
2.1� 삼차부등식과�사차부등식

   ① 간단한 삼차부등식과 사차부등식을 풀 수 있다.

2.2� 분수부등식

   ① 분수부등식을 풀 수 있다.

   ② 분수부등식을 활용하여 여러 가지 문제를 해결할 수 있다.

<용어와 기호> 삼차부등식, 사차부등식, 고차부등식, 분수부등식, 유리부등식
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2.1� 삼차부등식과�사차부등식

고차부등식의 뜻 부등식의 모든 항을 좌변으로 이항하여

  ,   .  ≥ ,  ≤ 

의 꼴로 나타내었을 때, 가 삼차의 다항식이면 삼차부등식, 사차의 다항식이

면 사차부등식이라고 한다.

또, 가 삼차 이상인 부등식을 통틀어 고차부등식이라고 한다.

수학백서
함수의�그래프와�부등식의�해

⑴   의 해는   의 그래프가 축 위쪽에 있는 의 범위이다.

⑵   의 해는   의 그래프가 축 아래쪽에 있는 의 범위이다.

⑶   의 해는   의 그래프가 축과 만나는 교점의 좌표이다.

고차부등식의 풀이 ① 주어진 부등식의 우변을 모두 좌변으로 이항한다.

② 최고차항의 계수를 양이 되도록 하여

  ,   .  ≥ ,  ≤ 

  꼴로 변형한다.

③ 조립제법을 이용하여 인수분해한다.

④ 차수에 맞는 다항함수   의 그래프를 그린다.



가 삼차일 때
     



가 사차일 때

⑤ 그래프의 절편을 경계로 의 부호에 알맞게 부등식의 해를 구한다.

EXAMPLE 21 다음 삼차부등식의 해를 구하시오.

⑴     

⑵   ≥  

SOLUTION
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부호가 일정한 인

수를 갖는 부등식

⑴ 모든 실수 에 대하여 항상  일 때

  ①   ⇔     ⇔  

  ② ≥  ⇔ ≥  ≤  ⇔ ≤ 

⑵ 모든 실수 에 대하여 항상 ≥ 일 때

  ①   ⇔  이고 ≠

       ⇔  이고 ≠

  ② ≥  ⇔ ≥ 이고  

     ≤  ⇔ ≤ 이고  

수학백서
부호가�일정한�인수를�갖는�고차부등식

모든 실수 에 대하여

⑴ 항상 양인 인수는 바로 지운다.

⑵ 항상 음이 아닌 인수는 지우고

  ① 부등식에 등호가 없으면 부등식의 해에서 그 인수가 인 경우를 제외한다.

  ② 부등식에 등호가 있으면 부등식의 해에 그 인수가 인 경우를 추가한다.

  이때, 완전제곱식 또는 절댓값 기호가 있는 식은 항상 음이 아니다.

EXAMPLE 22 다음 부등식의 해를 구하시오.

⑴       ≥  ⑵       

SOLUTION

EXAMPLE 23 다음을 구하시오.

⑴         ⑵         

SOLUTION
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EXAMPLE 24 부등식        ≥ 의 해의 집합을  라 할 때, 

 ⊂ ∣ ≥ 를 만족하는 실수 의 최댓값을 구하시오.

SOLUTION

부등식의�해가�주어질�때

다음 부등식

  ,   .  ≥ ,  ≤ 

의 해가 주어질 때 그 해의 경계는 방정식  의 실근이다.

EXAMPLE 25 부등식       의 해가       또는   일 때, 상수 , 

 , 에 대하여   의 값을 구하시오.

SOLUTION

연립부등식 연립된 모든 부등식의 해들의 공통범위가 연립부등식의 해이다.

EXAMPLE 26 두 집합  ,  가

  ∣    ≥ ,   ∣       

일 때, ∩의 정수인 원소의 개수를 구하시오.

SOLUTION
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EXAMPLE 27 두 부등식     ≥  ,       을 모두 만족시키

는 정수 가 개일 때, 실수 의 값의 범위를 구하시오.

SOLUTION

EXAMPLE 28 두 집합   ∣      ,   ∣   ≤ 에 대하

여 ∪  ∣   , ∩  ∣

≤  ≤ 일 때, 상수 , 의 값을 

구하시오.

SOLUTION

고차부등식의 활용

EXAMPLE 29 세 모서리의 길이가 각각  cm ,  cm ,  cm인 직육면체가 있다. 각 모서리

의 길이를  cm만큼 늘려서 만든 직육면체의 부피가 처음 직육면체의 부피의 

배보다 작게 되도록 의 값의 범위를 구하시오.

SOLUTION
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두 실수 와 가

⑴ 서로 같은 부호이면

  , 

 , 


 

⑵ 서로 다른 부호이면

  , 

 , 


 

2.2� 분수부등식

분수부등식의 뜻 부등식의 모든 항을 좌변으로 이항하여

 ,  , ≥ , ≤ 

의 꼴로 나타내었을 때, 가 분수식이면 분수부등식이라 한다.

또, 일차부등식, 이차부등식, 고차부등식과 분수부등식을 통틀어 유리부등식이라 

한다.

분수부등식의 풀이 ⑴ 주어진 분수부등식의 우변을 좌변으로 이항한다.

⑵ 분자와 분모를 모두 인수분해하고 각 인수의 최고차항의 계수를 양수로 만

들어 다음 분수부등식 꼴로 만든다.




 , 


 , 


≥ , 


≤ 

⑶ 다음과 같이 분자와 분모의 곱인 다항부등식 꼴로 고친다.

  ① 


  ⇒  이고 ≠

  ② 


  ⇒  이고 ≠

  ③ 


≥  ⇒ ≥ 이고 ≠

  ④ 


≤  ⇒ ≤ 이고 ≠

⑷ 위에서 고친 부등식의 해를 구한다.

특히 등호가 있는 부등식의 해 중에서 분모가 이 되는 무연근을 제외한다.

EXAMPLE 30 다음 분수부등식의 해를 구하시오.

⑴ 





⑵ 


≥  


SOLUTION
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부호가 일정한 인수

를 갖는 분수부등식

⑴ 모든 실수 에 대하여 항상  인 에 대하여

  ① 가 분자에 있을 때,

    


  ⇔   


  ⇔  

    


≥  ⇔ ≥  


≤  ⇔ ≤ 

  ② 가 분모에 있을 때,

    


  ⇔   


  ⇔  

    


≥  ⇔ ≥  


≤  ⇔ ≤ 

⑵ 모든 실수 에 대하여 항상 ≥ 인 에 대하여

  ① 가 분자에 있을 때,

   


  ⇔  이고 ≠ 


  ⇔  이고 ≠

   


≥  ⇔ ≥ 이고   


≤  ⇔ ≤ 이고  

  ② 가 분모에 있을 때,

   


  ⇔  이고 ≠ 


  ⇔  이고 ≠

   


≥  ⇔ ≥ 이고 ≠ 


≤  ⇔ ≤ 이고 ≠

항상�양인�인수가�있을�때

EXAMPLE 31 다음 분수부등식의 해를 구하시오.

⑴ 
  

  
≤  ⑵ 




  


≥ 

SOLUTION

분모가�항상�양일� 때

EXAMPLE 32 다음 분수부등식의 해를 구하시오.


  

  
 

SOLUTION
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항상�음이�아닌� 인수가�분자에�있을�때

EXAMPLE 33 다음 분수부등식의 해를 구하시오.

⑴     
  

≤  ⑵ 





 

⑶ 

  
≤ 

SOLUTION

항상�음이�아닌� 인수가�분모에�있을�때

EXAMPLE 34 다음 분수부등식의 해를 구하시오.

⑴  
   

≤  ⑵  
  

 

SOLUTION

수학백서
부호가�일정한�인수를�갖는�분수부등식

모든 실수 에 대하여

⑴ 항상 양인 인수는 분자에 있든 분모에 있든 바로 지운다.

⑵ 항상 음이 아닌 인수가 분자에 있을 때,

  ① 부등식에 등호가 없으면 부등식의 해에서 그 인수가 인 경우를 제외한다.

  ② 부등식에 등호가 있으면 부등식의 해에 그 인수가 인 경우를 추가한다.

⑶ 항상 음이 아닌 인수가 분모에 있을 때, 등호가 있고 없음에 관계없이

  그 인수가 인 경우는 무연근이므로 무조건 제외한다.

이때, 완전제곱식 또는 절댓값 기호가 있는 식은 항상 음이 아니다.
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절댓값�기호가�있는�인수가�있을�때

EXAMPLE 35 다음을 구하시오.

⑴ 

  
≥  ⑵   

  
≤ 

SOLUTION

분수부등식의�해가�주어질�때

EXAMPLE 36 부등식 




≤ 의 해가       또는  ≥ 가 되도록 하는 상수 

의 값을 구하시오.

SOLUTION

분수부등식�만들기

EXAMPLE 37 다음 중 방정식          과 같은 해를 갖는 부등식은? (단,  

는 보다 크지 않은 최대 정수)

①  
  

≤  ②  
  

  ③  
  

 

④  
  

≥  ⑤  
  

 

SOLUTION
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함수의�그래프를�이용한�분수부등식의�해� 구하기

EXAMPLE 38 이차함수   의 그래프가 오른쪽 그림과 같을 

때, 부등식




 


≥ 

의 해를 구하시오.

SOLUTION

함수의�위치관계를�이용한�분수부등식의�해� 구하기

EXAMPLE 2 39 두 이차함수   ,   의 그래프

가 오른쪽 그림과 같을 때, 분수부등식




≥ 

을 만족하는 모든 정수 의 합을 구하시오.

SOLUTION

그래프의�이동을�이용한�분수부등식의�해� 구하기

EXAMPLE 2 40 삼차함수   의 그래프가 오른쪽 그림과 

같을 때, 부등식  
 

≤ 을 만족하는 정수 

의 개수를 구하시오.

SOLUTION
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수학백서
그래프를�이용한�부등식의�해� 구하기

⑴ 그래프의 평행이동과 대칭이동

     의 그래프를 축의 방향으로 만큼 평행이동

      의 그래프를 축에 대하여 대칭이동

      의 그래프를 직선   


에 대하여 대칭이동

⑵ 부등식의 부호와 해

두 함수   ,   의 그래프에 대하여




 
두 그래프가 모두 축 위쪽에 있거나 모두 축 아래쪽에 

있는 의 값의 범위




 
두 그래프 중 하나는 축 위쪽에 있고 다른 하나는 축 아

래쪽에 있는 의 값의 범위




  방정식  의 해 중 ≠인 의 값

분수부등식의 활용

EXAMPLE 2 41 경민이네 가족은 자동차를 타고  km  떨어진 외갓집을 일정한 속력으로 

갔다. 외갓집에서 경민이네 집으로 돌아올 때에는 어두운 밤이라서 경민이네 집

에서 외갓집으로 갈 때의 속력보다 시속  km  더 느렸고, 시간은 분이 더 

걸렸다. 이때, 경민이네 집에서 외갓집으로 갈 때의 자동차의 속력을 구하시오.

SOLUTION


