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두 점 사이의 거리

1	 	�⑴ 6  ⑵ 3  ⑶ 2j13k  ⑷ 2j5
	 ⑴ ABZ=|-2-4|=6

	 ⑵ OAZ=|-3|=3

	 ⑶ ABZ�=195-{-1}0@+ 391-{-3}0@3� 	

=j52k=2j13k
	 ⑷ OAZ‌�=1{-2}@+4@3� 	

＝j20k=2j5

8~12쪽개념 8쪽

01-1  -20

	 ABZ=3j5이므로

	 1{6-3}@+{-34-a}@3=3j5
	 양변을 제곱하면

	 9+{a+4}@=45, a@+8a-20=0

	 {a+10}{a-2}=0

	 / a=-10 또는 a=2

	 따라서 모든 a의 값의 곱은

	 -10\2=-20�

01-2  12

	 ACZ=2 BCZ이므로

	 193-{-5}0@+3{6-a}@3=21{3-1}@+3{6-2}@3
	 양변을 제곱하면

	 64+{6-a}@=80, a@-12a+20=0

	 {a-2}{a-10}=0

	 / a=2 또는 a=10

	 따라서 모든 a의 값의 합은 

	 2+10=12�

9~14쪽문제

01 두 점 사이의 거리1

01-3  1

	 ABZ�=1{a-5}@+3{-3-a}@3� 	

=12a@-4a+343� 	

=12{a-1}@+323
	 �따라서 선분 AB의 길이는 a=1일 때 최솟값을 갖는다.�

02-1  2j10k
	 점 P의 좌표를 {a, 0}이라 하면 APZ=BPZ에서 

	 APZ @=BPZ @이므로

	 �{a-4}@+9-{-1}0@={a-5}@+{-2}@

	 a@-8a+17=a@-10a+29

	 2a=12    / a=6

	 / P{6, 0}

	 �점 Q의 좌표를 {0, b}라 하면 AQZ=BQZ에서 

	 AQZ @=BQZ @이므로

	 �{-4}@+9b-{-1}0@={-5}@+{b-2}@

	 b@+2b+17=b@-4b+29

	 6b=12    / b=2

	 / Q{0, 2}

	 / PQZ=1{-6}@+2@3=2j10k�

02-2  [- 1
2
, -

3
2
]

	 �점 P의 좌표를 {a, a-1}이라 하면 APZ=BPZ에서 

	 APZ @=BPZ @이므로

	 �9a-{-3}0@+{a-1-1}@� 	

=9a-{-1}0@+{a-1-2}@

	 2a@+2a+13=2a@-4a+10

	 6a=-3    / a=-
1
2

	 따라서 점 P의 좌표는 [-1
2
, -

3
2
]이다.�

03-1  
75
2
, [0, 3

2
] 

	 �점 P의 좌표를 {0, a}라 하면 

	 �APZ @+BPZ @ � 	

={-6}@+{a-1}@+9-{-1}0@+{a-2}@�  

=2a@-6a+42�  

‌=2[a-3
2
]@+75

2
 

	 �따라서 APZ @+BPZ @은 a=
3
2
일 때 최솟값 

75
2
 를 갖고, � 	

그때의 점 P의 좌표는 [0, 3
2
]이다.�
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03-2  {3, 3}

	 �점 P의 좌표를 {a, a}라 하면

	 APZ @+BPZ @

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

	 =4a@-24a+50

	 =4{a-3}@+14

	 �따라서 APZ @+BPZ @은 a=3일 때 최솟값을 갖고, 그때의 

점 P의 좌표는 {3, 3}이다.�

03-3  11

	 점 P의 좌표를 {a, a-3}이라 하면

	 �APZ @+BPZ @� 	

=a@+9a-3-{-1}0@+{a-4}@+9a-3-{-3}0@� 	

=4a@-12a+20� 	

‌=4[a-3
2
]@+11

	 �따라서 APZ @+BPZ @은 a=
3
2
일 때 최솟값 11을 갖고, 그

때의 점 P의 좌표는 [ 3
2
, -

3
2
]이므로

	 a=
3
2
, b=-

3
2
, m=11  

	 / a+b+m=11�

04-1  ‌�⑴ CB=90 !인 직각삼각형  ⑵ 정삼각형

	 ⑴	ABZ�=1{1-4}@+391-{-2}0@3�  

=j18k=3j2
	 	 BCZ�=1{3-1}@+{3-1}@3�  

=j8=2j2
	 	 CAZ�=1{4-3}@+{-2-3}@3�  

=j26k
	 	 �이때 ABZ @+BCZ @=CXAZ @이므로 삼각형 ABC는 � 	

CB=90 !인 직각삼각형이다.

	 ⑵	�ABZ�=191-{-1}0@+ 393-{-3}0@3�  

=j40k=2j10k
	 	 BCZ�=1{-3j33-1}@+{j3-3}@3�  

=j40k=2j10k
	 	 CXAZ�=19-1-{-3j3}0@+3{-3-j3}@3�  

=j40k=2j10k
	 	 �이때 ABZ=BCZ=CAZ이므로 삼각형 ABC는 정삼각형

이다.

04-2  -2, 3

	 ABZ=192-{-1}0@+ 3{6-2}@3=j25k=5

	 BCZ=1{a-2}@+3{4-6}@3=1a@-4a+83
	 CAZ=1{-1-a}@+3{2-4}@3=1a@+2a+53

	 이때 삼각형 ABC는 CC=90!인 직각삼각형이므로

	 BCZ @+CAZ @=ABZ @에서

	 a@-4a+8+a@+2a+5=25

	 a@-a-6=0, {a+2}{a-3}=0  

	 / a=-2 또는 a=3�

04-3  24

	 ABZ=1{2-a}@+4@3=1a@-4a+203 
	 BCZ=1{6-2}@+3{-4-4}@3=j80k
	 CAZ=1{6-a}@+3{-4}@3=1a@-12a+523 
	 !	ABZ=BCZ에서 ABZ @=BCZ @이므로

	 	 �a@-4a+20=80� 	

a@-4a-60=0

	 	 {a+6}{a-10}=0  

	 `	 / a=-6 또는 a=10

	 @	BCZ=CAZ에서 BCZ @=CAZ @이므로

	 	 80=a@-12a+52

	 	 a@-12a-28=0

		  {a+2}{a-14}=0  

	 	 / a=-2 또는 a=14

	 #	ABZ=CAZ에서 ABZ @=CAZ @이므로

	 	 a@-4a+20=a@-12a+52

	 	 8a=32    / a=4

	 	 �이때 ABZ=CAZ=2j5, BCZ=j80k=4j5에서 � 	

ABZ+CAZ=BCZ이므로 삼각형이 만들어지지 않는다.

	 !, @, #에서 모든 양수 a의 값의 합은 

	 10+14=24�

05-1  5

	 �APZ+BPZ의 값이 최소인 경우는 점 P가 선분 AB 위에 

있을 때이므로

	 APZ+BPZ�>ABZ � 	

=1{5-2}@+3{7-3}@3 � 	

=j25k=5

	 따라서 구하는 최솟값은 5이다.�

05-2  j65k
	 A{3, -2}, B{-1, 5}, P{x, y}라 하면

	 �1{x-3}@+3{y+2}@3+1{x+1}@+3{y-5}@3=APZ+BPZ

	 �APZ+BPZ의 값이 최소인 경우는 점 P가 선분 AB 위에 

있을 때이므로

	 APZ+BPZ�>ABZ � 	

=1{-1-3}@+95-3{-2}0@3 � 	

=j65k
	 따라서 구하는 최솟값은 j65k이다.�
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05-3  2j5
	 1x@+y@+8x-34y+203=1{x+4}@+3{y-2}@3 이므로
	 O{0, 0}, A{-4, 2}, P{x, y}라 하면

	 1x@+y@3+1{x+4}@+3{y-2}@3=OPZ+APZ 

	 �OPZ+APZ의 값이 최소인 경우는 점 P가 선분 OA 위에 

있을 때이므로

	 OPZ+APZ�>OAZ � 	

=1{-4}@+2@3 � 	

=j20k=2j5
	 따라서 구하는 최솟값은 2j5이다.�

06-1  풀이 참조

	 �오른쪽 그림과 같이 직선 BC y

x

A{a, b}

C{c, 0}

O{D}

B{-2c, 0}

를 x축, 점 D를 지나고 직선 

BC에 수직인 직선을 y축으

로 하는 좌표평면을 잡으면 점 

D는 원점이 된다. � 	

A{a, b}, C{c, 0}이라 하면

	 B{-2c, 0}이므로

	 AXBZ @={-2c-a}@+{-b}@=a@+4ac+4c@+b@

	 A XCZ @={c-a}@+{-b}@=a@-2ac+c@+b@

	 A XXDZ @=a@+b@

CDZ @=c@

/ AXBZ @+2AXCZ @=3{a@+b@+2c@} yy ㉠

 AXXDZ @+2CDZ @=a@+b@+2c@ yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서

	 AXBZ @+2AXCZ @=3{AXDZ @+2CDZ @}�

06-2  풀이 참조

	 �오른쪽 그림과 같이 직선� y

x

A{a, b}

O{B} C{c, 0}

D{a+c, b}
	

BC를 x축, 점 B를 지나고 

직선 BC에 수직인 직선을 

y축으로 하는 좌표평면을 

잡으면 점 B는 원점이 된다.

	 A{a, b}, C{c, 0}이라 하면 D{a+c, b}이므로

AXCZ @={c-a}@+{-b}@=a@-2ac+c@+b@

BDZ @={a+c}@+b@=a@+2ac+c@+b@

A XBZ @=a@+b@

BCZ @=c@

/ AXCZ @+BDZ @=2{a@+b@+c@} yy ㉠

 AXBZ @+BCZ @=a@+b@+c@ yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 

	 ACZ @+BXDZ @=2{AXBZ @+BCZ @}

1	 1
2
 ABZ=ACZ에서 

1
2
|x-{-3}|=|x-2|

	 / |x+3|=2|x-2|

	 !	x<-3일 때, -{x+3}=-2{x-2}

	 	 -x-3=-2x+4    / x=7

	 	 이는 x<-3을 만족시키지 않는다.

	 @	-3<x<2일 때, x+3=-2{x-2}

	 	 x+3=-2x+4    / x=1
3

	 #	x>2일 때, x+3=2{x-2}

	 	 x+3=2x-4    / x=7

	 !, @, #에서 모든 x의 값의 합은 1
3
+7=

22
3

	 다른 풀이 

	
1
2
 ABZ=ACZ에서 |x+3|=2|x-2|

	 x+3=2{x-2} 또는 x+3=-2{x-2}

	 / x=7 또는 x=
1
3

	 따라서 모든 x의 값의 합은 7+
1
3
=

22
3
�

2	 ABZ=5이므로

	 �19a-4-{-a}0@+3{-2-1}@3=5

	 양변을 제곱하면

	 {2a-4}@+9=25, a@-4a=0

	 a{a-4}=0    / a=4 {? a>0}�

3	 ABZ=BCZ이므로 

	 196-{a-3}0@+3{-1}@3=1{a-6}@+4@3 
	 양변을 제곱하면

	 {9-a}@+1={a-6}@+16

	 a@-18a+82=a@-12a+52

	 6a=30    / a=5�

4	 �선분 AB를 한 변으로 하는 정사각형의 넓이는 

	 ABZ @=94-{-1}0@+{1-3}@=29�

1 
22
3
	 2 ②	 3 ④	 4  29	 5  2	

6  {0, -2}	7 ③	 8 ⑤	 9 ②	 10 ①	

11 ④	 12  {-2j3, j3}	 13  2j2

14  �㈎ B  ㈏ a  ㈐ b  ㈑ {x-a}@+y@� 	

 ㈒ {x-a}@+{y-b}@

15  52	 16  116	 17  j5	 18 ②	

19  2시간 후, 5 km

연습문제 15~17쪽
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5	 l@�={-1-2t}@+92t-{-3}0@� 	

=8t@+16t+10 � 	

=8{t+1}@+2

	 따라서 l @은 t=-1일 때 최솟값 2를 갖는다.�

6	 점 P의 좌표를 {a, a-2}라 하면 APZ=BPZ에서 

	 APZ @=BPZ @이므로

	 9a-{-3}0@+{a-2-2}@={a-4}@+{a-2-1}@

	 2a@-2a+25=2a@-14a+25

	 12a=0    / a=0

	 따라서 점 P의 좌표는 {0, -2}이다.�

7	 점 P의 좌표를 {a, 0}이라 하면 APZ=BPZ에서 

	 APZ @=BPZ @이므로

	 9a-{-2}0@=a@+{-4}@

	 a@+4a+4=a@+16

	 4a=12    / a=3

	 �따라서 점 P의 좌표는 {3, 0} y

x
A

O
P

B4

3-2

	

이므로 삼각형 ABP의 넓이는

	 �
1
2
\APZ\BOZ� 	

‌=
1
2
\5\4=10�

8	 �점 P{1, 2}에서 세 꼭짓점 A{a, 7}, B{-3, 5}, C{5, b}

에 이르는 거리가 같으므로

	 APZ=BPZ=CPZ

	 �APZ=BPZ에서 APZ @=BPZ @이므로� 	

{1-a}@+{2-7}@=91-{-3}0@+{2-5}@�  

a@-2a+1=0, {a-1}@=0  �   	

/ a=1

	 ‌�BPZ=CPZ에서 BPZ @=CPZ @이므로� 	

91-{-3}0@+{2-5}@={1-5}@+{2-b}@� 	

b@-4b-5=0, {b+1}{b-5}=0� 	

/ b=5`{? b>0}

	 / ab=1\5=5�

9	 점 P의 좌표를 {a, a-1}이라 하면

	 �APZ @+BPZ @� 	

={a-8}@+9a-1-{-7}0@+{a-12}@+{a-1-5}@	

=4a@-40a+280� 	

=4{a-5}@+180

	 �따라서 APZ @+BPZ @은 a=5일 때 최솟값을 갖고, 그때의 

점 P의 좌표는 {5, 4}이므로

	 a=5, b=4    / a+b=9�

10	 점 P의 좌표를 {a, b}라 하면
	 �APZ @+BPZ @+CPZ @� 	

={a-3}@+{b-5}@+{a-2}@+{b-4}@� 	

� +{a-1}@+9b-{-3}0@	

=3a@-12a+3b@-12b+64� 	

=3{a-2}@+3{b-2}@+40

	 �따라서 APZ @+BPZ @+CPZ @은 a=2, b=2일 때 최솟값 40

을 갖는다.�

11	 ABZ=19-{-2}0@3+2@3=j8=2j2
	 BCZ=14@+{-2-2}@3=j32k=4j2
	 CAZ=1{-2-4}@+39-{-2}0@3=j40k=2j10k

	 �이때 ABZ @+BCZ @=CAZ @이므로 삼각형 ABC는 � 	

CB=90!인 직각삼각형이다.

	 따라서 삼각형 ABC의 넓이는

	
1
2
\ABZ\BCZ=

1
2
\2j2\4j2=8�

12	 �점 C의 좌표를 {a, b}라 하면
	 ABZ=191-{-1}0@+923-{-2}0@3=j20k=2j5
	 BCZ=1{a-1}@+3{b-2}@3=1a@+b@-2a-4b3+53
	 CAZ=1{-1-a}@+3{-2-b}@3=1a@+b@+2a+4b3+53

	 ABZ=BCZ에서 ABZ @=BCZ @이므로

	 20=a@+b@-2a-4b+5

	 / a@+b@-2a-4b-15=0 yy ㉠

	 BCZ=CAZ에서 BCZ @=CAZ @이므로

	 a@+b@-2a-4b+5=a@+b@+2a+4b+5

	 4a+8b=0    / a=-2b yy ㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 4b@+b@+4b-4b-15=0

	 5b@=15, b@=3    / b=-j3
	 그런데 점 C가 제2사분면 위의 점이므로

	 b=j3
	 이를 ㉡에 대입하면 a=-2j3
	 따라서 점 C의 좌표는 {-2j3, j3}이다.�

13	 �APZ+BPZ의 값이 최소인 경우는 점 P가 선분 AB 위에 

있을 때이므로

	 APZ+BPZ�>ABZ � 	

=1{a-2-4}@+93-3{a+1}0@3 � 	

=12a@-16a3+403 � 	

=12{a-4}@3+83
	 따라서 구하는 최솟값은 j8, 즉 2j2이다.�
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14	 �오른쪽 그림과 같이 직선�

x

y

b

a
C

P{x, y}

D

O{B}

A

	

BC를 x축, 점 B를 지나고 

직선 BC에 수직인 직선을 y

축으로 하는 좌표평면을 잡

으면 점 ㈎ B  는 원점이 된다.

	 �이때 A{0, b}, C{a, 0}, � 	

D{ ㈏ a , ㈐ b }, P{x, y}라 하면

	 APZ @+CPZ @�=x@+{y-b}@+ ㈑ {x-a}@+y@ �  

=x@+y@+{x-a}@+{y-b}@

	 BPZ @+DPZ @=x@+y@+ ㈒ {x-a}@+{y-b}@

	 / APZ @+CPZ @=BPZ @+DPZ @�

15	 �오른쪽 그림과 같이 삼각형

x

y

O O'
2-1

A 2

B

C

	

ABC의 외심을 O'{2, 0}이

라 하면 점 O'에서 각 꼭짓

점까지의 거리가 같으므로 

점 O'은 선분 BC의 중점이

다.

	� 따라서 선분 BC는 삼각형 

ABC의 외접원의 지름이므로 삼각형 ABC는 선분 BC

를 빗변으로 하는 직각삼각형이다.

	 / ABZ @+ACZ @�=BCZ @� 	

={2 AO'Z}@� 	

=4 AO'Z @� 	

=4[92-{-1}0@+{-2}@]� 	

=52�

16	 점 B4{30, 18}이고, B4A4Z=A3A4Z=18이므로

	 A3{12, 0}

	 �이때 정사각형 OA1B1C1, A1A2B2C2, A2A3B3C3의 넓이

의 비가 1`:`4`:`9이므로 닮음비는 1`:`2`:`3이다.

	 즉, OA1Z̀ :`A1A2Z̀ :`A2A3Z=1`:`2`:`3이고, OA3Z=12이므로

	 OA1Z=12\
1
6
=2 

	 A1A2Z=12\
2
6
=4 

	 A2A3Z=12\
3
6
=6

	 A2A3Z=B3A3Z=6이므로 

	 B3{12, 6}

	 OA1Z=B1A1Z=2이므로 

	 B1{2, 2}

	 / B1B3Z @�={12-2}@+{6-2}@� 	

=116�

17	 O{0, 0}, A{2, -1}, P{x, y}라 하면

	 1x@+y@ 3+1{x-2}@+{y+1}@3�=OPZ+APZ�  

>OAZ� 	

=12@+{-1}@3 � 	

=j5
	 따라서 구하는 최솟값은 j5이다.�

18	 �다음 그림과 같이 직선 BC를 x축, 직선 AB를 y축으로 

하는 좌표평면을 잡으면 점 B는 원점이 된다. 

	

y

x

A

C

Q

P

a

b

2b

3b

2a 3aO{B} x

	 �두 점 P, Q가 변 AC의 삼등분점이므로 점 P의 x좌표를 

a, 점 Q의 y좌표를 b라 하면

	 A{0, 3b}, C{3a, 0} yy ㉠

	 P{a, 2b}, Q{2a, b} yy ㉡

	 ABZ @+BCZ @=ACZ @이므로 ㉠에서

	 {3a}@+{3b}@=6@  

	 / a@+b@=4

	 ㉡에서

	 BPZ @+BQZ @�=a@+{2b}@+{2a}@+b@� 	

=5{a@+b@}� 	

=5\4� 	

=20�

19	 �오른쪽 그림과 같이 직선 OA를

O

A

-10
-5 B

y

x

 

x축, 직선 OB를 y축으로 하는 좌

표평면을 잡으면 점 O는 원점이 

된다.

	 �A, B의 출발점의 위치를 각각 � 	

{-10, 0}, {0, -5}로 놓고 t시간 후의 A, B의 위치를 

각각 P, Q라 하면

	 P{-10+3t, 0}, Q{0, -5+4t}  

	 / PQZ�=19-{-10+3t}0@+3{-5+4t}@3 �  

=125t@-100t 3+1253 � 	

=125{t-2}@+253
	 따라서 PQZ는 t=2일 때 최솟값 j25k, 즉 5를 갖는다.
	 �즉, A와 B 사이의 거리가 최소가 되는 것은 2시간 후이고, 

그때의 거리는 5 km이다.
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개
념
편선분의 내분점

1	 	�⑴ B  ⑵ C  ⑶ 2, 1

2	 	⑴ 2  ⑵ 
1
2
 

	 ⑴ 
1\{-4}+2\5

1+2
=2 

	 ⑵ 
5-4
2

=
1
2
 

3	 	⑴ [5, 7
3
]  ⑵ [ 9

2
, 1] 

	 ⑴ [ 2\6+1\3
2+1

, 
2\5+1\{-3}

2+1
]    / [5, 7

3
]

	 ⑵ [ 3+6
2
, 
-3+5

2 
]    / [ 9

2
, 1]

4	 	⑴ 5  ⑵ 10

	 ⑴ 
a-3
2

=1    / a=5

	 ⑵ 
1\a+3\{-2}

1+3
=1    / a=10

8~12쪽개념 19쪽

02 선분의 내분점1

01-1  4

	 선분 AB를 3`:`1로 내분하는 점의 좌표가 {b, 3}이므로

	
3\2+1\{-2}

3+1
=b, 

3\a+1\3
3+1

=3

	 / a=3, b=1    / a+b=4�

01-2  
‌j2
2

	 선분 AB를 3`:`2로 내분하는 점 P의 좌표는

	 [ 3\3+2\8
3+2

, 
3\9+2\4

3+2
]    / {5, 7}

	 선분 AB의 중점 Q의 좌표는

	 [ 8+3
2
, 
4+9
2

]    / [ 11
2
, 
13
2
]

	 / PQZ�=r[ 11
2
-5]@+ y[ 13

2
-7]@ y � 	

‌=q 1
4
+

1
4
e= ‌j22 �

20~24쪽문제

01-3  [ 11
5
, -2]

	 �선분 AB를 1`:`b로 내분하는 점의 좌표가 {2, -1}이므로

	
1\a+b\1

1+b
=2, 

1\{-11}+b\4
1+b

=-1

	 / a-b=2, 5b=10  

	 즉, b=2이므로 a-2=2    / a=4

	 �/ B{4, -11}

	 따라서 선분 AB를 2`:`3으로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 2\4+3\1
2+3

, 
2\{-11}+3\4

2+3
]    / [ 11

5
, -2]�

02-1  
2
3

	 �{1-t}`:`t에서 1-t>0, t>0이므로

	 0<t<1 yy ㉠

	 선분 AB를 {1-t}`:`t로 내분하는 점의 좌표는 

	 [{1-t}\{-6}+t\{-3}
{1-t}+t

, 
{1-t}\4+t\{-2}

{1-t}+t
]

	 / {3t-6, -6t+4}

	 �이 점이 제2사분면 위에 있으므로

	 3t-6<0, -6t+4>0    / t<2
3

yy ㉡

	 ㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 0<t<
2
3
 

	 따라서 a=0, b=2
3
이므로 a+b=2

3
�

02-2  4

	 선분 AB를 1`:`k로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 1\{-3}+k\2
1+k

, 
1\8+k\3

1+k
]

	 / [ 2k-3
k+1

, 
3k+8
k+1

] 
	 이 점이 직선 y=2x+2 위에 있으므로

	
3k+8
k+1

=2\
2k-3
k+1

+2

	 3k+8=2{2k-3}+2{k+1}

	 3k=12    / k=4�

02-3  {2, -2}

	 선분 AB를 3`:`1로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 3\5+1\{-1}
3+1

, 
3\2+1\a

3+1
]    / [ 7

2
, 
a+6
4

]
	 이 점이 x축 위에 있으므로

	
a+6
4

=0    / a=-6    / A{-1, -6}

	 따라서 선분 AB의 중점의 좌표는

	 [-1+5
2
, 
-6+2

2
]    / {2, -2}�
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03-1  {-9, 11}

	 �3 ABZ=2BCZ이므로 ABZ`:`BCZ=2`:`3

	 �이때 점 C의 x좌표가 음수이

A{6, 1}

B{0, 5}

C 3

2므로 점 B는 선분 AC를 � 	

2`:`3으로 내분하는 점이다.

	 점 C의 좌표를 {a, b}라 하면

	
2\a+3\6

2+3
=0, 

2\b+3\1
2+3

=5 

	 / a=-9, b=11

	 따라서 점 C의 좌표는 {-9, 11}이다.�

03-2  4

	 ABZ=4 BCZ이므로 ABZ`:`BCZ=4`:`1

	 �따라서 점 B는 선분 AC를 � A{4, 12}

B{a, b}

C{-1, 2}

4

1

	

4`:`1로 내분하는 점이고 점 � 	

C의 좌표가 {-1, 2}이므로

	 a=
4\{-1}+1\4

4+1
=0,

	 b=
4\2+1\12

4+1
=4    / a+b=4�

04-1  {6, 8}

	 �평행사변형의 두 대각선은 서로 다른 것을 이등분하므로 

선분 AC의 중점과 선분 BD의 중점이 일치한다.

	 선분 AC의 중점의 좌표는

	 [ 2+5
2
, 
4+3
2

]    / [ 7
2
, 
7
2
] yy ㉠

	 점 D의 좌표를 {a, b}라 하면 선분 BD의 중점의 좌표는 

	 [ 1+a
2
, 
-1+b

2
] yy ㉡

	 ㉠, ㉡이 일치하므로

	
7
2
=

1+a
2
, 
7
2
=

-1+b
2
    / a=6, b=8

	 따라서 점 D의 좌표는 {6, 8}이다.�

04-2  C{6, -4}, D{7, 2}

	 �두 대각선 AC, BD의 교점은 선분 AC, 선분 BD 각각

의 중점과 일치한다. � 	

점 C의 좌표를 {a, b}라 하면 선분 AC의 중점의 좌표가 

{3, 0}이므로 

	
0+a
2

=3, 
4+b
2

=0  

	 / a=6, b=-4    / C{6, -4}

	 �점 D의 좌표를 {c, d}라 하면 선분 BD의 중점의 좌표가 

{3, 0}이므로 

	
-1+c

2
=3, 

-2+d
2

=0  

	 / c=7, d=2    / D{7, 2}�

04-3  -4

	 �마름모의 두 대각선은 서로 다른 것을 수직이등분하므로 

선분 AC의 중점과 선분 BD의 중점이 일치한다.

	 �선분 AC의 중점의 좌표는 

	 [-2+b
2
, 
3-3
2

]    / [ b-2
2
, 0] yy ㉠

	 선분 BD의 중점의 좌표는 

	 [ a+2
2
, 
-1+1

2
]    / [ a+2

2
, 0] yy ㉡

	 ㉠, ㉡이 일치하므로 

	
b-2
2

=
a+2
2
    / a-b=-4 yy ㉢

	 또 마름모는 네 변의 길이가 모두 같으므로 

	 ABZ=ADZ에서 ABZ @=ADZ @

	 9a-{-2}0@+{-1-3}@=92-{-2}0@+{1-3}@

	 a@+4a=0, a{a+4}=0

	 / a=-4 {? a<0}

	 이를 ㉢에 대입하여 풀면 b=0

	 / a+b=-4+0=-4�

05-1  [- 1
2
, -

3
2
]

	 선분 AD가 CA의 이등분선이므로

	 ABZ`:`ACZ=BDZ`:`CDZ

	 ABZ=1{-7-35}@+5@3=13

	 ACZ=1{2-5}@+3{-4}@3=5

	 / BDZ`:`CDZ=13`:`5

	 �따라서 점 D는 변 BC를 13`:`5로 내분하는 점이므로 점 

D의 좌표는

	 [ 13\2+5\{-7}
13+5

, 
13\{-4}+5\5

13+5
] 

	 / [-1
2
, -

3
2
] �

05-2  
16
3

	 ��선분 AD가 CA의 이등분선이므로

	 ABZ`:`ACZ=BDZ`:`CDZ

	 ABZ=1{-3-3}@+3{-2-6}@3=10

	 ACZ=1{6-3}@+3{2-6}@3=5

	 / BDZ`:`CDZ=10`:`5=2`:`1

	 �따라서 점 D는 변 BC를 2`:`1로 내분하는 점이므로 점 

D의 좌표는

	 [ 2\6+1\{-3}
2+1

, 
2\2+1\{-2}

2+1
]  

	 / [3, 2
3
] 

	 / ADZ=6-
2
3
=

16
3
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삼각형의 무게중심

1	 	�⑴ {4, 3}  ⑵ {2, 2}

	 ⑴	삼각형 ABC의 무게중심의 좌표는

	 	 [ 3+7+2
3

, 
1+2+6

3
]  

	 	 / {4, 3}

	 ⑵	삼각형 ABC의 무게중심의 좌표는

	 	 [-2+5+3
3

, 
3+4-1

3
]  

	 	 / {2, 2}

8~12쪽개념 25쪽

06-1  {-1, -4}

	 �점 C의 좌표를 {a, b}라 하면 삼각형 ABC의 무게중심의 

좌표가 {1, 1}이므로

	
4+0+a

3
=1, 

2+5+b
3

=1 

	 / a=-1, b=-4

	 따라서 점 C의 좌표는 {-1, -4}이다.�

06-2  [-5
2
, 2]

	 �두 점 B, C의 좌표를 각각 {a, b}, {c, d}라 하면 삼각형 

ABC의 무게중심의 좌표가 {-1, 3}이므로

	
2+a+c

3
=-1, 

5+b+d
3

=3

	 / a+c=-5, b+d=4

	 따라서 선분 BC의 중점의 좌표는

	 [ a+c
2
, 
b+d
2

]  

	 / [-5
2
, 2]�

06-3  {2, -1}

	 �삼각형 DEF의 무게중심은 삼각형 ABC의 무게중심과 

일치하므로 구하는 무게중심의 좌표는

	 [ 6+3-3
3

, 
-1-4+2

3
]  

	 / {2, -1}

26쪽문제

1	 �선분 AB를 삼등분하는 두 점은 선분 AB를 각각 1`:`2, 

2`:`1로 내분하는 점과 같다.

	 선분 AB를 1`:`2로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 1\7+2\1
1+2

, 
1\10+2\{-2}

1+2
]  

	 / {3, 2}

	 선분 AB를 2`:`1로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 2\7+1\1
2+1

, 
2\10+1\{-2}

2+1
]  

	 / {5, 6}

	 / a+b+c+d�=3+2+5+6� 	

=16	

2	 �선분 AB를 4`:`3으로 내분하는 점의 좌표가 {-1, 2}이

므로

	
4\{-4}+3\a

4+3
=-1, 

4\b+3\{3-b}
4+3

=2

	 / a=3, b=5

	 / a+b=8�

1 ④	 2 ⑤	 3 
2
3
	 4 ③	 5 ③	

6 ①	 7  4	 8  17	 9  7	 10  {3, 2}	

11 ②	 12 ③	 13 ⑤	 14  3x-6y-13=0

연습문제 27~28쪽

	 다른 풀이 

	 선분 AB를 2`:`1로 내분하는 점 D의 좌표는 

	 [ 2\3+1\6
2+1

, 
2\{-4}+1\{-1}

2+1
]  

	 / {4, -3}

	 선분 BC를 2`:`1로 내분하는 점 E의 좌표는 

	 [ 2\{-3}+1\3
2+1

, 
2\2+1\{-4}

2+1
] 

	 / {-1, 0}

	 선분 CA를 2`:`1로 내분하는 점 F의 좌표는 

	 [ 2\6+1\{-3}
2+1

, 
2\{-1}+1\2

2+1
]  

	 / {3, 0}

	 따라서 삼각형 DEF의 무게중심의 좌표는 

	 [ 4-1+3
3

, 
-3+0+0

3
]  

	 / {2, -1}
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3	 선분 AB를 {m+2}`:`m으로 내분하는 점의 좌표가 

	 {2, -1}이므로

	
{m+2}\1+m\5

{m+2}+m
=2 yy ㉠

	
{m+2}\a+m\{-3}

{m+2}+m
=-1 yy ㉡

	 ㉠에서 6m+2=4m+4    / m=1

	 이를 ㉡에 대입하면 

	
3a-3

4
=-1    / a=-

1
3

	 / a+m=-
1
3
+1=

2
3
�

4	 선분 AB를 1`:`2로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 1\6+2\0
1+2

, 
1\0+2\a

1+2
]  

	 / [2, 2a
3
]

	 이 점이 직선 y=-x 위에 있으므로

	
2a
3
=-2    / a=-3�

5	 선분 AB를 m`:`n으로 내분하는 점의 좌표는

	 [m\3+n\{-4}
m+n

, 
m\1+n\5

m+n
]

	 / [ 3m-4n
m+n

, 
m+5n
m+n

]
	 이 점이 y축 위에 있으므로

	
3m-4n
m+n

=0    / 3m=4n

	 따라서 m, n은 서로소인 자연수이므로 

	 m=4, n=3    / m+n=7�

6	 �sBOC`:`sOAC=2`:`1에서 

	 BOZ`:`OAZ=2`:`1

	 따라서 점 O는 선분 BA를 2`:`1로 내분하는 점이므로

	
2\3+1\a

2+1
=0, 

2\1+1\b
2+1

=0

	 / a=-6, b=-2

	 / a+b=-8�

7	 2 ABZ=3 BCZ이므로 ABZ`:`BCZ=3`:`2

	 �따라서 점 B는 선분 AC를
A{2, 3}

B{-1, -3}

C{a, b}

3

2

 

3`:`2로 내분하는 점이므로

	
3\a+2\2

3+2
=-1, 

	
3\b+2\3

3+2
=-3

	 / a=-3, b=-7

	 / a-b=4�

8	 �평행사변형의 두 대각선은 서로 다른 것을 이등분하므로 � 	

선분 AC의 중점과 선분 BD의 중점이 일치한다.

	 선분 AC의 중점의 좌표는

	 [-1+a
2

, 
5-1
2

]  

	 / [-1+a
2
, 2] yy ㉠

	 선분 BD의 중점의 좌표는

	 [ 7+3
2
, 
-2+b

2
]  

	 / [5, -2+b
2

] yy ㉡

	 ㉠, ㉡이 일치하므로

	
-1+a

2
=5, 2=

-2+b
2

	 / a=11, b=6

	 / a+b=17�

9	 삼각형 ABC의 무게중심의 좌표는

	 [ 2+4+8
3

, 
6+1+a

3
]    / [ 14

3
, 
7+a
3

]
	 이 점이 직선 y=x 위에 있으므로

	
7+a
3

=
14
3
    / a=7�

10	 �D{1, -1}, E{3, 1}, F{5, 6}이라 하면 삼각형 ABC의 

무게중심은 삼각형 DEF의 무게중심과 일치하므로 구하

는 무게중심의 좌표는

	 [ 1+3+5
3

, 
-1+1+6

3
]  

	 / {3, 2}�

11	 �두 점 B, C의 좌표를 각각 {a, b}, {c, d}라 하면 삼각형 
ABC의 두 변 AB, AC의 중점이 각각 P{x1, y1}, � 	

Q{x2, y2}이므로

	
-1+a

2
=x1, 

7+b
2

=y1, 
-1+c

2
=x2, 

7+d
2

=y2

	 x1+x2=-1에서

	
-1+a

2
+

-1+c
2

=-1    / a+c=0

	 y1+y2=4에서

	
7+b
2

+
7+d
2

=4    / b+d=-6

	 따라서 삼각형 ABC의 무게중심의 좌표는

	 [-1+a+c
3

, 
7+b+d

3
]    / [-1

3
, 
1
3
]

	 즉, m=-
1
3
, n=

1
3
이므로 

	 mn=-
1
9
�
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12	 선분 AD가 CA의 외각의 이등분선이므로 

	 ABZ`:`ACZ=BDZ`:`CDZ

	 ABZ=1{-8}@+{3-3-3}@3=10

	 ACZ=14@+{-3}@3=5

	 / BDZ`:`CDZ=10`:`5=2`:`1

	 따라서 점 C는 선분 BD의 중점이므로

	
-8+a

2
=4, 

-3+b
2

=0 

	 / a=16, b=3

	 / a+b=19�

13	 �삼각형 ABC에서 변 BC의 중점을 �

2

1

M

O

CB

A{4, 4}

M{a, b}라 하면 삼각형 ABC의 무

게중심은 선분 AM을 2`:`1로 내분

하는 점이다.

	 �이때 삼각형 ABC의 무게중심의 좌

표가 {0, 0}이므로

	
2\a+1\4

2+1
=0, 

2\b+1\4
2+1

=0

	 / a=-2, b=-2

	 따라서 중점 M의 좌표는 {-2, -2}이다.

	 �또 정삼각형의 한 내각의 이등분선은 밑변을 수직이등분

하므로 

	 CAMB=CAMC=90!

	 즉, 삼각형 ABM은 CABM=60!인 직각삼각형이므로 

	 ABZ`:`AMZ=2`:`j3 yy ㉠

	 AMZ=1{-2-4}@+3{-2-4}@3=6j2
	 ㉠에서 

	 ABZ`:`6j2=2`:`j3  
	 / ABZ=4j6
	 따라서 정삼각형 ABC의 한 변의 길이는 4j6이다.�

14	 �점 P의 좌표를 {a, b}라 하면 점 P는 직선 x-2y+1=0 

위에 있으므로

	 a-2b+1=0 yy ㉠

	 선분 AP를 1`:`2로 내분하는 점의 좌표를 {x, y}라 하면

	 x=
1\a+2\3

1+2
=

a+6
3
, 

	 y=
1\b+2\{-2}

1+2
=

b-4
3
 

	 / a=3x-6, b=3y+4

	 이를 ㉠에 대입하면

	 3x-6-2{3y+4}+1=0

	 / 3x-6y-13=0

직선의 방정식

1	 	�⑴ y=3x+8 ⑵ y=x-3� 	

⑶ y=-3x+3 ⑷ y=-2x+4

2	 	⑴ x=-4  ⑵ y=3 

3	 	�⑴ 제1사분면, 제2사분면  ⑵ 제1사분면, 제4사분면� 	

⑶ 제2사분면, 제4사분면� 	

⑷ 제1사분면, 제3사분면, 제4사분면

	 ⑴	�y=-
c
b
에서 -

c
b
>0이므로 직선은 �

O

y

x
제1사분면, 제2사분면을 지난다.

	 ⑵	�x=-
c
a
에서 -

c
a
>0이므로 직선은�

O

y

x

 

제1사분면, 제4사분면을 지난다.�

	 ⑶	�y=-
a
b
 x에서 -

a
b
<0이므로 직선은�

O

y

x

 

제2사분면, 제4사분면을 지난다.

	 ⑷	�y=-
a
b
x-

c
b
에서 -

a
b
>0, -

c
b
<0�

O

y

x

	

이므로 직선은 제1사분면, 제3사분면, 

제4사분면을 지난다.

8~12쪽개념 31쪽

01-1  5

	 두 점 {2, -4}, {-4, 10}을 이은 선분의 중점의 좌표는

	 [ 2-4
2
, 
-4+10

2
]    / {-1, 3}

	 직선 2x-y+3=0, 즉 y=2x+3의 기울기는 2이다.

	 �따라서 점 {-1, 3}을 지나고 기울기가 2인 직선의 방정

식은 y-3=29x-{-1}0    / y=2x+5

	 즉, 이 직선의 y절편은 5이다.�

01-2  1

	 선분 BC를 3`:`2로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 3\3+2\{-2}
3+2

, 
3\{-3}+2\2

3+2
] � / {1, -1}

	 �따라서 두 점 A{-1, 7}, {1, -1}을 지나는 직선의 방

정식은

	 y-7=
-1-7
1-{-1}

9x-{-1}0    / 4x+y-3=0

	 즉, a=4, b=-3이므로 a+b=1�

32~35쪽문제

01 두 직선의 위치 관계2
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01-3  y=5x-10

	 삼각형 ABC의 무게중심 G의 좌표는 

	 [ 3-4+7
3

, 
5-2-3

3
]     / {2, 0}

	 따라서 두 점 A{3, 5}, G{2, 0}을 지나는 직선의 방정식은 

	 y=
0-5
2-3

{x-2}    / y=5x-10�

02-1  
2
3

	 �직선 y=mx가 원점 O를 지나 y

x

y=mx

O
2 4

A

B
4므로 삼각형 OAB의 넓이를 

이등분하려면 선분 AB의 중

점을 지나야 한다. 

	 선분 AB의 중점의 좌표는 

	 [ 4+2
2
, 
0+4
2

] �  / {3, 2} 

	 따라서 직선 y=mx가 점 {3, 2}를 지나므로

	 2=3m    / m=
2
3
�

02-2  y=
5
4
 x+

3
4

	 �점 A를 지나는 직선이 삼각형 ABC의 넓이를 이등분하

려면 선분 BC의 중점을 지나야 한다.

	 선분 BC의 중점의 좌표는

	 [ 3-1
2
, 
-1+5

2
]    / {1, 2}

	 �따라서 두 점 A{-3, -3}, {1, 2}를 지나는 직선의 방

정식은

	 y-{-3}=
2-{-3}
1-{-3}

9x-{-3}0    / y=5
4
x+

3
4
�

02-3  y=x+2

	 �직선이 직사각형 ABCD의 넓이를 이등분하려면 직사각

형의 두 대각선의 교점을 지나야 한다.

	 �직사각형의 두 대각선의 교점은 두 점 A{3, 8}, C{7, 6}

을 이은 선분 AC의 중점이므로 

	 [ 3+7
2
, 
8+6
2

]    / {5, 7}

	 �따라서 두 점 {-4, -2}, {5, 7}을 지나는 직선의 방정

	 식은

	 y-{-2}=
7-{-2}
5-{-4}

9x-{-4}0  

	 / y=x+2�

03-1  
‌j10k
5

	 �{k+2}x-{2k-1}y+k-1=0을 k에 대하여 정리하면 

{2x+y-1}+k{x-2y+1}=0

	 �이 식이 k의 값에 관계없이 항상 성립해야 하므로 

	 2x+y-1=0, x-2y+1=0

	 두 식을 연립하여 풀면 x=
1
5
, y=

3
5

	 따라서 P[ 1
5
, 
3
5
]이므로 점 P와 원점 사이의 거리는

	 r[ 1
5
]@+[ 3

5
]@y=‌j10k

5
�

03-2  3

	 �두 직선 2x+y-4=0, x-y+1=0의 교점을 지나는 직

선의 방정식은 

	 {2x+y-4}+k{x-y+1}=0 (단, k는 실수)� yy ㉠

	 직선 ㉠이 점 {-1, 1}을 지나므로

	 -5-k=0    / k=-5

	 이를 ㉠에 대입하면

	 {2x+y-4}-5{x-y+1}=0  

	 / x-2y+3=0

	 따라서 a=1, b=3이므로 ab=3

	 다른 풀이 

	 2x+y-4=0, x-y+1=0을 연립하여 풀면

	 x=1, y=2

	 �따라서 두 직선의 교점의 좌표가 {1, 2}이므로 두 점 � 	

{1, 2}, {-1, 1}을 지나는 직선의 방정식은

	 y-2=
1-2 
-1-1

{x-1}    / x-2y+3=0

	 즉, a=1, b=3이므로 ab=3�

04-1  m<1 또는 m>3

	 mx-y+m+1=0을 m에 대하여 정리하면

	 {x+1}m-y+1=0 yy ㉠ 

	 �이 식이 m의 값에 관계없이 항상 성립해야 하므로

	 x+1=0, -y+1=0    / x=-1, y=1

	 �즉, 직선 ㉠은 m의 값에 관계없이 항상 점 {-1, 1}을 지

난다. �

	 �오른쪽 그림과 같이 직선 �

O x

2x-y+4=0y

4

1
-2

-1!
@

㉠이 직선 2x-y+4=0과 

제2사분면에서 만나도록 직

선 ㉠을 움직여 보면 

	 ! ‌�직선 ㉠이 점 {-2, 0}

을 지날 때,� 	

-m+1=0    / m=1

	 @ ‌�직선 ㉠이 점 {0, 4}를 지날 때,� 	

m-3=0    / m=3

	 !, @에서 m의 값의 범위는

	 m<1 또는 m>3�
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념
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두 직선의 평행과 수직

1	 	�⑴ 2  ⑵ -
1
2
�

2	 	⑴ 6  ⑵ -
3
2

	 ⑴	
a
2
=

3
1
=-1

4
    / a=6

	 ⑵	a\2+3\1=0    / a=-
3
2

8~12쪽개념 37쪽

05-1  y=-3x-1

	 두 점 {1, 2}, {4, 3}을 지나는 직선의 기울기는

	
3-2
4-1

=
1
3

	 이때 이 직선에 수직인 직선의 기울기를 m이라 하면

	
1
3
 m=-1    / m=-3

	 �따라서 기울기가 -3이고 점 {-1, 2}를 지나는 직선의 

방정식은

	 y-2=-39x-{-1}0    / y=-3x-1 

38~41쪽문제

05-2  -1

	 �직선 x+2y+3=0, 즉 y=-
1
2
 x-

3
2
의 기울기가 -

1
2

이므로 이 직선에 평행한 직선의 기울기는 -
1
2
이다.

	 �따라서 기울기가 -
1
2
이고 점 {2, 1}을 지나는 직선의 방

정식은

	 y-1=-
1
2
{x-2}    / y=-

1
2
 x+2

	 이 직선이 점 {6, a}를 지나므로

	 a=-
1
2
\6+2=-1 

05-3  
3
2

	 선분 AB의 중점의 좌표는

	 [ 0+8
2
, 
3+7
2

]    / {4, 5}

	 �직선 2x+y+1=0, 즉 y=-2x-1의 기울기가 -2이

므로 이 직선에 수직인 직선의 기울기를 m이라 하면 

	 -2m=-1    / m=
1
2

	 �따라서 기울기가 
1
2
이고 점 {4, 5}를 지나는 직선의 방정

식은

	 y-5=
1
2
{x-4}    / y=1

2
 x+3

	 즉, a=
1
2
, b=3이므로 

	 ab=
3
2
� 

06-1  -
1
12
 

	 �두 직선 2x+{2k+1}y+3=0, 2kx+y-1=0이 서로 

평행하려면� 	

2
2k

=
2k+1

1
= 3

-1
� 	

4k@+2k=2, 2k@+k-1=0� 	

‌{k+1}{2k-1}=0  

	 / k=-1 또는 k=
1
2

	 이때 a>0이므로 a=1
2
  

	 �또 두 직선이 서로 수직이려면� 	

‌2\2k+{2k+1}\1=0    / k=-
1
6

	 / b=-
1
6
  

	 / ab=1
2
\[-1

6
]=-

1
12
 �

04-2  -
1
4
<k<1

	 �y=k{x+2}+2를 k에 대하여 정리하면

	 k{x+2}-y+2=0 yy ㉠

	 �이 식이 k의 값에 관계없이 항상 성립해야 하므로

	 x+2=0, -y+2=0    / x=-2, y=2

	 �즉, 직선 ㉠은 k의 값에 관계없이 항상 점 {-2, 2}를 지

난다. 

	 �오른쪽 그림과 같이 직선 ㉠이

O

A

B

-2 -1 2 x

y

2

3

1

@

!

 

선분 AB와 만나도록 직선 ㉠을 

움직여 보면

	 ! ‌�직선 ㉠이 점 A{2, 1}을 지

날 때,� 	

‌4k+1=0    / k=-
1
4

	 @ ‌�직선 ㉠이 점 B{-1, 3}을 지날 때,� 	

k-1=0    / k=1

	 !, @에서 k의 값의 범위는 

	 -
1
4
<k<1

Ⅰ-2. 직선의 방정식   13
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06-2  4

	 두 직선 x+ay-4=0, 3x-by+1=0이 서로 수직이므로 

	 3-ab=0    / ab=3 yy ㉠

	 �두 직선 x+ay-4=0, x+{b+2}y+2=0이 서로 평행

하므로

	
1
1
=

a
b+2

=-4
2

	 a=b+2    / b=a-2

	 이를 ㉠에 대입하면

	 a{a-2}=3, a@-2a-3=0

	 {a+1}{a-3}=0    / a=3 {? a>0}

	 이를 ㉠에 대입하면 3b=3    / b=1

	 / a+b=3+1=4�

06-3  19

	 �두 직선 x+ay+1=0, ax+{a+2}y+b=0이 서로 수

직이므로 

	 1\a+a{a+2}=0, a@+3a=0

	 a{a+3}=0    / a=-3`{? a<0}

	 �따라서 두 직선은 x-3y+1=0, -3x-y+b=0이고� 	

두 직선의 교점의 좌표가 {c, 2}이므로

	 c-6+1=0, -3c-2+b=0

	 / b=17, c=5  

	 / a+b+c=-3+17+5=19�

07-1  
7
4

	 �직선 AB의 기울기는 
6-{-4}
-2-3

=-2이므로 선분 AB의 

수직이등분선의 기울기는 
1
2
이다.

	 �선분 AB의 중점의 좌표는

	 [ 3-2
2
, 
-4+6

2
]    / [ 1

2
, 1]

	 �따라서 기울기가 
1
2
이고 점 [1

2
, 1]을 지나는 직선의 방정

식은 

	 y-1=
1
2
[x-1

2
]    / y=1

2
 x+

3
4

	 이 직선이 점 {2, a}를 지나므로 

	 a=
1
2
\2+

3
4
=

7
4
�

07-2  y=-2x+3

	 �직선 x-2y-4=0이 x축, y축과 만나는 점의 좌표는

	 A{4, 0}, B{0, -2}

	 �직선 x-2y-4=0, 즉 y=
1
2
x-2의 기울기가 

1
2
이므로 

선분 AB의 수직이등분선의 기울기는 -2이다.

	 선분 AB의 중점의 좌표는

	 [ 4+0
2
, 
0-2 
2

]    / {2, -1} 

	 �따라서 기울기가 -2이고 점 {2, -1}을 지나는 직선의 

방정식은

	 y-{-1}=-2{x-2}  

	 / y=-2x+3�

07-3  a=8, b=-4

	 직선 AB의 기울기는 
b-a

4-{-2}
=

b-a
6

	 �선분 AB의 수직이등분선 x-2y+3=0, 즉 y=
1
2
 x+

3
2

의 기울기가 
1
2
이므로 직선 AB의 기울기는 -2이다.

	 따라서 
b-a
6

=-2이므로 a-b=12 yy ㉠

	 선분 AB의 중점의 좌표는

	 [-2+4
2
, 
a+b
2

]    / [1, a+b
2

]
	 이 점이 직선 x-2y+3=0 위에 있으므로 

	 1-2\
a+b
2

+3=0    / a+b=4 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=8, b=-4�

08-1  1

	 x+ay+2=0 yy ㉠

	 2x+y-6=0 yy ㉡

	 3x-y+2=0 yy ㉢

	 �서로 다른 세 직선으로 둘러싸인 삼각형이 직각삼각형이

려면 두 직선이 서로 수직이고 다른 한 직선은 두 직선과 

평행하지 않아야 한다.

	 �직선 ㉡, ㉢의 기울기는 각각 -2, 3이므로 두 직선 ㉡, 

㉢은 서로 수직이 아니다.

	 ! ‌�두 직선 ㉠, ㉡이 서로 수직일 때, � 	

1\2+a\1=0    / a=-2

	 @ ‌�두 직선 ㉠, ㉢이 서로 수직일 때, � 	

1\3+a\{-1}=0    / a=3

	 !, @에서 모든 상수 a의 값의 합은 

	 -2+3=1�

08-2  -1, 1, 2

	 2x-y-3=0 yy ㉠

	 x+y-3=0 yy ㉡

	 ax-y-1=0 yy ㉢

	 ! ‌�세 직선이 모두 평행할 때,� 	

두 직선 ㉠, ㉡의 기울기는 각각 2, -1이므로 세 직

선이 모두 평행한 경우는 없다.
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1	 선분 AB를 2`:`1로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 2\3+1\{-3}
2+1

, 
2\5+1\2

2+1
]    / {1, 4}

	 x+y-3=0에서 y=-x+3

	 �따라서 점 {1, 4}를 지나고 기울기가 -1인 직선의 방정

식은 

	 y-4=-{x-1}    / y=-x+5

	 이 직선이 점 {a, 3}을 지나므로

	 3=-a+5    / a=2�

2	 �직선 ax+y+4=0이 x축, y축

O

y

x

-4

A

y=4xax+y+4=0

B

과 만나는 점을 각각 A, B라 

하면 

	 A[-4
a
, 0], B{0, -4}

	 �직선 y=4x가 원점 O를 지나

므로 삼각형 ABO의 넓이를 이

등분하려면 선분 AB의 중점을 지나야 한다. 

	 선분 AB의 중점의 좌표는 

	
9 ‌-

4
a
2
, 
-4
2

0
    / [-2

a
, -2]

	 따라서 직선 y=4x가 점 [-2
a
, -2]를 지나므로

	 -2=4\[-2
a
]    / a=4�

1  2	 2 ④	 3  -1	 4 ㄱ, ㄴ, ㄷ	 5 ④	

6  8	 7 ②	 8  -1	 9 ①

10  y=-
1
2
 x+

3
2
	 11  -2	 12  13	 13  3	

14  {4, 3}	 15  -3

연습문제 42~43쪽

3	 �정사각형과 직사각형의 넓이를 동시에 이등분하는 직선

은 각 도형의 두 대각선의 교점을 지나야 한다.

	 �정사각형의 두 대각선의 교점은 두 점 {-2, -2}, {0, 0}

을 이은 선분의 중점이므로 그 좌표는

	 [-2+0
2
, 
-2+0

2
]    / {-1, -1} 

	 �직사각형의 두 대각선의 교점은 두 점 {2, 2}, {6, 4}를 

이은 선분의 중점이므로 그 좌표는

	 [ 2+6
2
, 
2+4
2

]    / {4, 3} 

	 두 점 {-1, -1}, {4, 3}을 지나는 직선의 기울기는

	
3-{-1}
4-{-1}

=
4
5

	 따라서 구하는 직선의 방정식은

	 y+1=
4
5
{x+1}    / 4x-5y-1=0

	 즉, a=4, b=-5이므로 a+b=-1�

4	 ㄱ. ‌�{k-1}x+{2k+1}y-k-5=0을 k에 대하여 정리

하면 {-x+y-5}+k{x+2y-1}=0� 	

이 식이 k의 값에 관계없이 항상 성립해야 하므로� 	

-x+y-5=0, x+2y-1=0� 	

두 식을 연립하여 풀면 x=-3, y=2� 	

따라서 k의 값에 관계없이 점 {-3, 2}를 지난다.

	 ㄴ. ‌�k=1이면 3y-6=0, 즉 y=2이므로 x축에 평행한 

직선이다.

	 ㄷ. ‌�k=-
1
2
이면 -

3
2
x-

9
2
=0, 즉 x=-3이므로 점 

{-3, 0}을 지난다.

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.�

5	 �두 직선 x-2y+2=0, 2x+y-6=0의 교점을 지나는 

직선의 방정식은

	 {x-2y+2}+k{2x+y-6}=0 (단, k는 실수)�yy ㉠

	 직선 ㉠이 점 {4, 0}을 지나므로

	 6+2k=0    / k=-3

	 이를 ㉠에 대입하면

	 {x-2y+2}-3{2x+y-6}=0    / x+y-4=0

	 따라서 이 직선의 y절편은 4이다.�

6	 �직선 3x+2y-4=0, 즉 y=-
3
2
 x+2의 기울기가 -

3
2

이므로 이 직선에 수직인 직선의 기울기는 
2
3
이다.

	 �따라서 기울기가 
2
3
이고 점 {2, 5}를 지나는 직선의 방정

식은 

	 y-5=
2
3
{x-2}    / 2x-3y+11=0

	 즉, a=-3, b=11이므로 a+b=8�

	 @ ‌�세 직선 중 두 직선이 평행할 때,� 	

두 직선 ㉠, ㉢이 서로 평행하면 � 	

2
a
=

-1
-1

=-3 
-1
    / a=2� 	

두 직선 ㉡, ㉢이 서로 평행하면� 	

1
a
=

1
-1

=-3 
-1
    / a=-1

	 # ‌�세 직선이 한 점에서 만날 때,� 	

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=2, y=1� 	

직선 ㉢이 점 {2, 1}을 지나야 하므로� 	

2a-1-1=0    / a=1

	 !, @, #에서 상수 a의 값은 -1, 1, 2이다.
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7	 두 직선 x+ay+1=0, 2x-by+1=0이 서로 수직이므로 

	 1\2+a\{-b}=0    / ab=2

	� 두 직선 x+ay+1=0, x-{b-3}y-1=0이 서로 평행

하므로 

	
1
1
=

a
-{b-3}

= 1
-1 

	 -{b-3}=a    / a+b=3

	 / a@+b@�={a+b}@-2ab=3@-2\2=5

8	 �두 직선 x-ky+2=0, {k-1}x-2y+k=0이 서로 평

행하려면 

	
1

k-1
=

-k
-2

= 2
k

	
1

k-1
=

-k
-2

에서 k@-k-2=0

	 {k+1}{k-2}=0    / k=-1 또는 k=2� yy ㉠

	
-k
-2

= 2
k

에서 k@=4    / k=-2 � yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 k=-1�

9	 �직선 AB의 기울기는 
-9-15
b-a

=
24

a-b

	� 선분 AB의 수직이등분선 y=
1
2

 x+1의 기울기가 
1
2
이므

로 직선 AB의 기울기는 -2이다. 

	 따라서 
24

a-b
=-2이므로 a-b=-12 yy ㉠

	 선분 AB의 중점의 좌표는

	 [ a+b
2

, 
15-9
2

]    / [ a+b
2

, 3]

	 이 점이 직선 y=
1
2
x+1 위에 있으므로

	 3=
1
2
\

a+b
2

+1    / a+b=8 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-2, b=10  

	 / ab=-20

10	 �마름모의 두 대각선은 서로 다른 것을 수직이등분하므로 

직선 AC는 선분 BD의 수직이등분선이다.  

	� 직선 BD의 기울기는 
7-{-5}
4-{-2}

=2이므로 직선 AC의 

기울기는 -
1
2
이다.

	 선분 BD의 중점의 좌표는 

	 [-2+4
2

, 
-5+7

2
]    / {1, 1}

	� 따라서 기울기가 -
1
2

이고 점 {1, 1}을 지나는 직선의 방

정식은 

	 y-1=-
1
2
{x-1}    / y=-

1
2
x+

3
2

11	 �ax-y=0 yy ㉠

	 x+y-2=0 yy ㉡

	 2x-y-1=0 yy ㉢

	 ! ‌�세 직선이 모두 평행할 때,�  

두 직선 ㉡, ㉢의 기울기는 각각 -1, 2이므로 세 직선

이 모두 평행한 경우는 없다.

	 @ ‌�세 직선 중 두 직선이 평행할 때,�  

두 직선 ㉠, ㉡이 서로 평행하면�  

a
1
=

-1
1

= 0
-2

    / a=-1�  

두 직선 ㉠, ㉢이 서로 평행하면�  

a
2
=

-1
-1

= 0
-1

    / a=2

	 # ‌�세 직선이 한 점에서 만날 때,�  

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 x=1, y=1�  

직선 ㉠이 점 {1, 1}을 지나야 하므로�  

a-1=0    / a=1

	 !, @, #에서 모든 상수 a의 값의 곱은

	 -1\1\2=-2

12	 �sADETsABC이고, sADE`:`sABC=1`:`9이므로�

	 ADZ`:`ABZ=1`:`3    / ADZ`:`DBZ=1`:`2

	� 점 D는 선분 AB를 1`:`2로 내분하는 점이므로 

	 D[ 1\0+2\3
1+2

, 
1\2+2\4

1+2
]    / D[2, 10

3
]

	� DEZ|BCZ에서

	 (직선 DE의 기울기)�=(직선 BC의 기울기)�  

‌=
-1-2
5-0

=-
3
5

	 따라서 직선 DE의 방정식은 

	 y-
10
3
=-

3
5
{x-2}    / y=-

3
5
 x+

68
15

	 즉, a=-
3
5
, b=

68
15

이므로 

	 a+3b=-
3
5
+3\

68
15

=13�

13	 �mx-y+2m=0을 m에 대하여 정리하면

	 m{x+2}-y=0 yy ㉠

	� 이 식이 m의 값에 관계없이 항상 성립해야 하므로

	 x+2=0, -y=0    / x=-2, y=0

	� 즉, 직선 ㉠은 m의 값에 관계없이 항상 점 {-2, 0}을 지난다.

	� 오른쪽 그림과 같이 직선 ㉠이 직사 y

x2O

2

5

-2

@

!
각형과 만나도록 직선 ㉠을 움직여 

보면

	 ! ‌�직선 ㉠이 점 {0, 5}를 지날 때,� 

‌2m-5=0    / m=
5
2
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	 @ ‌�직선 ㉠이 점 {2, 2}를 지날 때,� 	

‌4m-2=0    / m=
1
2

	 !, @에서 m의 값의 범위는

	
1
2
<m< 5

2
 

	 따라서 a=
1
2
, b=

5
2
이므로 a+b=3�

14	 �직선 BC의 기울기는�

O
D

E

A{3, 6}

C{7, 2}

B{1, 0}

y

x

	 �
2-0
7-1

=
1
3
이므로 점 A에서 

선분 BC에 내린 수선의 발

을 D라 하면 직선 AD의 기

울기는 -3이다.

	 이때 직선 AD의 방정식은

	 y-6=-3{x-3}  

	 / y=-3x+15 yy ㉠

	 �직선 AC의 기울기는 
2-6
7-3

=-1이므로 점 B에서 선분 

AC에 내린 수선의 발을 E라 하면 직선 BE의 기울기는 

1이다.

	 이때 직선 BE의 방정식은 

	 y=x-1 yy ㉡

	 �㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=4, y=3

	 따라서 구하는 세 수선의 교점의 좌표는 {4, 3}이다.

15	 �서로 다른 세 직선이 좌표평면을 6개의 영역으로 나누는 
경우는 다음과 같은 2가지의 경우이다.

	 !	세 직선 중 두 직선이 평행한 경우

	 	 �두 직선 y=-x+2, y=2x+1은 평행

하지 않으므로 직선 y=ax+3이 직선 

y=-x+2 또는 직선 y=2x+1과 평

행해야 한다.� 	

/ a=-1 또는 a=2

	 @	세 직선이 한 점에서 만나는 경우

	 	 �y=-x+2, y=2x+1을 연립하여  

풀면 x=
1
3
, y=

5
3

	 	 �즉, 두 직선의 교점의 좌표는� 	

‌[ 1
3
, 
5
3
]

	 	 직선 y=ax+3이 점 [ 1
3
, 
5
3
]를 지나야 하므로 

	 	
5
3
=a\

1
3
+3    / a=-4

	 !, @에서 모든 상수 a의 값의 합은

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

01-1  1

	 �점 {3, -1}과 직선 3x+ay+2=0 사이의 거리가 j10k
이므로

	
|3\3+a\{-1}+2|

13@+a@3
=j10k

	 |11-a|=110{9+a@}3
	 양변을 제곱하면

	 a@-22a+121=10a@+90

	 9a@+22a-31=0, {9a+31}{a-1}=0

	 / a=-
31
9
 또는 a=1

	 그런데 a는 정수이므로 a=1�

01-2  x-2y-5=0 또는 x-2y+5=0

	 �직선 x-2y-1=0에 평행한 직선의 방정식을� 	

x-2y+a=0 {a=-1}이라 하면 점 {2, 1}과 직선 � 	

x-2y+a=0 사이의 거리가 j5이므로

	
|2-2\1+a|

11@+{-2}@3
=j5

	 |a|=5    / a=-5

	 따라서 구하는 직선의 방정식은

	 x-2y-5=0 또는 x-2y+5=0�

01-3  j13k 
	 �{4+2k}x+{3-k}y-18-4k=0을 k에 대하여 정리

하면

	 {4x+3y-18}+k{2x-y-4}=0

	 이 식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하려면

	 4x+3y-18=0, 2x-y-4=0

	 두 식을 연립하여 풀면 x=3, y=2

	 따라서 점 P의 좌표는 {3, 2}이므로 점 P{3, 2}와 직선 

	 3x+2y=0 사이의 거리는 

	
|3\3+2\2|

13@+2@3
=j13k �

02-1  j10k
	 �두 직선 사이의 거리는 직선 3x+y-3=0 위의 한 점 � 	

{0, 3}과 직선 3x+y+7=0 사이의 거리와 같으므로

	
|3+7|

‌13@+1@3
=j10k�

45~48쪽문제

점과 직선 사이의 거리

02 점과 직선 사이의 거리2
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	 / sABC�=
1
2
\ABZ\h� 	

‌=
1
2
\2j5\ |2a-5|

‌j5
� 	

=|2a-5|

	 즉, |2a-5|=9이므로 

	 2a-5=-9    / a=7 또는 a=-2

	 따라서 모든 a의 값의 합은 

	 7+{-2}=5�

03-3  
7
2

	 �두 직선 y=2x, y=-2x+6의 교점의 x좌표는� 	

‌2x=-2x+6, 4x=6    / x=3
2
� 	

/ A[ 3
2
, 3]

	 두 직선 y=
1
4
 x, y=-2x+6의 교점의 x좌표는

	
1
4
 x=-2x+6, 

9
4
 x=6    / x=8

3

	 / B[ 8
3
, 
2
3
]

	 / ABZ=r[ 3
2
-

8
3
]@+ y[3-2

3
]@ y=7j5

6

	 �원점과 직선 y=-2x+6, 즉 2x+y-6=0 사이의 거리

를 h라 하면

	 h=
|-6|

‌12@+1@3
=

6j5
5

	 / sOAB�=
1
2
\AB Z\h� 	

‌=
1
2
\

7j5
6

\
6j5
5

=
7
2
�

04-1  2x+2y+5=0 또는 4x-4y-7=0

	 �점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 점 P에서 두 직선에 이르

는 거리가 같으므로

	
|3x-y-1|

13@+{-1}@3
=

|x-3y-6|

11@+{-3}@3
	 |3x-y-1|=|x-3y-6|

	 3x-y-1=-{x-3y-6}

	 / 2x+2y+5=0 또는 4x-4y-7=0�

04-2  3x-y=0

	 �두 직선 x-2y+1=0, 2x+y-1=0이 이루는 각의 이

등분선 위의 임의의 점을 P{x, y}라 하면 점 P에서 두 

직선에 이르는 거리가 같으므로

	
|x-2y+1|

‌11@+{-2}@3
=

|2x+y-1| 

‌12@+1@3
  

02-2  10

	 �직선 x+y+5=0 위의 한 점 {-5, 0}과 직선 � 	

x+y+k=0 사이의 거리가 3j2이므로

	
|-5+k|

‌11@+1@3
=3j2

	 |k-5|=6, k-5=-6  

	 / k=-1 또는 k=11

	 따라서 모든 상수 k의 값의 합은 

	 -1+11=10�

02-3  
2j5
15

	 �두 직선 2x-y+2=0, ax+3y-4=0이 서로 평행하므

로

	
2
a
=

-1
3

= 2
-4
    / a=-6

	 �따라서 두 직선 사이의 거리는 직선 2x-y+2=0 위의 

한 점 {0, 2}와 직선 -6x+3y-4=0 사이의 거리와 같

으므로

	
|3\2-4|

‌1{-6}@3+3@3
=

2j5
15
�

03-1  16

	 BCZ�=194-{-2}0@+9-33-{-1}0@3=2j10k
	 �직선 BC의 방정식은 � y

xO

A{2, 3}

C{4, -3}
B{-2, -1}

h
	 y+1=

-3+1
4+2

{x+2}  

	 / x+3y+5=0

	 �점 A{2, 3}과 직선 � 	

x+3y+5=0 사이의 거리를 � 	

h라 하면 

	 h=
|2+3\3+5|

‌11@+3@3
=

16
‌j10k

	 ∴ sABC�=
1
2
\BCZ\h� 	

‌=
1
2
\2j10k\ 16

‌j10k � 	

=16�

03-2  5

	 ABZ�=1{4-2}@+3{5-1}@3�

C{a, 2}

B{4, 5}

A{2, 1}h

	

=2j5
	 직선 AB의 방정식은

	 y-1=
5-1
4-2

{x-2}  

	 / 2x-y-3=0

	 �점 C{a, 2}와 직선 2x-y-3=0 사이의 거리를 h라 하면

	 h=
|2a-2-3|

12@+{-1}@3
=

|2a-5|
‌j5
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	 |x-2y+1|=|2x+y-1|

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

	 / x+3y-2=0 또는 3x-y=0

	 따라서 기울기가 양수인 직선의 방정식은 

	 3x-y=0

1	 두 점 {-1, 5}, {3, -7}을 지나는 직선의 방정식은 

	 y-5=
-7-5
3-{-1}

9x-{-1}0  

	 / 3x+y-2=0

	 따라서 점 {5, -3}과 직선 3x+y-2=0 사이의 거리는 

	
|3\5-3-2|

13@+1@3
=j10k�

2	 x-3y+3=0, 2x-y+1=0을 연립하여 풀면

	 x=0, y=1

	 즉, 직선 ax+by-1=0이 점 {0, 1}을 지나므로

	 b-1=0    / b=1

	 이때 원점과 직선 ax+y-1=0 사이의 거리가 
1
2
이므로

	
|-1|

‌1a@+13
=

1
2

	 1a@+13=2, a@=3  

	 / a=-j3 또는 a=j3
	 그런데 a>0이므로 a=j3
	 / ab=j3\1=j3�

3	 �직선 x+3y-5=0, 즉 y=-
1
3
 x+

5
3
의 기울기가 -

1
3

이므로 이 직선에 수직인 직선의 기울기는 3이다.

	 �구하는 직선의 방정식을 y=3x+a라 하면 점 {-2, 6}

과 직선 y=3x+a, 즉 3x-y+a=0 사이의 거리가 j10k
이므로

	
|3\{-2}-6+a|

13@+{3-1}@3
=j10k

	 |a-12|=10, a-12=-10

	 / a=2 또는 a=22

	 / y1+y2=2+22=24�

1 ③	 2 ③	 3 ⑤	 4 ①	 5  -1	

6 ②	 7 ①	 8 ③	 9 ④	 10 ③	

11  y=-
1
2
 x+

5
2
	 12  3x+y-8=0

연습문제 49~50쪽

4	 �세 점 O{0, 0}, A{8, 4}, B{7, a}를 꼭짓점으로 하는 

삼각형 OAB의 무게중심 G의 좌표는

	 [ 0+8+7
3

, 
0+4+a

3
]    / [5, 4+a

3
]

	 G{5, b}이므로 b=
4+a
3

yy ㉠

	 한편 직선 OA의 방정식은 

	 y=
1
2
x    / x-2y=0

	 점 G{5, b}와 직선 x-2y=0 사이의 거리가 j5이므로

	
|5-2b|

‌11@+{-2}@3
=j5

	 |5-2b|=5, 5-2b=-5  

	 / b=0 또는 b=5

	 이를 ㉠에 대입하여 풀면

	 a=-4, b=0 또는 a=11, b=5

	 그런데 a>0이므로 a=11, b=5  

	 / a+b=16�

5	 두 직선 x-2y-1=0, 2x+ay+b=0이 서로 평행하므로 

	
1
2
=

-2
a

=-1
b
    / a=-4

	 �직선 x-2y-1=0 위의 한 점 {1, 0}과 직선 � 	

2x-4y+b=0 사이의 거리가 
‌j5
2 이므로

	
|2\1+b|

‌12@+{-4}@3
=

‌j5
2

	 |b+2|=5, b+2=-5  

	 / b=3`{? b>0}

	 / a+b=-4+3=-1�

6	 x-2y+4=0 yy ㉠� y

xO 2
3

-2

1

3

-2 B

A

C
㉠

㉡
㉢

h
	 3x+5y+1=0 yy ㉡

	 5x+y-13=0 yy ㉢

	 �두 직선 ㉠과 ㉡, ㉡과 ㉢, ㉢

과 ㉠의 교점을 각각 A, B, C

라 하면

	 �A{-2, 1}, B{3, -2}, � 	

C{2, 3}

	 �BCZ�=1{2-3}@+393-{-2}0@3=j26k
	 �점 A{-2, 1}과 직선 ㉢ 사이의 거리를 h라 하면

	 h=
|5\{-2}+1\1-13|

15@+1@3
=

22
‌j26k  

	 / sABC�=
1
2
\BCZ\h� 	

‌=
1
2
\j26k\ 22

‌j26k � 	

=11�
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7	 �점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 점 P에서 두 직선 � 	

x-2y+3=0, 2x+y-1=0에 이르는 거리가 같으므로

	
|x-2y+3|

‌11@+{-2}@3
=

|2x+y-1|

‌12@+1@3
	 |x-2y+3|=|2x+y-1|

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

	 / x+3y-4=0 또는 3x-y+2=0�

8	 �주어진 두 직선이 이루는 각의 이등분선 위의 점 {a, -1}

에서 두 직선 3x-4y+8=0, 4x+3y+12=0에 이르는 

거리가 같으므로

	
|3a+4+8|

13@+{-4}@3
=

|4a-3+12|

14@+3@3
	 |3a+12|=|4a+9|

	 3a+12=-{4a+9}

	 / a=-3 또는 a=3

	 따라서 모든 a의 값의 합은 

	 -3+3=0�

9	 x-y-3+k{x+y}=0에서

	 {k+1}x+{k-1}y-3=0 yy ㉠

	 원점과 직선 ㉠ 사이의 거리 f{k}는

	  f{k}�=
|-3|

‌1{k+1}@+3{k-1}@3
� 	

‌=
3

‌12{k@+1}3
	 � f{k}는 분모가 최소일 때 최댓값을 갖고, 12{k@+1} 3에서 

k@>0이므로 k=0일 때 분모는 최솟값 j2를 갖는다.

	 따라서 f{k}의 최댓값은 
3
‌j2=

3j2
2
�

10	 두 점 A{8, 6}, O{0, 0}을 지나는 직선의 방정식은 

	 y=
3
4
 x

	 �점 B의 좌표를 {a, 0}이라 하면 점 B와 직선 y=
3
4
 x, 즉 

3x-4y=0 사이의 거리는

	 BIZ=
|3a|

‌13@+{-4}@3
=

3a
5

	 이때 H{8, 0}이고 BHZ=BIZ이므로

	 8-a=
3a
5
    / a=5

	 따라서 점 B{5, 0}이므로 직선 AB의 방정식은

	 y=
0-6
5-8

{x-5}    / y=2x-10

	 즉, m=2, n=-10이므로 

	 m+n=-8�

11	 �AB Z는 두 직선 y=2x+1, y=2x-2 사이의 거리이고, 

두 직선 사이의 거리는 직선 y=2x+1 위의 한 점 {0, 1}

과 직선 y=2x-2, 즉 2x-y-2=0 사이의 거리와 같으

므로

	 ABZ=
|-1-2|

‌12@+{-1}@3
=

3j5
5

	 �직선 l은 직선 y=2x+1과 수직이므로 기울기가 -
1
2
이다.

	 �직선 l의 방정식을 y=-
1
2
 x+a, 즉 x+2y-2a=0이라 

하고 원점과 직선 l 사이의 거리를 h라 하면

	 h=
|-2a|

‌11@+2@3
=

2|a|
j5

	 / sAOB=
1
2
\AB Z\h=

1
2
\

3j5
5

\
2|a|
j5

=
3|a|
5
 

	 즉, 
3|a|
5

=
3
2
이므로 |a|=

5
2
    / a=- 5

2

	 �이때 A, B가 제1사분면 위의 점이므로 a=
5
2

	 따라서 직선 l의 방정식은 y=-
1
2
 x+

5
2
�

12	 �삼각형의 내심은 삼각형의 세 내각의 이등분선의 교점이
므로 점 B와 삼각형 ABC의 내심을 지나는 직선은 다음 

그림과 같이 CB의 이등분선과 같다.

	

y

xO

A{-1, 1}

C{5, 3}

B{3, -1}

P{x, y}

	 직선 AB의 방정식은

	 y-1=
-1-1
3-{-1}

9x-{-1}0

	 / x+2y-1=0 yy ㉠

	 직선 BC의 방정식은

	 y-{-1}=
3-{-1}
5-3

{x-3}

	 / 2x-y-7=0 yy ㉡

	 �따라서 두 직선 ㉠, ㉡이 이루는 각의 이등분선 위의 임의

의 점을 P{x, y}라 하면 점 P에서 두 직선에 이르는 거

리가 같으므로

	
|x+2y-1|

‌11@+2@3
=

|2x-y-7|

‌12@+{-1}@3
	 |x+2y-1|=|2x-y-7|

	 x+2y-1=-{2x-y-7}

	 / x-3y-6=0 또는 3x+y-8=0

	 �그런데 CB의 이등분선의 y절편은 양수이어야 하므로 구

하는 직선의 방정식은 3x+y-8=0
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원의 방정식 (1)

1	 	�⑴ {0, 0}, 2j3  ⑵ {1, -4}, 4� 	

⑶ {0, 1}, 3 ⑷ {-3, 0}, 5�

2	 	⑴ x@+y@=4 ⑵ {x-2}@+{y-3}@=25

8~12쪽개념 52쪽

01-1  ‌�⑴ {x+2}@+{y-3}@=18� 	

⑵ {x+1}@+y@=4

	 ⑴	�원의 반지름의 길이를 r라 하면 원의 방정식은

	 	 {x+2}@+{y-3}@=r@

	 	 이 원이 점 {1, 6}을 지나므로

	 	 {1+2}@+{6-3}@=r@    / r@=18

	 	 따라서 구하는 원의 방정식은 

		  {x+2}@+{y-3}@=18

	 ⑵	‌�원의 중심은 선분 AB의 중점과 같으므로 원의 중심의 

좌표는 

	 	 [-3+1
2

, 
0+0
2

]    / {-1, 0}

	 	� 또 원의 반지름의 길이는 1
2
 ABZ와 같으므로

		
1
2  ABZ=

1
2  |1-{-3}|=2

	 	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 	 {x+1}@+y@=4�

01-2  {x-3}@+{y-1}@=25

	 �원의 중심의 좌표는 {3, 1}이므로 원의 반지름의 길이를 

r라 하면 원의 방정식은

	 {x-3}@+{y-1}@=r@

	 이 원이 점 {0, -3}을 지나므로

	 {0-3}@+{-3-1}@=r@    / r@=25

	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 {x-3}@+{y-1}@=25�

01-3  2

	 �원의 중심은 선분 AB의 중점과 같으므로 원의 중심의 좌

표는

	 [-1+1
2
, 
-3+1

2
]    / {0, -1}

53~54쪽문제

01 원의 방정식3 	 또 원의 반지름의 길이는 
1
2  
ABZ와 같으므로

	
1
2  
ABZ=

1
2
 191-{-1} 30@+91-{-33}0@3=j5

	 �따라서 두 점 A, B를 지름의 양 끝 점으로 하는 원의 방

정식은 

	 x@+{y+1}@=5

	 이 원이 점 {k, 0}을 지나므로

	 k@+1=5, k@=4    / k=2 {? k>0}�

02-1  ⑴ {x+1}@+y@=16  ⑵ x@+{y-2}@=13

	 ⑴	원의 중심이 x축 위에 있으므로 중심의 좌표를 

	 	 �{a, 0}, 반지름의 길이를 r라 하면 원의 방정식은 � 	

{x-a}@+y@=r@  �   yy ㉠

	 	 원 ㉠이 점 {-1, 4}를 지나므로

	 	 {-1-a}@+4@=r@    / a@+2a+17=r@� yy ㉡

	 	 원 ㉠이 점 {3, 0}을 지나므로

	 	 {3-a}@=r@    / a@-6a+9=r@    � yy ㉢

	 	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=-1, r@=16

	 	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 	 {x+1}@+y@=16

	 ⑵	원의 중심이 y축 위에 있으므로 중심의 좌표를 

	 	 �{0, a}, 반지름의 길이를 r라 하면 원의 방정식은 

	 	 x@+{y-a}@=r@  �   yy ㉠

	 	 원 ㉠이 점 {2, -1}을 지나므로

	 	 2@+{-1-a}@=r@    / a@+2a+5=r@� yy ㉡

	 	 원 ㉠이 점 {3, 4}를 지나므로

	 	 3@+{4-a}@=r@    / a@-8a+25=r@� yy ㉢

	 	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=2, r@=13

	 	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 	 x@+{y-2}@=13

	 다른 풀이 

	 �⑴	�원의 중심의 좌표를 {a, 0}이라 하면 이 점과 두 점 � 	

{-1, 4}, {3, 0} 사이의 거리가 서로 같으므로

	 	 1{-1-a}@+34@3=1{3-3a}@3
	 	 양변을 제곱하면

	 	 a@+2a+17=a@-6a+9, 8a=-8    / a=-1

	 	 즉, 원의 중심의 좌표는 {-1, 0}

	 	 �원의 반지름의 길이는 두 점 {-1, 0}, {-1, 4} 사이

의 거리와 같으므로

	 	 19-1-{-1}0@3+4@3=4

	 	 따라서 구하는 원의 방정식은 {x+1}@+y@=16

	 ⑵	�원의 중심의 좌표를 {0, a}라 하면 이 점과 두 점� 	

{2, -1}, {3, 4} 사이의 거리가 서로 같으므로

	 	 12@+{-1-3a}@3=13@+{4-3a}@3
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좌표축에 접하는 원의 방정식

1	 	�⑴ {x-4}@+{y-3}@=9� 	

⑵ {x-2}@+{y+5}@=4� 	

⑶ {x+3}@+{y+3}@=9�

2	 	�⑴ {x-1}@+{y-2}@=4� 	

⑵ {x+5}@+{y-3}@=25� 	

⑶ {x+4}@+{y+4}@=16

8~12쪽개념 55쪽

	 	 양변을 제곱하면

	 	 a@+2a+5=a@-8a+25, 10a=20    / a=2

	 	 즉, 원의 중심의 좌표는 {0, 2}

	 	 �원의 반지름의 길이는 두 점 {0, 2}, {2, -1} 사이의 

거리와 같으므로

	 	 12@+{-1-32}@3=j13k
	 	 따라서 구하는 원의 방정식은 x@+{y-2}@=13�

02-2  {x+1}@+{y-1}@=4

	 �원의 중심이 직선 y=x+2 위에 있으므로 중심의 좌표를

{a, a+2}, 반지름의 길이를 r라 하면 원의 방정식은

	 {x-a}@+{y-a-2}@=r@ � yy ㉠

	 원 ㉠이 점 {-1, 3}을 지나므로

	 {-1-a}@+{1-a}@=r@    / 2a@+2=r@� yy ㉡

	 원 ㉠이 점 {-3, 1}을 지나므로

	 {-3-a}@+{-1-a}@=r@

	 / 2a@+8a+10=r@� yy ㉢

	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=-1, r@=4

	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 {x+1}@+{y-1}@=4

	 다른 풀이 

	 �원의 중심의 좌표를 {a, a+2}라 하면 이 점과 두 점� 	

{-1, 3}, {-3, 1} 사이의 거리가 서로 같으므로

	 �19a-{-1}0@+9{3a+2}-30@3� 	

=19a-{-3}0@+9{3a+2}-10@3
	 양변을 제곱하면

	 2a@+2=2a@+8a+10, 8a=-8    / a=-1

	 즉, 원의 중심의 좌표는 {-1, 1}

	 �원의 반지름의 길이는 두 점 {-1, 1}, {-1, 3} 사이의 

거리와 같으므로 

	 19-1-{-1}0@+3{3-1}@3=2

	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 {x+1}@+{y-1}@=4

03-1  {x-3}@+{y-2}@=9

	 선분 AB를 2`:`1로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 2\4+1\1
2+1

, 
2\5+1\{-4}

2+1
]    / {3, 2}

	 �즉, 원의 중심의 좌표는 {3, 2}이고 이 원이 y축에 접하므

로 반지름의 길이는 3이다.

	 따라서 구하는 원의 방정식은

	 {x-3}@+{y-2}@=9�

03-2  ‌�⑴ {x-1}@+{y+3}@=9� 	

⑵ ‌�{x-2}@+{y+1}@=4 � 	

또는 {x-10}@+{y-7}@=100

	 ⑴	‌�원의 중심의 좌표를 {a, b}라 하면 반지름의 길이는 � 	

|b|이므로 원의 방정식은 

	 	 {x-a}@+{y-b}@=b@    yy ㉠

	 	 �원 ㉠이 점 {-2, -3}을 지나므로

	 	 {-2-a}@+{-3-b}@=b@

	 	 / a@+4a+6b+13=0    yy ㉡

	 	 원 ㉠이 점 {4, -3}을 지나므로

	 	 {4-a}@+{-3-b}@=b@

	 	 / a@-8a+6b+25=0    yy ㉢

	 	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=1, b=-3

	 	 따라서 구하는 원의 방정식은

	 	 {x-1}@+{y+3}@=9

	 ⑵	�원의 중심의 좌표를 {a, b}라 하면 반지름의 길이는 � 	

|a|이므로 원의 방정식은 

	 	 {x-a}@+{y-b}@=a@ yy ㉠

	 	 �원 ㉠이 점 {2, 1}을 지나므로

	 	 {2-a}@+{1-b}@=a@

	 	 b@-2b-4a+5=0

	 	 / a= 1
4
{b@-2b+5} yy ㉡

	 	 원 ㉠이 점 {4, -1}을 지나므로

	 	 {4-a}@+{-1-b}@=a@

	 	 / b@+2b-8a+17=0 yy ㉢

	 	 ㉡을 ㉢에 대입하면 

	 	 b@+2b-8\
1
4
{b@-2b+5}+17=0

	 	 b@-6b-7=0, {b+1}{b-7}=0

	 	 / b=-1 또는 b=7

	 	 이를 ㉡에 대입하면

	 	 b=-1일 때 a=2, b=7일 때 a=10

	 	 따라서 구하는 원의 방정식은

	 	 {x-2}@+{y+1}@=4 또는 {x-10}@+{y-7}@=100�

56~57쪽문제
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03-3  ‌�{x-4}@+{y-2}@=4 � 	

또는 {x-12}@+{y-10}@=100

	 �원의 중심이 직선 y=x-2 위에 있으므로 중심의 좌표를 

{a, a-2}라 하면 반지름의 길이는 |a-2|� 	

따라서 원의 방정식은

	 {x-a}@+{y-a+2}@={a-2}@

	 이 원이 점 {4, 4}를 지나므로 

	 {4-a}@+{6-a}@={a-2}@, a@-16a+48=0

	 {a-4}{a-12}=0    / a=4 또는 a=12

	 따라서 구하는 원의 방정식은

	 {x-4}@+{y-2}@=4 또는 {x-12}@+{y-10}@=100�

04-1  8

	 �점 {2, -2}를 지나고 x축과 y축에 동시에 접하는 두 원

의 중심이 제4사분면 위에 있으므로 반지름의 길이를 r라 

하면 중심의 좌표는 {r, -r}

	 따라서 원의 방정식은 {x-r}@+{y+r}@=r@

	 이 원이 점 {2, -2}를 지나므로 

	 {2-r}@+{-2+r}@=r@

	 r@-8r+8=0    / r=4-2j2
	 따라서 두 원의 중심의 좌표는 각각

	 {4+2j2, -4-2j2}, {4-2j2, -4+2j2}
	 이므로 중심 사이의 거리는

	 494-2j2-{4+2j2}06@+9-4+2j2-{-4-2j2}60@6 

	 �=4{-4j2}@+{4j26}@6�  

=8�

04-2  {x+2}@+{y-2}@=4

	 �원의 중심이 제2사분면 위에 있으므로 원의 반지름의 길

이를 r라 하면 중심의 좌표는 {-r, r}� 	

따라서 원의 방정식은 {x+r}@+{y-r}@=r@

	 �이때 원의 중심 {-r, r}가 직선 2x-y+6=0 위에 있

으므로 

	 -2r-r+6=0, 3r=6    / r=2

	 따라서 구하는 원의 방정식은 

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

	 다른 풀이 

	 �원의 중심이 직선 2x-y+6=0 위에 있으므로 중심의 

좌표를 {a, 2a+6}이라 하면 이 원이 제2사분면에서 x축

과 y축에 동시에 접하므로 

	 |a|=2a+6, -a=2a+6 {? a<0}    / a=-2

	 �따라서 중심의 좌표는 {-2, 2}이고 반지름의 길이는 2

이므로 구하는 원의 방정식은 

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

원의 방정식 (2)

1	 	�⑴ {-2, 3}, 2  ⑵ {1, -2}, 3

	 ⑴ {x+2}@+{y-3}@=4  ⑵ {x-1}@+{y+2}@=9�

2	 	3x+4y-7=0

	 x@+y@-5-{x@+y@-6x-8y+9}=0

	 / 3x+4y-7=0

8~12쪽개념 59쪽

05-1  8

	 x@+y@+6x-4y+a=0을 변형하면

	 {x+3}@+{y-2}@=13-a

	 이 원의 중심의 좌표는 {-3, 2}이므로

	 b=-3, c=2

	 원의 반지름의 길이는 j13-a l이므로
	 j13-al=2, 13-a=4    / a=9

	 / a+b+c=9+{-3}+2=8�

05-2  2

	 x@+y@-2kx+2y+3k@-5k-2=0을 변형하면

	 {x-k}@+{y+1}@=-2k@+5k+3

	 �이 방정식이 원을 나타내려면

	 -2k@+5k+3>0, 2k@-5k-3<0 

	 {2k+1}{k-3}<0    / -1
2
<k<3

	 �따라서 자연수 k는 1, 2의 2개이다.�

05-3  2

	 x@+y@+2ax-6ay+10a-25=0을 변형하면 

	 {x+a}@+{y-3a}@=10a@-10a+25

	 이 방정식이 넓이가 45p인 원을 나타내려면

	 10a@-10a+25=45, a@-a-2=0

	 {a+1}{a-2}=0    / a=2 {? a>0} �

06-1  14

	 �주어진 세 점을 지나는 원의 방정식을 � 	

x@+y@+Ax+By+C=0으로 놓으면 이 원이 점 {0, 0}

을 지나므로 C=0

	 / x@+y@+Ax+By=0    yy ㉠

	 원 ㉠이 점 {2, 6}을 지나므로

	 40+2A+6B=0    / A+3B=-20 yy ㉡

	 원 ㉠이 점 {4, 2}를 지나므로

	 20+4A+2B=0    / 2A+B=-10 yy ㉢

60~63쪽문제
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	 이 원이 점 {0, 0}을 지나므로 

	 -6+6k=0    / k=1

	 이를 ㉠에 대입하면 

	 x@+y@+2x-4y-6+{x@+y@-18x-8y+6}=0

	 / x@+y@-8x-6y=0�

08-1  x@+y@-10x+21=0

	 2BPZ=APZ이므로 4BPZ @=APZ @

	 �따라서 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 점 P가 나타내는 도

형의 방정식은

	 49{x-4}@+y@0={x-1}@+y@

	 / x@+y@-10x+21=0�

08-2  15

	 APZ`:`BPZ=3`:`2이므로

	 3BPZ=2APZ    / 9BPZ @=4APZ @

	 �점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 점 P가 나타내는 도형의 방

정식은

	 99{x-3}@+y@0=49{x+2}@+y@0

	 x@+y@-14x+13=0    / {x-7}@+y@=36 

	 �따라서 점 P는 중심의 좌표가 {7, 0}이고 반지름의 길이가 

6인 원 위를 움직이므로 다음 그림과 같이 삼각형 PAB

의 넓이는 ABZ가 밑변이고 높이가 원의 반지름의 길이와 같

을 때 최대이다. 

	

y

x

P{x, y}

A
O-2 1 3 7

6

13
B

	 �따라서 삼각형 PAB의 넓이의 최댓값은

	
1
2
\5\6=15

	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 A=-2, B=-6

	 따라서 원의 방정식은 

	 x@+y@-2x-6y=0

	 즉, {x-1}@+{y-3}@=10이므로

	 a=1, b=3, r@=10  

	 / a+b+r@=14

	 다른 풀이 

	 원의 중심에서 세 점까지의 거리가 모두 r이므로

	 a@+b@=r@ yy ㉠

	 {a-2}@+{b-6}@=r@ yy ㉡

	 {a-4}@+{b-2}@=r@ yy ㉢

	 ㉠, ㉡에서 a@+b@=a@+b@-4a-12b+40

	 / a+3b=10 yy ㉣

	 ㉠, ㉢에서 a@+b@=a@+b@-8a-4b+20

	 / 2a+b=5 yy ㉤

	 ㉣, ㉤을 연립하여 풀면 a=1, b=3

	 이를 ㉠에 대입하면 r@=1@+3@=10

	 / a+b+r@=14�

06-2  25p

	 �원의 중심을 P{a, b}라 하면 APZ=BP Z=CPZ

	 APZ=BPZ에서 AP Z @=BP Z @이므로

	 a@+{b+4}@={a+1}@+{b-3}@

	 / a-7b=3    yy ㉠

	 APZ=CPZ에서 APZ @=CP Z @이므로

	 a@+{b+4}@={a+2}@+b@

	 / a-2b=3    yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=0

	 즉, 원의 중심은 P{3, 0}이므로 반지름의 길이는

	 APZ=13@+9-3{-4}0@3=5

	 따라서 구하는 원의 넓이는 

	 p\5@=25p �

07-1  2

	 두 원의 교점을 지나는 직선의 방정식은

	 x@+y@-2x-2y-2-{x@+y@+2x+2y-6}=0

	 / x+y-1=0

	 �이 직선이 점 {-1, a}를 지나므로

	 -1+a-1=0    / a=2�

07-2  x@+y@-8x-6y=0

	 두 원의 교점을 지나는 원의 방정식은

	 x@+y@+2x-4y-6+k{x@+y@-18x-8y+6}=0

	 � (단, k=-1) yy ㉠

1 ③	 2  4	 3 ⑤	 4 ⑤	 5 ⑤

6  25	 7 ①	 8  -2<k<2 또는 2<k<6

9  4j2p 	 10  -6	 11 ④	 12  5	 13 ②

14 ③	 15  -1	 16 ③	 17 ⑤

18  {x-7}@+{y-6}@=85	 19 ①	 20 ②

21 ②

연습문제 64~66쪽
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1	 x@+y@-6x=0을 변형하면

	 {x-3}@+y@=9

	 �원의 중심의 좌표는 {3, 0}이므로 원의 반지름의 길이를 

r라 하면 원의 방정식은

	 {x-3}@+y@=r@

	 이 원이 점 {1, 2}를 지나므로

	 {1-3}@+2@=r@    / r@=8

	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 {x-3}@+y@=8�

2	 �원의 중심의 좌표는

	 [-2+4
2
, 
5+1
2

]    / {1, 3}

	 원의 반지름의 길이는

	
1
2
194-{-2}0@+3{1-5}@3=j13k 

	 따라서 원의 방정식은 

	 {x-1}@+{y-3}@=13

	 이 원이 x축과 만나는 두 점의 x좌표는

	 {x-1}@+{0-3}@=13

	 x@-2x-3=0, {x+1}{x-3}=0  

	 / x=-1 또는 x=3

	 / A{-1, 0}, B{3, 0}

	 따라서 선분 AB의 길이는

	 ABZ=|3-{-1}|=4�

3	 �원의 중심이 x축 위에 있으므로 중심의 좌표를 {a, 0}, 반

지름의 길이를 r라 하면 원의 방정식은 

	 {x-a}@+y@=r@� yy ㉠

	 원 ㉠이 점 {0, 1}을 지나므로

	 {-a}@+1@=r@    / a@+1=r@� yy ㉡

	 원 ㉠이 점 {2, -1}을 지나므로

	 {2-a}@+{-1}@=r@    / a@-4a+5=r@� yy ㉢

	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=1, r@=2

	 따라서 원의 방정식은 

	 {x-1}@+y@=2

	 ㄴ. {2-1}@+1@=2이므로 점 {2, 1}을 지난다.

	 ㄷ. ‌�원의 반지름의 길이가 j2이므로 넓이는 � 	

p\{j2}@=2p

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.�

4	 �원의 중심이 직선 y=x+3 위에 있으므로 중심의 좌표를 

{a, a+3}이라 하면 반지름의 길이는 |a+3| � 	

따라서 원의 방정식은 

	 {x-a}@+{y-a-3}@={a+3}@

	 이 원이 점 {1, 2}를 지나므로

	 {1-a}@+{-a-1}@={a+3}@

	 a@-6a-7=0, {a+1}{a-7}=0  

	 / a=-1 또는 a=7

	 �따라서 두 원의 중심의 좌표가 각각 {-1, 2}, {7, 10}이

므로 중심 사이의 거리는

	 197-{-1}0@+{10-32}@ 3=8j2�

5	 �주어진 조건을 만족시키는 두 원의 중심은 제3사분면 위에 

있으므로 원의 반지름의 길이를 r라 하면 중심의 좌표는 �	

{-r, -r} 

	 따라서 원의 방정식은 

	 {x+r}@+{y+r}@=r@

	 이 원이 점 {-3, -3}을 지나므로

	 {-3+r}@+{-3+r}@=r@  

	 / r@-12r+18=0

	 �이때 두 원의 반지름의 길이를 각각 r1, r2라 하면 이차방

정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

	 r1+r2=12

	 따라서 두 원의 둘레의 길이의 합은

	 2pr1+2pr2=2p{r1+r2}=2p\12=24p	 �

6	 x@+y@-8x+6y=0을 변형하면 

	 {x-4}@+{y+3}@=25 

	 이 원의 반지름의 길이가 5이므로 원의 넓이는

	 p\5@=25p

	 / k=25�

7	 x@+y@+6x-4y+4=0을 변형하면 

	 {x+3}@+{y-2}@=9

	 �원의 넓이를 이등분하려면 직선 2x-ay+4=0이 원의 

중심 {-3, 2}를 지나야 하므로

	 -6-2a+4=0, -2-2a=0

	 / a=-1�

8	 x@+y@+kx-2y+k=0을 변형하면

	 [x+k
2
]@+{y-1}@=

k@
4
-k+1

	 이 방정식이 반지름의 길이가 2 이하인 원을 나타내려면

	 0<r k@
4
-k+1 y<2  

	 / 0< k@
4
-k+1<4

	 ! ‌�k@
4
-k+1>0에서� 	

k@-4k+4>0, {k-2}@>0� 	

/ k=2인 모든 실수 yy ㉠
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	 @ ‌�k@
4
-k+1<4에서� 	

k@-4k+4<16, k@-4k-12<0� 	

{k+2}{k-6}<0  �   	

/ -2<k<6    yy ㉡

	 따라서 ㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

	 -2<k<2 또는 2<k<6�

9	 x@+y@+4mx-2my+7m@-8=0을 변형하면 

	 {x+2m}@+{y-m}@=-2m@+8

	 이 방정식이 나타내는 도형이 원이므로

	 -2m@+8>0, m@<4    / -2<m<2

	 �이때 이 원의 반지름의 길이는 1-2m@+8 3이므로 원의 넓
이를 S라 하면 

	 S=p{-2m@+8}

	 �따라서 m=0일 때 S의 값이 최대이고, 이때 반지름의 길

이는 2j2이므로 원의 둘레의 길이는 
	 2p\2j2=4j2p�

10	 x@+y@+8x+kx+9=0을 변형하면

	 {x+4}@+[y+k
2
]@=k@

4
+7

	 이 원의 반지름의 길이는 |-4|=4이므로

	 r k@
4
+7 y=4, 

k@
4
+7=16

	 k@=36    / k=-6

	 그런데 원의 중심이 제2사분면 위에 있으므로

	 -
k
2
>0    / k<0

	 따라서 주어진 조건을 만족시키는 상수 k의 값은 -6이다.

11	 x@+y@-2ax+4y+b+1=0을 변형하면

	 {x-a}@+{y+2}@=a@-b+3

	 �따라서 중심의 좌표는 {a, -2}이고 반지름의 길이는 � 	

1a@-b+33이다.
	 이 원이 x축과 y축에 동시에 접하므로

	 |a|=|-2|=1a@-b+33 
	 |a|=2에서 a=2 {? a>0}

	 12@-b+33=2의 양변을 제곱하면

	 4-b+3=4    / b=3

	 / a+b=2+3=5�

12	 �원의 중심을 P{a, b}라 하면
	 APZ=BPZ=CPZ

	 APZ=BPZ에서 AP Z @=BP Z @이므로

	 {a+2}@+{b-3}@={a+1}@+b@

	 / a-3b=-6 yy ㉠

	 BPZ=CPZ에서 BPZ @=CPZ @이므로

	 {a+1}@+b@=a@+{b+1}@

	 / a=b yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=3

	 따라서 원의 중심은 P{3, 3}이므로 반지름의 길이는

	 APZ=|3-{-2}|=5�

13	 �주어진 세 점을 지나는 원의 방정식을 � 	

x@+y@+Ax+By+C=0으로 놓으면 이 원이 점 {0, 0}

을 지나므로 C=0

	 / x@+y@+Ax+By=0 yy ㉠

	 원 ㉠이 점 {-6, -2}를 지나므로

	 40-6A-2B=0  

	 / 3A+B=20 yy ㉡

	 원 ㉠이 점 {-2, 6}을 지나므로

	 40-2A+6B=0  

	 / A-3B=20 yy ㉢

	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 A=8, B=-4

	 즉, 원의 방정식은

	 x@+y@+8x-4y=0

	 이 원이 점 {-8, k}를 지나므로

	 64+k@-64-4k=0

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

	 / k=4 {? k>0}�

14	 두 원의 교점을 지나는 직선의 방정식은
	 x@+y@+ax+2y-1-{x@+y@-2x+ay-13}=0

	 / {a+2}x+{2-a}y+12=0

	 이 직선이 점 {0, 4}를 지나므로

	 4{2-a}+12=0    / a=5�

15	 두 원의 교점을 지나는 원의 방정식은
	 x@+y@-4x-2+k{x@+y@-ay-1}=0 (단, k=-1)

�   yy ㉠

	 이 원이 점 {0, 0}을 지나므로

	 -2-k=0    / k=-2

	 이를 ㉠에 대입하면

	 x@+y@-4x-2-2{x@+y@-ay-1}=0

	 x@+y@+4x-2ay=0

	 / {x+2}@+{y-a}@=a@+4

	 이 원의 넓이가 5p이므로

	 a@+4=5, a@=1    / a=-1 

	 �따라서 모든 상수 a의 값의 곱은 

	 -1\1=-1�
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	 APZ=CPZ에서 APZ @=CPZ @이므로

	 a@+b@={a+2}@+{b-4}@

	 / a-2b=-5 yy ㉤

	 ㉣, ㉤을 연립하여 풀면 a=7, b=6

	 즉, 외접원의 중심은 P{7, 6}이므로 반지름의 길이는

	 APZ=17@+6@3=j85k
	 따라서 구하는 외접원의 방정식은

	 {x-7}@+{y-6}@=85�

19	 원 x@+y@+2ax+2y-6=0이 원 

	 �x@+y@+2x-2ay-2=0의 둘레의 길이를 이등분하므로 

두 원의 공통인 현은 원 x@+y@+2x-2ay-2=0의 중심

을 지난다.

	 주어진 두 원의 교점을 지나는 직선의 방정식은

	 x@+y@+2ax+2y-6-{x@+y@+2x-2ay-2}=0

	 / {a-1}x+{a+1}y-2=0    yy ㉠

	 x@+y@+2x-2ay-2=0을 변형하면

	 {x+1}@+{y-a}@=3+a@

	 따라서 직선 ㉠은 점 {-1, a}를 지나므로

	 -{a-1}+a{a+1}-2=0

 	 a@=1    / a=1`{? a>0}�

20	 두 원의 교점을 지나는 원의 방정식은
	 x@+y@-2y+k{x@+y@+2x+2y-16}=0 

	 � (단, k=-1)

	 / {k+1}x@+{k+1}y@+2kx+{2k-2}y-16k=0

	 이때 k=-1이므로

	 x@+y@+
2k 
k+1

 x+
2k-2 
k+1

 y-
16k 
k+1

=0 yy ㉠

	 �이 원의 중심이 x축 위에 있으므로 원의 중심의 y좌표는 

0이다.

	 즉, ㉠의 y의 계수가 0이어야 하므로

	
2k-2 
k+1

=0    / k=1

	 이를 ㉠에 대입하면 x@+y@+x-8=0

	 / [x+1 
2
]@+y@=

33 
4

	 �따라서 원의 반지름의 길이는 
‌j33k 
2
이므로 구하는 원의 넓

이는 

	 p\[ ‌j33k 
2

]@=33 
4
 p�

21	 x@+y@+4x+6y+4=0을 변형하면

	 {x+2}@+{y+3}@=9

	 �점 B의 좌표를 {a, b}라 하면 점 B는 이 원 위에 있으므로

	 {a+2}@+{b+3}@=9 yy ㉠

16	 APZ`:`BP Z=2`:`1이므로

	 2 BPZ=APZ    / 4 BP Z @=APZ @

	 �점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 점 P가 나타내는 도형의 방

정식은

	 49{x-6}@+{y+4}@0=x@+{y-2}@

	 x@+y@-16x+12y+68=0

	 / {x-8}@+{y+6}@=32

	 �따라서 점 P가 나타내는 도형은 반지름의 길이가 4j2인 원
이므로 구하는 길이는

	 2p\4j2=8j2p�

17	 �x축과 y축에 동시에 접하는 원의 중심은 직선 y=x 또는 

직선 y=-x 위에 있다.

	 �따라서 주어진 원의 중심은 곡선 y=x@-12와 직선 y=x 

또는 직선 y=-x의 교점이다.

	

y

x

y=x y=-x

y=x@-12

O

	 ! x@-12=x에서

	 	 x@-x-12=0, {x+3}{x-4}=0

	 	 / x=-3 또는 x=4

	 @ x@-12=-x에서

	 	 x@+x-12=0, {x+4}{x-3}=0

	 	 / x=-4 또는 x=3

	� !, @에서 네 원의 반지름의 길이는 각각 3, 3, 4, 4이므
로 네 원의 넓이의 합은

	 p\3@+p\3@+p\4@+p\4@=50p �

18	 2x+y=0 yy ㉠

	 3x+5y=0 yy ㉡

	 x+y-2=0 yy ㉢

	 �두 직선 ㉠, ㉡의 교점을 A, 두 직선 ㉡, ㉢의 교점을 B, 

두 직선 ㉢, ㉠의 교점을 C라 하면

	 A{0, 0}, B{5, -3}, C{-2, 4}

	 이때 외접원의 중심을 P{a, b}라 하면

	 APZ=BPZ=CP Z

	 APZ=BPZ에서 APZ @=BP Z @이므로

	 a@+b@={a-5}@+{b+3}@

	 / 5a-3b=17 yy ㉣
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	 �점 M의 좌표를 {x, y}라 하면 점 M은 선분 AB의 중점

이므로

	 x=
4+a 
2
, y=

1+b 
2

	 / a=2x-4, b=2y-1

	 이를 ㉠에 대입하면

	 {2x-4+2}@+{2y-1+3}@=9

	 / {x-1}@+{y+1}@=
9 
4

	 �따라서 점 M이 나타내는 도형은 반지름의 길이가 
3 
2
인  

원이므로 구하는 넓이는

	 p\[ 3 
2
]@=9 

4
 p

원과 직선의 위치 관계

1	 	�⑴ 서로 다른 두 점에서 만난다.� 	

⑵ 한 점에서 만난다(접한다).� 	

⑶ 만나지 않는다.

8~12쪽개념 67쪽

02 원과 직선의 위치 관계3

01-1  ‌�⑴ -5<k<5 �  	

⑵ k=-5 �  	

⑶ k<-5 또는 k>5

	 y=2x+k를 x@+y@=5에 대입하면

	 x@+{2x+k}@=5  

	 / 5x@+4kx+k@-5=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	
D
4
�={2k}@-5{k@-5}� 	

=-{k+5}{k-5}

	 ⑴	서로 다른 두 점에서 만나려면 D>0이어야 하므로

	 	 -{k+5}{k-5}>0  

	 	 {k+5}{k-5}<0

	 	 / -5<k<5

68~71쪽문제

	 ⑵	한 점에서 만나려면 D=0이어야 하므로

	 	 -{k+5}{k-5}=0  

	 	 / k=-5

	 ⑶	만나지 않으려면 D<0이어야 하므로

	 	 -{k+5}{k-5}<0  

	 	 {k+5}{k-5}>0

	 	 / k<-5 또는 k>5

	 다른 풀이 

	 �원의 중심 {0, 0}과 직선 y=2x+k, 즉 2x-y+k=0 

사이의 거리를 d라 하면 

	 d=
|k|

12@+{-1}@3
=

|k|

j5
	 또 원의 반지름의 길이를 r라 하면 

	 r=j5
	 ⑴	서로 다른 두 점에서 만나려면 d<r이어야 하므로

	 	
|k|

j5
<j5, |k|<5  

	 	 / -5<k<5

	 ⑵	한 점에서 만나려면 d=r이어야 하므로

	 	
|k|

j5
=j5, |k|=5  

	 	 / k=-5

	 ⑶	만나지 않으려면 d>r이어야 하므로

	 	
|k|

j5
>j5, |k|>5  

	 	 / k<-5 또는 k>5�

01-2  -
12
5

	 �원의 중심 {-3, 2}와 직선 y=kx, 즉 kx-y=0 사이의 

거리는

	
|-3k-2|

1k@+{-1}@3
 

	 원의 반지름의 길이가 2이므로 직선과 원이 접하려면 

	
|-3k-2|

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

	 |-3k-2|=21k@+13 
	 양변을 제곱하면 

	 9k@+12k+4=4k@+4

	 5k@+12k=0, k{5k+12}=0

	 / k=-
12
5
 {? k=0}

	 다른 풀이 

	 y=kx를 {x+3}@+{y-2}@=4에 대입하면

	 {x+3}@+{kx-2}@=4 

	 / {k@+1}x@+2{3-2k}x+9=0
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	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	
D
4
�={3-2k}@-{k@+1}\9� 	

=-5k@-12k

	 직선과 원이 접하려면 D=0이어야 하므로

	 -5k@-12k=0, k{5k+12}=0

	 / k=-
12
5
 {? k=0}�

02-1  j2
	 �오른쪽 그림과 같이 원의 중 y=x+7y

x

A

B

H

O

5

5-5

-5

심 O에서 직선 y=x+7에 

내린 수선의 발을 H라 하자.

	 �선분 OH의 길이는 점 � 	

O{0, 0}과 직선 y=x+7, 즉 

x-y+7=0 사이의 거리와 

같으므로

	 OXHZ=
|7|

11@+{-1}@ 3
=

7j2
2

	 삼각형 OAH는 직각삼각형이고 OAZ=5이므로 

	 AHZ�=7 OAZ @-OHZ @9� 	

‌=r5@-[ 7j2
2

]@y=‌j2
2

	 / ABZ=2 AHZ=2\
‌j2
2
=j2�

02-2  3j2
	 �오른쪽 그림과 같이 원과 직

H

CB

A

x-y+k=0

O x

y

1
1

선의 두 교점을 A, B, 원의 

중심을 C{1, 1}이라 하고, 

점 C에서 직선 x-y+k=0

에 내린 수선의 발을 H라 하

면

	 AHZ=
1
2
 AB Z=

1
2
\8=4

	 �삼각형 CAH는 직각삼각형이고 CAZ=5이므로

	 CHZ‌�=7 CAZ @-AHZ @9� 	

=15@-4@3=3 yy ㉠

	 �또 선분 CH의 길이는 점 C{1, 1}과 직선 � 	

x-y+k=0 사이의 거리와 같으므로

	 CHZ‌�=
|1-1+k|

11@+{-1}@3
=

|k|

j2
yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서

	 ‌3=
|k|

j2
, |k|=3j2

	 / k=3j2 {? k>0}�

02-3  12

	 �x@+y@-4x-6y-12=0을 변형하면

	 {x-2}@+{y-3}@=25

	 �오른쪽 그림과 같이 원의 중심

3x+4y-3=0

y

x
O

2

3

B

CA
H

 

C{2, 3}에서 직선 � 	

3x+4y-3=0에 내린 수선의 

발을 H라 하자.

	 �선분 CH의 길이는 점 C{2, 3}

과 직선 3x+4y-3=0 사이의 

거리와 같으므로 

	 CHZ=
|6+12-3| 

13@+4@3
=3

	 삼각형 AHC는 직각삼각형이고 CAZ=5이므로

	 AHZ=7CAZ @-CHZ @9=15@-3@3=4

	 / AB Z=2 AHZ=2\4=8

	 / sABC�=
1 
2
\AB Z\CHZ� 	

‌=
1 
2
\8\3=12�

03-1  j21k
	 x@+y@+4x=0을 변형하면

	 {x+2}@+y@=4�

	 �오른쪽 그림과 같이 원의 중심을� y

x

T

O-4 -2
1C

P
4

 

C라 하면 C{-2, 0}이므로

	 CPZ=191-{-2}0@3+4@3=5

	 �이때 삼각형 CPT는 직각삼각형

이고 CTZ=2이므로

	 PTZ�=7 CPZ @-CTZ @9=15@-2@3=j21k�

03-2  1

	 x@+y@+6y+5=0을 변형하면 

	 x@+{y+3}@=4

	 오른쪽 그림과 같이 원의 중심을�

O

y

x-2

a

Q

C-3

P
	 C라 하면 C{0, -3}이므로

	 CPZ‌�=1{-2}@+9a-{-33}0@3� 	

=1a@+6a3+133      yy ㉠

	 �접점을 Q라 하면 삼각형 CQP는 �	

직각삼각형이고 CQZ=2이므로

	 CPZ‌�=7 CQZ @+PQZ @9� 	

=12@+4@3=2j5    yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 1a@+6a3+133=2j5
	 a@+6a+13=20, a@+6a-7=0

	 {a+7}{a-1}=0    / a=1 {? a>0}�
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03-3  2j3
	 �오른쪽 그림에서 원의 접선의 y

xO-1

-1
B

A

1
1

P

3

2

 

성질에 의하여

	 OXAZ\APZ, OBZ\BP Z

	 �따라서 삼각형 AOP는 직각

삼각형이고 

	 OAZ=1, OPZ=13@+2@3=j13k
	 이므로 

	 APZ�=7 OPZ @-OXAZ @9=4{j13k}@-1@6=2j3
	 sAOP+sBOP ( RHS 합동)이므로

	 fAOBP‌�=2sAOP�  

‌=2\
1
2
\APZ\OAZ� 	

‌=2\
1
2
\2j3\1=2j3�

04-1  
4
5

	 �원의 중심 {0, 0}과 직선 2x+y-3=0 사이의 거리를 d

라 하면

	 d=
|-3|

12@+1@3
=

3j5
5

	 또 원의 반지름의 길이를 r라 하면 r=1

	 �오른쪽 그림에서 원 위의 점

O

y

x

2x+y-3=0

1
1

3

2#

3j5\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
5

과 직선 사이의 거리의 최댓

값 M과 최솟값 m은 

	 M=d+r=
3j5
5

+1

	 m=d-r=
3j5
5

-1

	 / Mm�=[ 3j5
5

]@-1� 	

‌=
4
5
�

04-2  4

	 �x@+y@-6x-2y+8=0을 변형하면

	 {x-3}@+{y-1}@=2

	 �이 원의 중심 {3, 1}과 직선 y=x+k, 즉 x-y+k=0 

사이의 거리는

	
|3-1+k|

11@+{-1}@3
=

|k+2|

j2
	 �원의 반지름의 길이가 j2이므로 원의 중심과 직선 사이의 
거리는

	 4j2-j2=3j2

	 즉, 
|k+2|

j2
=3j2이므로

	 |k+2|=6    / k=4 {? k>0}

원의 접선의 방정식

1	 	�⑴ y=-2x-2j5  ⑵ y=2j2x-6�

2	 	⑴ 3x-y+10=0  ⑵ 2x-j6y-10=0

8~12쪽개념 73쪽

05-1  ‌�y=-2x-5

	 �직선 x-2y-2=0, 즉 y=
1
2
 x-1의 기울기가 

1
2
이므로 

이 직선에 수직인 직선의 기울기는 -2이고 원 x@+y@=5

의 반지름의 길이는 j5이다.
	 따라서 구하는 직선의 방정식은

	 y=-2x-j5\1{-2}@+13  
	 / y=-2x-5

	 다른 풀이 판별식 이용

	 �기울기가 -2인 직선의 방정식을 y=-2x+n이라 하고 

이 식을 x@+y@=5에 대입하면

	 x@+{-2x+n}@=5  

	 / 5x@-4nx+n@-5=0

	 �이 이차방정식의 판별식을 D라 할 때, 원과 직선이 접하

려면 D=0이어야 하므로

	
D
4
={-2n}@-5{n@-5}=0

	 n@=25    / n=-5

	 따라서 구하는 직선의 방정식은 y=-2x-5

	 다른 풀이 원의 중심과 직선 사이의 거리 이용

	 �기울기가 -2인 직선의 방정식을 y=-2x+n, 즉 � 	

2x+y-n=0이라 하면 이 직선과 원의 중심 {0, 0} 사이

의 거리가 원의 반지름의 길이 j5와 같아야 하므로

	
|-n|

12@+1@3
=j5, |n|=5    / n=-5

	 따라서 구하는 직선의 방정식은 y=-2x-5�

05-2  5

	 �기울기가 2인 직선의 방정식을 y=2x+n, 즉 � 	

2x-y+n=0이라 하면 이 직선과 원의 중심 {1, -3} 

사이의 거리가 원의 반지름의 길이 2와 같아야 하므로

	
|2+3+n|

12@+{-1}@3
=2, |n+5|=2j5  

	 / n=-5-2j5
	 �따라서 두 직선의 y절편의 곱은

	 {-5-2j5}{-5+2j5}=25-20=5�

74~77쪽문제
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	 다른 풀이 원의 중심과 직선 사이의 거리 이용

	 �접선의 기울기를 m이라 하면 점 {3, 1}을 지나는 접선의 

방정식은

	 y-1=m{x-3}    / mx-y-3m+1=0 � yy ㉠

	 �원의 중심 {0, 0}과 직선 ㉠ 사이의 거리가 원의 반지름

의 길이 1과 같으므로

	
|-3m+1|

1m@+{-1}@3 
=1, |-3m+1|=1m@+13

	 양변을 제곱하면

	 9m@-6m+1=m@+1, 8m@-6m=0

	 m{4m-3}=0    / m=0 또는 m=
3
4

	 이를 ㉠에 대입하면 구하는 접선의 방정식은

	 y=1 또는 3x-4y-5=0

	 다른 풀이 판별식 이용

	 �접선의 기울기를 m이라 하면 점 {3, 1}을 지나는 접선의 

방정식은

	 y-1=m{x-3}    / y=mx-3m+1    yy ㉠

	 이를 x@+y@=1에 대입하면

	 x@+{mx-3m+1}@=1

	 / {m@+1}x@-2{3m@-m}x+9m@-6m=0

	 �이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	
D
4
={3m@-m}@-{m@+1}{9m@-6m}=0

	 8m@-6m=0, m{4m-3}=0

	 / m=0 또는 m=
3
4

	 이를 ㉠에 대입하면 구하는 접선의 방정식은

	 y=1 또는 3x-4y-5=0�

07-2  
8
3

	 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은

	 x1x+y1 y=1 yy ㉠

	 이 직선이 점 {2, 1}을 지나므로

	 2x1+y1=1    / y1=-2x1+1    yy ㉡

	 또 접점 {x1, y1}은 원 x@+y@=1 위의 점이므로

	 x1@+y1@=1 yy ㉢

	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면

	 x1=0, y1=1 또는 x1=
4
5
, y1=-

3
5

	 이를 ㉠에 대입하면 두 접선의 방정식은

	 y=1 또는 y=
4
3
 x-

5
3

	 / B{0, 1}, C[0, -5
3
]

	 / sABC=
1
2
\ABZ\BCZ=

1
2
\2\

8
3
=

8
3
�

06-1  17

	 점 {a, 8}이 원 x@+y@=100 위의 점이므로

	 a@+8@=100, a@=36    / a=6 {? a>0}

	 원 위의 점 {6, 8}에서의 접선의 방정식은

	 6x+8y=100    / 3x+4y=50

	 이 직선이 점 {2, b}를 지나므로

	 6+4b=50, 4b=44    / b=11

	 / a+b=6+11=17�

06-2  -8

	 원 x@+y@=20 위의 점 {a, b}에서의 접선의 방정식은

	 ax+by=20    / y=-
a
b
 x+

20
b

	 이 접선의 기울기가 
1
2
이므로

	 -
a
b
=

1
2
    / b=-2a    yy ㉠

	 또 점 {a, b}는 원 x@+y@=20 위의 점이므로

	 a@+b@=20 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

	 a=-2, b=4 또는 a=2, b=-4  

	 / ab=-8�

06-3  7

	 �원의 중심 {2, -1}과 점 {4, 2}를 지나는 직선의 기울기

는 
2+1
4-2

=
3
2

	 �원의 중심과 접점을 지나는 직선은 접선에 수직이므로 접

선의 기울기는 -
2
3
이다.

	 �따라서 기울기가 -
2
3
이고 점 {4, 2}를 지나는 접선의 방

정식은

	 y-2=-
2
3
{x-4}    / 2x+3y-14=0

	 따라서 이 직선의 x절편은 7이다.�

07-1  y=1 또는 3x-4y-5=0

	 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은 

	 x1x+y1 y=1 yy ㉠

	 이 직선이 점 {3, 1}을 지나므로

	 3x1+y1=1    / y1=-3x1+1    yy ㉡

	 또 접점 {x1, y1}은 원 x@+y@=1 위의 점이므로

	 x1@+y1@=1 yy ㉢

	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면

	 x1=0, y1=1 또는 x1=
3
5
, y1=-

4
5

	 이를 ㉠에 대입하면 구하는 접선의 방정식은

	 y=1 또는 3x-4y-5=0
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07-3  4

	 �접선의 기울기를 m이라 하면 점 {1, 2}를 지나는 접선의 

방정식은 

	 y-2=m{x-1}    / mx-y-m+2=0

	 �이 직선과 원의 중심 {3, 5} 사이의 거리가 원의 반지름

의 길이 1과 같으므로

	
|3m-5-m+2|

1m@+{-1}@3
=1, |2m-3|=1m@+13

	 양변을 제곱하여 정리하면 3m@-12m+8=0

	 �따라서 두 접선의 기울기는 이 이차방정식의 두 근이므로 

근과 계수의 관계에 의하여 기울기의 합은 4이다.�

07-4  2j2
	 �접선의 기울기를 m이라 하면 점 {0, 0}을 지나는 접선의 

방정식은 

	 y=mx    / mx-y=0

	 �이 직선과 원의 중심 {0, a} 사이의 거리가 원의 반지름의 

길이 2와 같으므로

	
|-a|

1m@+{-1}@3
=2, |-a|=21m@+13

	 양변을 제곱하여 정리하면 4m@+4-a@=0

	 �두 접선의 기울기는 이 이차방정식의 두 근이고 두 접선

이 서로 수직이므로 근과 계수의 관계에 의하여 기울기의 

곱은

	
4-a@
4

=-1, a@=8    / a=2j2`{? a>0}

1	 y=-x+k를 {x-1}@+y @=2에 대입하면

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

	 / 2x@-2{k+1}x+k@-1=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	
D
4
={k+1}@-2{k@-1}>0

	 k@-2k-3<0, {k+1}{k-3}<0  

	 / -1<k<3

	 따라서 정수 k는 0, 1, 2의 3개이다.�

1 ③	 2  4	 3 ④	 4 ②	 5 ②

6  20p 	 7 ③	 8 ⑤	 9  3 	 10  9p

11 ④	 12 ⑤	 13 ⑤

14  x-j3y-1=0 또는 x+j3y-1=0	 15 ①

16 ①	 17 ④	 18  50	 19 ③	 20 
8j5
5

21 ①	 22  j15k

연습문제 78~80쪽

2	 �x@+y@-2x-4y-20=0을 변형하면 

	 {x-1}@+{y-2}@=25

	 원의 중심 {1, 2}와 직선 4x-3y+k=0 사이의 거리는

	
|4-6+k|

14@+{-3}@3
=

|k-2|
5

	 �원의 반지름의 길이가 5이므로 원과 직선이 만나려면 

	
|k-2|

5
<5, |k-2|<25

	 -25<k-2<25    / -23<k<27

	 따라서 a=-23, b=27이므로 a+b=4�

3	 �원의 중심 {-1, 3}과 직선 x+y+k=0 사이의 거리를 �	

d라 하면

	 d=
|-1+3+k|

11@+1@3
=

|k+2|

j2
	 원의 반지름의 길이를 r라 하면

	 pr@=4p    / r=2`{? r>0}

	 원과 직선이 접하려면 d=r이어야 하므로

	
|k+2|

j2
=2, |k+2|=2j2

	 k+2=-2j2    / k=-2-2j2
	 따라서 모든 상수 k의 값의 합은

	 {-2-2j2}+{-2+2j2}=-4�

4	 �두 점 {-1, 1}, {3, 3}을 지름의 양 끝 점으로 하는 원의 

중심의 좌표는

	 [-1+3
2
, 
1+3
2

]    / {1, 2}

	 원의 반지름의 길이는

	 191-{-1}0@+{2-31}@3=15
	 �원의 중심 {1, 2}와 직선 y=2x+k, 즉 2x-y+k=0 

사이의 거리는

	
|2-2+k|

12@+{-1}@ 3
=

|k|

j5
	 �원의 반지름의 길이가 j5이므로 원과 직선이 만나지 않으
려면

	
|k|

j5
>15, |k|>5    / k<-5 또는 k>5

	 따라서 자연수 k의 최솟값은 6이다.�

5	 �x@+y@-4y=0을 변형하면�

x

y

y=mx-4

-4

2

O

C

P

Q

H

	

x@+{y-2}@=4�

	 �오른쪽 그림에서 두 선분 CP, 

CQ는 원의 반지름이므로 

	 CPZ=CQZ=2

	 �삼각형 CPQ가 정삼각형이므로 

	 PQZ=2
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8	 x@+y@-6x+8y+7=0을 변형하면 

	 {x-3}@+{y+4}@=18

	 �원의 중심 {3, -4}와 직선 x+y+k=0 사이의 거리는

	
|3-4+k|

‌11@+1@3
=

|k-1|
‌j2  

	 �원의 반지름의 길이가 3j2이므로 원의 중심과 직선 사이
의 거리는

	 7j2-3j2=4j2

	 즉, 
|k-1|

‌j2 =4j2이므로

	 |k-1|=8    / k=9 {? k>0}�

9	 �오른쪽 그림과 같이 삼각형

O

P

P

B{0, 4}

A{-1, 5}

x

y

1

 

APB의 넓이가 최대 또는 

최소가 될 때는 점 P와 직선 

AB 사이의 거리가 최대 또

는 최소가 될 때이다.

	 �두 점 A{-1, 5}, B{0, 4}

를 지나는 직선의 방정식은

	 y-4=
4-5
1
 x  

	 / x+y-4=0

	 �원의 중심 {0, 1}과 직선 x+y-4=0 사이의 거리를 d

라 하면

	 d=
|1-4|

11@+1@3
=

3j2
2

	 또 원의 반지름의 길이를 r라 하면 r=j2

	 �이때 ABZ=11@+{4-35}@3=j2이므로 삼각형 APB의 넓

이의 최댓값과 최솟값을 각각 M, m이라 하면

	 M�=
1
2
\ABZ\{d+r}� 	

‌=
1
2
\j2\[ 3j2

2
+j2]=5

2

	 m�=
1
2
\AB Z\{d-r}� 	

‌=
1
2
\j2\[ 3j2

2
-j2]=1

2

	 / M+m=3�

10	 �원의 반지름의 길이를 r라 하면 기울기가 j3인 접선의 방
정식은

	 y=j3x-r1{j3}@+13
	 / y=j3x-2r

	 이 직선이 점 {2j3, 0}을 지나므로
	 0=6-2r, 2r=-6    / r=3 (? r>0)

	 따라서 구하는 원의 넓이는

	 p\3@=9p �

	 원의 중심 C에서 선분 PQ에 내린 수선의 발을 H라 하면

	 PHZ=
1
2
 PQZ=1

	 삼각형 CPH는 직각삼각형이므로

	 CXHZ�=7 CP Z @-PXHZ @9=12@-1@3=j3    yy ㉠

	 �선분 CH의 길이는 원의 중심 C{0, 2}와 직선 � 	

mx-y-4=0 사이의 거리와 같으므로 

	 CXHZ�=
|-2-4|

1m@+{-1}@3
=

6

1m@+13
yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서

	 j3= 6

1m@+13
, 13m@+33=6

	 3m@+3=36, m@=11  

	 / m=j11k`{? m>0}�

6	 �오른쪽 그림과 같이 원과 직

x+2y+5=0

y

x

H
O-5 5

5

-5

A

B

선의 두 교점을 A, B라 하면 

두 점 A, B를 지나는 원 중

에서 넓이가 최소인 것은 선

분 AB를 지름으로 하는 원

이다. 

	 �원의 중심 O{0, 0}에서 직선 

x+2y+5=0에 내린 수선의 발을 H라 하면 선분 OH의 

길이는 원점 O와 직선 x+2y+5=0 사이의 거리와 같으

므로

	 OXHZ=
|5|

11@+2@3
=j5

	 삼각형 OAH는 직각삼각형이고 OXAZ=5이므로

	 AHZ�=7 OAZ @-OHZ @9�  

=45@-{j5}@ 6=2j5
	 �따라서 넓이가 최소인 원의 반지름의 길이는 2j5이므로 
구하는 넓이는

	 p\{2j5}@=20p�

7	 x@+y@-2x+4y-11=0을 변형하면

	 {x-1}@+{y+2}@=16

	 �오른쪽 그림과 같이 원의 중심

O

y

x

P

C

A

1

-2
-1

3
을 C라 하면 C{1, -2}이므로 

	 �CAZ‌�  

=191-{-1}0@+{-2-33}@3� 
=j29k

	 �이때 삼각형 CPA는 직각삼각

형이고 CP Z=4이므로

	 APZ‌�=7 CAZ @-CPZ @9	 	

=1{j29k}@-4@3=j13k�
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11	 �직선 x+3y-7=0, 즉 y=-
1
3
 x+

7
3
의 기울기가 -

1
3

이므로 이 직선에 수직인 직선의 기울기는 3이다.

	 �접선의 방정식을 y=3x+k, 즉 3x-y+k=0이라 하면 

이 직선과 원의 중심 {3, 0} 사이의 거리가 반지름의 길

이 2j10k과 같아야 하므로

	
|9+k|

13@+{-1}@3
=2j10k, |9+k|=20

	 9+k=-20    / k=-29 또는 k=11

	 / P{0, -29}, Q{0, 11} 또는 P{0, 11}, Q{0, -29}

	 / PQZ=|11-{-29}|=40�

12	 원 x@+y@=10 위의 점 {3, 1}에서의 접선의 방정식은 

	 3x+y=10    / y=-3x+10

	 따라서 이 직선의 y절편은 10이다. �

13	 �원 x@+y@=5 위의 점 {2, -1}에서의 접선의 방정식은 

	 2x-y=5  

	 / 2x-y-5=0    yy ㉠

	 x@+y@+4x-2y=k를 변형하면

	 {x+2}@+{y-1}@=k+5

	 �이 원의 중심 {-2, 1}과 직선 ㉠ 사이의 거리가 반지름

의 길이와 같아야 하므로

	
|-4-1-5|

12@+{-1}@ 3
=jk+5l

	 2j5=jk+5l, 20=k+5  

	 / k=15�

14	 �원 {x-1}@+y@=1의 넓이를 이등분하려면 직선은 이 원

의 중심 {1, 0}을 지나야 한다.

	 �따라서 구하는 직선의 기울기를 m이라 하면 이 직선은 

점 {1, 0}을 지나므로 

	 y=m{x-1}  

	 / mx-y-m=0    yy ㉠

	 �이 직선과 원 {x+1}@+y@=1의 중심 {-1, 0} 사이의 

거리가 반지름의 길이 1과 같아야 하므로

	
|-m-m|

1m@+{-1}@3 
=1, |2m|=1m@+13

	 4m@=m@+1, m@=
1
3

	 / m=- ‌j3
3

	 이를 ㉠에 대입하면 구하는 직선의 방정식은

	
‌j3
3
 x-y-

‌j3
3
=0 또는 -

‌j3
3
 x-y+

‌j3
3
=0

	 / x-j3y-1=0 또는 x+j3y-1=0�

15	 �접선의 기울기를 m이라 하면 점 {1, 3}을 지나는 직선의 
방정식은

	 y-3=m{x-1}  

	 / mx-y-m+3=0

	 �원의 중심 {2, 0}과 이 직선 사이의 거리가 반지름의 길

이 j5와 같아야 하므로

	
|2m-m+3|

1m@+{-1}@3
=j5

	 |m+3|=15{m@+1}3 
	 {m+3}@=5{m@+1}

	 / 2m@-3m-2=0

	 �두 접선의 기울기는 이 이차방정식의 두 근이므로 근과 

계수의 관계에 의하여 구하는 기울기의 곱은

	
-2
2

=-1�

16	 �접선의 기울기를 m이라 하면 점 {0, a}를 지나는 접선의 
방정식은

	 y-a=mx    / mx-y+a=0

	 �이 직선과 원의 중심 {0, -2} 사이의 거리가 원의 반지

름의 길이 3과 같으므로

	
|2+a|

‌1m@+{-1}@3
=3, |2+a|=31m@+13 

	 {2+a}@=9{m@+1}

	 / 9m@-{a@+4a-5}=0

	 �두 접선의 기울기는 이 이차방정식의 두 근이고 두 접선이 

서로 수직이므로 근과 계수의 관계에 의하여 기울기의 곱은

	 -
a@+4a-5

9
=-1

	 a@+4a-5=9, a@+4a-14=0

	 / a=3j2-2 (? a>0) �

17	 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은
	 x1x+y1y=9 yy ㉠

	 이 직선이 점 {6, 0}을 지나므로

	 6x1=9    / x1=3
2

yy ㉡

	 또 접점 {x1, y1}은 원 x@+y@=9 위의 점이므로

	 x1@+y1@=9 yy ㉢

	 ㉡을 ㉢에 대입하여 풀면

	 x1=
3
2
, y1=-

3j3
2
 또는 x1=

3
2
, y1=

3j3
2

	 이를 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은 

	
3
2
 x-

3j3
2
 y=9 또는 

3
2
 x+

3j3
2
 y=9

	 / x-j3y-6=0 또는 x+j3y-6=0
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	 �따라서 두 직선의 y절편은 

x

y

O 63

-2j3

2j3
	

-2j3, 2j3이므로 구하는 넓
이는

	
1
2
\4j3\6=12j3

18	 �원의 중심의 좌표를 {a, a}라 하면 x축과 y축에 동시에 
접하는 원이므로 반지름의 길이는 |a|

	 점 {a, a}와 직선 3x-4y+12=0 사이의 거리는

	
|3a-4a+12|

‌13@+{-4}@3
=

|-a+12|
5

	 즉, |a|=
|-a+12|

5
이므로 

	 5|a|=|-a+12|

	 25a@={-a+12}@

	 a@+a-6=0, {a+3}{a-2}=0  

	 / a=-3 또는 a=2

	 �따라서 두 원의 중심 A, B의 좌표가 {2, 2}, {-3, -3}

이므로 

	 ABZ @={-3-2}@+{-3-2}@=50�

19	 �두 원의 교점을 지나는 직선의 방정식은
	 x@+y@-9-{x@+y@-6x-8y+16}=0

	 / 6x+8y-25=0    yy ㉠

	 �두 원의 교점을 각각 A, B라 하고

O

A

B

H
 

원 x@+y@=9의 중심 O{0, 0}에서 

직선 ㉠에 내린 수선의 발을 H라 

하면

	 OAZ=3, OHZ=
|-25|

16@+8@3
=

5
2

	 직각삼각형 AOH에서

	 AHZ=7 OAZ @-OHZ @9=r3@-[ 5
2
]@y= j11k

2

	 / ABZ=2AHZ=2\
j11k
2

=j11k�

20	 �x@+y@+4x-2y+1=0을 변형하면 

	 {x+2}@+{y-1}@=4

	 �오른쪽 그림과 같이 원의 중 y

x

M

-2 2

3

1

Q

C

R O

P심을 C{-2, 1}, 점 P에서 원

에 그은 두 접선의 접점을 각각 

Q, R라 하고 선분 QR의 중점

을 M이라 하면

	 CQZ=2 

	 CPZ�=192-{-2}0@+{3-31}@3=2j5

	 삼각형 CPQ는 직각삼각형이므로

	 PQZ�=7 CPZ @-CQZ @9=4{2j5}@-2@6=4

	 이때 삼각형 CPQ의 넓이에서

	
1
2
\PQZ\CQZ=

1
2
\CPZ\QXMZ

	
1
2
\4\2=

1
2
\2j5\QXMZ  

	 / QXMZ=
4j5
5

	 따라서 구하는 두 접점 사이의 거리는

	 QRZ=2QXMZ=2\
4j5
5

=
8j5
5
�

21	 APZ`:`BPZ=2`:`1이므로

	 2BPZ=APZ    / 4BPZ @=APZ @

	 �점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 점 P가 나타내는 도형의 방

정식은

	 49{x-2}@+{y-1}@0={x+1}@+{y-1}@

	 x@+y@-6x-2y+6=0

	 / {x-3}@+{y-1}@=4

	 �따라서 점 P는 중심이 점 {3, 1}

O-1
1 CB

A

P

3
2

2

y

x

이고 반지름의 길이가 2인 원 위

를 움직이므로 오른쪽 그림과 같

이 APZ가 원에 접할 때, CPAB

의 크기는 최대가 된다.

	 �이때 원의 중심을 C라 하면 

	 ACZ=3-{-1}=4, CPZ=2

	 �삼각형 PAC가 직각삼각형이므로

	 APZ=7 ACZ @-CPZ @9=14@-2@3=2j3�

22	 �원 x@+y@=1의 중심은 O{0, 0}이고, 원 � 	

{x-4}@+y@=4의 중심을 O'{4, 0}이라 하면

	 OXO'Z=4

	

O'{4, 0}O

B

HA

y

x4

2

1

	 위의 그림과 같이 중심 O에서 OX'BZ에 내린 수선의 발을

	 H라 하면 

	 OX'HZ=2-1=1

	 이때 삼각형 O'HO는 직각삼각형이므로

	 ABZ=OXHZ�=7 OXO'Z @-OX'H Z @9� 	

=14@-1@3=j15k 
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평행이동

1	 	�⑴ {4, -2}  ⑵ {6, -3}

2	 	⑴ {-4, 7}  ⑵ {-5, 2} 

3	 	⑴ 2x+y-6=0  ⑵ {x-3}@+{y+2}@=9 

4	 	⑴ {x+2}@+{y-3}@=25  ⑵ y={x+6}@+7

8~12쪽개념 83쪽

01-1  16

	 �점 {a, -3}을 x축의 방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 

b만큼 평행이동한 점의 좌표는

	 {a-2, -3+b}

	 따라서 a-2=6, -3+b=5이므로 a=8, b=8

	 / a+b=16�

01-2  {3, -2}

	 �점 {2, 2}를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만

큼 평행이동한 점의 좌표를 {-1, 4}라 하면 

	 2+a=-1, 2+b=4    / a=-3, b=2

	 �따라서 점 {6, -4}를 x축의 방향으로 -3만큼, y축의 방향

으로 2만큼 평행이동한 점의 좌표는

	 {6-3, -4+2}    / {3, -2}�

01-3  13

	 �평행이동 {x, y} 1! {x+a, y+1}은 x축의 방향으로 

a만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동하는 것이다.� 	

이 평행이동에 의하여 점 {-2, 3}이 옮겨지는 점의 좌표는

	 {-2+a, 3+1}    / {a-2, 4}

	 이 점이 직선 y=x-7 위에 있으므로

	 4=a-2-7    / a=13�

02-1  -6

	 �평행이동 {x, y} 1! {x+p, y+3p}는 x축의 방향으

로 p만큼, y축의 방향으로 3p만큼 평행이동하는 것이다.

	 �이 평행이동에 의하여 직선 y=2x+3이 옮겨지는 직선의 

방정식은 

	 y-3p=2{x-p}+3    / y=2x+p+3

	 이 직선이 직선 y=2x-3과 일치하므로

	 p+3=-3    / p=-6�

84~86쪽문제

01 평행이동4 02-2  -3

	 �점 {3, 1}을 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 n

만큼 평행이동한 점의 좌표를 {2, 4}라 하면 

	 3+m=2, 1+n=4    / m=-1, n=3

	 �직선 y=ax+b를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향

으로 3만큼 평행이동한 직선의 방정식은

	 y-3=a{x+1}+b    / y=ax+a+b+3

	 이 직선이 직선 y=ax+b와 일치하므로

	 a+b+3=b    / a=-3�

02-3  4x+y+15=0

	 �직선 3x-y+5=0을 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향

으로 m만큼 평행이동한 직선의 방정식은 

	 3{x-2}-{y-m}+5=0    / 3x-y+m-1=0

	 이 직선이 직선 3x-y+7=0과 일치하므로

	 m-1=7    / m=8

	 �한편 직선은 평행이동해도 기울기가 변하지 않으므로 구

하는 직선의 방정식을

	 4x+y+a=0 yy ㉠

	 �으로 놓으면 이 직선을 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방

향으로 8만큼 평행이동한 직선의 방정식은

	 4{x-2}+{y-8}+a=0    / 4x+y+a-16=0

	 이 직선이 직선 4x+y-1=0과 일치하므로

	 a-16=-1    / a=15

	 이를 ㉠에 대입하면 구하는 직선의 방정식은 

	 4x+y+15=0�

03-1  a=1, b=0, c=1

	 �점 {1, 1}을 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 n만

큼 평행이동한 점의 좌표를 {0, 4}라 하면

	 1+m=0, 1+n=4    / m=-1, n=3

	 x@+y@-2x+4y+a=0을 변형하면

	 {x-1}@+{y+2}@=5-a

	 �이 원을 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 3만큼 

평행이동한 원의 방정식은

	 {x+1-1}@+{y-3+2}@=5-a

	 / x@+{y-1}@=5-a

	 이 원의 중심의 좌표는 {0, 1}이므로 b=0, c=1

	 또 반지름의 길이는 j5-al이므로
	 j5-al=2, 5-a=4    / a=1

	 다른 풀이 

	 원 x@+y@-2x+4y+a=0, 즉 

	 �{x-1}@+{y+2}@=5-a의 중심 {1, -2}를 x축의 방

향으로 -1만큼, y축의 방향으로 3만큼 평행이동한 점의 

좌표는 {1-1, -2+3}    / {0, 1}
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	 이 점이 옮겨진 원의 중심과 일치하므로 b=0, c=1

	 �또 원은 평행이동해도 반지름의 길이가 변하지 않으므로

	 j5-al=2, 5-a=4    / a=1�

03-2  6

	 �포물선 y=x@을 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 

b만큼 평행이동한 포물선의 방정식은

	 y-b={x-a}@    / y=x@-2ax+a@+b

	 이 포물선이 포물선 y=x@+6x+7과 일치하므로

	 -2a=6, a@+b=7

	 따라서 a=-3, b=-2이므로 ab=6

	 다른 풀이 

	 �포물선 y=x@의 꼭짓점 {0, 0}을 x축의 방향으로 a만큼, 

y축의 방향으로 b만큼 평행이동한 점의 좌표는 {a, b}

	 �이 점이 포물선 y=x@+6x+7, 즉 y={x+3}@-2의 꼭

짓점 {-3, -2}와 일치하므로 

	 a=-3, b=-2    / ab=6

1	 �점 {-4, 3}을 점 {1, -2}로 옮기는 평행이동은 x축의 

방향으로 5만큼, y축의 방향으로 -5만큼 평행이동하는 

것이다. � 	

이 평행이동에 의하여 점 {a, b}가 점 {3, 1}로 옮겨진다

고 하면 

	 a+5=3, b-5=1    / a=-2, b=6

	 따라서 구하는 점의 좌표는 {-2, 6}이다.�

2	 점 P의 좌표를 {a, b}라 하면 P'{a+2, b-4}

	 / PXP'Z‌�=19{a+2}-a0@+9{b-4}@-3b0@3� 	

=12@+{-34}@3=2j5�

3	 �직선 3x+y-1=0을 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방

향으로 -5만큼 평행이동한 직선의 방정식은

	 3{x-m}+{y+5}-1=0    / 3x+y-3m+4=0

	 이 직선과 점 {1, -2} 사이의 거리가 j10k이므로 

	
|3-2-3m+4|

‌13@+1@3
=j10k, |5-3m|=10

	 5-3m=-10    / m=5 (? m>0)�

1  {-2, 6}		 2 ②	 3 ③	 4  7

5 ⑤	 6  14	 7 ③	 8  {-2, -3}

9  9	 10 ⑤	 11 ③	 12  {7, 3}	 13  -2

14  -8

연습문제 87~88쪽

4	 �직선 x-y-1=0을 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향

으로 2만큼 평행이동한 직선의 방정식은 

	 {x-m}-{y-2}-1=0    / y=x-m+1

	 �이 직선과 x축 및 y축으로 둘러 y

xm-1

-m+1

y=x-m+1

O

싸인 부분은 오른쪽 그림의 색

칠한 부분과 같고, 그 넓이가 18

이므로 

	
1
2
\|m-1|\|-m+1|=18

	 {m-1}@=36, m-1=-6

	 / m=7 {? m>1}�

5	 �직선 y=ax+b를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향

으로 4만큼 평행이동한 직선의 방정식은

	 y-4=a{x+1}+b    / y=ax+a+b+4� yy ㉠

	 �직선 ㉠이 직선 y=-
1
3
 x-1과 수직이므로

	 -
1
3
a=-1    / a=3

	 �또 직선 ㉠이 직선 y=-
1
3
x-1과 x축 위에서 만나려면 

점 {-3, 0}을 지나야 하므로

	 0=-3a+a+b+4    / b=2

	 / ab=3\2=6�

6	 �직선 y=2x+k를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으

로 -3만큼 평행이동한 직선의 방정식은

	 y+3=2{x-2}+k    / 2x-y+k-7=0

	 �이 직선이 원 x@+y@=5와 한 점에서 만나려면 원의 중심 

{0, 0}과 이 직선 사이의 거리가 반지름의 길이 j5와 같
아야 하므로

	
|k-7|

12@+{-31}@3
=j5, |k-7|=5

	 k-7=-5    / k=2 또는 k=12

	 따라서 모든 상수 k의 값의 합은 

	 2+12=14�

7	 x@+y@+2x-4y+1=0을 변형하면

	 {x+1}@+{y-2}@=4

	 �평행이동하여 이 원과 겹쳐지려면 반지름의 길이가 2이어

야 한다.

	 ㄱ. ‌�반지름의 길이가 2이므로 x축의 방향으로 -1만큼, y

축의 방향으로 2만큼 평행이동하면 주어진 원과 겹쳐

진다.

	 ㄴ. ‌�반지름의 길이가 3이므로 평행이동하여 주어진 원과 

겹쳐질 수 없다.
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	 ㄷ. ‌�x@+y@+6x+4y+9=0을 변형하면� 	

{x+3}@+{y+2}@=4� 	

즉, 반지름의 길이가 2이므로 x축의 방향으로 2만큼, 

y축의 방향으로 4만큼 평행이동하면 주어진 원과 겹

쳐진다.

	 �따라서 보기에서 평행이동하여 주어진 원과 겹쳐지는 것

은 ㄱ, ㄷ이다.�

8	 �주어진 평행이동은 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으

로 -2만큼 평행이동하는 것이다. � 	

이 평행이동에 의하여 원 x@+y@+6x+2y+1=0, 즉 � 	

{x+3}@+{y+1}@=9가 옮겨지는 원의 방정식은

	 {x-1+3}@+{y+2+1}@=9

	 / {x+2}@+{y+3}@=9

	 따라서 구하는 원의 중심의 좌표는 {-2, -3}이다.�

9	 �원 C의 방정식은 {x-m+1}@+{y-n+2}@=9이므로 

중심의 좌표는 {m-1, n-2}이고 반지름의 길이는 3이다.

	 ㈎, ㈏에서 m-1=n-2=3    / m=4, n=5

	 / m+n=9�

10	 �원 x@+y@=9의 중심 {0, 0}을 원 � 	

x@+y@+4x-6y+4=0, 즉 {x+2}@+{y-3}@=9의 중

심 {-2, 3}으로 옮기는 평행이동은 x축의 방향으로 -2

만큼, y축의 방향으로 3만큼 평행이동하는 것이다. 

	 �이 평행이동에 의하여 포물선 y=2x@+5가 옮겨지는 포

물선의 방정식은

	 y-3=2{x+2}@+5    / y=2{x+2}@+8

	 따라서 꼭짓점의 좌표는 {-2, 8}이므로

	 m=-2, n=8    / m+n=6�

11	 �점 {2, m}을 점 {3, 2m}으로 옮기는 평행이동은 x축의 

방향으로 1만큼, y축의 방향으로 m만큼 평행이동하는 것

이다. 

	 �이 평행이동에 의하여 포물선 y=-x@+2x가 옮겨지는 

포물선의 방정식은

	 y-m=-{x-1}@+2{x-1}

	 / y=-x@+4x-3+m

	 이 포물선이 직선 y=2x+3과 접하므로 이차방정식

	 �-x@+4x-3+m=2x+3, 즉 x@-2x+6-m=0의 판

별식을 D라 하면

	
D
4
={-1}@-{6-m}=0    / m=5�

12	 �점 C{4, 8}이 점 G{1, 6}으로 옮겨지므로 사각형 � 	

DEFG는 사각형 OABC를 x축의 방향으로 -3만큼, y축

의 방향으로 -2만큼 평행이동한 것이다. � 	

이 평행이동에 의하여 두 점 O{0, 0}, A{6, -3}이 옮겨

지는 점은 각각 D{0-3, 0-2}, E{6-3, -3-2}

	 / D{-3, -2}, E{3, -5}

	 �이때 점 F의 좌표를 {a, b}라 하면 사각형 DEFG는 직사

각형이므로 선분 DF의 중점 [a-3
2
, 
b-2
2

]와 선분 EG

의 중점 [ 3+1
2
, 
-5+6

2
]이 서로 일치한다. 

	 즉, a-3=4, b-2=1이므로 a=7, b=3

	 따라서 점 F의 좌표는 {7, 3}이다.�

13	 �원 {x-2}@+{y+1}@=1을 x축의 방향으로 m만큼, y축

의 방향으로 n만큼 평행이동한 원의 방정식은

	 {x-m-2}@+{y-n+1}@=1    yy ㉠

	 �이때 직선 {k-1}x+{k+1}y-2k=0이 실수 k의 값에 

관계없이 항상 원 ㉠의 넓이를 이등분하려면 직선이 원의 

중심 {m+2, n-1}을 지나야 하므로

	 {k-1}{m+2}+{k+1}{n-1}-2k=0

	 / {m+n-1}k-m+n-3=0

	 이 식이 k에 대한 항등식이므로

	 m+n-1=0, -m+n-3=0

	 두 식을 연립하여 풀면

	 m=-1, n=2    / mn=-2�

14	 �원 x@+y@+4x-4y+4=0, 즉 {x+2}@+{y-2}@=4

를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 a만큼 평행이

동한 원의 방정식은

	 x@+{y-a-2}@=4

	 �다음 그림과 같이 원 {x+2}@+{y-2}@=4의 중심을 � 	

C{-2, 2}, 원 x@+{y-a-2}@=4의 중심을� 	

C'{0, a+2}라 하고, 직선 CC'과 선분 AB의 교점을 H라 

하면

	 AHZ=
1
2
 ABZ=

1
2
\2=1

	

A

B

H
12

j3
C{-2, 2} C'{0, a+2}

	 직각삼각형 ACH에서 CAZ=2이므로

	 CHZ=12@-1@3=j3    / CXC' Z=2 CHZ=2j3
	 즉, 두 점 C, C' 사이의 거리는 2j3이므로
	 19-{-2}0@+9{a+2}-320@3=2j3
	 a@+4=12, a@=8    / a=-2j2
	 따라서 모든 a의 값의 곱은 

	 -2j2\2j2=-8 
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01-1  20

	 �점 {a, -2}를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점의 좌

표는 {-2, a}

	 �이 점을 x축에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 {-2, -a}

	 �이 점이 점 {6-a, 4+b}와 일치하므로 

	 -2=6-a, -a=4+b  

	 / a=8, b=-12    / a-b=20�

01-2  5

	 점 {2, k}를 원점에 대하여 대칭이동한 점 P의 좌표는

	 {-2, -k}

	 �점 {2, k}를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점 Q의 좌

표는 {k, 2}

	 / PQZ�=19k-{-2}0@+92-3{-k}0@3� 	

=12k@+8k+83
	 즉, 12k@+8k+83=7j2이므로
	 2k@+8k+8=98, k@+4k-45=0

	 {k+9}{k-5}=0    / k=5 {? k>0}�

92~94쪽문제

대칭이동

1	 	�⑴ {3, -4}	 ⑵ {-3, 4}� 	

⑶ {-3, -4}	 ⑷ {4, 3}�

2	 	�⑴ {-2, -5}	 ⑵ {2, 5}� 	

⑶ {2, -5}	 ⑷ {5, -2} 

3	 	�⑴ x+4y+1=0	 ⑵ x+4y-1=0� 	

⑶ x-4y-1=0	 ⑷ 4x-y-1=0 

4	 	�⑴ {x-3}@+{y+2}@=7� 	

⑵ {x+3}@+{y-2}@=7� 	

⑶ {x+3}@+{y+2}@=7� 	

⑷ {x-2}@+{y-3}@=7�

5	 	�⑴ y=-{x-1}@+6� 	

⑵ y={x+1}@-6� 	

⑶ y=-{x+1}@+6� 	

⑷ x={y-1}@-6

8~12쪽개념 91쪽

02 대칭이동4 01-3  24

	 �점 P{-4, -3}을 x축에 대하여 y

xO

Q

P R

-4

-3

3

4

 

대칭이동한 점 Q의 좌표는

	 {-4, 3}

	 �점 P{-4, -3}을 y축에 대하

여 대칭이동한 점 R의 좌표는

	 {4, -3}

	 / sPQR=
1
2
\PRZ\PQZ=

1
2
\8\6=24�

02-1  9

	 �y=x@+2mx+m@-4={x+m}@-4

	 이 포물선을 원점에 대하여 대칭이동한 포물선의 방정식은

	 y=-{x-m}@+4

	 이 포물선의 꼭짓점의 좌표가 {m, 4}이므로

	 m=5, n=4    / m+n=9

	 다른 풀이 

	 y=x@+2mx+m@-4={x+m}@-4

	 �이 포물선의 꼭짓점 {-m, -4}를 원점에 대하여 대칭이

동한 점의 좌표는 {m, 4}

	 이 점이 점 {5, n}과 일치하므로

	 m=5, n=4    / m+n=9�

02-2  1

	 �직선 y=kx+1을 y축에 대하여 대칭이동한 직선의 방정

식은

	 y=-kx+1 yy ㉠

	 x@+y@-6x+4y+9=0을 변형하면

	 �{x-3}@+{y+2}@=4

	 �직선 ㉠이 이 원의 넓이를 이등분하려면 원의 중심 {3, -2}

를 지나야 하므로

	 -2=-3k+1    / k=1�

02-3  18

	 �원 x@+y@=4를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으

로 -4만큼 평행이동한 원의 방정식은

	 {x+1}@+{y+4}@=4

	 이 원을 x축에 대하여 대칭이동한 원의 방정식은

	 {x+1}@+{-y+4}@=4

	 / {x+1}@+{y-4}@=4

	 이 원이 직선 4x+3y-a=0에 접하려면 원의 중심 

	 �{-1, 4}와 직선 4x+3y-a=0 사이의 거리가 반지름

의 길이 2와 같아야 하므로

	
|-4+12-a|

14@+3@3
=2, |8-a|=10

	 8-a=-10    / a=18 {? a>0}�
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03-1  j37k
	 �점 B{3, 5}를 직선 y=x y

xO

P

B{3, 5}

B'{5, 3}
A{-1, 2}

y=x

에 대하여 대칭이동한 점

을 B'이라 하면 

	 B'{5, 3}

	 �이때 BPZ=B X'PZ이므로

	 APZ+BPZ‌�=AP Z+B'PZ� 	

>AXB'Z�  

=195-{-1}0@+{3- 32}@3�  
=j37k

	 따라서 AP Z+BPZ의 최솟값은 j37k 이다.�

03-2  [0, 5
2
]

	 �점 B{3, 1}을 y축에 대 y

x

P

O

B{3, 1}B'{-3, 1}

A{1, 3}

하여 대칭이동한 점을 B'

이라 하면 � 	

B'{-3, 1}

이때 BPZ=BX'PZ이므로

APZ+BPZ�=AP Z+BX'P Z>AXB'Z

즉, APZ+BP Z의 값이 최소일 때의 점 P는 직선 AB'과 

y축의 교점이다.

두 점 A{1, 3}, B'{-3, 1}을 지나는 직선의 방정식은

	 y-3=
1-3

-3-1
{x-1}    / y= 1

2
x+

5
2

	 따라서 구하는 점 P의 좌표는 [0, 5
2
]이다.�

03-3  3j2
	 �점 A{1, 2}를 y축에 대하여 대칭이동한 점을 A'이라 하면 

A'{-1, 2}

	 �점 B{2, 1}을 x축에 대하여 대칭이동한 점을 B'이라 하면 

B'{2, -1}

y

xO

Q

P

B{2, 1}

B'{2, -1}

A'{-1, 2} A{1, 2}

	 이때 AQZ=AX'QZ, PBZ=P XB'Z이므로

	 AQZ+QPZ+PB Z‌�=AX'QZ+QPZ+P XB'Z�  

>AX'B' Z�  

=192-{-1}0@+{-1-32}@3�  

=3j2
	 따라서 AQZ+QP Z+PBZ의 최솟값은 3j2이다.

점과 직선에 대한 대칭이동

04-1  -3

	 �점 {-1, -1)이 두 점 {2, a}, {b, -3}을 이은 선분의 

중점이므로

	
2+b
2

=-1, 
a-3
2

=-1    / a=1, b=-4

	 / a+b=-3�

04-2  9

	 �y=-x@+2x+3=-{x-1}@+4

	 이 포물선의 꼭짓점의 좌표는 {1, 4}이다.

	 �따라서 점 {a, b}가 두 점 {1, 4}, {3, 5}를 이은 선분의 

중점이므로

	 a=
1+3
2

=2, b=
4+5
2

=
9
2
  

	 / ab=9�

05-1  a=-2, b=-1

	 두 점 {-6, 1}, {2, 5}를 이은 선분의 중점

	 �[-6+2
2
, 
1+5
2

], 즉 {-2, 3}이 직선 y=ax+b 위의 

점이므로 � 	

3=-2a+b    yy ㉠

	 또 두 점 {-6, 1}, {2, 5}를 지나는 직선과 직선 

	 y=ax+b는 서로 수직이므로

	
5-1
2+6

\a=-1    / a=-2

	 이를 ㉠에 대입하여 풀면 b=-1�

05-2  {x-5}@+{y+3}@=4

	 �원 {x-1}@+{y-1}@=4의 중심 {1, 1}을 직선 � 	

x-y-4=0에 대하여 대칭이동한 점의 좌표를 {a, b}라 

하자.

	 �두 점 {1, 1}, {a, b}를 이은 선분의 중점 [ 1+a
2
, 
1+b
2

]
가 직선 x-y-4=0 위의 점이므로

	
1+a
2

-
1+b
2

-4=0    / a-b=8 yy ㉠

	 �또 두 점 {1, 1}, {a, b}를 지나는 직선과 직선 � 	

x-y-4=0은 서로 수직이므로

	
b-1
a-1

\1=-1    / a+b=2 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=5, b=-3

	 �따라서 대칭이동한 원의 중심의 좌표가 {5, -3}이고 반

지름의 길이가 2이므로 구하는 원의 방정식은

	 {x-5}@+{y+3}@=4

96~97쪽문제
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1	 점 {a, b}를 원점에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는

	 {-a, -b}

	 이 점을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는

	 {-b, -a}

	 이 점이 점 {1, 2}와 같으므로

	 -b=1, -a=2  

	 / a=-2, b=-1  

	 / ab=2�

2	 A{4, 0}, B{0, 3}이므로 점 P의 좌표는

	 [ 2\0+1\4
2+1

, 
2\3+1\0

2+1
]    / [ 4

3
, 2]  

	 �점 P를 x축에 대하여 대칭이동한 점 Q의 좌표는� 	

‌[ 4
3
, -2]

	 점 P를 y축에 대하여 대칭이동한 점 R의 좌표는

	 [-4
3
, 2]

	 따라서 삼각형 RQP의 무게중심의 좌표는

	
9 ‌

4
3
+

4
3
-

4
3

3
, 
2-2+2

3

0
    / [ 4

9
, 
2
3
]

	 즉, a=
4
9
, b=

2
3
이므로 

	 a+b=
10
9
�

3	 �직선 mx-{n+1}y+5=0을 원점에 대하여 대칭이동한 

직선의 방정식은 

	 -mx+{n+1}y+5=0

	 이 직선이 {n-3}x+my+5=0과 일치하므로

	 -m=n-3, n+1=m

	 두 식을 연립하여 풀면 m=2, n=1

	 / mn=2�

4	 �주어진 원을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 원의 방정

식은

	 x@+y@+6x-2y+9=0

	 이 식을 변형하면

	 {x+3}@+{y-1}@=1

1 ③	 2 ⑤	 3 ③	 4  -3	 5  -1

6 ①	 7  -
2
3
	 8 ②	 9 ③	 10 ④

11 ①	 12 ③	 13 ①	 14 ④	

15  8p-16	16  3 m, 25 m	 17 ②	 18 ②

연습문제 98~100쪽 	 �이 원의 중심의 좌표가 {-3, 1}이고 반지름의 길이가 1

이므로 

	 a=-3, b=1, c=1    / abc=-3

	 다른 풀이  

	 x@+y@-2x+6y+9=0을 변형하면

	 {x-1}@+{y+3}@=1

	 �이 원의 중심 {1, -3}을 직선 y=x에 대하여 대칭이동

한 점의 좌표는 {-3, 1}

	 / a=-3, b=1

	 �한편 원을 대칭이동해도 반지름의 길이는 변하지 않으므

로 c=1

	 / abc=-3\1\1=-3�

5	 �원 {x+1}@+{y-k}@=10을 x축에 대하여 대칭이동한 

원의 방정식은

	 {x+1}@+{-y-k}@=10

	 / {x+1}@+{y+k}@=10

	 �직선 x-y+2=0이 이 원의 넓이를 이등분하려면 원의 

중심 {-1, -k}를 지나야 하므로

	 -1+k+2=0    / k=-1�

6	 �직선 x-2y=9를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 직선

의 방정식은

	 y-2x=9    / 2x-y+9=0

	 �이 직선이 원 {x-3}@+{y+5}@=k에 접하려면 원의 중

심 {3, -5}와 이 직선 사이의 거리가 반지름의 길이 jk k
와 같아야 하므로

	
|6+5+9|

12@+{-31}@3
=jk k  

	 20=j5kk, 400=5k  

	 / k=80�

7	 직선 l의 기울기를 m이라 하면 직선 l의 방정식은

	 y-7=m{x-1}  

	 / y=mx-m+7

	 �이 직선을 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 -3만

큼 평행이동한 직선의 방정식은

	 y+3=m{x-2}-m+7

	 / y=mx-3m+4

	 이 직선을 y축에 대하여 대칭이동한 직선의 방정식은

	 y=-mx-3m+4

	 이 직선이 점 {3, 8}을 지나므로

	 8=-3m-3m+4  

	 / m=-
2
3
�
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8	 y=x@+2x+a={x+1}@+a-1

	 �이 포물선의 꼭짓점의 좌표가 {-1, a-1}이므로 이 점

을 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 3만큼 평행이

동한 점의 좌표는

	 {-1+m, a-1+3}  

	 / {m-1, a+2}

	 이 점을 원점에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 

	 {1-m, -a-2}

	 이 점이 점 {-2, 9}와 일치하므로

	 1-m=-2, -a-2=9  

	 / m=3, a=-11  

	 / a+m=-8�

9	 �점 B{4, 4}를 x축에 대하여 대

O x

y

B'{4, -4}

B{4, 4}

P

A{1, 2}
칭이동한 점을 B'이라 하면 � 	

B'{4, -4}

	 �이때 BPZ=BX'PZ이므로

	 �APZ+BPZ‌�  

=APZ+BX'PZ�  

>AXB'Z� 	

=1{4-1}@+{-4-32}@3� 	

=3j5
	 �따라서 APZ+BPZ의 최솟값은 3j5이다.�

10	 y=x@-6x+10={x-3}@+1

	 y=-x@+14x-50=-{x-7}@-1

	 �두 포물선이 점 P에 대하여 서로 대칭이므로 두 꼭짓점 � 	

{3, 1}, {7, -1}도 점 P에 대하여 서로 대칭이다.

	 �따라서 점 P는 두 꼭짓점을 이은 선분의 중점이므로 점 P

의 좌표는

	 [ 3+7
2
, 
1-1
2

]  
	 / {5, 0}�

11	 �점 A{-2, 1}을 점 {3, 2}에 대하여 대칭이동한 점을 	

A'{a, b}라 하면 선분 AA'의 중점의 좌표가 {3, 2}이므로

	
-2+a

2
=3, 

1+b
2

=2  

	 / a=8, b=3

	 �따라서 점 A'{8, 3}이고, 이 점을 y축에 대하여 대칭이동

한 점을 A"이라 하면 

	 A"{-8, 3}

	 이때 직선 L은 두 점 A, A"을 지나므로 그 기울기는 

	
3-1
-8+2

=-
1
3

	 다른 풀이 

	 �점 A{-2, 1}을 지나는 직선의 방정식을 � 	

y-1=m{x+2}라 하자. 

	 �이 직선 위의 점 {x, y}를 점 {3, 2}에 대하여 대칭이동

한 점의 좌표를 {x', y'}이라 하면

	
x+x'
2

=3, 
y+y'
2

=2    / x=6-x', y=4-y'

	 이를 y-1=m{x+2}에 대입하면

	 3-y'=m{8-x'}    / y'=mx'-8m+3

	 �따라서 점 A를 지나는 직선을 점 {3, 2}에 대하여 대칭

이동한 직선의 방정식은 

	 y=mx-8m+3

	 이 직선을 y축에 대하여 대칭이동한 직선 l의 방정식은

	 y=-mx-8m+3

	 직선 l이 점 A{-2, 1}을 지나므로

	 1=2m-8m+3, 6m=2    / m=
1
3

	 따라서 직선 l의 기울기는 -m이므로 -
1
3
이다.�

12	 대칭이동한 원의 반지름의 길이는 서로 같으므로 b=4

	 �두 원의 중심 {-2, -3}, {6, a}를 이은 선분의 중점

	 [-2+6
2
, 
-3+a

2
], 즉 [2, a-3

2
]이 직선 

	 y=-2x+c 위의 점이므로

	
a-3
2

=-2\2+c yy ㉠

	 또 두 점 {-2, -3}, {6, a}를 지나는 직선과 직선 

	 y=-2x+c는 서로 수직이므로

	
a+3
6+2

\{-2}=-1    / a=1

	 이를 ㉠에 대입하여 풀면 c=3

	 / a+b+c=1+4+3=8�

13	 !	‌�점 A{4, 1}을 직선 x-y+1=0에 대하여 대칭이동한 

점 C의 좌표를 {a, b}라 하면 선분 AC의 중점

	 	 [ 4+a
2
, 
1+b
2

]가 직선 x-y+1=0 위의 점이므로

	 	
4+a
2

-
1+b
2

+1=0  

	 	 / a-b=-5 yy ㉠

	 	 �또 직선 AC와 직선 x-y+1=0, 즉 y=x+1은 서로 

수직이므로

	 	
b-1
a-4

\1=-1  

	 	 / a+b=5 yy ㉡

	 	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=0, b=5

	 	 / C{0, 5}
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	 @	�점 B{5, 1}을 직선 x-y+1=0에 대하여 대칭이동한 

점 D의 좌표를 {c, d}라 하면 선분 BD의 중점

	 	 [ 5+c
2
, 
1+d
2

]가 직선 x-y+1=0 위의 점이므로

	 	
5+c
2

-
1+d
2

+1=0  

	 	 / c-d=-6 yy ㉢

	 	 �또 직선 BD와 직선 x-y+1=0, 즉 y=x+1은 서로 

수직이므로

	 	
d-1
c-5

\1=-1  

	 	 / c+d=6 yy ㉣

	 	 ㉢, ㉣을 연립하여 풀면 c=0, d=6

	 	 / D{0, 6}

	 �오른쪽 그림과 같이 선분 AB의

xO

1
E A

B

D

C

6
5

4 5

y  

연장선이 y축과 만나는 점을 E

라 하면

	 �fABDC� 	

=sBDE-sACE� 	

‌=
1
2
\5\5-

1
2
\4\4=

9
2
�

14	 점 {3, 2}를 규칙에 따라 이동해 보자.
	 점 {3, 2}에서 3>2이므로 [규칙 1]에서

	 {3, 2} 1! {-3, -2}

	 점 {-3, -2}에서 -3<-2이므로 [규칙 2]에서

	 {-3, -2} 1! {-3+1, -2}    / {-2, -2}

	 점 {-2, -2}에서 -2=-2이므로 [규칙 3]에서

	 {-2, -2} 1! {-2, -2+1}    / {-2, -1}

	 점 {-2, -1}에서 -2<-1이므로 [규칙 2]에서

	 {-2, -1} 1! {-2+1, -1}    / {-1, -1}

	 	 	         ⋮

	 �이와 같이 점 {3, 2}를 규칙에 따라 이동하면 이동된 점

의 y좌표는 x좌표와 같거나 1만큼 크므로 점 {17, 16}은 

지날 수 없다.�

15	 �원 {x-4}@+y@=16을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 

원의 방정식은

	 {y-4}@+x@=16    / x@+{y-4}@=16

	 �따라서 주어진 원과 대칭이동한 y

x

y=x

4

4 8

8

O

 

원이 겹쳐지는 부분은 오른쪽 

그림의 색칠한 부분과 같으므로 

그 넓이는 

	 ‌�2\[ 1
4
 p\4@-

1
2
\4\4]� 	

=8p-16�

16	 �전시물 B가 있는 벽면과 입

6

-6

15

10

14
A

6 P

O

P'

Q'

B

Q

x

y

구 P가 있는 벽면을 각각 x

축, y축으로 하여 전시장을 

좌표평면 위에 나타내면 오

른쪽 그림과 같다. 	

	 �이때 점 P를 직선 y=10에 

대하여 대칭이동한 점을 P', 

점 Q를 x축에 대하여 대칭이동한 점을 Q'이라 하면 

	 PAZ+ABZ+BQZ=P'AZ+ABZ+BQ'Z>P'Q'Z

	 이므로 선분 P'Q'의 길이가 구하는 최소 이동 거리이다.

	 !	‌�점 A는 직선 P'Q'과 직선 y=10의 교점이다. 

	 	 �이때 P'{0, 14}, Q'{15, -6}이므로 두 점 P', Q'을 

지나는 직선의 방정식은

	 	 y-14=
-6-14

15
 x    / y=-

4
3
 x+14

	 	 y=10일 때, x의 값을 구하면

	 	 10=-
4
3
 x+14    / x=3

	 	 �따라서 전시물 A는 입구 P가 있는 벽면에서 오른쪽으

로 3`m 떨어져 있어야 한다.

	 @	선분 P'Q'의 길이를 구하면

	 	 PX'Q'Z=115@+{-6-134}@3 =25{m}

	 	 따라서 최소 이동 거리는 25`m이다.�

17	 �점 A{6, 2}를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점을 A', 

x축에 대하여 대칭이동한 점을 A"이라 하면 � 	

A'{2, 6}, A"{6, -2}

	 삼각형 ABC의 둘레의 길이는

	 �ABZ+BCZ+CAZ �

O x

y

A"{6, -2}

B

C

A{6, 2}

A'{2, 6}
y=x 	

=A'BZ+BCZ+CA"Z � 	

>A'A"Z � 	

=1{6-2}@+3{-2-6}@3 � 	
=4j5 

	 �따라서 삼각형 ABC의 둘레

의 길이의 최솟값은 4j5이다.�

18	 �방정식 f{x+1, -{y-2}}=0이 나타내는 도형은 방정

식 f{x, y}=0이 나타내는 도형을 x축에 대하여 대칭이

동한 후 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 2만큼 

평행이동한 것이므로 ②와 같다.

	 다른 풀이 

	 �방정식 f{x+1, -y+2}=0이 나타내는 도형은 방정식 	

 f{x, y}=0이 나타내는 도형을 x축의 방향으로 -1만큼, 

y축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 후 x축에 대하여 대

칭이동한 것이므로 ②와 같다.
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01 집합의 뜻과 집합 사이의 포함 관계1

집합의 뜻과 표현

1	 	⑴ 1, 2, 3  ⑵ 1, 3, 5, 7, 9�

2	 	⑴ :  ⑵ {  ⑶ :  ⑷ {�

3	 	�⑴ A=91, 2, 3, 4, 50� 	

⑵ 예 A=9x|x는 5 이하의 자연수0

	 	

⑶ A
1 `2

3 `4 `5
�

4	 	⑴ ㄱ, ㄴ, ㄹ, ㅂ  ⑵ ㄷ, ㅁ  ⑶ ㄴ

	 ㄱ. 91, 2, 3, 6, 9, 180 SG 유한집합

	 ㄴ. ‌�x@+2=0인 실수 x는 존재하지 않는다.� 	

SG 공집합, 유한집합

	 ㄷ. 911, 13, 15, 17, y0 SG 무한집합

	 ㄹ. 920 SG 유한집합

	 ㅁ. 1과 2 사이의 유리수는 무수히 많다. SG 무한집합

	 ㅂ. 93, 6, 90 SG 유한집합

8~12쪽개념 103쪽

01-1  ㄴ, ㄷ, ㅂ

ㄱ, ‌�ㄹ, ㅁ. ‘잘생긴’, ‘아름다운’, ‘잘하는’은 기준이 명확하

지 않아 대상을 분명하게 정할 수 없으므로 집합이 아

니다. 

ㄴ. 원소가 105, 112, 119, 126, y인 집합이다.

ㄷ. 원소가 국어, 영어, 수학, y인 집합이다.

ㅂ. 원소가 월, 화, 수, 목, 금, 토, 일인 집합이다.

따라서 보기에서 집합인 것은 ㄴ, ㄷ, ㅂ이다.�

01-2  ⑤

① 원소가 1인 집합이다.

② 84=2@\3\7이므로 원소가 2, 3, 7인 집합이다.

③ ‌�x@-3x=0에서 x{x-3}=0    / x=0 또는 x=3	

따라서 원소가 0, 3인 집합이다.

④ 원소가 하나도 없으므로 공집합이다.

⑤ ‌�‘작은’은 기준이 명확하지 않아 대상을 분명하게 정할 

수 없으므로 집합이 아니다.

따라서 집합이 아닌 것은 ⑤이다.�

104~107쪽문제

02-1 	⑴ 예 A=‌�9x|x는 4로 나누었을 때의 나머지가 1인 

� 100 이하의 자연수0

	 	 	 ⑵ 예 B=9x|x는 모음인 알파벳 소문자0

	 	 	 ⑶ C=91, 3, 5, 7, y, 490

	 	 	 ⑷ D=9-2, 40

⑷ ‌�x@-2x-8=0에서 � 	

{x+2}{x-4}=0  �   	

/ x=-2 또는 x=4�

02-2  ‌�원소나열법: A=91, 3, 5, 7, 90 � 	

조건제시법: 예 A=9x|x는 10보다 작은 홀수0�

02-3  ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ, ㄴ, ㄷ. 91, 2, 3, 4, y, 90

ㄹ. 90, 1, 2, 3, 4, y, 90

따라서 보기에서 주어진 집합을 조건제시법으로 바르게 

나타낸 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.�

03-1  ‌�⑴ C=90, 1, 2, 3, 40� 	

⑵ D=9-3, -2, -1, 1, 2, 30

x@=1에서 x=-1  

/ B=9-1, 10

⑴	‌�집합 A의 원소 a와 집합 B의 원소 a  `b -1 1

1 2 0

2 3 1

3 4 2

b에 대하여 a-b의 값은 오른쪽 

표와 같으므로 

	 C=90, 1, 2, 3, 40

⑵	�‌집합 A의 원소 a와 집합 B의 원소 a  `b -1 1

1 -1 1

2 -2 2

3 -3 3

 

‌b에 대하여 
a
b
의 값은 오른쪽 표와 

같으므로� 	

D=9-3, -2, -1, 1, 2, 30�

03-2  -7

집합 B의 원소 b와 집합 A의 원소 a
b  `a 1 2

-1 -1 -2

0 0 0

에 대하여 ba의 값은 오른쪽 표와 같

으므로 

B ⊗A=9-2, -1, 00

집합 A의 원소 a와 집합 B ⊗A�  	

의 원소 ba에 대하여 a\ba의 

값은 오른쪽 표와 같으므로

A ⊗{B ⊗A}

=9-4, -2, -1, 00

따라서 집합 A ⊗{B ⊗A}의 모든 원소의 합은 

-4+{-2}+{-1}+0=-7�

a�ba -2 -1 0

1 -2 -1 0

2 -4 -2 0
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개
념
편

04-1  ㄱ, ㄹ

ㄴ. n{920}=n{9Z0}=1

ㄷ. n{91, 2, 30}-n{91, 30}=3-2=1

ㄹ. A=91, 3, 5, 150이므로 n{A}=4

ㅁ. A=Z이므로 n{A}=0

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄹ이다.�

04-2  11

A=90, 1, 2, 3, y, 90이므로 n{A}=10

B=9Z0에서 n{B}=1

집합 C에서 x@+x+1=0인 실수 x는 없으므로� 	

C=Z    / n{C}=0

/ n{A}+n{B}+n{C}�=10+1+0� 	

=11

집합 사이의 포함 관계

1	 	⑴ [, ;  ⑵ ;, [  ⑶ [, ;  ⑷ ;, ;�

2	 	⑴ Z, 9a0, 9b0, 9a, b0

	 	 ⑵ ‌�Z, 900, 910, 920, 90, 10, 90, 20, 91, 20,� 	

90, 1, 20�

3	 	⑴ =  ⑵ =  ⑶ =  ⑷ =

⑴ B=92, 3, 5, 70이므로 A=B

⑵ B=91, 5, 250이므로 A=B

⑶ A=9-1, 10, B=9-1, 0, 10이므로 A=B

⑷ A=91, 2, y, 90, B=91, 2, y, 90이므로 A=B�

4	 	a=9, b=5

A=B이므로 9{A, 5{B이어야 한다.

9{A에서 a=9

5{B에서 b=5�

5	 	ㄱ, ㄹ

ㄱ. A[B, A=B이므로 A는 B의 진부분집합이다.

ㄴ. ‌�A=92, 3, 5, 7, y0, B=91, 3, 5, 7, y0이므로 � 	

A;B� 	

따라서 A는 B의 진부분집합이 아니다.

8~12쪽개념 109쪽

ㄷ. ‌�A=9-1, 10이므로 A=B� 	

따라서 A는 B의 진부분집합이 아니다.

ㄹ. ‌�B=92, 3, 5, 70이므로 A[B, A=B� 	

따라서 A는 B의 진부분집합이다.

ㅁ. A;B이므로 A는 B의 진부분집합이 아니다.

따라서 보기에서 A가 B의 진부분집합인 것은 ㄱ, ㄹ이다.�

6	 	Z, 920, 930, 940, 92, 30, 92, 40, 93, 40

05-1  ㄴ, ㄹ, ㅂ

A=91, 3, 7, 210

ㄱ. ‌�Z은 모든 집합의 부분집합이지만 집합 A의 원소는 

아니므로 Z[A, Z:A

ㄴ. 7은 집합 A의 원소이므로 7{A

ㄷ. 3, 7은 집합 A의 원소이므로 93, 70[A

ㄹ. 1, 21은 집합 A의 원소이므로 91, 210[A

ㅁ. 14는 집합 A의 원소가 아니므로 93, 140;A

ㅂ. A[A이므로 91, 3, 7, 210[A

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄹ, ㅂ이다.�

05-2  ②

집합 A의 원소는 0, 910, 91, 20, 3

① 2는 집합 A의 원소가 아니므로 2:A

② ‌�91, 20는 집합 A의 원소이지만 1, 2는 집합 A의 원소

가 아니므로 91, 20{A, 91, 20;A

③ 1은 집합 A의 원소가 아니므로 90, 10;A

④ 910은 집합 A의 원소이므로 910{A

⑤ 0은 집합 A의 원소이므로 900[A

따라서 옳지 않은 것은 ②이다.�

05-3  5

집합 A의 원소는 Z, 1, 2, 91, 20

ㄱ. Z은 모든 집합의 부분집합이므로 Z[A

ㄴ, ‌�ㄹ. 91, 20는 집합 A의 원소이므로 � 	

91, 20{A, 991, 200[A

ㄷ. ‌�1, 2는 집합 A의 원소이므로 91, 20[A

ㅁ. Z은 집합 A의 원소이므로 9Z0[A

ㅂ. ‌�1은 집합 A의 원소이므로 1{A, 910[A � 	

910은 집합 A의 원소가 아니므로 910:A 

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㄹ, ㅁ의 5개이다.�

110~111쪽문제

Ⅱ-1. 집합   45

23공통수학2_개념편_해설Ⅱ(044~071)칠.indd   45 2023-09-22   오후 8:16:36



06-1  1

1{A이므로 A[B이려면 1{B에서� 	

a+4=1 또는 2a-1=1    / a=-3 또는 a=1

! ‌�a=-3일 때,� 	

A=9-1, 10, B=9-7, 1, 30    / A;B

@ ‌�a=1일 때,� 	

A=91, 30, B=91, 3, 50    / A[B

!, @에서 a=1�

06-2  3

A[B, B[A이면 A=B

1{B이므로 A=B이려면 1{A에서

a@+1=1, a@=0    / a=0

/ A=9-1, 1, 20, B=9-1, 1, b-10

2{A이므로 A=B이려면 2{B에서

b-1=2    / b=3

/ a+b=0+3=3�

06-3  -3<k<-2

A[B이도록 두 집합 A, B
A

-3 k 6 -3k x

 

B를 수직선 위에 나타내면 

오른쪽 그림과 같으므로

-3<k<6, -3k>6  

/ -3<k<-2

부분집합의 개수

1	 	⑴ 64  ⑵ 63  ⑶ 16  ⑷ 4

⑴ 2^=64	 ⑵ 2^-1=63

⑶ 2^_@=2$=16	 ⑷ 2^_$=2@=4

8~12쪽개념 112쪽

07-1  ⑴ 8  ⑵ 56

⑴ ‌�구하는 부분집합의 개수는 집합 A에서 1, 3, 4를 제외

한 집합 92, 5, 60의 부분집합의 개수와 같으므로 � 	

2^_#=2#=8

⑵ ‌�집합 A의 부분집합의 개수에서 소수 2, 3, 5를 원소로 

갖지 않는 부분집합의 개수를 뺀 것과 같으므로 � 	

2^-2^_#=64-8=56�

113~114쪽문제

07-2  32

A=91, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 80이므로 집합 A의 부분집합 

중에서 1, 2는 반드시 원소로 갖고 8은 원소로 갖지 않는 

부분집합의 개수는 집합 93, 4, 5, 6, 70의 부분집합의 개

수와 같다. 

따라서 구하는 집합 X의 개수는

2*_#=2%=32�

07-3  55

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

! ‌�집합 A의 진부분집합의 개수는 � 	

2^-1=63

@ ‌�홀수 1, 3, 9를 원소로 갖지 않는 부분집합의 개수는� 	

2^_#=2#=8

!, @에서 구하는 부분집합의 개수는

63-8=55�

08-1  8

구하는 집합 X의 개수는 집합 9a, b, c, d, e0의 부분집

합 중에서 a, b를 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수와 

같으므로

2%_@=2#=8�

08-2  4

A[X[B에서 93, 50[X[92, 3, 5, 70

따라서 집합 X의 개수는 집합 B의 부분집합 중에서 3, 

5를 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수와 같으므로

2$_@=2@=4�

08-3  7

	 A[X[B에서 91, 2, 3, 40[X[91, 2, 3, y, k0

	 �따라서 집합 X의 개수는 집합 B의 부분집합 중에서 1, 

2, 3, 4를 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수와 같으	

므로

	 2K_$=8=2#

	 즉, k-4=3이므로 k=7

1 ③	 2 ④	 3 ⑤	 4 ②	 5 ⑤

6 ③	 7 ④	 8 ②	 9  2	 10  4

11 ⑤	 12 ②	 13  24	 14  9	 15 ③

16  8	 17  15	 18 ⑤	 19  48	 20 ③

연습문제 115~117쪽
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ㄴ. ‌�A=95, 10, 15, 20, y0, B=95, 10, 15, 20, y0이

므로 � 	

B[A, A[B

ㄷ. B[A, A;B

따라서 보기에서 B[A이지만 A;B인 것은 ㄱ, ㄷ이다.�

8	 �집합 A의 임의의 두 원소 x, y
x   

y -1 0 1

-1 -2 -1 0

0 -1 0 1

1 0 1 2

에 대하여 x+y의 값은 오른쪽 

표와 같으므로 

B=9-2, -1, 0, 1, 20

집합 A의 임의의 두 원소 x, y
x   

y -1 0 1

-1 1 0 -1

0 0 0 0

1 -1 0 1

에 대하여 xy의 값은 오른쪽 표

와 같으므로 

C=9-1, 0, 10

/ A=C[B�

9	 1{A이므로 A[B이려면 1{B에서 

a-1=1 또는 a-3=1

/ a=2 또는 a=4

! ‌�a=2일 때,� 	

A=91, 40, B=9-1, 1, 40    / A[B

@ ‌�a=4일 때,� 	

A=91, 60, B=91, 3, 40    / A;B

!, @에서 a=2�

10	 �C[B[A이도록 세 집합 A, B, C를 수직선 위에 나타

내면 다음 그림과 같다.

-1 0a 4 5b x

C
B

A

/ -1<a<0, 4<b<5

이때 a, b는 정수이므로

a=0, b=4    / a+b=4�

11	 2{B이므로 A=B이려면 2{A에서

a+2=2 또는 a@-2=2

/ a=0 또는 a=-2

! ‌�a=-2일 때,� 	

A=90, 20, B=92, 80    / A=B

@ ‌�a=0일 때,� 	

A=9-2, 20, B=92, 60    / A=B

# ‌�a=2일 때,� 	

A=92, 40, B=92, 40    / A=B

!, @, #에서 a=2�

1	 ㄱ, ‌�ㄴ. ‘큰’, ‘아주 작은’은 기준이 명확하지 않아 대상을 

분명하게 정할 수 없으므로 집합이 아니다.

따라서 보기에서 집합인 것은 ㄷ, ㄹ, ㅁ, ㅂ의 4개이다.�

2	 집합 A는 소인수가 2와 5뿐인 자연수의 집합이다.

주어진 수를 각각 소인수분해하면

① 10=2\5	 ② 50=2\5@

③ 100=2@\5@	 ④ 150=2\3\5@

⑤ 200=2#\5@

따라서 집합 A의 원소가 아닌 것은 ④이다.�

3	 ① 93, 5, 70

② 91, 2, 3, 4, 6, 120

③ 911, 13, 15, y, 990

④ ‌�x@-6x+8=0에서 {x-2}{x-4}=0  �   	

/ x=2 또는 x=4    / 92, 40

⑤ ‌�-1보다 크거나 같고 3보다 작거나 같은 실수는 무수

히 많다.

따라서 무한집합인 것은 ⑤이다.�

4	 A=91, 2, 4, 5, 10, 200이므로 n{A}=6

B=900이므로 n{B}=1

C=910, 20, 30, 400이므로 n{C}=4

/ n{A}+n{B}-n{C}=6+1-4=3�

5	 ① n{9Z0}=1

② n{910}=n{920}=1

③ ‌�A=91, 20, B=93, 40일 때, n{A}=n{B}=2이지

만 A=B이다.

④ ‌�A[B이면 A는 B의 진부분집합이거나 A=B이므로	

n{A}<n{B}

⑤ n{900}+n{Z}+n{90, Z0}=1+0+2=3

따라서 옳은 것은 ⑤이다.�

6	 집합 A의 원소는 Z, 9Z0, 1, 92, 30

ㄱ. Z은 집합 A의 원소이므로 Z{A

ㄴ. 2는 집합 A의 원소가 아니므로 2:A

ㄷ. 91, 20는 집합 A의 원소가 아니므로 91, 20:A

ㄹ. 92, 30은 집합 A의 원소이므로 92, 30{A

ㅁ. Z은 모든 집합의 부분집합이므로 Z[A

ㅂ. Z, 9Z0은 집합 A의 원소이므로 9Z, 9Z00[A

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㅁ, ㅂ이다.�

7	 ㄱ. ‌�A=94, 6, 8, 10, 12, y0, B=94, 8, 12, y0이므로	

B[A, A;B
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12	 �집합 A의 부분집합 중에서 1, 3은 반드시 원소로 갖고 2
는 원소로 갖지 않는 부분집합의 개수는 집합 A에서 1, 

2, 3을 제외한 집합 94, 50의 부분집합의 개수와 같다. 

따라서 구하는 집합 X의 개수는 

2%_#=2@=4�

13	 �A=92, 4, 6, 8, 100

! ‌�집합 A의 부분집합의 개수는 � 	

2%=32

@ ‌�집합 A의 부분집합 중에서 2, 8을 원소로 갖지 않는 

부분집합의 개수는 집합 A에서 2, 8을 제외한 집합 � 	

94, 6, 100의 부분집합의 개수와 같으므로 � 	

2%_@=2#=8

!, @에서 구하는 부분집합의 개수는

32-8=24�

14	 �집합 A의 부분집합 중에서 1, 2는 반드시 원소로 갖고 3, 
4, n은 원소로 갖지 않는 부분집합의 개수는 집합 A에서 

1, 2, 3, 4, n을 제외한 집합의 부분집합의 개수와 같으	

므로 

2N_%=16=2$   

따라서 n-5=4이므로 

n=9�

15	 A[X[B에서

9-1, 0, 10[X[9-3, -2, -1, 0, 1, 2, 30

따라서 구하는 집합 X의 개수는 집합 B의 부분집합 중

에서 -1, 0, 1을 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수와 

같으므로 

2&_#=2$=16�

16	 �집합 A의 원소 x와 집합 B의 원소 y에 대하여 x+y의 

값은 다음 표와 같다.

y       x 1 2 3 4 a

1 2 3 4 5 a+1

3 4 5 6 7 a+3

5 6 7 8 9 a+5

즉, 집합 X의 원소는

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, a+1, a+3, a+5

이때 n{X}=10이려면 자연수 a에 대하여 

a+1<9, a+3>9  

/ 6<a<8

따라서 자연수 a는 7, 8이므로 구하는 최댓값은 8이다.�

17	 집합 A는 자연수를 원소로 가지므로 
1{A이면 {8-1}{A    / 7{A

2{A이면 {8-2}{A    / 6{A

3{A이면 {8-3}{A    / 5{A

4{A이면 {8-4}{A    / 4{A

x가 8 이상의 자연수이면 8-x<0이므로 {8-x}:A

즉, 집합 A의 원소가 될 수 있는 것은 

1, 7 또는 2, 6 또는 3, 5 또는 4

집합 A는 공집합이 아니므로 집합 A의 개수는 

2$-1=15�

18	 ! ‌�집합 X가 8을 원소로 갖는 경우� 	

㈎를 만족시키려면 94, 5, 6, 7, 90의 부분집합 중에

서 공집합을 제외하면 되므로 집합 A의 부분집합 X

의 개수는 � 	

2%-1=31

@ ‌�집합 X가 8을 원소로 갖지 않는 경우� 	

㈏를 만족시키려면 집합 X는 4, 6을 반드시 원소로 

가져야 한다. � 	

즉, 집합 A의 부분집합 중에서 4, 6은 반드시 원소로 

갖고 8은 원소로 갖지 않는 부분집합의 개수는 집합 

A에서 4, 6, 8을 제외한 집합 95, 7, 90의 부분집합의 

개수와 같으므로 � 	

2^_#=2#=8

!, @에서 집합 X의 개수는 31+8=39�

19	 j25 k=5이므로

A25=91, 3, 50

An[A25이려면 1<jn k<7이어야 하므로

1<n<49

따라서 자연수 n의 최댓값은 48이다.�

20	 집합 A=9-1, 0, 1, 20의 부분집합 중에서

-1을 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수는 

2$_!=2#=8

0을 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수는 

2$_!=2#=8

1을 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수는 

2$_!=2#=8

2를 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수는 

2$_!=2#=8

따라서 부분집합 A1, A2, A3, y, A16에는 원소 -1, 0, 

1, 2가 각각 8번씩 들어간다.

따라서 구하는 값은 

a1+a2+a3+ y +a16=8{-1+0+1+2}=16
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02 집합의 연산1

집합의 연산

1	 	�⑴ A6B=9a, b, c0, A5B=9b0�  

⑵ A6B=91, 2, 3, 40, A5B=91, 20�  

⑶ A6B=91, 2, 3, 4, 5, 60, A5B=93, 40�  

⑷ ‌�A6B=91, 2, 3, 6, 9, 180, �  

A5B=91, 2, 3, 60�

2	 	⑴ 서로소가 아니다.  ⑵ 서로소이다.

⑴ ‌�A5B=9x|2<x<30이므로 두 집합 A, B는 서로소	

가 아니다.

⑵ ‌�x@+5x+4=0에서 {x+4}{x+1}=0� 	

/ x=-4 또는 x=-1    / A=9-4, -10� 	

x@-4=0에서 {x+2}{x-2}=0� 	

/ x=-2 또는 x=2    / B=9-2, 20� 	

따라서 A5B=Z이므로 두 집합 A, B는 서로소이다.

3	 	�⑴ 91, 2, 4, 50  	 ⑵ 92, 4, 60 �  	

⑶ 960  	 ⑷ 91, 50 �  	

⑸ 91, 2, 4, 5, 60  ⑹ 92, 40 

전체집합 U와 두 집합 A, B를 U

A B

6 3
1

5 2

4

 

벤 다이어그램으로 나타내면 오른

쪽 그림과 같다.

⑴ AC=91, 2, 4, 50

⑵ BC=92, 4, 60

⑶ A-B=960

⑷ B-A=91, 50

⑸ {A5B}C=91, 2, 4, 5, 60

⑹ {A6B}C=92, 40�

4	 	ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㅁ

ㄹ. {AC}C5U=A5U=A

ㅂ. AC5B=B-A

8~12쪽개념 120쪽

01-1  ⑴ 91, 3, 50  ⑵ 91, 2, 3, 4, 5, 10, 200

A=91, 3, 5, 150, B=91, 2, 3, 6, 9, 180,

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

121~125쪽문제

⑴	B6C=91, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 18, 200이므로

	 A5{B6C}=91, 3, 50

⑵	A5B=91, 30이므로

	 {A5B}6C=91, 2, 3, 4, 5, 10, 200�

01-2  9

AC=91, 3, 50이므로 AC의 모든 원소의 합은

1+3+5=9�

01-3  1

U=91, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 100

A=92, 4, 6, 8, 100, B=93, 6, 90

AC=91, 3, 5, 7, 90이므로

B-AC=960    / n{B-AC}=1

	 다른 풀이 

B-AC=B5{AC}C=B5A이므로

B-AC=960    / n{B-AC}=1�

02-1  94, 7, 10, 16, 190

벤 다이어그램을 그려서�

A5B=97, 160, 

B=91, 7, 13, 160, 

A6B=91, 4, 7, 10, 13, 16, 190

의 순서로 원소를 써넣으면 위의 그림과 같다.

/ A=94, 7, 10, 16, 190�

02-2  9b,  f, g0

벤 다이어그램을 그려서�

A5B=9c0,

A5BC=A-B=9d, e0,

{A6B}C=9a, h0,

U=9a, b, c, d, e,  f, g, h0

의 순서로 원소를 써넣으면 위의 그림과 같다. 

/ B-A=9b,  f, g0�

02-3  9

벤 다이어그램을 그려서�

A-B=92, 30,

B-A=950,

{A5B}C=91, 2, 3, 5, 60,

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

의 순서로 원소를 써넣으면 위의 그림과 같다. 

/ B=94, 50

따라서 집합 B의 모든 원소의 합은 

4+5=9�

A
4

10

19

1

13

B

7

16

U

A B

d

e
c

b

g
f

a

h

U

A B

2

3
4 5

1
6
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03-1  a=4, b=2

A=9-3, 0, 2, 2a-b0, A-B=920에서

A5B=9-3, 0, 2a-b0

즉, 0{B, 2a-b{B이므로

a-2b=0    yy ㉠

2a-b=6    yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=4, b=2�

03-2  910

A5B=92, 60에서 6{A이므로

a@-a=6, a@-a-6=0

{a+2}{a-3}=0    / a=-2 또는 a=3

! ‌�a=-2일 때, � 	

A=92, 3, 60, B=91, 2, 110�  

이때 A5B=920이므로 조건을 만족시키지 않는다.

@ ‌�a=3일 때, � 	

A=92, 3, 60, B=91, 2, 60�  

이때 A5B=92, 60이므로 조건을 만족시킨다.

!, @에서 a=3이고 A=92, 3, 60, B=91, 2, 60이므로

B-A=910�

03-3  7

A6B=91, 2, 4, 5, 60에서 6{A 또는 6{B이므로 

a=6 또는 a+1=6  

/ a=5 또는 a=6

! ‌�a=5일 때, � 	

A=91, 2, 50, B=92, 4, 5, 60� 	

이때 A6B=91, 2, 4, 5, 60이므로 조건을 만족시킨

다.

@ ‌�a=6일 때, � 	

A=91, 2, 60, B=92, 4, 5, 70� 	

이때 A6B=91, 2, 4, 5, 6, 70이므로 조건을 만족

시키지 않는다.

!, @에서 a=5이고 A=91, 2, 50, B=92, 4, 5, 60

이므로

A5B=92, 50

따라서 집합 A5B의 모든 원소의 합은 

2+5=7�

04-1  ⑤

① BC[AC이면 A[B�

② ‌�A[B이면 A6B=B이므로� 	

{A6B}-B=B-B=Z

③,‌� ④ A[B이면 � 	

AC6B=U, A5B=A

U
B
A

⑤ U
B
A

AC

U
B
A

BC

U
B
A

AC-BC=B-A

- =

/ AC-BC=Z

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.�

04-2  ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㅂ

두 집합 A, B가 서로소이므로 �

A5B=Z

ㄱ. A-B=A

ㄴ. B-A=B

ㄷ. {A5B}C=ZC=U

ㄹ. A6B=A

ㅁ. A6BC=BC

ㅂ. B-A=B이므로 A와 B-A는 서로소이다.

따라서 보기에서 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㅂ이다.�

05-1  4

A6B=U에서 

91, 506B=90, 1, 2, 3, 4, 50

따라서 집합 B의 개수는 전체집합 U의 부분집합 중에서 

0, 2, 3, 4를 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수와 같으

므로 

2^_$=2@=4�

05-2  8

A-X=A에서 

A5X=Z    / 92, 4, 605X=Z

B-X=Z에서 

B[X    / 91, 80[X

따라서 집합 X의 개수는 전체집합 U의 부분집합 중에서 

2, 4, 6은 원소로 갖지 않고 1, 8은 반드시 원소로 갖는 

부분집합의 개수와 같으므로 

2*_#_@=2#=8�

05-3  8

A6X=X에서 

A[X    / 91, 2, 30[X

{B-A}5X=95, 60에서 94, 5, 605X=95, 60이므로 

4:X, 5{X, 6{X

따라서 집합 X의 개수는 전체집합 U의 부분집합 중에서 

1, 2, 3, 5, 6은 반드시 원소로 갖고 4는 원소로 갖지 않

는 부분집합의 개수와 같으므로 

2(_%_!=2#=8

U
A B
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집합의 연산 법칙

1	 	�⑴ 91, 2, 3, 4, 50 �  	

⑵ 91, 2, 3, 4, 50 �  	

⑶ 960  	 � 	

⑷ 960

8~12쪽개념 126쪽

06-1  ⑴ A  ⑵ A5B

⑴ ‌�{A6B}5{B-A}C�  

={A6B}5{B5AC}C� ◀ 차집합의 성질 	

={A6B}5{BC6A}� ◀ 드모르간 법칙  	

={A6B}5{A6BC}� ◀ 교환법칙 	

=A6{B5BC}� ◀ 분배법칙  	

=A6Z� ◀ 여집합의 성질 	

=A� ◀ 합집합의 성질  

⑵ ‌�{A-B}C5A�  

={A5BC}C5A� ◀ 차집합의 성질 	

={AC6B}5A� ◀ 드모르간 법칙  	

={AC5A}6{B5A}� ◀ 분배법칙 	

=Z6{B5A}� ◀ 여집합의 성질 	

=A5B� ◀ 합집합의 성질, 교환법칙

06-2  ①

{A-BC}5{BC-C}C

 ={A5B}5{BC5CC}C� ◀ 차집합의 성질  

 ={A5B}5{B6C}� ◀ 드모르간 법칙  

 =A5B {? {A5B}[{B6C}}

따라서 주어진 집합과 항상 같은 집합은 ①이다.�

06-3  풀이 참조

B[{A6B}이므로

B5{A6B}=B� ◀ 합집합과 교집합의 성질

A-{A5CC}을 간단히 하면	

A-{A5CC}

=A5{A5CC}C� ◀ 차집합의 성질  

=A5{AC6C}� ◀ 드모르간 법칙  

={A5AC}6{A5C}� ◀ 분배법칙  

=Z6{A5C}� ◀ 여집합의 성질  

=A5C� ◀ 합집합의 성질  

127~130쪽문제

/ ‌�9B5{A6B}059A-{A5CC}0�  

=B5{A5C}�  

={B5A}5C� ◀ 결합법칙  

={A5B}5C� ◀ 교환법칙  	

=A5B5C�

07-1  ⑤

{A6B}-{AC5B}

={A6B}5{AC5B}C� ◀ 차집합의 성질 

={A6B}5{A6BC}� ◀ 드모르간 법칙 

=A6{B5BC}� ◀ 분배법칙  

=A6Z� ◀ 여집합의 성질 

=A� ◀ 합집합의 성질 

즉, A=A6B이므로 B[A

③ B[A이면 A5B=B

④ B[A이면 A=B인 경우를 제외하고 A-B=Z

따라서 항상 옳은 것은 ⑤이다.�

07-2  ④

{A-B}C-B 

={A5BC}C5BC� ◀ 차집합의 성질

={AC6B}5BC� ◀ 드모르간 법칙

={AC5BC}6{B5BC}� ◀ 분배법칙

={AC5BC}6Z� ◀ 여집합의 성질

=AC5BC� ◀ 합집합의 성질

={A6B}C� ◀ 드모르간 법칙

즉, {A6B}C=Z이므로 A6B=U� ◀ 여집합의 성질

따라서 항상 옳은 것은 ④이다.�

08-1  ㄱ, ㄴ

ㄱ. AB�={A6B}-{A5B}� 	

={B6A}-{B5A}� ◀ 교환법칙 	

=BA

ㄴ. ACBC�={AC6BC}-{AC5BC}� 	

={AC6BC}5{AC5BC}C� ◀ 차집합의 성질	

={AC6BC}5{A6B}� ◀ 드모르간 법칙	

={A6B}5{AC6BC}� ◀ 교환법칙 	

={A6B}5{A5B}C� ◀ 드모르간 법칙	

={A6B}-{A5B}� ◀ 차집합의 성질	

=AB

ㄷ. A U�={A6U}-{A5U}� 	

=U-A=AC

 / A U=Z

따라서 보기에서 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�
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08-2  A6B

A◎B�={A6B}C6B� 	

={AC5BC}6B� ◀ 드모르간 법칙	

={AC6B}5{BC6B}� ◀ 분배법칙 	

={AC6B}5U� ◀ 여집합의 성질	

=AC6B

∴ {A◎B}◎B�={AC6B}◎B� 	

={AC6B}C6B� 	

={A5BC}6B� ◀ 드모르간 법칙	

={A6B}5{BC6B}� ◀ 분배법칙 	

={A6B}5U� ◀ 여집합의 성질	

=A6B�

09-1  6

{A25A3}6A12=A66A12=A6

따라서 An[A6에서 n은 6의 배수이므로 자연수 n의 최

솟값은 6이다.�

09-2  36

{A186A36}5{A246A36}�={A185A24}6A36� 	

=A726A36=A36

/ n=36�

09-3  12

{A26A3}5A8�={A25A8}6{A35A8}� 	

=A86A24=A8

따라서 전체집합 U의 원소 중 8의 배수는 12개이므로 구

하는 집합의 원소의 개수는 12이다.

유한집합의 원소의 개수

1	 	⑴ 45  ⑵ 8

⑴ n{A6B}�=n{A}+n{B}-n{A5B}	 

=20+35-10=45

⑵ n{A5B}�=n{A}+n{B}-n{A6B}	 

=17+23-32=8�

2	 	⑴ 17  ⑵ 15  ⑶ 10  ⑷ 12

⑴ n{AC}=n{U}-n{A}=30-13=17

⑵ n{BC}=n{U}-n{B}=30-15=15

⑶ n{A-B}�=n{A6B}-n{B}=25-15=10

⑷ n{B-A}�=n{A6B}-n{A}=25-13=12

8~12쪽개념 131쪽

10-1  17

n{B-A}=n{A6B}-n{A}이므로

n{A6B}=n{B-A}+n{A}=11+42=53

/ n{AC5BC}�=n{{A6B}C}�  

=n{U}-n{A6B}	 	

=70-53=17�

10-2  43

AC6BC={A5B}C이므로

n{{A5B}C}=32

n{{A5B}C}=n{U}-n{A5B}이므로

n{A5B}�=n{U}-n{{A5B}C}� 	

=50-32=18

/ n{A}+n{B}�=n{A6B}+n{A5B}� 	

=25+18=43�

10-3  19

A5C=Z에서

A5B5C={A5C}5B=Z5B=Z이므로

n{A5C}=0, n{A5B5C}=0

n{A5B}, n{B5C}를 구하면 

n{A5B}�=n{A}+n{B}-n{A6B}�  

=11+10-16=5

n{B5C}�=n{B}+n{C}-n{B6C}� 	

=10+8-13=5

/ ‌�n{A6B6C}� 	

=n{A}+n{B}+n{C}-n{A5B}-n{B5C}�  

� -n{A5C}+n{A5B5C} 

=11+10+8-5-5-0+0=19�

11-1  24

반 전체 학생의 집합을 U, 여행지 A에 가 본 학생의 집합

을 A, 여행지 B에 가 본 학생의 집합을 B라 하면

n{U}=50, n{A}=28, n{A5B}=11, 

n{AC5BC}=n{{A6B}C}=9

n{{A6B}C}=n{U}-n{A6B}이므로

n{A6B}�=n{U}-n{{A6B}C}	  

=50-9=41

n{A6B}=n{A}+n{B}-n{A5B}이므로

n{B}�=n{A6B}+n{A5B}-n{A}�  

=41+11-28=24

따라서 구하는 학생 수는 24이다.�

132~134쪽문제
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11-2  23

반 전체 학생의 집합을 U, 컴퓨터를 신청한 학생의 집합

을 A, 논술을 신청한 학생의 집합을 B라 하면 U=A6B

이므로

n{A6B}=35, n{A}=21, n{B}=26

n{A6B}=n{A}+n{B}-n{A5B}이므로

n{A5B}�=n{A}+n{B}-n{A6B}�  

=21+26-35�  

=12

컴퓨터와 논술 중에서 한 가지만 신청한 학생의 집합은 

{A-B}6{B-A}={A6B}-{A5B}

/ n{A6B}-n{A5B}=35-12=23

따라서 구하는 학생 수는 23이다.�

12-1  24

n{A5B}가 최대이려면 n{A6B}가 최소이어야 한다. 

이때 n{A}>n{B}이므로 B[A이어야 한다.� 	

따라서 n{A5B}의 최댓값은� 	

M=n{A5B}=n{B}=19

n{A5B}가 최소이려면 n{A6B}가 최대이어야 한다. 

즉, A6B=U이어야 하므로 n{A5B}의 최솟값은� 	

m�=n{A5B}� 	

=n{A}+n{B}-n{A6B}� 	

=n{A}+n{B}-n{U}� 	

=26+19-40=5

/ M+m=19+5=24�

12-2  17

반 전체 학생의 집합을 U, A 사이트에 가입한 학생의 집

합을 A, B 사이트에 가입한 학생의 집합을 B라 하면

n{U}=50, n{A}=33, n{B}=26

n{A5B}가 최대이려면 n{A6B}가 최소이어야 한다. 

이때 n{A}>n{B}이므로 B[A이어야 한다.� 	

따라서 n{A5B}의 최댓값은� 	

n{A5B}=n{B}=26

n{A5B}가 최소이려면 n{A6B}가 최대이어야 한다. 

즉, A6B=U이어야 하므로 n{A5B}의 최솟값은� 	

n{A5B}�=n{A}+n{B}-n{A6B}� 	

=n{A}+n{B}-n{U}� 	

=33+26-50� 	

=9

따라서 두 사이트에 모두 가입한 학생 수의 최댓값은 26, 

최솟값은 9이므로 그 차는 

26-9=17

1	 A=92, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 200,

B=92, 5, 8, 11, 14, 17, 20, y0이므로

A5B=92, 8, 14, 200

C=91, 2, 4, 80이므로

{A5B}6C=91, 2, 4, 8, 14, 200

따라서 집합 {A5B}6C의 원소가 아닌 것은 ③이다.�

2	 ③ B=91, 2, 3, 60이므로 B-A=B-{A5B}=92, 60

④ BC=94, 5, 7, 80이므로 A-BC=91, 30�

3	 벤 다이어그램을 그려서 

A5B=92, 4, 60,

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

A6B=U=91, 2, 3, 4, 5, 6, 70

의 순서로 원소를 써넣으면 위의 그림과 같다.

/ B=91, 2, 4, 60

따라서 집합 B의 모든 원소의 곱은 

1\2\4\6=48�

4	 벤 다이어그램을 그려서�

A5B=930, 

AC5B=B-A=92, 5, 80, 

AC5BC={A6B}C=91, 9, 100, 

U=91, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 100

의 순서로 원소를 써넣으면 위의 그림과 같다.

/ A-B=94, 6, 70

따라서 집합 A-B의 모든 원소의 합은 

4+6+7=17�

5	 A6B=96, 8, 100에서 10{B이므로 

a=10 또는 a+2=10  

/ a=8 또는 a=10

! ‌�a=8일 때, B=98, 100� 	

이때 A6B=96, 8, 100이므로 조건을 만족시킨다.

@ ‌�a=10일 때, B=910, 120� 	

이때 A6B=96, 8, 10, 120이므로 조건을 만족시키

지 않는다.

!, @에서 a=8�

A

3

5  7
1

B
2
4
6

A B
U

4

7

6
3

2
5

8

1  9  10

1 ③	 2 ④	 3 ⑤	 4 ①	 5  8	

6 ⑤	 7 ④	 8 ⑤	 9  8	 10  8	

11 ④	 12 ②	 13 ②	 14  16	 15 ②	

16  7	 17  2	 18  36	 19 ③	 20  432	

21  16	 22  96	 23 ④	 24  16	 25 ③

연습문제 135~138쪽
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6	 A5B=920에서 2{B이므로

a@-2a-1=2, a@-2a-3=0

{a+1}{a-3}=0  

/ a=-1 또는 a=3

! ‌�a=-1일 때,� 	

A=92, 3, 50, B=92, 30� 	

이때 A5B=92, 30이므로 조건을 만족시키지 않는다.

@ ‌�a=3일 때,� 	

A=91, 2, 150, B=92, 30� 	

이때 A5B=920이므로 조건을 만족시킨다.

!, @에서 a=3이고 A=91, 2, 150, B=92, 30이므로

{A-B}6{B-A}�=91, 1506930� 	

=91, 3, 150

따라서 집합 {A-B}6{B-A}의 모든 원소의 합은 

1+3+15=19�

7	 ② {A5B}-{BC}C={A5B}-B=Z 

③ A5{A6AC}�=A5U=A

④ B6{B5BC}�=B6Z=B

⑤ ZC5{A-B}�=U5{A-B}=A-B

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.�

8	 A5B=A에서 A[B

② ‌�A[B이면 BC[AC이므로 � 	

AC5BC=BC

⑤ ‌�AC5B=B-A이므로 A=B인 경우를 제외하고� 	

AC5B=Z

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.�

9	 �91, 2, 305A=Z이면 집합 91, 2, 30과 집합 A는 서로

소이다.

따라서 집합 A의 개수는 전체집합 U의 부분집합 중에서 

1, 2, 3을 원소로 갖지 않는 부분집합의 개수와 같으므로

2^_#=2#=8�

10	 X6A=X에서 A[X yy ㉠

X5BC=X에서 X[BC yy ㉡

㉠, ㉡에서 A[X[BC

/ 91, 20[X[91, 2, 6, 7, 80

따라서 집합 X의 개수는 집합 91, 2, 6, 7, 80의 부분집

합 중에서 1, 2를 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수와 

같으므로

2%_@=2#=8�

11	 ① {A6B}5{AC5BC}�={A6B}5{A6B}C�  

={A6B}-{A6B}�  

=Z

② A5{A5B}C�=A5{AC6BC}�  

={A5AC}6{A5BC}�  

=Z6{A5BC}�  

=A5BC�  

=A-B

③ {A6B}-C�={A6B}5CC�  

={A5CC}6{B5CC}�  

={A-C}6{B-C}

④ ‌�{A5B}-{A5C}�  

={A5B}5{A5C}C�  

={A5B}5{AC6CC}�  

=9{A5B}5AC069{A5B}5CC0�  

=Z69{A5B}5CC0�  

=A5{B5CC}�  

=A5{B-C}�  

=A-{B5C}

⑤ A-{B-C}�=A5{B5CC}C�  

=A5{BC6C}�  

={A5BC}6{A5C}�  

={A-B}6{A5C}

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.�

12	 ㄱ, ‌�ㄷ. 색칠한 부분을 나타내는 집합은 다음 그림과 같이 
집합 A5C에서 집합 B의 원소를 제외한 집합이므로

A5C B

= -

A
U

B C

A
U

B C

A
U

B C

{A5C}-B�={A5C}5BC�  

={A5BC}5C

ㅂ. ‌�색칠한 부분을 나타내는 집합은 다음 그림과 같이 집

합 A-B에서 집합 A-C의 원소를 제외한 집합이

므로

A-B A-C

= -

A
U

B C

A
U

B C

A
U

B C

{A-B}-{A-C}

따라서 보기에서 색칠한 부분을 나타내는 집합인 것은 

ㄱ, ㄷ, ㅂ이다.�
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13	 {A-B}C5B�={A5BC}C5B�  

={AC6B}5B�  

={AC5B}6{B5B}�  

={B-A}6B�  

=B

/ B=91, 3, 5, 6, 70

AC-BC=AC5{BC}C=AC5B=B-A

/ B-A=91, 50

따라서 집합 A의 개수는 전체집합 U의 부분집합 중에서 

3, 6, 7은 반드시 원소로 갖고 1, 5는 원소로 갖지 않는 

부분집합의 개수와 같으므로 

2&_#_@=2@=4�

14	 A6{AC5B}�={A6AC}5{A6B}�  

=U5{A6B}�  

=A6B

B6{BC5AC}C�=B6{B6A}�  

=A6B

/ ‌�9A6{AC5B}059B6{BC5AC}C0�  

={A6B}5{A6B}�  

=A6B

즉, A6B=A이므로 B[A

따라서 집합 B는 집합 A의 부분집합이므로 그 개수는 

2$=16�

15	 n{B-A}=n{B}-n{A5B}이므로

n{A5B}�=n{B}-n{B-A}� 	

=25-6=19

/ n{A6B}�=n{A}+n{B}-n{A5B}� 	

=40+25-19=46

	 다른 풀이 

n{A6B}=n{A}+n{B-A}=40+6=46�

16	 A5BC=A에서 A-B=A이므로

A5B�=Z    / n{A5B}=0

/ n{A6B}=n{A}+n{B}=9+14=23

/ n{AC5BC}�=n{{A6B}C}�  

=n{U}-n{A6B}�  

=30-23=7�

17	 �조사한 학생 전체의 집합을 U, A 영화를 관람한 학생의 

집합을 A, B 영화를 관람한 학생의 집합을 B라 하면 

n{U}=30, n{A}=16, n{B}=22, n{{A6B}C}=6

n{{A6B}C}=n{U}-n{A6B}이므로

n{A6B}�=n{U}-n{{A6B}C}	  

=30-6=24

A 영화는 보았지만 B 영화는 보지 않은 학생의 집합은 � 	

A-B이므로

n{A-B}=n{A6B}-n{B}=24-22=2

따라서 구하는 학생 수는 2이다.�

18	 B-A=93, 110이고

{A6B}5BC={A6B}-B=A-B=9190이므로 

집합 B는 전체집합 U의 부분집합 중에서 3, 11은 반드

시 원소로 갖고 19는 원소로 갖지 않는 집합이다.

따라서 원소의 개수가 최대인 집합 B는

B=93, 7, 11, 150이므로 모든 원소의 합은

3+7+11+15=36�

19	 �두 집합 A6BC, {A5B}C을 각각 벤 다이어그램으로 

나타내면 다음 그림의 색칠한 부분과 같다.

A
U

B

A6BC

A
U

B

{A5B}C

ㄱ. ‌�위의 벤 다이어그램에서 {A6BC}6{A5B}C=U

이므로� 	

U�=92, 4, 5, 8, 120691, 3, 5, 90� 	

=91, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 120

ㄴ. ‌�위의 벤 다이어그램에서 � 	

{A6BC}-{A5B}C=A5B이므로� 	

A5B�=92, 4, 5, 8, 120-91, 3, 5, 90� 	

=92, 4, 8, 120

ㄷ. AC5B�={A6BC}C=U-{A6BC}� 	

=91, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 120-92, 4, 5, 8, 120	

=91, 3, 90

따라서 집합 AC5B의 원소의 개수는 3이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.�

20	 �㈎에서 A5B=94, 60이므로 A=94, 6, a, b0라 하자.

B=9x+k|x{A0이므로

B=94+k, 6+k, a+k, b+k0

㈏에서 집합 A6B의 모든 원소의 합이 40이고

(집합 A6B의 모든 원소의 합)

=(집합 A의 모든 원소의 합)

  +(집합 B의 모든 원소의 합)

  -(집합 A5B의 모든 원소의 합)

이므로

40=21+{21+4k}-10

4k=8    / k=2
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이때 집합 B=96, 8, a+2, b+20이므로 

a+2=4 또는 b+2=4  

/ a=2 또는 b=2

! ‌�a=2일 때, � 	

4+6+2+b=21에서 � 	

b=9

@ ‌�b=2일 때, � 	

4+6+a+2=21에서 � 	

a=9

!, @에서 A=92, 4, 6, 90이므로 집합 A의 모든 원소

의 곱은

2\4\6\9=432�

21	 �전체집합 U=9-3, -2, -1, 0, 1, 2, 30에 대하여

92, 306X=9-2, 0, 206X를 만족시키는 집합 X는 

A5B=920의 원소 2는 갖거나 갖지 않아도 상관없지만 

-2, 0, 3은 반드시 원소로 가져야 한다.

따라서 집합 X의 개수는 전체집합 U의 부분집합 중에서 

-2, 0, 3을 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수와 같으

므로

2&_#=2$=16�

22	 �㈎에서 n{A5B}=2이므로 집합 B는 집합 A의 원소 중

에서 2개만을 원소로 갖는다. 

	 �집합 A의 원소 4개 중에서 집합 B에 속하는 원소 2개를 

택하는 경우의 수는 

	 4C2=
4\3
2\1

=6

	 �㈎, ㈏에서 집합 B는 집합 91, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 80의 부

분집합 중에서 집합 A의 원소 2개는 반드시 원소로 갖고 

나머지 2개는 원소로 갖지 않는 집합이므로 그 개수는

	 2*_@_@=2$=16

따라서 구하는 집합 B의 개수는 

6\16=96�

23	 ① 
A

U

B C

s

AsB

A
U

B C

=

C

A
U

B C

{AsB}sC

② 
A

U

B C

s

A

A
U

B C

=

BsC

A
U

B C

As{BsC}

③ 
A

U

B C

s

B

A
U

B C

=

AsC

A
U

B C

Bs{AsC}

④ 
A

U

B C

s

AsB

A
U

B C

=

BsC

A
U

B C

{AsB}s{BsC}

⑤ 
A

U

B C

s

AsC

A
U

B C

=

BsC

A
U

B C

{AsC}s{BsC}

따라서 색칠한 부분을 나타내는 집합은 ④이다.�

24	 �A45A6 은 4와 6의 공배수, 즉 12의 배수의 집합이므로 

{A45A6}6A36�=A126A36=A12 

/ n=12

{A86A12}[Am에서 A8[Am, A12[Am이므로 8은 m

의 배수이고 12도 m의 배수이다. 

즉, m의 최댓값은 8과 12의 최대공약수인 4이다.

따라서 구하는 값은 

12+4=16�

25	 �조사한 손님 전체의 집합을 U, A 작품을 읽은 사람의 집
합을 A, B 작품을 읽은 사람의 집합을 B라 하면

n{U}=100, n{A}=54, n{B}=67

B 작품만 읽은 사람의 집합은 B-A이므로

n{B-A}�=n{A6B}-n{A}	  

=n{A6B}-54    yy ㉠

n{B-A}가 최대이려면 n{A6B}도 최대이어야 한다. 

즉, A6B=U이어야 하므로 n{B-A}의 최댓값은 ㉠

에서� 	

M�=n{B-A}� 	

=n{A6B}-54� 	

=n{U}-54� 	

=100-54=46

n{B-A}가 최소이려면 n{A6B}도 최소이어야 한다. 

이때 n{A}<n{B}이므로 A[B이어야 한다. 

n{B-A}의 최솟값은 ㉠에서� 	

m�=n{B-A}� 	

=n{A6B}-54� 	

=n{B}-54� 	

=67-54=13

/ M-m=46-13=33

56   정답과 해설 | 개념편 |

23공통수학2_개념편_해설Ⅱ(044~071)칠.indd   56 2023-09-22   오후 8:16:40



개
념
편

01-1  ㄴ, ㄷ, ㅁ, ㅂ

ㄱ. ‌�‘아름답다.’는 참, 거짓의 기준이 분명하지 않으므로 

명제가 아니다.

ㄴ. 3은 소수이므로 참인 명제이다.

ㄷ. ‌�8의 양의 약수는 1, 2, 4, 8의 4개이므로 거짓인 명제

이다.

ㄹ. x의 값에 따라 참, 거짓이 달라지므로 명제가 아니다.

ㅁ, ㅂ. 거짓인 명제이다.

따라서 보기에서 명제인 것은 ㄴ, ㄷ, ㅁ, ㅂ이다.�

01-2  ‌�⑴ 참인 명제  ⑵ 참인 명제  ⑶ 거짓인 명제� 	

⑷ 명제가 아니다.

⑴	정삼각형은 이등변삼각형이므로 참인 명제이다.

⑵	주어진 식을 정리하면 0>-5이므로 참인 명제이다.

⑶	�6은 3의 배수이지만 9의 배수가 아니므로 거짓인 명제

이다.

⑷	�2{x-2}=x{x-3}에서 x@-5x+4=0� 	

x의 값에 따라 참, 거짓이 달라지므로 명제가 아니다.�

01-3  ㄴ, ㄷ

ㄱ. ‌�오른쪽 그림과 같이 평행사변형이

지만 직사각형이 아닐 수 있으므로 

거짓인 명제이다.

ㄴ. ‌�5의 양의 약수인 1, 5는 10의 양의 약수이므로 참인 

명제이다.

ㄷ. (홀수)+(홀수)=(짝수)이므로 참인 명제이다.

ㄹ. ‌�3+4=7이므로 길이가 3, 4, 7인 세 선분으로 삼각형

을 만들 수 없다. � 	

따라서 거짓인 명제이다.

따라서 보기에서 참인 명제인 것은 ㄴ, ㄷ이다.�

02-1  ‌�⑴ 6은 2의 배수도 아니고 3의 배수도 아니다.� 	

⑵ x<-3 또는 x>5�

02-2  ⑤

{a-b}@+{b-c}@+{c-a}@=0에서

a-b=0이고 b-c=0이고 c-a=0    / a=b=c

따라서 a=b=c의 부정은

a=b 또는 b=c 또는 c=a

141~143쪽문제

01 명제와 조건2

명제와 조건

이와 같은 표현은

⑤ a, b, c 중에서 서로 다른 것이 적어도 하나 있다.�

02-3  ㄱ, ㄴ, ㄷ

주어진 명제의 부정을 구하고 참, 거짓을 판별하면

ㄱ. ‘2>j3 k ’이므로 참이다.
ㄴ. ‌�‘x+2=x+3’이고 이 식을 정리하면 2=3이므로 참

이다.

ㄷ. ‘10은 소수가 아니다.’이므로 참이다.

ㄹ. ‘4는 2의 배수가 아니다.’이므로 거짓이다.

따라서 보기에서 그 부정이 참인 명제인 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ	

이다.

	 다른 풀이 

명제가 거짓이면 그 명제의 부정은 참이므로 거짓인 명제

를 찾으면 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.�

03-1  ⑴ 91, 2, 4, 80  ⑵ 93, 60  ⑶ 93, 4, 5, 6, 7, 80

전체집합 U=91, 2, 3, y, 80에 대하여 두 조건 p, q의 

진리집합을 각각 P, Q라 하면

P=91, 2, 3, 60, Q=91, 2, 4, 80

⑴	�‘~{~q}’의 진리집합은 � 	

{QC}C=Q=91, 2, 4, 80

⑵	�‘p 그리고 ~q’의 진리집합은 � 	

P5QC=P-Q=93, 60

⑶	�‘~p 또는 ~q’의 진리집합은 � 	

PC6QC={P5Q}C=93, 4, 5, 6, 7, 80�

03-2  9x|-4<x<70

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P=9x|x<-4 또는 x>60, Q=9x|1<x<70

이때 ‘~p 또는 q’의 진리집합은 PC6Q이고

PC=9x|-4<x<60이므로 다음 그림에서 

61-4 7 x

PC
Q

PC6Q=9x|-4<x<70�

03-3  ⑤

P=9x|x>40, Q=9x|x<-10

4-1 x

PQ

이므로 두 집합 P, Q를 수직선 위

에 나타내면 오른쪽 그림과 같다.

또 조건 ‘-1<x<4’의 진리집합

4-1 x

 

9x|-1<x<40를 수직선 위에 나

타내면 오른쪽 그림과 같다.

따라서 구하는 집합은 PC5QC={P6Q}C
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04-1  ⑴ 참  ⑵ 거짓  ⑶ 거짓

⑴	�x@>1에서 x@-1>0� 	

{x+1}{x-1}>0    / x<-1 또는 x>1� 	

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면� 	

P=9x|x>10, Q=9x|x<-1 또는 x>10� 	

따라서 P[Q이므로 명제 p`2!`q는 참이다.

⑵	�두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면 � 	

P=9{x, y}|x=0 또는 y=00, �  

Q=9{x, y}|x=0이고 y=00�  

따라서 P;Q이므로 명제 p`2!`q는 거짓이다.

⑶	�[반례] x=3, y=2, z=-1이면 x>y이지만 � 	

xz<yz이다.

	 따라서 주어진 명제는 거짓이다.�

04-2  ㄱ, ㄹ

ㄱ. ‌�p: x가 4의 양의 배수, q: x가 2의 양의 배수라 하고 

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면� 	

P=94, 8, 12, y0, Q=92, 4, 6, 8, 10, 12, y0� 	

따라서 P[Q이므로 주어진 명제는 참이다.

ㄴ. ‌�[반례] x=2이면 x는 소수이지만 짝수이다. � 	

따라서 주어진 명제는 거짓이다.

ㄷ. ‌�[반례] x=j2, y=-j2이면 x+y와 xy는 정수이지

만 x, y는 정수가 아니다. � 	

따라서 주어진 명제는 거짓이다.

ㄹ. ‌�x@-1=0에서 x=-1이고 |-1|=1이므로 주어진 

명제는 참이다.

따라서 보기에서 참인 명제인 것은 ㄱ, ㄹ이다.�

05-1  4

주어진 명제의 가정을 p, 결론을 q라 하면

p: x=a, q: x@-2x-8=0

조건 q: x@-2x-8=0에서 {x+2}{x-4}=0

/ x=-2 또는 x=4

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P=9a0, Q=9-2, 40

이때 명제 p`2!`q가 참이 되려면 P[Q이어야 하므로

a=4 {? a>0}�

145~147쪽문제

명제 p`2!`q의 참, 거짓 05-2  2

|x-3|<k에서 -k<x-3<k {? k>0}

/ -k+3<x<k+3

두 조건  p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P=9x|-k+3<x<k+30 

Q=9x|-2<x<50

명제  p`2!`q가 참이 되려면 P[Q이어야 한다.

5 xk+3-k+3-2

P
Q

위의 그림에서 -k+3>-2, k+3<5이어야 하므로

k<2

그런데 k>0이므로 0<k<2

따라서 양수 k의 최댓값은 2이다.�

05-3  4

세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하면

P=9x|-2<x<2 또는 x>30 

Q=9x|a<x<10 

R=9x|x>b0

명제 q`2!`p가 참이 되려면 Q[P이어야 하고, 명제 �  

p`2!`r가 참이 되려면 P[R이어야 한다.

x321a-2b

P
Q

R
P

위의 그림에서 -2<a<1, b<-2

따라서 a의 최솟값은 -2, b의 최댓값은 -2이므로 그 

곱은 

-2\{-2}=4�

06-1  ㄱ, ㄷ

ㄱ. P[Q이므로 명제 p`2!`q는 참이다.

ㄷ. Q[RC이므로 명제 q`2!`~r는 참이다.

따라서 보기에서 항상 참인 명제인 것은 ㄱ, ㄷ이다.�

06-2  ④

①,‌� ② P;Q, Q;P이므로 두 

명제 p`2!`q, q`2!`p는 거

짓이다.

③,‌� ⑤ PC;Q, QC;P이므로 

두 명제 ~p`2!`q, � 	

~q`2!`p는 거짓이다.

④ P[QC이므로 명제 p`2!`~q는 참이다. 

따라서 항상 참인 명제는 ④이다.

U

P Q

1	 	⑴ 가정: 4의 배수이다., 결론: 8의 배수이다.

	 	 ⑵ 가정: x=2이다., 결론: 2x-4=0이다.

8~12쪽개념 144쪽
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‘모든’이나 ‘어떤’을 포함한 명제

1	 	�⑴ 거짓  ⑵ 참

⑴	�p:`|x|>0이라 하고 조건 p의 진리집합을 P라 하면� 	

P=9x|x=0인 실수0� 	

따라서 P=U이므로 이 명제는 거짓이다.

⑵	�p:`|x|<0이라 하고 조건 p의 진리집합을 P라 하면� 	

P=900� 	

따라서 P=Z이므로 이 명제는 참이다.�

2	 	⑴ 어떤 실수 x에 대하여 x@=16이다.

	 	 ⑵ 모든 실수 x에 대하여 x@<8이다.

8~12쪽개념 148쪽

07-1  ㄱ, ㄴ

ㄱ. ‌�x=-
1
2
이면 -

1
2
+1=

1
2
>0이므로 주어진 명제는 

참이다.

ㄴ. ‌�가장 작은 자연수 1에 대하여 1@>0이므로 모든 자연

수 x에 대하여 x@>0이다.� 	

따라서 주어진 명제는 참이다.

ㄷ. ‌�모든 자연수 x, y에 대하여 x@>1, y@>1이므로� 	

x@+y@>2� 	

즉, x@+y@=1인 자연수 x, y가 존재하지 않으므로 

주어진 명제는 거짓이다.

따라서 보기에서 참인 명제인 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

07-2  ‌�⑴ 어떤 실수 x에 대하여 x@+1<0이다. (거짓)� 	

⑵ 모든 실수 x에 대하여 2x@+1=0이다. (참)� 	

⑶ 어떤 실수 x에 대하여 x@+x+1<0이다. (거짓)

⑴	�주어진 명제의 부정은� 	

‘어떤 실수 x에 대하여 x@+1<0이다.’� 	

이때 실수 x에 대하여 x@>0이므로 x@+1>0� 	

따라서 주어진 명제의 부정은 거짓이다.

⑵	�주어진 명제의 부정은� 	

‘모든 실수 x에 대하여 2x@+1=0이다.’� 	

이때 실수 x에 대하여 x@>0이므로 2x@+1>1� 	

즉, 2x@+1=0이므로 주어진 명제의 부정은 참이다.

⑶	�주어진 명제의 부정은� 	

‘어떤 실수 x에 대하여 x@+x+1<0이다.’� 	

이때 실수 x에 대하여 � 	

 x@+x+1=[x+1
2
]@+3

4
>0� 	

따라서 주어진 명제의 부정은 거짓이다.

149쪽문제

1	 ① 주어진 식을 정리하면 -2=1이므로 거짓인 명제이다.

② x의 값에 따라 참, 거짓이 달라지므로 명제가 아니다.

③ 10은 15의 약수가 아니므로 거짓인 명제이다.

④ ‌�3은 3의 배수이지만 6의 배수가 아니므로 거짓인 명제

이다.

⑤ ‌�넓이가 같아도 모양이 다를 수 있으므로 거짓인 명제

이다.

따라서 명제가 아닌 것은 ②이다.�

2	 조건 ‘~p 또는 q’의 부정은 ‘p 그리고 ~q’ 

이때  p:`-3<x<4, ~q:`x<-1 또는 x>2이므로 다

음 그림에서 조건 ‘~p 또는 q’의 부정은

42-1-3 x

-3<x<-1 또는 2<x<4�

3	 �전체집합 U=9-3, -2, -1, 0, 1, 20에 대하여 두 조

건  p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

x@-3x+2=0에서 {x-1}{x-2}=0  

/ x=1 또는 x=2

/ P=91, 20

x#-4x=0에서 x{x+2}{x-2}=0

/ x=-2 또는 x=0 또는 x=2

/ Q=9-2, 0, 20

이때 조건 ‘~p 그리고 ~q’의 진리집합은 PC5QC이므로

PC5QC={P6Q}C=9-3, -10

따라서 구하는 모든 원소의 곱은 

-3\{-1}=3�

4	 �명제 p`2!`~q가 거짓이려면 P;QC이어야 하므로 집합 

P의 원소이지만 집합 QC의 원소가 아닌 원소를 찾으면 

된다. 

따라서 반례를 원소로 갖는 집합은

P-QC=P5Q�

5	 �p:`0<x<2, q:`a-3<x<a+3이라 하고, 두 조건 p, 

q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P=9x|0<x<20, Q=9x|a-3<x<a+30

명제 p`2!`q가 참이 되려면 P[Q이어야 한다.

1 ②	 2 ④	 3  3	 4 ①	 5  5

6 ③	 7 ⑤	 8 ④	 9 ⑤	 10 ④

11 ③	 12 ③	 13  81
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xa+3a-3 20

P
Q

위의 그림에서 a-3<0, a+3>2이어야 하므로 

-1<a<3

따라서 정수 a는 -1, 0, 1, 2, 3의 5개이다.�

6	 |x-a|<1에서 -1<x-a<1

/ a-1<x<a+1

x@-2x-8>0에서 {x+2}{x-4}>0

/ x<-2 또는 x>4

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

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

Q=9x|x<-2 또는 x>40

명제 p`2!`~q가 참이 되려면 P[QC이어야 한다.

이때 QC=9x|-2<x<40이므로

xa+1a-1 4-2

P
QC

위의 그림에서 a-1>-2, a+1<4이어야 하므로

-1<a<3

따라서 실수 a의 최댓값은 3이다.�

7	 명제 p`2!`q가 참이므로 P[Q�

① Q-P=Q

② P5Q=P

③ P6Q=Q

④ P-Q=Z

⑤ PC6Q=U

따라서 항상 옳은 것은 ⑤이다.�

8	 ㄱ. Q[P이므로 명제 q`2!`p가 참이다.

ㄷ. ‌�R[P이므로 PC[RC� 	

따라서 명제 ~p`2!`~r가 참이다.

따라서 보기에서 항상 참인 명제는 ㄱ, ㄷ이다.�

9	 ① ‌�[반례] x=-1, y=-2이면 xy>0이지만 x<0이고 

y<0이다. (거짓)

② [반례] x=0이면 x@=0이다. (거짓)

③ ‌�[반례] x=j2 k, y=-j2 k이면 x+y는 유리수이다. � 	

� (거짓)

④ ‌�모든 실수 x에 대하여� 	

x@-2x+2={x-1}@+1>0 (거짓)

⑤ ‌�3x-2=x+2{x-3}+4에서 3x-2=3x-2 � 	

따라서 모든 실수 x에 대하여 성립한다. (참)

따라서 참인 명제는 ⑤이다.�

U

P
Q

10	 ㄱ. ‌�p:`x@>4라 하고 조건 p의 진리집합을 P라 하면� 	

x@>4에서 x@-4>0, {x+2}{x-2}>0� 	

/ x<-2 또는 x>2    / P=Z�  

따라서 주어진 명제는 거짓이다.

ㄴ. ‌�p:`2x-3<1이라 하고 조건 p의 진리집합을 P라 하

면 2x-3<1에서 2x<4    / x<2� 	

/ P=9-2, -1, 0, 1, 20�  

따라서 P=U이므로 주어진 명제는 참이다.

ㄷ. ‌�p:`x@+x-2>0이라 하고 조건 p의 진리집합을 P라 

하면 x@+x-2>0에서 {x+2}{x-1}>0�  

/ x<-2 또는 x>1    / P=920�  

따라서 P=Z이므로 주어진 명제는 참이다.

따라서 보기에서 참인 명제인 것은 ㄴ, ㄷ이다.�

11	 ①,‌� ② 유리수의 제곱, 유리수의 세제곱도 유리수이므로 
x가 유리수이면 x@, x#도 유리수이다. (참)

③ ‌�[반례] x=j2 k이면 x@=2는 유리수이지만 x#=2j2 k는 
무리수이다. (거짓)

④ ‌�x=0일 때, 유리수의 나눗셈의 몫은 유리수이므로 x@

과 x#이 유리수이면 x#
x@

=x는 유리수이다. (참)

⑤ ‌�유리수와 유리수의 곱은 유리수이므로 유리수 x와 유

리수 x@의 곱인 x#도 유리수이다. (참)

따라서 거짓인 명제는 ③이다.�

12	 P5Q=P에서 P[Q

RC6Q=U에서 {RC6Q}C=Z

R5QC=Z, R-Q=Z    / R[Q

ㄱ. ‌�P[Q이므로 명제 p`2!`q U

P R
Q

는 참이다.

ㄴ. ‌�R[Q이므로 명제 r`2!`q는 

참이다.

ㄷ. ‌�P5R=Z이면 P;RC이므

로 명제 p`2!`~r는 거짓이다.

따라서 보기에서 참인 명제는 ㄱ, ㄴ이다.�

13	 주어진 명제의 부정은
‘모든 실수 x에 대하여 x@-18x+k>0이다.’

즉, 모든 실수 x에 대하여 이차부등식 x@-18x+k>0이 

성립해야 하므로 이차방정식 x@-18x+k=0의 판별식

을 D라 하면

D
4
={-9}@-k<0    / k>81

따라서 k의 최솟값은 81이다.
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01-1  ⑴	역: ‌�x가 8의 양의 약수이면 x는 4의 양의 약수이	

다. (거짓)

	 	 	 	 대우: ‌�x가 8의 양의 약수가 아니면 x는 4의 양의 

약수가 아니다. (참)

	 	 	 ⑵	역: 5-2x<1이면 x>-3이다. (참)

	 	 	 	 대우: 5-2x>1이면 x<-3이다. (거짓)

⑴	역: ‌�[반례] x=8은 8의 양의 약수이지만 4의 양의 약

수는 아니다.

⑵	대우: [반례] x=0이면 5-2x>1이지만 x>-3이다.

01-2  ㄹ

ㄱ. ‌�역: x=y이면 x@-y@=0이다. (참)� 	

대우: ‌�x=y이면 x@-y@=0이다. (거짓)� 	

[반례] x=1, y=-1이면 x=y이지만 � 	

x@-y@=0이다.

ㄴ. 역: ‌�x@-1=0이면 x-1=0이다. (거짓)� 	

[반례] x=-1이면 x@-1=0이지만 x-1=0이다.

대우: x@-1=0이면 x-1=0이다. (참)

ㄷ. 역: ‌�x+y>0이면 x>0이고 y>0이다. (거짓)� 	

[반례] x=3, y=-2이면 x+y>0이지만 �  

x>0이고 y<0이다.

대우: x+y<0이면 x<0 또는 y<0이다. (참)

ㄹ. ‌�역: x=0이고 y=0이면 xy=0이다. (참)� 	

대우: x=0 또는 y=0이면 xy=0이다. (참)

따라서 보기에서 역과 대우가 모두 참인 명제인 것은 ㄹ	

이다.�

02-1  -5

주어진 명제가 참이므로 그 대우 ‘x=4이면 � 	

x@+kx+4=0이다.’도 참이다.

x=4를 x@+kx+4=0에 대입하면

16+4k+4=0    / k=-5�

153~155쪽문제

02 명제의 역과 대우2 02-2  -2

주어진 명제가 참이므로 그 대우 ‘x<k이고 y<5이면 

x+y<3이다.’도 참이다.

x<k이고 y<5에서 x+y<k+5

대우가 참이려면 k+5<3    / k<-2

따라서 k의 최댓값은 -2이다.�

02-3  2

명제 p`2!`q가 참이므로 그 대우 ~q`2!`~p도 참이다.

~q: |x|<a에서 -a<x<a (? a는 자연수)

~p: x@-x-6<0에서 {x+2}{x-3}<0

/ -2<x<3

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면 

PC=9x|-2<x<30, QC=9x|-a<x<a0

명제 ~q`2!`~p가 참이 되려

면 QC[PC이어야 하므로 오른

쪽 그림에서 

-a>-2, a<3    / a<2

따라서 자연수 a는 1, 2의 2개이다.�

03-1  ②

① ‌�명제 p`2!`r가 참이면 그 대우도 참이므로 � 	

명제 ~r`2!`~p가 참이다.

③ ‌�명제 q`2!`~r가 참이면 그 대우도 참이므로 � 	

명제 r`2!`~q가 참이다.

④ ‌�두 명제 p`2!`r, r`2!`~q가 참이므로 � 	

명제 p`2!`~q가 참이다.

⑤ ‌�명제 p`2!`~q가 참이면 그 대우도 참이므로 � 	

명제 q`2!`~p가 참이다.

따라서 항상 참이라 할 수 없는 것은 ②이다.�

03-2  ㄷ, ㄹ

ㄱ. ‌�명제 s`2!`q가 참이면 그 대우도 참이므로 � 	

명제 ~q`2!`~s가 참이다.� 	

두 명제 p`2!`~q, ~q`2!`~s가 참이므로 � 	

명제 p`2!`~s가 참이다. � 	

따라서 명제 p`2!`s는 거짓이다.

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

명제 r`2!`~q와 그 대우 q`2!`~r가 참이다.� 	

따라서 명제 q`2!`r는 거짓이다.

ㄹ. ‌�명제 p`2!`~q가 참이면 그 대우도 참이므로 � 	

명제 q`2!`~p가 참이다. � 	

두 명제 s`2!`q, q`2!`~p가 참이므로 � 	

명제 s`2!`~p가 참이다.

따라서 보기에서 항상 참인 명제인 것은 ㄷ, ㄹ이다.�

PC
QC

-2 -a a 3 x

명제의 역과 대우

1	 	⑴ ‌�역: 이등변삼각형은 정삼각형이다.� 	

대우: 이등변삼각형이 아니면 정삼각형이 아니다.

	 	 ⑵ ‌�역: 홀수는 소수이다.� 	

대우: 홀수가 아니면 소수가 아니다.

	 	 ⑶ ‌�역: x@=9이면 x=3이다.� 	

대우: x@=9이면 x=3이다.

8~12쪽개념 152쪽
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03-3  ③

명제 ㈎, ㈏에서

p: 기온이 높다.,

q: 제품 A가 잘 팔린다.,

r: 제품 B가 잘 팔린다.

라 하자.

㈎에서 명제 p`2!`q가 참이고 ㈏에서 명제 r`2!`~q와 

그 대우 q`2!`~r가 참이다.

두 명제 p`2!`q, q`2!`~r가 참이므로 명제 p`2!`~r

와 그 대우 r`2!`~p가 참이다.

① q`2!`p	 ② q`2!`r

③ p`2!`~r	 ④ ~p`2!`r

⑤ r`2!`p

따라서 항상 참인 명제는 ③이다.

충분조건과 필요조건

1	 	⑴ 충분  ⑵ 필요  ⑶ 필요충분

8~12쪽개념 156쪽

04-1  ‌�⑴ 충분조건  ⑵ 필요조건  ⑶ 필요조건� 	

⑷ 필요충분조건

⑴ ‌�두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면� 	

P=9a|a>10, Q=9a|a>00  �   	

/ P[Q�  

따라서 p`jjk`q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다.

⑵ ‌�두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면� 	

P=9{a, b}|a=b 또는 a=-b0,�  

Q=9{a, b}|a=b0� 	

/ Q[P� 	

따라서 q`jjk`p이므로 p는 q이기 위한 필요조건이다.

⑶ ‌�명제 p`2!`q: [반례] a=1, b=-1이면 a+b=0이

지만 a@+b@=0이다. (거짓)

	 �명제 q`2!`p: a@+b@=0이면 a=0, b=0이므로 � 	

a+b=0이다. (참)

	 따라서 q`jjk`p이므로 p는 q이기 위한 필요조건이다.

⑷ ‌�명제 p 2! q: abc=0이면 a=0이고 b=0이고 c=0

이므로 a, b, c는 모두 0이 아니다. (참)

157~159쪽문제

	 �명제 q 2! p: a, b, c가 모두 0이 아니면 abc=0이다. 

� (참)

	 �따라서 p`hjjk`q이므로 p는 q이기 위한 필요충분조건

이다.�

04-2  ㄱ

ㄱ. 두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면 

P[Q

따라서 p`jjk`q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다.

ㄴ. ‌�두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면� 	

P=9{x, y}|x=y 또는 x=-y0, � 	

Q=9{x, y}|x=y 또는 x=-y0  �   	

/ P=Q� 	

따라서 p`hjjk`q이므로 p는 q이기 위한 필요충분조건

이다.

ㄷ. ‌�명제 p`2!`q: [반례] x=2, y=10이면 xy=20이지

만 x=5, y=4이다. (거짓)

명제 q`2!`p: x=5, y=4이면 xy=20이다. (참)

따라서 q`jjk`p이므로 p는 q이기 위한 필요조건이다.

ㄹ. ‌�명제 p`2!`q: [반례] x=1, y=-2이면 x>0이지

만 x+y<0이다. (거짓)

명제 q`2!`p: x+y>0이면 x>0 또는 y>0이다. � 	

� (참)

따라서 q`jjk`p이므로 p는 q이기 위한 필요조건이다.

따라서 보기에서 p가 q이기 위한 충분조건이지만 필요조

건은 아닌 것은 ㄱ이다.�

05-1  2

p:`x@+ax-3=0, q:`x-1=0이라 하자.

p가 q이기 위한 충분조건이려면 p`jjk`q

참인 명제의 대우는 참이므로 ~q`jjk`~p

즉, x-1=0이면 x@+ax-3=0이므로

1+a-3=0    / a=2�

05-2  2

세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하면

P=9x|-1<x<1 또는 x>30, 

Q=9x|x>a0, 

R=9x|x>b0

q가 p이기 위한 필요조건이려면 p`jjk`q에서 

P[Q

r가 p이기 위한 충분조건이려면 r`jjk`p에서 

R[P

/ R[P[Q
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세 집합 P, Q, R를 수직선 위에 나타내면

Q

R
P P

a -1 1 3 b x

위의 그림에서 a<-1, b>3

따라서 정수 a의 최댓값은 -2, 정수 b의 최솟값은 4이므

로 그 합은 

-2+4=2�

05-3 답 -4

p가 q이기 위한 필요충분조건이려면 p`hjjk`q

즉, 이차방정식 {x-1}@=a의 두 근이 x=3 또는 x=b

이어야 하므로 {x-1}@=a에 x=3을 대입하면 a=4

{x-1}@=4에서 x-1=-2    / x=3 또는 x=-1

/ b=-1

/ ab=4\{-1}=-4�

06-1  ④

p는 ~q이기 위한 충분조건이므로 p`jjk`~q에서

P[QC	 yy ㉠

~r는 ~q이기 위한 필요조건이므로 ~q`jjk`~r에서

QC[RC    / R[Q	 yy ㉡

㉠, ㉡을 만족시키는 세 집합 P, Q, U

P
Q
R

 

R 사이의 관계를 벤 다이어그램으로 

나타내면 오른쪽 그림과 같다.

① P;R

② PC6Q=PC이므로 R[{PC6Q}

③ QC;R

⑤ {P6R};QC

따라서 항상 옳은 것은 ④이다.�

06-2  ⑤

P6Q=P에서 Q[P

Q5R=R에서 R[Q

/ R[Q[P

①	�Q[P에서 q`jjk`p이므로 q는 p

Q

U

R

P
이기 위한 충분조건이다.

②	�R[Q에서 r`jjk`q이므로 q는 r

이기 위한 필요조건이다.

③	�R[P에서 r`jjk`p이므로 r는 p

이기 위한 충분조건이다.

④	�R[Q, 즉 QC[RC에서 ~q`jjk`~r이므로 ~r는 

~q이기 위한 필요조건이다.

⑤	Q;PC이므로 q는 ~p이기 위한 충분조건이 아니다.

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

1	 ①	역: ‌�두 대각선의 길이가 같은 사각형은 직사각형이다.�	

� (거짓) 

[반례] 등변사다리꼴은 두 대각선의 길이가 같지만 

직사각형이 아니다.

대우: ‌�두 대각선의 길이가 같지 않은 사각형은 직사각

형이 아니다. (참)

②	역: a>1이고 b>1이면 a+b>2이다. (참)

	 대우: ‌�a<1 또는 b<1이면 a+b<2이다. (거짓)� 	

[반례] a=-1, b=4이면 a<1이지만 a+b>2

이다.

③	역: ‌�|ab|=ab이면 a>0, b>0이다. (거짓)� 	

 [반례] a=-2, b=-3이면 |ab|=ab이지만� 	

 a<0, b<0이다.

	 대우: |ab|=ab이면 a<0 또는 b<0이다. (참)

④	역: ‌�ab가 유리수이면 a, b도 유리수이다. (거짓)� 	

[반례] a=j2 k, b=j2 k이면 ab는 유리수이지만�  

a, b는 유리수가 아니다.

	 대우: ab가 무리수이면 a 또는 b가 무리수이다. (참)

⑤	역: ‌�0이 아닌 a, b에 대하여 
1
a
<

1
b
 이면 a>b이다. (거짓)	

[반례] a=-1, b=2이면 
1
a
<

1
b
 이지만 a<b이다.

	 대우: ‌�0이 아닌 a, b에 대하여 
1
a
> 1

b
 이면 a<b이다. �	

� (거짓)	

[반례] a=1, b=-2이면 
1
a
> 1

b
 이지만 a>b�  

이다.

따라서 역은 참이고 대우는 거짓인 명제는 ②이다.�

2	 �명제 ~p`2!`~q의 역이 참이므로 명제 ~q`2!`~p가 

참이다.

즉, QC[PC이므로 P[Q

① P5Q=P�

② P5QC=P-Q=Z

③ PC5Q=Q-P

④ PC5QC={P6Q}C=QC

⑤ P=Q

따라서 항상 옳은 것은 ②이다.�

U

P
Q

1 ②	 2 ②	 3  4	 4 ①	 5 ③

6 ③	 7 ⑤	 8 ④	 9 ③	 10  3

11 ⑤	 12 ④	 13 ④	 14 ⑤	 15 ㄴ, ㄷ

16 ②	 17 ⑤
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3	 ~p: x<a

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면 

PC=9x|x<a0, Q=9x|-1<x<40

명제 ~p`2!`q의 역, 즉 명제 q`2!`~p가 참이므로

Q[PC

오른쪽 그림에서 a>4�

따라서 a의 최솟값은 4이다.�

4	 �주어진 명제의 역 ‘x@+ax-1=0이면 x-2=0이다.’가 

참이면 그 대우 ‘x-2=0이면 x@+ax-1=0이다.’가 참

이므로

	 4+2a-1=0    / a=-
3
2
�

5	 �명제 r`2!`~q가 참이면 그 대우도 참이므로 명제 � 	

q`2!`~r가 참이다.

두 명제 p`2!`q, q`2!`~r가 참이므로 명제 p`2!`~r

와 그 대우 r`2!`~p가 참이다.

따라서 보기에서 항상 참인 명제인 것은 ㄷ이다.�

6	 명제 ㈎, ㈏에서

p:`날씨가 맑다., q:`기온이 올라간다.,

r:`빨래가 잘 마른다.

라 하자.

㈎에서 명제 p`2!`q가 참이고 ㈏에서 명제 q`2!`r가 참

이다. 

따라서 명제 p`2!`r와 그 대우 ~r`2!`~p가 참이다.

① p`2!`~r		  ② ~p`2!`r

③ ~r`2!`~p	 	 ④ r`2!`p

⑤ ~q`2!`~r

따라서 항상 참인 명제인 것은 ③이다.�

7	 ①	두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P=9j3 k0, Q=9-j3 k, j3 k0    / P[Q

따라서 p`jjk`q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다.

② 명제 p`2!`q: y<0이면 |x|>y이다. (참)

명제 q`2!`p: [반례] x=3, y=2이면 |x|>y이지만 

y>0이다. (거짓)

따라서 p`jjk`q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다.

③ 명제 p`2!`q: |x|>0, |y|>0이므로

|x|+|y|=0이면 x=0, y=0이다. (참)

	 �명제 q`2!`p: x=0, y=0이면 |x|+|y|=0이다. � 	

� (참)

따라서 p`hjjk`q이므로 p는 q이기 위한 필요충분조건

이다.

PC
Q

-1 4 a x

④ 두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면 P[Q

따라서 p`jjk`q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다.

⑤ 명제 p`2!`q: [반례] x=j2, y=-j2이면 x+y, xy

는 유리수이지만 x, y는 유리수가 아니다. (거짓)

명제 q`2!`p: x, y가 유리수이면 x+y, xy는 유리수

이다. (참)

따라서 q`jjk`p이므로 p는 q이기 위한 필요조건이다.

따라서 p가 q이기 위한 필요조건이지만 충분조건은 아닌 

것은 ⑤이다.�

8	 p는 q이기 위한 충분조건이므로 

p`jjk`q	 yy ㉠

p는 s이기 위한 필요조건이므로 

s`jjk`p	 yy ㉡

q는 s이기 위한 충분조건이므로 

q`jjk`s	 yy ㉢

r는 q이기 위한 필요조건이므로 

q`jjk`r	 yy ㉣

ㄱ. ㉠, ㉣에서 p`jjk`r

ㄴ. ㉢, ㉡에서 q`jjk`p

ㅁ. ㉡, ㉠에서 s`jjk`q

ㅂ. ㉡, ㉠, ㉣에서 s`jjk`r

따라서 보기에서 항상 참인 명제인 것은 ㄱ, ㄴ, ㅁ, ㅂ	

이다.�

9	 ~p: x@-4x+3<0에서 

{x-1}{x-3}<0    / 1<x<3

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

PC=9x|1<x<30, Q=9x|x<a0

~p가 q이기 위한 충분조건이

려면 ~p`jjk`q, 즉 PC[Q이

어야 하므로 오른쪽 그림에서 

a>3

따라서 a의 최솟값은 3이다.�

10	 x@+3x-10=0에서 {x+5}{x-2}=0

/ x=-5 또는 x=2

x+a=0에서 x=-a

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

‌P=9-5, 20, Q=9-a0

p가 q이기 위한 필요조건이려면 q`jjk`p에서 Q[P

즉, -a=-5 또는 -a=2이므로

a=-2 또는 a=5

따라서 모든 상수 a의 값의 합은 

-2+5=3�

PC
Q

1 3 a x
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11	 x@-2x-3<0에서 {x+1}{x-3}<0

/ -1<x<3

|x-a|<b에서 a-b<x<a+b

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P=9x|-1<x<30, Q=9x|a-b<x<a+b0

p는 q이기 위한 필요충분조건이려면 p`hjjk`q에서 

P=Q

즉, a-b=-1, a+b=3이므로 두 식을 연립하여 풀면

a=1, b=2    / ab=2�

12	 p는 q이기 위한 필요충분조건이므로 p`hjjk`q에서 
P=Q	 yy ㉠

r는 q이기 위한 필요조건이므로 q`jjk`r에서 

Q[R	 yy ㉡

㉠, ㉡을 만족시키는 세 집합 P, U

P=Q
R

 

Q, R 사이의 관계를 벤 다이어그

램으로 나타내면 오른쪽 그림과 

같다.

① R;P

② P5Q=Z

③ Q6R=R이므로 P[{Q6R}, {Q6R};P

④ {P6Q}[R

⑤ R-P=Q

따라서 항상 옳은 것은 ④이다.�

13	 ㄱ. ‌�Q[P이므로 q`jjk`p �  

따라서 p는 q이기 위한 필요조건이다.

ㄴ. ‌�R[QC이므로 r`jjk`~q� 	

따라서 r는 ~q이기 위한 충분조건이다.

ㄷ. ‌�Q[P이므로 PC[QC� 	

/ ~p`jjk`~q� 	

따라서 ~p는 ~q이기 위한 충분조건이다.

따라서 보기에서 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

14	 주어진 규칙인 명제
‘카드의 한쪽 면에 홀수가 적혀 있으면 다른 쪽 면에는 식

물이 그려져 있다.’

가 참이면 그 대우인 명제 

‘카드의 한쪽 면에 동물이 그려져 있으면 다른 쪽 면에는 

짝수가 적혀 있다.’

도 참이다. 

따라서 주어진 규칙에 맞는지 알아보기 위하여 다른 쪽 

면을 반드시 확인할 필요가 있는 카드는 홀수가 적힌 카

드와 동물이 그려진 카드이므로 3, 토끼, 사자이다.�

15	 참인 두 명제에서
p: 성격이 급하지 않은 사람이다.,

q: 신중한 사람이다.,

r: 수학을 잘하는 사람이다.,

s: 머리가 좋은 사람이다.

라 하자.

명제 p`2!`q가 참이고 명제 r`2!`s가 참이므로 명제 � 	

r`2!`q가 참이 되는 경우는 삼단논법에 의하여 다음과 

같은 경우가 있을 수 있다.

! ‌�두 명제 r`2!`p, p`2!`q가 참이면� 	

명제 r`2!`q가 참이다.

@ ‌�두 명제 r`2!`s, s`2!`q가 참이면� 	

명제 r`2!`q가 참이다.

# ‌�세 명제 r`2!`s, s`2!`p, p`2!`q가 참이면 � 	

명제 r`2!`q가 참이다.

즉, 필요한 참인 명제는 

명제 r`2!`p 또는 그 대우인 명제 ~p`2!`~r

명제 s`2!`q 또는 그 대우인 명제 ~q`2!`~s

명제 s`2!`p 또는 그 대우인 명제 ~p`2!`~s

주어진 보기에서

ㄱ. p`2!`r		  ㄴ. ~p`2!`~r

ㄷ. ~p`2!`~s	 	 ㄹ. ~r`2!`~p

따라서 보기에서 필요한 참인 명제가 될 수 있는 것은 

ㄴ, ㄷ이다.�

16	 ㄱ. ‌�명제 p`2!`q: AC6BC={A5B}C=U이면� 	

A5B=Z이므로 A[BC, B[AC이다. (참)� 	

명제 q`2!`p: A[BC, B[AC이면 A5B=Z이므

로 AC6BC={A5B}C=U이다. (참)� 	

따라서 p`hjk`q이므로 p는 q이기 위한 필요충분조건

이다.

ㄴ. ‌�명제 p`2!`q: A[B이면 n{A}<n{B}이다. (참)� 	

명제 q`2!`p: [반례] A=910, B=92, 30이면 � 	

n{A}<n{B}이지만 A;B이다. (거짓)� 	

따라서 p`jjk`q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다.

ㄷ. ‌�명제 p`2!`q: [반례] A=910, B=91, 20이면 � 	

A-B=Z이므로 n{A-B}=0이지만 � 	

n{A}=n{B}이다. (거짓)� 	

명제 q`2!`p: [반례] A=91, 20, B=92, 30이면 � 	

n{A}=n{B}=2이지만 A-B=910이므로 � 	

n{A-B}=0이다. (거짓)

따라서 보기에서 p가 q이기 위한 충분조건이지만 필요조

건은 아닌 것은 ㄴ이다.�
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17	 p: |a|+|b|=0에서 a=0이고 b=0

q: ‌�a@-2ab+b@=0에서 {a-b}@=0    / a=b

r: ‌�|a+b|=|a-b|에서 � 	

a+b=a-b 또는 a+b=-{a-b}� 	

/ a=0 또는 b=0

세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하면

P=9{a, b}|a=0이고 b=00 

Q=9{a, b}|a=b0 

R=9{a, b}|a=0 또는 b=00

ㄱ. ‌�P[Q이므로 p`jjk`q� 	

따라서 p는 q이기 위한 충분조건이다.

ㄴ. ‌�P[R이므로 RC[PC  �   	

/ ~r`jjk`~p� 	

따라서 ~p는 ~r이기 위한 필요조건이다.

ㄷ. ‌�Q5R=9{a, b}|a=0이고 b=00이므로 � 	

Q5R=P    / ( q이고 r )`hjjk`p�  

따라서 q이고 r는 p이기 위한 필요충분조건이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

01-2  풀이 참조

주어진 명제의 대우 ‘자연수 a, b, c에 대하여 a, b, c가 

모두 홀수이면 a@+b@=c@이다.’가 참임을 보이면 된다.

a, b가 홀수이면 a=2m-1, b=2n-1 ( m, n은 자연수)

로 나타낼 수 있으므로

a@+b@�={2m-1}@+{2n-1}@� 	

=2{2m@-2m+2n@-2n+1}

이때 2m@-2m+2n@-2n+1은 자연수이므로 a@+b@은 

짝수이다.

또 c가 홀수이면 c=2l-1 ( l은 자연수)로 나타낼 수 있으

므로

c@�={2l-1}@=4l@-4l+1� 	

=2{2l@-2l}+1

이때 2l@-2l은 0 또는 자연수이므로 c@은 홀수이다.

즉, a@+b@은 짝수이고 c@은 홀수이므로 a@+b@=c@이다.

따라서 주어진 명제의 대우가 참이므로 주어진 명제도 참

이다.�

01-3  ㈎ 짝수  ㈏ 서로소  ㈐ 2

주어진 명제의 대우 ‘자연수 m, n에 대하여 m과 n이 모두 
㈎`짝수 이면 m과 n은 ㈏`서로소 가 아니다.’가 참임을 보

이면 된다.

m과 n이 모두 ㈎`짝수 이면 m=2k, n=2L (k, L은 자연수)	

로 나타낼 수 있다.

이때 ㈐`2 는 m과 n의 공약수이므로 m과 n이 모두 � 	

㈎`짝수 이면 m과 n은 ㈏`서로소 가 아니다.

따라서 주어진 명제의 대우가 참이므로 주어진 명제도 참

이다.�

02-1  풀이 참조

주어진 명제의 결론을 부정하여 a, b가 모두 홀수이거나 

모두 짝수라 가정하자.

! ‌�a, b가 모두 홀수이면 a=2k-1, b=2L-1 ( k, L은 

자연수)로 나타낼 수 있으므로� 	

a+b={2k-1}+{2L-1}=2{k+L-1}� 	

이때 k+L-1은 자연수이므로 a+b는 짝수이다.

@ ‌�a, b가 모두 짝수이면 a=2m, b=2n ( m, n은 자연

수)으로 나타낼 수 있으므로� 	

a+b=2m+2n=2{m+n}� 	

이때 m+n은 자연수이므로 a+b는 짝수이다.

!, @에서 a+b는 짝수이므로 a+b가 홀수라는 가정에 

모순이다.

따라서 자연수 a, b에 대하여 a+b가 홀수이면 a, b 중에

서 하나는 홀수이고 다른 하나는 짝수이다.�

1	 	㈎ ‌�자연수 a, b에 대하여 a 또는 b가 짝수이면 ab는 

짝수이다.

	 	 ㈏ 2

8~12쪽개념 163쪽

01-1  풀이 참조

주어진 명제의 대우 ‘자연수 n에 대하여 n이 홀수이면 n@

은 홀수이다.’가 참임을 보이면 된다.

n이 홀수이면 n=2k-1 (k는 자연수)로 나타낼 수 있으

므로

n@={2k-1}@=2{2k@-2k}+1

이때 2k@-2k는 0 또는 자연수이므로 n@은 홀수이다.

따라서 주어진 명제의 대우가 참이므로 주어진 명제도 참

이다.�

164~165쪽문제

03 명제의 증명2

명제의 증명
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절대부등식

03-1  ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조  ⑶ 풀이 참조

⑴	�a@+b@-2ab={a-b}@>0    / a@+b@>2ab� 	

이때 등호는 a-b=0, 즉 a=b일 때 성립한다.

⑵	{|a|+1}@-{|a+1|}@

	 =a@+2|a|+1-{a@+2a+1}

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

	 / {|a|+1}@>{|a+1|}@

	 그런데 |a|+1>0, |a+1|>0이므로

	 |a|+1>|a+1| 

	 이때 등호는 |a|=a, 즉 a>0일 때 성립한다.

⑶	a@+b@+c@-{ab+bc+ca}

	 =
1
2
{2a@+2b@+2c@-2ab-2bc-2ca}

	 =
1
2
{a@-2ab+b@+b@-2bc+c@+c@-2ca+a@}

	 =
1
2
9{a-b}@+{b-c}@+{c-a}@0>0

	 / a@+b@+c@>ab+bc+ca

	 이때 등호는 a-b=0, b-c=0, c-a=0, 즉 

	 a=b=c일 때 성립한다.�

03-2  ‌�㈎ a@-2ab+b@  ㈏ |ab|  ㈐ > �  	

㈑ ab>0 (또는 |ab|=ab)

! ‌�|a|>|b|일 때, � 	

{|a-b|}@-{|a|-|b|}@� 	

 = ㈎`a@-2ab+b@ -{a@-2|ab|+b@}� 	

 =2{ ㈏`|ab|-ab} ㈐`> 0 {? |ab|>ab}� 	

/ {|a-b|}@>{|a|-|b|}@� 	

그런데 |a-b|>0, |a|-|b|>0이므로� 	

 |a-b| ㈐`> |a|-|b|

(실수)@+(실수)@+(실수)@>0

167~171쪽문제

@ ‌�|a|<|b|일 때, � 	

|a-b|>0, |a|-|b|<0이므로� 	

|a-b|>|a|-|b|

!, @에서 |a-b|>|a|-|b|

이때 등호는 |a|>|b|이고 ㈑`ab>0 (또는 |ab|=ab)

일 때 성립한다.�

04-1  40

10x>0, 8y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

10x+8y>2110x\8y 3=8j5xy l
이때 xy=5이므로

10x+8y>8j25 k=40 (단, 등호는 5x=4y일 때 성립)

따라서 구하는 최솟값은 40이다.�

04-2  6

3x>0, 2y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

3x+2y>2j3x\2y l=2j6xy l
이때 3x+2y=12이므로

12>2j6xy l
/ j6xy l<6 (단, 등호는 3x=2y일 때 성립)

양변을 제곱하면

6xy<36    / xy<6 

따라서 구하는 최댓값은 6이다.�

04-3  1

a@>0, 16b@>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

a@+16b@>21a@\16b@ 3=8ab

이때 a@+16b@=8이므로 

8>8ab  

/ ab<1 (단, 등호는 a@=16b@, 즉 a=4b일 때 성립)

따라서 구하는 최댓값은 1이다.�

04-4  2

1
a
+

1
b
=

a+b
ab

=
2
ab
    yy ㉠ 

a>0, b>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

a+b>2jab k
이때 a+b=2이므로 

2>2jab k  
/ jab k<1 (단, 등호는 a=b일 때 성립)

양변을 제곱하면 ab<1

㉠에서 
1
a
+

1
b
=

2
ab

>2

따라서 구하는 최솟값은 2이다.�

02-2  ㈎ 3  ㈏ 9k@  ㈐ 3의 배수

주어진 명제의 결론을 부정하여 n이 3의 배수라 가정하면 

n= ㈎`3  k (k는 자연수)    yy ㉠

로 나타낼 수 있다.

㉠의 양변을 제곱하면 

n@= ㈏`9k@ =3\3k@

이때 n@은 ㈐`3의 배수  이므로 가정에 모순이다.

따라서 자연수 n에 대하여 n@이 3의 배수가 아니면 n은 3

의 배수가 아니다.
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05-1  16

 x>0, y>0에서 3xy>0, 
3
xy

>0이므로 산술평균과 기

하평균의 관계에 의하여

 [3x+1
y
][y+ 3

x
]�=10+3xy+

3
xy
 �

 >10+2q3xy\ 3
xy
 w�  

=10+6=16

� (단, 등호는 xy=1일 때 성립)

따라서 구하는 최솟값은 16이다.�

05-2  5

x>1에서 x-1>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계

에 의하여

 x+
4

x-1  
�=x-1+

4
x-1  

+1� 	

 >2q{x-1}\
4

x-1  
 e +1�  

=4+1=5

�  [단, 등호는 x-1=
4

x-1  
일 때 성립]

따라서 구하는 최솟값은 5이다.�

05-3  2

 x>0, y>0에서 
9x
y
>0, 

4y
x
>0이므로 산술평균과 기하

평균의 관계에 의하여

 {9x+2y}[ 2
x
+

1
y
]�=20+

9x
y
+

4y
x
� 	

 >20+2 q 9x
y
\

4y
x
 e�  

=20+12=32

이때 9x+2y=16이므로

 16[ 2
x
+

1
y
]>32  

/ 2
x
+

1
y
>2 (단, 등호는 3x=2y일 때 성립)

따라서 구하는 최솟값은 2이다.�

06-1  ⑴ -14  ⑵ 10

⑴	�a, b, x, y가 실수이므로 코시－슈바르츠의 부등식에 

의하여

{a@+b@}{x@+y@}>{ax+by}@

	 이때 a@+b@=28, x@+y@=7이므로

28\7>{ax+by}@, 14@>{ax+by}@

/ -14<ax+by<14�  

� (단, 등호는 ay=bx일 때 성립)

따라서 구하는 최솟값은 -14이다.

⑵ x, y가 실수이므로 코시－슈바르츠의 부등식에 의하여

{3@+4@}{x@+y@}>{3x+4y}@

	 이때 x@+y@=4이므로

25\4>{3x+4y}@

	 10@>{3x+4y}@

/ �-10<3x+4y<10�  

� (단, 등호는 3y=4x일 때 성립)

따라서 구하는 최댓값은 10이다.�

06-2  13

x, y가 실수이므로 코시－슈바르츠의 부등식에 의하여

{2@+3@}{x@+y@}>{2x+3y}@

이때 2x+3y=13이므로

13{x@+y@}>13@

/ x@+y@>13 (단, 등호는 2y=3x일 때 성립)

따라서 구하는 최솟값은 13이다.�

06-3  -10

a, b가 실수이므로 코시－슈바르츠의 부등식에 의하여

{1@+3@}{a@+b@}>{a+3b}@

이때 a@+b@=100이므로

10\100>{a+3b}@  

/ {a+3b}@<1000

따라서 {a+3b}@은 등호가 성립할 때, 즉 b=3a일 때 최

댓값 1000을 갖는다.

a@+b@=100에 b=3a를 대입하면

a@+9a@=100, a@=10    / a=-j10k
따라서 모든 a의 값의 곱은

-j10k\j10k=-10�

07-1  25 m@

직각삼각형의 빗변이 아닌 두 변의 길이를 x m, y m라 하면

x@+y@=100

x>0, y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

x@+y@>21x@y@ 23=2xy

100>2xy  

/ xy<50 (단, 등호는 x=y일 때 성립)

이때 직각삼각형의 넓이를 S m@라 하면

 S=
1
2
 xy<25

따라서 구하는 밭의 넓이의 최댓값은 25 m@이다.�

07-2  8j2 k
직사각형의 가로의 길이를 x, 세로의 길이를 y라 하면 직

사각형의 대각선은 원의 지름과 같으므로 

x@+y@=16
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1	 주어진 명제의 대우 

‘ ㈎`자연수 m, n에 대하여 m과 n이 모두 홀수이면 mn � 

은 홀수이다.  ’

가 참임을 보이면 된다.

m과 n이 모두 ㈏`홀수  이면

m=2k-1, n=2L-1 (k, L은 자연수)

로 나타낼 수 있으므로

mn�={2k-1}{2L-1}�  

=2{2kL-k-L}+1

이때 2kL-k-L은 0 또는 자연수이므로 mn은 ㈐`홀수

이다.

따라서 주어진 명제의 대우가 참이므로 주어진 명제도 참

이다.�

2	 주어진 명제의 결론을 부정하여 j5 가 유리수라 가정하면

 j5= n
m
 {m, n은 서로소인 자연수)	 yy ㉠

으로 나타낼 수 있다. 

㉠의 양변을 제곱하면

 5=
n@
m@
    / n@=5m@	 yy ㉡

이때 n@이 5의 배수이므로 n도 5의 배수이다.

n이 5의 배수이면 n=5k {k는 자연수)로 나타낼 수 있으

므로 ㉡에 대입하면

{5k}@=5m@    / m@=5k@

1 ㈎ ‌�자연수 m, n에 대하여 m과 n이 모두 홀수이면 mn은 

홀수이다. 

㈏ 홀수  ㈐ 홀수

2 풀이 참조		 3 ②	 4  4	 5 ④

6  28	 7  2	 8 ①	 9  -2	 10 ③

11  33	 12 ③	 13 ④	 14 ②	 15 ②

16  10j2 k

연습문제 172~174쪽

이때 m@이 5의 배수이므로 m도 5의 배수이다.

그런데 m, n이 모두 5의 배수이므로 m, n이 서로소라

는 가정에 모순이다.

따라서 j5는 유리수가 아니다.�

3	 양의 실수 a, b, c에 대하여

{a+b}@-4ab�=a@+2ab+b@-4ab� 	

=a@-2ab+b@� 	

‌= ㈎`{a-b}@ >0   

이므로 4ab<{a+b}@이고, 같은 방법으로 

4bc<{b+c}@, 4ca<{c+a}@이므로

 4abc[ 1
a+b

+
1

b+c
+

1
c+a

]

 =
4ab
a+b

\c+
4bc
b+c

\a+
4ca
c+a

\b 

 <
{a+b}@
a+b

\c+
{b+c}@
b+c

\a+
{c+a}@
c+a

\b

={a+b}\c+{b+c}\a+{c+a}\b

 = ㈏`2{ab+bc+ca} � yy ㉠

이다.

한편, a@+b@+c@-ab-bc-ca>0에서

{a+b+c}@-3{ab+bc+ca}>0이므로

‌ab+bc+ca<
{a+b+c}@

 ㈐`3
� yy ㉡

이다.

따라서 ㉠, ㉡으로부터

 4abc[ 1
a+b

+
1

b+c
+

1
c+a

]< 2
3
{a+b+c}@� yy ㉢

이다.

이때 ㉢의 양변을 4abc로 나누면

1
a+b

+
1

b+c
+

1
c+a

<
{a+b+c}@

6abc

이다.�

4	 ㄱ. x<-3일 때만 성립하므로 절대부등식이 아니다.

ㄴ. ‌�x@>x@-2에서 0>-2� 	

따라서 모든 실수 x에 대하여 성립한다.

ㄷ. ‌�x>0일 때, |x|+x=2x>0� 	

x<0일 때, |x|+x=-x+x=0>0� 	

따라서 모든 실수 x에 대하여 성립한다.

ㄹ. ‌�x@+2x+3={x+1}@+2>0� 	

따라서 모든 실수 x에 대하여 성립한다.

ㅁ. 모든 실수 x에 대하여 성립한다.

ㅂ. ‌�x=2이면 -{x-2}@=0�  

따라서 x=2일 때 성립하지 않는다.

따라서 보기에서 절대부등식은 ㄴ, ㄷ, ㄹ, ㅁ의 4개이다.�

직사각형의 둘레의 길이는 2x+2y이고 x, y가 실수이므

로 코시－슈바르츠의 부등식에 의하여

{2@+2@}{x@+y@}>{2x+2y}@

8\16>{2x+2y}@

이때 2x+2y>0이므로

0<2x+2y<8j2 k (단, 등호는 x=y일 때 성립)

따라서 구하는 둘레의 길이의 최댓값은 8j2 k이다.
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5	 ㄱ. {jabk}@-[ 2ab
a+b

]@�=ab-
4a@b@

{a+b}@
� 	

‌=
ab9{a+b}@-4ab0

{a+b}@
� 	

‌=
ab{a-b}@
{a+b}@

>0

� (단, 등호는 a=b일 때 성립)

/ {jabk}@>[ 2ab
a+b

]@

그런데 jabk>0, 
2ab
a+b

>0이므로 jabk> 2ab
a+b

ㄴ. [a+ 1
2a

]@-{1a@+12}@�=a@+
1
4a@

+1-{a@+1}� 	

‌=
1
4a@

>0

/ [a+ 1
2a

]@>{1a@+12}@ � 	

그런데 a+
1
2a

>0, 1a@+12>0이므로� 	

‌a+
1
2a

>1a@+12 

ㄷ. 
b
a
+

a
b
-2�=

a@-2ab+b@
ab

� 	

‌=
{a-b}@

ab
>0

� (단, 등호는 a=b일 때 성립)

/ b
a
+

a
b
>2 

ㄹ. a#+b#+c#-3abc 

={a+b+c}{a@+b@+c@-ab-bc-ca}

‌=
1
2
{a+b+c}{2a@+2b@+2c@-2ab-2bc-2ca}

‌=
1
2
{a+b+c}9{a-b}@+{b-c}@+{c-a}@0>0

� (단, 등호는 a=b=c일 때 성립)

/ a#+b#+c#>3abc

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다.�

6	 9a>0, b>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

9a+b>2j9a\b l=6jab k
이때 ab=9이므로 

9a+b>18

따라서 9a+b는 등호가 성립할 때, 즉 9a=b일 때 최솟

값 18을 갖는다.  

/ m=18

b=9a일 때 최솟값을 가지므로 이를 ab=9에 대입하면

a\9a=9, a@=1    / a=1 {? a>0}

이를 b=9a에 대입하면 b=9

/ a=1, b=9  

/ m+a+b=18+1+9=28�

7	 주어진 식을 전개하여 정리하면

‌{x-2y}[ 2
x
-

4
y
]=10-4[x

y
+

y
x
]    yy ㉠

이므로 주어진 식의 값은 
x
y
+

y
x
 의 값이 최소일 때 최대이다.

x
y
>0, 

y
x
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

x
y
+

y
x
>2qx

y
\

y
x
 e=2 (단, 등호는 x=y일 때 성립)

㉠에서 

‌{x-2y}[ 2
x
-

4
y
]�=10-4[x

y
+

y
x
]� 	

<10-4\2=2

따라서 구하는 최댓값은 2이다.�

8	 �4x>0, 
a
x
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

	 4x+
a
x
>2q4x\ a

x
 e=2j4a k=4ja k

	 � [단, 등호는 4x= a
x
 일 때 성립]

	 즉, 주어진 식의 최솟값이 4ja k이므로

	 4ja k=2, ja k=1
2
  

	 / a=1
4
�

9	 {x-2}@>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

 x@-4x+
1

{x-2}@
�={x-2}@+

1
{x-2}@

-4� 	

>2q{x-2}@\
1

{x-2}@
 e-4� 	

=2-4=-2

� [단, 등호는 {x-2}@=
1

{x-2}@
 일 때 성립]

따라서 구하는 최솟값은 -2이다.�

10	 이차방정식 x@+2x-a=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=1+a>0

‌a+1>0, 
1

a+1
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계

에 의하여 

‌4a+
1

a+1
�=4{a+1}+

1
a+1

-4� 	

>2q4{a+1}\
1

a+1
 e-4� 	

=4-4=0� 	

� [단, 등호는 4{a+1}=
1

a+1
 일 때 성립]

따라서 구하는 최솟값은 0이다.�
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11	 x@-x+y@-2y+3

=x@+y@+3-{x+2y}

=23-{x+2y} {? x@+y@=20}    yy ㉠

즉, 주어진 식의 값은 x+2y의 값이 최소일 때 최대이다.

x, y가 실수이므로 코시－슈바르츠의 부등식에 의하여

{1@+2@}{x@+y@}>{x+2y}@

이때 x@+y@=20이므로

5\20>{x+2y}@

/ -10<x+2y<10 (단, 등호는 y=2x일 때 성립)

㉠에서 13<23-{x+2y}<33

/ 13<x@-x+y@-2y+3<33

따라서 구하는 최댓값은 33이다.�

12	 1n@-13이 유리수라고 가정하면

 1n@-13=q
p
 ( p, q는 서로소인 자연수)

로 놓을 수 있다.

이 식의 양변을 제곱하여 정리하면 p@{n@-1}=q@이다.

p는 q@의 약수이고 p, q는 서로소인 자연수이므로 p=1

즉, n@-1=q@이므로 n@= ㈎`q@+1 이다.

자연수 k에 대하여

! ‌�q=2k일 때, n@={2k}@+1� 	

따라서 {2k}@<n@< ㈏`{2k+1}@ 인 자연수 n이 존재

하지 않는다.

@ ‌�q=2k+1일 때, n@={2k+1}@+1� 	

따라서 ㈏`{2k+1}@ <n@<{2k+2}@인 자연수 n이 

존재하지 않는다.

!, @에 의하여 1n@-13=q
p
( p, q는 서로소인 자연수)를 

만족하는 자연수 n은 존재하지 않는다.

따라서 1n@-13은 무리수이다.
이때  f{q}=q@+1, g{k}={2k+1}@이므로

 f{2}+g{3}=5+49=54�

13	 {j3xk+j2yk}@�=3x+2y+2j6xyl�  

=16+2j6xyl {? 3x+2y=16}� yy ㉠

한편 3x>0, 2y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계

에 의하여

3x+2y>2j6xyl
이때 3x+2y=16이므로 16>2j6xyl 
/ j6xyl<8 (단, 등호는 3x=2y일 때 성립)

㉠에서 {j3xk+j2yk}@=16+2j6xyl<16+2\8=32

이때 j3xk+j2yk>0이므로 

0<j3xk+j2yk<4j2 k 
따라서 구하는 최댓값은 4j2 k이다.

다른 풀이 코시- 슈바르츠의 부등식 이용

j3xk, j2yk가 실수이므로 코시－슈바르츠의 부등식에 의하여
{1@+1@}{3x+2y}>{j3xk+j2yk}@
2\16>{j3xk+j2yk}@  
/ 0<j3xk+j2yk<4j2 k
� (단, 등호는 j3xk=j2yk, 즉 3x=2y일 때 성립)

따라서 구하는 최댓값은 4j2 k이다.�

14	 x-y-2z=-3에서 y+2z=x+3	 yy ㉠

x@+y@+z@=9에서 y@+z@=9-x@	 yy ㉡

y, z는 실수이므로 코시－슈바르츠의 부등식에 의하여

{1@+2@}{y@+z@}>{y+2z}@

㉠, ㉡을 대입하면

5{9-x@}>{x+3}@, 45-5x@>x@+6x+9

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

/ -3<x<2 (단, 등호는 2y=z일 때 성립)

따라서 구하는 최댓값은 2이다.�

15	 점 P{a, b}를 지나고 직선 OP에 수직인 직선의 방정식은

‌y-b=-
a
b
{x-a}    / y=-

a
b
 x+

a@
b
+b 

/ Q[0, a@
b
+b]

즉, 삼각형 OQR의 넓이는

1
2
\ORZ\OQZ�=

1
2
\

1
a
\[a@

b
+b]=1

2
\[a

b
+

b
a
]� 	

‌> 1
2
\2qa

b
\

b
a
 e=1� 	

� (단, 등호는 a=b일 때 성립)

따라서 삼각형 OQR의 넓이의 최솟값은 1이다.�

16	 �네 옆면을 이루는 직사각형

j10k
b

a

의 가로의 길이와 세로의 길

이를 각각 a, b라 하면

a@+b@=10    yy ㉠

이때 직육면체의 밑면의 한 

변의 길이는 
a
4
, 높이는 b이

므로 직육면체의 모든 모서리의 길이의 합은

a
4
\8+4b=2a+4b

a, b는 실수이므로 코시－슈바르츠의 부등식에 의하여

{2@+4@}{a@+b@}>{2a+4b}@

20\10>{2a+4b}@ (? ㉠)

이때 2a+4b>0이므로

0<2a+4b<10j2 k (단, 등호는 b=2a일 때 성립)

따라서 구하는 최댓값은 10j2 k이다.
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01 함수의 뜻과 그래프1

함수의 뜻

1	 	ㄱ, ㄷ�

2	 	⑴ 정의역: 91, 2, 30, 공역: 94, 5, 60, 치역: 950

	 	 ⑵ 정의역: 91, 2, 3, 40, 공역: 9a, b, c0, 치역: 9a, b0�

3	 	⑴ 90, 1, 20  ⑵ 90, 10  ⑶ 92, 30  ⑷ 900

	 ⑴	 f{-1}=0,  f{0}=1,  f{1}=2이므로 치역은

	 	 90, 1, 20

	 ⑵	 f{-1}=0,  f{0}=1,  f{1}=0이므로 치역은 90, 10

	 ⑶	 f{-1}=3,  f{0}=2,  f{1}=3이므로 치역은 92, 30

	 ⑷	 f{-1}=0,  f{0}=0,  f{1}=0이므로 치역은 900�

4	 	ㄱ, ㄷ

	 ㄱ. ‌� f{-1}=1,  f{1}=-1, g{-1}=1, g{1}=-1� 	

/  f=g

	 ㄴ. ‌� f{-1}=-2,  f{1}=2, g{-1}=1, g{1}=3� 	

/  f=g

	 ㄷ. ‌� f{-1}=1,  f{1}=1, g{-1}=1, g{1}=1� 	

/  f=g

	 따라서 보기에서  f=g인 것은 ㄱ, ㄷ이다.

8~12쪽개념 177쪽

01-1  ㄷ, ㄹ, ㅂ

	 주어진 대응을 그림으로 나타내면 다음과 같다.

	 ㄱ. X Y

0
1
2
3

-1

0

1

	 ㄴ. X Y

0
1
2
3

-1

0

1

	 ㄷ. X Y

0
1
2
3

-1

0

1

	 ㄹ. X Y

0
1
2
3

-1

0

1

	 ㅁ. X Y

0
1
2
3

-1

0

1

	 ㅂ. X Y

0
1
2
3

-1

0

1

178~180쪽문제

	 ㄱ, ‌�ㄴ. 집합 X의 원소 -1에 대응하는 집합 Y의 원소가 

없으므로 함수가 아니다.

	 ㄷ, ‌�ㄹ, ㅂ. 집합 X의 각 원소에 집합 Y의 원소가 오직 

하나씩 대응하므로 함수이다.

	 ㅁ. ‌�집합 X의 원소 1에 대응하는 집합 Y의 원소가 2개이

므로 함수가 아니다.

	 �따라서 보기에서 X에서 Y로의 함수인 것은 ㄷ, ㄹ, ㅂ	

이다.�

02-1  2

	 j2 k는 무리수이므로 
	  f{j2 k}={j2 k}@=2

	 1은 유리수이므로 

	  f{1}=-1+1=0

	 / f{j2 k}+f{1}=2+0=2�

02-2  3

	  f{-1}=a-1,  f{0}=-1,  f{2}=4a-1이므로 

	 a-1+{-1}+4a-1=12, 5a=15  

	 / a=3�

02-3  9

	 1의 양의 약수는 1의 1개이므로 

	  f{1}=1

	 2@=4의 양의 약수는 1, 2, 4의 3개이므로 

	  f{2}=3

	 3@=9의 양의 약수는 1, 3, 9의 3개이므로 

	  f{3}=3

	 4@=16의 양의 약수는 1, 2, 4, 8, 16의 5개이므로 	 	

	  f{4}=5

	 5@=25의 양의 약수는 1, 5, 25의 3개이므로 

	  f{5}=3

	 �따라서 함수 f의 치역은 91, 3, 50이므로 치역의 모든 원

소의 합은

	 1+3+5=9�

03-1  1

	  f=g에서  f{0}=g{0},  f{1}=g{1}

	  f{0}=g{0}에서 

	 b=a yy ㉠

	  f{1}=g{1}에서

	 a+b=1+a    / b=1

	 이를 ㉠에 대입하면 

	 a=1

	 / ab=1\1=1�
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03-2  5

	  f=g에서  f{-3}=g{-3},  f{0}=g{0},  f{3}=g{3}

	  f{-3}=g{-3},  f{3}=g{3}에서 

	 17=3a+b yy ㉠

	  f{0}=g{0}에서 b=-1

	 이를 ㉠에 대입하면 

	 3a-1=17, 3a=18    / a=6

	 / a+b=6+{-1}=5�

03-3  7

	  f{x}=g{x}이어야 하므로 

	 2x@-2=x#-x, x#-2x@-x+2=0

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

	 / x=-1 또는 x=1 또는 x=2

	 �따라서 집합 X는 집합 9-1, 1, 20의 공집합이 아닌 부

분집합이므로 구하는 집합 X의 개수는

	 2#-1=7

함수의 그래프

04-1  ㄱ, ㄷ, ㅁ, ㅂ

	 �주어진 그래프 위에 직선 x=k{k는 상수)를 그어 교점을 

나타내면 다음과 같다.

	 ㄱ. 

xk

y

O

	 ㄴ. 

xk

y

O

	 ㄷ. 

xk

y

O

	 ㄹ. 

xk

y

O

	 ㅁ. 

xk

y

O

	 ㅂ. 

x
k

y
O

	 �따라서 보기에서 함수의 그래프인 것은 ㄱ, ㄷ, ㅁ, ㅂ	

이다.

182쪽문제

여러 가지 함수

1	 	⑴ ㄹ, ㅁ, ㅂ  ⑵ ㅁ, ㅂ  ⑶ ㅁ  ⑷ ㄴ

8~12쪽개념 184쪽

05-1  ⑴ ㄴ, ㄹ  ⑵ ㄴ  ⑶ ㄱ

	 ⑴	ㄱ. ‌�x1=x2일 때,  f{x1}=f{x2}=-3이므로 일대일대

응이 아니다.

	 	 ㄷ. ‌�1=-1이지만  f{1}=f{-1}이므로 일대일대응

이 아니다.

	 	 ㄴ, ‌�ㄹ. x1=x2일 때,  f{x1}=f{x2}이고, 공역과 치역

이 모두 실수 전체의 집합이므로 일대일대응이다.

	 ⑵	항등함수는  f{x}=x이므로 ㄴ이다.

	 ⑶	상수함수는  f{x}=c ( c는 상수) 꼴이므로 ㄱ이다.�

06-1  2

	 ! ‌�a>0일 때, � 	

함수  f 가 일대일대응이려면

x
-2

-1

3

2

y

O

 

오른쪽 그림과 같이 y=f{x}

의 그래프가 두 점 � 	

{-2, -1}, {2, 3}을 지나

야 한다.� 	

 f{-2}=-1에서� 	

-2a+b=-1 yy ㉠� 	

 f{2}=3에서 � 	

2a+b=3 yy ㉡� 	

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=1  �   	

/ a@+b@=1@+1@=2

	 @ ‌�a<0일 때, � 	

함수  f 가 일대일대응이려면

x-2
-1

3

2

y

O

 

오른쪽 그림과 같이 y=f{x}

의 그래프가 두 점 {-2, 3}, 

{2, -1}을 지나야 한다.� 	

 f{-2}=3에서� 	

-2a+b=3 yy ㉢� 	

 f{2}=-1에서� 	

2a+b=-1 yy ㉣� 	

㉢, ㉣을 연립하여 풀면 a=-1, b=1  �   	

/ a@+b@={-1}@+1@=2

	 !, @에서 a@+b@=2�

185~187쪽문제
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06-2  -1

	 �함수  f 가 일대일대응이려면 오른쪽

x
3

3

a

-2

O

y

그림과 같이 y=f{x}의 그래프가 두 

점 {a, 3}, {3, -2}를 지나야 한다.

	  f{a}=3에서 -a+b=3� yy ㉠

	  f{3}=-2에서 -3+b=-2  

	 / b=1

	 이를 ㉠에 대입하여 풀면 a=-2  

	 / a+b=-2+1=-1�

06-3  1

	 �함수 f 가 일대일대응이려면 y=f{x}

x

y=2x+a

y=x+1y

O

1의 그래프가 오른쪽 그림과 같아야 

한다.

	 �즉, 직선 y=2x+a가 점 {0, 1}을 

지나야 하므로 a=1�

07-1  7

	 함수  f 는 항등함수이므로

	  f{x}=x    /  f{5}=5

	 함수 g는 상수함수이고  f{2}=g{2}=2이므로 

	 g{x}=2    / g{5}=2

	 /  f{5}+g{5}=5+2=7�

07-2  50

	  f{50}=1이고 함수  f 는 상수함수이므로  f{x}=1

	 따라서  f{1}=f{3}=f{5}=y=f{99}=1이므로

	  f{1}+f{3}+f{5}+y+f{99}=1\50=50�

07-3  7

	 함수 g는 항등함수이므로

	 g{x}=x    / g{3}=3

	  f{1}=g{3}=3이므로  f{1}+f{3}=f{4}에서

	 3+f{3}=f{4}

	 이때 함수  f 는 일대일대응이므로  f{3}=1,  f{4}=4

	 함수 h는 상수함수이므로 h{3}=h{4}=g{3}=3

	 /  f{4}+h{3}=4+3=7

08-2  24

	 �주어진 조건을 만족시키는 함수  f 는 일대일함수이므로 

구하는 함수  f 의 개수는

	 4P3=4\3\2=24�

09-1  5

	 �집합 Y의 원소 5, 6, 7, 8, 9 중 4개를 택하여 크기가 작

은 것부터 순서대로 집합 X의 원소 1, 2, 3, 4에 대응시

키면 되므로 구하는 함수  f 의 개수는

	 5C4=5C1=5�

09-2  120

	  f{1}의 값은  f{1}<1에서 1의 1가지

	  f{2}의 값은  f{2}<2에서 1, 2의 2가지

	  f{3}의 값은  f{3}<3에서 1, 2, 3의 3가지

	  f{4}의 값은  f{4}<4에서 1, 2, 3, 4의 4가지

	  f{5}의 값은  f{5}<5에서 1, 2, 3, 4, 5의 5가지

	 따라서 구하는 함수  f 의 개수는 

	 1\2\3\4\5=120

1	 주어진 대응을 그림으로 나타내면 다음과 같다.

	 ① X Y

-1

0

1

0

1

2

	 ② X Y

-1

0

1

0

1

2

	 ③ X Y

-1

0

1

0

1

2

	 ④ X Y

-1

0

1

0

1

2

	 ⑤ X Y

-1

0

1

0

1

2

	 따라서 X에서 Y로의 함수가 아닌 것은 ③이다.�

1 ③	 2  3	 3  3	 4 ①	 5 
3
5
	

6 ②	 7  -1	 8  3	 9 ④	 10 ③	

11 ②	 12  b<3	 13 ⑤	 14  3	 15  120	

16 ⑤	 17  96	 18 ②	 19  12	 20  120

연습문제 191~193쪽

함수의 개수

08-1  256, 24, 4

	 함수의 개수는 4$=256

	 일대일대응의 개수는 4?=4\3\2\1=24

	 상수함수의 개수는 4�

189~190쪽문제
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2	 j2 k+1은 무리수이므로

	  f{j2 k+1}={j2 k+1}@=3+2j2 k
	 8은 유리수이므로

	  f{8}=j8 k=2j2 k
	 / f{j2 k+1}-f{8}=3+2j2 k-2j2 k=3�

3	 정의역이 X=9-1, 0, 10이므로

	  f{-1}=|-1-1|=2

	  f{0}=|0-1|=1

	  f{1}=|1-1|=0

	� 따라서 함수 f의 치역이 90, 1, 20이므로 치역의 모든 원

소의 합은

	 0+1+2=3�

4	 �주어진 함수는 일차함수이고 공역과 치역이 서로 같으므로

	�  f{-3}=-3, f{4}=4 또는 f{-3}=4, f{4}=-3이

어야 한다.

	 ! ‌�a>0일 때, �  

 f{-3}=-3, f{4}=4이므로�  

-3a+b=-3, 4a+b=4�  

두 식을 연립하여 풀면 a=1, b=0�  

그런데 ab=0이므로 조건을 만족시키지 않는다.

	 @ ‌�a<0일 때, �  

 f{-3}=4, f{4}=-3이므로�  

-3a+b=4, 4a+b=-3�  

두 식을 연립하여 풀면 a=-1, b=1�  

따라서 ab=-1이므로 조건을 만족시킨다.

	 !, @에서 a=-1, b=1

	 / a-b=-2�

5	 �함수  f{x}=ax+1의 그래프는 점 {0, 1}을 지나고 공역

이 Y=9y|1<y<40이므로

	 a>0,  f{1}<f{5}

	 함수  f 의 함숫값이 공역에 속해야 하므로

	 1<f{1}<f{5}<4

	 ! 1<f{1}에서 1<a+1    / a>0

	 @  f{1}<f{5}에서 a+1<5a+1    / a>0

	 #  f{5}<4에서 5a+1<4    / a< 3
5

	 !, @, #에서 0<a< 3
5

	 따라서 상수 a의 최댓값은 
3
5
, 최솟값은 0이므로 그 합은

	
3
5
+0=

3
5
�

6	 �정의역 X의 모든 원소 -1, 0, 1에 대하여 네 함수 f, g, 

h, k의 함숫값을 각각 구하면 

	  f{-1}=-1, f{0}=0, f{1}=1`

	 g{-1}=1, g{0}=0, g{1}=1   

	 h{-1}=1, h{0}=0, h{1}=-1

	 k{-1}=-1, k{0}=0, k{1}=1

	 / f=k�

7	 � f=g에서

	  f{0}=g{0}, f{a}=g{a}, f{a+3}=g{a+3}

	 ! ‌� f{a}=g{a}에서 �  

a@+2a=a#, a#-a@-2a=0�  

a{a+1}{a-2}=0�  

/ a=-1 또는 a=0 또는 a=2

	 @ ‌�f{a+3}=g{a+3}에서 �  

{a+3}@+2{a+3}={a+3}#�  

{a+3}9{a+3}@-{a+3}-20=0�  

{a+3}{a+4}{a+1}=0�  

/ a=-4 또는 a=-3 또는 a=-1

	 !, @에서 a=-1�

8	  f{x}=g{x}이어야 하므로 

	 x@+2=4x-1, x@-4x+3=0

	 {x-1}{x-3}=0

	 / x=1 또는 x=3

	� 따라서 집합 X는 집합 91, 30의 공집합이 아닌 부분집합

이므로 구하는 집합 X의 개수는

	 2@-1=3�

9	 �주어진 그래프 위에 두 직선 x=a,  y=b (a, b는 상수)를 

그어 교점을 나타내면 다음 그림과 같다.

	 ㄱ. 

xa

b

y

O

	 ㄴ. 

x
a

b
y

O

	 ㄷ. 

xa

b
y

O

	 ㄹ. 

xa
b

y

O

	� 함수의 그래프는 직선 x=a와 오직 한 점에서 만나므로 

ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.    / p=3

	� 일대일함수의 그래프는 직선 y=b와 오직 한 점에서 만나

므로 ㄱ, ㄴ이다.    / q=2

	 일대일대응의 그래프는 ㄴ이다.    / r=1

	 / p+q+r=3+2+1=6�
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10	 ③	‌�x1=-2, x2=2일 때, -2=2이지만� 	

 f{-2}=f{2}=-2이므로 함수  f{x}=-
1
2
 x@은 일

대일대응이 아니다.

따라서 함수  f 중 일대일대응이 아닌 것은 ③이다.�

11	 함수  f 가 항등함수이므로  f{-3}=-3,  f{1}=1

	  f{-3}=-3에서

	 -6+a=-3    / a=3

	  f{1}=1에서

	 1-2+b=1    / b=2

/ a\b=3\2=6�

12	 �함수  f 가 일대일대응이려면 � 	

y=f{x}의 그래프가 오른쪽 그림과 

같아야 한다. 

	 �즉, 직선 y=ax+b가 점 {1, 3}을 지

나고 기울기가 양수이어야 하므로 � 	

a+b=3, a>0

	 따라서 a=3-b>0에서

	 b<3�

13	  f{x}=2ax+|4x+1|-3에서 

	 ! ‌�x>-
1
4
일 때,� 	

 f{x}�=2ax+4x+1-3� 	

={2a+4}x-2

	 @ ‌�x<-
1
4
일 때,� 	

 f{x}�=2ax-{4x+1}-3� 	

={2a-4}x-4

	 !, @에서

	  f{x}=

(

-

9

‌{2a+4}x-2 [x>-
1
4
]

‌{2a-4}x-4 [x<-
1
4
]
 

	 �이때 함수  f 가 일대일대응이려면 x>-
1
4
, x<-

1
4
일 때

의 직선의 기울기의 부호가 서로 같아야 한다.

	 따라서 두 직선의 기울기의 곱은 항상 양수이므로

	 {2a+4}{2a-4}>0

	 / a<-2 또는 a>2�

14	 함수  f 는 항등함수이므로  f{x}=x  

	 /  f{4}=4

	 함수 g는 상수함수이고 g{3}=f{4}=4이므로 

	 g{x}=4

	 / h{7}=f{7}-g{7}=7-4=3�

y

x

y=f{x}

O 1

3

15	 �주어진 조건을 만족시키는 함수  f 는 일대일대응이므로 
구하는 함수  f 의 개수는

	 5?=5\4\3\2\1=120�

16	 ㈎에서  f{3}=3이므로 ㈏를 만족시키려면 

	  f{1}>f{2}>f{3}=3>f{4}

	 �따라서 집합 Y의 원소 4, 5, 6, 7, 8 중 2개를 택하여 크

기가 큰 것부터 순서대로 집합 X의 원소 1, 2에 대응시키

고, 집합 Y의 원소 1, 2 중 1개를 택하여 집합 X의 원소 

4에 대응시키면 되므로 구하는 함수  f 의 개수는

	 5C2\2C1=
5\4
2\1

\2=10\2=20�

17	 1+f{1}>4에서 f{1}>3이므로  f{1}의 값은 

	 3, 4의 2가지

	 2+f{2}>4에서 f{2}>2이므로  f{2}의 값은 

	 2, 3, 4의 3가지

	 3+f{3}>4에서 f{3}>1이므로  f{3}의 값은 

	 1, 2, 3, 4의 4가지

	 4+f{4}>4에서 f{4}>0이므로  f{4}의 값은 

	 1, 2, 3, 4의 4가지

	 따라서 구하는 함수  f 의 개수는 

	 2\3\4\4=96�

18	  f{ab}=f{a}+f{b}의 양변에 a=2, b=1을 대입하면

	  f{2}=f{2}+f{1}    / f{1}=0

	  f{ab}=f{a}+f{b}의 양변에 a=2, b=
1
2
 을 대입하면

	  f{1}=f{2}+f [ 1
2
]

	 0=1+f [ 1
2
]    / f [ 1

2
]=-1 

	 / f{1}+f [ 1
2
]=0+{-1}=-1�

19	 �3<n<5인 모든 자연수 n에 대하여  f{n}f{n+2}의 값

이 짝수이므로  f{3}\f{5}, f{4}\f{6}, f{5}\f{7}의 

값은 모두 짝수이다.

	 집합 X의 원소 중 짝수인 것은 4, 6의 2개이다.

	 � f{4}\f{6}의 값이 짝수이려면 f{4}의 값과 f{6}의 값 중 

적어도 하나는 짝수이고, f{3}\f{5}의 값과 f{5}\f{7}

의 값이 모두 짝수이려면 f{5}의 값이 짝수이어야 한다.

	 �따라서  f{3}, f{7}의 값은 모두 홀수이고  f{3}+f{7}의 

최댓값은 f{3}=5, f{7}=7 또는 f{3}=7, f{7}=5일 

때이므로 

	 5+7=12�
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02 합성함수1

합성함수

1	 	⑴ 2  ⑵ 1  ⑶ c  ⑷ a�

2	 	⑴ -4, 11  ⑵ 7, 23�

3	 	⑴ { f`J`g}{x}=-2x+4

	 	 ⑵ {g`J`h}{x}=2x@-1

	 	 ⑶ {{ f`J`g}`J`h}{x}=2x@

	 	 ⑷ { f`J`{g`J`h}}{x}=2x@

	 ⑴ { f`J`g}{x}�=f{ g{x}}� 	

=f{-2x+3}� 	

={-2x+3}+1� 	

=-2x+4

	 ⑵ { g`J`h}{x}�=g{h{x}}� 	

=g{-x@+2}� 	

=-2{-x@+2}+3� 	

=2x@-1

	 ⑶ {{ f`J`g}`J`h}{x}�={ f`J`g}{h{x}}� 	

={ f`J`g}{-x@+2}� 	

=-2{-x@+2}+4� 	

=2x@

	 ⑷ { f`J`{ g`J`h}}{x}�=f{{ g`J`h}{x}}� 	

=f{2x@-1}� 	

={2x@-1}+1� 	

=2x@

8~12쪽개념 195쪽

01-1  6

	 { f`J`f }{2}=f{ f{2}}=f{1}=3

	 { f`J`f`J`f }{3}=f{ f{ f{3}}}=f{ f{2}}=f{1}=3

	 / { f`J`f }{2}+{ f`J`f`J`f }{3}=3+3=6�

01-2  1

	 { f`J`g}{j3 k}=f{ g{j3 k}}=f{2}=1

	 {g`J`f }{4}=g{ f{4}}=g{-1}=0

	 / { f`J`g}{j3 k}+{ g`J`f }{4}=1+0=1�

01-3  6

	 {g`J`f }{1}=g{ f{1}}=1이고  f{1}=2이므로 

 g{2}=1

{ f`J`g}{3}�=f{g{3}}=1이고 g{3}=2이므로 

 f{2}=1

이때 두 함수  f, g는 X에서 X로의 일대일대응이므로 

 f{3}=3, g{1}=3    /  f{3}+g{1}=6�

02-1  64

	  f{x}=2x에서

	  f @{x}�={ f`J`f !}{x}=f{ f{x}}� 	

=f{2x}=2\2x=2@x

	  f #{x}�={ f`J`f @}{x}=f{ f @{x}}� 	

=f{2@x}=2\2@x=2#x

	  f ${x}�={ f`J`f #}{x}=f{ f #{x}}� 	

=f{2#x}=2\2#x=2$x

	       ⋮

	 /  f N{x}=2Nx

	 따라서 f &{x}=2&x이므로  f &[ 1
2
]=2&\

1
2
=64�

02-2  1

	  f{x}=1-x에서

	  f @{x}�={ f`J`f !}{x}=f{ f{x}}� 	

=f{1-x}=1-{1-x}=x

	  f #{x}�={ f`J`f @}{x}=f{ f @{x}}� 	

=f{x}=1-x

	  f ${x}�={ f`J`f #}{x}=f{ f #{x}}� 	

=f{1-x}=1-{1-x}=x

	       ⋮

	 /  f N{x}�=- 1-x ( n은 홀수)

  `x� ( n은 짝수)

	 따라서 f !))){x}=x, f !))!{x}=1-x이므로

	  f !))){3}+f !))!{3}=3+{-2}=1�

196~200쪽문제20	 � f{2},  f{3},  f{4}의 값은 집합 Y의 원소 1, 2, 3, 4, 5, 
6 중 3개를 택하여 크기가 작은 것부터 순서대로 집합 X

의 원소 2, 3, 4에 대응시키면 되므로 그 경우의 수는

	 6C3=
6\5\4
3\2\1

=20

	 �또 함수  f 는 일대일함수이므로  f{1},  f{5}의 값은 집합 

Y의 남은 원소 3개 중 2개를 택하여 집합 X의 원소 1, 5

에 대응시키면 되므로 그 경우의 수는

	 3P2=3\2=6

	 따라서 구하는 함수  f 의 개수는

	 20\6=120
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02-3  6

	  f{1}=2, f{2}=1이므로

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

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

	  f ${1}={ f`J`f #}{1}=f{ f #{1}}=f{2}=1

	      ⋮

	  즉, f N{1}의 값은 2, 1이 반복된다.  

	 / f !)!{1}=2

	  f{4}=3, f{3}=4이므로

	  f @{4}={ f`J`f !}{4}=f{ f{4}}=f{3}=4

	  f #{4}={ f`J`f @}{4}=f{ f @{4}}=f{4}=3

	  f ${4}={ f`J`f #}{4}=f{ f #{4}}=f{3}=4

	      ⋮

	 즉, f N{4}의 값은 3, 4가 반복된다.  

	 / f !)${4}=4

	 / f !)!{1}+f !)${4}=2+4=6�

03-1  -2

	 { f`J`g}{x}�=f{g{x}}=f{3x+a}� 	

=2{3x+a}-1=6x+2a-1

	 {g`J`f }{x}�=g{ f{x}}=g{2x-1}� 	

=3{2x-1}+a=6x+a-3

	  f`J`g=g`J`f에서 6x+2a-1=6x+a-3

	 즉, 2a-1=a-3이므로 a=-2�

03-2  3

	 {g`J`f }{x}�=g{ f{x}}=g{ax+b}� 	

=ax+b+c

	 즉, ax+b+c=3x-2이므로

	 a=3, b+c=-2 yy ㉠

	 따라서 f{x}=3x+b이므로 f{1}=2에서

	 3+b=2    / b=-1

	 이를 ㉠에 대입하여 풀면 c=-1

	 / a-b+c=3-{-1}+{-1}=3�

03-3  1

	 { f`J`f }{x}�=f{ f{x}}=f{ax+b}		

=a{ax+b}+b=a@x+b{a+1}

	 이때  f`J`f=f 이므로 a@x+b{a+1}=ax+b

	 / a@=a, b{a+1}=b

	 a@=a에서 a{a-1}=0    / a=0 또는 a=1

	 그런데  f{x}=ax+b가 일차함수이므로 a=1

	 이를 b{a+1}=b에 대입하면

	 2b=b    / b=0

	 / a-b=1-0=1�

04-1  ⑴ h{x}=x+1  ⑵ h{x}=x+3

	 ⑴	{ f`J`h}{x}=f{h{x}}=3h{x}-1

	 	 이때  f`J`h=g에서

	 	 3h{x}-1=3x+2  

	 	 / h{x}=x+1

	 ⑵	{h`J`f }{x}=h{ f{x}}=h{3x-1}

	 	 이때 h`J`f=g에서

	 	 h{3x-1}=3x+2

	 	 3x-1=t로 놓으면 x=
t+1
3

	 	 / h{t}=3\
t+1
3

+2=t+3

	 	 / h{x}=x+3�

04-2  f{x}=4x-5

	  f [ x+3
2

]=2x+1에서 
x+3
2

=t로 놓으면 x=2t-3

	 /  f{t}=2{2t-3}+1=4t-5

	 /  f{x}=4x-5�

04-3 답 h{x}=
1
4
 x+

3
4

	 {h`J`g`J`f }{x}�=h{g{ f{x}}}� 	

=h{g{-x}}� 	

=h{-4x-3}

	 이때 h`J`g`J`f=f 에서

	 h{-4x-3}=-x

	 -4x-3=t로 놓으면 x=-
t+3
4

	 / h{t}=-[-t+3
4

]=1
4
 t+

3
4

	 / h{x}= 1
4
x+

3
4
�

05-1  풀이 참조

	 주어진 그래프에서 

	  f{x}=- 1 {x<1}

3 {x>1}
, g{x}=x+2

	 / { f`J`g}{x}�=f{g{x}}� 	

‌=- 1 {x+2<1}

3 {x+2>1}
� 	

‌=- 1 {x<-1}

3 {x>-1}

	 따라서 합성함수 �

	 �y={ f`J`g}{x}의 그래프

는 오른쪽 그림과 같다.

�

y

x-1 O

1

3 y={f`J`g}{x}
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05-2  풀이 참조

	 주어진 그래프에서 

	  f{x}=-  x+1  {x<0}

-x+1 {x>0}

	 / { f`J`f }{x}�=f{ f{x}}� 	

‌=-  f{x}+1  { f{x}<0}

-f{x}+1 { f{x}>0}

	 �이때  f{0}=1이므로  f{x}의 값이 0, 1이 되는 x의 값을 

기준으로 구간을 나누어  f`J`f의 식을 구하면

	 ! ‌�x<-1일 때,� 	

 f{x}<0이므로� 	

{ f`J`f }{x}�=f{x}+1� 	

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

	 @ ‌�-1<x<0일 때,� 	

 f{x}>0이므로� 	

{ f`J`f }{x}�=-f{x}+1� 	

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

	 # ‌�0<x<1일 때,� 	

 f{x}>0이므로� 	

{ f`J`f }{x}�=-f{x}+1� 	

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

	 $ ‌�x>1일 때,� 	

 f{x}<0이므로� 	

{ f`J`f }{x}�=f{x}+1� 	

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

	 !~$에서 합성함수 �

	 �y={ f`J`f }{x}의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

y

x-1
-2

O 1

1

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

2

1	 {g`J`f }{3}-{ f`J`g}{3}�=g{ f{3}}-f{g{3}}� 	

=g{4}-f{1}� 	

=3-5=-2�

2	 { f`J`f }{1}=f{ f{1}}=f{2}=1

	 { f`J`f }{6}=f{ f{6}}=f{3}=4

	 / { f`J`f }{1}+{ f`J`f }{6}=1+4=5�

1 ③	 2  5	 3 ①	 4  7	 5 ④

6 
3
2
	 7 ④	 8  2	 9 ①	 10 ③

11 
3
4
	 12 ⑤	 13  6

연습문제 201~202쪽

3	 { f`J`g`J`f }{j3 k}�=f{g{ f{j3 k}}}� 	

=f{g{3}}=f{-2}� 	

=-4�

4	  f{a}=b (b는 상수)라 하면

	 { f`J`f }{a}=f{ f{a}}=f{b}=2

	 주어진 그래프에서 f{b}=2를 만족시키는 b의 값은

	 b=2 또는 b=4

	 / f{a}=2 또는 f{a}=4

	  f{a}=2를 만족시키는 a의 값은 a=2 또는 a=4

	  f{a}=4를 만족시키는 a의 값은 a=1

	 따라서 모든 a의 값의 합은 2+4+1=7�

5	  f{x}=x+3에서

	  f @{x}�={ f`J`f !}{x}=f{ f{x}}� 	

=f{x+3}=x+3+3=x+3\2

	  f #{x}�={ f`J`f @}{x}=f{ f @{x}}� 	

=f{x+3\2}=x+3\2+3=x+3\3

	  f ${x}�={ f`J`f #}{x}=f{ f #{x}}� 	

=f{x+3\3}=x+3\3+3=x+3\4

	      ⋮

	 /  f N{x}=x+3n

	 따라서  f K{2}=20에서

	 2+3k=20    / k=6

	 다른 풀이 

	  f{2}=2+3=5

	  f @{2}=f{ f{2}}=f{5}=5+3=8

	  f #{2}=f{ f @{2}}=f{8}=8+3=11

	  f ${2}=f{ f #{2}}=f{11}=11+3=14

	  f %{2}=f{ f ${2}}=f{14}=14+3=17

	  f ̂{2}=f{ f %{2}}=f{17}=17+3=20

	 / k=6�

6	  f [ 3
4
]=1

2

	  f @[ 3
4
]=f [ f [ 3

4
]]=f [ 1

2
]=1

	  f #[ 3
4
]=f [ f @[ 3

4
]]=f{1}=0

	  f $[ 3
4
]=f [ f #[ 3

4
]]=f{0}=0

	       ⋮

	  f !)[ 3
4
]=0

	 / f [ 3
4
]+f @[ 3

4
]+f #[ 3

4
]+y+f !)[ 3

4
]=1

2
+1=

3
2
�
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7	 { f`J`g}{x}�=f{g{x}}=f{bx-5}� 	

=2{bx-5}+a� 	

=2bx-10+a

	 즉, 2bx-10+a=-4x-7이므로

	 2b=-4, -10+a=-7  

	 / a=3, b=-2

	 따라서 f{x}=2x+3, g{x}=-2x-5이므로

	 {g`J`f }{-4}=g{ f{-4}}=g{-5}=5�

8	 { f`J`g}{x}�=f{g{x}}=f{bx+a}� 	

=a{bx+a}+b� 	

=abx+a@+b

	 {g`J`f }{x}�=g{ f{x}}=g{ax+b}� 	

=b{ax+b}+a� 	

=abx+b@+a

	 이때  f`J`g=g`J`f 에서 a@+b=b@+a 

	 a@-b@-a+b=0, {a+b}{a-b}-{a-b}=0

	 {a-b}{a+b-1}=0

	 그런데  f, g 가 서로 다른 함수이므로 

	 a=b    / a+b=1

	 따라서  f{1}=a+b=1, g{1}=b+a=1이므로 

	  f{1}+g{1}=2�

9	 { f`J`h}{x}=f{h{x}}=
1
2
 h{x}+1

	 이때 { f`J`h}{x}=g{x}이므로

	
1
2
 h{x}+1=-x@+5  

	 / h{x}=-2x@+8

	 / h{3}=-18+8=-10�

10	 {h`J`{g`J`f }}{x}�={{h`J`g}`J`f }{x}� 	

={h`J`g}{ f{x}}� 	

=-f{x}+3

	 따라서 -f{x}+3=x@+3x-2이므로

	  f{x}=-x@-3x+5�

11	  f{2x-1}=x+3에서 2x-1=t로 놓으면

	 x=
t+1
2
  

	 / f{t}=t+1
2

+3=
1
2
 t+

7
2

	 t 대신 
1
2
 x-1을 대입하면

	  f [ 1
2
 x-1]=1

2
[ 1
2
 x-1]+7

2
=

1
4
x+3

	 따라서 a=
1
4
, b=3이므로 ab=

3
4
�

12	 ㄱ.  f{g{2}}=f{2}=2

	 ㄴ. ‌�x>2일 때, g{ f{x}}=g{2}=2

|x|<2일 때, g{ f{x}}=g{x}=x@-2

x<-2일 때, g{ f{x}}=g{-2}=2

/ {g`J`f }{x}=-    2� {|x|>2}

x@-2 {|x|<2}
yy ㉠

{g`J`f }{-x}�=-     2� {|-x|>2}

{-x}@-2 {|-x|<2}
� 	

‌=-    `2� {|x|>2}

x@-2 {|x|<2}

/ {g`J`f }{x}={g`J`f }{-x}

	 ㄷ. ‌�{ f`J`g}{x}�=f{g{x}}� 	

=

(

-

9

 

   2 	 {x@-2>2}

x@-2	{|x@-2|<2}

 -2	 {x@-2<-2}

x@-2>2에서� 	

x@>4    / |x|>2

|x@-2|<2에서 

-2<x@-2<2, 0<x@<4  

/ |x|<2

x@-2<-2에서 x@<0이므로 이를 만족시키는 x의 

값은 존재하지 않는다.

따라서 { f`J`g}{x}=-    2� {|x|>2}

x@-2 {|x|<2}
이므로

{ f`J`g}{x}={g`J`f }{x} (? ㉠)

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.�

13	 f{x}=- -x+3 {0<x<3}

`3x-9` {3<x<4}
이므로

	 { f`J`f }{x}�=f{ f{x}}� 	

=- -f{x}+3 {0< f{x}<3}

`3 f{x}-9` {3< f{x}<4}

	 그런데 주어진 그래프에서 항상 0< f{x}<3이므로

	 { f`J`f }{x}=-f{x}+3 {0<f{x}<3}

	 �이때  f{x}의 값이 0, 3이 되는 x의 값을 기준으로 구간을 

나누어  f`J`f 의 식을 구하면

	 { f`J`f }{x}�=- -{-x+3}+3 {0<x<3}

`-{3x-9}+3` {3<x<4}
� 	

‌=-       x      {0<x<3}

-3x+12 {3<x<4}

	 따라서 0<x<4에서 함수�

	 �y={ f`J`f }{x}의 그래프는 오른쪽 

그림과 같으므로 구하는 넓이는

	
1
2
\4\3=6

y

xO

y={f J f}{x}

3 4

3
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03 역함수1

역함수

1	 	ㄴ, ㄹ�

2	 	⑴ 1  ⑵ 3  ⑶ 3  ⑷ 8�

3	 	⑴ 5  ⑵ 7�

4	 	⑴ 4  ⑵ 3  ⑶ 1  ⑷ 4�

5	 	 y=f{x}

y=f_!{x}

y=x

O
1

-1

1

-1 x

y

8~12쪽개념 205쪽

01-1  -1

	  f _!{8}=k ( k는 상수)라 하면  f{k}=8이므로

	 -5k+3=8    / k=-1

	 / f _!{8}=-1�

01-2  -1

	  f{2}=1에서 2a+b=1 yy ㉠

	  f _!{-5}=-1에서  f{-1}=-5이므로

	 -a+b=-5 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=-3

	 / a+b=-1�

01-3  1

	 g _!{1}=2에서 g{2}=1이므로

	 2+a=1    / a=-1

	 /  f{x}=-x+1, g{x}=x-1

	 / g{3}=2

	  f _!{2}=k ( k는 상수)라 하면  f{k}=2이므로

	 -k+1=2    / k=-1    /  f _!{2}=-1

	 /  f _!{2}+g{3}=-1+2=1�

02-1  2

	 �함수  f 의 역함수가 존재하려면 함수  f 는 일대일대응이어

야 한다.

	 �직선 y=f{x}의 기울기가 양수이므로 직선 y=f{x}가 

두 점 {2, b}, {a, 3}을 지나야 한다.

206~211쪽문제

	 /  f{2}=b,  f{a}=3

	  f{2}=b에서 b=-3

	  f{a}=3에서 2a-7=3    / a=5

	 / a+b=5+{-3}=2�

02-2  a<-1

	 �함수 f 의 역함수가 존재하려면 함수 f 는 일대일대응이어

야 한다.

	 �따라서 x>1, x<1일 때의 직선의 기울기의 부호가 서로 

같아야 하므로

	 a+1<0    / a<-1�

02-3  a<-1 또는 a>1

	  f{x}=|x-1|+ax-2에서

	 ! ‌�x>1일 때,� 	

 f{x}=x-1+ax-2={a+1}x-3

	 @ ‌�x<1일 때,� 	

 f{x}=-x+1+ax-2={a-1}x-1

	 �함수  f 의 역함수가 존재하려면 함수  f 는 일대일대응이어

야 하므로 !, @에서 x>1, x<1일 때의 직선의 기울기

의 부호가 서로 같아야 한다.

	 따라서 {a+1}{a-1}>0이므로

	 a<-1 또는 a>1�

03-1  -1

	 y=-2x+4를 x에 대하여 풀면

	 2x=-y+4    / x=-
1
2
 y+2

	 x와 y를 서로 바꾸면 y=-
1
2
 x+2

	 따라서 a=-
1
2
, b=2이므로 ab=-1�

03-2  
8
3

	 y=ax+1를 x에 대하여 풀면

	 ax=y-1    / x=1
a
 y-

1
a

	 x와 y를 서로 바꾸면 y=
1
a
 x-

1
a

	 즉, 
1
a
 x-

1
a
=

1
3
 x+b이므로 

	
1
a
=

1
3
, -

1
a
=b  

	 / a=3, b=-
1
3

	 / a+b=
8
3
�
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03-3  g{x}=2x-
7
3

	 y=3x+1이라 하고 x에 대하여 풀면

	 3x=y-1    / x=1
3
 y-

1
3

	 x와 y를 서로 바꾸면 y=
1
3
 x-

1
3

	 / f _!{x}= 1
3
 x-

1
3

	 g[ 1
6
x+1]=1

3
 x-

1
3
 이므로 

1
6
 x+1=t로 놓으면

	 x=6t-6  

	 / g{t}=1
3
{6t-6}-

1
3
=2t-

7
3

	 / g{x}=2x-
7
3
�

04-1  12

	 { f _!`J`g}_!{3}�={g_!`J`f }{3}� 	

=g_!{ f{3}}� 	

=g_!{5}

	 g_!{5}=k ( k는 상수)라 하면 g{k}=5이므로

	
1
2
 k-1=5    / k=12

	 / { f _!`J`g}_!{3}=g_!{5}=12�

04-2  -8

	 �{g`J`{g`J`f }_!`J`g}{1}� 	

={g`J`f _!`J`g_!`J`g}{1}� 	

={g`J`f _!}{1} ◀ g _!`J`g=I� 	

=g{ f _!{1}}

	  f _!{1}=k ( k는 상수)라 하면  f{k}=1이므로

	 -4k-7=1    / k=-2

	 /  f _!{1}=-2

	 / {g`J`{g`J`f }_!`J`g}{1}�=g{ f _!{1}}� 	

=g{-2}=-8�

04-3  0

	 { f _!`J`g _!}{2}={g`J`f }_!{2}

	 {g`J`f }_!{2}=k ( k는 상수)라 하면 {g`J`f }{k}=2이므로

	 3k+2=2    / k=0

	 / { f _!`J`g _!}{2}=0�

05-1  4

	 { f`J`f }_!{2}�={ f _!`J`f _!}{2}� 	

= f _!{ f _!{2}} yy ㉠

	  f _!{2}=k {k는 상수)라 하면�

	  f{k}=2

	 �오른쪽 그림에서 f{3}=2이므

로 k=3

	 / f _!{2}=3

	 이를 ㉠에 대입하면

	 { f`J`f }_!{2}�= f _!{ f _!{2}}� 	

= f _!{3}

	 또 f _!{3}=l ( l은 상수)이라 하면 f{l}=3

	 위의 그림에서 f{4}=3이므로 l=4  

	 / { f`J`f }_!{2}=f _!{3}=4�

05-2  ③

	 h{c}={ f`J`g`J`f _!}{c}=f{g{ f _!{c}}} yy ㉠

	  f _!{c}=k (k는 상수)라 하면

	  f{k}=c

	 오른쪽 그림에서  f{d}=c이므로�

	 k=d    / f _!{c}=d

	 이를 ㉠에 대입하면

	 h{c}�=f{g{ f _!{c}}}	 	

=f{g{d}} {? g{d}=d}�	

=f{d}=c�

06-1  -2

	 �함수 y=f{x}의 그래프와 그 역함수 y=f _!{x}의 그래

프는 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 두 함수 y=f{x},

	 �y=f _!{x}의 그래프의 교점은 함수 y=f{x}의 그래프와 

직선 y=x의 교점과 같다.

	 교점의 x좌표가 2이므로 2x+k=x에 x=2를 대입하면

	 4+k=2    / k=-2�

06-2  -16

	 �함수 y=f{x}의 그래프와 그 y=x

y=f{x}

y=f_!{x}

8

8

-8-4

-4

-8

y

xO

 

역함수 y=f _!{x}의 그래프

는 직선 y=x에 대하여 대칭

이므로 오른쪽 그림과 같다.

	 �두 함수 y=f{x}, y=f _!{x}

의 그래프의 교점은 함수 � 	

y=f{x}의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같으므로

	
1
2
 x-4=x에서 x=-8

	 따라서 교점의 좌표는 {-8, -8}이므로

	 a=-8, b=-8  

	 / a+b=-16�

y=f{x}

y=xy

x2 3 4

3
2

O

y=f{x}

y=g{x}

y=x
y

x

d
c

a b cd e
O
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1	  f _!{5}=2에서  f{2}=5이므로

	 2a+b=5 yy ㉠

	  f _!{6}=3에서  f{3}=6이므로

	 3a+b=6 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=3  

	 / ab=3�

2	  f _!{1}=k ( k는 상수)라 하면  f{k}=1

	 ! ‌�k>0일 때,� 	

k+5=1    / k=-4� 	

이는 조건을 만족시키지 않는다.

	 @ ‌�k<0일 때,� 	

-k@+5=1, k@=4    / k=-2 {? k<0}

	 !, @에서 k=-2

	 /  f _!{1}=-2�

3	 { f _!`J`g}{4}=f _!{g{4}}=f _!{3}

	  f _!{3}=k ( k는 상수)라 하면  f{k}=3이므로

	 k=2

	 / { f _!`J`g}{4}=f _!{3}=2�

1 ①	 2 ①	 3 ②	 4 ④	 5 ③

6 ③	 7 ⑤	 8 ③	 9  28

10  h{x}=3x-1	 11 ④	 12 ②	 13 ③

14 ①	 15 ③	 16  5	 17 ③	 18 ③

19  -
1
4
<k<

1
4

연습문제 212~214쪽

4	 { f`J`g_!}{a}=f{g_!{a}}=3g_!{a}+1

	 즉, 3g_!{a}+1=1이므로 g_!{a}=0

	 g_!{a}=0에서 g{0}=a이므로

	 a=2�

5	 �함수  f 의 역함수가 존재하려면 함수  f 는 일대일대응이어

야 한다.

	 �직선 y=f{x}의 기울기가 양수이므로 직선 y=f{x}가 

두 점 {1, 1}, {4, 3}을 지나야 한다.

	  f{1}=1에서 a+b=1 yy ㉠

	  f{4}=3에서 4a+b=3 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=
2
3
, b=

1
3

	 / a-b=
1
3
�

6	  f{x}=x@-2x={x-1}@-1

	 �함수  f 의 역함수가 존재하려면 함수  f 는 일대일대응이어

야 하므로 

	 a>1,  f{a}=a

	  f{a}=a에서 a@-2a=a

	 a@-3a=0, a{a-3}=0  

	 / a=3`{? a>1}�

7	 y=x-3이라 하고 x에 대하여 풀면 x=y+3

	 x와 y를 서로 바꾸면 y=x+3

	 / g _!{x}=x+3

	 / { f`J`g _!}{x}�=f{g _!{x}}=f{x+3}� 	

=2{x+3}+1=2x+7

	 따라서 a=2, b=7이므로 ab=14�

8	 {g`J`f }_!{1}=k ( k는 상수)라 하면 {g`J`f }{k}=1이므로

	 k=1

	 { f _!`J`g}{3}=f _!{g{3}}=f _!{1}=2

	 {g _!}_!{2}=g{2}=2

	 / ‌�{g`J`f }_!{1}+{ f _!`J`g}{3}+{g _!}_!{2}� 	

=1+2+2=5�

9	 { f _!`J`f`J`f _!}{a}=f _!{a}이므로

	  f _!{a}=3    /  f{3}=a

	 / a=27+1=28�

10	  f`J`h=g에서 

	  f _!`J`f`J`h=f _!`J`g    / h=f _!`J`g

	 / h{x}�={ f _!`J`g}{x}=f _!{g{x}}� 	

‌=f _!{6x+3}=
6x+3-5

2
=3x-1�

06-3  j2
	 �함수 y=f{x}의 그래프와 그 역 y=f{x}

y=g{x}

y=xy

x1 2

2

1

O

함수 y=g{x}의 그래프는 직선 

y=x에 대하여 대칭이므로 오

른쪽 그림과 같다.

	 �두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 

그래프의 교점은 함수 y=f{x}

의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같으므로

	 {x-1}@+1=x에서 x@-3x+2=0

	 {x-1}{x-2}=0    / x=1 또는 x=2

	 �따라서 두 교점의 좌표는 {1, 1}, {2, 2}이므로 두 점 사

이의 거리는

	 1{2-1}@+{2-31}@ 3=j2 k   
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11	 �{ g_!`J`{ f`J`g_!}_!`J`g}{x}� 	

={ g_!`J`g`J`f _!`J`g}{x}		

={ f _!`J`g}{x} ◀ g_!`J`g=I� 	

=f _!{ g{x}}� 	

=f _!{2x+3} yy ㉠

	  f{x}=x-1에서 y=x-1이라 하고 x에 대하여 풀면

	 x=y+1

	 x와 y를 서로 바꾸면 y=x+1  

	 /  f _!{x}=x+1

	 ㉠에서  f _!{2x+3}={2x+3}+1=2x+4

	 따라서 a=2, b=4이므로 

	 a+b=6�

12	 오른쪽 그림에서 k=d�

	  f _!{k}�=f _!{d}� 	

=p ( p는 상수)

	 라 하면  f{p}=d

	 �오른쪽 그림에서 f{c}=d이

므로 p=c

	 / f _!{d}=c

	 / { f _!`J`f _!}{k}=f _!{ f _!{d}}=f _!{c}

	  f _!{c}=q ( q는 상수)라 하면  f{q}=c

	 위의 그림에서 f{b}=c이므로 q=b

	 / f _!{c}=b

	 / { f _!`J`f _!}{k}=f _!{c}=b�

13	 �함수 y=f{x}의 그래프와 그 역함수 y=f _!{x}의 그래

프는 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 두 함수 y=f{x}, 

y=f _!{x}의 그래프의 교점은 함수 y=f{x}의 그래프와 

직선 y=x의 교점과 같다.

	 x@-x=x에서 x@-2x=0

	 x{x-2}=0    / x=2`[? x> 1
2
]

	 따라서 P{2, 2}이므로

	 OPZ=12@+2@ 3=2j2 k�

14	 �함수 y=f{x}의 그래프와 그 역함수 y=f _!{x}의 그래

프가 모두 점 {3, -5}를 지나므로

	  f{3}=-5,  f _!{3}=-5

	  f{3}=-5에서 

	 3a+b=-5 yy ㉠

	  f _!{3}=-5에서  f{-5}=3이므로

	 -5a+b=3 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, b=-2

	 /  f{x}=-x-2

y=f{x}
y=x

y

xk c b

e

c
b
a

k=d

O

	  f _!{1}=c ( c는 상수)라 하면  f{c}=1이므로

	 -c-2=1    / c=-3

	 /  f _!{1}=-3�

15	 �방정식  f{x}=f _!{x}의 근은 방정식  f{x}=x의 근과 

같으므로 

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

	 {x-1}{x-2}=0    / x=1 또는 x=2

	 따라서 방정식  f{x}=f _!{x}의 모든 근의 합은

	 1+2=3�

16	 �함수  f 의 역함수가 존재하려면 함

x2 4

y

O

4

y=a{x-2}@+b

y=-2x+8

수  f 는 일대일대응이어야 하므로 

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그림

과 같아야 한다.

	 �따라서 y=a{x-2}@+b의 그래

프가 점 {2, 4}를 지나야 하므로 

	 b=4

	 �x>2에서 직선 y=-2x+8의 기울기가 음수이므로 

	 �x<2에서 곡선 y=a{x-2}@+b의 x@의 계수가 양수이

어야 한다.

	 / a>0

	 따라서 정수 a의 최솟값은 1이므로 a+b의 최솟값은

	 1+4=5�

17	  f{1}=1,  f{2}=4,  f{3}=3+a,  f{4}=4+a

	 �함수  f 의 역함수가 존재하려면  f 는 일대일대응이어야 하

므로

	 3+a=2, 4+a=3    / a=-1

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

	 g{1}=1, g{2}=3, g{3}=4, g{4}=2이므로

	 g @{2}=g{g{2}}=g{3}=4,

	 g #{2}=g{g @{2}}=g{4}=2,

	 g ${2}=g{g #{2}}=g{2}=3,

	      ⋮

	 따라서 g N{2}의 값은 3, 4, 2가 이 순서대로 반복되므로

	 g !){2}=g{2}=3, g !!{2}=g @{2}=4

	 / a+g !){2}+g !!{2}=-1+3+4=6�

18	 �함수 y=f{x}의 그래프는 오 y

x

y=f{x}

y=f_!{x} y=x

O 1

-1

-1

1

2

2

른쪽 그림과 같고, y=f{x}

의 그래프와 그 역함수 	

y=f _!{x}의 그래프는 직선 

y=x에 대하여 대칭이다.

	 �따라서 y=f{x}의 그래프와 

직선 y=x의 교점의 x좌표는 다음과 같다.
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	 ! ‌�x>0일 때,� 	

1
2
 x+1=x에서 x=2

	 @ ‌�x<0일 때,� 	

2x+1=x에서 x=-1

	 �이때 두 함수 y=f{x}, y=f _!{x}의 그래프로 둘러싸인 

부분의 넓이는 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x로 둘러싸

인 부분의 넓이의 2배이다.

	 따라서 구하는 넓이는 

	 2[ 1
2
\1\1+

1
2
\1\2]=3

	 다른 풀이 

	 �두 함수 y=f{x}, y=f _!{x}의 그래프로 둘러싸인 도형

은 마름모이므로 구하는 넓이는

	
1
2
\11@+{- 31}@ 3\1{2+1}@+{2+31}@ 3

	 =
1
2\j2 k\3j2 k=3�

19	 �함수 y=f{x}의 그래프와 그 역함수 y=g{x}의 그래프

는 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 두 함수 y=f{x}, 	

y=g{x}의 그래프가 서로 다른 세 점에서 만나려면 

	 �y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 서로 다른 세 점에서 

만나야 한다. 

	

y=xy

x
O

k

k

!@

	 ! ‌�x>0에서 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 접하는 

경우� 	

x@+k=x에서 x@-x+k=0� 	

이 이차방정식의 판별식을 D1이라 하면� 	

‌D1=1-4k=0    / k=1
4

	 @ ‌�x<0에서 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 접하는 

경우� 	

-x@+k=x에서 x@+x-k=0� 	

이 이차방정식의 판별식을 D2라 하면� 	

‌D2=1+4k=0    / k=-
1
4

	 �!, @에서 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 서로 다른 

세 점에서 만나도록 하는 k의 값의 범위는

	 -
1
4
<k<

1
4

01 유리함수2

유리식

1	 	�⑴ 
a@
abc , 

b@
abc , 

c@
abc 		

⑵ 
{x-2}@

{x+1}{x-1}{x-2}
,�

{x+1}{x-3}
{x+1}{x-1}{x-2}

2	 	⑴ 
2xy@
5a   ⑵ 

x+4
2x-3

8~12쪽개념 216쪽

01-1  ⑴ 
2

x-1   ⑵ 1

	 ⑴	�
1

x-1
-

x+1
x@+x+1

+
2x@+x
x#-1

� 	

‌=
x@+x+1

{x-1}{x@+x+1}
-

{x+1}{x-1}
{x@+x+1}{x-1}

� 	

 �  +
2x@+x

{x-1}{x@+x+1}

‌=
x@+x+1-{x@-1}+2x@+x

{x-1}{x@+x+1}
� 	

‌=
2{x@+x+1}

{x-1}{x@+x+1}
� 	

‌=
2

x-1

	 ⑵	�
x@-5x+6
x@+5x+4

_
x@-4x+3
2x@+3x+1

\
x@+3x-4
2x@-3x-2

� 	

‌=
{x-2}{x-3}
{x+4}{x+1}

\
{x+1}{2x+1}
{x-1}{x-3}

� 	

 �  \
{x+4}{x-1}
{2x+1}{x-2}

	

=1�

01-2  
8

x*-1

	 �
1

x-1
-

1
x+1

-
2

x@+1
-

4
x$+1

� 	

‌=
x+1-{x-1}
{x-1}{x+1}

-
2

x@+1
-

4
x$+1

� 	

‌=
2

x@-1
-

2
x@+1

-
4

x$+1
� 	

‌=
2{x@+1}-2{x@-1}
{x@-1}{x@+1}

-
4

x$+1
� 	

‌=
4

x$-1
-

4
x$+1

� 	

‌=
4{x$+1}-4{x$-1}
{x$-1}{x$+1}

=
8

x*-1
�

217~219쪽문제
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02-1  a=1, b=-2

	 주어진 식의 좌변을 통분하여 정리하면

	 �
a

x+1
-

bx+a
x@-x+1

�=
a{x@-x+1}-{bx+a}{x+1}

{x+1}{x@-x+1}
 �	

‌=
{a-b}x@-{2a+b}x

x#+1
 

	 �이때 
{a-b}x@-{2a+b}x

x#+1
=

3x@
x#+1

이 x에 대한 항등식

이므로 분자의 동류항의 계수를 비교하면

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

	 두 식을 연립하여 풀면

	 a=1, b=-2�

02-2  4

	 주어진 식의 좌변을 통분하여 정리하면

	 �
a

x-1
+

b
x
+

c
x+1

� 	

‌=
ax{x+1}+b{x-1}{x+1}+cx{x-1}

x{x-1}{x+1}
� 	

‌=
{a+b+c}x@+{a-c}x-b

x{x@-1}

	 �이때 
{a+b+c}x@+{a-c}x-b

x{x@-1}
=

5x@-1
x{x@-1}

이 x에 대

한 항등식이므로 분자의 동류항의 계수를 비교하면

	 a+b+c=5, a-c=0, b=1

	 즉, a+c=4, a-c=0이므로 두 식을 연립하여 풀면

	 a=2, c=2

	 / abc=2\1\2=4�

03-1  ‌�⑴ 
16{x+3}

x{x+2}{x+4}{x+6}
 �  	

⑵ a+1� 	

⑶
3

{x+1}{x+7}

	 ⑴ ‌�
x+1
x

-
x+3
x+2

-
x+5
x+4

+
x+7
x+6

� 	

‌=
x+1
x

-
{x+2}+1

x+2
-

{x+4}+1
x+4

+
{x+6}+1

x+6
�	

‌=1+
1
x
-[1+ 1

x+2
]-[1+ 1

x+4
]+1+

1
x+6

� 	

‌=
1
x
-

1
x+2

-
1

x+4
+

1
x+6

� 	

‌=[ 1
x
-

1
x+2

]-[ 1
x+4

-
1

x+6
]� 	

‌=
x+2-x
x{x+2}

-
x+6-{x+4}
{x+4}{x+6}

� 	

‌=
2

x{x+2}
-

2
{x+4}{x+6}

� 	

‌=
2{x+4}{x+6}-2x{x+2}
x{x+2}{x+4}{x+6}

� 	

‌=
16{x+3}

x{x+2}{x+4}{x+6}

	 ⑵	
1

1-
1

‌1+
1
a

�=
1

1-
1

‌
a+1
a

=
1

1-
a

a+1

� 	

=
1

a+1-a
a+1

=a+1

	 ⑶	‌�
1

{x+1}{x+3}
+

1
{x+3}{x+5}

+
1

{x+5}{x+7}
�	

‌=
1
2
[ 1
x+1

-
1

x+3
]+1

2
[ 1
x+3

-
1

x+5
]� 	

� +
1
2
[ 1
x+5

-
1

x+7
]	

‌=
1
2
[ 1
x+1

-
1

x+7
]=1

2
\

x+7-{x+1}
{x+1}{x+7}

� 	

‌=
3

{x+1}{x+7}
�

03-2  
10

x{x+10}

	 �
1

x@+x
+

2
x@+4x+3

+
3

x@+9x+18
+

4
x@+16x+60

� 	

‌=
1

x{x+1}
+

2
{x+1}{x+3}

+
3

{x+3}{x+6}
� 	

� +
4

{x+6}{x+10}
	

‌=[ 1
x
-

1
x+1

]+2\
1
2
[ 1
x+1

-
1

x+3
]�  

� +3\
1
3
[ 1
x+3

-
1

x+6
]+4\

1
4
[ 1
x+6

-
1

x+10
] 

‌=
1
x
-

1
x+10

=
x+10-x
x{x+10}

� 	

‌=
10

x{x+10}

유리함수의 그래프

1	 	�⑴ 9x|x=-2인 실수0 

	 	 ⑵ 9x|x=-4인 실수0

	 	 ⑶ 9x|x=-5, x=5인 실수0 

	 	 ⑷ 9x|x는 모든 실수0�

2	 	 y

x1
-1
-2

-2-1
1
2

O 2

⑴ 9x|x=0인 실수0

⑵ 9y|y=0인 실수0

⑶ x=0, y=0

�
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04-1  ⑴~⑷ 풀이 참조

	 ⑴	�y=-
1

x-1
+1의 그래프 y

x1 2

2

1

O

y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+11
x-1

 

는 y=-
1
x
 의 그래프를 x

축의 방향으로 1만큼, y축

의 방향으로 1만큼 평행이

동한 것이므로 오른쪽 그

림과 같다.

	 	 / ‌�정의역: 9x|x=1인 실수0,� 	

치역: 9y|y=1인 실수0,� 	

점근선의 방정식: x=1, y=1

	 ⑵	y=
x+5
x+2

=
{x+2}+3

x+2
=

3
x+2

+1

	 	 �따라서 y=
x+5
x+2

의 그래프는 y

xO

1

-5 -2

2%
y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x+5

x+2
 

‌y=
3
x
의 그래프를 x축의 방

향으로 -2만큼, y축의 방

향으로 1만큼 평행이동한 것

이므로 오른쪽 그림과 같다.

	 	 / ‌�정의역: 9x|x=-2인 실수0,� 	

치역: 9y|y=1인 실수0,� 	

점근선의 방정식: x=-2, y=1

223~230쪽문제

3	 	 ⑴ y

xO

2!
2!

-2!

-2!
1

1

-1

-1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1
2x

	 ⑵ y

xO
2

3

1
-1-2

-3
-2#

2#
y=-x#

	 	 ⑶ y

x1

-1

O

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1
x-1

	 ⑷ y

x

3

-3! O

y=x!+3

4	 	‌�⑴ y=-
7

x+2
+2 �  	

⑵ y= 3
x+1

-1� 	

⑶ y=
3

x-1
+2 �  	

⑷ y=-
7

x-3
-3

	 ⑶	y=
4-x
x-3

=
-{x-3}+1

x-3
=

1
x-3

-1

	 	 �따라서 y=
4-x
x-3

의 그래프는 y

xO 3
4-1

-3$

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\4-x
x-3

 

‌y=
1
x
의 그래프를 x축의 방

향으로 3만큼, y축의 방향으

로 -1만큼 평행이동한 것

이므로 오른쪽 그림과 같다.

	 	 / ‌�정의역: 9x|x=3인 실수0,� 	

치역: 9y|y=-1인 실수0,� 	

점근선의 방정식: x=3, y=-1

	 ⑷	y�=
-x-5
x+3

=
-{x+3}-2

x+3
=-

2
x+3

-1

	 	 �따라서 y=
-x-5
x+3

의 그 y

x
O

-1
-5 -3

-3%

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\-x-5
x+3

래프는 y=-
2
x
의 그래프

를 x축의 방향으로 -3만

큼, y축의 방향으로 -1만

큼 평행이동한 것이므로 

위의 그림과 같다.

	 	 / ‌�정의역: 9x|x=-3인 실수0,� 	

치역: 9y|y=-1인 실수0,� 	

점근선의 방정식: x=-3, y=-1�

05-1  3

	 y=
ax+5
x+1

=
a{x+1}-a+5

x+1
=

-a+5
x+1

+a이므로

	 �y=
ax+5
x+1

의 그래프는 y=
-a+5

x
의 그래프를 x축의 

방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 a만큼 평행이동한 것

이다.

	 그래프를 평행이동하면 y=
2
x
의 그래프와 겹치므로

	 -a+5=2    / a=3�

05-2  3

	 �y=
2x+3
x+1

=
2{x+1}+1

x+1
=

1
x+1

+2의 그래프를 x축

의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만큼 평행이동하면

	 y-b=
1

{x-a}+1
+2

	 / y= 1
x-a+1

+2+b yy ㉠

	 �y=
3x-2
x-1

=
3{x-1}+1

x-1
=

1
x-1

+3의 그래프가 ㉠의 

그래프와 같으므로

	 -a+1=-1, 2+b=3    / a=2, b=1

	 / a+b=3�
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05-3  ㄱ, ㄴ, ㄹ

	 ㄱ. ‌�y=
3

x-1
의 그래프는 y=

3
x
의 그래프를 x축의 방향

으로 1만큼 평행이동한 것이다.

	 ㄴ. �y=
2x+3
x

=
3
x
+2의 그래프는 y=

3
x
의 그래프를 y

축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

	 ㄷ. �y=
3x+5
x+3

=
3{x+3}-4

x+3
=-

4
x+3

+3의 그래프

는 y=-
4
x
의 그래프를 x축의 방향으로 -3만큼, y축

의 방향으로 3만큼 평행이동한 것이다.

	 ㄹ. ‌�y=
1-x
x+2

=
-{x+2}+3

x+2
=

3
x+2

-1의 그래프는 

y=
3
x의 그래프를 x축의 방향으로 -2만큼, y축의 

방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다.

	 �따라서 보기의 함수에서 그 그래프가 y=
3
x
의 그래프를 

평행이동하여 겹쳐지는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.�

06-1  ‌�⑴ 최댓값: 1, 최솟값: -1� 	

⑵ 최댓값: 1, 최솟값: -
3
2

	 ⑴	y=
2x+1
x-1

=
2{x-1}+3

x-1
=

3
x-1

+2 

	 	 �y=
2x+1
x-1

의 그래프는 y=
3
x
의 그래프를 x축의 방향

으로 1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이고 

x=-2일 때 y=1, x=0일 때 y=-1이다.

	 	 �따라서 -2<x<0에서� y

xO 1

1

2

-1
-2

-2!

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2x+1
x-1

	

‌y=
2x+1
x-1

의 그래프는 오

른쪽 그림과 같으므로 최

댓값은 1이고 최솟값은 � 	

-1이다.

	 ⑵	y=
4x+1
1-x

=
4{x-1}+5
-{x-1}

=-
5

x-1
-4

	 	 �y=
4x+1
1-x

의 그래프는 y=-
5
x
의 그래프를 x축의 

방향으로 1만큼, y축의 방향으로 -4만큼 평행이동한 

것이고 x=-1일 때 y=-
3
2
, x=0일 때 y=1이다.

	 	 �따라서 -1<x<0에서� y

xO
11

-4

-1

-2#

-4!
y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\4x+1

1-x
‌y=

4x+1
1-x

 의 그래프는 오

른쪽 그림과 같으므로 최댓

값은 1이고 최솟값은 -
3
2

이다.�

06-2  1

	 y=
3x+k
x+3

=
3{x+3}+k-9

x+3
=

k-9
x+3

+3

	 �y=
3x+k
x+3

의 그래프는 y=
k-9
x
 {k<9}의 그래프를 x축

의 방향으로 -3만큼, y축의 y

xO-3

-1

3

1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\3x+k
x+3

 

방향으로 3만큼 평행이동한 

것이므로 -1<x<1에서 함

수 ‌y=
3x+k
x+3

의 그래프는 오

른쪽 그림과 같다.

	 함수 y=
3x+k
x+3

 는 x=1에서 최댓값 2를 가지므로

	
3+k
4

=2, 3+k=8    / k=5

	 �따라서 함수 y=
3x+5
x+3

 는 x=-1에서 최솟값을 가지므

로 최솟값은 
-3+5
-1+3

=1 �

06-3  a=0, b=-4

	 �y=
x+b
x-2

=
x-2+2+b

x-2
=

2+b
x-2

+1

	 y=
x+b
x-2

의 그래프는 �

	 �y=
2+b
x
 {b<-2}의 그래프를 

x축의 방향으로 2만큼, y축의 

방향으로 1만큼 평행이동한 것

이므로 a<x<1에서 y=
x+b
x-2

의 그래프는 위의 그림과 같다.

	 함수 y=
x+b
x-2

가 x=1에서 최댓값 3을 가지므로

	
1+b
-1

=3    / b=-4

	 함수 y=
x-4
x-2

가 x=a에서 최솟값 2를 가지므로

	
a-4
a-2

=2, 2a-4=a-4    / a=0�

07-1  1

	 �y=
3x+1
2x+1

=
3[x+2!]-2!
2[x+2!]

=-
1

4[x+2!]
+

3
2

	 �따라서 y=
3x+1
2x+1

 의 그래프는 y=-
1
4x
 의 그래프를 x축

의 방향으로 -
1
2
 만큼, y축의 방향으로 

3
2
 만큼 평행이동

한 것이므로 점 [-1
2
, 
3
2
]에 대하여 대칭이다.

	 즉, a=-
1
2
, b=

3
2
 이므로 a+b=1�

y

xO 21

1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x+b
x-2
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07-2  24

	 �y=
5x+2
x-1

=
5{x-1}+7

x-1
=

7
x-1

+5

	 �따라서 y=
5x+2
x-1

 의 그래프는 y=
7
x
 의 그래프를 x축의 

방향으로 1만큼, y축의 방향으로 5만큼 평행이동한 것이

므로 점 {1, 5}에 대하여 대칭이다.

	 �이때 두 직선 y=x+a, y=-x+b가 점 {1, 5}를 지나

므로 

	 5=1+a, 5=-1+b    / a=4, b=6

	 / ab=24�

07-3  a=2, b=-1

	 y=
ax+1
x+b

=
a{x+b}-ab+1

x+b
=

-ab+1
x+b

+a

	 �따라서 y=
ax+1
x+b

 의 그래프는 y=
-ab+1

x
 의 그래프

를 x축의 방향으로 -b만큼, y축의 방향으로 a만큼 평행

이동한 것이므로 점 {-b, a}에 대하여 대칭이다. 

	 �이때 두 직선 y=x+1, y=-x+3이 점 {-b, a}를 지

나므로 

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

	 두 식을 연립하여 풀면 a=2, b=-1�

08-1  3

	 �y�=
ax+1
x+b

=
a{x+b}-ab+1

x+b
=

-ab+1
x+b

+a

	 �따라서 함수 y=
ax+1
x+b

의 정의역은 9x|x=-b인 실수0, 

치역은 9y|y=a인 실수0이므로 

	 a=1, b=3    / ab=3�

08-2  -1

	 �그래프의 점근선의 방정식이 x=-1, y=2인 유리함수

의 식을 

	 y=
k

x+1
+2 {k=0}

	 라 하면 이 함수의 그래프가 점 {1, 0}을 지나므로

	 0=
k

1+1
+2    / k=-4

	 따라서 a=-4, b=1, c=2이므로 a+b+c=-1�

08-3  2

	 �주어진 그래프에서 점근선의 방정식이 x=1, y=2이므

로 함수의 식을

	 y=
k

x-1
+2 {k>0} yy ㉠

	 라 하면 이 함수의 그래프가 점 {0, 1}을 지나므로

	 1=-k+2    / k=1

	 이를 ㉠에 대입하여 정리하면

	 y=
1

x-1
+2=

1+2{x-1}
x-1

=
2x-1
x-1

	 따라서 a=2, b=-1, c=-1이므로

	 abc=2�

09-1  a<0

	 �y=-
2
x
+1의 그래프는 y=-

2
x
 의 그래프를 y축의 방

향으로 1만큼 평행이동한 것이고, 직선 y=ax+1은 a의 

값에 관계없이 항상 점 {0, 1}을 지난다.

	 �따라서 y=-
2
x
+1의 그래 y

xO 2

1

y=ax+1

y=-x@+1
프와 직선 y=ax+1이 만나

려면 오른쪽 그림과 같아야 

하므로 

	 a<0�

09-2  12

	 �y=
x-2
x+1

=
x+1-3
x+1

=-
3

x+1
+1이므로 y=

x-2
x+1

 의 

그래프는 y=-
3
x
 의 그래프를 x축의 방향으로 -1만큼, 

y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

	 �직선 y=kx+1은 k의 값에 관계없이 항상 점 {0, 1}을 

지난다.

	 �이때 y=
x-2
x+1

의 그래프와 y

x
O

-1

-2

2

1

y=kx+1y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x-2
x+1

 

직선 y=kx+1이 한 점에

서 만나려면 오른쪽 그림과 

같아야 한다.

	 ! ‌�k=0일 때, � 	

직선 y=1은 점근선이므

로 y=
x-2
x+1

의 그래프와 만나지 않는다.

	 @ ‌�k=0일 때,� 	

x-2
x+1

=kx+1에서 � 	

x-2={kx+1}{x+1}� 	

x-2=kx@+kx+x+1� 	

/ kx@+kx+3=0� 	

이 이차방정식이 중근을 가져야 하므로 이차방정식의 

판별식을 D라 하면� 	

D=k@-12k=0, k{k-12}=0� 	

/ k=12 {? k=0}

	 !, @에서 k=12�
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10-1  31

	  f{x}=
2x
x+1

에서

	  f @{x}�={ f`J`f !}{x}=f{ f{x}}� 	

‌=f [ 2x
x+1

]=
2\

2x
x+1

2x
x+1

+1
� 	

‌=

4x
x+1

2x+{x+1}
x+1

=
4x

3x+1

	  f #{x}�={ f`J`f @}{x}=f{ f @{x}}� 	

‌=f [ 4x
3x+1

]=
2\

4x
3x+1

4x
3x+1

+1 
� 	

‌=

8x
3x+1

4x+{3x+1}
3x+1

=
8x

7x+1

	  f ${x}�={ f`J`f #}{x}=f{ f #{x}}� 	

‌=f [ 8x
7x+1

]=
2\

8x
7x+1

8x
7x+1

+1
� 	

‌=

16x
7x+1

8x+{7x+1}
7x+1

=
16x

15x+1

	 따라서 a=16, b=0, c=15이므로

	 a+b+c=31�

10-2  
2025
2024

	  f{x}=
x

x-1
에서

	  f @{x}�={ f`J`f !}{x}=f{ f{x}}� 	

‌=f [ x
x-1

]=
x

x-1

x
x-1

-1
� 	

‌=

x
x-1

x-{x-1}
x-1

=x

	  f #{x}�={ f`J`f @}{x}=f{ f @{x}}� 	

‌=f{x}=
x

x-1

	 따라서 자연수 n에 대하여  f @N{x}=x는 항등함수이므로

	  f @)@%{x}=f 1012\2+1{x}=f{x}=
x

x-1

	 / f @)@%{2025}=2025
2024

�

11-1  g{x}=
2x-3
x-4

	 �{ f ̀J`g}{x}=x에서 g{x}=f _!{x}이므로 함수 g는 함수 	

 f의 역함수이다.

	 y=
4x-3
x-2

 이라 하고 x에 대하여 풀면

	 y{x-2}=4x-3, x{y-4}=2y-3

	 / x= 2y-3
y-4

	 x와 y를 서로 바꾸면

	 y=
2x-3
x-4

    / g{x}=2x-3
x-4

�

11-2  -1

	 y=
-x+a+2

x-a
 라 하고 x에 대하여 풀면

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

	 x{y+1}=ay+a+2

	 / x=ay+a+2
y+1

 

	 x와 y를 서로 바꾸면 y=
ax+a+2

x+1
  

	 / f _!{x}= ax+a+2
x+1

	 이때 f=f _!에서

	
-x+a+2

x-a
=

ax+a+2
x+1

    / a=-1�

11-3  7

	  f{x}=
ax-1
bx+2

의 그래프가 점 {2, 1}을 지나므로

	  f{2}=1에서

	
2a-1
2b+2

=1    / 2a-2b=3 yy ㉠

	 또 y=f{x}의 역함수의 그래프가 점 {2, 1}을 지나므로

	  f _!{2}=1에서  f{1}=2

	
a-1
b+2

=2    / a-2b=5 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

	 a=-2, b=-
7
2
    / ab=7

1 
1

x+1
	 2 ①	 3 

99
100
	 4  7	 5 ③

6 ④	 7 ①	 8 ①	 9 ⑤	 10  1

11 ⑤	 12 ③	 13 ③	 14  4	 15  3	

16 ②	 17  2j3 k+3	18 
3
5
	 19  0<k<1

20 ④	 21  3
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1	 �
1

x-3 
+

2
x+1 

-
2x-2

x@-2x-3

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

{x-3}{x+1}

	 =
x-3

{x-3}{x+1}

	 =
1

x+1
�

2	 주어진 식의 좌변을 통분하여 정리하면

	
a

x+1
+

b
{x+1}@

+
c

{x+1}#

	 =
a{x+1}@+b{x+1}+c

{x+1}#

	 =
ax@+{2a+b}x+a+b+c

{x+1}#

	 �이때 
ax@+{2a+b}x+a+b+c

{x+1}#
=

x@+4x+2
{x+1}#

가 x에 

대한 항등식이므로

	 a=1, 2a+b=4, a+b+c=2

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

	 / abc=-2�

3	  f{x}=x@+x에서

	
1

 f{x} 
�=

1
x@+x

=
1

x{x+1}
=

1
x
-

1
x+1

	 / ‌� 1
 f{1} 

+
1

 f{2} 
+

1
 f{3} 

+y+
1

 f{99} 
� �

‌=[ 1
1
-

1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]� �

‌� +y+[ 1
99

-
1
100

] 

‌=1-
1
100

=
99
100
�

4	 1+
1

‌1+
1

‌1+
1

1+x

=1+
1

‌1+
1

1+x+1
1+x

		  =1+
1

‌1+
1+x
2+x

		  =1+
1

‌
2+x+1+x

2+x

		  =1+
2+x
3+2x

		  =
3+2x+2+x

3+2x

		  =
5+3x
3+2x

	 따라서 
5+3x
3+2x

=
3x+a
bx+3

 가 x에 대한 항등식이므로

	 a=5, b=2    / a+b=7�

5	 x+y
4

=
y+z
7

=
z+x
5

=k {k=0}로 놓으면

	 x+y=4k yy ㉠

	 y+z=7k yy ㉡

	 z+x=5k yy ㉢

	 ㉠+㉡+㉢을 하면

	 2{x+y+z}=16k

	 / x+y+z=8k yy ㉣

	 ㉣에서 ㉡, ㉢, ㉠을 각각 빼면

	 x=k, y=3k, z=4k

	 / xyz
x#+y#+z#

�=
k\3k\4k

k#+{3k}#+{4k}#
� �

‌=
12k#
92k#

=
3
23
�

6	 �y=
3x+1
x-1

=
3{x-1}+4

x-1
=

4
x-1

+3이므로 y=
3x+1
x-1

의 그래프는 y=
4
x
의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y

축의 방향으로 3만큼 평행이동한 것이다.

	 x=a일 때 y=5라 하면

	 5=
3a+1
a-1

, 5a-5=3a+1    / a=3

	 �따라서 3<y<5에서 � y

xO 31

3

5

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\3x+1
x-1

�

‌y=
3x+1
x-1

 의 그래프는 오른쪽 

	 �그림과 같으므로 정의역은 � �

9x|x>30

�

7	 y=
5

x-p
+2의 그래프의 점근선의 방정식은 x=p, y=2

	 ! ‌�p>0일 때, � �

‌y=
5

x-p
+2의 그래프가 y

xO p

2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+2
5

x-p
제3사분면을 지나지 않으

려면 오른쪽 그림과 같이 

x=0에서의 함숫값이 0보

다 크거나 같아야 하므로��

5
-p

+2>0    / p> 5
2

	 @ ‌�p<0일 때, � �

‌y=
5

x-p
+2의 그래프 y

xOp

2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+2
5

x-p는 오른쪽 그림과 같으므

로 p의 값에 관계없이 항

상 제3사분면을 지난다.

	 !, @에서 p> 5
2

	 따라서 정수 p의 최솟값은 3이다.�
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8	 �y=
1

x+1
-3의 그래프를 y축의 방향으로 a만큼 평행이

동한 그래프의 식은

	 y-a=
1

x+1
-3  

	 / y= 1
x+1

-3+a

	 이 그래프가 원점을 지나므로

	 0=1-3+a  

	 / a=2�

9	 �① y=
2x+2

x
=

2
x
+2

	 ② y=
2x
x-1

=
2{x-1}+2

x-1
=

2
x-1

+2

	 ③ y=
3x-1
x-1

=
3{x-1}+2

x-1
=

2
x-1

+3  

	 ④ y=
-x+3
x-1

=
-{x-1}+2

x-1
=

2
x-1

-1

	 ⑤ y=
-2x+3
x-1

=
-2{x-1}+1

x-1
=

1
x-1

-2

	 �따라서 ①, ②, ③, ④의 그래프는 y=
2
x
의 그래프를 평행

이동한 것이므로 평행이동하여 서로 겹쳐질 수 있지만 ⑤

의 그래프는 y=
1
x
의 그래프를 평행이동한 것이므로 겹

쳐질 수 없다.�

10	 �y= 1
x-1

+k의 그래프는 y=
1
x
의 그래프를 x축의 방향

으로 1만큼, y축의 방향으로 k만큼 평행이동한 것이다.

	 �이때 -2<x< 1
2
에서 함수 y=

1
x-1

+k의 최댓값이 
2
3

이려면 그래프는 다음 그림과 같아야 한다.

	

y

xO 1-2

k

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+k
1

x-1

2!

	 �따라서 함수 y=
1

x-1
+k가 x=-2에서 최댓값 

2
3
 를 

가지므로

	
2
3
=

1
-2-1 

+k  

	 / k=1�

11	 y= 2x+1
x+1

=
2{x+1}-1

x+1
=-

1
x+1

+2이므로 

	 �y=
2x+1
x+1

의 그래프는 y=-
1
x
 의 그래프를 x축의 방향

으로 -1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

	 �이때 a>0이므로 직선 y=x를 x축의 방향으로 -1만큼, 

y축의 방향으로 2만큼 평행이동하면

	 y-2=x+1    / y=x+3

	 따라서 a=1, b=3이므로 

	 a+b=4�

12	 y�=3x+1
x+2

=
3{x+2}-5

x+2
=-

5
x+2

+3

	 �따라서 y=
3x+1
x+2

의 그래프는� y

xO

3

-2

-3!
2!

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\3x+1
x+2

 

	 �y=-
5
x
의 그래프를 x축의 방

향으로 -2만큼, y축의 방향으

로 3만큼 평행이동한 것이므로 

오른쪽 그림과 같다.

	 ② ‌�그래프는 기울기가 -1이고 점 {-2, 3}을 지나는 직

선에 대하여 대칭이므로 직선 y=-x+1에 대하여 대

칭이다.

	 ③ ‌�x=-1일 때 y=-2, x=3일 때 y=2이므로 � 	

-1<x<3에서 최솟값 -2를 갖는다.

	 따라서 옳지 않은 것은 ③이다.�

13	 �유리함수 y=ax+b
x-2

의 그래프의 점근선 중 하나가 직선 

y=3이므로 함수의 식을

	 y=
k

x-2
+3 yy ㉠

	 이라 하면 이 함수의 그래프가 점 {3, 10}을 지나므로

	 10=
k

3-2
+3    / k=7

	 이를 ㉠에 대입하여 정리하면

	 y=
7

x-2
+3=

7+3{x-2}
x-2

=
3x+1
x-2

	 따라서 a=3, b=1이므로

	 ab=3�

14	  f{x}=1-
1
2x

=
2x-1
2x

에서

	  f @{x}�={ f`J`f !}{x}=f{ f{x}}� 	

‌=f [ 2x-1
2x

]=
‌2\

2x-1
2x

-1

‌2\
2x-1
2x

� 	

‌=

2x-1-x
x

2x-1
x

=
x-1
2x-1
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	  f #{x}�={ f`J`f @}{x}=f{ f @{x}}� 	

‌=f [ x-1
2x-1

]=
‌2\

x-1
2x-1

-1

‌2\
x-1
2x-1

 � 	

‌=

2x-2-{2x-1}
2x-1

2x-2
2x-1

=
-1

2x-2

	  f ${x}�={ f`J`f #}{x}=f{ f #{x}}� 	

‌=f [ -1
2x-2

]=
‌2\

-1
2x-2

-1

‌2\
-1

2x-2

� 	

‌=

-1-{x-1}
x-1

-1
x-1

=x

	 �따라서 f K{x}=x를 만족시키는 자연수 k의 최솟값은 4

이다.�

15	 { f _!`J`g}_!{5}�={g_!`J`f }{5}� 	

=g _!{ f{5}}� 	

‌=g _![ 2
3
]

	 g _![ 2
3
]=k {k는 상수)라 하면  g{k}=

2
3
이므로

	
k+1
2k

=
2
3
, 3k+3=4k    / k=3

	 / { f _!`J`g}_!{5}=g _![ 2
3
]=3�

16	 y=
2x-1
x-a  을 x에 대하여 풀면

	 y{x-a}=2x-1, {y-2}x=ay-1    / x=ay-1
y-2

	 x와 y를 서로 바꾸면 y=
ax-1
x-2

	 �함수 y=
2x-1
x-a

 과 그 역함수 y=
ax-1
x-2

의 그래프가 일

치하므로 

	 a=2

	 다른 풀이 

	 �y=
2x-1
x-a

의 그래프와 그 역함수의 그래프가 일치하려면 

‌y=
2x-1
x-a

의 그래프의 두 점근선의 교점이 직선 y=x 위

에 있어야 한다.

	 �y=
2x-1
x-a

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

x-a
=

2a-1
x-a

+2이므로 점

근선의 방정식은 x=a, y=2

	 따라서 두 점근선의 교점의 좌표가 {a, 2}이므로

	 a=2�

17	 y=x+1
x-2

=
{x-2}+3

x-2
=

3
x-2

+1 yy ㉠

	 x>2에서 ㉠의 그래프는 다음 그림과 같다.

	

y

x2-1

-2!
A

P
B

O
1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x+1
x-2

	 이때 ㉠의 그래프 위의 점 P의 좌표를

	 [a, 3
a-2

+1]{a>2}이라 하면 

	 A{a, 0}, B[0, 3
a-2

+1]

	 즉, PAZ=
3

a-2
+1, PBZ=a이므로

	 PAZ+PBZ�=
3

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

3
a-2

+3

	 �이때 a-2>0, 
3

a-2
>0이므로 산술평균과 기하평균의 

관계에 의하여

	 PAZ+PBZ�=a-2+
3

a-2
+3� 	

>2q{a-2}\
3

a-2
e+3=2j3 k+3

	 � [단, 등호는 a-2=
3

a-2
일 때 성립]

	 따라서 PAZ+PBZ의 최솟값은 2j3 k+3�

18	 y�=2x+3
x+a

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

x+a
� 	

‌=
-2a+3
x+a

+2 (단, a>0)

	 �이므로 y=
2x+3
x+a

 의 그래프는 y=
-2a+3

x
 의 그래프를 

x축의 방향으로 -a만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이

동한 것이다.

	 ! ‌�-2a+3>0, 즉 0<a<
3
2
일 때,� 	

0<x<2에서 함수� 	

‌y=
2x+3
x+a

의 그래프는 오

른쪽 그림과 같다.� 	

따라서 함수 y=
2x+3
x+a

 은 

x=0에서 최댓값 1을 가

지므로� 	

3
a
=1    / a=3� 	

그런데 0<a<
3
2
이므로 조건을 만족시키지 않는다.

y

x

2

2
-a

O
-2#

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2x+3
x+a
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	 @ ‌�-2a+3<0, 즉 a>
3
2
일 때,� 	

0<x<2에서 함수 � 	

‌y=
2x+3
x+a

의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.� 	

따라서 함수 y=
2x+3
x+a

은 x=2에서 최댓값 1

을 가지므로� 	

7
2+a

=1    / a=5 

	 # ‌�-2a+3=0, 즉 a=
3
2
 일 때, � 	

주어진 함수는 y=2로 상수함수이고, 최댓값이 1이라

는 조건을 만족시키지 않는다.

	 !, @, #에서 a=5

	 �따라서 함수 y=
2x+3
x+5

 {0<x<2}은 x=0에서 최솟값

을 가지므로 구하는 최솟값은 
3
5
 이다.�

19	 �A5B=Z이려면 유리함수 y= 1-x
x-2

 의 그래프와 직선 

y=kx-1이 만나지 않아야 한다.

	 y=
1-x
x-2

=
-{x-2}-1

x-2
=-

1
x-2

-1이므로

	 �y=
1-x
x-2

 의 그래프는 y=-
1
x
 의 그래프를 x축의 방향

으로 2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다.

	 �직선 y=kx-1은 k의 값에 관계없이 항상 점 {0, -1}

을 지난다.�

	 �따라서 y=
1-x
x-2

의 그래프와 직선 y=kx-1이 만나지 

않으려면 다음 그림과 같아야 한다.

	

y

x
O

-1

2

y=kx-1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1-x
x-2

	 ! ‌�k=0일 때, � 	

직선 y=-1은 점근선이므로 y=
1-x
x-2

 의 그래프와 

만나지 않는다.

	 @ ‌�k=0일 때,� 	

1-x
x-2

=kx-1에서 1-x={kx-1}{x-2}� 	

1-x=kx@-2kx-x+2� 	

/ kx@-2kx+1=0� 	

y

x2O

2

-2#
-a

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2x+3
x+a

이 이차방정식의 실근이 존재하지 않아야 하므로 이차

방정식의 판별식을 D라 하면  � 	

D
4
=k@-k<0� 	

k{k-1}<0� 	

/ 0<k<1

	 !, @에서 0<k<1�

20	  f{x}=x+1
x-1

 이라 하자.

	 �2<x<3에서 부등식 ax+1<f{x}<bx+1이 항상 성

립해야 하므로 직선 y=ax+1은 y=f{x}의 그래프보다 

아래쪽에, 직선 y=bx+1은 y=f{x}의 그래프보다 위쪽

에 있어야 한다. 

	  f{x}=
x+1
x-1

=
{x-1}+2

x-1
=

2
x-1

+1

	 � f{2}=3,  f{3}=2이므로 2<x<3에서 y=f{x}의 그래

프는 다음 그림과 같다. 

	

y

x

y=bx+1

y=ax+1

2

2

3

1

1 3O

y=f{x}

	 �이때 직선 y=ax+1은 a의 값에 관계없이 항상 점 {0, 1}

을 지나므로 a의 값이 최대가 될 때는 직선 y=ax+1이 

점 {3, 2}를 지날 때이다.

	 즉, 2=3a+1이므로 a=
1
3

	 �또 직선 y=bx+1도 b의 값에 관계없이 항상 점 {0, 1}을 

지나므로 b의 값이 최소가 될 때는 직선 y=bx+1이 점 

{2, 3}을 지날 때이다.

	 즉, 3=2b+1이므로 b=1

	 따라서 구하는 합은

	
1
3
+1=

4
3
�

21	 주어진 그래프에서 f _!{0}=3, f _!{3}=0이므로

	  f{3}=0, f{0}=3

	  f @{3}={ f`J`f !}{3}=f{ f{3}}=f{0}=3

	  f #{3}={ f`J`f @}{3}=f{ f @{3}}=f{3}=0

	  f ${3}={ f`J`f #}{3}=f{ f #{3}}=f{0}=3

	     ⋮

	 따라서  f N{3}=- 0 {n은 홀수}

3 {n은 짝수}
이므로

	  f !))@{3}=3
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02 무리함수2

무리식

1	 	⑴ -2<x<1  ⑵ -3<x<2

	 ⑴	j1-xl의 값이 실수가 되려면
	 	 1-x>0    / x<1 yy ㉠

	 	 j2x+4l의 값이 실수가 되려면
	 	 2x+4>0    / x>-2 yy ㉡

	 	 ㉠, ㉡에서 -2<x<1

	 ⑵	j2-xl의 값이 실수가 되려면
	 	 2-x>0    / x<2 yy ㉠

	 	
1

jx+3l
의 값이 실수가 되려면

	 	 x+3>0    / x>-3 yy ㉡

	 	 ㉠, ㉡에서 -3<x<2�

2	 	3

	 �1x@-2x+13+1x@+4x+43� 	

=1{x-1}@3+1{x+2}@3� 	

=|x-1|+|x+2|� 	

=-{x-1}+{x+2} {? -2<x<1}� 	

=3

8~12쪽개념 234쪽

01-1  
‌jx+6l-jx k

2

	
1

‌jx k+jx+2l
�=

‌jx k-jx+2l
{jx k+jx+2l}{jx k-jx+2l}

� 	

‌=‌jx k-jx+2l
-2

� 	

‌=
‌jx+2l-jx k

2

	
1

‌jx+2l+jx+4l
�=

‌jx+2l-jx+4l
{jx+2l+jx+4l}{jx+2l-jx+4l}

� 	

‌=
‌jx+2 l-jx+4l

-2
� 	

‌=
‌jx+4l-jx+2l

2

	
1

‌jx+4l+jx+6l
�=

‌jx+4l-jx+6l
{jx+4l+jx+6l}{jx+4l-jx+6l}

� 	

‌=
‌jx+4 l-jx+6l

-2
� 	

‌=
‌jx+6 l-jx+4l

2

235쪽문제

	 / ‌� 1
‌jx k+jx+2l

+
1

‌jx+2l+jx+4 l
+

1
‌jx+4 l+jx+6l

� 	

‌=
1
2
{jx+2l-jx k+jx+4l-jx+2l+jx+6l-jx+4l}�	

‌=
‌jx+6 l-jx k

2
�

01-2  2+2j2

	 x=
1

‌j2-1
=

‌j2+1
{j2-1}{j2+1}

=j2+1이므로

	
‌jx k-1
‌jx k+1

+
‌jx k+1
‌jx k-1

�=
{jx k-1}@+{jx k+1}@

{jx k+1}{jx k-1}
� 	

‌=
2{x+1}
x-1

� 	

‌=
2{j2+1+1}

‌j2+1-1
◀ x=j2+1 대입� 	

‌=
2j2+4
‌j2

� 	

=2+2j2�

01-3  j3 k-j2 k
	 x+y=2j3 k, x-y=2, xy=2이므로

	
‌jx k-jy k
‌jx k+jy k

�=
{jx k-jy k}@

{jx k+jy k}{jx k-jy k}
 � 	

‌=
x+y-2jxyk k

x-y
 � 	

‌=
2j3 k-2j2 k

2
� 	

=j3 k-j2 k

1	 	�⑴ 9x|x>00  ⑵ 9x|x>30

	 	 ⑶ 9x|x<00  ⑷ - x|x<1
2
 =�

2	 	
⑵ y=j-2xl

⑶ y=-j-2xl

⑴ y=j2xk

⑷ y=-j2x k

O x

y

-2

-2

2

2

	 	 ⑴ 정의역: 9x|x>00, 치역: 9y|y>00

	 	 ⑵ 정의역: 9x|x<00, 치역: 9y|y>00

	 	 ⑶ 정의역: 9x|x<00, 치역: 9y|y<00

	 	 ⑷ 정의역: 9x|x>00, 치역: 9y|y<00

8~12쪽개념 237쪽

무리함수의 그래프
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02-1  ⑴~⑷ 풀이 참조

	 ⑴	�y=j2x-4l+1=12{x-2}3+1� 	

따라서 y=j2x-4l+1의 그

O x

y

2

1

y=j2xk-4l+1래프는 y=j2x k의 그래프를 
x축의 방향으로 2만큼, y축

의 방향으로 1만큼 평행이동

한 것이므로 오른쪽 그림과 

같다.

	 	 / 정의역: 9x|x>20, 치역: 9y|y>10

	 ⑵	�y=j5-xl+3=1-{x-5}3+3� 	

따라서 y=j5-x l+3의 그

O 5

3

3+j5

x

y

y=j5-xkl+3
래프는 y=j-x l의 그래프
를 x축의 방향으로 5만큼, y

축의 방향으로 3만큼 평행

이동한 것이므로 오른쪽 그

림과 같다.

	 	 / 정의역: 9x|x<50, 치역: 9y|y>30

	 ⑶	y=-j1-xl+1=-1-{x-1}3+1

	 	 ‌�따라서 y=-j1-x l+1의

O 1

1

x

y

y=-j1-xkl+1

 

그래프는 y=-j-xl의 그
래프를 x축의 방향으로 1

만큼, y축의 방향으로 1만

큼 평행이동한 것이므로 

오른쪽 그림과 같다. 

	 	 / 정의역: 9x|x<10, 치역: 9y|y<10

	 ⑷	y=-j2x-6l+2=-12{x-3}3+2

	 	 �따라서 y=-j2x-6 l+2

O 3 5

2

x

y

y=-j2xk-6l+2의 그래프는 y=-j2x k의 
그래프를 x축의 방향으로 

3만큼, y축의 방향으로 2

만큼 평행이동한 것이므로 

오른쪽 그림과 같다. 

	 	 / 정의역:`9x|x>30, 치역:`9y|y<20�

02-2  ㄴ, ㄷ

	 y=1-4x+43-2=1-4{x-1}3-2

	 �따라서 y=1-4x+4 3-2의

O x

yy=j-4xl+4 l-2

1

-2

 

그래프는 y=j-4x l의 그래
프를 x축의 방향으로 1만큼, 

y축의 방향으로 -2만큼 평

행이동한 것이므로 오른쪽 

그림과 같다.

238~244쪽문제 	 ㄱ. 정의역은 9x|x<10이다.

	 ㄴ. 치역은 9y|y>-20이다.

	 ㄷ. 그래프는 원점을 지난다.

	 ㄹ. 그래프는 제2사분면, 제4사분면을 지난다.

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.�

03-1  -3

	 �y=j-x+1 l의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 
방향으로 -1만큼 평행이동하면

	 y+1=1-{x-2}+13  
	 / y=j-x+3l-1

	 이 함수의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동하면

	 -y=j-x+3l-1  

	 / y=-j-x+3l+1

	 �이 함수의 그래프가 y=-jax+b l+c의 그래프와 겹쳐

지므로 

	 a=-1, b=3, c=1  

	 / abc=-3�

03-2  -2

	 y=j4x+8 l-2=14{x+2}3-2=2jx+2 l-2이므로

	 �y=j4x+8 l-2의 그래프는 y=2jx k의 그래프를 x축의 
방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 

것이다.

	 따라서 a=2, m=-2, n=-2이므로 

	 a+m+n=-2�

03-3  ㄱ, ㄷ, ㄹ

	 ㄱ. ‌�y=-j-x l의 그래프는 y=j-x l의 그래프를 x축에 
대하여 대칭이동한 것이다.

	 ㄴ. ‌�y=j-2x+4 l=1-2{x-2} 3의 그래프는 y=j-2x l
의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

	 ㄷ. ‌�y=jx+3 l+2의 그래프는 y=j-x l의 그래프를 y축
에 대하여 대칭이동한 후 x축의 방향으로 -3만큼, y축

의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

	 ㄹ. ‌�y=-j2-xl+1=-1-{x-2}3+1의 그래프는 	 	

y=j-xl의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후 x축
의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동

한 것이다.

	 �따라서 보기의 함수에서 그 그래프가 y=j-x l의 그래프
를 평행이동 또는 대칭이동하여 겹쳐지는 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ	

이다.�
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04-1  ‌�⑴ 최댓값: -1, 최솟값: -3 �   

⑵ 최댓값: -1, 최솟값: -4

	 ⑴	y=-j2x+4l+1=-12{x+2}3+1

	 	 �y=-j2x+4 l+1의 그래프는 y=-j2x k의 그래프를 
x축의 방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행

이동한 것이고 x=0일 때 y=-1, x=6일 때 y=-3

이다.� 	

따라서 0<x<6에서 그래

프는 오른쪽 그림과 같으

므로 최댓값은 -1, 최솟

값은 -3이다.

	 ⑵	y=-j-3x+3l-1=-1-3{x-1}3-1

	 	 �y=-j-3x+3l-1의 그래프는 y=-j-3xl의 그래
프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 -1만큼 

평행이동한 것이고 x=-2일 때 y=-4, x=1일 때 

y=-1이다.� 	

따라서 -2<x<1에서 그래

프는 오른쪽 그림과 같으므로 

최댓값은 -1, 최솟값은 -4

이다.�

04-2  7

	 y=j3x+a l+4=r3[x+a
3
]y+4

	 �y=j3x+a l+4의 그래프는

x

y

O

-3A

y=j3x k+al+4

4

101

 

y=j3x k의 그래프를 x축의 

방향으로 -
a
3
 만큼, y축의 방

향으로 4만큼 평행이동한 것

이므로 오른쪽 그림과 같다.

	 함수 y=j3x+a l+4가 

	 x=10에서 최댓값 10을 가지므로

	 j30+a l+4=10, j30+a l=6

	 30+a=36    / a=6

	 �따라서 함수 y=j3x+6 l+4는 x=1에서 최솟값을 가지

므로 구하는 최솟값은

	 j3+6 l+4=7�

04-3  -4

	 y=-j-x+1l+b=-1-{x-1}3+b �

	 �y=-j-x+1 l+b의 그래프

O
1

b

x

y

y=-j-x l+1l+b

a
는 y=-j-x l의 그래프를 x
축의 방향으로 1만큼, y축의 

방향으로 b만큼 평행이동한 

것이므로 오른쪽 그림과 같다.

O

1 6

-3

-1
-2 x

y

y=-j2xk+4l+1

O 1-2

-1

-1-j3
-4

x

y

y=-j-3xl+3l-1

	 �함수 y=-j-x+1l+b가 x=0에서 최댓값 -2를 가지

므로

	 -2=-1+b    / b=-1

	 �함수 y=-j-x+1l-1이 x=a에서 최솟값 -3을 가지

므로

	 -3=-j-a+1l-1, j-a+1l=2

	 -a+1=4    / a=-3

	 / a+b=-3+{-1}=-4�

05-1  5

	 �주어진 함수의 그래프는 y=-jax k {a>0}의 그래프를 x

축의 방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이

동한 것이므로

	 y=-1a{x+2}3-1 yy ㉠

	 이 함수의 그래프가 점 {0, -3}을 지나므로 

	 -3=-j2a k-1, j2ak=2

	 2a=4    / a=2

	 이를 ㉠에 대입하여 정리하면

	 y=-12{x+2}3-1=-j2x+4l-1

	 따라서 a=2, b=4, c=-1이므로

	 a+b+c=5�

05-2  2

	 �주어진 함수의 그래프는 y=jaxk {a>0}의 그래프를 x축

의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 -2만큼 평행이동

한 것이므로 함수의 식을

	 y=1a{x+1}3-2

	 라 하면 이 함수의 그래프가 원점을 지나므로

	 0=ja k-2, ja k=2  

	 / a=4

	 �따라서 y=14{x+1} 3-2의 그래프가 점 {3, k}를 지나

므로

	 k=j4\4l-2=2�

06-1  ⑴ 2<k<
5
2

  ⑵ k<2 또는 k=
5
2

  ⑶ k>
5
2

	 �y=j4-2x l=1-2{x-2} 3

O 2

2

x

y

y=j4-k2xkl

y=-x+k

@!

의 그래프는 y=j-2x l의 
그래프를 x축의 방향으로 

2만큼 평행이동한 것이고, 

직선 y=-x+k는 기울기

가 -1이고 y절편이 k이므

로 위치 관계는 위의 그림의 !, @를 기준으로 나누어 

생각할 수 있다.�
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	 ! ‌�직선 y=-x+k와 y=j4-2xl의 그래프가 접할 때,� 	
-x+k=j4-2xl에서 x@-2kx+k@=4-2x� 	

/ x@-2{k-1}x+k@-4=0� 	

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면� 	

D
4
={k-1}@-{k@-4}=0� 	

‌-2k+5=0    / k=5
2

	 @ ‌�직선 y=-x+k가 점 {2, 0}을 지날 때,� 	

0=-2+k    / k=2

	 ⑴ 서로 다른 두 점에서 만나려면 2<k<
5
2

	 ⑵ 한 점에서 만나려면 k<2 또는 k=
5
2

	 ⑶ 만나지 않으려면 k>
5
2
�

06-2  -
2
3
<k<

1
3

	 �y=j2x-3 l=r2[x-3
2
] y 의 그래프는 y=j2x k의 그래프

를 x축의 방향으로 
3
2
만큼 평행이동한 것이고, 직선 	

y=kx+1은 k의 값에 관계없이 항상 점 {0, 1}을 지나

므로 위치 관계는 다음 그림의 !, @를 기준으로 나누어 

생각할 수 있다. 

	

1

O x

y

y=j2xk-3l

@

!

2#

y=kx+1

	 ! ‌�직선 y=kx+1과 y=j2x-3l의 그래프가 접할 때,� 	
kx+1=j2x-3l에서 � 	

k@x@+2kx+1=2x-3� 	

/ k@x@+2{k-1}x+4=0� 	

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면� 	

D
4
={k-1}@-4k@=0, 3k@+2k-1=0� 	

‌{k+1}{3k-1}=0    / k=-1 또는 k=
1
3
� 	

그런데 위의 그림에서 k>0이므로 k=
1
3

	 @ ‌�직선 y=kx+1이 점 [ 3
2
, 0]을 지날 때,� 	

‌0=
3
2
k+1    / k=-

2
3

	 �!, @에서 주어진 무리함수의 그래프와 직선이 만나려면

	 -
2
3
<k< 1

3
�

07-1  
5
2

	 �y=-j2x-4l+1의 치역이 9y|y<10이므로 역함수의 � 	

정의역은 9x|x<10이다.

	 y=-j2x-4l+1에서 

	 y-1=-j2x-4l
	 양변을 제곱하여 x에 대하여 풀면

	 y@-2y+1=2x-4  

	 / x=1
2
 y@-y+

5
2

	 x와 y를 서로 바꾸면 

	 y=
1
2
x@-x+

5
2
 {x<1}

	 따라서 a=-1, b=
5
2
, c=1이므로

	 a+b+c=
5
2
�

07-2  -12

	  f _!{1}=3에서 f{3}=1이므로

	 -j-3-al+2=1

	 j-3-al=1

	 -3-a=1    / a=-4

	 / f{x}=-j-x+4l+2

	  f _!{-2}=k (k는 상수)라 하면  f{k}=-2이므로

	 -j-k+4l+2=-2

	 j-k+4l=4

	 -k+4=16    / k=-12  

	 / f _!{-2}=-12�

07-3  7

	 g{13}=j16k-1=3이므로

	 {g_!`J`f }_!{13}={ f _!`J`g}{13}=f _!{g{13}}=f _!{3}

	  f _!{3}=k (k는 상수)라 하면  f{k}=3이므로

	 j2k+2l-1=3

	 j2k+2l=4

	 2k+2=16    / k=7

	 / {g_!`J`f }_!{13}=f _!{3}=7�

08-1  {1, 1}�

	 � f{x}=jx+3l-1이라 하면 함

수 y=f{x}의 그래프와 그 역

함수 y=f _!{x}의 그래프는 

직선 y=x에 대하여 대칭이므

로 오른쪽 그림과 같다.

-3

-3

-1

-1 x

y y=x

y=f_!{x}

y=f{x}

O
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	 �두 함수 y=f{x}, y=f _!{x}의 그래프의 교점은 함수 

y=f{x}의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같으므로

	 jx+3l-1=x, jx+3l=x+1

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

	 {x+2}{x-1}=0    / x=1 {? x>-1}

	 따라서 교점의 좌표는 {1, 1}이다.�

08-2  j2
	 � f{x}=jx-4 l+4라 하면 함

x4

4

y y=x

O

y=f_!{x}

y=f{x}수 y=f{x}의 그래프와 그 역

함수 y=f _!{x}의 그래프는 

직선 y=x에 대하여 대칭이

므로 오른쪽 그림과 같다.

	 �두 함수 y=f{x}, y=f _!{x}

의 그래프의 교점은 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x

의 교점과 같으므로

	 jx-4l+4=x, jx-4l=x-4

	 x-4=x@-8x+16, x@-9x+20=0

	 {x-4}{x-5}=0    / x=4 또는 x=5

	 �따라서 두 교점의 좌표는 {4, 4}, {5, 5}이므로 두 점 사

이의 거리는

	 1{5-4}@+3{5-4}@3=j2 k

1	 x+1>0, 3-x>0이어야 하므로

	 -1<x<3

	 따라서 정수 x는 -1, 0, 1, 2의 4개이다.�

2	  f{x}�=
1

jx k+jx+1k
� 	

‌=
‌jx k-jx+1k

{jx k+jx+1k}{jx k-jx+1k}
� 	

=jx+1 l-jx k
	 / ‌� f{1}+f{2}+f{3}+y+f{99}� 	

={j2-j1}+{j3-j2}+{j4-j3}� 	

� +y+{j100l-j99k}	
=-j1+j100l=9�

1 ④	 2 ⑤	 3  -3	 4 ①	 5  5

6  3	 7 ②	 8  -1	 9 ⑤	 10 ③

11 ④	 12  7	 13 ①	 14 ③	 15  1

16 
25
16
	 17 ⑤	 18  -2<k<-

7
4
	 19 

1
8
	

20 ②

연습문제 245~247쪽

3	 �y=
ax+4
x+b

=
a{x+b}-ab+4

x+b
=

4-ab
x+b

+a의 그래프

의 점근선의 방정식은 x=-b, y=a이므로

	 a=-3, b=-1

	 y=jbx+al=j-x-3l의 정의역은
	 9x|x<-30

	 따라서 정의역에 속하는 실수의 최댓값은 -3이다.�

4	 y=-jx-a l+a+2의 그래프가 점 {a, -a}를 지나므로

	 -a=a+2    / a=-1

	 따라서 함수 y=-jx+1 l+1의 치역은

	 9y|y<10�

5	 �함수 y=j-2x+al+b의 정의역은 - x|x< a
2  =, 치역은 

9y|y>b0이므로

	
a
2
=1, b=3    / a=2

	 / a+b=5�

6	 y=-j5x+10l+a=-15{x+2}3+a이므로

	 �y=-j5x+10 l+a의 그래프는 y=-j5x l의 그래프를 	
x축의 방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 a만큼 평행이

동한 것이다.�

	 �y=-j5x+10 l+a의 그래프가

x

y

O

a

-2

y=-j5x+l10l+a

 

제2, 3, 4사분면을 지나려면 오른

쪽 그림과 같아야 한다.

	 �즉, a>0이어야 하고, x=0일 때 

y<0이어야 하므로

	 -j10k+a<0  

	 / 0<a<j10k
	 따라서 정수 a의 최댓값은 3이다.�

7	 y=-j4-2xl+1=-1-2{x-2} 3+1

	 ㄱ. ‌�y=-j4-2xl+1의 그래프는 � 	

y=-j-2x l의 그래프를 x축의 
방향으로 2만큼, y축의 방향으로 

1만큼 평행이동한 것이다.

	 ㄴ. ‌�y=0일 때, 0=-j4-2xl+1에서 

‌j4-2x l=1, 4-2x=1    / x=3
2
� 	

따라서 x축과 점 [ 3
2
, 0]에서 만난다.

	 ㄷ. 제2사분면을 지나지 않는다.

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ이다.�

x

y

1

-1
O 2

2#
y=-j4-k2xl+1
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13	  f{3}= 3+3
3-1

=3이므로

	 { f`J`{g`J`f }_!`J`f }{3}�={ f`J`f _!`J`g_!`J`f }{3}�  

={ g_!`J`f }{3}	  

=g_!{ f{3}}=g_!{3}

	  g_!{3}=k (k는 상수)라 하면 g{k}=3이므로

	 j2k-1l=3, 2k-1=9    / k=5

	 / { f`J`{ g`J`f }_!`J`f }{3}=g_!{3}=5�

14	 �두 함수 y=f{x}, y=f _!{x}의

x

y=x

y

y=f{x}

y=f_!{x}

O
Q

P

-2

-2

2

2

 

그래프는 직선 y=x에 대하여 

대칭이므로 오른쪽 그림과 같다. 

	� 점 P는 함수 y=f{x}의 그래프

와 직선 y=x의 교점과 같으므로

	 j2x+4l=x

	 2x+4=x@, x@-2x-4=0  

	 / x=1+j5 k {? x>0}

	 / P{1+j5 k, 1+j5 k}
	� 한편 점 Q의 좌표를 {a, 0}이라 하면  f _!{a}=0에서 

	  f{0}=a이므로

	 j4 k=a    / a=2  

	 / Q{2, 0}

	 따라서 삼각형 OPQ의 넓이는

	
1
2
\2\{1+j5 k}=1+j5 k�

15	 � f{x}=jx-al+1이라 하면 무

x

y y=x

O

y=f_!{x}

y=f{x}

a1

a
1

 

리함수 y=f{x}의 그래프와 그 

역함수 y=f _!{x}의 그래프는 

직선 y=x에 대하여 대칭이다.

	� 두 함수 y=f{x}, y=f _!{x}의 

그래프의 교점은 함수 y=f{x}

의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같으므로

	 jx-al+1=x, jx-al=x-1

	 x-a=x@-2x+1  

	 / x@-3x+a+1=0

	� 함수의 그래프와 그 역함수의 그래프의 두 교점의 좌표를 

{a, a}, {b, b}라 하면 이차방정식의 근과 계수의 관계

에 의하여

	 a+b=3, ab=a+1 yy ㉠

	 두 교점 사이의 거리가 j2 k이므로
	 1{a-b}@+3{a-b}@3=j2 k
	 {a-b}@=1, {a+b}@-4ab=1

	 ㉠을 대입하면

	 9-4{a+1}=1    / a=1�

8	 �y=jaxk+1의 그래프를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 

방향으로 -3만큼 평행이동하면

	 y+3=1a{x+1}3+1  

	 / y=1a{x+1}3-2

	 이 함수의 그래프를 원점에 대하여 대칭이동하면

	 -y=1a{-x+1}3-2  

	 / y=-1-a{x-1}3+2

	 이 함수의 그래프가 점 {2, 1}을 지나므로

	 1=-j-ak+2, j-ak=1  

	 / a=-1�

9	 �y=j3x-2 l-5=r3[x-2
3
] y-5의 그래프는 y=j3x k의 

그래프를 x축의 방향으로 
2
3
만큼, y축의 방향으로 -5만

큼 평행이동한 것이다.�

	� 따라서 2<x<a에서 �

x

y

O
2

9

-5

3@

a

y=j3x k-2l-5
 

y=j3x-2l-5의 그래프는 오

른쪽 그림과 같다.

	 x=a에서 최댓값 2를 가지므로

	 2=j3a-2l-5, j3a-2l=7

	 3a-2=49    / a=17

	 x=2에서 최솟값 m을 가지므로

	 m=2-5=-3

	 / a+m=17+{-3}=14�

10	 �주어진 함수의 그래프는 y=j-x l의 그래프를 x축의 방
향으로 2만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이 

므로

	 y=1-{x-2}3+1=j-x+2l+1

	 따라서 a=2, b=1이므로 a+b=3�

11	 �y=-1a{x+b} 3+c의 그래프는 y=-jax k의 그래프를 
x축의 방향으로 -b만큼, y축의 방향으로 c만큼 평행이

동한 것이므로 주어진 그래프에서

	 a<0, -b<0, c<0    / a<0, b>0, c<0�

12	 � f{x}=jax+bl라 하면 y=f _!{x}의 그래프가 두 점 �  

{2, 0}, {5, 7}을 지나므로

	  f _!{2}=0,  f _!{5}=7    /  f{0}=2,  f{7}=5

	  f{0}=2에서 jb k=2    / b=4

	  f{7}=5에서 j7a+bl=5    / 7a+b=25

	 b=4를 대입하면 

	 7a+4=25    / a=3

	 / a+b=3+4=7�
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16	 점 C의 좌표를 {a, 0}이라 하면 B{a, 5ja k}
	 따라서 점 A의 y좌표가 5ja k이므로
	 j5x k=5ja k, 5x=25a    / x=5a  

	 / A{5a, 5ja k}
	 이때 정사각형 ABCD에서 ABZ=BC Z이므로

	 4a=5ja k, 16a@=25a, a{16a-25}=0

	 / a=25
16
 {? a>0}

	 따라서 점 C의 x좌표는 
25
16
 이다.�

17	 �y=jax+b l+c=ra[x+b
a
] y+c의 그래프는 y=jax k의 

그래프를 x축의 방향으로 -
b
a
만큼, y축의 방향으로 c만

큼 평행이동한 것이므로 주어진 함수의 그래프에서

	 a>0, -
b
a
>0, c>0    / b<0

	 y=-jcx-bl-a=-rc[x-b
c
]y-a의 그래프는

	 �y=-jcxk의 그래프를 x축의 방향으로 b
c
 만큼, y축의 방

향으로 -a만큼 평행이동한 것이고� 	

‌c>0, 
b
c
<0, -a<0이므로� 	

y=-jcx-b l-a의 그래프는 오른

쪽 그림과 같다.

	 �따라서 무리함수 y=-jcx-b l-a의 그래프의 개형은 ⑤

이다.�

18	 1|x-2|3=- ‌  jx-2 k� {x>2}

1-{x-2}3  {x<2}

	 �y=1|x-2|3의 그래프와 직선 y=x+k가 서로 다른 세 

점에서 만나려면 다음 그림과 같아야 한다.

	

x

y

O 2

y=jx-k2kl

y=x+k

@!

y=j-{xl-k2}kl

	 ! ‌�직선 y=x+k와 y=jx-2 l의 그래프가 접할 때,� 	

x+k=jx-2 l에서 x@+2kx+k@=x-2� 	

/ x@+{2k-1}x+k@+2=0� 	

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면� 	

‌D={2k-1}@-4{k@+2}=0    / k=-
7
4

	 @ ‌�직선 y=x+k가 점 {2, 0}을 지날 때,� 	

0=2+k    / k=-2

	 !, @에서 구하는 상수 k의 값의 범위는 -2<k<-
7
4
�

x

y

O
-a

cB

19	 �삼각형 OAP의 넓이는 점 P가 직선 OA와 평행한 접선 

위의 접점일 때 최대이다.

	 �직선 OA의 방정식은 y=x이므로 직선 OA와 평행한 접

선의 방정식을 y=x+k라 하면

	 jx k=x+k에서 x=x@+2kx+k@

	 / x@+{2k-1}x+k@=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 D={2k-1}@-4k@=0

	 -4k+1=0    / k=1
4

	 �두 직선 y=x, y=x+
1
4
 사이의 거리는 직선 y=x 위의 

점 {1, 1}과 직선 y=x+
1
4
, 즉 4x-4y+1=0 사이의 

거리와 같으므로

	
|4-4+1|

14@+{ 3-4}@3
=

‌j2
8

	 �이때 OA Z=11@+1@ 3=j2이므로 삼각형 OAP의 넓이의 

최댓값은

	
1
2
\j2 k\‌j2

8
=

1
8
�

20	 � f{x}=1
5
 x@+

1
5
 k는 x>0에서 일대일대응이므로 역함수

가 존재한다.

	 y=
1
5
 x@+

1
5
 k {x>0}라 하고 x에 대하여 풀면

	
1
5
 x@=y-

1
5
 k, x@=5y-k

	 / x=j5y-kl {? x>0}

	 x와 y를 서로 바꾸면 y=j5x-kl
	 따라서 두 함수  f{x}, g{x}는�

	 �서로 역함수 관계이므로 두 함

수 y=f{x}, y=g{x}의 그래

프는 직선 y=x에 대하여 대

칭이다.

	 �두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 

그래프의 교점은 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x의 

교점과 같으므로

	
1
5
 x@+

1
5
 k=x    / x@-5x+k=0

	 �이 이차방정식이 음이 아닌 서로 다른 두 실근을 가져야 

하므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 ! D={-5}@-4k>0    / k< 25
4
 

	 @ (두 근의 곱)>0에서 k>0

	 !, @에서 0<k<
25
4
	

	 따라서 정수 k는 0, 1, 2, y, 6의 7개이다.

x

y y=xy=f{x}

y=g{x}

5!k
5!kO
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1	 OAZ=OBZ이므로

	 15@+{-5}@3=11@+a@3
	 50=1+a@, a@=49    / a=7 (? a>0)�

2	 ABZ=5이므로

	 �1{-2-a}@+3{a+2-1}@3=5

	 {a+2}@+{a+1}@=25

	 2a@+6a+5=25, a@+3a-10=0

	 {a+5}{a-2}=0    / a=-5 또는 a=2

	 따라서 모든 a의 값의 곱은 

	 -5\2=-10�

3	 2ABZ=BCZ이므로 

	 �219a-1-{-1}0@+3{2-a-2}@3� 	

=195-{a-1}0@+943-{2-a}0@3 
	 8a@={a-6}@+{a+2}@

	 8a@=2a@-8a+40, 3a@+4a-20=0

	 {3a+10}{a-2}=0    / a=2 {? a는 정수}�

4	 ABZ<5이므로

	 1{-1-a}@+3{a-6}@3<5

	 {a+1}@+{a-6}@<25

	 2a@-10a+37<25, a@-5a+6<0

	 {a-2}{a-3}<0    / 2<a<3

	 따라서 정수 a는 2, 3의 2개이다.�

5	 점 P의 좌표를 {0, a}라 하면 APZ=BPZ에서 

	 APZ @=BPZ @이므로

	 {-2}@+{4-a}@=5@+{3-a}@ 

	 a@-8a+20=a@-6a+34

	 2a=-14    / a=-7

	 �따라서 점 P의 좌표는 {0, -7}이므로 점 P의 y좌표는 � 	

-7이다.�

6	 점 P의 좌표를 {a, -a+4}라 하면 APZ=BPZ에서 

	 APZ @=BPZ @이므로

	 �9a-{-1}0@+{-a+4-1}@� 	

={a-3}@+9{-a+4}-{-1}0@

	 2a@-4a+10=2a@-16a+34

	 12a=24    / a=2

	 / b=-a+4=2

	 / a@+b@=8�

7	 삼각형 ABC의 외심을 P{x, y}라 하면 

	 APZ=BPZ=CPZ

	 APZ=BPZ에서 APZ @=BPZ @이므로

	 {x-6}@+{y-1}@�=9x-{-1}0@+{y-2}@�

	 x@+y@-12x-2y+37=x@+y@+2x-4y+5

	 / 7x-y=16 yy ㉠

	 BPZ=CPZ에서 BPZ @=CPZ @이므로 

	 9x-{-1}0@+{y-2}@={x-2}@+{y-3}@

	 x@+y@+2x-4y+5=x@+y@-4x-6y+13

	 / 3x+y=4 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=2, y=-2

	 따라서 외심의 좌표는 {2, -2}이다.�

8	 �오른쪽 그림과 같이 아파트 B

A
C

y

xO{B}-4 1

1

P가 원점, 아파트 A가 x축 위

에 오도록 좌표평면을 잡으면 

A{-4, 0}, C{1, 1}

	 �이때 정류장을 만들려는 지점

을 P{x, y}라 하면

	 APZ=BPZ=CPZ

	 APZ=BPZ에서 APZ @=BPZ @이므로

	 9x-{-4}0@+y@=x@+y@

	 x@+y@+8x+16=x@+y@

	 8x+16=0    / x=-2 yy ㉠

	 BPZ=CPZ에서 BPZ @=CPZ @이므로 

	 x@+y@={x-1}@+{y-1}@

	 x@+y@=x@+y@-2x-2y+2

정답과 해설

유형편

1 ②	 2  -10	 3 ①	 4  2	 5  -7

6  8	 7  {2, -2} 	 8  j13k`km	 9 ④	

10  -4	 11 
33
2
	 12 ②	 13  4	 14 ②	

15 ④	 16 ④	 17 ⑤	

18 ㈎ c  ㈏ 2a@+2b@+9c@-6ac  ㈐ 2a@+2b@+9c@-6ac

19 풀이 참조

두 점 사이의 거리01 4~6쪽

I-1 평면좌표
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	 / x+y-1=0

	 ㉠을 대입하여 풀면 y=3

	 따라서 점 P의 좌표는 {-2, 3}이므로

	 BPZ=1{-2}@+3@3=j13k 
	 즉, 정류장과 아파트 B 사이의 거리는 j13k`km이다.�

9	 점 P의 좌표를 {a, a+1}이라 하면

	 APZ @+BPZ @�={a-1}@+{a+1}@+{a-3}@+{a+1}@ � 	

=4a@-4a+12� 	

‌=4[a-1
2
]@+11

	 �따라서 APZ @+BPZ @은 a=
1
2
일 때 최솟값을 갖고, 그때의 

점 P의 좌표는 [ 1
2
, 
3
2
]이다.�

10	 점 P의 좌표를 {a, 0}이라 하면

	 APZ @+BPZ @�={a-1}@+{-4}@+{a-3}@+{-3}@ � 	

=2a@-8a+35� 	

=2{a-2}@+27

	 �따라서 APZ @+BPZ @은 a=2일 때 최솟값을 갖고, 그때의 

점 P의 좌표는 {2, 0}이다.

	 점 P가 직선 y=2x+k 위에 있으므로

	 0=4+k    / k=-4�

11	 �변 BC 위를 움직이는 점 P는 y축 위의 점이므로 점 P의 
좌표를 {0, a}{-1<a<3}라 하면

	 APZ @+BPZ @�={-4}@+{a-2}@+{a-3}@� 	

=2a@-10a+29� 	

=2[a-5
2
]@+33

2

	 따라서 APZ @+BPZ @은 a=
5
2
일 때 최솟값 

33
2
 을 갖는다.�

12	 ABZ�=1{-1-3}@+9-1-3{-5}0@3=j32k=4j2

	 BCZ�=191-{-1}0@+91-3{-1}0@3=j8=2j2

	 CAZ�=1{3-1}@+3{-5-1}@3=j40k=2j10k

	 �따라서 ABZ @+BCZ @=CAZ @이므로 삼각형 ABC는 � 	

CB=90!인 직각삼각형이다.�

13	 점 A의 좌표를 {a, 2a}라 하면

	 ABZ=1{-a}@+3{3-2a}@3=15a@-12a+93

	 BCZ=14@+{5-3}@3=j20k=2j5

	 CAZ=1{a-4}@+3{2a-5}@3=15a@-28a+413

	 이때 삼각형 ABC가 CA=90!인 직각삼각형이므로

	 ABZ @+CAZ @=BCZ @에서

	 5a@-12a+9+5a@-28a+41=20

	 a@-4a+3=0, {a-1}{a-3}=0

	 / a=1 또는 a=3

	 따라서 두 점의 x좌표의 합은

	 1+3=4�

14	 ABZ�=1{2-1}@+3{-1-2}@3=j10k

	 ACZ�=1{a-1}@+3{1-2}@3=1a@-2a+23

	 이때 ABZ=ACZ에서 ABZ @=ACZ @이므로

	 10=a@-2a+2, a@-2a-8=0

	 {a+2}{a-4}=0  

	 / a=4 {? a>0}�

15	 �APZ+BPZ의 값이 최소인 경우는 점 P가 선분 AB 위에 

있을 때이므로

	 APZ+BPZ�>ABZ� 	

=195-{-3}0@+3{2-8}@3� 	

=j100l=10

	 따라서 구하는 최솟값은 10이다.�

16	 �O{0, 0}, A{5, 12}, P{x, y}라 하면

	 1x@+y@3+1{x-5}@+3{y-12}@3=OPZ+APZ

	 �OPZ+APZ의 값이 최소인 경우는 점 P가 선분 OA 위에 

있을 때이므로

	 OPZ+APZ�>OAZ� 	

=15@+12@3� 	

=j169k=13

	 따라서 구하는 최솟값은 13이다.�

17	 1x@+y@+6x-310y+343=1{x+3}@+3{y-5}@3 

	 1x@+y@-12x3+2y+373=1{x-6}@+3{y+1}@3 
	 A{-3, 5}, B{6, -1}, P{x, y}라 하면

	 1{x+3}@+3{y-5}@3+1{x-6}@+3{y+1}@3=APZ+BPZ

	 �APZ+BPZ의 값이 최소인 경우는 점 P가 선분 AB 위에 있

을 때이므로

	 APZ+BPZ�>ABZ � 	

=196-{-3}0@+3{-1-5}@3� 	

=j117k=3j13k
	 따라서 구하는 최솟값은 3j13k이다.�
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18	 �삼각형 ABC의 세 꼭짓점을 A{a, b}, B{0, 0}, C{3c, 0}

이라 하면 M{ ㈎ c , 0}, N{2c, 0}이므로

	 ABZ @+ACZ @�={a@+b@}+9{3c-a}@+{-b}@0� �

={a@+b@}+{9c@-6ac+a@+b@}� �

= ㈏ 2a@+2b@+9c@-6ac

	 �AMZ @+ANZ @+4 MNZ @� �

=9{c-a}@+{-b}@0+9{2c-a}@+{-b}@0� �

 �  +4{2c-c}@�

={c@-2ac+a@+b@}+{4c@-4ac+a@+b@}+4c@� �

= ㈐ 2a@+2b@+9c@-6ac

	 / ABZ @+ACZ @=AMZ @+ANZ @+4 MNZ @�

19	 �오른쪽 그림과 같이 직선 BC y

xO{B}
C

DA P{x, y}
b

a

를 x축으로 하고, 점 B를 지

나고 직선 BC에 수직인 직

선을 y축으로 하는 좌표평

면을 잡으면 점 B는 원점이 

된다. 

	 �A{0, b}, C{a, 0}, D{a, b}, P{x, y}라 하면

	 PAZ @+PCZ @=9x@+{y-b}@0+9{x-a}@+y@0

	 PBZ @+PDZ @�={x@+y@}+9{x-a}@+{y-b}@0�  

=9x@+{y-b}@0+9{x-a}@+y@0

	 / PAZ @+PCZ @=PBZ @+PDZ @ 

	 선분 AB를 4`:`3으로 내분하는 점 Q의 좌표는

	 [ 4\5+3\{-2}
4+3

, 
4\8+3\1

4+3
]  

	 / {2, 5}

	 따라서 선분 PQ를 1`:`2로 내분하는 점의 좌표는

	
9
‌1\2+2\

3
2

1+2 
, 
‌1\5+2\

9
2

1+2 
0
  

	 / [ 5
3
, 
14
3
]

	 즉, a=
5
3
, b=

14
3
이므로 

	 b-a=3�

2	 �선분 AB를 2`:`1로 내분하는 점의 좌표가 {0, 0}이므로

	
2\{b+1}+1\2

2+1
=0, 

2\{-1}+1\{a+1}
2+1

=0

	 / a=1, b=-2

	 �따라서 B{-1, -1}, C{3, -2}이므로 선분 BC를 � �

3`:`2로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 3\3+2\{-1}
3+2

, 
3\{-2}+2\{-1}

3+2
]

	 / [ 7
5
, -

8
5
]�

3	 �두 점 A, B의 좌표를 각각 {a, b}, {c, d}라 하면 선분 

AB의 중점의 좌표가 {1, 2}이므로

	
a+c
2

=1, 
b+d
2

=2

	 / ‌�a+c=2 yy ㉠� �

b+d=4 yy ㉡

	 선분 AB를 3`:`1로 내분하는 점의 좌표가 {4, 3}이므로

	
3\c+1\a

3+1
=4, 

3\d+1\b
3+1

=3

	 / ‌�a+3c=16 yy ㉢� �

b+3d=12 yy ㉣

	 ㉠, ㉢을 연립하여 풀면 a=-5, c=7

	 ㉡, ㉣을 연립하여 풀면 b=0, d=4

	 따라서 A{-5, 0}, B{7, 4}이므로

	 ABZ @=97-{-5}0@+4@=160�

4	 선분 AB를 4`:`3으로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 4\{-9}+3\a
4+3

, 
4\0+3\4

4+3
] 

	 / [ 3a-36
7

, 
12
7
]

	 이 점이 y축 위에 있으므로

	
3a-36

7
=0    / a=12�

1  3	 2  [ 75 , -
8
5
]	 3  160	 4 ④	

5 ②	 6  5	 7  [-4
3
, 6]	 8  -13	

9  8j5	 10 ②	 11  4j5	 12  4	 13 ①	

14  C{10, 0}, D{5, 4}	15  19	 16 
10j2
3
	 17 ③	

18  -2	 19 ②	 20  2	 21  {8, -6}	

22 ③	 23  8x+6y-29=0	 24 ②

선분의 내분점02 7~10쪽

1	 선분 AB의 중점 P의 좌표는

	 [-2+5
2
, 
1+8
2

]  

	 / [ 3
2
, 
9
2
]
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	 선분 AB를 4`:`3으로 내분하는 점 Q의 좌표는

	 [ 4\5+3\{-2}
4+3

, 
4\8+3\1

4+3
]  

	 / {2, 5}

	 따라서 선분 PQ를 1`:`2로 내분하는 점의 좌표는

	
9
‌1\2+2\

3
2

1+2 
, 
‌1\5+2\

9
2

1+2 
0
  

	 / [ 5
3
, 
14
3
]

	 즉, a=
5
3
, b=

14
3
이므로 

	 b-a=3�

2	 �선분 AB를 2`:`1로 내분하는 점의 좌표가 {0, 0}이므로

	
2\{b+1}+1\2

2+1
=0, 

2\{-1}+1\{a+1}
2+1

=0

	 / a=1, b=-2

	 �따라서 B{-1, -1}, C{3, -2}이므로 선분 BC를 � 	

3`:`2로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 3\3+2\{-1}
3+2

, 
3\{-2}+2\{-1}

3+2
]

	 / [ 7
5
, -

8
5
]�

3	 �두 점 A, B의 좌표를 각각 {a, b}, {c, d}라 하면 선분 

AB의 중점의 좌표가 {1, 2}이므로

	
a+c
2

=1, 
b+d
2

=2

	 / ‌�a+c=2 yy ㉠� 	

b+d=4 yy ㉡

	 선분 AB를 3`:`1로 내분하는 점의 좌표가 {4, 3}이므로

	
3\c+1\a

3+1
=4, 

3\d+1\b
3+1

=3

	 / ‌�a+3c=16 yy ㉢� 	

b+3d=12 yy ㉣

	 ㉠, ㉢을 연립하여 풀면 a=-5, c=7

	 ㉡, ㉣을 연립하여 풀면 b=0, d=4

	 따라서 A{-5, 0}, B{7, 4}이므로

	 ABZ @=97-{-5}0@+4@=160�

4	 선분 AB를 4`:`3으로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 4\{-9}+3\a
4+3

, 
4\0+3\4

4+3
] 

	 / [ 3a-36
7

, 
12
7
]

	 이 점이 y축 위에 있으므로

	
3a-36

7
=0    / a=12�

5	 t>0, 1-t>0이므로 

	 0<t<1 yy ㉠

	 선분 AB를 t`:`{1-t}로 내분하는 점의 좌표는

	 [ t\5+{1-t}\{-4}
t+{1-t}

, 
t\{-1}+{1-t}\5

t+{1-t}
]

	 / {9t-4, -6t+5}

	 이 점이 제1사분면 위에 있으므로

	 9t-4>0, -6t+5>0 

	 / 4
9
<t<

5
6

yy ㉡

	 `㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 
4
9
<t<

5
6

	 따라서 a=4
9
, b=5

6
이므로

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

5
6
=3�

6	 선분 AB를 m`:`n으로 내분하는 점의 좌표는

	 [m\3+n\2
m+n

, 
m\{-2}+n\3

m+n
]

	 / [ 3m+2n
m+n

, 
-2m+3n
m+n

]
	 이 점이 x축 위에 있으므로

	
-2m+3n
m+n

=0    / 2m=3n

	 따라서 m, n은 서로소인 자연수이므로

	 m=3, n=2    / m+n=5�

7	 2 ABZ=3 BCZ이므로 ABZ`:`BC Z=3`:`2

	 �따라서 점 B는 선분 AC를�

A{2, 1}

C

B{0, 4}

3

2

 

3`:`2로 내분하는 점이므로 점 

C의 좌표를 {a, b}라 하면

	
3\a+2\2

3+2
=0,

	
3\b+2\1

3+2
=4

	 / a=-
4
3
, b=6

	 따라서 점 C의 좌표는 [-4
3
, 6]이다.�

8	 ABZ=3 ACZ이므로 ABZ`:`ACZ=3`:`1

	 �따라서 점 A는 선분 BC를

C{5, -2}

B{a, b}

A{-3, 2}3

1

 

3`:`1로 내분하는 점이므로

	
3\5+1\a

3+1
=-3, 

	
3\{-2}+1\b

3+1
=2

	 / a=-27, b=14  

	 / a+b=-13�

9	 2 ABZ=BCZ이므로 ABZ`:`BCZ=1`:`2

	 !	�점 B가 선분 AC 위에 있을 때,� 	

점 B는 선분 AC를 1`:`2로 내분하

C

A{0, 3}

B{2, -1}

2

1는 점이므로 점 C의 좌표를 {a, b}

라 하면�

	 	
1\a+2\0

1+2
=2,

	 	
1\b+2\3

1+2
=-1

	 	 / a=6, b=-9

	 	 따라서 점 C의 좌표는 {6, -9}이다.

	 @	�점 B가 선분 AC의 연장선 위에 있을 때,� 	

점 A는 선분 BC의 중점이므 C

B{2, -1}

A{0, 3}2

1

1
로 점 C의 좌표를 {a, b}라 

하면�

	 	
2+a
2

=0, 
-1+b

2
=3

	 	 / a=-2, b=7

	 	 �따라서 점 C의 좌표는 {-2, 7}이다.

	 !, @에서 구하는 두 점 사이의 거리는

	 1{-2-6}@+937-{-9}0@3�=j320l� 	

=8j5�

10	 �sOAP=3sOBP이므로 APZ=3 BPZ  

	 / APZ`:`BPZ=3`:`1

	 �따라서 점 B는 선분 AP를�

A{-2, -3}

B{4, 0}

P{a, b}

2

3
1

 

2`:`1로 내분하는 점이므로

	
2\a+1\{-2}

2+1
=4,

	
2\b+1\{-3}

2+1
=0

	 / a=7, b=
3
2
  

	 / a+b=
17
2
�

11	 sOAP=2sOBP이므로 APZ=2 BPZ

	 / APZ`:`BPZ=2`:`1

	 ! ‌�점 P가 선분 AB 위에 있을 때,� 	

점 P는 선분 AB를 2`:`1로 내분

A{-5, 0}

B{1, 3}

2

1

P

하는 점이므로 점 P의 좌표는� 	

‌[ 2\1+1\{-5}
2+1

, � 	

                       
2\3+1\0

2+1
]	

/ {-1, 2}
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	 @	‌�점 P가 선분 AB의 연장선 위에 있을 때,

	 	 �점 B는 선분 AP의 중점이므로 점 P

1

2

1

A{-5, 0}

B{1, 3}

P

의 좌표를 {a, b}라 하면

	 	
-5+a

2
=1, 

0+b
2

=3

	 	 / a=7, b=6

	 �!, @에서 P1{-1, 2}, P2{7, 6}� 	

또는 P1{7, 6}, P2{-1, 2}이므로

	 P1P2Z=197-{-1}0@3+{6-2}@3=4j5�

12	 삼각형 ABP에서 AP Z|DCZ이므로 

	 BDZ`:`DAZ=BCZ`:`CP Z

	 ABZ=1{-3-2}@+3{-7-5}@3=13

	 ADZ=ACZ=1{6-2}@+3{2-5}@3=5

	 BDZ=ABZ-ADZ=13-5=8이므로

	 BCZ`:`CPZ=8`:`5

	 �따라서 점 C는 선분 BP를 8`:`5로 내분하는 점이므로

	
8\a+5\{-3}

8+5
=6, 

8\b+5\{-7}
8+5

=2

	 / a=93
8
, b=

61
8
  

	 / a-b=4�

13	 �점 D의 좌표를 {a, b}라 하면 선분 AC의 중점과 선분 

BD의 중점이 일치하므로

	
3-1
2

=
4+a
2
, 
-2+3

2
=

5+b
2

	 / a=-2, b=-4

	 따라서 점 D의 좌표는 {-2, -4}이다.�

14	 �두 대각선 AC, BD의 교점은 선분 AC, 선분 BD 각각의 

중점과 일치한다.

	 �점 C의 좌표를 {a, b}라 하면 선분 AC의 중점의 좌표가 

‌[4, 3
2
]이므로 

	
-2+a

2
=4, 

3+b
2

=
3
2
  

	 / a=10, b=0

	 / C{10, 0}

	 �점 D의 좌표를 {c, d}라 하면 선분 BD의 중점의 좌표가 

‌[4, 3
2
]이므로  

	
3+c
2

=4, 
-1+d

2
=

3
2
  

	 / c=5, d=4

	 / D{5, 4}�

15	 OAZ=OCZ에서 OAZ @=OCZ @이므로

	 a@+7@=5@+5@, a@=1

	 / a=1 (? a>0)

	 또 선분 AC의 중점과 선분 OB의 중점이 일치하므로

	
1+5
2

=
b
2
, 
7+5
2

=
c
2

	 / b=6, c=12

	 / a+b+c=1+6+12=19�

16	 선분 AD가 CA의 이등분선이므로

	 ABZ`:`ACZ=BDZ`:`CDZ

	 ABZ=18@+{-4-2}@3=10

	 ACZ=13@+{6-2}@3=5

	 / BDZ`:`CDZ=10`:`5=2`:`1

	 �따라서 점 D는 변 BC를 2`:`1로 내분하는 점이므로 점 D

의 좌표는

	 [ 2\3+1\8
2+1

, 
2\6+1\{-4}

2+1
]    / [ 14

3
, 
8
3
]

	 / ADZ=r[ 14
3
]@+[ 8

3
-2]@ y=10j2

3
�

17	 �점 I가 삼각형 ABC의 내심이므로 직선 AI와 변 BC가 

만나는 점을 D라 하면 선분 AD가 CA의 이등분선이다.

	

y

x
O

D

I

A{2, -3}

C{5, 3}

B{-2, -1}

	 / ABZ`:`ACZ=BDZ`:`CDZ 

	 �ABZ�=1{-2-2}@+9-31-{-3}0@3=2j5
	 ACZ�=1{5-2}@+93-3{-3}0@3=3j5
	 / BDZ`:`CDZ=2j5`:`3j5=2`:`3

	 �따라서 점 D는 선분 BC를 2`:`3으로 내분하는 점이므로 

점 D의 좌표는

	 [ 2\5+3\{-2}
2+3

, 
2\3+3\{-1}

2+3
] �  / [ 4

5
, 
3
5
]

	 즉, a=
4
5
, b=

3
5
이므로 a+b=

7
5
�

18	 삼각형 ABC의 무게중심의 좌표가 {4, 1}이므로

	
4+a+b+5

3
=4, 

-5+b-2-a+1
3

=1

	 / a+b=3, a-b=-9

	 두 식을 연립하여 풀면 

	 a=-3, b=6    / b
a
=-2�
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19	 �두 점 B, C의 좌표를 각각 {x1, y1}, {x2, y2}라 하면 선
분 BC의 중점의 좌표가 {1, 2}이므로

	
x1+x2

2
=1, 

y1+y2
2

=2

	 / x1+x2=2, y1+y2=4 yy ㉠

	 또 삼각형 ABC의 무게중심이 원점이므로

	
a+x1+x2

3
=0, 

b+y1+y2
3

=0

	
a+2
3

=0, 
b+4
3

=0 {? ㉠}

	 / a=-2, b=-4    / a\b=8�

20	 �D{2, 0}, E{3, 5}, F{-1, 1}이라 하면 삼각형 ABC의 

무게중심은 삼각형 DEF의 무게중심과 일치하므로 무게

중심의 좌표는

	 [ 2+3-1
3

, 
0+5+1

3
]    / [ 4

3
, 2] 

	 따라서 a=
4
3
, b=2이므로 

	 3a-b=3\
4
3
-2=2 �

21	 점 B의 좌표를 {a, b}라 하면 ㈎, ㈏에서 

	
7+a
2

=2, 
5+b
2

=0    / a=-3, b=-5

	 따라서 점 B의 좌표는 {-3, -5}이다.

	 점 C의 좌표를 {c, d}라 하면 ㈐에서 

	
7-3+c

3
=4, 

5-5+d
3

=-2    / c=8, d=-6

	 따라서 점 C의 좌표는 {8, -6}이다.�

22	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 APZ @-BP Z @=2에서

	 {x-1}@+y@-9{x-2}@+{y-3}@0=2

	 2x+6y-14=0    / x+3y-7=0�

23	 �점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 APZ=BP Z에서 

	 APZ @=BP Z @이므로

	 9x-{-1}0@+{y-2}@={x-3}@+{y-5}@

	 x@+y@+2x-4y+5=x@+y@-6x-10y+34

	 / 8x+6y-29=0�

24	 �점 P의 좌표를 {a, b}라 하면 점 P는 직선 y=-3x-2 

위에 있으므로

	 b=-3a-2 yy ㉠

	 선분 AP의 중점의 좌표를 {x, y}라 하면 

	 x=
0+a
2
, y=

4+b
2
    / a=2x, b=2y-4

	 이를 ㉠에 대입하면

	 2y-4=-3\2x-2    / 3x+y-1=0

	 따라서 m=3, n=-1이므로 m+n=2

1	 선분 AB를 1`:`2로 내분하는 점의 좌표는

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

, 
1\{-3}+2\6

1+2
]� 

	 / {-2, 3}

	 �따라서 점 {-2, 3}을 지나고 기울기가 tan`45!=1인 직

선의 방정식은

	 y-3=x-{-2}    / y=x+5

	 즉, 이 직선의 x절편은 -5이다.�

2	 삼각형 ABC의 무게중심 G의 좌표는

	 [-1+5+2
3

, 
1+2+6

3
]    / {2, 3}

	 선분 DE의 중점 M의 좌표는

	 [-1+3
2
, 
2+{-2}

2
]    / {1, 0}

	 따라서 직선 GM의 방정식은

	 y=
0-3
1-2

{x-1}    / y=3x-3�

3	 sABP`:`sACP=2`:`1이므로 

	 BPZ`:`CPZ=2`:`1

	 �따라서 점 P는 선분 BC를 2`:`1로 내분하는 점이므로 점 

P의 좌표는

	 [ 2\5+1\{-1}
2+1

, 
2\{-1}+1\1

2+1
]

	 / [3, -1
3
]

	 �따라서 두 점 A{4, 3}, P[3, -1
3
]을 지나는 직선의 방

정식은

	 y-3=
‌-

1
3
-3

3-4
{x-4}  

	 ∴ y=
10
3
x-

31
3
�

1 ①	 2  y=3x-3	 3  y=
10
3
 x-

31
3
	

4  y=
7
2
 x-7	 5  y=

5
6
 x	 6 ④	 7 ③	

8 ⑤	 9  1	 10 ③	 11 ④	

12  0<k<1	 13 ①	 14 ⑤

15  [-1
5
, -

3
5
]	 16 ③	 17 

9
2
	 18  4	

19  y=x-4	 20  -
5
8
	 21 ①	 22 ②	

23 ③	 24  3	 25  1

두 직선의 위치 관계01 12~15쪽

I-2 직선의 방정식
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4	 �점 A를 지나고 삼각형 ABC의 넓이를 이등분하는 직선

은 선분 BC의 중점을 지나야 한다.

	 �선분 BC의 중점의 좌표는

	 [-1+5
2
, 
-2+2

2
]    / {2, 0}

	 따라서 두 점 A{4, 7}, {2, 0}을 지나는 직선의 방정식은

	 y=
7

4-2
{x-2}    / y=7

2
 x-7�

5	 �직사각형의 넓이를 이등분하는 직선은 직사각형의 두 대

각선의 교점을 지나야 한다.

	 �직사각형의 두 대각선의 교점은 두 점 {2, 1}, {4, 4}를 

이은 선분의 중점이므로 그 좌표는

	 [ 2+4
2
, 
1+4
2

]    / [3, 5
2
]

	 �따라서 원점과 점 [3, 5
2
]를 지나는 직선의 방정식은

	 y=

5
2
-0

3-0  x    / y=5
6
 x�

6	 �이차함수 y=f{x}의 그래프가 y

x

-4

2
O

A

B

y=mx

y=f{x} 

원점을 지나고 꼭짓점의 좌표가 

{2, -4}이므로 점 B의 좌표는 

{4, 0}

	 �직선 y=mx가 원점 O를 지나

므로 삼각형 OAB의 넓이를 이

등분하려면 선분 AB의 중점을 지나야 한다.

	 선분 AB의 중점의 좌표는

	 [ 2+4
2
, 
-4
2

]    / {3, -2} 

	 따라서 직선 y=mx가 점 {3, -2}를 지나므로

	 -2=3m    / m=-
2
3
�

7	 �{k-1}x+{2k-3}y+4k-3=0을 k에 대하여 정리하면

	 -{x+3y+3}+k{x+2y+4}=0

	 이 식이 k의 값에 관계없이 항상 성립해야 하므로

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

	 두 식을 연립하여 풀면 x=-6, y=1

	 따라서 a=-6, b=1이므로 

	 a+b=-5�

8	 �{x-2y+1}+k{2x-3y-1}=0 (단, k는 실수)

� yy ㉠

	 직선 ㉠이 점 {1, -2}를 지나므로

	 6+7k=0    / k=-
6
7

	 이를 ㉠에 대입하면

	 {x-2y+1}-
6
7
{2x-3y-1}=0

	 / 5x-4y-13=0

	 ① 5\{-2}-4\
3
2
-13=0

	 ② 5\{-1}-4\2-13=0

	 ③ 5\0-4\3-13=0

	 ④ 5\2-4\{-1}-13=0

	 ⑤ 5\3-4\
1
2
-13=0

	 따라서 이 직선 위의 점의 좌표는 ⑤이다.�

9	 {3+k}x+{k-1}y-5+k=0을 k에 대하여 정리하면

	 {3x-y-5}+k{x+y+1}=0

	 이 식이 k의 값에 관계없이 항상 성립해야 하므로

	 3x-y-5=0, x+y+1=0

	 두 식을 연립하여 풀면 

	 x=1, y=-2  

	 / P{1, -2}

	 이때 x절편이 3이므로 직선이 점 {3, 0}을 지난다.

	 따라서 구하는 직선의 기울기는

	
0-{-2}
3-1

=1�

10	 mx-y-3m+5=0을 m에 대하여 정리하면

	 {x-3}m-{y-5}=0 yy ㉠

	 �직선 ㉠은 m의 값에 관계없이 항상 점 {3, 5}를 지난다.

	 �오른쪽 그림과 같이 직선 ㉠이

2x+y-2=0

3 x

y

5

2

1O

!@  

직선 2x+y-2=0과 제1사분면

에서 만나도록 직선 ㉠을 움직여 

보면

	 ! ‌�직선 ㉠이 점 {0, 2}를 지날 

때,� 	

-3m+3=0    / m=1

	 @ ‌�직선 ㉠이 점 {1, 0}을 지날 때,� 	

‌-2m+5=0    / m=
5
2

	 !, @에서 m의 값의 범위는 

	 1<m<
5
2

	 따라서 a=1, b=5
2
이므로

	 b-a=3
2
�

11	 �직선 y=m{x+1}+2는 m의 값에 관계없이 항상 점 

{-1, 2}를 지난다.
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	 �오른쪽 그림과 같이 직선이 선분

-1

-2

x

y

2

3

1
O

B

A

!@  

AB와 만나도록 직선을 움직여 보

면

	 ! ‌�직선이 점 A{0, 3}을 지날 때,�	

3=m+2    / m=1

	 @ ‌�직선이 점 B{1, -2}를 지날 때,	

-2=2m+2    / m=-2

	 !, @에서 m의 값의 범위는

	 -2<m<1

	 따라서 정수 m은 -2, -1, 0, 1의 4개이다.�

12	 kx-y+2k+1=0을 k에 대하여 정리하면

	 {x+2}k-{y-1}=0

	 �이 직선은 k의 값에 관계없이 항상 점 {-2, 1}을 지난다.

	 �오른쪽 그림과 같이 직선이 직
3

1

x

y

1-2 O

!

@

사각형과 만나도록 직선을 움

직여 보면

	 ! ‌�직선이 점 {0, 3}을 지날 때,�	

2k-2=0    / k=1

	 @ ‌�직선이 점 {1, 1}을 지날 때,� 	

3k=0    / k=0

	 !, @에서 k의 값의 범위는 

	 0<k<1�

13	 �두 점 {-1, 2}, {3, -6}을 지나는 직선의 기울기는

	
-6-2
3-{-1}

=-2

	 �따라서 기울기가 -2이고 점 {-2, -4}를 지나는 직선

의 방정식은

	 y-{-4}=-29x-{-2}0  

	 / y=-2x-8

	 이 직선이 점 {2, a}를 지나므로 

	 a=-4-8=-12�

14	 �3x+2y-5=0, 3x+y-1=0을 연립하여 풀면 

	 x=-1, y=4

	 따라서 두 직선의 교점의 좌표는 {-1, 4}

	 �직선 2x-y+4=0, 즉 y=2x+4의 기울기는 2이므로 

이 직선에 평행한 직선의 기울기는 2이다.

	 �따라서 기울기가 2이고 점 {-1, 4}를 지나는 직선의 방

정식은 

	 y-4=29x-{-1}0    / y=2x+6

	 즉, 이 직선의 y절편은 6이다.�

15	 �직선 x-2y-1=0, 즉 y=
1
2x-

1
2의 기울기는 

1
2이므

로 이 직선에 수직인 직선의 기울기는 -2이다.

	 �따라서 기울기가 -2이고 점 A{-1, 1}을 지나는 직선 

AH의 방정식은

	 y-1=-29x-{-1}0    / 2x+y+1=0

	 �이때 두 직선 2x+y+1=0, x-2y-1=0의 교점이 점 

H이므로 두 직선의 방정식을 연립하여 풀면

	 x=-
1
5
, y=-

3
5
 

	 따라서 점 H의 좌표는 [-1
5
, -

3
5
]이다.�

16	 ㄱ. ‌�x+ky-k+5=0에서� 	

{y-1}k+x+5=0� 	

이 식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하려면� 	

y-1=0, x+5=0    / x=-5, y=1� 	

따라서 직선 l은 k의 값에 관계없이 항상 점 {-5, 1}

을 지난다.

	 ㄴ. ‌�두 직선 x+ky-k+5=0, {2k-1}x+y+4=0이 

서로 평행하려면� 	

1
2k-1 

=
k
1
=-k+5

4
� 	

1
2k-1 

=
k
1
에서� 	

2k@-k=1, 2k@-k-1=0� 	

‌{2k+1}{k-1}=0  �   	

/ k=-
1
2
 또는 k=1 yy ㉠� 	

k
1
=-k+5

4
에서� 	

4k=-k+5    / k=1 yy ㉡� 	

㉠, ㉡에서 k=-
1
2

	 ㄷ. ‌�k=
1
3
일 때, � 	

‌l: x+
1
3
 y+

14
3
=0, m: -

1
3
 x+y+4=0 � 	

‌1\[-1
3
]+1

3
\1=0이므로 두 직선 l, m은 서로 

수직이다.

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.�

17	 �두 직선 {k-2}x-y+2=0, kx+3y-1=0이 서로 평

행하려면� 	

k-2
k

=
-1
3

= 2
-1
� 	

‌3k-6=-k    / k=3
2
� 	

/ a=3
2
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	 �또 두 직선이 서로 수직이려면� 	

{k-2}\k+{-1}\3=0� 	

k@-2k-3=0, {k+1}{k-3}=0� 	

/ k=-1 또는 k=3� 	

/ b=3 {? b>0}

	 / ab=3
2
\3=

9
2
�

18	 직선 2x+ay-4=0이 점 {-1, 2}를 지나므로

	 -2+2a-4=0    / a=3

	 직선 bx+cy+7=0이 점 {-1, 2}를 지나므로

	 -b+2c+7=0    / b-2c=7 yy ㉠

	 �두 직선 2x+3y-4=0, bx+cy+7=0이 서로 수직이

므로

	 2b+3c=0 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 b=3, c=-2  

	 / a+b+c=3+3+{-2}=4�

19	 �직선 AB의 기울기는 
-2-2
6-2

=-1이므로 선분 AB의 

수직이등분선의 기울기는 1이다.

	 선분 AB의 중점의 좌표는

	 [ 2+6
2
, 
2-2
2

]    / {4, 0}

	 �따라서 기울기가 1이고 점 {4, 0}을 지나는 직선의 방정

식은

	 y=x-4�

20	 �직선 AB의 기울기는 
1-{-2}
4-0 =

3
4이므로 선분 AB의 

수직이등분선의 기울기는 -
4
3
이다.

	 선분 AB의 중점의 좌표는

	 [ 0+4
2
, 
-2+1

2
]    / [2, -1

2
]

	 �따라서 기울기가 -
4
3
이고 점 [2, -1

2
]을 지나는 직선의 

방정식은

	 y-[-1
2
]=-

4
3
{x-2}    / y=-

4
3
 x+

13
6

	 이 직선이 점 {a, 3}을 지나므로

	 3=-
4
3
 a+

13
6
    / a=-

5
8
�

21	 �직선 2x+ay+b=0이 x축, y축과 만나는 점의 좌표는 � 	

‌A[-b
2
, 0], B[0, -b

a
]

	 직선 AB의 기울기는 
‌-

b
a
-0

‌0-[-b
2
]
=-

2
a

	 �선분 AB의 수직이등분선 x-2y+3=0, 즉 y=
1
2
 x+

3
2

의 기울기가 
1
2
이다.

	 따라서 -
2
a
\

1
2
=-1이므로 a=1

	 선분 AB의 중점의 좌표는

	
9 -

b
2
2 
, 
-b
2

0
    / [-b

4
, -

b
2
]

	 이 점이 직선 x-2y+3=0 위에 있으므로

	 -
b
4
-2\[-b

2
]+3=0    / b=-4

	 / ab=1\{-4}=-4�

22	 선분 AC의 길이가 5j2이므로
	 1{a-1}@+3{-5}@3=5j2
	 a@-2a+26=50, a@-2a-24=0

	 {a+4}{a-6}=0  

	 / a=6 (? a>0)

	 / C{6, 0}

	 �마름모의 두 대각선은 서로 다른 것을 수직이등분하므로 

직선 BD는 선분 AC의 수직이등분선이다.

	 이때 직선 AC의 기울기는

	
0-5
6-1

=-1

	 선분 AC의 중점의 좌표는

	 [ 1+6
2
, 
5+0
2

]    / [ 7
2
, 
5
2
]

	 �따라서 기울기가 1이고 점 [ 7
2
, 
5
2
]를 지나는 직선의 방

정식은

	 y-
5
2
=x-

7
2
    / y=x-1

	 즉, 이 직선의 y절편은 -1이다.�

23	 �두 직선 2x-3y-4=0, x+2y-5=0이 한 점에서 만나

므로 세 직선의 교점이 2개가 되려면 직선 ax+y=0이  

직선 2x-3y-4=0과 평행하거나 직선 x+2y-5=0과  

평행해야 한다.

	 ! ‌�두 직선 ax+y=0, 2x-3y-4=0이 서로 평행할 때,	

a
2
=

1
-3

= 0
-4
    / a=-

2
3

	 @ ‌�두 직선 ax+y=0, x+2y-5=0이 서로 평행할 때,�	

a
1
=

1
2
= 0

-5
    / a= 1

2

	 !, @에서 모든 상수 a의 값의 곱은

	 -
2
3
\

1
2
=-

1
3
�
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24	 kx-y+k-6=0 yy ㉠

	 2x-y-1=0 yy ㉡

	 x-2y+4=0 yy ㉢

	 ! ‌�세 직선이 모두 평행할 때,� 	

두 직선 ㉡, ㉢의 기울기는 각각 2, 
1
2
이므로 세 직선

이 모두 평행한 경우는 없다.

	 @ ‌�세 직선 중 두 직선이 평행할 때,� 	

두 직선 ㉠, ㉡이 서로 평행하면� 	

k
2
=

-1
-1

= k-6
-1

    / k=2� 	

두 직선 ㉠, ㉢이 서로 평행하면� 	

k
1
=

-1
-2

= k-6
4
    / k=1

2

	 # ‌�세 직선이 한 점에서 만날 때,� 	

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 x=2, y=3� 	

직선 ㉠이 점 {2, 3}을 지나야 하므로� 	

2k-3+k-6=0    / k=3

	 !, @, #에서 모든 상수 k의 값의 곱은

	 2\
1
2
\3=3�

25	 �서로 다른 세 직선이 좌표평면을 4개의 영역으로 나누려
면 세 직선이 모두 평행해야 한다. 

	 ! ‌�두 직선 ax+y+1=0, 2x+y+5=0이 서로 평행할 

때,� 	

a
2
=

1
1
= 1

5
    / a=2

	 @ ‌�두 직선 x+by+3=0, 2x+y+5=0이 서로 평행할 

때,� 	

1
2
=

b
1
= 3

5
    / b=1

2

	 !, @에서 ab=2\
1
2
=1

1 ①	 2 ④	 3 ②	 4 ②	 5 ③

6  8j5 m	 7 ③	 8 ④	 9  10	

10  3x-2y-8=0	 11 ③	 12 ①	 13 ③	

14  150	 15 
7
2
	 16 ①	 17 ①	

18  4x-2y-5=0 또는 4x+8y-5=0

점과 직선 사이의 거리02 16~18쪽

1	 점 {3, 6}과 직선 3x+y-5=0 사이의 거리는

	
|3\3+6-5|

‌13@+1@3
=j10k �

2	 �점 {-1, 3}과 직선 x+ay+5=0 사이의 거리가 2j5이
므로

	
|-1+a\3+5|

11@+a@3
=2j5  

	 |3a+4|=215{1+a@}3
	 {3a+4}@=20{a@+1}

	 11a@-24a+4=0

	 {11a-2}{a-2}=0

	 / a= 2
11
 또는 a=2 

	 그런데 a는 정수이므로 a=2�

3	 �점 {k, 2}에서 두 직선 x-2y+1=0, 2x+y+3=0에 

이르는 거리가 같으므로

	
|k-2\2+1|

‌11@+{3-2}@3
=

|2\k+2+3|

‌12@+1@3
	 |k-3|=|2k+5|

	 k-3=-{2k+5}

	 / k=-8 또는 k=-
2
3

	 그런데 k는 정수이므로 k=-8�

4	 �직선 3x-4y-1=0에 평행한 직선의 방정식을 � 	

3x-4y+a=0 {a=-1}이라 하면 점 {1, 2}와 이 직선 

사이의 거리가 3이므로

	
|3\1-4\2+a|

13@+{ 3-4}@3
=3

	 |a-5|=15, a-5=-15  

	 / a=-10 또는 a=20

	 따라서 직선의 방정식은

	 3x-4y-10=0 또는 3x-4y+20=0

	 �이때 제4사분면을 지나지 않는 직선의 방정식은

	 3x-4y+20=0

	 따라서 이 직선의 x절편은 -
20
3
이다.�

5	 �점 {0, 2}를 지나는 직선 l의 방정식을 y=mx+2라 하

면 직선 l, 즉 mx-y+2=0과 점 {1, 0} 사이의 거리가 

j5이므로

	
|m+2|

1m@+3{-1}@3
=j5

	 |m+2|=15{m@+1}3
	 {m+2}@=5{m@+1}

	 4m@-4m+1=0

	 {2m-1}@=0    / m=
1
2

	 따라서 직선 l의 기울기는 
1
2
이다.�
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6	 �다음 그림과 같이 교차로의 한 지점을 원점으로 하여 주

어진 그림을 좌표평면 위에 나타내면 

	 A{0, -20}, B{40, 20}

	

x

y

O

A

B

40

20

-20

	 원점과 점 B{40, 20}을 지나는 직선의 방정식은

	 y=
20
40
 x    / x-2y=0

	 �따라서 가로등을 보기 위하여 움직여야 할 최단 거리는 

점 A{0, -20}과 직선 x-2y=0 사이의 거리와 같으므

로 구하는 최단 거리는

	
|-2\{-20}|

‌11@+{3-2}@ 3
=8j5{m}  �

7	 �두 직선 사이의 거리는 직선 4x-3y+16=0 위의 한 점 

{-4, 0}과 직선 4x-3y+1=0 사이의 거리와 같으므로

	
|4\{-4}+1|

‌14@+{-3}@3
=3 �

8	 두 직선 x+2y-1=0, x+ay+4=0이 서로 평행하므로

	
1
1
=

2
a
=-1

4
    / a=2

	 �따라서 두 직선 사이의 거리는 직선 x+2y-1=0 위의 

한 점 {1, 0}과 직선 x+2y+4=0 사이의 거리와 같으

므로

	
|1+4|

‌11@+2@3
=j5  �

9	 �직선 x-2y+5=0 위의 한 점 {-5, 0}과 직선 � 	

x-2y+a=0 사이의 거리가 j5이므로

	
|-5+a|

‌11@+{3-2}@3
=j5

	 |a-5|=5, a-5=-5  

	 / a=0 또는 a=10

	 그런데 a=0이므로 a=10�

10	 �직선 3x-2y+5=0에 평행한 직선의 방정식을 � 	

3x-2y+k=0 {k=5}이라 하면 직선 3x-2y+5=0 위

의 한 점 [0, 5
2
]와 이 직선 사이의 거리가 j13k이므로

	
‌|-2\

5
2
+k|

‌13@+{-32}@3
=j13k

	 |-5+k|=13, -5+k=-13  

	 / k=-8 또는 k=18

	 따라서 직선의 방정식은

	 3x-2y-8=0 또는 3x-2y+18=0

	 이때 제4사분면을 지나는 직선의 방정식은

	 3x-2y-8=0�

11	 두 직선 ax+by=2, ax+by=-4 사이의 거리는

	 �직선 ax+by=2 위의 한 점 [0, 2
b
]와 직선 � 	

ax+by=-4 사이의 거리와 같으므로

	
‌|b\2

b
+4|

‌1a@+b@3
�=

6

‌1a@+b@3
=

6
j3
 {? a@+b@=3}� 	

=2j3 �

12	 �직선 y=ax+2 위의 한 점 {0, 2}와 직선 y=ax+1, 즉 

ax-y+1=0 사이의 거리는

	
|-2+1|

‌1a@+{3-1}@3
=

1

‌1a@+13
 

	 �따라서 정사각형 ABCD의 한 변의 길이는 
1

‌1a@+13
이고, 

정사각형 ABCD의 넓이가 
1
5
이므로 

	 [ 1

‌1a@+13
]@=1

5
, 

1
a@+1

=
1
5

	 a@=4    / a=2`{? a>0}�

13	 ABZ=1{5-3}@+3{2-4}@3=2j2
	 �직선 AB의 방정식은�

x

y

h

O

A{3, 4}

B{5, 2}

	 y-4=
2-4
5-3

{x-3}

	 / x+y-7=0

	 �점 O{0, 0}과 직선 AB 사이

의 거리를 h라 하면 

	 h=
|-7|

‌11@+1@3
=

7
‌j2

	 / sOAB�=
1
2
\ABZ\h=

1
2
\2j2\ 7

‌j2
=7�

14	 x+y+4=0 yy ㉠�

	 x-y-14=0 yy ㉡

	 x+5y-20=0 yy ㉢

	 �두 직선 ㉠과 ㉡, ㉡과 ㉢, ㉢과 ㉠의 교점을 각각 A, B, 

C라 하면

	 A{5, -9}, B{15, 1}, C{-10, 6}

	

y

xO 155-10

-9

6

A

B

C

1

㉠
㉢ ㉡
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	 ABZ=1{15-5}@+91-3{-9}0@3=j200l=10j2 
	 점 C{-10, 6}과 직선 ㉡ 사이의 거리를 h라 하면

	 h=
|-10-6-14|

‌11@+{ 3-1}@3
=

30
‌j2

	 / sABC�=
1
2
\ABZ\h=

1
2
\10j2\30

‌j2
=150�

15	 �직선 AB와 직선 2x-3y-4=0의 기울기가 
2
3로 같으므

로 두 직선은 서로 평행하다.

	 �따라서 삼각형 APB에서 선분 AB를 밑변으로 하면 점 

A와 직선 2x-3y-4=0 사이의 거리가 높이가 된다.

	 ABZ=13@+{3-1}@3=j13k
	 점 A와 직선 2x-3y-4=0 사이의 거리를 h라 하면

	 h=
|-3\1-4|

‌12@+{3-3}@3
=

7
‌j13k  

	 / sAPB=
1
2
\AB Z\h=

1
2
\j13k\ 7

‌j13k=
7
2
�

16	 �점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 점 P에서 두 직선 � 	

3x-4y+3=0, 4x-3y+1=0에 이르는 거리가 같으므

로

	
|3x-4y+3|

‌13@+{3-4}@3
=

|4x-3y+1|

‌14@+{3-3}@3
	 |3x-4y+3|=|4x-3y+1|

	 3x-4y+3=-{4x-3y+1}

	 / x+y-2=0 또는 7x-7y+4=0

	 따라서 점 {1, 1}을 지나는 도형의 방정식은

	 x+y-2=0�

17	 �두 직선 x+2y-3=0, 2x+y+5=0이 이루는 각의 이

등분선 위의 임의의 점을 P{x, y}라 하면 점 P에서 두 

직선에 이르는 거리가 같으므로

	
|x+2y-3|

‌11@+2@3
=

|2x+y+5|

‌12@+1@3
	 |x+2y-3|=|2x+y+5|

	 x+2y-3=-{2x+y+5}

	 / x-y+8=0 또는 3x+3y+2=0

	 �따라서 보기에서 각의 이등분선의 방정식인 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

18	 �x축과 직선 4x+3y-5=0이 이루는 각의 이등분선 위의 

임의의 점을 P{x, y}라 하면 점 P에서 x축과 직선� 	

4x+3y-5=0에 이르는 거리가 같으므로

	 |y|=
|4x+3y-5|

‌14@+3@3
	 |4x+3y-5|=5|y|

	 4x+3y-5=-5y

	 / 4x-2y-5=0 또는 4x+8y-5=0

1	 �중심의 좌표가 {-1, 0}이고 반지름의 길이가 2인 원의 

방정식은

	 {x+1}@+y@=4

	 따라서 a=-1, b=0, c=4이므로

	 a+b+c=3�

2	 �원의 반지름의 길이를 r라 하면 원의 방정식은

	 {x+1}@+{y+1}@=r@

	 이 원이 점 {2, 3}을 지나므로

	 {2+1}@+{3+1}@=r@

	 / r@=25  

	 따라서 원의 방정식은 

	 {x+1}@+{y+1}@=25�

3	 선분 AB를 2`:`1로 내분하는 점의 좌표는

	 [ 2\4+1\1
2+1

, 
2\5+1\{-4}

2+1
]    / {3, 2}

	 �따라서 중심의 좌표가 {3, 2}이고 반지름의 길이가 4인 

원의 방정식은 

	 {x-3}@+{y-2}@=16�

4	 원의 중심의 좌표는

	 [ 4+2
2
, 
-3+1

2
]    / {3, -1}

	 원의 반지름의 길이는

	
1
2
 1{2-4}@+91-{-33}0@3=j5

	 따라서 a=3, b=-1, r@=5이므로

	 a+b+r@=7�

1 ②	 2  {x+1}@+{y+1}@=25	 3 ③

4 ④	 5 ⑤	 6  -1	 7 ⑤	 8 ③

9  {x+3}@+{y-1}@=10	 10 ①	 11  1

12  234p	 13  6	 14  -81

15  {x-1}@+{y+1}@=1	 16 ④	 17 ③

18  3	 19 ④	 20  4	 21 ②	 22  3

23  1	 24  10	 25 ③	 26 ④	 27 ①

28 
9
4
	 29  4	 30 ②	 31 ④	 32 ②

33 ③	 34 ②	 35 ④	 36 ③	 37 ③	

38  p	

원의 방정식01 20~25쪽

I-3 원의 방정식
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5	 �A{6, 0}, B{0, 4}이므로 원의 반지름의 길이는

	
1
2
 ABZ=

1
2
 1{-6}@+4@3=j13k

	 따라서 원의 넓이는 

	 p\{j13k}@=13p �

6	 원의 중심의 좌표는

	 [ 1-3
2
, 
-5-1

2
]    / {-1, -3}

	 �원의 넓이가 직선 y=2x+k에 의하여 이등분되려면 직

선이 원의 중심을 지나야 하므로

	 -3=-2+k    / k=-1�

7	 �원의 중심의 좌표를 {a, 0}, 반지름의 길이를 r라 하면 

원의 방정식은

	 {x-a}@+y@=r@

	 이 원이 두 점 {1, -3}, {-1, 5}를 지나므로

	 {1-a}@+{-3}@=r@, {-1-a}@+5@=r@

	 / a@-2a+10=r@, a@+2a+26=r@

	 두 식을 연립하여 풀면 a=-4, r@=34

	 따라서 구하는 원의 넓이는 34p이다.�

8	 �원의 중심의 좌표를 {0, a}, 반지름의 길이를 r라 하면 

원의 방정식은

	 x@+{y-a}@=r@

	 이 원이 두 점 {2, 0}, {-2, 4}를 지나므로

	 2@+a@=r@, {-2}@+{4-a}@=r@

	 / a@+4=r@, a@-8a+20=r@

	 두 식을 연립하여 풀면 a=2, r@=8

	 따라서 원의 방정식은 

	 x@+{y-2}@=8

	 ㄱ. 중심의 좌표는 {0, 2}이다. 

	 ㄴ. ‌�반지름의 길이가 2j2이므로 원의 둘레의 길이는 � 	

2p\2j2=4j2p
	 ㄷ. ‌�2@+{4-2}@=8이므로 점 {2, 4}를 지난다.

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.�

9	 �원의 중심의 좌표를 {a, 2a+7}, 반지름의 길이를 r라 하면 

원의 방정식은

	 {x-a}@+{y-2a-7}@=r@

	 이 원이 두 점 {0, 0}, {-4, 4}를 지나므로

	 a @+{-2a-7}@=r@, {-4-a}@+{-2a-3}@=r@

	 / 5a@+28a+49=r@, 5a@+20a+25=r@

	 두 식을 연립하여 풀면 a=-3, r@=10

	 따라서 구하는 원의 방정식은

	 {x+3}@+{y-1}@=10�

10	 �원의 중심의 좌표가 {-3, 4}이고 원이 y축에 접하면 반

지름의 길이가 |-3|=3이므로 원의 방정식은� 	

{x+3}@+{y-4}@=9

	 이 원이 점 {a, 1}을 지나므로

	 {a+3}@+{1-4}@=9, {a+3}@=0  

	 / a=-3�

11	 �원의 중심의 좌표가 {1, 2a}이고 이 원이 x축에 접하면 
반지름의 길이가 |2a|이므로

	 14a@+b3+13=|2a|

	 4a@+b+1=4a@    / b=-1

	 �즉, 원 {x-1}@+{y-2a}@=4a@이 점 {-3, 4}를 지나

므로

	 {-3-1}@+{4-2a}@=4a@  

	 / a=2

	 / a+b=2+{-1}=1�

12	 �원의 중심의 좌표를 {a, b}라 하면 반지름의 길이는 |b|
이므로 원의 방정식은

	 {x-a}@+{y-b}@=b@ yy ㉠

	 원 ㉠이 점 {1, 6}을 지나므로

	 {1-a}@+{6-b}@=b@  

	 / a@-2a-12b+37=0 yy ㉡

	 원 ㉠이 점 {4, 3}을 지나므로

	 {4-a}@+{3-b}@=b@

	 a@-8a-6b+25=0

	 / 6b=a@-8a+25 yy ㉢

	 ㉢을 ㉡에 대입하면

	 a@-2a-2\{a@-8a+25}+37=0

	 a@-14a+13=0, {a-1}{a-13}=0

	 / a=1 또는 a=13

	 이를 ㉢에 대입하여 풀면

	 a=1일 때 b=3, a=13일 때 b=15

	 따라서 두 원의 넓이의 합은

	 p\3@+p\15@=234p�

13	 �원의 중심의 좌표를 {a, -a+1}이라 하면 반지름의 길

이는 |a|이므로 원의 방정식은 

	 {x-a}@+{y+a-1}@=a@

	 이 원이 점 {1, -1}을 지나므로

	 {1-a}@+{a-2}@=a@

	 a@-6a+5=0, {a-1}{a-5}=0  

	 / a=1 또는 a=5

	 따라서 두 원의 반지름의 길이의 합은 

	 1+5=6�
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14	 �x축과 y축에 동시에 접하는 원의 중심이 제4사분면 위에 

있고 반지름의 길이가 3이므로 중심의 좌표는 {3, -3}

	 따라서 a=3, b=-3, c=9이므로

	 abc=-81�

15	 �원의 중심이 제4사분면 위에 있으므로 원의 반지름의 길

이를 r라 하면 중심의 좌표는 {r, -r}

	 따라서 원의 방정식은 

	 {x-r}@+{y+r}@=r@

	 �이때 원의 중심 {r, -r}가 직선 x-2y-3=0 위에 있

으므로

	 r+2r-3=0    / r=1 

	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	 {x-1}@+{y+1}@=1 �

16	 �주어진 조건을 만족시키는 두 원의 중심은 제1사분면 위

에 있으므로 원의 반지름의 길이를 r라 하면 중심의 좌표

는 {r, r} 

	 따라서 원의 방정식은

	 {x-r}@+{y-r}@=r@

	 이 원이 점 {4, 2}를 지나므로

	 {4-r}@+{2-r}@=r@

	 r@-12r+20=0, {r-2}{r-10}=0  

	 / r=2 또는 r=10

	 따라서 두 원의 넓이의 합은

	 p\2@+p\10@=104p �

17	 x@+y@-3x+4y=0을 변형하면

	 [x- 3
2
]@+{y+2}@=[ 5

2
]@

	 따라서 a=
3
2
, b=-2, r=

5
2
이므로 a+b+r=2�

18	 x@+y@-2x+6y+k@-k+8=0을 변형하면

	 {x-1}@+{y+3}@=-k@+k+2

	 �이 방정식이 원을 나타내려면

	 -k@+k+2>0

	 k@-k-2<0, {k+1}{k-2}<0  

	 / -1<k<2

	 따라서 a=-1, b=2이므로 b-a=3�

19	 x@+y@-4x-2ay-19=0을 변형하면

	 {x-2}@+{y-a}@=23+a@

	 직선 y=2x+3이 이 원의 중심 {2, a}를 지나므로

	 a=4+3    / a=7�

20	 �방정식 x@+y@+axy-2x-4y+b=0이 원을 나타내려

면 xy항이 없어야 하므로 a=0

	 / x@+y@-2x-4y+b=0

	 이 방정식을 변형하면

	 {x-1}@+{y-2}@=5-b

	 이 원의 반지름의 길이가 1이므로

	 j5-bl=1

	 5-b=1    / b=4  

	 / a+b=0+4=4�

21	 x@+y@+14x-8y+k@+2k+41=0을 변형하면

	 {x+7}@+{y-4}@=-k@-2k+24

	 이 방정식이 원을 나타내려면

	 -k@-2k+24>0

	 k@+2k-24<0, {k+6}{k-4}<0

	 / -6<k<4 yy ㉠

	 �또 이 원이 제2사분면 위에만 있으려면 반지름의 길이가 

4보다 작아야 하므로

	 1-k@-32k+243<4

	 -k@-2k+24<16

	 k@+2k-8>0, {k+4}{k-2}>0

	 / k<-4 또는 k>2 yy ㉡

	 ㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

	 -6<k<-4 또는 2<k<4

	 따라서 모든 정수 k의 값의 합은

	 -5+3=-2�

22	 주어진 원이 점 {1, 8}을 지나므로
	 1+64-2-32a+b=0

	 / b=32a-63 yy ㉠

	 이를 x@+y@-2x-4ay+b=0에 대입하면

	 x@+y@-2x-4ay+32a-63=0

	 / {x-1}@+{y-2a}@=4a@-32a+64

	 이 원이 x축에 접하므로

	 |2a|=14a@-32a+643
	 4a@=4a@-32a+64

	 32a=64    / a=2

	 이를 ㉠에 대입하면 b=1

	 / a+b=2+1=3�

23	 �원의 중심이 제2사분면 위에 있고 원이 x축과 y축에 동시

에 접하므로 원의 반지름의 길이를 r라 하면 중심의 좌표

는 {-r, r}
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	 이때 원의 중심이 곡선 y=x@-x-1 위에 있으므로

	 r={-r}@-{-r}-1

	 r@-1=0, r@=1  

	 / r=1 (? r>0)

	 �따라서 중심의 좌표가 {-1, 1}이고 반지름의 길이가 1

인 원의 방정식은

	 {x+1}@+{y-1}@=1

	 / x@+y@+2x-2y+1=0

	 따라서 a=2, b=-2, c=1이므로

	 a+b+c=1

	 다른 풀이 

	 �원의 중심의 좌표를 {a, a@-a-1}{a<0}이라 하면 이 

원이 x축과 y축에 동시에 접하므로 

	 -a=a@-a-1

	 a@-1=0, a@=1

	 / a=-1 (? a<0)

	 이 원의 반지름의 길이는 

	 |a|=|-1|=1

	 �따라서 중심의 좌표가 {-1, 1}이고 반지름의 길이가 1

인 원의 방정식은

	 {x+1}@+{y-1}@=1

	 / x@+y@+2x-2y+1=0

	 따라서 a=2, b=-2, c=1이므로

	 a+b+c=1�

24	 �주어진 세 점을 A{0, 0}, B{6, 0}, C{-4, 4}라 하고 

원의 중심을 P{p, q}라 하면

	 APZ=BPZ=CP Z

	 APZ=BPZ에서 APZ @=BPZ @이므로

	 p@+q@={p-6}@+q@ 

	  / p=3 yy ㉠

	 APZ=CPZ에서 APZ @=CPZ @이므로

	 p@+q@={p+4}@+{q-4}@

	 / p-q=-4 yy ㉡

	 ㉠을 ㉡에 대입하여 풀면 q=7

	 / p+q=3+7=10

	 다른 풀이 

	 �주어진 세 점을 지나는 원의 방정식을 � 	

x@+y@+Ax+By+C=0으로 놓으면 이 원이 점 {0, 0}

을 지나므로 C=0

	 / x@+y@+Ax+By=0 yy ㉠

	 원 ㉠이 점 {6, 0}을 지나므로

	 36+6A=0    / A=-6

	 원 ㉠이 점 {-4, 4}를 지나므로

	 32-4A+4B=0

	 A=-6을 대입하면

	 32+24+4B=0    / B=-14

	 따라서 원의 방정식은 

	 x@+y@-6x-14y=0

	 �/ {x-3}@+{y-7}@=58

	 따라서 원의 중심의 좌표는 {3, 7}이므로

	 p=3, q=7

	 / p+q=10�

25	 �세 점 {0, 0}, {4, -2}, {6, 2}를 지나는 원의 방정식을 

x@+y@+Ax+By+C=0으로 놓으면 이 원이 점 {0, 0}

을 지나므로 C=0

	 �/ x@+y@+Ax+By=0 yy ㉠

	 원 ㉠이 점 {4, -2}를 지나므로

	 20+4A-2B=0  

	 / 2A-B=-10 yy ㉡ 

	 원 ㉠이 점 {6, 2}를 지나므로

	 40+6A+2B=0  

	 / 3A+B=-20 yy ㉢ 

	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 

	 A=-6, B=-2

	 따라서 원의 방정식은

	 x@+y@-6x-2y=0

	 이 원이 점 {2, k}를 지나므로 

	 4+k@-12-2k=0

	 k@-2k-8=0, {k+2}{k-4}=0  

	 / k=4 {? k>0}�

26	 외접원의 중심을 P{a, b}라 하면

	 APZ=BPZ=CPZ

	 APZ=BPZ에서 APZ @=BPZ @이므로

	 {a+3}@+{b-3}@={a-4}@+{b-10}@

	 / a+b=7 yy ㉠

	 APZ=CPZ에서 APZ @=CPZ @이므로

	 {a+3}@+{b-3}@={a-7}@+{b-7}@

	 / 5a+2b=20 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

	 a=2, b=5

	 원의 중심은 P{2, 5}이므로 반지름의 길이는

	 APZ=192-{-3}0@+{5-33}@3=j29k
	 따라서 구하는 외접원의 넓이는

	 p\{j29k}@=29p�
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27	 두 원의 교점을 지나는 원의 방정식은
	 x@+y@-4+k{x@+y@-3x-6y-1}=0 (단, k=-1)

� yy ㉠

	 이 원이 점 {0, 0}을 지나므로

	 -4-k=0    / k=-4

	 이를 ㉠에 대입하면

	 x@+y@-4-4{x@+y@-3x-6y-1}=0

	 / x@+y@-4x-8y=0

	 따라서 a=-4, b=-8이므로

	 a+b=-12�

28	 두 원의 교점을 지나는 직선의 방정식은
	 x@+y@+3x+6y+1-{x@+y@+x+7y-2}=0

	 / 2x-y+3=0

	 �따라서 오른쪽 그림에서 구하는 y

xO

y=2x+3

-2#

3

 

도형의 넓이는

	
1
2
\

3
2
\3=

9
4

�

29	 두 원의 교점을 지나는 직선의 방정식은
	 x@+y@-x+6y+4-{x@+y@-2x+ay+1}=0 

	 �/ x+{6-a}y+3=0

	 이 직선이 직선 y=2x-1, 즉 2x-y-1=0과 수직이므로

	 1\2+{6-a}\{-1}=0  

	 / a=4 �

30	 �두 원의 교점을 지나는 원의 방정식은
	 x@+y@-6x+2ay+8+k{x@+y@-4x}=0 (단, k=-1)

� yy ㉠

	 이 원이 점 {1, 0}을 지나므로

	 3-3k=0    / k=1

	 이를 ㉠에 대입하면

	 x@+y@-6x+2ay+8+{x@+y@-4x}=0 

	 x@+y@-5x+ay+4=0 

	 / [x-5
2
]@+[y+a

2
]@=a@+9

4

	 이 원의 넓이가 4p이므로

	
a@+9
4

=4, a@=7  

	 / a=j7 {? a>0}�

31	 �두 원의 교점을 지나는 원의 방정식은 
	 x@+y@+2ax+3ay+17+k{x@+y@-4x-2y+4}=0

	 � (단, k=-1) yy ㉠

	 이 원이 두 점 {3, 0}, {0, 1}을 지나므로

	 26+6a+k=0, 18+3a+3k=0  

	 / 6a+k=-26, a+k=-6

	 두 식을 연립하여 풀면 a=-4, k=-2

	 이를 ㉠에 대입하여 정리하면

	 x@+y@+8y-9=0

	 따라서 A=0, B=8, C=-9이므로

	 A-B-C=1�

32	 �오른쪽 그림과 같이 호 PQ는 반 y

xO-3 32

-3

3P

Q

x@+y@=9

지름의 길이가 3인 원의 일부이다. 

이 원의 중심이 점 {2, 3}이고 반

지름의 길이가 3이므로 원의 방

정식은

	 {x-2}@+{y-3}@=9

	 / x@+y@-4x-6y+4=0

	 이때 직선 PQ는 두 원의 교점을 지나는 직선이므로

	 x@+y@-9-{x@+y@-4x-6y+4}=0

	 / y=-
2
3
 x+

13
6

	 따라서 직선 PQ의 기울기는 -
2
3
이다.�

33	 �3BPZ=2APZ이므로 9BPZ @=4APZ @

	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 

	 99{x-1}@+y@0=49{x+4}@+y@0

	 x@+y@-10x-11=0  

	 / {x-5}@+y@=36�

34	 OPZ

APZ
=2에서 OPZ=2APZ이므로

	 OPZ @=4APZ @

	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 

	 x@+y@=49{x-3}@+y@0

	 x@+y@-8x+12=0  

	 / {x-4}@+y@=4

	 �따라서 점 P가 나타내는 도형은 반지름의 길이가 2인 원

이므로 구하는 길이는

	 2p\2=4p�

35	 APZ`:`BPZ=1`:`2에서 2APZ=BPZ이므로

	 4APZ @=BPZ @

	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 

	 49{x-1}@+{y+2}@0={x-1}@+{y-1}@

	 x@+y@-2x+6y+6=0

	 / {x-1}@+{y+3}@=4
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	 �따라서 점 P는 중심이 점 � y

x

-3

-2
O

1

1

P

B

A

	

{1, -3}이고 반지름의 길이가 

2인 원 위를 움직이므로 오른쪽 

그림과 같이 삼각형 ABP의 넓

이는 ABZ가 밑변이고 높이가 원

의 반지름의 길이와 같을 때 최

대이다.

	 �따라서 삼각형 ABP의 넓이의 최댓값은

	
1
2
\3\2=3�

36	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 AP Z @+BP Z @=36에서

	 {x+2}@+y@+{x-4}@+y@=36

	 x@+y@-2x-8=0  

	 / {x-1}@+y@=9�

37	 �x@+y@+6x-6y+9=0을 변형하면

	 {x+3}@+{y-3}@=9

	 점 P의 좌표를 {a, b}라 하면 점 P는 이 원 위에 있으므로

	 {a+3}@+{b-3}@=9    yy ㉠

	 �점 Q의 좌표를 {x, y}라 하면 점 Q는 선분 OP를 2`:`1

로 내분하는 점이므로

	 x=
2a
2+1

, y=
2b

2+1
    / a=3

2
 x, b=

3
2
 y

	 이를 ㉠에 대입하면

	 [ 3
2
 x+3]@+[ 3

2
 y-3]@=9

	 / {x+2}@+{y-2}@=4

	 �따라서 점 Q가 나타내는 도형은 반지름의 길이가 2인 원

이므로 구하는 길이는 

	 2p\2=4p�

38	 �점 P의 좌표를 {a, b}라 하면 점 P는 원 x@+y@=9 위의 

점이므로

	 a@+b@=9 yy ㉠ 

	 �점 G의 좌표를 {x, y}라 하면 점 G는 삼각형 ABP의 무

게중심이므로

	 x=
1+8+a

3
, y=

-3+6+b
3

 

	 / a=3x-9, b=3y-3

	 이를 ㉠에 대입하면

	 {3x-9}@+{3y-3}@=9  

	 / {x-3}@+{y-1}@=1

	 �따라서 점 G가 나타내는 도형은 반지름의 길이가 1인 원

이므로 구하는 넓이는

	 p\1@=p�

1	 �x@+y@+2x-2y+1=0을 변형하면

	 �{x+1}@+{y-1}@=1

	 �이 원의 중심의 좌표는 {-1, 1}, 반지름의 길이는 1이므

로 주어진 직선과 원의 중심 사이의 거리를 각각 구하여 

반지름의 길이와 비교하자.

	 ㄱ. ‌�
|-1+1+1|

11@+1@3
=

1
j2

<1� 	

원과 직선은 서로 다른 두 점에서 만난다.

	 ㄴ. ‌�
|-1+2+3|

11@+2@3
=

4
j5

>1� 	

원과 직선은 만나지 않는다.

	 ㄷ. ‌�
|-4+3+6|

14@+3@3
=1� 	

원과 직선은 한 점에서 만난다.

	 ㄹ. ‌�
|-3-1-6|

13@+{3-1}@3
=j10k>1� 	

원과 직선은 만나지 않는다.

	 따라서 보기에서 원과 만나는 직선인 것은 ㄱ, ㄷ이다. �

2	 �원의 중심 {1, 0}과 직선 x+2y+5=0 사이의 거리가 

반지름의 길이 r와 같으므로

	 r=
|1+5|

‌11@+2@3
=

6j5
5
�

3	 �원의 중심 {0, 0}과 직선 y=x+k, 즉 x-y+k=0 사

이의 거리가 반지름의 길이 j2보다 커야 하므로

	
|k|

11@+{-1}@3
>j2, |k|>2

	 / k<-2 또는 k>2 � yy ㉠

	 �원의 중심 {0, 0}과 직선 y=x+k, 즉 x-y+k=0 사

이의 거리가 반지름의 길이 2j2보다 작아야 하므로

	
|k|

11@+{-1}@3
<2j2, |k|<4  / -4<k<4� yy ㉡

	 ㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 

	 -4<k<-2 또는 2<k<4

	 따라서 정수 k는 -3, 3의 2개이다.

1 ②	 2 ②	 3  2	 4  6	 5 ①

6 
35
12
	 7 ③	 8 ④	 9 ①	 10 

10
3

11  j23k	 12 ②	 13 ⑤	 14 ②	 15 ①

16 ③	 17  2	 18 ④	 19  22	 20  18

21  5	 22  8	 23 ⑤	 24 ⑤	 25  -1

26 ⑤	 27 ②	 28 ①	 29 
20
3
	 30 ⑤

31  18	 32 ⑤

원과 직선의 위치 관계02 26~30쪽
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	 다른 풀이 

	 y=x+k를 x@+y@=2에 대입하면

	 x@+{x+k}@=2    / 2x@+2kx+k@-2=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D1이라 하면

	
D1
4

=k@-2{k@-2}<0 

	 -k@+4<0, k@-4>0, {k+2}{k-2}>0

	 / k<-2 또는 k>2 yy ㉠

	 y=x+k를 x@+y@=8에 대입하면

	 x@+{x+k}@=8    / 2x@+2kx+k@-8=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D2라 하면

	
D2
4

=k@-2{k@-8}>0 

	 -k@+16>0, k@-16<0, {k+4}{k-4}<0

	 / -4<k<4 yy ㉡

	 ㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

	 -4<k<-2 또는 2<k<4

	 따라서 정수 k는 -3, 3의 2개이다.�

4	 �원의 중심 {0, 0}과 직선 2x-y=k, 즉 2x-y-k=0 사

이의 거리가 반지름의 길이 j5와 같으므로

	
|-k|

‌12@+{3-1}@3
=j5, |k|=5    / k=5 {? k>0}

	 y=2x-5를 x@+y@=5에 대입하면

	 x@+{2x-5}@=5, x@-4x+4=0

	 {x-2}@=0    / x=2

	 따라서 교점의 좌표는 {2, -1}이므로 

	 a=2, b=-1

	 / k+a+b=5+2+{-1}=6�

5	 �원의 중심 {2, k}와 직선 x+3y+9=0 사이의 거리가 

반지름의 길이 j10k보다 작아야 하므로

	
|2+3k+9|

‌11@+3@3
<j10k, |3k+11|<10

	 -10<3k+11<10    / -7<k<-
1
3

	 따라서 k의 값이 될 수 없는 것은 ①이다.�

6	 원의 반지름의 길이를 r라 하면 중심의 좌표는 {r, r}

	 �원의 중심 {r, r}와 직선 3x+4y-5=0 사이의 거리가 

반지름의 길이 r와 같아야 하므로

	
|3r+4r-5|

13@+4@3
=r, |7r-5|=5r

	 7r-5=-5r    / r=5
2
 또는 r=

5
12

	 따라서 두 원의 반지름의 길이의 합은

	
5
2
+

5
12

=
35
12
�

7	 �원의 중심의 좌표를 {a, 2a}라 하면 원의 반지름의 길이는 

점 {a, 2a}에서 두 직선 x+2y-3=0, x+2y-7=0 

각각에 이르는 거리와 같으므로

	 |r|=
|a+4a-3|

11@+2@3
=

|a+4a-7|

11@+2@3
    yy ㉠

	 |5a-3|=|5a-7|에서

	 5a-3=-{5a-7}    / a=1

	 이를 ㉠에 대입하면 |r|=
2
‌j5 

	 또 b=2a이므로 b=2

	 / a+b+r@=1+2+
4
5
=

19
5
 �

8	 �원의 중심을 C{1, -1}, 점 C

4x+3y+9=0

y

x
O 1

-1

A C

H
B

에서 선분 AB에 내린 수선의 

발을 H라 하면 

	 CHZ=
|4-3+9|

‌14@+33@3
=2

	 �삼각형 CAH는 직각삼각형이

고 CAZ=3이므로

	 AHZ=7CAZ @-CHZ @9=13@-2@3=j5 
	 / ABZ=2 AHZ=2\j5=2j5�

9	 �x@+y@-2x-4y+k=0을 변형하면

	 {x-1}@+{y-2}@=5-k

	 �이 원의 중심을 C{1, 2}, 점 C y

x
O

C

A

B

H

2x-y+5=0

1

2

j5-kl
2

에서 선분 AB에 내린 수선의 발

을 H라 하면

	 AHZ=
1
2
 ABZ=

1
2
\4=2

	 CHZ=
|2-2+5|

‌12@+3{-1}@3
=

5
j5=j5 

	 이때 ACZ=j5-kl이고 삼각형 AHC는 직각삼각형이므로

	 AHZ @+CHZ @=ACZ @

	 2@+{j5}@={j5-kl}@  
	 9=5-k    / k=-4�

10	 �원의 중심이 직선 x+y=6 위에 있으므로 중심의 좌표를 

C{a, 6-a}{0<a<6}라 하면

	 CAZ=6-a�

x

C{a, 6-a}

O
B

H
A

y

6-a

4 a

	 �오른쪽 그림과 같이 원의 중심 

C에서 y축에 내린 수선의 발을 

H라 하면

	 AHZ=
1
2
 ABZ=

1
2
\4=2
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	 �삼각형 AHC는 직각삼각형이므로

	 AXHZ @+CHZ @=CAZ @

	 2@+a@={6-a}@, 12a=32    / a=8
3

	 따라서 원의 반지름의 길이는

	 6-a=6-
8
3
=

10
3
�

11	 �원의 중심 O{0, 0}에 대하여�

P

A 4

3

-3

y

xO-4 -3 3

	 OPZ=3�

	 OAZ=1{-4}@+4@3=4j2

	 �이때 삼각형 AOP는 직각삼

각형이므로

	 APZ�=7OAZ @-OPZ @9� 	

=4{4j2}@-3@6=j23k�

12	 �원의 중심을 C{1, -2}, 점 A에 y

xO
-2

41

a

C

AP
서 이 원에 그은 접선의 접점을 P

라 하면 

	 CPZ=4, APZ=3

	 CAZ‌�=1{4-1}@+9a-{-32}0@33� 

=1a@+4a+3133
	 이때 삼각형 APC는 직각삼각형이므로

	 APZ @+CPZ @=CAZ @

	 3@+4@=a@+4a+13, a@+4a-12=0

	 {a+6}{a-2}=0    / a=2 {? a>0}�

13	 �x@+y@-6x-8y+16=0을 변형하면

	 {x-3}@+{y-4}@=9

	 �이 원의 중심이 C{3, 4}이므로� y

xO 3

4

B

A
C

	 OC Z�=13@+4@3=5

	 또 반지름의 길이가 3이므로 

	 AC Z=3

	 �이때 삼각형 OAC는 직각삼각형

이므로

	 OAZ=7OCZ @-ACZ @9=15@-3@3=4

	 / fOACB‌�=2sOAC=2\
1
2
\4\3=12�

14	 �원의 중심 {-1, 3}과 직선 3x+4y+1=0 사이의 거리

를 d라 하면

	 d=
|-3+12+1|

13@+4@3
=2

	 �원의 반지름의 길이를 r라 하면 r=1

	 / M=d+r=2+1=3, m=d-r=2-1=1

	 / Mm=3�

15	 �x@+y@+2x-6y+6=0을 변형하면

	 {x+1}@+{y-3}@=4

	 �이 원의 중심 {-1, 3}과 직선 3x+4y+k=0 사이의 거

리는

	
|-3+12+k|

13@+4@3
=

|k+9|
5

	 �원의 반지름의 길이가 2이므로 원의 중심과 직선 사이의 

거리는 

	 5-2=3

	 즉, 
|k+9|

5
=3이므로 |k+9|=15  

	 / k=6 {? k>0}�

16	 �원의 중심 {0, 0}과 점� y

xO-5 5 8

-5

5
6

5

5

10

 	

{8, 6} 사이의 거리는

	 18@+6@3=10

	 �이때 원의 반지름의 길이

는 5이므로 점 P와 점 � 	

{8, 6} 사이의 거리를 d라 

하면 

	 10-5<d<10+5    / 5<d<15

	 이때 d가 될 수 있는 정수는 5, 6, 7, y, 15이다.

	 �d=5 또는 d=15인 점 P는 각각 한 개씩 존재하고 � 	

d=6, d=7, y, d=14인 점 P는 각각 2개씩 존재하므

로 점 P의 개수는 

	 2\1+9\2=20�

17	 x@+y@-4x-5=0을 변형하면 

	 {x-2}@+y@=9

	 x@+y@+2x-6y+9=0을 변형하면

	 {x+1}@+{y-3}@=1�

	 �두 원의 중심을 각각 A{2, 0}, y

xO
A

B

-1 2

3

1

3j2

3

 

B{-1, 3}이라 하면 중심 사이

의 거리는

	 ABZ=1{-1-2}@3+3@3=3j2
	 / ‌�M=3j2+3+1=3j2+4,� 	

m=3j2-1-3=3j2-4

	 / Mm={3j2+4}{3j2-4}=18-16=2�

18	 �두 점 A{0, -2}, B{4, 0}을 지나는 직선의 방정식은

	 y+2=
2
4
 x    / x-2y-4=0 

	 �원의 중심 {-2, 2}와 직선 x-2y-4=0 사이의 거리는 

	
|-2-4-4|

11@+{3-2}@3
=2j5 �
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	 �삼각형 ABP의 넓이가 최소

{-2, 2}

P
B

A

j5

2j5

x-2y-4=0

일 때의 삼각형의 높이를 h라 

하면 

	 h=2j5-j5=j5
	 또 선분 AB의 길이는

	 ABZ=14@+2@3=2j5
	 따라서 삼각형 ABP의 넓이의 최솟값은 

	
1
2
\ABZ\h=

1
2
\2j5\j5=5�

19	 �점 {3, 4}를 지나면서 원점과의 거리가 최대인 직선 l은 
원점과 점 {3, 4}를 지나는 직선에 수직이어야 한다.

	 �원점과 점 {3, 4}를 지나는 직선의 방정식은 y=
4
3
 x이므

로 직선 l의 기울기는 -
3
4
이다.

	 따라서 직선 l의 방정식은

	 y-4=-
3
4
{x-3}    / 3x+4y-25=0

	 �이때 원의 중심 {7, 5}와 직선 3x+4y-25=0 사이의 

거리는

	
|21+20-25|

13@+4@ 3
=

16
5

	 �원의 반지름의 길이가 1이므로 원 위의 점 P와 직선 l 사

이의 거리의 최솟값 m은

	 m=
16
5
-1=

11
5
  

	 / 10m=10\
11
5
=22�

20	 �직선 y=x+2의 기울기가 1이므로 이 직선에 평행한 직

선의 기울기는 1이다.

	 �따라서 기울기가 1이고 원 x@+y@=9에 접하는 직선의 방

정식은

	 y=x-311@+13    / y=x-3j2 
	 즉, k=-3j2이므로 k@=18�

21	 �직선 x-2y-5=0, 즉 y=
1
2  x-

5
2의 기울기가 

1
2이므

로 이 직선에 수직인 직선의 기울기는 -2이다.

	 �따라서 기울기가 -2이고 원 x@+y@=5에 접하는 직선의 

방정식은

	 y=-2x-j5\1{-2}@3+13  
	 / y=-2x-5

	 따라서 두 직선의 x절편은 -
5
2
, 
5
2
이므로

	 PQZ=| 5
2
-[-5

2
]|=5�

22	 �기울기가 3인 직선의 방정식을 y=3x+n, 즉 � 	

3x-y+n=0이라 하면 이 직선과 원의 중심 {-1, 1} 

사이의 거리가 원의 반지름의 길이 j5와 같아야 하므로

	
|-3-1+n|

13@+{3-1}@3
=j5

	 |n-4|=5j2    / n=4-5j2
	 따라서 두 직선의 y절편의 합은 

	 {4-5j2}+{4+5j2}=8�

23	 �기울기가 tan`60!=j3이고 원 x@+y@=12에 접하는 직

선의 방정식은 

	 y=j3x-j12k\1{j3}@3+13     / y=j3x-4j3  
	 �이 직선이 x축, y축과 �

O

y

x
-4

4

-4j3 y=j3x-4j3

y=j3x+4j3
4j3

	

만나는 네 점의 좌표는 

	 {-4, 0}, {4, 0}, 

	 {0, -4j3}, {0, 4j3}
	 �따라서 구하는 사각형의 

넓이는 

	
1
2
\8\8j3=32j3�

24	 �원 x@+y@=5 위의 점 {2, -1}에서의 접선의 방정식은 

	 2x-y=5    / y=2x-5

	 따라서 a=2, b=
5
2
이므로 ab=5�

25	 �원의 중심 {1, 2}와 점 {-2, 6}을 지나는 직선의 기울기는

	
6-2
-2-1

=-
4
3

	 �접선은 원의 중심과 접점을 지나는 직선에 수직이므로 기

울기가 
3
4
이고 점 {-2, 6}을 지나는 접선의 방정식은

	 y-6=
3
4
 {x+2}    / 3x-4y+30=0 

	 따라서 a=3, b=-4이므로 a+b=-1�

26	 �점 P의 좌표를 {a, b}{a>0, b>0}라 하면 원 � 	

x@+y@=1 위의 점 P에서의 접선의 방정식은

	 ax+by=1

	 이 직선이 점 {0, 3}을 지나므로

	 3b=1    / b=1
3

yy ㉠

	 또 점 P{a, b}는 원 x@+y@=1 위의 점이므로

	 a@+b@=1

	 ㉠을 대입하면

	 a@+[ 1
3
]@=1, a@=

8
9
    / a=2j2

3
 (? a>0)

	 따라서 점 P의 x좌표는 
2j2
3
이다.�
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27	 원 x@+y@=20 위의 점 {a, b}에서의 접선의 방정식은

	 ax+by=20

	 �이 접선이 직선 2x+y-10=0과 수직이므로

	 2a+b=0    / b=-2a yy ㉠

	 또 점 {a, b}는 원 x@+y@=20 위의 점이므로

	 a@+b@=20

	 ㉠을 대입하면

	 a@+{-2a}@=20, a@=4    / a=-2

	 �이를 ㉠에 대입하면

	 a=-2일 때 b=4, a=2일 때 b=-4  

	 / ab=-8�

28	 �x@+y@-2x-4y-5=0을 변형하면 

	 {x-1}@+{y-2}@=10

	 �원의 중심 {1, 2}와 점 {4, 3}을 지나는 직선의 기울기는

	
3-2
4-1

=
1
3
�

	 �접선은 원의 중심과 접점을 지나는

x

y

15

5

O

2

1

y=-3x+15

 

직선과 수직이므로 기울기가 -3이

고 점 {4, 3}을 지나는 접선의 방정

식은 

	 y-3=-3{x-4}  

	 / y=-3x+15

	 �따라서 이 접선의 x절편은 5, y절

편은 15이므로 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
\5\15=

75
2
�

29	 �원 x@+y@=25 위의 점 P{-3, 4}에서의 접선의 방정식은 	

-3x+4y=25    / A[-25
3 , 0]

	

y

x

-3x+4y=25

5-5

-5

5

B
A

O

P{-3, 4}

25
3

- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

	 �점 A에서 가장 가까운 원 위의 점은 B{-5, 0}이므로 

	 ABZ=|-5-[-25
3
]|=10

3

	 따라서 삼각형 ABP의 넓이는

	
1
2
\

10
3
\4=

20
3
�

30	 �점 {2, 1}을 지나고 주어진 원에 접하는 직선의 기울기를 
m이라 하면 접선의 방정식은

	 y-1=m{x-2}    / mx-y-2m+1=0

	 �원의 중심 {4, 0}과 이 직선 사이의 거리가 반지름의 길이 

1과 같으므로

	
|4m-2m+1| 

1m@+{-1}@3
=1, |2m+1|=1m@+13

	 {2m+1}@=m@+1, 3m@+4m=0

	 m{3m+4}=0    / m=0 또는 m=-
4
3

	 따라서 접선의 방정식은

	 y-1=0 또는 4x+3y-11=0

	 그런데 a=0이므로 a=4, b=3    / a+b=7�

31	 �점 {0, 3}을 지나고 주어진 원에 접하는 직선의 기울기를 
m이라 하면 접선의 방정식은

	 y-3=mx    / mx-y+3=0

	 �원의 중심 {0, 0}과 이 직선 사이의 거리가 반지름의 길

이 1과 같으므로

	
|3|

1m@+{-31}@3
=1, 3=1m@+13

	 9=m@+1, m@=8    / m=-2j2 
	 ! ‌�m=-2j2일 때,� 	

접선의 방정식은 y=-2j2x+3� 	

‌-2j2x+3=0에서 x=
3j2
4
    / k=3j2

4

	 @ ‌�m=2j2일 때,� 	

접선의 방정식은 y=2j2x+3� 	

‌2j2x+3=0에서 x=-
3j2
4
    / k=-

3j2
4

	 !, @에서 16k@=16\
9
8
=18�

32	 �접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은 
	 x1x+y1y=4

	 �이 직선이 점 A{4, -2}를 지나므로 

	 4x1-2y1=4    / y1=2x1-2 yy ㉠

	 �또 점 {x1, y1}은 원 x@+y@=4 위의 점이므로

	 x1@+y1@=4 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

	 x1=0, y1=-2 또는 x1=8
5
, y1=

6
5

C[5*, 5^]
O

2

-2

-2 B A

2 4

y

x

	 따라서 B{0, -2}, C[ 8
5
, 
6
5
]이라 하면 

	 sABC=
1
2
\4\[ 6

5
+2]=32

5
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1	 �점 P의 좌표를 {a, b}라 하면 x축의 방향으로 -2만큼, 

y축의 방향으로 3만큼 평행이동한 점의 좌표는 � 	

{a-2, b+3}이므로

	 a-2=3, b+3=2  

	 / a=5, b=-1

	 따라서 점 P의 좌표는 {5, -1}이다.�

2	 �점 P{a, a@}을 x축의 방향으로 -
1
2
만큼, y축의 방향으

로 2만큼 평행이동한 점의 좌표는 [a-1
2
, a@+2]

	 이 점이 직선 y=4x 위에 있으므로

	 a@+2=4[a-1
2
], a@-4a+4=0

	 {a-2}@=0    / a=2�

3	 �주어진 평행이동은 {x, y} 1! {x+2, y-2}� 	

이 평행이동에 의하여 점 {a, b}는 점 {a+2, b-2}로 

옮겨지므로

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

	 두 식을 연립하여 풀면 

	 a=-1, b=0  

	 / ab=0�

4	 �점 A{2, 1}을 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 a만

큼 평행이동한 점을 A'이라 하면 A'{4, 1+a}

	 OXA'Z=2OAZ에서 OXA'Z @=4 OAZ @이므로

	 4@+{1+a}@=4{2@+1@}

	 a@+2a-3=0, {a+3}{a-1}=0  

	 / a=1 {? a>0}�

5	 �직선 y=3x-2를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으

로 4만큼 평행이동한 직선의 방정식은

	 y-4=3{x-a}-2    / y=3x-3a+2

	 이 직선이 점 {2, -1}을 지나므로

	 -1=6-3a+2, 3a=9  

	 / a=3�

1  {5, -1}		 2 ⑤	 3 ③	 4  1

5  3	 6 ④	 7  2	 8  4	 9 ④

10  6	 11 ⑤	 12 ③	 13 ⑤	 14 ③

15 ⑤	 16 ⑤	 17 ②	 18 ③ 	 19 ②

20  45

평행이동01 32~34쪽

I-4 도형의 이동 6	 �직선 ax-y+4=0을 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방

향으로 -2만큼 평행이동한 직선의 방정식은

	 a{x-m}-{y+2}+4=0  

	 / ax-y-am+2=0

	 이 직선이 직선 3x-y-1=0과 일치하므로

	 a=3, -am+2=-1  

	 / a=3, m=1

	 / a+m=4�

7	 �직선 2x-y-5=0을 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향

으로 b만큼 평행이동한 직선의 방정식은

	 2{x-a}-{y-b}-5=0 

	 / 2x-y-2a+b-5=0

	 이 직선이 원래의 직선과 일치하므로

	 -2a+b-5=-5    / b=2a

	 / b
a
=2�

8	 �직선 y=ax+b를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으

로 -1만큼 평행이동한 직선의 방정식은

	 y+1=a{x-2}+b  

	 / y=ax-2a+b-1

	 �이 직선의 기울기가 
1
2
이고 y절편이 1이므로

	 a=
1
2
, -2a+b-1=1  

	 / a=1
2
, b=3

	 / 2a+b=2\
1
2
+3=4�

9	 �원 {x-2}@+{y+3}@=4를 x축의 방향으로 a만큼, y축

의 방향으로 b만큼 평행이동한 원의 방정식은 

	 {x-a-2}@+{y-b+3}@=4

	 �이 원이 원 x@+y@-4y=0, 즉 x@+{y-2}@=4와 일치

하므로

	 -a-2=0, -b+3=-2  

	 / a=-2, b=5

	 / a+b=3

	 다른 풀이 

	 x@+y@-4y=0을 변형하면 

	 x@+{y-2}@=4

	 �따라서 원의 중심 {2, -3}을 평행이동한 점의 좌표가 � 	

{0, 2}이므로

	 2+a=0, -3+b=2  

	 / a=-2, b=5

	 / a+b=3�
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14	 �원 {x-2}@+{y+1}@=4를 x축의 방향으로 a만큼 평행

이동한 원의 방정식은

	 {x-a-2}@+{y+1}@=4

	 �이 원이 직선 3x+4y-1=0과 접하려면 원의 중심 � 	

{a+2, -1}과 직선 3x+4y-1=0 사이의 거리가 반지

름의 길이 2와 같아야 하므로

	
|3{a+2}-4-1|

13@+4@3
=2

	 |3a+1|=10    / a=3 {? a>0}�

15	 �포물선 y=x@+2x+a를 x축의 방향으로 -2만큼, y축

의 방향으로 -3만큼 평행이동한 포물선의 방정식은

	 y+3={x+2}@+2{x+2}+a

	 / y=x@+6x+a+5

	 이 포물선이 포물선 y=x@+bx+7과 일치하므로

	 6=b, a+5=7  

	 / a=2, b=6

	 / ab=12�

16	 �포물선 y=3x@-4를 x축의 방향으로 -3만큼, y축의 방

향으로 k만큼 평행이동한 포물선의 방정식은

	 y-k=3{x+3}@-4  

	 / y=3{x+3}@+k-4

	 이 포물선이 점 {-2, 8}을 지나므로

	 8=3+k-4  

	 / k=9�

17	 �포물선 y=x@+6x+13을 x축의 방향으로 2만큼, y축의 

방향으로 -1만큼 평행이동한 포물선의 방정식은

	 y+1={x-2}@+6{x-2}+13

	 / y=x@+2x+4={x+1}@+3

	 따라서 꼭짓점의 좌표가 {-1, 3}이므로

	 a=-1, b=3  

	 / a+b=2

	 다른 풀이  

	 �y=x@+6x+13={x+3}@+4

	 �이 포물선의 꼭짓점 {-3, 4}를 평행이동한 점의 좌표가 

{a, b}이므로

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

	 / a+b=2�

18	 �y=2x@+4x+1=2{x+1}@-1

	 이 포물선을 평행이동한 포물선의 방정식은

	 y+a=2{x-a+1}@-1

	 / y=2{x-a+1}@-a-1

10	 �x@+y@+2x-4y+a=0을 변형하면

	 {x+1}@+{y-2}@=5-a yy ㉠

	 주어진 평행이동은 {x, y} 1! {x+3, y-4}

	 이 평행이동에 의하여 원 ㉠이 평행이동한 원의 방정식은 

	 {x-3+1}@+{y+4-2}@=5-a

	 / {x-2}@+{y+2}@=5-a

	 �따라서 중심의 좌표가 {2, -2}, 반지름의 길이가 j5-al
이므로 

	 b=2, j5-al=3    / a=-4, b=2

	 / b-a=6�

11	 x@+y@+bx+6y+c=0을 변형하면

	 �[x+b
2
]@+{y+3}@=

b@
4
+9-c yy ㉠

	 �주어진 평행이동은 {x, y} 1! {x+4, y+a-5}

	 �이 평행이동에 의하여 원 x@+y@=9의 중심 {0, 0}은 원 

㉠의 중심 [-b
2
, -3]으로 옮겨지므로

	 4=-
b
2
, a-5=-3    / a=2, b=-8

	 또 원은 평행이동해도 반지름의 길이가 변하지 않으므로

	
b@
4
+9-c=9, 16+9-c=9 {? b=-8}  

	 / c=16

	 / a+b+c=2+{-8}+16=10�

12	 x@+y@-2x-6y+6=0을 변형하면

	 {x-1}@+{y-3}@=4

	 x@+y@+4x-2y+1=0을 변형하면

	 {x+2}@+{y-1}@=4

	 �원의 중심 {1, 3}을 원의 중심 {-2, 1}로 옮기는 평행이

동은 {x, y} 1! {x-3, y-2}

	 �이 평행이동에 의하여 직선 3x+2y+5=0이 평행이동한 

직선의 방정식은

	 3{x+3}+2{y+2}+5=0  

	 / 3x+2y+18=0

	 이 직선이 직선 ax+2y+b=0과 일치하므로

	 a=3, b=18    / b
a
=6 �

13	 원 C의 방정식은
	 {x-3+1}@+{y-a+2}@=9

	 / {x-2}@+{y-a+2}@=9

	 �이 원의 넓이가 직선 3x+4y-7=0에 의하여 이등분되

려면 직선이 원의 중심 {2, a-2}를 지나야 하므로

	 3\2+4{a-2}-7=0

	 4a-9=0    / a=9
4
�
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1 ①	 2 ①	 3  2j10k	 4 ②	

5 제4사분면	 6 ②	 7 ④	

8  y=2x+9	 9  4	 10  56	 11 ⑤

12 ④	 13  2j5+2		 14  -3	 15 ⑤

16 ③	 17 ④	 18  11	 19 ①	 20  -4

21 ② 	 22 
3
2
	 23  [ 52 , 

5
2
]	 24  j65k

25 ④	 26  12	 27 ⑤	 28  12	 29 ③

30 ④	 31  2	 32  -3	 33  -4	 34 ①

35 ⑤	 36  4	 37 ③	 38  j17k

대칭이동02 35~40쪽

1	 점 {-3, 1}을 y축에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 

	 {3, 1}

	 이 점을 원점에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 

	 {-3, -1}�

2	 �점 {1, a}를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점은 � 	

A{a, 1}이므로 점 A를 x축에 대하여 대칭이동한 점의 

좌표는 {a, -1}

	 따라서 a=2, b=-1이므로 

	 a+b=1�

3	 P{2, 4}, Q{-4, 2}이므로

	 PQZ=1{-4-2}@+{2-34}@3=2j10k�

4	 점 {4, k}를 원점에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 

	 {-4, -k}

	 이 점이 직선 y=-3x+k 위에 있으므로

	 -k=12+k, 2k=-12  

	 / k=-6�

5	 점 {a, b}를 x축에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는

	 {a, -b}

	 이 점이 제2사분면 위에 있으므로

	 a<0, -b>0    / a<0, b<0

	 점 {a+b, ab}를 원점에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는

	 {-a-b, -ab}

	 이때 a<0, b<0이므로 

	 -a-b>0, -ab<0

	 따라서 점 {-a-b, -ab}는 제4사분면 위에 있다.�

6	 점 A{a, b}가 직선 y=x+2 위에 있으므로

	 b=a+2  

	 / A{a, a+2}

	 �점 A{a, a+2}를 y축에 대하여 대칭이동한 점은

	 B{-a, a+2}

	 �점 A{a, a+2}를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점은 

	 C{a+2, a}�

	 / sABC�=
1
2
\2a\2� y

xO a+2

a+2

a

a

-a

A
B

C

	

=2a

	 따라서 2a=4이므로 

	 a=2�

	 �이 포물선의 꼭짓점 {a-1, -a-1}이 직선 y=x+1 

위에 있으므로

	 -a-1=a-1+1  

	 / a=-
1
2
�

19	 �포물선 y=x@을 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으

로 3만큼 평행이동한 포물선의 방정식은

	 y-3={x+1}@  

	 / y=x@+2x+4

	 x@+2x+4=6x+1에서

	 x@-4x+3=0, {x-1}{x-3}=0

	 / x=1 또는 x=3

	 따라서 두 점 A, B의 좌표는 {1, 7}, {3, 19}이므로 

	 ABZ=1{3-1}@+3{19-7}@3=2j37k�

20	 �y=x@-2x={x-1}@-1

	 �y=x@-12x+30={x-6}@-6

	 �따라서 꼭짓점 {1, -1}을 꼭짓점 {6, -6}으로 옮기는 

평행이동은 {x, y} 1! {x+5, y-5}이므로 직선 l'의 

방정식은

	 {x-5}-2{y+5}=0  

	 / x-2y-15=0

	 �두 직선 l, l' 사이의 거리는 직선 l' 위의 점 {5, -5}와 

직선 l 사이의 거리와 같으므로

	 d=
|5-2\{-5}|

11@+{-2}@3
=3j5  

	 / d@=45
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7	 �직선 y=mx+3을 x축에 대하여 대칭이동한 직선의 방

정식은 

	 -y=mx+3  

	 / y=-mx-3

	 이 직선을 원점에 대하여 대칭이동한 직선의 방정식은

	 -y=mx-3  

	 / y=-mx+3

	 이 직선이 점 {2, 1}을 지나므로 

	 1=-2m+3    / m=1�

8	 �직선 y=
1
2  x-5를 y축에 대하여 대칭이동한 직선의 방

정식은 

	 y=-
1
2
 x-5

	 �이 직선에 수직인 직선의 기울기는 2이므로 기울기가 2이

고 점 {-4, 1}을 지나는 직선의 방정식은

	 y-1=2{x+4}  

	 / y=2x+9�

9	 �포물선 y=x@+ax+8을 x축에 대하여 대칭이동한 포물

선의 방정식은 

	 -y=x@+ax+8

	 / y=-x@-ax-8=-[x+a
2
]@+a@

4
-8

	 �이 포물선의 꼭짓점 [-a
2
, 
a@
4
-8]이 직선 2x-y=0 위

에 있으므로

	 2\[-a
2
]-[ a@

4
-8]=0

	 a@+4a-32=0, {a+8}{a-4}=0  

	 / a=4 {? a>0}�

10	 C1:`x@+y@-10x+12y+45=0이므로

	 C2:`x@+y@-10x-12y+45=0

	 / {x-5}@+{y-6}@=16 

	 따라서 a=5, b=6이므로

	 10a+b=10\5+6=56�

11	 �포물선 y=-x@+x-2를 원점에 대하여 대칭이동한 포

물선의 방정식은 

	 -y=-{-x}@-x-2  

	 / y=x@+x+2

	 �이차방정식 x@+x+2=kx-2, 즉 x@+{1-k}x+4=0

의 판별식을 D라 하면 

	 D={1-k}@-16=0

	 k@-2k-15=0, {k+3}{k-5}=0  

	 / k=5 {? k>0}�

12	 �원 x@+y@-6x+8y=0을 직선 y=x에 대하여 대칭이동

한 원의 방정식은

	 x@+y@+8x-6y=0

	 y=0을 대입하면 x@+8x=0

	 x{x+8}=0    / x=-8 또는 x=0

	 �따라서 두 점 A, B의 좌표는 {-8, 0}, {0, 0}이므로

	 ABZ=|-8|=8�

13	 C1:`{x+3}@+{y-1}@=1이므로 중심의 좌표는 

	 {-3, 1}

	 원 C1을 y축에 대하여 대칭이동한 원의 방정식은

	 {x-3}@+{y-1}@=1

	 이 원을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 원의 방정식은

	 C2:`{x-1}@+{y-3}@=1

	 원 C2의 중심의 좌표는 {1, 3}

	 �다음 그림과 같이 두 원 C1, C2의 중심을 지나는 직선 위

에 두 점 P, Q가 있을 때 선분 PQ의 길이가 최대이다.

	 O x

y

P

Q
C1

C2

-3

3

1

1

	 두 원의 중심 사이의 거리는

	 191-{-3}0@+3{3-1}@3=2j5
	 따라서 선분 PQ의 길이의 최댓값은

	 2j5+1+1=2j5+2�

14	 점 {a, -2}를 원점에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는

	 {-a, 2}

	 �이 점을 x축의 방향으로 4만큼, y축의 방향으로 -3만큼 

평행이동한 점의 좌표는 

	 {-a+4, -1}

	 이 점이 점 {1, b}와 일치하므로

	 -a+4=1, -1=b  

	 / a=3, b=-1    / ab=-3�

15	 �원 {x+2}@+{y+5}@=9의 중심의 좌표는 {-2, -5}

	 �이 점을 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만큼 평

행이동한 점의 좌표는

	 {-2+a, -5+b}

	 이 점을 y축에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는

	 {2-a, -5+b}

	 이 점의 좌표가 {-3, 2}이므로 

	 2-a=-3, -5+b=2  

	 / a=5, b=7    / a+b=12�
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16	 �포물선 y=x@-x+a를 y축에 대하여 대칭이동한 포물선

의 방정식은

	 y={-x}@-{-x}+a=x@+x+a

	 �이 포물선을 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 2

만큼 평행이동한 포물선의 방정식은

	 y-2={x+1}@+x+1+a

	 / y=x@+3x+a+4

	 이 포물선이 포물선 y=x@+3x+10과 일치하므로

	 a+4=10    / a=6�

17	 �B{4, -3}, C{6, k-3}

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

BC의 기울기가 같으므로

	
-3-4
4-{-3}

=
k-3-{-3}

6-4

	 -1=
k
2
    / k=-2 �

18	 �포물선 y=x@-6x+5를 x축에 대하여 대칭이동한 포물

선의 방정식은

	 y=-x@+6x-5

	 �이 포물선을 y축의 방향으로 m만큼 평행이동한 포물선의 

방정식은

	 y-m=-x@+6x-5

	 / y=-x@+6x-5+m

	 � f{x}=-x@+6x-5+m=-{x-3}@+m+4는 x=3

일 때 최댓값 m+4를 가지므로

	 m+4=15    / m=11�

19	 �직선 y=-
1
2
 x-3을 x축의 방향으로 a만큼 평행이동한 

직선의 방정식은

	 y=-
1
2
{x-a}-3

	 �이 직선을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 직선의 방정

식은

	 x=-
1
2
{y-a}-3  

	 / l:`2x+y-a+6=0

	 �직선 l이 원 {x+1}@+{y-3}@=5와 접하려면 원의 중

심 {-1, 3}과 직선 l 사이의 거리가 반지름의 길이 j5와 
같아야 하므로

	
|-2+3-a+6|

12@+1@3
=j5 

	 |7-a|=5, 7-a=-5

	 / a=2 또는 a=12

	 따라서 모든 상수 a의 값의 합은 2+12=14�

20	 �원 {x-a}@+{y-b}@=36을 x축에 대하여 대칭이동한 

원의 방정식은

	 {x-a}@+{-y-b}@=36  

	 / {x-a}@+{y+b}@=36

	 이 원을 x축의 방향으로 4만큼 평행이동한 원의 방정식은

	 {x-4-a}@+{y+b}@=36

	 이 원이 x축과 y축에 동시에 접하므로

	 |a+4|=|-b|=6

	 / a=2, b=6 {? a>0, b>0}

	 / a-b=-4�

21	 �점 B{6, 1}을 x축에 대하여 대

O x

y
A

B'

B

P

3

1

-1
2 6

칭이동한 점을 B'이라 하면 � �

B'{6, -1}

	 이때 BPZ=B'PZ이므로

	 APZ+BPZ�=APZ+BX'PZ�  

>AXB'Z� �

=1{6-2}@+{-1-33}@3� �

=4j2

	 따라서 APZ+BPZ의 최솟값은 4j2이다.�

22	 �점 B{-3, 0}을 y축에 대하
O

x

y
B

A

B'

3-3
P

-2

-1
여 대칭이동한 점을 B'이라 하

면 B'{3, 0}

	 이때 BPZ=B'PZ이므로

	 APZ+BPZ�=APZ+B'PZ>AB'Z 

	 �APZ+BPZ의 값이 최소일 때의 점 P는 직선 AB'과 y축의 

교점이다.

	 직선 AB'의 방정식은

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

{x-3}    / y=1
2
 x-

3
2

	 / P[0, -3
2
]

	 따라서 a=0, b=-
3
2
이므로 

	 a-b=
3
2
�

23	 �점 A{6, 2}를 직선 y=x에 대

O x

y
A'

B

A
P

6

2

-1

2 3 6

y=x

하여 대칭이동한 점을 A'이라 

하면 A'{2, 6}

	 이때 APZ=A'PZ이므로

	 APZ+BPZ�=AX'PZ+BPZ>AX'BZ

	 �AP Z+BP Z의 값이 최소일 때의 

점 P는 직선 A'B와 직선 y=x

의 교점이다.
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	 직선 A'B의 방정식은

	 y-6=
-1-6
3-2

{x-2}  

	 / y=-7x+20

	 x=-7x+20에서 x=
5
2

	 따라서 점 P의 좌표는 [ 5
2
, 
5
2
]이다.�

24	 �점 A{2, 3}을 y축에 대하여 대칭이동한 점을 A'이라 하면 

A'{-2, 3}

	 �점 B{5, 1}을 x축에 대하여 대칭이동한 점을 B'이라 하면 

B'{5, -1}

	 / APZ+PQZ+QBZ�=AX'PZ+PQZ+QXB'Z� 	

>AX'B'Z�  

=195-{-2}0@+{-1-33}@3� 	

=j65kk
	 따라서 APZ+PQZ+QBZ의 최솟값은 j65k이다.�

25	 �점 A{2, 3}을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점을 A'

이라 하면 � 	

A'{3, 2}

	 �점 B{-3, 1}을 x축에 대하여 대칭이동한 점을 B'이라 

하면 � 	

B'{-3, -1}

	 / ADZ+CDZ+BCZ�=A'DZ+CDZ+B'CZ � 	

>A'B'Z � 	

=1{-3-3}@+3{-1-2}@3� 	

=3j5 
	 따라서 ADZ+CDZ+BCZ의 최솟값은 3j5이다.�

26	 �점 B{2, 1}을 x축에 대하여 대

O x

y
A

B'

B

C

2

1

-1

1 2

칭이동한 점을 B'이라 하면 � 	

B'{2, -1}

	 �따라서 삼각형 ABC의 둘레의 

길이의 최솟값은

	 �ABZ+BCZ+CAZ � 	

=ABZ+B'CZ+CAZ � 	

>ABZ+AB'Z � 	

=1{2-1}@+3{1-2}@3+1{2-1}@+{-13-2}@3 � 	

=j2+j10k 
	 / a+b=12�

27	 �방정식 f{x+1, -y}=0이 나타내는 도형은 방정식 � 	

f{x, y}=0이 나타내는 도형을 x축에 대하여 대칭이동한 

후 x축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이므로 ⑤이다.

28	 �방정식 f{x, -y}=0, f{-x, y}=0, f{-x, -y}=0

이 나타내는 도형은 방정식 f{x, y}=0이 나타내는 도형

을 각각 x축, y축, 원점에 대하여 대칭이동한 것이므로 다

음 그림과 같다.

	

y

x

f{x, y}=0

f{-x, y}=0

f{x, -y}=0

f{-x, -y}=0

-3 3

-2

2

O

	 따라서 구하는 넓이는 
1
2
\6\4=12�

29	 �[그림 2]의 도형은 [그림 1]의 도형을 x축에 대하여 대칭이

동한 후 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 2만큼 

평행이동한 것으로 볼 수 있으므로

	 f{x, y}=0 ‌�1! f{x, -y}=0� 	

1! f{x+1, -{y-2}}=0

	 / f{x+1, -y+2}=0

	 �또 [그림 1]의 도형을 원점에 대하여 대칭이동한 후 x축의 

방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것

으로도 볼 수 있으므로

	 f{x, y}=0 ‌�1! f{-x, -y}=0 � 	

1! f{-{x+1}, -{y-2}}=0

	 / f{-x-1, -y+2}=0

	 �따라서 보기에서 [그림 2]의 도형을 나타내는 방정식은 � 	

ㄱ, ㄷ이다.�

30	 �방정식 g{x, y}=0이 나타내는 도형은 방정식� 	

f{x, y}=0이 나타내는 도형을 y축에 대하여 대칭이동한 

후 y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것으로 볼 수 있

으므로

	 f{x, y}=0 ‌�1! f{-x, y}=0 � 	

1! f{-x, y+1}=0

	 / g{x, y}=f{-x, y+1}�

31	 �점 {1, 1}은 두 점 {a, 3}, {4, b}를 이은 선분의 중점이
므로 

	
a+4
2

=1, 
3+b
2

=1  

	 / a=-2, b=-1    / ab=2�

32	 �점 {-1, -1}은 두 원의 중심 {1, -2}, {a, b}를 이은 

선분의 중점이므로

	
1+a
2

=-1, 
-2+b

2
=-1   

	 / a=-3, b=0    / a+b=-3�

128   정답과 해설 | 유형편 |

23공통수학2_유형편_해설Ⅰ(102~129)OK.indd   128 2023-09-22   오후 8:02:29



유
형
편

33	 �포물선 y=-x@+6x-2=-{x-3}@+7의 꼭짓점의 좌

표는 {3, 7}

	 �포물선 y=x@-2ax+4={x-a}@+4-a@의 꼭짓점의 

좌표는 {a, 4-a@}

	 �점 {2, b}가 두 포물선의 꼭짓점을 이은 선분의 중점이므로

	 2=
3+a
2
, b=

7+4-a@
2

 

	 / a=1, b=5  

	 / a-b=-4�

34	 �직선 y=2x-3 위의 점 {x, y}를 점 {-2, 1}에 대하여 

대칭이동한 점의 좌표를 {x', y'}이라 하면 두 점 {x, y}, 

{x', y'}을 이은 선분의 중점이 점 {-2, 1}이므로

	
x+x'
2

=-2, 
y+y'
2

=1

	 / x=-4-x', y=2-y'

	 이를 y=2x-3에 대입하면

	 2-y'=2{-4-x'}-3

	 / y'=2x'+13

	 따라서 대칭이동한 직선의 방정식은 y=2x+13이므로

	 a=2, b=13  

	 / a-b=-11�

35	 �두 점 {7, -3}, {a, b}를 이은 선분의 중점 

	 [ 7+a
2
, 
-3+b

2
]가 직선 x-2y-3=0 위의 점이므로

	
7+a
2

-2\
-3+b

2
-3=0

	 / a-2b=-7 yy ㉠

	 또 두 점 {7, -3}, {a, b}를 지나는 직선과 직선 

	 x-2y-3=0, 즉 y=
1
2
 x-

3
2
은 서로 수직이므로

	
b+3
a-7

\
1
2
=-1  

	 / 2a+b=11 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=5

	 / ab=15�

36	 �두 원의 중심 {2, -1}, {-4, 3}을 이은 선분의 중점 � 	

‌[ 2-4
2
, 
-1+3

2
], 즉 {-1, 1}이 직선 y=ax+b 위의 

점이므로

	 1=-a+b yy ㉠

	 �또 두 점 {2, -1}, {-4, 3}을 지나는 직선과 직선 � 	

y=ax+b는 서로 수직이므로

	
3+1
-4-2

\a=-1    / a=3
2

	 이를 ㉠에 대입하여 풀면 b=
5
2

	 / a+b=
3
2
+

5
2
=4�

37	 �직선 y=2x+1 위의 점 P{x, y}를 직선 y=-x+3에 

대하여 대칭이동한 점을 P'{x', y'}이라 하면 선분 PP'의 

중점 [x+x'
2
, 
y+y'
2

]이 직선 y=-x+3 위의 점이므로

	
y+y'
2

=-
x+x'
2

+3

	 / x+y=-x'-y'+6 yy ㉠

	 또 직선 PP'과 직선 y=-x+3은 서로 수직이므로

	
y'-y
x'-x

\{-1}=-1

	 / x-y=x'-y' yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 x, y에 대하여 풀면

	 x=-y'+3, y=-x'+3

	 점 P{x, y}는 직선 y=2x+1 위의 점이므로

	 -x'+3=2{-y'+3}+1

	 / x'-2y'+4=0

	 따라서 대칭이동한 직선의 방정식이 x-2y+4=0이므로

	 m=-2, n=4  

	 / m+n=2�

38	 �점 A{1, 0}을 직선 �

O x

y

P

A'

x-y+1=0

B{3, 1}

A{1, 0}

	

x-y+1=0에 대하여 대

칭이동한 점을 A'{a, b}라 

하면 선분 AA'의 중점� 	

‌[ 1+a
2
, 
b
2
]가 직선 � 	

x-y+1=0 위의 점이므로

	
1+a
2

-
b
2
+1=0  

	 / a-b=-3 yy ㉠

	 �또 직선 AA'과 직선 x-y+1=0, 즉 y=x+1은 서로 

수직이므로

	
b

a-1
\1=-1  

	 / a+b=1 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 �

	 a=-1, b=2

	 �즉, 점 A'의 좌표는 {-1, 2}이므로 

	 APZ+PBZ�=AX'PZ+PBZ�  

>AX'BZ� 	

=193-{-1}0@+{1-32}@3� 	

=j17k
	 따라서 APZ+PBZ의 최솟값은 j17k이다.
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1	 ①,‌� ②, ③, ⑤ ‘아름다운’, ‘잘하는’, ‘많이’, ‘좋은’은 기준

이 명확하지 않아 대상을 분명하게 정할 수 없다.

	 따라서 집합인 것은 ④이다.�

2	 ㄴ,‌� ㄹ, ㅁ. ‘잘하는’, ‘잘 치는’, ‘인기가 많은’은 기준이 명

확하지 않아 대상을 분명하게 정할 수 없다.

따라서 보기에서 집합인 것은 ㄱ, ㄷ이다.�

3	 ④ 5에 가장 가까운 자연수는 4, 6이므로 집합이다.

⑤ ‌�‘가까운’은 기준이 명확하지 않아 대상을 분명하게 정

할 수 없다.

	 따라서 집합이 아닌 것은 ⑤이다.�

4	 �A=91, 2, 4, 80에 대하여 원소 1, 2, 4, 8은 8의 양의 

약수이므로 조건제시법으로 나타내면 ⑤이다.�

5	 ③ 910, 9, 8, y, 0, -1, -2, y0

따라서 나머지 넷과 다른 하나는 ③이다.�

6	 ④ 9y, -3, -1, 1, 3, y0�

7	 �집합 A의 원소 a와 집합 B의
a  `b -1 0 1

1 0 1 2

2 1 2 3

3 2 3 4

 

원소 b에 대하여 a+b의 값은 

오른쪽 표와 같으므로 구하는 

집합은 90, 1, 2, 3, 40�

8	 �B=91, 2, 40� ‌

집합 A의 원소 x와 집합 B의 x  `y 1 2 4

-1 -1 -2 -4

2 2 4 8

a a 2a 4a

 

원소 y에 대하여 xy의 값은 오

른쪽 표와 같으므로 

-4, -2, -1, 2, 4, 8, a, 2a, 4a

이때 C=9-4, -2, -1, 1, 2, 4, 80이므로 

a=1�

집합의 뜻과 집합 사이의 포함 관계01 42~45쪽

1 ④	 2 ②	 3 ⑤	 4 ⑤	 5 ③

6 ④	 7  90, 1, 2, 3, 40	 8 ①

9  9{1, 1}, {1, 2}, {2, 1}, {2, 3}, {3, 2}0	 10  13

11 ③	 12 ③	 13 ①	 14 ④	 15 ①

16  1	 17  4	 18  1	 19  4	 20 ③

21  8	 22 ④	 23  16	 24  8	 25 ③

26 ①

II-1 집합
Ⅱ

9	 �집합 A의 원소 a, b에 대하여� a  `b 1 2 3

1 2 3 4

2 3 4 5

3 4 5 6

‌

a+b의 값은 오른쪽 표와 같다.

	� 이때 a+b의 값 중에서 소수는 

2, 3, 5이므로

	 B=�9{1, 1}, {1, 2}, {2, 1}, {2, 3}, {3, 2}0�

10	 A=93, 5, 7, 9, 11, 13, 150이므로 n{A}=7

B=913, 26, 39, 52, 65, 780이므로 n{B}=6

/ n{A}+n{B}=7+6=13�

11	 ③ n{9200}-n{9170}=1-1=0

	 ④ A=91, 7, 490이므로 n{A}=3

	 ⑤ B=920이므로 n{B}=1

	 따라서 옳지 않은 것은 ③이다.�

12	 ㄱ. n{900}=1

ㄴ. ‌�n{910}=1, n{9Z0}=1이므로 n{910}=n{9Z0} 

ㄷ. n{90, 1, 20}-n{91, 20}=3-2=1

ㄹ. ‌�x@-8x-9=0에서 {x+1}{x-9}=0� ‌

/ x=-1 또는 x=9� ‌

/ n{9x|x@-8x-9=00}=n{9-1, 90}=2

ㅁ. ‌�n{93, 4, 50}=3, n{9-3, -2, -10}=3이므로� ‌

n{93, 4, 50}=n{9-3, -2, -10}

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄹ이다.�

13	 ① Z:A, Z[A�

14	 ④ 9Z0:A, 9Z0[A�

15	 ㄱ. Z[A이므로 Z{X{A}

	 ㄴ. Z은 모든 집합의 부분집합이므로 Z[X{A}

	 ㄷ. 9Z0;A이므로 9Z0:X{A}

	 ㄹ. ‌�99Z00[A이므로 99Z00{X{A}� ‌

9Z0:X{A}이므로 99Z00;X{A}

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

16	 A=B이려면 a+2b=4, 3b-2=7

3b-2=7에서 3b=9    / b=3

이를 a+2b=4에 대입하면

a+6=4    / a=-2

/ a+b=-2+3=1�

17	 A[B, B[A에서 A=B

	 4{A이므로 A=B이려면 4{B에서

	 2a-4=4 또는 3a+4=4  

	 / a=0 또는 a=4

130   정답과 해설 | 유형편 |

23공통수학2_유형편_해설Ⅱ(130~142)칠.indd   130 2023-09-22   오후 8:22:35



유
형
편

	 ! ‌�a=0일 때,� ‌

A=90, 40, B=9-4, 4, 80    / A=B

	 @ ‌�a=4일 때,  � ‌

A=94, 8, 160, B=94, 8, 160    / A=B

	 !, @에서 a=4�

18	 -2{A이므로 A[B이려면 -2{B에서

a-3=-2 또는 a=-2 또는 a+1=-2

/ a=-3 또는 a=-2 또는 a=1 

	 ! a=-3일 때,

		  ‌�A=9-2, 1, 80, B=9-6, -3, -2, 00� ‌

/ A;B

	 @ a=-2일 때,

		  ‌�A=9-2, 1, 30, B=9-5, -2, -1, 00� ‌

/ A;B

	 # a=1일 때,

		  A=9-2, 0, 10, B=9-2, 0, 1, 20    / A[B

	 !, @, #에서 B=9-2, 0, 1, 20

	 따라서 집합 B의 모든 원소의 합은

	 -2+0+1+2=1�

19	 |x-1|<k에서 -k<x-1<k

/ 1-k<x<1+k

x@-4x-5<0에서 {x+1}{x-5}<0

/ -1<x<5

B[A이도록 두 집합 A, B
B

A

1-k -1 5 1+k x
를 수직선 위에 나타내면 오

른쪽 그림과 같으므로 

1-k<-1, 1+k>5    / k>4

따라서 양수 k의 최솟값은 4이다.�

20	 �A=91, 2, 4, 5, 10, 200이므로 진부분집합의 개수는 � ‌

2^-1=63�

21	 �집합 A에서 1, 4, 6을 제외한 집합의 부분집합의 개수와 
같으므로

	 2^_#=2#=8�

22	 �집합 A의 부분집합의 개수에서 홀수 1, 3, 5를 원소로 갖
지 않는 부분집합의 개수를 뺀 것과 같으므로 

2%-2%_#=2%-2@=32-4=28�

23	 원소가 2개 이상인 부분집합 중에서
	 ! ‌�가장 작은 원소가 1인 부분집합� ‌

1을 반드시 원소로 갖는 부분집합 중에서 910을 제외

해야 하므로 그 개수는� ‌

2$_!-1=7

	 @ ‌�가장 작은 원소가 2인 부분집합� ‌

1은 원소로 갖지 않고 2는 반드시 원소로 갖는 부분집

합 중에서 920를 제외해야 하므로 그 개수는� ‌

2$_@-1=3

	 # ‌�가장 작은 원소가 3인 부분집합� ‌

93, 40의 1개

	 !, @, #에서 각 집합의 가장 작은 원소를 모두 더한 값은

	 1\7+2\3+3\1=16�

24	 �A=91, 2, 40, B=91, 2, 3, 4, 6, 120

	� 따라서 집합 X의 개수는 집합 B의 부분집합 중에서 1, 

2, 4를 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수와 같으므로

2^_#=2#=8�

25	 �A=91, 30, B=91, 3, 5, 7, 9, 110이므로 집합 X는 1, 

3을 반드시 원소로 갖는 집합 B의 부분집합 중에서 집합 

A와 집합 B를 제외한 것과 같다.� ‌

따라서 구하는 집합 X의 개수는 � ‌

2^_@-2=2$-2=14�

26	 �B[X[A에서

93, 6, 9, 12, 15, 180[X[91, 2, 3, y, n0

따라서 집합 X의 개수는 집합 A의 부분집합 중에서 3, 

6, 9, 12, 15, 18을 반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수

와 같으므로

2N_^=2!@

즉, n-6=12이므로 n=18

1  17	 2 ③	 3  8	 4  94, 5, 7, 11, 130

5 ④	 6 ⑤	 7 ②	 8 ②	 9 ④

10  3	 11  2	 12  2	 13  8	 14 ⑤

15 ㄱ, ㄷ, ㄹ	 16 ③	 17 
2
3
	 18  16

19  16	 20 ②	 21  2	 22 ⑤	 23  36

24 ③	 25 ⑤	 26 ⑤	 27  95, 6, 90

28 ③	 29 ②	 30  -18	 31 ㄱ, ㄴ, ㄹ

32 ②	 33 ②	 34 ④	 35 ②	 36 ④	

37  12	 38  15	 39  25	 40  50	 41  6	

42  16	 43  29	 44  30	 45 ②	 46 ④	

47 ③

집합의 연산02 46~52쪽

1	 �AC=94, 50이므로 AC6B=92, 4, 5, 60

	 따라서 집합 AC6B의 모든 원소의 합은 

	 2+4+5+6=17�
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10	 A5B=92, 30에서

	 3{A이므로 2a-3=3    / a=3

	 2{B이므로 b+1=2    / b=1

	 / ab=3\1=3�

11	 x@-5x+6=0에서 {x-2}{x-3}=0

	 / x=2 또는 x=3    / A=92, 30

	 x@-ax-a-1=0에서 {x+1}9x-{a+1}0=0

	 / x=-1 또는 x=a+1    / B=9-1, a+10

	 이때 A-B=920에서 3{B이므로

	 a+1=3    / a=2�

12	 �A6B=91, 2, 4, 5, 70에서 1{A 또는 1{B이므로� ‌

a@+1=1 또는 a-1=1 또는 a+2=1

/ a=-1 또는 a=0 또는 a=2

	 ! ‌�a=-1일 때, A=92, 40, B=9-2, 1, 70� ‌

/ A6B=9-2, 1, 2, 4, 70

	 @ ‌�a=0일 때, A=91, 2, 40, B=9-1, 2, 70�  

/ A6B=9-1, 1, 2, 4, 70

	 # ‌�a=2일 때, A=92, 4, 50, B=91, 4, 70� ‌

/ A6B=91, 2, 4, 5, 70

	 !, @, #에서 a=2�

13	 {A6B}-{A5B}=90, 10이려면 2{{A5B}이므로

2{A에서

a-1=2 또는 a@-2=2

/ a=-2 또는 a=2 또는 a=3

! ‌�a=-2일 때, A=9-3, 2, 30, B=9-4, 2, 30� ‌

/ {A6B}-{A5B}=9-4, -30

@ ‌�a=2일 때, A=91, 2, 30, B=90, 2, 30� ‌

/ {A6B}-{A5B}=90, 10

# ‌�a=3일 때, A=92, 3, 70, B=91, 2, 30� ‌

/ {A6B}-{A5B}=91, 70

!, @, #에서 a=2이고 A=91, 2, 30이므로 

b=1+2+3=6

/ a+b=2+6=8�

14	 AC[BC이면 B[A

⑤ AC6B=U�

15	 A-B=A이면 두 집합 A, B는 서로소이므로

	 A5B=Z, A[BC, B[AC

	 따라서 보기에서 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다.�

16	 ①, ②, ④, ⑤ 두 집합 A, B는 서로소이다.
	 ③ B[A

	 따라서 포함 관계가 나머지 넷과 다른 하나는 ③이다.�

2	 A=92, 5, 80, B=92, 4, 6, 80

ㄱ. A5B=92, 80=9x|x=6k-4, k는 자연수0

ㄴ. A-B=950=9x|x=5k, k는 자연수0

ㄷ. ‌�AC=91, 3, 4, 6, 7, 90, BC=91, 3, 5, 7, 90이므로�‌

AC5BC=91, 3, 7, 90

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

3	 �구하는 집합의 개수는 집합 91, 2, 3, 4, 50의 부분집합 

중에서 1, 2를 원소로 갖지 않는 부분집합의 개수와 같으

므로

	 2%_@=2#=8�

4	 �주어진 조건을 벤 다이어그램으로 A B

2

8

4

13

5
11

7

 

나타내면 오른쪽 그림과 같으므로

	 A=94, 5, 7, 11, 130�

5	 �주어진 조건을 벤 다이어그램으로 U
A B

98

7

2

1

6

4

10

3
5

 

나타내면 오른쪽 그림과 같으므로

	 B=93, 4, 5, 7, 100�

6	 �집합 B-A를 벤 다이어그램으로 나 A B

5  6

 

타내면 오른쪽 그림과 같으므로 집

합 B의 모든 원소의 합이 12이려면

A5B=910이다.

따라서 주어진 조건을 만족시키도록 A B

2 `3

4
1 5  6

 

벤 다이어그램을 나타내면 오른쪽 

그림과 같으므로 집합 A-B의 모

든 원소의 합은

2+3+4=9�

7	 ①, ③ U
A B

  ④ U
A B

  ⑤ U
A B

	 따라서 색칠한 부분을 나타내는 집합은 ②이다.�

8	 ㄴ, ㄹ. U
A B

	� 따라서 보기에서 색칠한 부분을 나타내는 집합인 것은 

ㄱ, ㄷ이다.�

9	 ① A

B C

  ② A

B C

  ③ A

B C

  ⑤ A

B C

	 따라서 색칠한 부분을 나타내는 집합은 ④이다.�
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17	 x@-x-2<0에서 {x+1}{x-2}<0

	 / -1<x<2    / A=9x|-1<x<20 

	 x@-3{a-2}x-18a<0에서 {x+6}{x-3a}<0

	 / B=9x|{x+6}{x-3a}<00

	 �A5B=A에서 A[B

	� A[B이도록 두 집합 A, B
A

-6 -1 2 3a x

 

B를 수직선 위에 나타내면 

오른쪽 그림과 같으므로

	 3a>2    / a> 2
3

	 따라서 a의 최솟값은 
2
3
이다.�

18	 �X-A=X에서 X5A=Z

	� 따라서 집합 X의 개수는 전체집합 U의 부분집합 중에서 

1, 4, 5를 원소로 갖지 않는 부분집합의 개수와 같으므로

	 2&_#=2$=16�

19	 B=91, 2, 3, 4, 6, 120

{A6B}5X=X에서 X[{A6B}

{B-A}6X=X에서 {B-A}[X

/ {B-A}[X[{A6B}

즉, 92, 4, 120[X[91, 2, 3, 4, 6, 7, 120이므로 집합 

X의 개수는 집합 A6B의 부분집합 중에서 2, 4, 12를 

반드시 원소로 갖는 부분집합의 개수와 같다.

/ 2&_#=2$=16�

20	 A6X=A에서 X[A, B5X=Z에서 X[BC이므로

	 X[{A-B}

	� 따라서 집합 X의 개수는 50 이하의 4의 배수가 아닌 6의 

배수의 집합, 즉 집합 A-B=96, 18, 30, 420의 부분집

합의 개수와 같으므로

	 2$=16�

21	 A5X=X에서 X[A

	 {A5B}6X=X에서 {A5B}[X

	 / {A5B}[X[A

	� 즉, 집합 X는 집합 A의 부분집합 중에서 집합 A5B의 

원소를 모두 원소로 갖는 집합이다.

	 이때 n{A5B}=k라 하면 집합 X의 개수가 8이므로

	 2%_K=8=2#

	 즉, 5-k=3이므로 k=2  

	 / n{A5B}=2 yy ㉠

	� 이때 a는 자연수이므로 집합 B의 원소는 연속하는 네 자연

수이다. 

	 따라서 ㉠을 만족시키려면 B=94, 5, 6, 70이어야 하므로

	 a+2=4    / a=2�

22	 A5{B6C}�={A5B}6{A5C}�  

=93, 4, 50693, 8, 9, 100�  

=93, 4, 5, 8, 9, 100�

23	 A=94, 8, 12, 16, 200, B=91, 2, 4, 5, 10, 200이므로

	 {AC6B}C�=A5BC=A-B� ‌

=98, 12, 160

	 따라서 집합 {AC6B}C의 모든 원소의 합은

	 8+12+16=36�

24	 ㄱ. {A5B}6{AC6B}C�={A5B}6{A5BC}� ‌

=A5{B6BC}� ‌

=A5U=A

ㄴ. A-{B-C}�=A5{B5CC}C=A5{BC6C}� ‌

={A5BC}6{A5C}� ‌

={A-B}6{A5C}

ㄷ. {A-B}-C�={A5BC}5CC=BC5{A5CC}� ‌

=BC5{A-C}

따라서 보기에서 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

25	 �9A6{AC5B}059B5{B6C}0�  

=9{A6AC}5{A6B}05B�  

=9U5{A6B}05B={A6B}5B=B

	 따라서 색칠한 부분이 주어진 집합을 나타내는 것은 ⑤이다.�

26	 �9{A5B}6{AC5B}069{BC5C}6{B6C}C0�  

=9{A6AC}5B069{BC5C}6{BC5CC}0�  

={U5B}69BC5{C6CC}0�  

=B6{BC5U}=B6BC=U�

27	 AC5BC={A6B}C이므로 

	� A6B={AC5BC}C=92, 4, 5, 6, 8, 90�  

9{A5BC}6{B-AC}05BC�  

=9{A5BC}6{B5A}05BC�  

=9A5{BC6B}05BC�  

={A5U}5BC=A5BC=A-B� ‌

따라서 A-B=92, 4, 80이므로� ‌

B={A6B}-{A-B}=95, 6, 90�

28	 9{AC6BC}5{A6BC}05A�=9{AC5A}6BC05A� 

={Z6BC}5A�  

=BC5A=A5BC� ‌

=A-B

	 즉, A-B=Z이므로 A[B

	� 이때 A[B이면 A5B=A, A6B=B이므로 항상 옳

은 것은 ③이다.�
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29	 9{A-BC}6{A5BC}06B 

=9{A5B}6{A5BC}06B

=9A5{B6BC}06B

={A5U}6B=A6B

즉, A6B=A이므로 B[A

ㄱ. B[A이면 A5B=B

ㄴ. B[A이면 A6B=A

ㄷ. B[A이면 AC[BC

ㄹ. B[A이면 A=B인 경우를 제외하고 A-B=Z

따라서 보기에서 항상 옳은 것은 ㄷ이다.�

30	 x@+16x+60<0에서 {x+10}{x+6}<0

	 / -10<x<-6    / A=9x|-10<x<-60

	 A6{B5AC}�={A6B}5{A6AC}�  

={A6B}5U=A6B

	� 즉, A6B=B이므로 A[B

A[B이도록 두 집합 A, B
A

a-3 a+5-10 -6 x

 

B를 수직선 위에 나타내면 

오른쪽 그림과 같으므로

	 a-3<-10, a+5>-6  

	 / -11<a<-7

	 따라서 a의 최댓값은 -7, 최솟값은 -11이므로 그 합은 

	 -7+{-11}=-18�

31	 ㄱ. Z1A={Z6A}-{Z5A}=A-Z=A

	 ㄴ. U1A={U6A}-{U5A}=U-A=AC

	 ㄷ. Z1U={Z6U}-{Z5U}=U-Z=U

	 ㄹ. A1B‌�={A6B}-{A5B}�  

={B6A}-{B5A}=B1A

	 따라서 보기에서 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.�

32	 A☆B�={A6B}5{A6BC}�  

=A6{B5BC}=A6Z=A

	 / {A☆B}☆A=A☆A=A�

33	 U
A

B C

s

U
A

B C

=

U
A

B C

	 B		  AsC		 Bs{AsC}

	� 따라서 색칠한 부분이 Bs{AsC}를 나타내는 것은 ②

이다.�

34	 {A25A3}5{A66A12}=A65A6=A6�

35	 A45{A36A6}=A45A3=A12

	� 따라서 100 이하의 자연수 중에서 12의 배수는 8개이므

로 구하는 집합의 원소의 개수는 8이다.�

36	 ㄱ. �A8=91, 2, 4, 80, A4=91, 2, 40이므로 A4[A8

ㄴ. ‌�24와 36의 공약수는 두 수의 최대공약수인 12의 약수

와 같다.    / A245A36=A12

ㄷ. ‌�An-A8=Z이면 An[A8� ‌

따라서 n은 8의 양의 약수이므로 1, 2, 4, 8의 4개이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.�

37	 n{A-B}�=n{A}-n{A5B}�  

=n{A}-9n{B}-n{B-A}0�  

=17-{15-10}=12�

38	 AC5BC={A6B}C이므로

	 n{A6B}�=n{U}-n{{A6B}C}� ‌

=n{U}-n{AC5BC}�  

=40-5=35

/ n{A5B}�=n{A}+n{B}-n{A6B}�  

=20+30-35=15�

39	 A5B=Z에서 n{A5B}=0, n{A5B5C}=0이고

n{C5A}�=n{C}+n{A}-n{C6A}� ‌

=13+12-18=7

이므로

n{A6B6C}

=n{A}+n{B}+n{C}-n{A5B}-n{B5C}� ‌

� -n{C5A}+n{A5B5C}

=12+10+13-0-3-7+0=25�

40	 n{A6B}�=n{A}+n{B}-n{A5B}�  

=n{{A-B}6{B-A}}+n{A5B}

	 즉, 30+40-n{A5B}=30+n{A5B}이므로 

	 n{A5B}=20

	 / n{A6B}�=n{A}+n{B}-n{A5B}�  

=30+40-20=50�

41	 �사과를 산 사람의 집합을 A, 복숭아를 산 사람의 집합을 
B라 하면 

	 n{A}=26, n{B}=20, n{A6B}=40

/ n{A5B}�=n{A}+n{B}-n{A6B}� ‌

=26+20-40=6

따라서 구하는 사람 수는 6이다.�

42	 �반 학생 전체의 집합을 U, 전주에 가 본 학생의 집합을 A, 
경주에 가 본 학생의 집합을 B라 하면 � ‌

n{U}=35, n{A}=17, n{B}=5, n{A5B}=3� ‌

/ n{A6B}‌�=n{A}+n{B}-n{A5B}�  

=17+5-3=19
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	 / n{{A6B}C}�=n{U}-n{A6B}�  

=35-19=16

	 따라서 구하는 학생 수는 16이다.�

43	 �조사한 학생 전체의 집합을 U, 동아리 A에 가입한 학생의 
집합을 A, 동아리 B에 가입한 학생의 집합을 B라 하면

	 ㈎에서 A6B=U    / n{A6B}=56

	 ㈏에서 n{A}=35, n{B}=27

	 / n{A-B}�=n{A6B}-n{B}� ‌

=56-27=29

	 따라서 구하는 학생 수는 29이다.�

44	 �체험 학습에 참가한 학생 전체의 집합을 U, 버스를 타고 
온 학생의 집합을 A, 지하철을 타고 온 학생의 집합을 B

라 하면

	 n{U}=50, n{A}=31, n{A-B}=11, n{{A6B}C}=9

	 / n{A6B}�=n{U}-n{{A6B}C}�  

=50-9=41

	 / n{B}�=n{A6B}-n{A-B}� ‌

=41-11=30

	 따라서 구하는 학생 수는 30이다.�

45	 B[A일 때, n{A5B}가 최대이므로 최댓값은

n{A5B}=n{B}=9

A6B=U일 때, n{A5B}가 최소이므로 최솟값은

n{A5B}�=n{A}+n{B}-n{A6B}� ‌

=n{A}+n{B}-n{U}� ‌

=15+9-22=2

따라서 n{A5B}의 최댓값은 9, 최솟값은 2이므로 그 

곱은

9\2=18�

46	 n{A5B}<n{A}, n{A5B}<n{B}이고, 

	 n{A5B}>4이므로 4<n{A5B}<8

	 4<n{A}+n{B}-n{A6B}<8

	 4<8+10-n{A6B}<8

	 / 10<n{A6B}<14

	� 따라서 n{A6B}의 최댓값은 14, 최솟값은 10이므로 그 

합은 

	 14+10=24�

47	 �조사한 사람 전체의 집합을 U, A 제품을 구매한 사람의 
집합을 A, B 제품을 구매한 사람의 집합을 B라 하면

	 n{U}=30, n{A}=18, n{B}=27

	 A[B일 때, n{A5B}가 최대이므로 최댓값은

	 n{A5B}=n{A}=18

	 따라서 A, B 두 제품을 모두 구매한 사람은 최대 18명이다.

1	 ① x의 값에 따라 참, 거짓이 달라지므로 명제가 아니다.�

2	 ㄱ, ㄹ. 거짓인 명제

	 ㄷ, ㅂ. 참인 명제

	 ㄴ, ‌�ㅁ. x의 값에 따라 참, 거짓이 달라지므로 명제가 아

니다.

	 따라서 보기에서 명제인 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ, ㅂ의 4개이다.�

3	 ㄴ. 거짓인 명제

	 ㄷ. 명제가 아니다.

	 따라서 보기에서 참인 명제인 것은 ㄱ, ㄹ이다.�

4	 ①	부정: -3의 제곱은 9가 아니다. (거짓)

	 ②	부정: j3 k-1은 무리수가 아니다. (거짓)

	 ③	부정: 5는 소수가 아니다. (거짓)

	 ④	부정: 3은 집합 91, 20의 원소가 아니다. (참)

	 ⑤	부정: 6의 양의 약수의 합은 12가 아니다. (거짓)

	 따라서 부정이 참인 명제인 것은 ④이다.�

5	 �조건 ‘~p 또는 q’의 부정은 ‘p 그리고 ~q’� ‌

p: 0<x<3, ~q: x>2이므로 구하는 조건의 부정은 

	 2<x<3�

6	 ㄴ. ‌�p: x@=y@에서 x=-y 또는 x=y� ‌

따라서 ~p는 x=-y 그리고 x=y

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.�

7	 조건 p의 진리집합을 P라 하면

P=91, 2, 3, 4, 6, 80

이때 조건 ~p의 진리집합은 PC이므로

PC=95, 70

따라서 구하는 모든 원소의 합은 5+7=12�

8	 �P=9x|x>30, Q=9x|x>-20이므로� ‌

9x|-2<x<30�=9x|x>-2059x|x<30� ‌

=Q5PC� ‌

=Q-P�

1 ①	 2 ③	 3 ②	 4 ④

5  2<x<3		 6 ④	 7 ②	 8 ④

9  4	 10  910	 11 ⑤	 12 ③	 13 ③	

14 ①	 15  5	 16 ②	 17 ④	 18 ①	

19 ①	 20 ①	 21 ①	 22 ③	 23 ③	

24 ⑤	 25  9

명제와 조건01 54~57쪽
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9	 |x-2|=2에서 x-2=-2

/ x=0 또는 x=4

x@-4x+3<0에서 {x-1}{x-3}<0

/ 1<x<3

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P=940, Q=91, 2, 30

따라서 조건 ‘p 또는 q’의 진리집합은

P6Q=91, 2, 3, 40

따라서 구하는 모든 원소의 개수는 4이다.�

10	 전체집합은 
	 U=9-3, -2, -1, 0, 1, 2, 30

	 x@+2x-3=0에서 {x+3}{x-1}=0

/ x=-3 또는 x=1

|x-1|>2에서 x-1<-2 또는 x-1>2

/ x<-1 또는 x>3  

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P=9-3, 10, Q=9-3, -20

따라서 조건 ‘p이고 ~q’의 진리집합은

P5QC=P-Q=910�

11	 ⑤	�x{x+4}=8에서 x@+4x-8=0� ‌

/ x=-2-2j3 k� ‌

따라서 x는 유리수가 아니므로 거짓인 명제이다.�

12	 ㄱ. ‌�[반례] a=b=j2 k이면 ab는 정수이지만 a, b는 정수
가 아니다.

	 ㄴ. ‌�[반례] a=j3 k, b=-j3 k이면 a+b는 유리수이지만 a, 

b는 모두 유리수가 아니다.

	 따라서 보기에서 참인 명제인 것은 ㄷ이다.�

13	 두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.
ㄱ. ‌�P=9x|x>20, Q=9x|x<-2 또는 x>20� ‌

따라서 P[Q이므로 명제 p 2! q는 참이다.

ㄴ. ‌�P=9{x, y}|x=0, y=00, � ‌

Q=9{x, y}|x=0, y=00� ‌

따라서 P=Q이므로 명제 p 2! q는 참이다.

ㄷ. ‌�2x-4=2에서 2x=6    / x=3� ‌

/ P=930� ‌

x@+2x-3=0에서 {x+3}{x-1}=0� ‌

/ x=-3 또는 x=1� ‌

/ Q=9-3, 10� ‌

따라서 P;Q이므로 명제 p 2! q는 거짓이다.

따라서 보기에서 명제 p 2! q가 참인 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

14	 두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

	 P=9x|-2<x<a0, Q=-x|-a
3
<x<8 =

	 명제 p 2! q가 참이 되려면 P[Q이어야 하므로

Q
P

a 8-2-3A x

	 -
a
3
<-2, -2<a<8    / 6<a<8

	 따라서 자연수 a는 6, 7, 8의 3개이다.�

15	 x@-{a+b}x+ab<0에서 {x-a}{x-b}<0 

	 / a<x<b {? a<b}

	 두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면 

	 PC=9x|-4<x<90, Q=9x|a<x<b0

	 명제 ~p 2! q가 참이 되려면 PC[Q이어야 하므로

Q
PC

9a b-4 x

	 a<-4, b>9

	� 따라서 a의 최댓값은 -4, b의 최솟값은 9이므로 그 합은 

-4+9=5�

16	 세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하자.
P=9x|x>40, Q=9x|x>5-a0이고, 명제 p 2! q가 

참이 되려면 P[Q이어야 하므로

45-a x

Q
P

5-a<4    / a>1 yy ㉠

R=9x|x<-a 또는 x>a0이고, 명제 q 2! r가 참이 

되려면 Q[R이어야 하므로

a-a 5-a x

R
Q

R

‌a<5-a    / a< 5
2

yy ㉡

㉠, ㉡에서 1<a< 5
2

따라서 a의 최댓값은 
5
2
이고 최솟값은 1이므로 그 합은

5
2
+1=

7
2
�

17	 명제 q 2! p가 참이므로 Q[P이다.

	 ① P6Q=P		  ② P5Q=Q

	 ③ P5QC=P		 ⑤ PC5QC=PC

	 따라서 항상 옳은 것은 ④이다.�

㉠에서 a>1
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18	 �명제 ‘q이면 ~p이다.’가 거짓임을 보이는 반례는 집합 

Q-PC의 원소이다.

	 / Q-PC=Q5{PC}C=P5Q�

19	 ① P;Q이므로 명제 p 2! q는 거짓이다.

② P[RC이므로 명제 p 2! ~r는 참이다.

③ R[Q이므로 명제 r 2! q는 참이다.

④ R[PC이므로 명제 r 2! ~p는 참이다.

⑤ QC[RC이므로 명제 ~q 2! ~r는 참이다.

따라서 거짓인 명제는 ①이다.�

20	 P6Q=Q에서 P[Q이므로 명제 p 2! q는 참이다.

	 P5RC=P에서 P[RC이므로 명제 p 2! ~r는 참이다.

	 따라서 항상 참인 명제는 ①이다.�

21	 �명제 ‘p이면 q 또는 r이다.’가 거짓임을 보이는 반례는 집
합 P-{Q6R}의 원소이므로 구하는 원소는 a이다.�

22	 ㄱ. 명제 ~p 2! r가 참이므로 PC[R yy ㉠

	 ㄴ. ‌�명제 r 2! ~q가 참이므로 R[QC yy ㉡� ‌

명제 ~r 2! q가 참이므로 RC[Q� ‌

/ QC[R yy ㉢� ‌

㉡, ㉢에서 QC=R yy ㉣� ‌

따라서 ㉠에서 PC[QC이므로 Q[P이다.

	 ㄷ. ‌�Q[P이므로 � ‌

P5Q=Q=RC (? ㉣)

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.�

23	 ㄷ. [반례] x=1이면 x@-1=0이다.

	 따라서 보기에서 참인 명제인 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

24	 ⑤ ‌�3x-1=4x+{1-x}를 만족시키는 실수 x는 존재하

지 않으므로 거짓인 명제이다.�

25	 �주어진 명제가 거짓이려면 이 명제의 부정
‘모든 실수 x에 대하여 x@+8x+2k-1>0이다.’

가 참이어야 한다. 

이차방정식 x@+8x+2k-1=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=4@-1\{2k-1}<0  

/ k> 17
2

따라서 정수 k의 최솟값은 9이다.

1	 ①	역: a=0 또는 b=0이면 a@+b@=0이다. (참)

	 ②	역: a@=a이면 a=0 또는 a=1이다. (참)

	 ③	역: a-1>0이면 2a-1>0이다. (참)

	 ④	역: ‌�ab>b이면 a<0이고 b<0이다. (거짓)� ‌

[반례] a=2, b=1

	 ⑤	역: a=0이고 b=0이면 a+b=0이고 ab=0이다. (참)

	 따라서 역이 거짓인 명제는 ④이다.�

2	 ①	대우: ‌�x=2이면 x@=4이다. (거짓)� ‌

[반례] x=-2

	 ②	대우: ‌�x<y이면 x@<y@이다. (거짓)� ‌

[반례] x=-2, y=1

	 ③	대우: ‌�x=0이면 x@=3x이다. (거짓)� ‌

[반례] x=3

	 ⑤	대우: ‌�삼각형 ABC가 정삼각형이 아니면 삼각형 ABC

의 두 내각의 크기는 같지 않다. (거짓)� ‌

[반례] 삼각형 ABC가 이등변삼각형

	 따라서 대우가 참인 명제는 ④이다.�

3	 ㄱ. ‌�역: a=1이면 a#=1이다. (참)� ‌

대우: a=1이면 a#=1이다. (참)

	 ㄴ. ‌�역: a@+b@=0이면 |a|+|b|=0이다. (참)� ‌

대우: a@+b@=0이면 |a|+|b|=0이다. (참)

	 ㄷ. ‌�역: a<0이고 b<0이면 a+b<0이다. (참)� ‌

대우: ‌�a>0 또는 b>0이면 a+b>0이다. (거짓)� ‌

[반례] a=1, b=-2

	 ㄹ. 역: ‌�c-a<c-b이면 a<b이다.� ‌

c-a<c-b의 양변에서 c를 빼면 -a<-b� ‌

-a<-b의 양변에 -1을 곱하면 a>b� ‌

따라서 c-a<c-b이면 a>b이다. (거짓)

	  대우: ‌�c-a>c-b이면 a>b이다. � ‌

마찬가지로 c-a>c-b이면 a<b이다. (거짓)

	� 따라서 보기에서 역과 대우가 모두 참인 명제인 것은 ㄱ, 

ㄴ이다.�

4	 �주어진 명제의 대우 ‘a>k이고 b>3이면 a+b>6이다.’

가 참이다.

1 ④	 2 ④	 3 ①	 4 ④	 5 ①

6 ②	 7 ②	 8 ④	 9 ⑤	 10 ④	

11 ①	 12 ②	 13 ②	 14 ⑤	 15 ①	

16 ④	 17  -8	 18 ④	 19  15	 20 ③	

21 ⑤	 22 ㄱ, ㄴ

명제의 역과 대우02 58~61쪽

Ⅱ-2. 명제   137

23공통수학2_유형편_해설Ⅱ(130~142)칠.indd   137 2023-09-22   오후 8:22:38



a>k이고 b>3에서 a+b>k+3이므로

k+3>6    / k>3

	 따라서 상수 k의 최솟값은 3이다.�

5	 �주어진 명제가 참이므로 그 대우 ‘x-a=0이면 � ‌

x@-6x+5=0이다.’도 참이다.

x=a를 x@-6x+5=0에 대입하면

a@-6a+5=0, {a-1}{a-5}=0

/ a=1 또는 a=5

따라서 모든 상수 a의 값의 합은

1+5=6�

6	 명제 q 2! p가 참이면 그 대우 ~p 2! ~q도 참이다.

	 ~p: |x-1|<2에서 -2<x-1<2

	 / -1<x<3

	 ~q: |x-a|<3에서 -3<x-a<3

	 / a-3<x<a+3

	 두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

	 PC=9x|-1<x<30, QC=9x|a-3<x<a+30

	 명제 ~p 2! ~q가 참이려면 PC[QC이어야 하므로 

QC
PC

a+33-1a-3 x

	 a-3<-1, a+3>3

	 / 0<a<2

	 따라서 정수 a는 0, 1, 2의 3개이다.�

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

	 명제 ~r 2! ~q가 참이므로 그 대우 q 2! r도 참이다.

	� 두 명제 p 2! q, q 2! r가 참이므로 명제 p 2! r와 그 

대우 ~r 2! ~p가 참이다.

	 따라서 반드시 참이라고 할 수 없는 것은 ②이다.�

8	 명제 ~s 2! ~r가 참이므로 그 대우 r 2! s도 참이다.

두 명제 p 2! r, r 2! s가 참이므로 명제 p 2! s가 참

이다.

세 명제 p 2! r, r 2! s, s 2! q가 참이므로 명제 � ‌

p 2! q가 참이다.

따라서 보기에서 항상 참인 명제인 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.�

9	 명제 ~r 2! s가 참이므로 그 대우 ~s 2! r도 참이다.

	� 두 명제 p 2! q, ~s 2! r가 참이므로 명제 q 2! ~s 

또는 그 대우 s 2! ~q가 참이어야 명제 p 2! r가 참이다.

	 따라서 필요한 참인 명제는 ⑤이다.�

10	 명제 ㈎, ㈏에서 
	� p: 과학을 좋아한다.,� ‌

q: 실험을 좋아한다.,� ‌

r: 호기심이 있다.� ‌

라 하자.

	� ㈎에서 명제 p 2! q가 참이고 ㈏에서 명제 ~p 2! ~r

와 그 대우 r 2! p가 참이다.

	� 두 명제 r 2! p, p 2! q가 참이므로 명제 r 2! q가 참

이다. 

	 따라서 항상 참인 명제는 ④이다.�

11	 ! ‌�a가 양수일 때, � ‌

㈏에 의하여 b도 양수이다. � ‌

b가 양수이면 ㈐에 의하여 c도 양수이다. � ‌

즉, a, b, c는 모두 양수이다.

	 @ ‌�a가 음수일 때, � ‌

㈏에 의하여 b도 음수이다.� ‌

a, b가 음수이면 ㈑에 의하여 c도 음수이다. � ‌

그런데 세 정수 a, b, c가 모두 음수이면 ㈎를 만족시

키지 않는다.

	 !, @에서 a>0, b>0, c>0�

12	 p jw q이므로 ~q jw ~p

	 r jw ~q이므로 q jw ~r

	 p jw q, q jw ~r이므로

	 p jw ~r, r jw ~p

	 따라서 보기에서 항상 참인 명제는 ㄱ, ㅁ, ㅂ이다.�

13	 ①	�q에서 x=-1 또는 x=1� ‌

p jw q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다.

	 ②	�p에서 x=-1 또는 x=1� ‌

q에서 x=-1 또는 x=1� ‌

p hw q이므로 p는 q이기 위한 필요충분조건이다.

	 ③	‌�p에서 x=-1 또는 x=1� ‌

q jw p이므로 p는 q이기 위한 필요조건이다.

	 ④	‌�q에서 x<-1 또는 x>1� ‌

p jw q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다.

	 ⑤	‌�p에서 x<0 또는 x>0� ‌

q jw p이므로 p는 q이기 위한 필요조건이다.

	 따라서 p가 q이기 위한 필요충분조건인 것은 ②이다.�

14	 ㄱ. ‌�p에서 x-3=-1 또는 x-3=1� ‌

/ x=2 또는 x=4� ‌

q에서 x{x-2}{x-4}=0� ‌

/ x=0 또는 x=2 또는 x=4� ‌

p jw q이므로 p는 q이기 위한 충분조건이다.
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ㄴ. ‌�p에서 -4<2x<6    / -2<x<3� ‌

q에서 {x+2}{x-1}<0    / -2<x<1� ‌

q jw p이므로 p는 q이기 위한 필요조건이다.

ㄷ. ‌�명제 p 2! q: [반례] x=-2, y=1 (거짓)� ‌

q jw p이므로 p는 q이기 위한 필요조건이다.

따라서 보기에서 p가 q이기 위한 필요조건이지만 충분조

건은 아닌 것은 ㄴ, ㄷ이다.�

15	 |a|+|b|=0에서 a=b=0

	 a@-b@=0에서 {a+b}{a-b}=0

	 / a=-b 또는 a=b 

	 ‌�따라서 |a|+|b|=0은 a@-b@=0이기 위한 ,L㈎ 충분.조

건이다.

	 ab=0에서 a=0 또는 b=0

	 a+bi=0에서 a=b=0

	 따라서 ab=0은 a+bi=0이기 위한  ,L㈏ 필요.조건이다.�

16	 p에서 x=y 또는 y=z

	 q에서 x=y=z

	 r에서 x@+y@=2xz+2yz-2z@

	 {x-z}@+{y-z}@=0    / x=y=z

	 ㄱ. q jw p이므로 p는 q이기 위한 필요조건이다.

	 ㄴ. r jw p이므로 p는 r이기 위한 필요조건이다.

	 ㄷ. q hw r이므로 q는 r이기 위한 필요충분조건이다.

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.�

17	 �세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하자.
	 p가 q이기 위한 충분조건이려면 p jw q에서 P[Q

	 p가 r이기 위한 필요조건이려면 r jw p에서 R[P

	 / R[P[Q

	 세 집합 P, Q, R를 수직선 위에 나타내면 

Q
P

R

a-1 -5 b-1 3 72 x

	 a-1<-5, -5<b-1<2

	 / a<-4, -4<b<3

	� 따라서 a의 최댓값은 -4, b의 최솟값은 -4이므로 그 

합은 

	 -4+{-4}=-8�

18	 |x|<n에서 -n<x<n

x@+2x-8<0에서 {x+4}{x-2}<0

/ -4<x<2

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P=9x|-n<x<n0, Q=9x|-4<x<20

p가 q이기 위한 필요조건이려면 q jw p에서 Q[P이어

야 하므로

P
Q

n2-4-n x

-n<-4, n>2    / n>4

따라서 자연수 n의 최솟값은 4이다.�

19	 두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자. 
p가 q이기 위한 충분조건이려면 p jw q에서 P[Q

	 ! ‌�다음 그림에서 

		

QQ
P

62a 1-2 a-2 x

		  a-2>-2, a<1    / 0<a<1

	 @ 다음 그림에서

		

QQ
P

-2 21 a 6a-2 x

		  a-2>2, a<6    / 4<a<6

	 !, @에서 정수 a는 4, 5, 6이므로 그 합은

	 4+5+6=15�

20	 p는 q이기 위한 필요조건이므로 q jw p에서 Q[P

p는 r이기 위한 충분조건이므로 p jw r에서 P[R

/ Q[P[R�

21	 ①,‌� ② R[P이므로 r jw p� ‌

따라서 p는 r이기 위한 필요조건이고, r는 p이기 위한 

충분조건이다.

③ ‌�Q[RC이므로 q jw ~r� ‌

따라서 q는 ~r이기 위한 충분조건이다.

④ ‌�R[QC이므로 r jw ~q� ‌

따라서 ~q는 r이기 위한 필요조건이다.

⑤ ‌�R[P에서 PC[RC이므로 ~p jw ~r� ‌

따라서 ~r는 ~p이기 위한 필요조건이다.

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.�

22	 P5Q=Q에서 Q[P

QC6R=QC에서 R[QC

ㄱ. ‌�Q[P이므로 q jw p� ‌

따라서 p는 q이기 위한 필요조건이다. 

ㄴ. ‌�R[QC에서 Q[RC이므로 q jw ~r� ‌

따라서 q는 ~r이기 위한 충분조건이다.

ㄷ. ‌�Q[P에서 PC[QC이므로 ~p jw ~q� ‌

따라서 ~p는 ~q이기 위한 충분조건이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.
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4	 �주어진 명제의 대우 ‘실수 a, b에 대하여 a=0 또는 b=0

이면 a@+b@=0이다.’가 참임을 보이면 된다.

	 !	a=0일 때, 

		  a@>0, b@>0이므로 a@+b@>0

	 @	b=0일 때, 

		  a@>0, b@>0이므로 a@+b@>0

	� !, @에서 a=0 또는 b=0이면 a@+b@>0, 즉� ‌

a@+b@=0이다.

	� 따라서 주어진 명제의 대우가 참이므로 주어진 명제도 참

이다.�

5	 �주어진 명제의 결론을 부정하여 j3 k이 ,L㈎ 유리수.라 가정

하면

	 j3 k= n
m

 (m, n은 서로소인 자연수)	 yy ㉠

	 으로 나타낼 수 있다. 

	 ㉠의 양변을 제곱하면 

	 3=
n@
m@
    / n@=,L㈏ 3m@.	 yy ㉡

	 이때 n@이 3의 배수이므로 n도 3의 배수이다.

	� n이 3의 배수이면 n=3k (k는 자연수)로 나타낼 수 있으

므로 ㉡에 대입하면 

	 9k@=3m@    / m@=,L㈐ 3k@.

	 이때 m@이 3의 배수이므로 m도 3의 배수이다.

	� 그런데 m, n이 모두 3의 배수이면 m, n이 서로소라는 

가정에 모순이다.

	 따라서 j3 k은 무리수이다.�

6	 �주어진 명제의 결론을 부정하여 a+b가 ,L㈎ 홀수.라 가정

하면 a, b 중에서 하나는 짝수이고 하나는 홀수이어야 한다.

a=2k, b=2l-1 (k, l은 자연수)

로 나타내면

a@+b@�={2k}@+{2l-1}@� ‌

=4k@+4l@-4l+1� ‌

=2{,L㈏ 2k@+2l@-2l.}+,L㈐ 1.

이때 a@+b@이 홀수이므로 a@+b@이 짝수라는 가정에 모

순이다.

따라서 자연수 a, b에 대하여 a@+b@이 짝수이면 a+b가 

짝수이다.�

7	 �주어진 명제의 결론을 부정하여 b=0이라 가정하면

‌bj3 k=-a    / j3 k=-
a
b

이때 a, b는 유리수이고 -
a
b
 가 유리수이므로 j3 k도 유리

수이다.

1	 �주어진 명제의 대우 ‘자연수 n에 대하여 ,L㈎ n.이 5의 배

수이면 ,L㈏ n@.은 5의 배수이다.’가 참임을 보이면 된다.

n=5k (k는 자연수)라 하면

n@=5\,L㈐ 5k@.

이때 ,L㈐ 5k@.은 자연수이므로 n@은 5의 배수이다.

따라서 주어진 명제의 대우가 참이므로 주어진 명제도 참

이다.�

2	 �주어진 명제의 대우 ‘자연수 n에 대하여 n이 3의 배수이

면 n@+3n이 9의 배수이다.’가 참임을 보이면 된다.

n=,L㈎ 3k. (k는 자연수)라 하면

n@+3n={,L㈎ 3k.}@+3\,L㈎ 3k.=9{,L㈏ k@+k.}

이때 ,L㈏ k@+k.는 자연수이므로 n@+3n은 9의 배수이다.

따라서 주어진 명제의 대우가 참이므로 주어진 명제도 참

이다.�

3	 �주어진 명제의 대우 ‘자연수 a, b에 대하여 a, b가 모두 

홀수이거나 모두 짝수이면 a@+b@은 ,L㈎ 짝수.이다.’가 참

임을 보이면 된다.

	 ! a, b가 모두 홀수일 때,

		  a=2k-1, b=2L-1 (k, L은 자연수)이라 하면

		  a@+b@�={2k-1}@+{2L-1}@� ‌

=2{,L㈏ 2k@-2k+2L@-2L+1.}

		  ‌�이때 ,L㈏ 2k@-2k+2L@-2L+1.은 자연수이므로 � ‌

a@+b@은 ,L㈎ 짝수.이다.

	 @ a, b가 모두 짝수일 때,

		  a=2k, b=2L (k, L은 자연수)이라 하면

		  a@+b@={2k}@+{2L}@=2{,L㈐ 2k@+2L@.}

		  ‌�이때 ,L㈐ 2k@+2L@.은 자연수이므로 a@+b@은 ,L㈎ 짝수. 

이다.

	� !, @에서 주어진 명제의 대우가 참이므로 주어진 명제

도 참이다.�

1 ㈎ n  ㈏ n@  ㈐ 5k@	 2 ㈎ 3k  ㈏ k@+k	 3 ⑤

4 풀이 참조		 5 ②

6 ㈎ 홀수  ㈏ 2k@+2l@-2l  ㈐ 1	 7 풀이 참조

8 풀이 참조		 9 ④

10 ㈎ b{1+a}  ㈏ a-b

11 ㈎ a-b  ㈏ ja k-jb k	 12 ④	 13 ② 

14 ④	 15 ①	 16  40	 17 ②	 18  17	

19  6	 20 ①	 21 ②	 22  16	 23 ②	

24  2	 25  75 m@	 26 ①	 27 
6
5

명제의 증명03 62~66쪽
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그런데 j3 k은 무리수이므로 가정에 모순이다.
따라서 b=0이고, a+bj3 k=0에 대입하여 풀면 a=0

따라서 유리수 a, b에 대하여 a+bj3 k=0이면 a=0이고 

b=0이다.�

8	 �주어진 명제의 결론을 부정하여 a, b가 모두 음수가 아니

라고 가정하면

	 a>0, b>0    / a+b>0

	 이는 a+b<0이라는 가정에 모순이다.

	� 따라서 실수 a, b에 대하여 a+b<0이면 a, b 중 적어도 

하나는 음수이다.�

9	 a@+b@-ab=[ ㈎
 a-2B ]@+3

4
 b@>0

	 / a@+b@>ab

	� 이때 등호는 a-
b
2
=0, 

3
4
 b@=0, 즉 ,L㈏ a=b=0.일 때 �‌

성립한다.�

10	 a
1+a

-
b

1+b
�=

a{1+b}-,L㈎ b{1+a}.

{1+a}{1+b} � ‌

‌=
,L㈏ a-b.

{1+a}{1+b}
>0 {? a>b>0}

	 / a
1+a

>
b

1+b
�

11	 {ja-bk}@-{ja k-jb k}@
	 =,L㈎ a-b.-{a-2jab k+b}

	 =2jab k-2b

	 =2jb k{,L㈏ ja k-jb k.}>0 {? a>b>0}

	 / {ja-bk}@>{ja k-jb k}@ 
	 그런데 ja-bk>0, ja k-jb k>0이므로

	 ja-bk>ja k-jb k�

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

	 =a@+,L㈎ 2|ab|.+b@-{a@+2ab+b@}

	 =2{,L㈏ |ab|-ab.}>0 {? |ab|>ab}

	 / {|a|+|b|}@>{|a+b|}@ 

	 그런데 |a|+|b|>0, |a+b|>0이므로

	 |a|+|b|>|a+b|

	 이때 등호는 |ab|=ab, 즉 ,L㈐ ab>0.일 때 성립한다.�

13	 a>0, b>0이므로 

2a+3b>212a\3b3=2j6abk=2j36k=12

� (단, 등호는 2a=3b일 때 성립)

	 따라서 구하는 최솟값은 12이다.�

14	 3a>0, b>0이므로 3a+b>2j3abl
6>2j3abl    / j3abl<3

양변을 제곱하면 3ab<9    / ab<3

이때 ab는 등호가 성립할 때, 즉 3a=b일 때 최댓값 3을 

갖는다.

/ M=3

b=3a일 때 최댓값을 가지므로 이를 3a+b=6에 대입하면

3a+3a=6    / a=1

이를 b=3a에 대입하면 b=3

/ a=1, b=3

/ M+a-b=3+1-3=1�

15	 a@-1 
a

+
b@-1 
b
�=a-

1
a
+b-

1
b
� ‌

‌=a+b-[ 1
a
+

1
b
]� ‌

‌=a+b-
a+b
ab
� ‌

‌=4-
4
ab
    yy ㉠

a>0, b>0이므로 a+b>2jabk
4>2jabk    / jabk<2 (단, 등호는 a=b일 때 성립)

양변을 제곱하면 ab<4

	 ㉠에서 
a@-1 
a

+
b@-1 
b

=4-
4
ab

<3

	 따라서 구하는 최댓값은 3이다.�

16	 직선 xa+
y
b
=1이 점 {2, 5}를 지나므로

2
a
+

5
b
=1    yy ㉠

2
a
>0, 

5
b
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

2
a
+

5
b
>2q 2

a
\

5
b
 e=2j10k

jabk

‌1> 2j10k
jabk
 (? ㉠)

/ jabk>2j10k (단, 등호는 5a=2b일 때 성립)

양변을 제곱하면 ab>40 

따라서 구하는 최솟값은 40이다.�

17	 x>0, y>0이므로 

	 [4x+1
y
][ 1

x
+16y]�=20+64xy+

1
xy

�  

>20+2q64xy\ 1
xy  
e� ‌

=20+16=36

� [단, 등호는 xy=1
8
 일 때 성립]	

	 따라서 구하는 최솟값은 36이다.�
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18	 a>4에서 a-4>0이므로 

	 2a+
2

a-4  
�=2{a-4}+

2
a-4  

+8
� ‌

>2q2{a-4}\
2

a-4   
e+8� ‌

=4+8=12

	 이때 등호는 2{a-4}=
2

a-4  
 일 때 성립하므로 

	 {a-4}@=1    / a=5 {? a>4}

	 따라서 m=12, n=5이므로 m+n=17�

19	 a>0, b>0, c>0이므로

a+b
c

+
b+c
a

+
c+a
b

‌=[ a
b  
+

b
a  
]+[ b

c  
+

c
b  
]+[ c

a
+

a
c 
]

‌>2q a
b  
\

b
a  
 e+2q b

c  
\

c
b  
 e+2q c

a  
\

a
c  
 e

=2+2+2=6 (단, 등호는 a=b=c일 때 성립)

따라서 구하는 최솟값은 6이다.�

20	 x=0이므로 
x

x@+4x+4
=

1

x+4+x$
    yy ㉠ 

	 이때 x>0이므로 

	 x+4+
4
x
�>2qx\ 4

x
 e+4� ‌

=4+4=8 (단, 등호는 x=2일 때 성립)

	 ㉠에서 
x

x@+4x+4
< 1

8

	 따라서 구하는 최댓값은 
1
8
 이다.�

21	 x, y가 실수이므로

	 {4@+3@}{x@+y@}>{4x+3y}@, 25@>{4x+3y}@

	 / -25<4x+3y<25 (단, 등호는 4y=3x일 때 성립)

	 따라서 구하는 최댓값은 25이다.�

22	 x, y가 실수이므로 

	 [1@+ 1
4@
]{x@+y@}>[x+ y

4
]@, 17

16
{x@+y@}>17

	 / x@+y@>16 (단, 등호는 4y=x일 때 성립)

	 따라서 구하는 최솟값은 16이다.�

23	 x, y가 실수이므로 

	 {2@+3@}{x@+y@}>{2x+3y}@, 13a>{2x+3y}@

	 / -j13ak<2x+3y<j13ak 
� (단, 등호는 2y=3x일 때 성립)

	 따라서 2x+3y의 최댓값은 j13ak이므로 
	 j13ak=13    / a=13�

24	 x+y+z=2에서 y+z=2-x yy ㉠

	 x@+y@+z@=4에서 y@+z@=4-x@ yy ㉡

	 y, z가 실수이므로 

	 {1@+1@}{y@+z@}>{y+z}@

	 ㉠, ㉡을 대입하면

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

	 8-2x@>4-4x+x@, 3x@-4x-4<0

	 {3x+2}{x-2}<0  

	 / -2
3
<x<2 (단, 등호는 y=z일 때 성립)

	 따라서 구하는 최댓값은 2이다.�

25	 �꽃밭 전체의 가로의 길이를 x m,�
	 세로의 길이를 y m라 하면

	 3x+4y=60

	 이때 x>0, y>0이므로

	 3x+4y>2j3x\l4y l
	 60>2j12xy l  
	 / j12xy l<30 (단, 등호는 3x=4y일 때 성립)

	 양변을 제곱하면 12xy<900

	 / xy<75

	 따라서 구하는 넓이의 최댓값은 75 m@이다.�

26	 �직육면체의 세 모서리의 길이를 각각 6, a, b라 하고 직육
면체의 대각선의 길이를 l이라 하면

l@=6@+a@+b@

직육면체의 부피가 108이므로

6ab=108    / ab=18

a>0, b>0이므로

a@+b@�>21a@\b@ 3 � ‌

=2ab=36 (단, 등호는 a=b일 때 성립)

/ l@=6@+a@+b@>36+36=72

/ l>6j2 k
따라서 구하는 대각선의 길이의 최솟값은 6j2 k이다.�

27	 sABC=sABP+sBCP+sCAP이므로

	
j3 k
4
\4@�=

1
2
\4\a+

1
2
\4\b+

1
2
\4\2a

	 / 3a+b=2j3 k
	 a, b가 실수이므로 

	 {3@+1@}{a@+b@}>{3a+b}@

	 10{a@+b@}>12

	 / a@+b@> 6
5
 (단, 등호는 3b=a일 때 성립)

	 따라서 구하는 최솟값은 
6
5
 이다.

y`m

x`m
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1	 �ㄱ. ‌�집합 X의 원소 -1에 대응하는 집합 Y의 원소가 없

으므로 함수가 아니다.

	 ㄹ. ‌�집합 X의 원소 -1, 1에 대응하는 집합 Y의 원소가 

없으므로 함수가 아니다.

	 따라서 보기에서 X에서 Y로의 함수인 것은 ㄴ, ㄷ이다.�

2	 ① ‌�집합 X의 원소 2에 대응하는 집합 X의 원소가 없으

므로 함수가 아니다.

	 ③ ‌�집합 X의 원소 -1, 1에 대응하는 집합 X의 원소가 

없으므로 함수가 아니다.

	 ④ ‌�집합 X의 원소 0에 대응하는 원소가 2개이므로 함수

가 아니다.

	 ⑤ ‌�집합 X의 원소 -2에 대응하는 집합 X의 원소가 없

으므로 함수가 아니다.

	 따라서 X에서 X로의 함수인 것은 ②이다.�

3	 �X=90, 10, Y=9-2, -1, 0, 1, 20

	 ③ ‌�집합 X의 원소 1에 대응하는 집합 Y의 원소가 없으므

로 함수가 아니다.�

4	 X=91, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 90이므로

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

	  f{6}=4,  f{7}=2,  f{8}=4, f{9}=3

	 �따라서 함수  f 의 치역은 91, 2, 3, 40이므로 치역의 모든 

원소의 합은 1+2+3+4=10�

5	  f{1}=f{3}=f{5}=y=f{19}=-1 

	  f{2}=f{4}=f{6}=y=f{18}=1 

	 / ‌ f{1}+f{2}+f{3}+y+f{19}� �

	 　 =9 f{1}+f{2}0+9 f{3}+f{4}0� �

� +y+9 f{17}+f{18}0+f{19}�

	 　 =f{19}=-1�

=0

1 ③	 2 ②	 3 ③	 4 ③	 5  -1	

6  1	 7  21	 8 ①	 9 
5
4
	 10 ⑤	

11 ⑤	 12 ④	 13  900, 930, 90, 30	 14 ③	

15 ③	 16 ㄴ, ㄹ	 17 ③	 18 ③	 19  5	

20 ②	 21 ②	 22 ④	 23 ①	 24 ⑤	

25  -1<a<1	 26  17	 27 ①	 28 ①	

29  5	 30  126	 31  120	 32 ④	 33  100	

34  25	 35 ②	 36  24

함수의 뜻과 그래프01 68~73쪽

III-1 함수 6	 �함수  f{x}=-ax@+ax+1이 X에서 X로의 함수이므

로  f{-1}{X,  f{0}{X,  f{1}{X이어야 한다.

	 이때  f{1}=1{X,  f{0}=1{X이므로

	  f{-1}=-1 또는  f{-1}=0 또는  f{-1}=1

	 ! ‌� f{-1}=-1일 때, � �

-2a+1=-1    / a=1

	 @ ‌� f{-1}=0일 때,� �

‌-2a+1=0    / a=1
2

	 # ‌� f{-1}=1일 때,� �

-2a+1=1    / a=0

	 !, @, #에서 a는 자연수이므로 a=1�

7	  f{x}�=-x@+6x+a� �

=-{x-3}@+a+9

	 �이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

	 /  f{1}=f{5}=b,  f{3}=17

	  f{1}=b에서 -1+6+a=b

	 / a-b=-5 yy ㉠

	  f{3}=17에서 -9+18+a=17    / a=8

	 이를 ㉠에 대입하여 풀면 b=13

	 / a+b=8+13=21�

8	 주어진 식의 양변에 a=1, b=1을 대입하면

	  f{1}=f{1}+f{1}    / f{1}=0

	 주어진 식의 양변에 a=6, b=
1
6
 을 대입하면

	  f{1}=f{6}+f [ 1
6
], 0=2+f [ 1

6
]  

	 / f [ 1
6
]=-2�

9	 주어진 식의 양변에 a=1, b=0을 대입하면

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

	 주어진 식의 양변에 a=1, b=1을 대입하면

	  f{2}=f{1}f{1}    /  f{2}=4

	 주어진 식의 양변에 a=2, b=-2를 대입하면

	  f{0}=f{2} f{-2}, 1=4f{-2}    /  f{-2}=
1
4

	 / f{-2}+f{0}=
1
4
+1=

5
4
�

10	 ㄱ. ‌�주어진 식의 양변에 a=0, b=0을 대입하면 � �

 f{0}=f{0}+f{0}    / f{0}=0

	 ㄴ. ‌�주어진 식의 양변에 a=1, b=1을 대입하면� �

 f{2}=f{1}+f{1}, 8=2f{1}    / f{1}=4

y

xO

17

b

1 3 5

y=f{x}
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	 ㄷ. ‌�주어진 식의 양변에 a=x, b=x를 대입하면� �

 f{2x}=f{x}+f{x}    / f{2x}=2f{x}� �

주어진 식의 양변에 a=2x, b=x를 대입하면� �

 f{3x}�=f{2x}+f{x}    / f{3x}=3f{x}

	         ⋮

	  /  f{kx}=kf{x}

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.�

11	 �정의역 X의 모든 원소 -1, 0, 1에 대하여 두 함수  f, g

의 함숫값을 구하면

	 ㄱ. ‌� f{-1}=-1, f{0}=0, f{1}=1� �

g{-1}=1, g{0}=0, g{1}=1� �

/ f=g

	 ㄴ. ‌� f{-1}=-2, f{0}=-1, f{1}=0� �

g{-1}=0, g{0}=1, g{1}=2� �

/ f=g

	 ㄷ. ‌� f{-1}=1, f{0}=0, f{1}=1� �

g{-1}=1, g{0}=0, g{1}=1� �

/ f=g

	 ㄹ. ‌� f{-1}=-1, f{0}=0, f{1}=1� �

g{-1}=-1, g{0}=0, g{1}=1� �

/ f=g

	 따라서 보기에서  f=g인 것은 ㄷ, ㄹ이다.�

12	 두 함수  f 와 g가 서로 같으려면
	  f{0}=g{0},  f{1}=g{1},  f{2}=g{2}

	  f{0}=g{0},  f{2}=g{2}에서 3=a+b yy ㉠

	  f{1}=g{1}에서 2-4+3=b    / b=1

	 이를 ㉠에 대입하여 풀면 a=2

	 / 2a-b=4-1=3�

13	 � f{x}=g{x}에서 2x@-x=x@+2x

	 x@-3x=0, x{x-3}=0    / x=0 또는 x=3

	 �따라서 집합 X는 집합 90, 30의 공집합이 아닌 부분집합

이므로

	 900, 930, 90, 30�

14	 �y축에 평행한 직선 x=k ( k는 상수)와 한 점에서 만나는 

그래프는 ③이다.�

15	 �보기에서 y축에 평행한 직선 x=k ( k는 상수)와 한 점에

서 만나는 그래프는 ㄴ, ㄷ이다.�

16	 �보기에서 x축에 평행한 직선 y=k ( k는 상수)와 한 점에

서 만나고 치역이 실수 전체의 집합인 함수의 그래프는 

ㄴ, ㄹ이다.�

17	 ①  f{-1}=1,  f{0}=0,  f{1}=1

	 ②  f{-1}=1,  f{0}=0,  f{1}=1

	 ③  f{-1}=-1,  f{0}=0,  f{1}=1

	 ④  f{-1}=1,  f{0}=0,  f{1}=1

	 ⑤  f{-1}=1,  f{0}=1,  f{1}=1

	 따라서 항등함수인 것은 ③이다.�

18	 �ㄴ. ‌�1=-1이지만 f{1}=f{-1}=1이므로 일대일함수

가 아니다.

	 ㄷ. ‌�x1=x2일 때, f{x1}=f{x2}=4이므로 일대일함수가 

아니다.

	 따라서 보기에서 일대일함수인 것은 ㄱ, ㄹ이다.�

19	 �ㄱ. -1 2! -1, 0 2! 0, 1 2! 1

	 ㄴ. -1 2! 0, 1 2! 0

	 ㄷ. -1 2! 0, 0 2! -1, 1 2! 0

	 ㄹ. -1 2! 1, 0 2! 0, 1 2! -1

	 �따라서 보기에서 함수인 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이고 일대일대응

인 것은 ㄱ, ㄹ이므로

	 a=3, b=2    / a+b=5�

20	  f{x}=x에서 x#-2x+2=x, x#-3x+2=0

	 {x-1}@{x+2}=0    / x=-2 또는 x=1

	 따라서 공집합이 아닌 집합 X의 개수는

	 2@-1=3�

21	 �a<0이므로  f{-2}=5,  f{1}=-1에서 � �

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

	 두 식을 연립하여 풀면 

	 a=-2, b=1    / ab=-2�

22	 �일대일대응이려면 x<0, x>0일 때의 직선의 기울기의 

부호가 서로 같아야 한다.

	 따라서 두 직선의 기울기의 곱은 항상 양수이므로

	 {a+3}{2-a}>0, {a+3}{a-2}<0

	 / -3<a<2

	 따라서 정수 a는 -2, -1, 0, 1의 4개이다.�

23	 � f{x}=x@-2x+k={x-1}@+k-1

	 함수  f 가 일대일대응이려면  f{5}=1이어야 하므로

	 15+k=1    / k=-14�

24	  f{x}=x@-6x+12={x-3}@+3

	 함수  f 가 일대일대응이려면

	 a>3,  f{a}=a

	  f{a}=a에서 a@-6a+12=a, a@-7a+12=0

	 {a-3}{a-4}=0    / a=3 또는 a=4

	 따라서 모든 a의 값의 합은 3+4=7�

◀ 0에 대응하는 원소가 없다.
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25	  f{x}=a|x-1|+x-2에서

	 ! ‌�x>1일 때, � �

 f{x}�=a{x-1}+x-2={a+1}x-a-2

	 @ ‌�x<1일 때, � �

 f{x}�=-a{x-1}+x-2={1-a}x+a-2

	 !, @에서

	  f{x}=- {a+1}x-a-2 {x>1}

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

	 �이때 일대일대응이려면 x>1, x<1일 때의 직선의 기울

기의 부호가 서로 같아야 한다.

	 따라서 두 직선의 기울기의 곱은 항상 양수이므로

	 {a+1}{1-a}>0, {a+1}{a-1}<0

	 / -1<a<1�

26	  f{x}=x@-4x+3={x-2}@-1

	 함수  f 가 일대일대응이려면

	 a>2,  f{a}=b

	 / a-b�=a-f{a}=a-{a@-4a+3}� �

=-a@+5a-3� �

‌=-[a-5
2
]@+13

4

	 따라서 a-b의 최댓값은 a=
5
2
 일 때, 

13
4
 이므로 

	 p=4, q=13    / p+q=17�

27	 함수  f 는 항등함수이므로  f{x}=x    /  f{3}=3

	 g{2}=2이고 함수 g는 상수함수이므로 

	 g{x}=2    / g{4}=2

	 /  f{3}+g{4}=3+2=5�

28	 함수  f 가 일대일대응이고  f{1}=7이므로 

	  f{2}-f{3}=3이려면  f{2}=8,  f{3}=5

	 /  f{4}=6

	 /  f{3}+f{4}=5+6=11�

29	 함수 g는 항등함수이므로 g{x}=x

	  f{1}=g{3}+h{3}에서  f{1}=3+h{3}

	 �X=91, 2, 3, 40에서  f{1}의 값이 될 수 있는 것은 4이

므로  f{1}=4, h{3}=1

	 이때 함수 h는 상수함수이므로 h{4}=h{3}=1

	 �또  f{4}=f{2}+2에서  f{4}>2이고 함수  f 는 일대일대

응이므로

	  f{4}=3,  f{2}=1

	 따라서  f{3}=2이므로

	  f{3}+g{2}+h{4}=2+2+1=5�

30	 �일대일대응의 개수는 a=5?=120

	 상수함수의 개수는 b=5

	 항등함수의 개수는 c=1

	 / a+b+c=120+5+1=126�

31	 ‘f{x1}=f{x2}이면 x1=x2이다.’의 대우는

	 ‘x1=x2이면  f{x1}=f{x2}이다.’

	 �따라서 주어진 조건을 만족시키는 함수  f 는 일대일함수

이므로 구하는 함수  f 의 개수는

	 5P4=120�

32	 �집합 Y의 원소의 개수를 a라 하면 일대일함수의 개수는 
aP3이므로

	 a\{a-1}\{a-2}=24 

	 이때 24=4\3\2이므로 a=4

	 따라서 X에서 Y로의 상수함수의 개수는 4이다.�

33	 �㈎를 만족시키려면 공역의 원소 1, 2, 3, 4, 5 중 3개를 
택하여 크기가 작은 것부터 순서대로 정의역의 원소 1, 2, 

3에 대응시키면 되므로

	 5C3=5C2=10

	 �㈏를 만족시키려면 공역의 원소 1, 2, 3, 4, 5 중 2개를 

택하여 크기가 작은 것부터 순서대로 정의역의 원소 4, 5

에 대응시키면 되므로

	 5C2=10

	 따라서 구하는 함수  f 의 개수는 

	 10\10=100�

34	  f{0}=-f{0}에서

	 2 f{0}=0    /  f{0}=0

	 � f{-2}=-f{2}, f{-1}=-f{1}이므로 f{-2}, f{-1}

의 값은  f{2},  f{1}의 값에 따라 1가지로 결정된다.

	 � f{1},  f{2}의 값은 각각 -2, -1, 0, 1, 2의 5가지 중 

하나이므로 구하는 함수  f 의 개수는

	 5\5=25�

35	 � f{1}=a, f{2}=b {a{Y, b{Y}라 하면 a+b가 4의 

배수가 되도록 하는 순서쌍 {a, b}의 개수는

	 ! ‌�a+b=4일 때,� �

{1, 3}, {2, 2}, {3, 1}의 3개

	 @ ‌�a+b=8일 때,� �

{2, 6}, {3, 5}, {4, 4}, {5, 3}, {6, 2}의 5개

	 # ‌�a+b=12일 때,� �

{6, 6}의 1개

	 !, @, #에서 구하는 함수  f 의 개수는 

	 3+5+1=9�
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1	 { f`J`f }{2}=f{ f{2}}=f{3}=1

	 { f`J`f`J`f }{2}�=f{ f{ f{2}}}=f{ f{3}}=f{1}=2

	 / { f`J`f }{2}+{ f`J`f`J`f }{2}=1+2=3�

2	 { f`J`f }{5}=f{ f{5}}=f{9}=17�

3	 �{ f`J`g}{-3}=f{ g{-3}}=f{3}=8

	 { g`J`f }{2}=g{ f{2}}=g{3}=0

	 / { f`J`g}{-3}+{g`J`f }{2}=8+0=8�

4	 �{h`J`{g`J`f }}{3}�={{h`J`g}`J`f }{3}� �

={h`J`g}{ f{3}}� �

={h`J`g}{12}=6�

5	 { f`J`g}{a}�=f{g{a}}=f{2a-10}� �

={2a-10}@+3=4a@-40a+103

	 { f`J`g}{a}=103에서 4a@-40a+103=103

	 4a@-40a=0, 4a{a-10}=0

	 / a=10 {? a>0}�

1 ②	 2 ④	 3 ①	 4 ②	 5  10

6 ②	 7  3000	 8 ④	 9  30	 10  -2

11 ④	 12 ⑤	 13  5	 14 ②	

15   f{x}=12x-13	 16  -11	 17  h{x}=2x-9	

18 풀이 참조	 19 ⑤

합성함수02 74~76쪽

6	 함수 g가 항등함수이므로 g{x}=x

	 ㈎의  f{g{1}}=g{2}에서  f{1}=2

	 또 h{g{3}}=g{2}에서 h{3}=2

	 함수 h는 상수함수이므로 h{x}=2

	 ㈏에서 h{h{2}}+g{1}=f{h{3}}

	 2+1=f{2}    /  f{2}=3

	 함수  f 는 일대일대응이고  f{1}=2,  f{2}=3이므로

	  f{3}=1

	 /  f{3}g{3}h{1}=1\3\2=6�

7	  f{x}=x+4에서

	  f @{x}�={ f`J`f !}{x}=f{ f{x}}� �

=f{x+4}=x+4\2

	  f #{x}�={ f`J`f @}{x}=f{ f @{x}}� �

=f{x+4\2}=x+4\3

	       ⋮

	 / f N{x}=x+4n

	 따라서 f !))){x}=x+4000이므로 

	  f !))){-1000}=3000�

8	  f{80}=40이므로 

	  f @{80}={ f`J`f !}{80}=f{ f{80}}=f{40}=20 

	  f #{80}={ f`J`f @}{80}=f{ f @{80}}=f{20}=10 

	  f ${80}={ f`J`f #}{80}=f{ f #{80}}=f{10}=5 

	  f %{80}={ f`J`f $}{80}=f{ f ${80}}=f{5}=3

	  f ̂{80}={ f`J`f %}{80}=f{ f %{80}}=f{3}=2

	  f &{80}={ f`J`f ̂}{80}=f{ f ̂{80}}=f{2}=1

	 따라서 구하는 자연수 k의 최솟값은 7이다.�

9	  f !{2}=f{2}=2-1=1

	 f @{2}=f{ f{2}}=f{1}=3

	 f #{2}=f{ f @{2}}=f{3}=3-1=2

	 f ${2}=f{ f #{2}}=f{2}=2-1=1

	       ⋮

	  f N{2}의 값은 1, 3, 2가 이 순서대로 반복되므로

	 f !{2}+f @{2}+f #{2}+y+f !%{2}

	 =5{1+3+2}=30�

10	 �{ f`J`g}{x}�=f{g{x}}=f{2x-1}� �

=a{2x-1}+3=2ax-a+3

	 {g`J`f }{x}�=g{ f{x}}=g{ax+3}� �

=2{ax+3}-1=2ax+5

	 이때  f`J`g=g`J`f 에서 2ax-a+3=2ax+5

	 즉, -a+3=5이므로 a=-2�

36	 ㈏를 만족시키려면  f{n}=1, f{n+1}=5

	 ! ‌� f{1}=1,  f{2}=5일 때, � �

㈎를 만족시키는 함수  f 의 개수는 � �

3?=6

	 @ ‌� f{2}=1,  f{3}=5일 때, � �

㈎를 만족시키는 함수  f 의 개수는 � �

3?=6

	 # ‌� f{3}=1,  f{4}=5일 때, � �

㈎를 만족시키는 함수  f 의 개수는 � �

3?=6

	 $ ‌� f{4}=1,  f{5}=5일 때, � �

㈎를 만족시키는 함수  f 의 개수는 � �

3?=6

	 !~$에서 구하는 함수  f 의 개수는

	 6+6+6+6=24
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11	 { f`J`f }{x}�=f{ f{x}}=f{ax+b}� �

=a{ax+b}+b=a@x+ab+b

	 즉, a@x+ab+b=9x-8이므로 

	 a@=9, ab+b=-8

	 a@=9에서 a=3 {? a>0}

	 이를 ab+b=-8에 대입하면

	 4b=-8    / b=-2

	 / a+b=3+{-2}=1�

12	 { f`J`g}{x}�=f{g{x}}=f{ax+2}� �

=ax+2-1=ax+1

	 이때 { f`J`g}{2}=5에서

	 2a+1=5    / a=2

	 따라서 g{x}=2x+2이므로

	 { g`J`f }{2}�=g{ f{2}}=g{1}=4�

13	 g{x}=ax+b {a=0}라 하면

	 { f`J`g}{x}�=f{g{x}}=f{ax+b}� �

=3{ax+b}-2=3ax+3b-2

	 {g`J`f }{x}�=g{ f{x}}=g{3x-2}� �

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

	 이때  f`J`g=g`J`f 에서 3ax+3b-2=3ax-2a+b

	 즉, 3b-2=-2a+b이므로 a+b=1 yy ㉠

	 한편 g{2}=-1에서 2a+b=-1 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-2, b=3

	 따라서 g{x}=-2x+3이므로

	 g{-1}=2+3=5�

14	 �{ f`J`h}{x}=f{h{x}}=h{x}-1

	 이때 f`J`h=g에서 h{x}-1=-x+2  

	 / h{x}=-x+3�

15	 �x+4
3

=t로 놓으면 x=3t-4이므로

	  f{t}=4{3t-4}+3=12t-13

	 / f{x}�=12x-13�

16	 h{ f{x}}=g{x}이므로

	 h{2x+4}=3x-2

	 2x+4=-2에서 x=-3  

	 / h{-2}=-9-2=-11�

17	 {{h`J`g}`J`f }{x-2}�={h`J`{g`J`f }}{x-2}� �

=h{{g`J`f }{x-2}}� �

=h{-{x-2}+3}� �

=h{-x+5}

	 / h{-x+5}=-2x+1

	 -x+5=t로 놓으면 x=5-t이므로

	 h{t}=-2{5-t}+1=2t-9

	 / h{x}=2x-9�

18	 ! ‌�x<1일 때,� �

 f{x}=2이므로 � �

{g`J`f }{x}=g{ f{x}}=g{2}=0

	 @ ‌�x>1일 때,� �

 f{x}=1이므로 � �

{g`J`f }{x}=g{ f{x}}=g{1}=4

	 !, @에서 {g`J`f }{x}=- 0 {x<1}

4 {x>1}

	 �따라서 합성함수 y={g`J`f }{x} y

xO 1

4
y={g`J`f}{x}

의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

�

19	 주어진 그래프에서

	  f{x}=2x {0<x<2}, g{x}=-      1 � {0<x<1}

-x+2 {1<x<2}
 

	 / { f`J`g}{x}�=f{g{x}}=2g{x}� �

‌=-      2 � {0<x<1}

-2x+4 {1<x<2}

	 �따라서 합성함수 y={ f`J`g}{x} y

xO 1 2

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

의 그래프는 오른쪽 그림과 같으

므로 구하는 넓이는

	
1
2
\{1+2}\2=3

1	 g _!{3}=k ( k는 상수)라 하면 g{k}=3이므로

	 k=5

	 {g`J`f }{4}=g{ f{4}}=g{7}=2

	 / g _!{3}+{g`J`f }{4}=5+2=7�

1 ②	 2  4	 3 ⑤	 4 ②	 5 ①

6 ③	 7 ④	 8 ③	 9  4	 10 ①

11 ②	 12  -1	 13  8	 14  -
7
3
	 15 ④

16  h{x}=-  x-1 �{x>2}

2x-3 {x<2}
	 17 ①	 18 ①

19 ⑤	 20 ①	 21 ②	 22 ③	 23 ④

24  40

역함수03 77~80쪽
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2	  f _!{3}=-1에서  f{-1}=3이므로 

	 -a+b=3 yy ㉠

	  f _!{6}=2에서  f{2}=6이므로

	 2a+b=6 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=4

	 / ab=1\4=4�

3	 { f _!`J`g}{a}=f _!{g{a}}=1에서

	  f{1}=g{a}

	 2-1=3a-2    / a=1�

4	 �
x+2
5

=t로 놓으면 x=5t-2이므로

	  f{t}=-{5t-2}+4=-5t+6

	 / f{x}=-5x+6

	  f _!{1}=k (k는 상수)라 하면  f{k}=1이므로

	 -5k+6=1    / k=1  

	 /  f _!{1}=1

	 다른 풀이 

	  f _!{1}=k (k는 상수)라 하면  f{k}=1이므로

	 -x+4=1    / x=3

	  f [ x+2
5

]=-x+4의 양변에 x=3을 대입하면 f{1}=1

	 / k=1    /  f _!{1}=1�

5	 { f`J`g}{x}�=f{g{x}}=f{2x+a}� �

=2x+a+a=2x+2a

	 즉, 2x+2a=2x+6이므로

	 2a=6    / a=3

	 / f{x}=x+3, g{x}=2x+3

	 {g`J`f _!}{-1}=g{ f _!{-1}}에서

	  f _!{-1}=k ( k는 상수)라 하면  f{k}=-1이므로

	 k+3=-1    / k=-4

	 / {g`J`f _!}{-1}=g{ f _!{-1}}=g{-4}=-5�

6	  f _!{4}=2에서 f{2}=4

	 함수 f 는 일대일대응이므로 f{4}=3

	 { f`J`f }{4}=f{ f{4}}=f{3}=1

	 { f`J`f`J`f }{1}=f{ f{ f{1}}}=f{ f{2}}=f{4}=3

	 / { f`J`f }{4}+{ f`J`f`J`f }{1}=1+3=4�

7	 �함수  f 의 역함수가 존재하려면 함수  f 는 일대일대응이어

야 한다. 

	 직선 y=f{x}의 기울기가 음수이므로

	  f{-1}=b, f{3}=a

	 따라서 a=-5, b=3이므로

	 a-b=-8�

8	  f{x}=ax+|2x-2|에서

	 ! ‌�x>1일 때,� �

 f{x}=ax+2x-2={a+2}x-2

	 @ ‌�x<1일 때,� �

 f{x}=ax-{2x-2}={a-2}x+2

	 �함수  f 의 역함수가 존재하려면 함수 f 는 일대일대응이어

야 하므로 !, @에서 x>1, x<1일 때의 직선의 기울기

의 부호가 서로 같아야 한다. 

	 따라서 {a+2}{a-2}>0이므로

	 a<-2 또는 a>2�

9	 �함수  f 의 역함수가 존재하려면 함 y

xO

수  f 는 일대일대응이어야 하므로 

	 �y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그림

과 같아야 한다.

	 / a-1<0,  f{0}=0

	  f{0}=0에서 a@-4=0, a@=4

	 / a=-2

	 이때 a-1<0에서 a<1이므로 a=-2

	 /  f{a}=f{-2}={-2}@=4�

10	 �y=-
1
2
 x+3에서 x=-2y+6이므로 역함수는 

	 y=-2x+6

	 따라서 a=-2, b=6이므로

	 ab=-12�

11	 {g`J`f }{x}�=g{ f{x}}=g{ax+b}� �

=2{ax+b}-1� �

=2ax+2b-1

	 y=2ax+2b-1이라 하면

	 2ax=y-2b+1    / x= 1
2a
 y-

2b-1
2a

	 따라서 역함수는 y=
1
2a
 x-

2b-1
2a

	 즉, 
1
2a

=-
1
4
, -

2b-1
2a

=
1
4
 이므로 

	 2a=-4, 2b-1=1    / a=-2, b=1

	 / a+b=-1�

12	 2x+1=t로 놓으면 x=
t-1
2

	 /  f{t}=6\
t-1
2

+12=3t+9  

	 /  f{x}=3x+9

	 y=3x+9라 하면 x=
1
3
 y-3이므로 역함수는

	 y=
1
3
 x-3
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	 따라서  f _!{x}=
1
3
x-3이므로 a=

1
3
, b=-3

	 / ab=-1�

13	 �{ f`J`{g`J`f }_!`J`f }{2}�={ f`J`f _!`J`g _!`J`f }{2}� �

={g _!`J`f }{2}� �

=g _!{ f{2}}� �

=g _!{7}

	 g _!{7}=k ( k는 상수)라 하면 g{k}=7이므로

	 k-1=7    / k=8

	 / { f`J`{g`J`f }_!`J`f }{2}=g_!{7}=8�

14	 �{g_!`J`f }_!{1}�={ f _!`J`g}{1}� �

=f _!{g{1}}� �

=f _!{2}

	  f _!{2}=a ( a는 상수)라 하면  f{a}=2이므로

	 a+4=2    / a=-2

	 / {g _!`J`f }_!{1}=f _!{2}=-2

	 { f`J`g}_!{2}�={g_!`J`f _!}{2}� �

=g _!{ f _!{2}}� �

=g _!{-2}

	 g _!{-2}=b ( b는 상수)라 하면 g{b}=-2이므로

	 3b-1=-2    / b=-
1
3

	 / { f`J`g}_!{2}=g_!{-2}=-
1
3

	 / {g_!`J`f }_!{1}+{ f`J`g}_!{2}�=-2+[-1
3
]�  

‌=-
7
3
�

15	 함수 y=f{2x+3}에서 h{x}=2x+3이라 하면 함수

	 y=f{h{x}}={ f`J`h}{x}의 역함수는

	 { f`J`h}_!{x}�={h_!`J`f _!}{x}� �

=h_!{ f _!{x}}� �

=h_!{g{x}} yy ㉠

	 h{x}=2x+3에서 y=2x+3이라 하면

	 2x=y-3    / x=1
2
 y-

3
2

	 따라서 역함수는 y=
1
2
 x-

3
2

	 / h_!{x}= 1
2
 x-

3
2

	 ㉠에서

	 { f`J`h}_!{x}=h_!{g{x}}=
1
2
 g{x}-

3
2

	 따라서 a=
1
2
, b=-

3
2
 이므로

	 a+b=-1�

16	 � f`J`h=g _!에서 

	  f _!`J`f`J`h=f _!`J`g _!    / h={g`J`f }_! 

	 !	‌�x>1일 때, � �

{g`J`f }{x}�=g{ f{x}}=g{2x}� �

‌=
1
2
\2x+1=x+1

		  �y=x+1이라 하면 y>2이고 x=y-1이므로 역함수는�

{g`J`f }_!{x}=x-1 (단, x>2)

	 @	‌�x<1일 때, � �

‌{ g`J`f }{x}�=g{ f{x}}=g{x+1}� �

‌=
1
2
{x+1}+1=

1
2
 x+

3
2

		  �y=
1
2
 x+

3
2
 이라 하면 y<2이고 x=2y-3이므로 역

함수는� �

{ g`J`f }_!{x}=2x-3 (단, x<2)

	 !, @에서

	 h{x}={g`J`f }_!{x}=-  x-1� {x>2}

2x-3 {x<2}

17	 { f`J`f }{x}=x에서 f{x}=f _!{x}

	 / f{1}=f _!{1}=-2

	 다른 풀이 

	  f _!{1}=-2에서  f{-2}=1이므로

	 { f`J`f }{x}=x의 양변에 x=-2를 대입하면

	  f{ f{-2}}=-2    /  f{1}=-2�

18	  f=f _!이면 { f`J`f }{x}=x

	 ㄱ. ‌� f{x}=-x이므로� �

 f{ f{x}}=f{-x}=-{-x}=x

	 ㄴ. ‌� f{x}=-x+4이므로� �

 f{ f{x}}=f{-x+4}=-{-x+4}+4=x

	 ㄷ. ‌� f{x}=3x이므로� �

 f{ f{x}}=f{3x}=3\3x=9x

	 ㄹ. ‌� f{x}=
1
4
 x이므로� �

 f{ f{x}}=f [ 1
4
 x]=1

4
\

1
4
 x=

1
16
 x 

	 따라서 보기에서  f=f _!를 만족시키는 함수는 ㄱ, ㄴ이다.�

19	  f=f _!이면 { f`J`f }{x}=x

	  f{ f{x}}�=f{ax+2}=a{ax+2}+2� �

=a@x+2a+2

	 즉, a@x+2a+2=x이므로

	 a@=1, 2a+2=0    / a=-1

	 따라서  f{x}=-x+2이므로

	  f{-1}=3�

Ⅲ-1. 함수   149

23공통수학2_유형편_해설Ⅲ(143~160)칠.indd   149 2023-09-22   오후 8:23:22



1	 1
x-2

-
x

x@-4 
�=

x+2-x
{x-2}{x+2}

� �

‌=
2

x@-4
�

2	 �
x@+x-2
x@+x-6

\
x+3
x+2

_
x@+3x-4

x@-4
� �

‌=
{x+2}{x-1}
{x+3}{x-2}

\
x+3
x+2

\
{x+2}{x-2}
{x+4}{x-1}

� �

‌=
x+2
x+4

�

3	 �
a@

{a-b}{a-c} 
+

b@
{b-c}{b-a} 

+
c@

{c-a}{c-b}
� �

‌=
-a@

{a-b}{c-a}
+

-b@
{a-b}{b-c}

+
-c@

{b-c}{c-a}
� �

‌=
-a@{b-c}-b@{c-a}-c@{a-b}

{a-b}{b-c}{c-a}

	 분자를 a에 대하여 내림차순으로 정리하여 인수분해하면

	 �-a@{b-c}-b@{c-a}-c@{a-b}� �

=-{b-c}a@+{b@-c@}a-b@c+bc@� �

=-{b-c}a@+{b+c}{b-c}a-bc{b-c} � �

=-{b-c}9a@-{b+c}a+bc0� �

=-{b-c}{a-b}{a-c}� �

={a-b}{b-c}{c-a}

	 / ‌� a@
{a-b}{a-c}

+
b@

{b-c}{b-a}
+

c@
{c-a}{c-b}

� �

‌=
{a-b}{b-c}{c-a}
{a-b}{b-c}{c-a}

� �

=1�

1 
2

x@-4
	 2 

x+2
x+4

	 3  1	 4 ③	 5  -12	

6 ④	 7 ①	 8 
2x+3

{x+2}{x+1}
	 9  -96	

10 ① 	 11 ③	 12 
1
2
	 13 ②	 14  3	

15 
11
14
	 16 ③	 17 ④	 18 제3사분면	�

19 ③	 20  11	 21  1	 22 ⑤	 23  -6	

24 ①	 25 ③	 26 
13
2
	 27  1	 28 ②	

29 ②	 30  -5	 31 ②	 32  -1	 33  3	

34 ⑤	 35 ③	 36  5	 37  m<0	 38 ②	

39  3	 40 
2
21
	 41  0	 42  -3	 43  2	

44 ⑤	 45  -1

유리함수01 82~88쪽

III-2 유리함수와 무리함수20	 �{ f _!`J`f _!}{c}=f _!{ f _!{c}}

	 � f _!{c}=k ( k는 상수)라 � �

하면  f{k}=c이므로 

	 k=b

	 � f _!{b}=l ( l은 상수)이라 ��

하면  f{l}=b이므로 

	 l=a

	 / ‌�{ f _!`J`f _!}{c}� �

=f _!{ f _!{c}}� �

=f _!{b}=a�

21	 � f _!{b}=k`( k는 상수)라 � �

하면  f{k}=b이므로 

	 k=c

	 �g _!{c}=l`( l은 상수)이라 

	 하면 g{l}=c이므로 

	 l=b

	 / g _!{ f _!{b}}�=g _!{c}� �

=b�

22	 �두 함수 y=f{x}, y=f _!{x}의 그래프의 교점은 함수 � �

y=f{x}의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같다.

	 -2x+6=x에서 x=2

	 따라서 교점의 좌표는 {2, 2}이므로 

	 a=2, b=2    / a+b=4�

23	 �두 함수 y=f{x}, y=f _!{x}의 그래프의 교점은 함수 � �

y=f{x}의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같다. 

	 x@-6x+12=x에서 x@-7x+12=0

	 {x-3}{x-4}=0    / x=3 또는 x=4

	 따라서 두 점 A, B의 좌표는 {3, 3}, {4, 4}이므로

	 ABZ=1{4-3}@+{4-33}@3=j2�

24	 �함수 y=f{x}의 역함수

y=f{x}

y=f_!{x}

S1S2

y=x
y

xO 4

-4

-4
6

6 A

B

4

 �

y=f _!{x}의 그래프는 

함수 y=f{x}의 그래프

와 직선 y=x에 대하여 

대칭이므로 오른쪽 그림

과 같다. 

	 �따라서 구하는 넓이를 S라 하면 S는 -4<x<6에서 함

수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x로 둘러싸인 부분의 

넓이의 2배이다.

	 �위의 그림에서 S1=
1
2
\4\6=12, S2=

1
2
\4\4=8이

므로

	 S=2{S1+S2}=2{12+8}=40

y

xa

y=f{x}

y=x

O b

b

c

c

d e

y

xa

y=f{x}

y=g{x}

y=x

O b

b

c

c

de
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4	 a@+1
bc

+
b@+1
ca

+
c@+1
ab

	 =
a{a@+1}+b{b@+1}+c{c@+1}

abc
 

	 =
a#+b#+c#+a+b+c

abc

	 =
a#+b#+c#

abc
 {? a+b+c=0}

	 =
{a+b+c}{a@+b@+c@-ab-bc-ca}+3abc

abc
 

	 =
3abc
abc
 {? a+b+c=0}

	 =3�

5	 우변을 통분하여 정리하면

	
a

x-1
+

b
x-2

�=
a{x-2}+b{x-1}

{x-1}{x-2}
� �

‌=
{a+b}x-2a-b

x@-3x+2

	 �이때 
2x+3

x@-3x+2
=

{a+b}x-2a-b 
x@-3x+2

가 x에 대한 항등

식이므로

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

	 두 식을 연립하여 풀면 a=-5, b=7�

	 / a-b=-12

6	 �좌변을 통분하여 정리하면

	 �
2

x-1
+

ax+1
x@+x+1

� �

‌=
2{x@+x+1}+{ax+1}{x-1}

{x-1}{x@+x+1}
� �

‌=
{a+2}x@+{3-a}x+1

x#-1

	 �이때 
{a+2}x@+{3-a}x+1

x#-1
=

bx+1
x#-1

이 x에 대한 항

등식이므로

	 a+2=0, 3-a=b

	 / a=-2, b=5

	 / b-a=7�

7	 �좌변을 통분하여 정리하면

	 �
a

x+1
-

b
x-2

-
c
x
� �

‌=
ax{x-2}-bx{x+1}-c{x+1}{x-2}

x{x+1}{x-2}
� �

‌=
{a-b-c}x@-{2a+b-c}x+2c

x{x+1}{x-2}

	 이때

	
{a-b-c}x@-{2a+b-c}x+2c

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

2-4x
x{x+1}{x-2}

	 가 x에 대한 항등식이므로

	 a-b-c=0, 2a+b-c=4, 2c=2

	 c=1이므로 a-b=1, 2a+b=5

	 두 식을 연립하여 풀면 a=2, b=1

	 / abc=2\1\1=2�

8	 �
2x@+4x+1

x+2
-

2x@+2x-1
x+1

� �

‌=
2x{x+2}+1

x+2
-

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

� �

‌=2x+
1

x+2
-2x+

1
x+1

� �

‌=
1

x+2
+

1
x+1

� �

‌=
2x+3

{x+2}{x+1}
�

9	 �
x+1
x

-
x+2
x+1

-
x-4
x-3

+
x-5
x-4

� �

‌=1+
1
x
-[1+ 1

x+1
]-[1- 1

x-3
]+1-

1
x-4

� �

‌=
1
x
-

1
x+1

+
1

x-3
-

1
x-4

� �

‌=
1

x{x+1}
-

1
{x-3}{x-4}

� �

‌=
-8x+12

x{x+1}{x-3}{x-4}

	 따라서 a=-8, b=12이므로

	 ab=-96�

10	 �1- 1

1-
1

‌1-
1
x

�=1-
1

1-
1

‌
x-1
x

=1-
1

1-
x

x-1

� �

=1-
1
-1
x-1

=1+x-1=x�

11	 � 1
x{x+1}

+
4

{x+1}{x+5}
+

6
{x+5}{x+11}

	 =
1
x
-

1
x+1

+
1

x+1
-

1
x+5

+
1

x+5
-

1
x+11

	 =
1
x
-

1
x+11

=
11

x{x+11}

	 따라서 a=11, b=11이므로 a+b=22�

12	

1
x+1

+
1

x-1
x

x+1
+

1
x-1

�=

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

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

=
2x

x@+1

	 �이때 x@-4x+1=0에서 x@+1=4x이므로 대입하면 구

하는 식의 값은

	
2x

x@+1
=

2x
4x

=
1
2
�

Ⅲ-2. 유리함수와 무리함수   151

23공통수학2_유형편_해설Ⅲ(143~160)칠.indd   151 2023-09-22   오후 8:23:23



13	 67
29
�=2+

9
29

=2+
1
29
9

� �

‌=2+
1

‌3+
2
9

=2+
1

3+
1

‌
9
2

� �

‌=2+
1

3+
1

‌4+
1
2

	 따라서 a=2, b=3, c=4, d=2이므로

	 a+b+c+d=11�

14	 x`:`y`:`z=2`:`3`:`4이므로

	 x=2k, y=3k, z=4k {k=0}로 놓으면

	
xyz

x@y-y@z+xz@
�=

2k\3k\4k
{2k}@\3k-{3k}@\4k+2k\{4k}@

��

‌=
24k#
8k#

=3�

15	 �a+b
3

=
b+c
4

=
c+a
5

=k {k=0}로 놓으면

	 a+b=3k, b+c=4k, c+a=5k

	 각 변끼리 더하면

	 2{a+b+c}=12k  

	 / a+b+c=6k

	 따라서 a=2k, b=k, c=3k이므로 

	
ab+bc+ca
a@+b@+c@

�=
2k\k+k\3k+3k\2k

{2k}@+k@+{3k}@
� �

‌=
11k@
14k@

=
11
14
�

16	 �3b+2c=ak, 2c+a=3bk, a+3b=2ck yy ㉠

	 각 변끼리 더하면

	 2{a+3b+2c}={a+3b+2c}k

	 ! ‌�a+3b+2c=0일 때, � �

k=2

	 @ ‌�a+3b+2c=0일 때, � �

3b+2c=-a, 2c+a=-3b, a+3b=-2c � �

이를 ㉠에 대입하면 k=-1

	 !, @에서 모든 실수 k의 값의 합은 

	 2+{-1}=1�

17	 y�=
1-4x
2x+2

=
-4{x+1}+5

2{x+1}
=

5
2{x+1}

-2

	 �y=
1-4x
2x+2

의 그래프는 y=
5
2x
의 그래프를 x축의 방향

으로 -1만큼, y축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 것이

므로 ④와 같다.�

18	 y=
2x-4
x-1

=
2{x-1}-2

x-1
=-

2
x-1

+2

	 y=
2x-4
x-1

의 그래프는 y=-
2
x
� y

xO

4

2

21

2x-4
x-1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
	 �의 그래프를 x축의 방향으로 1만

큼, y축의 방향으로 2만큼 평행

이동한 것이므로 오른쪽 그림과 

같다.

	 따라서 그래프는 제3사분면을 지나지 않는다.�

19	 y=
3x+k-10

x+1
=

3{x+1}+k-13
x+1

=
k-13
x+1

+3

	 ! ‌�k-13>0, 즉 k>13일 때, � �

‌y=
3x+k-10

x+1
의 그래 y

xO

3x+k-10
x+1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
3

-1

프는 오른쪽 그림과 같

으므로 k의 값에 관계

없이 제4사분면을 지나

지 않는다.

	 @ ‌�k-13<0, 즉 k<13일 때,� �

‌y=
3x+k-10

x+1
의 그래 y

xO

3x+k-10
x+1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
3

-1

프는 오른쪽 그림과 같

으므로 제4사분면을 지

나려면 x=0에서의 함숫

값이 0보다 작아야 한다.��

즉, k-10<0이므로 k<10

	 # ‌�k-13=0, 즉 k=13일 때, � �

y=3이므로 제4사분면을 지나지 않는다.

	 !, @, #에서 k<10

	 따라서 모든 자연수 k는 1, 2, 3, y, 9의 9개이다.�

20	 �y= 3
x
 의 그래프를 x축의 방향으로 -2만큼, y축의 방향

으로 2만큼 평행이동하면

	 y=
3

x+2
+2=

2x+7
x+2

	 따라서 a=2, b=7, c=2이므로 a+b+c=11�

21	 �y= 2x+1
x+1

=-
1

x+1
+2의 그래프를 x축의 방향으로 p

만큼, y축의 방향으로 q만큼 평행이동하면 

	 y=-
1

x-p+1
+2+q

	 �이 함수의 그래프가 y=
-x+2
x-3

=-
1

x-3
-1의 그래프

와 겹쳐지므로

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

	 / p=4, q=-3    / p+q=1�
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22	 ㄴ. y=x-2
x

=-
2
x
+1

	 ㄷ. y=
-2x+2
x+1

=
4

x+1
-2

	 ㄹ. y=
x-5
x-3

=-
2

x-3
+1

	 �따라서 보기의 함수에서 그 그래프가 유리함수 y=-
2
x

의 그래프를 평행이동하여 겹쳐지는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.�

23	 y=
2x-1
x+3

=
2{x+3}-7

x+3
=-

7
x+3

+2

	 x=3일 때 y=
5
6
, x=-2일 때 y=-5

	 �따라서 -2<x<3에서 �

	 �함수 y=
2x-1
x+3

의 그래

프는 오른쪽 그림과 같으

므로

	 M=
5
6
, m=-5

	 / m
M

=-6�

24	 y=
3x+a
x+1

=
3{x+1}+a-3

x+1
=

a-3
x+1

+3

	 �0<x<1에서 y=
3x+a
x+1

 의 y

xO

3x+a
x+1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

3

4

-1 1

 

그래프는 오른쪽 그림과 같으

므로 함수 y=
3x+a
x+1

 가 x=0

에서 최댓값 a를 갖는다.

	 / a=4�

25	 y=
2x-1
x-1

=
2{x-1}+1

x-1
=

1
x-1

+2

	 �2<x<a에서 y=
2x-1
x-1

 의 y

xO

2x-1
x-1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

3

2

1 2 a

 

그래프는 오른쪽 그림과 같다.

	 �함수 y=
2x-1
x-1

이 x=2에서 

최댓값 3을 가지므로 

	 b=3

	 �따라서 함수 y=
2x-1
x-1

 이 x=a에서 최솟값 
7
3
 을 가지

므로

	
2a-1
a-1

=
7
3

	 6a-3=7a-7    / a=4

	 / a+b=4+3=7�

y

xO

2x-1
x+3

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

-3
-2

-5

3

6%

26	 y=
3x+k
x+2

=
3{x+2}+k-6

x+2
=

k-6
x+2

+3

	 이때 0<x<5에서 함수 �

	 �y=
3x+k
x+2

의 최솟값이 4이

려면 그래프는 오른쪽 그림과 

같아야 한다.

	 �함수 y=
3x+k
x+2

 가 x=5에

서 최솟값 4를 가지므로

	
15+k

7
=4  

	 / k=13

	 �따라서 함수 y=
3x+13
x+2

 은 x=0에서 최댓값을 가지므

로 구하는 최댓값은 
13
2
 이다.�

27	 y=
3x+4
x+2

=-
2

x+2
+3

	 �따라서 이 함수의 그래프는 점 {-2, 3}에 대하여 대칭이

므로

	 a=-2, b=3  

	 / a+b=1�

28	 y=
ax+2
x-1

=
a{x-1}+a+2

x-1
=

a+2
x-1

+a

	 �따라서 이 함수의 그래프는 점 {1, a}에 대하여 대칭이므로 

	 a=-1, b=1  

	 / ab=-1�

29	 �y= 7-6x
2x-2

=
-6{x-1}+1

2{x-1}
=

1
2{x-1}

-3

	 이 함수의 그래프는 두 직선 y={x-1}-3,

	 �y=-{x-1}-3, 즉 두 직선 y=x-4, y=-x-2에 

대하여 대칭이다.

	 따라서 a=-4, b=-1, c=-2이므로

	 a+b+c=-7�

30	 �y=ax+4
x+3

=
a{x+3}-3a+4

x+3
=

-3a+4
x+3

+a

	 이 함수의 그래프는 점 {-3, a}에 대하여 대칭이다.

	 �이때 두 직선 y=x+2, y=-x+b는 점 {-3, a}를 지

나므로 

	 a=-3+2=-1, a=3+b  

	 / b=-4

	 / a+b=-1+{-4}=-5�

y

xO

3x+k
x+2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

3

5

4

-2
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31	 � f{x}=ax+1
x+b

=
a{x+b}+1-ab

x+b
=

1-ab
x+b

+a

	 �함수 y=f{x}의 그래프의 점근선의 방정식이 x=2, y=3

이므로

	 b=-2, a=3

	 따라서  f{x}=
3x+1
x-2

 이므로

	  f{4}=
13
2
�

32	 �주어진 함수의 그래프에서 점근선의 방정식이 x=1, y=1

이므로 

	 y=
k

x-1
+1 {k>0}

	 이라 하면 이 함수의 그래프가 점 {0, -1}을 지나므로 

	 -1=-k+1    / k=2

	 따라서 y=
2

x-1
+1=

x+1
x-1

이므로

	 a=1, b=1, c=-1  

	 / abc=-1�

33	 �그래프의 두 점근선의 교점의 좌표가 {2, -3}인 유리함

수의 식을

	 y=
k

x-2
-3 {k=0}

	 이라 하면 이 함수의 그래프가 점 {1, 1}을 지나므로

	 1=
k

1-2
-3    / k=-4

	 따라서 y=
-4
x-2

-3=
-3x+2
x-2

=
3x-2
2-x

이므로 

	 a=3, b=-2, c=2  

	 / a+b+c=3�

34	 y=
-3x+5
x-2

=-
1

x-2
-3� y

x

-3

23%

-2%
O

-3x+5
x-2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
	 �의 그래프는 오른쪽 그림과 같

이 제1, 3, 4사분면을 지난다.

	 �따라서 옳지 않은 것은 ⑤이

다.�

35	 �y= 1
3x-2

+4=
1

‌3[x-2
3
]
+4� y

x

4

3@2& O

1
3x-2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+4

	 ㄷ. ‌�y=
1
3x
의 그래프를 x축의 방

향으로 
2
3
만큼, y축의 방향으

로 4만큼 평행이동한 것이다. 

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

36	 -
3
x
-1=3x+m에서 �

	 3x@+{m+1}x+3=0 

	 �이 이차방정식이 중근을 가져

야 하므로 이차방정식의 판별

식을 D라 하면

	 D={m+1}@-36=0

	 m@+2m-35=0

	 {m+7}{m-5}=0

	 / m=5 {? m>0}�

37	 �y= 3
x-1

+1의 그래프는 점 {1, 1}에 대하여 대칭이고, 

직선 mx-y-m+1=0, 즉, y=m{x-1}+1은 m의 

값에 관계없이 항상 점 {1, 1}을 지난다.

	 �따라서 y=
3

x-1
+1의 그

y

x1

1

mx-y-m+1=0

O

3
x-1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+1
래프와 직선 � �

mx-y-m+1=0이 만나

지 않으려면 오른쪽 그림과 

같아야 하므로

	 m<0�

38	  f{x}=2x-3
x-2

=
1

x-2
+2�

	 �이고 직선 y=mx+1은 m

의 값에 관계없이 항상 점 

{0, 1}을 지나므로 이 직선

과 y=f{x}의 그래프가 � �

3<x<4에서 만나려면 위

의 그림과 같아야 한다. 

	 ! ‌�직선 y=mx+1이 점 {3, 3}을 지날 때, � �

‌3=3m+1    / m=
2
3

	 @ ‌�직선 y=mx+1이 점 [4, 5
2
]를 지날 때, � �

‌
5
2
=4m+1    / m=

3
8

	 !, @에서 3
8
<m< 2

3
이므로 

	 a=
3
8
, b=

2
3
    / ab=1

4
�

39	 � f{x}=x+1
x-1

 에서

	  f @{x}�={ f`J`f !}{x}=f{ f{x}}� �

‌=f [ x+1
x-1

]=
‌
x+1
x-1

+1

‌
x+1
x-1

-1
=x

y

xO

y=-x#-1

-1

y=3x+m

y

x2 3

3

1
2

y=mx+1

y=f{x}

4

2%

O

!

@
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	  f #{x}�={ f`J`f @}{x}=f{ f @{x}}� �

‌=f{x}=
x+1
x-1

	        ⋮

	 따라서  f @{x}=f ${x}=y=f @N{x}=x이므로 

	  f !)){x}=f @|%){x}=x  

	 /  f !)){3}=3�

40	 � f{x}= x
x+1

에서

	  f @{x}�={ f`J`f !}{x}=f{ f{x}}� �

‌=f [ x
x+1

]=
‌
x

x+1

‌
x

x+1
+1

=
x

2x+1

	  f #{x}�={ f`J`f @}{x}=f{ f @{x}}� �

‌=f [ x
2x+1

]=
‌

x
2x+1

‌
x

2x+1
+1

=
x

3x+1

	  f ${x}�={ f`J`f #}{x}=f{ f #{x}}� �

‌=f [ x
3x+1

]=
‌

x
3x+1

‌
x

3x+1
+1

=
x

4x+1

	        ⋮

	 따라서  f N{x}=
x

nx+1
이므로

	  f !){x}=
x

10x+1
    /  f !){2}= 2

21
�

41	 �주어진 그래프에서  f{0}=1,  f{1}=0이므로

	  f @{1}={ f`J`f !}{1}=f{ f{1}}=f{0}=1

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

	  f ${1}={ f`J`f #}{1}=f{ f #{1}}=f{0}=1

	        ⋮

	 따라서  f N{1}=-  0 {n은 홀수}

 1 {n은 짝수}
이므로 

	  f (({1}=0�

42	 { f`J`f }{x}=x에서  f{x}=f _!{x}

	 y=
ax+3
3-x

 이라 하고 x에 대하여 풀면

	 {3-x}y=ax+3, {y+a}x=3y-3

	 / x=
3y-3
y+a

	 x와 y를 서로 바꾸면  f _!{x}= 3x-3
x+a

 

	 따라서 
ax+3
3-x

=
3x-3
x+a

 이므로 

	 a=-3�

43	 { f`J`f _!`J`f _!}{1}�={{ f`J`f _!}`J`f _!}{1}� �

=f _!{1}

	  f _!{1}=k ( k는 상수)라 하면  f{k}=1이므로

	
k+1
2k-1

=1

	 k+1=2k-1    / k=2

	 / { f`J`f _!`J`f _!}{1}=f _!{1}=2�

44	 y=
2x+5
x+3

 라 하고 x에 대하여 풀면

	 {x+3}y=2x+5, {y-2}x=-3y+5

	 / x=-3y+5
y-2

	 x와 y를 서로 바꾸면

	 � f _!{x}=
-3x+5
x-2

=-
1

x-2
-3

	 �y=f _!{x}의 그래프의 점근선의 방정식은 x=2, y=-3

이므로 점 {2, -3}에 대하여 대칭이다.

	 따라서 p=2, q=-3이므로 

	 p-q=5�

45	  f{x}= ax+b
x-2

 의 그래프가 점 {3, 5}를 지나므로

	  f{3}=5에서 3a+b=5 yy ㉠

	  f=f _!이므로  f _!{3}=5에서  f{5}=3

	
5a+b

3
=3    / 5a+b=9 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

	 a=2, b=-1

	 따라서  f{x}=
2x-1
x-2

 이므로 

	  f{1}=-1

	 다른 풀이 

	  f{x}=
ax+b
x-2

 의 그래프가 점 {3, 5}를 지나므로

	 3a+b=5 yy ㉠

	 y=
ax+b
x-2

 라 하고 x에 대하여 풀면

	 {x-2}y=ax+b, {y-a}x=2y+b

	 / x= 2y+b
y-a

	 x와 y를 서로 바꾸면

	  f _!{x}=
2x+b
x-a

	  f=f _!이므로

	
ax+b
x-2

=
2x+b
x-a

    / a=2

	 이를 ㉠에 대입하여 풀면 b=-1

	 따라서  f{x}=
2x-1
x-2

 이므로 

	  f{1}=-1
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7	 x=
‌j2 k+1
‌j2 k-1

=
{j2 k+1}@

{j2 k-1}{j2 k+1}
=2j2 k+3이므로

	
‌jx k

‌jx k-1
+

‌jx k
‌jx k+1

�=
jx k{jx k+1}+jx k{jx k-1}

{jx k-1}{jx k+1}
� �

‌=
x+jx k+x-jx k

x-1
� �

‌=
2x
x-1

� �

‌=
2{2j2 k+3}

2j2 k+3-1
� �

‌=
2j2 k+3
j2 k+1

� �

‌=
{2j2 k+3}{j2 k-1}

{j2 k+1}{j2 k-1}
� �

=j2 k+1�

8	 1

x+1x@-13
+

1

x-1x@-13

	 =
x-1x@-13

{x+1x@-13}{x-1x@-13}

� +
x+1x@-13

{x-1x@-13}{x+1x@-13}

	 =
x-1x@-13
x@-{x@-1}

+
x+1x@-13
x@-{x@-1}

	 =2x

	 =2{j3 k+1}�

9	 {jx k-jy k}@=x+y-2jxy k yy ㉠

	 x=
4

3-j5 k
=

4{3+j5 k}
{3-j5 k}{3+j5 k}

=3+j5 k, 

	 y=
4

3+j5 k
=

4{3-j5 k}
{3+j5 k}{3-j5 k}

=3-j5 k

	 이므로 x+y=6, xy=4

	 이를 ㉠에 대입하면

	 {jx k-jy k}@=6-2\2=2

	 / jx k-jy k=j2 {? x>y}�

10	  f{n}=jn+1l+jn k이므로

	
1

 f{n}
�=

1
‌jn+1l+jn k

� �

=
‌jn+1l-jn k

{jn+1l+jn k}{jn+1l-jn k} � �

=jn+1l-jn k

	 / � 1
 f{1}

+
1

 f{2}
+

1
 f{3}

+y+
1

 f{48}
� �

={j2 k-j1 k}+{j3 k-j2 k}+{j4 k-j3 k}� �

� +y+{j49k-j48k}�
=-j1 k+j49k=6�

1  -4	 2 ④	 3 ⑤	 4 ②	 5  -xjx k	

6 
2x+2y
x-y

	7 ③	 8  2{j3 k+1)		 9  j2 k	

10 ④	 11 ②	 12 제4사분면	 13  2	

14  -5	 15  4	 16 ③	 17  11	 18 ①	

19 ③	 20  {1, 0}	 21  2	 22  -3	

23 제3사분면	 24 ④	 25 ④	 26 ⑤	

27 ①	 28  -1<k<-
3
4
	 29 ③	 30  27	

31  10	 32  2	 33  -8	 34 ⑤	 35 ②	

36  a=
3
4
 또는 a>1

무리함수02 89~94쪽

1	 6x@-7x-3>0이어야 하므로

	 {3x+1}{2x-3}>0

	 / x<-
1
3
 또는 x> 3

2

	 따라서 a=-
1
3
, b=

3
2
 이므로

	 3a-2b=3\[-1
3
]-2\

3
2
=-4�

2	 4-x>0, x+2>0이어야 하므로

	 -2<x<4

	 따라서 정수 x는 -1, 0, 1, 2, 3, 4의 6개이다.�

3	 x-1>0, 3-x>0이어야 하므로

	 1<x<3

	 / 1x@+4x+43=1{x+2}@3=x+2�

4	 ‌jx+1l-jx-1l
‌jx+1l+jx-1l

�=
{jx+1l-jx-1l}@

{jx+1l+jx-1 l}{jx+1l-jx-1l}
� �

‌=
x+1-21x@-13+x-1

x+1-{x-1}
� �

=x-1x@-13 �

5	 �
x

‌jx+2 l+jx k
-

x
‌jx+2 l-jx k

� �

‌=
x{jx+2l-jx k}-x{jx+2l+jx k}

{jx+2 l+jx k}{jx+2l-jx k}
� �

‌=
xjx+2l-xjx k-xjx+2l-xjx k

x+2-x
� �

=-xjx k�

6	 ‌jx k-jy k
‌jx k+jy k

+
‌jx k+jy k
‌jx k-jy k

�=
{jx k-jy k}@+{jx k+jy k}@
{jx k+jy k}{jx k-jy k}

� �

‌=
x-2jxyk+y+x+2jxy k+y

x-y
� �

‌=
2x+2y
x-y

�
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11	 �y=-j3x-9 l-2=-13{x-3}3-2의 그래프는

	 �y=-j3x k의 그래프를 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방
향으로 -2만큼 평행이동한 것이므로 ②와 같다.�

12	 �y=j2x+4 l-1=12{x+2} 3-1의 그래프는 y=j2x k의 
그래프를 x축의 방향으로 -2

-1

1
-2

y

xO

y=j2x k+4l-1만큼, y축의 방향으로 -1만

큼 평행이동한 것이므로 오른

쪽 그림과 같다.

	 �따라서 제4사분면을 지나지 않

는다.�

13	 �y=-j-x+3l+a=-1-{x-3}3+a

	 �이 함수의 그래프가 제1, 2, y

a

3 xO

y=-j-x l+3l+a

 

3사분면을 지나려면 오른쪽 

그림과 같아야 한다. 

	 �즉, x=0일 때 y>0이어야 

하므로 

	 -j3+a>0    / a>j3
	 따라서 정수 a의 최솟값은 2이다.�

14	 �y=1a{x+1} 3+5의 그래프를 x축의 방향으로 b만큼, y

축의 방향으로 c만큼 평행이동하면 

	 y=1a{x-b+1}3+5+c

	 �이 함수의 그래프가 y=j6-3xl=1-3{x-2}3의 그래프
와 겹쳐지므로

	 a=-3, -b+1=-2, 5+c=0

	 / b=3, c=-5

	 / a+b+c=-5�

15	 �y=j-x+2 l의 그래프를 x축의 방향으로 3만큼, y축의 
방향으로 -2만큼 평행이동하면 

	 y=1-{x-3}3+23-2=j-x+5l-2

	 �이 함수의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동하면 

	 y=jx+5l-2

	 따라서 a=1, b=5, c=-2이므로

	 a+b+c=4�

16	 �ㄱ. ‌�y=-j2xk의 그래프는 y=j-2x l의 그래프를 원점에 
대하여 대칭이동한 것이다.

	 ㄴ. ‌�y=j3-4x l=r-4[x-3
4
]y의 그래프는 y=j-4x l의 

그래프를 x축의 방향으로 
3
4
 만큼 평행이동한 것이다.

	 ㄷ. ‌�y=2j1-x l+2=1-4{x-1}3+2의 그래프는 � �

y=j-4x l의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 
방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

	 ㄹ. ‌�y=j2x-1 l-1=r 2[x-1
2
]y-1의 그래프는 � �

y=j-2x l의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 후 

x축의 방향으로 
1
2  만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평

행이동한 것이다.

	 �따라서 보기의 함수에서 그래프가 무리함수 y=j-2x l의 
그래프를 평행이동 또는 대칭이동하여 겹쳐지는 것은 ㄱ, 

ㄹ이다.�

17	 � f{x}=j2x+a l+7=r2[x+a
2
]y+7은 x=-

a
2
에서 최

솟값 7을 가지므로

	 -
a
2
=-2, 7=m

	 따라서 a=4, m=7이므로 

	 a+m=11�

18	 �y=-j4x+a l+2는 -2<x<2에서 x=-2일 때 최댓

값 2를 가지므로

	 -1-8+a 3+2=2

	 1-8+a 3=0    / a=8

	 �따라서 y=-j4x+8 l+2는 x=2에서 최솟값을 가지므

로 구하는 최솟값은 

	 -j8+8l+2=-2�

19	 �y=-j4-xl+5는 a<x<b에서 x=b일 때 최댓값 5를 

갖고, x=a일 때 최솟값 4를 가지므로

	 -j4-bl+5=5, -j4-al+5=4  

	 / a=3, b=4

	 / b@-a@=4@-3@=7�

20	 함수 y=-ja-x k+b=-1-{x-a}3+b의 정의역은 

	 9x|x<a0, 치역은 9y|y<b0이므로 

	 a=5, b=2

	 y=-j5-x k+2에 y=0을 대입하면

	 j5-x k=2, 5-x=4    / x=1

	 따라서 x축과 만나는 점의 좌표는 {1, 0}이다.�

21	 y=1a{x+2}3-1의 그래프가 점 {-1, 0}을 지나므로 

	 0=ja k-1    / a=1

	 따라서 y=1x+23-1이므로

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

	 / a+b+c=2�
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22	 �y=-1a{x+4} 3+3 {a>0}이라 하면 이 함수의 그래프

가 점 {0, -1}을 지나므로 

	 -1=-j4ak+3

	 j4ak=4    / a=4

	 �따라서 y=-14{x+4}3+3의 그래프가 점 {5, k}를 지

나므로

	 k=-14{5+4}3+3=-3�

23	 �y=1a{x+b}3+c의 그래프는 y=jax k의 그래프를 x축의 
방향으로 -b만큼, y축의 방향으로 c만큼 평행이동한 것

이므로 주어진 그래프에서

	 a<0, -b>0, c>0

	 y=
a

x+b
+c의 그래프는�

	 �y=
a
x
 {a<0}의 그래프를 x축의 

방향으로 -b만큼, y축의 방향으

로 c만큼 평행이동한 것이고, � �

-b>0, c>0이므로 오른쪽 그

림과 같다.

	 �따라서 유리함수 y=
a

x+b
+c의 그래프가 지나지 않는 

사분면은 제3사분면이다.�

24	 �y=bx+c
x-a

=
b{x-a}+ab+c

x-a
=

ab+c
x-a

+b

	 �따라서 y=
bx+c
x-a

의 그래프는 y=
ab+c
x
의 그래프를 x

축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만큼 평행이동한 

것이므로 주어진 그래프에서 a>0, b>0, ab+c<0

	 ab+c<0에서 ab>0이므로 c<0

	 y=jax+c l-b=ra[x+ c
a
]y-b의 그래프는�

	 �y=jax k {a>0}의 그래프를 x축의 방향으로 -
c
a
 만큼, y

축의 방향으로 -b만큼 평행이

-aC

-b

y

xO
동한 것이고, -

c
a
>0, -b<0

이므로 y=jax+c l-b의 그

래프는 오른쪽 그림과 같다.

	 �따라서 무리함수 y=jax+c k-b의 그래프의 개형은 ④

이다.�

25	 y�=j4-2xl+1� y

3

1

2 xO

y=j4-l2xll+1

�

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

	 ④ ‌�그래프는 오른쪽 그림과 

같이 제1, 2사분면을 지

난다.	�

y

xO -b

c

26	 �y=ajbx+c l=arb[x+c
b
] y

	 ㄴ. ‌�a>0, b<0, c>0이면�

-bC

y

xO

�

‌-
c
b
>0� �

따라서 y=ajbx+c l의 그래프
는 오른쪽 그림과 같이 제1, 2

사분면을 지난다.

	 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.�

27	 ax=jx-4l에서 �
	 a@x@=x-4

	 / a@x@-x+4=0

	 �이 이차방정식이 중근을 가져야 

하므로 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

	 D=1-16a@=0

	 16a@=1    / a=1
4
 {? a>0}�

28	 !	‌�직선 y=x+k와 y=jx-1l� y

x1

y=x+k

y=jx-1l
O

!@

�

의 그래프가 접할 때, � �

x+k=jx-1l에서� �

x@+2kx+k@=x-1� �

/ x@+{2k-1}x+k@+1=0��

이 이차방정식이 중근을 가져

야 하므로 이차방정식의 판별식을 D라 하면� �

D={2k-1}@-4{k@+1}=0� �

‌4k=-3    / k=-
3
4

	 @ ‌�직선 y=x+k가 점 {1, 0}을 지날 때, � �

0=1+k    / k=-1

	 !, @에서 -1<k<-
3
4
�

29	 �n{A5B}=0이려면�

3$

y

x
O

y=j-3x l+4l

y=-x+k �

y=j-3x+4 l의 그래프와 직
선 y=-x+k가 만나지 않아

야 한다. 

	 -x+k=j-3x+4l에서
	 x@-2kx+k@=-3x+4

	 / x@-{2k-3}x+k@-4=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 D={2k-3}@-4{k@-4}<0

	 12k>25    / k>25
12

	 따라서 정수 k의 최솟값은 3이다.�

y

x4

y=ax

y=jx-4l
O
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30	  f _!{7}=k ( k는 상수)라 하면  f{k}=7이므로

	 jk-2 l+2=7

	 k-2=25  / k=27

	 /  f _!{7}=27�

31	 �무리함수 y=jx+2 l+4의 치역은 9y|y>40이므로 역함

수의 정의역은 9x|x>40이다.

	 y=jx+2 l+4를 x에 대하여 풀면

	 y-4=jx+2 l
	 x+2={y-4}@

	 / x={y-4}@-2

	 x와 y를 서로 바꾸면 역함수는 

	 y={x-4}@-2=x@-8x+14 {x>4}

	 따라서 a=-8, b=14, c=4이므로

	 a+b+c=10�

32	 { f`J`g}_!{3}={g_!`J`f _!}{3}=g_!{ f _!{3}}

	  f _!{3}=a ( a는 상수)라 하면  f{a}=3이므로

	 j2a-4l+1=3    / a=4  

	 /  f _!{3}=4

	 g_!{4}=b ( b는 상수)라 하면 g{b}=4이므로

	 jb+2l+2=4    / b=2  

	 / g_!{4}=2

	 / { f`J`g}_!{3}=g_!{ f _!{3}}=g_!{4}=2�

33	  f{x}=jax+bl+1이라 하자.

	 �y=f{x}의 그래프와 그 역함수의 그래프가 모두 점 {1, 3}

을 지나므로  f{1}=3,  f _!{1}=3

	  f{1}=3에서 ja+bl+1=3  

	 / a+b=4 yy ㉠

	  f _!{1}=3에서  f{3}=1이므로

	 j3a+bl+1=1    / 3a+b=0 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-2, b=6� �

	 / a-b=-8�

34	 �함수 y=j2x+8 l의 그래프와 그 역함수의 그래프의 교점
은 함수의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같으므로

	 j2x+8l=x 

	 2x+8=x@, x@-2x-8=0

	 {x+2}{x-4}=0  

	 / x=4 {? x>0}

	 따라서 교점의 좌표는 {4, 4}이므로 

	 a=4, b=4  

	 / ab=16�

35	 �함수 y=jx-2 l+2의 그래프와 그 역함수의 그래프의 교

점은 함수의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같으므로

	 jx-2l+2=x, jx-2l=x-2

	 x-2=x@-4x+4

	 x@-5x+6=0, {x-2}{x-3}=0

	 / x=2 또는 x=3

	 �따라서 두 점 A, B의 좌표는 {2, 2}, {3, 3}이므로 

	 ABZ=1{3-2}@+3{3-2}@3=j2�

36	 �두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 한 점에서 만나

려면 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 한 점에서 만나

야 한다.

	 �이때 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x의 위치 관계는 다

음 그림의 !, @를 기준으로 나누어 생각할 수 있다.

	

y

xO 1

!
@

y=x

y=jx-1 l+a

	 !	직선 y=x와 y=jx-1l+a의 그래프가 접할 때,

		  x=jx-1l+a에서

		  x-a=jx-1l
		  x@-2ax+a@=x-1

		  / x@-{2a+1}x+a@+1=0

		  이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

		  D={2a+1}@-4{a@+1}=0

		  4a=3    / a=3
4
�

	 @	y=jx-1l+a의 그래프가 점 {1, 1}을 지날 때,

		  a=1

	 !, @에서 상수 a의 값 또는 범위는

	 a=
3
4
 또는 a>1
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