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“최상위까지 끌어올리는 단계별 점진 학습!"

최상위 실력 완성을 위한 집중 학습

1

2

3

학교 시험과 수능에서 일등급 실력을 완성하기 위한 고난도 문항 집중공략

서입니다. 중위권 학생은 상위권으로 도약할 수 있도록, 상위권 학생은 실

력을 더욱 다질 수 있도록 상 난이도 수준의 문제를 구성했습니다.

학교 시험 & 학력평가 대비

학교 시험과 수능을 동시에 대비할 수 있도록 학교 시험 기출과 수능/모의

고사/학력평가를 분석하여 다양한 문제 해결력이 요구되는 핵심 기출 문제

와 신경향 문제를 엄선하여 수록했습니다. 

전략적 문제 풀이로 사고력 향상

교육과정 내에서 출제된 문제의 정석 풀이와 더불어 실전에서 빠르고 정확

하게 해결할 수 있는 다양한 접근을 확장  으로 제시했습니다. 기본 풀이를 

충분히 익힌 후 사고의 폭을 넓히고 풀이의 효율을 높일 수 있도록 상위권 

학습자의 수학적 사고 방식과 핵심 전략을 일등급의 메모장  에 담아냈습니다.

구성과 특징
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개념의 이해를 돕는 보충 설명

문제에 활용되는 핵심 내용들을 한눈에 파악할 수 있도록 
정리

풀이의 이해를 돕는 내용

수학적 사고를 한층 넓힐 수 있는 다양한 관점과 아이디어

문제 해결 전략과 발상을 정리하여 한눈에 확인할 수 있도록 구성

1	 곱셈 공식

⑴ (a+b+c)Û`=aÛ`+bÛ`+cÛ`+2ab+2bc+2ca

⑵ (a+b)Ü`=aÜ`+3aÛ`b+3abÛ`+bÜ`, (a-b)Ü`=aÜ`-3aÛ`b+3abÛ`-bÜ`

⑶ (a+b)(aÛ`-ab+bÛ`)=aÜ`+bÜ`, (a-b)(aÛ`+ab+bÛ`)=aÜ`-bÜ`

⑷ (x+a)(x+b)(x+c)=xÜ`+(a+b+c)xÛ`+(ab+bc+ca)x+abc

⑸ (aÛ`+ab+bÛ`)(aÛ`-ab+bÛ`)=aÝ`+aÛ`bÛ`+bÝ`

⑹ (a+b+c)(aÛ`+bÛ`+cÛ`-ab-bc-ca)=aÜ`+bÜ`+cÜ`-3abc

2	 곱셈 공식의 변형 참고 1

⑴ aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab=(a-b)Û`+2ab

⑵ (a-b)Û`=(a+b)Û`-4ab

⑶ aÜ`+bÜ`=(a+b)Ü`-3ab(a+b), aÜ`-bÜ`=(a-b)Ü`+3ab(a-b)

⑷ aÛ`+bÛ`+cÛ`=(a+b+c)Û`-2(ab+bc+ca)

⑸ aÜ`+bÜ`+cÜ`=(a+b+c)(aÛ`+bÛ`+cÛ`-ab-bc-ca)+3abc

3	 다항식의 나눗셈

다항식 A를 다항식 B`(B+0)로 나누었을 때의 몫을 Q, 나머지를 R라 하면 

A=BQ+R (단, (R의 차수)<(B의 차수))

4	 항등식의 성질

⑴ axÛ`+bx+c=0이 x에 대한 항등식이면 a=0, b=0, c=0

⑵ axÛ`+bx+c=a'xÛ`+b'x+c'이 x에 대한 항등식이면 a=a', b=b', c=c'

5	 미정계수법 Tip

⑴ 계수비교법: 항등식의 양변의 동류항의 계수를 비교하여 계수를 정하는 방법

⑵ 수치대입법: 항등식의 문자에 적당한 수를 대입하여 계수를 정하는 방법 

6	 나머지 정리와 인수 정리

⑴   나머지 정리: 다항식  f(x)를 x-a로 나누었을 때의 나머지를 R라 하면   

R= f(a)

⑵ 인수 정리 참고 2

 ① 다항식  f(x)가 x-a로 나누어떨어지면  f(a)=0이다.

 ②  f(a)=0이면 다항식  f(x)는 x-a로 나누어떨어진다.

7	 조립제법 참고 3

다항식을 일차식으로 나눌 때, 계수만을 이용하여 몫과 나머지를 구하는 방법을 조

립제법이라 한다.

예    (xÜ`-4xÛ`+1)Ö(x-2)  

➡ 몫: xÛ`-2x-4, 나머지: -7

R=0일 때, A는 B로 나누어떨어진다.

등식에 포함된 문자에 어떤 값을 대입하여도 항상 성립하는 등식

양변을 각각 내림차순으로 변형하여 비교한다.

Tip

참고 2

다음은 모두 다항식  f(x)가 x-a로 나

누어떨어진다는 것을 뜻한다.

⑴  f(a)=0

⑵  f(x)를 x-a로 나누었을 때의 나머

지는 0이다.

⑶  f(x)=(x-a)Q(x)

 (단, Q(x)는 다항식이다.)

⑷ x-a는  f(x)의 인수이다. 

참고 3

조립제법을 이용할 때, 해당되는 차수의 

항이 없으면 그 자리에 0을 적는다.

참고 1

⑴ xÛ`+ 1
xÛ`

={x+ 1
x }

Û`-2

={x-;[!;} Û`+2

⑵ xÜ`+ 1
xÜ`

={x+;[!;} Ü`-3{x+;[!;}

xÜ`- 1
xÜ`

={x-;[!;} Ü`+3{x-;[!;}

⑴   다항식을 전개하기 쉬울 때  

➡ 계수비교법 이용

⑵   전개하기 힘들거나 대입할 수를 찾기 

쉬울 때   

➡ 수치대입법 이용

Tip

x에 대한 항등식에서 수치대입법을 이

용할 때

⑴   괄호로 묶인 다항식이 있을 때  

➡ 괄호 안의 다항식을 0이 되게 하

는 x의 값을 대입한다.

⑵   괄호로 묶인 다항식이 없을 때  

➡ 계산하기 편리한 -1, 0, 1 등을 

x에 대입한다.

Tip

다항식의 연산과 나머지 정리
Ⅰ. 다항식

2 1 -4 -0 -1

 -2 -4 -8

1 -2 -4 -7

006    Ⅰ. 다항식

STEP 
상위권 도약 문제

 정답과 풀이 002쪽

두 다항식 A, B에 대하여  

 A+2B=xÛ`+3xy-2yÛ`,   

 A-B=-2xÛ`+3xy+yÛ`  

일 때, A+B는?

① xÛ`-yÛ`  ② xÛ`-3xy+yÛ`

③ xÛ`+3xy-yÛ`  ④ xÛ`+3xy+yÛ`

⑤ 3xy-yÛ`

001 다항식의 덧셈과 뺄셈

a+b=-1, ab=-1일 때, aÞ`+bÞ`+aÜ`bÛ`+aÛ`bÜ`의 값은?

① -16 ② -14  ③ -12 

④ -10 ⑤ -8

004 곱셈 공식의 변형 ‒ aÛ`+bÛ`, aÜ`+bÜ`

다항식 (1+2x+3xÛ`+`y`+10x9)Û`의 전개식에서 xÝ`의 계수

는?

① 15 ② 20  ③ 25 

④ 30 ⑤ 35

002 다항식의 전개식에서 계수 구하기

xÛ`+3x+1=0일 때, xÞ`+ 1
xÞ`

의 값을 구하시오.

005 곱셈 공식의 변형 ‒ xÛ`+ 1
xÛ`

, xÜ`+ 1
xÜ`

오른쪽 그림과 같이 ∠C=90ù인 직각삼

각형 ABC의 꼭짓점 C에서 선분 AB에 

내린 수선의 발이 D이다. CDÓ=1이고 

삼각형 ABC의 둘레의 길이가 5일 때, 

선분 AB의 길이를 구하시오.

006 곱셈 공식의 활용

A

B C

D
1a='2일 때, 다음 식의 값을 구하시오.

 {(3-2a)Ü`-(3+2a)Ü`}Û`-{(3-2a)Ü`+(3+2a)Ü`}Û`

003 곱셈 공식 ‒ (xÑy)Û`, (x+y)(x-y)

01. 다항식의 연산과 나머지 정리     007

STEP 
1등급 도전 문제

방정식 (x Û`-3x+2)(x Û`+7x+12)=50의 한 허근을 x라 

할 때, x2+2x의 값을 구하시오.

013
nÝ`-3nÛ`+1의 값이 소수가 되도록 하는 자연수 n의 값을 a, 

이때의 nÝ`-3n Û`+1의 값을 b라 할 때, a+b의 값을 구하시

오.

016

자연수 n에 대하여 삼차방정식 

 xÜ`+nxÛ`+(9-2nÛ`)x-9n=0

의 서로 다른 실근의 개수를  f(n)이라 할 때,  

 f(2)+ f(3)+ f(4)의 값을 구하시오.

017

사차방정식  

 xÝ`+(2a+1)xÜ`+(3a+2)xÛ`+(a+2)x=0  

의 서로 다른 실근의 개수가 3이 되도록 하는 모든 실수 a의 

값의 곱을 구하시오.

018 교육청 기출

x에 대한 삼차방정식 

 xÜ`-(aÛ`+a-1)xÛ`-a(a-3)x+4a=0

이 서로 다른 세 실근 a, b, c`(a<b<c)를 가질 때,   

a_c=-4가 되도록 하는 모든 실수 a의 값의 합은?

① 1 ② 2  ③ 3

④ 4 ⑤ 5

015 교육청 기출

a>b인 두 자연수 a, b에 대하여 사차방정식

 xÝ`-2(aÛ`+bÛ`)xÛ`+(aÛ`-bÛ`)Û`=0

의 네 근의 곱이 25일 때, ab의 값을 구하시오.

014

 정답과 풀이 075쪽

06. 여러 가지 방정식     065

다음 그림과 같이 한 변의 길이가 2인 정사각형들을 한 변의 

길이가 1인 정사각형이 만들어지도록 겹치게 그리고, 교점과 

꼭짓점에 자연수를 규칙적으로 적었다. 이때 한 변의 길이가 

2인 각 정사각형의 네 꼭짓점에 적힌 자연수를 성분으로 하는 

이차정사각행렬을 성분의 합이 작은 것부터 차례로 AÁ, Aª, 

A£, y, An, y 이라 하자. 예를 들면 AÁ=¦
1

4
 
2

8
¥, 

Aª=¦
3

9
 

7

13
¥이다. AÁ¼의 모든 성분의 합을 구하시오.

1

4

2

53 7

8 10 126

11 13 15 17

14 16 18 20 22

19 21 23 25

24 26 28
. . .

9

033 교육청 기출

STEP 

 정답과 풀이 132쪽
최상위 문제

최후의 문제034

네 개의 행렬 MÁ=¦
0

1
 
1

1
¥, Mª=¦

1

1
 
0

1
¥, M£=¦

1

0
 
1

1
¥,

M¢=¦
1

1
 
1

0
¥에 대하여 보기에서 옳은 것만을 있는 대로 고른

것은?

ㄱ.   MÁ, Mª, M£, M¢ 중 선택한 서로 다른 두 행렬 A, 

B에 대하여 A+B의 성분은 모두 짝수이다.

ㄴ.   MÁ, Mª, M£, M¢ 중 중복을 허용하여 m개의 행

렬 AÁ, Aª, y, Am을 선택하였을 때, 

AÁ+Aª+`y`+Am=¦
6

7
 
7

7
¥이 되도록 하는 m의

값이 존재한다.

ㄷ.   MÁ, Mª, M£, M¢ 중 중복을 허용하여 n개의 행렬 

AÁ, Aª, y, An을 선택하였을 때, 행렬 

¦
1

1
 
1

1
¥+AÁ+Aª+`y`+An의 성분이 모두 짝수가

되도록 하는 n의 최솟값은 4이다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

09. 행렬과 그 연산     111

다항식의 연산과 나머지 정리
Ⅰ. 다항식

001 

A+2B=xÛ`+3xy-2yÛ`� ……�㉠

A-B=-2xÛ`+3xy+yÛ`� ……�㉡

㉠-㉡을�하면

3B=3xÛ`-3yÛ`� � ∴�B=xÛ`-yÛ`

㉡에서�

A‌‌=-2xÛ`+3xy+yÛ`+B� �

=-2xÛ`+3xy+yÛ`+(xÛ`-yÛ`)� �

=-xÛ`+3xy

∴�A+B‌‌=(-xÛ`+3xy)+(xÛ`-yÛ`)� �

=3xy-yÛ`

답 ⑤ 

002 

(1+2x+3xÛ`+`y`+10x9)Û`

=(1+2x+3xÛ`+`y`+10x9)(1+2x+3xÛ`+`y`+10x9)

이므로�xÝ`�항은�

1_5xÝ`+2x_4xÜ`+3xÛ`_3xÛ`+4xÜ`_2x+5xÝ`_1 참고

=5xÝ`+8xÝ`+9xÝ`+8xÝ`+5xÝ`

=35xÝ`

따라서�xÝ`의�계수는�35이다.

답 ⑤

참고  

다항식의 전개식에서 특정한 항의 계수를 구할 때에는 원하는 항이 나올 

수 있는 부분만 계산하여 구한다.

003

(3-2a)Ü`=X,�(3+2a)Ü`=Y로�놓으면

{(3-2a)Ü`-(3+2a)Ü`}Û`-{(3-2a)Ü`+(3+2a)Ü`}Û` 주의

=(X-Y)Û`-(X+Y)Û`

=XÛ`-2XY+YÛ`-XÛ`-2XY-YÛ`

=-4XY

=-4(3-2a)Ü`(3+2a)Ü`

=-4(9-4aÛ`)Ü`

=-4(9-8)Ü`�(∵�a='2)
=-4

답 -4

주의  

처음부터 (3-2a)Ü`, (3+2a)Ü` 을 전개하지 말고 이들을 문자로 치환하여 

간단히 한 후, 식의 값을 구한다. 

004

aÞ`+bÞ`+aÜ`bÛ`+aÛ`bÜ`��=aÜ`(aÛ`+bÛ`)+bÜ`(aÛ`+bÛ`)� �

=(aÛ`+bÛ`)(aÜ`+bÜ`)

aÛ`+bÛ`��=(a+b)Û`-2ab� �

=1-2_(-1)� �

=3

aÜ`+bÜ`��=(a+b)Ü`-3ab(a+b)� �

=-1-3_(-1)_(-1)� �

=-4

∴�aÞ`+bÞ`+aÜ`bÛ`+aÛ`bÜ`=3_(-4)=-12�

답 ③

005

xÛ`+3x+1=0에서�x+0이므로�양변을�x로�나누면�

x+3+ 1
x =0� � ∴�x+ 1

x =-3

xÛ`+ 1
xÛ`

={x+ 1
x }

Û`-2

=(-3)Û`-2

=7

xÜ`+ 1
xÜ`

={x+ 1
x }

Ü`-3{x+ 1
x }

=(-3)Ü`-3_(-3)

=-18

∴�xÞ`+ 1
xÞ`

={xÛ`+ 1
xÛ`
}{xÜ`+ 1

xÜ`
}-{x+ 1

x }

=7_(-18)-(-3)

=-123

답 -123

006

ABÓ=c,�BCÓ=a,�CAÓ=b라�하면�삼각형�� A

B C

D
1

a

b
c

ABC의�둘레의�길이가�5이므로�

a+b+c=5� � ∴�a+b=5-c

삼각형�ABC의�넓이에서

;2!;�ab=;2!;�c� � ∴�ab=c

∠C=90ù이므로�피타고라스�정리에�의하여

aÛ`+bÛ`=cÛ`

이때�aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab이므로

cÛ`=(5-c)Û`-2c,�cÛ`=25-12c+cÛ`

12c=25� � ∴�c=;1@2%;

답 ;1@2%;

007

3x+by-3
ax+4y-1 =k�(k는�상수)로�놓으면

3x+by-3=kax+4ky-k

(3-ka)x+(b-4k)y+k-3=0

위의�식이�x,�y의�값에�관계없이�항상�성립해야�하므로

3-ka=0,�b-4k=0,�k-3=0

k-3=0에서�k=3

3-ka=0에서�a=1

b-4k=0에서�b=12

x=0이면 0+0+1=0이므로 등식이 성립하지 않는다.

002    정답과 풀이

Ú c=1일 때

n=4-1=3

-2m+n+1=11-bÛ`-2c이므로

-2m+4=9-bÛ`

이때 m=-4-2b이므로 

bÛ`+4b+3=0, (b+1)(b+3)=0

∴ b=-1 또는 b=-3

즉, b=-1, c=1 또는 b=-3, c=1

Û b+c=-1일 때

-2m+n+1=11-bÛ`-2c이므로 n=4-cÛ`, m=-4-2b를 

대입하면

13-cÛ`+4b=11-bÛ`-2c

위의 식에 c=-1-b를 대입하면 12=13이므로 b+c=-1을 

만족시키는 b, c의 값은 존재하지 않는다. 

Ú, Û에서 b=-1, c=1 또는 b=-3, c=1

b=-1, c=1일 때, Q(x)=xÛ`-x+1이므로 

Q(2)=3

이때 조건 ㈑에 의하여 Q(2)<0이므로 조건을 만족시키지 않는다.

b=-3, c=1일 때, Q(x)=xÛ`-3x+1이므로 

Q(2)=-1

따라서 P(x)=xÝ`-4x+3, Q(2)=-1이므로

P(3)+Q(2)=(81-12+3)+(-1)=71

답 71

다른 풀이 확장

2xÝ`-6xÜ`+11xÛ`-10x+4-P(x)={Q(x)}Û`의 양변을 x에 대하

여 미분하면

8xÜ`-18xÛ`+22x-10-P '(x)=2Q(x)Q'(x)

위의 식에 x=1을 대입하면

2-P '(1)=2Q(1)Q'(1) …… ㉢

P(x)는 (x-1)Û`으로 나누어떨어지므로 

P(x)=(x-1)Û`(xÛ`+mx+n) (m, n은 상수)

으로 놓으면

P '(x)=2(x-1)(xÛ`+mx+n)+(x-1)Û`(2x+m)

∴ P '(1)=0

따라서 ㉢에서 Q(1)Q'(1)=1 …… ㉣

한편, 조건 ㈐의 식에 x=1을 대입하면

1-P(1)={Q(1)}Û`

조건 ㈏에 의하여 P(1)=0이므로 

Q(1)=Ñ1

Ú Q(1)=1일 때

㉣에서 Q'(1)=1

Q'(x)=2x+b이므로

2+b=1  ∴ b=-1

Q(1)=1-1+c=1에서 c=1

∴ Q(x)=xÛ`-x+1

즉, Q(2)=3이고 이는 조건 ㈑를 만족시키지 않는다.

Û Q(1)=-1일 때

㉣에서 Q'(1)=-1

Q'(1)=2x+b이므로

2+b=-1  ∴ b=-3 

Q(1)=1-3+c=-1에서 c=1

∴ Q(x)=xÛ`-3x+1

즉, Q(2)=-1이고 이는 조건 ㈑를 만족시킨다.

Ú, Û에서

P(x)=xÝ`-4x+3, Q(2)=-1

∴ P(3)+Q(2)=(81-12+3)+(-1)=71

048
일등급의 메모장

점 F에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 I라 할 때, 삼각형 BFI는 

∠FBI=60ù인 직각삼각형이므로

⑴ FIÓ= '32  FBÓ, AIÓ=a-BIÓ

⑵ AFÓ Û
`
=FIÓ Û

`
+AIÓ Û

`

정사각뿔 O-ABCD의 부피는

;3!;_aÛ`_¾̈aÛ`-{ '22  a}Û`= '26  aÜ`

정사각뿔 O-EFGH의 부피는

;3!;_bÛ`_¾¨bÛ`-{ '22  b} Û`= '26  bÜ`

두 정사각뿔 O-ABCD, O-EFGH의 부피의 합이 6'2이므로

'2
6 (aÜ`+bÜ`)=6'2   ∴ aÜ`+bÜ`=36

점 F에서 선분 AB에 내린 수선의 발을

a
A

BI

C

D

E
F

G
H O  

I라 하면 삼각형 BFI는 ∠FBI=60ù인 

직각삼각형이므로

FIÓ= '32  FBÓ= '32 (a-b)

AIÓ=a-BIÓ=a-;2!; FBÓ

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

삼각형 FAI는 직각삼각형이므로

AFÓ Û`=FIÓ Û`+AIÓ Û`

=[ '32 (a-b)]Û`+[;2!;(a+b)] Û`

=;4#;(aÛ`-2ab+bÛ`)+;4!;(aÛ`+2ab+bÛ`)

=aÛ`-ab+bÛ`

=9

이때 aÜ`+bÜ`=(a+b)(aÛ`-ab+bÛ`)에서

aÜ`+bÜ`=(a+b)_9=36

∴ a+b=4

aÛ`-ab+bÛ`=(a+b)Û`-3ab에서

aÛ`-ab+bÛ`=16-3ab=9

∴ ab=;3&;

(a-b)Û`=(a+b)Û`-4ab에서

(a-b)Û`=4Û`-4_;3&;=:ª3¼:

∴ a-b= 2'¶15
3

ABFE= '34  aÛ`- '34  bÛ`= '34  (aÛ`-bÛ`)

= '34 (a+b)(a-b)

= '34 _4_ 2'¶15
3

=2'5

014    정답과 풀이

예 참고 1 Tip

수능 및 평가원, 교육청 모의고사 기출 문제 중 핵심 기출 유형

수능 기출 평가원 기출 교육청 기출

실전 변별력을 높이는 새로운 유형의 문제

유형신

STEP3의 문제 중에서도 최상위권 굳히기를 위한 초고난도 문제

최후의 문제

일등급의 메모장

참고 주의

다른 풀이 확장

한눈에 파악하는 핵심 개념

고난도 문제를 단계별로 수록하여 문제 해결을 통해 점진적
으로 최상위 실력에 도달할 수 있도록 구성

논리적 연결과 원리를 바탕으로 사고 과정을 단계적으로 확
장하여 체계적으로 해결하는 풀이를 구성

단계별 문제 구성

핵심 문제 풀이
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STEP 
상위권 도약 문제

1	 곱셈 공식

⑴ (a+b+c)Û`=aÛ`+bÛ`+cÛ`+2ab+2bc+2ca

⑵ (a+b)Ü`=aÜ`+3aÛ`b+3abÛ`+bÜ`, (a-b)Ü`=aÜ`-3aÛ`b+3abÛ`-bÜ`

⑶ (a+b)(aÛ`-ab+bÛ`)=aÜ`+bÜ`, (a-b)(aÛ`+ab+bÛ`)=aÜ`-bÜ`

⑷ (x+a)(x+b)(x+c)=xÜ`+(a+b+c)xÛ`+(ab+bc+ca)x+abc

⑸ (aÛ`+ab+bÛ`)(aÛ`-ab+bÛ`)=aÝ`+aÛ`bÛ`+bÝ`

⑹ (a+b+c)(aÛ`+bÛ`+cÛ`-ab-bc-ca)=aÜ`+bÜ`+cÜ`-3abc

2	 곱셈 공식의 변형 참고 1

⑴ aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab=(a-b)Û`+2ab

⑵ (a-b)Û`=(a+b)Û`-4ab

⑶ aÜ`+bÜ`=(a+b)Ü`-3ab(a+b), aÜ`-bÜ`=(a-b)Ü`+3ab(a-b)

⑷ aÛ`+bÛ`+cÛ`=(a+b+c)Û`-2(ab+bc+ca)

⑸ aÜ`+bÜ`+cÜ`=(a+b+c)(aÛ`+bÛ`+cÛ`-ab-bc-ca)+3abc

3	 다항식의 나눗셈

다항식 A를 다항식 B`(B+0)로 나누었을 때의 몫을 Q, 나머지를 R라 하면 

A=BQ+R (단, (R의 차수)<(B의 차수))

4	 항등식의 성질

⑴ axÛ`+bx+c=0이 x에 대한 항등식이면 a=0, b=0, c=0

⑵ axÛ`+bx+c=a'xÛ`+b'x+c'이 x에 대한 항등식이면 a=a', b=b', c=c'

5	 미정계수법 Tip

⑴ 계수비교법: 항등식의 양변의 동류항의 계수를 비교하여 계수를 정하는 방법

⑵ 수치대입법: 항등식의 문자에 적당한 수를 대입하여 계수를 정하는 방법 

6	 나머지 정리와 인수 정리

⑴ ‌�나머지 정리: 다항식  f(x)를 x-a로 나누었을 때의 나머지를 R라 하면 	 �

R= f(a)

⑵ 인수 정리 참고 2

	 ① 다항식  f(x)가 x-a로 나누어떨어지면  f(a)=0이다.

	 ②  f(a)=0이면 다항식  f(x)는 x-a로 나누어떨어진다.

7	 조립제법 참고 3

다항식을 일차식으로 나눌 때, 계수만을 이용하여 몫과 나머지를 구하는 방법을 조

립제법이라 한다.

예  ‌�(xÜ`-4xÛ`+1)Ö(x-2)	 �

➡ 몫: xÛ`-2x-4, 나머지: -7

R=0일 때, A는 B로 나누어떨어진다.

등식에 포함된 문자에 어떤 값을 대입하여도 항상 성립하는 등식

양변을 각각 내림차순으로 변형하여 비교한다.

Tip

참고 2

다음은 모두 다항식  f(x)가 x-a로 나

누어떨어진다는 것을 뜻한다.

⑴  f(a)=0

⑵  f(x)를 x-a로 나누었을 때의 나머

지는 0이다.

⑶  f(x)=(x-a)Q(x)

� (단, Q(x)는 다항식이다.)

⑷ x-a는  f(x)의 인수이다. 

참고 3

조립제법을 이용할 때, 해당되는 차수의 

항이 없으면 그 자리에 0을 적는다.

참고 1

⑴ xÛ`+ 1
xÛ`

={x+ 1
x }

Û`-2

={x-;[!;}Û`+2

⑵ xÜ`+ 1
xÜ`

={x+;[!;}Ü`-3{x+;[!;}

xÜ`- 1
xÜ`

={x-;[!;}Ü`+3{x-;[!;}

⑴ ‌�다항식을 전개하기 쉬울 때	  

➡ 계수비교법 이용

⑵ ‌�전개하기 힘들거나 대입할 수를 찾기 

쉬울 때 	  

➡ 수치대입법 이용

Tip

x에 대한 항등식에서 수치대입법을 이

용할 때

⑴ ‌�괄호로 묶인 다항식이 있을 때	 

➡ 괄호 안의 다항식을 0이 되게 하

는 x의 값을 대입한다.

⑵ ‌�괄호로 묶인 다항식이 없을 때	 

➡ 계산하기 편리한 -1, 0, 1 등을 

x에 대입한다.

Tip

다항식의 연산과 나머지 정리
Ⅰ. 다항식

2 1 -4 -0 -1

 -2 -4 -8

1 -2 -4 -7

006    Ⅰ. 다항식
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STEP 
상위권 도약 문제

 정답과 풀이 002쪽

두 다항식 A, B에 대하여	 �

	 A+2B=xÛ`+3xy-2yÛ`, 	 �

	 A-B=-2xÛ`+3xy+yÛ`	 �

일 때, A+B는?

① xÛ`-yÛ`		  ② xÛ`-3xy+yÛ`

③ xÛ`+3xy-yÛ`		  ④ xÛ`+3xy+yÛ`

⑤ 3xy-yÛ`�

001 다항식의 덧셈과 뺄셈

a+b=-1, ab=-1일 때, aÞ`+bÞ`+aÜ`bÛ`+aÛ`bÜ`의 값은?

① -16	 ② -14		  ③ -12 

④ -10	 ⑤ -8�

004 곱셈 공식의 변형 ‒ aÛ`+bÛ`, aÜ`+bÜ`

다항식 (1+2x+3xÛ`+`y`+10x9)Û`의 전개식에서 xÝ`의 계수

는?

① 15	 ② 20		  ③ 25 

④ 30	 ⑤ 35�

002 다항식의 전개식에서 계수 구하기

xÛ`+3x+1=0일 때, xÞ`+ 1
xÞ`
의 값을 구하시오.�

005 곱셈 공식의 변형 ‒ xÛ`+ 1
xÛ`

, xÜ`+ 1
xÜ`

오른쪽 그림과 같이 ∠C=90ù인 직각삼

각형 ABC의 꼭짓점 C에서 선분 AB에 

내린 수선의 발이 D이다. CDÓ=1이고 

삼각형 ABC의 둘레의 길이가 5일 때, 

선분 AB의 길이를 구하시오.�

006 곱셈 공식의 활용

A

B C

D
1a='2일 때, 다음 식의 값을 구하시오.�

 {(3-2a)Ü`-(3+2a)Ü`}Û`-{(3-2a)Ü`+(3+2a)Ü`}Û`

003 곱셈 공식 ‒ (xÑy)Û`, (x+y)(x-y)

01. 다항식의 연산과 나머지 정리     007
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STEP 
1등급 도전 문제

임의의 두 다항식 A, B에 대하여 A◎B=2A-3B, 	 �

A★B=A+2B로 정의할 때,	 �

	 {(xÛ`+xy-2yÛ`)◎(2xÛ`-3xy-yÛ`)}★(xÛ`+2xy+3yÛ`)

을 계산한 식에서 xy의 계수를 구하시오.�

013
삼차다항식 P(x)에 대하여 P(2)=4이고, P(x)를 (x-2)Û̀

으로 나누었을 때의 몫과 나머지가 같다. P(x)를 (x-2)Ü`으

로 나누었을 때의 나머지를 R(x)라 할 때, R(0)=R(1)이

다. P(1)의 값을 구하시오.�

016

세 실수 x, y, z가 다음 조건을 만족시킬 때, xyz의 값은? 

㈎ x, y, 2z 중에서 적어도 하나는 2이다.

㈏ 2(x+y+2z)=xy+2yz+2zx

① 4	 ② 8		  ③ 12 

④ 16	 ⑤ 20�

017

최고차항의 계수가 1인 이차다항식 P(x)에 대하여 {P(x)}Û`

을 xÛ`-4x-5로 나눈 몫은 Q(x)이고 나머지는 36이다. 	

P(0)+P(4)일 때, 모든 Q(-1)의 값의 합을 구하시오.�

018 교육청 기출

최고차항의 계수가 1인 삼차다항식  f(x)가 다음 조건을 만족

시킨다. 

㈎  f(2)=3

㈏  f(x+1)은 xÛ`으로 나누어떨어진다.

다항식  f(x)를 xÛ`-1로 나누었을 때의 몫을 px+q, 나머지

를 r라 할 때, p+q+r의 값을 구하시오.� �

� (단, p, q, r는 상수이다.)

015

 정답과 풀이 003쪽

오른쪽 그림과 같이 점 O를 중심으

로 하는 반원에 내접하는 직사각형 

ABCD가 다음 조건을 만족시킨다.

㈎ ADÓ+CDÓ=3x+y+4

㈏ ABÓ-BOÓ+CDÓ=x+2y+3

직사각형 ABCD의 넓이를 x, y에 대한 식으로 나타낸 것은? 

① (x+1)(y+2)		  ② (x+1)(x+y+2)

③ 2(x+1)(y+2)		 ④ 2(x+1)(x+y-2)

⑤ 2(x+1)(x+y+2)�

014

A

B C

D

O
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두 다항식  f(x), g(x)가 다음 조건을 만족시킨다. 

㈎  f(x)를 g(x)로 나누었을 때의 몫과 나머지가 모두 

g(x)+3xÜ`이다.

㈏ ‌�g(x)를 g(x)+3xÜ`으로 나누었을 때의 몫은 이차식

이다.

㈐  f(1)+g(1)=-1이다.

  f(x)의 최고차항의 계수가 4이고, g(0)>1일 때, 3 g(-1)

의 값을 구하시오.�

043
다항식  f(x)=xÛ`-1일 때, x에 대한 일차다항식 g(x)와 이

차다항식 h(x)에 대하여 등식 { f(x)}Û`+{g(x)}Û`={h(x)}Û`

이 x의 값에 관계없이 항상 성립한다. 이때 모든 g(2)+h(2)

의 값의 곱을 구하시오.�

042

STEP 

 정답과 풀이 010쪽
최상위 문제
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다항식의 연산과 나머지 정리
Ⅰ. 다항식

001 

A+2B=xÛ`+3xy-2yÛ`� …… ㉠

A-B=-2xÛ`+3xy+yÛ`� …… ㉡

㉠-㉡을 하면

3B=3xÛ`-3yÛ`    ∴ B=xÛ`-yÛ`

㉡에서 

A‌�=-2xÛ`+3xy+yÛ`+B	 �

=-2xÛ`+3xy+yÛ`+(xÛ`-yÛ`)	 �

=-xÛ`+3xy

∴ A+B‌�=(-xÛ`+3xy)+(xÛ`-yÛ`)	 �

=3xy-yÛ`

답 ⑤ 

002 

(1+2x+3xÛ`+`y`+10x9)Û`

=(1+2x+3xÛ`+`y`+10x9)(1+2x+3xÛ`+`y`+10x9)

이므로 xÝ` 항은 

1_5xÝ`+2x_4xÜ`+3xÛ`_3xÛ`+4xÜ`_2x+5xÝ`_1 참고

=5xÝ`+8xÝ`+9xÝ`+8xÝ`+5xÝ`

=35xÝ`

따라서 xÝ`의 계수는 35이다.

답 ⑤

참고  

다항식의 전개식에서 특정한 항의 계수를 구할 때에는 원하는 항이 나올 

수 있는 부분만 계산하여 구한다.

003

(3-2a)Ü`=X, (3+2a)Ü`=Y로 놓으면

{(3-2a)Ü`-(3+2a)Ü`}Û`-{(3-2a)Ü`+(3+2a)Ü`}Û` 주의

=(X-Y)Û`-(X+Y)Û`

=XÛ`-2XY+YÛ`-XÛ`-2XY-YÛ`

=-4XY

=-4(3-2a)Ü`(3+2a)Ü`

=-4(9-4aÛ`)Ü`

=-4(9-8)Ü` (∵ a='2)
=-4

답 -4

주의  

처음부터 (3-2a)Ü`, (3+2a)Ü` 을 전개하지 말고 이들을 문자로 치환하여 

간단히 한 후, 식의 값을 구한다. 

004

aÞ`+bÞ`+aÜ`bÛ`+aÛ`bÜ`‌�=aÜ`(aÛ`+bÛ`)+bÜ`(aÛ`+bÛ`)	 �

=(aÛ`+bÛ`)(aÜ`+bÜ`)

aÛ`+bÛ`‌�=(a+b)Û`-2ab	 �

=1-2_(-1)	 �

=3

aÜ`+bÜ`‌�=(a+b)Ü`-3ab(a+b)	 �

=-1-3_(-1)_(-1)	 �

=-4

∴ aÞ`+bÞ`+aÜ`bÛ`+aÛ`bÜ`=3_(-4)=-12 

답 ③

005

xÛ`+3x+1=0에서 x+0이므로 양변을 x로 나누면 

x+3+ 1
x =0    ∴ x+ 1

x =-3

xÛ`+ 1
xÛ`

={x+ 1
x }

Û`-2

=(-3)Û`-2

=7

xÜ`+ 1
xÜ`

={x+ 1
x }

Ü`-3{x+ 1
x }

=(-3)Ü`-3_(-3)

=-18

∴ xÞ`+ 1
xÞ`

={xÛ`+ 1
xÛ`
}{xÜ`+ 1

xÜ`
}-{x+ 1

x }

=7_(-18)-(-3)

=-123

답 -123

006

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하면 삼각형 � A

B C

D
1

a

b
c

ABC의 둘레의 길이가 5이므로 

a+b+c=5    ∴ a+b=5-c

삼각형 ABC의 넓이에서

;2!; ab=;2!; c    ∴ ab=c

∠C=90ù이므로 피타고라스 정리에 의하여

aÛ`+bÛ`=cÛ`

이때 aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab이므로

cÛ`=(5-c)Û`-2c, cÛ`=25-12c+cÛ`

12c=25    ∴ c=;1@2%;

답 ;1@2%;

007

3x+by-3
ax+4y-1 =k (k는 상수)로 놓으면

3x+by-3=kax+4ky-k

(3-ka)x+(b-4k)y+k-3=0

위의 식이 x, y의 값에 관계없이 항상 성립해야 하므로

3-ka=0, b-4k=0, k-3=0

k-3=0에서 k=3

3-ka=0에서 a=1

b-4k=0에서 b=12

x=0이면 0+0+1=0이므로 등식이 성립하지 않는다.

002    정답과 풀이
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ax(xÞ`-1)=a(x-1)Qª(x)

∴ Qª(x)=x Þ`+xÝ`+xÜ`+xÛ`+x

∴ 
QÁ(2)
Qª(1)

=:£5¼:=6

답 6

참고

xn+1-x‌�=x(xn-1)	  

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

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

다른 풀이 확장

axÞ`-ax+1=a(x-1)QÁ(x)+1,

axß`-ax+1=a(x-1)Qª(x)+1

이므로

QÁ(x)= xÞ`-x
x-1 , Qª(x)= xß`-x

x-1

Qª(x)= xß`-x
x-1 에 x=1을 대입하면 ;0);의 꼴이므로 로피탈 정리

에 의하여

lim
x 1° 1

Qª(x)=lim
x 1° 1

xß`-x
x-1 =lim

x 1° 1

6xÞ`-1
1 =5

이때 ㉡에서 Qª(x)는 연속함수이므로 

Qª(1)=5

한편,  fÁ(x)=xÞ`-x라 하면 

 fÁ(x)=xÞ`-x에서  fÁ(1) =0

 fÁ'(x)=5xÝ`-1에서  fÁ'(1)=4

 fÁ"(x)=20xÜ`에서  fÁ"(1)=20

 fÁ'''(x)=60xÛ`에서  fÁ'''(1)=60

 fÁ(4)(x)=120x에서  fÁ(4)(1)=120

 fÁ(5)(x)=120에서  fÁ(5)(1)=120

이를 이용하여 함수  fÁ(x)를 x=1에 대하여 테일러 전개하면

 fÁ(x)= 4
1! (x-1)+ 20

2! (x-1)Û`+ 60
3! (x-1)Ü`

+ 120
4! (x-1)Ý`+ 120

5! (x-1)Þ`

QÁ(x)=
 fÁ(x)
x-1 이므로 위의 식의 양변을 x-1로 나누면

QÁ(x)=4+10(x-1)+10(x-1)Û`+5(x-1)Ü`+(x-1)Ý`

∴ QÁ(2)=30

∴ 
QÁ(2)
Qª(1)

=:£5¼:=6

046
일등급의 메모장

 f(x)=(x-3)Qª(x)+ f(3)



 f(2)=-Qª(2)+ f(3)



 f(2)=0



 f(x)는 x-2를 인수로 갖는다.

 f(x)를 x-2로 나누었을 때의 나머지를 RÁ이라 하면

 f(x)=(x-2)QÁ(x)+RÁ� …… ㉠

 f(x)를 x-3으로 나누었을 때의 나머지를 Rª라 하면

x=2를 대입

조건 ㈎

 f(x)=(x-3)Qª(x)+Rª� …… ㉡

㉡에 x=3을 대입하면 조건 ㈎에 의하여

Rª= f(3)=Qª(2)

즉,  f(x)=(x-3)Qª(x)+Qª(2)이므로 x=2를 대입하면 

 f(2)=-Qª(2)+Qª(2)=0

㉠에 x=2를 대입하면 

 f(2)=RÁ=0

 f(x)는 최고차항의 계수가 2인 이차다항식이므로

QÁ(x)=2x+a (a는 상수)

라 하면 

 f(x)=(x-2)(2x+a)

따라서 QÁ(2)=4+a, Qª(2)= f(3)=6+a이므로 조건 ㈏에 의

하여

QÁ(2)+Qª(2)‌�=(4+a)+(6+a)	 �

=2a+10	 �

=18

이므로 a=4

따라서  f(x)=2(x-2)(x+2)이므로

 f(7)=2_5_9=90 

답 90

047
일등급의 메모장

다항식 P(x)가 (x-a)Û`으로 나누어떨어지면 

P(a)=0, P '(a)=0� 확장

조건 ㈐에서

P(x)=2xÝ`-6xÜ`+11xÛ`-10x+4-{Q(x)}Û`

조건 ㈎에 의하여

Q(x)=axÛ`+bx+c (a, b, c는 상수, a>0)

로 놓으면 {Q(x)}Û`의 최고차항이 aÛ`xÝ`이므로 

2-aÛ`=1 (∵ 조건 ㈎)

a>0이므로 a=1

즉, Q(x)=xÛ`+bx+c 다른 풀이

∴ P(x)‌�=2xÝ`-6xÜ`+11xÛ`-10x+4-{Q(x)}Û`	 �

=2xÝ`-6xÜ`+11xÛ`-10x+4-(xÛ`+bx+c)Û`	 �

=xÝ`-(6+2b)xÜ`+(11-bÛ`-2c)xÛ`

-(10+2bc)x+(4-cÛ`)

…… ㉠

조건 ㈏에 의하여

P(x)=(x-1)Û`(xÛ`+mx+n) (m, n은 상수)

으로 놓으면

P(x)=xÝ`+(m-2)xÜ`+(-2m+n+1)xÛ`+(m-2n)x+n

� …… ㉡

㉠과 ㉡의 동류항의 계수를 비교하면

m-2=-(6+2b), -2m+n+1=11-bÛ`-2c,

m-2n=-(10+2bc), n=4-cÛ`

m-2=-(6+2b)에서 m=-4-2b

m-2n=-(10+2bc)에 m=-4-2b, n=4-cÛ`을 대입하면

(-4-2b)-2(4-cÛ`)=-(10+2bc)

cÛ`+bc-b-1=0, (c-1)(c+b+1)=0

∴ c=1 또는 b+c=-1

01. 다항식의 연산과 나머지 정리     013
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