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정답과 풀이

n=2일 때, 3-2=1이므로 1의 제곱근 중 실수인 것의 개

수는 방정식

xÛ`=1

의 서로 다른 실근의 개수이다.

즉, f(2)=2

n=3일 때, 3-3=0이므로 0의 세제곱근 중 실수인 것의 

개수는 방정식

xÜ`=0

의 서로 다른 실근의 개수이다.

즉, f(3)=1

n=4일 때, 3-4=-1이므로 -1의 네제곱근 중 실수인 

것의 개수는 방정식

xÝ`=-1

의 실근의 개수이다.

즉, f(4)=0

따라서

f(2)+f(3)+f(4)=2+1+0=3

  ③

1

;2(;의 세제곱근 중 실수인 것이 a이므로

a=3®;2(;

또 36의 여섯제곱근 중 양수인 것이 b이므로

b =6'3�6=6"Å6Û`=3'6
따라서

a_b=3®;2(; _3'6

=3®É;2(;_6

=3'2�7
=3"Å3Ü`
=3

  ③

2

3`logª`'6+log;4!;`27

=3`logª`6;2!;+log2ÑÛ``3Ü`

=3_;2!;_logª`6+ 3
-2 `logª`3

7

logª`3"Å4n=logª`3"Å2Û`n=logª`2
2n
3 = 2n

3
2n
3 이 10 이하의 자연수가 되도록 하는 자연수 n의 값은 3, 

6, 9, 12, 15이고 그 개수는 5이다. 

  ⑤

6

(3'3+1)'3_(3'3+1)-1

=(3'3+1)'3-1

=3('3+1)('3-1)

=3Û`=9

  ⑤

(3'3+1)'3_(3'3+1)-1

=33+'3_3-'3-1

=3(3+'3 )+(-'3-1)

=3Û`=9

4

3'2_16-;3!;=2;3!;_(2Ý`)-;3!;

=2;3!;_2-;3$;

=2;3!;+{-;3$;}

=2-1

=;2!;

  ②

3

log£`4+log¢`16+log£`;1Á2;

=log£`4+log£`;1Á2;+log¢`4Û`

=log£`{4_;1Á2;}+2

=log£`3-1+2

=(-1)+2

=1

  ④

5

지수와 로그01

1 ③	 2 ③	 3 ②	 4 ⑤	 5 ④

6 ⑤	 7 ⑤	 8 ③	 9 ⑤	  10 148

본문	5~13쪽유제
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log`3'¶300

=log`300;3!;

=;3!;`log`(3_10Û`)

=;3!;_(log`3+log`10Û`)

=;3!;_(log`3+2)

=;3!;_(0.4771+2)

=;3!;_2.4771

=0.8257

  ⑤

9

'3_2log¢`3

=3;2!;_3log¢`2

=3;2!;_3;2!;`logª`2

=3;2!;+;2!;

=3

  ③

8

log`A =2.3010 

=2+0.3010 

=log`10Û`+log`2 

=log`(10Û`_2)

그러므로 A=10Û`_2=200

또

log`B =1.7093 

=1+0.7093 

=log`10+log`5.12 

=log`(10_5.12)

10

그러므로 B=10_5.12=51.2

한편, (x-A)(x-B)<0의 해는 51.2<x<200

따라서 자연수 x의 값은 52, 53, 54, y, 199이고 그 개수

는

199-52+1=148

  148

기초 연습1
Level

본문	14~15쪽

1 ④	 2 ④	 3 ①	 4 ④	 5 ②

6 ②	 7 ③	 8 ②	 9 ③	 10 ④

3"Ã'1�2+2^_3"Ã'1�2-2^
=3"Ã('1�2+2)('1�2-2)^
=3'Ä12-46
=3'8
=3"Å2Ü`
=2

  ④

1

9;6!;_3®É;8!;+1

=(3Û`);6!;_{;8(;}
;3!;

=3;3!;_
(3Û`);3!;

(2Ü`);3!;

=3;3!;+;3@;_;2!;

=;2#;

  ④

2

3'¶-246_81;6!;

=-3'2�4_(3Ý`);6!;

=-(2Ü`_3);3!;_3;3@;

=-(2_3;3!;)_3;3@;

=-2_3;3!;+;3@;

=-6

  ①

3

=;2#;`logª`6-;2#;`logª`3

=;2#;(logª`6-logª`3)

=;2#;`logª`;3^;

=;2#;`logª`2

=;2#;

  ⑤
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정답과 풀이

(6'2�7+1)(9;4!;-1)

=(27;6!;+1)(9;4!;-1)
={(3Ü`);6!;+1}{(3Û`);4!;-1}
=(3;2!;+1)(3;2!;-1)
=(3;2!;)Û`-1Û`

=3-1

=2

  ④

4

('Ú2 '3 ß )
1
'1 �2_2-;4%;

=(2
'3
2 )

1
'1�2_2-;4%;

=(2
'3
2 )

1
2'3_2-;4%;

=2;4!;_2-;4%;

=2;4!;+{-;4%;}

=2-1

=;2!;

  ②

5

log£`3®;8(; +log£`2

=log£`(3Û`_2-3);3!;+log£`2

=log£`(3;3@;_2-1)+log£`2

=log£`3;3@;+log£`2-1+log£`2

=;3@;+(-log£`2)+log£`2

=;3@;

  ②

log£`3®;8(; +log£`2

=log£`{(3Û`_2-3);3!;_2}

=log£`{(3;3@;_2-1)_2}
=log£`3;3@;=;3@;

6

(log£`6)Û`-(log£`2)Û`

=(log£`6+log£`2)(log£`6-log£`2)

=log£`(6_2)_log£`;2^;

7

log£`2+log£`9_log£` 1
'6

=log£`2+log£`3Û`_log£`6-;2!;

=log£`2+2_{-;2!;`log£`6}

=log£`2-log£`6

=log£`;6@;

=log£`;3!;

=log£`3-1

=-1

  ②

8

{log¢`3+;2!;}_log¤`8

={log¢`3+;2!;`log¢`4}_log¤`8

=(log¢`3+log¢`4;2!;)_log¤`8

=(log¢`3+log¢`2)_log¤`8

=log¢`(3_2)_log¤`8

=log¢`6_
log¢`8
log¢`6

=log¢`8

=log2Û``2Ü`

=;2#;`logª`2

=;2#;

  ③

9

6log£`2_{;2!;}
log£`2

=2log£`6_(2-1)log£`2

=2log£`6_2-log£`2

=2log£`6-log£`2

=2log£`;2^;=2log£`3

=2Ú`=2

  ④

6log£`2_{;2!;}
log£`2

={6_;2!;}
log£`2

=3log£`2

=2log£`3=2

10

=log£`12_log£`3

=log£`12

  ③
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기본 연습2
Level

본문	16~17쪽

1 ④	 2 ⑤	 3 ③	 4 ④	 5 ④

6 ②	 7 ③	 8 ③

어떤 실수를 k라 하면 두 실수 2, a (a+2)는 방정식

xn=k

의 근이다. 

이때 서로 다른 두 실근이 존재하기 위해서는 n은 짝수이어

야 하므로 n의 값은

2, 4, 6, y, 100

그러므로 p=50

이때 a의 값은 -2이다.

따라서 

p+a=50+(-2)=48

  ④

1

a의 n제곱근은 다음 방정식의 근이다.

xn=a

이 방정식의 한 근이 6'2_3'4 이므로

(6'2_3'4 )n=a

(2;6!;_2;3@;)n
=a

(2;6%;)n
=a

a가 자연수이므로 n의 최솟값은 6이고, 이때의 a의 값은 2Þ`

따라서 a=6, b=2Þ`이므로

a+b=6+2Þ`=6+32=38

  ⑤

2

이차방정식 xÛ`-6'3x- 2 3'3
3 =0의 두 근이 a, b이므로 

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=6'3, ab=-
2 3'3
3  

따라서

aÜ`+bÜ`=(a+b)Ü`-3ab(a+b)

=(6'3 )Ü`-3_{-2 3'3
3 }_

6'3 

=(3;6!;)Ü`+2_3;3!;_3;6!;

=3;6!;_3+2_3;3!;+;6!;

3

선분 AB가 원의 지름이므로

∠ACB=90ù

직각삼각형 ABC에서

ABÓ=AECAÓ Û`+CBÓ Û`F

=Á°(4'3 )Û`+(4'1�2)Û`¤

=ae(3;4!;)2
+{(2Û`_3);4!;}2 f

=ae3;2!;+2_3;2!; f

=ae3_3;2!;f

=ad31+;2!;f

=(3;2#;);2!;

=3;4#;

이때 ∠CAB=h라 하면 직각삼각형 ABC에서

cos`h= CAÓ
ABÓ

=3;4!;

3;4#;

=3;4!;-;4#;

=3-;2!;   yy`㉠

또 직각삼각형 AHC에서

cos`h= AHÓ
CAÓ

= AHÓ
3;4!;

  yy`㉡

㉠, ㉡에서

3-;2!;= AHÓ
3;4!;

따라서

AHÓ=3-;2!;_3;4!;

=3-;2!;+;4!;

=3-;4!;

= 1
4'3

  ④

4

=3;2!;+2_3;2!;

=3_3;2!;

=3'3
  ③
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정답과 풀이

점 A(0, logª`ab)가 직선 y=2x+3 위에 있으므로

logª`ab=2_0+3

logª`a+logª`b=3  yy`㉠

또 점 B{1, logª`;aB;}가 직선 y=2x+3 위에 있으므로

logª`;aB;=2_1+3

logª`b-logª`a=5  yy`㉡

㉠과 ㉡을 변끼리 더하면

2`logª`b=8

logª`b=4

b=2Ý`=16

또 logª`b=4를 ㉠에 대입하면

logª`a=-1

a=2-1=;2!;

따라서

a+b=;2!;+16=;;£2£;;

  ④

5

log¢`a+log¢`b=;2%;에서

log¢`ab=;2%;

ab=4;2%;=(2Û`);2%;=2Þ`

따라서 조건을 만족시키는 순서쌍 (a, b)는  

(1, 2Þ`), (2Ú`, 2Ý`), (2Û`, 2Ü`), (2Ü`, 2Û`), (2Ý`, 2Ú`), (2Þ`, 1) 

이고 그 개수는 6이다.

  ②

6

두 직선 y=(logª`3)x, y=(log»`a)x가 서로 수직이므로

logª`3_log»`a=-1

logª`3_log3Û``a=-1

logª`3_{;2!;`log£`a}=-1

logª`3_log£`a=-2

logª`a=-2

따라서 a=2-2=;4!;

  ③

7

loga`b : logb`a=loga`ab : 2에서

loga`b :
1

loga`b
=(1+loga`b) : 2

8

실력 완성3
Level

본문	18쪽

1 ①	 2 ②	 3 ③	

A Á={64}이므로 집합 Aª는 64의 제곱근 중 실수인 것들의 

집합이다.

이때 방정식 xÛ`=64의 근 중 실수인 것은

8, -8

이므로

Aª={-8, 8}

또 집합 A£은 집합 Aª에 속하는 각 원소의 세제곱근 중 실

수인 것들의 집합이다.

즉, 두 방정식 xÜ`=-8, xÜ`=8의 근 중 실수인 것은

-2, 2

이므로

A£={-2, 2}

또 집합 A¢는 집합 A£에 속하는 각 원소의 네제곱근 중 실

수인 것들의 집합이다.

즉, 두 방정식 xÝ`=-2, xÝ`=2의 근 중 실수인 것은 방정식 

xÝ`=2에만 존재하고 그 값은
4'2, -4'2

1

2`loga`b=
1

loga`b
(loga`b+1)

2(loga`b)Û`=loga`b+1

2(loga`b)Û`-loga`b-1=0

(2`loga`b+1)(loga`b-1)=0

loga`b=-;2!; 또는 loga`b=1

이때 a+b이므로

loga`b=-;2!;

따라서

loga`b+logb`;a!;

=loga`b-logb`a

=loga`b-
1

loga`b

={-;2!;}-(-2)

=;2#;

  ③
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n'p_n'q=-3'2에서 n'p_n'q의 값이 음수이므로 n'p, n'q 
중 하나는 양수, 하나는 음수이다.

이때 p<q이므로
n'p<0, n'q>0

위에서 n'p는 p의 n제곱근 중 실수이고 이 값이 음수이므로 

n은 홀수이어야 한다.

한편, n'p_n'q=-3'2의 양변을 n제곱하면

p_q=(-1)n_(3'2 )n=(-1)n_2
n
3=-2

n
3

이때 n (2ÉnÉ20)은 홀수이고 -2
n
3 의 값이 정수이어야 

하므로

n=3, 9, 15

Ú n=3일 때 

 p_q=-2

 이때 순서쌍 (p, q)는

 (-1, 2), (-2, 1)

 이고 그 개수는 2이다.

Û n=9일 때 

 p_q=-2Ü`

 이때 순서쌍 (p, q)는

 (-1, 2Ü`), (-2, 2Û`), (-2Û`, 2), (-2Ü`, 1)

 이고 그 개수는 4이다.

Ü n=15일 때 

 p_q=-2Þ`

 이때 순서쌍 (p, q)는

  (-1, 2Þ`), (-2, 2Ý`), (-2Û`, 2Ü`), (-2Ü`, 2Û`),  

(-2Ý`, 2), (-2Þ`, 1)

 이고 그 개수는 6이다.

Ú, Û, Ü에서 구하는 모든 순서쌍 (p, q)의 개수는

2+4+6=12

  ②

2

log2n`'§m+log2n`'§¶m+16_logm+1`m=;2#;에서

;2!;`log2n`m+;2!;`log2n`(m+1)_logm+1`m=;2#;

;2!;`log2n`m+;2!;`log2n`m=;2#;

log2n`m=;2#;

로그의 정의를 이용하면

(2n);2#;=m

(2n)Ü`=mÛ`

2Ü`_nÜ`=mÛ`  yy`㉠

이때 좌변이 어떤 자연수의 제곱이어야 하므로

n=2_pÛ` (p는 자연수)

이 식을 ㉠에 대입하면

2ß`_pß`=mÛ`

m=2Ü`_pÜ`

그러므로 p의 값에 따라 n, m의 값을 구하면 다음과 같다.

p=1일 때, n=2_1Û`, m=2Ü`_1Ü`

p=2일 때, n=2_2Û`, m=2Ü`_2Ü`

p=3일 때, n=2_3Û`, m=2Ü`_3Ü`

p=4일 때, n=2_4Û`, m=2Ü`_4Ü`

⋮

이때 m, n이 500 이하의 자연수이므로 p의 값은 3 이하의 

자연수이어야 한다.

따라서 모든 순서쌍 (m, n)의 개수는 3이다.

  ③

3이므로

A¢={-4'2, 4'2 }
또 집합 A°는 집합 A¢에 속하는 각 원소의 다섯제곱근 중 

실수인 것들의 집합이다.

즉, 두 방정식 xÞ`=-4'2, xÞ`=4'2의 근 중 실수인 것이다.

이때 방정식 xÞ`=-4'2 는 음의 실근 1개, 방정식 xÞ`=4'2 는 

양의 실근 1개를 가지므로 집합 A°의 원소의 개수는 2이다.

따라서 집합 A£의 모든 원소의 곱은 -4이고 집합 A°의 원

소의 개수는 2이므로

p+q=(-4)+2=-2

  ①
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정답과 풀이

함수 y=ax의 그래프가 직선 y=-x+2와 서로 다른 두 

점에서 만나야 하므로

0<a<1  yy`㉠

y=aÅ

x

y

O 2

1

2

y=-x+2

또 f(1)+f(-1)=;2%;에서

a+;a!;=;2%;

2aÛ`-5a+2=0

(2a-1)(a-2)=0

a=;2!; 또는 a=2

이때 ㉠을 만족시켜야 하므로

a=;2!;

따라서 f(x)={;2!;}
x

이므로

f(2)=;4!;

  ①

1

지수함수와 로그함수02

1 ①	 2 ②	 3 ③	 4 17	 5 ③

6 205	 7 ③	 8 ③	 9 52	  10 ④

본문	21~29쪽유제

직선 y=mx+k (k>1)이 두 함수 y=2x, y=3x의 그래

프와 제1사분면에서 만나는 점을 각각 A, B라 하자.

Ú m>0일 때 Û m<0일 때

y=3Å

y=2Å

x

y

O

1

A
B

y=2Å

x

y

O

1

y=3Å

A
B

2

함수 y=2x+2+3의 그래프는 함수 y=2x의 그래프를 x축

의 방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 3만큼 평행이동한 것

이고 점 A(0, 7)을 지난다.

또 y={;3!;}
x-1

+k=3-(x-1)+k이므로 이 함수의 그래프

는 함수 y=3x의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 후 x축

의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 k만큼 평행이동한 것이

고 점 B(0, 3+k)를 지난다.

3+k

x

y

O

7 A

B

y=2Å ±Û +3

y={;3!;}Å ÑÚ +k

두 함수 y=2x+2+3, y={;3!;}
x-1

+k의 그래프가 제2사분

면에서 만나기 위해서는 점 A의 y좌표가 점 B의 y좌표보다 

커야 하므로

7>3+k

k<4

따라서 조건을 만족시키는 자연수 k의 값은 1, 2, 3이고 그 

개수는 3이다.

  ③

3

함수 y=-3x+a의 그래프는 함수 y=3x의 그래프를 x축

에 대하여 대칭이동한 후 y축의 방향으로 a만큼 평행이동한 

것이다.

x

y

O 1
(2, 1)

(1, b)
y=-3Å +a

정의역이 {x|1ÉxÉ2}인 함수 y=-3x+a는 x=1에서 

최댓값을 갖고 x=2에서 최솟값을 갖는다.

4

이때 점 A의 x좌표는 2, 점 B의 x좌표는 1이므로

A(2, 2Û`), B(1, 3Ú`)

그러므로 직선 AB의 방정식은

y= 3-4
1-2 (x-1)+3

y=x+2

따라서 m=1, k=2이므로

mk=1_2=2

  ②
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a의 값의 범위에 따라 함수 y=loga`x의 그래프와 직선  

y=-x+2가 만나는 점의 개수를 조사하면 다음과 같다.

Ú a>1일 때

y=-x+2

y=log� x (a>1)

x

y

O

1

2

2
1

  함수 y=loga`x의 그래프와 직선 y=-x+2가 만나는 

점의 개수는 1이다.

Û 0<a<1일 때

y=-x+2

y=log� x (0<a<1)

x

y

O

1
2

2
1

  함수 y=loga`x의 그래프와 직선 y=-x+2가 만나는 

점의 개수는 2이다.

Ú, Û에서 0<a<1

한편, |`f(2)|=2에서

|loga`2|=2

loga`2=2 또는 loga`2=-2

aÛ`=2 또는 a-2=2

a>0이므로

a='2 또는 a= 1
'2  

이때 0<a<1이므로

a= 1
'2=

'2
2

  ③

5

log£`(-x+m)=log£`{-(x-m)}이므로  

함수 y=log£`(-x+m)의 그래프는 함수 y=log£`x의 그

래프를 y축에 대하여 대칭이동한 후 x축의 방향으로 m만큼 

평행이동한 것이다.

x

y

O
-1 1

y=log£ (-x+2)

y=log£ (-x)

y=logª x

이때 함수 y=log£`(-x)의 그래프는 점 (-1, 0)을 지나

므로 이 그래프를 x축의 방향으로 2만큼 평행이동하면 점 

(1, 0)을 지난다.

따라서 함수 y=logª`x의 그래프와 함수  

y=log£`(-x+m)의 그래프가 제1사분면에서 만나려면 

m>2이어야 하므로 자연수 m의 최솟값은 3이다.

  ③

7

두 함수 y=logª`x, y=log¢`x의 그래프와  

원 (x-1)Û`+yÛ`=rÛ`은 그림과 같고 네 교점 중 x좌표가 가

6

최솟값이 1이므로 -3Û`+a=1에서

a=10

또 최댓값이 b이므로

b=-3Ú`+10=7

따라서 

a+b=10+7=17

  17

함수 y=-log2`(-x)+a의 그래프는 함수 y=logª`x의 

그래프를 원점에 대하여 대칭이동한 후 y축의 방향으로 a만

큼 평행이동한 것이다.

이때 함수 y=-log2`(-x)+a의 그래프는 x의 값이 증가

8

장 큰 점은 원 (x-1)Û`+yÛ`=rÛ`과 함수 y=log¢`x의 그래

프가 제1사분면에서 만나는 점이다.

(x-1)Û +yÛ =rÛ
y=logª x

y=log¢ x
x

y

O 81

log¢`8=log2Û``2Ü`=;2#;이므로 원 (x-1)Û`+yÛ`=rÛ`은  

점 {8, ;2#; }을 지난다.

따라서 (8-1)Û`+{;2#;}
2

=rÛ`이므로

4rÛ`=4_[(8-1)Û`+{;2#;}
2

]

=4_{49+;4(;}

=196+9

=205

  205
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정답과 풀이

기초 연습1
Level

본문	30~31쪽

1 ③	 2 ②	 3 ④	 4 ②	 5 ④

6 ②	 7 ④	 8 ①	 9 ③	 10 ②

함수 y=loga`x의 그래프가 원 xÛ`+(y-1)Û`=1과 만나려

면 0<a<1이어야 하므로

loga`(3x+1)Éloga`(x+6)에서

3x+1¾x+6

2x¾5

x¾;2%;   yy`㉠

한편, 진수의 조건으로부터 

3x+1>0이고 x+6>0

즉, x>-;3!;  yy`㉡

㉠과 ㉡에서 x¾;2%;

x가 10 이하의 자연수이므로 x의 값은 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 

10이고 그 합은 52이다.

  52

9

4|x-1|=2'2에서

(2Û`)|x-1|=2Ú`_2;2!;

2Û`|x-1|=2;2#;

10

f(x)=ax이므로

( f½f )(0)=f( f(0))=f(aâ`)=f(1)=a='2
따라서 f(x)=('2 )x이므로

f(3)=('2 )Ü`=2'2
  ③

1

함수 y=ax의 정의역이 {x|0ÉxÉ1}이므로 다음 각 경우

로 나눌 수 있다. 이때 f(x)=ax이라 하자.

Ú a>1일 때 

  함수 y=f(x)는 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가하므

로 치역은

 {y| f(0)ÉyÉ f(1)}={y|1ÉyÉa}

  이것은 치역이 [y|;3!;ÉyÉb]라는 조건을 만족시키지 

못한다. 

Û 0<a<1일 때 

  함수 y=f(x)는 x의 값이 증가하면 y의 값은 감소하므

로 치역은

 {y| f(1)ÉyÉ f(0)}={y|aÉyÉ1}

 이때 치역이 [y|;3!;ÉyÉb]이므로

 a=;3!;, b=1

Ú, Û에서 a=;3!;, b=1이므로

a+b=;3!;+1=;3$;

  ②

2

하면 y의 값도 증가한다.

x

y

O 1

y=-logª (-x)+a
y=logª x

그러므로 정의역이 [x|-4ÉxÉ-;8!;]인  

함수 y=-log2`(-x)+a는 x=-;8!; 에서 최댓값을 갖고 

최댓값이 4이므로 

4 =-logª`;8!;+a 

=-logª`2-3+a  

=3+a

a=1

또 함수 y=-log2`(-x)+1은 x=-4에서 최솟값을 갖

고 최솟값이 b이므로

b =-logª`4+1 

=-logª`2Û`+1 

=-2+1 

=-1

따라서 a+b=1+(-1)=0

  ③

2|x-1|=;2#;

|x-1|=;4#;

x-1=;4#; 또는  x-1=-;4#;

x=;4&; 또는  x=;4!;

따라서 모든 x의 값의 곱은

;4&;_;4!;=;1¦6;

  ④
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4_2x-1+3=2Û`_2x-1+3=2x+1+3

이므로 함수 y=4_2x-1+3의 그래프는 함수 y=2x의 그

래프를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 3만큼 평

행이동한 것이다.

따라서 a=2, m=-1, n=3이므로

a+m+n=2+(-1)+3=4

  ④

3

함수 y=-{;3@;}
x-2

+1의 그래프는 함수 y={;3@;}
x

의 그래

프를 x축에 대하여 대칭이동한 후 x축의 방향으로 2만큼, y

축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

따라서 함수 y=-{;3@;}
x-2

+1은 x의 값이 증가하면 y의 

값도 증가하므로 정의역이 {x|-1ÉxÉ3}인 함수   

y=-{;3@;}
x-2

+1은 x=3에서 최댓값을 갖고 그 값은 

-{;3@;}
1

+1=;3!; 

  ②

4

함수 y=2x-1+2의 그래프는 함수 y=2x의 그래프를 x축

의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이

다. 그러므로 점근선의 방정식은 y=2

점 (a, b)와 직선 y=2 사이의 거리가 1이고 b>2이므로

b-2=1

b=3

이때 점 (a, 3)이 함수 y=2x-1+2의 그래프 위에 있으므

로

2a-1+2=3

2a-1=1

a=1

따라서 

a+b=1+3=4

  ④

5

y=;3@;`log¢` 1x

=;3@;`log2Û``x
-1

=;3@;_{-;2!;}`logª`x

=-;3!;`logª`x

=log2ÑÜ``x

=log;8!;`x

6

함수 y=log£`x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래

프를 나타내는 함수는

y=-log£`x

함수 y=-log£`x의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축

의 방향으로 2만큼 평행이동한 그래프를 나타내는 함수는

y=-log£`(x-1)+2

함수 y=-log£`(x-1)+2의 그래프가 점 (4, a)를 지나

므로

a =-log£`(4-1)+2 

=-log£`3+2 

=-1+2 

=1

  ④

7

함수 y=4x-1+1의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼 평행

이동한 그래프를 나타내는 함수는

y=4(x-1)-1+1

즉, y=4x-2+1

함수 y=4x-2+1의 그래프를 직선 y=x에 대하여 대칭이

동한 그래프를 나타내는 함수는

x=4y-2+1

4y-2=x-1

y-2=log¢`(x-1)

y=log¢`(x-1)+2

함수 y=log¢`(x-1)+2의 그래프가 x축과 만나는 점의  

x좌표를 구하기 위해 y=0을 대입하면

0=log¢`(x-1)+2

log¢`(x-1)=-2

x-1=4-2

따라서 

x=;1Á6;+1=;1!6&;

  ①

8

y=log¦`(8x-1)

=log¦`[8{x-;8!;}]

=log¦`{x-;8!;}+log¦`8

9

이므로

a=;8!;

  ②
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정답과 풀이

기본 연습2
Level

본문	32~33쪽

1 ⑤	 2 ⑤	 3 ②	 4 29	 5 ①

6 ④	 7 ④	 8 ③

logª`(x+7)<1-log;2!;`(x+1)에서

logª`(x+7)<1-log2ÑÚ``(x+1)

logª`(x+7)<1+logª`(x+1)

logª`(x+7)<logª`2+logª`(x+1)

logª`(x+7)<log2`2(x+1)

밑 2가 1보다 크므로

x+7<2x+2

x>5   yy`㉠

또 진수의 조건으로부터

x+7>0이고 x+1>0

즉, x>-1  yy`㉡

㉠과 ㉡에서 x>5

따라서 자연수 x의 최솟값은 6이다.

  ②

10

x의 값의 범위에 따라 함수 f(x)를 구하면 다음과 같다.

Ú x>0일 때 

  함수 y=4x의 그래프가 함수 y=2x의 그래프보다 위쪽

에 있으므로

 f(x)=4x

1

함수 y=2x+1의 그래프는 함수 y=2x의 그래프를 y축의 

방향으로 1만큼 평행이동한 것이므로 점근선은 직선 y=1

이다. 또 함수 y=-{;3!;}
x

+a=-3-x+a의 그래프는 함

수 y=3x의 그래프를 원점에 대하여 대칭이동한 후 y축의 

방향으로 a만큼 평행이동한 것이다. 그러므로 점근선은 직

선 y=a이다.

두 점근선 y=1, y=a 사이의 거리가 3이므로

a=-2 또는 a=4

Ú a=-2일 때

y=-3ÑÅ -2

y=2Å +1

x

y

y=1

y=-2
O

2

-3

  두 함수 y=2x+1, y=-{;3!;}
x

-2의 그래프는 만나지 

않는다. 

Û a=4일 때

y=-3ÑÅ +4

y=2Å +1

x

y
y=4

y=1

O

2

3

2

함수 y=log¦`{x-;8!;}+log¦`8의 그래프는  

함수 y=log¦`x의 그래프를 x축의 방향으로 ;8!; 만큼, y축의 

방향으로 log¦`8만큼 평행이동한 것이므로 점근선의 방정식

은

x=;8!;

직선 x=;8!; 이 함수 y=log;4!;`x의 그래프와 만나는 점의  

y좌표는 

y=log;4!;`;8!;

=log2ÑÛ``2
-3

=;2#;

  ③

Û xÉ0일 때 

  함수 y=2x의 그래프가 함수 y=4x의 그래프보다 위쪽

에 있거나 점 (0, 1)에서 만나므로

 f(x)=2x

Ú, Û에서

f(x)=g
4x (x>0)

2x (xÉ0)

한편, 양수 a에 대하여

f(a)_f(-a)=f(0)+7이므로

4a_2-a=1+7

22a_2-a=8

2a=2Ü`

따라서 a=3

  ⑤
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함수 y=ax-1+2의 그래프는 함수 y=ax의 그래프를 x축

의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이

다.

Ú a>1일 때 

  함수 y=ax은 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

  그러므로 정의역이 {x|2ÉxÉ3}인 함수 y=ax-1+2는 

x=2에서 최솟값 ;4(;를 가져야 한다. 

 즉, a+2=;4(;에서 a=;4!;

 이것은 a>1인 조건을 만족시키지 못한다.

Û 0<a<1일 때 

  함수 y=ax은 x의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다.

  그러므로 정의역이 {x|2ÉxÉ3}인 함수 y=ax-1+2는 

x=3에서 최솟값 ;4(;를 가져야 한다. 

 즉, aÛ`+2=;4(;에서 aÛ`=;4!;

 이때 a>0이므로

 a=;2!;

 이것은 0<a<1인 조건을 만족시킨다.

Ú, Û에서 a=;2!;이므로

y={;2!;}
x-1

+2

이 함수는 x=2에서 최댓값 b를 가지므로 

b={;2!;}
2-1

+2=;2!;+2=;2%;

따라서 a+b=;2!;+;2%;=3

  ②

3

함수 y=3x+2+4의 그래프는 함수 y=3x의 그래프를 x축

의 방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 4만큼 평행이동한 것

이다.

함수 y=3x의 그래프 위의 점을 (p, q)라 하면 위의 평행이

동에 의해 점 (p, q)는 점 (p-2, q+4)로 옮겨지고 이 점

은 함수 y=3x+2+4의 그래프 위의 점이다.

이때 두 점 (p, q), (p-2, q+4)를 지나는 직선의 기울기

가 -2이므로

4

함수 y=logb`x (b>0, b+1)의 역함수는

y=bx

또 함수 y=;2!; x의 역함수는 y=2x이다.

이때 조건 (나)에서 함수 y=logb`x의 그래프가 직선 y=;2!; x

와 만나지 않으므로 함수 y=bx의 그래프는 직선 y=2x와 

만나지 않는다.

또 조건 (가)에서 함수 y=ax (a>0, a+1)의 그래프와 직

선 y=2x는 서로 다른 두 점에서 만나므로 다음과 같다.

x

y

O

1

y=aÅ

y=bÅ
y=2x

이때 1<a<b이므로

0< a
b
<1

그러므로 함수 y={ a
b
}
x

은 x의 값이 증가하면 y의 값은 감

소한다. 

이때 정의역이 {x|-1ÉxÉ2}인 함수 y={ a
b
}
x

은  

x=-1에서 최댓값 2를 가지므로 

{ a
b
}
-1

=2  

a
b
=;2!;  

함수 y={ a
b
}
x

은  x=2에서 최솟값을 가지므로 구하는 최

솟값은  

5

A(p, q), B(p-2, q+4)

라 하면 선분 AB의 중점의 좌표는

{ p+(p-2)
2 , 

q+(q+4)
2 }, 즉 (p-1, q+2)

이 중점의 좌표가 (2, a)이므로

p-1=2, q+2=a

p=3, a=q+2

또 점 A(3, q)는 함수 y=3x의 그래프 위의 점이므로 

q=3Ü`

따라서 a=3Ü`+2=29

  29

 두 함수 y=2x+1, y=-{;3!;}
x

+4의 그래프는 만난다.

Ú, Û에 의하여

a=4

  ⑤
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정답과 풀이

실력 완성3
Level

본문	34쪽

1 ④	 2 ③	 3 8

logª`2x=logª`x+logª`2=logª`x+1이므로 함수  

y=logª`2x의 그래프는 함수 y=logª`x의 그래프를 y축의 

방향으로 1만큼 평행이동한 것이다. 이때 점근선은 y축이

다. 

한편, a<0이고 PRÓ=QRÓ이므로 함수 y=logª`(ax+b)

의 그래프는 그림과 같이 점근선이 직선 x=4이어야 한다. 

7

점 C의 x좌표를 p라 하면

C(p, 4p+1)

이때 세 점 A, B, C의 y좌표가 각각 6'2, 0, 4p+1이고  

ACÓ : CBÓ=1 : 2이므로

1_0+2_6'2
1+2 =4p+1

4p+1=4'2

(2Û`)p+1=22+;2!;

22p+2=2;2%;

2p+2=;2%;

2p=;2!;

따라서 p=;4!;

  ③

8

x=2 x=4

y=logª 2xy=logª (ax+b)

y=k

x

y

O

Q
R

P

그러므로 함수 y=logª`(ax+b) (a<0)의 그래프는 함수 

y=logª`x+1의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 후 x

축의 방향으로 4만큼 평행이동하면 된다. 

이때 함수 y=logª`x+1의 그래프를 y축에 대하여 대칭이

동한 그래프를 나타내는 함수는 y=logª`(-x)+1이고 이 

그래프를 x축의 방향으로 4만큼 평행이동한 그래프를 나타

내는 함수는 y=logª`{-(x-4)}+1이다. 즉, 

logª`(ax+b)=logª`{-(x-4)}+1

=logª`(-x+4)+1

=logª`{2_(-x+4)}

=logª`(-2x+8)

따라서 a=-2, b=8이므로 

ab=(-2)_8=-16

  ④

y=-|x|+k

=g
-x+k

x+k

 (x¾0)

 (x<0)

한편, 두 함수 y=2x, y=logª`x는 서로 역함수이므로 두 

함수 y=2x, y=logª`x의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대

칭이다.

그러므로 기울기가 -1인 직선 y=-x+k와 두 함수  

y=2x, y=logª`x의 그래프가 만나는 두 점 A, B는 직선 

y=x에 대하여 대칭이다.

그러므로 A(p, q)라 하면 B(q, p)

y=2Å

y=logª xy=logª (-x)

y=x+k y=-x+k

x

y
k

O
B

AC

또 두 직선 y=-x+k, y=x+k는 y축에 대하여 대칭이

고 두 함수 y=logª`x, y=logª`(-x)의 그래프도 y축에 

대하여 대칭이므로 두 점 B, C는 y축에 대하여 대칭이다.

그러므로 C(-q, p)

이때 삼각형 ABC의 무게중심의 좌표가 {;3@;, a}이므로

p+q+(-q)
3 =;3@;  yy`㉠ 

q+p+p
3 =a   yy`㉡

㉠에서 p=2이고 q=2p=2Û`=4이므로 ㉡에서

a= 4+2+2
3 =;3*;

또 점 A(2, 4)가 직선 y=-x+k 위에 있으므로

4=-2+k

k=6

따라서 k+a=6+;3*;=;;ª3¤;;

  ④

6

{ a
b
}
2

={;2!;}
2

=;4!;

  ①
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점 A의 좌표를 (a, logª`a) (a>1)이라 하면 점 B의 y좌

표는 logª`a이므로 점 B의 x좌표는

log;2!;`(-x)=logª`a에서

-logª`(-x)=logª`a

logª`{- 1
x }=logª`a

- 1
x=a

x=- 1
a

그러므로 점 B의 좌표는

{- 1
a , logª`a}

한편, 함수 y=log;2!;`(-x)는

y=log;2!;`(-x)=-logª`(-x)이므로 함수  

y=log;2!;`(-x)의 그래프는 함수 y=logª`x의 그래프를 원

점에 대하여 대칭이동한 것이다.

그러므로 원점 O는 선분 BC의 중점이다.

이때 삼각형 ABC가 ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형이므로

2

두 함수 y=2x, y=-2-x의 그래프는 원점에 대하여 대칭

이므로 두 점 Q, R도 원점에 대하여 대칭이다.

또 PQÓ : QRÓ=3 : 2이므로 점 Q의 x좌표를 a (a>0)으

로 놓으면 

Q(a, 2a), R(-a, -2a), P(4a, 24a)

-a

a

4a
x

y

O

P
l

Q

R y=-2ÑÅ

y=2Å

직선 OQ와 직선 OP의 기울기가 서로 같으므로

2a-0
a-0 =24a-0

4a-0

a>0이므로 

2a_4=24a

2a+2=2Ý4a

4a=a+2

따라서 a=;3@;

  ④

1 OAÓ⊥OBÓ

두 직선 OA, OB가 서로 수직이므로

logª`a
a _

logª`a

- 1
a

=-1

(logª`a)Û`=1

logª`a=1 또는 logª`a=-1

a=2 또는 a=;2!;

이때 a>1이므로

a=2

따라서 A(2, 1), B{-;2!;, 1}이므로 삼각형 ABC의 넓이

는 

;2!;_BCÓ_OAÓ

=;2!;_2 OBÓ_OAÓ

=¾Ð{-;2!;}
2

+1Û`_"Ã2Û`+1Û`

=
'5
2 _'5

=;2%;

  ③

xÉ0일 때, 함수 y=|2x+3-3|의 그래프는 함수 y=2x의 

그래프를 x축의 방향으로 -3만큼, y축의 방향으로 -3만

큼 평행이동한 후 x축의 아랫부분의 그래프를 x축에 대하

여 대칭이동한 것이다. 이때 함수 y=2x+3-3의 그래프의 

점근선은 직선 y=-3이므로 함수 y=|2x+3-3|의 그래프

의 점근선은 직선

y=3   yy`㉠

또 x=0일 때, y=|2Ü`-3|=5이므로  

함수 y=|2x+3-3| (xÉ0)의 그래프는 다음 그림과 같다.

x

y

O

5

3

한편, 3-x+2-n=3-(x-2)-n이므로 x>0일 때,  

함수 y=3-x+2-n의 그래프는 함수 y=3x의 그래프를 y축

에 대하여 대칭이동한 후 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방

향으로 -n만큼 평행이동한 것이다.

3
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이때 함수 y=3-(x-2)-n의 그래프의 점근선은 직선

y=-n  yy`㉡

또 x=0일 때, y=9-n이므로 함수 y=3-(x-2)-n의 그

래프는 점 (0, 9-n)을 지난다.

한편, 방정식 f(x)=t의 실근은 함수 y=f(x)의 그래프와 

직선 y=t의 교점의 x좌표이다.

이때 ㉠, ㉡과 함수 y=|2x+3-3|의 그래프가 y축과 만나

는 점 (0, 5)를 이용하여 함수 y=f(x)의 그래프를 그리면 

다음과 같다.

x

y

y=f(x)

y=-n

9-n

O

5

3

그러므로 조건을 만족시키기 위해서는 9-n>0이어야 한

다. 

즉, n<9

따라서 조건을 만족시키는 모든 자연수 n의 값은 1, 2, 3, 

y, 8이고 그 개수는 8이다.

  8

주어진 조건을 만족시키는 부채꼴 OAB는 그림의 색칠한 

부분과 같다.

O

B

A

X

;5Ò;

;6Ò;

C

부채꼴 OAB의 중심각의 크기는

;5Ò;+;6Ò;=;3!0!; p

반지름의 길이를 r (r>0)이라 하면 부채꼴 OAB의 넓이

가 ;;£5£;; p이므로

;2!;_rÛ`_;3!0!; p=;;£5£;; p

rÛ`=36

따라서 r=6

  6

1

삼각함수03

1 6	 2 ④	 3 ②	 4 4	 5 3

6 12	 7 ⑤	 8 ②	 9 2	  10 ①

본문	37~45쪽유제

세 호 OA, OB, AB의 길이를 각각 lÁ, lª, l£이라 하자.

부채꼴 OAB의 반지름의 길이가 3, 즉 OAÓ=OBÓ=3이므

로

lÁ=lª=;2#;_p=;2#; p

세 호 OA, OB, AB로 둘러싸인 도형의 둘레의 길이가 

;;Á3¢;; p이므로

lÁ+lª+l£=;2#; p+;2#; p+l£=;;Á3¢;; p

l£=;3%; p

따라서 부채꼴 OAB의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_3_;3%; p=;2%; p

  ④

2
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sin`h=;5#;>0이므로 각 h는 제1사분면 또는 제2사분면의 

각이다. 

각 h가 제1사분면의 각이면  

cos`h>0, tan`h>0에서 cos`h+tan`h>0이고, 

각 h가 제2사분면의 각이면  

cos`h<0, tan`h<0에서 cos`h+tan`h<0이다.

이때 cos`h+tan`h<0이므로 각 h는 제2사분면의 각이고

cos`h=-"Ã1-sinÛ``h^=-¾Ð1-{;5#;}
2

=-;5$;

tan`h= sin`h
cos`h=

;5#;

-;5$;
=-;4#;

따라서

cos`h-tan`h�=-;5$;-{-;4#;}=-;2Á0;

  ②

3

sin`h-cos`h= '22 의 양변을 제곱하면

(sinÛ``h+cosÛ``h)-2`sin`h`cos`h=;2!;

1-2`sin`h`cos`h=;2!;

sin`h`cos`h=;4!;

따라서

tan`h+ 1
tan`h=

sin`h
cos`h+

cos`h
sin`h

= sinÛ``h+cosÛ``h
sin`h`cos`h

= 1

;4!;

=4

  4

4

b>0이고 함수 y=a`cos`bx+ab의 주기가 p이므로

2p
b

=p에서 b=2

함수 y=a`cos`2x+2a의 최댓값이 3이고 a>0이므로

|a|+2a=a+2a=3a=3

a=1

따라서

a+b=1+2=3

  3

5

f(x)=a`tan`2x+b라 하면 함수 y=f(x)의 그래프가 점 

{;3Ò;, 0}을 지나므로

f {;3Ò;} =a`tan`;3@; p+b 

=-'3 a+b=0 

b='3 a

또한 함수 y=f(x)의 그래프가 점 {;2Ò;, 3}을 지나므로

f {;2Ò;} =a`tan`p+b 

=a_0+b  

=b=3

따라서

a= b
'3=

3
'3='3

이므로

aÛ`+bÛ` =('3 )Û`+3Û`=12

  12

6

sin`(p-h)=;5#;에서 sin`h=;5#;

이때 sin`h>0, tan`h<0에서 각 h는 제2사분면의 각이므

로

cos`h=-"Ã1-sin Û``h^

=-¾Ð1-{;5#;}
2

=-;5$;

따라서

sin`{;2#; p+h}=sin`[p+{;2Ò;+h}]

=-sin`{;2Ò;+h}

=-cos`h 

=-{-;5$;} 

=;5$; 

  ⑤

7

이차방정식 xÛ`+2x`tan`{;2Ò;+h}+tan`(p+h)=0의 두 

근이 a, b이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

8
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x에 대한 이차방정식 2xÛ`+(2`sin`h)x+sin`h`cos`h=0

이 중근을 가지므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면  

D=0이어야 한다.

D
4 =sinÛ``h-2`sin`h`cos`h=sin`h(sin`h-2`cos`h)=0

이때 0<h<;2Ò;에서 sin`h+0, cos`h+0이므로  

sin`h=2`cos`h
따라서

tan`h�= sin`h
cos`h

 

=2`cos`h
cos`h

   

=2 

  2

9

cos Û``x+{2+ '22 }`sin`x>1+'2에서

(1-sinÛ``x)+{2+ '22 }`sin`x>1+'2

sinÛ``x-{2+ '22 }`sin`x+'2<0

(sin`x-2){sin`x- '22 }<0

이때 0Éx<2p에서 sin`x-2<0이므로

10

기초 연습1
Level

본문	46~47쪽

1 4	 2 ③	 3 ①	 4 ③	 5 ③

6 ③	 7 ④	 8 ⑤	 9 ②

400ù=ap, 320ù=bp이므로

400ù+320ù=ap+bp
(a+b)p=720ù

a+b= 720
p _1ù

=720
p _ p

180

=4

  4

a= 400
p _1ù=400

p _ p
180=;;ª9¼;;

b= 320
p _1ù=320

p _ p
180=;;Á9¤;;

1

a+b=-2`tan`{;2Ò;+h}

=-2_
sin`{;2Ò;+h}

cos`{;2Ò;+h}

=-2_ cos`h
-sin`h

= 2
tan`h

ab=tan`(p+h)=tan`h
이때 (4a-1)(4b-1)=1에서

16ab-4a-4b+1=1

4ab=a+b이므로

4`tan`h= 2
tan`h

따라서 

tanÛ``h=;2!;

  ②

sin`x-
'2
2 >0

sin`x>
'2
2

이 부등식의 해는 함수 y=sin`x (0Éx<2p)의 그래프가 

직선 y=
'2
2 보다 위쪽에 있는 x의 값의 범위이므로   

;4Ò;<x<;4#; p  

x

y
y=sin x

O

1

-1

2p
p

y=;;2;;

;4Ò'; ;4#;p

12

;;2;;12

따라서 a=;4Ò;, b=;4#; p이므로

b-a�=;4#; p-;4Ò;=;2Ò;

  ①
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부채꼴 OAB의 중심각의 크기가 ;3Ò;이고 반지름의 길이가  

4이므로 직각삼각형 OAC에서 

cos`;3Ò;=OAÓ
OCÓ

OCÓ= OAÓ
cos`;3Ò;

= 4

;2!;
=8

두 호 AB, CD와 두 선분 AD, BC로 둘러싸인 도형의 넓

이를 S라 하면 S는 부채꼴 ODC의 넓이에서 부채꼴 OAB

의 넓이를 뺀 것이다.

따라서

S =;2!;_OCÓ Û`_;3Ò;-;2!;_OAÓ Û`_;3Ò; 

=;2!; _8Û`_;3Ò;-;2!;_4Û`_;3Ò; 

=8p 
  ③

2

6

;2½;
;2½;

O A

B

H

부채꼴 OAB의 중심각의 크기를 h, 호 AB의 길이를 l이

라 하면 부채꼴 OAB의 반지름의 길이가 6이므로 

l=6h
부채꼴 OAB의 둘레의 길이가 24이므로 

OAÓ+OBÓ+µAB=24에서

6+6+6h=24

h=2

점 O에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면 삼각형 

OAB가 OAÓ=OBÓ인 이등변삼각형이므로

∠AOH=∠BOH=;2!;_(∠AOB)= h2
직각삼각형 OAH에서 

AHÓ =OAÓ̀ sin` h2=6`sin`1 

따라서

ABÓ =2AHÓ=2_6`sin`1=12`sin`1

  ①

3

sin`h+cos`h=;3!;의 양변을 제곱하면

(sinÛ``h+cosÛ``h)+2`sin`h`cos`h=;9!;

1+2`sin`h`cos`h=;9!;

sin`h`cos`h=-;9$;

따라서

sinÝ``h+cosÝ``h�=(sin Û``h+cosÛ``h)Û`-2(sin`h`cos`h)Û` 

=1Û`-2_{-;9$;}
2 

=;8$1(; 

  ③

4

sin`;6Ò;=;2!;

cos`;3@; p�=cos`{p-;3Ò;}=-cos`;3Ò;=-;2!; 

tan`;6&; p=tan`{p+;6Ò;}=tan`;6Ò;= 1
'3=

'3
3

따라서

sin`;6Ò;_cos`;3@; p_tan`;6&; p

=;2!;_{-;2!;}_ '33

=-
'3
12

  ③

5

ㄱ.   f(x)=3`tan`(p+2x)-1=3`tan`2x-1 

이므로

f {;8Ò;} =3`tan`;4Ò;-1=3_1-1=2 (참)

ㄴ. 함수 f(x)=3`tan`2x-1의 주기는 ;2Ò;이다. (거짓)

ㄷ.   함수 y=f(x)의 그래프는 함수 y=3`tan`2x의 그래프

를 y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다. 

x

y

O

-1

;4Ò'; ;2Ò';

-;4Ò';

y=f(x)

6
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책1.indb   19 2024. 1. 3.   오후 4:31



정답과 풀이

sin`{;2Ò;-;7Ò;}=cos`;7Ò;

sin`{p-;7Ò;}=sin`;7Ò;

cos`{;2Ò;-;7Ò;}=sin`;7Ò;

cos`{p-;7Ò;}=-cos`;7Ò;

따라서

[sin`{;2Ò;-;7Ò;}+sin`{p-;7Ò;}]
2

 

 +[cos`{;2Ò; -;7Ò;}+cos`{p-;7Ò;}]
2

={cos`;7Ò;+sin`;7Ò;}
2

+{sin`;7Ò;-cos`;7Ò;}
2

= {cos Û``;7Ò;+2`cos`;7Ò;`sin`;7Ò;+sinÛ``;7Ò;} 

 +{sinÛ``;7Ò; -2`cos`;7Ò;`sin`;7Ò;+cosÛ``;7Ò;}

=2{cosÛ``;7Ò;+sinÛ``;7Ò;}

=2_1

=2

  ④

7

logª`sin`x+logª`(6`sin`x-1)=0  yy`㉠

진수의 조건에서

sin`x>0, 6`sin`x-1>0

즉, sin`x>;6!;

방정식 ㉠에서

logª`sin`x(6`sin`x-1)=0

sin`x(6`sin`x-1)=1

6`sinÛ``x-sin`x-1=0

(2`sin`x-1)(3`sin`x+1)=0

이때 sin`x>;6!;에서 3`sin`x+1>;2#;이므로

2`sin`x=1

sin`x=;2!;

0Éx<2 p에서 방정식 sin`x=;2!;의 해는 함수 y=sin`x

8

f(x) =2`sinÛ``x+cos`x-1 

=2(1-cosÛ``x)+cos`x-1 

=-2`cosÛ``x+cos`x+1

에서 cos`x=t라 하면 -1ÉtÉ1이고

f(x) =-2tÛ`+t+1 

=-2{t-;4!;}
2

+;8(; (-1ÉtÉ1)

이때 g(t)=-2{t-;4!;}
2

+;8(; (-1ÉtÉ1)이라 하면

함수 g(t)는 t=;4!;일 때 최댓값 ;8(;를 갖고,  

t=-1일 때 최솟값 -2를 갖는다. 

t

y

y=g(t)

O 1

1

-1

-2

;4!';

;8(';

따라서 M=;8(;, m=-2이므로

M-m=;8(;-(-2)=;;ª8°;;

  ②

9

기본 연습2
Level

본문	48~50쪽

1 ②	 2 ③	 3 ⑤	 4 ④	 5 ①

6 ④	 7 ②	 8 ②	 9 ②	 10 30

11 8	 12 ②

이때 함수 y=3`tan`2x의 그래프는 원점에 대하여 대

칭이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 점 (0, -1)에 대

하여 대칭이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

  ③

의 그래프와 직선 y=;2!; 이 만나는 점의 x좌표이므로 x=;6Ò; 

또는 x=;6%;  p이다.

x

y

y=sin x

O

1

-1

y=;2!;

;6Ò'; 2p
p

;6%;p

;2!;

따라서 구하는 모든 실수 x의 값의 곱은 

;6Ò;_;6%; p=;3°6; pÛ`

  ⑤
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n이 두 자리의 자연수, 즉 10Én<100이므로

;2Ò;<50
n  pÉ5p

이때 
50
n  p가 제2사분면의 각이려면

;2Ò;<50
n  p<p 또는 ;2%; p<50

n  p<3p 또는  

;2(;  p<50
n  p<5p

이어야 한다.

;2Ò;<50
n  p<p에서 50<n<100이므로  

n의 값은 51, 52, 53, y, 99이고 그 개수는 49이다. 

;2%; p<50
n  p<3p에서 ;;°3¼;;<n<20이므로  

n의 값은 17, 18, 19이고 그 개수는 3이다. 

;2(; p<50
n  p<5p에서 10<n<100

9 이므로  

n의 값은 11이고 그 개수는 1이다. 

따라서 구하는 두 자리의 자연수 n의 개수는

49+3+1=53

  ②

1

;:;2;:;

;2½;

p+h

A C

M

1O A C

B

선분 AB는 중심이 O이고 반지름의 길이가 OAÓ인 원의 현

이므로 점 O에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 M이라 하

면 직선 OM은 선분 AB를 수직이등분한다.

즉, ∠AOM=;2!;_(∠AOB)= h2 , ∠AMO=;2Ò;이므로 

직각삼각형 OAM에서 

AMÓ=OAÓ̀ sin` h2

=1_sin` h2

=sin` h2

ACÓ=ABÓ=2AMÓ=2`sin` h2
이때 

∠BAC=∠AMO+∠AOM

=;2Ò;+ h2=
p+h
2

2

이므로 부채꼴 ACB의 넓이를 S라 하면 

S =;2!;_ABÓ Û`_ p+h2  

=;2!; _{2`sin` h2 }
2

_ p+h2  

=(p+h)`sin Û`` h2   

이때 S=;4#;(p+h)이므로

(p+h)`sin Û`` h2 =;4#;(p+h)에서

sinÛ`` h2=;4#;

;2Ò;<h<p에서 ;4Ò;< h2<;2Ò;이고 sin` h2>0이므로

sin` h2=
'3
2

h
2=;3Ò;

h=;3@; p

따라서

sin`h`cos`h=sin`;3@; p`cos`;3@; p

=
'3
2 _{-;2!;}

=-
'3
4

  ③

y=1

h
h

2h h

x

y
l'

l

O

1
C

B A

C(0, 1)이라 하면 두 직선 l, l'이 x축의 양의 방향과 이루

는 각의 크기가 각각 h, 2h이므로 평행선의 성질에 의하여

∠OAC=h, ∠OBC=2h
∠BOA=∠OAB=h에서 삼각형 OAB는 OBÓ=ABÓ인 

이등변삼각형이다.

한편, 삼각형 OAB의 넓이를 S라 하면

S =;2!;_ABÓ_OCÓ=;2!;_ABÓ_1=;2!; ABÓ

이때 S=1이므로

;2!; ABÓ=1에서

ABÓ=OBÓ=2

3
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정답과 풀이

자연수 n에 대하여 함수 f(x)=sin` pn  x의 주기는 

2p
p
n

=2n, 즉 2의 배수이다.

이때 모든 실수 x에 대하여 f(x+20)=f(x)가 성립하려

면 함수 f(x)의 주기가 20의 약수이어야 한다.

따라서 2n이 20의 약수가 되도록 하는 자연수 n의 값은

1, 2, 5, 10

이므로 n의 값의 합은

1+2+5+10=18

  ④

4

함수 y=tan`;4Ò; x의 주기는 p
p
4

=4이므로 

함수 y=tan`;4Ò; x의 그래프는 그림과 같다.

x+8y-8=0

x+12y-12=0

x

y

O 2 4 6 8
10 12

1

y=tan ;4Ò;x

직선 x+ny-n=0에서

x+n(y-1)=0

이므로 직선 x+ny-n=0은 n의 값에 관계없이 항상 점 

(0, 1)을 지난다.

5

직각삼각형 OBC에서 

sin`2h=OCÓ
OBÓ

=;2!;

이때 0<h<;4Ò;, 즉 0<2h<;2Ò;이므로 sin`2h=;2!;에서  

2h=;6Ò; 

h= p
12

따라서 

sin`6h=sin`{6_ p
12 }=sin`;2Ò;=1

  ⑤

;6Ò;<x<;6&; p에서 방정식 |`f(x)|=4의 근, 즉 함수  

y=|`f(x)|의 그래프와 직선 y=4가 만나는 점의 x좌표를 

a라 하면

a-;6Ò;=2{;6&; p-a}

이므로 a=;6%; p

따라서 함수 f(x)의 주기는 

a-;6Ò;=;6%; p-;6Ò;=;3@; p

함수 f(x)=a`sin`bx+c의 주기는 
2p
|b|

이므로

2p
|b|

=;3@; p

|b|=3

한편, |`f(0)|=1에서 |c|=1, 즉 c=-1 또는 c=1

Ú c=-1일 때

y=f(x)

;6Ò;
x

y

O

2

-1

-4

;6&;p

;6%;p

 f(x)=a`sin`bx-1의 최댓값이 2이므로

 |a|-1=2, |a|=3

  함수 y=f(x)의 그래프는 함수 y=-3`sin`3x의 그래

프를 y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이므로  

f(x)=-3`sin`3x-1

  이때 |a|=|b|=3이고 -3`sin`3x=3`sin`(-3x)이

므로

 a=-3, b=3 또는 a=3, b=-3

 따라서 a+b=0이므로 a+b+c의 값은 -1이다.

6

이때 직선 x+ny-n=0은 점 (n, 0)을 지나므로 직선  

x+ny-n=0과 함수 y=tan`;4Ò; x의 그래프가 제1사분면

에서 만나는 점의 개수가 3이려면 8<nÉ12이어야 한다. 

따라서 구하는 자연수 n의 값은 9, 10, 11, 12이므로 그 합

은

9+10+11+12=42

  ①
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-1Ésin`b(x+p)É1이고, a, c가 자연수이므로 함수  

f(x)=a`sin`b(x+p)+c의 최댓값과 최솟값은 각각  

a+c, -a+c이다.

조건 (가)에 의하여

a+c=7   yy`㉠

-a+c=-3  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=5, c=2

함수 f(x)=5`sin`b(x+p)+2에서 조건 (나)에 의하여

f {;2Ò;}=5`sin` 3b2  p+2=2

sin` 3b2  p=0   yy`㉢

이때 자연수 b가 홀수이면 sin` 3b2  p=-1 또는  

sin` 3b2  p=1이고 b가 짝수이면 sin` 3b2  p=0이다.  

그러므로 ㉢을 만족시키는 자연수 b의 최솟값은 2이다.

따라서 a+b+c의 최솟값은 a=5, b=2, c=2일 때 9이다.

  ②

7

함수 f(x)=sin`;3Ò;x의 주기는 2p
p
3

=6이고, 

함수 g(x)=sin`;3%; px의 주기는 
2p

;3%; p
=;5^;이다.

모든 실수 x에 대하여

f(-x)=sin`{-;3Ò; x}

=-sin`;3Ò; x

=-f(x)

g(-x)=sin`{-;3%; px}

=-sin`;3%; px

=-g(x)

이므로 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 모두 원점

에 대하여 대칭이다.

따라서 -3<xÉ3에서 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그

래프는 그림과 같다.

-;2#;

;2#;;5#;

;5(;;5^;

;;5;;

x

y

O

1

12

y=sin ;3Ò;x

y=sin ;3%;px-1

-3
3

-3<xÉ3에서 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 

그림과 같이 8개의 점에서 만나므로

n=8

8개의 점의 x좌표를 작은 것부터 차례로 xÁ, xª, x£, y, x¥

이라 하면

-3 <xÁ<xª=-;2#;<x£<x¢=0<x° 

 <x¤=;2#;<x¦<x¥=3  

이때 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프 모두 원점에 대

하여 대칭이므로

xÁ=-x¦, xª=-x¤=-;2#;, x£=-x°

따라서 8개의 점의 x좌표의 합 S는

S =(xÁ+x¦)+(xª+x¤)+(x£+x°)+x¢+x¥ 

=0+0+0+0+3 

=3

이므로

n_S=8_3=24

  ②

8Û c=1일 때

y=f(x)

;6Ò; x

y

O

4

1

-2

;6&;p

;6%;p

 f(x)=a`sin`bx+1의 최댓값이 4이므로

 |a|+1=4, |a|=3

  함수 y=f(x)의 그래프는 함수 y=3`sin`3x의 그래프

를 y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이므로  

f(x)=3`sin`3x+1

  이때 |a|=|b|=3이고 3`sin`3x=-3`sin`(-3x)이

므로

 a=b=3 또는 a=b=-3

  따라서 a+b+c의 값은 3+3+1=7 또는  

-3+(-3)+1=-5이다.

Ú, Û에서 a+b+c의 최댓값과 최솟값은 각각 M=7,  

m=-5이므로

M-m=7-(-5)=12

  ④
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;2#;
a

y=m

y=-m-m

m

y=2 cos px

x

y

O

2
AÁ Aª A£

BÁ Bª B£
-2

31
2

함수 y=2`cos`px의 주기는 
2p
p =2이므로 

AÁA£Ó=2 

함수 y=2`cos`px의 그래프는 점 {;2#;, 0}에 대하여 대칭이

고, 두 직선 y=m, y=-m은 x축에 대하여 대칭이므로 

점 AÁ과 점 B£, 점 Aª와 점 Bª, 점 A£과 점 BÁ은 각각 점 

{;2#;, 0}에 대하여 대칭이다.

따라서 AÁAªÓ=BªB£Ó 이므로

AªA£Ó+BªB£Ó =AªA£Ó+AÁAªÓ 

=AÁA£Ó 

=2

사각형 AªBªB£A£의 넓이가 2'3이므로

;2!;_(AªA£Ó+BªB£Ó )_2m=;2!;_2_2m

=2m

=2'3
m='3

점 AÁ의 x좌표를 a {0<a<;2!;}이라 하면

2`cos`ap='3

cos`ap= '32

0<ap<;2Ò;이므로 

ap=;6Ò;

a=;6!;

따라서 삼각형 AªBÁBª의 넓이를 S라 하면 

BÁBªÓ=2a=2_;6!;=;3!;이므로

S=;2!;_BÁBªÓ_2m

=;2!;_;3!;_2'3

=
'3
3

  ②

9 등식 |sin`{;3Ò;+h}|=|sin`{ n+2
3  p-h}|가 h에 대한  

항등식이므로 h에 ;3@; p+h를 대입하면  

|sin`(p+h)|=|sin`{ n3  p-h}|

이때 |sin`(p+h)|=|-sin`h|=|sin`h|이므로

|sin`h|=|sin`{ n3  p-h}|  yy`㉠

자연수 m에 대하여 ㉠은 다음과 같다.

Ú n=3m-2일 때

 |sin`{ n3  p-h}|=|sin`{ 3m-2
3  p-h}|

=|sin`[mp-{h+;3@; p}]|

=|sin`{h+;3@; p}|

 이므로 ㉠에서

 |sin`h|=|sin`{h+;3@; p}|

 이고 이 등식은 h에 대한 항등식이 아니다.

Û n=3m-1일 때

 |sin`{ n3  p-h}|=|sin`{ 3m-1
3  p-h}|

=|sin`[mp-{h+;3Ò;}]|

=|sin`{h+;3Ò;}|

 이므로 ㉠에서

 |sin`h|=|sin`{h+;3Ò;}|

 이고 이 등식은 h에 대한 항등식이 아니다.

Ü n=3m일 때

 |sin`{ n3  p-h}|=|sin`{ 3m3  p-h}|

=|sin`(mp-h)|
=|sin`h|

 이므로 ㉠이 h의 값에 관계없이 항상 성립한다.

Ú, Û, Ü에 의하여 주어진 등식이 h에 대한 항등식이려면 

n=3m, 즉 n은 3의 배수이어야 한다.

따라서 두 자리의 자연수 n의 값은 12, 15, 18, y, 99이고 

그 개수는 30이다.

  30

10

f(x)=sin`2x, g(x)=p`cos`x이므로

( f½g)(x) =f(g(x)) 

=f(p`cos`x) 
=sin`(2p`cos`x)

11

24  EBS 수능특강 수학영역 l 수학Ⅰ
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모든 실수 x에 대하여 부등식

xÛ`+(2`sin`h)x-cosÛ``h+2`sin`h¾0

이 성립하려면 이차방정식 

xÛ`+(2`sin`h)x-cosÛ``h+2`sin`h=0의 판별식을 D라 할 

때, D É0이어야 한다.

D
4  =sinÛ``h-(-cosÛ``h+2`sin`h) 

=(sinÛ``h+cosÛ``h)-2`sin`h  
=1-2`sin`hÉ0

sin`h¾;2!;

0Éh<2p이므로 ;6Ò;ÉhÉ;6%; p

12

방정식 ( f½g)(x)=0에서

sin`(2p`cos`x)=0  yy`㉠

이때 np<x<(n+1)p에서 

-1<cos`x<1

-2p<2p`cos`x<2p이므로 방정식 ㉠의 근은

2p`cos`x=-p 또는 2p`cos`x=0 또는 2p`cos`x=p

즉, cos`x=-;2!; 또는 cos`x=0 또는 cos`x=;2!;

이때 np<x<(n+1)p에서 세 방정식 cos`x=-;2!;,  

cos`x=0, cos`x=;2!;의 근은 각각 하나씩 존재하고,   

방정식 cos`x=0의 근은 x={n+;2!;} p  

두 방정식 cos`x=-;2!;, cos`x=;2!;의 근을 각각 a, b라 

하면 

a+b
2 ={n+;2!;}p

a+b=2{n+;2!;}p

np<x<(n+1)p에서 방정식 ( f½g)(x)=0의 모든 실

근은 {n+;2!;}p, a, b이고, 그 합이 ;;°2Á;; p이므로

{n+;2!;}p+a+b�={n+;2!;}p+2{n+;2!;}p�

=3{n+;2!; }p=;;°2Á;;  p

따라서 n=8

  8

실력 완성3
Level

본문	51쪽

1 ⑤	 2 ③	 3 7	 4 ⑤

a>0이므로 함수 f(x)=a`cos`;2Ò;x+a는 x=0 또는  

x=4일 때 최댓값 f(0)=f(4)=2a를 갖고, x=2일 때 최

솟값 f(2)=0을 갖는다.

함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

y=2a
SÁ S¢

Sª
x

y

O 1 2 3 4

2a

a

S£

함수 y=f(x) (0ÉxÉ1)의 그래프와 두 직선 x=1,  

y=2a로 둘러싸인 부분의 넓이를 S Á, 함수 y=f(x)의 그

래프와 직선 x=1 및 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 Sª, 

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 x=3 및 x축으로 둘러싸인 

부분의 넓이를 S£, 함수 y=f(x) (3ÉxÉ4)의 그래프와 

두 직선 x=3, y=2a로 둘러싸인 부분의 넓이를 S¢라 하자.

두 점 (0, 2a), (2, 0)은 점 (1, a)에 대하여 대칭이고, 함

수 y=f(x) (0ÉxÉ2)의 그래프도 점 (1, a)에 대하여 대

칭이므로 S Á=Sª

함수 y=f(x)의 그래프는 직선 x=2에 대하여 대칭이므로 

S Á=S¢, Sª=S£

따라서 S Á=Sª=S£=S¢이므로 함수 y=f(x)의 그래프와 

직선 y=2a로 둘러싸인 부분의 넓이는 네 점 (1, 0), (3, 0), 

(3, 2a), (1, 2a)를 꼭짓점으로 하는 직사각형의 넓이와 

같다. 이 넓이가 8이므로

2_2a=8, a=2

1

h

y
y=sin h

O

1

-1

;6Ò'; 2p
p

;6%;p

;2!;

따라서 a=;6Ò;, b=;6%; p이므로

3(b-a)=3{;6%; p-;6Ò;}=2p

  ②
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sinÛ``{;1!0!; p-x}=sinÛ``[;2Ò;-{x-;5#; p}]

=cosÛ``{x-;5#; p}

=1-sinÛ``{x-;5#; p}

이므로

f(x)=sinÛ``{;1!0!; p-x}+sin`{x-;5#; p}+k

=[1-sinÛ``{x-;5#; p}]+sin`{x-;5#; p}+k

=-sinÛ``{x-;5#; p}+sin`{x-;5#; p}+k+1

이때 0ÉxÉ;2%; p에서 -1Ésin`{x-;5#; p}É1

sin`{x-;5#; p}=t (-1ÉtÉ1)이라 하면

f(x) =-tÛ`+t+k+1=-{t-;2!;}
2

+k+;4%;

이므로 함수 f(x)는 t=;2!;, 즉 sin`{x-;5#; p}=;2!;일 때 

최댓값 k+;4%; 를 갖고, t=-1, 즉 sin`{x-;5#; p}=-1일 

2

이때 S Á=Sª이므로 함수 y=f(x)의 그래프와 x축 및 y축

으로 둘러싸인 부분의 넓이 S는 네 점 (0, 0), (1, 0),  

(1, 2a), (0, 2a)를 꼭짓점으로 하는 직사각형의 넓이와 

같으므로 

S=1_2a=4

따라서 a+S=2+4=6

  ⑤

S를 다음과 같이 구할 수도 있다.

y=2a

x

y

y=f(x)

O 1 2 3 4

2a

a

넓이 S는 함수 y=f(x) (0ÉxÉ2)의 그래프와 두 직선 

x=2, y=2a로 둘러싸인 부분의 넓이와 같고, 이것은 함수 

y=f(x)의 그래프와 직선 y=2a로 둘러싸인 부분의 넓이

의 ;2!;이므로 

S=;2!;_8=4

때 최솟값 k-1을 갖는다.  

함수 f(x)의 최솟값이 0이므로

k-1=0에서 k=1이고 함수 f(x)의 최댓값 M은

M=k+;4%;=1+;4%;=;4(;

한편, 0ÉxÉ;2%; p에서 -;5#; pÉx-;5#; pÉ;1!0(;  p이고 함수 

f(x)가 x=a {0ÉaÉ;2%; p}에서 최댓값을 가지므로  

sin`{a-;5#; p}=;2!;

a-;5#; p=;6Ò; 또는 a-;5#; p=;6%; p

a=;3@0#; p 또는 a=;3$0#; p

함수 f(x)가 x=b {0ÉbÉ;2%; p}에서 최솟값을 가지므로

sin`{b-;5#; p}=-1

b-;5#; p=-;2Ò; 또는 b-;5#; p=;2#; p

b= p
10  또는 b=;1@0!; p

이때 
a
b

의 값은 a=;3@0#; p, b=;1@0!; p일 때 최소이므로

a
b+

k
M
¾

;3@0#; p

;1@0!; p
+ 1

;4(;
=;6@3#;+;9$;=;2!1&;

따라서 구하는 최솟값은 ;2!1&;이다.

  ③

a, b가 자연수이므로 0<x<2p에서  

함수 y=a`sin`x+b는 x=;2Ò;에서 최댓값 a+b를 갖고, 

x=;2#;  p에서 최솟값 -a+b를 갖는다.

b의 값에 따라 p+q+r=3이 되도록 하는 10보다 작은 두 

자연수 a, b의 순서쌍 (a, b)는 다음과 같다.

Ú b=1일 때

y=5

y=3

y=a sin x+1
x

y

O
1

3

5

a+1

2pp
y=1

3
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  p=1, q=2, r=0, 즉 a+b=a+1=4이어야 하므로 

a=3

 즉, 순서쌍 (a, b)는 (3, 1)

Û b=2일 때

y=5

y=3
y=sin x+2

x

y

O
1
2

3

5

2pp
y=1

y=5

y=3
y=2 sin x+2

x

y

O
1
2

34

5

2pp
y=1

  a=1이면 p=1, q=1, r=0이고  

a¾2이면 p=2, q=2, r¾0이므로

 p+q+r=3을 만족시키는 a의 값이 존재하지 않는다.

Ü b=3일 때

y=5

y=3

y=a sin x+3

x

y

O

1

3

5

2pp
y=1

 p=q=r=1, 즉 a+b=a+3=5이어야 하므로 a=2

 즉, 순서쌍 (a, b)는 (2, 3)

Ý b=4일 때

� �Û의 b=2일 때와 마찬가지로 조건을 만족시키는 a의 

값이 존재하지 않는다.

Þ b=5일 때

y=5

y=3

y=a sin x+5

x

y

O
1

3

5

2pp
y=1

a+5

-a+5

  p=0, q=2, r=1, 즉 -a+b=-a+5=2이어야 하

므로 a=3

 즉, 순서쌍 (a, b)는 (3, 5)

ß 6Éb<10일 때

y=5

y=3

y=a sin x+b

x

y

O
1

3

5

2pp
y=1

a+b

b

  p=0, q=1, r=2, 즉 -a+b=3이어야 하므로  

a=b-3이고 이를 만족시키는 순서쌍 (a, b)는 (3, 6), 

(4, 7), (5, 8), (6, 9)

Ú~ß에 의하여 구하는 모든 순서쌍 (a, b)는

(3, 1), (2, 3), (3, 5), (3, 6), (4, 7), (5, 8), (6, 9)

이고 그 개수는 7이다.

  7

함수 y=sin`;2Ò;x의 주기는 2p
p
2

=4이므로 0ÉxÉ4에서 

함수 y=f(x)의 그래프는 [그림 1]과 같다.

y=f(x)

x

y

O

1

-1

421
3

[그림 1]

모든 실수 x에 대하여 f(-x)=f(x), 즉 함수 y=f(x)의 

그래프는 y축에 대하여 대칭이므로 -4ÉxÉ4에서 함수 

y=f(x)의 그래프는 [그림 2]와 같다.

y=f(x)

x

y

O

1

-1

421-1-4
-3 -2 3

[그림 2]

모든 실수 x에 대하여 f(x+8)=f(x)이므로 함수  

y=f(x)의 그래프와 함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방

향으로 2만큼 평행이동한 함수 y=f(x-2)의 그래프는 [그

림 3]과 같다.

4
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y=f(x)

xO 2
-2 653

871-1

-1

1

9 10
4

y

y=f(x-2)

x
O

2 31
-2 -1

-1

1
6 75

8 9 104

y

[그림 3]

한편, 방정식 |`f(x)+ f(x-2)|=2에서

f(x)+ f(x-2)=-2 또는 f(x)+f(x-2)=2

이때 모든 실수 x에 대하여 -1É f(x)É1이므로

f(x)= f(x-2)=-1 또는 f(x)= f(x-2)=1

이어야 한다.

Ú f(x)=f(x-2)=-1일 때

  0ÉxÉ8에서 f(x)=f(x-2)=-1, 즉 두 함수  

y=f(x), y=f(x-2)의 그래프가 직선 y=-1과 동

시에 만나도록 하는 x의 값은 5뿐이다.

  두 함수 f(x), f(x-2)의 주기는 모두 8이므로  

0<x<20에서 f(x)=f(x-2)=-1을 만족시키는 x

의 값은 5, 13이다.

Û f(x)=f(x-2)=1일 때

  0ÉxÉ8에서 f(x)=f(x-2)=1, 즉 두 함수  

y=f(x), y=f(x-2)의 그래프가 직선 y=1과 동시에 

만나도록 하는 x의 값은 1뿐이다.

  두 함수 f(x), f(x-2)의 주기는 모두 8이므로  

0<x<20에서 f(x)=f(x-2)=1을 만족시키는 x의 

값은 1, 9, 17이다.

Ú, Û에 의하여 0<x<20일 때, 방정식  

|`f(x)+f(x-2)|=2의 모든 근은 1, 5, 9, 13, 17이므로 

그 합은

1+5+9+13+17=45

  ⑤

삼각형 ABC의 세 내각의 크기의 합은 p이므로

A+B+C=p
A+B=p-C

sin`(A+B)=;3!;에서

sin`(A+B)=sin`(p-C)=sin`C=;3!;

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 사

인법칙에 의하여

ABÓ
sin`C

=2R

따라서

R= ABÓ
2`sin`C

= 4

2_;3!;
=6

  6

1

사인법칙과 코사인법칙04

1 6	 2 5	 3 19	 4 2	 5 11

6 ⑤	 7 ②	

본문	55~61쪽유제

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R (R>0)이라 

하면 조건 (나)에 의하여

pR Û`=9p
R Û`=9

R>0이므로 R=3

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하면 조건 (가)에 의하여

a+b+c=10

또한 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 3이므로 사

인법칙에 의하여

a
sin`A

= b
sin`B

= c
sin`C

=2_3=6

따라서

sin`A= a
6 , sin`B= b

6 , sin`C= c
6

이므로

3(sin`A+sin`B+sin`C) =3_a+b+c
6 =3_;;Á6¼;;=5 

  5

2
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CAÓ Û`+ABÓ Û`=BCÓ Û`+4 CAÓ에서

BCÓ Û`=ABÓ Û`+CAÓ Û`-4 CAÓ   yy`㉠

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=ABÓ Û`+CAÓ Û`-2_ABÓ_CAÓ_cos`A  yy`㉡

㉠, ㉡에서

-4CAÓ=-2_ABÓ_CAÓ_cos`A

ABÓ`cos`A=2

BCÓ Û`+CAÓ Û`=ABÓ Û`+8 CAÓ에서

ABÓ Û`=BCÓ Û`+CAÓ Û`-8 CAÓ   yy`㉢

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`=BCÓ Û`+CAÓ Û`-2_BCÓ_CAÓ_cos`C   yy`㉣

㉢, ㉣에서

-8 CAÓ=-2_BCÓ_CAÓ_cos`C

BCÓ̀ cos`C=4

따라서 

BCÓ̀ cos`C
ABÓ`cos`A

=;2$;=2

  2

4

직각이등변삼각형 ABM에서 

ABÓ=BMÓ=a (a>0)이라 하면

AMÓ=AEABÓ Û`+BMÓ Û`F="ÃaÛ`+aÛ`̂='2 a
점 M은 선분 BC의 중점이므로

CMÓ=BMÓ=a

BCÓ=BMÓ+CMÓ=a+a=2a

직각삼각형 ABC에서

ACÓ=AEABÓ Û`+BCÓ Û`F="ÃaÛ`+(2a)Û`̂='5 a
삼각형 AMC에서 코사인법칙에 의하여

CMÓ Û`=ACÓ Û`+AMÓ Û`-2_ACÓ_AMÓ_cos`(∠CAM)

aÛ`=('5 a)Û`+('2 a)Û`-2_'5 a_'2 a_cos`(∠CAM)

cos`(∠CAM)=
('5 a)Û`+('2 a)Û`-aÛ`

2_'5 a_'2 a

= 6aÛ`
2'1�0aÛ`

= 3
'1�0

cosÛ``(∠CAM)=;1»0;

따라서 p=10, q=9이므로 

p+q=10+9=19

  19

3 ∠B=;3@; p에서 cos`B=-;2!;이고, 코사인법칙에 의하여 

CAÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`B이므로 

cos`B= ABÓ Û`+BCÓ Û`-CAÓ Û`
2_ABÓ_BCÓ

=
nÛ`+(n+2)Û`-(n+4)Û`

2_n_(n+2)

=
(n+2)(n-6)
2n(n+2)

=n-6
2n =-;2!;

n-6=-n

n=3

따라서 ABÓ=3, BCÓ=5, CAÓ=7이므로 코사인법칙에 의

하여

14`cos`A=14_ ABÓ Û`+CAÓ Û`-BCÓ Û`
2_ABÓ_CAÓ

=14_3Û`+7Û`-5Û`
2_3_7  

=11 

  11

길이가 각각 n, n+2, n+4인 세 선분이 삼각형의 세 변이

려면

n+(n+2)>n+4, 즉 n>2이어야 한다.

5

cos`A`cos`B`cos`C=0에서

cos`A=0 또는 cos`B=0 또는 cos`C=0

즉, 삼각형 ABC의 내각 중 하나는 직각이다.

(cos`A-cos`B)(cos`B-cos`C)(cos`C-cos`A)=0 

에서

cos`A=cos`B 또는 cos`B=cos`C 또는 cos`C=cos`A

즉, 삼각형 ABC의 내각 중 적어도 두 각의 크기가 서로  

같다. 

이때 삼각형 ABC의 한 내각이 직각이므로 삼각형 ABC는 

직각이등변삼각형이다.

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하고  

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하면 사인법칙에 의하여

a
sin`A

= b
sin`B

= c
sin`C

=2R

sin`A= a
2R , sin`B= b

2R , sin`C= c
2R

이므로 등식 sin`A=k(sin`B-sin`C)에서

a
2R=k{ b

2R- c
2R }

6
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삼각형 ABC의 넓이가 
3'3
2 이므로

;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`(∠BAC)

=;2!;_2_3_sin`(∠BAC)

=
3'3
2

sin`(∠BAC)=
'3
2

이때 ∠BAC>;2Ò;이므로 ∠BAC=;3@; p

∠BAC의 이등분선이 선분 BC와 만나는 점이 P이므로

∠PAB =∠PAC=;2!;(∠BAC) 

=;2!;_;3@; p  �

=;3Ò;  

삼각형 ABC의 넓이는 두 삼각형 PAB, PAC의 넓이의 

합과 같으므로

;2!;_ABÓ_APÓ_sin`;3Ò;+;2!;_APÓ_ACÓ_sin`;3Ò;

=;2!;_2_APÓ_
'3
2 +;2!;_APÓ_3_

'3
2

=APÓ_
5'3
4

=
3'3
2

따라서 

APÓ=
3'3
2 _ 4

5'3=;5^;

  ②

7

a=k(b-c)  yy`㉠

한편, 삼각형 ABC가 직각이등변삼각형이므로 세 변의 길

이의 비는

a : b : c=1 : 1 : '2 또는 a : b : c=1 : '2 : 1 
또는 a : b : c='2 : 1 : 1
이때 등식 ㉠이 성립하도록 하는 양수 k가 존재하려면 

a : b : c=1 : '2 : 1, 즉 a=c, b='2a이어야 하므로 등

식 ㉠에서

a=k('2 a-a)

k= a
('2-1)a

= 1
'2-1

='2+1

  ⑤

기초 연습1
Level

본문	62~63쪽

1 ③	 2 ②	 3 ②	 4 ④	 5 ④

6 ③	 7 ③	 8 ①

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 사

인법칙에 의하여

ABÓ
sin`C

=2R

R= ABÓ
2`sin`C

= 2

2_;3!;
=3

A

B

H O C

외접원의 중심 O에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H라 하

면 점 H는 선분 AB의 중점이므로

AHÓ =BHÓ=;2!; ABÓ 

=;2!;_2=1  

OAÓ=3이므로 직각삼각형 OAH에서

OHÓ=AEOAÓ Û`-AHÓ Û`F
="Ã3Û`-1Û`^
=2'2

따라서 삼각형 OAB의 넓이를 S라 하면

S =;2!;_ABÓ_OHÓ 

=;2!;_2_2'2   

=2'2 

  ③

1

직각삼각형 ABC에서

ACÓ=AEABÓ Û`+BCÓ Û`F=Á°('2 )Û`+2Û`¤ ='6
이므로 

sin`C=ABÓ
ACÓ

=
'2
'6=

'3
3

점 M이 선분 BC의 중점이므로

BMÓ =CMÓ=;2!; BCÓ 

=;2!;_2=1  

2
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A

B C
6

4

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=ABÓ Û`+CAÓ Û`-2_ABÓ_CAÓ_cos`A

이때 CAÓ=x (x>0)이라 하면

6Û`=4Û`+xÛ`-2_4_x_;8!;

xÛ`-x-20=0

(x+4)(x-5)=0

x>0이므로 x=5, 즉 CAÓ=5

따라서 

cos`B=ABÓ Û`+BCÓ Û`-CAÓ Û`
2_ABÓ_BCÓ

=4Û`+6Û`-5Û`
2_4_6

=;1»6;

  ②

3

직각삼각형 ABM에서

AMÓ=AEABÓ Û`+BMÓ Û`F=Á°('2 )Û`+1Û`¤ ='3
삼각형 AMC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 사

인법칙에 의하여

AMÓ
sin`C

=2R

R= AMÓ
2`sin`C

=
'3

 2_
'3
3

=;2#;

따라서 삼각형 AMC의 외접원의 넓이는

p_{;2#;}
2

=;4(; p

  ②

점 D는 길이가 6인 선분 BC를 2 : 1로 내분하는 점이므로

BDÓ =;3@; BCÓ=;3@;_6=4 

CDÓ =BCÓ-BDÓ=6-4=2

점 M이 선분 AC의 중점이므로

AMÓ=CMÓ=3

4

∠ABD=;3Ò;이므로 삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여 

ADÓ Û`=ABÓ Û`+BDÓ Û`-2_ABÓ_BDÓ_cos`;3Ò;

=6Û`+4Û`-2_6_4_;2!;=28

ADÓ=2'7

또한 ∠DCM=;3Ò;이므로 삼각형 MDC에서 코사인법칙에 

의하여 

DMÓ Û`=CDÓ Û`+CMÓ Û`-2_CDÓ_CMÓ_cos`;3Ò;

=2Û`+3Û`-2_2_3_;2!;=7

DMÓ='7
따라서

ADÓ_DMÓ=2'7_'7=14

  ④

선분 AD의 길이를 구한 후, 선분 DM의 길이는 다음과 같

이 구할 수도 있다.

두 삼각형 ABD, MCD에서

ABÓ : MCÓ=BDÓ : CDÓ=2 : 1

∠ABD=∠MCD=;3Ò;

이므로 두 삼각형 ABD, MCD는 닮음비가 2 : 1인 서로 

닮은 도형이다.

따라서

DMÓ=;2!; ADÓ=;2!;_2'7='7

원 xÛ`+yÛ`=3과 직선 y=1이 만나는 점의 x좌표는 

xÛ`+1=3에서 xÛ`=2

x=Ñ'2
즉, A('2, 1), B(-'2, 1)이다.

OAÓ=OBÓ='3, ABÓ='2-(-'2)=2'2이므로 삼각형 

AOB에서 코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`=OAÓ Û`+OBÓ Û`-2_OAÓ_OBÓ_cos`(∠AOB)

cos`(∠AOB)=OAÓ Û`+OBÓ Û`-ABÓ Û`
2_OAÓ_OBÓ

=
('3)Û`+('3)Û`-(2'2)Û`

2_'3_'3

=-;3!;

5
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삼각형 ABD에서 ∠ADB=h라 하면 사각형 ABCD가 

사다리꼴이므로 ∠DBC=h이다.

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

cos`h=ADÓ Û`+BDÓ Û`-ABÓ Û`
2_ADÓ_BDÓ

=2Û`+4Û`-3Û`
2_2_4 =;1!6!;

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`=BCÓ Û`+BDÓ Û`-2_BCÓ_BDÓ_cos`h

=4Û`+4Û`-2_4_4_;1!6!;=10

따라서 CDÓ='1�0
  ③

6

따라서

sin`(∠AOB)=Á°1-cosÛ``(∠AOB)¤

=¾Ð1-{-;3!;}
2

=
2'2
3

  ④

원 xÛ`+yÛ`=3과 직선 y=1이 만나는 점의 x좌표는 

xÛ`+1=3에서

xÛ`=2

x=Ñ'2
즉, A('2, 1), B(-'2, 1)이다.

ABÓ='2-(-'2 )=2'2이므로 삼각형 AOB의 넓이를 

S라 하면

S=;2!;_2'2_1='2  yy`㉠

또한 OAÓ=OBÓ='3이므로

S=;2!;_OAÓ_OBÓ_sin`(∠AOB)

=;2!;_'3_'3_sin`(∠AOB)

=;2#;`sin`(∠AOB)   yy`㉡

㉠, ㉡에서

;2#;`sin`(∠AOB)='2

따라서 

sin`(∠AOB)=
2'2
3

삼각형 ABC의 넓이가 5'3이므로

;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`A=;2!;_4_5_sin`A=5'3

sin`A=
'3
2

삼각형 ABC가 예각삼각형이므로 ∠A=;3Ò;

A

5

B
4

H

C

;3Ò;

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=ABÓ Û`+ACÓ Û`-2_ABÓ_ACÓ_cos`;3Ò;

=4Û`+5Û`-2_4_5_;2!; 

=21 

BCÓ='2�1
이때 삼각형 ABC의 넓이가 5'3이므로

;2!;_BCÓ_AHÓ=;2!;_'2�1_AHÓ=5'3

AHÓ=
10'3
'2�1

=
10'7
7

따라서 

AHÓ Û`={ 10'77 }
2

= 100
7

  ③

7

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 사

인법칙에 의하여

ABÓ
sin`C

=2R

R= ABÓ
2`sin`C

= 3
2`sin`;3Ò;

='3

∠A=p-(∠B+∠C)

=p-{;4Ò;+;3Ò;}

=;1°2;p

점 O가 삼각형 ABC의 외접원의 중심이므로 원주각과 중

심각의 관계에 의하여

∠BOC= 2_(∠A)=2_;1°2; p=;6%; p

8

32  EBS 수능특강 수학영역 l 수학Ⅰ
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A

EB

D F
O

C

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 3이므로

OAÓ=OBÓ=OCÓ=3

세 점 D, E, F는 삼각형 ABC의 외접원의 중심 O에서 세 

선분 AB, BC, CA에 내린 수선의 발이므로

ABÓ=2ADÓ, BCÓ=2BEÓ, ACÓ=2AFÓ

이때 ODÓ : OFÓ=1 : 1이므로 삼각형 ABC는 ABÓ=ACÓ인 

이등변삼각형이고, 세 점 A, O, E는 한 직선 위에 있다.

ODÓ : OEÓ : OFÓ=1 : 2 : 1이므로 

ODÓ=OFÓ=h, OEÓ=2h (h>0)이라 하면 

직각삼각형 OAD에서

ADÓ Û`=OAÓ Û`-ODÓ Û`=9-hÛ`이므로

ABÓ Û`=(2ADÓ)Û`=4(9-hÛ`)

직각삼각형 OBE에서

BEÓ Û`=OBÓ Û`-OEÓ Û`=9-4hÛ`

1

기본 연습2
Level

본문	64~66쪽

1 ③	 2 ②	 3 ③	 4 ⑤	 5 ②

6 ③	 7 ④	 8 ③	 9 ③

A

5

B C

O

;6%;p

;12;p

따라서 삼각형 OBC의 넓이를 S라 하면

S =;2!;_OBÓ_OCÓ_sin`;6%;p 

=;2!;_'3_'3_;2!;  

=;4#; 

  ①

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

= CAÓ
sin`B

=2R

이므로

BCÓ=2R`sin`A

CAÓ=2R`sin`B

BCÓ_CAÓ
R Û`

= 2R`sin`A_2R`sin`B
R Û`

 

=4`sin`A`sin`B

조건 (나)의 sin`A+sin`B=
2'1�0
5 의 양변을 제곱하면

sinÛ``A+sinÛ``B+2`sin`A`sin`B=;5*;  yy`㉠

이때 조건 (가)의 sin`A=cos`B를 ㉠에 대입하면

cosÛ``B+sin Û``B+2`sin`A`sin`B=;5*;

1+2`sin`A`sin`B=;5*;

2

이때 AEÓ=OAÓ+OEÓ=3+2h이므로 직각삼각형 ABE에

서

ABÓ Û`=BEÓ Û`+AEÓ Û`

4(9-hÛ`)=(9-4hÛ`)+(3+2h)Û`

2hÛ`+6h-9=0

h=-3Ñ3'3
2

h>0이므로 

h=
-3+3'3

2

한편, 

BCÓ Û`=(2BEÓ)Û`

=4(9-4hÛ`)

=4[9-4_{-3+3'3
2 }

2

]

=36(2'3-3)

이므로 삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

=2_3

sin`A=BCÓ
6

따라서 

sinÛ``A=BCÓ Û`
36 =2'3-3

  ③
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ABÓ=3, BCÓ=4, CAÓ=5에서 CAÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`이므로 

삼각형 ABC는 ∠B=;2Ò;인 직각삼각형이다.

직각삼각형 ABC의 내접원의 중심을 O, 반지름의 길이를 

r (r>0)이라 하고, 직각삼각형 ABC의 내접원이 선분 

AC와 만나는 점을 R이라 하면 

OPÓ=OQÓ=ORÓ=r

A

B

P

C

O

R

Q

직각삼각형 ABC의 넓이는

r
2_(ABÓ+BCÓ+CAÓ)=;2!;_ABÓ_BCÓ

이므로

r
2_(3+4+5)=;2!;_3_4

r=1

이때 사각형 OPBQ는 정사각형이므로

PBÓ=BQÓ=r=1

직각삼각형 PBQ에서 

PQÓ=AEPBÓ Û`+BQÓ Û`F="Ã1Û`+1Û`^='2

이고 ∠BQP=;4Ò;

직각삼각형 PBC에서 

PCÓ=AEPBÓ Û`+BCÓ Û`F="Ã1Û`+4Û`^='1�7
또한 CQÓ=BCÓ-BQÓ=4-1=3

sin`(∠QCP)=sin`(∠BCP)= PBÓ
PCÓ

= 1
'1�7

삼각형 PQC에서 사인법칙에 의하여

CQÓ
sin`(∠CPQ)

= PQÓ
sin`(∠QCP)

3

sin`A`sin`B=;1£0;

따라서 

BCÓ_CAÓ
R Û`

=4`sin`A`sin`B

=4_;1£0;

=;5^;

  ②

3
sin`(∠CPQ)

= '2
1
'1�7

sin`(∠CPQ)= 3
'3�4

이므로 

sin`(∠CPQ)_sin`(∠QCP)= 3
'3�4

_ 1
'1�7

=
3'2
34

  ③

조건 (가)의 sin`A=sin`C를 만족시키려면 A=C 또는  

A=p-C이어야 한다. 이때 A=p-C, 즉 A+C=p이
면 B=0이 되어 삼각형 ABC가 될 수 없다.

따라서 A=C

A=C를 조건 (나)의 cos`A+2`cos`B=3`cos`C에 대입

하면

cos`A+2`cos`B=3`cos`A

cos`A=cos`B

A=B

따라서 세 내각의 크기가 모두 같으므로 삼각형 ABC는 정

삼각형이고, A=B=C=;3Ò;이다.

정삼각형 ABC의 한 변의 길이를 a (a>0)이라 하면 이 삼

각형의 넓이가 12이므로

'3
4  aÛ`=12

aÛ`=16'3
정삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 

사인법칙에 의하여

a
sin`A

=2R

R= a
2`sin`;3Ò;

=
'3
3  a

따라서 삼각형 ABC의 외접원의 넓이를 S라 하면 

S=pR Û`

=p_{ '33  a}
2

=;3Ò; aÛ`

=
16'3
3  p

  ⑤

4
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주어진 원의 반지름의 길이가 2이므로

OAÓ=OBÓ=OCÓ=2

이때 삼각형 OAB에서 ∠AOB=h라 하면 점 C를 포함하

지 않는 호 AB의 길이가 4이므로

2h=4, h=2

O

H

1
1

A B

C

;2Ò;-1

삼각형 OAB가 이등변삼각형이므로 점 O에서 선분 AB에 

내린 수선의 발을 H라 하면 직선 OH는 선분 AB를 수직이

등분하고

∠AOH=∠BOH=;2!;_(∠AOB)=1

직각삼각형 OAH에서

sin`1= AHÓ
OAÓ

AHÓ=OAÓ`sin`1=2`sin`1

ABÓ=2AHÓ=4`sin`1

한편, 두 직선 AB, OC가 평행하고 OHÓ⊥ABÓ이므로

∠AOC =∠AOH+;2Ò;=;2Ò;+1

∠BOC =;2Ò;-∠BOH=;2Ò;-1

삼각형 OAC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=OAÓ Û`+OCÓ Û`-2_OAÓ_OCÓ_cos`{;2Ò;+1}

=2Û`+2Û`+2_2_2_sin`1 

=8(1+sin`1)

삼각형 OBC에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=OBÓ Û`+OCÓ Û`-2_OBÓ_OCÓ_cos`{;2Ò;-1}

=2Û`+2Û`-2_2_2_sin`1 

=8(1-sin`1)

따라서

ABÓ Û`
ACÓ Û`_BCÓ Û`

=
(4`sin`1)Û`

8(1+sin`1)_8(1-sin`1)

= sinÛ``1
4(1-sinÛ``1)

= sinÛ``1
4`cosÛ``1

=;4!;`tan Û``1

  ②

5
h

P

Q R

M
H

직각삼각형 PQR에서 PQÓ=2a (a>0)이라 하면 점 M이 

선분 PQ의 중점이므로 

PMÓ=MQÓ=QRÓ=a

PRÓ=AEPQÓ Û`+QRÓ Û`F

=Á°(2a)Û`+aÛ` ¤
='5 a

MRÓ=AEMQÓ Û`+QRÓ Û`F

="ÃaÛ`+aÛ`^
='2 a

삼각형 PQR에서 ∠QPR=h라 하면 

sin`h= QRÓ
PRÓ

= a
'5 a

=
'5
5

삼각형 PMR의 외접원의 넓이가 50p이므로 외접원의 반지

름의 길이는 '5�0=5'2 이다.

삼각형 PMR에서 사인법칙에 의하여

MRÓ
sin`h=10'2

MRÓ=10'2`sin`h

'2 a=10'2_ '55
a=2'5
따라서 

MHÓ=PMÓ̀ sin`h=2'5_ '55 =2

  ③

6

원주각의 성질에 의하여 ∠ABD=∠ACD=;3Ò;

두 선분 AC, BD가 만나는 점을 H라 하면 삼각형 ABH에

서

∠AHB =p-(∠CAB+∠ABD) 

=p-{;6Ò;+;3Ò;} 

=;2Ò; 

이므로 두 직선 AC, BD는 수직으로 만난다.

7
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H

D

C

A B

;3Ò;
;6Ò;

O

ABÓ=2이므로 직각삼각형 ABH에서

BHÓ =ABÓ`sin`;6Ò; 

=2_;2!;  

=1 

AHÓ=ABÓ`cos`;6Ò;

=2_
'3
2

='3
CHÓ=a (a>0)이라 하면

ACÓ=AHÓ+CHÓ='3+a

이고 직각삼각형 CDH에서

CDÓ= CHÓ
cos`;3Ò;

=2a

사각형 ABCD의 넓이를 S라 하면 S는 두 삼각형 ABC, 

ACD의 넓이의 합과 같으므로

S=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`;6Ò;+;2!;_ACÓ_CDÓ_sin`;3Ò;

=;2!;_2_('3+a)_;2!;+;2!;_('3+a)_2a_
'3
2

=
4a+(aÛ`+1)'3

2

이때 S=
21'3
2 이므로

4a+(aÛ`+1)'3
2 =

21'3
2

'3 aÛ`+4a-20'3 =0

('3 a+10)(a-2'3 )=0

'3 a+10>0이므로

a=2'3
즉, CHÓ=2'3
직각삼각형 BCH에서

BCÓ=AEBHÓ Û`+CHÓ Û`F

=Á°1Û`+(2'3 )Û`¤
='1�3

원 O의 반지름의 길이를 R이라 하면 삼각형 ABC에서 사

인법칙에 의하여

BCÓ
sin`(∠CAB)

=2R

R= BCÓ
2`sin`(∠CAB)

=
'1�3

2`sin`;6Ò;

=
'1�3
2_;2!;

='1�3
따라서 원 O의 넓이는

p_R Û`=p_('1�3)Û`=13p
  ④

BHÓ=1, AHÓ='3을 구한 후 
4a+(aÛ`+1)'3

2 =
21'3
2 을 

다음과 같이 유도할 수도 있다.  

CHÓ=a (a>0)이라 하면 직각삼각형 CDH에서

DHÓ=CHÓ`tan`;3Ò;='3 a이고

ACÓ=AHÓ+CHÓ='3+a

BDÓ=BHÓ+DHÓ=1+'3 a

한편, sin`(∠AHB)=sin`;2Ò;=1이고 사각형 ABCD의 

넓이가 
21'3
2 이므로  

;2!;_ACÓ_BDÓ_sin`(∠AHB)

=;2!;_('3+a)_(1+'3 a)_1

=
4a+(aÛ`+1)'3

2

=
21'3
2

직각삼각형 ABC에서

ACÓ=AEABÓ Û`+BCÓ Û`F="Ã3Û`+4Û`^=5

이므로

cos`A= ABÓ
ACÓ

=;5#;

sin`A= BCÓ
ACÓ

=;5$;

선분 AB를 1 : m으로 내분하는 점이 P이므로

APÓ= ABÓ
m+1=

3
m+1

8
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선분 CA를 1 : m으로 내분하는 점이 Q이므로

AQÓ=m ACÓ
m+1 = 5m

m+1

PQÓ=
3'5
2 이므로 삼각형 APQ에서 코사인법칙에 의하여

PQÓ Û`=APÓ Û`+AQÓ Û`-2_APÓ_AQÓ_cos`A

{ 3'52 }
2

={ 3
m+1 }

2

+{ 5m
m+1 }

2

-2_ 3
m+1_

5m
m+1_;5#;

;;¢4°;;=25mÛ`-18m+9
(m+1)Û`

45(m+1)Û`=4(25mÛ`-18m+9)

55mÛ`-162m-9=0

(m-3)(55m+3)=0

55m+3>0이므로 

m=3

따라서 APÓ=;4#;, AQÓ=;;Á4°;;이므로 삼각형 APQ의 넓이를 

S라 하면 

S =;2!;_APÓ_AQÓ_sin`A 

=;2!; _;4#;_;;Á4°;;_;5$; 

=;8(; 

  ③

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`A= ABÓ Û`+CAÓ Û`-BCÓ Û`
2_ABÓ_CAÓ

=2Û`+3Û`-4Û`
2_2_3

=-;4!;

A

h h

h hP

D

B C

∠BAD=∠DAC=h라 하면 원주각의 성질에 의하여  

∠DBC=∠DCB=h이므로 삼각형 BDC는 BDÓ=CDÓ인 

이등변삼각형이다.

9

cos`(∠BDC)=cos`(p-A)=-cos`A=;4!;이므로 

BDÓ=CDÓ=a (a>0)이라 하면 삼각형 BDC에서 코사인

법칙에 의하여

BCÓ Û`=BDÓ Û`+CDÓ Û`-2_BDÓ_CDÓ_cos`(∠BDC)

4Û`=aÛ`+aÛ`-2_a_a_;4!;

aÛ`=;;£3ª;;

a>0이므로 

a=
4'6
3

즉, BDÓ=CDÓ=
4'6
3

한편, 

sin`(∠BDC)="Ã1-cosÛ``(∠BDC)^

=¾Ð1-{;4!;}
2

=
'1�5
4

따라서 삼각형 BDC의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_BDÓ_CDÓ_sin`(∠BDC)

=;2!;_ 4'6
3 _

4'6
3 _

'1�5
4

=
4'1�5
3

  ③

실력 완성3
Level

본문	67쪽

1 ⑤	 2 ③	 3 ④	

ㄱ. 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`=BCÓ Û`+CAÓ Û`-2_BCÓ_CAÓ_cos`C

=(3'2 )Û`+('1�0)Û`-2_3'2_'1�0_ 2'5
5

=4

이므로

ABÓ=2 (참)

1
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ㄴ. sin`C="Ã1-cosÛ``C^

=¾Ð1-{ 2'55 }
2

=
'5
5

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`C

=2R

R= ABÓ
2`sin`C

= 2
 
2_
'5
5

='5

이므로 삼각형 ABC의 외접원의 넓이는  

p_('5)Û`=5p (참)

ㄷ. 삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

CAÓ
sin`B

= ABÓ
sin`C

이므로

sin`B= CAÓ
ABÓ

`sin`C

=
'1�0
2 _

'5
5

=
'2
2

두 삼각형 ABP, ACP에서 사인법칙에 의하여

BPÓ
sin`(∠PAB)

= APÓ
sin`B

 ,

CPÓ
sin`(∠CAP)

= APÓ
sin`C

이므로

BPÓ_CPÓ
sin`(∠PAB)_sin`(∠CAP)

= APÓ
sin`B

_ APÓ
sin`C

= APÓ Û`
'2
2 _

'5
5

='1�0 APÓ Û`

A

P H
B C

이때 점 A에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H라 하면

AHÓ=ABÓ`sin`B=2_
'2
2 ='2

E

H

F

A
C

D

B

점 A에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H라 하자.

∠ADC=∠AHC=;2Ò;이므로 삼각형 ACD의 외접원은 

선분 AC를 지름으로 하고 점 H를 지난다. 

또한 ∠AEB=∠AHB=;2Ò;이므로 삼각형 AEB의 외접

원은 선분 AB를 지름으로 하고 점 H를 지난다. 따라서 삼

각형 ACD의 외접원과 삼각형 AEB의 외접원이 만나는 

서로 다른 두 점 사이의 거리가 AHÓ이므로

AHÓ=
2'5
5

직각삼각형 ABH에서

BHÓ=AEABÓ Û`-AHÓ Û`F

=¾Ð2Û`-{ 2'55 }
2

=
4'5
5  

직각삼각형 ACH에서

CHÓ=AEACÓ Û`-AHÓ Û`F

=¾Ð(2'2 )Û`-{ 2'55 }
2

=
6'5
5  

2

따라서

BPÓ_CPÓ
sin`(∠PAB)_sin`(∠CAP)

='1�0 APÓ Û`

¾'1�0 AHÓ Û`

='1�0_('2 )Û`
=2'1�0

이므로 
BPÓ_CPÓ

sin`(∠PAB)_sin`(∠CAP)
의 값은 점 P

가 점 H와 일치할 때 최솟값 2'1�0 을 갖는다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

  ⑤
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C

PÁ

Pª P»

P£ P¥

PÁ¼
QÁ

Qª
Q£

O

Q¢

Q°

P¢

P° P¤

P¦

C

D

H
A B

원 C의 중심을 O라 하고 점 O에서 선분 AB에 내린 수선

의 발을 H라 하면 직선 OH는 선분 AB를 수직이등분하므

로

AHÓ=;2!; ABÓ=;2!;_2=1

OAÓ=3이므로 직각삼각형 OAH에서

OHÓ=AEOAÓ Û`-AHÓ Û`F

="Ã3Û`-1Û`^
=2'2

원 C와 직선 OH가 만나는 두 점을 C, D (DHÓ<CHÓ)라 

하면

CHÓ=OCÓ+OHÓ=3+2'2
DHÓ=ODÓ-OHÓ=3-2'2
이때 2<2'2<3이므로

5<CHÓ<6, 0<DHÓ<1  yy`㉠

한편, 원 C 위의 점 P에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 

HÁ이라 하고 삼각형 PAB의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_ABÓ_PHÁÓ

=;2!;_2_PHÁÓ

=PHÁÓ

이므로 삼각형 PAB의 넓이가 자연수이려면 PHÁÓ, 즉 점 P

와 직선 AB 사이의 거리가 자연수이어야 한다.

㉠에 의하여 선분 CH 위에 HQÁÓ=1, HQªÓ=2, HQ£Ó=3, 

HQ¢Ó=4, HQ°Ó=5인 다섯 개의 점 QÁ, Qª, Q£, Q¢, Q°를 

잡고, 선분 CD에 수직이며 점 Qi (i=1, 2, 3, 4, 5)를 지

나는 직선과 원 C의 교점을 고려하면 열 개의 점 PÁ, Pª, 

P£, y, PÁ¼이 존재한다. 이때 두 점 PÁ과 PÁ¼, 두 점 Pª와 

P», 두 점 P£과 P¥, 두 점 P¢와 P¦, 두 점 P°와 P¤은 모두 

직선 CH에 대하여 대칭이고, 두 점 A, B도 직선 CH에 대

하여 대칭이므로 AP¤Ó=BP°Ó이다.

원 C의 반지름의 길이가 3이므로 삼각형 P°AB에서 

∠AP°B=h라 하면 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`h=2_3

3그러므로 

BCÓ=BHÓ+CHÓ

=
4'5
5 +

6'5
5

=2'5

이때 두 삼각형 ABH, CBD가 서로 닮음이므로

ABÓ : AHÓ=CBÓ : CDÓ

즉, 2 :
2'5
5 =2'5 : CDÓ

CDÓ=2

직각삼각형 ACD에서 

ADÓ=AEACÓ Û`-CDÓ Û`F
=Á°(2'2 )Û`-2Û`¤
=2

따라서 삼각형 ACD는 ADÓ=CDÓ인 직각이등변삼각형이

므로 ∠ACD=∠DAC=;4Ò;이다. 

이때 ∠BAE=∠DAC=;4Ò;이므로 삼각형 AEB도 직각

이등변삼각형이고  

AEÓ=BEÓ=ABÓ
'2

='2

한편, ∠CDB=∠CEB=;2Ò;이므로 삼각형 BCD의 외접

원은 점 E를 지나고, 원주각의 성질에 의하여 

∠CBD=∠CED, ∠BCE=∠BDE

두 삼각형 ABC, AED가 서로 닮음이므로 

ABÓ : BCÓ=AEÓ : DEÓ

즉, 2 : 2'5='2 : DEÓ

DEÓ='1 �0

또한 삼각형 CFE에서 ∠ECF=;4Ò;, ∠CEF=;2Ò;이므로

∠DFE=;4Ò;

따라서 삼각형 DFE의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 

하면 사인법칙에 의하여

DEÓ
sin`(∠DFE)

=2R

R=
'1�0

2`sin`;4Ò;
='5

이므로 구하는 외접원의 넓이는 

p_R Û`=5p
  ③
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sin`h= ABÓ
6 =;6@;=;3!;

삼각형 P°AB는 밑변의 길이가 ABÓ=2, 높이가 5이므로 

삼각형 P°AB의 넓이는 5이다.

따라서

;2!;_AP°Ó_BP°Ó_sin`h=5

AP°Ó_BP°Ó= 10
sin`h=

10

;3!;
=30

또한 

cos`h="Ã1-sinÛ``h^=¾Ð1-{;3!;}
2

=
2'2
3

이므로 삼각형 P°AB에서 코사인법칙에 의하여 

ABÓ Û`=AP°Ó Û`+BP°Ó Û`-2_AP°Ó_BP°Ó_cos`h

AP°Ó Û`+BP°Ó Û`=ABÓ Û`+2_(AP°Ó_BP°Ó)_cos`h

=2Û`+2_30_
2'2
3

=4+40'2
따라서

(AP°Ó+AP¤Ó)Û`=(AP°Ó+BP°Ó)Û`

=AP°Ó Û`+BP°Ó Û`+2_AP°Ó_BP°Ó

=(4+40'2 )+2_30

=64+40'2
  ④

a£+a¤=3   yy`㉠

a¤+a»=17  yy`㉡

㉡에서 ㉠을 빼면

a»-a£=14

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a»-a£=6d=14

이므로

d=;;Á6¢;;=;3&;

㉠에서

a£+a¤ =(aÁ+2d)+(aÁ+5d) 

=2aÁ+7d 

=2aÁ+;;¢3»;; 

=3 

이므로

2aÁ=3-;;¢3»;;=-;;¢3¼;;

aÁ=-;;ª3¼;;

따라서

an =-;;ª3¼;;+(n-1)_;3&; 

=7n-27
3    

이고, 

7n-27
3 >100 

에서

7n>327

즉, n> 327
7 =46+;7%;이므로 조건을 만족시키는 자연수 n

의 최솟값은 47이다. 

  ④

1

등차수열 {an}의 공차가 -3이고, 모든 항이 정수이므로

an=-3n+k (k는 정수)
2

등차수열과 등비수열05

1 ④	 2 84	 3 152	 4 ③	 5 ③

6 ⑤	 7 384	 8 242

본문	71~77쪽유제
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등비수열 {an}의 공비를 r (r>0)이라 하면

5aª
a£+a¢ =

5
 a£
aª +

a¢
aª

= 5
r+rÛ`

 

=16 

이므로

16rÛ`+16r-5=0

(4r-1)(4r+5)=0

r>0이어야 하므로

r=;4!;

따라서

a£
a° =

1
rÛ`
={ 1r }

2

=4Û`=16

  ③

5

수열 {an}이 등차수열이므로

S19=
19(aÁ+aÁ»)

2

한편, aÁ과 aÁ»의 등차중항이 aÁ¼이므로

aÁ+aÁ»=2aÁ¼=2_8=16

따라서

S19=
19_16

2 =152 

  152

3

수열 {an}이 등차수열이므로

a°+a¤+a¦+a¥+a»+aÁ¼=105에서

6(a°+aÁ¼)
2  =3(a°+aÁ¼) 

=105 

즉, a°+aÁ¼=35  yy`㉠

aÁ=-2이므로 수열 {an}의 공차를 d라 하면 ㉠에서

(-2+4d)+(-2+9d)=35

13d=39

d=3

따라서 

aÁ¼-a°=5d=5_3=15

  ③

4

로 놓을 수 있다.

조건 (나)에 의하여

aÁ»¾0, aª¼<0

이므로

-3_19+k¾0, -3_20+k<0

에서

57Ék<60

k는 정수이므로

k=57 또는 k=58 또는 k=59

이때

aÁ¼=-30+k

이므로

aÁ¼=27 또는 aÁ¼=28 또는 aÁ¼=29

따라서 조건을 만족시키는 모든 aÁ¼의 값의 합은

27+28+29=84

  84

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하자.

S°-S¢=12에서

a°=12

S¥-S¢=180에서

a°+a¤+a¦+a¥=180

이때 r=1이면

a°+a¤+a¦+a¥=4_a°=4_12=48

이므로 조건을 만족시키지 않는다. 

즉, r+1이므로

7

an=3_('3 )n-1

=3_3
n-1
2

=3
n+1
2

이므로

log£`(aÁ_aª_a£_y_aÁ¼)

=log£`(3Ú`_3;2#;_3Û`_y_3;;Á2Á;;)

=log£`3Ú`+log£`3;2#;+log£`3Û`+y+log£`3;;Á2Á;;

=1+;2#;+2+y+;;Á2Á;;

=
10{1+;;Á2Á;;}

2

=;;¤2°;;

  ⑤

6
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aÁ=1이고 공비가 음수이므로 모든 자연수 n에 대하여  

aªn-1>0, aªn<0이다.

그러므로 등비수열 {an}의 공비를 r (r<0)이라 하면

S¥+T¥=2aÁ+2a£+2a°+2a¦

=2(1+rÛ`+rÝ`+rß`) 

=80

에서

rß`+rÝ`+rÛ`-39=0

rÛ`=t라 하면

tÜ`+tÛ`+t-39=0

(t-3)(tÛ`+4t+13)=0

tÛ`+4t+13>0이므로

t=3

즉, rÛ`=3

r<0이므로 

r=-'3
따라서

S10=
1-(-'3 )10

1-(-'3 )

=- 242
1+'3

=-
242(1-'3 )

(1+'3 )(1-'3 )
=121-121'3

이므로

p-q=121-(-121)=242

  242

8

기초 연습1
Level

본문	78~80쪽

1 ④	 2 ②	 3 ④	 4 ⑤	 5 ①

6 ④	 7 ②	 8 83	 9 ③	 10 ④

11 ①	 12 ②

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¤-a£ =3d 

=7-(-2) 

=9

이므로

d=3

따라서 

aÁ¼=a£+7d=-2+7_3=19

  ④

1

a°+a¤+a¦+a¥=
a°(rÝ`-1)

r-1

=
12(r-1)(rÜ`+rÛ`+r+1)

r-1  

=180 

에서

rÜ`+rÛ`+r-14=0

(r-2)(rÛ`+3r+7)=0

r은 실수이므로 

r=2

따라서 

aÁ¼=a°_rÞ`=12_2Þ`=384

  384

등차수열 {an}의 공차를 d라 하자.

aÁ+a£ =aÁ+(aÁ+2d) 

=2aÁ+2d 

=2

이므로

aÁ+d=1   yy`㉠

a°+a¦ =(aÁ+4d)+(aÁ+6d) 

=2aÁ+10d 

=34

이므로

aÁ+5d=17  yy`㉡

㉠, ㉡에서

aÁ=-3, d=4

이므로

an =-3+(n-1)_4 

=4n-7

따라서

aÁ¼=4_10-7=33

  ②

2

2a-1이 a와 aÛ`-6의 등차중항이므로

2(2a-1)=a+(aÛ`-6)

aÛ`-3a-4=0

(a+1)(a-4)=0

a>0이므로

a=4

  ④

3
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aÁ=S1=3-2+1=2

aÁ¼ =S10-S» 

=(3_10Û`-2_10+1)-(3_9Û`-2_9+1) 

=55

따라서 

aÁ+aÁ¼=2+55=57

  ④

6

등비수열 {an}의 공비를 r (r+0)이라 하면

an=aÁ_rn-1

이므로

an+an+1 =aÁ_rn-1+aÁ_rn 

=aÁrn-1(1+r)=2_3n-1  yy`㉠

㉠에 n=1을 대입하면

aÁ(1+r)=2   yy`㉡

㉠에 n=2를 대입하면

aÁr(1+r)=6   yy`㉢

㉢Ö㉡을 하면

r=3

r=3을 ㉡에 대입하면

4aÁ=2

aÁ=;2!;

따라서

a°=;2!;_3Ý`=;;¥2Á;;

이므로

p+q=2+81=83

  83

8

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 aÁ=2이므로 

3aÁ-aª+3a£=a¢에서

6-2r+6rÛ`=2rÜ`

rÜ`-3rÛ`+r-3=0

(r-3)(rÛ`+1)=0

r은 실수이므로 r=3

따라서

aª+a£=2_3+2_3Û`=6+18=24

  ②

7

a+3이 a-1과 4a+6의 등비중항이므로

(a+3)Û`=(a-1)(4a+6)

3aÛ`-4a-15=0

(3a+5)(a-3)=0

a>0이므로

a=3

  ③

9

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 

aÁ=58이므로

S10=
10(2_58+9d)

2

=5(116+9d)

Sª¼=
20(2_58+19d)

2

=10(116+19d) 

S10=Sª¼이므로

5(116+9d)=10(116+19d)

116+9d=232+38d

29d=-116

d=-4

따라서

aÁ¼=58+9_(-4)=22

  ①

5

3aÁ-aª+3a£=a¢에서

3(aÁ+a£)=aª+a¢  yy`㉠

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면

aª=aÁr, a¢=a£r

이므로

aª+a¢=r(aÁ+a£)

즉, ㉠에서

3(aÁ+a£)=r(aÁ+a£)

aÁ+a£=aÁ+aÁrÛ`=2(1+rÛ`)+0

이므로

r=3

따라서

aª+a£ =3aÁ+9aÁ=12aÁ=12_2=24

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¦-a°=2d=4에서

d=2

이때 a£=aÁ+2d=aÁ+4=7이므로

aÁ=3

따라서 등차수열 {an}의 첫째항부터 제10항까지의 합은

10(2_3+9_2)
2 =120

  ⑤

4
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등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 r+1이므로

S°=
aÁ(rÞ`-1)

r-1

S10=
aÁ(r10-1)

r-1 =
aÁ(rÞ`-1)(rÞ`+1)

r-1

이때 
S10

S° =rÞ`+1이므로

rÞ`+1=10에서 rÞ`=9

따라서

aÁ¼
a° =

a5_rÞ`
a° =rÞ`=9

  ④

aÁ=0이면 수열 {an}의 모든 항이 0이므로 
S10

S° =10이 될 

수 없다. 즉, aÁ+0 

이때 r=1이면 
S10

S° =2이므로 조건을 만족시키지 않는다. 

즉, r+1 

또 r=0이면 
S10

S° =1이므로 조건을 만족시키지 않는다. 즉, 

r+0이므로 a°+0 

10

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 주어진 조건에 의하여  

r+1이므로

S¤=
aÁ(rß`-1)

r-1 =4   yy`㉠

S12=
aÁ(r12-1)

r-1 =
aÁ(rß`-1)(rß`+1)

r-1 =32  yy`㉡

㉡Ö㉠을 하면

rß`+1=8

rß`=7

이것을 ㉠에 대입하면

aÁ
r-1_6=4이므로

aÁ
r-1=;3@;

따라서

S18=
aÁ(r18-1)

r-1

=
aÁ

r-1_{(rß`)Ü`-1}

=;3@;_(7Ü`-1)

=228

  ①

11

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면

aÁ¼
a¢ =rß`=

;3@;
6 =;9!;

이고 r>0이므로

rÜ`=;3!;

이때 a¢=aÁrÜ`=;3!;aÁ=6이므로

aÁ=18

한편, an=18_rn-1이므로

bn =a£n-2 

=18_r3n-3 

=18_(rÜ`)n-1

=18_{;3!;}
n-1

즉, 수열 {bn}은 첫째항이 bÁ=aÁ=18이고 공비가 ;3!;인 등

비수열이다. 

따라서 수열 {bn}의 첫째항부터 제5항까지의 합은

18{1- 1
3Þ`
}

1-;3!;
=27{1- 1

3Þ`
}

=27-;9!;  

=242
9   

  ②

12

기본 연습2
Level

본문	81~83쪽

1 ③	 2 ③	 3 ⑤	 4 30	 5 ③

6 ③	 7 ②	 8 ①	 9 12	 10 ③

11 ③	 12 ④

등차수열 {an}의 공차를 d (d+0)이라 하자. 

d>0이면 aÁ=20<aÁÁ<aªÁ에서 

|aÁÁ|<|aªÁ|이므로 조건을 만족시킬 수 없다. 

즉, d<0이고 aÁ=20>aÁÁ>aªÁ

이때 |aÁÁ|=|aªÁ|이 성립하려면 

aÁÁ>0, aªÁ<0이어야 한다. 

1
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xÜ`-(a+1)xÛ`+(a-2)x+2a=0에서

(x+1)(x-2)(x-a)=0

이므로 주어진 삼차방정식의 세 근은 -1, 2, a이다.

a=-1 또는 a=2이면 조건을 만족시킬 수 없으므로 

a+-1, a+2

Ú a<-1인 경우

 -1이 a와 2의 등차중항이므로

 -2=a+2

 a=-4

Û -1<a<2인 경우

 a가 -1과 2의 등차중항이므로

 2a=-1+2

 a=;2!;

Ü a>2인 경우

 2가 -1과 a의 등차중항이므로

 4=-1+a

 a=5

따라서 조건을 만족시키는 모든 실수 a의 값의 합은

-4+;2!;+5=;2#;

  ③

2

ㄱ. [반례] an=-n+2이면

aÁ+aª=1+0=1, a£=-1

이므로 aÁ+aª>a£이지만

a¢+a°=(-2)+(-3)=-5, a¤=-4

이므로 a¢+a°<a¤이다. (거짓)

ㄴ. 등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 aÁ+aª이므로

d+0

즉, 

3

자연수 n에 대하여

bn=aªn-1, cn=aªn
이라 하자.

bn =aªn-1 

=(-1)Û`n-1{3(2n-1)-1} 

=-(6n-4) 

=-6n+4

이고

cn =aªn 

=(-1)Û`n(3_2n-1) 

=6n-1

이므로 수열 {bn}은 첫째항이 -2, 공차가 -6인 등차수열

이고, 수열 {cn}은 첫째항이 5, 공차가 6인 등차수열이다.  

따라서

aÁ+aª+a£+y+aª¼

=bÁ+cÁ+bª+cª+y+bÁ¼+cÁ¼

=(bÁ+bª+y+bÁ¼)+(cÁ+cª+y+cÁ¼)

=
10{2_(-2)+9_(-6)}

2 +
10(2_5+9_6)

2  

=5_(-58)+5_64

=30

  30

bn=aªn-1, cn=aªn이라 하면

bn=-6n+4, cn=6n-1이므로

bn+cn=3

4

즉, aÁÁ=-aªÁ이므로 

aÁÁ+aªÁ=0

이때 aÁ=20이므로

(20+10d)+(20+20d)=40+30d=0

즉, d=-;3$;이므로 수열 {an}의 일반항 an은

an=20+(n-1)_{-;3$;}=-4n+64
3

따라서 am=
-4m+64

3 =-16에서

m=28

  ③

a£a°+a¢a¤-a£a¤-a¢a°

=a£(a°-a¤)-a¢(a°-a¤)

=(a£-a¢)(a°-a¤)

=dÛ`+0

이므로

a£a°+a¢a¤+a£a¤+a¢a° (참)

ㄷ.   등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 aª>aÁ이므로  

d는 양의 실수이다. 

이때

a°Û`-aÁa» =a°Û`-(a°-4d)(a°+4d) 

=a°Û`-a°Û`+16dÛ`=16dÛ`>0

이므로 

a°Û`>aÁa» (참)

이상에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

  ⑤
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책1.indb   45 2024. 1. 3.   오후 4:31



정답과 풀이

aÁ과 a»의 등차중항이 a°이므로

S»=
9(aÁ+a»)

2 =9_
aÁ+a»

2 =9a°

S»<0이므로 a°<0

또 aª와 aÁ¼의 등차중항이 a¤이므로

a¤=
aª+aÁ¼

2 >0 

이때 수열 {an}은 등차수열이므로 a°<0<a¤이면 nÉ5일 

때 an<0, n¾6일 때 an>0이다.

따라서 an>0을 만족시키는 자연수 n의 최솟값은 6이다.

  ③

5

등차수열 {an}의 공차가 d (d>0)이므로

bn =(an+2)Û`-(an)Û` 

=(an+2-an)(an+2+an) 

=2d_2an+1 

=4d(-1+nd) 

=4dÛ`n-4d

즉, 수열 {bn}은 첫째항이 4dÛ`-4d이고 공차가 4dÛ`인 등차

수열이다.

그러므로

S10 =
10(8dÛ`-8d+36dÛ`)

2  

=10(22dÛ`-4d)  

=1860

에서

11dÛ`-2d-93=0

(11d+31)(d-3)=0

d>0이므로 

d=3

  ③

6

등차수열 {an}의 공차를 d라 하자.

모든 자연수 n에 대하여

Sn+2-Sn =an+1+an+2 

=aÁ+nd+aÁ+(n+1)d 

=(2aÁ+d)+2dn 

=112-16n

7

이므로

2d=-16에서 d=-8

2aÁ+d=112에서 

2aÁ=112-d=112+8=120

aÁ=60

그러므로

Sn=
n{2aÁ+(n-1)d}

2

=
n{2_60+(n-1)_(-8)}

2

=
n(-8n+128)

2

=-4n(n-16)

따라서 S1=S15, Sª=S Á¢, S£=S13, y, S¦=S»이므로  

조건을 만족시키는 서로 다른 두 자연수 p, q의 순서쌍  

(p, q)는

(1, 15), (2, 14), (3, 13), y, (7, 9)

이고 그 개수는 7이다.

  ②

자연수 n에 대하여

aªn+1=Sªn+1-Sªn=5n-1   yy`㉠

aªn=Sªn-Sªn-1=-4n+3  yy`㉡

㉡에서 aª=-1이고 aÁ=aª이므로 aÁ=aª=-1

즉, ㉠에서 aÁ=-1이고 aªn+1=5n-1이므로 

aªn-1=5n-6

따라서 수열 {aªn-1}은 첫째항이 -1, 공차가 5인 등차수열

이고, 수열 {aªn}은 첫째항이 -1, 공차가 -4인 등차수열

이므로

Sªn

=
n{-2+(n-1)_5}

2 +
n{-2+(n-1)_(-4)}

2

=
n(5n-7)

2 +
n(-4n+2)

2

=
n(n-5)

2

Sªn-1

= 
n{-2+(n-1)_5}

2  

 +
(n-1){-2+(n-2)_(-4)}

2   

=
n(5n-7)

2 +
(n-1)(-4n+6)

2

=nÛ`+3n-6
2

8

따라서 

aÁ+aª+a£+y+aª¼

=(bÁ+cÁ)+(bª+cª)+(b£+c£)+y+(bÁ¼+cÁ¼)

=3_10

=30
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세 수 2, a, b가 이 순서대로 등비수열을 이루므로 a는 2와 

b의 등비중항이다.

즉, aÛ`=2b   yy`㉠

또 세 수 a, b, 12가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 b는 

a와 12의 등차중항이다.

즉, 2b=a+12  yy`㉡

㉠, ㉡에서

aÛ`-a-12=0, (a+3)(a-4)=0

a>0이므로 a=4

2b=aÛ`=4Û`=16이므로

b=8

따라서 

a+b=4+8=12

  12

9

등차수열 {an}의 공차를 d라 하자.

(a¢+a°)-(a£+a¢)=a°-a£=2d=8

이므로

d=4

a£+a¢=0에서

(aÁ+2d)+(aÁ+3d) =2aÁ+5d 

=2aÁ+5_4 

=2aÁ+20 

=0

이므로 aÁ=-10

즉, an=-10+(n-1)_4=4n-14이므로

ap=4p-14

ap+2=4(p+2)-14=4p-6

ap+q=4(p+q)-14

이때 세 수 ap, ap+2, ap+q가 이 순서대로 등비수열을 이루

므로 

(4p-6)Û`=(4p-14)(4p+4q-14)

10

ㄱ. 조건 (가)에 의하여

a£a¤=aÁrÛ`_aÁrÞ`=aÁÛ̀ _rà`>0

이고, aÁÛ`>0이므로 rà`>0

즉, r>0 (참)

ㄴ. 조건 (나)에 의하여

aª-a£+a¢-a° =aÁr-aÁrÛ`+aÁrÜ`-aÁrÝ` 

=aÁr(1-r)(1+rÛ`)>0  yy`㉠

이때 aÁ>0, r>0이므로 an>0이고 ㉠에서

1-r>0, 즉 r<1
a¤
a¢=rÛ`, 

a£
aª=r이고 

0<r<1일 때 rÛ`<r이므로

a¤
a¢<

a£
aª

따라서 aªa¤<a£a¢ (거짓)

ㄷ. 수열 {an}은 첫째항이 양수이고 공비 r이

0<r<1인 등비수열이므로 모든 자연수 n에 대하여  

an+1<an이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

  ③

11

등비수열 {an}의 공비를 r (r>1)이라 하자.

aÁ
aª +

a£
aª +

a£
a¢ +

a°
a¢ +

a°
a¤+

a¦
a¤=10에서

1
r +r+ 1

r+r+ 1
r+r=10

3rÛ`-10r+3=0

(3r-1)(r-3)=0

r>1이므로 r=3

12

Sªn<0일 때 0<n<5이므로

n=1, 2, 3, 4

즉, Sk<0을 만족시키는 짝수 k의 값은 2, 4, 6, 8

Sªn-1에서 S1=-1<0이고

n¾2이면 nÛ`+3n-6>0이므로 Sªn-1>0

즉, Sk<0을 만족시키는 홀수 k의 값은 1

따라서 Sk<0을 만족시키는 모든 자연수 k의 값은

1, 2, 4, 6, 8이고 그 합은

1+2+4+6+8=21

  ①

이것을 전개하여 정리하면

2pq-8p-7q+20=0

2p(q-4)-7(q-4)=8

(2p-7)(q-4)=8  yy`㉠

q>2이므로 

q-4>-2

즉, q-4=-1, 1, 2, 4, 8

p가 자연수이므로 

2p-7=1 또는 2p-7=-1

그러므로 ㉠을 만족시키려면 

2p-7=1, q-4=8이어야 한다. 

따라서 p=4, q=12이므로 

p+q=4+12=16

  ③
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이때 a¢=aÁ_3Ü`=2이므로

aÁ=;2ª7;이고

Sn=
;2ª7;(3n-1)

3-1

=;2Á7;(3n-1)>310

에서 3n-1>313

n¾14

따라서 조건을 만족시키는 자연수 n의 최솟값은 14이다.

  ④

실력 완성3
Level

본문	84쪽

1 48	 2 ②	 3 449

등차수열 {an}의 공차를 d라 하자.

a1<0이면 S1<0이므로 조건을 만족시키지 않는다.

즉, a1>0

또 a2<0이면 S3=3a2<0이므로 조건을 만족시키지 않는

다.

즉, a1>a2>0이므로 2 이상의 자연수 k에 대하여

Sk=M1이라 하면 nÉk일 때 an>0이고 n>k+1일 때 

an<0이다.

Ú Sk=M1, Sk-1=Mª, Sk+1=M£인 경우

 M1-Mª=Sk-Sk-1=ak=2

 Mª-M£=Sk-1-Sk+1=-ak-ak+1=1

 즉, ak+1=-3이므로

 d=-5

 이고

 aÁ =ak-(k-1)_(-5) 

=5k-3

 이때

 Sn=
n{2(5k-3)+(n-1)_(-5)}

2

=
n(10k-5n-1)

2

 이므로 Sn<0에서 

 n>2k-;5!;

1

  즉, Sn<0을 만족시키는 자연수 n의 최솟값이 2k이므

로 자연수 n의 최솟값이 21이라는 조건을 만족시킬 수 

없다. 

Û Sk=M1, Sk+1=Mª, Sk-1=M£인 경우

 M1-Mª=Sk-Sk+1=-ak+1=2

 이므로

 ak+1=-2

 Mª-M£=Sk+1-Sk-1=ak+1+ak=1

 이므로

 ak=3

 즉, d=-5이고

 aÁ=ak-(k-1)_(-5)=5k-2

 이때

 Sn=
n{2(5k-2)+(n-1)_(-5)}

2

=
n(10k-5n+1)

2

 이므로 Sn<0에서 

 n>2k+;5!;

  즉, Sn<0을 만족시키는 자연수 n의 최솟값이 2k+1이

므로

 2k+1=21

 k=10

따라서 

aÁ=5_10-2=48

  48

조건 (가)에 의하여 세 점 OÁ, Oª, O£은 한 직선 위에 있다.

또 rÁ=1이므로 조건 (나)에 의하여 공비를 r이라 하면

rª=r, r£=rÛ`

으로 놓을 수 있고, GHÓ=20이므로 rÁ<rª<r£, 즉 r>1이

다.

IOÁ
Oª

O£

G H

CÁ

Cª

C£

l

그림과 같이 점 OÁ에서 선분 O£H에 내린 수선의 발을 I라 

하면

2
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AÇ

AÇ*Á

BÇ*Á

DÇ*Á

BÇ

DÇ
PÇ

C

AnBnÓ=bn이라 하자.

삼각형 AnBnPn과 삼각형 Bn+1An+1Bn이 서로 닮음이고, 

AnBnÓ : AnPnÓ=3 : 2이므로

An+1Bn+1Ó : BnBn+1Ó=3 : 2

즉, bn+1 : (bn-bn+1)=3 : 2이므로

2bn+1=3bn-3bn+1

bn+1=;5#; bn

그러므로 수열 {bn}은 첫째항이 5이고 공비가 ;5#; 인 등비수

열이다. 

따라서 b°=5_{;5#;}
4

=;1¥2Á5;이고

a°=4b°=;1#2@5$;

이므로

p+q=125+324=449

  449

3

수열의 합과 수학적 귀납법06

1 ②	 2 ②	 3 ①	 4 952	 5 ①

6 ②	 7 ③	 8 515	 9 ⑤	  10 ②

본문	87~97쪽유제

10
Á
n=1

(bn+1)=
10
Á
n=1

bn+
10
Á
n=1

1

=
10
Á
n=1

bn+1_10

=
10
Á
n=1

bn+10

=4

에서

10
Á
n=1

bn=-6

이때

10
Á
n=1

(an+bn)=
10
Á
n=1

an+
10
Á
n=1

bn

=
10
Á
n=1

an-6

=7

이므로

10
Á
n=1

an=7+6=13

  ②

1

8
Á
n=1

(an+an+2)=
8

Á
n=1

an+
8

Á
n=1

an+2

=
8

Á
n=1

an+
10
Á
n=3

an

={
10
Á
n=1

an-a»-aÁ¼}+{
10
Á
n=1

an-aÁ-aª}

=2
10
Á
n=1

an-(aÁ+aª+a»+aÁ¼)

=2_8-(aÁ+aª+a»+aÁ¼)

=16-(aÁ+aª+a»+aÁ¼)

=10

이므로

aÁ+aª+a»+aÁ¼=6

따라서

7
Á
n=2

an+1=
8

Á
n=3

an

=
10
Á
n=1

an-(aÁ+aª+a»+aÁ¼)

2

OÁO£Ó=1+2r+rÛ`

O£IÓ=rÛ`-1

이므로 직각삼각형 OÁIO£에서

OÁIÓ Û` =(1+2r+rÛ`)Û`-(rÛ`-1)Û` 

=(1+2r+rÛ`+rÛ`-1)(1+2r+rÛ`-rÛ`+1) 

=(2rÛ`+2r)(2r+2) 

=4r(r+1)Û`

이때 OÁIÓ=GHÓ=20이므로

4r(r+1)Û`=400

rÜ`+2rÛ`+r-100=0

(r-4)(rÛ`+6r+25)=0

rÛ`+6r+25>0이므로

r=4

따라서 세 원 C Á, Cª, C£의 넓이의 합은

p+16p+256p=273p
  ②
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10
Á
k=1

(k+2)Û`-
10
Á
k=1

kÛ`=
10
Á
k=1

{(k+2)Û`-kÛ`}

=
10
Á
k=1

(4k+4)

=4
10
Á
k=1

k+
10
Á
k=1

4

=4_ 10_11
2 +4_10 

=260

  ①

3

첫째항이 1이고 공차가 3인 등차수열 {an}의 일반항은

an=1+(n-1)_3=3n-2

이므로

7
Á
n=1

(an)Û`=
7

Á
n=1

(3n-2)Û`

=
7

Á
n=1

(9nÛ`-12n+4)

=9
7

Á
n=1

nÛ`-12
7

Á
n=1

n+
7

Á
n=1

4

=9_7_8_15
6 -12_ 7_8

2 +4_7 

=952

  952

4

=8-6

=2

  ②

8
Á
n=1

(an+an+2)=
8

Á
n=1

an+
8

Á
n=1

an+2

=
8

Á
n=1

an+
10
Á
n=3

an

=
10
Á
n=1

an+
8

Á
n=3

an

=8+
8

Á
n=3

an

=10

이므로

8
Á
n=3

an=2

따라서 
7

Á
n=2

an+1=
8

Á
n=3

an=2

9
Á
n=1

4nÛ`+8n+10
4nÛ`+8n+3

=
9

Á
n=1
{1+ 7

4nÛ`+8n+3
}

5

20
Á
n=1

1
'Ä4n+16+'Ä4n-36

=
20
Á
n=1

'Ä4n+16-'Ä4n-36
('Ä4n+16+'Ä4n-36)('Ä4n+16-'Ä4n-36)

=
20
Á
n=1

'Ä4n+16-'Ä4n-36
(4n+1)-(4n-3)

=
20
Á
n=1

'Ä4n+16-'Ä4n-36
4

=  ;4!;{('5-'1 )+('9-'5 )+('1�3-'9 )+�

� y+('8�1-'7�7)} 

=;4!;(-'1+'8�1)

=;4!;_8

=2

  ②

6

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

an+1=an+4

를 만족시키므로 수열 {an}은 공차가 4인 등차수열이다.

이때

11
Á
n=1

an =
11(2aÁ+10_4)

2  

=11(aÁ+20)  

=110

이므로

aÁ=-10

따라서

aª¼ =aÁ+19_4 

=-10+19_4 

=66

  ③

7

=9+7
9

Á
n=1

1
(2n+1)(2n+3)

=9+;2&;
9

Á
n=1
{ 1
2n+1-

1
2n+3 }

=9+;2&; [{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+{;7!;-;9!;}+�

� y+{;1Á9;-;2Á1; }]

=9+;2&; {;3!;-;2Á1;}

=10

  ①
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(an+1)Û`+an+1=(an)Û`+an에서

(an+1)Û`-(an)Û`=an-an+1

(an+1+an)(an+1-an)=-(an+1-an)

an+an+1이므로

an+1+an=-1

즉, an+1=-an-1

aÁ=-5이므로

aª=-aÁ-1=5-1=4

a£=-aª-1=-4-1=-5

a¢=-a£-1=5-1=4

 ⋮

이때 모든 자연수 n에 대하여 

an=-5이면 an+1=-(-5)-1=4이고, 

an=4이면 an+1=-4-1=-5이므로

모든 자연수 n에 대하여 

aªn-1=-5, aªn=4

따라서 
10
Á
n=1

aªn=
10
Á
n=1

4=4_10=40

  ⑤

9

Ú   n=1일 때, (좌변)=aÁ=2, (우변)=1_2=2이므로 

()이 성립한다.

Û n=k일 때 ()이 성립한다고 가정하면

10

기초 연습1
Level

본문	98~99쪽

1 ②	 2 ③	 3 ①	 4 ③	 5 ②

6 ④	 7 ②	 8 ①

10
Á
n=1

(an+3)-
9

Á
n=1

(an+1-2)

=
10
Á
n=1

an+
10
Á
n=1

3-
9

Á
n=1

an+1+
9

Á
n=1

2

=
10
Á
n=1

an+3_10-
10
Á
n=2

an+2_9

={
10
Á
n=1

an-
10
Á
n=2

an}+48

=aÁ+48

이므로

aÁ+48=50

따라서 aÁ=2

  ②

1

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

an+2-an=2d

이므로

10
Á
n=1

(an+2-an)=
10
Á
n=1

2d

=2d_10

=20d

=30

즉, d=;2#;

2

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

(an+1)Û`=anan+2, 즉 
an+1

an
=

an+2

an+1

를 만족시키므로 수열 {an}은 등비수열이다.

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 a£=1이므로

a°+a¦=a£rÛ`+a£rÝ`=rÛ`+rÝ`=20

rÝ`+rÛ`-20=0

(rÛ`+5)(rÛ`-4)=0

rÛ`=4

r>0이어야 하므로 r=2

이때 aÁ=
a£
rÛ`
=;4!;

따라서

9
Á
n=1

an =
;4!;(2á`-1)

2-1  

=511
4   

이므로

p+q=4+511=515

  515

8  ak=k(k+1)

 이고, kak+1=(k+2)ak에서

 ak+1=
k+2
k _ak이므로

 ak+1=
k+2
k _k(k+1)

=(k+1)(k+2)

 즉, n=k+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

따라서 f(k)= k+2
k , g(k)=(k+1)(k+2)이므로

f(6)_g(10) =;6*;_11_12 

=176 

  ②
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따라서 수열 {aªn-1}은 첫째항이 aÁ=5,  

공차가 2d=2_;2#;=3인 등차수열이므로

5
Á
n=1

aªn-1 =
5(2_5+4_3)

2 =55 

  ③

an =(2nÛ`+3n-3)-(nÛ`+1)=nÛ`+3n-4

이므로

a2n

n+2=
4nÛ`+6n-4

n+2

=
2(n+2)(2n-1)

n+2

=4n-2

따라서

10
Á
n=1

a2n

n+2=
10
Á
n=1

(4n-2)

=4
10
Á
n=1

n-
10
Á
n=1

2

=4_ 10_11
2 -2_10 

=200 

  ①

3

이차방정식 2xÛ`-8x+n=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =16-2n 

Ú 16-2n>0에서 n<8이므로

 n=1, 2, 3, y, 7일 때 an=2

Û 16-2n=0에서 n=8이므로

 n=8일 때 an=1

Ü 16-2n<0에서 n>8이므로

 n=9, 10, 11, y일 때 an=0

따라서

100
Á
n=1

an=
7

Á
n=1

an+a¥+
100
Á
n=9

an

=
7

Á
n=1

2+1+
100
Á
n=9

0

=2_7+1+0_92

=15

  ③

4

6
Á
n=1

(2nÛ`-an)=2
6

Á
n=1

nÛ`-a
6

Á
n=1

n

=2_6_7_13
6 -a_6_7

2

=182-21a

5

이므로

182-21a=168

21a=14

따라서 a=;3@;

  ②

등차수열 {an}의 공차가 3이므로

an+1-an=3

따라서

16
Á
n=1

1
'¶an+16+'an6

=
16
Á
n=1

'¶an+16-'an6
('¶an+16+'an6)('¶an+16-'an6)

=
16
Á
n=1

'¶an+16-'an6
an+1-an

=
16
Á
n=1

'¶an+16-'an6
3

=;3!;
16
Á
n=1

('¶an+16-'an6)

= ;3!;{('aª6-'aÁ6)+('a£6-'aª6)+('a¢6-'a£6)+ 

 y+('¶aÁ¦6-'¶aÁ¤6)} 

=;3!;(-'aÁ6+'¶aÁ¦6)

=;3!;(-'1+'Ä1+16_36)

=;3!;_6

=2

  ④

6

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

(an+1)Û`=anan+2, 즉 
an+1

an
=

an+2

an+1

를 만족시키므로 수열 {an}은 등비수열이다.

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면

a¦=3(a¢)Û`에서

aÁrß`=3(aÁrÜ`)Û`

aÁrß`=3aÁÛ`rß`

aÁ+0, r+0이므로

1=3aÁ

따라서 aÁ=;3!;

  ②

7
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aÁ=4¾0이므로

aª=aÁ-10=4-10=-6

aª<0이므로

a£=-aª+5=6+5=11

a£¾0이므로

a¢=a£-10=11-10=1

a¢¾0이므로

a°=a¢-10=1-10=-9

a°<0이므로

a¤=-a°+5=9+5=14

a¤¾0이므로

a¦=a¤-10=14-10=4

a¦=aÁ이므로 모든 자연수 n에 대하여

an+6=an

따라서

aÁ¼=a¢=1, aª¼=aª=-6

이므로

aÁ¼+aª¼=1+(-6)=-5

  ①

8

기본 연습2
Level

본문	100~101쪽

1 ⑤	 2 ④	 3 74	 4 ⑤	 5 363

6 35	 7 ②	 8 ④

am=
m
Á
k=1

k=
m(m+1)

2 이므로

n
Á
m=1

am

m+1=
n
Á
m=1
[ 1
m+1_

m(m+1)
2 ]

=
n
Á
m=1

m
2

=;2!;
n
Á
m=1

m

=;2!;_n(n+1)
2

=
n(n+1)

4 ¾100 

에서 n(n+1)¾400

19_20=380<400, 20_21=420¾400이므로 조건을  

만족시키는 자연수 n의 최솟값은 20이다.

  ⑤

1

수열 {an}이 공차가 2인 등차수열이므로 모든 자연수 n에 

대하여

an+1-an=2

이다. 그러므로

10
Á
n=1

1
anan+1

=
10
Á
n=1

1
an+1-an

{ 1
an

- 1
an+1
}

=;2!;
10
Á
n=1
{ 1
an

- 1
an+1
}

=;2!;[{ 1aÁ-
1
aª }+{

1
aª -

1
a£ }+{

1
a£-

1
a¢ }+

� y+{ 1
aÁ¼ -

1
aÁÁ }]

=;2!; { 1aÁ-
1
aÁÁ }

=;2!; { 1
aÁ -

1
aÁ+20 } 

= 10
aÁ(aÁ+20)

=;4°8; 

aÁÛ̀ +20aÁ-96=0

(aÁ-4)(aÁ+24)=0

aÁ>0이므로 aÁ=4

  ④

2

x+n= 1
x-1

+2에서

xÛ`+(n-3)x-n+1=0

이 이차방정식의 두 근이 an, bn이므로 이차방정식의 근과 

계수의 관계에 의하여

an+bn=-n+3, anbn=-n+1

따라서

11
Á
n=4

1
anÛ`bn+anbnÛ`

=
11
Á
n=4

1
anbn(an+bn)

=
11
Á
n=4

1
(-n+1)(-n+3)

=
11
Á
n=4

1
(n-3)(n-1)

=;2!;
11
Á
n=4
{ 1
n-3-

1
n-1 }

=;2!;[{;1!;-;3!;}+{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;}+

 y+{;7!;-;9!;}+{;8!;-;1Á0;}]

3
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=;2!; {1+;2!;-;9!;-;1Á0;}

=;4@5(;

이므로

p+q=45+29=74

  74

함수 y= 1
x-1+2의 그래프와 직선 y=x+n은 그림과 같

이 모든 자연수 n에 대하여 서로 다른 두 점에서 만난다. 

그러므로 이차방정식 xÛ`+(n-3)x-n+1=0은 모든 자

연수 n에 대하여 1이 아닌 서로 다른 두 실근을 갖는다.

x

y y=x+n

1
x-1y=;;;;;;;;;;;+2

O

2
1

1

f(x)=xÛ`+(n-3)x-n+1이라 하자. 

이차방정식 f(x)=0의 판별식을 D라 하면

D =(n-3)Û`-4(-n+1) 

=nÛ`-2n+5 

=(n-1)Û`+4>0

이고, f(1)=1+n-3-n+1=-1+0이므로 이차방정

식 f(x)=0은 모든 자연수 n에 대하여 1이 아닌 서로 다른 

두 실근을 갖는다. 

bn=aªn-1이라 하면 bÁ=aÁ=3이고 모든 자연수 n에 대하

여

bn+1-bn=aªn+1-aªn-1=6

이므로 수열 {bn}은 첫째항이 3이고 공차가 6인 등차수열

이다.

따라서 aÁ°=b¥=3+7_6=45이고 모든 자연수 n에 대하

여 aªn-1+aªn=5이므로

aÁ°+
15
Á
n=1

an=
7

Á
n=1

(aªn-1+aªn)+2aÁ°

=
7

Á
n=1

5+2_45

=5_7+90 

=125

  ⑤

4

자연수 k에 대하여 n=2k일 때, 

aªk+1=3aªk-1   yy`㉠

n=2k-1일 때, 

aªk=2aªk-1   yy`㉡

㉠, ㉡에 의하여

aªk+1=3aªk-1=3_
a2k

2 =;2#; aªk

이므로

aªk+2=2aªk+1=2_;2#; aªk=3aªk  yy`㉢

㉠에 의하여 수열 {aªn-1}은 첫째항이 aÁ=1이고 공비가 3

인 등비수열이고, ㉡, ㉢에 의하여 수열 {aªn}은 첫째항이  

aª=2aÁ=2, 공비가 3인 등비수열이다.

따라서

10
Á
n=1

an=
5

Á
n=1

aªn-1+
5

Á
n=1

aªn

=
5

Á
n=1

(1_3n-1)+
5

Á
n=1

(2_3n-1)

=
5

Á
n=1

(3n-1+2_3n-1)

=
5

Á
n=1

3n

=
3(3Þ`-1)
3-1

=363

  363

5

an+an+3=10에서

an+3=10-an

이때 
3

Á
n=1

an=5이므로

6
Á
n=4

an=
3

Á
n=1

an+3

=
3

Á
n=1

(10-an)

=
3

Á
n=1

10-
3

Á
n=1

an

=10_3-5

=25
9

Á
n=7

an=
6

Á
n=4

an+3

=
6

Á
n=4

(10-an)

=
6

Á
n=4

10-
6

Á
n=4

an

=10_3-25

=5

6
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Ú a°의 값은 모든 자연수 n에 대하여

 an+1-an=3n-2, 즉 an+1=an+(3n-2)

 일 때 최대가 된다.

 이때 aÁ=4이므로

 aª=aÁ+1=4+1=5

 a£=aª+4=5+4=9

 a¢=a£+7=9+7=16

 a°=a¢+10=16+10=26

 그러므로 M=26

Û a°의 값은 모든 자연수 n에 대하여

 an+1-an=-(3n-2), 즉 an+1=an-(3n-2)

 일 때 최소가 된다.

 이때 aÁ=4이므로

 aª=aÁ-1=4-1=3

 a£=aª-4=3-4=-1

 a¢=a£-7=-1-7=-8

 a°=a¢-10=-8-10=-18

 그러므로 m=-18

따라서 M-m=26-(-18)=44

  ②

7

aª_a£_a¢=c (c+0)이라 하자.

모든 자연수 n에 대하여

an_an+1_an+2=c   yy`㉠

이므로 모든 자연수 n에 대하여

an+1_an+2_an+3=c  yy`㉡

㉡Ö㉠을 하면

an+3

an
=;cC;=1, 즉 an+3=an 

그러므로

100
Á
n=1

an =33
3

Á
n=1

an+a100 

=33(aÁ+aª+a£)+aÁ  

=33(2+aª+a£)+2 

=33(aª+a£)+68 

=233

8

실력 완성3
Level

본문	102쪽

1 ③	 2 ④	 3 365

an=g
an+1-4

3an+1

 (an이 3의 배수가 아닌 경우)

 (an이 3의 배수인 경우)

이고, 수열 {an}의 모든 항이 30 이하의 자연수이므로 

an>0이어야 한다.

a¥=2에서 a¦>0이어야 하므로

a¦=3a¥=3_2=6

Ú a¤=a¦-4=6-4=2인 경우

 a°>0이어야 하므로

 a°=3a¤=3_2=6

 ㉠   a¢=a°-4=6-4=2일 때 

a£>0이어야 하므로  

a£=3a¢=3_2=6 

aª=a£-4=6-4=2이면  

aÁ>0이어야 하므로 

aÁ=3aª=3_2=6  

aª=3a£=3_6=18이면  

aÁÉ30이어야 하므로 

aÁ=aª-4=18-4=14

 ㉡   a¢=3a°=3_6=18일 때

anÉ30이어야 하므로

a£=a¢-4=18-4=14

aª=a£-4=14-4=10

1

따라서

9
Á
n=1

an =
3

Á
n=1

an+
6

Á
n=4

an+
9

Á
n=7

an 

=5+25+5  

=35

  35

에서 aª+a£=5

즉, 

aª_a£ =aª(5-aª) 

=-{aª-;2%;}
2

+;;ª4°;;

에서

aª_a£É;;ª4°;; {단, 등호는 aª=a£=;2%;일 때 성립한다.}

이므로

aª_a£_a¢=aª_a£_aÁ

=aª_a£_2É;;ª4°;;_2=;;ª2°;;

따라서 aª_a£_a¢는 aª=a£=;2%;일 때 최댓값 ;;ª2°;;를 갖는

다. 

  ④
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정답과 풀이

ㄱ. anan+1=
n
Á
k=1

ak에 n=1을 대입하면 aÁaª=aÁ

aÁ+0이므로 aª=1 (참)

ㄴ. anan+1=
n
Á
k=1

ak에서 n 대신 n+1을 대입하면

an+1an+2=
n+1
Á
k=1

ak=
n
Á
k=1

ak+an+1=anan+1+an+1

=an+1(an+1)

모든 자연수 n에 대하여 an+1>0이므로

an+2=an+1 (거짓)

ㄷ. aªn+1=aªn-1+1이므로 aÁ=3이면 

aªn-1=3+(n-1)_1=n+2 (n=1, 2, 3, y)

ㄱ에서 aª=1이고 aªn+2=aªn+1이므로

aªn=1+(n-1)_1=n (n=1, 2, 3, y)

그러므로

10
Á
n=1

an=
5

Á
n=1

aªn-1+
5

Á
n=1

aªn

=
5

Á
n=1

(n+2)+
5

Á
n=1

n

=
5

Á
n=1

(2n+2)

=2
5

Á
n=1

n+
5

Á
n=1

2

=2_ 5_6
2 +2_5 

=40 (참) 

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

  ④

2

이때 aª-4=10-4=6은 3의 배수이므로

aÁ=3aª=30

Û a¤=3a¦=3_6=18인 경우

 anÉ30이어야 하므로

 a°=a¤-4=18-4=14

 a¢=a°-4=14-4=10

 이때 a¢-4=10-4=6은 3의 배수이므로

 a£=3a¢=3_10=30

 마찬가지로 anÉ30이어야 하므로

 aª=a£-4=30-4=26

 aÁ=aª-4=26-4=22

따라서 가능한 모든 aÁ의 값의 합은

6+14+30+22=72

  ③

(2n-1)an+2Sn=2에 n=1을 대입하면

aÁ+2S Á=aÁ+2aÁ=3aÁ=2이므로 aÁ=;3@;

(2n-1)an+2Sn=2   yy`㉠

㉠에서 n 대신 n+1을 대입하면

(2n+1)an+1+2Sn+1=2  yy`㉡

㉡-㉠을 하면

(2n+1)an+1-(2n-1)an+2(Sn+1-Sn)=0

(2n+1)an+1-(2n-1)an+2an+1=0

(2n+3)an+1=(2n-1)an

an

an+1
= 2n+3

2n-1    yy`㉢

㉢의 n에 5, 6, 7, 8, 9를 차례로 대입하여 변끼리 곱하면

a5

a6
_

a6

a7
_

a7

a8
_

a8

a9
_

a9

a10
=;;Á9£;;_;1!1%;_;1!3&;_;1!5(;_;1@7!;

a5

a10
= 19_21

9_11 =;;Á3£3£;;

이때 a1=;3@;이므로

a1a5

a10
=;3@;_;;Á3£3£;;=;;ª9¤9¤;;

따라서 p=99, q=266이므로

p+q=365

  365

3
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