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01.� 집합� 1st Sets: Elements and Operations

스토리 라인 | 자기 길은 자기가 만든다!

 ∗ 길잡이 문항 | 집합과 원소

【2014년 03월 교육청 (고2) B형 27번】

1. 집합 A을
A  는 의 배수      ⋯

이라 하자. A∩A A이고 이 집합 A A의 원소가 

되도록 하는  이하의 자연수 의 개수를 구하시오. [4점] 
�

현T의� 풀이� |� 공배수� →� 서로소

An∩A2� :� n과� 2의� 공배수� 집합!
최소공배수가� 2n이라는� 뜻이므로
n과� 2는� 서로소� →� n은� 홀수.
�

90∈A2-An에서� 90∉An.
즉,� n은� 90의� 약수가� 아니어야� 한다.
�

부정은� 긍정으로� 바꾸어� 세고� 빼자.
90� 이하의� 홀수는� 45개.
이� 중� 90의� 홀수� 약수를� 제외하면� 된다.
90=2×32×5이므로
홀수� 약수는� 45=32×5의� 약수!
그� 개수는� (2+1)(1+1)=6개.
�

따라서� 45-6=39

【2019년 11월 교육청 (고1) 21번】

2. 전체집합    는  이하의 자연수의 부분집합 

     ∈  

  ∈ 
에 대하여 ∩ 이 되도록 하는 모든 자연수 의 

개수는? 

①  ②  ③ 
④  ⑤ 
�

현T의� 풀이� |� 코드명� ‘라스트� K’

x도,� y도� 전체집합� U� 안에� 있다!
x(y-k)=30� →� y=k+30/x.
k≥1,� y≤20이므로� x=1은� 탈락.
x≤20까지� 반영하면� 후보는
x=2,� 3,� 5,� 6,� 10,� 15.
�

B에서는� 30-x가� 양의� 5의� 배수.
x∈U이므로� B={5,� 10,� 15,� 20}.
Ak∩BC에� 남을� 후보는� 2,� 3,� 6.
�

각� 원소가� ‘마지막으로� 남는� k’를� 찾자.
x=2� :� y=k+15≤20� →� k≤5
x=3� :� y=k+10≤20� →� k≤10
x=6� :� y=k+5≤20� →� k≤15
�

1≤k≤5이면� 세� 원소가� 모두� 남고,
6≤k≤10이면� 3,� 6만� 남는다.
11≤k≤15일� 때� 6� 하나만� 남는다.
k≥16이면� 아무것도� 남지� 않는다.

따라서� k=11,� 12,� 13,� 14,� 15� →� 5개,� ②
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【2017년 03월 교육청 나형 30번】

3. 자연수 전체의 집합의 부분집합 X가 상수 에 대하여 다음 

조건을 만족시킨다.

 

(가) X 
(나) ∈X일 때, 가 홀수이면 ∈X,

가 짝수이면 ∈X이다.

조건

∈X일 때, 모든 자연수 의 값의 합을 구하시오. [4점]
�

현T의� 풀이� |� 5에서� 출발하는� 순환� 고리

조건대로� 다음� 수를� 만드는� 함수를� T라� 하자.
5→a→b→c를� 차례로� 따라간다.
a=(5+p)/2이고,� p는� 홀수여야� 한다.
원소는� 딱� 3개! � 새로운� 수가
계속� 생길� 수� 없다.
따라서� c는� 5,� a,� b� 중� 하나이다.
먼저� 겹쳤다면� 그� 뒤도� 같은� 경로를� 반복한다.
�

a와� b의� 홀짝으로� 네� 갈래를� 모두� 확인!
①� a� 홀수,� b� 홀수
b=(5+3p)/4,� c=(5+7p)/8
c=5,� a,� b를� 각각� 대입하면
5+7p=40� →� p=5
5+7p=20+4p� →� p=5
5+7p=10+6p� →� p=5
�

②� a� 홀수,� b� 짝수
b=(5+3p)/4,� c=(5+3p)/8
c=5,� a,� b에서� 각각
p=35/3,� -15,� -5� →� 자연수� 없음.

길잡이� 3� |� 경우� 나누기� 계속

③� a� 짝수,� b� 홀수
b=(5+p)/4,� c=(5+5p)/8
c=5,� a,� b를� 각각� 대입하면
5+5p=40� →� p=7
5+5p=20+4p� →� p=15
5+5p=10+2p� →� p=5/3� 탈락
�

④� a� 짝수,� b� 짝수
b=(5+p)/4,� c=(5+p)/8
c=5,� a,� b에서� 각각
p=35,� -5,� -5� →� p=35만� 남는다.
�

후보만� 구하고� 끝내지� 말고� 실제� 집합을� 확인!
p=5� :� 5→5,� 20→10→5
X={5,� 10,� 20}으로� 세� 원소를� 채운다.
p=7� :� 5→6→3→5
X={3,� 5,� 6}
p=15� :� 5↔10,� 20→10
X={5,� 10,� 20}
p=35� :� 5→20→10→5
X={5,� 10,� 20}
각� 경우� 처음� 가정한� 홀짝도� 모두� 맞는다.
�

따라서� 5+7+15+35=62
�

처음부터� 세� 수가� 모두� 다르다고� 생각하면
p=5,� 15를� 놓친다.
‘원소를� 채울� 수� 있는가’까지� 확인!
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집합의 연산

【2020년 11월 교육청 (고1)】

4.  이하의 자연수 에 대하여 집합  를

  ≤≤, 는 실수 
라 하자. 보기에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은?

 

ㄱ. ∩∩  
ㄴ.  이하의 두 자연수 , 에 대하여 ≤이면 두 

집합  과  은 서로소가 아니다.

ㄷ. 모든  와 서로소가 아니고 원소가 유한개인 집합 중 

원소의 개수가 최소인 집합의 원소의 개수는 이다.

보기

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
�

현T의� 풀이� |� 실수� 구간을� 통째로� 보자

Ak=[k-1,� k+1]인� 닫힌구간.
자연수� 세� 개만� 들어� 있는� 집합이� 아니다!
�

ㄱ.� A1=[0,� 2],� A2=[1,� 3]
A3=[2,� 4]이므로� 공통부분은� {2}.
→� 참.� 끝점� 2도� 포함된다.
�

ㄴ.� 두� 구간의� 중심은� l,� m,� 반지름은� 1.
중심� 사이� 거리� |l-m|≤2이면� 겹친다.
같을� 때도� 한� 점에서� 만난다.� →� 참
�

ㄷ은� ㄱ,� ㄴ에서� 얻은� 정보를� 활용하자.
2� 하나가� A1,� A2,� A3을� 모두� 만나고,
5� 하나가� A4,� A5,� A6을,
8� 하나가� A7,� A8,� A9을� 만난다.
따라서� {2,� 5,� 8}이면� 충분하다.
한� 점은� 길이� 2인� 구간의� 정수� 중심을
최대� 세� 개만� 덮으므로� 최소한� 세� 점이� 필요.
최솟값은� 3이므로� ㄷ은� 거짓.

따라서� ㄱ,� ㄴ� →� ③

【2018년 11월 교육청 (고1) 20번】

5.  이하의 자연수 에 대하여 두 집합 

  는 의 양의 약수,    
이 있다. ∩ 일 때, <보기>에서 옳은 것만을 있는 대로 

고른 것은?

 

ㄱ. ∩  이면   이다.

ㄴ. ∩  을 만족하는 가 존재한다.

ㄷ. 집합 의 모든 원소의 합이 홀수가 되는 모든 의 

값의 합은 이다.

보기

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
�

현T의� 풀이� |� 교집합� 후보부터� 분류

B={2,� 5,� 6}� 중� 정확히� 두� 개가� 약수.
①� A∩B={2,� 5}
k는� 10의� 배수,� k≤18� →� k=10.
②� A∩B={2,� 6}
k는� 6의� 배수� →� k=6,� 12,� 18.
③� A∩B={5,� 6}는� 불가능!
6이� 약수면� 2도� 약수이고,� k≥30.
→� ㄱ은� 참,� ㄴ은� 거짓.
�

ㄷ.� 합의� 홀짝은� ‘홀수� 약수의� 개수’로!
짝수� 약수는� 합의� 홀짝을� 바꾸지� 않는다.
k=10� :� 홀수� 약수� 1,� 5� 중� 5를� 빼면
1개가� 남는다� →� 합은� 홀수.
k=6,� 12� :� 홀수� 약수는� 1,� 3.
둘� 다� 남으므로� 합은� 짝수.
k=18� :� 홀수� 약수는� 1,� 3,� 9.
세� 개가� 모두� 남으므로� 합은� 홀수.
따라서� 해당하는� k의� 합은� 10+18=28.
→� ㄷ도� 참.

따라서� ㄱ,� ㄷ� →� ③
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집합을 원소로 갖는 집합

6. [EBS 올림포스 평가문제집]

집합    의 부분집합만을 원소로 가지는 집합  중 다음 

조건을 만족시키는 집합 의 개수를 구하시오.

 

(가) ∅∈ ∈
(나) ∈ ∈이면 ∩∈, ∪∈이다.

조건

�

현T의� 풀이� |� 연산에� 대해� ‘닫혀� 있다’

X의� 원소는� 수가� 아니라� S의� 부분집합!
공집합과� S는� 반드시� 넣고� 시작한다.
나머지는� 한� 원소� 집합� 세� 개와
두� 원소� 집합� 세� 개� 중에서� 고른다.
�

한� 원소� 집합� :� {a},� {b},� {c}
두� 원소� 집합� :� {a,� b},� {a,� c},� {b,� c}
이들� 중� 각각� r개,� s개를� 고르자.
�

합집합과� 교집합을� 해도� X� 안에� 남아야� 한다.
예를� 들어� {a},� {b}를� 넣었다면
합집합인� {a,� b}도� 반드시� 넣는다.
{a,� b},� {a,� c}를� 넣었다면
교집합인� {a}도� 반드시� 넣는다.
�

①� r=0� :� 두� 원소� 집합은� 최대� 한� 개.
두� 개를� 고르면� 교집합이� 한� 원소� 집합이� 된다.
안� 고르는� 1가지� +� 하나� 고르는� 3가지.
→� 4가지
�

②� r=1� :� 한� 원소� 집합을� 고르는� 방법� 3가지.
예를� 들어� {a}를� 골랐다고� 하자.
s=0� :� 1가지,� s=1� :� 어느� 것이든� 3가지.
s=2� :� {a,� b},� {a,� c}만� 가능� →� 1가지.
s=3� :� 교집합으로� {b},� {c}도� 생겨� 불가.
→� 3×(1+3+1)=15가지

길잡이� 6� |� 빠짐없이,� 중복� 없이

③� r=2� :� 한� 원소� 집합� 두� 개를� 고른다.
그� 방법은� 3가지.
예를� 들어� {a},� {b}를� 골랐다고� 하자.
합집합� {a,� b}는� 반드시� 포함해야� 한다.
s=1� :� {a,� b}만� 고르는� 1가지.
s=2� :� {a,� c}� 또는� {b,� c}를� 추가� →� 2가지.
s=3이면� {a,� c}∩{b,� c}={c}도� 필요!
r=2라는� 가정과� 맞지� 않는다.
→� 3×(1+2)=9가지
�

④� r=3� :� 세� 한� 원소� 집합의� 합집합� 때문에
세� 두� 원소� 집합도� 모두� 들어가야� 한다.
즉,� S의� 모든� 부분집합을� 넣는� 1가지.
�

개수표로� 마지막� 점검
s의� 순서� :� 0,� 1,� 2,� 3
r=0� →� 1,� 3,� 0,� 0� :� 합� 4
r=1� →� 3,� 9,� 3,� 0� :� 합� 15
r=2� →� 0,� 3,� 6,� 0� :� 합� 9
r=3� →� 0,� 0,� 0,� 1� :� 합� 1
�

따라서� 4+15+9+1=29가지
�

그냥� 나열하면� 누락과� 중복을� 확인하기� 어렵다.
원소� 수별로� 묶고,
연산이� 강제하는� 원소를� 찾자.
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〔EBS 올림포스 고난도〕

7. 집합        의 부분집합 중에서 다음 

조건을 만족시키는 집합 의 개수를 구하시오.

 

(가) ≥
(나) 집합 의 모든 원소의 합은 홀수이다.

조건

�

현T의� 풀이� |� 홀수는� 홀수� 개� 고른다

홀수� :� 3,� 5,� 7� →� 3개
짝수� :� 2,� 4,� 6,� 8� →� 4개
원소의� 합이� 홀수이려면
홀수를� 1개� 또는� 3개� 골라야� 한다.
�

①� 홀수를� 1개� 고를� 때
고르는� 방법은� 3가지.
n(X)≥2이므로� 짝수를� 적어도� 하나� 골라야� 한다.
짝수의� 부분집합� 24개� 중� 공집합을� 제외!
→� 3×(24-1)=45가지
�

②� 홀수를� 3개� 모두� 고를� 때
이미� 원소가� 세� 개라� 짝수는� 안� 골라도� 된다.
→� 24=16가지
�

따라서� 45+16=61
�

홀수� 하나와� 홀수� 셋을� 고르는� 경우는
‘짝수를� 안� 고르기’의� 허용� 여부가� 다르다!

【2020년 11월 교육청 (고1) 30번】

8. 전체집합    는  이하의 자연수 의 두 부분집합 

 가 다음 조건을 만족시킨다.

 

(가)  , ∩ 
(나) 집합 의 임의의 서로 다른 두 원소의 합은 의 배수가 

아니다. 

(다) 집합 의 임의의 서로 다른 두 원소의 합은 의 

배수가 아니다.

조건

집합 의 모든 원소의 합을 , 집합 의 모든 원소의 합을 라 할 때, 의 최댓값을 구하시오. 
�

현T의� 풀이� |� 나머지끼리� 묶어서� 선택

A는� 9,� B는� 10으로� 나눈� 나머지로� 분류.
합이� 0인� 두� 나머지군은� 동시에� 못� 고른다.
A에서는� (1,� 8),� (2,� 7),� (3,� 6),� (4,� 5).
나머지� 0인� 9,� 18도� 하나만� 고른다.
B에서는� (1,� 9),� (2,� 8),� (3,� 7),� (4,� 6).
나머지� 0인� 10,� 20과� 5인� 5,� 15도� 각� 하나.
�

A는� 큰� 수� 쪽,� B는� 작은� 수� 쪽을� 우선!
A0={6,� 10,� 11,� 14,� 15,� 18,� 19,� 20}
S(A)≤113,� 위� 집합에서� 113.
B0={1,� 2,� 3,� 4,� 5,� 10,� 11,� 12}
S(B)≥48,� 위� 집합에서� 48.
그런데� 공통원소가� 10,� 11� 두� 개다!
B0의� 11을� 13으로� 바꾸면
B={1,� 2,� 3,� 4,� 5,� 10,� 12,� 13}.
A0∩B={10},� 모든� 조건을� 만족한다.
→� 113-50=63� 달성!
�

64� 이상이� 불가능한지도� 확인하자.
그렇다면� S(A)≥112,� S(B)≤49여야� 한다.
위� 나머지군에서� 여덟� 수를� 고르면
합� 112� 이상인� A는� A0� 또는
A0에서� 6→5,� 14→13� 중� 하나만� 바꾼� 것.
합� 49� 이하인� B는� B0� 또는� 12→13.
모두� 10,� 11을� 포함하므로� 조건에� 어긋난다.

따라서� 최댓값은� 63
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【2018년 03월 교육청 (고2) 나형 21번】

9. 전체집합         의 두 부분집합  
가 다음 조건을 만족시킨다.

 

(가) ∪ 
(나)  
(다) ∈이면 ∈ 또는 ∈이다.

조건

집합 에 속하는 모든 원소의 합의 최댓값을 , 최솟값을 이라 할 때, 의 값은? [점]

①  ②  ③ 
④  ⑤ 
�

현T의� 풀이� |� 조건은� 한� 방향이다

a∈A이면� 다음� 수가� B에� 있어야� 한다.
홀수는� (a+1)/2,� 짝수는� (a+8)/2.
1→1,� 8→8
2→5→3→2,� 4→6→7→4
�

D=A-B,� I=A∩B,� E=B-A라� 두자.
n(D)=2,� n(I)+n(E)=3.
D에는� 1,� 8이� 못� 들어간다.
세� 수의� 순환� 고리에서도� 두� 수를� 고르면
한� 수가� 다음� 수를� B에� 넣게� 하므로� 모순.
따라서� D는� 두� 고리에서� 하나씩� 고른다.
각� 고리를� 따라가면� E에도� 적어도� 하나씩� 필요.
그렇지� 않으면� 결국� D의� 원소가� B에� 들어간다.
→� n(E)=2� 또는� 3,� n(I)=1� 또는� 0.
�

최솟값� :� 각� 고리에서� 가장� 작은� 수를!
S(E)≥2+4=6.
A={1,� 3,� 7},� B={1,� 2,� 4}이면� 달성.
→� m=6
�

최댓값� :� 각� 고리의� 최댓값과� 남은� 한� 수!
n(E)=2이면� S(E)≤5+7=12.
n(E)=3이면� S(E)≤5+7+8=20.
A={2,� 6},� B={5,� 7,� 8}이면� 달성.
8은� B에만� 있어도� 된다.� 역은� 조건이� 아니다!
→� M=20

따라서� M+m=26� →� ②

【2025년 교육청 고2공통 3월 29번】

10. 전체집합   는  이하의 자연수의 부분집합 

  는  이하의 소수에 대하여 다음 조건을 만족시키는 의 부분집합 의 개수를 구하시오.

 

(가) ×∪
(나) 집합 의 모든 원소의 곱이  일 때,  의 양의 약수의 

개수는 이다.

조건

�

현T의� 풀이� |� 벤다이어그램� →� 소인수� 지수

P={2,� 3,� 5,� 7,� 11,� 13},� n(PC)=9.
n(X-P)≤9이고� 두� 개수의� 곱은� 소수� 11.
→� n(X-P)=1,� n(X∪PC)=11.
X∪PC는� 비소수� 9개와� X� 안의� 소수들!
즉,� 서로� 다른� 소수� 두� 개와� 비소수� 한� 개.
비소수� 1은� 곱의� 약수가� 4개뿐이므로� 탈락.
�

약수� 개수� 16� →� 가능한� 소인수� 지수� 분해
16,� 8×2,� 4×4,� 4×2×2,� 2×2×2×2.
각� 소인수의� 최대� 지수는� 4� 이하라
지수� 15� 또는� 7은� 불가능.
지수� (3,� 3)도� 비소수가� 적어도� 22×32=36.
남는� 꼴은� p3qr� 또는� pqrs이다.
(여기서� p,� q,� r,� s는� 서로� 다른� 소수.)
�

①� 곱이� p3qr인� 경우
비소수에� 제곱인수가� 필요� →� 4,� 8,� 9,� 12.
4,� 9는� 세제곱을� 만들면� 소인수가� 두� 종류뿐.
비소수가� 8이면� 소수� 두� 개는� 2를� 제외하고
나머지� 다섯� 소수� 중� 두� 개� →� 10가지.
비소수가� 12=22×3이면� 소수� 하나는� 2.
다른� 하나는� 5,� 7,� 11,� 13� →� 4가지.
p≥5는� p2>15라� 불가능.
→� 14가지
�

②� 곱이� 서로� 다른� 네� 소수의� 곱인� 경우
비소수는� 6,� 10,� 14,� 15� 중� 하나.
그� 안의� 두� 소수를� 뺀� 나머지� 네� 소수에서
두� 개를� 고른다� →� 각� 6가지,� 총� 4×6=24가지.

따라서� 14+24=38
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∗ 스스로 이어 가는 스토리라인

단대부고 기출

1. [단대부고]_2017_1_2_중간/수下-1/★★]

집합 을   는 의 배수이다    ⋯이라 

하자. ∩ 이고, 이 집합  의 원소가 되도록 

하는  이하의 자연수 의 개수는?

➀  ➁  ➂ 
➃   ➄  

2. [경기고]_2018_1_2_중간/수下-1/★★]

집합  을   는 의 배수 (    ⋯ )이라 하자. 

∪⊂ 이고 이 집합  의 원소가 되도록 하는  

이하의 자연수 의 개수는? 

①  ②  ③ 
④  ⑤ 



10

01.� 집합� 1st               Mathematics is labor, and labor is mathematics.

길잡이 늑대 | 먼저 길을 살피고, 함께 나아갈 방향을 잡는 안내자.

3. [개포고]_2020_1_2_중간]

전체집합  는 이하의 자연수 의 부분집합   ∈
  ∈에 대하여 ∩이 되도록 하는 모든 

자연수 의 개수는? 

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

4. [숙명여고]_2021_1_2_중간]

전체집합    는  이하의 자연수 의 부분집합 

     ∈ ∈,   ∈
에 대하여 집합 ∩ 의 모든 원소의 합의 최댓값을 라 하고, 

∈∩일 때, 의 최댓값을 라 할 때, 의 값을 

구하시오. 

 주의 변형

5. [대일외고]_2020_1_2_중간]

전체집합  는  이하의 자연수의 공집합이 아닌 

부분집합    ∈
에 대하여   이 되게 하는 모든 자연수 의 개수는? 

(단, 는 이하의 자연수) 

①  ②  ③ 
④  ⑤ 
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6. [대일고]_2021_1_2_중간]

자연수 전체 집합의 부분집합 가 자연수 에 대해 다음 조건을 

만족시킨다. 

(가)  

(나) ∈일 때, 

가 홀수면 
 ∈, 가 짝수면 

 ∈이다.

∈일 때, 조건을 만족하는 를 모두 구하시오. [점]

단대부고 기출(19)

7. 으로 나눈 나머지가 인 자연수들의 집합을  라고 할 때, 

자연수 전체의 집합의 부분집합 가 상수 에 대하여 다음 조건을 

만족한다.

 

(가)  
(나) ∈일 때,

∈ 이면, ∈
∈ 이면, ∈
∈ 이면 ∈

조건

∈일 때, 모든 자연수 의 값의 합은? [점]

①  ②  ③ 
④  ⑤ 
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단대부고 기출(22)

8.  이하의 자연수 에 대하여 집합  를

  ≤≤, 는 실수 
라 하자. <보기>에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? 

 

ㄱ. 이하의 자연수 에 대하여∩ ∩  
ㄴ.  이하의 두 자연수 , 에 대하여 ≤는 집합  과  이 서로소가 아니기 위한 필요조건이다.

ㄷ. 모든  와 서로소가 아니고 원소가 유한개인 집합 중 

원소의 개수가 최소인 집합의 원소의 개수는 이다.

보기

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

 주의 변형

9. [대원외고]_2021_1_2_중간]

 이하의 자연수 에 대하여  는 이하의 자연수 의 

부분집합 를  ≤ 또는 ≥
라 하자. <보기>에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? 

< 보 기 >

ㄱ. ∩   

ㄴ. 모든  와 서로소가 아닌 집합 중 원소의 개수가 

최소인 집합의 원소의 개수는 이다.

ㄷ. 이하의 두 자연수  에 대하여  ≥이면 ∩ 
① ㄱ ② ㄱ, ㄴ ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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10. [대일외고]_2020_1_2_중간]

이하의 자연수 에 대하여 두 집합  는 의 양의 약수,    
이 있다. ∩일 때, 집합 의 모든 원소의 합이 

짝수가 되는 모든 값의 합은?

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

11. [양재고]_2020_1_2_중간]

이하의 자연수 에 대하여

두 집합     는  의 양의 약수,     이 있다. 

<보기>에서 옳은 것만을 있는대로 고른 것은? 

< 보 기 >

ㄱ. ∩   이면   이다.

ㄴ. ∪∩∪∩∩
ㄷ. ∩   을 만족시키는 는 존재하지 

않는다.

ㄹ. ∩일 때,  가 짝수가 되는 값의 

개수는 개다.

① ㄱ, ㄴ ② ㄱ, ㄷ ③ ㄴ, ㄷ

④ ㄷ, ㄹ ⑤ ㄴ, ㄷ, ㄹ

 주의 변형

12. [진선여고]_2020_1_2_중간]

 이하의 자연수  에 대하여 두 집합  는  의 양의 약수,    가 있다. <보기>에서 

옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? 

< 보 기 >

ㄱ. ∩   일 때, 자연수  의 최솟값은  이다.

ㄴ.   을 만족하는 자연수  의 개수는  이다.

ㄷ.   을 만족시키는 모든 자연수  의 값의 합은  이다.

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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[2009년 09월 교육청 (고1) 18번]

13. 집합 S    의 부분집합을 원소로 갖는 집합 X가 

다음 두 조건을 만족한다.

 

(가) A∈X이면 SA∈X
(나) A∈X B∈X이면 A∪B∈X

조건

이때 집합 X의 개수는? (단, X≠∅) [점]

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

 주의 변형 현T

14. 집합 S     의 부분집합을 원소로 갖는 집합 

X가 다음 두 조건을 만족한다.

 

(가) A∈X이면 SA∈X
(나) A∈X B∈X이면 A∪B∈X

조건

이때 집합 X의 개수를 구하시오. (단, X≠∅) [점]
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15. [숙명여고]_2021_1_2_중간]

전체집합    는  이하의 자연수 의 두 부분집합  가 

다음 조건을 만족시킨다.

(가) , ∩
(나) 집합 의 임의의 서로 다른 두 원소의 합은 의 

배수가 아니다.

(다) 집합 의 임의의 서로 다른 두 원소의 합은 의 

배수가 아니다.

집합 의 모든 원소의 합을 , 집합 의 모든 원소의 합을 라 할 때, 의 최댓값을 구하시오. 

단대부고 기출(21)

16. 전체집합         의 두 부분집합 

 가 다음 조건을 만족시킨다.

(가) ∪ 
(나)  
(다) ∈이면 ∈ 또는 ∈이다.

집합 에 속하는 모든 원소의 합이 최소일 때, 집합 에 

속하는 모든 원소의 합의 최댓값을 , 최솟값을 이라 하자. 의 값은?

①  ②  ③ 
④  ⑤ 
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 주의 변형

17. [세화고]_2020_1_2_중간]

전체집합  는 이하의 자연수의 두 부분집합  가 

다음 조건을 만족시킬 때, 가능한 집합 의 총 개수는? 

(가)  
(나)  이고 ∉ 이다.

(다) ∈이면 ∈ 또는 ∈ 이다.

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

변형

18. 전체집합  는  이하의 자연수의 부분집합 

 는  이하의 소수에 대하여 다음 조건을 만족시키는 의 

부분집합 의 개수를 구하시오. [4점]

 

(가) ×∪  
(나) 집합 의 모든 원소의 곱이 일 때,의 양의 약수의 개수는 이다.

조건
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1. [정답] 
2. [정답] ②

3. [정답] 
4. [정답] ③

5. [정답] ③

6. [정답] 가지

7. [정답] 
8. [정답] 
9. [정답] ②

10. [정답] 

 ∗ 스스로 이어 가는 스토리라인

1. [정답] ➂
2. [정답] ①

3. [정답] ③

4. [정답] 
5. [정답] ④

6. [정답]     
7. [정답] ①

8. [정답] ③

9. [정답] ⑤

10. [정답] ③

11. [정답] ⑤

12. [정답] ⑤

13. [정답] ④

14. [정답] 가지

15. [정답] 
16. [정답] ③

17. [정답] ➂
18. [정답] 
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내 거기서 한줄기 일자진으로 적을 맞으리. - 『칼의 노래』 중에서

정답과 해설

길잡이 문항 01-10 · 스토리라인 01-18

1. [정답] 
집합 A∩A는 과 의 공배수의 집합이다.

A∩A A에서 과 의 최소공배수는 이므로 과 는 

서로소이다.

즉 은 홀수인 자연수이다.

또한, 이 집합 A A의 원소가 되어야 하므로 은 A 의 

원소가 될 수 없다.

즉 은 의 배수가 아니므로 은 의 약수가 아니다.

즉 은  이하의 자연수 중 홀수이면서 의 약수가 아닌 

수이다.

따라서 의 약수 중 홀수는 , , , , , 이므로 조건을 

만족하는 의 개수는  
2. [정답] ②

[출제의도] 집합의 성질을 활용하여 문제해결하기

[해설] 집합 는 전체집합 의 부분집합이므로 

는  이하의 자연수이고 는 의 약수이다. ∈이므로� 이고� ≠�∈이므로� ≠와� � 사이의�관계는�아래� 표와�같다.
            

 ⊂     �
∈에서� 는� 의�배수이므로
    ∩⊂  
(ⅰ)� ∈∩일�때 ,�   이고�   ≤≤�
(ⅱ)� ∈∩일�때 ,�   이고�   ≤≤
(ⅲ)� ∈∩일�때 ,�   이고�   ≤≤
(ⅰ),� (ⅱ),� (ⅲ)에� 의하여�≤일�때� ∩    
 ≤일�때� ∩   

 ≤일�때� ∩  
∩ 이므로�  ≤�
따라서�모든� 자연수� 의�개수는� 
3. [정답] 
조건 (나)에서 ∈X이면 ∈X
(ⅰ) 

가 홀수인 경우


  ∈X

㉠ 
가 홀수인 경우: 

 ∈이고 조건 (가)에 의하여

∈      , 홀수, 홀수
이므로 각 경우 모두  
이때  이면     이므로

X에 속하는 가 아닌 서로 다른 두 자연수  이 

존재하면 (나) 조건을 만족하므로 이면 
또한,   이면  
즉, X   ,  로 두면 조건 (가), (나)를 

만족한다.

㉡ 
가 짝수인 경우: 


∈X이고

조건 (가)에 의하여 

∈      , 홀수, 짝수
이를 만족하는 자연수 의 값이 존재하지 않는다.

(ⅱ) 
가 짝수인 경우




∈X

㉠ 
가 홀수인 경우: 

  ∈X이고

조건 (가)에 의하여 

∈      , 짝수, 홀수
이므로 각 경우   
  인 경우  (짝수),  (홀수)
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이므로 주어진 조건을 만족한다.

 인 경우  (짝수),  (홀수)

이므로 주어진 조건을 만족한다.

㉡ 
가 짝수인 경우: 


∈X이고

조건 (가)에 의하여 

∈    , 짝수, 짝수
이므로  
 인 경우  (짝수),  (짝수)

이므로 주어진 조건을 만족한다.

(ⅰ), (ⅱ)에서 조건을 만족하는 모든 자연수 의 값의 합은 
다른 풀이

자연수 전체의 집합의 부분집합 X가X 이고 ∈X이므로X   
대응   X→X를

∈X가 홀수이면 
∈X가 짝수이면   로 정의하면 는 함수이다.


가 자연수가 되어야 하므로 는 홀수이다.

(ⅰ)  , 즉  일 때 ,  ,  인 

경우를 각각 생각할 수 있다. 일 때, 

가 짝수이면   ,   
이때 가 홀수이면  이고,가 짝수이면  
즉 가능한 경우는 X   , X   
따라서  이고 가 짝수인 경우 가능한 집합 X가 

존재하므로  일 때, 가 홀수인 경우와  ,  인 경우는 다루지 않는다.

(ⅱ)  일 때≠이므로 ≠
그런데  인 홀수인 경우에는 X 인 경우가 존재하지 

않음을 쉽게 확인할 수 있다.

즉  인 경우만 생각하면 된다. 이면  

이때 가능한 경우로   또는   또는  를 

생각해 볼 수 있다.

(ⅱ-1)  ,  일 때

가 짝수이면   ,   이고,

 이므로  
가능한 의 값은  와  이 있다.

(ⅱ-2)    일 때

≠이면 ≠이므로  ≠, ≠
따라서 이 경우는 존재하지 않는다.

(ⅱ-3)  ,  일 때  또는   또는  의 경우를 

생각해 볼 수 있다.

(ⅱ-3-a)  일 때,

(ⅱ-3-a-ㄱ) 가 짝수이면

 
이때 가 

짝수이면

  ,  이고,   
  이므로  
이때 X   가 홀수이면  에서

    이고,  
이때 X   

(ⅱ-3-a-ㄴ)  이면 , , , 
의 대소 

관계는 다음 그림과 같다.

가 홀수이면  
가 홀수이면   
이므로 X≥가 되어 모순이 생긴다.

가 짝수이면   
   , 즉  일 때,
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내 거기서 한줄기 일자진으로 적을 맞으리. - 『칼의 노래』 중에서

 
     

이므로 모순이다.

따라서 가능한 경우가 없다.

(ⅱ-3-b)  일 때,

(ⅱ-3-b-ㄱ) 가 짝수이고 가 짝수이면

    이므로

  이 되어 모순이다.

(ⅱ-3-b-ㄴ) 가 짝수이고 가 홀수이면   이므로

     이고

 가 되어 모순이다.

(ⅱ-3-b-ㄷ) 가 홀수이면 는 짝수이고

이 경우  가 된다.

 
,  이 되어 모순이다.

(ⅱ-3-c)  일 때, 

 이므로 ≠이고, ≠이므로

≠이다.

따라서 가능한 경우가 없다.

(ⅰ), (ⅱ)에서 조건을 만족시키는 모든 자연수 의 값의 합은 
4. [정답] ③

[출제의도] 집합의 성질을 이용하여 추론하기

ㄱ. ∩∩ ≤≤∩≤≤∩ ≤≤  (참)

ㄴ. ≤를 만족시키는  이하의 자연수 , 에 대하여 ≤이라 하여도 일반성을 잃지 않는다.

(ⅰ) 일 때 이고 ∩ ≠∅
(ⅱ) 일 때 이고∩∩   ≤≤≠∅
(ⅲ) 일 때 이고∩∩  ≠∅
(ⅰ), (ⅱ), (ⅲ)에 의하여  이하의 두 자연수 , 에 대하여 ≤이면 두 집합  과  은 서로소가 아니다. (참)

ㄷ. , , 은 서로소이므로 모든 와 만나는 집합 는 

원소가 적어도 세 개이다.    로 잡으면 는   
, 는   

, 은   
에 각각 속한다. 따라서 이 

는 모든 와 만나고 원소가 세 개이므로 최솟값은 이다. 

(거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ

5. [정답] ③

 [출제의도] 집합의 원소 추론하기

ㄱ. ∩  에서 ∈, ∈와 가 의 약수이므로 는 의 배수이다.는  이하의 자연수이므로    (참)

ㄴ. ∩  에서 ∈, ∈와 이 의 약수이므로 는 의 배수이다.는  이하의 자연수이므로 존재하지 않는다. (거짓)

ㄷ. (ⅰ) ∩  일 때,   이고     이므로

집합   의 모든 원소의 합은 
   (ⅱ) ∩  일 때, ∈, ∈와 이 의 약수이므로 는 의 배수이다.는  이하의 자연수이므로 

가능한 는 , , 이다.   인 경우,     이므로 

집합   의 모든 원소의 합은   인 경우,       이므로 

집합     의 모든 원소의 합은    인 경우,       이므로 

집합     의 모든 원소의 합은  ∴ 집합 의 모든 원소의 합이 홀수가 되는 

모든 의 값의 합은   (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ

6. [정답] 가지

집합 를 의 원소 중 집합 의 세 부분집합 , , 의 

개수에 

따라 분류하면 다음과 같다. 

(ⅰ) 원소의 개수가 하나인 집합을 원소로 갖지 않는 경우∅ , ∅   , ∅   , ∅   의 가지 

(ⅱ) 원소의 개수가 하나인 집합 중 한 개를 원소로 갖는 경우만을 원소로 갖는 경우를 나열하면∅  , ∅   , ∅    , 



22

01.� 집합� 1st               Mathematics is labor, and labor is mathematics.

길잡이 늑대 | 먼저 길을 살피고, 함께 나아갈 방향을 잡는 안내자.

∅    , ∅       또는 를 원소로 갖는 경우도 나열하면 마찬가지로 

각각 가지이므로 × 이다. 

(ⅲ) 원소의 개수가 하나인 집합 중 두 개를 원소로 갖는 경우 를 원소로 갖는 경우를 나열하면∅     , ∅       ,∅        를 원소로 갖거나 , 를 원소로 갖는 경우도 

마찬가지로 각각 가지이므로 × 이다. 

(ⅳ)   를 원소로 갖는 경우의 모든 부분집합을 원소로 갖는 집합 가지이다. 

따라서 조건을 만족시키는 집합 의 개수는 
7. [정답] 
[풀이전략]

집합의 원소 중 홀수의 개수에 따라 경우를 나누어 집합을 구한다.

[문제풀이]

step 1 집합의 원소 중 홀수의 개수가 인 집합 를 구한다.

집합 의 원소 중 홀수는   의 개이다.

모든 원소의 합이 홀수이려면 개의 홀수를 원소로 갖거나 개의 

홀수를 원소로 가져야 한다.

(ⅰ) 개의 홀수를 원소로 갖는 부분집합

짝수    의 개로 부분집합을 만들고 홀수      

중에서 하나만 추가한다.

이 중에서 홀수 개만으로 이루어진 집합은 제외해야 하므로

× 
step 2 집합의 원소 중 홀수의 개수가 인 집합 를 구한다.

(ⅱ) 개의 홀수를 원소로 갖는 부분집합

짝수    의 개로 부분집합을 만들고 홀수   을 

모두 추가한다.

 
(ⅰ), (ⅱ)에 의하여 구하는 집합 의 개수는  
8. [정답] 
집합의 원소의 합을 로 쓰자. 서로 다른 두 원소의 합이 의 

배수일 수 없으므로 에서는 나머지가 서로 보완되는 두 부류를 

함께 선택할 수 없다.

가능한 묶음은  에서 최대 한 원소, 그리고 다음 네 쌍에서 

각각 한쪽이다.  와  ,  와  , 와  ,

 와  .

각 쌍에서 한쪽을 정한 뒤 큰 수부터 여덟 개를 선택하여 

비교한다. 합의 최댓값은 이며, 합이  이상인 후보는 다음 

세 집합뿐이다.        ,   ,        ,     ,        ,    .에서도 나머지 , 에서는 각각 최대 한 원소를 택하고, 보완쌍 과 , 와 , 과 , 와  중 한쪽만 택한다. 각 선택에서 작은 

수부터 여덟 개를 비교하면 최솟값은 이며, 합이  이하인 

후보는 다음 둘뿐이다.        ,    ,        ,     .

차가  이상이려면 두 합이  ,  ,   중 

하나이어야 한다. 그러나 해당 후보들은 모두 , 을 함께 

포함하여 교집합이 적어도 두 원소이다. 따라서 조건을 만족하는 

차는  이하이다.,         은 나머지 조건을 

만족하고 교집합이 이며 차가  이다. 따라서 

최댓값은 이다.

9. [정답] ②

조건 (다)의 대응을 라 하자.  ,  이고 나머지 

원소는 →→→, →→→의 두 주기를 이룬다. , ,  ∩라 하자.에는 고정점 , 이 들어갈 수 없다. 또 같은 세 원소 주기에서 

두 원소를 택하면 그중 하나의 상이 다른 의 원소가 되어 ⊂에 어긋난다. 따라서 는 각 주기에서 한 원소씩 가진다.

각 의 원소에서 를 반복하면 로 들어간 뒤 다시 로 

돌아오기 전에 의 원소를 만나야 한다. 따라서 도 각 주기에서 

적어도 하나를 가진다.  이고  이므로 ≤≤이다.

그러므로 의 원소의 합은 최소   이상이다. 원소가 세 

개인 경우에도 두 주기를 모두 만나야 하므로 최대는   

이하이다.   ,    이면   로 최솟값을 얻는다.   ,    이면    로 최댓값을 얻는다. 

두 배치 모두 원래 조건을 만족하므로  이다.

10. [정답] 
[해설]

집합 의 부분집합 는        
조건 (가)에서 , ∪ 또는 , 
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내 거기서 한줄기 일자진으로 적을 맞으리. - 『칼의 노래』 중에서

∪이다.

이때, ⊂ ⊂ ∪이므로

≤≤∪이고

, ∪이다.이므로 집합 의 소수가 아닌 원소의 개수는 이다.

이고

∪∩

∩

이므로 ∩이다. 즉, 집합 의 소수인 원소의 개수는 이다.

따라서 집합 는  이하의 서로 다른 소수 ,  와 소수가 아닌 

 이하의 자연수 에 대하여   , , 로 나타낼 수 있다.

조건 (나)에서  × ×의 양의 약수의 개수가 

 이므로, ,  가 아닌 서로 다른 소수 , 에 대하여 

  × 또는    × 또는   의 꼴이다.

(ⅰ)   ×의 꼴인 경우

≤이므로   ×,   ×,   ×,   ×의 가지 

경우가 있다. 각각의 경우마다 를 제외한 집합 의 나머지 두 

원소를 정하는 경우는 집합  의 원소 중 의 소인수가 아닌 개의 원소 중에서 개의 원소를 택하는 C 가지가 있으므로, 

구하는 경우의 수는 × C 
(ⅱ)    ×의 꼴인 경우

≤이므로    ×의 가지 경우가 있다. 를 제외한 

집합  의 나머지 두 원소를 정하는 경우는 집합  의 원소 

중 와 이 아닌 개의 원소 중에서 개의 원소를 택하는 

C가지이므로 구하는 경우의 수는 × C 
(ⅲ)   의 꼴인 경우

≤이므로   의 가지 경우가 있다. 를 제외한 집합 의 나머지 두 원소를 정하는 경우는 집합  의 원소 중 가 

아닌 개의 원소 중에서 개의 원소를 택하는 경우의 수는 × C 
(ⅰ), (ⅱ), (ⅲ)에서 조건을 만족시키는 부분집합 의 개수는  
1. [정답] ➂∩  ⇔  은 서로소

⇒ 은 홀수 ∋ ⇒ ∉∈, ∈, ∈, ∈⇒  

2. [정답] ①

1) ∪⊂ 이 성립하려면 은 의 배수가 되어야 하고,

     이하의 자연수 중에서 개가 있다.

2) 이 집합  의 원소가 되려면

   이 집합  의 원소가 아니어야 하고,

   그와 같으려면 이 의 약수가 아니어야 한다.

1), 2)에서 구하는  이하의 자연수 은 의 배수이면서 의 

약수가 아닌 수들이다. 그런데  × ×에서 의 약수 중 의 배수인 수들은 ×× 개이므로 구하는  이하의 자연수 의 개수는  개다.

3. [정답] ③

 ∈
는 이하의 자연수이므로 

가 자연수가 되는 의 값은 

   
그러므로 집합 는    
∩ 이므로 

집합  의 원소는 집합 의 원소    이외의 다른 

하나의 원소를 가져야 한다.

     ∈에서 이하의 자연수 의 값은 의 

약수이므로       
     ∈에서 이하의 자연수 의 값은 의 

약수이므로       
⋮

     ∈에서 이하의 자연수 의 값은 을 

제외한 의 약수이므로      
      ∈에서 이하의 자연수 의 값은 

을 제외한 의 약수이므로      
     ∈에서 이하의 자연수 의 값은 

 를 제외한 의 약수이므로     
따라서 ∩이 되도록 하는 모든 자연수 의 개수는 

         이므로 개다.

4. [정답] 
  는  이하의 자연수이므로 가능한 이하의 
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길잡이 늑대 | 먼저 길을 살피고, 함께 나아갈 방향을 잡는 안내자.

자연수인 의 값은  또는  또는 ∴    이므로 는 의 약수인      이 될 수 

있다.

따라서        인 집합이 존재할 때 ∩의 

원소의 합이 최대이다.  일 때       
따라서 ∩     이고 그때 원소의 합은 
∴ ∈이므로 ,   ∈이므로 ≤로 의 

최댓값은 ∴ ∴ 
5. [정답] ④   ∈     
   ∈     
   ∈    
   ∈    
     ∈    
   ∈  

⋮   ∈  
   ∈ 

⋮   ∈ 
∴   이 되는 자연수 의 개수는

              이므로개이다.

6. [정답]     
홀수 에 대해서는  , 짝수 에 대해서는  라 하자. ∈이므로   도 자연수이고 

따라서 는 홀수이다.의 원소가 세 개이므로 에서 시작한 반복상에 세 원소가 나타난 

뒤에는 반드시 앞의 원소 중 하나로 돌아와야 한다.   이면  이고    이 가능하다.≠이고  이면 가 짝수일 때   ,  를 얻고    가 가능하다. 가 홀수인 경우는  으로 

돌아간다.  인 경우도   와   에서  이므로 새 경우가 아니다.

이제 가 , 와 다른 세 번째 원소인 경우를 보자. 가 

홀수이면  이다. 가 홀수일 때  을 , , 와 각각 같게 놓으면 모두  으로 귀착된다. 가 짝수일 때  을 비교하면 새로 가능한 양의 자연수는  이고    이다.가 짝수이면  이다. 가 홀수일 때  을 앞의 세 원소와 비교하면   또는 이미 

얻은  이다.  에서는    이 가능하다. 가 

짝수이면  이고 비교하여  을 얻는다. 이때    이다.

각 후보 집합의 모든 원소에 를 적용하면 다시 그 집합의 원소가 

된다. 따라서 가능한 는 , , , , 이다.

7. [정답] ①

∈이고 ∈이므로, ∈이다.

(ⅰ)  인 경우

 
(ⅱ) ∈인 경우


  

 
(ⅲ) ∈인 경우


   ,   는 자연수가 아니다.


  

,  
(ⅳ) ∈인 경우


   ,   은 자연수가 아니다.


  

,  
(ⅰ), (ⅱ), (ⅲ), (ⅳ)에 의해 만족하는 자연수 는  이므로

모든 자연수 의 값의 합은 이다. 일 때   로 두면 는  로, 은  으로 대응하므로 원소가 두 개라는 조건도 

만족한다.

8. [정답] ③
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내 거기서 한줄기 일자진으로 적을 맞으리. - 『칼의 노래』 중에서

     이다. ㄱ. 세 구간  ,  ,  에 동시에 

속하려면 가장 큰 왼쪽 끝점  이상이고 가장 작은 오른쪽 

끝점  이하여야 한다. 교집합은 이므로 참이다.

ㄴ.   , 이면 ∩ 이므로 두 집합은 서로소가 

아니다. 그러나   이므로 제시된 조건은 필요조건이 

아니다. 따라서 거짓이다.

ㄷ.     ,    ,     은 서로소이므로 이 세 집합을 

모두 만나는 집합에는 적어도 세 원소가 필요하다. 한편   은 부터 까지 모두와 교집합을 갖는다. 따라서 최소 

원소 수는 으로 참이다. 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

9. [정답] ⑤

ㄱ.    이므로 ∩  이다.

ㄴ.     ≤≤이므로 

와  는 에서만 교집합이 존재한다.

와 는  에서만 교집합이 존재한다.

따라서      이 있으면 모든  와 서로소가 

아니므로 최소의 원소의 개수는 이다.

ㄷ. 드모르간의 법칙에 의해 ∩   ∪ 이다. 조건에 맞는 두 

여집합은 서로소이고 각 원소가 두 개이므로 합집합에서 네 

원소가 제외된다. 따라서 교집합의 원소는  개이다.

10. [정답] ③

(ⅰ) ∩  일 때     이므로 짝수이므로   
(ⅱ) ∩  일 때    또는    또는    에서 모든 원소의 합이 

짝수가 아니다.

(ⅲ) ∩  일 때    또는  또는  또는  또는   ,    ,    ,      ,      에서 모든 원소의 

합이 짝수가 되는   ∴ 의 합은  
11. [정답] ⑤

ㄱ. [반례]   이면          이므로∩   이 성립한다. (거짓)

ㄴ.     ,      ,     ,      ,        이므로

(주어진 식)에 대해서 정리하면∪∩∪∩∩     ∩    ∩      (참)

ㄷ. ∩   를 만족시키려면 는 , , 를 모두 

포함해야 하므로   이 존재하지만, 는 이하의 

자연수이므로 존재하지 않는다. (참)

ㄹ. ∩ 이고  가 짝수인지 ≤≤에서 

확인하면       의 다섯 개이다. (참)

따라서, 옳은 것은, ㄴ, ㄷ, ㄹ 

12. [정답] ⑤

ㄱ. ∩  이므로  는   의 공배수이고,  의 배수는 

아니다.

따라서,      ⋯ 의 최솟값은  이다. (참)

ㄴ.   이므로

()  가   의 공배수이고  의 배수가 아닐 때,

          
()  가   의 공배수이고  의 배수가 아닐 때,    
()  가   의 공배수이고  의 배수가 아닐 때,

      
(), (), ()에서  의 개수는  개다. (참)

ㄷ. ()  ,   일 때, 은 모든 수의 약수이므로   인 경우는 존재하지 

않는다.

()  ,   일 때, 

       
()    일 때,

       
()     일 때, 의 값은 존재하지 않는다.

따라서  값들의 합은   (참)

13. [정답] ④

집합 X의 원소들이 집합으로 구성되어 있으므로 집합 S의 

부분집합을 모두 구하면∅, , , ,  ,  ,  , S
즉 집합 X는 ∅          S의 

조건 (가), (나)를 만족하는 부분집합이다.
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길잡이 늑대 | 먼저 길을 살피고, 함께 나아갈 방향을 잡는 안내자.

만약 ∅∈X이면 조건 (가)에 의해 S∅S∈X
따라서 ∅와 S는 동시에 X의 원소이어야 한다.

즉 S ∅는 ∅∪∅∅, S∪∅S, S∪SS로 조건 (나)를 

만족하므로 집합 X가 될 수 있다.

이와 같은 방법으로 집합 X에 동시에 있어야 하는 집합을 구하면 와  , 와  , 와  
따라서 집합 X가 될 수 있는 것은S ∅,    S ∅,    S ∅,    S ∅,          S ∅으로 구하는 집합 X의 개수는 
14. [정답] 가지는 비공집합이므로 ∈를 택할 수 있다. 조건 (가)에 의해 ∈이고, 조건 (나)에 의해 ∪∈이다. 다시 

여집합 조건을 적용하면 ∅∈이다. 드모르간 법칙을 이용하면 는 교집합에 대해서도 닫혀 있다.의 비공집합 원소 중 진부분집합인 다른 비공집합 원소를 갖지 

않는 집합을 최소 묶음이라 하자. 서로 다른 두 최소 묶음이 공통 

원소를 가지면 그 교집합이 더 작은 비공집합 원소가 되므로 

모순이다. 따라서 최소 묶음들은 서로소이다.

각 점을 포함하는 의 모든 원소의 교집합을 취하면 그 점을 

포함하는 최소 묶음을 얻는다. 그러므로 최소 묶음들의 합집합은 이고, 의 모든 원소는 이 묶음들의 합집합이다. 반대로 묶음들의 

합집합은 조건 (나)에 의해 모두 에 속한다.

따라서 가능한 는 네 원소 집합 를 비공집합 묶음들로 분할하는 

방법과 일대일로 대응한다. 묶음의 크기가 이면 가지, 이면 가지, 이면 순서 중복을 제외하여  가지, 이면 가지, 이면 가지이다. 합계는 가지이다.

15. [정답] 에서는 나머지 보완쌍 과 , 와 , 과  중 한쪽만 선택할 

수 있고, 나머지가 인 원소는 최대 하나만 선택할 수 있다.    ⋯ 에서 이 제한을 지키며 큰 수 여섯 개를 

선택하면 최대는       이고 합은 이다.에서는 나머지가 , 인 원소를 각각 최대 하나 선택하고, 보완쌍 과 , 와 , 과  중 한쪽만 선택한다. 각 경우 작은 수부터 

여섯 개를 선택하여 비교하면 유일한 최소 후보는       이고 합은 이다.

따라서 차는  이하이다. 차가 이려면 위 두 극값 후보를 

동시에 택해야 하지만 이들은 , 를 함께 포함하므로 교집합이 한 

원소라는 조건에 어긋난다. 따라서 차는  이하이다.      ,       은 모든 

조건을 만족하고 교집합은 이다. 차가  이므로 

최댓값은 이다.

16. [정답] ③

조건 (다)의 대응을 라 하자.  ,  이고 나머지 

원소는 →→→, →→→의 두 주기를 이룬다. , ,  ∩라 하자.에는 고정점 , 이 들어갈 수 없다. 또 같은 세 원소 주기에서 

두 원소를 택하면 그중 하나의 상이 다른 의 원소가 되어 ⊂에 어긋난다. 따라서 는 각 주기에서 한 원소씩 가진다.

각 의 원소에서 를 반복하면 로 들어간 뒤 다시 로 

돌아오기 전에 의 원소를 만나야 한다. 따라서 도 각 주기에서 

적어도 하나를 가진다.  이고  이므로 ≤≤이다.

그러므로 의 원소의 합은 최소   이상이다. 원소가 세 

개인 경우에도 두 주기를 모두 만나야 하므로 최대는   

이하이다.   ,    이면   로 최솟값을 얻는다.   ,    이면    로 최댓값을 얻는다. 

두 배치 모두 원래 조건을 만족하므로  이다.

17. [정답] ➂ 는 이하의 자연수이므로 (다)에 따르면

 일 때 ∈
 일 때 ∈
 일 때 ∈
 일 때 ∈
 일 때 ∈
 일 때 ∈
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내 거기서 한줄기 일자진으로 적을 맞으리. - 『칼의 노래』 중에서

 일 때  ∈
 일 때는 (나)에 의해 성립하지 않음.

가능한 의 개수는  
이때    ,   ,   ,   ,   ,   ,   ,   일 경우는  가 

성립하지 않는다.∴ 가지

18. [정답] 
[해설] 집합 의 부분집합 는       이다.

조건 (가)에서  , ∪  
또는  , ∪  이다.

이때, ⊂⊂∪ 이므로

≤≤∪ 이고

 , ∪  이다. 이므로 집합 의 소수가 아닌 원소의 개수는 이다.

    이고

∪    ∩ 
            
            ∩
이므로 ∩ 이다. 즉, 집합 의 소수인 원소의 개수는 이다.

따라서 집합 는  이하의 서로 다른 소수 , 와 소수가 아닌 

 이하의 자연수 에 대하여    로 나타낼 수 있다.

조건 (나)에서 × ×의 양의 약수의 개수가 

 × × ××이므로 , 가 아닌 소수 에 

대하여

   또는    ×  또는     또는   ×의 

꼴이다.

(ⅰ)   의 꼴인 경우

≤이므로   의 가지 경우가 있다. 를 제외한 집합 의 

나머지 두 원소를 정하는 경우는 집합 의 원소 중 가 아닌 개의 원소 중에서 개의 원소를 택하는 가지이므로 구하는 

경우의 수는 × 
(ⅱ)    ×의 꼴인 경우

≤이므로    ×,    ×의 가지 경우가 있다. 를 

제외한 집합 의 나머지 두 원소는 , 이므로 구하는 경우의 

수는 
(ⅲ)   의 꼴인 경우

≤이므로    ,   의 가지 경우가 있다. 를 제외한 

집합 의 나머지 두 원소를 정하는 경우는 집합 의 원소 중 의 

소인수가 아닌 개의 원소 중에서 개의 원소를 택하는 

C가지이므로 구하는 경우의 수는 × C 
(ⅳ)   ×의 꼴인 경우

≤이므로   ×,   ×,   ×,   ×의 가지 

경우가 있다. 각각의 경우마다 를 제외한 집합 의 나머지 두 

원소를 정하는 경우는 의 개의 소인수 중 하나를 으로 택하는 

가지와 집합 의 원소 중 의 소인수가 아닌 개의 원소 중에서 개의 원소를 택하는 가지가 있으므로 구하는 경우의 수는 ×× 
(ⅰ), (ⅱ), (ⅲ), (ⅳ)에서 조건을 만족시키는 부분집합 의 개수는  
[출제의도] 조합의 수를 이용하여 조건을 만족시키는 부분집합의 

개수를 추론한다.

 


