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단원.Ⅰ

복 수

단원 개.Ⅱ

단원 학습1.

가. 복 수 실수 허수 뜻 해하고 여러 해한다, .

나 복 수 절 값 미하는 하학적 해한다. .

다 개 복 수가 하나 공 원 결정하는 조건 해한다. .

단원2.

가 실수 허수 나 절 값과 폴 니 스 원. .

다 극 식과 단 복 수 라 드무 브 정. .

단원 계.Ⅲ

연계1.

보 과

➡

전문 과

실수 허수 켤 복 수, ,

복 수 연

복 평 실수 허수 절 값과, ,

폴 니 스 원,

연계 단원 계2.

단원 단원 학습 내 차시

복 수

실수 허수
복 평 뜻 실수 허수 실수, , ,

허수 실수 허수,
1/3

절 값과

폴 니 스 원

복 수 절 값 절 값과 거 각 등식, , 2/3

원과 수 등 폴 니 스 원, 3/3

시 항.Ⅳ

1. 실수는 수 과 고 복 수는 평 과 주,

시킨다.

실수 과 허수 한다2. .

실수 허수 에 하여 히 한다3. .

복 수 절 값 미 히 한다4. .
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
1 단원 실수 허수 차시 1

학습
복 평 뜻과 복 수 실수 허수 뜻 해하고,◦

여러 해한다.

다 복 수-  꼴 나타내 라

(1)  (2)  (3) 0 (4) 

다 계 하여라- .



전문 과 학습내

복 평< >

복 수  (  는 실수 좌 평 점)   에 시키 복 수는 좌

평 점에 고 또 평 점 복 수 나타낼 수 다 같 좌, . ,

평 각점 복 수 나타내는 것 생각할 , 평 복 평 라고 한다.

문제[ 1]

다 복 수 복 평 점 나타내 라.

⑴  ⑵  ⑶ 

복 수    에 는 복 평 점

    좌   좌  각각 복

수    실수 허수 라고 한다.

또 것 는,      나타

낸다 실수는 허수 가.  복 수 고 허수 가,

 복 수는 실수 다 한편 실수 가. ,  고 허

수 가  닌 복 수 순허수라고 한다. ,

순허수는 실수 가  복 수 다.

라     는 실수 고,    ≠  는 순허수 다.

또 실수, 는  점  순허수, 는  점  나타낼 수

므  실수 ,  허수 라고 한다.
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보[ ]

복 수    에      다.

문제[ 2]

복 수    에 하여 다 등식 함 보여라.

    

복 수    에 하여      므

    나타낼 수 다.

라 복 수    에 하여        에는 다 한다.

실수 허수 _

[1]  


 [2]  


  


 

제[ 1]

연수 에 하여 복 수   실수 보여라.

| |

복 수  에 하여

  고 다.

라    라 하     
  므

   다.

그러므   실수 다.

문제[ 3]

연수 에 하여 복 수   순허수 보여라.

문제[ 4]

    실수        ≠에 하여 복 수  실수 ,

든 연수 에 하여 복 수  순허수 보여라.
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복 수    에 하여       









므

복 수  에 하여 다 한다.

실수 허수 _

복 수    에 하여

[1]    [2]   

[3] 
 


 

 


제[ 2]

순허수가 닌 복 수    에 하여  


순허수  

보여라.

| |

 
 

 



 

그런 ≠ 므  


순허수 


  ,   다.

문제[ 5]

     는 실수   


,


는 실수 보여라.

제[ 3]

복 수  에 하여  가 실수 한 복 수    조건

하여라.

| |

 가 실수 므     

        다.

복 수,  에 하여   가 실수 므   다 .

,   다.
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문제[ 6]

복 수  에 하여  가 순허수 한 복 수    조건

하여라.

제[ 4]

복 수    에 하여 복 수    식 나타내 라.

| |

 


     


  므

  





 





  







  




  므   




 




  


 

과제[ 1]

좌 평 타원


     식 나타내 라.

과제[ 2]

좌 평 포물     식 나타내 라.

과제[ 3]

좌 평 곡     식 나타내 라.

문제[ ]

복 수1. 가   ≠  만족시킬 , 






 




보여라.

2.


가 실수 한  조건 하여라.
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
1 단원 절 값과 폴 니 스 원 차시 2

학습 ◦ 복 수 절 값 절 값과 거 각 등식 해한다, , .

등식- ≤   하여라 또 등 가 하는 경 는 경.

말하여라.

등식-  ≤  하여라.

전문 과 학습내

복 수 절 값 절 값과 거 각 등식< , , >

복 평 에 복 수    나타내는 점과 원점과

거  복 수  절 값 라 하고 다 과 같,

나타낸다.

     

복 수,  에 는 복 평 점  

원점 라 하    계가 한다.

복 수    에 하여

   ≦        ≦   다.

또,      므          다.

복 수        에 하여

    므

ω    ω

고, ∣
 ∣



 

 
  









∣∣

∣∣

 ∣∣
∣∣ 



므 다 한다.

절 값

복 수    에 하여

[1]    ≦         ≦   [2]          

[3]        [4] 
 ∣∣

∣∣
단, ≠
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문제[ 1]

복 수      에 하여 다 복 수 절 값 하여라.

 ω  ω



문제[ 2]

복 수 에 하여    ≧    보여라.

복 수        에 는 복 평

점    거 는

    다.

라   계가 한다 또. ,

ω  ωω ωω

 ωωωω ωω

므 ωω 다.

라 복 평 점    거 간단히 복 수   

거 라 할 다 한다, .

절 값과 거 _

복 수    거 라 하  ω ωω

문제[ 3]

복 평 원점 점   에 하여
 · 한 필

조건   보여라.

제[ 1]

복 수    에 하여 다 보여라.

   

| |

 ω ωωω∣∣ω

   므

 ωω ωω ω
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복 수 ω에 하여 ω ωω

≦ω ω ω  ω   ω
므 다 한다.

복 수 ω에 하여 ω ≦  ω 각 등식< >

절 값 하여 원과 수 등 정식

나타낼 수 다 복 평 에 심 복 수.  고

가  원 점 에 하여 

 거 는  정하므 다 과 같다.

  

한편 다 복 수,   는 수

등 점  에 하여  

 거 가 같 므 다 과 같다.

   또는


 

과제[ 1]

복 수 ≠에 하여 ω


라 하 . 가  , ω 취

정식 하여라.

과제[ 2]

복 수 ≠에 하여 ω


라 하 . 가 원점 심 하는 단 원

, ω 값과 값 하여라.

과제[ 3]

복 수 에 하여 다 등식 함 보여라.

 ≦    

문제

복 수1.   점 하고 점에 거 합, 

타원 정식 복 수 절 값 하여 나타내 라.

2. 등식 ≦ 
  만족시키는 복 수  역 복 평 에 나타내 라.
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학 1 단원 절 값과 폴 니 스 원 차시 3

학습
원과 수 등 과 폴 니 스 원 정식◦

해할 수 다.

점-        거 비가    점  집합 나타내는

하여라.

전문 과 학습내

원과 수 등< >

심[1]   가  원 정식   

[2]   ≠ 는 수 등 정식    또는




 

문제[ 1]

복 수  점 하고  포물 정식 복 수 절

값 하여 나타내 라.

제[ 1]

등식 ∣
∣≦ 만족시키는 복 수  역 복 평 에 나타내 라.

| |

등식 하  
 ≦ 다.

라 하는 역 그 과 같 


과 

는 수 등 경계 하고 


는

평 다.

문제[ 2]

등식  ≦≦ 
  만족시키는 복 수  역 복 평 에 나타내 라.

다 복 수   에 하여  거 
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거 비가 정한 복 수 가 루는 에 하여

보 .

       정식

   꼴 쓸 수 다.

   경 는 에 본 같   는

수 등 다.

≠ 경    제곱한 정 하

    

 나눈 ∣
∣



하

⋅

 ∣

∣





∣∣∣∣

∣
∣



것 정 한 제곱근 택하 
∣∣



∣ 같 원

정식 다 원. 폴 니 스 원 라고 한다.

폴 니 스 원_

       ≠  ≠  가 루는 심 


고

가 ∣


∣ 원 다.

제[ 2]

등식      만족시키는 복 수  역 복 평 에

나타내 라.

| |

정식        각각

               

폴 니 스 원 다 라 심. 




가 


원과 심 


 가 



원 다 그러므.  역 그 과 같다.

단 경계 제 한다( , .)
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문제[ 3]

등식  
 ≦ 만족시키는 복 수  역 복 평 에 나타내 라.

제[ 3]

가 원    , 


취 정식 하여라.

| |

  


  


므 주 식 


 

  다.

또,  
  는  


        폴 니 스 원 므 하는,

취는 심 


 가 


원 다.

과제[ 1]

 가 다 각 원 ,


취 정식 하여라.

   


     ≠

과제[ 2]

 가 다 ≠ ,


취 정식

하여라.

문제[ ]

복 평 에1.  ：   ： 복 수  가 루는

복 평 에 나타내 라.



단원. :Ⅰ 정 수

단원 개.Ⅱ

단원 학습1.

가 합동 개 해하고 수 수 해한다. , .

나 간단한 합동 정식과 정수 정식 해하고 한다. .

다 여 연 에 하여 보고 러 정 해하고 한다. , .

단원2.

가 합동과 그.

나 여.

단원 계.Ⅲ

연계1.

보 과
➡

전문 과

합동과 그 여, 합동과 그 여,

연계 단원 계2.

단원 단원 학습 내 차시

정수

합동과 그

나눗 정 수 수 본, ,

합동 정 합동 본, ,

공 수

1~3

정수 수 거, ,

가 스 함수 수, p- ,

클 드 젯 ,

4~5

차 정식 정수해 존 ,

차 정식 정수해 합동 정식 해, ,

에 한 역수 나 정,

6~8

여

정 여 여, , ,

여 러, 함수,

본

9~10

정 필 조건, ,

순 과 생 정 순, ,

원 수 정 과 원 수, ,

러 정 페 정 슨정, , ,

 에 한 제곱근-1

11~13
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
1 단원 합동과 그 (1) 차시 1

학습
정수 여러 가 해할 수 다.

정수전체 집합 뺄 곱 나눗 에 하여 각각 닫 는 판단하여라- , , , .

집합-     는 정수는 연 에 하여 닫 는 판단하여라.

-  나누  남거나  나누  남는  하 연수는

개 가?

전문 과 학습내

합동과 그< (1)>

합동 개 정수 해하는 가 한 하나 뿐만 니라

에 한다.

여 에 는 합동 펴보 하 .

가 고 는 나눗 정 하여 보, .

정수 전체 집합,  정수 전체 집합,  시하 한다.

나눗 정

주 정수  정수  에 하여    ≦＜ 만족시키는

정수  가 하게 존 한다.

| |

집합  ∈  ≧ 생각하 .

집합 는 공집합 니고 ⊂∪ 므  에는 가 원 가 존 한다.

그 원 라 하 는  에 하므 적당한 정수 에 하여   꼴

시 다. ,    고 ≧ 다.

만 , ≧라 가정하  ≧ 므 ∈ 다.

그러나   므 가  가 원 라는 실에 순 다.

라   다.

제,    보 해 정수  과    ≦  만족

시킨다고 하 그러.     다.
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만 , ≠라고 하  ≦  ·        가 순 다.

그러므   고   다.

라  는 하게 존 한다.

,   각각   나눈 과 나 라고 다 또 정수. ,   에

하여 가  나눈다고 하는 것    만족시키는 정수 가 존 할

말하 ,    나타낸다. ,   수,   수라고 한다.

가  나누 경 는 ∤ 나타낸다.

보[ ]

   ∤  든  닌정수 에 하여 ∤  든정수 에 하여    다.

 닌 정수 에 하여  는   나눈 나 가  라는 것과 동

것 쉽게 수 다.

수 수에 한 가 본적 다 과 같다.

수 수 본

정수       에 하여

[1] ±  수 , 는 ± 수 다.

[2] 가  수 , ± 다.

[3] 가  수 고  가  수 ,  는  수 다.

[4] 가  수 고  가  수 , 는  수 다.

[5] 가  수 고  가  수 , ± 다.

[6] 가  수 고 ≠ ,  ≦   다.

[7] 가   수 정수,   에 하여 는  수 다.

| |

[1]   · ·  므 ±  수 다.

[2] 가  수 므    정수 가 존 한다 라.    또는
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[3] 가  수 므     가 존 하고 가  수 므  

가 존 한다 라.   다. , 는  수 다.

[4] 가  수 므     가 존 하고 가  수 므  

가 존 한다 라.      다. , 는  수 다.

[5] 가  수 므     가 존 하고 가  수 므  

가 존 한다 라.       다 그러므.    다.

라     또는    , ± 다.

[6] 가  수 므     가 존 하 , ≠ 므 ≠ 다.

라 ,       고   ≧ 므   ≧   다.

[7] 가  수 므     가 존 하 는  수 므  

가 존 한다 라.   에 하여

     므 는  수 다.

제[ 1]

수 에 하여  하여라.

| |

  꼴 므     다.

한편,   하나는 짝수 므   수 다.

라 든 수 제곱  나누  남고 든 짝수 제곱,  수 다.

러한 들 하 만 매 하다.

문제[ 1]

다 하여라.

  나누  남는 정수는 정수 제곱 합 수 하여라.

  나누  남는 정수는 정수 제곱 합 수 하여라.
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
1 단원 합동과 그 (1) 차시 2~3

학습
정수 여러 가 해할 수 다.

전문 과 학습내

합동 정< >

정수 과 정수   에 하여   수 ,  ,

  에 하여 합동 라 하고 는 다 과 같 나타낸다, .

≡ 

 가 에 하여 합동 닌 것 다 과 같 나타낸다.

≢ 

정수  정수  나누   나  라 하

  ≦ 다.   므   ≡ 다.

그러므 정수는       ⋯   하나 에 하여 합동 다.

라 ≡    각각  나눈 나 가 같다는 것 미한다.

합동 가 본적 다 과 같다.

합동 본

정수        정수     에 하여

[1] ≡  다.

[2] ≡  , ≡  다.

[3] ≡   고 ≡ , ≡  다.

[4] ≡   고 ≡   , ± ≡±   복 동순( ),

≡  다.

[5] ≡  , ± ≡±   복 동순( ), ≡  다.

[6] ≡  , ≡  다.

[7] ≡  고  , ≡  다.

[8] ≡  고 ＞ , ≡  다.

[9] ≡  ,         , 


≡

 
  다.

| |

[1]   고  ․  므  다 라. ≡ 다.
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[2] ≡   다 또. ,  므  다.

라 , ≡ 다.

[3] ≡  고 ≡  다.

여 수 수 본 에 하여[7]   다.

라 , ≡ 다.

[4] ≡  고 ≡  다.

라 , ± ±± 므 ±≡± 다.

또 수 수 본 에 하여, [7] 는  수 다.

그런    므  다.

라 , ≡ 다.

[5] ≡ 므  다.

또, ±±  므 ±± 다.

, ±≡± 다.

또,   고  므  다.

, ≡ 다.

[6] ≡  다.

또, ≧     ⋯ 므

 다 라. ≡ 다.

[7] ≡  다.

또,  수 수 본 에 하여[4]  다.

라 , ≡ 다.

[8] ≡  다.     고  

므 ≡ 다.

[9] ≡  다.

             므    다.

라 ,    다 그런.   


   


   


므 





 


다.

라 , 


≡

 
  다.

제[ 1]

≡ 보여라.
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| |

≡≡  ≡≡ 다 라. ≡  다.

정수   에 하여    동시에 만족시키는 정수    공 수라

고 공 수들 에 가 큰 것 존 하 그것,   공 수라고

는,    나타낸다.

    ,  는 라고 한다.

한편 정수,    에 하여    동시에 만족시키는 정수   

공 수라 고 공 수들 에 가 공 수가 존 하 그것,  

공 수라고 는,    나타낸다.

공 수가 존 하   에 적 하나는  니 하고,

공 수가 존 하  가 다  니 함 당연하다.

물 ,              다.

보[ ]

±  ±      ±  ±     다.

또, ≠ 고         다.

공 수

정수   에 하여     ,    만족시키는 정수

   가 존 한다.

| |

집합     ∈     생각하 .

집합  는 연수 집합 집합 고 공집합 니 집합에 하는 가,

원  라 하 적당한 정수   에 하여    다.

제,  가 공 수  같 보 다.    므 나눗 정 에 하여

 ≦  만족시키는 정수  가 존 한다.

     므 만,   라 ∈ 고,

  가  가  가 원 라는 실에 순 다.

라      가 므  수 다.

같 ,  수 다 그러므.  는   공 수 다.

한편,  가   공 수  고    므    ≦
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다 라.  가   공 수 다.

,    므      가 존 한다.

참고[ ]

     ․ ․  ․ ․ 다.

정 만족시키는 정수 순   가 하게 결정 는

수 다 실 그러한 정수 순 무한히 많다. .

한편 정 든 공 수는 공 수 수라는 실 수 다, .

제[ 2]

   공 수  하고,  꼴 나타내 라 단. (   는 정수)

| |

    다 그 고.  ․ ․  다.

과제[ 1]

⋯≡  보여라.

과제[ 2]

   공 수  하고,   꼴 나타내 라.

문제[ ]

든 정수1. 에 하여 다 함 보여라.

⑴ ∤ ⑵ 

⑶  ⑷ 

닌 든 정수2. 에 하여 
≡ 보여라.
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
1 단원 합동과 그 (2) 차시 4~5

학습 가 스 함수 ,  수 클 드 제 해할 수 다, .

다 식 그래프 하여라- .    단( ,   는  는 정수)

수-    공 수 하여라.

정수-    에 하여   가  

하여라.

전문 과 학습내

합동과 그< (2)>

정수

정수   가    만족시키는 정수    가 존 하 그,

역 참 다.

| |

정수   가 라고 하 그러.     므 공 수 에

하여    정수   가 존 한다 또 역. ,    라고 하

수 수 본 에 하여[7]   에 하여   다 특히. ,

    수 다 여. 는  수 므   다.

라  는 다.

제[ 1]

정수     에 하여    고       하여라.

| |

  고   므       정수    가 존 한다.

또,   는 므    정수   가 존 한다.

여   ․           다.

라   정수 가 존 하므   다.

그러므   다.

참고[ ]
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한 가 주 할 것 ≡ ,  거하여 ≡

는 것 적 가능하다는 것 다.

들 ,  ․≡·  만 ≢  다.

다 합동식에 같 수 거하는 에 한 것 다.

수 거

≡      ≡
  다.

| |

  공 수가  므   ′  ′ ′  ′ 존 하고,

′  ′  다. ≡ 므 

 ′ 고 ′ 므 ′′ 다 그런. ′ 과 ′

므  는 ′ 수 다.

라 ≡′  ′


므 ≡

  다.

참고[ ]

정 에   ,  거하여 ≡ 수 다.

실수※  에 하여  는 보다 크 정수 나타낸다.

라  는 실수 정 역 가 는 함수 함수값 항 정수 다.

  정수함수 또는 가 스함수라고 다.

보[ 1]

      






 


        다.

가 스함수

실수    에 하여

[1] ≦  다.

[2]  정수 ,    다.

[3] ≦ ≦  다.

[4]      ∈  ∉
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[5]  정수 ,






 









 


 다.

[6]  는  보다 정수 다.

정수[7]   에 하여






 


  에   수 개수 다.

| |

     , ≦ 고 ≦ 다.

또,       .

[1]   고 ≦ 므 ≦  다.

[2]  정수   므     다.

[3]    고 ≦ 므

    또는     다.

라 ,  ≦ ≦  다.

[4]  에    고 ≠   므

하다.

[5]   나눈   나 라 하    ≦ 다.

좌






 









 








 










 




한편, ≦ 므 ,







 









 








 










 


 라.







 









 


 다.

[6] [1]  ≦  ≦  므  는

 보다 정수 다.

[7] ≦  만족시키는 정수 가 존 한다.  과  

수는     ⋯  뿐 고 그 개수는  다 한편. , ≦


 므







 


 다 라.







 


  과   수 개수 다.

※ 수   닌 정수   정수 에 하여,       만,

∤ 라는 뜻 다. ,    수라고 한다- .

 - 수

 수라고 하 정수. 에 하여   수-  라고 하
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 ⋯ 다 여 합 한 합 다. .

| |

개 닌 정수     ⋯   합 다 과 같 할 수 다.

    ⋯    수들 개수    수들 개수

  ⋯   수들 개수   ⋯ 라고 할 다 한다, .

⋯ ⋯⋯

제,  각       ⋯    수라고 하 그러 정수- . 에

하여 는  과  정수  수 것들 개수가 므







 


 고,   수-  는 각 ∈    ⋯    수 합 므-

   ⋯  다.

라 찰    ⋯ 






 








 


 ⋯ 






 


 ⋯ 다.

제[ 2]

 계 하 끝 에  개나 는가?

| |

 수 해하   하나 곱할 다 끝 에  하나

늘 나게 므 ,  수 수 것 끝 에 나타나는2- 5- 0

개수 다 수가 당연히 것 므. 5-  수 계 하 다5- .

정 에 하여






 







 


 ⋯  

,  끝 에  개  나타난다.

클 드 제

정수       정수   에 하여        다.

| |

          수 수 본 에 하여. [7]
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  수 다 라. 는   공 수 므    다.

한편,      므  는  수 다 그런.   므

   다 라.  는   공 수 므    ,   다.

클 드 제 하여 정수 공 수 하여 보 .

정수   에 하여   나누    ≦ 

만족시키는 정수    존 한다.

만 ,          

≠ 라 하고   나누  ≦   만족시키는 정수

   가 존 한다.

만 ,             

≠   나눈다.

같 과정 하      ⋯≧ 므 한 시행 에

         게 것 다.

그러 클 드 제 에 하여

    ⋯         

보[ 2]

   클 드 제 하여 하여 보 .

과정 다 과 같 에 시킬 수 다.

라     다.

1 162 138 5

-138 -120

1 24 18 3

-18 -18

6 0

주 정수    공 수  하는 러한 클 드 제 라

한다 클 드 제 하.   만족시키는 정수   

수 다 공 수 에 하 그러한 정수. ,   가 존 한다.

그러나 체적 그러한 수 하는 에 하여는 다.

정수    하는 다 과 같다.
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    ⋯

같 과정 하   만족시키는 정수    게 다.

보 에 적 하여 보

      ·

  ·   ··

과제[ 1]

  고       하여라.

과제[ 2]

다 하여라.

⑴ ≦≦에 하여 항계수　 


정수 하여라.

⑵     ⋯  ≧ 정수에 하여 ⋯  ,  ⋯



정수 하여라.

문제[ ]

1.    공 수  하고,   꼴

나타내 라.



- 71 -

수학 과 수학습 과정( ) ․

학
1 단원 합동과 그 (3) 차시 6~8

학습 차 정식 정수해 존 등 여러 가 해할 수 다.

- 정식    라 단. ,    는 정수 다.

정식-   라 단. ,    는 정수 다.

-   


 정수해 좌 는 개 가 단? (   )

전문 과 학습내

차 정식 정수해 존< >

     가 정수 고,   에 적 하나는  니라고 하 .

,    만족시키는 정수    가 존 하 한 필 조건

    다.

| |

   만족시키는 정수    가 존 한다고 가정하 .

   라고 하 적당한 정수    에 하여       가 므

        

역 ,    가정하 적당한 정수 에 하여   다.

공 수 에 하여 ′′ 만족시키는 정수 ′  ′ 존 하므

  ′ ′  ′′

라 ′    ′    만족시킨다.

차 정식 정수해

     가 정수 고,   에 적 하나는  니라고 하 .

정수   에 하여    정식,   든 정수해는

 


   


다 여.     고 는 정수 다.

| |

   고 


 


는 정수 므 정수 에 하여
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가 주 정식 정수해가 당연하다.

제, ′  ′ 주 정식 정수해라고 하 .

    ′′ 에 ′ ′ 다.

    므  ′    ′ , ′ 과 ′ 다.

′′ ′′ ′  ′′ 는다.

라 ′  ′  적당한 정수 에 하여 ′ ′ 


고,

것 ′′ ′′에 하 ′′ 


는다.

라 든 정수해는  


  


꼴 다.

※   가 계수가 정수 정식   는 항 해 가짐 쉽게

수 다 주 계수가 정수 정식.    정수해

하 ,        해 본다.

∤ 주 차 정식 해가 수 다, .

   클 드 제 하여, ′′ ′  ′ 한다.

그러  

′
   

′
가 주 정식 한 정수해가 고 차 정식,

정수에 한 정 하여 든 정수해 할 수 다.

제[ 1]

  정수해 하여라.

| |

  ⋅⋅ 므

  ⋅⋅ 다.

차 정식 정수해에 하여 하는 정수해는 든 정수 에 하여

   다.

※ 다 합동 정식 ≡ 만족시키는 정수 하여 보 .

정수가 합동 정식 해 , 에 하여 그것과 합동 든 정수 해

가 다 합동 정식에 는 같. 에 하여 합동 든 정수해 하나

해 간주한다.
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제 합동 정식, ≡ 해가 경 에 존 하는가 생각하여 보 .

그러한  가 존 하  ,  만족시키는 정수  가 존 하

여 한다 다시 말하. ,   만족시키는 정수   가 존 하여 한다는

뜻 다.

라 차 정식 정수해 존 정 에 하여 합동 정식 ≡

해가 존 하 한 필 조건     다.

특히,   항 해 가 다.

합동 정식 해

합동 정식 ≡      , 에 하여 정 히 개

다 해 가 다.

| |

정식   한 해   라 하 해는, ∈ 에 하여

 


   


꼴 다. ,  가 ≡ 만족시키는

든 정수들 다.   나누 ,  ≦꼴 므

≡


≡


≡ 

그러므 든 는 각각     ⋯   하나 에 하여 합동 다.

한편, ≦   ≦  ≡ 


≡


 다.



 


므 합동 본 에 하여, [9] ≡ 다.

라     ⋯  – 에 하여 합동 니다.

제[ 2]

다 합동 정식 해 하여라.

⑴ ≡ ⑵ ≡ ⑶ ≡

| |

⑴    ∤ 므 합동 정식 해는 존 하 는다.

⑵       므 합동 정식  에 하여 개 다

해 가 다. ≡가 해 므 다 한 해는,

≡ ·
 ≡ 다.
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⑶       므 합동 정식  에 하여 한 해 가 다.

≡  해 다.

에 한 역수

  합동 정식, ≡ 해  에 한 역수

라고 다 역수. 라고 하 ≡≡ 고 러한 는 에

하여 하다.

나 정

정수     ⋯   가 , 개 정수     ⋯   에

하여 개 합동 정식 ≡  ≡  ⋯  ≡  

동시에 만족시키는 정수 가 존 하 그러한, 는 ⋯ 에 하여

하다.

| |

각각      ⋯  에 하여  


,  들 므

     다.

라 ≡ 만족시키는 정수  가 존 한다.

, 는  에 한 역수 다.

제,  ⋯  .

각 에 하여 가  같 ,   므 , ≡≡ 다.

, 가 주 개 합동 정식 해 다.

한편, 가 에 하여 함 하 하여 또 다 정수 가 주

합동식들 만족시킨다고 하 .

그러 든 에 하여 ≡≡ 므    다.  들

므 ⋯   , ≡ 다.

라 는 에 하여 하다.

제[ 2]

≡≡≡ 동시에 만족시키는 정수 하여라.

| |

                 에 하여 나 정

적 하 .
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          므 ,

≡  ≡  ≡ 만족시키는 정수

     해 한다.

식들 간단히 하 , ≡  ≡  ≡ 므

        라.  ××××××  다.

그러므 ≡≡  정수, 에 하여  가

하고 하는 든 정수 다.

한편 계수가 정수 정식 정수해 가 수 합동 정식 하여 힐,

수 는 경 가 다.

들 ,   정수해가 존 한다 정수 에 하여

합동 정식 ≡ 해 가져 한다.

그러나  에 하여 ≡가 해 가 하므  

정수해 가 수 다.

과제[ 1]

   정수해 하여라.

과제[ 2]

다 합동 정식 해 하여라.

⑴ ≡ ⑵ ≡ ⑶ ≡

과제[ 3]

⑴ ≡  ≡  ≡ 동시에 만족시키는 가

정수 하여라.

⑵ ≡  ≡  ≡ 동시에만족시키는정수 하여라.

문제[ ]

다 만족시키는 정수 하여라1. .

⑴ ≡ ⑵ ≡

⑶ ≡ ⑷ ≡
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
1 단원 여 (1) 차시 9~10

학습 정 본 해 할 수 다.

- 정수 집합 에 하여 닫 는가?

수 집합 곱 에 하여 닫 는가- ?

정수 집합 곱 에 한 역원 존 하는가- ?

전문 과 학습내

여< (1)>

항연

집합  항연 란  원 루 순   에 하여

 원 하나 시키는 다.

,   에 는  원 ＊ 쓴다.

라  항연 는 다 과 같 함수 해할 수 다.＊

＊  ×  →    ↦ ＊∈

여 × 는 든 순   들 집합,

×     ∈  ∈ 다.

정

연 가 고 는 공집합 닌 집합＊ 가 다 ～ 만족

시킬 ,  에 한＊ 라고 한다.

 든     ∈ 에 하여 ＊＊ ＊＊ 고,

 든 ∈ 에 하여 ＊ ＊   만족시키는 ∈가 존 하고,

 ∈에 하여 ′＊ ＊′ 만족시키는 ′∈가 존 한다.

특히 가 다 과 같  만족시킬  가 라고 한다.

 든   ∈에 하여 ＊  ＊ 다.

가 닌 비가 라고 한다.

보[ 1]

     각각 수 집합 실수 집합 복 수 집합 라 할, , ,

       등 하 연 에 한   ×    ×  ×
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등 곱하 연 에 한 다 들 가 다. .

여       또는 라고 할 ,

     ∈  × ≠  ∈ 정 는 집합 다.

제[ 1]

집합      ⋯  에 하여 정 역과 공역  든 함수

집합  함수 합 ‘∘ ’ 에 한 하여라.

| |

함수 합 함수 역시 함수 다.

라  원 합 하 다시  원 가 므 ∘ 는 

항연 다 항등함수가.  항등원 고 함수는 역함수,

가 역함수 함수 므  원 는 역원 가 다.

라  함수 합 ∘ 에 하여 다.

 처럼 한 개 원 가 한 라 하고,       처럼 무한개

원 가 무한 라고 한다.

한 에 하여  원 개수  수라 하고   쓴다.

※ 정수 과 정수 에 하여 집합  ∈  ≡  에

한 여 라고 다.  는  달라 다 집합 므 

쓰 한다.

여

정수 에 하여 다 동 다m .

[1] ≡ [2]   [3]  ∩ φ

| |

하 제가 동 것[1] [2], [2] [3] , [3] [1] ,⇒ ⇒ ⇒

다.

[1] [2]⇒ 저： ⊆  하 . ∈ 에 하여

≡

다 가정에 하여. ≡ 므 , ≡ 다 라. ∈ 

⊆  다 같. , ⊆  보 수 므   다 .

[2] [3]⇒ ：    ∩  ∩  므 한다[3] .



- 78 -

[3] [1]⇒ ： ∩≠라 하 . ∈ ∩ , ∈ 고 ∈ 므

≡  ≡ 다 그러므. ≡ 다.

라 주 에 하여 각 정수는     ⋯  느 한 여 에

하     ⋯  집합 다.

,   ∈      ⋯   고 ≠  ∩ 다 또한. , 에 한

여     ⋯  과 다 여 는 존 하 는다.

제,    
  ⋯  고 다 과 같,  항연 생각하 .

여    ∈ 에 하여 하 연 과 곱하 연 각각

  정 하 .

연  에 정 항연 해 는

      정수    에 하여

     가 해 한다 정수.   에 하여      

합동식 본 에 하여

≡  ≡ 므 ≡  ≡ 다.

라 여 에 하여   수 다.

그러므 연  에 정 항연 다.

뿐만 니라,  하 연 에 하여 가 하 .

여

 에 한 여 하 연 에 하여 가 다.

| |

    

   므 결합 과 한다.

 가 항등원 고,  에 한 역원  하다.

라  하 연 에 하여 가 다.

정수 에 하여  에 한 여 라 한다.

 수는 물  다 제. , 
  ∈      .

정수 에 하여 
 에 한 여 라 한다.

실제 
 가 곱 에 하여 가 하여 보 .
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여


 에 한 여 곱하 연 에 하여 가 다.

| |

 ·  ·  ·   · ⋅⋅   ·  ·  ·    ·  므

결합 과 한다.

 가 곱하 연 에 하여 항등원 하다.

제, ∈
 여  생각하 .

 에 하여     다.

조건      에 한 역수  가 존 한다.

, ≡≡ 정수 가 존 한다 제. ⋅ ⋅  므  가 

역원     것 하므 ∈
 다 .

원,  역원  가 존 한다.

라 
 곱하 연 에 하여 가 다.

참고< >


 수는  하 정수 에 과 수들 개수 같다.

러 φ 함수-


 원 개수 φ 라 하 함수.   → ↦

러 φ 함수라고 다- .

보[ 2]

             ⋯ 다.

수   정수  에 하여       다.

적 , 

⋯

  수 해라고 하

 


⋯ 
  다.

본 _

 항연 라 하 그러.＊

항등원 하나뿐 다[1] .

[2] ∈ 에 하여 그 역원 하나뿐 다.
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[3] ∈에 하여 ′′＊′′＊′ 다 .

[4] ＊  ＊   다 좌 거. ( )

[5] ＊ ＊   다 거. ( )

| |

[1] ∈ 가 항등원  ＊  므   다 .

라 항등원 하나뿐 다, .

[2]   ∈가  역원

 ＊  ＊＊ ＊＊ ＊  므   다.

라 역원 하나뿐 다.

[3] ＊′′＊  ′ 역원 ′′  수 다 또. ,

′＊′＊＊ ′＊′＊＊ ′＊′＊＊
 ′＊＊ ′＊  

고 같, ＊＊′＊′   므 ＊ 역원 ′＊′ 다.

[4] ＊  ＊ 에 ′ 하 ,＊ ′＊＊ ′＊＊ 다.

결합 적 하여 간단히 하    는다.

[5] ＊ ＊ 에 ′ 하 ,＊ ＊＊′ ＊＊′ 다.

결합 적 하여 간단히 하   는다.

과제[ 1]

⑴  원 개수 하여라.

⑵ ≧  비가 하여라.

문제

수 집합 곱 에 한 는가1. ?
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
1 단원 여 (2) 차시 11~13

학습 정 러 정 페 정 해 할수 다, , .

-  하 연수 에  나누 나 가  원 들 루

집합 하여라.

-  수는 가?

전문 과 학습내

정

항연 에 한＊  집합  가 에 하여 여전히 ,＊ 

 라 하고 ≦ 쓴다.  신과 는  한 라

다.

보[ ]

정수 에 하여     ∈ 정 하  는  집합

 는 스스 므  는  다. , ≦ 다.

또, ≦≦≦  ≦  ×≦×≦×  ≦×  ≦× 등

정 하다.

필 조건

 항연 라 하고,＊   공집합 닌 집합 라고 하 .

 가  한 필 조건   ∈ 에 하여 ＊′∈ 다.

| |

필 조건 하다 조건 하. .  원 들에 하여 결합

당연히 한다.

   ＊′＊′∈ 므  는 항등원  포함하고 다.

  ＊′＊′′∈ 므 ∈ 에 하여 그 역원 ′

 에 포함 다.

그러므  는 에 한 고 라,＊  는  다.
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가 에 한 라 하고＊ ∈라 하 .

       ＊  ⋯    ＊ ≧ 정 하고, 

정수   ′  정 한다 라 정수.   에 하여

수 ＊     함 당연하다 또한. , 
 ′ 고

′ 다.

순 과 생 정

∈에 하여   에  포함하고 는 가

정 한다 라.  가  포함하고  는 

다.   생 는  순 라 한다.

만 , ∈가 존 하여   순 라 하 ,   생

라 다.

순

∈에 하여 ≧  ∈ 다.

| |

집합  라 하 .

≠ 고  원    에 하여 ＊′
 ∈ 므

 는  고 라,  는  다.

한편,  가  든 정수 에 하여  원 가 고

하므 ∈ 다. , ⊆ 

라 ≧   ∈  다.

원 수 정

  만족시키는 정수 가 존 하 그 가 정수, 

 수라 하고    쓴다.

제[ 1]

∈에 하여  수가  ,  순  수 하여라.
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| |

든 정수  각       ⋯  에 하여

  ＊ ＊ ＊  므 ≧         ⋯  

고 라,  수  다.

원  수 라 하고 적당한, 에 하여   라 하 .

  나누   ≦ 만족시키는  가 존 한다.

≠ 가정하      ＊ ＊ ＊  가 

수 에 순 다 라.   고,   수 다.

제 한,  수  원  수 계 펴보 .

과 원 수

한 가  수  라고 하 ∈에 하여  수는 

수 다.

| |

한  수 원 개수가, 개 므 ,      ⋯   라 하 .

∈에 하여  ＊  ＊  ⋯  ＊ 라 하 .

그러  원 ＊는  원 하므 ,  는  집합

다 또. ,   ∈    ⋯  에 하여 ＊ ＊ 좌 거 에 하여

  므    다 라.  원 들 다 다 라.  는 정

히 개 원 가 고 , ⊆ 므  다. 는 가 므

다 등식 는다. ＊＊⋯＊  ＊＊＊＊⋯＊＊

가 가 것 다시 하 , ＊＊⋯＊ 
＊＊＊⋯＊ 다.

그러므 좌 거 에 하여    다.

라 원  수 라 하 , 는  수 다.

정 는 가 한 비가 경 에 한다.

적 , 가 한 고 ≦  수는  수 수가 다.
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다 러 정 라고 는 매 한 정 다.

러 정

정수 과 정수 가 ≡  다.

단( ,  러  함수 다- .)

| |

에 한 여 
 생각하 .

∈
 므  수는 

 수  수 다.

라    고 것 ≡과 동 다.

페 정

수 가 정수  나누  ≡ 다.

| |

 가 수 므   다 라 러 정 에.  신  하

원하는 합동식 ≡ 는다.

정 든 정수 에 하여 ≡ 수 다.

, ∤ 경 에는 정 ≡ 고,   경 에는

≡≡ 다.

제[ 2]

 끝 수 하여라.

| |

 에 하여 계 하  끝 수 수 다.  과 

고,   ⋅ 므   다.

러 정 적 하 ≡ 고,

≡⋅≡≡ 므 ,  끝 수는  다.
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슨 정

 가 수 , ≡ 고 그 역 참 다, .

| |

     는 하므 ,   라고 하 .

∈     ⋯  에 하여  는 므  에 한 

역수가 에 하게 존 한다 것.  라 하 .

만 ,   ≡ ≡ ,

≡≡ 고 라,    또는    다.

∈ 므 는  또는  한다.       ⋯   ,

∈ 에 하여   에 한 역수  는 ∈ 고 ≠ 다.

,  든 원 들 


  들 짝 수 다.

라  원 들 곱하 에 하여  과 합동 다.

, ··⋯ · ≡ 므 , ≡≡ 다.

제 역 하여, ∈ 에 하여 ≡ 만

 수가 니라고 가정하여 보 .

그러      만족시키는 정수 가 존 한다.

≦ 므    다 주 조건.   고 

므    다 그런.    므   것   에

순 다 그러므.  수 수 에 다.

제[ 3]

≠ 합 수에 하여   보여라.

| |

 합 수 므   ≦  ≦ 만족시키는 정수   가 존

한다. ≠ ,   하다.

또,     고 ≧ 므    ≦ 다.

라   다. ■
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에 한  제곱근_

 가 닌 수  에 하여 차 합동 정식 ≡가 해 가 한

필 조건 ≡ 다.

| |

저, ≡가 필 조건 보 .

 합동 정식 ≡ 해라고 하 그러. ≡ 므

∤ 다 라 페 정 에 하여.  ≡ 다.

그러므 ≡ ≡




≡




 다.

 는 수 수 므 


정수 고 




 므 


짝수 다.

라   수, ≡ 다.

제, ≡가 조건 보 .

≠⋅⋅⋯⋅


⋅


⋅⋯⋅⋅에

≡  ≡  ⋯ 


≡




므  
  ≡





· 다.

한편 슨 정 에 하여, ≡ 고 또 가정에 하여, 

 수 므 




 다 라. ≡ 다.

, 는 합동 정식 ≡ 해 다.

정 에 수  가 ≡ 만족시킬 , ±
  차

합동 정식 ≡ 해,  에 한  제곱근 수

다 실.  에 하여 다 해는 다 한편. ,  에 한 

제곱근 ≡ 존 하 ,   하나가 존 한다.

제[ 4]

≡ 만족시키는 정수가 존 하는가?

존 한다 그러한 정수 하여라.
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| |

 는 ≡ 수 므 ± 정수들 하 다.

≡ 므 하는 정수들 정수 에 하여 ± 다.

과제[ 1]

∈에 하여   만족시키는 정수 가 존 하

다 정수    에 하여 ≠ 고 라,  생 는 순  는

무한 하여라.

과제[ 2]

 끝 수 하여라 또 끝 수 하여라. , .

과제[ 3]

정수 과  가 다 수   보여라.

과제[ 4]

⑴ ≡ 만족시키는 정수 하여라.

⑵ ≡ 만족시키는 정수 하여라.

문제[ ]

든 정수1. 에 하여 ≡ 보여라.

2.   ∈ 에 하여 ≡ 보여라.

다 정수 끝 수 하여라3. .

⑴  ⑵ 

⑶  ⑷ 
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단원.Ⅰ

공간

단원 개.Ⅱ

단원 학습1.

가 하학 역 경 해한다. .

나 공 뜻과 해한다. .

다 클 드 평 하학 공 해한다. .

단원2.

가 하학 체계.

나 평.

단원 계.Ⅲ

연계1.

보 과

➡

전문 과

평 결정조건 각, ,

수 정 정 공간좌, ,

하학 역 공, ,

클 드 평 하학 공 ,

평 과 각, ,

원

연계 단원 계2.

단원 단원 학습 내 차시

하 하학 계

하학 역

1~8공

클 드 평 하학 공
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
2 단원 하학 계 차시 1

학습
하학 역 경 해한다1. .

공간 본 해한다2. .

전문 과 학습내

하학 역 경1.

고 집트 들 에 하여 찰하고 실 하여 그것에 하는,

정하는 납 에 하여 들에 한 여러 가 원 들 닫게 다 그.

스 들 집트 들 경험적 수학 하여 하학 원 들 고 러한

식 하여 식 량술 라 다 는geometrein, . geometry

래 다 그 스 들 집트 과는 달 시행착 에 해 가.

니라 연역적 해 적 필연 닌 한 식 하학적 제들

루 고 하 다 가 눈 보는 들 그것 무 곧다하 라 에.

가 것 니고 계에 결코 존 하 는다 그.

스 들 점 나 들 적 계에 적 다루 고 미,

다고 정 하여 하는 것 보 는 연역적 에

하여 결 다는 것 보 다 그 스 하는 연역적. , (abstraction)

특징 수 다 그 스 들 적 에 한(deduction) .

하학 적 하 다 그 스 들 연 하는 한.

미 다고 정하는 실 탕 다 실 끌 내는 연역

다 탈 스 비 한 그 스 들 하학적 제들 시행착 가. (Thales)

닌 연역적 에 하여 루 져 한다고 생각하 다 탈 스에 피타고라.

스 그 제 들 하학 적 전시켰다 특히 들(Pythagoras) . ,

가 각 각 뿐만 니라3, 4, 5   다는 실

견하고 적 가,        빗 가

 각 각 다는 것 연역 하여 식 적 체계 하는

계 하 다 클 드 는 탈 스 피타고라스 히포크라 스 플라 등. (Euclid) , , ,

거쳐 적 전 그 스 하학적 식 망라하 다 전. 13

는 그 저 원 에 는 평 과 공간에 찰에‘ (Elements)’

한 적 웠다 그는 하 정 공 전제 하여 닌. ,

전히 하 고 하 개 간단한 공 들 복 하고 또 적, ,

결코 하 개 제들 해 내 다 원 에 가465 .

는 책 하학에 한 그 접근 거 동, 2000

나 하학 연 해 다 한편 근 에 러 수학과 하학 결합한. ,

람 철학 트 다 그는 공간에 좌(Descartes, R., 1596~1650) .

하여 하학적 원 타원 포물 곡 등 수, , , ,
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공간 본§1.

▣ 공간 본 ▣

1. 한 에 는 다 점 포함하는 나는 평 한 개 존 한다( ) .

한 평 다 점 나는 그 평 에 포함 다2. .

3. 다 평 한 점 공 하 평 그 점 나는 한 공 한다, .

a

CB

A

공간 본 무런 다고 정하 하고 근거☞

는다 같 제 공 라 한다. ( .)

특 한 단 가 는 한 공간 본 점 다 과 같 나타내, , .☞

점 :       ···        ··· 등 문 문

:     ··· 등과 같 점 나       ··· 등 문 문

:       ···    ··· 등 그 스 문

평 결정조건§2.

▣ 평 결정조건 ▣

다 각 경 에 평 한 개 결정 다.

한 에 점(1) (공간 본 )

한 과 그 에 한 점(2)

만나는(3)

평행한(4)

CB

A

정식 하 다 들 평 한 점 실수 순. ,    시

할 수 다 평 하학에 한 점. , 가 하나 순    다.

에 하여 정식    ≠  원 정식

  만족하는 점   들 집합 생각할 수 다.

같 평 또는 공간 점 좌 시하여 연 하는 하학 해 하학,

라 하 는 러 등에 하여 당한 전 하게 다, .

하학적 연 하는 수학 계 할 수 게

에 러 하학 수학뿐만 니라 미 적 비 한 수학 거, ,

든 들 하여 그 내 히 하고 다.
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
2 단원 하학 계 차시 2

학습
과 점 결정조건과 과 계 해한다1. .

공 뜻과 해한다1. .

결정조건§3.

▣ 결정조건 ▣

만나는 다 평 하나 결정한다(1) .

다 점 단 하나 결정한다(2) .

점 결정조건§4.

▣ 점 결정조건 ▣

평행하 다 평 단 하나 점 결정한다(1) .

평 과 그 평 에 포함 는 만나 단 하나 점 결정한다(2) .

만나는 단 하나 점 결정한다(3) .

계§5.

☞   가 평행할 ,    나타낸다.

▣ 계 ▣

만난다1. .
 한 평 에 다- .

만나는 경-

평행하다2. .
 만나 는 경-

꼬 에 다3. . 한 평 에 다- .
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전문 과 학습내

공2.

연 하는 하는 에는 미 다고 정하는 실 탕 다

실 끌 내는 연역 과 특수한 실 전제 하여 적 내 원

하는 납 다.

연역적 전제가 참 고 그 식 정당하다 제나 참 다 그러나 납적, .

전제가 실과 하고 참 라 그 결 참 수 는 개연 뿐 항,

참 라고 할 수 다.

제  가 참 라는 것 연역적 하 미 참 정 제,

  적 할 수 다는 것 보 는 한다 그러나. 

참 정할 수 다 다시 다 제   적 할 수 다는 것

보 는 하고 게 하여 결 적 참 라고 정할 수 는,

제에 과정 복해 한다 적 참 라고 정할 수. ,

는 제 공 라고 한다 만 러한 공 가 존 하 는다 연역적 에(axiom) . ,

하여 한 제 할 수 게 다 공 적 란 한. (axiomatic method)

공 들 탕 에 하여 공 들 함 하고 는 제 해 가는 과정 다.

클 드 하학 공 적 에 존한다 또한 에 는 단 나 는 뜻. ,

할 수 고 정 하게 규정 하고 것 정 라고 한다 클 드는 든, .

드시 저 정 하고 하 다 들 클 드 원 에 는 점 들. , , ,

다 과 같 정 하 다.

점 란 갖 는 것 다.•

폭 만 는 것 다.•

폭만 는 것 다.•

문제[ 1]

클 드는 든 드시 저 정 하고 하 다 것 미 문제점에 하여.

하여 보 라.

는 가 하는 든 정 할 수 다 냐하 한 하 해 는. ,

다 해 하고 다시 하 해 는 다 가 필 함,

결과적 끝 정 해 하는 순 에 빠 게 문 다 그러므 연역적.

전개하 해 는 정 고 남겨 는 가 필 하게 다. ,

정 고 남겨 는 무정 라 다 러한 무정 에 한 미는.

공 계 내에 계에 하여 파 다.
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
2 단원 하학 계 차시 3

학습
평 과 평 과 평 계 해한다1. , .

클 드 평 하학 공 해한다2. .

평 과 계§6.

▣ 평 과 계 ▣

한 점에 만난다 평 과 단 하나 공 점 갖는 경1. . -

평행하다 만나 는다 평 과 공 점 갖 는 경2. . ( .) -

평 포함한다 평 과 공 점 갖는 경3. . -

공간에 과 평 공 점 갖☞ 과 평  는 평행하다고

하고,    나타낸다.

평 계§7.

평☞    가 공 점 가 한  공 하고, 

라 한다 만 공 점 갖 평.    는 평행하다고 하고,

   나타낸다.

평 계▣ ▣

한 공 한다 만난다 평1. . ( .) -    가 공 점 갖는 경

평행하다 만나 는다 평2. . ( .) -    가 공 점 갖 는 경
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전문 과 학습내

클 드 평 하학 공3.

클 드는 그 하학 다 과 같 본적 다 개 공 에 건 하 다.

공 다 점 나는 하게 존 한다[ 1] .

공 무한히 연 할 수 다[ 2] .

공 점 심 하는 원 그 수 다[ 3] .

공 든 각 같다[ 4] .

공 한 평 한 그 평 과 만날 같 에 는[ 5]

내각 크 합 보다 그 에 만난다180° .

역 적 처 개 공 는 수학 들에 하여 쉽게 들여졌 만 다, 4

째 공 는 쉽게 들여 다 다 째 공. 평행공 라 고,

다 과 같 하 한다.

클 드 평행공[ ]

한 과  에 한 점에 하여 나 과 평행

 하게 존 한다.
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
2 단원 하학 계 차시 4

학습
각과 수 에 한 정 고 수 정 해한다1. , .

평 에 합동 해한다2. .

각§8.

▣ 각 정 ▣

 공 하는 평  ,  가 루는 각 각 라 하고,

 각 평,  ,  각각 각 라 한다.

수 에 한 정§9.

수 에 한 정▣ ▣

과 평  점, 에 하여

(1)    나고, 에 만나는    에 수 ,

⊥ 다.

(2) 과  가 수 ,   든 과 수 다.

(3)   에 수 ,  포함하는 든 평  에 수 다.

한 점(4)  나고 한 평  에 수 단 하나뿐 다.

한 점(5)  나고 한  에 수 평 단 하나뿐 다.

한 평 에 수 과 한 에 수 평 평행하다(6) .

한 평 에 수 평 처 평 에 수 다(7) .

☞  평  평행하  ,  수 ⊥ 다.

▣ 각 크 ▣

평  ,   한 점 에

평  ,  에 내 수  , 라 하

 ,  가 루는 각 각 크 평(

루는 각 라고 한다) .

q

O

b

a

l
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전문 과 학습내[ ]

전문 과 학습내

평 에 합동4-1.

평 공 하는 게 하느냐 하는 것 매 한

문제 다 는 합동과 닮 계 하여 하고 한다. .

적 여러 평 하학에 합동과 닮 평 에 정 과 접한,

계 가 고 다.

제 클 드 평 하학에 에 하여 보 클 드 하학, .

합동공 는 평 점  ′ 주 져 점  에 하는

에 하여 ′ 과 ′ 합동 게 하는 에 하는

점 ′ 하나 존 함 말하고 다. , ′ 과

′ 는 같다고 말한다 적 든 신과 합동. ,

는 합동 라 다 라 합동 점.

보존하는 다.

합동 정[ ]

평 에 하여 느 하나가 다 것 적당한 합동 에 한

합동 라 다, .

합동 보는 매 한 역할 한다.

평 에 점  ′ 고정한 점  에 하여 점  나고

′ 과 평행 점 ′ 택하여 ′ 과 ′ 향 같고

합동 한다. , 평행 동 라 다.

정 에 하여 평행 동 합동 쉽게 수 다.

특히,′ 경 평행 동 든 점 신 보내게 므 평행 동

항등 라 다 실제 평행 동에. , ′ 각 ′′ 가

평행 하는 점 다.
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평행 에 다 정 가 함 합동 하여

쉽게 보 수 다.

평행 각 정[ ]

평행 에 주 보는 주 보는

각 크 는 같다.

평 에  생각하 점.  에 하여

′  ′ 수 등

택한다 같. ,  ′ 보내는 에

한 동 라 고,  , ′  에

한  점 라 다.

점 ′ 과 ′ 각각 에 한 점   점 라 하 점. , 

′ 에 각각 과 평행 그 그들과 ′ 점 각각 

′ 라 하 , △ △′′′ 합동 고, ′′ 다.

그러므 합동 다.
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
2 단원 하학 계 차시 5

학습
수 정 정 해한다1. .

평 에 합동 해한다2. .

수 정§10.

정§11.

공간 에 단거 하는 문제 경 전개 생각하여 해결하 한다.☞

라 정 뿐만 니라 전개 하여 문제 해결하는,

필 다.

정 정▣ ▣

평  한 점  에 평  에 내 수  ′ 라 할 ,

 ′  평  정 라 한다 또한. 에 하는 든

점 평  정 루 는  ′  

정 라 한다.

A'

A

P

수 정▣ ▣

평  에 한 점 

평  점  ,  점 

나는 평  에 하여

 ⊥  ⊥  ⊥

 ⊥  ⊥  ⊥

 ⊥  ⊥  ⊥   ⊥

③

②

①

a

P

O
A

l
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전문 과 학습내

계 히는 하다 다 제 보( ) . .

제[ 1]

각 가 ∠∠ 만족한다. ∠ 등 과  점

 라 할 , ≡ 가 함 보여라.

| |

 에 한 점  점 ′ 라 하고,

′ 과  점  라 하 .

△≡△′ 므 ∠∠′ 다.

,  는 ∠ 등 므 점 ′

 에 수 다.

또,△≡△′ 므 ≡′  ≡′  ∠≡′ 다.

한편,∠∠≡∠′≡∠∠′ 므 ∠≡∠′ 고 라,

△′ 가 등 각 다.

≡ 가 함 수 다 끝. >>

문제[ 1]

각  에   가 평행 고 ≡≡


 

 

  함 보여라.

정 정▣ ▣

1.  평  정  ′ ′ 라 하고,  평

 가 루는 각  라 하 , ′ ′   ⋯ ①

가2.  다각 평  정 가  ′ 고 다각 과,

평  가 루는 각  라 할 , ′  ⋯ ②

q

A

q
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
2 단원 하학 계 차시 6

학습
좌 계 고 좌 공간 해한다1. , .

평 에 전 해한다2. .

좌 계§1.

점 수 실수☞  나타내고 평 점 좌 평 실수,

순    나타내 공간 점 좌 공간 실수 순     

나타낸다.

좌 공간과 공간 좌§2.

▣ 좌 공간과 공간 좌 ▣

좌 정해 공간 좌 공간 라 하고 좌 공간 한 점,  에 각 좌 에

내 수 좌 각각     라 할 ,      점  공간 좌 라

하고,      나타낸다. ,      각각 점   좌 , 좌 ,

 좌 라 다 특히 원점.  좌 는      다.

C (0, 0 , c

O

z

▣ 좌 계 ▣

에 점 하나 실수 나타내 고 평 에 점 실수,

순 평 좌 나타낼 수 다 하여 공간에 좌.

정 하 한 점. 에 하는 수

하고 들 수 각각,  ,

 ,  라 하고 들 틀 좌 계,

또는 좌 라 하고 점,  원점 라 한다.

또,  과  ,  과  ,  과  정해

는 평 각각  평 ,  평 , 평 라

하 들 틀 좌 평 라 한다, .

평

평

yz

zx

O

z



- 101 -

전문 과 학습내

평 에 전4-2.

평 한 점  고정한 점  에 하여 ′  ′

합동 고 ∠′ 정한 각  루 택한다 같. , 

′ 보내는 전 동 라 고,  전 심, α 전각 라

다 특히. , ° 경 전 동 점 라 고 전 심, 

심 라 다.

문제[ 2]

전 합동 보여라.

제[ 2]

△에 각 한 하는 정 각      △

에 그 다. ,  보여라.

| |

  점 라 하고  심 하는  전 동

생각하 , △ △가 합동 수 다 끝. >>

문제[ 3]

평행 각 에 정 각 그 들 심 연결한,

각 평행 보여라.
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
2 단원 하학 계 차시 7

학습
점과 점 거 하고 정식 다1. , .

평 에 닮 해한다1. .

내 점과 점§3.

▣ 내 점과 점 ▣

점       ,    

1.    ＞  ＞ 내 한 점 좌









 
2.    ＞  ＞  ≠ 한 점 좌









 

P

A
n

m

O

z

공간 점                  

내 하는 점  좌      하여 보 .

점       평 정 각각  ′   ′   ′ 라 하 그 좌 는,

각각                 고,

   ′ ′  ′ ′   다.

라  평 에  ′ ′ 내 점 좌 생각하




  


다.

찬가 점       평 또는(  평 정 과)

좌 평 에 내 점 좌 하  


수 다.

라 하 는  좌 는

     







  ■
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점 거§4.

정식§5.

공간에 한 정점 정한 거 에 는 점 취 또는 집합 또는( )☞

라 하고 정점 심 정한 거, 라 한다.

전문 과 학습내

평 에 닮4-3.

 실수라 하고 평 가  고,

또한 한 점에 만나는 루는 각 보존하는 닮 라

다 닮 에 하여 겨 수 는 들 닮 꼴 라 하고. , ,

닮 에 수  닮 비라 다 닮 꼴. ,

‘∼  ’ 시한다.

▣ 정식 ▣

정점[1]     에 정한 거 에 는

동점      취 ⇒

심      고,  정식

 
P

C (a , b , c )

r

O

z

심[2]      고,  정식

   

정식[3]



▣ 점 거 ▣

점[1]          

거 는

 


y
x P'

M

L

P( x
1

 , y

O

z

원점[2]     에

점      거 는
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각 점연결 정[ ]

각 점 연결한 나 한 에 평행 다 역 한. ,

점 나고 하는 에 평행 다 등 한다.

| |

래 그 과 같 각 에    점 각각    라 하 ,

：：： 고 ∠ 는 공 므 △∼ △ 닮

각 다. 라 하는 각 크 가

같 므 ∠∠ .

그러므   는 평행하다.

역 ,  점  나 에 평행한 과

 점  라 하고 또한 점,  나

에 평행한 과  점  라 하 .

각  평행 므

≡≡ 므  합동에 하여 △≡△ 다.

그러므 ≡ 고 점   점 다 끝. >>

문제[ 4]

평행      다 들과 평행 닌.   

생각하고 들과 과 점 각각          라 할 ,







가 함 보여라.

문제[ 5]

평 한 점 에 차하는  과  다. 과  에

각각 가 닌 점       택할   가 평행하

한 필 조건 





다.
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수학 과 수학습 과정( ) ․

학
2 단원 하학 계 차시 8

학습 평 에 닮 해한다1. .

전문 과 학습내

계( )

공간에 한 에 는 점 항 하나 평 결정하므 ,

점 꼭짓점 하는 각 항 한 평 에 게 다.

또한 다각 항, 개 각 나눌 수 므 각 평 가

본 는 것 다.

각 과 같 한 평 원에 하여 본적 개 보 .

 원  한 점에 만날 ,  원  접 라 하고 접하는 점

접점 라 한다.

원 접[ ]

원 접 원 심과 접점 연결한 에 수 다 또한 역 한다. , .

| |

점  에 접 과  가 수 니라고

가정하 ,  는 에 접 에 내 수

닌 점 다.

수 에 한,  점 ′  는

다 점 고, ≡′ 다.

그러므 ′ 원 점 고 또한 동시에,

 점 므 접 정 에 순 다.

역 점,  나고  에 수  원과  가 닌 다 점′에

만난다고 하 원 정 에 하여. , ≡′ 므 ′ 다.

끝>>
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정 주 원주 점에 접 항 그 수 고,

또 그 점에 접 함 수 다.

원 접 하여 다 과 같 다각 과 원 접한다는 개 정 할 수 다.

원 한 점에 만날 원들 접한다고 다 또 다각 각. ,

원 접 다각 과 원 접한다고 다.

원과 다각 평 , 내 한다.

원 러한 본적 에 하여 원에 접하는 다각 항 원 내 에

거나 또는 원 포함하고 다.

다각 원 포함하고 는 그 원 다각 내접원 라 고,

원 다각 포함하고 원 다각 접원 라 다.

다 정 들 가 주 할 것 다.

한 원에 크 가 같 심각에 한 는 같다 역. ( )⑴

원 심에 에 내 수 등 한다 역. ( )⑵

한 원에 심 같 거 에 는 는 같다.⑶

한 하는 내접 각 항 각 각 다.⑷
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단원.Ⅰ

행 과 행 식

단원 개.Ⅱ

단원 학습1.

가 역행 과 가 스 거 해하고 한 연 차 정식 해.

할 수 다.

나 행 식 한 크라 해하고 하여 연 정식 해.

할 수 다.

다. 고 값과 고 뜻 해하고 하여 행 각 할 수 다.

라 차 뜻 해하고 한 여러 가 문제 해.

결할 수 다.

단원2.

가 역행 가 스 거 나 행 식 크라. , . ,

다 고 값 고 라 차. , .

단원 계.Ⅲ

연계1.

보 과

➡

전문 과

행 뜻 행 연 역행, , , ,

연 정식

역행 가 스 거 행 식, , ,

크라 고 값 고, , ,

차

연계 단원 계2.

단원 단원 학습 내 차시

행 과

행 식

역행 가 스 거, 가 스 거 1/8

역행 가 스 거, 본행 고 한 역행 하 2/8

행 식과 크라 크라 해 3/8

역행 가 스 거, 크라 한 연 정식 해 하 4/8

고 값과 고 고 값과 고 정 각 5/8

고 값과 고 고 값과 고 하고 행 각 하, 6/8

차 차 정 해 7/8

차 차 8/8
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수학 과 수학습 과정( )Ⅰ ․

학
1 단원 행 차시 1

학습 ◦ 가 스 거 해한다.

역행■

정 각행 에 하여  단( , 는 단 행 만족하는 행) 가 존

할 행,   역행 라 하고,  나타낸다. ,



역행▣ ▣

차 정 각행    
 

에 하여

)ⅰ   가 존 하고 역행,  

     
)ⅱ   는 존 하 는다.

역행■

역행▣ ▣

)ⅰ  

)ⅱ 

)ⅲ   ,   

)ⅳ      정수

)ⅴ   


   실수

역행 타 주☞

)ⅰ    

)ⅱ   

)ⅲ   ,  

)ⅳ      다.

전문 과 학습내

행 한 미 수가 개 경 뿐만 니라 미 수 개수가2 , 개

경 에 적 할 수 는 하 미 수 개수에 계,
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연 차 정식 적 해 과 할 수 다.

여 는 미 수가 개 경 하여 펴보고 한다3 .

적 경 같 하 다.

연 정식









   ······ ①
 ······ ②
    ······ ③

행 나타내 다 과 같다.











  
  
  





























식에 식 하여② ①  항 거하 , ②×①하 다.

그 결과 행 나타내











  
  
  





























⇒










  
  
  





























것 각 행 행에 행 하여 행 과 같다3 1 .

다 식에③  거하 하 는 것 행 나타내, , ,③＋①











  
  
  





























⇒










  
 
  





























것 각 행 행에 행 하여 행 과 같다3 1 .

여 째 식에  항 거하 행 행에 하 다, 2 3 .

것 행 나타내











  
 
  





























⇒










  
 
  





























라 하고 하는 해는 째 행에    다.

것 째 행에 는 정식   에 하여  하

  다.    과       에 하   다.

미 수 거하여 미 수 개수가 적 연 정식 꿀 하는 본적

연 개하 다 과 같다.

정식 한다.①

정식 에②  닌 수 곱한다.

한 정식 에 적당한 수 곱하여 다 정식에 한다.③

같 가 연 적당히 하여 고 하는 연 정식에 미 수 거

하여 간단한 연 정식 시켜 연 정식 는

가 스 거 라고 한다.
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수학 과 수학습 과정( )Ⅰ ․

학
1 단원 행 차시 2

학습 본행 해하고 하여 역행 할 수 다.◦

전문 과 학습내

연 정식에 미 수 거하는 과정 행 나타내 보 .

계수 수 만든 ×행 에 행











  
  
  

곱하 ,











  
 
  











    
    
    












    
    
    

식 행 행2 ②＋× 하여 정식 계수 수가①

같 수 다 또 행 에 행. ,











  
  
  

곱하











  
  
  











    
    
    












    
   
    

식 행 행 하여 정식 계수 수 같3 +③ ①

수 다. 다  거하 하여 식에 식 하는 것③ ②

행 나타내 다 과 같다.











  
  
  











    
    
    












    
   
    

적 ,  째 정식에  곱하여  째 정식에 하는 것 단 행 에

  원 만  꾸 만든 행 ,

 









 ⋯  ⋯⋯
⋯

 ⋯  ⋯⋯
⋯

 ⋯  ⋯⋯
⋯

 ⋯  ⋯⋯

← 행

←행

계수 수 만든 행 에 곱하는 것과

같다.
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또,  째 정식과  째 정식 하는 것 단 행 에 행과 행

하여 만든 행

 









 ⋯  ⋯⋯
⋯

 ⋯  ⋯⋯
⋯

 ⋯  ⋯⋯
⋯

 ⋯  ⋯⋯

← 행

←행

계수 수 만든 행 에 곱하는 것과 같  째 정식 ≠

하는 것 단 행 에 행에 신1  꾸 만든 행

 









 ⋯  ⋯
⋯
⋯

 ⋯  ⋯ 
⋯
⋯

 ⋯  ⋯ 

←행

계수 수 만든 행 에 곱하는 것과 같다.

라 미 수 거할 하는 연 행 꾸 계수 수 만든,

× 행 에 에 개한 행   본행 라고 다.

같 본행 곱하는 경 는 다 과 같다.

한 행에 닌 수 곱한다0 .①＇

한 행에 수 곱한 것 다 행에 한다.②＇

행 꾸 는다.③＇

것 행 본행 라고 한다.

차 정 각행 에 하여  정 각행 가 존 할 ,

행  가역 라고 한다.

행 본 본 행 주 행 에 적당히 곱하여 단 행,

할 수 는 행 가역행 주 행 에 곱해 든 본행 들,

곱 그 행 역행 다.

제[ ]

다 행 행 본 만 하여 단 행 시키고 또 역행 하여라, .
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[ ]











  
  
  

→










  
  
  

→










 
  
  

→










 
  
  

→










 
  
  

→










 
  
  

→










 
  
  

→










  
  
  

각 단계에 한 본 차 행 행 행 행 행92 )+(-2)×(1 ), (3 )+(1 ), (2 )×


,

행 행 행(3 )+(-1)×(2 ), (3 )×


행 행 행 행 에 는 본, (1 )+(-2)×(3 ), (1 )+(2 ) ,

행 같 순











  
  
  

,











  
  
  

,









  

 




  

,











  
  
 

,









  
  

  

 ,










  
  
  

,











  
  
  

다.

라 하고 하는 역행 차 곱하여











  
  
  

×











  
  
  

×









  
  

  

 ×











  
  
 

×









  

 




  

×











  
  
  

×











  
  
  











  

 




  






문제[ ]

다 행 행 본 만 하여 단 행 시키고 또 역행 하여라, .

1)   
 

2)
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수학 과 수학습 과정( )Ⅰ ․

학
1 단원 행 차시 2

학습 크라 하여 연 정식 해 할 수 다.

■ 적 연 차 정식,

  
행 하여 나타내 보 .…… ①

행 같 조건에 하여 연 차 정식 ①  


   나타낼…… ②

수 다 그런 좌. ②

 


      



같 쓸 수 므 연 차 정식,……③ ①

     


   같 행 나타낼 수 다.…… ④

에③         


    라고 하 ③  가 다.

라 연 차 정식 다는 것 만족시키는, ① ④  하는 것과 같다.

여 , ≠  는 역행  가 므    는다.

제[ 1] 다 연 차 정식 역행 하여 라.

  

[ ] 주 연 차 정식 다 과 같 쓸 수 다.

  
   



  

   
 

 

    
라고 , × ×≠ 므

∴    
      



 

      라,    

다 에는   경 에 보 보 생각하< 1>, < 2> .

보< 1> 연 정식    
에   에  하 정식

   므 연 정식 한 개 정식,   과 동 다.

라 주 연 정식 무수히 많 해 가 다.
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보< 2> 연 정식  ⋯⋯①
⋯⋯②

에 ①  하  므

주 연 정식 과 동시에 만족시키는 해는 다, .① ②

보 연 정식 행  꼴 나타내 ,

  


다 여. , × × 므  는 역행 가 는다.

적 행,  가 역행 가 는 연 정식 는 해

무수히 많 가 는 경 하나 는 경 가 다.

전문 과 학습내

행 식 한 크라■

차 행      에 하여  행  행 식 라 하고 수, 

또는   나타낸다.

보< >

본행1)     α 
    α

 
행 식 고 행과 행1 , 1 2

하여 만든 본행       행 식  다.

        

2)  
 

       
 

   
3)   

 
            

 
       

행 하여 만든 행 행 식 절 값 같고 가 다 수 다4) .

       
라 행과 행 같 행 행 식 다, 1 2 0 . ,

        므      

문제[ 1]

차 행 에 하여 느 한 행에 수 곱하여 다 행에 하여 행 식 하

하여라.
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차 행 행 식 정<3 >

차 행3 









  
  
  

에 하여  행 식

    
 

  
 

  
 

그 고 차 행











 … 
 … 

…
…
…

 … 

에 하여 행과 열 제 하고 만든 차 행 행 식

 라 하 .

차 행  행 식 차 행 행 식  하여 다 과 같 정 한다.

  …
…



제[ 1]

다 행 행 식 하여라.

⑴










  
  
  

⑵









   

   

   

   

[ ]

(1)  
  
  
  

   
 
   
 

   
 



(2)  
   

   

   

   

 
  

  

  

  

 


문제[ 2]다 행 행 식 하여라.

⑴










 
  
  

⑵
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[ 1] 느 한 행 수 α 수, α 행 식 빼낼 수 다.

 
  ⋯ 

⋯
⋯

⋯
⋯

  ⋯ 

 
 ⋯

⋯
 ⋯

⋯
⋯

 ⋯

[ ]

차 행 경 만 하3 .

적 경 행 식 납 하 다.

차 행 경 행 수 경 만 하3 1 .

 
α α α
  
  

 α  
 

α  
 

α  
 

 α  
 

  
 

  
   α 

  
  
  

느 한 행 행 합 는 행 행 식[ 2]

행 나누 만든 행 식 합과 같다. ,

 
  … 

…
 … 

…
…

  … 

  
 … 

…
 … 

…
…

 … 

  
 … 

…
   … 

…
…

 … 

[ ]

차 행 경 행 행 합 는 경 만 하 적3 2 .

경 납 하 다.
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[ 3] 느 행 하여 만든 행 행 식 절 값 같고 만 다 다. ,

 
 … 

…
 … 

…
   … 

…
 … 

  
 … 

…
   … 

…
 … 

…
 … 

[ ]

차 행 에 행과 행 한 행 행 식만 하3 1 2 .

나 적 경 는 납 할 수 다.

 
  
  
  

  
 

  
 

  
 





   
 

  
 

  
    

  
  
  

차 행 에 하여 하여 느 한 행에[ 1], [ 2], [ 3]

수 곱하여 다 행에 하여 행 식 하 행 같거나 한 행,

다 행 수 는 행 행 식 할 수 다0 .

참고[ ]

행 행 본 에 하여 하는 행 식 든 열에 하여

그 한다 특히 행 식 열에 하여 다 과 같 할 수 다. , .

  …
 …
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문제[ 3]

다 행 행 식 하여라.

⑴









   
   
   
   

⑵









 

  

  

차 행  곱  행 식과  행 식과 계 보 .

[ 4]  

[ ]

차 행 경 만 하여 보2 .

  
    

     
 

   
 

   
 

   
 

   
 



    
 

  
 

특히 행, 가 가역 행 역행 존 하여,   다 라.

    다.

문제[ 4] 적 ≠ 들 보여라.

문제[ 5] 차 행3  에 하여 다 하여라.

⑴   ⑵  
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문제 에 같 행 식 정 행 식 하 다 식 쉽게5

할 수 다.









  
  
  









  
  
  












∣∣  
 ∣∣ 
  ∣∣

라 ≠ 행 는 역행 가 역행,

∣∣










  
  
  

다.

제[ 2]

차 행3  에  행  열1 

하여 만든 행 행 식과 같 보여라.

[ ]

   
 

  
 

  
 

  
  
  
  

등 는 행 열에 하여 할 수 문에 한다1 .

문제[ 6]

차 행3  에   각각

행  열과 열2 3  하여 만든 행 행 식과 같 보여라.

역행 하여 다 정식 보 .









  
  
  

계수 행 










  
  
  

라 할 ,    므 는 역행 가 다.
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또, 




























라 할 연 차 정식,  나타낼 수 다.

계수행 가 역행 가 므 ,  다 그런.

∣∣










  
  
  











  
  
  

므 ,
























  
  
  




























다.

   
  
  
  

  고 행 식 계수행 열, A 1 B

꾸 만든 행 행 식 다.

또,    
  
  
  

 고 행 식 계수행, 

열2  꾸 만든 행 행 식 다.

    
  
  
  

  고 행 식 계수행,  열3 

꾸 만든 행 행 식 다.

실 종합하여 정 하 다 과 같 말할 수 다 하는 해는 순. ,

계수행 열 하나 꾸 만든 행 행 식 계수행 행 식B

나눈 값과 같다.

것 크라 라 하고 수식 나타내 다 과 같다, .

계수 행 미 수 행 그 고 수 행 각각,











 ⋯
 ⋯

⋯
⋯
⋯

 ⋯

 












⋮
















⋮



라 하고

≠ 라 할 , 개 미 수에 한 연 차 정식  해는

 
  열  꾸 만든 행 행 식

다.
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문제[ 7] 다 연 정식 크라 하여 라.

⑴   
⑵








 
  
 

문제▣

다 행 행 식 하여라1. .

⑴









   
   
  
   

⑵










 
 
  

행2. 에 ≠  행과 행 같    보여라.

크라 하여 다 연 정식 라3. .
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수학 과 수학습 과정( )Ⅰ ․

학
1 단원 행 차시 3

학습 고 값과 고 하고 행 각 할 수 다, .

연 정식     
가      해 가  값 정하여라.

[ ]

주 연 정식 다 과 같 할 수 다.

   

연 정식 행 하여 나타내   
   



   ⋯⋯①

(i) ≠    
 

역행  가 다.

 에 곱하①     



,    



라 , ≠ 주 연 정식 해는     뿐 다.

(ii)   ,   는 주 연 정식   
고,

연 정식 무수히 많 해 가 다.  

전문 과 학습내
고 값과 고■

고 값과 고 정< >

차 정 각행   × 행  실수 에 하여 정식,  만족

하는  닌 해  가 존 할 러한,  행  고 값(eigenvalue)

라 하고,  닌 × 행  가 쓴 고 값 에 한 고

(eigenvector)라고 한다.

고 값과 고 하는 보 .

정식  해   해는 같다.

  실수 에 하여  가 역행 가 ,

  다 라 고 값 하는 문제는 정식. ,  

근 는 실수  하는 문제 착 다.



- 123 -

특 다항식 정< >

λ에 한 차 다항식 λ 행  특 다항식 라고 한다.

고 값 특 다항식 실근 다 특 다항식 허근 가 는 경 에 그 허근.※

고 값 수 다 냐하 행 각 원 실수 고 실수 므. , λ가

허수  만족시키는  가 존 할 수 문 다.

라 특 다항식 실수 근 실근만 고 값 다, .

보< >          



차 행 특 다항식2  고

물 특 다항식 근      다 고 값 다.   에 한

고 는
    고   에 한 고 는

    다.

또 고 는 수 수 다, .

참고< >

행 과 각 원 복 수 허 하 특 다항식 든 근 고 값 다, .

제[ 1] 다 행 고 값과 고 하여라.

⑴     ⑵










 
  
  

[ ]

특 다항식⑴  고 근     다 실근 므 고 값 다. .

  에 한 고 는
    고,  에 한 고 는

    다.

특 다항식⑵  근    ± 다.

  에 한 고 는
      다.

그러나 ± 경 에는 ± 만족시키는  닌 는 존

하 므 ± 는 고 값 니다.

문제[ 1]

다 행 고 값과 고 하여라.

⑴     ⑵









α  

 α 

  α

⑶
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각 제 한 든 원 가 행0 각행 라고 한다.

라 각행 행 식 각 에 는 원 들 곱 고 고 값 각 에, ,

는 원 들 고 는 에 평행 들 다.

차 정 각행  과 에 각각 행 과  곱하여

가 각행 행,  각 할 수 다고 한다.

각행  각 에 는 원 행 열 원 차1 1     ⋯  

라 하 .

  ⋯

또,   째 원 만 고 나 는1 0 차원 는 고 므


 다.

 므  ×행 생각하여  식 에 곱하



 하,  

  게 다.

여  는 행   열 므  는 수 다.

라 ,     ⋯   행  고 값 하는 고 는

  
  ⋯  

 다.

문제[ 2]  가 각행 ,  고   
  ⋯  

 차

하여라.

정 하 , 차 정 각행  가 각 가 가능하 ,  는 개 차

고 가 다 라. 개 차 고 가 는 것 차 정 각

행 가 각 가능할 필 조건 다.

그러 조건 각 가능할 조건 함 하여 보 .

, 차 정 각행  가 개 차 고 가 ,  는 각

가능한 행 하 .

 
  ⋯ 

 차  고 라 하고 αα…α 하는

고 값 라 하 .

, 
 라 하 .  열1 ,

 열2 , ··· ,  열 하여 만든 행

 라 하 .
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  ⋯ 

 차 므 행  행 식 수 므0 ,

 는 역행 가 게 다.

또,     ⋯   행 열 차 각 원 가 는1 1

각행  라 하 , 
  쉽게 할 수 다.

,  역행 존 하므 ,  에 곱하여  므

 는 각 가능한 행 다.

제[ 2] 행      각 하여라.

[ ]

행  고 값 각각      고,   에 한 고 는

    고  에 한 고 는
    다.

라 ,
    열1 ,

    열 하는 행 하2    
 

고 행 히 역행 가, ,  

  
 

고

 

  
        

 
     다.

문제[ 3] 다 행 각 하여라.

⑴   
 

⑵ 












  
  
  

행      특 다항식   다 다항식에.  신에

행  하고 계수 수에는 항등행  가 숨 는 것 해 하여 식

만들 보 .

 라 하 .

또,            므
 ⋅
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적 다항식,  


 ⋯  에  신에

정 각행    신에  하여 만든 다 과 같 행 라 하 .

,  


  ⋯  

다항식, 가 행  특 다항식 ,  다.

것 케 해 공식- 라고 한다.

케 해 공식 각 가능한 행 경 에만 하여 보- .

경 본 적 에 생각해 본      경 과 똑같다.

[ ]

행  가 각 가능하므 









  ⋯ 

 ⋯ 

⋱

  ⋯

행  가 존 하고,

는  고 값 다 그러.  특 다항식  특 다항식과 같고

특 다항식  λλ…λ 다.

라  λλ…λ

λ
⋅λ

⋅…⋅λ


λλ⋅…⋅λ












  … 

 λλ… 

⋱

  … λλ

⋅









λλ  … 

 λλ… 

⋱
  … 

 









  … 
  … 
⋱

  … 

제[ 3]      ,   하여라.

[ ]

행  특 다항식   므  다.

라 ,  라 하 ,

 에
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  므 ,   다.

그런 나 정 에 하여    
다.

연 정식 , 


 


다.  





 다.

문제[ 4]      ,   하여라.

문제[ 5] 










 
  
  

,    하여라.

문제▣

행1. 










 






 각 하여라.

행2.    
 

에 하여   하여라.
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■ 차 정

좌 평 점     ′′  ′  는  라 할

   → ′ ′   

 ′′′

′  ′  
시  차 라 한다.

( ,  ′   ′ 수항 는  차 동차식)

좌 평 각 점 좌 평 각 점 하나 시키는 함수: 

점 좌 평 점:※    그 평 점 ′′  ′ 동시키

는 규 그 평 에 점 라 한다.

좌 평 든 점♣  라 할 평행 동 동 등,  점 

점 는 다 같 또는 함수 라 한다. .

차 

좌 평 점     ′′  ′  는  라 할

    → ′  ′  ,    

 ′′  ′ ′  ′  

시

 차 라 한다. ( ,  ′   ′ 수항 는  차 동차식)

정 에☞  ′  ′′ ,   
 

,         는 수

 ′   나타내

,     
 

차  나타내는 행 또는 차,  행 라고

하 간단히 차  라고 한다.

☞ ′ ′    ,   ′ ′  원 라 한다.

♣ 차 행 생각할 에는 점 좌 ,   같 쓰

편 하다.

수학 과 수학습 과정( )Ⅰ ․

학
1 단원 행 차시 4

학습 차 뜻과 해하고 한 문제 해결할 수 다, .
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여러 가 차 행□

항등 

닮 

 

여러 가 차 행◆

차    →  에 차,  나타내는 행    
 

항등    →   점: 에 그 신 시키는

 행    
 

단 행: ,   ′
 ′
   
   




☞  ′ ⋅ ⋅
 ′ ⋅ ⋅

므    
 

닮    →   ≠  원점 심 하는:  닮

 행         
 

,   ′
 ′
   
   




☞  ′ ⋅ ⋅ ′ ⋅ ⋅
므    

 

(1)    

(2)   항등

(3)   

좌 평 에 동에 한: 

좌 평 점 또는 점에 하여 동한-

(1)  에 한 동 ⇔    
 

(2)  에 한 동 ⇔    
 

원점에 한 동(3) ⇔    
 

(4)  에 한 동 ⇔    
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전문 과 학습내

차< >

차 정

함수 ℝ→ℝ 차원    스 라  에 하여

⑴ 

⑵  만족시킬 함수,  차 라고 한다.

※ 차 에 하여 합 함수값 함수값 합과 같고 스 라 곱 차

에 하여 하 는다 차 과 스 라 곱 하 게 하는. ,

함수 다.

차※  ℝ→ℝ 또는 ℝ→ℝ 경 만 생각하 하 .

그 고 행 과 곱할 에는 차원 또는 차원 또는 행2 3 2×1 3×1

생각하여 행 에 곱하는 것 생각하 하 .

보< >

행1)      에 하여          


  


보내는 함수

라 하 ,  ℝ→ℝ는 차 다.

차 행2) 3 









  
  
  

과 













에 하여  정 하 ,

 ℝ→ℝ 차 다.

 ℝ→ℝ 차 라고 하 또. ,   

   


  나타내 .는 차 므      



   다.

그런     


     




   


   



    


      




다.

차, 에 하여 결정 는 행   열1 ,   열 하여 만든2

행 다 차원 클 드 공간에 정 차. 3 ℝ→ℝ 행 에

하여 만들 는 차 나타낼 수 다.
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행 













 













 














각각 열 열 열 하여 만든 행 것1 , 2 , 3

같 쉽게 할 수 다.

제[ 1] 차원 클 드 공간에2 θ만큼 전시킨 보내는

함수는 차 하고 차 나타내는 행 하여라, .

[ ]

만큼 전시키는 함수  라 하 그러. ,   가 평행 만든다고

할 들 함수, 에 하여 만큼 전시킨 
   

가 만드는

평행 처 평행 과 합동 다.

라 처 평행 각, 에 하여 각 전 다.

또 스 라곱 전에는 향 미 는다, . ,
 스 라

에 하여 


 
  


 므  ℝ

→ℝ

차 다.

그런  단     만큼 전시킨 좌 는    고

 단     만큼 전시킨 좌 는    므 ,

하고 하는 행     


     


각 열과 열 하는 행1 2

  
 

다.

문제[ 1] 다 함수가 차 것 하고 차 나타내는 행 하여라, .

차원 클 드 공간에 각2⑴  에 보내는 함수

차원 클 드 공간에 각2⑵  에 보내는 함

차원 클 드 공간에 각3⑶  전 하여 θ만큼 전시킨

보내는 함수

행      에 하여 는 차  생각하 .

는 미 행  고 값 과 고 들 고 값에 한 고 는1 3

각각   과    고 다 그런 고 는 하.

차 다.

평 고 차결합 나타내 ,
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   다.

      


     

   
   

       
      






   


⋅⋅ 
그러므 ∣∣ 

 


⋅
 



⋅ 다.

크 가 1  에 는   


고 값 3 ,




 


값 다1 .

그런 값과 값 취하는 는 단 고 수 고,

값과 값 고 값 에 것 할 수 다, .

행      에 하여 는 차 고 값 큰 고 향

가 크게 그 고 고 값 고 향 가 게 한다고 말할 수 다, .

문제[ 2] 행      는 차 에 하여 단,

 에  값 값 하고 그 단 하여라, , .

적 ,※ 차 정 각행   원 에 든    에 하여,

  행 행 라고 한다. 차 행 개 수 고

가 차, 는 고 값 에 절 값 고 값에

한 고 향 가 크게 하 고 값 절 값 가 고 값

에 하는 고 향 가 적게 한다는 실 져 다.

고 값, α가  ≦⋯≦ 고  에 하는 고
 라 할 ,

단  에 하여  ≦∣∣≦ ∣
∣  ∣

∣  다.

문제▣

행   


는 차  에 하여 단,  에

 가 값 값 취하는 단 하고 그 단 하여라, , .
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