
이차방정식 xÛ`-ax+2
;3%;
=0의 두 근이 

3
'2, b이므로 이차

방정식의 근과 계수의 관계에 의하여
3
'2+b=a  	yy`㉠

3
'2_b=2

;3%;
  yy`㉡

㉡에서 b=2
;3%;

3
'2

=2
;3%;

2
;3!;=2

;3$;

이것을 ㉠에 대입하면

a�=
3
'2+2

;3$;
=2

;3!;
+2

;3$;
	

=2
;3!;
+2_2

;3!;
=3_2

;3!;

따라서

a+b�=3_2
;3!;
+2

;3$;
	

=3_2
;3!;
+2_2

;3!;
	

=5_2
;3!;

� ⑤

3

f( f(mÛ`))=f (m
2
n)

=(m
2
n)

1
n

=m
2
nÛ`

이때 m
2
nÛ`이 자연수가 되기 위해서는

Ú	n=2k (k는 자연수)일 때

	m
2
nÛ`=m

1
2kÛ`=(자연수)

	이고 m+n의 값이 최소가 되기 위해서는

	k=1, m=2Û`, 즉 m=4, n=2일 때이므로

	m+n¾6

Û	n=2k+1 (k는 자연수)일 때

	m
2
nÛ`=m

2
(2k+1)Û`=(자연수)

	이고 m+n의 값이 최소가 되기 위해서는

	k=1, m=2á`, 즉 m=512, n=3일 때이므로

	m+n¾515

Ú, Û에 의하여 m+n의 최솟값은 6이다.

� ①

4

logª`a+log¢`b=logª`a+log2Û``b

=logª`a+;2!;`logª`b

=logª`a+logª`b
;2!;

=logª`a+logª`'b
=logª`a'b

이때 logª`a'b=m (m은 자연수)라 하면

a'b=2
m

그런데 a, b는 10 이하의 서로 다른 두 자연수이므로

Ú	b=1일 때

	a=2, a=2Û`=4, a=2Ü`=8

Û	b=4일 때

	a=1, a=2, a=2Ü`=8

서로 다른 두 자연수 a, b의 모든 순서쌍은

(2, 1), (4, 1), (8, 1), (1, 4), (2, 4), (8, 4)

이므로 그 개수는 6이다.

� ①

6

4
logª`x

=x
logª`4

=x
2`logª`2

=xÛ`

log¥`{;2!;}
x

=log2Ü``2
-x

=-x
3`logª`2=-x

3

5

log°¼`5=1
log°`50

이므로

(log°`10)Û`-
log°`2
log°¼`5

=(log°`10)Û`-log°`2_log°`50

={log°`(2_5)}Û`-log°`2_log°`(2_5Û`)

=(log°`2+1)Û`-log°`2_(log°`2+log°`5Û`)

=(log°`2+1)Û`-log°`2_(log°`2+2)

=(log°`2)Û`+2`log°`2+1-(log°`2)Û`-2`log°`2

=1

� ④

7

2
logª`y-logª`3

=2
logª`y

3=y
3

이므로 주어진 등식은

xÛ`-x
3+

y
3=0, y=-3xÛ`+x

따라서

y=-3xÛ`+x=-3{x-;6!;}
2

+;1Á2;

이므로 x=;6!;일 때 y의 최댓값은 ;1Á2;이다.

즉, a=;6!;, b=;1Á2;이므로

a+b=;6!;+;1Á2;=;4!;

� ②

그런데 xÛ`+4x+13=0을 만족시키는 실수 x는 존재하지 

않으므로

x=a
;3!;
+a

-;3!;
=4

� ④
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	m=7일 때 A¦={7, 7Û`}

	m=8일 때 A¥={8, 8Û`}

	m=9일 때 A»={9, 9Û`}

	m=10일 때 A10={10, 10Û`}

	즉, 조건을 만족시키는 모든 m의 값의 합은

	5+6+7+8+9+10=45 (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� ③

지수함수와 로그함수 02

1 ②	2 ③	3 ⑤	4 ④	5 ④	6 ②	

7 ②	8 ④	9 ③	10 2

유제본문 21~29쪽

두 지수함수 y=a
x
, y={1

a}
x

의 그래프와 직선 x=2가 만

나는 두 점 A, B의 좌표는 

A(2, aÛ`), B{2, 1
aÛ`
}

이때 a>1이므로 0<1
a<a

즉, 1
aÛ`

<aÛ`이므로

ABÓ=aÛ`-1
aÛ`

=;;Á4°;;

4aÝ`-15aÛ`-4=0, (4aÛ`+1)(aÛ`-4)=0

그런데 a>1이므로 aÛ`-4=0에서

a=2

� ②

1

f(x)=3
-x

+2={;3!;}
x

+2이므로 밑이 ;3!;이고 0<;3!;<1

이다. 

따라서 x=-2에서 함수 f(x)는 최댓값 M을 가지므로

M=f(-2)=3Û`+2=11

3

지수함수 y={4-a
2}

x

의 그래프는 x의 값이 증가할 때 y

의 값이 감소하므로 

0<4-a
2<1, 0<4-a<2

2<a<4  yy`㉠

두 지수함수 y=(8a)
x
, y=(aÛ`+15)

x
의 그래프는 x의 값

이 증가할 때 y의 값이 증가하고 x>0일 때

(8a)
x
>(aÛ`+15)

x

이므로

8a>aÛ`+15, aÛ`-8a+15<0

(a-3)(a-5)<0

3<a<5  yy`㉡

㉠, ㉡에서 3<a<4

� ③

2
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|loga`aÛ`|=|2`loga`a|=2

|loga`1
aÛ`
|=|loga`a

-2
|=|-2`loga`a|=2

6

함수 y=2
x
의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향

으로 b만큼 평행이동한 그래프를 나타내는 식은

y-b=2
x-a

즉, f(x)=2
x-a

+b

이때 밑이 2이고 2>1이므로 함수 f(x)는 x=-1에서 최

솟값을 갖고, x=2에서 최댓값을 갖는다.

f(-1)=2
-1-a

+b=2에서

2
-a

=2(2-b)  	yy`㉠

f(2)=2Û`
-a

+b=4에서

2
-a

=;4!;(4-b)  yy`㉡

㉠, ㉡에서 2(2-b)=;4!;(4-b)이므로

b=;;Á7ª;;

이것을 ㉠에 대입하여 정리하면

2
-a

=;7$;

따라서 f(0)=2
-a

+b=;7$;+;;Á7ª;;=;;Á7¤;;

� ④

4

함수 f(x)=loga`x의 역함수가 g(x)=b
x
이므로 a=b이

다.

또한 함수 y=f(x)의 그래프가 점 (3, -1)을 지나므로

f(3)=loga`3=-1

a
-1

=3에서 a=;3!;

즉, b=;3!;이므로 g(x)={;3!;}
x

이고, 함수 y=g(x)의 그래

프가 점 (-2, c)를 지나므로 

g(-2)={;3!;}
-2

=c

c=(3
-1

)
-2

=3Û`=9

따라서 a+b+c=;3!;+;3!;+9=;;ª3»;;

� ④

5

x=3에서 함수 f(x)는 최솟값 m을 가지므로

m=f(3)=3
-3

+2=;2Á7;+2=;2%7%;

따라서 m
M

=
;2%7%;
11=;2°7;

� ⑤

함수 f(x)=3
x-2

+a의 그래프의 점근선은 직선 y=a이므

로

a=-1

이때 y=3
x-2

-1에서 y+1=3
x-2
이므로

x-2=log£`(y+1)

x=log£`(y+1)+2

x와 y를 서로 바꾸면

y=log£`(x+1)+2

즉, g(x)=log£`(x+1)+2에서

b=1

따라서 ab=-1

� ②

7

9
xÛ`
={;3!;}

x-1

에서 (3Û`)
xÛ`
=(3

-1
)

x-1

3
2xÛ`

=3
-x+1

2xÛ`=-x+1

2xÛ`+x-1=0

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

x=-1 또는 x=;2!;

9

함수 y=logª`x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래

프를 나타내는 식은

-y=logª`x, y=-logª`x=log;2!;`x

이 그래프를 x축의 방향으로 a만큼 평행이동한 그래프를 나

타내는 식은

y=log;2!;`(x-a)이므로

f(x)=log;2!;`(x-a)

0ÉxÉ1에서 밑이 ;2!;이고 0<;2!;<1이므로 함수 f(x)는 	

x=0에서 최댓값을 갖는다. 

즉, f(0)=log;2!;`(-a)=3에서

-a={;2!;}
3

=;8!;

따라서 a=-;8!;

� ④

8

사각형 ABDC는 넓이가 4인 직사각형이고 ABÓ=CDÓ=2

이므로

BDÓ=2

즉, aÛ`-1
aÛ`

=2에서 aÝ`-2aÛ`-1=0이므로

aÛ`=1+'2
� ②
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logxÛ``(-xÛ`+x+20)의 밑의 조건에 의하여

xÛ`>0, xÛ`+1    yy`㉠

진수의 조건에 의하여

-xÛ`+x+20>0, xÛ`-x-20<0

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

-4<x<5  	   yy`㉡

㉠, ㉡을 만족시키는 정수 x는

-3, -2, 2, 3, 4

이고, 그 개수는 5이다.

�  5

6 log`{;2Á5;}
40

=log`(5-2)40

=log`5-80

=-80`log`5

=-80`log`;;Á2¼;;

=-80(log`10-log`2)

=-80(1-log`2)

=-80(1-0.3010)

=-55.92

따라서 -56<-55.92<-55이므로 정수 m의 값은 -56

이다.

�  ③

10

1 ④	 2 ④	 3 ⑤	 4 ①	 5 ②	 6 ①	

7 ④	 8 ⑤

기본 연습Level 2 본문 16~17쪽

fn(-3)의 값은 n이 짝수일 때 0, n이 홀수일 때 1이고, 	

fn+1(2)의 값은 n이 짝수일 때 1, n이 홀수일 때 2이다.

따라서 fn(-3)+fn+1(2)=3을 만족시키는 경우는 	

1+2=3에서 n이 홀수일 때이므로 2 이상 10 이하의 홀수 

n의 값은 3, 5, 7, 9이다. 

따라서 구하는 모든 자연수 n의 값의 합은

3+5+7+9=24

�  ④

1

b=
logª`3
logª`10 =logÁ¼`3=log`3

log£¼`600=
log`600
log`30

=
log`(2_3_10Û`)

log`(3_10)

9

log£`2_{ 1
log»`2 + 1

logª¦`2 }

=log£`2_(logª`9+logª`27)

=log£`2_(logª`3Û`+logª`3Ü`)

=log£`2_(2`logª`3+3`logª`3)

=log£`2_5`logª`3

=5`log£`2_ 1
log£`2

=5

�  ⑤

8

logª`3'2+logª` 1
4'8

=logª`3'2+logª` 1
4"Å2Ü`

=logª`2;3!;+logª` 1

2;4#;

=logª`2;3!;+logª`2-;4#;

=;3!;`logª`2-;4#;`logª`2

=;3!;-;4#;=-;1°2;

�  ⑤

7

(a;3!;+a-;3!;)Ü`

=a+3a;3@;a-;3!;+3a;3!;a-;3@;+a-1

=(a+a-1)+3(a;3!;+a-;3!;)
=52+3(a;3!;+a-;3!;)
이때 a;3!;+a-;3!;=x라 하면

xÜ`=52+3x, xÜ`-3x-52=0

(x-4)(xÛ`+4x+13)=0

2

100 이하의 자연수 n의 값은 1, 8, 27, 64이다.

따라서 모든 n의 값의 합은

1+8+27+64=100

�  100

=
log`2+log`3+2

log`3+1

= a+b+2
b+1

�  ①
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6`sin`h+2`cos`h-3`tan`h=1의 양변에 cos`h를 곱하면
6`sin`h`cos`h+2`cosÛ``h-3`sin`h=cos`h
3`sin`h(2`cos`h-1)+cos`h(2`cos`h-1)=0

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

3`sin`h+cos`h=0 또는 cos`h=;2!;

;2Ò;<h<p에서 cos`h<0이므로

3`sin`h+cos`h=0

양변을 cos`h로 나누면
3`tan`h+1=0

따라서 tan`h=-;3!;

�  ⑤

4

sin`h=;3!;>0, tan`h<0에서

;2Ò;<h<p이므로

cos`h<0

cos`h=-Á°1-sinÛ``h¤

=-®É1-;9!;=-
2'2
3

따라서

tan`h+ 1
cos`h= sin`h

cos`h+ 1
cos`h

=
;3!;

�
-

2'2
3

 -
1
�2'2

3

=- 1
2'2

- 3
2'2

=-'2

�  ②

3

함수 y=a`cos`bx의 그래프를 y축의 방향으로 2만큼 평행

이동한 그래프를 나타내는 함수가 y=f(x)이므로

f(x)=a`cos`bx+2 (단, a>0, b>0)

함수 y=f(x)의 최솟값은 -a+2이므로

-a+2=-1에서

a=3

함수 y=f(x)의 주기는 2p
b
이므로

2p
b

=p에서

b=2

따라서 a+b=3+2=5

�  5

5

a>0이므로 함수 y=tan`ax의 주기는 pa이고

그래프의 점근선은 x= pa _n+ p
2a  (n은 정수)이다.

직선 x=;4Ò;가 함수 y=tan`ax의 그래프의 점근선이므로

p
a _n+ p

2a =;4Ò;

2n+1
2a =;4!;

4n+2=a

a가 20 이하의 자연수이므로 4n+2도 20 이하의 자연수이

다.

4n+2가 20 이하의 자연수가 되도록 하는 정수 n의 값은

0, 1, 2, 3, 4

이므로 자연수 a의 개수는 5이다.

�  5

6

h
x

xÛ +yÛ =4

A

B

y

O

2

-2

-2 2

H

8

sin`{h-;2Ò;}=-sin`{;2Ò;-h}=-cos`h

-cos`h=;5!;에서

cos`h=-;5!;

cos`{;2%;p+h}=cos`{;2Ò;+h}=-sin`h

-sin`h<0이므로 sin`h>0

sin`h=Á°1-cosÛ``h¤

=®É1-;2Á5;

=
2'6
5

따라서

tan`h= sin`h
cos`h

=

2'6
5

-;5!;

=-2'6
�  ①
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점 A에서 직선 DE에 내린 수선의 발을 F라 하면 	

DEÓ=log£`6이고 삼각형 ADE의 넓이가 ;2!;`log£`2이므로

;2!;_log£`6_AFÓ=;2!;`log£`2

AFÓ=
log£`2
log£`6=log¤`2

또한 점 A를 지나고 직선 BC에 평행한 직선과 점 B를 지

나고 직선 BC에 수직인 직선이 만나는 점을 G, 직선 DE

와 직선 BG가 만나는 점을 H라 하자.
AG

BC

EH
FD

이때 두 삼각형 ABC, GBC는 서로 넓이가 같고, 두 삼각

형 EBC, HBC도 서로 넓이가 같다. 따라서 삼각형 ABE

의 넓이는 삼각형 GHC의 넓이와 같으므로 구하는 넓이는

;2!;_GHÓ_BCÓ=;2!;_AFÓ_BCÓ

=;2!;_log¤`2_log'6`8

2

조건 (가)에서

3
a
=m (m은 자연수)라 하면 m

1
a=3

27
b
=m이므로 m

1
b=27

따라서

m
1
a_m

1
b=81, m

1
a+1

b=81

조건 (나)에서

1
a+1

b
=n (n은 자연수)라 하면

m
n
=81

즉, m=81
1
n=(3Ý`)

1
n=3

4
n

1

1 ⑤	2 ③	3 ③

실력 완성 Level3본문 18쪽

그런데 m이 자연수이므로

n=1 또는 n=2 또는 n=4

Ú	n=1일 때 m=81이므로

	3
a
=81, 27

b
=81

	이때 (3Ü`)
b
=3Ý`, (3

b
)Ü`=3Ý`

	3
b
=3

;3$;

	따라서 3
a
_3

b
=81_3

;3$;
=243 

3
'3

Û	n=2일 때 m=9이므로

	3
a
=9, 27

b
=9

	이때 (3Ü`)
b
=3Û`, (3

b
)Ü`=3Û`

	3
b
=

3
"Å3Û`

	따라서 3
a
_3

b
=9 

3
"Å3Û`

Ü	n=4일 때 m=3이므로

	3
a
=3, 27

b
=3

	이때 (3Ü`)
b
=3, (3

b
)Ü`=3

	3
b
=

3
'3

	따라서 3
a
_3

b
=3 

3
'3

Ú, Û, Ü에 의하여 p=243 
3
'3, q=3 

3
'3 이므로

p-q=240 
3
'3

� ⑤

두 점 A(log`8, log`2), B{log`4, log`;4!;}을 지나는 직선

의 방정식은 

y=
log`;4!;-log`2

log`4-log`8(x-log`8)+log`2

=
log`;8!;

log`;2!;
(x-3`log`2)+log`2

=
3`log`;2!;

log`;2!;
(x-3`log`2)+log`2

=3(x-3`log`2)+log`2

=3x-8`log`2

직선 y=3x-8`log`2의 x절편은 ;3*;`log`2, y절편은 	

-8`log`2이므로 직선 y=3x-8`log`2와 x축, y축으로 둘

러싸인 부분은 그림과 같다.

;3*;log2

-8log2

y=3x-8log2

x

y

O

따라서 구하는 넓이는

;2!;_;3*;`log`2_8`log`2=;;£3ª;;(log`2)Û`

� ⑤

8
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ㄱ.	m=2일 때

	logª`x가 자연수가 되기 위해서는 0<xÉ100이므로

	x=2, 2Û`, 2Ü`, 2Ý`, 2Þ`, 2ß`

	따라서 Aª={2, 2Û`, 2Ü`, 2Ý`, 2Þ`, 2ß`}이므로

	n(Aª)=6 (참)

ㄴ.	[반례] A¢={4, 4Û`, 4Ü`}, A¥={8, 8Û`}에 대하여

	�;4*;=2는 자연수이지만 
n(A¢)
n(A¥)

=;2#; 은 자연수가 아니다. 

�(거짓) 

ㄷ.	logm`x가 자연수가 되기 위해서는

	x=m, mÛ`, mÜ`, y
	따라서 0<xÉ100이고 n(Am)=2이기 위해서는

	mÛ`É100<mÜ`이어야 하므로

	m=5, 6, 7, 8, 9, 10

	m=5일 때 A°={5, 5Û`}

	m=6일 때 A¤={6, 6Û`}

3

=;2!;_log¤`2_2`log¤`2Ü`

=3(log¤`2)Û`

� ③

다른 풀이 1

A

B IC

E
D

삼각형 BED의 넓이를 S, 점 E에서 직선 BC에 내린 수선

의 발을 I라 하면

S=;2!;_DEÓ_EIÓ=;2!;_log£`6_EIÓ

같은 방법으로 삼각형 BCE의 넓이를 S'이라 하면

S'=;2!;_BCÓ_EIÓ

=;2!;_log'6`8_EIÓ

=;2!;`log'6`8_S

;2!;`log£`6

=6S_
log¤`2
log£`6

따라서

S+S'=S+6S_
log¤`2
log£`6

=S{1+
6`log¤`2
log£`6}

또한 두 삼각형 ADE, ABC는 닮은 삼각형이고 넓이의 비

는

(log£`6)Û`:(log'6`8)Û`=(log£`6)Û`:(6`log¤`2)Û`

이므로

(log£`6)Û`:(6`log¤`2)Û`

=;2!;`log£`2:[;2!;`log£`2+S{1+
6`log¤`2
log£`6}]

즉,

;2!;(6`log¤`2)Û`_log£`2

=;2!;(log£`6)Û`_log£`2+S{(log£`6)Û`+6`log£`6_log¤`2}

이므로

S=
;2!;_log£`2{(6`log¤`2)Û`-(log£`6)Û`}

(log£`6)Û`+6`log£`6_log¤`2

=;2!;_
log£`2
log£`6(6`log¤`2-log£`6)

=;2!;`log¤`2(6`log¤`2-log£`6)

=3(log¤`2)Û`-;2!;`log¤`2_log£`6

=3(log¤`2)Û`-;2!;`log£`2

따라서 삼각형 ABE의 넓이는

;2!;`log£`2+[3(log¤`2)Û`-;2!;`log£`2]=3(log¤`2)Û`

다른 풀이 2

두 삼각형 ADE와 ABC는 닮은 도형이므로

ADÓ:ABÓ=DEÓ:BCÓ  yy`㉠

점 E에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

(삼각형 ADE의 넓이)=;2!;_ADÓ_EHÓ, 

(삼각형 ABE의 넓이)=;2!;_ABÓ_EHÓ 

이므로

(삼각형 ADE의 넓이):(삼각형 ABE의 넓이)

=ADÓ:ABÓ  	yy`㉡

㉠, ㉡에서

(삼각형 ADE의 넓이):(삼각형 ABE의 넓이)

=DEÓ:BCÓ

;2!;`log3`2:(삼각형 ABE의 넓이)=log3`6:log'6` 8

따라서

(삼각형 ABE의 넓이)=1
log£`6_{;2!;`log3`2_log'6` 8}

=log6`3_;2!;`log3`2_6`log6`2

=3(log6`2)Û`

정답과 풀이 7
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log¢`(x-1)+log¢`(x+2)=1에서 진수의 조건에 의하여

x-1>0, x+2>0이므로

x>1  yy`㉠

log¢`(x-1)(x+2)=1에서

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

xÛ`+x-6=0

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

x=-3 또는 x=2

㉠에 의하여 

x=2

� 2

10

즉, a=-1, b=;2!;이므로

b-a=;2!;-(-1)=;2#;

� ③

1 ③	2 ④	3 ②	4 ⑤	5 ⑤	6 ④	

7 ②	8 27

본문 30~31쪽 기초 연습 Level1

f(x)=2
-x

={;2!;}
x

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 y축

과 점 A(0, 1)에서 만나고 직선 x=2와 점 B{2, ;4!;�}에서 

만난다. 

따라서 선분 AB의 길이는

¾Ð2Û`+{;4!;-1}
2

=®É4+;1»6;

='7�3
4

� ③

1

지수함수 f(x)=(-aÛ`+6a-4)
x
이 x>0에서 f(x)>1

이므로 밑 -aÛ`+6a-4가 -aÛ`+6a-4>1이어야 한다.

즉, aÛ`-6a+5<0에서

(a-1)(a-5)<0

1<a<5

따라서 모든 정수 a의 값의 합은

2+3+4=9

� ④

2

h(x)=
`f(x)
g(x)

=2
x

3
-x

=2
x

{;3!;}
x=
{

2

;3!;}
x

=6
x

따라서 함수 h(x)는 x=-2에서 최솟값을 갖고, x=1에

서 최댓값을 갖는다.

M=h(1)=6Ú`=6, 

m=h(-2)=6
-2

=;3Á6;

이므로

M_m=6_;3Á6;=;6!;

� ②

3

곡선 y=logª`x와 직선 x=2가 만나는 점 A의 y좌표는 	

logª`2=1이므로

A(2, 1)

곡선 y=log;3!;`x와 직선 x=9가 만나는 점 B의 y좌표는 	

log;3!;`9=log3
-1`3Û`=-2이므로 

B(9, -2) 

이때 선분 AB의 중점의 좌표는

{2+9
2
, 

1+(-2)
2}, 즉 {;;Á2Á;;, -;2!;}

이므로 a=;;Á2Á;;, b=-;2!;

따라서 a+b=;;Á2Á;;+{-;2!;}=5

� ⑤

5

함수 f(x)=2
x-3

+2에 대하여 함수 y=f(x)의 그래프의 

점근선이 직선 y=2이므로 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 

y=m이 만나지 않도록 하는 정수 m의 최댓값은 2이다.

즉, k=2

따라서 함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, 

y축의 방향으로 -4만큼 평행이동한 함수의 그래프를 나타

내는 식은

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

+2

y=2
x-5

-2

즉, g(x)=2
x-5

-2이므로

g(k)=g(2)=2
-3

-2

=;8!;-2=-;;Á8°;;

� ⑤

4
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log`3'2�4
=log`3"Ã2Ü`_3

=log`(2Ü`_3);3!;

=;3!;`log`(2Ü`_3)

=;3!;(log`2Ü`+log`3)

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

=;3!;(3_0.30+0.48)

=0.46

�  ③

9

(a+b)-1=2에서 1
a+b

=2

a+b=;2!;    yy`㉠

(ab)-1=18에서 1
ab

=18

ab=;1Á8;  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서

aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab

={;2!;}
2

-2_;1Á8;

=;4!;-;9!;

=;3°6;

�  ⑤

2

3'4_32-;3!;

=3"Å2Û`_(2Þ`)-;3!;

=2;3@;_2-;3%;

=2;3@;+{-;3%;}

=2-1

=;2!;

�  ②

3

log£`;2!7^;=log£`16-log£`27

=log£`2Ý`-log£`3Ü`

=4`log£`2-3

=4_
log`2
log`3 -3

= 4a
b

-3

= 4a-3b
b

�  ①

10

3x=100에서

3=100
1
x=(10Û`)

1
x=10

2
x  

즉, 10
1
x='3 

4y=100에서

4=100
1
y=(10Û`)

1
y=10

2
y  

즉, 10
1
y=2이므로 

10
1
2y=(10

1
y)

1
2=2

1
2='2 

따라서 10
1
x + 1

2y='3_'2='6 
�  ⑤

4

(3Á°n'2-1)'2+1

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

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

3

=n;3!;

따라서 이 값이 자연수가 되기 위해서는 n이 어떤 자연수의 

세제곱인 수가 되어야 하므로

5
8'8�1_6'8
=8"Å3Ý`_6"Å2Ü`
='3_'2
='6
�  ⑤

1

=logª`3_log£`{;5$;_10}

=logª`3_log£`8

=logª`3_log£`2Ü`

=logª`3_3`log£`2

=3_logª`3_ 1
logª`3 =3

�  ③

1 ⑤	 2 ⑤	 3 ②	 4 ⑤	 5 100	 6 5	

7 ⑤	 8 ⑤	 9 ①	 10 ③

본문 14~15쪽기초 연습Level 1
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5Á°(-3.2)_10ß`¤
=-5Á¢3.2_10ß`¤
=-5Á¢32_10Þ`¤
=-5Á¢2Þ`_10Þ`¤
=-5Á20Þ`¤
=-20

�  ①

1

2a=6에서 a=logª`6이므로

a-2b

=logª`6-2`logª`2'6
=logª`6-logª`(2'6 )Û`
=logª`6-logª`24

=logª`;2¤4;

=logª`;4!;�

=logª`2-2 

=-2`logª`2=-2

�  ①

5

f(x)=(x+3)-;3@;에서

f(0)=3-;3@;, f(6)=(6+3)-;3@;=9-;3@;

이므로

f(0)_f(6)�=3-;3@;_9-;3@;	

=(3_9)-;3@;	

=27-;3@;	

4

(3'1�2)Ü`=12이므로

{a+ b
10 }

3

É12<{a+ b+1
10 }

3

이때 2Ü`=8, 3Ü`=27이므로

a=2

또한

2.2Ü`=10.648, 2.3Ü`=12.167

이므로

b=2

따라서 a+b=4

�  ③

2

(logª`42-logª`14){log£`;5$;+2`log»`10}

=logª`;1$4@;_{log£`;5$;+2`log3Û``10}

=logª`3_{log£`;5$;+log£`10}

8

log¢`3_log°`16_logª¦`125

=log2Û``3_log°`2Ý`_log3Ü``5Ü`

=;2!;`logª`3_4`log°`2_log£`5

=;2!;�̀logª`3_ 4
logª`5 _

logª`5
logª`3

=2

�  ⑤

7

2`log£`4'1�0+log£`'6-;2!;`log£`5

=log£`(4'1�0)Û`+log£`'6-log£`5;2!;�

=log£`'1�0+log£`'6-log£`'5
=log£`('1�0_'6Ö'5 )

=log£`{'1�0_'6_ 1
'5
}

=log£`2'3
=log£`2+log£`'3

=log£`2+;2!;`log£`3

=log£`2+;2!;�

�  ②

6

(5_5'2)'2

5'2-1 = 5'2_5Û`
5'2-1

= 5'2+2

5'2-1

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

=5Ü`=125

�  125

3

지수와 로그01

1 ①	 2 ③	 3 125	 4 ④	 5 ①	 6 ②	

7 ⑤	 8 ③	 9 ③	 10 ①

유제 본문 5~13쪽

=(3Ü`)-;3@;	

=33_{-;3@;}	

=3-2= 1
3Û`

=;9!;

�  ④
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Ú	l=1일 때 n=2이므로 m=4

	 즉, 3<t<4이므로 자연수 t는 존재하지 않는다.

Û	l=2일 때 n=6이므로 m=9

	 즉, 7<t<9이므로 자연수 t의 개수는 1이다.

Ü	l=3일 때 n=12이므로 m=16

	 즉, 13<t<16이므로 자연수 t의 개수는 2이다.

Ý	l=4일 때 n=20이므로 m=25

	 즉, 21<t<25이므로 자연수 t의 개수는 3이다.

Þ	l=5일 때 n=30이므로 m=36

	 즉, 31<t<36이므로 자연수 t의 개수는 4이다.

ß	�l¾6일 때 자연수 t의 개수는 5 이상이므로 조건을 만족

시키지 않는다.

즉, n=30, m=36이므로 36ÉxÉ50에서 두 곡선 	

y=log£`(x-30), y=log»`x와 직선 x=50으로 둘러싸인 

도형은 그림과 같다.

(50, log£ 20)

(50, log» 50)

(36, log£ 6)

그런데

1<log£`6<2, 1<log»`50<2, 2<log£`20<3

이므로

log£`(x-30)=2에서

x-30=3Û`

x=39

따라서 x좌표와 y좌표가 모두 자연수인 점은

(39, 2), (40, 2), y, (50, 2)
이므로 그 개수는

50-39+1=12

�  ②

다른 풀이

m, n이 모두 자연수이고 n+1<t<m을 만족시키는 자연

수 t가 4개 존재하므로 

m=n+6

이때 (x-n)Û`=x에서 (m-n)Û`=m이므로

m=6Û`=36

따라서 n=30

삼각함수03

1 ④	 2 4	 3 ②	 4 ⑤	 5 5	 6 5	

7 ①	 8 ③	 9 ②	 10 ④

유제 본문 37~45쪽

∠BAC=;5Ò;이므로

원주각과 중심각의 관계에 의하여

∠BOC=2_∠BAC

=2_;5Ò;

=;5@;p

따라서 점 A를 포함하지 않는 호 BC의 길이는

2_;5@;p=;5$;p
�  ④

1

OPÓ=;3@; OAÓ=;3@;r

∠AOB=h라 하면 호 AB, 호 PQ와 두 선분 AP, BQ로 

둘러싸인 부분의 둘레의 길이는

2_{r-;3@; r}+;3@; rh+rh=;3@; r+;3%; rh

;3@; r+;3%; rh=;;ª3£;;    yy`㉠

호 AB, 호 PQ와 두 선분 AP, BQ로 둘러싸인 부분의 넓

이는 부채꼴 OAB의 넓이에서 부채꼴 OPQ의 넓이를 뺀 

값이므로

;2!; rÛ`h-;2!;_{;3@; r}
2

h=;1°8; rÛ`h

;1°8; rÛ`h=;;Á3¼;;  	   yy`㉡

㉠_ r
6 -㉡을 하면

rÛ`
9 =;1@8#; r-;;Á3¼;;, 2rÛ`-23r+60=0

(2r-15)(r-4)=0

r=;;Á2°;; 또는 r=4

따라서 r의 최솟값은 4이다.

�  4

2
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8_2
log»`x

=2Ü`_2
log»`x

=2
3+log»`x

, 

x
log»`8

=8
log»`x

=(2Ü`)
log»`x

=2
3`log»`x

이므로

2
3+log»`x

=2
3`log»`x

즉, 3+log»`x=3`log»`x에서 log»`x=;2#;이므로

x=9
;2#;
=(3Û`)

;2#;
=3Û`

_;2#;
=3Ü`=27

� 27

8

함수 y=g(x)의 그래프가 점 (4, 3)을 지나므로

g(4)=3

즉, f(3)=4이므로

f(3)=2
3+a

+3=4, 2
3+a

=1

3+a=0에서 a=-3

y=2
x-3

+3에서 y-3=2
x-3
이므로

x-3=logª`(y-3)

x=logª`(y-3)+3

이때 x와 y를 서로 바꾸면 y=logª`(x-3)+3이므로

g(x)=logª`(x-3)+3

즉, 곡선 y=g(x)의 점근선은 직선 x=3이므로 b=3

따라서 ab=-9

� ④

6

함수 f(x)=2`log;3!;`(x+5)에서 밑이 ;3!;이고 0<;3!;<1

이므로 함수 f(x)는 x=-2에서 최댓값, x=4에서 최솟

값을 갖는다. 따라서

M=f(-2)=2`log;3!;`3=2`log3
-1`3=-2, 

m=f(4)=2`log;3!;`9=2`log3
-1`3Û`=-4 

이므로 

M-m=-2-(-4)=2

� ②

7

ㄱ.	�함수 f(x)=a
x
의 그래프의 점근선은 x축이다.	

함수 g(x)=a
2-x
의 그래프는 함수 y=a

-x
의 그래프를 

x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이고 함수 y=a
-x

1

1 ⑤	2 ④	3 ③	4 3	5 ③	6 ⑤	

7 7	8 ③

기본 연습 Level2본문 32~33쪽

점 A의 좌표를 A(a, 2
a-2

)이라 하면 B(a, 2
a
)이고 점 C

의 좌표를 C(b, 2
b-2

)이라 하면 D(b, 2
b
)이다.

이때 두 점 B, C의 y좌표가 서로 일치하므로

2
a
=2

b-2

즉, a=b-2에서 b=a+2

또한 사각형 ACDB의 넓이가 ;;Á2°;;이므로 

;2!;_(ABÓ+CDÓ)_BCÓ

=;2!;_{(2
a
-2

a-2
)+(2

b
-2

b-2
)}_(b-a)

2

의 그래프의 점근선은 x축이므로 함수 g(x)=a
2-x
의 

그래프의 점근선도 x축이다.

	�따라서 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프의 점근선

은 서로 일치한다. (참)

ㄴ.	�a>1일 때 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 	

［그림 1］과 같다.

y=f(x)

y=g(x)

x

y

O12

1

［그림 1］

	�0<a<1일 때 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 

［그림 2］와 같다.

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

x

y

O12

1

［그림 2］

	�따라서 모든 음의 실수 x에 대하여 f(x)>g(x)이면 	

0<a<1이다. (참)

ㄷ.	�ㄴ에서 두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 직선 x=1에 대

하여 대칭이다. 이때 양수 k에 대하여 두 직선 x=k+1, 

x=1-k도 직선 x=1에 대하여 대칭이므로 ABÓ=CDÓ

이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

� ⑤
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점 A에서 직선 DE에 내린 수선의 발을 F라 하면 	

DEÓ=log£`6이고 삼각형 ADE의 넓이가 ;2!;`log£`2이므로

;2!;_log£`6_AFÓ=;2!;`log£`2

AFÓ=
log£`2
log£`6=log¤`2

또한 점 A를 지나고 직선 BC에 평행한 직선과 점 B를 지

나고 직선 BC에 수직인 직선이 만나는 점을 G, 직선 DE

와 직선 BG가 만나는 점을 H라 하자.
AG

BC

EH
FD

이때 두 삼각형 ABC, GBC는 서로 넓이가 같고, 두 삼각

형 EBC, HBC도 서로 넓이가 같다. 따라서 삼각형 ABE

의 넓이는 삼각형 GHC의 넓이와 같으므로 구하는 넓이는

;2!;_GHÓ_BCÓ=;2!;_AFÓ_BCÓ

=;2!;_log¤`2_log'6`8

2

조건 (가)에서

3
a
=m (m은 자연수)라 하면 m

1
a=3

27
b
=m이므로 m

1
b=27

따라서

m
1
a_m

1
b=81, m

1
a+1

b=81

조건 (나)에서

1
a+1

b
=n (n은 자연수)라 하면

m
n
=81

즉, m=81
1
n=(3Ý`)

1
n=3

4
n

1

1 ⑤	2 ③	3 ③

실력 완성 Level3본문 18쪽

그런데 m이 자연수이므로

n=1 또는 n=2 또는 n=4

Ú	n=1일 때 m=81이므로

	3
a
=81, 27

b
=81

	이때 (3Ü`)
b
=3Ý`, (3

b
)Ü`=3Ý`

	3
b
=3

;3$;

	따라서 3
a
_3

b
=81_3

;3$;
=243 

3
'3

Û	n=2일 때 m=9이므로

	3
a
=9, 27

b
=9

	이때 (3Ü`)
b
=3Û`, (3

b
)Ü`=3Û`

	3
b
=

3
"Å3Û`

	따라서 3
a
_3

b
=9 

3
"Å3Û`

Ü	n=4일 때 m=3이므로

	3
a
=3, 27

b
=3

	이때 (3Ü`)
b
=3, (3

b
)Ü`=3

	3
b
=

3
'3

	따라서 3
a
_3

b
=3 

3
'3

Ú, Û, Ü에 의하여 p=243 
3
'3, q=3 

3
'3 이므로

p-q=240 
3
'3

� ⑤

두 점 A(log`8, log`2), B{log`4, log`;4!;}을 지나는 직선

의 방정식은 

y=
log`;4!;-log`2

log`4-log`8(x-log`8)+log`2

=
log`;8!;

log`;2!;
(x-3`log`2)+log`2

=
3`log`;2!;

log`;2!;
(x-3`log`2)+log`2

=3(x-3`log`2)+log`2

=3x-8`log`2

직선 y=3x-8`log`2의 x절편은 ;3*;`log`2, y절편은 	

-8`log`2이므로 직선 y=3x-8`log`2와 x축, y축으로 둘

러싸인 부분은 그림과 같다.

;3*;log2

-8log2

y=3x-8log2

x

y

O

따라서 구하는 넓이는

;2!;_;3*;`log`2_8`log`2=;;£3ª;;(log`2)Û`

� ⑤

8
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ㄱ.	m=2일 때

	logª`x가 자연수가 되기 위해서는 0<xÉ100이므로

	x=2, 2Û`, 2Ü`, 2Ý`, 2Þ`, 2ß`

	따라서 Aª={2, 2Û`, 2Ü`, 2Ý`, 2Þ`, 2ß`}이므로

	n(Aª)=6 (참)

ㄴ.	[반례] A¢={4, 4Û`, 4Ü`}, A¥={8, 8Û`}에 대하여

	�;4*;=2는 자연수이지만 
n(A¢)
n(A¥)

=;2#; 은 자연수가 아니다. 

�(거짓) 

ㄷ.	logm`x가 자연수가 되기 위해서는

	x=m, mÛ`, mÜ`, y
	따라서 0<xÉ100이고 n(Am)=2이기 위해서는

	mÛ`É100<mÜ`이어야 하므로

	m=5, 6, 7, 8, 9, 10

	m=5일 때 A°={5, 5Û`}

	m=6일 때 A¤={6, 6Û`}

3

=;2!;_log¤`2_2`log¤`2Ü`

=3(log¤`2)Û`

� ③

다른 풀이 1

A

B IC

E
D

삼각형 BED의 넓이를 S, 점 E에서 직선 BC에 내린 수선

의 발을 I라 하면

S=;2!;_DEÓ_EIÓ=;2!;_log£`6_EIÓ

같은 방법으로 삼각형 BCE의 넓이를 S'이라 하면

S'=;2!;_BCÓ_EIÓ

=;2!;_log'6`8_EIÓ

=;2!;`log'6`8_S

;2!;`log£`6

=6S_
log¤`2
log£`6

따라서

S+S'=S+6S_
log¤`2
log£`6

=S{1+
6`log¤`2
log£`6}

또한 두 삼각형 ADE, ABC는 닮은 삼각형이고 넓이의 비

는

(log£`6)Û`:(log'6`8)Û`=(log£`6)Û`:(6`log¤`2)Û`

이므로

(log£`6)Û`:(6`log¤`2)Û`

=;2!;`log£`2:[;2!;`log£`2+S{1+
6`log¤`2
log£`6}]

즉,

;2!;(6`log¤`2)Û`_log£`2

=;2!;(log£`6)Û`_log£`2+S{(log£`6)Û`+6`log£`6_log¤`2}

이므로

S=
;2!;_log£`2{(6`log¤`2)Û`-(log£`6)Û`}

(log£`6)Û`+6`log£`6_log¤`2

=;2!;_
log£`2
log£`6(6`log¤`2-log£`6)

=;2!;`log¤`2(6`log¤`2-log£`6)

=3(log¤`2)Û`-;2!;`log¤`2_log£`6

=3(log¤`2)Û`-;2!;`log£`2

따라서 삼각형 ABE의 넓이는

;2!;`log£`2+[3(log¤`2)Û`-;2!;`log£`2]=3(log¤`2)Û`

다른 풀이 2

두 삼각형 ADE와 ABC는 닮은 도형이므로

ADÓ:ABÓ=DEÓ:BCÓ  yy`㉠

점 E에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

(삼각형 ADE의 넓이)=;2!;_ADÓ_EHÓ, 

(삼각형 ABE의 넓이)=;2!;_ABÓ_EHÓ 

이므로

(삼각형 ADE의 넓이):(삼각형 ABE의 넓이)

=ADÓ:ABÓ  	yy`㉡

㉠, ㉡에서

(삼각형 ADE의 넓이):(삼각형 ABE의 넓이)

=DEÓ:BCÓ

;2!;`log3`2:(삼각형 ABE의 넓이)=log3`6:log'6` 8

따라서

(삼각형 ABE의 넓이)=1
log£`6_{;2!;`log3`2_log'6` 8}

=log6`3_;2!;`log3`2_6`log6`2

=3(log6`2)Û`

정답과 풀이 7
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ax=t (t>0)이라 하면

f(x)=|a2x-8ax+7|=|tÛ`-8t+7|

이때 g(t)=tÛ`-8t+7이라 하면

g(t)=tÛ`-8t+7=(t-4)Û`-9

g(t)=tÛ`-8t+7=0에서

(t-1)(t-7)=0

t=1 또는 t=7

따라서 함수 y=|g(t)|의 그래프는 그림과 같다.

2

ㄱ.	�|2-(-1)-2|=|2-2|=0이므로 곡선 y=|2-x-2|는 

점 (-1, 0)을 지난다.

	 또한 x=-2일 때

	 |2-(-2)-2|=|4-2|=2

	 -3-2+;2#;=-;9!;+;2#;=;1@8%;

	 이므로 x=-2에서

	 |2-x-2|>-3x+;2#;

	 따라서 xÁ>-2이다. (참)

ㄴ.	�|2â`-2|=|1-2|=1이므로 곡선 y=|2-x-2|는 	

점 (0, 1)을 지난다.

	 따라서 yª<1이다. (참)

ㄷ.	y=-3x+;2#;에서 x=-1일 때

	 y=-3-1+;2#;=-;3!;+;2#;=;6&;

	� 이므로 점 {-1, ;6&;}은 곡선 y=-3x+;2#; 위의 점이다. 

이 점을 R, 원점을 O라 하고 세 직선 OP, OR, OQ의 

기울기를 각각 mÁ, mª, m£이라 하면

mÁ>mª>m£

이때 mÁ=
yÁ
xÁ , mª=-;6&;, m£=

yª
xª

이므로

yÁ
xÁ >-;6&;> yª

xª
yÁ
xÁ >-;6&;에서 6yÁ<-7xÁ

7xÁ+6yÁ<0    yy`㉠

-;6&;> yª
xª에서 -7xª<6yª

7xª+6yª>0    yy`㉡

㉠, ㉡에서

7xÁ+6yÁ<7xª+6yª

이므로

7(xÁ-xª)<6(yª-yÁ) (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

두 곡선 y=log£`(x-n), y=log»`x가 만나는 점의 x좌표

는

log£`(x-n)=log»`x에서

2`log£`(x-n)=log£`x

log£`(x-n)Û`=log£`x

(x-n)Û`=x에서

xÛ`-2nx+nÛ`=x

xÛ`-(2n+1)x+nÛ`=0

x=
2n+1Ñ154n+16

2

이때 진수의 조건에 의하여 x>n이므로

x=
2n+1+154n+16

2

그런데 m, n은 자연수이므로

4n+1=(2l+1)Û` (l은 자연수)

이어야 한다.

즉, m=`
2n+1+Á°(2l+1)Û`¤

2 =n+l+1

3

y=|g(t)|

t

y

O 1 4 7

7

9

또한 1ÉxÉ2일 때 a>1이므로

aÉtÉaÛ`

이때 f(x)¾5에서

|g(t)|¾5

이므로

tÛ`-8t+7=5, 즉 tÛ`-8t+2=0에서

t=4+'1�4 (t>1)

즉, a¾4+'1�4  	   yy`㉠

-tÛ`+8t-7=5, 즉 tÛ`-8t+12=0에서

(t-2)(t-6)=0

t=2, t=6

즉, 2Éa, aÛ`É6에서 2ÉaÉ'6    yy`㉡

따라서 ㉠ 또는 ㉡을 만족시키는 자연수 a의 값은

2, 8, 9, 10, 11, y
이므로

aÁ+a£+a°=2+9+11=22

�  ①
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log`3'2�4
=log`3"Ã2Ü`_3

=log`(2Ü`_3);3!;

=;3!;`log`(2Ü`_3)

=;3!;(log`2Ü`+log`3)

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

=;3!;(3_0.30+0.48)

=0.46

�  ③

9

(a+b)-1=2에서 1
a+b

=2

a+b=;2!;    yy`㉠

(ab)-1=18에서 1
ab

=18

ab=;1Á8;  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서

aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab

={;2!;}
2

-2_;1Á8;

=;4!;-;9!;

=;3°6;

�  ⑤

2

3'4_32-;3!;

=3"Å2Û`_(2Þ`)-;3!;

=2;3@;_2-;3%;

=2;3@;+{-;3%;}

=2-1

=;2!;

�  ②

3

log£`;2!7^;=log£`16-log£`27

=log£`2Ý`-log£`3Ü`

=4`log£`2-3

=4_
log`2
log`3 -3

= 4a
b

-3

= 4a-3b
b

�  ①

10

3x=100에서

3=100
1
x=(10Û`)

1
x=10

2
x  

즉, 10
1
x='3 

4y=100에서

4=100
1
y=(10Û`)

1
y=10

2
y  

즉, 10
1
y=2이므로 

10
1
2y=(10

1
y)

1
2=2

1
2='2 

따라서 10
1
x + 1

2y='3_'2='6 
�  ⑤

4

(3Á°n'2-1)'2+1

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

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

3

=n;3!;

따라서 이 값이 자연수가 되기 위해서는 n이 어떤 자연수의 

세제곱인 수가 되어야 하므로

5
8'8�1_6'8
=8"Å3Ý`_6"Å2Ü`
='3_'2
='6
�  ⑤

1

=logª`3_log£`{;5$;_10}

=logª`3_log£`8

=logª`3_log£`2Ü`

=logª`3_3`log£`2

=3_logª`3_ 1
logª`3 =3

�  ③

1 ⑤	 2 ⑤	 3 ②	 4 ⑤	 5 100	 6 5	

7 ⑤	 8 ⑤	 9 ①	 10 ③
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5Á°(-3.2)_10ß`¤
=-5Á¢3.2_10ß`¤
=-5Á¢32_10Þ`¤
=-5Á¢2Þ`_10Þ`¤
=-5Á20Þ`¤
=-20

�  ①

1

2a=6에서 a=logª`6이므로

a-2b

=logª`6-2`logª`2'6
=logª`6-logª`(2'6 )Û`
=logª`6-logª`24

=logª`;2¤4;

=logª`;4!;�

=logª`2-2 

=-2`logª`2=-2

�  ①

5

f(x)=(x+3)-;3@;에서

f(0)=3-;3@;, f(6)=(6+3)-;3@;=9-;3@;

이므로

f(0)_f(6)�=3-;3@;_9-;3@;	

=(3_9)-;3@;	

=27-;3@;	

4

(3'1�2)Ü`=12이므로

{a+ b
10 }

3

É12<{a+ b+1
10 }

3

이때 2Ü`=8, 3Ü`=27이므로

a=2

또한

2.2Ü`=10.648, 2.3Ü`=12.167

이므로

b=2

따라서 a+b=4

�  ③

2

(logª`42-logª`14){log£`;5$;+2`log»`10}

=logª`;1$4@;_{log£`;5$;+2`log3Û``10}

=logª`3_{log£`;5$;+log£`10}

8

log¢`3_log°`16_logª¦`125

=log2Û``3_log°`2Ý`_log3Ü``5Ü`

=;2!;`logª`3_4`log°`2_log£`5

=;2!;�̀logª`3_ 4
logª`5 _

logª`5
logª`3

=2

�  ⑤

7

2`log£`4'1�0+log£`'6-;2!;`log£`5

=log£`(4'1�0)Û`+log£`'6-log£`5;2!;�

=log£`'1�0+log£`'6-log£`'5
=log£`('1�0_'6Ö'5 )

=log£`{'1�0_'6_ 1
'5
}

=log£`2'3
=log£`2+log£`'3

=log£`2+;2!;`log£`3

=log£`2+;2!;�

�  ②

6

(5_5'2)'2

5'2-1 = 5'2_5Û`
5'2-1

= 5'2+2

5'2-1

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

=5Ü`=125

�  125

3

지수와 로그01

1 ①	 2 ③	 3 125	 4 ④	 5 ①	 6 ②	

7 ⑤	 8 ③	 9 ③	 10 ①

유제 본문 5~13쪽

=(3Ü`)-;3@;	

=33_{-;3@;}	

=3-2= 1
3Û`

=;9!;

�  ④
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4
x
-2(a-2)_2

x
+aÛ`-4a=0에서

(2
x
)Û`-2(a-2)_2

x
+a(a-4)=0

(2
x
-a){2

x
-(a-4)}=0

2
x
=a 또는 2

x
=a-4

이때 a-4<a이고 주어진 방정식이 한 개의 실근만을 가져

야 하므로

a-4É0이고 a>0

즉, 0<aÉ4이므로 모든 정수 a의 값의 합은

1+2+3+4=10

� ③

3

점 A의 좌표를 (m, 2m) (m>0)이라 하면 

OAÓ=OBÓ='5 이므로 두 점 A, B는 원점 O에 대하여 대
칭이다.

이때

OAÓ=Á°mÛ`+(2m)Û`¤='5m='5
에서 m=1이므로

A(1, 2), B(-1, -2)

또한 두 점 A, B는 곡선 y=loga`(x+b) 위의 점이므로

loga`(1+b)=2에서

1+b=aÛ`  	yy`㉠

loga`(-1+b)=-2에서

-1+b=a
-2
  yy`㉡

㉠-㉡을 하면 2=aÛ`-a
-2
이므로 양변에 aÛ`을 곱하여 정리

하면

aÝ`-2aÛ`-1=0

aÛ`=1+'2
이것을 ㉠에 대입하면 b='2

4

=;2!;_{;4#;_2
a
+;4#;_2

b
}_2

=;4#;(2
a
+2

a+2
)

=;4#;_5_2
a

=;;Á4°;;_2
a
=;;Á2°;;

에서 2
a
=2

즉, a=1에서 b=3이므로 A{1, ;2!;}, D(3, 8)

따라서 직선 AD의 기울기는

8-;2!;
3-1=;;Á4°;;

� ④

f(x)=g
2

-x
+a

2
x
+a

 (x<0)

 (x¾0)

g(x)=g
logª`(-x)

logª`x

 (x<0)

 (x>0)

이므로 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 모두 y축에 

대하여 대칭이다.

따라서 p+q=3이기 위해서는 두 함수 f(x)=2
|x|

+a, 	

g(x)=logª`|x|의 그래프와 직선 y=3이 그림과 같아야 

한다.

y=g(x)

y=f(x)

x

y

y=3
1+a

O
1 -1

즉, f(0)=1+a=3이므로

a=2

따라서 g(aÛ`)=g(4)=logª`|4|=2

� ③

5

y=;2!;x

y=-2x

x

y

O
C

D

B

A

y=-log¹(-x)

y=log¹x

두 곡선 y=logp`x, y=-logp`(-x)는 원점에 대하여 서

로 대칭이고 두 직선 y=;2!;x, y=-2x는 각각 원점에 대

하여 대칭이므로 네 점 A, B, C, D를 지나는 원의 중심은 

원점 O이다.

또한 점 A의 좌표를 {a, a
2} (a>0), 점 B의 좌표를 	

(b, -2b) (b>0)이라 하면 OAÓ=OBÓ이므로 

¾ÐaÛ`+{a
2}

2

=Á°bÛ`+(-2b)Û`¤

;4%;aÛ`=5bÛ`, b=;2!;a

6

따라서 aÛ`b=(1+'2 )_'2=2+'2
즉, p=2, q=1이므로

p+q=3

� 3
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이차방정식 xÛ`-ax+2
;3%;
=0의 두 근이 

3
'2, b이므로 이차

방정식의 근과 계수의 관계에 의하여
3
'2+b=a  	yy`㉠

3
'2_b=2

;3%;
  yy`㉡

㉡에서 b=2
;3%;

3
'2

=2
;3%;

2
;3!;=2

;3$;

이것을 ㉠에 대입하면

a�=
3
'2+2

;3$;
=2

;3!;
+2

;3$;
	

=2
;3!;
+2_2

;3!;
=3_2

;3!;

따라서

a+b�=3_2
;3!;
+2

;3$;
	

=3_2
;3!;
+2_2

;3!;
	

=5_2
;3!;

� ⑤

3

f( f(mÛ`))=f (m
2
n)

=(m
2
n)

1
n

=m
2
nÛ`

이때 m
2
nÛ`이 자연수가 되기 위해서는

Ú	n=2k (k는 자연수)일 때

	m
2
nÛ`=m

1
2kÛ`=(자연수)

	이고 m+n의 값이 최소가 되기 위해서는

	k=1, m=2Û`, 즉 m=4, n=2일 때이므로

	m+n¾6

Û	n=2k+1 (k는 자연수)일 때

	m
2
nÛ`=m

2
(2k+1)Û`=(자연수)

	이고 m+n의 값이 최소가 되기 위해서는

	k=1, m=2á`, 즉 m=512, n=3일 때이므로

	m+n¾515

Ú, Û에 의하여 m+n의 최솟값은 6이다.

� ①

4

logª`a+log¢`b=logª`a+log2Û``b

=logª`a+;2!;`logª`b

=logª`a+logª`b
;2!;

=logª`a+logª`'b
=logª`a'b

이때 logª`a'b=m (m은 자연수)라 하면

a'b=2
m

그런데 a, b는 10 이하의 서로 다른 두 자연수이므로

Ú	b=1일 때

	a=2, a=2Û`=4, a=2Ü`=8

Û	b=4일 때

	a=1, a=2, a=2Ü`=8

서로 다른 두 자연수 a, b의 모든 순서쌍은

(2, 1), (4, 1), (8, 1), (1, 4), (2, 4), (8, 4)

이므로 그 개수는 6이다.

� ①

6

4
logª`x

=x
logª`4

=x
2`logª`2

=xÛ`

log¥`{;2!;}
x

=log2Ü``2
-x

=-x
3`logª`2=-x

3

5

log°¼`5=1
log°`50

이므로

(log°`10)Û`-
log°`2
log°¼`5

=(log°`10)Û`-log°`2_log°`50

={log°`(2_5)}Û`-log°`2_log°`(2_5Û`)

=(log°`2+1)Û`-log°`2_(log°`2+log°`5Û`)

=(log°`2+1)Û`-log°`2_(log°`2+2)

=(log°`2)Û`+2`log°`2+1-(log°`2)Û`-2`log°`2

=1

� ④

7

2
logª`y-logª`3

=2
logª`y

3=y
3

이므로 주어진 등식은

xÛ`-x
3+

y
3=0, y=-3xÛ`+x

따라서

y=-3xÛ`+x=-3{x-;6!;}
2

+;1Á2;

이므로 x=;6!;일 때 y의 최댓값은 ;1Á2;이다.

즉, a=;6!;, b=;1Á2;이므로

a+b=;6!;+;1Á2;=;4!;

� ②

그런데 xÛ`+4x+13=0을 만족시키는 실수 x는 존재하지 

않으므로

x=a
;3!;
+a

-;3!;
=4

� ④
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	m=7일 때 A¦={7, 7Û`}

	m=8일 때 A¥={8, 8Û`}

	m=9일 때 A»={9, 9Û`}

	m=10일 때 A10={10, 10Û`}

	즉, 조건을 만족시키는 모든 m의 값의 합은

	5+6+7+8+9+10=45 (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� ③

지수함수와 로그함수 02

1 ②	2 ③	3 ⑤	4 ④	5 ④	6 ②	

7 ②	8 ④	9 ③	10 2

유제본문 21~29쪽

두 지수함수 y=a
x
, y={1

a}
x

의 그래프와 직선 x=2가 만

나는 두 점 A, B의 좌표는 

A(2, aÛ`), B{2, 1
aÛ`
}

이때 a>1이므로 0<1
a<a

즉, 1
aÛ`

<aÛ`이므로

ABÓ=aÛ`-1
aÛ`

=;;Á4°;;

4aÝ`-15aÛ`-4=0, (4aÛ`+1)(aÛ`-4)=0

그런데 a>1이므로 aÛ`-4=0에서

a=2

� ②

1

f(x)=3
-x

+2={;3!;}
x

+2이므로 밑이 ;3!;이고 0<;3!;<1

이다. 

따라서 x=-2에서 함수 f(x)는 최댓값 M을 가지므로

M=f(-2)=3Û`+2=11

3

지수함수 y={4-a
2}

x

의 그래프는 x의 값이 증가할 때 y

의 값이 감소하므로 

0<4-a
2<1, 0<4-a<2

2<a<4  yy`㉠

두 지수함수 y=(8a)
x
, y=(aÛ`+15)

x
의 그래프는 x의 값

이 증가할 때 y의 값이 증가하고 x>0일 때

(8a)
x
>(aÛ`+15)

x

이므로

8a>aÛ`+15, aÛ`-8a+15<0

(a-3)(a-5)<0

3<a<5  yy`㉡

㉠, ㉡에서 3<a<4

� ③

2
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log`1.28=log`;1!0@0*;

=log` 2à`
10Û`

=log`2à`-log`10Û`

=7`log`2-2

=7_0.3-2

=0.1

이고 부등식 n10<1.28n의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

logª`n10<logª`1.28n

10`logª`n<n_logª`1.28

=n_
log`1.28
log`2

=n_ 0.1
0.3

=;3!; n    yy`㉠

그림과 같이 곡선 y=10`logª`x와 직선 y=;3!; x에서 	

2à`=128, 2¡`=256이므로 

y=;3!;x

x=2¡x=2à

y=10 logª x

7

따라서 B{;2!;a, -a}이고 두 점 A{a, ;2!;a}, �B{;2!;a, -a}

는 곡선 y=logp`x 위의 점이므로 

;2!;a=logp`a  	   yy`㉠

-a=logp`;2!;a    yy`㉡

㉠에서 a=2`logp`a=logp`aÛ`이고

㉡에서 a=-logp`;2!;a=logp`
2
a이므로

logp`aÛ`=logp`
2
a

aÛ`= 2
a , aÜ`=2

a=2;3!;

이때

r=¾ÐaÛ`+{ a
2 }

2

=
'5
2  a=

'5
2 _2;3!;=2-;3@;_5;2!;이므로

rß`=(2-;3@;_5;2!;)6
=2-4_5Ü`=;;Á1ª6°;;

�  ⑤

A국가의 GDP를 4x (x>0)이라 하면 B국가의 GDP는 	

x이므로 올해부터 n년 후의 두 국가 A, B의 GDP는 각각

4x{1-;10$0;}
n

, x{1+;10*0;}
n

이다.

4x{1-;10$0;}
n

<x{1+;10*0;}
n

에서

4{;1»0¤0;}
n

<{;1!0)0*;}
n

4_96n<108n

4_(3_32)n<(4_27)n

2Û`_(3_2Þ`)n<(2Û`_3Ü`)n

25n+2_3n<22n_33n

23n+2<32n

양변에 상용로그를 취하면

log`23n+2<log`32n

(3n+2)`log`2<2n`log`3

(2`log`3-3`log`2)n>2`log`2

(2_0.4771-3_0.3010)n>2_0.3010

0.0512n>0.6020

n> 0.6020
0.0512 =11.757y

따라서 B국가의 GDP가 A국가의 GDP보다 처음으로 많

아지는 것은 올해부터 12년 후이다.

�  ③

8

y=-3Å +;2#;

y=|2ÑÅ -2|

x

y

O-1

Q 1
P

1

1 ⑤	 2 ①	 3 ②

실력 완성Level 3 본문 34쪽

10`logª`2à`> 2à`
3 , 10`logª`2¡`< 2¡`

3

즉, ㉠을 만족시키는 2 이상의 자연수 n의 최솟값 k의 값은 

2à`과 2¡` 사이에 존재한다.

따라서 부등식 2m<k<2m+1을 만족시키는 자연수 m의 값

은 7이다.

�  7
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logxÛ``(-xÛ`+x+20)의 밑의 조건에 의하여

xÛ`>0, xÛ`+1    yy`㉠

진수의 조건에 의하여

-xÛ`+x+20>0, xÛ`-x-20<0

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

-4<x<5  	   yy`㉡

㉠, ㉡을 만족시키는 정수 x는

-3, -2, 2, 3, 4

이고, 그 개수는 5이다.

�  5

6 log`{;2Á5;}
40

=log`(5-2)40

=log`5-80

=-80`log`5

=-80`log`;;Á2¼;;

=-80(log`10-log`2)

=-80(1-log`2)

=-80(1-0.3010)

=-55.92

따라서 -56<-55.92<-55이므로 정수 m의 값은 -56

이다.

�  ③

10

1 ④	 2 ④	 3 ⑤	 4 ①	 5 ②	 6 ①	

7 ④	 8 ⑤

기본 연습Level 2 본문 16~17쪽

fn(-3)의 값은 n이 짝수일 때 0, n이 홀수일 때 1이고, 	

fn+1(2)의 값은 n이 짝수일 때 1, n이 홀수일 때 2이다.

따라서 fn(-3)+fn+1(2)=3을 만족시키는 경우는 	

1+2=3에서 n이 홀수일 때이므로 2 이상 10 이하의 홀수 

n의 값은 3, 5, 7, 9이다. 

따라서 구하는 모든 자연수 n의 값의 합은

3+5+7+9=24

�  ④

1

b=
logª`3
logª`10 =logÁ¼`3=log`3

log£¼`600=
log`600
log`30

=
log`(2_3_10Û`)

log`(3_10)

9

log£`2_{ 1
log»`2 + 1

logª¦`2 }

=log£`2_(logª`9+logª`27)

=log£`2_(logª`3Û`+logª`3Ü`)

=log£`2_(2`logª`3+3`logª`3)

=log£`2_5`logª`3

=5`log£`2_ 1
log£`2

=5

�  ⑤

8

logª`3'2+logª` 1
4'8

=logª`3'2+logª` 1
4"Å2Ü`

=logª`2;3!;+logª` 1

2;4#;

=logª`2;3!;+logª`2-;4#;

=;3!;`logª`2-;4#;`logª`2

=;3!;-;4#;=-;1°2;

�  ⑤

7

(a;3!;+a-;3!;)Ü`

=a+3a;3@;a-;3!;+3a;3!;a-;3@;+a-1

=(a+a-1)+3(a;3!;+a-;3!;)
=52+3(a;3!;+a-;3!;)
이때 a;3!;+a-;3!;=x라 하면

xÜ`=52+3x, xÜ`-3x-52=0

(x-4)(xÛ`+4x+13)=0

2

100 이하의 자연수 n의 값은 1, 8, 27, 64이다.

따라서 모든 n의 값의 합은

1+8+27+64=100

�  100

=
log`2+log`3+2

log`3+1

= a+b+2
b+1

�  ①
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4x-2(a-2)_2x+aÛ`-4a=0에서

(2x)Û`-2(a-2)_2x+a(a-4)=0

(2x-a){2x-(a-4)}=0

2x=a 또는 2x=a-4

이때 a-4<a이고 주어진 방정식이 한 개의 실근만을 가져

야 하므로

a-4É0이고 a>0

즉, 0<aÉ4이므로 모든 정수 a의 값의 합은

1+2+3+4=10

�  ③

3

점 A의 좌표를 (m, 2m) (m>0)이라 하면 

OAÓ=OBÓ='5 이므로 두 점 A, B는 원점 O에 대하여 대
칭이다.

이때

OAÓ=Á°mÛ`+(2m)Û`¤='5m='5
에서 m=1이므로

A(1, 2), B(-1, -2)

또한 두 점 A, B는 곡선 y=loga`(x+b) 위의 점이므로

loga`(1+b)=2에서

1+b=aÛ`  	   yy`㉠

loga`(-1+b)=-2에서

-1+b=a-2    yy`㉡

㉠-㉡을 하면 2=aÛ`-a-2이므로 양변에 aÛ`을 곱하여 정리

하면

aÝ`-2aÛ`-1=0

aÛ`=1+'2
이것을 ㉠에 대입하면 b='2

4

=;2!;_{;4#;_2a+;4#;_2b}_2

=;4#;(2a+2a+2)

=;4#;_5_2a

=;;Á4°;;_2a=;;Á2°;;

에서 2a=2

즉, a=1에서 b=3이므로 A{1, ;2!;}, D(3, 8)

따라서 직선 AD의 기울기는

8-;2!;
3-1 =;;Á4°;;

�  ④

f(x)=g
2-x+a

2x+a

 (x<0)

 (x¾0)

g(x)=g
logª`(-x)

logª`x

 (x<0)

 (x>0)

이므로 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 모두 y축에 

대하여 대칭이다.

따라서 p+q=3이기 위해서는 두 함수 f(x)=2|x|+a, 	

g(x)=logª`|x|의 그래프와 직선 y=3이 그림과 같아야 

한다.

y=g(x)

y=f(x)

x

y

y=3
1+a

O
1-1

즉, f(0)=1+a=3이므로

a=2

따라서 g(aÛ`)=g(4)=logª`|4|=2

�  ③

5

y=;2!;x

y=-2x

x

y

O
C

D

B

A

y=-log¹ (-x)

y=log¹ x

두 곡선 y=logp`x, y=-logp`(-x)는 원점에 대하여 서

로 대칭이고 두 직선 y=;2!;x, y=-2x는 각각 원점에 대

하여 대칭이므로 네 점 A, B, C, D를 지나는 원의 중심은 

원점 O이다.

또한 점 A의 좌표를 {a, a2 } (a>0), 점 B의 좌표를 	

(b, -2b) (b>0)이라 하면 OAÓ=OBÓ이므로 

¾ÐaÛ`+{ a
2 }

2

=Á°bÛ`+(-2b)Û`¤

;4%;aÛ`=5bÛ`, b=;2!;a

6

따라서 aÛ`b=(1+'2 )_'2=2+'2
즉, p=2, q=1이므로

p+q=3

�  3
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이차방정식 xÛ`-ax+2;3%;=0의 두 근이 3'2, b이므로 이차
방정식의 근과 계수의 관계에 의하여
3'2+b=a  	  yy`㉠

3'2_b=2;3%;    yy`㉡

㉡에서 b= 2;3%;

3'2
= 2;3%;

2;3!;
=2;3$;

이것을 ㉠에 대입하면

a�=3'2+2;3$;=2;3!;+2;3$;	

=2;3!;+2_2;3!;=3_2;3!;

따라서

a+b�=3_2;3!;+2;3$;	

=3_2;3!;+2_2;3!;	

=5_2;3!;

�  ⑤

3

f( f(mÛ`))=f (m 2
n)

=(m 2
n) 1

n

=m
2
nÛ`

이때 m
2
nÛ`이 자연수가 되기 위해서는

Ú	n=2k (k는 자연수)일 때

	 m
2
nÛ`=m

1
2kÛ`=(자연수)

	 이고 m+n의 값이 최소가 되기 위해서는

	 k=1, m=2Û`, 즉 m=4, n=2일 때이므로

	 m+n¾6

Û	n=2k+1 (k는 자연수)일 때

	 m
2
nÛ`=m

2
(2k+1)Û`=(자연수)

	 이고 m+n의 값이 최소가 되기 위해서는

	 k=1, m=2á`, 즉 m=512, n=3일 때이므로

	 m+n¾515

Ú, Û에 의하여 m+n의 최솟값은 6이다.

�  ①

4

logª`a+log¢`b=logª`a+log2Û``b

=logª`a+;2!;`logª`b

=logª`a+logª`b;2!;

=logª`a+logª`'b
=logª`a'b

이때 logª`a'b=m (m은 자연수)라 하면

a'b=2m

그런데 a, b는 10 이하의 서로 다른 두 자연수이므로

Ú	b=1일 때

	 a=2, a=2Û`=4, a=2Ü`=8

Û	b=4일 때

	 a=1, a=2, a=2Ü`=8

서로 다른 두 자연수 a, b의 모든 순서쌍은

(2, 1), (4, 1), (8, 1), (1, 4), (2, 4), (8, 4)

이므로 그 개수는 6이다.

�  ①

6

4logª`x=xlogª`4=x2`logª`2=xÛ`

log¥`{;2!;}
x

=log2Ü``2
-x=- x

3 `logª`2=- x
3

5

log°¼`5= 1
log°`50이므로

(log°`10)Û`-
log°`2
log°¼`5

=(log°`10)Û`-log°`2_log°`50

={log°`(2_5)}Û`-log°`2_log°`(2_5Û`)

=(log°`2+1)Û`-log°`2_(log°`2+log°`5Û`)

=(log°`2+1)Û`-log°`2_(log°`2+2)

=(log°`2)Û`+2`log°`2+1-(log°`2)Û`-2`log°`2

=1

�  ④

7

2logª`y-logª`3=2logª` y
3=

y
3

이므로 주어진 등식은

xÛ`- x
3 +

y
3 =0, y=-3xÛ`+x

따라서

y=-3xÛ`+x=-3{x-;6!;}
2

+;1Á2;

이므로 x=;6!;일 때 y의 최댓값은 ;1Á2;이다.

즉, a=;6!;, b=;1Á2;이므로

a+b=;6!;+;1Á2;=;4!;

�  ②

그런데 xÛ`+4x+13=0을 만족시키는 실수 x는 존재하지 

않으므로

x=a;3!;+a-;3!;=4

�  ④
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	 m=7일 때 A¦={7, 7Û`}

	 m=8일 때 A¥={8, 8Û`}

	 m=9일 때 A»={9, 9Û`}

	 m=10일 때 A10={10, 10Û`}

	 즉, 조건을 만족시키는 모든 m의 값의 합은

	 5+6+7+8+9+10=45 (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�  ③

지수함수와 로그함수02

1 ②	 2 ③	 3 ⑤	 4 ④	 5 ④	 6 ②	

7 ②	 8 ④	 9 ③	 10 2

유제 본문 21~29쪽

두 지수함수 y=ax, y={ 1
a }

x

의 그래프와 직선 x=2가 만

나는 두 점 A, B의 좌표는 

A(2, aÛ`), B{2, 1
aÛ`
}

이때 a>1이므로 0< 1
a <a

즉, 
1
aÛ`

<aÛ`이므로

ABÓ=aÛ`- 1
aÛ`

=;;Á4°;;

4aÝ`-15aÛ`-4=0, (4aÛ`+1)(aÛ`-4)=0

그런데 a>1이므로 aÛ`-4=0에서

a=2

�  ②

1

f(x)=3-x+2={;3!;}
x

+2이므로 밑이 ;3!;이고 0<;3!;<1

이다. 

따라서 x=-2에서 함수 f(x)는 최댓값 M을 가지므로

M=f(-2)=3Û`+2=11

3

지수함수 y={ 4-a
2 }

x

의 그래프는 x의 값이 증가할 때 y

의 값이 감소하므로 

0< 4-a
2 <1, 0<4-a<2

2<a<4    yy`㉠

두 지수함수 y=(8a)x, y=(aÛ`+15)x의 그래프는 x의 값

이 증가할 때 y의 값이 증가하고 x>0일 때

(8a)x>(aÛ`+15)x

이므로

8a>aÛ`+15, aÛ`-8a+15<0

(a-3)(a-5)<0

3<a<5    yy`㉡

㉠, ㉡에서 3<a<4

�  ③

2
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log`1.28=log`;1!0@0*;

=log`2à`
10Û`

=log`2à`-log`10Û`

=7`log`2-2

=7_0.3-2

=0.1

이고 부등식 n
10
<1.28

n
의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

logª`n
10
<logª`1.28

n

10`logª`n<n_logª`1.28

=n_
log`1.28
log`2

=n_0.1
0.3

=;3!; n  yy`㉠

그림과 같이 곡선 y=10`logª`x와 직선 y=;3!; x에서 	

2à`=128, 2¡`=256이므로 

y=;3!;x

x=2¡ x=2à

y=10logªx

7

따라서 B{;2!;a, -a}이고 두 점 A{a, ;2!;a}, �B{;2!;a, -a}

는 곡선 y=logp`x 위의 점이므로 

;2!;a=logp`a  	yy`㉠

-a=logp`;2!;a  yy`㉡

㉠에서 a=2`logp`a=logp`aÛ`이고

㉡에서 a=-logp`;2!;a=logp`2
a
이므로

logp`aÛ`=logp`2
a

aÛ`=2
a
, aÜ`=2

a=2
;3!;

이때

r=¾ÐaÛ`+{a
2}

2

='5
2 a='5

2_2
;3!;
=2

-;3@;
_5

;2!;
이므로

rß`=(2
-;3@;

_5
;2!;
)

6
=2

-4
_5Ü`=;;Á1ª6°;;

� ⑤

A국가의 GDP를 4x (x>0)이라 하면 B국가의 GDP는 	

x이므로 올해부터 n년 후의 두 국가 A, B의 GDP는 각각

4x{1-;10$0;}
n

, x{1+;10*0;}
n

이다.

4x{1-;10$0;}
n

<x{1+;10*0;}
n

에서

4{;1»0¤0;}
n

<{;1!0)0*;}
n

4_96
n
<108

n

4_(3_32)
n
<(4_27)

n

2Û`_(3_2Þ`)
n
<(2Û`_3Ü`)

n

2
5n+2

_3
n
<2

2n
_3

3n

2
3n+2

<3
2n

양변에 상용로그를 취하면

log`2
3n+2

<log`3
2n

(3n+2)`log`2<2n`log`3

(2`log`3-3`log`2)n>2`log`2

(2_0.4771-3_0.3010)n>2_0.3010

0.0512n>0.6020

n>0.6020
0.0512=11.757y

따라서 B국가의 GDP가 A국가의 GDP보다 처음으로 많

아지는 것은 올해부터 12년 후이다.

� ③

8

y=-3Å+;2#;

y=|2ÑÅ-2|

x

y

O -1

Q1
P

1

1 ⑤	2 ①	3 ②

실력 완성 Level3본문 34쪽

10`logª`2à`>2à`
3
, 10`logª`2¡`<2¡`

3

즉, ㉠을 만족시키는 2 이상의 자연수 n의 최솟값 k의 값은 

2à`과 2¡` 사이에 존재한다.

따라서 부등식 2
m
<k<2

m+1
을 만족시키는 자연수 m의 값

은 7이다.

� 7
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logxÛ``(-xÛ`+x+20)의 밑의 조건에 의하여

xÛ`>0, xÛ`+1  yy`㉠

진수의 조건에 의하여

-xÛ`+x+20>0, xÛ`-x-20<0

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

-4<x<5  	yy`㉡

㉠, ㉡을 만족시키는 정수 x는

-3, -2, 2, 3, 4

이고, 그 개수는 5이다.

� 5

6log`{;2Á5;}
40

=log`(5
-2

)
40

=log`5
-80

=-80`log`5

=-80`log`;;Á2¼;;

=-80(log`10-log`2)

=-80(1-log`2)

=-80(1-0.3010)

=-55.92

따라서 -56<-55.92<-55이므로 정수 m의 값은 -56

이다.

� ③

10

1 ④	2 ④	3 ⑤	4 ①	5 ②	6 ①	

7 ④	8 ⑤

기본 연습 Level2본문 16~17쪽

fn(-3)의 값은 n이 짝수일 때 0, n이 홀수일 때 1이고, 	

fn+1(2)의 값은 n이 짝수일 때 1, n이 홀수일 때 2이다.

따라서 fn(-3)+fn+1(2)=3을 만족시키는 경우는 	

1+2=3에서 n이 홀수일 때이므로 2 이상 10 이하의 홀수 

n의 값은 3, 5, 7, 9이다. 

따라서 구하는 모든 자연수 n의 값의 합은

3+5+7+9=24

� ④

1

b=
logª`3
logª`10=logÁ¼`3=log`3

log£¼`600=
log`600
log`30

=
log`(2_3_10Û`)

log`(3_10)

9

log£`2_{1
log»`2+1

logª¦`2}

=log£`2_(logª`9+logª`27)

=log£`2_(logª`3Û`+logª`3Ü`)

=log£`2_(2`logª`3+3`logª`3)

=log£`2_5`logª`3

=5`log£`2_1
log£`2

=5

� ⑤

8

logª`
3
'2+logª`1

4
'8

=logª`
3
'2+logª`1

4
"Å2Ü`

=logª`2
;3!;
+logª`1

2
;4#;

=logª`2
;3!;
+logª`2

-;4#;

=;3!;`logª`2-;4#;`logª`2

=;3!;-;4#;=-;1°2;

� ⑤

7

(a
;3!;
+a

-;3!;
)Ü`

=a+3a
;3@;
a

-;3!;
+3a

;3!;
a

-;3@;
+a

-1

=(a+a
-1

)+3(a
;3!;
+a

-;3!;
)

=52+3(a
;3!;
+a

-;3!;
)

이때 a
;3!;
+a

-;3!;
=x라 하면

xÜ`=52+3x, xÜ`-3x-52=0

(x-4)(xÛ`+4x+13)=0

2

100 이하의 자연수 n의 값은 1, 8, 27, 64이다.

따라서 모든 n의 값의 합은

1+8+27+64=100

� 100

=
log`2+log`3+2

log`3+1

=a+b+2
b+1

� ①
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8_2log»`x=2Ü`_2log»`x=23+log»`x, 

xlog»`8=8log»`x=(2Ü`)log»`x=23`log»`x

이므로

23+log»`x=23`log»`x

즉, 3+log»`x=3`log»`x에서 log»`x=;2#;이므로

x=9;2#;=(3Û`);2#;=3Û`_;2#;=3Ü`=27

�  27

8

함수 y=g(x)의 그래프가 점 (4, 3)을 지나므로

g(4)=3

즉, f(3)=4이므로

f(3)=23+a+3=4, 23+a=1

3+a=0에서 a=-3

y=2x-3+3에서 y-3=2x-3이므로

x-3=logª`(y-3)

x=logª`(y-3)+3

이때 x와 y를 서로 바꾸면 y=logª`(x-3)+3이므로

g(x)=logª`(x-3)+3

즉, 곡선 y=g(x)의 점근선은 직선 x=3이므로 b=3

따라서 ab=-9

�  ④

6

함수 f(x)=2`log;3!;`(x+5)에서 밑이 ;3!;이고 0<;3!;<1

이므로 함수 f(x)는 x=-2에서 최댓값, x=4에서 최솟

값을 갖는다. 따라서

M=f(-2)=2`log;3!;`3=2`log3-1`3=-2, 

m=f(4)=2`log;3!;`9=2`log3-1`3Û`=-4 

이므로 

M-m=-2-(-4)=2

�  ②

7

ㄱ.	�함수 f(x)=ax의 그래프의 점근선은 x축이다.	

함수 g(x)=a2-x의 그래프는 함수 y=a-x의 그래프를 

x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이고 함수 y=a-x

1

1 ⑤	 2 ④	 3 ③	 4 3	 5 ③	 6 ⑤	

7 7	 8 ③

기본 연습Level 2 본문 32~33쪽

점 A의 좌표를 A(a, 2a-2)이라 하면 B(a, 2a)이고 점 C

의 좌표를 C(b, 2b-2)이라 하면 D(b, 2b)이다.

이때 두 점 B, C의 y좌표가 서로 일치하므로

2a=2b-2

즉, a=b-2에서 b=a+2

또한 사각형 ACDB의 넓이가 ;;Á2°;;이므로 

;2!;_(ABÓ+CDÓ)_BCÓ

=;2!;_{(2a-2a-2)+(2b-2b-2)}_(b-a)

2

의 그래프의 점근선은 x축이므로 함수 g(x)=a2-x의 

그래프의 점근선도 x축이다.

	� 따라서 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프의 점근선

은 서로 일치한다. (참)

ㄴ.	�a>1일 때 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 	

［그림 1］과 같다.

y=f(x)

y=g(x)

x

y

O 1 2

1

［그림 1］

	� 0<a<1일 때 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 

［그림 2］와 같다.

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

x

y

O 1 2

1

［그림 2］

	� 따라서 모든 음의 실수 x에 대하여 f(x)>g(x)이면 	

0<a<1이다. (참)

ㄷ.	�ㄴ에서 두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 직선 x=1에 대

하여 대칭이다. 이때 양수 k에 대하여 두 직선 x=k+1, 

x=1-k도 직선 x=1에 대하여 대칭이므로 ABÓ=CDÓ

이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤
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점 A에서 직선 DE에 내린 수선의 발을 F라 하면 	

DEÓ=log£`6이고 삼각형 ADE의 넓이가 ;2!;`log£`2이므로

;2!;_log£`6_AFÓ=;2!;`log£`2

AFÓ=
log£`2
log£`6 =log¤`2

또한 점 A를 지나고 직선 BC에 평행한 직선과 점 B를 지

나고 직선 BC에 수직인 직선이 만나는 점을 G, 직선 DE

와 직선 BG가 만나는 점을 H라 하자.
A G

B C

E H
F D

이때 두 삼각형 ABC, GBC는 서로 넓이가 같고, 두 삼각

형 EBC, HBC도 서로 넓이가 같다. 따라서 삼각형 ABE

의 넓이는 삼각형 GHC의 넓이와 같으므로 구하는 넓이는

;2!;_GHÓ_BCÓ=;2!;_AFÓ_BCÓ

=;2!;_log¤`2_log'6`8

2

조건 (가)에서

3a=m (m은 자연수)라 하면 m
1
a=3

27b=m이므로 m
1
b=27

따라서

m
1
a_m

1
b=81, m

1
a + 1

b=81

조건 (나)에서

1
a + 1

b
=n (n은 자연수)라 하면

mn=81

즉, m=81
1
n=(3Ý`)

1
n=3

4
n

1

1 ⑤	 2 ③	 3 ③

실력 완성Level 3 본문 18쪽

그런데 m이 자연수이므로

n=1 또는 n=2 또는 n=4

Ú	n=1일 때 m=81이므로

	 3a=81, 27b=81

	 이때 (3Ü`)b=3Ý`, (3b)Ü`=3Ý`

	 3b=3;3$;

	 따라서 3a_3b=81_3;3$;=243 3'3
Û	n=2일 때 m=9이므로

	 3a=9, 27b=9

	 이때 (3Ü`)b=3Û`, (3b)Ü`=3Û`

	 3b=3"Å3Û`
	 따라서 3a_3b=9 3"Å3Û`
Ü	n=4일 때 m=3이므로

	 3a=3, 27b=3

	 이때 (3Ü`)b=3, (3b)Ü`=3

	 3b=3'3
	 따라서 3a_3b=3 3'3
Ú, Û, Ü에 의하여 p=243 3'3, q=3 3'3 이므로
p-q=240 3'3
�  ⑤

두 점 A(log`8, log`2), B{log`4, log`;4!;}을 지나는 직선

의 방정식은 

y=
log`;4!;-log`2

log`4-log`8 (x-log`8)+log`2

=
log`;8!;

log`;2!;
(x-3`log`2)+log`2

=
3`log`;2!;

log`;2!;
(x-3`log`2)+log`2

=3(x-3`log`2)+log`2

=3x-8`log`2

직선 y=3x-8`log`2의 x절편은 ;3*;`log`2, y절편은 	

-8`log`2이므로 직선 y=3x-8`log`2와 x축, y축으로 둘

러싸인 부분은 그림과 같다.

;3*; log 2

-8 log 2

y=3x-8 log 2

x

y

O

따라서 구하는 넓이는

;2!;_;3*;`log`2_8`log`2=;;£3ª;;(log`2)Û`

�  ⑤

8
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ㄱ.	m=2일 때

	 logª`x가 자연수가 되기 위해서는 0<xÉ100이므로

	 x=2, 2Û`, 2Ü`, 2Ý`, 2Þ`, 2ß`

	 따라서 Aª={2, 2Û`, 2Ü`, 2Ý`, 2Þ`, 2ß`}이므로

	 n(Aª)=6 (참)

ㄴ.	[반례] A¢={4, 4Û`, 4Ü`}, A¥={8, 8Û`}에 대하여

	� ;4*;=2는 자연수이지만 
n(A¢)
n(A¥)

=;2#; 은 자연수가 아니다. 

� (거짓) 

ㄷ.	logm`x가 자연수가 되기 위해서는

	 x=m, mÛ`, mÜ`, y
	 따라서 0<xÉ100이고 n(Am)=2이기 위해서는

	 mÛ`É100<mÜ`이어야 하므로

	 m=5, 6, 7, 8, 9, 10

	 m=5일 때 A°={5, 5Û`}

	 m=6일 때 A¤={6, 6Û`}

3

=;2!;_log¤`2_2`log¤`2Ü`

=3(log¤`2)Û`

�  ③

다른 풀이 1

A

BI C

E
D

삼각형 BED의 넓이를 S, 점 E에서 직선 BC에 내린 수선

의 발을 I라 하면

S=;2!;_DEÓ_EIÓ=;2!;_log£`6_EIÓ

같은 방법으로 삼각형 BCE의 넓이를 S'이라 하면

S'=;2!;_BCÓ_EIÓ

=;2!;_log'6`8_EIÓ

=;2!;`log'6`8_ S

;2!;`log£`6

=6S_
log¤`2
log£`6

따라서

S+S'=S+6S_
log¤`2
log£`6

=S{1+ 6`log¤`2
log£`6 }

또한 두 삼각형 ADE, ABC는 닮은 삼각형이고 넓이의 비

는

(log£`6)Û` : (log'6`8)Û`=(log£`6)Û` : (6`log¤`2)Û`

이므로

(log£`6)Û` : (6`log¤`2)Û`

=;2!;`log£`2 : [;2!;`log£`2+S{1+ 6`log¤`2
log£`6 }]

즉,

;2!;(6`log¤`2)Û`_log£`2

=;2!;(log£`6)Û`_log£`2+S{(log£`6)Û`+6`log£`6_log¤`2}

이므로

S=
;2!;_log£`2{(6`log¤`2)Û`-(log£`6)Û`}

(log£`6)Û`+6`log£`6_log¤`2

=;2!;_ log£`2
log£`6 (6`log¤`2-log£`6)

=;2!;`log¤`2(6`log¤`2-log£`6)

=3(log¤`2)Û`-;2!;`log¤`2_log£`6

=3(log¤`2)Û`-;2!;`log£`2

따라서 삼각형 ABE의 넓이는

;2!;`log£`2+[3(log¤`2)Û`-;2!;`log£`2]=3(log¤`2)Û`

다른 풀이 2

두 삼각형 ADE와 ABC는 닮은 도형이므로

ADÓ : ABÓ=DEÓ : BCÓ    yy`㉠

점 E에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

(삼각형 ADE의 넓이)=;2!;_ADÓ_EHÓ, 

(삼각형 ABE의 넓이)=;2!;_ABÓ_EHÓ 

이므로

(삼각형 ADE의 넓이) : (삼각형 ABE의 넓이)

=ADÓ : ABÓ  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서

(삼각형 ADE의 넓이) : (삼각형 ABE의 넓이)

=DEÓ : BCÓ

;2!;`log3`2 : (삼각형 ABE의 넓이)=log3`6 : log'6` 8

따라서

(삼각형 ABE의 넓이)= 1
log£`6 _{;2!;`log3`2_log'6` 8}

=log6`3_;2!;`log3`2_6`log6`2

=3(log6`2)Û`

정답과 풀이 7
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a
x
=t (t>0)이라 하면

f(x)=|a
2x
-8a

x
+7|=|tÛ`-8t+7|

이때 g(t)=tÛ`-8t+7이라 하면

g(t)=tÛ`-8t+7=(t-4)Û`-9

g(t)=tÛ`-8t+7=0에서

(t-1)(t-7)=0

t=1 또는 t=7

따라서 함수 y=|g(t)|의 그래프는 그림과 같다.

2

ㄱ.	�|2
-(-1)

-2|=|2-2|=0이므로 곡선 y=|2
-x

-2|는 

점 (-1, 0)을 지난다.

	또한 x=-2일 때

	|2
-(-2)

-2|=|4-2|=2

	-3
-2

+;2#;=-;9!;+;2#;=;1@8%;

	이므로 x=-2에서

	|2
-x

-2|>-3
x
+;2#;

	따라서 xÁ>-2이다. (참)

ㄴ.	�|2â`-2|=|1-2|=1이므로 곡선 y=|2
-x

-2|는 	

점 (0, 1)을 지난다.

	따라서 yª<1이다. (참)

ㄷ.	y=-3
x
+;2#;에서 x=-1일 때

	y=-3
-1

+;2#;=-;3!;+;2#;=;6&;

	�이므로 점 {-1, ;6&;}은 곡선 y=-3
x
+;2#; 위의 점이다. 

이 점을 R, 원점을 O라 하고 세 직선 OP, OR, OQ의 

기울기를 각각 mÁ, mª, m£이라 하면

mÁ>mª>m£

이때 mÁ=
yÁ
xÁ
, mª=-;6&;, m£=

yª
xª

이므로

yÁ
xÁ>-;6&;>

yª
xª

yÁ
xÁ>-;6&;에서 6yÁ<-7xÁ

7xÁ+6yÁ<0  yy`㉠

-;6&;>
yª
xª
에서 -7xª<6yª

7xª+6yª>0  yy`㉡

㉠, ㉡에서

7xÁ+6yÁ<7xª+6yª

이므로

7(xÁ-xª)<6(yª-yÁ) (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

� ⑤

두 곡선 y=log£`(x-n), y=log»`x가 만나는 점의 x좌표

는

log£`(x-n)=log»`x에서

2`log£`(x-n)=log£`x

log£`(x-n)Û`=log£`x

(x-n)Û`=x에서

xÛ`-2nx+nÛ`=x

xÛ`-(2n+1)x+nÛ`=0

x=
2n+1Ñ154n+16

2

이때 진수의 조건에 의하여 x>n이므로

x=
2n+1+154n+16

2

그런데 m, n은 자연수이므로

4n+1=(2l+1)Û` (l은 자연수)

이어야 한다.

즉, m=`
2n+1+Á°(2l+1)Û`¤

2=n+l+1

3

y=|g(t)|

t

y

O147

7

9

또한 1ÉxÉ2일 때 a>1이므로

aÉtÉaÛ`

이때 f(x)¾5에서

|g(t)|¾5

이므로

tÛ`-8t+7=5, 즉 tÛ`-8t+2=0에서

t=4+'1�4 (t>1)

즉, a¾4+'1�4  	yy`㉠

-tÛ`+8t-7=5, 즉 tÛ`-8t+12=0에서

(t-2)(t-6)=0

t=2, t=6

즉, 2Éa, aÛ`É6에서 2ÉaÉ'6  yy`㉡

따라서 ㉠ 또는 ㉡을 만족시키는 자연수 a의 값은

2, 8, 9, 10, 11, y
이므로

aÁ+a£+a°=2+9+11=22

� ①
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log`
3
'2�4

=log`
3
"Ã2Ü`_3

=log`(2Ü`_3)
;3!;

=;3!;`log`(2Ü`_3)

=;3!;(log`2Ü`+log`3)

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

=;3!;(3_0.30+0.48)

=0.46

� ③

9

(a+b)
-1

=2에서 1
a+b

=2

a+b=;2!;  yy`㉠

(ab)
-1

=18에서 1
ab

=18

ab=;1Á8;  	yy`㉡

㉠, ㉡에서

aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab

={;2!;}
2

-2_;1Á8;

=;4!;-;9!;

=;3°6;

� ⑤

2

3
'4_32

-;3!;

=
3
"Å2Û`_(2Þ`)

-;3!;

=2
;3@;
_2

-;3%;

=2
;3@;+{-;3%;}

=2
-1

=;2!;

� ②

3

log£`;2!7^;=log£`16-log£`27

=log£`2Ý`-log£`3Ü`

=4`log£`2-3

=4_
log`2
log`3-3

=4a
b

-3

=4a-3b
b

� ①

10

3
x
=100에서

3=100
1
x=(10Û`)

1
x=10

2
x 

즉, 10
1
x='3 

4
y
=100에서

4=100
1
y=(10Û`)

1
y=10

2
y 

즉, 10
1
y=2이므로 

10
1
2y=(10

1
y)

1
2=2

1
2='2 

따라서 10
1
x+1

2y='3_'2='6 
� ⑤

4

(
3
Á°n

'2-1
)
'2+1

=(n
'2-1

3)
'2+1

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

3

=n
;3!;

따라서 이 값이 자연수가 되기 위해서는 n이 어떤 자연수의 

세제곱인 수가 되어야 하므로

5
8
'8�1_

6
'8

=
8
"Å3Ý`_

6
"Å2Ü`

='3_'2
='6
� ⑤

1

=logª`3_log£`{;5$;_10}

=logª`3_log£`8

=logª`3_log£`2Ü`

=logª`3_3`log£`2

=3_logª`3_1
logª`3=3

� ③

1 ⑤	2 ⑤	3 ②	4 ⑤	5 100	6 5	

7 ⑤	8 ⑤	9 ①	10 ③
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5
Á°(-3.2)_10ß`¤
=-

5
Á¢3.2_10ß`¤

=-
5
Á¢32_10Þ`¤

=-
5
Á¢2Þ`_10Þ`¤

=-
5
Á20Þ`¤

=-20

� ①

1

2
a
=6에서 a=logª`6이므로

a-2b

=logª`6-2`logª`2'6
=logª`6-logª`(2'6 )Û`
=logª`6-logª`24

=logª`;2¤4;

=logª`;4!;�

=logª`2
-2
 

=-2`logª`2=-2

� ①

5

f(x)=(x+3)
-;3@;
에서

f(0)=3
-;3@;
, f(6)=(6+3)

-;3@;
=9

-;3@;

이므로

f(0)_f(6)�=3
-;3@;

_9
-;3@;
	

=(3_9)
-;3@;
	

=27
-;3@;
	

4

(
3
'1�2)Ü`=12이므로

{a+b
10}

3

É12<{a+b+1
10}

3

이때 2Ü`=8, 3Ü`=27이므로

a=2

또한

2.2Ü`=10.648, 2.3Ü`=12.167

이므로

b=2

따라서 a+b=4

� ③

2

(logª`42-logª`14){log£`;5$;+2`log»`10}

=logª`;1$4@;_{log£`;5$;+2`log3Û``10}

=logª`3_{log£`;5$;+log£`10}

8

log¢`3_log°`16_logª¦`125

=log2Û``3_log°`2Ý`_log3Ü``5Ü`

=;2!;`logª`3_4`log°`2_log£`5

=;2!;�̀logª`3_4
logª`5_

logª`5
logª`3

=2

� ⑤

7

2`log£`
4
'1�0+log£`'6-;2!;`log£`5

=log£`(
4
'1�0)Û`+log£`'6-log£`5

;2!;�

=log£`'1�0+log£`'6-log£`'5
=log£`('1�0_'6Ö'5 )

=log£`{'1�0_'6_1
'5
}

=log£`2'3
=log£`2+log£`'3

=log£`2+;2!;`log£`3

=log£`2+;2!;�

� ②

6

(5_5
'2
)
'2

5
'2-1=5

'2
_5Û`

5
'2-1

=5
'2+2

5
'2-1

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

=5Ü`=125

� 125

3

지수와 로그 01

1 ①	2 ③	3 125	4 ④	5 ①	6 ②	

7 ⑤	8 ③	9 ③	10 ①

유제본문 5~13쪽

=(3Ü`)
-;3@;
	

=3
3_{-;3@;}

	

=3
-2

=1
3Û`

=;9!;

� ④
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점 A에서 직선 DE에 내린 수선의 발을 F라 하면 	

DEÓ=log£`6이고 삼각형 ADE의 넓이가 ;2!;`log£`2이므로

;2!;_log£`6_AFÓ=;2!;`log£`2

AFÓ=
log£`2
log£`6 =log¤`2

또한 점 A를 지나고 직선 BC에 평행한 직선과 점 B를 지

나고 직선 BC에 수직인 직선이 만나는 점을 G, 직선 DE

와 직선 BG가 만나는 점을 H라 하자.
A G

B C

E H
F D

이때 두 삼각형 ABC, GBC는 서로 넓이가 같고, 두 삼각

형 EBC, HBC도 서로 넓이가 같다. 따라서 삼각형 ABE

의 넓이는 삼각형 GHC의 넓이와 같으므로 구하는 넓이는

;2!;_GHÓ_BCÓ=;2!;_AFÓ_BCÓ

=;2!;_log¤`2_log'6`8

2

조건 (가)에서

3a=m (m은 자연수)라 하면 m
1
a=3

27b=m이므로 m
1
b=27

따라서

m
1
a_m

1
b=81, m

1
a + 1

b=81

조건 (나)에서

1
a + 1

b
=n (n은 자연수)라 하면

mn=81

즉, m=81
1
n=(3Ý`)

1
n=3

4
n

1

1 ⑤	 2 ③	 3 ③

실력 완성Level 3 본문 18쪽

그런데 m이 자연수이므로

n=1 또는 n=2 또는 n=4

Ú	n=1일 때 m=81이므로

	 3a=81, 27b=81

	 이때 (3Ü`)b=3Ý`, (3b)Ü`=3Ý`

	 3b=3;3$;

	 따라서 3a_3b=81_3;3$;=243 3'3
Û	n=2일 때 m=9이므로

	 3a=9, 27b=9

	 이때 (3Ü`)b=3Û`, (3b)Ü`=3Û`

	 3b=3"Å3Û`
	 따라서 3a_3b=9 3"Å3Û`
Ü	n=4일 때 m=3이므로

	 3a=3, 27b=3

	 이때 (3Ü`)b=3, (3b)Ü`=3

	 3b=3'3
	 따라서 3a_3b=3 3'3
Ú, Û, Ü에 의하여 p=243 3'3, q=3 3'3 이므로
p-q=240 3'3
�  ⑤

두 점 A(log`8, log`2), B{log`4, log`;4!;}을 지나는 직선

의 방정식은 

y=
log`;4!;-log`2

log`4-log`8 (x-log`8)+log`2

=
log`;8!;

log`;2!;
(x-3`log`2)+log`2

=
3`log`;2!;

log`;2!;
(x-3`log`2)+log`2

=3(x-3`log`2)+log`2

=3x-8`log`2

직선 y=3x-8`log`2의 x절편은 ;3*;`log`2, y절편은 	

-8`log`2이므로 직선 y=3x-8`log`2와 x축, y축으로 둘

러싸인 부분은 그림과 같다.

;3*; log 2

-8 log 2

y=3x-8 log 2

x

y

O

따라서 구하는 넓이는

;2!;_;3*;`log`2_8`log`2=;;£3ª;;(log`2)Û`

�  ⑤

8
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ㄱ.	m=2일 때

	 logª`x가 자연수가 되기 위해서는 0<xÉ100이므로

	 x=2, 2Û`, 2Ü`, 2Ý`, 2Þ`, 2ß`

	 따라서 Aª={2, 2Û`, 2Ü`, 2Ý`, 2Þ`, 2ß`}이므로

	 n(Aª)=6 (참)

ㄴ.	[반례] A¢={4, 4Û`, 4Ü`}, A¥={8, 8Û`}에 대하여

	� ;4*;=2는 자연수이지만 
n(A¢)
n(A¥)

=;2#; 은 자연수가 아니다. 

� (거짓) 

ㄷ.	logm`x가 자연수가 되기 위해서는

	 x=m, mÛ`, mÜ`, y
	 따라서 0<xÉ100이고 n(Am)=2이기 위해서는

	 mÛ`É100<mÜ`이어야 하므로

	 m=5, 6, 7, 8, 9, 10

	 m=5일 때 A°={5, 5Û`}

	 m=6일 때 A¤={6, 6Û`}

3

=;2!;_log¤`2_2`log¤`2Ü`

=3(log¤`2)Û`

�  ③

다른 풀이 1

A

BI C

E
D

삼각형 BED의 넓이를 S, 점 E에서 직선 BC에 내린 수선

의 발을 I라 하면

S=;2!;_DEÓ_EIÓ=;2!;_log£`6_EIÓ

같은 방법으로 삼각형 BCE의 넓이를 S'이라 하면

S'=;2!;_BCÓ_EIÓ

=;2!;_log'6`8_EIÓ

=;2!;`log'6`8_ S

;2!;`log£`6

=6S_
log¤`2
log£`6

따라서

S+S'=S+6S_
log¤`2
log£`6

=S{1+ 6`log¤`2
log£`6 }

또한 두 삼각형 ADE, ABC는 닮은 삼각형이고 넓이의 비

는

(log£`6)Û` : (log'6`8)Û`=(log£`6)Û` : (6`log¤`2)Û`

이므로

(log£`6)Û` : (6`log¤`2)Û`

=;2!;`log£`2 : [;2!;`log£`2+S{1+ 6`log¤`2
log£`6 }]

즉,

;2!;(6`log¤`2)Û`_log£`2

=;2!;(log£`6)Û`_log£`2+S{(log£`6)Û`+6`log£`6_log¤`2}

이므로

S=
;2!;_log£`2{(6`log¤`2)Û`-(log£`6)Û`}

(log£`6)Û`+6`log£`6_log¤`2

=;2!;_ log£`2
log£`6 (6`log¤`2-log£`6)

=;2!;`log¤`2(6`log¤`2-log£`6)

=3(log¤`2)Û`-;2!;`log¤`2_log£`6

=3(log¤`2)Û`-;2!;`log£`2

따라서 삼각형 ABE의 넓이는

;2!;`log£`2+[3(log¤`2)Û`-;2!;`log£`2]=3(log¤`2)Û`

다른 풀이 2

두 삼각형 ADE와 ABC는 닮은 도형이므로

ADÓ : ABÓ=DEÓ : BCÓ    yy`㉠

점 E에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

(삼각형 ADE의 넓이)=;2!;_ADÓ_EHÓ, 

(삼각형 ABE의 넓이)=;2!;_ABÓ_EHÓ 

이므로

(삼각형 ADE의 넓이) : (삼각형 ABE의 넓이)

=ADÓ : ABÓ  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서

(삼각형 ADE의 넓이) : (삼각형 ABE의 넓이)

=DEÓ : BCÓ

;2!;`log3`2 : (삼각형 ABE의 넓이)=log3`6 : log'6` 8

따라서

(삼각형 ABE의 넓이)= 1
log£`6 _{;2!;`log3`2_log'6` 8}

=log6`3_;2!;`log3`2_6`log6`2

=3(log6`2)Û`

정답과 풀이 7
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log¢`(x-1)+log¢`(x+2)=1에서 진수의 조건에 의하여

x-1>0, x+2>0이므로

x>1    yy`㉠

log¢`(x-1)(x+2)=1에서

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

xÛ`+x-6=0

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

x=-3 또는 x=2

㉠에 의하여 

x=2

�  2

10

즉, a=-1, b=;2!;이므로

b-a=;2!;-(-1)=;2#;

�  ③

1 ③	 2 ④	 3 ②	 4 ⑤	 5 ⑤	 6 ④	

7 ②	 8 27

본문 30~31쪽기초 연습Level 1

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

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 y축

과 점 A(0, 1)에서 만나고 직선 x=2와 점 B{2, ;4!;�}에서 

만난다. 

따라서 선분 AB의 길이는

¾Ð2Û`+{;4!;-1}
2

=®É4+;1»6;

=
'7�3
4

�  ③

1

지수함수 f(x)=(-aÛ`+6a-4)x이 x>0에서 f(x)>1

이므로 밑 -aÛ`+6a-4가 -aÛ`+6a-4>1이어야 한다.

즉, aÛ`-6a+5<0에서

(a-1)(a-5)<0

1<a<5

따라서 모든 정수 a의 값의 합은

2+3+4=9

�  ④

2

h(x)=
`f(x)
g(x)

= 2x

3-x

= 2x

{;3!;}
x ={

2

;3!; }
x

=6x

따라서 함수 h(x)는 x=-2에서 최솟값을 갖고, x=1에

서 최댓값을 갖는다.

M=h(1)=6Ú`=6, 

m=h(-2)=6-2=;3Á6;

이므로

M_m=6_;3Á6;=;6!;

�  ②

3

곡선 y=logª`x와 직선 x=2가 만나는 점 A의 y좌표는 	

logª`2=1이므로

A(2, 1)

곡선 y=log;3!;`x와 직선 x=9가 만나는 점 B의 y좌표는 	

log;3!;`9=log3-1`3Û`=-2이므로 

B(9, -2) 

이때 선분 AB의 중점의 좌표는

{ 2+9
2 , 

1+(-2)
2 }, 즉 {;;Á2Á;;, -;2!;}

이므로 a=;;Á2Á;;, b=-;2!;

따라서 a+b=;;Á2Á;;+{-;2!;}=5

�  ⑤

5

함수 f(x)=2x-3+2에 대하여 함수 y=f(x)의 그래프의 

점근선이 직선 y=2이므로 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 

y=m이 만나지 않도록 하는 정수 m의 최댓값은 2이다.

즉, k=2

따라서 함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, 

y축의 방향으로 -4만큼 평행이동한 함수의 그래프를 나타

내는 식은

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

y=2x-5-2

즉, g(x)=2x-5-2이므로

g(k)=g(2)=2-3-2

=;8!;-2=-;;Á8°;;

�  ⑤

4
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log`
3
'2�4

=log`
3
"Ã2Ü`_3

=log`(2Ü`_3)
;3!;

=;3!;`log`(2Ü`_3)

=;3!;(log`2Ü`+log`3)

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

=;3!;(3_0.30+0.48)

=0.46

� ③

9

(a+b)
-1

=2에서 1
a+b

=2

a+b=;2!;  yy`㉠

(ab)
-1

=18에서 1
ab

=18

ab=;1Á8;  	yy`㉡

㉠, ㉡에서

aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab

={;2!;}
2

-2_;1Á8;

=;4!;-;9!;

=;3°6;

� ⑤

2

3
'4_32

-;3!;

=
3
"Å2Û`_(2Þ`)

-;3!;

=2
;3@;
_2

-;3%;

=2
;3@;+{-;3%;}

=2
-1

=;2!;

� ②

3

log£`;2!7^;=log£`16-log£`27

=log£`2Ý`-log£`3Ü`

=4`log£`2-3

=4_
log`2
log`3-3

=4a
b

-3

=4a-3b
b

� ①

10

3
x
=100에서

3=100
1
x=(10Û`)

1
x=10

2
x 

즉, 10
1
x='3 

4
y
=100에서

4=100
1
y=(10Û`)

1
y=10

2
y 

즉, 10
1
y=2이므로 

10
1
2y=(10

1
y)

1
2=2

1
2='2 

따라서 10
1
x+1

2y='3_'2='6 
� ⑤

4

(
3
Á°n

'2-1
)
'2+1

=(n
'2-1

3)
'2+1

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

3

=n
;3!;

따라서 이 값이 자연수가 되기 위해서는 n이 어떤 자연수의 

세제곱인 수가 되어야 하므로

5
8
'8�1_

6
'8

=
8
"Å3Ý`_

6
"Å2Ü`

='3_'2
='6
� ⑤

1

=logª`3_log£`{;5$;_10}

=logª`3_log£`8

=logª`3_log£`2Ü`

=logª`3_3`log£`2

=3_logª`3_1
logª`3=3

� ③

1 ⑤	2 ⑤	3 ②	4 ⑤	5 100	6 5	

7 ⑤	8 ⑤	9 ①	10 ③

본문 14~15쪽 기초 연습 Level1
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5
Á°(-3.2)_10ß`¤
=-

5
Á¢3.2_10ß`¤

=-
5
Á¢32_10Þ`¤

=-
5
Á¢2Þ`_10Þ`¤

=-
5
Á20Þ`¤

=-20

� ①

1

2
a
=6에서 a=logª`6이므로

a-2b

=logª`6-2`logª`2'6
=logª`6-logª`(2'6 )Û`
=logª`6-logª`24

=logª`;2¤4;

=logª`;4!;�

=logª`2
-2
 

=-2`logª`2=-2

� ①

5

f(x)=(x+3)
-;3@;
에서

f(0)=3
-;3@;
, f(6)=(6+3)

-;3@;
=9

-;3@;

이므로

f(0)_f(6)�=3
-;3@;

_9
-;3@;
	

=(3_9)
-;3@;
	

=27
-;3@;
	

4

(
3
'1�2)Ü`=12이므로

{a+b
10}

3

É12<{a+b+1
10}

3

이때 2Ü`=8, 3Ü`=27이므로

a=2

또한

2.2Ü`=10.648, 2.3Ü`=12.167

이므로

b=2

따라서 a+b=4

� ③

2

(logª`42-logª`14){log£`;5$;+2`log»`10}

=logª`;1$4@;_{log£`;5$;+2`log3Û``10}

=logª`3_{log£`;5$;+log£`10}

8

log¢`3_log°`16_logª¦`125

=log2Û``3_log°`2Ý`_log3Ü``5Ü`

=;2!;`logª`3_4`log°`2_log£`5

=;2!;�̀logª`3_4
logª`5_

logª`5
logª`3

=2

� ⑤

7

2`log£`
4
'1�0+log£`'6-;2!;`log£`5

=log£`(
4
'1�0)Û`+log£`'6-log£`5

;2!;�

=log£`'1�0+log£`'6-log£`'5
=log£`('1�0_'6Ö'5 )

=log£`{'1�0_'6_1
'5
}

=log£`2'3
=log£`2+log£`'3

=log£`2+;2!;`log£`3

=log£`2+;2!;�

� ②

6

(5_5
'2
)
'2

5
'2-1=5

'2
_5Û`

5
'2-1

=5
'2+2

5
'2-1

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

=5Ü`=125

� 125

3

지수와 로그 01

1 ①	2 ③	3 125	4 ④	5 ①	6 ②	

7 ⑤	8 ③	9 ③	10 ①

유제본문 5~13쪽

=(3Ü`)
-;3@;
	

=3
3_{-;3@;}

	

=3
-2

=1
3Û`

=;9!;

� ④
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Ú	l=1일 때 n=2이므로 m=4

	즉, 3<t<4이므로 자연수 t는 존재하지 않는다.

Û	l=2일 때 n=6이므로 m=9

	즉, 7<t<9이므로 자연수 t의 개수는 1이다.

Ü	l=3일 때 n=12이므로 m=16

	즉, 13<t<16이므로 자연수 t의 개수는 2이다.

Ý	l=4일 때 n=20이므로 m=25

	즉, 21<t<25이므로 자연수 t의 개수는 3이다.

Þ	l=5일 때 n=30이므로 m=36

	즉, 31<t<36이므로 자연수 t의 개수는 4이다.

ß	�l¾6일 때 자연수 t의 개수는 5 이상이므로 조건을 만족

시키지 않는다.

즉, n=30, m=36이므로 36ÉxÉ50에서 두 곡선 	

y=log£`(x-30), y=log»`x와 직선 x=50으로 둘러싸인 

도형은 그림과 같다.

(50, log£20)

(50, log»50)

(36, log£6)

그런데

1<log£`6<2, 1<log»`50<2, 2<log£`20<3

이므로

log£`(x-30)=2에서

x-30=3Û`

x=39

따라서 x좌표와 y좌표가 모두 자연수인 점은

(39, 2), (40, 2), y, (50, 2)
이므로 그 개수는

50-39+1=12

� ②

다른 풀이

m, n이 모두 자연수이고 n+1<t<m을 만족시키는 자연

수 t가 4개 존재하므로 

m=n+6

이때 (x-n)Û`=x에서 (m-n)Û`=m이므로

m=6Û`=36

따라서 n=30

삼각함수 03

1 ④	2 4	3 ②	4 ⑤	5 5	6 5	

7 ①	8 ③	9 ②	10 ④

유제본문 37~45쪽

∠BAC=;5Ò;이므로

원주각과 중심각의 관계에 의하여

∠BOC=2_∠BAC

=2_;5Ò;

=;5@;p

따라서 점 A를 포함하지 않는 호 BC의 길이는

2_;5@;p=;5$;p
� ④

1

OPÓ=;3@; OAÓ=;3@;r

∠AOB=h라 하면 호 AB, 호 PQ와 두 선분 AP, BQ로 

둘러싸인 부분의 둘레의 길이는

2_{r-;3@; r}+;3@; rh+rh=;3@; r+;3%; rh

;3@; r+;3%; rh=;;ª3£;;  yy`㉠

호 AB, 호 PQ와 두 선분 AP, BQ로 둘러싸인 부분의 넓

이는 부채꼴 OAB의 넓이에서 부채꼴 OPQ의 넓이를 뺀 

값이므로

;2!; rÛ`h-;2!;_{;3@; r}
2

h=;1°8; rÛ`h

;1°8; rÛ`h=;;Á3¼;;  	yy`㉡

㉠_r
6-㉡을 하면

rÛ`
9=;1@8#; r-;;Á3¼;;, 2rÛ`-23r+60=0

(2r-15)(r-4)=0

r=;;Á2°;; 또는 r=4

따라서 r의 최솟값은 4이다.

� 4
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이차방정식 xÛ`-ax+2;3%;=0의 두 근이 3'2, b이므로 이차
방정식의 근과 계수의 관계에 의하여
3'2+b=a  	  yy`㉠

3'2_b=2;3%;    yy`㉡

㉡에서 b= 2;3%;

3'2
= 2;3%;

2;3!;
=2;3$;

이것을 ㉠에 대입하면

a�=3'2+2;3$;=2;3!;+2;3$;	

=2;3!;+2_2;3!;=3_2;3!;

따라서

a+b�=3_2;3!;+2;3$;	

=3_2;3!;+2_2;3!;	

=5_2;3!;

�  ⑤

3

f( f(mÛ`))=f (m 2
n)

=(m 2
n) 1

n

=m
2
nÛ`

이때 m
2
nÛ`이 자연수가 되기 위해서는

Ú	n=2k (k는 자연수)일 때

	 m
2
nÛ`=m

1
2kÛ`=(자연수)

	 이고 m+n의 값이 최소가 되기 위해서는

	 k=1, m=2Û`, 즉 m=4, n=2일 때이므로

	 m+n¾6

Û	n=2k+1 (k는 자연수)일 때

	 m
2
nÛ`=m

2
(2k+1)Û`=(자연수)

	 이고 m+n의 값이 최소가 되기 위해서는

	 k=1, m=2á`, 즉 m=512, n=3일 때이므로

	 m+n¾515

Ú, Û에 의하여 m+n의 최솟값은 6이다.

�  ①

4

logª`a+log¢`b=logª`a+log2Û``b

=logª`a+;2!;`logª`b

=logª`a+logª`b;2!;

=logª`a+logª`'b
=logª`a'b

이때 logª`a'b=m (m은 자연수)라 하면

a'b=2m

그런데 a, b는 10 이하의 서로 다른 두 자연수이므로

Ú	b=1일 때

	 a=2, a=2Û`=4, a=2Ü`=8

Û	b=4일 때

	 a=1, a=2, a=2Ü`=8

서로 다른 두 자연수 a, b의 모든 순서쌍은

(2, 1), (4, 1), (8, 1), (1, 4), (2, 4), (8, 4)

이므로 그 개수는 6이다.

�  ①

6

4logª`x=xlogª`4=x2`logª`2=xÛ`

log¥`{;2!;}
x

=log2Ü``2
-x=- x

3 `logª`2=- x
3

5

log°¼`5= 1
log°`50이므로

(log°`10)Û`-
log°`2
log°¼`5

=(log°`10)Û`-log°`2_log°`50

={log°`(2_5)}Û`-log°`2_log°`(2_5Û`)

=(log°`2+1)Û`-log°`2_(log°`2+log°`5Û`)

=(log°`2+1)Û`-log°`2_(log°`2+2)

=(log°`2)Û`+2`log°`2+1-(log°`2)Û`-2`log°`2

=1

�  ④

7

2logª`y-logª`3=2logª` y
3=

y
3

이므로 주어진 등식은

xÛ`- x
3 +

y
3 =0, y=-3xÛ`+x

따라서

y=-3xÛ`+x=-3{x-;6!;}
2

+;1Á2;

이므로 x=;6!;일 때 y의 최댓값은 ;1Á2;이다.

즉, a=;6!;, b=;1Á2;이므로

a+b=;6!;+;1Á2;=;4!;

�  ②

그런데 xÛ`+4x+13=0을 만족시키는 실수 x는 존재하지 

않으므로

x=a;3!;+a-;3!;=4

�  ④
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	 m=7일 때 A¦={7, 7Û`}

	 m=8일 때 A¥={8, 8Û`}

	 m=9일 때 A»={9, 9Û`}

	 m=10일 때 A10={10, 10Û`}

	 즉, 조건을 만족시키는 모든 m의 값의 합은

	 5+6+7+8+9+10=45 (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�  ③

지수함수와 로그함수02

1 ②	 2 ③	 3 ⑤	 4 ④	 5 ④	 6 ②	

7 ②	 8 ④	 9 ③	 10 2

유제 본문 21~29쪽

두 지수함수 y=ax, y={ 1
a }

x

의 그래프와 직선 x=2가 만

나는 두 점 A, B의 좌표는 

A(2, aÛ`), B{2, 1
aÛ`
}

이때 a>1이므로 0< 1
a <a

즉, 
1
aÛ`

<aÛ`이므로

ABÓ=aÛ`- 1
aÛ`

=;;Á4°;;

4aÝ`-15aÛ`-4=0, (4aÛ`+1)(aÛ`-4)=0

그런데 a>1이므로 aÛ`-4=0에서

a=2

�  ②

1

f(x)=3-x+2={;3!;}
x

+2이므로 밑이 ;3!;이고 0<;3!;<1

이다. 

따라서 x=-2에서 함수 f(x)는 최댓값 M을 가지므로

M=f(-2)=3Û`+2=11

3

지수함수 y={ 4-a
2 }

x

의 그래프는 x의 값이 증가할 때 y

의 값이 감소하므로 

0< 4-a
2 <1, 0<4-a<2

2<a<4    yy`㉠

두 지수함수 y=(8a)x, y=(aÛ`+15)x의 그래프는 x의 값

이 증가할 때 y의 값이 증가하고 x>0일 때

(8a)x>(aÛ`+15)x

이므로

8a>aÛ`+15, aÛ`-8a+15<0

(a-3)(a-5)<0

3<a<5    yy`㉡

㉠, ㉡에서 3<a<4

�  ③

2

8  2027학년도 EBS 수능특강 수학Ⅰ
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|loga`aÛ`|=|2`loga`a|=2

|loga`
1
aÛ`
|=|loga`a

-2|=|-2`loga`a|=2

6

함수 y=2x의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향

으로 b만큼 평행이동한 그래프를 나타내는 식은

y-b=2x-a

즉, f(x)=2x-a+b

이때 밑이 2이고 2>1이므로 함수 f(x)는 x=-1에서 최

솟값을 갖고, x=2에서 최댓값을 갖는다.

f(-1)=2-1-a+b=2에서

2-a=2(2-b)  	  yy`㉠

f(2)=2Û`-a+b=4에서

2-a=;4!;(4-b)    yy`㉡

㉠, ㉡에서 2(2-b)=;4!;(4-b)이므로

b=;;Á7ª;;

이것을 ㉠에 대입하여 정리하면

2-a=;7$;

따라서 f(0)=2-a+b=;7$;+;;Á7ª;;=;;Á7¤;;

�  ④

4

함수 f(x)=loga`x의 역함수가 g(x)=bx이므로 a=b이

다.

또한 함수 y=f(x)의 그래프가 점 (3, -1)을 지나므로

f(3)=loga`3=-1

a-1=3에서 a=;3!;

즉, b=;3!;이므로 g(x)={;3!;}
x

이고, 함수 y=g(x)의 그래

프가 점 (-2, c)를 지나므로 

g(-2)={;3!;}
-2

=c

c=(3-1)-2=3Û`=9

따라서 a+b+c=;3!;+;3!;+9=;;ª3»;;

�  ④

5

x=3에서 함수 f(x)는 최솟값 m을 가지므로

m=f(3)=3-3+2=;2Á7;+2=;2%7%;

따라서 
m
M

=
;2%7%;
11 =;2°7;

�  ⑤

함수 f(x)=3x-2+a의 그래프의 점근선은 직선 y=a이므

로

a=-1

이때 y=3x-2-1에서 y+1=3x-2이므로

x-2=log£`(y+1)

x=log£`(y+1)+2

x와 y를 서로 바꾸면

y=log£`(x+1)+2

즉, g(x)=log£`(x+1)+2에서

b=1

따라서 ab=-1

�  ②

7

9xÛ`={;3!;}
x-1

에서 (3Û`)xÛ`=(3-1)x-1

32xÛ`=3-x+1

2xÛ`=-x+1

2xÛ`+x-1=0

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

x=-1 또는 x=;2!;

9

함수 y=logª`x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래

프를 나타내는 식은

-y=logª`x, y=-logª`x=log;2!;`x

이 그래프를 x축의 방향으로 a만큼 평행이동한 그래프를 나

타내는 식은

y=log;2!;`(x-a)이므로

f(x)=log;2!;`(x-a)

0ÉxÉ1에서 밑이 ;2!;이고 0<;2!;<1이므로 함수 f(x)는 	

x=0에서 최댓값을 갖는다. 

즉, f(0)=log;2!;`(-a)=3에서

-a={;2!;}
3

=;8!;

따라서 a=-;8!;

�  ④

8

사각형 ABDC는 넓이가 4인 직사각형이고 ABÓ=CDÓ=2

이므로

BDÓ=2

즉, aÛ`- 1
aÛ`

=2에서 aÝ`-2aÛ`-1=0이므로

aÛ`=1+'2
�  ②
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logxÛ``(-xÛ`+x+20)의 밑의 조건에 의하여

xÛ`>0, xÛ`+1  yy`㉠

진수의 조건에 의하여

-xÛ`+x+20>0, xÛ`-x-20<0

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

-4<x<5  	yy`㉡

㉠, ㉡을 만족시키는 정수 x는

-3, -2, 2, 3, 4

이고, 그 개수는 5이다.

� 5

6log`{;2Á5;}
40

=log`(5
-2

)
40

=log`5
-80

=-80`log`5

=-80`log`;;Á2¼;;

=-80(log`10-log`2)

=-80(1-log`2)

=-80(1-0.3010)

=-55.92

따라서 -56<-55.92<-55이므로 정수 m의 값은 -56

이다.

� ③

10

1 ④	2 ④	3 ⑤	4 ①	5 ②	6 ①	

7 ④	8 ⑤

기본 연습 Level2본문 16~17쪽

fn(-3)의 값은 n이 짝수일 때 0, n이 홀수일 때 1이고, 	

fn+1(2)의 값은 n이 짝수일 때 1, n이 홀수일 때 2이다.

따라서 fn(-3)+fn+1(2)=3을 만족시키는 경우는 	

1+2=3에서 n이 홀수일 때이므로 2 이상 10 이하의 홀수 

n의 값은 3, 5, 7, 9이다. 

따라서 구하는 모든 자연수 n의 값의 합은

3+5+7+9=24

� ④

1

b=
logª`3
logª`10=logÁ¼`3=log`3

log£¼`600=
log`600
log`30

=
log`(2_3_10Û`)

log`(3_10)

9

log£`2_{1
log»`2+1

logª¦`2}

=log£`2_(logª`9+logª`27)

=log£`2_(logª`3Û`+logª`3Ü`)

=log£`2_(2`logª`3+3`logª`3)

=log£`2_5`logª`3

=5`log£`2_1
log£`2

=5

� ⑤

8

logª`
3
'2+logª`1

4
'8

=logª`
3
'2+logª`1

4
"Å2Ü`

=logª`2
;3!;
+logª`1

2
;4#;

=logª`2
;3!;
+logª`2

-;4#;

=;3!;`logª`2-;4#;`logª`2

=;3!;-;4#;=-;1°2;

� ⑤

7

(a
;3!;
+a

-;3!;
)Ü`

=a+3a
;3@;
a

-;3!;
+3a

;3!;
a

-;3@;
+a

-1

=(a+a
-1

)+3(a
;3!;
+a

-;3!;
)

=52+3(a
;3!;
+a

-;3!;
)

이때 a
;3!;
+a

-;3!;
=x라 하면

xÜ`=52+3x, xÜ`-3x-52=0

(x-4)(xÛ`+4x+13)=0

2

100 이하의 자연수 n의 값은 1, 8, 27, 64이다.

따라서 모든 n의 값의 합은

1+8+27+64=100

� 100

=
log`2+log`3+2

log`3+1

=a+b+2
b+1

� ①
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6`sin`h+2`cos`h-3`tan`h=1의 양변에 cos`h를 곱하면
6`sin`h`cos`h+2`cosÛ``h-3`sin`h=cos`h
3`sin`h(2`cos`h-1)+cos`h(2`cos`h-1)=0

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

3`sin`h+cos`h=0 또는 cos`h=;2!;

;2Ò;<h<p에서 cos`h<0이므로

3`sin`h+cos`h=0

양변을 cos`h로 나누면
3`tan`h+1=0

따라서 tan`h=-;3!;

� ⑤

4

sin`h=;3!;>0, tan`h<0에서

;2Ò;<h<p이므로

cos`h<0

cos`h=-Á°1-sinÛ``h¤

=-®É1-;9!;=-
2'2
3

따라서

tan`h+1
cos`h=sin`h

cos`h
+1

cos`h

=
;3!;

�
-

2'2
3

 -1
�2'2

3

=-1
2'2

-3
2'2

=-'2

� ②

3

함수 y=a`cos`bx의 그래프를 y축의 방향으로 2만큼 평행

이동한 그래프를 나타내는 함수가 y=f(x)이므로

f(x)=a`cos`bx+2 (단, a>0, b>0)

함수 y=f(x)의 최솟값은 -a+2이므로

-a+2=-1에서

a=3

함수 y=f(x)의 주기는 2p
b
이므로

2p
b

=p에서

b=2

따라서 a+b=3+2=5

� 5

5

a>0이므로 함수 y=tan`ax의 주기는 p
a
이고

그래프의 점근선은 x=p
a_n+p

2a
 (n은 정수)이다.

직선 x=;4Ò;가 함수 y=tan`ax의 그래프의 점근선이므로

p
a_n+p

2a=;4Ò;

2n+1
2a=;4!;

4n+2=a

a가 20 이하의 자연수이므로 4n+2도 20 이하의 자연수이

다.

4n+2가 20 이하의 자연수가 되도록 하는 정수 n의 값은

0, 1, 2, 3, 4

이므로 자연수 a의 개수는 5이다.

� 5

6

h
x

xÛ+yÛ=4

A

B

y

O

2

-2

-22

H

8

sin`{h-;2Ò;}=-sin`{;2Ò;-h}=-cos`h

-cos`h=;5!;에서

cos`h=-;5!;

cos`{;2%;p+h}=cos`{;2Ò;+h}=-sin`h

-sin`h<0이므로 sin`h>0

sin`h=Á°1-cosÛ``h¤

=®É1-;2Á5;

=
2'6
5

따라서

tan`h=sin`h
cos`h

=

2'6
5

-;5!;

=-2'6
� ①
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	 m=7일 때 A¦={7, 7Û`}

	 m=8일 때 A¥={8, 8Û`}

	 m=9일 때 A»={9, 9Û`}

	 m=10일 때 A10={10, 10Û`}

	 즉, 조건을 만족시키는 모든 m의 값의 합은

	 5+6+7+8+9+10=45 (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�  ③

지수함수와 로그함수02

1 ②	 2 ③	 3 ⑤	 4 ④	 5 ④	 6 ②	

7 ②	 8 ④	 9 ③	 10 2

유제 본문 21~29쪽

두 지수함수 y=ax, y={ 1
a }

x

의 그래프와 직선 x=2가 만

나는 두 점 A, B의 좌표는 

A(2, aÛ`), B{2, 1
aÛ`
}

이때 a>1이므로 0< 1
a <a

즉, 
1
aÛ`

<aÛ`이므로

ABÓ=aÛ`- 1
aÛ`

=;;Á4°;;

4aÝ`-15aÛ`-4=0, (4aÛ`+1)(aÛ`-4)=0

그런데 a>1이므로 aÛ`-4=0에서

a=2

�  ②

1

f(x)=3-x+2={;3!;}
x

+2이므로 밑이 ;3!;이고 0<;3!;<1

이다. 

따라서 x=-2에서 함수 f(x)는 최댓값 M을 가지므로

M=f(-2)=3Û`+2=11

3

지수함수 y={ 4-a
2 }

x

의 그래프는 x의 값이 증가할 때 y

의 값이 감소하므로 

0< 4-a
2 <1, 0<4-a<2

2<a<4    yy`㉠

두 지수함수 y=(8a)x, y=(aÛ`+15)x의 그래프는 x의 값

이 증가할 때 y의 값이 증가하고 x>0일 때

(8a)x>(aÛ`+15)x

이므로

8a>aÛ`+15, aÛ`-8a+15<0

(a-3)(a-5)<0

3<a<5    yy`㉡

㉠, ㉡에서 3<a<4

�  ③

2
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|loga`aÛ`|=|2`loga`a|=2

|loga`
1
aÛ`
|=|loga`a

-2|=|-2`loga`a|=2

6

함수 y=2x의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향

으로 b만큼 평행이동한 그래프를 나타내는 식은

y-b=2x-a

즉, f(x)=2x-a+b

이때 밑이 2이고 2>1이므로 함수 f(x)는 x=-1에서 최

솟값을 갖고, x=2에서 최댓값을 갖는다.

f(-1)=2-1-a+b=2에서

2-a=2(2-b)  	  yy`㉠

f(2)=2Û`-a+b=4에서

2-a=;4!;(4-b)    yy`㉡

㉠, ㉡에서 2(2-b)=;4!;(4-b)이므로

b=;;Á7ª;;

이것을 ㉠에 대입하여 정리하면

2-a=;7$;

따라서 f(0)=2-a+b=;7$;+;;Á7ª;;=;;Á7¤;;

�  ④

4

함수 f(x)=loga`x의 역함수가 g(x)=bx이므로 a=b이

다.

또한 함수 y=f(x)의 그래프가 점 (3, -1)을 지나므로

f(3)=loga`3=-1

a-1=3에서 a=;3!;

즉, b=;3!;이므로 g(x)={;3!;}
x

이고, 함수 y=g(x)의 그래

프가 점 (-2, c)를 지나므로 

g(-2)={;3!;}
-2

=c

c=(3-1)-2=3Û`=9

따라서 a+b+c=;3!;+;3!;+9=;;ª3»;;

�  ④

5

x=3에서 함수 f(x)는 최솟값 m을 가지므로

m=f(3)=3-3+2=;2Á7;+2=;2%7%;

따라서 
m
M

=
;2%7%;
11 =;2°7;

�  ⑤

함수 f(x)=3x-2+a의 그래프의 점근선은 직선 y=a이므

로

a=-1

이때 y=3x-2-1에서 y+1=3x-2이므로

x-2=log£`(y+1)

x=log£`(y+1)+2

x와 y를 서로 바꾸면

y=log£`(x+1)+2

즉, g(x)=log£`(x+1)+2에서

b=1

따라서 ab=-1

�  ②

7

9xÛ`={;3!;}
x-1

에서 (3Û`)xÛ`=(3-1)x-1

32xÛ`=3-x+1

2xÛ`=-x+1

2xÛ`+x-1=0

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

x=-1 또는 x=;2!;

9

함수 y=logª`x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래

프를 나타내는 식은

-y=logª`x, y=-logª`x=log;2!;`x

이 그래프를 x축의 방향으로 a만큼 평행이동한 그래프를 나

타내는 식은

y=log;2!;`(x-a)이므로

f(x)=log;2!;`(x-a)

0ÉxÉ1에서 밑이 ;2!;이고 0<;2!;<1이므로 함수 f(x)는 	

x=0에서 최댓값을 갖는다. 

즉, f(0)=log;2!;`(-a)=3에서

-a={;2!;}
3

=;8!;

따라서 a=-;8!;

�  ④

8

사각형 ABDC는 넓이가 4인 직사각형이고 ABÓ=CDÓ=2

이므로

BDÓ=2

즉, aÛ`- 1
aÛ`

=2에서 aÝ`-2aÛ`-1=0이므로

aÛ`=1+'2
�  ②

정답과 풀이 9
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6`sin`h+2`cos`h-3`tan`h=1의 양변에 cos`h를 곱하면
6`sin`h`cos`h+2`cosÛ``h-3`sin`h=cos`h
3`sin`h(2`cos`h-1)+cos`h(2`cos`h-1)=0

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

3`sin`h+cos`h=0 또는 cos`h=;2!;

;2Ò;<h<p에서 cos`h<0이므로

3`sin`h+cos`h=0

양변을 cos`h로 나누면
3`tan`h+1=0

따라서 tan`h=-;3!;

� ⑤

4

sin`h=;3!;>0, tan`h<0에서

;2Ò;<h<p이므로

cos`h<0

cos`h=-Á°1-sinÛ``h¤

=-®É1-;9!;=-
2'2
3

따라서

tan`h+1
cos`h=sin`h

cos`h
+1

cos`h

=
;3!;

�
-

2'2
3

 -1
�2'2

3

=-1
2'2

-3
2'2

=-'2

� ②

3

함수 y=a`cos`bx의 그래프를 y축의 방향으로 2만큼 평행

이동한 그래프를 나타내는 함수가 y=f(x)이므로

f(x)=a`cos`bx+2 (단, a>0, b>0)

함수 y=f(x)의 최솟값은 -a+2이므로

-a+2=-1에서

a=3

함수 y=f(x)의 주기는 2p
b
이므로

2p
b

=p에서

b=2

따라서 a+b=3+2=5

� 5

5

a>0이므로 함수 y=tan`ax의 주기는 p
a
이고

그래프의 점근선은 x=p
a_n+p

2a
 (n은 정수)이다.

직선 x=;4Ò;가 함수 y=tan`ax의 그래프의 점근선이므로

p
a_n+p

2a=;4Ò;

2n+1
2a=;4!;

4n+2=a

a가 20 이하의 자연수이므로 4n+2도 20 이하의 자연수이

다.

4n+2가 20 이하의 자연수가 되도록 하는 정수 n의 값은

0, 1, 2, 3, 4

이므로 자연수 a의 개수는 5이다.

� 5

6

h
x

xÛ+yÛ=4

A

B

y

O

2

-2

-22

H

8

sin`{h-;2Ò;}=-sin`{;2Ò;-h}=-cos`h

-cos`h=;5!;에서

cos`h=-;5!;

cos`{;2%;p+h}=cos`{;2Ò;+h}=-sin`h

-sin`h<0이므로 sin`h>0

sin`h=Á°1-cosÛ``h¤

=®É1-;2Á5;

=
2'6
5

따라서

tan`h=sin`h
cos`h

=

2'6
5

-;5!;

=-2'6
� ①
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ㄱ.	m=2일 때

	 logª`x가 자연수가 되기 위해서는 0<xÉ100이므로

	 x=2, 2Û`, 2Ü`, 2Ý`, 2Þ`, 2ß`

	 따라서 Aª={2, 2Û`, 2Ü`, 2Ý`, 2Þ`, 2ß`}이므로

	 n(Aª)=6 (참)

ㄴ.	[반례] A¢={4, 4Û`, 4Ü`}, A¥={8, 8Û`}에 대하여

	� ;4*;=2는 자연수이지만 
n(A¢)
n(A¥)

=;2#; 은 자연수가 아니다. 

� (거짓) 

ㄷ.	logm`x가 자연수가 되기 위해서는

	 x=m, mÛ`, mÜ`, y
	 따라서 0<xÉ100이고 n(Am)=2이기 위해서는

	 mÛ`É100<mÜ`이어야 하므로

	 m=5, 6, 7, 8, 9, 10

	 m=5일 때 A°={5, 5Û`}

	 m=6일 때 A¤={6, 6Û`}

3

=;2!;_log¤`2_2`log¤`2Ü`

=3(log¤`2)Û`

�  ③

다른 풀이 1

A

BI C

E
D

삼각형 BED의 넓이를 S, 점 E에서 직선 BC에 내린 수선

의 발을 I라 하면

S=;2!;_DEÓ_EIÓ=;2!;_log£`6_EIÓ

같은 방법으로 삼각형 BCE의 넓이를 S'이라 하면

S'=;2!;_BCÓ_EIÓ

=;2!;_log'6`8_EIÓ

=;2!;`log'6`8_ S

;2!;`log£`6

=6S_
log¤`2
log£`6

따라서

S+S'=S+6S_
log¤`2
log£`6

=S{1+ 6`log¤`2
log£`6 }

또한 두 삼각형 ADE, ABC는 닮은 삼각형이고 넓이의 비

는

(log£`6)Û` : (log'6`8)Û`=(log£`6)Û` : (6`log¤`2)Û`

이므로

(log£`6)Û` : (6`log¤`2)Û`

=;2!;`log£`2 : [;2!;`log£`2+S{1+ 6`log¤`2
log£`6 }]

즉,

;2!;(6`log¤`2)Û`_log£`2

=;2!;(log£`6)Û`_log£`2+S{(log£`6)Û`+6`log£`6_log¤`2}

이므로

S=
;2!;_log£`2{(6`log¤`2)Û`-(log£`6)Û`}

(log£`6)Û`+6`log£`6_log¤`2

=;2!;_ log£`2
log£`6 (6`log¤`2-log£`6)

=;2!;`log¤`2(6`log¤`2-log£`6)

=3(log¤`2)Û`-;2!;`log¤`2_log£`6

=3(log¤`2)Û`-;2!;`log£`2

따라서 삼각형 ABE의 넓이는

;2!;`log£`2+[3(log¤`2)Û`-;2!;`log£`2]=3(log¤`2)Û`

다른 풀이 2

두 삼각형 ADE와 ABC는 닮은 도형이므로

ADÓ : ABÓ=DEÓ : BCÓ    yy`㉠

점 E에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

(삼각형 ADE의 넓이)=;2!;_ADÓ_EHÓ, 

(삼각형 ABE의 넓이)=;2!;_ABÓ_EHÓ 

이므로

(삼각형 ADE의 넓이) : (삼각형 ABE의 넓이)

=ADÓ : ABÓ  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서

(삼각형 ADE의 넓이) : (삼각형 ABE의 넓이)

=DEÓ : BCÓ

;2!;`log3`2 : (삼각형 ABE의 넓이)=log3`6 : log'6` 8

따라서

(삼각형 ABE의 넓이)= 1
log£`6 _{;2!;`log3`2_log'6` 8}

=log6`3_;2!;`log3`2_6`log6`2

=3(log6`2)Û`

정답과 풀이 7
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log¢`(x-1)+log¢`(x+2)=1에서 진수의 조건에 의하여

x-1>0, x+2>0이므로

x>1    yy`㉠

log¢`(x-1)(x+2)=1에서

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

xÛ`+x-6=0

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

x=-3 또는 x=2

㉠에 의하여 

x=2

�  2

10

즉, a=-1, b=;2!;이므로

b-a=;2!;-(-1)=;2#;

�  ③

1 ③	 2 ④	 3 ②	 4 ⑤	 5 ⑤	 6 ④	

7 ②	 8 27

본문 30~31쪽기초 연습Level 1

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

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 y축

과 점 A(0, 1)에서 만나고 직선 x=2와 점 B{2, ;4!;�}에서 

만난다. 

따라서 선분 AB의 길이는

¾Ð2Û`+{;4!;-1}
2

=®É4+;1»6;

=
'7�3
4

�  ③

1

지수함수 f(x)=(-aÛ`+6a-4)x이 x>0에서 f(x)>1

이므로 밑 -aÛ`+6a-4가 -aÛ`+6a-4>1이어야 한다.

즉, aÛ`-6a+5<0에서

(a-1)(a-5)<0

1<a<5

따라서 모든 정수 a의 값의 합은

2+3+4=9

�  ④

2

h(x)=
`f(x)
g(x)

= 2x

3-x

= 2x

{;3!;}
x ={

2

;3!; }
x

=6x

따라서 함수 h(x)는 x=-2에서 최솟값을 갖고, x=1에

서 최댓값을 갖는다.

M=h(1)=6Ú`=6, 

m=h(-2)=6-2=;3Á6;

이므로

M_m=6_;3Á6;=;6!;

�  ②

3

곡선 y=logª`x와 직선 x=2가 만나는 점 A의 y좌표는 	

logª`2=1이므로

A(2, 1)

곡선 y=log;3!;`x와 직선 x=9가 만나는 점 B의 y좌표는 	

log;3!;`9=log3-1`3Û`=-2이므로 

B(9, -2) 

이때 선분 AB의 중점의 좌표는

{ 2+9
2 , 

1+(-2)
2 }, 즉 {;;Á2Á;;, -;2!;}

이므로 a=;;Á2Á;;, b=-;2!;

따라서 a+b=;;Á2Á;;+{-;2!;}=5

�  ⑤

5

함수 f(x)=2x-3+2에 대하여 함수 y=f(x)의 그래프의 

점근선이 직선 y=2이므로 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 

y=m이 만나지 않도록 하는 정수 m의 최댓값은 2이다.

즉, k=2

따라서 함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, 

y축의 방향으로 -4만큼 평행이동한 함수의 그래프를 나타

내는 식은

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

y=2x-5-2

즉, g(x)=2x-5-2이므로

g(k)=g(2)=2-3-2

=;8!;-2=-;;Á8°;;

�  ⑤

4
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5
Á°(-3.2)_10ß`¤
=-

5
Á¢3.2_10ß`¤

=-
5
Á¢32_10Þ`¤

=-
5
Á¢2Þ`_10Þ`¤

=-
5
Á20Þ`¤

=-20

� ①

1

2
a
=6에서 a=logª`6이므로

a-2b

=logª`6-2`logª`2'6
=logª`6-logª`(2'6 )Û`
=logª`6-logª`24

=logª`;2¤4;

=logª`;4!;�

=logª`2
-2
 

=-2`logª`2=-2

� ①

5

f(x)=(x+3)
-;3@;
에서

f(0)=3
-;3@;
, f(6)=(6+3)

-;3@;
=9

-;3@;

이므로

f(0)_f(6)�=3
-;3@;

_9
-;3@;
	

=(3_9)
-;3@;
	

=27
-;3@;
	

4

(
3
'1�2)Ü`=12이므로

{a+b
10}

3

É12<{a+b+1
10}

3

이때 2Ü`=8, 3Ü`=27이므로

a=2

또한

2.2Ü`=10.648, 2.3Ü`=12.167

이므로

b=2

따라서 a+b=4

� ③

2

(logª`42-logª`14){log£`;5$;+2`log»`10}

=logª`;1$4@;_{log£`;5$;+2`log3Û``10}

=logª`3_{log£`;5$;+log£`10}

8

log¢`3_log°`16_logª¦`125

=log2Û``3_log°`2Ý`_log3Ü``5Ü`

=;2!;`logª`3_4`log°`2_log£`5

=;2!;�̀logª`3_4
logª`5_

logª`5
logª`3

=2

� ⑤

7

2`log£`
4
'1�0+log£`'6-;2!;`log£`5

=log£`(
4
'1�0)Û`+log£`'6-log£`5

;2!;�

=log£`'1�0+log£`'6-log£`'5
=log£`('1�0_'6Ö'5 )

=log£`{'1�0_'6_1
'5
}

=log£`2'3
=log£`2+log£`'3

=log£`2+;2!;`log£`3

=log£`2+;2!;�

� ②

6

(5_5
'2
)
'2

5
'2-1=5

'2
_5Û`

5
'2-1

=5
'2+2

5
'2-1

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

=5Ü`=125

� 125

3

지수와 로그 01

1 ①	2 ③	3 125	4 ④	5 ①	6 ②	

7 ⑤	8 ③	9 ③	10 ①

유제본문 5~13쪽

=(3Ü`)
-;3@;
	

=3
3_{-;3@;}

	

=3
-2

=1
3Û`

=;9!;

� ④
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Ú	l=1일 때 n=2이므로 m=4

	즉, 3<t<4이므로 자연수 t는 존재하지 않는다.

Û	l=2일 때 n=6이므로 m=9

	즉, 7<t<9이므로 자연수 t의 개수는 1이다.

Ü	l=3일 때 n=12이므로 m=16

	즉, 13<t<16이므로 자연수 t의 개수는 2이다.

Ý	l=4일 때 n=20이므로 m=25

	즉, 21<t<25이므로 자연수 t의 개수는 3이다.

Þ	l=5일 때 n=30이므로 m=36

	즉, 31<t<36이므로 자연수 t의 개수는 4이다.

ß	�l¾6일 때 자연수 t의 개수는 5 이상이므로 조건을 만족

시키지 않는다.

즉, n=30, m=36이므로 36ÉxÉ50에서 두 곡선 	

y=log£`(x-30), y=log»`x와 직선 x=50으로 둘러싸인 

도형은 그림과 같다.

(50, log£20)

(50, log»50)

(36, log£6)

그런데

1<log£`6<2, 1<log»`50<2, 2<log£`20<3

이므로

log£`(x-30)=2에서

x-30=3Û`

x=39

따라서 x좌표와 y좌표가 모두 자연수인 점은

(39, 2), (40, 2), y, (50, 2)
이므로 그 개수는

50-39+1=12

� ②

다른 풀이

m, n이 모두 자연수이고 n+1<t<m을 만족시키는 자연

수 t가 4개 존재하므로 

m=n+6

이때 (x-n)Û`=x에서 (m-n)Û`=m이므로

m=6Û`=36

따라서 n=30

삼각함수 03

1 ④	2 4	3 ②	4 ⑤	5 5	6 5	

7 ①	8 ③	9 ②	10 ④

유제본문 37~45쪽

∠BAC=;5Ò;이므로

원주각과 중심각의 관계에 의하여

∠BOC=2_∠BAC

=2_;5Ò;

=;5@;p

따라서 점 A를 포함하지 않는 호 BC의 길이는

2_;5@;p=;5$;p
� ④

1

OPÓ=;3@; OAÓ=;3@;r

∠AOB=h라 하면 호 AB, 호 PQ와 두 선분 AP, BQ로 

둘러싸인 부분의 둘레의 길이는

2_{r-;3@; r}+;3@; rh+rh=;3@; r+;3%; rh

;3@; r+;3%; rh=;;ª3£;;  yy`㉠

호 AB, 호 PQ와 두 선분 AP, BQ로 둘러싸인 부분의 넓

이는 부채꼴 OAB의 넓이에서 부채꼴 OPQ의 넓이를 뺀 

값이므로

;2!; rÛ`h-;2!;_{;3@; r}
2

h=;1°8; rÛ`h

;1°8; rÛ`h=;;Á3¼;;  	yy`㉡

㉠_r
6-㉡을 하면

rÛ`
9=;1@8#; r-;;Á3¼;;, 2rÛ`-23r+60=0

(2r-15)(r-4)=0

r=;;Á2°;; 또는 r=4

따라서 r의 최솟값은 4이다.

� 4

2
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8_2log»`x=2Ü`_2log»`x=23+log»`x, 

xlog»`8=8log»`x=(2Ü`)log»`x=23`log»`x

이므로

23+log»`x=23`log»`x

즉, 3+log»`x=3`log»`x에서 log»`x=;2#;이므로

x=9;2#;=(3Û`);2#;=3Û`_;2#;=3Ü`=27

�  27

8

함수 y=g(x)의 그래프가 점 (4, 3)을 지나므로

g(4)=3

즉, f(3)=4이므로

f(3)=23+a+3=4, 23+a=1

3+a=0에서 a=-3

y=2x-3+3에서 y-3=2x-3이므로

x-3=logª`(y-3)

x=logª`(y-3)+3

이때 x와 y를 서로 바꾸면 y=logª`(x-3)+3이므로

g(x)=logª`(x-3)+3

즉, 곡선 y=g(x)의 점근선은 직선 x=3이므로 b=3

따라서 ab=-9

�  ④

6

함수 f(x)=2`log;3!;`(x+5)에서 밑이 ;3!;이고 0<;3!;<1

이므로 함수 f(x)는 x=-2에서 최댓값, x=4에서 최솟

값을 갖는다. 따라서

M=f(-2)=2`log;3!;`3=2`log3-1`3=-2, 

m=f(4)=2`log;3!;`9=2`log3-1`3Û`=-4 

이므로 

M-m=-2-(-4)=2

�  ②

7

ㄱ.	�함수 f(x)=ax의 그래프의 점근선은 x축이다.	

함수 g(x)=a2-x의 그래프는 함수 y=a-x의 그래프를 

x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이고 함수 y=a-x

1

1 ⑤	 2 ④	 3 ③	 4 3	 5 ③	 6 ⑤	

7 7	 8 ③

기본 연습Level 2 본문 32~33쪽

점 A의 좌표를 A(a, 2a-2)이라 하면 B(a, 2a)이고 점 C

의 좌표를 C(b, 2b-2)이라 하면 D(b, 2b)이다.

이때 두 점 B, C의 y좌표가 서로 일치하므로

2a=2b-2

즉, a=b-2에서 b=a+2

또한 사각형 ACDB의 넓이가 ;;Á2°;;이므로 

;2!;_(ABÓ+CDÓ)_BCÓ

=;2!;_{(2a-2a-2)+(2b-2b-2)}_(b-a)

2

의 그래프의 점근선은 x축이므로 함수 g(x)=a2-x의 

그래프의 점근선도 x축이다.

	� 따라서 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프의 점근선

은 서로 일치한다. (참)

ㄴ.	�a>1일 때 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 	

［그림 1］과 같다.

y=f(x)

y=g(x)

x

y

O 1 2

1

［그림 1］

	� 0<a<1일 때 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 

［그림 2］와 같다.

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

x

y

O 1 2

1

［그림 2］

	� 따라서 모든 음의 실수 x에 대하여 f(x)>g(x)이면 	

0<a<1이다. (참)

ㄷ.	�ㄴ에서 두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 직선 x=1에 대

하여 대칭이다. 이때 양수 k에 대하여 두 직선 x=k+1, 

x=1-k도 직선 x=1에 대하여 대칭이므로 ABÓ=CDÓ

이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤
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점 A에서 직선 DE에 내린 수선의 발을 F라 하면 	

DEÓ=log£`6이고 삼각형 ADE의 넓이가 ;2!;`log£`2이므로

;2!;_log£`6_AFÓ=;2!;`log£`2

AFÓ=
log£`2
log£`6 =log¤`2

또한 점 A를 지나고 직선 BC에 평행한 직선과 점 B를 지

나고 직선 BC에 수직인 직선이 만나는 점을 G, 직선 DE

와 직선 BG가 만나는 점을 H라 하자.
A G

B C

E H
F D

이때 두 삼각형 ABC, GBC는 서로 넓이가 같고, 두 삼각

형 EBC, HBC도 서로 넓이가 같다. 따라서 삼각형 ABE

의 넓이는 삼각형 GHC의 넓이와 같으므로 구하는 넓이는

;2!;_GHÓ_BCÓ=;2!;_AFÓ_BCÓ

=;2!;_log¤`2_log'6`8

2

조건 (가)에서

3a=m (m은 자연수)라 하면 m
1
a=3

27b=m이므로 m
1
b=27

따라서

m
1
a_m

1
b=81, m

1
a + 1

b=81

조건 (나)에서

1
a + 1

b
=n (n은 자연수)라 하면

mn=81

즉, m=81
1
n=(3Ý`)

1
n=3

4
n

1

1 ⑤	 2 ③	 3 ③

실력 완성Level 3 본문 18쪽

그런데 m이 자연수이므로

n=1 또는 n=2 또는 n=4

Ú	n=1일 때 m=81이므로

	 3a=81, 27b=81

	 이때 (3Ü`)b=3Ý`, (3b)Ü`=3Ý`

	 3b=3;3$;

	 따라서 3a_3b=81_3;3$;=243 3'3
Û	n=2일 때 m=9이므로

	 3a=9, 27b=9

	 이때 (3Ü`)b=3Û`, (3b)Ü`=3Û`

	 3b=3"Å3Û`
	 따라서 3a_3b=9 3"Å3Û`
Ü	n=4일 때 m=3이므로

	 3a=3, 27b=3

	 이때 (3Ü`)b=3, (3b)Ü`=3

	 3b=3'3
	 따라서 3a_3b=3 3'3
Ú, Û, Ü에 의하여 p=243 3'3, q=3 3'3 이므로
p-q=240 3'3
�  ⑤

두 점 A(log`8, log`2), B{log`4, log`;4!;}을 지나는 직선

의 방정식은 

y=
log`;4!;-log`2

log`4-log`8 (x-log`8)+log`2

=
log`;8!;

log`;2!;
(x-3`log`2)+log`2

=
3`log`;2!;

log`;2!;
(x-3`log`2)+log`2

=3(x-3`log`2)+log`2

=3x-8`log`2

직선 y=3x-8`log`2의 x절편은 ;3*;`log`2, y절편은 	

-8`log`2이므로 직선 y=3x-8`log`2와 x축, y축으로 둘

러싸인 부분은 그림과 같다.

;3*; log 2

-8 log 2

y=3x-8 log 2

x

y

O

따라서 구하는 넓이는

;2!;_;3*;`log`2_8`log`2=;;£3ª;;(log`2)Û`

�  ⑤
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a
x
=t (t>0)이라 하면

f(x)=|a
2x
-8a

x
+7|=|tÛ`-8t+7|

이때 g(t)=tÛ`-8t+7이라 하면

g(t)=tÛ`-8t+7=(t-4)Û`-9

g(t)=tÛ`-8t+7=0에서

(t-1)(t-7)=0

t=1 또는 t=7

따라서 함수 y=|g(t)|의 그래프는 그림과 같다.

2

ㄱ.	�|2
-(-1)

-2|=|2-2|=0이므로 곡선 y=|2
-x

-2|는 

점 (-1, 0)을 지난다.

	또한 x=-2일 때

	|2
-(-2)

-2|=|4-2|=2

	-3
-2

+;2#;=-;9!;+;2#;=;1@8%;

	이므로 x=-2에서

	|2
-x

-2|>-3
x
+;2#;

	따라서 xÁ>-2이다. (참)

ㄴ.	�|2â`-2|=|1-2|=1이므로 곡선 y=|2
-x

-2|는 	

점 (0, 1)을 지난다.

	따라서 yª<1이다. (참)

ㄷ.	y=-3
x
+;2#;에서 x=-1일 때

	y=-3
-1

+;2#;=-;3!;+;2#;=;6&;

	�이므로 점 {-1, ;6&;}은 곡선 y=-3
x
+;2#; 위의 점이다. 

이 점을 R, 원점을 O라 하고 세 직선 OP, OR, OQ의 

기울기를 각각 mÁ, mª, m£이라 하면

mÁ>mª>m£

이때 mÁ=
yÁ
xÁ
, mª=-;6&;, m£=

yª
xª

이므로

yÁ
xÁ>-;6&;>

yª
xª

yÁ
xÁ>-;6&;에서 6yÁ<-7xÁ

7xÁ+6yÁ<0  yy`㉠

-;6&;>
yª
xª
에서 -7xª<6yª

7xª+6yª>0  yy`㉡

㉠, ㉡에서

7xÁ+6yÁ<7xª+6yª

이므로

7(xÁ-xª)<6(yª-yÁ) (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

� ⑤

두 곡선 y=log£`(x-n), y=log»`x가 만나는 점의 x좌표

는

log£`(x-n)=log»`x에서

2`log£`(x-n)=log£`x

log£`(x-n)Û`=log£`x

(x-n)Û`=x에서

xÛ`-2nx+nÛ`=x

xÛ`-(2n+1)x+nÛ`=0

x=
2n+1Ñ154n+16

2

이때 진수의 조건에 의하여 x>n이므로

x=
2n+1+154n+16

2

그런데 m, n은 자연수이므로

4n+1=(2l+1)Û` (l은 자연수)

이어야 한다.

즉, m=`
2n+1+Á°(2l+1)Û`¤

2=n+l+1

3

y=|g(t)|

t

y

O147

7

9

또한 1ÉxÉ2일 때 a>1이므로

aÉtÉaÛ`

이때 f(x)¾5에서

|g(t)|¾5

이므로

tÛ`-8t+7=5, 즉 tÛ`-8t+2=0에서

t=4+'1�4 (t>1)

즉, a¾4+'1�4  	yy`㉠

-tÛ`+8t-7=5, 즉 tÛ`-8t+12=0에서

(t-2)(t-6)=0

t=2, t=6

즉, 2Éa, aÛ`É6에서 2ÉaÉ'6  yy`㉡

따라서 ㉠ 또는 ㉡을 만족시키는 자연수 a의 값은

2, 8, 9, 10, 11, y
이므로

aÁ+a£+a°=2+9+11=22

� ①
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log`
3
'2�4

=log`
3
"Ã2Ü`_3

=log`(2Ü`_3)
;3!;

=;3!;`log`(2Ü`_3)

=;3!;(log`2Ü`+log`3)

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

=;3!;(3_0.30+0.48)

=0.46

� ③

9

(a+b)
-1

=2에서 1
a+b

=2

a+b=;2!;  yy`㉠

(ab)
-1

=18에서 1
ab

=18

ab=;1Á8;  	yy`㉡

㉠, ㉡에서

aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab

={;2!;}
2

-2_;1Á8;

=;4!;-;9!;

=;3°6;

� ⑤

2

3
'4_32

-;3!;

=
3
"Å2Û`_(2Þ`)

-;3!;

=2
;3@;
_2

-;3%;

=2
;3@;+{-;3%;}

=2
-1

=;2!;

� ②

3

log£`;2!7^;=log£`16-log£`27

=log£`2Ý`-log£`3Ü`

=4`log£`2-3

=4_
log`2
log`3-3

=4a
b

-3

=4a-3b
b

� ①

10

3
x
=100에서

3=100
1
x=(10Û`)

1
x=10

2
x 

즉, 10
1
x='3 

4
y
=100에서

4=100
1
y=(10Û`)

1
y=10

2
y 

즉, 10
1
y=2이므로 

10
1
2y=(10

1
y)

1
2=2

1
2='2 

따라서 10
1
x+1

2y='3_'2='6 
� ⑤

4

(
3
Á°n

'2-1
)
'2+1

=(n
'2-1

3)
'2+1

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

3

=n
;3!;

따라서 이 값이 자연수가 되기 위해서는 n이 어떤 자연수의 

세제곱인 수가 되어야 하므로

5
8
'8�1_

6
'8

=
8
"Å3Ý`_

6
"Å2Ü`

='3_'2
='6
� ⑤

1

=logª`3_log£`{;5$;_10}

=logª`3_log£`8

=logª`3_log£`2Ü`

=logª`3_3`log£`2

=3_logª`3_1
logª`3=3

� ③

1 ⑤	2 ⑤	3 ②	4 ⑤	5 100	6 5	

7 ⑤	8 ⑤	9 ①	10 ③
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4x-2(a-2)_2x+aÛ`-4a=0에서

(2x)Û`-2(a-2)_2x+a(a-4)=0

(2x-a){2x-(a-4)}=0

2x=a 또는 2x=a-4

이때 a-4<a이고 주어진 방정식이 한 개의 실근만을 가져

야 하므로

a-4É0이고 a>0

즉, 0<aÉ4이므로 모든 정수 a의 값의 합은

1+2+3+4=10

�  ③

3

점 A의 좌표를 (m, 2m) (m>0)이라 하면 

OAÓ=OBÓ='5 이므로 두 점 A, B는 원점 O에 대하여 대
칭이다.

이때

OAÓ=Á°mÛ`+(2m)Û`¤='5m='5
에서 m=1이므로

A(1, 2), B(-1, -2)

또한 두 점 A, B는 곡선 y=loga`(x+b) 위의 점이므로

loga`(1+b)=2에서

1+b=aÛ`  	   yy`㉠

loga`(-1+b)=-2에서

-1+b=a-2    yy`㉡

㉠-㉡을 하면 2=aÛ`-a-2이므로 양변에 aÛ`을 곱하여 정리

하면

aÝ`-2aÛ`-1=0

aÛ`=1+'2
이것을 ㉠에 대입하면 b='2

4

=;2!;_{;4#;_2a+;4#;_2b}_2

=;4#;(2a+2a+2)

=;4#;_5_2a

=;;Á4°;;_2a=;;Á2°;;

에서 2a=2

즉, a=1에서 b=3이므로 A{1, ;2!;}, D(3, 8)

따라서 직선 AD의 기울기는

8-;2!;
3-1 =;;Á4°;;

�  ④

f(x)=g
2-x+a

2x+a

 (x<0)

 (x¾0)

g(x)=g
logª`(-x)

logª`x

 (x<0)

 (x>0)

이므로 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 모두 y축에 

대하여 대칭이다.

따라서 p+q=3이기 위해서는 두 함수 f(x)=2|x|+a, 	

g(x)=logª`|x|의 그래프와 직선 y=3이 그림과 같아야 

한다.

y=g(x)

y=f(x)

x

y

y=3
1+a

O
1-1

즉, f(0)=1+a=3이므로

a=2

따라서 g(aÛ`)=g(4)=logª`|4|=2

�  ③

5

y=;2!;x

y=-2x

x

y

O
C

D

B

A

y=-log¹ (-x)

y=log¹ x

두 곡선 y=logp`x, y=-logp`(-x)는 원점에 대하여 서

로 대칭이고 두 직선 y=;2!;x, y=-2x는 각각 원점에 대

하여 대칭이므로 네 점 A, B, C, D를 지나는 원의 중심은 

원점 O이다.

또한 점 A의 좌표를 {a, a2 } (a>0), 점 B의 좌표를 	

(b, -2b) (b>0)이라 하면 OAÓ=OBÓ이므로 

¾ÐaÛ`+{ a
2 }

2

=Á°bÛ`+(-2b)Û`¤

;4%;aÛ`=5bÛ`, b=;2!;a

6

따라서 aÛ`b=(1+'2 )_'2=2+'2
즉, p=2, q=1이므로

p+q=3

�  3
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책1.indb   12 26. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

이차방정식 xÛ`-ax+2;3%;=0의 두 근이 3'2, b이므로 이차
방정식의 근과 계수의 관계에 의하여
3'2+b=a  	  yy`㉠

3'2_b=2;3%;    yy`㉡

㉡에서 b= 2;3%;

3'2
= 2;3%;

2;3!;
=2;3$;

이것을 ㉠에 대입하면

a�=3'2+2;3$;=2;3!;+2;3$;	

=2;3!;+2_2;3!;=3_2;3!;

따라서

a+b�=3_2;3!;+2;3$;	

=3_2;3!;+2_2;3!;	

=5_2;3!;

�  ⑤

3

f( f(mÛ`))=f (m 2
n)

=(m 2
n) 1

n

=m
2
nÛ`

이때 m
2
nÛ`이 자연수가 되기 위해서는

Ú	n=2k (k는 자연수)일 때

	 m
2
nÛ`=m

1
2kÛ`=(자연수)

	 이고 m+n의 값이 최소가 되기 위해서는

	 k=1, m=2Û`, 즉 m=4, n=2일 때이므로

	 m+n¾6

Û	n=2k+1 (k는 자연수)일 때

	 m
2
nÛ`=m

2
(2k+1)Û`=(자연수)

	 이고 m+n의 값이 최소가 되기 위해서는

	 k=1, m=2á`, 즉 m=512, n=3일 때이므로

	 m+n¾515

Ú, Û에 의하여 m+n의 최솟값은 6이다.

�  ①

4

logª`a+log¢`b=logª`a+log2Û``b

=logª`a+;2!;`logª`b

=logª`a+logª`b;2!;

=logª`a+logª`'b
=logª`a'b

이때 logª`a'b=m (m은 자연수)라 하면

a'b=2m

그런데 a, b는 10 이하의 서로 다른 두 자연수이므로

Ú	b=1일 때

	 a=2, a=2Û`=4, a=2Ü`=8

Û	b=4일 때

	 a=1, a=2, a=2Ü`=8

서로 다른 두 자연수 a, b의 모든 순서쌍은

(2, 1), (4, 1), (8, 1), (1, 4), (2, 4), (8, 4)

이므로 그 개수는 6이다.

�  ①

6

4logª`x=xlogª`4=x2`logª`2=xÛ`

log¥`{;2!;}
x

=log2Ü``2
-x=- x

3 `logª`2=- x
3

5

log°¼`5= 1
log°`50이므로

(log°`10)Û`-
log°`2
log°¼`5

=(log°`10)Û`-log°`2_log°`50

={log°`(2_5)}Û`-log°`2_log°`(2_5Û`)

=(log°`2+1)Û`-log°`2_(log°`2+log°`5Û`)

=(log°`2+1)Û`-log°`2_(log°`2+2)

=(log°`2)Û`+2`log°`2+1-(log°`2)Û`-2`log°`2

=1

�  ④

7

2logª`y-logª`3=2logª` y
3=

y
3

이므로 주어진 등식은

xÛ`- x
3 +

y
3 =0, y=-3xÛ`+x

따라서

y=-3xÛ`+x=-3{x-;6!;}
2

+;1Á2;

이므로 x=;6!;일 때 y의 최댓값은 ;1Á2;이다.

즉, a=;6!;, b=;1Á2;이므로

a+b=;6!;+;1Á2;=;4!;

�  ②

그런데 xÛ`+4x+13=0을 만족시키는 실수 x는 존재하지 

않으므로

x=a;3!;+a-;3!;=4

�  ④
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log`1.28=log`;1!0@0*;

=log`2à`
10Û`

=log`2à`-log`10Û`

=7`log`2-2

=7_0.3-2

=0.1

이고 부등식 n
10
<1.28

n
의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

logª`n
10
<logª`1.28

n

10`logª`n<n_logª`1.28

=n_
log`1.28
log`2

=n_0.1
0.3

=;3!; n  yy`㉠

그림과 같이 곡선 y=10`logª`x와 직선 y=;3!; x에서 	

2à`=128, 2¡`=256이므로 

y=;3!;x

x=2¡ x=2à

y=10logªx

7

따라서 B{;2!;a, -a}이고 두 점 A{a, ;2!;a}, �B{;2!;a, -a}

는 곡선 y=logp`x 위의 점이므로 

;2!;a=logp`a  	yy`㉠

-a=logp`;2!;a  yy`㉡

㉠에서 a=2`logp`a=logp`aÛ`이고

㉡에서 a=-logp`;2!;a=logp`2
a
이므로

logp`aÛ`=logp`2
a

aÛ`=2
a
, aÜ`=2

a=2
;3!;

이때

r=¾ÐaÛ`+{a
2}

2

='5
2 a='5

2_2
;3!;
=2

-;3@;
_5

;2!;
이므로

rß`=(2
-;3@;

_5
;2!;
)

6
=2

-4
_5Ü`=;;Á1ª6°;;

� ⑤

A국가의 GDP를 4x (x>0)이라 하면 B국가의 GDP는 	

x이므로 올해부터 n년 후의 두 국가 A, B의 GDP는 각각

4x{1-;10$0;}
n

, x{1+;10*0;}
n

이다.

4x{1-;10$0;}
n

<x{1+;10*0;}
n

에서

4{;1»0¤0;}
n

<{;1!0)0*;}
n

4_96
n
<108

n

4_(3_32)
n
<(4_27)

n

2Û`_(3_2Þ`)
n
<(2Û`_3Ü`)

n

2
5n+2

_3
n
<2

2n
_3

3n

2
3n+2

<3
2n

양변에 상용로그를 취하면

log`2
3n+2

<log`3
2n

(3n+2)`log`2<2n`log`3

(2`log`3-3`log`2)n>2`log`2

(2_0.4771-3_0.3010)n>2_0.3010

0.0512n>0.6020

n>0.6020
0.0512=11.757y

따라서 B국가의 GDP가 A국가의 GDP보다 처음으로 많

아지는 것은 올해부터 12년 후이다.

� ③

8

y=-3Å+;2#;

y=|2ÑÅ-2|

x

y

O -1

Q1
P

1

1 ⑤	2 ①	3 ②

실력 완성 Level3본문 34쪽

10`logª`2à`>2à`
3
, 10`logª`2¡`<2¡`

3

즉, ㉠을 만족시키는 2 이상의 자연수 n의 최솟값 k의 값은 

2à`과 2¡` 사이에 존재한다.

따라서 부등식 2
m
<k<2

m+1
을 만족시키는 자연수 m의 값

은 7이다.

� 7
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logxÛ``(-xÛ`+x+20)의 밑의 조건에 의하여

xÛ`>0, xÛ`+1  yy`㉠

진수의 조건에 의하여

-xÛ`+x+20>0, xÛ`-x-20<0

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

-4<x<5  	yy`㉡

㉠, ㉡을 만족시키는 정수 x는

-3, -2, 2, 3, 4

이고, 그 개수는 5이다.

� 5

6log`{;2Á5;}
40

=log`(5
-2

)
40

=log`5
-80

=-80`log`5

=-80`log`;;Á2¼;;

=-80(log`10-log`2)

=-80(1-log`2)

=-80(1-0.3010)

=-55.92

따라서 -56<-55.92<-55이므로 정수 m의 값은 -56

이다.

� ③

10

1 ④	2 ④	3 ⑤	4 ①	5 ②	6 ①	

7 ④	8 ⑤

기본 연습 Level2본문 16~17쪽

fn(-3)의 값은 n이 짝수일 때 0, n이 홀수일 때 1이고, 	

fn+1(2)의 값은 n이 짝수일 때 1, n이 홀수일 때 2이다.

따라서 fn(-3)+fn+1(2)=3을 만족시키는 경우는 	

1+2=3에서 n이 홀수일 때이므로 2 이상 10 이하의 홀수 

n의 값은 3, 5, 7, 9이다. 

따라서 구하는 모든 자연수 n의 값의 합은

3+5+7+9=24

� ④

1

b=
logª`3
logª`10=logÁ¼`3=log`3

log£¼`600=
log`600
log`30

=
log`(2_3_10Û`)

log`(3_10)

9

log£`2_{1
log»`2+1

logª¦`2}

=log£`2_(logª`9+logª`27)

=log£`2_(logª`3Û`+logª`3Ü`)

=log£`2_(2`logª`3+3`logª`3)

=log£`2_5`logª`3

=5`log£`2_1
log£`2

=5

� ⑤

8

logª`
3
'2+logª`1

4
'8

=logª`
3
'2+logª`1

4
"Å2Ü`

=logª`2
;3!;
+logª`1

2
;4#;

=logª`2
;3!;
+logª`2

-;4#;

=;3!;`logª`2-;4#;`logª`2

=;3!;-;4#;=-;1°2;

� ⑤

7

(a
;3!;
+a

-;3!;
)Ü`

=a+3a
;3@;
a

-;3!;
+3a

;3!;
a

-;3@;
+a

-1

=(a+a
-1

)+3(a
;3!;
+a

-;3!;
)

=52+3(a
;3!;
+a

-;3!;
)

이때 a
;3!;
+a

-;3!;
=x라 하면

xÜ`=52+3x, xÜ`-3x-52=0

(x-4)(xÛ`+4x+13)=0

2

100 이하의 자연수 n의 값은 1, 8, 27, 64이다.

따라서 모든 n의 값의 합은

1+8+27+64=100

� 100

=
log`2+log`3+2

log`3+1

=a+b+2
b+1

� ①
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4
x
-2(a-2)_2

x
+aÛ`-4a=0에서

(2
x
)Û`-2(a-2)_2

x
+a(a-4)=0

(2
x
-a){2

x
-(a-4)}=0

2
x
=a 또는 2

x
=a-4

이때 a-4<a이고 주어진 방정식이 한 개의 실근만을 가져

야 하므로

a-4É0이고 a>0

즉, 0<aÉ4이므로 모든 정수 a의 값의 합은

1+2+3+4=10

� ③

3

점 A의 좌표를 (m, 2m) (m>0)이라 하면 

OAÓ=OBÓ='5 이므로 두 점 A, B는 원점 O에 대하여 대
칭이다.

이때

OAÓ=Á°mÛ`+(2m)Û`¤='5m='5
에서 m=1이므로

A(1, 2), B(-1, -2)

또한 두 점 A, B는 곡선 y=loga`(x+b) 위의 점이므로

loga`(1+b)=2에서

1+b=aÛ`  	yy`㉠

loga`(-1+b)=-2에서

-1+b=a
-2
  yy`㉡

㉠-㉡을 하면 2=aÛ`-a
-2
이므로 양변에 aÛ`을 곱하여 정리

하면

aÝ`-2aÛ`-1=0

aÛ`=1+'2
이것을 ㉠에 대입하면 b='2

4

=;2!;_{;4#;_2
a
+;4#;_2

b
}_2

=;4#;(2
a
+2

a+2
)

=;4#;_5_2
a

=;;Á4°;;_2
a
=;;Á2°;;

에서 2
a
=2

즉, a=1에서 b=3이므로 A{1, ;2!;}, D(3, 8)

따라서 직선 AD의 기울기는

8-;2!;
3-1=;;Á4°;;

� ④

f(x)=g
2

-x
+a

2
x
+a

 (x<0)

 (x¾0)

g(x)=g
logª`(-x)

logª`x

 (x<0)

 (x>0)

이므로 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 모두 y축에 

대하여 대칭이다.

따라서 p+q=3이기 위해서는 두 함수 f(x)=2
|x|

+a, 	

g(x)=logª`|x|의 그래프와 직선 y=3이 그림과 같아야 

한다.

y=g(x)

y=f(x)

x

y

y=3
1+a

O
1 -1

즉, f(0)=1+a=3이므로

a=2

따라서 g(aÛ`)=g(4)=logª`|4|=2

� ③

5

y=;2!;x

y=-2x

x

y

O
C

D

B

A

y=-log¹(-x)

y=log¹x

두 곡선 y=logp`x, y=-logp`(-x)는 원점에 대하여 서

로 대칭이고 두 직선 y=;2!;x, y=-2x는 각각 원점에 대

하여 대칭이므로 네 점 A, B, C, D를 지나는 원의 중심은 

원점 O이다.

또한 점 A의 좌표를 {a, a
2} (a>0), 점 B의 좌표를 	

(b, -2b) (b>0)이라 하면 OAÓ=OBÓ이므로 

¾ÐaÛ`+{a
2}

2

=Á°bÛ`+(-2b)Û`¤

;4%;aÛ`=5bÛ`, b=;2!;a

6

따라서 aÛ`b=(1+'2 )_'2=2+'2
즉, p=2, q=1이므로

p+q=3

� 3
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이차방정식 xÛ`-ax+2
;3%;
=0의 두 근이 

3
'2, b이므로 이차

방정식의 근과 계수의 관계에 의하여
3
'2+b=a  	yy`㉠

3
'2_b=2

;3%;
  yy`㉡

㉡에서 b=2
;3%;

3
'2

=2
;3%;

2
;3!;=2

;3$;

이것을 ㉠에 대입하면

a�=
3
'2+2

;3$;
=2

;3!;
+2

;3$;
	

=2
;3!;
+2_2

;3!;
=3_2

;3!;

따라서

a+b�=3_2
;3!;
+2

;3$;
	

=3_2
;3!;
+2_2

;3!;
	

=5_2
;3!;

� ⑤

3

f( f(mÛ`))=f (m
2
n)

=(m
2
n)

1
n

=m
2
nÛ`

이때 m
2
nÛ`이 자연수가 되기 위해서는

Ú	n=2k (k는 자연수)일 때

	m
2
nÛ`=m

1
2kÛ`=(자연수)

	이고 m+n의 값이 최소가 되기 위해서는

	k=1, m=2Û`, 즉 m=4, n=2일 때이므로

	m+n¾6

Û	n=2k+1 (k는 자연수)일 때

	m
2
nÛ`=m

2
(2k+1)Û`=(자연수)

	이고 m+n의 값이 최소가 되기 위해서는

	k=1, m=2á`, 즉 m=512, n=3일 때이므로

	m+n¾515

Ú, Û에 의하여 m+n의 최솟값은 6이다.

� ①

4

logª`a+log¢`b=logª`a+log2Û``b

=logª`a+;2!;`logª`b

=logª`a+logª`b
;2!;

=logª`a+logª`'b
=logª`a'b

이때 logª`a'b=m (m은 자연수)라 하면

a'b=2
m

그런데 a, b는 10 이하의 서로 다른 두 자연수이므로

Ú	b=1일 때

	a=2, a=2Û`=4, a=2Ü`=8

Û	b=4일 때

	a=1, a=2, a=2Ü`=8

서로 다른 두 자연수 a, b의 모든 순서쌍은

(2, 1), (4, 1), (8, 1), (1, 4), (2, 4), (8, 4)

이므로 그 개수는 6이다.

� ①

6

4
logª`x

=x
logª`4

=x
2`logª`2

=xÛ`

log¥`{;2!;}
x

=log2Ü``2
-x

=-x
3`logª`2=-x

3

5

log°¼`5=1
log°`50

이므로

(log°`10)Û`-
log°`2
log°¼`5

=(log°`10)Û`-log°`2_log°`50

={log°`(2_5)}Û`-log°`2_log°`(2_5Û`)

=(log°`2+1)Û`-log°`2_(log°`2+log°`5Û`)

=(log°`2+1)Û`-log°`2_(log°`2+2)

=(log°`2)Û`+2`log°`2+1-(log°`2)Û`-2`log°`2

=1

� ④

7

2
logª`y-logª`3

=2
logª`y

3=y
3

이므로 주어진 등식은

xÛ`-x
3+

y
3=0, y=-3xÛ`+x

따라서

y=-3xÛ`+x=-3{x-;6!;}
2

+;1Á2;

이므로 x=;6!;일 때 y의 최댓값은 ;1Á2;이다.

즉, a=;6!;, b=;1Á2;이므로

a+b=;6!;+;1Á2;=;4!;

� ②

그런데 xÛ`+4x+13=0을 만족시키는 실수 x는 존재하지 

않으므로

x=a
;3!;
+a

-;3!;
=4

� ④
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log`1.28=log`;1!0@0*;

=log` 2à`
10Û`

=log`2à`-log`10Û`

=7`log`2-2

=7_0.3-2

=0.1

이고 부등식 n10<1.28n의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

logª`n10<logª`1.28n

10`logª`n<n_logª`1.28

=n_
log`1.28
log`2

=n_ 0.1
0.3

=;3!; n    yy`㉠

그림과 같이 곡선 y=10`logª`x와 직선 y=;3!; x에서 	

2à`=128, 2¡`=256이므로 

y=;3!;x

x=2¡x=2à

y=10 logª x

7

따라서 B{;2!;a, -a}이고 두 점 A{a, ;2!;a}, �B{;2!;a, -a}

는 곡선 y=logp`x 위의 점이므로 

;2!;a=logp`a  	   yy`㉠

-a=logp`;2!;a    yy`㉡

㉠에서 a=2`logp`a=logp`aÛ`이고

㉡에서 a=-logp`;2!;a=logp`
2
a이므로

logp`aÛ`=logp`
2
a

aÛ`= 2
a , aÜ`=2

a=2;3!;

이때

r=¾ÐaÛ`+{ a
2 }

2

=
'5
2  a=

'5
2 _2;3!;=2-;3@;_5;2!;이므로

rß`=(2-;3@;_5;2!;)6
=2-4_5Ü`=;;Á1ª6°;;

�  ⑤

A국가의 GDP를 4x (x>0)이라 하면 B국가의 GDP는 	

x이므로 올해부터 n년 후의 두 국가 A, B의 GDP는 각각

4x{1-;10$0;}
n

, x{1+;10*0;}
n

이다.

4x{1-;10$0;}
n

<x{1+;10*0;}
n

에서

4{;1»0¤0;}
n

<{;1!0)0*;}
n

4_96n<108n

4_(3_32)n<(4_27)n

2Û`_(3_2Þ`)n<(2Û`_3Ü`)n

25n+2_3n<22n_33n

23n+2<32n

양변에 상용로그를 취하면

log`23n+2<log`32n

(3n+2)`log`2<2n`log`3

(2`log`3-3`log`2)n>2`log`2

(2_0.4771-3_0.3010)n>2_0.3010

0.0512n>0.6020

n> 0.6020
0.0512 =11.757y

따라서 B국가의 GDP가 A국가의 GDP보다 처음으로 많

아지는 것은 올해부터 12년 후이다.

�  ③

8

y=-3Å +;2#;

y=|2ÑÅ -2|

x

y

O-1

Q 1
P

1

1 ⑤	 2 ①	 3 ②

실력 완성Level 3 본문 34쪽

10`logª`2à`> 2à`
3 , 10`logª`2¡`< 2¡`

3

즉, ㉠을 만족시키는 2 이상의 자연수 n의 최솟값 k의 값은 

2à`과 2¡` 사이에 존재한다.

따라서 부등식 2m<k<2m+1을 만족시키는 자연수 m의 값

은 7이다.

�  7
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logxÛ``(-xÛ`+x+20)의 밑의 조건에 의하여

xÛ`>0, xÛ`+1    yy`㉠

진수의 조건에 의하여

-xÛ`+x+20>0, xÛ`-x-20<0

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

-4<x<5  	   yy`㉡

㉠, ㉡을 만족시키는 정수 x는

-3, -2, 2, 3, 4

이고, 그 개수는 5이다.

�  5

6 log`{;2Á5;}
40

=log`(5-2)40

=log`5-80

=-80`log`5

=-80`log`;;Á2¼;;

=-80(log`10-log`2)

=-80(1-log`2)

=-80(1-0.3010)

=-55.92

따라서 -56<-55.92<-55이므로 정수 m의 값은 -56

이다.

�  ③

10

1 ④	 2 ④	 3 ⑤	 4 ①	 5 ②	 6 ①	

7 ④	 8 ⑤

기본 연습Level 2 본문 16~17쪽

fn(-3)의 값은 n이 짝수일 때 0, n이 홀수일 때 1이고, 	

fn+1(2)의 값은 n이 짝수일 때 1, n이 홀수일 때 2이다.

따라서 fn(-3)+fn+1(2)=3을 만족시키는 경우는 	

1+2=3에서 n이 홀수일 때이므로 2 이상 10 이하의 홀수 

n의 값은 3, 5, 7, 9이다. 

따라서 구하는 모든 자연수 n의 값의 합은

3+5+7+9=24

�  ④

1

b=
logª`3
logª`10 =logÁ¼`3=log`3

log£¼`600=
log`600
log`30

=
log`(2_3_10Û`)

log`(3_10)

9

log£`2_{ 1
log»`2 + 1

logª¦`2 }

=log£`2_(logª`9+logª`27)

=log£`2_(logª`3Û`+logª`3Ü`)

=log£`2_(2`logª`3+3`logª`3)

=log£`2_5`logª`3

=5`log£`2_ 1
log£`2

=5

�  ⑤

8

logª`3'2+logª` 1
4'8

=logª`3'2+logª` 1
4"Å2Ü`

=logª`2;3!;+logª` 1

2;4#;

=logª`2;3!;+logª`2-;4#;

=;3!;`logª`2-;4#;`logª`2

=;3!;-;4#;=-;1°2;

�  ⑤

7

(a;3!;+a-;3!;)Ü`

=a+3a;3@;a-;3!;+3a;3!;a-;3@;+a-1

=(a+a-1)+3(a;3!;+a-;3!;)
=52+3(a;3!;+a-;3!;)
이때 a;3!;+a-;3!;=x라 하면

xÜ`=52+3x, xÜ`-3x-52=0

(x-4)(xÛ`+4x+13)=0

2

100 이하의 자연수 n의 값은 1, 8, 27, 64이다.

따라서 모든 n의 값의 합은

1+8+27+64=100

�  100

=
log`2+log`3+2

log`3+1

= a+b+2
b+1

�  ①
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8_2
log»`x

=2Ü`_2
log»`x

=2
3+log»`x

, 

x
log»`8

=8
log»`x

=(2Ü`)
log»`x

=2
3`log»`x

이므로

2
3+log»`x

=2
3`log»`x

즉, 3+log»`x=3`log»`x에서 log»`x=;2#;이므로

x=9
;2#;
=(3Û`)

;2#;
=3Û`

_;2#;
=3Ü`=27

� 27

8

함수 y=g(x)의 그래프가 점 (4, 3)을 지나므로

g(4)=3

즉, f(3)=4이므로

f(3)=2
3+a

+3=4, 2
3+a

=1

3+a=0에서 a=-3

y=2
x-3

+3에서 y-3=2
x-3
이므로

x-3=logª`(y-3)

x=logª`(y-3)+3

이때 x와 y를 서로 바꾸면 y=logª`(x-3)+3이므로

g(x)=logª`(x-3)+3

즉, 곡선 y=g(x)의 점근선은 직선 x=3이므로 b=3

따라서 ab=-9

� ④

6

함수 f(x)=2`log;3!;`(x+5)에서 밑이 ;3!;이고 0<;3!;<1

이므로 함수 f(x)는 x=-2에서 최댓값, x=4에서 최솟

값을 갖는다. 따라서

M=f(-2)=2`log;3!;`3=2`log3
-1`3=-2, 

m=f(4)=2`log;3!;`9=2`log3
-1`3Û`=-4 

이므로 

M-m=-2-(-4)=2

� ②

7

ㄱ.	�함수 f(x)=a
x
의 그래프의 점근선은 x축이다.	

함수 g(x)=a
2-x
의 그래프는 함수 y=a

-x
의 그래프를 

x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이고 함수 y=a
-x

1

1 ⑤	2 ④	3 ③	4 3	5 ③	6 ⑤	

7 7	8 ③

기본 연습 Level2본문 32~33쪽

점 A의 좌표를 A(a, 2
a-2

)이라 하면 B(a, 2
a
)이고 점 C

의 좌표를 C(b, 2
b-2

)이라 하면 D(b, 2
b
)이다.

이때 두 점 B, C의 y좌표가 서로 일치하므로

2
a
=2

b-2

즉, a=b-2에서 b=a+2

또한 사각형 ACDB의 넓이가 ;;Á2°;;이므로 

;2!;_(ABÓ+CDÓ)_BCÓ

=;2!;_{(2
a
-2

a-2
)+(2

b
-2

b-2
)}_(b-a)

2

의 그래프의 점근선은 x축이므로 함수 g(x)=a
2-x
의 

그래프의 점근선도 x축이다.

	�따라서 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프의 점근선

은 서로 일치한다. (참)

ㄴ.	�a>1일 때 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 	

［그림 1］과 같다.

y=f(x)

y=g(x)

x

y

O12

1

［그림 1］

	�0<a<1일 때 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 

［그림 2］와 같다.

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

x

y

O12

1

［그림 2］

	�따라서 모든 음의 실수 x에 대하여 f(x)>g(x)이면 	

0<a<1이다. (참)

ㄷ.	�ㄴ에서 두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 직선 x=1에 대

하여 대칭이다. 이때 양수 k에 대하여 두 직선 x=k+1, 

x=1-k도 직선 x=1에 대하여 대칭이므로 ABÓ=CDÓ

이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

� ⑤
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점 A에서 직선 DE에 내린 수선의 발을 F라 하면 	

DEÓ=log£`6이고 삼각형 ADE의 넓이가 ;2!;`log£`2이므로

;2!;_log£`6_AFÓ=;2!;`log£`2

AFÓ=
log£`2
log£`6=log¤`2

또한 점 A를 지나고 직선 BC에 평행한 직선과 점 B를 지

나고 직선 BC에 수직인 직선이 만나는 점을 G, 직선 DE

와 직선 BG가 만나는 점을 H라 하자.
AG

BC

EH
FD

이때 두 삼각형 ABC, GBC는 서로 넓이가 같고, 두 삼각

형 EBC, HBC도 서로 넓이가 같다. 따라서 삼각형 ABE

의 넓이는 삼각형 GHC의 넓이와 같으므로 구하는 넓이는

;2!;_GHÓ_BCÓ=;2!;_AFÓ_BCÓ

=;2!;_log¤`2_log'6`8

2

조건 (가)에서

3
a
=m (m은 자연수)라 하면 m

1
a=3

27
b
=m이므로 m

1
b=27

따라서

m
1
a_m

1
b=81, m

1
a+1

b=81

조건 (나)에서

1
a+1

b
=n (n은 자연수)라 하면

m
n
=81

즉, m=81
1
n=(3Ý`)

1
n=3

4
n

1

1 ⑤	2 ③	3 ③

실력 완성 Level3본문 18쪽

그런데 m이 자연수이므로

n=1 또는 n=2 또는 n=4

Ú	n=1일 때 m=81이므로

	3
a
=81, 27

b
=81

	이때 (3Ü`)
b
=3Ý`, (3

b
)Ü`=3Ý`

	3
b
=3

;3$;

	따라서 3
a
_3

b
=81_3

;3$;
=243 

3
'3

Û	n=2일 때 m=9이므로

	3
a
=9, 27

b
=9

	이때 (3Ü`)
b
=3Û`, (3

b
)Ü`=3Û`

	3
b
=

3
"Å3Û`

	따라서 3
a
_3

b
=9 

3
"Å3Û`

Ü	n=4일 때 m=3이므로

	3
a
=3, 27

b
=3

	이때 (3Ü`)
b
=3, (3

b
)Ü`=3

	3
b
=

3
'3

	따라서 3
a
_3

b
=3 

3
'3

Ú, Û, Ü에 의하여 p=243 
3
'3, q=3 

3
'3 이므로

p-q=240 
3
'3

� ⑤

두 점 A(log`8, log`2), B{log`4, log`;4!;}을 지나는 직선

의 방정식은 

y=
log`;4!;-log`2

log`4-log`8(x-log`8)+log`2

=
log`;8!;

log`;2!;
(x-3`log`2)+log`2

=
3`log`;2!;

log`;2!;
(x-3`log`2)+log`2

=3(x-3`log`2)+log`2

=3x-8`log`2

직선 y=3x-8`log`2의 x절편은 ;3*;`log`2, y절편은 	

-8`log`2이므로 직선 y=3x-8`log`2와 x축, y축으로 둘

러싸인 부분은 그림과 같다.

;3*;log2

-8log2

y=3x-8log2

x

y

O

따라서 구하는 넓이는

;2!;_;3*;`log`2_8`log`2=;;£3ª;;(log`2)Û`

� ⑤

8
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ax=t (t>0)이라 하면

f(x)=|a2x-8ax+7|=|tÛ`-8t+7|

이때 g(t)=tÛ`-8t+7이라 하면

g(t)=tÛ`-8t+7=(t-4)Û`-9

g(t)=tÛ`-8t+7=0에서

(t-1)(t-7)=0

t=1 또는 t=7

따라서 함수 y=|g(t)|의 그래프는 그림과 같다.

2

ㄱ.	�|2-(-1)-2|=|2-2|=0이므로 곡선 y=|2-x-2|는 

점 (-1, 0)을 지난다.

	 또한 x=-2일 때

	 |2-(-2)-2|=|4-2|=2

	 -3-2+;2#;=-;9!;+;2#;=;1@8%;

	 이므로 x=-2에서

	 |2-x-2|>-3x+;2#;

	 따라서 xÁ>-2이다. (참)

ㄴ.	�|2â`-2|=|1-2|=1이므로 곡선 y=|2-x-2|는 	

점 (0, 1)을 지난다.

	 따라서 yª<1이다. (참)

ㄷ.	y=-3x+;2#;에서 x=-1일 때

	 y=-3-1+;2#;=-;3!;+;2#;=;6&;

	� 이므로 점 {-1, ;6&;}은 곡선 y=-3x+;2#; 위의 점이다. 

이 점을 R, 원점을 O라 하고 세 직선 OP, OR, OQ의 

기울기를 각각 mÁ, mª, m£이라 하면

mÁ>mª>m£

이때 mÁ=
yÁ
xÁ , mª=-;6&;, m£=

yª
xª

이므로

yÁ
xÁ >-;6&;> yª

xª
yÁ
xÁ >-;6&;에서 6yÁ<-7xÁ

7xÁ+6yÁ<0    yy`㉠

-;6&;> yª
xª에서 -7xª<6yª

7xª+6yª>0    yy`㉡

㉠, ㉡에서

7xÁ+6yÁ<7xª+6yª

이므로

7(xÁ-xª)<6(yª-yÁ) (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

두 곡선 y=log£`(x-n), y=log»`x가 만나는 점의 x좌표

는

log£`(x-n)=log»`x에서

2`log£`(x-n)=log£`x

log£`(x-n)Û`=log£`x

(x-n)Û`=x에서

xÛ`-2nx+nÛ`=x

xÛ`-(2n+1)x+nÛ`=0

x=
2n+1Ñ154n+16

2

이때 진수의 조건에 의하여 x>n이므로

x=
2n+1+154n+16

2

그런데 m, n은 자연수이므로

4n+1=(2l+1)Û` (l은 자연수)

이어야 한다.

즉, m=`
2n+1+Á°(2l+1)Û`¤

2 =n+l+1

3

y=|g(t)|

t

y

O 1 4 7

7

9

또한 1ÉxÉ2일 때 a>1이므로

aÉtÉaÛ`

이때 f(x)¾5에서

|g(t)|¾5

이므로

tÛ`-8t+7=5, 즉 tÛ`-8t+2=0에서

t=4+'1�4 (t>1)

즉, a¾4+'1�4  	   yy`㉠

-tÛ`+8t-7=5, 즉 tÛ`-8t+12=0에서

(t-2)(t-6)=0

t=2, t=6

즉, 2Éa, aÛ`É6에서 2ÉaÉ'6    yy`㉡

따라서 ㉠ 또는 ㉡을 만족시키는 자연수 a의 값은

2, 8, 9, 10, 11, y
이므로

aÁ+a£+a°=2+9+11=22

�  ①
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log`3'2�4
=log`3"Ã2Ü`_3

=log`(2Ü`_3);3!;

=;3!;`log`(2Ü`_3)

=;3!;(log`2Ü`+log`3)

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

=;3!;(3_0.30+0.48)

=0.46

�  ③

9

(a+b)-1=2에서 1
a+b

=2

a+b=;2!;    yy`㉠

(ab)-1=18에서 1
ab

=18

ab=;1Á8;  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서

aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab

={;2!;}
2

-2_;1Á8;

=;4!;-;9!;

=;3°6;

�  ⑤

2

3'4_32-;3!;

=3"Å2Û`_(2Þ`)-;3!;

=2;3@;_2-;3%;

=2;3@;+{-;3%;}

=2-1

=;2!;

�  ②

3

log£`;2!7^;=log£`16-log£`27

=log£`2Ý`-log£`3Ü`

=4`log£`2-3

=4_
log`2
log`3 -3

= 4a
b

-3

= 4a-3b
b

�  ①

10

3x=100에서

3=100
1
x=(10Û`)

1
x=10

2
x  

즉, 10
1
x='3 

4y=100에서

4=100
1
y=(10Û`)

1
y=10

2
y  

즉, 10
1
y=2이므로 

10
1
2y=(10

1
y)

1
2=2

1
2='2 

따라서 10
1
x + 1

2y='3_'2='6 
�  ⑤

4

(3Á°n'2-1)'2+1

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

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

3

=n;3!;

따라서 이 값이 자연수가 되기 위해서는 n이 어떤 자연수의 

세제곱인 수가 되어야 하므로

5
8'8�1_6'8
=8"Å3Ý`_6"Å2Ü`
='3_'2
='6
�  ⑤

1

=logª`3_log£`{;5$;_10}

=logª`3_log£`8

=logª`3_log£`2Ü`

=logª`3_3`log£`2

=3_logª`3_ 1
logª`3 =3

�  ③

1 ⑤	 2 ⑤	 3 ②	 4 ⑤	 5 100	 6 5	

7 ⑤	 8 ⑤	 9 ①	 10 ③

본문 14~15쪽기초 연습Level 1
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ㄱ.	m=2일 때

	logª`x가 자연수가 되기 위해서는 0<xÉ100이므로

	x=2, 2Û`, 2Ü`, 2Ý`, 2Þ`, 2ß`

	따라서 Aª={2, 2Û`, 2Ü`, 2Ý`, 2Þ`, 2ß`}이므로

	n(Aª)=6 (참)

ㄴ.	[반례] A¢={4, 4Û`, 4Ü`}, A¥={8, 8Û`}에 대하여

	�;4*;=2는 자연수이지만 
n(A¢)
n(A¥)

=;2#; 은 자연수가 아니다. 

�(거짓) 

ㄷ.	logm`x가 자연수가 되기 위해서는

	x=m, mÛ`, mÜ`, y
	따라서 0<xÉ100이고 n(Am)=2이기 위해서는

	mÛ`É100<mÜ`이어야 하므로

	m=5, 6, 7, 8, 9, 10

	m=5일 때 A°={5, 5Û`}

	m=6일 때 A¤={6, 6Û`}

3

=;2!;_log¤`2_2`log¤`2Ü`

=3(log¤`2)Û`

� ③

다른 풀이 1

A

B IC

E
D

삼각형 BED의 넓이를 S, 점 E에서 직선 BC에 내린 수선

의 발을 I라 하면

S=;2!;_DEÓ_EIÓ=;2!;_log£`6_EIÓ

같은 방법으로 삼각형 BCE의 넓이를 S'이라 하면

S'=;2!;_BCÓ_EIÓ

=;2!;_log'6`8_EIÓ

=;2!;`log'6`8_S

;2!;`log£`6

=6S_
log¤`2
log£`6

따라서

S+S'=S+6S_
log¤`2
log£`6

=S{1+
6`log¤`2
log£`6}

또한 두 삼각형 ADE, ABC는 닮은 삼각형이고 넓이의 비

는

(log£`6)Û`:(log'6`8)Û`=(log£`6)Û`:(6`log¤`2)Û`

이므로

(log£`6)Û`:(6`log¤`2)Û`

=;2!;`log£`2:[;2!;`log£`2+S{1+
6`log¤`2
log£`6}]

즉,

;2!;(6`log¤`2)Û`_log£`2

=;2!;(log£`6)Û`_log£`2+S{(log£`6)Û`+6`log£`6_log¤`2}

이므로

S=
;2!;_log£`2{(6`log¤`2)Û`-(log£`6)Û`}

(log£`6)Û`+6`log£`6_log¤`2

=;2!;_
log£`2
log£`6(6`log¤`2-log£`6)

=;2!;`log¤`2(6`log¤`2-log£`6)

=3(log¤`2)Û`-;2!;`log¤`2_log£`6

=3(log¤`2)Û`-;2!;`log£`2

따라서 삼각형 ABE의 넓이는

;2!;`log£`2+[3(log¤`2)Û`-;2!;`log£`2]=3(log¤`2)Û`

다른 풀이 2

두 삼각형 ADE와 ABC는 닮은 도형이므로

ADÓ:ABÓ=DEÓ:BCÓ  yy`㉠

점 E에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

(삼각형 ADE의 넓이)=;2!;_ADÓ_EHÓ, 

(삼각형 ABE의 넓이)=;2!;_ABÓ_EHÓ 

이므로

(삼각형 ADE의 넓이):(삼각형 ABE의 넓이)

=ADÓ:ABÓ  	yy`㉡

㉠, ㉡에서

(삼각형 ADE의 넓이):(삼각형 ABE의 넓이)

=DEÓ:BCÓ

;2!;`log3`2:(삼각형 ABE의 넓이)=log3`6:log'6` 8

따라서

(삼각형 ABE의 넓이)=1
log£`6_{;2!;`log3`2_log'6` 8}

=log6`3_;2!;`log3`2_6`log6`2

=3(log6`2)Û`
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log¢`(x-1)+log¢`(x+2)=1에서 진수의 조건에 의하여

x-1>0, x+2>0이므로

x>1  yy`㉠

log¢`(x-1)(x+2)=1에서

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

xÛ`+x-6=0

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

x=-3 또는 x=2

㉠에 의하여 

x=2

� 2

10

즉, a=-1, b=;2!;이므로

b-a=;2!;-(-1)=;2#;

� ③

1 ③	2 ④	3 ②	4 ⑤	5 ⑤	6 ④	

7 ②	8 27

본문 30~31쪽 기초 연습 Level1

f(x)=2
-x

={;2!;}
x

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 y축

과 점 A(0, 1)에서 만나고 직선 x=2와 점 B{2, ;4!;�}에서 

만난다. 

따라서 선분 AB의 길이는

¾Ð2Û`+{;4!;-1}
2

=®É4+;1»6;

='7�3
4

� ③

1

지수함수 f(x)=(-aÛ`+6a-4)
x
이 x>0에서 f(x)>1

이므로 밑 -aÛ`+6a-4가 -aÛ`+6a-4>1이어야 한다.

즉, aÛ`-6a+5<0에서

(a-1)(a-5)<0

1<a<5

따라서 모든 정수 a의 값의 합은

2+3+4=9

� ④

2

h(x)=
`f(x)
g(x)

=2
x

3
-x

=2
x

{;3!;}
x=
{

2

;3!;}
x

=6
x

따라서 함수 h(x)는 x=-2에서 최솟값을 갖고, x=1에

서 최댓값을 갖는다.

M=h(1)=6Ú`=6, 

m=h(-2)=6
-2

=;3Á6;

이므로

M_m=6_;3Á6;=;6!;

� ②

3

곡선 y=logª`x와 직선 x=2가 만나는 점 A의 y좌표는 	

logª`2=1이므로

A(2, 1)

곡선 y=log;3!;`x와 직선 x=9가 만나는 점 B의 y좌표는 	

log;3!;`9=log3
-1`3Û`=-2이므로 

B(9, -2) 

이때 선분 AB의 중점의 좌표는

{2+9
2
, 

1+(-2)
2}, 즉 {;;Á2Á;;, -;2!;}

이므로 a=;;Á2Á;;, b=-;2!;

따라서 a+b=;;Á2Á;;+{-;2!;}=5

� ⑤

5

함수 f(x)=2
x-3

+2에 대하여 함수 y=f(x)의 그래프의 

점근선이 직선 y=2이므로 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 

y=m이 만나지 않도록 하는 정수 m의 최댓값은 2이다.

즉, k=2

따라서 함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, 

y축의 방향으로 -4만큼 평행이동한 함수의 그래프를 나타

내는 식은

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

+2

y=2
x-5

-2

즉, g(x)=2
x-5

-2이므로

g(k)=g(2)=2
-3

-2

=;8!;-2=-;;Á8°;;

� ⑤

4
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5Á°(-3.2)_10ß`¤
=-5Á¢3.2_10ß`¤
=-5Á¢32_10Þ`¤
=-5Á¢2Þ`_10Þ`¤
=-5Á20Þ`¤
=-20

�  ①

1

2a=6에서 a=logª`6이므로

a-2b

=logª`6-2`logª`2'6
=logª`6-logª`(2'6 )Û`
=logª`6-logª`24

=logª`;2¤4;

=logª`;4!;�

=logª`2-2 

=-2`logª`2=-2

�  ①

5

f(x)=(x+3)-;3@;에서

f(0)=3-;3@;, f(6)=(6+3)-;3@;=9-;3@;

이므로

f(0)_f(6)�=3-;3@;_9-;3@;	

=(3_9)-;3@;	

=27-;3@;	

4

(3'1�2)Ü`=12이므로

{a+ b
10 }

3

É12<{a+ b+1
10 }

3

이때 2Ü`=8, 3Ü`=27이므로

a=2

또한

2.2Ü`=10.648, 2.3Ü`=12.167

이므로

b=2

따라서 a+b=4

�  ③

2

(logª`42-logª`14){log£`;5$;+2`log»`10}

=logª`;1$4@;_{log£`;5$;+2`log3Û``10}

=logª`3_{log£`;5$;+log£`10}

8

log¢`3_log°`16_logª¦`125

=log2Û``3_log°`2Ý`_log3Ü``5Ü`

=;2!;`logª`3_4`log°`2_log£`5

=;2!;�̀logª`3_ 4
logª`5 _

logª`5
logª`3

=2

�  ⑤

7

2`log£`4'1�0+log£`'6-;2!;`log£`5

=log£`(4'1�0)Û`+log£`'6-log£`5;2!;�

=log£`'1�0+log£`'6-log£`'5
=log£`('1�0_'6Ö'5 )

=log£`{'1�0_'6_ 1
'5
}

=log£`2'3
=log£`2+log£`'3

=log£`2+;2!;`log£`3

=log£`2+;2!;�

�  ②

6

(5_5'2)'2

5'2-1 = 5'2_5Û`
5'2-1

= 5'2+2

5'2-1

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

=5Ü`=125

�  125

3

지수와 로그01

1 ①	 2 ③	 3 125	 4 ④	 5 ①	 6 ②	

7 ⑤	 8 ③	 9 ③	 10 ①

유제 본문 5~13쪽

=(3Ü`)-;3@;	

=33_{-;3@;}	

=3-2= 1
3Û`

=;9!;

�  ④
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Ú	l=1일 때 n=2이므로 m=4

	 즉, 3<t<4이므로 자연수 t는 존재하지 않는다.

Û	l=2일 때 n=6이므로 m=9

	 즉, 7<t<9이므로 자연수 t의 개수는 1이다.

Ü	l=3일 때 n=12이므로 m=16

	 즉, 13<t<16이므로 자연수 t의 개수는 2이다.

Ý	l=4일 때 n=20이므로 m=25

	 즉, 21<t<25이므로 자연수 t의 개수는 3이다.

Þ	l=5일 때 n=30이므로 m=36

	 즉, 31<t<36이므로 자연수 t의 개수는 4이다.

ß	�l¾6일 때 자연수 t의 개수는 5 이상이므로 조건을 만족

시키지 않는다.

즉, n=30, m=36이므로 36ÉxÉ50에서 두 곡선 	

y=log£`(x-30), y=log»`x와 직선 x=50으로 둘러싸인 

도형은 그림과 같다.

(50, log£ 20)

(50, log» 50)

(36, log£ 6)

그런데

1<log£`6<2, 1<log»`50<2, 2<log£`20<3

이므로

log£`(x-30)=2에서

x-30=3Û`

x=39

따라서 x좌표와 y좌표가 모두 자연수인 점은

(39, 2), (40, 2), y, (50, 2)
이므로 그 개수는

50-39+1=12

�  ②

다른 풀이

m, n이 모두 자연수이고 n+1<t<m을 만족시키는 자연

수 t가 4개 존재하므로 

m=n+6

이때 (x-n)Û`=x에서 (m-n)Û`=m이므로

m=6Û`=36

따라서 n=30

삼각함수03

1 ④	 2 4	 3 ②	 4 ⑤	 5 5	 6 5	

7 ①	 8 ③	 9 ②	 10 ④

유제 본문 37~45쪽

∠BAC=;5Ò;이므로

원주각과 중심각의 관계에 의하여

∠BOC=2_∠BAC

=2_;5Ò;

=;5@;p

따라서 점 A를 포함하지 않는 호 BC의 길이는

2_;5@;p=;5$;p
�  ④

1

OPÓ=;3@; OAÓ=;3@;r

∠AOB=h라 하면 호 AB, 호 PQ와 두 선분 AP, BQ로 

둘러싸인 부분의 둘레의 길이는

2_{r-;3@; r}+;3@; rh+rh=;3@; r+;3%; rh

;3@; r+;3%; rh=;;ª3£;;    yy`㉠

호 AB, 호 PQ와 두 선분 AP, BQ로 둘러싸인 부분의 넓

이는 부채꼴 OAB의 넓이에서 부채꼴 OPQ의 넓이를 뺀 

값이므로

;2!; rÛ`h-;2!;_{;3@; r}
2

h=;1°8; rÛ`h

;1°8; rÛ`h=;;Á3¼;;  	   yy`㉡

㉠_ r
6 -㉡을 하면

rÛ`
9 =;1@8#; r-;;Á3¼;;, 2rÛ`-23r+60=0

(2r-15)(r-4)=0

r=;;Á2°;; 또는 r=4

따라서 r의 최솟값은 4이다.

�  4
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	m=7일 때 A¦={7, 7Û`}

	m=8일 때 A¥={8, 8Û`}

	m=9일 때 A»={9, 9Û`}

	m=10일 때 A10={10, 10Û`}

	즉, 조건을 만족시키는 모든 m의 값의 합은

	5+6+7+8+9+10=45 (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� ③

지수함수와 로그함수 02

1 ②	2 ③	3 ⑤	4 ④	5 ④	6 ②	

7 ②	8 ④	9 ③	10 2

유제본문 21~29쪽

두 지수함수 y=a
x
, y={1

a}
x

의 그래프와 직선 x=2가 만

나는 두 점 A, B의 좌표는 

A(2, aÛ`), B{2, 1
aÛ`
}

이때 a>1이므로 0<1
a<a

즉, 1
aÛ`

<aÛ`이므로

ABÓ=aÛ`-1
aÛ`

=;;Á4°;;

4aÝ`-15aÛ`-4=0, (4aÛ`+1)(aÛ`-4)=0

그런데 a>1이므로 aÛ`-4=0에서

a=2

� ②

1

f(x)=3
-x

+2={;3!;}
x

+2이므로 밑이 ;3!;이고 0<;3!;<1

이다. 

따라서 x=-2에서 함수 f(x)는 최댓값 M을 가지므로

M=f(-2)=3Û`+2=11

3

지수함수 y={4-a
2}

x

의 그래프는 x의 값이 증가할 때 y

의 값이 감소하므로 

0<4-a
2<1, 0<4-a<2

2<a<4  yy`㉠

두 지수함수 y=(8a)
x
, y=(aÛ`+15)

x
의 그래프는 x의 값

이 증가할 때 y의 값이 증가하고 x>0일 때

(8a)
x
>(aÛ`+15)

x

이므로

8a>aÛ`+15, aÛ`-8a+15<0

(a-3)(a-5)<0

3<a<5  yy`㉡

㉠, ㉡에서 3<a<4

� ③

2
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|loga`aÛ`|=|2`loga`a|=2

|loga`1
aÛ`
|=|loga`a

-2
|=|-2`loga`a|=2

6

함수 y=2
x
의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향

으로 b만큼 평행이동한 그래프를 나타내는 식은

y-b=2
x-a

즉, f(x)=2
x-a

+b

이때 밑이 2이고 2>1이므로 함수 f(x)는 x=-1에서 최

솟값을 갖고, x=2에서 최댓값을 갖는다.

f(-1)=2
-1-a

+b=2에서

2
-a

=2(2-b)  	yy`㉠

f(2)=2Û`
-a

+b=4에서

2
-a

=;4!;(4-b)  yy`㉡

㉠, ㉡에서 2(2-b)=;4!;(4-b)이므로

b=;;Á7ª;;

이것을 ㉠에 대입하여 정리하면

2
-a

=;7$;

따라서 f(0)=2
-a

+b=;7$;+;;Á7ª;;=;;Á7¤;;

� ④

4

함수 f(x)=loga`x의 역함수가 g(x)=b
x
이므로 a=b이

다.

또한 함수 y=f(x)의 그래프가 점 (3, -1)을 지나므로

f(3)=loga`3=-1

a
-1

=3에서 a=;3!;

즉, b=;3!;이므로 g(x)={;3!;}
x

이고, 함수 y=g(x)의 그래

프가 점 (-2, c)를 지나므로 

g(-2)={;3!;}
-2

=c

c=(3
-1

)
-2

=3Û`=9

따라서 a+b+c=;3!;+;3!;+9=;;ª3»;;

� ④

5

x=3에서 함수 f(x)는 최솟값 m을 가지므로

m=f(3)=3
-3

+2=;2Á7;+2=;2%7%;

따라서 m
M

=
;2%7%;
11=;2°7;

� ⑤

함수 f(x)=3
x-2

+a의 그래프의 점근선은 직선 y=a이므

로

a=-1

이때 y=3
x-2

-1에서 y+1=3
x-2
이므로

x-2=log£`(y+1)

x=log£`(y+1)+2

x와 y를 서로 바꾸면

y=log£`(x+1)+2

즉, g(x)=log£`(x+1)+2에서

b=1

따라서 ab=-1

� ②

7

9
xÛ`
={;3!;}

x-1

에서 (3Û`)
xÛ`
=(3

-1
)

x-1

3
2xÛ`

=3
-x+1

2xÛ`=-x+1

2xÛ`+x-1=0

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

x=-1 또는 x=;2!;

9

함수 y=logª`x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래

프를 나타내는 식은

-y=logª`x, y=-logª`x=log;2!;`x

이 그래프를 x축의 방향으로 a만큼 평행이동한 그래프를 나

타내는 식은

y=log;2!;`(x-a)이므로

f(x)=log;2!;`(x-a)

0ÉxÉ1에서 밑이 ;2!;이고 0<;2!;<1이므로 함수 f(x)는 	

x=0에서 최댓값을 갖는다. 

즉, f(0)=log;2!;`(-a)=3에서

-a={;2!;}
3

=;8!;

따라서 a=-;8!;

� ④

8

사각형 ABDC는 넓이가 4인 직사각형이고 ABÓ=CDÓ=2

이므로

BDÓ=2

즉, aÛ`-1
aÛ`

=2에서 aÝ`-2aÛ`-1=0이므로

aÛ`=1+'2
� ②
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6`sin`h+2`cos`h-3`tan`h=1의 양변에 cos`h를 곱하면
6`sin`h`cos`h+2`cosÛ``h-3`sin`h=cos`h
3`sin`h(2`cos`h-1)+cos`h(2`cos`h-1)=0

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

3`sin`h+cos`h=0 또는 cos`h=;2!;

;2Ò;<h<p에서 cos`h<0이므로

3`sin`h+cos`h=0

양변을 cos`h로 나누면
3`tan`h+1=0

따라서 tan`h=-;3!;

�  ⑤

4

sin`h=;3!;>0, tan`h<0에서

;2Ò;<h<p이므로

cos`h<0

cos`h=-Á°1-sinÛ``h¤

=-®É1-;9!;=-
2'2
3

따라서

tan`h+ 1
cos`h= sin`h

cos`h+ 1
cos`h

=
;3!;

�
-

2'2
3

 -
1
�2'2

3

=- 1
2'2

- 3
2'2

=-'2

�  ②

3

함수 y=a`cos`bx의 그래프를 y축의 방향으로 2만큼 평행

이동한 그래프를 나타내는 함수가 y=f(x)이므로

f(x)=a`cos`bx+2 (단, a>0, b>0)

함수 y=f(x)의 최솟값은 -a+2이므로

-a+2=-1에서

a=3

함수 y=f(x)의 주기는 2p
b
이므로

2p
b

=p에서

b=2

따라서 a+b=3+2=5

�  5

5

a>0이므로 함수 y=tan`ax의 주기는 pa이고

그래프의 점근선은 x= pa _n+ p
2a  (n은 정수)이다.

직선 x=;4Ò;가 함수 y=tan`ax의 그래프의 점근선이므로

p
a _n+ p

2a =;4Ò;

2n+1
2a =;4!;

4n+2=a

a가 20 이하의 자연수이므로 4n+2도 20 이하의 자연수이

다.

4n+2가 20 이하의 자연수가 되도록 하는 정수 n의 값은

0, 1, 2, 3, 4

이므로 자연수 a의 개수는 5이다.

�  5

6

h
x

xÛ +yÛ =4

A

B

y

O

2

-2

-2 2

H

8

sin`{h-;2Ò;}=-sin`{;2Ò;-h}=-cos`h

-cos`h=;5!;에서

cos`h=-;5!;

cos`{;2%;p+h}=cos`{;2Ò;+h}=-sin`h

-sin`h<0이므로 sin`h>0

sin`h=Á°1-cosÛ``h¤

=®É1-;2Á5;

=
2'6
5

따라서

tan`h= sin`h
cos`h

=

2'6
5

-;5!;

=-2'6
�  ①
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y=acosx+b
y=a+b

y=-a+b

x=2px=4p

y=b

모든 실수 t에 대하여 p(t)+q(t)+3이고 p(0)=3이므로

-a+bÉ0, a+b¾0

Ú	a+b>1인 경우

	�p(1)+q(1)=3이 되어 조건을 만족시키지 않는다.

Û	0<a+b<1인 경우

	�p(a+b)+q(a+b)=3이 되어 조건을 만족시키지 않

는다.

Ü	-a+b<-1인 경우

	�p(-1)+q(-1)=3이 되어 조건을 만족시키지 않는

다.

Ý	-1<-a+b<0인 경우

	�p(-a+b)+q(-a+b)=3이 되어 조건을 만족시키

지 않는다.

Ú ~ Ý에서 a+b=0 또는 a+b=1이고 -a+b=-1 	

또는 -a+b=0

즉, a+b=0, -a+b=-1에서

a=;2!;, b=-;2!;

a+b=0, -a+b=0에서

a=0, b=0

a+b=1, -a+b=-1에서

a=1, b=0

a+b=1, -a+b=0에서

a=;2!;, b=;2!;

따라서 a>0이므로 조건을 만족시키는 모든 순서쌍 (a, b)

는

{;2!;, -;2!;}, (1, 0), {;2!;, ;2!;}

이고, 그 개수는 3이다.

� ③

참고

① a=;2!;, b=-;2!;인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sinx

2p
4p p Ox

y

y=acosx+b

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

y=g(x)

x
2p

p O

DB

C A

x

y

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 만나는 두 점이 A, 

B이므로 점 A의 x좌표를 a라 하면 A(a, sin`a)이고, 
sin`a=-k`cos`a, 
-sin`a=-k(-cos`a),
sin`(p+a)=-k`cos`(p+a)
이고 0<p+a<2p이므로
B(p+a, -sin`a)
점 A를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=g(x)와 만나

는 점 C의 x좌표는 2p-a이므로
C(2p-a, sin`a)
점 B를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=f(x)와 만나

는 점 D의 x좌표는 2p-a이므로
D(2p-a, -sin`a)
직선 AD의 방정식은

y-sin`a=-sin`a-sin`a
(2p-a)-a

(x-a)

즉, y=-sin`a
p-a(x-a)+sin`a  	yy`㉠

직선 BC의 방정식은

y-(-sin`�a)=
sin`a-(-sin`a)
(2p-a)-(p+a)

{x-(p+a)}

즉, y=2`sin`a
p-2a(x-p-a)-sin`a  yy`㉡

5

② a=1, b=0인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sinx

2p4p p O

1

x

y
y=acosx+b

③ a=;2!;, b=;2!;인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sinx

2p4p p O

1

x

y
y=acosx+b
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	x¢-xÁ<3
bp이고

	x£-xª>p
b
, 즉 5(x£-xª)>5

bp이므로

	x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않는다.

Ü	k=3이면 

	f(x)=a`sin`{;2#;p+bx}=-a`cos`bx

2p -;;b;;2p;;b;;
x Ox

y
y=-acosbxa

xÁxªx£

y=3

x¢

	�Û와 마찬가지로 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않

는다.

Ý	k=4이면 

	f(x)=a`sin`(2�p+bx)=a`sin`bx

2p -;;b;;

2p;;b;;
x

O
x

y

xÁ

xªx£

y=3

x¢

y=asinbxa

	�Û와 마찬가지로 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않

는다.

Ú~Ý에 의하여

f(x)=a`cos`;3@;x

f(a)=f {;2Ò;}=a`cos`;3Ò;=a
2=3에서

a=6

따라서 

a_b=6_;3@;=4

� ⑤

a의 값에 따라 함수 y=f(x)의 그래프를 그려 보자.

Ú	0<a<;2Ò;인 경우

y=f(x)
k

y=k

2p
p

y=bsinx-bsina+cosa

y=cosx

x Ox a

y

;2Ò';;2#;p

2

	�1과 f {;2Ò;} 중 크지 않은 값을 c라 할 때, f(a)<k<c

인 모든 실수 k에 대하여 방정식 f(x)=k가 서로 다른 

세 실근을 가지므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Û	;2Ò;ÉaÉp인 경우

y=f(x)

2p
p

y=bsinx-bsina+cosa

y=cosx

x Ox
a

y

;2Ò';

;2#;p

	�방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖도록 하는 	

실수 k가 없으므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Ü	p<a<;2#;p인 경우

y=f(x)

2p
p

y=bsinx-bsina+cosa

y=cosx

x O

1

-2

x
a

y

y=kª
y=kÁ

;2Ò';

;2#;p

y=f(x)

	�조건 (나)에서 방정식 f(x)=l이 오직 하나의 실근을 

갖도록 하는 실수 l의 값이 -2뿐이므로

	f {;2#;p}=-2, f(2p)=1

	f {;2#;p}=b`sin`;2#;p-b`sin`a+cos`a

=-b-b`sin`a+cos`a=-2  yy`㉠

	f(2p)�=b`sin`2p-b`sin`a+cos`a	�

=-b`sin`a+cos`a=1  	yy`㉡

	㉡-㉠을 하면

	b=3

	b=3을 ㉡에 대입하여 정리하면 

	-3`sin`a=1-cos`a

	양변을 제곱하면

	9`sinÛ``a=(1-cos`a)Û`

	9(1-cosÛ``a)=(1-cos`a)Û`

	9(1-cos`a)(1+cos`a)=(1-cos`a)Û`

	cos`a<0이므로 1-cos`a+0

	9(1+cos`a)=1-cos`a

	cos`a=-;5$;

Ý	;2#;pÉa<2p인 경우
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2p a
p

y=bsinx-bsina+cosa

y=cosx

x O

1

x

y

;2Ò';

;2#;p

y=f(x)

	�방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖도록 하는 	

실수 k가 없으므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Ú~Ý에서 

p<a<;2#;p, b=3, cos`a=-;5$;

조건 (가)에서 방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖

도록 하는 실수 k가 kÁ, kª (kÁ<kª)이므로

kÁ=cos`p=-1, kª=cos`a

방정식 f(x)=kª의 세 실근을 a, b, c (a<b<c)라 하면
a+b

2=p, b+c
2=;2#;p, b=a

a+b
2=p에서 a=2p-b=2p-a

b+c
2=;2#;p에서 c=3p-b=3p-a

그러므로

b`cos`h�=b`cos`(a+b+c)	
=b`cos`{(2p-a)+a+(3p-a)}	

=-b`cos`a	

=-3_{-;5$;}=;;Á5ª;;

� ③

다른 풀이

조건 (나)에서 방정식 f(x)=-2의 실근의 개수가 1이고 

0ÉxÉa에서 함수 y=cos`x의 최솟값은 -1 이상이므로 

a<xÉ2p에서 함수 y=f(x), 	

즉 y=b`sin`x-b`sin`a+cos`a의 최솟값이 -2이다.	

�  yy`㉠

a>;2#;p인 경우 a<xÉ2p에서 함수 y=f(x)의 최솟값이 

양수이므로 aÉ;2#;p이고, 이때 a<xÉ2p에서 함수  �	

y=f(x)는 x=;2#;p에서 최소이다. �  �yy`㉡

㉠, ㉡에서 f {;2#;p}=-2이므로 �

b`sin`;2#;p-b`sin`a+cos`a=-2 

-b-b`sin`a+cos`a=-2  �yy`㉢

aÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)의 최댓값을 M이라 하고 

M의 값에 따라 경우를 나누어 보자.

Ú	M>1인 경우

	�0Éx<a에서 f(x)É1이므로 aÉxÉ2p에서 함수 
y=f(x)는 최댓값 M을 갖는다.

	�이때 방정식 f(x)=M의 실근의 개수가 1이므로 조건 

(나)를 만족시키지 않는다.

Û	M=1인 경우

	�aÉ;2Ò;이면 aÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)는 x=;2Ò;에

서 최대이므로 f {;2Ò;}=1 �

	�이때 f(a)<k<1인 모든 실수 k에 대하여 방정식 	

f(x)=k의 서로 다른 실근의 개수가 3이므로 조건 (가)

를 만족시키지 않는다.

	�그러므로 a>;2Ò;이다. 

	�이때 aÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)의 최댓값이 1이므

로 함수 y=f(x)는 x=2p에서 최대이고 f(2p)=1

	-b`sin`a+cos`a=1  �yy`㉣

	㉢, ㉣에서 b=3, cos`a=-;5$;

Ü	M<1인 경우

	�방정식 f(x)=1의 실근이 x=0뿐이므로 조건 (나)를 	

만족시키지 않는다.

Ú, Û, Ü에서 b=3, cos`a=-;5$;

조건 (가)에서 방정식 f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖

도록 하는 실수 k가 kÁ, kª (kÁ<kª)이므로

kÁ=cos`p=-1, kª=cos`a

방정식 f(x)=kª의 세 실근을 a, b, c (a<b<c)라 하면
a+b

2=p, b+c
2=;2#;p, b=a

a+b
2=p에서 a=2p-b=2p-a

b+c
2=;2#;p에서 c=3p-b=3p-a

그러므로

b`cos`h�=b`cos`(a+b+c)	
=b`cos`{(2p-a)+a+(3p-a)}	

=-b`cos`a	

=-3_{-;5$;}=;;Á5ª;;

0ÉxÉ;2Ò;에서 방정식 cos`x=1
2a
의 실근이 a이므로 

cos`a=1
2a

f(x)

=a`sinÛ``x+|cos`x-1
2a|

3
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cosÛ``{;2#;p-x}=(-sin`x)Û`=sinÛ``x, 

sinÜ``{;2Ò;+x}=cosÜ``x, 

cos`(p-x)=-cos`x이므로

3

0ÉxÉ2p에서 함수 y=sin`x의 그래프와 직선 y=t가 만

나는 점의 개수를 p(t)라 하면

p(t)=

(
M
{
M
9

3 (t=0)

2 (-1<t<0 또는 0<t<1)

1 (t=-1 또는 t=1)

0 (t<-1 또는 t>1)

2p
pO

-1

1

x

y

y=sin x

2p<xÉ4p에서 함수 y=a`cos`x+b의 그래프와 직선 

y=t가 만나는 점의 개수를 q(t)라 하면

q(t)=

(
{
9

2 (-a+b<t<a+b)

1 (t=-a+b 또는 t=a+b)

0 (t<-a+b 또는 t>a+b)

4

삼각형 ABC에서

2a+2b+2c=p에서

a=;2Ò;-b-c    yy`㉠

삼각형 ABI에서

∠BIA=p-(a+b)=p-{;2Ò;-c}

=;2Ò;+c

cos`(∠BIA)=cos`{;2Ò;+c}

=-sin`c=-;3@;

이므로

sin`c=;3@;

0<c<;2Ò;이므로

cos`c=Á°1-sinÛ``c¤

=¾Ð1-{;3@;}
2

=
'5
3

삼각형 AID는 ADÓ=IDÓ인 이등변삼각형이므로

∠AID=∠DAI=a
∠CDI=2a
한편, ∠DIC=2∠ABC=2_2b=4b

a

a a

2a
c
c

4b
b
b

A

B C

I
D

삼각형 CDI에서

∠CDI+∠DIC+∠ICD=p
2a+4b+c=p
㉠을 위 식에 대입하면

2{;2Ò;-b-c}+4b+c=p

2b=c

따라서 cos`(∠ABC)=cos`2b=cos`c= '53
�  ②

f(x)=cosÛ``{;2#;p-x}-
sinÜ``{;2Ò;+x}+2`sinÛ``x

cos`(p-x)+2

=sinÛ``x- cosÜ``x+2`sinÛ``x
-cos`x+2

=sinÛ``x-
cosÜ``x+2(1-cosÛ``x)

-cos`x+2

=sinÛ``x- cosÜ``x+2-2`cosÛ``x
-cos`x+2

=sinÛ``x+
cosÛ``x(cos`x-2)+2

cos`x-2

=sinÛ``x+cosÛ``x+ 2
cos`x-2

=1+ 2
cos`x-2

0ÉxÉp에서
-1Écos`xÉ1이므로 

-3Écos`x-2É-1

-2É 2
cos`x-2É-;3@;이므로

M=1+{-;3@;}=;3!;, m=1+(-2)=-1

따라서 M+m=;3!;+(-1)=-;3@;

�  ②
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4`sinÛ``x-k=0에서

sinÛ``x= k
4

sin`x=-
'k
2  또는 sin`x=

'k
2

y=sin x

;2Ò'; 2p 3pp
;2#;p

;2%;p

1k;;2;;

1k-;;2;;

O x

y

방정식 4`sinÛ``x-k=0의 실근의 개수가 3이므로

'k
2 =1

k=4

0ÉxÉ3p에서

방정식 sin`x=-1의 실근은 x=;2#;p

방정식 sin`x=1의 실근은 x=;2Ò; 또는 x=;2%;p

따라서 방정식 4`sinÛ``x-k=0의 세 실근의 합은

;2#;p+;2Ò;+;2%;p=;2(;p

�  ②

9

모든 실수 x에 대하여 xÛ`+(2'2`cos`h)x-cos`h+1¾0

이 성립하므로

이차방정식 xÛ`+(2'2`cos`h)x-cos`h+1=0의 판별식을 

D라 하면

10

삼각형 AOB에서 ∠O=2p-h
원점 O에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

∠AOH= 2p-h
2 =p- h2

직각삼각형 AOH에서

AOÓ=2, AHÓ=;2!; ABÓ=;2#;이므로

OHÓ=¾Ð2Û`-{;2#;}
2

=
'7
2

cos`{p- h2 }=
OHÓ
OAÓ

= �
'7
2
2 =

'7
4

cos`{p- h2 }=-cos` h2이므로

cos` h2 =-
'7
4

�  ③

부채꼴 OAB의 반지름의 길이를 r, ∠AOB=h라 하면
부채꼴의 둘레의 길이는 a=2r+rh
부채꼴의 호의 길이는 b=rh
a=3b이므로

2r+rh=3rh
2r=2rh
r>0이므로 h=1

�  ①

1

1 ①	 2 ②	 3 ④	 4 ③	 5 ①	 6 ③	

7 ①	 8 ④

본문 46~47쪽기초 연습Level 1

D
4

=('2`cos`h)Û`-(-cos`h+1)É0

2`cosÛ``h+cos`h-1É0

(2`cos`h-1)(cos`h+1)É0

-1Écos`hÉ;2!;

O

1

-1

h

y

;2Ò';
;2!';

;3Ò'; ;3%;p

y=cos h

2p
p ;2#;p

부등식 -1Écos`hÉ;2!;의 해는

;3Ò;ÉhÉ;3%;p

따라서 a=;3Ò;, b=;3%;p이므로

b-a=;3%;p-;3Ò;=;3$;p

�  ④

sin`;4#;p=sin`{p-;4Ò;}=sin`;4Ò;= '22

cos`;4%;p=cos`{p+;4Ò;}=-cos`;4Ò;=-
'2
2

tan`;3&;p=tan`{2p+;3Ò;}=tan`;3Ò;='3

cos`;;Á6Á;;p=cos`{2p-;6Ò;}=cos`{-;6Ò;}=cos`;6Ò;= '32

2
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cos`B=-sin`A  	   yy`㉠

0<A<p에서 sin`A>0

㉠에서 cos`B<0

반지름의 길이가 3인 원에 내접하는 삼각형 ABC에서 사인

법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

= CAÓ
sin`B

=6    yy`㉡

㉡에서 sin`B= CAÓ
6

=;6%;

cos`B<0이므로 

cos`B=-¾Ð1-{;6%;}
2

=-
'1�1
6

㉠에서 

sin`A=-cos`B=
'1�1
6

따라서 ㉡에서 

BCÓ=6`sin`A=6_
'1�1
6 ='1�1

�  ④

12

1 ⑤	 2 ②	 3 ③	 4 ②	 5 ④	 6 ①	

7 ③	 8 ④	 9 ③	 10 ⑤	 11 ①

기본 연습Level 2 본문 63~65쪽

∠APB=;2Ò;이므로

직각삼각형 PAB에서

PBÓ=AEABÓ Û`-APÓ Û`F
='525-96=4

∠BPQ=h라 하면 삼각형 PBQ의 외접원의 지름의 길이

가 5이므로 사인법칙에 의하여

BQÓ
sin`h=5

BQÓ=5`sin`h
삼각형 PBQ에서 코사인법칙에 의하여

BQÓ Û`=PQÓ Û`+PBÓ Û`-2_PQÓ_PBÓ_cos`h
25`sinÛ``h=9+16-2_3_4_cos`h
25(1-cosÛ``h)=25-24`cos`h
cos`h(25`cos`h-24)=0

0<h<;2Ò;이므로 

cos`h=;2@5$;

1

점 D는 선분 BC의 수직이등분선 위의 점이므로

BDÓ=CDÓ

점 C는 선분 BD의 수직이등분선 위의 점이므로

BCÓ=DCÓ

삼각형 BCD는 정삼각형이고

CDÓ=a라 하면 BCÓ=BDÓ=CDÓ=a

B C

D

A

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`(∠BAC)

= ACÓ
sin`(∠ABC)

a
�'2�1
14

= ACÓ
sin`60ù

ACÓ= a
�'2�1
14

_sin`60ù

= 14a
'2�1

_
'3
2 ='7a

ABÓ�=ADÓ+BDÓ	

=(a+2)+a	

=2a+2

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`60ù

('7a)Û`=(2a+2)Û`+aÛ`-2_(2a+2)_a_;2!;

4aÛ`-6a-4=0

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

a>0이므로 

a=2

2

sin`h=Á°1-cosÛ``h¤

=¾Ð1-{;2@5$;}
2

=;2¦5;

따라서 삼각형 PBQ의 넓이는

;2!;_PQÓ_PBÓ_sin`h=;2!;_3_4_;2¦5;=;2$5@;

�  ⑤
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cos`{;3@;p-2x}=cos`{;2Ò;+;6Ò;-2x}

=-sin`{;6Ò;-2x}=sin`{2x-;6Ò;}

sin`{x+;4Ò;}=cos`{;3@;p-2x}에서

sin`{x+;4Ò;}=sin`{2x-;6Ò;}

한편, -;2Ò;<x<;2#;p에서 함수 y=sin`x의 그래프는 직선 

x=;2Ò;에 대하여 대칭이므로 -;2Ò;<x<;2#;p에서 방정식 � 	

sin`x=k의 서로 다른 실근의 개수는 2 이하이고, 서로 다

른 실근의 개수가 2인 경우 두 실근을 a, b라 하면 
a+b

2=;2Ò;이다.  yy`㉠

0ÉxÉ;2Ò;에서 ;4Ò;Éx+;4Ò;É;4#;p, -;6Ò;É2x-;6Ò;É;6%;p

즉, -;2Ò;<x+;4Ò;<;2#;p, -;2Ò;<2x-;6Ò;<;2#;p이므로

㉠에서 방정식 sin`{x+;4Ò;}=sin`{2x-;6Ò;}의 해는 다음 

두 가지로 나눌 수 있다. 

Ú	x+;4Ò;=2x-;6Ò;인 경우

	x=;4Ò;+;6Ò;=;1°2;p

Û	
{x+;4Ò;}+{2x-;6Ò;}

2=;2Ò;인 경우

	{x+;4Ò;}+{2x-;6Ò;}=p, 3x=;1!2!;p

	x=;3!6!;p

Ú, Û에서 x=;1°2;p, x=;3!6!;p이고 이 값은 0ÉxÉ;2Ò; 를 

만족시킨다. 

따라서 주어진 방정식의 모든 해의 합은

;1°2;p+;3!6!;p=;3@6^;p=;1!8#;p

� ④

7

두 직선 AD, BC가 만나는 점의 y좌표가 점 A의 y좌표의 

3배이므로 ㉠에서 

3`sin`a=-sin`a
p-a(x-a)+sin`a

2(p-a)=-(x-a)
x=3a-2p  	yy`㉢

㉡에서 3`sin`a=2`sin`a
p-2a(x-p-a)-sin`a이므로

4(p-2a)=2(x-p-a)
x=3p-3a  	yy`㉣

㉢, ㉣에서

3a-2p=3p-3a

a=;6%;p

f(a)=g(a)에서 sin`;6%;p=-k`cos`;6%;p

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

따라서 k='3
3

� ④

(3-2'3`cos`x)`sin`xÉ('3 -2`cos`x)`cos`x에서

2`cosÛ``x-'3`cos`x+3`sin`x-2'3`sin`x`cos`xÉ0

(cos`x-'3`sin`x)(2`cos`x-'3)É0

8

sinÛ``(3p-x)�=sinÛ``(p-x)	

=sinÛ``x

cos`{;2Ò;+x}=-sin`x

sinÛ``(3p-x)+a`cos`{;2Ò;+x}+3a=0에서

sinÛ``x-a`sin`x+3a=0

sin`x=t라 하면 tÛ`-at+3a=0

0ÉxÉp에서 0ÉtÉ1이다.

이때 0Ét<1인 실수 t가 방정식 tÛ`-at+3a=0의 근이면 

sin`x=t를 만족시키는 실수 x의 값의 개수는 2가 되어 조

건을 만족시키지 않는다.

즉, 방정식 tÛ`-at+3a=0이 오직 하나의 실근을 가지므로 

t=1이 이 방정식의 근이다.

t=1을 tÛ`-at+3a=0에 대입하면

1-a+3a=0

따라서 a=-;2!;

� ②

참고

a=-;2!;을 방정식 sinÛ``x-a`sin`x+3a=0에 대입하면

sinÛ``x+;2!;`sin`x-;2#;=0

{sin`x+;2#;}(sin`x-1)=0

6

0ÉxÉp에서 0Ésin`xÉ1이므로 sin`x=1이고

x=;2Ò;이다.
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2(cos`x-'3`sin`x){cos`x-'3
2}É0

'3
2Écos`xÉ'3`sin`x 또는 

'3`sin`xÉcos`xÉ'3
2

한편, cos`x='3
2
에서 x=;6Ò; 또는 x=;;Á6Á;;p이고

cos`x='3`sin`x, 즉 tan`x=1
'3
에서

x=;6Ò; 또는 x=;6&;p

이므로 두 함수 y=cos`x, y='3`sin`x의 그래프와 직선 

y='3
2 은 그림과 같다. 

11 ;;6;;p
2p

y=13sinx

x Ox

y

;6Ò';

13 ;;2;;

13 y=;;2;;

y=cosx

;6&;p

Ú	'3
2Écos`xÉ'3`sin`x인 경우

	cos`x¾'3
2
에서

	0ÉxÉ;6Ò; 또는 ;;Á6Á;;pÉxÉ2p  yy`㉠

	cos`xÉ'3`sin`x에서

	;6Ò;ÉxÉ;6&;p  	yy`㉡

	㉠, ㉡에서 x=;6Ò;

Û	'3`sin`xÉcos`xÉ'3
2
인 경우

	'3`sin`xÉcos`x에서

	0ÉxÉ;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ2p  	yy`㉢

	cos`xÉ'3
2
에서

	;6Ò;ÉxÉ;;Á6Á;;p  	yy`㉣

	㉢, ㉣에서

	x=;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ;;Á6Á;;p

Ú, Û에 의하여 주어진 부등식을 만족시키는 모든 x의 값 
또는 범위는

x=;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ;;Á6Á;;p

따라서 M=;;Á6Á;;p, m=;6Ò;이므로

1 ⑤	2 ③	3 ④

실력 완성 Level3본문 50쪽

b>0이므로 함수 f(x)=a`sin`{k_;2Ò;+bx}의 주기는

2p
b
방정식 f(x)=3의 서로 다른 네 실근이 xÁ, xª, x£, x¢이

므로 곡선 y=f(x)와 직선 y=3이 만나는 네 점의 x좌표

가 xÁ, xª, x£, x¢이다.

Ú	k=1이면 

	f(x)=a`sin`{;2Ò;+bx}=a`cos`bx

2p -;;b;;2p;;b;;x O

3

x

y
a

y=3

xÁxª

x£

y=acosbx

x¢

	x£=a라 하면

	xÁ=-2p
b

+a, xª=-a, x¢=2p
b

-a

	x¢-xÁ=5(x£-xª)=5p에서

	x¢-xÁ={2p
b

-a}-{-2p
b

+a}=4p
b

-2a=5p

�  yy`㉠

	x£-xª=a-(-a)=2a=p

	a=;2Ò; 를 ㉠에 대입하면

	4p
b

-2_;2Ò;=5p

	b=;3@;

Û	k=2이면 

	f(x)=a`sin`(p+bx)=-a`sin`bx

2p -;;b;;
2p;;b;;x Ox

y
y=-asinbx a

xÁ

xª

x£

y=3

x¢

1

M-m=;;Á6Á;;p-;6Ò;=;3%;p

� ④
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=

(

[{

9

a`sinÛ``x+cos`x-1
2a

(0Éx<a 또는 2p-a<xÉ2p)

a`sinÛ``x-cos`x+1
2a
 (aÉxÉ2p-a)

1;2a;

Ox

y

y=cosx

p
a

2p-a
2p

sinÛ``x=1-cosÛ``x이므로 cos`x=t라 하면

0ÉxÉa 또는 2p-aÉxÉ2p일 때 1
2aÉtÉ1이고

a`sinÛ``x+cos`x-1
2a=-atÛ`+t+a-1

2a
  yy`㉠

또 aÉxÉ2p-a일 때 -1ÉtÉ1
2a
이고

a`sinÛ``x-cos`x+1
2a=-atÛ`-t+a+1

2a
  yy`㉡

x의 값에 따라 함수 f(x)의 최댓값과 최솟값의 차를 구해

보자.

Ú	0ÉxÉa의 경우

	g(t)=-atÛ`+t+a-1
2a
이라 하면

	�㉠에서 1
2aÉtÉ1에서 함수 g(t)의 최댓값과 최솟값이 

각각 M Á, mÁ이다. 

	g(t)=-atÛ`+t+a-1
2a

=-a{t-1
2a}

2

+a-1
4a

	이므로

	M Á=g{1
2a}=a-1

4a

	mÁ=g(1)=1-1
2a

	M Á-mÁ={a-1
4a}-{1-1

2a}

=a-1+1
4a

Û	aÉxÉ2p-a의 경우

	h(t)=-atÛ`-t+a+1
2a
이라 하면

	�㉡에서 -1ÉtÉ1
2a]에서 함수 h(t)의 최댓값과 최솟값

이 각각 Mª, mª이다. 

	h(t)=-atÛ`-t+a+1
2a

=-a{t+1
2a}

2

+a+3
4a

	a>;2!;에서 -1<-1
2a<0<1

2a
이므로

	Mª=h{-1
2a}=a+3

4a

	mª의 값은 h(-1), h{1
2a} 중 크지 않은 값이다.

Ú, Û에 의하여
M Á-mÁ=Mª-mª에서

mª=Mª-(M Á-mÁ)

=a+3
4a-{a-1+1

4a}

=1+1
2a

h(-1)=1+1
2a
, h{1

2a}=a-1
4a
이고

mª=h(-1)이므로 h(-1)Éh{1
2a}이어야 한다.

a>;2!;이므로 1+1
2aÉa-1

4a

a-1-3
4a¾0, 4aÛ`-4a-3¾0

(2a-3)(2a+1)¾0

a¾;2#;

따라서 a의 최솟값은 ;2#;이다.

� ④
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0ÉxÉp이므로 -;3Ò;Éx-;3Ò;É;3@;p

x-;3Ò;=t라 하면 -;3Ò;ÉtÉ;3@;p이고

tan`{x-;3Ò;}É1에서 tan`tÉ1

-;3Ò;ÉtÉ;3@;p에서 함수 y=tan`t의 그래프는 그림과 같다.

t

y

y=1

y=tan t

O

1

;4Ò'; ;2Ò';-;2Ò';

-;3Ò'; ;3@;p
p

tan`tÉ1을 만족시키는 모든 t의 값의 범위는

-;3Ò;ÉtÉ;4Ò; 또는 ;2Ò;<tÉ;3@;p

즉, -;3Ò;Éx-;3Ò;É;4Ò; 또는 ;2Ò;<x-;3Ò;É;3@;p이므로

0ÉxÉ;1¦2;p 또는 ;6%;p<xÉp

따라서 a=;1¦2;p, b=;6%;p, c=p이므로

a+b+c=;1¦2;p+;6%;p+p

=;1@2(;p

�  ④

8

= 1
1-cos`h- cos`h

sinÛ``h

= 1+cos`h
1-cosÛ``h- cos`h

1-cosÛ``h

= 1
1-cosÛ``h= 1

sinÛ``h
1

sinÛ``h=;5(;에서

sinÛ``h=;9%;

tanÛ``h= sinÛ``h
cosÛ``h= sinÛ``h

1-sinÛ``h=
;9%;

1-;9%;
=;4%;

;2#;p<h<2p에서 tan`h<0이므로

tan`h=-®;4%; =-
'5
2

�  ①

점 I가 삼각형 ABC의 내심이므로

∠IAB=∠CAI=a, ∠IBC=∠ABI=b, 
∠ICA=∠BCI=c라 하자.

2

삼각형 APQ는 APÓ=AQÓ인 이등변삼각형이므로

∠PAQ=p-2∠AQP

=p-2_;1°2;p=;6Ò;

직각삼각형 APB에서

APÓ=ABÓ_cos`;6Ò;

=4_
'3
2 =2'3

선분 AB의 중점을 O라 하고 삼각형 AOP의 넓이를 S Á, 

부채꼴 OBP의 넓이를 Sª, 부채꼴 AQP의 넓이를 S£이라 

하면 선분 BQ와 두 호 PB, PQ로 둘러싸인 도형의 넓이는

S Á+Sª-S£이다.

∠POB�=2∠PAQ	

=2_;6Ò;=;3Ò;

∠AOP�=p-∠POB	

=p-;3Ò;=;3@;p

이므로

S Á=;2!;_AOÓ_POÓ_sin`(∠AOP)

=;2!;_2_2_sin`;3@;p

=;2!;_2_2_
'3
2 ='3

Sª=;2!;_OBÓ Û`_(∠POB)

=;2!;_2Û`_;3Ò;=;3@;p

S£=;2!;_APÓ Û`_(∠PAQ)

=;2!;_(2'3 )Û`_;6Ò;=p

따라서 구하는 도형의 넓이는

S Á+Sª-S£='3+;3@;p-p

='3-;3Ò;

�  ②

1

1 ②	 2 ②	 3 ②	 4 ③	 5 ④	 6 ②	

7 ④	 8 ④

기본 연습Level 2 본문 48~49쪽
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;2Ò;<h<p에서 sin`h>0, cos`h<0

sinÛ``h=;3!;에서

sin`h= 1
'3

cosÛ``h=1-sinÛ``h=1-;3!;=;3@;이므로

cos`h=-
'2
'3

따라서

tan`h= sin`h
cos`h

=

1
'3
�
-
'2
'3

=- 1
'2

=-
'2
2

�  ④

3

함수 y=m`sin`px의 주기는
2p
p =2

0ÉxÉ2에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	

y= m
2 이 만나는 점의 개수가 2이므로

0ÉxÉ2n에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	

y= m
2 이 만나는 점의 개수는 2n이다.

2n=24에서

n=12

0ÉxÉ24에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	
y=-6이 만나는 점의 개수가 12이므로

-m=-6에서

m=6

따라서 m+n=6+12=18

�  ③

4

sin`{;2#;p-h}=-cos`h, sin`(p+h)=-sin`h

이므로 

sin`{;2#;p-h}_sin`(p+h)=(-cos`h)_(-sin`h)

=sin`h`cos`h

=;4!;

sin`h<0이므로 cos`h<0

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

=1+2_;4!;=;2#;

sin`h+cos`h<0이므로

sin`h+cos`h=-
'6
2

따라서

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

={- '62 }
3

-3_;4!;_{- '62 }

=-
3'6
8

�  ③

6

a>0, b>0이므로 

함수 f(x)의 주기는 2p
b
이고 최댓값은 2a이다.

함수 g(x)의 주기는 2p
a
2

= 4p
a 이고 최댓값은 1+b이다.

5
1

1-cos`h- 1
sin`h`tan`h

= 1
1-cos`h- 1

�sin`h_ sin`h
cos`h

7

따라서

sin`;4#;p_cos`;4%;p+tan`;3&;p_cos`;;Á6Á;;p

=
'2
2 _{- '22 }+'3_

'3
2 =1

�  ②

주기가 같은 두 함수 f(x), g(x)의 최댓값이 같으므로

2p
b

= 4p
a     yy`㉠

2a=1+b    yy`㉡

㉠에서 a=2b

이 식을 ㉡에 대입하면

4b=1+b

3b=1

b=;3!;

a=2b=2_;3!;=;3@;

따라서 a+b=;3@;+;3!;=1

�  ①
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삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+DAÓ Û`-2_ABÓ_DAÓ_cos`A

=3Û`+4Û`-2_3_4_;2!;

=13

이므로 BDÓ='1�3
BCÓ=BDÓ='1�3
삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`(∠BDA)

= BDÓ
sin`(∠DAB)

sin`(∠BDA)= ABÓ
BDÓ

_sin`(∠DAB)

= 3
'1�3

_
'3
2

=
3'3
2'1�3

cos`(∠BDA)=Á°1-sinÛ``(∠BDA)¤

= 5
2'1�3

삼각형 BCD의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 사

인법칙에 의하여 삼각형 BCD의 외접원의 지름의 길이는

2R= BCÓ
sin`(∠CDB)

=
'1�3

sin`{;2Ò;-∠BDA}

=
'1�3

cos`(∠BDA)

=
'1�3
� 5
2'1�3

=;;ª5¤;;

�  ①

9

(2'3 )Û`=aÛ`+aÛ`-2_a_a_;4!;

12=;2#; aÛ`

aÛ`=8

따라서 삼각형 ACD의 넓이는

;2!;_ADÓ_CDÓ_sin`(∠ADC)

=;2!;_a_a_
'1�5
4

=;2!;_8_
'1�5
4

='1�5
�  ②

sin`(∠CAB) : sin`(∠BCA)=3 : 5이므로

sin`(∠BCA)=;3%;`sin`(∠CAB)

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`(∠CAB)

= ABÓ
sin`(∠BCA)

ABÓ=
sin`(∠BCA)
sin`(∠CAB)

_BCÓ

=;3%;_6=10

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

CAÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`(∠ABC)

=100+36-2_10_6_;4#;

=46

따라서 CAÓ='4�6
�  ②

10

직각삼각형 ABC에서

ABÓ=AEBCÓ Û`+CAÓ Û`F=Á°4Û`+2Û`¤=2'5
BDÓ=BMÓ=AMÓ

=;2!; ABÓ=;2!;_2'5

='5
점 M이 삼각형 ABC의 외심이므로

CMÓ=BMÓ='5
∠CMA=h라 하면 삼각형 AMC에서 코사인법칙에 의하

여

cos`h= AMÓ Û`+CMÓ Û`-CAÓ Û`
2_AMÓ_CMÓ

=
('5 )Û`+('5 )Û`-2Û`

2_'5_'5

=;5#;

점 B에서 선분 DM에 내린 수선의 발을 H라 하면 	

∠BMH=h
DMÓ=2_MHÓ=2_BMÓ`cos`h

=2_'5_;5#;

=
6'5
5

삼각형 ADM에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=AMÓ Û`+DMÓ Û`-2_AMÓ_DMÓ_cos`(p-h)

=('5 )Û`+{ 6'5
5 }

2

+2_'5_ 6'5
5 _;5#;

=;;»5¦;;

�  ⑤

11
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3

BC
4

P
D

Q

A

점 P가 선분 AD를 3:1로 내분하는 점이므로

APÓ=;4#; ADÓ=3

DPÓ=;4!; ADÓ=1

점 Q가 선분 CD를 1:2로 내분하는 점이므로

CQÓ=;3!; CDÓ=1

DQÓ=;3@; CDÓ=2

BPÓ=AEABÓ Û`+APÓ Û`F
='Ä9+96=3'2

3

AHÓ=AEACÓ Û`-CHÓ Û`F
=Á°5kÛ`-kÛ`=2k

두 삼각형 ABH, PBC는 서로 닮음이고 닮음비는

ABÓ:PBÓ=(APÓ+PBÓ):PBÓ=3:2

이므로

CPÓ=;3@; AHÓ=;3$;k

BCÓ�=;3@; BHÓ=;3@; (BCÓ+CHÓ)=;3@; (BCÓ+k)

BCÓ=2k

BCÓ+CPÓ=5에서

2k+;3$;k=5

;;Á3¼;;k=5

k=;2#;

따라서

ACÓ='5 k=
3'5
2

CPÓ=;3$;k=2

이므로 ㉠에서

sin`(∠APC)
sin`(∠CAP)

=
�
3'5
2
2=

3'5
4

� ③

사인법칙과 코사인법칙 04

1 ④	2 ③	3 ⑤	4 6	5 2	6 ⑤	

7 2	8 ③

유제본문 53~59쪽

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

이므로

sin`A=2`sin`B  yy`㉠

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

=ACÓ
sin`B

BCÓ=3과 ㉠을 대입하면

3
2`sin`B

=ACÓ
sin`B

따라서 ACÓ=;2#;

� ④

1

삼각형 APC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`(∠APC)

=CPÓ
sin`(∠CAP)

sin`(∠APC)
sin`(∠CAP)

=ACÓ
CPÓ
  yy`㉠

점 A에서 직선 BC에 내린 수선의 발을 H라 하자.
A

BH C

P

cos`(∠ACH)=cos`{;2Ò;-∠PCA}

=sin`(∠PCA)

='5
5

직각삼각형 ACH에서

cos`(∠ACH)=CHÓ
ACÓ
이므로

CHÓ
ACÓ

='5
5=1

'5
CHÓ=k, ACÓ='5 k (k>0)이라 하자.

2
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cos`{;3@;p-2x}=cos`{;2Ò;+;6Ò;-2x}

=-sin`{;6Ò;-2x}=sin`{2x-;6Ò;}

sin`{x+;4Ò;}=cos`{;3@;p-2x}에서

sin`{x+;4Ò;}=sin`{2x-;6Ò;}

한편, -;2Ò;<x<;2#;p에서 함수 y=sin`x의 그래프는 직선 

x=;2Ò;에 대하여 대칭이므로 -;2Ò;<x<;2#;p에서 방정식 � 	

sin`x=k의 서로 다른 실근의 개수는 2 이하이고, 서로 다

른 실근의 개수가 2인 경우 두 실근을 a, b라 하면 
a+b

2=;2Ò;이다.  yy`㉠

0ÉxÉ;2Ò;에서 ;4Ò;Éx+;4Ò;É;4#;p, -;6Ò;É2x-;6Ò;É;6%;p

즉, -;2Ò;<x+;4Ò;<;2#;p, -;2Ò;<2x-;6Ò;<;2#;p이므로

㉠에서 방정식 sin`{x+;4Ò;}=sin`{2x-;6Ò;}의 해는 다음 

두 가지로 나눌 수 있다. 

Ú	x+;4Ò;=2x-;6Ò;인 경우

	x=;4Ò;+;6Ò;=;1°2;p

Û	
{x+;4Ò;}+{2x-;6Ò;}

2=;2Ò;인 경우

	{x+;4Ò;}+{2x-;6Ò;}=p, 3x=;1!2!;p

	x=;3!6!;p

Ú, Û에서 x=;1°2;p, x=;3!6!;p이고 이 값은 0ÉxÉ;2Ò; 를 

만족시킨다. 

따라서 주어진 방정식의 모든 해의 합은

;1°2;p+;3!6!;p=;3@6^;p=;1!8#;p

� ④

7

두 직선 AD, BC가 만나는 점의 y좌표가 점 A의 y좌표의 

3배이므로 ㉠에서 

3`sin`a=-sin`a
p-a(x-a)+sin`a

2(p-a)=-(x-a)
x=3a-2p  	yy`㉢

㉡에서 3`sin`a=2`sin`a
p-2a(x-p-a)-sin`a이므로

4(p-2a)=2(x-p-a)
x=3p-3a  	yy`㉣

㉢, ㉣에서

3a-2p=3p-3a

a=;6%;p

f(a)=g(a)에서 sin`;6%;p=-k`cos`;6%;p

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

따라서 k='3
3

� ④

(3-2'3`cos`x)`sin`xÉ('3 -2`cos`x)`cos`x에서

2`cosÛ``x-'3`cos`x+3`sin`x-2'3`sin`x`cos`xÉ0

(cos`x-'3`sin`x)(2`cos`x-'3)É0

8

sinÛ``(3p-x)�=sinÛ``(p-x)	

=sinÛ``x

cos`{;2Ò;+x}=-sin`x

sinÛ``(3p-x)+a`cos`{;2Ò;+x}+3a=0에서

sinÛ``x-a`sin`x+3a=0

sin`x=t라 하면 tÛ`-at+3a=0

0ÉxÉp에서 0ÉtÉ1이다.

이때 0Ét<1인 실수 t가 방정식 tÛ`-at+3a=0의 근이면 

sin`x=t를 만족시키는 실수 x의 값의 개수는 2가 되어 조

건을 만족시키지 않는다.

즉, 방정식 tÛ`-at+3a=0이 오직 하나의 실근을 가지므로 

t=1이 이 방정식의 근이다.

t=1을 tÛ`-at+3a=0에 대입하면

1-a+3a=0

따라서 a=-;2!;

� ②

참고

a=-;2!;을 방정식 sinÛ``x-a`sin`x+3a=0에 대입하면

sinÛ``x+;2!;`sin`x-;2#;=0

{sin`x+;2#;}(sin`x-1)=0

6

0ÉxÉp에서 0Ésin`xÉ1이므로 sin`x=1이고

x=;2Ò;이다.
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2(cos`x-'3`sin`x){cos`x-'3
2}É0

'3
2Écos`xÉ'3`sin`x 또는 

'3`sin`xÉcos`xÉ'3
2

한편, cos`x='3
2
에서 x=;6Ò; 또는 x=;;Á6Á;;p이고

cos`x='3`sin`x, 즉 tan`x=1
'3
에서

x=;6Ò; 또는 x=;6&;p

이므로 두 함수 y=cos`x, y='3`sin`x의 그래프와 직선 

y='3
2 은 그림과 같다. 

11 ;;6;;p
2p

y=13sinx

x Ox

y

;6Ò';

13 ;;2;;

13 y=;;2;;

y=cosx

;6&;p

Ú	'3
2Écos`xÉ'3`sin`x인 경우

	cos`x¾'3
2
에서

	0ÉxÉ;6Ò; 또는 ;;Á6Á;;pÉxÉ2p  yy`㉠

	cos`xÉ'3`sin`x에서

	;6Ò;ÉxÉ;6&;p  	yy`㉡

	㉠, ㉡에서 x=;6Ò;

Û	'3`sin`xÉcos`xÉ'3
2
인 경우

	'3`sin`xÉcos`x에서

	0ÉxÉ;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ2p  	yy`㉢

	cos`xÉ'3
2
에서

	;6Ò;ÉxÉ;;Á6Á;;p  	yy`㉣

	㉢, ㉣에서

	x=;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ;;Á6Á;;p

Ú, Û에 의하여 주어진 부등식을 만족시키는 모든 x의 값 
또는 범위는

x=;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ;;Á6Á;;p

따라서 M=;;Á6Á;;p, m=;6Ò;이므로

1 ⑤	2 ③	3 ④

실력 완성 Level3본문 50쪽

b>0이므로 함수 f(x)=a`sin`{k_;2Ò;+bx}의 주기는

2p
b
방정식 f(x)=3의 서로 다른 네 실근이 xÁ, xª, x£, x¢이

므로 곡선 y=f(x)와 직선 y=3이 만나는 네 점의 x좌표

가 xÁ, xª, x£, x¢이다.

Ú	k=1이면 

	f(x)=a`sin`{;2Ò;+bx}=a`cos`bx

2p -;;b;;2p;;b;;x O

3

x

y
a

y=3

xÁxª

x£

y=acosbx

x¢

	x£=a라 하면

	xÁ=-2p
b

+a, xª=-a, x¢=2p
b

-a

	x¢-xÁ=5(x£-xª)=5p에서

	x¢-xÁ={2p
b

-a}-{-2p
b

+a}=4p
b

-2a=5p

�  yy`㉠

	x£-xª=a-(-a)=2a=p

	a=;2Ò; 를 ㉠에 대입하면

	4p
b

-2_;2Ò;=5p

	b=;3@;

Û	k=2이면 

	f(x)=a`sin`(p+bx)=-a`sin`bx

2p -;;b;;
2p;;b;;x Ox

y
y=-asinbx a

xÁ

xª

x£

y=3

x¢

1

M-m=;;Á6Á;;p-;6Ò;=;3%;p

� ④
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점 O에서 선분 AP에 내린 수선의 발을 H라 하면 두 삼각

형 AOH와 ABP는 서로 닮음이고 닮음비는

AOÓ : ABÓ=4 : 8=1 : 2

OHÓ=3이고 OHÓ : BPÓ=1 : 2이므로

BPÓ=2 OHÓ=2_3=6

OBÓ=OPÓ=4이므로

삼각형 POB에서 코사인법칙에 의하여

cos`(∠POB)= OBÓ Û`+OPÓ Û`-BPÓ Û`
2_OBÓ_OPÓ

= 4Û`+4Û`-6Û`
2_4_4

=-;8!;

�  ①

4

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙에 의하여

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

2R
, sin`C= c

2R

sinÛ``(A+B)=sinÛ``(p-C)=sinÛ``C이므로

sinÛ``(A+B)+cosÛ``A�=sinÛ``C+1-sinÛ``A	

=sinÛ``B+1

에서 sinÛ``C=sinÛ``A+sinÛ``B

cÛ`
4R Û`

= aÛ`
4R Û`

+ bÛ`
4R Û`

cÛ`=aÛ`+bÛ`

삼각형 ABC는 C=;2Ò;인 직각삼각형이므로

BCÓ=k (k>0)이라 하면 ACÓ=2k이고

ABÓ=AEACÓ Û`+BCÓ Û`F
=Á°4kÛ`+kÛ`¤
='5 k

따라서 cos`A= ACÓ
ABÓ

= 2k
'5 k

=
2'5
5

�  ③

5

두 삼각형 APD, QPC는 모두 직각삼각형이고 

∠APD=∠QPC이므로 두 삼각형 APD, QPC는 닮음이

다.

S Á : Sª=4 : 1이므로 두 삼각형 APD, QPC의 닮음비는 	

2 : 1이다.

DPÓ : CPÓ=2 : 1에서

DPÓ=;3@; CDÓ=;3@;_3=2

CPÓ=;3!; CDÓ=;3!;_3=1

6

∠ABC=h라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하

여

cos`h= ABÓ Û`+BCÓ Û`-CAÓ Û`
2_ABÓ_BCÓ

=
('6 )Û`+1Û`-3Û`

2_'6_1

=-
'6
6

점 D는 선분 BC를 5 : 4로 외분하는 점이므로

BDÓ=5

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=ABÓ Û`+BDÓ Û`-2_ABÓ_BDÓ_cos`h

=('6 )Û`+5Û`-2_'6_5_{- '66 }

=6+25+10

=41

따라서 ADÓ='4�1
�  ⑤

7

점 D가 삼각형 ABC의 외접원 위의 점이므로

cos`(∠ADC)=cos`(p-∠ABC)

=-cos`(∠ABC)

=;4!;

sin`(∠ADC)=Á°1-cosÛ``(∠ADC)¤

=¾Ð1-{;4!;}
2

=
'1�5
4

ADÓ=CDÓ=a라 하면 삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의

하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CDÓ Û`-2_ADÓ_CDÓ_cos`(∠ADC)

8

APÓ=AEADÓ Û`+DPÓ Û`F=Á°3Û`+2Û`¤='1�3
삼각형 ACP에서 사인법칙에 의하여

APÓ
sin`(∠ACP)

= CPÓ
sin`(∠CAP)

이므로

sin`(∠CAP)= CPÓ
APÓ

_sin`(∠ACP)

= 1
'1�3

_
'2
2

=
'2�6
26

따라서 sinÛ``(∠CAP)=;2Á6;

�  ①
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0ÉxÉp이므로 -;3Ò;Éx-;3Ò;É;3@;p

x-;3Ò;=t라 하면 -;3Ò;ÉtÉ;3@;p이고

tan`{x-;3Ò;}É1에서 tan`tÉ1

-;3Ò;ÉtÉ;3@;p에서 함수 y=tan`t의 그래프는 그림과 같다.

t

y

y=1

y=tan t

O

1

;4Ò'; ;2Ò';-;2Ò';

-;3Ò'; ;3@;p
p

tan`tÉ1을 만족시키는 모든 t의 값의 범위는

-;3Ò;ÉtÉ;4Ò; 또는 ;2Ò;<tÉ;3@;p

즉, -;3Ò;Éx-;3Ò;É;4Ò; 또는 ;2Ò;<x-;3Ò;É;3@;p이므로

0ÉxÉ;1¦2;p 또는 ;6%;p<xÉp

따라서 a=;1¦2;p, b=;6%;p, c=p이므로

a+b+c=;1¦2;p+;6%;p+p

=;1@2(;p

�  ④

8

= 1
1-cos`h- cos`h

sinÛ``h

= 1+cos`h
1-cosÛ``h- cos`h

1-cosÛ``h

= 1
1-cosÛ``h= 1

sinÛ``h
1

sinÛ``h=;5(;에서

sinÛ``h=;9%;

tanÛ``h= sinÛ``h
cosÛ``h= sinÛ``h

1-sinÛ``h=
;9%;

1-;9%;
=;4%;

;2#;p<h<2p에서 tan`h<0이므로

tan`h=-®;4%; =-
'5
2

�  ①

점 I가 삼각형 ABC의 내심이므로

∠IAB=∠CAI=a, ∠IBC=∠ABI=b, 
∠ICA=∠BCI=c라 하자.

2

삼각형 APQ는 APÓ=AQÓ인 이등변삼각형이므로

∠PAQ=p-2∠AQP

=p-2_;1°2;p=;6Ò;

직각삼각형 APB에서

APÓ=ABÓ_cos`;6Ò;

=4_
'3
2 =2'3

선분 AB의 중점을 O라 하고 삼각형 AOP의 넓이를 S Á, 

부채꼴 OBP의 넓이를 Sª, 부채꼴 AQP의 넓이를 S£이라 

하면 선분 BQ와 두 호 PB, PQ로 둘러싸인 도형의 넓이는

S Á+Sª-S£이다.

∠POB�=2∠PAQ	

=2_;6Ò;=;3Ò;

∠AOP�=p-∠POB	

=p-;3Ò;=;3@;p

이므로

S Á=;2!;_AOÓ_POÓ_sin`(∠AOP)

=;2!;_2_2_sin`;3@;p

=;2!;_2_2_
'3
2 ='3

Sª=;2!;_OBÓ Û`_(∠POB)

=;2!;_2Û`_;3Ò;=;3@;p

S£=;2!;_APÓ Û`_(∠PAQ)

=;2!;_(2'3 )Û`_;6Ò;=p

따라서 구하는 도형의 넓이는

S Á+Sª-S£='3+;3@;p-p

='3-;3Ò;

�  ②

1

1 ②	 2 ②	 3 ②	 4 ③	 5 ④	 6 ②	

7 ④	 8 ④

기본 연습Level 2 본문 48~49쪽
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;2Ò;<h<p에서 sin`h>0, cos`h<0

sinÛ``h=;3!;에서

sin`h= 1
'3

cosÛ``h=1-sinÛ``h=1-;3!;=;3@;이므로

cos`h=-
'2
'3

따라서

tan`h= sin`h
cos`h

=

1
'3
�
-
'2
'3

=- 1
'2

=-
'2
2

�  ④

3

함수 y=m`sin`px의 주기는
2p
p =2

0ÉxÉ2에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	

y= m
2 이 만나는 점의 개수가 2이므로

0ÉxÉ2n에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	

y= m
2 이 만나는 점의 개수는 2n이다.

2n=24에서

n=12

0ÉxÉ24에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	
y=-6이 만나는 점의 개수가 12이므로

-m=-6에서

m=6

따라서 m+n=6+12=18

�  ③

4

sin`{;2#;p-h}=-cos`h, sin`(p+h)=-sin`h

이므로 

sin`{;2#;p-h}_sin`(p+h)=(-cos`h)_(-sin`h)

=sin`h`cos`h

=;4!;

sin`h<0이므로 cos`h<0

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

=1+2_;4!;=;2#;

sin`h+cos`h<0이므로

sin`h+cos`h=-
'6
2

따라서

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

={- '62 }
3

-3_;4!;_{- '62 }

=-
3'6
8

�  ③

6

a>0, b>0이므로 

함수 f(x)의 주기는 2p
b
이고 최댓값은 2a이다.

함수 g(x)의 주기는 2p
a
2

= 4p
a 이고 최댓값은 1+b이다.

5
1

1-cos`h- 1
sin`h`tan`h

= 1
1-cos`h- 1

�sin`h_ sin`h
cos`h

7

따라서

sin`;4#;p_cos`;4%;p+tan`;3&;p_cos`;;Á6Á;;p

=
'2
2 _{- '22 }+'3_

'3
2 =1

�  ②

주기가 같은 두 함수 f(x), g(x)의 최댓값이 같으므로

2p
b

= 4p
a     yy`㉠

2a=1+b    yy`㉡

㉠에서 a=2b

이 식을 ㉡에 대입하면

4b=1+b

3b=1

b=;3!;

a=2b=2_;3!;=;3@;

따라서 a+b=;3@;+;3!;=1

�  ①
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ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면

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

2R
, sin`C=c

2R
이므로

(8`sin`A`sin`B-3`sinÛ``C)Û`	

�+(sin`B`sin`C-3`sinÛ``A)Û`=0에서

{8ab
4R Û`

-3cÛ`
4R Û`}

2

+{bc
4R Û`

-3aÛ`
4R Û`}

2

=0

8ab=3cÛ`, bc=3aÛ`

b=3cÛ`
8a 을 bc=3aÛ`에 대입하면

5

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙, 코사인법칙에 의

하여

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

2R
, sin`C=c

2R
, 

cos`A=bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

, cos`C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

이고

sin`{;2Ò;+C}=cos`C, cos`(p+A)=-cos`A이므로

2`sin`A`sin`{;2Ò;+C}-sin`C`cos`(p+A)=2`sin`B에서

2`sin`A`cos`C+sin`C`cos`A=2`sin`B

2_a
2R

_aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

+c
2R

_bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

=2_b
2R

2(aÛ`+bÛ`-cÛ`)+(bÛ`+cÛ`-aÛ`)=4bÛ`

aÛ`=bÛ`+cÛ`  yy`㉠

즉, 삼각형 ABC는 ∠A=90ù인 직각삼각형이다.

2ACÓ=BCÓ에서 2b=a

a=2b를 ㉠에 대입하면

4bÛ`=bÛ`+cÛ`

cÛ`=3bÛ`

c='3 b

따라서 cos`B=c
a='3 b

2b
='3

2

� ⑤

6

3cÛ`
8a_c=3aÛ`

cÜ`=8aÜ`

c=2a

c=2a를 bc=3aÛ`에 대입하면

b_2a=3aÛ`

b=;2#; a

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

=
aÛ`+{;2#; a}

2

-(2a)Û`

2_a_;2#; a

=-;4!;

0<C<p이므로 sin`C=Á°1-cosÛ``C¤='1�5
4

따라서 R=ABÓ
2`sin`C

='1�5
�
2_'1�5

4

=2

� 2

점 P는 선분 AB가 지름인 원 위의 점이므로

∠APB=;2Ò;

∠BAP=h라 하면 삼각형 PAQ에서 코사인법칙에 의하

여

cos`h=APÓ Û`+AQÓ Û`-PQÓ Û`
2_APÓ_AQÓ

=
(2'7) Û`+5Û`-(3'2 )Û`

2_2'7_5

='7
4

직각삼각형 ABP에서

cos`h=APÓ
ABÓ

=
2'7
ABÓ

2'7
ABÓ

='7
4
이므로 ABÓ=8

따라서

BPÓ=AEABÓ Û`-APÓ Û`F

=Á°8Û`-(2'7 )Û`¤
=6

� 6

4

BQÓ=AEBCÓ Û`+CQÓ Û`F
='Ä16+16='1�7

PQÓ=AEDPÓ Û`+DQÓ Û`F
='¶1+46='5

삼각형 PBQ에서 코사인법칙에 의하여

cos`(∠PBQ)=BPÓ Û`+BQÓ Û`-PQÓ Û`
2_BPÓ_BQÓ

=18+17-5
2_3'2_'1�7

=
5'3�4
34

� ⑤
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y=acosx+b
y=a+b

y=-a+b

x=2px=4p

y=b

모든 실수 t에 대하여 p(t)+q(t)+3이고 p(0)=3이므로

-a+bÉ0, a+b¾0

Ú	a+b>1인 경우

	�p(1)+q(1)=3이 되어 조건을 만족시키지 않는다.

Û	0<a+b<1인 경우

	�p(a+b)+q(a+b)=3이 되어 조건을 만족시키지 않

는다.

Ü	-a+b<-1인 경우

	�p(-1)+q(-1)=3이 되어 조건을 만족시키지 않는

다.

Ý	-1<-a+b<0인 경우

	�p(-a+b)+q(-a+b)=3이 되어 조건을 만족시키

지 않는다.

Ú ~ Ý에서 a+b=0 또는 a+b=1이고 -a+b=-1 	

또는 -a+b=0

즉, a+b=0, -a+b=-1에서

a=;2!;, b=-;2!;

a+b=0, -a+b=0에서

a=0, b=0

a+b=1, -a+b=-1에서

a=1, b=0

a+b=1, -a+b=0에서

a=;2!;, b=;2!;

따라서 a>0이므로 조건을 만족시키는 모든 순서쌍 (a, b)

는

{;2!;, -;2!;}, (1, 0), {;2!;, ;2!;}

이고, 그 개수는 3이다.

� ③

참고

① a=;2!;, b=-;2!;인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sinx

2p
4p p Ox

y

y=acosx+b

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

y=g(x)

x
2p

p O

DB

C A

x

y

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 만나는 두 점이 A, 

B이므로 점 A의 x좌표를 a라 하면 A(a, sin`a)이고, 
sin`a=-k`cos`a, 
-sin`a=-k(-cos`a),
sin`(p+a)=-k`cos`(p+a)
이고 0<p+a<2p이므로
B(p+a, -sin`a)
점 A를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=g(x)와 만나

는 점 C의 x좌표는 2p-a이므로
C(2p-a, sin`a)
점 B를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=f(x)와 만나

는 점 D의 x좌표는 2p-a이므로
D(2p-a, -sin`a)
직선 AD의 방정식은

y-sin`a=-sin`a-sin`a
(2p-a)-a

(x-a)

즉, y=-sin`a
p-a(x-a)+sin`a  	yy`㉠

직선 BC의 방정식은

y-(-sin`�a)=
sin`a-(-sin`a)
(2p-a)-(p+a)

{x-(p+a)}

즉, y=2`sin`a
p-2a(x-p-a)-sin`a  yy`㉡

5

② a=1, b=0인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sinx

2p4p p O

1

x

y
y=acosx+b

③ a=;2!;, b=;2!;인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sinx

2p4p p O

1

x

y
y=acosx+b
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	x¢-xÁ<3
bp이고

	x£-xª>p
b
, 즉 5(x£-xª)>5

bp이므로

	x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않는다.

Ü	k=3이면 

	f(x)=a`sin`{;2#;p+bx}=-a`cos`bx

2p -;;b;;2p;;b;;
x Ox

y
y=-acosbxa

xÁxªx£

y=3

x¢

	�Û와 마찬가지로 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않

는다.

Ý	k=4이면 

	f(x)=a`sin`(2�p+bx)=a`sin`bx

2p -;;b;;

2p;;b;;
x

O
x

y

xÁ

xªx£

y=3

x¢

y=asinbxa

	�Û와 마찬가지로 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않

는다.

Ú~Ý에 의하여

f(x)=a`cos`;3@;x

f(a)=f {;2Ò;}=a`cos`;3Ò;=a
2=3에서

a=6

따라서 

a_b=6_;3@;=4

� ⑤

a의 값에 따라 함수 y=f(x)의 그래프를 그려 보자.

Ú	0<a<;2Ò;인 경우

y=f(x)
k

y=k

2p
p

y=bsinx-bsina+cosa

y=cosx

x Ox a

y

;2Ò';;2#;p

2

	�1과 f {;2Ò;} 중 크지 않은 값을 c라 할 때, f(a)<k<c

인 모든 실수 k에 대하여 방정식 f(x)=k가 서로 다른 

세 실근을 가지므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Û	;2Ò;ÉaÉp인 경우

y=f(x)

2p
p

y=bsinx-bsina+cosa

y=cosx

x Ox
a

y

;2Ò';

;2#;p

	�방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖도록 하는 	

실수 k가 없으므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Ü	p<a<;2#;p인 경우

y=f(x)

2p
p

y=bsinx-bsina+cosa

y=cosx

x O

1

-2

x
a

y

y=kª
y=kÁ

;2Ò';

;2#;p

y=f(x)

	�조건 (나)에서 방정식 f(x)=l이 오직 하나의 실근을 

갖도록 하는 실수 l의 값이 -2뿐이므로

	f {;2#;p}=-2, f(2p)=1

	f {;2#;p}=b`sin`;2#;p-b`sin`a+cos`a

=-b-b`sin`a+cos`a=-2  yy`㉠

	f(2p)�=b`sin`2p-b`sin`a+cos`a	�

=-b`sin`a+cos`a=1  	yy`㉡

	㉡-㉠을 하면

	b=3

	b=3을 ㉡에 대입하여 정리하면 

	-3`sin`a=1-cos`a

	양변을 제곱하면

	9`sinÛ``a=(1-cos`a)Û`

	9(1-cosÛ``a)=(1-cos`a)Û`

	9(1-cos`a)(1+cos`a)=(1-cos`a)Û`

	cos`a<0이므로 1-cos`a+0

	9(1+cos`a)=1-cos`a

	cos`a=-;5$;

Ý	;2#;pÉa<2p인 경우
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sin`(∠ABP) : sin`(∠PBC)=2 : 3에서

sin`(∠PBC)=;2#;`sin`(∠ABP)    yy`㉠

삼각형 ABP의 넓이가 1이므로

;2!;_ABÓ_BPÓ_sin`(∠ABP)

=;2!;_3_BPÓ_sin`(∠ABP)=1

BPÓ`sin`(∠ABP)=;3@;  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 삼각형 PBC의 넓이는

;2!;_BPÓ_BCÓ_sin`(∠PBC)

=;2!;_BPÓ_4_;2#;`sin`(∠ABP)

=3 BPÓ`sin`(∠ABP)=2

�  2

7

점 E는 선분 AD를 2 : 1로 내분하는 점이므로

AEÓ=4

∠BAE=h라 하면 삼각형 ABE의 넓이가 4'3 이므로

;2!;_ABÓ_AEÓ_sin`h=;2!;_4_4_sin`h=4'3

에서 sin`h= '32

0<h<p이므로 h=;3Ò; 또는 h=;3@; p

∠ABC=p-h이므로 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의

하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`(p-h)
=4Û`+6Û`+2_4_6_cos`h
=52+48`cos`h

h=;3Ò;이면 cos`h=;2!;이므로 ACÓ Û`=76

h=;3@; p이면 cos`h=-;2!;이므로 ACÓ Û`=28

따라서 선분 AC의 길이의 최댓값은

'7�6=2'1�9
�  ③

8

BCÓ : CAÓ=3 : 4에서

BCÓ=3k, CAÓ=4k (k>0)이라 하자.

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

= CAÓ
sin`B

따라서

sin`B= CAÓ
BCÓ

_sin`A

= 4k
3k _

'2
4

=
'2
3

�  ①

1

1 ①	 2 ④	 3 ②	 4 ①	 5 ③	 6 ①	

7 ⑤	 8 ②	 9 ①	 10 ②	 11 ⑤	 12 ④

본문 60~62쪽기초 연습Level 1

∠B�=180ù-∠A-∠C	

=105ù-∠C

∠B-∠C�=(105ù-∠C)-∠C	

=105ù-2∠C	

=15ù

2∠C=90ù

∠C=45ù

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 4이므로 사인법

칙에 의하여

ABÓ
sin`C

=8

따라서 ABÓ=8`sin`45ù=4'2
�  ④

2

CAÓ=a라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=ABÓ Û`+CAÓ Û`-2_ABÓ_CAÓ_cos`A

이므로

('1�7)Û`=3Û`+aÛ`-2_3_a_{-;3!;}

aÛ`+2a-8=0

(a+4)(a-2)=0

a>0이므로 

a=2

즉, CAÓ=2

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_ABÓ_CAÓ_sin`A

=;2!;_3_2_¾Ð1-{-;3!;}
2

=2'2
�  ②

3
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cosÛ``{;2#;p-x}=(-sin`x)Û`=sinÛ``x, 

sinÜ``{;2Ò;+x}=cosÜ``x, 

cos`(p-x)=-cos`x이므로

3

0ÉxÉ2p에서 함수 y=sin`x의 그래프와 직선 y=t가 만

나는 점의 개수를 p(t)라 하면

p(t)=

(
M
{
M
9

3 (t=0)

2 (-1<t<0 또는 0<t<1)

1 (t=-1 또는 t=1)

0 (t<-1 또는 t>1)

2p
pO

-1

1

x

y

y=sin x

2p<xÉ4p에서 함수 y=a`cos`x+b의 그래프와 직선 

y=t가 만나는 점의 개수를 q(t)라 하면

q(t)=

(
{
9

2 (-a+b<t<a+b)

1 (t=-a+b 또는 t=a+b)

0 (t<-a+b 또는 t>a+b)

4

삼각형 ABC에서

2a+2b+2c=p에서

a=;2Ò;-b-c    yy`㉠

삼각형 ABI에서

∠BIA=p-(a+b)=p-{;2Ò;-c}

=;2Ò;+c

cos`(∠BIA)=cos`{;2Ò;+c}

=-sin`c=-;3@;

이므로

sin`c=;3@;

0<c<;2Ò;이므로

cos`c=Á°1-sinÛ``c¤

=¾Ð1-{;3@;}
2

=
'5
3

삼각형 AID는 ADÓ=IDÓ인 이등변삼각형이므로

∠AID=∠DAI=a
∠CDI=2a
한편, ∠DIC=2∠ABC=2_2b=4b

a

a a

2a
c
c

4b
b
b

A

B C

I
D

삼각형 CDI에서

∠CDI+∠DIC+∠ICD=p
2a+4b+c=p
㉠을 위 식에 대입하면

2{;2Ò;-b-c}+4b+c=p

2b=c

따라서 cos`(∠ABC)=cos`2b=cos`c= '53
�  ②

f(x)=cosÛ``{;2#;p-x}-
sinÜ``{;2Ò;+x}+2`sinÛ``x

cos`(p-x)+2

=sinÛ``x- cosÜ``x+2`sinÛ``x
-cos`x+2

=sinÛ``x-
cosÜ``x+2(1-cosÛ``x)

-cos`x+2

=sinÛ``x- cosÜ``x+2-2`cosÛ``x
-cos`x+2

=sinÛ``x+
cosÛ``x(cos`x-2)+2

cos`x-2

=sinÛ``x+cosÛ``x+ 2
cos`x-2

=1+ 2
cos`x-2

0ÉxÉp에서
-1Écos`xÉ1이므로 

-3Écos`x-2É-1

-2É 2
cos`x-2É-;3@;이므로

M=1+{-;3@;}=;3!;, m=1+(-2)=-1

따라서 M+m=;3!;+(-1)=-;3@;

�  ②
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4`sinÛ``x-k=0에서

sinÛ``x= k
4

sin`x=-
'k
2  또는 sin`x=

'k
2

y=sin x

;2Ò'; 2p 3pp
;2#;p

;2%;p

1k;;2;;

1k-;;2;;

O x

y

방정식 4`sinÛ``x-k=0의 실근의 개수가 3이므로

'k
2 =1

k=4

0ÉxÉ3p에서

방정식 sin`x=-1의 실근은 x=;2#;p

방정식 sin`x=1의 실근은 x=;2Ò; 또는 x=;2%;p

따라서 방정식 4`sinÛ``x-k=0의 세 실근의 합은

;2#;p+;2Ò;+;2%;p=;2(;p

�  ②

9

모든 실수 x에 대하여 xÛ`+(2'2`cos`h)x-cos`h+1¾0

이 성립하므로

이차방정식 xÛ`+(2'2`cos`h)x-cos`h+1=0의 판별식을 

D라 하면

10

삼각형 AOB에서 ∠O=2p-h
원점 O에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

∠AOH= 2p-h
2 =p- h2

직각삼각형 AOH에서

AOÓ=2, AHÓ=;2!; ABÓ=;2#;이므로

OHÓ=¾Ð2Û`-{;2#;}
2

=
'7
2

cos`{p- h2 }=
OHÓ
OAÓ

= �
'7
2
2 =

'7
4

cos`{p- h2 }=-cos` h2이므로

cos` h2 =-
'7
4

�  ③

부채꼴 OAB의 반지름의 길이를 r, ∠AOB=h라 하면
부채꼴의 둘레의 길이는 a=2r+rh
부채꼴의 호의 길이는 b=rh
a=3b이므로

2r+rh=3rh
2r=2rh
r>0이므로 h=1

�  ①

1

1 ①	 2 ②	 3 ④	 4 ③	 5 ①	 6 ③	

7 ①	 8 ④

본문 46~47쪽기초 연습Level 1

D
4

=('2`cos`h)Û`-(-cos`h+1)É0

2`cosÛ``h+cos`h-1É0

(2`cos`h-1)(cos`h+1)É0

-1Écos`hÉ;2!;

O

1

-1

h

y

;2Ò';
;2!';

;3Ò'; ;3%;p

y=cos h

2p
p ;2#;p

부등식 -1Écos`hÉ;2!;의 해는

;3Ò;ÉhÉ;3%;p

따라서 a=;3Ò;, b=;3%;p이므로

b-a=;3%;p-;3Ò;=;3$;p

�  ④

sin`;4#;p=sin`{p-;4Ò;}=sin`;4Ò;= '22

cos`;4%;p=cos`{p+;4Ò;}=-cos`;4Ò;=-
'2
2

tan`;3&;p=tan`{2p+;3Ò;}=tan`;3Ò;='3

cos`;;Á6Á;;p=cos`{2p-;6Ò;}=cos`{-;6Ò;}=cos`;6Ò;= '32

2
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ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면

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

2R
, sin`C= c

2R
이므로

(8`sin`A`sin`B-3`sinÛ``C)Û`	

� +(sin`B`sin`C-3`sinÛ``A)Û`=0에서

{ 8ab
4R Û`

- 3cÛ`
4R Û`
}

2

+{ bc
4R Û`

- 3aÛ`
4R Û`
}

2

=0

8ab=3cÛ`, bc=3aÛ`

b= 3cÛ`
8a  을 bc=3aÛ`에 대입하면

5

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙, 코사인법칙에 의

하여

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

2R
, sin`C= c

2R
, 

cos`A= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

, cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

이고

sin`{;2Ò;+C}=cos`C, cos`(p+A)=-cos`A이므로

2`sin`A`sin`{;2Ò;+C}-sin`C`cos`(p+A)=2`sin`B에서

2`sin`A`cos`C+sin`C`cos`A=2`sin`B

2_ a
2R

_ aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

+ c
2R

_ bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

=2_ b
2R

2(aÛ`+bÛ`-cÛ`)+(bÛ`+cÛ`-aÛ`)=4bÛ`

aÛ`=bÛ`+cÛ`    yy`㉠

즉, 삼각형 ABC는 ∠A=90ù인 직각삼각형이다.

2ACÓ=BCÓ에서 2b=a

a=2b를 ㉠에 대입하면

4bÛ`=bÛ`+cÛ`

cÛ`=3bÛ`

c='3 b

따라서 cos`B= c
a =
'3 b
2b

=
'3
2

�  ⑤

6

3cÛ`
8a _c=3aÛ`

cÜ`=8aÜ`

c=2a

c=2a를 bc=3aÛ`에 대입하면

b_2a=3aÛ`

b=;2#; a

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

=
aÛ`+{;2#; a}

2

-(2a)Û`

2_a_;2#; a

=-;4!;

0<C<p이므로 sin`C=Á°1-cosÛ``C¤= '1�54

따라서 R= ABÓ
2`sin`C

=
'1�5

�
2_
'1�5
4

=2

�  2

점 P는 선분 AB가 지름인 원 위의 점이므로

∠APB=;2Ò;

∠BAP=h라 하면 삼각형 PAQ에서 코사인법칙에 의하

여

cos`h= APÓ Û`+AQÓ Û`-PQÓ Û`
2_APÓ_AQÓ

=
(2'7) Û`+5Û`-(3'2 )Û`

2_2'7_5

=
'7
4

직각삼각형 ABP에서

cos`h= APÓ
ABÓ

=
2'7
ABÓ

2'7
ABÓ

=
'7
4 이므로 ABÓ=8

따라서

BPÓ=AEABÓ Û`-APÓ Û`F

=Á°8Û`-(2'7 )Û`¤
=6

�  6

4

BQÓ=AEBCÓ Û`+CQÓ Û`F
='Ä16+16='1�7

PQÓ=AEDPÓ Û`+DQÓ Û`F
='¶1+46='5

삼각형 PBQ에서 코사인법칙에 의하여

cos`(∠PBQ)= BPÓ Û`+BQÓ Û`-PQÓ Û`
2_BPÓ_BQÓ

= 18+17-5
2_3'2_'1�7

=
5'3�4
34

�  ⑤
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y=a cos x+b
y=a+b

y=-a+b

x=2p x=4p

y=b

모든 실수 t에 대하여 p(t)+q(t)+3이고 p(0)=3이므로

-a+bÉ0, a+b¾0

Ú	a+b>1인 경우

	� p(1)+q(1)=3이 되어 조건을 만족시키지 않는다.

Û	0<a+b<1인 경우

	� p(a+b)+q(a+b)=3이 되어 조건을 만족시키지 않

는다.

Ü	-a+b<-1인 경우

	� p(-1)+q(-1)=3이 되어 조건을 만족시키지 않는

다.

Ý	-1<-a+b<0인 경우

	� p(-a+b)+q(-a+b)=3이 되어 조건을 만족시키

지 않는다.

Ú ~ Ý에서 a+b=0 또는 a+b=1이고 -a+b=-1 	

또는 -a+b=0

즉, a+b=0, -a+b=-1에서

a=;2!;, b=-;2!;

a+b=0, -a+b=0에서

a=0, b=0

a+b=1, -a+b=-1에서

a=1, b=0

a+b=1, -a+b=0에서

a=;2!;, b=;2!;

따라서 a>0이므로 조건을 만족시키는 모든 순서쌍 (a, b)

는

{;2!;, -;2!;}, (1, 0), {;2!;, ;2!;}

이고, 그 개수는 3이다.

�  ③

참고

① a=;2!;, b=-;2!;인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sin x

2p
4ppO x

y

y=a cos x+b

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

y=g(x)

x
2p

pO

D B

CA

x

y

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 만나는 두 점이 A, 

B이므로 점 A의 x좌표를 a라 하면 A(a, sin`a)이고, 
sin`a=-k`cos`a, 
-sin`a=-k(-cos`a),
sin`(p+a)=-k`cos`(p+a)
이고 0<p+a<2p이므로
B(p+a, -sin`a)
점 A를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=g(x)와 만나

는 점 C의 x좌표는 2p-a이므로
C(2p-a, sin`a)
점 B를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=f(x)와 만나

는 점 D의 x좌표는 2p-a이므로
D(2p-a, -sin`a)
직선 AD의 방정식은

y-sin`a= -sin`a-sin`a
(2p-a)-a (x-a)

즉, y=- sin`a
p-a (x-a)+sin`a  	   yy`㉠

직선 BC의 방정식은

y-(-sin`�a)= sin`a-(-sin`a)
(2p-a)-(p+a) {x-(p+a)}

즉, y= 2`sin`a
p-2a (x-p-a)-sin`a    yy`㉡

5

② a=1, b=0인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sin x

2p 4ppO

1

x

y
y=a cos x+b

③ a=;2!;, b=;2!;인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sin x

2p 4ppO

1

x

y
y=a cos x+b
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	 x¢-xÁ< 3
b
p이고

	 x£-xª> p
b
, 즉 5(x£-xª)> 5

b
p이므로

	 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않는다.

Ü	k=3이면 

	 f(x)=a`sin`{;2#;p+bx}=-a`cos`bx

2p-;;b;; 2p;;b;;
xO x

y
y=-a cos bx a

xÁ xª x£

y=3

x¢

	� Û와 마찬가지로 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않

는다.

Ý	k=4이면 

	 f(x)=a`sin`(2�p+bx)=a`sin`bx

2p-;;b;;

2p;;b;;
x

O
x

y

xÁ

xª x£

y=3

x¢

y=a sin bx a

	� Û와 마찬가지로 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않

는다.

Ú~Ý에 의하여

f(x)=a`cos`;3@;x

f(a)=f {;2Ò;}=a`cos`;3Ò;= a
2 =3에서

a=6

따라서 

a_b=6_;3@;=4

�  ⑤

a의 값에 따라 함수 y=f(x)의 그래프를 그려 보자.

Ú	0<a<;2Ò;인 경우

y=f(x)
k

y=k

2p
p

y=b sin x-b sin a+cos a

y=cos x

xO xa

y

;2Ò'; ;2#;p

2

	� 1과 f {;2Ò;} 중 크지 않은 값을 c라 할 때, f(a)<k<c

인 모든 실수 k에 대하여 방정식 f(x)=k가 서로 다른 

세 실근을 가지므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Û	;2Ò;ÉaÉp인 경우

y=f(x)

2p
p

y=b sin x-b sin a+cos a

y=cos x

xO x
a

y

;2Ò';

;2#;p

	� 방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖도록 하는 	

실수 k가 없으므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Ü	p<a<;2#;p인 경우

y=f(x)

2p
p

y=b sin x-b sin a+cos a

y=cos x

xO

1

-2

x
a

y

y=kª
y=kÁ

;2Ò';

;2#;p

y=f(x)

	� 조건 (나)에서 방정식 f(x)=l이 오직 하나의 실근을 

갖도록 하는 실수 l의 값이 -2뿐이므로

	 f {;2#;p}=-2, f(2p)=1

	 f {;2#;p}=b`sin`;2#;p-b`sin`a+cos`a

=-b-b`sin`a+cos`a=-2    yy`㉠

	 f(2p)�=b`sin`2p-b`sin`a+cos`a	 �

=-b`sin`a+cos`a=1  	   yy`㉡

	 ㉡-㉠을 하면

	 b=3

	 b=3을 ㉡에 대입하여 정리하면 

	 -3`sin`a=1-cos`a

	 양변을 제곱하면

	 9`sinÛ``a=(1-cos`a)Û`

	 9(1-cosÛ``a)=(1-cos`a)Û`

	 9(1-cos`a)(1+cos`a)=(1-cos`a)Û`

	 cos`a<0이므로 1-cos`a+0

	 9(1+cos`a)=1-cos`a

	 cos`a=-;5$;

Ý	;2#;pÉa<2p인 경우
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sin`(∠ABP):sin`(∠PBC)=2:3에서

sin`(∠PBC)=;2#;`sin`(∠ABP)  yy`㉠

삼각형 ABP의 넓이가 1이므로

;2!;_ABÓ_BPÓ_sin`(∠ABP)

=;2!;_3_BPÓ_sin`(∠ABP)=1

BPÓ`sin`(∠ABP)=;3@;  	yy`㉡

㉠, ㉡에서 삼각형 PBC의 넓이는

;2!;_BPÓ_BCÓ_sin`(∠PBC)

=;2!;_BPÓ_4_;2#;`sin`(∠ABP)

=3 BPÓ`sin`(∠ABP)=2

� 2

7

점 E는 선분 AD를 2:1로 내분하는 점이므로

AEÓ=4

∠BAE=h라 하면 삼각형 ABE의 넓이가 4'3 이므로

;2!;_ABÓ_AEÓ_sin`h=;2!;_4_4_sin`h=4'3

에서 sin`h='3
2

0<h<p이므로 h=;3Ò; 또는 h=;3@; p

∠ABC=p-h이므로 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의

하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`(p-h)
=4Û`+6Û`+2_4_6_cos`h
=52+48`cos`h

h=;3Ò;이면 cos`h=;2!;이므로 ACÓ Û`=76

h=;3@; p이면 cos`h=-;2!;이므로 ACÓ Û`=28

따라서 선분 AC의 길이의 최댓값은

'7�6=2'1�9
� ③

8

BCÓ:CAÓ=3:4에서

BCÓ=3k, CAÓ=4k (k>0)이라 하자.

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

=CAÓ
sin`B

따라서

sin`B=CAÓ
BCÓ

_sin`A

=4k
3k_'2

4

='2
3

� ①

1

1 ①	2 ④	3 ②	4 ①	5 ③	6 ①	

7 ⑤	8 ②	9 ①	10 ②	11 ⑤	12 ④

본문 60~62쪽 기초 연습 Level1

∠B�=180ù-∠A-∠C	

=105ù-∠C

∠B-∠C�=(105ù-∠C)-∠C	

=105ù-2∠C	

=15ù

2∠C=90ù

∠C=45ù

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 4이므로 사인법

칙에 의하여

ABÓ
sin`C

=8

따라서 ABÓ=8`sin`45ù=4'2
� ④

2

CAÓ=a라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=ABÓ Û`+CAÓ Û`-2_ABÓ_CAÓ_cos`A

이므로

('1�7)Û`=3Û`+aÛ`-2_3_a_{-;3!;}

aÛ`+2a-8=0

(a+4)(a-2)=0

a>0이므로 

a=2

즉, CAÓ=2

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_ABÓ_CAÓ_sin`A

=;2!;_3_2_¾Ð1-{-;3!;}
2

=2'2
� ②

3
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cosÛ``{;2#;p-x}=(-sin`x)Û`=sinÛ``x, 

sinÜ``{;2Ò;+x}=cosÜ``x, 

cos`(p-x)=-cos`x이므로

3

0ÉxÉ2p에서 함수 y=sin`x의 그래프와 직선 y=t가 만

나는 점의 개수를 p(t)라 하면

p(t)=

(
M
{
M
9

3 (t=0)

2 (-1<t<0 또는 0<t<1)

1 (t=-1 또는 t=1)

0 (t<-1 또는 t>1)

2p
p O

-1

1

x

y

y=sinx

2p<xÉ4p에서 함수 y=a`cos`x+b의 그래프와 직선 

y=t가 만나는 점의 개수를 q(t)라 하면

q(t)=

(
{
9

2 (-a+b<t<a+b)

1 (t=-a+b 또는 t=a+b)

0 (t<-a+b 또는 t>a+b)

4

삼각형 ABC에서

2a+2b+2c=p에서

a=;2Ò;-b-c  yy`㉠

삼각형 ABI에서

∠BIA=p-(a+b)=p-{;2Ò;-c}

=;2Ò;+c

cos`(∠BIA)=cos`{;2Ò;+c}

=-sin`c=-;3@;

이므로

sin`c=;3@;

0<c<;2Ò;이므로

cos`c=Á°1-sinÛ``c¤

=¾Ð1-{;3@;}
2

='5
3

삼각형 AID는 ADÓ=IDÓ인 이등변삼각형이므로

∠AID=∠DAI=a
∠CDI=2a
한편, ∠DIC=2∠ABC=2_2b=4b

a

aa

2a
c
c

4b
b
b

A

BC

I
D

삼각형 CDI에서

∠CDI+∠DIC+∠ICD=p
2a+4b+c=p
㉠을 위 식에 대입하면

2{;2Ò;-b-c}+4b+c=p

2b=c

따라서 cos`(∠ABC)=cos`2b=cos`c='5
3

� ②

f(x)=cosÛ``{;2#;p-x}-
sinÜ``{;2Ò;+x}+2`sinÛ``x

cos`(p-x)+2

=sinÛ``x-cosÜ``x+2`sinÛ``x
-cos`x+2

=sinÛ``x-
cosÜ``x+2(1-cosÛ``x)

-cos`x+2

=sinÛ``x-cosÜ``x+2-2`cosÛ``x
-cos`x+2

=sinÛ``x+
cosÛ``x(cos`x-2)+2

cos`x-2

=sinÛ``x+cosÛ``x+2
cos`x-2

=1+2
cos`x-2

0ÉxÉp에서
-1Écos`xÉ1이므로 

-3Écos`x-2É-1

-2É2
cos`x-2É-;3@;이므로

M=1+{-;3@;}=;3!;, m=1+(-2)=-1

따라서 M+m=;3!;+(-1)=-;3@;

� ②
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4`sinÛ``x-k=0에서

sinÛ``x=k
4

sin`x=-'k
2
 또는 sin`x='k

2

y=sinx

;2Ò';2p3p p
;2#;p

;2%;p

1k ;;2;;

1k -;;2;;

Ox

y

방정식 4`sinÛ``x-k=0의 실근의 개수가 3이므로

'k
2=1

k=4

0ÉxÉ3p에서

방정식 sin`x=-1의 실근은 x=;2#;p

방정식 sin`x=1의 실근은 x=;2Ò; 또는 x=;2%;p

따라서 방정식 4`sinÛ``x-k=0의 세 실근의 합은

;2#;p+;2Ò;+;2%;p=;2(;p

� ②

9

모든 실수 x에 대하여 xÛ`+(2'2`cos`h)x-cos`h+1¾0

이 성립하므로

이차방정식 xÛ`+(2'2`cos`h)x-cos`h+1=0의 판별식을 

D라 하면

10

삼각형 AOB에서 ∠O=2p-h
원점 O에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

∠AOH=2p-h
2=p-h

2

직각삼각형 AOH에서

AOÓ=2, AHÓ=;2!; ABÓ=;2#;이므로

OHÓ=¾Ð2Û`-{;2#;}
2

='7
2

cos`{p-h
2}=OHÓ

OAÓ
=
�
'7
2
2='7

4

cos`{p-h
2}=-cos`h

2
이므로

cos`h
2=-'7

4

� ③

부채꼴 OAB의 반지름의 길이를 r, ∠AOB=h라 하면
부채꼴의 둘레의 길이는 a=2r+rh
부채꼴의 호의 길이는 b=rh
a=3b이므로

2r+rh=3rh
2r=2rh
r>0이므로 h=1

� ①

1

1 ①	2 ②	3 ④	4 ③	5 ①	6 ③	

7 ①	8 ④

본문 46~47쪽 기초 연습 Level1

D
4

=('2`cos`h)Û`-(-cos`h+1)É0

2`cosÛ``h+cos`h-1É0

(2`cos`h-1)(cos`h+1)É0

-1Écos`hÉ;2!;

O

1

-1

h

y

;2Ò';
;2!';

;3Ò';;3%;p

y=cosh

2p
p;2#;p

부등식 -1Écos`hÉ;2!;의 해는

;3Ò;ÉhÉ;3%;p

따라서 a=;3Ò;, b=;3%;p이므로

b-a=;3%;p-;3Ò;=;3$;p

� ④

sin`;4#;p=sin`{p-;4Ò;}=sin`;4Ò;='2
2

cos`;4%;p=cos`{p+;4Ò;}=-cos`;4Ò;=-'2
2

tan`;3&;p=tan`{2p+;3Ò;}=tan`;3Ò;='3

cos`;;Á6Á;;p=cos`{2p-;6Ò;}=cos`{-;6Ò;}=cos`;6Ò;='3
2

2
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3

B C
4

P
D

Q

A

점 P가 선분 AD를 3 : 1로 내분하는 점이므로

APÓ=;4#; ADÓ=3

DPÓ=;4!; ADÓ=1

점 Q가 선분 CD를 1 : 2로 내분하는 점이므로

CQÓ=;3!; CDÓ=1

DQÓ=;3@; CDÓ=2

BPÓ=AEABÓ Û`+APÓ Û`F
='Ä9+96=3'2

3

AHÓ=AEACÓ Û`-CHÓ Û`F
=Á°5kÛ`-kÛ`=2k

두 삼각형 ABH, PBC는 서로 닮음이고 닮음비는

ABÓ : PBÓ=(APÓ+PBÓ) : PBÓ=3 : 2

이므로

CPÓ=;3@; AHÓ=;3$;k

BCÓ�=;3@; BHÓ=;3@; (BCÓ+CHÓ)=;3@; (BCÓ+k)

BCÓ=2k

BCÓ+CPÓ=5에서

2k+;3$;k=5

;;Á3¼;;k=5

k=;2#;

따라서

ACÓ='5 k=
3'5
2

CPÓ=;3$;k=2

이므로 ㉠에서

sin`(∠APC)
sin`(∠CAP)

= �
3'5
2
2 =

3'5
4

�  ③

사인법칙과 코사인법칙04

1 ④	 2 ③	 3 ⑤	 4 6	 5 2	 6 ⑤	

7 2	 8 ③

유제 본문 53~59쪽

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

이므로

sin`A=2`sin`B    yy`㉠

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

= ACÓ
sin`B

BCÓ=3과 ㉠을 대입하면

3
2`sin`B

= ACÓ
sin`B

따라서 ACÓ=;2#;

�  ④

1

삼각형 APC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`(∠APC)

= CPÓ
sin`(∠CAP)

sin`(∠APC)
sin`(∠CAP)

= ACÓ
CPÓ
    yy`㉠

점 A에서 직선 BC에 내린 수선의 발을 H라 하자.
A

B HC

P

cos`(∠ACH)=cos`{;2Ò;-∠PCA}

=sin`(∠PCA)

=
'5
5

직각삼각형 ACH에서

cos`(∠ACH)= CHÓ
ACÓ
이므로

CHÓ
ACÓ

=
'5
5 = 1

'5
CHÓ=k, ACÓ='5 k (k>0)이라 하자.

2

정답과 풀이 27
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cos`{;3@;p-2x}=cos`{;2Ò;+;6Ò;-2x}

=-sin`{;6Ò;-2x}=sin`{2x-;6Ò;}

sin`{x+;4Ò;}=cos`{;3@;p-2x}에서

sin`{x+;4Ò;}=sin`{2x-;6Ò;}

한편, -;2Ò;<x<;2#;p에서 함수 y=sin`x의 그래프는 직선 

x=;2Ò;에 대하여 대칭이므로 -;2Ò;<x<;2#;p에서 방정식 � 	

sin`x=k의 서로 다른 실근의 개수는 2 이하이고, 서로 다

른 실근의 개수가 2인 경우 두 실근을 a, b라 하면 
a+b

2 =;2Ò;이다.    yy`㉠

0ÉxÉ;2Ò;에서 ;4Ò;Éx+;4Ò;É;4#;p, -;6Ò;É2x-;6Ò;É;6%;p

즉, -;2Ò;<x+;4Ò;<;2#;p, -;2Ò;<2x-;6Ò;<;2#;p이므로

㉠에서 방정식 sin`{x+;4Ò;}=sin`{2x-;6Ò;}의 해는 다음 

두 가지로 나눌 수 있다. 

Ú	x+;4Ò;=2x-;6Ò;인 경우

	 x=;4Ò;+;6Ò;=;1°2;p

Û	
{x+;4Ò;}+{2x-;6Ò;}

2 =;2Ò;인 경우

	 {x+;4Ò;}+{2x-;6Ò;}=p, 3x=;1!2!;p

	 x=;3!6!;p

Ú, Û에서 x=;1°2;p, x=;3!6!;p이고 이 값은 0ÉxÉ;2Ò; 를 

만족시킨다. 

따라서 주어진 방정식의 모든 해의 합은

;1°2;p+;3!6!;p=;3@6^;p=;1!8#;p

�  ④

7

두 직선 AD, BC가 만나는 점의 y좌표가 점 A의 y좌표의 

3배이므로 ㉠에서 

3`sin`a=- sin`a
p-a (x-a)+sin`a

2(p-a)=-(x-a)
x=3a-2p  	   yy`㉢

㉡에서 3`sin`a= 2`sin`a
p-2a (x-p-a)-sin`a이므로

4(p-2a)=2(x-p-a)
x=3p-3a  	   yy`㉣

㉢, ㉣에서

3a-2p=3p-3a

a=;6%;p

f(a)=g(a)에서 sin`;6%;p=-k`cos`;6%;p

;2!;=-k_{- '32 }

따라서 k=
'3
3

�  ④

(3-2'3`cos`x)`sin`xÉ('3 -2`cos`x)`cos`x에서

2`cosÛ``x-'3`cos`x+3`sin`x-2'3`sin`x`cos`xÉ0

(cos`x-'3`sin`x)(2`cos`x-'3)É0

8

sinÛ``(3p-x)�=sinÛ``(p-x)	

=sinÛ``x

cos`{;2Ò;+x}=-sin`x

sinÛ``(3p-x)+a`cos`{;2Ò;+x}+3a=0에서

sinÛ``x-a`sin`x+3a=0

sin`x=t라 하면 tÛ`-at+3a=0

0ÉxÉp에서 0ÉtÉ1이다.

이때 0Ét<1인 실수 t가 방정식 tÛ`-at+3a=0의 근이면 

sin`x=t를 만족시키는 실수 x의 값의 개수는 2가 되어 조

건을 만족시키지 않는다.

즉, 방정식 tÛ`-at+3a=0이 오직 하나의 실근을 가지므로 

t=1이 이 방정식의 근이다.

t=1을 tÛ`-at+3a=0에 대입하면

1-a+3a=0

따라서 a=-;2!;

�  ②

참고

a=-;2!;을 방정식 sinÛ``x-a`sin`x+3a=0에 대입하면

sinÛ``x+;2!;`sin`x-;2#;=0

{sin`x+;2#;}(sin`x-1)=0

6

0ÉxÉp에서 0Ésin`xÉ1이므로 sin`x=1이고

x=;2Ò;이다.
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2(cos`x-'3`sin`x){cos`x-
'3
2 }É0

'3
2 Écos`xÉ'3`sin`x 또는 

'3`sin`xÉcos`xÉ '32

한편, cos`x= '32 에서 x=;6Ò; 또는 x=;;Á6Á;;p이고

cos`x='3`sin`x, 즉 tan`x= 1
'3
에서

x=;6Ò; 또는 x=;6&;p

이므로 두 함수 y=cos`x, y='3`sin`x의 그래프와 직선 

y= '32  은 그림과 같다. 

11;;6;;p
2p

y=13 sin x

xO x

y

;6Ò';

13;;2;;

13y=;;2;;

y=cos x

;6&;p

Ú	 '32 Écos`xÉ'3`sin`x인 경우

	 cos`x¾ '32 에서

	 0ÉxÉ;6Ò; 또는 ;;Á6Á;;pÉxÉ2p    yy`㉠

	 cos`xÉ'3`sin`x에서

	 ;6Ò;ÉxÉ;6&;p  	   yy`㉡

	 ㉠, ㉡에서 x=;6Ò;

Û	'3`sin`xÉcos`xÉ '32 인 경우

	 '3`sin`xÉcos`x에서

	 0ÉxÉ;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ2p  	  yy`㉢

	 cos`xÉ '32 에서

	 ;6Ò;ÉxÉ;;Á6Á;;p  	   yy`㉣

	 ㉢, ㉣에서

	 x=;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ;;Á6Á;;p

Ú, Û에 의하여 주어진 부등식을 만족시키는 모든 x의 값 
또는 범위는

x=;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ;;Á6Á;;p

따라서 M=;;Á6Á;;p, m=;6Ò;이므로

1 ⑤	 2 ③	 3 ④

실력 완성Level 3 본문 50쪽

b>0이므로 함수 f(x)=a`sin`{k_;2Ò;+bx}의 주기는

2p
b
방정식 f(x)=3의 서로 다른 네 실근이 xÁ, xª, x£, x¢이

므로 곡선 y=f(x)와 직선 y=3이 만나는 네 점의 x좌표

가 xÁ, xª, x£, x¢이다.

Ú	k=1이면 

	 f(x)=a`sin`{;2Ò;+bx}=a`cos`bx

2p-;;b;; 2p;;b;; xO

3

x

y
a

y=3

xÁ xª

x£

y=a cos bx

x¢

	 x£=a라 하면

	 xÁ=- 2p
b

+a, xª=-a, x¢= 2p
b

-a

	 x¢-xÁ=5(x£-xª)=5p에서

	 x¢-xÁ={ 2p
b

-a}-{- 2p
b

+a}= 4p
b

-2a=5p

�     yy`㉠

	 x£-xª=a-(-a)=2a=p

	 a=;2Ò; 를 ㉠에 대입하면

	
4p
b

-2_;2Ò;=5p

	 b=;3@;

Û	k=2이면 

	 f(x)=a`sin`(p+bx)=-a`sin`bx

2p-;;b;;
2p;;b;; xO x

y
y=-a sin bxa

xÁ

xª

x£

y=3

x¢

1

M-m=;;Á6Á;;p-;6Ò;=;3%;p

�  ④
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점 O에서 선분 AP에 내린 수선의 발을 H라 하면 두 삼각

형 AOH와 ABP는 서로 닮음이고 닮음비는

AOÓ:ABÓ=4:8=1:2

OHÓ=3이고 OHÓ:BPÓ=1:2이므로

BPÓ=2 OHÓ=2_3=6

OBÓ=OPÓ=4이므로

삼각형 POB에서 코사인법칙에 의하여

cos`(∠POB)=OBÓ Û`+OPÓ Û`-BPÓ Û`
2_OBÓ_OPÓ

=4Û`+4Û`-6Û`
2_4_4

=-;8!;

� ①

4

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙에 의하여

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

2R
, sin`C=c

2R

sinÛ``(A+B)=sinÛ``(p-C)=sinÛ``C이므로

sinÛ``(A+B)+cosÛ``A�=sinÛ``C+1-sinÛ``A	

=sinÛ``B+1

에서 sinÛ``C=sinÛ``A+sinÛ``B

cÛ`
4R Û`

=aÛ`
4R Û`

+bÛ`
4R Û`

cÛ`=aÛ`+bÛ`

삼각형 ABC는 C=;2Ò;인 직각삼각형이므로

BCÓ=k (k>0)이라 하면 ACÓ=2k이고

ABÓ=AEACÓ Û`+BCÓ Û`F
=Á°4kÛ`+kÛ`¤
='5 k

따라서 cos`A=ACÓ
ABÓ

=2k
'5 k

=
2'5
5

� ③

5

두 삼각형 APD, QPC는 모두 직각삼각형이고 

∠APD=∠QPC이므로 두 삼각형 APD, QPC는 닮음이

다.

S Á:Sª=4:1이므로 두 삼각형 APD, QPC의 닮음비는 	

2:1이다.

DPÓ:CPÓ=2:1에서

DPÓ=;3@; CDÓ=;3@;_3=2

CPÓ=;3!; CDÓ=;3!;_3=1

6

∠ABC=h라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하

여

cos`h=ABÓ Û`+BCÓ Û`-CAÓ Û`
2_ABÓ_BCÓ

=
('6 )Û`+1Û`-3Û`

2_'6_1

=-'6
6

점 D는 선분 BC를 5:4로 외분하는 점이므로

BDÓ=5

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=ABÓ Û`+BDÓ Û`-2_ABÓ_BDÓ_cos`h

=('6 )Û`+5Û`-2_'6_5_{-'6
6}

=6+25+10

=41

따라서 ADÓ='4�1
� ⑤

7

점 D가 삼각형 ABC의 외접원 위의 점이므로

cos`(∠ADC)=cos`(p-∠ABC)

=-cos`(∠ABC)

=;4!;

sin`(∠ADC)=Á°1-cosÛ``(∠ADC)¤

=¾Ð1-{;4!;}
2

='1�5
4

ADÓ=CDÓ=a라 하면 삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의

하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CDÓ Û`-2_ADÓ_CDÓ_cos`(∠ADC)

8

APÓ=AEADÓ Û`+DPÓ Û`F=Á°3Û`+2Û`¤='1�3
삼각형 ACP에서 사인법칙에 의하여

APÓ
sin`(∠ACP)

=CPÓ
sin`(∠CAP)

이므로

sin`(∠CAP)=CPÓ
APÓ

_sin`(∠ACP)

=1
'1�3

_'2
2

='2�6
26

따라서 sinÛ``(∠CAP)=;2Á6;

� ①
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0ÉxÉp이므로 -;3Ò;Éx-;3Ò;É;3@;p

x-;3Ò;=t라 하면 -;3Ò;ÉtÉ;3@;p이고

tan`{x-;3Ò;}É1에서 tan`tÉ1

-;3Ò;ÉtÉ;3@;p에서 함수 y=tan`t의 그래프는 그림과 같다.

t

y

y=1

y=tant

O

1

;4Ò';;2Ò'; -;2Ò';

-;3Ò';;3@;p
p

tan`tÉ1을 만족시키는 모든 t의 값의 범위는

-;3Ò;ÉtÉ;4Ò; 또는 ;2Ò;<tÉ;3@;p

즉, -;3Ò;Éx-;3Ò;É;4Ò; 또는 ;2Ò;<x-;3Ò;É;3@;p이므로

0ÉxÉ;1¦2;p 또는 ;6%;p<xÉp

따라서 a=;1¦2;p, b=;6%;p, c=p이므로

a+b+c=;1¦2;p+;6%;p+p

=;1@2(;p

� ④

8

=1
1-cos`h-cos`h

sinÛ``h

=1+cos`h
1-cosÛ``h

-cos`h
1-cosÛ``h

=1
1-cosÛ``h

=1
sinÛ``h

1
sinÛ``h

=;5(;에서

sinÛ``h=;9%;

tanÛ``h=sinÛ``h
cosÛ``h

=sinÛ``h
1-sinÛ``h

=
;9%;

1-;9%;
=;4%;

;2#;p<h<2p에서 tan`h<0이므로

tan`h=-®;4%; =-'5
2

� ①

점 I가 삼각형 ABC의 내심이므로

∠IAB=∠CAI=a, ∠IBC=∠ABI=b, 
∠ICA=∠BCI=c라 하자.

2

삼각형 APQ는 APÓ=AQÓ인 이등변삼각형이므로

∠PAQ=p-2∠AQP

=p-2_;1°2;p=;6Ò;

직각삼각형 APB에서

APÓ=ABÓ_cos`;6Ò;

=4_'3
2=2'3

선분 AB의 중점을 O라 하고 삼각형 AOP의 넓이를 S Á, 

부채꼴 OBP의 넓이를 Sª, 부채꼴 AQP의 넓이를 S£이라 

하면 선분 BQ와 두 호 PB, PQ로 둘러싸인 도형의 넓이는

S Á+Sª-S£이다.

∠POB�=2∠PAQ	

=2_;6Ò;=;3Ò;

∠AOP�=p-∠POB	

=p-;3Ò;=;3@;p

이므로

S Á=;2!;_AOÓ_POÓ_sin`(∠AOP)

=;2!;_2_2_sin`;3@;p

=;2!;_2_2_'3
2='3

Sª=;2!;_OBÓ Û`_(∠POB)

=;2!;_2Û`_;3Ò;=;3@;p

S£=;2!;_APÓ Û`_(∠PAQ)

=;2!;_(2'3 )Û`_;6Ò;=p

따라서 구하는 도형의 넓이는

S Á+Sª-S£='3+;3@;p-p

='3-;3Ò;

� ②

1

1 ②	2 ②	3 ②	4 ③	5 ④	6 ②	

7 ④	8 ④

기본 연습 Level2본문 48~49쪽
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;2Ò;<h<p에서 sin`h>0, cos`h<0

sinÛ``h=;3!;에서

sin`h=1
'3

cosÛ``h=1-sinÛ``h=1-;3!;=;3@;이므로

cos`h=-'2
'3

따라서

tan`h=sin`h
cos`h

=

1
'3
�
-'2
'3

=-1
'2

=-'2
2

� ④

3

함수 y=m`sin`px의 주기는
2p
p=2

0ÉxÉ2에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	

y=m
2
이 만나는 점의 개수가 2이므로

0ÉxÉ2n에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	

y=m
2
이 만나는 점의 개수는 2n이다.

2n=24에서

n=12

0ÉxÉ24에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	
y=-6이 만나는 점의 개수가 12이므로

-m=-6에서

m=6

따라서 m+n=6+12=18

� ③

4

sin`{;2#;p-h}=-cos`h, sin`(p+h)=-sin`h

이므로 

sin`{;2#;p-h}_sin`(p+h)=(-cos`h)_(-sin`h)

=sin`h`cos`h

=;4!;

sin`h<0이므로 cos`h<0

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

=1+2_;4!;=;2#;

sin`h+cos`h<0이므로

sin`h+cos`h=-'6
2

따라서

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

={-'6
2}

3

-3_;4!;_{-'6
2}

=-
3'6
8

� ③

6

a>0, b>0이므로 

함수 f(x)의 주기는 2p
b
이고 최댓값은 2a이다.

함수 g(x)의 주기는 2p
a
2

=4p
a
이고 최댓값은 1+b이다.

5
1

1-cos`h-1
sin`h`tan`h

=1
1-cos`h-1

�
sin`h_sin`h

cos`h

7

따라서

sin`;4#;p_cos`;4%;p+tan`;3&;p_cos`;;Á6Á;;p

='2
2_{-'2

2}+'3_'3
2=1

� ②

주기가 같은 두 함수 f(x), g(x)의 최댓값이 같으므로

2p
b

=4p
a
  yy`㉠

2a=1+b  yy`㉡

㉠에서 a=2b

이 식을 ㉡에 대입하면

4b=1+b

3b=1

b=;3!;

a=2b=2_;3!;=;3@;

따라서 a+b=;3@;+;3!;=1

� ①
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cos`{;3@;p-2x}=cos`{;2Ò;+;6Ò;-2x}

=-sin`{;6Ò;-2x}=sin`{2x-;6Ò;}

sin`{x+;4Ò;}=cos`{;3@;p-2x}에서

sin`{x+;4Ò;}=sin`{2x-;6Ò;}

한편, -;2Ò;<x<;2#;p에서 함수 y=sin`x의 그래프는 직선 

x=;2Ò;에 대하여 대칭이므로 -;2Ò;<x<;2#;p에서 방정식 � 	

sin`x=k의 서로 다른 실근의 개수는 2 이하이고, 서로 다

른 실근의 개수가 2인 경우 두 실근을 a, b라 하면 
a+b

2 =;2Ò;이다.    yy`㉠

0ÉxÉ;2Ò;에서 ;4Ò;Éx+;4Ò;É;4#;p, -;6Ò;É2x-;6Ò;É;6%;p

즉, -;2Ò;<x+;4Ò;<;2#;p, -;2Ò;<2x-;6Ò;<;2#;p이므로

㉠에서 방정식 sin`{x+;4Ò;}=sin`{2x-;6Ò;}의 해는 다음 

두 가지로 나눌 수 있다. 

Ú	x+;4Ò;=2x-;6Ò;인 경우

	 x=;4Ò;+;6Ò;=;1°2;p

Û	
{x+;4Ò;}+{2x-;6Ò;}

2 =;2Ò;인 경우

	 {x+;4Ò;}+{2x-;6Ò;}=p, 3x=;1!2!;p

	 x=;3!6!;p

Ú, Û에서 x=;1°2;p, x=;3!6!;p이고 이 값은 0ÉxÉ;2Ò; 를 

만족시킨다. 

따라서 주어진 방정식의 모든 해의 합은

;1°2;p+;3!6!;p=;3@6^;p=;1!8#;p

�  ④

7

두 직선 AD, BC가 만나는 점의 y좌표가 점 A의 y좌표의 

3배이므로 ㉠에서 

3`sin`a=- sin`a
p-a (x-a)+sin`a

2(p-a)=-(x-a)
x=3a-2p  	   yy`㉢

㉡에서 3`sin`a= 2`sin`a
p-2a (x-p-a)-sin`a이므로

4(p-2a)=2(x-p-a)
x=3p-3a  	   yy`㉣

㉢, ㉣에서

3a-2p=3p-3a

a=;6%;p

f(a)=g(a)에서 sin`;6%;p=-k`cos`;6%;p

;2!;=-k_{- '32 }

따라서 k=
'3
3

�  ④

(3-2'3`cos`x)`sin`xÉ('3 -2`cos`x)`cos`x에서

2`cosÛ``x-'3`cos`x+3`sin`x-2'3`sin`x`cos`xÉ0

(cos`x-'3`sin`x)(2`cos`x-'3)É0

8

sinÛ``(3p-x)�=sinÛ``(p-x)	

=sinÛ``x

cos`{;2Ò;+x}=-sin`x

sinÛ``(3p-x)+a`cos`{;2Ò;+x}+3a=0에서

sinÛ``x-a`sin`x+3a=0

sin`x=t라 하면 tÛ`-at+3a=0

0ÉxÉp에서 0ÉtÉ1이다.

이때 0Ét<1인 실수 t가 방정식 tÛ`-at+3a=0의 근이면 

sin`x=t를 만족시키는 실수 x의 값의 개수는 2가 되어 조

건을 만족시키지 않는다.

즉, 방정식 tÛ`-at+3a=0이 오직 하나의 실근을 가지므로 

t=1이 이 방정식의 근이다.

t=1을 tÛ`-at+3a=0에 대입하면

1-a+3a=0

따라서 a=-;2!;

�  ②

참고

a=-;2!;을 방정식 sinÛ``x-a`sin`x+3a=0에 대입하면

sinÛ``x+;2!;`sin`x-;2#;=0

{sin`x+;2#;}(sin`x-1)=0

6

0ÉxÉp에서 0Ésin`xÉ1이므로 sin`x=1이고

x=;2Ò;이다.
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2(cos`x-'3`sin`x){cos`x-
'3
2 }É0

'3
2 Écos`xÉ'3`sin`x 또는 

'3`sin`xÉcos`xÉ '32

한편, cos`x= '32 에서 x=;6Ò; 또는 x=;;Á6Á;;p이고

cos`x='3`sin`x, 즉 tan`x= 1
'3
에서

x=;6Ò; 또는 x=;6&;p

이므로 두 함수 y=cos`x, y='3`sin`x의 그래프와 직선 

y= '32  은 그림과 같다. 

11;;6;;p
2p

y=13 sin x

xO x

y

;6Ò';

13;;2;;

13y=;;2;;

y=cos x

;6&;p

Ú	 '32 Écos`xÉ'3`sin`x인 경우

	 cos`x¾ '32 에서

	 0ÉxÉ;6Ò; 또는 ;;Á6Á;;pÉxÉ2p    yy`㉠

	 cos`xÉ'3`sin`x에서

	 ;6Ò;ÉxÉ;6&;p  	   yy`㉡

	 ㉠, ㉡에서 x=;6Ò;

Û	'3`sin`xÉcos`xÉ '32 인 경우

	 '3`sin`xÉcos`x에서

	 0ÉxÉ;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ2p  	  yy`㉢

	 cos`xÉ '32 에서

	 ;6Ò;ÉxÉ;;Á6Á;;p  	   yy`㉣

	 ㉢, ㉣에서

	 x=;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ;;Á6Á;;p

Ú, Û에 의하여 주어진 부등식을 만족시키는 모든 x의 값 
또는 범위는

x=;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ;;Á6Á;;p

따라서 M=;;Á6Á;;p, m=;6Ò;이므로

1 ⑤	 2 ③	 3 ④

실력 완성Level 3 본문 50쪽

b>0이므로 함수 f(x)=a`sin`{k_;2Ò;+bx}의 주기는

2p
b
방정식 f(x)=3의 서로 다른 네 실근이 xÁ, xª, x£, x¢이

므로 곡선 y=f(x)와 직선 y=3이 만나는 네 점의 x좌표

가 xÁ, xª, x£, x¢이다.

Ú	k=1이면 

	 f(x)=a`sin`{;2Ò;+bx}=a`cos`bx

2p-;;b;; 2p;;b;; xO

3

x

y
a

y=3

xÁ xª

x£

y=a cos bx

x¢

	 x£=a라 하면

	 xÁ=- 2p
b

+a, xª=-a, x¢= 2p
b

-a

	 x¢-xÁ=5(x£-xª)=5p에서

	 x¢-xÁ={ 2p
b

-a}-{- 2p
b

+a}= 4p
b

-2a=5p

�     yy`㉠

	 x£-xª=a-(-a)=2a=p

	 a=;2Ò; 를 ㉠에 대입하면

	
4p
b

-2_;2Ò;=5p

	 b=;3@;

Û	k=2이면 

	 f(x)=a`sin`(p+bx)=-a`sin`bx

2p-;;b;;
2p;;b;; xO x

y
y=-a sin bxa

xÁ

xª

x£

y=3

x¢

1

M-m=;;Á6Á;;p-;6Ò;=;3%;p

�  ④
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=

(

[{

9

a`sinÛ``x+cos`x- 1
2a

(0Éx<a 또는 2p-a<xÉ2p)

a`sinÛ``x-cos`x+ 1
2a  (aÉxÉ2p-a)

1;2a;

O x

y

y=cos x

p
a

2p-a
2p

sinÛ``x=1-cosÛ``x이므로 cos`x=t라 하면

0ÉxÉa 또는 2p-aÉxÉ2p일 때 1
2aÉtÉ1이고

a`sinÛ``x+cos`x- 1
2a =-atÛ`+t+a- 1

2a     yy`㉠

또 aÉxÉ2p-a일 때 -1ÉtÉ 1
2a이고

a`sinÛ``x-cos`x+ 1
2a =-atÛ`-t+a+ 1

2a     yy`㉡

x의 값에 따라 함수 f(x)의 최댓값과 최솟값의 차를 구해

보자.

Ú	0ÉxÉa의 경우

	 g(t)=-atÛ`+t+a- 1
2a이라 하면

	� ㉠에서 
1
2aÉtÉ1에서 함수 g(t)의 최댓값과 최솟값이 

각각 M Á, mÁ이다. 

	 g(t)=-atÛ`+t+a- 1
2a

=-a{t- 1
2a }

2

+a- 1
4a

	 이므로

	 M Á=g{ 1
2a }=a- 1

4a

	 mÁ=g(1)=1- 1
2a

	 M Á-mÁ={a- 1
4a }-{1-

1
2a }

=a-1+ 1
4a

Û	aÉxÉ2p-a의 경우

	 h(t)=-atÛ`-t+a+ 1
2a이라 하면

	� ㉡에서 -1ÉtÉ 1
2a ]에서 함수 h(t)의 최댓값과 최솟값

이 각각 Mª, mª이다. 

	 h(t)=-atÛ`-t+a+ 1
2a

=-a{t+ 1
2a }

2

+a+ 3
4a

	 a>;2!;에서 -1<- 1
2a <0< 1

2a이므로

	 Mª=h{- 1
2a }=a+ 3

4a

	 mª의 값은 h(-1), h{ 1
2a } 중 크지 않은 값이다.

Ú, Û에 의하여
M Á-mÁ=Mª-mª에서

mª=Mª-(M Á-mÁ)

=a+ 3
4a -{a-1+ 1

4a }

=1+ 1
2a

h(-1)=1+ 1
2a , h{

1
2a }=a- 1

4a이고

mª=h(-1)이므로 h(-1)Éh{ 1
2a }이어야 한다.

a>;2!;이므로 1+ 1
2aÉa- 1

4a

a-1- 3
4a¾0, 4aÛ`-4a-3¾0

(2a-3)(2a+1)¾0

a¾;2#;

따라서 a의 최솟값은 ;2#;이다.

�  ④
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0ÉxÉp이므로 -;3Ò;Éx-;3Ò;É;3@;p

x-;3Ò;=t라 하면 -;3Ò;ÉtÉ;3@;p이고

tan`{x-;3Ò;}É1에서 tan`tÉ1

-;3Ò;ÉtÉ;3@;p에서 함수 y=tan`t의 그래프는 그림과 같다.

t

y

y=1

y=tant

O

1

;4Ò';;2Ò'; -;2Ò';

-;3Ò';;3@;p
p

tan`tÉ1을 만족시키는 모든 t의 값의 범위는

-;3Ò;ÉtÉ;4Ò; 또는 ;2Ò;<tÉ;3@;p

즉, -;3Ò;Éx-;3Ò;É;4Ò; 또는 ;2Ò;<x-;3Ò;É;3@;p이므로

0ÉxÉ;1¦2;p 또는 ;6%;p<xÉp

따라서 a=;1¦2;p, b=;6%;p, c=p이므로

a+b+c=;1¦2;p+;6%;p+p

=;1@2(;p

� ④

8

=1
1-cos`h-cos`h

sinÛ``h

=1+cos`h
1-cosÛ``h

-cos`h
1-cosÛ``h

=1
1-cosÛ``h

=1
sinÛ``h

1
sinÛ``h

=;5(;에서

sinÛ``h=;9%;

tanÛ``h=sinÛ``h
cosÛ``h

=sinÛ``h
1-sinÛ``h

=
;9%;

1-;9%;
=;4%;

;2#;p<h<2p에서 tan`h<0이므로

tan`h=-®;4%; =-'5
2

� ①

점 I가 삼각형 ABC의 내심이므로

∠IAB=∠CAI=a, ∠IBC=∠ABI=b, 
∠ICA=∠BCI=c라 하자.

2

삼각형 APQ는 APÓ=AQÓ인 이등변삼각형이므로

∠PAQ=p-2∠AQP

=p-2_;1°2;p=;6Ò;

직각삼각형 APB에서

APÓ=ABÓ_cos`;6Ò;

=4_'3
2=2'3

선분 AB의 중점을 O라 하고 삼각형 AOP의 넓이를 S Á, 

부채꼴 OBP의 넓이를 Sª, 부채꼴 AQP의 넓이를 S£이라 

하면 선분 BQ와 두 호 PB, PQ로 둘러싸인 도형의 넓이는

S Á+Sª-S£이다.

∠POB�=2∠PAQ	

=2_;6Ò;=;3Ò;

∠AOP�=p-∠POB	

=p-;3Ò;=;3@;p

이므로

S Á=;2!;_AOÓ_POÓ_sin`(∠AOP)

=;2!;_2_2_sin`;3@;p

=;2!;_2_2_'3
2='3

Sª=;2!;_OBÓ Û`_(∠POB)

=;2!;_2Û`_;3Ò;=;3@;p

S£=;2!;_APÓ Û`_(∠PAQ)

=;2!;_(2'3 )Û`_;6Ò;=p

따라서 구하는 도형의 넓이는

S Á+Sª-S£='3+;3@;p-p

='3-;3Ò;

� ②

1

1 ②	2 ②	3 ②	4 ③	5 ④	6 ②	

7 ④	8 ④

기본 연습 Level2본문 48~49쪽

정답과 풀이 19
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;2Ò;<h<p에서 sin`h>0, cos`h<0

sinÛ``h=;3!;에서

sin`h=1
'3

cosÛ``h=1-sinÛ``h=1-;3!;=;3@;이므로

cos`h=-'2
'3

따라서

tan`h=sin`h
cos`h

=

1
'3
�
-'2
'3

=-1
'2

=-'2
2

� ④

3

함수 y=m`sin`px의 주기는
2p
p=2

0ÉxÉ2에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	

y=m
2
이 만나는 점의 개수가 2이므로

0ÉxÉ2n에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	

y=m
2
이 만나는 점의 개수는 2n이다.

2n=24에서

n=12

0ÉxÉ24에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	
y=-6이 만나는 점의 개수가 12이므로

-m=-6에서

m=6

따라서 m+n=6+12=18

� ③

4

sin`{;2#;p-h}=-cos`h, sin`(p+h)=-sin`h

이므로 

sin`{;2#;p-h}_sin`(p+h)=(-cos`h)_(-sin`h)

=sin`h`cos`h

=;4!;

sin`h<0이므로 cos`h<0

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

=1+2_;4!;=;2#;

sin`h+cos`h<0이므로

sin`h+cos`h=-'6
2

따라서

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

={-'6
2}

3

-3_;4!;_{-'6
2}

=-
3'6
8

� ③

6

a>0, b>0이므로 

함수 f(x)의 주기는 2p
b
이고 최댓값은 2a이다.

함수 g(x)의 주기는 2p
a
2

=4p
a
이고 최댓값은 1+b이다.

5
1

1-cos`h-1
sin`h`tan`h

=1
1-cos`h-1

�
sin`h_sin`h

cos`h

7

따라서

sin`;4#;p_cos`;4%;p+tan`;3&;p_cos`;;Á6Á;;p

='2
2_{-'2

2}+'3_'3
2=1

� ②

주기가 같은 두 함수 f(x), g(x)의 최댓값이 같으므로

2p
b

=4p
a
  yy`㉠

2a=1+b  yy`㉡

㉠에서 a=2b

이 식을 ㉡에 대입하면

4b=1+b

3b=1

b=;3!;

a=2b=2_;3!;=;3@;

따라서 a+b=;3@;+;3!;=1

� ①
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삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+DAÓ Û`-2_ABÓ_DAÓ_cos`A

=3Û`+4Û`-2_3_4_;2!;

=13

이므로 BDÓ='1�3
BCÓ=BDÓ='1�3
삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`(∠BDA)

=BDÓ
sin`(∠DAB)

sin`(∠BDA)=ABÓ
BDÓ

_sin`(∠DAB)

=3
'1�3

_'3
2

=
3'3
2'1�3

cos`(∠BDA)=Á°1-sinÛ``(∠BDA)¤

=5
2'1�3

삼각형 BCD의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 사

인법칙에 의하여 삼각형 BCD의 외접원의 지름의 길이는

2R=BCÓ
sin`(∠CDB)

='1�3
sin`{;2Ò;-∠BDA}

='1�3
cos`(∠BDA)

='1�3
�5
2'1�3

=;;ª5¤;;

� ①

9

(2'3 )Û`=aÛ`+aÛ`-2_a_a_;4!;

12=;2#; aÛ`

aÛ`=8

따라서 삼각형 ACD의 넓이는

;2!;_ADÓ_CDÓ_sin`(∠ADC)

=;2!;_a_a_'1�5
4

=;2!;_8_'1�5
4

='1�5
� ②

sin`(∠CAB):sin`(∠BCA)=3:5이므로

sin`(∠BCA)=;3%;`sin`(∠CAB)

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`(∠CAB)

=ABÓ
sin`(∠BCA)

ABÓ=
sin`(∠BCA)
sin`(∠CAB)

_BCÓ

=;3%;_6=10

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

CAÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`(∠ABC)

=100+36-2_10_6_;4#;

=46

따라서 CAÓ='4�6
� ②

10

직각삼각형 ABC에서

ABÓ=AEBCÓ Û`+CAÓ Û`F=Á°4Û`+2Û`¤=2'5
BDÓ=BMÓ=AMÓ

=;2!; ABÓ=;2!;_2'5

='5
점 M이 삼각형 ABC의 외심이므로

CMÓ=BMÓ='5
∠CMA=h라 하면 삼각형 AMC에서 코사인법칙에 의하

여

cos`h=AMÓ Û`+CMÓ Û`-CAÓ Û`
2_AMÓ_CMÓ

=
('5 )Û`+('5 )Û`-2Û`

2_'5_'5

=;5#;

점 B에서 선분 DM에 내린 수선의 발을 H라 하면 	

∠BMH=h
DMÓ=2_MHÓ=2_BMÓ`cos`h

=2_'5_;5#;

=
6'5
5

삼각형 ADM에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=AMÓ Û`+DMÓ Û`-2_AMÓ_DMÓ_cos`(p-h)

=('5 )Û`+{
6'5
5}

2

+2_'5_
6'5
5_;5#;

=;;»5¦;;

� ⑤

11
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y=a cos x+b
y=a+b

y=-a+b

x=2p x=4p

y=b

모든 실수 t에 대하여 p(t)+q(t)+3이고 p(0)=3이므로

-a+bÉ0, a+b¾0

Ú	a+b>1인 경우

	� p(1)+q(1)=3이 되어 조건을 만족시키지 않는다.

Û	0<a+b<1인 경우

	� p(a+b)+q(a+b)=3이 되어 조건을 만족시키지 않

는다.

Ü	-a+b<-1인 경우

	� p(-1)+q(-1)=3이 되어 조건을 만족시키지 않는

다.

Ý	-1<-a+b<0인 경우

	� p(-a+b)+q(-a+b)=3이 되어 조건을 만족시키

지 않는다.

Ú ~ Ý에서 a+b=0 또는 a+b=1이고 -a+b=-1 	

또는 -a+b=0

즉, a+b=0, -a+b=-1에서

a=;2!;, b=-;2!;

a+b=0, -a+b=0에서

a=0, b=0

a+b=1, -a+b=-1에서

a=1, b=0

a+b=1, -a+b=0에서

a=;2!;, b=;2!;

따라서 a>0이므로 조건을 만족시키는 모든 순서쌍 (a, b)

는

{;2!;, -;2!;}, (1, 0), {;2!;, ;2!;}

이고, 그 개수는 3이다.

�  ③

참고

① a=;2!;, b=-;2!;인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sin x

2p
4ppO x

y

y=a cos x+b

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

y=g(x)

x
2p

pO

D B

CA

x

y

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 만나는 두 점이 A, 

B이므로 점 A의 x좌표를 a라 하면 A(a, sin`a)이고, 
sin`a=-k`cos`a, 
-sin`a=-k(-cos`a),
sin`(p+a)=-k`cos`(p+a)
이고 0<p+a<2p이므로
B(p+a, -sin`a)
점 A를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=g(x)와 만나

는 점 C의 x좌표는 2p-a이므로
C(2p-a, sin`a)
점 B를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=f(x)와 만나

는 점 D의 x좌표는 2p-a이므로
D(2p-a, -sin`a)
직선 AD의 방정식은

y-sin`a= -sin`a-sin`a
(2p-a)-a (x-a)

즉, y=- sin`a
p-a (x-a)+sin`a  	   yy`㉠

직선 BC의 방정식은

y-(-sin`�a)= sin`a-(-sin`a)
(2p-a)-(p+a) {x-(p+a)}

즉, y= 2`sin`a
p-2a (x-p-a)-sin`a    yy`㉡

5

② a=1, b=0인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sin x

2p 4ppO

1

x

y
y=a cos x+b

③ a=;2!;, b=;2!;인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sin x

2p 4ppO

1

x

y
y=a cos x+b
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	 x¢-xÁ< 3
b
p이고

	 x£-xª> p
b
, 즉 5(x£-xª)> 5

b
p이므로

	 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않는다.

Ü	k=3이면 

	 f(x)=a`sin`{;2#;p+bx}=-a`cos`bx

2p-;;b;; 2p;;b;;
xO x

y
y=-a cos bx a

xÁ xª x£

y=3

x¢

	� Û와 마찬가지로 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않

는다.

Ý	k=4이면 

	 f(x)=a`sin`(2�p+bx)=a`sin`bx

2p-;;b;;

2p;;b;;
x

O
x

y

xÁ

xª x£

y=3

x¢

y=a sin bx a

	� Û와 마찬가지로 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않

는다.

Ú~Ý에 의하여

f(x)=a`cos`;3@;x

f(a)=f {;2Ò;}=a`cos`;3Ò;= a
2 =3에서

a=6

따라서 

a_b=6_;3@;=4

�  ⑤

a의 값에 따라 함수 y=f(x)의 그래프를 그려 보자.

Ú	0<a<;2Ò;인 경우

y=f(x)
k

y=k

2p
p

y=b sin x-b sin a+cos a

y=cos x

xO xa

y

;2Ò'; ;2#;p

2

	� 1과 f {;2Ò;} 중 크지 않은 값을 c라 할 때, f(a)<k<c

인 모든 실수 k에 대하여 방정식 f(x)=k가 서로 다른 

세 실근을 가지므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Û	;2Ò;ÉaÉp인 경우

y=f(x)

2p
p

y=b sin x-b sin a+cos a

y=cos x

xO x
a

y

;2Ò';

;2#;p

	� 방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖도록 하는 	

실수 k가 없으므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Ü	p<a<;2#;p인 경우

y=f(x)

2p
p

y=b sin x-b sin a+cos a

y=cos x

xO

1

-2

x
a

y

y=kª
y=kÁ

;2Ò';

;2#;p

y=f(x)

	� 조건 (나)에서 방정식 f(x)=l이 오직 하나의 실근을 

갖도록 하는 실수 l의 값이 -2뿐이므로

	 f {;2#;p}=-2, f(2p)=1

	 f {;2#;p}=b`sin`;2#;p-b`sin`a+cos`a

=-b-b`sin`a+cos`a=-2    yy`㉠

	 f(2p)�=b`sin`2p-b`sin`a+cos`a	 �

=-b`sin`a+cos`a=1  	   yy`㉡

	 ㉡-㉠을 하면

	 b=3

	 b=3을 ㉡에 대입하여 정리하면 

	 -3`sin`a=1-cos`a

	 양변을 제곱하면

	 9`sinÛ``a=(1-cos`a)Û`

	 9(1-cosÛ``a)=(1-cos`a)Û`

	 9(1-cos`a)(1+cos`a)=(1-cos`a)Û`

	 cos`a<0이므로 1-cos`a+0

	 9(1+cos`a)=1-cos`a

	 cos`a=-;5$;

Ý	;2#;pÉa<2p인 경우
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2pa
p

y=b sin x-b sin a+cos a

y=cos x

xO

1

x

y

;2Ò';

;2#;p

y=f(x)

	� 방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖도록 하는 	

실수 k가 없으므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Ú~Ý에서 

p<a<;2#;p, b=3, cos`a=-;5$;

조건 (가)에서 방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖

도록 하는 실수 k가 kÁ, kª (kÁ<kª)이므로

kÁ=cos`p=-1, kª=cos`a

방정식 f(x)=kª의 세 실근을 a, b, c (a<b<c)라 하면
a+b

2 =p, b+c2 =;2#;p, b=a

a+b
2 =p에서 a=2p-b=2p-a

b+c
2 =;2#;p에서 c=3p-b=3p-a

그러므로

b`cos`h�=b`cos`(a+b+c)	
=b`cos`{(2p-a)+a+(3p-a)}	

=-b`cos`a	

=-3_{-;5$;}=;;Á5ª;;

�  ③

다른 풀이

조건 (나)에서 방정식 f(x)=-2의 실근의 개수가 1이고 

0ÉxÉa에서 함수 y=cos`x의 최솟값은 -1 이상이므로 

a<xÉ2p에서 함수 y=f(x), 	

즉 y=b`sin`x-b`sin`a+cos`a의 최솟값이 -2이다.	

�     yy`㉠

a>;2#;p인 경우 a<xÉ2p에서 함수 y=f(x)의 최솟값이 

양수이므로 aÉ;2#;p이고, 이때 a<xÉ2p에서 함수  �	

y=f(x)는 x=;2#;p에서 최소이다. �    � yy`㉡

㉠, ㉡에서 f {;2#;p}=-2이므로 �

b`sin`;2#;p-b`sin`a+cos`a=-2 

-b-b`sin`a+cos`a=-2    � yy`㉢

aÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)의 최댓값을 M이라 하고 

M의 값에 따라 경우를 나누어 보자.

Ú	M>1인 경우

	� 0Éx<a에서 f(x)É1이므로 aÉxÉ2p에서 함수 
y=f(x)는 최댓값 M을 갖는다.

	� 이때 방정식 f(x)=M의 실근의 개수가 1이므로 조건 

(나)를 만족시키지 않는다.

Û	M=1인 경우

	� aÉ;2Ò;이면 aÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)는 x=;2Ò;에

서 최대이므로 f {;2Ò;}=1 �

	� 이때 f(a)<k<1인 모든 실수 k에 대하여 방정식 	

f(x)=k의 서로 다른 실근의 개수가 3이므로 조건 (가)

를 만족시키지 않는다.

	� 그러므로 a>;2Ò;이다. 

	� 이때 aÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)의 최댓값이 1이므

로 함수 y=f(x)는 x=2p에서 최대이고 f(2p)=1

	 -b`sin`a+cos`a=1    � yy`㉣

	 ㉢, ㉣에서 b=3, cos`a=-;5$;

Ü	M<1인 경우

	� 방정식 f(x)=1의 실근이 x=0뿐이므로 조건 (나)를 	

만족시키지 않는다.

Ú, Û, Ü에서 b=3, cos`a=-;5$;

조건 (가)에서 방정식 f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖

도록 하는 실수 k가 kÁ, kª (kÁ<kª)이므로

kÁ=cos`p=-1, kª=cos`a

방정식 f(x)=kª의 세 실근을 a, b, c (a<b<c)라 하면
a+b

2 =p, b+c2 =;2#;p, b=a

a+b
2 =p에서 a=2p-b=2p-a

b+c
2 =;2#;p에서 c=3p-b=3p-a

그러므로

b`cos`h�=b`cos`(a+b+c)	
=b`cos`{(2p-a)+a+(3p-a)}	

=-b`cos`a	

=-3_{-;5$;}=;;Á5ª;;

0ÉxÉ;2Ò;에서 방정식 cos`x= 1
2a의 실근이 a이므로 

cos`a= 1
2a

f(x)

=a`sinÛ``x+|cos`x- 1
2a |

3
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cosÛ``{;2#;p-x}=(-sin`x)Û`=sinÛ``x, 

sinÜ``{;2Ò;+x}=cosÜ``x, 

cos`(p-x)=-cos`x이므로

3

0ÉxÉ2p에서 함수 y=sin`x의 그래프와 직선 y=t가 만

나는 점의 개수를 p(t)라 하면

p(t)=

(
M
{
M
9

3 (t=0)

2 (-1<t<0 또는 0<t<1)

1 (t=-1 또는 t=1)

0 (t<-1 또는 t>1)

2p
p O

-1

1

x

y

y=sinx

2p<xÉ4p에서 함수 y=a`cos`x+b의 그래프와 직선 

y=t가 만나는 점의 개수를 q(t)라 하면

q(t)=

(
{
9

2 (-a+b<t<a+b)

1 (t=-a+b 또는 t=a+b)

0 (t<-a+b 또는 t>a+b)

4

삼각형 ABC에서

2a+2b+2c=p에서

a=;2Ò;-b-c  yy`㉠

삼각형 ABI에서

∠BIA=p-(a+b)=p-{;2Ò;-c}

=;2Ò;+c

cos`(∠BIA)=cos`{;2Ò;+c}

=-sin`c=-;3@;

이므로

sin`c=;3@;

0<c<;2Ò;이므로

cos`c=Á°1-sinÛ``c¤

=¾Ð1-{;3@;}
2

='5
3

삼각형 AID는 ADÓ=IDÓ인 이등변삼각형이므로

∠AID=∠DAI=a
∠CDI=2a
한편, ∠DIC=2∠ABC=2_2b=4b

a

aa

2a
c
c

4b
b
b

A

BC

I
D

삼각형 CDI에서

∠CDI+∠DIC+∠ICD=p
2a+4b+c=p
㉠을 위 식에 대입하면

2{;2Ò;-b-c}+4b+c=p

2b=c

따라서 cos`(∠ABC)=cos`2b=cos`c='5
3

� ②

f(x)=cosÛ``{;2#;p-x}-
sinÜ``{;2Ò;+x}+2`sinÛ``x

cos`(p-x)+2

=sinÛ``x-cosÜ``x+2`sinÛ``x
-cos`x+2

=sinÛ``x-
cosÜ``x+2(1-cosÛ``x)

-cos`x+2

=sinÛ``x-cosÜ``x+2-2`cosÛ``x
-cos`x+2

=sinÛ``x+
cosÛ``x(cos`x-2)+2

cos`x-2

=sinÛ``x+cosÛ``x+2
cos`x-2

=1+2
cos`x-2

0ÉxÉp에서
-1Écos`xÉ1이므로 

-3Écos`x-2É-1

-2É2
cos`x-2É-;3@;이므로

M=1+{-;3@;}=;3!;, m=1+(-2)=-1

따라서 M+m=;3!;+(-1)=-;3@;

� ②
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4`sinÛ``x-k=0에서

sinÛ``x=k
4

sin`x=-'k
2
 또는 sin`x='k

2

y=sinx

;2Ò';2p3p p
;2#;p

;2%;p

1k ;;2;;

1k -;;2;;

Ox

y

방정식 4`sinÛ``x-k=0의 실근의 개수가 3이므로

'k
2=1

k=4

0ÉxÉ3p에서

방정식 sin`x=-1의 실근은 x=;2#;p

방정식 sin`x=1의 실근은 x=;2Ò; 또는 x=;2%;p

따라서 방정식 4`sinÛ``x-k=0의 세 실근의 합은

;2#;p+;2Ò;+;2%;p=;2(;p

� ②

9

모든 실수 x에 대하여 xÛ`+(2'2`cos`h)x-cos`h+1¾0

이 성립하므로

이차방정식 xÛ`+(2'2`cos`h)x-cos`h+1=0의 판별식을 

D라 하면

10

삼각형 AOB에서 ∠O=2p-h
원점 O에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

∠AOH=2p-h
2=p-h

2

직각삼각형 AOH에서

AOÓ=2, AHÓ=;2!; ABÓ=;2#;이므로

OHÓ=¾Ð2Û`-{;2#;}
2

='7
2

cos`{p-h
2}=OHÓ

OAÓ
=
�
'7
2
2='7

4

cos`{p-h
2}=-cos`h

2
이므로

cos`h
2=-'7

4

� ③

부채꼴 OAB의 반지름의 길이를 r, ∠AOB=h라 하면
부채꼴의 둘레의 길이는 a=2r+rh
부채꼴의 호의 길이는 b=rh
a=3b이므로

2r+rh=3rh
2r=2rh
r>0이므로 h=1

� ①

1

1 ①	2 ②	3 ④	4 ③	5 ①	6 ③	

7 ①	8 ④

본문 46~47쪽 기초 연습 Level1

D
4

=('2`cos`h)Û`-(-cos`h+1)É0

2`cosÛ``h+cos`h-1É0

(2`cos`h-1)(cos`h+1)É0

-1Écos`hÉ;2!;

O

1

-1

h

y

;2Ò';
;2!';

;3Ò';;3%;p

y=cosh

2p
p;2#;p

부등식 -1Écos`hÉ;2!;의 해는

;3Ò;ÉhÉ;3%;p

따라서 a=;3Ò;, b=;3%;p이므로

b-a=;3%;p-;3Ò;=;3$;p

� ④

sin`;4#;p=sin`{p-;4Ò;}=sin`;4Ò;='2
2

cos`;4%;p=cos`{p+;4Ò;}=-cos`;4Ò;=-'2
2

tan`;3&;p=tan`{2p+;3Ò;}=tan`;3Ò;='3

cos`;;Á6Á;;p=cos`{2p-;6Ò;}=cos`{-;6Ò;}=cos`;6Ò;='3
2

2

정답과 풀이 17
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cos`B=-sin`A  	yy`㉠

0<A<p에서 sin`A>0

㉠에서 cos`B<0

반지름의 길이가 3인 원에 내접하는 삼각형 ABC에서 사인

법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

=CAÓ
sin`B

=6  yy`㉡

㉡에서 sin`B=CAÓ
6

=;6%;

cos`B<0이므로 

cos`B=-¾Ð1-{;6%;}
2

=-'1�1
6

㉠에서 

sin`A=-cos`B='1�1
6

따라서 ㉡에서 

BCÓ=6`sin`A=6_'1�1
6='1�1

� ④

12

1 ⑤	2 ②	3 ③	4 ②	5 ④	6 ①	

7 ③	8 ④	9 ③	10 ⑤	11 ①

기본 연습 Level2본문 63~65쪽

∠APB=;2Ò;이므로

직각삼각형 PAB에서

PBÓ=AEABÓ Û`-APÓ Û`F
='525-96=4

∠BPQ=h라 하면 삼각형 PBQ의 외접원의 지름의 길이

가 5이므로 사인법칙에 의하여

BQÓ
sin`h

=5

BQÓ=5`sin`h
삼각형 PBQ에서 코사인법칙에 의하여

BQÓ Û`=PQÓ Û`+PBÓ Û`-2_PQÓ_PBÓ_cos`h
25`sinÛ``h=9+16-2_3_4_cos`h
25(1-cosÛ``h)=25-24`cos`h
cos`h(25`cos`h-24)=0

0<h<;2Ò;이므로 

cos`h=;2@5$;

1

점 D는 선분 BC의 수직이등분선 위의 점이므로

BDÓ=CDÓ

점 C는 선분 BD의 수직이등분선 위의 점이므로

BCÓ=DCÓ

삼각형 BCD는 정삼각형이고

CDÓ=a라 하면 BCÓ=BDÓ=CDÓ=a

BC

D

A

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`(∠BAC)

=ACÓ
sin`(∠ABC)

a
�'2�1
14

=ACÓ
sin`60ù

ACÓ=a
�'2�1
14

_sin`60ù

=14a
'2�1

_'3
2='7a

ABÓ�=ADÓ+BDÓ	

=(a+2)+a	

=2a+2

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`60ù

('7a)Û`=(2a+2)Û`+aÛ`-2_(2a+2)_a_;2!;

4aÛ`-6a-4=0

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

a>0이므로 

a=2

2

sin`h=Á°1-cosÛ``h¤

=¾Ð1-{;2@5$;}
2

=;2¦5;

따라서 삼각형 PBQ의 넓이는

;2!;_PQÓ_PBÓ_sin`h=;2!;_3_4_;2¦5;=;2$5@;

� ⑤
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	 x¢-xÁ< 3
b
p이고

	 x£-xª> p
b
, 즉 5(x£-xª)> 5

b
p이므로

	 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않는다.

Ü	k=3이면 

	 f(x)=a`sin`{;2#;p+bx}=-a`cos`bx

2p-;;b;; 2p;;b;;
xO x

y
y=-a cos bx a

xÁ xª x£

y=3

x¢

	� Û와 마찬가지로 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않

는다.

Ý	k=4이면 

	 f(x)=a`sin`(2�p+bx)=a`sin`bx

2p-;;b;;

2p;;b;;
x

O
x

y

xÁ

xª x£

y=3

x¢

y=a sin bx a

	� Û와 마찬가지로 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않

는다.

Ú~Ý에 의하여

f(x)=a`cos`;3@;x

f(a)=f {;2Ò;}=a`cos`;3Ò;= a
2 =3에서

a=6

따라서 

a_b=6_;3@;=4

�  ⑤

a의 값에 따라 함수 y=f(x)의 그래프를 그려 보자.

Ú	0<a<;2Ò;인 경우

y=f(x)
k

y=k

2p
p

y=b sin x-b sin a+cos a

y=cos x

xO xa

y

;2Ò'; ;2#;p

2

	� 1과 f {;2Ò;} 중 크지 않은 값을 c라 할 때, f(a)<k<c

인 모든 실수 k에 대하여 방정식 f(x)=k가 서로 다른 

세 실근을 가지므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Û	;2Ò;ÉaÉp인 경우

y=f(x)

2p
p

y=b sin x-b sin a+cos a

y=cos x

xO x
a

y

;2Ò';

;2#;p

	� 방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖도록 하는 	

실수 k가 없으므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Ü	p<a<;2#;p인 경우

y=f(x)

2p
p

y=b sin x-b sin a+cos a

y=cos x

xO

1

-2

x
a

y

y=kª
y=kÁ

;2Ò';

;2#;p

y=f(x)

	� 조건 (나)에서 방정식 f(x)=l이 오직 하나의 실근을 

갖도록 하는 실수 l의 값이 -2뿐이므로

	 f {;2#;p}=-2, f(2p)=1

	 f {;2#;p}=b`sin`;2#;p-b`sin`a+cos`a

=-b-b`sin`a+cos`a=-2    yy`㉠

	 f(2p)�=b`sin`2p-b`sin`a+cos`a	 �

=-b`sin`a+cos`a=1  	   yy`㉡

	 ㉡-㉠을 하면

	 b=3

	 b=3을 ㉡에 대입하여 정리하면 

	 -3`sin`a=1-cos`a

	 양변을 제곱하면

	 9`sinÛ``a=(1-cos`a)Û`

	 9(1-cosÛ``a)=(1-cos`a)Û`

	 9(1-cos`a)(1+cos`a)=(1-cos`a)Û`

	 cos`a<0이므로 1-cos`a+0

	 9(1+cos`a)=1-cos`a

	 cos`a=-;5$;

Ý	;2#;pÉa<2p인 경우
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2pa
p

y=b sin x-b sin a+cos a

y=cos x

xO

1

x

y

;2Ò';

;2#;p

y=f(x)

	� 방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖도록 하는 	

실수 k가 없으므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Ú~Ý에서 

p<a<;2#;p, b=3, cos`a=-;5$;

조건 (가)에서 방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖

도록 하는 실수 k가 kÁ, kª (kÁ<kª)이므로

kÁ=cos`p=-1, kª=cos`a

방정식 f(x)=kª의 세 실근을 a, b, c (a<b<c)라 하면
a+b

2 =p, b+c2 =;2#;p, b=a

a+b
2 =p에서 a=2p-b=2p-a

b+c
2 =;2#;p에서 c=3p-b=3p-a

그러므로

b`cos`h�=b`cos`(a+b+c)	
=b`cos`{(2p-a)+a+(3p-a)}	

=-b`cos`a	

=-3_{-;5$;}=;;Á5ª;;

�  ③

다른 풀이

조건 (나)에서 방정식 f(x)=-2의 실근의 개수가 1이고 

0ÉxÉa에서 함수 y=cos`x의 최솟값은 -1 이상이므로 

a<xÉ2p에서 함수 y=f(x), 	

즉 y=b`sin`x-b`sin`a+cos`a의 최솟값이 -2이다.	

�     yy`㉠

a>;2#;p인 경우 a<xÉ2p에서 함수 y=f(x)의 최솟값이 

양수이므로 aÉ;2#;p이고, 이때 a<xÉ2p에서 함수  �	

y=f(x)는 x=;2#;p에서 최소이다. �    � yy`㉡

㉠, ㉡에서 f {;2#;p}=-2이므로 �

b`sin`;2#;p-b`sin`a+cos`a=-2 

-b-b`sin`a+cos`a=-2    � yy`㉢

aÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)의 최댓값을 M이라 하고 

M의 값에 따라 경우를 나누어 보자.

Ú	M>1인 경우

	� 0Éx<a에서 f(x)É1이므로 aÉxÉ2p에서 함수 
y=f(x)는 최댓값 M을 갖는다.

	� 이때 방정식 f(x)=M의 실근의 개수가 1이므로 조건 

(나)를 만족시키지 않는다.

Û	M=1인 경우

	� aÉ;2Ò;이면 aÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)는 x=;2Ò;에

서 최대이므로 f {;2Ò;}=1 �

	� 이때 f(a)<k<1인 모든 실수 k에 대하여 방정식 	

f(x)=k의 서로 다른 실근의 개수가 3이므로 조건 (가)

를 만족시키지 않는다.

	� 그러므로 a>;2Ò;이다. 

	� 이때 aÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)의 최댓값이 1이므

로 함수 y=f(x)는 x=2p에서 최대이고 f(2p)=1

	 -b`sin`a+cos`a=1    � yy`㉣

	 ㉢, ㉣에서 b=3, cos`a=-;5$;

Ü	M<1인 경우

	� 방정식 f(x)=1의 실근이 x=0뿐이므로 조건 (나)를 	

만족시키지 않는다.

Ú, Û, Ü에서 b=3, cos`a=-;5$;

조건 (가)에서 방정식 f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖

도록 하는 실수 k가 kÁ, kª (kÁ<kª)이므로

kÁ=cos`p=-1, kª=cos`a

방정식 f(x)=kª의 세 실근을 a, b, c (a<b<c)라 하면
a+b

2 =p, b+c2 =;2#;p, b=a

a+b
2 =p에서 a=2p-b=2p-a

b+c
2 =;2#;p에서 c=3p-b=3p-a

그러므로

b`cos`h�=b`cos`(a+b+c)	
=b`cos`{(2p-a)+a+(3p-a)}	

=-b`cos`a	

=-3_{-;5$;}=;;Á5ª;;

0ÉxÉ;2Ò;에서 방정식 cos`x= 1
2a의 실근이 a이므로 

cos`a= 1
2a

f(x)

=a`sinÛ``x+|cos`x- 1
2a |

3
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4`sinÛ``x-k=0에서

sinÛ``x=k
4

sin`x=-'k
2
 또는 sin`x='k

2

y=sinx

;2Ò';2p3p p
;2#;p

;2%;p

1k ;;2;;

1k -;;2;;

Ox

y

방정식 4`sinÛ``x-k=0의 실근의 개수가 3이므로

'k
2=1

k=4

0ÉxÉ3p에서

방정식 sin`x=-1의 실근은 x=;2#;p

방정식 sin`x=1의 실근은 x=;2Ò; 또는 x=;2%;p

따라서 방정식 4`sinÛ``x-k=0의 세 실근의 합은

;2#;p+;2Ò;+;2%;p=;2(;p

� ②

9

모든 실수 x에 대하여 xÛ`+(2'2`cos`h)x-cos`h+1¾0

이 성립하므로

이차방정식 xÛ`+(2'2`cos`h)x-cos`h+1=0의 판별식을 

D라 하면

10

삼각형 AOB에서 ∠O=2p-h
원점 O에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

∠AOH=2p-h
2=p-h

2

직각삼각형 AOH에서

AOÓ=2, AHÓ=;2!; ABÓ=;2#;이므로

OHÓ=¾Ð2Û`-{;2#;}
2

='7
2

cos`{p-h
2}=OHÓ

OAÓ
=
�
'7
2
2='7

4

cos`{p-h
2}=-cos`h

2
이므로

cos`h
2=-'7

4

� ③

부채꼴 OAB의 반지름의 길이를 r, ∠AOB=h라 하면
부채꼴의 둘레의 길이는 a=2r+rh
부채꼴의 호의 길이는 b=rh
a=3b이므로

2r+rh=3rh
2r=2rh
r>0이므로 h=1

� ①

1

1 ①	2 ②	3 ④	4 ③	5 ①	6 ③	

7 ①	8 ④

본문 46~47쪽 기초 연습 Level1

D
4

=('2`cos`h)Û`-(-cos`h+1)É0

2`cosÛ``h+cos`h-1É0

(2`cos`h-1)(cos`h+1)É0

-1Écos`hÉ;2!;

O

1

-1

h

y

;2Ò';
;2!';

;3Ò';;3%;p

y=cosh

2p
p;2#;p

부등식 -1Écos`hÉ;2!;의 해는

;3Ò;ÉhÉ;3%;p

따라서 a=;3Ò;, b=;3%;p이므로

b-a=;3%;p-;3Ò;=;3$;p

� ④

sin`;4#;p=sin`{p-;4Ò;}=sin`;4Ò;='2
2

cos`;4%;p=cos`{p+;4Ò;}=-cos`;4Ò;=-'2
2

tan`;3&;p=tan`{2p+;3Ò;}=tan`;3Ò;='3

cos`;;Á6Á;;p=cos`{2p-;6Ò;}=cos`{-;6Ò;}=cos`;6Ò;='3
2

2
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cos`B=-sin`A  	yy`㉠

0<A<p에서 sin`A>0

㉠에서 cos`B<0

반지름의 길이가 3인 원에 내접하는 삼각형 ABC에서 사인

법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

=CAÓ
sin`B

=6  yy`㉡

㉡에서 sin`B=CAÓ
6

=;6%;

cos`B<0이므로 

cos`B=-¾Ð1-{;6%;}
2

=-'1�1
6

㉠에서 

sin`A=-cos`B='1�1
6

따라서 ㉡에서 

BCÓ=6`sin`A=6_'1�1
6='1�1

� ④

12

1 ⑤	2 ②	3 ③	4 ②	5 ④	6 ①	

7 ③	8 ④	9 ③	10 ⑤	11 ①

기본 연습 Level2본문 63~65쪽

∠APB=;2Ò;이므로

직각삼각형 PAB에서

PBÓ=AEABÓ Û`-APÓ Û`F
='525-96=4

∠BPQ=h라 하면 삼각형 PBQ의 외접원의 지름의 길이

가 5이므로 사인법칙에 의하여

BQÓ
sin`h

=5

BQÓ=5`sin`h
삼각형 PBQ에서 코사인법칙에 의하여

BQÓ Û`=PQÓ Û`+PBÓ Û`-2_PQÓ_PBÓ_cos`h
25`sinÛ``h=9+16-2_3_4_cos`h
25(1-cosÛ``h)=25-24`cos`h
cos`h(25`cos`h-24)=0

0<h<;2Ò;이므로 

cos`h=;2@5$;

1

점 D는 선분 BC의 수직이등분선 위의 점이므로

BDÓ=CDÓ

점 C는 선분 BD의 수직이등분선 위의 점이므로

BCÓ=DCÓ

삼각형 BCD는 정삼각형이고

CDÓ=a라 하면 BCÓ=BDÓ=CDÓ=a

BC

D

A

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`(∠BAC)

=ACÓ
sin`(∠ABC)

a
�'2�1
14

=ACÓ
sin`60ù

ACÓ=a
�'2�1
14

_sin`60ù

=14a
'2�1

_'3
2='7a

ABÓ�=ADÓ+BDÓ	

=(a+2)+a	

=2a+2

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`60ù

('7a)Û`=(2a+2)Û`+aÛ`-2_(2a+2)_a_;2!;

4aÛ`-6a-4=0

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

a>0이므로 

a=2

2

sin`h=Á°1-cosÛ``h¤

=¾Ð1-{;2@5$;}
2

=;2¦5;

따라서 삼각형 PBQ의 넓이는

;2!;_PQÓ_PBÓ_sin`h=;2!;_3_4_;2¦5;=;2$5@;

� ⑤
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2(cos`x-'3`sin`x){cos`x-
'3
2 }É0

'3
2 Écos`xÉ'3`sin`x 또는 

'3`sin`xÉcos`xÉ '32

한편, cos`x= '32 에서 x=;6Ò; 또는 x=;;Á6Á;;p이고

cos`x='3`sin`x, 즉 tan`x= 1
'3
에서

x=;6Ò; 또는 x=;6&;p

이므로 두 함수 y=cos`x, y='3`sin`x의 그래프와 직선 

y= '32  은 그림과 같다. 

11;;6;;p
2p

y=13 sin x

xO x

y

;6Ò';

13;;2;;

13y=;;2;;

y=cos x

;6&;p

Ú	 '32 Écos`xÉ'3`sin`x인 경우

	 cos`x¾ '32 에서

	 0ÉxÉ;6Ò; 또는 ;;Á6Á;;pÉxÉ2p    yy`㉠

	 cos`xÉ'3`sin`x에서

	 ;6Ò;ÉxÉ;6&;p  	   yy`㉡

	 ㉠, ㉡에서 x=;6Ò;

Û	'3`sin`xÉcos`xÉ '32 인 경우

	 '3`sin`xÉcos`x에서

	 0ÉxÉ;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ2p  	  yy`㉢

	 cos`xÉ '32 에서

	 ;6Ò;ÉxÉ;;Á6Á;;p  	   yy`㉣

	 ㉢, ㉣에서

	 x=;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ;;Á6Á;;p

Ú, Û에 의하여 주어진 부등식을 만족시키는 모든 x의 값 
또는 범위는

x=;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ;;Á6Á;;p

따라서 M=;;Á6Á;;p, m=;6Ò;이므로

1 ⑤	 2 ③	 3 ④

실력 완성Level 3 본문 50쪽

b>0이므로 함수 f(x)=a`sin`{k_;2Ò;+bx}의 주기는

2p
b
방정식 f(x)=3의 서로 다른 네 실근이 xÁ, xª, x£, x¢이

므로 곡선 y=f(x)와 직선 y=3이 만나는 네 점의 x좌표

가 xÁ, xª, x£, x¢이다.

Ú	k=1이면 

	 f(x)=a`sin`{;2Ò;+bx}=a`cos`bx

2p-;;b;; 2p;;b;; xO

3

x

y
a

y=3

xÁ xª

x£

y=a cos bx

x¢

	 x£=a라 하면

	 xÁ=- 2p
b

+a, xª=-a, x¢= 2p
b

-a

	 x¢-xÁ=5(x£-xª)=5p에서

	 x¢-xÁ={ 2p
b

-a}-{- 2p
b

+a}= 4p
b

-2a=5p

�     yy`㉠

	 x£-xª=a-(-a)=2a=p

	 a=;2Ò; 를 ㉠에 대입하면

	
4p
b

-2_;2Ò;=5p

	 b=;3@;

Û	k=2이면 

	 f(x)=a`sin`(p+bx)=-a`sin`bx

2p-;;b;;
2p;;b;; xO x

y
y=-a sin bxa

xÁ

xª

x£

y=3

x¢

1

M-m=;;Á6Á;;p-;6Ò;=;3%;p

�  ④

정답과 풀이 23
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=

(

[{

9

a`sinÛ``x+cos`x- 1
2a

(0Éx<a 또는 2p-a<xÉ2p)

a`sinÛ``x-cos`x+ 1
2a  (aÉxÉ2p-a)

1;2a;

O x

y

y=cos x

p
a

2p-a
2p

sinÛ``x=1-cosÛ``x이므로 cos`x=t라 하면

0ÉxÉa 또는 2p-aÉxÉ2p일 때 1
2aÉtÉ1이고

a`sinÛ``x+cos`x- 1
2a =-atÛ`+t+a- 1

2a     yy`㉠

또 aÉxÉ2p-a일 때 -1ÉtÉ 1
2a이고

a`sinÛ``x-cos`x+ 1
2a =-atÛ`-t+a+ 1

2a     yy`㉡

x의 값에 따라 함수 f(x)의 최댓값과 최솟값의 차를 구해

보자.

Ú	0ÉxÉa의 경우

	 g(t)=-atÛ`+t+a- 1
2a이라 하면

	� ㉠에서 
1
2aÉtÉ1에서 함수 g(t)의 최댓값과 최솟값이 

각각 M Á, mÁ이다. 

	 g(t)=-atÛ`+t+a- 1
2a

=-a{t- 1
2a }

2

+a- 1
4a

	 이므로

	 M Á=g{ 1
2a }=a- 1

4a

	 mÁ=g(1)=1- 1
2a

	 M Á-mÁ={a- 1
4a }-{1-

1
2a }

=a-1+ 1
4a

Û	aÉxÉ2p-a의 경우

	 h(t)=-atÛ`-t+a+ 1
2a이라 하면

	� ㉡에서 -1ÉtÉ 1
2a ]에서 함수 h(t)의 최댓값과 최솟값

이 각각 Mª, mª이다. 

	 h(t)=-atÛ`-t+a+ 1
2a

=-a{t+ 1
2a }

2

+a+ 3
4a

	 a>;2!;에서 -1<- 1
2a <0< 1

2a이므로

	 Mª=h{- 1
2a }=a+ 3

4a

	 mª의 값은 h(-1), h{ 1
2a } 중 크지 않은 값이다.

Ú, Û에 의하여
M Á-mÁ=Mª-mª에서

mª=Mª-(M Á-mÁ)

=a+ 3
4a -{a-1+ 1

4a }

=1+ 1
2a

h(-1)=1+ 1
2a , h{

1
2a }=a- 1

4a이고

mª=h(-1)이므로 h(-1)Éh{ 1
2a }이어야 한다.

a>;2!;이므로 1+ 1
2aÉa- 1

4a

a-1- 3
4a¾0, 4aÛ`-4a-3¾0

(2a-3)(2a+1)¾0

a¾;2#;

따라서 a의 최솟값은 ;2#;이다.

�  ④
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;2Ò;<h<p에서 sin`h>0, cos`h<0

sinÛ``h=;3!;에서

sin`h=1
'3

cosÛ``h=1-sinÛ``h=1-;3!;=;3@;이므로

cos`h=-'2
'3

따라서

tan`h=sin`h
cos`h

=

1
'3
�
-'2
'3

=-1
'2

=-'2
2

� ④

3

함수 y=m`sin`px의 주기는
2p
p=2

0ÉxÉ2에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	

y=m
2
이 만나는 점의 개수가 2이므로

0ÉxÉ2n에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	

y=m
2
이 만나는 점의 개수는 2n이다.

2n=24에서

n=12

0ÉxÉ24에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	
y=-6이 만나는 점의 개수가 12이므로

-m=-6에서

m=6

따라서 m+n=6+12=18

� ③

4

sin`{;2#;p-h}=-cos`h, sin`(p+h)=-sin`h

이므로 

sin`{;2#;p-h}_sin`(p+h)=(-cos`h)_(-sin`h)

=sin`h`cos`h

=;4!;

sin`h<0이므로 cos`h<0

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

=1+2_;4!;=;2#;

sin`h+cos`h<0이므로

sin`h+cos`h=-'6
2

따라서

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

={-'6
2}

3

-3_;4!;_{-'6
2}

=-
3'6
8

� ③

6

a>0, b>0이므로 

함수 f(x)의 주기는 2p
b
이고 최댓값은 2a이다.

함수 g(x)의 주기는 2p
a
2

=4p
a
이고 최댓값은 1+b이다.

5
1

1-cos`h-1
sin`h`tan`h

=1
1-cos`h-1

�
sin`h_sin`h

cos`h

7

따라서

sin`;4#;p_cos`;4%;p+tan`;3&;p_cos`;;Á6Á;;p

='2
2_{-'2

2}+'3_'3
2=1

� ②

주기가 같은 두 함수 f(x), g(x)의 최댓값이 같으므로

2p
b

=4p
a
  yy`㉠

2a=1+b  yy`㉡

㉠에서 a=2b

이 식을 ㉡에 대입하면

4b=1+b

3b=1

b=;3!;

a=2b=2_;3!;=;3@;

따라서 a+b=;3@;+;3!;=1

� ①
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삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+DAÓ Û`-2_ABÓ_DAÓ_cos`A

=3Û`+4Û`-2_3_4_;2!;

=13

이므로 BDÓ='1�3
BCÓ=BDÓ='1�3
삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`(∠BDA)

=BDÓ
sin`(∠DAB)

sin`(∠BDA)=ABÓ
BDÓ

_sin`(∠DAB)

=3
'1�3

_'3
2

=
3'3
2'1�3

cos`(∠BDA)=Á°1-sinÛ``(∠BDA)¤

=5
2'1�3

삼각형 BCD의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 사

인법칙에 의하여 삼각형 BCD의 외접원의 지름의 길이는

2R=BCÓ
sin`(∠CDB)

='1�3
sin`{;2Ò;-∠BDA}

='1�3
cos`(∠BDA)

='1�3
�5
2'1�3

=;;ª5¤;;

� ①

9

(2'3 )Û`=aÛ`+aÛ`-2_a_a_;4!;

12=;2#; aÛ`

aÛ`=8

따라서 삼각형 ACD의 넓이는

;2!;_ADÓ_CDÓ_sin`(∠ADC)

=;2!;_a_a_'1�5
4

=;2!;_8_'1�5
4

='1�5
� ②

sin`(∠CAB):sin`(∠BCA)=3:5이므로

sin`(∠BCA)=;3%;`sin`(∠CAB)

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`(∠CAB)

=ABÓ
sin`(∠BCA)

ABÓ=
sin`(∠BCA)
sin`(∠CAB)

_BCÓ

=;3%;_6=10

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

CAÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`(∠ABC)

=100+36-2_10_6_;4#;

=46

따라서 CAÓ='4�6
� ②

10

직각삼각형 ABC에서

ABÓ=AEBCÓ Û`+CAÓ Û`F=Á°4Û`+2Û`¤=2'5
BDÓ=BMÓ=AMÓ

=;2!; ABÓ=;2!;_2'5

='5
점 M이 삼각형 ABC의 외심이므로

CMÓ=BMÓ='5
∠CMA=h라 하면 삼각형 AMC에서 코사인법칙에 의하

여

cos`h=AMÓ Û`+CMÓ Û`-CAÓ Û`
2_AMÓ_CMÓ

=
('5 )Û`+('5 )Û`-2Û`

2_'5_'5

=;5#;

점 B에서 선분 DM에 내린 수선의 발을 H라 하면 	

∠BMH=h
DMÓ=2_MHÓ=2_BMÓ`cos`h

=2_'5_;5#;

=
6'5
5

삼각형 ADM에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=AMÓ Û`+DMÓ Û`-2_AMÓ_DMÓ_cos`(p-h)

=('5 )Û`+{
6'5
5}

2

+2_'5_
6'5
5_;5#;

=;;»5¦;;

� ⑤

11
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3

B C
4

P
D

Q

A

점 P가 선분 AD를 3 : 1로 내분하는 점이므로

APÓ=;4#; ADÓ=3

DPÓ=;4!; ADÓ=1

점 Q가 선분 CD를 1 : 2로 내분하는 점이므로

CQÓ=;3!; CDÓ=1

DQÓ=;3@; CDÓ=2

BPÓ=AEABÓ Û`+APÓ Û`F
='Ä9+96=3'2

3

AHÓ=AEACÓ Û`-CHÓ Û`F
=Á°5kÛ`-kÛ`=2k

두 삼각형 ABH, PBC는 서로 닮음이고 닮음비는

ABÓ : PBÓ=(APÓ+PBÓ) : PBÓ=3 : 2

이므로

CPÓ=;3@; AHÓ=;3$;k

BCÓ�=;3@; BHÓ=;3@; (BCÓ+CHÓ)=;3@; (BCÓ+k)

BCÓ=2k

BCÓ+CPÓ=5에서

2k+;3$;k=5

;;Á3¼;;k=5

k=;2#;

따라서

ACÓ='5 k=
3'5
2

CPÓ=;3$;k=2

이므로 ㉠에서

sin`(∠APC)
sin`(∠CAP)

= �
3'5
2
2 =

3'5
4

�  ③

사인법칙과 코사인법칙04

1 ④	 2 ③	 3 ⑤	 4 6	 5 2	 6 ⑤	

7 2	 8 ③

유제 본문 53~59쪽

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

이므로

sin`A=2`sin`B    yy`㉠

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

= ACÓ
sin`B

BCÓ=3과 ㉠을 대입하면

3
2`sin`B

= ACÓ
sin`B

따라서 ACÓ=;2#;

�  ④

1

삼각형 APC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`(∠APC)

= CPÓ
sin`(∠CAP)

sin`(∠APC)
sin`(∠CAP)

= ACÓ
CPÓ
    yy`㉠

점 A에서 직선 BC에 내린 수선의 발을 H라 하자.
A

B HC

P

cos`(∠ACH)=cos`{;2Ò;-∠PCA}

=sin`(∠PCA)

=
'5
5

직각삼각형 ACH에서

cos`(∠ACH)= CHÓ
ACÓ
이므로

CHÓ
ACÓ

=
'5
5 = 1

'5
CHÓ=k, ACÓ='5 k (k>0)이라 하자.

2
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cos`{;3@;p-2x}=cos`{;2Ò;+;6Ò;-2x}

=-sin`{;6Ò;-2x}=sin`{2x-;6Ò;}

sin`{x+;4Ò;}=cos`{;3@;p-2x}에서

sin`{x+;4Ò;}=sin`{2x-;6Ò;}

한편, -;2Ò;<x<;2#;p에서 함수 y=sin`x의 그래프는 직선 

x=;2Ò;에 대하여 대칭이므로 -;2Ò;<x<;2#;p에서 방정식 � 	

sin`x=k의 서로 다른 실근의 개수는 2 이하이고, 서로 다

른 실근의 개수가 2인 경우 두 실근을 a, b라 하면 
a+b

2 =;2Ò;이다.    yy`㉠

0ÉxÉ;2Ò;에서 ;4Ò;Éx+;4Ò;É;4#;p, -;6Ò;É2x-;6Ò;É;6%;p

즉, -;2Ò;<x+;4Ò;<;2#;p, -;2Ò;<2x-;6Ò;<;2#;p이므로

㉠에서 방정식 sin`{x+;4Ò;}=sin`{2x-;6Ò;}의 해는 다음 

두 가지로 나눌 수 있다. 

Ú	x+;4Ò;=2x-;6Ò;인 경우

	 x=;4Ò;+;6Ò;=;1°2;p

Û	
{x+;4Ò;}+{2x-;6Ò;}

2 =;2Ò;인 경우

	 {x+;4Ò;}+{2x-;6Ò;}=p, 3x=;1!2!;p

	 x=;3!6!;p

Ú, Û에서 x=;1°2;p, x=;3!6!;p이고 이 값은 0ÉxÉ;2Ò; 를 

만족시킨다. 

따라서 주어진 방정식의 모든 해의 합은

;1°2;p+;3!6!;p=;3@6^;p=;1!8#;p

�  ④

7

두 직선 AD, BC가 만나는 점의 y좌표가 점 A의 y좌표의 

3배이므로 ㉠에서 

3`sin`a=- sin`a
p-a (x-a)+sin`a

2(p-a)=-(x-a)
x=3a-2p  	   yy`㉢

㉡에서 3`sin`a= 2`sin`a
p-2a (x-p-a)-sin`a이므로

4(p-2a)=2(x-p-a)
x=3p-3a  	   yy`㉣

㉢, ㉣에서

3a-2p=3p-3a

a=;6%;p

f(a)=g(a)에서 sin`;6%;p=-k`cos`;6%;p

;2!;=-k_{- '32 }

따라서 k=
'3
3

�  ④

(3-2'3`cos`x)`sin`xÉ('3 -2`cos`x)`cos`x에서

2`cosÛ``x-'3`cos`x+3`sin`x-2'3`sin`x`cos`xÉ0

(cos`x-'3`sin`x)(2`cos`x-'3)É0

8

sinÛ``(3p-x)�=sinÛ``(p-x)	

=sinÛ``x

cos`{;2Ò;+x}=-sin`x

sinÛ``(3p-x)+a`cos`{;2Ò;+x}+3a=0에서

sinÛ``x-a`sin`x+3a=0

sin`x=t라 하면 tÛ`-at+3a=0

0ÉxÉp에서 0ÉtÉ1이다.

이때 0Ét<1인 실수 t가 방정식 tÛ`-at+3a=0의 근이면 

sin`x=t를 만족시키는 실수 x의 값의 개수는 2가 되어 조

건을 만족시키지 않는다.

즉, 방정식 tÛ`-at+3a=0이 오직 하나의 실근을 가지므로 

t=1이 이 방정식의 근이다.

t=1을 tÛ`-at+3a=0에 대입하면

1-a+3a=0

따라서 a=-;2!;

�  ②

참고

a=-;2!;을 방정식 sinÛ``x-a`sin`x+3a=0에 대입하면

sinÛ``x+;2!;`sin`x-;2#;=0

{sin`x+;2#;}(sin`x-1)=0

6

0ÉxÉp에서 0Ésin`xÉ1이므로 sin`x=1이고

x=;2Ò;이다.
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책1.indb   22 26. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

점 O에서 선분 AP에 내린 수선의 발을 H라 하면 두 삼각

형 AOH와 ABP는 서로 닮음이고 닮음비는

AOÓ:ABÓ=4:8=1:2

OHÓ=3이고 OHÓ:BPÓ=1:2이므로

BPÓ=2 OHÓ=2_3=6

OBÓ=OPÓ=4이므로

삼각형 POB에서 코사인법칙에 의하여

cos`(∠POB)=OBÓ Û`+OPÓ Û`-BPÓ Û`
2_OBÓ_OPÓ

=4Û`+4Û`-6Û`
2_4_4

=-;8!;

� ①

4

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙에 의하여

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

2R
, sin`C=c

2R

sinÛ``(A+B)=sinÛ``(p-C)=sinÛ``C이므로

sinÛ``(A+B)+cosÛ``A�=sinÛ``C+1-sinÛ``A	

=sinÛ``B+1

에서 sinÛ``C=sinÛ``A+sinÛ``B

cÛ`
4R Û`

=aÛ`
4R Û`

+bÛ`
4R Û`

cÛ`=aÛ`+bÛ`

삼각형 ABC는 C=;2Ò;인 직각삼각형이므로

BCÓ=k (k>0)이라 하면 ACÓ=2k이고

ABÓ=AEACÓ Û`+BCÓ Û`F
=Á°4kÛ`+kÛ`¤
='5 k

따라서 cos`A=ACÓ
ABÓ

=2k
'5 k

=
2'5
5

� ③

5

두 삼각형 APD, QPC는 모두 직각삼각형이고 

∠APD=∠QPC이므로 두 삼각형 APD, QPC는 닮음이

다.

S Á:Sª=4:1이므로 두 삼각형 APD, QPC의 닮음비는 	

2:1이다.

DPÓ:CPÓ=2:1에서

DPÓ=;3@; CDÓ=;3@;_3=2

CPÓ=;3!; CDÓ=;3!;_3=1

6

∠ABC=h라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하

여

cos`h=ABÓ Û`+BCÓ Û`-CAÓ Û`
2_ABÓ_BCÓ

=
('6 )Û`+1Û`-3Û`

2_'6_1

=-'6
6

점 D는 선분 BC를 5:4로 외분하는 점이므로

BDÓ=5

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=ABÓ Û`+BDÓ Û`-2_ABÓ_BDÓ_cos`h

=('6 )Û`+5Û`-2_'6_5_{-'6
6}

=6+25+10

=41

따라서 ADÓ='4�1
� ⑤

7

점 D가 삼각형 ABC의 외접원 위의 점이므로

cos`(∠ADC)=cos`(p-∠ABC)

=-cos`(∠ABC)

=;4!;

sin`(∠ADC)=Á°1-cosÛ``(∠ADC)¤

=¾Ð1-{;4!;}
2

='1�5
4

ADÓ=CDÓ=a라 하면 삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의

하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CDÓ Û`-2_ADÓ_CDÓ_cos`(∠ADC)

8

APÓ=AEADÓ Û`+DPÓ Û`F=Á°3Û`+2Û`¤='1�3
삼각형 ACP에서 사인법칙에 의하여

APÓ
sin`(∠ACP)

=CPÓ
sin`(∠CAP)

이므로

sin`(∠CAP)=CPÓ
APÓ

_sin`(∠ACP)

=1
'1�3

_'2
2

='2�6
26

따라서 sinÛ``(∠CAP)=;2Á6;

� ①
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0ÉxÉp이므로 -;3Ò;Éx-;3Ò;É;3@;p

x-;3Ò;=t라 하면 -;3Ò;ÉtÉ;3@;p이고

tan`{x-;3Ò;}É1에서 tan`tÉ1

-;3Ò;ÉtÉ;3@;p에서 함수 y=tan`t의 그래프는 그림과 같다.

t

y

y=1

y=tant

O

1

;4Ò';;2Ò'; -;2Ò';

-;3Ò';;3@;p
p

tan`tÉ1을 만족시키는 모든 t의 값의 범위는

-;3Ò;ÉtÉ;4Ò; 또는 ;2Ò;<tÉ;3@;p

즉, -;3Ò;Éx-;3Ò;É;4Ò; 또는 ;2Ò;<x-;3Ò;É;3@;p이므로

0ÉxÉ;1¦2;p 또는 ;6%;p<xÉp

따라서 a=;1¦2;p, b=;6%;p, c=p이므로

a+b+c=;1¦2;p+;6%;p+p

=;1@2(;p

� ④

8

=1
1-cos`h-cos`h

sinÛ``h

=1+cos`h
1-cosÛ``h

-cos`h
1-cosÛ``h

=1
1-cosÛ``h

=1
sinÛ``h

1
sinÛ``h

=;5(;에서

sinÛ``h=;9%;

tanÛ``h=sinÛ``h
cosÛ``h

=sinÛ``h
1-sinÛ``h

=
;9%;

1-;9%;
=;4%;

;2#;p<h<2p에서 tan`h<0이므로

tan`h=-®;4%; =-'5
2

� ①

점 I가 삼각형 ABC의 내심이므로

∠IAB=∠CAI=a, ∠IBC=∠ABI=b, 
∠ICA=∠BCI=c라 하자.

2

삼각형 APQ는 APÓ=AQÓ인 이등변삼각형이므로

∠PAQ=p-2∠AQP

=p-2_;1°2;p=;6Ò;

직각삼각형 APB에서

APÓ=ABÓ_cos`;6Ò;

=4_'3
2=2'3

선분 AB의 중점을 O라 하고 삼각형 AOP의 넓이를 S Á, 

부채꼴 OBP의 넓이를 Sª, 부채꼴 AQP의 넓이를 S£이라 

하면 선분 BQ와 두 호 PB, PQ로 둘러싸인 도형의 넓이는

S Á+Sª-S£이다.

∠POB�=2∠PAQ	

=2_;6Ò;=;3Ò;

∠AOP�=p-∠POB	

=p-;3Ò;=;3@;p

이므로

S Á=;2!;_AOÓ_POÓ_sin`(∠AOP)

=;2!;_2_2_sin`;3@;p

=;2!;_2_2_'3
2='3

Sª=;2!;_OBÓ Û`_(∠POB)

=;2!;_2Û`_;3Ò;=;3@;p

S£=;2!;_APÓ Û`_(∠PAQ)

=;2!;_(2'3 )Û`_;6Ò;=p

따라서 구하는 도형의 넓이는

S Á+Sª-S£='3+;3@;p-p

='3-;3Ò;

� ②

1

1 ②	2 ②	3 ②	4 ③	5 ④	6 ②	

7 ④	8 ④

기본 연습 Level2본문 48~49쪽
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ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면

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

2R
, sin`C= c

2R
이므로

(8`sin`A`sin`B-3`sinÛ``C)Û`	

� +(sin`B`sin`C-3`sinÛ``A)Û`=0에서

{ 8ab
4R Û`

- 3cÛ`
4R Û`
}

2

+{ bc
4R Û`

- 3aÛ`
4R Û`
}

2

=0

8ab=3cÛ`, bc=3aÛ`

b= 3cÛ`
8a  을 bc=3aÛ`에 대입하면

5

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙, 코사인법칙에 의

하여

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

2R
, sin`C= c

2R
, 

cos`A= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

, cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

이고

sin`{;2Ò;+C}=cos`C, cos`(p+A)=-cos`A이므로

2`sin`A`sin`{;2Ò;+C}-sin`C`cos`(p+A)=2`sin`B에서

2`sin`A`cos`C+sin`C`cos`A=2`sin`B

2_ a
2R

_ aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

+ c
2R

_ bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

=2_ b
2R

2(aÛ`+bÛ`-cÛ`)+(bÛ`+cÛ`-aÛ`)=4bÛ`

aÛ`=bÛ`+cÛ`    yy`㉠

즉, 삼각형 ABC는 ∠A=90ù인 직각삼각형이다.

2ACÓ=BCÓ에서 2b=a

a=2b를 ㉠에 대입하면

4bÛ`=bÛ`+cÛ`

cÛ`=3bÛ`

c='3 b

따라서 cos`B= c
a =
'3 b
2b

=
'3
2

�  ⑤

6

3cÛ`
8a _c=3aÛ`

cÜ`=8aÜ`

c=2a

c=2a를 bc=3aÛ`에 대입하면

b_2a=3aÛ`

b=;2#; a

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

=
aÛ`+{;2#; a}

2

-(2a)Û`

2_a_;2#; a

=-;4!;

0<C<p이므로 sin`C=Á°1-cosÛ``C¤= '1�54

따라서 R= ABÓ
2`sin`C

=
'1�5

�
2_
'1�5
4

=2

�  2

점 P는 선분 AB가 지름인 원 위의 점이므로

∠APB=;2Ò;

∠BAP=h라 하면 삼각형 PAQ에서 코사인법칙에 의하

여

cos`h= APÓ Û`+AQÓ Û`-PQÓ Û`
2_APÓ_AQÓ

=
(2'7) Û`+5Û`-(3'2 )Û`

2_2'7_5

=
'7
4

직각삼각형 ABP에서

cos`h= APÓ
ABÓ

=
2'7
ABÓ

2'7
ABÓ

=
'7
4 이므로 ABÓ=8

따라서

BPÓ=AEABÓ Û`-APÓ Û`F

=Á°8Û`-(2'7 )Û`¤
=6

�  6

4

BQÓ=AEBCÓ Û`+CQÓ Û`F
='Ä16+16='1�7

PQÓ=AEDPÓ Û`+DQÓ Û`F
='¶1+46='5

삼각형 PBQ에서 코사인법칙에 의하여

cos`(∠PBQ)= BPÓ Û`+BQÓ Û`-PQÓ Û`
2_BPÓ_BQÓ

= 18+17-5
2_3'2_'1�7

=
5'3�4
34

�  ⑤
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y=a cos x+b
y=a+b

y=-a+b

x=2p x=4p

y=b

모든 실수 t에 대하여 p(t)+q(t)+3이고 p(0)=3이므로

-a+bÉ0, a+b¾0

Ú	a+b>1인 경우

	� p(1)+q(1)=3이 되어 조건을 만족시키지 않는다.

Û	0<a+b<1인 경우

	� p(a+b)+q(a+b)=3이 되어 조건을 만족시키지 않

는다.

Ü	-a+b<-1인 경우

	� p(-1)+q(-1)=3이 되어 조건을 만족시키지 않는

다.

Ý	-1<-a+b<0인 경우

	� p(-a+b)+q(-a+b)=3이 되어 조건을 만족시키

지 않는다.

Ú ~ Ý에서 a+b=0 또는 a+b=1이고 -a+b=-1 	

또는 -a+b=0

즉, a+b=0, -a+b=-1에서

a=;2!;, b=-;2!;

a+b=0, -a+b=0에서

a=0, b=0

a+b=1, -a+b=-1에서

a=1, b=0

a+b=1, -a+b=0에서

a=;2!;, b=;2!;

따라서 a>0이므로 조건을 만족시키는 모든 순서쌍 (a, b)

는

{;2!;, -;2!;}, (1, 0), {;2!;, ;2!;}

이고, 그 개수는 3이다.

�  ③

참고

① a=;2!;, b=-;2!;인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sin x

2p
4ppO x

y

y=a cos x+b

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

y=g(x)

x
2p

pO

D B

CA

x

y

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 만나는 두 점이 A, 

B이므로 점 A의 x좌표를 a라 하면 A(a, sin`a)이고, 
sin`a=-k`cos`a, 
-sin`a=-k(-cos`a),
sin`(p+a)=-k`cos`(p+a)
이고 0<p+a<2p이므로
B(p+a, -sin`a)
점 A를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=g(x)와 만나

는 점 C의 x좌표는 2p-a이므로
C(2p-a, sin`a)
점 B를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=f(x)와 만나

는 점 D의 x좌표는 2p-a이므로
D(2p-a, -sin`a)
직선 AD의 방정식은

y-sin`a= -sin`a-sin`a
(2p-a)-a (x-a)

즉, y=- sin`a
p-a (x-a)+sin`a  	   yy`㉠

직선 BC의 방정식은

y-(-sin`�a)= sin`a-(-sin`a)
(2p-a)-(p+a) {x-(p+a)}

즉, y= 2`sin`a
p-2a (x-p-a)-sin`a    yy`㉡

5

② a=1, b=0인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sin x

2p 4ppO

1

x

y
y=a cos x+b

③ a=;2!;, b=;2!;인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sin x

2p 4ppO

1

x

y
y=a cos x+b
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sin`(∠ABP):sin`(∠PBC)=2:3에서

sin`(∠PBC)=;2#;`sin`(∠ABP)  yy`㉠

삼각형 ABP의 넓이가 1이므로

;2!;_ABÓ_BPÓ_sin`(∠ABP)

=;2!;_3_BPÓ_sin`(∠ABP)=1

BPÓ`sin`(∠ABP)=;3@;  	yy`㉡

㉠, ㉡에서 삼각형 PBC의 넓이는

;2!;_BPÓ_BCÓ_sin`(∠PBC)

=;2!;_BPÓ_4_;2#;`sin`(∠ABP)

=3 BPÓ`sin`(∠ABP)=2

� 2

7

점 E는 선분 AD를 2:1로 내분하는 점이므로

AEÓ=4

∠BAE=h라 하면 삼각형 ABE의 넓이가 4'3 이므로

;2!;_ABÓ_AEÓ_sin`h=;2!;_4_4_sin`h=4'3

에서 sin`h='3
2

0<h<p이므로 h=;3Ò; 또는 h=;3@; p

∠ABC=p-h이므로 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의

하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`(p-h)
=4Û`+6Û`+2_4_6_cos`h
=52+48`cos`h

h=;3Ò;이면 cos`h=;2!;이므로 ACÓ Û`=76

h=;3@; p이면 cos`h=-;2!;이므로 ACÓ Û`=28

따라서 선분 AC의 길이의 최댓값은

'7�6=2'1�9
� ③

8

BCÓ:CAÓ=3:4에서

BCÓ=3k, CAÓ=4k (k>0)이라 하자.

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

=CAÓ
sin`B

따라서

sin`B=CAÓ
BCÓ

_sin`A

=4k
3k_'2

4

='2
3

� ①

1

1 ①	2 ④	3 ②	4 ①	5 ③	6 ①	

7 ⑤	8 ②	9 ①	10 ②	11 ⑤	12 ④

본문 60~62쪽 기초 연습 Level1

∠B�=180ù-∠A-∠C	

=105ù-∠C

∠B-∠C�=(105ù-∠C)-∠C	

=105ù-2∠C	

=15ù

2∠C=90ù

∠C=45ù

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 4이므로 사인법

칙에 의하여

ABÓ
sin`C

=8

따라서 ABÓ=8`sin`45ù=4'2
� ④

2

CAÓ=a라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=ABÓ Û`+CAÓ Û`-2_ABÓ_CAÓ_cos`A

이므로

('1�7)Û`=3Û`+aÛ`-2_3_a_{-;3!;}

aÛ`+2a-8=0

(a+4)(a-2)=0

a>0이므로 

a=2

즉, CAÓ=2

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_ABÓ_CAÓ_sin`A

=;2!;_3_2_¾Ð1-{-;3!;}
2

=2'2
� ②

3
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cosÛ``{;2#;p-x}=(-sin`x)Û`=sinÛ``x, 

sinÜ``{;2Ò;+x}=cosÜ``x, 

cos`(p-x)=-cos`x이므로

3

0ÉxÉ2p에서 함수 y=sin`x의 그래프와 직선 y=t가 만

나는 점의 개수를 p(t)라 하면

p(t)=

(
M
{
M
9

3 (t=0)

2 (-1<t<0 또는 0<t<1)

1 (t=-1 또는 t=1)

0 (t<-1 또는 t>1)

2p
p O

-1

1

x

y

y=sinx

2p<xÉ4p에서 함수 y=a`cos`x+b의 그래프와 직선 

y=t가 만나는 점의 개수를 q(t)라 하면

q(t)=

(
{
9

2 (-a+b<t<a+b)

1 (t=-a+b 또는 t=a+b)

0 (t<-a+b 또는 t>a+b)

4

삼각형 ABC에서

2a+2b+2c=p에서

a=;2Ò;-b-c  yy`㉠

삼각형 ABI에서

∠BIA=p-(a+b)=p-{;2Ò;-c}

=;2Ò;+c

cos`(∠BIA)=cos`{;2Ò;+c}

=-sin`c=-;3@;

이므로

sin`c=;3@;

0<c<;2Ò;이므로

cos`c=Á°1-sinÛ``c¤

=¾Ð1-{;3@;}
2

='5
3

삼각형 AID는 ADÓ=IDÓ인 이등변삼각형이므로

∠AID=∠DAI=a
∠CDI=2a
한편, ∠DIC=2∠ABC=2_2b=4b

a

aa

2a
c
c

4b
b
b

A

BC

I
D

삼각형 CDI에서

∠CDI+∠DIC+∠ICD=p
2a+4b+c=p
㉠을 위 식에 대입하면

2{;2Ò;-b-c}+4b+c=p

2b=c

따라서 cos`(∠ABC)=cos`2b=cos`c='5
3

� ②

f(x)=cosÛ``{;2#;p-x}-
sinÜ``{;2Ò;+x}+2`sinÛ``x

cos`(p-x)+2

=sinÛ``x-cosÜ``x+2`sinÛ``x
-cos`x+2

=sinÛ``x-
cosÜ``x+2(1-cosÛ``x)

-cos`x+2

=sinÛ``x-cosÜ``x+2-2`cosÛ``x
-cos`x+2

=sinÛ``x+
cosÛ``x(cos`x-2)+2

cos`x-2

=sinÛ``x+cosÛ``x+2
cos`x-2

=1+2
cos`x-2

0ÉxÉp에서
-1Écos`xÉ1이므로 

-3Écos`x-2É-1

-2É2
cos`x-2É-;3@;이므로

M=1+{-;3@;}=;3!;, m=1+(-2)=-1

따라서 M+m=;3!;+(-1)=-;3@;

� ②
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ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면

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

2R
, sin`C=c

2R
이므로

(8`sin`A`sin`B-3`sinÛ``C)Û`	

�+(sin`B`sin`C-3`sinÛ``A)Û`=0에서

{8ab
4R Û`

-3cÛ`
4R Û`}

2

+{bc
4R Û`

-3aÛ`
4R Û`}

2

=0

8ab=3cÛ`, bc=3aÛ`

b=3cÛ`
8a 을 bc=3aÛ`에 대입하면

5

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙, 코사인법칙에 의

하여

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

2R
, sin`C=c

2R
, 

cos`A=bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

, cos`C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

이고

sin`{;2Ò;+C}=cos`C, cos`(p+A)=-cos`A이므로

2`sin`A`sin`{;2Ò;+C}-sin`C`cos`(p+A)=2`sin`B에서

2`sin`A`cos`C+sin`C`cos`A=2`sin`B

2_a
2R

_aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

+c
2R

_bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

=2_b
2R

2(aÛ`+bÛ`-cÛ`)+(bÛ`+cÛ`-aÛ`)=4bÛ`

aÛ`=bÛ`+cÛ`  yy`㉠

즉, 삼각형 ABC는 ∠A=90ù인 직각삼각형이다.

2ACÓ=BCÓ에서 2b=a

a=2b를 ㉠에 대입하면

4bÛ`=bÛ`+cÛ`

cÛ`=3bÛ`

c='3 b

따라서 cos`B=c
a='3 b

2b
='3

2

� ⑤

6

3cÛ`
8a_c=3aÛ`

cÜ`=8aÜ`

c=2a

c=2a를 bc=3aÛ`에 대입하면

b_2a=3aÛ`

b=;2#; a

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

=
aÛ`+{;2#; a}

2

-(2a)Û`

2_a_;2#; a

=-;4!;

0<C<p이므로 sin`C=Á°1-cosÛ``C¤='1�5
4

따라서 R=ABÓ
2`sin`C

='1�5
�
2_'1�5

4

=2

� 2

점 P는 선분 AB가 지름인 원 위의 점이므로

∠APB=;2Ò;

∠BAP=h라 하면 삼각형 PAQ에서 코사인법칙에 의하

여

cos`h=APÓ Û`+AQÓ Û`-PQÓ Û`
2_APÓ_AQÓ

=
(2'7) Û`+5Û`-(3'2 )Û`

2_2'7_5

='7
4

직각삼각형 ABP에서

cos`h=APÓ
ABÓ

=
2'7
ABÓ

2'7
ABÓ

='7
4
이므로 ABÓ=8

따라서

BPÓ=AEABÓ Û`-APÓ Û`F

=Á°8Û`-(2'7 )Û`¤
=6

� 6

4

BQÓ=AEBCÓ Û`+CQÓ Û`F
='Ä16+16='1�7

PQÓ=AEDPÓ Û`+DQÓ Û`F
='¶1+46='5

삼각형 PBQ에서 코사인법칙에 의하여

cos`(∠PBQ)=BPÓ Û`+BQÓ Û`-PQÓ Û`
2_BPÓ_BQÓ

=18+17-5
2_3'2_'1�7

=
5'3�4
34

� ⑤
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y=acosx+b
y=a+b

y=-a+b

x=2px=4p

y=b

모든 실수 t에 대하여 p(t)+q(t)+3이고 p(0)=3이므로

-a+bÉ0, a+b¾0

Ú	a+b>1인 경우

	�p(1)+q(1)=3이 되어 조건을 만족시키지 않는다.

Û	0<a+b<1인 경우

	�p(a+b)+q(a+b)=3이 되어 조건을 만족시키지 않

는다.

Ü	-a+b<-1인 경우

	�p(-1)+q(-1)=3이 되어 조건을 만족시키지 않는

다.

Ý	-1<-a+b<0인 경우

	�p(-a+b)+q(-a+b)=3이 되어 조건을 만족시키

지 않는다.

Ú ~ Ý에서 a+b=0 또는 a+b=1이고 -a+b=-1 	

또는 -a+b=0

즉, a+b=0, -a+b=-1에서

a=;2!;, b=-;2!;

a+b=0, -a+b=0에서

a=0, b=0

a+b=1, -a+b=-1에서

a=1, b=0

a+b=1, -a+b=0에서

a=;2!;, b=;2!;

따라서 a>0이므로 조건을 만족시키는 모든 순서쌍 (a, b)

는

{;2!;, -;2!;}, (1, 0), {;2!;, ;2!;}

이고, 그 개수는 3이다.

� ③

참고

① a=;2!;, b=-;2!;인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sinx

2p
4p p Ox

y

y=acosx+b

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

y=g(x)

x
2p

p O

DB

C A

x

y

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 만나는 두 점이 A, 

B이므로 점 A의 x좌표를 a라 하면 A(a, sin`a)이고, 
sin`a=-k`cos`a, 
-sin`a=-k(-cos`a),
sin`(p+a)=-k`cos`(p+a)
이고 0<p+a<2p이므로
B(p+a, -sin`a)
점 A를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=g(x)와 만나

는 점 C의 x좌표는 2p-a이므로
C(2p-a, sin`a)
점 B를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=f(x)와 만나

는 점 D의 x좌표는 2p-a이므로
D(2p-a, -sin`a)
직선 AD의 방정식은

y-sin`a=-sin`a-sin`a
(2p-a)-a

(x-a)

즉, y=-sin`a
p-a(x-a)+sin`a  	yy`㉠

직선 BC의 방정식은

y-(-sin`�a)=
sin`a-(-sin`a)
(2p-a)-(p+a)

{x-(p+a)}

즉, y=2`sin`a
p-2a(x-p-a)-sin`a  yy`㉡

5

② a=1, b=0인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sinx

2p4p p O

1

x

y
y=acosx+b

③ a=;2!;, b=;2!;인 경우 함수 y=f(x)의 그래프

y=sinx

2p4p p O

1

x

y
y=acosx+b
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sin`(∠ABP) : sin`(∠PBC)=2 : 3에서

sin`(∠PBC)=;2#;`sin`(∠ABP)    yy`㉠

삼각형 ABP의 넓이가 1이므로

;2!;_ABÓ_BPÓ_sin`(∠ABP)

=;2!;_3_BPÓ_sin`(∠ABP)=1

BPÓ`sin`(∠ABP)=;3@;  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 삼각형 PBC의 넓이는

;2!;_BPÓ_BCÓ_sin`(∠PBC)

=;2!;_BPÓ_4_;2#;`sin`(∠ABP)

=3 BPÓ`sin`(∠ABP)=2

�  2

7

점 E는 선분 AD를 2 : 1로 내분하는 점이므로

AEÓ=4

∠BAE=h라 하면 삼각형 ABE의 넓이가 4'3 이므로

;2!;_ABÓ_AEÓ_sin`h=;2!;_4_4_sin`h=4'3

에서 sin`h= '32

0<h<p이므로 h=;3Ò; 또는 h=;3@; p

∠ABC=p-h이므로 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의

하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`(p-h)
=4Û`+6Û`+2_4_6_cos`h
=52+48`cos`h

h=;3Ò;이면 cos`h=;2!;이므로 ACÓ Û`=76

h=;3@; p이면 cos`h=-;2!;이므로 ACÓ Û`=28

따라서 선분 AC의 길이의 최댓값은

'7�6=2'1�9
�  ③

8

BCÓ : CAÓ=3 : 4에서

BCÓ=3k, CAÓ=4k (k>0)이라 하자.

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

= CAÓ
sin`B

따라서

sin`B= CAÓ
BCÓ

_sin`A

= 4k
3k _

'2
4

=
'2
3

�  ①

1

1 ①	 2 ④	 3 ②	 4 ①	 5 ③	 6 ①	

7 ⑤	 8 ②	 9 ①	 10 ②	 11 ⑤	 12 ④

본문 60~62쪽기초 연습Level 1

∠B�=180ù-∠A-∠C	

=105ù-∠C

∠B-∠C�=(105ù-∠C)-∠C	

=105ù-2∠C	

=15ù

2∠C=90ù

∠C=45ù

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 4이므로 사인법

칙에 의하여

ABÓ
sin`C

=8

따라서 ABÓ=8`sin`45ù=4'2
�  ④

2

CAÓ=a라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=ABÓ Û`+CAÓ Û`-2_ABÓ_CAÓ_cos`A

이므로

('1�7)Û`=3Û`+aÛ`-2_3_a_{-;3!;}

aÛ`+2a-8=0

(a+4)(a-2)=0

a>0이므로 

a=2

즉, CAÓ=2

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_ABÓ_CAÓ_sin`A

=;2!;_3_2_¾Ð1-{-;3!;}
2

=2'2
�  ②

3
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cosÛ``{;2#;p-x}=(-sin`x)Û`=sinÛ``x, 

sinÜ``{;2Ò;+x}=cosÜ``x, 

cos`(p-x)=-cos`x이므로

3

0ÉxÉ2p에서 함수 y=sin`x의 그래프와 직선 y=t가 만

나는 점의 개수를 p(t)라 하면

p(t)=

(
M
{
M
9

3 (t=0)

2 (-1<t<0 또는 0<t<1)

1 (t=-1 또는 t=1)

0 (t<-1 또는 t>1)

2p
pO

-1

1

x

y

y=sin x

2p<xÉ4p에서 함수 y=a`cos`x+b의 그래프와 직선 

y=t가 만나는 점의 개수를 q(t)라 하면

q(t)=

(
{
9

2 (-a+b<t<a+b)

1 (t=-a+b 또는 t=a+b)

0 (t<-a+b 또는 t>a+b)

4

삼각형 ABC에서

2a+2b+2c=p에서

a=;2Ò;-b-c    yy`㉠

삼각형 ABI에서

∠BIA=p-(a+b)=p-{;2Ò;-c}

=;2Ò;+c

cos`(∠BIA)=cos`{;2Ò;+c}

=-sin`c=-;3@;

이므로

sin`c=;3@;

0<c<;2Ò;이므로

cos`c=Á°1-sinÛ``c¤

=¾Ð1-{;3@;}
2

=
'5
3

삼각형 AID는 ADÓ=IDÓ인 이등변삼각형이므로

∠AID=∠DAI=a
∠CDI=2a
한편, ∠DIC=2∠ABC=2_2b=4b

a

a a

2a
c
c

4b
b
b

A

B C

I
D

삼각형 CDI에서

∠CDI+∠DIC+∠ICD=p
2a+4b+c=p
㉠을 위 식에 대입하면

2{;2Ò;-b-c}+4b+c=p

2b=c

따라서 cos`(∠ABC)=cos`2b=cos`c= '53
�  ②

f(x)=cosÛ``{;2#;p-x}-
sinÜ``{;2Ò;+x}+2`sinÛ``x

cos`(p-x)+2

=sinÛ``x- cosÜ``x+2`sinÛ``x
-cos`x+2

=sinÛ``x-
cosÜ``x+2(1-cosÛ``x)

-cos`x+2

=sinÛ``x- cosÜ``x+2-2`cosÛ``x
-cos`x+2

=sinÛ``x+
cosÛ``x(cos`x-2)+2

cos`x-2

=sinÛ``x+cosÛ``x+ 2
cos`x-2

=1+ 2
cos`x-2

0ÉxÉp에서
-1Écos`xÉ1이므로 

-3Écos`x-2É-1

-2É 2
cos`x-2É-;3@;이므로

M=1+{-;3@;}=;3!;, m=1+(-2)=-1

따라서 M+m=;3!;+(-1)=-;3@;

�  ②
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3

BC
4

P
D

Q

A

점 P가 선분 AD를 3:1로 내분하는 점이므로

APÓ=;4#; ADÓ=3

DPÓ=;4!; ADÓ=1

점 Q가 선분 CD를 1:2로 내분하는 점이므로

CQÓ=;3!; CDÓ=1

DQÓ=;3@; CDÓ=2

BPÓ=AEABÓ Û`+APÓ Û`F
='Ä9+96=3'2

3

AHÓ=AEACÓ Û`-CHÓ Û`F
=Á°5kÛ`-kÛ`=2k

두 삼각형 ABH, PBC는 서로 닮음이고 닮음비는

ABÓ:PBÓ=(APÓ+PBÓ):PBÓ=3:2

이므로

CPÓ=;3@; AHÓ=;3$;k

BCÓ�=;3@; BHÓ=;3@; (BCÓ+CHÓ)=;3@; (BCÓ+k)

BCÓ=2k

BCÓ+CPÓ=5에서

2k+;3$;k=5

;;Á3¼;;k=5

k=;2#;

따라서

ACÓ='5 k=
3'5
2

CPÓ=;3$;k=2

이므로 ㉠에서

sin`(∠APC)
sin`(∠CAP)

=
�
3'5
2
2=

3'5
4

� ③

사인법칙과 코사인법칙 04

1 ④	2 ③	3 ⑤	4 6	5 2	6 ⑤	

7 2	8 ③

유제본문 53~59쪽

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

이므로

sin`A=2`sin`B  yy`㉠

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

=ACÓ
sin`B

BCÓ=3과 ㉠을 대입하면

3
2`sin`B

=ACÓ
sin`B

따라서 ACÓ=;2#;

� ④

1

삼각형 APC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`(∠APC)

=CPÓ
sin`(∠CAP)

sin`(∠APC)
sin`(∠CAP)

=ACÓ
CPÓ
  yy`㉠

점 A에서 직선 BC에 내린 수선의 발을 H라 하자.
A

BH C

P

cos`(∠ACH)=cos`{;2Ò;-∠PCA}

=sin`(∠PCA)

='5
5

직각삼각형 ACH에서

cos`(∠ACH)=CHÓ
ACÓ
이므로

CHÓ
ACÓ

='5
5=1

'5
CHÓ=k, ACÓ='5 k (k>0)이라 하자.

2
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cos`{;3@;p-2x}=cos`{;2Ò;+;6Ò;-2x}

=-sin`{;6Ò;-2x}=sin`{2x-;6Ò;}

sin`{x+;4Ò;}=cos`{;3@;p-2x}에서

sin`{x+;4Ò;}=sin`{2x-;6Ò;}

한편, -;2Ò;<x<;2#;p에서 함수 y=sin`x의 그래프는 직선 

x=;2Ò;에 대하여 대칭이므로 -;2Ò;<x<;2#;p에서 방정식 � 	

sin`x=k의 서로 다른 실근의 개수는 2 이하이고, 서로 다

른 실근의 개수가 2인 경우 두 실근을 a, b라 하면 
a+b

2=;2Ò;이다.  yy`㉠

0ÉxÉ;2Ò;에서 ;4Ò;Éx+;4Ò;É;4#;p, -;6Ò;É2x-;6Ò;É;6%;p

즉, -;2Ò;<x+;4Ò;<;2#;p, -;2Ò;<2x-;6Ò;<;2#;p이므로

㉠에서 방정식 sin`{x+;4Ò;}=sin`{2x-;6Ò;}의 해는 다음 

두 가지로 나눌 수 있다. 

Ú	x+;4Ò;=2x-;6Ò;인 경우

	x=;4Ò;+;6Ò;=;1°2;p

Û	
{x+;4Ò;}+{2x-;6Ò;}

2=;2Ò;인 경우

	{x+;4Ò;}+{2x-;6Ò;}=p, 3x=;1!2!;p

	x=;3!6!;p

Ú, Û에서 x=;1°2;p, x=;3!6!;p이고 이 값은 0ÉxÉ;2Ò; 를 

만족시킨다. 

따라서 주어진 방정식의 모든 해의 합은

;1°2;p+;3!6!;p=;3@6^;p=;1!8#;p

� ④

7

두 직선 AD, BC가 만나는 점의 y좌표가 점 A의 y좌표의 

3배이므로 ㉠에서 

3`sin`a=-sin`a
p-a(x-a)+sin`a

2(p-a)=-(x-a)
x=3a-2p  	yy`㉢

㉡에서 3`sin`a=2`sin`a
p-2a(x-p-a)-sin`a이므로

4(p-2a)=2(x-p-a)
x=3p-3a  	yy`㉣

㉢, ㉣에서

3a-2p=3p-3a

a=;6%;p

f(a)=g(a)에서 sin`;6%;p=-k`cos`;6%;p

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

따라서 k='3
3

� ④

(3-2'3`cos`x)`sin`xÉ('3 -2`cos`x)`cos`x에서

2`cosÛ``x-'3`cos`x+3`sin`x-2'3`sin`x`cos`xÉ0

(cos`x-'3`sin`x)(2`cos`x-'3)É0

8

sinÛ``(3p-x)�=sinÛ``(p-x)	

=sinÛ``x

cos`{;2Ò;+x}=-sin`x

sinÛ``(3p-x)+a`cos`{;2Ò;+x}+3a=0에서

sinÛ``x-a`sin`x+3a=0

sin`x=t라 하면 tÛ`-at+3a=0

0ÉxÉp에서 0ÉtÉ1이다.

이때 0Ét<1인 실수 t가 방정식 tÛ`-at+3a=0의 근이면 

sin`x=t를 만족시키는 실수 x의 값의 개수는 2가 되어 조

건을 만족시키지 않는다.

즉, 방정식 tÛ`-at+3a=0이 오직 하나의 실근을 가지므로 

t=1이 이 방정식의 근이다.

t=1을 tÛ`-at+3a=0에 대입하면

1-a+3a=0

따라서 a=-;2!;

� ②

참고

a=-;2!;을 방정식 sinÛ``x-a`sin`x+3a=0에 대입하면

sinÛ``x+;2!;`sin`x-;2#;=0

{sin`x+;2#;}(sin`x-1)=0

6

0ÉxÉp에서 0Ésin`xÉ1이므로 sin`x=1이고

x=;2Ò;이다.
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점 O에서 선분 AP에 내린 수선의 발을 H라 하면 두 삼각

형 AOH와 ABP는 서로 닮음이고 닮음비는

AOÓ : ABÓ=4 : 8=1 : 2

OHÓ=3이고 OHÓ : BPÓ=1 : 2이므로

BPÓ=2 OHÓ=2_3=6

OBÓ=OPÓ=4이므로

삼각형 POB에서 코사인법칙에 의하여

cos`(∠POB)= OBÓ Û`+OPÓ Û`-BPÓ Û`
2_OBÓ_OPÓ

= 4Û`+4Û`-6Û`
2_4_4

=-;8!;

�  ①

4

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙에 의하여

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

2R
, sin`C= c

2R

sinÛ``(A+B)=sinÛ``(p-C)=sinÛ``C이므로

sinÛ``(A+B)+cosÛ``A�=sinÛ``C+1-sinÛ``A	

=sinÛ``B+1

에서 sinÛ``C=sinÛ``A+sinÛ``B

cÛ`
4R Û`

= aÛ`
4R Û`

+ bÛ`
4R Û`

cÛ`=aÛ`+bÛ`

삼각형 ABC는 C=;2Ò;인 직각삼각형이므로

BCÓ=k (k>0)이라 하면 ACÓ=2k이고

ABÓ=AEACÓ Û`+BCÓ Û`F
=Á°4kÛ`+kÛ`¤
='5 k

따라서 cos`A= ACÓ
ABÓ

= 2k
'5 k

=
2'5
5

�  ③

5

두 삼각형 APD, QPC는 모두 직각삼각형이고 

∠APD=∠QPC이므로 두 삼각형 APD, QPC는 닮음이

다.

S Á : Sª=4 : 1이므로 두 삼각형 APD, QPC의 닮음비는 	

2 : 1이다.

DPÓ : CPÓ=2 : 1에서

DPÓ=;3@; CDÓ=;3@;_3=2

CPÓ=;3!; CDÓ=;3!;_3=1

6

∠ABC=h라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하

여

cos`h= ABÓ Û`+BCÓ Û`-CAÓ Û`
2_ABÓ_BCÓ

=
('6 )Û`+1Û`-3Û`

2_'6_1

=-
'6
6

점 D는 선분 BC를 5 : 4로 외분하는 점이므로

BDÓ=5

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=ABÓ Û`+BDÓ Û`-2_ABÓ_BDÓ_cos`h

=('6 )Û`+5Û`-2_'6_5_{- '66 }

=6+25+10

=41

따라서 ADÓ='4�1
�  ⑤

7

점 D가 삼각형 ABC의 외접원 위의 점이므로

cos`(∠ADC)=cos`(p-∠ABC)

=-cos`(∠ABC)

=;4!;

sin`(∠ADC)=Á°1-cosÛ``(∠ADC)¤

=¾Ð1-{;4!;}
2

=
'1�5
4

ADÓ=CDÓ=a라 하면 삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의

하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CDÓ Û`-2_ADÓ_CDÓ_cos`(∠ADC)

8

APÓ=AEADÓ Û`+DPÓ Û`F=Á°3Û`+2Û`¤='1�3
삼각형 ACP에서 사인법칙에 의하여

APÓ
sin`(∠ACP)

= CPÓ
sin`(∠CAP)

이므로

sin`(∠CAP)= CPÓ
APÓ

_sin`(∠ACP)

= 1
'1�3

_
'2
2

=
'2�6
26

따라서 sinÛ``(∠CAP)=;2Á6;

�  ①
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0ÉxÉp이므로 -;3Ò;Éx-;3Ò;É;3@;p

x-;3Ò;=t라 하면 -;3Ò;ÉtÉ;3@;p이고

tan`{x-;3Ò;}É1에서 tan`tÉ1

-;3Ò;ÉtÉ;3@;p에서 함수 y=tan`t의 그래프는 그림과 같다.

t

y

y=1

y=tan t

O

1

;4Ò'; ;2Ò';-;2Ò';

-;3Ò'; ;3@;p
p

tan`tÉ1을 만족시키는 모든 t의 값의 범위는

-;3Ò;ÉtÉ;4Ò; 또는 ;2Ò;<tÉ;3@;p

즉, -;3Ò;Éx-;3Ò;É;4Ò; 또는 ;2Ò;<x-;3Ò;É;3@;p이므로

0ÉxÉ;1¦2;p 또는 ;6%;p<xÉp

따라서 a=;1¦2;p, b=;6%;p, c=p이므로

a+b+c=;1¦2;p+;6%;p+p

=;1@2(;p

�  ④

8

= 1
1-cos`h- cos`h

sinÛ``h

= 1+cos`h
1-cosÛ``h- cos`h

1-cosÛ``h

= 1
1-cosÛ``h= 1

sinÛ``h
1

sinÛ``h=;5(;에서

sinÛ``h=;9%;

tanÛ``h= sinÛ``h
cosÛ``h= sinÛ``h

1-sinÛ``h=
;9%;

1-;9%;
=;4%;

;2#;p<h<2p에서 tan`h<0이므로

tan`h=-®;4%; =-
'5
2

�  ①

점 I가 삼각형 ABC의 내심이므로

∠IAB=∠CAI=a, ∠IBC=∠ABI=b, 
∠ICA=∠BCI=c라 하자.

2

삼각형 APQ는 APÓ=AQÓ인 이등변삼각형이므로

∠PAQ=p-2∠AQP

=p-2_;1°2;p=;6Ò;

직각삼각형 APB에서

APÓ=ABÓ_cos`;6Ò;

=4_
'3
2 =2'3

선분 AB의 중점을 O라 하고 삼각형 AOP의 넓이를 S Á, 

부채꼴 OBP의 넓이를 Sª, 부채꼴 AQP의 넓이를 S£이라 

하면 선분 BQ와 두 호 PB, PQ로 둘러싸인 도형의 넓이는

S Á+Sª-S£이다.

∠POB�=2∠PAQ	

=2_;6Ò;=;3Ò;

∠AOP�=p-∠POB	

=p-;3Ò;=;3@;p

이므로

S Á=;2!;_AOÓ_POÓ_sin`(∠AOP)

=;2!;_2_2_sin`;3@;p

=;2!;_2_2_
'3
2 ='3

Sª=;2!;_OBÓ Û`_(∠POB)

=;2!;_2Û`_;3Ò;=;3@;p

S£=;2!;_APÓ Û`_(∠PAQ)

=;2!;_(2'3 )Û`_;6Ò;=p

따라서 구하는 도형의 넓이는

S Á+Sª-S£='3+;3@;p-p

='3-;3Ò;

�  ②

1

1 ②	 2 ②	 3 ②	 4 ③	 5 ④	 6 ②	

7 ④	 8 ④

기본 연습Level 2 본문 48~49쪽
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책1.indb   19 26. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

작
업

명
:E

B
S
_2

0
2
6
_수

능
특

강
_수

학
1
_정

답
(책

속
책

)_
단

도
  

0
2
 대

-
B

뒷
면

__
B

la
c
k
_$

[S
c
re

e
n
R

u
li
n
g
]

작
업

명
:E

B
S
_2

0
2
6
_수

능
특

강
_수

학
1
_정

답
(책

속
책

)_
단

도
  

0
2
 대

-
B

뒷
면

__
B

la
c
k
_$

[S
c
re

e
n
R

u
li
n
g
]

기계:윤전22호기_46미쯔      작업명:EBS_2026_수능특강_수학1     정답(책속책)_단도_02대-B뒷면_Black 커브값 :  $[LinearizationGroup]_$[LinearizationCurve]_$[ProcessCalCurve]



2(cos`x-'3`sin`x){cos`x-'3
2}É0

'3
2Écos`xÉ'3`sin`x 또는 

'3`sin`xÉcos`xÉ'3
2

한편, cos`x='3
2
에서 x=;6Ò; 또는 x=;;Á6Á;;p이고

cos`x='3`sin`x, 즉 tan`x=1
'3
에서

x=;6Ò; 또는 x=;6&;p

이므로 두 함수 y=cos`x, y='3`sin`x의 그래프와 직선 

y='3
2 은 그림과 같다. 

11 ;;6;;p
2p

y=13sinx

x Ox

y

;6Ò';

13 ;;2;;

13 y=;;2;;

y=cosx

;6&;p

Ú	'3
2Écos`xÉ'3`sin`x인 경우

	cos`x¾'3
2
에서

	0ÉxÉ;6Ò; 또는 ;;Á6Á;;pÉxÉ2p  yy`㉠

	cos`xÉ'3`sin`x에서

	;6Ò;ÉxÉ;6&;p  	yy`㉡

	㉠, ㉡에서 x=;6Ò;

Û	'3`sin`xÉcos`xÉ'3
2
인 경우

	'3`sin`xÉcos`x에서

	0ÉxÉ;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ2p  	yy`㉢

	cos`xÉ'3
2
에서

	;6Ò;ÉxÉ;;Á6Á;;p  	yy`㉣

	㉢, ㉣에서

	x=;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ;;Á6Á;;p

Ú, Û에 의하여 주어진 부등식을 만족시키는 모든 x의 값 
또는 범위는

x=;6Ò; 또는 ;6&;pÉxÉ;;Á6Á;;p

따라서 M=;;Á6Á;;p, m=;6Ò;이므로

1 ⑤	2 ③	3 ④

실력 완성 Level3본문 50쪽

b>0이므로 함수 f(x)=a`sin`{k_;2Ò;+bx}의 주기는

2p
b
방정식 f(x)=3의 서로 다른 네 실근이 xÁ, xª, x£, x¢이

므로 곡선 y=f(x)와 직선 y=3이 만나는 네 점의 x좌표

가 xÁ, xª, x£, x¢이다.

Ú	k=1이면 

	f(x)=a`sin`{;2Ò;+bx}=a`cos`bx

2p -;;b;;2p;;b;;x O

3

x

y
a

y=3

xÁxª

x£

y=acosbx

x¢

	x£=a라 하면

	xÁ=-2p
b

+a, xª=-a, x¢=2p
b

-a

	x¢-xÁ=5(x£-xª)=5p에서

	x¢-xÁ={2p
b

-a}-{-2p
b

+a}=4p
b

-2a=5p

�  yy`㉠

	x£-xª=a-(-a)=2a=p

	a=;2Ò; 를 ㉠에 대입하면

	4p
b

-2_;2Ò;=5p

	b=;3@;

Û	k=2이면 

	f(x)=a`sin`(p+bx)=-a`sin`bx

2p -;;b;;
2p;;b;;x Ox

y
y=-asinbx a

xÁ

xª

x£

y=3

x¢

1

M-m=;;Á6Á;;p-;6Ò;=;3%;p

� ④
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=

(

[{

9

a`sinÛ``x+cos`x-1
2a

(0Éx<a 또는 2p-a<xÉ2p)

a`sinÛ``x-cos`x+1
2a
 (aÉxÉ2p-a)

1;2a;

Ox

y

y=cosx

p
a

2p-a
2p

sinÛ``x=1-cosÛ``x이므로 cos`x=t라 하면

0ÉxÉa 또는 2p-aÉxÉ2p일 때 1
2aÉtÉ1이고

a`sinÛ``x+cos`x-1
2a=-atÛ`+t+a-1

2a
  yy`㉠

또 aÉxÉ2p-a일 때 -1ÉtÉ1
2a
이고

a`sinÛ``x-cos`x+1
2a=-atÛ`-t+a+1

2a
  yy`㉡

x의 값에 따라 함수 f(x)의 최댓값과 최솟값의 차를 구해

보자.

Ú	0ÉxÉa의 경우

	g(t)=-atÛ`+t+a-1
2a
이라 하면

	�㉠에서 1
2aÉtÉ1에서 함수 g(t)의 최댓값과 최솟값이 

각각 M Á, mÁ이다. 

	g(t)=-atÛ`+t+a-1
2a

=-a{t-1
2a}

2

+a-1
4a

	이므로

	M Á=g{1
2a}=a-1

4a

	mÁ=g(1)=1-1
2a

	M Á-mÁ={a-1
4a}-{1-1

2a}

=a-1+1
4a

Û	aÉxÉ2p-a의 경우

	h(t)=-atÛ`-t+a+1
2a
이라 하면

	�㉡에서 -1ÉtÉ1
2a]에서 함수 h(t)의 최댓값과 최솟값

이 각각 Mª, mª이다. 

	h(t)=-atÛ`-t+a+1
2a

=-a{t+1
2a}

2

+a+3
4a

	a>;2!;에서 -1<-1
2a<0<1

2a
이므로

	Mª=h{-1
2a}=a+3

4a

	mª의 값은 h(-1), h{1
2a} 중 크지 않은 값이다.

Ú, Û에 의하여
M Á-mÁ=Mª-mª에서

mª=Mª-(M Á-mÁ)

=a+3
4a-{a-1+1

4a}

=1+1
2a

h(-1)=1+1
2a
, h{1

2a}=a-1
4a
이고

mª=h(-1)이므로 h(-1)Éh{1
2a}이어야 한다.

a>;2!;이므로 1+1
2aÉa-1

4a

a-1-3
4a¾0, 4aÛ`-4a-3¾0

(2a-3)(2a+1)¾0

a¾;2#;

따라서 a의 최솟값은 ;2#;이다.

� ④
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;2Ò;<h<p에서 sin`h>0, cos`h<0

sinÛ``h=;3!;에서

sin`h= 1
'3

cosÛ``h=1-sinÛ``h=1-;3!;=;3@;이므로

cos`h=-
'2
'3

따라서

tan`h= sin`h
cos`h

=

1
'3
�
-
'2
'3

=- 1
'2

=-
'2
2

�  ④

3

함수 y=m`sin`px의 주기는
2p
p =2

0ÉxÉ2에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	

y= m
2 이 만나는 점의 개수가 2이므로

0ÉxÉ2n에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	

y= m
2 이 만나는 점의 개수는 2n이다.

2n=24에서

n=12

0ÉxÉ24에서 함수 y=m`sin`px의 그래프와 직선 	
y=-6이 만나는 점의 개수가 12이므로

-m=-6에서

m=6

따라서 m+n=6+12=18

�  ③

4

sin`{;2#;p-h}=-cos`h, sin`(p+h)=-sin`h

이므로 

sin`{;2#;p-h}_sin`(p+h)=(-cos`h)_(-sin`h)

=sin`h`cos`h

=;4!;

sin`h<0이므로 cos`h<0

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

=1+2_;4!;=;2#;

sin`h+cos`h<0이므로

sin`h+cos`h=-
'6
2

따라서

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

={- '62 }
3

-3_;4!;_{- '62 }

=-
3'6
8

�  ③

6

a>0, b>0이므로 

함수 f(x)의 주기는 2p
b
이고 최댓값은 2a이다.

함수 g(x)의 주기는 2p
a
2

= 4p
a 이고 최댓값은 1+b이다.

5
1

1-cos`h- 1
sin`h`tan`h

= 1
1-cos`h- 1

�sin`h_ sin`h
cos`h

7

따라서

sin`;4#;p_cos`;4%;p+tan`;3&;p_cos`;;Á6Á;;p

=
'2
2 _{- '22 }+'3_

'3
2 =1

�  ②

주기가 같은 두 함수 f(x), g(x)의 최댓값이 같으므로

2p
b

= 4p
a     yy`㉠

2a=1+b    yy`㉡

㉠에서 a=2b

이 식을 ㉡에 대입하면

4b=1+b

3b=1

b=;3!;

a=2b=2_;3!;=;3@;

따라서 a+b=;3@;+;3!;=1

�  ①
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삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+DAÓ Û`-2_ABÓ_DAÓ_cos`A

=3Û`+4Û`-2_3_4_;2!;

=13

이므로 BDÓ='1�3
BCÓ=BDÓ='1�3
삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`(∠BDA)

= BDÓ
sin`(∠DAB)

sin`(∠BDA)= ABÓ
BDÓ

_sin`(∠DAB)

= 3
'1�3

_
'3
2

=
3'3
2'1�3

cos`(∠BDA)=Á°1-sinÛ``(∠BDA)¤

= 5
2'1�3

삼각형 BCD의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 사

인법칙에 의하여 삼각형 BCD의 외접원의 지름의 길이는

2R= BCÓ
sin`(∠CDB)

=
'1�3

sin`{;2Ò;-∠BDA}

=
'1�3

cos`(∠BDA)

=
'1�3
� 5
2'1�3

=;;ª5¤;;

�  ①

9

(2'3 )Û`=aÛ`+aÛ`-2_a_a_;4!;

12=;2#; aÛ`

aÛ`=8

따라서 삼각형 ACD의 넓이는

;2!;_ADÓ_CDÓ_sin`(∠ADC)

=;2!;_a_a_
'1�5
4

=;2!;_8_
'1�5
4

='1�5
�  ②

sin`(∠CAB) : sin`(∠BCA)=3 : 5이므로

sin`(∠BCA)=;3%;`sin`(∠CAB)

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`(∠CAB)

= ABÓ
sin`(∠BCA)

ABÓ=
sin`(∠BCA)
sin`(∠CAB)

_BCÓ

=;3%;_6=10

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

CAÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`(∠ABC)

=100+36-2_10_6_;4#;

=46

따라서 CAÓ='4�6
�  ②

10

직각삼각형 ABC에서

ABÓ=AEBCÓ Û`+CAÓ Û`F=Á°4Û`+2Û`¤=2'5
BDÓ=BMÓ=AMÓ

=;2!; ABÓ=;2!;_2'5

='5
점 M이 삼각형 ABC의 외심이므로

CMÓ=BMÓ='5
∠CMA=h라 하면 삼각형 AMC에서 코사인법칙에 의하

여

cos`h= AMÓ Û`+CMÓ Û`-CAÓ Û`
2_AMÓ_CMÓ

=
('5 )Û`+('5 )Û`-2Û`

2_'5_'5

=;5#;

점 B에서 선분 DM에 내린 수선의 발을 H라 하면 	

∠BMH=h
DMÓ=2_MHÓ=2_BMÓ`cos`h

=2_'5_;5#;

=
6'5
5

삼각형 ADM에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=AMÓ Û`+DMÓ Û`-2_AMÓ_DMÓ_cos`(p-h)

=('5 )Û`+{ 6'5
5 }

2

+2_'5_ 6'5
5 _;5#;

=;;»5¦;;

�  ⑤

11
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	x¢-xÁ<3
bp이고

	x£-xª>p
b
, 즉 5(x£-xª)>5

bp이므로

	x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않는다.

Ü	k=3이면 

	f(x)=a`sin`{;2#;p+bx}=-a`cos`bx

2p -;;b;;2p;;b;;
x Ox

y
y=-acosbxa

xÁxªx£

y=3

x¢

	�Û와 마찬가지로 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않

는다.

Ý	k=4이면 

	f(x)=a`sin`(2�p+bx)=a`sin`bx

2p -;;b;;

2p;;b;;
x

O
x

y

xÁ

xªx£

y=3

x¢

y=asinbxa

	�Û와 마찬가지로 x¢-xÁ=5(x£-xª)를 만족시키지 않

는다.

Ú~Ý에 의하여

f(x)=a`cos`;3@;x

f(a)=f {;2Ò;}=a`cos`;3Ò;=a
2=3에서

a=6

따라서 

a_b=6_;3@;=4

� ⑤

a의 값에 따라 함수 y=f(x)의 그래프를 그려 보자.

Ú	0<a<;2Ò;인 경우

y=f(x)
k

y=k

2p
p

y=bsinx-bsina+cosa

y=cosx

x Ox a

y

;2Ò';;2#;p

2

	�1과 f {;2Ò;} 중 크지 않은 값을 c라 할 때, f(a)<k<c

인 모든 실수 k에 대하여 방정식 f(x)=k가 서로 다른 

세 실근을 가지므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Û	;2Ò;ÉaÉp인 경우

y=f(x)

2p
p

y=bsinx-bsina+cosa

y=cosx

x Ox
a

y

;2Ò';

;2#;p

	�방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖도록 하는 	

실수 k가 없으므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Ü	p<a<;2#;p인 경우

y=f(x)

2p
p

y=bsinx-bsina+cosa

y=cosx

x O

1

-2

x
a

y

y=kª
y=kÁ

;2Ò';

;2#;p

y=f(x)

	�조건 (나)에서 방정식 f(x)=l이 오직 하나의 실근을 

갖도록 하는 실수 l의 값이 -2뿐이므로

	f {;2#;p}=-2, f(2p)=1

	f {;2#;p}=b`sin`;2#;p-b`sin`a+cos`a

=-b-b`sin`a+cos`a=-2  yy`㉠

	f(2p)�=b`sin`2p-b`sin`a+cos`a	�

=-b`sin`a+cos`a=1  	yy`㉡

	㉡-㉠을 하면

	b=3

	b=3을 ㉡에 대입하여 정리하면 

	-3`sin`a=1-cos`a

	양변을 제곱하면

	9`sinÛ``a=(1-cos`a)Û`

	9(1-cosÛ``a)=(1-cos`a)Û`

	9(1-cos`a)(1+cos`a)=(1-cos`a)Û`

	cos`a<0이므로 1-cos`a+0

	9(1+cos`a)=1-cos`a

	cos`a=-;5$;

Ý	;2#;pÉa<2p인 경우
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2p a
p

y=bsinx-bsina+cosa

y=cosx

x O

1

x

y

;2Ò';

;2#;p

y=f(x)

	�방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖도록 하는 	

실수 k가 없으므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Ú~Ý에서 

p<a<;2#;p, b=3, cos`a=-;5$;

조건 (가)에서 방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖

도록 하는 실수 k가 kÁ, kª (kÁ<kª)이므로

kÁ=cos`p=-1, kª=cos`a

방정식 f(x)=kª의 세 실근을 a, b, c (a<b<c)라 하면
a+b

2=p, b+c
2=;2#;p, b=a

a+b
2=p에서 a=2p-b=2p-a

b+c
2=;2#;p에서 c=3p-b=3p-a

그러므로

b`cos`h�=b`cos`(a+b+c)	
=b`cos`{(2p-a)+a+(3p-a)}	

=-b`cos`a	

=-3_{-;5$;}=;;Á5ª;;

� ③

다른 풀이

조건 (나)에서 방정식 f(x)=-2의 실근의 개수가 1이고 

0ÉxÉa에서 함수 y=cos`x의 최솟값은 -1 이상이므로 

a<xÉ2p에서 함수 y=f(x), 	

즉 y=b`sin`x-b`sin`a+cos`a의 최솟값이 -2이다.	

�  yy`㉠

a>;2#;p인 경우 a<xÉ2p에서 함수 y=f(x)의 최솟값이 

양수이므로 aÉ;2#;p이고, 이때 a<xÉ2p에서 함수  �	

y=f(x)는 x=;2#;p에서 최소이다. �  �yy`㉡

㉠, ㉡에서 f {;2#;p}=-2이므로 �

b`sin`;2#;p-b`sin`a+cos`a=-2 

-b-b`sin`a+cos`a=-2  �yy`㉢

aÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)의 최댓값을 M이라 하고 

M의 값에 따라 경우를 나누어 보자.

Ú	M>1인 경우

	�0Éx<a에서 f(x)É1이므로 aÉxÉ2p에서 함수 
y=f(x)는 최댓값 M을 갖는다.

	�이때 방정식 f(x)=M의 실근의 개수가 1이므로 조건 

(나)를 만족시키지 않는다.

Û	M=1인 경우

	�aÉ;2Ò;이면 aÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)는 x=;2Ò;에

서 최대이므로 f {;2Ò;}=1 �

	�이때 f(a)<k<1인 모든 실수 k에 대하여 방정식 	

f(x)=k의 서로 다른 실근의 개수가 3이므로 조건 (가)

를 만족시키지 않는다.

	�그러므로 a>;2Ò;이다. 

	�이때 aÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)의 최댓값이 1이므

로 함수 y=f(x)는 x=2p에서 최대이고 f(2p)=1

	-b`sin`a+cos`a=1  �yy`㉣

	㉢, ㉣에서 b=3, cos`a=-;5$;

Ü	M<1인 경우

	�방정식 f(x)=1의 실근이 x=0뿐이므로 조건 (나)를 	

만족시키지 않는다.

Ú, Û, Ü에서 b=3, cos`a=-;5$;

조건 (가)에서 방정식 f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖

도록 하는 실수 k가 kÁ, kª (kÁ<kª)이므로

kÁ=cos`p=-1, kª=cos`a

방정식 f(x)=kª의 세 실근을 a, b, c (a<b<c)라 하면
a+b

2=p, b+c
2=;2#;p, b=a

a+b
2=p에서 a=2p-b=2p-a

b+c
2=;2#;p에서 c=3p-b=3p-a

그러므로

b`cos`h�=b`cos`(a+b+c)	
=b`cos`{(2p-a)+a+(3p-a)}	

=-b`cos`a	

=-3_{-;5$;}=;;Á5ª;;

0ÉxÉ;2Ò;에서 방정식 cos`x=1
2a
의 실근이 a이므로 

cos`a=1
2a

f(x)

=a`sinÛ``x+|cos`x-1
2a|

3
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4`sinÛ``x-k=0에서

sinÛ``x= k
4

sin`x=-
'k
2  또는 sin`x=

'k
2

y=sin x

;2Ò'; 2p 3pp
;2#;p

;2%;p

1k;;2;;

1k-;;2;;

O x

y

방정식 4`sinÛ``x-k=0의 실근의 개수가 3이므로

'k
2 =1

k=4

0ÉxÉ3p에서

방정식 sin`x=-1의 실근은 x=;2#;p

방정식 sin`x=1의 실근은 x=;2Ò; 또는 x=;2%;p

따라서 방정식 4`sinÛ``x-k=0의 세 실근의 합은

;2#;p+;2Ò;+;2%;p=;2(;p

�  ②

9

모든 실수 x에 대하여 xÛ`+(2'2`cos`h)x-cos`h+1¾0

이 성립하므로

이차방정식 xÛ`+(2'2`cos`h)x-cos`h+1=0의 판별식을 

D라 하면

10

삼각형 AOB에서 ∠O=2p-h
원점 O에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

∠AOH= 2p-h
2 =p- h2

직각삼각형 AOH에서

AOÓ=2, AHÓ=;2!; ABÓ=;2#;이므로

OHÓ=¾Ð2Û`-{;2#;}
2

=
'7
2

cos`{p- h2 }=
OHÓ
OAÓ

= �
'7
2
2 =

'7
4

cos`{p- h2 }=-cos` h2이므로

cos` h2 =-
'7
4

�  ③

부채꼴 OAB의 반지름의 길이를 r, ∠AOB=h라 하면
부채꼴의 둘레의 길이는 a=2r+rh
부채꼴의 호의 길이는 b=rh
a=3b이므로

2r+rh=3rh
2r=2rh
r>0이므로 h=1

�  ①

1

1 ①	 2 ②	 3 ④	 4 ③	 5 ①	 6 ③	

7 ①	 8 ④

본문 46~47쪽기초 연습Level 1

D
4

=('2`cos`h)Û`-(-cos`h+1)É0

2`cosÛ``h+cos`h-1É0

(2`cos`h-1)(cos`h+1)É0

-1Écos`hÉ;2!;

O

1

-1

h

y

;2Ò';
;2!';

;3Ò'; ;3%;p

y=cos h

2p
p ;2#;p

부등식 -1Écos`hÉ;2!;의 해는

;3Ò;ÉhÉ;3%;p

따라서 a=;3Ò;, b=;3%;p이므로

b-a=;3%;p-;3Ò;=;3$;p

�  ④

sin`;4#;p=sin`{p-;4Ò;}=sin`;4Ò;= '22

cos`;4%;p=cos`{p+;4Ò;}=-cos`;4Ò;=-
'2
2

tan`;3&;p=tan`{2p+;3Ò;}=tan`;3Ò;='3

cos`;;Á6Á;;p=cos`{2p-;6Ò;}=cos`{-;6Ò;}=cos`;6Ò;= '32

2
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cos`B=-sin`A  	   yy`㉠

0<A<p에서 sin`A>0

㉠에서 cos`B<0

반지름의 길이가 3인 원에 내접하는 삼각형 ABC에서 사인

법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

= CAÓ
sin`B

=6    yy`㉡

㉡에서 sin`B= CAÓ
6

=;6%;

cos`B<0이므로 

cos`B=-¾Ð1-{;6%;}
2

=-
'1�1
6

㉠에서 

sin`A=-cos`B=
'1�1
6

따라서 ㉡에서 

BCÓ=6`sin`A=6_
'1�1
6 ='1�1

�  ④

12

1 ⑤	 2 ②	 3 ③	 4 ②	 5 ④	 6 ①	

7 ③	 8 ④	 9 ③	 10 ⑤	 11 ①

기본 연습Level 2 본문 63~65쪽

∠APB=;2Ò;이므로

직각삼각형 PAB에서

PBÓ=AEABÓ Û`-APÓ Û`F
='525-96=4

∠BPQ=h라 하면 삼각형 PBQ의 외접원의 지름의 길이

가 5이므로 사인법칙에 의하여

BQÓ
sin`h=5

BQÓ=5`sin`h
삼각형 PBQ에서 코사인법칙에 의하여

BQÓ Û`=PQÓ Û`+PBÓ Û`-2_PQÓ_PBÓ_cos`h
25`sinÛ``h=9+16-2_3_4_cos`h
25(1-cosÛ``h)=25-24`cos`h
cos`h(25`cos`h-24)=0

0<h<;2Ò;이므로 

cos`h=;2@5$;

1

점 D는 선분 BC의 수직이등분선 위의 점이므로

BDÓ=CDÓ

점 C는 선분 BD의 수직이등분선 위의 점이므로

BCÓ=DCÓ

삼각형 BCD는 정삼각형이고

CDÓ=a라 하면 BCÓ=BDÓ=CDÓ=a

B C

D

A

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`(∠BAC)

= ACÓ
sin`(∠ABC)

a
�'2�1
14

= ACÓ
sin`60ù

ACÓ= a
�'2�1
14

_sin`60ù

= 14a
'2�1

_
'3
2 ='7a

ABÓ�=ADÓ+BDÓ	

=(a+2)+a	

=2a+2

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`60ù

('7a)Û`=(2a+2)Û`+aÛ`-2_(2a+2)_a_;2!;

4aÛ`-6a-4=0

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

a>0이므로 

a=2

2

sin`h=Á°1-cosÛ``h¤

=¾Ð1-{;2@5$;}
2

=;2¦5;

따라서 삼각형 PBQ의 넓이는

;2!;_PQÓ_PBÓ_sin`h=;2!;_3_4_;2¦5;=;2$5@;

�  ⑤
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∠OBA=;6Ò;

∠BDO=b라 하면

sin`b=Á°1-cosÛ``b¤=¾Ð1-{'1�3
13}

2

=
2'3�9
13

삼각형 OBD에서 사인법칙에 의하여

ODÓ
sin`;6Ò;

=OBÓ
sin`b

ODÓ=
sin`;6Ò;
sin`b_OBÓ

=
;2!;

�2'3�9
13

_2'3

='1�3
2

BDÓ=x라 하면 삼각형 OBD에서 코사인법칙에 의하여

OBÓ Û`=ODÓ Û`+BDÓ Û`-2_ODÓ_BDÓ_cos`b

12=;;Á4£;;+xÛ`-2_'1�3
2_x_'1�3

13

4xÛ`-4x-35=0

(2x-7)(2x+5)=0

x=;2&; 또는 x=-;2%;

x>0이므로 x=;2&;

따라서 삼각형 OBD의 넓이는

;2!;_OBÓ_BDÓ_sin`;6Ò;

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

=
7'3
4

� ③

다른 풀이

삼각형 AOB의 외접원의 중심을 O'이라 하자. 점 O'은 선

분 AB의 수직이등분선 위에 있고 OO'Ó=R이므로 점 O'은 

부채꼴 OAB의 호 AB를 이등분하는 점이다.

AO'Ó=BO'Ó=OO'Ó=R이므로 두 삼각형 AOO', BO'O는 

한 변의 길이가 R인 정삼각형이다.

CO'

OB

D
A

;2!;ABÓ=AOÓ_sin`(∠AOO')에서

∠AOO'=;3Ò;이므로

;2!;_6=R_sin`;3Ò;

R=3_2
'3

=2'3

∠BDO=b라 하면

sin`b=Á°1-cosÛ``b¤=¾Ð1-{'1�3
13}

2

=
2'3�9
13

삼각형 OBD에서 사인법칙에 의하여

ODÓ
sin`(∠OBA)

=OBÓ
sin`b

ODÓ=
sin`(∠OBA)

sin`b_OBÓ

=
sin`;6Ò;
sin`b_OBÓ

=
;2!;

�2'3�9
13

_2'3

='1�3
2

BDÓ=x라 하면 삼각형 OBD에서 코사인법칙에 의하여

OBÓ Û`=ODÓ Û`+BDÓ Û`-2_ODÓ_BDÓ_cos`b

12=;;Á4£;;+xÛ`-2_'1�3
2_x_'1�3

13

4xÛ`-4x-35=0

(2x-7)(2x+5)=0

x=;2&; 또는 x=-;2%;

x>0이므로 x=;2&;

따라서 삼각형 OBD의 넓이는

;2!;_OBÓ_BDÓ_sin`;6Ò;

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

=
7'3
4

점 D는 선분 BC를 2:1로 내분하는 점이므로

BDÓ=;3@; BCÓ=;3@;_12=8

CDÓ=;3!; BCÓ=;3!;_12=4

ABÓ:ACÓ=EDÓ:EBÓ에서 

10
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두 점 M, N이 각각 선분 AB, AC의 중점이므로

BCÓ=2 MNÓ이고 BCÓMNÓ

MDÓ=2 MNÓ이므로 

MDÓ=BCÓ, MDÓBCÓ

즉, 사각형 BCDM은 평행사변형이므로

ABÓDCÓ에서 ∠BAC=∠DCA이고

원주각의 성질에 의하여

BCÓ=ADÓ=5

11

1 ③	2 ②	3 20

실력 완성 Level3본문 66쪽

선분 AC를 2:1로 내분하는 점이 P이므로

APÓ='1�0에서 CPÓ=;2!; APÓ='1�0
2

두 직선 AQ와 BC가 서로 평행하므로

∠PAQ=∠PCB, ∠PQA=∠PBC

두 삼각형 APQ, CPB는 서로 닮음이고

QPÓ:BPÓ=APÓ:CPÓ=2:1  yy`㉠

점 D가 선분 PQ의 중점이므로

PDÓ=QDÓ  	yy`㉡

㉠, ㉡에서

BPÓ=PDÓ

원주각의 성질에서

∠ADB=∠ACB, ∠CAD=∠CBD

이므로 두 삼각형 APD, BPC는 서로 닮음이고

APÓ:BPÓ=DPÓ:CPÓ

BPÓ=PDÓ=a (a>0)이라 하면

'1�0:a=a:'1�0
2

1

ABÓ:EDÓ=ACÓ:EBÓ이고

∠BAE=∠BED이므로

두 삼각형 ABC, EDB는 서로 닮음이고 닯음비는

BCÓ:DBÓ=12:8=3:2

BEÓ=a, ∠DBE=h라 하면

ACÓ=;2#; a

∠BCA=∠DBE=h

삼각형 EBC는 BEÓ=CEÓ인 이등변삼각형이므로

CEÓ=BEÓ=a

AEÓ=ACÓ-CEÓ=;2#;a-a=a
2

AEÓ:ECÓ=a
2:a=1:2이고

삼각형 ABE의 넓이가 9'5 이므로 
삼각형 EBC의 넓이가 18'5
점 E에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H라 하면

삼각형 EBC의 넓이가 18'5 이므로

;2!;_BCÓ_EHÓ=;2!;_12_EHÓ

=18'5
EHÓ=3'5

a=CEÓ=AECHÓ Û`+EHÓ Û`F=Á°6Û`+(3'5 )Û`=9

ACÓ=;2#;a=;;ª2¦;;

cos`h=CHÓ
ECÓ

=;9^;=;3@;

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=ACÓ Û`+CDÓ Û`-2_ACÓ_CDÓ_cos`h

={;;ª2¦;;}
2

+4Û`-2_;;ª2¦;;_4_;3@;

=505
4

따라서 ADÓ='5¶05
2

� ⑤

MDÓ=BCÓ=5이므로 삼각형 AMD는 ADÓ=MDÓ인 이등

변삼각형이다.

점 D에서 선분 AM에 내린 수선의 발을 H, 	

∠AMD=∠ABC=h라 하면

cos`h=MHÓ
MDÓ

=
;4!; ABÓ

5='1�0
10

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`h

=40+25-2_2'1�0_5_'1�0
10

=45

ACÓ=3'5
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 삼

각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`h=2R

따라서 R=ACÓ
2`sin`h=

3'5

2¾Ð1-{'1�0
10}

2=
5'2
2

� ①
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따라서 ABÓ=2a+2=2_2+2=6

�  ②

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

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

={;2&;}
2

+('1�5)Û`-2_;2&;_'1�5_{- '1�535 }

= 121
4

BCÓ=;;Á2Á;;

점 D를 지나고 직선 AB와 평행한 직선이 선분 BC와 만나

는 점을 E라 하면 사각형 ABED는 평행사변형이므로

BEÓ=DAÓ=2

ABÓ=x라 하면 DEÓ=ABÓ=x

∠BED=h라 하면 ∠DEC=p-h
삼각형 BED에서 코사인법칙에 의하여

cos`h= DEÓ Û`+BEÓ Û`-BDÓ Û`
2_DEÓ_BEÓ

=
xÛ`+2Û`-{;2&;}

2

2_x_2

=
xÛ`-;;£4£;;

4x

삼각형 CDE에서 코사인법칙에 의하여

cos`(p-h)= DEÓ Û`+CEÓ Û`-CDÓ Û`
2_DEÓ_CEÓ

=
xÛ`+{;;Á2Á;;-2}

2

-('1�5)Û`

2_x_{;;Á2Á;;-2}

=
xÛ`-;;Á4Á;;

7x

cos`(p-h)=-cos`h이므로

xÛ`-;;Á4Á;;
7x =-

xÛ`-;;£4£;;
4x , xÛ`=;;ª4°;;

x=;2%;

따라서 ABÓ=;2%;

�  ③

3

삼각형 ABD는 ABÓ=BDÓ인 이등변삼각형이므로

∠DAB=a라 하면 ∠BDA=a
sin`(∠ADC)=sin`(p-a)=sin`a
이므로 삼각형 ADC에서 사인법칙에 의하여

4

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙에 의하여

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

2R
, sin`C= c

2R

코사인법칙에 의하여

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

2ab

5

CDÓ
sin`(∠CAD)

= ACÓ
sin`(∠ADC)

ACÓ=CDÓ_
sin`(∠ADC)
sin`(∠CAD)

=1_ sin`a

;4!;`sin`a
=4

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`B

= ABÓ
sin`C

ABÓ=ACÓ_ sin`C
sin`B

=4_
;4%;`sin`B

sin`B
=5

점 B에서 선분 AD에 내린 수선의 발을 H라 하면

ADÓ�=2_AHÓ=2_ABÓ`cos`a	
=10`cos`a

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CDÓ Û`-2_ADÓ_CDÓ_cos`(∠ADC)

이므로

4Û`=(10`cos`a)Û`+1Û`+2_10`cos`a_1_cos`a

120`cosÛ``a=15, cosÛ``a=;8!;

0<a<;2Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a= '24

sin`a=Á°1-cosÛ``a¤=¾Ð1-{ '24 }
2

=
'1�4
4

삼각형 ABD의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면

ABÓ
sin`a=2R

R= ABÓ
2`sin`a= 5

�
2_
'1�4
4

=
5'1�4

7

따라서 삼각형 ABD의 외접원의 넓이는

pR Û`=;;°7¼;;p

�  ②
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등차수열과 등비수열05

1 ①	 2 ③	 3 ③	 4 9	 5 ②	 6 ①	

7 ②	 8 ⑤	 9 ②	 10 ④

유제 본문 69~77쪽

aª-a¢=6, aª+a¢=10에서

aª=8, a¢=2

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¢=aª+2d이므로

2=8+2d

d=-3

따라서

aÁ=aª-d=8-(-3)=11

�  ①

다른 풀이

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¢=aª+2d이므로

aª-a¢=6에서

aª-(aª+2d)=-2d=6

d=-3

aª+a¢=10에서

aª+a¢=2a£이므로

a£=5

따라서

aÁ=a£-2d=5-2_(-3)=11

1

모든 자연수 n에 대하여

|an|=|bªn+1|  	  yy`㉠

㉠에 의하여 |a£|=|b¦|

a£=b¦ 또는 a£=-b¦

만약 a£=b¦이면 a£-b¦=8을 만족시킬 수 없으므로

a£=-b¦

즉, a£-(-a£)=8

a£=4, b¦=-4    yy`㉡

㉠에 의하여 |a¢|=|b»|이고, 조건 (나)에서 a°=b11이므로

a¢=
a£+a°

2 =
a°+4

2 , 

b»=
b¦+bÁÁ

2 =
-4+a°

2 =
a°-4

2

2

즉, | a°+4
2 |=| a°-4

2 |

이때 
a°+4

2 =
a°-4

2  를 만족시키는 a°의 값은 존재하지 않

으므로 

a°+4
2 =-

a°-4
2

a°=0, b11=0  	   yy`㉢

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

㉡에서 a+2d=4,

㉢에서 a+4d=0

이므로

a=8, d=-2

an=8+(n-1)_(-2)=-2n+10

등차수열 {bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

bn=b+(n-1)d'

㉡에서 b+6d'=-4

㉢에서 b+10d'=0

이므로

b=-10, d'=1

bn�=-10+(n-1)_1	

=n-11

따라서 aª=6, b¥=-3이므로

aª+b¥=3

�  ③

다른 풀이

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하고, 등차수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

an=a+(n-1)d, bn=b+(n-1)d'

이므로 모든 자연수 n에 대하여 |an|=|bªn+1|에서

‘모든 자연수 n에 대하여 an=bªn+1이다.’

와 

‘모든 자연수 n에 대하여 an=-bªn+1이다.’

중 하나만 성립한다.

만약 an=bªn+1이면 a£=b¦이므로 a£-b¦=8을 만족시킬 

수 없다.

an=-bªn+1  	   yy`㉠

㉠에 의하여 b¦=-a£이고, 조건 (나)에서 a£-b¦=8이므로

2a£=8

a+2d=4  	   yy`㉡

㉠에 의하여 bÁÁ=-a°이고, 조건 (나)에서 a°=bÁÁ이므로

2a°=0

a+4d=0  	   yy`㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면

a=8, d=-2
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삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 3이므로 

삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여

CDÓ
sin`(∠CBD)

=2_3

sin`(∠CBD)=CDÓ
2_3=;6#;=;2!;

삼각형 ABC가 예각삼각형이므로

∠CBD=;6Ò;

ABÓ=a, BCÓ=b라 하자.

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`=BDÓ Û`+BCÓ Û`-2_BDÓ_BCÓ_cos`;6Ò;

9=32+bÛ`-2_4'2_b_'3
2

8

∠AOB=a라 하면 삼각형 AOB에서 코사인법칙에 의하

여

ABÓ Û`=OAÓ Û`+OBÓ Û`-2_OAÓ_OBÓ_cos`a
36=R Û`+R Û`-2R Û``cos`a

cos`a=1-18
R Û`
  yy`㉠

삼각형 AOB의 외접원의 반지름의 길이가 R이므로

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`a=2R

sin`a=3
R
  	yy`㉡

㉠, ㉡에서

sinÛ``a+cosÛ``a={3
R}

2

+{1-18
R Û`}

2

=18Û`
R Ý`

-27
R Û`

+1=1

27R Û`=18Û`

R=2'3

cos`a=1-18
(2'3 )Û`

=-;2!;이므로

a=;3@;p

삼각형 AOB는 OAÓ=OBÓ인 이등변삼각형이므로

9

S Á=;2!;_ABÓ_ADÓ_sin(∠DAB)

Sª=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin(∠CAD)

S Á:Sª=BDÓ:CDÓ 이고

∠DAB=∠CAD이므로

ABÓ:ACÓ=BDÓ:CDÓ

ACÓ=a라 하면

CDÓ=ACÓ_BDÓ
ABÓ

='5 a
3
  yy`㉠

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`=ADÓ Û`+ACÓ Û`-2_ADÓ_ACÓ_cos`(∠DAC)

=4Û`+aÛ`-2_4_a_;6%;

=aÛ`-;;ª3¼;;a+16	yy`㉡

㉠, ㉡에서

;9%; aÛ`=aÛ`-;;ª3¼;; a+16

aÛ`-15a+36=0

(a-3)(a-12)=0

a=3 또는 a=12

a=3이면 삼각형 ABC가 ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형이고 

선분 AD는 ∠BAC의 이등분선이므로 삼각형 ABD는 	

∠ADB=;2Ò;인 직각삼각형이지만

ABÓ Û`=ADÓ Û`+BDÓ Û`을 만족시키지 않는다.

그러므로 a=12

CDÓ='5
3_12=4'5

따라서 BCÓ=BDÓ+CDÓ='5+4'5=5'5
� ③

bÛ`-4'6 b+23=0

실수 b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 한 근이다.	

�yy`㉠

∠ABD=∠CBD이므로 원주각의 성질에 의하여

ADÓ=CDÓ

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=BDÓ Û`+ABÓ Û`-2_BDÓ_ABÓ_cos`;6Ò;

9=32+aÛ`-2_4'2_a_'3
2

aÛ`-4'6 a+23=0

실수 a는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 한 근이다.	

�  yy`㉡

㉠, ㉡에서 두 실수 a, b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 근

이다.

a<b이므로 두 실수 a, b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 

서로 다른 두 실근이고 이차방정식의 근과 계수의 관계에 

의하여

a+b=4'6
따라서 ABÓ+BCÓ=4'6
� ④
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aÛ`='1�0_'1�0
2=5

a>0이므로 a='5
BCÓ=x라 하면 삼각형 BCP에서 코사인법칙에 의하여

BPÓ Û`=BCÓ Û`+CPÓ Û`-2_BCÓ_CPÓ_cos`(∠ACB)

이므로

5=xÛ`+;2%;-2_x_'1�0
2_

2'5
5

2xÛ`-4'2x-5=0

x=-'2
2
 또는 x=

5'2
2

x>0이므로 x=
5'2
2

ABÓ=y라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`=BCÓ Û`+ACÓ Û`-2_BCÓ_ACÓ_cos`(∠ACB)

이므로

yÛ`=;;ª2°;;+;;¢2°;;-2_
5'2
2_

3'1�0
2_

2'5
5=5

y>0이므로 y='5
sin`(∠ACB)=Á°1-cosÛ``(∠ACB)¤

=®É1-;5$;

='5
5

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 삼

각형 ABC의 외접원이 원 O이므로 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`(∠ACB)

=2R

따라서 R=ABÓ
2`sin`(∠ACB)

='5
�
2_'5

5

=;2%;

� ③

BCÓ=a라 하면 ACÓ=2a이므로

AMÓ=CMÓ=a

∠BCA=a, ∠ABM=b라 하면
sin`a:sin`b=6:5'2에서

sin`b=
5'2
6`sin`a

∠AMB=c라 하면 
∠BMC=p-c
삼각형 BCM에서 사인법칙에 의하여

BMÓ
sin`a=BCÓ

sin`(p-c)
'2

sin`a=a
sin`c

2

sin`c
sin`a=a

'2
  	yy`㉠

삼각형 ABM에서 사인법칙에 의하여

AMÓ
sin`b=ABÓ

sin`c
a

�5'2
6

`
sin`a

=ABÓ
sin`c

sin`c
sin`a=5'2 _ABÓ

6a
  yy`㉡

㉠, ㉡에서

a
'2

=5'2 _ABÓ
6a

ABÓ=3aÛ`
5
이므로 

ABÓ Û`=9aÝ`
25

삼각형 ABM에서 코사인법칙에 의하여

cos`c=AMÓ Û`+BMÓ Û`-ABÓ Û`
2_AMÓ_BMÓ

=
aÛ`+2-;2»5;aÝ`

2_a_'2

=
-;2»5;aÝ`+aÛ`+2

2a'2
삼각형 BCM에서 코사인법칙에 의하여

cos`(p-c)=BMÓ Û`+CMÓ Û`-BCÓ Û`
2_BMÓ_CMÓ

=2+aÛ`-aÛ`
2_'2_a

=2
2a'2

cos`(p-c)=-cos`c이므로

2
2a'2

=-
-;2»5;aÝ`+aÛ`+2

2a'2
9aÝ`-25aÛ`-100=0

(9aÛ`+20)(aÛ`-5)=0

a>0이므로 aÛ`=5이고 a='5

cos`(p-c)=2
2_'5_'2

=1
'1�0
 

sin`(p-c)=Á°1-cosÛ``(p-c)¤

=3
'1�0

삼각형 BCM의 넓이는

;2!;_BMÓ_CMÓ_sin`(p-c)

=;2!;_'2_'5_3
'1�0

=;2#;
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조건 (가)에서

3`sin`A=2`sin`B이므로

3a
2R

= 2b
2R

b=;2#; a  	  yy`㉠

조건 (나)에서

3`sin`C`cos`B=sin`B`cos`C이므로

3_ c
2R

_ cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca = b

2R
_ aÛ`+bÛ`-cÛ`

2ab

3(aÛ`+cÛ`-bÛ`)=aÛ`+bÛ`-cÛ`

4cÛ`=4bÛ`-2aÛ`

㉠에서 bÛ`=;4(; aÛ`이므로

4cÛ`=9aÛ`-2aÛ`=7aÛ`

c=
'7
2  a    yy`㉡

㉠, ㉡에서

cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

=
aÛ`+{;2#; a}

2

-{ '72 a}
2

2_a_;2#; a

=;2!;

�  ④

ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형 ABC에서 ∠CAB=h라 하면
∠ADE=h

∠ABC=;2!;_(p-h)=;2Ò;- h2이므로

cos`(2∠ABC)=cos`(p-h)=-cos`h

'7`sin`(∠ADE)+cos`(2∠ABC)=1에서

'7`sin`h-cos`h=1

cos`h='7`sin`h-1

cos`h=Á°1-sinÛ``h¤에서

'7`sin`h-1=Á°1-sinÛ``h¤
7`sinÛ``h-2'7`sin`h+1=1-sinÛ``h

2`sin`h(4`sin`h-'7 )=0

sin`h=0 또는 sin`h= '74

0<h<;2Ò;이므로 sin`h= '74

cos`h=¾Ð1-{ '74 }
2

=;4#;

점 D는 선분 AB의 중점이므로

ADÓ=3

6

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`�=ADÓ Û`+ACÓ Û`-2_ADÓ_ACÓ_cos`h	

=9+36-2_3_6_;4#;	

=18 

CDÓ=3'2
선분 AD의 중점을 M이라 하면

cos`h= AMÓ
AEÓ

= 3
2AEÓ

3
2AEÓ

=;4#;이므로 AEÓ=2이고

DEÓ=AEÓ=2

CEÓ�=ACÓ-AEÓ	

=6-2=4

삼각형 ADE에서 사인법칙에 의하여

DEÓ
sin`h= ADÓ

sin`(∠AED)

sin`(∠AED)= ADÓ
DEÓ

_sin`h

=;2#;_ '74

=
3'7
8

sin`(∠DEC)=sin`(p-∠AED)

=sin`(∠AED)

=
3'7
8

따라서 삼각형 DCE의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 

하면 삼각형 DCE의 지름의 길이는 사인법칙에 의하여

2R= CDÓ
sin`(∠DEC)

=
3'2
�3'7

8
 
=

8'1�4
7

�  ①

B CD

A

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+ADÓ Û`-2_ABÓ_ADÓ_cos`(∠BAD)

=3Û`+4Û`-2_3_4_;6%;=5

이므로 BDÓ='5
두 삼각형 ABD, ADC의 넓이를 각각 S Á, Sª라 하면

7
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삼각형 AOQ에서 코사인법칙에 의하여

cos`(∠OAQ)= aÛ`+cÛ`-bÛ`
2ac

cos`(∠AQO)= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

cos`(∠QOA)= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

조건 (가)에서

2_ aÛ`+cÛ`-bÛ`
2ac _ bÛ`+cÛ`-aÛ`

2bc
+ aÛ`+bÛ`-cÛ`

2ab
= 2ab

cÛ`

양변에 2abcÛ`을 곱하면

(aÛ`+cÛ`-bÛ`)(bÛ`+cÛ`-aÛ`)+cÛ`(aÛ`+bÛ`-cÛ`)=4aÛ`bÛ`

cÝ`-(aÛ`-bÛ`)Û`+cÛ`(aÛ`+bÛ`)-cÝ`=4aÛ`bÛ`

(aÛ`+bÛ`)Û`-cÛ`(aÛ`+bÛ`)=0

(aÛ`+bÛ`)(aÛ`+bÛ`-cÛ`)=0

aÛ`+bÛ`>0이므로 

cÛ`=aÛ`+bÛ`

삼각형 AOQ는 ∠AOQ=90ù인 직각삼각형이므로

cos`(∠AQO)= b
c

sin`(∠OAQ)= b
c

조건 (나)에서

cos`(∠OPA)=sin`(∠OAQ)= b
c

=cos`(∠AQO)

이므로 ∠OPA=∠AQO    yy`㉠

삼각형 APO의 외접원의 반지름의 길이를 R Á, 삼각형 

AOQ의 외접원의 반지름의 길이를 Rª라 하면 사인법칙에 

의하여

a
sin`(∠OPA)

=2R Á

a
sin`(∠AQO)

=2Rª

이므로 ㉠에서 

R Á=Rª

직선 OQ는 두 점 A, O를 지나는 직선 y=x에 수직이므로 

직선 OQ의 방정식은 

y=-x

점 Q는 곡선 y=xÛ`-2x와 직선 y=-x가 만나는 점이므

로 xÛ`-2x=-x에서

3

xÛ`-x=0

x(x-1)=0

x>0이므로 x=1

점 Q의 좌표는 (1, -1), 삼각형 AOQ의 외심의 좌표는 

{ 3+1
2 , 

3-1
2 }, 즉 (2, 1)이고 

Rª=Á°2Û`+1Û`¤='5
두 삼각형 APO, AOQ는 외접원의 반지름의 길이가 같으

므로 두 삼각형 APO, AOQ의 외접원은 직선 AO에 대하

여 대칭이다.

삼각형 AOQ의 외심 (2, 1)을 직선 AO, 즉 직선 y=x에 

대하여 대칭이동한 점이 삼각형 APO의 외심이므로 삼각형 

APO의 외심의 좌표는 (1, 2)

R Á=Rª='5에서 점 P는 곡선 y=xÛ`-2x와 원

(x-1)Û`+(y-2)Û`=5가 만나는 점이므로

(x-1)Û`+(xÛ`-2x-2)Û`=5

xÛ`-2x+1+(xÛ`-2x)Û`-4(xÛ`-2x)+4=5

(xÛ`-2x)(xÛ`-2x-3)=0

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

점 P의 x좌표는 음수이므로 

P(-1, 3)

따라서 PQÓ Û`={1-(-1)}Û`+(-1-3)Û`=20

O

3

32

Q

P A

y

a

c

b

y=xÛ -2x

x

�  20

삼각형 ABC의 넓이는 삼각형 BCM의 넓이의 2배이므로 

삼각형 ABC의 넓이는

2_;2#;=3

�  ②
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삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 3이므로 

삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여

CDÓ
sin`(∠CBD)

=2_3

sin`(∠CBD)= CDÓ
2_3 =;6#;=;2!;

삼각형 ABC가 예각삼각형이므로

∠CBD=;6Ò;

ABÓ=a, BCÓ=b라 하자.

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`=BDÓ Û`+BCÓ Û`-2_BDÓ_BCÓ_cos`;6Ò;

9=32+bÛ`-2_4'2_b_
'3
2

8

∠AOB=a라 하면 삼각형 AOB에서 코사인법칙에 의하

여

ABÓ Û`=OAÓ Û`+OBÓ Û`-2_OAÓ_OBÓ_cos`a
36=R Û`+R Û`-2R Û``cos`a

cos`a=1- 18
R Û`
    yy`㉠

삼각형 AOB의 외접원의 반지름의 길이가 R이므로

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`a=2R

sin`a= 3
R
  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서

sinÛ``a+cosÛ``a={ 3
R
}

2

+{1- 18
R Û`
}

2

= 18Û`
R Ý`

- 27
R Û`

+1=1

27R Û`=18Û`

R=2'3

cos`a=1- 18
(2'3 )Û`

=-;2!;이므로

a=;3@;p

삼각형 AOB는 OAÓ=OBÓ인 이등변삼각형이므로

9

S Á=;2!;_ABÓ_ADÓ_sin(∠DAB)

Sª=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin(∠CAD)

S Á : Sª=BDÓ : CDÓ 이고

∠DAB=∠CAD이므로

ABÓ : ACÓ=BDÓ : CDÓ

ACÓ=a라 하면

CDÓ= ACÓ_BDÓ
ABÓ

=
'5 a
3     yy`㉠

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`=ADÓ Û`+ACÓ Û`-2_ADÓ_ACÓ_cos`(∠DAC)

=4Û`+aÛ`-2_4_a_;6%;

=aÛ`-;;ª3¼;;a+16	 yy`㉡

㉠, ㉡에서

;9%; aÛ`=aÛ`-;;ª3¼;; a+16

aÛ`-15a+36=0

(a-3)(a-12)=0

a=3 또는 a=12

a=3이면 삼각형 ABC가 ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형이고 

선분 AD는 ∠BAC의 이등분선이므로 삼각형 ABD는 	

∠ADB=;2Ò;인 직각삼각형이지만

ABÓ Û`=ADÓ Û`+BDÓ Û`을 만족시키지 않는다.

그러므로 a=12

CDÓ=
'5
3 _12=4'5

따라서 BCÓ=BDÓ+CDÓ='5+4'5=5'5
�  ③

bÛ`-4'6 b+23=0

실수 b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 한 근이다.	

� yy`㉠

∠ABD=∠CBD이므로 원주각의 성질에 의하여

ADÓ=CDÓ

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=BDÓ Û`+ABÓ Û`-2_BDÓ_ABÓ_cos`;6Ò;

9=32+aÛ`-2_4'2_a_
'3
2

aÛ`-4'6 a+23=0

실수 a는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 한 근이다.	

�     yy`㉡

㉠, ㉡에서 두 실수 a, b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 근

이다.

a<b이므로 두 실수 a, b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 

서로 다른 두 실근이고 이차방정식의 근과 계수의 관계에 

의하여

a+b=4'6
따라서 ABÓ+BCÓ=4'6
�  ④
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aÛ`='1�0_ '1�02 =5

a>0이므로 a='5
BCÓ=x라 하면 삼각형 BCP에서 코사인법칙에 의하여

BPÓ Û`=BCÓ Û`+CPÓ Û`-2_BCÓ_CPÓ_cos`(∠ACB)

이므로

5=xÛ`+;2%;-2_x_
'1�0
2 _

2'5
5

2xÛ`-4'2x-5=0

x=-
'2
2  또는 x=

5'2
2

x>0이므로 x=
5'2
2

ABÓ=y라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`=BCÓ Û`+ACÓ Û`-2_BCÓ_ACÓ_cos`(∠ACB)

이므로

yÛ`=;;ª2°;;+;;¢2°;;-2_
5'2
2 _

3'1�0
2 _

2'5
5 =5

y>0이므로 y='5
sin`(∠ACB)=Á°1-cosÛ``(∠ACB)¤

=®É1-;5$;

=
'5
5

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 삼

각형 ABC의 외접원이 원 O이므로 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`(∠ACB)

=2R

따라서 R= ABÓ
2`sin`(∠ACB)

=
'5

�
2_
'5
5

=;2%;

�  ③

BCÓ=a라 하면 ACÓ=2a이므로

AMÓ=CMÓ=a

∠BCA=a, ∠ABM=b라 하면
sin`a : sin`b=6 : 5'2에서

sin`b= 5'2
6 `sin`a

∠AMB=c라 하면 
∠BMC=p-c
삼각형 BCM에서 사인법칙에 의하여

BMÓ
sin`a= BCÓ

sin`(p-c)
'2

sin`a= a
sin`c

2

sin`c
sin`a= a

'2
  	   yy`㉠

삼각형 ABM에서 사인법칙에 의하여

AMÓ
sin`b= ABÓ

sin`c
a

�5'2
6

`
sin`a

= ABÓ
sin`c

sin`c
sin`a= 5'2 _ABÓ

6a     yy`㉡

㉠, ㉡에서

a
'2

= 5'2 _ABÓ
6a

ABÓ= 3aÛ`
5 이므로 

ABÓ Û`= 9aÝ`
25

삼각형 ABM에서 코사인법칙에 의하여

cos`c= AMÓ Û`+BMÓ Û`-ABÓ Û`
2_AMÓ_BMÓ

=
aÛ`+2-;2»5;aÝ`

2_a_'2

=
-;2»5;aÝ`+aÛ`+2

2a'2
삼각형 BCM에서 코사인법칙에 의하여

cos`(p-c)= BMÓ Û`+CMÓ Û`-BCÓ Û`
2_BMÓ_CMÓ

= 2+aÛ`-aÛ`
2_'2_a

= 2
2a'2

cos`(p-c)=-cos`c이므로

2
2a'2

=-
-;2»5;aÝ`+aÛ`+2

2a'2
9aÝ`-25aÛ`-100=0

(9aÛ`+20)(aÛ`-5)=0

a>0이므로 aÛ`=5이고 a='5

cos`(p-c)= 2
2_'5_'2

= 1
'1�0
 

sin`(p-c)=Á°1-cosÛ``(p-c)¤

= 3
'1�0

삼각형 BCM의 넓이는

;2!;_BMÓ_CMÓ_sin`(p-c)

=;2!;_'2_'5_ 3
'1�0

=;2#;
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조건 (가)에서

3`sin`A=2`sin`B이므로

3a
2R

=2b
2R

b=;2#; a  	yy`㉠

조건 (나)에서

3`sin`C`cos`B=sin`B`cos`C이므로

3_c
2R

_cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca=b

2R
_aÛ`+bÛ`-cÛ`

2ab

3(aÛ`+cÛ`-bÛ`)=aÛ`+bÛ`-cÛ`

4cÛ`=4bÛ`-2aÛ`

㉠에서 bÛ`=;4(; aÛ`이므로

4cÛ`=9aÛ`-2aÛ`=7aÛ`

c='7
2 a  yy`㉡

㉠, ㉡에서

cos`C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

=
aÛ`+{;2#; a}

2

-{'7
2a}

2

2_a_;2#; a

=;2!;

� ④

ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형 ABC에서 ∠CAB=h라 하면
∠ADE=h

∠ABC=;2!;_(p-h)=;2Ò;-h
2
이므로

cos`(2∠ABC)=cos`(p-h)=-cos`h

'7`sin`(∠ADE)+cos`(2∠ABC)=1에서

'7`sin`h-cos`h=1

cos`h='7`sin`h-1

cos`h=Á°1-sinÛ``h¤에서

'7`sin`h-1=Á°1-sinÛ``h¤
7`sinÛ``h-2'7`sin`h+1=1-sinÛ``h

2`sin`h(4`sin`h-'7 )=0

sin`h=0 또는 sin`h='7
4

0<h<;2Ò;이므로 sin`h='7
4

cos`h=¾Ð1-{'7
4}

2

=;4#;

점 D는 선분 AB의 중점이므로

ADÓ=3

6

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`�=ADÓ Û`+ACÓ Û`-2_ADÓ_ACÓ_cos`h	

=9+36-2_3_6_;4#;	

=18 

CDÓ=3'2
선분 AD의 중점을 M이라 하면

cos`h=AMÓ
AEÓ

=3
2AEÓ

3
2AEÓ

=;4#;이므로 AEÓ=2이고

DEÓ=AEÓ=2

CEÓ�=ACÓ-AEÓ	

=6-2=4

삼각형 ADE에서 사인법칙에 의하여

DEÓ
sin`h

=ADÓ
sin`(∠AED)

sin`(∠AED)=ADÓ
DEÓ

_sin`h

=;2#;_'7
4

=
3'7
8

sin`(∠DEC)=sin`(p-∠AED)

=sin`(∠AED)

=
3'7
8

따라서 삼각형 DCE의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 

하면 삼각형 DCE의 지름의 길이는 사인법칙에 의하여

2R=CDÓ
sin`(∠DEC)

=
3'2
�3'7

8
 =

8'1�4
7

� ①

BC D

A

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+ADÓ Û`-2_ABÓ_ADÓ_cos`(∠BAD)

=3Û`+4Û`-2_3_4_;6%;=5

이므로 BDÓ='5
두 삼각형 ABD, ADC의 넓이를 각각 S Á, Sª라 하면

7
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삼각형 AOQ에서 코사인법칙에 의하여

cos`(∠OAQ)=aÛ`+cÛ`-bÛ`
2ac

cos`(∠AQO)=bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

cos`(∠QOA)=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

조건 (가)에서

2_aÛ`+cÛ`-bÛ`
2ac_bÛ`+cÛ`-aÛ`

2bc
+aÛ`+bÛ`-cÛ`

2ab
=2ab

cÛ`

양변에 2abcÛ`을 곱하면

(aÛ`+cÛ`-bÛ`)(bÛ`+cÛ`-aÛ`)+cÛ`(aÛ`+bÛ`-cÛ`)=4aÛ`bÛ`

cÝ`-(aÛ`-bÛ`)Û`+cÛ`(aÛ`+bÛ`)-cÝ`=4aÛ`bÛ`

(aÛ`+bÛ`)Û`-cÛ`(aÛ`+bÛ`)=0

(aÛ`+bÛ`)(aÛ`+bÛ`-cÛ`)=0

aÛ`+bÛ`>0이므로 

cÛ`=aÛ`+bÛ`

삼각형 AOQ는 ∠AOQ=90ù인 직각삼각형이므로

cos`(∠AQO)=b
c

sin`(∠OAQ)=b
c

조건 (나)에서

cos`(∠OPA)=sin`(∠OAQ)=b
c

=cos`(∠AQO)

이므로 ∠OPA=∠AQO  yy`㉠

삼각형 APO의 외접원의 반지름의 길이를 R Á, 삼각형 

AOQ의 외접원의 반지름의 길이를 Rª라 하면 사인법칙에 

의하여

a
sin`(∠OPA)

=2R Á

a
sin`(∠AQO)

=2Rª

이므로 ㉠에서 

R Á=Rª

직선 OQ는 두 점 A, O를 지나는 직선 y=x에 수직이므로 

직선 OQ의 방정식은 

y=-x

점 Q는 곡선 y=xÛ`-2x와 직선 y=-x가 만나는 점이므

로 xÛ`-2x=-x에서

3

xÛ`-x=0

x(x-1)=0

x>0이므로 x=1

점 Q의 좌표는 (1, -1), 삼각형 AOQ의 외심의 좌표는 

{3+1
2

, 3-1
2}, 즉 (2, 1)이고 

Rª=Á°2Û`+1Û`¤='5
두 삼각형 APO, AOQ는 외접원의 반지름의 길이가 같으

므로 두 삼각형 APO, AOQ의 외접원은 직선 AO에 대하

여 대칭이다.

삼각형 AOQ의 외심 (2, 1)을 직선 AO, 즉 직선 y=x에 

대하여 대칭이동한 점이 삼각형 APO의 외심이므로 삼각형 

APO의 외심의 좌표는 (1, 2)

R Á=Rª='5에서 점 P는 곡선 y=xÛ`-2x와 원

(x-1)Û`+(y-2)Û`=5가 만나는 점이므로

(x-1)Û`+(xÛ`-2x-2)Û`=5

xÛ`-2x+1+(xÛ`-2x)Û`-4(xÛ`-2x)+4=5

(xÛ`-2x)(xÛ`-2x-3)=0

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

점 P의 x좌표는 음수이므로 

P(-1, 3)

따라서 PQÓ Û`={1-(-1)}Û`+(-1-3)Û`=20

O

3

3 2

Q

PA

y

a

c

b

y=xÛ-2x

x

� 20

삼각형 ABC의 넓이는 삼각형 BCM의 넓이의 2배이므로 

삼각형 ABC의 넓이는

2_;2#;=3

� ②
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∠OBA=;6Ò;

∠BDO=b라 하면

sin`b=Á°1-cosÛ``b¤=¾Ð1-{ '1�313 }
2

=
2'3�9
13

삼각형 OBD에서 사인법칙에 의하여

ODÓ
sin`;6Ò;

= OBÓ
sin`b

ODÓ=
sin`;6Ò;
sin`b _OBÓ

=
;2!;

�2'3�9
13

_2'3

=
'1�3
2

BDÓ=x라 하면 삼각형 OBD에서 코사인법칙에 의하여

OBÓ Û`=ODÓ Û`+BDÓ Û`-2_ODÓ_BDÓ_cos`b

12=;;Á4£;;+xÛ`-2_
'1�3
2 _x_

'1�3
13

4xÛ`-4x-35=0

(2x-7)(2x+5)=0

x=;2&; 또는 x=-;2%;

x>0이므로 x=;2&;

따라서 삼각형 OBD의 넓이는

;2!;_OBÓ_BDÓ_sin`;6Ò;

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

=
7'3
4

�  ③

다른 풀이

삼각형 AOB의 외접원의 중심을 O'이라 하자. 점 O'은 선

분 AB의 수직이등분선 위에 있고 OO'Ó=R이므로 점 O'은 

부채꼴 OAB의 호 AB를 이등분하는 점이다.

AO' Ó=BO'Ó=OO'Ó=R이므로 두 삼각형 AOO', BO'O는 

한 변의 길이가 R인 정삼각형이다.

C O'

O B

D
A

;2!;ABÓ=AOÓ_sin`(∠AOO')에서

∠AOO'=;3Ò;이므로

;2!;_6=R_sin`;3Ò;

R=3_ 2
'3

=2'3

∠BDO=b라 하면

sin`b=Á°1-cosÛ``b¤=¾Ð1-{ '1�313 }
2

=
2'3�9
13

삼각형 OBD에서 사인법칙에 의하여

ODÓ
sin`(∠OBA)

= OBÓ
sin`b

ODÓ=
sin`(∠OBA)

sin`b _OBÓ

=
sin`;6Ò;
sin`b _OBÓ

=
;2!;

�2'3�9
13

_2'3

=
'1�3
2

BDÓ=x라 하면 삼각형 OBD에서 코사인법칙에 의하여

OBÓ Û`=ODÓ Û`+BDÓ Û`-2_ODÓ_BDÓ_cos`b

12=;;Á4£;;+xÛ`-2_
'1�3
2 _x_

'1�3
13

4xÛ`-4x-35=0

(2x-7)(2x+5)=0

x=;2&; 또는 x=-;2%;

x>0이므로 x=;2&;

따라서 삼각형 OBD의 넓이는

;2!;_OBÓ_BDÓ_sin`;6Ò;

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

=
7'3
4

점 D는 선분 BC를 2 : 1로 내분하는 점이므로

BDÓ=;3@; BCÓ=;3@;_12=8

CDÓ=;3!; BCÓ=;3!;_12=4

ABÓ : ACÓ=EDÓ : EBÓ에서 

10
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두 점 M, N이 각각 선분 AB, AC의 중점이므로

BCÓ=2 MNÓ이고 BCÓMNÓ

MDÓ=2 MNÓ이므로 

MDÓ=BCÓ, MDÓBCÓ

즉, 사각형 BCDM은 평행사변형이므로

ABÓDCÓ에서 ∠BAC=∠DCA이고

원주각의 성질에 의하여

BCÓ=ADÓ=5

11

1 ③	 2 ②	 3 20

실력 완성Level 3 본문 66쪽

선분 AC를 2 : 1로 내분하는 점이 P이므로

APÓ='1�0에서 CPÓ=;2!; APÓ=
'1�0
2

두 직선 AQ와 BC가 서로 평행하므로

∠PAQ=∠PCB, ∠PQA=∠PBC

두 삼각형 APQ, CPB는 서로 닮음이고

QPÓ : BPÓ=APÓ : CPÓ=2 : 1    yy`㉠

점 D가 선분 PQ의 중점이므로

PDÓ=QDÓ  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서

BPÓ=PDÓ

원주각의 성질에서

∠ADB=∠ACB, ∠CAD=∠CBD

이므로 두 삼각형 APD, BPC는 서로 닮음이고

APÓ : BPÓ=DPÓ : CPÓ

BPÓ=PDÓ=a (a>0)이라 하면

'1�0 : a=a :
'1�0
2

1

ABÓ : EDÓ=ACÓ : EBÓ이고

∠BAE=∠BED이므로

두 삼각형 ABC, EDB는 서로 닮음이고 닯음비는

BCÓ : DBÓ=12 : 8=3 : 2

BEÓ=a, ∠DBE=h라 하면

ACÓ=;2#; a

∠BCA=∠DBE=h

삼각형 EBC는 BEÓ=CEÓ인 이등변삼각형이므로

CEÓ=BEÓ=a

AEÓ=ACÓ-CEÓ=;2#;a-a= a
2

AEÓ : ECÓ= a
2 : a=1 : 2이고

삼각형 ABE의 넓이가 9'5 이므로 
삼각형 EBC의 넓이가 18'5
점 E에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H라 하면

삼각형 EBC의 넓이가 18'5 이므로

;2!;_BCÓ_EHÓ=;2!;_12_EHÓ

=18'5
EHÓ=3'5

a=CEÓ=AECHÓ Û`+EHÓ Û`F=Á°6Û`+(3'5 )Û`=9

ACÓ=;2#;a=;;ª2¦;;

cos`h= CHÓ
ECÓ

=;9^;=;3@;

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=ACÓ Û`+CDÓ Û`-2_ACÓ_CDÓ_cos`h

={;;ª2¦;;}
2

+4Û`-2_;;ª2¦;;_4_;3@;

= 505
4

따라서 ADÓ=
'5¶05

2

�  ⑤

MDÓ=BCÓ=5이므로 삼각형 AMD는 ADÓ=MDÓ인 이등

변삼각형이다.

점 D에서 선분 AM에 내린 수선의 발을 H, 	

∠AMD=∠ABC=h라 하면

cos`h= MHÓ
MDÓ

=
;4!; ABÓ

5 =
'1�0
10

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`h

=40+25-2_2'1�0_5_
'1�0
10

=45

ACÓ=3'5
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 삼

각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`h=2R

따라서 R= ACÓ
2`sin`h=

3'5

2¾Ð1-{ '1�0
10
}

2
=

5'2
2

�  ①
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따라서 ABÓ=2a+2=2_2+2=6

� ②

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

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

={;2&;}
2

+('1�5)Û`-2_;2&;_'1�5_{-'1�5
35}

=121
4

BCÓ=;;Á2Á;;

점 D를 지나고 직선 AB와 평행한 직선이 선분 BC와 만나

는 점을 E라 하면 사각형 ABED는 평행사변형이므로

BEÓ=DAÓ=2

ABÓ=x라 하면 DEÓ=ABÓ=x

∠BED=h라 하면 ∠DEC=p-h
삼각형 BED에서 코사인법칙에 의하여

cos`h=DEÓ Û`+BEÓ Û`-BDÓ Û`
2_DEÓ_BEÓ

=
xÛ`+2Û`-{;2&;}

2

2_x_2

=
xÛ`-;;£4£;;

4x

삼각형 CDE에서 코사인법칙에 의하여

cos`(p-h)=DEÓ Û`+CEÓ Û`-CDÓ Û`
2_DEÓ_CEÓ

=
xÛ`+{;;Á2Á;;-2}

2

-('1�5)Û`

2_x_{;;Á2Á;;-2}

=
xÛ`-;;Á4Á;;

7x

cos`(p-h)=-cos`h이므로

xÛ`-;;Á4Á;;
7x=-

xÛ`-;;£4£;;
4x

, xÛ`=;;ª4°;;

x=;2%;

따라서 ABÓ=;2%;

� ③

3

삼각형 ABD는 ABÓ=BDÓ인 이등변삼각형이므로

∠DAB=a라 하면 ∠BDA=a
sin`(∠ADC)=sin`(p-a)=sin`a
이므로 삼각형 ADC에서 사인법칙에 의하여

4

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙에 의하여

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

2R
, sin`C=c

2R

코사인법칙에 의하여

cos`B=cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca

, cos`C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

5

CDÓ
sin`(∠CAD)

=ACÓ
sin`(∠ADC)

ACÓ=CDÓ_
sin`(∠ADC)
sin`(∠CAD)

=1_sin`a

;4!;`sin`a
=4

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`B

=ABÓ
sin`C

ABÓ=ACÓ_sin`C
sin`B

=4_
;4%;`sin`B

sin`B
=5

점 B에서 선분 AD에 내린 수선의 발을 H라 하면

ADÓ�=2_AHÓ=2_ABÓ`cos`a	
=10`cos`a

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CDÓ Û`-2_ADÓ_CDÓ_cos`(∠ADC)

이므로

4Û`=(10`cos`a)Û`+1Û`+2_10`cos`a_1_cos`a

120`cosÛ``a=15, cosÛ``a=;8!;

0<a<;2Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a='2
4

sin`a=Á°1-cosÛ``a¤=¾Ð1-{'2
4}

2

='1�4
4

삼각형 ABD의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면

ABÓ
sin`a=2R

R=ABÓ
2`sin`a=5

�
2_'1�4

4

=
5'1�4

7

따라서 삼각형 ABD의 외접원의 넓이는

pR Û`=;;°7¼;;p

� ②
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등차수열과 등비수열 05

1 ①	2 ③	3 ③	4 9	5 ②	6 ①	

7 ②	8 ⑤	9 ②	10 ④

유제본문 69~77쪽

aª-a¢=6, aª+a¢=10에서

aª=8, a¢=2

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¢=aª+2d이므로

2=8+2d

d=-3

따라서

aÁ=aª-d=8-(-3)=11

� ①

다른 풀이

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¢=aª+2d이므로

aª-a¢=6에서

aª-(aª+2d)=-2d=6

d=-3

aª+a¢=10에서

aª+a¢=2a£이므로

a£=5

따라서

aÁ=a£-2d=5-2_(-3)=11

1

모든 자연수 n에 대하여

|an|=|bªn+1|  	yy`㉠

㉠에 의하여 |a£|=|b¦|

a£=b¦ 또는 a£=-b¦

만약 a£=b¦이면 a£-b¦=8을 만족시킬 수 없으므로

a£=-b¦

즉, a£-(-a£)=8

a£=4, b¦=-4  yy`㉡

㉠에 의하여 |a¢|=|b»|이고, 조건 (나)에서 a°=b11이므로

a¢=
a£+a°

2=
a°+4

2
, 

b»=
b¦+bÁÁ

2=
-4+a°

2=
a°-4

2

2

즉, |
a°+4

2|=|
a°-4

2|

이때 
a°+4

2=
a°-4

2 를 만족시키는 a°의 값은 존재하지 않

으므로 

a°+4
2=-

a°-4
2

a°=0, b11=0  	yy`㉢

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

㉡에서 a+2d=4,

㉢에서 a+4d=0

이므로

a=8, d=-2

an=8+(n-1)_(-2)=-2n+10

등차수열 {bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

bn=b+(n-1)d'

㉡에서 b+6d'=-4

㉢에서 b+10d'=0

이므로

b=-10, d'=1

bn�=-10+(n-1)_1	

=n-11

따라서 aª=6, b¥=-3이므로

aª+b¥=3

� ③

다른 풀이

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하고, 등차수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

an=a+(n-1)d, bn=b+(n-1)d'

이므로 모든 자연수 n에 대하여 |an|=|bªn+1|에서

‘모든 자연수 n에 대하여 an=bªn+1이다.’

와 

‘모든 자연수 n에 대하여 an=-bªn+1이다.’

중 하나만 성립한다.

만약 an=bªn+1이면 a£=b¦이므로 a£-b¦=8을 만족시킬 

수 없다.

an=-bªn+1  	yy`㉠

㉠에 의하여 b¦=-a£이고, 조건 (나)에서 a£-b¦=8이므로

2a£=8

a+2d=4  	yy`㉡

㉠에 의하여 bÁÁ=-a°이고, 조건 (나)에서 a°=bÁÁ이므로

2a°=0

a+4d=0  	yy`㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면

a=8, d=-2
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∠OBA=;6Ò;

∠BDO=b라 하면

sin`b=Á°1-cosÛ``b¤=¾Ð1-{ '1�313 }
2

=
2'3�9
13

삼각형 OBD에서 사인법칙에 의하여

ODÓ
sin`;6Ò;

= OBÓ
sin`b

ODÓ=
sin`;6Ò;
sin`b _OBÓ

=
;2!;

�2'3�9
13

_2'3

=
'1�3
2

BDÓ=x라 하면 삼각형 OBD에서 코사인법칙에 의하여

OBÓ Û`=ODÓ Û`+BDÓ Û`-2_ODÓ_BDÓ_cos`b

12=;;Á4£;;+xÛ`-2_
'1�3
2 _x_

'1�3
13

4xÛ`-4x-35=0

(2x-7)(2x+5)=0

x=;2&; 또는 x=-;2%;

x>0이므로 x=;2&;

따라서 삼각형 OBD의 넓이는

;2!;_OBÓ_BDÓ_sin`;6Ò;

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

=
7'3
4

�  ③

다른 풀이

삼각형 AOB의 외접원의 중심을 O'이라 하자. 점 O'은 선

분 AB의 수직이등분선 위에 있고 OO'Ó=R이므로 점 O'은 

부채꼴 OAB의 호 AB를 이등분하는 점이다.

AO' Ó=BO'Ó=OO'Ó=R이므로 두 삼각형 AOO', BO'O는 

한 변의 길이가 R인 정삼각형이다.

C O'

O B

D
A

;2!;ABÓ=AOÓ_sin`(∠AOO')에서

∠AOO'=;3Ò;이므로

;2!;_6=R_sin`;3Ò;

R=3_ 2
'3

=2'3

∠BDO=b라 하면

sin`b=Á°1-cosÛ``b¤=¾Ð1-{ '1�313 }
2

=
2'3�9
13

삼각형 OBD에서 사인법칙에 의하여

ODÓ
sin`(∠OBA)

= OBÓ
sin`b

ODÓ=
sin`(∠OBA)

sin`b _OBÓ

=
sin`;6Ò;
sin`b _OBÓ

=
;2!;

�2'3�9
13

_2'3

=
'1�3
2

BDÓ=x라 하면 삼각형 OBD에서 코사인법칙에 의하여

OBÓ Û`=ODÓ Û`+BDÓ Û`-2_ODÓ_BDÓ_cos`b

12=;;Á4£;;+xÛ`-2_
'1�3
2 _x_

'1�3
13

4xÛ`-4x-35=0

(2x-7)(2x+5)=0

x=;2&; 또는 x=-;2%;

x>0이므로 x=;2&;

따라서 삼각형 OBD의 넓이는

;2!;_OBÓ_BDÓ_sin`;6Ò;

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

=
7'3
4

점 D는 선분 BC를 2 : 1로 내분하는 점이므로

BDÓ=;3@; BCÓ=;3@;_12=8

CDÓ=;3!; BCÓ=;3!;_12=4

ABÓ : ACÓ=EDÓ : EBÓ에서 

10
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두 점 M, N이 각각 선분 AB, AC의 중점이므로

BCÓ=2 MNÓ이고 BCÓMNÓ

MDÓ=2 MNÓ이므로 

MDÓ=BCÓ, MDÓBCÓ

즉, 사각형 BCDM은 평행사변형이므로

ABÓDCÓ에서 ∠BAC=∠DCA이고

원주각의 성질에 의하여

BCÓ=ADÓ=5

11

1 ③	 2 ②	 3 20

실력 완성Level 3 본문 66쪽

선분 AC를 2 : 1로 내분하는 점이 P이므로

APÓ='1�0에서 CPÓ=;2!; APÓ=
'1�0
2

두 직선 AQ와 BC가 서로 평행하므로

∠PAQ=∠PCB, ∠PQA=∠PBC

두 삼각형 APQ, CPB는 서로 닮음이고

QPÓ : BPÓ=APÓ : CPÓ=2 : 1    yy`㉠

점 D가 선분 PQ의 중점이므로

PDÓ=QDÓ  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서

BPÓ=PDÓ

원주각의 성질에서

∠ADB=∠ACB, ∠CAD=∠CBD

이므로 두 삼각형 APD, BPC는 서로 닮음이고

APÓ : BPÓ=DPÓ : CPÓ

BPÓ=PDÓ=a (a>0)이라 하면

'1�0 : a=a :
'1�0
2

1

ABÓ : EDÓ=ACÓ : EBÓ이고

∠BAE=∠BED이므로

두 삼각형 ABC, EDB는 서로 닮음이고 닯음비는

BCÓ : DBÓ=12 : 8=3 : 2

BEÓ=a, ∠DBE=h라 하면

ACÓ=;2#; a

∠BCA=∠DBE=h

삼각형 EBC는 BEÓ=CEÓ인 이등변삼각형이므로

CEÓ=BEÓ=a

AEÓ=ACÓ-CEÓ=;2#;a-a= a
2

AEÓ : ECÓ= a
2 : a=1 : 2이고

삼각형 ABE의 넓이가 9'5 이므로 
삼각형 EBC의 넓이가 18'5
점 E에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H라 하면

삼각형 EBC의 넓이가 18'5 이므로

;2!;_BCÓ_EHÓ=;2!;_12_EHÓ

=18'5
EHÓ=3'5

a=CEÓ=AECHÓ Û`+EHÓ Û`F=Á°6Û`+(3'5 )Û`=9

ACÓ=;2#;a=;;ª2¦;;

cos`h= CHÓ
ECÓ

=;9^;=;3@;

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=ACÓ Û`+CDÓ Û`-2_ACÓ_CDÓ_cos`h

={;;ª2¦;;}
2

+4Û`-2_;;ª2¦;;_4_;3@;

= 505
4

따라서 ADÓ=
'5¶05

2

�  ⑤

MDÓ=BCÓ=5이므로 삼각형 AMD는 ADÓ=MDÓ인 이등

변삼각형이다.

점 D에서 선분 AM에 내린 수선의 발을 H, 	

∠AMD=∠ABC=h라 하면

cos`h= MHÓ
MDÓ

=
;4!; ABÓ

5 =
'1�0
10

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`h

=40+25-2_2'1�0_5_
'1�0
10

=45

ACÓ=3'5
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 삼

각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`h=2R

따라서 R= ACÓ
2`sin`h=

3'5

2¾Ð1-{ '1�0
10
}

2
=

5'2
2

�  ①
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따라서 ABÓ=2a+2=2_2+2=6

� ②

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

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

={;2&;}
2

+('1�5)Û`-2_;2&;_'1�5_{-'1�5
35}

=121
4

BCÓ=;;Á2Á;;

점 D를 지나고 직선 AB와 평행한 직선이 선분 BC와 만나

는 점을 E라 하면 사각형 ABED는 평행사변형이므로

BEÓ=DAÓ=2

ABÓ=x라 하면 DEÓ=ABÓ=x

∠BED=h라 하면 ∠DEC=p-h
삼각형 BED에서 코사인법칙에 의하여

cos`h=DEÓ Û`+BEÓ Û`-BDÓ Û`
2_DEÓ_BEÓ

=
xÛ`+2Û`-{;2&;}

2

2_x_2

=
xÛ`-;;£4£;;

4x

삼각형 CDE에서 코사인법칙에 의하여

cos`(p-h)=DEÓ Û`+CEÓ Û`-CDÓ Û`
2_DEÓ_CEÓ

=
xÛ`+{;;Á2Á;;-2}

2

-('1�5)Û`

2_x_{;;Á2Á;;-2}

=
xÛ`-;;Á4Á;;

7x

cos`(p-h)=-cos`h이므로

xÛ`-;;Á4Á;;
7x=-

xÛ`-;;£4£;;
4x

, xÛ`=;;ª4°;;

x=;2%;

따라서 ABÓ=;2%;

� ③

3

삼각형 ABD는 ABÓ=BDÓ인 이등변삼각형이므로

∠DAB=a라 하면 ∠BDA=a
sin`(∠ADC)=sin`(p-a)=sin`a
이므로 삼각형 ADC에서 사인법칙에 의하여

4

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙에 의하여

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

2R
, sin`C=c

2R

코사인법칙에 의하여

cos`B=cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca

, cos`C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

5

CDÓ
sin`(∠CAD)

=ACÓ
sin`(∠ADC)

ACÓ=CDÓ_
sin`(∠ADC)
sin`(∠CAD)

=1_sin`a

;4!;`sin`a
=4

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`B

=ABÓ
sin`C

ABÓ=ACÓ_sin`C
sin`B

=4_
;4%;`sin`B

sin`B
=5

점 B에서 선분 AD에 내린 수선의 발을 H라 하면

ADÓ�=2_AHÓ=2_ABÓ`cos`a	
=10`cos`a

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CDÓ Û`-2_ADÓ_CDÓ_cos`(∠ADC)

이므로

4Û`=(10`cos`a)Û`+1Û`+2_10`cos`a_1_cos`a

120`cosÛ``a=15, cosÛ``a=;8!;

0<a<;2Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a='2
4

sin`a=Á°1-cosÛ``a¤=¾Ð1-{'2
4}

2

='1�4
4

삼각형 ABD의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면

ABÓ
sin`a=2R

R=ABÓ
2`sin`a=5

�
2_'1�4

4

=
5'1�4

7

따라서 삼각형 ABD의 외접원의 넓이는

pR Û`=;;°7¼;;p

� ②
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등차수열과 등비수열 05

1 ①	2 ③	3 ③	4 9	5 ②	6 ①	

7 ②	8 ⑤	9 ②	10 ④

유제본문 69~77쪽

aª-a¢=6, aª+a¢=10에서

aª=8, a¢=2

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¢=aª+2d이므로

2=8+2d

d=-3

따라서

aÁ=aª-d=8-(-3)=11

� ①

다른 풀이

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¢=aª+2d이므로

aª-a¢=6에서

aª-(aª+2d)=-2d=6

d=-3

aª+a¢=10에서

aª+a¢=2a£이므로

a£=5

따라서

aÁ=a£-2d=5-2_(-3)=11

1

모든 자연수 n에 대하여

|an|=|bªn+1|  	yy`㉠

㉠에 의하여 |a£|=|b¦|

a£=b¦ 또는 a£=-b¦

만약 a£=b¦이면 a£-b¦=8을 만족시킬 수 없으므로

a£=-b¦

즉, a£-(-a£)=8

a£=4, b¦=-4  yy`㉡

㉠에 의하여 |a¢|=|b»|이고, 조건 (나)에서 a°=b11이므로

a¢=
a£+a°

2=
a°+4

2
, 

b»=
b¦+bÁÁ

2=
-4+a°

2=
a°-4

2

2

즉, |
a°+4

2|=|
a°-4

2|

이때 
a°+4

2=
a°-4

2 를 만족시키는 a°의 값은 존재하지 않

으므로 

a°+4
2=-

a°-4
2

a°=0, b11=0  	yy`㉢

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

㉡에서 a+2d=4,

㉢에서 a+4d=0

이므로

a=8, d=-2

an=8+(n-1)_(-2)=-2n+10

등차수열 {bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

bn=b+(n-1)d'

㉡에서 b+6d'=-4

㉢에서 b+10d'=0

이므로

b=-10, d'=1

bn�=-10+(n-1)_1	

=n-11

따라서 aª=6, b¥=-3이므로

aª+b¥=3

� ③

다른 풀이

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하고, 등차수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

an=a+(n-1)d, bn=b+(n-1)d'

이므로 모든 자연수 n에 대하여 |an|=|bªn+1|에서

‘모든 자연수 n에 대하여 an=bªn+1이다.’

와 

‘모든 자연수 n에 대하여 an=-bªn+1이다.’

중 하나만 성립한다.

만약 an=bªn+1이면 a£=b¦이므로 a£-b¦=8을 만족시킬 

수 없다.

an=-bªn+1  	yy`㉠

㉠에 의하여 b¦=-a£이고, 조건 (나)에서 a£-b¦=8이므로

2a£=8

a+2d=4  	yy`㉡

㉠에 의하여 bÁÁ=-a°이고, 조건 (나)에서 a°=bÁÁ이므로

2a°=0

a+4d=0  	yy`㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면

a=8, d=-2
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∠OBA=;6Ò;

∠BDO=b라 하면

sin`b=Á°1-cosÛ``b¤=¾Ð1-{ '1�313 }
2

=
2'3�9
13

삼각형 OBD에서 사인법칙에 의하여

ODÓ
sin`;6Ò;

= OBÓ
sin`b

ODÓ=
sin`;6Ò;
sin`b _OBÓ

=
;2!;

�2'3�9
13

_2'3

=
'1�3
2

BDÓ=x라 하면 삼각형 OBD에서 코사인법칙에 의하여

OBÓ Û`=ODÓ Û`+BDÓ Û`-2_ODÓ_BDÓ_cos`b

12=;;Á4£;;+xÛ`-2_
'1�3
2 _x_

'1�3
13

4xÛ`-4x-35=0

(2x-7)(2x+5)=0

x=;2&; 또는 x=-;2%;

x>0이므로 x=;2&;

따라서 삼각형 OBD의 넓이는

;2!;_OBÓ_BDÓ_sin`;6Ò;

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

=
7'3
4

�  ③

다른 풀이

삼각형 AOB의 외접원의 중심을 O'이라 하자. 점 O'은 선

분 AB의 수직이등분선 위에 있고 OO'Ó=R이므로 점 O'은 

부채꼴 OAB의 호 AB를 이등분하는 점이다.

AO' Ó=BO'Ó=OO'Ó=R이므로 두 삼각형 AOO', BO'O는 

한 변의 길이가 R인 정삼각형이다.

C O'

O B

D
A

;2!;ABÓ=AOÓ_sin`(∠AOO')에서

∠AOO'=;3Ò;이므로

;2!;_6=R_sin`;3Ò;

R=3_ 2
'3

=2'3

∠BDO=b라 하면

sin`b=Á°1-cosÛ``b¤=¾Ð1-{ '1�313 }
2

=
2'3�9
13

삼각형 OBD에서 사인법칙에 의하여

ODÓ
sin`(∠OBA)

= OBÓ
sin`b

ODÓ=
sin`(∠OBA)

sin`b _OBÓ

=
sin`;6Ò;
sin`b _OBÓ

=
;2!;

�2'3�9
13

_2'3

=
'1�3
2

BDÓ=x라 하면 삼각형 OBD에서 코사인법칙에 의하여

OBÓ Û`=ODÓ Û`+BDÓ Û`-2_ODÓ_BDÓ_cos`b

12=;;Á4£;;+xÛ`-2_
'1�3
2 _x_

'1�3
13

4xÛ`-4x-35=0

(2x-7)(2x+5)=0

x=;2&; 또는 x=-;2%;

x>0이므로 x=;2&;

따라서 삼각형 OBD의 넓이는

;2!;_OBÓ_BDÓ_sin`;6Ò;

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

=
7'3
4

점 D는 선분 BC를 2 : 1로 내분하는 점이므로

BDÓ=;3@; BCÓ=;3@;_12=8

CDÓ=;3!; BCÓ=;3!;_12=4

ABÓ : ACÓ=EDÓ : EBÓ에서 

10
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따라서 ABÓ=2a+2=2_2+2=6

� ②

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

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

={;2&;}
2

+('1�5)Û`-2_;2&;_'1�5_{-'1�5
35}

=121
4

BCÓ=;;Á2Á;;

점 D를 지나고 직선 AB와 평행한 직선이 선분 BC와 만나

는 점을 E라 하면 사각형 ABED는 평행사변형이므로

BEÓ=DAÓ=2

ABÓ=x라 하면 DEÓ=ABÓ=x

∠BED=h라 하면 ∠DEC=p-h
삼각형 BED에서 코사인법칙에 의하여

cos`h=DEÓ Û`+BEÓ Û`-BDÓ Û`
2_DEÓ_BEÓ

=
xÛ`+2Û`-{;2&;}

2

2_x_2

=
xÛ`-;;£4£;;

4x

삼각형 CDE에서 코사인법칙에 의하여

cos`(p-h)=DEÓ Û`+CEÓ Û`-CDÓ Û`
2_DEÓ_CEÓ

=
xÛ`+{;;Á2Á;;-2}

2

-('1�5)Û`

2_x_{;;Á2Á;;-2}

=
xÛ`-;;Á4Á;;

7x

cos`(p-h)=-cos`h이므로

xÛ`-;;Á4Á;;
7x=-

xÛ`-;;£4£;;
4x

, xÛ`=;;ª4°;;

x=;2%;

따라서 ABÓ=;2%;

� ③

3

삼각형 ABD는 ABÓ=BDÓ인 이등변삼각형이므로

∠DAB=a라 하면 ∠BDA=a
sin`(∠ADC)=sin`(p-a)=sin`a
이므로 삼각형 ADC에서 사인법칙에 의하여

4

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙에 의하여

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

2R
, sin`C=c

2R

코사인법칙에 의하여

cos`B=cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca

, cos`C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

5

CDÓ
sin`(∠CAD)

=ACÓ
sin`(∠ADC)

ACÓ=CDÓ_
sin`(∠ADC)
sin`(∠CAD)

=1_sin`a

;4!;`sin`a
=4

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`B

=ABÓ
sin`C

ABÓ=ACÓ_sin`C
sin`B

=4_
;4%;`sin`B

sin`B
=5

점 B에서 선분 AD에 내린 수선의 발을 H라 하면

ADÓ�=2_AHÓ=2_ABÓ`cos`a	
=10`cos`a

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CDÓ Û`-2_ADÓ_CDÓ_cos`(∠ADC)

이므로

4Û`=(10`cos`a)Û`+1Û`+2_10`cos`a_1_cos`a

120`cosÛ``a=15, cosÛ``a=;8!;

0<a<;2Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a='2
4

sin`a=Á°1-cosÛ``a¤=¾Ð1-{'2
4}

2

='1�4
4

삼각형 ABD의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면

ABÓ
sin`a=2R

R=ABÓ
2`sin`a=5

�
2_'1�4

4

=
5'1�4

7

따라서 삼각형 ABD의 외접원의 넓이는

pR Û`=;;°7¼;;p

� ②
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삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 3이므로 

삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여

CDÓ
sin`(∠CBD)

=2_3

sin`(∠CBD)= CDÓ
2_3 =;6#;=;2!;

삼각형 ABC가 예각삼각형이므로

∠CBD=;6Ò;

ABÓ=a, BCÓ=b라 하자.

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`=BDÓ Û`+BCÓ Û`-2_BDÓ_BCÓ_cos`;6Ò;

9=32+bÛ`-2_4'2_b_
'3
2

8

∠AOB=a라 하면 삼각형 AOB에서 코사인법칙에 의하

여

ABÓ Û`=OAÓ Û`+OBÓ Û`-2_OAÓ_OBÓ_cos`a
36=R Û`+R Û`-2R Û``cos`a

cos`a=1- 18
R Û`
    yy`㉠

삼각형 AOB의 외접원의 반지름의 길이가 R이므로

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`a=2R

sin`a= 3
R
  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서

sinÛ``a+cosÛ``a={ 3
R
}

2

+{1- 18
R Û`
}

2

= 18Û`
R Ý`

- 27
R Û`

+1=1

27R Û`=18Û`

R=2'3

cos`a=1- 18
(2'3 )Û`

=-;2!;이므로

a=;3@;p

삼각형 AOB는 OAÓ=OBÓ인 이등변삼각형이므로

9

S Á=;2!;_ABÓ_ADÓ_sin(∠DAB)

Sª=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin(∠CAD)

S Á : Sª=BDÓ : CDÓ 이고

∠DAB=∠CAD이므로

ABÓ : ACÓ=BDÓ : CDÓ

ACÓ=a라 하면

CDÓ= ACÓ_BDÓ
ABÓ

=
'5 a
3     yy`㉠

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`=ADÓ Û`+ACÓ Û`-2_ADÓ_ACÓ_cos`(∠DAC)

=4Û`+aÛ`-2_4_a_;6%;

=aÛ`-;;ª3¼;;a+16	 yy`㉡

㉠, ㉡에서

;9%; aÛ`=aÛ`-;;ª3¼;; a+16

aÛ`-15a+36=0

(a-3)(a-12)=0

a=3 또는 a=12

a=3이면 삼각형 ABC가 ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형이고 

선분 AD는 ∠BAC의 이등분선이므로 삼각형 ABD는 	

∠ADB=;2Ò;인 직각삼각형이지만

ABÓ Û`=ADÓ Û`+BDÓ Û`을 만족시키지 않는다.

그러므로 a=12

CDÓ=
'5
3 _12=4'5

따라서 BCÓ=BDÓ+CDÓ='5+4'5=5'5
�  ③

bÛ`-4'6 b+23=0

실수 b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 한 근이다.	

� yy`㉠

∠ABD=∠CBD이므로 원주각의 성질에 의하여

ADÓ=CDÓ

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=BDÓ Û`+ABÓ Û`-2_BDÓ_ABÓ_cos`;6Ò;

9=32+aÛ`-2_4'2_a_
'3
2

aÛ`-4'6 a+23=0

실수 a는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 한 근이다.	

�     yy`㉡

㉠, ㉡에서 두 실수 a, b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 근

이다.

a<b이므로 두 실수 a, b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 

서로 다른 두 실근이고 이차방정식의 근과 계수의 관계에 

의하여

a+b=4'6
따라서 ABÓ+BCÓ=4'6
�  ④
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aÛ`='1�0_ '1�02 =5

a>0이므로 a='5
BCÓ=x라 하면 삼각형 BCP에서 코사인법칙에 의하여

BPÓ Û`=BCÓ Û`+CPÓ Û`-2_BCÓ_CPÓ_cos`(∠ACB)

이므로

5=xÛ`+;2%;-2_x_
'1�0
2 _

2'5
5

2xÛ`-4'2x-5=0

x=-
'2
2  또는 x=

5'2
2

x>0이므로 x=
5'2
2

ABÓ=y라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`=BCÓ Û`+ACÓ Û`-2_BCÓ_ACÓ_cos`(∠ACB)

이므로

yÛ`=;;ª2°;;+;;¢2°;;-2_
5'2
2 _

3'1�0
2 _

2'5
5 =5

y>0이므로 y='5
sin`(∠ACB)=Á°1-cosÛ``(∠ACB)¤

=®É1-;5$;

=
'5
5

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 삼

각형 ABC의 외접원이 원 O이므로 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`(∠ACB)

=2R

따라서 R= ABÓ
2`sin`(∠ACB)

=
'5

�
2_
'5
5

=;2%;

�  ③

BCÓ=a라 하면 ACÓ=2a이므로

AMÓ=CMÓ=a

∠BCA=a, ∠ABM=b라 하면
sin`a : sin`b=6 : 5'2에서

sin`b= 5'2
6 `sin`a

∠AMB=c라 하면 
∠BMC=p-c
삼각형 BCM에서 사인법칙에 의하여

BMÓ
sin`a= BCÓ

sin`(p-c)
'2

sin`a= a
sin`c

2

sin`c
sin`a= a

'2
  	   yy`㉠

삼각형 ABM에서 사인법칙에 의하여

AMÓ
sin`b= ABÓ

sin`c
a

�5'2
6

`
sin`a

= ABÓ
sin`c

sin`c
sin`a= 5'2 _ABÓ

6a     yy`㉡

㉠, ㉡에서

a
'2

= 5'2 _ABÓ
6a

ABÓ= 3aÛ`
5 이므로 

ABÓ Û`= 9aÝ`
25

삼각형 ABM에서 코사인법칙에 의하여

cos`c= AMÓ Û`+BMÓ Û`-ABÓ Û`
2_AMÓ_BMÓ

=
aÛ`+2-;2»5;aÝ`

2_a_'2

=
-;2»5;aÝ`+aÛ`+2

2a'2
삼각형 BCM에서 코사인법칙에 의하여

cos`(p-c)= BMÓ Û`+CMÓ Û`-BCÓ Û`
2_BMÓ_CMÓ

= 2+aÛ`-aÛ`
2_'2_a

= 2
2a'2

cos`(p-c)=-cos`c이므로

2
2a'2

=-
-;2»5;aÝ`+aÛ`+2

2a'2
9aÝ`-25aÛ`-100=0

(9aÛ`+20)(aÛ`-5)=0

a>0이므로 aÛ`=5이고 a='5

cos`(p-c)= 2
2_'5_'2

= 1
'1�0
 

sin`(p-c)=Á°1-cosÛ``(p-c)¤

= 3
'1�0

삼각형 BCM의 넓이는

;2!;_BMÓ_CMÓ_sin`(p-c)

=;2!;_'2_'5_ 3
'1�0

=;2#;
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조건 (가)에서

3`sin`A=2`sin`B이므로

3a
2R

=2b
2R

b=;2#; a  	yy`㉠

조건 (나)에서

3`sin`C`cos`B=sin`B`cos`C이므로

3_c
2R

_cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca=b

2R
_aÛ`+bÛ`-cÛ`

2ab

3(aÛ`+cÛ`-bÛ`)=aÛ`+bÛ`-cÛ`

4cÛ`=4bÛ`-2aÛ`

㉠에서 bÛ`=;4(; aÛ`이므로

4cÛ`=9aÛ`-2aÛ`=7aÛ`

c='7
2 a  yy`㉡

㉠, ㉡에서

cos`C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

=
aÛ`+{;2#; a}

2

-{'7
2a}

2

2_a_;2#; a

=;2!;

� ④

ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형 ABC에서 ∠CAB=h라 하면
∠ADE=h

∠ABC=;2!;_(p-h)=;2Ò;-h
2
이므로

cos`(2∠ABC)=cos`(p-h)=-cos`h

'7`sin`(∠ADE)+cos`(2∠ABC)=1에서

'7`sin`h-cos`h=1

cos`h='7`sin`h-1

cos`h=Á°1-sinÛ``h¤에서

'7`sin`h-1=Á°1-sinÛ``h¤
7`sinÛ``h-2'7`sin`h+1=1-sinÛ``h

2`sin`h(4`sin`h-'7 )=0

sin`h=0 또는 sin`h='7
4

0<h<;2Ò;이므로 sin`h='7
4

cos`h=¾Ð1-{'7
4}

2

=;4#;

점 D는 선분 AB의 중점이므로

ADÓ=3

6

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`�=ADÓ Û`+ACÓ Û`-2_ADÓ_ACÓ_cos`h	

=9+36-2_3_6_;4#;	

=18 

CDÓ=3'2
선분 AD의 중점을 M이라 하면

cos`h=AMÓ
AEÓ

=3
2AEÓ

3
2AEÓ

=;4#;이므로 AEÓ=2이고

DEÓ=AEÓ=2

CEÓ�=ACÓ-AEÓ	

=6-2=4

삼각형 ADE에서 사인법칙에 의하여

DEÓ
sin`h

=ADÓ
sin`(∠AED)

sin`(∠AED)=ADÓ
DEÓ

_sin`h

=;2#;_'7
4

=
3'7
8

sin`(∠DEC)=sin`(p-∠AED)

=sin`(∠AED)

=
3'7
8

따라서 삼각형 DCE의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 

하면 삼각형 DCE의 지름의 길이는 사인법칙에 의하여

2R=CDÓ
sin`(∠DEC)

=
3'2
�3'7

8
 =

8'1�4
7

� ①

BC D

A

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+ADÓ Û`-2_ABÓ_ADÓ_cos`(∠BAD)

=3Û`+4Û`-2_3_4_;6%;=5

이므로 BDÓ='5
두 삼각형 ABD, ADC의 넓이를 각각 S Á, Sª라 하면

7
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책1.indb   3426. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 3이므로 

삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여

CDÓ
sin`(∠CBD)

=2_3

sin`(∠CBD)= CDÓ
2_3 =;6#;=;2!;

삼각형 ABC가 예각삼각형이므로

∠CBD=;6Ò;

ABÓ=a, BCÓ=b라 하자.

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`=BDÓ Û`+BCÓ Û`-2_BDÓ_BCÓ_cos`;6Ò;

9=32+bÛ`-2_4'2_b_
'3
2

8

∠AOB=a라 하면 삼각형 AOB에서 코사인법칙에 의하

여

ABÓ Û`=OAÓ Û`+OBÓ Û`-2_OAÓ_OBÓ_cos`a
36=R Û`+R Û`-2R Û``cos`a

cos`a=1- 18
R Û`
    yy`㉠

삼각형 AOB의 외접원의 반지름의 길이가 R이므로

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`a=2R

sin`a= 3
R
  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서

sinÛ``a+cosÛ``a={ 3
R
}

2

+{1- 18
R Û`
}

2

= 18Û`
R Ý`

- 27
R Û`

+1=1

27R Û`=18Û`

R=2'3

cos`a=1- 18
(2'3 )Û`

=-;2!;이므로

a=;3@;p

삼각형 AOB는 OAÓ=OBÓ인 이등변삼각형이므로

9

S Á=;2!;_ABÓ_ADÓ_sin(∠DAB)

Sª=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin(∠CAD)

S Á : Sª=BDÓ : CDÓ 이고

∠DAB=∠CAD이므로

ABÓ : ACÓ=BDÓ : CDÓ

ACÓ=a라 하면

CDÓ= ACÓ_BDÓ
ABÓ

=
'5 a
3     yy`㉠

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`=ADÓ Û`+ACÓ Û`-2_ADÓ_ACÓ_cos`(∠DAC)

=4Û`+aÛ`-2_4_a_;6%;

=aÛ`-;;ª3¼;;a+16	 yy`㉡

㉠, ㉡에서

;9%; aÛ`=aÛ`-;;ª3¼;; a+16

aÛ`-15a+36=0

(a-3)(a-12)=0

a=3 또는 a=12

a=3이면 삼각형 ABC가 ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형이고 

선분 AD는 ∠BAC의 이등분선이므로 삼각형 ABD는 	

∠ADB=;2Ò;인 직각삼각형이지만

ABÓ Û`=ADÓ Û`+BDÓ Û`을 만족시키지 않는다.

그러므로 a=12

CDÓ=
'5
3 _12=4'5

따라서 BCÓ=BDÓ+CDÓ='5+4'5=5'5
�  ③

bÛ`-4'6 b+23=0

실수 b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 한 근이다.	

� yy`㉠

∠ABD=∠CBD이므로 원주각의 성질에 의하여

ADÓ=CDÓ

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=BDÓ Û`+ABÓ Û`-2_BDÓ_ABÓ_cos`;6Ò;

9=32+aÛ`-2_4'2_a_
'3
2

aÛ`-4'6 a+23=0

실수 a는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 한 근이다.	

�     yy`㉡

㉠, ㉡에서 두 실수 a, b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 근

이다.

a<b이므로 두 실수 a, b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 

서로 다른 두 실근이고 이차방정식의 근과 계수의 관계에 

의하여

a+b=4'6
따라서 ABÓ+BCÓ=4'6
�  ④
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조건 (가)에서

3`sin`A=2`sin`B이므로

3a
2R

=2b
2R

b=;2#; a  	yy`㉠

조건 (나)에서

3`sin`C`cos`B=sin`B`cos`C이므로

3_c
2R

_cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca=b

2R
_aÛ`+bÛ`-cÛ`

2ab

3(aÛ`+cÛ`-bÛ`)=aÛ`+bÛ`-cÛ`

4cÛ`=4bÛ`-2aÛ`

㉠에서 bÛ`=;4(; aÛ`이므로

4cÛ`=9aÛ`-2aÛ`=7aÛ`

c='7
2 a  yy`㉡

㉠, ㉡에서

cos`C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

=
aÛ`+{;2#; a}

2

-{'7
2a}

2

2_a_;2#; a

=;2!;

� ④

ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형 ABC에서 ∠CAB=h라 하면
∠ADE=h

∠ABC=;2!;_(p-h)=;2Ò;-h
2
이므로

cos`(2∠ABC)=cos`(p-h)=-cos`h

'7`sin`(∠ADE)+cos`(2∠ABC)=1에서

'7`sin`h-cos`h=1

cos`h='7`sin`h-1

cos`h=Á°1-sinÛ``h¤에서

'7`sin`h-1=Á°1-sinÛ``h¤
7`sinÛ``h-2'7`sin`h+1=1-sinÛ``h

2`sin`h(4`sin`h-'7 )=0

sin`h=0 또는 sin`h='7
4

0<h<;2Ò;이므로 sin`h='7
4

cos`h=¾Ð1-{'7
4}

2

=;4#;

점 D는 선분 AB의 중점이므로

ADÓ=3

6

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`�=ADÓ Û`+ACÓ Û`-2_ADÓ_ACÓ_cos`h	

=9+36-2_3_6_;4#;	

=18 

CDÓ=3'2
선분 AD의 중점을 M이라 하면

cos`h=AMÓ
AEÓ

=3
2AEÓ

3
2AEÓ

=;4#;이므로 AEÓ=2이고

DEÓ=AEÓ=2

CEÓ�=ACÓ-AEÓ	

=6-2=4

삼각형 ADE에서 사인법칙에 의하여

DEÓ
sin`h

=ADÓ
sin`(∠AED)

sin`(∠AED)=ADÓ
DEÓ

_sin`h

=;2#;_'7
4

=
3'7
8

sin`(∠DEC)=sin`(p-∠AED)

=sin`(∠AED)

=
3'7
8

따라서 삼각형 DCE의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 

하면 삼각형 DCE의 지름의 길이는 사인법칙에 의하여

2R=CDÓ
sin`(∠DEC)

=
3'2
�3'7

8
 =

8'1�4
7

� ①

BC D

A

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+ADÓ Û`-2_ABÓ_ADÓ_cos`(∠BAD)

=3Û`+4Û`-2_3_4_;6%;=5

이므로 BDÓ='5
두 삼각형 ABD, ADC의 넓이를 각각 S Á, Sª라 하면

7
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삼각형 AOQ에서 코사인법칙에 의하여

cos`(∠OAQ)=aÛ`+cÛ`-bÛ`
2ac

cos`(∠AQO)=bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

cos`(∠QOA)=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

조건 (가)에서

2_aÛ`+cÛ`-bÛ`
2ac_bÛ`+cÛ`-aÛ`

2bc
+aÛ`+bÛ`-cÛ`

2ab
=2ab

cÛ`

양변에 2abcÛ`을 곱하면

(aÛ`+cÛ`-bÛ`)(bÛ`+cÛ`-aÛ`)+cÛ`(aÛ`+bÛ`-cÛ`)=4aÛ`bÛ`

cÝ`-(aÛ`-bÛ`)Û`+cÛ`(aÛ`+bÛ`)-cÝ`=4aÛ`bÛ`

(aÛ`+bÛ`)Û`-cÛ`(aÛ`+bÛ`)=0

(aÛ`+bÛ`)(aÛ`+bÛ`-cÛ`)=0

aÛ`+bÛ`>0이므로 

cÛ`=aÛ`+bÛ`

삼각형 AOQ는 ∠AOQ=90ù인 직각삼각형이므로

cos`(∠AQO)=b
c

sin`(∠OAQ)=b
c

조건 (나)에서

cos`(∠OPA)=sin`(∠OAQ)=b
c

=cos`(∠AQO)

이므로 ∠OPA=∠AQO  yy`㉠

삼각형 APO의 외접원의 반지름의 길이를 R Á, 삼각형 

AOQ의 외접원의 반지름의 길이를 Rª라 하면 사인법칙에 

의하여

a
sin`(∠OPA)

=2R Á

a
sin`(∠AQO)

=2Rª

이므로 ㉠에서 

R Á=Rª

직선 OQ는 두 점 A, O를 지나는 직선 y=x에 수직이므로 

직선 OQ의 방정식은 

y=-x

점 Q는 곡선 y=xÛ`-2x와 직선 y=-x가 만나는 점이므

로 xÛ`-2x=-x에서

3

xÛ`-x=0

x(x-1)=0

x>0이므로 x=1

점 Q의 좌표는 (1, -1), 삼각형 AOQ의 외심의 좌표는 

{3+1
2

, 3-1
2}, 즉 (2, 1)이고 

Rª=Á°2Û`+1Û`¤='5
두 삼각형 APO, AOQ는 외접원의 반지름의 길이가 같으

므로 두 삼각형 APO, AOQ의 외접원은 직선 AO에 대하

여 대칭이다.

삼각형 AOQ의 외심 (2, 1)을 직선 AO, 즉 직선 y=x에 

대하여 대칭이동한 점이 삼각형 APO의 외심이므로 삼각형 

APO의 외심의 좌표는 (1, 2)

R Á=Rª='5에서 점 P는 곡선 y=xÛ`-2x와 원

(x-1)Û`+(y-2)Û`=5가 만나는 점이므로

(x-1)Û`+(xÛ`-2x-2)Û`=5

xÛ`-2x+1+(xÛ`-2x)Û`-4(xÛ`-2x)+4=5

(xÛ`-2x)(xÛ`-2x-3)=0

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

점 P의 x좌표는 음수이므로 

P(-1, 3)

따라서 PQÓ Û`={1-(-1)}Û`+(-1-3)Û`=20

O

3

3 2

Q

PA

y

a

c

b

y=xÛ-2x

x

� 20

삼각형 ABC의 넓이는 삼각형 BCM의 넓이의 2배이므로 

삼각형 ABC의 넓이는

2_;2#;=3

� ②
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삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 3이므로 

삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여

CDÓ
sin`(∠CBD)

=2_3

sin`(∠CBD)=CDÓ
2_3=;6#;=;2!;

삼각형 ABC가 예각삼각형이므로

∠CBD=;6Ò;

ABÓ=a, BCÓ=b라 하자.

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`=BDÓ Û`+BCÓ Û`-2_BDÓ_BCÓ_cos`;6Ò;

9=32+bÛ`-2_4'2_b_'3
2

8

∠AOB=a라 하면 삼각형 AOB에서 코사인법칙에 의하

여

ABÓ Û`=OAÓ Û`+OBÓ Û`-2_OAÓ_OBÓ_cos`a
36=R Û`+R Û`-2R Û``cos`a

cos`a=1-18
R Û`
  yy`㉠

삼각형 AOB의 외접원의 반지름의 길이가 R이므로

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`a=2R

sin`a=3
R
  	yy`㉡

㉠, ㉡에서

sinÛ``a+cosÛ``a={3
R}

2

+{1-18
R Û`}

2

=18Û`
R Ý`

-27
R Û`

+1=1

27R Û`=18Û`

R=2'3

cos`a=1-18
(2'3 )Û`

=-;2!;이므로

a=;3@;p

삼각형 AOB는 OAÓ=OBÓ인 이등변삼각형이므로

9

S Á=;2!;_ABÓ_ADÓ_sin(∠DAB)

Sª=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin(∠CAD)

S Á:Sª=BDÓ:CDÓ 이고

∠DAB=∠CAD이므로

ABÓ:ACÓ=BDÓ:CDÓ

ACÓ=a라 하면

CDÓ=ACÓ_BDÓ
ABÓ

='5 a
3
  yy`㉠

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`=ADÓ Û`+ACÓ Û`-2_ADÓ_ACÓ_cos`(∠DAC)

=4Û`+aÛ`-2_4_a_;6%;

=aÛ`-;;ª3¼;;a+16	yy`㉡

㉠, ㉡에서

;9%; aÛ`=aÛ`-;;ª3¼;; a+16

aÛ`-15a+36=0

(a-3)(a-12)=0

a=3 또는 a=12

a=3이면 삼각형 ABC가 ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형이고 

선분 AD는 ∠BAC의 이등분선이므로 삼각형 ABD는 	

∠ADB=;2Ò;인 직각삼각형이지만

ABÓ Û`=ADÓ Û`+BDÓ Û`을 만족시키지 않는다.

그러므로 a=12

CDÓ='5
3_12=4'5

따라서 BCÓ=BDÓ+CDÓ='5+4'5=5'5
� ③

bÛ`-4'6 b+23=0

실수 b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 한 근이다.	

�yy`㉠

∠ABD=∠CBD이므로 원주각의 성질에 의하여

ADÓ=CDÓ

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=BDÓ Û`+ABÓ Û`-2_BDÓ_ABÓ_cos`;6Ò;

9=32+aÛ`-2_4'2_a_'3
2

aÛ`-4'6 a+23=0

실수 a는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 한 근이다.	

�  yy`㉡

㉠, ㉡에서 두 실수 a, b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 근

이다.

a<b이므로 두 실수 a, b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 

서로 다른 두 실근이고 이차방정식의 근과 계수의 관계에 

의하여

a+b=4'6
따라서 ABÓ+BCÓ=4'6
� ④
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aÛ`='1�0_'1�0
2=5

a>0이므로 a='5
BCÓ=x라 하면 삼각형 BCP에서 코사인법칙에 의하여

BPÓ Û`=BCÓ Û`+CPÓ Û`-2_BCÓ_CPÓ_cos`(∠ACB)

이므로

5=xÛ`+;2%;-2_x_'1�0
2_

2'5
5

2xÛ`-4'2x-5=0

x=-'2
2
 또는 x=

5'2
2

x>0이므로 x=
5'2
2

ABÓ=y라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`=BCÓ Û`+ACÓ Û`-2_BCÓ_ACÓ_cos`(∠ACB)

이므로

yÛ`=;;ª2°;;+;;¢2°;;-2_
5'2
2_

3'1�0
2_

2'5
5=5

y>0이므로 y='5
sin`(∠ACB)=Á°1-cosÛ``(∠ACB)¤

=®É1-;5$;

='5
5

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 삼

각형 ABC의 외접원이 원 O이므로 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`(∠ACB)

=2R

따라서 R=ABÓ
2`sin`(∠ACB)

='5
�
2_'5

5

=;2%;

� ③

BCÓ=a라 하면 ACÓ=2a이므로

AMÓ=CMÓ=a

∠BCA=a, ∠ABM=b라 하면
sin`a:sin`b=6:5'2에서

sin`b=
5'2
6`sin`a

∠AMB=c라 하면 
∠BMC=p-c
삼각형 BCM에서 사인법칙에 의하여

BMÓ
sin`a=BCÓ

sin`(p-c)
'2

sin`a=a
sin`c

2

sin`c
sin`a=a

'2
  	yy`㉠

삼각형 ABM에서 사인법칙에 의하여

AMÓ
sin`b=ABÓ

sin`c
a

�5'2
6

`
sin`a

=ABÓ
sin`c

sin`c
sin`a=5'2 _ABÓ

6a
  yy`㉡

㉠, ㉡에서

a
'2

=5'2 _ABÓ
6a

ABÓ=3aÛ`
5
이므로 

ABÓ Û`=9aÝ`
25

삼각형 ABM에서 코사인법칙에 의하여

cos`c=AMÓ Û`+BMÓ Û`-ABÓ Û`
2_AMÓ_BMÓ

=
aÛ`+2-;2»5;aÝ`

2_a_'2

=
-;2»5;aÝ`+aÛ`+2

2a'2
삼각형 BCM에서 코사인법칙에 의하여

cos`(p-c)=BMÓ Û`+CMÓ Û`-BCÓ Û`
2_BMÓ_CMÓ

=2+aÛ`-aÛ`
2_'2_a

=2
2a'2

cos`(p-c)=-cos`c이므로

2
2a'2

=-
-;2»5;aÝ`+aÛ`+2

2a'2
9aÝ`-25aÛ`-100=0

(9aÛ`+20)(aÛ`-5)=0

a>0이므로 aÛ`=5이고 a='5

cos`(p-c)=2
2_'5_'2

=1
'1�0
 

sin`(p-c)=Á°1-cosÛ``(p-c)¤

=3
'1�0

삼각형 BCM의 넓이는

;2!;_BMÓ_CMÓ_sin`(p-c)

=;2!;_'2_'5_3
'1�0

=;2#;
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조건 (가)에서

3`sin`A=2`sin`B이므로

3a
2R

= 2b
2R

b=;2#; a  	  yy`㉠

조건 (나)에서

3`sin`C`cos`B=sin`B`cos`C이므로

3_ c
2R

_ cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca = b

2R
_ aÛ`+bÛ`-cÛ`

2ab

3(aÛ`+cÛ`-bÛ`)=aÛ`+bÛ`-cÛ`

4cÛ`=4bÛ`-2aÛ`

㉠에서 bÛ`=;4(; aÛ`이므로

4cÛ`=9aÛ`-2aÛ`=7aÛ`

c=
'7
2  a    yy`㉡

㉠, ㉡에서

cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

=
aÛ`+{;2#; a}

2

-{ '72 a}
2

2_a_;2#; a

=;2!;

�  ④

ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형 ABC에서 ∠CAB=h라 하면
∠ADE=h

∠ABC=;2!;_(p-h)=;2Ò;- h2이므로

cos`(2∠ABC)=cos`(p-h)=-cos`h

'7`sin`(∠ADE)+cos`(2∠ABC)=1에서

'7`sin`h-cos`h=1

cos`h='7`sin`h-1

cos`h=Á°1-sinÛ``h¤에서

'7`sin`h-1=Á°1-sinÛ``h¤
7`sinÛ``h-2'7`sin`h+1=1-sinÛ``h

2`sin`h(4`sin`h-'7 )=0

sin`h=0 또는 sin`h= '74

0<h<;2Ò;이므로 sin`h= '74

cos`h=¾Ð1-{ '74 }
2

=;4#;

점 D는 선분 AB의 중점이므로

ADÓ=3

6

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`�=ADÓ Û`+ACÓ Û`-2_ADÓ_ACÓ_cos`h	

=9+36-2_3_6_;4#;	

=18 

CDÓ=3'2
선분 AD의 중점을 M이라 하면

cos`h= AMÓ
AEÓ

= 3
2AEÓ

3
2AEÓ

=;4#;이므로 AEÓ=2이고

DEÓ=AEÓ=2

CEÓ�=ACÓ-AEÓ	

=6-2=4

삼각형 ADE에서 사인법칙에 의하여

DEÓ
sin`h= ADÓ

sin`(∠AED)

sin`(∠AED)= ADÓ
DEÓ

_sin`h

=;2#;_ '74

=
3'7
8

sin`(∠DEC)=sin`(p-∠AED)

=sin`(∠AED)

=
3'7
8

따라서 삼각형 DCE의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 

하면 삼각형 DCE의 지름의 길이는 사인법칙에 의하여

2R= CDÓ
sin`(∠DEC)

=
3'2
�3'7

8
 
=

8'1�4
7

�  ①

B CD

A

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+ADÓ Û`-2_ABÓ_ADÓ_cos`(∠BAD)

=3Û`+4Û`-2_3_4_;6%;=5

이므로 BDÓ='5
두 삼각형 ABD, ADC의 넓이를 각각 S Á, Sª라 하면

7
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삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 3이므로 

삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여

CDÓ
sin`(∠CBD)

=2_3

sin`(∠CBD)=CDÓ
2_3=;6#;=;2!;

삼각형 ABC가 예각삼각형이므로

∠CBD=;6Ò;

ABÓ=a, BCÓ=b라 하자.

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`=BDÓ Û`+BCÓ Û`-2_BDÓ_BCÓ_cos`;6Ò;

9=32+bÛ`-2_4'2_b_'3
2

8

∠AOB=a라 하면 삼각형 AOB에서 코사인법칙에 의하

여

ABÓ Û`=OAÓ Û`+OBÓ Û`-2_OAÓ_OBÓ_cos`a
36=R Û`+R Û`-2R Û``cos`a

cos`a=1-18
R Û`
  yy`㉠

삼각형 AOB의 외접원의 반지름의 길이가 R이므로

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`a=2R

sin`a=3
R
  	yy`㉡

㉠, ㉡에서

sinÛ``a+cosÛ``a={3
R}

2

+{1-18
R Û`}

2

=18Û`
R Ý`

-27
R Û`

+1=1

27R Û`=18Û`

R=2'3

cos`a=1-18
(2'3 )Û`

=-;2!;이므로

a=;3@;p

삼각형 AOB는 OAÓ=OBÓ인 이등변삼각형이므로

9

S Á=;2!;_ABÓ_ADÓ_sin(∠DAB)

Sª=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin(∠CAD)

S Á:Sª=BDÓ:CDÓ 이고

∠DAB=∠CAD이므로

ABÓ:ACÓ=BDÓ:CDÓ

ACÓ=a라 하면

CDÓ=ACÓ_BDÓ
ABÓ

='5 a
3
  yy`㉠

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`=ADÓ Û`+ACÓ Û`-2_ADÓ_ACÓ_cos`(∠DAC)

=4Û`+aÛ`-2_4_a_;6%;

=aÛ`-;;ª3¼;;a+16	yy`㉡

㉠, ㉡에서

;9%; aÛ`=aÛ`-;;ª3¼;; a+16

aÛ`-15a+36=0

(a-3)(a-12)=0

a=3 또는 a=12

a=3이면 삼각형 ABC가 ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형이고 

선분 AD는 ∠BAC의 이등분선이므로 삼각형 ABD는 	

∠ADB=;2Ò;인 직각삼각형이지만

ABÓ Û`=ADÓ Û`+BDÓ Û`을 만족시키지 않는다.

그러므로 a=12

CDÓ='5
3_12=4'5

따라서 BCÓ=BDÓ+CDÓ='5+4'5=5'5
� ③

bÛ`-4'6 b+23=0

실수 b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 한 근이다.	

�yy`㉠

∠ABD=∠CBD이므로 원주각의 성질에 의하여

ADÓ=CDÓ

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=BDÓ Û`+ABÓ Û`-2_BDÓ_ABÓ_cos`;6Ò;

9=32+aÛ`-2_4'2_a_'3
2

aÛ`-4'6 a+23=0

실수 a는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 한 근이다.	

�  yy`㉡

㉠, ㉡에서 두 실수 a, b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 근

이다.

a<b이므로 두 실수 a, b는 방정식 xÛ`-4'6 x+23=0의 

서로 다른 두 실근이고 이차방정식의 근과 계수의 관계에 

의하여

a+b=4'6
따라서 ABÓ+BCÓ=4'6
� ④
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조건 (가)에서

3`sin`A=2`sin`B이므로

3a
2R

= 2b
2R

b=;2#; a  	  yy`㉠

조건 (나)에서

3`sin`C`cos`B=sin`B`cos`C이므로

3_ c
2R

_ cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca = b

2R
_ aÛ`+bÛ`-cÛ`

2ab

3(aÛ`+cÛ`-bÛ`)=aÛ`+bÛ`-cÛ`

4cÛ`=4bÛ`-2aÛ`

㉠에서 bÛ`=;4(; aÛ`이므로

4cÛ`=9aÛ`-2aÛ`=7aÛ`

c=
'7
2  a    yy`㉡

㉠, ㉡에서

cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

=
aÛ`+{;2#; a}

2

-{ '72 a}
2

2_a_;2#; a

=;2!;

�  ④

ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형 ABC에서 ∠CAB=h라 하면
∠ADE=h

∠ABC=;2!;_(p-h)=;2Ò;- h2이므로

cos`(2∠ABC)=cos`(p-h)=-cos`h

'7`sin`(∠ADE)+cos`(2∠ABC)=1에서

'7`sin`h-cos`h=1

cos`h='7`sin`h-1

cos`h=Á°1-sinÛ``h¤에서

'7`sin`h-1=Á°1-sinÛ``h¤
7`sinÛ``h-2'7`sin`h+1=1-sinÛ``h

2`sin`h(4`sin`h-'7 )=0

sin`h=0 또는 sin`h= '74

0<h<;2Ò;이므로 sin`h= '74

cos`h=¾Ð1-{ '74 }
2

=;4#;

점 D는 선분 AB의 중점이므로

ADÓ=3

6

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ Û`�=ADÓ Û`+ACÓ Û`-2_ADÓ_ACÓ_cos`h	

=9+36-2_3_6_;4#;	

=18 

CDÓ=3'2
선분 AD의 중점을 M이라 하면

cos`h= AMÓ
AEÓ

= 3
2AEÓ

3
2AEÓ

=;4#;이므로 AEÓ=2이고

DEÓ=AEÓ=2

CEÓ�=ACÓ-AEÓ	

=6-2=4

삼각형 ADE에서 사인법칙에 의하여

DEÓ
sin`h= ADÓ

sin`(∠AED)

sin`(∠AED)= ADÓ
DEÓ

_sin`h

=;2#;_ '74

=
3'7
8

sin`(∠DEC)=sin`(p-∠AED)

=sin`(∠AED)

=
3'7
8

따라서 삼각형 DCE의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 

하면 삼각형 DCE의 지름의 길이는 사인법칙에 의하여

2R= CDÓ
sin`(∠DEC)

=
3'2
�3'7

8
 
=

8'1�4
7

�  ①

B CD

A

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+ADÓ Û`-2_ABÓ_ADÓ_cos`(∠BAD)

=3Û`+4Û`-2_3_4_;6%;=5

이므로 BDÓ='5
두 삼각형 ABD, ADC의 넓이를 각각 S Á, Sª라 하면

7

34  2027학년도 EBS 수능특강 수학Ⅰ
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삼각형 AOQ에서 코사인법칙에 의하여

cos`(∠OAQ)= aÛ`+cÛ`-bÛ`
2ac

cos`(∠AQO)= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

cos`(∠QOA)= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

조건 (가)에서

2_ aÛ`+cÛ`-bÛ`
2ac _ bÛ`+cÛ`-aÛ`

2bc
+ aÛ`+bÛ`-cÛ`

2ab
= 2ab

cÛ`

양변에 2abcÛ`을 곱하면

(aÛ`+cÛ`-bÛ`)(bÛ`+cÛ`-aÛ`)+cÛ`(aÛ`+bÛ`-cÛ`)=4aÛ`bÛ`

cÝ`-(aÛ`-bÛ`)Û`+cÛ`(aÛ`+bÛ`)-cÝ`=4aÛ`bÛ`

(aÛ`+bÛ`)Û`-cÛ`(aÛ`+bÛ`)=0

(aÛ`+bÛ`)(aÛ`+bÛ`-cÛ`)=0

aÛ`+bÛ`>0이므로 

cÛ`=aÛ`+bÛ`

삼각형 AOQ는 ∠AOQ=90ù인 직각삼각형이므로

cos`(∠AQO)= b
c

sin`(∠OAQ)= b
c

조건 (나)에서

cos`(∠OPA)=sin`(∠OAQ)= b
c

=cos`(∠AQO)

이므로 ∠OPA=∠AQO    yy`㉠

삼각형 APO의 외접원의 반지름의 길이를 R Á, 삼각형 

AOQ의 외접원의 반지름의 길이를 Rª라 하면 사인법칙에 

의하여

a
sin`(∠OPA)

=2R Á

a
sin`(∠AQO)

=2Rª

이므로 ㉠에서 

R Á=Rª

직선 OQ는 두 점 A, O를 지나는 직선 y=x에 수직이므로 

직선 OQ의 방정식은 

y=-x

점 Q는 곡선 y=xÛ`-2x와 직선 y=-x가 만나는 점이므

로 xÛ`-2x=-x에서

3

xÛ`-x=0

x(x-1)=0

x>0이므로 x=1

점 Q의 좌표는 (1, -1), 삼각형 AOQ의 외심의 좌표는 

{ 3+1
2 , 

3-1
2 }, 즉 (2, 1)이고 

Rª=Á°2Û`+1Û`¤='5
두 삼각형 APO, AOQ는 외접원의 반지름의 길이가 같으

므로 두 삼각형 APO, AOQ의 외접원은 직선 AO에 대하

여 대칭이다.

삼각형 AOQ의 외심 (2, 1)을 직선 AO, 즉 직선 y=x에 

대하여 대칭이동한 점이 삼각형 APO의 외심이므로 삼각형 

APO의 외심의 좌표는 (1, 2)

R Á=Rª='5에서 점 P는 곡선 y=xÛ`-2x와 원

(x-1)Û`+(y-2)Û`=5가 만나는 점이므로

(x-1)Û`+(xÛ`-2x-2)Û`=5

xÛ`-2x+1+(xÛ`-2x)Û`-4(xÛ`-2x)+4=5

(xÛ`-2x)(xÛ`-2x-3)=0

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

점 P의 x좌표는 음수이므로 

P(-1, 3)

따라서 PQÓ Û`={1-(-1)}Û`+(-1-3)Û`=20

O

3

32

Q

P A

y

a

c

b

y=xÛ -2x

x

�  20

삼각형 ABC의 넓이는 삼각형 BCM의 넓이의 2배이므로 

삼각형 ABC의 넓이는

2_;2#;=3

�  ②
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∠OBA=;6Ò;

∠BDO=b라 하면

sin`b=Á°1-cosÛ``b¤=¾Ð1-{'1�3
13}

2

=
2'3�9
13

삼각형 OBD에서 사인법칙에 의하여

ODÓ
sin`;6Ò;

=OBÓ
sin`b

ODÓ=
sin`;6Ò;
sin`b_OBÓ

=
;2!;

�2'3�9
13

_2'3

='1�3
2

BDÓ=x라 하면 삼각형 OBD에서 코사인법칙에 의하여

OBÓ Û`=ODÓ Û`+BDÓ Û`-2_ODÓ_BDÓ_cos`b

12=;;Á4£;;+xÛ`-2_'1�3
2_x_'1�3

13

4xÛ`-4x-35=0

(2x-7)(2x+5)=0

x=;2&; 또는 x=-;2%;

x>0이므로 x=;2&;

따라서 삼각형 OBD의 넓이는

;2!;_OBÓ_BDÓ_sin`;6Ò;

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

=
7'3
4

� ③

다른 풀이

삼각형 AOB의 외접원의 중심을 O'이라 하자. 점 O'은 선

분 AB의 수직이등분선 위에 있고 OO'Ó=R이므로 점 O'은 

부채꼴 OAB의 호 AB를 이등분하는 점이다.

AO'Ó=BO'Ó=OO'Ó=R이므로 두 삼각형 AOO', BO'O는 

한 변의 길이가 R인 정삼각형이다.

CO'

OB

D
A

;2!;ABÓ=AOÓ_sin`(∠AOO')에서

∠AOO'=;3Ò;이므로

;2!;_6=R_sin`;3Ò;

R=3_2
'3

=2'3

∠BDO=b라 하면

sin`b=Á°1-cosÛ``b¤=¾Ð1-{'1�3
13}

2

=
2'3�9
13

삼각형 OBD에서 사인법칙에 의하여

ODÓ
sin`(∠OBA)

=OBÓ
sin`b

ODÓ=
sin`(∠OBA)

sin`b_OBÓ

=
sin`;6Ò;
sin`b_OBÓ

=
;2!;

�2'3�9
13

_2'3

='1�3
2

BDÓ=x라 하면 삼각형 OBD에서 코사인법칙에 의하여

OBÓ Û`=ODÓ Û`+BDÓ Û`-2_ODÓ_BDÓ_cos`b

12=;;Á4£;;+xÛ`-2_'1�3
2_x_'1�3

13

4xÛ`-4x-35=0

(2x-7)(2x+5)=0

x=;2&; 또는 x=-;2%;

x>0이므로 x=;2&;

따라서 삼각형 OBD의 넓이는

;2!;_OBÓ_BDÓ_sin`;6Ò;

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

=
7'3
4

점 D는 선분 BC를 2:1로 내분하는 점이므로

BDÓ=;3@; BCÓ=;3@;_12=8

CDÓ=;3!; BCÓ=;3!;_12=4

ABÓ:ACÓ=EDÓ:EBÓ에서 

10
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두 점 M, N이 각각 선분 AB, AC의 중점이므로

BCÓ=2 MNÓ이고 BCÓMNÓ

MDÓ=2 MNÓ이므로 

MDÓ=BCÓ, MDÓBCÓ

즉, 사각형 BCDM은 평행사변형이므로

ABÓDCÓ에서 ∠BAC=∠DCA이고

원주각의 성질에 의하여

BCÓ=ADÓ=5

11

1 ③	2 ②	3 20

실력 완성 Level3본문 66쪽

선분 AC를 2:1로 내분하는 점이 P이므로

APÓ='1�0에서 CPÓ=;2!; APÓ='1�0
2

두 직선 AQ와 BC가 서로 평행하므로

∠PAQ=∠PCB, ∠PQA=∠PBC

두 삼각형 APQ, CPB는 서로 닮음이고

QPÓ:BPÓ=APÓ:CPÓ=2:1  yy`㉠

점 D가 선분 PQ의 중점이므로

PDÓ=QDÓ  	yy`㉡

㉠, ㉡에서

BPÓ=PDÓ

원주각의 성질에서

∠ADB=∠ACB, ∠CAD=∠CBD

이므로 두 삼각형 APD, BPC는 서로 닮음이고

APÓ:BPÓ=DPÓ:CPÓ

BPÓ=PDÓ=a (a>0)이라 하면

'1�0:a=a:'1�0
2

1

ABÓ:EDÓ=ACÓ:EBÓ이고

∠BAE=∠BED이므로

두 삼각형 ABC, EDB는 서로 닮음이고 닯음비는

BCÓ:DBÓ=12:8=3:2

BEÓ=a, ∠DBE=h라 하면

ACÓ=;2#; a

∠BCA=∠DBE=h

삼각형 EBC는 BEÓ=CEÓ인 이등변삼각형이므로

CEÓ=BEÓ=a

AEÓ=ACÓ-CEÓ=;2#;a-a=a
2

AEÓ:ECÓ=a
2:a=1:2이고

삼각형 ABE의 넓이가 9'5 이므로 
삼각형 EBC의 넓이가 18'5
점 E에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H라 하면

삼각형 EBC의 넓이가 18'5 이므로

;2!;_BCÓ_EHÓ=;2!;_12_EHÓ

=18'5
EHÓ=3'5

a=CEÓ=AECHÓ Û`+EHÓ Û`F=Á°6Û`+(3'5 )Û`=9

ACÓ=;2#;a=;;ª2¦;;

cos`h=CHÓ
ECÓ

=;9^;=;3@;

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

ADÓ Û`=ACÓ Û`+CDÓ Û`-2_ACÓ_CDÓ_cos`h

={;;ª2¦;;}
2

+4Û`-2_;;ª2¦;;_4_;3@;

=505
4

따라서 ADÓ='5¶05
2

� ⑤

MDÓ=BCÓ=5이므로 삼각형 AMD는 ADÓ=MDÓ인 이등

변삼각형이다.

점 D에서 선분 AM에 내린 수선의 발을 H, 	

∠AMD=∠ABC=h라 하면

cos`h=MHÓ
MDÓ

=
;4!; ABÓ

5='1�0
10

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`h

=40+25-2_2'1�0_5_'1�0
10

=45

ACÓ=3'5
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면 삼

각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`h=2R

따라서 R=ACÓ
2`sin`h=

3'5

2¾Ð1-{'1�0
10}

2=
5'2
2

� ①
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따라서 ABÓ=2a+2=2_2+2=6

�  ②

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

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

={;2&;}
2

+('1�5)Û`-2_;2&;_'1�5_{- '1�535 }

= 121
4

BCÓ=;;Á2Á;;

점 D를 지나고 직선 AB와 평행한 직선이 선분 BC와 만나

는 점을 E라 하면 사각형 ABED는 평행사변형이므로

BEÓ=DAÓ=2

ABÓ=x라 하면 DEÓ=ABÓ=x

∠BED=h라 하면 ∠DEC=p-h
삼각형 BED에서 코사인법칙에 의하여

cos`h= DEÓ Û`+BEÓ Û`-BDÓ Û`
2_DEÓ_BEÓ

=
xÛ`+2Û`-{;2&;}

2

2_x_2

=
xÛ`-;;£4£;;

4x

삼각형 CDE에서 코사인법칙에 의하여

cos`(p-h)= DEÓ Û`+CEÓ Û`-CDÓ Û`
2_DEÓ_CEÓ

=
xÛ`+{;;Á2Á;;-2}

2

-('1�5)Û`

2_x_{;;Á2Á;;-2}

=
xÛ`-;;Á4Á;;

7x

cos`(p-h)=-cos`h이므로

xÛ`-;;Á4Á;;
7x =-

xÛ`-;;£4£;;
4x , xÛ`=;;ª4°;;

x=;2%;

따라서 ABÓ=;2%;

�  ③

3

삼각형 ABD는 ABÓ=BDÓ인 이등변삼각형이므로

∠DAB=a라 하면 ∠BDA=a
sin`(∠ADC)=sin`(p-a)=sin`a
이므로 삼각형 ADC에서 사인법칙에 의하여

4

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙에 의하여

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

2R
, sin`C= c

2R

코사인법칙에 의하여

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

2ab

5

CDÓ
sin`(∠CAD)

= ACÓ
sin`(∠ADC)

ACÓ=CDÓ_
sin`(∠ADC)
sin`(∠CAD)

=1_ sin`a

;4!;`sin`a
=4

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`B

= ABÓ
sin`C

ABÓ=ACÓ_ sin`C
sin`B

=4_
;4%;`sin`B

sin`B
=5

점 B에서 선분 AD에 내린 수선의 발을 H라 하면

ADÓ�=2_AHÓ=2_ABÓ`cos`a	
=10`cos`a

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CDÓ Û`-2_ADÓ_CDÓ_cos`(∠ADC)

이므로

4Û`=(10`cos`a)Û`+1Û`+2_10`cos`a_1_cos`a

120`cosÛ``a=15, cosÛ``a=;8!;

0<a<;2Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a= '24

sin`a=Á°1-cosÛ``a¤=¾Ð1-{ '24 }
2

=
'1�4
4

삼각형 ABD의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면

ABÓ
sin`a=2R

R= ABÓ
2`sin`a= 5

�
2_
'1�4
4

=
5'1�4

7

따라서 삼각형 ABD의 외접원의 넓이는

pR Û`=;;°7¼;;p

�  ②
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등차수열과 등비수열05

1 ①	 2 ③	 3 ③	 4 9	 5 ②	 6 ①	

7 ②	 8 ⑤	 9 ②	 10 ④

유제 본문 69~77쪽

aª-a¢=6, aª+a¢=10에서

aª=8, a¢=2

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¢=aª+2d이므로

2=8+2d

d=-3

따라서

aÁ=aª-d=8-(-3)=11

�  ①

다른 풀이

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¢=aª+2d이므로

aª-a¢=6에서

aª-(aª+2d)=-2d=6

d=-3

aª+a¢=10에서

aª+a¢=2a£이므로

a£=5

따라서

aÁ=a£-2d=5-2_(-3)=11

1

모든 자연수 n에 대하여

|an|=|bªn+1|  	  yy`㉠

㉠에 의하여 |a£|=|b¦|

a£=b¦ 또는 a£=-b¦

만약 a£=b¦이면 a£-b¦=8을 만족시킬 수 없으므로

a£=-b¦

즉, a£-(-a£)=8

a£=4, b¦=-4    yy`㉡

㉠에 의하여 |a¢|=|b»|이고, 조건 (나)에서 a°=b11이므로

a¢=
a£+a°

2 =
a°+4

2 , 

b»=
b¦+bÁÁ

2 =
-4+a°

2 =
a°-4

2

2

즉, | a°+4
2 |=| a°-4

2 |

이때 
a°+4

2 =
a°-4

2  를 만족시키는 a°의 값은 존재하지 않

으므로 

a°+4
2 =-

a°-4
2

a°=0, b11=0  	   yy`㉢

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

㉡에서 a+2d=4,

㉢에서 a+4d=0

이므로

a=8, d=-2

an=8+(n-1)_(-2)=-2n+10

등차수열 {bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

bn=b+(n-1)d'

㉡에서 b+6d'=-4

㉢에서 b+10d'=0

이므로

b=-10, d'=1

bn�=-10+(n-1)_1	

=n-11

따라서 aª=6, b¥=-3이므로

aª+b¥=3

�  ③

다른 풀이

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하고, 등차수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

an=a+(n-1)d, bn=b+(n-1)d'

이므로 모든 자연수 n에 대하여 |an|=|bªn+1|에서

‘모든 자연수 n에 대하여 an=bªn+1이다.’

와 

‘모든 자연수 n에 대하여 an=-bªn+1이다.’

중 하나만 성립한다.

만약 an=bªn+1이면 a£=b¦이므로 a£-b¦=8을 만족시킬 

수 없다.

an=-bªn+1  	   yy`㉠

㉠에 의하여 b¦=-a£이고, 조건 (나)에서 a£-b¦=8이므로

2a£=8

a+2d=4  	   yy`㉡

㉠에 의하여 bÁÁ=-a°이고, 조건 (나)에서 a°=bÁÁ이므로

2a°=0

a+4d=0  	   yy`㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면

a=8, d=-2
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∠OBA=;6Ò;

∠BDO=b라 하면

sin`b=Á°1-cosÛ``b¤=¾Ð1-{'1�3
13}

2

=
2'3�9
13

삼각형 OBD에서 사인법칙에 의하여

ODÓ
sin`;6Ò;

=OBÓ
sin`b

ODÓ=
sin`;6Ò;
sin`b_OBÓ

=
;2!;

�2'3�9
13

_2'3

='1�3
2

BDÓ=x라 하면 삼각형 OBD에서 코사인법칙에 의하여

OBÓ Û`=ODÓ Û`+BDÓ Û`-2_ODÓ_BDÓ_cos`b

12=;;Á4£;;+xÛ`-2_'1�3
2_x_'1�3

13

4xÛ`-4x-35=0

(2x-7)(2x+5)=0

x=;2&; 또는 x=-;2%;

x>0이므로 x=;2&;

따라서 삼각형 OBD의 넓이는

;2!;_OBÓ_BDÓ_sin`;6Ò;

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

=
7'3
4

� ③

다른 풀이

삼각형 AOB의 외접원의 중심을 O'이라 하자. 점 O'은 선

분 AB의 수직이등분선 위에 있고 OO'Ó=R이므로 점 O'은 

부채꼴 OAB의 호 AB를 이등분하는 점이다.

AO'Ó=BO'Ó=OO'Ó=R이므로 두 삼각형 AOO', BO'O는 

한 변의 길이가 R인 정삼각형이다.

CO'

OB

D
A

;2!;ABÓ=AOÓ_sin`(∠AOO')에서

∠AOO'=;3Ò;이므로

;2!;_6=R_sin`;3Ò;

R=3_2
'3

=2'3

∠BDO=b라 하면

sin`b=Á°1-cosÛ``b¤=¾Ð1-{'1�3
13}

2

=
2'3�9
13

삼각형 OBD에서 사인법칙에 의하여

ODÓ
sin`(∠OBA)

=OBÓ
sin`b

ODÓ=
sin`(∠OBA)

sin`b_OBÓ

=
sin`;6Ò;
sin`b_OBÓ

=
;2!;

�2'3�9
13

_2'3

='1�3
2

BDÓ=x라 하면 삼각형 OBD에서 코사인법칙에 의하여

OBÓ Û`=ODÓ Û`+BDÓ Û`-2_ODÓ_BDÓ_cos`b

12=;;Á4£;;+xÛ`-2_'1�3
2_x_'1�3

13

4xÛ`-4x-35=0

(2x-7)(2x+5)=0

x=;2&; 또는 x=-;2%;

x>0이므로 x=;2&;

따라서 삼각형 OBD의 넓이는

;2!;_OBÓ_BDÓ_sin`;6Ò;

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

=
7'3
4

점 D는 선분 BC를 2:1로 내분하는 점이므로

BDÓ=;3@; BCÓ=;3@;_12=8

CDÓ=;3!; BCÓ=;3!;_12=4

ABÓ:ACÓ=EDÓ:EBÓ에서 

10
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따라서 ABÓ=2a+2=2_2+2=6

�  ②

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

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

={;2&;}
2

+('1�5)Û`-2_;2&;_'1�5_{- '1�535 }

= 121
4

BCÓ=;;Á2Á;;

점 D를 지나고 직선 AB와 평행한 직선이 선분 BC와 만나

는 점을 E라 하면 사각형 ABED는 평행사변형이므로

BEÓ=DAÓ=2

ABÓ=x라 하면 DEÓ=ABÓ=x

∠BED=h라 하면 ∠DEC=p-h
삼각형 BED에서 코사인법칙에 의하여

cos`h= DEÓ Û`+BEÓ Û`-BDÓ Û`
2_DEÓ_BEÓ

=
xÛ`+2Û`-{;2&;}

2

2_x_2

=
xÛ`-;;£4£;;

4x

삼각형 CDE에서 코사인법칙에 의하여

cos`(p-h)= DEÓ Û`+CEÓ Û`-CDÓ Û`
2_DEÓ_CEÓ

=
xÛ`+{;;Á2Á;;-2}

2

-('1�5)Û`

2_x_{;;Á2Á;;-2}

=
xÛ`-;;Á4Á;;

7x

cos`(p-h)=-cos`h이므로

xÛ`-;;Á4Á;;
7x =-

xÛ`-;;£4£;;
4x , xÛ`=;;ª4°;;

x=;2%;

따라서 ABÓ=;2%;

�  ③

3

삼각형 ABD는 ABÓ=BDÓ인 이등변삼각형이므로

∠DAB=a라 하면 ∠BDA=a
sin`(∠ADC)=sin`(p-a)=sin`a
이므로 삼각형 ADC에서 사인법칙에 의하여

4

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하고 삼각형 ABC의 외접원

의 반지름의 길이를 R이라 하면 사인법칙에 의하여

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

2R
, sin`C= c

2R

코사인법칙에 의하여

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

2ab

5

CDÓ
sin`(∠CAD)

= ACÓ
sin`(∠ADC)

ACÓ=CDÓ_
sin`(∠ADC)
sin`(∠CAD)

=1_ sin`a

;4!;`sin`a
=4

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`B

= ABÓ
sin`C

ABÓ=ACÓ_ sin`C
sin`B

=4_
;4%;`sin`B

sin`B
=5

점 B에서 선분 AD에 내린 수선의 발을 H라 하면

ADÓ�=2_AHÓ=2_ABÓ`cos`a	
=10`cos`a

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CDÓ Û`-2_ADÓ_CDÓ_cos`(∠ADC)

이므로

4Û`=(10`cos`a)Û`+1Û`+2_10`cos`a_1_cos`a

120`cosÛ``a=15, cosÛ``a=;8!;

0<a<;2Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a= '24

sin`a=Á°1-cosÛ``a¤=¾Ð1-{ '24 }
2

=
'1�4
4

삼각형 ABD의 외접원의 반지름의 길이를 R이라 하면

ABÓ
sin`a=2R

R= ABÓ
2`sin`a= 5

�
2_
'1�4
4

=
5'1�4

7

따라서 삼각형 ABD의 외접원의 넓이는

pR Û`=;;°7¼;;p

�  ②
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세 수 a, b, c가 이 순서대로 공차가 2인 등차수열을 이루
고, 세 수 f(a), f(b), f(c)가 이 순서대로 공차가 2인 
등차수열을 이루므로

b-a=c-b=2  yy`㉠

f(b)-f(a)=f(c)-f(b)=2

에서 세 점 A(a, f(a)), B(b, f(b)), C(c, f(c))는 
기울기가

`f(b)-f(a)
b-a

=
`f(c)-f(b)
c-b

=;2@;=1

인 직선 위의 점이다. 이 직선의 방정식을

y=x+a (a는 a>0인 상수)

라 하면 세 점 A(a, f(a)), B(b, f(b)), C(c, f(c))
는 함수 f(x)=xÜ`+kxÛ`의 그래프와 직선 y=x+a의 교

점이므로 모든 실수 x에 대하여

f(x)-(x+a)=(x-a)(x-b)(x-c)
이때 ㉠에 의하여 a=b-2, c=b+2이므로

(x-a)(x-b)(x-c)
={x-(b-2)}(x-b){x-(b+2)}

={(x-b)-2}{(x-b)+2}(x-b)
=(x-b)Ü`-4(x-b)
=xÜ`-3bxÛ`+(3bÛ`-4)x-bÜ`+4b
즉, 모든 실수 x에 대하여

xÜ`+kxÛ`-x-a=xÜ`-3bxÛ`+(3bÛ`-4)x-bÜ`+4b
이므로

-3b=k  	yy`㉡

3bÛ`-4=-1  	yy`㉢

bÜ`-4b=a  	yy`㉣

㉢에서 bÛ`=1이므로 ㉣에서

-3b=a>0, b<0

즉, b=-1

㉡에서 k=3

따라서 f(x)=xÜ`+3xÛ`이고, c=b+2=1이므로

f(c)=f(1)=1+3=4

� 4

4

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=ar
n-1

log£`a°-log£`a£=2에서

log£`
a°
a£=2, 

a°
a£=3Û`=9

이때 
a°
a£=rÛ`이므로

rÛ`=9  yy`㉠

aªa£은 음의 정수이므로

aªa£=ar_arÛ`=9aÛ`r<0

5

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=ar
n-1

2aÁ(aÁ+a£)=5aª(aÁ+aª)에서

2a(a+arÛ`)=5ar(a+ar)

aÛ`(3rÛ`+5r-2)=0

aÛ`(3r-1)(r+2)=0

a=0 또는 r=;3!; 또는 r=-2  yy`㉠

조건 (나)에서

ap_aq=-18

ap_aq�=(a_r 
p-1

)_(a_r 
q-1

)	

=aÛ`_r 
p+q-2

=-18

aÛ`>0, r 
p+q-2

<0에서

r<0이므로 ㉠에서 

r=-2

aÛ`_(-2)
p+q-2

=-18에서

aÛ`이 자연수이고 (-2)
p+q-2

은 -2의 거듭제곱이므로

aÛ`=9, (-2)
p+q-2

=-2

p+q=3이고 p<q이므로

p=1, q=2

또 a¤=a_(-2)Þ`>0에서 a<0이므로

a=-3

따라서 an=-3_(-2)
n-1
이므로

6

이때 aÛ`>0이므로 r<0

㉠에서 r=-3이므로

an=a_(-3)
n-1

a£=9a, a°=81a이므로

a£=m (m은 자연수)라 하면 a°=9m으로 자연수이다.

즉, a=m
9

aªa£=(-3a)_9a=-27aÛ`

=-27_{m
9}

2

=-mÛ`
3

-mÛ`
3
이 음의 정수가 되도록 하는 자연수 m은 3의 배수이

므로 m=3k (k는 자연수)라 할 수 있다. 

즉, a=3k
9=k

3
이므로

an=k
3_(-3)

n-1

a¢=k
3_(-3)Ü`=-9k이고, k는 자연수이므로

a¢=-9kÉ-9

따라서 a¢의 최댓값은 -9이다.

� ②
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이때 ㉡에서 y-x는 5 이하의 홀수인 자연수이고, ㉢에

서 z-y는 5 이하의 짝수인 자연수이므로

y-x=3, z-y=2

㉣에서 r=-;2#;

x=1이면 y=4, z=6이므로 수열 {an}의 첫째항은 

aÁ=ax=-;3*;이다.

즉, S°=
-;3*;_[1-{-;2#;}

5

]

1-{-;2#;}
=-;;°6°;;

x=2이면 y=5, z=7이므로 수열 {an}의 첫째항은 

aÁ=ax_1
r=-;3*;_{-;3@;}=;;Á9¤;;이다.

즉, S°=
;;Á9¤;;_[1-{-;2#;}

5

]

1-{-;2#;}
=;;°9°;;

x¾3이면 z>7이므로 조건을 만족시킬 수 없다.

Û	-1<r<0일 때

등비수열 {an}은 첫째항이 Ú에서의 a¦과 같고, 공비는 

Ú에서의 공비의 역수인 -;3@;이다.

Ú에서의 a¦의 값은

-;3*;_{-;2#;}
6

 또는 ;;Á9¤;;_{-;2#;}
6

첫째항이 -;3*;_{-;2#;}
6

이고 공비가 -;3@;인 등비수열 

{an}에서 

S°=
-;3*;_{-;2#;}

6

_[1-{-;3@;}
5

]

1-{-;3@;}
=-165

8

첫째항이 ;;Á9¤;;_{-;2#;}
6

이고 공비가 -;3@;인 등비수열 

{an}에서 

S°=
;;Á9¤;;_{-;2#;}

6

_[1-{-;3@;}
5

]

1-{-;3@;}
=;;°4°;;

Ú, Û에 의하여 S°의 최댓값은 ;;°4°;;이다.

� ④

20
Ák=1

(2k-1)Û`-
21
Ák=8

(2k-3)Û`

=
20
Ák=1

(2k-1)Û`-
20
Ák=7

(2k-1)Û`

=
6

Ák=1
(2k-1)Û`

3

수열의 합과 수학적 귀납법 06

1 93	2 ⑤	3 ⑤	4 ①	5 ①	6 4	

7 ④	8 ③	9 ④	10 30	11 ②

유제본문 85~95쪽

15
Ák=1

(3ak+4bk)=3
15
Ák=1

ak+4
15
Ák=1

bk

=3_23+4_6

=69+24

=93

� 93

1

자연수 m에 대하여

Ú	n+k=3m-1일 때

	(n+k)Û`=(3m-1)Û`=3(3mÛ`-2m)+1

	이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 1이다.

Û	n+k=3m일 때

	(n+k)Û`=(3m)Û`=3(3mÛ`)

	이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 0이다.

Ü	n+k=3m+1일 때

	(n+k)Û`=(3m+1)Û`=3(3mÛ`+2m)+1

	이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 1이다.

Ú, Û, Ü에 의하여 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지가 1이 

되도록 하는 n+k는 3의 배수가 아닌 자연수이다.

자연수 t에 대하여 조건을 만족시키는 5 이하의 자연수 k의 

값이

n=3t-2일 때 1, 3, 4이므로 an=8이고, 

n=3t-1일 때 2, 3, 5이므로 an=10이고, 

n=3t일 때 1, 2, 4, 5이므로 an=12

따라서

20
Án=1

an=6_(8+10+12)+8+10=198

� ⑤

2
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6
Ák=1

(aªk-1)=13에서

6
Ák=1

(aªk-1)=
6

Ák=1
aªk-6=13

이므로

6
Ák=1

aªk=19  	yy`㉠

7
Ák=1

(aªk-1+kÛ`)=141에서

7
Ák=1

(aªk-1+kÛ`)=
7

Ák=1
aªk-1+

7
Ák=1

kÛ`

=
7

Ák=1
aªk-1+7_8_15

6

=
7

Ák=1
aªk-1+140

=141

이므로

7
Ák=1

aªk-1=1  yy`㉡

㉠, ㉡에서

13
Ák=1

ak=
7

Ák=1
a2k-1+

6
Ák=1

aªk=1+19=20

이때 an+bn=n이므로
13
Ák=1

bk=
13
Ák=1

(k-ak)

=13_14
2-

13
Ák=1

ak

=91-20

=71

� ①

4

8
Ák=1

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

=;3!;
8

Ák=1{1
3k-1

-1
3k+2}

=;3!;[{;2!;-;5!;}+{;5!;-;8!;}+ y +{;2Á3;-;2Á6;}]

=;3!; {;2!;-;2Á6;}

=;1ª3;

� ①

5

=
6

Ák=1
(4kÛ`-4k+1)

=4_6_7_13
6-4_6_7

2+6 

=286

� ⑤

2an+1=an(2-an)에서

1
2an+1

=1
an(2-an)

1
an+1

=-2
an(an-2)

=1
an

-1
an-2

1
an-2=1

an
-1

an+1

이므로

3
Ák=1

1
ak-2=

3
Ák=1{1

ak
-1

ak+1}

={1
aÁ-1

aª}+{1
aª-1

a£}+{1
a£-1

a¢}

=1
aÁ-1

a¢

이때 21aÁ+a¢=0에서 a¢=-21aÁ이므로
3

Ák=1

1
ak-2=1

aÁ-1
-21aÁ=22

21aÁ

따라서 22
21aÁ=;4!2!;이므로

aÁ=4

� 4
참고

2an+1=an(2-an)  yy`㉠

Ú	aÁ=2이면 ㉠에 의하여 a¢=0이므로

	21aÁ+a¢=0을 만족시킬 수 없다.

	또 ㉠에서 an+1=-;2!;(an-1)Û`+;2!;É;2!;

	이므로 n¾2일 때 an+2

	즉, 모든 자연수 n에 대하여 an+2

Û	an+1=0이면 ㉠에서 Ú에 의하여 
	an+2이므로 an=0이고, an+2=0이 되어

	모든 자연수 n에 대하여 an=0

	즉, 
3

Ák=1

1
ak-2=-;2#;이 되어 조건을 만족시킬 수 없다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여
an+0, an+2

6

an+1=3an이므로 수열 {an}은 공비가 3인 등비수열이다.

a£=aª+2에서

3aª=aª+2

aª=1

따라서 a¤=3Ý`_aª=81

� ④

7
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모든 자연수 n에 대하여

Sn+1-Sn=2n

이므로

an+1=2n

수열 {an}의 제 2 항부터 제 9 항까지의 합은 수열 {an+1}의 

제 1 항부터 제 8 항까지의 합과 같으므로 첫째항이 2이고 공

비가 2인 등비수열의 첫째항부터 제 8 항까지의 합이다.

따라서 구하는 합은

2_(2¡`-1)
2-1 =510

�  ⑤

8

두 등차수열 {an}, {bn}의 공차를 각각 d, d'이라 하면

an=aÁ+(n-1)d, bn=bÁ+(n-1)d'    yy`㉠

a°-b¥=a£-bª에서

a°-a£=b¥-bª

2d=6d'

d=3d'  	   yy`㉡

a£-bª=aª에서

a£-aª=bª이므로

d=bÁ+d'

㉡에 의하여

bÁ=d-d'=2d'  	   yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에 의하여

an=aÁ+3(n-1)d', bn=2d'+(n-1)d'=(n+1)d'

ak=bk인 자연수 k가 존재하므로

aÁ+(3k-3)d'=(k+1)d'

aÁ=(-2k+4)d'

이때 두 수열 {an},{bn}의 모든 항이 자연수이므로

aÁ>0, d'>0

즉, -2k+4>0에서 k<2이고 k는 자연수이므로 k=1

aÁ=bÁ=2d'

an=2d'+3(n-1)d'=(3n-1)d', bn=(n+1)d'이므

로

a¤-b¢=17d'-5d'=12d'

d'은 자연수이므로 a¤-b¢는 d'=1일 때 최소이다.

따라서 a¤-b¢의 최솟값은 12이다.

�  ②

1

1 ②	 2 ①	 3 ①	 4 4	 5 ②	 6 ①	

7 330	 8 129

기본 연습Level 2 본문 80~81쪽

참고

d'=1일 때, 두 수열 {an},{bn}의 일반항은 

an=3n-1, bn=n+1이고 이는 주어진 조건을 만족시킨

다.

Sn=pnÛ`+qn+r에서 aÁ=11이므로

p+q+r=11    yy`㉠

n¾2일 때

an�=Sn-Sn-1	

=(pnÛ`+qn+r)-{p(n-1)Û`+q(n-1)+r}	

=2pn-p+q

모든 자연수 n에 대하여 aªn+1-aªn=6이므로

aªn+1-aªn�={2p(2n+1)-p+q}-(2p_2n-p+q)	

=2p=6

에서 p=3

n¾2일 때 an=6n-3+q이고, a£=11이므로

a£=18-3+q=11

q=-4

㉠에 의하여 r=12

따라서 Sn=3nÛ`-4n+12이므로

S Á¼=300-40+12=272

�  ①

2

등차수열 {an}의 공차를 d (d>0)이라 하면

an=aÁ+(n-1)d

|aª|=|aÁ¼|에서

aª=aÁ+d, aÁ¼=aÁ+9d

이므로 aª=aÁ¼이면 d=0이 되어 d>0을 만족시킬 수 없

다.

즉, aª=-aÁ¼

aª+aÁ¼=2a¤=0에서

a¤=0

방정식 xÜ`+2xÛ`-3x=0에서

x(x+3)(x-1)=0

x=0 또는 x=-3 또는 x=1

이때 a¤=0, d>0이므로 a°<0에서

a°=-3

d=a¤-a°=3

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

10(aÁ+aÁ¼)
2 =

10(aÁ-aª)
2 =5_(-3)=-15

�  ①

참고

조건을 만족시키는 수열 {an}의 일반항은

an=3n-18

3
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등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하고, 등차수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

an=a+(n-1)d, bn=b+(n-1)d'    yy`㉠

이므로 an, bn은 각각 n에 대한 일차식이다.

anbn=4nÛ`+36n+45에서

4nÛ`+36n+45=(2n+3)(2n+15)  	  yy`㉡

㉠에서 두 등차수열 {an}, {bn}의 모든 항이 자연수이므로 

a, b, d, d'은 모두 자연수이다.

즉, ㉡에서

an=2n+3, bn=2n+15 또는 an=2n+15, bn=2n+3

이때 모든 자연수 n에 대하여 anÉ Sn이고, 

2n+3<2n+15이므로 Sk=bk를 만족시키는 자연수 k가 

존재하는 경우는

an=2n+3, bn=2n+15

Sn=
n{5+(2n+3)}

2 =nÛ`+4n

이므로 Sk=bk에서

kÛ`+4k=2k+15

kÛ`+2k-15=0

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

이때 k는 자연수이므로

k=3

4

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

a°-a¢=3에서 d=3이므로

a£=10에서

a+2_3=10

a=4

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 6 항까지의 합은

6_(2_4+5_3)
2 =69

�  ③

3

an=8+(n-1)_(-2)=-2n+10

bªn+1=-an=2n-10

이때 bn=b+(n-1)d'에서 bªn+1=b+2nd'이므로 모든 

자연수 n에 대하여

b+2nd'=2n-10

d'=1, b=-10

bn=n-11

따라서 aª=6, b¥=-3이므로

aª+b¥=3

따라서 ak=a£=2_3+3=9

�  9

a°=S°-S¢

= 6_5
5+4 - 6_4

4+4

=;;Á3¼;;-3=;3!;

�  ②

5

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하자.

만약 a=0 또는 r=0이면 aª=0, a°=0이므로

a°=3aª+5를 만족시킬 수 없다.

즉, 수열 {an}의 모든 항은 0이 아니다.

a¤=2a°에서
a¤
a° =r=2

an=a_2n-1이므로 a°=3aª+5에서

16a=3_2a+5

10a=5

a=;2!;

7

Sn=nÛ`-n+26에서

aÁ=S Á=26

n¾2일 때

an�=Sn-Sn-1	

=(nÛ`-n+26)-{(n-1)Û`-(n-1)+26}	

=2n-2

세 수 aÁ, ax, ay가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2ax=aÁ+ay

2(2x-2)=26+(2y-2)

y=2x-14

이때 x<y이므로

x<2x-14

x>14

x+y=3x-14이므로 x+y는 x의 값이 최소일 때 최솟값

을 갖는다.

따라서 x+y는 x=15, y=16일 때 최소이므로 x+y의 최

솟값은

15+16=31

�  ①

6
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an+2=g
an+1

an+1

 (anÉan+1)

 (an>an+1)

Ú	aÁÉaª일 때

	 a£=aÁ+1

	 1 aªÉa£일 때

a¢=aª+1

이때 a£=aÁ+1, aÁÉaª에서 a£Éa¢이므로

a°=a£+1=aÁ+2이고, 

a¢=aª+1, aªÉa£에서 a¢Éa°이므로

a¤=a¢+1=aª+2

마찬가지 방법으로

a¦=a°+1=aÁ+3, a¥=a¤+1=aª+3

a»=a¦+1=aÁ+4, aÁ¼=a¥+1=aª+4

이므로

10
Á
k=1

ak=5aÁ+5aª+20=50

aÁ+aª=6

이때 aÁÉaªÉaÁ+1이므로

aÁÉ6-aÁÉaÁ+1

;2%;ÉaÁÉ3

자연수 aÁ의 값이 3이므로 aª의 값은

aª=6-aÁ=3

그러므로 aÁÉaªÉa£일 때 조건을 만족시키는 두 자

연수 aÁ, aª의 순서쌍 (aÁ, aª)는

(3, 3)

으로 1개이다.

	 2 aª>a£일 때

a¢=a£=aÁ+1

a°=a£+1=aÁ+2, a¤=a¢+1=aÁ+2

a¦=a°+1=aÁ+3, a¥=a¤+1=aÁ+3

a»=a¦+1=aÁ+4, aÁ¼=a¥+1=aÁ+4

3

따라서

5
Á
k=1

aªk-1=aÁ+
5

Á
k=2

aªk-1

=1+
4

Á
k=1

aªk+1

=1+
4

Á
k=1
[;4#;_{;4!;}

k-1

]

=1+
;4#;[1-{;4!;}

4

]

1-;4!;

=;2%5!6!;

�  ⑤

이므로

10
Á
k=1

ak=9aÁ+aª+20=50

9aÁ+aª=30

이때 aª>aÁ+1이므로

30-9aÁ>aÁ+1

aÁ<;1@0(;

자연수 aÁ의 값이 1, 2이므로 aª의 값은 각각 

aª=30-9=21, aª=30-18=12

그러므로 aÁÉaª, aª>a£일 때 조건을 만족시키는 두 

자연수 aÁ, aª의 순서쌍 (aÁ, aª)는

(1, 21), (2, 12)

로 2개이다.

Û	aÁ>aª일 때

a£=aª이므로

a¢=aª+1

a°=a£+1=aª+1, a¤=a¢+1=aª+2

a¦=a°+1=aª+2, a¥=a¤+1=aª+3

a»=a¦+1=aª+3, aÁ¼=a¥+1=aª+4

이므로 

10
Á
k=1

ak=aÁ+9aª+16=50

aÁ+9aª=34

이때 aÁ>aª이므로

34-9aª>aª

aª<;;Á5¦;;

자연수 aª의 값이 1, 2, 3이므로 aÁ의 값은 각각 

aÁ=34-9=25, aÁ=34-18=16, aÁ=34-27=7

이므로 aÁ>aª일 때 조건을 만족시키는 두 자연수 aÁ, aª

의 순서쌍 (aÁ, aª)는

(25, 1), (16, 2), (7, 3)

으로 3개이다.

Ú, Û에 의하여 조건을 만족시키는 두 자연수 aÁ, aª의 모

든 순서쌍 (aÁ, aª)의 개수는

1+2+3=6

�  ①
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책1.indb   56 26. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

4 EBS_2026_수능특강_수학1_정답(책속책)_단도_04대

작
업

명
:E

B
S
_2

0
2
6
_수

능
특

강
_수

학
1
_정

답
(책

속
책

)_
단

도
  

0
4
 대

-
A

앞
면

__
B

la
c
k
_$

[S
c
re

e
n
R

u
li
n
g
]

작
업

명
:E

B
S
_2

0
2
6
_수

능
특

강
_수

학
1
_정

답
(책

속
책

)_
단

도
  

0
4
 대

-
A

앞
면

__
B

la
c
k
_$

[S
c
re

e
n
R

u
li
n
g
]

기계:윤전22호기_46미쯔      작업명:EBS_2026_수능특강_수학1     정답(책속책)_단도_04대-A앞면_Black 커브값 :  $[LinearizationGroup]_$[LinearizationCurve]_$[ProcessCalCurve]



ap-aq�=aÁ-aª	

=-3-{-3_(-2)}	

=-9

� ①

Sn¾S Á£에서

n=14일 때 S Á¢¾S Á£이므로

S Á¢-S Á£=aÁ¢¾0  yy`㉠

n=12일 때 S Áª¾S Á£이므로

S Á£-S Áª=aÁ£É0  yy`㉡

㉠, ㉡에서 aÁ¢-aÁ£¾0

즉, 수열 {an}의 공차가 0 이상이고 aÁ£É0이므로

nÉ13일 때 anÉ0

|S¤-S£|=36에서

|a¤+a°+a¢|=|3a°|=36

이때 a°É0이므로

a°=-12

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

㉠에서 aÁ¢=a°+9d=-12+9d¾0

d¾;3$;

㉡에서 aÁ£=a°+8d=-12+8dÉ0

dÉ;2#;

즉, ;3$;ÉdÉ;2#;

S££=
33(aÁ+a££)

2

=
33_2aÁ¦

2

=33aÁ¦

이때 aÁ¦=a°+12d=-12+12d이고, ;3$;ÉdÉ;2#;이므로

4ÉaÁ¦É6

이때 S££=33aÁ¦이므로

33_4É S££É33_6

132É S££É198

따라서 S££의 최댓값과 최솟값이 각각 198, 132이므로 그 

합은

198+132=330

� 330

7

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=ar
n-1

aÁaª<0이므로 a_ar=aÛ`r<0에서

8

a+0, r<0

세 수 ar, a, arÛ`이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a=ar+arÛ`
2

rÛ`+r-2=0

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

r<0이므로 r=-2

Sn=
a{1-(-2)

n
}

1-(-2)

=a
3{1-(-2)

n
}

수열 {Sn-1}이 등비수열이므로 

Sn-1=-a
3_(-2)

n
+a

3-1에서

a
3-1=0이므로

a=3

따라서 Sn=1-(-2)
n
이므로

S¦�=1-(-2)à`	

=1-(-128)	

=129

� 129
다른 풀이

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=ar
n-1

aÁaª<0이므로 a_ar=aÛ`r<0에서

a+0, r<0

세 수 ar, a, arÛ`이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a=ar+arÛ`
2

rÛ`+r-2=0

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

r<0이므로 r=-2

Sn=
a{1-(-2)

n
}

1-(-2)

=a
3{1-(-2)

n
}

수열 {Sn-1}이 등비수열이므로 세 수 S Á-1, Sª-1, 	

S£-1이 이 순서대로 등비수열을 이룬다.

즉, (Sª-1)Û`=(S Á-1)(S£-1)이고, S Á=a, Sª=-a, 

S£=3a이므로

(-a-1)Û`=(a-1)(3a-1)

aÛ`-3a=0

a(a-3)=0

a+0이므로 a=3

따라서 Sn=1-(-2)
n
이므로

S¦=1-(-2)à`=1-(-128)=129
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등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 모든 항이 정수이므로 

aª, a¢는 모두 정수이고 d도 정수이다.

또 aªa¢=-48, a¢-aª=2d이므로 |aª|, |a¢|는 모두 짝

수이다.

즉, 순서쌍 (|aª|, |a¢|)는

(2, 24), (4, 12), (6, 8), (8, 6), (12, 4), (24, 2)

aªa¢=-48<0이므로 aª>0 또는 aª<0이다.

이때 d=
a¢-aª

2
이므로

aÁ=aª-d=
3aª-a¢

2
  yy`㉠

Ú	aª>0일 때

	a¢<0이므로 ㉠에서

	aÁ=
3|aª|+|a¢|

2>0

	�즉, |aÁ|=
3|aª|+|a¢|

2
이므로 순서쌍 (|aª|, |a¢|) 	

각각에 대하여 |aÁ|의 값은 

	3_2+24
2=15, 3_4+12

2=12, 3_6+8
2=13, 

	3_8+6
2=15, 3_12+4

2=20, 3_24+2
2=37

Û	aª<0일 때

	a¢>0이므로 ㉠에서

	aÁ=
-3|aª|-|a¢|

2<0

	즉, |aÁ|=
3|aª|+|a¢|

2
�이므로 순서쌍 (|aª|, |a¢|) 

	각각에 대하여 |aÁ|의 값은 Ú의 경우와 같다.
Ú, Û에 의하여 |aÁ|의 최댓값은 37, 최솟값은 12이다.

따라서 |aÁ|의 최댓값과 최솟값의 합은

37+12=49

� ⑤

1

1 ⑤	2 80	3 ④

실력 완성 Level3본문 82쪽

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하고, 등비수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공비를 r'이라 하면 두 등비수열 {an}, 

{bn}의 모든 항이 정수이므로 a, r, b, r'은 모두 정수이다.

aª
aÁ=

bª
bÁ
에서

r=r'  	yy`㉠

a¢
aª-

b¤
b°

<6에서

2

세 수 -;3*;, 9, ;;¥4Á;;이 모두 집합 A의 원소이므로

ax=-;3*;, ay=9, az=;;¥4Á;;  yy`㉠

인 7 이하의 세 자연수 x, y, z가 존재한다.

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 

㉠에서

ay

ax
=-;;ª8¦;;=r 

y-x
  	yy`㉡

az

ay
=;4(;=r 

z-y
  	yy`㉢

y-x, z-y는 모두 정수이므로

r<0, r+-1

Ú	r<-1일 때

|ax|<|ay|<|az|이므로

1Éx<y<zÉ7

㉡, ㉢을 변끼리 나누면

-;2#;=r
(y-x)-(z-y)

  	yy`㉣

㉡, ㉣에서

{r
(y-x)-(z-y)

}Ü`=r
y-x

2(y-x)=3(z-y)

3

rÛ`-r'<6이므로 ㉠에 의하여

rÛ`-r-6<0

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

-2<r<3  	yy`㉡

an<bn<an+1에서

ar
n-1

<br
n-1

<ar
n
  yy`㉢

모든 자연수 n에 대하여 ar
n-1

<ar
n
이므로

r>1

㉡에 의하여 1<r<3이고, r이 정수이므로 

r=2

㉢에서 a_2
n-1

<b_2
n-1

<a_2
n
이므로

a<b<2a

a<2a에서 a>0이므로

aÛ`<ab<2aÛ`

이때 aÁbÁ=96이므로

aÛ`<96<2aÛ`, 48<aÛ`<96

이때 a는 a>0인 정수이고, b도 정수이므로 a는 96의 양의 

약수이다.

즉, a=8, b=12, r=r'=2이므로

an=8_2
n-1

=2
n+2

bn=12_2
n-1

=3_2
n+1

따라서 a£+b£=2Þ`+3_2Ý`=32+48=80

� 80
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an+1 an=nÛ`에서 an+1=nÛ`
an
이므로

aª=1Û`
aÁ=;3!;

a£=2Û`
aª=12

따라서 a¢=3Û`
a£=;4#;

� ④

9

첫째항이 정수이고, an+1=(an-5)Û`이므로

n¾2일 때 an은 정수를 제곱한 수이다.  yy`㉠

또 an+1=(an-5)Û`에서

an-5=Ñ'¶an+16
an=5Ñ'¶an+16  	yy`㉡

ak=16 (k¾3)이면 ㉡에 의하여

ak-1=5Ñ'1�6이므로
ak-1=9 또는 ak-1=1

Ú	ak-1=9인 경우

	㉡에 의하여 ak-2=5Ñ'9
	ak-2=8 또는 ak-2=2

	㉠에 의하여 k-2=1이므로

	aÁ=8 또는 aÁ=2

Û	ak-1=1인 경우

	㉡에 의하여 ak-2=5Ñ'1
	ak-2=6 또는 ak-2=4

	ak-2=6이면 ㉠에 의하여 k-2=1이므로

	aÁ=6

	ak-2=4이면

	k-2=1일 때 aÁ=4이고, 

	k-2>1일 때 ㉡에 의하여 ak-3=5Ñ'4
	ak-3=7 또는 ak-3=3

	㉠에 의하여 k-3=1이므로

	aÁ=7 또는 aÁ=3

Ú, Û에 의하여 조건을 만족시키는 aÁ의 값은

2, 3, 4, 6, 7, 8

따라서 모든 aÁ의 값의 합은

2+3+4+6+7+8=30

� 30

10

Ú	n=1일 때, aÁ=1, aª=1+;2!;=;2#;에서 

	(좌변)=;2!;
1

Ák=1
ak=1

2
, 

	(우변)=aª-1=1
2
이므로 ()이 성립한다.

Û	n=m일 때, ()이 성립한다고 가정하면

	1
m+1

m
Ák=1

ak=am+1-1

	이다. n=m+1일 때,

1
m+2

m+1
Ák=1

ak

=1
m+2{

m
Ák=1

ak+am+1}

11

n
Ák=1

(ak+1-ak)=an에서

n
Ák=1

(ak+1-ak)

=(aª-aÁ)+(a£-aª)+(a¢-a£)+ y +(an+1-an)

=-aÁ+an+1

이므로

-aÁ+an+1=an

an+1=an+aÁ

즉, 수열 {an}은 공차가 aÁ인 등차수열이므로

an=aÁ+(n-1)aÁ=aÁn
24
Ák=1

1
akak+1

=;7ª5;에서

24
Ák=1

1
akak+1

=
24
Ák=1

1
aÁk_aÁ(k+1)

=1
aÁÛ`

24
Ák=1{1

k
-1

k+1}

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

�+ y +{;2Á4;-;2Á5;}]

=1
aÁÛ`{1-;2Á5;}

=1
aÁÛ`

_;2@5$;

이므로

1
aÁÛ`

_;2@5$;=;7ª5;

aÁÛ`=36

aÁ>0이므로 aÁ=6

따라서 an=6n이므로

a¥=48

� ③

8
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세 수 -1, x, 7이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

x=
(-1)+7

2 =3

세 수 x, 6, y가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

6Û`=xy

y=12

따라서 x+y=3+12=15

�  ③

4

a£+a¦=10, a¦-a»=2를 변끼리 빼면

a£+a»=8

따라서 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지의 합은

7_(a£+a»)
2 = 7_8

2

=28

�  ④

참고

⑴ ‌�a£+a¦=10, a¦-a»=2를 만족시키는 등차수열 {an}의 

일반항은 	

an=-n+10

⑵ ‌�bn=an+2라 하면 수열 {bn}은 등차수열이고, bÁ=a£, 	

b¦=a»이므로 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지

의 합은 등차수열 {bn}의 첫째항부터 제 7 항까지의 합과 

같다.

즉, 
7(a£+a»)

2 =
7(bÁ+b¦)

2
다른 풀이

a£+a¦=10, a¦-a»=2를 변끼리 빼면

a£+a»=8

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

a£+a»=(a+2d)+(a+8d)=2a+10d=8

a+5d=4

등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하

면

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

2

따라서 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지의 합은

S»-Sª=
9(2a+8d)

2 -
2(2a+d)

2

= 14a+70d
2

=
14(a+5d)

2

= 14_4
2

=28

3 Sn=nÜ`+n에서

aÁ=S Á=2

a£�=S£-Sª=(27+3)-(8+2)=20

따라서

aª+a¢+a°+a¤+a¦+a¥

=(aÁ+aª+a£+a¢+a°+a¤+a¦+a¥)-aÁ-a£

=S¥-aÁ-a£

=(512+8)-2-20

=498

�  ⑤

5

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 aÁ=r이므로

an=r_rn-1=rn

모든 자연수 n에 대하여 anan+1>0이므로

rn_rn+1=r2n+1>0

2n+1이 홀수이므로 r>0

a¢=16에서

rÝ`=16

(rÛ`+4)(r+2)(r-2)=0

r>0이므로 r=2

따라서 aÁ=2

�  ③

6

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면 모든 항이 

양수이므로 a>0, r>0이고,

an=arn-1

aÁ+a£=12에서

a+arÛ`=12  	  yy`㉠

a£+a°=6에서

arÛ`+arÝ`=6    yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

rÛ`=;2!;

이때 r>0이므로 r=
'2
2

㉠에서

;2#;a=12

a=8

따라서 an=8_{ '22 }
n-1

이므로

a¤=8_{ '22 }
5

='2

�  ①

7
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등비수열 {an}의 첫째항과 공비가 모두 정수 r이므로

an=r_rn-1=rn

ak=212에서

rk=212    yy`㉠

자연수 k의 값이 홀수이면 r=2
12
k이므로 ㉠을 만족시키는 

r의 개수가 1이고, k의 값이 짝수이면 r=Ñ2
12
k이므로 ㉠

을 만족시키는 r의 개수가 2이다. r이 정수이므로 자연수 k

로 가능한 값은 12의 약수인 1, 2, 3, 4, 6, 12로 홀수 2개, 

짝수 4개이다.

따라서 조건을 만족시키는 r의 개수는

2_1+4_2=10

�  ⑤

참고

k=1일 때, r=212

k=2일 때, r=Ñ2ß`

k=3일 때, r=2Ý`

k=4일 때, r=Ñ2Ü`

k=6일 때, r=Ñ2Û`

k=12일 때, r=Ñ2

8

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하자.

an=arn-1, Sn=
a(rn-1)

r-1

2S¢=5(aª+a£)에서

2_
a(rÝ`-1)

r-1 =5(ar+arÛ`)

2a(r+1)(rÛ`+1)=5ar(1+r)

a(r+1)(2rÛ`-5r+2)=0

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

만약 a=0이면 S°=0, a¤=0이므로 S°=a¤-1을 만족시

킬 수 없다. 	

즉, a+0이고, r>1이므로

r=2

S°=a¤-1에서

a(2Þ`-1)
2-1 =a_2Þ`-1

31a=32a-1

a=1

따라서 S¤= 2ß`-1
2-1 =63

�  ②

9

aÁ_aª_a£_a¢_a°_a¤=64에서

logª`(aÁ_aª_a£_a¢_a°_a¤)=logª`64

logª`aÁ+logª`aª+logª`a£+logª`a¢+logª`a°+logª`a¤

=logª`2ß`=6

이때 bn=logª`an이므로

bÁ+bª+b£+b¢+b°+b¤=6

등차수열 {bn}의 공차가 2이므로

6(2bÁ+5_2)
2 =6

bÁ=-4

즉, bn=-4+2(n-1)=2n-6

bn=logª`an에서

an=2bn=22n-6=4n-3

이므로 수열 {an}은 첫째항이 4
-2=;1Á6;이고 공비가 4인 등

비수열이다. 

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 5 항까지의 합은

;1Á6;(4Þ`-1)

4-1 =;;£1¢6Á;;

�  ④

10

공차가 5인 등차수열 {an}의 일반항 an은

an=aÁ+(n-1)_5

aª+a»=87에서

(aÁ+5)+(aÁ+8_5)=87

2aÁ=42

따라서 aÁ=21

�  ①

1

1 ①	 2 ②	 3 ④	 4 ③	 5 ⑤	 6 ③	

7 ①	 8 ⑤

본문 78~79쪽기초 연습Level 1

첫째항이 5이고, 공차가 d인 등차수열의 첫째항부터 	

제 n 항까지의 합이

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

이므로 첫째항부터 제 6 항까지의 합은
6_(10+5d)

2 =60

따라서 d=2

�  ②

2

따라서 an=;2!;_2n-1=2n-2이므로

a£=2

�  ②
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조건 (가)에 의하여

7
Á
k=1

ak>
8

Á
k=1

ak, 
8

Á
k=1

ak<
9

Á
k=1

ak

이므로

8
Á
k=1

ak-
7

Á
k=1

ak=a¥<0, 
9

Á
k=1

ak-
8

Á
k=1

ak=a»>0

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면 모든 항이 

정수이므로 a, d는 모두 정수이다.

an=a+(n-1)d

a¥=a+7d<0, a»=a+8d>0

a<-7d, a>-8d이므로

-8d<a<-7d    yy`㉠

a가 존재하려면 -8d<-7d이어야 하므로

d>0

㉠에 의하여 자연수 k가

kÉ8일 때, ak+|ak|=ak-ak=0

k¾9일 때, ak+|ak|=ak+ak=2ak

조건 (나)에서

11
Á
k=1

(ak+|ak|)=
11
Á
k=9

2ak

=2(a»+aÁ¼+aÁÁ)

=2_3aÁ¼

=6a+54d
14
Á
k=1

ak=
14(2a+13d)

2 =7(2a+13d)

이때 ㉠에 의하여 -16d<2a<-14d이고, d>0이므로

2a+13d<-d<0에서
14
Á
k=1

ak<0

즉, 
11
Á
k=1

(ak+|ak|)=|
14
Á
k=1

ak|에서

1

1 ①	 2 ⑤	 3 ①

실력 완성Level 3 본문 100쪽

따라서 p=7!, f(m)=
(m+7)!
(m+1)!

, g(m)=
m+8

7(m+1)

이므로

f(2)
p_g(6)

=

9!
3!

�7!_ 14
7_7

=42

�  ④

6a+54d=-7(2a+13d)

a=-;;ª4»;;d

이때 a와 d는 정수이고, d>0이므로 d=4m (m은 자연

수)라 할 수 있다.

a=-29m이고, m¾1이므로 a=-29mÉ-29

따라서 aÁ의 최댓값은 -29이다.

�  ①

Sn_
n
Á
k=1

ak+1

Sk Sk+1
=Sn+2에서

n
Á
k=1

ak+1

Sk Sk+1

=
n
Á
k=1

Sk+1-Sk

Sk Sk+1

=
n
Á
k=1
{ 1

Sk
- 1

Sk+1
}

={ 1
S Á

- 1
Sª
}+{ 1

Sª
- 1

S£
}+{ 1

S£
- 1

S¢
}

� + y +{ 1
Sn

- 1
Sn+1

}

= 1
S Á

- 1
Sn+1

= 1
aÁ -

1
Sn+1

=1- 1
Sn+1

이므로

Sn_{1- 1
Sn+1

}=Sn+2

-
Sn

Sn+1
=2

Sn+1=-;2!; Sn

S Á=aÁ=1이므로 수열 {Sn}은 첫째항이 1, 공비가 -;2!;인 

등비수열이다. 

즉, Sn={-;2!;}
n-1

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

={-;2!;}
n-1

-{-;2!;}
n-2

=3_{-;2!;}
n-1

즉, aªn+1=3_{-;2!;}
2n

=;4#;_{;4!;}
n-1

이므로 수열 {aªn+1}은 첫째항이 ;4#;, 공비가 ;4!;인 등비수열

이다. 

2
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책1.indb   55 26. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

작
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=1
m+2[(m+1)_1

m+1
m
Ák=1

ak+am+1]

=1
m+2{(m+1)(am+1-1)+am+1}

=1
m+2{(m+2)am+1-(m+1)}

=1
m+2[(m+2)

m+1
Ák=1

 1
k

-(m+1)]

=1
m+2[(m+2){

m+2
Ák=1

 1
k

-1
m+2}-(m+1)]

=1
m+2[(m+2)

m+2
Ák=1

 1
k

-1-(m+1)]

=1
m+2[(m+2)

m+2
Ák=1

 1
k

-(m+2)]

=
m+2
Ák=1

 1
k

-1

=am+2-1

	이므로 n=m+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

따라서 p=;2!;, f(m)=m+2, g(m)=1
m+2

이므로

p_f(5)
g(6)

=
;2!;_(5+2)

1
6+2

 =28

� ②

1 ②	2 ②	3 ③	4 ②	5 ①	6 ④	

7 ②	8 ⑤

본문 96~97쪽 기초 연습 Level1

8
Ák=1

(ak+1)=45에서 

8
Ák=1

(ak+1)=
8

Ák=1
ak+8이므로

8
Ák=1

ak+8=45

8
Ák=1

ak=37

7
Ák=1

(ak+k)=53에서 

7
Ák=1

(ak+k)=
7

Ák=1
ak+7_8

2=
7

Ák=1
ak+28이므로

7
Ák=1

ak+28=53

7
Ák=1

ak=25

1

따라서 
8

Ák=1
ak=37, 

7
Ák=1

ak=25이므로

a¥=
8

Ák=1
ak-

7
Ák=1

ak

=37-25=12

� ②

9
Ák=1

(ak+3bk)=25에서

9
Ák=1

(ak+3bk)=
9

Ák=1
ak+3

9
Ák=1

bk=25  yy`㉠

9
Ák=1

(2ak-bk)=8에서

9
Ák=1

(2ak-bk)=2
9

Ák=1
ak-

9
Ák=1

bk=8  	yy`㉡

㉠, ㉡에서 
9

Ák=1
ak=7, 

9
Ák=1

bk=6

따라서

9
Ák=1

(ak+bk)=
9

Ák=1
ak+

9
Ák=1

bk

=7+6=13

� ③

3

an+1=g
2an-3

an+5

 (n이 홀수인 경우)

 (n이 짝수인 경우)
이고, aÁ=1이므로

aª=2aÁ-3=-1

a£=aª+5=4

a¢=2a£-3=5

따라서 a°=a¢+5=10

� ②

2

5
Ák=1

(k+a)Ý`-
5

Ák=1
{k(k+2a)}Û`=250aÛ`에서

5
Ák=1

(k+a)Ý`-
5

Ák=1
{k(k+2a)}Û`

=
5

Ák=1
{(k+a)Û`+k(k+2a)}{(k+a)Û`-k(k+2a)}

=
5

Ák=1
(2kÛ`+4ak+aÛ`)_aÛ`

=aÛ`{2_5_6_11
6+4a_5_6

2+5aÛ`}

=aÛ`(5aÛ`+60a+110)

이므로

aÛ`(5aÛ`+60a+110)=250aÛ`

aÛ`(aÛ`+12a-28)=0

aÛ`(a+14)(a-2)=0

a=-14 또는 a=0 또는 a=2

4
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ap-aq�=aÁ-aª	

=-3-{-3_(-2)}	

=-9

� ①

Sn¾S Á£에서

n=14일 때 S Á¢¾S Á£이므로

S Á¢-S Á£=aÁ¢¾0  yy`㉠

n=12일 때 S Áª¾S Á£이므로

S Á£-S Áª=aÁ£É0  yy`㉡

㉠, ㉡에서 aÁ¢-aÁ£¾0

즉, 수열 {an}의 공차가 0 이상이고 aÁ£É0이므로

nÉ13일 때 anÉ0

|S¤-S£|=36에서

|a¤+a°+a¢|=|3a°|=36

이때 a°É0이므로

a°=-12

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

㉠에서 aÁ¢=a°+9d=-12+9d¾0

d¾;3$;

㉡에서 aÁ£=a°+8d=-12+8dÉ0

dÉ;2#;

즉, ;3$;ÉdÉ;2#;

S££=
33(aÁ+a££)

2

=
33_2aÁ¦

2

=33aÁ¦

이때 aÁ¦=a°+12d=-12+12d이고, ;3$;ÉdÉ;2#;이므로

4ÉaÁ¦É6

이때 S££=33aÁ¦이므로

33_4É S££É33_6

132É S££É198

따라서 S££의 최댓값과 최솟값이 각각 198, 132이므로 그 

합은

198+132=330

� 330

7

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=ar
n-1

aÁaª<0이므로 a_ar=aÛ`r<0에서

8

a+0, r<0

세 수 ar, a, arÛ`이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a=ar+arÛ`
2

rÛ`+r-2=0

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

r<0이므로 r=-2

Sn=
a{1-(-2)

n
}

1-(-2)

=a
3{1-(-2)

n
}

수열 {Sn-1}이 등비수열이므로 

Sn-1=-a
3_(-2)

n
+a

3-1에서

a
3-1=0이므로

a=3

따라서 Sn=1-(-2)
n
이므로

S¦�=1-(-2)à`	

=1-(-128)	

=129

� 129
다른 풀이

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=ar
n-1

aÁaª<0이므로 a_ar=aÛ`r<0에서

a+0, r<0

세 수 ar, a, arÛ`이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a=ar+arÛ`
2

rÛ`+r-2=0

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

r<0이므로 r=-2

Sn=
a{1-(-2)

n
}

1-(-2)

=a
3{1-(-2)

n
}

수열 {Sn-1}이 등비수열이므로 세 수 S Á-1, Sª-1, 	

S£-1이 이 순서대로 등비수열을 이룬다.

즉, (Sª-1)Û`=(S Á-1)(S£-1)이고, S Á=a, Sª=-a, 

S£=3a이므로

(-a-1)Û`=(a-1)(3a-1)

aÛ`-3a=0

a(a-3)=0

a+0이므로 a=3

따라서 Sn=1-(-2)
n
이므로

S¦=1-(-2)à`=1-(-128)=129
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등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 모든 항이 정수이므로 

aª, a¢는 모두 정수이고 d도 정수이다.

또 aªa¢=-48, a¢-aª=2d이므로 |aª|, |a¢|는 모두 짝

수이다.

즉, 순서쌍 (|aª|, |a¢|)는

(2, 24), (4, 12), (6, 8), (8, 6), (12, 4), (24, 2)

aªa¢=-48<0이므로 aª>0 또는 aª<0이다.

이때 d=
a¢-aª

2
이므로

aÁ=aª-d=
3aª-a¢

2
  yy`㉠

Ú	aª>0일 때

	a¢<0이므로 ㉠에서

	aÁ=
3|aª|+|a¢|

2>0

	�즉, |aÁ|=
3|aª|+|a¢|

2
이므로 순서쌍 (|aª|, |a¢|) 	

각각에 대하여 |aÁ|의 값은 

	3_2+24
2=15, 3_4+12

2=12, 3_6+8
2=13, 

	3_8+6
2=15, 3_12+4

2=20, 3_24+2
2=37

Û	aª<0일 때

	a¢>0이므로 ㉠에서

	aÁ=
-3|aª|-|a¢|

2<0

	즉, |aÁ|=
3|aª|+|a¢|

2
�이므로 순서쌍 (|aª|, |a¢|) 

	각각에 대하여 |aÁ|의 값은 Ú의 경우와 같다.
Ú, Û에 의하여 |aÁ|의 최댓값은 37, 최솟값은 12이다.

따라서 |aÁ|의 최댓값과 최솟값의 합은

37+12=49

� ⑤

1

1 ⑤	2 80	3 ④

실력 완성 Level3본문 82쪽

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하고, 등비수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공비를 r'이라 하면 두 등비수열 {an}, 

{bn}의 모든 항이 정수이므로 a, r, b, r'은 모두 정수이다.

aª
aÁ=

bª
bÁ
에서

r=r'  	yy`㉠

a¢
aª-

b¤
b°

<6에서

2

세 수 -;3*;, 9, ;;¥4Á;;이 모두 집합 A의 원소이므로

ax=-;3*;, ay=9, az=;;¥4Á;;  yy`㉠

인 7 이하의 세 자연수 x, y, z가 존재한다.

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 

㉠에서

ay

ax
=-;;ª8¦;;=r 

y-x
  	yy`㉡

az

ay
=;4(;=r 

z-y
  	yy`㉢

y-x, z-y는 모두 정수이므로

r<0, r+-1

Ú	r<-1일 때

|ax|<|ay|<|az|이므로

1Éx<y<zÉ7

㉡, ㉢을 변끼리 나누면

-;2#;=r
(y-x)-(z-y)

  	yy`㉣

㉡, ㉣에서

{r
(y-x)-(z-y)

}Ü`=r
y-x

2(y-x)=3(z-y)

3

rÛ`-r'<6이므로 ㉠에 의하여

rÛ`-r-6<0

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

-2<r<3  	yy`㉡

an<bn<an+1에서

ar
n-1

<br
n-1

<ar
n
  yy`㉢

모든 자연수 n에 대하여 ar
n-1

<ar
n
이므로

r>1

㉡에 의하여 1<r<3이고, r이 정수이므로 

r=2

㉢에서 a_2
n-1

<b_2
n-1

<a_2
n
이므로

a<b<2a

a<2a에서 a>0이므로

aÛ`<ab<2aÛ`

이때 aÁbÁ=96이므로

aÛ`<96<2aÛ`, 48<aÛ`<96

이때 a는 a>0인 정수이고, b도 정수이므로 a는 96의 양의 

약수이다.

즉, a=8, b=12, r=r'=2이므로

an=8_2
n-1

=2
n+2

bn=12_2
n-1

=3_2
n+1

따라서 a£+b£=2Þ`+3_2Ý`=32+48=80

� 80
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등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a°+a»=50에서 a°+a»=2a¦이므로

a¦=25

aÁ+6d=25    yy`㉠
6

Á
k=1

1
'ak6+'¶ak+16

=;3@;에서

6
Á
k=1

1
'ak6+'¶ak+16

=
6

Á
k=1

'ak6-'¶ak+16
('ak6+'¶ak+16)('ak6-'¶ak+16)

=
6

Á
k=1

'ak6-'¶ak+16
ak-ak+1

=- 1
d

{('aÁ6-'aª6)+('aª6-'a£6)+ y +('a¤6-'a¦6)}

=-
'a16-'a76

d

=
5-'a16

d

이므로

5-'a16
d

=;3@;

㉠에서 d=
25-a1

6 이므로

5-'a16
�25-a1

6

=;3@;

5-'a16
(5-'a16)(5+'a16)

=;3@;_;6!;

1
5+'a16

=;9!;

'aÁ6=4

aÁ=16

따라서 d= 25-16
6 =;2#;이므로

aÁÁ=16+10_;2#;=31

�  ①

참고

모든 항이 양수이므로 d¾0이다. 이때 d=0이면 an=aÁ이

고, ㉠에서 aÁ=25이므로
6

Á
k=1

1
'ak6+'¶ak+16

=
6

Á
k=1

1
2'a16

= 6
2_5 =;5#;

으로 조건을 만족시키지 않는다. 따라서 d+0이므로 d>0

이다.

즉, 모든 자연수 k에 대하여

'ak6-'¶ak+16+0

5 kÉlogª`n<k+1을 만족시키는 정수 k의 값이 an이므로

2kÉn<2k+1일 때 an=k    yy`㉠

자연수 t (t¾6)에 대하여 at-5=at+5=p (p는 음이 아닌 

정수)라 하면 ㉠에 의하여

2pÉt-5<2p+1, 2pÉt+5<2p+1

이므로

2p+5Ét<2p+1-5  	   yy`㉡

이때 2p+5, 2p+1-5는 모두 정수이므로 자연수 t가 존재하

려면

(2p+1-5)-(2p+5)¾1

2p¾11이므로 p=4일 때 t의 최솟값이 m이다.

㉡에서 p=4일 때

2Ý`+5Ét<2Þ`-5이므로

m=2Ý`+5=21

㉠에서 an=k를 만족시키는 n의 개수는 

2k+1-2k=2k이므로

m
Á
n=1

an=
21
Á
n=1

an

=0_2â`+1_2Ú`+2_2Û`+3_2Ü`+4_(21-15)

=58

�  ⑤

6

Ú	n=1일 때, (좌변)=aÁ= 7!이고, 

	 (우변)=;7*;_7!-6!= 7!이므로 ()이 성립한다.

Û	n=m일 때, ()이 성립한다고 가정하면

	
m
Á
k=1

ak=
m+7

7  am-6!

	 이다. n=m+1일 때,

	
m+1
Á
k=1

ak=
m
Á
k=1

ak+am+1

= m+7
7  am-6!+am+1

= m+7
7 _

(m+6)!
m!

-6!+
(m+7)!
(m+1)!

=
(m+7)!

m!
 {;7!;+ 1

m+1 }-6!

=
(m+7)!

m!
_

m+8
7(m+1)

-6!

= m+8
7 _

(m+7)!
(m+1)!

-6!

= m+8
7  am+1-6!

	 이므로 n=m+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

7
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세 수 -1, x, 7이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

x=
(-1)+7

2 =3

세 수 x, 6, y가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

6Û`=xy

y=12

따라서 x+y=3+12=15

�  ③

4

a£+a¦=10, a¦-a»=2를 변끼리 빼면

a£+a»=8

따라서 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지의 합은

7_(a£+a»)
2 = 7_8

2

=28

�  ④

참고

⑴ ‌�a£+a¦=10, a¦-a»=2를 만족시키는 등차수열 {an}의 

일반항은 	

an=-n+10

⑵ ‌�bn=an+2라 하면 수열 {bn}은 등차수열이고, bÁ=a£, 	

b¦=a»이므로 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지

의 합은 등차수열 {bn}의 첫째항부터 제 7 항까지의 합과 

같다.

즉, 
7(a£+a»)

2 =
7(bÁ+b¦)

2
다른 풀이

a£+a¦=10, a¦-a»=2를 변끼리 빼면

a£+a»=8

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

a£+a»=(a+2d)+(a+8d)=2a+10d=8

a+5d=4

등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하

면

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

2

따라서 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지의 합은

S»-Sª=
9(2a+8d)

2 -
2(2a+d)

2

= 14a+70d
2

=
14(a+5d)

2

= 14_4
2

=28

3 Sn=nÜ`+n에서

aÁ=S Á=2

a£�=S£-Sª=(27+3)-(8+2)=20

따라서

aª+a¢+a°+a¤+a¦+a¥

=(aÁ+aª+a£+a¢+a°+a¤+a¦+a¥)-aÁ-a£

=S¥-aÁ-a£

=(512+8)-2-20

=498

�  ⑤

5

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 aÁ=r이므로

an=r_rn-1=rn

모든 자연수 n에 대하여 anan+1>0이므로

rn_rn+1=r2n+1>0

2n+1이 홀수이므로 r>0

a¢=16에서

rÝ`=16

(rÛ`+4)(r+2)(r-2)=0

r>0이므로 r=2

따라서 aÁ=2

�  ③

6

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면 모든 항이 

양수이므로 a>0, r>0이고,

an=arn-1

aÁ+a£=12에서

a+arÛ`=12  	  yy`㉠

a£+a°=6에서

arÛ`+arÝ`=6    yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

rÛ`=;2!;

이때 r>0이므로 r=
'2
2

㉠에서

;2#;a=12

a=8

따라서 an=8_{ '22 }
n-1

이므로

a¤=8_{ '22 }
5

='2

�  ①

7

정답과 풀이 43
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등비수열 {an}의 첫째항과 공비가 모두 정수 r이므로

an=r_rn-1=rn

ak=212에서

rk=212    yy`㉠

자연수 k의 값이 홀수이면 r=2
12
k이므로 ㉠을 만족시키는 

r의 개수가 1이고, k의 값이 짝수이면 r=Ñ2
12
k이므로 ㉠

을 만족시키는 r의 개수가 2이다. r이 정수이므로 자연수 k

로 가능한 값은 12의 약수인 1, 2, 3, 4, 6, 12로 홀수 2개, 

짝수 4개이다.

따라서 조건을 만족시키는 r의 개수는

2_1+4_2=10

�  ⑤

참고

k=1일 때, r=212

k=2일 때, r=Ñ2ß`

k=3일 때, r=2Ý`

k=4일 때, r=Ñ2Ü`

k=6일 때, r=Ñ2Û`

k=12일 때, r=Ñ2

8

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하자.

an=arn-1, Sn=
a(rn-1)

r-1

2S¢=5(aª+a£)에서

2_
a(rÝ`-1)

r-1 =5(ar+arÛ`)

2a(r+1)(rÛ`+1)=5ar(1+r)

a(r+1)(2rÛ`-5r+2)=0

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

만약 a=0이면 S°=0, a¤=0이므로 S°=a¤-1을 만족시

킬 수 없다. 	

즉, a+0이고, r>1이므로

r=2

S°=a¤-1에서

a(2Þ`-1)
2-1 =a_2Þ`-1

31a=32a-1

a=1

따라서 S¤= 2ß`-1
2-1 =63

�  ②

9

aÁ_aª_a£_a¢_a°_a¤=64에서

logª`(aÁ_aª_a£_a¢_a°_a¤)=logª`64

logª`aÁ+logª`aª+logª`a£+logª`a¢+logª`a°+logª`a¤

=logª`2ß`=6

이때 bn=logª`an이므로

bÁ+bª+b£+b¢+b°+b¤=6

등차수열 {bn}의 공차가 2이므로

6(2bÁ+5_2)
2 =6

bÁ=-4

즉, bn=-4+2(n-1)=2n-6

bn=logª`an에서

an=2bn=22n-6=4n-3

이므로 수열 {an}은 첫째항이 4
-2=;1Á6;이고 공비가 4인 등

비수열이다. 

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 5 항까지의 합은

;1Á6;(4Þ`-1)

4-1 =;;£1¢6Á;;

�  ④

10

공차가 5인 등차수열 {an}의 일반항 an은

an=aÁ+(n-1)_5

aª+a»=87에서

(aÁ+5)+(aÁ+8_5)=87

2aÁ=42

따라서 aÁ=21

�  ①

1

1 ①	 2 ②	 3 ④	 4 ③	 5 ⑤	 6 ③	

7 ①	 8 ⑤

본문 78~79쪽기초 연습Level 1

첫째항이 5이고, 공차가 d인 등차수열의 첫째항부터 	

제 n 항까지의 합이

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

이므로 첫째항부터 제 6 항까지의 합은
6_(10+5d)

2 =60

따라서 d=2

�  ②

2

따라서 an=;2!;_2n-1=2n-2이므로

a£=2

�  ②
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an+1=an+5이므로 수열 {an}은 공차가 5인 등차수열이다.

이때 aÁ=2이므로

an=2+(n-1)_5=5n-3

따라서 a¦=5_7-3=32

� ①

다른 풀이

an+1=an+5이므로 

aª=aÁ+5=7

a£=aª+5=12

a¢=a£+5=17

a°=a¢+5=22

a¤=a°+5=27

a¦=a¤+5=32

5

40
Ák=1

1
'Ä2k-16+'Ä2k+16

=
40
Ák=1

'Ä2k-16-'ÄÄ2k+16
('Ä2k-16+'Ä2k+16)('Ä2k-16-'Ä2k+16)

=-;2!;
40
Ák=1

('Ä2k-16-'Ä2k+16)

=-;2!;{('1-'3 )+('3-'5 )+('5-'7 )

�+ y +('7�9-'8�1)}

=-;2!;('1-'8�1)

=4

� ④

6

이차방정식 xÛ`-3x+1=0에서 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=3, ab=1이므로

aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab=3Û`-2=7

aÛ`bÛ`=(ab)Û`=1

따라서

6
Ák=1

(k-aÛ`)(k-bÛ`)

=
6

Ák=1
{kÛ`-(aÛ`+bÛ`)k+aÛ`bÛ`}

=
6

Ák=1
(kÛ`-7k+1)

=
6

Ák=1
kÛ`-7

6
Ák=1

k+
6

Ák=1
1

=6_7_13
6-7_6_7

2+6

=-50

� ⑤

8

an+1Û`=anan+2이므로 수열 {an}은 등비수열이다.

aª=3, a£=6에서
a£
aª=2이므로 등비수열 {an}의 공비는 2이다.

따라서 a¤=2Ü`_a£=48

� ②

다른 풀이

an+2=
an+1Û`
an
이므로

a¢=
a3Û`
a2

=6Û`
3=12

a°=
a4Û`
a3

=12Û`
6=24

a¤=
a5Û`
a4

=24Û`
12=48

7

1 ②	2 ③	3 27	4 ⑤	5 ①	6 ⑤	

7 ④

기본 연습 Level2본문 98~99쪽

7
Ák=1

(ak+1)(bk-2)

=
7

Ák=1
(akbk-2ak+bk-2)

=
7

Ák=1
akbk-

7
Ák=1

2ak+
7

Ák=1
bk-

7
Ák=1

2

=
7

Ák=1
kÛ`-2

7
Ák=1

ak+
7

Ák=1
bk-

7
Ák=1

2

=7_8_15
6-2_54+5-2_7

=140-108+5-14

=23

� ②

참고

다음 두 수열 {an}, {bn}은 주어진 조건을 만족시키는 한 

예이다. 

nÉ7일 때,

nanbnanbn

1-1-11

2224

3-9-19

1

따라서 구하는 양수 a의 값은 2이다.

� ②
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세 수 a, b, c가 이 순서대로 공차가 2인 등차수열을 이루
고, 세 수 f(a), f(b), f(c)가 이 순서대로 공차가 2인 
등차수열을 이루므로

b-a=c-b=2  yy`㉠

f(b)-f(a)=f(c)-f(b)=2

에서 세 점 A(a, f(a)), B(b, f(b)), C(c, f(c))는 
기울기가

`f(b)-f(a)
b-a

=
`f(c)-f(b)
c-b

=;2@;=1

인 직선 위의 점이다. 이 직선의 방정식을

y=x+a (a는 a>0인 상수)

라 하면 세 점 A(a, f(a)), B(b, f(b)), C(c, f(c))
는 함수 f(x)=xÜ`+kxÛ`의 그래프와 직선 y=x+a의 교

점이므로 모든 실수 x에 대하여

f(x)-(x+a)=(x-a)(x-b)(x-c)
이때 ㉠에 의하여 a=b-2, c=b+2이므로

(x-a)(x-b)(x-c)
={x-(b-2)}(x-b){x-(b+2)}

={(x-b)-2}{(x-b)+2}(x-b)
=(x-b)Ü`-4(x-b)
=xÜ`-3bxÛ`+(3bÛ`-4)x-bÜ`+4b
즉, 모든 실수 x에 대하여

xÜ`+kxÛ`-x-a=xÜ`-3bxÛ`+(3bÛ`-4)x-bÜ`+4b
이므로

-3b=k  	yy`㉡

3bÛ`-4=-1  	yy`㉢

bÜ`-4b=a  	yy`㉣

㉢에서 bÛ`=1이므로 ㉣에서

-3b=a>0, b<0

즉, b=-1

㉡에서 k=3

따라서 f(x)=xÜ`+3xÛ`이고, c=b+2=1이므로

f(c)=f(1)=1+3=4

� 4

4

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=ar
n-1

log£`a°-log£`a£=2에서

log£`
a°
a£=2, 

a°
a£=3Û`=9

이때 
a°
a£=rÛ`이므로

rÛ`=9  yy`㉠

aªa£은 음의 정수이므로

aªa£=ar_arÛ`=9aÛ`r<0

5

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=ar
n-1

2aÁ(aÁ+a£)=5aª(aÁ+aª)에서

2a(a+arÛ`)=5ar(a+ar)

aÛ`(3rÛ`+5r-2)=0

aÛ`(3r-1)(r+2)=0

a=0 또는 r=;3!; 또는 r=-2  yy`㉠

조건 (나)에서

ap_aq=-18

ap_aq�=(a_r 
p-1

)_(a_r 
q-1

)	

=aÛ`_r 
p+q-2

=-18

aÛ`>0, r 
p+q-2

<0에서

r<0이므로 ㉠에서 

r=-2

aÛ`_(-2)
p+q-2

=-18에서

aÛ`이 자연수이고 (-2)
p+q-2

은 -2의 거듭제곱이므로

aÛ`=9, (-2)
p+q-2

=-2

p+q=3이고 p<q이므로

p=1, q=2

또 a¤=a_(-2)Þ`>0에서 a<0이므로

a=-3

따라서 an=-3_(-2)
n-1
이므로

6

이때 aÛ`>0이므로 r<0

㉠에서 r=-3이므로

an=a_(-3)
n-1

a£=9a, a°=81a이므로

a£=m (m은 자연수)라 하면 a°=9m으로 자연수이다.

즉, a=m
9

aªa£=(-3a)_9a=-27aÛ`

=-27_{m
9}

2

=-mÛ`
3

-mÛ`
3
이 음의 정수가 되도록 하는 자연수 m은 3의 배수이

므로 m=3k (k는 자연수)라 할 수 있다. 

즉, a=3k
9=k

3
이므로

an=k
3_(-3)

n-1

a¢=k
3_(-3)Ü`=-9k이고, k는 자연수이므로

a¢=-9kÉ-9

따라서 a¢의 최댓값은 -9이다.

� ②
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이때 ㉡에서 y-x는 5 이하의 홀수인 자연수이고, ㉢에

서 z-y는 5 이하의 짝수인 자연수이므로

y-x=3, z-y=2

㉣에서 r=-;2#;

x=1이면 y=4, z=6이므로 수열 {an}의 첫째항은 

aÁ=ax=-;3*;이다.

즉, S°=
-;3*;_[1-{-;2#;}

5

]

1-{-;2#;}
=-;;°6°;;

x=2이면 y=5, z=7이므로 수열 {an}의 첫째항은 

aÁ=ax_1
r=-;3*;_{-;3@;}=;;Á9¤;;이다.

즉, S°=
;;Á9¤;;_[1-{-;2#;}

5

]

1-{-;2#;}
=;;°9°;;

x¾3이면 z>7이므로 조건을 만족시킬 수 없다.

Û	-1<r<0일 때

등비수열 {an}은 첫째항이 Ú에서의 a¦과 같고, 공비는 

Ú에서의 공비의 역수인 -;3@;이다.

Ú에서의 a¦의 값은

-;3*;_{-;2#;}
6

 또는 ;;Á9¤;;_{-;2#;}
6

첫째항이 -;3*;_{-;2#;}
6

이고 공비가 -;3@;인 등비수열 

{an}에서 

S°=
-;3*;_{-;2#;}

6

_[1-{-;3@;}
5

]

1-{-;3@;}
=-165

8

첫째항이 ;;Á9¤;;_{-;2#;}
6

이고 공비가 -;3@;인 등비수열 

{an}에서 

S°=
;;Á9¤;;_{-;2#;}

6

_[1-{-;3@;}
5

]

1-{-;3@;}
=;;°4°;;

Ú, Û에 의하여 S°의 최댓값은 ;;°4°;;이다.

� ④

20
Ák=1

(2k-1)Û`-
21
Ák=8

(2k-3)Û`

=
20
Ák=1

(2k-1)Û`-
20
Ák=7

(2k-1)Û`

=
6

Ák=1
(2k-1)Û`

3

수열의 합과 수학적 귀납법 06

1 93	2 ⑤	3 ⑤	4 ①	5 ①	6 4	

7 ④	8 ③	9 ④	10 30	11 ②

유제본문 85~95쪽

15
Ák=1

(3ak+4bk)=3
15
Ák=1

ak+4
15
Ák=1

bk

=3_23+4_6

=69+24

=93

� 93

1

자연수 m에 대하여

Ú	n+k=3m-1일 때

	(n+k)Û`=(3m-1)Û`=3(3mÛ`-2m)+1

	이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 1이다.

Û	n+k=3m일 때

	(n+k)Û`=(3m)Û`=3(3mÛ`)

	이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 0이다.

Ü	n+k=3m+1일 때

	(n+k)Û`=(3m+1)Û`=3(3mÛ`+2m)+1

	이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 1이다.

Ú, Û, Ü에 의하여 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지가 1이 

되도록 하는 n+k는 3의 배수가 아닌 자연수이다.

자연수 t에 대하여 조건을 만족시키는 5 이하의 자연수 k의 

값이

n=3t-2일 때 1, 3, 4이므로 an=8이고, 

n=3t-1일 때 2, 3, 5이므로 an=10이고, 

n=3t일 때 1, 2, 4, 5이므로 an=12

따라서

20
Án=1

an=6_(8+10+12)+8+10=198

� ⑤

2
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| 1
(2k-7)(2k-11)

|에서

1
(2k-7)(2k-11)

<0일 때

(2k-7)(2k-11)<0

;2&;<k<;;Á2Á;;이므로 자연수 k의 값이

k=4 또는 k=5이면 

| 1
(2k-7)(2k-11)

|=- 1
(2k-7)(2k-11)

k+4이고, k+5이면 

| 1
(2k-7)(2k-11)

|= 1
(2k-7)(2k-11)

따라서

8
Á
k=1
| 1
(2k-7)(2k-11)

|

=
8

Á
k=1

1
(2k-7)(2k-11)

-2_[ 1
(2_4-7)(2_4-11)

� + 1
(2_5-7)(2_5-11)

]

=
8

Á
k=1

;4!;{ 1
2k-11

- 1
2k-7

}+;3$;

=;4!;[{ 1
-9 - 1

-5 }+{
1

-7 - 1
-3 }+{

1
-5 - 1

-1 }

� + y +{;3!;-;7!;}+{;5!;-;9!;}]+;3$;

=;4!;{-;9!;-;7!;-;7!;-;9!;}+;3$;

=;6&3^;

�  ③

2

4 -4 -4 16

5 5 5 25

6 12 3 36

7 49 1 49

n¾8일 때,

an=bn=n

6
Á
k=1

(kak+1)=79에서

6
Á
k=1

(kak+1)=
6

Á
k=1

kak+
6

Á
k=1

1

=
6

Á
k=1

kak+6=79

이므로

3

6
Á
k=1

kak=73    yy`㉠

5
Á
k=1

(kak+1-1)=41에서

5
Á
k=1

(kak+1-1)=
5

Á
k=1

kak+1-
5

Á
k=1

1

=
6

Á
k=2

(k-1)ak-5

=
6

Á
k=2

kak-
6

Á
k=2

ak-5=41

이므로

6
Á
k=2

kak=
6

Á
k=2

ak+46

㉠에서 aÁ+
6

Á
k=2

kak=73이므로

aÁ+{
6

Á
k=2

ak+46}=73

따라서 
6

Á
k=1

ak=aÁ+
6

Á
k=2

ak=73-46=27

�  27

조건 (가)에 의하여 수열 {an}은 공차가 2인 등차수열이므로

an=aÁ+(n-1)_2=2n+aÁ-2
5

Á
k=1

akak+1=215에서

5
Á
k=1

akak+1

=
5

Á
k=1

(2k+aÁ-2)(2k+aÁ)

=
5

Á
k=1

{4kÛ`+(4aÁ-4)k+aÁ(aÁ-2)}

=4_ 5_6_11
6 +(4aÁ-4)_ 5_6

2 +5aÁ(aÁ-2)

=5aÁÛ`+50aÁ+160

이므로

5aÁÛ`+50aÁ+160=215

aÁÛ`+10aÁ-11=0

(aÁ-1)(aÁ+11)=0

aÁ=1 또는 aÁ=-11

aÁ=1일 때 an=2n-1

aÁ=-11일 때 an=2n-13

조건 (나)에서

m+1
Á
k=1

ak-
m
Á
k=1

ak=am+1<0

인 자연수 m이 존재해야 하는데 an=2n-1은 모든 자연수 

n에 대하여 양수이므로

an=2n-13

따라서 a»=18-13=5

�  ⑤
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모든 자연수 n에 대하여

Sn+1-Sn=2n

이므로

an+1=2n

수열 {an}의 제 2 항부터 제 9 항까지의 합은 수열 {an+1}의 

제 1 항부터 제 8 항까지의 합과 같으므로 첫째항이 2이고 공

비가 2인 등비수열의 첫째항부터 제 8 항까지의 합이다.

따라서 구하는 합은

2_(2¡`-1)
2-1 =510

�  ⑤

8

두 등차수열 {an}, {bn}의 공차를 각각 d, d'이라 하면

an=aÁ+(n-1)d, bn=bÁ+(n-1)d'    yy`㉠

a°-b¥=a£-bª에서

a°-a£=b¥-bª

2d=6d'

d=3d'  	   yy`㉡

a£-bª=aª에서

a£-aª=bª이므로

d=bÁ+d'

㉡에 의하여

bÁ=d-d'=2d'  	   yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에 의하여

an=aÁ+3(n-1)d', bn=2d'+(n-1)d'=(n+1)d'

ak=bk인 자연수 k가 존재하므로

aÁ+(3k-3)d'=(k+1)d'

aÁ=(-2k+4)d'

이때 두 수열 {an},{bn}의 모든 항이 자연수이므로

aÁ>0, d'>0

즉, -2k+4>0에서 k<2이고 k는 자연수이므로 k=1

aÁ=bÁ=2d'

an=2d'+3(n-1)d'=(3n-1)d', bn=(n+1)d'이므

로

a¤-b¢=17d'-5d'=12d'

d'은 자연수이므로 a¤-b¢는 d'=1일 때 최소이다.

따라서 a¤-b¢의 최솟값은 12이다.

�  ②

1

1 ②	 2 ①	 3 ①	 4 4	 5 ②	 6 ①	

7 330	 8 129

기본 연습Level 2 본문 80~81쪽

참고

d'=1일 때, 두 수열 {an},{bn}의 일반항은 

an=3n-1, bn=n+1이고 이는 주어진 조건을 만족시킨

다.

Sn=pnÛ`+qn+r에서 aÁ=11이므로

p+q+r=11    yy`㉠

n¾2일 때

an�=Sn-Sn-1	

=(pnÛ`+qn+r)-{p(n-1)Û`+q(n-1)+r}	

=2pn-p+q

모든 자연수 n에 대하여 aªn+1-aªn=6이므로

aªn+1-aªn�={2p(2n+1)-p+q}-(2p_2n-p+q)	

=2p=6

에서 p=3

n¾2일 때 an=6n-3+q이고, a£=11이므로

a£=18-3+q=11

q=-4

㉠에 의하여 r=12

따라서 Sn=3nÛ`-4n+12이므로

S Á¼=300-40+12=272

�  ①

2

등차수열 {an}의 공차를 d (d>0)이라 하면

an=aÁ+(n-1)d

|aª|=|aÁ¼|에서

aª=aÁ+d, aÁ¼=aÁ+9d

이므로 aª=aÁ¼이면 d=0이 되어 d>0을 만족시킬 수 없

다.

즉, aª=-aÁ¼

aª+aÁ¼=2a¤=0에서

a¤=0

방정식 xÜ`+2xÛ`-3x=0에서

x(x+3)(x-1)=0

x=0 또는 x=-3 또는 x=1

이때 a¤=0, d>0이므로 a°<0에서

a°=-3

d=a¤-a°=3

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

10(aÁ+aÁ¼)
2 =

10(aÁ-aª)
2 =5_(-3)=-15

�  ①

참고

조건을 만족시키는 수열 {an}의 일반항은

an=3n-18

3
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등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하고, 등차수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

an=a+(n-1)d, bn=b+(n-1)d'    yy`㉠

이므로 an, bn은 각각 n에 대한 일차식이다.

anbn=4nÛ`+36n+45에서

4nÛ`+36n+45=(2n+3)(2n+15)  	  yy`㉡

㉠에서 두 등차수열 {an}, {bn}의 모든 항이 자연수이므로 

a, b, d, d'은 모두 자연수이다.

즉, ㉡에서

an=2n+3, bn=2n+15 또는 an=2n+15, bn=2n+3

이때 모든 자연수 n에 대하여 anÉ Sn이고, 

2n+3<2n+15이므로 Sk=bk를 만족시키는 자연수 k가 

존재하는 경우는

an=2n+3, bn=2n+15

Sn=
n{5+(2n+3)}

2 =nÛ`+4n

이므로 Sk=bk에서

kÛ`+4k=2k+15

kÛ`+2k-15=0

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

이때 k는 자연수이므로

k=3

4

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

a°-a¢=3에서 d=3이므로

a£=10에서

a+2_3=10

a=4

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 6 항까지의 합은

6_(2_4+5_3)
2 =69

�  ③

3

an=8+(n-1)_(-2)=-2n+10

bªn+1=-an=2n-10

이때 bn=b+(n-1)d'에서 bªn+1=b+2nd'이므로 모든 

자연수 n에 대하여

b+2nd'=2n-10

d'=1, b=-10

bn=n-11

따라서 aª=6, b¥=-3이므로

aª+b¥=3

따라서 ak=a£=2_3+3=9

�  9

a°=S°-S¢

= 6_5
5+4 - 6_4

4+4

=;;Á3¼;;-3=;3!;

�  ②

5

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하자.

만약 a=0 또는 r=0이면 aª=0, a°=0이므로

a°=3aª+5를 만족시킬 수 없다.

즉, 수열 {an}의 모든 항은 0이 아니다.

a¤=2a°에서
a¤
a° =r=2

an=a_2n-1이므로 a°=3aª+5에서

16a=3_2a+5

10a=5

a=;2!;

7

Sn=nÛ`-n+26에서

aÁ=S Á=26

n¾2일 때

an�=Sn-Sn-1	

=(nÛ`-n+26)-{(n-1)Û`-(n-1)+26}	

=2n-2

세 수 aÁ, ax, ay가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2ax=aÁ+ay

2(2x-2)=26+(2y-2)

y=2x-14

이때 x<y이므로

x<2x-14

x>14

x+y=3x-14이므로 x+y는 x의 값이 최소일 때 최솟값

을 갖는다.

따라서 x+y는 x=15, y=16일 때 최소이므로 x+y의 최

솟값은

15+16=31

�  ①
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an+1=an+5이므로 수열 {an}은 공차가 5인 등차수열이다.

이때 aÁ=2이므로

an=2+(n-1)_5=5n-3

따라서 a¦=5_7-3=32

�  ①

다른 풀이

an+1=an+5이므로 

aª=aÁ+5=7

a£=aª+5=12

a¢=a£+5=17

a°=a¢+5=22

a¤=a°+5=27

a¦=a¤+5=32

5

40
Á
k=1

1
'Ä2k-16+'Ä2k+16

=
40
Á
k=1

'Ä2k-16-'ÄÄ2k+16
('Ä2k-16+'Ä2k+16)('Ä2k-16-'Ä2k+16)

=-;2!;
40
Á
k=1

('Ä2k-16-'Ä2k+16)

=-;2!;{('1-'3 )+('3-'5 )+('5-'7 )

� + y +('7�9-'8�1)}

=-;2!;('1-'8�1)

=4

�  ④

6

이차방정식 xÛ`-3x+1=0에서 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=3, ab=1이므로

aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab=3Û`-2=7

aÛ`bÛ`=(ab)Û`=1

따라서

6
Á
k=1

(k-aÛ`)(k-bÛ`)

=
6

Á
k=1

{kÛ`-(aÛ`+bÛ`)k+aÛ`bÛ`}

=
6

Á
k=1

(kÛ`-7k+1)

=
6

Á
k=1

kÛ`-7
6

Á
k=1

k+
6

Á
k=1

1

= 6_7_13
6 -7_ 6_7

2 +6

=-50

�  ⑤

8

an+1Û`=anan+2이므로 수열 {an}은 등비수열이다.

aª=3, a£=6에서
a£
aª =2이므로 등비수열 {an}의 공비는 2이다.

따라서 a¤=2Ü`_a£=48

�  ②

다른 풀이

an+2=
an+1Û`
an
이므로

a¢=
a3Û`
a2

= 6Û`
3 =12

a°=
a4Û`
a3

= 12Û`
6 =24

a¤=
a5Û`
a4

= 24Û`
12 =48

7

1 ②	 2 ③	 3 27	 4 ⑤	 5 ①	 6 ⑤	

7 ④

기본 연습Level 2 본문 98~99쪽

7
Á
k=1

(ak+1)(bk-2)

=
7

Á
k=1

(akbk-2ak+bk-2)

=
7

Á
k=1

akbk-
7

Á
k=1

2ak+
7

Á
k=1

bk-
7

Á
k=1

2

=
7

Á
k=1

kÛ`-2
7

Á
k=1

ak+
7

Á
k=1

bk-
7

Á
k=1

2

= 7_8_15
6 -2_54+5-2_7

=140-108+5-14

=23

�  ②

참고

다음 두 수열 {an}, {bn}은 주어진 조건을 만족시키는 한 

예이다. 

nÉ7일 때,

n an bn anbn

1 -1 -1 1

2 2 2 4

3 -9 -1 9

1

따라서 구하는 양수 a의 값은 2이다.

�  ②
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세 수 a, b, c가 이 순서대로 공차가 2인 등차수열을 이루
고, 세 수 f(a), f(b), f(c)가 이 순서대로 공차가 2인 
등차수열을 이루므로

b-a=c-b=2    yy`㉠

f(b)-f(a)=f(c)-f(b)=2

에서 세 점 A(a, f(a)), B(b, f(b)), C(c, f(c))는 
기울기가

`f(b)-f(a)
b-a =

`f(c)-f(b)
c-b =;2@;=1

인 직선 위의 점이다. 이 직선의 방정식을

y=x+a (a는 a>0인 상수)

라 하면 세 점 A(a, f(a)), B(b, f(b)), C(c, f(c))
는 함수 f(x)=xÜ`+kxÛ`의 그래프와 직선 y=x+a의 교

점이므로 모든 실수 x에 대하여

f(x)-(x+a)=(x-a)(x-b)(x-c)
이때 ㉠에 의하여 a=b-2, c=b+2이므로

(x-a)(x-b)(x-c)
={x-(b-2)}(x-b){x-(b+2)}

={(x-b)-2}{(x-b)+2}(x-b)
=(x-b)Ü`-4(x-b)
=xÜ`-3bxÛ`+(3bÛ`-4)x-bÜ`+4b
즉, 모든 실수 x에 대하여

xÜ`+kxÛ`-x-a=xÜ`-3bxÛ`+(3bÛ`-4)x-bÜ`+4b
이므로

-3b=k  	   yy`㉡

3bÛ`-4=-1  	   yy`㉢

bÜ`-4b=a  	   yy`㉣

㉢에서 bÛ`=1이므로 ㉣에서

-3b=a>0, b<0

즉, b=-1

㉡에서 k=3

따라서 f(x)=xÜ`+3xÛ`이고, c=b+2=1이므로

f(c)=f(1)=1+3=4

�  4

4

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=arn-1

log£`a°-log£`a£=2에서

log£`
a°
a£ =2, 

a°
a£ =3Û`=9

이때 
a°
a£ =rÛ`이므로

rÛ`=9    yy`㉠

aªa£은 음의 정수이므로

aªa£=ar_arÛ`=9aÛ`r<0

5

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=arn-1

2aÁ(aÁ+a£)=5aª(aÁ+aª)에서

2a(a+arÛ`)=5ar(a+ar)

aÛ`(3rÛ`+5r-2)=0

aÛ`(3r-1)(r+2)=0

a=0 또는 r=;3!; 또는 r=-2    yy`㉠

조건 (나)에서

ap_aq=-18

ap_aq�=(a_r p-1)_(a_r q-1)	

=aÛ`_r p+q-2=-18

aÛ`>0, r p+q-2<0에서

r<0이므로 ㉠에서 

r=-2

aÛ`_(-2)p+q-2=-18에서

aÛ`이 자연수이고 (-2)p+q-2은 -2의 거듭제곱이므로

aÛ`=9, (-2)p+q-2=-2

p+q=3이고 p<q이므로

p=1, q=2

또 a¤=a_(-2)Þ`>0에서 a<0이므로

a=-3

따라서 an=-3_(-2)n-1이므로

6

이때 aÛ`>0이므로 r<0

㉠에서 r=-3이므로

an=a_(-3)n-1

a£=9a, a°=81a이므로

a£=m (m은 자연수)라 하면 a°=9m으로 자연수이다.

즉, a= m
9

aªa£=(-3a)_9a=-27aÛ`

=-27_{m
9 }

2

=- mÛ`
3

- mÛ`
3 이 음의 정수가 되도록 하는 자연수 m은 3의 배수이

므로 m=3k (k는 자연수)라 할 수 있다. 

즉, a= 3k
9 = k

3이므로

an=
k
3 _(-3)n-1

a¢= k
3 _(-3)Ü`=-9k이고, k는 자연수이므로

a¢=-9kÉ-9

따라서 a¢의 최댓값은 -9이다.

�  ②
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책1.indb   45 26. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

이때 ㉡에서 y-x는 5 이하의 홀수인 자연수이고, ㉢에

서 z-y는 5 이하의 짝수인 자연수이므로

y-x=3, z-y=2

㉣에서 r=-;2#;

x=1이면 y=4, z=6이므로 수열 {an}의 첫째항은 

aÁ=ax=-;3*;이다.

즉, S°=
-;3*;_[1-{-;2#;}

5

]

1-{-;2#;}
=-;;°6°;;

x=2이면 y=5, z=7이므로 수열 {an}의 첫째항은 

aÁ=ax_
1
r =-;3*;_{-;3@;}=;;Á9¤;;이다.

즉, S°=
;;Á9¤;;_[1-{-;2#;}

5

]

1-{-;2#;}
=;;°9°;;

x¾3이면 z>7이므로 조건을 만족시킬 수 없다.

Û	-1<r<0일 때

등비수열 {an}은 첫째항이 Ú에서의 a¦과 같고, 공비는 

Ú에서의 공비의 역수인 -;3@;이다.

Ú에서의 a¦의 값은

-;3*;_{-;2#;}
6

 또는 ;;Á9¤;;_{-;2#;}
6

첫째항이 -;3*;_{-;2#;}
6

이고 공비가 -;3@;인 등비수열 

{an}에서 

S°=
-;3*;_{-;2#;}

6

_[1-{-;3@;}
5

]

1-{-;3@;}
=- 165

8

첫째항이 ;;Á9¤;;_{-;2#;}
6

이고 공비가 -;3@;인 등비수열 

{an}에서 

S°=
;;Á9¤;;_{-;2#;}

6

_[1-{-;3@;}
5

]

1-{-;3@;}
=;;°4°;;

Ú, Û에 의하여 S°의 최댓값은 ;;°4°;;이다.

�  ④

20
Á
k=1

(2k-1)Û`-
21
Á
k=8

(2k-3)Û`

=
20
Á
k=1

(2k-1)Û`-
20
Á
k=7

(2k-1)Û`

=
6

Á
k=1

(2k-1)Û`

3

수열의 합과 수학적 귀납법06

1 93	 2 ⑤	 3 ⑤	 4 ①	 5 ①	 6 4	

7 ④	 8 ③	 9 ④	 10 30	 11 ②

유제 본문 85~95쪽

15
Á
k=1

(3ak+4bk)=3
15
Á
k=1

ak+4
15
Á
k=1

bk

=3_23+4_6

=69+24

=93

�  93

1

자연수 m에 대하여

Ú	n+k=3m-1일 때

	 (n+k)Û`=(3m-1)Û`=3(3mÛ`-2m)+1

	 이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 1이다.

Û	n+k=3m일 때

	 (n+k)Û`=(3m)Û`=3(3mÛ`)

	 이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 0이다.

Ü	n+k=3m+1일 때

	 (n+k)Û`=(3m+1)Û`=3(3mÛ`+2m)+1

	 이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 1이다.

Ú, Û, Ü에 의하여 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지가 1이 

되도록 하는 n+k는 3의 배수가 아닌 자연수이다.

자연수 t에 대하여 조건을 만족시키는 5 이하의 자연수 k의 

값이

n=3t-2일 때 1, 3, 4이므로 an=8이고, 

n=3t-1일 때 2, 3, 5이므로 an=10이고, 

n=3t일 때 1, 2, 4, 5이므로 an=12

따라서

20
Á
n=1

an=6_(8+10+12)+8+10=198

�  ⑤
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책1.indb   48 26. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

|1
(2k-7)(2k-11)|에서

1
(2k-7)(2k-11)

<0일 때

(2k-7)(2k-11)<0

;2&;<k<;;Á2Á;;이므로 자연수 k의 값이

k=4 또는 k=5이면 

|1
(2k-7)(2k-11)|=-1

(2k-7)(2k-11)

k+4이고, k+5이면 

|1
(2k-7)(2k-11)|=1

(2k-7)(2k-11)

따라서

8
Ák=1|1

(2k-7)(2k-11)|

=
8

Ák=1

1
(2k-7)(2k-11)

-2_[1
(2_4-7)(2_4-11)

�+1
(2_5-7)(2_5-11)]

=
8

Ák=1;4!;{1
2k-11

-1
2k-7}+;3$;

=;4!;[{1
-9-1

-5}+{1
-7-1

-3}+{1
-5-1

-1}

�+ y +{;3!;-;7!;}+{;5!;-;9!;}]+;3$;

=;4!;{-;9!;-;7!;-;7!;-;9!;}+;3$;

=;6&3^;

� ③

2

4-4-416

55525

612336

749149

n¾8일 때,

an=bn=n

6
Ák=1

(kak+1)=79에서

6
Ák=1

(kak+1)=
6

Ák=1
kak+

6
Ák=1

1

=
6

Ák=1
kak+6=79

이므로

3

6
Ák=1

kak=73  yy`㉠

5
Ák=1

(kak+1-1)=41에서

5
Ák=1

(kak+1-1)=
5

Ák=1
kak+1-

5
Ák=1

1

=
6

Ák=2
(k-1)ak-5

=
6

Ák=2
kak-

6
Ák=2

ak-5=41

이므로

6
Ák=2

kak=
6

Ák=2
ak+46

㉠에서 aÁ+
6

Ák=2
kak=73이므로

aÁ+{
6

Ák=2
ak+46}=73

따라서 
6

Ák=1
ak=aÁ+

6
Ák=2

ak=73-46=27

� 27

조건 (가)에 의하여 수열 {an}은 공차가 2인 등차수열이므로

an=aÁ+(n-1)_2=2n+aÁ-2
5

Ák=1
akak+1=215에서

5
Ák=1

akak+1

=
5

Ák=1
(2k+aÁ-2)(2k+aÁ)

=
5

Ák=1
{4kÛ`+(4aÁ-4)k+aÁ(aÁ-2)}

=4_5_6_11
6+(4aÁ-4)_5_6

2+5aÁ(aÁ-2)

=5aÁÛ`+50aÁ+160

이므로

5aÁÛ`+50aÁ+160=215

aÁÛ`+10aÁ-11=0

(aÁ-1)(aÁ+11)=0

aÁ=1 또는 aÁ=-11

aÁ=1일 때 an=2n-1

aÁ=-11일 때 an=2n-13

조건 (나)에서

m+1
Ák=1

ak-
m
Ák=1

ak=am+1<0

인 자연수 m이 존재해야 하는데 an=2n-1은 모든 자연수 

n에 대하여 양수이므로

an=2n-13

따라서 a»=18-13=5

� ⑤

4

정답과 풀이 53

책1.indb   5326. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

모든 자연수 n에 대하여

Sn+1-Sn=2
n

이므로

an+1=2
n

수열 {an}의 제 2 항부터 제 9 항까지의 합은 수열 {an+1}의 

제 1 항부터 제 8 항까지의 합과 같으므로 첫째항이 2이고 공

비가 2인 등비수열의 첫째항부터 제 8 항까지의 합이다.

따라서 구하는 합은

2_(2¡`-1)
2-1=510

� ⑤

8

두 등차수열 {an}, {bn}의 공차를 각각 d, d'이라 하면

an=aÁ+(n-1)d, bn=bÁ+(n-1)d'  yy`㉠

a°-b¥=a£-bª에서

a°-a£=b¥-bª

2d=6d'

d=3d'  	yy`㉡

a£-bª=aª에서

a£-aª=bª이므로

d=bÁ+d'

㉡에 의하여

bÁ=d-d'=2d'  	yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에 의하여

an=aÁ+3(n-1)d', bn=2d'+(n-1)d'=(n+1)d'

ak=bk인 자연수 k가 존재하므로

aÁ+(3k-3)d'=(k+1)d'

aÁ=(-2k+4)d'

이때 두 수열 {an},{bn}의 모든 항이 자연수이므로

aÁ>0, d'>0

즉, -2k+4>0에서 k<2이고 k는 자연수이므로 k=1

aÁ=bÁ=2d'

an=2d'+3(n-1)d'=(3n-1)d', bn=(n+1)d'이므

로

a¤-b¢=17d'-5d'=12d'

d'은 자연수이므로 a¤-b¢는 d'=1일 때 최소이다.

따라서 a¤-b¢의 최솟값은 12이다.

� ②

1

1 ②	2 ①	3 ①	4 4	5 ②	6 ①	

7 330	8 129

기본 연습 Level2본문 80~81쪽

참고

d'=1일 때, 두 수열 {an},{bn}의 일반항은 

an=3n-1, bn=n+1이고 이는 주어진 조건을 만족시킨

다.

Sn=pnÛ`+qn+r에서 aÁ=11이므로

p+q+r=11  yy`㉠

n¾2일 때

an�=Sn-Sn-1	

=(pnÛ`+qn+r)-{p(n-1)Û`+q(n-1)+r}	

=2pn-p+q

모든 자연수 n에 대하여 aªn+1-aªn=6이므로

aªn+1-aªn�={2p(2n+1)-p+q}-(2p_2n-p+q)	

=2p=6

에서 p=3

n¾2일 때 an=6n-3+q이고, a£=11이므로

a£=18-3+q=11

q=-4

㉠에 의하여 r=12

따라서 Sn=3nÛ`-4n+12이므로

S Á¼=300-40+12=272

� ①

2

등차수열 {an}의 공차를 d (d>0)이라 하면

an=aÁ+(n-1)d

|aª|=|aÁ¼|에서

aª=aÁ+d, aÁ¼=aÁ+9d

이므로 aª=aÁ¼이면 d=0이 되어 d>0을 만족시킬 수 없

다.

즉, aª=-aÁ¼

aª+aÁ¼=2a¤=0에서

a¤=0

방정식 xÜ`+2xÛ`-3x=0에서

x(x+3)(x-1)=0

x=0 또는 x=-3 또는 x=1

이때 a¤=0, d>0이므로 a°<0에서

a°=-3

d=a¤-a°=3

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

10(aÁ+aÁ¼)
2=

10(aÁ-aª)
2=5_(-3)=-15

� ①

참고

조건을 만족시키는 수열 {an}의 일반항은

an=3n-18

3
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등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하고, 등차수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

an=a+(n-1)d, bn=b+(n-1)d'  yy`㉠

이므로 an, bn은 각각 n에 대한 일차식이다.

anbn=4nÛ`+36n+45에서

4nÛ`+36n+45=(2n+3)(2n+15)  	yy`㉡

㉠에서 두 등차수열 {an}, {bn}의 모든 항이 자연수이므로 

a, b, d, d'은 모두 자연수이다.

즉, ㉡에서

an=2n+3, bn=2n+15 또는 an=2n+15, bn=2n+3

이때 모든 자연수 n에 대하여 anÉ Sn이고, 

2n+3<2n+15이므로 Sk=bk를 만족시키는 자연수 k가 

존재하는 경우는

an=2n+3, bn=2n+15

Sn=
n{5+(2n+3)}

2=nÛ`+4n

이므로 Sk=bk에서

kÛ`+4k=2k+15

kÛ`+2k-15=0

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

이때 k는 자연수이므로

k=3

4

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

a°-a¢=3에서 d=3이므로

a£=10에서

a+2_3=10

a=4

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 6 항까지의 합은

6_(2_4+5_3)
2=69

� ③

3

an=8+(n-1)_(-2)=-2n+10

bªn+1=-an=2n-10

이때 bn=b+(n-1)d'에서 bªn+1=b+2nd'이므로 모든 

자연수 n에 대하여

b+2nd'=2n-10

d'=1, b=-10

bn=n-11

따라서 aª=6, b¥=-3이므로

aª+b¥=3

따라서 ak=a£=2_3+3=9

� 9

a°=S°-S¢

=6_5
5+4-6_4

4+4

=;;Á3¼;;-3=;3!;

� ②

5

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하자.

만약 a=0 또는 r=0이면 aª=0, a°=0이므로

a°=3aª+5를 만족시킬 수 없다.

즉, 수열 {an}의 모든 항은 0이 아니다.

a¤=2a°에서
a¤
a°=r=2

an=a_2
n-1
이므로 a°=3aª+5에서

16a=3_2a+5

10a=5

a=;2!;

7

Sn=nÛ`-n+26에서

aÁ=S Á=26

n¾2일 때

an�=Sn-Sn-1	

=(nÛ`-n+26)-{(n-1)Û`-(n-1)+26}	

=2n-2

세 수 aÁ, ax, ay가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2ax=aÁ+ay

2(2x-2)=26+(2y-2)

y=2x-14

이때 x<y이므로

x<2x-14

x>14

x+y=3x-14이므로 x+y는 x의 값이 최소일 때 최솟값

을 갖는다.

따라서 x+y는 x=15, y=16일 때 최소이므로 x+y의 최

솟값은

15+16=31

� ①

6
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= 1
m+2 [(m+1)_ 1

m+1
m
Á
k=1

ak+am+1]

= 1
m+2 {(m+1)(am+1-1)+am+1}

= 1
m+2 {( m+2 )am+1-(m+1)}

= 1
m+2 [(m+2)

m+1
Á
k=1

 1
k

-(m+1)]

= 1
m+2 [( m+2 ){

m+2
Á
k=1

 1
k

- 1
m+2 }-(m+1)]

= 1
m+2 [(m+2)

m+2
Á
k=1

 1
k

-1-(m+1)]

= 1
m+2 [(m+2)

m+2
Á
k=1

 1
k

-(m+2)]

=
m+2
Á
k=1

 1
k

-1

=am+2-1

	 이므로 n=m+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

따라서 p=;2!;, f(m)=m+2, g(m)= 1
m+2이므로

p_f(5)
g(6)

=
;2!;_(5+2)

1
6+2

 
=28

�  ②

1 ②	 2 ②	 3 ③	 4 ②	 5 ①	 6 ④	

7 ②	 8 ⑤

본문 96~97쪽기초 연습Level 1

8
Á
k=1

(ak+1)=45에서 

8
Á
k=1

(ak+1)=
8

Á
k=1

ak+8이므로

8
Á
k=1

ak+8=45

8
Á
k=1

ak=37

7
Á
k=1

(ak+k)=53에서 

7
Á
k=1

(ak+k)=
7

Á
k=1

ak+
7_8

2 =
7

Á
k=1

ak+28이므로

7
Á
k=1

ak+28=53

7
Á
k=1

ak=25

1

따라서 
8

Á
k=1

ak=37, 
7

Á
k=1

ak=25이므로

a¥=
8

Á
k=1

ak-
7

Á
k=1

ak

=37-25=12

�  ②

9
Á
k=1

(ak+3bk)=25에서

9
Á
k=1

(ak+3bk)=
9

Á
k=1

ak+3
9

Á
k=1

bk=25    yy`㉠

9
Á
k=1

(2ak-bk)=8에서

9
Á
k=1

(2ak-bk)=2
9

Á
k=1

ak-
9

Á
k=1

bk=8  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 
9

Á
k=1

ak=7, 
9

Á
k=1

bk=6

따라서

9
Á
k=1

(ak+bk)=
9

Á
k=1

ak+
9

Á
k=1

bk

=7+6=13

�  ③

3

an+1=g
2an-3

an+5

 (n이 홀수인 경우)

 (n이 짝수인 경우)
이고, aÁ=1이므로

aª=2aÁ-3=-1

a£=aª+5=4

a¢=2a£-3=5

따라서 a°=a¢+5=10

�  ②

2

5
Á
k=1

(k+a)Ý`-
5

Á
k=1

{k(k+2a)}Û`=250aÛ`에서

5
Á
k=1

(k+a)Ý`-
5

Á
k=1

{k(k+2a)}Û`

=
5

Á
k=1

{(k+a)Û`+k(k+2a)}{(k+a)Û`-k(k+2a)}

=
5

Á
k=1

(2kÛ`+4ak+aÛ`)_aÛ`

=aÛ`{2_ 5_6_11
6 +4a_ 5_6

2 +5aÛ`}

=aÛ`(5aÛ`+60a+110)

이므로

aÛ`(5aÛ`+60a+110)=250aÛ`

aÛ`(aÛ`+12a-28)=0

aÛ`(a+14)(a-2)=0

a=-14 또는 a=0 또는 a=2

4
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ap-aq�=aÁ-aª	

=-3-{-3_(-2)}	

=-9

�  ①

Sn¾S Á£에서

n=14일 때 S Á¢¾S Á£이므로

S Á¢-S Á£=aÁ¢¾0    yy`㉠

n=12일 때 S Áª¾S Á£이므로

S Á£-S Áª=aÁ£É0    yy`㉡

㉠, ㉡에서 aÁ¢-aÁ£¾0

즉, 수열 {an}의 공차가 0 이상이고 aÁ£É0이므로

nÉ13일 때 anÉ0

|S¤-S£|=36에서

|a¤+a°+a¢|=|3a°|=36

이때 a°É0이므로

a°=-12

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

㉠에서 aÁ¢=a°+9d=-12+9d¾0

d¾;3$;

㉡에서 aÁ£=a°+8d=-12+8dÉ0

dÉ;2#;

즉, ;3$;ÉdÉ;2#;

S££=
33(aÁ+a££)

2

=
33_2aÁ¦

2

=33aÁ¦

이때 aÁ¦=a°+12d=-12+12d이고, ;3$;ÉdÉ;2#;이므로

4ÉaÁ¦É6

이때 S££=33aÁ¦이므로

33_4É S££É33_6

132É S££É198

따라서 S££의 최댓값과 최솟값이 각각 198, 132이므로 그 

합은

198+132=330

�  330

7

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=arn-1

aÁaª<0이므로 a_ar=aÛ`r<0에서

8

a+0, r<0

세 수 ar, a, arÛ`이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a= ar+arÛ`
2

rÛ`+r-2=0

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

r<0이므로 r=-2

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

1-(-2)

= a
3 {1-(-2)n}

수열 {Sn-1}이 등비수열이므로 

Sn-1=- a
3 _(-2)n+ a

3 -1에서

a
3 -1=0이므로

a=3

따라서 Sn=1-(-2)n이므로

S¦�=1-(-2)à`	

=1-(-128)	

=129

�  129
다른 풀이

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=arn-1

aÁaª<0이므로 a_ar=aÛ`r<0에서

a+0, r<0

세 수 ar, a, arÛ`이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a= ar+arÛ`
2

rÛ`+r-2=0

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

r<0이므로 r=-2

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

1-(-2)

= a
3 {1-(-2)n}

수열 {Sn-1}이 등비수열이므로 세 수 S Á-1, Sª-1, 	

S£-1이 이 순서대로 등비수열을 이룬다.

즉, (Sª-1)Û`=(S Á-1)(S£-1)이고, S Á=a, Sª=-a, 

S£=3a이므로

(-a-1)Û`=(a-1)(3a-1)

aÛ`-3a=0

a(a-3)=0

a+0이므로 a=3

따라서 Sn=1-(-2)n이므로

S¦=1-(-2)à`=1-(-128)=129
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등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 모든 항이 정수이므로 

aª, a¢는 모두 정수이고 d도 정수이다.

또 aªa¢=-48, a¢-aª=2d이므로 |aª|, |a¢|는 모두 짝

수이다.

즉, 순서쌍 (|aª|, |a¢|)는

(2, 24), (4, 12), (6, 8), (8, 6), (12, 4), (24, 2)

aªa¢=-48<0이므로 aª>0 또는 aª<0이다.

이때 d=
a¢-aª

2 이므로

aÁ=aª-d=
3aª-a¢

2     yy`㉠

Ú	aª>0일 때

	 a¢<0이므로 ㉠에서

	 aÁ=
3|aª|+|a¢|

2 >0

	� 즉, |aÁ|=
3|aª|+|a¢|

2 이므로 순서쌍 (|aª|, |a¢|) 	

각각에 대하여 |aÁ|의 값은 

	
3_2+24

2 =15, 3_4+12
2 =12, 3_6+8

2 =13, 

	
3_8+6

2 =15, 3_12+4
2 =20, 3_24+2

2 =37

Û	aª<0일 때

	 a¢>0이므로 ㉠에서

	 aÁ=
-3|aª|-|a¢|

2 <0

	 즉, |aÁ|=
3|aª|+|a¢|

2 �이므로 순서쌍 (|aª|, |a¢|) 

	 각각에 대하여 |aÁ|의 값은 Ú의 경우와 같다.
Ú, Û에 의하여 |aÁ|의 최댓값은 37, 최솟값은 12이다.

따라서 |aÁ|의 최댓값과 최솟값의 합은

37+12=49

�  ⑤

1

1 ⑤	 2 80	 3 ④

실력 완성Level 3 본문 82쪽

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하고, 등비수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공비를 r'이라 하면 두 등비수열 {an}, 

{bn}의 모든 항이 정수이므로 a, r, b, r'은 모두 정수이다.

aª
aÁ =

bª
bÁ
에서

r=r'  	   yy`㉠

a¢
aª -

b¤
b°

<6에서

2

세 수 -;3*;, 9, ;;¥4Á;;이 모두 집합 A의 원소이므로

ax=-;3*;, ay=9, az=;;¥4Á;;    yy`㉠

인 7 이하의 세 자연수 x, y, z가 존재한다.

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 

㉠에서

ay

ax
=-;;ª8¦;;=r y-x  	   yy`㉡

az

ay
=;4(;=r z-y  	   yy`㉢

y-x, z-y는 모두 정수이므로

r<0, r+-1

Ú	r<-1일 때

|ax|<|ay|<|az|이므로

1Éx<y<zÉ7

㉡, ㉢을 변끼리 나누면

-;2#;=r(y-x)-(z-y)  	   yy`㉣

㉡, ㉣에서

{r(y-x)-(z-y)}Ü`=ry-x

2(y-x)=3(z-y)

3

rÛ`-r'<6이므로 ㉠에 의하여

rÛ`-r-6<0

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

-2<r<3  	   yy`㉡

an<bn<an+1에서

arn-1<brn-1<arn    yy`㉢

모든 자연수 n에 대하여 arn-1<arn이므로

r>1

㉡에 의하여 1<r<3이고, r이 정수이므로 

r=2

㉢에서 a_2n-1<b_2n-1<a_2n이므로

a<b<2a

a<2a에서 a>0이므로

aÛ`<ab<2aÛ`

이때 aÁbÁ=96이므로

aÛ`<96<2aÛ`, 48<aÛ`<96

이때 a는 a>0인 정수이고, b도 정수이므로 a는 96의 양의 

약수이다.

즉, a=8, b=12, r=r'=2이므로

an=8_2n-1=2n+2

bn=12_2n-1=3_2n+1

따라서 a£+b£=2Þ`+3_2Ý`=32+48=80

�  80
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등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a°+a»=50에서 a°+a»=2a¦이므로

a¦=25

aÁ+6d=25  yy`㉠
6

Ák=1

1
'ak6+'¶ak+16

=;3@;에서

6
Ák=1

1
'ak6+'¶ak+16

=
6

Ák=1

'ak6-'¶ak+16
('ak6+'¶ak+16)('ak6-'¶ak+16)

=
6

Ák=1

'ak6-'¶ak+16
ak-ak+1

=-1
d

{('aÁ6-'aª6)+('aª6-'a£6)+ y +('a¤6-'a¦6)}

=-'a16-'a76
d

=
5-'a16

d

이므로

5-'a16
d

=;3@;

㉠에서 d=
25-a1

6
이므로

5-'a16
�25-a1

6

=;3@;

5-'a16
(5-'a16)(5+'a16)

=;3@;_;6!;

1
5+'a16

=;9!;

'aÁ6=4

aÁ=16

따라서 d=25-16
6=;2#;이므로

aÁÁ=16+10_;2#;=31

� ①

참고

모든 항이 양수이므로 d¾0이다. 이때 d=0이면 an=aÁ이

고, ㉠에서 aÁ=25이므로
6

Ák=1

1
'ak6+'¶ak+16

=
6

Ák=1

1
2'a16

=6
2_5=;5#;

으로 조건을 만족시키지 않는다. 따라서 d+0이므로 d>0

이다.

즉, 모든 자연수 k에 대하여

'ak6-'¶ak+16+0

5kÉlogª`n<k+1을 만족시키는 정수 k의 값이 an이므로

2
k
Én<2

k+1
일 때 an=k  yy`㉠

자연수 t (t¾6)에 대하여 at-5=at+5=p (p는 음이 아닌 

정수)라 하면 ㉠에 의하여

2
p
Ét-5<2

p+1
, 2

p
Ét+5<2

p+1

이므로

2
p
+5Ét<2

p+1
-5  	yy`㉡

이때 2
p
+5, 2

p+1
-5는 모두 정수이므로 자연수 t가 존재하

려면

(2
p+1

-5)-(2
p
+5)¾1

2
p
¾11이므로 p=4일 때 t의 최솟값이 m이다.

㉡에서 p=4일 때

2Ý`+5Ét<2Þ`-5이므로

m=2Ý`+5=21

㉠에서 an=k를 만족시키는 n의 개수는 

2
k+1

-2
k
=2

k
이므로

m
Án=1

an=
21
Án=1

an

=0_2â`+1_2Ú`+2_2Û`+3_2Ü`+4_(21-15)

=58

� ⑤

6

Ú	n=1일 때, (좌변)=aÁ=7!이고, 

	(우변)=;7*;_7!-6!=7!이므로 ()이 성립한다.

Û	n=m일 때, ()이 성립한다고 가정하면

	
m
Ák=1

ak=m+7
7 am-6!

	이다. n=m+1일 때,

	
m+1
Ák=1

ak=
m
Ák=1

ak+am+1

=m+7
7 am-6!+am+1

=m+7
7_

(m+6)!
m!

-6!+
(m+7)!
(m+1)!

=
(m+7)!

m!
 {;7!;+1

m+1}-6!

=
(m+7)!

m!
_

m+8
7(m+1)

-6!

=m+8
7_

(m+7)!
(m+1)!

-6!

=m+8
7 am+1-6!

	이므로 n=m+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

7
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세 수 -1, x, 7이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

x=
(-1)+7

2=3

세 수 x, 6, y가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

6Û`=xy

y=12

따라서 x+y=3+12=15

� ③

4

a£+a¦=10, a¦-a»=2를 변끼리 빼면

a£+a»=8

따라서 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지의 합은

7_(a£+a»)
2=7_8

2

=28

� ④

참고

⑴ ‌�a£+a¦=10, a¦-a»=2를 만족시키는 등차수열 {an}의 

일반항은 	

an=-n+10

⑵ ‌�bn=an+2라 하면 수열 {bn}은 등차수열이고, bÁ=a£, 	

b¦=a»이므로 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지

의 합은 등차수열 {bn}의 첫째항부터 제 7 항까지의 합과 

같다.

즉, 
7(a£+a»)

2=
7(bÁ+b¦)

2
다른 풀이

a£+a¦=10, a¦-a»=2를 변끼리 빼면

a£+a»=8

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

a£+a»=(a+2d)+(a+8d)=2a+10d=8

a+5d=4

등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하

면

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

2

따라서 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지의 합은

S»-Sª=
9(2a+8d)

2-
2(2a+d)

2

=14a+70d
2

=
14(a+5d)

2

=14_4
2

=28

3Sn=nÜ`+n에서

aÁ=S Á=2

a£�=S£-Sª=(27+3)-(8+2)=20

따라서

aª+a¢+a°+a¤+a¦+a¥

=(aÁ+aª+a£+a¢+a°+a¤+a¦+a¥)-aÁ-a£

=S¥-aÁ-a£

=(512+8)-2-20

=498

� ⑤

5

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 aÁ=r이므로

an=r_r
n-1

=r
n

모든 자연수 n에 대하여 anan+1>0이므로

r
n
_r

n+1
=r

2n+1
>0

2n+1이 홀수이므로 r>0

a¢=16에서

rÝ`=16

(rÛ`+4)(r+2)(r-2)=0

r>0이므로 r=2

따라서 aÁ=2

� ③

6

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면 모든 항이 

양수이므로 a>0, r>0이고,

an=ar
n-1

aÁ+a£=12에서

a+arÛ`=12  	yy`㉠

a£+a°=6에서

arÛ`+arÝ`=6  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

rÛ`=;2!;

이때 r>0이므로 r='2
2

㉠에서

;2#;a=12

a=8

따라서 an=8_{'2
2}

n-1

이므로

a¤=8_{'2
2}

5

='2

� ①

7
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책1.indb   4326. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

등비수열 {an}의 첫째항과 공비가 모두 정수 r이므로

an=r_r
n-1

=r
n

ak=2
12
에서

r
k
=2

12
  yy`㉠

자연수 k의 값이 홀수이면 r=2
12
k이므로 ㉠을 만족시키는 

r의 개수가 1이고, k의 값이 짝수이면 r=Ñ2
12
k이므로 ㉠

을 만족시키는 r의 개수가 2이다. r이 정수이므로 자연수 k

로 가능한 값은 12의 약수인 1, 2, 3, 4, 6, 12로 홀수 2개, 

짝수 4개이다.

따라서 조건을 만족시키는 r의 개수는

2_1+4_2=10

� ⑤

참고

k=1일 때, r=2
12

k=2일 때, r=Ñ2ß`

k=3일 때, r=2Ý`

k=4일 때, r=Ñ2Ü`

k=6일 때, r=Ñ2Û`

k=12일 때, r=Ñ2

8

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하자.

an=ar
n-1
, Sn=

a(r
n
-1)

r-1

2S¢=5(aª+a£)에서

2_
a(rÝ`-1)

r-1=5(ar+arÛ`)

2a(r+1)(rÛ`+1)=5ar(1+r)

a(r+1)(2rÛ`-5r+2)=0

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

만약 a=0이면 S°=0, a¤=0이므로 S°=a¤-1을 만족시

킬 수 없다. 	

즉, a+0이고, r>1이므로

r=2

S°=a¤-1에서

a(2Þ`-1)
2-1=a_2Þ`-1

31a=32a-1

a=1

따라서 S¤=2ß`-1
2-1=63

� ②

9

aÁ_aª_a£_a¢_a°_a¤=64에서

logª`(aÁ_aª_a£_a¢_a°_a¤)=logª`64

logª`aÁ+logª`aª+logª`a£+logª`a¢+logª`a°+logª`a¤

=logª`2ß`=6

이때 bn=logª`an이므로

bÁ+bª+b£+b¢+b°+b¤=6

등차수열 {bn}의 공차가 2이므로

6(2bÁ+5_2)
2=6

bÁ=-4

즉, bn=-4+2(n-1)=2n-6

bn=logª`an에서

an=2
bn
=2

2n-6
=4

n-3

이므로 수열 {an}은 첫째항이 4
-2

=;1Á6;이고 공비가 4인 등

비수열이다. 

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 5 항까지의 합은

;1Á6;(4Þ`-1)

4-1=;;£1¢6Á;;

� ④

10

공차가 5인 등차수열 {an}의 일반항 an은

an=aÁ+(n-1)_5

aª+a»=87에서

(aÁ+5)+(aÁ+8_5)=87

2aÁ=42

따라서 aÁ=21

� ①

1

1 ①	2 ②	3 ④	4 ③	5 ⑤	6 ③	

7 ①	8 ⑤

본문 78~79쪽 기초 연습 Level1

첫째항이 5이고, 공차가 d인 등차수열의 첫째항부터 	

제 n 항까지의 합이

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

이므로 첫째항부터 제 6 항까지의 합은
6_(10+5d)

2=60

따라서 d=2

� ②

2

따라서 an=;2!;_2
n-1

=2
n-2
이므로

a£=2

� ②
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ap-aq�=aÁ-aª	

=-3-{-3_(-2)}	

=-9

�  ①

Sn¾S Á£에서

n=14일 때 S Á¢¾S Á£이므로

S Á¢-S Á£=aÁ¢¾0    yy`㉠

n=12일 때 S Áª¾S Á£이므로

S Á£-S Áª=aÁ£É0    yy`㉡

㉠, ㉡에서 aÁ¢-aÁ£¾0

즉, 수열 {an}의 공차가 0 이상이고 aÁ£É0이므로

nÉ13일 때 anÉ0

|S¤-S£|=36에서

|a¤+a°+a¢|=|3a°|=36

이때 a°É0이므로

a°=-12

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

㉠에서 aÁ¢=a°+9d=-12+9d¾0

d¾;3$;

㉡에서 aÁ£=a°+8d=-12+8dÉ0

dÉ;2#;

즉, ;3$;ÉdÉ;2#;

S££=
33(aÁ+a££)

2

=
33_2aÁ¦

2

=33aÁ¦

이때 aÁ¦=a°+12d=-12+12d이고, ;3$;ÉdÉ;2#;이므로

4ÉaÁ¦É6

이때 S££=33aÁ¦이므로

33_4É S££É33_6

132É S££É198

따라서 S££의 최댓값과 최솟값이 각각 198, 132이므로 그 

합은

198+132=330

�  330

7

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=arn-1

aÁaª<0이므로 a_ar=aÛ`r<0에서

8

a+0, r<0

세 수 ar, a, arÛ`이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a= ar+arÛ`
2

rÛ`+r-2=0

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

r<0이므로 r=-2

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

1-(-2)

= a
3 {1-(-2)n}

수열 {Sn-1}이 등비수열이므로 

Sn-1=- a
3 _(-2)n+ a

3 -1에서

a
3 -1=0이므로

a=3

따라서 Sn=1-(-2)n이므로

S¦�=1-(-2)à`	

=1-(-128)	

=129

�  129
다른 풀이

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=arn-1

aÁaª<0이므로 a_ar=aÛ`r<0에서

a+0, r<0

세 수 ar, a, arÛ`이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a= ar+arÛ`
2

rÛ`+r-2=0

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

r<0이므로 r=-2

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

1-(-2)

= a
3 {1-(-2)n}

수열 {Sn-1}이 등비수열이므로 세 수 S Á-1, Sª-1, 	

S£-1이 이 순서대로 등비수열을 이룬다.

즉, (Sª-1)Û`=(S Á-1)(S£-1)이고, S Á=a, Sª=-a, 

S£=3a이므로

(-a-1)Û`=(a-1)(3a-1)

aÛ`-3a=0

a(a-3)=0

a+0이므로 a=3

따라서 Sn=1-(-2)n이므로

S¦=1-(-2)à`=1-(-128)=129
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등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 모든 항이 정수이므로 

aª, a¢는 모두 정수이고 d도 정수이다.

또 aªa¢=-48, a¢-aª=2d이므로 |aª|, |a¢|는 모두 짝

수이다.

즉, 순서쌍 (|aª|, |a¢|)는

(2, 24), (4, 12), (6, 8), (8, 6), (12, 4), (24, 2)

aªa¢=-48<0이므로 aª>0 또는 aª<0이다.

이때 d=
a¢-aª

2 이므로

aÁ=aª-d=
3aª-a¢

2     yy`㉠

Ú	aª>0일 때

	 a¢<0이므로 ㉠에서

	 aÁ=
3|aª|+|a¢|

2 >0

	� 즉, |aÁ|=
3|aª|+|a¢|

2 이므로 순서쌍 (|aª|, |a¢|) 	

각각에 대하여 |aÁ|의 값은 

	
3_2+24

2 =15, 3_4+12
2 =12, 3_6+8

2 =13, 

	
3_8+6

2 =15, 3_12+4
2 =20, 3_24+2

2 =37

Û	aª<0일 때

	 a¢>0이므로 ㉠에서

	 aÁ=
-3|aª|-|a¢|

2 <0

	 즉, |aÁ|=
3|aª|+|a¢|

2 �이므로 순서쌍 (|aª|, |a¢|) 

	 각각에 대하여 |aÁ|의 값은 Ú의 경우와 같다.
Ú, Û에 의하여 |aÁ|의 최댓값은 37, 최솟값은 12이다.

따라서 |aÁ|의 최댓값과 최솟값의 합은

37+12=49

�  ⑤

1

1 ⑤	 2 80	 3 ④

실력 완성Level 3 본문 82쪽

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하고, 등비수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공비를 r'이라 하면 두 등비수열 {an}, 

{bn}의 모든 항이 정수이므로 a, r, b, r'은 모두 정수이다.

aª
aÁ =

bª
bÁ
에서

r=r'  	   yy`㉠

a¢
aª -

b¤
b°

<6에서

2

세 수 -;3*;, 9, ;;¥4Á;;이 모두 집합 A의 원소이므로

ax=-;3*;, ay=9, az=;;¥4Á;;    yy`㉠

인 7 이하의 세 자연수 x, y, z가 존재한다.

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 

㉠에서

ay

ax
=-;;ª8¦;;=r y-x  	   yy`㉡

az

ay
=;4(;=r z-y  	   yy`㉢

y-x, z-y는 모두 정수이므로

r<0, r+-1

Ú	r<-1일 때

|ax|<|ay|<|az|이므로

1Éx<y<zÉ7

㉡, ㉢을 변끼리 나누면

-;2#;=r(y-x)-(z-y)  	   yy`㉣

㉡, ㉣에서

{r(y-x)-(z-y)}Ü`=ry-x

2(y-x)=3(z-y)

3

rÛ`-r'<6이므로 ㉠에 의하여

rÛ`-r-6<0

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

-2<r<3  	   yy`㉡

an<bn<an+1에서

arn-1<brn-1<arn    yy`㉢

모든 자연수 n에 대하여 arn-1<arn이므로

r>1

㉡에 의하여 1<r<3이고, r이 정수이므로 

r=2

㉢에서 a_2n-1<b_2n-1<a_2n이므로

a<b<2a

a<2a에서 a>0이므로

aÛ`<ab<2aÛ`

이때 aÁbÁ=96이므로

aÛ`<96<2aÛ`, 48<aÛ`<96

이때 a는 a>0인 정수이고, b도 정수이므로 a는 96의 양의 

약수이다.

즉, a=8, b=12, r=r'=2이므로

an=8_2n-1=2n+2

bn=12_2n-1=3_2n+1

따라서 a£+b£=2Þ`+3_2Ý`=32+48=80

�  80
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an+1 an=nÛ`에서 an+1=
nÛ`
an
이므로

aª= 1Û`
aÁ =;3!;

a£= 2Û`
aª =12

따라서 a¢= 3Û`
a£ =;4#;

�  ④

9

첫째항이 정수이고, an+1=(an-5)Û`이므로

n¾2일 때 an은 정수를 제곱한 수이다.    yy`㉠

또 an+1=(an-5)Û`에서

an-5=Ñ'¶an+16
an=5Ñ'¶an+16  	   yy`㉡

ak=16 (k¾3)이면 ㉡에 의하여

ak-1=5Ñ'1�6이므로
ak-1=9 또는 ak-1=1

Ú	ak-1=9인 경우

	 ㉡에 의하여 ak-2=5Ñ'9
	 ak-2=8 또는 ak-2=2

	 ㉠에 의하여 k-2=1이므로

	 aÁ=8 또는 aÁ=2

Û	ak-1=1인 경우

	 ㉡에 의하여 ak-2=5Ñ'1
	 ak-2=6 또는 ak-2=4

	 ak-2=6이면 ㉠에 의하여 k-2=1이므로

	 aÁ=6

	 ak-2=4이면

	 k-2=1일 때 aÁ=4이고, 

	 k-2>1일 때 ㉡에 의하여 ak-3=5Ñ'4
	 ak-3=7 또는 ak-3=3

	 ㉠에 의하여 k-3=1이므로

	 aÁ=7 또는 aÁ=3

Ú, Û에 의하여 조건을 만족시키는 aÁ의 값은

2, 3, 4, 6, 7, 8

따라서 모든 aÁ의 값의 합은

2+3+4+6+7+8=30

�  30

10

Ú	n=1일 때, aÁ=1, aª=1+;2!;=;2#;에서 

	 (좌변)=;2!;
1

Á
k=1

ak=
1
2 , 

	 (우변)=aª-1= 1
2 이므로 ()이 성립한다.

Û	n=m일 때, ()이 성립한다고 가정하면

	
1

m+1
m
Á
k=1

ak=am+1-1

	 이다. n=m+1일 때,

1
m+2

m+1
Á
k=1

ak

= 1
m+2 {

m
Á
k=1

ak+am+1}

11

n
Á
k=1

(ak+1-ak)=an에서

n
Á
k=1

(ak+1-ak)

=(aª-aÁ)+(a£-aª)+(a¢-a£)+ y +(an+1-an)

=-aÁ+an+1

이므로

-aÁ+an+1=an

an+1=an+aÁ

즉, 수열 {an}은 공차가 aÁ인 등차수열이므로

an=aÁ+(n-1)aÁ=aÁn
24
Á
k=1

1
akak+1

=;7ª5;에서

24
Á
k=1

1
akak+1

=
24
Á
k=1

1
aÁk_aÁ(k+1)

= 1
aÁÛ`

24
Á
k=1
{ 1
k

- 1
k+1

}

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

� + y +{;2Á4;-;2Á5;}]

= 1
aÁÛ`
{1-;2Á5;}

= 1
aÁÛ`

_;2@5$;

이므로

1
aÁÛ`

_;2@5$;=;7ª5;

aÁÛ`=36

aÁ>0이므로 aÁ=6

따라서 an=6n이므로

a¥=48

�  ③

8
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책1.indb   50 26. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

세 수 -1, x, 7이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

x=
(-1)+7

2=3

세 수 x, 6, y가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

6Û`=xy

y=12

따라서 x+y=3+12=15

� ③

4

a£+a¦=10, a¦-a»=2를 변끼리 빼면

a£+a»=8

따라서 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지의 합은

7_(a£+a»)
2=7_8

2

=28

� ④

참고

⑴ ‌�a£+a¦=10, a¦-a»=2를 만족시키는 등차수열 {an}의 

일반항은 	

an=-n+10

⑵ ‌�bn=an+2라 하면 수열 {bn}은 등차수열이고, bÁ=a£, 	

b¦=a»이므로 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지

의 합은 등차수열 {bn}의 첫째항부터 제 7 항까지의 합과 

같다.

즉, 
7(a£+a»)

2=
7(bÁ+b¦)

2
다른 풀이

a£+a¦=10, a¦-a»=2를 변끼리 빼면

a£+a»=8

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

a£+a»=(a+2d)+(a+8d)=2a+10d=8

a+5d=4

등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하

면

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

2

따라서 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지의 합은

S»-Sª=
9(2a+8d)

2-
2(2a+d)

2

=14a+70d
2

=
14(a+5d)

2

=14_4
2

=28

3Sn=nÜ`+n에서

aÁ=S Á=2

a£�=S£-Sª=(27+3)-(8+2)=20

따라서

aª+a¢+a°+a¤+a¦+a¥

=(aÁ+aª+a£+a¢+a°+a¤+a¦+a¥)-aÁ-a£

=S¥-aÁ-a£

=(512+8)-2-20

=498

� ⑤

5

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 aÁ=r이므로

an=r_r
n-1

=r
n

모든 자연수 n에 대하여 anan+1>0이므로

r
n
_r

n+1
=r

2n+1
>0

2n+1이 홀수이므로 r>0

a¢=16에서

rÝ`=16

(rÛ`+4)(r+2)(r-2)=0

r>0이므로 r=2

따라서 aÁ=2

� ③

6

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면 모든 항이 

양수이므로 a>0, r>0이고,

an=ar
n-1

aÁ+a£=12에서

a+arÛ`=12  	yy`㉠

a£+a°=6에서

arÛ`+arÝ`=6  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

rÛ`=;2!;

이때 r>0이므로 r='2
2

㉠에서

;2#;a=12

a=8

따라서 an=8_{'2
2}

n-1

이므로

a¤=8_{'2
2}

5

='2

� ①

7
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등비수열 {an}의 첫째항과 공비가 모두 정수 r이므로

an=r_r
n-1

=r
n

ak=2
12
에서

r
k
=2

12
  yy`㉠

자연수 k의 값이 홀수이면 r=2
12
k이므로 ㉠을 만족시키는 

r의 개수가 1이고, k의 값이 짝수이면 r=Ñ2
12
k이므로 ㉠

을 만족시키는 r의 개수가 2이다. r이 정수이므로 자연수 k

로 가능한 값은 12의 약수인 1, 2, 3, 4, 6, 12로 홀수 2개, 

짝수 4개이다.

따라서 조건을 만족시키는 r의 개수는

2_1+4_2=10

� ⑤

참고

k=1일 때, r=2
12

k=2일 때, r=Ñ2ß`

k=3일 때, r=2Ý`

k=4일 때, r=Ñ2Ü`

k=6일 때, r=Ñ2Û`

k=12일 때, r=Ñ2

8

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하자.

an=ar
n-1
, Sn=

a(r
n
-1)

r-1

2S¢=5(aª+a£)에서

2_
a(rÝ`-1)

r-1=5(ar+arÛ`)

2a(r+1)(rÛ`+1)=5ar(1+r)

a(r+1)(2rÛ`-5r+2)=0

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

만약 a=0이면 S°=0, a¤=0이므로 S°=a¤-1을 만족시

킬 수 없다. 	

즉, a+0이고, r>1이므로

r=2

S°=a¤-1에서

a(2Þ`-1)
2-1=a_2Þ`-1

31a=32a-1

a=1

따라서 S¤=2ß`-1
2-1=63

� ②

9

aÁ_aª_a£_a¢_a°_a¤=64에서

logª`(aÁ_aª_a£_a¢_a°_a¤)=logª`64

logª`aÁ+logª`aª+logª`a£+logª`a¢+logª`a°+logª`a¤

=logª`2ß`=6

이때 bn=logª`an이므로

bÁ+bª+b£+b¢+b°+b¤=6

등차수열 {bn}의 공차가 2이므로

6(2bÁ+5_2)
2=6

bÁ=-4

즉, bn=-4+2(n-1)=2n-6

bn=logª`an에서

an=2
bn
=2

2n-6
=4

n-3

이므로 수열 {an}은 첫째항이 4
-2

=;1Á6;이고 공비가 4인 등

비수열이다. 

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 5 항까지의 합은

;1Á6;(4Þ`-1)

4-1=;;£1¢6Á;;

� ④

10

공차가 5인 등차수열 {an}의 일반항 an은

an=aÁ+(n-1)_5

aª+a»=87에서

(aÁ+5)+(aÁ+8_5)=87

2aÁ=42

따라서 aÁ=21

� ①

1

1 ①	2 ②	3 ④	4 ③	5 ⑤	6 ③	

7 ①	8 ⑤

본문 78~79쪽 기초 연습 Level1

첫째항이 5이고, 공차가 d인 등차수열의 첫째항부터 	

제 n 항까지의 합이

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

이므로 첫째항부터 제 6 항까지의 합은
6_(10+5d)

2=60

따라서 d=2

� ②

2

따라서 an=;2!;_2
n-1

=2
n-2
이므로

a£=2

� ②
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조건 (가)에 의하여

7
Ák=1

ak>
8

Ák=1
ak, 

8
Ák=1

ak<
9

Ák=1
ak

이므로

8
Ák=1

ak-
7

Ák=1
ak=a¥<0, 

9
Ák=1

ak-
8

Ák=1
ak=a»>0

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면 모든 항이 

정수이므로 a, d는 모두 정수이다.

an=a+(n-1)d

a¥=a+7d<0, a»=a+8d>0

a<-7d, a>-8d이므로

-8d<a<-7d  yy`㉠

a가 존재하려면 -8d<-7d이어야 하므로

d>0

㉠에 의하여 자연수 k가

kÉ8일 때, ak+|ak|=ak-ak=0

k¾9일 때, ak+|ak|=ak+ak=2ak

조건 (나)에서

11
Ák=1

(ak+|ak|)=
11
Ák=9

2ak

=2(a»+aÁ¼+aÁÁ)

=2_3aÁ¼

=6a+54d
14
Ák=1

ak=
14(2a+13d)

2=7(2a+13d)

이때 ㉠에 의하여 -16d<2a<-14d이고, d>0이므로

2a+13d<-d<0에서
14
Ák=1

ak<0

즉, 
11
Ák=1

(ak+|ak|)=|
14
Ák=1

ak|에서

1

1 ①	2 ⑤	3 ①

실력 완성 Level3본문 100쪽

따라서 p=7!, f(m)=
(m+7)!
(m+1)!

, g(m)=
m+8

7(m+1)

이므로

f(2)
p_g(6)

=

9!
3!

�7!_14
7_7

=42

� ④

6a+54d=-7(2a+13d)

a=-;;ª4»;;d

이때 a와 d는 정수이고, d>0이므로 d=4m (m은 자연

수)라 할 수 있다.

a=-29m이고, m¾1이므로 a=-29mÉ-29

따라서 aÁ의 최댓값은 -29이다.

� ①

Sn_
n
Ák=1

ak+1

Sk Sk+1
=Sn+2에서

n
Ák=1

ak+1

Sk Sk+1

=
n
Ák=1

Sk+1-Sk

Sk Sk+1

=
n
Ák=1{1

Sk
-1

Sk+1
}

={1
S Á

-1
Sª}+{1

Sª
-1

S£}+{1
S£

-1
S¢}

�+ y +{1
Sn

-1
Sn+1

}

=1
S Á

-1
Sn+1

=1
aÁ-1

Sn+1

=1-1
Sn+1

이므로

Sn_{1-1
Sn+1

}=Sn+2

-
Sn

Sn+1
=2

Sn+1=-;2!; Sn

S Á=aÁ=1이므로 수열 {Sn}은 첫째항이 1, 공비가 -;2!;인 

등비수열이다. 

즉, Sn={-;2!;}
n-1

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

={-;2!;}
n-1

-{-;2!;}
n-2

=3_{-;2!;}
n-1

즉, aªn+1=3_{-;2!;}
2n

=;4#;_{;4!;}
n-1

이므로 수열 {aªn+1}은 첫째항이 ;4#;, 공비가 ;4!;인 등비수열

이다. 

2
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세 수 a, b, c가 이 순서대로 공차가 2인 등차수열을 이루
고, 세 수 f(a), f(b), f(c)가 이 순서대로 공차가 2인 
등차수열을 이루므로

b-a=c-b=2    yy`㉠

f(b)-f(a)=f(c)-f(b)=2

에서 세 점 A(a, f(a)), B(b, f(b)), C(c, f(c))는 
기울기가

`f(b)-f(a)
b-a =

`f(c)-f(b)
c-b =;2@;=1

인 직선 위의 점이다. 이 직선의 방정식을

y=x+a (a는 a>0인 상수)

라 하면 세 점 A(a, f(a)), B(b, f(b)), C(c, f(c))
는 함수 f(x)=xÜ`+kxÛ`의 그래프와 직선 y=x+a의 교

점이므로 모든 실수 x에 대하여

f(x)-(x+a)=(x-a)(x-b)(x-c)
이때 ㉠에 의하여 a=b-2, c=b+2이므로

(x-a)(x-b)(x-c)
={x-(b-2)}(x-b){x-(b+2)}

={(x-b)-2}{(x-b)+2}(x-b)
=(x-b)Ü`-4(x-b)
=xÜ`-3bxÛ`+(3bÛ`-4)x-bÜ`+4b
즉, 모든 실수 x에 대하여

xÜ`+kxÛ`-x-a=xÜ`-3bxÛ`+(3bÛ`-4)x-bÜ`+4b
이므로

-3b=k  	   yy`㉡

3bÛ`-4=-1  	   yy`㉢

bÜ`-4b=a  	   yy`㉣

㉢에서 bÛ`=1이므로 ㉣에서

-3b=a>0, b<0

즉, b=-1

㉡에서 k=3

따라서 f(x)=xÜ`+3xÛ`이고, c=b+2=1이므로

f(c)=f(1)=1+3=4

�  4

4

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=arn-1

log£`a°-log£`a£=2에서

log£`
a°
a£ =2, 

a°
a£ =3Û`=9

이때 
a°
a£ =rÛ`이므로

rÛ`=9    yy`㉠

aªa£은 음의 정수이므로

aªa£=ar_arÛ`=9aÛ`r<0

5

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=arn-1

2aÁ(aÁ+a£)=5aª(aÁ+aª)에서

2a(a+arÛ`)=5ar(a+ar)

aÛ`(3rÛ`+5r-2)=0

aÛ`(3r-1)(r+2)=0

a=0 또는 r=;3!; 또는 r=-2    yy`㉠

조건 (나)에서

ap_aq=-18

ap_aq�=(a_r p-1)_(a_r q-1)	

=aÛ`_r p+q-2=-18

aÛ`>0, r p+q-2<0에서

r<0이므로 ㉠에서 

r=-2

aÛ`_(-2)p+q-2=-18에서

aÛ`이 자연수이고 (-2)p+q-2은 -2의 거듭제곱이므로

aÛ`=9, (-2)p+q-2=-2

p+q=3이고 p<q이므로

p=1, q=2

또 a¤=a_(-2)Þ`>0에서 a<0이므로

a=-3

따라서 an=-3_(-2)n-1이므로

6

이때 aÛ`>0이므로 r<0

㉠에서 r=-3이므로

an=a_(-3)n-1

a£=9a, a°=81a이므로

a£=m (m은 자연수)라 하면 a°=9m으로 자연수이다.

즉, a= m
9

aªa£=(-3a)_9a=-27aÛ`

=-27_{m
9 }

2

=- mÛ`
3

- mÛ`
3 이 음의 정수가 되도록 하는 자연수 m은 3의 배수이

므로 m=3k (k는 자연수)라 할 수 있다. 

즉, a= 3k
9 = k

3이므로

an=
k
3 _(-3)n-1

a¢= k
3 _(-3)Ü`=-9k이고, k는 자연수이므로

a¢=-9kÉ-9

따라서 a¢의 최댓값은 -9이다.

�  ②

정답과 풀이 45

책1.indb   45 26. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

이때 ㉡에서 y-x는 5 이하의 홀수인 자연수이고, ㉢에

서 z-y는 5 이하의 짝수인 자연수이므로

y-x=3, z-y=2

㉣에서 r=-;2#;

x=1이면 y=4, z=6이므로 수열 {an}의 첫째항은 

aÁ=ax=-;3*;이다.

즉, S°=
-;3*;_[1-{-;2#;}

5

]

1-{-;2#;}
=-;;°6°;;

x=2이면 y=5, z=7이므로 수열 {an}의 첫째항은 

aÁ=ax_
1
r =-;3*;_{-;3@;}=;;Á9¤;;이다.

즉, S°=
;;Á9¤;;_[1-{-;2#;}

5

]

1-{-;2#;}
=;;°9°;;

x¾3이면 z>7이므로 조건을 만족시킬 수 없다.

Û	-1<r<0일 때

등비수열 {an}은 첫째항이 Ú에서의 a¦과 같고, 공비는 

Ú에서의 공비의 역수인 -;3@;이다.

Ú에서의 a¦의 값은

-;3*;_{-;2#;}
6

 또는 ;;Á9¤;;_{-;2#;}
6

첫째항이 -;3*;_{-;2#;}
6

이고 공비가 -;3@;인 등비수열 

{an}에서 

S°=
-;3*;_{-;2#;}

6

_[1-{-;3@;}
5

]

1-{-;3@;}
=- 165

8

첫째항이 ;;Á9¤;;_{-;2#;}
6

이고 공비가 -;3@;인 등비수열 

{an}에서 

S°=
;;Á9¤;;_{-;2#;}

6

_[1-{-;3@;}
5

]

1-{-;3@;}
=;;°4°;;

Ú, Û에 의하여 S°의 최댓값은 ;;°4°;;이다.

�  ④

20
Á
k=1

(2k-1)Û`-
21
Á
k=8

(2k-3)Û`

=
20
Á
k=1

(2k-1)Û`-
20
Á
k=7

(2k-1)Û`

=
6

Á
k=1

(2k-1)Û`

3

수열의 합과 수학적 귀납법06

1 93	 2 ⑤	 3 ⑤	 4 ①	 5 ①	 6 4	

7 ④	 8 ③	 9 ④	 10 30	 11 ②

유제 본문 85~95쪽

15
Á
k=1

(3ak+4bk)=3
15
Á
k=1

ak+4
15
Á
k=1

bk

=3_23+4_6

=69+24

=93

�  93

1

자연수 m에 대하여

Ú	n+k=3m-1일 때

	 (n+k)Û`=(3m-1)Û`=3(3mÛ`-2m)+1

	 이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 1이다.

Û	n+k=3m일 때

	 (n+k)Û`=(3m)Û`=3(3mÛ`)

	 이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 0이다.

Ü	n+k=3m+1일 때

	 (n+k)Û`=(3m+1)Û`=3(3mÛ`+2m)+1

	 이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 1이다.

Ú, Û, Ü에 의하여 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지가 1이 

되도록 하는 n+k는 3의 배수가 아닌 자연수이다.

자연수 t에 대하여 조건을 만족시키는 5 이하의 자연수 k의 

값이

n=3t-2일 때 1, 3, 4이므로 an=8이고, 

n=3t-1일 때 2, 3, 5이므로 an=10이고, 

n=3t일 때 1, 2, 4, 5이므로 an=12

따라서

20
Á
n=1

an=6_(8+10+12)+8+10=198

�  ⑤

2
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6
Á
k=1

(aªk-1)=13에서

6
Á
k=1

(aªk-1)=
6

Á
k=1

aªk-6=13

이므로

6
Á
k=1

aªk=19  	  yy`㉠

7
Á
k=1

(aªk-1+kÛ`)=141에서

7
Á
k=1

(aªk-1+kÛ`)=
7

Á
k=1

aªk-1+
7

Á
k=1

kÛ`

=
7

Á
k=1

aªk-1+
7_8_15

6

=
7

Á
k=1

aªk-1+140

=141

이므로

7
Á
k=1

aªk-1=1    yy`㉡

㉠, ㉡에서

13
Á
k=1

ak=
7

Á
k=1

a2k-1+
6

Á
k=1

aªk=1+19=20

이때 an+bn=n이므로
13
Á
k=1

bk=
13
Á
k=1

(k-ak)

= 13_14
2 -

13
Á
k=1

ak

=91-20

=71

�  ①

4

8
Á
k=1

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

=;3!;
8

Á
k=1
{ 1
3k-1

- 1
3k+2

}

=;3!;[{;2!;-;5!;}+{;5!;-;8!;}+ y +{;2Á3;-;2Á6;}]

=;3!; {;2!;-;2Á6;}

=;1ª3;

�  ①

5

=
6

Á
k=1

(4kÛ`-4k+1)

=4_ 6_7_13
6 -4_ 6_7

2 +6 

=286

�  ⑤

2an+1=an(2-an)에서

1
2an+1

= 1
an(2-an)

1
an+1

= -2
an(an-2)

= 1
an

- 1
an-2

1
an-2 = 1

an
- 1

an+1

이므로

3
Á
k=1

1
ak-2 =

3
Á
k=1
{ 1
ak

- 1
ak+1
}

={ 1
aÁ -

1
aª }+{

1
aª -

1
a£ }+{

1
a£ -

1
a¢ }

= 1
aÁ -

1
a¢

이때 21aÁ+a¢=0에서 a¢=-21aÁ이므로
3

Á
k=1

1
ak-2 = 1

aÁ -
1

-21aÁ =
22

21aÁ

따라서 
22

21aÁ =;4!2!;이므로

aÁ=4

�  4
참고

2an+1=an(2-an)    yy`㉠

Ú	aÁ=2이면 ㉠에 의하여 a¢=0이므로

	 21aÁ+a¢=0을 만족시킬 수 없다.

	 또 ㉠에서 an+1=-;2!;(an-1)Û`+;2!;É;2!;

	 이므로 n¾2일 때 an+2

	 즉, 모든 자연수 n에 대하여 an+2

Û	an+1=0이면 ㉠에서 Ú에 의하여 
	 an+2이므로 an=0이고, an+2=0이 되어

	 모든 자연수 n에 대하여 an=0

	 즉, 
3

Á
k=1

1
ak-2 =-;2#;이 되어 조건을 만족시킬 수 없다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여
an+0, an+2

6

an+1=3an이므로 수열 {an}은 공비가 3인 등비수열이다.

a£=aª+2에서

3aª=aª+2

aª=1

따라서 a¤=3Ý`_aª=81

�  ④

7
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모든 자연수 n에 대하여

Sn+1-Sn=2
n

이므로

an+1=2
n

수열 {an}의 제 2 항부터 제 9 항까지의 합은 수열 {an+1}의 

제 1 항부터 제 8 항까지의 합과 같으므로 첫째항이 2이고 공

비가 2인 등비수열의 첫째항부터 제 8 항까지의 합이다.

따라서 구하는 합은

2_(2¡`-1)
2-1=510

� ⑤

8

두 등차수열 {an}, {bn}의 공차를 각각 d, d'이라 하면

an=aÁ+(n-1)d, bn=bÁ+(n-1)d'  yy`㉠

a°-b¥=a£-bª에서

a°-a£=b¥-bª

2d=6d'

d=3d'  	yy`㉡

a£-bª=aª에서

a£-aª=bª이므로

d=bÁ+d'

㉡에 의하여

bÁ=d-d'=2d'  	yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에 의하여

an=aÁ+3(n-1)d', bn=2d'+(n-1)d'=(n+1)d'

ak=bk인 자연수 k가 존재하므로

aÁ+(3k-3)d'=(k+1)d'

aÁ=(-2k+4)d'

이때 두 수열 {an},{bn}의 모든 항이 자연수이므로

aÁ>0, d'>0

즉, -2k+4>0에서 k<2이고 k는 자연수이므로 k=1

aÁ=bÁ=2d'

an=2d'+3(n-1)d'=(3n-1)d', bn=(n+1)d'이므

로

a¤-b¢=17d'-5d'=12d'

d'은 자연수이므로 a¤-b¢는 d'=1일 때 최소이다.

따라서 a¤-b¢의 최솟값은 12이다.

� ②

1

1 ②	2 ①	3 ①	4 4	5 ②	6 ①	

7 330	8 129

기본 연습 Level2본문 80~81쪽

참고

d'=1일 때, 두 수열 {an},{bn}의 일반항은 

an=3n-1, bn=n+1이고 이는 주어진 조건을 만족시킨

다.

Sn=pnÛ`+qn+r에서 aÁ=11이므로

p+q+r=11  yy`㉠

n¾2일 때

an�=Sn-Sn-1	

=(pnÛ`+qn+r)-{p(n-1)Û`+q(n-1)+r}	

=2pn-p+q

모든 자연수 n에 대하여 aªn+1-aªn=6이므로

aªn+1-aªn�={2p(2n+1)-p+q}-(2p_2n-p+q)	

=2p=6

에서 p=3

n¾2일 때 an=6n-3+q이고, a£=11이므로

a£=18-3+q=11

q=-4

㉠에 의하여 r=12

따라서 Sn=3nÛ`-4n+12이므로

S Á¼=300-40+12=272

� ①

2

등차수열 {an}의 공차를 d (d>0)이라 하면

an=aÁ+(n-1)d

|aª|=|aÁ¼|에서

aª=aÁ+d, aÁ¼=aÁ+9d

이므로 aª=aÁ¼이면 d=0이 되어 d>0을 만족시킬 수 없

다.

즉, aª=-aÁ¼

aª+aÁ¼=2a¤=0에서

a¤=0

방정식 xÜ`+2xÛ`-3x=0에서

x(x+3)(x-1)=0

x=0 또는 x=-3 또는 x=1

이때 a¤=0, d>0이므로 a°<0에서

a°=-3

d=a¤-a°=3

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

10(aÁ+aÁ¼)
2=

10(aÁ-aª)
2=5_(-3)=-15

� ①

참고

조건을 만족시키는 수열 {an}의 일반항은

an=3n-18

3
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등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하고, 등차수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

an=a+(n-1)d, bn=b+(n-1)d'  yy`㉠

이므로 an, bn은 각각 n에 대한 일차식이다.

anbn=4nÛ`+36n+45에서

4nÛ`+36n+45=(2n+3)(2n+15)  	yy`㉡

㉠에서 두 등차수열 {an}, {bn}의 모든 항이 자연수이므로 

a, b, d, d'은 모두 자연수이다.

즉, ㉡에서

an=2n+3, bn=2n+15 또는 an=2n+15, bn=2n+3

이때 모든 자연수 n에 대하여 anÉ Sn이고, 

2n+3<2n+15이므로 Sk=bk를 만족시키는 자연수 k가 

존재하는 경우는

an=2n+3, bn=2n+15

Sn=
n{5+(2n+3)}

2=nÛ`+4n

이므로 Sk=bk에서

kÛ`+4k=2k+15

kÛ`+2k-15=0

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

이때 k는 자연수이므로

k=3

4

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

a°-a¢=3에서 d=3이므로

a£=10에서

a+2_3=10

a=4

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 6 항까지의 합은

6_(2_4+5_3)
2=69

� ③

3

an=8+(n-1)_(-2)=-2n+10

bªn+1=-an=2n-10

이때 bn=b+(n-1)d'에서 bªn+1=b+2nd'이므로 모든 

자연수 n에 대하여

b+2nd'=2n-10

d'=1, b=-10

bn=n-11

따라서 aª=6, b¥=-3이므로

aª+b¥=3

따라서 ak=a£=2_3+3=9

� 9

a°=S°-S¢

=6_5
5+4-6_4

4+4

=;;Á3¼;;-3=;3!;

� ②

5

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하자.

만약 a=0 또는 r=0이면 aª=0, a°=0이므로

a°=3aª+5를 만족시킬 수 없다.

즉, 수열 {an}의 모든 항은 0이 아니다.

a¤=2a°에서
a¤
a°=r=2

an=a_2
n-1
이므로 a°=3aª+5에서

16a=3_2a+5

10a=5

a=;2!;

7

Sn=nÛ`-n+26에서

aÁ=S Á=26

n¾2일 때

an�=Sn-Sn-1	

=(nÛ`-n+26)-{(n-1)Û`-(n-1)+26}	

=2n-2

세 수 aÁ, ax, ay가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2ax=aÁ+ay

2(2x-2)=26+(2y-2)

y=2x-14

이때 x<y이므로

x<2x-14

x>14

x+y=3x-14이므로 x+y는 x의 값이 최소일 때 최솟값

을 갖는다.

따라서 x+y는 x=15, y=16일 때 최소이므로 x+y의 최

솟값은

15+16=31

� ①

6
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an+2=g
an+1

an+1

 (anÉan+1)

 (an>an+1)

Ú	aÁÉaª일 때

	a£=aÁ+1

	1 aªÉa£일 때

a¢=aª+1

이때 a£=aÁ+1, aÁÉaª에서 a£Éa¢이므로

a°=a£+1=aÁ+2이고, 

a¢=aª+1, aªÉa£에서 a¢Éa°이므로

a¤=a¢+1=aª+2

마찬가지 방법으로

a¦=a°+1=aÁ+3, a¥=a¤+1=aª+3

a»=a¦+1=aÁ+4, aÁ¼=a¥+1=aª+4

이므로

10
Ák=1

ak=5aÁ+5aª+20=50

aÁ+aª=6

이때 aÁÉaªÉaÁ+1이므로

aÁÉ6-aÁÉaÁ+1

;2%;ÉaÁÉ3

자연수 aÁ의 값이 3이므로 aª의 값은

aª=6-aÁ=3

그러므로 aÁÉaªÉa£일 때 조건을 만족시키는 두 자

연수 aÁ, aª의 순서쌍 (aÁ, aª)는

(3, 3)

으로 1개이다.

	2 aª>a£일 때

a¢=a£=aÁ+1

a°=a£+1=aÁ+2, a¤=a¢+1=aÁ+2

a¦=a°+1=aÁ+3, a¥=a¤+1=aÁ+3

a»=a¦+1=aÁ+4, aÁ¼=a¥+1=aÁ+4

3

따라서

5
Ák=1

aªk-1=aÁ+
5

Ák=2
aªk-1

=1+
4

Ák=1
aªk+1

=1+
4

Ák=1[;4#;_{;4!;}
k-1

]

=1+
;4#;[1-{;4!;}

4

]

1-;4!;

=;2%5!6!;

� ⑤

이므로

10
Ák=1

ak=9aÁ+aª+20=50

9aÁ+aª=30

이때 aª>aÁ+1이므로

30-9aÁ>aÁ+1

aÁ<;1@0(;

자연수 aÁ의 값이 1, 2이므로 aª의 값은 각각 

aª=30-9=21, aª=30-18=12

그러므로 aÁÉaª, aª>a£일 때 조건을 만족시키는 두 

자연수 aÁ, aª의 순서쌍 (aÁ, aª)는

(1, 21), (2, 12)

로 2개이다.

Û	aÁ>aª일 때

a£=aª이므로

a¢=aª+1

a°=a£+1=aª+1, a¤=a¢+1=aª+2

a¦=a°+1=aª+2, a¥=a¤+1=aª+3

a»=a¦+1=aª+3, aÁ¼=a¥+1=aª+4

이므로 

10
Ák=1

ak=aÁ+9aª+16=50

aÁ+9aª=34

이때 aÁ>aª이므로

34-9aª>aª

aª<;;Á5¦;;

자연수 aª의 값이 1, 2, 3이므로 aÁ의 값은 각각 

aÁ=34-9=25, aÁ=34-18=16, aÁ=34-27=7

이므로 aÁ>aª일 때 조건을 만족시키는 두 자연수 aÁ, aª

의 순서쌍 (aÁ, aª)는

(25, 1), (16, 2), (7, 3)

으로 3개이다.

Ú, Û에 의하여 조건을 만족시키는 두 자연수 aÁ, aª의 모

든 순서쌍 (aÁ, aª)의 개수는

1+2+3=6

� ①
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이때 ㉡에서 y-x는 5 이하의 홀수인 자연수이고, ㉢에

서 z-y는 5 이하의 짝수인 자연수이므로

y-x=3, z-y=2

㉣에서 r=-;2#;

x=1이면 y=4, z=6이므로 수열 {an}의 첫째항은 

aÁ=ax=-;3*;이다.

즉, S°=
-;3*;_[1-{-;2#;}

5

]

1-{-;2#;}
=-;;°6°;;

x=2이면 y=5, z=7이므로 수열 {an}의 첫째항은 

aÁ=ax_
1
r =-;3*;_{-;3@;}=;;Á9¤;;이다.

즉, S°=
;;Á9¤;;_[1-{-;2#;}

5

]

1-{-;2#;}
=;;°9°;;

x¾3이면 z>7이므로 조건을 만족시킬 수 없다.

Û	-1<r<0일 때

등비수열 {an}은 첫째항이 Ú에서의 a¦과 같고, 공비는 

Ú에서의 공비의 역수인 -;3@;이다.

Ú에서의 a¦의 값은

-;3*;_{-;2#;}
6

 또는 ;;Á9¤;;_{-;2#;}
6

첫째항이 -;3*;_{-;2#;}
6

이고 공비가 -;3@;인 등비수열 

{an}에서 

S°=
-;3*;_{-;2#;}

6

_[1-{-;3@;}
5

]

1-{-;3@;}
=- 165

8

첫째항이 ;;Á9¤;;_{-;2#;}
6

이고 공비가 -;3@;인 등비수열 

{an}에서 

S°=
;;Á9¤;;_{-;2#;}

6

_[1-{-;3@;}
5

]

1-{-;3@;}
=;;°4°;;

Ú, Û에 의하여 S°의 최댓값은 ;;°4°;;이다.

�  ④

20
Á
k=1

(2k-1)Û`-
21
Á
k=8

(2k-3)Û`

=
20
Á
k=1

(2k-1)Û`-
20
Á
k=7

(2k-1)Û`

=
6

Á
k=1

(2k-1)Û`

3

수열의 합과 수학적 귀납법06

1 93	 2 ⑤	 3 ⑤	 4 ①	 5 ①	 6 4	

7 ④	 8 ③	 9 ④	 10 30	 11 ②

유제 본문 85~95쪽

15
Á
k=1

(3ak+4bk)=3
15
Á
k=1

ak+4
15
Á
k=1

bk

=3_23+4_6

=69+24

=93

�  93

1

자연수 m에 대하여

Ú	n+k=3m-1일 때

	 (n+k)Û`=(3m-1)Û`=3(3mÛ`-2m)+1

	 이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 1이다.

Û	n+k=3m일 때

	 (n+k)Û`=(3m)Û`=3(3mÛ`)

	 이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 0이다.

Ü	n+k=3m+1일 때

	 (n+k)Û`=(3m+1)Û`=3(3mÛ`+2m)+1

	 이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 1이다.

Ú, Û, Ü에 의하여 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지가 1이 

되도록 하는 n+k는 3의 배수가 아닌 자연수이다.

자연수 t에 대하여 조건을 만족시키는 5 이하의 자연수 k의 

값이

n=3t-2일 때 1, 3, 4이므로 an=8이고, 

n=3t-1일 때 2, 3, 5이므로 an=10이고, 

n=3t일 때 1, 2, 4, 5이므로 an=12

따라서

20
Á
n=1

an=6_(8+10+12)+8+10=198

�  ⑤
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6
Á
k=1

(aªk-1)=13에서

6
Á
k=1

(aªk-1)=
6

Á
k=1

aªk-6=13

이므로

6
Á
k=1

aªk=19  	  yy`㉠

7
Á
k=1

(aªk-1+kÛ`)=141에서

7
Á
k=1

(aªk-1+kÛ`)=
7

Á
k=1

aªk-1+
7

Á
k=1

kÛ`

=
7

Á
k=1

aªk-1+
7_8_15

6

=
7

Á
k=1

aªk-1+140

=141

이므로

7
Á
k=1

aªk-1=1    yy`㉡

㉠, ㉡에서

13
Á
k=1

ak=
7

Á
k=1

a2k-1+
6

Á
k=1

aªk=1+19=20

이때 an+bn=n이므로
13
Á
k=1

bk=
13
Á
k=1

(k-ak)

= 13_14
2 -

13
Á
k=1

ak

=91-20

=71

�  ①

4

8
Á
k=1

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

=;3!;
8

Á
k=1
{ 1
3k-1

- 1
3k+2

}

=;3!;[{;2!;-;5!;}+{;5!;-;8!;}+ y +{;2Á3;-;2Á6;}]

=;3!; {;2!;-;2Á6;}

=;1ª3;

�  ①

5

=
6

Á
k=1

(4kÛ`-4k+1)

=4_ 6_7_13
6 -4_ 6_7

2 +6 

=286

�  ⑤

2an+1=an(2-an)에서

1
2an+1

= 1
an(2-an)

1
an+1

= -2
an(an-2)

= 1
an

- 1
an-2

1
an-2 = 1

an
- 1

an+1

이므로

3
Á
k=1

1
ak-2 =

3
Á
k=1
{ 1
ak

- 1
ak+1
}

={ 1
aÁ -

1
aª }+{

1
aª -

1
a£ }+{

1
a£ -

1
a¢ }

= 1
aÁ -

1
a¢

이때 21aÁ+a¢=0에서 a¢=-21aÁ이므로
3

Á
k=1

1
ak-2 = 1

aÁ -
1

-21aÁ =
22

21aÁ

따라서 
22

21aÁ =;4!2!;이므로

aÁ=4

�  4
참고

2an+1=an(2-an)    yy`㉠

Ú	aÁ=2이면 ㉠에 의하여 a¢=0이므로

	 21aÁ+a¢=0을 만족시킬 수 없다.

	 또 ㉠에서 an+1=-;2!;(an-1)Û`+;2!;É;2!;

	 이므로 n¾2일 때 an+2

	 즉, 모든 자연수 n에 대하여 an+2

Û	an+1=0이면 ㉠에서 Ú에 의하여 
	 an+2이므로 an=0이고, an+2=0이 되어

	 모든 자연수 n에 대하여 an=0

	 즉, 
3

Á
k=1

1
ak-2 =-;2#;이 되어 조건을 만족시킬 수 없다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여
an+0, an+2

6

an+1=3an이므로 수열 {an}은 공비가 3인 등비수열이다.

a£=aª+2에서

3aª=aª+2

aª=1

따라서 a¤=3Ý`_aª=81

�  ④
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등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하고, 등차수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

an=a+(n-1)d, bn=b+(n-1)d'  yy`㉠

이므로 an, bn은 각각 n에 대한 일차식이다.

anbn=4nÛ`+36n+45에서

4nÛ`+36n+45=(2n+3)(2n+15)  	yy`㉡

㉠에서 두 등차수열 {an}, {bn}의 모든 항이 자연수이므로 

a, b, d, d'은 모두 자연수이다.

즉, ㉡에서

an=2n+3, bn=2n+15 또는 an=2n+15, bn=2n+3

이때 모든 자연수 n에 대하여 anÉ Sn이고, 

2n+3<2n+15이므로 Sk=bk를 만족시키는 자연수 k가 

존재하는 경우는

an=2n+3, bn=2n+15

Sn=
n{5+(2n+3)}

2=nÛ`+4n

이므로 Sk=bk에서

kÛ`+4k=2k+15

kÛ`+2k-15=0

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

이때 k는 자연수이므로

k=3

4

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

a°-a¢=3에서 d=3이므로

a£=10에서

a+2_3=10

a=4

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 6 항까지의 합은

6_(2_4+5_3)
2=69

� ③

3

an=8+(n-1)_(-2)=-2n+10

bªn+1=-an=2n-10

이때 bn=b+(n-1)d'에서 bªn+1=b+2nd'이므로 모든 

자연수 n에 대하여

b+2nd'=2n-10

d'=1, b=-10

bn=n-11

따라서 aª=6, b¥=-3이므로

aª+b¥=3

따라서 ak=a£=2_3+3=9

� 9

a°=S°-S¢

=6_5
5+4-6_4

4+4

=;;Á3¼;;-3=;3!;

� ②

5

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하자.

만약 a=0 또는 r=0이면 aª=0, a°=0이므로

a°=3aª+5를 만족시킬 수 없다.

즉, 수열 {an}의 모든 항은 0이 아니다.

a¤=2a°에서
a¤
a°=r=2

an=a_2
n-1
이므로 a°=3aª+5에서

16a=3_2a+5

10a=5

a=;2!;

7

Sn=nÛ`-n+26에서

aÁ=S Á=26

n¾2일 때

an�=Sn-Sn-1	

=(nÛ`-n+26)-{(n-1)Û`-(n-1)+26}	

=2n-2

세 수 aÁ, ax, ay가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2ax=aÁ+ay

2(2x-2)=26+(2y-2)

y=2x-14

이때 x<y이므로

x<2x-14

x>14

x+y=3x-14이므로 x+y는 x의 값이 최소일 때 최솟값

을 갖는다.

따라서 x+y는 x=15, y=16일 때 최소이므로 x+y의 최

솟값은

15+16=31

� ①
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an+2=g
an+1

an+1

 (anÉan+1)

 (an>an+1)

Ú	aÁÉaª일 때

	a£=aÁ+1

	1 aªÉa£일 때

a¢=aª+1

이때 a£=aÁ+1, aÁÉaª에서 a£Éa¢이므로

a°=a£+1=aÁ+2이고, 

a¢=aª+1, aªÉa£에서 a¢Éa°이므로

a¤=a¢+1=aª+2

마찬가지 방법으로

a¦=a°+1=aÁ+3, a¥=a¤+1=aª+3

a»=a¦+1=aÁ+4, aÁ¼=a¥+1=aª+4

이므로

10
Ák=1

ak=5aÁ+5aª+20=50

aÁ+aª=6

이때 aÁÉaªÉaÁ+1이므로

aÁÉ6-aÁÉaÁ+1

;2%;ÉaÁÉ3

자연수 aÁ의 값이 3이므로 aª의 값은

aª=6-aÁ=3

그러므로 aÁÉaªÉa£일 때 조건을 만족시키는 두 자

연수 aÁ, aª의 순서쌍 (aÁ, aª)는

(3, 3)

으로 1개이다.

	2 aª>a£일 때

a¢=a£=aÁ+1

a°=a£+1=aÁ+2, a¤=a¢+1=aÁ+2

a¦=a°+1=aÁ+3, a¥=a¤+1=aÁ+3

a»=a¦+1=aÁ+4, aÁ¼=a¥+1=aÁ+4

3

따라서

5
Ák=1

aªk-1=aÁ+
5

Ák=2
aªk-1

=1+
4

Ák=1
aªk+1

=1+
4

Ák=1[;4#;_{;4!;}
k-1

]

=1+
;4#;[1-{;4!;}

4

]

1-;4!;

=;2%5!6!;

� ⑤

이므로

10
Ák=1

ak=9aÁ+aª+20=50

9aÁ+aª=30

이때 aª>aÁ+1이므로

30-9aÁ>aÁ+1

aÁ<;1@0(;

자연수 aÁ의 값이 1, 2이므로 aª의 값은 각각 

aª=30-9=21, aª=30-18=12

그러므로 aÁÉaª, aª>a£일 때 조건을 만족시키는 두 

자연수 aÁ, aª의 순서쌍 (aÁ, aª)는

(1, 21), (2, 12)

로 2개이다.

Û	aÁ>aª일 때

a£=aª이므로

a¢=aª+1

a°=a£+1=aª+1, a¤=a¢+1=aª+2

a¦=a°+1=aª+2, a¥=a¤+1=aª+3

a»=a¦+1=aª+3, aÁ¼=a¥+1=aª+4

이므로 

10
Ák=1

ak=aÁ+9aª+16=50

aÁ+9aª=34

이때 aÁ>aª이므로

34-9aª>aª

aª<;;Á5¦;;

자연수 aª의 값이 1, 2, 3이므로 aÁ의 값은 각각 

aÁ=34-9=25, aÁ=34-18=16, aÁ=34-27=7

이므로 aÁ>aª일 때 조건을 만족시키는 두 자연수 aÁ, aª

의 순서쌍 (aÁ, aª)는

(25, 1), (16, 2), (7, 3)

으로 3개이다.

Ú, Û에 의하여 조건을 만족시키는 두 자연수 aÁ, aª의 모

든 순서쌍 (aÁ, aª)의 개수는

1+2+3=6

� ①
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등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 모든 항이 정수이므로 

aª, a¢는 모두 정수이고 d도 정수이다.

또 aªa¢=-48, a¢-aª=2d이므로 |aª|, |a¢|는 모두 짝

수이다.

즉, 순서쌍 (|aª|, |a¢|)는

(2, 24), (4, 12), (6, 8), (8, 6), (12, 4), (24, 2)

aªa¢=-48<0이므로 aª>0 또는 aª<0이다.

이때 d=
a¢-aª

2 이므로

aÁ=aª-d=
3aª-a¢

2     yy`㉠

Ú	aª>0일 때

	 a¢<0이므로 ㉠에서

	 aÁ=
3|aª|+|a¢|

2 >0

	� 즉, |aÁ|=
3|aª|+|a¢|

2 이므로 순서쌍 (|aª|, |a¢|) 	

각각에 대하여 |aÁ|의 값은 

	
3_2+24

2 =15, 3_4+12
2 =12, 3_6+8

2 =13, 

	
3_8+6

2 =15, 3_12+4
2 =20, 3_24+2

2 =37

Û	aª<0일 때

	 a¢>0이므로 ㉠에서

	 aÁ=
-3|aª|-|a¢|

2 <0

	 즉, |aÁ|=
3|aª|+|a¢|

2 �이므로 순서쌍 (|aª|, |a¢|) 

	 각각에 대하여 |aÁ|의 값은 Ú의 경우와 같다.
Ú, Û에 의하여 |aÁ|의 최댓값은 37, 최솟값은 12이다.

따라서 |aÁ|의 최댓값과 최솟값의 합은

37+12=49

�  ⑤

1

1 ⑤	 2 80	 3 ④

실력 완성Level 3 본문 82쪽

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하고, 등비수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공비를 r'이라 하면 두 등비수열 {an}, 

{bn}의 모든 항이 정수이므로 a, r, b, r'은 모두 정수이다.

aª
aÁ =

bª
bÁ
에서

r=r'  	   yy`㉠

a¢
aª -

b¤
b°

<6에서

2

세 수 -;3*;, 9, ;;¥4Á;;이 모두 집합 A의 원소이므로

ax=-;3*;, ay=9, az=;;¥4Á;;    yy`㉠

인 7 이하의 세 자연수 x, y, z가 존재한다.

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 

㉠에서

ay

ax
=-;;ª8¦;;=r y-x  	   yy`㉡

az

ay
=;4(;=r z-y  	   yy`㉢

y-x, z-y는 모두 정수이므로

r<0, r+-1

Ú	r<-1일 때

|ax|<|ay|<|az|이므로

1Éx<y<zÉ7

㉡, ㉢을 변끼리 나누면

-;2#;=r(y-x)-(z-y)  	   yy`㉣

㉡, ㉣에서

{r(y-x)-(z-y)}Ü`=ry-x

2(y-x)=3(z-y)

3

rÛ`-r'<6이므로 ㉠에 의하여

rÛ`-r-6<0

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

-2<r<3  	   yy`㉡

an<bn<an+1에서

arn-1<brn-1<arn    yy`㉢

모든 자연수 n에 대하여 arn-1<arn이므로

r>1

㉡에 의하여 1<r<3이고, r이 정수이므로 

r=2

㉢에서 a_2n-1<b_2n-1<a_2n이므로

a<b<2a

a<2a에서 a>0이므로

aÛ`<ab<2aÛ`

이때 aÁbÁ=96이므로

aÛ`<96<2aÛ`, 48<aÛ`<96

이때 a는 a>0인 정수이고, b도 정수이므로 a는 96의 양의 

약수이다.

즉, a=8, b=12, r=r'=2이므로

an=8_2n-1=2n+2

bn=12_2n-1=3_2n+1

따라서 a£+b£=2Þ`+3_2Ý`=32+48=80

�  80
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an+1 an=nÛ`에서 an+1=
nÛ`
an
이므로

aª= 1Û`
aÁ =;3!;

a£= 2Û`
aª =12

따라서 a¢= 3Û`
a£ =;4#;

�  ④

9

첫째항이 정수이고, an+1=(an-5)Û`이므로

n¾2일 때 an은 정수를 제곱한 수이다.    yy`㉠

또 an+1=(an-5)Û`에서

an-5=Ñ'¶an+16
an=5Ñ'¶an+16  	   yy`㉡

ak=16 (k¾3)이면 ㉡에 의하여

ak-1=5Ñ'1�6이므로
ak-1=9 또는 ak-1=1

Ú	ak-1=9인 경우

	 ㉡에 의하여 ak-2=5Ñ'9
	 ak-2=8 또는 ak-2=2

	 ㉠에 의하여 k-2=1이므로

	 aÁ=8 또는 aÁ=2

Û	ak-1=1인 경우

	 ㉡에 의하여 ak-2=5Ñ'1
	 ak-2=6 또는 ak-2=4

	 ak-2=6이면 ㉠에 의하여 k-2=1이므로

	 aÁ=6

	 ak-2=4이면

	 k-2=1일 때 aÁ=4이고, 

	 k-2>1일 때 ㉡에 의하여 ak-3=5Ñ'4
	 ak-3=7 또는 ak-3=3

	 ㉠에 의하여 k-3=1이므로

	 aÁ=7 또는 aÁ=3

Ú, Û에 의하여 조건을 만족시키는 aÁ의 값은

2, 3, 4, 6, 7, 8

따라서 모든 aÁ의 값의 합은

2+3+4+6+7+8=30

�  30

10

Ú	n=1일 때, aÁ=1, aª=1+;2!;=;2#;에서 

	 (좌변)=;2!;
1

Á
k=1

ak=
1
2 , 

	 (우변)=aª-1= 1
2 이므로 ()이 성립한다.

Û	n=m일 때, ()이 성립한다고 가정하면

	
1

m+1
m
Á
k=1

ak=am+1-1

	 이다. n=m+1일 때,

1
m+2

m+1
Á
k=1

ak

= 1
m+2 {

m
Á
k=1

ak+am+1}

11

n
Á
k=1

(ak+1-ak)=an에서

n
Á
k=1

(ak+1-ak)

=(aª-aÁ)+(a£-aª)+(a¢-a£)+ y +(an+1-an)

=-aÁ+an+1

이므로

-aÁ+an+1=an

an+1=an+aÁ

즉, 수열 {an}은 공차가 aÁ인 등차수열이므로

an=aÁ+(n-1)aÁ=aÁn
24
Á
k=1

1
akak+1

=;7ª5;에서

24
Á
k=1

1
akak+1

=
24
Á
k=1

1
aÁk_aÁ(k+1)

= 1
aÁÛ`

24
Á
k=1
{ 1
k

- 1
k+1

}

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

� + y +{;2Á4;-;2Á5;}]

= 1
aÁÛ`
{1-;2Á5;}

= 1
aÁÛ`

_;2@5$;

이므로

1
aÁÛ`

_;2@5$;=;7ª5;

aÁÛ`=36

aÁ>0이므로 aÁ=6

따라서 an=6n이므로

a¥=48

�  ③

8
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등비수열 {an}의 첫째항과 공비가 모두 정수 r이므로

an=r_r
n-1

=r
n

ak=2
12
에서

r
k
=2

12
  yy`㉠

자연수 k의 값이 홀수이면 r=2
12
k이므로 ㉠을 만족시키는 

r의 개수가 1이고, k의 값이 짝수이면 r=Ñ2
12
k이므로 ㉠

을 만족시키는 r의 개수가 2이다. r이 정수이므로 자연수 k

로 가능한 값은 12의 약수인 1, 2, 3, 4, 6, 12로 홀수 2개, 

짝수 4개이다.

따라서 조건을 만족시키는 r의 개수는

2_1+4_2=10

� ⑤

참고

k=1일 때, r=2
12

k=2일 때, r=Ñ2ß`

k=3일 때, r=2Ý`

k=4일 때, r=Ñ2Ü`

k=6일 때, r=Ñ2Û`

k=12일 때, r=Ñ2

8

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하자.

an=ar
n-1
, Sn=

a(r
n
-1)

r-1

2S¢=5(aª+a£)에서

2_
a(rÝ`-1)

r-1=5(ar+arÛ`)

2a(r+1)(rÛ`+1)=5ar(1+r)

a(r+1)(2rÛ`-5r+2)=0

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

만약 a=0이면 S°=0, a¤=0이므로 S°=a¤-1을 만족시

킬 수 없다. 	

즉, a+0이고, r>1이므로

r=2

S°=a¤-1에서

a(2Þ`-1)
2-1=a_2Þ`-1

31a=32a-1

a=1

따라서 S¤=2ß`-1
2-1=63

� ②

9

aÁ_aª_a£_a¢_a°_a¤=64에서

logª`(aÁ_aª_a£_a¢_a°_a¤)=logª`64

logª`aÁ+logª`aª+logª`a£+logª`a¢+logª`a°+logª`a¤

=logª`2ß`=6

이때 bn=logª`an이므로

bÁ+bª+b£+b¢+b°+b¤=6

등차수열 {bn}의 공차가 2이므로

6(2bÁ+5_2)
2=6

bÁ=-4

즉, bn=-4+2(n-1)=2n-6

bn=logª`an에서

an=2
bn
=2

2n-6
=4

n-3

이므로 수열 {an}은 첫째항이 4
-2

=;1Á6;이고 공비가 4인 등

비수열이다. 

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 5 항까지의 합은

;1Á6;(4Þ`-1)

4-1=;;£1¢6Á;;

� ④

10

공차가 5인 등차수열 {an}의 일반항 an은

an=aÁ+(n-1)_5

aª+a»=87에서

(aÁ+5)+(aÁ+8_5)=87

2aÁ=42

따라서 aÁ=21

� ①

1

1 ①	2 ②	3 ④	4 ③	5 ⑤	6 ③	

7 ①	8 ⑤

본문 78~79쪽 기초 연습 Level1

첫째항이 5이고, 공차가 d인 등차수열의 첫째항부터 	

제 n 항까지의 합이

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

이므로 첫째항부터 제 6 항까지의 합은
6_(10+5d)

2=60

따라서 d=2

� ②

2

따라서 an=;2!;_2
n-1

=2
n-2
이므로

a£=2

� ②
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책1.indb   4226. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

조건 (가)에 의하여

7
Ák=1

ak>
8

Ák=1
ak, 

8
Ák=1

ak<
9

Ák=1
ak

이므로

8
Ák=1

ak-
7

Ák=1
ak=a¥<0, 

9
Ák=1

ak-
8

Ák=1
ak=a»>0

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면 모든 항이 

정수이므로 a, d는 모두 정수이다.

an=a+(n-1)d

a¥=a+7d<0, a»=a+8d>0

a<-7d, a>-8d이므로

-8d<a<-7d  yy`㉠

a가 존재하려면 -8d<-7d이어야 하므로

d>0

㉠에 의하여 자연수 k가

kÉ8일 때, ak+|ak|=ak-ak=0

k¾9일 때, ak+|ak|=ak+ak=2ak

조건 (나)에서

11
Ák=1

(ak+|ak|)=
11
Ák=9

2ak

=2(a»+aÁ¼+aÁÁ)

=2_3aÁ¼

=6a+54d
14
Ák=1

ak=
14(2a+13d)

2=7(2a+13d)

이때 ㉠에 의하여 -16d<2a<-14d이고, d>0이므로

2a+13d<-d<0에서
14
Ák=1

ak<0

즉, 
11
Ák=1

(ak+|ak|)=|
14
Ák=1

ak|에서

1

1 ①	2 ⑤	3 ①

실력 완성 Level3본문 100쪽

따라서 p=7!, f(m)=
(m+7)!
(m+1)!

, g(m)=
m+8

7(m+1)

이므로

f(2)
p_g(6)

=

9!
3!

�7!_14
7_7

=42

� ④

6a+54d=-7(2a+13d)

a=-;;ª4»;;d

이때 a와 d는 정수이고, d>0이므로 d=4m (m은 자연

수)라 할 수 있다.

a=-29m이고, m¾1이므로 a=-29mÉ-29

따라서 aÁ의 최댓값은 -29이다.

� ①

Sn_
n
Ák=1

ak+1

Sk Sk+1
=Sn+2에서

n
Ák=1

ak+1

Sk Sk+1

=
n
Ák=1

Sk+1-Sk

Sk Sk+1

=
n
Ák=1{1

Sk
-1

Sk+1
}

={1
S Á

-1
Sª}+{1

Sª
-1

S£}+{1
S£

-1
S¢}

�+ y +{1
Sn

-1
Sn+1

}

=1
S Á

-1
Sn+1

=1
aÁ-1

Sn+1

=1-1
Sn+1

이므로

Sn_{1-1
Sn+1

}=Sn+2

-
Sn

Sn+1
=2

Sn+1=-;2!; Sn

S Á=aÁ=1이므로 수열 {Sn}은 첫째항이 1, 공비가 -;2!;인 

등비수열이다. 

즉, Sn={-;2!;}
n-1

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

={-;2!;}
n-1

-{-;2!;}
n-2

=3_{-;2!;}
n-1

즉, aªn+1=3_{-;2!;}
2n

=;4#;_{;4!;}
n-1

이므로 수열 {aªn+1}은 첫째항이 ;4#;, 공비가 ;4!;인 등비수열

이다. 

2
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= 1
m+2 [(m+1)_ 1

m+1
m
Á
k=1

ak+am+1]

= 1
m+2 {(m+1)(am+1-1)+am+1}

= 1
m+2 {( m+2 )am+1-(m+1)}

= 1
m+2 [(m+2)

m+1
Á
k=1

 1
k

-(m+1)]

= 1
m+2 [( m+2 ){

m+2
Á
k=1

 1
k

- 1
m+2 }-(m+1)]

= 1
m+2 [(m+2)

m+2
Á
k=1

 1
k

-1-(m+1)]

= 1
m+2 [(m+2)

m+2
Á
k=1

 1
k

-(m+2)]

=
m+2
Á
k=1

 1
k

-1

=am+2-1

	 이므로 n=m+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

따라서 p=;2!;, f(m)=m+2, g(m)= 1
m+2이므로

p_f(5)
g(6)

=
;2!;_(5+2)

1
6+2

 
=28

�  ②

1 ②	 2 ②	 3 ③	 4 ②	 5 ①	 6 ④	

7 ②	 8 ⑤

본문 96~97쪽기초 연습Level 1

8
Á
k=1

(ak+1)=45에서 

8
Á
k=1

(ak+1)=
8

Á
k=1

ak+8이므로

8
Á
k=1

ak+8=45

8
Á
k=1

ak=37

7
Á
k=1

(ak+k)=53에서 

7
Á
k=1

(ak+k)=
7

Á
k=1

ak+
7_8

2 =
7

Á
k=1

ak+28이므로

7
Á
k=1

ak+28=53

7
Á
k=1

ak=25

1

따라서 
8

Á
k=1

ak=37, 
7

Á
k=1

ak=25이므로

a¥=
8

Á
k=1

ak-
7

Á
k=1

ak

=37-25=12

�  ②

9
Á
k=1

(ak+3bk)=25에서

9
Á
k=1

(ak+3bk)=
9

Á
k=1

ak+3
9

Á
k=1

bk=25    yy`㉠

9
Á
k=1

(2ak-bk)=8에서

9
Á
k=1

(2ak-bk)=2
9

Á
k=1

ak-
9

Á
k=1

bk=8  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 
9

Á
k=1

ak=7, 
9

Á
k=1

bk=6

따라서

9
Á
k=1

(ak+bk)=
9

Á
k=1

ak+
9

Á
k=1

bk

=7+6=13

�  ③

3

an+1=g
2an-3

an+5

 (n이 홀수인 경우)

 (n이 짝수인 경우)
이고, aÁ=1이므로

aª=2aÁ-3=-1

a£=aª+5=4

a¢=2a£-3=5

따라서 a°=a¢+5=10

�  ②

2

5
Á
k=1

(k+a)Ý`-
5

Á
k=1

{k(k+2a)}Û`=250aÛ`에서

5
Á
k=1

(k+a)Ý`-
5

Á
k=1

{k(k+2a)}Û`

=
5

Á
k=1

{(k+a)Û`+k(k+2a)}{(k+a)Û`-k(k+2a)}

=
5

Á
k=1

(2kÛ`+4ak+aÛ`)_aÛ`

=aÛ`{2_ 5_6_11
6 +4a_ 5_6

2 +5aÛ`}

=aÛ`(5aÛ`+60a+110)

이므로

aÛ`(5aÛ`+60a+110)=250aÛ`

aÛ`(aÛ`+12a-28)=0

aÛ`(a+14)(a-2)=0

a=-14 또는 a=0 또는 a=2

4
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ap-aq�=aÁ-aª	

=-3-{-3_(-2)}	

=-9

�  ①

Sn¾S Á£에서

n=14일 때 S Á¢¾S Á£이므로

S Á¢-S Á£=aÁ¢¾0    yy`㉠

n=12일 때 S Áª¾S Á£이므로

S Á£-S Áª=aÁ£É0    yy`㉡

㉠, ㉡에서 aÁ¢-aÁ£¾0

즉, 수열 {an}의 공차가 0 이상이고 aÁ£É0이므로

nÉ13일 때 anÉ0

|S¤-S£|=36에서

|a¤+a°+a¢|=|3a°|=36

이때 a°É0이므로

a°=-12

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

㉠에서 aÁ¢=a°+9d=-12+9d¾0

d¾;3$;

㉡에서 aÁ£=a°+8d=-12+8dÉ0

dÉ;2#;

즉, ;3$;ÉdÉ;2#;

S££=
33(aÁ+a££)

2

=
33_2aÁ¦

2

=33aÁ¦

이때 aÁ¦=a°+12d=-12+12d이고, ;3$;ÉdÉ;2#;이므로

4ÉaÁ¦É6

이때 S££=33aÁ¦이므로

33_4É S££É33_6

132É S££É198

따라서 S££의 최댓값과 최솟값이 각각 198, 132이므로 그 

합은

198+132=330

�  330

7

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=arn-1

aÁaª<0이므로 a_ar=aÛ`r<0에서

8

a+0, r<0

세 수 ar, a, arÛ`이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a= ar+arÛ`
2

rÛ`+r-2=0

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

r<0이므로 r=-2

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

1-(-2)

= a
3 {1-(-2)n}

수열 {Sn-1}이 등비수열이므로 

Sn-1=- a
3 _(-2)n+ a

3 -1에서

a
3 -1=0이므로

a=3

따라서 Sn=1-(-2)n이므로

S¦�=1-(-2)à`	

=1-(-128)	

=129

�  129
다른 풀이

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=arn-1

aÁaª<0이므로 a_ar=aÛ`r<0에서

a+0, r<0

세 수 ar, a, arÛ`이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a= ar+arÛ`
2

rÛ`+r-2=0

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

r<0이므로 r=-2

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

1-(-2)

= a
3 {1-(-2)n}

수열 {Sn-1}이 등비수열이므로 세 수 S Á-1, Sª-1, 	

S£-1이 이 순서대로 등비수열을 이룬다.

즉, (Sª-1)Û`=(S Á-1)(S£-1)이고, S Á=a, Sª=-a, 

S£=3a이므로

(-a-1)Û`=(a-1)(3a-1)

aÛ`-3a=0

a(a-3)=0

a+0이므로 a=3

따라서 Sn=1-(-2)n이므로

S¦=1-(-2)à`=1-(-128)=129
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등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a°+a»=50에서 a°+a»=2a¦이므로

a¦=25

aÁ+6d=25  yy`㉠
6

Ák=1

1
'ak6+'¶ak+16

=;3@;에서

6
Ák=1

1
'ak6+'¶ak+16

=
6

Ák=1

'ak6-'¶ak+16
('ak6+'¶ak+16)('ak6-'¶ak+16)

=
6

Ák=1

'ak6-'¶ak+16
ak-ak+1

=-1
d

{('aÁ6-'aª6)+('aª6-'a£6)+ y +('a¤6-'a¦6)}

=-'a16-'a76
d

=
5-'a16

d

이므로

5-'a16
d

=;3@;

㉠에서 d=
25-a1

6
이므로

5-'a16
�25-a1

6

=;3@;

5-'a16
(5-'a16)(5+'a16)

=;3@;_;6!;

1
5+'a16

=;9!;

'aÁ6=4

aÁ=16

따라서 d=25-16
6=;2#;이므로

aÁÁ=16+10_;2#;=31

� ①

참고

모든 항이 양수이므로 d¾0이다. 이때 d=0이면 an=aÁ이

고, ㉠에서 aÁ=25이므로
6

Ák=1

1
'ak6+'¶ak+16

=
6

Ák=1

1
2'a16

=6
2_5=;5#;

으로 조건을 만족시키지 않는다. 따라서 d+0이므로 d>0

이다.

즉, 모든 자연수 k에 대하여

'ak6-'¶ak+16+0

5kÉlogª`n<k+1을 만족시키는 정수 k의 값이 an이므로

2
k
Én<2

k+1
일 때 an=k  yy`㉠

자연수 t (t¾6)에 대하여 at-5=at+5=p (p는 음이 아닌 

정수)라 하면 ㉠에 의하여

2
p
Ét-5<2

p+1
, 2

p
Ét+5<2

p+1

이므로

2
p
+5Ét<2

p+1
-5  	yy`㉡

이때 2
p
+5, 2

p+1
-5는 모두 정수이므로 자연수 t가 존재하

려면

(2
p+1

-5)-(2
p
+5)¾1

2
p
¾11이므로 p=4일 때 t의 최솟값이 m이다.

㉡에서 p=4일 때

2Ý`+5Ét<2Þ`-5이므로

m=2Ý`+5=21

㉠에서 an=k를 만족시키는 n의 개수는 

2
k+1

-2
k
=2

k
이므로

m
Án=1

an=
21
Án=1

an

=0_2â`+1_2Ú`+2_2Û`+3_2Ü`+4_(21-15)

=58

� ⑤

6

Ú	n=1일 때, (좌변)=aÁ=7!이고, 

	(우변)=;7*;_7!-6!=7!이므로 ()이 성립한다.

Û	n=m일 때, ()이 성립한다고 가정하면

	
m
Ák=1

ak=m+7
7 am-6!

	이다. n=m+1일 때,

	
m+1
Ák=1

ak=
m
Ák=1

ak+am+1

=m+7
7 am-6!+am+1

=m+7
7_

(m+6)!
m!

-6!+
(m+7)!
(m+1)!

=
(m+7)!

m!
 {;7!;+1

m+1}-6!

=
(m+7)!

m!
_

m+8
7(m+1)

-6!

=m+8
7_

(m+7)!
(m+1)!

-6!

=m+8
7 am+1-6!

	이므로 n=m+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

7
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세 수 -1, x, 7이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

x=
(-1)+7

2=3

세 수 x, 6, y가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

6Û`=xy

y=12

따라서 x+y=3+12=15

� ③

4

a£+a¦=10, a¦-a»=2를 변끼리 빼면

a£+a»=8

따라서 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지의 합은

7_(a£+a»)
2=7_8

2

=28

� ④

참고

⑴ ‌�a£+a¦=10, a¦-a»=2를 만족시키는 등차수열 {an}의 

일반항은 	

an=-n+10

⑵ ‌�bn=an+2라 하면 수열 {bn}은 등차수열이고, bÁ=a£, 	

b¦=a»이므로 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지

의 합은 등차수열 {bn}의 첫째항부터 제 7 항까지의 합과 

같다.

즉, 
7(a£+a»)

2=
7(bÁ+b¦)

2
다른 풀이

a£+a¦=10, a¦-a»=2를 변끼리 빼면

a£+a»=8

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

a£+a»=(a+2d)+(a+8d)=2a+10d=8

a+5d=4

등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하

면

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

2

따라서 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지의 합은

S»-Sª=
9(2a+8d)

2-
2(2a+d)

2

=14a+70d
2

=
14(a+5d)

2

=14_4
2

=28

3Sn=nÜ`+n에서

aÁ=S Á=2

a£�=S£-Sª=(27+3)-(8+2)=20

따라서

aª+a¢+a°+a¤+a¦+a¥

=(aÁ+aª+a£+a¢+a°+a¤+a¦+a¥)-aÁ-a£

=S¥-aÁ-a£

=(512+8)-2-20

=498

� ⑤

5

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 aÁ=r이므로

an=r_r
n-1

=r
n

모든 자연수 n에 대하여 anan+1>0이므로

r
n
_r

n+1
=r

2n+1
>0

2n+1이 홀수이므로 r>0

a¢=16에서

rÝ`=16

(rÛ`+4)(r+2)(r-2)=0

r>0이므로 r=2

따라서 aÁ=2

� ③

6

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면 모든 항이 

양수이므로 a>0, r>0이고,

an=ar
n-1

aÁ+a£=12에서

a+arÛ`=12  	yy`㉠

a£+a°=6에서

arÛ`+arÝ`=6  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

rÛ`=;2!;

이때 r>0이므로 r='2
2

㉠에서

;2#;a=12

a=8

따라서 an=8_{'2
2}

n-1

이므로

a¤=8_{'2
2}

5

='2

� ①

7
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an+1=an+5이므로 수열 {an}은 공차가 5인 등차수열이다.

이때 aÁ=2이므로

an=2+(n-1)_5=5n-3

따라서 a¦=5_7-3=32

�  ①

다른 풀이

an+1=an+5이므로 

aª=aÁ+5=7

a£=aª+5=12

a¢=a£+5=17

a°=a¢+5=22

a¤=a°+5=27

a¦=a¤+5=32

5

40
Á
k=1

1
'Ä2k-16+'Ä2k+16

=
40
Á
k=1

'Ä2k-16-'ÄÄ2k+16
('Ä2k-16+'Ä2k+16)('Ä2k-16-'Ä2k+16)

=-;2!;
40
Á
k=1

('Ä2k-16-'Ä2k+16)

=-;2!;{('1-'3 )+('3-'5 )+('5-'7 )

� + y +('7�9-'8�1)}

=-;2!;('1-'8�1)

=4

�  ④

6

이차방정식 xÛ`-3x+1=0에서 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=3, ab=1이므로

aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab=3Û`-2=7

aÛ`bÛ`=(ab)Û`=1

따라서

6
Á
k=1

(k-aÛ`)(k-bÛ`)

=
6

Á
k=1

{kÛ`-(aÛ`+bÛ`)k+aÛ`bÛ`}

=
6

Á
k=1

(kÛ`-7k+1)

=
6

Á
k=1

kÛ`-7
6

Á
k=1

k+
6

Á
k=1

1

= 6_7_13
6 -7_ 6_7

2 +6

=-50

�  ⑤

8

an+1Û`=anan+2이므로 수열 {an}은 등비수열이다.

aª=3, a£=6에서
a£
aª =2이므로 등비수열 {an}의 공비는 2이다.

따라서 a¤=2Ü`_a£=48

�  ②

다른 풀이

an+2=
an+1Û`
an
이므로

a¢=
a3Û`
a2

= 6Û`
3 =12

a°=
a4Û`
a3

= 12Û`
6 =24

a¤=
a5Û`
a4

= 24Û`
12 =48

7

1 ②	 2 ③	 3 27	 4 ⑤	 5 ①	 6 ⑤	

7 ④

기본 연습Level 2 본문 98~99쪽

7
Á
k=1

(ak+1)(bk-2)

=
7

Á
k=1

(akbk-2ak+bk-2)

=
7

Á
k=1

akbk-
7

Á
k=1

2ak+
7

Á
k=1

bk-
7

Á
k=1

2

=
7

Á
k=1

kÛ`-2
7

Á
k=1

ak+
7

Á
k=1

bk-
7

Á
k=1

2

= 7_8_15
6 -2_54+5-2_7

=140-108+5-14

=23

�  ②

참고

다음 두 수열 {an}, {bn}은 주어진 조건을 만족시키는 한 

예이다. 

nÉ7일 때,

n an bn anbn

1 -1 -1 1

2 2 2 4

3 -9 -1 9

1

따라서 구하는 양수 a의 값은 2이다.

�  ②
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세 수 a, b, c가 이 순서대로 공차가 2인 등차수열을 이루
고, 세 수 f(a), f(b), f(c)가 이 순서대로 공차가 2인 
등차수열을 이루므로

b-a=c-b=2    yy`㉠

f(b)-f(a)=f(c)-f(b)=2

에서 세 점 A(a, f(a)), B(b, f(b)), C(c, f(c))는 
기울기가

`f(b)-f(a)
b-a =

`f(c)-f(b)
c-b =;2@;=1

인 직선 위의 점이다. 이 직선의 방정식을

y=x+a (a는 a>0인 상수)

라 하면 세 점 A(a, f(a)), B(b, f(b)), C(c, f(c))
는 함수 f(x)=xÜ`+kxÛ`의 그래프와 직선 y=x+a의 교

점이므로 모든 실수 x에 대하여

f(x)-(x+a)=(x-a)(x-b)(x-c)
이때 ㉠에 의하여 a=b-2, c=b+2이므로

(x-a)(x-b)(x-c)
={x-(b-2)}(x-b){x-(b+2)}

={(x-b)-2}{(x-b)+2}(x-b)
=(x-b)Ü`-4(x-b)
=xÜ`-3bxÛ`+(3bÛ`-4)x-bÜ`+4b
즉, 모든 실수 x에 대하여

xÜ`+kxÛ`-x-a=xÜ`-3bxÛ`+(3bÛ`-4)x-bÜ`+4b
이므로

-3b=k  	   yy`㉡

3bÛ`-4=-1  	   yy`㉢

bÜ`-4b=a  	   yy`㉣

㉢에서 bÛ`=1이므로 ㉣에서

-3b=a>0, b<0

즉, b=-1

㉡에서 k=3

따라서 f(x)=xÜ`+3xÛ`이고, c=b+2=1이므로

f(c)=f(1)=1+3=4

�  4

4

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=arn-1

log£`a°-log£`a£=2에서

log£`
a°
a£ =2, 

a°
a£ =3Û`=9

이때 
a°
a£ =rÛ`이므로

rÛ`=9    yy`㉠

aªa£은 음의 정수이므로

aªa£=ar_arÛ`=9aÛ`r<0

5

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=arn-1

2aÁ(aÁ+a£)=5aª(aÁ+aª)에서

2a(a+arÛ`)=5ar(a+ar)

aÛ`(3rÛ`+5r-2)=0

aÛ`(3r-1)(r+2)=0

a=0 또는 r=;3!; 또는 r=-2    yy`㉠

조건 (나)에서

ap_aq=-18

ap_aq�=(a_r p-1)_(a_r q-1)	

=aÛ`_r p+q-2=-18

aÛ`>0, r p+q-2<0에서

r<0이므로 ㉠에서 

r=-2

aÛ`_(-2)p+q-2=-18에서

aÛ`이 자연수이고 (-2)p+q-2은 -2의 거듭제곱이므로

aÛ`=9, (-2)p+q-2=-2

p+q=3이고 p<q이므로

p=1, q=2

또 a¤=a_(-2)Þ`>0에서 a<0이므로

a=-3

따라서 an=-3_(-2)n-1이므로

6

이때 aÛ`>0이므로 r<0

㉠에서 r=-3이므로

an=a_(-3)n-1

a£=9a, a°=81a이므로

a£=m (m은 자연수)라 하면 a°=9m으로 자연수이다.

즉, a= m
9

aªa£=(-3a)_9a=-27aÛ`

=-27_{m
9 }

2

=- mÛ`
3

- mÛ`
3 이 음의 정수가 되도록 하는 자연수 m은 3의 배수이

므로 m=3k (k는 자연수)라 할 수 있다. 

즉, a= 3k
9 = k

3이므로

an=
k
3 _(-3)n-1

a¢= k
3 _(-3)Ü`=-9k이고, k는 자연수이므로

a¢=-9kÉ-9

따라서 a¢의 최댓값은 -9이다.

�  ②
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|1
(2k-7)(2k-11)|에서

1
(2k-7)(2k-11)

<0일 때

(2k-7)(2k-11)<0

;2&;<k<;;Á2Á;;이므로 자연수 k의 값이

k=4 또는 k=5이면 

|1
(2k-7)(2k-11)|=-1

(2k-7)(2k-11)

k+4이고, k+5이면 

|1
(2k-7)(2k-11)|=1

(2k-7)(2k-11)

따라서

8
Ák=1|1

(2k-7)(2k-11)|

=
8

Ák=1

1
(2k-7)(2k-11)

-2_[1
(2_4-7)(2_4-11)

�+1
(2_5-7)(2_5-11)]

=
8

Ák=1;4!;{1
2k-11

-1
2k-7}+;3$;

=;4!;[{1
-9-1

-5}+{1
-7-1

-3}+{1
-5-1

-1}

�+ y +{;3!;-;7!;}+{;5!;-;9!;}]+;3$;

=;4!;{-;9!;-;7!;-;7!;-;9!;}+;3$;

=;6&3^;

� ③

2

4-4-416

55525

612336

749149

n¾8일 때,

an=bn=n

6
Ák=1

(kak+1)=79에서

6
Ák=1

(kak+1)=
6

Ák=1
kak+

6
Ák=1

1

=
6

Ák=1
kak+6=79

이므로

3

6
Ák=1

kak=73  yy`㉠

5
Ák=1

(kak+1-1)=41에서

5
Ák=1

(kak+1-1)=
5

Ák=1
kak+1-

5
Ák=1

1

=
6

Ák=2
(k-1)ak-5

=
6

Ák=2
kak-

6
Ák=2

ak-5=41

이므로

6
Ák=2

kak=
6

Ák=2
ak+46

㉠에서 aÁ+
6

Ák=2
kak=73이므로

aÁ+{
6

Ák=2
ak+46}=73

따라서 
6

Ák=1
ak=aÁ+

6
Ák=2

ak=73-46=27

� 27

조건 (가)에 의하여 수열 {an}은 공차가 2인 등차수열이므로

an=aÁ+(n-1)_2=2n+aÁ-2
5

Ák=1
akak+1=215에서

5
Ák=1

akak+1

=
5

Ák=1
(2k+aÁ-2)(2k+aÁ)

=
5

Ák=1
{4kÛ`+(4aÁ-4)k+aÁ(aÁ-2)}

=4_5_6_11
6+(4aÁ-4)_5_6

2+5aÁ(aÁ-2)

=5aÁÛ`+50aÁ+160

이므로

5aÁÛ`+50aÁ+160=215

aÁÛ`+10aÁ-11=0

(aÁ-1)(aÁ+11)=0

aÁ=1 또는 aÁ=-11

aÁ=1일 때 an=2n-1

aÁ=-11일 때 an=2n-13

조건 (나)에서

m+1
Ák=1

ak-
m
Ák=1

ak=am+1<0

인 자연수 m이 존재해야 하는데 an=2n-1은 모든 자연수 

n에 대하여 양수이므로

an=2n-13

따라서 a»=18-13=5

� ⑤
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책1.indb   5326. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

모든 자연수 n에 대하여

Sn+1-Sn=2
n

이므로

an+1=2
n

수열 {an}의 제 2 항부터 제 9 항까지의 합은 수열 {an+1}의 

제 1 항부터 제 8 항까지의 합과 같으므로 첫째항이 2이고 공

비가 2인 등비수열의 첫째항부터 제 8 항까지의 합이다.

따라서 구하는 합은

2_(2¡`-1)
2-1=510

� ⑤

8

두 등차수열 {an}, {bn}의 공차를 각각 d, d'이라 하면

an=aÁ+(n-1)d, bn=bÁ+(n-1)d'  yy`㉠

a°-b¥=a£-bª에서

a°-a£=b¥-bª

2d=6d'

d=3d'  	yy`㉡

a£-bª=aª에서

a£-aª=bª이므로

d=bÁ+d'

㉡에 의하여

bÁ=d-d'=2d'  	yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에 의하여

an=aÁ+3(n-1)d', bn=2d'+(n-1)d'=(n+1)d'

ak=bk인 자연수 k가 존재하므로

aÁ+(3k-3)d'=(k+1)d'

aÁ=(-2k+4)d'

이때 두 수열 {an},{bn}의 모든 항이 자연수이므로

aÁ>0, d'>0

즉, -2k+4>0에서 k<2이고 k는 자연수이므로 k=1

aÁ=bÁ=2d'

an=2d'+3(n-1)d'=(3n-1)d', bn=(n+1)d'이므

로

a¤-b¢=17d'-5d'=12d'

d'은 자연수이므로 a¤-b¢는 d'=1일 때 최소이다.

따라서 a¤-b¢의 최솟값은 12이다.

� ②

1

1 ②	2 ①	3 ①	4 4	5 ②	6 ①	

7 330	8 129

기본 연습 Level2본문 80~81쪽

참고

d'=1일 때, 두 수열 {an},{bn}의 일반항은 

an=3n-1, bn=n+1이고 이는 주어진 조건을 만족시킨

다.

Sn=pnÛ`+qn+r에서 aÁ=11이므로

p+q+r=11  yy`㉠

n¾2일 때

an�=Sn-Sn-1	

=(pnÛ`+qn+r)-{p(n-1)Û`+q(n-1)+r}	

=2pn-p+q

모든 자연수 n에 대하여 aªn+1-aªn=6이므로

aªn+1-aªn�={2p(2n+1)-p+q}-(2p_2n-p+q)	

=2p=6

에서 p=3

n¾2일 때 an=6n-3+q이고, a£=11이므로

a£=18-3+q=11

q=-4

㉠에 의하여 r=12

따라서 Sn=3nÛ`-4n+12이므로

S Á¼=300-40+12=272

� ①

2

등차수열 {an}의 공차를 d (d>0)이라 하면

an=aÁ+(n-1)d

|aª|=|aÁ¼|에서

aª=aÁ+d, aÁ¼=aÁ+9d

이므로 aª=aÁ¼이면 d=0이 되어 d>0을 만족시킬 수 없

다.

즉, aª=-aÁ¼

aª+aÁ¼=2a¤=0에서

a¤=0

방정식 xÜ`+2xÛ`-3x=0에서

x(x+3)(x-1)=0

x=0 또는 x=-3 또는 x=1

이때 a¤=0, d>0이므로 a°<0에서

a°=-3

d=a¤-a°=3

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

10(aÁ+aÁ¼)
2=

10(aÁ-aª)
2=5_(-3)=-15

� ①

참고

조건을 만족시키는 수열 {an}의 일반항은

an=3n-18

3
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an+1=an+5이므로 수열 {an}은 공차가 5인 등차수열이다.

이때 aÁ=2이므로

an=2+(n-1)_5=5n-3

따라서 a¦=5_7-3=32

� ①

다른 풀이

an+1=an+5이므로 

aª=aÁ+5=7

a£=aª+5=12

a¢=a£+5=17

a°=a¢+5=22

a¤=a°+5=27

a¦=a¤+5=32

5

40
Ák=1

1
'Ä2k-16+'Ä2k+16

=
40
Ák=1

'Ä2k-16-'ÄÄ2k+16
('Ä2k-16+'Ä2k+16)('Ä2k-16-'Ä2k+16)

=-;2!;
40
Ák=1

('Ä2k-16-'Ä2k+16)

=-;2!;{('1-'3 )+('3-'5 )+('5-'7 )

�+ y +('7�9-'8�1)}

=-;2!;('1-'8�1)

=4

� ④

6

이차방정식 xÛ`-3x+1=0에서 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=3, ab=1이므로

aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab=3Û`-2=7

aÛ`bÛ`=(ab)Û`=1

따라서

6
Ák=1

(k-aÛ`)(k-bÛ`)

=
6

Ák=1
{kÛ`-(aÛ`+bÛ`)k+aÛ`bÛ`}

=
6

Ák=1
(kÛ`-7k+1)

=
6

Ák=1
kÛ`-7

6
Ák=1

k+
6

Ák=1
1

=6_7_13
6-7_6_7

2+6

=-50

� ⑤

8

an+1Û`=anan+2이므로 수열 {an}은 등비수열이다.

aª=3, a£=6에서
a£
aª=2이므로 등비수열 {an}의 공비는 2이다.

따라서 a¤=2Ü`_a£=48

� ②

다른 풀이

an+2=
an+1Û`
an
이므로

a¢=
a3Û`
a2

=6Û`
3=12

a°=
a4Û`
a3

=12Û`
6=24

a¤=
a5Û`
a4

=24Û`
12=48

7

1 ②	2 ③	3 27	4 ⑤	5 ①	6 ⑤	

7 ④

기본 연습 Level2본문 98~99쪽

7
Ák=1

(ak+1)(bk-2)

=
7

Ák=1
(akbk-2ak+bk-2)

=
7

Ák=1
akbk-

7
Ák=1

2ak+
7

Ák=1
bk-

7
Ák=1

2

=
7

Ák=1
kÛ`-2

7
Ák=1

ak+
7

Ák=1
bk-

7
Ák=1

2

=7_8_15
6-2_54+5-2_7

=140-108+5-14

=23

� ②

참고

다음 두 수열 {an}, {bn}은 주어진 조건을 만족시키는 한 

예이다. 

nÉ7일 때,

nanbnanbn

1-1-11

2224

3-9-19

1

따라서 구하는 양수 a의 값은 2이다.

� ②
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세 수 a, b, c가 이 순서대로 공차가 2인 등차수열을 이루
고, 세 수 f(a), f(b), f(c)가 이 순서대로 공차가 2인 
등차수열을 이루므로

b-a=c-b=2  yy`㉠

f(b)-f(a)=f(c)-f(b)=2

에서 세 점 A(a, f(a)), B(b, f(b)), C(c, f(c))는 
기울기가

`f(b)-f(a)
b-a

=
`f(c)-f(b)
c-b

=;2@;=1

인 직선 위의 점이다. 이 직선의 방정식을

y=x+a (a는 a>0인 상수)

라 하면 세 점 A(a, f(a)), B(b, f(b)), C(c, f(c))
는 함수 f(x)=xÜ`+kxÛ`의 그래프와 직선 y=x+a의 교

점이므로 모든 실수 x에 대하여

f(x)-(x+a)=(x-a)(x-b)(x-c)
이때 ㉠에 의하여 a=b-2, c=b+2이므로

(x-a)(x-b)(x-c)
={x-(b-2)}(x-b){x-(b+2)}

={(x-b)-2}{(x-b)+2}(x-b)
=(x-b)Ü`-4(x-b)
=xÜ`-3bxÛ`+(3bÛ`-4)x-bÜ`+4b
즉, 모든 실수 x에 대하여

xÜ`+kxÛ`-x-a=xÜ`-3bxÛ`+(3bÛ`-4)x-bÜ`+4b
이므로

-3b=k  	yy`㉡

3bÛ`-4=-1  	yy`㉢

bÜ`-4b=a  	yy`㉣

㉢에서 bÛ`=1이므로 ㉣에서

-3b=a>0, b<0

즉, b=-1

㉡에서 k=3

따라서 f(x)=xÜ`+3xÛ`이고, c=b+2=1이므로

f(c)=f(1)=1+3=4

� 4

4

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=ar
n-1

log£`a°-log£`a£=2에서

log£`
a°
a£=2, 

a°
a£=3Û`=9

이때 
a°
a£=rÛ`이므로

rÛ`=9  yy`㉠

aªa£은 음의 정수이므로

aªa£=ar_arÛ`=9aÛ`r<0

5

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=ar
n-1

2aÁ(aÁ+a£)=5aª(aÁ+aª)에서

2a(a+arÛ`)=5ar(a+ar)

aÛ`(3rÛ`+5r-2)=0

aÛ`(3r-1)(r+2)=0

a=0 또는 r=;3!; 또는 r=-2  yy`㉠

조건 (나)에서

ap_aq=-18

ap_aq�=(a_r 
p-1

)_(a_r 
q-1

)	

=aÛ`_r 
p+q-2

=-18

aÛ`>0, r 
p+q-2

<0에서

r<0이므로 ㉠에서 

r=-2

aÛ`_(-2)
p+q-2

=-18에서

aÛ`이 자연수이고 (-2)
p+q-2

은 -2의 거듭제곱이므로

aÛ`=9, (-2)
p+q-2

=-2

p+q=3이고 p<q이므로

p=1, q=2

또 a¤=a_(-2)Þ`>0에서 a<0이므로

a=-3

따라서 an=-3_(-2)
n-1
이므로

6

이때 aÛ`>0이므로 r<0

㉠에서 r=-3이므로

an=a_(-3)
n-1

a£=9a, a°=81a이므로

a£=m (m은 자연수)라 하면 a°=9m으로 자연수이다.

즉, a=m
9

aªa£=(-3a)_9a=-27aÛ`

=-27_{m
9}

2

=-mÛ`
3

-mÛ`
3
이 음의 정수가 되도록 하는 자연수 m은 3의 배수이

므로 m=3k (k는 자연수)라 할 수 있다. 

즉, a=3k
9=k

3
이므로

an=k
3_(-3)

n-1

a¢=k
3_(-3)Ü`=-9k이고, k는 자연수이므로

a¢=-9kÉ-9

따라서 a¢의 최댓값은 -9이다.

� ②
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| 1
(2k-7)(2k-11)

|에서

1
(2k-7)(2k-11)

<0일 때

(2k-7)(2k-11)<0

;2&;<k<;;Á2Á;;이므로 자연수 k의 값이

k=4 또는 k=5이면 

| 1
(2k-7)(2k-11)

|=- 1
(2k-7)(2k-11)

k+4이고, k+5이면 

| 1
(2k-7)(2k-11)

|= 1
(2k-7)(2k-11)

따라서

8
Á
k=1
| 1
(2k-7)(2k-11)

|

=
8

Á
k=1

1
(2k-7)(2k-11)

-2_[ 1
(2_4-7)(2_4-11)

� + 1
(2_5-7)(2_5-11)

]

=
8

Á
k=1

;4!;{ 1
2k-11

- 1
2k-7

}+;3$;

=;4!;[{ 1
-9 - 1

-5 }+{
1

-7 - 1
-3 }+{

1
-5 - 1

-1 }

� + y +{;3!;-;7!;}+{;5!;-;9!;}]+;3$;

=;4!;{-;9!;-;7!;-;7!;-;9!;}+;3$;

=;6&3^;

�  ③

2

4 -4 -4 16

5 5 5 25

6 12 3 36

7 49 1 49

n¾8일 때,

an=bn=n

6
Á
k=1

(kak+1)=79에서

6
Á
k=1

(kak+1)=
6

Á
k=1

kak+
6

Á
k=1

1

=
6

Á
k=1

kak+6=79

이므로

3

6
Á
k=1

kak=73    yy`㉠

5
Á
k=1

(kak+1-1)=41에서

5
Á
k=1

(kak+1-1)=
5

Á
k=1

kak+1-
5

Á
k=1

1

=
6

Á
k=2

(k-1)ak-5

=
6

Á
k=2

kak-
6

Á
k=2

ak-5=41

이므로

6
Á
k=2

kak=
6

Á
k=2

ak+46

㉠에서 aÁ+
6

Á
k=2

kak=73이므로

aÁ+{
6

Á
k=2

ak+46}=73

따라서 
6

Á
k=1

ak=aÁ+
6

Á
k=2

ak=73-46=27

�  27

조건 (가)에 의하여 수열 {an}은 공차가 2인 등차수열이므로

an=aÁ+(n-1)_2=2n+aÁ-2
5

Á
k=1

akak+1=215에서

5
Á
k=1

akak+1

=
5

Á
k=1

(2k+aÁ-2)(2k+aÁ)

=
5

Á
k=1

{4kÛ`+(4aÁ-4)k+aÁ(aÁ-2)}

=4_ 5_6_11
6 +(4aÁ-4)_ 5_6

2 +5aÁ(aÁ-2)

=5aÁÛ`+50aÁ+160

이므로

5aÁÛ`+50aÁ+160=215

aÁÛ`+10aÁ-11=0

(aÁ-1)(aÁ+11)=0

aÁ=1 또는 aÁ=-11

aÁ=1일 때 an=2n-1

aÁ=-11일 때 an=2n-13

조건 (나)에서

m+1
Á
k=1

ak-
m
Á
k=1

ak=am+1<0

인 자연수 m이 존재해야 하는데 an=2n-1은 모든 자연수 

n에 대하여 양수이므로

an=2n-13

따라서 a»=18-13=5

�  ⑤

4
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모든 자연수 n에 대하여

Sn+1-Sn=2n

이므로

an+1=2n

수열 {an}의 제 2 항부터 제 9 항까지의 합은 수열 {an+1}의 

제 1 항부터 제 8 항까지의 합과 같으므로 첫째항이 2이고 공

비가 2인 등비수열의 첫째항부터 제 8 항까지의 합이다.

따라서 구하는 합은

2_(2¡`-1)
2-1 =510

�  ⑤

8

두 등차수열 {an}, {bn}의 공차를 각각 d, d'이라 하면

an=aÁ+(n-1)d, bn=bÁ+(n-1)d'    yy`㉠

a°-b¥=a£-bª에서

a°-a£=b¥-bª

2d=6d'

d=3d'  	   yy`㉡

a£-bª=aª에서

a£-aª=bª이므로

d=bÁ+d'

㉡에 의하여

bÁ=d-d'=2d'  	   yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에 의하여

an=aÁ+3(n-1)d', bn=2d'+(n-1)d'=(n+1)d'

ak=bk인 자연수 k가 존재하므로

aÁ+(3k-3)d'=(k+1)d'

aÁ=(-2k+4)d'

이때 두 수열 {an},{bn}의 모든 항이 자연수이므로

aÁ>0, d'>0

즉, -2k+4>0에서 k<2이고 k는 자연수이므로 k=1

aÁ=bÁ=2d'

an=2d'+3(n-1)d'=(3n-1)d', bn=(n+1)d'이므

로

a¤-b¢=17d'-5d'=12d'

d'은 자연수이므로 a¤-b¢는 d'=1일 때 최소이다.

따라서 a¤-b¢의 최솟값은 12이다.

�  ②

1

1 ②	 2 ①	 3 ①	 4 4	 5 ②	 6 ①	

7 330	 8 129

기본 연습Level 2 본문 80~81쪽

참고

d'=1일 때, 두 수열 {an},{bn}의 일반항은 

an=3n-1, bn=n+1이고 이는 주어진 조건을 만족시킨

다.

Sn=pnÛ`+qn+r에서 aÁ=11이므로

p+q+r=11    yy`㉠

n¾2일 때

an�=Sn-Sn-1	

=(pnÛ`+qn+r)-{p(n-1)Û`+q(n-1)+r}	

=2pn-p+q

모든 자연수 n에 대하여 aªn+1-aªn=6이므로

aªn+1-aªn�={2p(2n+1)-p+q}-(2p_2n-p+q)	

=2p=6

에서 p=3

n¾2일 때 an=6n-3+q이고, a£=11이므로

a£=18-3+q=11

q=-4

㉠에 의하여 r=12

따라서 Sn=3nÛ`-4n+12이므로

S Á¼=300-40+12=272

�  ①

2

등차수열 {an}의 공차를 d (d>0)이라 하면

an=aÁ+(n-1)d

|aª|=|aÁ¼|에서

aª=aÁ+d, aÁ¼=aÁ+9d

이므로 aª=aÁ¼이면 d=0이 되어 d>0을 만족시킬 수 없

다.

즉, aª=-aÁ¼

aª+aÁ¼=2a¤=0에서

a¤=0

방정식 xÜ`+2xÛ`-3x=0에서

x(x+3)(x-1)=0

x=0 또는 x=-3 또는 x=1

이때 a¤=0, d>0이므로 a°<0에서

a°=-3

d=a¤-a°=3

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

10(aÁ+aÁ¼)
2 =

10(aÁ-aª)
2 =5_(-3)=-15

�  ①

참고

조건을 만족시키는 수열 {an}의 일반항은

an=3n-18

3

44  2027학년도 EBS 수능특강 수학Ⅰ
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=1
m+2[(m+1)_1

m+1
m
Ák=1

ak+am+1]

=1
m+2{(m+1)(am+1-1)+am+1}

=1
m+2{(m+2)am+1-(m+1)}

=1
m+2[(m+2)

m+1
Ák=1

 1
k

-(m+1)]

=1
m+2[(m+2){

m+2
Ák=1

 1
k

-1
m+2}-(m+1)]

=1
m+2[(m+2)

m+2
Ák=1

 1
k

-1-(m+1)]

=1
m+2[(m+2)

m+2
Ák=1

 1
k

-(m+2)]

=
m+2
Ák=1

 1
k

-1

=am+2-1

	이므로 n=m+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

따라서 p=;2!;, f(m)=m+2, g(m)=1
m+2

이므로

p_f(5)
g(6)

=
;2!;_(5+2)

1
6+2

 =28

� ②

1 ②	2 ②	3 ③	4 ②	5 ①	6 ④	

7 ②	8 ⑤

본문 96~97쪽 기초 연습 Level1

8
Ák=1

(ak+1)=45에서 

8
Ák=1

(ak+1)=
8

Ák=1
ak+8이므로

8
Ák=1

ak+8=45

8
Ák=1

ak=37

7
Ák=1

(ak+k)=53에서 

7
Ák=1

(ak+k)=
7

Ák=1
ak+7_8

2=
7

Ák=1
ak+28이므로

7
Ák=1

ak+28=53

7
Ák=1

ak=25

1

따라서 
8

Ák=1
ak=37, 

7
Ák=1

ak=25이므로

a¥=
8

Ák=1
ak-

7
Ák=1

ak

=37-25=12

� ②

9
Ák=1

(ak+3bk)=25에서

9
Ák=1

(ak+3bk)=
9

Ák=1
ak+3

9
Ák=1

bk=25  yy`㉠

9
Ák=1

(2ak-bk)=8에서

9
Ák=1

(2ak-bk)=2
9

Ák=1
ak-

9
Ák=1

bk=8  	yy`㉡

㉠, ㉡에서 
9

Ák=1
ak=7, 

9
Ák=1

bk=6

따라서

9
Ák=1

(ak+bk)=
9

Ák=1
ak+

9
Ák=1

bk

=7+6=13

� ③

3

an+1=g
2an-3

an+5

 (n이 홀수인 경우)

 (n이 짝수인 경우)
이고, aÁ=1이므로

aª=2aÁ-3=-1

a£=aª+5=4

a¢=2a£-3=5

따라서 a°=a¢+5=10

� ②

2

5
Ák=1

(k+a)Ý`-
5

Ák=1
{k(k+2a)}Û`=250aÛ`에서

5
Ák=1

(k+a)Ý`-
5

Ák=1
{k(k+2a)}Û`

=
5

Ák=1
{(k+a)Û`+k(k+2a)}{(k+a)Û`-k(k+2a)}

=
5

Ák=1
(2kÛ`+4ak+aÛ`)_aÛ`

=aÛ`{2_5_6_11
6+4a_5_6

2+5aÛ`}

=aÛ`(5aÛ`+60a+110)

이므로

aÛ`(5aÛ`+60a+110)=250aÛ`

aÛ`(aÛ`+12a-28)=0

aÛ`(a+14)(a-2)=0

a=-14 또는 a=0 또는 a=2

4
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ap-aq�=aÁ-aª	

=-3-{-3_(-2)}	

=-9

� ①

Sn¾S Á£에서

n=14일 때 S Á¢¾S Á£이므로

S Á¢-S Á£=aÁ¢¾0  yy`㉠

n=12일 때 S Áª¾S Á£이므로

S Á£-S Áª=aÁ£É0  yy`㉡

㉠, ㉡에서 aÁ¢-aÁ£¾0

즉, 수열 {an}의 공차가 0 이상이고 aÁ£É0이므로

nÉ13일 때 anÉ0

|S¤-S£|=36에서

|a¤+a°+a¢|=|3a°|=36

이때 a°É0이므로

a°=-12

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

㉠에서 aÁ¢=a°+9d=-12+9d¾0

d¾;3$;

㉡에서 aÁ£=a°+8d=-12+8dÉ0

dÉ;2#;

즉, ;3$;ÉdÉ;2#;

S££=
33(aÁ+a££)

2

=
33_2aÁ¦

2

=33aÁ¦

이때 aÁ¦=a°+12d=-12+12d이고, ;3$;ÉdÉ;2#;이므로

4ÉaÁ¦É6

이때 S££=33aÁ¦이므로

33_4É S££É33_6

132É S££É198

따라서 S££의 최댓값과 최솟값이 각각 198, 132이므로 그 

합은

198+132=330

� 330

7

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=ar
n-1

aÁaª<0이므로 a_ar=aÛ`r<0에서

8

a+0, r<0

세 수 ar, a, arÛ`이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a=ar+arÛ`
2

rÛ`+r-2=0

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

r<0이므로 r=-2

Sn=
a{1-(-2)

n
}

1-(-2)

=a
3{1-(-2)

n
}

수열 {Sn-1}이 등비수열이므로 

Sn-1=-a
3_(-2)

n
+a

3-1에서

a
3-1=0이므로

a=3

따라서 Sn=1-(-2)
n
이므로

S¦�=1-(-2)à`	

=1-(-128)	

=129

� 129
다른 풀이

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면

an=ar
n-1

aÁaª<0이므로 a_ar=aÛ`r<0에서

a+0, r<0

세 수 ar, a, arÛ`이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a=ar+arÛ`
2

rÛ`+r-2=0

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

r<0이므로 r=-2

Sn=
a{1-(-2)

n
}

1-(-2)

=a
3{1-(-2)

n
}

수열 {Sn-1}이 등비수열이므로 세 수 S Á-1, Sª-1, 	

S£-1이 이 순서대로 등비수열을 이룬다.

즉, (Sª-1)Û`=(S Á-1)(S£-1)이고, S Á=a, Sª=-a, 

S£=3a이므로

(-a-1)Û`=(a-1)(3a-1)

aÛ`-3a=0

a(a-3)=0

a+0이므로 a=3

따라서 Sn=1-(-2)
n
이므로

S¦=1-(-2)à`=1-(-128)=129
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등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a°+a»=50에서 a°+a»=2a¦이므로

a¦=25

aÁ+6d=25    yy`㉠
6

Á
k=1

1
'ak6+'¶ak+16

=;3@;에서

6
Á
k=1

1
'ak6+'¶ak+16

=
6

Á
k=1

'ak6-'¶ak+16
('ak6+'¶ak+16)('ak6-'¶ak+16)

=
6

Á
k=1

'ak6-'¶ak+16
ak-ak+1

=- 1
d

{('aÁ6-'aª6)+('aª6-'a£6)+ y +('a¤6-'a¦6)}

=-
'a16-'a76

d

=
5-'a16

d

이므로

5-'a16
d

=;3@;

㉠에서 d=
25-a1

6 이므로

5-'a16
�25-a1

6

=;3@;

5-'a16
(5-'a16)(5+'a16)

=;3@;_;6!;

1
5+'a16

=;9!;

'aÁ6=4

aÁ=16

따라서 d= 25-16
6 =;2#;이므로

aÁÁ=16+10_;2#;=31

�  ①

참고

모든 항이 양수이므로 d¾0이다. 이때 d=0이면 an=aÁ이

고, ㉠에서 aÁ=25이므로
6

Á
k=1

1
'ak6+'¶ak+16

=
6

Á
k=1

1
2'a16

= 6
2_5 =;5#;

으로 조건을 만족시키지 않는다. 따라서 d+0이므로 d>0

이다.

즉, 모든 자연수 k에 대하여

'ak6-'¶ak+16+0

5 kÉlogª`n<k+1을 만족시키는 정수 k의 값이 an이므로

2kÉn<2k+1일 때 an=k    yy`㉠

자연수 t (t¾6)에 대하여 at-5=at+5=p (p는 음이 아닌 

정수)라 하면 ㉠에 의하여

2pÉt-5<2p+1, 2pÉt+5<2p+1

이므로

2p+5Ét<2p+1-5  	   yy`㉡

이때 2p+5, 2p+1-5는 모두 정수이므로 자연수 t가 존재하

려면

(2p+1-5)-(2p+5)¾1

2p¾11이므로 p=4일 때 t의 최솟값이 m이다.

㉡에서 p=4일 때

2Ý`+5Ét<2Þ`-5이므로

m=2Ý`+5=21

㉠에서 an=k를 만족시키는 n의 개수는 

2k+1-2k=2k이므로

m
Á
n=1

an=
21
Á
n=1

an

=0_2â`+1_2Ú`+2_2Û`+3_2Ü`+4_(21-15)

=58

�  ⑤

6

Ú	n=1일 때, (좌변)=aÁ= 7!이고, 

	 (우변)=;7*;_7!-6!= 7!이므로 ()이 성립한다.

Û	n=m일 때, ()이 성립한다고 가정하면

	
m
Á
k=1

ak=
m+7

7  am-6!

	 이다. n=m+1일 때,

	
m+1
Á
k=1

ak=
m
Á
k=1

ak+am+1

= m+7
7  am-6!+am+1

= m+7
7 _

(m+6)!
m!

-6!+
(m+7)!
(m+1)!

=
(m+7)!

m!
 {;7!;+ 1

m+1 }-6!

=
(m+7)!

m!
_

m+8
7(m+1)

-6!

= m+8
7 _

(m+7)!
(m+1)!

-6!

= m+8
7  am+1-6!

	 이므로 n=m+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

7
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세 수 -1, x, 7이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

x=
(-1)+7

2 =3

세 수 x, 6, y가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

6Û`=xy

y=12

따라서 x+y=3+12=15

�  ③

4

a£+a¦=10, a¦-a»=2를 변끼리 빼면

a£+a»=8

따라서 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지의 합은

7_(a£+a»)
2 = 7_8

2

=28

�  ④

참고

⑴ ‌�a£+a¦=10, a¦-a»=2를 만족시키는 등차수열 {an}의 

일반항은 	

an=-n+10

⑵ ‌�bn=an+2라 하면 수열 {bn}은 등차수열이고, bÁ=a£, 	

b¦=a»이므로 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지

의 합은 등차수열 {bn}의 첫째항부터 제 7 항까지의 합과 

같다.

즉, 
7(a£+a»)

2 =
7(bÁ+b¦)

2
다른 풀이

a£+a¦=10, a¦-a»=2를 변끼리 빼면

a£+a»=8

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

a£+a»=(a+2d)+(a+8d)=2a+10d=8

a+5d=4

등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하

면

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

2

따라서 등차수열 {an}의 제 3 항부터 제 9 항까지의 합은

S»-Sª=
9(2a+8d)

2 -
2(2a+d)

2

= 14a+70d
2

=
14(a+5d)

2

= 14_4
2

=28

3 Sn=nÜ`+n에서

aÁ=S Á=2

a£�=S£-Sª=(27+3)-(8+2)=20

따라서

aª+a¢+a°+a¤+a¦+a¥

=(aÁ+aª+a£+a¢+a°+a¤+a¦+a¥)-aÁ-a£

=S¥-aÁ-a£

=(512+8)-2-20

=498

�  ⑤

5

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 aÁ=r이므로

an=r_rn-1=rn

모든 자연수 n에 대하여 anan+1>0이므로

rn_rn+1=r2n+1>0

2n+1이 홀수이므로 r>0

a¢=16에서

rÝ`=16

(rÛ`+4)(r+2)(r-2)=0

r>0이므로 r=2

따라서 aÁ=2

�  ③

6

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면 모든 항이 

양수이므로 a>0, r>0이고,

an=arn-1

aÁ+a£=12에서

a+arÛ`=12  	  yy`㉠

a£+a°=6에서

arÛ`+arÝ`=6    yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

rÛ`=;2!;

이때 r>0이므로 r=
'2
2

㉠에서

;2#;a=12

a=8

따라서 an=8_{ '22 }
n-1

이므로

a¤=8_{ '22 }
5

='2

�  ①

7

정답과 풀이 43

책1.indb   43 26. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

작
업

명
:E

B
S
_2

0
2
6
_수

능
특

강
_수

학
1
_정

답
(책

속
책

)_
단

도
  

0
4
 대

-
B

뒷
면

__
B

la
c
k
_$

[S
c
re

e
n
R

u
li
n
g
]

작
업

명
:E

B
S
_2

0
2
6
_수

능
특

강
_수

학
1
_정

답
(책

속
책

)_
단

도
  

0
4
 대

-
B

뒷
면

__
B

la
c
k
_$

[S
c
re

e
n
R

u
li
n
g
]

기계:윤전22호기_46미쯔      작업명:EBS_2026_수능특강_수학1     정답(책속책)_단도_04대-B뒷면_Black 커브값 :  $[LinearizationGroup]_$[LinearizationCurve]_$[ProcessCalCurve]



등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 모든 항이 정수이므로 

aª, a¢는 모두 정수이고 d도 정수이다.

또 aªa¢=-48, a¢-aª=2d이므로 |aª|, |a¢|는 모두 짝

수이다.

즉, 순서쌍 (|aª|, |a¢|)는

(2, 24), (4, 12), (6, 8), (8, 6), (12, 4), (24, 2)

aªa¢=-48<0이므로 aª>0 또는 aª<0이다.

이때 d=
a¢-aª

2
이므로

aÁ=aª-d=
3aª-a¢

2
  yy`㉠

Ú	aª>0일 때

	a¢<0이므로 ㉠에서

	aÁ=
3|aª|+|a¢|

2>0

	�즉, |aÁ|=
3|aª|+|a¢|

2
이므로 순서쌍 (|aª|, |a¢|) 	

각각에 대하여 |aÁ|의 값은 

	3_2+24
2=15, 3_4+12

2=12, 3_6+8
2=13, 

	3_8+6
2=15, 3_12+4

2=20, 3_24+2
2=37

Û	aª<0일 때

	a¢>0이므로 ㉠에서

	aÁ=
-3|aª|-|a¢|

2<0

	즉, |aÁ|=
3|aª|+|a¢|

2
�이므로 순서쌍 (|aª|, |a¢|) 

	각각에 대하여 |aÁ|의 값은 Ú의 경우와 같다.
Ú, Û에 의하여 |aÁ|의 최댓값은 37, 최솟값은 12이다.

따라서 |aÁ|의 최댓값과 최솟값의 합은

37+12=49

� ⑤

1

1 ⑤	2 80	3 ④

실력 완성 Level3본문 82쪽

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하고, 등비수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공비를 r'이라 하면 두 등비수열 {an}, 

{bn}의 모든 항이 정수이므로 a, r, b, r'은 모두 정수이다.

aª
aÁ=

bª
bÁ
에서

r=r'  	yy`㉠

a¢
aª-

b¤
b°

<6에서

2

세 수 -;3*;, 9, ;;¥4Á;;이 모두 집합 A의 원소이므로

ax=-;3*;, ay=9, az=;;¥4Á;;  yy`㉠

인 7 이하의 세 자연수 x, y, z가 존재한다.

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 

㉠에서

ay

ax
=-;;ª8¦;;=r 

y-x
  	yy`㉡

az

ay
=;4(;=r 

z-y
  	yy`㉢

y-x, z-y는 모두 정수이므로

r<0, r+-1

Ú	r<-1일 때

|ax|<|ay|<|az|이므로

1Éx<y<zÉ7

㉡, ㉢을 변끼리 나누면

-;2#;=r
(y-x)-(z-y)

  	yy`㉣

㉡, ㉣에서

{r
(y-x)-(z-y)

}Ü`=r
y-x

2(y-x)=3(z-y)

3

rÛ`-r'<6이므로 ㉠에 의하여

rÛ`-r-6<0

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

-2<r<3  	yy`㉡

an<bn<an+1에서

ar
n-1

<br
n-1

<ar
n
  yy`㉢

모든 자연수 n에 대하여 ar
n-1

<ar
n
이므로

r>1

㉡에 의하여 1<r<3이고, r이 정수이므로 

r=2

㉢에서 a_2
n-1

<b_2
n-1

<a_2
n
이므로

a<b<2a

a<2a에서 a>0이므로

aÛ`<ab<2aÛ`

이때 aÁbÁ=96이므로

aÛ`<96<2aÛ`, 48<aÛ`<96

이때 a는 a>0인 정수이고, b도 정수이므로 a는 96의 양의 

약수이다.

즉, a=8, b=12, r=r'=2이므로

an=8_2
n-1

=2
n+2

bn=12_2
n-1

=3_2
n+1

따라서 a£+b£=2Þ`+3_2Ý`=32+48=80

� 80
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책1.indb   4726. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

an+1 an=nÛ`에서 an+1=nÛ`
an
이므로

aª=1Û`
aÁ=;3!;

a£=2Û`
aª=12

따라서 a¢=3Û`
a£=;4#;

� ④

9

첫째항이 정수이고, an+1=(an-5)Û`이므로

n¾2일 때 an은 정수를 제곱한 수이다.  yy`㉠

또 an+1=(an-5)Û`에서

an-5=Ñ'¶an+16
an=5Ñ'¶an+16  	yy`㉡

ak=16 (k¾3)이면 ㉡에 의하여

ak-1=5Ñ'1�6이므로
ak-1=9 또는 ak-1=1

Ú	ak-1=9인 경우

	㉡에 의하여 ak-2=5Ñ'9
	ak-2=8 또는 ak-2=2

	㉠에 의하여 k-2=1이므로

	aÁ=8 또는 aÁ=2

Û	ak-1=1인 경우

	㉡에 의하여 ak-2=5Ñ'1
	ak-2=6 또는 ak-2=4

	ak-2=6이면 ㉠에 의하여 k-2=1이므로

	aÁ=6

	ak-2=4이면

	k-2=1일 때 aÁ=4이고, 

	k-2>1일 때 ㉡에 의하여 ak-3=5Ñ'4
	ak-3=7 또는 ak-3=3

	㉠에 의하여 k-3=1이므로

	aÁ=7 또는 aÁ=3

Ú, Û에 의하여 조건을 만족시키는 aÁ의 값은

2, 3, 4, 6, 7, 8

따라서 모든 aÁ의 값의 합은

2+3+4+6+7+8=30

� 30

10

Ú	n=1일 때, aÁ=1, aª=1+;2!;=;2#;에서 

	(좌변)=;2!;
1

Ák=1
ak=1

2
, 

	(우변)=aª-1=1
2
이므로 ()이 성립한다.

Û	n=m일 때, ()이 성립한다고 가정하면

	1
m+1

m
Ák=1

ak=am+1-1

	이다. n=m+1일 때,

1
m+2

m+1
Ák=1

ak

=1
m+2{

m
Ák=1

ak+am+1}

11

n
Ák=1

(ak+1-ak)=an에서

n
Ák=1

(ak+1-ak)

=(aª-aÁ)+(a£-aª)+(a¢-a£)+ y +(an+1-an)

=-aÁ+an+1

이므로

-aÁ+an+1=an

an+1=an+aÁ

즉, 수열 {an}은 공차가 aÁ인 등차수열이므로

an=aÁ+(n-1)aÁ=aÁn
24
Ák=1

1
akak+1

=;7ª5;에서

24
Ák=1

1
akak+1

=
24
Ák=1

1
aÁk_aÁ(k+1)

=1
aÁÛ`

24
Ák=1{1

k
-1

k+1}

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

�+ y +{;2Á4;-;2Á5;}]

=1
aÁÛ`{1-;2Á5;}

=1
aÁÛ`

_;2@5$;

이므로

1
aÁÛ`

_;2@5$;=;7ª5;

aÁÛ`=36

aÁ>0이므로 aÁ=6

따라서 an=6n이므로

a¥=48

� ③

8
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등비수열 {an}의 첫째항과 공비가 모두 정수 r이므로

an=r_rn-1=rn

ak=212에서

rk=212    yy`㉠

자연수 k의 값이 홀수이면 r=2
12
k이므로 ㉠을 만족시키는 

r의 개수가 1이고, k의 값이 짝수이면 r=Ñ2
12
k이므로 ㉠

을 만족시키는 r의 개수가 2이다. r이 정수이므로 자연수 k

로 가능한 값은 12의 약수인 1, 2, 3, 4, 6, 12로 홀수 2개, 

짝수 4개이다.

따라서 조건을 만족시키는 r의 개수는

2_1+4_2=10

�  ⑤

참고

k=1일 때, r=212

k=2일 때, r=Ñ2ß`

k=3일 때, r=2Ý`

k=4일 때, r=Ñ2Ü`

k=6일 때, r=Ñ2Û`

k=12일 때, r=Ñ2

8

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하자.

an=arn-1, Sn=
a(rn-1)

r-1

2S¢=5(aª+a£)에서

2_
a(rÝ`-1)

r-1 =5(ar+arÛ`)

2a(r+1)(rÛ`+1)=5ar(1+r)

a(r+1)(2rÛ`-5r+2)=0

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

만약 a=0이면 S°=0, a¤=0이므로 S°=a¤-1을 만족시

킬 수 없다. 	

즉, a+0이고, r>1이므로

r=2

S°=a¤-1에서

a(2Þ`-1)
2-1 =a_2Þ`-1

31a=32a-1

a=1

따라서 S¤= 2ß`-1
2-1 =63

�  ②

9

aÁ_aª_a£_a¢_a°_a¤=64에서

logª`(aÁ_aª_a£_a¢_a°_a¤)=logª`64

logª`aÁ+logª`aª+logª`a£+logª`a¢+logª`a°+logª`a¤

=logª`2ß`=6

이때 bn=logª`an이므로

bÁ+bª+b£+b¢+b°+b¤=6

등차수열 {bn}의 공차가 2이므로

6(2bÁ+5_2)
2 =6

bÁ=-4

즉, bn=-4+2(n-1)=2n-6

bn=logª`an에서

an=2bn=22n-6=4n-3

이므로 수열 {an}은 첫째항이 4
-2=;1Á6;이고 공비가 4인 등

비수열이다. 

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 5 항까지의 합은

;1Á6;(4Þ`-1)

4-1 =;;£1¢6Á;;

�  ④

10

공차가 5인 등차수열 {an}의 일반항 an은

an=aÁ+(n-1)_5

aª+a»=87에서

(aÁ+5)+(aÁ+8_5)=87

2aÁ=42

따라서 aÁ=21

�  ①

1

1 ①	 2 ②	 3 ④	 4 ③	 5 ⑤	 6 ③	

7 ①	 8 ⑤

본문 78~79쪽기초 연습Level 1

첫째항이 5이고, 공차가 d인 등차수열의 첫째항부터 	

제 n 항까지의 합이

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

이므로 첫째항부터 제 6 항까지의 합은
6_(10+5d)

2 =60

따라서 d=2

�  ②

2

따라서 an=;2!;_2n-1=2n-2이므로

a£=2

�  ②
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조건 (가)에 의하여

7
Á
k=1

ak>
8

Á
k=1

ak, 
8

Á
k=1

ak<
9

Á
k=1

ak

이므로

8
Á
k=1

ak-
7

Á
k=1

ak=a¥<0, 
9

Á
k=1

ak-
8

Á
k=1

ak=a»>0

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면 모든 항이 

정수이므로 a, d는 모두 정수이다.

an=a+(n-1)d

a¥=a+7d<0, a»=a+8d>0

a<-7d, a>-8d이므로

-8d<a<-7d    yy`㉠

a가 존재하려면 -8d<-7d이어야 하므로

d>0

㉠에 의하여 자연수 k가

kÉ8일 때, ak+|ak|=ak-ak=0

k¾9일 때, ak+|ak|=ak+ak=2ak

조건 (나)에서

11
Á
k=1

(ak+|ak|)=
11
Á
k=9

2ak

=2(a»+aÁ¼+aÁÁ)

=2_3aÁ¼

=6a+54d
14
Á
k=1

ak=
14(2a+13d)

2 =7(2a+13d)

이때 ㉠에 의하여 -16d<2a<-14d이고, d>0이므로

2a+13d<-d<0에서
14
Á
k=1

ak<0

즉, 
11
Á
k=1

(ak+|ak|)=|
14
Á
k=1

ak|에서

1

1 ①	 2 ⑤	 3 ①

실력 완성Level 3 본문 100쪽

따라서 p=7!, f(m)=
(m+7)!
(m+1)!

, g(m)=
m+8

7(m+1)

이므로

f(2)
p_g(6)

=

9!
3!

�7!_ 14
7_7

=42

�  ④

6a+54d=-7(2a+13d)

a=-;;ª4»;;d

이때 a와 d는 정수이고, d>0이므로 d=4m (m은 자연

수)라 할 수 있다.

a=-29m이고, m¾1이므로 a=-29mÉ-29

따라서 aÁ의 최댓값은 -29이다.

�  ①

Sn_
n
Á
k=1

ak+1

Sk Sk+1
=Sn+2에서

n
Á
k=1

ak+1

Sk Sk+1

=
n
Á
k=1

Sk+1-Sk

Sk Sk+1

=
n
Á
k=1
{ 1

Sk
- 1

Sk+1
}

={ 1
S Á

- 1
Sª
}+{ 1

Sª
- 1

S£
}+{ 1

S£
- 1

S¢
}

� + y +{ 1
Sn

- 1
Sn+1

}

= 1
S Á

- 1
Sn+1

= 1
aÁ -

1
Sn+1

=1- 1
Sn+1

이므로

Sn_{1- 1
Sn+1

}=Sn+2

-
Sn

Sn+1
=2

Sn+1=-;2!; Sn

S Á=aÁ=1이므로 수열 {Sn}은 첫째항이 1, 공비가 -;2!;인 

등비수열이다. 

즉, Sn={-;2!;}
n-1

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

={-;2!;}
n-1

-{-;2!;}
n-2

=3_{-;2!;}
n-1

즉, aªn+1=3_{-;2!;}
2n

=;4#;_{;4!;}
n-1

이므로 수열 {aªn+1}은 첫째항이 ;4#;, 공비가 ;4!;인 등비수열

이다. 

2
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이때 ㉡에서 y-x는 5 이하의 홀수인 자연수이고, ㉢에

서 z-y는 5 이하의 짝수인 자연수이므로

y-x=3, z-y=2

㉣에서 r=-;2#;

x=1이면 y=4, z=6이므로 수열 {an}의 첫째항은 

aÁ=ax=-;3*;이다.

즉, S°=
-;3*;_[1-{-;2#;}

5

]

1-{-;2#;}
=-;;°6°;;

x=2이면 y=5, z=7이므로 수열 {an}의 첫째항은 

aÁ=ax_1
r=-;3*;_{-;3@;}=;;Á9¤;;이다.

즉, S°=
;;Á9¤;;_[1-{-;2#;}

5

]

1-{-;2#;}
=;;°9°;;

x¾3이면 z>7이므로 조건을 만족시킬 수 없다.

Û	-1<r<0일 때

등비수열 {an}은 첫째항이 Ú에서의 a¦과 같고, 공비는 

Ú에서의 공비의 역수인 -;3@;이다.

Ú에서의 a¦의 값은

-;3*;_{-;2#;}
6

 또는 ;;Á9¤;;_{-;2#;}
6

첫째항이 -;3*;_{-;2#;}
6

이고 공비가 -;3@;인 등비수열 

{an}에서 

S°=
-;3*;_{-;2#;}

6

_[1-{-;3@;}
5

]

1-{-;3@;}
=-165

8

첫째항이 ;;Á9¤;;_{-;2#;}
6

이고 공비가 -;3@;인 등비수열 

{an}에서 

S°=
;;Á9¤;;_{-;2#;}

6

_[1-{-;3@;}
5

]

1-{-;3@;}
=;;°4°;;

Ú, Û에 의하여 S°의 최댓값은 ;;°4°;;이다.

� ④

20
Ák=1

(2k-1)Û`-
21
Ák=8

(2k-3)Û`

=
20
Ák=1

(2k-1)Û`-
20
Ák=7

(2k-1)Û`

=
6

Ák=1
(2k-1)Û`

3

수열의 합과 수학적 귀납법 06

1 93	2 ⑤	3 ⑤	4 ①	5 ①	6 4	

7 ④	8 ③	9 ④	10 30	11 ②

유제본문 85~95쪽

15
Ák=1

(3ak+4bk)=3
15
Ák=1

ak+4
15
Ák=1

bk

=3_23+4_6

=69+24

=93

� 93

1

자연수 m에 대하여

Ú	n+k=3m-1일 때

	(n+k)Û`=(3m-1)Û`=3(3mÛ`-2m)+1

	이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 1이다.

Û	n+k=3m일 때

	(n+k)Û`=(3m)Û`=3(3mÛ`)

	이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 0이다.

Ü	n+k=3m+1일 때

	(n+k)Û`=(3m+1)Û`=3(3mÛ`+2m)+1

	이므로 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지는 1이다.

Ú, Û, Ü에 의하여 (n+k)Û`을 3으로 나눈 나머지가 1이 

되도록 하는 n+k는 3의 배수가 아닌 자연수이다.

자연수 t에 대하여 조건을 만족시키는 5 이하의 자연수 k의 

값이

n=3t-2일 때 1, 3, 4이므로 an=8이고, 

n=3t-1일 때 2, 3, 5이므로 an=10이고, 

n=3t일 때 1, 2, 4, 5이므로 an=12

따라서

20
Án=1

an=6_(8+10+12)+8+10=198

� ⑤
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책1.indb   4826. 1. 2.   오후 4:34
17:45:17   January 2, 2026  PRINPIA

6
Ák=1

(aªk-1)=13에서

6
Ák=1

(aªk-1)=
6

Ák=1
aªk-6=13

이므로

6
Ák=1

aªk=19  	yy`㉠

7
Ák=1

(aªk-1+kÛ`)=141에서

7
Ák=1

(aªk-1+kÛ`)=
7

Ák=1
aªk-1+

7
Ák=1

kÛ`

=
7

Ák=1
aªk-1+7_8_15

6

=
7

Ák=1
aªk-1+140

=141

이므로

7
Ák=1

aªk-1=1  yy`㉡

㉠, ㉡에서

13
Ák=1

ak=
7

Ák=1
a2k-1+

6
Ák=1

aªk=1+19=20

이때 an+bn=n이므로
13
Ák=1

bk=
13
Ák=1

(k-ak)

=13_14
2-

13
Ák=1

ak

=91-20

=71

� ①

4

8
Ák=1

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

=;3!;
8

Ák=1{1
3k-1

-1
3k+2}

=;3!;[{;2!;-;5!;}+{;5!;-;8!;}+ y +{;2Á3;-;2Á6;}]

=;3!; {;2!;-;2Á6;}

=;1ª3;

� ①

5

=
6

Ák=1
(4kÛ`-4k+1)

=4_6_7_13
6-4_6_7

2+6 

=286

� ⑤

2an+1=an(2-an)에서

1
2an+1

=1
an(2-an)

1
an+1

=-2
an(an-2)

=1
an

-1
an-2

1
an-2=1

an
-1

an+1

이므로

3
Ák=1

1
ak-2=

3
Ák=1{1

ak
-1

ak+1}

={1
aÁ-1

aª}+{1
aª-1

a£}+{1
a£-1

a¢}

=1
aÁ-1

a¢

이때 21aÁ+a¢=0에서 a¢=-21aÁ이므로
3

Ák=1

1
ak-2=1

aÁ-1
-21aÁ=22

21aÁ

따라서 22
21aÁ=;4!2!;이므로

aÁ=4

� 4
참고

2an+1=an(2-an)  yy`㉠

Ú	aÁ=2이면 ㉠에 의하여 a¢=0이므로

	21aÁ+a¢=0을 만족시킬 수 없다.

	또 ㉠에서 an+1=-;2!;(an-1)Û`+;2!;É;2!;

	이므로 n¾2일 때 an+2

	즉, 모든 자연수 n에 대하여 an+2

Û	an+1=0이면 ㉠에서 Ú에 의하여 
	an+2이므로 an=0이고, an+2=0이 되어

	모든 자연수 n에 대하여 an=0

	즉, 
3

Ák=1

1
ak-2=-;2#;이 되어 조건을 만족시킬 수 없다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여
an+0, an+2

6

an+1=3an이므로 수열 {an}은 공비가 3인 등비수열이다.

a£=aª+2에서

3aª=aª+2

aª=1

따라서 a¤=3Ý`_aª=81

� ④

7
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등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하고, 등차수열 

{bn}의 첫째항을 b, 공차를 d'이라 하면

an=a+(n-1)d, bn=b+(n-1)d'    yy`㉠

이므로 an, bn은 각각 n에 대한 일차식이다.

anbn=4nÛ`+36n+45에서

4nÛ`+36n+45=(2n+3)(2n+15)  	  yy`㉡

㉠에서 두 등차수열 {an}, {bn}의 모든 항이 자연수이므로 

a, b, d, d'은 모두 자연수이다.

즉, ㉡에서

an=2n+3, bn=2n+15 또는 an=2n+15, bn=2n+3

이때 모든 자연수 n에 대하여 anÉ Sn이고, 

2n+3<2n+15이므로 Sk=bk를 만족시키는 자연수 k가 

존재하는 경우는

an=2n+3, bn=2n+15

Sn=
n{5+(2n+3)}

2 =nÛ`+4n

이므로 Sk=bk에서

kÛ`+4k=2k+15

kÛ`+2k-15=0

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

이때 k는 자연수이므로

k=3

4

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d

a°-a¢=3에서 d=3이므로

a£=10에서

a+2_3=10

a=4

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 6 항까지의 합은

6_(2_4+5_3)
2 =69

�  ③

3

an=8+(n-1)_(-2)=-2n+10

bªn+1=-an=2n-10

이때 bn=b+(n-1)d'에서 bªn+1=b+2nd'이므로 모든 

자연수 n에 대하여

b+2nd'=2n-10

d'=1, b=-10

bn=n-11

따라서 aª=6, b¥=-3이므로

aª+b¥=3

따라서 ak=a£=2_3+3=9

�  9

a°=S°-S¢

= 6_5
5+4 - 6_4

4+4

=;;Á3¼;;-3=;3!;

�  ②

5

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하자.

만약 a=0 또는 r=0이면 aª=0, a°=0이므로

a°=3aª+5를 만족시킬 수 없다.

즉, 수열 {an}의 모든 항은 0이 아니다.

a¤=2a°에서
a¤
a° =r=2

an=a_2n-1이므로 a°=3aª+5에서

16a=3_2a+5

10a=5

a=;2!;

7

Sn=nÛ`-n+26에서

aÁ=S Á=26

n¾2일 때

an�=Sn-Sn-1	

=(nÛ`-n+26)-{(n-1)Û`-(n-1)+26}	

=2n-2

세 수 aÁ, ax, ay가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2ax=aÁ+ay

2(2x-2)=26+(2y-2)

y=2x-14

이때 x<y이므로

x<2x-14

x>14

x+y=3x-14이므로 x+y는 x의 값이 최소일 때 최솟값

을 갖는다.

따라서 x+y는 x=15, y=16일 때 최소이므로 x+y의 최

솟값은

15+16=31

�  ①
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an+2=g
an+1

an+1

 (anÉan+1)

 (an>an+1)

Ú	aÁÉaª일 때

	 a£=aÁ+1

	 1 aªÉa£일 때

a¢=aª+1

이때 a£=aÁ+1, aÁÉaª에서 a£Éa¢이므로

a°=a£+1=aÁ+2이고, 

a¢=aª+1, aªÉa£에서 a¢Éa°이므로

a¤=a¢+1=aª+2

마찬가지 방법으로

a¦=a°+1=aÁ+3, a¥=a¤+1=aª+3

a»=a¦+1=aÁ+4, aÁ¼=a¥+1=aª+4

이므로

10
Á
k=1

ak=5aÁ+5aª+20=50

aÁ+aª=6

이때 aÁÉaªÉaÁ+1이므로

aÁÉ6-aÁÉaÁ+1

;2%;ÉaÁÉ3

자연수 aÁ의 값이 3이므로 aª의 값은

aª=6-aÁ=3

그러므로 aÁÉaªÉa£일 때 조건을 만족시키는 두 자

연수 aÁ, aª의 순서쌍 (aÁ, aª)는

(3, 3)

으로 1개이다.

	 2 aª>a£일 때

a¢=a£=aÁ+1

a°=a£+1=aÁ+2, a¤=a¢+1=aÁ+2

a¦=a°+1=aÁ+3, a¥=a¤+1=aÁ+3

a»=a¦+1=aÁ+4, aÁ¼=a¥+1=aÁ+4

3

따라서

5
Á
k=1

aªk-1=aÁ+
5

Á
k=2

aªk-1

=1+
4

Á
k=1

aªk+1

=1+
4

Á
k=1
[;4#;_{;4!;}

k-1

]

=1+
;4#;[1-{;4!;}

4

]

1-;4!;

=;2%5!6!;

�  ⑤

이므로

10
Á
k=1

ak=9aÁ+aª+20=50

9aÁ+aª=30

이때 aª>aÁ+1이므로

30-9aÁ>aÁ+1

aÁ<;1@0(;

자연수 aÁ의 값이 1, 2이므로 aª의 값은 각각 

aª=30-9=21, aª=30-18=12

그러므로 aÁÉaª, aª>a£일 때 조건을 만족시키는 두 

자연수 aÁ, aª의 순서쌍 (aÁ, aª)는

(1, 21), (2, 12)

로 2개이다.

Û	aÁ>aª일 때

a£=aª이므로

a¢=aª+1

a°=a£+1=aª+1, a¤=a¢+1=aª+2

a¦=a°+1=aª+2, a¥=a¤+1=aª+3

a»=a¦+1=aª+3, aÁ¼=a¥+1=aª+4

이므로 

10
Á
k=1

ak=aÁ+9aª+16=50

aÁ+9aª=34

이때 aÁ>aª이므로

34-9aª>aª

aª<;;Á5¦;;

자연수 aª의 값이 1, 2, 3이므로 aÁ의 값은 각각 

aÁ=34-9=25, aÁ=34-18=16, aÁ=34-27=7

이므로 aÁ>aª일 때 조건을 만족시키는 두 자연수 aÁ, aª

의 순서쌍 (aÁ, aª)는

(25, 1), (16, 2), (7, 3)

으로 3개이다.

Ú, Û에 의하여 조건을 만족시키는 두 자연수 aÁ, aª의 모

든 순서쌍 (aÁ, aª)의 개수는

1+2+3=6

�  ①
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