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2  I . 지수함수와 로그함수

01
① -27의 세제곱근을 x라 하면 x3=-27이므로

 x3+27=0, (x+3)(x2-3x+9)=0

 ∴ x=-3 또는 x= 3Ñ3'3 i
2

  즉 -27의 세제곱근은 -3, 
3+3'3 i

2 , 
3-3'3 i

2 이다.

② (4'2 )4=2이므로 4'2 는 2의 네제곱근이다.

③ -9의 제곱근을 x라 하면 x2=-9이므로

 x2+9=0  ∴ x=Ñ3i

 즉 -9의 제곱근은 3i, -3i이다.

④ '¶256의 네제곱근, 즉 16의 네제곱근을 x라 하면 

 x4=16이므로 x4-16=0

 (x2-4)(x2+4)=0

 (x+2)(x-2)(x2+4)=0

 ∴ x=Ñ2 또는 x=Ñ2i

 즉 '¶256의 네제곱근은 4개이다.

⑤ 네제곱해서 81이 되는 수를 x라 하면 x4=81이므로

 x4-81=0, (x2-9)(x2+9)=0

 (x+3)(x-3)(x2+9)=0

 ∴ x=Ñ3 또는 x=Ñ3i

  즉 네제곱해서 81이 되는 수는 -3, 3, -3i, 3i이다.

따라서 옳은 것은 ②이다.

 ②

02
625의 네제곱근을 x라 하면 x4=625이므로

x4-625=0, (x2-25)(x2+25)=0

(x+5)(x-5)(x2+25)=0

∴ x=Ñ5 또는 x=Ñ5i

세제곱근 -27은 3'¶-27=3"�(-3)3=-3

따라서 a=-5, b=-3이므로 

ab=-5_(-3)=15

 15

03
⑴ 3'6_3'¶36=3'¶6_36=3"Å63=6

⑵ 5'¶729Ö5'3=
5

¾̈ 729
3 =5'¶243=5"Å35=3

⑶ 5"�3'¶32_"�3'¶16 =3"�5'¶32_3"�'¶16=3"�5"Å25_3"�"Å42 

=3'2_3'4=3'¶2_4=3"Å23=2

확인 문제 p. 13 ~ 26

1
⑴ "Å32+"Ã(-2)2=3+2=5

⑵ (-'2 )2-(-'5 )2=2-5=-3

⑶ "�182Ö"Ã(-6 )2=18Ö6=3

⑷ {-®;7!;  }
2

_"Å72=;7!;_7=1

 ⑴ 5 ⑵ -3 ⑶ 3 ⑷ 1

2
⑴ x<1일 때, x-1<0이므로 

	 "Ã(x-1)2=-(x-1)=-x+1

⑵ x<1일 때, 1-x>0이므로 

 -"Ã(1-x)2=-(1-x)=x-1

⑶ x>1일 때, x-1>0이므로

 -"Ã(x-1)2=-(x-1)=-x+1

⑷ x>1일 때, 1-x<0이므로

	 "Ã(1-x)2=-(1-x)=x-1

 ⑴ -x+1 ⑵ x-1 ⑶ -x+1 ⑷ x-1

3
'¶72x="Ã23_32_x가 자연수가 되려면 

x=2_n2 (n은 자연수) 꼴이어야 한다.

① 2=2_12 ② 6=2_3

③ 8=2_22 ④ 18=2_32

⑤ 32=2_24=2_42

따라서 자연수 x의 값이 될 수 없는 것은 ②이다.

 ②

4
⑴ 2'3_5'6=(2_5)_'Ä3_6=10'§18=30'2

⑵ '¶36Ö'4= '¶36'4 =®Â:£4¤:='9=3

⑶ -6'¶15Ö3'3= -6'¶15
3'3 =-2®Â:Á3°:=-2'5

⑷ ®;7(;Ö®Â;1 £4;=®;7(;_®Â:Á3¢:=®É;7(;_:Á3¢:='6

 ⑴ 30'2 ⑵ 3 ⑶ -2'5 ⑷ '6

특강 확인 문제 p. 9
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지수1



1. 지수  3

⑷ 
3
¾̈

4'5
'5 _¾̈ '56'5  =

12'5
6'5 _

4'5
12'5   

=
4'5
6'5

=
12'¶125
12'§25   

=
12

¾̈ 125
25   

=12'5

 ⑴ 6 ⑵ 3 ⑶ 2 ⑷ 12'5

04
4'3_"�'§27+ (3'§16 )2

3'4  =4'3_¿·"Å33+
(3"Å24

 )2

3"Å22  

=4'3_4"Å33+
3"Å28

3"Å22  

=4"Å34+3"Å26  

=3+22  

=7

 7

05
⑴ 3"�a2b_5"�ab2Ö15"�a8b6  =15"�a10b5_15"�a3b6Ö15"�a8b6 

=15"�a10+3-8b5+6-6 

=15"�a5b5  

=3'¶ab

⑵ 
3

¾̈ 'a4'a _¾̈
6'a
4'a  =

6'a
12'a _

12'a
8'a   

=
6'a
8'a =

24"Åa4

24"Åa3   

=
24

¾̈ a4

a3   

=24'a
 ⑴ 3'¶ab ⑵ 24'a

06
¿¹a _4"Ãa _3'§a ='§a _8"Ãa _3'§a  

='§a _8'§a _24'a 

=24"�a12_24"�a3_24'a  

=24"�a12+3+1  

=24"�a16  

=3"�a2

따라서 m=2, n=3이므로

m+n=2+3=5

  5

07
3

¾̈
4'a
3'a _¾¨

3'a
6'a Ö

4

¾̈
3'a
'a  =

12'a
9'a _

6'a
12'a Ö

12'a
8'a  

=
6'§a_8'§a
9'§a_12'a   

=
72"�a12_72"�a9

72"�a8_72"�a6  

=
72"�a21

72"�a14   

=
72

¾̈ a21

a14   

=72"�a7

따라서 정수 n의 값은 7이다.  7

08
⑴ A='2=6"Å23=6'8
 B=3'5=6"Å52=6'§25
 C=3"Å'§31=6'§31
 이때 8<25<31이므로 6'8<6'§25<6'§31
 ∴ A<B<C

⑵ A=3'9=3"Å32=105"Å370

 B=5'§27=5"Å33=105"Å363

 C=7'¶243=7"Å35=105"Å375

 이때 363<370<375이므로 105"Å363<105"Å370<105"Å375

 ∴ B<A<C

 ⑴ A<B<C ⑵ B<A<C

09
A=3"Ã7'§10=3'7_6'§10=6"Å72_6'§10=6'¶490
B="Ã5 3'4='5_6'4=6"Å53_6'4=6'¶500
C=¿¹3 3"Ã4'§16 ='3_6"Ã4'§16  

='3_6"Å42  

=6"Å33_6"Å42  

=6'¶432
이때 432<490<500이므로 6'¶432<6'¶490<6'¶500
∴ C<A<B  ⑤

10
⑴ 9;3@;_12;3!;Ö36;3!;�=(32);3@;_(22_3);3!;Ö(22_32);3!; 

=3;3$;_(2;3@;_3;3!;)Ö(2;3@;_3;3@;) 

=2;3@;-;3@;_3;3$;+;3!;-;3@;=3
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⑵ {(-5)4};8#;_125-;6%;�=(54);8#;_(53)-;6%;=5;2#;_5-;2%; 

=5;2#;-;2%;=5-1=;5!;

⑶ [{;6@4&;}
-;3!;
]
;2#;
_{;1»6;}

;4!; 
=[[{;4#;}

3

]
-;3!;

]
;2#;
_[{;4#;}

2

]
;4!;
 

={;4#;}
-;2#;

_{;4#;}
;2!;
� �

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

={;4#;}
-1  

=;3$;

 ⑴ 3 ⑵ ;5!; ⑶ ;3$;

11
(3'3 );4#;_270.25Ö(3'3+2)'3-2

=(3;3!;);4#;_(33);4!;Ö3('3+2)('3-2)

=3;4!;_3;4#;Ö3-1

=3;4!;+;4#;-(-1)

=32

=9

 9

12
⑴ "Åa3_5'§aÖa-;2!;�=a;2#;_a;5!;Öa-;2!;� �

=a;2#;+;5!;-{-;2!;}=a:Á5Á:

⑵ (3"Åa2Ö4'a )6 =(a;3@;Öa;4!;)6=(a;3@;-;4!;)6  

=(a;1°2;)6=a;2%;

⑶ 5"Ãa2_3'a =5"Åa2_15'a =a;5@;_a;1Á5;=a;5@;+;1Á5;=a;1¦5;

⑷ ¾̈ 'a_4'a
3"Åa2  =

4'a_8'a
6"Åa2 = a;4!;_a;8!;

a;3!;
  

=a;4!;+;8!;-;3!;=a;2Á4;

 ⑴ a:Á5Á: ⑵ a;2%; ⑶ a;1¦5; ⑷ a;2Á4;

13
4¿¹a2_3"Ãa'a  =4"Åa2_12"Ãa'a=4"Åa2_12'a_24'a  

 =a;2!;_a;1Á2;_a;2Á4;=a;2!;+;1Á2;+;2Á4;=a;8%;

따라서 p=8, q=5이므로

p+q=8+5=13

 13

다른 풀이

4"Ãa2_3"�a 'a ={a2_(a_a;2!;);3!;};4!;

={a2_(a1+;2!;);3!;};4!;={a2_(a;2#;);3!;};4!; 

=(a2_a;2!;);4!;=(a2+;2!;);4!;=(a;2%;);4!;=a;8%;

따라서 p=8, q=5이므로

p+q=8+5=13

14
⑴ x;3@;=A, x-;3!;=B로 놓으면 

 (주어진 식) =(A+B)3+(A-B)3  

=A3+3A2B+3AB2+B3  

 +(A3-3A2B+3AB2-B3) 

=2(A3+3AB2)  

=2{(x;3@;)3+3_x;3@;_(x-;3!;)2}  

=2(x2+3)  

=2x2+6

⑵ x;3!;=A, x-;3!;=B로 놓으면 

 x;3@;=A2, x-;3@;=B2이므로

 (주어진 식) =(A-B)(A2+B2+AB)  

=A3-B3  

=(x;3!;)3-(x-;3!;)3  

=x-x-1  

=x-;[!;

 ⑴ 2x2+6 ⑵ x-;[!;

15
(1-3;4!;)(1+3;4!;)(1+3;2!;)(1+3)(1+32)

=(1-3;2!;)(1+3;2!;)(1+3)(1+32)

=(1-3)(1+3)(1+32)

=(1-32)(1+32)

=1-34

=1-81
=-80  -80

16
⑴ a+a-1=5의 양변을 제곱하면

 (a+a-1)2=52, a2+2+a-2=25

 ∴ a2+a-2=23

⑵ (a;2!;+a-;2!;)2=a+2+a-1=5+2=7

 ∴ a;2!;+a-;2!;='7 (∵ a>0)



1. 지수  5

⑶ a;2!;+a-;2!;='7의 양변을 세제곱하면

 (a;2!;+a-;2!;)3=('7 )3

 a;2#;+3a_a-;2!;+3a;2!;_a-1+a-;2#;=7'7

 a;2#;+a-;2#;+3(a;2!;+a-;2!;)=7'7

 a;2#;+a-;2#;+3'7=7'7

 ∴ a;2#;+a-;2#;=4'7
 ⑴ 23 ⑵ '7 ⑶ 4'7

17
a;2!;-a-;2!;='6의 양변을 제곱하면

(a;2!;-a-;2!;)2=('6 )2, a-2+a-1=6

∴ a+a-1=8

a+a-1=8의 양변을 제곱하면

(a+a-1)2=82, a2+2+a-2=64  

∴ a2+a-2=62

 62

18
3x-3-x=3의 양변을 제곱하면

(3x-3-x)2=32, 32x-2+3-2x=9

∴ 32x+3-2x=11

3x-3-x=3의 양변을 세제곱하면

(3x-3-x)3=33

33x-3_32x_3-x+3_3x_3-2x-3-3x=27

33x-3-3x-3(3x-3-x)=27

33x-3-3x-3_3=27  ∴ 33x-3-3x=36

∴ 
33x-3-3x+3
32x+3-2x+2

= 36+3
11+2 =3

 3

19
x=4;3!;+4-;3!;의 양변을 세제곱하면

x3 =(4;3!;+4-;3!;)3

x3 =4+3_4;3@;_4-;3!;+3_4;3!;_4-;3@;+4-1

x3 =:Á4¦:+3(4;3!;+4-;3!;)  ∴ x3=:Á4¦:+3x

∴ x3-3x=:Á4¦:

 :Á4¦:

20
x=2;3!;-2-;3!;의 양변을 세제곱하면

x3 =(2;3!;-2-;3!;)3

x3 =2-3_2;3@;_2-;3!;+3_2;3!;_2-;3@;-2-1

x3 =;2#;-3(2;3!;-2-;3!;)  ∴ x3=;2#;-3x

즉 2x3=3-6x이므로 2x3+6x=3

∴ 2x3+6x+2=3+2=5

 5

21
주어진 식의 분모, 분자에 각각 ax을 곱하면

a3x+a-3x

ax-a-x  =
ax(a3x+a-3x)
ax(ax-a-x)

= a4x+a-2x

a2x-1
  

=
(a2x)2+(a2x)-1

a2x-1
=

22+;2!;
2-1 =;2(;

 ;2(;

22
ax+a-x

ax-a-x =;2#;의 좌변의 분모, 분자에 각각 ax을 곱하면

ax(ax+a-x)
ax(ax-a-x)

= a2x+1
a2x-1

=;2#;

2(a2x+1)=3(a2x-1)

2a2x+2=3a2x-3

a2x=5  ∴ ax='5 (∵ a>0)

 '5

23
31x=4에서 31=4;[!;=2;[@; yy ㉠

124y=32에서 124=32;]!;=2;]%; yy ㉡

㉠Ö㉡을 하면 ;1£2Á4;=2;[@;Ö2;]%; 

;4!;=2;[@;-;]%;, 2-2=2;[@;-;]%;  

∴ ;[@;-;]%;=-2

  -2

24
2x=a에서 2=a;[!; yy ㉠

3y=a에서 3=a;]!; yy ㉡
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1
① 27의 세제곱근을 x라 하면 x3=27이므로

 x3-27=0, (x-3)(x2+3x+9)=0

 ∴ x=3 또는 x= -3Ñ3'3 i
2

 즉 27의 세제곱근은

 3, 
-3+3'3 i

2 , 
-3-3'3 i

2 이다.

②   n이 짝수일 때, 음수의 n제곱근 중 실수인 것은 없으

므로 -81의 네제곱근 중 실수인 것은 없다.

③ 16의 네제곱근을 x라 하면 x4=16이므로

 x4-16=0, (x2-4)(x2+4)=0

 (x+2)(x-2)(x2+4)=0

 ∴ x=Ñ2 또는 x=Ñ2i

 즉 16의 네제곱근은 -2, 2, -2i, 2i이다.

④ -64의 세제곱근을 x라 하면 x3=-64이므로

 x3+64=0, (x+4)(x2-4x+16)=0

 ∴ x=-4 또는 x=2Ñ2'3 i

 즉 -64의 세제곱근 중 실수인 것은 -4이다.

연습문제 p. 27 ~ 31

⑤   n이 홀수일 때, 양수의 n제곱근 중 실수인 것은 오직 

하나뿐이므로 5의 n제곱근 중 실수인 것은 한 개이다.

따라서 옳은 것은 ⑤이다.  ⑤

2
2;3@;_3'§54 =2;3@;_(2_33);3!;=2;3@;_2;3!;_3 

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

 ①

3
{ 1

16 }
-0.75

_[{	
3

®ÂÂ 1625 	}
;2%;
]

-;5#; 
=(2-4)-;4#;_[{ 24

52 }
;6%;
]

-;5#;
 

=(2-4)-;4#;_{ 24

52 }
-;2!;

 

=23_ 2-2

5-1 	 	

=23-2_5=10

  ⑤

4
"�a4bÖ3"�a8b2_6"�a4b =(a4b);2!;Ö(a8b2);3!;_(a4b);6!; 

=a2b;2!;Öa;3*;b;3@;_a;3@;b;6!;  

=a2-;3*;+;3@;b;2!;-;3@;+;6!;� �

=a0b0=1

 ②

5
{ 1

16 }
;n!;
=(2-4);n!;=2-;n$;이므로 { 1

16 }
;n!;

이 자연수가 되려

면 - 4
n 가 자연수이어야 한다.

Ú n=-1일 때, 2-;n$;=24=16

Û n=-2일 때, 2-;n$;=22=4

Ü n=-4일 때, 2-;n$;=21=2

Ú~Ü에서 { 1
16 }

;n!;
이 나타낼 수 있는 모든 자연수의 

합은 16+4+2=22

  ⑤

6
a는 2의 세제곱근이므로 a3=2

'2 는 b의 네제곱근이므로 ('2 )4=b  ∴ b=4

∴ {;aB;}
3

= b3

a3 = 43

2 = 64
2 =32

 ⑤

6z=a에서 6=a;z!; yy ㉢

㉠_㉡_㉢을 하면 36=a;[!;+;]!;+;z!;

이때 ;[!;+;]!;+;z!;=2이므로 

36=a2  ∴ a=6 (∵ a>0)

 6

25
ax=81에서 a=81;[!; yy ㉠

by=81에서 b=81;]!; yy ㉡

cz=81에서 c=81;z!; yy ㉢

㉠_㉡_㉢을 하면 abc=81;[!;+;]!;+;z!;

이때 abc=9이므로 9=81;[!;+;]!;+;z!;

81;2!;=81;[!;+;]!;+;z!;  

∴ ;[!;+;]!;+;z!;=;2!;

 ;2!;
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7
① 3'§27=3"Å33=3

② 4'2_4'8=4'Ä2_8=4'§16=4"Å24=2

③ "�'§81=4'§81=4"Å34=3

④ 
3'§250

3'2
=

3

®É 2502 =3'§125=3"Å53=5

⑤ (4'9 )2=(4"Å32 )2=4"Å(32)2=4"Å34=3

따라서 가장 큰 값은 ④이다.

 ④

8
3"Å'a=4¿¹a2_3"Åak에서

3"Å'a=(a;2!;);3!;=a;6!;

4¿¹a2_3"Åak=(a2_a;3K;);4!;=(a2+;3K;);4!;=a;2!;+;1ð2;

이므로 a;6!;=a;2!;+;1ð2;

즉 ;6!;=;2!;+;1ð2;이므로 2=6+k

∴ k=-4

 ②

9
210=a에서 2=a;1Á0;

320=b에서 3=b;2Á0;

∴ 620=(2_3)20=(a;1Á0; b;2Á0;)20=a2b

 a2b
다른 풀이

620 =(2_3)20=220_320   

=(210)2_320=a2b

10
7;2};=16에서 7=16;]@;=(24);]@;=2;]*;

이때 2x=7이므로 

2x=2;]*;  ∴ x=;]*;

∴ xy=8

 ④

다른 풀이

7=2x이므로 7;2};=16에서

(2x);2};=16  ∴ 2
xy
2 =24

즉 
xy
2 =4이므로 xy=8

11
(2x)y=;6Á4;에서 2xy=2-6  ∴ xy=-6 yy ❶

2x2y=2에서 2x+y=2  ∴ x+y=1   yy ❷

이때 (x-y)2=(x+y)2-4xy이므로

(x-y)2=12-4_(-6)=25

∴ x-y=5 (∵ x>y)   yy ❸

∴ 2xÛ`Ö2yÛ`=2xÛ`-yÛ`=2(x+y)(x-y)=21_5=32 yy ❹

 32

채점 기준 비율

❶ xy의 값을 구할 수 있다. 20%
❷ x+y의 값을 구할 수 있다. 20%
❸ x-y의 값을 구할 수 있다. 30%
❹ 2xÛ`Ö2yÛ`의 값을 구할 수 있다. 30%

12
ax+a-x

ax-a-x =3의 좌변의 분모, 분자에 각각 ax을 곱하면

ax(ax+a-x)
ax(ax-a-x)

= a2x+1
a2x-1

=3

a2x+1=3(a2x-1), a2x+1=3a2x-3

-2a2x=-4  ∴ a2x=2

a3x+a-3x

ax+a-x 의 분모, 분자에 각각 ax을 곱하면

a3x+a-3x

ax+a-x  =
ax(a3x+a-3x)
ax(ax+a-x)

= a4x+a-2x

a2x+1
 

=
(a2x)2+(a2x)-1

a2x+1
=

22+;2!;
2+1 =;2#;

 ①

13
정사각형의 넓이가 n'§64이므로

f(n)="Ãn'§64=2n"Å26=2;2¤n;=2;n#;

∴ f(4)_f(12)=2;4#;_2;1£2;=2;4#;+;4!;=2

 2

14
16

¾̈ 6410+1610

644+1611 	=
16
¾̈ (26)10+(24)10

(26)4+(24)11 =
16

¾̈ 260+240

224+244 	

=
16
¾̈ 240(220+1)

224(1+220)
=

16

¾¨ 2
40

224 	 	

=16"�216=2

 2
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15
ax=by=5z=k (k>0)라 하면

ax=k에서 a=k;[!;�   yy ㉠

by=k에서 b=k;]!;�   yy ㉡

5z=k에서 5=k;z!;�   yy ㉢

㉠_㉡을 하면 ab=k;[!;_k;]!;=k;[!;+;]!;

이때 ;[!;+;]!;=;z@;이므로

ab =k;z@;=(k;z!;)2  

=52=25 (∵ ㉢)

 ⑤

16
99의 100제곱근 중 실수인 것은 방정식 x100=99의 실근

이므로 2개이다.  ∴ f(99, 100)=2

-99의 100제곱근 중 실수인 것은 방정식 x100=-99의 

실근이므로 0개이다.  ∴ f(-99, 100)=0

-100의 99제곱근 중 실수인 것은 방정식 x99=-100의 

실근이므로 1개이다.  ∴ f(-100, 99)=1

∴   f(99, 100)+f(-99, 100)+f(-100, 99) 

=2+0+1=3

 ③

 f(a, n)=(a의 n제곱근 중 실수인 것의 개수)이므로

Ú a>0, n이 짝수일 때, f(a, n)=2

Û a<0, n이 짝수일 때, f(a, n)=0

Ü a는 실수, n이 홀수일 때, f(a, n)=1

참고

17
®;2#;_4'§a=

4

®É{;2#;}
2

_4'§a=
4

®É;4(;a 가 자연수가 되려면

;4(;a, 즉 
32

22 a가 어떤 자연수의 네제곱이어야 하므로

a=22_32_k4 (k는 자연수) 꼴이어야 한다.

따라서 자연수 a의 최솟값은 k=1일 때 36이다.

 36

18
Ú m=-2일 때

  4"�nm=n
m
4 =n-;2!; 이 유리수가 되려면 n은 어떤 자연

수의 제곱이어야 하므로 

 n=1, 4, 9, 16

Û m=-1일 때

  4"�nm=n
m
4 =n-;4!; 이 유리수가 되려면 n은 어떤 자연

수의 네제곱이어야 하므로 

 n=1, 16

Ü m=0일 때

  4"�nm=n
m
4 =n0=1이므로 4"�nm은 n의 값에 관계없이 

항상 유리수가 된다.

 ∴ n=1, 2, 3, y, 16

Ý m=1일 때

  4"�nm=n
m
4 =n;4!; 이 유리수가 되려면 n은 어떤 자연수

의 네제곱이어야 하므로

 n=1, 16

Þ m=2일 때

  4"�nm=n
m
4 =n;2!; 이 유리수가 되려면 n은 어떤 자연수

의 제곱이어야 하므로

 n=1, 4, 9, 16

Ú~Þ에서 구하는 순서쌍 (m, n)의 개수는

4+2+16+2+4=28  28

19
2a=3b의 양변에 2b을 곱하면

2a_2b=3b_2b  ∴ 2a+b=6b

이때 a+b=;3$;ab이므로

2;3$;ab=6b  ∴ 2;3$;a=6

∴ 8a_3b=23a_2a=24a=(2;3$;a)3=63=216

 ⑤

20
52a+b=32, 5a-b=2를 변끼리 곱하면

52a+b_5a-b=32_2

53a=64=43  ∴ 5a=4� yy ㉠

㉠을 5a-b=2에 대입하면

5a_5-b=2에서 4_5-b=2

5-b=;2!;=2-1  ∴ 5b=2 yy ㉡

㉠에서 4;a!;=5, ㉡에서 2;b!;=5

∴ 4
a+b
ab �=4;a!;+;b!;=4;a!;_4;b!;=4;a!;_(22);b!;� �

=4;a!;_(2;b!;)2=5_52=125

 125
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1
mn의 세제곱근 m

n
3 이 자연수가 되도록 하는 n의 값은

n=3 또는 n=6

Ú   n=3일 때, 1<m<3이므로 m
n
3 =m이 자연수가 

되도록 하는 m의 값은 2

Û   n=6일 때, 1<m<6이므로 m
n
3 =m2이 자연수가 

되도록 하는 m의 값은 2, 3, 4, 5

Ú, Û에서 순서쌍 (m, n)은

(2, 3), (2, 6), (3, 6), (4, 6), (5, 6)

이므로 그 개수는 5이다.  5

p. 32연습문제

21

32x-3x+1=-1의 양변을 3x으로 나눈다.

Step by StepStep by Step

33x+3-3x, 32x+3-2x의 값을 각각 구한다.

주어진 식의 값을 구한다.

32x-3x+1=-1의 양변을 3x으로 나누면

3x-3=-3-x  ∴ 3x+3-x=3

33x+3-3x =(3x+3-x)3-3(3x+3-x)  

=33-3_3=18

32x+3-2x =(3x+3-x)2-2  

=32-2=7

∴ 
33x+3-3x-2
32x+3-2x+1

= 18-2
7+1 = 16

8 =2  ⑤

22
첫 번째 옥타브의 ‘라’의 진동수를 Na라 하면

m=1, p=9이므로

Na=k_2_(12'2 )9

세 번째 옥타브의 ‘솔’의 진동수를 Nb라 하면

m=3, p=7이므로

Nb=k_23_(12'2 )7

∴ 
Nb

Na
=

k_23_(12'2 )7

k_2_(12'2 )9 =22-;1ª2;=2:Á6Á:

따라서 세 번째 옥타브의 ‘솔’의 진동수는 첫 번째 옥타브

의 ‘라’의 진동수의 2:Á6Á:배이다.  ③

2
㈏에서 a2x=6이므로 a=6

1
2x   ∴ a3=6

3
2x � yy ㉠

또 ㈏에서 
1

(2b)3y =6이므로 (2b)3y=;6!;=6-1

2b=6- 1
3y   ∴ (2b)2=6- 2

3y  yy ㉡

㉠_㉡을 하면 a3_(2b)2=6
3
2x _6- 2

3y

∴ 6
3
2x - 2

3y =4a3b2

이때 ㈎에서 a3b2=9이므로

6
3
2x - 2

3y =4_9=62  ∴ 
3
2x - 2

3y =2  ②

3
집합 X의 원소는 b의 a제곱근 중 실수인 것이다.

Ú a=3일 때, x의 값은 3'¶-9, 3'¶-3, 3'3, 3'9
Û a=4일 때, x의 값은 Ñ4'3, Ñ'3
Ú, Û에서

X={3'¶-9, 3'¶-3, 3'3, 3'9, -'3, -4'3, 4'3, '3 }

ㄱ. 3'¶-9<X

ㄴ. 집합 X의 원소의 개수는 8이다.

ㄷ.   집합 X의 원소 중 양수인 것은 3'3, 3'9, 4'3, '3이므

로 양수인 모든 원소의 곱은   

3'3_3'9_4'3_'3=3;3!;+;3@;+;4!;+;2!;=3;4&;=4"Å37

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.  ⑤

 a=4, b=9일 때, x4=9이므로 x4-9=0

(x2-3)(x2+3)=0, (x+'3 )(x-'3 )(x2+3)=0

∴ x=Ñ'3 또는 x=Ñ'3 i

따라서 x의 값 중에서 실수인 것은 -'3, '3이다.

참고

4

64
1
m =k_81

1
n 에서 k=

64
1
m

81
1
n

=2
6
m _3-;n$;

두 밑 2와 3은 서로소이므로 자연수 k가 존재하려면

6
m 과 - 4

n 가 모두 자연수이어야 한다.

정수 m은 6의 양의 약수이어야 하므로 m=1, 2, 3, 6

정수 n은 4의 음의 약수이어야 하므로 n=-1, -2, -4

따라서 순서쌍 (m, n)은

(1, -1), (1, -2), (1, -4), (2, -1), (2, -2), 

(2, -4), (3, -1), (3, -2), (3, -4), (6, -1), 

(6, -2), (6, -4)

이므로 그 개수는 12이다.  12
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01
⑴ log 1

'2
 x=-3에서 { 1

'2
}

-3

=x

 ∴ x=(2-;2!;)-3=2;2#;=2'2

⑵ logx 64=;2#;에서 x;2#;=64

 ∴ x=64;3@;=(43);3@;=42=16

⑶ log2 (log49 x)=-2에서 2-2=log49 x

 즉 log49 x=;4!;이므로 49;4!;=x

 ∴ x=(72);4!;=7;2!;='7
 ⑴ 2'2 ⑵ 16 ⑶ '7

02
x=log3 8에서 3x=8

∴ 3;3{;=(3x);3!;=8;3!;=(23);3!;=2  2

03
진수의 조건에서 5-2x>0이므로 x<;2%;

따라서 자연수 x의 값은 1, 2이므로 그 합은 

1+2=3  3

04
밑의 조건에서 x>0, x+1이므로

0<x<1 또는 x>1   yy ㉠

진수의 조건에서 -x2+2x+8>0이므로

x2-2x-8<0, (x+2)(x-4)<0

∴ -2<x<4   yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

0<x<1 또는 1<x<4

따라서 정수 x의 값은 2, 3이므로 그 합은

2+3=5  5

05
⑴ log2 32-log3 81=log2 2

5-log3 3
4=5-4=1

⑵ log2 5+log2 
16
5  =log2 {5_

16
5 }=log2 16 

=log2 2
4=4

 ⑴ 1 ⑵ 4

확인 문제 p. 35 ~ 60

I. 지수함수와 로그함수

로그2 06
⑴ 

1
2  log10 16+2 log10 5 =log10 16

;2!;+log10 5
2 

=log10 4+log10 25 

=log10 (4_25)  

=log10 100  

=log10 10
2  

=2

⑵ 4 log2 '2+log2 3+log2 
2
3

 =log2 ('2 )4+log2 3+log2 
2
3

 =log2 4+log2 3+log2 ;3@;

 =log2 {4_3_ 2
3 }

 =log2 8=log2 2
3=3

⑶ log3 
3
5 -log3 

2
15 +2 log3 '6

 =log3 
3
5 -log3 

2
15 +log3 ('6 )2

 =log3 
3
5 -log3 

2
15 +log3 6

 =log3 {
3
5 Ö 2

15 _6}

 =log3 {
3
5 _ 15

2 _6}

 =log3 3
3=3

⑷ log3 
9
5 +2 log3 '5-;2!; log3 ;9!;

 =log3 
9
5 +log3 ('5 )2-log3 {;9!;}

;2!;

 =log3 
9
5 +log3 5-log3 ;3!;

 =log3 {
9
5 _5Ö;3!;}

 =log3 {
9
5 _5_3}

 =log3 3
3=3

 ⑴ 2 ⑵ 3 ⑶ 3 ⑷ 3

07
log3 25_log5 9 =log3 5

2_log5 3
2  

=2 log3 5_2 log5 3
  

=4_
log10 5
log10 3

_
log10 3
log10 5

  

=4

 4
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08
⑴ log2 20-

1
log5 2

 =log2 20-log2 5 

=log2 
20
5 =log2 4  

=log2 2
2=2

⑵ (log2 3+log4 9)(log3 4+log9 2)

 =(log2 3+log2Û` 3
2)(log3 2

2+log3Û` 2)

 =(log2 3+log2 3){2 log3 2+
1
2  log3 2}

 =2 log2 3_
5
2  log3 2

 =5_
log10 3
log10 2

_
log10 2
log10 3

 =5

⑶ log9 8_log2 25_log5 3

 =
log10 8
log10 9

_
log10 25
log10 2

_
log10 3
log10 5

 =
log10 2

3

log10 3
2 _

log10 5
2

log10 2
_

log10 3
log10 5

 =
3 log10 2
2 log10 3

_
2 log10 5
log10 2

_
log10 3
log10 5

 =3

⑷ (지수 부분) =log2 
3
2 +log2 27-log2 3 

=log2 {;2#;_27_;3!;}=log2 
27
2

 ∴ 2logª ;2#;+logª 27-logª 3=2logª :ª2¦:={ 27
2 }

logª 2

= 27
2

 ⑴ 2 ⑵ 5 ⑶ 3 ⑷ :ª2¦:

다른 풀이

⑶   log9 8_log2 25_log5 3  

=log3Û` 2
3_log2 5

2_log5 3 

= 3
2  log3 2_2 log2 5_log5 3  

=3 log3 2_log2 5_log5 3=3

09
1

log3 2
+ 1

log5 2
+ 1

log6 2
 =log2 3+log2 5+log2 6 

=log2 (3_5_6) 

=log2 90  

= 1
log90 2

∴ k=90

 90

10
log2 x+4 log4 '§y =3에서 log2 x+4 log2Û` y

;2!;=3

log2 x+log2 y=3, log2 xy=3  ∴ xy=23=8

∴ (4"Å3x )y={(3x);4!;}y=3
xy
4 =3;4*;=32=9

 9

11
;a!;-;b!;�= b-a

ab =
log2 5
log3 5

   

=
log5 3
log5 2

=log2 3

 ④

12
⑴ log2 2.5 =log2 

25
10   

=log2 
5
2   

=log2 5-log2 2  

=b-1

⑵ log2 60 =log2 (2
2_3_5)  

=2 log2 2+log2 3+log2 5  

=a+b+2

⑶ log2 '§45 = 1
2  log2 45  

= 1
2  log2 (3

2_5)  

= 1
2 (2 log2 3+log2 5)  

= 1
2 (2a+b)  

=a+ b
2

 ⑴ b-1 ⑵ a+b+2 ⑶ a+ b
2

13
log2 5=

1
log5 2

이므로 log5 2=;a!;

∴ log5 12 =log5 (2
2_3)  

=2 log5 2+log5 3  

=2_ 1
a +b  

= 2
a +b

 ②
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14
5a=2, 5b=3에서 로그의 정의에 의하여

a=log5 2, b=log5 3

∴ log6 72 =
log5 72
log5 6

  

=
log5 (2

3_32)
log5 (2_3)

  

=
3 log5 2+2 log5 3

log5 2+log5 3
  

= 3a+2b
a+b

 
3a+2b
a+b

15
3x=a, 3y=b, 3z=c에서 로그의 정의에 의하여

x=log3 a, y=log3 b, z=log3 c

⑴ loga 
ab
c

 =
log3 

ab
c

log3 a
   

=
log3 a+log3 b-log3 c

log3 a
 

= x+y-z
x   

=1+ y-z
x

⑵ log'§b a
2c =

log3 a
2c

log3 '§b
=

2 log3 a+log3 c

;2!; log3 b
 

= 2x+z

;2};
  

= 4x+2z
y

 ⑴ 1+ y-z
x  ⑵ 

4x+2z
y

16
⑴ 321a=10에서 a=log321 10

 3.21b=10에서 b=log3.21 10

 ∴ ;a!;-;b!;�= 1
log321 10

-
1

log3.21 10
  

=log10 321-log10 3.21  

=log10 
321
3.21   

=log10 10
2  

=2

⑵ 24x=32에서 x=log24 32=log24 2
5=5 log24 2

 48y=128에서 y=log48 128=log482
7=7 log48 2

 ∴ ;[%;-;]&; = 5
5 log24 2

- 7
7 log48 2

  

=log2 24-log2 48  

=log2 
24
48 =log2 

1
2   

=log2 2
-1=-1

 ⑴ 2 ⑵ -1
다른 풀이

⑴ 321a=10에서 321=10;a!; yy ㉠

 3.21b=10에서 3.21=10;b!; yy ㉡

 ㉠Ö㉡을 하면 
321
3.21 =10;a!;Ö10;b!;

 100=10;a!;-;b!;  ∴ ;a!;-;b!;=2

17
ax=7에서 x=loga 7

b2y=7에서 2y=logb 7

c3z=7에서 3z=logc 7

∴ ;[^;+;]#;+;z@;�=;[^;+ 6
2y + 6

3z   

= 6
loga 7

+ 6
logb 7

+ 6
logc 7

  

=6(log7 a+log7 b+log7 c)  

=6 log7 abc  

=6 log7 49 (∵ abc=49)  

=6_2=12

 12

18
x=log3 2에서 3x=2

∴ 
9x-9-x

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

3_3x-3_3-x =
22-{;2!;}

2

3_2-3_;2!;
 

=
4-;4!;

6-;2#;
=

:Á4°:

;2(;
=;6%;

 ;6%;

19
x=loga '3에서 ax='3
이때 주어진 식의 분모, 분자에 각각 ax을 곱하면

ax(a3x-a-x)
ax(a3x+a-x)

 = a4x-1
a4x+1

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

  

= 9-1
9+1 =;5$;  ;5$;
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20
이차방정식 x2-9x+3=0의 두 근이 a, b이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

a+b=9, ab=3

∴ log2 (a+b)-2 log2 ab =log2 9-2 log2 3  

=log2 3
2-2 log2 3 

=2 log2 3-2 log2 3 

=0

 0

Lecture 이차방정식의 근과 계수의 관계

이차방정식 ax2+bx+c=0의 두 근을 a, b라 하면

⑴ 두 근의 합: a+b=-;aB;

⑵ 두 근의 곱: ab=;aC;

21
이차방정식 x2-4x-4=0의 두 근이 log10 a, log10 b이
므로 근과 계수의 관계에 의하여

log10 a+log10 b=4, log10 a_log10 b=-4

∴ loga b+logb a

	 =
log10 b
log10 a

+
log10 a
log10 b

 =
(log10 a)2+(log10 b)2

log10 a_log10 b

 =
(log10 a+log10 b)2-2 log10 a_log10 b

log10 a_log10 b

 =
42-2_(-4)

-4

 =-6

 -6

22
a=log4 32=log2Û` 2

5= 5
2

b =log3 16_log2 27=log3 2
4_log2 3

3 

=12 log3 2_log2 3=12

c =log7 3+log7 4-
1

log6 7
  

=log7 3+log7 4-log7 6  

=log7 
3_4

6 =log7 2

따라서 세 수 a, b, c의 대소 관계는

c<a<b

 c<a<b

 22에서 log7 2의 값의 범위를 구하면

log7 1=0, log7 7=1이므로

log7 1<log7 2<log7 7  ∴ 0<log7 2<1

따라서 22에서 세 수 a, b, c의 대소 관계는

c<a<b

참고

23
a2=b3=c5에서 b=a;3@;, c=b;5#;, a=c;2%;이므로

P=loga b=loga a
;3@;=;3@;

Q=logb c=logb b
;5#;=;5#;

R=logc a=logc c
;2%;=;2%;

따라서 세 수 P, Q, R의 대소 관계는 

Q<P<R

 Q<P<R

24
⑴ log 100=log 102=2

⑵ log 0.1=log 10-1=-1

⑶ log 'Ä1000=log 10;2#;=;2#;

⑷ log 
1

4'Ä1000 =log 10-;4#;=-;4#;

 ⑴ 2 ⑵ -1 ⑶ ;2#; ⑷ -;4#;

25
⑴ log 20 =log (10_2)=log 10+log 2  

=1+log 2=1+0.3010   

=1.3010

⑵ log 
3
2  =log 3-log 2  

=0.4771-0.3010  

=0.1761

⑶ log 
5
3  =log 5-log 3=log 

10
2 -log 3  

=1-log 2-log 3=1-0.3010-0.4771 

=0.2219

⑷ log 50 =log 
100
2 =log 102-log 2  

=2-log 2=2-0.3010  

=1.6990

 ⑴ 1.3010 ⑵ 0.1761 ⑶ 0.2219 ⑷ 1.6990



14  I . 지수함수와 로그함수

26
⑴ log A=2.1354=2+0.1354

 ∴ 정수 부분: 2, 소수 부분: 0.1354

⑵ log A=-2+0.1234

 ∴ 정수 부분: -2, 소수 부분: 0.1234

⑶ log A =-4.3215=(-4-1)+(1-0.3215) 

=-5+0.6785

 ∴ 정수 부분: -5, 소수 부분: 0.6785

 ⑴ 정수 부분: 2, 소수 부분: 0.1354
⑵ 정수 부분: -2, 소수 부분: 0.1234
⑶ 정수 부분: -5, 소수 부분: 0.6785

27
log 3.52=0.5465이므로

⑴ log 3520 =log (3.52_103)=log 3.52+log 103 

=3+log 3.52=3+0.5465

 ∴ 정수 부분: 3, 소수 부분: 0.5465

⑵ log 0.0352 =log (3.52_10-2)=log 3.52+log 10-2 

=-2+log 3.52=-2+0.5465

 ∴ 정수 부분: -2, 소수 부분: 0.5465

⑶ log '¶352 = 1
2  log (3.52_102)  

= 1
2 (log 3.52+log 102)  

= 1
2 (2+log 3.52)  

= 1
2 (2+0.5465)  

=1+0.27325

 ∴ 정수 부분: 1, 소수 부분: 0.27325

 ⑴ 정수 부분: 3, 소수 부분: 0.5465
⑵ 정수 부분: -2, 소수 부분: 0.5465
⑶ 정수 부분: 1, 소수 부분: 0.27325

28
⑴   log x의 정수 부분이 2이므로 x는 정수 부분이 3자리

인 수이다. 

  또 log x의 소수 부분과 log 47.3의 소수 부분이 같으

므로 x의 숫자 배열은 47.3의 숫자 배열과 같다.

 ∴ x=473

⑵   log x =-1.3251=-1-0.3251  

=(-1-1)+(1-0.3251)  

=-2+0.6749

  log x의 정수 부분이 -2이므로 x는 소수점 아래 둘

째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나타난다.

  또 log x의 소수 부분과 log 47.3의 소수 부분이 같으

므로 x의 숫자 배열은 47.3의 숫자 배열과 같다.

 ∴ x=0.0473

⑶   log x =-2.3251=-2-0.3251  

=(-2-1)+(1-0.3251)  

=-3+0.6749

  log x의 정수 부분이 -3이므로 x는 소수점 아래 셋

째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나타난다.

  또 log x의 소수 부분과 log 47.3의 소수 부분이 같으

므로 x의 숫자 배열은 47.3의 숫자 배열과 같다.

 ∴ x=0.00473

 ⑴ 473 ⑵ 0.0473 ⑶ 0.00473

29
⑴   log x의 정수 부분이 0이므로 x는 정수 부분이 1자리

인 수이다.

  또 log x의 소수 부분과 log 567의 소수 부분이 같으

므로 x의 숫자 배열은 567의 숫자 배열과 같다.

 ∴ x=5.67

⑵   log x의 정수 부분이 -2이므로 x는 소수점 아래 둘

째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나타난다.

  또 log x의 소수 부분과 log 567의 소수 부분이 같으

므로 x의 숫자 배열은 567의 숫자 배열과 같다.

 ∴ x=0.0567

⑶   log x =-2.2464=-2-0.2464  

=(-2-1)+(1-0.2464)  

=-3+0.7536

  log x의 정수 부분이 -3이므로 x는 소수점 아래 셋

째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나타난다.

  또 log x의 소수 부분과 log 567의 소수 부분이 같으

므로 x의 숫자 배열은 567의 숫자 배열과 같다.

 ∴ x=0.00567

 ⑴ 5.67 ⑵ 0.0567 ⑶ 0.00567

30
⑴ log 310=10 log 3=10_0.4771=4.771

  따라서 log 310의 정수 부분이 4이므로 310은 5자리의 

정수이다.

⑵ log (230_320) =log 230+log 320  

=30 log 2+20 log 3 

=30_0.3010+20_0.4771 

=18.572
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  따라서 log (230_320)의 정수 부분이 18이므로  

230_320은 19자리의 정수이다.

⑶ log 5410 =10 log (2_33)  

=10(log 2+3 log 3) 

=10(0.3010+3_0.4771)  

=17.323

  따라서 log 5410의 정수 부분이 17이므로 5410은 18자

리의 정수이다.

 ⑴ 5자리 ⑵ 19자리 ⑶ 18자리

31
1830이 38자리의 정수이므로 log 1830의 정수 부분은 37

이다.

즉 37Élog 1830<38이므로 37É30 log 18<38  

∴ 
37
30Élog 18< 38

30

위의 부등식의 각 변에 10을 곱하면

10_ 37
30É10 log 18<10_ 38

30

∴ 12.33yÉlog 1810<12.66y
따라서 log 1810의 정수 부분이 12이므로 1810은 13자리

의 정수이다.  13자리

32
⑴ log 0.215 =15 log 

2
10 =15(log 2-log 10)  

=15(0.3010-1)=-10.485  

=-10-0.485=(-10-1)+(1-0.485) 

=-11+0.515

  따라서 log 0.215의 정수 부분이 -11이므로 0.215은 

소수점 아래 11째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자

가 나타난다.

⑵ log {;6!;}
20

 =log 6-20=-20 log (2_3)  

=-20(log 2+log 3) 

=-20(0.3010+0.4771) 

=-15.562=-15-0.562  

=(-15-1)+(1-0.562)  

=-16+0.438

  따라서 log {;6!;}
20

의 정수 부분이 -16이므로 {;6!;}
20

은 소수점 아래 16째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫

자가 나타난다.

 ⑴ 소수점 아래 11째 자리 ⑵ 소수점 아래 16째 자리

33
log { 1

4 }
m 

=log (2-2)m=log 2-2m=-2m log 2 

=-2m_0.3010=-0.602m

{ 1
4 }

m

이 소수점 아래 10째 자리에서 처음으로 0이 아닌 

숫자가 나타나므로 log { 1
4 }

m

의 정수 부분은 -10이다.

즉 -10É-0.602m<-9이므로 9<0.602mÉ10  

∴ 14.95y<mÉ16.61y
따라서 자연수 m의 값은 15, 16이므로 그 합은

15+16=31  31

34
log 1810 =10 log (2_32)=10(log 2+2 log 3) 

=10(0.3010+2_0.4771)=12.5520

즉 log 1810의 정수 부분이 12이므로 1810은 13자리의 정

수이다.  ∴ n=13

log 1810의 소수 부분이 0.5520이고

log 3=0.4771, log 4=2 log 2=0.6020이므로

log 3<0.5520<log 4

위의 부등식의 각 변에 12를 더하면

12+log 3<12.5520<12+log 4

log 1012+log 3<12.5520<log 1012+log 4

log (3_1012)<log 1810<log (4_1012)

∴ 3_1012<1810<4_1012

즉 1810=3.█_1012이므로 1810의 최고 자리의 숫자는 3

이다.  ∴ m=3  

∴ m+n=3+13=16  16

35
log { 1

5 }
20 

=log 5-20=-20 log 5  

=-20(1-log 2)=-20(1-0.3010) 

=-13.98=-13-0.98  

=(-13-1)+(1-0.98)  

=-14+0.02

즉 log { 1
5 }

20

의 정수 부분이 -14이므로 { 1
5 }

20

은 소수

점 아래 14째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나온다.

∴ n=14

log { 1
5 }

20

의 소수 부분이 0.02이고

log 1=0, log 2=0.3010이므로



16  I . 지수함수와 로그함수

즉 log N의 정수 부분과 소수 부분은 각각 2, 
2
3 이므로

log N=2+ 2
3 =;3*;

∴ log 
1
N  =log N-1=-log N=-;3*;=-2- 2

3 	

=(-2-1)+{1-;3@;}=-3+ 1
3

따라서 log 
1
N 의 정수 부분은 -3, 소수 부분은 ;3!;이다.

38
10<x<100에서 log 10<log x<log 100

∴�1<log x<2  yy ㉠

log x2과 log '§x 의 소수 부분이 같으면 두 상용로그의 차

는 정수이므로

log x2-log '§x =2 log x- 1
2  log x  

= 3
2  log x=(정수)

㉠에서 
3
2 < 3

2  log x<3

이때 
3
2  log x는 정수이므로 

3
2  log x=2

log x= 4
3   ∴ x=10;3$;=10 3'¶10  10 3'¶10

39
log x와 log 

1
x 의 소수 부분이 같으면 두 상용로그의 차

는 정수이므로 

log x-log 
1
x  =log x-(-log x)  

=2 log x=(정수)

log x의 정수 부분이 2이므로 2Élog x<3

∴ 4É2 log x<6

이때 2 log x는 정수이므로

2 log x=4 또는 2 log x=5

즉 log x=2 또는 log x= 5
2 이므로

x=102 또는 x=10;2%;  

∴ x=100 또는 x=100'¶10  100, 100'¶10
다른 풀이

log x의 소수 부분을 a (0Éa<1)라 하면

log x=2+a  ∴ log 
1
x =-log x=-2-a

log 1<0.02<log 2

위의 부등식의 각 변에 -14를 더하면

-14+log 1<-14+0.02<-14+log 2

log 10-14+log 1<-14+0.02<log 10-14+log 2

log (1_10-14)<log {;5!;}
20

<log (2_10-14)

∴ 1_10-14<{;5!;}
20

<2_10-14

즉 {;5!;}
20

의 소수점 아래 14째 자리의 숫자는 1이므로

a=1  

∴ n+a=14+1=15  15

36
log A의 정수 부분을 n, 소수 부분을 a로 놓으면

log A=n+a (n은 정수, 0Éa<1)

n, a가 이차방정식 5x2-13x+a=0의 두 근이므로 근

과 계수의 관계에 의하여

n+a= 13
5    yy ㉠

na= a
5    yy ㉡

이때 n은 정수이고 0Éa<1이므로 ㉠에서

n+a= 13
5 =2+

3
5   ∴ n=2, a=;5#;

이를 ㉡에 대입하면 2_
3
5 =

a
5   ∴ a=6  6

37
log N의 정수 부분을 n, 소수 부분을 a로 놓으면

log N=n+a (n은 정수, 0Éa<1)

n, a가 이차방정식 3x2-8x+4=0의 두 근이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

n+a= 8
3   ∴ log N= 8

3

∴ log 
1
N  =log N-1=-log N=- 8

3 =-2- 2
3  

=(-2-1)+{1- 2
3 }=-3+ 1

3

따라서 log 
1
N 의 정수 부분은 -3, 소수 부분은 

1
3 이다.

 정수 부분: -3, 소수 부분: ;3!;

다른 풀이

3x2-8x+4=0에서 (3x-2)(x-2)=0

∴ x= 2
3  또는 x=2
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Ú   a=0일 때, log x=2, log 
1
x =-2이므로 두 상용로

그의 소수 부분은 같다.  

따라서 log x=2이므로 x=102=100

Û   0<a<1일 때, -1<-a<0

 ∴ 0<1-a<1

 즉 log x의 소수 부분은 a, log 
1
x 의 소수 부분은 

 1-a이므로 a=1-a  ∴ a= 1
2

 따라서 log x=2+ 1
2 =;2%;이므로

 x=10;2%;=100'¶10

40
log x의 정수 부분이 1이므로 1Élog x<2   yy ㉠

log x와 log 3'§x 의 소수 부분의 합이 1이므로

log x+log 3'§x =log x+ 1
3  log x= 4

3  log x=(정수)

㉠에서 ;3$;É;3$;log x< 8
3

이때 
4
3  log x는 정수이므로

 
4
3  log x=2, log x=;2#;

∴ x=10;2#;=10'¶10
  10'¶10

41
1<x<100에서 log 1<log x<log 100

∴ 0<log x<2   yy ㉠

log x와 log '§x 의 소수 부분의 합이 1이므로

log x+log '§x =log x+;2!; log x=;2#; log x=(정수)

㉠에서 0<;2#; log x<3

이때 ;2#; log x는 정수이므로

;2#; log x=1 또는 ;2#; log x=2

즉 log x=;3@; 또는 log x=;3$;이므로

x=10;3@; 또는 x=10;3$;

따라서 모든 x의 값의 곱은 10;3@;_10;3$;=102=100

  100

42
규모가 7.5인 지진의 에너지를 E1, 규모가 5.5인 지진의 

에너지를 E2라 하면

log E1=1.5_7.5+11.4=22.65   yy ㉠

log E2=1.5_5.5+11.4=19.65   yy ㉡

㉠-㉡을 하면 log E1-log E2=22.65-19.65=3

log 
E1

E2
=3  ∴ 

E1

E2
=103=1000

따라서 규모가 7.5인 지진의 에너지는 규모가 5.5인 지진

의 에너지의 1000배이므로 k=1000

 1000

43
음향 출력이 

1
104  W일 때, 음향 파워 레벨이 80 dB이므로 

80=10 log { 1
k _ 1

104 },	8=log { 1
k _ 1

104 }

108= 1
k _ 1

104   ∴ 
1
k =108_104=1012

따라서 음향 출력이 200 W일 때, 이 스피커의 음향 파워 

레벨은

10 log (200_1012)  =10 log (2_1014)  

=10(log 2+14 log 10)  

=10(0.3+14)  

=143 (dB) 

 143 dB

1
log2 4+log2 8=log2 2

2+log2 2
3=2+3=5

 ⑤

2
log3 

3
4 +2 log3 '§24-log3 ;3@;

=log3 
3
4 +log3 24-log3 ;3@;

=log3 {
3
4 _24Ö;3@;}

=log3 27=log3 3
3=3

 ①

연습문제 p. 61 ~ 65
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3
log2 5_log25 16 =log2 5_log5Û` 2

4  

=2_log2 5_log5 2  

=2  ③

4
밑의 조건에서

x-1>0, x-1+1이므로 x>1, x+2

∴ 1<x<2 또는 x>2   yy ㉠

진수의 조건에서 12+x-x2>0이므로

x2-x-12<0, (x+3)(x-4)<0

∴ -3<x<4   yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

1<x<2 또는 2<x<4

따라서 정수 x는 3이므로 그 개수는 1이다.  ①

5
log 

12
5  =log 12-log 5  

=log (22_3)-log 
10
2

=2 log 2+log 3-(log 10-log 2)  

=2a+b-(1-a)  

=3a+b-1  ⑤

6

이차방정식의 근과 계수의 관계를 이용한다.

Step by StepStep by Step

로그의 성질을 이용하여 구하는 식을 정리한다.

식의 값을 구한다.

이차방정식 x2-6x+4=0의 두 근이 log3 a, log3 b이므

로 근과 계수의 관계에 의하여

log3 a+log3 b=6, log3 a_log3 b=4

∴ loga b+logb a

 =
log3 b
log3 a

+
log3 a
log3 b

 =
(log3 a)2+(log3 b)

2

log3 a_log3 b

 =
(log3 a+log3 b)

2-2 log3 a_log3 b
log3 a_log3 b

 = 62-2_4
4

 =7  7

7
log A의 정수 부분이 2이므로 A는 정수 부분이 3자리인 

수이다.

또 log A의 소수 부분과 log 1.47의 소수 부분이 같으므

로 A의 숫자 배열은 1.47의 숫자 배열과 같다.

∴ A=147  147

다른 풀이

log A =2.1673  

=2+0.1673  

=log 100+log 1.47  

=log (100_1.47)  

=log 147

∴ A=147

8
상용로그표에서

log 3.92=0.5933, log 3.7=0.5682이므로

log (0.392_372)

=log 0.392+2 log 37

=log (3.92_10-1)+2 log (3.7_10)

=-1+log 3.92+2(1+log 3.7)

=-1+0.5933+2(1+0.5682)

=2.7297

  ④

9
밑의 조건에서

x-3>0, x-3+1이므로 x>3, x+4

∴ 3<x<4 또는 x>4   yy ㉠  yy ❶

진수의 조건에서 x(2n-x)>0이므로

x(x-2n)<0  ∴ 0<x<2n yy ㉡  yy ❷

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

3<x<4 또는 4<x<2n   yy ❸

즉 정수 x의 값은 5, 6, 7, y, 2n-1이므로 그 개수는

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

따라서 2n-5=45이므로

n=25 yy ❹

 25

채점 기준 비율

❶ 밑의 조건을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 20%
❷ 진수의 조건을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 20%
❸ ❶, ❷의 공통 범위를 구할 수 있다. 30%
❹ n의 값을 구할 수 있다. 30%



2. 로그  19

10
ㄱ.   실수 a에 대하여 a2¾0이므로 a2+2¾2  

∴ (밑)>0, (밑)+1  

1+b+b2={b+ 1
2 }

2

+;4#;>0이므로  

(진수)>0  

즉 로그를 정의할 수 있다.

ㄴ.   b=1일 때, 진수가 |b-1|=0이므로 로그를 정의할 

수 없다.

ㄷ.   a=0일 때, 밑이 |a|+1=1이므로 로그를 정의할 

수 없다.

따라서 로그를 정의할 수 있는 것은 ㄱ이다.

 ①

11
loga b=4 logb a에서 loga b=

4
loga b

∴(loga b)
2=4

이때 a, b가 1보다 큰 서로 다른 양수이므로

loga b=2  ∴ b=a2

∴ loga '§b +logaÛ` 
3'§b  =loga "Åa2+logaÛ` 

3"Åa2  

=loga a+logaÛ` a
;3@;  

=1+ 1
2 _;3@;	 	

= 4
3

 ④

12
ㄱ. 2a=5b에서 2;bA;=5이므로 로그의 정의에 의하여

 
a
b =log2 5 

ㄴ.   b= 1
3 이면 2a=5b에서 2a=5;3!;이므로 로그의 정의에 

의하여    

a=log2 5
;3!;= 1

3  log2 5=log2Ü` 5=log8 5

ㄷ.   2a=5b=k (k>1)라 하면 로그의 정의에 의하여  

a=log2 k, b=log5 k   

∴ 
1
a +;b!;�= 1

log2 k
+ 1

log5 k
  

=logk 2+logk 5  

=logk (2_5)  

=logk 10

    이때 k=10이면 
1
a +;b!;=log10 10=1이므로 유리

수이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

 ②

13
loga (logÝ'2 5)+loga (log5 7)+loga (log7 16)=4에서

loga (log2;4!; 5_log5 7_log7 2
4)=4

loga (4 log2 5_log5 7_4 log7 2)=4

loga 16=4, a4=16  

∴ a=2 (∵ a>0, a+1)

 2

14
log2 a+log2 b=-1에서 

1
loga 2

+ 1
logb 2

=-1

∴ 
loga 2+logb 2
loga 2_logb 2

=-1

이때 loga 2+logb 2=2이므로

2
loga 2_logb 2

=-1  ∴ loga 2_logb 2=-2

∴   (loga 2)
2+(logb 2)

2  

=(loga 2+logb 2)
2-2 loga 2_logb 2  

=22-2_(-2)  

=8

 ③

15
a =log 3560=log (3.56_103)  

=log 3.56+log 103   

=3+0.5514  

=3.5514

log b =-1.4486=-1-0.4486  

=(-1-1)+(1-0.4486)  

=-2+0.5514

log b의 정수 부분이 -2이므로 b는 소수점 아래 둘째 자

리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나타난다.

또 log b의 소수 부분과 log 3.56의 소수 부분이 같으므

로 b의 숫자 배열은 3.56의 숫자 배열과 같다.

∴ b=0.0356

∴ a+b=3.5514+0.0356=3.5870

 ⑤
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16
log 500=log (5_102)=2+log 5이므로

n=2, a=log 5

∴ n+10a =2+10log 5  

=2+5=7

 ②

17
log 4N의 정수 부분과 log N2의 정수 부분이 같으려면 

4N의 자릿수와 N2의 자릿수가 같아야 한다.

Ú   1É4N<10이고 1ÉN2<10일 때  

N=1, 2

Û   10É4N<100이고 10ÉN2<100일 때  

N=4, 5, 6, 7, 8, 9

Ü   100É4N<1000이고 100ÉN2<1000일 때 

N=25, 26, 27, 28, 29, 30, 31

Ú~Ü에서 조건을 만족시키는 N의 값은

1, 2, 4, 5, y, 9, 25, 26, 27, y, 31

따라서 자연수 N의 개수는 15이다.

 ①

 17에서 4N과 N2의 값의 범위를

  100É4N<1000

  100ÉN2<1000

까지만 계산한 이유를 알아보자.

1000É4N<10000일 때, 

250ÉN<2500이므로 

62500ÉN2<6250000 yy ㉠

㉠은 N2의 값의 범위 1000ÉN2<10000을 만족시키지 

않는다.

참고

18
xyz=5a_5b_5c=5a+b+c=50=1이므로

yz=;[!;, zx=;]!;, xy=;z!;

∴   logx yz-logy zx+logz xy  

=logx 
1
x -logy ;]!;+logz ;z!;  

=logx x
-1-logy y

-1+logz z
-1  

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

=-1

 ②

19
log 432 =ap+bq+c  

=a log 
9
4 +b log 

4
5 +c  

=log { 9
4 }

a

+log { 4
5 }

b

+log 10c 

=log { 9a

4a _ 4b

5b _10c}  

=log { 32a

22a _ 22b

5b _2c_5c}		

=log (22b-2a+c_32a_5c-b)

∴ 22b-2a+c_32a_5c-b=432=24_33

즉 2b-2a+c=4, 2a=3, c-b=0이므로

a=;2#;, b=;3&;, c=;3&;

∴ 6abc=6_;2#;_;3&;_;3&;=49

 49

20
4m이 10자리의 정수이므로 log 4m의 정수 부분이 9이다.

즉 9Élog 4m<10이므로 9Ém log 4<10

9
log 4Ém< 10

log 4 , 
9

2 log 2Ém< 10
2 log 2

9
2_0.3010Ém< 10

2_0.3010 , 
9

0.602Ém< 5
0.301

∴ 14.95yÉm<16.61y
따라서 자연수 m의 값은 15, 16이므로 그 합은

15+16=31  31

21
신호의 주파수 대역폭이 A Hz, 신호잡음전력비가 k이

면 전송할 수 있는 신호의 최대전송속도 C bps는

C=A log2 (1+k)   yy ㉠

신호의 주파수 대역폭이 2A Hz, 신호잡음전력비가 12k

이면 전송할 수 있는 신호의 최대전송속도는 4C bps가 

되므로

4C=2A log2 (1+12k)

㉠을 위의 식에 대입하면

4{A log2 (1+k)}=2A log2 (1+12k)

2 log2 (1+k)=log2 (1+12k)

log2 (1+k)2=log2 (1+12k)

즉 (1+k)2=1+12k이므로

k2+2k+1=1+12k, k2-10k=0

k(k-10)=0  ∴ k=10 (∵ k>0)  10
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1
;4!; log 22n+;2!; log 5n = n

2  log 2+ n
2  log 5  

= n
2 (log 2+log 5)  

= n
2  log (2_5)  

= n
2  log 10= n

2

이때 
n
2 이 정수가 되려면 n은 2의 배수이어야 한다.

따라서 50 이하의 자연수 중에서 2의 배수는 2, 4, 6, y, 

50이므로 n의 개수는 25이다.  ②

2
㈎에서 3'§a ='§b =4'§c =k라 하면

a=k3, b=k2, c=k4   yy ㉠

㉠을 ㈏의 등식의 좌변에 대입하면

log8 a+log4 b+log2 c =log8 k
3+log4 k

2+log2 k
4 

=log2Ü` k
3+log2Û` k

2+log2 k
4 

=log2 k+log2 k+4 log2 k 

=6 log2 k

즉 6 log2 k=2이므로 log2 k=;3!;

∴ log2 abc =log2 (k
3_k2_k4)=log2 k

9 

=9 log2 k=9_ 1
3 =3  ④

3
빛의 투과도가 

1
4 , 빛 흡수 물질량의 농도가 c0 mol/L일 

때의 이 물질의 두께가 D1 cm이므로 

log 
1
4 =-kc0D1   yy ㉠

빛의 투과도가 
1
2 , 빛 흡수 물질량의 농도가 3c0 mol/L

일 때의 이 물질의 두께가 D2 cm이므로 

log 
1
2 =-3kc0D2   yy ㉡

㉠에서 log { 1
2 }

2

=-kc0D1이므로 2 log 
1
2 =-kc0D1

㉡을 위의 식에 대입하면 2(-3kc0D2)=-kc0D1

-6kc0D2=-kc0D1  ∴ 
D1

D2
=

-6kc0

-kc0
=6

 6

p. 66연습문제

01
지수함수 y=3-x의 그래프는 다음 그림과 같다.

O x

y y=3xy=3-x

1

ㄱ.   함수 y=3-x의 정의역은 실수 전체의 집합이고, 치역

은 양의 실수 전체의 집합이다.

ㄴ. 그래프의 점근선의 방정식은 y=0이다.

ㄷ. 그래프는 점 (0, 1)을 지난다.

ㄹ. 함수 y=3x의 그래프와 y축에 대하여 대칭이다.

ㅁ. f(x)=3-x={;3!;}
x

이므로 

  밑 ;3!;은 0<;3!;<1이다.

  즉 x1<x2이면 f(x1)>f(x2)이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

 ㄱ, ㄴ, ㄷ

02
⑴   함수 y={ 1

3 }
x-2

의 그래프는 함수 y={ 1
3 }

x

의 그래

프를 x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이므로 다

음 그림과 같다.

O x

y
y= -3

1{ }x y= -3
1{ }x-2

1

2

  따라서 정의역은 실수 전체의 집합, 

 치역은 {y|y>0}, 점근선의 방정식은 y=0이다.

⑵   함수 y=2x+2+1의 그래프는 함수 y=2x의 그래프를 

x축의 방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행

이동한 것이므로 다음 그림과 같다.

확인 문제 p. 70 ~ 97

I. 지수함수와 로그함수

지수함수3
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O x

y y=2x

y=2x+2+1

-2
1

2

5

 따라서 정의역은 실수 전체의 집합, 

 치역은 {y|y>1}, 점근선의 방정식은 y=1이다.

⑶   함수 y=3-x+1-2=3-(x-1)-2의 그래프는 함수 

y=3-x의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방

향으로 -2만큼 평행이동한 것이므로 다음 그림과  

같다.

O x

y

y=3-x+1-2

y=3-x

-1

1

1

-2

 따라서 정의역은 실수 전체의 집합, 

 치역은 {y|y>-2}, 점근선의 방정식은 y=-2이다.

 풀이 참조

03
ㄱ.   함수 y=2x+1-3의 그래프는 함수 y=2x의 그래프

를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 -3만

큼 평행이동한 것이므로 다음 그림과 같다.

O x

y

y=2x

y=2x+1-3
-1

-1

1

-2

-3

함수 y=2x+1-3의 그래프에서

ㄴ. x의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

ㄷ. 그래프의 점근선의 방정식은 y=-3이다.

ㄹ.   정의역은 실수 전체의 집합이고, 치역은 {y|y>-3}

이다.

ㅁ.   x=-1일 때, y=2-1+1-3=1-3=-2  

즉 그래프는 점 (-1, -2)를 지난다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.  ㄴ, ㄷ

04
y=2x의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으

로 n만큼 평행이동한 그래프의 식은 

y-n=2x-m  ∴ y=2x-m+n

이 식이 y=16_2x+2=2x+4+2와 같으므로

m=-4, n=2

  m=-4, n=2

05
y=52x의 그래프를 x축의 방향으로 

1
2 만큼, y축의 방향

으로 -1만큼 평행이동한 그래프의 식은 

y+1=52{x-;2!;}  ∴ y=52x-1-1

y=52x-1-1의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래

프의 식은

-y=52x-1-1  ∴ y=-52x-1+1=- 1
5 _52x+1

이 식이 y=a_52x+b와 같으므로

a=- 1
5 , b=1

  a=-;5!;, b=1

06
함수 f(x)=2x+3-1의 그래프의 점근선이 직선 y=-1

이므로 k=-1

∴ f(k) =f(-1)=2-1+3-1  

=22-1=3

 3

07
함수 y=a_3x+b의 그래프의 점근선의 방정식이 y=b

이므로 b=2

즉 함수 y=a_3x+2의 그래프가 점 (7, 5)를 지나므로 

5=a_37+2  ∴ a= 3
37 = 1

36 =3-6

∴ log3 a+b =log3 3
-6+2  

=-6+2=-4

 -4

08
⑴ 3'9=(32);3!;=3;3@;, 4'¶27=(33);4!;=3;4#;, 30.5=3;2!;

  이때 지수함수 y=3x은 밑 3이 3>1이므로 x의 값이 

증가하면 y의 값도 증가한다.

 즉 지수가 큰 수가 크다.
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	 지수의	크기를	비교하면	;2!;<;3@;<;4#;이므로

	 30.5<3'9<4'¶27
	 따라서	작은	것부터	차례로	나열하면

	 30.5,	3'9,	4'¶27

⑵	{;10!0;}
-2

=(0.12)-2=0.1-4,	

	 '¶10=(0.1-1);2!;=0.1-;2!;,	0.1-0.1=0.1-;1Á0;

	 		이때	지수함수	y=0.1x은	밑	0.1이	0<0.1<1이므로	

x의	값이	증가하면	y의	값은	감소한다.

	 즉	지수가	작은	수가	크다.

	 지수의	크기를	비교하면	-4<-;2!;<-;1Á0;	이므로	

	 0.1-0.1<'¶10<{;10!0;}
-2

	 따라서	작은	것부터	차례로	나열하면	

	 0.1-0.1,	'¶10,	{;10!0;}
-2

	⑴	30.5,	3'9,	4'¶27	 ⑵	0.1-0.1,	'¶10,		{;10!0;}
-2

09
g(29)=k라	하면	f(k)=29이므로

2k+1-3=29,	2k+1=32=25

즉	k+1=5이므로	k=4	 	

∴	g(29)=4	 	4

10
f(x)=ax-1이라	하면	

f -1(9)=3,	f -1(b)=-1이므로

f(3)=9,	f(-1)=b

f(3)=9에서	a3-1=9이므로

a2=9	 	 ∴	a=3	(∵	a>0)

즉	f(x)=3x-1이고	f(-1)=b이므로

3-1-1=b	 	 ∴	b=;9!;

∴	9ab=9_3_;9!;=3

	3

11
x=-1에서의	함숫값은	p=2-1=;2!;

x=q에서의	함숫값이	32이므로

2q=32=25	 	 ∴	q=5

∴	p+q=;2!;+5=:Á2Á:	 	:Á2Á:

12
두	점	A,	B의	좌표를	각각	(a,	1),	(b,	4)라	하면

1= 2a

3 ,	4= 2b

3 이므로	2a=3,	2b=12

즉	2b-a= 2b

2a = 12
3 =4=22이므로	b-a=2

따라서	직선	AB의	기울기는

4-1
b-a =;2#;

	;2#;

다른 풀이

점	A의	y좌표가	1이므로	점	A의	x좌표는

1= 2x

3 에서	2x=3	 	 ∴	x=log2	3,	즉	A(log2	3,	1)

점	B의	y좌표가	4이므로	점	B의	x좌표는

4= 2x

3 에서	2x=12	 	

∴	x=log2	12,	즉	B(log2	12,	4)

따라서	직선	AB의	기울기는

4-1
log2	12-log2	3

= 3

log2	:Á3ª:
= 3

log2	4
= 3

log2	2
2 =;2#;

13
⑴	y=2x+1=2_2x

	 	밑	2는	2>1이므로	x의	값이		

증가하면	y의	값도	증가한다.

	 	따라서	-1ÉxÉ3에서	함수		

y=2x+1은	x=-1일	때	

	 최소이고,	최솟값은	

	 2-1+1=20=1

	 x=3일	때	최대이고,	최댓값은	

	 23+1=24=16

⑵	y	={;3!;}
2x-1

+2		

={;3!;}
-1

[{;3!;}
2

]
x

+2	 	

=3_{;9!;}
x

+2

	 밑	;9!; 은	0<;9!;<1이므로	

	 x의	값이	증가하면	y의	값은	감소한다.

	 	따라서	-1ÉxÉ0에서	함수	y={;3!;}
2x-1

+2는	

	 x=-1일	때	최대이고,	최댓값은

	 {;3!;}
-2-1

+2=33+2=29

O x

y y=2x+1

-1 3
1

2

16

O x

y

-1

5

29

y= +2-3
1{ }2x-1
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0ÉxÉ3에서 f(x)의 최솟값은 f(1)=3, 최댓값은 

f(3)=7

∴ 3É f(x)É7

이때 y=2f(x)에서 밑 2는 2>1이므로 함수 y=2f(x)은 

f(x)가 최대일 때 y의 값도 최대가 되고, f(x)가 최소일 

때 y의 값도 최소가 된다.

따라서 3É f(x)É7에서 함수 y=2f(x)은

f(x)=3일 때 최소이고, 최솟값은 23=8

f(x)=7일 때 최대이고, 최댓값은 27=128

 최댓값: 128, 최솟값: 8

16
f(x)=-x2+4x+a로 놓으면

y={ 1
2 }

-xÛ`+4x+a

={ 1
2 }

f(x)

f(x)=-x2+4x+a=-(x-2)2+a+4이므로 

f(x)의 최댓값은 a+4이다.

이때 y={ 1
2 }

f(x)

에서 밑 
1
2 은 0< 1

2 <1이므로 

함수 y={ 1
2 }

f(x)

은 f(x)가 최대일 때 y의 값은 최소가 

된다.

따라서 함수 y={ 1
2 }

f(x)

은 f(x)=a+4일 때 최소이고, 

최솟값은 { 1
2 }

a+4

이므로 { 1
2 }

a+4

=16, 2-a-4=24

-a-4=4  ∴ a=-8

 -8

17
(g½ f)(x)=g( f(x))={ 1

3 }
xÛ`-2x-2

h(x)=x2-2x-2로 놓으면

(g½ f)(x)={;3!;}
xÛ`-2x-2

={;3!;}
h(x)

h(x)=x2-2x-2=(x-1)2-3이므로

-1ÉxÉ2에서 h(x)의 최솟값은 h(1)=-3, 최댓값

은 h(-1)=1

∴ -3Éh(x)É1

이때 (g½ f)(x)={ 1
3 }

h(x)

에서 밑 ;3!;은 0<;3!;<1이므

로 함수 (g½ f)(x)={ 1
3 }

h(x)

은 h(x)가 최대일 때 

(g½ f)(x)의 값은 최소가 된다.

  x=0일 때 최소이고, 최솟값은

 {;3!;}
-1

+2=3+2=5

⑶ y =5-x+1=5_(5-1)x  

=5_{ 1
5 }

x

  밑 
1
5  은 0< 1

5 <1이므로 x

의 값이 증가하면 y의 값은 감

소한다.

  따라서 -1ÉxÉ1에서 함수 y=5-x+1은 

 x=-1일 때 최대이고, 최댓값은 

 5-(-1)+1=52=25

  x=1일 때 최소이고, 최솟값은 

 5-1+1=50=1

⑷ y =22-x_3x=22_2-x_3x 

=4_{ 3
2 }

x

  밑 
3
2  은 

3
2 >1이므로 x의 

값이 증가하면 y의 값도 증

가한다. 

 따라서 1ÉxÉ2에서 함수 y=22-x_3x은 

 x=1일 때 최소이고, 최솟값은 

 22-1_31=6

 x=2일 때 최대이고, 최댓값은 

 22-2_32=9

 ⑴ 최댓값: 16, 최솟값: 1 ⑵ 최댓값: 29, 최솟값: 5
⑶ 최댓값: 25, 최솟값: 1 ⑷ 최댓값: 9, 최솟값: 6

14
y=3x-1+a=3-1_3x+a=;3!;_3x+a

밑 3은 3>1이므로 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

즉 1ÉxÉ3에서 함수 y=3x-1+a는 x=3일 때 최대이

고, 최댓값은 32+a=a+9이므로

a+9=7  ∴ a=-2

따라서 함수 y=3x-1-2는 x=1일 때 최소이고, 최솟값 

b는 b=30-2=1-2=-1

∴ a+b=-2+(-1)=-3  -3

15
f(x)=x2-2x+4로 놓으면 y=2xÛ`-2x+4=2f(x)

f(x)=x2-2x+4=(x-1)2+3이므로

y

O 1
1

-1

5

25

x

y=5-x+1

y

O x1

4
6

9

2

y=22-x\3x
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따라서 -3Éh(x)É1에서 함수 (g½ f)(x)={ 1
3 }

h(x)

은 h(x)=1, 즉 x=-1일 때 최소이고, 최솟값은 

{ 1
3 }

1

=;3!;이므로 a=-1, b=;3!;

∴ ab=-1_ 1
3 =-;3!;

 -;3!;

18
⑴ y =9x-6_3x+5  

=(3x)2-6_3x+5

 3x=t (t>0)로 놓으면 

 -1ÉxÉ2에서

 3-1É3xÉ32  

 ∴ ;3!;ÉtÉ9 

 이때 주어진 함수는 

 y=t2-6t+5=(t-3)2-4

 따라서 ;3!;ÉtÉ9에서 

 함수 y=(t-3)2-4는

  t=9일 때 최대이고, 최댓값은

 (9-3)2-4=32

  t=3일 때 최소이고, 최솟값은

 (3-3)2-4=-4

⑵ y ={;4!;}
x

-{;2!;}
x-1

+3  

=[{;2!;}
x

]
2

-2_{;2!;}
x

+3

 {;2!;}
x

=t (t>0)로 놓으면 

 -1ÉxÉ1에서 

 {;2!;}
1

É{;2!;}
x

É{;2!;}
-1

  

 ∴ ;2!;ÉtÉ2

 이때 주어진 함수는

 y=t2-2t+3=(t-1)2+2

 따라서 ;2!;ÉtÉ2에서 함수 y=(t-1)2+2는 

 t=2일 때 최대이고, 최댓값은

 (2-1)2+2=3

 t=1일 때 최소이고, 최솟값은

 (1-1)2+2=2

 ⑴ 최댓값: 32, 최솟값: -4
⑵ 최댓값: 3, 최솟값: 2

y

O
-4

9
3

32

t

;3!;

;;™9•;;

y=(t-3)€-4

y

O t1 2

2

3

;2!;

;4(;

y=(t-1)€+2

19
y=22x-2x+1-a+2=(2x)2-2_2x-a+2

2x=t (t>0)로 놓으면 -2ÉxÉ1에서

2-2É2xÉ21  ∴ ;4!;ÉtÉ2

이때 주어진 함수는 

y=t2-2t-a+2=(t-1)2-a+1

따라서 ;4!;ÉtÉ2에서 함수 y=(t-1)2-a+1은

t=2일 때 최대이고, 최댓값은 

(2-1)2-a+1=-a+2이므로

-a+2=5  ∴ a=-3

이때의 x의 값은 t=2x=2에서 x=1  ∴ b=1

∴ b-a=1-(-3)=4

 4

20
3x+2y=4에서 2y=-3x+4이므로

4y=22y=2-3x+4

8x>0, 2-3x+4>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여

8x+4y =23x+2-3x+4  

¾2"Ã23x_2-3x+4  

=2"Å24=8

 {단, 등호는 23x=2-3x+4, 즉 x=;3@;일 때 성립}

따라서 8x+4y의 최솟값은 8이다.

 8

21
2x+ 9

2x-1
=2x-1+ 9

2x-1
+1

이때 양의 실수 x에 대하여 2x>1, 즉 2x-1>0이므로

산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

2x-1+ 9
2x-1

+1 ¾2¾̈(2x-1)_ 9
2x-1

+1 

=2'9+1=7

이때 등호는 2x-1= 9
2x-1

일 때 성립하므로

(2x-1)2=9, 2x-1=3 (∵ 2x-1>0)

2x=4=22  ∴ x=2

따라서 2x+ 9
2x-1

는 x=2에서 최솟값 7을 가지므로

a=2, b=7  ∴ a+b=2+7=9

 9
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22
3x+3-x=t로 놓으면 주어진 함수는

y=t2-6t+1=(t-3)2-8

이때 3x>0, 3-x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계

에 의하여

t=3x+3-x¾2"�3x_3-x=2

(단, 등호는 3x=3-x, 즉 x=0일 때 성립)

∴ t¾2

따라서 t¾2에서 

함수 y=(t-3)2-8은 

t=3일 때 최소이고, 

최솟값은 

(3-3)2-8=-8

 -8

23
y =9x+4_3x+ 4

3x + 1
9x   

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

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

3x+3-x=t로 놓으면 주어진 함수는

y=t2+4t-2=(t+2)2-6

이때 3x>0, 3-x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계

에 의하여

t =3x+3-x¾2"Ã3x_3-x=2

  (단, 등호는 3x=3-x, 즉 x=0일 때 성립)

∴ t¾2

따라서 t¾2에서 

함수 y=(t+2)2-6은 

t=2일 때 최소이고, 

최솟값은 

(2+2)2-6=10

 10

24
⑴ 9x-1={;3!;}

1+2x

에서 32x-2=3-2x-1이므로

 2x-2=-2x-1, 4x=1  ∴ x=;4!;

⑵ 32_25x+3=25_25x+3=25x+8이므로

 2xÛ`+3x=32_25x+3에서 2xÛ`+3x=25x+8

 x2+3x=5x+8, x2-2x-8=0

y

O
2 3

-7
-8

t

y={t-3}2-8

O t

yy={t+2}@-6

2
-2

-6

10

 (x+2)(x-4)=0  ∴ x=-2 또는 x=4

⑶ {;4!;}
x

=3'4_2x+1에서 2-2x=2x+;3%;이므로

 -2x=x+;3%;, 3x=-;3%;  ∴ x=-;9%;

⑷ {;2#;}
2xÛ`

={;3@;}
-3x+1

에서 {;2#;}
2xÛ`

={;2#;}
3x-1

이므로

 2x2=3x-1, 2x2-3x+1=0

 (2x-1)(x-1)=0  ∴ x=;2!; 또는 x=1

 ⑴ x=;4!;  ⑵ x=-2 또는 x=4

⑶ x=-;9%; ⑷ x=;2!; 또는 x=1

25
10x={ 1

1000 }
1-x

에서 10x=(10-3)1-x

10x=103x-3, x=3x-3

2x=3  ∴ x=;2#;, 즉 a=;2#;

∴ 4a+27
1
a �=4;2#;+27;3@;=(22);2#;+(33);3@;  

=23+32=8+9=17

 17

26
⑴ 9x-8_3x-9=0에서 (3x)2-8_3x-9=0

 3x=t (t>0)로 놓으면 t2-8t-9=0

 (t+1)(t-9)=0  ∴ t=-1 또는 t=9

 그런데 t>0이므로 t=9

 따라서 3x=9=32이므로 x=2

⑵ 4x+1-3_2x+1-4=0에서 4_(2x)2-6_2x-4=0

 2x=t (t>0)로 놓으면 4t2-6t-4=0

 2(2t2-3t-2)=0, 2(2t+1)(t-2)=0

 ∴ t=-;2!; 또는 t=2

 그런데 t>0이므로 t=2

 따라서 2x=2이므로 x=1

⑶ 2x+2_2-x=3에서 2x+2_ 1
2x =3

 2x=t (t>0)로 놓으면 t+ 2
t =3

 양변에 t를 곱하면 t2+2=3t

 t2-3t+2=0, (t-1)(t-2)=0

 ∴ t=1 또는 t=2

 따라서 2x=1=20 또는 2x=2이므로 

 x=0 또는 x=1
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⑷ {;4!;}
x

-2_{;2!;}
x

-8=0에서

 [{;2!;}
x

]
2

-2_{;2!;}
x

-8=0

 {;2!;}
x

=t (t>0)로 놓으면 t2-2t-8=0

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

 ∴ t=-2 또는 t=4

 그런데 t>0이므로 t=4

 따라서 {;2!;}
x

=4={;2!;}
-2

이므로 x=-2

 ⑴ x=2 ⑵ x=1 ⑶ x=0 또는 x=1 ⑷ x=-2

27
x=-1을 22x+1-a_2x+8=0에 대입하면

2-1-a_2-1+8=0, ;2!;-;2!;a+8=0

-;2!;a=-:Á2¦:  ∴ a=17

즉 방정식 22x+1-17_2x+8=0에서

2_(2x)2-17_2x+8=0

2x=t (t>0)로 놓으면 2t2-17t+8=0

(2t-1)(t-8)=0  ∴ t=;2!; 또는 t=8

따라서 2x=;2!;=2-1 또는 2x=8=23이므로

x=-1 또는 x=3  ∴ b=3  a=17, b=3

28
9x-2_3x+1+1=0에서 (3x)2-6_3x+1=0

3x=t (t>0)로 놓으면 t2-6t+1=0  yy ㉠

주어진 방정식의 두 근이 a, b이므로 ㉠의 두 근은 3a, 3b

이다. 

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

3a_3b=1이므로 3a+b=30  

∴ a+b=0  0

29
2_4x-9_2x+k=0에서 2_(2x)2-9_2x+k=0

2x=t (t>0)로 놓으면 2t2-9t+k=0  yy ㉠

주어진 방정식의 두 근을 a, b라 하면 ㉠의 두 근은 2a, 2b

이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

2a_2b=;2K;  ∴ 2a+b=;2K;

이때 a+b=2이므로 22=;2K;  ∴ k=8

 8

30
9x-3x+2+8=0에서 (3x)2-9_3x+8=0

3x=t (t>0)로 놓으면 t2-9t+8=0   yy ㉠

주어진 방정식의 두 근이 a, b이므로 ㉠의 두 근은 3a, 3b

이다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

3a+3b=9, 3a_3b=8

∴ 32a+32b	=(3a+3b)2-2_3a_3b  

=92-2_8  

=65  65

31
⑴ 지수가 같으므로 밑이 같거나 지수가 0이어야 한다.

 Ú   밑이 같은 경우  

x+2=6에서 x=4

	 Û   지수가 0인 경우  

x=0이면 20=60=1이므로 등식이 성립한다. 

 Ú, Û에서 방정식의 해는 x=0 또는 x=4

⑵ 밑이 같으므로 지수가 같거나 밑이 1이어야 한다.

 Ú   지수가 같은 경우  

x=2x-3에서 x=3

	 Û   밑이 1인 경우  

x-1=1, 즉 x=2이면 12=11=1이므로 등식이 

성립한다.

 Ú, Û에서 방정식의 해는 x=2 또는 x=3

⑶ 밑이 같으므로 지수가 같거나 밑이 1이어야 한다.

 Ú   지수가 같은 경우  

x2=3x+4에서 x2-3x-4=0  

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

∴ x=-1 또는 x=4  

그런데 x>3이므로 x=4

 Û   밑이 1인 경우  

x-3=1, 즉 x=4이면 116=116=1이므로 등식이 

성립한다.

 Ú, Û에서 방정식의 해는 x=4

 ⑴ x=0 또는 x=4 ⑵ x=2 또는 x=3 ⑶ x=4

32
밑이 같으므로 지수가 같거나 밑이 1이어야 한다.

Ú   지수가 같은 경우  

x+2=x2에서 x2-x-2=0  

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

∴ x=-1 또는 x=2  

그런데 x>0이므로 x=2
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Û   밑이 1인 경우  

x=1이면 13=11=1이므로 등식이 성립한다.

Ú, Û에서 방정식의 해는 x=1 또는 x=2이므로 모든 

근의 합은 1+2=3  3

33

[
x-y=2   yy ㉠

2x-2y=6   yy ㉡

㉠에서 y=x-2   yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면 2x-2x-2=6

2x-;4!;_2x=6, ;4#;_2x=6

2x=8  ∴ x=3

x=3을 ㉢에 대입하면 y=3-2=1

∴ 2x+2y=23+21=8+2=10  10

34

[
5x+5y=30
5x+y-1=25

에서 [
5x+5y=30

;5!;_5x5y=25

5x=X, 5y=Y (X>0, Y>0)로 놓으면

[
X+Y=30

;5!;XY=25
  ∴ [

X+Y=30   yy ㉠

XY=125   yy ㉡

㉠에서 Y=30-X   yy ㉢

이때 Y>0이므로 30-X>0  ∴ X<30

∴ 0<X<30

㉢을 ㉡에 대입하면 X(30-X)=125

X2-30X+125=0, (X-5)(X-25)=0

∴ X=5 또는 X=25

Ú   X=5일 때  

X=5를 ㉢에 대입하면 Y=30-5=25  

즉 5x=5, 5y=25이므로 x=1, y=2

Û   X=25일 때  

X=25를 ㉢에 대입하면 Y=30-25=5  

즉 5x=25, 5y=5이므로 x=2, y=1

이때 a<b이므로 a=1, b=2

∴ 2a+3b=2_1+3_2=8  8

 X의 값의 범위

X+Y=30이고 Y>0이므로 30-X>0  ∴ X<30

이때 X>0이므로 0<X<30

따라서 X, Y에 대한 연립방정식을 풀었을 때, X의 값이 

30 이상이면 이 값도 해에서 제외해야 한다.

참고

35
P(8)=100(1+a-;5!;), P(4)=100(1+a-;1Á0;)

이때 발효를 시작한 지 8시간 후의 이스트의 양이 4시간 

후의 이스트의 양의 
13
15 이므로

P(8)= 13
15 P(4)  ∴ 15P(8)=13P(4)

즉 15(1+a-;5!;)=13(1+a-;1Á0;)이므로

15+15a-;5!;=13+13a-;1Á0;

15a-;5!;-13a-;1Á0;+2=0

∴ 15(a-;1Á0;)2-13a-;1Á0;+2=0

a-;1Á0;=X (X>0)로 놓으면

15X2-13X+2=0, (3X-2)(5X-1)=0

∴ X= 2
3  또는 X= 1

5

즉 a-;1Á0;= 2
3  또는 a-;1Á0;= 1

5 이므로

a={ 3
2 }

10

 또는 a=510

그런데 0<a<100이므로 a={ 3
2 }

10

 {;2#;}
10

36

⑴ {;3!;}
x-1

É{;3!;}
3x-5

에서 밑 ;3!;은 0<;3!;<1이므로

 x-1¾3x-5, -2x¾-4  

 ∴ xÉ2

⑵ 23x>{;2!;}
xÛ`-4

에서 23x>2-xÛ`+4

 이때 밑 2는 2>1이므로 3x>-x2+4

 x2+3x-4>0, (x+4)(x-1)>0

 ∴ x<-4 또는 x>1

⑶ 21-3x<4x에서 21-3x<22x

 이때 밑 2는 2>1이므로 1-3x<2x

	 -5x<-1  ∴ x>;5!;

⑷ {;2#;}
xÛ`

É{;9$;}
-x

에서 {;2#;}
xÛ`

É{;2#;}
2x

 이때 밑 ;2#;�은 ;2#;>1이므로 x2É2x

 x2-2xÉ0, x(x-2)É0  

 ∴ 0ÉxÉ2

 ⑴ xÉ2   ⑵ x<-4 또는 x>1

⑶ x>;5!; ⑷ 0ÉxÉ2
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37
⑴ 52x-2_5x-15É0에서 (5x)2-2_5x-15É0

 5x=t (t>0)로 놓으면 t2-2t-15É0

 (t+3)(t-5)É0  ∴ -3ÉtÉ5

 그런데 t>0이므로 0<tÉ5

 따라서 0<5xÉ5이고 밑 5는 5>1이므로 

 xÉ1

⑵ {;4!;}
x

-{;2!;}
x-2

-32¾0에서 

 [{;2!;}
x

]
2

-4_{;2!;}
x

-32¾0

 {;2!;}
x

=t (t>0)로 놓으면 t2-4t-32¾0

 (t+4)(t-8)¾0  ∴ tÉ-4 또는 t¾8

 그런데 t>0이므로 t¾8

 따라서 {;2!;}
x

¾{;2!;}
-3

이고 밑 ;2!;�은 0<;2!;<1이므로 

 xÉ-3

 ⑴ xÉ1 ⑵ xÉ-3

38
4-x-5_{;2!;}

x-1

+16<0에서

[{;2!;}
x

]
2

-10_{;2!;}
x

+16<0

{;2!;}
x

=t (t>0)로 놓으면 t2-10t+16<0

(t-2)(t-8)<0  ∴ 2<t<8

즉 { 1
2 }

-1

<{ 1
2 }

x

<{ 1
2 }

-3

이고 밑 
1
2 은 0< 1

2 <1이

므로 -3<x<-1

따라서 a=-3, b=-1이므로

a+b=-3+(-1)=-4

 -4

39
⑴ Ú   0<x<1일 때  

2xÉ5x-9이므로 -3xÉ-9  ∴ x¾3 

그런데 0<x<1이므로 해는 없다.

	 Û   x=1일 때  

1¾1이므로 부등식은 성립한다.  

∴ x=1

	 Ü   x>1일 때  

2x¾5x-9이므로 -3x¾-9  ∴ xÉ3 

그런데 x>1이므로 1<xÉ3

	 Ú~Ü에서 1ÉxÉ3

⑵ Ú   0<x<1일 때  

2x2>3x-1이므로 2x2-3x+1>0  

(2x-1)(x-1)>0  ∴ x< 1
2  또는 x>1

  그런데 0<x<1이므로 0<x< 1
2

	 Û   x=1일 때  

1<1이므로 부등식은 성립하지 않는다.

 Ü   x>1일 때   

2x2<3x-1이므로 2x2-3x+1<0  

(2x-1)(x-1)<0  ∴ 
1
2 <x<1  

그런데 x>1이므로 해는 없다.

 Ú~Ü에서 0<x<;2!;

 ⑴ 1ÉxÉ3 ⑵ 0<x<;2!;

40
Ú   0<x<1일 때  

2x(x-1)<3(2-x)이므로 2x2-2x<6-3x 

2x2+x-6<0, (x+2)(2x-3)<0  

∴ -2<x< 3
2   

그런데 0<x<1이므로 0<x<1

Û   x=1일 때  

1>1이므로 부등식은 성립하지 않는다.

Ü   x>1일 때  

2x(x-1)>3(2-x)이므로 2x2-2x>6-3x 

2x2+x-6>0, (x+2)(2x-3)>0  

∴ x<-2 또는 x> 3
2   

그런데 x>1이므로 x> 3
2

Ú~~Ü에서 0<x<1 또는 x> 3
2

 0<x<1 또는 x>;2#;

41
⑴ 52x+1<125<53x+15에서 52x+1<53<53x+15

 이때 밑 5는 5>1이므로 2x+1<3<3x+15

 ∴ [
2x+1<3   yy ㉠

3<3x+15   yy ㉡

 ㉠에서 2x<2  ∴ x<1

 ㉡에서 -3x<12  ∴ x>-4

 따라서 부등식의 해는 -4<x<1
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⑵ {;9!;}
3x-1

<81<{;3!;}
4x-12

에서

 3-2(3x-1)<34<3-(4x-12)

 ∴ 3-6x+2<34<3-4x+12

 이때 밑 3은 3>1이므로

 -6x+2<4<-4x+12

 ∴ [
-6x+2<4   yy ㉠

4<-4x+12   yy ㉡

 ㉠에서 -6x<2  ∴ x>-;3!;

 ㉡에서 4x<8  ∴ x<2

 따라서 부등식의 해는 -;3!;<x<2

 ⑴ -4<x<1 ⑵ -;3!;<x<2

42
집합 A의 부등식에서 {;3!;}

2x

¾{;3!;}
4

밑 ;3!;	은 0<;3!;<1이므로 2xÉ4  ∴ xÉ2 yy ㉠

집합 B의 부등식에서 23(xÛ`+2x-4)É22(xÛ`+x)

밑 2는 2>1이므로 3(x2+2x-4)É2(x2+x)

3x2+6x-12É2x2+2x, x2+4x-12É0

(x+6)(x-2)É0  ∴ -6ÉxÉ2   yy ㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 -6ÉxÉ2

∴ A;B={x|-6ÉxÉ2}
 {x|-6ÉxÉ2}

43
{;4!;}

x

+{;2!;}
x-1

+k-1>0에서

[{;2!;}
x

]
2

+2_{;2!;}
x

+k-1>0

{;2!;}
x

=t (t>0)로 놓으면 t2+2t+k-1>0

f(t)=t2+2t+k-1이라 하면 

f(t)=(t+1)2+k-2

t>0인 모든 t에 대하여 부등식 f(t)>0이 항상 성립하

려면 f(0)¾0이어야 하므로

f(0)=k-1¾0  ∴ k¾1

 k¾1

44
9x+2_3x+1+k-3>0에서 (3x)2+6_3x+k-3>0

3x=t (t>0)로 놓으면 t2+6t+k-3>0

f(t)=t2+6t+k-3이라 하면

f(t)=(t+3)2+k-12

t>0인 모든 t에 대하여 부등식 f(t)>0이 항상 성립하

려면 f(0)¾0이어야 하므로 

f(0)=k-3¾0  ∴ k¾3

따라서 한 자리 자연수 k의 값은 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9이므로 

그 개수는 7이다.

  7

45
성인이 카페인 384 mg을 섭취했을 때, x시간 후에

체내에 남은 카페인의 양은 [384_{ 1
2 }

;5{;
] mg

남은 카페인의 양이 3 mg 이하가 되어야 하므로

384_{ 1
2 }

;5{;
É3에서 { 1

2 }
;5{;
É{ 1

2 }
7

이때 밑 
1
2 은 0< 1

2 <1이므로

x
5 ¾7  ∴ x¾35

따라서 체내에 남은 카페인의 양이 3 mg 이하가 되려면

최소 35시간이 지나야 하므로 자연수 t의 값은 35이다.

 35

 반감기

어떤 물질의 처음 양의 절반만 남게 되는 기간을 반감기라 

한다. 

   처음 양을 A, A가 절반만 남게 되는 시간을 t라 하면  

n시간 후의 물질의 양은 A{ 1
2 }

n
t
이다.

참고

1
함수 y=2-x+1의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

① 점 (0, 2)를 지난다.

②   점근선의 방정식은 y=1이

다.

③   정의역은 실수 전체의 집합

이다.

O x

yy=2-x+1

1
2

연습문제 p. 98 ~ 103
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④ x의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다.

⑤   함수 y=2x의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 후 

y축의 방향으로 1만큼 평행이동하여 얻을 수 있다.

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.  ⑤

2
ㄱ.   y= 1

2x+1 =2-(x+1)이므로 y=2x의 그래프를 y축에 

대하여 대칭이동한 후, x축의 방향으로 -1만큼 평

행이동한 것이다.

ㄴ.   y= 2x

16 =2x-4이므로 y=2x의 그래프를 x축의 방향

으로 4만큼 평행이동한 것이다.

ㄷ.   y='2_2x=2;2!;_2x=2x+;2!;이므로 y=2x의 그래프

를 x축의 방향으로 - 1
2 만큼 평행이동한 것이다.

따라서 함수 y=2x의 그래프를 평행이동하여 겹쳐질 수 

있는 것은 ㄴ, ㄷ이다.  ⑤

3
f(x)=3_2x+k라 하면 함수 

f(x)의 그래프가 제4사분면을 

지나지 않는 경우는 함수 f(x)

의 그래프가 오른쪽 그림의 Ú보

다 위쪽에 있거나 Ú과 같을 때

이다.

Ú에서 함수 f(x)가 점 (0, 0)을 지날 때,

0=3_20+k  ∴ k=-3

따라서 k¾-3이므로 구하는 k의 최솟값은 -3이다.

 -3

4
함수 y=a-2x-b의 그래프에서 점근선이 직선 y=2이

므로 a=2

즉 함수 y=2-2x-b의 그래프가 점 (0, 1)을 지나므로

1=2-2-b, 2-b=1  ∴ b=0

∴ a+b=2+0=2  2

5
(3x-5)(3x-100)<0에서 5<3x<100

따라서 자연수 x의 값은 2, 3, 4이므로 그 합은

2+3+4=9  ③

O x

y

k

{i}

6
두 점 A, B의 좌표는 A(1, 2), B(2, 4)이므로 직선 AB

의 기울기 m1은

m1=
4-2
2-1 =2

두 점 C, D의 좌표는 C{1, 
1
2 }, D{2, 

1
4 }이므로 직선 

CD의 기울기 m2는

m2=
;4!;-;2!;
2-1 =- 1

4

이때 m2=km1이므로

- 1
4 =2k  ∴ k=- 1

8

 ②

7
함수 y=2x+a의 그래프를 x축의 방향으로 b만큼 평행

이동한 그래프의 식은

y=2x-b+a

이 함수의 그래프가 점 (1, 4)를 지나므로

4=21-b+a   yy ㉠

함수 y=2x+a의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 그

래프의 식은

y=2-x+a

이 함수의 그래프가 점 (1, 4)를 지나므로

4=2-1+a   yy ㉡

㉡에서 4= 1
2 +a  ∴ a= 7

2

a= 7
2 	을 ㉠에 대입하면 4=21-b+ 7

2

21-b= 1
2 =2-1, 1-b=-1  ∴ b=2

∴ 2ab=2_ 7
2 _2=14  ⑤

8
f(x)={ 1

2 }
-2x+1

={ 1
2 }

-(2x-1)

=22x-1에서 밑 2는 

2>1이므로 함수 f(x)={ 1
2 }

-2x+1

은

x=3일 때 최대이고, 최댓값 M은

M={;2!;}
-5

=25=32   yy ❶

함수 g(x)={ 1
3 }

x-4

에서 밑 ;3!;	은 0<;3!;<1이므로 함

수 g(x)={ 1
3 }

x-4

은
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x=3일 때 최소이고, 최솟값 m은 

m={ 1
3 }

-1

=3   yy ❷

∴ M+m=32+3=35   yy ❸

 35

채점 기준 비율

❶ M의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ m의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ M+m의 값을 구할 수 있다. 20%

9
y=2x_3-2x=2x_(3-2)x={ 2

9 }
x

에서 밑 ;9@;	는 

0< 2
9 <1이므로 함수 y=2x_3-2x은 

x=-2일 때 최대이고, 최댓값은

{ 2
9 }

-2

= 81
4

따라서 a=-2, M=:¥4Á:이므로

a+M=-2+:¥4Á:=:¦4£:  :¦4£:

10
y =4-x-3_21-x+a  

=(2-x)2-3_2_2-x+a  

=(2-x)2-6_2-x+a

2-x=t (t>0)로 놓으면

-2ÉxÉ0에서 20É2-xÉ22  

∴ 1ÉtÉ4

이때 주어진 함수는

y =t2-6t+a 

=(t-3)2+a-9

즉 1ÉtÉ4에서 함수

y=(t-3)2+a-9는

t=3일 때 최소이고, 

최솟값은 a-9

이때 주어진 함수의 최솟값이 4이므로

a-9=4  ∴ a=13

t=1일 때 최대이고, 최댓값은 

a-5=13-5=8

따라서 a의 값과 y의 최댓값의 합은 

13+8=21

 ⑤

O t

y y={t-3}@+a-9

1 3

a-9
a-8

a-5

4

11
16x-6_4x+8=0에서 (4x)2-6_4x+8=0

4x=t (t>0)로 놓으면 t2-6t+8=0

주어진 방정식의 두 근이 4a, 4b이므로 근과 계수의 관계

에 의하여 

4a_4b=8, 4a+b=8

22(a+b)=23, 2(a+b)=3

∴ a+b=;2#;

 ②

12
f(x)-'2f(-x)+1-'2=0에서

2x-'2_2-x+1-'2=0

위 식의 양변에 2x을 곱하면

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

2x=t (t>0)로 놓으면 t2+(1-'2)t-'2=0

(t+1)(t-'2)=0  ∴ t=-1 또는 t='2
그런데 t>0이므로 t='2

따라서 2x='2=2;2!;이므로 x=;2!;

 ①

13
4f(x)-21+f(x)<8에서 {2f(x)}2-2_2f(x)-8<0

2f(x)=t (t>0)로 놓으면 t2-2t-8<0

(t+2)(t-4)<0  

∴ -2<t<4

그런데 t>0이므로 0<t<4

즉 0<2f(x)<22이므로 f(x)<2

f(x)=x2-x-10이므로 x2-x-10<2

x2-x-12<0, (x+3)(x-4)<0

∴ -3<x<4

따라서 정수 x의 값은 -2, -1, 0, 1, 2, 3이므로 그 합은

-2+(-1)+0+1+2+3=3

 3

14
4x-a_2x+1+4¾0에서 (2x)2-2a_2x+4¾0

2x=t (t>0)로 놓으면 t2-2at+4¾0

f(t)=t2-2at+4라 하면 

f(t)=(t-a)2+4-a2
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Ú a>0인 경우

  t=a일 때 f(t)는 최소이고 최솟값은 4-a2

  이때 f(t)¾0이 항상 성립해야 하므로 4-a2¾0

  a2-4É0, (a+2)(a-2)É0

  ∴ -2ÉaÉ2

  그런데 a>0이므로 0<aÉ2

Û aÉ0인 경우

  t=0일 때 f(t)는 최소이고 최솟값은 f(0)=4¾0

  즉 f(t)¾0이 항상 성립하므로 aÉ0

Ú, Û에서 aÉ2

따라서 실수 a의 최댓값은 2이다.

 2

15
함수 y=-2-x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그

래프의 식은

-y=-2-x  ∴ y=2-x

y=2-x의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향

으로 -2만큼 평행이동한 그래프의 식은

y=2-(x-a)-2  ∴ f(x)=2-(x-a)-2

이때 f(0)=0이므로

2a-2=0  ∴ a=1

따라서 f(x)=2-(x-1)-2이므로

f(-4)=2-(-4-1)-2=25-2=30

 ④

16
Ú   x¾0일 때  

f(x)={ 1
2 }

x

+1=2-x+1

Û   x<0일 때  

f(x)={ 1
2 }

-x

+1=2x+1

Ú, Û에서

함수 f(x)={ 1
2 }

|x|

+1의 그

래프는 오른쪽 그림과 같다.

ㄱ.   그래프는 y축에 대하여 대칭

이다.

ㄴ. 점근선은 직선 y=1이다.

ㄷ. 모든 실수 x에 대하여 1<f(x)É f(0)이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

 ③

O x

yy=2—x+1 y=2x+1

2

1

17
오른쪽 그림과 같이 함수 

y=|{ 1
2 }

x-a

-b|의 그래

프는 함수 y={ 1
2 }

x-a

-b

의 그래프에서 x축의 아랫부

분을 x축 위로 올린 그래프

이다.

위의 그림에서 함수 y=-{ 1
2 }

x-a

+b의 그래프의 점근

선이 직선 y=3이므로 b=3

또 함수 y=-{ 1
2 }

x-a

+b, 즉 y=-{ 1
2 }

x-a

+3의 그

래프가 점 (3, 1)을 지나므로 

1=-{ 1
2 }

3-a

+3, 1=-2a-3+3

2a-3=2, a-3=1  ∴ a=4

∴ a-b=4-3=1

 1

18
f(x+y)=2a(x+y)+b=2ax+ay+b

2 f(x)f(y)=2_2ax+b2ay+b=2ax+ay+2b+1

이때 f(x+y)=2f(x)f(y)이므로

2ax+ay+b=2ax+ay+2b+1

ax+ay+b=ax+ay+2b+1  

∴ b=-1

즉 f(x)=2ax-1이므로 

f {;2%;}=2;2%;a-1=2'2

2;2%;a-1=2;2#;, ;2%;a-1=;2#;

;2%;a=;2%;  ∴ a=1

∴ a2+b2=12+(-1)2=2

 ②

19
f(x)=a_22-x+b=4a_{;2!;}

x

+b

a>0이고 밑 ;2!;	은 0<;2!;<1이므로 x의 값이 증가하면 

y의 값은 감소한다.

O x

y
y= -b-2

1{ }x-a

y=- +b-2
1{ }x-a

1
3

3
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즉 -1ÉxÉ2에서 함수 f(x)는

x=-1일 때 최대이고, 최댓값은

4a_{;2!;}
-1

+b=8a+b이므로

8a+b=5 yy ㉠

x=2일 때 최소이고, 최솟값은

4a_{;2!;}
2

+b=a+b이므로

a+b=-2 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=-3

따라서 f(x)=22-x-3이므로

f(0)=22-3=4-3=1

 ①

20

2x+16y의 지수를 한 문자로 통일시킨다.

Step by StepStep by Step

산술평균과 기하평균의 관계를 이용하여 a, b, m의 값을 구한다.

abm의 값을 구한다.

x+4y-1=0에서 4y=-x+1이므로

16y=24y=2-x+1

2x>0, 2-x+1>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여

2x+16y =2x+2-x+1  

¾2"Ã2x_2-x+1  

=2'2
이때 등호는 2x=2-x+1일 때 성립하므로

x=-x+1  ∴ x=;2!;

x=;2!; 을 4y=-x+1에 대입하여 풀면 y=;8!;

따라서 2x+16y은 x= 1
2 , y= 1

8 일 때 최솟값 2'2를 가

지므로 

a= 1
2 , b= 1

8 , m=2'2

∴ abm=;2!;_;8!;_2'2= '28
 ①

21
점 A의 y좌표를 b라 하면 △AOB의 높이는 점 A의 y좌

표와 같다. 

이때 OBÓ=4이고 △AOB의 넓이가 16이므로

△AOB=;2!;_OBÓ_b=;2!;_4_b=16

2b=16  ∴ b=8

즉 점 A의 y좌표가 8이므로 점 A의 좌표를 (k, 8)이라 

하자. 

점 A는 함수 y=2x-1의 그래프 위의 점이므로

8=2k-1  ∴ 2k=9   yy ㉠

또 점 A는 함수 y=2-x+;3A;의 그래프 위의 점이므로

8=2-k+;3A;, 8= 1
2k +;3A;   yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 8=;9!;+ a
3

;3A;= 71
9   ∴ a= 71

3

 ⑤

22
방정식 |3x-3|=k가 서로 다른 두 실근을 가지므로

k>0   yy ㉠

|3x-3|=k에서 3x-3=-k 또는 3x-3=k

∴ 3x=3-k 또는 3x=3+k

주어진 방정식이 서로 다른 두 실근을 가지므로 두 방정

식 3x=3-k, 3x=3+k가 각각 실근을 가져야 한다.

3x=3-k에서 3-k>0이므로 

k<3   yy ㉡

3x=3+k에서 3+k>0이므로 

k>-3   yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢의 공통범위를 구하면 0<k<3

  0<k<3

다른 풀이

방정식 |3x-3|=k의 실근의 개수는 함수 y=|3x-3|

의 그래프와 직선 y=k의 교점의 개수와 같다.

이때 함수 y=|3x-3|의 그

래프는 오른쪽 그림과 같으므

로 주어진 방정식이 서로 다

른 두 실근을 가지려면 함수 

y=|3x-3|의 그래프와 직선 

y=k가 서로 다른 두 점에서 만

나야 한다.

따라서 실수 k의 값의 범위는 0<k<3

O x

y

y=k

y=|3x-3|

1

2

3
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23
점 A의 좌표가 A(k, 0)이므로 두 점 B, C의 좌표는

B(k, 2k), C(k, 4k)

이때 점 D의 y좌표는 점 C의 y좌표와 같으므로 점 D의 

x좌표를 d라 하면 2d=4k=22k  ∴ d=2k

CDÓ=2k-k=k, BCÓ=4k-2k이므로 

△BDC의 넓이는 ;2!;_CDÓ_BCÓ=;2K;(4k-2k)

또 OAÓ=k, ABÓ=2k이므로 △OAB의 넓이는

;2!;_OAÓ_ABÓ=;2K;_2k

△BDC=3△OAB이므로 ;2K;(4k-2k)=3_;2K;_2k

;2K;_2k(2k-1)=3_;2K;_2k, 2k(2k-1)=3_2k

2k(2k-1)-3_2k=0, 2k(2k-4)=0

이때 2k>0이므로 2k-4=0

2k=4=22  ∴ k=2

따라서 삼각형 BDC의 넓이는

;2@;(42-22)=16-4=12

 ②

24
2f(x)É4x에서 2f(x)É22x

밑 2는 2>1이므로 f(x)É2x

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=2x의 교점의 x좌표

를 구하면

Ú x<3일 때 

  -3x+6=2x에서 

  x=;5^;

Û x¾3일 때

  3x-12=2x에서 

  x=12

Ú, Û에서 부등식 f(x)É2x의 해는

6
5ÉxÉ12

즉 실수 x의 최댓값은 12, 최솟값은 
6
5 이므로

M=12, m= 6
5   

∴ M+m=12+;5^;= 66
5

따라서 p=5, q=66이므로

p+q=5+66=71

 71

O
x

y

12

6

y=f{x}
y=2x

-5
6

1
Ú 0< a-1

3 <1, 

 즉 1<a<4일 때

  함수 y=f(x), y=g(x)

의 그래프는 오른쪽 그림

과 같으므로 한 점에서 만

난다.

Û 1< a-1
3 <2,

  즉 4<a<7일 때

    함수 y=f(x), y=g(x)

의 그래프는 오른쪽 그림

과 같으므로 한 점에서 만

난다.

Ü 
a-1

3 ¾2, 즉 a¾7일 때

    함수 y=f(x), y=g(x)

의 그래프는 오른쪽 그림

과 같으므로 만나지 않는

다.

Ú~Ü에서 1<a<4, 4<a<7

따라서 정수 a의 최댓값은 6, 최솟값은 2이므로 그 합은

6+2=8  ④

2
Cg=2, Cd=;4!;, x=a, n=;20!0;이므로

;20!0;=;4!;_2_10;5$;(a-9), 10;5$;(a-9)=10-2

;5$;(a-9)=-2, 4(a-9)=-10

4a-36=-10, 4a=26  ∴ a=:Á2£:  ④

3
직선 PQ의 기울기가 -1이므로

g(q)-f(p)
q-p =-1

∴ g(q)-f(p)=-(q-p)   yy ㉠

또 PQÓ=2'2이므로 PQÓ 
2
=8

∴ (q-p)2+{g(q)-f(p)}2=8   yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 (q-p)2+{-(q-p)}2=8

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

O x

y y=f{x}y=g{x}

O x

y y=f{x}
y=g{x}

O x

y
y=f{x}

y=g{x}

p. 104연습문제
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∴ q-p=2 (∵ p<q<1)   yy ㉢

㉢을 ㉠에 대입하면 g(q)-f(p)=-2

4q-2-2p=-2, 4q-2p=0

4q-2q-2=0 (∵ ㉢), (2q)2-;4!;_2q=0

∴ 2q{2q-;4!;}=0

이때 2q>0이므로 2q-;4!;=0

2q=;4!;=2-2  ∴ q=-2

q=-2를 ㉢에 대입하면 

-2-p=2  ∴ p=-4

∴ 
p
q = -4

-2 =2

  ②

4
p='2-1이라 하면 p2=3-2'2이므로 주어진 부등식

에서 pm¾(p2)5-n  ∴ pm¾p10-2n

이때 0<p<1이므로 mÉ10-2n

Ú n=1일 때, 1ÉmÉ8

  즉 순서쌍 (m, n)은 (1, 1), (2, 1), (3, 1), (4, 1), 

(5, 1), (6, 1), (7, 1), (8, 1)이므로 그 개수는 8이

다.

Û n=2일 때, 1ÉmÉ6

  즉 순서쌍 (m, n)은 (1, 2), (2, 2), (3, 2), (4, 2), 

(5, 2), (6, 2)이므로 그 개수는 6이다.

Ü n=3일 때, 1ÉmÉ4

  즉 순서쌍 (m, n)은 (1, 3), (2, 3), (3, 3), (4, 3)이

므로 그 개수는 4이다.

Ý n=4일 때, 1ÉmÉ2

  즉 순서쌍 (m, n)은 (1, 4), (2, 4)이므로 그 개수는 

2이다.

Þ   n¾5일 때, 부등식을 만족시키는 자연수 m은 존재하

지 않는다.

따라서 부등식을 만족시키는 자연수 m, n의 순서쌍 

(m, n)의 개수는 8+6+4+2=20

 ④

01
로그함수 y=log 1

3
 x의 그래프

는 오른쪽 그림과 같다.

ㄱ.   함수 y=log 1
3
 x의 정의역

은 양의 실수 전체의 집합

이다.

ㄴ.   그래프의 점근선의 방정식은 x=0이다.

ㄷ. 그래프는 점 (1, 0)을 지난다.

ㄹ.   함수 y={ 1
3 }

x

의 그래프와 직선 y=x에 대하여 대

칭이다.

ㅁ.   x의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다.  

즉 x1<x2이면 f(x1)>f(x2)이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ, ㅁ이다.

 ㄱ, ㄷ, ㅁ

02
⑴   함수 y=log 1

3
 (x-2)의 

그래프는 함수 y=log 1
3
 x

의 그래프를 x축의 방향으

로 2만큼 평행이동한 것이

다.

  따라서 그래프는 오른쪽 그

림과 같고, 정의역은 {x|x>2}, 치역은 실수 전체의 

집합, 점근선의 방정식은 x=2이다.

⑵   함수 y=log2 (x+1)-4

  의 그래프는 함수  

y=log2 x의 그래프를 x

축의 방향으로 -1만큼, 

y축의 방향으로 -4만큼 

평행이동한 것이다.

  따라서 그래프는 오른쪽 

그림과 같고, 정의역은 {x|x>-1}, 치역은 실수 전

체의 집합, 점근선의 방정식은 x=-1이다.

 풀이 참조

y=log `x
3-
1

O
x

y
y= -3

1{ }x y=x

1

y=log `x
3-
1

O x

y

1
2

3

y=log {x-2}
3-
1

O x

y

-1
1

-4

y=log™`x

y=log™`{x+1}-4

확인 문제 p. 108 ~ 135

I. 지수함수와 로그함수

로그함수4
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03
y  =log3 9(x-2)  

=log3 3
2+log3 (x-2)  

=log3 (x-2)+2

즉 함수 y=log3 9(x-2)의 그래프는 함수 y=log3 x의 

그래프를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 2만큼 

평행이동한 것이므로 m=2, n=2

∴ mn=2_2=4

 4

04
함수 y=log2 x의 그래프를 x축의 방향으로 p만큼, y축

의 방향으로 q만큼 평행이동한 그래프의 식은

y=log2 (x-p)+q

이 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은

-y=log2 (x-p)+q

∴ y  =-log2 (x-p)-q=log;2!; (x-p)-q

이 식이 y=log;2!; (x-1)+2와 같으므로

p=1, q=-2

∴ p+q=1+(-2)=-1

 -1

05
함수 y=log2 (x-k)+5의 그래프가 점 (5, 5)를 지나

므로

5=log2 (5-k)+5, log2 (5-k)=0

5-k=1  ∴ k=4

 4

06
함수 y=log;2!; (ax+b)의 그래프가 점 (-1, 0)을 지나

므로

0=log;2!; (-a+b), -a+b=1

∴ a-b=-1  yy ㉠

또 함수 y=log 1
2
 (ax+b)의 그래프가 점 (0, -2)를 

지나므로

-2=log;2!; b  ∴ b={;2!;}
-2

=4

b=4를 ㉠에 대입하면 

-a+4=1  ∴ a=3  

∴ ab=3_4=12

 12

07
⑴ 2 log5 4=log5 4

2=log5 16 

 log25 36=log5Û` 6
2=log5 6 

 2=log5 5
2=log5 25

   이때 로그함수 y=log5 x는 밑 5가 5>1이므로 x의 

값이 증가하면 y의 값도 증가한다. 

 즉 진수가 큰 수가 크다.

 진수의 크기를 비교하면 6<16<25이므로

 log25 36<2 log5 4<2

 따라서 가장 작은 수는 log25 36이다.

⑵ -1=log;3!; {;3!;}
-1

=log;3!; 3, ;2!; log;3!; 10=log;3!; '¶10

 이때 로그함수 y=log;3!; x는 밑 ;3!;이 0<;3!;<1이므로

  x의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다. 

 즉 진수가 작은 수가 크다.

 진수의 크기를 비교하면 3<'¶10<5이므로

 log;3!; 5<;2!; log;3!; 10<-1

 따라서 가장 작은 수는 log;3!; 5이다.

 ⑴ log25 36 ⑵ log;3!; 5

08
함수 y=logb x는 밑 b가 b>1이므로 x의 값이 증가하

면 y의 값도 증가한다.

1<a<b이므로 logb 1<logb a<logb b

∴ 0<logb a<1

이때 log;a!; b=logaÑÚ̀  b=-loga b=- 1
logb a

이므로

log;a!; b<0

따라서 작은 것부터 차례로 나열하면

log;a!; b, 0, logb a, 1  log;a!; b, 0, logb a, 1

09
⑴   y=21-x+3의 정의역은 실수 전체의 집합이고, 치역

은 {y|y>3}이다.

 y=21-x+3에서 y-3=21-x

 로그의 정의에 의하여 1-x=log2 (y-3)

 ∴ x=-log2 (y-3)+1

 x와 y를 서로 바꾸면 y=-log2 (x-3)+1

   이때 함수 y=21-x+3의 치역이 역함수의 정의역이

므로 구하는 역함수는 

 y=-log2 (x-3)+1 (x>3)
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⑵   y=log5 (x-1)-1에서 진수의 조건에 의하여  

x-1>0이므로 정의역은 {x|x>1}이고, 치역은 실

수 전체의 집합이다.

 y=log5 (x-1)-1에서 y+1=log5 (x-1)

 로그의 정의에 의하여 x-1=5y+1  

 ∴ x=5y+1+1

 x와 y를 서로 바꾸면 구하는 역함수는 

 y=5x+1+1

 ⑴ y=-log2 (x-3)+1 (x>3) ⑵ y=5x+1+1

10
함수 y=f(x)의 역함수가 y=g(x)이므로

g(13)=k라 하면 f(k)=13

즉 f(k)=3 log2 (k+3)-2=13이므로

3 log2 (k+3)=15, log2 (k+3)=5

k+3=25=32  ∴ k=29

∴ g(13)=29  29

11
y=log2 (x+a)+b에서 y-b=log2 (x+a)

로그의 정의에 의하여 x+a=2y-b  

∴ x=2y-b-a

x와 y를 서로 바꾸면 구하는 역함수는 

y=2x-b-a

이때 함수 y=f(x)의 역함수가 y=g(x)이므로

g(x)=2x-b-a

함수 y=g(x)의 그래프의 점근선의 방정식이 y=-a이

므로 a=-1  ∴ g(x)=2x-b+1

함수 y=g(x)의 그래프가 점 (3, 2)를 지나므로

23-b+1=2, 23-b=1  ∴ b=3

∴ a+b=-1+3=2

 2

12
함수 y=log3 x의 그래프가 

점 (b, a)를 지나므로

log3 b=a  ∴ b=3a

함수 y=log3 x의 그래프가 

점 (d, c)를 지나므로

log3 d=c  ∴ d=3c

∴ { 1
3 }

c-a 

=3-(c-a)=3a-c= 3a

3c = b
d

 ⑤

y

O
xa cb d

y=log£ x

y=x

b
c

a

13
점 B의 x좌표를 a라 하면

A(a, 2), B(a, 0), C(a+2, 0), D(a+2, 2)

이때 점 D는 함수 y=log3 x의 그래프 위에 있으므로

2=log3 (a+2), a+2=32  ∴ a=7

따라서 점 B의 x좌표는 7이다.

 7

14
⑴   y=log3 (x-2)+1에서 밑 3은 3>1이므로 x의 값

이 증가하면 y의 값도 증가한다.

  따라서 3ÉxÉ245에서 함수 y=log3 (x-2)+1은 

 x=3일 때 최소이고, 최솟값은

 log3 1+1=1

 x=245일 때 최대이고, 최댓값은

 log3 243+1=6

⑵   y=log;2!; (x+1)-5에서 밑 
1
2 은 0< 1

2 <1이므로 

x의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다.

 따라서 0ÉxÉ31에서 함수 y=log;2!; (x+1)-5는

 x=0일 때 최대이고, 최댓값은

 log;2!; 1-5=-5

 x=31일 때 최소이고, 최솟값은

 log;2!; 32-5=-10

 ⑴ 최댓값: 6, 최솟값: 1 ⑵ 최댓값: -5, 최솟값: -10

15
y=log3 (x-1)+a에서 밑 3은 3>1이므로 x의 값이 

증가하면 y의 값도 증가한다. 

즉 x=10일 때 최댓값을 갖는다.

이때 최댓값이 7이므로 log3 (10-1)+a=7

2+a=7  ∴ a=5

따라서 ;3$;ÉxÉ10에서 함수 y=log3 (x-1)+5는 

x=;3$; 일 때 최소이고, 최솟값 b는

b=log3 {;3$;-1}+5=-1+5=4

∴ a+b=5+4=9

 9

16
⑴ f(x)=-x2+8x+1로 놓으면 

 y=log2 (-x2+8x+1)=log2 f(x)
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 f(x)=-x2+8x+1=-(x-4)2+17이므로 

  1ÉxÉ3에서 f(x)의 최솟값은 f(1)=8, 최댓값은 

f(3)=16이다.  

 ∴ 8É f(x)É16

  이때 y=log2 f(x)에서 밑 2는 2>1이므로 함수 

y=log2 f(x)는 f(x)가 최대일 때 y의 값은 최대가 

되고, f(x)가 최소일 때 y의 값은 최소가 된다.

  따라서 1ÉxÉ3에서 함수 y=log2 f(x)는

 f(x)=16일 때 최대이고, 최댓값은

 log2 16=log2 2
4=4

 f(x)=8일 때 최소이고, 최솟값은 

 log2 8=log2 2
3=3

⑵ f(x)=6x2-12x+7로 놓으면

 y=log;5!; f(6x
2-12x+7)=log;5!; f(x)

 f(x)=6x2-12x+7=6(x-1)2+1이므로

  0ÉxÉ3에서 f(x)의 최솟값은 f(1)=1, 최댓값은 

f(3)=25이다.  

 ∴ 1É f(x)É25

  이때 y=log;5!; f(x)에서 밑 
1
5 은 0< 1

5 <1이므로 

f(x)가 최대일 때 y의 값은 최소가 되고, f(x)가 최

소일 때 y의 값은 최대가 된다.

  따라서 0ÉxÉ3에서 함수 y=log;5!; f(x)는 

 f(x)=1일 때 최대이고, 최댓값은

 log;5!; 1=0

 f(x)=25일 때 최소이고, 최솟값은

 log;5!; 25=log5-1 52=-2

 ⑴ 최댓값: 4, 최솟값: 3 ⑵ 최댓값: 0, 최솟값: -2

17
f(x)=x2-2x+a로 놓으면 

y=log2 (x
2-2x+a)=log2 f(x)

f(x)=x2-2x+a=(x-1)2+a-1이므로 

-3ÉxÉ2에서 

f(-3)=a+15, f(1)=a-1, f(2)=a

∴ a-1É f(x)Éa+15

이때 y=log2 f(x)에서 밑 2는 2>1이므로 f(x)가 최

소일 때 y의 값은 최소가 된다.

따라서 -3ÉxÉ2에서 함수 y=log 2 f(x)는 

f(x)=a-1일 때 최소이고, 최솟값은 3이므로

log 2(a-1)=3, a-1=23=8  

∴ a=9  9

18
log;2!; x=t로 놓으면 1ÉxÉ8에서 

log;2!; 8Élog;2!; xÉlog;2!; 1  ∴ -3ÉtÉ0

이때 주어진 함수는 y=t2+2t+3=(t+1)2+2

따라서 -3ÉtÉ0에서 함수 y=(t+1)2+2는

t=-3일 때 최대이고, 최댓값은 

(-3+1)2+2=6

t=-1일 때 최소이고, 최솟값은 2

 최댓값: 6, 최솟값: 2

19
y={log3 

x
3 }{log3 

x
27 }=(log3 x-1)(log3 x-3)

log3 x=t로 놓으면 ;3!;ÉxÉ27에서

log3 ;3!;Élog3 xÉlog3 27  ∴ -1ÉtÉ3

이때 주어진 함수는

y=(t-1)(t-3)=t2-4t+3=(t-2)2-1

따라서 -1ÉtÉ3에서 함수 y=(t-2)2-1은

t=-1일 때 최대이고, 최댓값 M은 

M=(-1-2)2-1=8

t=2일 때 최소이고, 최솟값 m은 

m=-1

∴ M-m=8-(-1)=9

 9

20
y=xlog x-2의 양변에 상용로그를 취하면

log y  =log xlog x-2  

=(log x-2) log x  

=(log x)2-2 log x

log x=t로 놓으면 1ÉxÉ10에서

log 1Élog xÉlog 10  ∴ 0ÉtÉ1 

이때 주어진 함수는

log y=t2-2t=(t-1)2-1

즉 0ÉtÉ1에서 log y는

t=0일 때 최대이고, 최댓값은 

(0-1)2-1=0

t=1일 때 최소이고, 최솟값은 -1

따라서 y의 최댓값은 100=1, 최솟값은 10-1=;1Á0;이다.

 최댓값: 1, 최솟값: ;1Á0;
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21
y=x-4+log£ xÛ`의 양변에 밑이 3인 로그를 취하면

log3 y =log3 x
-4+log£ xÛ`  

=(-4+log3 x
2) log3 x  

=(-4+2 log3 x) log3 x

log3 x=t로 놓으면 ;3!;ÉxÉ9에서 

log3 ;3!;Élog3 xÉlog3 9  ∴ -1ÉtÉ2

이때 주어진 함수는

log3 y =(-4+2t)t=2t2-4t  

=2(t-1)2-2

즉 -1ÉtÉ2에서 log3 y는

t=-1일 때 최대이고, 최댓값은 

2(-1-1)2-2=6

t=1일 때 최소이고, 최솟값은 -2

따라서 y의 

최댓값 M은 M=36=729

최솟값 m은 m=3-2=;9!;

∴ Mm=729_;9!;=81  81

22
log3 {x+ 2

y }+log3 {2y+
1
x }

=log3 {x+ 2
y }{2y+

1
x }

=log3 {2xy+ 2
xy +5}

2xy>0, 
2
xy >0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여

2xy+ 2
xy +5¾2¾̈2xy_ 2

xy +5=9

 {단, 등호는 2xy= 2
xy , 즉 xy=1일 때 성립}

이때 밑 3이 3>1이므로 

log3 {2xy+ 2
xy +5}¾log3 9=2

따라서 구하는 최솟값은 2이다.

 2

Lecture 산술평균과 기하평균의 관계

a>0, b>0일 때

a+b
2 ¾'¶ab (단, 등호는 a=b일 때 성립)

23
x>1일 때, log£ x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관

계에 의하여

log£ x+logx 27 =log£ x+logx 3
3  

=log£ x+3 logx 3  

=log£ x+ 3
log3 x

  

¾2¾̈log£ x_ 3
log3 x

  

=2'3

 {단, 등호는 log£ x= 3
log3 x

일 때 성립}

따라서 구하는 최솟값은 2'3이다.

  2'3

24
⑴ 진수의 조건에서 

 3x+1>0  ∴ x>-;3!;	   yy ㉠

 log2 (3x+1)=4에서 log2 (3x+1)=log2 2
4

 즉 3x+1=16이므로 3x=15  ∴ x=5

 이때 ㉠에 의하여 구하는 해는 x=5

⑵ 진수의 조건에서 

 x>0, x-7>0  ∴ x>7  yy ㉠

 log x+log (x-7)=3 log 2에서 

 log x(x-7)=log 23

 즉 x(x-7)=8이므로 x2-7x-8=0

 (x+1)(x-8)=0  ∴ x=-1 또는 x=8

 이때 ㉠에 의하여 구하는 해는 x=8

⑶ 진수의 조건에서

 x+1>0, x+4>0  ∴ x>-1   yy ㉠

 2 log2 (x+1)=2+log2 (x+4)에서

 2 log2 (x+1)=log2 2
2+log2 (x+4)

 log2 (x+1)2=log2 4(x+4)

 즉 (x+1)2=4(x+4)이므로

 x2+2x+1=4x+16, x2-2x-15=0

 (x+3)(x-5)=0  ∴ x=-3 또는 x=5

 이때 ㉠에 의하여 구하는 해는 x=5

⑷ 진수의 조건에서 

 2x>0, x+6>0  ∴ x>0  yy ㉠

 log2 2x=log¢ (x+6)+1에서 

 log2Û` (2x)2=log¢ (x+6)+log¢ 4

 log¢ (2x)2=log¢ 4(x+6)
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 즉 (2x)2=4(x+6)이므로 x2-x-6=0

 (x+2)(x-3)=0  ∴ x=-2 또는 x=3

 이때 ㉠에 의하여 구하는 해는 x=3

 ⑴ x=5 ⑵ x=8 ⑶ x=5 ⑷ x=3

25
⑴ 진수의 조건에서 

 x>0, x3>0  ∴ x>0   yy ㉠

 (log5 x)2+log5 x
3+2=0에서 

 (log5 x)2+3 log5 x+2=0

  이때 log5 x=t로 놓으면

 t2+3t+2=0, (t+1)(t+2)=0  

 ∴ t=-1 또는 t=-2

 따라서 log5 x=-1 또는 log5 x=-2이므로

 x=5-1=;5!; 또는 x=5-2=;2Á5; (∵ ㉠)

⑵ 밑과 진수의 조건에서 x>0, x+1

 ∴ 0<x<1 또는 x>1	   yy ㉠

 log£ x=2 logx 3+1에서 log£ x= 2
log£ x +1

  이때 log£ x=t로 놓으면

 t=;t@;+1, t2-t-2=0

 (t+1)(t-2)=0  ∴ t=-1 또는 t=2

 따라서 log£ x=-1 또는 log£ x=2이므로

 x=3-1=;3!; 또는 x=32=9 (∵ ㉠)

 ⑴ x=;2Á5; 또는 x=;5!; ⑵ x=;3!; 또는 x=9

26
진수의 조건에서

;2{;>0, x>0, ;[@;>0  ∴ x>0	   yy ㉠

{log2 ;2{;}(log2 x)=log2 ;[@;에서

(log2 x-1)log2 x=1-log2 x

이때 log2 x=t로 놓으면

(t-1)t=1-t, t2=1  

∴ t=-1 또는 t=1

즉 log2 x=-1 또는 log2 x=1이므로

x=2-1=;2!; 또는 x=2 (∵ ㉠)

따라서 두 실근은 ;2!;, 2이므로 그 곱은

;2!;_2=1  1

27
(log£ x)2=2 log£ x+16에서 log£ x=t로 놓으면

t2=2t+16  ∴ t2-2t-16=0  yy ㉠

이때 주어진 방정식의 두 근이 a, b이므로 방정식 ㉠의 

두 근은 log£ a, log£ b이다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

log£ a+log£ b=2이므로 log£ ab=2  

∴ ab=32=9  9

28
(log x)2+k log x-2=0에서 log x=t로 놓으면

t2+kt-2=0  yy ㉠ 

이때 주어진 방정식의 두 근을 a, b라 하면 ab=10이고 

방정식 ㉠의 두 근은 log a, log b이다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

log a+log b=-k

∴ k =-(log a+log b)=-log ab		
=-log 10=-1

 -1

29
⑴ 진수의 조건에서 x>0   yy ㉠

 xlogª x=8x2의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

  log2 x
logª x =log2 8x

2

 log2 x_log2 x=log2 8+log2 x
2

 ∴ (log2 x)2-2 log2 x-3=0

  log2 x=t로 놓으면 

 t2-2t-3=0, (t+1)(t-3)=0  

 ∴ t=-1 또는 t=3

 따라서 log2 x=-1 또는 log2 x=3이므로

 x=2-1=;2!; 또는 x=23=8 (∵ ㉠)

⑵ 진수의 조건에서 x>0   yy ㉠

 xlogª x=;[$;의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

 log2 x
logª x=log2 ;[$;, log2 x_log2 x=2-log2 x

 ∴ (log2 x)2+log2 x-2=0

 log2 x=t로 놓으면

 t2+t-2=0, (t+2)(t-1)=0

 ∴ t=-2 또는 t=1

 따라서 log2 x=-2 또는 log2 x=1이므로

 x=2-2=;4!; 또는 x=2 (∵ ㉠)
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⑶ 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 2log x=t (t>0)로 놓으면

 t+ 2
t =3, t2-3t+2=0

 (t-1)(t-2)=0  ∴ t=1 또는 t=2

 따라서 2log x=1 또는 2log x=2이므로

 log x=0 또는 log x=1

 ∴ x=1 또는 x=10 (∵ ㉠)

⑷ 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 xlog 3=3log x이므로 주어진 방정식은

 3log x_3log x-7_3log x-18=0

 3log x=t (t>0)로 놓으면

 t2-7t-18=0, (t+2)(t-9)=0

 ∴ t=9 (∵ t>0)

 따라서 3log x=9=32이므로 log x=2

 ∴ x=102=100 (∵ ㉠)

 ⑴ x=;2!; 또는 x=8    ⑵ x=;4!; 또는 x=2

⑶ x=1 또는 x=10 ⑷ x=100

30
진수의 조건에서 x>0   yy ㉠

xlog£ x-1=27x의 양변에 밑이 3인 로그를 취하면

log3 x
log£ x-1=log3 27x

(log3 x-1)log3 x=3+log3 x

∴ (log3 x)2-2 log3 x-3=0

log3 x=t로 놓으면

t2-2t-3=0, (t+1)(t-3)=0  

∴ t=-1 또는 t=3

즉 log3 x=-1 또는 log3 x=3이므로

x=3-1=;3!; 또는 x=33=27 (∵ ㉠)

따라서 a=;3!;, b=27 (∵ a<b)이므로

log3 a+log3 b=log3 ;3!;+log3 27=-1+3=2

 2

31

[
log2 x+log3 y=2
log4 x-log9 y

2=-5
에서 로그의 성질을 이용하면

[
log2 x+log3 y=2

;2!;log2 x-log3 y=-5
, 즉 [

log2 x+log3 y=2
log2 x-2 log3 y=-10

이때 log2 x=X, log3 y=Y로 놓으면

[
X+Y=2   yy ㉠

X-2Y=-10   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 X=-2, Y=4

즉 log2 x=-2, log3 y=4이므로

x=2-2=;4!;, y=34=81

따라서 a=;4!;, b=81이므로

4ab=4_;4!;_81=81

 81

32

[
log2 x-log3 y

3=1
log2 x+log'3 y=6

에서 로그의 성질을 이용하면

[
log2 x-3 log3 y=1
log2 x+2 log3 y=6

log2 x=X, log3 y=Y로 놓으면

[
X-3Y=1   yy ㉠

X+2Y=6   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 X=4, Y=1

즉 log2 x=4, log3 y=1이므로 

x=24=16, y=3

따라서 a=16, b=3이므로

a+b=16+3=19

 19

33
초기 온도가 20℃이므로 

f(x)=20+k log (8x+1)

화재가 발생한 지 
9
8 분 만에 온도가 250 ¾까지 올라갔

으므로 f { 9
8 }=250

즉 20+k log {8_ 9
8 +1}=250이므로

20+k=250  ∴ k=230

∴ f(x)=20+230 log (8x+1)

화재가 발생한 지 a분 후 건물의 온도가 480 ¾가 된다고 

하면 f(a)=480

즉 20+230 log (8a+1)=480이므로

log (8a+1)=2, 8a+1=100  ∴ a= 99
8

따라서 건물의 온도가 480 ¾가 되는 데 걸리는 시간은 

99
8 분이다.  

99
8

분
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34
⑴ 진수의 조건에서 

 3-x>0, x>0  ∴ 0<x<3 yy ㉠

  log2 (3-x)É1+log2 x에서 

 log2 (3-x)Élog2 2x

 밑 2는 2>1이므로 3-xÉ2x  

 ∴ x¾1 yy ㉡

 ㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 1Éx<3

⑵ 진수의 조건에서 

 5x>0, x-8>0  ∴ x>8 yy ㉠

  log 5x+log (x-8)<2에서 

 log 5x(x-8)<log 100

 밑 10은 10>1이므로 5x(x-8)<100

 x2-8x-20<0, (x+2)(x-10)<0

 ∴ -2<x<10 yy ㉡

 ㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 8<x<10

⑶ 진수의 조건에서

 4-x>0, 2x-2>0  ∴ 1<x<4 yy ㉠

  log;2!; (4-x)Élog;2!; (2x-2)에서 

 밑 ;2!; 은 0<;2!;<1이므로 4-x¾2x-2  

 ∴ xÉ2 yy ㉡

 ㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 1<xÉ2

⑷ 진수의 조건에서

 4-x>0, x-2>0  ∴ 2<x<4 yy ㉠

  log;3!; (4-x)>log;9!; (x-2)에서

  log;9!; (4-x)2>log;9!; (x-2)

 밑 ;9!; 은 0<;9!;<1이므로 (4-x)2<x-2

 x2-9x+18<0, (x-3)(x-6)<0

 ∴ 3<x<6 yy ㉡

 ㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 3<x<4

 ⑴ 1Éx<3 ⑵ 8<x<10
⑶ 1<xÉ2 ⑷ 3<x<4

35
진수의 조건에서 x-1>0, ;2!;x+k>0

∴ x>1 (∵ k>0)   yy ㉠

log5 (x-1)Élog5 {;2!;x+k}에서 밑 5는 5>1이므로  

x-1É;2!;x+k

;2!;xÉk+1  ∴ xÉ2k+2   yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 1<xÉ2k+2

이때 조건을 만족시키는 정수 x의 개수가 5가 되려면 다

음과 같아야 한다.

2 3 4 5 761 x
2k+2

즉 6É2k+2<7이므로 4É2k<5  ∴ 2Ék<;2%;

따라서 자연수 k의 값은 2이다.  2

36
⑴ 진수의 조건에서 

 x>0, x3>0  ∴ x>0  yy ㉠

 (log2 x)2+2<log2 x
3에서 (log2 x)2+2<3 log2 x

 ∴ (log2 x)2-3 log2 x+2<0

 log2 x=t로 놓으면 

 t2-3t+2<0, (t-1)(t-2)<0  

 ∴ 1<t<2

 즉 1<log2 x<2이므로 

 log2 2<log2 x<log2 2
2

 밑 2는 2>1이므로 2<x<4 yy ㉡

 ㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

 2<x<4

⑵ 진수의 조건에서 x>0� yy ㉠

 (log;3!; x)2Élog;3!; x+6에서 

 (log;3!; x)2-log;3!; x-6É0

 log;3!; x=t로 놓으면 

 t2-t-6É0, (t+2)(t-3)É0

 ∴ -2ÉtÉ3

 즉 -2Élog;3!; xÉ3이므로 

  log;3!; {;3!;}
-2

Élog;3!; xÉlog;3!; {;3!;}
3

 밑 ;3!; 은 0<;3!;<1이므로 ;2Á7;ÉxÉ9 yy ㉡

 ㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

 ;2Á7;ÉxÉ9

 ⑴ 2<x<4 ⑵ ;2Á7;ÉxÉ9

37
진수의 조건에서 

x2>0, 9x>0  ∴ x>0   yy ㉠

(log3 x
2)(log3 9x)É6에서 (2 log3 x)(log3 9x)É6
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log3 x(log3 9+log3 x)É3, log3 x(2+log3 x)É3

∴ (log3 x)2+2 log3 x-3É0

log3 x=t로 놓으면

t2+2t-3É0, (t+3)(t-1)É0  

∴ -3ÉtÉ1

즉 -3Élog3 xÉ1이므로 log3 3
-3Élog3 xÉlog3 3

1

밑 3은 3>1이므로 
1
27ÉxÉ3   yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 
1
27ÉxÉ3

따라서 정수 x는 1, 2, 3이므로 그 개수는 3이다.

 3

38
⑴ 진수의 조건에서 x>0  yy ㉠

 xlog x<x3의 양변에 상용로그를 취하면

 log xlog x<log x3, log x_log x<3 log x

 ∴ (log x)2-3 log x<0

 log x=t로 놓으면 

 t2-3t<0, t(t-3)<0

 ∴ 0<t<3

 즉 0<log x<3이므로 

 log 1<log x<log 103

 밑 10은 10>1이므로 1<x<1000  yy ㉡

 ㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

 1<x<1000

⑵ 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 xlogª x< 215

x2 의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

 log2 x
logª x<log2 

215

x2

 log2 x_log2 x<15-log2 x
2

 ∴ (log2 x)2+2 log2 x-15<0

 log2 x=t로 놓으면 

 t2+2t-15<0, (t+5)(t-3)<0

 ∴ -5<t<3

 즉 -5<log2 x<3이므로 

 log2 2
-5<log2 x<log2 2

3

 밑 2는 2>1이므로 ;3Á2;<x<8 yy ㉡

 ㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

 ;3Á2;<x<8

 ⑴ 1<x<1000 ⑵ ;3Á2;<x<8

39
진수의 조건에서 x>0   yy ㉠

xlogª x¾8x2의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

log2 x
logª x¾log2 8x

2, log2 x_log2 x¾3+log2 x
2

∴ (log2 x)2-2 log2 x-3¾0

log2 x=t로 놓으면

t2-2t-3¾0, (t+1)(t-3)¾0

∴ tÉ-1 또는 t¾3

즉 log2 xÉ-1 또는 log2 x¾3이므로

log2 xÉlog2 2
-1 또는 log2 x¾log2 2

3

밑 2는 2>1이므로 xÉ;2!; 또는 x¾8   yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

0<xÉ;2!; 또는 x¾8

따라서 a=;2!;, b=8이므로 

ab=;2!;_8=4  4

40
진수의 조건에서 x+2>0  ∴ x>-2   yy ㉠

72x-5_7x-14¾0에서 7x=t (t>0)로 놓으면

t2-5t-14¾0, (t+2)(t-7)¾0

∴ tÉ-2 또는 t¾7

이때 t>0이므로 t¾7

즉 7x¾7이므로 x¾1   yy ㉡

log2 (x+2)<3에서 log2 (x+2)<log2 2
3

밑 2는 2>1이므로 x+2<8  ∴ x<6   yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢의 공통 범위를 구하면 

1Éx<6

따라서 자연수 x는 1, 2, 3, 4, 5이므로 그 개수는 5이다

  5

41
진수의 조건에서 |x-3|>0, x>0, 

x2

9 >0

∴ 0<x<3 또는 x>3   yy ㉠

log;4!; |x-3|>1에서 log;4!; |x-3|>log;4!; ;4!;

밑 ;4!; 은 0<;4!;<1이므로 

|x-3|<;4!;, -;4!;<x-3<;4!;

∴ :Á4Á:<x<:Á4£:�   yy ㉡
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log3 x_log3 
x2

9 É0에서 log3 x(2 log3 x-2)É0

∴ 2(log3 x)2-2 log3 xÉ0

log3 x=t로 놓으면

2t2-2tÉ0, t(t-1)É0  ∴ 0ÉtÉ1

즉 0Élog3 xÉ1이므로 log3 1Élog3 xÉlog3 3
1

밑 3은 3>1이므로 1ÉxÉ3   yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢의 공통 범위를 구하면 :Á4Á:<x<3

 :Á4Á:<x<3

42
x2의 계수가 0이 아니어야 하므로 

log a+2+0  ∴ a+;10!0;   yy ㉠

진수의 조건에서 a>0, a2>0  ∴ a>0   yy ㉡

이차방정식 (log a+2)x2-(log a2)x+1=0, 즉

(log a+2)x2-2(log a)x+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-log a)2-(log a+2)=(log a)2-log a-2

중근을 가지려면 D=0이어야 하므로

(log a)2-log a-2=0

log a=t로 놓으면

t2-t-2=0, (t+1)(t-2)=0  

∴ t=-1 또는 t=2

즉 log a=-1 또는 log a=2이므로

a=10-1=;1Á0; 또는 a=102=100 (∵ ㉠, ㉡)

따라서 자연수 a의 값은 100이다.  100

43
x2의 계수가 0이 아니어야 하므로 

log a-1+0  ∴ a+10   yy ㉠

진수의 조건에서 a>0   yy ㉡

이차방정식 (log a-1)x2-4(log a-1)x+4=0의 판

별식을 D라 하면

D
4  ={-2(log a-1)}2-4(log a-1) 

=4(log a)2-12 log a+8

실근을 갖지 않으려면 D<0이어야 하므로

4(log a)2-12 log a+8<0

∴ (log a)2-3 log a+2<0

log a=t로 놓으면

t2-3t+2<0, (t-1)(t-2)<0  ∴ 1<t<2

즉 1<log a<2이므로

log 101<log a<log 102

밑 10은 10>1이므로 10<a<100   yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢의 공통 범위를 구하면 10<a<100

따라서 a=10, b=100이므로

log ab=log 1000=log 103=3

 3

44
진수의 조건에서 a>0   yy ㉠

모든 실수 x에 대하여 주어진 부등식이 성립해야 하므로

이차방정식 x2+2(log2 a)x+4 log2 a-3=0의 판별식

을 D라 하면 D<0이어야 한다.

D
4 =(log2 a)2-(4 log2 a-3)<0

∴ (log2 a)2-4 log2 a+3<0

log2 a=t로 놓으면

t2-4t+3<0, (t-1)(t-3)<0  

∴ 1<t<3

즉 1<log2 a<3이므로 log2 2
1<log2 a<log2 2

3

밑 2는 2>1이므로 2<a<8   yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 2<a<8

 2<a<8

45
진수의 조건에서 3a>0, a>0  ∴ a>0 yy ㉠

모든 실수 x에 대하여 주어진 부등식이 성립해야 하므로

이차방정식 x2-2(log3 3a)x+3(1+log3 a)=0의 판

별식을 D라 하면 DÉ0이어야 한다.

D
4 =(-log3 3a)2-3(1+log3 a)É0

(-1-log3 a)2-(3+3 log3 a)É0

∴ (log3 a)2-log3 a-2É0

log3 a=t로 놓으면

t2-t-2É0, (t+1)(t-2)É0  

∴ -1ÉtÉ2

즉 -1Élog3 aÉ2이므로 log3 3
-1Élog3 aÉlog3 3

2

밑 3은 3>1이므로 ;3!;ÉaÉ9   yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;3!;ÉaÉ9

따라서 정수 a는 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9이므로 그 개수는 

9이다.

 9
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46
마우스를 한 번 클릭할 때마다 파일의 크기가 2배로 커지

므로 n번 클릭한 후의 파일의 크기는 1000_2n(바이트)

로 증가한다.

이때 바이러스의 크기가 5기가바이트보다 커지면 시스

템이 다운되므로

1000_2n>5_109  ∴ 2n>5_106

양변에 상용로그를 취하면

log 2n>log (5_106), n log 2>log 5+6

n log 2>7-log 2 {∵ log 5=log 
10
2 =1-log 2}

∴ n>
7-log 2

log 2 = 7-0.3010
0.3010 = 6.6990

0.3010 =22.25… 

따라서 마우스를 최소한 23번 클릭하면 시스템이 다운된다.

 23번

1
함수 y=log2 (x-1)-2의 그래프는 다음 그림과 같다.

O x

y

1 2

-2

y=log™`x

y=log™`{x-1}-2

ㄱ. 정의역은 {x|x>1인 모든 실수}이다.

ㄴ. 치역은 실수 전체의 집합이다.

ㄷ. x의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

ㄹ. 그래프의 점근선의 방정식은 x=1이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

 ④

2
주어진 그래프의 점근선의 방정식이 x=-2이므로 

a=-2

즉 함수 y=log2 (x+2)+b의 그래프가 점 (0, 2)를 지

나므로 2=log2 (0+2)+b

2=1+b  ∴ b=1

∴ a+b=-2+1=-1

 ③

연습문제 p. 136 ~ 141

3
f(-1)=0에서 log;2!; (-a+b)=0

-a+b=1  ∴ a-b=-1   yy ㉠

f(0)=-2에서 log;2!; b=-2  

∴ b={;2!;}
-2

=4

b=4를 ㉠에 대입하면

a-4=-1  ∴ a=3

∴ ab=3_4=12

 12

4
함수 y=3x+2의 그래프의 점근선의 방정식은 y=2

함수 y=log3 (x-4)의 그래프의 점근선의 방정식은

x=4

따라서 두 점근선이 만나는 점의 좌표는 (4, 2)이므로

a=4, b=2

∴ a+b=4+2=6

 6

5
함수 y=log2 (x+3)+3의 그래프를 x축의 방향으로 p

만큼, y축의 방향으로 q만큼 평행이동한 그래프의 식은

y-q=log2 (x-p+3)+3

∴ y=log2 (x-p+3)+3+q

이 그래프가 y=log2 4(x-2)-2, 즉 y=log2 (x-2)

의 그래프와 겹쳐지므로

-p+3=-2, 3+q=0

따라서 p=5, q=-3이므로

p+q=5+(-3)=2

 2

6
ㄱ.   y=3x-1의 그래프는 y=log3 x의 그래프를 직선 

y=x에 대하여 대칭이동한 후 x축의 방향으로 1만큼 

평행이동한 것이다.

ㄴ. y =log9 3(x-2)2  

=log3Û` 3+log3Û` (x-2)2  

=log3 (x-2)+ 1
2

  이 함수의 그래프는 y=log3 x의 그래프를 x축의 방

향으로 2만큼, y축의 방향으로 
1
2 만큼 평행이동한 것

이다.
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ㄷ. y =log;3!; 
3
x =-log3 

3
x 		

=-(log3 3-log3 x)   

=log3 x-1

  이 함수의 그래프는 y=log3 x의 그래프를 y축의 방

향으로 -1만큼 평행이동한 것이다.

ㄹ.   y =log3 (3x-2)+3  

=log3 3{x- 2
3 }+3  

=log3 3+log3 {x- 2
3 }+3  

=log3 {x- 2
3 }+4

  이 함수의 그래프는 y=log3 x의 그래프를 x축의 방

향으로 
2
3 만큼, y축의 방향으로 4만큼 평행이동한 것

이다.

따라서 함수 y=log3 x의 그래프를 평행이동 또는 대칭

이동하여 겹쳐질 수 있는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㄹ이므로 그 개

수는 4이다.  ⑤

7
y=log;2!; (x-1)+3에서 밑 ;2!; 은 0<;2!;<1이므로 x의 

값이 증가하면 y의 값은 감소한다.

따라서 2ÉxÉ5에서 함수 y=log;2!; (x-1)+3은

x=2일 때 최대이고, 최댓값 M은

M=log;2!; 1+3=3

x=5일 때 최소이고, 최솟값 m은

m=log;2!; 4+3=1

∴ M-m=3-1=2  2

8
진수의 조건에서

x-4>0, x-1>0  ∴ x>4   yy ㉠

log2 (x-4)=1+log4 (x-1)에서

log2 (x-4)=log2 2+;2!; log2 (x-1)

2 log2 (x-4)=2 log2 2+log2 (x-1)

log2 (x-4)2=log2 2Û`+log2 (x-1)

log2 (x-4)2=log2 4(x-1)

즉 (x-4)2=4(x-1)이므로

x2-12x+20=0, (x-2)(x-10)=0

∴ x=2 또는 x=10

이때 ㉠에 의하여 구하는 해는 x=10

따라서 a=10이므로

log27 (a-1) =log27 (10-1)=log27 9 

=log3Ü` 3
2=;3@;  ;3@;

 로그의 진수 또는 밑에 미지수가 있는 방정식을 풀 때

구한 해가 처음 주어진 방정식에 있는 로그의 밑의 조건과 

진수의 조건을 만족시키는지 반드시 확인한다. 

① 밑의 조건: (밑)>0, (밑)+1 ② 진수의 조건: (진수)>0

참고

9

진수의 조건을 구한다.

Step by StepStep by Step

밑을 같게 만든 후 진수를 서로 비교한다.

x의 값의 범위를 구한 후 정수 x의 개수를 구한다.

진수의 조건에서

x+5
3 >0, 

1
x >0  ∴ x>0   yy ㉠

log2 
x+5

3 -1Élog2 ;[!;에서 

log2 
x+5

3 -log2 2Élog2 ;[!;

log2 
x+5

6 Élog2 ;[!;

즉 
x+5

6 É;[!;이므로 x(x+5)É6

x2+5x-6É0, (x+6)(x-1)É0  

∴ -6ÉxÉ1   yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 0<xÉ1

따라서 정수 x는 1이므로 그 개수는 1이다.  1

10
y=log9 (x-3)+2에서 진수의 조건에 의하여 

x-3>0이므로 정의역은 {x|x>3}이고, 치역은 실수 

전체의 집합이다.

y=log9 (x-3)+2에서 y-2=log9 (x-3)

로그의 정의에 의하여 x-3=9y-2  

∴ x=9y-2+3

x와 y를 서로 바꾸면 구하는 역함수는

y=9x-2+3=32(x-2)+3=32x-4+3

따라서 a=3, b=-4, c=3이므로

a+b+c=3+(-4)+3=2  2
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11
함수 y=loga x+m의 그래프와 그 역함수의 그래프가 

만나는 두 점은 함수 y=loga x+m의 그래프와 직선 

y=x가 만나는 두 점과 같다.

이때 두 교점의 x좌표가 1, 3이므로 함수 y=loga x+m

의 그래프는 두 점 (1, 1), (3, 3)을 지난다.

1=loga 1+m에서 m=1

3=loga 3+m에서 3=loga 3+1

loga 3=2  ∴ a2=3

∴ m2+a2=12+3=4  ③

12
진수의 조건에서 

;2{;>0, 4x>0  ∴ x>0   yy ㉠

{log2 ;2{;}(log2 4x)=4에서  

(log2 x-1)(2+log2 x)=4

log2 x=t로 놓으면

(t-1)(2+t)=4, t2+t-2=4

t2+t-6=0, (t+3)(t-2)=0  

∴ t=-3 또는 t=2

즉 log2 x=-3 또는 log2 x=2이므로 

x=2-3=;8!; 또는 x=22=4 (∵ ㉠)

따라서 a=;8!;, b=4이므로

64ab=64_;8!;_4=32  32

13
진수의 조건에서

5-x>0, x+3>0  ∴ -3<x<5

y =log4 (5-x)+log4 (x+3)  

=log4 (5-x)(x+3)   

=log4 (-x2+2x+15)

f(x)=-x2+2x+15로 놓으면 

y=log4 (-x2+2x+15)=log4 f(x)

f(x)=-x2+2x+15=-(x-1)2+16이므로 

-3<x<5에서 f(x)의 최댓값은 16이다.

이때 y=log4 f(x)에서 밑 4는 4>1이므로 함수 

y=log4 f(x)는 f(x)가 최대일 때 y의 값은 최대가 된다.

따라서 -3<x<5에서 함수 y=log4 f(x)는 

f(x)=16일 때 최대이고, 최댓값은

log4 16=log4 4
2=2  2

14
진수의 조건에서 

9x>0, x>0  ∴ x>0   yy ㉠

(log3 9x)(3-log3 x)>0에서 

(2+log3 x)(3-log3 x)>0

log3 x=t로 놓으면 

(2+t)(3-t)>0, -t2+t+6>0

t2-t-6<0, (t+2)(t-3)<0  

∴ -2<t<3

즉 -2<log3 x<3이므로 log3 3
-2<log3 x<log3 3

3

밑 3은 3>1이므로 ;9!;<x<27   yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

;9!;<x<27

따라서 정수 x는 1, 2, 3, y, 26이므로 그 개수는 26이다.

 ②

15
log;3!; {2x+ 2

y }+log;3!; {2y+
1
2x }

=log;3!; {2x+ 2
y }{2y+

1
2x }

=log;3!; {4xy+ 1
xy +5}

4xy>0, 
1
xy >0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여

4xy+ 1
xy +5 ¾2¾̈4xy_ 1

xy +5  

=9

	 {단, 등호는 4xy= 1
xy , 즉 xy=;2!;�일 때 성립}

이때 밑 
1
3 은 0<;3!;<1이므로

log;3!; {4xy+ 1
xy +5}	Élog;3!; 9  

=-2

따라서 구하는 최댓값은 -2이다.

 ②

16
y=log2 ;8{;=log2 x-log2 8=log2 x-3이므로 함수 

y=log2 
x
8 의 그래프는 y=log2 x의 그래프를 y축의 방

향으로 -3만큼 평행이동한 것이다.
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오른쪽 그림과 같이 색칠한 

③의 영역을 y축의 방향으

로 3만큼 평행이동하면 ①

의 영역이 된다.

따라서 구하는 도형의 넓

이는 

①+②=3_3=9

 ①

17
2x>0, y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

2x+y¾2'¶2xy

이때 2x+y=16이므로 16¾2'¶2xy

8¾'¶2xy  ∴ 2xyÉ64

∴ log2 2x+log2 y =log2 2xy  

Élog2 64  

=6

 (단, 등호는 2x=y, 즉 x=4, y=8일 때 성립)

따라서 구하는 최댓값은 6이다.

 6
다른 풀이

2x+y=16에서 y=-2x+16 (0<x<8)이므로

log2 2x+log2 y =log2 2xy=log2 2x(-2x+16) 

=log2 (-4x2+32x)  

=log2 {-4(x-4)2+64} 

=log2 {-(x-4)2+16}+2

이때 밑 2가 2>1이므로 진수 -(x-4)2+16의 값이 

최대일 때 주어진 식은 최댓값을 갖는다.

-(x-4)2+16은 x=4일 때 최댓값 16을 가지므로

주어진 식의 최댓값은 log2 16+2=4+2=6

18
정사각형 ABCD의 넓이가 36이므로

ABÓ=BCÓ=ADÓ=CDÓ=6   yy ㉠

점 A의 x좌표를 a (a>1)로 놓으면

A(a, log2 a), B{a, log4 ;a!;}, C{a+6, log4 
1
a }, 

D(a+6, log2 a) yy ❶

이때 ㉠에서 ABÓ=6이므로 log2 a-log4 ;a!;=6

log2 a-log2Û` a
-1=6, log2 a+;2!; log2 a=6

;2#; log2 a=6, log2 a=4  ∴ a=24=16 yy ❷

O x

x=1y x=4

y=log™`x

y=log™-8
x

1

2

-1

-3

4

즉 A(16, 4), C(22, -2)이므로

직선 AC의 기울기는 
-2-4
22-16 =-1

따라서 직선 AC는 점 A(16, 4)를 지나고 기울기가 -1

인 직선이므로 직선 AC의 방정식은

y-4=-(x-16)  ∴ y=-x+20

따라서 직선 AC의 y절편은 20이다. yy ❸

 20

채점 기준 비율

❶ 네 점 A, B, C, D의 좌표를 a에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%
❷ a의 값을 구할 수 있다. 50%
❸ 직선 AC의 y절편을 구할 수 있다. 20%

19
오른쪽 그림과 같이 두 점 

A, B에서 x축에 내린 수

선의 발을 각각 A', B'이

라 하자.

삼각형 AOA'과 삼각형 

BOB'은 닮음이므로

OA'Ó：OB'Ó =OAÓ：OBÓ   

=1：2

점 A의 좌표를 (a, log3 (5a-3)) {a>;5#;}으로 놓으면 

B(2a, log3 (10a-3))

점 A는 선분 OB의 중점이므로

log3 (10a-3)
2 =log3 (5a-3)

log3 (10a-3)=2 log3 (5a-3)

log3 (10a-3)=log3 (5a-3)2

즉 10a-3=(5a-3)2이므로 10a-3=25a2-30a+9

25a2-40a+12=0, (5a-2)(5a-6)=0

∴ a=;5@; 또는 a=;5^;

이때 a>;5#;이므로 a=;5^;  ∴ A {;5^;, 1}

세 점 O, A, B가 한 직선 위에 있으므로

(직선 AB의 기울기) =(직선 OA의 기울기)  

= 1-0

;5^;-0
=;6%;  ;6%;

20

y ={log3 
1
x }(log3 x)+2 log3 x+a  

=-log3 x_log3 x+2 log3 x+a

O x

y

A'

A

B

B'
y=log£{5x-3}
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log3 x=t로 놓으면 1ÉxÉ27에서

log3 1Élog3 xÉlog3 27  

∴ 0ÉtÉ3

이때 주어진 함수는 

y=-t2+2t+a=-(t-1)2+a+1

즉 0ÉtÉ3에서 함수 y=-(t-1)2+a+1은

t=1일 때 최대이고, 최댓값은 

a+1

t=3일 때 최소이고, 최솟값은 

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

이때 최댓값이 4이므로 

a+1=4  ∴ a=3

따라서 최솟값은 a-3=0이므로 b=0

∴ a+b=3+0=3  ③

21
오른쪽 그림과 같이 직선 

x=k가 x축과 만나는 점

을 E라 하면 삼각형 ACB

와 삼각형 BCD의 넓이

의 비가 3：2이므로

;2!;_CBÓ_ABÓ：;2!;_CBÓ_BEÓ=3：2

∴ ABÓ：BEÓ=3：2

즉 점 B는 선분 AE를 3：2로 내분하는 점이므로

AEÓ：BEÓ=5：2

이때 BEÓ=loga k, AEÓ=log2 k이므로

log2 k：loga k=5：2, 5 loga k=2 log2 k

loga k=;5@; log2 k, loga k=log2;2%; k

∴ a=2;2%;=4'2  4'2

22
진수의 조건에서 

x>0, 10-x>0  ∴ 0<x<10   yy ㉠

log2 x+log2 (10-x)É4에서 

log2 x(10-x)Élog2 2
4

밑 2는 2>1이므로 x(10-x)É16

10x-x2É16, x2-10x+16¾0

(x-2)(x-8)¾0  

∴ xÉ2 또는 x¾8   yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

0<xÉ2 또는 8Éx<10   yy ㉢

O x

y x=k
y=log™`x

y=loga`x

D
B

E

A

C

x2-ax<0에서 x(x-a)<0  

∴ 0<x<a   yy ㉣

다음 그림과 같이 ㉢, ㉣의 공통 범위에서 x의 값 중 정수

가 2개가 되도록 하는 a의 값의 범위는

2<aÉ8

2 a 8 100 x

따라서 자연수 a는 3, 4, 5, 6, 7, 8이므로 그 합은 

3+4+5+6+7+8=33

  33

23
점 A의 x좌표를 a (a>0)라 하면

A(a, k), B(a+2, k)

점 A의 y좌표는 k=-log3 a

또 점 B의 y좌표는 k=log3 (a+2)

두 점 A, B의 y좌표가 같으므로

-log3 a=log3 (a+2), log3 a
-1=log3 (a+2)

즉 ;a!;=a+2이므로 a2+2a-1=0  

∴ a=-1+'2 (∵ a>0)

∴ k =-log3 (-1+'2 )  

=log3 (-1+'2 )-1  

=log3 
1

-1+'2
  

=log3 (1+'2 )

이때 S=△ABC=;2!;_2_k=k이므로

9S =9k=9log£ (1+'2 )=32 log£ (1+'2 )=3log£ (1+'2 )Û` 

=(1+'2 )2=3+2'2
  ①

다른 풀이

점 A의 y좌표가 k이므로 k=-log3 x에서 

log3 x=-k, x=3-k  ∴ A(3-k, k)

또 점 B의 y좌표가 k이므로 k=log3 x에서

x=3k  ∴ B(3k, k)

이때 ABÓ=2이므로 3k-3-k=2

3k>0이므로 양변에 3k을 곱하여 정리하면

32k-2_3k-1=0

3k=t (t>0)로 놓으면

t2-2t-1=0  ∴ t=1+'2 (∵ t>0)

즉 3k=1+'2 이고 S=△ABC=k이므로

9S=9k=(3k)2=(1+'2 )2=3+2'2
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24
곡선 y=log2 x를 원점에 대하여 대칭이동한 곡선은

-y=log2 (-x)  ∴ y=-log2 (-x)

이 그래프를 x축의 방향으로 ;2%; 만큼 평행이동한 곡선은

y =-log2 [-{x-;2%;}]=-log2 {-x+;2%;}

∴ f(x)=-log2 {-x+;2%;}

두 곡선 y=log2 x와 y=f(x)의 두 교점 A, B의 x좌표

를 각각 a, b (a<b)라 하면 두 실수 a, b는 방정식

log2 x=-log2 {-x+;2%;}의 해이다.

log2 x=-log2 {-x+;2%;}에서 

-log2 x=log2 {-x+;2%;}

log2 x
-1=log2 {-x+;2%;}

즉 ;[!;=-x+;2%; 이므로 2=-2x2+5x

2x2-5x+2=0, (2x-1)(x-2)=0  

∴ x=;2!; 또는 x=2

즉 A{;2!;, -1}, B(2, 1)이므로

직선 AB의 기울기는 
1-(-1)

2-;2!;
=;3$;

따라서 p=3, q=4이므로

10p+q=10_3+4=34

  34

25
점 D의 좌표를 D(a, 0) (a>0)이라 하면

A(1, 0), B(p, 0), C(a, a-p)

이때 점 C는 곡선 y=log2 x 위에 있으므로

a-p=log2 a   yy ㉠

삼각형 BDC의 넓이가 ;2(; 이므로

;2!;(a-p)2=;2(;, (a-p)2=9

∴ a-p=3 (∵ a>p)   yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

3=log2 a  ∴ a=23=8

a=8을 ㉡에 대입하면 

8-p=3  ∴ p=5

∴ △ABC=;2!;_4_3=6  6

26
질량이 200 (ton), 속력이 2 (km/초)인 로켓이 비행하

는 동안 질량이 160 (ton), 속력이 2.5 (km/초)로 변하

였으므로

2.5=ka log 
200
160 +2, ;2!;=ka log ;4%;  

∴ ka= 1

2 log ;4%;
   yy ㉠

질량이 200 (ton), 속력이 2 (km/초)인 로켓이 비행하

는 동안 질량이 a (ton), 속력이 3 (km/초)로 변하였으

므로

3=ka log 
200
a +2, 1=ka log 

200
a   

∴ ka= 1

log ;:@a):);
   yy ㉡

㉠, ㉡에서 
1

2 log ;4%;
= 1

log ;:@a):);
이므로 

2 log ;4%;=log ;:@a):);, log {;4%;}
2

=log ;:@a):);

즉 {;4%;}
2

= 200
a 이므로 25a=3200  

∴ a=128  ③

1
약물 A의 흡수율과 배설률을 각각 KA, EA라 하고, 약물 

B의 흡수율과 배설률을 각각 KB, EB라 하자.

주어진 조건에 의하여

KA=KB, EA=;2!;KA, EB=;4!;KB

약물 A의 혈중 농도가 최고치에 도달하는 시간이 3시간이

므로

3 =c_
log KA-log EA

KA-EA
  

=c_
log KA-log ;2!; KA

KA-;2!;KA

  

=c_
log 2

;2!;KA

  

=c_
2 log 2

KA

p. 142연습문제
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∴ 
c

KA
= 3

2 log 2    yy ㉠

약물 B의 혈중 농도가 최고치에 도달하는 시간이 a시간이

므로

a =c_
log KB-log EB

KB-EB
  

=c_
log KB-log ;4!; KB

KB-;4!;KB

  

=c_
log 4

;4#;KB

   

= c
KB

_
8 log 2

3   

= c
KA

_
8 log 2

3  (∵ KA=KB)  

= 3
2 log 2 _

8 log 2
3  (∵ ㉠)  

=4

따라서 약물 B를 투여한 후 약물 B의 혈중 농도가 최고

치에 도달하는 시간은 4시간이다.  ②

2
진수의 조건에서

f(x)>0, 즉 x<0 또는 x>8

|g(x)|>0, 즉 x+4인 모든 실수

∴ x<0 또는 x>8   yy ㉠

log;2!; f(x)¾log;2!; |g(x)|에서 

밑 ;2!; 은 0<;2!;<1이므로

f(x)É|g(x)|   yy ㉡

한편 f(x)=ax(x-8) (a>0), 

g(x)=b(x-4); (b>0)로 놓으면

f(2)=g(2)이므로 -12a=-2b  ∴ b=6a

∴ f(x)=ax(x-8), g(x)=6a(x-4) (a>0)

위의 식을 ㉡에 각각 대입하면 

ax(x-8)É|6a(x-4)|

Ú x-4¾0, 즉 x¾4일 때

 ax(x-8)É6a(x-4), x(x-8)É6(x-4)

 x2-8xÉ6x-24, x2-14x+24É0

 (x-2)(x-12)É0  ∴ 2ÉxÉ12

 그런데 x¾4이므로 4ÉxÉ12

Û x-4<0, 즉 x<4일 때

 ax(x-8)É-6a(x-4), x(x-8)É-6(x-4)

 x2-8xÉ-6x+24, x2-2x-24É0

 (x+4)(x-6)É0  ∴ -4ÉxÉ6

 그런데 x<4이므로 -4Éx<4

Ú, Û에서 구하는 부등식의 해는

-4ÉxÉ12   yy ㉢

㉠, ㉢의 공통 범위를 구하면 

-4Éx<0 또는 8<xÉ12

따라서 정수 x는 -4, -3, -2, -1, 9, 10, 11, 12이므

로 그 개수는 8이다.

 8

3
두 함수 y=ax과 y=loga x는 서로 역함수 관계이므로 

점 A의 좌표를 (t, -t+6) (t>0)이라 하면 

B(-t+6, t)

이때 t<-t+6이므로 2t<6  

∴ 0<t<3   yy ㉠

ㄱ. AB Ó="Ã(-2t+6)2+(2t-6)2  

="Ã2(2t-6)2   

="Ã8(t-3)2  

=2'2(3-t) (∵ ㉠)

   D(0, 6)이므로

   ADÓ="Ã(-t)2+t2="�2t2='2 t (∵ ㉠)

    한편 점 O와 직선 y=-x+6, 즉 x+y-6=0 사이

의 거리는

  
|-6|
"Ã12+12

=3'2

  이때 삼각형 AOB의 넓이가 6이므로

  6=;2!;_ABÓ_3'2, 6=;2!;_2'2(3-t)_3'2

  1=3-t  ∴ t=2

  즉 ABÓ=2'2, ADÓ=2'2이므로

   ABÓ=ADÓ

ㄴ. A(2, 4)이고 곡선 y=ax이 점 A를 지나므로 

  4=a2  ∴ a=2 (∵ a>1)

ㄷ. 직선 y=x의 기울기는 1이므로

  두 직선 y=x, y=-x+6의 교점은 점 H이다.

  ∴ ∠HOC=∠DOH=45ù

    두 직각삼각형 DOH, HOC는 직각이등변삼각형이

므로

  OHÓ=DHÓ=CHÓ

  ∴ CDÓ=DHÓ+CHÓ=2OHÓ

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

 ㄱ, ㄴ, ㄷ
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II. 삼각함수

삼각함수1

1
⑴   cos A= '55 를 만족시키는 

  ∠B=90ù인 직각삼각형 ABC는 오

른쪽 그림과 같다.

 이때 BCÓ="Ã52-('5 )2=2'5
 이므로 

 sin A= 2'5
5 , tan A= 2'5

'5 =2

⑵   tan B=2'2를 만족시키는  

  ∠C=90ù인 직각삼각형 ABC는 오

른쪽 그림과 같다.

 이때 ABÓ="Ã12+(2'2 )2=3이므로 

 sin B= 2'2
3 , cos B=;3!;

 ∴ sin B_cos B= 2'2
3 _;3!;= 2'2

9

 ⑴ sin A= 2'5
5 , tan A=2 ⑵ 

2'2
9  

2
⑴ (sin 60ù+cos 30ù)(tan 45ù+sin 30ù)

 ={ '32 + '32 }{1+;2!;}=
3'3
2

⑵ ('3+sin 60ù)('3 tan 45ù-cos 30ù)

 ={'3+ '32 }{'3_1- '32 }=
3'3
2 _ '32 =;4(;

⑶ (sin 30ù+cos 30ù)(cos 60ù-sin 60ù)

 ={ 1
2 + '32 }{

1
2 - '32 }={

1
2 }

2

-{ '32 }
2

=- 1
2

 ⑴ 
3'3
2  ⑵ ;4(; ⑶ -;2!;

3
⑴ tan 30ù= ACÓ

ABÓ
= ACÓ

6'3 이므로 
'3
3 = ACÓ

6'3

 ∴ ACÓ= '33 _6'3=6

⑵ cos 30ù= ABÓ
BCÓ

= 6'3
BCÓ

이므로 
'3
2 = 6'3

BCÓ

 ∴ BCÓ=6'3_ 2
'3 =12  ⑴ 6 ⑵ 12

C

A B

5

Â5

A

B C
1

2Â2

특강 확인 문제 p. 145

4
⑴ tan 45ù= AHÓ

BHÓ
= 3

BHÓ
이므로 1= 3

BHÓ
 ∴ BHÓ=3

⑵ tan 60ù= AHÓ
CHÓ

= 3
CHÓ

이므로 '3= 3
CHÓ

 ∴ CHÓ= 3
'3 ='3

⑶ BCÓ=BHÓ+CHÓ=3+'3
  ⑴ 3 ⑵ '3 ⑶ 3+'3
다른 풀이

⑴   ∠AHB=90ù, ∠ABH=45ù이므로 삼각형 ABH는 

직각이등변삼각형이다.

 ∴ BHÓ=AHÓ=3

01
주어진 각을 360ù_n+aù (n은 정수) 꼴로 나타내면

-990ù�=360ù_(-3)+90ù=360ù_(-4)+450ù 

=360ù_(-5)+810ù= y
이므로 최소의 양의 각 aù는 90ù이다.

∴ a=90  90

02
주어진 각을 360ù_n+aù (n은 정수, 0ùÉaù<360ù) 

꼴로 나타내면

① -320ù=360ù_(-1)+40ù

② 40ù=360ù_0+40ù ③ 400ù=360ù_1+40ù

④ 650ù=360ù_1+290ù ⑤ 1120ù=360ù_3+40ù

따라서 같은 위치의 동경을 나타내는 것이 아닌 것은 ④

이다.  ④

03
주어진 각을 360ù_n+aù (n은 정수, 0ùÉaù<360ù) 

꼴로 나타내면

① -400ù=360ù_(-2)+320ù

② -210ù=360ù_(-1)+150ù

③ 75ù=360ù_0+75ù

④ 480ù=360ù_1+120ù

⑤ 800ù=360ù_2+80ù

따라서 a의 값이 가장 큰 것은 ①이다.  ①

확인 문제 p. 148 ~ 168
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04
주어진 각을 360ù_n+aù (n은 정수, 0ùÉaù<360ù) 

꼴로 나타내면

① -690ù=360ù_(-2)+30ù

② -70ù=360ù_(-1)+290ù

③ 430ù=360ù_1+70ù

④ 780ù=360ù_2+60ù

⑤ 1100ù=360ù_3+20ù

따라서 동경이 존재하는 사분면이 다른 것은 ②이다.

 ②

05
주어진 각을 360ù_n+aù (n은 정수, 0ùÉaù<360ù) 

꼴로 나타내면

⑴ -240ù=360ù_(-1)+120ù

 이때 90ù<120ù<180ù이므로 제 2 사분면의 각이다.

⑵ -100°=360ù_(-1)+260ù

 이때 180ù<260ù<270ù이므로 제 3 사분면의 각이다.

⑶ 560ù=360ù_1+200ù

 이때 180ù<200ù<270ù이므로 제 3 사분면의 각이다.

⑷ 750ù=360ù_2+30ù

 이때 0ù<30ù<90ù이므로 제 1 사분면의 각이다.

 ⑴ 제 2 사분면 ⑵ 제 3 사분면

⑶ 제 3 사분면 ⑷ 제 1 사분면

06
h가 제 1 사분면의 각이므로 일반각으로 나타내면 

360ù_n<h<360ù_n+90ù (n은 정수)  yy ㉠

⑴ ㉠의 각 변을 2로 나누면

 180ù_n< h2 <180ù_n+45ù

	 Ú   n=0일 때, 0ù< h2 <45ù  

  ∴ 
h
2 는 제 1 사분면의 각

	 Û   n=1일 때, 180ù< h2 <225ù  

  ∴ 
h
2 는 제 3 사분면의 각

  n=2, 3, 4, …일 때, 
h
2 를 나타내는 동경의 위치는 

제 1, 3 사분면이 반복된다. 

   따라서 
h
2 를 나타내는 동경이 존재하는 사분면은 

제 1 사분면, 제 3 사분면이다.

⑵ ㉠의 각 변을 3으로 나누면

 120ù_n< h3 <120ù_n+30ù

	 Ú   n=0일 때, 0ù< h3 <30ù  

  ∴ 
h
3 는 제 1 사분면의 각

	 Û n=1일 때, 120ù< h3 <150ù  

  ∴ 
h
3 는 제 2 사분면의 각

	 Ü n=2일 때, 240ù< h3 <270ù  

  ∴ 
h
3 는 제 3 사분면의 각

   n=3, 4, 5, y일 때, 
h
3 를 나타내는 동경의 위치는 

제 1, 2, 3 사분면이 반복된다. 

   따라서 
h
3 를 나타내는 동경이 존재하는 사분면은 

제 1 사분면, 제 2 사분면, 제 3 사분면이다.

 ⑴ 제 1, 3 사분면 ⑵ 제 1, 2, 3 사분면

07
각 h를 나타내는 동경과 각 4h를 나타내는 동경이 일치

하므로

4h-h=360ù_n (n은 정수)

3h=360ù_n  ∴ h=120ù_n yy ㉠

이때 0ù<h<360ù이므로

0ù<120ù_n<360ù  ∴ 0<n<3

n은 정수이므로 n=1, 2

n=1이면 ㉠에서 h=120ù, n=2이면 ㉠에서 h=240ù
 120ù, 240ù

08
각 h를 나타내는 동경과 각 5h를 나타내는 동경이 일직

선 위에 있고 방향이 반대이므로

5h-h=360ù_n+180ù (n은 정수)

4h=360ù_n+180ù

∴ h=90ù_n+45ù yy ㉠

이때 90ù<h<180ù이므로 

90ù<90ù_n+45ù<180ù  ∴ ;2!;<n<;2#;

n은 정수이므로 n=1

n=1이면 ㉠에서 h=135ù  135ù



1. 삼각함수  55

09
각 2h를 나타내는 동경과 각 7h를 나타내는 동경이 x축

에 대하여 대칭이므로 

2h+7h=360ù_n (n은 정수)

9h=360ù_n  ∴ h=40ù_n yy ㉠

이때 0ù<h<180ù이므로

0ù<40ù_n<180ù  ∴ 0<n<;2(;

n은 정수이므로 n=1, 2, 3, 4

n=1이면 ㉠에서 h=40ù

n=2이면 ㉠에서 h=80ù

n=3이면 ㉠에서 h=120ù

n=4이면 ㉠에서 h=160ù

 40ù, 80ù, 120ù, 160ù

10
① 120ù=120_ p

180 =;3@;p

② -240ù=-240_ p
180 =-;3$;p

③ 480ù=480_ p
180 =;3*;p

④ ;6&;p=;6&;p_ 180ù
p =210ù

⑤ ;2#;p=;2#;p_ 180ù
p =270ù

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

 ④

11
① -;6%;p	=-;6%;p_ 180ù

p   

=-150ù��

=360ù_(-1)+210ù

 이때 180ù<210ù<270ù이므로 제 3 사분면의 각이다.

② -;3Ò;�=-;3Ò;_ 180ù
p   

=-60ù� �

=360ù_(-1)+300ù

 이때 270ù<300ù<360ù이므로 제 4 사분면의 각이다.

③ ;6Ò;�=;6Ò;_ 180ù
p

	 	

=30ù� �

=360ù_0+30ù

 이때 0ù<30ù<90ù이므로 제 1 사분면의 각이다.

④ ;4#;p	=;4#;p_ 180ù
p

	 	

=135ù� �

=360ù_0+135ù

 이때 90ù<135ù<180ù이므로 제 2 사분면의 각이다.

⑤ ;1!2#;p	=;1!2#;p_ 180ù
p

	 	

=195ù	 	

=360ù_0+195ù

 이때 180ù<195ù<270ù이므로 제 3 사분면의 각이다.

따라서 제 2 사분면의 각은 ④이다.

 ④

12
⑴ 450ù=360ù_1+90ù이고 90ù=90_ p

180 =;2Ò;

 ∴ 2np+;2Ò; (n은 정수)

⑵ 740ù=360ù_2+20ù이고 20ù=20_ p
180 =;9Ò;

 ∴ 2np+;9Ò; (n은 정수)

⑶ -300ù=360ù_(-1)+60ù이고 

 60ù=60_ p
180 =;3Ò;  

 ∴ 2np+ p3  (n은 정수)

⑷ -705ù=360ù_(-2)+15ù이고

 15ù=15_ p
180 = p

12   

 ∴ 2np+ p
12  (n은 정수)

 풀이 참조

13
부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면 반지름의 길이가 

4 cm, 넓이가 10p cm2이므로

10p=;2!;_42_h, 10p=8h  

∴ h=;4%;p

부채꼴의 호의 길이를 l이라 하면

l=4_;4%;p=5p (cm)

따라서 부채꼴의 둘레의 길이는

2_4+5p=8+5p (cm)

 (8+5p) cm
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14
부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면 반지름의 길이가 

6 cm, 호의 길이가 3p cm이므로 

3p=6h  ∴ h=;2Ò;

부채꼴의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_6_3p=9p (cm2)

 중심각의 크기: ;2Ò;, 넓이: 9p cm2

15
부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 둘

레의 길이가 10이므로 

2r+l=10에서 l=10-2r (0<r<5)

부채꼴의 넓이를 S라 하면

S =;2!; rl=;2!; r(10-2r)  

=-r2+5r

=-{r-;2%;}
2

+;;ª4°;; (0<r<5)

즉 부채꼴의 넓이는 r=;2%;일 때 최댓값 ;;ª4°;; 를 갖는다.

이때 부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면 

S=;2!; r2h에서 ;;ª4°;;=;2!;_{;2%;}
2

_h  

∴ h=2

 넓이의 최댓값: ;;ª4°;;, 중심각의 크기: 2

16
부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 둘

레의 길이가 30이므로 

2r+l=30에서 l=30-2r (0<r<15)

부채꼴의 넓이를 S라 하면 

S =;2!; rl=;2!; r(30-2r)  

=-r2+15r  

=-{r-:Á2°:}
2

+;:@4@:%; (0<r<15)

즉 부채꼴의 넓이는 r=:Á2°:일 때 최댓값 ;:@4@:%; 를 갖는다.

따라서 구하는 호의 길이는

l=30-2_:Á2°:=15

 15

17
부채꼴의 반지름의 길이를 r라 하면 부채꼴의 넓이가 

12p이므로 

12p=;2!;_r2_;3@;p, r2=36  ∴ r=6

이때 µAB=6_;3@;p=4p이므로 색칠한 부분의 둘레의 

길이는

µAB+ABÓ=4p+6'3
 4p+6'3

18
오른쪽 그림과 같이 큰 부

채꼴 모양을 A, 작은 부

채꼴 모양을 B라 하면 색

칠한 부분의 넓이는

(A의 넓이)-(B의 넓이)

이때

(A의 넓이)=;2!;_502_;5$;p=1000p (cm2)

(B의 넓이)=;2!;_102_;5$;p=40p (cm2)

이므로 구하는 넓이는 

1000p-40p=960p (cm2)  960p cm2

19
오른쪽 그림에서

OPÓ="Ã(-6)2+82=10

이므로 삼각함수의 정의에

의하여

sin h=;1¥0;=;5$;

cos h= -6
10 =-;5#;

tan h= 8
-6 =-;3$;

 sin h=;5$;, cos h=-;5#;, tan h=-;3$;

20
오른쪽 그림에서

OPÓ="Ã52+(-12)2=13

이므로 삼각함수의 정의에

의하여

sin h= -12
13 =-;1!3@;

O

-π5
4

40`cm

50`cm

A

B

y

O x-10 -6

10
8

10

-10

P{-6, 8}

y

O x-13 13

-12

13

5

-13

h

P(5, -12)
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cos h=;1°3;

tan h= -12
5 =-:Á5ª:

⑴ cos h-sin h=;1°3;-{-;1!3@;}=;1!3&;

⑵ 
1

sin h tan h= 1

-;1!3@;_{-:Á5ª:}
=;1¤4°4;

 ⑴ ;1!3&; ⑵ ;1¤4°4;

21
오른쪽 그림과 같이 h= 4

3 p를 

나타내는 동경과 단위원의 교점

을 P라 하고, 점 P에서 x축에 

내린 수선의 발을 H라 하면 

OPÓ=1이고 ∠POH=;3Ò;이므로

점 P의 좌표는 {-;2!;, - '32 }

따라서 sin h=- '32 , cos h=-;2!;, tan h='3이므로

2 sin h-cos h+tan h	=2_{- '32 }-{-;2!;}+'3 

= 1
2

  ;2!;

22
오른쪽 그림과 같이 

h= 11
6 p를 나타내는 동경

과 단위원의 교점을 P라 하

고, 점 P에서 x축에 내린 수

선의 발을 H라 하면 

OPÓ=1이고 ∠POH= p6

이므로 점 P의 좌표는 { '32 , -;2!;}

따라서 sin h=-;2!;, cos h= '32 , tan h=- '33 이므로

-4 sin h+2 cos h+3 tan h

=-4_{-;2!;}+2_ '32 +3_{- '33 }

=2  2

y

O x-1
H

1

1

-1
P

;3$;p

O x

y

H

P

1-1

-1

1

-π6
11

23
Ú 

sin h
cos h<0에서

  sin h>0, cos h<0 또는 sin h<0, cos h>0이므로 

각 h는 제 2 사분면 또는 제 4 사분면의 각이다. 

Û   cos h tan h<0에서

  cos h>0, tan h<0 또는 cos h<0, tan h>0이므

로 각 h는 제 4 사분면 또는 제 3 사분면의 각이다. 

Ú, Û에서 주어진 조건을 동시에 만족시키는 각 h는 

제 4 사분면의 각이다.  제 4 사분면

24
h가 제 4 사분면의 각이므로

sin h<0, cos h>0, tan h<0

∴ |cos h|+|tan h|
 +"Ã(cos h-sin h)2-"Ã(sin h+tan h)2

  = cos h-tan h+(cos h-sin h)  

 -{-(sin h+tan h)}
  =cos h-tan h+cos h-sin h+sin h+tan h
  =2 cos h  2 cos h

25

⑴ 
cos h-cos3 h

sin2
 h

 =
cos h(1-cos2 h)

sin2
 h

 

= cos h sin2 h
sin2

 h
=cos h

⑵ tan h= sin h
cos h 이므로 

 
(1+tan h)2

1+tan2
 h

	=
{1+ sin h

cos h }
2

1+ sin2 h
cos2

 h

	

=

(cos h+sin h)2

cos2
 h

cos2 h+sin2 h
cos2

 h

=
(cos h+sin h)2

cos2
 h+sin2

 h
=(cos h+sin h)2

 ∴ 
(1+tan h)2

1+tan2
 h

+(sin h-cos h)2

 =(cos h+sin h)2+(sin h-cos h)2

 =cos2 h+2 sin h cos h+sin2 h
 +sin2 h-2 sin h cos h+cos2 h
 =2(sin2 h+cos2 h)=2

 ⑴ cos h ⑵ 2
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26
(sin h+2 cos h)2+(2 sin h-cos h)2

=sin2 h+4 sin h cos h+4 cos2 h
  +4 sin2 h-4 sin h cos h+cos2 h
=(sin2 h+cos2 h)+(4 sin2 h+4 cos2 h)
=1+4=5

 5

27
sin h=-;5$;이고 sin2 h+cos2 h=1이므로

cos2 h�=1-sin2 h  

=1-{- 4
5 }

2

   

= 9
25

이때 각 h가 제 4 사분면의 각이므로 cos h>0

∴ cos h=;5#;

tan h= sin h
cos h 이므로 

tan h=
-;5$;

;5#;
=-;3$;

∴ 15 cos h+15 tan h�=15_;5#;+15_{- 4
3 }=-11

 -11

28
1+tan h
1-tan h=2+'3 에서

1+tan h=(2+'3 )(1-tan h)
1+tan h=2+'3-(2+'3 ) tan h
(3+'3 )tan h=1+'3

∴ tan h= 1+'3
3+'3 =

(1+'3)(3-'3)
(3+'3 )(3-'3 )

= '33

즉 
sin h
cos h= '33 이므로 '3 cos h=3 sin h   

∴ cos h='3 sin h  yy ㉠

sin2 h+cos2 h=1에서 

sin2 h+('3 sin h)2=1 (∵ ㉠)

4 sin2 h=1    ∴ sin2 h=;4!;

이때 각 h가 제 3 사분면의 각이므로 sin h<0

∴ sin h=-;2!;

 -;2!;

29
⑴ (sin h+cos h)2 =sin2 h+2 sin h cos h+cos2 h�

=1+2 sin h cos h 

=1+2_ 1
2 	 	

=2

  이때 0<h<;2Ò;이므로 sin h>0, cos h>0

  ∴ sin h+cos h='2
⑵ sin3 h+cos3 h
� =(sin h+cos h)(sin2 h-sin h cos h+cos2 h)

  ='2_{1- 1
2 }

	 = '22

⑶ tan h+ 1
tan h  = sin h

cos h+ cos h
sin h   

= sin2 h+cos2 h
cos h sin h   

= 1
sin h cos h    

=2

 ⑴ '2  ⑵ 
'2
2   ⑶ 2

30
⑴ tan h= sin h

cos h 이므로 tan h+ 1
tan h=2에서 

 
sin h
cos h+ cos h

sin h =2, 
sin2 h+cos2 h

cos h sin h =2

  ∴ sin h cos h=;2!;

⑵ 
1

sin2 h
+ 1

cos2 h
 = sin2 h+cos2 h

sin2 h cos2 h
 

= 1
sin2 h cos2 h

  

={ 1
sin h cos h }

2   

=4

 ⑴ ;2!;  ⑵ 4

31
sin h-cos h= '22 의 양변을 제곱하면

sin2 h-2 sin h cos h+cos2 h=;2!;

1-2 sin h cos h=;2!;    ∴ sin h cos h=;4!;
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∴ sin3 h-cos3 h
 =(sin h-cos h)(sin2 h+sin h cos h+cos2 h)
 =(sin h-cos h)(1+sin h cos h)

 = '22 _{1+;4!;}

	 = 5'2
8

 
5'2
8

32
이차방정식 3x2-x+k=0의 두 근이 sin h, cos h이므

로 근과 계수의 관계에 의하여 

sin h+cos h=;3!;, sin h cos h=;3K; yy ㉠

sin h+cos h=;3!;의 양변을 제곱하면 

sin2 h+2 sin h cos h+cos2 h=;9!;

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

∴ sin h cos h=-;9$; yy ㉡

㉠, ㉡에서 ;3K;=-;9$;  ∴ k=-;3$;

∴ (sin h-cos h)2 =sin2 h-2 sin h cos h+cos2 h 
=1-2 sin h cos h  

=1-2_{- 4
9 } (∵ ㉡)	 	

= 17
9

이때 sin h>cos h이므로 sin h-cos h>0

∴ sin h-cos h= '§173

 k=-;3$;, sin h-cos h= '§173

33
이차방정식 2x2-'2x+k=0의 두 근이 sin h, cos h이
므로 근과 계수의 관계에 의하여

sin h+cos h= '22 , sin h cos h=;2K;   yy ㉠

sin h+cos h= '22 의 양변을 제곱하면

sin2 h+2 sin h cos h+cos2 h=;2!;

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

∴ sin h cos h=-;4!;	 	 	 yy ㉡

㉠, ㉡에서 ;2K;=-;4!;  ∴ k=-;2!;

∴ sin3 h+cos3 h
 =(sin h+cos h)(sin2 h-sin h cos h+cos2 h)

 = '22 _[1-{-;4!;}]

 = 5'2
8

 k=-;2!;, sin3 h+cos3 h= 5'2
8

1
④   -270ù=360ù_(-1)+90ù=2p_(-1)+;2Ò;이므

로 두 각의 동경은 일치한다.

 ④

2
cos h=-;3!; 이고 sin2 h+cos2 h=1이므로

sin2 h	=1-cos2 h  

=1-{- 1
3 }

2

  

= 8
9

이때 p<h<;2#;p이므로 sin h<0  

∴ sin h=- 2'2
3

tan h= sin h
cos h 이므로

tan h=
- 2'2

3

- 1
3

=2'2

∴ tan h-sin h=2'2-{- 2'2
3 }=

8'2
3

 ④

연습문제 p. 169 ~ 171
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3
1

1+sin h+ 1
1-sin h=;2%;에서

1-sin h+1+sin h
(1+sin h)(1-sin h) =;2%;

2
1-sin2 h

=;2%;

이때 1-sin2 h=cos2 h이므로

2
cos2 h

=;2%;, 5 cos2 h=4

∴ cos2 h=;5$;

 ;5$;

4
부채꼴의 반지름의 길이를 r라 하면 부채꼴의 넓이가 36

이므로 

36=;2!;_r2_2, r2=36  

∴ r=6 (∵ r>0)

이때 부채꼴의 호의 길이를 l이라 하면

l=r_2=6_2=12

따라서 부채꼴의 반지름의 길이와 호의 길이의 합은

6+12=18

 ⑤

5

점 P(3, 4)를 직선 y=x에 대하여 

대칭이동한 점 Q의 좌표를 구한다. 

Step by StepStep by Step

선분 OQ의 길이를 구한다.

sin h, cos h의 값을 각각 구한 후

5(cos h-sin h)의 값을 구한다.

오른쪽 그림과 같이 점 P(3, 4)

를 직선 y=x에 대하여 대칭이

동한 점 Q의 좌표는 (4, 3)

이때 OQÓ="Ã42+32=5이므로

sin h=;5#;, cos h=;5$;

∴ 5(cos h-sin h)

 =5{;5$;-;5#;}=1

  1

O x

y
y=x

3 4

3
4

Q{4,`3}

P{3,`4}

Ω

6
오른쪽 그림과 같이 

직사각형 ABCD의 

가로의 길이와 세로

의 길이가 각각 4, 2

이므로 

점 A의 좌표는 (-2, 1)

점 C의 좌표는 (2, -1)

이때 OAÓ='5이므로

sin a= 1
'5 = '55

또 OCÓ='5이므로

cos b= 2
'5 = 2'5

5

∴ sin a cos b= '55 _ 2'5
5 =;5@;

 ;5@;

7
부채꼴의 호의 길이를 l이라 하면 둘레의 길이가 40이므로

2r+l=40에서 l=40-2r (0<r<20)

부채꼴의 넓이를 S라 하면

S =;2!; rl=;2!; r(40-2r)  

=-r2+20r  

=-(r-10)2+100 (0<r<20)

즉 부채꼴의 넓이는 r=10일 때 최댓값 100을 갖는다.

이때 부채꼴의 호의 길이는 l=40-2_10=20이므로

20=10h  ∴ h=2

따라서 r=10, h=2이므로

r
h= 10

2 =5

 5

8
각 h를 나타내는 동경과 각 7h를 나타내는 동경이 일직

선 위에 있고 방향이 반대이므로

7h-h=(2n+1)p (n은 정수), 6h=(2n+1)p

∴ h= (2n+1)
6 p	 yy ㉠  yy ❶

이때 ;2Ò;<h<p이므로 ;2Ò;< (2n+1)
6 p<p

3<2n+1<6  ∴ 1<n<;2%;

O x

y

A{-2,`1} D

B C{2,`-1}
Â5-Â5

-Â5

Â5

å

∫
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n은 정수이므로 n=2

n=2이면 ㉠에서 h=;6%;p	   yy ❷

∴ sin {h-;3Ò;}	=sin {;6%;p-;3Ò;}	 	

=sin ;6#;p  

=sin ;2Ò;� �

=1	   yy ❸

 1

채점 기준 비율

❶ 각 h를 n에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ 각 h의 크기를 구할 수 있다. 40%

❸ sin {h- p3 }의 값을 구할 수 있다. 20%

9
sin h<0, tan h>0이므로 h는 제 3 사분면의 각이다.

h를 일반각으로 나타내면 

360ù_n+180ù<h<360ù_n+270ù (n은 정수)

∴ 180ù_n+90ù< h2 <180ù_n+135ù

Ú n=0일 때, 90ù< h2 <135ù

 ∴ 
h
2 는 제 2 사분면의 각

Û n=1일 때, 270ù< h2 <315ù

 ∴ 
h
2 는 제 4 사분면의 각

n=2, 3, 4, y일 때, 
h
2 를 나타내는 동경의 위치는 

제 2, 4 사분면이 반복된다.

따라서 
h
2 를 나타내는 동경이 존재하는 사분면은 제 2 사

분면, 제 4 사분면이므로 n=2, 4  2, 4

10
sin h cos h>0, cos h tan h<0에서

sin h<0, cos h<0, tan h>0

∴ |sin h+cos h|-"Ãsin2 h-|cos h-tan h|
 =-(sin h+cos h)-(-sin h)  

 -{-(cos h-tan h)}
 =-sin h-cos h+sin h+cos h-tan h
 =-tan h  -tan h

11
이차방정식 x2-{a+;2!;}x+a=0의 두 근이 sin h, 

cos h이므로 근과 계수의 관계에 의하여

sin h+cos h=a+;2!;, sin h cos h=a	 	 	 yy ㉠

sin h+cos h=a+;2!;의 양변을 제곱하면

sin2 h+2 sin h cos h+cos2 h=a2+a+;4!;

1+2a=a2+a+;4!; (∵ ㉠)

a2-a-;4#;=0, 4a2-4a-3=0

(2a+1)(2a-3)=0

∴ a=-;2!; (∵ a<0)

 -;2!;

12
㈏에서 8h-h=2np (n은 정수)이므로 

7h=2np  ∴ h= 2n
7 p	 yy ㉠

이때 ㈎에서 0<h<;2Ò;이므로

0< 2n
7 p<;2Ò;  ∴ 0<n<;4&;

n은 정수이므로 n=1  

n=1이면 ㉠에서 h=;7@;p

따라서 구하는 부채꼴의 넓이는

;2!;_22_;7@;p=;7$;p

 ③

13
Ú 두 동경이 같은 방향일 때

 3h-;2!; h=2np (n은 정수)  ∴ h= 4n
5 p

 이때 0<h<p이므로

 0< 4n
5 p<p  ∴ 0<n<;4%; 

 n은 정수이므로 n=1  ∴ h=;5$;p

Û 두 동경이 서로 반대 방향일 때

 3h-;2!; h=(2n+1)p (n은 정수) 

 ∴ h= 2(2n+1)
5 p
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 이때 0<h<p이므로

 0<
2(2n+1)

5 p<p, 0<4n+2<5

 -2<4n<3  ∴ -;2!;<n<;4#;

 n은 정수이므로 n=0  ∴ h=;5@;p

Ú, Û에서 모든 h의 크기의 합은

;5$;p+;5@;p=;5^;p  ;5^;p

14
sin h+cos h=-;3!;의 양변을 제곱하면

sin2 h+2 sin h cos h+cos2 h=;9!;

1+2 sin h cos h=;9!;  ∴ sin h cos h=-;9$;

∴ (sin h-cos h)2 =sin2 h-2 sin h cos h+cos2 h	

=1-2_{-;9$;}=:Á9¦:

이때 각 h는 제 2 사분면의 각이므로 sin h-cos h>0

∴ sin h-cos h= '§173

∴ sin2 h-cos2 h	=(sin h+cos h)(sin h-cos h) 

=-;3!;_ '§173 =- '§179

 - '§179

 각 h는 제 2 사분면의 각이므로 sin h>0, cos h<0

∴ sin h-cos h>0
참고

15
tan h= sin h

cos h이므로 tan h+ 1
tan h=3에서 

sin h
cos h+ cos h

sin h =3, 
sin2 h+cos2 h

cos h sin h =3

∴ sin h cos h=;3!;

이때 

(sin2 h+cos2 h)2=sin4 h+2 sin2 h cos2 h+cos4 h

이므로 1=sin4 h+2_{;3!;}
2

+cos4 h

1=sin4 h+cos4 h+;9@;  ∴ sin4 h+cos4 h=;9&;

 ;9&;

1
log2 sin h+log2 cos h=-4에서 

log2 sin h cos h=-4 

∴ sin h cos h=2-4= 1
16  yy ㉠

log2 (sin h+cos h)= 1
2 (log2 x-4)에서

2 log2 (sin h+cos h)=log2 x-4

log2 (sin h+cos h)2=log2 
x
16

즉 (sin h+cos h)2= x
16 이므로

sin2 h+2 sin h cos h+cos2 h= x
16

1+2_ 1
16 = x

16  (∵ ㉠)

∴ x=18

 18

2
x2+y2=1에 y=;2!;x를 대입하면

x2+;4!;x2=1, x2=;5$;

∴ x=Ñ 2'5
5 , y=Ñ '55  (복부호동순)

이때 점 P는 제 1 사분면 위에 있으므로

P{ 2'5
5 , 

'5
5 }

∴ sin a= (점 P의 y좌표)

OPÓ
= '55

또 x2+y2=1에 y=-2x를 대입하면

x2+(-2x)2=1, x2=;5!;

∴ x=Ñ '55 , y=Ð 2'5
5  (복부호동순)

이때 점 Q는 제 2 사분면 위에 있으므로

Q{- '55 , 
2'5
5 }

∴ cos b= (점 Q의 x좌표)

OQÓ
=- '55

∴ sin a-cos b= '55 -{- '55 }=
2'5
5

 
2'5
5

p. 172연습문제
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3
동경 OP가 나타내는 각의 크기가 h이고 OPÓ=r이므로

sin h=;rA;, cos h=;r%;

sin h+2 cos h=1에서

;rA;+ 10
r =1  ∴ r=a+10   yy ㉠

OPÓ=r="Ã52+a2 이므로

r2=a2+25   yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

(a+10)2=a2+25, a2+20a+100=a2+25

20a=-75  ∴ a=-:Á4°:

a=-:Á4°: 를 ㉠에 대입하면

r=-:Á4°:+10=:ª4°:

∴ a+r=-:Á4°:+:ª4°:=;2%;

  ①

다른 풀이

sin2 h+cos2 h=1에서

{;rA;}
2

+{;r%;}
2

=1  ∴ a2+25=r2

이 식에 ㉠을 대입하여 풀면

a=-:Á4°:, r=:ª4°:

4
오른쪽 그림과 같이 부채꼴에 내

접하는 원의 중심을 O, 부채꼴과 

원이 내접하는 세 점을 각각 A, 

B, H, 점 H에서 부채꼴의 중심각

으로 내린 선분과 부채꼴이 만나

는 점을 P라 하자.

부채꼴에 내접하는 원의 반지름의 

길이를 r라 하면

OAÓ=OBÓ=r, OPÓ는 공통, ∠OAP=∠OBP=90ù

이므로 △OAPª△OBP (RHS 합동)

∴ ∠OPA=∠OPB=30ù

즉 ∠AOP=∠BOP=60ù이므로 OPÓ=2r

∴ PHÓ=OHÓ+OPÓ=r+2r=3r

따라서 S1=;2!;_(3r)2_;3Ò;=;2#;pr2, S2=pr2이므로

S2

S1
= pr2

;2#;pr2
=;3@;  ;3@;

S¡ S™

60æ30æ

O

r

rr
A B

H

P

01
⑴   y=2 sin ;2{;의 그래프는 y=sin x의 그래프를 x축의 

방향으로 2배, y축의 방향으로 2배한 것이므로 다음 

그림과 같다.

y

O

1
2

-2
-1

x
2 4

- 3

y=sin x 

y=2sin  x

 ∴ 최댓값: 2, 최솟값: -2, 주기: 
2p

;2!;
=4p

⑵   y= 1
2  cos 4x의 그래프는 y=cos x의 그래프를 x축

의 방향으로 
1
4 배, y축의 방향으로 ;2!;배한 것이므로 

다음 그림과 같다.

y

O x

1

-1

y=cos x y=  cos 4x

-

-

-

 ∴ 최댓값: ;2!;, 최솟값: -;2!;, 주기: 
2p
4 = p2

⑶   y=-tan 2x의 그래프는 y=tan x의 그래프를 x축의 

방향으로 
1
2 배한 그래프, 즉 y=tan 2x의 그래프를 

x축에 대하여 대칭이동한 것이므로 다음 그림과 같다.

y

O x

y=tan 2x 

y=-tan 2x 

-

 ∴ 최댓값, 최솟값: 없다., 주기: ;2Ò;

확인 문제 p. 178 ~ 206

II. 삼각함수

삼각함수의 그래프2
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 그래프는 풀이 참조

⑴ 최댓값: 2, 최솟값: -2, 주기: 4p

⑵ 최댓값: ;2!;, 최솟값: -;2!;, 주기: ;2Ò;

⑶ 최댓값, 최솟값: 없다., 주기: ;2Ò;

02
함수 y=sin ;6Ò;x의 그래프에서 점 B의 x좌표를 t라 하면 

점 C의 x좌표는 6-t

이때 BCÓ=2이므로

(6-t)-t=2  ∴ t=2

따라서 직사각형 ABCD의 넓이는

BCÓ_ABÓ=2_sin {;6Ò;_2}=2_sin ;3Ò;='3

 '3

03
⑴ y=3 sin (2x-p)=3 sin 2{x-;2Ò;}의 그래프는

  y=sin x의 그래프를 x축의 방향으로 
1
2 배, y축의 방

향으로 3배한 후, x축

의 방향으로 
p
2 만큼 

평행이동한 것이므로 

오른쪽 그림과 같다. 

 ∴ 최댓값: 3, 최솟값: -3, 주기: 
2p
2 =p

⑵ y=3 cos {x- p3 }+1의 그래프는 y=cos x의 그래 

  프를 y축의 방향으로 

3배한 후, x축의 방향

으로 
p
3 만큼, y축의 

방향으로 1만큼 평행

이동한 것이므로 오

른쪽 그림과 같다. 

 ∴ 최댓값: 4, 최솟값: -2, 주기: 2p
 그래프는 풀이 참조

⑴ 최댓값: 3, 최솟값: -3, 주기: p
⑵ 최댓값: 4, 최솟값: -2, 주기: 2p

04
⑴   y= 1

3  tan {3x- p2 }=;3!; tan 3 {x- p6 }의 그래프

는 y=tan x의 그래프를 x축의 방향으로 
1
3 배, y축의 

y

O

3

-3

x-

y

O

4

-2

x
-

방향으로 
1
3 배한 후, x축의 방향으로 

p
6 만큼 평행이

동한 것이므로 다음 그림과 같다.

y

O x

p;3;
p;2;p;6;p-;6;

p-;3; ;3@;p

 ∴ 최댓값, 최솟값: 없다., 주기: ;3Ò;

⑵   y=tan {4x- p2 }-1=tan 4{x- p8 }-1의 그래

프는 y=tan x의 그래프를 x축의 방향으로 
1
4 배 한 

후, x축의 방향으로 
p
8 만큼, y축의 방향으로 -1만큼 

평행이동한 것이므로 다음 그림과 같다.
y

O
-1

x
-

 ∴ 최댓값, 최솟값: 없다., 주기: 
p
4

 그래프는 풀이 참조

⑴ 최댓값, 최솟값: 없다., 주기: ;3Ò;

⑵ 최댓값, 최솟값: 없다., 주기: ;4Ò;

05
함수 y=3 cos 2x+1의 그래프를 x축의 방향으로 

p
12

만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 그래프의 식은

y+1=3 cos 2{x- p
12 }+1

∴ y=3 cos {2x-;6Ò;}

∴ a=3, b=-;6Ò;, c=0  a=3, b=-;6Ò;, c=0

06
함수 y=2 tan x-1의 그래프를 x축의 방향으로 

p
3 만

큼 평행이동한 그래프의 식은

y=2 tan {x- p3 }-1
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이 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은

y =2 tan {-x- p3 }-1=-2 tan {x+ p3 }-1

이 그래프가 점 {- p12 , k}를 지나므로 

k=-2 tan 
p
4 -1=-2-1=-3

  -3

 함수 y=tan x의 그래프는 원점에 대하여 대칭이므

로 임의의 실수 x에 대하여 tan (-x)=-tan x

참고

07
f(x)=a cos bx+c의 최댓값이 5이고 a>0이므로

a+c=5 yy ㉠

주기가 4p이고 b>0이므로

2p
b =4p, 2p=4bp  ∴ b=;2!;

f(x)=a cos ;2{;+c에서

f { 2
3 p}=a cos 

p
3 +c=;2&;, ;2A;+c=;2&;

∴ a+2c=7 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, c=2

∴ abc=3_;2!;_2=3

  3

08
y=tan (ax+b)-7의 주기가 4p이고 a>0이므로

p
a =4p  ∴ a=;4!;

함수 y=tan { x
4 +b}-7의 그래프의 점근선의 방정식은

x
4 +b=np+ p2

∴ x=4np+2p-4b (n은 정수)

즉 2p-4b=4kp+ p3  (k는 정수)이므로

4b= 5
3 p-4kp  ∴ b=;1°2;p-kp (k는 정수)

이때 0<b<p이므로 0< 5
12 p-kp<p

- 7
12 <k< 5

12   ∴ k=0

∴ b= 5
12 p  a=;4!;, b=;1°2;p

09
주어진 함수의 그래프에서 최댓값은 1, 최솟값은 -3이

고 a>0이므로 

a+c=1, -a+c=-3

두 식을 연립하여 풀면

a=2, c=-1

주기가 ;6&;p- p6 =p이고 b>0이므로 

2p
b =p  ∴ b=2  a=2, b=2, c=-1

10
주어진 함수의 그래프에서 주기는 ;2Ò;이고 a>0이므로

;a Ò;=;2Ò;  ∴ a=2

함수 y=tan(2x+b)의 그래프가 점 {-;8Ò;, 1}을 지나

므로

1=tan {-;4Ò;+b}

이때 0<b<p이므로 b=;2Ò;

∴ ab=2_;2Ò;=p  p

11
⑴ 함수 y=sin |x|의 그래프는 y=sin x의 그래프에서

   x¾0인 부분만 남기고, x¾0인 부분을 y축에 대하여 

대칭이동한 것이므로 다음 그림과 같다. 

y

O

1

-1

x
2pp-p-2p

y=sin |x| 

 따라서 최댓값은 1, 최솟값은 -1이다. 

⑵   함수 y=|cos x|의 그래프는 y=cos x의 그래프에

서 y¾0인 부분은 그대로 두고, y<0인 부분은 x축에 

대하여 대칭이동한 것이므로 다음 그림과 같다. 

y

O

1

-1

x2pp-p-2p

y=|cos x| 

 따라서 최댓값은 1, 최솟값은 0이다.

   그래프는 풀이 참조   

⑴ 최댓값: 1, 최솟값: -1 ⑵ 최댓값: 1, 최솟값: 0
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 절댓값 기호가 있는 삼각함수의 그래프를 그리는 방법

⑴ y=|sin x|, y=|cos x|, y=|tan x|의 그래프

     절댓값 기호가 없는 삼각함수의 그래프를 그린 다음 

x축의 아랫부분을 x축에 대하여 대칭이동한다.

⑵ y=sin |x|, y=cos |x|, y=tan |x|의 그래프

     x¾0일 때의 그래프를 그린 다음 y축의 오른쪽 부분

을 y축에 대하여 대칭이동한다.

참고

12
y=|2 cos x|+1의 그래프는 y=2 cos x의 그래프에서 

y¾0인 부분은 그대로 두고, y<0인 부분은 x축에 대하

여 대칭이동한 후, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것

이므로 다음 그림과 같다.

y=|2`cos`x|+1

O x

y

1

3

-2
π--2

π 2ππ-π -π2
3 -π2

5

따라서 최댓값은 3, 최솟값은 1, 주기는 p이다.

 그래프는 풀이 참조

최댓값: 3, 최솟값: 1, 주기: p

13
함수 y=|2 sin 2x|+a의 최댓값이 1이므로

2+a=1  ∴ a=-1

주기가 bp이므로 
p

|2| =bp  ∴ b=;2!;

∴ b-a= 1
2 -(-1)= 3

2

   ;2#;

  함수 y=|2 sin 2x|+a의 주기는

함수 y=|2 sin 2x|의 주기와 같다.

참고

14
sin {- 7

6 p}	=-sin ;6&;p=-sin {p+ p6 }	 	

=sin 
p
6 =;2!;

cos 
5
3 p	=cos {2p- p3 }	 	

=cos 
p
3 =;2!;

tan {- p3 }=-tan ;3Ò;=-'3

∴ sin {-;6&;p}+cos ;3%;p_tan {- p3 }

 =;2!;+;2!;_(-'3 )= 1-'3
2

 
1-'3

2

15
tan {3p- p4 }=-tan 

p
4 =-1 

sin { p3 - p2 }	=sin [-{ p2 - p3 }]		

=-sin { p2 - p3 }  

=-cos 
p
3 =-;2!;

cos {;2#;p- p3 }=-sin 
p
3 =- '32

∴ 
tan {3p-;4Ò;}

sin {;3Ò;-;2Ò;}+cos {;2#;p-;3Ò;}

	

=
-1

-;2!;- '32

	
= 2

1+'3
	

='3-1  '3-1

16
⑴ sin(p-h) cos { 3

2 p+h}

 -sin { 5
2 p-h} cos(3p+h)

 =sin h sin h-cos h(-cos h)
 =sin 2h+cos 2h
	 =1

⑵ sin { 3
2 p+h} cos (2p+h)

 -cos { 7
2 p+h} sin (5p-h)

 =-cos h cos h-sin h sin h
	 =-cos2 h-sin2 h
	 =-(cos2 h+sin2 h)
 =-1 

 ⑴ 1 ⑵ -1
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17
(주어진 식)

=(sin h+cos h) sin h-(-cos h+sin h) cos h
=sin2 h+sin h cos h+cos2 h-sin h cos h
=sin2 h+cos2 h=1  1

18
cos (90ù-h)=sin h이므로

cos 80ù=cos (90ù-10ù)=sin 10ù 

cos 70ù=cos (90ù-20ù)=sin 20ù

cos 60ù=cos (90ù-30ù)=sin 30ù 

cos 50ù=cos (90ù-40ù)=sin 40ù 

∴ cos2 10ù+cos2 20ù+cos2 30ù+ … +cos2 70ù�

� +cos2 80ù 

 =(cos2 10ù+cos2 80ù)+(cos2 20ù+cos2 70ù)

 +(cos2 30ù+cos2 60ù)+(cos2 40ù+cos2 50ù)

=(cos2 10ù+sin2 10ù)+(cos2 20ù+sin2 20ù)

 +(cos2 30ù+sin2 30ù)+(cos2 40ù+sin2 40ù)

=1+1+1+1

 =4

 4

19
tan (90ù-h)= 1

tan h이므로

tan 89ù=tan (90ù-1ù)= 1
tan 1ù

tan 88ù=tan (90ù-2ù)= 1
tan 2ù

    ⋮

tan 47ù=tan (90ù-43ù)= 1
tan 43ù

tan 46ù=tan (90ù-44ù)= 1
tan 44ù

∴ tan 1ù_tan 2ù_tan 3ù_ y _tan 88ù_tan 89ù

 =tan 1ù_tan 2ù_tan 3ù_ y _tan 45ù

 _ 1
tan 44ù _ 1

tan 43ù _ y _ 1
tan 2ù _ 1

tan 1ù

 ={tan 1ù_ 1
tan 1ù }_{tan 2ù_ 1

tan 2ù }_ y 

 _{tan 44ù_ 1
tan 44ù }_tan 45ù

 =1_1_ y _1_tan 45ù

� =1

 1

44개

20
⑴ sin (x-p) =sin {-(p-x)}  

=-sin (p-x)  

=-sin x

� cos {x+;2Ò;}=-sin x

 이므로 주어진 함수는

 y=-sin x-sin x-1=-2 sin x-1

 이때 -1Ésin xÉ1이므로 -2É-2 sin xÉ2

 ∴ -3É-2 sin x-1É1

 따라서 최댓값은 1, 최솟값은 -3이다.

⑵ cos (3p-x)=-cos x

 sin {;2#;p-x}=-cos x

 이므로 주어진 함수는

 y=-cos x-cos x+2=-2 cos x+2

 이때 -1Écos xÉ1이므로 -2É-2 cos xÉ2

 ∴ 0É-2 cos x+2É4

 따라서 최댓값은 4, 최솟값은 0이다.

 ⑴ 최댓값: 1, 최솟값: -3 ⑵ 최댓값: 4, 최솟값: 0

21
sin (x+p)=-sin x, cos {;2Ò;-x}=sin x이므로 주

어진 함수는

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

이때 -1Ésin xÉ1이므로 -2É2 sin xÉ2

∴ 2É2 sin x+4É6

따라서 M=6, m=2이므로

Mm=6_2=12

 12

22
⑴ sin x=t로 놓으면 -1ÉtÉ1이고 주어진 함수는 

 y=|t- 1
3 |-1

   이때 -1ÉtÉ1에서 함수

  y=|t- 1
3 |-1의 그래프

는 오른쪽 그림과 같으므로

  t=-1일 때 최대이고, 최댓값은 
1
3

 t= 1
3 일 때 최소이고, 최솟값은 -1

⑵ sin x=t로 놓으면 -1ÉtÉ1이고 주어진 함수는 

 y=|3t-2|-4

y

O t
1

-1

-1

y= t- -1

-
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  이때 -1ÉtÉ1에서 함수 

  y=|3t-2|-4의 그래프는 

 오른쪽 그림과 같으므로

 t=-1일 때 최대이고, 

 최댓값은 1

 t=;3@;일 때 최소이고, 

 최솟값은 -4

 ⑴ 최댓값: ;3!;, 최솟값: -1 ⑵ 최댓값: 1, 최솟값: -4

23
cos x=t로 놓으면 -1ÉtÉ1이고 주어진 함수는

y=-|2t-1|+3

이때 -1ÉtÉ1에서 함수 

y=-|2t-1|+3의 그래

프는 오른쪽 그림과 같으므로

t=;2!;일 때 최대이고, 

최댓값은 3

t=-1일 때 최소이고, 최솟값은 0

따라서 M=3, m=0이므로 

M+m=3+0=3  3

24
⑴ y  =sin2 x+4 cos x+3  

=(1-cos2 x)+4 cos x+3 

=-cos2 x+4 cos x+4

 cos x=t로 놓으면 -1ÉtÉ1이고 주어진 함수는 

 y  =-t2+4t+4=-(t-2)2+8

   따라서 함수 

  y=-t2+4t+4의 그래프

는 오른쪽 그림과 같으므로  

 t=1일 때 최대이고, 

 최댓값은 7

  t=-1일 때 최소이고, 

 최솟값은 -1

⑵   sin (3p-x)=sin x이므로 

 y =cos2 x-sin (3p-x)-2  

=(1-sin2 x)-sin x-2  

=-sin2 x-sin x-1

 sin x=t로 놓으면 -1ÉtÉ1이고 주어진 함수는 

 y=-t2-t-1=-{t+;2!;}
2

-;4#;

y

O
t

y=|3t-2|-4

-3

-1

1
1

-4

;3@;

y

O t

3
2

-1
1

y=-|2t-1|+3

;2!;

y

O
t1

7
8

-1

-1
2

y=-t2+4t+4

 따라서 함수 y=-t2-t-1

  의 그래프는 오른쪽 그림과 

 같으므로

 t=- 1
2 일 때 최대이고,

 최댓값은 - 3
4

 t=1일 때 최소이고, 최솟값은 -3

 ⑴ 최댓값: 7, 최솟값: -1

⑵ 최댓값: -;4#;, 최솟값: -3

25
sin { p2 -x}=cos x이므로 

y =3 sin { p2 -x}+sin2x-1 

=3 cos x+(1-cos2 x)-1  

=-cos2 x+3 cos x

cos x=t로 놓으면 -1ÉtÉ1이고 주어진 함수는 

y=-t2+3t=-{t-;2#;}
2

+;4(;

즉 함수 y=-t2+3t의 그래프는 

오른쪽 그림과 같으므로 

t=1일 때 최대이고, 최댓값은 2

t=-1일 때 최소이고, 

최솟값은 -4

따라서 최댓값과 최솟값의 합은 

2+(-4)=-2  -2

26
⑴ y= 4 sin x

2 sin x-3 에서 sin x=t로 놓으면 

 -1ÉtÉ1이고 주어진 함수는

 y = 4t
2t-3 = 2(2t-3)+6

2t-3 = 6
2t-3 +2

   따라서 함수 y= 4t
2t-3 의 

그래프는 오른쪽 그림과 

같으므로 

 t=-1일 때 최대이고,

 최댓값은 
4
5

 t=1일 때 최소이고, 최솟값은 -4

⑵ y= -cos x
2 cos x+3 에서 cos x=t로 놓으면 

 -1ÉtÉ1이고 주어진 함수는

y

O
t

-1

-1

-3

1

y=-t2-t-1

-;2!;

-;4#;

y

O
t

-1
1

2

-4

y=-t2+3t;4(;

;2#;

y
y=2t-3

4t

O
1

2

-1

-4

t;2#;

;5$;
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 y= -t
2t+3 =

-;2!;(2t+3)+;2#;
2t+3 = 3

4t+6 -;2!;

  따라서 함수 y= -t
2t+3

의 그래프는 오른쪽 그림

과 같으므로 

 t=-1일 때 최대이고,

 최댓값은 1

 t=1일 때 최소이고,

 최솟값은 - 1
5

  ⑴ 최댓값: ;5$;, 최솟값: -4 ⑵ 최댓값: 1, 최솟값: -;5!;

다른 풀이

⑴ y= 4 sin x
2 sin x-3 를 sin x에 대하여 정리하면

 (2y-4)sin x=3y  ∴ sin x= 3y
2y-4

 이때 -1Ésin xÉ1이므로

 -1É 3y
2y-4É1, -1É 3

y-2 +;2#;É1

 -;2%;É 3
y-2É-;2!;, -2É y-2

3 É-;5@;

 -6Éy-2É-;5^;  ∴ -4ÉyÉ;5$;

 따라서 최댓값은 ;5$;, 최솟값은 -4이다.

27
y= 2 tan x-1

tan x+1 에서 tan x=t로 놓으면 

0ÉxÉ p4 에서 0ÉtÉ1이고 주어진 함수는

y = 2t-1
t+1 = 2(t+1)-3

t+1
	 	

=- 3
t+1 +2

즉 함수 y= 2t-1
t+1 의 그래프

는 오른쪽 그림과 같으므로 

t=1일 때 최대이고, 

최댓값은 
1
2

t=0일 때 최소이고, 

최솟값은 -1

따라서 최댓값과 최솟값의 곱은

1
2 _(-1)=- 1

2   -;2!;

y

O
1

-1
1 t

y=2t+3
-t

-;5!;
-;2!;

-;2#;

y

O t1-1
-1

2

y= t+1
2t-1

;2!;

28
⑴   2 sin x+1=0에서 sin x=- 1

2

  오른쪽 그림에서 주어

진 방정식의 해는

  함수 y=sin x의 그

래프와 직선 y=- 1
2

의 교점의 x좌표와 같으므로 구하는 방정식의 해는

 x= 7
6 p 또는 x= 11

6 p

⑵   오른쪽 그림에서 주어

진 방정식의 해는

  함수 y=cos x의 그

래프와 직선 y= '32
의 교점의 x좌표와 같으므로 구하는 방정식의 해는

 x= p6  또는 x= 11
6 p

⑶   오른쪽 그림에서 주

어진 방정식의 해는 

함수 y=tan x의 그

래프와 직선 y='3
의 교점의 x좌표와 

같으므로 구하는 방

정식의 해는 x= p3  또는 x= 4
3 p

 ⑴ x= 7
6 p 또는 x= 11

6 p ⑵ x= p6  또는 x= 11
6 p

⑶ x= p3  또는 x= 4
3 p

29
⑴ x+;3Ò;=t로 놓으면 주어진 방정식은 sin t=;2!;

 이때 0Éx<p에서 ;3Ò;Éx+;3Ò;<p+;3Ò;

 ∴ ;3Ò;Ét<;3$;p

 오른쪽 그림과 같이  y

y=

O

1

t

y=sin t
	 ;3Ò;Ét<;3$;p에서 함수 

  y=sin t의 그래프와 직

선 y= 1
2 의 교점의 t좌

표는 
5
6 p이므로 x+;3Ò;=;6%;p  ∴ x=;2Ò;

O x

y

-1

1
-π6
7 -π6

11
y=sin`x

-y=-2
1

2π

O x

y

-1

1

-6
π

-π 2π
6
11

y=cos`x -y= 2
Â3

-π3
4

-π2
3

O
x

y

-3
π
-2
π

y=tan`x
y=Â3

2ππ
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Ú,	Û에서 구하는 모든 해의 합은 

;6&;p+;;Á6Á;;p+;2Ò;=;2&;p

  ;2&;p

31
3-2 cos2 x-3 sin x=0에서

3-2(1-sin2 x)-3 sin x=0

2 sin2 x-3 sin x+1=0

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

∴ sin x=;2!; 또는 sin x=1

Ú sin x=;2!;일 때, x=;6Ò; 또는 x=;6%;p

Û sin x=1일 때, x=;2Ò;

O
x

y

-1

1

-π6
5

y=sin`x y=1
-y=2
1

-6
π -2

π
π 2π

Ú, Û에서 구하는 모든 해의 합은

;6Ò;+;6%;p+;2Ò;=;2#;p

 ;2#;p

32
⑴   다음 그림에서 부등식 sin x<- '22 의 해는 함수 

y=sin x의 그래프가 직선 y=- '22 보다 아래쪽에 

있는 부분의 x의 값의 범위이므로

  ;4%;p<x<;4&;p

O
x

y

-1

1
-π4
5 -π4

7

y=sin`x

-y=- 2
Â2

2ππ

⑵ 2 cos {x-;2Ò;}+1<0에서 cos {x-;2Ò;}<-;2!;

 x-;2Ò;=t로 놓으면 주어진 부등식은

 cos t<-;2!;

 이때 0Éx<2p에서 -;2Ò;Éx-;2Ò;<2p-;2Ò;

 ∴ -;2Ò;Ét<;2#;p

⑵ x-;4Ò;=t로 놓으면 주어진 방정식은 cos t= '32

 이때 0Éx<p에서 -;4Ò;Éx-;4Ò;<p-;4Ò;

 ∴ -;4Ò;Ét<;4#;p

 오른쪽 그림과 같이	 y

O

1

t

y=cos t

p-;4;
p-;6;

p;6;

;4#;p

;;;2;;;y= '3

	 -;4Ò;Ét<;4#;p에서 함수

	 y=cos t의 그래프와 직선

 y= '32 의 교점의 t좌표는

 -;6Ò;, ;6Ò;	이므로

 x-;4Ò;=-;6Ò; 또는 x-;4Ò;=;6Ò;

 ∴ x=;1É2; 또는 x=;1°2;p

⑶ x-;2Ò;=t로 놓으면 주어진 방정식은 tan t=1

 이때 0Éx<p에서 -;2Ò;Éx-;2Ò;<p-;2Ò;

 ∴ -;2Ò;Ét<;2Ò;

 오른쪽 그림과 같이

 -;2Ò;Ét<;2Ò;에서 함수 

 y=tan t의 그래프와 직선 

 y=1의 교점의 t좌표는 ;4Ò; 이므로 

 x-;2Ò;=;4Ò;  ∴ x=;4#;p

 ⑴ x=;2Ò; ⑵ x=;1É2; 또는 x=;1°2;p ⑶ x=;4#;p

30
2 cos2 x+sin x-1=0에서 

2(1-sin2 x)+sin x-1=0

2 sin2 x-sin x-1=0, (2 sin x+1)(sin x-1)=0

∴ sin x=-;2!; 또는 sin x=1

Ú sin x=-;2!;일 때, x=;6&;p 또는 x=;;Á6Á;;p

Û sin x=1일 때, x=;2Ò;

y
y=1

O

1

-1

x2

y=sin x

y=-

-4
π -2

π--2
π

y=tan`t

y=1

O t

y
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 다음 그림과 같이 -;2Ò;Ét<;2#;p에서 부등식 

 cos t<-;2!;의 해는 함수 y=cos t의 그래프가 직선 

  y=-;2!;보다 아래쪽에 있는 부분의 t의 값의 범위이

므로 

 ;3@;p<t<;3$;p

O t

y

-1

1
-π3
4-π3

2

-y=-2
1--2

π

-π2
3

y=cos`t

 따라서 ;3@;p<x-;2Ò;<;3$;p이므로

 ;6&;p<x<:Á6Á:p

 ⑴ ;4%;p<x<;4&;p ⑵ ;6&;p<x<:Á6Á:p

33
다음 그림과 같이 0Éx<2p에서 부등식 sin x<cos x

의 해는 함수 y=sin x의 그래프가 함수 y=cos x의 그

래프보다 아래쪽에 있는 부분의 x의 값의 범위이므로

0Éx<;4Ò; 또는 ;4%;p<x<2p

y

O

1

x2

y=sin x

y=cos x-1

 0Éx<;4Ò; 또는 ;4%;p<x<2p

34
⑴ sin2 x¾1-cos x에서 1-cos2 x¾1-cos x

 cos2 x-cos xÉ0, cos x (cos x-1)É0

 ∴ 0Écos xÉ1

  따라서 오른쪽 그림에서 주어

 진 부등식의 해는

 -;2Ò;<x<;2Ò;

⑵ tan2 x+('3+1) tan x+'3 >0에서

 (tan x+'3 )(tan x+1)>0

 ∴ tan x<-'3 또는 tan x>-1

O x

y

1

--2
π -2

π

y=cos`x
y=1

  따라서 오른쪽 그림에

서 주어진 부등식의 해

는

 -;2Ò;<x<-;3Ò;

 또는 -;4Ò;<x<;2Ò;

 ⑴ -;2Ò;<x<;2Ò;

⑵ -;2Ò;<x<-;3Ò; 또는 -;4Ò;<x<;2Ò;

35
2 sin2 x-7 cos x-5¾0에서 

2(1-cos2 x)-7 cos x-5¾0

2 cos2 x+7 cos x+3É0

(2 cos x+1)(cos x+3)É0

이때 0Éx<2p에서 cos x+3>0이므로 

2 cos x+1É0  ∴ cos xÉ-;2!;

따라서 다음 그림에서 구하는 x의 값의 범위는

;3@;pÉxÉ;3$;p
y

y=-
O

1

-1

x2

y=cos x

 ;3@;pÉxÉ;3$;p

36
이차방정식 x2+(2'2 cos h)x+1=0이 실근을 갖지 않

으므로 판별식을 D라 하면 

D
4 =('2 cos h)2-1<0

2 cos2 h-1<0

('2 cos h+1)('2 cos h-1)<0

∴ - '22 <cos h< '22
따라서 오른쪽 그림에서 

구하는 h의 값의 범위는 

;4Ò;<h<;4#;p

 ;4Ò;<h<;4#;p

O x

y
y=tan`x

y=-1

y=-Â3

-2
π-- 2

π
-- 4
π-- 3

π

y

O

1

-1

h
p

y=cos h ;;;;;;;;y= 2
'2

;;;;;;;;2
'2y=-

p;4; p;2;

;4#;p
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37
모든 실수 x에 대하여 x2-2(2 sin h+1)x+4>0이 항상 

성립하므로 이차방정식 x2-2(2 sin h+1)x+4=0의 

판별식을 D라 하면 
D
4 =(2 sin h+1)2-4<0

4 sin2 h+4 sin h-3<0

(2 sin h+3)(2 sin h-1)<0

이때 0ÉhÉ2p에서 2 sin h+3>0이므로

2 sin h-1<0  ∴ sin h<;2!;

따라서 다음 그림에서 구하는 h의 값의 범위는

0Éh<;6Ò; 또는 ;6%;p<hÉ2p

O
Ω

y

-π6
5

y=sin`Ω

-y=2
1

-6
π 2π

π

1

-1

 0Éh<;6Ò; 또는 ;6%;p<hÉ2p

38
다음 그림과 같이 함수 y=cos x의 그래프에서

a+b
2 =-p, b+c

2 =0, 
c+d

2 =p이므로 

a+b=-2p, b+c=0, c+d=2p�   yy ㉠

y=-2
Â3

O
x

y

-1

1

2π
π

-2
π-2π

-π
a b c d

y=cos`x

0ÉxÉ;2Ò;에서 방정식 cos x= '32 의 해는 ;6Ò;이므로

c=;6Ò;  ∴ b=-c=-;6Ò; (∵ ㉠)

∴ a=-2p-b=-2p-{-;6Ò;}=- 11
6 p

 d=2p-c=2p-;6Ò;= 11
6 p (∵ ㉠)

∴ d-a= 11
6 p-{-

11
6 p}=

11
3 p�  :Á3Á:p

39
함수 f(x)=sin x의 그래프에서

x1+x2

2 =;2Ò;, x3+x4

2 =;2%;p이므로

x1+x2=p, x3+x4=5p  ∴ x1+x2+x3+x4=6p
∴ f(x1+x2+x3+x4)=f(6p)=sin 6p=0  0

1
함수 y=cos 2x의 주기는 

2p
2 =p

①~⑤의 주기를 구하면

① 
p
;2!;

=2p ② 
2p
2 =p� ③ 

p
1 =p

④ p   ⑤ 
p
1 =p

따라서 함수 y=cos 2x와 주기가 다른 것은 ①이다.

 ①

2
① 최댓값은 3+1=4

② 최솟값은 -3+1=-2

③ 주기는 
2p
2 =p

④   y=3 cos {2x-;6Ò;}+1=3 cos 2{x- p
12 }+1이므

로 그래프는 함수 y=3 cos 2x+1의 그래프를 x축의 

방향으로 
p
12 만큼 평행이동한 것이다.

⑤   x= p4 를 대입하면 y=3 cos 
p
3 +1=;2#;+1=;2%;

 즉 그래프는 점 { p4 , ;2%;}를 지난다.

따라서 옳은 것은 ④이다.  ④

3
함수 y=3 sin (x+p)+k의 그래프가 점 {;6Ò;, ;2%;}를 지

나므로 ;2%;=3 sin {;6Ò;+p}+k

;2%;=-3 sin ;6Ò;+k, ;2%;=-;2#;+k

∴ k=4  4

4
f(x)=a sin 

x
p +b의 최댓값이 5이고 a>0이므로

a+b=5   yy ㉠

주기가 4p이고 p>0이므로

2p

;p!;
=4p, 2pp=4p  ∴ p=2

즉 f(x)=a sin 
x
2 +b이므로

연습문제 p. 207 ~ 211
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f { p3 }=a sin p6 +b= 7
2 , 

a
2 +b= 7

2

∴ a+2b=7      yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=2

∴ a-b+p=3-2+2=3   3

5
주어진 함수의 그래프에서 최댓값은 3, 최솟값은 -1이

고 a>0이므로 a+c=3, -a+c=-1

두 식을 연립하여 풀면 a=2, c=1

그래프에서 주기가 2p-0=2p이고 b>0이므로

2p
b =2p    ∴ b=1

∴ a+b+c=2+1+1=4   4

6
;2Ò;<h<p인 h에 대하여 tan h=-;3$;이므로

sin h=;5$;

∴ 5 sin (p+h)+10 cos {;2Ò;-h}

  =-5 sin h+10 sin h
  =5 sin h=4   4

7
y =2 sin2 {x+;2Ò;}-sin x+2=2 cos2 x-sin x+2 

=2(1-sin2 x)-sin x+2=-2 sin2 x-sin x+4

      yy ❶

sin x=t로 놓으면 -1ÉtÉ1이고 주어진 함수는

y =-2t2-t+4   

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

+:£8£:  yy ❷

따라서 함수 y=-2t2-t+4의 

그래프는 오른쪽 그림과 같으므로

t=-;4!;일 때 최대이고, 

최댓값은 :£8£:      yy ❸

 :£8£:

채점 기준 비율

❶ 주어진 함수의 식을 sin x에 대한 식으로 정리할 수 있다. 40%
❷ sin x=t로 치환하여 t에 대한 식으로 정리할 수 있다. 40%
❸ 최댓값을 구할 수 있다. 20%

O t

y

1-1

1

3

--4
1

-8
33

8
2 cos2 x-3 sin x<0에서 2(1-sin2 x)-3 sin x<0

2 sin2 x+3 sin x-2>0, (2 sin x-1)(sin x+2)>0

이때 0ÉxÉ2p에서 sin x+2>0이므로 

2 sin x-1>0    ∴ sin x>;2!;

따라서 오른쪽 그림에

서 구하는 x의 값의 범

위는

p
6 <x<;6%;p

 ;6Ò;<x<;6%;p

9
(
{
8*9

|sin x|= '32   yy ㉠

2 cos {x+ p3 }=1  yy ㉡

㉠에서 주어진 방정식의

해는 오른쪽 그림과 같

이 함수 y=|sin x|의 

그래프와 직선 y= '32
의 교점의 x좌표와 같으므로 구하는 해는 

x=;3Ò; 또는 x=;3@;p 

  또는 x=;3$;p 또는 x=;3%;p    yy ㉢

㉡에서 cos {x+;3Ò;}=;2!;

x+;3Ò;=t로 놓으면 주어진 방정식은 cos t=;2!;

이때 0Éx<2p에서 ;3Ò;Éx+;3Ò;<;3&;p

∴ ;3Ò;Ét<;3&;p

오른쪽 그림과 같이

p
3 Ét< 7

3 p에서 함수 

y=cos t의 그래프와 

직선 y= 1
2 의 교점의 t좌표는 

p
3 , ;3%;p이므로

x+;3Ò;=;3Ò; 또는 x+;3Ò;=;3%;p

∴ x=0 또는 x=;3$;p      yy ㉣

㉢, ㉣에서 구하는 연립방정식의 해는

x=;3$;p   x=;3$;p

O x

y

-1

1

-π6
5

y=sin`x

-y=2
1

-6
π

π
2π

-3
πO x

y
1

-π3
2 -π3

4 -π3
5

y=|sin`x|
-y= 2
Â3

2ππ

O t

y

-π3
7-π3

5

y=cos`t -y=2
1

-3
π

1

-1



74  II . 삼각함수

10
0Éx<2p에서 부등식 sin xÉ-;3!;의 해는 함수 

y=sin x의 그래프가 직선 y=-;3!;보다 아래쪽에 있거

나 만나는 부분의 x의 값의 범위이다.

다음 그림과 같이 함수 y=sin x의 그래프와 직선 

y=- 1
3 의 교점의 x좌표를 a, b라 하자.

O x

y

-1

1
-π2
3

y=sin`x

-y=-3
1

2π
π

∫å

함수 y=sin x의 그래프에서 
a+b

2 =;2#;p이므로

a+b=3p

∴ cos 
a+b

3 =cos 
3p
3 =cos p=-1  -1

11
함수 y=sin 

x
2 의 그래프를 x축의 방향으로 p만큼 평행

이동한 그래프의 식은

y=sin 
x-p

2

이 그래프를 원점에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은

-y=sin 
-x-p

2 , -y=-sin 
x+p

2

y=sin {;2Ò;+;2{;}  ∴ y=cos ;2{;  ④

12
난방기를 가동한 지 20분 후의 실내 온도가 18 ¾이므로

18=B-;6K; cos {;6É0;_20}, 18=B-;6K; cos ;3Ò;

18=B-;6K;_;2!;  ∴ B=18+;1ð2;   yy ㉠

난방기를 가동한 지 40분 후의 실내 온도가 20 ¾이므로

20=B-;6K; cos {;6É0;_40}, 20=B-;6K; cos ;3@;p

20=B-;6K;_{-;2!;}  ∴ B=20-;1ð2;   yy ㉡

㉠, ㉡에서 18+;1ð2;=20-;1ð2;이므로

;6K;=2  ∴ k=12  ②

13
f(x)=a|sin bx|+c의 최댓값이 4이고 a>0이므로

a+c=4   yy ㉠

주기가 
p
3 이고 b>0이므로

p
b =;3Ò;  ∴ b=3

즉 f(x)=a|sin 3x|+c이므로

f {- p
18 }=a|sin {-;6Ò;}|+c=;2%;

a
2 +c=;2%;  ∴ a+2c=5   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, c=1

∴ a+2b+3c=3+2_3+3_1=12  12

14
함수 y=tan x의 그래프가 점 {;3Ò;, c}를 지나므로 

c=tan ;3Ò;='3

함수 y=a sin bx의 주기가 p이고 b>0이므로 

2p
b =p  ∴ b=2

즉 함수 y=a sin 2x의 그래프가 점 { p3 , '3 }을 지나므로

'3=a sin ;3@;p, '3=a_ '32   ∴ a=2  

∴ abc=2_2_'3=4'3  ④

15
방정식 sin px= 1

4 x의 실근은 함수 y=sin px의 그래

프와 직선 y= 1
4 x의 교점의 x좌표와 같다.

다음 그림에서 함수 y=sin px의 그래프와 직선 y= 1
4 x

의 교점의 개수는 7이다.

O x

y -xy=4
1

y=sin`πx

-1

1

2 3 4 5 6

-1
-2

-3-5
-4-6

1

따라서 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 7이다.

 ⑤

 함수 y=sin px의 주기는        =2참고
2p
p
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16
함수 y=sin x의 그래프에서 

a+c
2 =;2Ò;  ∴ a+c=p

함수 y=cos x의 그래프에서

b+d
2 =p  ∴ b+d=2p

∴ a+b+c+d =(a+c)+(b+d)  

=p+2p=3p  3p

17
y =x2-(2 sin h)x+cos2 h		
=(x-sin h)2-sin2 h+cos2 h

이므로 함수 y=x2-2x sin h+cos2 h의 그래프의 꼭짓

점의 좌표는 (sin h, -sin2 h+cos2 h)
꼭짓점이 직선 y=x 위에 있으므로

-sin2 h+cos2 h=sin h
-sin2 h+(1-sin2 h)=sin h
2 sin2 h+sin h-1=0

(2 sin h-1)(sin h+1)=0

이때 0Éh<;2Ò;에서 sin h+1>0이므로

2 sin h-1=0  ∴ sin h=;2!;

∴ h=;6Ò; {∵ 0Éh<;2Ò;}  ③

18

부등식 2 sin x¾1의 해를 구한다.

Step by StepStep by Step

부등식 '2 cos x+1É0의 해를 구한다.

연립부등식의 해를 구한다.

[
2 sin x¾1   yy ㉠

'2 cos x+1É0   yy ㉡

㉠에서 sin x¾ 1
2

오른쪽 그림에서 주어진 

부등식의 해는 함수  

y=sin x의 그래프가 직선 

y= 1
2 보다 위쪽에 있거나 

만나는 부분의 x의 값의 범위이므로

;6Ò;ÉxÉ 5
6 p	   yy ㉢

O x

y

-π6
5

y=sin`x -y=2
1

-6
π 2π

π
1

-1

㉡에서 cos xÉ- '22
오른쪽 그림에서 주어진 

부등식의 해는 함수 

y=cos x의 그래프가 직선 

y=- '22 보다 아래쪽에 있

거나 만나는 부분의 x의 값의 범위이므로

3
4 pÉxÉ 5

4 p	   yy ㉣

㉢, ㉣의 공통 범위는 
3
4 pÉxÉ 5

6 p

즉 a= 3
4 p, b=

5
6 p이므로

a+b= 3
4 p+

5
6 p=

19
12 p

따라서 p=12, q=19이므로

p+q=12+19=31  31

19
y= -2|sin x|

|sin x|+3 에서 |sin x|=t로 놓으면 

0ÉtÉ1이고 주어진 함수는

y= -2t
t+3 =

-2(t+3)+6
t+3 = 6

t+3 -2

즉 함수 y= -2t
t+3 의 그래프는 오

른쪽 그림과 같으므로 

t=0일 때 최대이고, 최댓값은 0

t=1일 때 최소이고, 

최솟값은 -;2!;

따라서 M=0, m=-;2!;이므로

M-m=0-{-;2!;}=;2!;  ;2!;

20
2 cos2 x-3 sin x+7-a¾0에서

2(1-sin2 x)-3 sin x+7-a¾0

2 sin2 x+3 sin x-9+aÉ0

sin x=t로 놓으면 -1ÉtÉ1이고 위의 부등식은

2t2+3t-9+aÉ0

f(t)=2t2+3t-9+a라 하면

f(t)=2t2+3t-9+a=2{t+;4#;}
2

+a- 81
8

-y=- 2
Â2

O x

y

-π4
3 -π4

5
y=cos`x

2π
1

-1
-2
π -π2

3

t

y

1
-3

-2
-;2!;

O

y= t+3
-2t
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1
14h=2p이므로

sin 13h=sin (2p-h)=-sin h
sin 11h=sin (2p-3h)=-sin 3h
sin 9h=sin (2p-5h)=-sin 5h
sin 7h=sin p=0

cos 14h=cos 2p=1

cos 12h=cos (2p-2h)=cos 2h
cos 10h=cos (2p-4h)=cos 4h
cos 8h=cos (2p-6h)=cos 6h
∴ (주어진 식)= sin h+sin 3h+sin 5h+0-sin 5h	

-sin 3h-sin h	
-(cos 2h-cos 4h+cos 6h	
	 -cos 6h+cos 4h-cos 2h+1)

=0-1=-1

  -1

2
sin (2p cos x)=0에서 2p cos x=t로 놓으면

sin t=0

이때 0Éx<p에서 -1<cos xÉ1이므로

-2p<2p cos xÉ2p
∴ -2p<tÉ2p

p. 212연습문제

다음 그림과 같이 -2p<tÉ2p에서 함수 y=sin t의 그

래프와 직선 y=0의 교점의 t좌표는 -p, 0, p, 2p이므로

2p cos x=-p 또는 2p cos x=0 

 또는 2p cos x=p 또는 2p cos x=2p

O t

y
y=sin`t

π-π-2π 2π

1

-1

∴ cos x=-;2!; 또는 cos x=0

 또는 cos x=;2!; 또는 cos x=1

Ú cos x=-;2!;일 때 

  x=;3@;p

Û cos x=0일 때 x=;2Ò;

Ü cos x=;2!;일 때 x=;3Ò;

Ý cos x=1일 때 x=0

Ú~Ý에서 구하는 모든 해는 0, ;3Ò;, ;2Ò;, ;3@;p이므로 

그 합은 0+;3Ò;+;2Ò;+;3@;p=;2#;p

 ;2#;p

3
함수 y=4 sin 

1
4 (x-p)의 그래프와 직선 y=2의 교점

의 x좌표를 구하면

4 sin ;4!;(x-p)=2에서 sin 
x-p

4 =;2!;

x-p
4 =t로 놓으면 sin t=;2!;

이때 0ÉxÉ10p에서 -pÉx-pÉ9p이므로

-;4Ò;É x-p
4 É;4(;p  ∴ -;4Ò;ÉtÉ 9

4 p

- p4 ÉtÉ 9
4 p에서 함수 y=sin t의 그래프와 직선 

y=;2!;의 교점의 t좌표는 ;6Ò;, 5
6 p, 

13
6 p이므로

x-p
4 = p6  또는 

x-p
4 = 5

6 p 또는 
x-p

4 = 13
6 p

∴ x= 5
3 p 또는 x= 13

3 p 또는 x= 29
3 p

-y=-2
1

-y=2
1

O x

y

y=cos`x

-π3
2-2

π

-3
π

1

-1

π

y=1

이때 -1ÉtÉ1에서 f(t)É0

이어야 하므로 y=f(t)의 그래

프는 오른쪽 그림과 같아야 한

다.

Ú f(-1)É0에서 

 2-3-9+aÉ0

 ∴ aÉ10   yy ㉠

Û f(1)É0에서 2+3-9+aÉ0  

 ∴ aÉ4   yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 aÉ4 

따라서 자연수 a의 값은 1, 2, 3, 4이므로 그 합은 

1+2+3+4=10  10

O t

y y=f{t}

-1 1
-4
3-
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이때 삼각형 PAB의 넓이가 최대가 되려면 다음 그림과 

같아야 한다.

x

y

O -π3
5

-π3
29

y=2

-{x-π}y=4`sin 4
1

10π

A B

P

4

-4

따라서 삼각형 PAB의 넓이의 최댓값은 

;2!;_{ 29
3 p-

5
3 p}_6=24p  ∴ k=24  24

4
Ú   k=0일 때

  y=-6이므로 주어진 함수의 그래프는 제 1 사분면을 

지나지 않는다.

Û k>0일 때

 -1Ésin {2x+ p3 }É1에서 

 -kÉk sin {2x+ p3 }Ék

 ∴ k2-k-6Ék sin {2x+ p3 }+k2-6Ék2+k-6

  즉 함수 y=k sin {2x+ p3 }+k2-6의 최댓값은 

  k2+k-6이므로 주어진 함수의 그래프가 제 1 사분면

을 지나지 않으려면 k2+k-6É0이어야 한다.

 (k+3)(k-2)É0  ∴ -3ÉkÉ2

 그런데 k>0이므로 0<kÉ2

Ü k<0일 때

 -1Ésin {2x+ p3 }É1에서 

 kÉk sin {2x+ p3 }É-k

 ∴ k2+k-6Ék sin {2x+ p3 }+k2-6Ék2-k-6

  즉 함수 y=k sin {2x+ p3 }+k2-6의 최댓값은 

  k2-k-6이므로 주어진 함수의 그래프가 제 1 사분면

을 지나지 않으려면 k2-k-6É0이어야 한다.

 (k+2)(k-3)É0  ∴ -2ÉkÉ3

 그런데 k<0이므로 -2Ék<0

Ú~Ü에서 k의 값의 범위는 -2ÉkÉ2

따라서 정수 k의 값은 -2, -1, 0, 1, 2이므로 그 개수는 

5이다.  5

01
사인법칙에 의하여 

a
sin A = c

sin C 이므로

2
sin 45ù = '2

sin C   ∴ sin C=;2!;

 ;2!;

02
사인법칙에 의하여 

b
sin B = c

sin C 이므로

10
sin B = 10'2

sin 45ù   ∴ sin B=;2!;

이때 0ù<B<180ù이므로

B=30ù 또는 B=150ù

그런데 B=150ù이면 B+C>180ù이므로 B=30ù

A+B+C=180ù이므로

A=180ù-(30ù+45ù)=105ù
 105ù

03
A：B：C=3：4：5이므로

A=180ù_;1£2;=45ù

B=180ù_;1¢2;=60ù

C=180ù_;1°2;=75ù

이때 사인법칙에 의하여 
a

sin A = b
sin B 이므로

2
sin 45ù=

b
sin 60ù   ∴ b='6

 '6

04
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

사인법칙에 의하여 
a

sin A =2R이므로

'2
sin 45ù =2R  ∴ R=1

따라서 외접원의  넓이는 p_12=p
 p

확인 문제 p. 216 ~ 235

II. 삼각함수

사인법칙과 코사인법칙3
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05
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

사인법칙에 의하여 
BCÓ

sin A =2R이므로

BCÓ
sin 30ù =2_3  ∴ BCÓ=3  3

06
⑴ 사인법칙에 의하여 

c
sin C =2R이므로

	
'6

sin 60ù =2R  ∴ R='2

⑵ 사인법칙에 의하여 
a

sin A = c
sin C 이므로 

 
2

sin A = '6
sin 60ù   ∴ sin A= '22

 이때 0ù<A<180ù이므로 A=45ù 또는 A=135ù

 그런데 A=135ù이면 A+C>180ù이므로 A=45ù

 A+B+C=180ù이므로 

 B=180ù-(45ù+60ù)=75ù
 ⑴ '2 ⑵ 75ù

07
A：B：C=2：3：1이므로

A=180ù_;6@;=60ù

B=180ù_;6#;=90ù

C=180ù_;6!;=30ù

∴ a：b：c  =sin A：sin B：sin C  

=sin 60ù：sin 90ù：sin 30ù  

= '32 ：1：;2!;   

='3：2：1  '3：2：1

08
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R

이때 a+b+c=24, R=4이므로

sin A+sin B+sin C = a
2R + b

2R + c
2R

	

= a+b+c
2R

	 	

= 24
2_4 =3  3

09
양수 k에 대하여

ab=4k   yy ㉠

bc=3k   yy ㉡

ca=6k   yy ㉢

라 하자. 

㉠_㉡_㉢을 하면 a2b2c2=72k3  

∴ abc=6k'¶2k   yy ㉣

㉡을 ㉣에 대입하면 3ka=6k'¶2k  ∴ a=2'¶2k
㉢을 ㉣에 대입하면 6kb=6k'¶2k  ∴ b='¶2k

㉠을 ㉣에 대입하면 4kc=6k'¶2k  ∴ c=;2#;'¶2k

∴ sin A：sin B：sin C =a：b：c  

=2'¶2k：'¶2k：
3
2 '¶2k 

=4：2：3

 4：2：3

10
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R

이때 a sin A=b sin B이므로

a_ a
2R =b_ b

2R

a2=b2  ∴ a=b (∵ a>0, b>0)

따라서 삼각형 ABC는 a=b인 이등변삼각형이다.

 a=b인 이등변삼각형

Lecture 삼각형의 결정

삼각형 ABC의 세 변의 길이를 a, b, c라 하면

⑴ a=b 또는 b=c 또는 c=a

	  △ABC는 이등변삼각형

⑵ a=b=c

	  △ABC는 정삼각형

⑶ 가장 긴 변의 길이가 c일 때

	 a2+b2<c2  △ABC는 C>90ù인 둔각삼각형

	 a2+b2=c2  △ABC는 C=90ù인 직각삼각형

	 a2+b2>c2  △ABC는 예각삼각형

11
A+B+C=180ù이므로 

A+B=180ù-C, A+C=180ù-B
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이를 주어진 식에 대입하면

c sin (180ù-C)=b sin (180ù-B)

∴ c sin C=b sin B   yy ㉠

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙에 의하여

sin B= b
2R , sin C= c

2R

위의 식을 ㉠에 대입하면

c_ c
2R =b_ b

2R

b2=c2  ∴ b=c (∵ b>0, c>0)

따라서 삼각형 ABC는 b=c인 이등변삼각형이다.

 b=c인 이등변삼각형

12
A+B+C=180ù이므로

C=180ù-(A+B)=180ù-(70ù+80ù)=30ù

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

300
sin 30ù = BCÓ

sin 70ù , 
300

;2!;
= BCÓ

0.94

600= BCÓ
0.94   ∴ BCÓ=564 (m)

따라서 선착장 B에서 선박 C까지의 거리는 564 m이다.

 564 m

13
코사인법칙에 의하여

a2 =b2+c2-2bc cos A  

=('3+1)2+22-2_('3+1)_2_cos 60ù 

=4+2'3+4-2_('3+1)_2_ 1
2   

=8+2'3-2'3-2  

=6

그런데 a>0이므로 a='6

또 사인법칙에 의하여 
a

sin A = c
sin C 이므로

'6
sin 60ù = 2

sin C , sin C= '22   

∴ C=45ù (∵ 0ù<C<180ù)

이때 A+B+C=180ù이므로

B=180ù-(60ù+45ù)=75ù
 a='6, B=75ù, C=45ù

14
코사인법칙에 의하여

BCÓ 
2 
=CAÓ 

2
+ABÓ 

2
-2_CAÓ_ABÓ_cos A  

=32+52-2_3_5_cos 120ù  

=9+25-2_3_5_{- 1
2 }  

=49

그런데 BCÓ>0이므로 BCÓ=7

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 

사인법칙에 의하여

BCÓ
sin A =2R, 

7
sin 120ù =2R  

∴ R= 7'3
3   

7'3
3

15
삼각형 ABC에서 7이 가장 긴 변의 길이이므로 가장 긴 

변의 대각이 가장 큰 각이 된다. 즉 길이가 7인 변의 대각

의 크기가 h이므로 코사인법칙에 의하여

cos h= 42+52-72

2_4_5 =-;5!;  -;5!;

Lecture 삼각형의 최대각과 최소각

삼각형의 세 변의 길이를 알 때, 삼각형의 최대각과 최소각의 

크기는 코사인법칙을 이용하여 구한다.

⑴ 길이가 가장 긴 변의 대각: 최대각

⑵ 길이가 가장 짧은 변의 대각: 최소각

16
세 원 A, B, C의 반지름의 길이를 각각 r1, r2, r3이라   

하자.

양수 k에 대하여 r1=2k, r2=3k, r3=4k로 놓으면

ABÓ=r1+r2=2k+3k=5k

BCÓ=r2+r3=3k+4k=7k

CAÓ=r3+r1=4k+2k=6k

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos h= (7k)2+(6k)2-(5k)2

2_7k_6k = 60k2

84k2 =;7%;

 ;7%;

17
사인법칙에 의하여

sin A：sin B：sin C=a：b：c=2：3：4
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양수 k에 대하여 a=2k, b=3k, c=4k로 놓으면 코사인

법칙에 의하여

cos C = a2+b2-c2

2ab = (2k)2+(3k)2-(4k)2

2_2k_3k  

= -3k2

12k2 =-;4!;

∴ sin C="Ã1-cos2 C=®Â1-;1Á6;=®Â;1!6%;= '§154

∴ tan C= sin C
cos C =

'§15
4

- 1
4

=-'§15

 -'§15

18
A+B+C=180ù이므로 B+C=180ù-A

∴ cos (B+C)=cos (180ù-A)=-cos A

사인법칙에 의하여

sin A：sin B：sin C=a：b：c=3：5：7

양수 k에 대하여 a=3k, b=5k, c=7k로 놓으면 코사인

법칙에 의하여

cos A = b2+c2-a2

2bc = (5k)2+(7k)2-(3k)2

2_5k_7k  

= 65k2

70k2 =;1!4#;

∴ cos (B+C)=-cos A=-;1!4#;  -;1!4#;

19
양수 k에 대하여 2 sin A=2'3 sin B=3 sin C=k로 

놓으면

sin A=;2K;, sin B= k
2'3 = '36 k, sin C=;3K;

∴ sin A：sin B：sin C =;2K;： '36 k：;3K;   

=3：'3：2

사인법칙에 의하여

sin A：sin B：sin C=a：b：c=3：'3：2

양수 l에 대하여 a=3l, b='3 l, c=2l로 놓으면 코사

인법칙에 의하여

cos A = b2+c2-a2

2bc =
('3l)2+(2l)2-(3l)2

2_'3 l_2l
 

= -2l2

4'3 l2 =- '36

  - '36

20
코사인법칙에 의하여

b cos A-a cos B=c에서

b_ b2+c2-a2

2bc -a_ c2+a2-b2

2ca =c

b2+c2-a2-(c2+a2-b2)=2c2

2b2-2a2=2c2  

∴ b2=a2+c2

따라서 삼각형 ABC는 B=90ù인 직각삼각형이다.

 B=90ù인 직각삼각형

21
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

사인법칙과 코사인법칙에 의하여

sin B+sin C
sin A =cos B+cos C에서

b
2R + c

2R
a

2R

= c2+a2-b2

2ca + a2+b2-c2

2ab

b+c= c2+a2-b2

2c + a2+b2-c2

2b

2bc(b+c)=b(c2+a2-b2)+c(a2+b2-c2)

b3+b2c+bc2+c3-a2b-a2c=0

b2(b+c)+c2(b+c)-a2(b+c)=0

∴ (b+c)(b2+c2-a2)=0

그런데 b+c>0이므로 b2+c2-a2=0  

∴ a2=b2+c2

따라서 삼각형 ABC는 A=90ù인 직각삼각형이다.

 A=90ù인 직각삼각형

22
2시간 후 두 보트 A, B가 이동한 

거리는 각각 다음과 같다.

OAÓ=5_2=10 (km)

OBÓ=3_2=6 (km)

코사인법칙에 의하여

ABÓ 
2

=102+62-2_10_6_cos 120ù

=196

∴ ABÓ=14 (km) (∵ ABÓ>0)

따라서 출발한 지 2시간 후 두 보트 A, B 사이의 거리는 

14 km이다.

 14 km

120æ

A

O B6`km

10`km
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26

△ABC�=;2!; bc sin A= 1
2 _8_5_sin 60ù�

=;2!;_8_5_ '32 =10'3

삼각형 ABC의 내접원의 반지름의 길이를 r라 하면

△ABC=;2!; r(a+b+c)이므로 

10'3=;2!; r(7+8+5)

10r=10'3  ∴ r='3
 '3

27
코사인법칙에 의하여

cos C= a2+b2-c2

2ab = 12+32-(2'2 )2

2_1_3 =;3!;

이때 0ù<C<180ù이므로

sin C="Ã1-cos2 C=®É1-;9!;=®;9*; = 2'2
3

∴ △ABC�=;2!;ab sin C  

=;2!;_1_3_ 2'2
3   

='2
삼각형 ABC의 외접원과 내접원의 반지름의 길이를 각

각 R, r라 하면

△ABC= abc
4R 에서 '2= 1_3_2'2

4R

4'2R=6'2  ∴ R=;2#;

△ABC=;2!; r(a+b+c)에서 '2=;2!; r(1+3+2'2 )

∴ r= '2
2+'2 =

'2(2-'2 )
2 ='2-1

 외접원의 반지름의 길이: ;2#;

내접원의 반지름의 길이: '2-1

28
평행사변형 ABCD의 넓이가 20'3이고 B=180ù-A

이므로

20'3=5_8_sin(180ù-A)

sin(180ù-A)= '32   ∴ sin A= '32
이때 90ù<A<180ù이므로 A=120ù

 120ù

23
ABÓ=x km라 하면 코사인법칙에 의하여

BCÓ 
2
=ACÓ 

2
+ABÓ 

2
-2_ACÓ_ABÓ_cos 60ù

72=82+x2-2_8_x_;2!;

x2-8x+15=0

(x-3)(x-5)=0

∴ x=5 (∵ x>3)

따라서 두 지점 A, B 사이의 거리는 5 km이다.

 5 km

24
삼각형 ABC의 넓이를 S라 하면 S=;2!;bc sin A이므로

2'5=;2!;_4_3_sin A  

∴ sin A= '53
이때 0ù<A<90ù이므로

cos A="Ã1-sin2 A=®É1-;9%;=®;9$;=;3@;

코사인법칙에 의하여 a2=b2+c2-2bc cos A이므로

a2=42+32-2_4_3_;3@;=16+9-16=9

∴ a=3 (∵ a>0)

 3

25
코사인법칙에 의하여 b2=c2+a2-2ca cos B이므로

22=(2'3 )2+a2-2_2'3_a_cos 30ù

4=12+a2-2_2'3_a_ '32
a2-6a+8=0

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

∴ a=2 또는 a=4

Ú a=2일 때

 △ABC�=;2!;ca sin B=;2!;_2'3_2_sin 30ù 

=;2!;_2'3_2_;2!;='3

Û a=4일 때

 △ABC�=;2!;ca sin B=;2!;_2'3_4_sin 30ù 

=;2!;_2'3_4_;2!;=2'3

 '3 또는 2'3
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29
평행사변형 ABCD의 넓이가 

21'3이므로 

21'3=ABÓ_BCÓ_sin 60ù

21'3=6_BCÓ_ '32
∴ BCÓ=7

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ 
2 
=ABÓ 

2
+BCÓ 

2
-2_ABÓ_BCÓ_cos B  

=62+72-2_6_7_cos 60ù  

=36+49-2_6_7_ 1
2

  

=43

∴ ACÓ='§43 (∵ ACÓ>0)

 '§43

30
두 대각선 AC와 BD가 이루는 예각의 크기를 h라 하면 

사각형 ABCD의 넓이가 12'3이므로

1
2 _6_8_sin h=12'3  

∴ sin h= '32
따라서 두 대각선이 이루는 예각의 크기는 60ù이다.

 60ù

31
사각형 ABCD의 두 대각선의 길이를 p, q라 하면

p+q=12  ∴ q=12-p

이때 p>0, q>0이므로

12-p>0  ∴ 0<p<12

사각형 ABCD의 넓이를 S라 하면

S = 1
2 _p_q_sin 60ù  

=;2!;_p_(12-p)_ '32   

= '34 (-p2+12p)  

=- '34 (p-6)2+9'3

이때 0<p<12이므로 사각형 ABCD의 넓이의 최댓값

은 9'3이다.

 9'3

60^

6

A

B C

D
32
오른쪽 그림과 같이 선분 AC를 

그으면 삼각형 ABC에서 코사인

법칙에 의하여

ACÓ 
2

=32+12-2_3_1_cos 120ù

=13

∴ ACÓ='§13 (∵ ACÓ>0)

CDÓ=x라 하면 삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의하여

('§13 )2=x2+32-2_x_3_cos 60ù

13=x2+9-3x, x2-3x-4=0

(x+1)(x-4)=0  ∴ x=4 (∵ x>0)

이때 두 삼각형 ABC, ACD의 넓이를  구하면

△ABC=;2!;_3_1_sin 120ù= 3'3
4

△ACD= 1
2 _3_4_sin 60ù=3'3

∴ ABCD�=△ABC+△ACD� �

= 3'3
4 +3'3= 15'3

4

 
15'3

4

A

B

C D

3

3

1
60æ

120æ

x

1
사인법칙에 의하여 

b
sin B = c

sin C 이므로

2
sin B = 1

sin 30ù   ∴ sin B=1

이때 0ù<B<180ù이므로 B=90ù
 ④

2
사인법칙에 의하여 

a
sin A =2R이므로

a
sin 30ù =2_3  ∴ a=3

 ⑤

연습문제 p. 236 ~ 239
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3
코사인법칙에 의하여

a2 =b2+c2-2bc cos A  

=(5'2 )2+62-2_5'2_6_cos 45ù  

=26

∴ a='§26 (∵ a>0)

 ②

4
코사인법칙에 의하여

cos A= b2+c2-a2

2bc = 32+82-72

2_3_8 =;2!;

 ;2!;

5
△ABC�=;2!;ab sin C=;2!;_5_8_sin 30ù=10

 ①

6
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 3이므로

15= abc
4_3   ∴ abc=180

 ⑤

7
삼각형 ABC에서 A+B+C=180ù이므로

C=180ù-(A+B)=180ù-(105ù+30ù)=45ù

사인법칙에 의하여 
ACÓ

sin B = ABÓ
sin C

ACÓ
sin 30ù = 12

sin 45ù   ∴ ACÓ=6'2

∴ ACÓ 
2
=(6'2 )2=72

 ①

8
양수 k에 대하여 2 sin A=3 sin B=2 sin C=k로 놓

으면

2 sin A=k에서 sin A=;2K;

3 sin B=k에서 sin B=;3K;

2 sin C=k에서 sin C=;2K;

∴ sin A：sin B：sin C=;2K;：;3K;：;2K;=3：2：3

사인법칙에 의하여

sin A：sin B：sin C=a：b：c=3：2：3

양수 l에 대하여 a=3l, b=2l, c=3l로 놓으면 코사인

법칙에 의하여

cos B = c2+a2-b2

2ca =
(3l)2+(3l)2-(2l)2

2_3l_3l  

= 14l2

18l2 =;9&;

 ④

9
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

사인법칙에 의하여

a=2R sin A, b=2R sin B, c=2R sin C이므로

㈎, ㈏에서

a+b+c =2R sin A+2R sin B+2R sin C 

=2R(sin A+sin B+sin C)  

=2R(1+'2 )

즉 8+8'2=2R(1+'2 )이므로

R=
8(1+'2 )
2(1+'2 )

=4

 ④

10
삼각형 APC에서 사인법칙에 의하여

CPÓ
sin h= APÓ

sin 60ù   

∴ 
CPÓ

sin h= 2'3
3 APÓ   yy ❶

즉 APÓ의 길이가 최소일 때 
CPÓ

sin h 의 값도 최소이다.

APÓ의 길이는 APÓ⊥BCÓ일 때 최소이므로 그때의 최솟값은

APÓ=ACÓ_sin 60ù='2_ '32 = '62    yy ❷

따라서 
CPÓ

sin h 의 최솟값은

CPÓ
sin h= 2'3

3 APÓ= 2'3
3 _ '62 ='2   yy ❸

 '2

채점 기준 비율

❶ 
CPÓ

sin h 를 APÓ를 이용하여 나타낼 수 있다. 30%

❷ APÓ의 길이의 최솟값을 구할 수 있다. 40%

❸ 
CPÓ

sin h 의 최솟값을 구할 수 있다. 30%
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11
∠APB=90ù이므로 직각삼각

형 PAB에서

BPÓ="Ã(2'5 )2-42='4=2

오른쪽 그림과 같이 선분 OP를

그으면 

∠POB=2∠PAB=2h
점 O는 삼각형 PAB의 외심이므로 

OBÓ=OPÓ=OAÓ=;2!; ABÓ=;2!; _2'5='5

따라서 삼각형 POB에서 코사인법칙에 의하여

cos 2h�= ('5 )2+('5 )2-22

2_'5_'5
  

= 3
5

 ;5#;

12
코사인법칙에 의하여

cos 60ù= c2+a2-b2

2ca , ;2!;= c2+a2-b2

2ca

c2+a2-b2=ca  ∴ c2+a2=b2+ca   yy ㉠

∴ 
a

b+c + c
b+a  =

a(b+a)+c(b+c)
(b+c)(b+a)

 

= ab+bc+a2+c2

(b+c)(b+a)
 

= ab+bc+b2+ca
(b+c)(b+a)

 (∵ ㉠) 

=
a(b+c)+b(b+c)

(b+c)(b+a)
 

=
(b+c)(a+b)
(b+c)(b+a)

  

=1

 1

13
cos2 A=1-sin2 A, cos2 B=1-sin2 B이므로

cos2 A-cos2 B=sin2 C에서

1-sin2 A-(1-sin2 B)=sin2 C

∴ sin2 B=sin2 A+sin2 C   yy ㉠

이때 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하

면 사인법칙에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R

O
A

B

P

4

2Â5

2
2

㉠에서

{ b
2R }

2

={ a
2R }

2

+{ c
2R }

2

  

∴ b2=a2+c2

따라서 삼각형 ABC는 B=90ù인 직각삼각형이다.

 ④

14

∠BAD의 크기를 ∠BCD의 크기를 이용하여 나타낸다.

Step by StepStep by Step

코사인법칙을 이용하여 BDÓ의 길이를 구한다.

cos C의 값을 이용하여 sin C의 값을 구한다.

원의 넓이를 구한다.

∠BCD=h (0ù<h<90ù)라 하면

cos h=cos(∠BCD)=;5#;

원에 내접하는 사각형에서 대각의 크기의 합은 p이므로

∠BCD+∠BAD=p  ∴ ∠BAD=p-h
다음 그림과 같이 선분 BD를 그으면 삼각형 ABD에서 

코사인법칙에 의하여

BDÓ 
2 
=22+102-2_2_10_cos (p-h) 

=22+102+2_2_10_cos h� �

=104+40_ 3
5   

=128

∴ BDÓ='¶128=8'2 (∵ BDÓ>0)

D

BA

C

10

2
π-

이때 cos h=;5#;이므로

sin2 h=1-cos2 h=1-{;5#;}
2

=;2!5^;

∴ sin h=;5$; (∵ 0ù<h<90ù)

삼각형 BCD의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙에 의하여 
BDÓ
sin h=2R이므로

8'2
;5$;

=2R  ∴ R=5'2
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따라서 구하는 원의 넓이는 p_(5'2 )2=50p
∴ a=50

 50

15
삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ 
2
=12+32-2_1_3_cos 

p
3 =7

∴ BCÓ='7 (∵ BCÓ>0)

선분 AP가 ∠BAC의 이등분선이므로

BPÓ：PCÓ=ABÓ：ACÓ=3：1

즉 PCÓ=;4!;BCÓ= '74 이고 ∠PAC=;2!;∠BAC= p6
이므로 삼각형 APC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 

하면 사인법칙에 의하여

PCÓ

sin ;6Ò;
=2R, 

'7
4
1
2

=2R  ∴ R= '74

따라서 삼각형 APC의 외접원의 넓이는

p_{ '74 }
2

=;1¦6;p  ④

Lecture 삼각형의 내각의 이등분선의 성질

오른쪽 그림에서 

∠BAD=∠CAD이면

⑴ ABÓ：ACÓ=BDÓ：CDÓ
⑵   점 D는 선분 BC를   

ABÓ：ACÓ로 내분하는 점이다.

16
다음 그림과 같이 삼각형 ABC의 내접원의 중심을 O, 내

접원과 선분 AB, AC가 만나는 점을 각각 E, F라 하자.

A

F
E

DB C
12 4

O
12

x
x

4

AEÓ=x라 하면

AFÓ=AEÓ=x

한편 ∠OCD=h (0ù<h<90ù)라 하면

ODÓ= 4'3
3 이므로 tan h= ODÓ

CDÓ
=

4'3
3
4 = '33

∴ h=30ù (∵ 0ù<h<90ù)

∴ ∠ACD=2h=60ù

A

B CD

이때 BEÓ=BDÓ=12, CFÓ=CDÓ=4이므로

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

(12+x)2

=162+(x+4)2-2_16_(x+4)_cos 60ù

144+24x+x2=256+x2+8x+16-16(x+4)

32x=64  ∴ x=2

따라서 삼각형 ABC의 둘레의 길이는

2(12+4+2)=36

  ②

1
ADÓ=CEÓ=a (a>0)라 하면

삼각형 ADE에서 코사인법칙에 의하여

('¶13 )2=a2+(a+1)2-2_a_(a+1)_cos 60ù

a2+a-12=0, (a+4)(a-3)=0  

∴ a=3 (∵ a>0)

이때 두 삼각형 ADE, ABE의 넓이를 구하면

△ADE=;2!;_4_3_sin 60ù=3'3

△ABE=;2!;_4_1_sin 60ù='3

∴ △BDE=△ADE-△ABE=3'3-'3=2'3
 ④

2
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

사인법칙에 의하여

a=2R sin A, b=2R sin B, c=2R sin C

㈎에서 cos A<0이므로 90ù<A<180ù

sin A="Ã1-cos2 A=¾̈1-{-;4!;}
2

= '¶154 이므로

a=2R sin A=2R_ '¶154 = '¶152 R yy ㉠

b+c =2R sin B+2R sin C  

=2R(sin B+sin C)  

=2R_ 9
8  (∵ ㈏)  

= 9
4 R	 	 	 yy ㉡

p. 240연습문제
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이때 삼각형 ABC의 넓이가 '¶15이므로

'¶15= 1
2 bc sin A, '¶15=;2!;bc_ '¶154   

∴ bc=8	 	 	 yy ㉢

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

a2 =b2+c2-2bc cos A  

=b2+c2-2_b_c_{- 1
4 }  

=b2+c2+ 1
2 bc   

=b2+2bc+c2- 3
2 bc  

=(b+c)2- 3
2 bc

㉠, ㉡, ㉢을 위의 식에 대입하면

{ '¶152 R}
2

={;4(;R}
2

-;2#;_8

21
16 R2=12  ∴ R2= 64

7

즉 삼각형 ABC의 외접원의 넓이는

pR2= 64
7 p

따라서 p=7, q=64이므로  

p+q=7+64=71

 71

3
오른쪽 그림과 같이 원의 중심

을 O라 하면 두 삼각형 OAB와 

OBC는 정삼각형이므로 

ABÓ=BCÓ=3

삼각형 ABC에서 ∠ABC= 2
3 p

이므로 코사인법칙에 의하여

ACÓ 
2
=32+32-2_3_3_cos 

2
3 p=27

∴ ACÓ=3'3 (∵ ACÓ>0)

사각형 ABCP가 원 O에 내접하므로

∠ABC+∠APC=p, 2
3 p+∠APC=p

∴ ∠APC= p3
APÓ=x, CPÓ=y라 하면 삼각형 ACP에서 코사인법칙

에 의하여

(3'3 )2=x2+y2-2xy cos 
p
3

A

P

B C

O3

27=x2+y2-xy

27=x2+y2+2xy-3xy

∴ 27=(x+y)2-3xy

이때 APÓ+CPÓ=x+y=8이므로 

27=82-3xy  ∴ xy= 37
3

두 삼각형 ABC, ACP의 넓이를 구하면

△ABC=;2!;_3_3_sin 
2
3 p=

9'3
4

△ACP=;2!; xy sin ;3Ò;=;2!;_ 37
3 _ '32 = 37'3

12

∴ ABCP�=△ABC+△ACP� �

= 9'3
4 + 37'3

12   

= 16'3
3

 ②
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07
첫째항이 -4, 공차가 3이므로

an=-4+(n-1)_3  ∴ an=3n-7

이때 32를 제 n 항이라 하면

an=3n-7=32에서 3n=39  ∴ n=13

따라서 32는 제 13 항이다.

 제 13 항

08
첫째항이 a, 공차가 d이므로

a3=11에서 a+2d=11   yy ㉠

a9=29에서 a+8d=29   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=5, d=3

∴ a+d=5+3=8

 8

09
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a3=21에서 a+2d=21 yy ㉠

a10=63에서 a+9d=63 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=9, d=6

∴ an=9+(n-1)_6=6n+3

따라서 등차수열 {an}의 제 5 항은

a5=6_5+3=33

 an=6n+3, 제 5 항: 33

10
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a11=30에서 a+10d=30 yy ㉠

a21=0에서 a+20d=0 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=60, d=-3

∴ an=60+(n-1)_(-3)=-3n+63

이때 15를 제 n 항이라 하면 

an=-3n+63=15에서 -3n=-48  ∴ n=16

따라서 15는 제 16 항이다.

 제 16 항

11
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a2+a4=10에서 (a+d)+(a+3d)=10

∴ a+2d=5 yy ㉠

a7+a9=40에서 (a+6d)+(a+8d)=40

∴ a+7d=20 yy ㉡

01
an=2n+3이므로 n=8을 대입하면

a8=2_8+3=19

 19

02
an=n3-n이므로 n=2, 4를 대입하면

a2=23-2=6, a4=43-4=60

∴ a2+a4=6+60=66  66

03
20을 제 n 항이라 하면

an=n2-n=20에서 n2-n-20=0

(n+4)(n-5)=0  ∴ n=5 (∵ n은 자연수)

따라서 20은 제 5 항이다.

 제 5 항

04
주어진 수열에서 a1=1, a2=3이므로

a1=a+b=1, a2=2a+b=3

위의 식을 연립하여 풀면 a=2, b=-1

 a=2, b=-1

05
a1=3, a2=6, a3=9, a4=12, a5=15이므로

첫째항은 3, 공차는 6-3=3

따라서 일반항 an은

an=3+(n-1)_3  ∴ an=3n

 an=3n

06
주어진 등차수열의 일반항을 an이라 하면

첫째항이 1, 공차가 4이므로

an=1+(n-1)_4  ∴ an=4n-3

따라서 구하는 등차수열의 제100항은

a100=4_100-3=397

 397

확인 문제 p. 243 ~ 265

III. 수열

등차수열1
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㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, d=3

따라서 an=-1+(n-1)_3=3n-4이므로

a10=3_10-4=26

 26

12
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a6+a10=16에서 (a+5d)+(a+9d)=16

∴ a+7d=8   yy ㉠

a4-a12=16에서 (a+3d)-(a+11d)=16

-8d=16  ∴ d=-2

d=-2를 ㉠에 대입하면 

a-14=8  ∴ a=22

따라서 an=22+(n-1)_(-2)=-2n+24이므로

a7=-2_7+24=10

 10

13
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

Ú a2=a8일 때

 a+d=a+7d  ∴ d=0

 그런데 공차가 0이 아니므로 모순이다.

Û a2=-a8일 때

 a+d=-(a+7d)이므로 a+4d=0 yy ㉠

 a15=40에서 a+14d=40 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-16, d=4

 ∴ a10-a8 =(a+9d)-(a+7d)=2d=2_4=8

 8

14
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

⑴ a3=44에서 a+2d=44 yy ㉠

 a30=-37에서 a+29d=-37 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=50, d=-3

 ∴ an=50+(n-1)_(-3)=-3n+53

   처음으로 음수가 되는 항은 an<0을 만족시키는 최초

의 항이므로 -3n+53<0에서 

 -3n<-53  ∴ n>;;°3£;;=17.66…

 따라서 처음으로 음수가 되는 항은 제 18 항이다.

⑵ a8=-20에서 a+7d=-20 yy ㉠

 a18=40에서 a+17d=40 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-62, d=6

 ∴ an=-62+(n-1)_6=6n-68

   처음으로 양수가 되는 항은 an>0을 만족시키는 최초

의 항이므로 6n-68>0에서 

 6n>68  ∴ n>:¤§6¥:=11.33…

 따라서 처음으로 양수가 되는 항은 제 12 항이다.

 ⑴ 제 18 항 ⑵ 제 12 항

15
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a2a4=180에서 (a+d)(a+3d)=180   yy ㉠

a3+a5=36에서 (a+2d)+(a+4d)=36

a+3d=18  ∴ a=18-3d   yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

(18-3d+d)(18-3d+3d)=180

18(18-2d)=180, 18-2d=10  ∴ d=4

d=4를 ㉡에 대입하면 a=18-3_4=6

∴ an=6+(n-1)_4=4n+2

an<100에서 4n+2<100이므로

4n<98  ∴ n<24.5

따라서 an<100을 만족시키는 n의 최댓값은 24이다.

 24

16
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a2=38에서 a+d=38   yy ㉠

a4=32에서 a+3d=32   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=41, d=-3

∴ an=41+(n-1)_(-3)=-3n+44

an<0에서 -3n+44<0이므로

-3n<-44  ∴ n>:¢3¢:=14.66y

n=14일 때, a14=-3_14+44=2

n=15일 때, a15=-3_15+44=-1

따라서 |a14|>|a15|이므로 |an|의 값이 최소가 되는 n

의 값은 15이다.  15

17
등차수열 11, a, b, c, 35의 공차를 d라 하면 35는 제 5 항

이므로

11+(5-1)d=35  ∴ d=6

등차수열의 일반항을 an이라 하면

an=11+(n-1)_6=6n+5

∴ a=a2=6_2+5=17

 b=a3=6_3+5=23
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 c=a4=6_4+5=29

 a=17, b=23, c=29

 17에서 일반항을 구하지 않고 a, b, c의 값을 구해  

보자. 

공차가 6이므로 

a=11+6=17

b=a+6=17+6=23

c=b+6=23+6=29

참고

18
등차수열 -4, x1, x2, y, x10, 18의 공차를 d라 하면

18은 제 12 항이므로

-4+(12-1)d=18  ∴ d=2

등차수열의 일반항을 an이라 하면

 an=-4+(n-1)_2=2n-6

이때 x8은 제 9 항이므로 x8=a9=2_9-6=12

 12

19
등차수열 3, x1, x2, y, xn, 108의 공차를 d라 하면

108은 제(n+2)항이므로

3+{(n+2)-1}d=108, 3+(n+1)d=108

(n+1)d=105=3_5_7  yy ㉠

이때 공차는 1보다 큰 최소의 자연수이므로 ㉠에서 공차

는 3이다.

따라서 d=3이므로 3(n+1)=105

n+1=35  ∴ n=34

 34

20
세 수 x+2, x2-2x, x+6이 이 순서대로 등차수열을 

이루므로 2(x2-2x)=(x+2)+(x+6)

2(x2-2x)=2x+8, x2-3x-4=0

(x+1)(x-4)=0  ∴ x=-1 또는 x=4

따라서 모든 x의 값의 합은

-1+4=3

 3

 20에서 

x=-1이면 주어진 세 수는 1, 3, 5이므로 공차가 2인 등차

수열이다.

x=4이면 주어진 세 수는 6, 8, 10이므로 공차가 2인 등차

수열이다.

참고

21
세 수 1, b, 5가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

b= 1+5
2 =3

세 수 a, 1, b, 즉 a, 1, 3이 이 순서대로 등차수열을 이루

므로

1= a+3
2   ∴ a=-1

세 수 b, 5, c, 즉 3, 5, c가 이 순서대로 등차수열을 이루

므로

5= 3+c
2   ∴ c=7

∴ a+b+c=-1+3+7=9  9

22
다항식 f(x)=2x2+kx+3을 일차식 x-1, x-2, 

x+1로 나누었을 때의 나머지는 나머지정리에 의하여

a=f(1)=2+k+3=k+5

b=f(2)=8+2k+3=2k+11

c=f(-1)=2-k+3=-k+5

세 수 a, b, c, 즉 k+5, 2k+11, -k+5가 이 순서대로 

등차수열을 이루므로

2k+11=
(k+5)+(-k+5)

2 =5

2k=-6  ∴ k=-3  -3

Lecture 나머지정리

⑴   x에 대한 다항식 f(x)를 일차식 x-a로 나누었을 때의 

나머지를 R라 하면

  R=f(a)
⑵   x에 대한 다항식 f(x)를 일차식 ax+b로 나누었을 때의 

나머지를 R라 하면

  R=f {-;aB;}

23
등차수열을 이루는 세 수를 a-d, a, a+d로 놓으면

세 수의 합이 -3이므로 

(a-d)+a+(a+d)=-3

3a=-3  ∴ a=-1

세 수의 곱이 8이므로

(-1-d)_(-1)_(-1+d)=8

d2-1=8, d2=9  ∴ d=-3 또는 d=3

따라서 구하는 세 수는 -4, -1, 2이다.

 -4, -1, 2

→ f(x)에 x-a=0인 x의 값을 대입

→ f(x)에 ax+b=0인 x의 값을 대입
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24
등차수열을 이루는 네 수를 a-3d, a-d, a+d, a+3d

로 놓으면

네 수의 합이 16이므로

(a-3d)+(a-d)+(a+d)+(a+3d)=16

4a=16  ∴ a=4

가장 큰 수는 가장 작은 수의 3배이므로

4+3d=3(4-3d)  ∴ d=;3@;

따라서 구하는 네 수는 2, ;;Á3¼;;, ;;Á3¢;;, 6이므로 가장 큰 수

와 가장 작은 수의 곱은 6_2=12

 12

25
등차수열의 공차를 d라 하면

a=3+d, b=3+2d, c=3+3d   yy ㉠

㉠을 6a+c=5b에 대입하면

6(3+d)+(3+3d)=5(3+2d)

21+9d=15+10d  ∴ d=6

∴ a=3+6=9

 b=3+2_6=15

 c=3+3_6=21

 a=9, b=15, c=21

26
수열 {an}이 ;2!;, ;5@;, ;3!;, ;7@;, y이므로 각 항의 역수를 구

하면

2, ;2%;, 3, ;2&;, y

즉 수열 [ 1
an
]은 첫째항이 2, 공차가 ;2%;-2=;2!;인 등차

수열이므로

1
an

=2+(n-1)_;2!;= n+3
2   ∴ an=

2
n+3

 an=
2

n+3

27
a3=6, a7=3이므로

1
a3

=;6!;, 1
a7

=;3!;

수열 {an}이 조화수열이므로 수열 [ 1
an
]은 등차수열을 

이룬다.

등차수열 [ 1
an
]의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

1
a3

=;6!;에서 a+2d=;6!; yy ㉠ 

1
a7

=;3!;에서 a+6d=;3!; yy ㉡

㉠, ㉡ 을 연립하여 풀면 a=;1Á2;, d= 1
24

∴ 
1
an

=;1Á2;+(n-1)_;2Á4;= n+1
24

따라서 an=
24

n+1 이므로 a12=;1@3$;

 ;1@3$;

28
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a5=-8에서 a+4d=-8  yy ㉠

a12=20에서 a+11d=20  yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-24, d=4

따라서 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 15 항까지의 합 

S15는

S15=
15{2_(-24)+(15-1)_4}

2 =60

 60

29
첫째항이 5, 제 n 항이 45, 첫째항부터 제 n 항까지의 합이 

525이므로 
n(5+45)

2 =525

25n=525  ∴ n=21

즉 제 21 항이 45이므로 공차를 d라 하면

5+20d=45  ∴ d=2

따라서 주어진 등차수열의 제 10 항 a10은

a10=5+(10-1)_2=23

 23

30
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a6=44에서 a+5d=44 yy ㉠

a18=116에서 a+17d=116 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=14, d=6

이때 첫째항부터 제 n 항까지의 합이 280이므로

n{2_14+(n-1)_6}
2 =280

n(3n+11)=280, 3n2+11n-280=0
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(3n+35)(n-8)=0

∴ n=8 (∵ n은 자연수)

 8

31
첫째항이 2, 끝항이 30, 항수가 n+2인 등차수열의 합이 

144이므로

(n+2)(2+30)
2 =144

16(n+2)=144, n+2=9  ∴ n=7

즉 30은 제 9 항이므로 2+8d=30

8d=28  ∴ d=;2&;

 d=;2&;, n=7

32
⑴   첫째항이 -16, 공차가 6인 등차수열의 제(n+2)항

이 20이므로

 -16+(n+1)_6=20, 6(n+1)=36

 n+1=6  ∴ n=5

 따라서 이 수열의 합은

 
7(-16+20)

2 =14

⑵   첫째항이 -16, 끝항이 20, 항수가 n+2인 등차수열

의 합이 20이므로 

 
(n+2)(-16+20)

2 =20, 2(n+2)=20

 n+2=10  ∴ n=8

 즉 20은 제 10 항이므로 -16+9d=20

 9d=36  ∴ d=4

 ⑴ 14 ⑵ d=4, n=8

33
주어진 등차수열의 첫째항을 a, 공차를 d, 첫째항부터 

제 n 항까지의 합을 Sn이라 하면

S4=16에서 
4{2a+(4-1)d}

2 =16  

∴ 2a+3d=8   yy ㉠

S9=81에서 
9{2a+(9-1)d}

2 =81  

∴ a+4d=9   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, d=2

따라서 주어진 등차수열의 첫째항은 1, 공차는 2이다.

 첫째항: 1, 공차: 2

34
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면 

S8=40에서 
8{2a+(8-1)d}

2 =40

∴ 2a+7d=10  yy ㉠

S15=-30에서 
15{2a+(15-1)d}

2 =-30

∴ a+7d=-2  yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=12, d=-2

∴ S10=
10{2_12+(10-1)_(-2)}

2 =30

 30

35
등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 

하자.

첫째항부터 제 5 항까지의 합이 20이므로 S5=20

제 6 항부터 제 10 항까지의 합이 40이므로

S10-S5=40, S10-20=40  ∴ S10=60

이때 등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

S5=
5{2a+(5-1)d}

2 =20  

∴ a+2d=4   yy ㉠

S10=
10{2a+(10-1)d}

2 =60  

∴ 2a+9d=12   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=;;Á5ª;;, d=;5$;

∴ S15=
15[2_;;Á5ª;;+(15-1)_;5$;]

2 =120

 120

36
⑴ 첫째항이 35, 공차가 -3이므로

 an=35+(n-1)_(-3)=-3n+38

  처음으로 음수가 되는 항은 an<0을 만족시키는 최초

의 항이므로 -3n+38<0에서

 -3n<-38  ∴ n>;;£3¥;;=12.66…

 따라서 처음으로 음수가 되는 항은 제 13 항이다.

⑵   수열 {an}은 제 12 항까지가 양수이고 제 13 항부터는 

음수이므로 첫째항부터 제 12 항까지의 합이 최대가 

된다. 따라서 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까

지의 합 Sn의 최솟값은
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 S12=
12{2_35+(12-1)_(-3)}

2 =222

 ⑴ 제 13 항 ⑵ 제 12 항, 최댓값: 222

37
첫째항이 -65, 공차가 3이므로

an=-65+(n-1)_3=3n-68

처음으로 양수가 되는 항은 an>0을 만족시키는 최초의 

항이므로 3n-68>0에서

3n>68  ∴ n>
68
3 =22.66y

즉 처음으로 양수가 되는 항은 제 23 항이다.

수열 {an}은 제 22 항까지가 음수이고 제 23 항부터는 양

수이므로 첫째항부터 제 22 항까지의 합이 최소가 된다.

따라서 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합 Sn

의 최솟값은

S22=
22{2_(-65)+(22-1)_3}

2 =-737

 제 22 항, 최솟값: -737

38
첫째항이 30인 등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

S5=
5{2_30+(5-1)d}

2 =5(30+2d)

S11=
11{2_30+(11-1)d}

2 =11(30+5d)

이때 S5=S11이므로 5(30+2d)=11(30+5d)

150+10d=330+55d  ∴ d=-4

∴ an=30+(n-1)_(-4)=-4n+34

처음으로 음수가 되는 항은 an<0을 만족시키는 최초의 

항이므로 -4n+34<0에서

-4n<-34  ∴ n>8.5

즉 처음으로 음수가 되는 항은 제 9 항이다.

수열 {an}은 제 8 항까지가 양수이고 제 9 항부터는 음수

이므로 첫째항부터 제 8 항까지의 합이 최대가 된다.

∴ S8=
8{2_30+(8-1)_(-4)}

2 =128

  128

39
⑴ 100 이하의 자연수 중에서 7의 배수는

 7, 14, 21, y, 98

  이 수열은 첫째항이 7, 공차가 7, 끝항이 98인 등차수

열이므로 항수는 
98
7 =14

 따라서 7의 배수의 총합은 
14(7+98)

2 =735

⑵   100 이하의 자연수 중에서 3으로 나누었을 때의 나머

지가 1인 수는 1, 4, 7, 10, y, 100

  이 수열은 첫째항이 1, 공차가 3, 끝항이 100인 등차

수열이므로 항수는 100=1+(n-1)_3에서 

 3(n-1)=99, n-1=33  ∴ n=34

  따라서 항수는 34이므로 100 이하의 자연수 중에서 3

으로 나누었을 때의 나머지가 1인 수의 총합은

 
34(1+100)

2 =1717  ⑴ 735 ⑵ 1717

40
100 이하의 자연수 중에서 4로 나누어떨어지는 수, 즉 4

의 배수는 4, 8, 12, y, 100 yy ㉠

㉠은 첫째항이 4, 공차가 4, 끝항이 100인 등차수열이므

로 항수는 
100
4 =25

∴   (4로 나누어떨어지는 수의 총합) = 25(4+100)
2

	

=1300

100 이하의 자연수 중에서 6으로 나누어떨어지는 수, 즉 

6의 배수는 6, 12, 18, y, 96 yy ㉡

㉡은 첫째항이 6, 공차가 6, 끝항이 96인 등차수열이므로 

항수는 
96
6 =16

∴   (6으로 나누어떨어지는 수의 총합) =
16(6+96)

2
	

=816

100 이하의 자연수 중에서 12로 나누어떨어지는 수, 즉 

12의 배수는 12, 24, 36, y, 96 yy ㉢

㉢은 첫째항이 12, 공차가 12, 끝항이 96인 등차수열이

므로 항수는 
96
12 =8

∴   (12로 나누어떨어지는 수의 총합) =
8(12+96)

2
	

=432

따라서 100 이하의 자연수 중에서 4 또는 6으로 나누어

떨어지는 수의 총합은

1300+816-432=1684  1684

41
an<0인 n의 값의 범위는 -2n+21<0에서

-2n<-21  ∴ n>10.5

즉 nÉ10이면 an>0, n¾11이면 an<0이므로
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|a1|+|a2|+|a3|+ y +|a20|

=(a1+a2+ y +a10)-(a11+ y +a20)

=
10(19+1)

2 -
10{-1+(-19)}

2

=100-(-100)=200

 200

42
첫째항이 -23, 공차가 2이므로

an=-23+(n-1)_2=2n-25

an>0인 n의 값의 범위는 2n-25>0에서

2n>25  ∴ n>12.5

즉 nÉ12이면 an<0, n¾13이면 an>0이므로

|a1|+|a2|+|a3|+ y +|a24|

=-(a1+a2+ y +a12)+(a13+ y +a24)

=-
12{-23+(-1)}

2 +
12(1+23)

2

=-(-144)+144

=288

 288

43
첫째항이 20, 공차가 -3이므로

an=20+(n-1)_(-3)=-3n+23

an<0인 n의 값의 범위는 -3n+23<0에서

-3n<-23  ∴ n>7.66y
즉 nÉ7이면 an>0, n¾8이면 an<0이므로

|a1|+|a3|+|a5|+|a7|+|a9|+|a11|

 +|a13|+|a15|+|a17|

=(a1+a3+a5+a7)-(a9+a11+a13+a15+a17)

=
4(20+2)

2 -
5{-4+(-28)}

2

=44-(-80)=124

 124

Lecture 등차수열의 특정 항으로 이루어진 수열

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

⑴ 짝수 번째 항으로 이루어진 수열

  a2=a+d, a4=a+3d, a6=a+5d, y
     이 수열은 첫째항이 a2이고 공차가 2d인 등차수열을 이

룬다.

⑵ 홀수 번째 항으로 이루어진 수열

  a1=a, a3=a+2d, a5=a+4d, y
     이 수열은 첫째항이 a1이고 공차가 2d인 등차수열을 이

룬다.

44
P1Q1Ó=

1_12+9_10
1+9 =10.2

P2Q2Ó=
2_12+8_10

2+8 =10.4

P3Q3Ó=
3_12+7_10

3+7 =10.6

   ⋮

P9Q9Ó=
9_12+1_10

9+1 =11.8

즉 P1Q1Ó , P2Q2Ó , P3Q3Ó , y, P9Q9Ó 가 이 순서대로 등차수열

을 이룬다.

이때 첫째항이 10.2, 끝항이 11.8, 항수가 9이므로

P1Q1Ó +P2Q2Ó +P3Q3Ó + y +P9Q9Ó�=
9(10.2+11.8)

2
	

=99

 99

Lecture 사다리꼴에서 평행선과 선분의 길이의 비

ADÓ // BCÓ인 사다리꼴 ABCD에 

서 EFÓ // BCÓ일 때, EFÓ의 길이를 

구해 보자.

오른쪽 그림과 같이 대각선 AC를 

그으면

△ABC에서 

x：b=m：(m+n)

∴ x= mb
m+n

△ACD에서 y：a=n：(m+n)

∴ y= na
m+n

∴ EFÓ=x+y= mb+na
m+n

45
n=1일 때, a1=S1=12+21=3

n¾2일 때

an =Sn-Sn-1  

=n2+2n-{(n-1)2+2n-1}  

=2n-1+2n-2n-1  

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

=2n-1+2n-1

∴ a6=2_6-1+25=43

∴ a1+a6 =3+43  

=46

 46

A

B

E

D

C

F

b

a

nn

mm

x
y
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46
n=1일 때, a1=S1이므로

4=2_12+a+1  ∴ a=1

∴ Sn=2n2+n+1

n¾2일 때

an =Sn-Sn-1  

=2n2+n+1-{2(n-1)2+(n-1)+1}  

=4n-1

∴ a10 =4_10-1  

=39

 39

47
n=1일 때, a1=S1=2_12+1=3

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

=2n2+n-{2(n-1)2+(n-1)}

=4n-1  yy ㉠

이때 a1=3은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로 일반

항 an은

an=4n-1

따라서 a=3, d=4이므로 

ad =3_4  

=12

 12

48
n=1일 때, a1=S1=12+2_1+1=4

n¾2일 때

an =Sn-Sn-1  

=n2+2n+1-{(n-1)2+2(n-1)+1}  

=2n+1 yy ㉠

a1=4는 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같지 않으므로 일반

항 an은 

a1=4, an=2n+1 (n¾2)

∴ a1=4, a3=7, a5=11, a7=15, y, a21=43

이때 a3+a5+ y +a21은 첫째항이 7, 끝항이 43, 항수

가 10인 등차수열의 합과 같으므로

a1+a3+a5+ y +a21 =4+
10(7+43)

2
	 	

=4+250  

=254

 254

1
주어진 등차수열의 일반항을 an이라 하면 

첫째항이 48, 공차가 -4이므로 

an=48+(n-1)_(-4)  ∴ an=-4n+52

이때 0을 제 n 항이라 하면

an=-4n+52=0에서 -4n=-52  ∴ n=13

따라서 0은 제 13 항이다.

 ②

2
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a2=5에서 a+d=5   yy ㉠

a6-a5=3에서 (a+5d)-(a+4d)=3  

∴ d=3

d=3을 ㉠에 대입하면 a+3=5  ∴ a=2

따라서 an=2+(n-1)_3=3n-1이므로

a4=3_4-1=11

 ④

3
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a2=9에서 a+d=9   yy ㉠

a10=-15에서 a+9d=-15   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=12, d=-3

∴ an=12+(n-1)_(-3)=-3n+15

 ④

4
등차수열 {an}의 첫째항을 a라 하면 

공차가 2이므로

an=a+2(n-1)

a3a5=a2a8에서

(a+4)(a+8)=(a+2)(a+14)

a2+12a+32=a2+16a+28

4a=4  ∴ a=1

따라서 an=1+2(n-1)=2n-1이므로

a7=2_7-1=13

 ②

5
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

연습문제 p. 266 ~ 269
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a3=11에서 a+2d=11   yy ㉠

a6：a10=5：8에서 5a10=8a6

5(a+9d)=8(a+5d), 5a+45d=8a+40d

3a=5d  ∴ a=;3%;d   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=5, d=3

따라서 an=5+(n-1)_3=3n+2이므로

a20=3_20+2=62

 62

6
두 등차수열 {an}, {bn}의 첫째항을 각각 a, b, 공차를 각

각 d, d'이라 하면

a4+b4=15에서 

(a+3d)+(b+3d')=15  yy ㉠

a12+b12=39에서 

(a+11d)+(b+11d')=39   yy ㉡

㉠+㉡을 하면 2a+14d+2b+14d'=54

양변을 2로 나누면 a+7d+b+7d'=27

∴ a8+b8=(a+7d)+(b+7d')=27

 ④

7
주어진 등차수열의 일반항을 an이라 하면 

첫째항이 203, 공차가 -5이므로

an=203+(n-1)_(-5)=-5n+208

∴ m=a21=-5_21+208=103

처음으로 음수가 되는 항은 an<0을 만족시키는 최초의 

항이므로 -5n+208<0에서

-5n<-208  ∴ n>41.6

즉 처음으로 음수가 되는 항은 제42항이므로 n=42

∴ m+n=103+42=145

 145

8
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a3=20에서 a+2d=20   yy ㉠

제 5 항과 제11항은 절댓값이 같고 부호가 서로 반대이므

로 a5=-a11

즉 a+4d=-(a+10d)이므로 a=-7d   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=28, d=-4

따라서 an=28+(n-1)_(-4)=-4n+32이므로

a10=-4_10+32=-8

 ②

9
등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a1=1, a6=100이므로

a6=1+(6-1)d=100

1+5d=100  ∴ d=;;»5»;;

등차수열 {bn}의 공차를 d'이라 하면

b1=1, b7=100이므로 

b7=1+(7-1)d'=100

1+6d'=100  ∴ d'=;;£2£;;

이때 c2=1+2d, c3=1+3d, d2=1+2d', d3=1+3d'

이므로

c3-c2

d3-d2
 =

(1+3d)-(1+2d)
(1+3d')-(1+2d')

  

= d
d'

=
;;»5»;;

;;£2£;;
=;5^;

 ;5^;

10
등차수열을 이루는 다섯 개의 수를 a-2d, a-d, a, 

a+d, a+2d로 놓으면 

다섯 개의 수의 합이 25이므로

(a-2d)+(a-d)+a+(a+d)+(a+2d)=25

5a=25  ∴ a=5

가장 큰 수는 가장 작은 수의 4배이므로

a+2d=4(a-2d), a+2d=4a-8d

3a=10d  ∴ a=:Á3¼:d

a=5를 위의 식에 대입하면

5=:Á3¼:d  ∴ d=;2#;

따라서

가장 큰 수는 a+2d=5+2_;2#;=8

가장 작은 수는 a-2d=5-2_;2#;=2

이므로 그 곱은 8_2=16

 16

11
다항식 f(x)=ax3+x2+bx+1을 일차식 x, x+1, 

x+2로 나누었을 때의 나머지는 나머지정리에 의하여
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f(0)=1

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

f(-2)=-8a+4-2b+1=-8a-2b+5

이때 나머지 f(0), f(-1), f(-2), 즉 1, -a-b+2, 

-8a-2b+5가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

-a-b+2=
1+(-8a-2b+5)

2

2(-a-b+2)=-8a-2b+6

-2a-2b+4=-8a-2b+6

6a=2  ∴ a=;3!;  ;3!;

12
등차수열 2, a1, a2, a3, y, a20, 28은 첫째항이 2, 끝항이 

28, 항수가 22이므로

2+a1+a2+a3+ y +a20+28=
22(2+28)

2 =330

∴ a1+a2+a3+ y +a20=330-30=300

 ⑤

13
다항식 f(x)=2x2+x를 일차식 x-n으로 나누었을 때

의 나머지는 나머지정리에 의하여

f(n)=2n2+n  ∴ Sn=2n2+n

∴ a6=S6-S5 =2_62+6-(2_52+5)  

=78-55=23

 ①

14
n=1일 때, a1=S1=12+p+1=p+2

n¾2일 때

an =Sn-Sn-1  

=n2+pn+1-{(n-1)2+p(n-1)+1}  

=2n+p-1

이때 a3=7이므로 a3=2_3+p-1=7

p+5=7  ∴ p=2

∴ a1=2+2=4, an=2n+1 (n¾2)

∴ a1+a5=4+(2_5+1)=15  15

15
n¾2일 때

an =Sn-Sn-1  

=n2+n-{(n-1)2+(n-1)}  

=2n

∴ a11=22, a13=26, a15=30, y, a31=62

이때 a11+a13+a15+ y +a31은 첫째항이 22, 끝항이 

62, 항수가 11인 등차수열의 합과 같으므로

a11+a13+a15+ y +a31 =
11(22+62)

2 =462

 462

16
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

S10=-10에서 
10{2a+(10-1)d}

2 =-10

∴ 2a+9d=-2   yy ㉠

S20=180에서 
20{2a+(20-1)d}

2 =180

∴ 2a+19d=18   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-10, d=2

∴ S30=
30{2_(-10)+(30-1)_2}

2 =570

 ⑤

17
두 수열 {an}, {bn}의 첫째항을 각각 a, b라 하면

an=a+(n-1)_(-2)=a-2(n-1)

bn=b+(n-1)_3=b+3(n-1)

즉 수열 {4an+3bn}의 일반항은

4an+3bn =4{a-2(n-1)}+3{b+3(n-1)} 

=4a+3b+(n-1)(-8+9) 

=4a+3b+(n-1)

따라서 수열 {4an+3bn}은 첫째항이 4a+3b, 공차가 1

인 등차수열이다.

 1

18
등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

㈎에서 a8=6a3이므로 a1+7d=6(a1+2d)

a1+7d=6a1+12d, 5a1=-5d

∴ a1=-d   yy ㉠

㈏에서

a2+a4+a6+ y +a12=a1+a3+a5+ y +a11+30이

므로

(a2-a1)+(a4-a3)+(a6-a5)+ y 

 +(a12-a11)=30

이때 a2-a1=a4-a3= y =a12-a11=d이므로

6d=30  ∴ d=5
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d=5를 ㉠에 대입하면 a1=-5

∴ a10=a1+9d=-5+9_5=40 

 ⑤

19
등차수열 {an}의 첫째항이 6, 공차가 d이므로

a8-a6=(6+7d)-(6+5d)=2d

S8-S6 =a7+a8  

=(6+6d)+(6+7d)  

=12+13d

이때 
a8-a6

S8-S6
=2이므로 

2d
12+13d =2

2d=2(12+13d), 2d=24+26d

-24d=24  ∴ d=-1

  ①

20
세 수 a, b, c가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

b= a+c
2   ∴ 2b=a+c   yy ㉠

세 수 -a2, b2, c2이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

b2= -a2+c2

2 , 2b2=-a2+c2

∴ 2b2=(-a+c)(a+c)   yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 2b2=2b(-a+c)

∴ b=-a+c (∵ ab+0)   yy ㉢

㉢을 ㉠에 대입하면 2(-a+c)=a+c

-2a+2c=a+c  ∴ c=3a

c=3a를 ㉢에 대입하면 b=-a+3a=2a

∴ 
a2+b2+c2

ab =
a2+(2a)2+(3a)2

a_2a = 14a2

2a2 =7

 7

21
1등 반에 지급되는 공책의 수를 x권이라 하면 각 반에 지

급되는 공책의 수는 다음 표와 같다.

등수 1등 2등 3등 4등 5등

공책의 수 (권) x x-5 x-10 x-15 x-20

즉 각 반에 지급되는 공책의 수는 공차가 -5인 등차수

열을 이루므로 5개 반에 지급되는 공책의 총수는

x+(x-5)+(x-10)+(x-15)+(x-20)

=
5{x+(x-20)}

2
=5x-50

이때 150권의 공책을 모두 지급하므로 

5x-50=150, 5x=200  ∴ x=40

따라서 1등 반에 지급되는 공책의 수는 40권이다.

 40권

22
n=1일 때, a1=S1=2_12-39=-37

n¾2일 때

an =Sn-Sn-1  

=2n2-39n-{2(n-1)2-39(n-1)}  

=4n-41   yy ㉠

이때 a1=-37은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로 일

반항 an은 an=4n-41

an>0인 n의 값의 범위는 4n-41>0에서

4n>41  ∴ n>10.25

즉 nÉ10이면 an<0, n¾11이면 an>0이므로

|a1|+|a2|+|a3|+ y +|a20|

=-(a1+a2+ y +a10)+(a11+ y +a20)

=-
10{-37+(-1)}

2 +
10(3+39)

2
=190+210

=400

 400

23
등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a1+a3+a5=-33에서 

a1+(a1+2d)+(a1+4d)=-33

3a1+6d=-33  ∴ a1+2d=-11   yy ㉠

a2+a4+a6=-24에서

(a1+d)+(a1+3d)+(a1+5d)=-24

3a1+9d=-24  ∴ a1+3d=-8   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a1=-17, d=3

∴ an=-17+(n-1)_3=3n-20   yy ❶

처음으로 양수가 되는 항은 an>0을 만족시키는 최초의 

항이므로 3n-20>0에서

3n>20  ∴ n>6.66y
즉 처음으로 양수가 되는 항은 제 7 항이다.

등차수열 {an}은 제 6 항까지가 음수이고 제 7 항부터는 

양수이므로 첫째항부터 제 6 항까지의 합이 최소가 된다.

   yy ❷

따라서 Sn의 최솟값은
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1
수열 {S2n-1}은 S1, S3, S5, y이므로 첫째항이 S1, 공차

가 3인 등차수열이다. 

이때 S1=a1이므로

S2n-1=S1+(n-1)_3=3n+a1-3   yy ㉠

수열 {S2n}은 S2, S4, S6, y이므로 첫째항이 S2, 공차가 

2인 등차수열이다. 

이때 S2=a1+a2이므로

S2n=S2+(n-1)_2=2n+a1+a2-2   yy ㉡

n¾2일 때, an=Sn-Sn-1이므로

a11=S11-S10   yy ㉢

n=6을 ㉠에 대입하면

S11=3_6+a1-3=a1+15

n=5를 ㉡에 대입하면

S10=2_5+a1+a2-2=a1+a2+8

∴ a11 =S11-S10 (∵ ㉢)   

=(a1+15)-(a1+a2+8)  

=-a2+7  

=-1+7=6

 ⑤

2
수열 {bn}의 첫째항과 공차가 같으므로

b2=2b1, b3=3b1

n=1을 bn=
an+1

an
에 대입하면

b1=
a2

a1
  ∴ a2=a1b1

n=2를 bn=
an+1

an
에 대입하면

b2=
a3

a2
=2b1  ∴ a3=2a2b1=2a1b1

2

n=3을 bn=
an+1

an
에 대입하면

b3=
a4

a3
=3b1  ∴ a4=3a3b1=6a1b1

3

이때 a4=144이므로 6a1b1
3=144

∴ a1b1
3=24=3_23

그런데 네 개의 수 a1, a2, a3, a4와 b1이 자연수이고 

a1<a2<a3<a4이므로

a1=3, b1=2

∴ a1+b1=3+2=5

 5

p.270연습문제S6=
6{2_(-17)+(6-1)_3}

2 =-57   yy ❸

 -57

채점 기준 비율

❶ 일반항 an을 구할 수 있다. 30%
❷ Sn이 최소가 되는 n의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ Sn의 최솟값을 구할 수 있다. 30%

다른 풀이

다음과 같이 등차수열 {an}의 첫째항과 공차를 구할 수

도 있다.

a1, a3, a5도 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2a3=a1+a5

위의 식을 a1+a3+a5=-33에 대입하면

3a3=-33  ∴ a3=-11   yy ㉠

a2, a4, a6도 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2a4=a2+a6

위의 식을 a2+a4+a6=-24에 대입하면

3a4=-24  ∴ a4=-8   yy ㉡

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

㉠에서 a1+2d=-11   yy ㉢

㉡에서 a1+3d=-8   yy ㉣

㉢, ㉣을 연립하여 풀면 a1=-17, d=3

24

3으로 나누었을 때의 나머지가 1인 수를 나열한다.  yy ①

Step by StepStep by Step

5로 나누었을 때의 나머지가 3인 수를 나열한다.  yy ②

①, ②를 동시에 만족시키는 수의 합을 구한다.

100 이하의 자연수 중에서 3으로 나누었을 때의 나머지

가 1인 수는 

1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, y, 100

100 이하의 자연수 중에서 5로 나누었을 때의 나머지가 

3인 수는 

3, 8, 13, 18, 23, 28, y, 98

즉 100 이하의 자연수 중에서 3으로 나누었을 때의 나머

지가 1이면서 5로 나누었을 때의 나머지가 3인 수는

13, 28, 43, 58, 73, 88

이 수열은 첫째항이 13, 공차가 15, 끝항이 88, 항수가 6

인 등차수열이므로 구하는 수의 총합은

6(13+88)
2 =303  ④
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 a1b1
3=24에서 a1=24, b1=1이면 

a2=24, a3=2_24=48, a4=3_48=144이므로 

a1<a2<a3<a4를 만족시키지 않는다.

참고

3
유리컵 n개를 포개어 쌓을 때, 지면으로부터 마지막으로 

쌓은 유리컵의 밑면까지의 높이를 an cm라 하면 수열 

{an}은 첫째항이 a, 공차가 
1
3 a인 등차수열이다.

∴ an=a+(n-1)_ 1
3 a={ n+2

3 }a

20`cm
a`cm

-a`cm3
2

이때 유리컵 3개를 포개어 쌓을 때, 지면으로부터 마지막

으로 쌓은 유리컵의 밑면까지의 높이가 20 cm이므로 

a3=20

즉 { 3+2
3 }a=20이므로 ;3%; a=20  ∴ a=12

∴ an=4(n+2)

따라서 유리컵 6개를 포개어 쌓을 때, 지면으로부터 마지

막으로 쌓은 유리컵의 밑면까지의 높이는 

a6=4_8=32  ∴ k=32

 ②

01
⑴ a1=3, a2=-3, a3=3, a4=-3, a5=3, y
 첫째항은 3, 공비는 -3Ö3=-1이므로

 an=3_(-1)n-1

⑵ a1=8, a2=4, a3=2, a4=1, a5=;2!;, y

 첫째항은 8, 공비는 4Ö8=;2!; 이므로

 an=8_{;2!;}
n-1

={;2!;}
n-4

⑶   a1=54, a2=-18, a3=6, a4=-2, a5=;3@;, y

 첫째항은 54, 공비는 -18Ö54=-;3!; 이므로

 an=54_{-;3!;}
n-1

⑷ a1=6, a2=2'3, a3=2, a4=
2'3
3 , a5=

2
3 , y

 첫째항은 6, 공비는 2'3Ö6= '33 이므로

 an=6_{ '33 }
n-1

 풀이 참조

02
an=52-3n에서

a1=52-3=5-1=;5!;, a2=52-6=5-4=;62!5;

즉 수열 {an}의 첫째항은 ;5!;, 공비는 ;62!5;Ö;5!;=;12!5; 

이므로 a=;5!;, r=;12!5;

∴ ;rA;=
;5!;

;12!5;
=25

 25
다른 풀이

an =52-3n=25_{ 1
125 }

n

= 25
125 _{ 1

125 }
n-1

  

=;5!;_{ 1
125 }

n-1

따라서 수열 {an}의 첫째항은 ;5!;, 공비는 
1

125 이다.

확인 문제 p. 274 ~ 292

III. 수열

등비수열2
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03
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

⑴ a3=12에서 ar2=12   yy ㉠

 a6=96에서 ar5=96   yy ㉡

 ㉡Ö㉠을 하면 r3=8  ∴ r=2

 r=2를 ㉠에 대입하면

 a_22=12, 4a=12  ∴ a=3

 따라서 첫째항은 3, 공비는 2이다.

⑵ 수열 {an}의 첫째항은 3, 공비는 2이므로

 an=3_2n-1  ∴ a8=3_27=384

 ⑴ 첫째항: 3, 공비: 2 ⑵ 384

04
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a2=6에서 ar=6   yy ㉠

a5=162에서 ar4=162   yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r3=27  ∴ r=3

r=3을 ㉠에 대입하면 

3a=6  ∴ a=2

∴ a1_a4 =a_ar3=a2r3  

=22_27=108

 108

05
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a1+a2=15에서 a+ar=15

∴ a(1+r)=15 yy ㉠

a3+a4=60에서 ar2+ar3=60

∴ ar2(1+r)=60  yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r2=4  ∴ r=2 (∵ r>0)

r=2를 ㉠에 대입하면

a(1+2)=15  ∴ a=5

따라서 an=5_2n-1이므로

a5=5_24=80

 80

 등비수열 {an}의 모든 항이 양수이므로 r>0참고

06
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a1a2=6에서 a_ar=6  ∴ a2r=6   yy ㉠

a3a4=12에서 ar2_ar3=12  

∴ a2r5=12  yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r4=2

∴ a9a10 =ar8_ar9=a2r_(r4)4  

=6_24=96

 96

07
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a1+a2=;9$; 에서 a+ar=;9$;   yy ㉠

a1a2a3=;2Á7; 에서 a_ar_ar2=;2Á7;

a3r3=;2Á7;  ∴ ar=;3!;   yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

a+;3!;=;9$;  ∴ a=;9!;

a=;9!; 을 ㉡에 대입하면

;9!; r=;3!;  ∴ r=3

따라서 an=;9!;_3n-1이므로

a4=;9!;_33=3

 3

08
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a2=6에서 ar=6 yy ㉠

a6=96에서 ar5=96 yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r4=16  ∴ r=2 (∵ r>0)

r=2를 ㉠에 대입하면 2a=6  ∴ a=3

∴ an=3_2n-1

처음으로 3000보다 커지는 항을 제 n 항이라 하면

3_2n-1>3000  ∴ 2n-1>1000

이때 29=512, 210=1024이므로

n-1¾10  ∴ n¾11

따라서 처음으로 3000보다 커지는 항은 제11항이다.

 제11항

09
등비수열 {an}의 공비를 r라 하면 첫째항이 134이므로

a4=
67
4 에서 134r3= 67

4
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r3= 1
8   ∴ r= 1

2

∴ an=134_{ 1
2 }

n-1

처음으로 1보다 작아지는 항을 제 n 항이라 하면

134_{ 1
2 }

n-1

<1  ∴ { 1
2 }

n-1

< 1
134

이때 { 1
2 }

7

= 1
128 , { 1

2 }
8

= 1
256 이므로

n-1¾8  ∴ n¾9

따라서 처음으로 1보다 작아지는 항은 제 9 항이다.

 제 9 항

10
등비수열 64, a, b, c, 4의 공비를 r라 하면 첫째항이 64, 

제 5 항이 4이므로

64r4=4, r4=;1Á6;  ∴ r=;2!; (∵�r>0)

따라서 세 수 a, b, c는 주어진 등비수열의 제 2 항, 제 3 항, 

제 4 항이므로

a=64_;2!;=32, b=64_{;2!;}
2

=16, 

c=64_{;2!;}
3

=8

∴ a+b+c=32+16+8=56

 56

11
등비수열 3, x1, x2, y, xn, 192에서 첫째항이 3, 공비가 

4이고, 192는 제(n+2)항이므로

3_4n+1=192, 4n+1=64=43

n+1=3  ∴ n=2

 2

12
세 수 6, a, b가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a= 6+b
2  yy ㉠

세 수 a, b, 27이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

b2=27a yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

b2=27_ 6+b
2 , 2b2-27b-162=0

(2b+9)(b-18)=0  ∴ b=18 (∵ b>0)

b=18을 ㉠에 대입하면 a= 6+18
2 =12

∴ b-a=18-12=6  6

13
세 수 a, a+b, 2a-b가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a+b= a+2a-b
2 , 2a+2b=3a-b  

∴ a=3b   yy ㉠

세 수 1, a-1, 3b+1이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

(a-1)2=1_(3b+1), a2-2a+1=3b+1

∴ a2-2a=3b   yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

a2-2a=a, a2-3a=0

a(a-3)=0  ∴ a=0 또는 a=3

이때 세 수 1, a-1, 3b+1이 이 순서대로 공비가 양수인 

등비수열을 이루므로 a-1은 양수이어야 한다.

즉 a-1>0이므로 a>1   ∴ a=3

a=3을 ㉠에 대입하면 

3=3b  ∴ b=1

∴ a2-b2=32-12=8

 8

14
다항식 f(x)=x2-ax+2a를 일차식 x-1, x-2, x-3

으로 나누었을 때의 나머지는 나머지정리에 의하여

R1=f(1)=a+1, R2=f(2)=4, R3=f(3)=9-a

세 수 R1, R2, R3, 즉 a+1, 4, 9-a가 이 순서대로 등비

수열을 이루므로

42=(a+1)(9-a), 16=-a2+8a+9

a2-8a+7=0, (a-1)(a-7)=0  

∴ a=1 또는 a=7

따라서 모든 a의 값의 합은

1+7=8

 8

15
등비수열을 이루는 세 수를 a, ar, ar2으로 놓으면

세 수의 합이 7이므로 a+ar+ar2=7 yy ㉠

세 수의 곱이 8이므로 a_ar_ar2=(ar)3=8 yy ㉡

㉡에서 ar=2이므로 a=;r@;

a=;r@; 를 ㉠에 대입하면 ;r@;+2+2r=7

양변에 r를 곱하면 2+2r+2r2=7r

2r2-5r+2=0, (2r-1)(r-2)=0

∴ r=;2!; 또는 r=2
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r=;2!;이면 a=4, ar=2, ar2=1

r=2이면 a=1, ar=2, ar2=4

따라서 구하는 세 수는 1, 2, 4이다.  1, 2, 4

16
직각삼각형의 세 변의 길이 a, b, c (a<b<c)가 이 순서

대로 등비수열을 이루므로 공비를 r라 하면

b=ar, c=ar2

피타고라스 정리에 의하여

(ar2)2=a2+(ar)2, r4=1+r2 (∵ a2>0)

r4-r2-1=0  ∴ r2= 1+'5
2  (∵ r2>0)

∴ ;aC;= ar2

a =r2= 1+'5
2   

1+'5
2

17
네 수 1, a, b, c는 이 순서대로 공비가 r인 등비수열을 이

루므로 a=r, b=r2, c=r3

log8 c=loga b에서 log8 r
3=logr r

2

log8 r
3=2, r3=82=64

∴ r=4  4

18
처음에 살아 있는 세포의 개수는 10

1회 배양한 후 살아 있는 세포의 개수는 

10_0.8_5=10_4

2회 배양한 후 살아 있는 세포의 개수는 

(10_4)_0.8_5=10_42

3회 배양한 후 살아 있는 세포의 개수는 

(10_42)_0.8_5=10_43

  ⋮

n회 배양한 후 살아 있는 세포의 개수는

10_4n

따라서 8회 배양한 후 살아 있는 세포의 개수는

10_48=10_216=5_217  ④

19
현재 인구 수를 a, 일정한 증가율을 r라 하면

ar8=1.44a  ∴ r8=1.44

이때 r4=(r8);2!;이므로 r4=1.2

따라서 앞으로 4년 동안의 인구 증가율은 20 %이다.

 20 %

20
두 함수 y=3'x, y='x의 그래프와 직선 x=k가 만나

는 점의 좌표는

A(k, 3'k ), B(k, 'k )

직선 x=k와 x축이 만나는 점의 좌표는

C(k, 0)

∴ BCÓ='k, OCÓ=k, ACÓ=3'k
이때 세 수 'k, k, 3'k가 이 순서대로 등비수열을 이루

므로

k2='k_3'k, k2=3k

k(k-3)=0  ∴ k=3 (∵ k>0)

 3

21
⑴   첫째항이 0.1, 공비가 0.1인 등비수열이므로 첫째항부

터 제 n 항까지의 합 Sn은

 Sn=
0.1_(1-0.1n)

1-0.1 = 1-0.1n

9

⑵   첫째항이 1, 공비가 -'3인 등비수열이므로 일반항을 

an이라 하면 

 an=(-'3 )n-1

 이때 243을 제 n 항이라 하면

 (-'3 )n-1=243, (-'3 )n-1=(-'3 )10

 n-1=10  ∴ n=11

   따라서 주어진 수열의 합은 첫째항이 1, 공비가 -'3
인 등비수열의 첫째항부터 제 11 항까지의 합이므로

 S11 =
1_{1-(-'3 )11}

1-(-'3 )
= 1+243'3

1+'3   

=364-121'3

 ⑴ 
1-0.1n

9  ⑵ 364-121'3

22
첫째항이 6'2, 공비가 -2인 등비수열이므로 첫째항부

터 제 5 항까지의 합 S5는

S5=
6'2{1-(-2)5}

1-(-2)
=66'2

 66'2

23
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r, 첫째항부터 제 n 항

까지의 합을 Sn이라 하면

a3=18에서 ar2=18   yy ㉠

a5=162에서 ar4=162   yy ㉡
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㉡Ö㉠을 하면 r2=9  ∴ r=3 (∵ r>0)

r=3을 ㉠에 대입하면 9a=18  ∴ a=2

∴ S5=
2(35-1)

3-1 =242

 242

24
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r, 첫째항부터 제 n 항

까지의 합을 Sn이라 하면

a1+a4=2에서 a+ar3=2

∴ a(1+r3)=2   yy ㉠

a4+a7=16에서 ar3+ar6=16

∴ ar3(1+r3)=16   yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r3=8  ∴ r=2

r=2를 ㉠에 대입하면 9a=2  ∴ a=;9@;

∴ S8=
;9@;(28-1)

2-1 = 170
3   

170
3

25
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a1a3=16에서 a_ar2=16

a2r2=16  ∴ ar=4 (∵ a>0, r>0)   yy ㉠

a2a4=64에서 ar_ar3=64  ∴ a2r4=64

㉠을 위의 식에 대입하면

a2r4=(ar)2_r2=16r2=64

r2=4  ∴ r=2 (∵ r>0)

r=2를 ㉠에 대입하면 2a=4  ∴ a=2

∴ a1+a2+a3+a4+a5+a6=
2(26-1)

2-1 =126

 126

26
주어진 수열의 첫째항을 a, 공비를 r, 첫째항부터 제 n 항

까지의 합을 Sn이라 하면

S4=20에서 
a(1-r4)

1-r =20   yy ㉠

S8=80에서 
a(1-r8)

1-r =80   yy ㉡

㉡에서 
a(1-r4)(1+r4)

1-r =80

㉠을 위의 식에 대입하면

20(1+r4)=80, 1+r4=4  ∴ r4=3

∴ S12 =
a(1-r12)

1-r =
a(1-r4)(1+r4+r8)

1-r   

=20(1+3+32) (∵ ㉠)  

=260

 260

27
주어진 수열의 첫째항을 a, 공비를 r, 첫째항부터 제 n 항

까지의 합을 Sn이라 하면

S10=2에서 
a(1-r10)

1-r =2 yy ㉠

S30=14에서 
a(1-r30)

1-r =14 yy ㉡

㉡에서 
a(1-r10)(1+r10+r20)

1-r =14

㉠을 위의 식에 대입하면 2(1+r10+r20)=14

1+r10+r20=7  ∴ r20+r10-6=0

이때 r10=t (t>0)로 놓으면

t2+t-6=0, (t+3)(t-2)=0  ∴ t=2 (∵ t>0)

따라서 r10=2이므로

S60 =
a(1-r60)

1-r =
a(1-r30)(1+r30)

1-r  

=14(1+23)=126 (∵ ㉡)

 126

28
주어진 수열은 첫째항이 ;2!;, 공비가 ;2!;인 등비수열이므로

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

n

]

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

n

|Sn-1|<0.001에서 |1-{;2!;}
n

-1|<0.001  

∴ {;2!;}
n

<;10Á00;

이때 {;2!;}
9

=;51!2;, {;2!;}
10

=;10Á24;이므로 n¾10

따라서 자연수 n의 최솟값은 10이다.

 10

29
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a2=3에서 ar=3   yy ㉠

a5=24에서 ar4=24   yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r3=8  ∴ r=2

r=2를 ㉠에 대입하면 2a=3  ∴ a=;2#;
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∴ Sn=
;2#;(2n-1)

2-1 =;2#;(2n-1)

Sn>720에서 ;2#;(2n-1)>720

2n-1>480  ∴ 2n>481

이때 28=256, 29=512이므로 n¾9

따라서 자연수 n의 값은 9이다.

  9

30
첫 번째 시행에서 그린 원의 반지름의 길이는 1이므로 원

의 둘레의 길이는 2p
이때 첫 번째 시행에서 그린 원의 지름의 길이와 원에 내

접하는 정사각형의 대각선의 길이는 같으므로 내접하는 

정사각형의 한 변의 길이는 2_ 1
'2 ='2

두 번째 시행에서 그린 원의 반지름의 길이는 
'2
2 이므로 

원의 둘레의 길이는 '2p
이와 같이 반복하여 그린 원의 둘레의 길이는 첫째항이 

2p, 공비가 
1
'2 인 등비수열을 이루므로 6회의 시행 후 

얻은 모든 원의 둘레의 길이의 합은

2p[1-{ 1
'2 }

6

]

1- 1
'2

=
7(2+'2 )p

4

따라서 a=;4&;, b=2이므로

b-a=2-;4&;=;4!;  ;4!;

31
⑴ n=1일 때, a1=S1=32-3=6

 n¾2일 때

 an =Sn-Sn-1  

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

=2_3n   yy ㉠

  이때 a1=6은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로 일

반항 an은 an=2_3n

⑵ n=1일 때, a1=S1=42-5=11

 n¾2일 때

 an =Sn-Sn-1  

=4n+1-5-(4n-5)  

=3_4n   yy ㉠

  이때 a1=11은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같지 않으므

로 일반항 an은 a1=11, an=3_4n (n¾2)

 ⑴ an=2_3n ⑵ a1=11, an=3_4n (n¾2)

32
n=1일 때, a1=S1=3_22+k=k+12

n¾2일 때

an =Sn-Sn-1  

=3_2n+1+k-(3_2n+k)  

=3_2n   yy ㉠

이때 수열 {an}이 첫째항부터 등비수열을 이루려면 

a1=k+12가 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같아야 하므로

k+12=6  ∴ k=-6

 -6
다른 풀이

Sn=3_2n+1+k=6_2n+k이므로

6+k=0   ∴ k=-6

 수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합 Sn이

Sn=Arn+B (r+0, r+1, A, B는 상수)일 때

⑴ A+B=0이면 첫째항부터 등비수열을 이룬다.

⑵ A+B+0이면 제 2 항부터 등비수열을 이룬다.

참고

33
매년 초에 15년 동안 10만 원씩 적립한 적립금의 원리합

계는 다음 그림과 같다.

… 14년 초 15년 말15년 초1년 초 2년 초 3년 초

10è1+0.06ê15

10è1+0.06ê14

10è1+0.06ê13

10è1+0.06ê2

10è1+0.06ê1년

2년

13년
14년
15년

10만 원

10만 원

10만 원
10만 원

10만 원

따라서 15년 후 연말의 적립금의 원리합계를 S라 하면

S =10(1+0.06)+10(1+0.06)2+ y  

 +10(1+0.06)15 

=
10_1.06_(1.0615-1)

1.06-1   

= 10_1.06_1.4
0.06

	 	

=247.33y (만 원)

이때 만 원 미만은 버리므로 15년 후 연말의 적립금의 원

리합계는 247만 원이다.

 247만 원
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34
매년 말에 적립해야 하는 금액을 a만 원이라 하면 매년 

말에 20년 동안 a만 원씩 적립한 적립금의 원리합계는 

다음 그림과 같다.

20191 2 3

19

18

17

1

a
a

a

a

a{1+0.1}!(

a{1+0.1}!*
a{1+0.1}!&

a{1+0.1}
a

a

즉 20년 후 연말의 적립금의 원리합계를 S라 하면

S =a+a(1+0.1)+a(1+0.1)2+ y +a(1+0.1)19 

=
a(1.120-1)

1.1-1   

=
a_5.7

0.1   

=57a (만 원)

이때 20년 후 연말까지 적립금의 원리합계가 5700만 원

이 되어야 하므로

57a=5700  ∴ a=100 (만 원)

따라서 매년 말에 적립해야 하는 금액은 100만 원이다.

 100만 원

1
등비수열 {an}의 첫째항을 a라 하면

a3=a_{;3!;}
2

=;9!;a, a5=a_{;3!;}
4

=;8Á1;a이므로

a3a5=;9!;a_;8Á1;a=;72!9;a2

이때 a3a5=1이므로 ;72!9;a2=1

a2=729  ∴ a=27 (∵ a>0)

∴ a2=27_;3!;=9  ④

다른 풀이

a4는 a3과 a5의 등비중항이므로 a4
2=a3a5=1

모든 항이 양수이므로 a4=1

a4=a_{;3!;}
3

=1  ∴ a=27

∴ a2=27_;3!;=9

연습문제 p. 293 ~ 295

2
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a2=2'2에서 ar=2'2   yy ㉠

a4：a7=1：2'2에서 a7=2'2a4

ar6=2'2ar3, r3=2'2 (∵ a>0, r>0)  ∴ r='2
r='2를 ㉠에 대입하면

'2a=2'2  ∴ a=2

∴ a8=ar7=2_('2 )7=16'2
 ④

3
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r, 첫째항부터 

제 n 항까지의 합을 Sn이라 하면

a2+a4=10에서 ar+ar3=10

∴ ar(1+r2)=10   yy ㉠

a5+a7=80에서 ar4+ar6=80

∴ ar4(1+r2)=80   yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r3=8  ∴ r=2

r=2를 ㉠에 대입하면

10a=10  ∴ a=1

∴ S10=
1_(210-1)

2-1 =1023

 ③

4
f(x)=x3-ax+b라 하면 다항식 f(x)를 x-1로 나눈 

나머지가 57이므로 나머지정리에 의하여

f(1)=1-a+b=57

∴ a-b=-56   yy ㉠

세 수 1, a, b가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

a2=b  ∴ b=a2   yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

a-a2=-56, a2-a-56=0

(a+7)(a-8)=0  ∴ a=8 (∵�a>0)

a=8을 ㉡에 대입하면 b=82=64

∴ ;aB;=:¤8¢:=8  ③

5
등비수열 4, a, b, c, ;4!;의 공비를 r라 하면 첫째항이 4, 

제 5 항이 ;4!; 이므로

4r4=;4!;, r4=;1Á6;  ∴ r=-;2!; 또는 r=;2!;
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Ú r=-;2!;일 때

 a=-2, b=1, c=-;2!;이므로

 a+b+c=-2+1+{-;2!;}=-;2#;

Û r=;2!;일 때

 a=2, b=1, c=;2!;이므로

 a+b+c=2+1+;2!;=;2&;

Ú, Û에서 a+b+c의 최댓값은 ;2&;이다.

 ⑤

6
5년 전 이 자동차를 처음 구입했을 때의 가격을 a만 원이

라 하면 

구입 후 1년이 지났을 때 중고차 가격은

a(1-0.06)=0.94a (만 원)

구입 후 2년이 지났을 때 중고차 가격은

0.94a_(1-0.06)=0.942a (만 원)

  ⋮

구입 후 n년이 지났을 때 중고차 가격은

0.94na (만 원)

이때 구입 후 5년이 지났을 때 중고차 가격이 700만 원이

므로

0.945a=700, 0.7a=700

∴ a= 700
0.7 =1000 (만 원)

따라서 5년 전 이 자동차를 처음 구입했을 때의 가격은 

1000만 원이다.

 1000만 원

7
주어진 색종이의 넓이는 42=16

1회 시행 후 남아 있는 색종이의 넓이는

16_;2!;

2회 시행 후 남아 있는 색종이의 넓이는

{16_;2!;}_;2!;=16_{;2!;}
2

  ⋮

n회 시행 후 남아 있는 색종이의 넓이는

16_{;2!;}
n

따라서 8회 시행 후 남아 있는 색종이의 넓이는

16_{;2!;}
8

=;1Á6;  ;1Á6;

8

a1=S1을 이용하여 a1의 값을 구한다.

Step by StepStep by Step

n¾2일 때, an=Sn-Sn-1을 이용하여 an을 구한다.

조건을 만족시키는 k의 값을 구한다.

n=1일 때, a1=S1=5_2-k=-k+10

n¾2일 때

an =Sn-Sn-1  

=5_2-n+2-k-(5_2-n+3-k)  

=-5_2-n+2   yy ㉠

이때 수열 {an}이 첫째항부터 등비수열을 이루려면 

a1=-k+10이 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같아야 하므로

-10=-k+10  ∴ k=20  ②

9
f(a), f(b), f(12), 즉 

k
a , 

k
b , 

k
12 가 이 순서대로 등비

수열을 이루므로

{ k
b }

2

= k
a _ k

12 , 
k2

b2 = k2

12a   ∴ b2=12a

이때 a, b는 a<b<12인 자연수이고 12a는 제곱수이므로

a=3, b=6

f(a)=f(3)=3이므로

k
3 =3  ∴ k=9

∴ a+b+k=3+6+9=18  ⑤

10
등비수열 

1
2 , b1, b2, y, b6, 6의 공비를 r라 하면 첫째항

이 
1
2 , 제 8 항이 6이므로

1
2 r7=6  ∴ r7=12   yy ㉠

따라서

b1=
1
2 r, b2=

1
2 r2, b3=

1
2 r3,

b4= 1
2 r4, b5=

1
2 r5, b6=

1
2 r6

이므로
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b1_b2_b3_b4_b5_b6

= 1
2 r_ 1

2 r2_ 1
2 r3_ 1

2 r4_ 1
2 r5_ 1

2 r6

={ 1
2 }

6

_r1+2+3+4+5+6

={ 1
2 }

6

_r21

={ 1
2 }

6

_(r7)3

={ 1
2 }

6

_123 (∵ ㉠)

=27  27

11
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

S20=30에서 

a(1-r20)
1-r =30, 

a(1-r10)(1+r10)
1-r =30

∴ 
a(1-r10)

1-r = 30
1+r10  yy ㉠  yy ❶

S30=70에서 
a(1-r30)

1-r =70

∴ 
a(1-r10)(1+r10+r20)

1-r =70 yy ㉡  yy ❷

㉠ 을 ㉡에 대입하면 
30(1+r10+r20)

1+r10 =70

이때 r10=t (t>0)로 치환하여 정리하면

30(t2+t+1)=70(1+t), 30t2-40t-40=0

3t2-4t-4=0, (3t+2)(t-2)=0  ∴ t=2

따라서 r10=2이므로

S10=
a(1-r10)

1-r = 30
1+2 =10 (∵ ㉠) yy ❸

 10

채점 기준 비율

❶ S20=30을 a, r에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 25%
❷ S30=70을 a, r에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 25%
❸ S10의 값을 구할 수 있다. 50%

12
log3 (Sn+1)=n+1에서 Sn+1=3n+1

∴ Sn=3n+1-1

n=1일 때, a1=S1=32-1=8

n¾2일 때

an =Sn-Sn-1  

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

=2_3n   yy ㉠

이때 a1=8은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같지 않으므로 

일반항 an은 a1=8, an=2_3n (n¾2)

∴   a1_a2_a3_ y _a10  

=8_(2_32)_(2_33)_ y _(2_310) 

=23_29_32+3+ y +10=212_354

따라서 p=12, q=54이므로

q-p=54-12=42  42

13
ㄱ. a3=S3-S2=62-;6!;-{6-;6!;}=30

ㄴ. n=1일 때, a1=S1=60-;6!;=;6%;

  n¾2일 때

  an =Sn-Sn-1  

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

=;6%;_6n-1   yy ㉠

    이때 a1=;6%; 는 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로 

일반항 an은 an=;6%;_6n-1

  즉 수열 {an}은 첫째항이 ;6%;, 공비가 6인 등비수열이다.

ㄷ. log6 {;6%;_6n-1}�=log6 (5_6n-2)  

=log6 5+n-2  

=log6 5-1+(n-1)

    즉 수열 {log6 an}은 첫째항이 log6 5-1, 공차가 1인 

등차수열이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.  ㄱ, ㄴ, ㄷ

14
A2B1Ó=B2C1Ó=C2A1Ó=6_;3@;=4

B1B2Ó=C1C2Ó=A1A2Ó=6_;3!;=2

∠A2B1B2=∠B2C1C2=∠C2A1A2=;3Ò;

이므로 △A2B1B2ª△B2C1C2ª△C2A1A2 (SAS 합동)

이때

△A2B1B2 =;2!;_A2B1Ó_B1B2Ó_sin 
p
3  

=;2!;_4_2_ '32 =2'3

이므로 △B2C1C2=△C2A1A2=2'3
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1
세 변 AC, CE, CD의 길이가 이 순서대로 등비수열을 

이루므로 ACÓ=a, 공비를 r라 하면

ACÓ=a, CEÓ=ar, CDÓ=ar2

ADÓ=10에서 a+ar2=10   yy ㉠

BEÓ=5에서 BCÓ=5-ar

두 삼각형 ABC, DEC에서

∠ABC=∠DEC=90ù, ∠ACB=∠DCE (맞꼭지각)

이므로 △ABC»△DEC (AA 닮음)

BCÓ：ECÓ=ACÓ：DCÓ에서 5-ar：ar=a：ar2

a2r=ar2(5-ar), a=r(5-ar) (∵ a>0, r>0)

a=5r-ar2  ∴ a+ar2=5r   yy ㉡

㉠, ㉡에서 10=5r  ∴ r=2

r=2를 ㉠에 대입하면

a+4a=10, 5a=10  ∴ a=2

따라서 직각삼각형 ABC에서 ACÓ=2, BCÓ=1이므로

ABÓ="Ã22-12='3  ③

2
세 수 an, 24_36, bn이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

(24_36)2=an_bn  ∴ (ab)n=28_312

p. 296연습문제

S1 =△A1B1C1  

=;2!;_6_6_sin 
p
3   

=;2!;_6_6_ '32   

=9'3
S2 =△A1B1C1-3△A2B1B2  

=9'3-3_2'3  

=3'3
  ⋮

Sn=9'3_{;3!;}
n-1

∴   S1+S2+S3+ y +S10 =
9'3[1-{;3!;}

10

]

1-;3!;
  

= 27'3
2 [1-{;3!;}

10

]

 
27'3

2 [1-{;3!;}
10

]

이때 ab의 값이 최소가 되려면 자연수 n의 값은 8과 12

의 최대공약수인 4이어야 한다.

따라서 (ab)4=(22_33)4=1084이므로 ab의 최솟값은 

108이다.

 108

3
a=450=2100, b=350에서 ab=2100_350

이때 ab의 양의 약수의 총합은

(1+2+22+ y +2100)(1+3+32+ y +350)

=
1_(2101-1)

2-1 _
1_(351-1)

3-1

=(2101-1)_ 351-1
2

= 1
2 (2_2100-1)(3_350-1)

= 1
2 (2a-1)(3b-1)

따라서 p= 1
2 , q=2, r=3이므로

p+q+r= 1
2 +2+3= 11

2

  
11
2

Lecture 양의 약수의 총합

자연수 N이

  N=ap bq (a, b는 서로 다른 소수, p, q는 자연수)

꼴로 소인수분해 될 때, 자연수 N의 양의 약수의 총합

 (1+a+a2+ y +ap)(1+b+b2+ y +bq)

4
수열 {an}은 첫째항이 2015, 공비가 ;2!;인 등비수열이므로

an=2015_{;2!;}
n-1

Tn의 값이 최대가 되려면 an>1인 항을 모두 곱하는 경

우이다.

즉 an>1을 만족시키는 가장 큰 자연수 n에서 Tn은 최

댓값을 갖는다.

2015_{;2!;}
n-1

>1에서 {;2!;}
n-1

> 1
2015

이때 {;2!;}
10

= 1
1024 , {;2!;}

11

= 1
2048 이므로

n-1É10  ∴ nÉ11

따라서 n=11일 때 Tn의 값은 최대가 된다.

 ③
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01
수열 1, 3, 32, …, 311은 첫째항이 1, 공비가 3인 등비수열

이므로 일반항 an은 an=1_3n-1=3n-1

이때 3n-1=311에서 n=12이므로 311은 제 12 항이다.

∴ 1+3+32+33+ y +311=
12
Á
k=1

3k-1  ④

02
10
Á
k=2

f(k-1)=f(1)+f(2)+f(3)+ y +f(9)

9
Á
k=1

f(k+1)=f(2)+f(3)+f(4)+ y +f(10)

∴ 
10
Á
k=2

f(k-1)-
9

Á
k=1

f(k+1) =f(1)-f(10)  

=5-10=-5  -5

03
10
Á
k=3

ak-2-
8

Á
k=1

ak+1

=(a1+a2+a3+ y +a8)-(a2+a3+a4+ y +a9)

=a1-a9

이때 a9=a1+(9-1)_(-3)=a1-24이므로

(주어진 식)=a1-a9=a1-(a1-24)=24  24

04
10
Á
k=1

(3ak-2bk+5) =
10
Á
k=1

3ak-
10
Á
k=1

2bk+
10
Á
k=1

5  

=3
10
Á
k=1

ak-2
10
Á
k=1

bk+5_10  

=3_4-2_2+50=58  58

05
5

Á
k=1

(ak-2)2 =
5

Á
k=1

(ak
2-4ak+4)  

=
5

Á
k=1

ak
2-

5
Á
k=1

4ak+
5

Á
k=1

4  

=
5

Á
k=1

ak
2-4

5
Á
k=1

ak+4_5  

=16-4_10+20=-4  -4

확인 문제 p. 300 ~ 317

III. 수열

수열의 합3
06

5
Á
k=1

(ak+1)2-
5

Á
k=1

(ak-1)2

=
5

Á
k=1

(ak
2+2ak+1)-

5
Á
k=1

(ak
2-2ak+1)

=
5

Á
k=1

{(ak
2+2ak+1)-(ak

2-2ak+1)}

=
5

Á
k=1

4ak=4
5

Á
k=1

ak

=4_8=32  32

07
12
Á
k=1

(2k+1)-
11
Á
k=1

(2k-1)

=
12
Á
k=1

(2k+1)-[
12
Á
k=1

(2k-1)-(2_12-1)]

=
12
Á
k=1

(2k+1)-
12
Á
k=1

(2k-1)+23

=
12
Á
k=1

2+23=2_12+23=47  47

08
⑴ 

10
Á
k=1

(k2+2k-1)-
10
Á
k=4

k2

 =
10
Á
k=1

(k2+2k-1)-{
10
Á
k=1

k2-12-22-32}

 =
10
Á
k=1

(k2+2k-1)-
10
Á
k=1

k2+14

 =
10
Á
k=1

(2k-1)+14=2
10
Á
k=1

k-
10
Á
k=1

1+14 

 =2(1+2+3+ y +10)-1_10+14

 =2_
10(1+10)

2 -10+14

 =110-10+14=114

⑵ 
6

Á
k=1

(3k-1-4) =
6

Á
k=1

3k-1-
6

Á
k=1

4  

=(1+3+32+ … +35)-4_6 

= 1_(36-1)
3-1 -24  

=364-24=340

  ⑴ 114 ⑵ 340

Lecture Á와 등차수열, 등비수열

⑴ 수열 {an}이 첫째항이 a, 공차가 d인 등차수열일 때

  
n
Á
k=1

ak=
n{2a+(n-1)d}

2

⑵ 수열 {an}이 첫째항이 a, 공비가 r (r+1)인 등비수열일 때

  
n
Á
k=1

ak=
a(rn-1)

r-1

등차수열의 합

등비수열의 합
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09
n
Á
k=1

(k2+1)-
n-1
Á
k=1

(k2-1)

=
n
Á
k=1

(k2+1)-[
n
Á
k=1

(k2-1)-(n2-1)]

=
n
Á
k=1

(k2+1)-
n
Á
k=1

(k2-1)+(n2-1)

=
n
Á
k=1

2+(n2-1)

=n2+2n-1

즉 n2+2n-1=9n+7이므로

n2-7n-8=0, (n+1)(n-8)=0

∴ n=8 (∵ n은 자연수)  8

10
5

Á
k=1

ak+1-
5

Á
k=1

ak=a6-a1=-15이므로

a6-27=-15  ∴ a6=12

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a6=a1+(6-1)d=27+5d=12이므로

5d=-15  ∴ d=-3

∴ 
10
Á
k=1

ak=
10{2_27+(10-1)_(-3)}

2 =135

 135

11
n
Á
k=1

(a2k-1+a2k)

=(a1+a2)+(a3+a4)+ y +(a2n-1+a2n)

=
2n
Á
k=1

ak=3n2 yy ㉠

㉠에 n=10을 대입하면

20
Á
k=1

ak=3_102=300  300

12
n
Á
k=1

(a2k-1+a2k)

=(a1+a2)+(a3+a4)+ y +(a2n-1+a2n)

=
2n
Á
k=1

ak=2n2 yy ㉠

㉠에 n=15를 대입하면 
30
Á
k=1

ak=2_152=450

㉠에 n=5를 대입하면 
10
Á
k=1

ak=2_52=50

∴ 
30
Á

k=11
ak=

30
Á
k=1

ak-
10
Á
k=1

ak=450-50=400  400

13
17
Á
k=1

(a2k+a2k+1)

=(a2+a3)+(a4+a5)+ y +(a34+a35)

=
35
Á
k=1

ak-a1=48

∴ 
35
Á
k=1

ak =a1+48  

=3+48  

=51

 51

14
⑴ 

10
Á
k=1

(k2+k) =
10
Á
k=1

k2+
10
Á
k=1

k  

= 10_11_21
6 + 10_11

2   

=385+55  

=440

⑵ 
5

Á
k=1

(k+1)(k-4) =
5

Á
k=1

(k2-3k-4)  

=
5

Á
k=1

k2-3
5

Á
k=1

k-
5

Á
k=1

4 

= 5_6_11
6 -3_ 5_6

2 -4_5 

=55-45-20  

=-10

 ⑴ 440 ⑵ -10

15
이차방정식 x2-2x-1=0의 두 근이 a, b이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

a+b=2, ab=-1

∴   
10
Á
k=1

(k-a)(k-b)  

=
10
Á
k=1

{k2-(a+b)k+ab}  

=
10
Á
k=1

(k2-2k-1)  

=
10
Á
k=1

k2-2
10
Á
k=1

k-
10
Á
k=1

1  

= 10_11_21
6 -2_ 10_11

2 -1_10 

=385-110-10  

=265

 265
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⑵ an=1+5+52+ y +5n-1

 =
1_(5n-1)

5-1 = 5n-1
4

 ∴ Sn =
n
Á
k=1

5k-1
4   

=;4!; {
n
Á
k=1

5k-
n
Á
k=1

1}  

=;4!;[ 5(5n-1)
5-1 -1_n]  

=
5(5n-1)

16 -;4N;

 ⑴ Sn=
n(n+1)(2n+1)

6  ⑵ Sn=
5(5n-1)

16 -;4N;

19
주어진 수열의 일반항을 an이라 하면

a1=1

a2=2+2_2

a3=3+2_3+3_3

a4=4+2_4+3_4+4_4

 ⋮

이므로

an =n+2n+3n+ y +n2  

=
n
Á
k=1

kn=n
n
Á
k=1

k  

=n_
n(n+1)

2   

= n3+n2

2

따라서 주어진 수열의 첫째항부터 제 8 항까지의 합은

8
Á
k=1

ak =
8

Á
k=1

k3+k2

2 = 1
2 {

8
Á
k=1

k3+
8

Á
k=1

k2}� �

= 1
2 [{

8_9
2 }

2

+ 8_9_17
6 ]  

= 1
2 (1296+204)=750

 750

20
⑴ 

m
Á
k=1

2k=2
m
Á
k=1

k=2_
m(m+1)

2 =m2+m이므로

 
n
Á
m=1
{

m
Á
k=1

2k}�=
n
Á
m=1

(m2+m)=
n
Á
m=1

m2+
n
Á
m=1

m 

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

6 +
n(n+1)

2  

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

3

16
주어진 수열의 일반항을 an이라 하자.

⑴ an=(2n)2이므로

 Sn=
n
Á
k=1

(2k)2=
n
Á
k=1

4k2=4
n
Á
k=1

k2

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

6

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

3

⑵ an=(n+1)(2n-1)이므로

 Sn =
n
Á
k=1

(k+1)(2k-1)  

=
n
Á
k=1

(2k2+k-1)  

=2
n
Á
k=1

k2+
n
Á
k=1

k-
n
Á
k=1

1

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

6 +
n(n+1)

2 -1_n

 =
n(4n2+9n-1)

6

 ⑴ Sn=
2n(n+1)(2n+1)

3

⑵ Sn=
n(4n2+9n-1)

6

17
수열 1_3, 2_5, 3_7, y, 12_25의 일반항을 an이라

하면 an=n(2n+1)

∴ (주어진 식) =
12
Á
k=1

k(2k+1)  

=
12
Á
k=1

(2k2+k)  

=2
12
Á
k=1

k2+
12
Á
k=1

k  

=2_ 12_13_25
6 + 12_13

2   

=1300+78  

=1378  1378

18
주어진 수열의 일반항을 an이라 하자.

⑴ an =1+3+5+ y +(2n-1)  

=
n
Á
k=1

(2k-1)=2
n
Á
k=1

k-
n
Á
k=1

1

=2_
n(n+1)

2 -1_n=n2

 ∴ Sn=
n
Á
k=1

k2=
n(n+1)(2n+1)

6
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 이때 
n
Á
m=1
{

m
Á
k=1

2k}=20이므로

 
n(n+1)(n+2)

3 =20

 n(n+1)(n+2)=60=3_4_5

 ∴ n=3

⑵ 
10
Á
k=1

(2k-l) =2
10
Á
k=1

k-
10
Á
k=1

l=2_ 10_11
2 -10l 

=110-10l

 ∴ 
10
Á
l=1
[

10
Á
k=1

(2k-l)]�=
10
Á
l=1

(110-10l)  

=
10
Á
l=1

110-10
10
Á
l=1

l  

=110_10-10_ 10_11
2  

=1100-550=550

 ⑴ 3 ⑵ 550

21
이차방정식 x2+10x-22=0의 두 근이 m, n이므로 근

과 계수의 관계에 의하여

m+n=-10, mn=-22 yy ㉠

이때 
m
Á
i=1

(k+i)=
m
Á
i=1

k+
m
Á
i=1

i=km+
m(m+1)

2 이므로

n
Á
k=1
[

m
Á
i=1

(k+i)]�=
n
Á
k=1
[km+

m(m+1)
2 ]  

=m
n
Á
k=1

k+
n
Á
k=1

m(m+1)
2  

=m_
n(n+1)

2 +
m(m+1)

2 _n 

=
mn(m+n+2)

2   

=
-22(-10+2)

2  (∵ ㉠)  

=88

  88

22
수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하면 

Sn=
n
Á
k=1

ak=n2-n이므로

n=1일 때, a1=S1=12-1=0

n¾2일 때

an =Sn-Sn-1  

=(n2-n)-{(n-1)2-(n-1)}  

=2n-2  yy ㉠

이때 a1=0은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로 일반

항 an은 

an=2n-2

∴ 
10
Á
k=1

a2k+1 =
10
Á
k=1

{2(2k+1)-2}=
10
Á
k=1

4k=4
10
Á
k=1

k 

=4_ 10_11
2 =220

  220

23
수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하면 

Sn=
n
Á
k=1

ak=2n-1이므로

n=1일 때, a1=S1=21-1=1

n¾2일 때

an  =Sn-Sn-1  

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

=2n-1 yy ㉠

이때 a1=1은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로 일반

항 an은 

an=2n-1

∴ 
5

Á
k=1

a2k-1 =
5

Á
k=1

22k-2=
5

Á
k=1

4k-1=
1_(45-1)

4-1 =341

 341

24
주어진 수열의 일반항을 an이라 하자.

⑴ an=
1

(2n+1)2-1
= 1

4n2+4n
= 1

4n(n+1)

	 =;4!; {;n!;- 1
n+1 }

 ∴ 
n
Á
k=1

ak =;4!;
n
Á
k=1
{;k!;- 1

k+1 }� �

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

 + y +{;n!;- 1
n+1 }]�

=;4!; {1- 1
n+1 }=

n
4(n+1)

⑵ 3+5+7+ y +(2n+1)�=
n
Á
k=1

(2k+1)  

=2
n
Á
k=1

k+
n
Á
k=1

1  

=2_
n(n+1)

2 +1_n�

=n(n+2)
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 ∴ an =
1

3+5+7+ y +(2n+1)
  

= 1
n(n+2)

  

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

 ∴ 
n
Á
k=1

ak =;2!;
n
Á
k=1
{;k!;- 1

k+2 }  

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

  y +{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{;n!;-
1

n+2 }]�

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

n+2 } 

=
n(3n+5)

4(n+1)(n+2)

 ⑴ 
n

4(n+1)
 ⑵ 

n(3n+5)
4(n+1)(n+2)

25
14
Á
k=1

1
k(k+1)

=
14
Á
k=1
{;k!;- 1

k+1 }  

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

� + y +{;1Á4;-;1Á5;}

=1- 1
15

	 	

= 14
15

따라서 p=15, q=14이므로

p+q=15+14=29

  29

26
an=

1
'n+'Än+1

='Än+1-'n이므로

n
Á
k=1

ak =
n
Á
k=1

('Äk+1-'k )  

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

 + y +('Än+1-'n ) 

='Än+1-1

따라서 'Än+1-1=9이므로 'Än+1=10

n+1=100  ∴ n=99

  99

27
첫째항이 1, 공차가 2인 등차수열 {an}의 일반항은

an=1+(n-1)_2=2n-1

∴   
40
Á
k=1

1
'§ak+'¶ak+1

	 	

=
40
Á
k=1

1
'Ä2k-1+'Ä2k+1

  

= 1
2

40
Á
k=1

('Ä2k+1-'Ä2k-1 )  

= 1
2 {('3-1)+('5-'3 )+('7-'5 )  

 + y +('§81-'§79 )} 

= 1
2 ('§81-1)  

= 1
2 _8  

=4

  4

28
⑴ 

n
Á
k=2

log 
k+1
k-1

 =log 
3
1 +log 

4
2 +log 

5
3

 + y +log 
n

n-2 +log 
n+1
n-1

 =log {;1#;_;2$;_;3%;_ y _ n
n-2 _ n+1

n-1 }

 =log 
n(n+1)

2

⑵ 
n
Á
k=2

log ¾̈1- 1
k2

 =
n
Á
k=2

log ¾̈ k2-1
k2

  

 =
n
Á
k=2

log ¾̈ k-1
k _ k+1

k
  

 =log ®Â 12 _ 3
2 +log ®Â 23 _ 4

3 +log ®Â 34 _ 5
4

 

 + y +log ®Â n-1
n _ n+1

n

 =log ®Â{ 1
2 _ 3

2 }_{
2
3 _ 4

3 }Â_{
3
4 _ 5

4 }

� Â_ y _{ n-1
n _ n+1

n }

	 =log ®Â n+1
2n

 ⑴ log 
n(n+1)

2  ⑵ log æ®É n+1
2n
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1
10
Á
k=1

(bk-4)=
10
Á
k=1

bk-
10
Á
k=1

4=
10
Á
k=1

bk-4_10=50이므로

10
Á
k=1

bk=90

∴ 
10
Á
k=1

(2ak+bk)=2
10
Á
k=1

ak+
10
Á
k=1

bk=2_5+90=100

 100

2
첫째항이 1, 공비가 2인 등비수열 {an}의 일반항은 

an=1_2n-1=2n-1

∴ 
4

Á
k=1

a2k-1=
4

Á
k=1

22k-2=
4

Á
k=1

4k-1=
1_(44-1)

4-1 =85

 ①

연습문제 p. 318 ~ 321

다른 풀이

⑵ 로그의 성질을 이용하면 일반항은

 log æ®É1- 1
n2

	=log æ¾̈ n2-1
n2

	 	

=log æ¾̈ (n-1)(n+1)
n2

	 	

=log æ®É n-1
n -log æ®É n

n+1

 ∴ 
n
Á
k=2

log ¾¨1- 1
k2

	  =
n
Á
k=2
{log æ®É k-1

k -log æ®É k
k+1  }

�  ={log ®æ;2!;-log ®æ;3@; }+{log æ®;3@;-log æ®;4#; }

 + y +{log æ®Én-1
n -log æ®É n

n+1  }

  =log æ®;2!;-log ®É n
n+1

  =log æ®Én+1
2n

29
n
Á
k=1

log2 
'Äk+1
'k

=log2 
'2
'1 +log2 

'3
'2 +log2 

'4
'3 + y +log2 

'Än+1
'§n

=log2 {
'2
'1 _ '3'2 _ '4'3 _ y _ 'Än+1

'§n }

=log2 'Än+1

따라서 log2 'Än+1=3이므로 'Än+1=23=8

n+1=64  ∴ n=63

 63

30
an=log3 {1+ 1

n }=log3 
n+1

n 이므로 첫째항부터 

제 n 항까지의 합은

n
Á
k=1

ak =
n
Á
k=1

log3 
k+1

k
	 	

=log3 ;1@;+log3 ;2#;+log3 ;3$;+ y +log3 
n+1

n  

=log3 {;1@;_;2#;_;3$;_ y _ n+1
n }�

=log3 (n+1) 

따라서 log3 (n+1)=4이므로

n+1=34=81  ∴ n=80 

 80

31
S=1+2_2+3_22+ y +20_219

-�2S= 1_2+2_22+ y +19_219+20_220

-S =1+ 2+ 22+ y + 219-20_220 

=
1_(220-1)

2-1 -20_220  

=220-20_220-1  

=-19_220-1

∴ S=19_220+1

 19_220+1

32
S=1+3_2+5_22+ y +19_29

-�2S= 1_2+3_22+ y +17_29+19_210

-S =1+2_2+2_22+ y + 2_29-19_210 

=1+2_
2_(29-1)

2-1 -19_210  

=211-19_210-3  

=-17_210-3

∴ S=17_210+3

 17_210+3
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이때 a1=5는 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로 일반

항 an은

an=2n+3

∴ 
15
Á
k=1

a2k =
15
Á
k=1

(2_2k+3)  

=
15
Á
k=1

(4k+3)  

=4
15
Á
k=1

k+
15
Á
k=1

3  

=4_ 15_16
2 +3_15  

=480+45=525

 525

6

괄호 안의 Á를 계산한다.

Step by StepStep by Step

바깥의 Á를 계산한다.

자연수의 거듭제곱의 합을 이용하여 계산한다.

l
Á
k=1

(2k+1) =2
l

Á
k=1

k+
l

Á
k=1

1=2_
l(l+1)

2 +l  

=l2+2l

∴ 
10
Á
l=1
[

l
Á
k=1

(2k+1)]�=
10
Á
l=1

(l2+2l)  

=
10
Á
l=1

l2+2
10
Á
l=1

l 

= 10_11_21
6 +2_ 10_11

2  

=385+110=495

 495

7
주어진 수열의 일반항을 an이라 하면

an=
1

(3n-2)(3n+1)
=;3!; { 1

3n-2 - 1
3n+1 }

∴ 
15
Á
k=1

ak =;3!;
15
Á
k=1
{ 1

3k-2 - 1
3k+1 }  

=;3!; [{;1!;-;4!;}+{;4!;-;7!;}+{;7!;- 1
10 }�

� + y +{ 1
43 - 1

46 }] 

=;3!; {1- 1
46 }� �

=;3!;_ 45
46 = 15

46   
15
46

3
⑴ 

9
Á
k=1

(1-k2)+
10
Á
k=1

(1+k2)

 =
9

Á
k=1

(1-k2)+
9

Á
k=1

(1+k2)+(1+102)

 =
9

Á
k=1

2+101

 =2_9+101

 =18+101=119

⑵ 
5

Á
k=1

k3

k+1 +
5

Á
k=1

1
k+1  =

5
Á
k=1

k3+1
k+1   

=
5

Á
k=1

(k+1)(k2-k+1)
k+1  

=
5

Á
k=1

(k2-k+1)  

=
5

Á
k=1

k2-
5

Á
k=1

k+
5

Á
k=1

1  

= 5_6_11
6 - 5_6

2 +1_5 

=55-15+5=45

 ⑴ 119 ⑵ 45

4
100
Á
k=1

2k-3k

4k  =
100
Á
k=1

2k

4k -
100
Á
k=1

3k

4k   

=
100
Á
k=1
{;2!;}

k

-
100
Á
k=1
{;4#;}

k

  

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

100
]

1-;2!;
-

;4#;[1-{;4#;}
100
]

1-;4#;
 

=1-{ 1
2 }

100

-3[1-{;4#;}
100

]� �

=-2-{ 1
2 }

100

+3_{ 3
4 }

100

따라서 a=-2, b=-1, c=3이므로

ab-c=-2_(-1)-3=-1

 -1

5
수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하면

Sn=
n
Á
k=1

ak=n2+4n이므로

n=1일 때, a1=S1=12+4_1=5

n¾2일 때

an =Sn-Sn-1  

=(n2+4n)-{(n-1)2+4(n-1)}  

=2n+3 yy ㉠
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8
20
Á
k=1

kak=200에서

a1+2a2+3a3+ y +20a20=200 yy ㉠

19
Á
k=1

kak+1=100에서

a2+2a3+3a4+ y +19a20=100 yy ㉡

㉠-㉡을 하면

a1+a2+a3+ y +a20=100

∴ 
20
Á
k=1

ak =a1+a2+a3+ y +a20  

=100

 100

9
m
Á
k=1

(ak+3)2 =
m
Á
k=1

(ak
2+6ak+9)  

=
m
Á
k=1

ak
2+6

m
Á
k=1

ak+
m
Á
k=1

9  

=3+6_(-1)+9m  

=9m-3

따라서 9m-3=60이므로

9m=63  ∴ m=7

 ⑤

10
x2-(2n+5)x+n2+5n+6=0에서

x2-(2n+5)x+(n+2)(n+3)=0

{x-(n+2)}{x-(n+3)}=0

∴ x=n+2 또는 x=n+3

이때 an>bn이므로

an=n+3, bn=n+2

∴ 
10
Á
k=1

(ak
2-bk

2) =
10
Á
k=1

(ak+bk)(ak-bk)  

=
10
Á
k=1

(2k+5)  

=2
10
Á
k=1

k+
10
Á
k=1

5  

=2_ 10_11
2 +5_10  

=110+50  

=160

 160

11
11
Á
k=1

(k-c)(2k-c)

=
11
Á
k=1

(2k2-3ck+c2)

=2
11
Á
k=1

k2-3c
11
Á
k=1

k+
11
Á
k=1

c2

=2_ 11_12_23
6 -3c_ 11_12

2 +11c2

=11c2-198c+1012

=11(c-9)2+121

따라서 c=9일 때 최소가 된다.  9

12
다항식 x2-(n+1)x+n을 x-2n으로 나누었을 때의 

나머지가 an이므로

an =(2n)2-(n+1)_2n+n=2n2-n

∴ 
10
Á
k=1

ak =
10
Á
k=1

(2k2-k)=2
10
Á
k=1

k2-
10
Á
k=1

k  

=2_ 10_11_21
6 - 10_11

2   

=770-55=715  715

Lecture 나머지정리

x에 대한 다항식 f(x)를 일차식 x-a로 나누었을 때의 나머

지를 R라 하면

  R=f(a)

13

an=[
-n (n이 홀수)
 2n  (n이 짝수)

이므로

100
Á
k=1

ak =a1+a2+a3+a4+ y +a99+a100  

=(a1+a3+a5+ y +a99)   

 +(a2+a4+a6+ y +a100) 

=(-1-3-5- y -99)   

 +(2_2+2_4+2_6+ y +2_100) 

=-
50
Á
k=1

(2k-1)+2
50
Á
k=1

2k  

=-2
50
Á
k=1

k+
50
Á
k=1

1+4
50
Á
k=1

k  

=2
50
Á
k=1

k+
50
Á
k=1

1  

=2_ 50_51
2 +1_50  

=2550+50=2600  2600
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14
수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 항에서 0인 항을 

a개, 1인 항을 b개, 2인 항을 c개라 하면

n
Á
k=1

ak=0_a+1_b+2_c=14이므로

b+2c=14 yy ㉠

n
Á
k=1

ak
2=02_a+12_b+22_c=20이므로

b+4c=20 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 b=8, c=3

∴ 
n
Á
k=1

ak
3 =03_a+13_b+23_c  

=0+8+8_3  

=32

 32

15
ㄱ.   a1=1, a2=2, a3=3, a4=4, a5=0,   

a6=1, a7=2, a8=3, a9=4, a10=0  

∴ 
10
Á
k=1

ak=2(1+2+3+4+0)=20

ㄴ. 
10
Á
k=1

kak =a1+2a2+3a3+4a4+ y +10a10 

=1+2_2+3_3+4_4+5_0+6_1 

 +7_2+8_3+9_4+10_0 

=(1+4+9+16)+(6+14+24+36) 

=30+80=110

ㄷ.   ㄱ에서 
10
Á
k=1

ak=20이므로  

10
Á
k=1
{k

10
Á
k=1

ak}�=
10
Á
k=1

20k=20
10
Á
k=1

k  

=20_ 10_11
2   

=1100

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

 ③

16
n
Á
k=1

1
k(k+1)  =

n
Á
k=1
{;k!;- 1

k+1 }  

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

 + y +{;n!;- 1
n+1 } 

=1- 1
n+1    yy ❶

즉 1-
n
Á
k=1

1
k(k+1)

É;10!0;에서

1-{1- 1
n+1 }É;10!0;, 1

n+1É;10!0;

n+1¾100  ∴ n¾99   yy ❷

따라서 부등식을 만족시키는 자연수 n의 최솟값은 99이

다. yy ❸

 99

채점 기준 비율

❶ 
n

Á
k=1

1
k(k+1)

의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ n의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%
❸ 자연수 n의 최솟값을 구할 수 있다. 20%

17
수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하면 

Sn=
n
Á
k=1

ak=2n2-n이므로

n=1일 때, a1=S1=2_12-1=1

n¾2일 때

an =Sn-Sn-1  

=(2n2-n)-{2(n-1)2-(n-1)}  

=4n-3 yy ㉠

이때 a1=1은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

an=4n-3

∴ 
10
Á
k=1

1
ak ak+1

 =
10
Á
k=1

1
(4k-3)(4k+1)   

= 1
4

10
Á
k=1
{ 1

4k-3 - 1
4k+1 }  

= 1
4 [{;1!;-;5!;}+{;5!;-;9!;}  

 +{;9!;- 1
13 }+ y +{ 1

37 - 1
41 }] 

= 1
4 {1-

1
41 }� �

= 1
4 _ 40

41 = 10
41   ;4!1);

18
수열 {an}이 등차수열이므로

an+an+2

2 =an+1  ∴ an+an+2=2an+1

즉 x2-(an+an+2)x-an+1=0에서 

x2-2an+1x-an+1=0이므로

근과 계수의 관계에 의하여

an+bn=2an+1, anbn=-an+1
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∴ 
10
Á
n=1

(an+1)(bn+1) =
10
Á
n=1

(anbn+an+bn+1) 

=
10
Á
n=1

(-an+1+2an+1+1) 

=
10
Á
n=1

(an+1+1)

즉 
10
Á
n=1

(an+1+1)=180이므로

a2+a3+a4+ y +a11+10=180

∴ a2+a3+a4+ y +a11=170   yy ㉠

㉠의 양변에 a1을 더하면

a1+a2+a3+a4+ y +a11=a1+170
11(a1+a11)

2 =a1+170

11(6+a11)
2 =176, 6+a11=32  ∴ a11=26

 26

19
a1=1=12, a2=4=22, a3=9=32, y이므로

an=n2

∴ 
7

Á
k=1

ak=
7

Á
k=1

k2= 7_8_15
6 =140

 140

20
두 점 An, Bn은 두 함수 y=2x2, y=2x+4의 그래프와 

직선 x=n이 각각 만나는 점이므로 두 점 An, Bn의 좌표는

An(n, 2n2), Bn(n, 2n+4)

두 함수 y=2x2, y=2x+4의 그래프의 교점의 x좌표를 

구하면

2x2=2x+4에서 2x2-2x-4=0

x2-x-2=0, (x+1)(x-2)=0  

∴ x=-1 또는 x=2

즉 두 함수 y=2x2, y=2x+4의 그래프는 점 (-1, 2),

(2, 8)에서 만난다.

이때 f(x)=2x2, g(x)=2x+4라 하면 

AnBnÓ=| f(n)-g(n)|

Ú n=1일 때

	 A1B1Ó=| f(1)-g(1)|=|2-6|=4

Û n¾2일 때

	 AnBnÓ�=| f(n)-g(n)|=f(n)-g(n)  

=2n2-2n-4

1
등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

an=1+(n-1)d

∴ bn =
n
Á
k=1

kak  

=
n
Á
k=1

k{1+(k-1)d}  

=
n
Á
k=1

{dk2+(1-d)k}  

=d
n
Á
k=1

k2+(1-d)
n
Á
k=1

k  

=
dn(n+1)(2n+1)

6 +
(1-d)n(n+1)

2  

=
n(n+1)

6 _{d(2n+1)+3(1-d)} 

=
n(n+1)

6 _(2dn-2d+3)   yy ㉠

이때 b10=715이므로 
10_11

6 _(20d-2d+3)=715

18d+3=39, 18d=36  ∴ d=2

d=2를 ㉠에 대입하면

bn =
n(n+1)

6 _(2_2n-2_2+3) 

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

6

p. 322연습문제

∴   
10
Á
n=1

AnBnÓ� �

=A1B1Ó+
10
Á
n=2

AnBnÓ� �

=4+
10
Á
n=2

(2n2-2n-4)  

=4+
10
Á
n=1

(2n2-2n-4)-(2_12-2_1-4) 

=8+2
10
Á
n=1

n2-2
10
Á
n=1

n-
10
Á
n=1

4  

=8+2_ 10_11_21
6 -2_ 10_11

2 -4_10 

=8+770-110-40=628

 628
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∴ 
10
Á
n=1

bn

n(n+1)  = 1
6

10
Á
n=1

(4n-1)= 1
6 {4

10
Á
n=1

n-
10
Á
n=1

1}�

= 1
6 {4_

10_11
2 -1_10}��

= 1
6 (220-10)=35  ②

다른 풀이

㉠에서 bn=
n(n+1)

6 _(2dn-2d+3)이므로

bn

n(n+1)
= 3+2dn-2d

6 = 1
2 +(n-1) d

3

즉 수열 [ bn

n(n+1)
]은 첫째항이 

1
2 , 공차가 

d
3 인 등차

수열이다.

이때 b10=715이므로 수열 [ bn

n(n+1)
]의 제10항은

b10

10_11 = 715
10_11 = 13

2

∴ 
10
Á
n=1

bn

n(n+1)
=

10{;2!;+;;Á2£;;}
2 = 10_7

2 =35

2
점 (2n, 0)에서 원에 그은 접선 l의 기울기를 m이라 하

면 접선 l의 방정식은

y=m(x-2n)  ∴ mx-y-2mn=0

이 직선이 중심이 (-1, 0)이고 반지름의 길이가 1인 원

에 접하므로

|-m-2mn|
"Ãm2+(-1)2 =1

|-m-2mn|="Ãm2+1

양변을 제곱하면 m2(2n+1)2=m2+1

m2(4n2+4n+1)=m2+1

4n(n+1)m2=1  ∴ m2= 1
4n(n+1)

이때 an=(접선 l의 기울기의 제곱)이므로

an=
1

4n(n+1)

∴ 
40
Á
k=1

ak =
40
Á
k=1

1
4k(k+1)    

= 1
4

40
Á
k=1
{;k!;- 1

k+1 }�  

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

� + y +{ 1
40 - 1

41 }] 

= 1
4 {1-

1
41 }=

10
41   ⑤

다른 풀이

다음 그림과 같이 점 An의 좌표를 (2n, 0), 원의 중심을 

C(-1, 0)이라 하자. 

O x

y

-1

l¡

l™

C

Ω

Ω
2n+1

Â4n·{·n·+·1·}·
1 An

T¡

T™

2n

점 An에서 원에 그은 두 접선 l1, l2의 접점을 각각 T1, 

T2라 하면 삼각형 CAnT1은 AnCÓ=2n+1, CT1 Ó=1인 

직각삼각형이므로 피타고라스 정리에 의하여

T1AnÓ="Ã(2n+1)2-1="Ã4n(n+1)

∠CAnT1=h라 하면 접선 l1의 기울기는

tan (180°-h)=-tan h
∠CAnT2=∠CAnT1=h이므로

접선 l2의 기울기는 tan h

∴ an=tan2 h={ 1
"Ã4n(n+1)

}
2

= 1
4n(n+1)

이와 같이 an을 구할 수도 있다.

3
㈏에서

a2=8+a1   yy ㉠

a3=8+(a1+a2)=2a2

a4=8+(a1+a2+a3)=2a3=22a2

 ⋮

a10=28a2

㈎에서 a10É5120이므로 28a2É5120

256a2É5120  ∴ a2É20

이때 ㉠에서 a2=8+a1이므로

8+a1É20  ∴ a1É12

따라서 a1의 최댓값은 12이다.

  ④
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01
an+1=an+4이므로 수열 {an}은 공차가 4인 등차수열

이다. 

이때 첫째항이 3이므로

an=3+(n-1)_4=4n-1

ak=59에서 4k-1=59

4k=60  ∴ k=15

 15

02
an+1=an+6이므로 수열 {an}은 공차가 6인 등차수열

이다. 

이때 첫째항이 -2이므로 

an=-2+(n-1)_6=6n-8

ak>190에서 6k-8>190

6k>198  ∴ k>33

따라서 자연수 k의 최솟값은 34이다.

 34

03
an-2an+1+an+2=0에서 2an+1=an+an+2이므로 수열 

{an}은 등차수열이다.

이때 a1=2, a2=5이므로 공차는 

a2-a1=3

즉 첫째항이 2, 공차가 3이므로

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

∴ 
10
Á
k=1

ak=
10
Á
k=1

(3k-1)=3_ 10_11
2 -10=155

 155

04
an+1=2an이므로 수열 {an}은 공비가 2인 등비수열이

다. 

이때 첫째항이 4이므로 

an=4_2n-1=2n+1

ak=1024에서 2k+1=1024=210이므로 

k+1=10  ∴ k=9

  9

확인 문제 p. 326 ~ 335

III. 수열

수학적 귀납법4 05
an+1+3an=0에서 an+1=-3an이므로 수열 {an}은 공

비가 -3인 등비수열이다. 

이때 첫째항이 2이므로 

an=2_(-3)n-1

∴ a1+a2+a3+a4+a5+a6 =
2{1-(-3)6}
1-(-3)

	 	

=-364

  -364

06
an+1

2=anan+2이므로 수열 {an}은 등비수열이다.

이때 a2=128, a3=64이므로 공비는 
a3

a2
= 1

2

a2

a1
= 1

2 이므로 
128
a1

= 1
2   ∴ a1=256  

∴ an=256_{ 12 }
n-1

={ 12 }
n-9

∴ a1-a6=256-{ 12 }
-3

=248

 248

07
an+1-an=

1
'Än+1+'n

='Än+1-'n의 n에 

1, 2, 3, y, 99를 차례로 대입하여 변끼리 더하면

a2-a1='2-1

a3-a2='3-'2
a4-a3='4-'3

    ⋮

+ a100-a99='¶100-'Ä99
a100-a1 =('2-1)+('3-'2 )+('4-'3 )+ 

  y +('¶100-'Ä99 ) 

='¶100-1  

=9

따라서 a100-a1=9이므로 

a100=a1+9=2+9=11

  11

Lecture 분모에 근호가 포함된 수열

분모에 근호가 포함된 수열의 합은 분모를 유리화하여 구할 

수 있다.

 
1

'§A+'§B
= 1

A-B ('§A-'§B  ) (단, A+B)
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08
an+1=an+2n+1의 n에 1, 2, 3, y, n-1을 차례로 대

입하여 변끼리 더하면

a2=a1+2_1+1

a3=a2+2_2+1

a4=a3+2_3+1

    ⋮

+�an=an-1+2(n-1)+1

an =a1+2{1+2+3+ y +(n-1)}+(n-1)_1 

=3+2
n-1
Á
k=1

k+(n-1)  

=3+2_
(n-1)n

2 +(n-1)  

=n2+2  an=n2+2

09
⑴   an+1=

n+1
n an의 n에 1, 2, 3, y, n-1을 차례로 대

입하여 변끼리 곱하면

a2=;1@;a1

a3=;2#;a2

a4=;3$;a3

 ⋮

� _�an=
n

n-1 an-1

an =;1@;_;2#;_;3$;_ y _ n
n-1 _a1�

=n_1=n

⑵ (2n-1)an+1=(2n+1)an에서 an+1=
2n+1
2n-1 an

  an+1=
2n+1
2n-1 an의 n에 1, 2, 3, y, n-1을 차례로 

대입하여 변끼리 곱하면

a2=;1#;a1

a3=;3%;a2

a4=;5&;a3

 ⋮

� _�an=
2n-1
2n-3 an-1

an =;1#;_;3%;_;5&;_ y _ 2n-1
2n-3 _a1  

=(2n-1)_2=4n-2

 ⑴ an=n ⑵ an=4n-2

10
an+1=2nan의 n에 1, 2, 3, y, n-1을 차례로 대입하여 

변끼리 곱하면

a2=21a1

a3=22a2

a4=23a3

  ⋮

_�an=2n-1an-1

an =21_22_23_ y _2n-1_a1

=21+2+3+ y +(n-1)_3  

=3_2
n(n-1)

2

 an=3_2
n(n-1)

2

11
Sn=2an-1 (n=1, 2, 3, y)에서

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

한편 n¾1에서 Sn+1-Sn=an+1이므로

Sn+1-Sn=2(an+1-an), an+1=2an+1-2an

∴ an+1=2an (n¾1)

즉 수열 {an}은 첫째항이 1, 공비가 2인 등비수열이므로

an=2n-1

∴ a6=25=32

 32

12
6Sn=an

2+3an-4 (n=1, 2, 3, y)에서

6Sn+1=an+1
2+3an+1-4 (n=1, 2, 3, y)

한편 n¾1에서 Sn+1-Sn=an+1이므로

6(Sn+1-Sn)=an+1
2-an

2+3(an+1-an)

6an+1=an+1
2-an

2+3an+1-3an

an+1
2-an

2-3an+1-3an=0

(an+1+an)(an+1-an)-3(an+1+an)=0

(an+1+an)(an+1-an-3)=0

그런데 an+1+an>0이므로 an+1-an-3=0

∴ an+1-an=3

이때 6S1=a1
2+3a1-4이고 S1=a1이므로

6a1=a1
2+3a1-4, a1

2-3a1-4=0

(a1+1)(a1-4)=0  ∴ a1=4 (∵ a1+1>0)

즉 수열 {an}은 첫째항이 4, 공차가 3인 등차수열이므로

an=4+(n-1)_3=3n+1

∴ a4=3_4+1=13

 13
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     ㄴ에 의하여 p(2)가 참이면 모든 짝수 m에 대하여 

p(m)이 참이다.

     즉 p(1), p(2)가 참이면 모든 자연수 n에 대하여 

p(n)이 참이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

 ㄱ, ㄴ, ㄷ

16
12+22+32+ y +n2=

n(n+1)(2n+1)
6   yy ㉠

Ú n=1일 때

 (좌변)=12=1, (우변)= 1_2_3
6 =1

 이므로 ㉠이 성립한다.

Û n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

 12+22+32+ y +k2=
k(k+1)(2k+1)

6

 이 성립한다.

 이 식의 양변에 ㈎ (k+1)2 을 더하면

 12+22+32+ y +k2+ ㈎ (k+1)2

 =
k(k+1)(2k+1)

6 + ㈎ (k+1)2

 =
(k+1){k(2k+1)+6(k+1)}

6

 =
(k+1)(2k2+7k+6)

6

 =
㈏ (k+1)(k+2)(2k+3)

6

 따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.

 ㈎ (k+1)2 ㈏ (k+1)(k+2)(2k+3)

17
1

1_2 + 1
2_3 + 1

3_4 + y + 1
n(n+1)

= n
n+1

� � � yy ㉠

Ú n=1일 때

 (좌변)= 1
1_2 =;2!;, (우변)= 1

1+1 =;2!;

 이므로 ㉠이 성립한다.

Û n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

  
1

1_2 + 1
2_3 + 1

3_4 + y + 1
k(k+1)

= k
k+1

가 성립한다.

13
1일 후 작업을 끝낸 수족관에 남아 있는 물의 양은

a1=50_;2!;+10=35

(n+1)일 후 작업을 끝낸 수족관에 남아 있는 물의 양은 

n일 후 물을 넣은 뒤 남아 있는 물의 
1
2 을 버리고 10 L의 

물을 새로 넣은 양과 같으므로

an+1=
1
2 an+10 yy ㉠

㉠의 n에 1, 2, 3, 4를 차례로 대입하면

a2=;2!;a1+10=;2!;_35+10= 55
2   

a3=;2!;a2+10=;2!;_ 55
2 +10= 95

4  

a4=;2!;a3+10=;2!;_ 95
4 +10= 175

8  

a5=;2!;a4+10=;2!;_ 175
8 +10= 335

16

 an+1=;2!;an+10, a5=
335
16

14
⑴ 주어진 그림에서

 a1=1, a2=a1+3, a3=a2+32, y이므로

 an+1=an+3n

⑵   an+1=an+3n의 n에 1, 2, 3, 4를 차례로 대입하여 변

끼리 더하면

a2=a1+3

a3=a2+32

a4=a3+33

� +�a5=a4+34

a5 =a1+(3+32+33+34)  

=1+
3(34-1)

3-1 =121

  따라서 [5단계]까지 잘라 낸 정삼각형의 개수는 121

이다.

 ⑴ an+1=an+3n ⑵ 121

15
ㄱ.   p(1)이 참이면 p(3), p(5), p(7), p(9), y가 참이

다.

ㄴ.   p(2)가 참이면 p(4), p(6), p(8), p(10), p(12), 

y가 참이다.

ㄷ.   ㄱ에 의하여 p(1)이 참이면 모든 홀수 k에 대하여 

   p(k)가 참이다. 
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	 이	식의	양변에	
1

(k+1)(k+2) 을	더하면

	
1

1_2 + 1
2_3 + 1

3_4 +	y		 	

	 + 1
k(k+1)

+ 1
(k+1)(k+2)

	 = k
k+1 + 1

(k+1)(k+2)

	 =
k(k+2)+1

(k+1)(k+2)

	 = k2+2k+1
(k+1)(k+2)

	 =
(k+1)2

(k+1)(k+2)

	 = k+1
k+2

	 따라서	n=k+1일	때도	㉠이	성립한다.

Ú,	Û에서	모든	자연수	n에	대하여	㉠이	성립한다.

	풀이	참조

18
2n>n2	 	 yy	㉠

Ú	n=5일	때

	 (좌변)=25=32,	(우변)=52=25

	 이므로	㉠이	성립한다.

Û	n=k	(k¾5)일	때,	㉠이	성립한다고	가정하면

	 2k>k2이	성립한다.	

	 이	식의	양변에	2를	곱하면

	 2k+1>2k2

	 이때	

	 2k2-(k+1)2	=k2-2k-1	 	

= ㈎	(k-1)2 -2>0	(∵	k¾5)

	 이므로	2k2>(k+1)2	 	 ∴	2k+1> ㈏	(k+1)2

	 따라서	n=k+1일	때도	㉠이	성립한다.

Ú,	Û에서	n¾5인	모든	자연수	n에	대하여	㉠이	성립

한다.

	㈎	(k-1)2	 ㈏	(k+1)2

19

1+;2!;+;3!;+	y	+;n!;> 2n
n+1 	 yy	㉠

Ú	n=2일	때

	 (좌변)=1+;2!;=;2#;,	(우변)= 2_2
2+1 =;3$;

	 이므로	㉠이	성립한다.

Û	n=k	(k¾2)일	때,	㉠이	성립한다고	가정하면

	 1+;2!;+;3!;+	y	+;k!;> 2k
k+1

	 가	성립한다.	

	 이	식의	양변에	
1

k+1 을	더하면	

	 1+;2!;+;3!;+	y	+;k!;+ 1
k+1

	> 2k
k+1 + 1

k+1
	

= 2k+1
k+1

	 이때	

	
2k+1
k+1 -

2(k+1)
k+2 = k

(k+1)(k+2)
>0

	 	(∵	k¾2)

	 이므로	
2k+1
k+1 >

2(k+1)
k+2

	 ∴	1+;2!;+;3!;+	y	+;k!;+ 1
k+1 >

2(k+1)
k+2

	 따라서	n=k+1일	때도	㉠이	성립한다.

Ú,	Û에서	n¾2인	모든	자연수	n에	대하여	㉠이	성립

한다.

	풀이	참조

1
an+1-an=-4이므로	수열	{an}은	공차가	-4인	등차

수열이다.

이때	첫째항이	42이므로

an=42+(n-1)_(-4)=-4n+46

ak=-6에서	-4k+46=-6

-4k=-52	 	 ∴	k=13	 	13

2
an

an+1
=

an+1

an+2
에서	an+1

2=anan+2이므로	수열	{an}은	

등비수열이다.

이때	a1=-4,	a2=12이므로	공비는	
a2

a1
=-3

즉	첫째항이	-4,	공비가	-3이므로

an=-4_(-3)n-1

∴	a6=-4_(-3)5=972

	972

연습문제 p. 336 ~ 339
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3
n=1일 때, a2=a1+3=15+3=18

n=2일 때, a3=a2-2=18-2=16

n=3일 때, a4=a3+3=16+3=19

n=4일 때, a5=a4-4=19-4=15

n=5일 때, a6=a5+3=15+3=18

 18

4
p(1)이 참이면 

p(3_1-1)=p(2), p(3_1+1)=p(4)도 참이다.

p(2)가 참이므로 

p(3_2-1)=p(5), p(3_2+1)=p(7)도 참이다.

p(4)가 참이므로 

p(3_4-1)=p(11), p(3_4+1)=p(13)도 참이다.

  ⋮

따라서 반드시 참이라고 할 수 없는 것은 ③이다.

 ③

5
2an+1=an+an+2이므로 수열 {an}은 등차수열이다.

이때 a2=-1, a3=3이므로 공차는 

a3-a2=4

2a2=a1+a3에서 2_(-1)=a1+3

∴ a1=-5

즉 수열 {an}은 첫째항이 -5, 공차가 4이므로

an=-5+(n-1)_4=4n-9

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제15항까지의 합은

15
Á
k=1

ak=
15
Á
k=1

(4k-9)=4_ 15_16
2 -9_15=345

 345

6
수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하면

a1+a2+a3+ y +an=Sn

∴ an+1=2Sn

이때 Sn+1-Sn=an+1 (n=1, 2, 3, y)이므로

Sn+1-Sn=2Sn  

∴ Sn+1=3Sn (n=1, 2, 3, y)

즉 수열 {Sn}은 첫째항이 S1=a1=1, 공비가 3인 등비

수열이므로 Sn=3n-1

∴ a2+a3+a4=S4-S1=33-1=26

  26

7
an+1=

'Än+1
'§n an의 n에 1, 2, 3, y, 63을 차례로 대입하

여 변끼리 곱하면

a2=
'2
'1 a1

a3=
'3
'2 a2

a4=
'4
'3 a3

 ⋮

_�a64=
'§64
'§63 a63

a64 =
'2
'1 _ '3'2 _ '4'3 _ y _ '§64'§63 _a1  

='§64_1  

=8

∴ log2 a64=log2 8=log2 2
3=3

 3

Lecture 로그의 성질

a>0, a+1, x>0, y>0일 때

⑴ loga 1=0, loga a=1

⑵ loga xy=loga x+loga y

⑶ loga ;]{;=loga x-loga y

⑷ loga x
n=n loga x (단, n은 실수)

8
점 Pn+1은 선분 PnPn+2의 중점이므로

an+1=
an+an+2

2   

∴ 2an+1=an+an+2 yy ❶

즉 수열 {an}은 등차수열이다.

이때 a1=0, a2=3이므로 공차는 

a2-a1=3

즉 수열 {an}은 첫째항이 0, 공차가 3인 등차수열이므로

an=0+(n-1)_3=3n-3   yy ❷

∴ a10=3_10-3=27

따라서 점 P10의 좌표는 27이다.   yy ❸

 27

채점 기준 비율

❶ an, an+1, an+2 사이의 관계식을 구할 수 있다. 30%
❷ 일반항 an을 구할 수 있다. 40%
❸ 점 P10의 좌표를 구할 수 있다. 30%



4. 수학적 귀납법  125

9
;3$;+ 8

32 + 12
33 + y + 4n

3n =3-
2n+3

3n  yy ㉠

Ú n=1일 때

 (좌변)= 4_1
3 =;3$;, (우변)=3- 2_1+3

3 =;3$;

 이므로 ㉠이 성립한다.

Û n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

 ;3$;+ 8
32 + 12

33 + y + 4k
3k =3- 2k+3

3k

 이 성립한다.

 이 식의 양변에 
4(k+1)

3k+1 을 더하면

 ;3$;+ 8
32 + 12

33 + y + 4k
3k +

4(k+1)
3k+1

 =3- 2k+3
3k +

4(k+1)
3k+1

 =3- 1
3k [(2k+3)- ㈎ 

4(k+1)
3

]

 =3- 1
3k [

3(2k+3)
3 -

4(k+1)
3 ]

 =3- 1
3k _ 2k+5

3

 =3-
㈏ 2(k+1)+3

3k+1

 따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.

따라서 f(k)=
4(k+1)

3 , g(k)=2(k+1)+3이므로

f(3)_g(2)= 16
3 _9=48  ⑤

10
Ú n=1일 때

 4-1=3이므로 3의 배수이다.

Û n=k일 때

 4k-1이 3의 배수라고 가정하면

 4k-1=3m (m은 자연수) yy ㉠

 으로 놓을 수 있다.

 ㉠의 양변에 4를 곱하면

 4(4k-1)=12m, 4k+1-4=12m

 양변에 3을 더하면

 4k+1-1=12m+3=3(4m+1)

 따라서 n=k+1일 때도 4n-1은 3의 배수이다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 4n-1은 3의 배수 

이다.  풀이 참조

11
1+2+22+ y +2n-1=2n-1 yy ㉠

Ú n=1일 때

  (좌변)=21-1=1, (우변)=21-1=1이므로 ㉠이 성

립한다.

Û n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

 1+2+22+ y +2k-1=2k-1

 이 성립한다.

 이 식의 양변에 ㈎ 2k 을 더하면

 1+2+22+ y +2k-1+ ㈎ 2k
 =2k-1+ ㈎ 2k  

=2_2k-1 

= ㈏ 2k+1 -1
 따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.

 ㈎ 2k ㈏ 2k+1

12
f(n+1)=f(n)+2n-8의 n에 1, 2, 3, y, n-1을 차

례로 대입하여 변끼리 더하면

f(2)=f(1)+2_1-8

f(3)=f(2)+2_2-8

f(4)=f(3)+2_3-8

⋮

+�f(n)=f(n-1)+2(n-1)-8

f(n) =f(1)+2{1+2+3+ y +(n-1)} 

 -8(n-1) 

=-44+2
n-1
Á
k=1

k-8(n-1)   

=-44+2_
(n-1)n

2 -8(n-1)  

=n2-9n-36

이때 f(n)<0에서 n2-9n-36<0이므로

(n+3)(n-12)<0  ∴ -3<n<12

그런데 n은 자연수이므로 1Én<12

따라서 자연수 n의 최댓값은 11이다.

 11

13
a2=x라 하면 ㈎에 의하여

a3=a1+4=1+4=5

a4=a2+4=x+4

a5=a3+4=5+4=9

a6=a4+4=(x+4)+4=x+8
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㈏에 의하여	

a1=a7=a13=a19=a25

a2=a8=a14=a20=a26

a3=a9=a15=a21=a27

a4=a10=a16=a22=a28

a5=a11=a17=a23=a29

a6=a12=a18=a24=a30

∴ 
30
Á
k=1

ak =5(a1+a2+a3+a4+a5+a6)  

=5{1+x+5+(x+4)+9+(x+8)} 

=5(3x+27)

이때 
30
Á
k=1

ak =45이므로 5(3x+27)=45

3x+27=9  ∴ x=-6

∴ a2=-6

 -6

14
an+1+an=2n2의 n에 1, 2, 3, 4를 차례로 대입하면

a2+a1=2_12=2  ∴ a2=2-a1

a3+a2=2_22=8  ∴ a3=8-a2=6+a1

a4+a3=2_32=18  ∴ a4=18-a3=12-a1

a5+a4=2_42=32  ∴ a5=32-a4=20+a1

이때 a3+a5=26이므로 

(6+a1)+(20+a1)=26, 2a1+26=26

2a1=0  ∴ a1=0

∴ a2=2-a1=2 

 ②

15

주어진 조건을 이용하여 a1, a2, a3, y을 구한다.

Step by StepStep by Step

수열 {an}의 규칙을 찾는다.

a10의 값을 구한다.

a1=4, an+1=[
an-3
(an-1)2

(an¾6)
(an<6)

에서

a1<6이므로 a2=(a1-1)2=(4-1)2=9

a2¾6이므로 a3=a2-3=9-3=6

a3¾6이므로 a4=a3-3=6-3=3

a4<6이므로 a5=(a4-1)2=(3-1)2=4=a1

a5<6이므로 a6=(a5-1)2=(4-1)2=9=a2

  ⋮

따라서 수열 {an}은 모든 자연수 n에 대하여

an+4=an을 만족시키므로

a10=a6=a2=9  ⑤

16
이차방정식 anx

2-2an+1x+an+2=0의 판별식을 D라 

하면 이 이차방정식이 중근을 가지므로

D
4 =an+1

2-anan+2=0

∴ an+1
2=anan+2   yy ㉠

즉 수열 {an}은 등비수열이다.

이차방정식 anx
2-2an+1x+an+2=0에서 근의 공식에 

의하여

an =
an+1Ñ"Ãan+1

2-anan+2

an
=

an+1

an
 (∵ ㉠)  

=
a2

a1
=

10
2 =5

∴ a1+a2+a3+ y +a10=10_5=50  50

다른 풀이

수열 {an}은 첫째항이 2, 공비가 
a2

a1
=5인 등비수열이

므로 an+0, an+1=5an, an+2=52an=25an

anx
2-2an+1x+an+2=0에서

anx
2-10anx+25an=0

an(x-5)2=0  ∴ x=5

즉 이차방정식 anx
2-2an+1x+an+2=0의 중근이 5이므

로 an=5

∴ a1+a2+a3+ y +a10=10_5=50

17
OQÓn=an이라 하면 OQn+1Ó=OQÓn+4에서

an+1=an+4

즉 수열 {an}은 공차가 4인 등차수열이다.

이때 a1=OQ1 Ó="Ã12+('3 )2=2이므로

an=2+(n-1)_4=4n-2

∴ a10=OQ10Ó=4_10-2=38

오른쪽 그림과 같이 점 Q10에서 x축

에 내린 수선의 발을 H라 하면 직선 

y='3x의 기울기가 '3 이므로

tan (∠Q10OH)='3
∴ ∠Q10OH=60ù

O
HP x

y y=Â3x
Q¡º

60æ
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∴ HQ10Ó�=a10 sin 60ù=38_ '32 =19'3

따라서 삼각형 OPQ10의 넓이는

1
2 _OPÓ_HQ10Ó=;2!;_2_19'3=19'3

 19'3

18
2n>3n-2   yy ㉠

Ú n=3일 때

  (좌변)=23=8, (우변)=3_3-2=7이므로 ㉠이 성

립한다.

Û n=k (k¾3)일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

 2k>3k-2

 가 성립한다.

 이 식의 양변에 2를 곱하면

 2_2k>2(3k-2), 2k+1>6k-4

 이때

 (6k-4)-{3(k+1)-2}=3k-5>0 (∵ k¾3)

 이므로 6k-4>3(k+1)-2

 ∴ 2k+1>3(k+1)-2

 따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 n¾3인 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립

한다.

 풀이 참조

1
an+1=3aÇ+2bÇ  yy ㉠

bn+1=2aÇ+3bÇ  yy ㉡

㉠+㉡을 하면 an+1+bn+1=5(aÇ+bÇ)
즉 수열 {aÇ+bÇ}은 첫째항이 aÁ+bÁ=5, 공비가 5인 등

비수열이므로

aÇ+bÇ=5_5n-1=5n   yy ㉢

㉢을 ㉠에 대입하면

an+1 =3aÇ+2bÇ	 	
=aÇ+2(aÇ+bÇ)  

=aÇ+2_5n

p. 340연습문제

an+1=aÇ+2_5n의 n에 1, 2, 3, y, 9를 차례로 대입하

여 변끼리 더하면

_ �aª=aÁ+2_5

_ �a£=aª+2_52

_ �a¢=a£+2_53

  ⋮

+ a10=a9+2_59

_�a10	=aÁ+2(5+5Û`+5Ü`+ y +5á`) 

=3+2_
5(59-1)
5-1  

=3+ 510-5
2  

= 510+1
2   

510+1
2

2
n
Á
k=1

ak=Sn이라 하면 Sn=n2an   yy ㉠

㉠의 n에 n+1을 대입하면

Sn+1=(n+1)2an+1   yy ㉡

㉡-㉠을 하면

Sn+1-Sn=(n+1)2an+1-n2an

이때 Sn+1-Sn=an+1 (n=1, 2, 3, y)이므로

an+1=(n+1)2an+1-n2an

an+1=(n2+2n+1)an+1-n2an

(n2+2n)an+1=n2an

n(n+2)an+1=n2an

∴ an+1=
n

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

an+1=
n

n+2 an의 n에 1, 2, 3, y, n-2, n-1을 차례

로 대입하여 변끼리 곱하면

_�		aª=;3!; aÁ

_�		a£=;4@; aª

_�		a¢=;5#; a£

		  ⋮

_�aÇ-1=
n-2
n an-2

_ 		aÇ= n-1
n+1  an-1

_�		aÇ	=;3!;_;4@;_;5#;_ y _ n-2
n _ n-1

n+1 _a1 

= 2
n(n+1)

_1= 2
n(n+1)
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이때 
1
ak

=55에서 
k(k+1)

2 =55

k(k+1)=110=10_11  

∴ k=10

 10

3
2n-1
Á
i=1

{i+(n-1)Û`}=(n-1)Ü`+nÜ`	 yy	(C)

Ú n=1일 때

 1+02=03+13이므로 (C)이 성립한다.

Û n=k일 때, (C)이 성립한다고 가정하면

�
2k-1
Á
i=1

{i+(k-1)Û`}=(k-1)Ü`+kÜ`이 성립한다.

�
2k+1
Á
i=1

(i+kÛ`)

� =
2k-1
Á
i=1

(i+kÛ`)+
2k+1
Á
i=2k

(i+kÛ`)

� =
2k-1
Á
i=1

(i+kÛ`)+(2k+kÛ`)+(2k+1+kÛ`)

� =
2k-1
Á
i=1

(i+kÛ`)+(2kÛ`+4k+1)

� =
2k-1
Á
i=1

{i+(k-1)Û`+(2k-1)}+(2kÛ`+4k+1)

� =
2k-1
Á
i=1

{i+(k-1)Û̀ }+
2k-1
Á
i=1

(2k-1)

 + ㈎ 2k2+4k+1

� =(k-1)Ü`+kÜ`+(2k-1)Û`+2kÛ`+4k+1

 =k3-3k2+3k-1+k3+4k2-4k+1 

 +2k2+4k+1

 =k3+k3+3k2+3k+1

� =` ㈏ k3+(k+1)3

 따라서 n=k+1일 때도 (C)이 성립한다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 (C)이 성립한다.

따라서 f(k)=2k2+4k+1, g(k)=k3+(k+1)3이므

로

g(4)
 f(4)

= 4Ü`+5Ü`
2_42+4_4+1

=:Á4¥9»:=:ª7¦:

 ⑤


