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Chapter_02
[문제 2-1] (1) 집합이다. (2) 집합이 아니다. (3) 집합이 아니다. (4) 집합이다.
풀이

(1) ‘
 보다 작은 자연수의 모임’은 그 대상을 분명하게 정할 수 있으므로 집합이고, 이 집합의 원소는 1, 2, 3이다.

(2) ‘낮은 산의 모임’은 ‘낮다’라는 조건이 명확하지 않아 그 대상을 분명하게 정할 수 없으므로 집합이 아니다.
(3) ‘유명한 사람의 모임’은 ‘유명하다’라는 조건이 명확하지 않아 그 대상을 분명하게 정할 수 없으므로 집합이 아니
다.
(4) ‘우리 반 학생 중에서 3월에 태어난 학생의 모임’은 그 대상을 분명하게 정할 수 있으므로 집합이고, 이 집합의 
원소는 각각의 학생에 따라 달라질 수 있다.

[문제 2-2] (1) {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}  (2) {1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, …}
풀이 
(1) {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}               
(2) {1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, …}

[문제 2-3] (1)  ∣는 의배수   (2) ∣는 이하의홀수
풀이 
(1) 주어진 집합의 원소를 살펴보면 모두 6의 배수이므로 ∣는 의배수이다.
(2) 주어진 집합의 원소는 49 이하의 홀수이므로 ∣는 이하의홀수이다.

[문제 2-4] (1) 유한집합 (2) 무한집합  (3) 유한집합   (4) 공집합
풀이 
(1) 3의 약수는 1, 3이므로 유한집합이다.
(2) 1보다 큰 자연수는 2, 3, 4, ⋯이므로 무한집합이다.
(3)    ≤인 정수는 , 0, 1이므로 유한집합이다.
(4) 6의 약수는 1, 2, 3, 6이고 6보다 큰 약수는 없으므로 는 공집합이다.              

[문제 2-5] (1) ⊂   (2) ⊄     (3) ⊂     (4) ⊄
풀이 
(1) 집합 {1, 2, 3}의 모든 원소는 집합 {1, 2, 3, 4}의 원소이므로 ⊂이다.   
(2) 두 집합 사이에는 포함 관계가 없으므로 ⊄이다.    
(3) 6의 약수는 1, 2, 3, 6이고, 12의 약수는 1, 2, 3, 4, 6, 12이므로 ⊂이다.     
(4) 두 집합 사이에는 포함 관계가 없으므로 ⊄이다.

[문제 2-6] (1)     (2) 

풀이
(1)  를 포함하는 부분집합의 개수는 집합 에서  를 제외한 집합     의 부분집합의 개수와 같으므로 
그 개수는 이다.
(2)  를 포함하지 않는 부분집합의 개수는 집합 에서  를 제외한 집합     의 부분집합의 개수와 같으
므로 그 개수는 이다.

[문제 2-7] ⑤
풀이
① 임의의 집합 에 대하여 ∅⊂이므로 ∅⊂ 

② ∅은 한 개의 원소도 갖지 않으므로 ∉∅



③ 는  의 원소이므로 ∈ 
④ 임의의 집합 에 대하여 ∅⊂이므로 ∅⊂∅

⑤ 임의의 집합 에 대하여 ⊂이므로  ⊂    

[문제 2-8] (1)    (2)    (3) ≠   (4)  
풀이
(1) 10의 약수는 1, 2, 5, 10이므로  이다.
(2)    의 해는    또는   이므로  이다.
(3) ⊂이므로 ≠이다.
(4) 5보다 큰 4의 약수는 없으므로  ∅이다. 즉,  이다.

[문제 2-9] ∅  

풀이 
집합     의  부분집합을  모두  구하면 ∅   이다. 이때 부분집합 ∅  는 집합 의 진부
분집합이다.

[문제 2-10] ∩  ,  ∪     
풀이 
두 집합을 벤 다이어그램으로 나타내면 다음과 같다. 

        

따라서 ∩  , ∪     

[문제 2-11] (1)      (2) {1, 5, 7, 9}
풀이   
(1)              
(2)   ∩이므로  {1, 5, 7, 9}

[문제 2-12] 생략
풀이  

[좌변]  

[우변]   

따라서 ∩∪  ∩∪∩가 성립한다.

[문제 2-13] (1) 16  (2) 1
풀이   
(1)  ∪     ∩  



(2)  ∪     ∩에서
         ∩
따라서 ∩  이다.

[문제 2-14] 27명
풀이 
스파게티를 주문한 손님의 집합을  비빔밥을 주문한 손님의 집합을 라 하면   ,   , ∩  
이다. 따라서  ∪     ∩    이다.

[문제 2-15] 12명
풀이 
전통놀이를 선택한 직원의 집합을  도예를 선택한 직원의 집합을 라 하면   ,   , ∪  이
다. 따라서  ∪     ∩   ∩이므로 ∩  이다.

[문제 2-16] 

풀이 
∪∩ ∪

 ∪∩ ∪∪∩ 
 ∩ ∪∩ ∪∩∪∩
 ∅∪ ∩∪∩∪
  ∩∪
 ∪
 

[문제 2-17] 7
풀이 
 C∩C  ∪C   ∪이므로   ∪, ∪  이다.
그런데 ∪  ∩이므로 ∩ ∪  

[문제 2-18] 5명
풀이 
홍길동전을 읽은 직원의 집합을  심청전을 읽은 직원의 집합을 라 하면 
           , ∩  이다. 
      ∪  ∩   
이고, 두 책 중 어느 한 책도 읽지 않은 직원의 수는 다음과 같다.
      ∪   ∪   

[문제 2-19] 최댓값: 37, 최솟값: 23
풀이 
조사한 입장객 전체의 집합을 , 롤러코스터를 이용한 입장객의 집합을 , 바이킹을 이용한 입장객의 집합을 라고 
하면   ,   ,   이다.
두 놀이기구를 모두 이용한 입장객 수 ∩는 ∩ ∪ ∪이다.
(ⅰ) ∩의 값이 최대인 경우는 ∪의 값이 최소일 때, 즉 ⊂일 때이므로 ∩의 최댓값은

∩ ∪     

(ⅱ) ∩의 값이 최소인 경우는 ∪의 값이 최대일 때, 즉 ∪일 때이므로 ∩의 최솟값은 
          ∩ ∪     
(ⅰ), (ⅱ)에서 두 놀이기구를 모두 이용한 입장객 수의 최댓값은 , 최솟값은 이다.

[문제 2-20] (1) 명제, 는 무리수가 아니다. (2) 조건, 는 10의 약수가 아니다.
풀이 
(1) 는 무리수이므로 참인 명제이다. 명제 ‘는 무리수이다.’의 부정은 ‘는 무리수가 아니다.’이다.
(2) 의 값에 따라서 참이나 거짓이 결정되므로 조건이다. 조건 ‘는 10의 약수이다.’의 부정은 ‘는 10의 약수가 아



니다.’이다.

[문제 2-21] (1) 가정: 삼각형 ABC가 정삼각형이다.   결론: 세 내각의 크기는 같다. (2) 두 수  는 정수이다.   
결론: 는 정수이다.
풀이 
(1) 명제 ‘정삼각형 ABC의 세 내각의 크기는 같다.’를  →  꼴로 바꾸면
     ‘삼각형 ABC가 정삼각형이면 세 내각의 크기는 같다.’
이므로 ‘삼각형 ABC가 정삼각형이다.’는 가정이고, ‘세 내각의 크기는 같다.’는 결론이다.
(2) 명제 ‘두 수  가 정수이면 는 정수이다.’는  →  꼴이므로 
     ‘두 수  가 정수이다.’는 가정이고, ‘는 정수이다.’는 결론이다.

[문제 2-22] (1) 의 진리집합: {1, 2, 4}, ∼의 진리집합: {0, 3} (2) 의 진리집합: {0, 1}, ∼의 진리집합: {2, 3, 
4} 
풀이 
(1) 4의 약수는 1, 2, 4이므로 의 진리집합은    이다. 따라서 ∼의 진리집합은    이다.
(2)   을 만족하는 원소는 0, 1이므로 의 진리집합은   이다. 따라서 ∼의 진리집합은 
    이다.

[문제 2-23] (1) 참   (2) 거짓
풀이
주어진 명제의 가정을 , 결론을 라 하고, 각각의 진리집합을 , 라고 하자.
⑴ ‘   ’, '     '이므로  ,   이다. 따라서 ⊂이므로 주어진 명제는 참이다.
⑵ ‘  는 의약수이다’, '  는 의약수이다'이므로       ,     이다. 따라서 ⊂, 즉 
⊄이므로 주어진 명제는 거짓이다.

[문제 2-24] (1) 참  (2) 참  (3) 거짓  (4) 거짓
풀이 
세 진리집합을 벤 다이어그램으로 그리면 오른쪽 그림과 같다.
(1) ⊂이므로 명제 →는 참이다. 
(2) ⊂ 이므로 명제 →~는 참이다. 
(3)  ⊂ 이므로 명제 ~→ ~는 거짓이다.
(4)  ⊂이므로 명제 ~ →는 거짓이다. 

[문제 2-25] (1) 거짓 (2) 참
풀이 
(1)  이므로 ‘모든 에 대하여   이다.’는 거짓이다.
(2) 전체집합 의 원소 중에서 ≠ 이지만      이므로 ‘어떤 에 대하여   이다.’는 
참이다.

[문제 2-26] (1) 참  (2) 거짓
풀이 
(1) 명제 ‘모든 ∈에 대하여  이다.’의 부정은 ‘어떤 ∈에 대하여 ≤이다.’이다.
조건을 만족하는 자연수 1, 2가 있으므로 이 명제는 참이다.
(2) 명제 ‘어떤 ∈에 대하여 ≠이다.’의 부정은 ‘모든 ∈에 대하여   이다.’이다.
1, 2, 3, …은 모두 자연수이므로 이 명제는 거짓이다.

[문제 2-27] (1) 부정: 어떤 자연수 에 대하여  이다. 참
(2) 부정: 모든 평행사변형은 정사각형이 아니다. 거짓

풀이 
(1) 주어진 명제의 부정은 ‘어떤 자연수 에 대하여  이다.’이고   일 때,  ≠이므로 이 



 





명제는 거짓이다.
(2) 주어진 명제의 부정은 ‘모든 평행사변형은 정사각형이 아니다’이고, 평행사변형 중에는 정사각형인 것도 있으므로 
이 명제는 거짓이다. 

[문제 2-28] 역: 이등변삼각형은 정삼각형이다. 거짓,  대우: 이등변삼각형이 아니면 정삼각형이 아니다. 참
풀이
역은 ‘이등변삼각형은 정삼각형이다.’이고, 이등변삼각형 중에는 정삼각형이 아닌 것이 있으므로 거짓이다. 대우는 ‘이
등변삼각형이 아니면 정삼각형이 아니다.’이고, 이등변삼각형이 아니라면 두 변의 길이가 같지 않으므로 정삼각형이 
될 수 없다. 따라서 참이다.

[문제 2-29] 생략
풀이
주어진 명제의 대우는 
       ‘자연수 에 대하여 이 짝수이면  도 짝수이다.’
자연수 이 짝수이면
           (는 자연수)
로 나타낼 수 있으므로
               
이때 이 자연수이므로  은 짝수이다.
따라서 주어진 명제는 참이다.

[문제 2-30] (1) 필요조건  (2) 필요충분조건
풀이
두 조건 , 의 진리집합을 각각 , 라고 하자.
⑴    ≤≤,   ≤≤이므로 ⊂이고 ⊄이다.
따라서 는 이기 위한 필요조건이다.
⑵ 조건 에서   를 정리하면    ,   
따라서   ,   이므로 이다.
그러므로 는 이기 위한 필요충분조건이다.

[문제 2-31] 필요조건
풀이
두 조건  의 진리집합을 각각  하고 하면
          ∪     
따라서 ⊂이므로 ⇒이다. 따라서 는 이기 위한 필요조건이다.

[문제 2-32] 생략
풀이
합성명제 ∧∨의 진리표를 작성하면 다음과 같다.
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[문제 2-33] 항진명제



풀이 
주어진 명제의 진리표를 작성하면 다음과 같다.

   →   → ∧  → ∧→ 

T
T
F
F

T
F
T
F

T
F
T
T

T
F
F
F

T
T
T
T

따라서 항진명제이다.

[문제 2-34] 햇빛이 빛나지 않고 나는 골프를 치고 있다. 항진도 모순도 아니다.
풀이 
∼ 는 ‘나는 골프를 치고 있지 않다.’이므로 ∧∼는 ‘햇빛이 빛나고, 나는 골프를 치고 있지 않다.’이다. 따라서 
∼∧∼는 ∧∼의 부정이므로 ‘햇빛이 빛나지 않고, 나는 골프를 치고 있다.’이다. 이 합성명제의 진리표는 다음
과 같다.

  ∼ ∧∼ ∼∧∼
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따라서 항상 참도 거짓도 아니므로 항진명제도 모순명제도 아니다.  

[문제 2-35] ④
풀이 
모든 뱀의 영역은 , 임의의 변수 에 대하여 ‘에 독이 있다.’를 라 하면 주어진 명제는 ∀ 이다. 이것
을 부정하면 ∼∀  ∃ ∼이다. 따라서 ‘독이 없는 뱀도 있다.’가 주어진 명제의 부정과 동치이다. 

[문제 2-36] 생략
풀이 
 → ≡∼∨이고 ∼∨≡∼∧∼≡∼∼∧이므로 다음이 성립한다.

        → ≡∼∧∼
≡∼∼∧
≡∼∼∧∼∼
≡∼→ ∼

따라서 대우법칙이 성립한다.

  

[문제 2-37] 생략
풀이 
분배법칙, 모순정리 ∧∼≡와 ∨≡를 이용한다. 

  ∨∧~

≡(∧~) ∨(∧~)   

≡∨∧∼        

≡∧~                

≡~∧                

⇒    

[문제 2-38] 참
풀이 



명제를 다음과 같이 나타내자.

  금나래씨는 중국어 회화를 수강한다.

  금나래씨는 중국어 회화 공부를 열심히 한다.

  금나래씨는 고가 점수가 충족되어 승진한다.

  금나래씨는 행복하다.

따라서 논증은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

1 →            가정

2 →            가정

3 ~/~∨~      가정/결론

4 ~               3의 가정, 2의 대우

5 ~              1의 대우

6 ~∨~         합의 법칙

∴~∨~ 

그러므로 주어진 논증은 참이다.

[문제 2-39] 참
풀이 
단순 명제를 다음과 같이 나타내자.
  김 대리는 독감에 걸리지 않았다.

  김 대리는 회사에 출근할 것이다.

  김 대리는 회사에서 홍보 기획을 할 것이다.

  김 대리는 장 과장을 만날 것이다.

  김 대리는 양 대리를 만날 것이다.

   김 대리는 당구장에 갔다.

논증은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

1. →        가정

2. →        가정

3. →        가정

4. →        가정

5. ~          가정

6. ∨ /    가정/결론

7. ~         5, 4의 대우 

8. ~          7, 3의 대우

9. ~         8, 2의 대우

10 ~        9, 1의 대우

11          10과 6

∴          결론

그러므로 주어진 논증은 참이다.

[문제 2-40] (1) 함수가 아니다. (2) 함수이다. (3) 함수가 아니다. (4) 함수이다.
풀이 



(1) 의 원소 4에 대응하는 의 원소가 없으므로 함수가 아니다.
(2) 의 각 원소에 의 원소가 오직 하나씩만 대응하므로 함수이다. 이 함수의 정의역은    이고, 공역은 
   이다. 또 함숫값은              이므로 치역은    이다.
(3) 의 원소 2에 대응하는 의 원소가  로 개이므로 함수가 아니다.
(4) 의 각 원소에 의 원소가 오직 하나씩만 대응하므로 함수이다. 이 함수의 정의역은    이고, 공역은 
   이다. 또 함숫값은              이므로 치역은   이다.

[문제 2-41] (1) 함수의 그래프이다.  (2) 함수의 그래프가 아니다.  (3) 함수의 그래프이다.
풀이 
(1) 축의 각 원소에 축의 원소가 오직 하나씩 대응되므로 함수의 그래프이다.
(2) 축의 각 원소에 축의 원소가 두 개씩 대응되므로 함수의 그래프가 아니다.
(3) 축의 각 원소에 축의 원소가 오직 하나씩 대응되므로 함수의 그래프이다.

[문제 2-42] (1) 일대일함수이자 일대일 대응  (2) 일대일함수가 아니다.
풀이 
정의역과 공역이 모든 실수 전체의 집합인 함수   는

≠이면 ≠ , 즉  ≠ 
이므로 일대일함수이다. 또 치역과 공역이 같으므로 이 함수는 일대일 대응이다.
(2) 정의역과 공역이 모두 실수 전체의 집합인 함수   은

≠이지만      , 즉     
인 경우가 있으므로 일대일함수가 아니다. 특히 이 함수는 치역과 공역이 같지 않다.

[문제 2-43] 생략
풀이 
임의의 두 실수  에 대하여 ≠이면           ≠이다.
따라서 ≠이면  ≠ 이다. 그리고 정의역이     ≤≤일 때도 함수   은 일
대일함수이다. 한편 ≤≤일 때, ≤≤이므로 치역은   ≤≤이다. 
따라서 치역과 공역이 일치하지 않으므로 함수   은 일대일함수이지만 일대일 대응은 아니다.

[문제 2-44] (1) 일대일 대응, 항등함수  (3) 함수의 그래프가 아니다. (4) 상수함수
풀이 
(1)은 일대일대응이며 항등함수의 그래프이고, (4)는 상수함수의 그래프이다. 특히 (3)은 함수의 그래프가 아니다. 

[문제 2-45] (1)    (2) 
풀이 
각 함수의 정의역과 공역이 모두 실수 전체의 집합이므로 합성함수 ∘와 ∘가 각각 정의된다.
⑴ ∘     
⑵ ∘     

[문제 2-46] (1)     (2)  

풀이 
(1) ∘            이므로 ∘∘    ∘        

(2) ∘             이므로 ∘∘   ∘    ∘ 

        이다.

[문제 2-47]   


 



풀이 
주어진 함수는 일대일 대응이므로 역함수가 존재한다.



  을 에 대하여 풀면   

 

 이다.

와 를 서로 바꾸면 구하는 역함수는   

 

 이다.

[문제 2-48] 생략
풀이  

함수   의 역함수는   

 

 이고, 이 두 함수의 그래프는 다음과 같이 직선   에 대하여 대칭이다.

          

[문제 2-49] (1) 1,600g  (2) 6개
풀이 
 m짜리 두루마리 화장지 개를 생산하는 데 천연 펄프  g이 사용된다고 하자. 화장지 한 개를 생산하는 데 천연 
펄프  g이 사용되므로 화장지 개를 생산하는 데는 천연 펄프  g이 사용된다.
따라서 ,  사이의 관계를 식으로 나타내면   이다.
⑴   일 때   ×  이므로 화장지 8개를 생산하는 데 사용되는 천연 펄프는 1,600g이다.
⑵ 화장지 개를 생산하는 데 천연 펄프 1,250g이 사용된다고 하면   일 때   ,  이다.
따라서 천연 펄프 1,250g으로 생산할 수 있는 화장지는 6개이다.

[문제 2-50] (1)  
    (2) 60줄

풀이 

(1) 480개의 의자를 한 줄에 개씩 줄로 배열하므로     
 이다.

(2) 함수  
 에   을 대입하면  


 이다.

따라서 의자를 한 줄에 8개씩 배열하면 60줄을 만들 수 있다.

[문제 2-51] ⑴  
  ⑵ 시간 분

풀이 

⑴ 시간당  kcal를 소모하면 시간당 소모하는 열량은  kcal이므로   ,  
 이다.

⑵   일 때  


 

 이므로,  kcal를 소모하는 데 
 시간, 즉 시간 분이 걸린다.

[문제 2-52] cm

풀이 
접은 한 쪽의 길이를 cm라고 하면 단면의 가로의 길이는  cm이고, 각각의 길이는 양
수이므로     이다. 따라서  
이때 단면의 넓이를  cm라고 하면
           (단,  )
따라서 단면의 넓이의 최댓값은   일 때  cm이다.



[문제 2-53] 450톤
풀이 

1톤당 
 만 원의 이익이 생기므로 톤을 팔았을 때의 이익은

        
 만 원 ----① 

톤을 운송하는 데 드는 비용은 
         만 원 ----②
순이익금을 만 원이라고 하면 ①, ②에서

          
 




 




따라서   일 때 순이익금이 최대가 되므로 금나래씨는 450톤을 팔아야 한다.  


