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3'8�1_3'4�8_3®;3@;`=3"Å3Ý`_3"Ã3_2Ý`_3®É2_;3!;

=3®É3Ý`_3_;3!;_2Ý`_2

=3"Ã3Ý`_2Þ`

이므로 m=4, n=5

따라서 m+n=4+5=9

  ⑤

1

n이 홀수이면 n-5의 n제곱근 중 실수인 것의 개수는 1이

다.

즉, f(3)=f(5)=f(7)=y=1

n이 짝수이면

Ú 2ÉnÉ4일 때

  n-5는 음수이므로 n-5의 n제곱근 중 실수인 것의 개

수는 0이다.

 즉, f(2)=f(4)=0

Û n¾6일 때

  n-5는 양수이므로 n-5의 n제곱근 중 실수인 것의 개

수는 2이다.

 즉, f(6)=f(8)=f(10)=y=2

Ú, Û에 의하여 

f(2)+f(3)+f(4)+y+f(11)

=0+1+0+1+2+1+2+1+2+1=11

이므로 f(2)+f(3)+f(4)+y+f(k)=11을 만족시키

는 자연수 k의 값은 11이다.

  ④

2

진수 조건에 의하여 a>-1, b>1이다.

logª`(a+1)=1-logª`(b-1)에서

logª`(a+1)+logª`(b-1)=1 

logª`(a+1)(b-1)=1

이므로

(a+1)(b-1)=2

(a+1)(b-1)=2를 만족시키는 두 정수 a, b의 순서쌍  

(a, b)는 (0, 3), (1, 2)이다.

Ú a=0, b=3일 때

 logª`(aÛ`+bÛ`-1) =logª`(0Û`+3Û`-1) 

=logª`8=3

Û a=1, b=2일 때

 logª`(aÛ`+bÛ`-1) =logª`(1Û`+2Û`-1) 

=logª`4=2

Ú, Û에 의하여 

logª`(aÛ`+bÛ`-1)의 최솟값은 2이다.

  ③

6

(1-'3 )-1+(1+'3 )-1(1-'3 )Û`

= 1
1-'3+

4-2'3
1+'3

=
1+'3+(4-2'3 )(1-'3 )

-2

=
1+'3+4-2'3-4'3+6

-2

=
5'3-11

2
  ①

4

a=(2Û`);5!;=2;5@;, b=3;3!;이므로

(ab)15=(2;5@;_3;3!;)15
=2ß`_3Þ`

따라서 x=6, y=5이므로 

x+y=6+5=11

  ③

3

지수와 로그01

1 ⑤  2 ④  3 ③  4 ①  5 ②  6 ③ 

7 ①  8 ⑤  9 ③  10 ④

유제 본문 5~13쪽

logª`'2�0-logª`'5+logª`;2!;

=logª`
'2�0
'5 +logª`2-1

=logª`2-logª`2

=0

  ②

5

logª`7=x에서 log¦`2=;[!;이므로

7;[!;=7log¦`2=2log¦`7=2Ú`=2=(2'2 )a=2;2#;a

2=2;2#;a이므로 a=;3@;

  ①

7

2 EBS 수능특강 수학영역 l 수학Ⅰ
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2`log`6+log`2-log`30=log`36+log`2-log`30

=log` 36_2
30

=log`;1@0$;

=log`2.4 

=0.3802

  ③

9

1
loga+1`10

+ 2
logb+1`100

=log`(a+1)+ 2
2`logb+1`10

=log`(a+1)+log`(b+1)

=log`(a+1)(b+1)

이므로 log`(a+1)(b+1)=k (k는 자연수)라 하면

(a+1)(b+1)=10k

조건을 만족시키는 100 이하의 두 자연수 a, b의 순서쌍  

(a, b)는

Ú k=1일 때

 ㉠   a+1=2, b+1=5  

즉, a=1, b=4일 때 성립하므로 순서쌍은  

(1, 4)

10

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=3, ab=;2#;

(a-b)Û` =(a+b)Û`-4ab 
=9-6=3

이므로 

|a-b|='3

loga+b`{
2'6
a + b

'6
}
2

+log|a-b|`{
2'6
b + a

'6
}

=log£`{ 2'6a + b
'6
}
2

+log'£`{
2'6
b + a

'6
}

=;2!;`log'£`{
2'6
a + b

'6
}
2

+log'£`{
2'6
b + a

'6
}

=log'£`{
2'6
a + b

'6
}+log'£`{

2'6
b + a

'6
}

=log'£`[{
2'6
a + b

'6
}_{ 2'6b + a

'6
}]

=log'£`{ 24ab+2+2+ ab6 }

=log'£`{16+2+2+;4!;}

=log'£ ̀;;¥4Á;;

  ⑤

8  ㉡   a+1=5, b+1=2  

즉, a=4, b=1일 때 성립하므로 순서쌍은  

(4, 1)

 따라서 두 자연수 a, b의 순서쌍 (a, b)의 개수는 2

Û k=2일 때

 ㉠   a+1=2, b+1=50  

즉, a=1, b=49일 때 성립하므로 순서쌍은  

(1, 49)

 ㉡   a+1=4, b+1=25  

즉, a=3, b=24일 때 성립하므로 순서쌍은  

(3, 24)

 ㉢   a+1=5, b+1=20  

즉, a=4, b=19일 때 성립하므로 순서쌍은  

(4, 19)

 ㉣   a+1=10, b+1=10  

즉, a=9, b=9일 때 성립하므로 순서쌍은  

(9, 9)

 ㉤   a+1=20, b+1=5  

즉, a=19, b=4일 때 성립하므로 순서쌍은  

(19, 4)

 ㉥   a+1=25, b+1=4  

즉, a=24, b=3일 때 성립하므로 순서쌍은  

(24, 3)

 ㉦   a+1=50, b+1=2  

즉, a=49, b=1일 때 성립하므로 순서쌍은  

(49, 1)

 따라서 두 자연수 a, b의 순서쌍 (a, b)의 개수는 7

Ü k=3일 때

 ㉠   a+1=10, b+1=100  

즉, a=9, b=99일 때 성립하므로 순서쌍은  

(9, 99)

 ㉡   a+1=20, b+1=50  

즉, a=19, b=49일 때 성립하므로 순서쌍은  

(19, 49)

 ㉢   a+1=25, b+1=40  

즉, a=24, b=39일 때 성립하므로 순서쌍은  

(24, 39)

 ㉣   a+1=40, b+1=25  

즉, a=39, b=24일 때 성립하므로 순서쌍은  

(39, 24)

 ㉤   a+1=50, b+1=20  

즉, a=49, b=19일 때 성립하므로 순서쌍은  

(49, 19)

 ㉥   a+1=100, b+1=10  

즉, a=99, b=9일 때 성립하므로 순서쌍은  
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1 ④  2 ②  3 ②  4 ⑤  5 ④  6 ⑤ 

7 ④  8 ①

Level               기초 연습1 본문 14~15쪽

2-2=;4!;>0, -2Û`=-4<0, 2â`=1>0이므로

2-2, -2Û`, 2â`의 네제곱근 중에서 실수인 것의 개수는 각각 

2, 0, 2이다.

따라서 p=2, q=0, r=2이므로

p+q+r=2+0+2=4

  ④

1

(99, 9)

 따라서 두 자연수 a, b의 순서쌍 (a, b)의 개수는 6

Ý k=4일 때

  a+1=100, b+1=100  

즉, a=99, b=99일 때 성립하므로 순서쌍은  

(99, 99)

 따라서 두 자연수 a, b의 순서쌍 (a, b)의 개수는 1

Ú~Ý에 의하여 100 이하의 두 자연수 a, b의 순서쌍  

(a, b)의 개수는 

2+7+6+1=16

  ④

a=3'2, b=Á3"Å4Û`¤=6"Å2Ý`=3"Å2Û` 이므로

ab�=3'2_3"Å2Û` 
=3"Ã2_2Û` 

=3"Å2Ü`=2

  ②

2

9Û`_81-2_{;9!;}
2

27-4_9Ü`

=
(3Û`)Û`_(3Ý`)-2_(3-2)Û`

(3Ü`)-4_(3Û`)Ü`

= 3Ý`_3-8_3-4

3-12_3ß`

3

= 3Ý`-8-4

3-12+6

= 3-8

3-6

=3-8+6

=3-2

  ②

로그의 밑의 조건에서 

x>3, x+4  yy`㉠

로그의 진수 조건에서

-xÛ`+11x-18>0

xÛ`-11x+18<0

(x-2)(x-9)<0

2<x<9   yy`㉡

㉠, ㉡에서 

3<x<9, x+4

따라서 조건을 만족시키는 정수 x는 5, 6, 7, 8이고, 

그 합은 5+6+7+8=26

  ④

5

2x+;3!;=2x_2;3!;=a이므로

2x=a_2-;3!;

16x=(2Ý`)x=(2x)Ý`

=(a_2-;3!;)4

=aÝ`_2-;3$;

= aÝ`
3"Å2Ý`

  ⑤

4

{logª`5+logª` 1
'5
}_log'5 ̀8

=logª` 5
'5

_log'5 ̀8

=logª`'5_ logª`8
logª`'5

=logª`8

=logª`2Ü`

=3`logª`2

=3

  ⑤

6
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(2log3`7)log7`9=2log3`7_log7`9

=2 _log7`3Û` 

=2 _2`log7`3 

=2Û`

=4

  ④

log¦`7
log¦`3

1
log¦`3

7

점 ('a, 'b )가 곡선 y= 1
xÛ`

 위의 점이므로

'b=;a!; 

즉, b= 1
aÛ`
=a-2이고 a=b-;2!;

따라서

loga`;bA;+logb`;aB;=loga`
a
a-2 +logb`

b

b-;2!;

=loga`aÜ`+logb`b
;2#;

=3`loga`a+;2#;`logb`b

=3+;2#;

=;2(;

  ①

1

x=loga`100
w, y=logb`100

w, z=logc`100
w이므로

;[!;= log`a
w`log`100=

log`a
2w , 

;]!;= log`b
w`log`100=

log`b
2w , 

;z!;= log`c
w`log`100=

log`c
2w 이고

;[!;+;]!;+;z!;= log`a+log`b+log`c
2w

=
log`abc
2w

=
log`42
2w

따라서 log`abc=log`42이므로 abc=42

이때 w+0에서 a, b, c는 1이 아니므로

42=2_3_7에서 a, b, c의 값은 2 또는 3 또는 7이다.

이때 a+b-c는 c=2일 때 최댓값 8을 갖는다.

따라서 a+b-c의 최댓값은 8이다.

  ④

2

1 ①  2 ④  3 ③  4 ①  5 ②  6 ⑤ 

7 ⑤  8 ②

Level               기본 연습 본문 16~17쪽2

loga`b=;3!;에서 b=a;3!;

log`ab=log`a;3$;=;3$;`log`a=;3*;이므로

log`a=2, a=10Û`, b=10;3@;

따라서 ;bA;=10Û`-;3@;=10;3$;

  ①

8

logª`a=n (n은 정수)라 하면 

log;4!;`a=log2-2`a=-;2!;`logª`a=-n
2

n과 -n
2 이 모두 정수이려면 n=2k (k는 정수)이어야 한

다. 

logª`a=2k에서 a=2Û`k=4k

이때 a가 100 이하의 자연수이므로 k=0, 1, 2, 3이다.

따라서 a=1, 4, 16, 64이므로 모든 a의 값의 합은

1+4+16+64=85

  ③

3

직선 y=-2x+3의 x절편과 y절편은 각각 ;2#;, 3이므로

삼각형 BOA의 넓이는 ;2!;_;2#;_3=;4(;

점 C에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하고 CHÓ=h라 하

면 두 삼각형 COA, BOC의 넓이의 비가 1 : logª`5이므로 

삼각형 COA의 넓이는

S=;4(;_ 1
1+logª`5=;2!;_;2#;_h=;4#; h

따라서 h= 3
1+logª`5=

3
logª`10=3`log`2

3`log`2=-2x+3에서

4
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3610=a_10n의 양변에 상용로그를 취하면

log`3610=log`(a_10n)이므로 

10`log`36=log`a+log`10n 

10`log`(2Û`_3Û`)=n+log`a

10(2`log`2+2`log`3)=n+log`a

20(log`2+log`3)=n+log`a

이때 log`2=0.301, log`3=0.477이므로

20(0.301+0.477)=n+log`a

20_0.778=n+log`a

15.56=n+log`a

6

x= 1
('2+1)(4'2+1)(8'2-1)

=
8'2+1

('2+1)(4'2+1)(8'2-1)(8'2+1)

=
8'2+1

('2+1)(4'2+1)(4'2-1)

=
8'2+1

('2+1)('2-1)

=
8'2+1
2-1

=8'2+1

따라서 (x-1)Ý`=(8'2)Ý`='2
  ②

5

2x=3(1-log`2)이고

x=
3(1-log`2)

2
이므로

점 C의 좌표는 { 3(1-log`2)
2

, 3`log`2}

그러므로

a=
3`log`2 

 3(1-log`2)
2

=
2`log`2
1-log`2

=
2`log`2
log`5

따라서

S+a=;4(;`log`2+ 2`log`2
log`5

=(log`2){;4(;+ 2`
log`5 }

=(log`2){;4(;+2`log°`10}

  ①

조건 (가)에서

f(log`2)+g-1(log`4)=7`log`2=log`2à̀ =log`128이므로

순서쌍 ( f(log`2), g-1(log`4))는 

(log`8, log`16) 또는 (log`16, log`8)이다.

Ú f(log`2)=log`8, g-1(log`4)=log`16일 때

 g(log`16)=log`4이므로

 조건 (나)에서 g-1(log`8)+f(log`16)=log`64

 함수 f는 일대일대응이므로 

 f(log`16)+log`8이고, 

 함수 g도 일대일대응이므로 

 g-1(log`8)+log`16이다.

 따라서 g-1(log`8)=log`4, f(log`16)=log`16이므로

 f(log`16)+g(log`16) =log`16+log`4 

=log`64 

=6`log`2

Û f(log`2)=log`16, g-1(log`4)=log`8일 때

 g(log`8)=log`4이므로

 조건 (나)에서 g-1(log`16)+f(log`8)=log`64

 함수 f는 일대일대응이므로 

 f(log`8)+log`16이고,

 함수 g도 일대일대응이므로 

 g-1(log`16)+log`8이다.

 따라서 g-1(log`16)=log`16, f(log`8)=log`4 

 즉, g(log`16)=log`16

 이때 f(log`16)=log`8 또는 f(log`16)=log`2이므로

  f(log`16)+g(log`16)의 값은  

log`8+log`16=log`128=7`log`2

 또는 log`2+log`16=log`32=5`log`2

Ú, Û에 의하여 f(log`16)+g(log`16)의 최댓값은 

7`log`2

  ⑤

7

이때 0<log`a<1이므로 n=15이고 log`a=0.56이다.

15의 양의 약수는 1, 3, 5, 15이므로

log`xÁ-log`xª+log`x£+log`x¢

=log`1-log`3+log`5+log`15

=log`{ 1_5_15
3

}

=log`25=log`5Û`

=2`log`5

=2(1-log`2)

=2_0.699

=1.398

  ⑤
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다항식 xÜ`+xÛ`-x+1을 다항식 x-2n으로 나누었을 때의 

나머지는

f(n) =(2n)Ü`+(2n)Û`-2n+1 

=2Ü`n+2Û`n-2n+1

이다.

f {;2!;}=2;2#;+2-2;2!;+1=3+'2 이고 

f(2)=2ß`+2Ý`-2Û`+1=77이므로

f {;2!;}+f(2)=80+'2

따라서 a=80

  ②

8

실수 a와 자연수 n에 따른 fn(a
n+1), fn+1(a), fn( fn+1(a))

의 값은 다음과 같다.

Ú a>0일 때

 ㉠   n이 홀수이면  

n+1은 짝수이고 a>0, an+1>0이므로  

fn(a
n+1)=1, fn+1(a)=2, fn( fn+1(a))=1  

따라서 fn(a
n+1)+fn( fn+1(a))=2

 ㉡   n이 짝수이면  

n+1은 홀수이고 a>0, an+1>0이므로  

fn(a
n+1)=2, fn+1(a)=1, fn( fn+1(a))=2  

따라서 fn(a
n+1)+fn( fn+1(a))=4

Û a=0일 때

 ㉠   n이 홀수이면  

n+1은 짝수이고 a=an+1=0이므로  

fn(a
n+1)=1, fn+1(a)=1, fn( fn+1(a))=1  

따라서 fn(a
n+1)+fn( fn+1(a))=2

 ㉡   n이 짝수이면  

n+1은 홀수이고 a=an+1=0이므로  

fn(a
n+1)=1, fn+1(a)=1, fn( fn+1(a))=2  

따라서 fn(a
n+1)+fn( fn+1(a))=3

1

1 ①  2 ③  3 ③

3Level                실력 완성 본문 18쪽

Ü a<0일 때

 ㉠   n이 홀수이면  

n+1은 짝수이고 a<0, an+1>0이므로  

fn(a
n+1)=1, fn+1(a)=0, fn( fn+1(a))=1  

따라서 fn(a
n+1)+fn( fn+1(a))=2

 ㉡   n이 짝수이면  

n+1은 홀수이고 a<0, an+1<0이므로  

fn(a
n+1)=0, fn+1(a)=1, fn( fn+1(a))=2  

따라서 fn(a
n+1)+fn( fn+1(a))=2

Ú, Û, Ü에 의하여 a>0, n이 짝수일 때  

fn(a
n+1)+fn( fn+1(a))는 최댓값 4를 갖는다.

이때 n+1은 홀수, n+2는 짝수이고, -a<0, |a|-a=0 

이므로

fn(-a)+fn+1(a)+fn+2(|a|-a)=0+1+1=2

  ①

조건 (나)에서 a는 b의 네제곱근 중 하나이므로 aÝ`=b

Ú a>0이면

  2n!a2n^+2n-1!%(-a)2n-1^	
=2n!a2n^-2n-1!$a2n-1^	
=a-a=0

Û a<0이면

 a2n=(-a)2n, (-a)2n-1>0이므로

  2n!a2n^+2n-1!%(-a)2n-1^	
=2n!%(-a)2n ^+2n-1!%(-a)2n-1 ^	
=-a-a 

=-2a+0

Ü   a=1이면 b>2이므로 aÝ`=1Ý`+b로 조건 (나)를 만족시

키지 않는다.

Ú, Û, Ü에 의하여 0<a<1 또는 a>1이다.

이때 0<a<1이면 aÝ`<1이고 b>a+1>1이므로 aÝ`+b로 

조건 (나)를 만족시키지 않는다.

따라서 a>1, b>2

logª`{;aB;}
2

=k (k는 5 이하의 정수)라 하면 ;aB;>0이므로

logª`{;aB;}
2

=2`logª`;aB;

=2`logª` aÝ`a
=2`logª`aÜ`

=6`logª`a=k

logª`a= k
6

2
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원점과 직선 y=rx+b (b>0) 사이의 거리를 d라 하면

d= b
!%1+rÛ`^

이다.

ㄱ. n=0이면 원의 반지름의 길이가 d보다 작아야 하므로

log`r< b
!%1+rÛ`^

 (참)

ㄴ. n=1이고 r=10이면

log`10= b
!%1+10Û`^

이므로

1= b
'¶101

따라서 b='¶101>10 (참)

ㄷ. 직선 y=rx+b의 x절편과 y절편은 각각 -b
r , b이므로

 직선 y=rx+b와 x축 및 y축으로 둘러싸인 삼각형의 

넓이는

;2!;_b
r_b= bÛ`

2r=5

bÛ`=10r

 b는 자연수이므로 2와 5를 소인수로 갖는다.

b=10k (k는 자연수)라 하면

bÛ`=10r에서 

100kÛ`=10r, r=10kÛ`

 이때 n=1이므로 log`r= b
!%1+rÛ`̂

 를 만족시키는 정수 b

3

즉, a=2
k
6이므로 

Ú 1ÉkÉ5일 때

  a의 값은 차례대로 2;6!;, 2;6@;, 2;6#;, 2;6$;, 2;6%;이고 모두 1보다 

크다.

 하지만 (2;6!;)Ý`=2;3@;<2이므로 a+2;6!;

Û k=0일 때

 a=2â`=1이므로 조건을 만족시키지 않는다.

Ü k<0일 때

 a={ 1
2-k }

;6!;
에서 a<1이므로 조건을 만족시키지 않는다.

Ú, Û, Ü에 의하여 logª`{;aB;}
2

의 값이 5 이하의 정수가 

되도록 하는 모든 실수 a는 

2;6@;, 2;6#;, 2;6$;, 2;6%;이고, 그 곱은 

2;6@;_2;6#;_2;6$;_2;6%;=2;;Á6¢;;=2;3&;

  ③

와 r이 존재한다고 가정하면  

(log`r)Û`(1+rÛ`)=bÛ`을 만족시켜야 하므로

 (log`10kÛ`)Û`(1+100kÝ`)=100kÛ`인 자연수 k가 존재한

다.

 하지만 log`10kÛ`=1+log`kÛ`¾1, 1+100kÝ`>100kÛ`이

므로 위 등식은 성립하지 않는다. (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

  ③
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지수함수와 로그함수02

1 ③  2 ②  3 ④  4 ①  5 ①  6 ② 

7 ①  8 ④  9 ②  10 ⑤

유제 본문 20~28쪽

a+0이므로 k>0, k+1이다.

따라서 두 함수 y=2x, y={;4!;}
x

의 그래프와 직선 y=k는 

제1, 2사분면의 서로 다른 점에서 만난다. 

또한 aÛ`>0이므로 a<0이고 직선 y=k와 두 함수 y=2x, 

y={;4!;}
x

의 그래프는 그림과 같다.

aÛa

y=2Åy={;4!;} Å

O

1

x

y

y=k

[k>1일 때]

aÛa

y=2Åy={;4!;} Å

O

1

x

y

y=k

[0<k<1일 때]

Ú k>1일 때

  2aÛ`={;4!;}
a

=2-2a에서 

 aÛ`=-2a

 a=-2, aÛ`=4

 따라서 k=2Ý`=16

Û 0<k<1일 때

 2a={;4!;}
aÛ`

=2-2aÛ`에서 

 a=-2aÛ`, a=-;2!;

 따라서 k=2-;2!;= 1
'2=

'2
2

Ú, Û에 의하여 모든 k의 값의 곱은

16_
'2
2 =8'2

  ③

  또는

1

2x=3에서 x=logª`3, 3x=3에서 x=1, 

2x=4에서 x=2, 3x=4에서 x=log£`4

logª 3log£ 4
O 1 2

4

3

1

B
F

E

A

D
C

x

y

y=3

y=4

y=3Å
y=2Å

(삼각형 ABE의 넓이)

=(logª`3-1)_2_;2!;

=logª`3-1

=logª`;2#;

(삼각형 CDF의 넓이)

=(2-log£`4)_1_;2!;

=(log£`9-log£`4)_1_;2!;

=;2!;`log£`;4(;

=;2!;_2`log£`;2#;

=log£`;2#;

삼각형 ABE의 넓이는 삼각형 CDF의 넓이의 k배이므로

k=
logª`;2#;

log£`;2#;
=

log;2#;`3

log;2#;`2
=logª`3

  ②

2

함수 y=2x+1의 그래프를 x축의 방향으로 p만큼 평행이동

한 그래프를 나타내는 식은 y=2x-p+1이다. 

함수 y=2-x+p의 그래프와 함수 y=2x-p+1의 그래프는 y

축에 대하여 서로 대칭이므로 2-p+1=2p이다.

따라서 -p+1=p에서 

p=;2!;

  ④

3
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함수 y=3x의 그래프를 원점에 대하여 대칭이동한 그래프

는 함수 y=-3-x의 그래프이다. 이를 직선 y=x에 대하

여 대칭이동한 그래프는 함수 y=-log£`(-x)의 그래프

이고, 이를 x축의 방향으로 m만큼 평행이동한 그래프는 함

수 y=-log£`{-(x-m)}의 그래프이다.  

이 그래프가 점 (-6, -1)을 지나므로

-1=-log£`(6+m)에서 6+m=3

따라서 m=-3

  ①

다른 풀이

점 (-6, -1)을 x축의 방향으로 -m만큼 평행이동한 점

의 좌표는 (-6-m, -1)이고, 이를 직선 y=x에 대하여 

대칭이동한 점의 좌표는 (-1, -6-m)이다. 이를 다시 

원점에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 (1, 6+m)이고, 이 

점이 함수 y=3x의 그래프 위의 점이므로

6+m=3Ú`

따라서 m=-3

7

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 직선 y=x에 대하

여 대칭이고 A(1, 0), B(0, 1)이다.

점 C에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하고 CHÓ=k라 하

면 사각형 OACB의 넓이는 삼각형 COA의 넓이의 2배이

므로

;2!;_1_k_2=;3@;, 즉 k=;3@;

g(x)=aÅ
O

B

AH

C

x

y y=x
f(x)=log� x

6

함수 y=-log°`(x-24)+2의 그래프는 함수 y=log°`x

의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후 x축의 방향으로 

24만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

log°`25=2, -log°`(25-24)+2=2이므로 함수  

y=f(x)의 그래프는 그림과 같고, 

함수 y=f(x)는 x=25에서 최댓값 2를 갖는다.

y=f(x)

O 4 25 30

2

x

y

8

a=2x에서 x=logª`a이므로 점 P와 점 Q의 좌표는  

P(a, log¢`a), Q(logª`a, a)이다.

APÓ=a-log¢`a이고 AQÓ=a-logª`a이므로

|AQÓ-APÓ| =|a-logª`a-a+log¢`a| 
=|-logª`a+log¢`a| 

=|-logª`a+;2!;`logª`a|

=|-;2!;`logª`a|

=;2!;`logª`a (a>1)

a가 정수이면서 |AQÓ-APÓ|의 값, 즉 ;2!;`logª`a가 자연수

이려면 a=2Û`k (k는 자연수)이어야 한다.  

따라서 정수 a의 최솟값은 k=1일 때 2Û`=4이다.

이때 A(4, 4), P(4, 1), Q(2, 4)에 대하여 삼각형 AQP

의 넓이는

;2!;_2_3=3

  ①

5

2x의 밑은 2이고 2>1, 3-x의 밑은 3-1=;3!;이고 0<;3!;<1

이므로 함수 y=f(x)는 x=2에서 최댓값을 갖고 함수   

y=g(x)는 x=-1에서 최댓값을 갖는다.

f(2)+g(-1) =2Û`+a+3Ú`+b 

=4+3+a+b 

=7+a+b=10

따라서 a+b=3

  ①

4 C{;3@;, ;3@;}이므로 

f {;3@;}=loga`;3@;=;3@;

따라서 

f {®;3@;`}=loga`®;3@;`

=;2!;`loga`;3@;

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

  ②
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a>1일 때와 0<a<1일 때의 곡선 y=ax-1과 직선  

y=ax+1은 그림과 같다.

y=aÅ -1

O x

y y=ax+1

[a>1일 때]

y=aÅ -1

O
x

y

y=ax+1

[0<a<1일 때]

곡선 y=ax-1과 직선 y=ax+1이 오직 한 점에서 만나므

로 0<a<1

axÛ`-3x+2¾a2x-2에서 0<a<1이므로

xÛ`-3x+2É2x-2이고

xÛ`-5x+4É0이므로

(x-1)(x-4)É0, 1ÉxÉ4

1ÉxÉ4를 만족시키는 정수 x는 1, 2, 3, 4이므로

부등식 axÛ`-3x+2¾a2x-2을 만족시키는 모든 정수 x의 값의 

합은

1+2+3+4=10

  ②

9

또한 f(4)=log°`4이고, 

f(30) =-log°`(30-24)+2 

=-log°`6+2 

=log°`;;ª6°;;

이므로 함수 f(x)는 x=4에서 최솟값 log°`4를 갖는다.

따라서 M=2, m=log°`4이므로

M+m =2+log°`4 

=log°`25+log°`4 

=log°`100 

=2`log°`10

  ④

부등식 xÛ`-5x+6>0에서

(x-2)(x-3)>0

따라서 x<2 또는 x>3  yy`㉠

로그의 진수 조건에 의하여 x>0이고

log`xÛ`+x`log`x-2x<4에서 

2`log`x+x`log`x-2x-4<0이므로

(x+2)`log`x-2(x+2)<0

(x+2)(log`x-2)<0

x>0이므로 log`x-2<0, 즉 log`x<2

따라서 0<x<100   yy`㉡

㉠, ㉡에 의하여 0<x<2 또는 3<x<100이므로

조건을 만족시키는 정수 x는 1, 4, 5, 6, y, 99이다.

따라서 구하는 정수 x의 개수는 97이다.

  ⑤

10

곡선 y=a_2x-1+a가 점 (3, 10)을 지나므로

10=a_2Ü`-1+a 

5a=10

a=2

따라서 곡선 y=2x+2의 점근선의 방정식은 y=2

  ④

1

1 ④  2 ④  3 ②  4 ①  5 ②  6 ③ 

7 ③  8 ③

Level               기초 연습1 본문 29~30쪽

y=2-x+2-1

=2Û`_2-x-1

=4_{;2!;}
x

-1

에서 밑이 ;2!;이고 0<;2!;<1이므로 함수 y=2-x+2-1은 

x=-1에서 최댓값 2Ü`-1=7을 갖고, 

x=2에서 최솟값 2â`-1=0을 갖는다.

따라서 최댓값과 최솟값의 합은

7+0=7

  ④

2
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함수 y=log£`(x+a)+1의 그래프는 함수 y=log£`x의 

그래프를 x축의 방향으로 -a만큼, y축의 방향으로 1만큼 

평행이동한 그래프이므로 함수 y=log£`(x+a)+1의 그래

프의 점근선의 방정식은 x=-a이다.

직선 x=k와 함수 y=log£`(x+a)+1의 그래프가 만나지 

않도록 하는 자연수 k의 개수가 5이므로

k=1, 2, 3, 4, 5이다.

따라서 5É-a<6

즉, -6<aÉ-5이므로 정수 a의 값은 -5이다.

  ②

5

3x=t (t>0)이라 하면

3x+3-x=;;Á3¼;;에서

t+;t!;=;;Á3¼;; 

3tÛ`-10t+3=0

(3t-1)(t-3)=0

따라서 t=;3!; 또는 t=3

t=3x=;3!;에서 x=-1, 

t=3x=3에서 x=1이므로

모든 실근의 합은 

-1+1=0

  ②

3

{;2!;}
x+1

<16<{;4!;}
2x

에서

2-x-1<2Ý`<2-4x

지수의 밑은 2이고 2>1이므로

-x-1<4<-4x

Ú -x-1<4에서 x>-5

Û -4x>4에서 x<-1

Ú, Û에 의하여 

-5<x<-1

따라서 정수 x는 -4, -3, -2이고 그 합은

-4+(-3)+(-2)=-9

  ①

4

함수 y=log;3!;`(2xÛ`-8x+a)의 밑이 ;3!;이고 0<;3!;<1이

므로 함수 y=log;3!;`(2xÛ`-8x+a)는 진수 2xÛ`-8x+a의 

값이 최소일 때 최댓값을 갖는다. 

2xÛ`-8x+a=2(x-2)Û`-8+a이므로 진수 2xÛ`-8x+a

는 x=2일 때 최솟값 -8+a를 갖는다.

따라서 함수 y=log;3!;`(2xÛ`-8x+a)는 x=2일 때 최댓값 

log;3!;`(-8+a)를 갖는다.

이때 log;3!;`(-8+a)=2이므로

-8+a={;3!;}
2

=;9!;

따라서 a=;9!;+8=;;¦9£;;

  ③

6

로그의 진수 조건에 의하여

x>0, (x-2)Û`>0

따라서 0<x<2 또는 x>2  yy`㉠

logª`x+log;2!;`(x-2)Û`=3에서

logª`x-logª`(x-2)Û`=3

logª`x=logª`(x-2)Û`+3

logª`x=logª`8(x-2)Û`

x=8(x-2)Û`

8xÛ`-33x+32=0

x=
33±!%33Û`-32Û`^

16 이므로

x=
33+'6�5

16  또는 x=
33-'6�5

16

위의 값은 모두 ㉠을 만족시키므로

33+'6�5
16 +

33-'6�5
16 =;1^6^;=;;£8£;;

  ③

7

로그의 진수 조건에 의하여

3x+1>0, x+2>0

따라서 x>-;3!;   yy`㉠

logª`(3x+1)+logª`(x+2)<3에서 

logª`(3x+1)(x+2)<logª`8

8
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1 ⑤  2 ①  3 14  4 ③  5 313  6 ④ 

7 ④  8 ③

Level               기본 연습 본문 31~32쪽2

곡선 y=2x-;2!;이 x축과 만나는 점 A의 y좌표는 0이므로

0=2x-;2!;, 2x=;2!;=2-1, x=-1

따라서 A(-1, 0)

또한 2x-;2!;={;2!;}
x

에서

2x- 1
2x -;2!;=0

2x=X라 하면 X>0이고

X- 1
X-;2!;=0에서 

2XÛ`-X-2=0

X>0이므로 X=
1+'1�7

4  

즉, 2x=
1+'1�7

4 이므로 

점 B의 y좌표는 2x-;2!;=1+'1�7
4 -;2!;= '1�7-1

4 이다.

점 B에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면

BHÓ=
'1�7-1

4

1

이므로 삼각형 AOB의 넓이는

;2!;_OAÓ_BHÓ=;2!;_1_
'1�7-1

4

=
'1�7-1

8

  ⑤

조건 (가), (다)에서

{g(x)}Ü`-{ f(x)}Ü`

={g(x)- f(x)}Ü`+3 f(x)g(x){g(x)- f(x)}

=2Ü`+6 f(x)g(x)=6xÛ`-24x+26

f(x)g(x)=xÛ`-4x+3=(x-1)(x-3)

두 다항식 f(x), g(x)의 계수가 모두 정수이고

f(x)-g(x)=-2

f(k)+g(k)-f(0)-g(0)
k =2이므로

직선 y=f(x)+g(x)의 기울기는 2이다.

따라서 f(x)=x-3, g(x)=x-1

곡선 y=logª`(x-3)+1이 x축과 만나는 점 A의 y좌표는 

0이므로

0=logª`(x-3)+1

x-3=;2!;, x=;2&;

따라서 A{;2&;, 0}

곡선 y=logª`(x-1)이 x축과 만나는 점 B의 y좌표는 0이

므로

0=logª`(x-1)

x-1=1, x=2

따라서 B(2, 0)

logª`(x-3)+1=logª`(x-1)에서

logª`(x-3)+logª`2=logª`(x-1)

logª`2(x-3)=logª`(x-1)

즉, 2x-6=x-1이므로 

x=5

y=logª`(5-1)=2

따라서 C(5, 2)

A{;2&;, 0}, B(2, 0), C(5, 2)이므로 삼각형 ABC의 넓이

는 

;2!;_{;2&;-2}_2=;2#;

  ①

2

즉, (3x+1)(x+2)<8이므로

3xÛ`+7x+2-8<0  

3xÛ`+7x-6<0

(x+3)(3x-2)<0

따라서 -3<x<;3@;  yy`㉡

㉠, ㉡에 의하여 -;3!;<x<;3@;이므로

a=-;3!;, b=;3@;

따라서 b-a=;3@;-{-;3!;}=1

  ③

정답과 풀이 13
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방정식 logª`(x+a)=logª`(-x+a)에서

x+a=-x+a이므로 x=0

또한 logª`(0+a)=logª`a이므로 A(0, logª`a)이다.

원점을 O라 하면 삼각형 ABC가 정삼각형이므로

BCÓ= 2
'3  AOÓ=

2'3
3 `logª`a

;;;3;;;logª a

logª a

xOB C
213

A

y
y=logª (x+a)y=logª (-x+a)

1<BCÓ<
8'3
3 이어야 하므로  

1<
2'3
3 `logª`a<

8'3
3 에서 

'3
2 <logª`a<4

또한 0<
'3
2 <1이고 

logª`1=0, logª`2=1, logª`16=logª`2Ý`=4이므로 조건을 

만족시키는 자연수 a는 2, 3, 4, y, 14, 15이고 그 개수는 

14이다.

  14

3

ABÓ : BCÓ=1 : 2이므로 HIÓ=k (k>0)이라 하면

ICÓ=2k, BIÓ=2k이고 HCÓ=3k이므로 

AHÓ=3k이다.

따라서 OHÓ=11-3k

S=;2!;_(11-3k)_3k, 

T=;2!;_2k_2k이므로

S : T=6 : 1에서 

(-9kÛ`+33k) : 4kÛ`=6 : 1

24kÛ`=-9kÛ`+33k

33k(k-1)=0

따라서 k=1

즉, OIÓ=9, IBÓ=2이므로 

loga`9=2, aÛ`=9

이때 a>2이므로 a=3

  ③

4

logª`[- 1
g(-x)

]=-log;2!;`[-
1

g(-x)
]

=log;2!;`[- 1
g(-x)

]
-1

=log;2!;`{-g(-x)}

이고, 함수 y=-g(-x)의 그래프는 함수 y=g(x)의 그

래프를 원점에 대하여 대칭이동한 그래프이므로

두 함수 y=f(x), y=-g(-x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)
y=-g(-x)

x

y

O-5-10
-7

7

부등식 log;2!;` f(x)Élog;2!;`{-g(-x)}에서 밑은 ;2!;이고  

0<;2!;<1이므로  

f(x)¾-g(-x)   yy`㉠

또한 진수 조건에 의하여

6

2=logª`x에서 x=4이므로 A(4, 2)이고

2=loga`x에서 x=aÛ`, 2=logb`x에서 x=bÛ`이므로

점 B와 점 C의 x좌표는 각각 aÛ`, bÛ`이다.

그러므로 직선 y=2와 세 함수 y=logª`x, y=loga`x,  

y=logb`x의 그래프는 그림과 같다.

O

2 A
B

C

4 x

y

aÛ bÛ

y=logº x

y=log� x
y=logª x

a : b=3 : 4이므로 a=3k, b=4k (k>0)이라 하면

aÛ`=9k2, bÛ`=16kÛ`이므로

ABÓ : BCÓ=2 : 3에서 

(9kÛ`-4) : 7kÛ`=2 : 3

즉, 14kÛ`=27kÛ`-12이므로 

13kÛ`=12, kÛ`=;1!3@;

aÛ`+bÛ`=9kÛ`+16kÛ`=25kÛ`=;;£1¼3¼;;

따라서 p=13, q=300이므로

p+q=313

  313

5
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ㄱ. log`b=-2-b+1<1=log`10이므로 b<10 (거짓)

ㄴ. -2-b+1=log`b에서

 -2-b=log`b-1

 2-b=1-log`b

 또한 2-a=log`a이므로

 {;2!;}
a+b

=2-a-b

=2-a_2-b

=(log`a)(1-log`b) (참)

ㄷ.  직선 OQ의 기울기는 
-2-a+1

a 이고, 

 직선 OR의 기울기는 
log`b
b

이므로

 
-2-a+1

a >
log`b
b

이다.

 즉, ;aB;> log`b
-2-a+1 에서 2-a=log`a이므로 

 ;aB;> log`b
1-log`a  (참)

이상에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

  ④

7

f(x)>0, -g(-x)>0  yy`㉡

㉠, ㉡에서 -5<xÉ0이므로 조건을 만족시키는 정수 x는 

-4, -3, -2, -1, 0이고 그 개수는 5이다.

  ④

logª`(ax+1)=-2에서 

ax+1=2-2이므로 x=- 3
4a  

즉, A{- 3
4a , -2}

logª`(ax+1)=4에서 

ax+1=2Ý`이므로 x= 15
a

즉, B{ 15a , 4}

점 A에서 x축에 내린 수선의 발을 H, 점 B에서 x축에 내

린 수선의 발을 I라 하면

두 삼각형 PHA, PIB는 서로 닮음이고 닮음비는  

HAÓ : IBÓ=1 : 2이다.

그러므로 APÓ : PBÓ=1 : 2이고 점 P는 선분 AB를 1 : 2

로 내분하는 점이다.

따라서 점 P의 x좌표는

8

1_ 15
a +2_{- 3

4a }
1+2 =  

30-3
2a
3 = 27

6a=
9
2a

삼각형 OPB의 넓이는 

;2!;_ 9
2a_4= 9

a=3

이므로 

a=3

  ③

1 ④  2 ③  3 ①

3Level                실력 완성 본문 33쪽

A(t, t)이므로 CDÓ=logª`t이다.

선분 AB의 연장선 위에 CDÓ=BFÓ가 되도록 점 F를 잡고 

∠EOB=hÁ, ∠COD=hª라 하면

∠BOF=hª이고 hÁ+hª=45ù이다.

따라서 ∠EOF=∠DOE=45ù

또한 CDÓ=BFÓ이므로 ODÓ=OFÓ이고 두 삼각형 FOE,  

DOE에서 선분 OE는 공통이므로

두 삼각형 FOE, DOE는 합동이다.

따라서 EDÓ=EFÓ=BEÓ+BFÓ=BEÓ+CDÓ

y=logª x

O

AE

C1

hÁhª

hª45ù

BF

D

x

y

f(t)=AEÓ+EDÓ

=AEÓ+BEÓ+CDÓ

=ABÓ+CDÓ 

=t+logª`t

따라서 f(k)-k=logª`k=2이므로 양수 k의 값은 4이다.

  ④

1

점 B와 점 C의 좌표는 각각  

B(a, logª`a), C(a, -logª`a)이다.
2
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BCÓ=k (k>0)이라 하면 두 삼각형 ABC, BCD는 서로 

닮음이므로

'3 : k=k : 4'3 에서 

kÛ`=12, k=2'3
즉, ∠CBA=60ù

E(1, 0)이라 하면 두 삼각형 ABC, BEC도 서로 닮음이

므로 ∠DEC=60ù이다.

따라서 ABÓ='3, EBÓ=2이므로 

C(3, 2'3 )
점 A에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면 ABÓ='3이므

로

AEÓ=1, EHÓ=;2!;

따라서 A{;2#;, '32 }

함수 y=loga`(x+1)의 그래프가 점 A를 지나므로

'3
2 =loga`;2%;에서 

a
'3
2 =;2%;, a={;2%;}

2
'3

함수 y=loga`(x+1-m)+n의 그래프가 점 A{;2#;, '32 }

을 지나므로 

'3
2 =loga`{;2%;-m}+n  yy`㉠

함수 y=loga`(x+1-m)+n의 그래프가 점 C(3, 2'3 )
을 지나므로

2'3=loga`(4-m)+n   yy`㉡

㉠, ㉡에서

3

loga`(4-m)-loga`{;2%;-m}=3'3
2

loga`{
4-m

;2%;-m }
=

3'3
2

이때 a={;2%;}
2
'3이므로

log;2%;`{
4-m

;2%;-m }
=3

125
8 = 4-m

;2%;-m

625
2 -125m=32-8m

따라서 m=;;Á7¥8¦;;

  ①

직선 x=a와 x축이 만나는 점을 K라 하면

KAÓ=a-1, BKÓ=CKÓ=logª`a이다.

삼각형 ACB가 정삼각형이므로 

a-1='3`logª`a, 
1
'3=

1
a-1 `logª`a, 

1
'3=logª`a

1
a-1

즉, 2
1
'3=a

1
a-1이므로 점 D와 점 E의 x좌표는 2

1
'3이다. 

또한 logª`2
1
'3= 1
'3=

'3
3 이므로 

EDÓ=
2'3
3

따라서 사각형 HIED의 넓이는 

2
1
'3_

2'3
3 =2

'3
3 _

2'3
3

  ③
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삼각함수03

1 2  2 ④  3 ①  4 ④  5 ⑤  6 ③ 

7 ③  8 ①  9 ④  10 ⑤

유제 본문 35~43쪽

부채꼴 OAB의 호 AB의 길이를 l이라 하자.

부채꼴 OAB의 둘레의 길이는 2r+l이므로

2r+l=6r에서 

l=4r

부채꼴 OAB의 넓이가 8이므로

;2!; rl=;2!; r_4r=2rÛ`=8

rÛ`=4

r>0이므로 r=2

  2

1

x

x=2

xÛ +yÛ =16

-4 42
D C

4

-4

y

O

A

B

그림과 같이 직선 x=2와 x축이 만나는 점을 D라 하면  

D(2, 0)

원점 O에 대하여 직각삼각형 OAD에서

OAÓ=4, ODÓ=2이므로

ADÓ=2'3

∠AOD=∠AOC=;3Ò;

부채꼴 AOC의 넓이는

;2!;_4Û`_;3Ò;=;3*;p

또한 삼각형 AOD의 넓이는

;2!;_ODÓ_ADÓ=;2!;_2_2'3=2'3

따라서 점 C를 포함하는 호 AB와 선분 AB로 둘러싸인 부

분의 넓이는

2{;3*;p-2'3 }=;;Á3¤;;p-4'3
  ④

2

1
1-cos`h-

1
1+cos`h=-;3$;에서

1
1-cos`h-

1
1+cos`h

=
(1+cos`h)-(1-cos`h)

1-cosÛ``h

= 2`cos`h
1-cosÛ``h=-;3$;

2`cosÛ``h-3`cos`h-2=0

(2`cos`h+1)(cos`h-2)=0

cos`h+2이므로 cos`h=-;2!;

이때 tan`h>0이고 cos`h<0이므로 h는 제3사분면의 각이

다.

따라서 

sin`h=-Á°1-cosÛ``h¤

=-¾Ð1-{-;2!;}
2

=-
'3
2

  ①

3

3`sin`h+cos`h=-1의 양변을 제곱하면

9`sin Û``h+6`sin`h`cos`h+cos Û``h=1

9`sin Û``h+6`sin`h`cos`h+(1-sin Û``h)=1

6`sin`h`cos`h+8`sinÛ``h=0

sin`h(3`cos`h+4`sin`h)=0

sin`h+0이므로 

3`cos`h=-4`sin`h
sin`h
cos`h=-;4#;이고 h가 제4사분면의 각이므로

sin`h=-3k, cos`h=4k (k>0)으로 놓을 수 있다.

sin Û``h+cosÛ``h=9kÛ`+16kÛ`=25kÛ`=1에서

kÛ`=;2Á5;

k>0에서 k=;5!;

따라서 sin`h+cos`h=-;5#;+;5$;=;5!;

  ④

다른 풀이

3`sin`h+cos`h+1=0에서

cos`h+1=-3`sin`h
양변을 제곱하면

cosÛ``h+2`cos`h+1=9`sin Û``h
cosÛ``h+2`cos`h+1=9(1-cos Û``h)

4
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함수 y=a`cos`bx+2b의 주기는 
2p
|b|

이므로

2p
|b|

=6p

이때 b>0이므로 b=;3!;

한편, 함수 y=a`cos`bx+2b (a>0)의 최댓값은 

cos`bx=1일 때 a+2b이므로

a+2_;3!;=2에서 

a=;3$;

따라서 a+b=;3$;+;3!;=;3%;

  ⑤

5

-;2Ò;<x<;2#;p에서 함수 y=tan`x의 그래프를 나타내면 

그림과 같다. 

O
x

y

-a

a

x=-;2 Ò'; x=;2 Ò'; x=;2#';p

p

y=tan x

p+a

함수 y=tan`x의 그래프의 주기는 p이고, 원점에 대하여 

대칭이다.

또한 a, b (a<b)는 기울기가 양수이고 점 {;2Ò;, 0}을 지나

는 직선과 함수 y=tan`x의 그래프가 만나는 두 점의 x좌

표이므로 그림과 같이 양수 a에 대하여

a=-a, b=p+a

로 놓을 수 있다.

6

cos`{;2Ò;+h}=-sin`h=;3!;에서 

sin`h=-;3!;

tan`(p-h)=-tan`h<0에서 tan`h>0

이때 sin`h<0, tan`h>0이므로 h는 제3사분면의 각이다.

cos`h=-Á°1-sin Û``h¤

=-¾Ð1-{-;3!;}
2

=-
2'2
3

따라서 tan`h= sin`h
cos`h=

-;3!;
 
-

2'2
3

=
'2
4

  ③

7

sin`(p+h)+cos`(2p-h)='2에서

-sin`h+cos`h='2
즉, sin`h-cos`h=-'2
이때

(-'2 )Û` =(sin`h-cos`h)Û` 
=(sinÛ``h+cosÛ``h)-2`sin`h`cos`h 
=1-2`sin`h`cos`h

이므로 sin`h`cos`h=-;2!;

따라서

sinÜ``h-cosÜ``h
=(sin`h-cos`h)Ü`+3`sin`h`cos`h(sin`h-cos`h)

=(-'2 )Ü`+3_{-;2!;}_(-'2 )

=-
'2
2

  ①

8

5`cosÛ``h+cos`h-4=0

(5`cos`h-4)(cos`h+1)=0

h가 제4사분면의 각이므로

cos`h=;5$;

이때 cos`h+1=-3`sin`h=;5(;이므로

sin`h=-;5#;

따라서 sin`h+cos`h=-;5#;+;5$;=;5!;

즉, a+b=p

a+2b=;;Á6£;;p에서 

(a+b)+b=;;Á6£;;p

b=;6&;p, a=p-b=-;6Ò;

2a+b=2_{-;6Ò;}+;6&;p=;6%;p

따라서 sin`(2a+b)=sin`;6%;p=;2!;

  ③
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2`sin Û``x+2'2`cos`x-3=0에서

2(1-cosÛ``x)+2'2`cos`x-3=0

2`cosÛ``x-2'2`cos`x+1=0

('2`cos`x-1)Û`=0에서

'2`cos`x-1=0

cos`x=
'2
2

;4Ò;
;4&;p

12y=;;2;;

y=cos x

2p x

y

O

1

-1

p

0Éx<2p에서 방정식 cos`x=
'2
2 의 해는 함수 y=cos`x

의 그래프와 직선 y=
'2
2 의 교점의 x좌표이므로 

x=;4Ò; 또는 x=;4&;p

따라서 구하는 모든 실근의 곱은

;4Ò;_;4&;p=;1¦6;p Û`

  ④

9

y=-13
-13

O x

y

x=;2 Ò'; x=;2 #';p

;3@';p ;3%';p
p 2p

y=tan x

tanÛ``x<3에서 

(tan`x+'3 )(tan`x-'3 )<0

-'3<tan`x<'3  yy`㉠

sin`x`cos`x<0에서 x는 제2사분면 또는 제4사분면의 각

이다.

즉, tan`x<0   yy`㉡

㉠, ㉡에서

-'3<tan`x<0

이 부등식의 해는 함수 y=tan`x의 그래프가 직선  

y=-'3 과 x축 사이에 있는 x의 값의 범위이므로

;3@;p<x<p 또는 ;3%;p<x<2p

따라서 a=;3@;, b=1, c=;3%;이므로

10

1 ②  2 ①  3 ③  4 ④  5 ⑤  6 ③ 

7 ④  8 ⑤  9 ③  10 ②

Level               기초 연습1 본문 44~45쪽

315ù=315_1ù=315_ p
180=;4&;p

;9$;p=;9$;p_1=;9$;p_180ù
p =80ù

따라서 a=;4&;, b=80이므로

ab=;4&;_80=140

  ②

1

부채꼴의 반지름의 길이를 r이라 하면

부채꼴의 중심각의 크기가 ;4#;p이고 호의 길이가 3p이므로

3p=r_;4#;p

r=3p_ 4
3p=4

따라서 구하는 부채꼴의 넓이는

;2!;_4_3p=6p

  ①

2

a+b+c=;3@;+1+;3%;=;;Á3¼;;

  ⑤

선분 AB의 중점을 O라 하면 점 O는 원 O의 중심이다.

A

C
O

B
O

AOÓ=COÓ=;2!;_ABÓ=2

3
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방정식 5xÛ`-ax-2=0의 두 실근이 sin`h, cos`h이므로 

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

sin`h+cos`h=;5A;

sin`h_cos`h=-;5@;

{;5A;}
2 

=(sin`h+cos`h)Û` 

=(sinÛ``h+cosÛ``h)+2`sin`h_cos`h  

5

함수 f(x)=a`sin`(2bx)+b의 최솟값이 -1이므로

-|a|+b=-1

이때 a>0이므로 

-a+b=-1  yy`㉠

함수 f(x)=a`sin`(2bx)+b의 주기가 2p이므로

2p
|2b|

= p
|b|

=2p

이때 b>0이므로 b=;2!;

㉠에서 a=b+1=;2!;+1=;2#;

따라서 함수 f(x)=;2#;`sin`x+;2!;의 최댓값은

;2#;+;2!;=2

  ③

6

함수 y=sin`ax의 그래프를 x축의 방향으로 ;3Ò;만큼, y축의 

방향으로 b만큼 평행이동한 그래프를 나타내는 함수는 

y=sin`a{x-;3Ò;}+b

즉, f(x)=sin`a{x-;3Ò;}+b

a>0이므로 함수 f(x)의 주기는 
2p
a

2p
a =4p에서 

a=;2!;

f(x)=sin`;2!;{x-;3Ò;}+b

f {;3@;p}=2에서

sin`;2!;{;3@;p-;3Ò;}+b=2

b=2-sin`;6Ò;=;2#;

7

ACÓ='2_AOÓ=2'2
선분 AB는 원 O의 지름이므로 

∠ACB=;2Ò;

따라서 원 O의 넓이는

p_2Û`=4p
이고 부채꼴 CAB의 넓이는

;2!;_(2'2 )Û`_;2Ò;=2p

이므로 구하는 넓이는

4p-2p=2p
  ③

sin`;4#;p=sin`{p-;4Ò;}

=-sin`{-;4Ò;}

=sin`;4Ò;= '22

cos`;4%;p=cos`{p+;4Ò;}

=-cos`;4Ò;=-
'2
2

tan`;4&;p=tan`{2p-;4Ò;}

=tan`{-;4Ò;}

=-tan`;4Ò;=-1

따라서

sin`;4#;p_cos`;4%;p_tan`;4&;p

=
'2
2 _{- '22 }_(-1)

=;2!;

  ④

4

=1+2_{-;5@;} 

=;5!; 

aÛ`=5

a>0이므로 

a='5
  ⑤
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2`sin Û``;5Ò;-3`cos`;5@;p-3`cos`{2p+;5#;p}

� +2`sin Û``{;2Ò;+;5$;p}

=2`sinÛ``;5Ò;-3`cos`;5@;p-3`cos`;5#;p+2`cosÛ``;5$;p

=2`sinÛ``;5Ò;-3`cos`;5@;p-3`cos`{p-;5@;p}

� +2`cosÛ``{p-;5Ò;}

=2`sinÛ``;5Ò;-3`cos`;5@;p+3`cos`;5@;p+2`cosÛ``;5Ò;

=2{sinÛ``;5Ò;+cosÛ``;5Ò;}

=2_1=2

  ⑤

8

따라서 함수 f(x)=sin`;2!;{x-;3Ò;}+;2#;이므로

f(0)=sin`;2!;{0-;3Ò;}+;2#;

=sin`{-;6Ò;}+;2#;

=-sin`;6Ò;+;2#;

=-;2!;+;2#;

=1

  ④

4`sin Û``x+4`sin`{;2Ò;+x}-1=0에서

4(1-cosÛ``x)+4`cos`x-1=0

4`cosÛ``x-4`cos`x-3=0

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

2`cos`x-3<0이므로 

2`cos`x+1=0

cos`x=-;2!;

0Éx<3p이므로

x=;3@;p, x=;3$;p, x=2p+;3@;p

따라서 모든 x의 값의 합은

;3@;p+;3$;p+;3*;p=;;Á3¢;;p

  ③

9

sin Û``x-cos Û``x+3`sin`x-1>0에서

sin Û``x-(1-sinÛ``x)+3`sin`x-1>0

2`sin Û``x+3`sin`x-2>0에서

(2`sin`x-1)(sin`x+2)>0

이때 sin`x+2>0이므로

2`sin`x-1>0

sin`x>;2!;

x

y
y=sin x

O

1

-1

y=;2!;

;6Ò'; ;2Ò'; 2p

;2!;

p
;6%;p ;2#';p

0Éx<2p에서 부등식 sin`x>;2!;의 해는 함수 y=sin`x의 

그래프가 직선 y=;2!; 의 위쪽에 있는 x의 값의 범위이므로

;6Ò;<x<;6%;p

따라서 a=;6Ò;, b=;6%;p이므로

b-a=;6%;p-;6Ò;=;3@;p

  ②

10

a

h

h'

A

P

B

R

C

Q
S

T

h'

이등변삼각형 ABC에 대하여

ABÓ=a, ∠A=h, ∠B=∠C=h'이라 하자.

h+2h'=p  yy`㉠

점 P가 선분 AB를 1 : 2로 내분하는 점이므로

1

1 ⑤  2 ①  3 ③  4 ②  5 ④  6 ③

7 ②  8 ⑤  9 ④  10 ③  11 ③  12 ①

Level               기본 연습 본문 46~48쪽2
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방정식 2xÛ`-5x+2=0의 한 근이 1+cos`h
sin`h

이므로 다른 

한 근을 b라 하면 

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

1+cos`h
sin`h +b=;2%;, 1+cos`h

sin`h _b=1

이때 b= sin`h
1+cos`h

이므로

1+cos`h
sin`h + sin`h

1+cos`h=;2%;에서

1+cos`h
sin`h + sin`h

1+cos`h

=
(1+cos`h)Û`+sinÛ``h

sin`h(1+cos`h)

=
1+2`cos`h+(cosÛ``h+sinÛ``h)

sin`h(1+cos`h)

2

3`sin`h-4`tan`h=4에서

3`sin`h-4_ sin`h
cos`h=4

3`sin`h`cos`h=4(sin`h+cos`h)  yy`㉠

㉠의 양변을 제곱하면

9`sinÛ``h`cosÛ``h=16(sin Û``h+cosÛ``h+2`sin`h`cos`h)
9`sinÛ``h`cosÛ``h=16(1+2`sin`h`cos`h)
9`sinÛ``h`cosÛ``h-32`sin`h`cos`h-16=0

(9`sin`h`cos`h+4)(sin`h`cos`h-4)=0

sin`h`cos`h=-;9$; 또는 sin`h`cos`h=4

|sin`h|É1, |cos`h|É1이므로 

|sin`h`cos`h|É1

즉, sin`h`cos`h=-;9$;

또한 sin`h<0이므로 cos`h>0

㉠에서

sin`h+cos`h�=;4#;_sin`h`cos`h 

=;4#;_{-;9$;}   

=-;3!; 

(sin`h-cos`h)Û` =(sin`h+cos`h)Û`-4`sin`h`cos`h 

={-;3!;}
2

-4_{-;9$;} 

=;;Á9¦;; 

3

APÓ=;3!;_ABÓ=;3A;

BPÓ=;3@;_ABÓ=;3@; a

부채꼴 APQ의 넓이 S는

S=;2!;_{;3A;}
2

_h=;1Á8;aÛ`h

부채꼴 BPR의 넓이 T는

T=;2!;_{;3@;a}
2

_h'=;9@;aÛ`h'

2S=T에서

2_;1Á8; aÛ`h=;9@; aÛ`h'

h=2h'
㉠에서 2h'+2h'=4h'=p

즉, h'=;4Ò;, h=;2Ò;

호 PQ의 길이는 

APÓ_h=;3A;_;2Ò;=;6!; ap

호 PR의 길이는

BPÓ_h'=;3@; a_;4Ò;=;6!; ap

이때 두 호 PQ, PR의 길이의 합이 4p이므로

;6!; ap+;6!; ap=;3!; ap=4p

따라서 a=12이므로

S+T=3S=3_;1Á8; aÛ`h

=3_;1Á8;_12Û`_;2Ò;

=12p
  ⑤

=
2(1+cos`h)

sin`h(1+cos`h)

= 2
sin`h

즉, 
2

sin`h=;2%;이므로 

sin`h=;5$;

또한 ;2Ò;<h<p에서 cos`h<0이므로

cos`h=-Á°1-sin Û``h¤

=-¾Ð1-{;5$;}
2

=-;5#;

따라서 tan`h= sin`h
cos`h=

;5$;

-;5#;
=-;3$;이므로

tan`h+ 1
tan`h=-;3$;+{-;4#;}=-;1@2%;

  ①
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두 점 A, B의 x좌표를 각각 a, b라 하면 두 점 A, B의 좌

표는 각각 (a, k), (b, k)이다.

직선 OA의 기울기가 직선 OB의 기울기의 5배이므로

k
a=5_ k

b
이때 k+0이므로 b=5a

함수 y=4`sin`;3Ò;x의 그래프는 직선 x=;2#;에 대하여 대칭

이므로 

a+b
2 =;2#;에서

a+b=3

이 식에 b=5a를 대입하면

a+5a=3, a=;2!;

b=5a=5_;2!;=;2%;

a=;2!;일 때 y=4`sin`;6Ò;=4_;2!;=2=k

이므로 두 점 A, B의 좌표는 각각 {;2!;, 2}, {;2%;, 2}이다.

따라서 ABÓ=;2%;-;2!;=2, k=2이므로

구하는 삼각형 AOB의 넓이는

;2!;_2_2=2

  ②

4

sin`h<0, cos`h>0에서 sin`h-cos`h<0이므로

sin`h-cos`h=-
'1�7
3

따라서

sin Û``h-cosÛ``h=(sin`h+cos`h)(sin`h-cos`h)

={-;3!;}_{- '1�73 }

=
'1�7
9

  ③

함수 y=4`sin`;4{;의 주기는 

2p

;4!;
=8p

5

함수 y=4`sin`;4{; (-2pÉxÉ2p)의 그래프와 두 직선 

x=p, y=-2'2가 만나는 점을 각각 A, B라 하자.

x=p일 때, y=4`sin`;4Ò;=4_
'2
2 =2'2

즉, A(p, 2'2 )

y=-2'2일 때, -2'2=4`sin`;4{;

sin`;4{;=-
'2
2

-;2Ò;É;4{;É;2Ò;에서 ;4{;=-;4Ò;, x=-p

즉, B(-p, -2'2 )

함수 y=4`sin`;4{; (-2pÉxÉ2p)의 그래프는 그림과 같

다. 

p 2p
-p-2p

y=212
212

-212

y=-212

x=p

x

y y=4 sin ;4{;

O
DB

E

C

A
4

-4

TT

SS

두 점 A, B는 원점에 대하여 대칭이고, 

함수 y=4`sin`;4{;의 그래프도 원점에 대하여 대칭이므로 

함수 y=4`sin`;4{; (-2pÉxÉ2p)의 그래프와 직선 

y=-2'2 및 y축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 S, 함수 

y=4`sin`;4{; (-2pÉxÉ2p)의 그래프와 직선 y=2'2 및 

y축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 T라 하면  

S=T이다.

세 점 C(0, 2'2 ), D(0, -2'2 ), E(p, -2'2 )에 대하

여 함수 y=4`sin`;4{;의 그래프와 두 직선 x=p, y=-2'2 

로 둘러싸인 부분의 넓이는 직사각형 CDEA의 넓이와 같

다. 따라서 구하는 넓이는

CAÓ_CDÓ=p_4'2=4'2 p
  ④

함수 y=tan`2px의 그래프는 주기가 p
2p=;2!;이므로

-;4!;<x<;4#;에서 점 {;4!;, 0}을 지나고 기울기가 양수 a인 

직선 y=a{x-;4!; }과 함수 y=tan`2px의 그래프는 그림

과 같다. 

6
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f(x)=-|tan`3x|+1이라 하자.

함수 y=f(x)의 주기는 ;3Ò;이고 ;3Ò;_6=2p이므로

0ÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)의 그래프는 0ÉxÉ;3Ò;에서

의 함수 y=-|tan`3x|+1의 그래프가 6번 반복해서 나

타나므로 다음과 같다.

;3Ò;;6Ò;O

1

x

y

y=-|tan 3x|+1

O

1

x

11

y

;3Ò;

;6Ò;

;2Ò;y=f(x)

;3@;p ;3%;p
;2#;p

;6%;p ;6&;p

;;6;;p

2p

f {;3%;p}=-|tan`5p|+1=0+1=1

f(2p)=-|tan`6p|+1=0+1=1

두 점 (0, 2), {;3%;p, 1}을 지나는 직선의 기울기가 

7

xb

y

O

y=tan 2px

;4 #';;4!'; ;2!';-;4!';

-;6 !';
y=a{x-;4!;}

함수 y=tan`2px의 그래프는 원점에 대하여 대칭이고 주

기가 ;2!;이므로 

b-;2!;=0-{-;6!;}에서

b=;6!;+;2!;=;3@;

직선 y=a{x-;4!;}은 

두 점 {-;6!;, tan`{-;3Ò;}}, {;4!;, 0}을 지나므로

a=
0-tan`{-;3Ò;}

;4!;-{-;6!;}
=
'3
;1°2;

=12'3
5

따라서 ab= 12'3
5 _;3@;=8'3

5
  ③

1-2

;3%;p-0
=- 3

5p이고

직선 y=- 3
5p x+2는 그림과 같이 0ÉxÉ2p에서 함수 

y=f(x)의 그래프와 서로 다른 두 점에서 만난다. 

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

O

1

2

x

11

y

;3Ò;

;6Ò; ;2Ò;

y=f(x)

;3@;p ;3%;p
;2#;p ;;6;;p

2p

3
5p;6%;p ;6&;p

따라서 0ÉxÉ2p에서 점 (0, 2)를 지나고 기울기가 - 3
5p

보다 작은 직선 l과 함수 y=f(x)의 그래프가 만나는 점의 

개수의 최솟값은 3이다.

  ②

두 직선 y=2x-5, y=-;2!;x가 만나는 점 P의 좌표를 구

하면 

2x-5=-;2!;x, ;2%;x=5에서

x=2, y=-1 

즉, P(2, -1)

이때 OPÓ=Á°2Û`+(-1)Û`¤='5이므로

sin`h=- 1
'5 , cos`h= 2

'5
따라서

sin`{;2Ò;+h}_sin`(p+h)+cos`{;2Ò;-h}_cos`(p-h)

=cos`h_(-sin`h)+sin`h_(-cos`h)
=-2`cos`h_sin`h

=-2_ 2
'5_{-

1
'5 }

=;5$;

  ⑤

8

cosÛ``{x+;3@;p}�=cosÛ``[;2Ò;+{x+;6Ò;}]�

=sin Û``{x+;6Ò;}  

cos`{x+;6&;p}�=cos`[p+{x+;6Ò;}]�

=-cos`{x+;6Ò;}  

9
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cosÛ``x-sin`x`cos`x+sin`x+cos`x-1=0에서

(1-sin Û``x)-sin`x`cos`x+sin`x+cos`x-1=0

sin Û``x+sin`x`cos`x-sin`x-cos`x=0

sin`x(sin`x+cos`x)-(sin`x+cos`x)=0

(sin`x-1)(sin`x+cos`x)=0

sin`x-1=0 또는 sin`x+cos`x=0

즉, sin`x=1 또는 tan`x=-1

;2#;p
x

y

O

x

y

O

1

-1

-1

;2Ò';

y=1

y=-1

2p

;4&;p
;4#;p 2p

p

y=tan x

y=sin x

0Éx<2p에서 함수 y=sin`x의 그래프와 직선 y=1이  

만나는 점의 x좌표는 ;2Ò;이고, 함수 y=tan`x의 그래프와 

직선 y=-1이 만나는 점의 x좌표는 ;4#;p, ;4&;p이다.  

따라서 구하는 모든 실수 x의 값의 합은

;2Ò;+;4#;p+;4&;p=3p

  ③

11

cos`{x+;6Ò;}=t라 하면 

;6Ò;Éx+;6Ò;<;6&;p

-1Écos`{x+;6Ò;}É '32 이므로 -1ÉtÉ '32

f(x)=2`cosÛ``{x+;3@;p}-2`cos`{x+;6&;p}+a

=2`sinÛ``{x+;6Ò;}+2`cos`{x+;6Ò;}+a

=2-2`cosÛ``{x+;6Ò;}+2`cos`{x+;6Ò;}+a

=2-2tÛ`+2t+a

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

+a+;2%; {-1ÉtÉ '32 }

함수 f(x)는 t=-1일 때, 최솟값 a-2를 가지므로

a-2=-3에서 

a=-1

함수 f(x)는 t=;2!;일 때, 최댓값 a+;2%;를 가지므로

a+;2%;=-1+;2%;=;2#;에서 

c=;2#;

t=cos`{x+;6Ò;}=;2!;일 때

;6Ò;Éx+;6Ò;<;6&;p이므로 x+;6Ò;=;3Ò;

x=;6Ò;에서 b=;6!;

따라서 a+b+c=-1+;6!;+;2#;=;3@;

  ④

함수 y=4`cos`a{x+;3Ò;}+b의 최댓값이 6이므로

4+b=6에서 

b=2

함수 y=4`cos`a{x+;3Ò;}+2의 주기를 p라 하면

;2#;p=;6&;p-{-;3Ò;}=;2#;p에서 

p=p
이때 a>0이므로 

2p
a =p, a=2

함수 y=4`cos`2{x+;3Ò;}+2, 즉 y=4`cos`{2x+;3@;p}+2

의 그래프와 직선 y=4가 점 (cp, 4)에서 만나므로 

10

4`cos`{2cp+;3@;p}+2=4에서

cos`{2cp+;3@;p}=;2!;

이때 0<c<;3@;이므로 ;3@;p<2cp+;3@;p<2p에서

2cp+;3@;p=;3%;p

c=;2!;

따라서 a+b+c=2+2+;2!;=;2(;

  ③

모든 실수 x에 대하여 부등식

xÛ`-(2`cos`h)x-3`sin Û``h-5`cos`h¾0

이 항상 성립하려면 이차방정식 

12
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a>0이므로 0ÉxÉ2p에서 

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

x=;2#;p에서 최솟값 -a+b를 갖는다.

k가 양수일 때, 0ÉxÉ2p에서 함수 y=a`sin`x+b의 그

1

1 ⑤  2 ②  3 6

3Level                실력 완성 본문 49쪽

양수 k에 대하여 함수 f(x)=2`cos` xk 의 주기 g(k)는

g(k)= 2p

|;k!;|
=2p

;k!;
=2kp

2

xÛ`-(2`cos`h)x-3`sin Û``h-5`cos`h=0의 판별식을 D라 

할 때 D É0이어야 한다.

D
4 =(-cos`h)Û`+3`sinÛ``h+5`cos`hÉ0에서

cosÛ``h+3`sinÛ``h+5`cos`hÉ0

cosÛ``h+3(1-cosÛ``h)+5`cos`hÉ0

2`cosÛ``h-5`cos`h-3¾0

(cos`h-3)(2`cos`h+1)¾0

이때 cos`h-3<0이므로 

2`cos`h+1É0

cos`hÉ-;2!;

-;2!;
y=-;2!;

y=cos h

h

;3@;p
2p

y

O

1

-1

p ;3$;p

0Éh<2p에서 부등식 cos`hÉ-;2!;의 해는 함수  

y=cos`h의 그래프가 직선 y=-;2!; 과 만나거나 직선  

y=-;2!;의 아래쪽에 있는 h의 값의 범위이므로  

;3@;pÉhÉ;3$;p

따라서 a=;3@;p, b=;3$;p이므로

tan`(b-a)=tan`{;3$;p-;3@;p}

=tan`;3@;p

=-'3
  ①

래프와 직선 y=k가 만나는 서로 다른 점의 개수는 0 또는 

1 또는 2 또는 3이므로 m+n의 값이 최대가 되려면 m=3, 

n=2 또는 m=2, n=3, 즉 m+n=5이어야 한다.

Ú m=3, n=2인 경우

x

y

a+b

b

-a+b
O

y=5

y=2

;2Ò';

2pp

;2#';p

  함수 y=a`sin`x+b의 그래프와 직선 y=2가 만나는 

서로 다른 점의 개수가 3이므로 b=2이다.

  또한 함수 y=a`sin`x+b의 그래프와 직선 y=5가 만

나는 서로 다른 점의 개수가 2이려면 

  a+b>5, 즉 a>3이어야 하므로  

10 이하의 자연수 a는 4, 5, 6, y, 10이다.

 따라서 구하는 모든 순서쌍 (a, b)는

 (4, 2), (5, 2), y, (10, 2)

 로 그 개수는 7이다.

Û m=2, n=3인 경우

x

y
a+b

b

-a+b
O

y=5

y=2

;2Ò';

2p
p ;2#';p

  함수 y=a`sin`x+b의 그래프와 직선 y=5가 만나는 

서로 다른 점의 개수가 3이므로 b=5이다.

  또한 함수 y=a`sin`x+b의 그래프와 직선 y=2가 만

나는 서로 다른 점의 개수가 2이려면 

 -a+b<2, 즉 a>3이어야 하므로 

 10 이하의 자연수 a는 4, 5, 6, y, 10이다.

 따라서 구하는 모든 순서쌍 (a, b)는

 (4, 5), (5, 5), y, (10, 5)

 로 그 개수는 7이다.

Ú, Û에 의하여 구하는 모든 순서쌍 (a, b)의 개수는 14

이다.

  ⑤
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0ÉxÉp일 때, 

2`sin Û``x-3a`cos`{;2Ò;-x}+a`sin`(p+x)-a+8=0

에서

2`sin Û``x-3a`sin`x-a`sin`x-a+8=0 

3

h(k)=f(g(k))-sin`[ g(k)9 +;6&;p]

=f(2kp)-sin`{ 2k9 p+;6&;p}

=2`cos`2p-sin`{ 2k9 p+;6&;p}

=2-sin`{ 2k9 p+;6&;p}

함수 h(k)는

sin`{ 2k9 p+;6&;p}의 값이 최소일 때, 즉

sin`{ 2k9 p+;6&;p}=-1일 때 최대이고

sin`{ 2k9 p+;6&;p}의 값이 최대일 때, 즉

sin`{ 2k9 p+;6&;p}=1일 때 최소이다.

2k
9 p+;6&;p>;6&;p에서

2k
9 p+;6&;p의 값이 ;2#;p, ;2#;p+2p, ;2#;p+4p, y일 때 

sin`{ 2k9 p+;6&;p}=-1

이므로 함수 h(k)가 k=a에서 최댓값을 갖도록 하는 양수 

a의 최솟값 a는

2a
9 p+;6&;p=;2#;p, a=;2#;

이어야 한다.

또한 
2k
9 p+;6&;p>;6&;p에서

2k
9 p+;6&;p의 값이 ;2Ò;+2p, ;2Ò;+4p, ;2Ò;+6p, y일 때 

sin`{ 2k9 p+;6&;p}=1

이므로 함수 h(k)가 k=b에서 최솟값을 갖도록 하는 양수 

b의 최솟값 b는

2b
9 p+;6&;p=;2%;p

b=6

이어야 한다.

따라서 ;bA;=
;2#;
6 =;4!;

  ②

2`sin Û``x-4a`sin`x-a+8=0  yy`㉠

sin`x=t라 하면 0ÉtÉ1

2tÛ`-4at-a+8=0   yy`㉡

0ÉxÉp일 때, sin`x=t를 만족시키는 서로 다른 x의 개

수가 2이려면 0Ét<1이어야 하므로 0ÉxÉp에서 방정식 

㉠이 서로 다른 두 실근을 갖기 위해서는 방정식 ㉡이  

0Ét<1에서 오직 하나의 실근만을 가져야 한다.

따라서

f(t) =2tÛ`-4at-a+8 

=2(t-a)Û`-2aÛ`-a+8

이라 하면 구하는 정수 a는 0Ét<1에서 함수 y=f(t)의 

그래프와 t축이 한 점에서만 만나도록 하는 정수 a와 같다.

Ú  a<0일 때  

f(0)É0, f(1)>0이어야 한다.

t
a

y

O 1

y=f(t)

  f(0)=-a+8É0에서 a¾8

  f(1)=-5a+10>0에서 a<2

 조건을 만족시키는 정수 a는 존재하지 않는다.

Û 0Éa<1, 즉 a=0일 때

  f(t)=2tÛ`+8>0 

이므로 조건을 만족시키지 않는다.

Ü a=1일 때

  f(t)=2(t-1)Û`+5>0 

이므로 조건을 만족시키지 않는다.

Ý  a>1일 때  

f(0)¾0, f(1)<0이어야 한다.

t
a

y

O
1

y=f(t)

  f(0)=-a+8¾0에서 aÉ8

  f(1)=-5a+10<0에서 a>2

 공통범위를 구하면 2<aÉ8

Ú~Ý에서 구하는 정수 a는 3, 4, 5, 6, 7, 8로 그 개수는 

6이다.

  6
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사인법칙과 코사인법칙04

1 ③  2 ①  3 ③  4 ①  5 ⑤  6 ② 

7 ④  8 ⑤

유제 본문 51~57쪽

A

B

C

D

직각삼각형 ABC에서

ACÓ=AEABÓ Û`+BCÓ Û`F
=Á°3Û`+4Û`¤=5

∠B=∠D=90ù이므로 네 점 A, B, C, D는 선분 AC를 

지름으로 하는 원 위의 점이다.

삼각형 ABD의 외접원의 지름이 선분 AC이므로 삼각형 

ABD에서 사인법칙에 의하여

BDÓ
sin`(∠BAD)

= BDÓ
sin`(∠A)

=5

BDÓ=5`sin`(∠A)

=5_;6%;=;;ª6°;;

  ③

1

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

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

=4Û`+5Û`-2_4_5_;2!;

=21

ABÓ>0이므로 ABÓ='2�1
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하자.

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`C

=2R에서

R=;2!;_ ABÓ
sin`C

=;2!;_ '2�1
sin`;3Ò;

=;2!;_ '2�1
'3
2

='7

따라서 삼각형 ABC의 외접원의 넓이는

p_('7 )Û`=7p
  ③

3

=2'2_
 
'2
2
4

=;2!;

이때 ∠B=;4Ò;이므로 0<∠A<;4#;p이어야 한다.

즉, ∠A=;6Ò;

∠C=p-{;4Ò;+;6Ò;}=;1¦2;p

2∠C=2_;1¦2;p=;6&;p

따라서

cos`(2∠C)=cos`;6&;p

=cos`{p+;6Ò;}

=-cos`;6Ò;

=-
'3
2

  ①

;4Ò;

A

4

B C212

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`(∠B)

= BCÓ
sin`(∠A)

이므로 

sin`(∠A)=BCÓ_
sin`(∠B)

ACÓ

=2'2_
sin`;4Ò;

4

2
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A

B

C

D23

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`B

=3Û`+BCÓ Û`-2_3_BCÓ_cos`B

=9+BCÓ Û`-6_BCÓ̀ cos`B   yy`㉠

삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+DCÓ Û`-2_ADÓ_DCÓ_cos`D

=2Û`+DCÓ Û`-2_2_DCÓ_cos`D

=4+DCÓ Û`-4_DCÓ`cos`D  yy`㉡

이때 사각형 ABCD는 원에 내접하므로

B+D=p 

즉, D=p-B이고 BCÓ=DCÓ이므로

㉠, ㉡에서

9+BCÓ Û`-6_BCÓ`cos`B

=4+BCÓ Û`-4_BCÓ̀ cos`(p-B)

9-6_BCÓ`cos`B=4+4_BCÓ̀ cos`B

10_BCÓ`cos`B=5

따라서 BCÓ̀ cos`B=;2!;

  ①

4

삼각형 ABC에서 ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하자.

사인법칙에 의하여

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

2R , sin`C= c
2R 이므로

sin Û``B+sinÛ``C=sinÛ``A에서

{ b
2R }

2

+{ c
2R }

2

={ a
2R }

2

aÛ`=bÛ`+cÛ`  yy`㉠

코사인법칙에 의하여

cos`B= cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca , 

cos`C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab 이므로

CAÓ`cos`C=ABÓ`cos`B 

5

삼각형 ABC에서 ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하자.

cosÛ``B+sin Û``C=1에서

(1-sin Û``B)+sinÛ``C=1

sin Û``B=sinÛ``C

삼각형 ABC에서 sin`B>0, sin`C>0이므로

sin`B=sin`C

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 사

인법칙에 의하여

b
2R= c

2R 이므로 b=c

즉, 삼각형 ABC는 b=c인 이등변삼각형이므로 B=C이다.

A+B+C=A+2B=p에서 

B=C= p-A
2 <;2Ò;  yy`㉠

한편, a=R이므로 사인법칙에 의하여

a
sin`A

=2R=2a에서 

sin`A=;2!;

A=;6Ò; 또는 A=;6%;p

이때 삼각형 ABC는 둔각삼각형이므로 A=;6%;p

㉠에서 B=C= p
12

  ②

6

즉, b_cos`C=c_cos`B에서

b_ aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab =c_ cÛ`+aÛ`-bÛ`

2ca

aÛ`+bÛ`-cÛ`=cÛ`+aÛ`-bÛ`

bÛ`-cÛ`=0, (b-c)(b+c)=0

이때 b+c+0이므로 

b=c   yy`㉡

㉠, ㉡에서 삼각형 ABC는 ∠A=90ù인 직각이등변삼각형

이다.

ABÓ=4에서 BCÓ='2_ABÓ=4'2
직각삼각형 ABC의 빗변이 삼각형 ABC의 외접원의 지름

이므로

R= BCÓ
2 =2'2

따라서 구하는 삼각형 ABC의 외접원의 넓이는

p_(2'2 )Û`=8p
  ⑤
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60ù 60ù

A

24

PB C

삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`120ù

=;2!;_4_2_
'3
2

=2'3
삼각형 ABP의 넓이는

;2!;_ABÓ_APÓ_sin`60ù

=;2!;_4_APÓ_
'3
2

='3_APÓ

삼각형 APC의 넓이는

;2!;_APÓ_ACÓ_sin`60ù

=;2!;_APÓ_2_
'3
2

=
'3
2 _APÓ

삼각형 ABC의 넓이는 두 삼각형 ABP, APC의 넓이의  

합과 같으므로

2'3='3_APÓ+
'3
2 _APÓ

2'3= 3'3
2 _APÓ

따라서 APÓ=;3$;

  ④

7

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`B= ABÓ Û`+BCÓ Û`-CAÓ Û`
2_ABÓ_BCÓ

=
2Û`+3Û`-('7 )Û`

2_2_3 =;2!;

0<B<;2Ò;이므로 B=;3Ò;

삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_ABÓ_BCÓ_sin`B=;2!;_2_3_sin`;3Ò;

=;2!;_2_3_
'3
2

=
3'3
2

8

1 ④  2 ⑤  3 ⑤  4 ③  5 ④  6 ② 

7 ④  8 30

Level               기초 연습1 본문 58~59쪽

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면

pR Û`=6p에서 

R='6

cos`A=
'3
3

0<A<p이므로 sin`A>0

sin`A=!%1-cosÛ``A^=¾Ð1-{ '33 }
2

=
'6
3

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

=2R이므로

BCÓ=2R`sin`A

=2_'6_sin`A

=2_'6_ '63 =4

  ④

1

점 P는 선분 BC를 3 : 2로 내분하는 점이므로

BPÓ=;5#; BCÓ

따라서 삼각형 ABP의 넓이는 삼각형 ABC의 넓이의 ;5#;이

므로 구하는 삼각형 ABP의 넓이는 

;5#;_3'3
2 =

9'3
10

  ⑤

삼각형 ABC에서 cos`A=;3@;

0<A<p이므로 sin`A>0

sin`A=¾Ð1-{;3@;}
2

=
'5
3

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

= ACÓ
sin`B

이므로

2
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삼각형 ABC의 세 내각의 크기의 합은 p이므로

A+C=p-B에서

cos`(A+C)=cos`(p-B)=-cos`B

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=ABÓ Û`+CAÓ Û`-2_ABÓ_CAÓ_cos`A

=3Û`+7Û`-2_3_7_;1!4!;

=25

BCÓ>0이므로 BCÓ=5

cos`B= ABÓ Û`+BCÓ Û`-CAÓ Û`
2_ABÓ_BCÓ

=3Û`+5Û`-7Û`
2_3_5 =-;2!;

따라서 cos`(A+C)=-cos`B=;2!;

  ⑤

3

BCÓ
'5
3

= 6
 '5
4

따라서 BCÓ=8

  ⑤

삼각형 ABP에서 코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`=APÓ Û`+BPÓ Û`-2_APÓ_BPÓ_cos`(∠APB)

=3Û`+('2 )Û`-2_3_'2 _cos`;4#;p

=11-6'2 _{- '22 }

=17

ABÓ>0이므로 ABÓ='1�7
부채꼴 OAB의 반지름의 길이를 R이라 하면 R은 삼각형  

ABP의 외접원의 반지름의 길이와 같다.

삼각형 ABP에서 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`(∠APB)

=2R에서

R=;2!;_ ABÓ
sin`(∠APB)

=
'1�7

2_sin`;4#;p

=
'1�7 

 2_
'2
2

4

=
'3�4
2

  ③

삼각형 ABC에서 ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하자.

ACÓ`cos`A+BCÓ`cos`B=ACÓ=2BCÓ, 즉

b`cos`A+a`cos`B=b=2a에서

코사인법칙에 의하여

cos`A= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc , cos`B= cÛ`+aÛ`-bÛ`

2ca 이므로

b`cos`A+a`cos`B

=b_ bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc +a_ cÛ`+aÛ`-bÛ`

2ca

= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2c + cÛ`+aÛ`-bÛ`

2c

= 2cÛ`
2c =c

따라서 c=b=2a이므로

cos`A= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

=
(2a)Û`+(2a)Û`-aÛ`

2_2a_2a

=;8&;

  ④

5

삼각형 ABC에서 A+B+C=p이므로

cos`(B+C)=cos`(p-A)

=-cos`A=
'5
3

cos`A=-
'5
3

이때 ;2Ò;<A<p이므로 sin`A>0

sin`A=Á°1-cosÛ``A ¤

=¾Ð1-{- '53 }
2

=;3@;

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`A

=;2!;_5_3_;3@;=5

  ②

6
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∠BAD=h라 하자.

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+ADÓ Û`-2_ABÓ_ADÓ_cos`h

('5�7)Û`=6Û`+ADÓ Û`-2_6_ADÓ_{-;3!;}

ADÓ Û`+4_ADÓ-21=0

(ADÓ+7)(ADÓ-3)=0

ADÓ>0이므로 ADÓ=3

0<h<p이므로 sin`h>0

sin`h=Á°1-cosÛ``h¤=¾Ð1-{-;3!;}
2

=
2'2
3

평행사변형 ABCD의 넓이는 삼각형 ABD의 넓이의 2배이

므로

2_;2!;_ABÓ_ADÓ_sin`h

=6_3_
2'2
3 =12'2

  ④

7

삼각형 ABC에서 ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 사

인법칙에 의하여

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

2R , sin`C= c
2R

sin`A
5 = sin`B

6 = sin`C
4 에서

sin`A : sin`B : sin`C=5 : 6 : 4

= a
2R : b

2R : c
2R

=a : b : c

양수 k에 대하여 a=5k, b=6k, c=4k라 하면

코사인법칙에 의하여

cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

=
(5k)Û`+(6k)Û`-(4k)Û`

2_5k_6k

= 45kÛ`
60kÛ`

=;4#;

이때 0<C<p이므로 sin`C>0

sin`C=¾Ð1-{;4#;}
2

=
'7
4

삼각형 ABC의 넓이가 15'7이므로

8

;2!;ab`sin`C=;2!;_5k_6k_
'7
4

=
15'7
4 kÛ`=15'7

kÛ`=4에서 k>0이므로 

k=2

따라서 a=10, b=12, c=8이므로 구하는 삼각형 ABC의 

둘레의 길이는

10+12+8=30

  30

1 ③  2 125  3 ⑤  4 9  5 ④  6 ② 

7 ③  8 25  9 ③

Level               기본 연습 본문 60~62쪽2

두 삼각형 AOD, BOD는 서로 합동이므로

∠ADO=;2Ò;

두 삼각형 AOE, COE는 서로 합동이므로

∠AEO=;2Ò;

따라서 사각형 ADOE에서 ∠DAE=h라 하면

∠DOE=p-h

hp-h

;4Ò;

A

B C

D
O

E

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

= CAÓ
sin`B

sin`A= BCÓ
CAÓ

_sin`B

= 6
4'2_sin`;4Ò;

= 6
4'2_

'2
2

=;4#;

즉, sin`h=sin`A=;4#;

1
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;2Ò;-2h
;2Ò;-h

2h
;4Ò;+h

;4Ò;
A

P

B C
4

직각삼각형 ABC에서 ∠ACB=2h라 하면 BCÓ=4이므로

ABÓ=BCÓ̀ sin`(∠ACB)=4`sin`2h

ACÓ=BCÓ̀ cos`(∠ACB)=4`cos`2h

∠A=;2Ò;에서 각 A의 외각의 크기는 ;2Ò;이므로

∠PAB=;4Ò;

∠B=;2Ò;-2h에서 각 B의 외각의 크기는 ;2Ò;+2h이므로

∠PBA=;4Ò;+h

삼각형 APB에서

∠APB=p-{;4Ò;+;4Ò;+h}=;2Ò;-h이므로

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`(∠APB)

= PBÓ
sin`(∠PAB)

PBÓ=ABÓ_
sin`(∠PAB)
sin`(∠APB)

=4`sin`2h_
sin`;4Ò;

sin`{;2Ò;-h}

=4`sin`2h_

'2
2

cos`h

=2'2_ sin`2h
cos`h

  yy`㉠

PBÓ_cos`{;2!;∠ACB}='1�0

2

이때 0<h<;2Ò;이므로

cos`h=Á°1-sinÛ``h¤

=¾Ð1-{;4#;}
2

=
'7
4

따라서

cos`(∠DOE)=cos`(p-h)

=-cos`h

=-
'7
4

  ③

즉, PBÓ_cos`h='1�0 이므로

㉠에서

{2'2_ sin`2h
cos`h }_`cos`h='1�0

따라서 sin`2h=sin`(∠ACB)=
'1�0
2'2=

'5
2 이므로 

100_sin Û``(∠ACB)=100_{ '52 }
2

=125

  125

8-x

6-x

6-x

x-1x-1

xA

Q R

B

C
P

삼각형 ABC에 내접하는 원이 두 선분 AB, BC와 만나는 

점을 각각 Q, R이라 하자.

APÓ=x라 하면 

PCÓ=6-x

CRÓ=PCÓ=6-x이므로

BRÓ=5-(6-x)=x-1

QBÓ=BRÓ=x-1이므로

AQÓ=7-(x-1)=8-x

APÓ=AQÓ에서 x=8-x

2x=8, x=4

한편, 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`A= ABÓ Û`+CAÓ Û`-BCÓ Û`
2_ABÓ_CAÓ

=7Û`+6Û`-5Û`
2_7_6

=;7%;

삼각형 ABP에서 코사인법칙에 의하여

BPÓ Û`=ABÓ Û`+APÓ Û`-2_ABÓ_APÓ_cos`A

=7Û`+4Û`-2_7_4_;7%;

=25

BPÓ>0이므로 BPÓ=5

따라서 구하는 삼각형 ABP의 둘레의 길이는

ABÓ+BPÓ+PAÓ=7+5+4=16

  ⑤

3
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삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`A=ABÓ Û`+CAÓ Û`-BCÓ Û`
2_ABÓ_CAÓ

=2Û`+3Û`-2Û`
2_2_3

=;4#;

점 P는 선분 AC를 1 : 2로 내분하는 점이므로

APÓ=;3!; ACÓ=;3!;_3=1

삼각형 ABP에서 코사인법칙에 의하여

BPÓ Û`=ABÓ Û`+APÓ Û`-2_ABÓ_APÓ_cos`A

=2Û`+1Û`-2_2_1_;4#;

=2

BPÓ>0이므로 BPÓ='2
한편, 삼각형 CBQ와 삼각형 ABP는 서로 합동이므로 

BQÓ=BPÓ='2

PQÓ=;3!; ACÓ=1이므로 ∠PBQ=h라 하면

삼각형 PBQ에서 코사인법칙에 의하여

cos`h=BPÓ Û`+BQÓ Û`-PQÓ Û`
2_BPÓ_BQÓ

=
('2 )Û`+('2 )Û`-1Û`

2_'2_'2

=;4#;

0<h<;2Ò;이므로 sin`h>0

sin`h=Á°1-cosÛ``h¤

=¾Ð1-{;4#;}
2

=
'7
4

삼각형 PBQ의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면

사인법칙에 의하여

PQÓ
sin`h=2R에서

R=;2!;_ PQÓ
sin`h

=;2!;_ 1
 '7
4

=;7@;'7

따라서 p=7, q=2이므로

p+q=7+2=9

  9

4 ABÓ=n+1, BCÓ=n+4, CAÓ=n+7에서

Ú 세 선분 AB, BC, CA가 삼각형 ABC의 세 변이므로

 (n+1)+(n+4)>n+7

 n>2

Û 90ù<B<120ù에서 -;2!;<cos`B<0이므로

 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

 cos`B=
(n+1)Û`+(n+4)Û`-(n+7)Û`

2_(n+1)_(n+4)

=
(n+4)(n-8)
2(n+1)(n+4)

= n-8
2(n+1)

 -;2!;< n-8
2(n+1)

<0에서 2(n+1)>0이므로

 -(n+1)<n-8<0

 ;2&;<n<8

Ú, Û에서 ;2&;<n<8이므로 구하는 자연수 n은 4, 5, 6, 7

로 그 개수는 4이다. 

  ④

5

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면

pR Û`=;1^5$;p에서 R=
8'1�5
15

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

CAÓ
sin`B

=2R이므로

sin`B=CAÓ
2R

= 4
 
2_

8'1�5
15

=
'1�5
4

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

CAÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`B

4Û`=2Û`+BCÓ Û`-2_2_BCÓ_cos`B

BCÓ Û`-4 BCÓ_cos`B-12=0  yy`㉠

0<B<p이므로

cos`B=Á°1-sinÛ``B¤ 또는 cos`B=-Á°1-sinÛ``B ¤

Ú cos`B=¾Ð1-{ '1�54 }
2

=;4!;일 때

 ㉠에서 BCÓ Û`-4 BCÓ_;4!;-12=0

 (BCÓ+3)(BCÓ-4)=0

 BCÓ>0이므로 BCÓ=4

6
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사각형 ABCD는 원에 내접하므로

h

A

B
C

D
2 1

3
4

p-h

∠BAD=h라 하면

∠BCD=p-h
삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+ADÓ Û`-2_ABÓ_ADÓ_cos`h
=4Û`+3Û`-2_4_3_cos`h
=25-24`cos`h  yy`㉠

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=BCÓ Û`+CDÓ Û`-2_BCÓ_CDÓ_cos`(p-h)
=2Û`+1Û`+2_2_1_cos`h
=5+4`cos`h   yy`㉡

㉠, ㉡에서

25-24`cos`h=5+4`cos`h
28`cos`h=20

cos`h=;2@8);=;7%;

0<h<p이므로 sin`h>0

sin`h=Á°1-cosÛ``h¤

=¾Ð1-{;7%;}
2

=
2'6
7

사각형 ABCD의 넓이는 두 삼각형 ABD, BCD의 넓이의 

합과 같으므로

7

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`A=ABÓ Û`+CAÓ Û`-BCÓ Û`
2_ABÓ_CAÓ

=
4Û`+3Û`-('1�3)Û`

2_4_3

=;2!;

0<A<p이므로 A=;3Ò;

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 사

인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

=2R에서

R=;2!;_ BCÓ
sin`;3Ò;

=;2!;_ '1�3 '3
2

=
'3�9
3

∠BAC는 호 BC의 원주각이고 ∠BOC는 호 BC의 중심

각이므로

∠BOC=2∠BAC=2_;3Ò;=;3@;p

또한, OBÓ=OCÓ=R=
'3�9
3 이므로

삼각형 OBC의 넓이는

;2!;_OBÓ_OCÓ_sin`(∠BOC)

=;2!;_ '3�93 _
'3�9
3 _sin`;3@;p

=;;Á6£;;_ '32

=;1!2#;'3

따라서 p=12, q=13이므로 

p+q=12+13=25

  25

8

;2!;_ABÓ_DAÓ_sin`h+;2!;_BCÓ_CDÓ_sin`(p-h)

=;2!;_4_3_sin`h+;2!;_2_1_sin`h

=7_sin`h

=7_
2'6
7

=2'6
  ③

  삼각형 ABC는 이등변삼각형이 아니므로 조건을 만족

시키지 않는다.

Û cos`B=-¾Ð1-{ '1�54 }
2

=-;4!;일 때

 ㉠에서 BCÓ Û`-4 BCÓ_{-;4!;}-12=0

 (BCÓ+4)(BCÓ-3)=0

 BCÓ>0이므로 BCÓ=3

Ú, Û에 의하여 

BCÓ`cos`B=3_{-;4!;}=-;4#;

  ②
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삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R, 

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하자.

사인법칙에 의하여

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

2R , sin`C= c
2R

조건 (가)의 2`sin`B=3`sin`C에서

2_ b
2R=3_ c

2R

2b=3c

이때 b=CAÓ=6이므로 

c=;3@; b=4

조건 (나)의 sin`A+sin`C=2`sin`B에서

a
2R+ c

2R=2_ b
2R

a=2b-c=2_6-4=8

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`A= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

= 6Û`+4Û`-8Û`
2_6_4 =-;4!;

;2Ò;<A<p이므로 sin`A>0

sin`A=¾Ð1-{-;4!;}
2

=
'1�5
4

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;bc`sin`A =;2!;_6_4_
'1�5
4  

=3'1�5 

  ③

9

직각삼각형 ABC에서 BCÓ=2이므로

ABÓ =BCÓ`cos`B 

=2`cos`60ù=1

ACÓ =BCÓ`sin`B 

=2`sin`60ù='3
직각삼각형 ABC의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_ABÓ_ACÓ

=;2!;_1_'3= '32

1

1 ③  2 ①  3 ③

3Level                실력 완성 본문 63쪽

∠PAB=∠PBC=∠PCA=h라 하고, 

APÓ=x, BPÓ=y, CPÓ=z라 하자.

h
h

h

x

y z

A

B
2

P

C

삼각형 ABC의 넓이 S는 세 삼각형 APB, BPC, CPA의 

넓이의 합과 같으므로

S=;2!;_ABÓ_APÓ_sin`h+;2!;_BCÓ_BPÓ_sin`h

 +;2!;_CAÓ_CPÓ_sin`h

=;2!;_1_x_sin`h+;2!;_2_y_sin`h

� +;2!;_'3_z_sin`h

=;2!;(x+2y+'3 z)`sin`h= '32
따라서

(x+2y+'3 z)sin`h='3   yy`㉠

∠A=∠PAC+h=90ù이므로

∠APC =180ù-(∠PAC+h) 
=180ù-90ù=90ù

직각삼각형 APC에서 

APÓ=ACÓ`sin`h

x='3`sin`h   yy`㉡

∠B=∠ABP+h=60ù이므로

∠APB =180ù-(∠ABP+h) 
=180ù-60ù=120ù

삼각형 APB에서 사인법칙에 의하여

BPÓ
sin`h=

ABÓ
sin`(∠APB)

y
sin`h=

1
sin`120ù

y= 1
 '3
2

`sin`h=2'3
3 `sin`h  yy`㉢

∠C=∠BCP+h=30ù이므로

∠BPC =180ù-(∠BCP+h) 
=180ù-30ù=150ù

삼각형 BPC에서 사인법칙에 의하여

CPÓ
sin`h=

BCÓ
sin`(∠BPC)

z
sin`h=

2
sin`150ù

z= 2

;2!;
`sin`h=4`sin`h   yy`㉣

36 EBS 수능특강 수학영역 l 수학Ⅰ
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㉡, ㉢, ㉣을 ㉠에 대입하면

(x+2y+'3 z)sin`h

={'3`sin`h+4'3
3 `sin`h+4'3`sin`h}`sin`h

={1+;3$;+4}'3`sinÛ``h

=;;Á3»;;'3`sinÛ``h='3

따라서 sinÛ``h=;1£9;

㉡, ㉢에서

APÓ Û`+BPÓ Û`=xÛ`+yÛ`

=('3`sin`h)Û`+{ 2'33 `sin`h}
2

=;;Á3£;;`sinÛ``h

=;;Á3£;;_;1£9;

=;1!9#;

  ③

ABÓ=2이므로 주어진 원의 반지름의 길이는 1이다.

점 C는 호 AB를 이등분하는 점이므로

∠COA=∠COB=;2Ò;

∠COD=h라 하자.

h

C

O

D

Q PA B

삼각형 COD에서 코사인법칙에 의하여

cos`h=DOÓ Û`+COÓ Û`-CDÓ Û`
2_DOÓ_COÓ

=1Û`+1Û`-CDÓ Û`
2_1_1

=1- CDÓ Û`
2   yy`㉠ 

cos`(∠COD), 즉 cos`h의 값은 CDÓ의 값이 최소일 때 최

대이고 CDÓ의 값이 최대일 때 최소이다.

점 P가 점 O에서 점 B로 다가갈수록 점 Q는 점 A에서 중

심인 O쪽으로 다가가고 CQÓ(즉, CDÓ)의 값이 작아지므로 

cos`h의 값이 점점 커진다. 따라서 다음과 같이 점 P가 점 

B와 같을 때 cos`h는 최댓값을 갖는다.

2

B(P)

C

O

D
h

QA

직각삼각형 COP에서

CPÓ Û`=COÓ Û`+OPÓ Û`=COÓ Û`+OBÓ Û`=1Û`+1Û`=2

CPÓ>0이므로 CPÓ='2
CPÓ=PQÓ이므로

OQÓ=PQÓ-OPÓ='2-1

직각삼각형 COQ에서

CQÓ Û`=COÓ Û`+OQÓ Û`

=1Û`+('2-1)Û`

=4-2'2 
CDÓ=CQÓ이므로 ㉠에서

cos`h=1-
4-2'2 

2 ='2-1

한편, 점 P가 점 O와 같을 때 점 Q는 점 A(D)와 일치하

므로 h=;2Ò;가 되어 cos`h는 최솟값 0을 갖는다.

따라서 cos`h의 최댓값은 '2-1이고 최솟값은 0이므로

구하는 합은

('2-1)+0='2-1

  ①

참고

점 O를 원점으로 하고 직선 AB를 x축, 직선 OC를 y축으

로 하는 좌표평면에서 점 P의 좌표를 (x, 0) (0ÉxÉ1)이

라 하면 점 Q의 좌표는 (x-Á°1+xÛ`¤	,, 0)이다.

(Á°1+xÛ`¤	,+x)(Á°1+xÛ` ¤	,-x)=1(일정)에서 x의 값이 증가

할 때 Á°1+xÛ` ¤	,+x의 값이 증가하므로 Á°1+xÛ` ¤	,-x의 값은 

감소한다.

따라서 점 P의 x좌표인 x의 값이 증가할 때 점 Q의 x좌표

인 x-Á°1+xÛ` ¤	,의 값이 증가하므로 점 P가 점 O에서 점 B

로 다가갈수록 점 Q는 점 A에서 원의 중심인 O쪽으로 다

가감을 알 수 있다.

삼각형 ABC에서 ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하자.

코사인법칙에 의하여

cos`B= cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca , cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`

2ab   yy`㉠

3
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삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 사

인법칙에 의하여

sin`B= b
2R , sin`C= c

2R    yy`㉡

cos`B`sin`B=cos`C`sin`C에 ㉠, ㉡을 대입하면

cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca _ b

2R=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab _ c

2R

bÛ`(cÛ`+aÛ`-bÛ`)=cÛ`(aÛ`+bÛ`-cÛ`)

aÛ`(bÛ`-cÛ`)-(bÛ`-cÛ`)(bÛ`+cÛ`)=0

(b-c)(b+c)(bÛ`+cÛ`-aÛ`)=0

b+c>0이므로 

b-c=0 또는 bÛ`+cÛ`-aÛ`=0

삼각형 ABC는 이등변삼각형이 아니므로 b+c

따라서 bÛ`+cÛ`=aÛ`이므로 삼각형 ABC는 ∠A=;2Ò;인 직각

삼각형이다. 

C

AB

10

P

k

선분 AB 위의 점 P에 대하여 CPÓ=k (k>0)이라 하자.

삼각형 APC의 외접원의 반지름의 길이를 R Á이라 하면

삼각형 APC는 직각삼각형이므로 삼각형 APC의 외접원

의 지름은 빗변 CP이다.

즉, CPÓ=2R Á=k, R Á=;2K;

따라서 삼각형 APC의 외접원의 넓이 S Á은

S Á=pR ÁÛ`=p{;2K;}
2

= kÛ`
4 p   yy`㉢

삼각형 BPC의 외접원의 반지름의 길이를 Rª라 하면

삼각형 BPC에서 사인법칙에 의하여

CPÓ
sin`B= k

sin`B=2Rª

Rª= k
2`sin`B

따라서 삼각형 BPC의 외접원의 넓이 Sª는

Sª=pRªÛ`=p{ k
2`sin`B }

2

= kÛ`
4`sin Û``B

p   yy`㉣

16S Á=9Sª에 ㉢, ㉣을 대입하면

16_ kÛ`
4 p=9_ kÛ`

4`sinÛ``B
p

sin Û``B=;1»6;

sin`B>0이므로 sin`B=;4#;

이때 0<B<;2Ò;이므로

cos`B=Á°1-sinÛ``B¤

=¾Ð1-{;4#;}
2

=
'7
4

따라서

ABÓ=BCÓ`cos`B

=10_
'7
4 =

5'7
2

  ③
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등차수열과 등비수열05

1 ①  2 ②  3 ③  4 ④  5 ②  6 ④ 

7 ①  8 ⑤

유제 본문 65~71쪽

Ú 두 수 -2, 4의 등차중항이 a일 때

 
-2+4

2 =a이므로

 a=1

Û 두 수 -2, a의 등차중항이 4일 때

 
-2+a

2 =4 

 즉, -2+a=8이므로

 a=10

Ü 두 수 a, 4의 등차중항이 -2일 때

 
a+4
2 =-2 

 즉, a+4=-4이므로 

 a=-8

Ú, Û, Ü에서 모든 실수 a의 값의 합은

1+10+(-8)=3

  ①

1

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a»-aÁ=8d<0에서

d<0

이때 aÁ>a»이므로 |aÁ|=|a»|=10에서

aÁ=10, a»=-10

a»=aÁ+8d에서

-10=10+8d

d=-;2%;

따라서 

aÁ°=aÁ+14d

=10+14_{-;2%;}

=-25

  ②

2

첫째항이 -10이고 공차가 d인 등차수열 {an}의 첫째항부

터 제12항까지의 합은
3

12{2_(-10)+(12-1)_d}
2 =78

11d-20=13

따라서 d=3

  ③

수열의 합과 일반항 사이의 관계에 의하여

aÁ=S Á=-50

이때

Sª=aÁ+aª=-50+aª=-94

이므로

aª=-44

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

d=aª-aÁ=-44-(-50)=6

이므로

Sn =
n{2_(-50)+(n-1)_6}

2  

=n(3n-53) 

이때 

Sn=n(3n-53)>100n

에서 n>0이므로

3n-53>100

n>
153
3 =51

따라서 자연수 n의 최솟값은 52이다. 

  ④

4

세 수 2-3, a, 2;2%;이 이 순서대로 등비수열을 이루므로 등비

중항의 성질에 의하여

aÛ`=2-3_2;2%;=2-3+;2%;=2-;2!;  yy`㉠

2-;2!;=k라 하면 ㉠에서

a='k 또는 a=-'k
이므로 모든 실수 a의 값의 곱은

'k_(-'k )=-k

=-2-;2!;

=- 1
'2

=-
'2
2

  ②

5
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책1.indb   39 24. 12. 30.   오후 4:43



등비수열 {an}의 공비를 r이라 하자.

모든 항이 음수이므로

aÁ<0, r>0   yy`㉠

aª=-2에서

aÁr=-2   yy`㉡

a£a°=36에서

(aÁrÛ`)_(aÁrÝ`)=aÁÛ`rß`=36  yy`㉢

㉡, ㉢에서

aÁÛ`rß` =(aÁr)Û`_rÝ` 

=(-2)Û`rÝ`=36

이므로 rÝ`=9 

즉, rÛ`=3

㉠에서

r='3
따라서 ㉡에서

aÁ_'3=-2

이므로

aÁ=- 2
'3=-

2'3
3

  ④

다른 풀이

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면

aÁ<0, r>0   yy`㉠

aª=-2에서

aÁr=-2   yy`㉡

등비중항의 성질에 의하여

a£a°=a¢Û`

이므로 a£a°=36에서

a¢Û`=36

6

첫째항이 1, 공비가 '2인 등비수열 {an}의 일반항은

an=1_('2 )n-1=2
n-1
2  

이므로

1
aªn-1

=(aªn-1)
-1

=[2
(2n-1)-1

2 ]
-1

=(2n-1)-1

=(2-1)n-1={;2!;}
n-1

그러므로 수열 [ 1
aªn-1

]은 첫째항이 1, 공비가 ;2!;인 등비수

열이다. 

이때 
1
aÁ+

1
a£+

1
a°+

1
a¦+

1
a»+

1
aÁÁ의 값은 수열 [ 1

aªn-1
]

의 첫째항부터 제6항까지의 합과 같으므로 

1
aÁ +

1
a£ +

1
a°+

1
a¦+

1
a»+

1
aÁÁ =

1[1-{;2!;}
6

]

1-;2!;

=2[1-{;2!; }
6

]

=
2(2ß`-1)

2ß`

=;3^2#;

  ①

7

수열 {an}의 모든 항이 음수이므로

a¢=-6

즉, aÁrÜ`=-6   yy`㉢

㉡, ㉢에서

rÛ`=3

이므로 ㉠에서

r='3
따라서 ㉡에서

aÁ_'3=-2

이므로

aÁ=- 2
'3=-

2'3
3

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하자.

S Á¼=200에서 aÁ+0이고, |aÁ|+|aª|이므로 |r|+1이다.

S Á¼=
aÁ(1-r10)

1-r =200   yy`㉠

8

다른 풀이

세 수 2-3, a, 2;2%;이 이 순서대로 등비수열을 이루므로 등비

중항의 성질에 의하여

aÛ`=2-3_2;2%;=2-3+;2%;=2-;2!;= 1
'2=

'2
2   

따라서 구하는 모든 실수 a의 값의 곱은 a에 대한 이차방정

식

aÛ`-
'2
2 =0

의 두 실근의 곱과 같으므로 이차방정식의 근과 계수의 관

계에 의하여

-
'2
2
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등차중항의 성질에 의하여

2a= 1
logª`3 +log£`;2(;

=log£`2+log£`;2(;

=log£`{2_;2(;}

=log£`9

=2

따라서 a=1

  ⑤

3

이때 수열 {(-1)nan}은 첫째항이 -aÁ, 공비가 -r인 등

비수열이므로

T Á¼=
-aÁ{1-(-r)10}

1-(-r)

=
-aÁ(1-r10)

1+r =40   yy`㉡

㉠, ㉡에서

S Á¼
T Á¼

=

aÁ(1-r10)
1-r

 -aÁ(1-r10)
1+r

=;;ª4¼0¼;;

-1-r
1-r =5

-1-r=5-5r

r=;2#;

따라서 
a£
aÁ =

aÁrÛ`
aÁ =rÛ`=;4(;

  ⑤

다른 풀이

S Á¼=aÁ+aª+y+a»+aÁ¼=200   yy`㉠

T Á¼=-aÁ+aª-y-a»+aÁ¼=40  yy`㉡

㉠에서 ㉡을 변끼리 빼면

2(aÁ+a£+y+a»)=160

즉, aÁ+a£+y+a»=80   yy`㉢

㉠, ㉡을 변끼리 더하면

2(aª+a¢+y+aÁ¼)=240

즉, aª+a¢+y+aÁ¼=120   yy`㉣

이때 등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 ㉢, ㉣에서

aª+a¢+y+aÁ¼=r(aÁ+a£+y+a»)=80r=120

이므로

r=;2#;

따라서 
a£
aÁ =

aÁrÛ`
aÁ =rÛ`=;4(;

1 ②  2 ①  3 ⑤  4 ④  5 120  6 ③ 

7 ③  8 129

Level               기초 연습1 본문 72~73쪽

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a°=aÁ+4d=10  yy`㉠

a¤=aÁ+5d=14  yy`㉡

1

공차가 ;3@;이므로

a£=aÁ+2_;3@;=aÁ+;3$;, 

aª£=aÁ+22_;3@;=aÁ+;;¢3¢;;

이때

3a£+6aª£=3{aÁ+;3$;}+6{aÁ+;;¢3¢;;}

=9aÁ+92=83 

이므로

aÁ=-1

  ①

2

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

d=4, aÁ=-6

따라서 

aÁÁ =aÁ+10d 

=-6+10_4=34

  ②

다른 풀이

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 a¤-a°=d이므로

d=14-10=4

따라서 

aÁÁ =a¤+(11-6)d 

=14+5_4=34

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 

a£=aÁ+2d, a¦=aÁ+6d이므로 

a£=3a¦에서

4

정답과 풀이 41
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등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 

a¤
a£=rÜ`이므로 

a¤
a£=;8!;에서

rÜ`=;8!;

r은 실수이므로

r=;2!;

이때 aª_a°=2에서

(aÁr)_(aÁrÝ`)=aÁÛ`rÞ`

=aÁÛ`_;3Á2;=2

aÁÛ`=64

6

Sn=3nÛ`-n (n=1, 2, 3, y)에서

aÁ=S Á=3-1=2

이고, n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

=(3nÛ`-n)-{3(n-1)Û`-(n-1)}

=(3nÛ`-n)-(3nÛ`-7n+4)

=6n-4

이므로 an=6n-4 (n¾1)

이때

an+2-an ={6(n+2)-4}-(6n-4) 

=12

이므로 수열 {an+2-an}의 첫째항부터 제10항까지의 합은

10_12=120

  120

5

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면

logª`
a°
a¤a¦ =logª`

aÁrÝ`
(aÁrÞ`)(aÁrß`)

=logª` 1
aÁrà`

=3 

에서 
1

aÁrà`
=2Ü`이므로

aÁrà`=;8!;

aÁ='2이므로

rà`= 1
8'2=2-;2&;

r=2-;2!;

이때 am=aÁrm-1='2_2-m-1
2 =2-m-2

2 이므로 

am=;4!;=2-2에서

-m-2
2 =-2

따라서 m=6

  ③

7

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면

Sª
S Á =

aÁ+aª
aÁ

=1+
aª
aÁ

=1+r=-1 

이므로

r=-2

이때

S£ =aÁ+aª+a£ 

=aÁ(1+r+rÛ`) 

=3aÁ=9

이므로

aÁ=3

따라서 

S¦=
3{1-(-2)à`}
1-(-2)

=1+128=129

  129

8

aÁ+2d=3(aÁ+6d)

즉, 

aÁ+8d=0  yy`㉠

한편, 

Sk=
k{2aÁ+(k-1)d}

2

이므로 Sk=0에서

2aÁ+(k-1)d=0

㉠에서 aÁ=-8d이므로

(k-17)d=0

d+0이므로 

k=17

  ④

aÁ>0이므로 

aÁ=8

  ③
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등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

aÁ¼-a¥=2d

이므로 aÁ¼-a¥=-6에서

2d=-6, d=-3

한편, aÁ¼=a¥-6이므로 

|a¥|=|aÁ¼|+2에서

|a¥|=|a¥-6|+2  yy`㉠

Ú a¥É0인 경우

 a¥-6<0이므로 ㉠에서

 -a¥=-a¥+6+2

 그러므로 등식이 성립하지 않는다.

Û 0<a¥<6인 경우

 a¥-6<0이므로 ㉠에서

 a¥=-a¥+6+2

 즉, a¥=4

Ü a¥¾6인 경우

 a¥-6¾0이므로 ㉠에서

 a¥=a¥-6+2

 그러므로 등식이 성립하지 않는다.

Ú, Û, Ü에서 a¥=4

따라서 

aÁ =a¥-7d 

=4-7_(-3) 

=4+21=25

  ⑤

1

1 ⑤  2 ③  3 40  4 ④  5 ①  6 ② 

7 ④  8 ②  9 ③  10 ②  11 25

Level               기본 연습 본문 74~76쪽2

수열 {an}은 공차가 9인 등차수열이므로

an+1=an+9

에서

am

am+1
=

am

am+9=;1»0¦0;

am=291   yy`㉠

등차수열 {an}의 일반항은

an =aÁ+(n-1)_9 

=9n+aÁ-9

이므로 ㉠에서

am=9m+aÁ-9=291

2

m=
300-aÁ

9   yy`㉡

이때 aÁ+m=
300+8aÁ

9 이고 aÁ은 자연수이므로 aÁ+m은 

aÁ이 최소일 때 최솟값을 갖는다. 

㉡에서 m이 자연수가 되도록 하는 aÁ의 최솟값은 3이므로 

aÁ+m의 최솟값은 aÁ=3일 때

300+8_3
9 = 324

9 =36

  ③

수열 {an}은 등차수열이므로 등차중항의 성질에 의하여

an+an+2=2an+1   yy`㉠

첫째항이 -6, 공차가 4인 등차수열 {an+an+2}의 일반항

은

-6+(n-1)_4=4n-10  yy`㉡

㉠, ㉡에서

2an+1=4n-10

즉, an+1=2n-5

이때 수열 {an+1}은 공차가 2인 등차수열이므로 등차수열 

{an}의 공차도 2이다.

an=an+1-2=2n-7

이므로

aÁ=2-7=-5, 

aÁ¼=20-7=13

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제10항까지의 합은

10(aÁ+aÁ¼)
2 =5_(-5+13)

=40

  40

3

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 조건 (가)에서 d는 정수

이다.

aª-a°=-3d이므로 조건 (나)에서 -10<-3d<20, 즉

-;;ª3¼;;<d<;;Á3¼;;

d는 정수이므로

-6ÉdÉ3   yy`㉠

조건 (가)와 조건 (나)에서

-9ÉaÁÉ9  yy`㉡

㉠, ㉡에서 수열 {|an|}의 첫째항부터 제n항 (n>1)까지

의 합은

4
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n=1일 때

bÁ=T Á=S Á+2_1+1=aÁ+3=4

n¾2일 때

bn =Tn-Tn-1 

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

=Sn-Sn-1+2 

=an+2

즉, an=bn-2 (n¾2)이므로

a°=b°-2=8

따라서 bÁ+a°=4+8=12

  ①

5

n=1일 때

aÁ=S Á=p

2 Én<p일 때

an=Sn-Sn-1=p-p=0

n=p일 때

ap=Sp-Sp-1=qp-p

n¾p+1일 때

an=Sn-Sn-1=qn-q(n-1)=q

이때 q=5이면 n¾p+1인 모든 자연수 n에 대하여 an=5

이므로 am=5를 만족시키는 자연수 m은 무수히 많다.

즉, q +5이다.

그러므로 am=5를 만족시키는 자연수 m의 개수가 2이려면

aÁ=ap=5

즉, p=5이고 qp-p=5이다.

이때 q=2이므로

p+q=5+2=7

  ②

6

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면

an+2

an
=rÛ`=1

에서

r=-1 또는 r=1

이때

an+1

an+2
=;r!;+1

즉, r +1이므로

r=-1

따라서

aÁ+aª+a£+y+aªÁ

=aÁ-aÁ+aÁ-aÁ+y-aÁ+aÁ

=aÁ=10

이므로

aÁ+aÁ¼+aªÁ=aÁ-aÁ+aÁ=10

  ④

7

등비수열 {an}의 첫째항이 8이고 공비가 4이므로

an=8_4n-1=23+2(n-1)=22n+1

'�an=Á¢22n+1¤='2_2n

따라서 수열 {'�an }은 첫째항이 2'2, 공비가 2인 등비수열

이므로 수열 {'�an }의 첫째항부터 제8항까지의 합은

2'2 (28-1)
2-1  =2'2_255 

=510'2 

  ②

8

수열 {an}은 첫째항이 1이고 공비가 r인 등비수열이므로 수

열 {aªn}은 첫째항이 aª=r, 공비가 rÛ`인 등비수열이다.

r=1이면 S=10, T=5이고, r=-1이면 S=0, T=-5

이므로 
S
T=5를 만족시키지 않는다.

그러므로 r+1, r+-1이다. 

이때

S=
1(r10-1)

r-1 , 

T=
r{(rÛ`)Þ`-1}

rÛ`-1
=

r(r10-1)
(r-1)(r+1)

이므로

S
T=

r10-1
r-1

 r(r10-1)
(r-1)(r+1)

= r+1
r

9

aÁ=-9, d=-6

일 때 최대이다.

이때 수열 {|an|}은 첫째항이 9이고 공차가 6인 등차수열

이므로

|a¥|=9+7_6=51

따라서 수열 {|an|}의 첫째항부터 제8항까지의 합의 최댓

값은

8(|aÁ|+|a¥|)
2 =4_(9+51)

=240

  ④
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직선 y=an과 곡선 y=4x의 교점의 x좌표가 bn이므로

an=4bn   yy`㉠

수열 {bn}은 첫째항이 1이고 공차가 ;2!;인 등차수열이므로 

일반항은 

bn=1+(n-1)_;2!;=n+1
2   yy`㉡

㉠, ㉡에서

an=4
n+1
2 =2n+1 

따라서 수열 {an}은 첫째항이 2Ú`+1=4, 공비가 2인 등비수

열이므로 수열 {an}의 첫째항부터 제7항까지의 합은

4(2à`-1)
2-1 =4_127=508

  ②

10

집합 A

'

B의 원소는 수열 {2
2n-9

3 }의 항 중 자연수인 것이

다.

2
2n-9

3 의 값이 자연수이려면 
2n-9

3 =;3@;n-3의 값이 

0 이상인 정수이어야 하므로 

n=6, 9, 12, y
이어야 한다.

이때 집합 A

'

B의 모든 원소를 작은 수부터 크기순으로 

나열하면

11

따라서 
S
T= r+1

r =5

즉, r+1=5r에서

r=;4!;

  ③

다른 풀이

S =aÁ+aª+y+aÁ¼ 

=(aÁ+a£+a°+a¦+a»)+(aª+a¢+a¤+a¥+aÁ¼) 

=T
r +T

이므로 

S
T=;r!;+1=5

에서 r=;4!;

2Ú`, 2Ü`, 2Þ`, y
이므로 수열 {an}은 첫째항이 2, 공비가 2Û`=4인 등비수열

이다.

이때

Sn=
2(4n-1)
4-1 =;3@;(4n-1)> 250

3

에서

4n>249+1=2_424+1

이므로 자연수 n의 최솟값은 25이다.

  25

aÁ=0 또는 amÉ0이면

|aÁ|+|aª|+|a£|+y+|am|=|aÁ+aª+a£+y+am|

이므로 두 조건 (나), (다)를 동시에 만족시킬 수 없다.

따라서 aÁ+0이고 am>0이므로 조건 (가)에서 1<k<m 

이다.

이때 공차 2가 양수이므로

al<0 (l=1, 2, 3, y, k-1)   yy`㉠

이어야 한다.

an=aÁ+(n-1)_2=2n-2+aÁ

이므로 조건 (가)에서

ak=2k-2+aÁ=0   yy`㉡

조건 (나)에서

aÁ+aª+a£+y+am=60   yy`㉢

두 조건 (가), (다)와 ㉠에서

|aÁ|+|aª|+|a£|+y+|am|

=(-aÁ)+(-aª)+y+(-ak-1)+ak+ak+1+ 

 y+am=84  yy`㉣

ak=0이므로

㉢에서 ㉣을 변끼리 빼면

2(aÁ+aª+y+ak-1)=60-84 

aÁ+aª+y+ak-1=-12 

(k-1)(aÁ+ak-1)
2 =-12   yy`㉤

㉡에서 aÁ=2-2k, ak-1=-2이므로 ㉤에서

(k-1)(-k)=-12

1

1 16  2 ④  3 ⑤

3Level                실력 완성 본문 77쪽
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수열 {an}이 등비수열일 때, 1<pÉq인 임의의 두 자연수 

p, q에 대하여

ap_aq=ap-1_aq+1  yy`㉠

조건 (가)에서 m>1이고

amam=10_10=100

이므로 ㉠과 조건 (나)에서 

amam =am-1am+1=am-2am+2 

=am-3am+3=am-4am+4=100

이고 m-4=1, 즉 m=5

이때 aÁ=;5!;이므로 등비수열 {an}의 공비를 r (r>0)이라 

하면 

am=a°=aÁrÝ`= rÝ`
5 =10

rÝ`=50

r>0이므로

r=(2_5Û`);4!;=2;4!;_5;2!;

따라서 

am-1=a¢=aÁ_rÜ`=;5!;_2;4#;_5;2#;=2;4#;_5;2!;

  ④

2

ABÓ=a (a>0)이라 하고 주어진 등비수열의 공비를  

r (r>0)이라 하면 CDÓ=arÝ`이므로

CDÓ
ABÓ

=rÝ`=4

r>0이므로

3

kÛ`-k-12=0

(k-4)(k+3)=0

k는 자연수이므로

k=4, aÁ=-6

㉢에서

aÁ+aª+a£+y+am

=
m{2aÁ+(m-1)_2}

2

=m(-6+m-1)=60 

mÛ`-7m-60=0

(m-12)(m+5)=0

m은 자연수이므로

m=12

따라서 k+m=4+12=16

  16

r='2
이때 BCÓ=ar='2a, CAÓ=arÛ`=2a이므로 삼각형 ABC

에서 ∠ABC=h라 하면 코사인법칙에 의하여

cos`h=ABÓ Û`+BCÓ Û`-CAÓ Û`
2_ABÓ_BCÓ

=
aÛ`+('2a)Û`-(2a)Û`

2_a_'2a

=- 1
2'2

이므로

sin`h=Á°1-cosÛ``h¤

=¾Ð1-{- 1
2'2 }

2

=
'7
2'2

삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_ABÓ_BCÓ_sin`h=;2!;_a_'2a_ '7
2'2

=
'7
4  aÛ`

이므로 
'7
4  aÛ`='7

a>0이므로

a=2

그러므로 CAÓ=arÛ`=2_2=4

한편, 
CAÓ
ABÓ

=ADÓ
BCÓ

= CDÓ
CAÓ

=rÛ`=2이므로

삼각형 ABC와 삼각형 CAD는 닮음비가

ABÓ : CAÓ=1 : rÛ`=1 : 2

인 닮은 도형이고 넓이의 비는 1Û` : 2Û`=1 : 4이다.

즉, 삼각형 ACD의 넓이 S는 4'7이다.

따라서 CAÓ_S=4_4'7=16'7
  ⑤
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수열의 합과 수학적 귀납법06

1 ②  2 ①  3 ④  4 ①  5 ③  6 ① 

7 124  8 ③  9 5

유제 본문 79~87쪽

15
Á
k=1

(2ak+1)=
15
Á
k=1

2ak+
15
Á
k=1

1

=2
15
Á
k=1

ak+
15
Á
k=1

1

=2
15
Á
k=1

ak+1_15=25

에서

15
Á
k=1

ak=5

이때

15
Á
k=1

(ak+bk)=
15
Á
k=1

ak+
15
Á
k=1

bk

=5+
15
Á
k=1

bk=30

이므로

15
Á
k=1

bk=25

  ②

1

10
Á
k=1

(2ak-1)=
10
Á
k=1

2ak-
10
Á
k=1

1

=2
10
Á
k=1

ak-1_10=100

에서

10
Á
k=1

ak=55

이때 수열 {an}은 등차수열이므로

10
Á
k=1

ak=
10(aÁ+aÁ¼)

2 =5(20+aÁ¼)=55

20+aÁ¼=11

따라서 aÁ¼=-9

  ①

다른 풀이

수열 {an}이 등차수열이면 수열 {2an-1}도 등차수열이므

로

10
Á
k=1

(2ak-1)=
10{(2aÁ-1)+(2aÁ¼-1)}

2

2

=
10{(2_20-1)+(2aÁ¼-1)}

2

=5(38+2aÁ¼)=100

에서

aÁ¼=-9

n
Á
k=1

(3kÛ`+k)=3
n
Á
k=1

kÛ`+
n
Á
k=1

k

=3_
n(n+1)(2n+1)

6 +
n(n+1)

2

=
n(n+1)

2 _(2n+1+1)

=n(n+1)Û`

이고, 

n
Á
k=1

(nÛ`+15)=(nÛ`+15)n

이므로

n(n+1)Û`=n(nÛ`+15)

n은 자연수이므로

(n+1)Û`=nÛ`+15

nÛ`+2n+1=nÛ`+15

따라서 n=7

  ①

4

15
Á
k=5

(k-5)=0+1+2+3+y+10

=
10
Á
k=1

k

= 10_11
2 =55

  ④

3

2
'5k+1 +'5k-1`

=
2('5k+1 -'5k-1`)

('5k+1 +'5k-1`)('5k+1 -'5k-1`)

=
2('5k+1 -'5k-1`)
(k+1)-(k-1)

=' 5k+1 -'5k-1`

이므로

5
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2k+1
k+1 + k+1

k

=
2(k+1)-1

k+1 +k+1
k

={2- 1
k+1 }+{1+

1
k }

=3+{ 1k- 1
k+1 }

이므로

10
Á
k=1
{ 2k+1
k+1 + k+1

k }

=
10
Á
k=1
[3+{ 1k- 1

k+1 }]

=
10
Á
k=1

3+
10
Á
k=1
{ 1k- 1

k+1 }

=3_10+[{;1!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}+y+{;9!;-;1Á0;}

 +{;1Á0;-;1Á1;}]

=30+1-;1Á1;

=;;£1¢1¼;;

  ①

다른 풀이

2k+1
k+1 + k+1

k =
3(k+1)-(k+2)

k+1 +k+1
k

=3+{ k+1
k -k+2

k+1 }

이므로

10
Á
k=1
{ 2k+1
k+1 + k+1

k }

=
10
Á
k=1

3+
10
Á
k=1
{ k+1

k -k+2
k+1 }

=3_10+[{;1@;-;2#;}+{;2#;-;3$;}+y+{;;Á9¼;;-;1!0!;}

 +{;1!0!;-;1!1@;}]

6

=30+2-;1!1@;

=340
11

모든 자연수 n에 대하여 an+1-an=4이므로 수열 {an}은 

공차가 4인 등차수열이다.

따라서

aª¼=aÁ+19_4=200

이므로

aÁ=200-76=124

  124

7

aÁ=1이므로

aª=1+
1

Á
k=1

(-1)kak

=1-aÁ 

=1-1=0

aª-aÁ=-1

a£=2+
2

Á
k=1

(-1)kak

=2-aÁ+aª 

=2-1+0=1

a£-aª=1

a¢=3+
3

Á
k=1

(-1)kak

=3-aÁ+aª-a£ 

=3-1+0-1=1 

a¢-a£=0

a°=4+
4

Á
k=1

(-1)kak

=4-aÁ+aª-a£+a¢ 

=4-1+0-1+1=3

a°-a¢=2

a¤=5+
5

Á
k=1

(-1)kak

=5-aÁ+aª-a£+a¢-a° 

=5-1+0-1+1-3=1

a¤-a°=-2

따라서 an+1-an<-1을 만족시키는 자연수 n의 최솟값은 

5이다.

  ③

8

15
Á
k=1

2
'5k+1 +'5k-1`

=
15
Á
k=1

('5k+1 -'5k-1`)

=('2-'0 )+('3-'1 )+('4-'2 )+y�
� +('1�5-'1�3)+('1�6-'1�4)
=-'0-'1+'1�5+'1�6
=-0-1+'1�5+4

=3+'1�5
  ③
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Ú  n=1일 때, (좌변)=aÁ=1, (우변)= 1+1
2Ú`

=1이므로 

()이 성립한다. 

Û  n=k일 때 ()이 성립한다고 가정하면 

 ak=
k+1
2k 이므로

 ak+1=
ak

2 +2-k-1

=  
k+1
2k

2 +2-(k+1)

= k+1
2k+1 + 1

2k+1

=
 (k+1)+1

2k+1

 이므로 n=k+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

따라서 f(k)= k+1
2k+1 , g(k)=k+2이므로

f(4)_g(30)=
5
2Þ`
_32=5

  5

9

2Ú`-k=(2-1)k-1={;2!;}
k-1

이므로 
9

Á
k=1

2Ú`-k은 첫째항이 1, 공

비가 ;2!; 인 등비수열의 첫째항부터 제9항까지의 합과 같다. 

따라서 

9
Á
k=1

2Ú`-k=
1[1-{;2!;}

9

]

1-;2!;

=2[1-{;2!;}
9

]

=2á`-1
2¡`

=;2%5!6!;

  ②

1

1 ②  2 ①  3 20  4 204  5 13  6 54 

7 ③  8 48  9 ④

Level               기초 연습1 본문 88~89쪽

n
Á
k=1

kÝ`-
n-1
Á
k=2

kÝ`

={1Ý`+2Ý`+3Ý`+y+(n-1)Ý`+nÝ`}

 -{2Ý`+3Ý`+y+(n-1)Ý`}

=1+nÝ`

이므로

1+nÝ`=82 

즉, nÝ`=81

n은 자연수이므로 

n=3

  ①

2

10
Á
k=1

(5-2k)ak=
10
Á
k=1

(5ak-2kak)

=
10
Á
k=1

5ak-
10
Á
k=1

2kak

=5
10
Á
k=1

ak-2
10
Á
k=1

kak

=5
10
Á
k=1

ak-2_55=-10

이므로

10
Á
k=1

ak=;5!;_(-10+110)=20

  20

3

9
Á
k=1

kÛ`+
9

Á
k=1

(-2k+1)

=
9

Á
k=1

kÛ`-2
9

Á
k=1

k+
9

Á
k=1

1

= 9_10_19
6 -2_9_10

2 +1_9

=285-90+9

=204

  204
다른 풀이

9
Á
k=1

kÛ`+
9

Á
k=1

(-2k+1)

=
9

Á
k=1

(kÛ`-2k+1)

=
9

Á
k=1

(k-1)Û`

=0Û`+1Û`+2Û`+y+8Û

`=
8

Á
k=1

kÛ`

= 8_9_17
6 =204

4
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aÁ=5이므로

aª =2aÁ-1 

=2_5-1=9

a£ =2aª-2 

=2_9-2=16

a¢ =2a£-3 

=2_16-3=29

a° =2a¢-4 

=2_29-4=54

  54

6

모든 자연수 n에 대하여 an+1Û`=an an+2이므로 수열 {an}은 

등비수열이다.
7

 2an+1

2an =16에서

2an+1-an=2Ý`

즉, an+1-an=4

따라서

12
Á
k=1

ak+1-
12
Á
k=1

ak=
12
Á
k=1

(ak+1-ak)

=
12
Á
k=1

4

=4_12

=48

  48

8

모든 자연수 k에 대하여

2k-1은 홀수이므로

aªk-1 =2(2k-1)-1 

=4k-3

2k는 짝수이므로

aªk =aªk-1+1 

=(4k-3)+1 

=4k-2

따라서

aªk-1+aªk =(4k-3)+(4k-2) 

=8k-5

이므로

10
Á
k=1

ak=
5

Á
k=1

(aªk-1+aªk)

=
5

Á
k=1

(8k-5)

9

2
k(k+2)

=;2@;{ 1k-
1

k+2 }=
1
k- 1

k+2 이므로

n
Á
k=1

2
k(k+2)

=
n
Á
k=1
{ 1k- 1

k+2 }

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

� +{ 1
n-1-

1
n+1 }+{

1
n- 1

n+2 }

=;1!;+;2!;- 1
n+1-

1
n+2

=;2#;- 1
n+1-

1
n+2

이때

n
Á
k=1

1
n(n+2)

= 1
n(n+2)

n
Á
k=1

1

= 1
n(n+2)

_n

= 1
n+2

이므로

n
Á
k=1

2
k(k+2)

+
n
Á
k=1

1
n(n+2)

={;2#;- 1
n+1-

1
n+2 }+

1
n+2

=;2#;- 1
n+1=;;Á7¼;;

따라서 
1

n+1=;2#;-;;Á7¼;;=;1Á4;이므로

n=13

  13

5
이때 공비를 r이라 하면 aÁ=2, a¢=-54에서

a¢=2_rÜ`=-54

이므로

rÜ`=-27

r은 실수이므로 r=-3

이때 an=2_(-3)n-1이므로

ak=2_(-3)k-1<-500

에서

(-3)k-1<-250

따라서 k-1은 7 이상의 홀수이어야 하므로 k-1의 최솟값

은 7, 즉 k의 최솟값은 8이다.

  ③
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책1.indb   50 24. 12. 30.   오후 4:43



1 ③  2 ⑤  3 ①  4 ⑤  5 41  6 ② 

7 ④  8 ④  9 ②  10 ③

Level               기본 연습 본문 90~92쪽2

등차수열 {an}에 대하여

7
Á
k=1

ak=
7(aÁ+a¦)

2 =
7(1+a¦)

2 =98

즉, 1+a¦=28이므로

a¦=b¦=27

등비수열 {bn}의 공비를 r이라 하면

b¦
bÁ =rß`=27

이므로

rÛ`=27;3!;=3

따라서 수열 {bªn-1}은 첫째항이 bÁ=1이고 공비가 rÛ̀ =3인 

등비수열이므로

5
Á
k=1

bªk-1=
1(3Þ`-1)
3-1

= 242
2 =121

  ③

1

2n-1
Á
k=1

ak=nÛ`+n  yy`㉠

㉠에 n=1을 대입하면

1
Á
k=1

ak=1Û`+1

즉, aÁ=2

㉠에 n=6을 대입하면

11
Á
k=1

ak=6Û`+6=42

2

=8
5

Á
k=1

k-
5

Á
k=1

5

=8_ 5_6
2 -5_5

=120-25

=95

  ④

㉠에 n=5를 대입하면

9
Á
k=1

ak=5Û`+5=30

11
Á
k=1

ak-
9

Á
k=1

ak=42-30

즉, a10+a11=12

a10=5이므로 a11=7

따라서 aÁ+aÁÁ=2+7=9

  ⑤

15
Á
k=1

(ak-bk+1)=
15
Á
k=1

ak-
15
Á
k=1

bk+1

=
15
Á
k=1

ak-
16
Á
k=2

bk

=
15
Á
k=1

ak-{
15
Á
k=1

bk-bÁ+bÁ¤}

=
15
Á
k=1

ak-
15
Á
k=1

bk+bÁ-bÁ¤=20

에서

15
Á
k=1

ak-
15
Á
k=1

bk=20+bÁ¤-bÁ   yy`㉠

한편, aÁ¤=10+bÁ¤이므로

15
Á
k=1

(ak+1+bk)=
15
Á
k=1

ak+1+
15
Á
k=1

bk

=
16
Á
k=2

ak+
15
Á
k=1

bk

={
15
Á
k=1

ak-aÁ+aÁ¤}+
15
Á
k=1

bk

=
15
Á
k=1

ak-aÁ+10+bÁ¤+
15
Á
k=1

bk=30

즉, 

15
Á
k=1

ak+
15
Á
k=1

bk=20-bÁ¤+aÁ  yy`㉡

aÁ=bÁ이므로 ㉠, ㉡을 변끼리 더하면

2
15
Á
k=1

ak=40-bÁ+aÁ=40

따라서 
15
Á
k=1

ak=20

  ①

다른 풀이

15
Á
k=1

(ak-bk+1)=
15
Á
k=1

ak-
15
Á
k=1

bk+bÁ-bÁ¤=20

15
Á
k=1

(ak+1+bk)=
15
Á
k=1

ak+
15
Á
k=1

bk-aÁ+aÁ¤=30

위의 두 등식을 변끼리 더하면

2
15
Á
k=1

ak+bÁ-aÁ-bÁ¤+aÁ¤=50

3
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n
Á
k=1

(ak+1-ak)=(aª-aÁ)+(a£-aª)+y+(an+1-an)

=an+1-aÁ

이고, 

n
Á
k=1

kÛ`-k
n+1 = 1

n+1
n
Á
k=1

(kÛ`-k)

= 1
n+1 {

n
Á
k=1

kÛ`-
n
Á
k=1

k}

= 1
n+1 [

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

n(n+1)
2 ]

=
n(2n+1)

6 -n
2

=n
6 (2n+1-3)

=
n(n-1)

3

이므로 
n
Á
k=1

(ak+1-ak)=
n
Á
k=1

kÛ`-k
n+1 에서

an+1-aÁ=
n(n-1)

3   yy`㉠

㉠에 n=19를 대입하면

aª¼-aÁ=
19(19-1)

3 =114

200-aÁ=114

따라서 aÁ=86

  ⑤

4

bn=
n
Á
k=1

ak

={ 1
2_3-

1
3_4 }+{

1
3_4-

1
4_5 }+y

� +[ 1
(n+1)(n+2)

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

]

= 1
2_3-

1
(n+2)(n+3)

=;6!;-{ 1
n+2

- 1
n+3

}

이므로

5

S Á=aÁ=2

이고, 모든 자연수 n에 대하여 Sn+2='2 Sn이므로

S£='2 S Á=2'2
S°='2 S£=4

S¦='2 S°=4'2
S»='2 S¦=8 

또한

Sª=aÁ+aª=2-1=1

이고, 모든 자연수 n에 대하여 Sn+2='2 Sn이므로

S¢='2 Sª='2
S¤='2 S¢=2

따라서

a¦+a¥+a» =S»-S¤ 

=8-2=6

  ②

6

a°=0이고 5는 홀수이므로

a¤=10-a°=10-0=10

6은 짝수이므로

a¦=a¤+6=10+6=16

한편, a°=0이고 4는 짝수이므로 a°=a¢+4에서

a¢=a°-4=0-4=-4

3은 홀수이므로 a¢=10-a£에서

a£=10-a¢=10-(-4)=14

2는 짝수이므로 a£=aª+2에서

aª=a£-2=14-2=12

7

aÁ=bÁ이고 aÁ¤-bÁ¤=10이므로

2
15
Á
k=1

ak=50-10=40

따라서 
15
Á
k=1

ak=20

12
Á
k=1

bk=
12
Á
k=1
[;6!;-{ 1

k+2
- 1

k+3
}]

=
12
Á
k=1

;6!;-
12
Á
k=1
{ 1
k+2

- 1
k+3

}

=;6!;_12-[{;3!;-;4!;}+{;4!;-;5!;}+y

� +{;1Á3;-;1Á4;}+{;1Á4;-;1Á5;}]

=2-{;3!;-;1Á5;}

=2-;1¢5;=;1@5^;

따라서 p=15, q=26이므로

p+q=15+26=41

  41
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aÁÉ0이면 모든 자연수 n에 대하여 an+1Éan이므로 an의 

최댓값은 aÁ이다.

이는 an의 최댓값이 81이라는 조건에 모순이므로

aÁ>0

이때

an+1=g
'3 an

an-3

 (1ÉnÉ6)

 (n¾7)

이므로

aÁ<aª<y<a¦이고, a¦>a¥>a»>y
그러므로 an의 최댓값은 a¦이다.

a¦=aÁ_('3 )ß`=27aÁ=81에서

aÁ=3

aÁ=am (m>1) 

즉, am=3을 만족시키는 자연수 m은 7보다 크다.

m¾7이면 am+1-am=-3이므로

am-a¦=(m-7)_(-3)

즉, 3-81=-3(m-7)에서

m-7=26

따라서 m=33

  ④

8

a£=-2, b¢=4이므로

b¢=a£+b£=-2+b£=4

b£=6

이때

a£=aª-bª=-2

b£=aª+bª=6

이므로 위의 두 등식을 연립하여 풀면

aª=2, bª=4

이때

aª=aÁ-bÁ=2

bª=aÁ+bÁ=4

이므로 위의 두 등식을 연립하여 풀면

aÁ=3, bÁ=1

한편, 

a¢=a£-b£=-2-6=-8

이므로

a°=a¢-b¢=-8-4=-12

b°=a¢+b¢=-8+4=-4

따라서

b¤=a°+b°=-12-4=-16

이므로

aÁ+b¤=3+(-16)=-13

  ②

다른 풀이

aÁ=a, bÁ=b라 하고 an, bn (n=1, 2, 3, y)을 표로 나타

내면 다음과 같다.

n 1 2 3 4 5 6 y

an a a-b -2b -2(a+b) -4a -4(a-b) y

bn b a+b 2a 2(a-b) -4b -4(a+b) y

a£=-2b=-2이고 b¢=2(a-b)=4이므로

a=3, b=1

즉, aÁ=3

이때

b¤=-4(a+b)=-4(3+1)=-16

이므로

aÁ+b¤=3+(-16)=-13

참고

모든 자연수 n에 대하여

an+1=an-bn, bn+1=an+bn

이므로

an+2=an+1-bn+1=-2bn, 

bn+2=an+1+bn+1=2an

이고

91은 홀수이므로 aª=10-aÁ에서

aÁ=10-aª=10-12=-2

따라서

7
Á
k=1

ak=aÁ+aª+a£+a¢+a°+a¤+a¦

=(-2)+12+14+(-4)+0+10+16 

=46

  ④

다른 풀이

5는 홀수이므로

a¤=10-a°=10-0=10

6은 짝수이므로

a¦=a¤+6=10+6=16

한편, n이 홀수일 때 an+1=10-an, 즉

an+an+1=10

이므로

aÁ+aª=a£+a¢=a°+a¤=10

따라서

7
Á
k=1

ak=(aÁ+aª)+(a£+a¢)+(a°+a¤)+a¦

=10+10+10+16 

=46
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등차수열 {an}의 공차가 -3이므로

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

이때

bn=1-
an+1

an
=

an-an+1

an
= 3

an

이므로

bn bn+1=
3
an

_ 3
an+1

= 9
an+1-an

{ 1
an

- 1
an+1
}

= 9
-3 {

1
an

- 1
an+1
}

=-3{ 1
an

- 1
an+1
}

이고

10
Á
k=1

bk bk+1=-3
10
Á
k=1
{ 1
ak

- 1
ak+1
}

=-3[{ 1aÁ-
1
aª }+{

1
aª-

1
a£ }+y

� +{ 1
a10

- 1
a11
}]

=-3{ 1a1
- 1

a11
}

이때

aÁÁ=aÁ+(11-1)_(-3)=aÁ-30

이므로

10
Á
k=1

bk bk+1=-3{ 1a1
- 1

a11
}

=-3{ 1a1
- 1

a1-30 }=-;2$8%;

1

1 ④  2 ⑤  3 86

3Level                실력 완성 본문 93쪽

모든 자연수 n에 대하여 an+1=
n
Á
k=1

(2n-2k+1)ak이므로

aª=
1

Á
k=1

(2_1-2k+1)ak=aÁ=1

이고, 

an+2=
n+1
Á
k=1

{2(n+1)-2k+1}ak

=
n+1
Á
k=1

(2n-2k+1+2)ak

=
n+1
Á
k=1

(2n-2k+1)ak+2
n+1
Á
k=1

ak

=
n
Á
k=1

(2n-2k+1)ak+{2n-2(n+1)+1}an+1

 +2
n+1
Á
k=1

ak

=
n
Á
k=1

(2n-2k+1)ak+-1_an+1+2
n+1
Á
k=1

ak

=an+1-an+1+2
n+1
Á
k=1

ak

=2
n+1
Á
k=1

ak

즉, 2 이상의 모든 자연수 n에 대하여

an+1=2
n
Á
k=1

ak  yy`㉠

이므로

an+2=2
n+1
Á
k=1

ak

=2{
n
Á
k=1

ak+an+1}

=2
n
Á
k=1

ak+2an+1

=an+1+2an+1

= 3 _an+1

따라서 3 이상의 모든 자연수 n에 대하여

an+1= 3 _an

이고, ㉠에서

10

an+3=an+2-bn+2=-2bn+1=-2(an+bn), 

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

이다. 

같은 방법으로

an+4=an+3-bn+3=-4an, 

bn+4=an+3+bn+3=-4bn

이므로 모든 자연수 n에 대하여

an+4=-4an, bn+4=-4bn

이 성립한다.

a£=2
2

Á
k=1

ak=2(aÁ+aª)=2(1+1)= 4

이므로 n¾3일 때

an=a£_3n-3= 4_3n-3

이상에서 p=-1, q=3, r=4, f(n)=4_3n-3이므로

f(p+q+r)=f(6)=4_36-3=108

  ③
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책1.indb   54 24. 12. 30.   오후 4:43



q>0이고 함수 f(x)=p`sin`q(x-r)의 주기가 4이므로

2p
q =4

즉, q=;2Ò;이므로

f(x)=p`sin`{;2Ò;x- r
2 p}

f(1)=1에서 

p`sin`{;2Ò;- r
2 p}=1이므로

cos` r2 p=
1
p    yy`㉠

f(2)=1에서 

p`sin`{p- r
2 p}=1이므로

sin` r2 p=
1
p    yy`㉡

㉠, ㉡에서

sin Û`` r2 p+cosÛ`` r2 p={
1
p }

2

+{ 1p }
2

= 2
pÛ`
=1

이므로

pÛ`=2

p>0이므로

p='2
㉠, ㉡에서

cos` r2 p=sin` r2 p=
1
'2=

'2
2    yy`㉢

이때 

f(3)='2`sin`{;2#;p- r
2 p}

='2 {-cos`
r
2 p}

='2_{- '22 }=-1

f(4)='2`sin`{2p-r
2 p}

2

2
aÁ(aÁ-30)

=-;2Á8;

56=-aÁÛ`+30aÁ

aÁÛ`-30aÁ+56=0

(aÁ-2)(aÁ-28)=0

aÁ=2 또는 aÁ=28

따라서 모든 aÁ의 값의 합은

2+28=30

  ④

='2 {-sin`
r
2 p}

='2_{- '22 }=-1

이고, 함수 f(x)의 주기가 4이므로

f(5)=f(1)=1, f(6)=f(2)=1

따라서 
6

Á
k=1

 f(k)=1+1-1-1+1+1=2  yy`㉣

한편, f(1)=f(2)=1을 만족시키는 양수 r의 값은 ㉢을 

만족시키는 양수 r의 값과 같고, ㉢을 만족시키는 양수 
r
2 p

의 값을 작은 수부터 크기순으로 나열하면 

;4Ò;, 2p+;4Ò;, 4p+;4Ò;, 6p+;4Ò;, y

이므로 r의 값을 작은 수부터 크기순으로 나열하여 만든 수

열 {an}은

;2!;, 4+;2!;, 8+;2!;, 12+;2!;, y

이다.

따라서

6
Á
k=1

ak=;2!;+{4+;2!;}+{8+;2!;}+{12+;2!;}+{16+;2!;}

 +{20+;2!;}

=;2!;_6+(4+8+12+16+20)

=3+60=63   yy`㉤

이므로 ㉣, ㉤에서

6
Á
k=1

 f(k)+
6

Á
k=1

ak=2+63=65

  ⑤

정수 전체의 집합의 부분집합 A={4k|k는 자연수}에 대

하여

an+1<A이면

an=-
an+1

4  (단, an<0) 또는 an=an+1+n (단, an¾0)  

 yy`㉠

이고, an+1<A C이면 

an+1=an-n에서

an=an+1+n (단, an¾0)   yy`㉡

이다.

aÁ¼=20이므로 ㉠에서

a»=-
a10

4 =-5 또는 a»=aÁ¼+9=29

3
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Ú a»=-5인 경우

 ㉡에서

 a¥=a»+8=3

 ㉡에서

 a¦=a¥+7=10

 ㉡에서

 a¤=a¦+6=16

 ㉠에서

 a°=-
a¤
4 =-4 또는 a°=a¤+5=21

 Ú–① a°=-4인 경우

㉡에서

a¢=a°+4=0

㉡에서

a£=a¢+3=3

㉡에서

aª=a£+2=5

㉡에서

aÁ=aª+1=6

 Ú–② a°=21인 경우

㉡에서

a¢=a°+4=25

㉡에서

a£=a¢+3=28

㉠에서

aª=-
a£
4 =-7 또는 aª=a£+2=30

이때 aª=-7이면 ㉡에서

aÁ=aª+1=-6

이어야 하는데, 이는 aÁ¾0을 만족시키지 않는

다.

그러므로 aª=30이므로 ㉡에서

aÁ=aª+1=31

Û a»=29인 경우

㉡에서

a¥=a»+8=37

㉡에서

a¦=a¥+7=44

㉠에서

a¤=-
a¦
4 =-11 또는 a¤=a¦+6=50

이때 a¤=-11이면 ㉡에서

a°=a¤+5=-6

이어야 하는데, 이는 a°¾0을 만족시키지 않는다.

그러므로 a¤=50

㉡에서

a°=a¤+5=55

㉡에서

a¢=a°+4=59

㉡에서

a£=a¢+3=62

㉡에서

aª=a£+2=64

㉠에서

aÁ=-
aª
4 =-16 또는 aÁ=aª+1=65

Ú, Û에서 모든 aÁ의 값의 합은

6+31+(-16)+65=86
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