
수학의 구조

Part I



수학의 구조 Part I : 가장 빠르게 압도적인 1등급을 디자인하다.

① 기획의도 : 그저 열심히‘만’ 공부 중이신가요? 열심히 공부하는데도 성적이 오르지 않는다면
공부 방법을 바꾸어야 합니다.

우리가 몸짱이 되고자 운동을 할 때, 운동 관련 책이나 유튜브 또는 전문 트레이너를 통해 인체
구조와 운동의 원리에 대해 알고 운동한다면 무작정 피트니스에 등록해서 힘닿는 대로 운동하는

것보다 효율적이고 재미있을 것입니다.

수학공부도마찬가지입니다.잘못된방법으로공부하면효율도떨어지고,수학에대한흥미와
자신감마저 잃어버릴 수도 있습니다. 반면 수학의 구조와 원리, 그리고 흐름을 알고 공부한다면

훨씬 효율적이고 재미있게 공부할 수 있을 것입니다.

교육현장에서 문제집을 7-8권씩 푸는데도 성적이 오르지 않아 괴로워하는 학생들을 많이 봅
니다. 고등학교 수학을 그저 열심히‘만’ 공부한다면 실패할 확률이 높습니다. 이 책은 학생들이
수학의 구조와 원리, 그리고 흐름을 바탕으로 효과적으로 공부할 수 있도록 구성하였습니다.

② 누구를 위한 건가요?

□ 2등급에서 1등급으로 도약하고 싶은 학생
□ 압도적인 1등급을 원하는 학생
□ 내신, 수능, 면접, 논술까지 한 번에 끝내고 싶은 학생
□ 최상위권 대학 진학을 희망하는 학생

③ 얻을 수 있는 것은 무엇인가요?

□ 수학실력 향상을 통한 압도적인 1등급 달성
□ 수학에 대한 흥미와 자신감 향상

□ 효과적인 내신 · 수능 · 논술 · 면접 준비 및 성공적인 대학 입시

④당부의말 :당연한얘기지만단순히이책을읽는것만으로수학성적이향상되지는않습니다.
이 책은 별로 노력하지 않고도 수학 1등급을 받게 해주는 책이 아닙니다.

이 책에서 다루는 내용에 대해 충분히 고민해보고, 철저한 복습을 통해 책의 내용을 온전히
자신의 것으로 만드는 것을 강력하게 권장합니다. 이 책의 내용을 숙지한 후에, 여러분이 공
부하는 교재의 모든 개념과 문제에 이를 적용하기 위해 노력해야 합니다. 이와 같이 ‘성실’하게
‘노력’한다면시행착오는줄어들고,수학 1등급까지걸리는시간은단축되며,그과정은즐거워질
것입니다.그리고그결과압도적인 1등급및최상위권대학진학도어렵지않을거라생각합니다.
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들어가며

① 이 파일은 맛보기 파일입니다. 먼저 문제 1번부터 5번까지 풀어본 후에 4페이지의 QR코드
영상으로 공부할 것을 권장합니다. 본 파일에는 효과적인 공부방법과 인사이트, 그리고 문제 30

번까지 모든 문제의 해설 영상 QR코드가 포함되어 있습니다.

②수학의구조 Part 1은집합,명제,연산,문제분석의네단원으로구성되어있고, Part 2는존재
성과 유일성, 분할, 귀류법과 귀납법으로 구성할 예정입니다. 이 책은 “수학의 구조 Part 1”이고,
“수학의 구조 Part 2”는 2026년 12월에 공개할 예정입니다. (상황에 따라 변동될 수 있습니다.)

③ 전자책 “서울대 박사가 알려주는 수학의 비밀”는 수학의 구조 특강의 1강 집합, 2강 명제, 3강
연산을 Text로 구현한 것이고, 전자책 “수학의 구조”는 이를 영상으로 구현한 것입니다. 때문에
집합, 명제, 연산의 내용 및 예제는 겹치는 부분이 많습니다.

④ 고1을 위한 연습문제, 고2를 위한 연습문제, 수험생을 위한 연습문제와 해설을 담은 책을
추가로 출간할 계획입니다.
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제 1 장

집합

① 집합에 대한 설명 + 문제 1번부터 5번까지 해설입니다.
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[문제1] x2 − 4xy + 5y2 + 2x − 8y + 5 = 0을 만족하는 실수 x, y의 값을 구하시오.1
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[문제2] 모든 실수 x, y, z에 대하여, 부등식

x2 + y2 + z2 ≥ ax(y − z)

가 성립하도록 실수 a의 값의 범위를 정하시오.2
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[문제3] 3보다 큰 자연수 n에 대하여 f(n)을 다음 조건을 만족시키는 가장 작은 자연수 a라

하자.

(가) a ≥ 3
(나) 두 점 (2, 0), (a, logn a)를 지나는 직선의 기울기는 1

2보다 작거나 같다.

f(4) + f(5) + f(6) + · · · + f(20)의 값을 구하시오.3

7 www.soogangmath.com

https://www.soogangmath.com


[문제4] 함수 y = ax2 (a > 0)의 그래프 위의 두 점 A, B와 직선 y = a 위의 두 점 C, D
에 대하여 사각형 ABCD가 정사각형일 때, 정사각형 ABCD의 넓이를 S(a)라 하자. 이때,
lim

a→∞
S(a)의 값을 구하시오. (단, A의 x좌표는 양수이고 y좌표는 a보다 작다.)4

O x

y

y = a

AB

C D

y = ax2
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[문제5] 두 집합

M = {4a + 5b | a, b는 정수}, N = {2a + 3b | a, b는 정수}

에 대하여 M = N임을 증명하시오.5
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[문제6] 정의역과 공역이 실수 전체의 집합에서 정의된 함수

f(x) =


√

ax + 2 + k (x > −1)

−
√

−3x + b + k (x ≤ −1)

가 일대일대응이고 f(−1) = 2일 때, f−1
(

−k

2

)
+ f−1(3k)의 값을 구하시오. (단, a, b, k는

상수)6
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[문제7] 실수의 부분집합 A에 대하여 n(A) = 4이고 n(A + A) = 7일 때, A의 원소들이

이루는 수열은 어떤 수열인가? (단, A + A = {x + y | x ∈ A이고 y ∈ A}이다.)7
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[문제8] 두 수 x, y에 대하여

x + y = −6이고 xy = 4

일 때,
√

x + √
y의 값을 구하시오.8

12 www.soogangmath.com

https://www.soogangmath.com


[문제9] 다음 조건을 만족하는 일차함수 f(x)를 모두 찾으시오.9

{f(xy)}2 = f(x2)f(y2)
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제 2 장

명제
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[문제10] 두 집합 {1, 2, 3}과 {1, 2, 3, 4, 5}에 대하여

{1, 2, 3} ⊂ X ⊂ {1, 2, 3, 4, 5}

를 만족하는 집합 X의 개수를 구하시오.10
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[문제11] 두 집합 {1, 2, 3}과 {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}에 대하여

{1, 2, 3} ⊂ X ⊂ Y ⊂ Z ⊂ {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

을 만족하는 집합 X, Y , Z의 순서쌍 (X, Y, Z)의 개수를 구하시오.11
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[문제12] x에 대한 방정식 (k + 2)x2 + 2(k + 3)x + k + 6 = 0이 실근을 가지도록 하는 실수
k의 값의 범위를 구하시오.12
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[문제13] 다음의 (보기)와 같이 놓인 4장의 카드 중에서 다음 규칙에 맞는 카드인지 반대쪽
면을 반드시 확인해야 하는 것을 모두 고르시오.13
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[문제14] 100 이하의 자연수 n에 대하여 다음 명제의 반례가 될 수 있는 것의 개수를 구하시

오.14

n2이 12의 배수이면 n도 12의 배수이다.
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[문제15] 실수 x, y에 대한 두 조건

p : |x − a| < 1이고 |y − b| < 1

q : |(x + y) − (a + b)| < k

에 대하여 p가 q이기 위한 충분조건이지만 필요조건은 아닐 때, 양의 실수 k의 값의 범위를

구하시오. (단, a, b는 상수)15
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[문제16] 실수 a, b와 실수 전체의 집합 R에 대하여 함수 f : R → R를

f(x) = ax + b

x2 + x + 1

라하자.이때함수 f의치역이 [0, 1]이되도록하는실수 a, b의순서쌍 (a, b)의자취의길이를
구하시오.16
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제 3 장

연산
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[문제17] 임의의 두 집합 X, Y에 대하여 연산 △ 을

X △ Y = (X ∪ Y ) − (X ∩ Y )

라 하자. 이때 네 집합 A, B, C, D와 공집합 ∅에 대하여

[
{(A △ B) △ (C △ D)} △ {(Ac △ Cc) △ D}

]
△ {(∅ △ B) △ C}

를 간단히 하시오.17
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[문제18] 자연수 n에 대하여 f(n) =
(

1 + i√
2

)n

, g(n) =
(

1 − i√
2

)n

라 할 때,

f(1)g(2)f(3)g(4)f(5)g(6) · · · f(49)g(50)

의 값을 구하시오.18
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[문제19] 복소수 z에 대하여 3z3–2z3 = 2 + 10i일 때, zz의 값을 구하시오. (단, z는 z의

켤레복소수)19
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[문제20] x에 대한 사차식 f(x)에 대하여

f(x) = x

x + 2 (x = 0, 1, 2, 3, 4)

가 성립할 때, f(6)의 값을 구하시오.20
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[문제21] 임의의 자연수 n에 대하여

(2 +
√

3)n + (2 −
√

3)n

은 짝수인 자연수이다. 이를 이용하여

lim
n→∞

cos
{

(2 +
√

3)nπ + π

3

}

를 구하시오.21
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제 4 장

문제 분석
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[문제22] x에 대한 이차방정식 x2 + a(1 + i)x + (1 + 2i) = 0이 실근을 가지도록 실수 a의

값을 정하시오.22
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[문제23] 1 < a < b인 두 상수 a, b가 다음 조건을 만족시킬 때, loga b의 값을 구하시오.23

2a

loga b3 = b

logb a5 = 2a + b

8
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[문제24] 다음 그림과 같이 반지름의 길이가 1인 원의 외부에 한 점 P가 있다.
⌢

BQ= 0.29이고
⌢

QD= 0.31일 때, ∠P + ∠Q의 값을 구하시오.24
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[문제25] 자연수 m, n에 대하여

n2 − 2mn + 2m + n = 8

가 성립할 때, m + n의 최솟값을 구하시오.25
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[문제26] 실수 −π

3 ≤ x ≤ π

4에 대하여

2

cos2
(

x + 1
12π

) −
4 cos

( 5
12π − x

)
sin

(
x + 7

12π
) + 3

의 최댓값과 최솟값을 구하시오.26
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[문제27] 두 함수 f(x), g(x)가

lim
x→a

f(x) = ∞이고 lim
x→a

{3f(x) − g(x)} = 2

를 만족시킬 때, lim
x→a

2f(x) + g(x)
f(x) − 2g(x)의 값을 구하시오.27
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[문제28] 다항식 f(x)가 모든 실수 x, y와 a + b = 1을 만족하는 모든 실수 a, b에 대하여

af(x) + bf(y) ≥ f(ax + by)

를 만족시킬 때, 모든 실수 x, y, z와 a + b + c = 1을 만족하는 모든 실수 a, b, c에 대하여

af(x) + bf(y) + cf(z) ≥ f(ax + by + cz)

가 성립함을 증명하시오.28
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[문제29] 서로 다른 세 원 C, C1, C2에 대하여, 원 C : (x − a)2 + (y − b)2 = c2가 실수 q의

값에 관계없이

C1 : (x − p)2 + (y − 3)2 = 92, C2 : (x − 3)2 +
(

y +
√

q2 − 2q + 4
)2

= q2 − 2q + 76

의 두 교점을 지난다고 할 때,
(

b + c

2p

)a

의 최댓값과 최솟값의 합을 구하시오. (단, p는 실수

이고 a, b, c는 자연수)29
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[문제30] 두 자연수 a, b에 대하여 함수

f(x) =


2x+a + b (x ≤ −8)

−3x−3 + 8 (x > −8)

이 다음 조건을 만족시킬 때, a + b의 값을 구하시오.30

집합 { f(x) | x ≤ k}의 원소 중 정수인 것의 개수가 2가 되도록 하는 모든 실수 k의 값의

범위는 3 ≤ k < 4이다.
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맺음말

: 그저 열심히‘만’ 공부 중인가요? 잘못된 방법으로 그저 열심히‘만’ 공부한다면 ‘노력’이 당신을

‘배신’할 수도 있습니다. 열심히 공부하는데도 성적이 오르지 않는다면 공부 방법을 바꾸어야

합니다. 수학의 구조와 원리에 대한 이해를 바탕으로 공부한다면 훨씬 쉽고 재미있게 공부할 수
있습니다.

이 책에서는 효과적인 공부방법을 제시하고, 이에 대한 이해를 돕기 위해 내신 · 수능 · 논술 ·
면접 기출 문항 등 다양한 예제를 제시하였지만, 사실은 수학의 모든 문제가 예제입니다. 공부
방법을 숙지한 후에는 수학의 개념과 문제에 이를 적용하기 위한 노력해야 합니다.

공부 방법을 바꾸는 것은 무척 어려운 일이지만 ‘의식적’으로 ‘노력’한다면 충분히 가능합니다.
이 책의 내용을 숙지한 후에 수학의 모든 개념과 문제에 이를 적용해 공부한다면, 시행착오는
줄어들고, 수학 1등급까지 걸리는 시간은 단축되며, 그 과정은 즐거워질 것입니다. 이를 통해 수
학에 대한 흥미와 자신감을 되찾고, 수학 시험뿐 아니라 대학 입시에서도 좋은 결과를 거두기를
바랍니다.

더 많은 전자책, 무료 칼럼, 손풀이, 강의가 보고싶다면?

□ 어수강 수학 홈페이지 (강의) : soogangmath.com
□ 어수강 선생님 블로그 (칼럼, 손풀이) : blog.naver.com/math-fish
□ 어수강 선생님 유튜브 (해설 영상) : youtube.com/@soogangmath
□ 서울대 박사가 알려주는 수학의 비밀 (전자책) : docs.orbi.kr/docs/11799/
□ 당신이 수학을 망치는 N가지 이유 (전자책) : docs.orbi.kr/docs/11802/
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어수강 선생님 소개

[약력]

서울대학교 이학박사 (Ph.D. in Mathematics)

(前) 하나고등학교 교사
(前) 서울과학고등학교 교사
(前) EBS & KAIST 수학캠프 지도교사
(前) 서울대학교 과학영재원 지도교사
(現) 어수강 수학 학원 원장

하나고, 민사고, 외대부고 및 강남지역 최상위권 학생 지도

최근 10년간 지도한 학생의 70% 이상 SKY 및 의치한 진학

이산수학 교과서 집필 및 문항 제작, 교재 및 논문 검토 다수

[논문]

석사논문

A study on competition numbers of planar graphs (2016)
박사논문

Study on structures of digraphs and graphs in the aspect of their holes (2019)

국제 전문학술지 게재 논문1)

1. On (1, 2)-step competition graphs of bipartite tournaments (2017)

2. The partial order competition dimensions of bipartite graphs (2019)

3. A graph with the partial order competition dimension greater than five (2019)

4. The graph grabbing game on {0, 1}-weighted graphs (2019)

5. The niche graphs of bipartite tournaments (2020)

6. On m-step competition graphs of bipartite tournaments (2020)

7. On chordal phylogeny graphs (2021)

8. The niche graphs of multipartite tournaments (2023)

9. The phylogeny number of a graph in the aspect of its triangles and diamonds (2025)

1)현재 국제 전문학술지에 투고하여 심사 중인 논문은 scholar.google.com에서 “Soogang Eoh”로 검색하면 확인
하실 수 있습니다.
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정답

1x = 3이고 y = 2
2−

√
2 ≤ a ≤

√
2

356
44
5i) x ∈ M이라 하자. 그러면 x = 4a + 5b(a, b는 정수)이다. 그런데 x = 2(2a) + 3(a + b)이므로 x ∈ N이다.
따라서 M ⊂ N이다.

ii) 이제 x ∈ N이라 하자. 그러면 x = 2a + 3b = 4(−2a + 2b) + 5(2a − b)(a, b는 정수)이므로 x ∈ M이다.
따라서 N ⊂ M이다.

i), ii)로부터 M = N이다. ■

63
7등차수열열

8√
10i

9f(x) = ax(a ̸= 0)
104
1147

12k ≤ − 3
2

131, a, b

148
15k ≥ 2
160
17C

18
√

2
2 (i − i)

192
20 1

2

21 1
2

22±2
23 5

3

240.3
254
26최댓값은 11, 최솟값은 3
27−1
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28 a + b ≤ 0, b + c ≤ 0, c + a ≤ 0이면 a + b + c ≤ 0이므로 모순이다. 따라서 a + b, b + c, c + a 중 적어도 하나는

양수이다. a + b > 0라 가정하자. (일반성을 잃지 않는다!) 그러면

af(x) + bf(y) = (a + b) ×
(

a

a + b
f(x) + b

a + b
f(y)

)
≥ (a + b)f

(
a

a + b
x + b

a + b
y

)
(∵ a

a + b
+ b

a + b
= 1이고 a + b > 0 )

이다. 위 식의 양변에 cf(z)를 더하면

af(x) + bf(y) + cf(z) ≥ (a + b)f
(

a

a + b
x + b

a + b
y

)
+ cf(z)

≥ f

(
(a + b)

(
a

a + b
x + b

a + b
y

)
+ cz

)
(∵ a + b + c = 1 )

= f(ax + by + cz)

이다. ■

29243
3013
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