A+B)B=OB=O  

∴ A2+AB=AB+B2

ㄴ.   ㉠, ㉡에서 A2+B2=-E+(-E)=-2E

ㄷ,   ㄹ. A3=A2A=-EA=-A=B  

B3=B2B=-EB=-B=A  

∴ A3+B3=A+B=O

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.
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14  ⑤

A+E=¦
2 -5

1 -2
¥+¦

1 0

0 1
¥=¦

3 -5

1 -1
¥이므로

(A+E)2=¦
3 -5

1 -1
¥¦

3 -5

1 -1
¥=¦

4 -10

2 -4
¥

(A+E)3 =(A+E)2(A+E)  

=¦
4 -10

2 -4
¥¦

3 -5

1 -1
¥  

=¦
2 -10

2 -6
¥

(A+E)4 =(A+E)3(A+E)   

=¦
2 -10

2 -6
¥¦

3 -5

1 -1
¥  

=¦
-4 0

0 -4
¥� �

=-4E

즉 (A+E)4=-4E이므로

(A+E)200 ={(A+E)4}50=(-4E)50  

=(-4)50E50=450E  

=(22)50E=2100E

∴ k=2100

서술형 1  96

A2=¦
1 2

-1 -1
¥¦

1 2

-1 -1
¥=¦

-1 0

0 -1
¥=-E이므로

A4=(A2)2=(-E)2=E   yy ❶

따라서 An=E가 되는 경우는 n=4k (k는 자연수)일 때이므로

   yy ❷

두 자리 자연수 n의 최댓값은 96이다.   yy ❸

채점 기준 비율

❶ A4=E가 됨을 알 수 있다. 50%

❷ 자연수 n의 조건을 구할 수 있다. 30%

❸ 두 자리 자연수 n의 최댓값을 구할 수 있다. 20%

서술형 2  3

(A+B)(A+2B)=A2+2AB+BA+2B2

이때 (A+B)(A+2B)=A2+3AB+2B2이므로

2AB+BA=3AB  

∴ AB=BA   yy ❶

즉 ¦
a b
b a

¥¦
a b
1 1

¥=¦
a b
1 1

¥¦
a b
b a

¥이므로

¦
a2+b
ab+a

ab+b
b2+a

¥=¦
a2+b2

a+b
2ab
a+b

¥

행렬이 서로 같을 조건에 의하여

a2+b=a2+b2, ab+b=2ab, ab+a=a+b, b2+a=a+b
∴ ab=b, b2=b
∴ a=1, b=1 (∵ a+0, b+0)   yy ❷

이차방정식 x2-ax+b=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관

계에 의하여

a+b=a, ab=b

∴ a=1+1=2, b=1_1=1 yy ❸

∴ a+b=2+1=3 yy ❹

채점 기준 비율

❶ 주어진 조건식에서 AB=BA를 유도할 수 있다. 30%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a, b의 값을 구할 수 있다. 20%

❹ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%

서술형 3  -2

케일리-해밀턴의 정리에 의하여

A2-{;2!;+;2!;}A+[;2!;_;2!;-{-;2#;}_;2!;]E=O

A2-A+E=O  ∴ A2=A-E

A3 =A2A=(A-E)A=A2-A  

=A-E-A=-E   yy ❶

A4=A3A=-EA=-A

A5=A4A=-AA=-A2

A6=A3A3=(-E)(-E)=E2=E

  ⋮

∴   A+A2+A3+ y +A20  

=(A+A2-E-A-A2+E)+ y +A+A2  

=A+A2=A+(A-E)=2A-E  

=¦
1 -3

1 1
¥-¦

1 0

0 1
¥=¦

0 -3

1 0
¥   yy ❷

따라서 a=-3, b=1이므로   yy ❸

a+b=-3+1=-2 yy ❹

채점 기준 비율

❶ A2, A3, A4, A5, A6을 구할 수 있다. 40%

❷ A+A2+A3+ y +A20을 구할 수 있다. 40%

❸ a, b의 값을 구할 수 있다. 10%

❹ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%

p. 33110% 핵심 기출 문제
1등급

01  ④

A2-A+E=O의 양변의 오른쪽에 행렬 ¦
1

1
¥을 곱하면

A2¦
1

1
¥-A¦

1

1
¥+E¦

1

1
¥=O

AA¦
1

1
¥-A¦

1

1
¥+¦

1

1
¥=O

이때 A¦
1

1
¥=¦

1

0
¥이므로 A¦

1

0
¥-¦

1

0
¥+¦

1

1
¥=O

∴ A¦
1

0
¥=¦

1

0
¥-¦

1

1
¥=¦

0

-1
¥

02  ①

¦
100 a

0  x
¥¦

59

122
¥=¦

100_59+a_122

x_122
¥이므로 전력량 요금은

100_59+a_122+x_122=122(a+x)+5900(원)
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이때 한 달간 사용한 전력량 요금은

100_59+122(a-100)=122(a-100)+5900(원)

따라서 122(a+x)+5900=122(a-100)+5900이므로

x=-100

03  ⑤

직선 l5의 방정식은 
x
3 + y

4 ={ 3
4 }

5

이므로 직선 l5의 x절편 a와  

y절편 b는 a=3_{ 3
4 }

5

, b=4_{ 3
4 }

5

∴ P=»
3_{;4#;}

5

0

0

4_{;4#;}
5¼

이때 A=»
;4#;

0

0

;4#;
¼=;4#;¦

1 0

0 1
¥=;4#;E이므로

A5={;4#;}
5

E5={;4#;}
5

E={;4#;}
5

¦
1 0

0 1
¥�

B=¦
a b

c d
¥라 하면 P=A5B에서

»
3_{;4#;}

5

0

0

4_{;4#;}
5¼={;4#;}

5

¦
1 0

0 1
¥¦

a b

c d
¥

»
3_{;4#;}

5

0

0

4_{;4#;}
5¼=»

a_{;4#;}
5

 b_{;4#;}
5

c_{;4#;}
5

 d_{;4#;}
5¼

두 행렬이 서로 같을 조건에 의하여

3_{ 3
4 }

5

=a_{;4#;}
5

, 0=b_{;4#;}
5

  

0=c_{ 3
4 }

5

, 4_{;4#;}
5

=d_{;4#;}
5

따라서 a=3, b=0, c=0, d=4이므로 행렬 B의 모든 성분의 합은

3+0+0+4=7

04  ①

㈎에서 A2=2A+E의 양변의 오른쪽에 행렬 B를 곱하면

A2B=2AB+B, AAB=2AB+B

이때 ㈏에서 AB=2E이므로 A(2E)=2(2E)+B
2A=4E+B  ∴ B=2A-4E yy ㉠

A=¦
a b

c d
¥라 하면 ㈐에서 a+b+c+d=7 yy ㉡

㉠에서

B =2¦
a b

c d
¥-4¦

1 0

0 1
¥� �

=¦
2a 2b

2c 2d
¥-¦

4 0

0 4
¥�

=¦
2a-4

2c

2b

2d-4
¥

따라서 행렬 B의 모든 성분의 합은

(2a-4)+2b+2c+(2d-4) =2(a+b+c+d)-8 

=2_7-8 (∵ ㉡)=6

05  ③

ㄱ. (ABA)2 =(ABA)(ABA)=ABA2BA 

=ABEBA=ABBA=AB2A  

=AEA=AA=A2=E

ㄴ.   A=¦
1 1

-1 -1
¥, B=¦

2 -1

4 -2
¥이면  

A2=¦
1 1

-1 -1
¥¦

1 1

-1 -1
¥=¦

0 0

0 0
¥=O  

B2=¦
2 -1

4 -2
¥¦

2 -1

4 -2
¥=¦

0 0

0 0
¥=O  

AB=¦
1 1

-1 -1
¥¦

2 -1

4 -2
¥=¦

6 -3

-6 3
¥  

즉 A2=O, B2=O이지만 AB+O이다.

ㄷ.   (A+E)2=O에서 A2+2A+E=O  

위의 식의 양변의 오른쪽에 행렬 B를 곱하면  

A2B+2AB+EB=O  

AAB+2AB+B=O  

AA+2A+B=O (∵ AB=A)  

∴ A2+2A+B=O  

이때 A2+2A+E=O에서 A2+2A=-E이므로  

-E+B=O  ∴ B=E

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.
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