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빠
른

 정
답

함수

집합

명제

01 ④	 02 864	 03 -21	 04 ⑤	 05 7	 06 ③	

07 8	 08 ④	 09 11	 10 ①	 11 ③	 12 80	

13 98	 14 ④	 15 ②	 16 12	 17 ㄱ, ㄴ, ㄷ	 

18 11	 19 64	 20 16	 21 12	 22 22	 23 ③	

24 ④	 25 4	 26 225	 27 ②	 28 30

16~20쪽고난도 문제step

01 131	 02 10	 03 ⑤	 04 62	 05 22	 06 ④	

07 ②	 08 28	 09 ③	 10 ③	 11 61	 12 31

21~23쪽최고난도 문제step

핵심 문제step 14~15쪽

01 ③	 02 ①	 03 48	 04 ①	 05 27	 06 ④	

07 ㄱ, ㄴ, ㄷ	 08 16	 09 ②	 10 32	 11 ④	

12 23

단원 마스터기출 변형 문제로 34~37쪽

01 ㄱ, ㄷ	 02 ②	 03 64	 04 ④	 05 5	 06 21	

07 ③	 08 ⑤	 09 ②	 10 ⑤	 11 ⑤	 12 ⑤	

13 ①	 14 8	 15 ①

핵심 문제step 40~41쪽

01 ①	 02 
5
6
	 03 ③	 04 9	 05 5	 06 ②

07 ① 	 08 -1	 09 ④	 10 ③	  

11 k<-2 또는 k>2		 12 4

핵심 문제step 24~25쪽

01 ②	 02 9	 03 4	 04 ③	 05 ④	 06 1	

07 ㄱ, ㄴ	08 ③	 09 ⑤	 10 ①	 11 68

01 5	 02 ㄱ, ㄴ, ㄷ	 03 ④	 04 29	 05 ①	

06 8	 07 34	 08 ④	 09 ⑤	 10 ③	  

11 -4<k<0 또는 k>1	 12 1<m<2	 13 11	

14 ③	 15 ①	 16 6	 17 3	 18 12	 19 ④	

20 24	 21 ①	 22 ⑤	 23 ③	 24 70	 25 -
98
3
	

26 
49
8
	 27 1

42~46쪽고난도 문제step

01 ③	 02 ①	 03 256	 04 ③	 05 ㄴ, ㄷ	06 15	

07 ①	 08 ⑤	 09 77	 10 ③	 11 ③	 12 ①	

13 ④	 14 ③	 15 ⑤	 16 ④	 17 3	 18 ⑤	

19 ②	 20 
5
2
	 21 ②	 22 ④	 23 ④	 24 ②

26~30쪽고난도 문제step

01 ④	 02 36	 03 ②	 04 ④	 05 40	 06 ⑤	

07 ①	 08 ④	 09 27	 10 ⑤

47~49쪽최고난도 문제step

01 ②	 02 32	 03 17	 04 ④	 05 26	 06 ③	

07 ②	 08 ③	 09 39	 10 10	 11 28

31~33쪽최고난도 문제step
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유리함수

무리함수

경우의 수

단원 마스터기출 변형 문제로 70~73쪽

01 4	 02 ③	 03 8	 04 55	 05 1	 06 24	

07 3j2	 08 2	 09 ①	 10 2	 11 2	 12 ④	

13 70	 14 12	 15 41	 16 ⑤

단원 마스터기출 변형 문제로 86~87쪽

01 768	 02 1080	 03 30	 04 ③	 05 ①	 06 36	

07 ④	 08 96

핵심 문제step 50~51쪽

01 ④	 02 151	 03 ①	 04 ⑤	 05 a>6	 06 ④	

07 -20<m<0	 08 ③	 09 ②	 10 ㄱ, ㄴ, ㄷ	 

11 ①	 12 3

핵심 문제step 76~77쪽

01 ③	 02 ④	 03 720	 04 88	 05 ②	 06 216	

07 288	 08 ③	 09 ⑤	 10 480	 11 155	 12 ④

핵심 문제step 60~61쪽

01 ③	 02 ②	 03 -
10
3
	 04 ③	 05 2	 06 36	

07 ⑤	 08 ③	 09 
17
2
	 10 

55
4
	 11 ①	 12 ③

01 ①	 02 ②	 03 10	 04 -52, 80	 05 16	

06 ④	 07 ① 	 08 ②	 09 ①	 10 ㄱ, ㄴ, ㄷ	 

11 ③	 12 18	 13 ⑤	 14 21	 15 ④	 16 
8
5
	

17 -9	 18 ⑤	 19 ⑤	 20 1	 21 7	 22 ①	

23 8	 24 ①

52~56쪽고난도 문제step

01 11	 02 ③	 03 24	 04 ⑤	 05 6	 06 ③	

07 ④	 08 ①	 09 576	 10 240	 11 264	 12 ④	

13 336	 14 200	 15 450	 16 ④	 17 15	 18 246	

19 210	 20 ④	 21 64	 22 720	 23 ④	 24 ②	

25 ②

78~82쪽고난도 문제step

01 ④	 02 ⑤	 03 ④	 04 ②	 05 ③	 06 2	

07 -
13
4
<a<-3	 08 ③	 09 

1
5
	 10 

49
4
	 11 

135
8
	

12 10	 13 ⑤	 14 24	 15 ①	 16 14	 17 ④	

18 ⑤	 19 ③	 20 ②	 21 
121
16
	 22 ④	 23 1

62~66쪽고난도 문제step

01 12	 02 ②	 03 ⑤	 04 ①	 05 ③	 06 ④	

07 9	 08 ⑤	 09 
2
3
	 10 ①	 11 ①	 12 42

57~59쪽최고난도 문제step

01 285	 02 960	 03 2016	 04 729	 05 ②	 06 45	

07 64	 08 ①	 09 504	 10 396

83~85쪽최고난도 문제step

01 ⑤	 02 18	 03 65	 04 ①	 05 ①	 06 ②	

07 5	 08 4	 09 ②	 10 12

67~69쪽최고난도 문제step
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집합

핵심 문제step 14~15쪽

01 ③	 02 ①	 03 48	 04 ①	 05 27	 06 ④	

07 ㄱ, ㄴ, ㄷ	 08 16	 09 ②	 10 32	 11 ④	

12 23

01   답  ③
ㄱ. ‌�집합 A의 원소는 910, 91, 20, Z  	    

/ 1:A

ㄴ. 1:A, 2:A이므로 91, 20;A

ㄷ. ‌�91, 20{A이므로 991, 200[A  �    

/ 991, 200{B

ㄹ. ‌�Z{A, 즉 9Z0[A이므로 9Z0{B  	    

/ 99Z00[B

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄷ, ㄹ이다.

02   답  ①
|x+1|<k@에서 

-k@<x+1<k@, -k@-1<x<k@-1

/ A=9x|-k@-1<x<k@-10

x@-2x-8<0에서 

{x+2}{x-4}<0, -2<x<4

/ B=9x|-2<x<40

A[B가 되도록 두 집합 A, B를 수직선 

위에 나타내면 그림과 같으므로

-2<-k@-1, k@-1<4

즉, k@<1, k@<5에서 k@<1이므로 -1<k<1

따라서 구하는 실수 k의 최솟값은 -1이다.

03   답  48
A25=9x|x는 j25k 이하의 홀수0=91, 3, 50

이때 An[A25에서 집합 An은 7 이상의 홀수를 원소로 가질 수 없으므로

1<jn k<7    / 1<n<49

따라서 자연수 n의 최댓값은 48이다.

04   답  ①
3N-1에 n=1, 2, 3, y을 차례대로 대입하면 2, 8, 26, 80, 242, y

따라서 3N-1을 5로 나누었을 때의 나머지는 차례대로 2, 3, 1, 0, 2, y

즉, 2, 3, 1, 0이 반복되므로 A=90, 1, 2, 30

4n+1에 n=1, 2, 3, y을 차례대로 대입하면 5, 9, 13, 17, 21, 25, y

따라서 4n+1을 10으로 나누었을 때의 나머지는 차례대로 5, 9, 3, 7, 

1, 5, y 

즉, 5, 9, 3, 7, 1이 반복되므로 B=91, 3, 5, 7, 90

/ A-B=90, 20

따라서 집합 A-B의 모든 원소의 합은 2이다.

-2 -k@-1 k@-1 4

A
B

x

05   답  27
집합 {A6BC}5{AC6B}를 벤다이어그램으

로 나타내면 그림의 색칠한 부분과 같다.

이때 A59{A6BC}5{AC6B}0=91, 30이

므로 A5B=91, 30

/ A-B=92, 40, {A6B}C=95, 7, 90

따라서 BC=92, 4, 5, 7, 90이므로 집합 BC의 모든 원소의 합은

2+4+5+7+9=27

06   답  ④
{A-BC}6{BC-AC}�=9A5{BC}C069BC5{AC}C0	

={A5B}6{BC5A}	  

={A5B}6{A-B}	 

=A

따라서 A5B=A이므로 A[B

ㄱ. A5BC=A-B=Z

ㄴ. AC5BC={A6B}C=BC

ㄷ. AC6B=U

ㄹ. A5{A-B}C�=A5{A5BC}C=A5{AC6B}	  

={A5AC}6{A5B}=Z6{A5B}	  

=A5B=A

따라서 보기에서 항상 옳은 것은 ㄷ, ㄹ이다.

07   답  ㄱ, ㄴ, ㄷ
ㄱ. {A5B}C5B=B-{A5B}=B-A

ㄴ. ‌�9A5{A6B}059A6{AC5B}0�=A59A6{AC5B}0	

=A59{A6AC}5{A6B}0	

=A59U5{A6B}0	

=A5{A6B}=A

ㄷ. ‌�집합 {A6B}-{A5B}를 벤다이어그램으로 

나타내면 그림의 색칠한 부분과 같다.

따라서 {A6B}-{A5B}=Z이면 	  

A-B=Z이고 B-A=Z이므로 A=B이다.

따라서 보기에서 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

ㄱ. {A5B}C5B�={AC6BC}5B	  

={AC5B}6{BC5B}	  

={AC5B}6Z	  

=AC5B=B-A

08   답  16
A[A6X, B[B6X이고, A6X=B6X이므로 

A[B6X, B[A6X

A[B6X에서 1{A, 2{A이지만 1:B, 2:B이므로

1{X, 2{X yy ㉠

B[A6X에서 5{B, 6{B이지만 5:A, 6:A이므로

5{X, 6{X yy ㉡

㉠, ㉡에서 집합 X는 전체집합 U의 원소 중 1, 2, 5, 6을 반드시 원소

로 가져야 하므로 조건을 만족시키는 부분집합 X의 개수는

2*_$=2$=16

A B

U

1

3

2

4

5

7

9

A B
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09   답  ②
두 집합 A와 B가 서로소이므로 A5B=Z에서 A5B5C=Z

/ n{A5B}=0, n{A5B5C}=0

n{A}=16, n{C}=23, n{A6C}=30이므로

n{A5C}�=n{A}+n{C}-n{A6C}	  

=16+23-30=9

n{B}=15, n{C}=23, n{B6C}=28이므로

n{B5C}�=n{B}+n{C}-n{B6C}	  

=15+23-28=10

/ ‌�n{A6B6C}	  

=n{A}+n{B}+n{C}-n{A5B}-n{B5C}-n{C5A}	

� +n{A5B5C} 

=16+15+23-0-10-9+0	  

=35

10   답  32
A 모바일 채팅앱에 가입한 학생의 집합을 A, B 모바일 채팅앱에 가입

한 학생의 집합을 B라 하면

n{A}=24, n{B}=19 � 배점 10%

n{A6B}=n{A}+n{B}-n{A5B}이고 n{A6B}<30이므로

24+19-n{A5B}<30

/ n{A5B}>13 yy ㉠ � 배점 40%

n{A5B}<n{A}=24, n{A5B}<n{B}=19에서

n{A5B}<19 yy ㉡ � 배점 30%

㉠, ㉡에서 

13<n{A5B}<19

따라서 A 모바일 채팅앱과 B 모바일 채팅앱에 모두 가입한 학생 수의 

최댓값은 19, 최솟값은 13이므로 그 합은

19+13=32 � 배점 20%

‌전체집합 U의 두 부분집합 A, B에 대하여 n{A}>n{B}일 때

⑴	n{A5B}가 최대인 경우

	 B[A일 때이므로 n{A5B}=n{B}

⑵	n{A5B}가 최소인 경우

	 A6B=U일 때이므로 n{A6B}=n{U}

11   답  ④
n{AC6BC}=n{{A5B}C}=45이므로

n{A5B}=n{U}-n{{A5B}C}=50-45=5

n{A6BC}=n{{AC5B}C}=n{U}-n{B5AC}이고

n{B5AC}=n{B-A}=n{B}-n{A5B}=28-5=23이므로

n{A6BC}=50-23=27

집합 A6BC을 벤다이어그램으로 나타내면 그림

의 색칠한 부분과 같고 	 

n{A5B}�=n{U}-n{{A5B}C}	  

=50-45=5

/ n{A6BC}�=n{U}-n{B}+n{A5B}	  

=50-28+5=27

A B
U

12   답  23
3과 2의 최소공배수는 6이고, 5와 2의 최소공배수는 10이므로

{A36A5}5A2={A35A2}6{A55A2}=A66A10 � 배점 30%

이때 6과 10의 최소공배수는 30이므로

n{A66A10}�=n{A6}+n{A10}-n{A65A10}	 

=n{A6}+n{A10}-n{A30} � 배점 30%

100 이하의 6의 배수는 6, 12, 18, y, 96이므로 

n{A6}=16

100 이하의 10의 배수는 10, 20, 30, y, 100이므로 

n{A10}=10

100 이하의 30의 배수는 30, 60, 90이므로 

n{A30}=3

따라서 구하는 원소의 개수는

n{A6}+n{A10}-n{A30}=16+10-3=23 � 배점 40%

‌자연수 k의 배수의 집합을 Ak라 하면

⑴	�두 자연수 k, l에 대하여 l이 k의 배수이면 Al[Ak이므로 Ak6Al=Ak, 	

Ak5Al=Al이다.

⑵	�세 자연수 k, l, m에 대하여 m이 k와 l의 공배수이면 Am[Ak5Al이고, 	

Ak5Al=Am일 때 m은 k와 l의 최소공배수이다.

⑶	�세 자연수 k, l, n에 대하여 n이 k와 l의 공약수이면 Ak6Al[An이다.

고난도 문제step 16~20쪽

01 ④	 02 864	 03 -21	 04 ⑤	 05 7	 06 ③	

07 8	 08 ④	 09 11	 10 ①	 11 ③	 12 80	

13 98	 14 ④	 15 ②	 16 12	 17 ㄱ, ㄴ, ㄷ	

18 11	 19 64	 20 16	 21 12	 22 22	 23 ③	

24 ④	 25 4	 26 225	 27 ②	 28 30

01   답  ④
a{B이므로 a=ja k 또는 a=jb k 또는 a=9

! a=ja k일 때,
a@=a이므로 a@-a=0, a{a-1}=0    / a=1 (? a는 자연수)

‌b{B이고 a<b이므로 b=jb k    / b=9

따라서 B=91, 2, 3, 90이므로 집합 B의 모든 원소의 합은 

1+2+3+9=15

@ a=jb k일 때,
b=a@이고 b{B이므로

a@=ja k 또는 a@=9

z ‌�a@=ja k에서 a$=a, a$-a=0, a{a#-1}=0 	  

a{a-1}{a@+a+1}=0    / a=1 (? a는 자연수)	  

이때 b=a@=1이므로 a<b라는 조건을 만족시키지 않는다.

x ‌�a@=9에서 a=3 (? a는 자연수)	  

이때 b=a@=9이므로 B=9j3, 2, 3, 90
따라서 집합 B의 모든 원소의 합은 	  

j3+2+3+9=14+j3

b=jb k이면 b=1이므로 a<b라는 조건을 만족시키지 

않는다.
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# a=9일 때,

b=ja k=3 또는 b=jb k
z ‌�b=3이면 a<b라는 조건을 만족시키지 않는다.

x ‌�b=jb k에서 b@=b, b@-b=0	 

b{b-1}=0    / b=1 (? b는 자연수)	  

이때 b=1이므로 a<b라는 조건을 만족시키지 않는다.

따라서 조건을 만족시키는 집합 B는 존재하지 않는다.

!, @, #에서 구하는 집합 B의 모든 원소의 합의 최댓값은
14+j3

02   답  864
집합 S의 원소 중 ㈎를 만족시키는 순서쌍 {a, 12-a}는

{1, 11}, {2, 10}, {3, 9}, {4, 8}, {5, 7}, {6, 6}

이때 ㈏에서 집합 A의 모든 원소의 곱을 5로 나누었을 때의 나머지가 0

이 아니므로 집합 A의 원소로 가능한 순서쌍 {a, 12-a}는

{1, 11}, {3, 9}, {4, 8}, {6, 6}

㈐를 만족시키는 집합 A는 91, 3, 9, 110 또는 91, 4, 8, 110 또는 	

93, 4, 8, 90이다.

따라서 집합 A의 모든 원소의 곱의 최댓값은

3\4\8\9=864

03   답  -21

x@-2x-15>0에서 

{x+3}{x-5}>0    / x<-3 또는 x>5

/ A=9x|x<-3 또는 x>50

A6B=U, A5B=9x|5<x<60을 만족

시키려면 그림에서 

B=9x|-3<x<60

해가 -3<x<6이고 x@의 계수가 1인 이차부등식은 	  

{x+3}{x-6}<0    / x@-3x-18<0

따라서 a=-3, b=-18이므로

a+b=-21

04   답  ⑤
A4=9x|f{4x}=0, 0<x<10이므로 f{4x}=0에서

4x-[4x]=0    / 4x=[4x]

즉, A4는 0<x<1일 때 4x가 정수가 되도록 하는 x의 값을 원소로 갖

는 집합이므로 

‌A4=-0, 1
4
, 
1
2
, 
3
4
, 1=

A6=9x|f{6x}=0, 0<x<10이므로 f{6x}=0에서

6x-[6x]=0    / 6x=[6x]

즉, A6은 0<x<1일 때 6x가 정수가 되도록 하는 x의 값을 원소로 갖

는 집합이므로 

‌A6=-0, 1
6
, 
1
3
, 
1
2
, 
2
3
, 
5
6
, 1=

따라서 A46A6=-0, 1
6
, 
1
4
, 
1
3
, 
1
2
, 
2
3
, 
3
4
, 
5
6
, 1=이므로

n{A46A6}=9

A는 집합이므로 6은 하나의 원소이다.

-3 56

AA
B

x

05   답  7
㈏에서 4{A이므로 j4=2{B

㈏에서 4{B이므로 4@=16{A

즉, A=94, 16, c0, B=92, 4, jc 0로 놓을 수 있다.
㈎에서 집합 A의 원소 중 2개는 집합 B의 원소이어야 하므로

16{B 또는 c{B이어야 한다.

! ‌�16{B일 때,	  

jc=16이므로 c=16@:A가 되어 조건을 만족시키지 않는다.

@ ‌�c{B일 때,	  

c=2 또는 c=jc	  
z c=2이면 jc=j2:B가 되어 조건을 만족시키지 않는다.	

x ‌�c=jc에서 c@=c	  

c@-c=0, c{c-1}=0    / c=1 (? c는 자연수)

!, @에서 1{B이므로 B=91, 2, 40

따라서 집합 B의 모든 원소의 합은

1+2+4=7

06   답  ③
z=a+bi에서 zC=a-bi이므로

z+zC={a+bi}+{a-bi}=2a

z-zC={a+bi}-{a-bi}=2bi

zzC={a+bi}{a-bi}=a@+b@

z
zC
=

a+bi
a-bi

=
{a+bi}@

{a-bi}{a+bi}
=

a@-b@+2abi
a@+b@

위의 복소수 중에서 그 값이 실수인 것은 z+zC와 zzC이므로

A5R=92a, a@+b@0=96, 130

! ‌�2a=6, a@+b@=13일 때,	  

a=3이므로 b@=4에서 b=-2 또는 b=2

@ ‌�2a=13, a@+b@=6일 때,	  

‌a=
13
2
이므로 b@=6-[ 13

2
]@<0	  

이때 조건을 만족시키는 실수 b는 존재하지 않는다.

!, @에서 a=3, b=-2 또는 a=3, b=2이므로

|a+b|=1 또는 |a+b|=5

따라서 |a+b|의 최댓값은 5이다.

07   답  8
An=9x|4n-1<x<5n-20이므로

An'1=9x|4n+3<x<5n+30, An'2=9x|4n+7<x<5n+80

자연수 n에 대하여 An5An'15An'2=Z을 만족시키려면 세 부분집합 

An, An'1, An'2 중 어느 두 집합만 교집합이 공집합이어도 된다.

! An5An'1=Z인 경우

4n-1 4n+3 4n+7 5n+3 5n+85n-2

An An'1
An'2

x

5n-2<4n+3이어야 하므로 n<5

@ An'15An'2=Z인 경우

4n-1 4n+3 4n+75n+3 5n+85n-2

An'1 An'2

x

An

5n+3<4n+7이어야 하므로 n<4

c는 100 이하의 자연수이어야 한다.

jc 는 100 이하의 자연수이어야 한다.
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# An5An'2=Z인 경우

4n-1 4n+3 4n+7 5n+3 5n+85n-2

An'1
An'2

x

An

5n-2<4n+7이어야 하므로 n<9

!, @, #에서 n<9이므로 구하는 자연수 n의 최댓값은 8이다.

08   답  ④
집합 S의 부분집합은

Z, 9a0, 9b0, 9c0, 9a, b0, 9b, c0, 9a, c0, S

Z{X이면 ㈎에서 S{X이고, Z6Z=Z, Z6S=S, S6S=S이므

로 ㈏를 만족시키는 집합 X는 9Z, S0

또 ㈎를 만족시키도록 집합 X에 동시에 포함되는 원소인 집합을 순서

쌍으로 나타내면

{9a0, 9b, c0}, {9b0, 9a, c0}, {9c0, 9a, b0}

이때 9a0, 9b, c0를 원소로 가지면 ㈏에 의하여 합집합인 9a, b, c0=S

도 원소이고, S가 원소이면 Z도 원소이다. 

같은 방법으로 하여 ㈏를 만족시키는 집합 X를 구하면

9Z, 9a0, 9b, c0, S0, 9Z, 9b0, 9a, c0, S0, 9Z, 9c0, 9a, b0, S0, 

9Z, 9a0, 9b0, 9c0, 9a, b0, 9a, c0, 9b, c0, S0

따라서 구하는 집합 X의 개수는 5이다.

09   답  11
㈐에서 2{A, 6{A, 7{A이고 n{A}=5이므로 집합 A의 나머지 두 

원소를 a, b {a<b}라 하면 ㈎에서 집합 A의 모든 원소의 합이 21이므로

a+b+2+6+7=21    / a+b=6

이때 집합 A의 모든 원소는 자연수이므로

a=1, b=5    / A=91, 2, 5, 6, 70 � 배점 40%

또 ㈐에서 2{B, 6{B, 7{B이고 n{B}=5이므로 집합 B의 나머지 

두 원소를 c, d {c<d}라 하면 ㈏에서 집합 A6B의 모든 원소의 합이 

32이므로

1+2+5+6+7+c+d=32    / c+d=11

이때 집합 B의 모든 원소는 자연수이므로

c=1, d=10 또는 c=3, d=8

/ B=91, 2, 6, 7, 100 또는 B=92, 3, 6, 7, 80

그런데 91+k, 2+k, 5+k, 6+k, 7+k0=91, 2, 6, 7, 100을 만족시

키는 k는 존재하지 않고, k=1일 때, 	  

91+k, 2+k, 5+k, 6+k, 7+k0=92, 3, 6, 7, 80이므로

B=92, 3, 6, 7, 80 � 배점 40%

따라서 B-A=93, 80이므로 구하는 모든 원소의 합은

3+8=11 � 배점 20%

집합 X의 모든 원소의 합을 S{X}라 하자.

㈎에서 S{A}=a1+a2+a3+a4+a5=21이므로 

S{B}=a1+a2+a3+a4+a5+5k=21+5k

㈏에서 S{A6B}=32

㈐에서 S{A5B}=15이므로

S{A6B}=S{A}+S{B}-S{A5B}에서

32=21+{21+5k}-15    / k=1 � 배점 40%

이때 A5B=92, 6, 70에서 2{A, 6{A, 7{A이므로

3{B, 7{B, 8{B    / B=92, 3, 6, 7, 80 � 배점 40%

따라서 B-A=B-{A5B}=93, 80이므로 구하는 모든 원소의 합은

3+8=11 � 배점 20%

10   답  ①
A-B=940이므로 f{A-B}=4

f{B}=1+2+3+5=11이므로 ㈏에서

4<f{C}<11

이때 집합 C는 자연수를 원소로 가지므로 원소의 합도 자연수이다.

따라서 f{C}의 값이 될 수 있는 것은 5, 6, 7, y, 10이다.

또 ㈎에서 n{A5C}=2이므로 집합 C는 집합 A의 원소 1, 2, 3, 4 중 

2개만 원소로 가져야 한다.

따라서 조건을 만족시키는 집합 C는 

91, 40, 92, 30, 92, 40, 93, 40,

91, 2, 50, 91, 2, 60, 91, 2, 70, 91, 3, 50, 91, 3, 60, 91, 4, 50,

92, 3, 50

의 11개이다.

11   답  ③
ㄱ. A5B=92, 50에서 2{A, 5{A

2와 5가 k의 약수이므로 k는 10의 배수이다.

이때 k는 18 이하의 자연수이므로 k=10

ㄴ. A5B=95, 60에서 5{A, 6{A

5와 6이 k의 약수이므로 k는 30의 배수이다.

이때 k는 18 이하의 자연수이므로 존재하지 않는다.

ㄷ. ! ‌�A5B=92, 50일 때, 	  

ㄱ에서 k=10이므로 A=91, 2, 5, 100	 

따라서 A-B=91, 100이므로 모든 원소의 합은 11이다.

@ ‌�A5B=92, 60일 때, 	  

2{A, 6{A	  

2와 6이 k의 약수이므로 k는 6의 배수이다.	  

이때 k는 18 이하의 자연수이므로 가능한 k의 값은 6, 12, 18이

다.

z ‌�k=6일 때, 	 

A=91, 2, 3, 60이므로	  

A-B=91, 30	 

따라서 집합 A-B의 모든 원소의 합은 4이다.

x ‌�k=12일 때, 	  

A=91, 2, 3, 4, 6, 120이므로	  

A-B=91, 3, 4, 120	  

따라서 집합 A-B의 모든 원소의 합은 20이다.

c ‌�k=18일 때, 	  

A=91, 2, 3, 6, 9, 180이므로	  

A-B=91, 3, 9, 180	  

따라서 모든 원소의 합은 31이다.

# ‌�A5B=95, 60일 때, 	  

ㄴ에서 k는 존재하지 않는다.

!, @, #에서 집합 A-B의 모든 원소의 합이 홀수가 되는 k의 

값은 10, 18이므로 그 합은 28이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

집합 A의 원소 2개로만 이루어진 집합

집합 A의 원소 2개와 집합 A의 원소가 아닌 원소 1개로 이루어진 집합
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12   답  80
AC=97, 8, 9, 100, BC=91, 2, 3, 9, 100

㈎에서 X697, 8, 9, 100=X691, 2, 3, 9, 100이므로

91, 2, 30[X, 97, 80[X

/ 91, 2, 3, 7, 80[X[U

이때 ㈏에서 집합 X의 원소의 개수가 6 이상이므로 집합 X는 1, 2, 3, 

7, 8이 아닌 원소를 1개 이상 더 가져야 한다. � 배점 30%

이때 1, 2, 3, 7, 8이 아닌 원소 중 가장 작은 원소는 4이므로 	  

X=91, 2, 3, 4, 7, 80일 때, S는 최소이고 최솟값은

1+2+3+4+7+8=25 � 배점 30%

또 X=U일 때, S는 최대이고 최댓값은

1+2+3+4+5+6+7+8+9+10=55 � 배점 30%

따라서 S의 최댓값과 최솟값의 합은

55+25=80 � 배점 10%

13   답  98
k>2이므로

A=9x|{x-1}{x-k}>00=9x|x<1 또는 x>k0

B�=9x|x@-{a@+2a}x+2a#<00=9x|{x-2a}{x-a@}<00에서

a=1일 때, B=9x|1<x<20

a>2일 때, B=9x|2a<x<a@0

! k=2일 때, 

A=9x|x<1 또는 x>20이므로

A

1 2

A B

x

A5B=Z이 되는 경우는 a=1일 때뿐이다.

/ f{2}=1

@ k>3일 때, 

AA

2a1 a@ k

B

x

A5B=Z이 되는 경우는 a@<k

이때 a@<10@이면 f{k}<10이므로 가능한 k의 값은

3, 4, y, 99

!, @에서 f{k}<10을 만족시키는 자연수 k의 개수는

‌1+97=98

14   답  ④
A6BC=U에서

{AC5B}C=U, {B-A}C=U

따라서 B-A=Z이므로 B[A

이차방정식 x@+mx+2=0의 판별식을 D라 하면 

D=m@-8

! m@-8<0, 즉 -2j2<m<2j2일 때,
이차방정식 x@+mx+2=0은 서로 다른 두 허근을 가지므로 B=Z

따라서 B[A를 만족시키므로 정수 m의 값은

-2, -1, 0, 1, 2

99-3+1=97

@ m@-8>0, 즉 m<-2j2 또는 m>2j2일 때,
B[A이려면 이차방정식 x@+mx+2=0의 두 실근이 a, a+1이어

야 한다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+{a+1}=-m yy ㉠

a{a+1}=2 yy ㉡

㉡에서 a@+a-2=0, {a+2}{a-1}=0

/ a=1 {? a>0}

이를 ㉠에 대입하면 

-m=1+2    / m=-3

!, @에서 구하는 정수 m은 -3, -2, -1, 0, 1, 2의 6개이다.

15   답  ②
ㄱ. {A-B}-C�={A5BC}5CC	 

=A5{BC5CC}	 

=A5{B6C}C

ㄴ. {A5B}-{A5C}�={A5B}5{A5C}C	  

={A5B}5{AC6CC}	  

={A5B5AC}6{A5B5CC}	  

=Z6{A5B5CC}	  

={A5B}5CC	  

={A5B}-C

ㄷ. A=91, 2, 30, B=91, 20, C=91, 30이라 하면

A6C=91, 2, 30, B6C=91, 2, 30,

A5C=91, 30, B5C=910

이때 {A6C}[{B6C}이고 {B5C}[{A5C}이지만 A=B이

다.

따라서 보기에서 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

16   답  12
X8Y�=X5{XC6Y}={X5XC}6{X5Y}	  

=Z6{X5Y}=X5Y

이므로 {A8B}6C=A6{B8C}에서 

{A5B}6C=A6{B5C}

U
A

B C

=

U
A

B C

	 {A5B}6C	 A6{B5C}

위의 벤다이어그램에서 색칠한 부분이 서로 같으려면

C-{A6B}=Z, A-{B6C}=Z이어야 한다.

/ ‌�{A5B}6{B5C}6{C5A}	 

=91, 2, 3, 4, 5, 60

이때 {A5C}-B=94, 50이므로

B5{A6C}�={A5B}6{B5C}	  

=91, 2, 3, 60

따라서 집합 B5{A6C}의 모든 원소의 합은

1+2+3+6=12

A

B C

4 5
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{A8B}6C=A6{B8C}에서 {A5B}6C=A6{B5C}

U
A

B C

=

U
A

B C

	 {A5B}6C	 A6{B5C}

A=C인 경우 위의 벤다이어그램에서 색칠한 부분이 서로 같으므로

{A5B}6A=A6{B5A}=A=91, 2, 3, 4, 5, 60

{A5C}-B=A-B=94, 50이므로

B5{A6C}=B5A=A-{A-B}=91, 2, 3, 60

따라서 집합 B5{A6C}의 모든 원소의 합은

1+2+3+6=12

17   답  ㄱ, ㄴ, ㄷ
AsB�={A6B}5{AC6BC}	  

={A6B}5{A5B}C	  

={A6B}-{A5B}

따라서 AsB를 벤다이어그램으로 나타내면 그

림과 같다.

ㄱ. AsBC�={A6BC}-{A5BC}

따라서 AsBC을 벤다이어그램으로 나타내

면 그림과 같다.

/ AsBC={AsB}C

ㄴ. ‌�{AsB}sB=9{AsB}6B0-9{AsB}5B0	  

{AsB}sB를 벤다이어그램으로 나타내면 그림과 같다.

A B
U

A B
U

A B
U

	 {AsB}6B	 -	 {AsB}5B	 =	 {AsB}sB

/ {AsB}sB=A

ㄷ. ‌�AsB=A이면 B-A=Z, A5B=Z이므로 B=Z	  

/ A-BC=A5B=Z=B

따라서 보기에서 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

두 집합 A, B에 대하여 A-B와 B-A의 합집합, 즉

{A-B}6{B-A}를 대칭차집합이라 하고 벤다이어그램

으로 나타내면 그림과 같다.

이때 AsB={A-B}6{B-A}라 하면

⑴	AsA=Z, AsZ=A

⑵	AsB=BsA

⑶	{AsB}sC=As{BsC}

⑷	{AsB}sA=B, {AsB}sB=A

참고 �대칭차집합과 같은 집합	  

{A-B}6{B-A}�={A6B}-{A5B}={A6B}5{AC6BC}

BA

교환법칙이 성립한다.

결합법칙이 성립한다.

A B
U

A B
U

18   답  11
㈎에서 

A5{AC6BC}�={A5AC}6{A5BC}	  

=Z6{A5BC}=A-B=940

또 A5B=A-{A-B}=93, 50이므로 조건

을 벤다이어그램으로 나타내면 그림과 같다.

㈏에서 

{A6X}-B�={A6X}5BC	  

={A5BC}6{X5BC}	  

={A-B}6{X-B}	  

=9406{X-B}

따라서 집합 {A6X}-B의 원소의 개수가 1이려면 집합 X-B가 공

집합이거나 940이어야 한다.

U={A5B}6{A5B}C=91, 2, 3, 4, 50이고 4:B이므로

! ‌�X-B=Z일 때, 	  

n{X}=1에서 X=910 또는 X=920 또는 X=930 또는 X=950	

/ B=91, 2, 3, 50

@ ‌�X-B=940일 때, 	 

n{X}=1에서 X=940	  

/ 93, 50[B[91, 2, 3, 50

!, @에서 B=91, 2, 3, 50이므로 집합 B의 모든 원소의 합은 

1+2+3+5=11

19   답  64
{A5B}6X=A5X일 때, 모든 집합 X에 대하여

X[{A5B}6X=A5X[X이므로

X={A5B}6X=A5X

X={A5B}6X에서 A5B[X yy ㉠

X=A5X에서 X[A yy ㉡

㉠, ㉡에서 A5B[X[A

따라서 집합 X의 개수는 집합 A의 부분집합 중 집합 A5B의 원소인 

7, 8, 9, 10을 모두 원소로 갖는 집합의 개수와 같으므로

2!)_$=2^=64

20   답  16
{X-A}[{A-X}에서

{X-A}5{A-X}=X-A이고

{X-A}5{A-X}�={X5AC}5{A5XC}	 

={A5AC}5{X5XC}=Z

즉, X-A=Z이므로 X[A

따라서 집합 X는 집합 A=91, 2, 5, 100의 부분집합이므로 구하는 부

분집합 X의 개수는 2$=16

21   답  12
A6B=91, 2, 3, 5, 60이므로 X5{A6B}=Z에서

1:X, 2:X, 3:X, 5:X, 6:X

AC=94, 5, 6, y, n0이므로 X6B=AC에서

X=94, 7, 8, 9, y, n0

따라서 집합 X의 부분집합의 개수는 2N_%이므로 

2N_%=128에서 2N_%=2&

n-5=7    / n=12

3
5

A
U

B

4
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22   답  22
주어진 집합을 벤다이어그램으로 나타내면 그

림과 같다.

이때 A5B=920이므로 다음과 같이 집합 	

A5B의 원소가 집합 X에 포함되는 경우와 그

렇지 않은 경우로 나눌 수 있다.

! 2{X인 경우

X5A=Z, X5B=Z을 만족시키는 집합 X의 개수는 전체집합 

U의 부분집합 중에서 2를 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수와 

같다.

/ 2%_!=2$=16

@ 2:X인 경우

X5A=Z, X5B=Z을 만족시키려면 집합 X는 1을 반드시 원소

로 갖고 3 또는 4도 원소로 가져야 한다.

따라서 집합 X는 91, 30, 91, 40, 91, 3, 40, 91, 3, 50, 91, 4, 50, 

91, 3, 4, 50의 6개이다.

!, @에서 조건을 만족시키는 집합 X의 개수는
16+6=22

23   답  ③
f{n}은 n을 반드시 원소로 갖고 n보다 작은 자연수는 원소로 갖지 않

는 집합 X의 부분집합의 개수이므로

f{n}=210-1-{n-1}=2!)_N (단, 1<n<10)

ㄱ. f{8}=2!)_*=2@=4

ㄴ. ‌�a=1, b=9라 하면 1{X, 9{X이고 1<9이지만 	  

f{1}=2!)_!=2(=512, f{9}=2!)_(=2이므로 	  

f{1}>f{9}

ㄷ. ‌�f{1}+f{3}+f{5}+f{7}+f{9}	  

=2!)_!+2!)_#+2!)_%+2!)_&+2!)_(	  

=2(+2&+2%+2#+2!	  

=512+128+32+8+2	  

=682

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

‌집합 X의 부분집합 중 특정한 k개의 원소는 포함하고 특정한 l 개는 포함하지 않는 

부분집합의 개수 ➡ 2N_K_L

24   답  ④
{A-B}5{B-A}=Z이므로

n{{A-B}6{B-A}}�=n{A-B}+n{B-A}	  

=n{A}-n{A5B}+n{B}-n{A5B}	

=n{A}+n{B}-2\n{A5B}

‌A=91, 3, 5, 7, 9, 11, y, 990, B=92, 5, 8, 11, y, 980이므로

n{A}=50, n{B}=33

‌A5B=95, 11, 17, y, 950

이때 A5B=9x|x=6k-1, k는 자연수0이므로

n{A5B}=16

/ n{{A-B}6{B-A}}�=50+33-2\16	 

=51

A
U

B

1
3

4
2

5

2\50-1=99 3\33-1=98

6\16-1=95

25   답  4
n{A5BC5CC}�=n{A5{B6C}C}	  

=n{A-{B6C}}	  

=n{A}-n{A5{B6C}}	  

=23-n{A5{B6C}}

따라서 n{A5BC5CC}의 값이 최소이려면 n{A5{B6C}}의 값이 

최대이어야 한다.

이때 집합 A5{B6C}와 벤다이어그램의 각 영

역에 속하는 원소의 개수를 그림과 같이 나타내

면 n{B}=15이므로 

b+d+10=15, b+d=5

이때 d의 값이 최대이어야 하므로 d=5

n{C}=18이므로 

c+e+10=18, c+e=8

이때 e의 값이 최대이어야 하므로 e=8

n{A5{B6C}}의 최댓값은 

d+e+6=5+8+6=19

따라서 n{A5BC5CC}의 최솟값은 

23-19=4

26   답  225
고등학교 1학년 학생 전체의 집합을 U라 하고, 두 동아리 A, B에 가입

한 학생의 집합을 각각 A, B라 하자.

n{U}=N이라 하면 

‌n{A}=
2
5
N, n{B}=

3
4
N, n{A5B}=

1
3
N

/ n{A6B}�=n{A}+n{B}-n{A5B}	  

‌=
2
5
N+

3
4
N-

1
3
N=

49
60

N

한편 n{{A6B}C}=55이고, n{{A6B}C}=n{U}-n{A6B}이 

므로

‌55=N-
49
60

N, 
11
60

N=55    / N=300

/ n{B}=
3
4
N=

3
4
\300=225

따라서 동아리 B에 가입한 학생 수는 225이다.

27   답  ②
은행 A와 은행 B를 이용하는 고객의 집합을 각각 A, B라 하면

n{A6B}=35+30=65

㈎에서 n{A}+n{B}=82이므로

n{A5B}�=n{A}+n{B}-n{A6B}	  

=82-65=17

따라서 두 은행 A, B 중 한 은행만 이용하는 고객의 수는

n{A6B}-n{A5B}=65-17=48

㈏에서 두 은행 A, B 중 한 은행만 이용하는 남자 고객의 수와 두 은행 

A, B 중 한 은행만 이용하는 여자 고객의 수는 각각 24이다.

따라서 은행 A 또는 은행 B를 이용하는 여자 고객의 수는 30이고 두 은

행 A, B 중 한 은행만 이용하는 여자 고객의 수는 24이므로 은행 A와 

은행 B를 모두 이용하는 여자 고객의 수는

30-24=6

U
A

B C

a

b c4

6d e
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㈏에서 두 은행 A, B 중 한 은행만 이용하는 남자 고객의 수와 두 은행 

A, B 중 한 은행만 이용하는 여자 고객의 수가 같으므로 이를 x라 하면 

은행 A와 은행 B를 모두 이용하는 남자 고객의 수는 35-x이고 은행 

A와 은행 B를 모두 이용하는 여자 고객의 수는 30-x이다.

㈎에서

9x+2{35-x}0+9x+2{30-x}0=82

{-x+70}+{-x+60}=82

2x=48    / x=24

따라서 은행 A와 은행 B를 모두 이용하는 여자 고객의 수는

30-24=6

28   답  30
세 제품 A, B, C를 선호하는 고객의 집합을 각각 A, B, C라 하면 

n{A}=30, n{B}=24, n{C}=16, 

n{A5B5C}=0, 

n{A6B6C}=50 � 배점 20%

이때 한 개의 제품만 선호하는 고객의 집합을 벤다

이어그램으로 나타내면 그림과 같다.

따라서 세 제품 중 한 개의 제품만을 선호하는 고

객의 수는

n{A6B6C}	  

            -9n{A5B}+n{B5C}+n{A5C}0 � 배점 40%

이때

n{A5B}+n{B5C}+n{A5C}

=n{A}+n{B}+n{C}-n{A6B6C}

=30+24+16-50=20

이므로 구하는 고객의 수는

50-20=30 � 배점 40%

세 제품 A, B, C를 선호하는 고객의 집합을 각각 A, B, C라 하면 

n{A}=30, n{B}=24, n{C}=16,

n{A5B5C}=0, 

n{A6B6C}=50 � 배점 20%

이때 벤다이어그램의 각 영역에 속하는 원소의 	 

개수를 그림과 같이 나타내면

a+b+c+d+e+f=50 yy ㉠

a+d+f=30 yy ㉡

b+d+e=24 yy ㉢

c+e+f=16 yy ㉣ � 배점 30%

㉡+㉢+㉣를 하면

a+b+c+2{d+e+f}=70

㉠을 대입하면 

50+d+e+f=70  

/ d+e+f=20

이를 ㉠에 대입하면 

a+b+c+20=50  

/ a+b+c=30

따라서 구하는 고객의 수는 30이다. � 배점 50%

A

B C

A

B C

a

b ce

0
d f

01 131	 02 10	 03 ⑤	 04 62	 05 22	 06 ④	

07 ②	 08 28	 09 ③	 10 ③	 11 61	 12 31

최고난도 문제step 21~23쪽

01   답  131
1단계 	n의 조건 파악하기

집합 A35An은 3과 n의 공배수의 집합이고 A35An=A3n에서 n과 3

의 최소공배수가 3n이므로 n과 3은 서로소이다.

147:A3C6An에서 147:{A35AnC}C이므로

147{A35AnC    / 147{A3-An

이때 147:An이므로 n은 147의 약수가 아니다.

따라서 n은 3의 배수도 아니고 147의 약수도 아니다.

2단계 	n의 개수 구하기

200 이하인 3의 배수는 66개, 147의 약수는 1, 3, 7, 21, 49, 147의 6개

이고, 이때 200 이하의 3의 배수이면서 147의 약수인 수는 3, 21, 147의 

3개이므로 조건을 만족시키는 200 이하의 자연수 n의 개수는

200-66-6+3=131

02   답  10
1단계 	x와 y 사이의 관계 이해하기

㈏에서 x{X일 때, x의 배수 또는 약수는 집합 X의 원소가 될 수 있다.

2단계 	집합 X 구하기

1은 모든 자연수의 약수이므로 1이 원소가 되는 경우는 나머지 원소끼

리 배수 또는 약수이면 된다.

! 1{X일 때,

‌1보다 큰 10 이하의 두 자연수 x, y {x<y}에 대하여 
y
x
의 값이 자

연수가 되는 경우는 
4
2
, 
6
2
, 
8
2
, 
10
2
, 
6
3
, 
9
3
, 
8
4
, 
10
5

따라서 1과 위의 분모, 분자에 사용된 x, y의 값을 이용하여 조건을 

만족시키는 집합 X를 구하면 91, 2, 40, 91, 2, 60, 91, 2, 80, 	

91, 2, 100, 91, 3, 60, 91, 3, 90, 91, 4, 80, 91, 5, 100, 91, 2, 4, 80

@ 1:X일 때,

X=92, 4, 80

3단계 	집합 X의 개수 구하기

!, @에서 조건을 만족시키는 집합 X의 개수는 10이다.

03   답  ⑤
1단계 	k=1, 2, 3, y일 때 집합 Ak 구하기

k=1일 때, A1=910

k=2일 때, A2=92, 4, 6, 80

k=3일 때, A3=91, 3, 7, 90

k=4일 때, A4=94, 60

k=5일 때, A5=950

k=6일 때, A6=960

k=7일 때, A7=91, 3, 7, 90

k=8일 때, A8=92, 4, 6, 80

k=9일 때, A9=91, 90

k=10일 때, A10=900

k=11일 때, A11=910

  ⋮

4
2
, 
8
4
, 
8
2
이 모두 자연수이다.
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2단계 	집합 Ak의 원소에 관한 규칙 이해하기

이때 A2=A8, A3=A7이고 10 이하인 자연수 l에 대하여 Al=A10'l이 

성립한다.

3단계 	 f{1}+f{2}+f{3}+y+f{9}의 값 구하기

A2=A8에서 f{2}=8, f{8}=2, A3=A7에서 f{3}=7, f{7}=3

A1=A11, A4=A14, A5=A15, A6=A16, A9=A19에서

f{1}=11, f{4}=14, f{5}=15, f{6}=16, f{9}=19

/ ‌�f{1}+f{2}+f{3}+y+f{9}	  

=11+8+7+14+15+16+3+2+19	  

=95

04   답  62

1단계 	
5+p
2
 {X임을 알기

‌5{X이므로 ㈏에서 
5+p
2

{X

2단계 	
5+p
2
가 홀수인 경우 p의 값 구하기

‌! 
5+p
2

가 홀수일 때, 

㈏에서 

5+p
2

+p

2
{X이므로 

5+3p
4

{X

‌z 
5+3p

4
가 홀수일 때, 

㈏에서 

5+3p
4

+p

2
{X이므로 

5+7p
8

{X

이때 n{X}=3이므로

5+7p
8

=5 또는 
5+7p

8
=

5+p
2

 또는 
5+7p

8
=

5+3p
4

5+7p
8

=5에서 p=5

5+7p
8

=
5+p
2

에서 p=5

5+7p
8

=
5+3p

4
에서 p=5

따라서 p=5일 때, 집합 X는 5를 원소로 갖는다.

이때 집합 X의 나머지 두 원소를 a, b라 하면 a, b는 모두 짝수

이므로

a
2
=5에서 a=10, 

b
2
=10에서 b=20

따라서 p=5일 때, X=95, 10, 200이다.

‌x 
5+3p

4
가 짝수일 때, 

㈏에서 

5+3p
4
2

{X이므로 
5+3p

8
{X

이때 n{X}=3이므로

5+3p
8

=5 또는 
5+3p

8
=

5+p
2

 또는 
5+3p

8
=

5+3p
4

5+3p
8

=5에서 p=
35
3

5+3p
8

=
5+p
2

에서 p=-15

5+3p
8

=
5+3p

4
에서 p=-

5
3

이때 p는 자연수이므로 조건을 만족시키지 않는다.

홀수인 경우는 p=5인 경우에 모두 포함된다.

3단계 	
5+p
2
가 짝수인 경우 p의 값 구하기

‌@ 
5+p
2

가 짝수일 때, 

㈏에서 

5+p
2
2

{X이므로 
5+p
4

{X

‌z 
5+p
4

가 홀수일 때, 

㈏에서 

5+p
4

+p

2
{X이므로 

5+5p
8

{X

이때 n{X}=3이므로

5+5p
8

=5 또는 
5+5p

8
=

5+p
2

 또는 
5+5p

8
=

5+p
4

5+5p
8

=5에서 p=7

5+5p
8

=
5+p
2

에서 p=15

5+5p
8

=
5+p
4

에서 p=
5
3

이때 p는 자연수이므로 p=7 또는 p=15

‌p=7일 때, ㈏에서 
5+7
2

=6{X, 
6
2
=3{X, 

3+7
2

=5{X

이므로 X=93, 5, 60이 되어 조건을 만족시킨다.

‌p=15일 때, ㈏에서 
5+15
2

=10{X, 
10
2
=5{X이므로 집합 

X는 5, 10을 원소로 갖고, 이때 집합 X의 나머지 한 원소를 20 

이라 하면 
20
2
=10{X이므로 X=95, 10, 200이 되어 조건을 

만족시킨다.

‌x 
5+p
4

가 짝수일 때, 

㈏에서 

5+p
4
2

{X이므로 
5+p
8

{X

이때 n{X}=3이므로

5+p
8

=5 또는 
5+p
8

=
5+p
2

 또는 
5+p
8

=
5+p
4

5+p
8

=5에서 p=35

5+p
8

=
5+p
2

에서 p=-5

5+p
8

=
5+p
4

에서 p=-5

이때 p는 자연수이므로 p=35

‌p=35일 때, ㈏에서 
5+35
2

=20{X, 
20
2
=10{X, 

10
2
=5{X이므로 X=95, 10, 200이 되어 조건을 만족시킨다.

4단계 	조건을 만족시키는 자연수 p의 값의 합 구하기

!, @에서 조건을 만족시키는 자연수 p의 값은 5, 7, 15, 35이므로 구

하는 모든 자연수 p의 값의 합은 5+7+15+35=62

05   답  22

1단계 	A25A3=A6임을 이용하여 자연수 p의 값 구하기

㈎에서 A25A3은 2의 배수이면서 3의 배수의 집합이므로 2와 3의 공배

수의 집합이다. 이때 2와 3의 최소공배수가 6이므로 A25A3=A6

따라서 k=6이므로 Ap[A6을 만족시키는 자연수 p의 값은 6, 12, 18, 

y이다.

조건을 만족시키는 어떤 원소 1개가 존재하면 된다.
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2단계 	자연수 q의 값 구하기

㈏에서 B20=91, 2, 4, 5, 10, 200이므로 집합 B20의 모든 원소의 합은 

42이다.

! q가 20의 약수인 경우

Bq6B20=B20이므로 집합 Bq6B20의 모든 원소의 합이 42가 되어 

조건을 만족시키지 않는다.

@ q가 20의 약수가 아닌 경우

집합 Bq-B20에 포함되는 원소가 존재하고 {q+50}-42=q+8이

므로 집합 Bq-B20의 원소 중에서 q를 제외한 모든 원소의 합이 8이

어야 한다. 이때 8=1+7=2+6=3+5=1+2+5=1+3+4이므

로 Bq-B20의 원소로 가능한 수는 8, q뿐이다.

따라서 8{Bq에서 8은 q의 약수이므로 가능한 자연수 q의 값은 16, 

40이다.

3단계 	p+q의 최솟값 구하기

따라서 p+q의 최솟값은 p=6, q=16일 때 22이다.

06   답  ④

1단계 	i M+{-i}N의 m, n에 값을 대입하여 가능한 a의 값 구하기

i @=-1, i $=1, i ̂=-1, {-i}@=-1, {-i}$=1, {-i}^=-1

이므로 가능한 a=i M+{-i}N의 값은 -2, 0, 2이다.

2단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. A=920, B=92, 40이면 i @+{-i}@=-2, i @+{-i}$=0

따라서 C=9-2, 00이므로 n{C}=2이다.

3단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. ‌�A=920, B=92, 4, 60이라 하면 n{A6B}=3이고 	

n{A5B}=1이지만 C=9-2, 00이므로 n{C}=2이다.

4단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. ‌�전체집합 U의 공집합이 아닌 두 부분집합 A, B에 대하여 	

n{A6B}=3이고 n{A5B}=0인 경우는

A=92, 40, B=960 또는 A=960, B=92, 40 또는

A=92, 60, B=940 또는 A=940, B=92, 60 또는

A=94, 60, B=920 또는 A=920, B=94, 60

위의 6가지 경우 각각에 대하여 C=9-2, 00 또는 C=900이므로 	

0{C이다.

5단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

07   답  ②

1단계 	x의 값을 구하여 집합 Ak 유추하기

집합 Ak는 전체집합 U의 부분집합이므로 x는 20 이하의 자연수이고 	

x와 y-k는 30의 약수이다.

이때 y{U에서 y-k<20이므로 x=1 

또 x{U에서 x=30이므로 y-k=1

따라서 y-k의 값에 따른 x의 값은 다음 표와 같다.

y-k 2 3 5 6 10 15

x 15 10 6 5 3 2

/ Ak[92, 3, 5, 6, 10, 150

2단계 	집합 B를 구하고 k의 값에 따른 집합 Ak5BC 유추하기

30-x
5

{U에서 30-x는 5의 배수이므로

B=95, 10, 15, 200    / Ak5BC[92, 3, 60
30-x=5a에서 x=30-5a {a=2, 3, 4, 5}

! ‌�2{Ak5BC, 즉 2{Ak일 때,	  

x=2, y-k=15에서 y=15+k<20이므로 k<5

@ ‌�3{Ak5BC, 즉 3{Ak일 때,	  

x=3, y-k=10에서 y=10+k<20이므로 k<10

# ‌�6{Ak5BC, 즉 6{Ak일 때,	  

x=6, y-k=5에서 y=5+k<20이므로 k<15

!, @, #에서

k<5일 때, Ak5BC=92, 3, 60

5<k<10일 때, Ak5BC=93, 60

10<k<15일 때, Ak5BC=960

3단계 	n{Ak5BC}=1을 만족시키는 자연수 k의 개수 구하기

따라서 n{Ak5BC}=1을 만족시키는 자연수 k는 11, 12, 13, 14, 15의 

5개이다.

08   답  28

1단계 	n의 값 구하기

집합 A의 부분집합의 개수는 2$=16이므로

n+2=16    / n=14

2단계 	a의 값 구하기

집합 A의 부분집합 중 원소 a를 포함하는 부분집합의 개수는

2$_!=8

또 나머지 3개의 원소 각각에 대하여 집합 A의 부분집합 중 그 원소를 

포함하는 부분집합의 개수는

2$_!=8

따라서 공집합을 제외한 집합 A의 모든 부분집합에 각 원소가 8번씩 들

어가므로 모든 부분집합의 모든 원소의 합은

8{a+a+1+a+2+a+3}=32a+48

이때 S1+S2+S3+y+Sn의 값은 공집합과 집합 A를 제외한 나머지 

14개의 부분집합의 모든 원소의 합이므로

‌S1+S2+S3+y+Sn�={32a+48}-{4a+6}	 

=28a+42

따라서 28a+42=98이므로 a=2

3단계 	n\a의 값 구하기

/ n\a=14\2=28

09   답  ③

1단계 	S{C-B}의 값이 홀수임을 알기

㈎에서 B[C이므로 S{B}+S{C}=2S{B}+S{C-B}

이때 ㈏에서 S{B}+S{C}의 값이 홀수이고, 2S{B}의 값은 짝수이므

로 S{C-B}의 값은 홀수이다.

2단계 	S{C-B}의 값이 홀수인 각각의 경우에 대하여 집합 B의 개수 구하기

! S{C-B}=1인 경우

C-B=910일 때뿐이다.

따라서 집합 B는 92, 3, 40의 공집합이 아닌 부분집합과 같으므로

집합 B의 개수는 2#-1=7

@ S{C-B}=3인 경우

C-B=930 또는 C-B=91, 20일 때이다.

따라서 집합 B가 91, 2, 40의 공집합이 아닌 부분집합이거나 93, 40

의 공집합이 아닌 부분집합과 같으므로 집합 B의 개수는 

{2#-1}+{2@-1}=7+3=10

집합 A의 모든 원소의 합이다.

S{A}=10이므로 S{C-B}의 값은 10 이하의 홀수이다.

C-B=930인 경우이다.

C-B=91, 20인 경우이다.

수학의 신_수학(하)_해설(04~88)OK.indd   13 2021-10-08   오후 4:07:49

1



14

정
답

과
 해

설

# S{C-B}=5인 경우

C-B=91, 40 또는 C-B=92, 30일 때이다.

따라서 집합 B가 92, 30의 공집합이 아닌 부분집합이거나 91, 40의 

공집합이 아닌 부분집합과 같으므로 집합 B의 개수는 

{2@-1}+{2@-1}=3+3=6

$ S{C-B}=7인 경우

C-B=93, 40 또는 C-B=91, 2, 40일 때이다.

따라서 집합 B가 91, 20의 공집합이 아닌 부분집합이거나 930일 때

이므로 집합 B의 개수는 

{2@-1}+1=3+1=4

% S{C-B}=9인 경우

C-B=92, 3, 40일 때이므로 집합 B가 910일 때뿐이다.

3단계 	순서쌍 {B, C}의 개수 구하기

!~%에서 집합 B의 개수는 7+10+6+4+1=28

이때 집합 B가 결정되면 집합 C는 하나로 결정되므로 집합 B의 개수

와 순서쌍 {B, C}의 개수는 같다.

따라서 구하는 순서쌍 {B, C}의 개수는 28이다.

10   답  ③
1단계 	집합 Ak 구하기

9 이하의 자연수 k를 대입하여 집합 Ak를 구하면

A1=9x|0<x<20, A2=9x|1<x<30, A3=9x|2<x<40,

A4=9x|3<x<50, A5=9x|4<x<60, A6=9x|5<x<70,

A7=9x|6<x<80, A8=9x|7<x<90, A9=9x|8<x<100

2단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. A15A25A3�=9x|0<x<2059x|1<x<3059x|2<x<40	

=920

3단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. |l-m|<2이고 l, m은 자연수이므로

|l-m|=0 또는 |l-m|=1 또는 |l-m|=2

! |l-m|=0일 때, m=l이므로 Al5Am=Al=Z

@ ‌�|l-m|=1일 때,	  

A15A2=A25A1=9x|1<x<20=Z	  

A25A3=A35A2=9x|2<x<30=Z	  

          ⋮	  

A85A9=A95A8=9x|8<x<90=Z

# ‌�|l-m|=2일 때,	  

A15A3=A35A1=920=Z	  

A25A4=A45A2=930=Z	  

          ⋮	  

A75A9=A95A7=980=Z

!, @, #에서 |l-m|<2일 때, 두 집합 A l 과 Am은 서로소가 

아니다.

4단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. Ak5Ak'15Ak'25Ak'3=Z {k=1, 2, y, 6}이고

A15A25A3=920, A45A55A6=950, A75A85A9=980이므

로 모든 Ak와 서로소가 아니고 원소가 유한개인 집합 중 원소의 개

수가 최소인 집합은 92, 5, 80이고, 이 집합의 원소의 개수는 3이다.

5단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

11   답  61
1단계 	�조건 ㈎를 만족시키는 집합 A에 대하여 n{A}의 최댓값 구하기

전체집합 U의 원소 중 5로 나누었을 때의 나머지가 각각 0, 1, 2, 3, 4

인 원소 전체의 집합을 차례대로 P0, P1, P2, P3, P4라 하면 이 5개의 

집합은 모두 원소의 개수가 20이다.

㈎에서 집합 A의 원소는 5로 나누었을 때의 나머지가 0인 수이므로 

A[P0

따라서 n{A}<n{P0}=20이므로 n{A}의 최댓값은 20이다.

2단계 	�조건 ㈏를 만족시키는 집합 B에 대하여 n{B}의 최댓값 구하기

㈏에서 집합 B는 5로 나누었을 때의 나머지의 합이 0 또는 5인 두 수를 

동시에 포함하지 않아야 한다.

따라서 집합 B는 집합 P0의 원소를 하나만 포함하거나 4개의 집합 	

P16P2 또는 P16P3 또는 P26P4 또는 P36P4의 부분집합이므로

‌n{B}�<n{P16P2}+1	  

=n{P1}+n{P2}+1	  

=41

즉, n{B}의 최댓값은 41이다.

3단계 	n{A}+n{B}의 최댓값 구하기

따라서 n{A}+n{B}의 최댓값은 

20+41=61

12   답  31
1단계 	조건 ㈎를 만족시키는 세 집합 Ap, Aq, Ar 유추하기

p=p1@, q=q1@, r=r1@ r2 {p1, q1, r1, r2는 소수, r1=r2}이면

Ap=91, p1, p1@0, Aq=91, q1, q1@0, Ar=91, r1, r1@, r2, r1r2, r1@ r20

이므로 ㈎를 만족시킨다.

2단계 	조건 ㈏를 만족시키는 p, q, r의 값 구하기

! p1=2, q1=3, r1=2, r2=3인 경우

p=4, q=9, r=12이므로 Ap=91, 2, 40, Aq=91, 3, 90, 	

Ar=91, 2, 3, 4, 6, 120

따라서 Ap6Aq6Ar=91, 2, 3, 4, 6, 9, 120이므로 모든 원소의 

합은 

1+2+3+4+6+9+12=37

@ p1=2, q1=3, r1=3, r2=2인 경우

p=4, q=9, r=18이므로 Ap=91, 2, 40, Aq=91, 3, 90, 	

Ar=91, 2, 3, 6, 9, 180

따라서 Ap6Aq6Ar=91, 2, 3, 4, 6, 9, 180이므로 모든 원소의 

합은 

1+2+3+4+6+9+18=43

# p1=2, q1=3, r1=2, r2=5인 경우

p=4, q=9, r=20이므로 Ap=91, 2, 40, Aq=91, 3, 90, 	

Ar=91, 2, 4, 5, 10, 200

따라서 Ap6Aq6Ar=91, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 200이므로 모든 원소

의 합은 

1+2+3+4+5+9+10+20=54

!, @, #에서 집합 Ap6Aq6Ar의 모든 원소의 합이 40보다 크고 

50보다 작을 때는 p=4, q=9, r=18인 경우이다.

3단계 	p+q+r의 값 구하기

/ p+q+r=4+9+18=31

P15P2=Z

약수의 개수가 6인 수 중 가장 작은 수를 생각한다.
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05   답  ④
명제 p`2!`~r의 역 ~r`2!`p가 참이므로 그 대우 ~p`2!`r도 참이다.

또 명제 r`2!`q의 대우 ~q`2!`~r가 참이므로 명제 r`2!`q도 참이다.

이때 두 명제 ~q`2!`~r, ~r`2!`p가 모두 참이므로 명제 ~q`2!`p

도 참이고, 그 대우 ~p`2!`q도 참이다.

따라서 항상 참인 명제는 ④이다.

06   답  1
x@-x-12<0에서 

{x+3}{x-4}<0    / -3<x<4

세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하면

P=9x|-3<x<40, Q=9x|x>a0, R=9x|x<b0 � 배점 20%

이때 q는 p이기 위한 필요조건이므로

P[Q yy ㉠ � 배점 20%

또 p는 r이기 위한 충분조건이므로

P[R yy ㉡ � 배점 20%

㉠, ㉡을 모두 만족시키도록 세 집합 P, Q, R를 수직선 위에 나타내면 

그림과 같다.

xa -3 4 b

P
R

Q

즉, a<-3이고 b>4이어야 하므로 a의 최댓값은 -3, b의 최솟값은 4

이다.

따라서 구하는 합은 

-3+4=1 � 배점 40%

07   답  ㄱ, ㄴ
ㄱ. p`2!`q: ‌�ab<0에서 a>0, b<0 또는 a<0, b>0 또는 a=0 또는 

b=0이므로 |a|+|b|>|a+b|이다. (참)

q`2!`p: ‌�[반례] a>0, b>0이면 |a|+|b|=|a+b|이지만 ab>0

이다. (거짓)

따라서 p`jjk`q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이지만 필요조건은 

아니다.

ㄴ. p`2!`q: a@+b@=0에서 a=b=0이므로 a#-b#=0이다. (참)

q`2!`p: [반례] a=b=1이면 a#-b#=0이지만 a@+b@=0이다. 	

� (거짓)

따라서 p`jjk`q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이지만 필요조건은 

아니다.

ㄷ. ~q`2!`~p: ‌�[반례] a=1, b=1, c=0이면 	  

{a-b}{b-c}{c-a}=0이지만 	

a@+b@+c@=ab+bc+ca이다. (거짓)

~p`2!`~q: ‌�a@+b@+c@=ab+bc+ca에서	  

1
2
9{a-b}@+{b-c}@+{c-a}@0=0	  

즉, a=b=c이므로 {a-b}{b-c}{c-a}=0이다. 	

� (참)

따라서 q`jjk`p이므로 p는 q이기 위한 필요조건이지만 충분조건은 

아니다.

따라서 보기에서 p가 q이기 위한 충분조건이지만 필요조건이 아닌 것은 

ㄱ, ㄴ이다.

핵심 문제step 24~25쪽

01 ②	 02 9	 03 4	 04 ③	 05 ④	 06 1	

07 ㄱ, ㄴ	08 ③	 09 ⑤	 10 ①	 11 68

01   답  ②
ㄱ. P;Q이므로 명제 p`2!`q는 참이 아니다.

ㄴ. R;Q이므로 명제 r`2!`q는 참이 아니다.

ㄷ. Q;PC이므로 명제 q`2!`~p는 참이 아니다.

ㄹ. ‌�R[P에서 PC[RC이므로 명제 ~p`2!`~r는 참이다.

따라서 보기에서 항상 참인 명제는 ㄹ이다.

02   답  9
명제 ‘어떤 실수 x에 대하여 x@+8x+2k-1<0이다.’가 거짓이려면 이 

명제의 부정인 ‘모든 실수 x에 대하여 x@+8x+2k-1>0이다.’가 참이

어야 한다.

즉, 이차방정식 x@+8x+2k-1=0의 판별식을 D라 하면 

D
4
=16-2k+1<0    / k>17

2

따라서 구하는 정수 k의 최솟값은 9이다.

03   답  4
명제 ㈎가 참이려면 

9x|x>00[9x|x>1-k0이어야 하므로

1-k<0    / k>1 yy ㉠

명제 ㈏가 참이려면 

9x|x<0059x|x>k-50=Z이어야 하므로

k-5<0    / k<5 yy ㉡

㉠, ㉡에서 1<k<5

따라서 구하는 정수 k는 1, 2, 3, 4의 4개이다.

04   답  ③
ㄱ. 명제: ‌�ab>0에서 a>0, b>0 또는 a<0, b<0이고, 이때 a+b>0

이므로 a>0, b>0이다.	  

따라서 명제가 참이므로 대우도 참이다.

역: a>0, b>0이면 a+b>0, ab>0이다. (참)

ㄴ. 명제: ‌�a@+b@=2ab이면 a@-2ab+b@=0, 즉 {a-b}@=0이므로 	

a=b이지만 a=b, a=0인 경우에는 ab=0이다.	  

따라서 명제가 거짓이므로 대우도 거짓이다.

역: ‌�ab=0이면 a=0 또는 b=0이다.	  

이때 a=0, b=0인 경우에는 a@+b@>0이 되어 a@+b@=2ab이

다. (거짓)

ㄷ. 명제: ‌�a+b가 홀수이면 a, b 중 하나만 홀수이고, 	  

(홀수)\(짝수)=(짝수)이므로 ab는 짝수이다.	  

따라서 명제가 참이므로 대우도 참이다.

역: ‌�ab가 짝수이면 a, b 중 하나가 짝수이거나 a, b 모두 짝수이다.	

이때 a, b가 모두 짝수인 경우에는 a+b가 짝수이다. (거짓)

따라서 보기에서 역은 거짓이지만 대우는 참인 명제는 ㄷ이다.

명제
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08   답  ③
주어진 명제의 대우는

‘ n이 3의 배수가 아니면 7n@-1은 3의 배수이다. ’

‌n이 자연수이고 3의 배수가 아니면

‌n=3k-1 또는 n=㈎ 3k-2  ( k는 자연수)로 놓을 수 있다.

! n=3k-1일 때,

‌7n@-1�=7{3k-1}@-1=3{㈏ 21k@-14k+2 }

이고 ㈏ 21k@-14k+2는 자연수이므로 7n@-1은 3의 배수이다.

‌@ n=㈎ 3k-2일 때,

‌7n@-1�=7{3k-2}@-1=3{㈐ 21k@-28k+9 }

이고 ㈐ 21k@-28k+9는 자연수이므로 7n@-1은 3의 배수이다.

!, @에서 주어진 명제의 대우가 참이므로 주어진 명제도 참이다.
따라서 f{k}=3k-2, g{k}=21k@-14k+2, h{k}=21k@-28k+9

이므로

f{k}+g{k}-h{k}=17k-9

/ f{5}+g{5}-h{5}=85-9=76

09   답  ⑤
ㄱ. a>0, b>0이므로 

a@+b@-ab�={a-b}@+ab>0

/ a@+b@>ab

ㄴ. a>0, b>0이므로 

|a|+|b|>0, |a-b|>0

{|a|+|b|}@-{|a-b|}@

={a@+2|a||b|+b@}-{a@-2ab+b@}

=4ab>0 {? |a||b|=|ab|=ab}

/ |a-b|<|a|+|b|

ㄷ. a>0, b>0이므로 

j2a+2bl>0, ja k+jb k>0

{j2a+2b l}@-{ja k+jb k}@�=2a+2b-{a+b+2jab k}	
=a+b-2jabk={ja k-jb k}@>0

/ ja k+jb k<j2a+2bl
따라서 보기에서 절대부등식인 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

10   답  ①

‌{2a-3b}[ 2
a
-

3
b
]=13-6[ a

b
+

b
a
]

이때 
a
b
>0, 

b
a
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

a
b
+

b
a
>2r a

b
\

b
a
y=2 [단, 등호는 a

b
=

b
a
일 때 성립]

/ {2a-3b}[ 2
a
-

3
b
]<13-6\2=1

따라서 c>1이므로 실수 c의 최솟값은 1이다.

11   답  68
x, y가 실수이므로 코시－슈바르츠의 부등식에 의하여

‌-2@+[ 1
2
]@=9x@+{2y}@0>{2x+y}@ [단, 등호는 x

2
=4y일 때 성립]

� 배점 50%

고난도 문제step 26~30쪽

01 ③	 02 ①	 03 256	 04 ③	 05 ㄴ, ㄷ	06 15	

07 ①	 08 ⑤	 09 77	 10 ③	 11 ③	 12 ①	

13 ④	 14 ③	 15 ⑤	 16 ④	 17 3	 18 ⑤	

19 ②	 20 
5
2
	 21 ②	 22 ④	 23 ④	 24 ②

01   답  ③
ㄱ. ‌�명제 p`2!`~q가 참이므로 P[QC	  

/ P5Q=Z

ㄴ. ‌�명제 q`2!`~r가 참이므로 Q[RC  	    

/ R[QC	  

이때 ㄱ에서 P[QC이므로 {P6R}[QC	  

/ Q[{P6R}C

ㄷ. ‌�[반례] 세 집합 P, Q, R의 포함 관계가 벤다이

어그램과 같을 때, 즉 P5Q=Z이고 	

R5Q=Z이면 P[QC, Q[RC이지만 	

P6Q6R=U이다.

따라서 보기에서 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

02   답  ①
x@-{a-2}x-{2a@+a-1}<0에서

x@-{a-2}x-{a+1}{2a-1}<0

{x+a+1}{x-2a+1}<0

/ -a-1<x<2a-1 (? a는 양수)

따라서 조건 p의 진리집합을 P라 하면

P=9x|-a-1<x<2a-10

|x-4|>2에서 x-4<-2 또는 x-4>2

/ x<2 또는 x>6

따라서 조건 q의 진리집합을 Q라 하면

Q=9x|x<2 또는 x>60

명제 ~p`2!`q가 참이려면 PC[Q

/ QC[P

따라서 QC[P가 되도록 두 집합 P, QC을 수직선 위에 나타내면 그림

과 같다.

x-a-1 2a-1

QC
P

2 6

즉, -a-1<2이고 6<2a-1이어야 하므로

‌a>-3이고 a> 7
2
  

/ a> 7
2

따라서 구하는 양수 a의 최솟값은 
7
2
이다.

U
P Q

R

이때 x@+4y@=8이므로 {2x+y}@< 17
4
\8=34

/ -j34k<2x+y<j34k � 배점 30%

따라서 M=j34k, m=-j34k이므로
M@+m@=34+34=68 � 배점 20%
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03   답  256
x@<2x+8에서 x@-2x-8<0

{x+2}{x-4}<0  

/ -2<x<4

이때 U=91, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 80이므로 

P=91, 2, 3, 40

명제 p`2!`q가 참이므로 P[Q

/ 91, 2, 3, 40[Q

즉, 집합 Q는 전체집합 U의 부분집합 중에서 1, 2, 3, 4를 원소로 갖는 

부분집합과 같으므로 집합 Q의 개수는

2*_$=2$=16

또 명제 ~p`2!`r가 참이므로 PC[R

/ 95, 6, 7, 80[R

즉, 집합 R는 전체집합 U의 부분집합 중에서 5, 6, 7, 8을 원소로 갖는 

부분집합과 같으므로 집합 R의 개수는 

2*_$=2$=16

따라서 두 집합 Q, R의 순서쌍 {Q, R}의 개수는

16\16=256

04   답  ③
! A가 진실을 말한 경우

A는 P별에 살고 있으므로 A가 한 말은 거짓이 되어 가정에 모순이

다.

@ A가 거짓을 말한 경우
A는 Q별에 살고, P별에 사는 외계인이 있다.

z ‌�B가 진실을 말한 경우	  

B는 P별에 살고, Q별에 사는 외계인이 2명이므로 C는 Q별에 

산다.

x ‌�B가 거짓을 말한 경우	  

B는 Q별에 살고, Q별에 사는 외계인은 2명이 아니어야 한다.	  

따라서 C도 Q별에 살고 있지만 P별에 사는 외계인이 없으므로 

가정에 모순이다.

!, @에 의하여 A, C는 Q별에 살고, B는 P별에 산다.
따라서 보기에서 옳은 것은 ㄷ이다.

05   답  ㄴ, ㄷ
세 부분집합 P, Q, R가 각각 세 조건 p, q, r의 진리집합이고 P[Q, 	

QC[P, RC[P이므로 세 명제 p`2!`q, ~q`2!`p, ~r`2!`p가 모두 

참이다.

ㄱ. ‌�RC[P에서 P5RC=Z이면 P;R이므로 명제 	  

p`2!`r는 참이 아니다.

ㄴ. ‌�두 명제 ~r`2!`p, p`2!`q가 모두 참이므로 명제 	

~r`2!`q도 참이다.

ㄷ. ‌�QC[P이고 P[Q이므로 	  

QC[Q	  

이때 Q5QC=Z이고 Q=Z이므로	  

QC=Z    / Q=U	  

따라서 명제 ‘x{U인 모든 x에 대하여 q이다.’는 참이다.

따라서 보기에서 항상 참인 명제는 ㄴ, ㄷ이다.

U
P
RC

06   답  15
명제 ‘어떤 실수 x에 대하여 ax@+10ax+5b<0이다.’가 거짓이려면 이 

명제의 부정인 ‘모든 실수 x에 대하여 ax@+10ax+5b>0이다.’가 참이

면 된다. � 배점 30%

! a=0일 때,

0\x@+0\x+5b>0에서 b>0

이때 b는 10 이하의 정수이므로 조건을 만족시키는 순서쌍 {a, b}는 

{0, 1}, {0, 2}, y, {0, 10}의 10개이다. � 배점 20%

@ a>0일 때,

이차방정식 ax@+10ax+5b=0의 판별식을 D라 하면 

D=25a@-5ab<0, 5a{5a-b}<0

5a-b<0 {? a>0}    / b>5a

이때 a, b는 10 이하의 정수이므로 조건을 만족시키는 순서쌍 	

{a, b}는 {1, 6}, {1, 7}, {1, 8}, {1, 9}, {1, 10}의 5개이다.

� 배점 20%

# a<0일 때,

이차함수 y=ax@+10ax+5b의 그래프는 위로 볼록하므로 모든 실

수 x에 대하여 ax@+10ax+5b>0인 경우가 존재하지 않는다. 

즉, 조건을 만족시키는 10 이하의 정수 a, b는 존재하지 않는다.

� 배점 20%

!, @, #에서 구하는 정수 a, b의 순서쌍 {a, b}의 개수는
10+5=15 � 배점 10%

⑴	‘모든 x에 대하여 p이다.’

	� 전체집합의 모든 원소가 조건 p를 만족시킨다는 것이 거짓임을 보이기 위해서는 

조건 p를 거짓이 되게 하는 원소 x가 적어도 하나 존재함을 보이면 된다.

⑵	‘어떤 x에 대하여 p이다.’

	� 조건 p를 만족시키는 x가 존재한다는 것이 거짓임을 보이기 위해서는 전체집합의 

모든 원소가 조건 p를 만족시키지 않음을 보이면 된다.

07   답  ①
f{x}=x@-8x+n이라 할 때, 2<x<5인 어떤 실수 x에 대하여 	

f{x}>0이려면 f{x}>0을 만족시키는 실수 x가 2<x<5인 범위에서 

적어도 하나 존재해야 하므로 2<x<5에서 함수 f{x}의 최댓값이 0 이

상이어야 한다.

f{x}=x@-8x+n={x-4}@+n-16에서 

함수 y=f{x}의 그래프의 꼭짓점의 x좌표 

4는 2<x<5에 속하고 f{2}=n-12, 	

f{4}=n-16, f{5}=n-15이므로 함수 

f{x}는 x=2에서 최댓값 n-12를 갖는다.

즉, n-12>0이어야 하므로 n>12

따라서 구하는 자연수 n의 최솟값은 12이다.

08   답  ⑤
ㄱ. 역: ‘x@>y@이면 |x|>|y|이다.’

x@>y@에서 x@-y@>0, {x-y}{x+y}>0

/ x-y>0, x+y>0 또는 x-y<0, x+y<0

즉, -x<y<x 또는 x<y<-x이므로 |x|>|y|이다. (참)

x

y

O

y=f{x}

2
4 5
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ㄴ. 역의 대우: ‘{x-1}@+y@=0이면 3x+2y=3이다.’

{x-1}@+y@=0에서 x=1, y=0

이를 3x+2y=3에 대입하면 성립하므로 참이다.

따라서 주어진 명제의 역의 대우가 참이므로 역도 참이다.

ㄷ. 역: ‘x<y<0이면 x#y@<x@y#이다.’

x#y@<x@y#에서 x#y@-x@y#<0

x@y@{x-y}<0    / xy=0이고 x<y

따라서 x<y<0이면 xy=0이고 x<y이다. (참)

따라서 보기에서 주어진 명제의 역이 참인 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

09   답  77
명제 ~p`2!`~q가 참이므로 그 대우 q`2!`p도 참이다.

따라서 두 명제 p`2!`q, q`2!`p가 모두 참이므로 

P[Q, Q[P    / P=Q

이때 a<b<c라 하면 a+b<a+c<b+c이므로

a+b=9 yy ㉠

a+c=10 yy ㉡

b+c=11 yy ㉢

㉠+㉡+㉢을 하면 2{a+b+c}=30

a+b+c=15 yy ㉣

㉣-㉢을 하면 a=4

㉣-㉡을 하면 b=5

㉣-㉠을 하면 c=6

/ a@+b@+c@=16+25+36=77

10   답  ③
명제 ‘2a+1{A이면 a{AC이다.’가 참이므로 그 대우인 ‘a{A이면 

2a+1:A이다.’도 참이다.

따라서 다음이 성립한다.

1{A이면 3:A이다.

2{A이면 5:A이다.

3{A이면 7:A이다.

4{A이면 9:A이다.

따라서 위의 네 명제의 대우인 다음 명제도 모두 참이다.

3{A이면 1:A이다.

5{A이면 2:A이다.

7{A이면 3:A이다.

9{A이면 4:A이다.

따라서 집합 A는 4개의 순서쌍 {1, 3}, {2, 5}, {3, 7}, {4, 9}에 각각 

포함된 2개의 수 중 하나씩만 원소로 가져야 하므로 집합 A의 원소의 

합이 최대이려면 이 중 1, 5, 7, 9가 집합 A의 원소이어야 하고, 6, 8, 

10은 모두 집합 A의 원소이어야 한다.

따라서 집합 A의 모든 원소의 합의 최댓값은

1+5+6+7+8+9+10=46

11   답  ③
네 조건 p, q, r, s를 다음과 같이 정하자.

‌p: 10대, 20대에게 선호도가 높다.

q: 판매량이 많다.

r: 가격이 싸다.

s: 기능이 많다.

a>5이면 2a+1>11이 되어 2a+1:S이다.

이때 시장 조사의 결과 ㈎, ㈏, ㈐를 다음과 같이 나타낼 수 있다.

㈎ p`2!`q

㈏ r`2!`q

㈐ s`2!`p

각각의 보기를 네 조건 p, q, r, s로 표현하면 다음과 같다.

①	s`2!`~r

	 참, 거짓을 알 수 없다.

②	~r`2!`~q

	 참, 거짓을 알 수 없다.

③	~q`2!`~s

	� 두 명제 s`2!`p, p`2!`q가 모두 참이므로 명제 s`2!`q도 참이고, 그 

대우 ~q`2!`~s도 참이다.

④	p`2!`s

	 참, 거짓을 알 수 없다.

⑤	p`2!`~r

	 참, 거짓을 알 수 없다.

따라서 항상 옳은 것은 ③이다.

12   답  ①
p는 q이기 위한 충분조건이므로 P[Q이고, r는 q이기 위한 필요조건

이므로 Q[R이다.

따라서 3{Q이므로 a=3 또는 a+b@=3

! a=3일 때,

Q=93, b@+30, R=94, b+1, 9b0

이때 Q[R이고 b는 자연수이므로 

b+1=3    / b=2

따라서 Q=93, 70, R=93, 4, 180이므로 

Q;R

@ a+b@=3일 때,

a, b는 자연수이므로 a=2, b=1

따라서 Q=92, 30, R=92, 3, 40이므로 

Q[R

!, @에서 a=2, b=1이므로 

a+b=3

13   답  ④
ㄱ. ‌�p`2!`q: A5B=U이면 A=B=U (참)

q`2!`p: ‌�[반례] U=91, 20에 대하여 A=910, B=910이면 	

A=B이지만 A5B=U이다. (거짓)

따라서 p`jjk`q이므로 q는 p이기 위한 필요조건이지만 충분조건은 

아니다.

ㄴ. p`2!`q: ‌�A6BC={AC5B}C=U에서	  

AC5B=Z	  

따라서 B-A=Z이므로 B[A	

/ AC-BC=Z (참)

q`2!`p: ‌�AC-BC=Z이면 AC[BC이므로 

B[A	  

/ A6BC=U (참)

따라서 p`hjk`q이므로 q는 p이기 위한 필요충분조건이다.

U
A
B
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ㄷ. ‌�집합 {AC6B}-{AC5B}를 벤다이어그램으로 나타내면 그림과 

같다.

U

A B
 - 

U

A B
 = 

U

A B

	 AC6B	 AC5B	 {AC6B}-{AC5B}

p`2!`q: ‌�{AC6B}-{AC5B}=Z이려면 A5B=Z이고 	

A6B=U이어야 한다. (참)

q`2!`p: ‌�[반례] U=91, 2, 30에 대하여 A=910, B=920이면 	

A5B=Z이지만 A6B=U이다. (거짓)

따라서 p`jjk`q이므로 q는 p이기 위한 필요조건이지만 충분조건은 

아니다.

따라서 보기에서 조건 q가 조건 p이기 위한 필요조건이지만 충분조건이 

아닌 것은 ㄱ, ㄷ이다.

14   답  ③
세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하자.

p: ‌�x@=a@에서 x@-a@=0, {x+a}{x-a}=0	  

/ x=-a 또는 x=a	  

따라서 a=0이면 P=900, a=0이면 P=9-a, a0

q: ‌�x#=a#에서 x#-a#=0, {x-a}{x@+ax+a@}=0	  

/ x=a {? x@+ax+a@=0}	  

따라서 a=0이면 Q=900, a=0이면 Q=9a0

r: ‌�x$=a$에서 x$-a$=0, {x@-a@}{x@+a@}=0	  

{x+a}{x-a}{x@+a@}=0	  

/ x=-a 또는 x=a {? x@+a@=0}	  

따라서 a=0이면 R=900, a=0이면 R=9-a, a0

ㄱ. P=R이므로 r는 p이기 위한 필요충분조건이다.

ㄴ. a=0이면 Q[P이므로 p는 q이기 위한 필요조건이다.

ㄷ. r가 q이기 위한 충분조건이면 R[Q이므로 a=0이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

15   답  ⑤
p: ‌�|a|+|b|=0에서 |a|=0, |b|=0이므로 	  

a=b=0

q: ‌�a@-2ab+b@=0에서 {a-b}@=0이므로 	  

a=b

r: ‌�|a+b|=|a-b|에서 |a+b|@=|a-b|@ 	  

a@+2|a||b|+b@=a@-2|a||b|+b@	  

4|a||b|=0	  

/ a=0 또는 b=0

ㄱ. ‌�p`jjk`q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다.

ㄴ. ‌�~p: a=0 또는 b=0	  

~r: a=0이고 b=0	  

따라서 ~r`jjk`~p이므로 ~p는 ~r이기 위한 필요조건이다.

ㄷ. ‌�q이고 r: a=b=0	  

따라서 {q이고 r}`hjk`p이므로 {q이고 r}는 p이기 위한 필요충분

조건이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

16   답  ④
{x-a}{x+a}<0에서 -a<x<a {? a>0}

/ A=9x|-a<x<a0

|x-4|<b에서 -b+4<x<b+4 {? b>0}

/ B=9x|-b+4<x<b+40

따라서 A5B=Z을 만족시키는 경우는 다음과 같다.

! a<-b+4일 때,

x

A

-a a

B

-b+4 b+4

/ a+b<4

@ b+4<-a일 때,

x

A

-a a

B

-b+4 b+4

/ a+b<-4

그런데 a>0, b>0이므로 이를 만족시키는 a, b는 존재하지 않는다.

!, @에서 A5B=Z이기 위한 필요충분조건은 a+b<4이다.

17   답  3
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

x@-6x+5<0에서 {x-1}{x-5}<0  

/ 1<x<5    / P=9x|1<x<50

||x|-4|<a에서 

-a<|x|-4<a    / -a+4<|x|<a+4

/ Q=9x|-a+4<|x|<a+40 � 배점 20%

이때 p가 q이기 위한 충분조건이려면 P[Q이어야 한다. � 배점 10%

! -a+4<0, 즉 a>4일 때,

-a+4<|x|<a+4에서 

|x|<a+4    / -a-4<x<a+4

따라서 P[Q가 되도록 두 집합 P, Q를 수직선 위에 나타내면 그

림과 같다.

x

Q
P

-a-4 a+41 5

즉, -a-4<1이고 5<a+4이므로 

a>-5이고 a>1    / a>1

그런데 a>4이므로 a>4 � 배점 30%

@ -a+4>0, 즉 a<4일 때,

-a+4<|x|<a+4에서

-a+4<-x<a+4 또는 -a+4<x<a+4

/ -a-4<x<a-4 또는 -a+4<x<a+4

따라서 P[Q가 되도록 두 집합 P, Q를 수직선 위에 나타내면 그

림과 같다.

x-a-4 -a+4 a+4a-4

P
Q Q

1 5

즉, -a+4<1이고 5<a+4이므로

a>3이고 a>1    / a>3

그런데 a<4이므로 3<a<4 � 배점 30%

!, @에서 a의 값의 범위는 a>3

따라서 자연수 a의 최솟값은 3이다. � 배점 10%

m>0, n>0일 때,

m<|x|<n은 m<-x<n 또는 m<x<n이므로 

-n<x<-m 또는 m<x<n이다.

a<4이므로 

a-4<0이고 

a-4<-a+4이다.
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18   답  ⑤
ㄱ. {a+4b+1}-2{ja k+2jb k-2jabk}

={a+4b+4jabk}-2{ja k+2jb}+1

={ja k+2jb k}@-2{ja k+2jb k}+1

={ja k+2jb k-1}@>0

/ a+4b+1>2{ja k+2jb k-2jabk}
ㄴ. a-1=X, b+1=Y (X, Y는 실수)로 놓으면 

{|X|+|Y|}@-{X+Y}@

=X@+2|X||Y|+Y@-X@-2XY-Y@

=2{|XY|-XY}>0 {? |XY|>XY}

/ |X|+|Y|>|X+Y|

/ |a-1|+|b+1|>|a+b|

ㄷ. a>0, b>0, c>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

a+b>2jabk, b+c>2jbck, c+a>2jcak이므로
{a+b}{b+c}{c+a}�>2jabk\2jbck\2jcak	  

=81a@b@c@3=8abc	  

� (단, 등호는 a=b=c일 때 성립)

따라서 보기에서 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

19   답  ②
x+1=t로 놓으면 t>0이고

x+1
x@-x+2

�=
t

{t-1}@-{t-1}+2
	 

‌=
t

t @-3t+4
=

1

‌t+
4
t
-3

yy ㉠

이때 t>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

‌t+
4
t
>2q t\ 4

t
e=4 [단, 등호는 t=4

t
일 때 성립]

‌즉, t+
4
t
의 최솟값은 4이고, t+

4
t
의 값이 최소인 경우는 t=

4
t
, 즉 	

t=2일 때이므로 x+1=t에서 x=1일 때이다.

따라서 x=1일 때 ㉠은 최댓값 1을 가지므로 a=1, b=1

/ a+b=2

‌산술평균과 기하평균의 관계를 이용하는 경우

⑴ 두 양수에 대하여 합이 일정할 때, 곱의 최댓값을 구하는 경우

⑵ 두 양수에 대하여 곱이 일정할 때, 합의 최솟값을 구하는 경우

20   답  
5
2

4x+2y=k {k>0}라 하자.

이때 
1
x
>0, 

2
y
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여 

1
x
+

2
y
>2q 1

x
\

2
y
 e [단, 등호는 1

x
=

2
y
일 때 성립]

이때 
1
x
+

2
y
의 값이 최소인 경우는 

1
x
=

2
y
, 즉 y=2x일 때이므로

‌4x+2y=k에서 x=
k
8
, y=

k
4
일 때이다.

따라서 a=k
8
, b=k

4
이므로

‌a@+b@
‌ab =

‌a
‌b+

‌b
‌a=

4
8
+

8
4
=

5
2

21   답  ②
P�=a@-ab+b@-a-b+1이라 하고

a=x+y, b=x-y yy ㉠

로 놓으면 a+b=2x, ab=x@-y@이므로

P�=a@-ab+b@-a-b+1	  

={a+b}@-3ab-{a+b}+1	  

={2x}@-3{x@-y@}-2x+1	  

=x@+3y@-2x+1	  

‌=㈎ {x-1}@+3y@

이때 임의의 두 실수 x, y에 대하여 P>0이므로 부등식 	  

a@-ab+b@>a+b-1이 성립한다.

이때 등호는 {x-1}@+3y@=0, 즉 x=1, y=0일 때 성립하므로 ㉠에서 

‌a=㈏ 1 , b=㈐ 1일 때이다.

따라서 f{x}={x-1}@, p=1, q=1이므로

f{12pq}=f{12}=11@=121

22   답  ④
BCZ=x, CXAZ=y {x>0, y>0}로 놓으면

4 BCZ @+CXAZ @=4x@+y@

㈏의 BCZ+CXAZ=10에서 

x+y=10

이때 x, y가 실수이므로 코시－슈바르츠의 부등식에 의하여

‌-[ 1
2
]@+1@=9{2x}@+y@0>{x+y}@7단, 등호는 

2x
1
2

=
y
1
일 때 성립8

5
4
{4x@+y@}>10@

4x@+y@>80

이때 4x@+y@의 값이 최소인 경우는 
2x
1
2

=
y
1
, 즉 4x=y일 때이므로 	

x+y=10에서 x=2, y=8일 때이다.

따라서 4 BCZ @+CXAZ @의 값이 최소일 때 BCZ=2, CXAZ=8이다.

이때 삼각형 ABC는 A XB Z=C XA Z=8, BC Z=2인 이등변삼각

형이므로 꼭짓점 A에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H

라 하면 

‌BXHZ=
1
2
 BCZ=1

삼각형 ABH에서

AXHZ=7 AXBZ @-BXHZ @ 9=18@-1@3=3j7
따라서 삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\BCZ\AXHZ=

1
2
\2\3j7=3j7

‌코시－슈바르츠의 부등식을 이용하는 경우

⑴ 제곱의 합이 일정할 때, 일차식의 최댓값 또는 최솟값을 구하는 경우

⑵ 일차식의 합이 일정할 때, 제곱의 합의 최솟값을 구하는 경우

A

B

H

C
1
2

8 8
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2단계 	진리집합 사이의 포함 관계를 수직선 위에 나타내기

이때 P[Q에서 P5QC=Z이고 RC[Q에서 QC[R이므로 이를 만족

시키도록 세 집합 P, QC, R를 수직선 위에 나타내면 그림과 같다.

x-10 -5a

P

b 0 c

R
QC

3단계 	a+b+c의 최솟값 구하기

따라서 -10<a<b, -5<b<c, c>0이어야 하므로 정수 a, b, c에 

대하여 a+b+c의 최솟값은 a=-9, b=-5, c=0일 때이다.

/ a+b+c=-9+{-5}+0=-14

02   답  32
1단계 	a@+b@<10을 만족시키는 순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

a@+b@<10에서 a, b는 정수이므로

|b|=0일 때, |a|=0, 1, 2, 3

|b|=1일 때, |a|=0, 1, 2, 3

|b|=2일 때, |a|=0, 1, 2

|b|=3일 때, |a|=0, 1

따라서 a@+b@<10을 만족시키는 순서쌍 {a, b}의 개수는

1\7+2\7+2\5+2\3=37

2단계 	�q`2!`p가 참이 되도록 하는 진리집합 사이의 포함 관계를 수직선 위에 나타

내기

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 할 때, 명제 q`2!`p가 참이려

면 Q[P이어야 하므로 이를 만족시키도록 두 집합 P, Q를 수직선 위

에 나타내면 그림과 같다.

x-|b| |b|+1 a-1 a+2

PP
Q

-|b| |b|+1

Q

따라서 |b|+1<a-1 또는 a+2<-|b|이므로

a>|b|+2 또는 a<-|b|-2 yy ㉠

3단계 	q`2!`p가 참이 되도록 하는 순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

! a>|b|+2일 때 

z |b|=0일 때, a>2

따라서 순서쌍 {a, b}는 

{3, 0}

x |b|>1일 때, a>3

따라서 조건을 만족시키는 순서쌍 {a, b}는 존재하지 않는다.

@ a<-|b|-2일 때 

z |b|=0일 때, a<-2

따라서 순서쌍 {a, b}는 

{-2, 0}, {-3, 0}

x |b|=1일 때, a<-3

따라서 순서쌍 {a, b}는 

{-3, -1}, {-3, 1}

c |b|>2일 때, a<-4

따라서 조건을 만족시키는 순서쌍 {a, b}는 존재하지 않는다.

!, @에서 ㉠을 만족시키는 순서쌍 {a, b}는 {3, 0}, {-2, 0}, 	

{-3, 0}, {-3, -1}, {-3, 1}의 5개이다.

4단계 	q`2!`p가 거짓이 되도록 하는 순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

따라서 명제 q`2!`p가 거짓이 되도록 하는 순서쌍 {a, b}의 개수는

37-5=32

a+b+c의 최솟

값을 구해야 하

므로 a<-5, 	

b<0인 경우만 

생각하면 된다.

b=0이고 a=0, -1, -2, -3

b=-1이고 a=0, -1, -2, -3

b=-2이고 a=0, -1, -2

b=-3이고 a=0, -1

01 ②	 02 32	 03 17	 04 ④	 05 26	 06 ③	

07 ②	 08 ③	 09 39	 10 10	 11 28

최고난도 문제step 31~33쪽

01   답  ②
1단계 	주어진 명제가 참일 때, 진리집합 사이의 포함 관계 알기

세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하자.

세 명제 p`2!`q, p`2!`r, ~r`2!`q가 모두 참이 되려면

P[Q, P[R, RC[Q이어야 한다.

23   답  ④
a=x@+3, b=y+1로 놓으면

[ 1
x@+3

+
4

y+1
]{x@+y+4}�=[ 1

a
+

4
b
]{a+b}	  

=5+
b
a
+

4a
b

이때 
b
a
>0, 

4a
b
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여	

b
a
+

4a
b
>2r b

a
\

4a
b
y=4 [단, 등호는 b

a
=

4a
b
일 때 성립]

따라서 [ 1
a
+

4
b
]{a+b}의 값이 최소인 경우는 

b
a
=

4a
b
, 즉 b=2a 	

{? a>0, b>0}일 때이므로 y+1=2{x@+3}에서 	

y=2x@+5 {x>0}일 때이다.

따라서 함수 y=f{x}의 그래프를 바르게 나타낸 것은 ④이다.

24   답  ②

직선 OP의 기울기는 
b
a
이므로 점 P{a, b}

를 지나고 직선 OP에 수직인 직선의 방정

식은

‌y=-
a
b
{x-a}+b

x=0을 대입하면 

‌y=
a@
b
+b

/ Q[0, a@
b
+b]

즉, 점 R[-1
a
, 0]에 대하여 삼각형 OQR의 넓이는

1
2
\

1
a
\[ a@

b
+b]=1

2
[ a
b
+

b
a
]

이때 
a
b
>0, 

b
a
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

1
2
[ a
b
+

b
a
]> 1

2
\2r a

b
\

b
a
y=1 [단, 등호는 a

b
=

b
a
일 때 성립]

따라서 삼각형 OQR의 넓이의 최솟값은 1이다.

 

 

 

 

x

y

O
R

a

b

Q

P

-a!
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03   답  17
1단계 	주어진 명제 이해하기

두 점 A{6, 1}, B{2, 5}에 대하여 선분 AB의 중점을 M이라 하면

M{4, 3}

삼각형 ABC의 외접원의 중심이 선분 AB의 중점이면 선분 AB는 외접

원의 지름이므로 이 원의 반지름의 길이는

1
2
 AXBZ=

1
2
 1{6-2}@+{1-5}@3=2j2

즉, 삼각형 ABC의 외접원의 방정식은

{x-4}@+{y-3}@=8 yy ㉠

따라서 주어진 명제가 참이 되려면 점 C는 원 ㉠ 위의 점이어야 한다.

2단계 	주어진 명제가 참이 되는 경우 찾기

그림에서 명제 ‘직선 y=-3x+k 위의 어

떤 점 C에 대하여 삼각형 ABC의 외접원의 

중심은 선분 AB의 중점이다.’가 참이 되려

면 직선 y=-3x+k와 원 ㉠이 적어도 한 

점에서 만나야 한다.

3단계 	주어진 명제가 참이 되도록 하는 k의 값의 범위 구하기

직선 y=-3x+k, 즉 3x+y-k=0과 원 ㉠의 교점이 한 개 이상이려

면 이 직선과 원의 중심 M{4, 3} 사이의 거리가 원의 반지름의 길이 	

2j2보다 작거나 같아야 하므로
|12+3-k|

‌13@+1@3
<2j2

|15-k|<4j5, -4j5<15-k<4j5
/ 15-4j5<k<15+4j5 yy ㉡

4단계 	자연수 k의 개수 구하기

이때 8<4j5<9이므로 ㉡에서 

6<k<24

따라서 직선 y=-3x+k와 원 ㉠이 적어도 한 점에서 만나도록 하는 

자연수 k는 7, 8, y, 23의 17개이다.

04   답  ④
1단계 	조건 ㈎ 이해하기

㈎의 {|a|+|b|}x<2x-a@+b@에서

{|a|+|b|-2}x<b@-a@

이 부등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하려면

|a|+|b|-2=0, b@-a@>0

/ |a|+|b|=2, a@<b@ yy ㉠

2단계 	조건 ㈏ 이해하기

㈏에서 명제 ‘어떤 실수 x에 대하여 x@-b@<a@-4’가 거짓이므로 이 명

제의 부정 ‘모든 실수 x에 대하여 x@-b@>a@-4’는 참이다.

x@-b@>a@-4에서 x@>a@+b@-4

이때 모든 실수 x에 대하여 x@>a@+b@-4가 성립하려면

a@+b@-4<0이어야 한다.

/ a@+b@<4 yy ㉡

3단계 	2a@-3b@의 최댓값과 최솟값 구하기

|a|=X, |b|=Y로 놓으면 X>0, Y>0이고

㉠, ㉡에서 

X+Y=2, X@<Y@, X@+Y@<4

x

y

O

C

C

A

B

M

{x-4}@+{y-3}@=8

mx<n이 항상 성립하려면 

m=0, n>0이다.

이때 Y=2-X이므로

X@<Y@에서 X@<{2-X}@

4X<4    / X<1 yy ㉢

X@+Y@<4에서 X@+{2-X}@<4

2X@-4X<0, 2X{X-2}<0

/ 0<X<2 yy ㉣

㉢, ㉣에서 0<X<1

/ 2a@-3b@�=2X@-3Y@=2X@-3{2-X}@	  

=-X@+12X-12=-{X-6}@+24

따라서 X=1일 때 최댓값 -1을 갖고, X=0일 때 최솟값 -12를 갖

는다.

4단계 	M-m의 값 구하기

따라서 M=-1, m=-12이므로 

M-m=-1-{-12}=11

05   답  26
1단계 	두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프의 성질 파악하기

f{x}=x@-2x+6={x-1}@+5이므로 이차함수 y=f{x}의 그래프는 

직선 x=1에 대하여 대칭이다.

한편 g{x}=-|x-t|+11=- x-t+11

-x+t+11
 
{x<t}

{x>t}
이므로 함수 	

y=g{x}의 그래프는 직선 x=t에 대하여 대칭이다.

2단계 	함수 y=h{x}의 그래프의 개형 그리기

따라서 함수 h{x}=- f{x}

g{x}
 
{f{x}<g{x}}

{f{x}>g{x}}
의 그래프의 개형은 다음과  

같이 세 가지로 나타난다.

! ‌�두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만나지 않거나 한 점에서만 

만날 때, 모든 x의 값에 대하여 f{x}> g{x}이므로 h{x}=g{x}

이다.

x

y

O

y=h{x}

y=f{x}

y=k

x

y

O

y=h{x}

y=f{x}

y=k

따라서 그림에서 함수 y=h{x}의 그래프와 직선 y=k가 서로 다른 

세 점에서 만나도록 하는 실수 k는 존재하지 않는다.

@ ‌�두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프의 두 교점의 x좌표가 	

a, b {a<b<1 또는 1<a<b}일 때, 

‌h{x}=

(

-

9

g{x}

f{x}

g{x}

 

{x<a}

{a<x<b}

{x>b}

x

y

O

y=h{x}

y=f{x}

y=k

1a b x

y

O

y=h{x}

y=k

1a b

y=f{x}

따라서 그림에서 함수 y=h{x}의 그래프와 직선 y=k가 서로 다른 

세 점에서 만나도록 하는 실수 k는 존재하지 않는다.
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# ‌�두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프의 두 교점의 x좌표가 	

a, b {a<1<b}일 때 

z f{a}=f{b}, 즉 t=1일 때, 

x@-2x+6=-x+12에서

x@-x-6=0, {x+2}{x-3}=0

/ x=-2 또는 x=3

이때 b>1이므로 b=3

g{3}=-|3-1|+11=9

따라서 함수 y=h{x}의 그래프와 

직선 y=k가 서로 다른 세 점에서 만나도록 하는 실수 k의 값은 

5뿐이다.

x f{a}>f{b}일 때, 

함수 y=h{x}의 그래프와 직선 

y=k가 서로 다른 세 점에서 만나

도록 하는 실수 k의 값은 5와 

f{b} {5<f{b}<9}이다.

c f{a}<f{b}일 때, 

함수 y=h{x}의 그래프와 직선 

y=k가 서로 다른 세 점에서 만나

도록 하는 실수 k의 값은 5와 	

f{a} {5<f{a}<9}이다.

3단계 	명제가 참이 되도록 하는 k의 값의 범위 구하기

!, @, #에서 명제 ‘어떤 실수 t에 대하여 함수 y=h{x}의 그래프와 

직선 y=k는 서로 다른 세 점에서 만난다.’가 참이 되도록 하는 실수 k

의 값의 범위는 5<k<9

4단계 	모든 자연수 k의 값의 합 구하기

따라서 자연수 k의 값은 5, 6, 7, 8이므로 그 합은

5+6+7+8=26

06   답  ③
1단계 	두 조건 p, q 파악하기

p: {x+2a}@+{y-a}@=0에서 x=-2a, y=a

q: ‌�x@+kxy+ky@=0에서	  

‌[x+k
2
 y]@+ky@-

k@
4
 y@=0, [x+k

2
 y]@+[k-k@

4
] y@=0	  

이때 k-
k@
4
>0에서 k@-4k<0, k{k-4}<0	  

/ 0<k<4	  

따라서 0<k<4이면 x+
k
2
 y=0, y@=0이므로 x=0, y=0

2단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

ㄱ. a=0이면 P=9{x, y}|{0, 0}0

k=2이면 Q=9{x, y}|{0, 0}0

즉, P=Q이므로 p는 q이기 위한 필요충분조건이다.

3단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. a=0이면 P=9{x, y}|{-2a, a} {a=0}0

0<k<4이면 Q=9{x, y}|{0, 0}0

즉, P;Q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이 아니다.

x

y

O

y=h{x}

y=f{x}

y=9

y=5

1

11

a b

x

y

O

y=h{x}

y=f{x}

y=f{b}
y=5

1a b

11

x

y

O

y=h{x}

y=f{x}

y=f{a}
y=5

1a b

11

4단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. ‌�a=0이면 P=9{x, y}|{-2a, a} {a=0}0이고 p가 q이기 위한 충

분조건이면 P[Q이므로 {-2a, a}{Q이어야 한다.	  

따라서 x@+kxy+ky@=0에 x=-2a, y=a를 대입하면	  

4a@-2ka@+ka@=0, a@{4-k}=0	  

/ k=4 {? a=0}

5단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

07   답  ②
1단계 	주어진 조건 이해하기

x+y+z=2에서 y+z=2-x yy ㉠

x@+y@+z@=12에서 y@+z@=12-x@ yy ㉡

이때 y@+z@>0이므로 12-x@>0, x@<12

/ -2j3<x<2j3 yy ㉢

2단계 	x의 값의 범위 구하기

y, z가 실수이므로 코시－슈바르츠의 부등식에 의하여

{1@+1@}{y@+z@}>{y+z}@ (단, 등호는 y=z일 때 성립)

㉠, ㉡을 대입하면

2{12-x@}>{2-x}@

3x@-4x-20<0, {x+2}{3x-10}<0  

/ -2<x< 10
3

yy ㉣

㉢, ㉣에서 실수 x의 값의 범위는 

‌-2<x< 10
3

3단계 	x의 최댓값과 최솟값의 합 구하기

따라서 x의 최댓값은 
10
3
, 최솟값은 -2이므로 구하는 합은 

10
3
+{-2}=

4
3

x+y+z=2에서 y+z=2-x yy ㉠

x@+y@+z@=12에서 y@+z@=12-x@ yy ㉡

이때 y@+z@>0이므로 12-x@>0, x@<12

/ -2j3<x<2j3 yy ㉢

y@+z@={y+z}@-2yz이므로 ㉠, ㉡을 대입하면

12-x@={2-x}@-2yz

/ yz=x@-2x-4 yy ㉣

이때 두 실수 y, z를 근으로 하는 t에 대한 이차방정식 	  

t @-{y+z}t+yz=0의 판별식을 D라 하면 

D={y+z}@-4yz>0

㉠, ㉣을 대입하면

{2-x}@-4{x@-2x-4}>0

3x@-4x-20<0, {x+2}{3x-10}<0

/ -2<x< 10
3

yy ㉤

㉢, ㉤에서 실수 x의 값의 범위는

‌-2<x< 10
3

따라서 x의 최댓값은 
10
3
, 최솟값은 -2이므로 구하는 합은

10
3
+{-2}=

4
3
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08   답  ③

1단계 	a+
1
a
=X, 2b+

1
2b

=Y로 놓고 X+Y 구하기

a+
1
a
=X, 2b+

1
2b

=Y {X>0, Y>0}로 놓으면

X+Y�=a+
1
a
+2b+

1
2b
	  

={a+2b}+
a+2b
2ab

	  

=1+
1

2ab
yy ㉠

2단계 	X+Y의 최솟값 구하기

이때 a>0, b>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

a+2b>2j2abl (단, 등호는 a=2b일 때 성립)

‌1>2j2abl, 2ab< 1
4

/ 1
2ab

>4

㉠에서 X+Y=1+
1

2ab
>1+4=5 yy ㉡

3단계 	[a+ 1
a
]@+[2b+ 1

2b
]@의 최솟값 구하기

X, Y가 실수이므로 코시－슈바르츠의 부등식에 의하여

{1@+1@}{X@+Y@}>{X+Y}@ (단, 등호는 X=Y일 때 성립)

‌X@+Y@> 1
2
{X+Y}@

㉡에서 [a+1
a
]@+[2b+ 1

2b
]@> 1

2
\5@=

25
2

따라서 [a+ 1
a
]@+[2b+ 1

2b
]@의 최솟값은 25

2
이다.

09   답  39
1단계 	S{A}\S{B}의 값 구하기

A6B=91, 2, 3, 4, 5, 6, 70, A5B=95, 70이므로

S{A}\S{B}�=S{A6B}\S{A5B}	  

={1\2\3\4\5\6\7}\{5\7}	  

=2@\5@\6@\7@	  

=420@

2단계 	S{A}+S{B}의 최솟값 구하기

이때 S{A}>0, S{B}>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

S{A}+S{B}�>21S{A}\S{B}3	 

=21420@3=2\420	  

=840 (단, 등호는 S{A}=S{B}일 때 성립)

3단계 	S{A}+S{B}의 값이 최소일 때, 두 집합 A, B 구하기

S{A}+S{B}의 값이 최소일 때, S{A}=S{B}=420이고 	

S{A5B}=35이므로 	 

S{A-B}=S{B-A}=12

이때 n{A}<n{B}를 만족시켜야 하므로 두 집합 A, B는

A=92, 5, 6, 70, B=91, 3, 4, 5, 70 

또는 A=93, 4, 5, 70, B=91, 2, 5, 6, 70

4단계 	p+q의 값 구하기

따라서 집합 A의 모든 원소의 합은 19 또는 20이므로

p+q=19+20=39

 

 

 

 

10   답  10
1단계 	두 직선 l, m의 방정식 구하기

두 직선 l, m이 원 {x-1}@+{y-3}@=1의 넓이를 4등분 하므로

두 직선 l, m은 원의 중심 {1, 3}을 지나고 서로 수직인 직선이다.

직선 l의 기울기가 a {0<a<3}이므로 직선 m의 기울기는 

‌b=-
1
a

따라서 두 직선 l, m의 방정식은

‌l: y=a{x-1}+3, m: y=-
1
a
{x-1}+3

2단계 	S1, S2 구하기

직선 l의 x절편과 y절편은 각각 1-
3
a
, 3-a이므로 직선 l 과 x축, y축

으로 둘러싸인 삼각형의 넓이 S1은

‌S1=
1
2
[ 3
a
-1]{3-a}=

1
2
[a+ 9

a
-6] {? 0<a<3}

직선 m의 x절편과 y절편은 각각 1+3a, 3+
1
a
이므로 직선 m과 x축, 

y축으로 둘러싸인 삼각형의 넓이 S2는

S2�=
1
2
{1+3a}[3+ 1

a
]=1

2
[9a+ 1

a
+6] {? 0<a<3}

3단계 	S1+S2의 최솟값 구하기

/ S1+S2=
1
2
-[a+ 9

a
-6]+[9a+ 1

a
+6]==1

2
[10a+ 10

a
]

이때 10a>0, 
10
a
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

1
2
[10a+ 10

a
]�> 1

2
\2q 10a\ 10

a
e	 

‌=10 [단, 등호는 10a=10
a
일 때 성립]

따라서 S1+S2의 최솟값은 10이다.

11   답  28
1단계 	�PXMZ=x, PXNZ=y로 놓고 x, y 사이의 관계식 구하기

PXMZ=x, PXN Z=y로 놓으면

sABC=sABP+sAPC에서

1
2
\2\3\sin 30!=1

2
\2\x+

1
2
\3\y

3
2
=x+

3
2
y    / 2x+3y=3 yy ㉠

2단계 	
AXBZ

PXMZ
+

AXCZ

P XNZ
의 최솟값 구하기

AXBZ

PXMZ
+

AXCZ

PXN Z
=

2
x
+

3
y
이고

‌3[ 2
x
+

3
y
]�={2x+3y}[ 2

x
+

3
y
] (? ㉠)	  

‌=13+
6x
y
+

6y
x

이때 
6x
y
>0, 

6y
x
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

‌13+
6x
y
+

6y
x
�>13+2q 6x

y
\

6y
x
e	  

‌=25 [단, 등호는 6x
y
=

6y
x
일 때 성립]

즉, 
2
x
+

3
y
> 25

3
이므로 

2
x
+

3
y
의 최솟값은 

25
3
이다.

3단계 	p+q의 값 구하기

따라서 p=3, q=25이므로 p+q=28

A
B

C

M

N

P

3

2

x

y

30!
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㈏에서

B-{A5X}�=B5{A5X}C	  

=B5{AC6XC}	  

={B5AC}6{B5XC}	  

=91, 206{B-X}

이때 집합 B-{A5X}의 원소의 개수가 2이므로

B-X[91, 20

/ 5{X, 6{X

따라서 95, 60[X[U이므로 집합 X의 모든 원소의 합의 최댓값은 	

X=91, 2, 3, 4, 5, 60일 때이고 최솟값은 X=95, 60일 때이다.

/ M=1+2+3+4+5+6=21, m=5+6=11

/ M+m=32

03   답  64
{X-AC}C6{A-X}�={X5A}C6{A5XC}	  

={XC6AC}6{A5XC}	  

=9{XC6AC}6A059{XC6AC}6XC0�

=9XC6{AC6A}059{XC6XC}6AC0�

={XC6U}5{XC6AC}�  

=U5{XC6AC}	  

=XC6AC	 

={X5A}C

즉, {X5A}C=AC이므로

X5A=A    / A[X

이때 A=91, 2, 5, 100이므로 집합 X는 1, 2, 5, 10을 모두 원소로 갖

는 전체집합 U의 부분집합이다.

따라서 구하는 부분집합 X의 개수는

2!)_$=2^=64

04   답  ④
AC=93, 4, 5, 60이고 AC5B=93, 40이므로 다음과 같이 집합 	

AC5B의 원소가 집합 X에 포함되는 경우와 그렇지 않은 경우로 나눌 

수 있다.

! 3{X 또는 4{X인 경우

3을 원소로 갖는 집합 X의 개수는

2^_!=2%=32

4를 원소로 갖는 집합 X의 개수는

2^_!=2%=32

3, 4를 모두 원소로 갖는 집합 X의 개수는

2^_@=2$=16

따라서 3 또는 4를 원소로 갖는 집합 X의 개수는

32+32-16=48

@ ‌�3:X이고 4:X인 경우	  

3, 4를 제외한 집합 AC의 원소는 5, 6이고 3, 4를 제외한 집합 B의 

원소는 2이므로 집합 X는 3, 4를 원소로 갖지 않고 2, 5 또는 2, 6

을 원소로 가져야 한다.	  

따라서 집합 X는 92, 50, 92, 60, 92, 5, 60, 91, 2, 50, 91, 2, 60, 

91, 2, 5, 60의 6개이다.

!, @에서 구하는 부분집합 X의 개수는
48+6=54

B-A

34~37쪽단원 마스터기출 변형 문제로 

01 ㄱ, ㄷ	02 ②	 03 64	 04 ④	 05 5	 06 21	

07 ③	 08 ⑤	 09 ②	 10 ⑤	 11 ⑤	 12 ⑤	

13 ①	 14 8	 15 ①

01   답  ㄱ, ㄷ
ㄱ. n{A5B}=3에서 A5B=92, 3, 50이므로 

2{A, 3{A, 5{A

2, 3, 5가 k의 약수이므로 k는 30의 배수이다.

이때 k는 40 이하의 자연수이므로 k=30

ㄴ. n{A5B}=2에서 

A5B=92, 30 또는 A5B=92, 50 또는 A5B=93, 50

! A5B=92, 30일 때, 2{A, 3{A, 5:A

따라서 k는 6의 배수이고 5의 배수는 아니다.

이때 k는 40 이하의 자연수이므로 가능한 k의 값은 6, 12, 18, 

24, 36이다.

@ A5B=92, 50일 때, 2{A, 5{A, 3:A

따라서 k는 10의 배수이고 3의 배수는 아니다.

이때 k는 40 이하의 자연수이므로 가능한 k의 값은 10, 20, 40

이다.

# A5B=93, 50일 때, 3{A, 5{A, 2:A

따라서 k는 15의 배수이고 2의 배수는 아니다.

이때 k는 40 이하의 자연수이므로 가능한 k의 값은 15이다.

!, @, #에서 k는 6, 10, 12, 15, 18, 20, 24, 36, 40의 9개이다.
ㄷ. n{A5B}=1에서 

A5B=920 또는 A5B=930 또는 A5B=950

이때 n{A}의 값, 즉 k의 약수의 개수가 홀수이려면 k는 어떤 자연

수의 제곱이어야 한다.

! A5B=920일 때, 2{A, 3:A, 5:A

따라서 k는 2의 배수이고, 3과 5의 배수는 아니다.

이때 k는 40 이하의 자연수이므로 가능한 k의 값은 4, 16이다.

@ A5B=930일 때, 3{A, 2:A, 5:A

따라서 k는 3의 배수이고, 2와 5의 배수는 아니다.

이때 k는 40 이하의 자연수이므로 가능한 k의 값은 9이다.

# A5B=950일 때, 5{A, 2:A, 3:A

따라서 k는 5의 배수이고, 2와 3의 배수는 아니다.

이때 k는 40 이하의 자연수이므로 가능한 k의 값은 25이다.

!, @, #에서 n{A}의 값이 홀수가 되도록 하는 k는 4, 9, 16, 25

의 4개이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

02   답  ②
㈎에서

{A6BC}6B�=A6U	  

=U=91, 2, 3, 4, 5, 60

B5{A6BC}�={B5A}6{B5BC}	  

={B5A}6Z	  

=A5B=95, 60

/ B-A=91, 20
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05   답  5
모바일 앱 A와 모바일 앱 B를 이용하는 사람의 집합을 각각 A, B라 

하면 

n{A6B}=90

㈎에서 n{A}+n{B}=105이므로

n{A5B}=n{A}+n{B}-n{A6B}=105-90=15

따라서 두 모바일 앱 A, B 중 한 가지만 이용하는 사람의 수는

n{A6B}-n{A5B}=90-15=75

㈏에서 두 모바일 앱 A, B 중 한 가지만 이용하는 남자의 수는 40, 두 

모바일 앱 A, B 중 한 가지만 이용하는 여자의 수는 35이다.

따라서 모바일 앱 A 또는 B를 이용하는 여자의 수는 40이고 두 모바일 

앱 A, B 중 한 가지만 이용하는 여자의 수는 35이므로 두 모바일 앱 A, 

B를 모두 이용하는 여자의 수는

40-35=5

㈏에서 두 모바일 앱 A, B 중 한 가지만 이용하는 여자의 수를 x라 하

면 두 모바일 앱 A, B 중 한 가지만 이용하는 남자의 수는 x+5이다.

또 두 모바일 앱 A, B를 모두 이용하는 여자의 수는 40-x이고, 두 모

바일 앱 A, B를 모두 이용하는 남자의 수는 50-{x+5}=45-x이다.

㈎에서

9{x+5}+2{45-x}0+9x+2{40-x}0=105

{-x+95}+{-x+80}=105

2x=70    / x=35

따라서 두 모바일 앱 A, B를 모두 이용하는 여자의 수는

40-35=5

06   답  21

‌3{X이므로 ㈏에서 
3+p
2

{X

! 
3+p
2 가 홀수일 때, 

㈏에서 

3+p
2

+p

2
{X이므로 

3+3p
4

{X

이때 n{X}=2이므로

3+3p
4

=3 또는 
3+3p

4
=

3+p
2

3+3p
4

=3에서 p=3, 
3+3p

4
=

3+p
2
에서 p=3

따라서 p=3일 때, 집합 X는 3을 원소로 갖는다.

이때 집합 X의 나머지 한 원소를 a라 하면 a는 짝수이므로

a
2
=3에서 a=6

따라서 p=3일 때, X=93, 60

@ 
3+p
2 가 짝수일 때, 

㈏에서 

3+p
2
2

{X이므로 
3+p
4

{X

이때 n{X}=2이므로

3+p
4

=3 또는 
3+p
4

=
3+p
2

3+p
4

=3에서 p=9, 
3+p
4

=
3+p
2
에서 p=-3

이때 p는 자연수이므로 p=9

홀수인 경우는 p=3인 

경우에 모두 포함된다.

‌p=9일 때, ㈎에서 
3+9
2

=6{X, 
6
2
=3{X이므로 조건을 만족

시킨다.

따라서 p=9일 때, X=93, 60

!, @에서 조건을 만족시키는 자연수 p의 값은 3, 9이고 X=93, 60

/ m=3+9=12, n=3+6=9    / m+n=21

07   답  ③
집합 Ak는 전체집합 U의 부분집합이므로 x는 30 이하의 자연수이고 	

y-k는 48의 약수이다.

이때 y{U에서 y-k<30이므로 x=1

또 x{U에서 x=48이므로 y-k=1

따라서 y-k의 값에 따른 x의 값은 다음 표와 같다.

y-k 2 3 4 6 8 12 16 24

x 24 16 12 8 6 4 3 2

/ Ak[92, 3, 4, 6, 8, 12, 16, 240

48-x
6

{U에서 48-x는 6의 배수이므로

B=96, 12, 18, 24, 300    / Ak5BC[92, 3, 4, 8, 160

! ‌�2{Ak5BC, 즉 2{Ak일 때, 	  

x=2, y-k=24에서 y=24+k<30이므로	  

k<6

@ ‌�3{Ak5BC, 즉 3{Ak일 때, 	  

x=3, y-k=16에서 y=16+k<30이므로	  

k<14

# ‌�4{Ak5BC, 즉 4{Ak일 때, 	  

x=4, y-k=12에서 y=12+k<30이므로	  

k<18

$ ‌�8{Ak5BC, 즉 8{Ak일 때, 	  

x=8, y-k=6에서 y=6+k<30이므로	  

k<24

% ‌�16{Ak5BC, 즉 16{Ak일 때, 	  

x=16, y-k=3에서 y=3+k<30이므로	 

k<27

!~%에서
k<6일 때, Ak5BC=92, 3, 4, 8, 160

6<k<14일 때, Ak5BC=93, 4, 8, 160

14<k<18일 때, Ak5BC=94, 8, 160

18<k<24일 때, Ak5BC=98, 160

24<k<27일 때, Ak5BC=9160

따라서 n{Ak5BC}=2가 되도록 하는 자연수 k는 19, 20, 21, 22, 23, 

24의 6개이다.

08   답  ⑤
ㄱ. a=2일 때, 

A16A26A3�=9x|1<x<3069x|2<x<4069x|3<x<50	

=9x|1<x<50

따라서 집합 A16A26A3의 원소 중 자연수는 1, 2, 3, 4, 5의 5개

이다.

ㄴ. ‌�두 자연수 l, m {l<m}에 대하여 두 집합 Al, Am이 서로소이면 	

Al5Am=Z, 즉 9x|l<x<l+a059x|m<x<m+a0=Z이므

로 l+a<m, 즉 m-l>a이다.
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ㄷ. ‌�a=3이면 Ak=9x|k<x<k+3, x는 실수0

Ak5Ak'15Ak'25Ak'35Ak'4=Z {k=1, 2, 3, y, 12}이고

A15A25A35A4=940, A55A65A75A8=980, 

A95A105A115A12=9120, A135A145A155A16=9160이므로 	

k<16인 모든 자연수 k에 대하여 모든 집합 Ak와 서로소가 아닌 유

한집합 중 원소의 개수가 최소인 집합은 94, 8, 12, 160이고, 이 집

합의 모든 원소의 합은

4+8+12+16=40

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

09   답  ②
f{x}=x@-6x+n+4={x-3}@+n-5라 할 때, 0<x<n인 모든 실

수 x에 대하여 f{x}>0이려면 0<x<n에서 함수 f{x}의 최솟값이 0 

이상이어야 한다.

! n<3일 때,

0<x<n에서 함수 f{x}는 x=n일 때 최소이

므로 f{n}>0이어야 한다.

즉, n@-5n+4>0이므로 {n-1}{n-4}>0

/ n<1 또는 n>4

그런데 n<3이므로 n<1

@ n>3일 때,

0<x<n에서 함수 f{x}는 x=3일 때 최소이

므로 f{3}>0이어야 한다.

즉, n-5>0이므로 n>5

!, @에서 n<1 또는 n>5

따라서 조건을 만족시키는 10 이하의 자연수 n은 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10의 

7개이다.

10   답  ⑤
네 조건 p, q, r, s를 다음과 같이 정하자.

p: 가격이 비싸다. q: 선호도가 높다.

r: 가성비가 높다. s: 판매량이 많다.

이때 시장 조사의 결과 ㈎, ㈏, ㈐를 다음과 같이 나타낼 수 있다.

㈎ p 2! ~q

㈏ q 2! r

㈐ r 2! s

각각의 보기를 네 조건 p, q, r, s로 표현하면 다음과 같다.

①	p 2! ~r

	 참, 거짓을 알 수 없다.

②	r 2! q

	 참, 거짓을 알 수 없다.

③	s 2! q

	 참, 거짓을 알 수 없다.

④	~r 2! ~s

	 참, 거짓을 알 수 없다.

⑤	�q 2! {s이고 ~p}

	 두 명제 q 2! r, r 2! s가 모두 참이므로 명제 q 2! s도 참이다.

	 또 명제 p 2! ~q가 참이므로 대우 q 2! ~p도 참이다.	  

따라서 명제 q 2! {s이고 ~p}는 참이다.

따라서 항상 옳은 것은 ⑤이다.

y

O xn
3

y=f{x}

y

O xn3

y=f{x}

11   답  ⑤
p: a#b@+ab$=0에서 ab@{a@+b@}=0    / a=0 또는 b=0

‌q: ‌�a@+ab+b@<0에서 [a+b
2
]@+3

4
b@<0	  

즉, a=-
b
2
, b=0이므로 a=b=0

r: ‌�|a+b|=|a|+|b|에서 	  

a=0 또는 b=0 또는 a>0, b>0 또는 a<0, b<0

ㄱ. q jjk r이므로 q는 r이기 위한 충분조건이다.

ㄴ. p jjk r이므로 r는 p이기 위한 필요조건이다.

ㄷ. ‌�p이고 r이면 a=0 또는 b=0	  

즉, q jjk {p이고 r}이므로 {p이고 r}는 q이기 위한 필요조건이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

12   답  ⑤

직선 PQ의 기울기는 

4
a
+

4
b

a+b
=

4
ab
이므로 두 점 P, Q를 지나는 직선과 

평행하고 점 R{-a, b}를 지나는 직선의 방정식은

‌y=
4
ab

{x+a}+b    / S[0, b+ 4
b
]

또 H1{a, 0}, H2[0, 4
a
]이므로

‌OSZ+OXH1Z+OXH2Z=b+
4
b
+a+

4
a
=[a+ 4

a
]+[b+ 4

b
]

이때 a>0, b>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

‌a+
4
a
>2q a\4

a
 e=4 [단, 등호는 a=4

a
일 때 성립]

b+
4
b
>2q b\ 4

b
 e=4 [단, 등호는 b= 4

b
일 때 성립]

/ OS Z+OXH1Z+OXH2 Z>4+4=8

따라서 OSZ+OXH1Z+OXH2Z의 최솟값은 8이다.

13   답  ①

‌f{x}=-4x@+
5
2
이므로 이차함수 y=f{x}의 그래프는 y축에 대하여 

대칭이다.

한편 g{x}=|x-t|+1=--x+t+1

x-t+1
 
{x<t}

{x>t}
이므로 함수 y=g{x}의 

그래프는 직선 x=t에 대하여 대칭이다.

따라서 함수 h{x}=- f{x}

g{x}
 
{g{x}<f{x}}

{g{x}> f{x}}
의 그래프의 개형은 다음과 

같이 세 가지로 나타난다.

! ‌�두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만나지 않거나 한 점에서만 

만날 때, 	  

모든 x의 값에 대하여 f{x}<g{x}이므로 h{x}=g{x}이다.

y

O x

y=h{x}

y=f{x}

y=k

2%

1

y

O
x

y=h{x}

y=f{x}

y=k

2%

1

따라서 그림에서 함수 y=h{x}의 그래프와 직선 y=k의 교점의 개

수가 3 이상이 되도록 하는 실수 k는 존재하지 않는다.
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@ ‌�두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프의 두 교점의 x좌표가 	

a, b {a<b<0 또는 0<a<b}일 때, 

‌h{x}=

(

-

9

g{x}

f{x}

g{x}

 

{x<a}

{a<x<b}

{x>b}

y

O x

y=h{x}

y=f{x}

y=k

2%

1

a b

y

O
x

y=h{x}

y=f{x}

y=k

2%

1

a b

따라서 그림에서 함수 y=h{x}의 그래프와 직선 y=k의 교점의 개

수가 3 이상이 되도록 하는 실수 k는 존재하지 않는다.

# ‌�두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프의 두 교점의 x좌표가 	

a, b {a<0<b}일 때

z f{a}=f{b}, 즉 t=0일 때, 

-4x@+
5
2
=x+1에서

8x@+2x-3=0

{4x+3}{2x-1}=0

/ x=-
3
4

 또는 x=
1
2

이때 b>0이므로 

b=1
2

따라서 함수 y=h{x}의 그래프와 직선 y=k의 교점의 개수가 3 

이상이 되도록 하는 실수 k의 값의 범위는

‌f[ 1
2
]<k< f{0}

/ 
3
2
<k< 5

2

x f{a}>f{b} 또는 f{a}<f{b}일 때, 

y

O x

y=h{x}

y=f{x}

y=f{a}

y=2%

1

a b

y

O x

y=h{x}

y=f{x}

y=f{b}

y=2%

1

a b

함수 y=h{x}의 그래프와 직선 y=k의 교점의 개수가 3 이상이 

되도록 하는 실수 k의 값의 범위는

f{a}>f{b}일 때, f{a}<k< f{0}  

/ f{a}<k< 5
2

f{a}<f{b}일 때, f{b}<k< f{0}  

/ f{b}<k< 5
2

!, @, #에서 명제 ‘어떤 실수 t에 대하여 함수 y=h{x}의 그래프와 

직선 y=k의 교점의 개수는 3 이상이다.’가 참이 되도록 하는 실수 k의 

값의 범위는 

3
2
<k< 5

2
 [? f{a}> 3

2
, f{b}> 3

2
]

따라서 자연수 k의 값은 2이다.

y

O x

y=h{x}

y=f{x}

y=2#
y=2%

1

a b

14   답  8

두 직선 l, m이 원 {x-2}@+{y-4}@=4의 넓이를 4등분 하므로 두 직

선 l, m은 원의 중심 {2, 4}를 지나고 서로 수직인 직선이다.

직선 l의 기울기가 t {t>0}이므로 직선 m의 기울기는 

‌-
1
t

따라서 직선 m의 방정식은 

‌y=-
1
t
{x-2}+4

직선 m의 x절편과 y절편이 각각 2+4t, 4+
2
t
이므로 직선 m과 x축, y

축으로 둘러싸인 삼각형의 넓이 f{t}는

f{t}�=
1
2
\{2+4t}\[4+ 2

t
]	  

‌=2[4t+ 1
t
+4] {? t>0}

이때 t>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

‌4t+
1
t
>2q 4t\

1
t
 e=4 [단, 등호는 4t=

1
t
일 때 성립]

이때 4t+
1
t
의 값이 최소인 경우는 4t=

1
t
, 즉 t=

1
2

일 때이므로 f{t}의 

최솟값은 

‌2[4t+ 1
t
+4]=2\8=16

따라서 a=
1
2

, k=16이므로 

ak=8

15   답  ①

삼각형 ABC의 넓이를 S라 하고

DXEZ=x, DXFZ=y로 놓으면

sABC=sABD+sADC이므로

‌S�=
1
2
\A XBZ\DXEZ+

1
2
\A XCZ\DXF Z	

‌=
1
2
\8\x+

1
2
\6\y

/ S=4x+3y yy ㉠

{4x+3y}[ 4
x+

3
y ]�=25+12[ x

y +
y
x ]

이때 
x
y
>0, 

y
x
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

‌25+12[ x
y
+

y
x
]�>25+24q 

x
y
\

y
x
e	  

‌=49 [단, 등호는 
x
y
=

y
x

일 때 성립]

/ {4x+3y}[ 4
x
+

3
y
]>49

위의 식에 ㉠을 대입하면 

‌S[ 4
x
+

3
y
]>49    / 

4
x
+

3
y
> 49

S

따라서 
4
x
+

3
y
의 최솟값은 

49
S

이다.

이때 
4

‌DXEZ
+

3

‌DXFZ
, 즉 

4
x
+

3
y
의 최솟값이 

7
3
이므로

49
S

=
7
3
    / S=21

A

D
B C

E

8

F
x y

6

수학의 신_수학(하)_해설(04~88)OK.indd   28 2021-10-08   오후 4:47:33

1



29

Ⅴ
. 함

수

핵심 문제step 40~41쪽

01 ①	 02 
5
6
	 03 ③	 04 9	 05 5	 06 ②

07 ① 	 08 -1	 09 ④	 10 ③	  

11 k<-2 또는 k>2	 12 4

01   답  ①
집합 X의 임의의 원소 x에 대하여 f{x}=g{x}이어야 하므로

2x@-x=2x-1, 2x@-3x+1=0

‌{2x-1}{x-1}=0    / x= 1
2
 또는 x=1

따라서 집합 X는 집합 - 1
2
, 1=의 공집합이 아닌 부분집합이므로 	

구하는 집합 X의 개수는

2@-1=3

02   답  
5
6

f{x+y}=f{x}+f{y} yy ㉠

㉠의 양변에 x=1, y=1을 대입하면

f{1+1}=f{1}+f{1}

/ f{2}=2f{1}

㉠의 양변에 x=1, y=2를 대입하면

f{1+2}=f{1}+f{2}

/ f{3}=f{1}+f{2}=f{1}+2f{1}=3f{1}

f{1}+f{2}+f{3}=10이므로

f{1}+2f{1}+3f{1}=10, 6f{1}=10

/ f{1}= 5
3

㉠의 양변에 x=
1
2
, y=

1
2
을 대입하면

‌f[ 1
2
+

1
2
]=f[ 1

2
]+f[ 1

2
], f{1}=2f[ 1

2
]

/ f[ 1
2
]=1

2
f{1}=

1
2
\

5
3
=

5
6

03   답  ③
x>2일 때, f{x}=-x@-4x+k=-{x+2}@+4+k이므로 함수 	

f{x}는 x=2에서 최댓값 f{2}를 갖는다.

따라서 집합 X=9x|x>20에서 집합 Y=9y|y<80로의 함수 f{x}가 

일대일대응이려면 f{2}=8이어야 하므로 

-{2+2}@+4+k=8

/ k=20

04   답  9
함수 f{x}가 항등함수이므로 f{x}=x

! ‌�x<0일 때, x=-1

@ ‌�0<x<4일 때, 	  

-x+4=x에서 2x=4    / x=2

‌- 1
2
=, 910, - 1

2
, 1=

함수 # ‌�x>4일 때, 	  

x@-5x-16=x에서 x@-6x-16=0	  

{x+2}{x-8}=0    / x=8 {? x>4}

!, @, #에서 X=9-1, 2, 80이므로

a+b+c=-1+2+8=9

05   답  5
함수 h는 항등함수이므로 h{3}=3

/ f{0}=g{1}=h{3}=3

함수 f는 상수함수이므로 f{1}=f{2}=f{3}=f{0}=3

g{0}g{1}+g{2}g{3}=f{3}에서

3g{0}+g{2}g{3}=3 yy ㉠

이때 함수 g는 일대일대응이고 g{1}=3이므로

9g{0}, g{2}, g{3}0=90, 1, 20

따라서 ㉠을 만족시키려면

g{0}=1, g{2}=2, g{3}=0 또는 g{0}=1, g{2}=0, g{3}=2

/ f{1}+g{2}+g{3}=5

06   답  ②
f{a}=b라 하면 { f `J` f}{a}=4에서

f{ f{a}}=f{b}=4

주어진 그래프에서 f{b}=4를 만족시키는 b의 값은

b=2 또는 b=4

/ f{a}=2 또는 f{a}=4

! f{a}=2일 때, a=3

@ f{a}=4일 때, a=2 또는 a=4

!, @에서 a=2 또는 a=3 또는 a=4

따라서 모든 실수 a의 값의 합은

2+3+4=9

07   답  ①
f !{x}=f{x}=-x+2

f @{x}={f `J` f}{x}=f{f{x}}=-{-x+2}+2=x

        ⋮

/ f N{x}=--x+2

`x
 
‌( n은 홀수)

‌( n은 짝수)

/ f !){2}+f !!{2}=2+{-2+2}=2

08   답  -1

f{2}=-1

f @{2}={f`J` f}{2}=f{f{2}}=f{-1}=1

f #{2}={f`J` f @}{2}=f{ f @{2}}=f{1}=0

f ${2}={f`J` f #}{2}=f{ f #{2}}=f{0}=-2

f %{2}={f`J` f $}{2}=f{ f ${2}}=f{-2}=2

f ^{2}={f`J` f %}{2}=f{ f %{2}}=f{2}=-1

        ⋮

즉, f N{2}의 값은 -1, 1, 0, -2, 2가 이 순서대로 반복된다.

/ ‌�f{2}+f @{2}+f #{2}+y+f !^{2}	  

=3\9-1+1+0+{-2}+20+{-1}	  

=-1
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09   답  ④
함수 f{x}의 함숫값을 구하면

f{0}=0, f{1}=2, f{2}=4, f{3}=1, f{4}=3

함수 g : X 2! X는 집합 X의 모든 원소 x에 대하여

{ f `J`g}{x}={g`J` f}{x}를 만족시키므로

{ f `J`g}{0}={g`J` f}{0}에서 f{g{0}}=g{f{0}}

f{0}=0이므로 f{g{0}}=g{0}    / g{0}=0

{f `J`g}{3}={g`J` f}{3}에서 f{g{3}}=g{f{3}}

f{3}=1이고 g{1}=3이므로 f{g{3}}=3

이때 f{4}=3이므로 g{3}=4

/ g{0}+g{3}=0+4=4

10   답  ③
{ f `J` f}{x}=f{f{x}}=x에서 f{ f{4}}=4

이때 f{4}=5이므로 f{5}=4

{f `J` f}{x}=x이려면 집합 X의 임의의 두 원소 	  

a, b {a=1, 2, 3, b=1, 2, 3}에 대하여 a=b이면 f{a}=a, a=b이면 

f{a}=b, f{b}=a이어야 한다.

! ‌�f{a}=a인 경우	  

f{1}=1, f{2}=2, f{3}=3이므로 함수 f의 개수는 1

@ ‌�f{a}=b, f{b}=a {a=b}인 경우	  

a, b가 될 수 있는 수는 {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}의 3가지이고, 이 각

각에 대하여 나머지 1개의 원소는 자기 자신에 대응하면 된다. 즉, 

f{1}=2, f{2}=1, f{3}=3 

또는 f{1}=3, f{2}=2, f{3}=1 

또는 f{1}=1, f{2}=3, f{3}=2

이므로 함수 f의 개수는 3

!, @에서 구하는 함수 f의 개수는
1+3=4

11   답  k<-2 또는 k>2

f{x}=|2x+1|+kx-3에서

‌! ‌�2x+1<0, 즉 x<-
1
2
일 때, 	  

f{x}=-{2x+1}+kx-3={k-2}x-4

‌@ ‌�2x+1>0, 즉 x>-
1
2
일 때, 	  

f{x}={2x+1}+kx-3={k+2}x-2

!, @에서 

‌f{x}=

(

-

9

{k-2}x-4

{k+2}x-2

‌[x<-
1
2
]

‌[x>-
1
2
]
� 배점 30%

함수 f{x}의 역함수가 존재하려면 f{x}는 일대일대응이어야 한다.

� 배점 20%

따라서 두 직선 y={k-2}x-4, y={k+2}x-2의 기울기의 부호가 

서로 같아야 하므로

{k-2}{k+2}>0  

/ k<-2 또는 k>2 � 배점 50%

‌함수 f{x}의 역함수가 존재한다. hjk 함수 f{x}는 일대일대응이다.

12   답  4
{ f `J` f}_!{10}={f_!`J` f_!}{10}=f_!{ f_!{10}}

f_!{10}=a라 하면 f{a}=10

x>4일 때, f{x}=x+3>7이므로

a+3=10    / a=7

f_!{7}=b라 하면 f{b}=7

x<4일 때, f{x}=2x-1<7이므로

2b-1=7    / b=4

/ { f `J` f}_!{10}�={f_!`J` f_!}{10}	  

=f_!{ f_!{10}}	 

=f_!{7}=4

‌y=2x-1 {x<4}이라 하면 

‌x=
1
2
y+

1
2
 {y<7}

x와 y를 서로 바꾸면

‌y=
1
2
x+

1
2
 {x<7}

y=x+3 {x>4}이라 하면 

x=y-3 {y>7}

x와 y를 서로 바꾸면

y=x-3 {x>7}

/ f_!{x}=
(

-

9

1
2
x+

1
2

x-3

 
‌{x<7}

{x>7}

/ { f `J` f}_!{10}�={f_!`J` f_!}{10}	  

=f_!{ f_!{10}}	 

=f_!{7}=4

고난도 문제step 42~46쪽

01 5	 02 ㄱ, ㄴ, ㄷ	 03 ④	 04 29	 05 ①	

06 8	 07 34	 08 ④	 09 ⑤	 10 ③	  

11 -4<k<0 또는 k>1	 12 1<m<2	 13 11	

14 ③	 15 ①	 16 6	 17 3	 18 12	 19 ④	

20 24	 21 ①	 22 ⑤	 23 ③	 24 70	 25 -
98
3
	

26 
49
8
	 27 1

01   답  5
f{x}=g{x}에서

x가 유리수일 때, 

x@=kx, x{x-k}=0  

/ x=0 또는 x=k

x가 무리수일 때, 

-x@=kx, x{x+k}=0  

/ x=-k (? x는 무리수)
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03   답  ④
1은 집합 X의 원소 중 가장 작은 수이므로

f{2}>1, f{3}>1, f{4}>1

! ‌�f{2}>1이므로 f{2}> f{1}	  

f{1}=3에서 f{1}>2이므로 f{1}> f{2}	  

/ f{2}=f{1}=3

@ ‌�f{3}>1이므로 f{3}> f{1}	  

f{1}=3에서 f{1}>3이므로 f{1}> f{3}	  

/ f{3}=f{1}=3

# ‌�f{4}>1이므로 f{4}> f{1}=3	  

/ f{4}=3 또는 f{4}=4

!, @, #에서 f{2}+f{4}의 최솟값은 

3+3=6

04   답  29

‌x<1일 때, f{x}=x@+ax+5=[x+a
2
]@+5-

a@
4

함수 f{x}가 일대일대응이므로 그림과 같이 함수 	  

‌y=f{x}의 그래프의 꼭짓점의 x좌표인 -
a
2
가 1보다 

크거나 같아야 한다. 

즉, -
a
2
>1이어야 하므로 a<-2

함수 f{x}의 치역이 실수 전체의 집합이려면 x=1일 

때 y=x@+ax+5, y=-x+b의 값이 같아야 하므로

1+a+5=-1+b    / b=a+7 yy ㉠

a@+ab=15에 ㉠을 대입하면

a@+a{a+7}=15, 2a@+7a-15=0

{a+5}{2a-3}=0  

/ a=-5 또는 a=
3
2

그런데 a<-2이므로 a=-5

이를 ㉠에 대입하면 b=2  

/ a@+b@={-5}@+2@=29

05   답  ①
함수 f가 항등함수이므로

f{x}=x

함수 g가 상수함수이므로

g{x}=m ( 1<m<n, m은 자연수)

/ ‌�f{n}\9g{1}+g{2}+g{3}+y+g{n}0	 

=n\{m+m+m+y+m}	  

=n\mn	  

=mn@

이때 mn@=768=3\16@이므로

m=3, n=16 {? m<n}

/ ‌�g{n}\9 f{1}-f{2}+f{3}-f{4}+y+{-1}N"! f{n}0	

=g{16}\9 f{1}-f{2}+f{3}-f{4}+y+f{15}-f{16}0	

=3\{1-2+3-4+y+15-16}	  

=3\9{1-2}+{3-4}+y+{15-16}0	 

=3\{-1}\8	  

=-24

x=-2A

y=f{x}y

! k=0인 경우

x가 유리수일 때, x=0

x가 무리수일 때, 조건을 만족시키지 않는다.

즉, 방정식 f{x}=g{x}의 서로 다른 실근의 개수는 1이므로 

A0=1

@ k=1인 경우

x가 유리수일 때, x=0 또는 x=1

x가 무리수일 때, 조건을 만족시키지 않는다.

즉, 방정식 f{x}=g{x}의 서로 다른 실근의 개수는 2이므로 

A1=2

# k=j3인 경우
x가 유리수일 때, x=0

x가 무리수일 때, x=-j3
즉, 방정식 f{x}=g{x}의 서로 다른 실근의 개수는 2이므로 

Aj3 =2

!, @, #에서 
A0+A1+Aj3 =1+2+2=5

02   답  ㄱ, ㄴ, ㄷ
a, b가 삼차방정식 x#+1=0의 두 근이므로

a#=-1, b#=-1

x#+1=0, 즉 {x+1}{x@-x+1}=0에서 a=-1, b=-1이므로 a, 

b는 이차방정식 x@-x+1=0의 서로 다른 두 근이다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=1, ab=1

ㄱ. ‌�f{1}=a+b=1 	  

f{2}=a@+b@={a+b}@-2ab=1-2=-1	  

/ f{1}+f{2}=0

ㄴ. ‌�f{n+3}�=aN"#+bN"#	  

=aN\a#+bN\b#	  

=-{aN+bN} {? a#=b#=-1}	 

=-f{n}

/ f{n+3}+f{n}=0

ㄷ. ‌�ㄱ에서 f{1}=1, f{2}=-1이고	  

f{3}=a#+b#=-1+{-1}=-2	  

이때 ㄴ에서 f{n+3}=-f{n}이므로	  

f{4}=-f{1}=-1, f{5}=-f{2}=1, 	 

f{6}=-f{3}=2, f{7}=-f{4}=1, 	  

f{8}=-f{5}=-1, f{9}=-f{6}=-2, …	 

따라서 함수 f{n}의 치역은 9-2, -1, 1, 20	  

x$-5x@+4=0에서 {x@-1}{x@-4}=0	  

{x+1}{x-1}{x+2}{x-2}=0	  

/ x=-2 또는 x=-1 또는 x=1 또는 x=2	  

/ 9x|x$-5x@+4=00=9-2, -1, 1, 20	  

따라서 함수 f{n}의 치역은 집합 9x|x$-5x@+4=00과 같다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

‌•�이차방정식 ax@+bx+c=0의 두 근을 a, b라 하면	  

    a+b=-
b
a
, ab= c

a

•x@+y@={x+y}@-2xy, x#+y#={x+y}#-3xy{x+y}
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06   답  8
㈎에서 함수 f는 일대일대응이므로 f{1}, f{2}, f{3}의 값이 될 수 있

는 경우를 순서쌍 {f{1}, f{2}, f{3}}으로 나타내면

{3, 4, 5}, {3, 5, 4}, {4, 3, 5}, {4, 5, 3}, {5, 3, 4}, {5, 4, 3}

! ‌�{3, 4, 5} 또는 {5, 4, 3}인 경우	  

순서쌍 {x, f{x}} {x=1, 2, 3}를 좌표평면 위에 나타내면 세 점은 

한 직선 위에 있다. 	 

그런데 이차함수의 그래프는 직선과 최대 2개의 점에서 만날 수 있

으므로 ㈏를 만족시키지 않는다.

@ ‌�{3, 5, 4} 또는 {4, 5, 3}인 경우	  

f{x}=ax@-bx+10 {a>0}에서 f{2}의 값이 가장 크므로 ㈏를 만

족시키지 않는다.

# ‌�{4, 3, 5}인 경우	  
f{1}=4, f{2}=3, f{3}=5에서	  

a-b=-6, 4a-2b=-7, 9a-3b=-5	  

이를 만족시키는 a, b는 존재하지 않는다.

$ ‌�{5, 3, 4}인 경우	  
f{1}=5, f{2}=3, f{3}=4에서 	  

a-b=-5, 4a-2b=-7, 3a-b=-2	  

연립하여 풀면 a=
3
2
, b=

13
2

‌!~$에서 a= 3
2
, b=

13
2

/ a+b=8

07   답  34
X=91, 2, 3, 4, 50, Y=91, 3, 5, 7, 90

㈎에서 함수 f는 일대일대응이고, ㈏에서 f{1}=5이므로 ㈐를 만족시

키는 f{3}, f{4}의 값을 순서쌍 {f{3}, f{4}}로 나타내면

{1, 3} 또는 {3, 1} 또는 {7, 9} 또는 {9, 7} � 배점 30%

! ‌�{1, 3}인 경우 	  

f{2}=7, f{5}=9 또는 f{2}=9, f{5}=7이므로 	  

f{4}f{5}=3\9=27 또는 f{4}f{5}=3\7=21

@ ‌�{3, 1}인 경우 	  

f{2}=7, f{5}=9 또는 f{2}=9, f{5}=7이므로 	  

f{4}f{5}=1\9=9 또는 f{4}f{5}=1\7=7

# ‌�{7, 9}인 경우 	  

f{2}=1, f{5}=3 또는 f{2}=3, f{5}=1이므로 	  

f{4}f{5}=9\3=27 또는 f{4}f{5}=9\1=9

$ ‌�{9, 7}인 경우 	  

f{2}=1, f{5}=3 또는 f{2}=3, f{5}=1이므로 	  

f{4}f{5}=7\3=21 또는 f{4}f{5}=7\1=7 � 배점 60%

!~$에서 f{4}f{5}의 최댓값은 27, 최솟값은 7이므로
M=27, m=7  

/ M+m=34 � 배점 10%

08   답  ④
X=92, 4, 6, 8, 100

㈎에서 f{2}<4이므로 f{2}=2

㈏에서 함수 f는 일대일함수이므로 f{4}=a라 하면

㈎에서 f{4}<8    / a=4 또는 a=6

f{3}=1, f{4}=3

f{3}=3, f{4}=1

f{3}=7, f{4}=9

f{3}=9, f{4}=7

이때 ㈐에서 { f `J` f}{4}=f{a}=8이고 ㈎에서 f{a}<2a이므로

8<2a    / a>4

/ a=6

즉, f{2}=2, f{4}=6, f{6}=8이므로

f{8}=4, f{10}=10 또는 f{8}=10, f{10}=4

/ f{8}+f{10}=14

09   답  ⑤
! ‌�함수 f의 치역의 원소가 1개인 경우 	  

f{0}의 값이 될 수 있는 것은 1, 2, 3 중 하나이므로 3개 	  

f{1}=f{0}이어야 하므로 f{1}의 값이 될 수 있는 것은 1개 	

즉, 함수 f의 개수는 3\1=3	  

집합 Y의 세 원소 a, b, c에 대하여 f{0}=f{1}=a라 하면 g{a}

의 값이 될 수 있는 것은 3, 4, 5, 6 중 하나이므로 4개 	  

g{b}, g{c}의 값이 될 수 있는 것은 3, 4, 5, 6 중 하나이므로 각각 

4개	  

즉, 각각의 함수 f에 대하여 함수 g의 개수는 4\4\4=64	

따라서 순서쌍 {f, g}의 개수는 3\64=192

@ ‌�함수 f의 치역의 원소가 2개인 경우 	  

f{0}의 값이 될 수 있는 것은 1, 2, 3 중 하나이므로 3개	  

f{1}의 값이 될 수 있는 것은 f{0}의 값을 제외한 2개 	  

즉, 함수 f의 개수는 3\2=6	  

집합 Y의 세 원소 a, b, c에 대하여 f{0}=a, f{1}=b라 하면 g{a}

의 값이 될 수 있는 것은 3, 4, 5, 6 중 하나이므로 4개	  

이때 g`J` f가 상수함수이려면 g{b}=g{a}이어야 하므로 g{b}의 

값이 될 수 있는 것은 1개	  

g{c}의 값이 될 수 있는 것은 3, 4, 5, 6 중 하나이므로 4개 	

즉, 각각의 함수 f에 대하여 함수 g의 개수는 4\1\4=16	

따라서 순서쌍 {f, g}의 개수는 6\16=96

!, @에서 구하는 순서쌍 {f, g}의 개수는
192+96=288

10   답  ③
ㄱ. f{100}�=f{10\10+0}=f{10}+0	  

=f{10\1+0}=f{1}+0	  

=f{10\0+1}=f{0}+1=1

ㄴ. f{999}�=f{10\99+9}=f{99}+9	  

=f{10\9+9}+9=f{9}+9+9	  

=f{10\0+9}+9+9=f{0}+9+9+9	  

=9+9+9=27

{ f `J` f}{999}�=f{f{999}}=f{27}	  

=f{10\2+7}=f{2}+7	  

=f{10\0+2}+7=f{0}+2+7	  

=2+7=9

ㄷ. ‌�[반례] n=15일 때, 	  

f{15}�=f{10\1+5}=f{1}+5	  

=f{10\0+1}+5=f{0}+1+5	  

=1+5=6

f{15}=6은 6의 배수이지만 15는 6의 배수가 아니다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

f{0}=f{1}

f{0}= f{1}
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Ⅴ
. 함

수

음이 아닌 정수 n에 대하여

n=am\10M+y+a2\10@+a1\10+a0 ( a0, a1, y, am은 0 또는 한 

자리의 자연수)일 때, 

f{am\10M+y+a2\10@+a1\10+a0}

=f{am\10M_!+y+a2\10+a1}+a0

=f{am\10M_@+y+a2}+a1+a0

⋮

=am+y+a2+a1+a0

/ f{n}=am+y+a2+a1+a0

즉, f{n}은 n의 각 자리의 숫자를 모두 더한 값을 함숫값으로 갖는 함

수이다.

ㄱ. f{100}=1+0+0=1

ㄴ. ‌�f{999}=9+9+9=27이므로	  

{ f `J` f}{999}�=f{f{999}}=f{27}	  

=2+7=9

ㄷ. ‌�[반례] f{15}=1+5=6은 6의 배수이지만 15는 6의 배수가 아니다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

11   답  -4<k<0 또는 k>1

g{x}=x@-x-6={x+2}{x-3}>0에서 x<-2 또는 x>3이므로 

{g`J` f}{x}=g{f{x}}>0이 되려면 모든 실수 x에 대하여 	

f{x}<-2 또는 f{x}>3이어야 한다. � 배점 30%

이때

f{x}�=kx@-2k@x+k#+k@+4k-2	  

=k{x@-2kx+k@}+k@+4k-2	  

=k{x-k}@+k@+4k-2

이므로 k의 값의 범위에 따라 나누면 다음과 같다.

! ‌�k=0일 때, 	  

f{x}=-2이므로 조건을 만족시키지 않는다.	  

/ k=0 � 배점 20%

@ ‌�k>0일 때, 	  

함수 y= f{x}의 그래프는 아래로 볼록한 모양으로 모든 실수 x에 

대하여 f{x}<-2를 만족시키지 않으므로 모든 실수 x에 대하여 	

f{x}>3이어야 한다.

이때 f{x}는 x=k일 때 최솟값 k@+4k-2를 가지므로 	  

k@+4k-2>3

k@+4k-5>0, {k+5}{k-1}>0  

/ k<-5 또는 k>1	  

그런데 k>0이므로 k>1 � 배점 20%

# ‌�k<0일 때, 	  

함수 y=f{x}의 그래프는 위로 볼록한 모양으로 모든 실수 x에 대

하여 f{x}>3을 만족시키지 않으므로 모든 실수 x에 대하여 	

f{x}<-2이어야 한다. 	  

이때 f{x}는 x=k일 때 최댓값 k@+4k-2를 가지므로 	  

k@+4k-2<-2	  

k@+4k<0, k{k+4}<0  	    

/ -4<k<0 � 배점 20%

!, @, #에서 구하는 실수 k의 값의 범위는
-4<k<0 또는 k>1 � 배점 10%

12   답  1<m<2

주어진 함수 y=f{x}의 그래프에서 f{x}=

(
|

-

|

9

2

3

-1

1

 

{x<2}

{x=2}

{2<x<4}

{x>4}

! ‌�x<2일 때, 	  

{ f `J` f}{x}=f{f{x}}=f{2}=3

@ ‌�x=2일 때, 	  

{ f `J` f}{x}=f{f{x}}=f{3}=-1

# ‌�2<x<4일 때, 	  

{ f `J` f}{x}=f{f{x}}=f{-1}=2

$ ‌�x>4일 때, 	  

{ f `J` f}{x}=f{f{x}}=f{1}=2

‌!~$에서 { f `J` f}{x}=
(

-

9

3

-1

2

 

{x<2}

{x=2}

{x>2}

한편 mx-y-m+1=0에서 y=m{x-1}+1이므로 이 직선은 m의 

값에 관계없이 항상 점 {1, 1}을 지난다.

m>0일 때, 직선 mx-y-m+1=0

이 함수 y={f `J` f}{x}의 그래프와 만

나지 않으려면 그림과 같이 직선 CP 

또는 직선 CQ이거나 두 직선 CP, CQ 

사이에 존재하면 된다.

이때 직선 CP의 기울기는 
3-1
2-1

=2, 

직선 CQ의 기울기는 
2-1
2-1

=1이므로 구하는 양수 m의 값의 범위는 

1<m<2

13   답  11

‌f{x}=

(

-

9

-2x

4

2x

 

{x<-2}

{-2<x<2}

{x>2}

이므로 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그

래프는 그림과 같다.

x

y

O

4

2-2

y=f{x}

x

y

O
2

2

3 5-2
-3-5

-1
-2

1

y=g{x}

{ f `J`g}{k}=f{g{k}}=4가 되려면 -2<g{k}<2이어야 한다.

함수 y=g{x}의 그래프에서

! k<-2일 때, k+3=-2에서 k=-5

@ k>2일 때, k-3=2에서 k=5

!, @에서 k의 값의 범위는 -5<k<5

따라서 구하는 정수 k는 -5, -4, -3, y, 3, 4, 5의 11개이다.

함수 f{x}=|x-a|+|x-b|+|x-c|{a<b<c}의 그

래프는 그림과 같이 x=a, x=b, x=c에서 y의 값을 구하

여 두 점 사이를 선분으로 연결하여 그린다.

 x

y

O

y=f{x}

a b c

x

y

O

-1

2

1

3

21

P

Q

C

y={f`J`f}{x}
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14   답  ③

{ f `J` f}{x}=- 2f{x}

-f{x}+3
 
{0< f{x}<1}

{1< f{x}<2}

‌! 0<x<
1
2
일 때, 

0< f{x}<1이므로 { f `J` f}{x}=2\2x=4x

‌@ 1
2
<x<1일 때, 

1< f{x}<2이므로 { f `J` f}{x}=-2x+3

# 1<x<2일 때, 

1< f{x}<2이므로 

{ f `J` f}{x}=-{-x+3}+3=x

‌!, @, #에서 { f `J` f}{x}=

(
|

-
|

9

‌4x

‌-2x+3

x

 

‌[0<x<
1
2
]

‌[ 1
2
<x<1]

{1<x<2}

따라서 함수 y={ f `J` f}{x}의 그래프는 

그림과 같으므로 함수 y={ f `J` f}{x}의 

그래프와 직선 y=
1
2
x+1의 교점의 개수

는 3이다.

15   답  ①
㈎에서 f{x}=ax{x-2} ( a는 상수)로 놓으면 ㈏에서 	  

ax{x-2}-6{x-2}=0이므로

{ax-6}{x-2}=0

이때 이차방정식의 실근의 개수가 1이려면 방정식 ax-6=0의 근도 	

x=2이어야 하므로

6
a
=2    / a=3

/ f{x}=3x{x-2}

{f `J` f}{x}=f{f{x}}=-3에서 f{x}=t로 놓으면 f{t}=-3이므로

3t{t-2}=-3, t @-2t+1=0

{t-1}@=0    / t=1

즉, f{x}=1이므로

3x{x-2}=1    / 3x@-6x-1=0

따라서 서로 다른 두 실근의 곱은 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의

하여 -
1
3
이다.

16   답  6
㈎에서 함수 y=f{x}의 그래프는 직선 x=3에 대하여 대칭이고, ㈏에

서 f{x}의 최댓값이 4이므로 함수 y=f{x}의 그래프의 꼭짓점의 좌표

는 {3, 4}이다.

즉, f{3}=4이므로 방정식 { f `J` f}{x}=4에서

f{ f{x}}=4    / f{x}=3

최고차항의 계수가 음수이므로 이차함수 	  

y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

함수 y= f{x}의 그래프와 직선 y=3은 

서로 다른 두 점에서 만나므로 방정식 	

f{x}=3은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

x=1일 때를 기준으로 함수식이 바뀌고, f[ 1
2
]=1이므로 x의 

값의 범위를 0<x<
1
2
, 
1
2
<x<1, 1<x<2일 때로 나눈다.

y

O x1 2

1

2
y={f`J`f}{x}

y=2!x+1

2!

x

y=f{x}
y=3

x=3

{3, 4}

a b

두 실근을 a, b라 하면 함수 y=f{x}의 그래프는 직선 x=3에 대하여 

대칭이므로

‌a+b
2

=3    / a+b=6

‌함수 y=f{x}의 그래프가

⑴ x축에 대하여 대칭: f{x}=f{-x}

⑵ y축에 대하여 대칭: f{x}=-f{x}

⑶ 원점에 대하여 대칭: f{x}=-f{-x}

⑷ 직선 x=
a
2

에 대하여 대칭: f[ a
2
+x]=f[ a

2
-x] 또는 f{x}=f{a-x}

⑸ 직선 x=a에 대하여 대칭: f{a+x}=f{a-x} 또는 f{x}=f{2a-x}

17   답  3
함수 f의 역함수가 존재하면 f는 일대일대응이다.

{ f `J` f}{2}=1에서

f{2}=1 또는 f{2}=2 또는 f{2}=3 또는 f{2}=4

! ‌�f{2}=1인 경우 	  

{ f `J` f}{2}=f{f{2}}=f{1}=1	  

f{1}=f{2}=1이므로 함수 f가 일대일대응이라는 조건을 만족시

키지 않는다.

@ ‌�f{2}=2인 경우 	  

{ f `J` f}{2}=f{f{2}}=f{2}=1	  

이는 f{2}=2라는 가정을 만족시키지 않는다.

# ‌�f{2}=3인 경우 	  

{ f `J` f}{2}=f{f{2}}=f{3}=1	  

f{2}=3에서 f_!{3}=2	  

f{3}= f_!{3}이므로 조건을 만족시키지 않는다.

$ ‌�f{2}=4인 경우	  

{ f `J` f}{2}=f{f{2}}=f{4}=1이므로	  

f{3}=2 또는 f{3}=3	  

f{3}=2이면 f_!{3}=2에서 f{2}=3이 되어 f{2}=4라는 가정을 

만족시키지 않는다.	 

따라서 f{3}=3이므로 f{1}=2

!~$에서 
f{1}=2, f{2}=4, f{3}=3, f{4}=1

/ f{1}-2f{2}+3f{3}=2-2\4+3\3=3

18   답  12
㈐에서 a{X, a{Y이므로 

a{X5Y    / a{92, 40

이때 a의 개수가 2이므로 

a=2 또는 a=4

㈐의 
1
2
f{a}={f `J` f_!}{a}에서

1
2
f{a}=a    / f{a}=2a

/ f{2}=4, f{4}=8

㈏에서 f{1}=2이고 ㈎에서 함수 f는 일대일대응이므로 

f{1}=6, f{3}=2    / f_!{2}=3

/ f{2}\f_!{2}=4\3=12
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19   답  ④
집합 S=91, 2, 3, 40의 공집합이 아닌 두 부분집합 X, Y에 대하여 함

수 f : X 2! Y의 역함수가 존재하려면 일대일대응이어야 하고, 	

X5Y=Z이므로

n{X}=n{Y}=1 또는 n{X}=n{Y}=2

! n{X}=n{Y}=1인 경우 

X=910일 때 Y=920, X=910일 때 Y=930,

X=910일 때 Y=940

즉, 함수 f의 개수는 3

같은 방법으로 하면 X=920, X=930, X=940일 때, 함수 f의 개

수는 각각 3

따라서 함수 f의 개수는 3\4=12

@ n{X}=n{Y}=2인 경우 

X=91, 20일 때 Y=93, 40, X=91, 30일 때 Y=92, 40, 

X=91, 40일 때 Y=92, 30, X=92, 30일 때 Y=91, 40, 

X=92, 40일 때 Y=91, 30, X=93, 40일 때 Y=91, 20

함수 f의 개수는 각각 2

따라서 함수 f의 개수는 2\6=12

!, @에서 구하는 함수 f의 개수는
12+12=24

20   답  24
S=911, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 990

집합 S의 원소를 순서대로 4로 나누었을 때의 나머지를 나열하면

3, 2, 1, 0, 3, 2, 1, 0, 3

이므로 f{11}=f{55}=f{99}=3, f{22}=f{66}=2,

f{33}=f{77}=1, f{44}=f{88}=0

함수 f{n}의 역함수가 존재하려면 일대일대응이어야 하므로

f_!{0}=44 또는 f_!{0}=88

f_!{1}=33 또는 f_!{1}=77

f_!{2}=22 또는 f_!{2}=66

f_!{3}=11 또는 f_!{3}=55 또는 f_!{3}=99

따라서 집합 X의 개수는

2\2\2\3=24

21   답  ①
ㄱ. ‌�집합 X5Y=92, 3, 40의 모든 원소 x에 대하여 g{x}-f{x}=1

이므로 f{x}=5인 x가 존재하면 g{x}=6:Z

즉, 집합 X5Y=92, 3, 40의 모든 원소 x에 대하여 f{x}<4이고 

함수 f는 일대일대응이므로

9 f{2}, f{3}, f{4}0=92, 3, 40

g{x}=f{x}+1에서

9g{2}, g{3}, g{4}0=93, 4, 50

따라서 함수 g`J` f의 치역은 Z이다.

ㄴ. ‌�ㄱ에서 9 f{2}, f{3}, f{4}0=92, 3, 40이고 함수 f는 일대일대응

이므로 f{1}=5	  

/ f_!{5}=1<2

ㄷ. ㄴ에서 f{1}=5이므로 f{3}<g{2}<f{1}에서

f{3}<g{2}<5 yy ㉠

f{1}=3, f{2}=4 또는 f{1}=4, f{2}=3 

44와 88 중 하나만 원소로 가져야 하므로 2가지이다.

! ‌�g{2}=3인 경우	  

f{2}=g{2}-1=2	  

함수 f는 일대일대응이므로	  

f{3}=3 또는 f{3}=4	 

이는 ㉠을 만족시키지 않는다.

@ ‌�g{2}=4인 경우	  

f{2}=g{2}-1=3	  

함수 f는 일대일대응이므로 	  

f{3}=2 또는 f{3}=4	 

이때 ㉠에서 f{3}<g{2}=4이므로	 

f{3}=2    / f{4}=4

!, @에서 g{2}=4, f{4}=4	  

/ f{4}+g{2}=4+4=8

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ이다.

22   답  ⑤
f_!{a}=g{b}에서 f{g{b}}=a

a가 자연수이므로 가능한 g{b}의 값	  

은

1
2
, 1, 3, 5, 

11
2
, 6

‌g{b}=
1
2
에서 b=5, a=f{g{b}}=1

g{b}=1에서 b=4, a=f{g{b}}=2

g{b}=3에서 b=3, a=f{g{b}}=3

g{b}=5에서 b=2, a=f{g{b}}=4

‌g{b}=
11
2
에서 b=1, a=f{g{b}}=5

g{b}=6에서 b=0, a=f{g{b}}=6

따라서 f_!{a}=g{b}를 만족시키는 두 자연수 a, b의 순서쌍 {a, b}는 

{1, 5}, {2, 4}, {3, 3}, {4, 2}, {5, 1}의 5개이다.

23   답  ③
f{x}=3x-2에서 y=3x-2라 하면

‌3x=y+2    / x= 1
3
y+

2
3

‌x와 y를 서로 바꾸면 y=
1
3
x+

2
3

즉, f_!{x}=
1
3
x+

2
3
이므로

‌g[ 1
6
x+2]=1

3
x+

2
3

이때 
1
6
x+2=t로 놓으면 x=6{t-2}이므로

‌g{t}=2{t-2}+
2
3
=2t-

10
3

/ g{x}=2x-
10
3

따라서 함수 y= g{x}의 그래프는 그림과 같으

므로 구하는 도형의 넓이는

1
2
\

5
3
\

10
3
=

25
9

x

y

O 1

2
1

3
4

6
5

32 4 65

y=f{x}

y=g{x}

11\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2

11\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2

2!

2!

a=6, b=0인 경우는 

b가 자연수가 아니다.

y

O

y=g{x}

x3%
10
3- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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24   답  70
두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이

므로 점 A는 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 만나는 점과 같다.

-x@+12=x에서 x@+x-12=0, {x+4}{x-3}=0  

/ x=-4 {? x<0}    / A{-4, -4}

이때 f{-2}=8에서 f_!{8}=-2

따라서 점 B{8, -2}는 함수 y=f_!{x}

의 그래프 위의 점이므로 점 B를 지나고 

기울기가 -1인 직선과 함수 y=f{x}의 

그래프의 교점 C는 점 B를 직선 y=x에 

대하여 대칭이동한 점이다.

/ C{-2, 8}

/ BCZ=1{-2-8}@+{8+2}@3=10j2
직선 BC의 방정식은

y-8=-{x+2}    / x+y-6=0

점 A{-4, -4}와 직선 BC 사이의 거리는

|-4-4-6|

‌11@+1@3
=

14
‌j2

=7j2

따라서 삼각형 ABC의 넓이는 
1
2
\10j2\7j2=70

•�좌표평면 위의 두 점 {x1, y1}, {x2, y2} 사이의 거리는	  

    1{x2-x1}@+{y2-y1}@3
•�점 {x1, y1}과 직선 ax+by+c=0 사이의 거리는	  

  
|ax1+by1+c|

‌1a@+b@3

25   답  -
98
3

함수 f{x}의 역함수가 존재하므로 함수 f{x}는 일대일대응이다.

함수 f{x}의 치역이 실수 전체의 집합이려면 x=2일 때 y=
1
2
x-2, 	

y=kx-7의 값이 같아야 하므로

1-2=2k-7    / k=3

/ f{x}=
(

-

9

1
2
x-2

3x-7

 
‌{x<2}

{x>2}

� 배점 20%

9 f{x}0@=f{x} f_!{x}에서 

f{x}9 f{x}-f_!{x}0=0

/ f{x}=0 또는 f{x}=f_!{x} � 배점 20%

! ‌�f{x}=0인 경우	  

‌3x-7=0에서 x=
7
3

@ ‌�f{x}=f_!{x}인 경우	  

두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프가 만나는 점은 함수 	

y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 만나는 점과 같다.	  

‌x<2일 때, 
1
2
x-2=x에서 x=-4	  

‌x>2일 때, 3x-7=x에서 x=
7
2
� 배점 40%

‌!, @에서 9x|{f{x}}@=f{x} f_!{x}0=--4, 
7
3
, 
7
2
=

따라서 모든 원소의 곱은

‌-4\
7
3
\

7
2
=-

98
3
� 배점 20%

x

y

O

8

8 12

-2
-4

-2
-4

A B

C

12

y=f_!{x}

y=f{x}
y=x 

1
2
x-2=0이면 x=4이므로 x<2를 만족시키지 않는다.

26   답  
49
8

f{x}=--2{x-2}@+k-1

{x-2}@+k-1
 
{x<2}

{x>2}
이므로 함수 	  

y=f{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

집합 9x|f{x}=g{x}0의 원소의 개수가 3이 되려면 

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 서로 다른 

세 점에서 만나야 한다.

이때 함수 g{x}는 함수 f{x}의 역함수이므로 두 함수 y=f{x}, 	

y=g{x}의 그래프가 만나는 점은 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 	

y=x가 만나는 점과 같다.

따라서 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 서로 다른 세 점에서 만

나야 한다.

! ‌�x<2에서 함수 y=f{x}의 그래프가 직선 	  

y=x와 접하는 경우 	  

이차방정식 -2x@+8x+k-9=x, 즉 	

2x@-7x-k+9=0의 판별식을 D1이라 하

면 	  

D1=49-8{-k+9}=0	  

‌8k-23=0    / k=23
8

@ ‌�x>2에서 함수 y=f{x}의 그래프가 직선 y=x와 접하는 경우 	

이차방정식 x@-4x+3+k=x, 즉 x@-5x+3+k=0의 판별식을 

D2라 하면	  

D2=25-4{3+k}=0	  

‌13-4k=0    / k=13
4

!, @에서 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 서로 다른 세 점에

서 만나도록 하는 실수 k의 값의 범위는

23
8
<k<

13
4

따라서 p=
23
8
, q=

13
4
이므로 p+q=

49
8

27   답  1
함수 f{x}=mx+n에 대하여 f{a}=a {a>0}, 0<m<1이므로 함수 

y=f_!{x}의 그래프는 점 {a, a}를 지나고 기울기가 1보다 큰 직선이다.

따라서 함수 g{x}=- f_!{x}

f{x}
 
{x<a}

{x>a}
의 

그래프는 그림과 같다.

방정식 {g`J`h}{x}={h`J`g}{x}에서

{g`J`h}{x}=g{h{x}}=g{x+a}

{h`J`g}{x}=h{g{x}}=g{x}+a

이때 함수 y=g{x+a}의 그래프는 함수 	  

y=g{x}의 그래프를 x축의 방향으로 -a만

큼 평행이동한 것이고, 함수 y=g{x}+a의 

그래프는 함수 y=g{x}의 그래프를 y축의 방

향으로 a만큼 평행이동한 것이므로 그림과 같

이 두 함수 y={g`J`h}{x}, y={h`J`g}{x}

의 그래프는 한 점에서 만난다.

따라서 방정식 {g`J`h}{x}={h`J`g}{x}의 서로 다른 실근의 개수는 1

이다.

{2, k-1}

y=f{x}

y=x

23
8k= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

13
4k= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

y

O

y=g{x}

x

y=x

a

a

y

O

y=g{x+a}

y=g{x}+a

x

a

a

2a
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01 ④	 02 36	 03 ②	 04 ④	 05 40	 06 ⑤	

07 ①	 08 ④	 09 27	 10 ⑤

최고난도 문제step 47~49쪽

01   답  ④
1단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. ‌�[반례] f{x}=c라 하면 	  

9 f{xy}0@=c@, f{x@}f{y@}=c\c=c@ 	  

/ 9 f{xy}0@=f{x@}f{y@}	  

그런데 c=0이면 f{0}=c=0이다.

2단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. f{x}=ax+b {a=0}라 하면 

9 f{xy}0@�={axy+b}@	  

=a@x@y@+2abxy+b@

f{x@}f{y@}�={ax@+b}{ay@+b}	  

=a@x@y@+abx@+aby@+b@

9 f{xy}0@=f{x@}f{y@}에서

a@x@y@+2abxy+b@=a@x@y@+abx@+aby@+b@

ab{x@+y@-2xy}=0

ab{x-y}@=0

그런데 a=0이므로 b=0

즉, f{x}=ax {a=0}이므로 이 함수의 그래프는 원점을 지난다.

3단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. 임의의 실수 y에 대하여 

9 f{0}0@=f{0}f{y@}, f{0}9 f{0}-f{y@}0=0

/ f{0}=0 또는 f{0}=f{y@}

f{0}=0이면 f{0}=f{y@}

그런데  f{1}=10@, f{10}=10%에서 함수 f{x}는 상수함수가 아니

므로 f{0}=0

f{x}를 k차 다항함수라 하면 f{0}=0이므로 {k-1}차 다항함수 	

g{x}에 대하여 f{x}=xg{x}로 나타낼 수 있다.

임의의 두 실수 x, y에 대하여 9 f{xy}0@=f{x@}f{y@}이므로

{xy}@9g{xy}0@�=x@g{x@}y@g{y@}	  

={xy}@g{x@}g{y@}

따라서 9g{xy}0@=g{x@}g{y@}이므로 {k-1}차 다항함수 g{x}도 

주어진 조건을 만족시킨다.

이때 g{x}도 상수함수가 아니므로 g{0}=0이고 g{x}도 x를 인수

로 갖는다.

이와 같은 과정을 반복하면 

f{x}=axK (단, a=0)

이때 f{1}=10@에서 a=100

f{x}=100xK이므로 f{10}=10%에서 

100\10K=10%, 10K=10#  

/ k=3

따라서 f{x}=100x#이므로

f{100}=100\100#=10*

4단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

상수함수이면 모든 함숫값이 같아야 한다.

{k-2}차 다항함수 h{x}에 대하여 g{x}=xh{x}

임의의 x, y에 대하여 9 f{xy}0@=f{x@}f{y@}이 성립한다.

02   답  36
1단계 	k=1일 때 f{12}=18을 만족시키는지 확인하기

! k=1일 때, 

‌f{x}=- f{ f{x+2}}

x-1
 
{x<20}

{x>20}
에서 

f{12}=f{f{14}}, f{14}=f{f{16}}, 

f{16}=f{f{18}}, f{18}=f{f{20}}=f{19}, 

f{19}=f{f{21}}=f{20}=19이므로 

f{19}=f{18}=f{16}=f{14}=f{12}=19

즉, k=1일 때 성립하지 않는다.

2단계 	k=2일 때 f{12}=18을 만족시키는지 확인하기

@ k=2일 때, 

‌f{x}=- f{ f{x+4}}

x-2
 
{x<20}

{x>20}
에서 

f{12}=f{f{16}}, f{16}=f{f{20}}=f{18}, 

f{18}=f{f{22}}=f{20}=18이므로 

f{18}=f{16}=f{12}=18

즉, k=2일 때 성립한다.

3단계 	k=3일 때 f{12}=18을 만족시키는지 확인하기

# k=3일 때, 

‌f{x}=- f{ f{x+6}}

x-3
 
{x<20}

{x>20}
에서 

f{12}=f{f{18}}, f{18}=f{f{24}}=f{21}=18이므로 

f{18}=f{12}=18

즉, k=3일 때 성립한다.

4단계 	4<k<8일 때 f{12}=18을 만족시키는지 확인하기

$ 4<k<8일 때, 

‌f{x}=- f{ f{x+2k}}

x-k
 
{x<20}

{x>20}
에서 

f{12}�=f{f{12+2k}}=f{12+k}	  

=f{f{12+3k}}=f{12+2k}	  

=12+k

k=6이면 f{12}=18

즉, k=6일 때 성립한다.

5단계 	k>8일 때 f{12}=18을 만족시키는지 확인하기

% k>8일 때, 

‌f{x}=- f{ f{x+2k}}

x-k
 
{x<20}

{x>20}
에서 

f{12}�=f{f{12+2k}}=f{12+k}	  

=12

즉, k>8일 때 성립하지 않는다.

6단계 	 f{12}=18을 만족시키는 모든 자연수 k의 값의 곱 구하기

!~%에서 f{12}=18을 만족시키는 자연수 k의 값은 2, 3, 6이므로 

모든 자연수 k의 값의 곱은

2\3\6=36

12+2k>20 12+k<20

12+3k>20 12+2k>20

12+2k>20 12+k>20
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03   답  ②
1단계 	두 함수 f, g가 일대일대응임을 확인하기

함수 f : X 2! X가 일대일대응이 아니라고 가정하면 합성함수 	

g`J` f : X 2! X는 일대일대응도 아니고 항등함수도 아니므로 ㈏를 만

족시키지 않는다.

따라서 함수 f는 일대일대응이다.

같은 방법으로 함수 g도 일대일대응이다.

2단계 	 f{x}+g{x}의 값 구하기

f{1}+f{2}+y+f{9}=45, g{1}+g{2}+y+g{9}=45이므로

9 f{1}+g{1}0+9 f{2}+g{2}0+y+9 f{9}+g{9}0=90� yy ㉠

㈐에서 f{x}+g{x}의 값은 일정하므로

f{x}+g{x}=k ( k는 상수)라 하면 ㉠에서

9k=90    / k=10

/ f{x}+g{x}=10� yy ㉡

3단계 	조건을 만족시키는 함숫값 구하기

㈏에서 {g`J` f}{x}=x이므로 집합 X의 임의의 원소 a, b에 대하여 	

f{a}=b이면 g{b}=a이다.

f{1}=8이므로 g{8}=1

g{8}=1이므로 ㉡에서 f{8}=9

f{8}=9이므로 g{9}=8

g{9}=8이므로 ㉡에서 f{9}=2

f{9}=2이므로 g{2}=9

g{2}=9이므로 ㉡에서 f{2}=1

f{2}=1이므로 g{1}=2

한편 f{5}=k라 하면 g{k}=5

g{k}=5이면 ㉡에서 f{k}=5

f{k}=5이면 g{5}=k

㉡에서 f{5}+g{5}=10이므로 

k+k=10, 2k=10  

/ k=5

/ f{5}=5, g{5}=5

㈎에서 f{3}=6이므로

f{3}=3 또는 f{3}=4 또는 f{3}=7

! ‌�f{3}=3인 경우	  

g{3}=3이지만 f{3}+g{3}=6이므로 ㉡을 만족시키지 않는다.

@ ‌�f{3}=4인 경우	  

g{4}=3이므로 ㉡에서 f{4}=7	  

f{4}=7이므로 g{7}=4	

g{7}=4이므로 ㉡에서 f{7}=6	

f{7}=6이므로 g{6}=7	

g{6}=7이므로 ㉡에서 f{6}=3	

f{6}=3이므로 g{3}=6

# ‌�f{3}=7인 경우	  

g{7}=3이므로 ㉡에서 f{7}=7	  

그런데 f{3}=7이므로 f는 일대일대응이 아니다.

4단계 	{f`J` f`J` f}{7}의 값 구하기

!, @, #에서 
{f`J` f`J` f}{7}�=f{f{f{7}}}	  

=f{f{6}}	  

=f{3}=4

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
2
3
4
5
6
7
8
9

X X
f g

X

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
2
3
4
5
6
7
8
9

X X
f g

X

04   답  ④
1단계 	조건 B[A 해석하기

이차방정식 g{x}=0의 두 근을 a, b라 하면

B[A이므로 a{A, b{A

즉, {g`J` f}{a}=g{f{a}}=0이므로

f{a}=a 또는 f{a}=b

2단계 	경우에 따라 p+q의 값 구하기

이때 이차방정식 x@+2x-2=0의 두 근이 a, b이므로

a@+2a-2=0, b@+2b-2=0 yy ㉠

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-2

! f{a}=a인 경우

a#+3a@+pa+q�=a{a@+2a-2}+a@+2a+pa+q	  

=a@+2a+pa+q (? ㉠)	  

=a@+2a-2+pa+q+2	  

=pa+q+2 (? ㉠)

f{a}=a에서 pa+q+2=a

이 식은 a에 대한 항등식이므로

p=1, q+2=0  

/ p=1, q=-2  

/ p+q=-1

@ f{a}=b인 경우

a#+3a@+pa+q=pa+q+2

f{a}=b이고 a+b=-2에서 b=-a-2이므로

pa+q+2=-a-2

이 식은 a에 대한 항등식이므로

p=-1, q+2=-2  

/ p=-1, q=-4  

/ p+q=-5

3단계 	p+q의 최댓값 구하기

!, @에서 p+q의 최댓값은 -1이다.

05   답  40
1단계 	함수 y=f  #{x}의 그래프 그리기

함수 f{x}=|x-1|-2의 그래프는 함수 y=x의 그래프를 y축의 방향

으로 -1만큼 평행이동한 다음 y>0인 부분은 그대로 두고 y<0인 부

분은 x축에 대하여 대칭이동한 후 다시 y축의 방향으로 -2만큼 평행이

동한 그래프이므로 그림과 같다.

x

y

O
1

-1
-1
-2

3

y=f{x}

이때 함수 y={f `J` f}{x}=|f{x}-1|-2의 그래프는 함수 y=f{x}

의 그래프를 y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 다음 y>0인 부분은 

그대로 두고 y<0인 부분은 x축에 대하여 대칭이동한 후 다시 y축의 방

향으로 -2만큼 평행이동한 그래프이므로 그림과 같다.

x

y

O1 2
-2

-4

1

-2

6
4

y=f @{x}
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같은 방법으로 하면 함수 y=f  #{x}의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O
1

1

-2
-3 -1-5

-7
-1

-2

3 4 5
7

9

y=f #{x}

2단계 	S{n} 구하기

따라서 y=f{x}, y=f  @{x}, y=f  #{x}, y, y=f  N{x}의 그래프와 x

축으로 둘러싸인 도형의 넓이는 차례대로

1
2
\4\2=4

‌2\[ 1
2
\4\2]+1

2
\2\1=9

‌3\[ 1
2
\4\2]+2\[ 1

2
\2\1]=14

‌4\[ 1
2
\4\2]+3\[ 1

2
\2\1]=19

  ⋮

n\[ 1
2
\4\2]+{n-1}\[ 1

2
\2\1]=5n-1

/ S{n}=5n-1

3단계 	n의 값 구하기

S{n}=199에서 5n-1=199

5n=200    / n=40

06   답  ⑤
1단계 	함수 y=f{x}의 그래프의 개형 그리기

f{x}�=|x+1|-|x-4|+2|x-6|-k	  

‌=

(
|

-

|

9

-2x+7-k

9-k

-2x+17-k

2x-7-k

 

{x<-1}

{-1<x<4}

{4<x<6}

{x>6}

따라서 함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 그

림과 같다.

2단계 	k의 값의 범위 구하기

두 함수 y=f{x}, y={f `J` f}{x}의 그래프가 만나는 점의 x좌표는 방

정식 f{x}={f `J` f}{x}의 해와 같다.

방정식 f{ f{x}}=f{x}에서 f{x}=t로 놓으면 f{t}=t

방정식 f{t}=t의 실근을 a라 하면 a=t=f{t}이므로 함수 y=f{x}의 

그래프와 직선 y=t가 만나는 점의 x좌표가 a이다.

즉, 방정식 f{x}=a의 서로 다른 실근의 개수는 방정식 	  

{ f `J` f}{x}=f{x}의 서로 다른 실근의 개수와 같다.

방정식 f{x}=9-k의 서로 다른 실근의 개수가 무수히 많으므로 방정

식 f{ f{x}}=f{x}의 서로 다른 실근의 개수도 무수히 많다.

따라서 -1<9-k<4에서 -4<k-9<1  

/ 5<k<10

3단계 	모든 자연수 k의 값의 합 구하기

따라서 구하는 모든 자연수 k의 값의 합은

5+6+7+8+9+10=45

x

y

O-1 64

9-k

5-k

y=f{x}

07   답  ①
1단계 	함수 y=f{x}의 그래프 파악하기

㈏에서 모든 실수 x에 대하여 f{-x}=f{x}이므로 -4<x<0에서 함

수 y=f{x}의 그래프는 0<x<4에서 함수 y=f{x}의 그래프를 y축에 

대하여 대칭이동한 것과 같다.

또 모든 실수 x에 대하여 f{x}=f{x-8}이므로 4<x<12에서 함수 

y=f{x}의 그래프는 -4<x<4에서 함수 y=f{x}의 그래프를 x축의 

방향으로 8만큼 평행이동한 것과 같다.

같은 방법으로 정수 k에 대하여 -4+8k<x<4+8k에서 함수 	

y=f{x}의 그래프는 -4<x<4에서 함수 y=f{x}의 그래프를 x축의 

방향으로 8k만큼 평행이동한 것과 같다.

2단계 	{ f `J`g}{x}가 상수함수가 되기 위한 조건 찾기

‌x>0에서 
|x|
x

=1

‌x<0에서 
|x|
x

=-1

/ g{x}=

(

-

9

n-1

n

n+1

 

{x<0}

{x=0}

{x>0}

즉, 함수 g{x}의 치역은 9n-1, n, n+10

실수 전체의 집합에서 함수 { f `J`g}{x}가 상수함수이려면 

f{n-1}=f{n}=f{n+1}

즉, 연속인 세 정수에 대하여 f{x}의 값이 같아야 한다.

3단계 	자연수 n의 개수 구하기

연속인 세 정수에 대하여 f{x}의 값이 같은 경우는

n=1일 때, f{0}=f{1}=f{2}=2

n=4일 때, f{3}=f{4}=f{5}=0

n=7일 때, f{6}=f{7}=f{8}=2

n=8일 때, f{7}=f{8}=f{9}=2

n=9일 때, f{8}=f{9}=f{10}=2

함수 y=f{x}의 그래프는 -4<x<4에서 함수 y=f{x}의 그래프가 

반복되므로 60 이하의 자연수 n의 값은

n=1+8\k {k=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

n=4+8\k {k=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

n=7+8\k {k=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}

n=8+8\k {k=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}

따라서 구하는 60 이하의 자연수 n의 개수는

8+8+7+7=30

08   답  ④
1단계 	 f{3}, g{3}이 될 수 있는 값 찾기

㈎에서 

f{3}=g{3}

f{3}{Y, g{3}{Z, Y5Z=95, 60이므로

f{3}=g{3}=5 또는 f{3}=g{3}=6

2단계 	 f{3}, g{3}의 값에 따라 f{4}, g{6}의 값 구하기

! f{3}=g{3}=5인 경우

두 함수 f, g는 일대일대응이고 g{3}=5이므로 

㈏의 g{f{2}}=5에서 

f{2}=3

그런데 ㈐에서 f{2}=3이므로 조건을 만족시키지 않는다.
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@ f{3}=g{3}=6인 경우

f{4}=3 또는 f{4}=4 또는 f{4}=5

z f{4}=3일 때,

㈑에서 g{3}-2=3  

/ g{3}=5

그런데 g{3}=6이므로 조건을 만족시키지 않는다.

x f{4}=4일 때,

㈑에서 g{4}-2=4  

/ g{4}=6

그런데 g{3}=6이므로 g는 일대일대응이 아니다.

c f{4}=5일 때,

㈑에서 g{5}-2=5  

/ g{5}=7

㈐에서 f{2}=3이므로 

f{2}=4

㈏에서 g{4}=5

두 함수 f, g는 일대일대응이므로

f{1}=3, g{6}=8

!, @에서 f{4}=5, g{6}=8

3단계 	 f{4}+g{6}의 값 구하기

/ f{4}+g{6}=5+8=13

09   답  27
1단계 	주어진 조건의 의미 파악하기

함수 y=g{x}의 그래프와 x축의 교점의 개수는 방정식 	  

f_!{x}-kx=0, 즉 f_!{x}=kx의 서로 다른 실근의 개수와 같다.

두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프는 직선 y=x에 대하여 서로 대

칭이고, 직선 y=kx를 직선 y=x에 대하여 대칭이동하면 직선 y=
x
k
이

므로 방정식 f_!{x}=kx의 서로 다른 실근의 개수는 방정식 f{x}=
x
k

의 서로 다른 실근의 개수와 같다.

2단계 	k의 값 구하기

‌f{x}=
x
k
에서 x#-x@+6x=

x
k

kx#-kx@+6kx=x, x{kx@-kx+6k-1}=0

/ x=0 또는 kx@-kx+6k-1=0

방정식 f{x}=
x
k
의 실근의 개수가 2이어야 하므로 이차방정식 	

kx@-kx+6k-1=0은 0이 아닌 중근을 가져야 한다.

! 이차방정식 kx@-kx+6k-1=0이 x=0을 근으로 갖지 않으므로

‌6k-1=0    / k= 1
6

@ ‌�이차방정식 kx@-kx+6k-1=0이 중근을 가지므로 이 이차방정식

의 판별식을 D라 하면 

D=k@-4k{6k-1}=0, k@-24k@+4k=0

23k@-4k=0, k{23k-4}=0

/ k=0 또는 k=
4
23

그런데 k=0이므로 k=
4
23

‌!, @에서 k= 4
23

3

4

5

6

Y

1

2

3

4

X

5

6

7

8

Z
f g

 

 

 

3단계 	a+b의 값 구하기

따라서 a=23, b=4이므로

a+b=27

10   답  ⑤
1단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. ‌�함수 g{x}의 정의역과 치역이 모두 실수 전체의 집합이고 함수 	

g{x}의 역함수가 존재하므로 함수 g{x}는 일대일대응이다. 	

즉, 함수 y=g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

x

y

O

6

1
-2

-3

[그림 1]

y=g{x}

x

y

O

6

1-2

-3

[그림 2]

y=g{x}

/ f{-2}+f{1}=3

2단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. ‌�g{0}=f{0}=-1이므로 f{x}=ax@+bx-1 {a>0}로 놓을 수 

있다.

g{1}=f{1}=-3이면 ㄱ의 [그림 1]에서 f{-2}=6이므로 

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

/ a+b=-2, 4a-2b=7

두 식을 연립하여 풀면 

‌a=
1
2
, b=-

5
2

/ f{x}�=1
2
x@-

5
2
x-1	  

‌=
1
2
[x- 5

2
]@-33

8

따라서 곡선 y=f{x}의 꼭짓점의 x좌표는 
5
2
이다.

3단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. 곡선 y=f{x}의 꼭짓점의 x좌표가 -2이므로

f{x}=a{x+2}@+p {a>0}로 놓을 수 있다.

ㄱ의 [그림 2]에서 f{-2}=-3, f{1}=6이므로

p=-3, 9a+p=6

/ a=1

/ f{x}={x+2}@-3

즉, g{0}=f{0}=1이므로

g_!{1}=0

4단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.
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04   답  ⑤
함수 y=f{x}의 그래프를 x축의 방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 3

만큼 평행이동한 곡선이 y=g{x}이므로

g{x}=
3{x+2}+k

{x+2}+4
+3=

3{x+6}+k-12
x+6

+3=
k-12
x+6

+6

곡선 y=g{x}의 두 점근선의 방정식은 x=-6, y=6이므로 두 점근선

의 교점의 좌표는 {-6, 6}

점 {-6, 6}이 곡선 y=f{x} 위의 점이므로 f{-6}=6에서

-18+k
-6+4

=6, k-18=-12

/ k=6

‌f{x}=
3x+k
x+4

=
3{x+4}+k-12

x+4
=

k-12
x+4

+3

함수 y=f{x}의 그래프의 두 점근선의 방정식은 x=-4, y=3이므로 

두 점근선의 교점의 좌표는 {-4, 3}

곡선 y=g{x}는 곡선 y=f{x}를 x축의 방향으로 -2만큼, y축의 방

향으로 3만큼 평행이동한 것이므로 곡선 y=g{x}의 두 점근선의 교점

은 점 {-4, 3}을 x축의 방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 3만큼 평

행이동한 점 {-6, 6}과 같다.

점 {-6, 6}이 곡선 y=f{x} 위의 점이므로 f{-6}=6에서

-18+k
-6+4

=6, k-18=-12  

/ k=6

05   답  a>6

‌y=
-ax+2
x-3

=
-a{x-3}-3a+2

x-3
=

-3a+2
x-3

-a이므로 유리함수 	

‌y=
-ax+2
x-3

의 그래프의 두 점근선의 방정식은 

x=3, y=-a

‌y=
x-3
x-a

=
{x-a}+a-3

x-a
=

a-3
x-a

+1이므로 유리함수 y=
x-3
x-a

의 

그래프의 두 점근선의 방정식은

x=a, y=1

점근선으로 둘러싸인 도형의 넓이가 21 이상이고 a>0이므로

|a-3|{a+1}>21

! 0<a<3일 때, 

-{a-3}{a+1}>21, a@-2a+18<0

{a-1}@+17<0

이 부등식을 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는다.

@ a>3일 때,

{a-3}{a+1}>21, a@-2a-24>0

{a+4}{a-6}>0    / a>6 {? a>3}

!, @에서 구하는 양수 a의 값의 범위는
a>6

‌y=
ax+b
cx+d

=

a
c
[x+d

c
]-ad

c@
+

b
c

‌x+
d
c

=
‌-

ad
c@

+
b
c

‌x+
d
c

+
a
c

이므로 	  

유리함수 y=
ax+b
cx+d

 {c=0, ad-bc=0}의 그래프의 두 점근선의 방정식은 	  

‌x=-
d
c
, y=

a
c

이다.

핵심 문제step 50~51쪽

01 ④	 02 151	 03 ①	 04 ⑤	 05 a>6	 06 ④	

07 -20<m<0	 08 ③	 09 ②	 10 ㄱ, ㄴ, ㄷ	

11 ①	 12 3

01   답  ④
1

‌2-
1

‌2-
1
x

�=
1

‌2-
1

2x-1
x

=
1

‌2-
x

2x-1

=
1

3x-2
2x-1

=
2x-1
3x-2

	 

‌=

2
3
{3x-2}+

1
3

3x-2
=

1
9x-6

+
2
3

따라서 a=9, b=-6, c=
2
3
이므로

‌a+b+c=
11
3

02   답  151

f{n}�=
1

4n@-1
=

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

	  

=
1

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

-
1

2n+1
]	  

=
1
2
[ 1
2n-1

-
1

2n+1
]

/ ‌�f{1}+f{2}+f{3}+y+f{50}	  

‌=
1
2
-[ 1

1
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
7
]+y+[ 1

99
-

1
101

]=	

‌=
1
2
[1- 1

101
]= 50

101

따라서 p=101, q=50이므로

p+q=151

03   답  ①

함수 y=
4

x-p
-3의 그래프는 함수 y=

4
x
의 그래프를 x축의 방향으로 

p만큼, y축의 방향으로 -3만큼 평행이동한 것이므로 두 점근선의 방정

식은

x=p, y=-3

‌p>0이면 함수 y=
4

x-p
-3의 그래프는 제1사분면을 지나므로

p<0

p<0일 때, 함수 y=
4

x-p
-3의 그래프는 	  

x<p에서 제3사분면만을 지나고, x>p에서 

제1사분면을 지나지 않아야 한다. 

즉, x=0일 때 y의 값이 0 이하가 되어야 하

므로

4
-p

-3<0    / p<-
4
3
 {? p<0}

따라서 정수 p의 최댓값은 -2이다.

x

y

Op

-3

4
x-py= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\-3

유리함수
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정
답

과
 해

설

06   답  ④
x+9=-x-1에서 x=-5

이를 y=x+9에 대입하면 y=4

따라서 두 직선 y=x+9, y=-x-1의 교점의 좌표는 {-5, 4}

유리함수 y=
ax+b
x+c

의 그래프가 두 직선 y=x+9, y=-x-1에 대하

여 대칭이므로 유리함수 y=
ax+b
x+c

의 그래프의 두 점근선의 방정식은

x=-5, y=4

‌y=
ax+b
x+c

=
a{x+c}+b-ac

x+c
=

b-ac
x+c

+a이므로 유리함수 	

‌y=
ax+b
x+c

의 그래프의 두 점근선의 방정식은 x=-c, y=a

/ c=5, a=4

따라서 유리함수 y=
4x+b
x+5

의 그래프가 점 {-1, 1}을 지나므로

‌1=
-4+b
-1+5

    / b=8

/ a-b+c=4-8+5=1

x+9=-x-1에서 x=-5

이를 y=x+9에 대입하면 y=4

따라서 두 직선 y=x+9, y=-x-1의 교점의 좌표는 {-5, 4}

유리함수 y=
ax+b
x+c

의 그래프가 두 직선 y=x+9, y=-x-1에 대하

여 대칭이므로 유리함수 y=
ax+b
x+c

의 그래프의 두 점근선의 방정식은

x=-5, y=4

따라서 y=
k

x+5
+4 {k=0}로 놓으면 이 유리함수의 그래프가 점 	

‌{-1, 1}을 지나므로 1=
k

-1+5
+4    / k=-12

즉, y=
-12
x+5

+4=
4x+8
x+5

이므로

a=4, b=8, c=5    / a-b+c=1

07   답  -20<m<0

‌y=
2x+3
x-1

=
2{x-1}+5

x-1
=

5
x-1

+2이므로 함수 y=
2x+3
x-1

의 그래

프의 두 점근선의 방정식은 x=1, y=2

직선 y=mx+2는 m의 값에 관계없이 항상 

점 {0, 2}를 지나므로 함수 y=
2x+3
x-1

의 그

래프와 직선 y=mx+2가 만나지 않으려면 

그림과 같아야 한다. � 배점 20%

! m=0일 때, 

직선 y=2는 함수 y=
2x+3
x-1

의 그래프의 한 점근선이므로 만나지 

않는다. � 배점 30%

@ m=0일 때, 

2x+3
x-1

=mx+2에서 2x+3=mx@+{2-m}x-2

/ mx@-mx-5=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

D=m@+20m<0, m{m+20}<0

/ -20<m<0 � 배점 30%

!, @에서 구하는 상수 m의 값의 범위는 -20<m<0 � 배점 20%

x

y

O

2x+3
x-1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1

2

y=mx+2

08   답  ③
3x-4
x+2

=-x+k에서 3x-4=-x@+{k-2}x+2k

/ x@-{k-5}x-2k-4=0

이 이차방정식의 서로 다른 두 실근을 a, b라 하면 이차방정식의 근과 

계수의 관계에 의하여

a+b=k-5, ab=-2k-4

/ {a-b}@�={a+b}@-4ab={k-5}@-4{-2k-4}	  

=k@-2k+41 yy ㉠

한편 서로 다른 두 실근 a, b는 두 교점 A, B의 x좌표이고 두 교점 A, 

B는 모두 직선 y=-x+k 위의 점이다.

따라서 A{a, -a+k}, B{b, -b+k}라 하면 AXBZ=4j6에서

1{a-b}@+{-a+k+b-k}@3=4j6, 12{a-b}@3=4j6
/ {a-b}@=48 yy ㉡

㉠, ㉡에서 k@-2k+41=48    / k@-2k-7=0

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 모든 상수 k의 값의 

곱은 -7이다.

09   답  ②

‌f{x}=
2x-4
7x+4

이므로

f{-1}=2

f  @{-1}={f `J` f}{-1}=f{f{-1}}=f{2}=0

f  #{-1}={f `J` f  @}{-1}=f{ f  @{-1}}=f{0}=-1

f  ${-1}={f `J` f  #}{-1}=f{ f  #{-1}}=f{-1}=2

           ⋮

즉, f N{-1}의 값은 2, 0, -1이 이 순서대로 반복된다.

따라서 999=3\333, 1000=3\333+1이므로

f  ((({-1}-f  !))){-1}=-1-2=-3

10   답  ㄱ, ㄴ, ㄷ

‌f{x}=
x-1
x

‌f  @{x}�={f `J` f}{x}=f{f{x}}=

x-1
x

-1

x-1
x

=

-1
x

x-1
x

=-
1

x-1

‌f  #{x}�={f `J` f  @}{x}=f{ f  @{x}}=
‌-

1
x-1

-1

‌-
1

x-1

=

-x
x-1
-1
x-1

=x

‌f  ${x}�={f `J` f  #}{x}=f{ f  #{x}}=f{x}=
x-1
x

        ⋮

/ f  #K"!{x}=x-1
x
, f  #K"@{x}=-

1
x-1

, f  #K"#{x}=x 

� {k=0, 1, 2, y}

ㄱ. ‌�f @{x}=-
1

x-1
에서 f @{0}=1이므로 함수 y=f @{x}의 그래프는 

점 {0, 1}을 지난다.

ㄴ. ‌�11=3\3+2이므로 f  !!{x}=f  @{x}=-
1

x-1
  	    

/ p=0, q=-1, r=1    / p+q+r=0

ㄷ. ‌�24=3\8이므로 f  @${x}=x	  

따라서 함수 f  @${x}는 항등함수이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.
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11   답  ①

‌y=
2x+k
-3x-1

라 하면

2x+k=-3xy-y, {3y+2}x=-y-k

/ x=-y-k
3y+2

‌x와 y를 서로 바꾸면 y=
-x-k
3x+2

/ f_!{x}=-x-k
3x+2

‌{ f `J` f}{x}�=f{f{x}}=
‌2\

2x+k
-3x-1

+k

‌-3\
2x+k
-3x-1

-1
	 

=
{4-3k}x+k
-3x-3k+1

=
{3k-4}x-k
3x+3k-1

‌f_!{x}={f `J` f}{x}이므로 -x-k
3x+2

=
{3k-4}x-k
3x+3k-1

에서

3k-4=-1, 3k-1=2

/ k=1

12   답  3
㈎에서 함수 f{x}가 x=-2인 모든 실수 x에 대하여 f{ f{x}}=x이

므로

f_!{x}=f{x} {x=-2} yy ㉠

㈏에서 f{-3}=-7이므로

-3p+q
-3+2

=-7

/ -3p+q=7 yy ㉡

㉠에서 f_!{-3}=f{-3}이므로

f_!{-3}=-7    / f{-7}=-3

-7p+q
-7+2

=-3

/ -7p+q=15 yy ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면

p=-2, q=1

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

따라서 ㉠에서 

‌f_!{-1}=f{-1}=
2+1
-1+2

=3

고난도 문제step 52~56쪽

01 ①	 02 ②	 03 10	 04 -52, 80	 05 16	

06 ④	 07 ① 	 08 ②	 09 ①	 10 ㄱ, ㄴ, ㄷ	

11 ③	 12 18	 13 ⑤	 14 21	 15 ④	 16 
8
5
	

17 -9	 18 ⑤	 19 ⑤	 20 1	 21 7	 22 ①	

23 8	 24 ①

01   답  ①
a+2b
3c

=
2b+3c

a
=

3c+a
2b

=k {k=0}라 하면

a+2b=3ck, 2b+3c=ak, 3c+a=2bk yy ㉠

세 식을 모두 더하면

2{a+2b+3c}=k{a+2b+3c}

a+2b+3c=0이므로 k=2

이를 ㉠에 대입하면

a+2b=6c yy ㉡

2b+3c=2a yy ㉢

3c+a=4b yy ㉣

㉡-㉢을 하면

a-3c=6c-2a    / a=3c

이를 ㉣에 대입하면

‌3c+3c=4b    / b=3
2
c

/ a#+8b#+27c#
abc

=
‌{3c}#+8[ 3

2
c]#+27c#

‌3c\
3
2
c\c

=
81c#
9
2
c# 
=18

02   답  ②
12m+36
2m@+3m

-
12m+24

2m@+11m+15
+

24
4m@+16m+15

=
12m+36
m{2m+3}

-
12m+24

{m+3}{2m+5}
+

24
{2m+3}{2m+5}

‌=
12m+36

{2m+3}-m
[ 1
m

-
1

2m+3
]

� -
12m+24

{2m+5}-{m+3}
[ 1
m+3

-
1

2m+5
]

� +
24

{2m+5}-{2m+3}
[ 1
2m+3

-
1

2m+5
]

=12-[ 1
m

-
1

2m+3
]-[ 1

m+3
-

1
2m+5

]+[ 1
2m+3

-
1

2m+5
]=

=12[ 1
m

-
1

m+3
]=12\

{m+3}-m

m{m+3}

=
36

m{m+3}

즉, 주어진 식의 값이 자연수가 되려면 m, m+3의 값이 모두 36의 약수

이어야 하고, m{m+3}의 값은 36보다 작거나 같아야 한다.

따라서 자연수 m의 값은 1, 3이므로 그 합은 4이다.

03   답  10

‌f{x}=
bx+c
x-a

=
b{x-a}+ab+c

x-a
=

ab+c
x-a

+b

유리함수 y=f{x}의 그래프의 두 점근선의 방정식은

x=a, y=b

따라서 유리함수 y=f{x}의 그래프는 점 {a, b}에 대하여 대칭이다.

㈎에서 유리함수 y=f{x}의 

그래프는 점 {1, 2}에 대하여 

대칭이므로

‌a=1, b=2  

/ f{x}= 2x+c
x-1

㈏에서 f{0}=1이므로

c
-1

=1    / c=-1

y=2

x=1

{1+a, f{1+a}}

{1-a, f{1-a}}
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따라서 유리함수 f{x}=
1

x-1
+2의 그래프

는 그림과 같으므로

‌x=2일 때 최댓값 M=
1

2-1
+2=3, 

‌x=4일 때 최솟값 m=
1

4-1
+2=

7
3
을 갖

는다.

/ M+3m=3+3\
7
3
=10

04   답  -52, 80

f{x}=
ax-b
3x-1

=

a
3
{3x-1}+

a
3
-b

3x-1
=

a-3b

‌9[x- 1
3
]
+

a
3

역함수 f_!{x}의 정의역은 함수 f{x}의 치역과 같으므로 유리함수 	

y=f{x}의 치역은 9y|2<y<50

! ‌�a-3b>0, 즉 a>3b일 때, 

유리함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같

으므로 x=2일 때 최댓값 5, x=3일 때 

최솟값 2를 갖는다.

따라서 
2a-b

5
=5, 

3a-b
8

=2에서

2a-b=25, 3a-b=16

두 식을 연립하여 풀면 

a=-9, b=-43

/ a+b=-52

@ a-3b<0, 즉 a<3b일 때,

유리함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같

으므로 x=2일 때 최솟값 2, x=3일 때 

최댓값 5를 갖는다. 

따라서 
2a-b

5
=2, 

3a-b
8

=5에서

2a-b=10, 3a-b=40

두 식을 연립하여 풀면 

a=30, b=50

/ a+b=80

!, @에서 a+b의 값은 -52, 80이다.

05   답  16

‌f{x}=
4x+k
x+1

=
4{x+1}-4+k

x+1
=

k-4
x+1

+4 � 배점 20%

함수 y=f{x}에 대하여

! k-4=0, 즉 k=4일 때, 

f{x}=4이므로 X=940

따라서 함수 f{x}의 치역의 원소 중 정수의 개수는 1이므로 주어진 

조건을 만족시키지 않는다. � 배점 20%

@ k-4>0, 즉 k>4일 때, 

X=-y|4<y< k+4
2

=이므로 X의 원소 중 
정수의 개수가 8이려면

‌12< k+4
2

<13

24<k+4<26

/ 20<k<22 � 배점 20%

x

y

O

2x-1
x-1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1

3

2

2 4

3&

x

y

O 3

5

2

2

3!3A

y=f{x}

x

y

O 3

5

2

2

3!

3A y=f{x}

x

y

O

4

1-1

k+4\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

y=f{x}

# k-4<0, 즉 k<4일 때, 

X=-y| k+4
2

<y<4 =이므로 X의 원소 
중 정수의 개수가 8이려면

‌-5<
k+4
2

<-4

-10<k+4<-8

/ -14<k<-12 � 배점 20%

!, @, #에서 정수 k의 값은 -13, -12, 20, 21이므로 모든 정수 k

의 값의 합은

-13+{-12}+20+21=16 � 배점 20%

06   답  ④

함수 y=| f{x+a}+
a
2
|의 그래프는 함수 y=f{x+a}+

a
2
의 그래프

에서 y>0인 부분은 그대로 두고 y<0인 부분은 x축에 대하여 대칭이

동한 것이고, 이 그래프가 y축에 대하여 대칭이려면 함수 	

‌y=f{x+a}+
a
2
의 그래프의 두 점근선의 방정식은 그림과 같이 x=0, 

y=0이어야 한다.

x

y

O

y=|f{x+a}+2A|

y=f{x+a}+2A

y=f{x}

6b

‌f{x}=
a

x-6
+b에서 f{x+a}+

a
2
=

a
x+a-6

+b+
a
2

함수 y=f{x+a}+
a
2
의 그래프의 두 점근선의 방정식은

‌x=6-a, y=b+
a
2

이 점근선의 방정식이 x=0, y=0이어야 하므로

‌6-a=0, b+
a
2
=0    / a=6, b=-3

따라서 f{x}=
6

x-6
-3이므로

‌f{b}=f{-3}=
6

-3-6
-3=-

11
3

07   답  ①

f{x}=
cx+d
ax+b

=
‌c[x+ b

a
]-bc

a
+d

‌a[x+ b
a
]

=
‌-

bc
a@

+
d
a

‌x+
b
a

+
c
a
이므로 유리

함수 y=f{x}의 그래프의 두 점근선의 방정식은

‌x=-
b
a
, y=

c
a

㈎에서 두 점근선의 방정식이 x=1, y=-3이므로

‌-
b
a
=1, 

c
a
=-3    / b=-a, c=-3a yy ㉠

유리함수 y= f{x}의 그래프가 제1, 2, 3, 4사

분면을 모두 지나려면 유리함수 y=f{x}의 그

래프의 개형은 그림과 같아야 하므로 	

‌f{0}=
d
b
>0이어야 한다.

x

y

O

4

1
-1

k+4\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2 y=f{x}

x

y

O 1

-3

y=f{x}
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㉠과 
d
b
>0에서

a<0, b>0, c>0, d>0 또는 a>0, b<0, c<0, d<0

! a<0, b>0, c>0, d>0일 때, 

a, b, c는 -20 이상 20 이하의 정수이므로 ㉠에서 순서쌍 {a, b, c}

는 {-1, 1, 3}, {-2, 2, 6}, {-3, 3, 9}, {-4, 4, 12}, 

{-5, 5, 15}, {-6, 6, 18}

이때 d는 0<d<20인 정수이다.

즉, a+b+c+d의 최솟값은 a=-1, b=1, c=3, d=1일 때 4이다.

@ a>0, b<0, c<0, d<0일 때, 

a, b, c는 -20 이상 20 이하의 정수이므로 ㉠에서 순서쌍 {a, b, c}

는 {1, -1, -3}, {2, -2, -6}, {3, -3, -9}, {4, -4, -12}, 

{5, -5, -15}, {6, -6, -18}

이때 d는 -20<d<0인 정수이다.

즉, a+b+c+d의 최솟값은 a=6, b=-6, c=-18, d=-20일 

때 -38이다.

!, @에서 a+b+c+d의 최솟값은 -38이다.

08   답  ②
두 집합 A, B에 대하여 n{A5B}=3이 되려면 함수 	  

‌y=|x+k
x-5

| {k>-5}의 그래프와 직선 y=x+1이 서로 다른 세 점에

서 만나야 한다.

함수 y=|x+k
x-5

| {k>-5}의 그래프는 함수 y=
x+k
x-5

의 그래프에서 	

y>0인 부분은 그대로 두고 y<0인 부분은 x축에 대하여 대칭이동한 것

이다.

이때 함수 ‌y=
x+k
x-5

=
k+5
x-5

+1 {k+5>0}의 그래프의 두 점근선의 

방정식은 x=5, y=1이고 점 {-k, 0}을 지난다.

함수 y=|x+k
x-5

|의 그래프와 직선 	 
y=x+1은 그림과 같고, x>5일 때 한 

점에서 만난다.

따라서 함수 y=| x+k
x-5

|의 그래프와 
직선 y=x+1이 서로 다른 세 점에서 

만나려면 x<5일 때 서로 다른 두 점

에서 만나야 한다.

‌x<5일 때 함수 y=| x+k
x-5

|=-x-k
x-5

의 그래프와 직선 y=x+1이 

접하는 경우는

-x-k
x-5

=x+1에서 -x-k=x@-4x-5

/ x@-3x+k-5=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

‌D=9-4k+20=0    / k=29
4

이때 k>-5이므로 x<5일 때 함수 y=| x+k
x-5

|의 그래프와 직선 	
y=x+1이 서로 다른 두 점에서 만나도록 하는 k의 값의 범위는

‌-5<k<
29
4

따라서 n{A5B}=3이 되도록 하는 정수 k는 -4, -3, y, 6, 7의 	

12개이다.

x+k
x-5

y=|\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\|

x

y

O 5
-k-1

1

y=x+1

09   답  ①
삼각형 AFD와 삼각형 EFC는 닮음이므로

AXDZ`:`ECZ=DXFZ`:`CFZ

3`:`x=9 f{x}+20`:` f{x}

xf{x}+2x=3f{x}, {x-3}f{x}=-2x

0<x<2에서 x-3=0이므로

‌f{x}�=
-2x
x-3

=
-2{x-3}-6

x-3
	  

‌=-
6

x-3
-2 {0<x<2}

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같으

므로 그래프의 개형으로 알맞은 것은 ①이다.

10   답  ㄱ, ㄴ, ㄷ

‌P[t, 3
t
] {t>0}이라 하면 점 Q는 선분 OP를 2`:`1로 외분하는 점이므

로 Q[2t, 6
t
]

/ B[0, 6
t
], D{2t, 0}

점 A의 y좌표는 
6
t
이므로 

6
t
=

3
x
에서 x=

t
2
  

/ A[ t
2
, 
6
t
]

점 C의 x좌표는 2t이므로 y=
3
2 t
    / C[2t, 3

2 t
]

ㄱ. AXBZ=
t
2
, AXQZ=2t-

t
2
=

3
2
 t이므로 

AXBZ`:`AXQZ=1`:`3

따라서 점 A는 선분 BQ를 1`:`3으로 내분한다.

ㄴ. ‌�직선 AC의 기울기는 

3
2 t

-
6
t

‌2 t-
t
2

=-
3
t @

직선 BD의 기울기는 
‌0-

6
t

2t-0
=-

3
t @

따라서 직선 AC의 기울기와 직선 BD의 기울기는 같다.

ㄷ. ‌�점 P는 직사각형 ODQB의 대각선 OQ의 중점이므로 대각선 BD의 

중점이다. 즉, 점 P는 직선 BD 위의 점이다. 

직선 BD의 방정식은

x
2 t

+
y
6
t

=1    / x
2 t

+
ty
6
=1

x
2 t

+
ty
6
=1에 y=

3
x
을 대입하면

x
2 t

+
‌t\

3
x

6
=1, 

x
2 t

+
t
2x

=1

x@-2tx+t@=0    / {x-t}@=0

방정식 x@-2tx+t@=0은 중근을 가지므로 직선 BD는 함수 y=
3
x

의 그래프와 점 P에서 접한다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

x

y

O 2

-2

3

함수 y=
3
x
의 그래프와 직선 BD의 

교점의 x좌표를 구한다.
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11   답  ③

‌P[k, -4
k
] {k<0}라 하자.

점 P에서 접하는 직선의 방정식의 기울기를 m이라 하면

‌y=m{x-k}-
4
k

이 직선이 함수 y=-
4
x
의 그래프와 한 점에서 만나야 하므로 방정식 	

‌m{x-k}-
4
k
=-

4
x
, 즉 mkx@-{mk@+4}x+4k=0이 중근을 가져

야 한다. 

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

D={mk@+4}@-16mk@=0, m@k$-8mk@+16=0

‌{mk@-4}@=0, mk@=4    / m=
4
k@

함수 y=-
4
x
의 그래프 위의 점 P에서의 접선의 방정식은 

‌y=
4
k@

{x-k}-
4
k
    / y= 4

k@
x-

8
k

/ A{2k, 0}, B[0, -8
k
]

ㄱ. PXAZ=PBZ=q k@+16
k@
e

ㄴ. ‌�삼각형 OAB의 넓이는 
1
2
\{-2k}\[-8

k
]=8

ㄷ. AXBZ @=4k@+
64
k@

이때 k@>0이므로

‌4k@+
64
k@

>2q 4k@\64
k@
e=32 [단, 등호는 4k@=64

k@
일 때 성립]

즉, 4k@=
64
k@
일 때 AXBZ @이 최솟값을 가지므로 k$=16

{k+2}{k-2}{k@+4}=0    / k=-2 {? k<0}

따라서 k=-2, 즉 점 P의 x좌표가 -2일 때 선분 AB의 길이의 

최솟값은 j32k=4j2이다.
따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

a>0, b>0일 때, 

    a+b>2jabk (단, 등호는 a=b일 때 성립)

12   답  18

점 P는 함수 f{x}=
2x

6x-9
의 그래프 위의 점이므로 P[a, 2a

6a-9
]라 

하면 A{a, 0}

‌OXAZ=AXPZ이므로 a=
2a

6a-9
, 2a=6a@-9a

6a@-11a=0, a{6a-11}=0  

/ a=11
6
 {? a>0}    / P[ 11

6
, 
11
6

]

점 Q는 함수 f{x}=
2x

6x-9
의 그래프 위의 점이므로 Q[b, 2b

6b-9
]라 

하면 C{b, 0}

‌OXCZ=CXQZ이므로 b=-
2b

6b-9
, 2b=-6b@+9b

6b@-7b=0, b{6b-7}=0  

/ b=7
6
 {? b>0}    / Q[ 7

6
, -

7
6
]

OPZ`:`OXQZ=OXAZ`:`OCZ=11`:`7이므로

m=11, n=7    / m+n=18

13   답  ⑤

두 점 A{-1, -1}, B[a, 1
a
] {a>1}을 지나는 직선의 방정식은

y-{-1}=

1
a
-{-1}

a-{-1}
9x-{-1}0

/ y= 1
a
x+

1
a
-1

따라서 P{a-1, 0}, Q[0, 1
a
-1]이므로 

‌OPZ=a-1, OXQZ=1-
1
a

‌B'{a, 0}이므로 PXB'Z=a-{a-1}=1, BXB'Z=
1
a

두 삼각형 POQ, PB'B의 넓이 S1, S2는

‌S1=
1
2
\OPZ\OXQZ=

1
2
{a-1}[1- 1

a
]=a

2
+

1
2a

-1

‌S2=
1
2
\PXB'Z\BXB'Z=

1
2
\1\

1
a
=

1
2a

/ S1+S2�=
a
2
+

1
a
-1

이때 
a
2
>0, 

1
a
>0이므로

a
2
+

1
a
-1>2q a

2
\

1
a
e-1=j2-1 [단, 등호는 a

2
=

1
a
일 때 성립]

따라서 S1+S2의 최솟값은 j2-1이다.

14   답  21

‌P[a, k
a-1

+9] {a>1}라 하면 H{a, 0}

이때 k>0, a-1>0이므로

‌OXHZ+PXHZ�=a+
k

a-1
+9=a-1+

k
a-1

+10	 

>2q {a-1}\
k

a-1
e+10	  

‌=2jk k+10 [단, 등호는 a-1=
k

a-1
일 때 성립]

삼각형 POH의 넓이는

1
2
\OXHZ\PXHZ�=

1
2
\a\[ k

a-1
+9]=1

2
[ ka
a-1

+9a]	  

‌=
1
2
- k{a-1}+k

a-1
+9{a-1}+9=	  

=
1
2
- k
a-1

+9{a-1}+k+9=	 

> 1
2
-2q  k

a-1
\9{a-1} e+k+9=	  

‌=3jk k+k+9
2
 [단, 등호는 k

a-1
=9{a-1}일 때 성립]

따라서 OXHZ+PXHZ의 최솟값 2jk k+10이 삼각형 POH의 넓이의 최솟값	

‌3jk k+k+9
2
의 

2
3
이므로 

‌2jk k+10=
2
3
[3jk k+k+9

2
]

‌2jk k+10=2jk k+k+9
3

30=k+9    / k=21
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15   답  ④

점 B{a, b}가 곡선 y= 2
x
 위의 점이므로

b= 2
‌a     / ab=2 yy ㉠

a>j2이므로 
0<b<j2    / 0<b<a

두 점 B, C가 직선 y=x에 대하여 대칭이므로

C{b, a}

/ BCZ�=1{b-a}@+{a-b}@3	  

=j2{a-b} {? a>b}

직선 BC와 직선 y=x가 서로 수직이므로 직선 BC의 기울기는 -1이

고, 이 직선이 점 B를 지나므로 직선 BC의 방정식은

y-b=-{x-a}  

/ x+y-{a+b}=0

점 A와 직선 BC 사이의 거리를 h라 하면

h=
|-2+2-{a+b}|

‌11@+1@3
=

1
‌j2

{a+b} {? a>0, b>0}

삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\BCZ\h�=

1
2
\j2{a-b}\ 1

‌j2
{a+b}	  

‌=
1
2
{a@-b@}

삼각형 ABC의 넓이가 2j3이므로
1
2
{a@-b@}=2j3

/ a@-b@=4j3 yy ㉡

㉠, ㉡에서

{a@+b@}@�={a@-b@}@+4{ab}@={4j3}@+4\2@=64

그런데 a@+b@>0이므로 a@+b@=8

16   답  
8
5

‌x>2일 때, f{x}=
3x

2+x-2
=3

‌x<2일 때, f{x}=
3x

2-{x-2}
=

3x
-x+4

=-
12

x-4
-3

따라서 f{x}=

(

-

9

3

‌-
12

x-4
-3
 

{x>2}

{x<2}
이므로 함수 	  

y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

{ f `J` f}{x}=f{f{x}}에서 f{x}=t로 놓으면 	

-3<f{x}<3이므로

y=f{t} {-3<t<3}

함수 y=f{t}는 t>2일 때, 최댓값 3을 가지므로

3x
-x+4

=2에서 3x=-2x+8    / x=8
5

즉, 함수 { f `J` f}{x}는 x> 8
5
일 때, 최댓값 3을 갖는다.

이때 함수 { f `J` f}{x}가 x<a에서 최댓값 3을 갖도록 하는 실수 a의 

값의 범위는 

‌a> 8
5

따라서 실수 a의 최솟값은 
8
5
이다.

x

y

O 2

3

-3

y=f{x}

17   답  -9

‌g{x}=f{x-3}+1이므로

g{x}�=
a{x-3}+b

2{x-3}+1
+1=

{a+2}x-3a+b-5
2x-5

‌y=
{a+2}x-3a+b-5

2x-5
라 하면

{a+2}x-3a+b-5={2x-5}y

{a+2-2y}x=3a-b+5-5y

‌x=
5y-3a+b-5
2y-a-2

x와 y를 서로 바꾸면

‌y=
5x-3a+b-5
2x-a-2

/ g_!{x}=5x-3a+b-5
2x-a-2

� 배점 40%

g=g_!이므로 

a+2=5    / a=3 � 배점 20%

‌g{x}=
5x-14+b
2x-5

이고 g{1}=4이므로

5-14+b
2-5

=4, -9+b=-12

/ b=-3 � 배점 30%

/ ab=-9 � 배점 10%

‌f{x}=
ax+b
2x+1

yy ㉠

g{x}=f{x-3}+1 yy ㉡

g{1}=4이므로 ㉡에 x=1을 대입하면

g{1}=f{-2}+1, 4=f{-2}+1

/ f{-2}=3

㉠에 x=-2를 대입하면

-2a+b
-4+1

=3  

/ -2a+b=-9 yy ㉢ � 배점 40%

g{1}=4이고 g=g_!이므로 

g_!{1}=4    / g{4}=1

㉡에 x=4를 대입하면

g{4}=f{1}+1, 1=f{1}+1

/ f{1}=0

㉠에 x=1을 대입하면

a+b
2+1

=0  

/ a+b=0 yy ㉣ � 배점 40%

㉢, ㉣을 연립하여 풀면 

a=3, b=-3

/ ab=-9 � 배점 20%

18   답  ⑤

f[ 4x+3
2x-1

]=2x에 x 대신 
x
2
를 대입하면

f[ 2x+3
x-1

]=x

/ f_!{x}=2x+3
x-1
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‌y=
2x+3
x-1

이라 하면 

2x+3=xy-y, {y-2}x=y+3

‌x=
y+3
y-2

‌x와 y를 서로 바꾸면 y=
x+3
x-2

/ f{x}=x+3
x-2

=
{x-2}+5

x-2
=

5
x-2

+1

함수 f{x}=
5

x-2
+1의 그래프는 함수 y=

5
x
의 그래프를 x축의 방향

으로 2만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

이때 함수 y=
5
x
의 그래프는 두 직선 y=x, y=-x에 대하여 대칭이므

로 함수 f{x}=
5

x-2
+1의 그래프는 두 직선 y=x, y=-x를 각각  

x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 두 직선 	

y=x-2+1, y=-{x-2}+1, 즉 y=x-1, y=-x+3에 대하여 대

칭이다.

따라서 p=-1, q=3이므로 

p+q=2

19   답  ⑤

‌f{x}=
2x+b
x-a

=
2{x-a}+2a+b

x-a
=

2a+b
x-a

+2

유리함수 y=
k

x-a
+b의 그래프는 평행이동을 해도 k의 값은 변하지 

않으므로 ㈏에서

2a+b=3 yy ㉠

함수 y=f{x}의 그래프의 두 점근선의 교점의 좌표는 

{a, 2}

함수 y=f_!{x}의 그래프의 두 점근선의 교점은 점 {a, 2}를 직선 	

y=x에 대하여 대칭이동한 점이므로 

{2, a} yy ㉡

㈎의 f_!{x}=f{x-4}-4에서 함수 y=f_!{x}의 그래프는 함수 	

y= f{x}의 그래프를 x축의 방향으로 4만큼, y축의 방향으로 -4만큼 

평행이동한 것이므로 함수 y= f_!{x}의 그래프의 두 점근선의 교점의 

좌표는 

{a+4, -2} yy ㉢

㉡, ㉢이 같으므로 a=-2

이를 ㉠에 대입하면

-4+b=3    / b=7

/ a+b=5

‌f{x}=
2x+b
x-a

=
2a+b
x-a

+2이므로 ㈏에서

2a+b=3 yy ㉠

‌y=
2x+b
x-a

라 하면 2x+b=xy-ay

‌{y-2}x=ay+b, x=
ay+b
y-2

‌x와 y를 서로 바꾸면 y=
ax+b
x-2

/ f_!{x}=ax+b
x-2

yy ㉡

㈎에서

‌f{x-4}-4�=
2{x-4}+b

{x-4}-a
-4	  

‌=
2{x-4}+b-4{x-4-a}

x-4-a
	  

‌=
-2x+4a+b+8

x-4-a
yy ㉢

㉡, ㉢이 같으므로 

a=-2

이를 ㉠에 대입하면

-4+b=3    / b=7

/ a+b=5

20   답  1
함수 f{x}의 역함수를 g{x}라 하자.

f  #){x}=f  ̂{x}에서

{g`J`g`J`g`J`g`J`g`J`g`J` f  #)}{x}={g`J`g`J`g`J`g`J`g`J`g`J` f  ̂}{x}

/ f  @${x}=x

f  @@{x}={g`J`g`J` f  @$}{x}={g`J`g}{x}

‌f{x}=
2x-1
x+1

에서 y=
2x-1
x+1

이라 하면

2x-1=xy+y, {y-2}x=-y-1

‌x=
-y-1
y-2

‌x와 y를 서로 바꾸면 y=
-x-1
x-2

/ g{x}=-x-1
x-2

/ f  @@{x}�={g`J`g}{x}=g{g{x}}	  

‌=
‌-[ -x-1

x-2
]-1

-x-1
x-2

-2
	  

‌=
3

-3x+3
=-

1
x-1

따라서 함수 y=f  @@{x}의 그래프의 두 점근선의 방정식은 x=1, y=0

이므로 

a=1, b=0

/ a+b=1

21   답  7

‌f{x}=
bx-10a
x-a

=
b{x-a}+ab-10a

x-a
=

ab-10a
x-a

+b이므로 유리

함수 y=f{x}의 그래프의 두 점근선의 방정식은

x=a, y=b � 배점 20%

a<x<b에서 함수 f{x}의 최댓값이 
5
3
이려면 

그림과 같이 ab-10a<0, f{b}=
5
3
이어야 한

다.

‌f{b}=
5
3
에서 

b@-10a
b-a

=
5
3

/ b@-10a=
5
3
{b-a} yy ㉠ � 배점 30%

x

y

O

y=f{x}b

a b

f{b}
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두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이

므로 함수 y=f_!{x}의 그래프의 점근선의 방정식은 

x=b, y=a

두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프의 점근선으로 둘러싸인 도형은 

한 변의 길이가 b-a인 정사각형이다.

이 정사각형의 넓이가 9이므로

{b-a}@=9

/ b-a=3 {? a<b}

/ b=a+3 yy ㉡ � 배점 20%

㉠에 ㉡을 대입하면

‌{a+3}@-10a=
5
3
{a+3-a}

a@+6a+9-10a-5=0

a@-4a+4=0, {a-2}@=0  

/ a=2

이를 ㉡에 대입하면

b=5

/ a+b=7 � 배점 30%

22   답  ①

ㄱ. f{-x}=
3\{-x}
2+|-x|

=-
3x

2+|x|
=-f{x}

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

ㄴ. x>0일 때, 

‌f{x}=
3x

2+x
=

3{x+2}-6
x+2

=-
6

x+2
+3

ㄱ에서 함수 y= f{x}의 그래프는 원점에 

대하여 대칭이므로 그림과 같다. 

따라서 모든 실수 x에 대하여 	

0<|f{x}|<3이다.

ㄷ. ‌�두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대

칭이다.

3x
2+|x|

=x에서

‌! ‌�x>0일 때, 
3x
2+x

=x이므로	  

3x=x@+2x, x@-x=0	  

x{x-1}=0  	    

/ x=0 또는 x=1

‌@ ‌�x<0일 때, 
3x
2-x

=x이므로	  

3x=2x-x@, x@+x=0	  

x{x+1}=0  	    

/ x=-1 {? x<0}

!, @에서 두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프와 직선 y=x

는 x=-1 또는 x=0 또는 x=1인 점에서 만난다.

그림과 같이 두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}

의 그래프로 둘러싸인 부분의 경계 및 내부

에 포함되고 x좌표와 y좌표가 모두 정수인 

점은 {-1, -1}, {0, 0}, {1, 1}의 3개이

다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ이다.

x

y

O

y=f{x}3

-3

x

y

O

y=f_!{x}

y=f{x}1

1
-1

-1

y=x

23   답  8
함수 g{x}는 함수 f{x}의 역함수이므로 두 함수 y=f{x}, y=g{x}

의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

따라서 함수 y=g{x}는 점 {4, -4}에 대하여 대칭이므로 함수 	

y=f{x}의 그래프는 점 {-4, 4}에 대하여 대칭이다.

‌f{x}=
k

x+4
+4 {k=0}라 하자. 

g{3}=p에서 f{p}=3이므로

k
p+4

+4=3, 
k

p+4
=-1

/ k=-p-4

/ f{x}=
-p-4
x+4

+4=
4x+12-p

x+4

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만나는 점은 함수 y=f{x}의 

그래프와 직선 y=x가 만나는 점과 같으므로 

4x+12-p
x+4

=x에서 

4x+12-p=x@+4x

x@=12-p  

/ x=-j12-pl
j12-p l=a {a>0}로 놓으면 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 

만나는 점의 좌표는 

{-a, -a}, {a, a}

두 교점 사이의 거리가 4j2이므로

1{a+a}@+{3a+a}@3=4j2
2j2a=4j2    / a=2

따라서 j12-pl=2이므로 

12-p=4  

/ p=8

24   답  ①
방정식 { f `J` f}{x}-x=0의 실근 a는 함수 y={f `J` f}{x}의 그래프

와 직선 y=x의 교점의 x좌표이다.

k=-9이면 함수 f{x}의 역함수 f_!{x}가 존재하고, { f `J` f}{a}=a

에서 f{a}=f_!{a}이므로 a는 두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래

프의 교점의 x좌표이다.

두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프가 만나는 점은 함수 y=f{x}의 

그래프와 직선 y=x가 만나는 점과 같으므로 

3x-18
2x+k

=x에서 

3x-18=2x@+kx

/ 2x@+{k-3}x+18=0 yy ㉠

이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 

D={k-3}@-144=0

{k-3}@=144, k-3=-12

/ k=15 {? k=-9}

이를 ㉠에 대입하면 

2x@+12x+18=0

x@+6x+9=0

{x+3}@=0    / x=-3  

/ a=-3

/ a+k=12
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@ ‌�k=0일 때, 

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 그림과 같으

므로 두 곡선 y=f{x}, y=g{x}의 교점 중 

x좌표가 양수인 점의 개수는 1이다.

# ‌�k<0일 때, 

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 그림과 같으

므로 두 곡선 y=f{x}, y=g{x}의 교점 중 

x좌표가 양수인 점의 개수는 1이다.

‌!, @, #에서 h{k}=- 1
2
 
{k<0}

{k>0}

2단계 	h{k}+h{k+1}+h{k+2}=4를 만족시키는 정수 k의 값 구하기

연속하는 세 정수 k, k+1, k+2에 대하여 등식

h{k}+h{k+1}+h{k+2}=4가 성립하려면 h{k}=1, h{k+1}=1, 

h{k+2}=2이어야 한다.

따라서 h{-1}=1, h{0}=1, h{1}=2이므로 구하는 정수 k의 값은 	

-1이다.

03   답  ⑤
1단계 	함수 y=f{x}의 그래프의 두 점근선의 방정식 구하기

‌f{x}=
ax+b
x+c

=
a{x+c}+b-ac

x+c
=

b-ac
x+c

+a이므로 함수 y=f{x}

의 그래프의 두 점근선의 방정식은

x=-c, y=a

2단계 	함수 y=f{x}의 그래프 개형 파악하기

! b-ac<0일 때, 

함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같으므로 

일대일함수이다.

@ b-ac=0일 때, 

f{x}=a에서 함수 y=f{x}는 상수함수이므로 일대일함수가 아니

다.

# b-ac>0일 때, 

함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같으므로 

일대일함수이다.

3단계 	순서쌍 {a, b, c}의 개수 구하기

!, @, #에서 함수 f{x}가 일대일함수가 되도록 하는 순서쌍 	
{a, b, c}의 개수는 10 이하의 세 자연수로 만들 수 있는 모든 순서쌍의 

개수에서 b-ac=0을 만족시키는 순서쌍의 개수를 빼면 된다.

10 이하의 자연수 a, b, c로 만들 수 있는 모든 순서쌍 {a, b, c}의 개수는

10\10\10=1000

x

y

O

y=f{x}

y=g{x}

1

x

y

O

y=f{x}

y=g{x}

1

-k

k

x

y

O

y=f{x}

-c

a

x

y

O

y=f{x}

-c

a

01 12	 02 ②	 03 ⑤	 04 ①	 05 ③	 06 ④	

07 9	 08 ⑤	 09 
2
3
	 10 ①	 11 ①	 12 42

최고난도 문제step 57~59쪽

01   답  12

1단계 	두 직선 y=x+
5
2
, y=-x+

3
2
의 교점의 좌표 구하기

‌x+
5
2
=-x+

3
2
에서 x=-

1
2

이를 y=-x+
3
2
에 대입하면 y=2

따라서 두 직선 y=x+
5
2
, y=-x+

3
2
의 교점의 좌표는 [-1

2
, 2]

2단계 	유리함수 y=f{x}의 그래프의 두 점근선의 방정식 구하기

유리함수 y=f{x}의 그래프가 두 직선 y=x+
5
2
, y=-x+

3
2
에 대하

여 대칭이므로 유리함수 y=f{x}의 그래프의 두 점근선의 방정식은

‌x=-
1
2
, y=2

3단계 	점에 대한 대칭을 이용하여 식 세우기

유리함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같이 점 [-1
2
, 2]에 대하여 대칭

이므로 유리함수 y=f{x}의 그래프 위의 임의의 두 점 	  

‌[-1
2
+a, f[-1

2
+a]], [-1

2
-a, f[-1

2
-a]]의 중점이 점 	

‌[-1
2
, 2]이어야 한다.

x=-2!

y=2

[-2!-a, f[-2!-a]]

[-2!+a, f[-2!+a]]

즉, 
‌f[-1

2
+a]+f[-1

2
-a]

2
=2에서

‌f[-1
2
+a]+f[-1

2
-a]=4 yy ㉠

4단계 	 f{-3}+f{-2}+f{-1}+f{0}+f{1}+f{2}의 값 구하기

㉠에 a 대신에 -1
2
-x를 대입하면

f{-1-x}+f{x}=4 yy ㉡

㉡에 x=0을 대입하면 f{-1}+f{0}=4

㉡에 x=1을 대입하면 f{-2}+f{1}=4

㉡에 x=2를 대입하면 f{-3}+f{2}=4

/ ‌�f{-3}+f{-2}+f{-1}+f{0}+f{1}+f{2}=4\3=12

02   답  ②
1단계 	k의 값의 부호에 따른 함수 h{k} 구하기

! ‌�k>0일 때, 

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 그림과 같으

므로 두 곡선 y=f{x}, y=g{x}의 교점 중 

x좌표가 양수인 점의 개수는 2이다.
x

y

O

y=f{x}

y=g{x}

1

k

-k
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b-ac=0을 만족시키는 순서쌍 {a, b, c}의 개수는

①	b=1일 때, 

	 ac=1이므로 순서쌍 {a, c}는 

	 {1, 1}의 1개

②	b=2일 때, 

	 ac=2이므로 순서쌍 {a, c}는 

	 {1, 2}, {2, 1}의 2개

③	b=3일 때, 

	 ac=3이므로 순서쌍 {a, c}는 

	 {1, 3}, {3, 1}의 2개

④	b=4일 때, 

	 ac=4이므로 순서쌍 {a, c}는 

	 {1, 4}, {2, 2}, {4, 1}의 3개

⑤	b=5일 때, 

	 ac=5이므로 순서쌍 {a, c}는 

	 {1, 5}, {5, 1}의 2개

⑥	b=6일 때, 

	 ac=6이므로 순서쌍 {a, c}는 

	 {1, 6}, {2, 3}, {3, 2}, {6, 1}의 4개

⑦	b=7일 때, 

	 ac=7이므로 순서쌍 {a, c}는 

	 {1, 7}, {7, 1}의 2개

⑧	b=8일 때, 

	 ac=8이므로 순서쌍 {a, c}는 

	 {1, 8}, {2, 4}, {4, 2}, {8, 1}의 4개

⑨	b=9일 때, 

	 ac=9이므로 순서쌍 {a, c}는 

	 {1, 9}, {3, 3}, {9, 1}의 3개

⑩	b=10일 때, 

	 ac=10이므로 순서쌍 {a, c}는 

	 {1, 10}, {2, 5}, {5, 2}, {10, 1}의 4개

①~⑩에서 b-ac=0을 만족시키는 순서쌍 {a, b, c}의 개수는

1+2+2+3+2+4+2+4+3+4=27

따라서 함수 f{x}가 일대일함수가 되도록 하는 순서쌍 {a, b, c}의 개

수는

1000-27=973

04   답  ①
1단계 	함수 y=f{x}의 그래프의 두 점근선의 방정식 구하기

‌f{x}�=
{12+a}x-a@-12a+2

x-a
=

{12+a}x-a{a+12}+2
x-a

	

‌=
{a+12}{x-a}+2

x-a
=

2
x-a

+a+12

이므로 함수 y=f{x}의 그래프의 두 점근선의 방정식은

x=a, y=a+12

2단계 	원의 중심과 두 점근선의 교점이 일치할 때의 a의 값 구하기

중심이 {a, a@}이고 반지름의 길이가 r인 원의 방정식은

{x-a}@+{x-a@}@=r@

원의 중심의 x좌표는 함수 y= f{x}의 그래프의 한 점근선 x=a 위에 

있다.

모든 실수 a에 대하여 함수 y=f{x}의 그래프와 원 	 

{x-a}@+{x-a@}@=r@이 서로 다른 두 점에서 만나려면 함수 y=f{x}

의 그래프의 두 점근선의 교점 {a, a+12}와 원의 중심 {a, a@}이 일치

할 때 교점이 2개 존재하면 된다.

a+12=a@에서 a@-a-12=0

{a+3}{a-4}=0  

/ a=-3 또는 a=4

3단계 	반지름의 길이 구하기

‌! a=4일 때, 

‌f{x}=
2

x-4
+16이고, 두 점근선의 교점의 좌표는 

{4, 16}

함수 f{x}=
2

x-4
+16의 그래프 위의 한 점 [p, 2

p-4
+16]과 점 

{4, 16} 사이의 거리를 d라 하면

d�=r{p-4}@+[ 2
p-4

+16 y-16]@y	  

=r{p-4}@+[ 2
p-4
y]@y

/ d @={p-4}@+[ 2
p-4

]@

이때 {p-4}@>0, [ 2
p-4

]@>0이므로

d @�={p-4}@+[ 2
p-4

]@	  

>2 r{p-4}@\[ 2
p-4

]@y	  

=4 [단, 등호는 {p-4}@=[ 2
p-4 ]@일 때 성립]

즉, 점 {4, 16}과 함수 f{x}=
2

x-4
+16 	  

사이의 최단 거리는 2이므로 r=2일 때 원

은 함수 y=f{x}의 그래프와 서로 다른 두 

점에서 만난다.

@ ‌�a=-3일 때,	  

!과 같은 방법으로 하면 r=2일 때 원은 

함수 y=f{x}의 그래프와 서로 다른 두 점

에서 만난다.

한편 r=2이고 a=-3, a=4인 경우는 원의 중심이 함수 y=f{x}의 

그래프의 한 점근선 x=a 위에 있고 다른 점근선 y=a+12보다 위 또

는 아래에 위치하게 되므로 원은 함수 y= f{x}의 그래프와 서로 다른 

두 점에서 만난다.

/ r=2

05   답  ③
1단계 	함수 y=f{x}의 그래프 이해하기

‌g{x}=
2x-5
x-2

+a로 놓으면 함수 f{x}=| 2x-5
x-2

+a|의 그래프는 함
수 y=g{x}의 그래프에서 y>0인 부분은 그대로 두고 y<0인 부분은  

x축에 대하여 대칭이동한 것이다.

‌g{x}=
2x-5
x-2

+a=
2{x-2}-1

x-2
+a=-

1
x-2

+a+2이므로 함수 	

‌y=g{x}의 그래프의 두 점근선의 방정식은

x=2, y=a+2

y=a+12

x=a

y=f{x}
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정
답

과
 해

설

2단계 	�함수 y= f{x}의 그래프의 개형을 그려 조건을 만족시키는 a의 값의 범위 

구하기

! ‌�a+2<0, 즉 a<-2일 때, 

x

y

O 2

a+2

y=g{x}

x

y

O 2 3

-a-2

y=f{x}

➞

x1 x2

2<x1<x2<3인 모든 실수 x1, x2에 대하여 f{x1}> f{x2}이므로 

f{x1}<4<f{x2}를 만족시키는 x1, x2가 존재하지 않는다.

@ a+2>0, 즉 a>-2일 때, 

g{3}=a+1

z a+1<0, 즉 -2<a<-1일 때, 

x

y

O 32

a+2

x

y

O 2

3a+2

a+1

y=g{x}

➞

y=f{x}

x1 x2

2<x1<x2<3인 모든 실수 x1, x2에 대하여 f{x1}>f{x2}이므

로 f{x1}<4<f{x2}를 만족시키는 x1, x2가 존재하지 않는다.

x a+1>0, 즉 a>-1일 때, 

x

y

O 2 3

a+2

a+1

y=g{x}

➞

x

y

O 2 3

a+2
y=f{x}

x1k x2

함수 y=f{x}의 그래프와 x축이 만나는 점의 x좌표를 	

k {2<k<3}라 하면 k<x2<3일 때, f{x1}<f{x2}, x1<x2를 

만족시키는 x1이 항상 존재한다. 

이때 f{x1}<4<f{x2}를 만족시키려면 k<x2<3이고 f{x2}>4

인 x2가 존재해야 하므로 f{3}>4

즉, f{3}=a+1>4에서 

a>3

!, @에서 a>3

3단계 	정수 a의 최솟값 구하기

따라서 구하는 정수 a의 최솟값은 4이다.

06   답  ④
1단계 	함수 y=f{x}의 그래프 그리기

함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O 2

2

6

-2-6-10 6 10

y=f{x}

2단계 	a의 값의 범위 구하기

‌y=
ax
x+2

=
a{x+2}-2a

x+2
=-

2a
x+2

+a

이므로 함수 y=
ax
x+2

의 그래프의 두 점근선의 방정식은 x=-2, y=a

이고 점 {0, 0}을 지난다.

! a<0일 때,

x

y

O 2

2

6

-2-6-10 6 10

y=f{x}

ax
x+2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

a

두 함수 y=f{x}, y=
ax
x+2

의 그래프가 만나는 점의 개수는 1이다.

@ a=0일 때,

‌y=
ax
x+2

에서 y=0이므로 두 함수 y=f{x}, y=
ax
x+2

의 그래프

는 만나지 않는다.

# a>0일 때,

x

y

O 2

2

6

-2-6-10 6 10

y=f{x}

ax
x+2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

a

두 함수 y=f{x}, y=
ax
x+2

의 그래프가 무수히 많은 점에서 만나도

록 하는 a의 값의 범위는

2<a<6

!, @, #에서 2<a<6

3단계 	정수 a의 값의 합 구하기

따라서 정수 a의 값은 2, 3, 4, 5, 6이므로 정수 a의 값의 합은

2+3+4+5+6=20

07   답  9
1단계 	점 P{x, y}를 x, y에 대한 식으로 나타내기

함수 y=
9

x-1
+2 {x>1}의 그래프 위의 한 점을 P{x, y}라 하면

PXAZ @={x+4}@+y@

PBZ @=x@+{y+2}@

/ PXAZ @+PBZ @=2x@+2y@+8x+4y+20

2x@+2y@+8x+4y+20=k ( k는 실수)라 하면

2{x+2}@+2{y+1}@=k-10

/ {x+2}@+{y+1}@=
k
2
-5 yy ㉠

2단계 	PXAZ @+PBZ @의 값이 최소일 때 점 P의 위치 파악하기

점 P는 원 ㉠ 위의 점이고, 원의 반지름의 길이가 최소일 때 k의 값도 

최소이다.

이때 점 P는 함수 y=
9

x-1
+2 {x>1}의 그래프 위의 점이므로 점 P가 

원 ㉠과 함수 y=
9

x-1
+2의 그래프의 접점일 때 k의 값은 최소이다.

수학의 신_수학(하)_해설(04~88)OK.indd   52 2021-10-07   오후 5:42:37



53

Ⅴ
. 함

수

3단계 	점 P의 x좌표와 y좌표의 합 구하기

그림과 같이 함수 y=
9

x-1
+2 {x>1}의 그래프의 두 점근선의 방정식

의 교점의 좌표는 {1, 2}이고, 이 점과 원 ㉠의 중심 {-2, -1}은 직선 

‌y=x+1 위의 점이므로 원 ㉠과 함수 y=
9

x-1
+2의 그래프는 직선 	

y=x+1에 대하여 대칭이다.

x

y

O

P

1

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

2

-1

-2

y=x+1

따라서 원 ㉠과 함수 y=
9

x-1
+2 {x>1}의 그래프의 접점은 함수 	

‌y=
9

x-1
+2의 그래프와 직선 y=x+1의 교점과 같다.

9
x-1

+2=x+1에서 
9

x-1
=x-1

{x-1}@=9, x-1=-3    / x=-2 또는 x=4

그런데 x>1이므로 x=4

따라서 P{4, 5}이므로 점 P의 x좌표와 y좌표의 합은

4+5=9

08   답  ⑤
1단계 	직선 OP와 직선 x=3이 만나는 점을 Q라 하고 선분 QB의 길이 구하기

그림과 같이 직선 OP와 직선 x=3이 만나

는 점을 Q, 점 A에서 직선 OP에 내린 수

선의 발을 H, CQOB=h, QXBZ=k라 하자.

직각삼각형 QOB에서

tan h=QBZ

OBZ
=

k
3

yy ㉠

sABO+sAHO ( RHA 합동)이므로

AXHZ=AXBZ=1, OXHZ=OXBZ=3

sQAHTsQOB ( AA 닮음)이므로 CQAH=CQOB=h

직각삼각형 QAH에서

tan h= HXQZ

A XHZ
=H XQ Z yy ㉡

㉠, ㉡에서 HXQZ=
k
3

‌OXQZ=OXHZ+HXQZ=3+
k
3
이므로 직각삼각형 QOB에서

OXQZ @=QBZ @+OXBZ @

[3+k
3
]@=k@+3@, 9+2k+

k@
9
=k@+9

‌2k[ 4k
9
-1]=0    / k= 9

4
 {? k>0}  

/ QBZ=9
4

2단계 	점 P의 x좌표 구하기

따라서 직선 OP의 기울기는 
k
3
=

1
3
\

9
4
=

3
4
이므로 직선 OP의 방정식

은 y=
3
4
x

x

y

O 3

H
1

PQ

B

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

x=3

A

직선 y=
3
4
x와 함수 y=

2
x-3

+1 {x>3}의 그래프의 교점의 x좌표는

3
4
x=

2
x-3

+1에서 
3x-4

4
=

2
x-3

3x@-13x+4=0, {3x-1}{x-4}=0

/ x=4 {? x>3}

따라서 점 P의 좌표는 {4, 3}

3단계 	선분 OP의 길이 구하기

/ OXPZ=14@+3@3=5

09   답  
2
3

1단계 	직선 l2의 방정식 구하기

점 A{2, 3}을 지나고 기울기가 m [0<m<
3
2
]인 직선 l2의 방정식은

y-3=m{x-2}

/ y=mx-2m+3

2단계 	삼각형 OAR의 넓이를 m에 대한 식으로 나타내기

‌R[ 2m-3
m

, 0]이므로 삼각형 OAR의 넓이는

1
2
\| 2m-3

m
|\3=| 6m-9

2m
|=9-6m

2m
 [? 0<m<

3
2
]

3단계 	sOAR=sOAQ+sOQR임을 이용하여 m의 값 구하기

유리함수 y=f{x}의 그래프가 점 A{2, 3}에 대하여 대칭이므로

AXBZ=AXOZ, AXPZ=AXQZ, CBAP=COAQ

즉, 삼각형 OAQ와 삼각형 APB는 합동이므로 삼각형 OAQ의 넓이는 

5
2
이다.

sOAR=sOAQ+sOQR이므로

9-6m
2m

=
5
2
+

5
4
, 
9-6m
2m

=
15
4

36-24m=30m, 54m=36  

/ m=
2
3

10   답  ①
1단계 	선분 PQ의 길이가 최소가 되는 경우 파악하기

직선 y=-x+3의 기울기가 -1이므로 

CPQR=45!

따라서 직각삼각형 PQR는 PRZ=QXRZ인 직각이등변삼각형이다.

이때 PQZ=j2 PRZ이므로 선분 PR의 길이가 최소일 때, 선분 PQ의 길이
도 최소이다.

2단계 	선분 PR의 길이가 최소가 되는 경우 파악하기

한편 함수 y=
2

x-3
의 그래프와 직선 y=-x+3을 동시에 평행이동하

여도 선분 PR의 길이는 변하지 않는다.

이때 함수 y=
2

x-3
의 그래프와 직선 	  

y=-x+3을 각각 x축의 방향으로 -3만

큼 평행이동하면 y=
2
x
, y=-x이므로 선

분 PR의 길이의 최솟값은 함수 y=
2
x
의 그

래프 위의 점에서 직선 y=-x까지의 거리의 최솟값과 같다.

이는 함수 y=
2
x
의 그래프와 직선 y=x의 교점과 원점 사이의 거리와 

같다.

 

x

yy=-x y=xy=x@

O
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3단계 	선분 PQ의 길이가 최소일 때, 삼각형 PQR의 넓이 구하기

2
x
=x에서 x@=2  

/ x=-j2 또는 x=j2
즉, 교점의 좌표는 {-j2, -j2} 또는 {j2, j2}이므로 선분 PR의 길
이의 최솟값은 

1{j2}@+{j2}@3=2

따라서 구하는 삼각형 PQR의 넓이는

1
2
\PRZ @=

1
2
\2@=2

11   답  ①
1단계 	M의 값과 p=M일 때의 함수 f{x} 구하기

‌f{x}=
x+19
2x-p

=

1
2
{2x-p}+19+

p
2

2x-p
=
‌19+

p
2

2x-p
+

1
2
이므로 함수 	

y=f{x}의 그래프의 두 점근선의 방정식은

‌x=
p
2
, y=

1
2

이때 p는 자연수이므로 

‌19+
p
2
>0, 

p
2
>0

따라서 f{2}< f{6}< f{4}를 만족시키려면 

함수 y= f{x}의 그래프의 개형은 그림과 같

아야 하므로

‌2<
p
2
<4  

/ 4<p<8

자연수 p의 최댓값은 7이므로 

M=7

‌p=M=7일 때의 함수 f{x}는 

‌f{x}=
x+19
2x-7

2단계 	 f{x}의 값을 구하여 조건 g{f{6}}<g{f{4}}<g{f{2}} 변형하기

f{2}=-7, f{4}=23, f{6}=5이므로 �

g{f{6}}<g{f{4}}<g{f{2}}에서

g{5}<g{23}<g{-7} yy ㉠

3단계 	함수 y=g{x}의 그래프의 개형을 그려 q의 값의 범위 구하기

‌g{x}=
2x+6
x+q

=
2{x+q}+6-2q

x+q
=

6-2q
x+q

+2이므로 함수 g{x}의 

그래프의 두 점근선의 방정식은

x=-q, y=2

㉠을 만족시키려면 함수 y=g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같아야 하

므로

x

y

O

y=g{x}2

-7 5 23
-q

-7<-q<5  

/ -5<q<7

그런데 6-2q<0, 즉 q>3이므로 

3<q<7

4단계 	자연수 q의 개수 구하기

따라서 구하는 자연수 q는 4, 5, 6의 3개이다.

x

y y=f{x}

f{6}

f{2}

f{4}

2P

2!
O

4
2

6

12   답  42
1단계 	�함수 y=g{x}의 그래프의 개형을 파악하여 g{t}와 g{t+2}의 대소 비교

하기

함수 g{x}=1-
2

x-5
 {x<5}의 그래프는 그

림과 같으므로 함수 g{x}는 x<5에서 x의 

값이 커지면 g{x}의 값도 커진다.

/ g{t}<g{t+2}

2단계 	㈎를 만족시키는 함수 f{x} 꼴 파악하기

! t<1일 때, h{t}=f{g{t+2}}

함수 f{x}는 x=g{t+2}에서 최솟값을 가지

므로 그림과 같이 함수 y=f{x}의 그래프의 꼭

짓점의 x좌표는 g{t+2}보다 크다.

@ 1<t<3일 때, h{t}=6

함수 f{x}는 최솟값 6을 가지므로 그림과 같이 

g{t}<x<g{t+2}에 함수 y=f{x}의 그래프

의 꼭짓점의 x좌표가 포함되어야 하고, 이때 꼭

짓점의 y좌표는 6이어야 한다.

!, @에서 h{t}는 t=1일 때 f{g{t+2}}=6이어야 한다.

f{g{1+2}}=6에서 

f{g{3}}=6

이때 g{3}=1-
2

3-5
=2이므로 

f{2}=6

따라서 함수 f{x}는 f{x}=a{x-2}@+6 {a>0}으로 놓을 수 있다.

3단계 	㈏를 이용하여 함수 f{x} 구하기

㈏에서 h{-1}=7이므로

f{g{-1+2}}=7  

/ f{g{1}}=7

이때 g{1}=1-
2

1-5
=

3
2
이므로 

‌f[ 3
2
]=7

‌a[ 3
2
-2]@+6=7, 

a
4
+6=7  

/ a=4

/ f{x}=4{x-2}@+6

4단계 	 f{5}의 값 구하기

/ f{5}=4\3@+6=42

x

y

O 5
1

y=g{x}

x

y=f{x}

g{t} g{t+2}

x

y=f{x}

g{t} g{t+2}

{a, 6}
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함수 f{x}=aj-x-2 l+b=a1-{x+ 32} 3+b {a>0}는 x=-2일 때 

최솟값을 갖고 x=-5일 때 최댓값을 가지므로

f{-2}=7, f{-5}=10에서

b=7, aj3+b=10    / a=j3
/ f{x}=j3 j-x-2l+7=1-3{x+32}3+7

f{k}=9에서 1-3{k+32}3+7=9

1-3{k+ 32}3=2, -3{k+2}=4

‌k+2=-
4
3
    / k=-

10
3

04   답  ③
함수 y=5-2j1-xl=-21-{x-1}3+5의 그래프는 함수 	

y=-2j-xl의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 5만큼 
평행이동한 것이고, 직선 y=-x+k는 기울기가 -1이고 y절편이 k인 

직선이다.

! 직선 y=-x+k가 점 {1, 5}를 지날 때,

5=-1+k    / k=6

@ ‌�직선 y=-x+k가 함수 	

y=5-2j1-x l의 그래프와 y축의 교
점을 지날 때,

함수 y=5-2j1-xl의 그래프와 y축의 교점의 좌표는 {0, 3}
직선 y=-x+k가 점 {0, 3}을 지나므로

3=0+k    / k=3

!, @에서 함수 y=5-2j1-xl의 그래프와 직선 y=-x+k가 제1사

분면에서 만나도록 하는 k의 값의 범위는

3<k<6

따라서 정수 k의 값은 4, 5, 6이므로 구하는 모든 정수 k의 값의 합은 

4+5+6=15

05   답  2
함수 y=j-x-2l의 그래프와 직선 	  

y=mx가 접하려면 그림과 같이 m<0

이고, 방정식 j-x-2 l=mx가 오직 하

나의 실근을 가져야 한다. � 배점 30%

j-x-2l=mx의 양변을 제곱하여 정리하면

m@x@+x+2=0 yy ㉠

이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 

D=1-8m@=0, {2j2m-1}{2j2m+1}=0

/ m=-
‌j2
4
 또는 m=

‌j2
4

그런데 m<0이므로 m=-
‌j2
4
� 배점 30%

이를 ㉠에 대입하면

1
8
x@+x+2=0, x@+8x+16=0

{x+4}@=0    / x=-4

이를 y=j-x-2l에 대입하면 y=j2
/ a=-4, b=j2 � 배점 30%

/ mab=-
‌j2
4
\{-4}\j2=2 � 배점 10%

y

O
x

y=5-2j1-xl
1

y=-x+k

5
6

3 !

@

y

O
xy=j-x k-2l

{a, b}

-2

y=mx

핵심 문제step 60~61쪽

01 ③	 02 ②	 03 -
10
3
	04 ③	 05 2	 06 36	

07 ⑤	 08 ③	 09 
17
2
	 10 

55
4
	 11 ①	 12 ③

01   답  ③

x=
2

‌j3-1
=

2{j3+1}

{j3-1}{j3+1}
=j3+1

‌jx k-1
‌jx k+1

+
2jx k
‌jx k-1

�=
{jx k-1}@+2jx k{jx k+1}

{jx k+1}{jx k-1}
	  

‌=
x-2jx k+1+2x+2jx k

x-1
	  

‌=
3x+1
x-1

/ ‌jx k-1
‌jx k+1

+
2jx k
‌jx k-1

�=
3x+1
x-1

=
3{j3+1}+1

{j3+1}-1
	  

‌=
3j3+4
‌j3

=
9+4j3

3

02   답  ②

y�=
cx+d
ax+b

=

c
a
x+

d
a

‌x+
b
a

=

c
a
[x+b

a
]+d

a
-

bc
a@

‌x+
b
a

=

d
a
-

bc
a@

‌x+
b
a

+
c
a

이므로 유리함수 y=
cx+d
ax+b

의 그래프의 두 점근선의 방정식은 

‌x=-
b
a
, y=

c
a

두 점근선의 교점의 x좌표와 y좌표는 모두 양수이므로

‌-
b
a
>0, 

c
a
>0

이때 a<0이므로 b>0, c<0

또 유리함수 y=
cx+d
ax+b

의 그래프와 y축의 교점의 y좌표는 양수이므로 

d
b
>0

이때 b>0이므로 d>0

‌y=ajbx+cl+d=ar b[x+c
b
]y+d이므로 무리함수 y=ajbx+cl+d의 

그래프는 함수 y=ajbxk {a<0, b>0}의 그래프를 x축의 방향으로 -
c
b

만큼, y축의 방향으로 d만큼 평행이동한 것이다.

이때 -
c
b
>0, d>0이므로 무리함수 	  

y=ajbx+c l+d의 그래프의 개형은 그림과 같

다.

따라서 무리함수 y=ajbx+c l+d의 그래프는 

제1사분면, 제4사분면을 지난다.

03   답  -
10
3

-5<x<-2에서 함수 g{x}=-x+5는 x=-5일 때 최댓값 10을 갖

고 x=-2일 때 최솟값 7을 갖는다.

y

O x-bC

d

y=ajbx k+cl+d

무리함수
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06   답  36
점 A의 좌표를 {a, 2j3ak} {a>0}라 하면 C{a, 0}

점 A와 점 B의 y좌표가 같으므로

2j3ak=2jx k    / x=3a

B{3a, 2j3ak}이므로 D{3a, 0}

사각형 ACDB가 정사각형이므로 AXC Z=CDZ에서

2j3ak=2a, a=j3ak
a@=3a, a{a-3}=0    / a=3 {? a>0}    / A{3, 6}

따라서 AXCZ=6이므로 정사각형 ACDB의 넓이는

6\6=36

07   답  ⑤
곡선 y=jx+3l-3을 x축에 대하여 대칭이동하면

y=-jx+3l+3    / g{x}=-jx+3l+3

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}의 교점의 x좌표는

jx+3l-3=-jx+3l+3에서 jx+3l=3

x+3=9    / x=6    / A{6, 0}

직선 x=k가 곡선 y=f{x}와 만나는 점 B의 좌표는 {k, jk+3l-3}

직선 x=k가 곡선 y=g{x}와 만나는 점 C의 좌표는 {k, -jk+3l+3}

BCZ=4이므로 |2jk+3l-6|=4

이때 k>6이므로 2jk+3l-6=4

jk+3l=5, k+3=25    / k=22

/ B{22, 2}, C{22, -2}

따라서 구하는 삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\{22-6}\4=32

08   답  ③
f_!{g{x}}=2x에 x=3을 대입하면

f_!{g{3}}=6

/ g{3}=f{6}=j6

09   답  
17
2

{ f `J`{g`J` f}_!`J` f}{a}�={f `J` f_!`J`g_!`J` f}{a}	  

={g_!`J` f}{a}	  

=g_!{f{a}}

‌g_!{f{a}}=
4
3
에서 f{a}=g[ 4

3
]

‌g[ 4
3
]=

8
3
-1

4
3
-1

=5이므로 f{a}=5에서

j2a-1l+1=5, j2a-1 l=4

‌2a-1=16, 2a=17    / a=17
2

10   답  
55
4

함수 f{x}=j-3x+al+b의 그래프가 점 {2, 4}를 지나므로 f{2}=4

에서

j-6+al+b=4, j-6+al=4-b

양변을 제곱하면

a-6=b@-8b+16    / a=b@-8b+22 yy ㉠

역함수 y=f_!{x}의 그래프가 점 {2, 4}를 지나면 함수 y=f{x}의 그

래프는 점 {4, 2}를 지나므로 f{4}=2에서 

j-12+al+b=2, j-12+al=2-b

양변을 제곱하면

a-12=b@-4b+4    / a=b@-4b+16 yy ㉡

㉠, ㉡에서 b@-8b+22=b@-4b+16

‌4b=6    / b= 3
2

이를 ㉠에 대입하면 a=
9
4
-12+22=

49
4

/ a+b=
49
4
+

3
2
=

55
4

11   답  ①
두 점 P, Q의 x좌표를 각각 x1, x2라 하면 선분 PQ의 중점의 x좌표가 

3
2
이므로 

x1+x2
2

=
3
2
    / x1+x2=3 yy ㉠

무리함수 f{x}=jax+4l-2의 그래프와 역함수 y=f_!{x}의 그래프의 

교점은 무리함수 f{x}=jax+4l-2의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같

으므로

jax+4l-2=x, jax+4l=x+2

양변을 제곱하면

ax+4=x@+4x+4, x@+{4-a}x=0

x{x+4-a}=0    / x=0 또는 x=a-4

㉠에서 x1+x2=3이므로 a-4=3  

/ a=7

12   답  ③
함수 f{x}=-3j-x+1l+a=-31-{x-1}3+a의 그래프는 함수 	

y=-3j-xl의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 a만큼 
평행이동한 것이다.

이때 함수 f{x}=-3j-x+1l+a의 그래프와 역함수 y=f_!{x}의 그

래프의 교점은 함수 f{x}=-3j-x+1 l+a의 그래프와 직선 y=x의 

교점과 같다.

! ‌�함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 	  

접할 때,

-3j-x+1l+a=x에서

-3j-x+1l=x-a

양변을 제곱하면

9{-x+1}=x@-2ax+a@

/ x@-{2a-9}x+a@-9=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D={2a-9}@-4{a@-9}=0

‌-36a+117=0    / a=13
4

@ ‌�점 {1, a}가 직선 y=x 위에 있을 때, 	  

a=1

!, @에서 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 서로 다른 두 점에

서 만나도록 하는 a의 값의 범위는 1<a<
13
4

따라서 구하는 정수 a는 1, 2, 3의 3개이다.

y

x
O

1

y=x!

@

a
1
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03   답  ④
f{x}=-jkx+2kl+4, g{x}=j-kx+2kl-4라 하자.

ㄱ. -f{-x}�=-{-j-kx+2kl+4}=j-kx+2kl-4=g{x}

따라서 두 곡선은 서로 원점에 대하여 대칭이다.

ㄴ. ‌�k<0이면 두 곡선은 그림과 같으므로 

만나지 않는다.

ㄷ. ‌�ㄱ에서 두 곡선은 원점에 대하여 대칭이므
로 k>0일 때, 두 곡선이 서로 다른 두 점

에서 만나도록 하는 k의 최댓값은 그림과 

같이 곡선 y=f{x}가 곡선 y=g{x} 위의 

점 {2, -4}를 지날 때이다.

따라서 f{2}=-4에서 

-j2k+2kl+4=-4, j4kk=8, 4k=64    / k=16

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

‌두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 서로

⑴	x축에 대하여 대칭 ➡ f{x}=-g{x}

⑵	y축에 대하여 대칭 ➡ f{x}=g{-x}

⑶	원점에 대하여 대칭 ➡ f{x}=-g{-x}

04   답  ②
함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

y

x

O
-2

-5
-1

5

3

y=f{x}

직선 y=t와 함수 y=f{x}의 그래프의 교점의 개수가 g{t}이므로

‌g{t}=

(
|
\

-

\
|
9

1

2

3

2

1

 

{t<-5}

{t=-5}

{-5<t<5}

{t=5}

{t>5}

x<-2일 때, 함수 y=f{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는

0=j-x-2l-5, j-x-2l=5

-x-2=25    / x=-27

-2<x<3일 때, 함수 y=f{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는

‌0=2x-1    / x= 1
2

x>3일 때, 함수 y=f{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는

0=-jx-3l+5, jx-3l=5

x-3=25    / x=28

직선 x=t와 함수 y=f{x}의 그래프의 교점 중에서 y좌표가 양수인 점

의 개수가 h{t}이므로

‌h{t}=

(
|
\

-

\
|
9

1

0

1

0

 

{t<-27}

‌[-27<t< 1
2
]

‌[ 1
2
<t<28]

{t>28}

y

xO 2

-4

4

-2

y=f{x}

y=g{x}

y

x
O

2

-4

4

-2

y=f{x}

y=g{x}

고난도 문제step 62~66쪽

01 ④	 02 ⑤	 03 ④	 04 ②	 05 ③	 06 2	

07 -
13
4
<a<-3	08 ③	 09 

1
5
	 10 

49
4
	 11 

135
8
	

12 10	 13 ⑤	 14 24	 15 ①	 16 14	 17 ④	

18 ⑤	 19 ③	 20 ②	 21 
121
16
	 22 ④	 23 1

01   답  ④

‌f{x}=- ‌jaxk
‌j-ax l

 
{x>0}

{x<0}
, g{x}=

(

-

9

x
3

‌-
x
3

 

‌{x>0}

‌{x<0}

이므로 두 함수 	

y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 그림과 같이 y축에 대하여 대칭이다.

y

xO

y=-3X y=3X
y=j-ax l y=jax k

b a

따라서 a+b=0이므로 

a=-b

ab=-16에서 a@=16

/ a=4, b=-4 또는 a=-4, b=4

따라서 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프의 원점이 아닌 두 교점의 

좌표는 

‌[4, 4
3
], [-4, 

4
3
]

이때 점 [4, 4
3
]는 함수 f{x}=jaxk의 그래프 위의 점이므로

4
3
=j4ak, 16

9
=4a  

/ a= 4
9

02   답  ⑤

‌x>3일 때, f{x}=
2x+3
x-2

=
7

x-2
+2

x<3일 때, f{x}=1-{x-3}3+a

㈎에서 함수 f의 치역은 9y|y>20이고, ㈏에

서 함수 f가 일대일대응이므로 함수 y=f{x}

의 그래프는 그림과 같아야 한다.

즉, f{3}=9이므로 

a=9

/ f{x}=
(

-

9

2x+3
x-2

‌j3-xl+9

 
‌{x>3}

{x<3}

f{2}=1+9=10이므로 f{2}f{k}=40에서

10f{k}=40    / f{k}=4

‌x>3일 때, f{x}=
2x+3
x-2

<9이므로

2k+3
k-2

=4, 2k+3=4k-8  

/ k=11
2

y

xO 3

9

2

y=f{x}
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! t<-5일 때,

g{t}<2, h{t}<1이므로 g{t}+h{t}<3

‌@ -5<t< 1
2
일 때,

g{t}=3, h{t}=0이므로 g{t}+h{t}=3

‌# 1
2
<t<5일 때,

g{t}=3, h{t}=1이므로 g{t}+h{t}=4

$ t>5일 때,

g{t}<2, h{t}<1이므로 g{t}+h{t}<3

!~$에서 g{t}+h{t}=4를 만족시키는 t의 값의 범위는 

1
2
<t<5이므로 구하는 정수 t는 1, 2, 3, 4의 4개이다.

05   답  ③
f{x}>g{x}일 때, |f{x}-g{x}|=f{x}-g{x}이므로

‌h{x}�=
3
2
9 f{x}+g{x}+f{x}-g{x}0=3f{x}=3j-x+2 l

f{x}<g{x}일 때, |f{x}-g{x}|=-f{x}+g{x}이므로

‌h{x}=
3
2
9 f{x}+g{x}-f{x}+g{x}0=3g{x}=3|x|

두 함수 f{x}=j-x+2l, g{x}=|x|의 그래프의 교점의 x좌표는 	

j-x+2l=|x|에서 양변을 제곱하면

-x+2=x@, x@+x-2=0

{x+2}{x-1}=0    / x=-2 또는 x=1

그림에서 x>1일 때 f{x}<g{x},

-2<x<1일 때 f{x}>g{x},

x<-2일 때 f{x}<g{x}

즉, h{x}=

(

-

9

3x

3j-x+2l
-3x

 

{x>1}

{-2<x<1}

{x<-2}

이므로 

함수 y=h{x}의 그래프는 그림과 같다.

따라서 l{k}=

(

-

9

0

1

2

 

{k<3}

{k=3}

{k>3}

이므로

l{2}+l{3}+l{4}+l{5}�=0+1+2+2	

=5

06   답  2
f{x}=j2x+4l-2에서 

g{x}=12{x-k}+43-2+k

! k=1일 때, 

g{x}=12{x+1}3-1이고, 	

g{3}<3이므로 그림과 같이 함수 	

y=g{x}의 그래프는 사각형 	

OABC의 네 변과 두 점에서 만난

다.

@ k=2일 때, 

g{x}=j2xk이고, g{3}<3이므로 그

림과 같이 함수 y=g{x}의 그래프는 

사각형 OABC의 네 변과 세 점에서 

만난다.

y

xO

y=g{x}

1 2-2

1

y=f{x}

y

xO

y=h{x}

y=k

y=k
y=k

1-2

6

3

y

xO 6

3
y=g{x}

-1

-1

C

3

B

A

y

xO 63

3

A

B
C

y=g{x}

# k=3일 때, 

g{x}=12{x-1}3+1이고, g{3}=3

이므로 그림과 같이 함수 y=g{x}의 

그래프는 사각형 OABC의 네 변과 

두 점에서 만난다.

$ k>4인 자연수일 때, 

g{3}>3이므로 함수 y=g{x}의 그

래프는 그림과 같이 사각형 OABC

의 네 변과 한 점에서 만나거나 만나

지 않는다.

!~$에서 구하는 자연수 k의 값은 2이다.

07   답  -
13
4
<a<-3

함수 y=
4x+13
x+2

=
5

x+2
+4의 그래프는 	

그림과 같고 두 점 [-13
4
, 0], [0, 13

2
]을 

지난다.

함수 y=jx-al의 그래프가 함수 	

‌y=
4x+13
x+2

의 그래프와 한 점에서 만나도록 하는 실수 a의 값의 범위는 

‌a>-
13
4

yy ㉠ � 배점 30%

! ‌�함수 y=jx-al의 그래프가 직선 	  

‌y=
1
2
x+2에 접할 때, 

‌jx-al=1
2
x+2의 양변을 제곱하면 

‌x-a=
1
4
x@+2x+4  

/ x@+4x+16+4a=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

D
4
=4-16-4a=0    / a=-3

@ ‌�함수 y=jx-al의 그래프가 점 {-4, 0}을 지날 때,

0=j-4-al    / a=-4

‌!, @에서 함수 y=jx-al의 그래프와 직선 y=1
2
x+2가 서로 다른 두 

점에서 만나도록 하는 a의 값의 범위는

-4<a<-3 yy ㉡ � 배점 50%

㉠, ㉡에서 구하는 a의 값의 범위는 

‌-
13
4
<a<-3 � 배점 20%

08   답  ③
x>k일 때, y=x+{x-k}=2x-k

x<k일 때, y=x-{x-k}=k

/ y=- 2x-k

k
 
{x>k}

{x<k}

y

xO 631

3

1
A

B
C

y=g{x}

y

xO 63
k-2

k-2

2

3
2

A

B
C

y=g{x}

y

xO
4

-2

13\\\\\\\\\\\\\\\\\2
4x+13
x+2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\`
     

13\\\\\\\\\\\\\\\\\4-

y

xO
-4-3

2

y=2!x+2

!
@
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! z ‌�직선 y=2x-k가 함수 y=j2x+5l의 
그래프에 접할 때, 

2x-k=j2x+5l의 양변을 제곱하면 
4x@-4kx+k@=2x+5

4x@-2{2k+1}x+k@-5=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

D
4
={2k+1}@-4{k@-5}=0    / k=-

21
4

x ‌�직선 y=2x-k가 점 [-5
2
, 0]을 지

날 때, 

0=-5-k

/ k=-5

‌z, x에서 -21
4
<k<-5

@ z ‌�직선 y=k가 점 {0, 0}을 지날 때, 	  

k=0

x ‌�함수 y=j2x+5l의 그래프가 점 {k, k}
를 지날 때, 	  

k=j2k+5l의 양변을 제곱하면 
k@=2k+5, k@-2k-5=0

k=1-j6  
/ k=1+j6 {? k>0}

z, x에서 0<k<1+j6
!, @에서 두 함수 y=j2x+5l, y=x+|x-k|의 그래프가 서로 다른 

두 점에서 만나도록 하는 k의 값의 범위는

‌-
21
4
<k<-5 또는 0<k<1+j6

따라서 구하는 정수 k는 -5, 0, 1, 2, 3의 5개이다.

09   답  
1
5

㈎에서 f{x}=14-x@3>0

y=14-x@3이라 하고 양변을 제곱하면
y@=4-x@    / x@+y@=4 {y>0}

-2<x<2에서 함수 y=14-x@ 3의 그래프는 
그림과 같이 중심이 원점이고 반지름의 길이가 

2이면서 y>0인 반원이다.

f{x}=f{4-x}에서 함수 y=f{x}의 그래프는 

직선 x=2에 대하여 대칭이고, f{x}=f{-x}에서 함수 y=f{x}의 그

래프는 y축에 대하여 대칭이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

y

xO

2

-2-6 2 6

x=2

y=f{x}

yy

이때 직선 y=mx+2는 m의 값에 관계없이 항상 점 {0, 2}를 지나고 

m>0이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=mx+2의 교점의 개

수가 6이 되려면 그림과 같이 직선 y=mx+2가 점 {-10, 0}을 지나

야 한다.

y

O x

y=j2xk+5l

-2%

y

O x

y=j2xk+5l

-2%

y

O x

y=j2x k+5l

-2%

y

O x

y=j2xk+5l

-2%

y

xO

2

-2 2

y=14-2x@3

y

xO

2

-2-6-10
-14

2 6

y=f{x}

yy

y=mx+2

따라서 0=-10m+2이므로 m=
1
5

10   답  
49
4

f{x}=jx+3l-3, g{x}=j3-xl-3이라 하자.

f{-x}=j-x+3l-3=g{x}이므로 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그

래프는 y축에 대하여 대칭이다.

따라서 그림과 같이 두 함수 y=jx+3 l-3, y=j3-x l-3의 그래프와 

직선 y=-3으로 둘러싸인 부분에 내접하고, 한 변이 직선 y=-3 위에 

있는 직사각형도 y축에 대하여 대칭이다.

y

x
O

-3
y=-3

y=j3-xl-3 y=jx+3l-3

직사각형의 세로의 길이를 a {a>0}라 하면 함수 y=j3-xl-3의 그래

프와 직사각형이 만나는 점의 x좌표는 

-3+a=j3-xl-3에서 a=j3-xl
양변을 제곱하면 a@=3-x    / x=3-a@

직사각형의 둘레의 길이를 l 이라 하면

‌l=4{3-a@}+2a=-4[a- 1
4
]@+49

4
 {a>0}

따라서 구하는 직사각형 둘레의 길이의 최댓값은 
49
4
이다.

11   답  
135
8

A{9, 0}, B{0, 3}이므로 삼각형 OAB의 

넓이는 

1
2
\OXAZ\OXBZ=

1
2
\9\3=

27
2

fOAPB=sOAB+sAPB이고 삼각형 OAB의 넓이는 일정하므로 

삼각형 APB의 넓이가 최대일 때, 사각형 OAPB의 넓이가 최대이다.

이때 AXBZ=19@+3@3=3j10k이므로 점 P와 직선 AB 사이의 거리가 최대

일 때, 삼각형 APB의 넓이가 최대이다.

두 점 A, B를 지나는 직선의 방정식은

x
9
+

y
3
=1    / x+3y-9=0

점 P의 y좌표를 a {a>0}라 하면 a=j-x+9l
양변을 제곱하면 a@=-x+9    / x=9-a@

이때 점 P{9-a@, a}와 직선 AB 사이의 거리는

|9-a@+3a-9|

‌11@+3@ 3
�=

|-a@+3a|

‌j10k
=
‌|-[a-3

2
]@+9

4
|

‌j10k

즉, a=
3
2
일 때 최댓값이 

9
4j10k

=
9j10k
40
이므로 삼각형 APB의 넓이의 

최댓값은 

1
2
\3j10k\9j10k

40
=

27
8

따라서 사각형 OAPB의 넓이의 최댓값은 

27
2
+

27
8
=

135
8

y

O x

B

A

P
y=j-x l+9l

수학의 신_수학(하)_해설(04~88)OK.indd   59 2021-10-07   오후 5:42:50



60

정
답

과
 해

설

12   답  10
함수 y=jx k의 그래프는 함수 y=x@ {x<0}의 그래프를 y축에 대하여 

대칭이동한 후 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 것과 같고, 점 A를 같

은 방법으로 대칭이동하면 점 B로 이동한다.

따라서 그림에서 빗금 친 부분의 넓이는 

서로 같으므로 구하는 넓이는 삼각형 	

AOB의 넓이와 같다.

AXBZ�=1{4+2}@+{2-4}@3=2j10k
원점 O와 직선 x+3y-10=0 사이의 거

리를 d라 하면 ‌d=
|-10|

‌11@+3@3
=j10k

따라서 구하는 넓이는 
1
2
\A XBZ\d=

1
2
\2j10k\j10k=10

13   답  ⑤

y=- ajx k
aj-x k

 
{x>0}

{x<0}
이므로 함수 	  

y=a1|x|3의 그래프는 그림과 같다.
b=a1|x|3에서 양변을 제곱하면

‌b@=a@|x|, |x|=
b@
a@
  

/ x=-
b@
a@
 또는 x=

b@
a@

이때 삼각형 OAB는 정삼각형이므로 직선 AB가 y축과 만나는 점을 H

라 하면 삼각형 OAH는 CHOA=30!인 직각삼각형이다.

즉, AXHZ`:`OXHZ=1`:`j3이므로 b@
a@
`:`b=1`:`j3

‌b=
‌j3b@
a@
, a@b=j3b@, b{a@-j3b}=0

/ b=0 또는 a@=j3b

그런데 b>0이므로 a@=j3b    / b= a@
‌j3

정삼각형 OAB의 넓이는 
1
2
\A XBZ\OXHZ=

1
2
\

2b@
a@

\b=
b#
a@

b=
a@
‌j3
이므로 

b#
a@
=

‌[ a@
‌j3

]#
a@

=
a^

3j3a@
=

‌j3
9
a$

/ k=‌j3
9

세 내각의 크기가 30!, 60!, 90!인 직각삼각형의 세 변의 길이의 비는

1`:`j3`:`2

 
60!

30!

1

j3
2

�

14   답  24
두 함수 y=j2x+tl-t, 

y=j2x-tl+t의 그래프는 함수 	

y=j2xk의 그래프를 평행이동하면 겹
쳐지므로 두 함수의 그래프에 접하는 

직선 l은 함수 y=j2x k의 그래프에 
접한다.

y

O x

B

A
y=f{x}

x+3y-10=0

y

O x

AHB

y=aj|x| k

y=b

b@
a@

- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\ b@\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
a@

y

x
O

B

A

y=j2x k

y=j2xk+tl-t

y=j2x k-tl+t

2T
-2T

-t

t

l

이때 두 함수 y=j2x+tl-t, y=j2x-tl+t의 그래프의 시작점 	

[- t
2
, -t], [ t

2
, t]를 지나는 직선의 기울기는 t+t

t
2
+

t
2

=2이므로 두 

함수의 그래프에 동시에 접하는 직선 l의 기울기도 2이다.

직선 l 의 방정식을 y=2x+a ( a는 실수)로 놓으면 직선 l 은 함수 	

y=j2xk의 그래프에 접하므로 
j2xk=2x+a

양변을 제곱하면 

2x=4x@+4ax+a@    / 4x@+2{2a-1}x+a@=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

D
4
={2a-1}@-4a@=0

‌-4a+1=0    / a= 1
4

따라서 직선 l 의 방정식은 y=2x+
1
4

두 점 A, B 사이의 거리는 두 점 [- t
2
, -t], [ t

2
, t] 사이의 거리와 

같으므로

‌AXBZ�=r[ t
2
+

t
2
]@+{t+yt}@y=j5t

또 원점 O와 직선 y=2x+
1
4
, 즉 8x-4y+1=0 사이의 거리를 d라 

하면

d=
1

‌18@+{-4}@3 
=

1
‌j80k

=
‌j5
20

/ S{t}= 1
2
\A XBZ\d=

1
2
\j5t\‌j5

20
=

t
8

이때 S{2t}+S{t}=9이므로

t
4
+

t
8
=9, 

3t
8
=9  

/ t=24

15   답  ①
정의역이 9x|x>40이므로 a>4

x>4에서 f{x}>9이므로 f{a}=b라 하면

b>9 yy ㉠

{g`J` f}{a}=g{f{a}}=g{b}

g{b}=-jb-4l+6이고 ㉠에서 b-4>5이므로

g{b}의 값이 자연수가 되도록 하는 b-4의 값은 9, 16, 25이다.

! b-4=9, 즉 b=13일 때,

f{a}=13이므로 

j3a+4l+5=13, j3a+4l=8

3a+4=64, 3a=60    / a=20

@ b-4=16, 즉 b=20일 때,

f{a}=20이므로 

j3a+4l+5=20, j3a+4l=15

‌3a+4=225, 3a=221    / a=221
3

# b-4=25, 즉 b=29일 때, 

f{a}=29이므로 

j3a+4l+5=29, j3a+4l=24

‌3a+4=576, 3a=572    / a=572
3

!, @, #에서 구하는 자연수 a의 값은 20이다.

b-4>36이면 g{b}<0이므로 

자연수가 아니다.
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Ⅴ
. 함

수

16   답  14
h{x}�={g`J` f_!}_!{x}	  

={f `J`g_!}{x}=f{g_!{x}} � 배점 20%

g{x}=j3x-9l+4의 치역은 9y|y>40

y=j3x-9 l+4라 하면 y-4=j3x-9l
양변을 제곱하면 

‌y@-8y+16=3x-9, x=
1
3
y@-

8
3
y+

25
3

x와 y를 서로 바꾸면

‌y=
1
3
x@-

8
3
x+

25
3

/ g_!{x}�=1
3
x@-

8
3
x+

25
3
	  

‌=
1
3
{x-4}@+3 {x>4} � 배점 20%

x>4일 때, 두 함수 y=f{x}, y=g_!{x}의 그래프는 x의 값이 커질수

록 y의 값도 커진다.

따라서 6<x<9에서 함수 g_!{x}는 x=9일 때 최댓값 
34
3
를 갖고, 	

‌x=6일 때 최솟값 
13
3
을 가지므로 함수 h{x}=f{ g_!{x}}는 x=9일 

때 최댓값 f[ 34
3

]=q 77
3
w을 갖고, x=6일 때 최솟값 f[ 13

3
]=q 35

3
w

를 갖는다. � 배점 50%

따라서 M=q 77
3
w, m=q 35

3
w이므로

‌M@-m@=
77
3
-

35
3
=14 � 배점 10%

17   답  ④
모든 실수 a에 대하여 집합 Xa=9x|f{x}=a0가 n{Xa}=1을 만족시

키려면 모든 실수 a에 대하여 함수 y= f{x}의 그래프와 직선 y=a가 

한 점에서만 만나야 하므로 함수 f{x}는 일대일대응이어야 한다.

‌x<3일 때, y=j-3x+kl+2=r-3[x-k
3
]y+2

‌x>3일 때, y=-j3x-kl+2=-r 3[x-k
3
]y+2

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같아

야 하므로

k
3
=3    / k=9

/ f{x}=- ‌j-3x+9 l+2

-j3x-9l+2
 
{x<3}

{x>3}

f_!{1}=p라 하면 f{p}=1<2

x>3일 때, f{x}=-j3x-9l+2<2이므로

-j3p-9l+2=1, j3p-9l=1

‌3p-9=1, 3p=10  

/ p=10
3

f_!{17}=q라 하면 f{q}=17>2

x<3일 때, f{x}=j-3x+9l+2>2이므로

j-3q+9 l+2=17, j-3q+9l=15

-3q+9=225, -3q=216  

/ q=-72

/ f_!{1}\f_!{17}=
10
3
\{-72}=-240

y

O x

2

3K

y=f{x}

18   답  ⑤
함수 y=f{x}의 그래프와 역함수 y=f_!{x}의 그래프는 직선 y=x에 

대하여 대칭이므로 점 A와 점 C, 점 B와 점 D도 각각 직선 y=x에 대

하여 대칭이다.

ㄱ. D{5, 1}이면 B{1, 5}

즉, f{1}=5이므로 k=5

ㄴ. ‌�두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프가 만날 때, 그 교점은 직선 

y=x 위의 점이다.

원 {x-3}@+{y-3}@=8과 직선 y=x의 교점의 x좌표는

2{x-3}@=8, {x-3}@=4

/ x=1 또는 x=5

즉, 두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프가 점 {1, 1}에서 만나면 

점 A와 점 C가 같고, 점 {5, 5}에서 만나면 점 B와 점 D가 같다.

따라서 점 A와 점 C가 같으면 f{1}=1이므로 k=1

ㄷ. A{a, kja k}, B{b, kjb k}라 하면
C{kja k, a}, D{kjb k, b}
따라서 직선 AB의 기울기와 직선 CD의 기울기의 곱은

kjb k-kja k
‌b-a \

‌b-a
kjb k-kja k

=1

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

19   답  ③
함수 f{x}=kjx k {k>0}의 그래프와 역함수 y=f_!{x}의 그래프의 교

점은 함수 f{x}=kjx k {k>0}의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같으므로

kjx k=x

양변을 제곱하면 

k@x=x@, x{x-k@}=0  

/ x=0 또는 x=k@

이때 점 P는 원점 O가 아니므로 P{k@, k@}

점 Q는 선분 OP를 3`:`1로 내분하는 점이고, 점 R는 선분 OP를 1`:`3

으로 내분하는 점이므로

Q[ 3k@
4
, 
3k@
4

], R[ k@
4
, 
k@
4

]

점 A의 y좌표는 점 Q의 y좌표와 같으므로 
3k@
4

3k@
4

=kjx k에서 jx k=3k
4
  

/ x=9k@
16
    / A[ 9k@

16
, 
3k@
4

]
삼각형 ABQ는 AXQZ=QXBZ인 직각이등변삼각형이고

‌AXQZ=
3k@
4

-
9k@
16

=
3k@
16
이므로 삼각형 ABQ의 넓이는

1
2
\A XQZ\QXBZ=

1
2
\[ 3k@

16
]@= 9k$

512

점 D의 x좌표는 점 R의 x좌표와 같으므로 
k@
4

/ f[ k@
4
]=kr k@

4
 t=k@

2
    / D[ k@

4
, 
k@
2
]

삼각형 CDR는 DXRZ=CRZ인 직각이등변삼각형이고

‌DXRZ=
k@
2
-

k@
4
=

k@
4
이므로 삼각형 CDR의 넓이는

1
2
\D XRZ\CRZ=

1
2
\[ k@

4
]@= k$

32
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정
답

과
 해

설

삼각형 ABQ와 삼각형 CDR의 넓이의 합이 
25
2
이므로

9k$
512

+
k$
32

=
25
2
, 
25k$
512

=
25
2

k$=256, {k@-16}{k@+16}=0

{k+4}{k-4}{k@+16}=0    / k=4 {? k>0}

‌두 점 A{x1, y1}, B{x2, y2}에 대하여 선분 AB를 m`:`n {m>0, n>0}으로 내분

하는 점의 좌표는

    [ mx2+nx1
m+n

, 
my2+ny1
m+n

]

20   답  ②
곡선 y=f{x}가 삼각형 ABC와 점 B{7, 1}

에서 만날 때, 실수 k의 값은

1=j7-kl, 1=7-k  

/ k=6

즉, k>6일 때 곡선 y=f{x}는 삼각형 ABC

와 만나지 않으므로 곡선 y=f{x}가 삼각형 

ABC와 만나도록 하는 실수 k의 최댓값은 6이다.

y=jx-kl라 하고 양변을 제곱하면
y@=x-k, x=y@+k

x와 y를 서로 바꾸면 y=x@+k

/ f_!{x}=x@+k {x>0}

함수 y=f_!{x}의 그래프가 삼각형 ABC와 	  

점 A{1, 6}에서 만날 때, 실수 k의 값은

6=1+k    / k=5

즉, k>5일 때 함수 y=f_!{x}의 그래프는 삼

각형 ABC와 만나지 않으므로 함수 y=f_!{x}

의 그래프가 삼각형 ABC와 만나도록 하는 실

수 k의 최댓값은 5이다.

따라서 곡선 y=f{x}와 함수 y= f_!{x}의 그래프가 삼각형 ABC와 

만나도록 하는 실수 k의 최댓값은 5이다.

21   답  
121
16

정사각형 ACBD의 넓이가 최소일 때 대각선 AB의 길이도 최소이다.

즉, 점 A와 직선 y=x 사이의 거리가 최소일 때이므로 기울기가 1인 

직선과 함수 f{x}=-j-x-3l의 그래프의 접점이 A일 때이다.
� 배점 30%

기울기가 1인 접선의 방정식을 y=x+a ( a는 상수)라 하면 

-j-x-3l=x+a

양변을 제곱하면 

-x-3=x@+2ax+a@

/ x@+{2a+1}x+a@+3=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

D={2a+1}@-4{a@+3}=0

‌4a-11=0    / a=11
4

따라서 기울기가 1이고 함수 y= f{x}의 그래프에 접하는 접선의 방정

식은 y=x+
11
4
� 배점 30%

y

O x1 87
1

6

9

k

A

C

B
y=f{x}

y

O x1 87
1

6

9

k
A

C

B

y=f_!{x}

점 A와 직선 y=x 사이의 거리의 최솟값은 점 {0, 0}과 직선 	

‌y=x+
11
4
, 즉 4x-4y+11=0 사이의 거리와 같으므로

11

‌14@+{-4}@3 
=

11
4j2

=
11j2
8

정사각형 ACBD의 대각선 AB의 길이의 최솟값은

‌2\
11j2
8

=
11j2
4

따라서 정사각형 ACBD의 넓이의 최솟값은

1
2
\[ 11j2

4
]@=121

16
� 배점 40%

22   답  ④
두 함수 f{x}, g{x}는 서로 역함수 관계이므로 두 함수 y=f{x}, 	

‌y=g{x}의 그래프가 만나는 점 A는 함수 g{x}=
1
2
{x@-3} {x>0}의 

그래프와 직선 y=x가 만나는 점과 같다.

1
2
{x@-3}=x에서 x@-2x-3=0, {x+1}{x-3}=0  

/ x=3 {? x>0}    / A{3, 3}

점 C는 점 B[ 1
2
, 2]를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점이므로 

‌C[2, 1
2
]

/ BCZ=r[2- 1
2
]@+[ 1

2
-2]@ y=q 9

2
 w=3j2

2

점 B[ 1
2
, 2]를 지나고 기울기가 -1인 직선 l의 방정식은

‌y=-[x- 1
2
]+2, x+y-

5
2
=0    / 2x+2y-5=0

점 A{3, 3}에서 직선 2x+2y-5=0에 내	  

린 수선의 발을 H라 하면

AXHZ=
|6+6-5|

‌12@+2@3
=

7j2
4

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\BCZ\A XHZ=

1
2
\

3j2
2

\
7j2
4

=
21
8

23   답  1
함수 y=f{x}의 그래프와 역함수 y=f_!{x}의 그래프의 교점은 함수 	

y=f{x}의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같으므로

j-x+5l-1=x, j-x+5l=x+1

양변을 제곱하면 -x+5=x@+2x+1

x@+3x-4=0, {x+4}{x-1}=0    / x=-4 또는 x=1

그런데 두 함수 f{x}, f_!{x}의 정의역의 공통 범위는 -1<x<5이

므로

x=1    / A{1, 1}

㈎, ㈏에서 g{x}=-x+a ( a는 실수)로 놓으면

함수 y=g{x}의 그래프가 점 A를 지나

므로

1=-1+a    / a=2

즉, g{x}=-x+2이므로 g{0}=2

/ B{0, 2}

따라서 삼각형 OAB의 넓이는

1
2
\2\1=1

y

O

C

x

y=f{x}

y=g{x}

B

A
l

H

f{x}=j-x+5l-1의 치역은 9y|y>-10이므로

f_!{x}의 정의역은 9x|x>-10

‌g{x}=g_!{x}=-x+a

y

O x

y=f{x}

y=g{x} y=f_!{x}5

-1

-1

AB

y=x

5
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. 함

수

02   답  18
1단계 	y=2jx k가 정수가 되는 x의 값 찾기

두 곡선 y=2jx k, y=-jx k+6의 교점의 x좌표는 4

x>4일 때, y=2jx k가 정수가 되도록 하는 x의 값은

‌4, 
25
4
, 9, 

49
4
, 16, 

81
4
, 25, y

2단계 	x의 값의 범위에 따라 x좌표와 y좌표가 모두 정수인 점의 개수 구하기

f{x}=2jx k, g{x}=-jx k+6이라 하자.

‌! 4<x<
25
4
일 때, 

‌4< f{x}<5, 
7
2
<g{x}<4

이때 정수 x의 값은 4, 5, 6, 정수 y의 값은 4이므로 정수인 점 {x, y}

의 개수는 3\1=3

‌@ 25
4
<x<9일 때, 

‌5< f{x}<6, 3<g{x}< 7
2

이때 정수 x의 값은 7, 8, 정수 y의 값은 4, 5이므로 정수인 점 {x, y}

의 개수는 2\2=4

‌# 9<x<
49
4
일 때, 

‌6< f{x}<7, 
5
2
<g{x}<3

이때 정수 x의 값은 9, 10, 11, 12, 정수 y의 값은 3, 4, 5, 6이므로 

정수인 점 {x, y}의 개수는 4\4=16

‌$ 49
4
<x<16일 때, 

‌7< f{x}<8, 2<g{x}< 5
2

이때 정수 x의 값은 13, 14, 15, 정수 y의 값은 3, 4, 5, 6, 7이므로 

정수인 점 {x, y}의 개수는 3\5=15

‌% 16<x<
81
4
일 때, 

‌8< f{x}<9, 
3
2
<g{x}<2

이때 정수 x의 값은 16, 17, 18, 19, 20, 정수 y의 값은 2, 3, 4, 5, 6, 

7, 8이므로 정수인 점 {x, y}의 개수는 5\7=35

3단계 	점의 개수가 59가 되도록 하는 자연수 k의 값 구하기

!~$에서 점의 개수의 합은 3+4+16+15=38이고 %에서 정수 x
의 값이 16, 17, 18일 때 점의 개수의 합은 3\7=21이다.

따라서 조건을 만족시키는 점의 개수가 59가 되도록 하는 자연수 k의 값

은 18이다.

03   답  65

1단계 	y=
‌jx+3l

2
이 자연수가 되는 자연수 x의 값 찾기

‌y=
‌jx+3l

2
이 자연수가 되도록 하는 자연수 x의 값은

1, 13, 33, 61, 97, y

2단계 	x의 값의 범위에 따라 f{n} 구하기

한 변의 길이가 j5 이하인 정사각형은 다음과 같이 5가지이다.

1
1

j2 j5

2

j5
① ④ ⑤② ③

y@
4
=x에 y=4, 5, 6, y을 대입한다.

4y@-3=x에 y=1, 2, 3, y을 대입한다.

01 ⑤	 02 18	 03 65	 04 ①	 05 ①	 06 ②	

07 5	 08 4	 09 ②	 10 12

최고난도 문제step 67~69쪽

01   답  ⑤
1단계 	직선 OP의 기울기가 나타내는 의미 파악하기

선분 AB의 중점 P의 좌표는 [ x1+x2
2
, 
y1+y2

2
]

직선 OP의 기울기는 
y1+y2
x1+x2

=
y1-{-y2}
x1-{-x2}

즉, 직선 OP의 기울기는 두 점 {x1, y1}, {-x2, -y2}를 지나는 직선

의 기울기와 같다.

2단계 	직선 OP의 기울기가 최대, 최소가 되는 경우 파악하기

B'{-x2, -y2}라 하고, 함수 y=f{x}의 그래프를 원점에 대하여 대칭

이동한 그래프를 나타내는 함수를 y=g{x}라 하면 점 B'은 함수 	

g{x}=2j-x-3l+2{-39<x<-3}의 그래프 위의 점이다.

y

O
x-39

-14

14

3932

-3

-2

y=g{x}

y=f{x}

직선 OP의 기울기는 직선 AB '의 기울기과 같고 직선 AB '의 기울기는 

직선 AB'이 두 곡선 y=f{x}, y=g{x}에 동시에 접할 때 최소이고, 두 

점 {39, -14}, {-39, 14}를 지날 때 최대이다.

3단계 	m의 값 구하기

직선 AB'이 두 곡선 y= f{x}, y= g{x}에 동시에 접하면 두 곡선이 

원점에 대하여 대칭이므로 직선 AB'은 원점을 지나는 직선이다.

또 직선 AB'의 기울기를 a라 하면 a>0일 때 직선 y=ax는 두 함수 	

y=f{x}, y=g{x}의 그래프와 만나지 않으므로 

a<0

직선 y=ax와 곡선 f{x}=-2jx-3l-2가 접할 때 

ax=-2jx-3l-2에서 

ax+2=-2jx-3l
양변을 제곱하면 

a@x@+4ax+4=4x-12  

/ a@x@+4{a-1}x+16=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

D
4
=4{a-1}@-16a@=0

3a@+2a-1=0, {3a-1}{a+1}=0  

/ a=-1 {? a<0}

/ m=-1

4단계 	M의 값 구하기

직선 AB'이 두 점 {39, -14}, {-39, 14}를 지날 때,

‌a=
14+14
-39-39

=-
28
78

=-
14
39

/ M=-
14
39

5단계 	Mm의 값 구하기

/ Mm=-1\[-14
39

]=14
39
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! n=1일 때, 

주어진 조건을 만족시키는 정사각형은 존재하지 않는다.

/ f{1}=0

@ 2<n<13일 때, 

y

O 1 2 xn-1 n

y

y

①과 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점 중 윗쪽의 점의 좌표는

{2, 1}, {3, 1}, {4, 1}, y, {n, 1}

이므로 정사각형은 {n-1}개

따라서 f{n}=n-1이므로 

f{13}=12

# 14<n<33일 때, 새로 생기는 정사각형은

z ‌�①과 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점 중 윗쪽의 점의 좌표는
{14, 1}, {15, 1}, {16, 1}, y, {n, 1}, 

{14, 2}, {15, 2}, {16, 2}, y, {n, 2}

이므로 정사각형은 2{n-13}개

x 

x13 14

y

y n-1n-2 n

②와 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점의 좌표는

{14, 1}, {15, 1}, {16, 1}, y, {n, 1}

이므로 정사각형은 {n-13}개

c 

13 1412 15 xn-2 n-1 n

y

y

③과 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점 중 윗쪽의 점의 좌표는

{15, 2}, {16, 2}, {17, 2}, y, {n, 2}

이므로 정사각형은 9{n-13}-10개

z, x, c에서 정사각형의 개수는 
4{n-13}-1=4n-53

따라서 f{n}=4n-53+f{13}이므로 

f{33}=79+12=91

$ 34<n<61일 때, 새로 생기는 정사각형은

z ‌�①과 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점 중 윗쪽의 점의 좌표는
{34, 1}, {35, 1}, {36, 1}, y, {n, 1}, 

{34, 2}, {35, 2}, {36, 2}, y, {n, 2}, 

{34, 3}, {35, 3}, {36, 3}, y, {n, 3}

이므로 정사각형은 3{n-33}개

x ‌�②와 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점의 좌표는
{34, 1}, {35, 1}, {36, 1}, y, {n, 1}, 

{34, 2}, {35, 2}, {36, 2}, y, {n, 2}

이므로 정사각형은 2{n-33}개

c ‌�③과 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점 중 윗쪽의 점의 좌표는
{34, 2}, {35, 2}, {36, 2}, y, {n, 2}, 

{35, 3}, {36, 3}, {37, 3}, y, {n, 3}

이므로 정사각형은 92{n-33}-10개

v 

3231 33 34 xn-2n-3 n-1 n

y

y

④와 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점의 좌표는

{34, 1}, {35, 1}, {36, 1}, y, {n, 1}

이므로 정사각형은 {n-33}개

b 

32 33 34 35 xn-3 n-2 n-1 n

y

y

⑤와 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점의 좌표는

{35, 2}, {36, 2}, {37, 2}, y, {n, 2}

이므로 정사각형은 9{n-33}-10개

z~b에서 정사각형의 개수는 
9{n-33}-2=9n-299

따라서 f{n}=9n-299+f{33}이므로 

f{61}=250+91=341

% 62<n<97일 때, 새로 생기는 정사각형은

z ‌�①과 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점 중 윗쪽의 점의 좌표는
{62, 1}, {63, 1}, {64, 1}, y, {n, 1}, 

{62, 2}, {63, 2}, {64, 2}, y, {n, 2}, 

{62, 3}, {63, 3}, {64, 3}, y, {n, 3}, 

{62, 4}, {63, 4}, {64, 4}, y, {n, 4}

이므로 정사각형은 4{n-61}개

x ②와 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점의 좌표는
{62, 1}, {63, 1}, {64, 1}, y, {n, 1}, 

{62, 2}, {63, 2}, {64, 2}, y, {n, 2}, 

{62, 3}, {63, 3}, {64, 3}, y, {n, 3}

이므로 정사각형은 3{n-61}개

c ③과 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점 중 윗쪽의 점의 좌표는
{62, 2}, {63, 2}, {64, 2}, y, {n, 2}, 

{62, 3}, {63, 3}, {64, 3}, y, {n, 3}, 

{63, 4}, {64, 4}, {65, 4}, y, {n, 4}

이므로 정사각형은 93{n-61}-10개

v ④와 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점의 좌표는
{62, 1}, {63, 1}, {64, 1}, y, {n, 1}, 

{62, 2}, {63, 2}, {64, 2}, y, {n, 2}

이므로 정사각형은 2{n-61}개

b ⑤와 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점의 좌표는
{62, 2}, {63, 2}, {64, 2}, y, {n, 2}, 

{63, 3}, {64, 3}, {65, 3}. y, {n, 3}

이므로 정사각형은 92{n-61}-10개

z~b에서 정사각형의 개수는 14{n-61}-2=14n-856

/ f{n}=14n-856+f{61}=14n-856+341=14n-515

3단계 	자연수 n의 최댓값 구하기

14n-515<400에서 n<66

따라서 자연수 n의 최댓값은 65이다.
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04   답  ①
1단계 	조건이 나타내는 의미 파악하기

방정식 f{x}=g{x}의 서로 다른 두 실근 a, b에 대하여 f{a}=0, 	

‌g{b}=0이 되려면 두 함수 f{x}=
ax+6
x+2

, g{x}=jbx+8 l의 그래프

는 x축 위의 점이 아닌 서로 다른 두 점에서 만나야 한다.

2단계 	두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프 파악하기

‌f{x}=
ax+6
x+2

=
a{x+2}-2a+6

x+2
=

-2a+6
x+2

+a이므로 함수 	

y=f{x}의 그래프의 두 점근선의 방정식은 x=-2, y=a이고, 두 점 	

{0, 3}, [-6
a
, 0]을 지난다.

이때 -2a+6>0, 즉 a<3인 경우와 -2a+6<0, 즉 a>3인 경우로 

나누어 그래프를 그려야 한다.

또 g{x}=jbx+8 l=r b[x+ 8
b
]y이므로 함수 y=g{x}의 그래프는 두 

점 [-8
b
, 0], {0, 2j2}를 지난다.

3단계 	a<3인 자연수일 때, 순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

‌! a<3인 자연수일 때, 

0<-2a+6<4이고, 	  

‌-6<-
6
a
<-2이므로 그림과 같이 

‌-
8
b
<-

6
a
일 때 두 함수 y=f{x}, 	

y=g{x}의 그래프는 x축 위의 점이 

아닌 서로 다른 두 점에서 만난다.

‌-
8
b
<-

6
a
에서 4a>3b

a=1일 때, b=1

a=2일 때, b=1, 2

따라서 순서쌍 {a, b}의 개수는 

1+2=3

4단계 	3<a<10인 자연수일 때, 순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

‌@ 3<a<10인 자연수일 때, 

-14<-2a+6<0이고, 	  

‌-2<-
6
a
<-

3
5
이므로 그림과 같이 	

‌-
8
b
<-

6
a
일 때 두 함수 y=f{x}, 	

y=g{x}의 그래프는 x축 위의 점이 아

닌 서로 다른 두 점에서 만난다.

‌-
8
b
<-

6
a
에서 4a>3b

a=4일 때, b=1, 2, 3, 4, 5

a=5일 때, b=1, 2, 3, 4, 5, 6

a=6일 때, b=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

a=7일 때, b=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

a=8일 때, b=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

a=9일 때, b=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

따라서 순서쌍 {a, b}의 개수는 

5+6+7+9+9+9=45

5단계 	순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

!, @에서 구하는 순서쌍 {a, b}의 개수는
3+45=48

y

O x

3

-2

a

2j2

-b* -a^

y=g{x}

y=f{x}

y

O x

3

-2

a

2j2

-b*
-a^

y=g{x}

y=f{x}

b는 10 이하의 자연수이다.

05   답  ①
1단계 	점 M과 점 A 사이의 거리의 최솟값과 같은 것 찾기

그림과 같이 함수 y=2jx k의 그래프 위의 
임의의 점 P와 직선 y=x+2 위를 움직이

는 점 Q에 대하여 점 P에서 직선 y=x+2

에 내린 수선의 발을 H라 하자.

이때 선분 PQ의 중점 M은 선분 PH의 수

직이등분선 위에 있으므로 두 점 M, A 사

이의 거리의 최솟값은 직선 y=x+2와 선

분 PH의 수직이등분선 사이의 거리의 최

솟값과 점 A와 직선 y=x+2 사이의 거리의 합과 같다.

2단계 	직선 y=x+2와 선분 PH의 수직이등분선 사이의 거리의 최솟값 구하기

직선 y=x+2와 선분 PH의 수직이등분선 사이의 거리의 최솟값은 점 

P와 직선 y=x+2 사이의 거리의 최솟값의 
1
2과 같다.

점 P{a, 2ja k}라 하면 점 P와 직선 y=x+2, 즉 x-y+2=0 사이의 

거리는

|a-2ja k+2|

‌11@+{-1}@ 3 
=

|{ja k-1}@+1|

‌j2

즉, 점 P와 직선 y=x+2 사이의 거리의 최솟값은 a=1일 때 
‌j2
2
이다.

따라서 직선 y=x+2와 선분 PH의 수직이등분선 사이의 거리의 최솟

값은 

1
2
\

‌j2
2
=

‌j2
4

3단계 	점 A와 직선 y=x+2 사이의 거리 구하기

점 A{0, 8}과 직선 y=x+2, 즉 x-y+2=0 사이의 거리는

|-8+2|

‌11@+{-1}@3 
=

6
‌j2

=3j2

4단계 	두 점 M, A 사이의 거리의 최솟값 구하기

따라서 두 점 M, A 사이의 거리의 최솟값은

‌j2
4
+3j2=13j2

4

06   답  ②
1단계 	원의 중심 C의 좌표 구하기

점 Q{3, 5}는 원 {x-c}@+{y-2}@=13 위의 점이므로

{3-c}@+{5-2}@=13, c@-6c+5=0

{c-1}{c-5}=0  

/ c=1 또는 c=5

그런데 c=5이면 함수 y=jax+b l+6에서 y>6>2+j13 k이므로 원과 
만나지 않는다.

/ c=1    / C{1, 2}

2단계 	점 P의 좌표 구하기

y=jax+b l+2이므로 그림과 같이 두 점 P, Q에서 직선 y=2에 내린 

수선의 발을 각각 D, E라 하자.

y

O x

2

5

1 3

C

P

D

Q

E
y=2

y=jax k+b l+2

y

O x

y=2jx k

y=x+2

M

Q

P

A

H
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원의 반지름의 길이가 j13k이므로
PCZ=QCZ=j13k
삼각형 PCQ에서 PQZ=j26k이므로 

PQZ @=PCZ @+QCZ @

즉, 삼각형 PCQ는 CPCQ=90!인 직각삼각형이다.

두 삼각형 PDC, CEQ에서 

CQCE=CCPD, CCQE=CPCD

/ sPDC+sCEQ ( AA 닮음)

이때 CEZ=2, QXEZ=3이므로 

PXDZ=2, CDZ=3

따라서 점 P의 좌표는 {1-3, 2+2}  

/ P{-2, 4}

3단계 	a+b+c의 값 구하기

함수 y=jax+bl+2의 그래프가 두 점 P{-2, 4}, Q{3, 5}를 지나므로

4=j-2a+bl+2, 5=j3a+bl+2

j-2a+bl=2, j3a+bl=3

-2a+b=4, 3a+b=9

두 식을 연립하여 풀면 

a=1, b=6

/ a+b+c=8

07   답  5
1단계 	집합 B를 {x, y}로 나타내기

{x, y}{A, {y, x}{B이므로 집합 B는 함수 y=1x+n$3-n@ {x>0}

의 역함수의 그래프 위의 점들을 원소로 갖는다.

y=1x+n$3-n@에서 y+n@=1x+n$3
양변을 제곱하면 

y@+2n@y+n$=x+n$, x=y@+2n@y

x와 y를 서로 바꾸면

y=x@+2n@x {x>0}

/ B=9{x, y}|y=x@+2n@x, x>00

2단계 	점 Qn의 좌표 구하기

A5B=9{0, 0}0이므로 x>0에서 두 

함수 y=1x+n$ 3-n@, y=x@+2n@x의 

그래프는 점 {0, 0}에서만 만난다.

Qn{B5C이므로

x@+2n@x=-x+2n@+2에서

x@+{2n@+1}x-{2n@+2}=0

{x-1}{x+2n@+2}=0

/ x=1 {? x>0}

/ Qn{1, 2n@+1}

3단계 	점 Pn의 좌표 구하기

점 Pn은 점 Qn과 직선 y=x에 대하여 대칭이므로

Pn{2n@+1, 1}

4단계 	n의 값 구하기

/ PXnQnZ�=1{2n@+1-1}@+{1-2n@-31}@3	  

=2j2n@
P XnQnZ=50j2이므로
2j2n@=50j2, n@=25  

/ n=5 (? n은 자연수)

y

xO

y=x@+2n@x{x>0}

y=1x+3n$3-n@

y=-x+2n@+2

Pn

Qn

08   답  4
1단계 	{g`J` f}{x}의 값이 최소가 되는 점 파악하기

두 함수 f{x}=1-5{x-5}3-2, g{x}={x-3}@+a의 그래프는 그림

과 같으므로 {g`J` f}{x}=g{f{x}}에서 f{x}의 값이 3에 가까워질수

록 g{f{x}}의 값은 작아진다.

y

O x
5

-2

3 y=f{x}

y

O x3

y=g{x}

a

즉, x=0일 때 f{x}=3이므로 함수 {g`J` f}{x}의 정의역에 0이 포함

되어 있으면 최솟값은 a이다.

2단계 	t의 값의 범위에 따른 h{t} 구하기

|x-t|<1에서 t-1<x<t+1

! t-1>0, 즉 1<t<4일 때,

y

O x
5

-2

y=f{x}f{t-1}
f{t+1}

t+1t-1

3

y

O x3

y=g{x}

g{f{t-1}}

g{f{t+1}}

f{t+1} f{t-1}

a

g{f{x}}의 최솟값은 x=t-1일 때이므로 

h{t}=g{f{t-1}}

@ t-1<0<t+1, 즉 -1<t<1일 때,

y

O x
5

-2

y=f{x}

t-1

f{t+1}

f{t-1}

t+1

3

y

O x3

y=g{x}

g{f{t+1}}

g{f{t-1}}

f{t+1}
f{t-1}

a

g{f{x}}의 최솟값은 x=0일 때이므로 

h{t}=g{f{0}}=g{3}=a

# t+1<0, 즉 t<-1일 때,

y

O x
5

-2

3

y=f{x}

t+1t-1

f{t-1}

f{t+1}

y

O x3

y=g{x}

g{f{t+1}}

g{f{t-1}}

f{t+1} f{t-1}

a

g{f{x}}의 최솟값은 x=t+1일 때이므로 h{t}=g{f{t+1}}

!, @, #에서 

h{t}=

(

-

9

g{f{t+1}}

a

g{f{t-1}}

 

{t<-1}

{-1<t<1}

{1<t<4}

3단계 	abc의 값 구하기

/ b=-1, c=1

h{-16}=21이므로

g{f{-15}}=21, g{8}=21

25+a=21    / a=-4

/ abc=4
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Ⅴ
. 함

수

09   답  ②
1단계 	역함수가 존재하기 위한 조건 파악하기

함수 f{x}의 역함수가 존재하기 위해서는 함수 f{x}가 일대일대응이어

야 한다.

2단계 	px+q<0에서 함수 y=f{x}의 그래프 개형 그리기

‌! ‌�px+q<0일 때, f{x}=
-2x+5
x-3

=-
1

x-3
-2이므로 함수 	

y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

‌z p>0일 때, px+q<0에서 x<-
q
p

① -
q
p
<3일 때	 ② -

q
p
=3일 때	 ③ -

q
p
>3일 때

   

y

O x

-2

3

q
p- \\\\\\\\\\\\\

	    

y

O x

-2

3

	    

y

O x

-2

3

q
p- \\\\\\\\\\\\\

‌x p<0일 때, px+q<0에서 x>-
q
p

① -
q
p
<3일 때	 ② -

q
p
=3일 때	 ③ -

q
p
>3일 때

   

y

O x

-2

3

q
p- \\\\\\\\\\\

	    

y

O x

-2

3

	    

y

O x

-2

3

q
p- \\\\\\\\\\\\\

3단계 	px+q>0에서 함수 y=f{x}의 그래프 개형 그리기

‌@ ‌�px+q>0일 때, f{x}=jpx+q l+r=q p[x+q
p
]e+r이므로 함수 

y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

z p>0인 경우		  x p<0인 경우

   
[ , r]q

p- \\\\\\\\\\\\\
		     

[ , r]q
p- \\\\\\\\\\\\\

4단계 	
qr

p
의 값 구하기

그림과 같이 !, @에서 함수 f{x}는 px+q<0

일 때 p<0, -
q
p
=3이고, px+q>0일 때 p<0, 

r=-2이면 일대일대응이다.

따라서 
q
p
=-3, r=-2이므로 

qr
p
=

q
p
\r=6

10   답  12
1단계 	사각형 ABCD의 넓이를 k를 이용하여 나타내기

점 A와 점 D, 점 B와 점 C는 직선 	

y=x에 대하여 대칭이므로 사각형 	

ABCD는 등변사다리꼴이다.

B{0, jk k-4}이므로 C{jk k-4, 0}

두 점 B, C의 중점의 좌표는

[ ‌jk k-4
2
, 
‌jk k-4

2
]

y

O x

-2

3

y=f{x}

y

x

y=x

P
B

C

D

A
O

y=f_!{x}

y=f{x}
-k -4

-4

-k

A{16-k, 0}이므로 

D{0, 16-k}

두 점 A, D의 중점의 좌표는

[ 16-k
2
, 
16-k

2
]

선분 BC와 선분 AD 사이의 거리는

r 2 [ 16-k
2

-
‌jk k-4

2
]@y=j2 [ 20-k-jk k

2
] {? 7<k<16}

BCZ=12{jk k-4}@3=j2{4-jk k} {? 7<k<16}

AXDZ=12{16-k}@3=j2{16-k} {? 7<k<16}

따라서 사각형 ABCD의 넓이는

1
2
\9j2{4-jk k}+j2{16-k}0\j2 [ 20-k-jk k

2
]

‌=
{20-k-jk k}@

2

2단계 	k, n의 값 구하기

사각형 ABCD의 넓이가 2n@이므로

{20-k-jk k}@
2

=2n@

{20-k-jk k}@=4n@={2n}@

20-k-jk k=-2n  

/ k+jk k=20-2n yy ㉠

이때 우변이 정수이므로 좌변도 정수이어야 한다. 

즉, k+jk k의 값이 정수이어야 하므로 
k=9 {? 7<k<16}

이를 ㉠에 대입하면

9+3=20-2n  

/ n=4 (? n은 자연수)

3단계 	점 P의 좌표 구하기

두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프의 교점은 함수 y=f{x}의 그래

프와 직선 y=x의 교점과 같으므로 

jx+9l-4=x에서 jx+9l=x+4

양변을 제곱하면 

x+9=x@+8x+16

x@+7x+7=0  

/ x=-7-j21k
2

그런데 두 함수 f{x},  f_!{x}의 정의역의 공통 범위는 x>-4이므로

‌x=
-7+j21k

2

/ P[ -7+j21k
2

, 
-7+j21k

2
]

4단계 	p+q의 값 구하기

점 P와 x축 사이의 거리는 

7-j21k
2

A{7, 0}, C{-1, 0}이므로 

AXCZ=8

따라서 삼각형 ACP의 넓이는

1
2
\8\

7-j21k
2

=2{7-j21k}=14-2j21k

따라서 a=14, b=-2이므로 

a+b=12

f{x}=jx+9l-4의 치역은 9y|y>-40이므로 

f_!{x}의 정의역은 9x|x>-40
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70~73쪽단원 마스터기출 변형 문제로 

01 4	 02 ③	 03 8	 04 55	 05 1	 06 24	

07 3j2	 08 2	 09 ①	 10 2	 11 2	 12 ④	

13 70	 14 12	 15 41	 16 ⑤

01   답  4

‌{ f `J` f}{x}=
(

-

9

-2f{x}+2

3
2
f{x}-

3
2

 

{0< f{x}<1}

‌{1< f{x}<2}

‌! 0<x<
1
2
일 때, 

‌1< f{x}<2이므로 { f `J` f}{x}= 3
2
{-2x+2}-

3
2
=-3x+

3
2

‌@ 1
2
<x<1일 때, 

0<f{x}<1이므로 { f `J` f}{x}=-2{-2x+2}+2=4x-2

‌# 1<x<
5
3
일 때, 

‌0< f{x}<1이므로 { f `J` f}{x}=-2[ 3
2
x-

3
2
]+2=-3x+5

‌$ 5
3
<x<2일 때, 

‌1< f{x}< 3
2
이므로 { f `J` f}{x}= 3

2
[ 3
2
x-

3
2
]-3

2
=

9
4
x-

15
4

‌!~$에서 { f `J` f}{x}=

(
|

\
\

-

\

\
|

9

‌-3x+
3
2

4x-2

-3x+5

9
4
x-

15
4

 

‌[0<x<
1
2
]

‌[ 1
2
<x<1]

‌[1<x<
5
3
]

‌[ 5
3
<x<2]

따라서 함수 y={f `J` f}{x}의 그래프와 직선 	

‌y=
3
8
x의 교점이 4개이므로 방정식 	

‌{ f `J` f}{x}= 3
8
x의 서로 다른 실근의 개수는 

4이다.

02   답  ③
f{x}의 최고차항의 계수가 1이고 ㈎에서 f{0}=f{2}이므로 

f{x}=x{x-2}+k ( k는 상수)로 놓자.

㈏에서 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=4x-10이 오직 한 점에서 만

나므로 x{x-2}+k=4x-10에서

x@-6x+k+10=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

D
4
=9-{k+10}=0    / k=-1

/ f{x}=x{x-2}-1=x@-2x-1

{f `J` f}{x}=f{f{x}}=7에서 f{x}=t로 놓으면 f{t}=7이므로

t @-2t-1=7에서 t @-2t-8=0

{t+2}{t-4}=0    / t=-2 또는 t=4

/ f{x}=-2 또는 f{x}=4

x

y

O

2

21

y={f`J`f}{x}

2#
4#

2! 3%

y=8#x

! f{x}=-2일 때, 

x@-2x-1=-2, x@-2x+1=0

{x-1}@=0    / x=1

@ f{x}=4일 때, 

x@-2x-1=4, x@-2x-5=0

/ x=1-j6 또는 x=1+j6
!, @에서 방정식 { f `J` f}{x}=7의 근은

x=1-j6 또는 x=1 또는 x=1+j6
따라서 a=3, b=-5이므로

a-b=8

03   답  8
㈏에서 역함수 f_!{x}가 존재하므로 함수 f{x}는 일대일대응이다.

㈐에서 f{x}+f_!{x}의 최솟값이 4이고 ㈏에서 f{x}= f_!{x}이므로 

f{a}+f_!{a}=4라 하면

f{a}=1, f_!{a}=3 또는 f{a}=3, f_!{a}=1

/ f{a}=1, f{3}=a 또는 f{a}=3, f{1}=a

! a=1인 경우

f{1}=1, f{3}=1 또는 f{1}=3, f{1}=1이므로 ㈏를 만족시키

지 않는다.

@ a=2인 경우

z f{2}=1, f{3}=2일 때,

f{x}+f_!{x}의 최댓값이 10이려면

f{4}=5, f{5}=4

이때 함수 f{x}는 일대일대응이므로 f{1}=3

그런데 f{3}<f{4}이므로 ㈎를 만족시키지 않는다.

x f{2}=3, f{1}=2일 때,

f{x}+f_!{x}의 최댓값이 10이려면

f{4}=5, f{5}=4

이때 함수 f{x}는 일대일대응이므로 f{3}=1

그런데 f{3}<f{4}이므로 ㈎를 만족시키지 않는다.

# a=3인 경우

f{3}=1, f{3}=3 또는 f{3}=3, f{1}=3이므로 ㈏를 만족시키

지 않는다.

$ a=4인 경우

z f{4}=1, f{3}=4일 때,

f{x}+f_!{x}의 최댓값이 10이려면

f{2}=5, f{5}=2

이때 함수 f{x}는 일대일대응이므로 f{1}=3

x f{4}=3, f{1}=4일 때,

f{x}+f_!{x}의 최댓값이 10이려면

f{2}=5, f{5}=2

이때 함수 f{x}는 일대일대응이므로 f{3}=1

그런데 f{3}<f{4}이므로 ㈎를 만족시키지 않는다.

% a=5인 경우

f{5}=1, f{3}=5 또는 f{5}=3, f{1}=5이므로 ㈐를 만족시키

지 않는다.

!~%에서 
f{1}=3, f{2}=5, f{3}=4, f{4}=1, f{5}=2

/ f{3}\f{5}=8

f{3}>f{4}

f{3}+f_!{3}의 최댓값은 10이 될 수 없고,

f{1}+f_!{1}의 최댓값도 10이 될 수 없다.
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04   답  55
함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

y

O x14124-4-6-14-12 6

y=f{x}2

‌x>0에서 
2|x|
x

=2, x<0에서 
2|x|
x

=-2이므로

‌g{x}=

(

-

9

2n+2

2n

2n-2

 

{x>0}

{x=0}

{x<0}

즉, 함수 g{x}의 치역은 92n-2, 2n, 2n+20

실수 전체의 집합에서 함수 { f `J`g}{x}가 상수함수이려면

f{2n-2}=f{2n}=f{2n+2}

즉, 연속인 세 짝수에 대하여 f{x}의 값이 같아야 한다.

연속인 세 짝수에 대하여 f{x}의 값이 같은 경우는

n=1일 때, f{0}=f{2}=f{4}=2

n=4일 때, f{6}=f{8}=f{10}=0

n=5일 때, f{8}=f{10}=f{12}=0

n=8일 때, f{14}=f{16}=f{18}=2

n=9일 때, f{16}=f{18}=f{20}=2

함수 y=f{x}의 그래프는 -9<x<9에서 함수 y=f{x}의 그래프가 

반복되므로 100 이하의 자연수 n의 값은

n=1+9\k {k=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

n=4+9\k {k=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

n=5+9\k {k=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

n=8+9\k {k=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

n=9+9\k {k=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

따라서 구하는 100 이하의 자연수 n의 개수는

11\5=55

05   답  1
㈎에서 이차함수 y= f{x}의 그래프는 직선 x=3에 대하여 대칭이고, 

㈏에서 함수 g{x}의 정의역과 치역이 모두 실수 전체의 집합이고 함수 

g{x}는 일대일대응이다.

따라서 함수 y=g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y

O x3

3

11

-1

y=g{x}

y

O x3

3

11

-1

y=g{x}

		  [그림 1]	 [그림 2]

[그림 1]과 같이 g{-1}=f{-1}=3, g{3}=f{3}=11인 경우는

{g`J`g}{3}=g{g{3}}=g{11}=27이므로 ㈐를 만족시키지 않는다.

[그림 2]와 같이 g{-1}=f{-1}=11, g{3}=f{3}=3인 경우는

{g`J`g}{3}=g{g{3}}=g{3}=3이므로 ㈐를 만족시킨다.

f{x}=a{x-3}@+b {a>0}라 하면 f{-1}=11, f{3}=3에서

‌16a+b=11, b=3    / a= 1
2

/ f{x}= 1
2
{x-3}@+3

-1<x<3일 때, 3<g{x}=f{x}<11이므로

g_!{5}=k {-1<k<3}라 하면

g{k}=f{k}=5

1
2
{k-3}@+3=5, {k-3}@=4

k-3=-2    / k=1 {? -1<k<3}

06   답  24

g{x}=
3

‌4[x+ 1
4
]-2

+3=
3

4x-1
+3이므로 함수 y=g{x}의 그래프

는 점 {0, 0}을 지나고 두 점근선의 방정식은 x=
1
4
, y=3이다.

사각형 OPAQ가 정사각형이므로 점 A는 직선 y=x 위의 점이다.

A{a, a} {a>0}라 하면 점 A는 함수 	  

y=g{x}의 그래프 위의 점이므로

‌a=
3

4a-1
+3, a-3=

3
4a-1

3=4a@-13a+3, 4a@-13a=0

‌a{4a-13}=0    / a= 13
4
 {? a>0}

/ A[ 13
4
, 
13
4

]
또 사각형 OSBR도 정사각형이므로 점 B는 직선 y=-x 위의 점이다.

B{-b, b} {b>0}라 하면 점 B는 함수 y=g{x}의 그래프 위의 점이

므로

‌b=
3

-4b-1
+3, b-3=

3
-4b-1

3=-4b@+11b+3, 4b@-11b=0

‌b{4b-11}=0    / b= 11
4
 {? b>0}

/ B[-11
4
, 
11
4

]
따라서 OXAZ`:`OBZ=OXPZ`:`ORZ=13`:`11이므로

m=13, n=11  

/ m+n=24

07   답  3j2

두 점 A{-3, -1}, B[a, 3
a
] {a>3}을 지나는 직선의 방정식은

‌y+1=

3
a
+1

a+3
{x+3}  

/ y= 1
a
x+

3
a
-1

따라서 P{a-3, 0}, Q[0, 3-a
a

]이므로

‌OPZ=a-3, OQZ=
a-3
a
 {? a>3}

B'{a, 0}이므로

‌PXB' Z=3, BXB' Z=
3
a

두 삼각형 POQ, PB'B의 넓이 S1, S2는

‌S1�=
1
2
\OPZ\OQZ=

1
2
\{a-3}\

a-3
a

=
a@-6a+9

2a

‌S2�=
1
2
\PXB' Z\BXB'Z=

1
2
\3\

3
a
=

9
2a

y

O xP

Q

SB

R

y=g{x}
A
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/ S1+S2=
a
2
+

9
a
-3

이때 
a
2
>0, 

9
a
>0이므로 

a
2
+

9
a
-3�>2q a

2
\

9
a
e-3=3j2-3 [단, 등호는 a

2
=

9
a
일 때 성립]

이때 S1+S2의 값이 최소인 경우는 
a
2
=

9
a
일 때이므로 

a@=18    / a=3j2 {? a>3}

08   답  2

점 B{a, b}가 곡선 y= 4
x
 {x>0} 위의 점이므로 

b=4
‌a     / a= 4

‌b yy ㉠

점 B와 점 C가 직선 y=x에 대하여 대칭이므로

C{b, a}

/ BCZ�=1{b-a}@+{3a-b}@3=j2|b-a|=j2{b-a} {? 0<a<b}

직선 BC와 직선 y=x가 서로 수직이므로 직선 BC의 기울기는 -1이

고, 이 직선은 점 B를 지나므로 직선 BC의 방정식은 

y-b=-{x-a}    / x+y-{a+b}=0

점 A와 직선 BC 사이의 거리를 h라 하면 이는 원점과 직선 BC 사이의 

거리와 같으므로

h=
|-{a+b}|

‌11@+1@ 3
=

‌a+b
‌j2
 {? a>0, b>0}

따라서 삼각형 ACB의 넓이는

1
2
\BCZ\h�=

1
2
\j2{b-a}\

‌a+b
‌j2

=
b@-a@

2

삼각형 ACB의 넓이가 
15
2
이므로

b@-a@
2 =

15
2

/ b@-a@=15 yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 b@- 16
‌b@

=15

b$-15b@-16=0,{b@+1}{b@-16}=0

/ b@=16

그런데 b>0이므로 b=4

이를 ㉠에 대입하면 a=1

/ a+ 4
‌b=1+

4
4
=2

09   답  ①

함수 f{x}=-
1

x+1
+k의 그래프의 두 점근선의 방정식은 

x=-1, y=k

함수 g{x}=
1
2x

-k의 그래프의 두 점근선의 방정식은 

x=0, y=-k

! k>0일 때, 

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 그

림과 같으므로 두 함수 y=f{x}, y=g{x}

의 그래프의 교점 중 x좌표가 음수인 점의 

개수는 1이다.

y

O x

k

-k

y=f{x}

y=g{x}

-1

@ k=0일 때, 

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 그

림과 같으므로 두 함수 y=f{x}, y=g{x}

의 그래프의 교점 중 x좌표가 음수인 점의 

개수는 1이다.

# k<0일 때, 

두 함수 y=f{x}, y=g{x}는 그림과 같으

므로 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프

의 교점 중 x좌표가 음수인 점의 개수는 2

이다.

!, @, #에서 h{k}=- 2
1
 
{k<0}

{k>0}

연속하는 세 정수 k, k+1, k+2에 대하여 등식

h{k}+h{k+1}+h{k+2}=5가 성립하려면 h{k}=2, h{k+1}=2, 

h{k+2}=1이어야 한다.

따라서 h{-2}=2, h{-1}=2, h{0}=1이므로 구하는 정수 k의 값은 

-2이다.

10   답  2
함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O 1

1

2

-1-3-5 3 5

y=f{x}

‌y=
ax
x+1

=
a{x+1}-a

x+1
=-

a
x+1

+a이므로 함수 y=
ax
x+1

의 그래

프의 두 점근선의 방정식은 x=-1, y=a이고 점 {0, 0}을 지난다.

! a<0일 때, 

x

y

O 1

1

2

-1-3-5 3 5

y=f{x}

a

ax
x+1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

두 함수 y=f{x}, y=
ax
x+1

의 그래프의 교점의 개수는 1이다.

@ a=0일 때, 

‌y=
ax
x+1

에서 y=0이므로 두 함수 y=f{x}, y=
ax
x+1

의 그래프는 

만나지 않는다.

# a>0일 때, 

x

y

O 1

1

2

-1-3-5 3 5

y=f{x}

ax
x+1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
a

두 함수 y=f{x}, y=
ax
x+1

의 그래프의 교점의 개수가 무수히 많도

록 하는 a의 값의 범위는 1<a<2

!, @, #에서 1<a<2이므로 구하는 정수 a는 1, 2의 2개이다.

y

O x
y=f{x}

y=g{x}
-1

y

O
x

y=f{x}

y=g{x}

-1

k

-k
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11   답  2

함수 f{x}=
3

x-4
+1 {x<4}의 그래프는 그

림과 같으므로 함수 f{x}는 x<4에서 x의 값이 

커지면 f{x}의 값은 작아진다.

/ f{t}>f{t+3}

! t<0일 때, h{t}=g{f{t+3}}

함수 g{x}는 x=f{t+3}에서 최댓값을 가

지므로 그림과 같이 함수 y=g{x}의 그래프

의 꼭짓점의 x좌표는 f{t+3}보다 작다.

@ 0<t<1일 때, h{t}=4

함수 g{x}는 최댓값 4를 가지므로 그림과 

같이 f{t+3}<x< f{t}에 함수 y=g{x}

의 그래프의 꼭짓점의 x좌표가 포함되어야 

하고, 이때 꼭짓점의 y좌표는 4이어야 한다.

!, @에서 h{t}는 t=0일 때 g{f{t+3}}=4이어야 한다.

g{f{0+3}}=4에서 g{f{3}}=4

이때 f{3}=
3

3-4
+1=-2이므로

g{-2}=4

따라서 함수 g{x}는 g{x}=a{x+2}@+4 {a<0}로 놓을 수 있다.

㈏에서 h{-2}=2이므로

g{f{-2+3}}=2    / g{f{1}}=2

이때 f{1}=
3

1-4
+1=0이므로 

g{0}=2, 4a+4=2  

/ a=-
1
2

/ g{x}=-
1
2
{x+2}@+4=-

1
2
x@-2x+2

따라서 a=-
1
2
, b=-2, c=2이므로

abc=2

12   답  ④
함수 f{x}=jx-kl의 그래프가 사각형 	  

ABCD와 점 B{8, 2}에서 만날 때, 상수 

k의 값은 

2=j8-kl, 4=8-k  

/ k=4

즉, k>4일 때 함수 y= f{x}의 그래프는 

사각형 ABCD와 만나지 않으므로 함수 y=f{x}의 그래프가 사각형 	

ABCD와 만나도록 하는 상수 k의 최댓값은 4이다.

y=jx-kl라 하고 양변을 제곱하면
y@=x-k, x=y@+k

x와 y를 서로 바꾸면 

y=x@+k

/ f_!{x}=x@+k {x>0}

y

O x

y=f{x}
1

41

xf{t+3} f{t}

y=g{x}

xf{t+3}

{a, 4}

f{t}

y=g{x}

y

O x

y=f{x}

y=f_!{x}

1082 k

11

2
k

87

D

C

A

B

함수 y=f_!{x}의 그래프가 사각형 ABCD와 점 A{2, 7}에서 만날 때, 

상수 k의 값은 

7=4+k    / k=3

즉, k>3일 때 함수 y= f_!{x}의 그래프는 사각형 ABCD와 만나지 

않으므로 함수 y=f_!{x}의 그래프가 사각형 ABCD와 만나도록 하는 

상수 k의 최댓값은 3이다.

따라서 함수 y=f{x}의 그래프와 함수 y=f_!{x}의 그래프가 사각형 

ABCD와 만나도록 하는 상수 k의 최댓값은 3이다.

13   답  70
두 함수 f{x}, g{x}는 서로 역함수 관계이므로 두 함수 y=f{x}, 	

y=g{x}의 그래프가 만나는 점 A는 함수 g{x}=-x@+6 {x>0}의 그

래프와 직선 y=x가 만나는 점과 같다.

-x@+6=x에서 x@+x-6=0

{x+3}{x-2}=0    / x=2 {? x>0}

/ A{2, 2}

점 C는 점 B{-10, 4}를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점이므로

C{4, -10}

/ BCZ=1{4+10}@+{-103-4}@3=14j2
점 B{-10, 4}를 지나고 기울기가 -1인 직선 l 의 방정식은

y-4=-{x+10}

/ x+y+6=0

점 A{2, 2}에서 직선 x+y+6=0에 내린 수선의 발을 H라 하면

‌AXHZ=
|2+2+6|

‌11@+1@3
=5j2

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\BCZ\A XHZ=

1
2
\14j2\5j2=70

14   답  12
두 곡선 y=3jx k, y=-jx k+8의 교점의 x좌표는 4

x>4일 때, y=3jx k가 정수가 되도록 하는 x의 값은

‌4, 
49
9
, 
64
9
, 9, 

100
9
, 
121
9
, y

f{x}=3jx k, g{x}=-jx k+8이라 하자.

‌! 4<x<
49
9
일 때, 6< f{x}<7, 

17
3
<g{x}<6

이때 정수 x의 값은 4, 5, 정수 y의 값은 6이므로 정수인 점 {x, y}

의 개수는 2\1=2

‌@ 49
9
<x<

64
9
일 때, 7< f{x}<8, 

16
3
<g{x}< 17

3

이때 정수 x의 값은 6, 7, 정수 y의 값은 6, 7이므로 정수인 점 {x, y}

의 개수는 2\2=4

‌# 64
9
<x<9일 때, 8< f{x}<9, 5<g{x}< 16

3

이때 정수 x의 값은 8, 정수 y의 값은 6, 7, 8이므로 정수인 점 {x, y}

의 개수는 1\3=3

‌$ 9<x<
100
9
일 때, 9< f{x}<10, 

14
3
<g{x}<5

이때 정수 x의 값은 9, 10, 11, 정수 y의 값은 5, 6, 7, 8, 9이므로 

정수인 점 {x, y}의 개수는 3\5=15

y@
9
=x에 y=6, 7, 8, y을 대입한다.
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‌% 100
9

<x<
121
9
일 때, 10< f{x}<11, 

13
3
<g{x}< 14

3

이때 정수 x의 값은 12, 13, 정수 y의 값은 5, 6, 7, 8, 9, 10이므로 

정수인 점 {x, y}의 개수는

2\6=12

!~$에서 점의 개수의 합은 2+4+3+15=24이고, %에서 x=12

일 때 점의 개수는 6이다.

따라서 조건을 만족시키는 점의 개수가 30이 되도록 하는 자연수 k의 값

은 12이다.

15   답  41

‌y=
‌jx+5l

2
가 자연수가 되도록 하는 자연수 x의 값은

11, 31, 59, 95, y

한 변의 길이가 j2 이상 j5 이하인 정사각형은 다음과 같이 4가지이다.

j2 j5

2

j5

③ ④① ②

! 1<n<11일 때, 

주어진 조건을 만족시키는 정사각형은 존재하지 않는다.

/ f{n}=0

@ 12<n<31일 때,

z 

y

y xn-1n-2 n1110 12

①과 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점의 좌표는

{12, 1}, {13, 1}, {14, 1}, y, {n, 1}

이므로 정사각형은 {n-11}개

x 

11 12 13 xn-2n-1 n

y

y

②와 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점 중 윗쪽의 점의 좌표는

{13, 2}, {14, 2}, {15, 2}, y, {n, 2}

이므로 정사각형은 9{n-11}-10개

z, x에서 정사각형의 개수는 
2{n-11}-1=2n-23

따라서 f{n}=2n-23이므로

f{31}=39

# 32<n<59일 때, 새로 생기는 정사각형은

z ‌�①과 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점의 좌표는
{32, 1}, {33, 1}, {34, 1}, y, {n, 1},

{32, 2}, {33, 2}, {34, 2}, y, {n, 2}

이므로 정사각형은 2{n-31}개

x ②와 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점 중 윗쪽의 점의 좌표는
{32, 2}, {33, 2}, {34, 2}, y, {n, 2},

{33, 3}, {34, 3}, {35, 3}, y, {n, 3}

이므로 정사각형은 92{n-31}-10개

4y@-5=x에 y=2, 3, 4, y를 대입한다.

c 

y

y3029 31 32 xn-1
n-2

n-3 n

③과 같은 정사각형의 오른쪽 꼭짓점의 좌표는 

{32, 1}, {33, 1}, {34, 1}, y, {n, 1}

이므로 정사각형은 {n-31}개

v 

y

y323130 33 xn-1n-3 n
n-2

④와 같은 정사각형의 오른쪽의 꼭짓점의 좌표는 

{33, 2}, {34, 2}, {35, 2}, y, {n, 2}

이므로 정사각형은 9{n-31}-10개

z~v에서 정사각형의 개수는 
6{n-31}-2=6n-188

/ f{n}=6n-188+f{31}=6n-188+39=6n-149

6n-149<100에서 n<42

따라서 자연수 n의 최댓값은 41이다.

16   답  ⑤
그림과 같이 함수 y=2j-x l의 그래프 위의 
임의의 점 P와 직선 y=-x+5 위를 움직

이는 점 Q에 대하여 점 P에서 직선 	

y=-x+5에 내린 수선의 발을 H라 하자.

선분 PQ의 중점 M은 선분 PH의 수직이등

분선 위에 있으므로 두 점 M, A 사이의 거

리의 최솟값은 직선 y=-x+5와 선분 PH

의 수직이등분선 사이의 거리의 최솟값과 점 A와 직선 y=-x+5 사이

의 거리의 합과 같다.

이때 직선 y=-x+5와 선분 PH의 수직이등분선 사이의 거리의 최솟

값은 점 P와 직선 y=-x+5 사이의 거리의 최솟값의 
1
2
과 같다.

점 P{a, 2j-a l}라 하면 점 P와 직선 y=-x+5, 즉 x+y-5=0 사

이의 거리는 

|a+2j-a l-5|

‌11@+1@3
=

|-{j-a l-1}@-4|

‌j2
즉, 점 P와 직선 y=-x+5 사이의 거리의 최솟값은 a=-1일 때 2j2
이다.

따라서 직선 y=-x+5와 선분 PH의 수직이등분선 사이의 거리의 최

솟값은

1
2
\2j2=j2

점 A{0, 10}과 직선 y=-x+5, 즉 x+y-5=0 사이의 거리는

|10-5|

‌11@+1@3
=

5
‌j2

=
5j2
2

따라서 두 점 M, A 사이의 거리의 최솟값은

‌j2+5j2
2

=
7j2
2

y

O
x

A

M

P

Q
y=-x+5

H

y=2j-x l
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04   답  88
! 지불할 수 있는 방법의 수

100원짜리 동전을 지불하는 방법은 4가지

500원 짜리 동전을 지불하는 방법은 5가지

1000짜리 지폐를 지불하는 방법은 2가지

이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 방법의 

수는 4\5\2-1=39  

/ a=39 � 배점 40%

@ 지불할 수 있는 금액의 수
100원짜리 동전 4개의 일부 또는 전부를 사용하여 지불할 수 있는 금

액은 0원, 100원, 200원, 300원, 400원의 5가지

1000원짜리 지폐 1장으로 지불할 수 있는 금액은 500원짜리 동전 2

개로 지불할 수 있는 금액과 같으므로 500원짜리 동전 5개와 1000원

짜리 지폐 2장으로 지불할 수 있는 금액은 500원짜리 동전 9개를 사

용하여 지불할 수 있는 금액과 같다.

500원짜리 동전 9개의 일부 또는 전부를 사용하여 지불할 수 있는 금

액은 0원, 500원, 1000원, y, 4500원의 10가지

이때 0원을 지불하는 경우는 제외해야 하므로 지불할 수 있는 금액의 

수는 5\10-1=49  

/ b=49 � 배점 50%

!, @에서 
a+b=39+49=88 � 배점 10%

‌⑴	지불 방법의 수

	� 각 종류의 돈을 지불하는 방법의 수를 구한 후 곱의 법칙을 이용한다.

⑵	지불 금액의 수

	� 지불 방법 중 중복되는 금액이 있는 경우에는 큰 단위의 화폐를 작은 단위의 화폐

로 바꾸어 생각한다.

05   답  ②
세 자리의 자연수가 3의 배수이려면 각 자리의 숫자의 합이 3의 배수이

어야 하므로 숫자 0, 2, 4, 6, 8 중에서 3개를 택할 때, 3의 배수가 되는 

경우는 

{0, 2, 4}, {0, 4, 8}, {2, 4, 6}, {4, 6, 8}

! ‌�{0, 2, 4}, {0, 4, 8}인 경우	  

백의 자리에는 0이 올 수 없으므로 가능한 세 자리의 자연수의 개수는	

2\{2\2?}=8

@ ‌�{2, 4, 6}, {4, 6, 8}인 경우	  

가능한 세 자리의 자연수의 개수는	  

2\3?=12

!, @에서 구하는 3의 배수의 개수는
8+12=20

‌배수판정법

⑴	2의 배수: 일의 자리의 숫자가 0 또는 2의 배수

⑵	3의 배수: 각 자리의 숫자의 합이 3의 배수

⑶	4의 배수: 끝의 두 자리가 00이거나 4의 배수

⑷	5의 배수: 일의 자리의 숫자가 0 또는 5

⑸	6의 배수: 2의 배수와 3의 배수 조건을 모두 만족시키는 경우

⑹	9의 배수: 각 자리의 숫자의 합이 9의 배수

핵심 문제step 76~77쪽

01 ③	 02 ④	 03 720	 04 88	 05 ②	 06 216	

07 288	 08 ③	 09 ⑤	 10 480	 11 155	 12 ④

01   답  ③
구하는 자연수의 개수는 1부터 100까지의 자연수의 개수에서 3 또는 5로 

나누어떨어지는 자연수의 개수를 빼면 된다.

100=3\33+1, 100=5\20, 100=15\6+10이므로 1부터 100까지

의 자연수 중 3 또는 5로 나누어떨어지는 자연수의 개수는 

33+20-6=47

따라서 구하는 자연수의 개수는 

100-47=53

‌여사건을 이용하는 경우의 수는 사건 A에 대하여

    (A인 경우의 수)=(모든 경우의 수)-(A가 아닌 경우의 수)

02   답  ④
432=2@\{2@\3#}이므로 432의 양의 약수 중 4의 배수의 개수는 	

2@\3#의 양의 약수의 개수와 같다.

따라서 4의 배수의 개수는

{2+1}\{3+1}=12

432=3\{2$\3@}이므로 432의 양의 약수 중 3의 배수의 개수는 	

2$\3@의 양의 약수의 개수와 같다.

따라서 3의 배수의 개수는

{4+1}\{2+1}=15

/ a=12, b=15

/ a+b=27

‌자연수 N이

    N=pAqBr C ( p, q, r는 서로 다른 소수, a, b, c는 자연수)

의 꼴로 소인수분해되면 N의 양의 약수의 개수는

    {a+1}{b+1}{c+1}

03   답  720
x+f{x}>7에서 

f{x}>7-x

f{1}>6이므로 f{1}=6

f{2}>5이므로 f{2}=5, 6

f{3}>4이므로 f{3}=4, 5, 6

f{4}>3이므로 f{4}=3, 4, 5, 6

f{5}>2이므로 f{5}=2, 3, 4, 5, 6

f{6}>1이므로 f{6}=1, 2, 3, 4, 5, 6

따라서 조건을 만족시키는 함수 f의 개수는

1\2\3\4\5\6=720

경우의 수
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06   답  216
5장의 카드를 일렬로 나열할 때, 서로 이웃한 두 장의 카드에 적혀 있는 

수의 합이 모두 홀수인 경우는 

‘짝수, 홀수, 짝수, 홀수, 짝수’ 또는 ‘홀수, 짝수, 홀수, 짝수, 홀수’

! ‘짝수, 홀수, 짝수, 홀수, 짝수’인 경우
짝수 12, 14, 16이 적혀 있는 카드를 첫 번째, 세 번째, 다섯 번째에 

배열하는 경우의 수는 3 P3=3?=6

이 각각의 경우에 대하여 홀수 11, 13, 15, 17이 적혀 있는 카드 중 

2장을 두 번째, 네 번째에 배열하는 경우의 수는 4 P2=4\3=12

따라서 구하는 경우의 수는 

6\12=72

@ ‘홀수, 짝수, 홀수, 짝수, 홀수’인 경우
홀수 11, 13, 15, 17이 적혀 있는 카드 중 3장을 첫 번째, 세 번째, 

다섯 번째에 배열하는 경우의 수는 4 P3=4\3\2=24

이 각각의 경우에 대하여 짝수 12, 14, 16이 적혀 있는 카드 중 2장

을 두 번째, 네 번째에 배열하는 경우의 수는 3 P2=3\2=6

따라서 구하는 경우의 수는 

24\6=144

!, @에서 구하는 경우의 수는
72+144=216

07   답  288
구하는 방법의 수는 6개의 문자를 일렬로 나열하는 모든 방법의 수에서 

두 문자 T, V 사이에 1개 이하의 문자가 있도록 나열하는 방법의 수를 

뺀 것과 같다.

TRAVEL에 있는 6개의 문자를 일렬로 나열하는 모든 방법의 수는

6?=720

! 두 문자 T, V 사이에 다른 문자가 없도록 나열하는 경우
두 문자 T, V를 하나의 문자로 생각하고 나머지 4개의 문자와 함께 

나열하는 방법의 수는 5개를 일렬로 나열하는 방법의 수와 같으므로 	

5?=120

이때 두 문자 T, V가 서로 자리를 바꾸는 방법의 수는 2?=2

따라서 구하는 방법의 수는 120\2=240

@ 두 문자 T, V 사이에 1개의 문자가 있도록 나열하는 경우
두 문자 T, V 사이에 들어갈 문자를 택하는 방법의 수는 4

T, V와 그 사이에 있는 문자를 포함하여 3개의 문자를 하나의 문자

로 생각하고 나머지 3개의 문자와 함께 나열하는 방법의 수는 4개를 

일렬로 나열하는 방법의 수와 같으므로 4?=24

이때 두 문자 T, V가 서로 자리를 바꾸는 방법의 수는 2?=2

따라서 구하는 방법의 수는 4\24\2=192

!, @에서 두 문자 T, V 사이에 1개 이하의 문자가 있도록 나열하는 
방법의 수는 240+192=432

따라서 구하는 방법의 수는

720-432=288

‌⑴	이웃하는 것이 있는 순열의 수

	 ① 이웃하는 것을 한 묶음으로 생각하여 일렬로 나열하는 방법의 수를 구한다.

	 ② ①의 결과와 이웃하는 것끼리 서로 자리를 바꾸는 방법의 수를 곱한다.

⑵	‘적어도’ 조건을 포함한 순열의 수

	 (사건 A가 적어도 한 번 일어나는 경우의 수)

	 =(모든 경우의 수)-(사건 A가 일어나지 않는 경우의 수)

08   답  ③
6개의 문자 S, Q, U, A, R, E를 사전식으로 나열하면 A, E, Q, R, S, 

U의 순서로 나열된다.

A로 시작하는 단어의 개수는 5?=120

E로 시작하는 단어의 개수는 5?=120

Q로 시작하는 단어의 개수는 5?=120

RA로 시작하는 단어의 개수는 4?=24

RE로 시작하는 단어의 개수는 4?=24

RQA로 시작하는 단어의 개수는 3?=6

이때 120+120+120+24+24+6=414이므로 415번째 나열되는 문

자는 RQEASU이다.

09   답  ⑤
1 ☐ 1 ☐ 1 ☐ 1 ☐ 1 ☐ 1 ☐의 빈자리에 0을 넣으면 0끼리는 어느 것도 이

웃하지 않는 아홉 자리의 자연수를 만들 수 있다.

따라서 구하는 자연수의 개수는 6개의 빈자리 중 0이 들어가는 3개의 

자리를 택하는 경우의 수와 같으므로 

‌6C3=
6\5\4
3\2\1

=20

‌이웃하지 않는 경우의 순열의 수

⑴	이웃해도 상관없는 것을 일렬로 나열하는 방법의 수를 구한다.

⑵	�⑴에서 나열한 것 사이사이와 양 끝의 자리에 이웃하지 않는 것을 나열하는 방법

의 수를 구하여 곱한다.

10   답  480
같은 알파벳의 대문자와 소문자가 적혀 있는 카드를 택하는 경우의 수

는 6

같은 알파벳이 적혀 있는 2장의 카드를 제외하고 서로 다른 알파벳 4종

류를 택하는 경우의 수는 5C4=5C1=5

이때 각 카드에 적혀 있는 알파벳은 각각 대문자, 소문자의 2가지가 있

으므로 그 경우의 수는 2\2\2\2=16

따라서 구하는 경우의 수는

6\5\16=480

11   답  155
! 사각형의 4개의 꼭짓점 중 2개가 지름 위의 점인 경우
지름 위의 5개의 점 중에서 2개를 택하는 경우의 수는

‌5C2=
5\4
2\1

=10

지름의 양 끝 점을 제외한 호 위의 5개의 점 중에서 2개를 택하는 경

우의 수는 5C2=
5\4
2\1

=10

따라서 구하는 사각형의 개수는 10\10=100 � 배점 30%

@ 사각형의 4개의 꼭짓점 중 1개가 지름 위의 점인 경우
지름 위의 5개의 점 중에서 1개를 택하는 경우의 수는 5

지름의 양 끝 점을 제외한 호 위의 5개의 점 중에서 3개를 택하는 경

우의 수는 5C3=5C2=
5\4
2\1

=10

따라서 구하는 사각형의 개수는 5\10=50 � 배점 30%
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# ‌�사각형의 4개의 꼭짓점 모두 지름의 양 끝 점을 제외한 호 위의 점인 
경우

사각형의 개수는 지름의 양 끝 점을 제외한 호 위의 5개의 점 중에서 

4개를 택하는 경우의 수와 같으므로

5C4=5C1=5 � 배점 30%

!, @, #에서 구하는 사각형의 개수는
100+50+5=155 � 배점 10%

12   답  ④
어느 동아리의 부원 7명을 2명, 2명, 3명의 3개 조로 나누는 방법의 수는

‌7C2\5C2\3C3\
1
2?
�=

7\6
2\1

\
5\4
2\1

\1\
1
2
	  

‌=21\10\1\
1
2
=105

3개의 조를 서로 다른 3곳의 체험 학습 장소에 배정하는 방법의 수는

3?=6

따라서 구하는 방법의 수는

105\6=630

고난도 문제step 78~82쪽

01 11	 02 ③	 03 24	 04 ⑤	 05 6	 06 ③	

07 ④	 08 ①	 09 576	 10 240	 11 264	 12 ④	

13 336	 14 200	 15 450	 16 ④	 17 15	 18 246	

19 210	 20 ④	 21 64	 22 720	 23 ④	 24 ②	

25 ②

01   답  11
각 상자에 공이 1개씩 들어가고 1이 적혀 있는 공은 5가 적혀 있는 상자

에 넣으므로 ㈏에서 2가 적혀 있는 공은 1 또는 3 또는 4가 적혀 있는 

상자에 넣어야 한다.

따라서 조건을 만족시키도록 공을 상자에 넣는 방법을 수형도로 나타내

면 다음과 같다.

3 4 521공

상자

2 3 4

2 3
1

4
3 2

1 2 4

2 1 4

4
1 2

5

2 1

2 3

3

1
3 2

1 3
4

2
3 1

→

→

따라서 구하는 방법의 수는 11이다.

02   답  ③
넓이가 6인 직사각형의 가로와 세로의 길이를 각각 a, b라 하자.

가능한 자연수 a, b의 순서쌍 {a, b}는

{1, 6}, {2, 3}, {3, 2}, {6, 1}

! {1, 6}인 경우는 존재하지 않는다.
@ {2, 3}인 경우의 수는 6\3=18

# {3, 2}인 경우의 수는 5\4=20

$ {6, 1}인 경우의 수는 2\5=10

!~$에서 구하는 직사각형의 개수는
18+20+10=48

03   답  24
a, b는 주사위를 던져서 나오는 눈의 수이므로 6 이하의 자연수이다.

이차방정식 x@+4jab+1lx+{a+b}@=0이 실근을 가져야 하므로 이 이

차방정식의 판별식을 D라 하면 

D
4
={2jab+1l}@-{a+b}@>0

4{ab+1}-a@-2ab-b@>0

{a-b}@<4    / |a-b|<2

! ‌�|a-b|=0, 즉 a=b인 경우	  

순서쌍 {a, b}는 {1, 1}, {2, 2}, y, {6, 6}의 6가지

@ ‌�|a-b|=1인 경우	  

순서쌍 {a, b}는 {1, 2}, {2, 3}, y, {5, 6}, {6, 5}, y, {3, 2}, 	

{2, 1}의 10가지

# ‌�|a-b|=2인 경우	  

순서쌍 {a, b}는 {1, 3}, {2, 4}, {3, 5}, {4, 6}, {6, 4}, {5, 3}, 	

{4, 2}, {3, 1}의 8가지

!, @, #에서 구하는 순서쌍 {a, b}의 개수는
6+10+8=24

04   답  ⑤
! A와 C에 같은 색을 칠하는 경우

A와 C에 칠하는 방법의 수는 5

B에 칠하는 방법의 수는 A에 칠한 색을 제외한 4

D에 칠하는 방법의 수는 A에 칠한 색을 제외한 4

E에 칠하는 방법의 수는 A, D에 칠한 색을 제외한 3

따라서 칠하는 방법의 수는

5\4\4\3=240

@ A와 C에 다른 색을 칠하는 경우
A에 칠하는 방법의 수는 5

B에 칠하는 방법의 수는 A에 칠한 색을 제외한 4

C에 칠하는 방법의 수는 A, B에 칠한 색을 제외한 3

D에 칠하는 방법의 수는 A, C에 칠한 색을 제외한 3

E에 칠하는 방법의 수는 A, C, D에 칠한 색을 제외한 2

따라서 칠하는 방법의 수는

5\4\3\3\2=360

!, @에서 구하는 방법의 수는
240+360=600

‌나누어진 영역에 색을 칠할 때 인접한 영역에 같은 색을 칠하지 않는 경우

⑴	�가운데 또는 가장 많은 영역과 인접한 부분에 색을 칠하는 경우의 수를 먼저 구한 

후 인접한 영역에 같은 색을 칠하지 않도록 하는 경우의 수를 구한다.

⑵	�문제의 조건에 따라 같은 색을 중복하여 사용할 수 있는 경우와 사용할 수 없는 

경우를 구분하여 경우의 수를 구한다.

{a-b}@<4에서 {a-b+2}{a-b-2}<0

-2<a-b<2    / |a-b|<2
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05   답  6
B 지점과 C 지점 사이에 추가해야 하는 도로의 개수를 a라 하자.

! ‌�A`!`B`!`D로 가는 방법의 수는 4\3=12

@ ‌�A`!`C`!`D로 가는 방법의 수는 3\2=6

# ‌�A`!`B`!`C`!`D로 가는 방법의 수는 4\a\2=8a

$ ‌�A`!`C`!`B`!`D로 가는 방법의 수는 3\a\3=9a

!~$에서 A 지점에서 출발하여 D 지점으로 가는 방법의 수는
12+6+8a+9a=17a+18

따라서 17a+18=120이므로

17a=102    / a=6

‌도로망을 따라 이동하는 방법의 수를 구할 때

⑴`같은 경로에 여러 가지 길이 있는 경우는 곱의 법칙을 이용한다.

⑵`경로가 다른 경우는 합의 법칙을 이용한다.

06   답  ③
! A`!`C`!`A로 이동한 경우

모든 방법의 수는 2\2=4

이동한 거리의 합이 200 km보다 큰 경우를 거리의 합으로 나타내면

110+110=220의 1가지이다.

따라서 구하는 방법의 수는 4-1=3

@ A`!`B`!`C`!`B`!`A로 이동한 경우

모든 방법의 수는 3\2\2\3=36

이동한 거리의 합이 200 km보다 큰 경우를 거리의 합으로 나타내면

25+70+70+40=205, 35+70+70+35=210, 

35+70+70+40=215, 40+70+70+25=205,

40+70+70+35=215, 40+70+70+40=220의 6가지이다.

따라서 구하는 방법의 수는 36-6=30

# A`!`B`!`C`!`A 또는 A`!`C`!`B`!`A로 이동한 경우

모든 방법의 수는 3\2\2+2\2\3=24

이동한 거리의 합이 200 km보다 큰 경우를 거리의 합으로 나타내면

25+70+110=205, 35+70+110=215, 40+70+110=220,

110+70+25=205, 110+70+35=215, 110+70+40=220의 6

가지이다.

따라서 구하는 방법의 수는 24-6=18

!, @, #에서 구하는 방법의 수는
3+30+18=51

07   답  ④
k=1, 2, 3, y, 9일 때, k번째의 수를 ak라 하자.

! ‌�a9=9일 때, 	  

‌ak=k {1<k<8}이므로 경우의 수는 1

@ ‌�a9=8일 때, 	  

a8=9, ak=k {1<k<7}이므로 경우의 수는 1

# ‌�a9=7일 때, 	  

가능한 a8, a7의 값을 표로 나타내면 다음과 같다.

a8 a7

9 8

8 9

이때 ak=k {1<k<6}이므로 경우의 수는 2

a8>8이어야 하는데 a9=9이므로 a8=8이다. 

k=1, 2, y, 7일 때도 마찬가지로 생각할 수 있다.

$ a9=6일 때, 

가능한 a8, a7, a6의 값을 표로 나타내면 다음과 같다.

a8 a7 a6

9
8 7

7 8

8
9 7

7 9

이때 ak=k {1<k<5}이므로 경우의 수는 2@=4

% a9=5일 때, 

가능한 a8, a7, a6, a5의 값을 표로 나타내면 다음과 같다.

a8 a7 a6 a5

9

8
7 6

6 7

7
8 6

6 8

8

9
7 6

6 7

7
9 6

6 9

이때 ak=k {1<k<4}이므로 경우의 수는 2#=8

!~%와 같은 방법으로 a9=k {1<k<4}일 때의 경우의 수를 구하면 

2*_K

따라서 구하는 경우의 수는

1+1+2+2@+y+2&=256

08   답  ①
㈎에서 네 자리의 자연수에 0을 사용한 횟수는 한 번 또는 두 번 또는 

세 번이다.

! 0을 한 번만 사용한 경우
☐ 0 ☐ ☐, ☐ ☐ 0 ☐, ☐ ☐ ☐ 0에서 ☐ 에 들어갈 숫자를 정하는 경우

의 수는 5 P3=5\4\3=60이므로 구하는 경우의 수는 60\3=180

@ 0을 두 번 사용한 경우
☐ 00 ☐, ☐ 0 ☐ 0, ☐ ☐ 00에서 ☐ 에 들어갈 숫자를 정하는 경우의 수

는 5 P2=5\4=20이므로 구하는 경우의 수는 20\3=60

# 0을 세 번 사용한 경우
☐ 000에서 ☐ 에 들어갈 숫자를 정하는 경우의 수는 5

!, @, #에서 구하는 네 자리의 자연수의 개수는
180+60+5=245

09   답  576
㈎에서 A와 B가 같이 앉을 수 있는 2인용 의자는 마부가 앉아 있는  

2인용 의자를 제외한 3개이고, 두 사람은 서로 자리를 바꿀 수 있으므로 

A와 B가 앉는 경우의 수는 3\2?=6

남은 5개의 좌석에 C와 D가 앉는 경우의 수는 5 P2=5\4=20

이때 C와 D가 같은 2인용 의자에 이웃하여 앉는 경우의 수를 구하면 두 

사람이 이웃하여 앉을 수 있는 2인용 의자는 A와 B가 앉은 2인용 의자

와 마부가 앉은 2인용 의자를 제외한 2개이고, 두 사람은 서로 자리를 

바꿀 수 있으므로 2\2?=4

따라서 C와 D가 같은 2인용 의자에 이웃하지 않도록 앉는 경우의 수는 

20-4=16
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남은 3개의 좌석에 E, F, G가 앉는 경우의 수는 

3?=6

따라서 구하는 경우의 수는

6\16\6=576

10   답  240
! 한 사람에게 사탕 2개를 모두 주는 경우
사탕 2개를 받을 한 사람을 정하는 방법의 수는 4

이 각각에 대하여 서로 다른 과자 4개 중 3개를 사탕을 받지 못한 세 

사람에게 각각 1개씩 나누어 주는 방법의 수는

4 P3=4\3\2=24

따라서 구하는 방법의 수는

4\24=96 � 배점 40%

@ 두 사람에게 사탕을 1개씩 나누어 주는 경우
서로 다른 사탕 2개를 네 사람 중 두 사람에게 각각 1개씩 나누어 주

는 방법의 수는

4 P2=4\3=12

이 각각에 대하여 서로 다른 과자 4개 중 2개를 사탕을 받지 못한 두 

사람에게 각각 1개씩 나누어 주는 방법의 수는

4 P2=4\3=12

따라서 구하는 방법의 수는

12\12=144 � 배점 40%

!, @에서 구하는 방법의 수는
96+144=240 � 배점 20%

11   답  264
세 명의 학생이 1교시에 서로 다른 진로특강을 택하여 듣는 방법의 수는

4 P3=4\3\2=24

세 명의 학생을 A, B, C라 하고, 서로 다른 4가지 종류의 진로특강을 a, 

b, c, d라 하자.

이때 세 명의 학생 A, B, C가 1교시에 택한 진로특강을 각각 a, b, c라 

하면 2교시에 각자 1교시에 택한 것과 다른 진로특강을 택하는 경우는 

표와 같이 11가지이다.

학생 A B C

1교시 a b c

2교시

b

a d

c
a

d

d a

c

a
b

d

d
a

b

d

a b

c
a

b

따라서 구하는 방법의 수는

24\11=264

2교시에도 세 학생 모두 	

서로 다른 진로특강을 	

택해야 한다.

12   답  ④
M=20이려면 4와 5가 이웃해야 하고, 이때 6은 4, 5와 모두 이웃하지 

않아야 한다.

! 4와 5가 이웃하는 경우
4와 5를 한 숫자로 생각하여 5개의 숫자를 일렬로 나열하는 경우의 

수는 5?=120

이 각각에 대하여 4와 5의 자리를 바꾸는 경우의 수는 2?=2

따라서 구하는 경우의 수는 

120\2=240

@ 4와 5가 이웃하고 6이 4 또는 5에 이웃하는 경우
6, 4, 5 또는 6, 5, 4 또는 4, 5, 6 또는 5, 4, 6의 순서대로 나열하

는 경우이므로 그 경우의 수는 4

이 각각에 대하여 3개의 숫자를 한 숫자로 생각하여 4개의 숫자를 

일렬로 나열하는 경우의 수는 4?=24

따라서 구하는 경우의 수는 

4\24=96

!, @에서 구하는 경우의 수는
240-96=144

13   답  336
9개의 숫자 중에서 3개를 택하여 만들 수 있는 세 자리 자연수의 개수는

9 P3=9\8\7=504

1부터 9까지의 자연수 중에서 두 수의 합이 9가 되는 경우는 {1, 8}, 	

{2, 7}, {3, 6}, {4, 5}이므로 이 중 한 경우를 택하고 나머지 7개의 숫

자 중 하나를 택하여 3개의 숫자를 일렬로 나열하는 경우의 수는

4\7\3?=4\7\6=168

따라서 구하는 세 자리 자연수의 개수는

504-168=336

조건을 만족시키는 세 자리 자연수에 대하여

! 9가 포함된 경우
백의 자리의 숫자가 9이면 십의 자리에 올 수 있는 숫자는 1부터 8

까지의 8가지

이때 일의 자리에 올 수 있는 숫자는 백의 자리의 숫자인 9, 십의 자

리의 숫자, 9-(십의 자리의 숫자)를 제외한 6가지이다.

십의 자리의 숫자 또는 일의 자리의 숫자가 9인 경우의 수도 같으므

로 구하는 세 자리 자연수의 개수는

8\6\3=144

@ 9가 포함되지 않는 경우
백의 자리에 올 수 있는 숫자는 1부터 8까지의 8가지

이때 십의 자리에 올 수 있는 숫자는 9, 백의 자리의 숫자, 	  

9-(백의 자리의 숫자)를 제외한 6가지이다.

또 일의 자리에 올 수 있는 숫자는 9, 백의 자리의 숫자, 	  

9-(백의 자리의 숫자), 십의 자리의 숫자, 9-(십의 자리의 숫자)를 

제외한 4가지이다.

따라서 구하는 세 자리 자연수의 개수는

8\6\4=192

!, @에서 구하는 세 자리 자연수의 개수는
144+192=336
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14   답  200
12개의 점 중에서 서로 다른 3개의 점을 택하는 경우의 수는

‌12C3=
12\11\10
3\2\1

=220

이때 3개의 점이 한 직선 위에 있으면 삼각형이 될 수 없으므로 모든 경

우에서 다음의 경우는 제외한다.

! ‌�가로로 놓인 4개의 점 중에서 서로 다른 3개의 점을 택하는 경우	
4C3\3=4C1\3=4\3=12

@ ‌�세로로 놓인 3개의 점 중에서 서로 다른 3개의 점을 택하는 경우	
3C3\4=1\4=4

# ‌�대각선 방향으로 놓인 3개의 점 중에서 서로 다른 3개의 점을 택하
는 경우	  

3C3\4=1\4=4

따라서 구하는 삼각형의 개수는

220-{12+4+4}=200

‌직선 또는 삼각형의 개수

⑴	�어느 세 점도 일직선 위에 있지 않은 서로 다른 n개의 점 중에서 두 점을 택하여 

만들 수 있는 직선의 개수는 	  

    nC2

⑵	�어느 세 점도 일직선 위에 있지 않은 서로 다른 n개의 점 중에서 세 점을 택하여 

만들 수 있는 삼각형의 개수는 	  

    nC3

15   답  450
! 빨간색 공을 바구니에 넣는 경우의 수
㈏에서 빨간색 공을 한 바구니에 2개 이상 넣을 수 없으므로 서로 다

른 3개의 바구니에 빨간색 공이 하나씩 들어가야 한다.

따라서 빨간색 공을 바구니에 넣는 경우의 수는 

5C3=5C2=10

@ 파란색 공을 바구니에 넣는 경우의 수
㈎에서 모든 바구니에 공이 1개 이상 들어가야 하므로 빨간색 공을 

넣지 않은 2개의 빈 바구니에 파란색 공을 각각 1개씩 넣고, 남은 4

개의 파란색 공을 전체 5개의 바구니에 각각 2개 이하로 넣으면 된

다.

z 2개의 바구니에 파란색 공을 2개씩 넣는 경우
5개의 바구니에서 파란색 공을 넣을 2개의 바구니를 택하는 경

우와 같으므로 그 경우의 수는

5C2=10

x 3개의 바구니에 파란색 공을 2개, 1개, 1개 넣는 경우
5개의 바구니에서 파란색 공 2개를 넣을 바구니 1개를 택하고, 

남은 4개의 바구니에서 파란색 공 1개씩을 넣을 바구니 2개를 

택하는 경우와 같으므로 그 경우의 수는

5C1\4C2=5\6=30

c 4개의 바구니에 파란색 공을 1개씩 넣는 경우의 수는
5C4=5C1=5

z, x, c에서 파란색 공을 바구니에 넣는 경우의 수는
10+30+5=45

!, @에서 구하는 경우의 수는
10\45=450

5개의 바구니에서 파란색 공을 넣을 4개의 바구니를 택하는 

경우의 수와 같다.

16   답  ④
3개의 가로줄 중에서 2개의 가로줄을 택하는 경우의 수는

3C2=3C1=3

택한 2개의 가로줄 중 한 가로줄에서 1개의 숫자를 택하는 경우의 수는 

3C1=3

나머지 한 가로줄에서 이미 택한 숫자와 다른 세로줄에 있는 1개의 숫자

를 택하는 경우의 수는 

2C1=2

따라서 구하는 경우의 수는 

3\3\2=18

17   답  15
주머니에서 꺼낸 5개의 공의 색이 3종류인 경우는 색깔별 공의 개수가 

3, 1, 1 또는 2, 2, 1인 경우이다.

! 색깔별 공의 개수가 3, 1, 1인 경우
3개를 꺼낼 수 있는 공은 흰 공뿐이므로 흰 공을 3개 꺼내고, 남은 

검은 공, 파란 공, 빨간 공, 노란 공 중에서 1개의 공을 꺼낼 2종류

를 택하는 경우의 수는 

‌4C2=
4\3
2\1

=6

@ 색깔별 공의 개수가 2, 2, 1인 경우
2개를 꺼낼 수 있는 공은 흰 공, 검은 공, 파란 공이므로 이 중에서 

2종류를 택하고, 이 각각에 대하여 남은 3종류의 공 중에서 1개의 

공을 꺼낼 1종류를 택하는 경우의 수는 �  

3C2\3C1=3C1\3C1=3\3=9

!, @에서 구하는 경우의 수는 
6+9=15

18   답  246
! a<b<c=d를 만족시키는 경우

a=0이므로 네 자리의 자연수는 9 이하의 자연수에서 서로 다른 3개

를 택하여 작은 수부터 차례대로 a, b, c=d의 값에 대응시키면 된다.

따라서 그 경우의 수는

‌m�=9C3=
9\8\7
3\2\1

=84 � 배점 40%

@ a>b>c>d를 만족시키는 경우

z a>b>c>d일 때,

네 자리의 자연수는 9 이하의 음이 아닌 정수에서 서로 다른 4개

를 택하여 작은 수부터 차례대로 d, c, b, a의 값에 대응시키면 

되므로 그 경우의 수는

‌10C4=
10\9\8\7
4\3\2\1

=210

x a=b>c>d일 때

네 자리의 자연수는 9 이하의 음이 아닌 정수에서 서로 다른 3개

를 택하여 작은 수부터 차례대로 d, c, b=a의 값에 대응시키면 

되므로 그 경우의 수는

‌10C3=
10\9\8
3\2\1

=120

/ n=210+120=330 � 배점 50%

!, @에서 
n-m=330-84=246 � 배점 10%
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19   답  210
! 인원이 2명인 조에 A가 속하고, 인원이 3명인 조에 B가 속하는 경우

A와 같은 조가 될 한 명을 정하는 경우의 수는 6

나머지 5명을 B와 같은 조가 될 2명과 나머지 3명으로 나누는 경우

의 수는

‌5C2\3C3=
5\4
2\1

\1=10

따라서 구하는 경우의 수는 6\10=60

@ 인원이 3명인 조에 A가 속하고, 인원이 2명인 조에 B가 속하는 경우
!의 경우의 수와 같으므로 구하는 경우의 수는 60이다.

# A와 B가 각각 인원이 3명인 서로 다른 조에 속하는 경우
A, B를 제외한 나머지 6명을 A와 같은 조가 될 2명, B와 같은 조

가 될 2명, 나머지 2명으로 나누는 경우의 수는

‌6C2\4C2\2C2=
6\5
2\1

\
4\3
2\1

\1=15\6\1=90

!, @, #에서 구하는 경우의 수는 
60+60+90=210

8명의 학생을 2명, 3명, 3명의 3개 조로 나누는 경우의 수는

‌8C2\6C3\3C3\
1
2?

=
8\7
2\1

\
6\5\4
3\2\1

\1\
1
2
=280

A와 B가 같은 조에 속하는 경우는 A와 B가 인원이 2명인 조 또는 3명

인 조에 속하는 경우이다.

! A와 B가 인원이 2명인 조에 속하는 경우
A, B를 제외한 6명을 3명, 3명의 2개 조로 나누는 경우의 수는

‌6C3\3C3\
1
2?

=
6\5\4
3\2\1

\1\
1
2
=10

@ A와 B가 인원이 3명인 조에 속하는 경우
A, B에 속한 조의 나머지 한 명을 정하고, 나머지 5명을 2명, 3명의 

2개 조로 나누는 경우의 수는

‌6\5C2\3C3=6\
5\4
2\1

\1=60

!, @에서 A와 B가 같은 조에 속하는 경우의 수는
10+60=70

따라서 구하는 경우의 수는

280-70=210

20   답  ④
구하는 방법의 수는 6개의 팀을 3개, 3개의 두 조로 나눈 후 각각을 2개, 

1개의 두 조로 다시 나누는 방법의 수와 같다.

! ‌�6개의 팀을 3개, 3개의 두 조로 나누는 방법의 수는	  

‌6C3\3C3\
1
2?

=
6\5\4
3\2\1

\1\
1
2
=10

@ ‌�3개의 팀을 2개, 1개의 두 조로 나누는 방법의 수는	  

3C2\1C1=3C1\1=3

!, @에서 구하는 방법의 수는 
10\3\3=90

그림과 같이 주어진 대진표에서 배정

받을 수 있는 6개의 자리를 왼쪽에서

부터 각각 A, B, C, D, E, F라 하자.

6개의 팀을 대진표의 6개의 자리에 

배정하는 방법의 수는 6?

A B C D E F

이때 두 순서쌍 {A, B}, {D, E}에서 순서쌍 내에 속한 두 팀의 자리를 

바꾸거나 두 순서쌍 {A, B, C}, {D, E, F}에서 순서쌍 전체를 서로 

바꾸어도 대진표는 같다.

따라서 각 경우에 대하여 중복되는 경우가 8가지 있으므로 구하는 경우

의 수는

6?
8
=

6\5\4\3\2\1
8

=90

21   답  64
! |f{1}-f{2}|=1을 만족시키는 경우

가능한 순서쌍 {f{1}, f{2}}는 {1, 2}, {2, 3}, {3, 4}, {4, 5}, 	

{2, 1}, {3, 2}, {4, 3}, {5, 4}의 8가지	  

이 각각에 대하여 f{3}, f{4}, f{5}의 값을 정하는 경우의 수는 	

3?=6

따라서 일대일대응인 함수 f의 개수는

8\6=48

@ |f{2}-f{3}|=2를 만족시키는 경우

가능한 순서쌍 {f{2}, f{3}}은 {1, 3}, {2, 4}, {3, 5}, {3, 1}, 	

{4, 2}, {5, 3}의 6가지	  

이 각각에 대하여 f{1}, f{4}, f{5}의 값을 정하는 경우의 수는 	

3?=6

따라서 일대일대응인 함수 f의 개수는

6\6=36

# |f{1}-f{2}|=1과 |f{2}-f{3}|=2를 모두 만족시키는 경우

가능한 순서쌍 {f{1}, f{2}, f{3}}은 {1, 2, 4}, {2, 3, 1}, 	

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

{4, 3, 5}, {5, 4, 2}의 10가지	  

이 각각에 대하여 f{4}, f{5}의 값을 정하는 경우의 수는 	  

2?=2�  

따라서 일대일대응인 함수 f의 개수는

10\2=20

!, @, #에서 구하는 함수 f의 개수는
48+36-20=64

22   답  720
함수 f가 일대일함수이므로 n{A}<n{B}이어야 하고, n{A5B}=2

이므로 n{A}>2이다.

/ n{A}=2, n{B}=5 또는 n{A}=3, n{B}=4

그런데 B=U이므로 

n{A}=3, n{B}=4

1, 2, 3, 4, 5 중에서 집합 A5B의 원소 2개를 택하는 경우의 수는

‌5C2=
5\4
2\1

=10

집합 A5B의 원소 2개를 제외한 남은 원소 3개 중에서 집합 A의 원소 

1개를 택하는 경우의 수는 

3C1=3

이 각각에 대하여 일대일함수 f의 개수는

4 P3=4\3\2=24

따라서 구하는 함수 f의 개수는 

10\3\24=720

중복되는 경우의 수는 2\2\2=8
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23   답  ④
함수 f의 치역의 원소의 개수가 4이므로 정의역의 원소 5개 중 2개의 

원소는 함숫값이 서로 같다.

서로 같은 함숫값을 갖는 정의역의 두 원소는 {1, 2}, {1, 3}, {1, 4}, 

{1, 5}, {2, 3}, {2, 4}, {2, 5}, {4, 5}의 8가지이다.

이 각각에 대하여 함숫값을 정하는 경우의 수는 집합 X의 5개의 원소 

중 4개를 택하여 일렬로 나열하는 경우의 수와 같다.

따라서 구하는 함수 f의 개수는

8\5 P4=8\5\4\3\2=960

㈏에서 f{3}=f{4}이고 f{3}=f{5}이므로 다음 두 가지로 나눌 수 있다.

! f{4}= f{5}인 경우

f{3}, f{4}, f{5}의 값이 서로 다르므로 f{3}, f{4}, f{5}의 값을 

정하는 경우의 수는 

5 P3=5\4\3=60

이 각각에 대하여 ㈎에서 치역의 원소의 개수가 4이므로 f{3}, f{4}, 

f{5}가 아닌 나머지 치역의 원소를 a라 하면 a의 값을 정하는 경우

의 수는 2이다.

이때 f{1}, f{2}의 값을 정하는 경우의 수는 f{3}, f{4}, f{5}, a 

중에서 하나를 택하는 경우의 수에서 a를 택하지 않는 경우의 수를 

뺀 것과 같다.

따라서 함수 f의 개수는

60\2\{4@-3@}=840

@ f{4}=f{5}인 경우

f{3}, f{4}, f{5}의 값을 정하는 경우의 수는 

5 P2=5\4=20

이 각각에 대하여 ㈎에서 치역의 원소의 개수가 4이므로 f{3}, 	

f{4}=f{5}가 아닌 나머지 치역의 원소를 a, b라 하면 a, b의 값을 

정하는 경우의 수는 3C2=3C1=3

이때 f{1}=a, f{2}=b 또는 f{1}=b, f{2}=a이어야 한다.

따라서 함수 f의 개수는

20\3\2=120

!, @에서 구하는 함수 f의 개수는
840+120=960

24   답  ②
합성함수 g`J` f : A 2! A가 일대일대응이므로 f{1}, f{2}, f{3}의 값

은 서로 달라야 한다.

따라서 f{1}, f{2}, f{3}의 값을 정하는 경우의 수는 공역인 집합 B의 

5개의 원소 중에서 3개를 택하여 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로

5 P3=5\4\3=60

{g`J` f}{1}=g{f{1}}=a, {g`J` f}{2}=g{f{2}}=b,

{g`J` f}{3}=g{f{3}}=c일 때 a, b, c의 값을 정하는 경우의 수는 	

1, 2, 3을 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로 

3?=6

이때 함수 g의 정의역인 집합 B에서 f{1}, f{2}, f{3}의 값을 제외한 

나머지 2개의 원소가 공역인 집합 A의 원소에 대응하는 경우의 수는

3\3=9

따라서 구하는 순서쌍 {f, g}의 개수는

60\6\9=3240

f{3}=f{4}, f{3}=f{5}이므로 {3, 4}, {3, 5}는 제외한다.

25   답  ②
㈎에서 f{3}의 값은 1, 2, 3, 4, 5, 6 중 하나이다.

이때 ㈏에서 a<b이면 f{a}+1< f{b}, 즉 f{a}<f{b}이므로 f{3}의 

값은 3, 4, 5 중 하나이어야 한다.

! f{3}=3일 때,

㈏에서 f{1}=1, f{2}=2이고, f{4}, f{5}의 값은 집합 Y의 원소 

4, 5, 6, 7 중에서 서로 다른 2개를 택하여 작은 수부터 차례대로 대

응시키면 되므로 그 경우의 수는 4C2=
4\3
2\1

=6

따라서 함수 f의 개수는 1\6=6

@ f{3}=4일 때,

㈏에서 f{1}, f{2}의 값은 집합 Y의 원소 1, 2, 3 중에서 서로 다

른 2개를 택하여 작은 수부터 차례대로 대응시키면 되므로 그 경우

의 수는 3C2=3C1=3

f{4}, f{5}의 값은 집합 Y의 원소 5, 6, 7 중에서 서로 다른 2개를 

택하여 작은 수부터 차례대로 대응시키면 되므로 그 경우의 수는

3C2=3C1=3

따라서 함수 f의 개수는 3\3=9

# f{3}=5일 때,

㈏에서 f{4}=6, f{5}=7이고, f{1}, f{2}의 값은 집합 Y의 원소 

1, 2, 3, 4 중에서 서로 다른 2개를 택하여 작은 수부터 차례대로 대

응시키면 되므로 그 경우의 수는 4C2=
4\3
2\1

=6

따라서 함수 f의 개수는 1\6=6

!, @, #에서 구하는 함수 f의 개수는 6+9+6=21

f{1}<f{3}, f{2}<f{3}이므로 f{3}=1, f{3}=2

f{4}>f{3}, f{5}>f{3}이므로 f{3}=6, f{3}=7

01 285	 02 960	 03 2016	 04 729	 05 ②	 06 45	

07 64	 08 ①	 09 504	 10 396

최고난도 문제step 83~85쪽

01   답  285
1단계 	2가 포함되지 않는 다섯 자리의 자연수의 개수 구하기

! 5장의 카드 중 2가 적혀 있는 카드가 없는 경우
0, 1, 3, 4, 5를 나열하여 5의 배수인 다섯 자리의 자연수를 만들 때

z ‌�☐ ☐ ☐ ☐ 0인 경우의 수는	  
4?=24

x ‌�☐ ☐ ☐ ☐ 5인 경우의 수는	  
3\3?=18

z, x에서 5의 배수인 자연수의 개수는 24+18=42

2단계 	포함된 2의 개수에 따라 다섯 자리의 자연수의 개수 구하기

@ 5장의 카드 중 2가 적혀 있는 카드가 1장인 경우
0, 1, 2, 3, 4, 5 중에서 2를 포함한 5장의 카드를 택하여 5의 배수

인 다섯 자리의 자연수를 만들 때

z ‌�2를 포함하고, ☐ ☐ ☐ ☐ 0인 경우의 수는	  

4C3\4?=4C1\24=96

x ‌�0, 2를 포함하고, ☐ ☐ ☐ ☐ 5인 경우의 수는	  
3C2\3\3?=3C1\18=54

c ‌�0은 포함하지 않고 2를 포함하면서 ☐ ☐ ☐ ☐ 5인 경우의 수는	
4?=24

z, x, c에서 5의 배수인 자연수의 개수는 96+54+24=174

5의 배수이려면 일의 자리의 숫자가 

0 또는 5이어야 한다.

f{3}= f{4}, f{3}= f{5}이므로 {3, 4}, {3, 5}는 제외한다.
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부부끼리 서로 자리를 바꾸는 방법의 수는 

2\2=4

두 부부가 서로 자리를 바꾸는 방법의 수는 2

따라서 두 쌍의 부부가 좌석에 앉는 방법의 수는

2\3\4\2=48

2단계 	두 쌍의 부부를 제외한 여자 3명이 좌석에 앉는 방법의 수 구하기

@ 부부를 제외한 여자 3명이 좌석에 앉는 방법의 수
z ‌�부부가 앉은 열의 남은 한 좌석과 다른 열의 2개의 좌석에 이웃
하지 않도록 앉는 경우	  

부부가 앉지 않은 열에 여자 2명이 이웃하지 않게 앉을 수 있는 

좌석을 순서쌍으로 나타내면 {1, 3}, {1, 4}, {1, 5}, {2, 4}, 	

{2, 5}, {3, 5}의 6가지	 

부부가 앉은 열의 한 좌석과 다른 열의 택한 2개의 좌석에 3명이 

앉는 방법의 수는 3?=6	 

따라서 구하는 방법의 수는 	  

6\6=36

x ‌�3명 모두 부부가 앉지 않은 열에 서로 이웃하지 않도록 앉는 경우	
이웃하지 않도록 3명이 앉으려면 1, 3, 5 좌석에 각각 1명씩 앉

아야 하므로 구하는 방법의 수는�  

3?=6

z, x에서 부부를 제외한 여자 3명이 좌석에 앉는 방법의 수는 
36+6=42

3단계 	조건을 만족시키는 방법의 수 구하기

!, @에서 구하는 방법의 수는 
48\42=2016

04   답  729
1단계 	조건을 만족시키는 경우 파악하기

직사각형에서 윗줄에 흰색 정사각형이 있으면 그 아래는 흰색 또는 검

은색 정사각형이 올 수 있지만 윗줄에 검은색 정사각형이 있으면 그 아

래는 반드시 흰색 정사각형이 와야 한다.

2단계 	�윗줄의 흰색 정사각형의 개수에 따라 아랫줄에 올 수 있는 정사각형의 경우

의 수 구하기

! ‌�윗줄에 흰색 정사각형이 0개 있는 경우	  

아랫 줄은 모두 흰색 정사각형이 와야 하므로 1가지

@ ‌�윗줄에 흰색 정사각형이 1개 있는 경우
흰색 정사각형이 올 자리를 택하는 경우의 수는 6C1=6

윗줄의 1개의 흰색 정사각형 아래에 오는 정사각형의 경우의 수는 2

따라서 구하는 경우의 수는 6\2=12

# ‌�윗줄에 흰색 정사각형이 2개 있는 경우
흰색 정사각형이 올 자리를 택하는 경우의 수는 6C2=15

윗줄의 2개의 흰색 정사각형 아래에 오는 정사각형의 경우의 수는

2\2=4

따라서 구하는 경우의 수는 15\4=60

$ ‌�윗줄에 흰색 정사각형이 k {k=3, 4, 5, 6}개 있는 경우

위와 같은 방법으로 경우의 수를 구하면

{6C3\2#}+{6C4\2$}+{6C5\2%}+{6C6\2^}

={20\8}+{15\16}+{6\32}+{1\64}

=160+240+192+64=656

3단계 	조건을 만족시키는 직사각형의 개수 구하기

!~$에서 구하는 직사각형의 개수는 
1+12+60+656=729

# 5장의 카드 중 2가 적혀 있는 카드가 2장인 경우
0, 1, 2, 2, 3, 4, 5 중에서 2를 2개 포함한 5장의 카드를 택하여 5의 

배수인 다섯 자리의 자연수를 만들 때

z ‌�2 ☐ 2 ☐ 0, 2 ☐ ☐ 20, ☐ 2 ☐ 20인 경우의 수는	 
3\4P2=36

x ‌�2 ☐ 2 ☐ 5, 2 ☐ ☐ 25, ☐ 2 ☐ 25인 경우의 수는	 
2\4P2+3\3=24+9=33

z, x에서 5의 배수인 자연수의 개수는 36+33=69

$ 5장의 카드 중 2가 적혀 있는 카드가 3장인 경우
5의 배수는 일의 자리의 숫자가 0 또는 5이므로 다섯 자리의 자연수 

중에서 2가 3개 있으면 2끼리 서로 이웃하게 되어 조건을 만족시키

지 않는다.

3단계 	조건을 만족시키는 다섯 자리의 자연수의 개수 구하기

!~$에서 구하는 자연수의 개수는 
42+174+69=285

02   답  960
1단계 	5명에게 꽃 4송이와 초콜릿 2개를 나누어 주는 경우 파악하기

꽃 4송이와 초콜릿 2개를 5명의 학생에게 남김없이 나누어 주면 5명의 

학생 중 1명은 초콜릿과 꽃을 합쳐서 2개를 받고, 나머지 4명은 초콜릿

과 꽃 중 1개만 받는다.

2단계 	초콜릿과 꽃을 합쳐서 2개를 받는 각각에 대하여 경우의 수 구하기

! 1명의 학생이 초콜릿 2개를 받는 경우
초콜릿 2개를 받는 학생을 정하는 경우의 수는 5

나머지 4명의 학생에게 꽃을 각각 한 송이씩 나누어 주는 경우의 수

는 4?=24

따라서 구하는 경우의 수는 5\24=120

@ 1명의 학생이 꽃 2송이를 받는 경우
4송이의 꽃 중에서 2송이를 택하는 경우의 수는 4C2=6

고른 2송이의 꽃을 받는 학생을 정하는 경우의 수는 5

남은 두 송이의 꽃을 줄 학생을 정하는 경우의 수는 4 P2=12

꽃을 받지 못한 2명의 학생에게 초콜릿을 각각 1개씩 주는 경우의 

수는 1

따라서 구하는 경우의 수는 6\5\12\1=360

# 1명의 학생이 꽃 1송이와 초콜릿 1개를 받는 경우
4송이의 꽃을 4명의 학생에게 각각 1송이씩 나누어 주는 경우의 수

는 5 P4=120

꽃을 받지 못한 학생에게 초콜릿 1개를 주고 꽃을 받은 학생 중 1명

을 택하여 남은 초콜릿 1개를 주는 경우의 수는 4C1=4

따라서 구하는 경우의 수는 120\4=480

3단계 	조건을 만족시키는 경우의 수 구하기

!, @, #에서 구하는 경우의 수는 
120+360+480=960

03   답  2016
1단계 	두 쌍의 부부가 좌석에 앉는 방법의 수 구하기

! 두 쌍의 부부가 좌석에 앉는 방법의 수
두 쌍의 부부가 앉는 열을 택하는 방법의 수는 2

택한 열에 대하여 두 쌍의 부부가 앉을 수 있는 두 쌍의 좌석을 순서

쌍으로 나타내면 {1, 2}, {3, 4} 또는 {1, 2}, {4, 5} 또는 {2, 3}, 

{4, 5}의 3가지
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05   답  ②

1단계 	조건을 만족시키는 경우 파악하기

㈎에서 A는 24번 또는 25번 의자에 앉을 수 있고, B는 11번 또는 12번 

또는 13번 또는 14번 의자에 앉을 수 있으며 ㈏, ㈐에서 어느 두 학생도 

양 옆 또는 앞뒤로 이웃하여 앉을 수 없다.

2단계 	A가 24번 의자에 앉는 경우의 수 구하기

! A가 24번 의자에 앉는 경우

11 12 13 14 15

23 A 25

16 17

A를 제외한 4명의 학생은 11번, 13번, 15번, 17번 의자에 각각 한 명

씩 앉아야 한다.

이때 B는 11번 또는 13번 의자 중 1개의 의자에 앉아야 하므로 B가 

의자를 택하여 앉는 경우의 수는 2C1=2

이 각각에 대하여 A, B를 제외한 3명의 학생이 나머지 3개의 의자에 

앉는 경우의 수는 3?=6

따라서 구하는 경우의 수는 

2\6=12

3단계 	A가 25번 의자에 앉는 경우의 수 구하기

@ A가 25번 의자에 앉는 경우

11 12 13 14 15

23 24 A

16 17

A를 제외한 4명의 학생은 11번 또는 12번 의자 중 1개, 14번 의자, 	

16번 또는 17번 의자 중 1개, 23번 의자에 각각 한 명씩 앉아야 한다.

11번 또는 12번 의자 중 1개를 택하고, 16번 또는 17번 의자 중 1개

를 택하는 경우의 수는 2C1\2C1=2\2=4

이때 B는 11번 또는 12번 의자 중 택한 의자 또는 14번 의자 중 1개

의 의자에 앉아야 하므로 B가 의자를 택하여 앉는 경우의 수는 

2C1=2

이 각각에 대하여 A, B를 제외한 3명의 학생이 나머지 3개의 의자에 

앉는 경우의 수는 3?=6

따라서 구하는 경우의 수는 4\2\6=48

4단계 	조건을 만족시키는 경우의 수 구하기

!, @에서 구하는 경우의 수는 

12+48=60

06   답  45

1단계 	6개의 숫자를 세 조로 나누는 경우의 수 구하기

1, 2, 3, 4, 5, 6의 6개의 숫자를 2개, 2개, 2개의 세 조로 나누는 경우의 

수는 

‌6C2\4C2\2C2\
1
3?

=15\6\1\
1
6
=15

2단계 	조건 ㈎를 만족시키는 경우의 수 구하기

이때 나눈 세 조를 각각

{c1, d1}, {c2, d2}, {c3, d3} (단, c1<c2<c3, ci<di, i=1, 2, 3)

이라 하면 ㈎를 만족시키는 경우는 {a1, a3}이 {c1, c2} 또는 {c1, c3}

또는 {c2, c3}일 때이므로 3가지이다.

3단계 	조건을 만족시키는 자연수 N의 개수 구하기

따라서 구하는 자연수 N의 개수는 15\3=45

c1=a1, c2=a3이면 d1=a2, d2=a4, c3=a5, d3=a6

c1=a1, c3=a3이면 d1=a2, d3=a4, c2=a5, d2=a6

c2=a1, c3=a3이면 d2=a2, d3=a4, c1=a5, d1=a6

07   답  64

1단계 	조건 ㈎의 의미와 f{1}의 값 파악하기

㈎에서 f{x}+f{-x}=-1 또는 f{x}+f{-x}=1이므로 f{1}과 	

f{-1}, f{2}와 f{-2}, f{3}과 f{-3}의 값은 각각 짝을 지어 그 값

이 정해진다.

㈏에서 f{1}>0이므로 f{1}=1 또는 f{1}=2 또는 f{1}=3

2단계 	 f{1}과 f{-1}의 값을 정하는 경우의 수 구하기

! f{1}=1일 때,

f{1}+f{-1}=-1에서 f{-1}=-2

f{1}+f{-1}=1에서 f{-1}=0:X이므로 조건을 만족시키지 

않는다.

@ f{1}=2일 때,

f{1}+f{-1}=-1에서 f{-1}=-3

f{1}+f{-1}=1에서 f{-1}=-1

# f{1}=3일 때,

f{1}+f{-1}=-1에서 f{-1}=-4:X이므로 조건을 만족시

키지 않는다.

f{1}+f{-1}=1에서 f{-1}=-2

!, @, #에서 f{1}과 f{-1}의 값을 정하는 경우의 수는

1+2+1=4

3단계 	 f{2}와 f{-2}, f{3}과 f{-3}의 값을 정하는 경우의 수 구하기

같은 방법으로 f{2}와 f{-2}, f{3}과 f{-3}의 값을 정하는 경우의 

수도 각각 4이다.

4단계 	조건을 만족시키는 함수 f{x}의 개수 구하기

따라서 구하는 함수 f{x}의 개수는

4\4\4=64

08   답  ①

1단계 	함수 f `J` f 가 항등함수임을 알기

함수 f의 역함수가 존재해야 하므로 함수 f는 일대일대응이다.

또 집합 A의 모든 원소 x에 대하여 f{x}=f_!{x}, 즉 { f `J` f}{x}=x

이므로 함수 f `J` f는 항등함수이다.

2단계 	함수 f `J` f 가 항등함수가 되는 각 경우의 수 구하기

! 집합 A의 모든 원소 x에 대하여 f{x}=x인 경우

f{ f{x}}=f{x}=x이므로 조건을 만족시킨다.

따라서 함수 f의 개수는 1이다.

@ ‌�집합 A의 서로 다른 두 원소 a, b에 대하여 f{a}=b, f{b}=a이고, 

나머지 3개의 원소는 모두 f{x}=x인 경우

f{f{a}}=f{b}=a, f{f{b}}=f{a}=b이므로 조건을 만족시킨다.

이때 집합 A의 5개의 원소 중 서로 다른 두 원소 a, b를 택하는 경

우의 수는 5C2=10

따라서 함수 f의 개수는 10이다.

# ‌�집합 A의 서로 다른 네 원소 a, b, c, d에 대하여 f{a}=b, f{b}=a, 

f{c}=d, f{d}=c이고, 나머지 1개의 원소는 f{x}=x인 경우 	

@와 마찬가지로 조건을 만족시킨다.

이때 집합 A의 5개의 원소를 2개, 2개, 1개의 세 조로 나누는 경우

의 수는 

‌5C2\3C2\1C1\
1
2?

=10\3\1\
1
2
=15

따라서 함수 f의 개수는 15이다.

3단계 	조건을 만족시키는 함수 f의 개수 구하기

!, @, #에서 구하는 함수 f의 개수는 1+10+15=26
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09   답  504
1단계 	함수 h가 상수함수일 때, 순서쌍 {f, g, h}의 개수 구하기

조건을 만족시키려면 h`J`g`J` f가 상수함수이어야 한다.

! 함수 h가 상수함수인 경우
모든 함수 f, g에 대하여 h`J`g`J` f는 상수함수이다.

함수 h가 상수함수인 경우는 h{x}=1, h{x}=2, h{x}=3의 3가지

함수 f의 개수는 3\3=9

함수 g의 개수는 2\2\2=8

따라서 순서쌍 {f, g, h}의 개수는 3\9\8=216

2단계 	함수 h가 상수함수가 아닐 때, 순서쌍 {f, g, h}의 개수 구하기

@ 함수 h가 상수함수가 아닌 경우
함수 h의 개수는 3\3-3=6

z 함수 g가 상수함수인 경우
모든 함수 f에 대하여 g`J` f가 상수함수이므로 h`J`g`J` f도 상수

함수이다.

함수 g가 상수함수인 경우는 g{x}=1, g{x}=2의 2가지

함수 f의 개수는 3\3=9

따라서 순서쌍 {f, g, h}의 개수는 6\2\9=108

x 함수 g가 상수함수가 아닌 경우
함수 g의 개수는 2\2\2-2=6

① ‌�함수 f가 상수함수인 경우	  

함수 f가 상수함수이면 g`J` f가 상수함수이므로 h`J`g`J` f도 

상수함수이다.�  

함수 f가 상수함수인 경우는 f{x}=1, f{x}=2, f{x}=3

의 3가지	  

따라서 순서쌍 {f, g, h}의 개수는 6\6\3=108

② ‌�함수 f가 상수함수가 아닌 경우	  

집합 Y의 원소 x1, x2 {x1=x2}에 대하여 g{x1}=g{x2}일 

때, 집합 9x1, x20가 함수 f의 치역이 되면 h`J`g`J` f는 상수

함수이다.	  

함수 f가 상수함수가 아닌 경우는 f{1}=x1, f{2}=x2 또는 

f{1}=x2, f{2}=x1의 2가지	 

따라서 순서쌍 {f, g, h}의 개수는 6\6\2=72

z, x에서 순서쌍 {f, g, h}의 개수는
108+108+72=288

3단계 	조건을 만족시키는 순서쌍 {f, g, h}의 개수 구하기

!, @에서 구하는 순서쌍 {f, g, h}의 개수는
216+288=504

10   답  396
1단계 	조건 ㈏를 이용하여 A 학급 학생을 1분단에 배정하는 경우 생각하기

㈏에서 각 분단에는 같은 학급 학생이 3명 올 수 없으므로 1분단에는 A 

학급 학생 2명 또는 1명을 배정한다.

2단계 	1분단에 A 학급 학생 2명을 배정하는 방법의 수 구하기

1분단에 A 학급 학생 2명을 배정하는 경우는 (첫째 줄, 셋째 줄), 	

(첫째 줄, 넷째 줄), (둘째 줄, 넷째 줄)의 3가지이고, 이때 C 학급의 학

생은 각 분단에 1명씩 배정하거나 2분단에 2명을 모두 배정할 수 있다.

두 함수 f, g는 각각 상수함수 또는 

상수함수가 아닌 함수이다.

함수 h의 개수 함수 h가 상수함수인 경우

함수 g 의 개수 함수 g 가 상수함수인 경우

예 

1

2

1
2
3

1

2

1
2
3

X Y X Y
f g h

C 학급의 학생을 1분단에 모두 배정하면 B 학급 학생 3명은 2분단에 모두 앉게 된다.

! C 학급 학생이 1분단과 2분단에 각각 1명씩 앉는 경우
z 1분단의 첫째 줄과 셋째 줄에 A 학급 학생이 앉는 방법의 수는 3

A

C

C

A

A

A

C

C

A

A

C

A

A

AC

A 학급 학생을 배정하는 방법의 수는 1분단에 앉을 학생 2명을 

택하는 방법의 수와 같으므로

3C2=3C1=3

B 학급 학생을 배정하는 방법의 수는 1분단에 앉을 학생 1명을 

택하는 방법의 수와 같으므로 3C1=3

C 학급 학생을 배정하는 방법의 수는 학생 2명이 각각 다른 분

단에 앉으므로 2가지

따라서 각각의 경우에 대하여 학생을 배정하는 방법의 수는

3\3\2=18

따라서 구하는 방법의 수는

3\18=54

x 1분단의 첫째 줄과 넷째 줄에 A 학급 학생이 앉는 방법의 수는 4

C

C

A

A

A

C

C

A

A

A

A

A

A

C

C

C

A

A

A

C

z과 같은 방법으로 각각의 경우에 대하여 학생을 배정하는 방
법의 수를 구하면 3\3\2=18

따라서 구하는 방법의 수는

4\18=72

c 1분단의 둘째 줄과 넷째 줄에 A 학급 학생이 앉는 방법의 수는 3

C A

A

A

C

C

CA

A

A C A

A

A

C

z과 같은 방법으로 각각의 경우에 대하여 학생을 배정하는 방
법의 수를 구하면 3\3\2=18

따라서 구하는 방법의 수는

3\18=54

z, x, c에서 구하는 방법의 수는 54+72+54=180

@ C 학급 학생이 모두 2분단에 앉는 경우

CA

A

A

C

C

A

A

A

C

각각의 경우에 대하여 학생을 배정하는 방법의 수는

3\3\1=9

따라서 구하는 방법의 수는

2\9=18

!, @에서 1분단에 A학급 학생 2명을 배정하는 방법의 수는
180+18=198

3단계 	조건을 만족시키는 방법의 수 구하기

이때 각각의 경우에 대하여 1분단과 2분단이 바뀌는 경우가 2가지이므로 

구하는 방법의 수는 198\2=396

B 학급의 학생은 남은 자리에 배정

하면 된다.

분단이 결정되면 자리는 학급 번호에 따라 결정된다.

‌3\3\2=18

A 학급 배정하는 방법의 수

B 학급 배정하는 방법의 수

C 학급 배정하는 방법의 수
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@ 두 수 a, b가 같은 세로줄에 있는 경우

4개의 세로줄 중 하나를 택하는 경우의 수는 

4C1=4

이 각각에 대하여 세로줄에 있는 3개의 숫자 중에서 2개를 택하는 

경우의 수는

3C2=3C1=3

따라서 구하는 경우의 수는

4\3=12

!, @에서 구하는 순서쌍 {a, b}의 개수는

18+12=30

04   답  ③

주머니에서 꺼낸 6개의 공의 색이 3종류인 경우는 색깔별 공의 개수가 

3, 2, 1 또는 2, 2, 2인 경우이다.

! 색깔별 공의 개수가 3, 2, 1인 경우

3개를 꺼낼 수 있는 공은 검은 공, 파란 공, 빨간 공이므로 이 중에

서 1종류를 택하는 경우의 수는 3C1=3

2개를 꺼낼 수 있는 공은 노란 공과 3개의 공을 꺼내고 남은 2종류

의 공이므로 이 중에서 1종류를 택하는 경우의 수는 3C1=3

공을 꺼내지 않은 3종류의 공 중에서 1개의 공을 꺼낼 1종류를 택하

는 경우의 수는 3C1=3

따라서 구하는 경우의 수는

3\3\3=27

@ 색깔별 공의 개수가 2, 2, 2인 경우

노란 공을 제외한 4종류의 공 중에서 각각 2개씩 공을 꺼낼 3종류를 

택하는 경우의 수는

4C3=4C1=4

!, @에서 구하는 경우의 수는

27+4=31

05   답  ①

서로 다른 종류의 블루투스 스피커 4개와 같은 종류의 이어폰 3개를 6

명의 학생에게 남김없이 나누어 주면 6명의 학생 중 1명은 블루투스 스

피커와 이어폰을 합쳐서 2개를 받고, 나머지 5명의 학생은 블루투스 스

피커와 이어폰 중 1개만 받는다.

! 1명의 학생이 블루투스 스피커 2개를 받는 경우

4개의 블루투스 스피커 중에서 2개를 택하는 방법의 수는

‌4C2=
4\3
2\1

=6

택한 2개의 블루투스 스피커를 받을 학생을 정하는 방법의 수는 6

남은 2개의 블루투스 스피커를 나머지 5명의 학생 중 2명의 학생에

게 각각 1개씩 나누어 주는 방법의 수는

5P2=5\4=20

블루투스 스피커를 받지 못한 3명의 학생에게 이어폰을 각각 1개씩 

나누어 주는 방법의 수는 1

따라서 구하는 방법의 수는

6\6\20\1=720

노란 공은 1개뿐이므로 2개를 꺼낼 수 없다.

86~87쪽단원 마스터기출 변형 문제로 

01 768	 02 1080	 03 30	 04 ③	 05 ①	 06 36	

07 ④	 08 96

01   답  768

㈎에서 A와 B가 같이 앉을 수 있는 2인용 의자는 4개이고, 두 사람은 

서로 자리를 바꿀 수 있으므로 A와 B가 앉는 방법의 수는

4\2?=8

㈏에서 C와 D가 앉을 2인용 의자 2개를 택하는 방법의 수는 

3P2=3\2=6

C와 D가 택한 2인용 의자의 2개의 자리 중 한 자리를 택하는 방법의  

수는 2\2=4

따라서 C와 D가 서로 다른 2인용 의자에 앉는 방법의 수는 

6\4=24

㈐에서 아무도 앉지 않은 2인용 의자에 G가 혼자 앉는 방법의 수는 2

C, D가 앉은 2인용 의자의 남은 2개의 자리에 E와 F가 앉는 방법의 수

는 2

따라서 구하는 방법의 수는

8\24\2\2=768

02   답  1080

‌1부터 9까지의 자연수 중 합이 12의 약수가 되는 서로 다른 세 수는 	

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

{2, 4, 6}, {3, 4, 5}의 8가지이다.

이 각각에 대하여 나머지 6개의 숫자 중 하나를 택하는 경우의 수는 6

이때 {1, 2, 3}과 7 또는 8 또는 9를 택한 경우는 중복되므로 4개의 숫

자를 택하는 경우의 수는

8\6-3=45

이 각각에 대하여 4개의 숫자를 일렬로 나열하는 경우의 수는 

4?=24

따라서 구하는 네 자리의 자연수의 개수는 

45\24=1080

03   답  30

그림과 같이 두 수 a, b가 같은 가로줄에 있으면 n{X}=8이고, 같은 세

로줄에 있으면 n{X}=9이다.

a b

b

a

! 두 수 a, b가 같은 가로줄에 있는 경우

3개의 가로줄 중 하나를 택하는 경우의 수는 3C1=3

이 각각에 대하여 가로줄에 있는 4개의 숫자 중에서 2개를 택하는 

경우의 수는 4C2=
4\3
2\1

=6

따라서 구하는 경우의 수는 

3\6=18

12의 약수는 1, 2, 3, 4, 6, 12
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@ 1명의 학생이 이어폰 2개를 받는 경우
이어폰 2개를 받을 학생을 정하는 방법의 수는 6

나머지 5명의 학생 중 4명의 학생에게 블루투스 스피커를 1개씩 나

누어 주는 방법의 수는

5 P4=5\4\3\2=120

아무것도 받지 못한 1명의 학생에게 이어폰 1개를 나누어 주는 방법

의 수는 1

따라서 구하는 방법의 수는

6\120\1=720

# 1명의 학생이 블루투스 스피커 1개와 이어폰 1개를 받는 경우
4개의 블루투스 스피커를 6명의 학생 중 4명의 학생에게 각각 1개씩 

나누어 주는 방법의 수는

6P4=6\5\4\3=360

블루투스 스피커를 받은 4명의 학생 중 1명에게 이어폰 1개를 나누

어 주는 방법의 수는 4C1=4

아무것도 받지 못한 2명의 학생에게 이어폰을 각각 1개씩 나누어 주

는 방법의 수는 1

따라서 구하는 방법의 수는

360\4\1=1440

!, @, #에서 구하는 방법의 수는
720+720+1440=2880

06   답  36
㈎에서 A는 13번 또는 14번 사물함을 택할 수 있고, B는 1번 또는 2번 

또는 3번 또는 4번 사물함을 택할 수 있으며 ㈏, ㈐에서 어느 두 학생도 

양 옆 또는 위 아래로 이웃한 사물함을 택할 수 없다.

! A가 13번 사물함을 택한 경우

11 12 A 14

1 2 3 4 5 6

A를 제외한 4명의 학생은 2번, 4번, 6번, 11번 사물함을 각각 한 명

씩 택해야 한다.

이때 B는 2번 또는 4번 사물함 중 1개를 택할 수 있으므로 B가 사

물함을 택하는 방법의 수는 2C1=2

이 각각에 대하여 A, B를 제외한 3명의 학생이 나머지 3개의 사물

함을 택하는 방법의 수는 3?=6

따라서 구하는 방법의 수는 2\6=12

@ A가 14번 사물함을 택한 경우

11 12 A13

1 2 3 4 5 6

A를 제외한 4명의 학생은 5번 또는 6번 사물함 중 1개와 1번, 3번, 

12번 사물함을 택해야 한다.

5번 또는 6번 사물함 중 1개를 택하는 방법의 수는 2C1=2

이때 B는 1번 또는 3번 사물함 중 1개를 택해야 하므로 B가 사물함

을 택하는 방법의 수는 2C1=2

이 각각에 대하여 A, B를 제외한 3명의 학생이 나머지 3개의 사물

함을 택하는 방법의 수는 3?=6

따라서 구하는 방법의 수는 2\2\6=24

!, @에서 구하는 방법의 수는
12+24=36

07   답  ④
집합 X=9-2, -1, 1, 2, 3, 40에 대하여 함수 f : X 2! X이므로 

㈎에서 9 f{x}0@-9 f{2-x}0@=3을 만족시키는 순서쌍 	  

{f{x}, f{2-x}}는 {-2, -1}, {-2, 1}, {2, -1}, {2, 1}

! f{x}=-2, f{2-x}=-1인 경우

x<0이면 2-x>2

그런데 f{2-x}=-1이므로 ㈏를 만족시키지 않는다.

x>0일 때 f{x}=-2이므로 ㈏를 만족시키지 않는다.

따라서 가능한 순서쌍 {f{x}, f{2-x}}는 존재하지 않는다.

@ f{x}=-2, f{2-x}=1인 경우

x=-2이면 f{-2}=-2, f{4}=1

x=-1이면 f{-1}=-2, f{3}=1

x>1일 때 f{x}=-2가 되어 ㈏를 만족시키지 않는다.

따라서 가능한 순서쌍 {f{x}, f{2-x}}의 개수는 2이다.

# f{x}=2, f{2-x}=-1인 경우

x<2이면 2-x>0

그런데 f{2-x}=-1이므로 ㈏를 만족시키지 않는다.

x=2이면 f{2}=2, f{0}=-1이지만 f{0}의 값은 정의되지 않는다.

x=3이면 f{3}=2, f{-1}=-1

x=4이면 f{4}=2, f{-2}=-1

따라서 가능한 순서쌍 {f{x}, f{2-x}}의 개수는 2이다.

$ f{x}=2, f{2-x}=1인 경우

x=-2이면 f{-2}=2, f{4}=1

x=-1이면 f{-1}=2, f{3}=1

x=1이면 f{1}=2, f{1}=1이 되어 함숫값이 정의되지 않는다.

x=2이면 f{2}=2, f{0}=1이지만 f{0}의 값은 정의되지 않는다.

x=3이면 f{3}=2, f{-1}=1

x=4이면 f{4}=2, f{-2}=1

따라서 가능한 순서쌍 {f{x}, f{2-x}}의 개수는 4이다.

!~$에서 가능한 순서쌍 {f{x}, f{2-x}}의 개수는 8이다.

이 각각에 대하여 x<0이면 가능한 f{x}의 값은 6가지이고, x>0이면 

가능한 f{x}의 값은 4가지이다.

따라서 조건을 만족시키는 함수 f의 개수는

8\6\4#=24\2&    / a=24

08   답  96
! 흰 공을 1이 적혀 있는 칸에 넣는 경우

8이 적혀 있는 칸에 흰 공을 넣으면 ㈐를 만족시키지 않으므로 흰 공 

3개는 다음과 같이 {1, 3, 6} 또는 {1, 4, 6} 또는 {1, 4, 7}이 적혀 

있는 칸에 넣어야 한다.

1 2 3 4

5 6 7 8

1 2 3 4

5 6 7 8

1 2 3 4

5 6 7 8

z 흰 공을 {1, 3, 6}이 적혀 있는 칸에 넣는 경우
흰 공을 넣는 방법의 수는 3?=6

이 각각에 대하여 검은 공은 {2, 4, 7}, {2, 5, 7}, {2, 5, 8}, 	

{4, 5, 7}이 적혀 있는 칸에 넣을 수 있다. 

이때 검은 공을 넣는 방법은 {4, 5, 7}이 적혀 있는 칸에 넣는 방

법이 2가지이고 나머지는 각각 1가지이다.

따라서 구하는 방법의 수는 

6\{1\2+3\1}=30

f{-2}=-2, f{4}=1인 경우, 가능한 

f{-1}�의 값은 6가지이고 가능한 f{1}, 

f{2}, f{3}의 값은 각각 4가지

이다.

4와 5에 넣은 검은 공을 

서로 바꾸어도 흰 공이 

들어 있는 1, 3보다 크

므로 2가지이다.
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x 흰 공을 {1, 4, 6}이 적혀 있는 칸에 넣는 경우

흰 공을 넣는 방법의 수는 3?=6

이 각각에 대하여 검은 공은 {2, 5, 7}, {2, 5, 8}, {3, 5, 8}이 

적혀 있는 칸에 넣을 수 있다. 

이때 검은 공을 넣는 방법의 수는 1

따라서 구하는 방법의 수는

6\3\1=18

c 흰 공을 {1, 4, 7}이 적혀 있는 칸에 넣는 경우

흰 공을 넣는 방법의 수는 3?=6

이 각각에 대하여 검은 공은 {2, 5, 8}, {3, 5, 8}, {3, 6, 8}이 

적혀 있는 칸에 넣을 수 있다. 

이때 검은 공을 넣는 방법의 수는 1

따라서 구하는 방법의 수는

6\3\1=18

z, x, c에서 구하는 방법의 수는

30+18+18=66

@ 흰 공을 2가 적혀 있는 칸에 넣는 경우

1이 적혀 있는 칸에는 흰 공을 넣을 수 없고 1이 적혀 있는 칸에 검은 

공을 넣거나 8이 적혀 있는 칸에 흰 공을 넣으면 ㈐를 만족시키지 않

으므로 흰 공 3개는 다음과 같이 {2, 4, 5} 또는 {2, 4, 7} 또는 	

{2, 5, 7}이 적혀 있는 칸에 넣어야 한다.

1 2 3 4

5 6 7 8

1 2 3 4

5 6 7 8

1 2 3 4

5 6 7 8

z ‌�흰 공을 {2, 4, 5}가 적혀 있는 칸에 넣는 경우	  

흰 공을 넣는 방법의 수는 3?=6	  

이 각각에 대하여 검은 공은 {3, 6, 8}이 적혀 있는 칸에 넣을 

수 있다. 	  

이때 검은 공을 넣는 방법의 수는 2	  

따라서 구하는 방법의 수는	  

6\1\2=12

x ‌�흰 공을 {2, 4, 7}이 적혀 있는 칸에 넣는 경우	  

흰 공을 넣는 방법의 수는 3?=6	  

이 각각에 대하여 검은 공은 {3, 5, 8} 또는 {3, 6, 8}이 적혀 있

는 칸에 넣을 수 있다. 	  

이때 검은 공을 넣는 방법의 수는 1	  

따라서 구하는 방법의 수는	  

6\2\1=12

c ‌�흰 공을 {2, 5, 7}이 적혀 있는 칸에 넣는 경우	  

흰 공을 넣는 방법의 수는 3?=6	  

이 각각에 대하여 검은 공은 {3, 6, 8}이 적혀 있는 칸에 넣을 

수 있다. 	  

이때 검은 공을 넣는 방법의 수는 1	  

따라서 구하는 방법의 수는	  

6\1\1=6

z, x, c에서 구하는 방법의 수는

12+12+6=30

# 흰 공을 1, 2가 적혀 있는 칸에 넣지 않는 경우

1, 2가 적혀 있는 칸에 검은 공을 넣거나 8이 적혀 있는 칸에 흰 공을 

넣으면 ㈐를 만족시키지 않으므로 흰 공 3개는 다음과 같이 {4, 5, 7}

이 적혀 있는 칸에 넣어야 한다.

1 2 3 4

5 6 7 8

이때 1, 2, 3이 적혀 있는 칸에는 검은 공을 넣을 수 없으므로 검은 

공 3개를 넣는 경우는 존재하지 않는다.

!, @, #에서 구하는 방법의 수는

66+30=96
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