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01	  -1, 
1Ñ'3 i

2

x3=-1이라 하면 x3+1=0 

(x+1)(x2-x+1)=0

∴ x=-1 또는 x= 1Ñ'3 i
2

02	  2, -1Ñ'3 i

xÜ`=8이라 하면 xÜ`-8=0

(x-2)(xÛ`+2x+4)=0

∴ x=2 또는 x=-1Ñ'3i

03	  -3, 
3Ñ3'3 i

2

xÜ`=-27이라 하면 xÜ`+27=0

(x+3)(xÛ`-3x+9)=0

∴ x=-3 또는 x= 3Ñ3'3 i
2

04	  Ñ2i, Ñ2

x4=16이라 하면 x4-16=0 

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

∴ x=Ñ2i 또는 x=Ñ2

05	  Ñ3i, Ñ3

x4=81이라 하면 x4-81=0 

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

∴ x=Ñ3i 또는 x=Ñ3

06	  Ñ5i, Ñ5

x4=625라 하면 x4-625=0 

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

∴ x=Ñ5i 또는 x=Ñ5

07	  Ñ6

x2=36이라 하면 x=Ñ6

따라서 36의 제곱근 중 실수인 것은 Ñ6이다.

08	  0.6

xÜ`=0.216이라 하면 xÜ`-0.216=0

(x-0.6)(xÛ`+0.6x+0.36)=0

∴ x=0.6 또는 x=-0.3Ñ 3'3
10 i

따라서 0.216의 세제곱근 중 실수인 것은 0.6이다.

09	  Ñ;2#;

x4=;1*6!;이라 하면 x4-;1*6!;=0 

p. 7~8개념 완성하기

{x2+;4(;}{x2-;4(;}=0, {x2+;4(;}{x+;2#;}{x-;2#;}=0

∴ x=Ñ;2#;i 또는 x=Ñ;2#;

따라서 ;1*6!;의 네제곱근 중 실수인 것은 Ñ;2#;이다.

10	  Ñ5

x4=(-5)4이라 하면 x4=625

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

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

∴ x=Ñ5i 또는 x=Ñ5

따라서 (-5)4의 네제곱근 중 실수인 것은 Ñ5이다.

11	  3
3'¶27=3"Å33=3

12	  2
6'¶64=6"Å26=2

13	  -5
3'¶-125=3"�(-5)3=-5

14	  -3
5'¶-243=5"�(-3)5=-3

15	  -2

-4'¶16=-4"Å24=-2

16	  2

-3"�(-2)3=-(-2)=2

17	  -2

-6"�(-2)6=-6"Å26=-2

18	  0.2
4'¶0.0016=4"�0.24=0.2

19	  -0.3 
3'¶-0.027=3"�(-0.3)3=-0.3

20	  7 
3'7_3'¶49=3'¶7_49=3"Å73=7

21	  6
3'4_3'¶54=3'¶4_54=3"Å63=6

22	  3
4'¶243

4'3 =
4

¾¨ 2433 =4"Å34=3

23	  7
3'¶686

3'2 =
3

¾¨ 6862 =3"Å73=7
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24	  36

(5'6 )10=5"�610=5"�(62)5=62=36

25	  5

(6'¶25 )3=6"�253=6"�(52)3=6"Å56=5

26	  7
3"�4"�712=12"�712=7

27	  3
5"�3"�315=15"�315=3

28	  2
4"�'¶256=8"ÅÅ�28=2

29	  3
3"�'¶729=6"�36=3

30	  2
4"�3'¶81_(6'4 )3Ö6'9�=3"�4'¶81_6"Å43Ö6"Å32=3"�4"Å34_6"Å(22)3Ö3'3	

=3'3_6"Å26Ö3'3=3'3_2Ö3'3=2

31	  24'§a
3

¾̈
4'�§a
'§a _¾̈

3'§a
4'§a Ö¾̈

3'§a
'§a �=

12'§a
6'§a _

6'§a
8'§a _

4'§a
6'§a =

12'§a_4'§a
6'§a_8'§a 	  

=
24"Åa2_24"Åa6

24"Åa4_24"Åa3 =
24

¾̈ a2_a6

a4_a3  

=
24

¾̈ a8

a7 =24'§a

32	  12"Åa5

3

¾̈
4'�§a
'§a Ö

4

¾̈
3'§a
a _¾¨ a3'§a �=

12'§a
6'§a _

4'§a
12'§a _

'§a
6'§a =

4'§a_'§a
6'§a_6'§a 	  

=
12"Åa3_12"Åa6

12"Åa2_12"Åa2 =
12

¾¨ a
3_a6

a2_a2  

=
12

¾¨ a
9

a4 =12"�a5

33	  ;9!;

3-5_33=3-5+3=3-2=
1
32 =;9!;

34	  64

(2-3)-2=2-3_(-2)=26=64

35	  a7

a4Ö(a3)-1=a4Öa-3=a4-(-3)=a7

36	  a-4b6

(a2b-3)-2=a2_(-2)b-3_(-2)=a-4b6

37	  a9

a2Öa-3_a4=a2-(-3)+4=a9

38	  a-14

(a-3)2_(a2)-4‌�=a-3_2_a2_(-4)=a-6_a-8	  

=a-6+(-8)=a-14

39	  5;8!;

5;2!;_5-;8#;=5;2!;+{-;8#;}=5;8!;

40	  4

2-;3@;Ö2-;3*;=2-;3@;-{-;3*;}=22=4

41	  a;2!;

(a;3@;);4#;=a;3@;_;4#;=a;2!;

42	  a3b2

(a;2!;b;3!;)6=a;2!;_6b;3!;_6=a3b2

43	  1

a;2!;_a;3!;Öa;6%;=a;2!;+;3!;-;6%;=a0=1

44	  ab3

3"�a5b10Ö3"�a2b=a;3%;b;;Á3¼;;Öa;3@;b;3!;=a;3%;-;3@;b;;Á3¼;;-;3!;=ab3

45	  a;6!;

6"�a2b3_'¶abÖ3"�a2b3�=a;6@;b;6#;_a;2!;b;2!;Öa;3@;b;3#;	  

=a;6@;+;2!;-;3@;b;6#;+;2!;-;3#;	 	

=a;6!;b0=a;6!;

46	  ab;4!;

12"�a3b_4"�a5b2Ö6"�a3b2�=a;1£2;b;1Á2;_a;4%;b;4@;Öa;6#;b;6@;	  

=a;1£2;+;4%;-;6#;b;1Á2;+;4@;-;6@;	 	

=ab;4!;

47	  24'2

2'2_2'¶18=2'2_23'2=2'2+3'2=24'2

48	  62'3

6'¶27Ö6'3=63'3Ö6'3=63'3-'3=62'3

49	  ;9!;

(3'2)-'2=3'2_(-'2 )=3-2= 1
32 =;9!;

50	  2'3

4'3_{;2!;}
'3
=(22)'3_(2-1)'3=22'3_2-'3=22'3+(-'3 )=2'3
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51	  2

(2'8Ö2'2)
1
'2 =(22'2Ö2'2)

1
'2 =(22'2-'2)

1
'2 =2'2_

1
'2 =2

52	  ;3%;

[{;2»5;}
;8%;
]

-;5$;�
={;2»5;}

;8%;_{-;5$;}
={;2»5;}

-;2!;
=[{;5#;}

2

]
-;2!;

	  

={;5#;}
2_{-;2!;}

={;5#;}
-1

=;3%;

53	  ;7$;

[{;1$6(;}
-;4#;
]
;3@;�
={;1$6(;}

-;4#;_;3@;
={;1$6(;}

-;2!;
=[{;4&;}

2

]
-;2!;

	  

={;4&;}
2_{-;2!;}

={;4&;}
-1

=;7$;

54	  ;9$;

{;9$;}
;4#;
_{:ª8¦:}

-;6!;�
=[{;3@;}

2

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

3

]
-;6!;
	

={;3@;}
2_;4#;
_{;2#;}

3_{-;6!;}	 	

={;3@;}
;2#;
_{;2#;}

-;2!;	 	

={;3@;}
;2#;
_{;3@;}

;2!;
	  

={;3@;}
;2#;+;2!;

={;3@;}
2	  

=;9$;

55	  ;4!;

163_{;8!;}
3

Ö32�=(24)3_(2-3)3Ö25=24_3_2-3_3Ö25	  

=212_2-9Ö25=212+(-9)-5	  

=2-2=;4!;

56	  4

(3'4 )6Ö5"�322�=(3"Å22)6Ö5"�(25)2=3"Å212Ö5"�210=2;;Á3ª;;Ö2;;Á5¼;;	  

=24Ö22=24-2=22=4

57	  ;2!;

2;3@;Ö8_3"Å42�=2;3@;Ö23_3"�(22)2=2;3@;Ö23_3"Å24	  

=2;3@;Ö23_2;3$;=2;3@;-3+;3$;	 	

=2-1=;2!;

58	  5;2!;

4"�'¶625=8"Å54=5;8$;=5;2!;

59	  3;3@;

"�3'¶81=6"Å34=3;6$;=3;3@;

p. 9~23유형 완성하기

01	  ③

① -8의 세제곱근을 x라 하면 xÜ`=-8

	 x3+8=0, (x+2)(x2-2x+4)=0

	 ∴ x=-2 또는 x=1Ñ'3 i

② -7의 세제곱근 중 실수인 것은 Ü'Ä-7이다.

③ 81의 네제곱근을 x라 하면 x4=81

	 x4-81=0, (x2+9)(x+3)(x-3)=0

	 ∴ x=Ñ3i 또는 x=Ñ3

	 즉 81의 네제곱근 중 실수인 것은 Ñ3이다.

④ �n이 홀수일 때, -3의 n제곱근 중 실수인 것은 Ç'Ä-3의 한 개이

다.

⑤ �n이 짝수일 때, 4의 n제곱근 중 실수인 것은 Ç'4, -Ç'4의 두 개

이다.

따라서 옳은 것은 ③이다.

01-1	  ④

① 5의 다섯제곱근은 방정식 x5=5의 근이므로 5개이다.

② -2의 세제곱근 중 실수인 것은 3'¶-2 이다.

③ ‌�-36의 세제곱근 중 실수인 것은	  
3"�-36=3"�-729=3"�(-9)3=-9 이다.

④ �n이 2 이상의 홀수일 때, n의 n제곱근 중 실수인 것은 Ç'§n의 한 

개이다.

⑤ ‌�n이 2 이상의 짝수일 때, -n의 n제곱근 중 실수인 것은 존재하

지 않는다.

따라서 옳은 것은 ④이다.

02	  3
5"Å(-5)5+6"Å(-6)6+7"Å(-7)7+8"Å(-8)8�

� +9"Å(-9)9+10"Å(-10)10

=-5+6+(-7)+8+(-9)+10=3

02-1	  7

"Å(-2)2+3"Å(-3)3+4"Å(-4)4+ y +12"Å(-12)12

=2+(-3)+4+(-5)+6+(-7)+8+(-9)	

� +10+(-11)+12

=-1_5+12=7

03	  20

-125의 세제곱근 중 실수인 것은
3'¶-125=3"Å(-5)3=-5이므로 a=-5� yy ❶

256의 네제곱근 중 음수인 것은

-4'¶256=-4"Å44=-4이므로 b=-4� yy ❷

∴ ab=-5_(-4)=20� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ b의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%
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03-1	  ②

2100의 다섯제곱근 중 실수인 것은

Þ"Ã2100=Þ"Ã(220)5=220이므로 x=220

x, 즉 220의 네제곱근 중 음수인 것은

-Ý"�220=-Ý"�(25)4=-2Þ`이므로 y=-25

따라서 y, 즉 -25의 세제곱근 중 실수인 것은
3"�-2Þ`=-3"�2Þ`

04	  3

n이 짝수일 때, -2의 n제곱근 중 실수인 것은 존재하지 않으므로 

a=0

8의 세제곱근은 방정식 x3=8의 근이므로 3개이다.

∴ b=3

∴ a+b=0+3=3

04-1	  ⑤

-64의 세제곱근 중 실수인 것은
3'Ä-64=3"Ã(-4)3=-4의 1개이므로 a=1

16의 네제곱근 중 실수인 것은

Ñ4'¶16=Ñ4"�24=Ñ2의 2개이므로 b=2

81의 여섯제곱근은 방정식 x6=81의 근이므로 6개이다.  

∴ c=6

∴ a+b+c=1+2+6=9

05	  4

-3의 3제곱근 중 실수인 것은 3'¶-3 의 1개이므로 

f(3, -3)=1� yy ❶

-4의 4제곱근 중 실수인 것은 존재하지 않으므로 

f(4, -4)=0� yy ❷

5의 5제곱근 중 실수인 것은 5'5 의 1개이므로 

f(5, 5)=1� yy ❸

6의 6제곱근 중 실수인 것은 6'6, -6'6 의 2개이므로 

f(6, 6)=2� yy ❹

∴ �f(3, -3)+f(4, -4)+f(5, 5)+f(6, 6)	

=1+0+1+2=4� yy ❺

채점 기준 비율

❶ f(3, -3)의 값을 구할 수 있다. 20%
❷ f(4, -4)의 값을 구할 수 있다. 20%
❸ f(5, 5)의 값을 구할 수 있다. 20%
❹ f(6, 6)의 값을 구할 수 있다. 20%
❺ f(3, -3)+f(4, -4)+f(5, 5)+f(6, 6)의 값을 구할 수 있다. 20%

05-1	  18

f(n)은 16의 n제곱근 중 실수인 것의 개수이므로 방정식 xn=16

의 실근의 개수와 같다.

n이 홀수이면 f(n)=1이므로

f(3)=f(5)=f(7)=f(9)=f(11)=f(13)=1

n이 짝수이면 f(n)=2이므로

f(2)=f(4)=f(6)=f(8)=f(10)=f(12)=2

∴ f(2)+f(3)+f(4)+ y +f(13)=1_6+2_6=18

06	  6

B={4, 25}이므로

Ú b=4일 때
	 4"Å-5, 4"Å-2 는 실수가 아니고 4'2, 4'5 는 실수이다.

Û b=25일 때
	 25"Å-5, 25"Å-2, 25'2, 25'5 는 모두 실수이다.

Ú, Û에서

X={4'2, 4'5, 25"Å-5, 25"Å-2, 25'2, 25'5 }
따라서 집합 X의 원소의 개수는 6이다.

06-1	  8

B={3, 5}이므로� yy ❶

Ú y=3일 때
	 3"Å-5, 3"Å-3, 3'3, 3'5 는 모두 실수이다.

Û y=5일 때
	 5"Å-5, 5"Å-3, 5'3, 5'5 는 모두 실수이다.

Ú, Û에서

X={3"Å-5, 3"Å-3, 3'3, 3'5, 5"Å-5, 5"Å-3, 5'3, 5'5 }� yy ❷

따라서 집합 X의 원소의 개수는 8이다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 집합 B를 원소나열법으로 나타낼 수 있다. 30%
❷ 집합 X를 원소나열법으로 나타낼 수 있다. 60%
❸ 집합 X의 원소의 개수를 구할 수 있다. 10%

07	  ⑤

① Ü'2_Ý'2=12"�2Ý`_12"�2Ü`=12"�2Ý�`�_� �2Ü`=12"�2à`
② 3"�Ã-2 Ü'6�4=3¿¹-2 3"�4Ü`=3'Ä-8=3"�(-�2)Ü`=-2

③ Þ"Ã3'3�2=3¿¹5"�2Þ`=3'2

④ 
Ü'2�7
Ü'Ä-8

=
Ü"�3Ǜ

Ü"Ã(-2)Ü`
= 3

-2
=-;2#;, -

33

¾¨:ª8¦:=-
33

¾̈{;2#;}Ü`=-;2#;

	 ∴ 
Ü'2�7
Ü'Ä-8

=-
3

¾̈:ª8¦:

⑤ {3'5_ 1
'5 }

ß`�=(Ü'5 )ß`_ 1
('5 )ß`

={(Ü'5 )Ü`}Û`_ 1
{('5 )Û`}Ü`

		

=5Û`_ 1
5Ü`

=;5!;

07-1	  ②

ㄱ. 4'2_4'8=4"Å2_8=4'¶16=4"�24=2

ㄴ. 6'¶625_6'5=6"Ã54_5=6"Å55

ㄷ. (8'9 )4=8"Å94=8"Å(32)4=8"Å38=3

ㄹ. "Å3'¶64=6"Å26=2

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄹ이다.

08	  ⑴ 6  ⑵ 7  ⑶ 3

⑴ (4'4 )2+5"Å323_
3'2

3'¶16
�=4"Å42+5"Å(25)3_

3

¾̈;1ª6;	

=4"Ã(22 )2+5"Å(23)5_
3

¾ 1
8 	

=4"�24+23_
3

¾Ð{ 1
2 }

3

 

=2+23_ 1
2 	  

=2+22=6
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10-1	  1

3

¾Ð Ý'a
Þ'a

_
4

¾Ð Þ'a
Ü'a

_
5

¾Ð Ü'a
Ý'a

�=
Ü"�Ý'a
Ü"��Þ'a

_ Ý"�Þ'a
Ý"�Ü'a

_ Þ"�Ü'a
Þ"��Ý'a

	  

=
12'a
15'a _

20'a
12'a _

15'a
20'a 	  

=1

11	  a

"ÃaÜ`bÖÜ"ÃaÝ`bÛ`_ß"�aÞ`b=
6"Ãaá`bÜ`_6"ÃaÞ`b

ß"Ãa¡`bÝ`
=

6

¾Ð a
14b4

a8b4

=6"�aß`=a

Lecture 거듭제곱근의 성질

실수 a와 2 이상의 자연수 n에 대하여

n"�an=[ a

|a|
(n은 홀수)

(n은 짝수)

11-1	  ⑤

3¿¹a8_"Åb2Ö3"Åa2b�=
3"Åa8_6"Åb2

3"Åa2_3"b
=

3"Åa8_6"Åb2

3"Åa2_6"Åb2 	  

=3"Åa6=3"Ã(a2)3=a2

12	  7

¿¹"�aÜ`_Ý'a
ß'a �= Ý"�aÜ`_¡'§a

ß'§a =
24"��a18_24"��aÜ`

24"�aÝ`
	  

=
24"�a21`
24"�aÝ`

=
24

¾Ð a
21

a4 	  

=24"�a17

따라서 m=24, n=17이므로

m-n=24-17=7

12-1	  ④

¿¹a_3"Åa2_4'§a�='§a_6"�a2_24'§a=24"�a12_24"�a8_24'§a	  

=24"Åa12_a8_a=24"Åa21=8"�a7

따라서 m=7, n=8이므로 

m+n=7+8=15

13	  ④

3, 4, 6의 최소공배수가 12이므로

Ü'3=12"Å3Ý`=12'8�1
Ý'6=12"�6Ü`=12'¶216
ß'7=12"�7Û`=12'4�9
따라서 12'4�9<12'8�1<12'¶216이므로

ß'7<Ü'3<Ý'6

13-1	  ③

3, 5, 7의 최소공배수가 105이므로
3'9=105"Å935=105"Ã(32)35=105"Å370

5'¶27=105"Å2721=105"Ã(33)21=105"Å363

7'¶243=105"Å24315=105"Ã(35)15=105"Å375

⑵ 4'3_"Å'¶27+ (3'¶16 )2

3'4
�=4'3_4"Å33+

3"Å28

3"Å22 	  

=4"Å3_33+
3

¾Ð 2
8

22 	  

=4"Å34+3"Å26	  

=3+3"Å(22)3	  

=3+22=7

⑶ 
(Ü'2+1)(Ü'4-Ü'2+1)
(Ü'2-1)(Ü'4+Ü'2+1)

�=
(Ü'2+1){(Ü'2 )Û`-Ü'2_1+1Û`}
(Ü'2-1){(Ü'2 )Û`+Ü'2_1+1Û`}

	

=
(Ü'2 )Ü`+1
(Ü'2 )Ü`-1

= 2+1
2-1

=3

08-1	  ⑴ 42  ⑵ 21  ⑶ 3'¶25

⑴ 4"�362+(3'6 )3+3"�66-4"Ã(-6)4

	 =4"Ã(62)2+3"�63+3"Ã(62)3-4"�64

	 =6+6+62-6

	 =42

⑵ 3"Å34Ö3'3_(3'7 )3�=
3

¾Ð 3
4

3 _3"Å73	  

=3"Å33_3"Å73	  

=3_7	  

=21

⑶ 3"Å3'5_
6

¾Ð 1259 �=3'3_6'5_
6"Å53

6"Å32 	  

=6"Å32_6'5_
6"Å53

6"Å32 	  

=6"Å54=3'¶25

09	  ②

3

¾Ð
4'3
"Å25 _¾Ð 26'3 �=

3"Å4'3
3¿¹"Å25

_ '2
"Å6'3

=
12'3
6"Å25 _ '2

12'3 	  

= '2
6"Å25 =

6"�23

6"Å25 = 1
6"Å22 = 1

3'2
∴ m=3

09-1	  ⑤

¿¹2 3"Å3 4'4
12'¶12 �= '2_

6'3_24'4
12'¶12 =

12"Å26_12"Å32_12'2
12'¶12  	  

=
12"Å27_32

12"Å22_3
=12"Å25_3=12'¶96

∴ a=96

10	  12

¾̈ '§a
3'§a

_¾̈
4'§a
'§a

Ö
4

¾¨ '§a
3'§a

�= "�'§a
"�3'§a

_ "�
4'§a
"�'§a

Ö
4"�'a
4"�3'§a

	  

=
4'§a
6'§a

_
8'§a
4'§a

_
12'a
8'a

	  

=
12'a
6'a

=
12'a
12"�a2 	 

=
12

¾Ð a
a2 =

12

¾;a!;

∴ n=12
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따라서 105"Å363<105"Å370<105"Å375 이므로
5'¶27<3'9<7'¶243

14	  C<B<A

A=3"Å3'3=3'3_6'3=6"�32_6'3=6"�33='3

B="Å2 3'2='2_6'2=6"�23_6'2=6"�24=3"�22=3'4

C=6"Å5'5=6'5_12'5=12"�52_12'5=12"�53=4'5� yy ❶

이때 2, 3, 4의 최소공배수가 12이므로

A='3=12"�36=12'¶729
B=3'4=12"�44=12'¶256
C=4'5=12"�53=12'¶125� yy ❷

따라서 12'¶125<12'¶256<12'¶729이므로

C<B<A� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 세 수 A, B, C를 m'n 꼴로 나타낼 수 있다. 30%
❷ 세 수 A, B, C를 12'§a  꼴로 나타낼 수 있다. 30%
❸ 세 수 A, B, C의 대소 관계를 나타낼 수 있다. 40%

14-1	  ④
3"�3'2=3'3_6'2=6"�32_6'2=ß'1�8
3"�2'3=3'2_6'3=6"�22_6'3=ß'1�2

"�2 Ü'3='2_6'3=6"�23_6'3=ß'2�4
즉 6'1�2<ß'1�8<ß'2�4이므로 a=6'2�4, b=6'1�2
bÉ6'nÉa에서 6'1�2É6'nÉ6'2�4
∴ 12ÉnÉ24

따라서 자연수 n의 값은 12, 13, 14, y, 24이므로 그 개수는 13이다.

15	  505

3, 4, 6의 최소공배수가 12이므로

A=
3

¾;4!;=
12

¾Ð 1
44 =

12

¾Ð;25!6;

B=
4

¾;6!;=
12

¾Ð 1
63 =

12

¾Ð;21!6;

C=
6

¾Ð;1Á7;=
12

¾Ð 1
172 =

12

¾Ð;28!9;

즉 
12

¾Ð;28!9;<
12

¾Ð;25!6;<
12

¾Ð;21!6;이므로 

a=
12

¾Ð;21!6;, b=
12

¾Ð;28!9;

∴ {;a!;}
12

+{;b!;}
12

=216+289=505

15-1	  56

"Å3'¶15=6'¶15=12"Å152=12'¶225
"Å'6=4'6=12"Å63=12'¶216
3"Å'¶16=6'¶16=12"Å162=12'¶256
4"Å2 3'¶25=4'2_12'¶25=12"�23_12'¶25=12'¶200
즉 12'¶200<12'¶216<12'¶225<12'¶256이므로

a=12'¶256, b=12'¶200
∴ a12-b12�=256-200=56

16	  ④

ㄱ. 23+'3Ö2'3=23+'3-'3=23=8

ㄴ. (3'2Ö9)'2+2�=(3'2Ö32)'2+2=(3'2-2)'2+2	  

=3('2-2)('2+2)=3-2= 1
9

ㄷ. {(3'3 )'3}'3=(3'3 )'3_'3=(3'3 )3=3"Å33=3

ㄹ. (272);6!;_32-;5!;�={(33)2};6!;_(25)-;5!;		

=33_2_;6!;_25_{-;5!;}		   

=3_2-1=;2#;

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.

16-1	  ③

ㄱ. {;3!;}
0

=1

ㄴ. (-2)3_(-2)2=(-2)3+2=(-2)5

ㄷ. {(-1)6};2!;=1;2!;=1

ㄹ. (3'2)'2=3'2_'2=32=9

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.

17	  ④

a-8_(a-3)-2Öa-5�=a-8_a-3_(-2)Öa-5=a-8_aß`Öa-5 

=a-8+6-(-5)=aÜ`

즉 aÜ`=ak이므로 k=3

17-1	  ;2#;

{(642);3!;};2!;_32-;5!;Ö(8;3@;)-;4!;=642_;3!;_;2!;_(25)-;5!;Ö8;3@;_{-;4!;}

=(26);3!;_25_{-;5!;}Ö(23)-;6!;

=26_;3!;_2-1Ö23_{-;6!;}

=22_2-1Ö2-;2!;

=22+(-1)-{-;2!;}

=2;2#;

즉 2;2#;=2k이므로 k=;2#;

18	  ;2(;

[{;9$;}
-;4#;
]
;3@;
_[{;2Á7;}

-;3@;
]
;2!;
={;9$;}

-;4#;_;3@;
_{;2Á7;}

-;3@;_;2!;

		  ={;9$;}
-;2!;

_{;2Á7;}
-;3!;

	 	 =[{;3@;}Û`]
-;2!;

_[{;3!;}Ü`]
-;3!;

	 	 ={;3@;}
-1

_{;3!;}
-1

		  =;2#;_3=;2(;

18-1	  ;1»6;

a�=27 ;3%;_64-;3%;=(33);3%;_(26)-;3%;	  

=33_;3%;_26_{-;3%;}=35_2-10� yy ❶
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b�=[{ 9
16 }

-;3@;
]
;4(;
=[[{ 3

22 }
2

]
-;3@;

]
;4(;	  

={ 3
22 }

2_{-;3@;}_;4(;	 	

={ 3
22 }

-3

= 26

33 � yy ❷

∴ ab�=35_2-10_ 26

33 =35-3_2-10+6	  

=32_2-4= 9
16 � yy ❸

채점 기준 비율

❶ a를 2, 3의 거듭제곱으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ b를 2, 3의 거듭제곱으로 나타낼 수 있다. 40%
❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%

19	  ③

(a
'2
2 )- '2

4 _a3Öa;4!;�=a
'2
2 _{- '24 }_a3Öa;4!;	  

=a-;4!;_a3Öa;4!;	  

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

=a;2%;

이때 a5=16=24이므로

a;2%;=(a5);2!;=(24);2!;=24_;2!;=22=4

19-1	  4'6
(a'2)3'3Öa2'6_(a;4!;)12'6�=a'2_3'3Öa2'6_a;4!;_12'6	  

=a3'6Öa2'6_a3'6 

=a3'6-2'6+3'6 

=a4'6

즉 a4'6=ak이므로 k=4'6

20	  ③

{;1Á6;}
;6A;�
=(4-2);6A;=4-;3A;=(4a)-;3!;	  

=27-;3!;=(33)-;3!;=3-1	  

=;3!;

20-1	  ③

9a=;2¢5;에서 (3a)2={;5@;}
2

  

∴ 3a=;5@;

∴ 2_32-a�=2_32Ö3a=2_32Ö;5@;	  

=2_32_;2%;=45

21	  ②

3¿¹a 5"Åa 4'§a�=3'§a_15'§a_60'§a=a;3!;_a;1Á5;_a;6Á0;	  

=a;3!;+;1Á5;+;6Á0;=a;1°2;

즉 a;1°2;=a
n
m 이므로 m=12, n=5

∴ m+n=12+5=17

21-1	  ②

3"Ã2 4'4_3'¶16Ö6¿¹2 3"�2k�=3'2_12"�22_9"�24Ö(6'2_18"�2k)	  

=2;3!;_2;1ª2;_2;9$;Ö(2;6!;_2;1ð8;)	  

=2;3!;+;1ª2;+;9$;Ö2;6!;+;1ð8;	  

=2;1!8&;Ö2;6!;+;1ð8;	  

=2;1!8&;-{;6!;+;1ð8;}	  

=2;9&;-;1ð8;

즉 2;9&;-;1ð8;=1이므로 ;9&;-;1ð8;=0

∴ k=14

22	  9
3

¾Ð
4'3
3'3

_¾Ð
a'3
6'3

=
18

¾;3!; 에서 
3ÚÝ3;4!;Ö3;3!;_ÚÝ3;a!;Ö3;6!;=18"�3-1

3ÚÝ3;4!;-;3!;_ÚÝ3;a!;-;6!;=18"�3-1, 
3ÚÝ3-;1Á2;_ÚÝ3;a!;-;6!;=18"�3-1

(3-;1Á2;);3!;_(3;a!;-;6!;);2!;=3-;1Á8;, 3-;3Á6;_3
1
2a -

1
12 =3-;1Á8;

3-;3Á6;+ 1
2a -;1Á2;=3-;1Á8;, 3

1
2a -

1
9 =3-;1Á8;

즉 
1
2a -;9!;=-;1Á8;이므로 

1
2a =;1Á8;

∴ a=9

22-1	  -4
12

¾;4!;_
6

¾;6!;_
3

¾;8!;_¾;9!;_¾Ð;1Á2;

=4-;1Á2;_6-;6!;_8-;3!;_9-;2!;_12-;2!;

=2-;6!;_(2-;6!;_3-;6!;)_2-1_3-1_(2-1_3-;2!;)

=2-;6!;-;6!;-1-1_3-;6!;-1-;2!;

=2-;3&;_3-;3%;� yy ❶

즉 2-;3&;_3-;3%;=2a_3b이므로 a=-;3&;, b=-;3%;� yy ❷

∴ a+b=-;3&;+{-;3%;}=-4� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 좌변을 밑이 2, 3이고 지수가 유리수인 수로 나타낼 수 있다. 60%
❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 30%
❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%

23	  ③

3"Åa '§a_4¿¹a 3"Åa2

a �=
3'a_6'a_4'a_12"�a2

a = a;3!;_a;6!;_a;4!;_a;6!;

a 	

=a;3!;+;6!;+;4!;+;6!;-1=a-;1Á2;

즉 a-;1Á2;=ak이므로 k=-;1Á2;

23-1	  ②

¿¹a¿¹a  Ü"�aÛ`='a_Ý'a_Ú`Û"�aÛ`=a;2!;_a;4!;_a;6!;=a;2!;+;4!;+;6!;=a;1!2!;

3

¾Ð Ý"ÅaÇ̀
'a =

12"ÅaÇ`
ß'a

= a;1÷2;

a;6!;
=a;1÷2;-;6!;

즉 ;1!2!;= n 
12

-;6!;이므로 
n 
12

=;1!2#; 

∴ n=13
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24	  10

a=2Þ`에서 2=a;5!;

b=9Û`에서 b=(3Û`)Û`=34    ∴ 3=b;4!;

∴ 1210=(2Û`_3)10=220_310=(a;5!;)20_(b;4!;)10=aÝ`b;2%;

따라서 m=4, n=;2%;이므로

mn=4_;2%;=10

24-1	  ②

a=9에서 a=32    ∴ 3=a;2!;

b=;1Á6;에서 b=2-4    ∴ 2=b-;4!;

∴ 
1

184 = 1
(2_32)4 = 1

24_38 = 1

(b-;4!;)4_(a;2!;)8
=a-4b

따라서 m=-4, n=1이므로

m+n=-4+1=-3

25	  ④

a=323에서 a=(25)3=215    ∴ 2=a;1Á5;

∴ 10243=(210)3=230=(a;1Á5;)30=a2

즉 a2=ak이므로 k=2

25-1	  ②

a=5"�272 에서 a=5"Ã(33)2=5"�36=3;5^;    ∴ 3=a;6%;

∴ 2434=(35)4=320=(a;6%;)20=a:°3¼:

따라서 p=3, q=50이므로

p+q=3+50=53

26	  ①

a='2에서 a=2;2!;    ∴ 2=aÛ`

b=Ü'3에서 b=3;3!;    ∴ 3=bÜ`

∴ ß'6=(2_3);6!;=(aÛ`_bÜ`);6!;=a;3!;b;2!;

26-1	  a;8%; b:Á9¼:

16의 세제곱근 중 실수인 것은 3'¶16 이므로

a=3'¶16=3"�24=2;3$;  

∴ 2=a;4#;� yy ❶

27의 네제곱근 중 양수인 것은 4'¶27 이므로

b=4'¶27=4"�33=3;4#;    ∴ 3=b;3$;� yy ❷

∴ 12"�365�=36;1°2;=(22_32);1°2;	  

={(a;4#;)2_(b;3$;)2};1°2;	 

=(a;2#;b;3*;);1°2;=a;8%;b:Á9¼:� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 2를 a의 거듭제곱으로 나타낼 수 있다. 30%
❷ 3을 b의 거듭제곱으로 나타낼 수 있다. 30%
❸ 12"�365 을 a, b를 사용하여 나타낼 수 있다. 40%

27	  ②

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

={1-(x;4!;)2}(1+x;2!;)(1+x)

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

={1-(x;2!;)2}(1+x)

=(1-x)(1+x)

=1-x2

=1-('3 )2

=-2

27-1	  ②

(a;4!;-b;4!;)(a;4!;+b;4!;)(a;2!;+b;2!;)�={(a;4!;)2-(b;4!;)2}(a;2!;+b;2!;)	

=(a;2!;-b;2!;)(a;2!;+b;2!;)	

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

=a-b	  

=9-3	  

=6

28	  ⑴ 65  ⑵ 7

⑴ (x;2%;+x-;2!;)2+(x;2%;-x-;2!;)2

	 ={(x;2%;)2+2x;2%;x-;2!;+(x-;2!;)2}

� +{(x;2%;)2-2x;2%;x-;2!;+(x-;2!;)2}
	 =(x5+2x2+x-1)+(x5-2x2+x-1)

	 =2(x5+x-1)

	 =2(25+2-1)

	 =65

⑵ (x;3!;+x-;3@;)3+(x;3!;-x-;3@;)3

	 ={(x;3!;)3+3x;3@;x-;3@;+3x;3!;x-;3$;+(x-;3@;)3}

� +{(x;3!;)3-3x;3@;x-;3@;+3x;3!;x-;3$;-(x-;3@;)3}
	 =(x+3+3x-1+x-2)+(x-3+3x-1-x-2)

	 =2x+6x-1

	 =2_2+6_2-1

	 =7

28-1	  256

23+'3=A, 23-'3=B라 하면

(주어진 식)�=(A+B)Û`-(A-B)Û` 

=AÛ`+2AB+BÛ`-(AÛ`-2AB+BÛ`) 

=4AB	  

=2Û`_23+'3_23-'3 

=22+(3+'3)+(3-'3)	  

=28=256

29	  -15 

p={1+;2!;}{1+ 1
22 }{1+

1
24 }{1+

1
28 }의 양변에 

;2!;=1-;2!; 을 곱하면

x='3 을 대입

a=9, b=3을 대입

x=2 를 대입

x=2 를 대입

A=23+'3, B=23-'3 을 대입
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;2!;p={1-;2!;}{1+;2!;}{1+ 1
22 }{1+

1
24 }{1+

1
28 }

={1- 1
22 }{1+

1
22 }{1+

1
24 }{1+

1
28 }

={1- 1
24 }{1+

1
24 }{1+

1
28 }

={1- 1
28 }{1+

1
28 }

=1- 1
216

즉 ;2!;p=1- 1
216 이므로 p=2- 1

215 � yy ❶

2-p= 1
215 =2-15    ∴ k=-15� yy ❷

채점 기준 비율

❶ p의 값을 구할 수 있다. 60%

❷ k의 값을 구할 수 있다. 40%

29-1	  ②

(주어진 식)�=(1-2;4!;)(1+2;4!;)(1+2;2!;)(1+2)(1+2Û`)	  

=(1-2;2!;)(1+2;2!;)(1+2)(1+2Û`)	  

=(1-2)(1+2)(1+2Û`)	  

=(1-22)(1+22)	  

=1-24=-15

30	  -'2

(a;2!;-a-;2!;)2=a+a-1-2=4-2=2

∴ a;2!;-a-;2!;=-'2 (∵ 0<a<1)

30-1	  ④

(a+a-1)3�=a3+3a+3a-1+a-3	  

=a3+a-3+3(a+a-1)

∴ a3+a-3�=(a+a-1)3-3(a+a-1)	  

=33-3_3=18

31	  ;2%;

x=2;3!;+2-;3!;이므로 양변을 세제곱하면

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

x3=2+2-1+3(2;3!;+2-;3!;)

x3=;2%;+3x    ∴ x3-3x=;2%;

다른 풀이

x=2;3!;+2-;3!;이므로

x3-3x�=(2;3!;+2-;3!;)3-3(2;3!;+2-;3!;)	  

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

=2+2-1=;2%;

31-1	  ⑤

x=3;3!;-3-;3!;의 양변을 세제곱하면

x

x3�=(3;3!;-3-;3!;)3

x3=3-3-1-3(3;3!;-3-;3!;), x3�=;3*;-3x

즉 3x3=8-9x이므로 3x3+9x=8

∴ 3x3+9x+2=8+2=10

32	  2

x;2!;-x-;2!;=2의 양변을 제곱하면

(x;2!;-x-;2!;)2=22

x+x-1-2=4    ∴ x+x-1=6� yy ❶

x;2!;-x-;2!;=2의 양변을 세제곱하면

(x;2!;-x-;2!;)3=23

x;2#;-x-;2#;-3(x;2!;-x-;2!;)=8

x;2#;-x-;2#;-3_2=8

∴ x;2#;-x-;2#;=14� yy ❷

∴ 
x;2#;-x-;2#;

x+x-1+1
= 14

6+1 =2� yy ❸

채점 기준 비율

❶ x+x-1의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ x;2#;-x-;2#;의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ 
x;2#;-x-;2#;

x+x-1+1
의 값을 구할 수 있다. 20%

32-1	  5

3x-3-x=3의 양변을 제곱하면

(3x-3-x)2=32

32x+3-2x-2=9    ∴ 32x+3-2x=11

3x-3-x=3의 양변을 세제곱하면

(3x-3-x)3=33

33x-3-3x-3(3x-3-x)=27, 33x-3-3x-3_3=27

33x-3-3x-9=27    ∴ 33x-3-3x=36

∴ 
33x-3-3x+9
32x+3-2x-2

�= 36+9
11-2 = 45

9
=5

33	  ;2&;

주어진 식의 분모, 분자에 각각 aÅ`을 곱하면

a3x-a-3x

aÅ`-a-x �=
ax(a3x-a-3x)
ax(ax-a-x)

= a4x-a-2x

a2x-1
	  

= (a2x)2-(a2x)-1

a2x-1
= 2 Û`-2-1

2-1 	  

= 7
2

다른 풀이

a3x-a-3x

aÅ`-a-x �=
(ax-a-x)(a2x+a-2x+1)

ax-a-x =a2x+a-2x+1	  

=a2x+(a2x)-1+1=2+2-1+1= 7
2

33-1	  ③

좌변의 분모, 분자에 각각 ax을 곱하면

ax+a-x

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

= a2x+1
a2x-1

x
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즉 
a2x+1
a2x-1

=2이므로 a2x+1=2a2x-2

∴ a2x=3

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
=

32+3-1

3+1 	  

=;3&;

34	  2

3;[!;=25에서 3=25Å`    ∴ 52x=3

주어진 식의 분모, 분자에 각각 5Å`을 곱하면

5Å`+5-x

5Å`-5-x �=
5x(5x+5-x)
5x(5x-5-x)

=
52x+1
52x-1

=
3+1
3-1 =2

34-1	  ;5&;

6;[!;=9에서 6=9x    ∴ 32x=6

주어진 식의 분모, 분자에 각각 3Å`을 곱하면

3x+3-x

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

= 32x+1
32x-1

= 6+1
6-1 =;5&;

35	  
3+2'3

2

주어진 식의 분모, 분자에 각각 aÅ`을 곱하면

a3x-a-x

aÅ`+a-3x �=
ax(a3x-a-x)
ax(ax+a-3x)

= a4x-1
a2x+a-2x =

(a2x)2-1
a2x+(a2x)-1 	

=
(2+'3 )Û`-1

2+'3+ 1
2+'3

=
7+4'3 -1

2+'3+2-'3 	 

=
3+2'3

2

35-1	  3-'2
주어진 식의 분모, 분자에 각각 3Å`을 곱하면

33x-3-3x

3x+3-x �= 3x(33x-3-3x)
3x(3x+3-x)

= 34x-3-2x

32x+1
	  

= (32x)2-(32x)-1

32x+1
	�  yy ❶ 

=
('2+1)2- 1

'2+1
'2+1+1

		

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

 	  

= 4+'2
2+'2 =3-'2� yy ❷

채점 기준 비율

❶ ‌�주어진 식을 32x을 포함하는 식으로 변형할 수 있다. 60%
❷ 주어진 식의 값을 구할 수 있다. 40%

36	  ②

5Å`=81에서 5=81;[!;=(3Ý`);[!;=3;[$;� yy ㉠ 

45´`=243에서 45=243;]!;=(3Þ`);]!;=3;]%;� yy ㉡

㉠Ö㉡을 하면 ;4°5;=3;[$;Ö3;]%;

3;[$;-;]%;=;9!;=3-2    ∴ ;[$;-;]%;=-2

36-1	  2

28x=32에서 28=32;[!;=(25);[!;=2;[%;� yy ㉠

49y=64에서 49=64;]!;=(26);]!;=(2;]#;)2이므로

72=(2;]#;)2    ∴ 7=2;]#;� yy ㉡

㉠Ö㉡을 하면 :ª7¥:=2;[%;Ö2;]#;

2;[%;-;]#;=4=22    ∴ ;[%;-;]#;=2

37	  1

4Å`=12에서 22x=12    ∴ 2=12;2Á[;� yy ㉠    yy ❶ 

6´`=12에서 6=12;]!;� yy ㉡    yy ❷

㉠_㉡을 하면 12=12;2Á[;_12;]!;

12;2Á[;+;]!;=12    ∴ ;2Á[;+;]!;=1�     yy ❸

채점 기준 비율

❶ 2를 12의 거듭제곱으로 나타낼 수 있다. 30%
❷ 6을 12의 거듭제곱으로 나타낼 수 있다. 30%

❸ 
1
2x

+ 1
y

의 값을 구할 수 있다. 40%

37-1	  100

4a=k에서 4=k;a!;	�  yy ㉠

40b=k에서 40=k;b!;	� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 :¢4¼:=k;b!;Ök;a!;

∴ k;b!;-;a!;=10

이때 ;b!;-;a!;=;2!;이므로 k;2!;=10

∴ k=100

38	  ;8%;

64x=8에서 64=8;[!;=(23);[!;=2;[#;� yy ㉠

"�10y=2에서 10;2};=2    ∴ 10=2;]@;� yy ㉡

az=2에서 a=2;z!;� yy ㉢

㉠Ö㉡_㉢을 하면 ;1^0$;a=2;[#;Ö2;]@;_2;z!;

∴ 2;[#;-;]@;+;z!;= 32
5 a

이때 ;[#;-;]@;+;z!;=2이므로

32
5 a=22=4    ∴ a=;8%;

38-1	  ④

aÅ`=5에서 a=5;[!;� yy ㉠ 

(ab)´`=5Û`에서 ab=5;]@;� yy ㉡
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(abc)½`=5Ü`에서 abc=5;z#;� yy ㉢

㉠_㉡Ö㉢을 하면 
a_ab
abc

=5;[!;_5;]@;Ö5;z#;

∴ 5;[!;+;]@;-;z#;=;cA;

39	  ④

10년 후의 방사성 물질의 양이 ;4!; m¼이므로

m(10)=m¼_aÞ`=;4!; m¼    ∴ aÞ`=;4!;

따라서 15년 후의 이 물질의 양은

m(15)=m¼_a:Á2°:=m¼_(aÞ`);2#;=m¼_{;4!;}
;2#;

=m¼_[{;2!;}Û` ]
;2#;
=m¼_{;2!;}Ü`=;8!;m¼

∴ k=;8!;

39-1	  ③

배양한 지 2시간 후의 박테리아의 개체수가 5n이므로

5n=n_22k    ∴ 22k=5

배양한 지 5시간 후의 개체수는

n_25k=n_(22k);2%;=n_5;2%;=25'5n
따라서 배양한 지 5시간 후의 개체수는 처음 개체수의 25'5배이다.

40	  16배

pH=6.1인 용액 1 ̀L 속에 들어 있는 수소 이온의 g 이온수는 10-6.1

pH=7.3인 용액 1 ̀L 속에 들어 있는 수소 이온의 g 이온수는 10-7.3

∴ 
10-6.1

10-7.3 �=10-6.1-(-7.3)=101.2=(100.3)Ý`=2Ý`=16(배)

40-1	  10

해수면으로부터 높이가 960 m인 곳의 기압은

P960=10-
960

18400 _P0

해수면으로부터 높이가 2800 m인 곳의 기압은

P2800=10-
2800
18400 _P0

∴ 
P960

P2800

�=
10- 960

18400 _P0

10- 2800
18400 _P0

=10- 960
18400 -{- 2800

18400 }
	 	

=10
1840
18400 =10;1Á0;(배)

∴ k10=(10;1Á0;)10=10

41	  ⑤

A 지역에서 전년도에 비하여 감소한 연간 자동차 휘발유 소비량의 

비율을 x라 하면 2016년의 연간 자동차 휘발유 소비량이 a이므로 

2024년, 즉 8년 후의 연간 자동차 휘발유 소비량은 ax8

이때 ax8=;3!;a이므로 x8=;3!;

∴ x={;3!;}
;8!;

A 지역의 2030년, 즉 14년 후의 연간 자동차 휘발유 소비량은

a_[{;3!;}
;8!;
 ]

14

={;3!;}
;4&;
_a

따라서 p=4, q=7이므로

p+q=4+7=11

41-1	  4

반음 1개만큼 올라갈 때 증가한 진동수의 비율을 x라 하면 음이 한 

옥타브, 즉 반음 12개만큼 올라갈 때 진동수가 2배가 되므로 

x12=2     ∴ x=2;1Á2;

따라서 ‘미’음의 진동수는 ‘도’음의 진동수의

(2;1Á2;)4=2;3!;(배)

∴ k6=(2;3!;)6=22=4

42	  ④

H=72, t=10일 때, PÁ= 72-65
14

_1.0510=;2!;_1.0510

H=79, t=24일 때, P2=
79-65

14
_1.0524=1.0524

∴ 
PÁ
Pª �=

;2!;_1.0510

1.0524 =;2!;_1.0510-24=;2!;_1.05-14	

=;2!;_ 1
1.0514 =;2!;_;2!;=;4!;

42-1	  1.6

압력 750 hPa, 기온 24 ùC일 때의 건조공기의 온위 h1은

h1=24_{ 1000
750 }

0.286

� yy ❶

압력 1500 hPa, 기온 18 ùC일 때의 건조공기의 온위 h2는

h2=18_{ 1000
1500 }

0.286

� yy ❷

∴ 
h1

h2
�=

24_{:Á7¼5¼0¼:}
0.286

18_{;1!5)0)0);}
0.286 =;3$;_20.286	  

= 4
3

_1.2=1.6� yy ❸

채점 기준 비율

❶ h1의 값을 구할 수 있다. 30%
❷ h2의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ 
h1

h2
의 값을 구할 수 있다. 40%

43	  15

{;25!6;}
-;n!;

=256;n!;=(28);n!;=2;n*;

즉 2;n*;이 자연수가 되도록 하는 정수 n은 8의 양의 약수이므로

n=1, 2, 4, 8

따라서 모든 정수 n의 값의 합은

1+2+4+8=15

p. 24유형 완성하기
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44	  12

a4=3에서 a=3;4!;

b3=5에서 b=5;3!;

c2=7에서 c=7;2!;

∴ (abc)n=(3;4!;_5;3!;_7;2!;)n=3;4N;_5;3N;_7;2N;� yy ❶

따라서 (abc)n이 자연수가 되도록 하는 자연수 n은 2, 3, 4의 공배

수이므로 n의 최솟값은 2, 3, 4의 최소공배수인 12이다.� yy ❷

채점 기준 비율

❶ (abc)n을 3, 5, 7의 거듭제곱으로 나타낼 수 있다. 50%
❷ 자연수 n의 최솟값을 구할 수 있다. 50%

45	  36

(3"Å24 );3!;=(2;3$;);3!;=2;9$;

2;9$;이 자연수 N의 n제곱근이므로

N=(2;9$;)n=2
4n
9

이때 2
4n
9 이 자연수이므로 

4n
9 이 자연수이어야 한다.

즉 n이 9의 배수이어야 하므로 2ÉnÉ50인 자연수 n의 값은 

9, 18, 27, 36, 45

따라서 n의 최댓값은 45, 최솟값은 9이므로 

a=45, b=9

∴ a-b=45-9=36

	 4는 9와 서로소이므로 
4n
9 이 자연수이려면 n이 9의 배수

이어야 한다.

참고

46	  0

2Å`=3´`=6½`=k  (k>0)라 하면 xyz+0이므로

k+1

2Å`=k에서 2=k;[!;� yy ㉠ 

3´`=k에서 3=k;]!;� yy ㉡ 

6½`=k에서 6=k;z!;� yy ㉢

㉠_㉡Ö㉢을 하면 
2_3

6 =k;[!;_k;]!;Ök;z!;

∴ k;[!;+;]!;-;z!;=1

그런데 k+1이므로 ;[!;+;]!;-;z!;=0

47	  :ª8¦:

x́`=yÅ` 에서 x=y;]{;=y;3@; {∵ ;]{;=;3@;}

;]{;=;3@;에서 x=;3@;y이므로 ;3@;y=y;3@;

y

y;3@;
=;2#;, y;3!;=;2#;    ∴ y={;2#;}Ü`=:ª8¦:

48	  ④

4x=9y=48z=k (k>0)라 하면 x+0, y+0, z+0이므로

k+1

4x=k에서 22x=k    ∴ 2=k
1
2x

밑을 k로 통일한다. x+0, y+0, z+0

9y=k에서 32y=k    ∴ 3=k
1
2y

48z=k에서 48=k
1
z

이때 48=24_3이므로

k
1
z =(k

1
2x )4_k

1
2y =k

2
x +

1
2y

∴ k
2
z =k

4
x +

1
y

그런데 k+1이므로 ;[$;+;]!;=;z@;

∴ a=4

p. 25~28학교 시험 대비 문제

01	  ③

③	256의 네제곱근을 x라 하면 x4=256

	 x4-256=0, (x2+16)(x2-16)=0

	 (x2+16)(x+4)(x-4)=0

	 ∴ x=Ñ4i 또는 x=Ñ4

	 즉 256의 네제곱근 중 실수인 것은 -4, 4이다. 

따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

02	  ②

3'5_3'¶25+"Å'¶16�=3'5_3"Å52+4"Å24=3"Å5_52+4"Å24	 

=3"Å53+4"Å24=5+2=7

03	  ②

3

¾Ð
4'3
"Å25 _¾Ð

n'2
6'3 =

3"Å4'3
3¿¹"Å25

_
"Ån'2
"Å6'3

=
12'3
6"Å25 _

2n'2
12'3 =

2n'2
6"Å25

즉 
2n'2
6"Å25 = 1

3'4 이므로 2n'2=
6"Å25

3'4 =
6"Å25

6"Å24 =
6

¾Ð 2
5

24 =6"2

2n=6    ∴ n=3

04	  ①

"Åak'§aÖ"Å3'§a=m¿¹a4 "Åa7'§a에서

"Åak_"�'§aÖ"�3'§a=m"Åa4_m¿¹"Åa7_m¿¹"�'§a
"Åak_4'§aÖ6'§a=m"Åa4_2m"Åa7_4m'§a
12"Åa6k_12"Åa3Ö12"Åa2=4m"Åa16_4m"Åa14_4m'§a
12"Åa6k_a3Öa2=4m"Åa16_a14_a
12"Åa6k+3-2=4m"Åa16+14+1

12"Åa6k+1=4m"Åa31

∴ 12m¿¹am(6k+1)=12m"�a93

즉 m(6k+1)=93=3_31이므로 

m=3, 6k+1=31 또는 m=31, 6k+1=3

∴ m=3, k=5 또는 m=31, k=;3!;

그런데 m, k는 자연수이므로 m=3, k=5

∴ mk=3_5=15
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05	  ②

("Å2 3'4 )3=("Ã3"Å23_4 )3=(3"�'¶32 )3='¶32
이때 '¶25<'¶32<'¶36이므로 ("Å2 3'4 )3보다 작은 자연수 중 가장 

큰 수는 5이다.

06	  ④

① "�3'¶64=6"Å26=2  

② 5"Ã(-3)5=-3

③ {;3@;}
-1

=;2#;

④ 27;3@;=(33);3@;=32=9

⑤ {;1Á6;}
-0.5

=[{;4!;}
2

]
-;2!;

={;4!;}
-1

=4

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

07	  ;2(;

1
2-4+1

+ y + 1
2-1+1

+ 1
2â`+1

+ 1
2Ú`+1

+ y + 1
2Ý`+1

= 2Ý`
1+2Ý`

+ y + 2Ú`
1+2Ú`

+ 1
2â`+1

+ 1
2Ú`+1

+ y + 1
2Ý`+1

= 2Ý`+1
2Ý`+1

+ 23+1
23+1

+ 22+1
22+1

+ 2Ú`+1
2Ú`+1

+ 1
2â`+1

=1+1+1+1+;2!;

=;2(;

다른 풀이

자연수 n에 대하여 

1
2n+1

+ 1
2-n+1

= 2ÑÇ`+1+2Ç`+1
(2Ç`+1)(2-n+1)

= 2Ç`+2ÑÇ`+2
1+2Ç`+2ÑÇ`+1

=1

이므로

1
2ÑÝ`+1

+ 1
2Ý`+1

= y = 1
2-1+1

+ 1
21+1

=1

∴ (주어진 식)

	 ={ 1
2ÑÝ`+1

+ 1
2Ý`+1

}+ y +{ 1
2-1+1

+ 1
21+1

}+ 1
20+1

	 =1+1+1+1+ 1
2

	 = 9
2

08	  ①

akbl=9k{;2Á7;}
l

=(32)k(3-3)l=32k-3l

k=1, l=1일 때, 32-3=3-1=;3!;

k=1, l=2일 때, 32-6=3-4= 1
34

k=2, l=1일 때, 34-3=3

k=2, l=2일 때, 34-6=3-2= 1
32

k=3, l=1일 때, 36-3=33

k=3, l=2일 때, 36-6=30=1

∴ A=[ 1
34 , 

1
32 , ;3!;, 1, 3, 33]

따라서 집합 A의 원소가 아닌 것은 ①이다.

분모, 분자에 21을 곱한다.

분모, 분자에 2Ý`을 곱한다.

09	  ⑤

4"Å2 3'¶16=4ae2_2;3$;=(2;3&;);4!;=2;1¦2;,

8'4_{;8!;}
;4!;
=2;4!;_2-;4#;=2-;2!;이므로

4"Å2 3'¶16Ö[8'4_{;8!;}
;4!;
]=2;1¦2;Ö2-;2!;=2;1¦2;-{-;2!;}=2;1!2#;

즉 2;1!2#;=2k이므로 k=;1!2#;

10	  ⑤

{;3!;}
2a-3b

=(3-1)2a-3b=3-2a+3b= 33b

32a =
(3º`)Ü`
(3�`)Û`

=
yÜ`
xÛ`

11	  ④

(a;2!;+a-;2!;)(a;2!;-a-;2!;)-(a;2!;-a-;2!;)2

={(a;2!;)2-(a-;2!;)2}-{(a;2!;)2-2a;2!;a-;2!;+(a-;2!;)2}
=(a-a-1)-(a-2+a-1)

=2-2a-1

=2-;a@;

이때 a=2+'2에서 ;a@;= 2
2+'2

=2-'2이므로

2-;a@;=2-(2-'2 )='2

12	  ②

x2-8x+1=0에서 x+0이므로 양변을 x로 나누면

x-8+x-1=0    ∴ x+x-1=8

∴ (x;2!;-x-;2!;)2=x+x-1-2=8-2=6

이때 x>1이므로 x;2!;-x-;2!;='6

13	  ②

(a+a-1)Û`=aÛ`+a-2+2=119+2=121이므로

a+a-1=11 (∵ a>1)

(a;2!;-a-;2!;)Û`=a+a-1-2=11-2=9이므로

a;2!;-a-;2!;=3 (∵ a>1)

∴ 
a;2!;-a-;2!;

a+a-1 =;1£1;

	 a>1에서 0<a-1<1이므로 a+a-1>0

또 a>1에서 a;2!;>1, 0<a-;2!;<1이므로 a;2!;-a-;2!;>0

참고

14	  ③

주어진 식의 좌변의 분모, 분자에 각각 ax을 곱하면

ax-2a-x

ax+2a-x =
ax(ax-2a-x)
ax(ax+2a-x)

= a2x-2
a2x+2

즉 
a2x-2
a2x+2

=;3!;이므로 3a2x-6=a2x+2

2a2x=8    ∴ a2x=4

∴ (a2x+a-2x);2!;�={a2x+ 1
a2x }

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

;2!;
	

={:Á4¦:}
;2!;
= '¶172
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15	  ⑤

f(x)= ax-a-x

ax+a-x 의 분모, 분자에 각각 ax을 곱하면

f(x)= ax(ax-a-x)
ax(ax+a-x)

= a2x-1
a2x+1

f(p)=;4!;에서 
a2p-1
a2p+1

=;4!;, 4a2p-4=a2p+1

3a2p=5    ∴ a2p=;3%;� yy ㉠

f(q)=;5!;에서 
a2q-1
a2q+1

=;5!;, 5a2q-5=a2q+1

4a2q=6    ∴ a2q=;2#;� yy ㉡

㉠, ㉡에서

f(p+q)= a2(p+q)-1
a2(p+q)+1

= a2pa2q-1
a2pa2q+1

=
;3%;_;2#;-1

;3%;_;2#;+1
=

;2#;

;2&;
=;7#;

16	  ①

15x=25에서 15=25;[!;=(52);[!;=5;[@;� yy ㉠

375y=125에서 375=125;]!;=(53);]!;=5;]#;� yy ㉡

㉠Ö㉡을 하면 ;3Á7°5;=5;[@;Ö5;]#;

5;[@;-;]#;=;2Á5;=5-2    ∴ ;[@;-;]#;=-2

17	  ;3$;

aÅ`=16에서 a=16;[!;� yy ㉠ 

b́`=16에서 b=16;]!;� yy ㉡ 

㉠_㉡을 하면 ab=16;[!;_16;]!;=16;[!;+;]!;

이때 ab=8이므로 16;[!;+;]!;=8

24{;[!;+;]!;}=2Ü`, 4{;[!;+;]!;}=3

;[!;+;]!;=;4#;, x+y
xy

=;4#;

∴ 
xy

x+y
=;3$;

18	  1000

RA=Q_10-p, RB=Q_10-(p+3)이므로

RA

RB

=
Q_10-p

Q_10-(p+3)
=10-p+p+3=10Ü`=1000

19	  ⑤

a5=3에서 a=3;5!;

b12=9에서 b=9;1Á2;=(32);1Á2;=3;6!;

∴ (7"Åab3 )n�=(ab3);7N;={3;5!;_(3;6!;)3};7N;=(3;5!;_3;2!;);7N;	

=(3;1¦0;);7N;=3;1÷0;

이때 3;1÷0;이 자연수가 되려면 n은 100 이하의 10의 배수이어야 하

므로 n=10, 20, 30, y, 100

따라서 모든 자연수 n의 값의 합은

10+20+30+ y +100=550

20	  ③

aÅ`=b́`=2½`=k (k>0)라 하면 xyz+0이므로

k+1

aÅ`=k에서 a=k;[!;

b́`=k에서 b=k;]!;

2½`=k에서 2=k;z!;

이때 ;[!;+;]!;=;z#;이므로 

ab=k;[!;_k;]!;=k;[!;+;]!;=k;z#;=(k;z!;)Ü`=2Ü`=8

21	  36

ax=5에서 a=5;[!;

b2y=5에서 b=5;2Á];

c3z=5에서 c=5;3Áz;

∴ abc=5;[!;_5;2Á];_5;3½Áz;=5;[!;+;2Á];+;3Áz;

이때 abc=125이므로 5;[!;+;2Á];+;3Áz;=125=53

∴ ;[!;+;2Á];+;3Áz;=3

위 식의 양변에 12를 곱하면

12
x +;]^;+;z$;=36

서술형 1   32

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=6, ab=-;2!;이므로� yy ❶

3"Å2a_3"Å2b=2
a
3 _2

b
3 =2

a+b
3 =2;3^;=22=4

(64a)b=64ab=(26)ab=26ab=26_{-;2!;}=2-3=;8!;� yy ❷

∴ 
3"Å2a_3"Å2b
(64a)b

= 4

;8!;
=32� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a+b, ab의 값을 구할 수 있다. 30%
❷ 3"Å2a_3"Å2b, (64a)b의 값을 구할 수 있다. 60%

❸ 
3"Å2a_3"Å2b
(64a)b

의 값을 구할 수 있다. 10%

서술형 2   ⑴ '7  ⑵ 4'7  ⑶ 23

⑴ (a;2!;+a-;2!;)2=a+a-1+2=5+2=7

	 이때 a>0이므로 a;2!;+a-;2!;='7� yy ❶

⑵ a;2#;+a-;2#;�=(a;2!;+a-;2!;)3-3(a;2!;+a-;2!;)	  

=('7 )3-3'7	  

=7'7-3'7	  

=4'7� yy ❷

⑶ a2+a-2=(a+a-1)2-2=52-2=23� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a;2!;+a-;2!;의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ a;2#;+a-;2#;의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ a2+a-2의 값을 구할 수 있다. 20%
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서술형 3   -39

{ 1
218 }

;n!;
=(2-18);n!;=2- 18

n � yy ❶

2- 18
n 이 자연수가 되도록 하는 -n은 18의 양의 약수이므로 

-n=1, 2, 3, 6, 9, 18 

∴ n=-1, -2, -3, -6, -9, -18� yy ❷

따라서 모든 정수 n의 값의 합은 

-1+(-2)+(-3)+(-6)+(-9)+(-18)=-39�yy ❸

채점 기준 비율

❶ { 1
218 }

;n!;
을 2의 거듭제곱으로 나타낼 수 있다. 40%

❷ { 1
218 }

;n!;
이 자연수가 되도록 하는 정수 n의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ 정수 n의 값의 합을 구할 수 있다. 20%

거듭제곱의 지수 - 18
n 이 자연수이어야 한다.

p. 29~3010% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ③

-3의 제곱근 중 실수인 것은 없으므로 

f 2(-3)=0 

-2의 세제곱근 중 실수인 것은 3"Å-2의 1개이므로 

f 3(-2)=1

5의 네제곱근 중 실수인 것은 4'5, -4'5의 2개이므로

f 4(5)=2

∴ f 2(-3)+f 3(-2)+f 4(5)=0+1+2=3

02	  ②

등식 tÝ`=xÛ`-4를 만족시키는 서로 다른 실수 t의 개수는 xÛ`-4의 

네제곱근 중 실수인 것의 개수와 같다.

Ú xÛ`-4>0, 즉 x<-2 또는 x>2일 때

	� xÛ`-4의 네제곱근 중 실수인 것은 Ý"ÃxÛ`-4, -Ý"ÃxÛ`-4의 2개이

므로 f(x)=2

Û xÛ`-4=0, 즉 x=Ñ2일 때

	 xÛ`-4의 네제곱근 중 실수인 것은 0의 1개이므로

	  f(x)=1

Ü xÛ`-4<0, 즉 -2<x<2일 때

	 xÛ`-4의 네제곱근 중 실수인 것은 없으므로

	  f(x)=0

Ú~Ü에서 함수 y=f(x)의 그래프는 오

른쪽 그림과 같다.

03	  36

¾;2#;_4'§a=n (n은 자연수)이라 하고 양변을 네제곱하면

;4(;a=n4    ∴ 
32

4 a=n4� yy ㉠

x

y

O

1

-2 2

2

㉠의 좌변이 자연수 n의 네제곱이 되려면

a=4_32_k4 (k는 자연수)

꼴이어야 한다. 

따라서 k=1일 때 자연수 a의 최솟값은 

4_32_14=36

다른 풀이

®;2#;_4'§a 가 자연수가 되려면 4'§a 는

"Ã2_3_n2 (n은 자연수)

꼴이어야 한다.

즉 4'§a 의 최솟값은 n=1일 때 "Ã2_3_12='6
따라서 자연수 a의 최솟값은 4'§a ='6 에서

a=('6 )4=36

04	  11

집합 C의 원소는 b의 a제곱근 중 실수인 것들이다.

Ú a=5일 때

	� b의 다섯제곱근 중 실수인 것은 5"Å-3, 5"Å-2, 5"2, 5"3, 5"4 

Û a=6일 때

	 b>0, 즉 b=2, 3, 4이면

	� b의 여섯제곱근 중 실수인 것은 Ñ6"2, Ñ6"3, Ñ6"4
	 b<0, 즉 b=-3, -2이면

	 b의 여섯제곱근 중 실수인 것은 존재하지 않는다.

Ú, Û에서 

C={5"Å-3, 5"Å-2, 5"2, 5"3, 5"4, 6"2, -6"2, 6"3, -6"3, 6"4, -6"4 }
∴ n(C)=11

05	  2

정사각형의 넓이가 n'¶64 이므로 정사각형의 한 변의 길이 f(n)은

f(n)="Ån'¶64=2n"�26=2
6
2n =2;n#;

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

06	  72

"Å2m 이 자연수가 되려면 

m=2p2 (p는 자연수)� yy ㉠

꼴이어야 한다. 

또 3"Å3m이 자연수가 되려면 

m=32q3 (q는 자연수)� yy ㉡

꼴이어야 한다.

"Å2m, 3"Å3m 이 모두 자연수가 되려면 ㉠, ㉡에서

m=23_32_r6 (r는 자연수)

꼴이어야 한다.

따라서 r=1일 때 자연수 m의 최솟값은

23_32_16=72

07	  ③

A 지역에서는

HÁ=12 (m), Hª=36 (m), VÁ=2 (m/s), Vª=8 (m/s)
이므로

8=2_{;1#2^;}
2

2-k
    ∴ 4=3

2
2-k � yy ㉠
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B 지역에서는

HÁ=10 (m), Hª=90 (m), VÁ=a (m/s), Vª=b (m/s)
이므로

b=a_{;1(0);}
2

2-k

∴ ;aB;=9
2

2-k =(3Û`)
2

2-k =(3
2

2-k )Û`� yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

;aB;=42=16

08	  28

4"Ånm=n
m
4 � yy ㉠

Ú m=0일 때

	 n의 값에 관계없이 ㉠은 유리수가 된다.

	 즉 n의 값은 1, 2, 3, y, 16이므로 그 개수는 16이다.

Û m=-1 또는 m=1일 때

	 n이 어떤 자연수의 네제곱이어야 한다.

	 즉 n의 값은 1, 16이므로 그 개수는 2이다.

Ü m=-2 또는 m=2일 때

	 n이 어떤 자연수의 제곱이어야 한다.

	 즉 n의 값은 1, 4, 9, 16이므로 그 개수는 4이다.

Ú~Ü에서 모든 순서쌍 (m, n)의 개수는 

16+2_2+2_4=28

09	  ⑤

집합 X의 원소는 b의 a제곱근 중 실수인 것들이다. 

Ú a=3일 때

	 b의 세제곱근 중 실수인 것은

	 3"Å-9, 3"Å-3, 3'3, 3'9 

Û a=4일 때

	 b의 네제곱근 중 실수인 것은

	 Ñ4'3, Ñ4'9=Ñ'3
Ú, Û에서

X={3"Å-9, 3"Å-3, 3'3, 3'9, 4'3, -4'3, '3, -'3 }

ㄱ. 3"Å-9<X

ㄴ. 집합 X의 원소의 개수는 8이다.

ㄷ. �집합 X의 원소 중 양수인 것은 3'3, 3'9, 4'3, '3이므로 그 곱은

	 3'3_3'9_4'3_'3�=3;3!;_3;3@;_3;4!;_3;2!;	  

=3;3!;+;3@;+;4!;+;2!;	  

=3;4&;	  

=4"Å37

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

10	  12

64
1
m =k_81

1
n 의 양변을 81;n!;으로 나누면

k=
64

1
m

81;n!;
=

(26)
1
m

(34);n!;
=2

6
m _3-;n$;

두 밑 2와 3은 서로소이므로 자연수 k가 존재하려면 밑 2의 지수 

6
m 과 밑 3의 지수 -;n$;가 모두 자연수가 되어야 한다.

6
m 이 자연수가 되려면 m은 6의 양의 약수이어야 한다.

즉 m의 값은 1, 2, 3, 6이므로 그 개수는 4이다.

또 -;n$;가 자연수가 되려면 -n은 4의 양의 약수이어야 하므로

-n=1, 2, 4

즉 n의 값은 -1, -2, -4이므로 그 개수는 3이다.

따라서 모든 순서쌍 (m, n)의 개수는 

4_3=12
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01	  4=log2 16

02	  -2=log10 0.01

03	  -3=log5 
1

125  

04	  ;2!;=log36 6

05	  103=1000

06	  {;2!;}
-5

=32

07	  5;2!;='5

08	  ('3)4=9

09	  x>-1

진수의 조건에서 x+1>0    ∴ x>-1

10	  0<x<2

진수의 조건에서 -x Û`+2x>0
xÛ`-2x<0, x(x-2)<0    ∴ 0<x<2

11	  4<x<5 또는 x>5

밑의 조건에서 x-4>0, x-4+1
x>4, x+5     ∴ 4<x<5 또는 x>5

12	  1<x<2 또는 2<x<4

밑의 조건에서 x-1>0, x-1+1
x>1, x+2    ∴ 1<x<2 또는 x>2� yy ㉠

진수의 조건에서 4-x>0    ∴ x<4� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

1<x<2 또는 2<x<4

13	  4<x<5 또는 x>5

밑의 조건에서 x-4>0, x-4+1
x>4, x+5    ∴ 4<x<5 또는 x>5� yy ㉠

진수의 조건에서 x2+x-6>0
(x+3)(x-2)>0    ∴ x<-3 또는 x>2� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

4<x<5 또는 x>5

14	  3<x<4 또는 4<x<5

밑의 조건에서 x-3>0, x-3+1

p. 33~34개념 완성하기

x>3, x+4    ∴ 3<x<4 또는 x>4� yy ㉠

진수의 조건에서 -x2+7x-10>0
x2-7x+10<0, (x-2)(x-5)<0 

∴ 2<x<5� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

3<x<4 또는 4<x<5

15	  3

log4 64=x라 하면 로그의 정의에 의하여

4x=64=43    ∴ x=3

16	  2

log5 25=x라 하면 로그의 정의에 의하여

5x=25=52    ∴ x=2

17	  -3

log10 0.001=x라 하면 로그의 정의에 의하여

10x=0.001=10-3    ∴ x=-3

18	  -4

log3 ;8Á1;=x라 하면 로그의 정의에 의하여

3x=;8Á1;=3-4    ∴ x=-4

19	  8

log'2 16=x라 하면 로그의 정의에 의하여

('2)x=16, 2;2{;=24

;2{;=4    ∴ x=8

20	  -5

log;3!; 243=x라 하면 로그의 정의에 의하여

{;3!;}
x

=243, 3-x=35

-x=5    ∴ x=-5

21	  -2

log;10!0; 10000=x라 하면 로그의 정의에 의하여

{;10!0;}
x

=10000, 10-2x=104

-2x=4    ∴ x=-2

22	  ;2&;

log;4!; ;12!8;=x라 하면 로그의 정의에 의하여

{;4!;}
x

=;12!8;, 2-2x=2-7

-2x=-7    ∴ x=;2&;

23	  1

log5 25=x라 하면 로그의 정의에 의하여

5x=25=52    ∴ x=2
즉 log2 (log5 25)=log2 2이므로 log2 2=y라 하면

2y=2    ∴ y=1
∴ log2 (log5 25)=1

02 로그
I

지수함수와 

로그함수
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24	  -3

log81 '3=x라 하면 로그의 정의에 의하여

81x='3, 34x=3;2!;

4x=;2!;    ∴ x=;8!;

즉 log2 (log81 '3)=log2 ;8!;이므로 log2 ;8!;=y라 하면

2y=;8!;=2-3    ∴ y=-3  

∴ log2 (log81 '3)=-3

25	  ;5!;

log° x=-1에서 5-1=x    ∴ x=;5!;

26	  81

log'3 x=8에서 ('3)8=x    ∴ x=81

27	  10 

log® 1000=3에서 xÜ`=1000

∴ x=1000;3!;=(10Ü`);3!;=10

28	  ;2!;

log® ;3Á2;=5에서 xÞ`=;3Á2;

∴ x={;3Á2;}
;5!;
=[{;2!;}5` ]

;5!;
=;2!;

29	  1

log3 3-log6 1=1-0=1

30	  2

log2 ;3!;+log2 12=log2 {;3!;_12}=log2 4=log2 2
2=2

31	  -;2(;

log5 '5+log2 ;8!;-log3 '¶81�=log5 5
;2!;+log2 2

-3-log3 3
2	

=;2!; log5 5-3 log2 2-2 log3 3	

=;2!;-3-2=-;2(;

32	  -1

log3 12-2 log3 6�=log3 12-log3 6
2=log3 ;3!6@;	

=log3 ;3!;=log3 3
-1=-1

33	  2

log5 9+2 log5 ;3%;�=log5 3
2+2(log5 5-log5 3)	

=2 log5 3+2 log5 5-2 log5 3	  

=2 log5 5=2

34	  0

;2!; log2 25+log2 ;5!;�=;2!; log2 5
2+log2 5

-1	  

=;2!;_2 log2 5-log2 5	  

=0 

35	  1

2 log2 ®;3@; +;2!; log2 9�=log2 {®;3@; }
2

+log2 9
;2!;	

=log2 ;3@;+log2 3	  

=log2 {;3@;_3}	  

=log2 2=1

36	  ;2!;

log3 9-log3 3'3=log3 
9

3'3 =log3 '3

=log3 3
;2!;=;2!;

37	  3

log2 27_log3 2�=log2 3
3_log3 2=3 log2 3_log3 2=3

38	  ;2!;

log2 9_log9 '2�=log2 9_log9 2
;2!;=log2 9_;2!; log9 2	

=;2!; log2 9_log9 2=;2!;

39	  2
1

log28 2
- 1

log7 2
�=log2 28-log2 7=log2 

28
7 	  

=log2 2
2=2 

40	  1

1
log6 3

�-log9 4�=log3 6-log3Û` 2
2=log3 6-;2@; log3 2	 

=log3 6-log3 2=log3 
6
2 	  

=log3 3=1

41	  6

log5 3+log5 2=log5 (3_2)=log5 6이므로

(주어진 식)=5log° 6=6log° 5=6

42	  6 

log3 30-log3 5=log3 :£5¼:=log3 6이므로

(주어진 식)=3log£ 6=6log£ 3=6

43	  2a+b

log10 12‌�=log10 (2
2_3)=2 log10 2+log10 3=2a+b
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44	  2-a

log10 50=log10 
100
2 =log10 10

2-log10 2=2-a

45	  2b-1

log10 0.9=log10 
9
10 =log10 3

2-log10 10

=2 log10 3-1=2b-1

46	  ;2!;(-a+b+1)

log10 '¶15 =log10 15
;2!;=;2!; log10 (3_5)

=;2!;(log10 3+log10 5)

=;2!;{log10 3+(1-log10 2)}

=;2!;{b+(1-a)}

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

47	  
2a+2b
1-a

log5 36=
log10 36
log10 5

=
log10 (2

2_32)
log10 5

 

=
2 log10 2+2 log10 3

1-log10 2
 

= 2a+2b
1-a

48	  
a+2b
2-2a

log5 '¶18 =
log10 18

;2!;

log10 5
=

;2!; log10 (2_32)

log10 5

=;2!;_ log10 2+2 log10 3
1-log10 2

= a+2b
2-2a

49	  0.7404

50	  1.7582

log 57.3‌�=log (5.73_10)=log 5.73+log 10 	 	 
=0.7582+1=1.7582

51	  2.7505

log 563‌�=log (5.63_102)=log 5.63+2 log 10	  

=0.7505+2=2.7505

52	  1.88245

log '¶5820=;2!; log (5.82_103)=;2!;(log 5.82+3 log 10)

=;2!;(0.7649+3)=1.88245

53	  -0.2441

log 0.570‌�=log (5.70_10-1)=log 5.70+log 10-1	  

=0.7559-1=-0.2441

54	  -1.2358

log 0.0581‌�=log (5.81_10-2)=log 5.81+log 10-2	 

=0.7642-2=-1.2358

55	  3.3766

log 2380‌�=log (2.38_103)=log 2.38+3 log 10		

=0.3766+3=3.3766

56	  1.3766

log 23.8‌�=log (2.38_10)=log 2.38+log 10	  

=0.3766+1=1.3766

57	  -1.6234

log 0.0238‌�=log (2.38_10-2)=log 2.38+log 10-2	  

=0.3766-2=-1.6234

58	  -2.6234

log 0.00238‌�=log (2.38_10-3)=log 2.38+log 10-3	  

=0.3766-3=-2.6234

59	  0.7922 

log 3'¶238=;3!; log (2.38_102)=;3!;(log 2.38+2 log 10)

=;3!;(0.3766+2)=0.7922

p. 35~50유형 완성하기

01	  1024

log2 a=7에서 a=2à`

logº ;2!;=;3!;에서 b;3!;=;2!;    ∴ b={;2!;}
3

=2ÑÜ`

∴ ;bA;= 2à`
2-3 =2Ú`â`=1024 

01-1	  ④

loga 2=;3!;에서 a;3!;=2    ∴ a=23=8

∴ a2=82=64

02	  ⑤

log¢ (log£ k)=1에서 log£ k=4
∴ k=3Ý`=81

02-1	  2

log2 {log3 (logk 8)}=0에서 log3 (logk 8)=1
logk 8=3    ∴ k3=8=23  

∴ k=2
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03	  2

x=log2 ('2+1)에서 2x='2+1� yy ❶

∴ 2-x= 1
'2+1

='2-1� yy ❷

∴ 2x-2-x='2+1-('2-1)=2� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 2x의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ 2-x의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ 2x-2-x의 값을 구할 수 있다. 20%

03-1	  ①

x=log7 ('5-2)에서 7x='5-2

∴ 7-x= 1
'5-2

='5+2

∴ 
(7x+7-x)2

7x-7-x =
{'5-2+('5+2)}2

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

(2'5 )2

-4 =-5

04	  ①

밑의 조건에서 x-1>0, x-1+1이므로

x>1, x+2    ∴ 1<x<2 또는 x>2� yy ㉠

진수의 조건에서 -x2+9x-8>0이므로

x2-9x+8<0, (x-1)(x-8)<0
∴ 1<x<8� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

1<x<2 또는 2<x<8
따라서 자연수 x의 값은 3, 4, 5, 6, 7이므로 그 합은 

3+4+5+6+7=25

04-1	  5

밑의 조건에서 x-3>0, x-3+1이므로

x>3, x+4    ∴ 3<x<4 또는 x>4� yy ㉠

진수의 조건에서 9-x>0이므로

x<9� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

3<x<4 또는 4<x<9
따라서 정수 x의 최솟값은 5이다.

05	  ④

밑의 조건에서 k-3>0. k-3+1이므로

k>3, k+4    ∴ 3<k<4 또는 k>4� yy ㉠

진수의 조건에서 모든 실수 x에 대하여 x2+2kx+9k>0이어야 

하므로 이차방정식 x2+2kx+9k=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =k2-9k<0

k(k-9)<0    ∴ 0<k<9� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

3<k<4 또는 4<k<9
따라서 정수 k의 값은 5, 6, 7, 8이므로 그 개수는 4이다.

Lecture 이차부등식 ax2+bx+c>0이 항상 성립할 조건

모든 실수 x에 대하여 이차부등식 ax2+bx+c>0이 항상 성립하려면

a>0, b2-4ac<0 

05-1	  22

밑의 조건에서 a-2>0, a-2+1이므로

a>2, a+3    ∴ 2<a<3 또는 a>3� yy ㉠    yy ❶

진수의 조건에서 모든 실수 x에 대하여 x2+ax+2a>0이어야 하

므로 이차방정식 x2+ax+2a=0의 판별식을 D라 하면 

D=a2-4_1_2a<0
a2-8a<0, a(a-8)<0 

∴ 0<a<8� yy ㉡    yy ❷

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

2<a<3 또는 3<a<8
따라서 정수 a의 값은 4, 5, 6, 7이므로 그 합은

4+5+6+7=22� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 밑의 조건을 이용하여 a의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%
❷ 진수의 조건을 이용하여 a의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%
❸ 정수 a의 값의 합을 구할 수 있다. 20%

06	  ②

밑의 조건에서 |a+2|>0, |a+2|+1
∴ a=-3, a+-2, a+-1� yy ㉠

진수의 조건에서 모든 실수 x에 대하여 x2+ax+3-a>0이어야 

하므로 이차방정식 x2+ax+3-a=0의 판별식을 D라 하면 

D=a2-4_1_(3-a)<0
a2+4a-12<0, (a+6)(a-2)<0
∴ -6<a<2� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

-6<a<-3 또는 -3<a<-2 또는 -2<a<-1 

� 또는 -1<a<2
따라서 정수 a의 값은 -5, -4, 0, 1이므로 그 개수는 4이다.

06-1	  ③

밑의 조건에서 (k-2)Û`>0, (k-2)Û`+1
∴ k+1, k+2, k+3� yy ㉠

진수의 조건에서 모든 실수 x에 대하여 xÛ`+2kx+5>0이어야 하

므로 이차방정식 xÛ`+2kx+5=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =kÛ`-5<0, (k+'5)(k-'5)<0  

∴ -'5<k<'5� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

-'5<k<1 또는 1<k<2 또는 2<k<'5
따라서 정수 k의 값은 -2, -1, 0이므로 그 개수는 3이다.

07	  ③

log2 '¶18+log2 Ü'3-
4
3  log2 3�=log2 3'2+log2 Ü'3-log2 3

;3$;	

=log2 3'2+log2 Ü'3-log2 Ü"�3Ý`	

=log2 
3'2_Ü'3

Ü"Å3Ý`
		   

=log2 '2	  

=log2 2
;2!;	  

= 1
2

a+2+0
∴ a+-2

a+2+1 또는 a+2+-1
∴ a+-1 또는 a+-3
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log4 2a+log4 b+log4 4c=2, log4 (2a_b_4c)=2
log4 8abc=2, 8abc=42=16    ∴ abc=2
∴ 3abc=32=9

10	  ②

log2 (x-1)+log2 (x+1)�=log2 (x-1)(x+1)	  

=log2 (x
2-1)	  

=log2 {('5)2-1}	  

=log2 4	  

=log2 2
2	  

=2

10-1	  ③

log3 (x-1)+log3 (x
2+x+1)�=log3 (x-1)(x2+x+1)	 

=log3 (x
3-1)	  

=log3 {(
3'¶28)3-1}	  

=log3 27=log3 3
3	  

=3

11	  -2

logÁ¼ {1-;2!;}+logÁ¼ {1-;3!;}+logÁ¼ {1-;4!;}

+ y +logÁ¼ {1-;10!0;}

=logÁ¼ ;2!;+logÁ¼ ;3@;+logÁ¼ ;4#;+ y +logÁ¼ ;1»0»0;

=logÁ¼ { 1
2/ _

2/
3/ _

3/
4/ _ y _ 99?

100 }

=logÁ¼ ;10!0;=logÁ¼ 10-2

=-2

11-1	  6

log2 (1+1)+log2 {1+;2!;}+log2 {1+;3!;}

	 + y +log2 {1+;6Á3;}

=log2 2+log2 ;2#;+log2 ;3$;+ y +log2 ;6^3$;

=log2 {2/_
3/
2/ _

4/
3/ _ y _ 64

63? }

=log2 64=log2 2
6

=6

12	  ⑤

두 점 A, B를 지나는 직선의 기울기는

log3 b-log3 a
3-(-1)

=
log3 b-log3 a

4

이때 직선 AB가 직선 y=-2x+5에 수직이므로 직선 AB의 기

울기는 
1
2 이다.

즉 
log3 b-log3 a

4 = 1
2 이므로 log3 b-log3 a=2

log3 ;aB;=2     ∴ ;aB;=32=9

07-1	  ①

log2 6+log2 4'3-3 log2 '3�=log2 6+log2 4'3-log2 ('3 )3	

=log2 
6_4'3

3'3 =log2 8	

=log2 2
3=3

08	  ②

① log2 3-log2 12=log2 ;1£2;=log2 2
-2=-2

② log2 
3'6-;3!; log2 ;4#;=;3!; log2 (2_3)-;3!;(log2 3-log2 4)

=;3!;(1+log2 3)-;3!;(log2 3-2)

=1

③ log2 9_log3 '2 �=log2 3
2_log3 2

;2!;=2 log2 3_;2!; log3 2
	

=log2 3_log3 2=1

④ log2 ;3@;+2 log2 '¶12 =(1-log2 3)+2 log2 (2
2_3);2!;

=1-log2 3+log2 (2
2_3)

=1-log2 3+(2+log2 3)	  

=3

⑤ log16 64+log0.1 
4'¶10 =log2Ý` 2

6+log10ÑÚ` 10
;4!;

=;4^;-;4!;=;4%;

따라서 옳지 않은 것은 ②이다.

08-1	  ③

① log2 5+log2 :Á5¤:�=log2 {5_:Á5¤:}=log2 16=log2 2
4=4

② log2 '6-;2!; log2 3�=log2 '6-log2 '3=log2 
'6
'3 	

=log2 '2=log2 2
;2!;= 1

2
③ log7 (5-3'2)+log7 (5+3'2)�=log7 (5-3'2)(5+3'2)	

=log7 (25-18)		

=log7 7=1

④ log3 27_log;2!; ;1Á6;=log3 3
3_log;2!; {;2!;}

4

=3_4=12

⑤ log5 7-2 log5 
1
5 -log5 35�=log5 7-2 log5 5

-1-log5 (5_7)	

=log5 7+2-log5 5-log5 7	

=2-1=1
따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

09	  2

logÁ¤ 3a+logÁ¤ 2b+logÁ¤ c=;2!;에서

logÁ¤ (3a_2b_c)=;2!;, logÁ¤ 6abc=;2!;

6abc=16;2!;, 6abc=4    ∴ 3abc=2

09-1	  9

log4 2a+2 log4 'b+;3!; log4 (4c)
3=2에서

log4 2a+2 log4 b
;2!;+;3!; log4 (4c)

3=2
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12-1	  125

ABÓ를 2：1로 내분하는 점의 좌표는

{ 2_5+1_2
2+1 , 

2_log5 b+1_2 log5 a
2+1 }

∴ {4, 
2 log5 b+2 log5 a

3 }� yy ❶

이때 ABÓ를 2：1로 내분하는 점의 좌표가 (4, 2)이므로

2 log5 b+2 log5 a
3 =2, 2 log5 b+2 log5 a=6

log5 b+log5 a=3, log5 ab=3

∴ ab=53=125� yy ❷

채점 기준 비율

❶ ABÓ를 2：1로 내분하는 점의 좌표를 구할 수 있다. 50%
❷ ab의 값을 구할 수 있다. 50%

13	  ②

log� 3_log£ 5_log° b=12에서

1
log3 a

_log£ 5_
log3 b
log3 5

=12

log3 b
log3 a

=12    ∴ loga b=12

∴ logaÛ` 'b�=logaÛ` b
;2!;= 1

4  log� b	 

= 1
4 _12=3

13-1	  ②

log3 32_log2 k=20에서 log3 2
5_log2 k=20

5 log3 2_log2 k=20, log3 2_log2 k=4
log9 2
log9 3

_
log9 k
log9 2

=4, 
log9 k
log9 3

=4

log3 9_log9 k=4, 2 log9 k=4
∴ log9 k=2

14	  2

1
log2 a

+ 1
log4 a

+ 1
log8 a

=6에서

loga 2+loga 4+loga 8=6
loga (2_4_8)=6, loga 64=6
a6=64=26    ∴ a=2 (∵ a>0)

14-1	  3

1
log3 a

- 1
log5 a

+ 1
log15 a

= 2
logk a

에서

loga 3-loga 5+loga 15=2 loga k

loga 
3_15

5 =loga k
2, loga 9=loga k

2

k2=9=32    ∴ k=3 (∵ k>0)

15	  2

loga x=3, logb x=8, logc x=24에서 

logx a=;3!;, logx b=;8!;, logx c=;2Á4;� yy ❶

∴ logabc x= 1
logx abc = 1

logx a+logx b+logx c

  = 1

;3!;+;8!;+;2Á4;

  = 1

;2!4@;
=2� yy ❷

채점 기준 비율

❶ logx a, logx b, logx c의 값을 구할 수 있다. 60%
❷ logabc x의 값을 구할 수 있다. 40%

15-1	  7

loga x=2, logb x=6, logc x=12에서 

logx a=;2!;, logx b=;6!;, logx c=;1Á2;

∴ 2 logab x+logbc x= 2
logx ab + 1

logx bc

= 2
logx a+logx b

+ 1
logx b+logx c

= 2

;2!;+;6!;
+ 1

;6!;+;1Á2;

= 2

;6$;
+ 1

;1£2;
	  

=3+4	  

=7

16	  164

log3 1+log4 16+3logª 16+16logª 3

=0+log4 4
2+3logª 16+3logª 16

=2+3logª 2Ý`+3logª 2Ý`

=2+34+34

=164

16-1	  ④

A=3log£ 45-log£ 18=3log£ ;1$8%;=3log£ ;2%;=;2%;

B�=log2 {log4 (log7 49)}=log2 {log4 (log7 7
2)}	

=log2 (log4 2)=log2 (log2Û` 2)	  

=log2 
1
2 =-1

∴ 10(A+B)=10[;2%;+(-1)]=15

17	  ③

(log° 4+log2° 8)(log2 5+log¢ 125)
=(log° 22+log°Û` 2

3)(log2 5+log2Û` 5
3)

={2 log° 2+;2#; log° 2}{log2 5+;2#; log2 5}

=;2&; log° 2_;2%; log2 5

=;2&;_;2%;_1

=:£4°:
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17-1	  ②

(log3 25+log9 5)(log5 3+log25 3)
(log9 32-log3 16)(log2 9-log4 243)

=
(log3 5

2+log3Û` 5)(log5 3+log5Û` 3)
(log3Û` 2

5-log3 2
4)(log2 3

2-log2Û` 3
5)

=
{2 log3 5+;2!; log3 5}{log5 3+;2!; log5 3}

{;2%; log3 2-4 log3 2}{2 log2 3-;2%; log2 3}

=
;2%; log3 5_;2#; log5 3

-;2#; log3 2_{-;2!; log2 3}

=
;2%;_;2#;_1

-;2#;_{-;2!;}_1
=

:Á4°:

;4#;
=5

18	  ④

log3 10_log5 3_log2 25�=
log3 10
log3 5

_log2 5
2	

=log5 10_2 log2 5	  

=
2 log5 10
log5 2

	  

=2 log2 10	  

=log2 100
∴ 2log£ 10_log° 3_logª 25=2logª 100=100

18-1	  81

A�=log3 7_2 log5 3_log7 25	  

=log3 7_
2

log3 5
_

log3 5
2

log3 7
� yy ❶

=log3 7_
2

log3 5
_

2 log3 5
log3 7

	 

=4� yy ❷

∴ 3A=34=81� yy ❸

채점 기준 비율

❶ A를 밑이 3인 로그로 바꿀 수 있다. 40%
❷ A의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ 3A의 값을 구할 수 있다. 20%

19	  ㈎ a  ㈏ cpq  ㈐ logc b

log� b=p, log� a=q라 하면 a¹̀ =b, cÏ`= ㈎ a

지수법칙에 의하여 b=a¹̀ =(cÏ`)¹`= ㈏ c pq
 이므로

pq= ㈐ log� b
∴ log� b_log� a=log� b� yy ㉠

그런데 a+1이므로 log� a+0

㉠의 양변을 log� a로 나누면 log� b=
log� b
log� a

19-1	  ③

x=logaµ`` b
n이라 하면 로그의 정의에 의하여 

bn= ㈎ (am)x =(ax) ㈏ m 이므로

ax=(bn)
1
m = ㈐ b

n
m

∴ x=loga  ㈐ b
n
m = n

m  loga b

20	  ㈎ 유리수  ㈏ 3m  ㈐ 홀수

log2 3이 ㈎ 유리수  라 가정하면 서로소인 두 자연수 

m, n(m<n)에 대하 여 log2 3=
n
m 으로 나타낼 수 있다.

로그의 정의에 의하여 2
n
m =3    ∴ 2Ç`= ㈏ 3m

이때 2Ç`은 짝수이고, ㈏ 3m  은 ㈐ 홀수  이므로 2Ç`과 3m은 항상 

같지 않다.

따라서 log2 3은 무리수이다.

20-1	  ㈎ loga x  ㈏ logc a  ㈐ logc b

x=alogº c이라 하면 로그의 정의에 의하여

㈎ loga x =logb c 

이때 밑의 변환 공식에 의하여

㈎ loga x =
logc x

㈏ logc a
, logb c=

1
㈐ logc b

이므로

logc x
㈏ logc a

= 1
㈐ logc b

∴ logc x=
㈏ logc a

㈐ logc b
=logb a

따라서 x=clogº a이므로

alogº c=clogº a

21	  ⑤

log¦ 2=a, log¦ 3=b이므로

logÁ¢ 84�=
log¦ 84
log¦ 14 =

log¦ (2Û`_3_7)
log¦ (2_7)

	  

=
2 log¦ 2+log¦ 3+1

log¦ 2+1 	 

= 2a+b+1
a+1

21-1	  ④

log5 6=log5 (2_3)=b이므로 log5 2+log5 3=b

이때 log5 3=a이므로 log5 2=b-a

∴ log12 9=
log5 9
log5 12

=
log5 3

2

log5 (2
2_3)

=
2 log5 3

2 log5 2+log5 3

= 2a
2(b-a)+a

= 2a
2b-a

22	  
5a-1
a-1

log£ 12=log£ (2Û`_3)=2 log£ 2+1=a이므로

log£ 2= a-1
2     ∴ log2 3=

2
a-1

∴ log2 288�=log2 (2Þ`_3Û`)	  

=5+2 log2 3	  

=5+2_ 2
a-1 	  

= 5a-1
a-1

log7 2=a, log7 3=b를 대입

log5 2=b-a, log5 3=a를 대입

log2 3=
2

a-1 를 대입
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22-1	  
4a+13
a+1

log3 ;3*;=log3 
23

3 =3 log3 2-1=a이므로

log3 2=
a+1

3     ∴ log2 3=
3

a+1
∴ log2 432�=log2 (2

4_33)	  

=4+3 log2 3	  

=4+3_ 3
a+1 	  

= 4a+13
a+1

23	  
2-a-2b

3

logÁ¼ ;3$;=logÁ¼ 4-logÁ¼ 3=2 logÁ¼ 2-logÁ¼ 3=a� yy ㉠

logÁ¼ ;3%;=logÁ¼ 5-logÁ¼ 3=1-logÁ¼ 2-logÁ¼ 3=b� yy ㉡

㉠+㉡_2를 하면 2-3 logÁ¼ 3=a+2b

∴ logÁ¼ 3= 2-a-2b
3

23-1	  4b-2a+4

log3 ;2%;=log3 5-log3 2=a� yy ㉠

log3 ;3%;=log3 5-1=b이므로 log3 5=b+1

log3 5=b+1을 ㉠에 대입하면

b+1-log3 2=a    ∴ log3 2=b-a+1
∴ log3 100�=log3 (2

2_52)	  

=2 log3 2+2 log3 5	  

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

=4b-2a+4

24	  ④ 

5�`=2에서 log° 2=a

5º`=3에서 log° 3=b

∴ log2 15�=
log° 15
log° 2 =

log° (3_5)
log° 2 	  

=
log° 3+1

log° 2 = b+1
a

24-1	  ①

2�`=3에서 log2 3=a    ∴ log3 2=;a!;

3b=5에서 log3 5=b

∴ log24 60=
log£ 60
log£ 24 =

log£ (22_3_5)
log£ (2Ü`_3)

=
2 log£ 2+1+log£ 5

3 log£ 2+1

=
;a@;+1+b

;a#;+1
= ab+a+2

a+3

25	  ⑤

2a=x에서 log2 x=a

log2 3=
3

a+1 을 대입

log3 2=b-a+1, 

log3 5=b+1을 대입

4b=22b=y에서 log2 y=2b
8c=23c=z에서 log2 z=3c

∴ logx y
3z4�=

log2 y
3z4

log2 x
=

3 log2 y+4 log2 z
log2 x

	  

= 3_2b+4_3c
a = 6b+12c

a

25-1	  b+3c-2a

10a=x에서 log10 x=a

10b=y에서 log10 y=b

10c=z에서 log10 z=c

∴ log10 
yz3

x2 �=log10 y+3 log10 z-2 log10 x	  

=b+3c-2a

26	  - 2n
m+n

am=bn=7에서 log� 7=m, logº 7=n이므로

log¦ a= 1
m , log¦ b=;n!;� yy ❶

∴ log�º  1
aÛ`

�=
log¦ aÑÛ`
log¦ ab =

-2 log¦ a
log¦ a+log¦ b 	  

=

-2
m

1
m + 1

n

=-
2n

m+n � yy ❷

채점 기준 비율

❶ log7 a, log7 b를 m, n에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%

❷ logab 
1
aÛ`

을 m, n으로 나타낼 수 있다. 60%

26-1	  
2m-n
m+n

am=bn=5에서 loga 5=m, logb 5=n이므로

log5 a= 1
m , log5 b=;n!;

∴ logab 
b2

a �=
log5 

b2

a
log5 ab =

2 log5 b-log5 a
log5 a+log5 b

	  

=

2
n - 1

m
1
m + 1

n
	  

= 2m-n
m+n

27	  5 

aß̀ bÝ`=1의 양변에 a를 밑으로 하는 로그를 취하면

log� aß̀ bÝ`=log� 1, log� aß̀ +log� bÝ`=0

6+4 log� b=0    ∴ log� b=-;2#;

∴ log� a8bÛ`=log� a8+log� bÛ`=8+2 log� b

	 =8+2_{-;2#;}=5

다른 풀이

aß̀ bÝ`=1에서 bÝ`=a-6    ∴ b=a-;2#;

∴ log� a8bÛ`�=log� {a8_(a-;2#;)Û`}=log� (a8_a-3)	  

=log� aÞ`=5
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27-1	  ④ 

a4

b3 =1의 양변에 b를 밑으로 하는 로그를 취하면

logb 
a4

b3 =logb 1, logb a
4-logb b

3=0

4 logb a-3=0    ∴ logb a= 3
4

∴ logb 
b12

a8 �=logb b
12-logb a

8=12-8 logb a	  

=12-8_ 3
4 =6

28	  ③

log2 a=log3 b=k라 하면 a=2k, b=3k

∴ ab=2k_3k=6k

이때 ab=216이므로 6k=216=63    ∴ k=3
따라서 a=23=8, b=33=27이므로

a+b=8+27=35

28-1	  75

log3 a+log3 b=1에서 log3 ab=1 

∴ ab=3� yy ❶

log3 (a+b)=2에서 a+b=32=9� yy ❷

∴ a2+b2�=(a+b)2-2ab=92-2_3	  

=81-6=75� yy ❸

채점 기준 비율

❶ ab의 값을 구할 수 있다. 30%
❷ a+b의 값을 구할 수 있다. 30%
❸ a2+b2의 값을 구할 수 있다. 40%

29	  ⑤

100x=5에서 x=log100 5
4y=5에서 y=log4 5

∴ ;[!;-;]!;= 1
log100 5

- 1
log¢ 5 =log5 100-log5 4

=log5 
100
4 =log5 5

2=2

29-1	  -1

15x=25에서 x=log15 25=log15 5
2=2 log15 5 

75y=125에서 y=log75 125=log75 5
3=3 log75 5

∴ ;[@;-;]#;�= 2
2 log15 5

- 3
3 log75 5

=log5 15-log5 75	

=log5 
15
75 =log5 5

-1=-1

30	  0

9Å`=25y=15½`=k라 하면

x=log» k, y=logª° k, z=logÁ° k

∴ ;[!;+;]!;-;z@;�= 1
log9 k

+ 1
log25 k

- 2
log15 k

	

=logû 9+logû 25-2 logû 15
	 =logû 9+logû 25-logû 15Û` 

	 =logû 3Û`_5Û`
15Û`

=logû 1=0

30-1	  0

4x=9y=36z=k라 하면

x=log4 k, y=log9 k, z=log36 k

∴ ;[!;+;]!;-;z!;�= 1
log4 k

+ 1
log9 k

- 1
log36 k

	  

=logk 4+logk 9-logk 36

=logk 
4_9
36

=logk 1=0

31	  ③

log£ a+log» bÛ`=3에서 log£ a+log3Û` bÛ`=3
log£ a+log£ b=3, log£ ab=3  

∴ ab=3Ü`

∴ (Ü'3 )log£ a_3logª¦ b�=alog£ Ü'3_blogª¦ 3	  

=a;3!; log£ 3_b;3!; log£ 3	  

=a;3!;_b;3!;=(ab);3!;	  

=(3Ü`);3!;=3

31-1	  ③

log5 x+log25 y
2=5에서 log5 x+log5Û` y

2=5
log5 x+log5 y=5, log5 xy=5  

∴ xy=55

∴ 25log° x_5log'5 y�=xlog° 25_ylog'5 5=x2 log° 5_y2 log° 5	

=x2y2=(xy)2=(55)2=510

즉 5k=510이므로 k=10

32	  4

logª 9
x =logª 15에서 x=

logª 9
logª 15 =logÁ° 9

logª 25
y =logª 15에서 y=

logª 25
logª 15 =logÁ° 25

logª 225
z =logª 15에서 z=

logª 225
logª 15 =logÁ° 225

∴ x+y+z�=logÁ° 9+logÁ° 25+logÁ° 225 

=logÁ° (9_25_225)	  

=logÁ° (3Û`_5Û`_15Û`)	  

=logÁ° 15Ý`=4

32-1	  4

log10 4
a =log10 6에서 a=

log10 4
log10 6

=log6 4 

log10 9
b =log10 6에서 b=

log10 9
log10 6

=log6 9 

log10 36
c =log10 6에서 c=

log10 36
log10 6

=log6 36

∴ a+b+c�=log6 4+log6 9+log6 36	  

=log6 (4_9_36)	  

=log6 (2
2_32_62)	 

=log6 6
4=4

33	  7

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

log£ a+log£ b=3, log£ a_log£ b=1

log3Ü` 3=;3!; log£ 3
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35-1	  log9 12

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

2+log2 3=a, 2_log2 3=b이므로� yy ❶

a=log2 2
2+log2 3=log2 12

b=2 log2 3=log2 9� yy ❷

∴ 
a
b =

log2 12
log2 9

=log9 12� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 이차방정식의 근과 계수의 관계를 이용할 수 있다. 30%
❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ ;bA;의 값을 구할 수 있다. 30%

36	  ⑤

A=log;3!; ;2Á7;=log;3!; {;3!;}
3

=3

B=5 log9 3=5 log3Û` 3=;2%;

C=4log» 3=4log£Û` 3=4;2!;=2
∴ C<B<A

36-1	  ①

A=log;2!; 4=log2ÑÚ` 2
2=-2

B=6 log4 2=6 log2Û` 2=3

C=16log¢ 2=2log¢ 16=2log¢ 4Û`=22=4
∴ A<B<C

37	  ⑤

aß̀ =bÝ`에서 b=a;2#;이므로

① log� b=log� a;2#;=;2#;	 ② logº a= 1
log� b =;3@;

⑤ log� bÛ`=2 log� b=3

aß̀ =cÜ`에서 c=aÛ`이므로

③ log� c=log� aÛ`=2	 ④ log� a= 1
log� c =;2!;

따라서 가장 큰 수는 ⑤이다.

37-1	  ㅁ

a4=b3에서 b=a;3$;이므로

ㄱ. loga b=loga a
;3$;=;3$;	 ㄴ. logb a= 1

log� b =;4#;

a4=c6에서 c=a;3@;이므로

ㄷ. loga c=loga a
;3@;=;3@;	 ㄹ. logc a= 1

log� c =;2#;

b3=c6에서 c=b;2!;이므로

ㅁ. logb c=logb b
;2!;=;2!;

따라서 가장 작은 수는 ㅁ이다.

38	  ③

A=log;3!; ;2!;+log£ :¥2Á:=log£ 2+log£ :¥2Á:=log£ 81=4

∴ loga b+logb a=
log£ b
log£ a +

log£ a
log£ b

=
(log£ a)Û`+(log£ b)Û`

log£ a_log£ b

=
(log£ a+log£ b)Û`-2 log£ a_log£ b

log£ a_log£ b

= 3Û`-2_1
1 =7

33-1	  :Á4¦:

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

log3 a+log3 b=4, log3 a_log3 b=1

∴ loga 3+logb 3+logab 3�=
1

log£ a+ 1
log£ b+ 1

log£ ab 	

=
log£ a+log£ b
log£ a_log£ b + 1

log£ a+log£ b

=4+;4!;= 17
4

34	  2

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=5, ab=3� yy ❶

∴ log3 (a+1)+log3 (b+1)�=log3 (a+1)(b+1)	

=log3 (ab+a+b+1)	

=log3 (3+5+1)	  

=log3 9	  

=2� yy ❷

채점 기준 비율

❶ a+b, ab의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ log3 (a+1)+log3 (b+1)의 값을 구할 수 있다. 60%

34-1	  ②

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=4, ab=2	

∴ log4 {a-
1
b }+log4 {b-

1
a }�=log4 {a-

1
b }{b-

1
a }	

=log4 {ab-2+ 1
ab }	  

=log4 {2-2+;2!;}	  

=log4 ;2!;	 �

=log2Û` 2
-1	  

=-;2!;

35	  ①

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

2+log3 2=- a
2 , 2_log3 2=

b
2 이므로

a=-(4+2 log3 2)=-(log3 81+log3 4)=-log3 324
b=4 log3 2=log3 16

∴ 
a
b �=

-log3 324
log3 16

=-log16 324	  

=-log4Û` 18
2=-log4 18
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B=log¢ {log'8  (log'2  16)}=log¢ {log'8  (log2
;2!; 2Ý`)}

=log¢ (log'8  8)=log¢ (log8
;2!; 8)

=log¢ 2=log2Û` 2=;2!;

C=16log¢ '3+27log» 2=('3 )log¢ 16+2log» 27

=('3)Û`+2;2#;=3+2'2
∴ B<A<C

38-1	  C<A<B

A=41-log¢ 2=41-;2!;=4;2!;=2

B=log3 6_log6 27=log3 6_
log3 27
log3 6

=log3 27=3

C=log9 3+log16 4=log3Û` 3+log4Û̀  4=;2!;+;2!;=1

∴ C<A<B

39	  :ª4°:

logª 32<logª 40<logª 64이므로 5<logª 40<6
∴ a=5

	 b=logª 40-5=logª 40-logª 32=logª ;4%;

∴ a+2b=5+2logª ;4%;=5+;4%;=:ª4°:

39-1	  ;3!;

log3 9<log3 15<log3 27이므로 2<log3 15<3
∴ a=2

	 b=log3 15-2=log3 15-log3 9=log3 ;3%;

∴ a-3b=2-3log£ ;3%;=2-;3%;=;3!;

40	  ;9$;

log£ 3<log£ 4<log£ 9이므로 1<log£ 4<2
∴ x=1� yy ❶

	 y=log£ 4-1=log£ 4-log£ 3=log£ ;3$;� yy ❷

∴ 
3-x+3´`
3Å`+3Ñ´`

�= 3-1+3log£ ;3$;

3Ú`+3-log£ ;3$;
=
;3!;+3log£ ;3$;

3+3log£ ;4#;
=
;3!;+;3$;

3+;4#;
		

=
;3%;

:Á4°:
=;9$;� yy ❸

채점 기준 비율

❶ x의 값을 구할 수 있다. 30%
❷ y의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ 
3-x+3y

3x+3-y 의 값을 구할 수 있다. 40%

40-1	  9

log5 5<log5 20<log5 25이므로 1<log5 20<2
∴ x=1
	 y=log5 20-1=log5 20-log5 5=log5 4
∴ 5x+5y=51+5log° 4=5+4=9

41	  ②

log¢ 16<log¢ 32<log¢ 64이므로 2<log¢ 32<3
∴ a=2

	 b=log¢ 32-2=log¢ 32-log¢ 16=log¢ 2=log2Û` 2=;2!;

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

ab=2_;2!;=;2K;    ∴ k=2

다른 풀이

log¢ 32=log2Û` 2Þ`=;2%;=2.5이므로 a=2, b=0.5

이때 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

;2K;=ab=2_0.5=1    ∴ k=2

41-1	  -6

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

n+a=-;4%;, na= k
4

이때 n+a=-2+ 3
4 이므로 n=-2, a=;4#;

즉 
k
4 =na=-2_;4#;=-;2#;이므로 k=-6

42	  1.2552

log 50�=log 
100
2 =log 100-log 2=2-log 2	  

=2-0.3010=1.699

log 0.36�=log 
36
100 =log 36-log 100	 

=log (22_32)-log 100	  

=2 log 2+2 log 3-2	  

=2_0.3010+2_0.4771-2	  

=-0.4438

∴ log 50+log 0.36=1.699+(-0.4438)=1.2552

42-1	  ②

log 314+log 0.314=log (3.14_100)+log {3.14_;1Á0;}

=log 3.14+log 100+log 3.14+log ;1Á0;

=0.4969+2+0.4969-1
=1.9938

43	  2.86

log 3"Åx2 -log 
1
x3 �=log x;3@;-log x-3	  

=;3@; log x-(-3 log x)	

=:Á3Á: log x=:Á3Á:_0.78	  

=2.86

43-1	  ⑤

log x3+log '§x�=3 log x+;2!; log x=;2&; log x

=;2&;_1.3412=4.6942
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44	  3.2939

100.7419=5.52의 양변에 상용로그를 취하면

log 5.52=0.7419

log x�=-0.2581=-1+0.7419 

=-1+log 5.52=log 10-1+log 5.52 

=log (5.52_10-1)=log 0.552

∴ x=0.552

y�=log 552=log (5.52_10Û`) 

=log 5.52+log 10Û`=2+0.7419 

=2.7419

∴ x+y=0.552+2.7419=3.2939

44-1	  ⑤

㈎에서 

a�=log 3560=log (3.56_103)=log 3.56+log 103	

=3+0.5514=3.5514

㈏에서

log b�=-1.4486=-2+0.5514=-2+log 3.56

=log 10-2+log 3.56=log (3.56_10-2)
=log 0.0356

이므로 b=0.0356

∴ a+b=3.5514+0.0356=3.587

45	  ②

log x2+log 3'§x=2 log x+;3!; log x

=;3&; log x=;3&;_(-2.7)

=-6.3=-7+0.7

따라서 log x2+log 3'§x 의 정수 부분은 -7, 소수 부분은 0.7이다.

45-1	  -9

log '§x=;2!; log x=-;3$;이므로

log x=2_{-;3$;}=-;3*;=-3+;3!;

즉 n=-3, a=;3!;이므로 

n
a =nÖa=-3Ö;3!;=-3_3=-9

46	  18

log A의 정수 부분을 n, 소수 부분을 a라 하면 

log A=n+a (n은 정수, 0Éa<1)
이때 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

n+a= 27
4 =6+ 3

4

∴ n=6, a= 3
4

또 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

na=
p
4     ∴ p=4na=4_6_ 3

4 =18

46-1	  ②

log 300=log (3_10Û`)=2+log 3이므로 log 300의 정수 부분은 

2, 소수 부분은 log 3이다.

즉 이차방정식 xÛ`+ax+b=0의 두 근이 2, log 3이므로 근과 계수

의 관계에 의하여

2+log 3=-a, 2 log 3=b

∴ a+b�=(-2-log 3)+2 log 3=-2+log 3 

=log 10ÑÛ`+log 3=log (3_10ÑÛ`) 

=log 0.03

47	  '¶10

log x와 log ;[!;의 소수 부분이 같으므로

log x-log ;[!;=log x-(-log x)=2 log x=(정수)� yy ❶

1<x<10이므로 0<log x<1
∴ 0<2 log x<2�     yy ❷

이때 2 log x는 정수이므로 2 log x=1

log x=;2!;    ∴ x=10;2!;='¶10� yy ❸

채점 기준 비율

❶ log x-log ;[!;이 정수임을 알 수 있다. 40%

❷ 2 log x의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%
❸ x의 값을 구할 수 있다. 20%

47-1	  ④

log x의 소수 부분과 log Ü'§x 의 소수 부분이 같으려면

log x-log Ü'§x=log x-;3!; log x=;3@; log x=(정수)

log x의 정수 부분이 4이므로

4Élog x<5    ∴ ;3*;É;3@; log x<:Á3¼:

이때 ;3@; log x는 정수이므로 ;3@; log x=3

log x=;2(;    ∴ x=10;2(;

48	  ④

규모가 7.5인 지진과 규모가 5.5인 지진의 에너지를 각각 E1, E2라 

하면

log E1=1.5_7.5+11.4=22.65

log E2=1.5_5.5+11.4=19.65

∴ log 
E1

E2
=log E1-log E2=22.65-19.65=3

따라서 
E1

E2
=103=1000이므로 규모가 7.5인 지진의 에너지는 규

모가 5.5인 지진의 에너지의 1000배이다.

49	  100배

등급이 1인 별의 밝기를 I1, 등급이 6인 별의 밝기를 I2라 하면

1=-;2%; log I1+C이므로 C=1+;2%; log I1

6=-;2%; log I2+C이므로 C=6+;2%; log I2

p. 51유형 완성하기
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즉 1+;2%; log I1=6+;2%; log I2이므로

;2%;(log I1-log I2)=5, log 
I1

I2
=2

∴ 
I1

I2
=102=100

따라서 별의 등급이 1인 별의 밝기는 별의 등급이 6인 별의 밝기의 

100배이다.

50	  10배

감각 강도가 2일 때의 광원으로부터의 거리를 d1 m, 감각 강도가 4
일 때의 광원으로부터의 거리를 d2 m라 하면

2=log 
h
d1

2 이므로 log h-2 log d1=2

∴ log d1=
1
2  log h-1� yy ㉠

4=log 
h
d2

2 이므로 log h-2 log d2=4

∴ log d2=
1
2  log h-2� yy ㉡

㉠, ㉡에서

log 
d1

d2
=log d1-log d2=

1
2  log h-1-{ 1

2  log h-2}=1

∴ 
d1

d2
=10

따라서 감각 강도가 2일 때의 광원으로부터의 거리는 감각 강도가 

4일 때의 광원으로부터의 거리의 10배이다.

51	  53 %

4년 전 수출액을 A라 하고, 수출액의 증가율을 r`%라 하면

A{1+;10R0;}4`=5.5A    ∴ {1+;10R0;}4`=5.5

양변에 상용로그를 취하면

4 log {1+;10R0;}=log 5.5

∴ log {1+;10R0;}=;4!; log 5.5=;4!;_0.74=0.185

이때 log 1.53=0.185이므로 1+;10R0;=1.53

;10R0;=0.53    ∴ r=53

따라서 4년 동안 수출액은 매년 53`%씩 증가했다.

52	  37.5

처음 빛의 밝기를 A라 하자.

유리판 1장을 통과했을 때의 빛의 밝기는 A{1-;10{0;}

유리판 2장을 통과했을 때의 빛의 밝기는 A{1-;10{0;}
2

      ⋮

유리판 7장을 통과했을 때의 빛의 밝기는 A{1-;10{0;}
7

유리판 7장을 통과했을 때, 빛의 밝기는 처음 빛의 밝기의 4 %로 

줄어들므로 A{1-;10{0;}
7

=;10$0;A� yy ❶

∴ {1-;10{0;}
7

=;10$0;

양변에 상용로그를 취하면

7 log {1-;10{0;}=log 4-2

p. 52~55학교 시험 대비 문제

01	  ① 

loga 32=5에서 a5=32=25이므로 a=2
log3 {log2 (log5 b)}=0에서 log2 (log5 b)=1
log5 b=2    ∴ b=52=25
∴ ab=2_25=50

02	  ③

밑의 조건에서 x-1>0, x-1+1
x>1, x+2    ∴ 1<x<2 또는 x>2� yy ㉠

진수의 조건에서 -x2+5x-4>0
x2-5x+4<0, (x-1)(x-4)<0
∴ 1<x<4� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

1<x<2 또는 2<x<4 

따라서 정수 x의 값은 3이다.

03	  ②

밑의 조건에서 |x-2|>0, |x-2|+1
∴ x+1, x+2, x+3� yy ㉠

진수의 조건에서 -x2+2x+8>0
x2-2x-8<0, (x+2)(x-4)<0
∴ -2<x<4� yy ㉡

7 log {1-;10{0;}=2 log 2-2=2_0.3-2=-1.4

-log {1-;10{0;}=0.2, log {1-;10{0;}
-1

=0.2

∴ log 
100

100-x =0.2� yy ❷

이때 log 1.6=0.2이므로 
100

100-x =1.6

160-1.6x=100    ∴ x= 60
1.6 =37.5� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 빛이 유리판 7장을 통과했을 때의 관계식을 세울 수 있다. 30%

❷ log 
100

100-x 의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ x의 값을 구할 수 있다. 30%

53	  5

현재 국민 총 생산량을 A라 하면 10년 후의 국민 총 생산량은 현재

의 3"Åk4배이므로

A(1+0.03)10=3"Åk4A    ∴ 1.0310=3"Åk4

양변에 상용로그를 취하면

10 log 1.03=;3$; log k, 10 log (10.3_10-1)=;3$; log k

10(log 10.3-1)=;3$; log k, 10(1.0128-1)=;3$; log k

0.128=;3$; log k    ∴ log k=0.096

이때 log 1.25=0.096이므로 k=1.25

∴ 4k=4_1.25=5
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㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

-2<x<1 또는 1<x<2 또는 2<x<3 또는 3<x<4
따라서 정수 x의 값은 -1, 0이므로 그 개수는 2이다.

04	  -4

log2 6-log2 12+log;3!; 27�=log2 ;2!;+log;3!; {;3!;}
-3

	  

=log2 2
-1-3	  

=-1-3=-4

05	  ①

log3 9+log5 125-log2 25_log5 '8

=log3 3
2+log5 5

3-log2 5
2_log5 2

;2#;

=2+3-2 log2 5_;2#; log5 2

=5-3_log2 5_
1

log2 5

=5-3=2

06	  4

logk (log3 4)+logk (log4 5)+logk (log5 6)

� + y +logk (log80 81)

=logk (log3 4_log4 5_log5 6_ y _log80 81)

=logk {log3 4_
log3 5
log3 4

_
log3 6
log3 5

_ y _
log3 81
log3 80

}

=logk (log3 81)

=logk (log3 3
4)

=logk 4

즉 logk 4=1이므로 k=4

07	  ⑤

(log2 3+log4 27)(log3 8-log9 32)
=(log2 3+log2Û` 3

3)(log3 2
3-log3Û` 2

5)

={log2 3+;2#; log2 3}{3 log3 2-;2%; log3 2}

=;2%; log2 3_;2!; log3 2

=;2%;_;2!;_log2 3_
1

log2 3

=;4%;

08	  64

log3 5-2 log;3!; 4-log3 10�=log3 5-log3ÑÚ` 4
2-log3 10 

=log3 5+log3 16-log3 10 	  

=log3 
5_16

10 	  

=log3 8
∴ (주어진 식)=9log£ 8=8log£ 9=8log£ 3Û`=82=64

09	  ③

loga M=m, loga N=n이라 하면 로그의 정의에 의하여 

am= ㈎ M , an=N이므로 

am+n=am_an= ㈏ MN

따라서 로그의 정의에 의하여 

loga  ㈏ MN = ㈐ m+n  

∴ loga MN=loga M+loga N

10	  
2+ab
a+ab

log2 3=a에서 log3 2=;a!;이고, log3 5=b이므로 

log15 20�=
log3 20
log3 15

=
log3 (2

2_5)
log3 (3_5) =

2 log3 2+log3 5
1+log3 5

	  

=
;a@;+b

1+b = 2+ab
a+ab

11	  ④

log7 4=b이므로 log¢ 7=;b!;

logÁÁ 7=
log¢ 7
log¢ 11 이므로

log¢ 11=
log¢ 7
logÁÁ 7 =

;b!;
c =;bÁc;  

∴ logÁª 231�=
log¢ 231
log¢ 12 =

log¢ (3_7_11)
log¢ (3_4) 	

=
log¢ 3+log¢ 7+log¢ 11

log¢ 3+1 	  

=
a+;b!;+;bÁc;

a+1 	  

= abc+c+1
abc+bc

12	  ②

2a=3에서 log2 3=a

3b=5에서 log3 5=b

∴ log24 30�=
log2 30
log2 24

=
log2 (2_3_5)
log2 (2

3_3)
	  

=
1+log2 3+log2 5

3+log2 3
	 

=
1+log2 3+

log3 5
log3 2

3+log2 3
	  

=
1+log2 3+log3 5_log2 3

3+log2 3
	  

= ab+a+1
a+3

13	  ②

a2b3=1의 양변에 밑이 a인 로그를 취하면

loga a
2b3=loga 1, loga a

2+loga b
3=0

2+3 loga b=0    ∴ loga b=-;3@;

∴ loga a
3b6�=loga a

3+loga b
6=3+6 loga b	  

=3+6_{-;3@;}=-1

14	  0

25x=4y=10z=k라 하면

x=log25 k, y=log4 k, z=log10 k
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∴ ;[!;+;]!;-;z@;�= 1
log25 k

+ 1
log4 k

- 2
log10 k

	

=logk 25+logk 4-2 logk 10	  

=logk 25+logk 4-logk 10
2	  

=logk 
25_4
102 	  

=logk 1=0

15	  2

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

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

이때 a=aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab=3Û`-2_;2#;=6이므로

log� 8(a Û`b+abÛ`)�=log6 8ab(a+b)	  

=log¤ {8_ 3
2 _3}	  

=log¤ 36=2

16	  ③

A=3log» 4=4log» 3=4log£Û` 3=4;2!;=2

B=3log£ 8-2=3log£ 8Ö32=8log£ 3Ö9=;9*;

C=log9 27+log;9!; 3=log3Û` 3
3+log3ÑÛ` 3=;2#;-;2!;=1

∴ B<C<A

17	  ②

log3 3
2<log3 20<log3 3

3이므로 2<log3 20<3
∴ n=2

	 a=log3 20-2=log3 20-log3 9=log3 :ª9¼:

∴ 9(2n+3a)=9(22+3log£ :ª9¼:)=9{4+:ª9¼:}=56

18	  ①

A=0.393Ü`이라 하고 양변에 상용로그를 취하면

log A�=log 0.393Ü`=3 log 0.393 

=3 log (3.93_10-1)=3(log 3.93+log 10-1) 

=3(log 3.93-1)=3(0.5944-1)	  

=-1.2168=-2+0.7832

이때 log 6.07=0.7832이므로

log A�=-2+log 6.07=log (6.07_10-2) 

=log 0.0607

즉 A=0.0607이므로 0.3933=0.0607

19	  10'¶10
log x와 log Ü'¶x 의 소수 부분이 서로 같으므로

log x-log Ü'¶x =log x-;3!; log x=;3@; log x=(정수)

1<x<100이므로 0<log x<2

∴ 0<;3@; log x<;3$;

이때 ;3@; log x는 정수이므로 ;3@; log x=1

log x=;2#;    ∴ x=10;2#;=10'¶10

20	  1000배

진도가 8인 지진의 강도를 I�, 진도가 5인 지진의 강도를 Iõ라 하면

8=log 
I�
k 이므로 8=log I�-log k

∴ log I�=8+log k� yy ㉠

5=log 
Iõ
k 이므로 5=log Iõ-log k

∴ log IB=5+log k� yy ㉡

㉠, ㉡에서

log 
I�
Iõ =log I�-log Iõ=8+log k-(5+log k)=3

∴ 
I�
Iõ =10Ü`=1000

따라서 진도가 8인 지진의 강도는 진도가 5인 지진의 강도의 1000
배이다.

21	  3 %

30년 전 매출액을 A라 하고, 매출액이 매년 r %씩 증가했다고 하면

A{1+ r
100 }

30

=2A    ∴ {1+ r
100 }

30

=2

양변에 상용로그를 취하면

log {1+ r
100 }

30

=log 2

30 log {1+ r
100 }=0.3

∴ log {1+ r
100 }=0.01

이때 log 1.03=0.01이므로

log {1+ r
100 }=log 1.03

1+ r
100 =1.03    ∴ r=3

따라서 이 기업의 매출액은 매년 3 %씩 증가했다.

서술형 1   2

loga {1+
1
4 }+loga {1+

1
5 }+loga {1+

1
6 }

� + y +loga {1+
1
63 }

=loga ;4%;+loga ;5^;+loga ;6&;+ y +loga ;6^3$;

=loga {
5/
4 _ 6/

5/ _
7/
6/ _ y _ 64

63? }

=loga :¤4¢:

=loga 16� yy ❶

즉 loga 16=4이므로 a4=16
∴ a=2 (∵ a>0)� yy ❷

채점 기준 비율

❶ 주어진 등식의 좌변을 간단히 할 수 있다. 60%
❷ a의 값을 구할 수 있다. 40%

서술형 2   30

2
logn 2

=k (k는 자연수)라 하면 2 log2 n=k

log2 n=;2K;    ∴ n=2;2K;	
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p. 56~5710% 핵심 기출 문제
1등급

01	  30

f(x)=-x2+ax+4라 하면 로그의 진수 조건에 의하여 f(x)>0
f(x)�=-x2+ax+4	  

=-{x2-ax+ a2

4 - a2

4 }+4	  

=-{x- a
2 }

2

+ a2

4 +4

이때 n의 값은 2ÉnÉ30인 자연수이므로 ;2K;의 값도 자연수이다.

즉 k의 값은 2의 배수이므로 

k=2, 4, 6, 8 (∵ 2ÉnÉ30)� yy ❶

k=2일 때, n=21=2

k=4일 때, n=22=4

k=6일 때, n=23=8

k=8일 때, n=24=16� yy ❷

따라서 모든 n의 값의 합은

2+4+8+16=30� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 
2

logn 2
=k라 하고 k의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ n의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ 모든 n의 값의 합을 구할 수 있다. 20%

	 n=2;2K;이고 2ÉnÉ30이므로 2É2;2K;É30

이때 24=16, 25=32이므로 1É;2K;É4

∴ 2ÉkÉ8

참고

서술형 3   
m+n
3n

am=bn=5에서 loga 5=m, logb 5=n

∴ log5 a= 1
m , log5 b=

1
n � yy ❶

∴ loga Ü` ab�=
log5 ab
log5 a

3 =
log5 a+log5 b

3 log5 a
	  

=

1
m + 1

n
3
m

=
m+n
3n � yy ❷

채점 기준 비율

❶ log5 a, log5 b를 m, n으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ logaǛ  ab를 m, n으로 나타낼 수 있다. 60%

log2 (-x2+ax+4)의 값이 자연수가 

되도록 하는 실수 x의 개수가 6이므로 

y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 같

이 세 직선 y=2, y=22, y=23과 각각 2
개의 점에서 만나고 직선 y=2n (n¾4)
과는 만나지 않는다.

즉 23< a2

4 +4<24이므로 

4< a2

4 <12    ∴ 16<a2<48

이때 a는 자연수이므로 a=5, 6
따라서 모든 자연수 a의 값의 곱은

5_6=30

02	  ⑤

loga 
a3

b2 =loga a
3-loga b

2=3-2 loga b=2이므로

2 loga b=1    ∴ loga b=;2!;

∴ loga b+3 logb a�=loga b+
3

loga b
	  

= 1
2 + 3

;2!;
	  

= 1
2 +6=:Á2£:

03	  ④

두 점 P(log5 3), Q(log5 12)에 대하여 PQÓ를 m：(1-m)으로 

내분하는 점을 C라 하면

C{ m_log5 12+(1-m)_log5 3
m+(1-m)

}

∴ C(m log5 12+(1-m) log5 3)
이때 PQÓ를 내분하는 점 C의 좌표가 1이므로

m log5 12+(1-m) log5 3=1
log5 12

m+log5 3
1-m=1, log5 (12

m_31-m)=1
12m_31-m=51, (4_3)m_31-m=5
4m_3m_31-m=5, 4m_3m+(1-m)=5

4m_3=5    ∴ 4m=;3%;

04	  ①

5 logn 2=k (k는 자연수)라 하면

logn 2=
k
5 , n

k
5 =2    ∴ n=2

5
k

n이 2 이상의 자연수이므로

2
5
k¾2, 

5
k ¾1    ∴ kÉ5

이때 2
5
k 이 자연수이므로 k=1, 5

k=1일 때, n=25=32
k=5일 때, n=2
따라서 모든 n의 값의 합은

32+2=34

02. 로그  |  033



05	  ③

log'3 a=2 log3 a=log3 a
2=log9 a

4이므로 

log9 a
4=log9 ab

즉 a4=ab이므로 a(a3-b)=0
이때 a는 1보다 큰 실수이므로 양변을 a로 나누면

a3-b=0    ∴ b=a3

∴ loga b=loga a
3=3

06	  ②

logaÜ` b
2+logbÝ` a

3=;3@; loga b+;4#; logb a
�     yy ㉠

이때 a>1, b>1이므로 loga b>0, logb a>0
㉠에서 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

;3@; loga b+;4#; logb a�¾2®ÂÂ;3@; loga b_
3
4  logb a	  

¾2®ÂÂ;3@;_ 3
4 _ loga b_

1
loga b

	

=2®;2!; = 2
'2 ='2

� {단, 등호는 ;3@; loga b=
3
4  logb a일 때 성립}

따라서 logaÜ` b
2+logbÝ` a

3의 최솟값은 '2이다. 

07	  ①

log2 ab�=log2 (2
1
n _2

1
n+1 )=log2 2

1
n

+ 1
n+1

	  

=;n!;+ 1
n+1

(log2 a)(log2 b)�=(log2 2
1
n )(log2 2

1
n+1 )	  

=;n!;_ 1
n+1 	  

= 1
n(n+1)

∴ [ 3logª ab

3(logª a)(logª b) ]
5

�=[ 3
1
n + 1

n+1

3
1

n(n+1)
]

5

	  

={3
1
n + 1

n+1 - 1
n(n+1) }5

	  

=3
10

n+1

3
10

n+1 이 자연수가 되려면 n+1은 10의 양의 약수이어야 하므로

n+1=1, 2, 5, 10    ∴ n=0, 1, 4, 9
그런데 n은 자연수이므로 n=1, 4, 9
따라서 모든 n의 값의 합은

1+4+9=14

08	  13

log4 2n
2-;2!; log2 '§n�=log4 2n

2-log4 n
;2!;	  

=log4 
2n2

n;2!;
	  

=log4 2n
2-;2!;	  

=log4 2n
;2#;

40 이하의 자연수 k에 대하여 log4 2n
;2#;=k라 하면

2n;2#;=4k에서 4n3=42k, n3=42k-1

∴ n=4
2k-1

3

이때 n이 자연수이므로 
2k-1

3 은 자연수이어야 한다.

즉 2k-1은 3의 배수이어야 하므로 가능한 k의 값은 2, 5, 8, y, 

38의 13개이다.

따라서 조건을 만족시키는 자연수 n의 개수는 자연수 k의 개수와 

같으므로 13이다.

09	  ②

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=;4!;KA

이므로 약물 A의 혈중농도가 최고치에 도달하는 시간은 

c_
log KA-log EA

KA-EA
�=c_

log KA-log ;2!;KA

KA-;2!;KA

 

=c_

log 
KA

;2!;KA

;2!;KA

	  

=c_
log 2

;2!;KA

	  

=c_
2 log 2
KA

즉 c_
2 log 2
KA

=3이므로 
c

KA
= 3

2 log 2

약물 B의 혈중농도가 최고치에 도달하는 시간은

c_
log KB-log EB

KB-EB
�=c_

log KA-log ;4!;KA

KA-;4!;KA

	  

=c_

log 
KA

;4!;KA

;4#;KA

	  

=c_
log 4

;4#;KA

	  

= c
KA

_
4 log 2Û`

3 	  

= c
KA

_
8 log 2

3 	  

= 3
2 log 2 _

8 log 2
3 	  

=4
∴ a=4

10	  31

10<x<100에서 '¶10<'§x<10이므로

;2!;<log '§x<1

즉 log '§x의 정수 부분은 0이므로 소수 부분은 log '§x이다.

10<x<100에서 ;10!0;<;[!;<;1Á0;이므로 

-2<log ;[!;<-1

즉 log ;[!;의 정수 부분은 -2이므로 소수 부분은 log ;[!;+2이다.
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이때 log '§x의 소수 부분이 log ;[!;의 소수 부분의 5배이므로 

log '§x=5{log ;[!;+2}, ;2!; log x=5(-log x+2)

:Á2Á: log x=10    ∴ log x=;1@1);

따라서 p=11, q=20이므로

p+q=11+20=31

11	  426

4 log64 
3

4n+16 =k (k는 정수)라 하면

4 log2ß` 
3

4n+16 =k, ;6$; log2 
3

4n+16 =k

;3@; log2 
3

4n+16 =k, log2 
3

4n+16 =;2#;k

∴ 
3

4n+16 =2;2#;k=(23);2K;=8;2K;�     yy ㉠

이때 자연수 n에 대하여 0< 3
4n+16 <1이므로 

0<8;2K;<1
즉 k<0이어야 한다.

또 
3

4n+16 이 유리수이므로 8;2K;도 유리수이어야 한다.

따라서 자연수 m에 대하여 k=-2m이라 하면 ㉠에서 

3
4n+16 =8-m, 

4n+16
3 =8m

∴ 4n+16=3_8m

Ú m=1일 때

	 4n+16=3_8=24이므로 4n=8
	 ∴ n=2
Û m=2일 때

	 4n+16=3_82=192이므로 4n=176
	 ∴ n=44

Ü m=3일 때

	 4n+16=3_83=1536이므로 4n=1520
	 ∴ n=380
Ý m¾4일 때, n의 값은 1000보다 크다.

Ú~Ý에서 모든 n의 값의 합은

2+44+380=426

12	  44

㈏에서 (n+1) log a=3n2-4n+4의 양변을 n+1로 나누면

log a�= 3n2-4n+4
n+1 	  

= (3n-7)(n+1)+11
n+1 	  

=3n-7+ 11
n+1

�     yy ㉠

㈎에서 f(a)=f(a2n)이므로 log a와 log a2n의 소수 부분이 같다. 

즉 log a2n-log a의 값이 정수이므로

2n log a-log a=(2n-1) log a=(정수)

㉠의 양변에 (2n-1)을 곱하면

(2n-1)log a�=(2n-1)(3n-7)+
11(2n-1)

n+1

∴ (2n-1)log a=(2n-1)(3n-7)+22- 33
n+1

�    yy ㉡

㉡이 정수이므로 
33

n+1 이 정수이어야 한다.

즉 n+1은 33의 약수이므로

n+1=1, 3, 11, 33  

∴ n=0, 2, 10, 32
그런데 n은 자연수이므로 n=2, 10, 32
따라서 모든 자연수 n의 값의 합은

2+10+32=44
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01	  ㄱ, ㄷ, ㄹ, ㅁ

02	  1

f(0)=30=1

03	  ;3!;

f(-1)=3-1=;3!;

04	  3'3

f {;3!;}=3;3!;=3'3

05	  27

f(3)=33=27

06	  1

f(0)={;5!;}
0

=1

07	  ;2Á5;

f(2)={;5!;}
2

=;2Á5;

08	  5

f(-1)={;5!;}
-1

=5

09	  '5

f {-;2!;}={;5!;}
-;2!;

=5;2!;='5

10	  ㄷ, ㄹ, ㅁ

ㄱ, �ㄴ. 함수 f(x)=ax의 정의역은 실수 전체의 집합이고, 치역은 

양의 실수 전체의 집합이다.

ㄷ. 그래프의 점근선의 방정식은 y=0이다.

ㄹ. 0<a<1일 때, x1<x2이면 f(x1)>f(x2)이다.

ㅁ. 그래프는 점 (1, a)를 지난다.

따라서 옳은 것은 ㄷ, ㄹ, ㅁ이다.

11	  23.1<8'2
8'2=23_20.5=23.5

함수 y=2x은 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가하므로

23.1<23.5    ∴ 23.1<8'2

p. 61~62개념 완성하기

12	  {;3!;}
;5$;
<{;3!;}

-1

함수 y={ 1
3 }

x

은 x의 값이 증가하면 y의 값은 감소하므로 

{;3!;}
;5$;
<{;3!;}

-1

13	  '7<3"Å72<4"Å73

'7=7;2!;, 4"Å73=7;4#;, 3"Å72=7 ;3@;

함수 y=7x은 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가하므로

7 ;2!;<7 ;3@;<7 ;4#;    ∴ '7<3"Å72<4"Å73

14	  {;5!;}
2

<;5!;<{;5!;}
-0.6

함수 y={ 1
5 }

x

은 x의 값이 증가하면 y의 값은 감소하므로

{;5!;}
2

<;5!;<{;5!;}
-0.6

15	  -1, 3

16	  x

17	  y

y={ 1
2 }

x

=2-x이므로 함수 y={ 1
2 }

x

의 그래프는 함수 y=2x의 

그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 것이다.

18	  y={;2!;}
x-3

-7

함수 y={;2!;}
x

의 그래프를 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방향으로 

-7만큼 평행이동한 그래프의 식은

y+7={;2!;}
x-3

    ∴ y={;2!;}
x-3

-7

19	  y=-2x

함수 y={ 1
2 }

x

의 그래프를 원점에 대하여 대칭이동한 그래프의  

식은

-y={;2!;}
-x

    ∴ y=-2x

20	  �그래프는 풀이 참조	  

치역: {y|y>1}, 점근선의 방정식: y=1

함수 y=2x-1+1의 그래프는 함수 y=2Å̀  의 

그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방

향으로 1만큼 평행이동한 것이므로 오른쪽 

그림과 같다. 

∴ �치역: {y|y>1}, 	  

점근선의 방정식: y=1 x

y

O

1

;2#;

y=2Å

y=2x-1+1

03 지수함수
I

지수함수와 

로그함수
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21	  �그래프는 풀이 참조	  

치역: {y|y>-1}, 점근선의 방정식: y=-1

함수 y=2-x-1의 그래프는 함수 y=2Å` 

의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 후 

y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이

므로 오른쪽 그림과 같다.

∴ �치역: {y|y>-1}, 	  

점근선의 방정식: y=-1

22	  �그래프는 풀이 참조	  

치역: {y|y<2}, 점근선의 방정식: y=2

함수 y=-2Å`+2의 그래프는 함수 y=2Å`

의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후 

y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이므

로 오른쪽 그림과 같다.

∴ �치역: {y|y<2}, 	  

점근선의 방정식: y=2

23	  �그래프는 풀이 참조	  

치역: {y|y>2}, 점근선의 방정식: y=2

함수 y=2-x+1+2의 그래프는 함수 y=2Å`

의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 후 x

축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 2만큼 

평행이동한 것이므로 오른쪽 그림과 같다. 

∴ �치역: {y|y>2}, 	  

점근선의 방정식: y=2

24	  최댓값: 100, 최솟값: ;1Á0;

함수 y=10x에서 밑 10이 10>1이므로  

x=2일 때 최대이고, 최댓값은 10Û`=100

x=-1일 때 최소이고, 최솟값은 10-1=;1Á0;

25	  최댓값: 25, 최솟값: 1

함수 y=5-x={;5!;}
x

에서 밑 
1
5 이 0< 1

5 <1이므로

x=-2일 때 최대이고, 최댓값은 52=25

x=0일 때 최소이고, 최솟값은 50=1

26	  최댓값: 83, 최솟값: :Á9»:

함수 y=3x+1+2에서 밑 3이 3>1이므로

x=3일 때 최대이고, 최댓값은 3Ý`+2=83

x=-3일 때 최소이고, 최솟값은 3-2+2=:Á9»:

27	  최댓값: 0, 최솟값: -;1!6%;

함수 y={;4!;}
x-1

-1에서 밑 ;4!;이 0<;4!;<1이므로

x=1일 때 최대이고, 최댓값은 {;4!;}0`-1=0

x=3일 때 최소이고, 최솟값은 {;4!;}
2

-1=-;1!6%;

x

y

O

1

-1

y=2Å
y=2-x-1

x

y

O

1

2

y=2Å

y=-2x+2

x

y

O

2

4

1

y=2Å

y=2-x+1+2

28	  x=;2#;

25Å`=125에서 52x=5Ü`

2x=3    ∴ x=;2#;

29	  x=-;2!;

{;4!;}
x

=2'2_2Å` 에서 2-2x=2;2#;+x

-2x=;2#;+x, 3x=-;2#;  

∴ x=-;2!;

30	  x=-5

{;3@;}
1-x

={;2#;}
2(x+2)

에서 {;2#;}
x-1

= {;2#;}
2(x+2)

x-1=2(x+2), x-1=2x+4  

∴ x=-5

31	  ㈎ t2-6t-16  ㈏ 8  ㈐ 3

22x-6_2x-16=0에서 (2x)2-6_2x-16=0

2x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

㈎ t2-6t-16 =0, (t+2)(t-8)=0

∴ t= ㈏ 8  (∵ t>0)

즉 2x= ㈏ 8 =23이므로 x= ㈐ 3

32	  x=0 또는 x=2

4x-5_2x+4=0에서 (2x)2-5_2x+4=0

2x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

t2-5t+4=0, (t-1)(t-4)=0

∴ t=1 또는 t=4

즉 2x=1 또는 2x=4이므로 

x=0 또는 x=2

33	  x=-2

{;3!;}
2x-1

-8_{;3!;}
x-1

-27=0에서 

3_[{;3!;}
x

]2`-24_{;3!;}
x

-27=0

{;3!;}
x

=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

3tÛ`-24t-27=0, tÛ`-8t-9=0

(t+1)(t-9)=0    ∴ t=9 (∵ t>0)

즉 {;3!;}
x

=9이므로 {;3!;}
x

={;3!;}
-2

∴ x=-2

34	  x=3

32x-6=42x-6에서 3+4이므로

2x-6=0    ∴ x=3

35	  x<2

22x+3<128에서 22x+3<27

이때 밑 2가 2>1이므로 2x+3<7

2x<4    ∴ x<2
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36	  x¾;4!;

{;3!;}
x-1

É(3'3 )2x에서 3-x+1É33x

이때 밑 3이 3>1이므로 -x+1É3x

-4xÉ-1    ∴ x¾;4!;

37	  x>-2

53-x>{;5!;}
3x+1

에서 53-x>5-3x-1

이때 밑 5가 5>1이므로 3-x>-3x-1

2x>-4    ∴ x>-2

38	  ㈎ t2-30t+81  ㈏ 3  ㈐ 27  ㈑ -3  ㈒ -1

{;9!;}
x

-30_{;3!;}
x

+81<0에서 

[{;3!;}
x

]
2

-30_{;3!;}
x

+81<0

{;3!;}
x

=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은 

㈎ t2-30t+81 <0, (t-3)(t-27)<0

∴ ㈏ 3 <t< ㈐ 27

즉 ㈏ 3 <{;3!;}
x

< ㈐ 27 이므로 {;3!;}
-1

<{;3!;}
x

<{;3!;}
-3

이때 밑 ;3!;이 0<;3!;<1이므로 

㈑ -3 <x< ㈒ -1

39	  1<x<2

9Å`-4_3x+1+27<0에서 (3Å`)Û`-12_3Å`+27<0

3Å`=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

tÛ`-12t+27<0, (t-3)(t-9)<0

∴ 3<t<9

즉 3<3x<9이므로 3<3x<32

이때 밑 3이 3>1이므로 1<x<2

40	  x<-2

{;4!;}
x

-{;2!;}
x-1

>8에서 [{;2!;}
x

]2`-2_{;2!;}
x

-8>0

{;2!;}
x

=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

tÛ`-2t-8>0, (t+2)(t-4)>0

∴ t>4 (∵ t>0)

즉 {;2!;}
x

>4이므로 {;2!;}
x

>{;2!;}
-2

이때 밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로

x<-2

p. 63~79유형 완성하기

01	  8

f(1)=2에서  5a+b=2� yy ㉠

f(2)=4에서 52a+b=4� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 5�`=2

5�`=2를 ㉠에 대입하면 2_5b=2    ∴ 5º`=1

∴ f(3)=53a+b=(5a)Ü`_5º`=2Ü`_1=8

01-1	  ③

f(0)=3에서 ac=3� yy ㉠

f(1)=6에서 ab+c=6� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 ab=2

∴ f(2)=a2b+c=(ab)2_ac=22_3=12

02	  ④

f(p)=4에서 ap=4

f(q)=;3!;에서 aq=;3!;

∴ f { p
2 -q}�=a

p
2 -q=(ap);2!;_(aq)-1	  

=4;2!;_{ 1
3 }

-1

	  

=2_3=6

02-1	  ③

f(2a)f(3b)=8에서 2-2a_2-3b=8

2-2a-3b=23    ∴ 2a+3b=-3� yy ㉠

f(a+b)=2에서 2-(a+b)=2

2-a-b=2    ∴ a+b=-1� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=0, b=-1

∴ f(a)+f(b)=f(0)+f(-1)=20+2-(-1)=3

03	  ①

ㄱ. f(p+q)‌�=ap+q=ap_aq=f(p)f(q)

ㄴ. �f(2p)=a2p, 2f(p)=2ap이므로 f(2p)+2f(p)

ㄷ. f(p)f(-p)=ap_a-p=a0=1

ㄹ. �f(pq)=apq, f(pq)=apÏ`이므로 f(pq)+ f(pq)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

	 지수함수 f(x)=ax (a>0, a+1)과 임의의 실수 x, y에 

대하여

⑴ f(0)=1	 ⑵ f(x+y)=f(x)f(y)

⑶ f(x-y)=
f(x)
f(y)

	 ⑷ f(-x)= 1
f(x)

⑸ f(nx)={ f(x)}n (n은 자연수)

참고

03-1	  ㄱ, ㄷ

ㄱ. f(-p)=3-p= 1
3p = 1

f(p)
ㄴ. �f(pq)=3pq, f(p)+f(q)=3p+3q이므로 	  

f(pq)+ f(p)+f(q)

ㄷ. f(3p)=33p=(3p)3={ f(p)}3

ㄹ. �f(p-q)=3p-q= 3p

3q =
f(p)
f(q) 이므로	  

f(p-q)+
f(q)
f(p)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.
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04	  ㄱ, ㄷ

f(3)=27에서 aÜ`=27=33    ∴ a=3

즉 f(x)=3x이므로 함수 f(x)=3x의 그

래프는 오른쪽 그림과 같다.

ㄱ. 그래프는 점 (0, 1)을 지난다.

ㄴ. ‌�그래프의 점근선의 방정식은 y=0이

므로 x축과 만나지 않는다.

ㄷ. �밑 3이 3>1이므로 x의 값이 증가하면 

y의 값도 증가한다.

ㄹ. 그래프는 제 1, 2 사분면을 지난다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

04-1	  ㄱ, ㄴ

함수 f(x)={ 1
2 }

x

의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

ㄱ. 치역은 양의 실수 전체의 집합이다.

ㄴ. �x1+x2이면 { 1
2 }

xÁ

+{ 1
2 }

xª

이므로 

일대일함수이다.

ㄷ. 그래프의 점근선의 방정식은 y=0이다.

ㄹ. 밑 
1
2 이 0< 1

2 <1이므로 x1<x2이면 f(x1)>f(x2)이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

Lecture 일대일함수와 일대일대응

⑴ 일대일함수

   ➡ x1+x2이면 f(x1)+ f(x2)

⑵ 일대일대응

   ① x1+x2이면 f(x1)+ f(x2)

   ② (치역)=(공역)

05	  ③

임의의 실수 a, b에 대하여 a<b일 때, f(a)<f(b)를 만족시키는 

함수는 x의 값이 증가하면 f(x)의 값도 증가하는 함수이다. 

즉 f(x)=ax에서 a>1인 함수를 찾으면 된다.

① �f(x)=2-x={;2!;}
x

에서 밑 
1
2 이 0< 1

2 <1이므로 x의 값이 증

가하면 f(x)의 값은 감소한다.

② �f(x)=0.3x={ 3
10 }

x

에서 밑 
3
10 이 0< 3

10 <1이므로 x의 값

이 증가하면 f(x)의 값은 감소한다.

③ �f(x)={ 1
4 }

-x

=4x에서 밑 4가 4>1이므로 x의 값이 증가하

면 f(x)의 값도 증가한다.

④ �f(x)=('2 )-x={ '22 }
x

에서 밑 
'2
2 가 0< '22 <1이므로 x

의 값이 증가하면 f(x)의 값은 감소한다.

⑤ �f(x)={ '32 }
x

에서 밑 
'3
2 이 0< '32 <1이므로 x의 값이 증

가하면 f(x)의 값은 감소한다.

따라서 주어진 조건을 만족시키는 함수는 ③이다.

05-1	  ③

임의의 실수 a, b에 대하여 a<b일 때, f(a)>f(b)를 만족시키는 

함수는 x의 값이 증가하면 f(x)의 값은 감소하는 함수이다. 

즉 f(x)=ax에서 0<a<1인 함수를 찾으면 된다.

① �f(x)=2x에서 밑 2가 2>1이므로 x의 값이 증가하면 f(x)의 값

도 증가한다.

② �f(x)=1.5x={;2#;}
x

에서 밑 ;2#;이 ;2#;>1이므로 x의 값이 증가하

면 f(x)의 값도 증가한다.

③ �f(x)={;3%;}
-x

={;5#;}
x

에서 밑 ;5#;이 0<;5#;<1이므로 x의 값이 

증가하면 f(x)의 값은 감소한다.

④ �f(x)=('7 )x에서 밑 '7 이 '7 >1이므로 x의 값이 증가하면 

f(x)의 값도 증가한다.

⑤ �f(x)={ '52 }
x

에서 밑 
'5
2 가 

'5
2 >1이므로 x의 값이 증가하

면 f(x)의 값도 증가한다.

따라서 주어진 조건을 만족시키는 함수는 ③이다.

06	  -'2<a<-1 또는 1<a<'2
임의의 실수 x1, x2에 대하여 x1<x2일 때, f(x1)>f(x2)를 만족

시키는 함수는 x의 값이 증가하면 f(x)의 값은 감소하는 함수이

다.� yy ❶

f(x)=(a2-1)x에서 x의 값이 증가할 때 y의 값은 감소하려면 

0<a2-1<1� yy ❷

Ú 0<a2-1에서 (a+1)(a-1)>0  

	 ∴ a<-1 또는 a>1

Û a2-1<1에서 a2-2<0

	 (a+'2)(a-'2)<0    ∴ -'2<a<'2
Ú, Û에서 -'2<a<-1 또는 1<a<'2� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 함수 f(x)가 감소함수임을 알 수 있다. 20%
❷ a2-1의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❸ a의 값의 범위를 구할 수 있다. 50%

06-1	  -1<a<0

y=(aÛ`+a+1)Å`에서 x의 값이 증가할 때 y의 값은 감소하려면 

0<aÛ`+a+1<1

Ú 0<aÛ`+a+1에서

	 aÛ`+a+1={a+;2!;}2`+;4#;>0

	 이므로 항상 성립한다.

Û aÛ`+a+1<1에서 aÛ`+a<0

	 a(a+1)<0    ∴ -1<a<0

Ú, Û에서 -1<a<0

07	  ③

f(b)=3이므로 ab=3

 f(c)=6이므로 a�`=6

∴ f { b+c
2 }�=a

b+c
2 =(ab+c);2!;=(aº`_a�`);2!;	

=(3_6);2!;=18;2!;=3'2

07-1	  ④

3a=a, 3b=b이므로 ab=3a_3b=3a+b

즉 9=3a+b이므로 3a+b=32

∴ a+b=2
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y=-{;2!;}
x

의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b

만큼 평행이동한 그래프의 식은

y-b=-{;2!;}
x-a

    ∴ y=-2-x+a+b� yy ㉠ 

㉠의 그래프가 점 (-1, -1)을 지나므로

-1=-21+a+b� yy ㉡ 

㉠의 그래프가 점 (-2, -9)를 지나므로

-9=-22+a+b� yy ㉢

㉡-㉢을 하면 22+a-21+a=8

2_2a+1-2a+1=8, 2a+1=2Ü`

a+1=3    ∴ a=2

a=2를 ㉡에 대입하면 

-1=-2Ü`+b    ∴ b=7

∴ a+b=2+7=9

10-1	  -1

y=32x의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 n만큼 

평행이동한 그래프의 식은

y-n=32(x-m)    ∴ y=3-2m_32x+n

이 식이 y=81_32x+;2!;과 일치하므로

3-2m=81, n=;2!;

3-2m=81에서 3-2m=34

-2m=4    ∴ m=-2

∴ m+2n=-2+2_;2!;=-1

11	  ④

① ‌�x=0을 대입하면 y=52-2=23이므로 그래프는 점 (0, 23)을 

지난다.

② �y=52-x-2={ 1
5 }

x-2

-2이므로 함수 

y=52-x-2의 그래프는 함수 y={ 1
5 }

x

의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, y

축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 것

이다.

③ 치역은 {y|y>-2}이다.

④ �그래프의 점근선의 방정식은 y=-2이다.

⑤ �주어진 함수에서 밑 ;5!;이 0<;5!;<1이므로 x의 값이 증가하면 y

의 값은 감소한다.

따라서 옳은 것은 ④이다.

11-1	  ④

① �x=2를 대입하면 y=20+3=4이므로 그래프는 점 (2, 4)를 지

난다.

② �함수 y=2x-2+3의 그래프는 함수 y=2x

의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, y축

의 방향으로 3만큼 평행이동한 것이므

로 주어진 함수의 그래프는 오른쪽 그림

과 같다. 즉 그래프의 점근선의 방정식은 

y=3이다.

08	  23

직선 y=x 위의 점은 x좌표와 y좌표가 같

으므로 오른쪽 그림에서 

a=20=1

b=2a=21=2

c=2b=22=4

d=2c=24=16

∴ a+b+c+d�=1+2+4+16	 

=23

08-1	  52

직선 y=x 위의 점은 x좌표와 y좌표가 

같으므로 오른쪽 그림에서 

a=30=1

∴ b=a=1

c=3b=31=3

d=3c=33=27

따라서 색칠한 부분의 넓이는

(d-b)(c-a)�=(27-1)_(3-1)	  

=26_2	  

=52

09	  3'4
ABÓ：BCÓ=2：1에서 ABÓ：ACÓ=2：3이므로 두 점 B, C의 x좌

표를 각각 2b, 3b (b>0)라 하면

22b=a3b=k, 4b=(aÜ`)b

4=aÜ`    ∴ a=Ü'4

09-1	  ;4!;

점 A의 좌표를 (a, 2a)이라 하면 두 점 A, B의 y좌표가 같으므로 

점 B의 y좌표는 2a이다.

점 B는 함수 y=4Å`의 그래프 위의 점이므로

4Å`=2a에서 22x=2a

2x=a    ∴ x=;2A;

∴ B{;2A;, 2a}

또 두 점 A, C의 y좌표가 같으므로 점 C의 y좌표는 2a이다.

점 C는 함수 y=8Å`의 그래프 위의 점이므로

8Å`=2a에서 23x=2a

3x=a    ∴ x=;3A;

∴ C{;3A;, 2a}

∴ 
BCÓ
ACÓ

=
;2A;-;3A;

a-;3A;
=

;6A;

;3@;a
=;4!;

10	  9

y={;2!;}
x

의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은

y=-{;2!;}
x
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③ 정의역은 실수 전체의 집합이다.

④ �주어진 함수에서 밑 2가 2>1이므로 x의 값이 증가하면 y의 값

도 증가한다.

⑤ 그래프는 제 3, 4 사분면을 지나지 않는다.

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

12	  4

y=3x의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은 

y=3-x

y=3-x의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만큼 

평행이동한 그래프의 식은

y-b=3-(x-a)    ∴ y=3-x+a+b� yy ❶

이때 주어진 그래프에서 점근선의 방정식이 y=-3이므로 

b=-3

즉 y=3-x+a-3의 그래프가 원점을 지나므로

0=3a-3, 3�`=3    ∴ a=1� yy ❷

∴ a-b=1-(-3)=4� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 조건을 만족시키는 함수의 식을 구할 수 있다. 40%
❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ a-b의 값을 구할 수 있다. 20%

12-1	  -3

y=2x의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만큼 

평행이동한 그래프의 식은

y-b=2x-a    ∴ y=2x-a+b

y=2x-a+b의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은

y=2-x-a+b

이때 주어진 그래프에서 점근선의 방정식이 y=-1이므로 

b=-1

즉 y=2-x-a-1의 그래프가 점 (2, 0)을 지나므로

0=2-2-a-1, 2-2-a=1

-2-a=0    ∴ a=-2

∴ a+b=-2+(-1)=-3

13	  ⑤

ㄱ. �y=2(2x-1)=2x+1-2의 그래프는 y=2x의 그래프를 x축의 

방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 것이

다.

ㄴ. �y=22x=4x의 그래프는 y=2x의 그래프를 평행이동 또는 대칭

이동하여 겹쳐질 수 없다. 

ㄷ. �y={ 1
2 }

x-1

=2-(x-1)의 그래프는 y=2x의 그래프를 y축에 대

하여 대칭이동한 후 x축의 뱡향으로 1만큼 평행이동한 것이다. 

ㄹ. �y=- 2x

4 =-2x-2의 그래프는 y=2x의 그래프를 x축에 대하

여 대칭이동한 후 x축의 뱡향으로 2만큼 평행이동한 것이다. 

따라서 y=2x의 그래프를 평행이동 또는 대칭이동하여 겹쳐질 수 

있는 그래프의 식은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다.

13-1	  ⑤

ㄱ. �y=92x+1={ 1
9 }

-2{x+;2!;}
={ 1

81 }
-{x+;2!;}

의 그래프는 y={ 1
9 }

x

의 그래프를 평행이동 또는 대칭이동하여 겹쳐질 수 없다.

ㄴ. �y=32x-5={ 1
3 }

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

9 }
-{x-;2%;}

의 그래프는 y={ 1
9 }

x

의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 후 x축의 방향으로 
5
2 만

큼 평행이동한 것이다.

ㄷ. �y=9x+1={ 1
9 }

-x

+1의 그래프는 y={ 1
9 }

x

의 그래프를 y축

에 대하여 대칭이동한 후 y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것

이다.

ㄹ. �y=-{ 1
9 }

x-2

의 그래프는 y={ 1
9 }

x

의 그래프를 x축에 대하

여 대칭이동한 후 x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

따라서 y={ 1
9 }

x

의 그래프를 평행이동 또는 대칭이동하여 겹쳐질 

수 있는 그래프의 식은 ㄴ, ㄷ, ㄹ이다.

14	  ⑤

함수 y=5x-3+k의 그래프는 y=5x의 그래프를 x축의 방향으로 3

만큼, y축의 방향으로 k만큼 평행이동한 것이다. 

이 그래프가 제 2 사분면을 지나지 않으

려면 오른쪽 그림과 같이 x=0일 때 y

의 값이 0보다 작거나 같아야 하므로

1
125 +kÉ0    ∴ kÉ- 1

125
따라서 정수 k의 최댓값은 -1이다.

14-1	  ④

함수 y=42-x+k={ 1
4 }

x-2

+k의 그래프는 y={ 1
4 }

x

의 그래프를 

x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 k만큼 평행이동한 것이다. 

이 그래프가 제 1 사분면을 지나지 않으려면 

오른쪽 그림과 같이 x=0일 때 y의 값이 0

보다 작거나 같아야 하므로 

16+kÉ0    ∴ kÉ-16

따라서 정수 k의 최댓값은 -16이다.

15	  72

함수 y=3x+3의 그래프는 y=3Å`의 그래프를 x축의 방향으로 -3

만큼 평행이동한 것이다.

오른쪽 그림에서 빗금 친 두 부

분의 넓이가 같으므로 두 함수 

y=3Å`, y=3x+3의 그래프와 두 직

선 y=3, y=27로 둘러싸인 부분

의 넓이는 직사각형 ABCD의 넓

이와 같다. 

따라서 구하는 넓이는

ABÓ_ADÓ�=3_(27-3)	

=3_24	  

=72

15-1	  ②

함수 y=2x+2의 그래프는 y=2x의 그래프를 y축의 방향으로 2만

큼 평행이동한 것이다.

x

y

y=27

O 3

B

C
D 27

y=3x+3 y=3x

y=3 3A
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오른쪽 그림에서 빗금 친 두 부분의 넓이가 

같으므로 두 함수 y=2x, y=2x+2의 그래

프와 두 직선 x=0, x=1로 둘러싸인 부분

의 넓이는 직사각형 ABCD의 넓이와 같다.

따라서 구하는 넓이는

ABÓ_ADÓ=1_(3-1)=2

16	  ④

5'4=4;5!;=2;5@;, 0.5-;4%;={;2!;}
-;4%;

=2;4%;,

'2=2;2!;, 2;4!;, 4'8=8;4!;=2;4#;

이때 ;4!;<;5@;<;2!;<;4#;<;4%;이고, 밑 2가 2>1이므로

2;4!;<2;5@;<2;2!;<2;4#;<2;4%;

따라서 M=2;4%;, m=2;4!;이므로

Mm=2;4%;_2;4!;=2;4%;+;4!;=2;2#;=2'2

16-1	  ③

5'8=8;5!;=2;5#;, {;2!;}
;3!;
=2-;3!;, (2;2!;_2;3!;);5*;=(2;6%;);5*;=2;3$;, 

0.25-;2!;={;4!;}
-;2!;

=4;2!;=2, AD¿¹¿¹"�28=(28);1Á6;=2;2!;

이때 -;3!;<;2!;<;5#;<1<;3$;이고, 밑 2가 2>1이므로 

2-;3!;<2;2!;<2;5#;<2<2;3$;

따라서 M=2;3$;, m=2-;3!;이므로 

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

17	  ②

A={;3!;}
-1

=3, B=90.75=(32);4#;=3;2#;, C=3 3'3=3_3;3!;=3;3$;

이때 1<;3$;<;2#;이고, 밑 3이 3>1이므로 

3<3;3$;<3;2#;    ∴ A<C<B

17-1	  ④ 

A={;2Á7;}
-;3!;

=[{;3!;}
3

]
-;3!;

={;3!;}
-1

, B= 1
3'9 = 1

3;3@;
={;3!;}

;3@;

C=
3

¾Ð;3!;®;3!;={;3!;}
;3!;
_{;3!;}

;6!;
={;3!;}

;2!;

이때 -1<;2!;<;3@;이고, 밑 
1
3 이 0< 1

3 <1이므로 

{ 1
3 }

;3@;
<{ 1

3 }
;2!;
<{ 1

3 }
-1

    ∴ B<C<A

18	  ③

0<a<1에서 aÚ`<a�`<aâ`    ∴ a<a�`<1

또 a<a�`<1에서 aÚ`<aa�`<a�`    ∴ a<aa�`<a�`

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

18-1	  ㄷ

주어진 조건에서 a<1<b� yy ㉠

㉠의 각 변을 a제곱하면 a�`<1<b�`

이때 0<a<1, a<b이므로  ab<a�`

또 b>1, a<b이므로  b�`<bb`  

∴ ab<a�`<1<b�`<bb

따라서 가장 작은 수는 ㄷ이다.

19	  ⑤

2ÉxÉ3에서 함수 f(x)=4x+a-4는 밑 4가 4>1이므로 x=3일 

때 최댓값 12를 갖는다.

즉 f(3)=12이므로 43+a-4=12

43+a=16, 43+a=42

3+a=2    ∴ a=-1

따라서 함수 f(x)=4x-1-4는 x=2일 때 최소이고, 최솟값은

f(2)=41-4=0

19-1	  1

-2ÉxÉ1에서 함수 f(x)=ax은 밑 a가 0<a<1이므로 x=1

일 때 최솟값 ;4#; 을 갖는다.

즉 f(1)=;4#;이므로 a=;4#;

따라서 함수 f(x)={;4#;}
x

은 x=-2일 때 최대이고, 최댓값 M은

M=f(-2)={;4#;}
-2

=:Á9¤:

∴ ;4#;aM=;4#;_;4#;_:Á9¤:=1

20	  -30

y=22-x-1=4_{;2!;}
x

-1

-2ÉxÉ3에서 함수 y=4_{ 1
2 }

x

-1은 밑 
1
2 이 0< 1

2 <1이므로

x=-2일 때 최대이고, 최댓값 M은

M=4_{;2!;}
-2

-1=15

x=3일 때 최소이고, 최솟값 m은

m=4_{;2!;}
3

-1=-;2!;

∴ 
M
m = 15

-;2!;
=-30

20-1	  25

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

+1=8_{;2!;}
x

+1

-1ÉxÉ3에서 함수 f(x)=8_{ 1
2 }

x

+1은 밑 
1
2 이 0< 1

2 <1이

므로 x=-1일 때 최대이고, 최댓값 M은

M=f(-1)=8_{;2!;}
-1

+1=17

g(x)=32x-4-1= 1
81 _9x-1

-1ÉxÉ3에서 함수 g(x)= 1
81 _9x-1은 밑 9가 9>1이므로

x=3일 때 최대이고, 최댓값 M'은 

M'=g(3)= 1
81 _93-1=8

∴ M+M'=17+8=25

042  |  정답과 해설



21	  ;2%;

-1ÉxÉ2에서 함수 f(x)=ax+2은

Ú a>1일 때

	 최댓값은 f(2), 최솟값은 f(-1)이므로

	 f(2)=8f(-1), aÝ`=8a

	 aÜ`=8    ∴ a=2

Û 0<a<1일 때

	 최댓값은 f(-1), 최솟값은 f(2)이므로

	 f(-1)=8f(2), a=8aÝ`

	 aÜ`=;8!;    ∴ a=;2!;

Ú, Û에서 양수 a의 값의 합은

2+;2!;=;2%;

21-1	  5

2ÉxÉa에서 함수 y=3x+a은 밑 3이 3>1이므로 

x=a일 때 최대이고, 최댓값 M은 M=32a

x=2일 때 최소이고, 최솟값 m은 m=32+a� yy ❶

이때 
m
M =;2Á7;이므로 

32+a

32a =;2Á7;, 32-a=3-3

2-a=-3    ∴ a=5� yy ❷

채점 기준 비율

❶ M, m을 a에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 60%
❷ a의 값을 구할 수 있다. 40%

22	  ③

f(x)=-x2+4x-3이라 하면 f(x)=-(x-2)2+1

1ÉxÉ4에서 f(1)=0, f(2)=1, f(4)=-3

∴ -3É f(x)É1

밑 2가 2>1이므로 y=2f(x)+3은 

f(x)=1일 때 최대이고, 최댓값 M은 

M=21+3=5

f(x)=-3일 때 최소이고, 최솟값 m은 

m=2-3+3=:ª8°:

∴ M-m=5-:ª8°:=:Á8°:

22-1	  ④

f(x)=xÛ`-2x+2라 하면 f(x)=(x-1)Û`+1

-1ÉxÉ2에서 f(-1)=5, f(1)=1, f(2)=2

∴ 1É f(x)É5

밑 
1
3 이 0< 1

3 <1이므로 y={ 1
3 }

f(x)

은 

f(x)=1일 때 최대이고, 최댓값 M은 M={ 1
3 }

1

= 1
3

f(x)=5일 때 최소이고, 최솟값 m은 m={ 1
3 }

5

= 1
243

∴ 
M
m =

;3!;

;24!3;
=81

23	  ⑤

f(x)=x2-2x+a라 하면 f(x)=(x-1)2+a-1

∴ f(x)¾a-1

밑 2가 2>1이므로 y=2f(x)은 f(x)=a-1일 때 최소이고, 최솟

값은 16이다.

즉 2a-1=16이므로 2a-1=24

a-1=4    ∴ a=5

23-1	  211

f(x)=-x2-4x+a라 하면 f(x)=-(x+2)2+a+4

-4ÉxÉ2에서 f(-4)=a, f(-2)=a+4, f(2)=a-12

∴ a-12É f(x)Éa+4

밑 
1
2 이 0< 1

2 <1이므로 y={ 1
2 }

f(x)

은 f(x)=a+4일 때 최소

이고, 최솟값은 
1
32 이다.

즉 {;2!;}
a+4

=;3Á2;이므로 {;2!;}
a+4

={;2!;}
5

a+4=5    ∴ a=1

따라서 y={;2!;}
f(x)

은 f(x)=a-12=1-12=-11일 때 최대이

고, 최댓값은 {;2!;}
-11

=211

24	  ⑤

f(x)=x2-5x+7이라 하면 f(x)={x-;2%;}
2

+ 3
4

∴ f(x)¾ 3
4

이때 a>1이므로 y=af(x)은 f(x)= 3
4 일 때 최소이고, 최솟값은 

8이다.

즉 a;4#;=8이므로 a;4#;=23    ∴ a=(23);3$;=24=16

24-1	  ;3!;

f(x)=x2-4x+b라 하면 f(x)=(x-2)2+b-4

0ÉxÉ2에서 f(0)=b, f(2)=b-4

∴ b-4É f(x)Éb

이때 0<a<1이므로 y=af(x)은

f(x)=b-4일 때 최대이고, 최댓값은 27이다.

∴ ab-4=27� yy ㉠

f(x)=b일 때 최소이고, 최솟값은 ;3!;이다.

∴ ab=;3!;� yy ㉡    yy ❶

㉡Ö㉠을 하면 ab-(b-4)=;8Á1;

a4={;3!;}
4

    ∴ a=;3!; (∵ 0<a<1)

a=;3!;을 ㉡에 대입하면 {;3!;}
b

=;3!;    ∴ b=1� yy ❷

∴ ab=;3!;_1=;3!;� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a, b에 대한 식을 세울 수 있다. 40%
❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%
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25	  -7

y=3_2x+1-4x=6_2x-(2x)2

2x=t (t>0)라 하면 1ÉxÉ3에서

21ÉtÉ23    ∴ 2ÉtÉ8

이때 주어진 함수는 y=6t-t2=-(t-3)2+9이므로

t=3일 때 최대이고, 최댓값은 

-(3-3)2+9=9

t=8일 때 최소이고, 최솟값은 

-(8-3)2+9=-16

따라서 주어진 함수의 최댓값과 최솟값의 합은 

9+(-16)=-7

25-1	  ②

y=4x-2x+3+9=(2x)2-8_2x+9

2x=t (t>0)라 하면 2ÉxÉ3에서 

22ÉtÉ23    ∴ 4ÉtÉ8

이때 주어진 함수는 y=t2-8t+9=(t-4)2-7이므로

t=4일 때 최소이고, 최솟값 m은 

m=(4-4)2-7=-7

t=8일 때 최대이고, 최댓값 M은 

M=(8-4)2-7=9

∴ M+m=9+(-7)=2

26	  ③

y=9x-2_3x+1+a=(3x)2-6_3x+a

3x=t (t>0)라 하면 주어진 함수는

y=t2-6t+a=(t-3)2+a-9

주어진 함수는 t=3, 즉 x=b=1일 때 최소이고, 최솟값은 a-9이

므로

a-9=-4    ∴ a=5

∴ a-b=5-1=4

26-1	  2

f(x)=-4x+2x+a+1=-(2x)2+2a_2x+1

2x=t (t>0)라 하면 주어진 함수는

f(x)=-t2+2at+1=-(t-2a-1)2+22a-2+1

주어진 함수는 t=2a-1일 때 최대이고, 최댓값은 22a-2+1이므로

22a-2+1=5, 22a-2=4=22 

2a-2=2    ∴ a=2

즉 t=2a-1=22-1=2이므로 2x=2

∴ x=1, 즉 b=1

∴ ab=2_1=2

27	  2

y={ 1
4 }

x

-{ 1
2 }

x

+a=[{ 1
2 }

x

]
2

-{ 1
2 }

x

+a

{ 1
2 }

x

=t (t>0)라 하면 0ÉxÉ3에서

{ 1
2 }

3

ÉtÉ{ 1
2 }

0

    ∴ 
1
8ÉtÉ1�     yy ❶

이때 주어진 함수는 

y=t2-t+a={t- 1
2 }

2

+a- 1
4 이므로

t= 1
2 일 때 최소이고, 최솟값 m은

m={ 1
2 - 1

2 }
2

+a- 1
4 =a- 1

4
t=1일 때 최대이고, 최댓값 M은

M={1- 1
2 }

2

+a- 1
4 =a�     yy ❷

이때 M+m= 15
4 이므로 a+a- 1

4 = 15
4

2a=4    ∴ a=2�     yy ❸

채점 기준 비율

❶ {;2!;}
x

=t로 치환한 후 t의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%

❷ M, m을 a에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 50%
❸ a의 값을 구할 수 있다. 20%

27-1	  ⑤

y=4x-2x+2+a=(2x)2-4_2x+a

2x=t (t>0)라 하면 0ÉxÉ2에서

20ÉtÉ22    ∴ 1ÉtÉ4

이때 주어진 함수는

y=t2-4t+a=(t-2)2+a-4이므로

t=2일 때 최소이고, 최솟값은

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

t=4일 때 최대이고, 최댓값 M은

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

이때 주어진 함수의 최솟값이 -3이므로

a-4=-3    ∴ a=1

따라서 M=a=1이므로

a+M=1+1=2

28	  11

2x+2-x=t라 하면

4x+4-x=(2x+2-x)2-2=t2-2이므로

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

=-t2+6t+2=-(t-3)2+11

이때 2x>0, 2-x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

t=2x+2-x¾2"�2x_2-x=2 (단, 등호는 x=0일 때 성립)

∴ y=-(t-3)2+11 (t¾2) 

따라서 주어진 함수는 t=3일 때 최대이고, 최댓값은 

-(3-3)2+11=11

28-1	  22

3x+3-x=t라 하면

9x+9-x=(3x+3-x)2-2=t2-2이므로

y=9x+9-x+6(3x+3-x)+8=(t2-2)+6t+8

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

이때 3x>0, 3-x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여 

t=3x+3-x¾2"�3x_3-x=2 (단, 등호는 x=0일 때 성립)

∴ y=(t+3)2-3 (t¾2) 

주어진 함수는 t=2, 즉 x=0일 때 최소이고, 최솟값은

(2+3)2-3=22

따라서 a=0, b=22이므로

a+b=0+22=22
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29	  ④

2x>0, 2y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

2x+2y¾2"�2x_2y=2"�2x+y

� (단, 등호는 2x=2y, 즉 x=y일 때 성립)

이때 x+y=2이므로

2x+2y¾2"Å22=4

따라서 2x+2y의 최솟값은 4이다.

29-1	  100

x+2y=4� yy ㉠

5x>0, 25y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여 

5x+25y¾2"Ã5x_25y=2"Ã5x+2y=2"�54=50 (∵ ㉠)

이때 등호는 5x=25y일 때 성립하므로

5x=52y    ∴ x=2y� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 2y+2y=4

4y=4    ∴ y=1

y=1을 ㉡에 대입하면 x=2

따라서 5x+25y은 x=2, y=1일 때 최소이고, 최솟값은 50이므로 

a=2, b=1, c=50

∴ abc=2_1_50=100

30	  ②

y=2x+a+{;2!;}
x-a

=2x+a+2-x+a

2x+a>0, 2-x+a>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

2x+a+2-x+a�¾2"Ã2x+a_2-x+a	  

=2"�22a=2_2�`	 	

=2a+1 (단, 등호는 x=0일 때 성립)

따라서 주어진 함수의 최솟값은 2a+1이므로

2 a+1=4, 2a+1=2Û`

a+1=2    ∴ a=1

30-1	  12

ax+a-x=t라 하면

a2x+a-2x=(ax+a-x)2-2=t2-2이므로

y�=4(ax+a-x)-a2x-a-2x+k	 

=4(ax+a-x)-(a2x+a-2x)+k	  

=4t-(t2-2)+k	  

=-t2+4t+k+2	  

=-(t-2)2+k+6� yy ❶

이때 a>0, a+1이므로 ax>0, a-x>0

즉 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

t=ax+a-x¾2"Ãax_a-x=2 (단, 등호는 x=0일 때 성립)

� yy ❷

∴ y=-(t-2)2+k+6 (t¾2)

따라서 주어진 함수는 t=2일 때 최대이고, 최댓값은 k+6이므로

k+6=18    ∴ k=12� yy ❸

채점 기준 비율

❶ ax+a-x=t로 치환한 후 주어진 함수를 t에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ 산술평균과 기하평균의 관계를 이용하여 t의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❸ k의 값을 구할 수 있다. 30%

등호는 2x+a=2-x+a일 때 

성립하므로

x+a=-x+a  

∴ x=0

31	  ③

{;3@;}
2xÛ`-7

={;2#;}
4-x

에서 {;3@;}
2xÛ`-7

={;3@;}
x-4

2x2-7=x-4, 2x2-x-3=0

(x+1)(2x-3)=0    ∴ x=-1 또는 x=;2#;

따라서 모든 실수 x의 값의 합은

-1+;2#;=;2!;

31-1	  ②

2xÛ`=('2 )1-x에서 2xÛ`=2;2!;(1-x)

xÛ`=;2!;(1-x), 2xÛ`+x-1=0

(x+1)(2x-1)=0    ∴ x=-1 또는 x=;2!;

따라서 모든 실근의 합은

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

32	  ④

8x=4x-3에서 23x=22x-6

3x=2x-6    ∴ x=-6, 즉 a=-6

9'3={;3!;}
x

에서 3;2%;=3-x

;2%;=-x    ∴ x=-;2%;, 즉 b=-;2%;

∴ ab=-6_{-;2%;}=15

32-1	  ④

(3x-2-81)(6-2x+8-36)=0에서 

3x-2=81 또는 6-2x+8=36

3x-2=81에서 3x-2=34

x-2=4    ∴ x=6

6-2x+8=36에서 6-2x+8=62

-2x+8=2    ∴ x=3

따라서 주어진 방정식의 두 실근이 6, 3이므로

ab=6_3=18

33	  4

125x=5xÛ`+a에서 53x=5xÛ`+a

3x=x2+a, x2-3x+a=0

한 근이 -1이므로 x=-1을 대입하면

1+3+a=0    ∴ a=-4

즉 x2-3x-4=0에서 (x+1)(x-4)=0이므로 

x=-1 또는 x=4

따라서 다른 한 근은 4이다.

33-1	  -;2!;

{;9!;}
2xÛ`+a

={;2Á7;}
2x

에서 {;3!;}
2(2xÛ`+a)

={;3!;}
6x

2(2x2+a)=6x, 2x2+a=3x

2x2-3x+a=0

한 근이 2이므로 x=2를 대입하면

8-6+a=0    ∴ a=-2
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즉 2x2-3x-2=0에서 (2x+1)(x-2)=0이므로

x=- 1
2  또는 x=2

따라서 다른 한 근은 - 1
2 이다.

34	  4

4x+1-5_2x+1=0에서 4_(2x)2-5_2x+1=0

2x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

4t2-5t+1=0, (4t-1)(t-1)=0  

∴ t=;4!; 또는 t=1

따라서 2x=;4!;=2-2 또는 2x=1=20이므로

x=-2 또는 x=0

∴ a2+b2=(-2)2+0=4

34-1	  ①

9x-4_3x+1+27=0에서 (3x)2-12_3x+27=0

3x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

t2-12t+27=0, (t-3)(t-9)=0  

∴ t=3 또는 t=9

즉 3x=3 또는 3x=9=32이므로

x=1 또는 x=2

따라서 a=1, b=2이므로

b-a=2-1=1

35	  ①

3x+33-x=12의 양변에 3x을 곱하면

(3x)2+33=12_3x    ∴ (3x)2-12_3x+27=0

3x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

t2-12t+27=0, (t-3)(t-9)=0

∴ t=3 또는 t=9

즉 3x=3 또는 3x=9=32이므로

x=1 또는 x=2

따라서 a=1, b=2이므로

b-a=2-1=1

35-1	  ②

3-2'2= 1
3+2'2 이므로 

(3+2'2 )x+(3-2'2 )x=6에서

(3+2'2 )x+(3+2'2 )-x=6

양변에 (3+2'2 )x을 곱하면 

{(3+2'2 )x}2+1=6(3+2'2 )x

∴ {(3+2'2 )x}2-6(3+2'2 )x+1=0

(3+2'2 )x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

t2-6t+1=0

∴ t=3-2'2=(3+2'2 )-1 또는 t=3+2'2
따라서 (3+2'2 )x=(3+2'2 )-1 또는 (3+2'2 )x=3+2'2 이

므로 x=-1 또는 x=1

∴ a2+b2=(-1)2+12=2

36	  64

9Å`+27Å`=8_3x+2에서 (3Å`)2+(3Å`)3=72_3x

3x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

t2+t3=72t, tÜ`+tÛ`-72t=0� yy ❶

t(tÛ`+t-72)=0, t(t+9)(t-8)=0  

∴ t=8 (∵ t>0)� yy ❷

따라서 3a=8이므로

9a=(3a)Û`=82=64� yy ❸

채점 기준 비율

❶ �3x=t로 치환하여 주어진 방정식을 t에 대한 방정식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ t의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ 9a의 값을 구할 수 있다. 20%

36-1	  ④

8x+2_4x=2x+2+8에서 (2x)3+2_(2x)2=4_2x+8

2x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

t3+2t2=4t+8, t3+2t2-4t-8=0

(t+2)2(t-2)=0    ∴ t=2 (∵ t>0)

따라서 2a=2이므로 a=1    ∴ 4a=4

37	  '2
4Å`-k_2x+1+kÛ`-2=0에서 (2Å`)Û`-2k_2Å`+kÛ`-2=0

2Å`=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

tÛ`-2kt+kÛ`-2=0� yy ㉠ 

주어진 방정식이 서로 다른 두 실근을 가지려면 이차방정식 ㉠이 

서로 다른 두 양의 실근을 가져야 하므로

Ú 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

	 D
4 =(-k)Û`-(kÛ`-2)=2>0

Û (두 근의 합)=2k>0    ∴ k>0

Ü (두 근의 곱)=kÛ`-2>0

	 ∴ k<-'2 또는 k>'2
Ú~Ü에서 k>'2    ∴ a='2

Lecture 이차방정식의 실근의 부호

이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 두 실근을 a, b, 판별식을 D라 하면

⑴ 두 근이 모두 양수 ➡ D¾0, a+b>0, ab>0

⑵ 두 근이 모두 음수 ➡ D¾0, a+b<0, ab>0

⑶ 두 근이 서로 다른 부호 ➡ ab<0 

37-1	  5

4x-k_2x-1+1=0에서 (2x)2-k_;2!;_2x+1=0

∴ 2_(2x)2-k_2x+2=0

2x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

2t2-kt+2=0 �  yy ㉠

주어진 방정식이 서로 다른 두 실근을 가지려면 이차방정식 ㉠이 

서로 다른 두 양의 실근을 가져야 하므로 

Ú 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

	 D=(-k)2-4_2_2>0

	 k2-16>0, (k+4)(k-4)>0

	 ∴ k<-4 또는 k>4

Û (두 근의 합)=;2K;>0    ∴ k>0

Ü (두 근의 곱)=;2@;=1>0
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Ú~Ü에서 k>4

따라서 정수 k의 최솟값은 5이다.

38	  ⑤

25x-2_5x+1+k=0에서 (5x)2-10_5x+k=0

5x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

t2-10t+k=0	�  yy ㉠ 

주어진 방정식의 두 근을 a, b라 하면

a+b=2

이차방정식 ㉠의 두 근은 5a, 5b이므로 근과 계수의 관계에 의하여

k=5a_5b=5a+b=52=25

38-1	  3

9Å`-10_3Å`+k=0에서 (3Å`)Û`-10_3Å`+k=0

3Å`=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

tÛ`-10t+k=0� yy ㉠

이차방정식 ㉠의 두 근은 3a, 3b이므로 근과 계수의 관계에 의하여

k=3a_3b=3a+b=3

39	  ④

9x-7_3x+5=0에서 (3x)2-7_3x+5=0

3x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

t2-7t+5=0 �  yy ㉠

주어진 방정식의 두 근이 a, b이므로 이차방정식 ㉠의 두 근은 3a, 

3b이다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

3a+3b=7, 3a_3b=5

3a+3b=7의 양변을 제곱하면 

(3a+3b)2=72, 32a+2_3a_3b+32b=49

∴ 32a+32b=49-2_3a_3b=49-2_5=39

39-1	  ①

36x-6x+1+3=0에서 (6x)2-6_6x+3=0

6x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

t2-6t+3=0 � yy ㉠

주어진 방정식의 두 근이 a, b이므로 이차방정식 ㉠의 두 근은 6a, 

6b이다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

6a_6b=3    ∴ 6a+b=3

40	  ③

[
3_2x-2_3´`=6
2x-2-3y-1=-1

에서 [
3_2x-2_3´`=6

;4!;_2Å̀ -;3!;_3´`=-1

2Å`=X, 3y=Y (X>0, Y>0)라 하면

[
3X-2Y=6  �   yy ㉠

;4!;X-;3!;Y=-1� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 X=8, Y=9

즉 2Å`=8, 3y=9이므로 x=3, y=2

따라서 a=3, b=2이므로

a+b=3+2=5

40-1	  3

[ 3
x+3y-1=6

3x+2-3y=18
에서 [

3x+;3!;_3y=6

9_3x-3y=18
3x=X, 3y=Y (X>0, Y>0)라 하면

[
X+;3!;Y=6� yy ㉠

9X-Y=18� yy ㉡
 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 X=3, Y=9

즉 3x=3, 3y=9이므로 x=1, y=2

따라서 a=1, b=2이므로

a+b=1+2=3

41	  2

[ 2
x+1+2y+1=12

2x+y=8
에서 [ 2_2x+2_2´`=12

2x_2´`=8

2Å`=X, 2y=Y (X>0, Y>0)라 하면

[ 2X+2Y=12
XY=8

    ∴ [X+Y=6� yy ㉠

XY=8� yy ㉡

㉠에서 Y=6-X� yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면 X(6-X)=8

X2-6X+8=0, (X-2)(X-4)=0

∴ X=2 또는 X=4

Ú X=2일 때

	 X=2를 ㉢에 대입하면 Y=6-2=4

	 즉 2x=2, 2y=4이므로 x=1, y=2

Û X=4일 때

	 X=4를 ㉢에 대입하면 Y=6-4=2

	 즉 2x=4, 2y=2이므로 x=2, y=1

Ú, Û에서 ab=2

	 Y=6-X이고 Y>0이므로 6-X>0    ∴ X<6

이때 X>0이므로 0<X<6

따라서 X, Y에 대한 연립방정식을 풀었을 때, X의 값이 6 이상이

면 이 값을 해에서 제외해야 한다.

참고

41-1	  8

2x=X, 2y=Y (X>0, Y>0)라 하면 주어진 연립방정식은

[
X-Y=12� yy ㉠

X
Y =4� yy ㉡

    yy ❶

㉡에서 X=4Y�     yy ㉢

㉢을 ㉠에 대입하면 4Y-Y=12

3Y=12    ∴ Y=4

Y=4를 ㉢에 대입하면 X=16

즉 2x=16, 2y=4이므로 x=4, y=2� yy ❷

따라서 a=4, b=2이므로

ab=4_2=8� yy ❸

채점 기준 비율

❶ �2x=X, 2y=Y로 치환하여 주어진 연립방정식을 X, Y에 대한 연립방

정식으로 나타낼 수 있다.
40%

❷ x, y의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%
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42	  1

f(-a)f(2b)=49에서 7a_7-2b=72

7a-2b=72    ∴ a-2b=2	�  yy ㉠  

f(b-a)=7에서 7-(b-a)=7

7a-b=7    ∴ a-b=1	�  yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=0, b=-1

∴ a2+b2=02+(-1)2=1

42-1	  3

f(3a-2b)=125에서 53a-2b=53

∴ 3a-2b=3		�   yy ㉠

f(a)f(-2b)=;5!;에서 5a_5-2b=;5!;

5a-2b=5-1    ∴ a-2b=-1		�   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=;2#;

∴ ab=2_;2#;=3

43	  -2

{;4!;}
xÛ`

É{;1Á6;}
xÛ`+x-4

에서 {;4!;}
xÛ`

É{;4!;}
2xÛ`+2x-8

이때 밑 ;4!;이 0<;4!;<1이므로 xÛ`¾2xÛ`+2x-8

xÛ`+2x-8É0, (x+4)(x-2)É0

∴ -4ÉxÉ2

따라서 실수 x의 최댓값은 2, 최솟값은 -4이므로 그 합은

2+(-4)=-2

43-1	  ②

52x>25xÛ`-2에서 52x>52xÛ`-4

이때 밑 5가 5>1이므로 2x>2x2-4

x2-x-2<0, (x+1)(x-2)<0

∴ -1<x<2

따라서 정수 x의 값은 0, 1이므로 그 개수는 2이다.

44	  ②

4xÛ`<{ 1
'2 }

3x-1

에서 22xÛ`<2-;2#;x+;2!;

이때 밑 2가 2>1이므로 2x2<-;2#;x+;2!;

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

∴ -1<x<;4!;

44-1	  ①

{;3!;}
9-xÛ`

<{ 1
'3 }

-9x

에서 {;3!;}
9-xÛ`

<{;3!;}
-;2(;x

이때 밑 ;3!;이 0<;3!;<1이므로 9-x2>-;2(;x

2x2-9x-18<0, (2x+3)(x-6)<0

∴ -;2#;<x<6

따라서 정수 x의 값은 -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5이므로 그 합은

-1+0+1+2+3+4+5=14

45	  ④

3xÛ`<9_3x에서 3xÛ`<3x+2

이때 밑 3이 3>1이므로 x2<x+2

x2-x-2<0, (x+1)(x-2)<0

∴ -1<x<2

따라서 a=-1, b=2이므로

a+b=-1+2=1

45-1	  ④

2xÛ`É8_{;4!;}
x

에서 2xÛ`É23-2x

이때 밑 2가 2>1이므로 x2É3-2x

x2+2x-3É0, (x+3)(x-1)É0

∴ -3ÉxÉ1

따라서 a=-3, b=1이므로

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

46	  2

{;4!;}
x

-5_{;2!;}
x-1

+16É0에서 [{;2!;}
x

]2`-10_{;2!;}
x

+16É0

{;2!;}
x

=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

tÛ`-10t+16É0, (t-2)(t-8)É0

∴ 2ÉtÉ8

즉 {;2!;}
-1

É{;2!;}
x

É{;2!;}
-3

이고 밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로

-3ÉxÉ-1

따라서 M=-1, m=-3이므로

M-m=-1-(-3)=2

46-1	  ④

9x+2_3x¾15에서 (3x)2+2_3x-15¾0

3x=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

t2+2t-15¾0, (t+5)(t-3)¾0  

∴ tÉ-5 또는 t¾3

그런데 t>0이므로 t¾3

즉 3x¾3이고 밑 3이 3>1이므로 x¾1

따라서 실수 x의 최솟값은 1이다.

47	  ②

32x+1+a_3x+bÉ0에서 3_(3x)2+a_3x+bÉ0

3x=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

3t2+at+bÉ0 �  yy ㉠

이때 -1ÉxÉ2에서 3-1É3xÉ32

∴ ;3!;ÉtÉ9

해가 ;3!;ÉtÉ9이고 t2의 계수가 3인 이차부등식은

3 {t-;3!;}(t-9)É0    ∴ 3t2-28t+9É0

이 부등식이 ㉠과 일치해야 하므로

a=-28, b=9  

∴ a+b=-28+9=-19
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47-1	  ④

{ 1
5 }

2x+1

-a_{ 1
5 }

x

+b>0에서

1
5 _[{ 1

5 }
x

]
2

-a_{ 1
5 }

x

+b>0

{ 1
5 }

x

=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

1
5 t2-at+b>0    ∴ t2-5at+5b>0 � yy ㉠

이때 x<-1 또는 x>0에서 { 1
5 }

x

>{ 1
5 }

-1

 또는 { 1
5 }

x

<{ 1
5 }

0

∴ t<1 또는 t>5

해가 t<1 또는 t>5이고 t2의 계수가 1인 이차부등식은

(t-1)(t-5)>0    ∴ t2-6t+5>0

이 부등식이 ㉠과 일치해야 하므로

-5a=-6, 5b=5    ∴ a=;5^;, b=1

∴  5ab=5_;5^;_1=6

48	  9

9x-35_3x+1-500<0에서 (3x)2-105_3x-500<0

3x=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

t2-105t-500<0� yy ❶ 

(t-5)(t-100)<0    ∴ 5<t<100� yy ❷

즉 5<3x<100이므로 주어진 부등식을 만족시키는 자연수 x의 값

은 2, 3, 4이다.

따라서 모든 자연수 x의 값의 합은

2+3+4=9� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 3x=t로 치환하여 주어진 부등식을 t에 대한 부등식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ t의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❸ 자연수 x의 값의 합을 구할 수 있다. 30%

48-1	  26 

4x-5_2x+6-6000<0에서 (2x)2-320_2x-6000<0

2x=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

t2-320t-6000<0, (t-20)(t-300)<0

∴ 20<t<300

즉 20<2x<300이므로 주어진 부등식을 만족시키는 자연수 x의 

값은 5, 6, 7, 8이다.

따라서 모든 자연수 x의 값의 합은

5+6+7+8=26

49	  3

{;5!;}
3-x

<5xÛ`-1<{;2Á5;}
x-1

에서 5x-3<5xÛ`-1<5-2x+2

밑 5가 5>1이므로 x-3<x2-1<-2x+2

Ú x-3<x2-1에서 x2-x+2>0

	� 이때 x2-x+2={x- 1
2 }

2

+;4&;>0이므로 이 부등식은 항상 

성립한다.

Û x2-1<-2x+2에서 x2+2x-3<0

	 (x+3)(x-1)<0    ∴ -3<x<1

Ú, Û에서 -3<x<1

따라서 정수 x의 값은 -2, -1, 0이므로 그 개수는 3이다.

49-1	  ③

{;8!;}
2x+1

<32<{;2!;}
3x-9

에서 {;2!;}
6x+3

<{;2!;}
-5

<{;2!;}
3x-9

밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 3x-9<-5<6x+3

Ú 3x-9<-5에서 3x<4    ∴ x<;3$;

Û -5<6x+3에서 6x>-8    ∴ x>-;3$;

Ú, Û에서 -;3$;<x<;3$;

따라서 정수 x의 값은 -1, 0, 1이므로 그 개수는 3이다.

50	  -6ÉxÉ2

{;3@;}
3x

¾{;2#;}
2(x-5)

에서 {;3@;}
3x

¾{;3@;}
-2x+10

밑 ;3@;가 0<;3@;<1이므로 3xÉ-2x+10

5xÉ10    ∴ xÉ2� yy ㉠

8xÛ`+2x-4É4xÛ`+x에서 23xÛ`+6x-12É22xÛ`+2x

밑 2가 2>1이므로 3xÛ`+6x-12É2xÛ`+2x

xÛ`+4x-12É0, (x+6)(x-2)É0

∴ -6ÉxÉ2� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 -6ÉxÉ2

50-1	  1

{;4!;}
x+1

< 1
2'2 에서 {;2!;}

2x+2

<{;2!;}
;2#;

밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 2x+2>;2#;

2x>-;2!;    ∴ x>-;4!;� yy ㉠

9x+1-28_3x+3É0에서 9_(3x)2-28_3x+3É0

3x=t (t>0)라 하면 9t2-28t+3É0

(9t-1)(t-3)É0    ∴ ;9!;ÉtÉ3

즉 3-2É3xÉ3이고 밑 3이 3>1이므로

-2ÉxÉ1� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 -;4!;<xÉ1

따라서 정수 x의 값은 0, 1이므로 그 합은

0+1=1

51	  2

22x+2+4É65_2x-1에서 4_(2x)2+4É 65
2 _2x

2x=t (t>0)라 하면 4t2+4É 65
2 t

8t2-65t+8É0, (8t-1)(t-8)É0  

∴ 
1
8ÉtÉ8

즉 2-3É2xÉ23이고 밑 2가 2>1이므로

-3ÉxÉ3		�   yy ㉠

9x-3x>6에서 (3x)2-3x>6

3x=s (s>0)라 하면 s2-s>6

s2-s-6>0, (s+2)(s-3)>0  

∴ s<-2 또는 s>3
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부등식 ㉠이 t>0인 모든 실수 t에 대하여 항상 성립하려면

Ú k>0일 때

	 -kÛ`+9¾0에서 kÛ`-9É0

	 (k+3)(k-3)É0    ∴ -3ÉkÉ3

	 그런데 k>0이므로 0<kÉ3�     yy ❷

Û kÉ0일 때

	 �t=0이면 ㉠에서 9¾0이므로 t>0인 모든 실수 t에 대하여 부

등식 ㉠이 항상 성립한다.� yy ❸

Ú, Û에서 kÉ3� yy ❹

채점 기준 비율

❶ 2x=t로 치환하여 주어진 부등식을 t에 대한 부등식으로 나타낼 수 있다. 30%
❷ k>0일 때, k의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❸ kÉ0일 때, k의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❹ 조건을 만족시키는 k의 값의 범위를 구할 수 있다. 10%

55	  8 m

호수에서 빛의 세기가 수면에서의 빛의 세기의 
1
4 인 곳의 수심을 

d m라 하자.

이때 수심이 d m인 곳에서의 빛의 세기는 
1
4 I0이므로

1
4 I0=I0_2-0.25d, 2-2=2-0.25d

-2=-0.25d    ∴ d= 2
0.25 =8

따라서 호수에서 빛의 세기가 수면에서의 빛의 세기의 
1
4 인 곳의 

수심은 8 m이다.

56	  ⑤

100마리의 박테리아가 12시간 후에 1600마리가 되므로

100a12=1600, a12=16

a12=24    ∴ a=2;3!;

100마리의 박테리아가 t시간 후에 6400마리가 된다고 하면

100_(2;3!;)t=6400, 2;3!;t=64

2;3!;t=26, ;3!;t=6    ∴ t=18

따라서 100마리의 박테리아가 6400마리가 되는 것은 처음으로부

터 18시간 후이다.

57	  12시간

4시간 후에 해충의 수가 처음의 
3
5 이 되므로 4n(n은 자연수)시간 

후에 해충의 수는 처음의 { 3
5 }n`이다. 

21.6`%= 216
10Ü`

= 2Ü`_3Ü`
2Ü`_5Ü`

={;5#;}3`이고 해충의 수가 처음의 21.6`% 

이하가 되어야 하므로 

{;5#;}n`É{;5#;}3`   

이때 밑 ;5#;이 0<;5#;<1이므로 n¾3

따라서 해충의 수가 처음의 21.6`% 이하가 되려면 최소 

4_3=12(시간)이 걸린다.

52	  ①

9Å`-2_3x+1+2k-1>0에서 (3Å`)Û`-6_3Å`+2k-1>0

3Å`=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

tÛ`-6t+2k-1>0    ∴ (t-3)Û`+2k-10>0

이 부등식이 t>0인 모든 실수 t에 대하여 항상 성립하려면

2k-10>0    ∴ k>5

따라서 정수 k의 최솟값은 6이다.

53	  ③

{;3Á6;}
x

-2_{;6!;}
x

+k+3¾0에서 

[{;6!;}
x

]
2

-2_{;6!;}
x

+k+3¾0

{;6!;}
x

=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

t2-2t+k+3¾0    ∴ (t-1)2+k+2¾0

이 부등식이 t>0인 모든 실수 t에 대하여 항상 성립하려면

k+2¾0    ∴ k¾-2

따라서 실수 k의 최솟값은 -2이다.

54	  kÉ3

4Å`-k_2x+1+9¾0에서 (2Å`)Û`-2k_2Å`+9¾0

2Å`=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

tÛ`-2kt+9¾0    ∴ (t-k)Û`-kÛ`+9¾0� yy ㉠    yy ❶

p. 80유형 완성하기

그런데 s>0이므로 s>3

즉 3x>3이고 밑 3이 3>1이므로

x>1	�  yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 1<xÉ3

따라서 a=1, b=3이므로

b-a=3-1=2

51-1	  ②

{;4!;}
3x

É{;2!;}
2x-1

에서 {;2!;}
6x

É{;2!;}
2x-1

밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 6x¾2x-1

4x¾-1	     ∴ x¾-;4!;		�   yy ㉠

125x>0.24-xÛ`에서 53x>5xÛ`-4

밑 5가 5>1이므로 3x>x2-4

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

∴ -1<x<4	�  yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 -;4!;Éx<4

따라서 a=-;4!;, b=4이므로

ab=-;4!;_4=-1
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p. 81~84학교 시험 대비 문제

01	  ④

g( f(x))=x이므로 g(x)는 함수 f(x)의 역함수이다.

g(27)=k라 하면 f(k)=27이므로

3k+1=27, 3k+1=3Ü`

k+1=3    ∴ k=2

∴ g(27)=2

Lecture 함수의 역함수와 함숫값

함수 y=f(x)의 역함수를 y=g(x)라 할 때

⑴ f(g(x))=x

⑵ f(a)=b HjK g(b)=a

02	  1<a<2 또는 2<a<3

f(x)=(a2-4a+4)x에서 x의 값이 증가할 때 y의 값은 감소하

려면 0<a2-4a+4<1

Ú 0<a2-4a+4에서 

	 a2-4a+4=(a-2)2>0 (∵ a+2)

	 이므로 항상 성립한다.

Û a2-4a+4<1에서 a2-4a+3<0

	 (a-1)(a-3)<0    ∴ 1<a<3

Ú, Û에서 1<a<2 또는 2<a<3

03	  :¦9Á:

점 A의 좌표를 (a, b)라 하면

△AOB=;2!;_4_b=16  

∴ b=8

즉 y=2x-1의 그래프가 점 (a, 8)을 지나므로

8=2a-1    ∴ 2a=9�   yy ㉠

또 y=2-x+a의 그래프가 점 (a, 8)을 지나므로

8=2-a+a�   yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

8=;9!;+a    ∴ a=;;¦¶9Á;;

04	  ③

ㄱ. 함수 y=2x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은

	 -y=2x    ∴ y=-2x

ㄴ. �함수 y=2x의 그래프를 x축의 방향으

로 1만큼 평행이동한 그래프의 식은 

y=2x-1	  

즉 두 함수 y=2x, y=2x-1의 그래프는 

오른쪽 그림과 같으므로 y=2x-1의 그

래프가 y=2x의 그래프보다 아래에 위

치한다.

ㄷ. y='2_2x=2;2!;_2x=2x+;2!;이므로 y=2x+;2!;의 그래프를 x축의 

	  방향으로 
1
2 만큼 평행이동한 그래프의 식은

	  y=2{x-;2!;}+;2!;    ∴ y=2x

	  �즉 y='2_2x의 그래프를 x축의 방향으로 평행이동하면 

	 y=2x의 그래프와 겹쳐질 수 있다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

05	  ①

4"Å8 3'4=(23_2;3@;);4!;=(2:Á3Á:);4!;=2;1!2!;

{;3Á2;}
-;6!;

=(2-5)-;6!;=2;6%;

(2;2(;_4;8!;);1£9;=(2;2(;_2;4!;);1£9;=(2:Á4»:);1£9;=2;4#;

¿¹¿¹"�28=(28);8!;=2

이때 ;4#;<;6%;<;1!2!;<1이고 밑 2가 2>1이므로 

2;4#;<2;6%;<2;1!2!;<2

따라서 M=2, m=2;4#;이므로

M
m = 2

2;4#;
=21-;4#;=2;4!;

06	  ④

f(x)=3-2x_4x={;9$;}
x

-2ÉxÉ1에서 함수 f(x)={;9$;}
x

은 밑 ;9$;가 0<;9$;<1이므로

x=-2일 때 최대이고, 최댓값은

f(-2)={;9$;}
-2

=;1*6!;

x=1일 때 최소이고, 최솟값은

f(1)={;9$;}
1

=;9$;

따라서 주어진 함수의 최댓값과 최솟값의 곱은 

;1*6!;_;9$;=;4(;

07	  ①

f(x)=x2-4x+1이라 하면 f(x)=(x-2)2-3

0ÉxÉ3에서 f(0)=1, f(2)=-3, f(3)=-2

∴ -3É f(x)É1

밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 함수 y={;2!;}
f(x)

은 

f(x)=-3일 때 최대이고, 최댓값 M은 M={;2!;}
-3

=8

f(x)=1일 때 최소이고, 최솟값 m은 m={;2!;}
1

=;2!;

∴ Mm=8_;2!;=4 

08	  ③

f(x)=x2-6x+3=(x-3)2-6

1ÉxÉ4에서 f(1)=-2, f(3)=-6, f(4)=-5

∴ -6É f(x)É-2

(g½ f)(x)=g( f(x))=af(x)이고 밑 a가 0<a<1이므로

함수 y=af(x)은 f(x)=-6일 때 최댓값 27을 갖는다.

즉 a-6=27이므로 (a-2)3=33    ∴ a-2=3

따라서 함수 (g½ f)(x)=af(x)은 f(x)=-2일 때 최솟값 m을 

가지므로

m=a-2=3
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09	  ④

y�=4Å`-{ 1
2 }

-x-3

+a=4Å`-2x+3+a=(2Å`)Û`-8_2Å`+a

2Å`=t (t>0)라 하면 주어진 함수는

y=tÛ`-8t+a=(t-4)Û`+a-16

주어진 함수는 t=4, 즉 x=b=2일 때 최소이고, 최솟값은 a-16

이므로

a-16=-10    ∴ a=6

∴ b-a=2-6=-4

10	  1

x+4y-2=0에서 x+4y=2�     yy ㉠
2x>0, 24y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

2x+24y¾2"�2x_24y=2"�2x+4y=2"Å22=4

이때 등호는 2x=24y일 때 성립하므로

x=4y�     yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=1, y=;4!;

따라서 2x+24y은 x=1, y=;4!;일 때 최소이고, 최솟값은 4이므로 

a=1, b=;4!;, m=4  

∴ abm=1_;4!;_4=1

11	  ②

8|x|={;2!;}
xÛ`-4

에서 23|x|=2-xÛ`+4

3|x|=-xÛ`+4, xÛ`+3|x|-4=0

이때 xÛ`=|x|Û`이므로

|x|Û`+3|x|-4=0, (|x|+4)(|x|-1)=0

∴ |x|=1 (∵ |x|¾0)
∴ x=-1 또는 x=1

따라서 모든 실근의 곱은

-1_1=-1

12	  1

4Å`-9_2x-1+2=0에서 (2x)2-;2(;_2x+2=0

∴ 2_(2Å`)Û`-9_2Å`+4=0

2Å`=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

2tÛ`-9t+4=0, (2t-1)(t-4)=0

∴ t=;2!; 또는 t=4

즉 2Å`=;2!; 또는 2Å`=4이므로 x=-1 또는 x=2

따라서 a=-1, b=2이므로

('2 )2a+b=('2 )2_(-1)+2=('2 )0=1

13	  ③

2Å`+2-x=t (t¾2)라 하면

4Å`+4-x=(2Å`+2-x)Û`-2=tÛ`-2

이므로 주어진 방정식은

2(tÛ`-2)-3t-1=0, 2tÛ`-3t-5=0

(t+1)(2t-5)=0    ∴ t=;2%; (∵ t¾2)

2x>0, 2-x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여 

t=2x+2-x¾2"Ã2x_2-x=2 (단, 등호는 x=0일 때 성립)

즉 2Å`+2-x=;2%;이므로 2Å`=a (a>0)라 하면 

a+;a!;=;2%;, 2aÛ`-5a+2=0

(2a-1)(a-2)=0    ∴ a=;2!; 또는 a=2

즉 2x=;2!; 또는 2Å`=2이므로

x=-1 또는 x=1

따라서 모든 실근의 합은 

-1+1=0

14	  ②

42x+a_4x+1+8=0에서 (4x)2+4a_4x+8=0

4x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은

t2+4at+8=0� yy ㉠

주어진 방정식의 두 근을 a, 2a (a+0)라 하면 이차방정식 ㉠의 두 

근은 4a, 42a이므로 근과 계수의 관계에 의하여

4a+42a=-4a, 4a_42a=8

4a_42a=8에서 22a_24a=23

26a=23, 6a=3    ∴ a=;2!;

a=;2!; 을 4a+42a=-4a에 대입하면 

4;2!;+4=-4a, -4a=6    ∴ a=-;2#;

15	  ②

f(2a)f(b)=4에서 2-2a_2-b=4

2-2a-b=2Û`    ∴ 2a+b=-2�   yy ㉠

f(a-b)=2에서 2-(a-b)=2

2-a+b=2Ú`    ∴ a-b=-1�   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, b=0

∴ a+b=-1+0=-1

16	  ③

{;2#;}
2x-3

<{;3@;}
xÛ`

에서 {;2#;}
2x-3

<{;2#;}
-xÛ`

이때 밑 ;2#;이 ;2#;>1이므로 2x-3<-x2

x2+2x-3<0, (x+3)(x-1)<0

∴ -3<x<1

따라서 정수 x의 값은 -2, -1, 0이므로 그 개수는 3이다.

17	  ①

52x+1-6_5x+1<0에서 5_(5x)2-6_5x+1<0

5x=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

5t2-6t+1<0, (5t-1)(t-1)<0  

∴ ;5!;<t<1

즉 5-1<5x<50이고 밑 5가 5>1이므로 

-1<x<0

따라서 a=-1, b=0이므로

b-a=0-(-1)=1

18	  3

주어진 이차부등식이 모든 실수 x에 대하여 항상 성립하려면 이차

방정식 x2-2(3a+1)x+10(3a+1)=0의 판별식을 D라 할 때, 
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DÉ0이어야 하므로

D
4 ={-(3a+1)}2-10(3a+1)É0

(3a)2+2_3a+1-10_3a-10É0

∴ (3a)2-8_3a-9É0

3a=t (t>0)라 하면 t2-8t-9É0

(t+1)(t-9)É0    ∴ -1ÉtÉ9 

그런데 t>0이므로 0<tÉ9

즉 3aÉ32이고 밑 3이 3>1이므로 aÉ2

따라서 자연수 a의 값은 1, 2이므로 그 합은 

1+2=3

19	  ③

{;2!;}
2x+8

<2-xÛ`에서 2-2x-8<2-xÛ`

이때 밑 2가 2>1이므로 -2x-8<-x2

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

∴ -2<x<4� yy ㉠

9xÛ`-3É27-x+1에서 32xÛ`-6É3-3x+3

이때 밑 3이 3>1이므로 2x2-6É-3x+3

2x2+3x-9É0, (x+3)(2x-3)É0

∴ -3ÉxÉ;2#;� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 -2<xÉ;2#;

∴ A;B�=[x|-2<xÉ 3
2 , x는 정수]={-1, 0, 1}

따라서 집합 A;B의 원소의 개수는 3이다.

	 A={-1, 0, 1, 2, 3}, B={-3, -2, -1, 0, 1}이므로

A;B={-1, 0, 1}

참고

20	  -3

9x-2_3x+k+4¾0에서 (3x)2-2_3x+k+4¾0

3x=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

t2-2t+k+4¾0    ∴ (t-1)2+k+3¾0

이 부등식이 t>0인 모든 실수 t에 대하여 항상 성립하려면

k+3¾0    ∴ k¾-3

따라서 실수 k의 최솟값은 -3이다.

21	  18시간

처음 주사한 양을 A라 하자. 

t시간 후에 혈액 속에 남은 양이 처음 주사한 양의 ;6Á4; 이하가 되려

면 { 1
3'2 }

t

AÉ;6Á4;A    ∴ {;2!;}
;3!;t
É{;2!;}

6

이때 밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로

;3!;t¾6    ∴ t¾18

따라서 약효의 지속 시간은 18시간이다.

서술형 1   22

점 Pk의 좌표를 (a, 2a)이라 하면 두 점 Pk, Qk는 y좌표가 같으므로 

점 Qk의 y좌표는 2a이다.

점 Qk는 함수 y=2x-2의 그래프 위의 점이므로

2a=2x-2에서 a=x-2

∴ x=a+2

즉 점 Qk의 좌표가 (a+2, 2a)이므로

PkQkÓ=(a+2)-a=2� yy ❶

따라서 PkQkÓ의 길이는 k의 값에 관계없이 항상 2이므로

Sk=;2!;_PkQkÓ_k=;2!;_2_k=k� yy ❷

∴ S1+S4+S7+S10=1+4+7+10=22� yy ❸

채점 기준 비율

❶ PkQkÓ의 길이를 구할 수 있다. 50%
❷ Sk를 k에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%
❸ S1+S4+S7+S10의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 2   6

2x-2-x=t라 하면 

4x+4-x=(2x-2-x)2+2=t2+2

이므로 주어진 방정식은 t2+2-kt+7=0 

∴ t2-kt+9=0	�  yy ㉠    yy ❶

주어진 방정식이 실근을 가지려면 이차방정식 ㉠이 실근을 가져야 

하므로 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

D=(-k)2-4_1_9¾0, k2-36¾0

(k+6)(k-6)¾0    ∴ kÉ-6 또는 k¾6� yy ❷

따라서 자연수 k의 최솟값은 6이다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶ �2x-2-x=t로 치환하여 주어진 방정식을 t에 대한 이차방정식으로 나

타낼 수 있다.
40%

❷ k의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%
❸ 자연수 k의 최솟값을 구할 수 있다. 20%

서술형 3   a<1

22x-a_2x+1+4-3a>0에서 

(2x)2-2a_2x+4-3a>0

2x=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

t2-2at+4-3a>0  

∴ (t-a)2-a2-3a+4>0� yy ㉠    yy ❶

부등식 ㉠이 t>0인 모든 실수 t에 대하여 항상 성립하려면

Ú a>0일 때 

	 -a2-3a+4>0에서 a2+3a-4<0

	 (a+4)(a-1)<0    ∴ -4<a<1

	 그런데 a>0이므로 0<a<1� yy ❷

Û aÉ0일 때 

	 t=0이면 ㉠에서 -3a+4¾0  

	 ∴ aÉ;3$;

	 그런데 aÉ0이므로 aÉ0� yy ❸

Ú, Û에서 a<1� yy ❹

채점 기준 비율

❶ 2x=t로 치환하여 주어진 부등식을 t에 대한 부등식으로 나타낼 수 있다. 30%
❷ a>0일 때, a의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❸ aÉ0일 때, a의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❹ 조건을 만족시키는 a의 값의 범위를 구할 수 있다. 10%
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p. 85~8610% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ③

4x-2x+3+15=0에서 (2x)2-8_2x+15=0

2x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은 

t2-8t+15=0, (t-3)(t-5)=0

∴ t=3 또는 t=5

즉 2x=3 또는 2x=5이고 a<b이므로 

2a=3, 2b=5

따라서 b=log2 5이므로 

2a_b=3 log2 5

02	  ③

y=;1Á6;_{;2!;}
x-m

에서 밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 x의 값이 증가하

면 y의 값은 감소한다.

또 y=2x+1에서 밑 2가 2>1이므로 x의 값이 증가하면 y의 값도 

증가한다.

곡선 y=2x+1은 점 (0, 2)를 지나므로 곡선 y=;1Á6;_{;2!;}
x-m

이

곡선 y=2x+1과 제 1 사분면에서 만나려면 곡선 y=;1Á6;_{;2!;}
x-m

이 y축과 만나는 점의 y좌표가 2보다 커야 한다.

즉 ;1Á6;_{;2!;}
-m

>2이므로 2-4_2m>2    ∴ 2m-4>2

이때 밑 2가 2>1이므로 m-4>1    ∴ m>5

따라서 자연수 m의 최솟값은 6이다.

03	  ②

함수 y=ax의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은 

y=a-x

이 함수의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼 평행이동한 그래프의 

식은 y=a-(x-m)    ∴ g(x)=a-(x-m)

㈎에서 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 x=1에 대하여 대

칭이므로 f(1)=g(1)
즉 a=a-(1-m)이므로 1=-(1-m)

m-1=1    ∴ m=2, 즉 g(x)=a-(x-2)

이때 함수 f(x)=ax은 지수함수이므로 

a>0, a+1� yy ㉠

㈏에서 f(3)=16g(3)이므로 a3=16a-1

a4=16    ∴ a=2 (∵ ㉠)

∴ a+m=2+2=4

04	  ③

BPÓ：PEÓ=1：3이므로 두 점 A, C의 좌표를 각각 A(a, 0), 

C(4a, 0)이라 하면 점 P의 좌표는 (a, 2a)이다. 

∴ �PFDB=BPÓ_PFÓ=a_3'2=3'2a	  

PACE=ACÓ_APÓ=3a_2a

이때 직사각형 PACE의 넓이는 직사각형 PFDB의 넓이의 2배이

므로 3a_2a=2_3'2a

2a=2'2, 2a=2;2#;

∴ a=;2#;

따라서 점 E의 x좌표는 

4a=4_;2#;=6

05	  16

점 A의 x좌표를 -a (a>0)라 하면

ACÓ：CBÓ=1：5이므로 점 B의 x좌표는 

5a이다.

이때 두 점 A, B의 y좌표가 같으므로

{;2!;}
-a-1

=45a-1, 2a+1=210a-2

a+1=10a-2, 9a=3

∴ a=;3!;

즉 점 B의 좌표는 {;3%;, k}이고 점 B가 함수 y=g(x)의 그래프 위

에 있으므로 

k=4;3%;-1=4;3@;

∴ k3=(4;3@;)3=42=16

06	  ④

('2-1)2=3-2'2이므로 '2-1=t라 하면 주어진 부등식은

tm¾(t2)5-n    ∴ tm¾t10-2n

이때 밑 t가 0<t<1이므로 mÉ10-2n

Ú n=1일 때

	 1ÉmÉ8이므로 순서쌍 (m, n)의 개수는 8이다.

Û n=2일 때

	 1ÉmÉ6이므로 순서쌍 (m, n)의 개수는 6이다.

Ü n=3일 때

	 1ÉmÉ4이므로 순서쌍 (m, n)의 개수는 4이다.

Ý n=4일 때

	 1ÉmÉ2이므로 순서쌍 (m, n)의 개수는 2이다.

Þ n¾5일 때

	 부등식을 만족시키는 자연수 m은 존재하지 않는다.

Ú~Þ에서 구하는 순서쌍 (m, n)의 개수는

8+6+4+2=20

07	  12

{;4!;}
x

-(3n+16)_{;2!;}
x

+48nÉ0에서 

[{;2!;}
x

]
2

-(3n+16)_{;2!;}
x

+48nÉ0

{;2!;}
x

=t (t>0)라 하면 주어진 부등식은

t2-(3n+16)t+48nÉ0

(t-3n)(t-16)É0	

∴ [{;2!;}
x

-3n][{;2!;}
x

-{;2!;}
-4

]É0� yy ㉠
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Ú 3n<{;2!;}
-4

일 때

	 ㉠에서 3nÉ{;2!;}
x

É{;2!;}
-4

	 부등식을 만족시키는 정수 x의 개수가 2가 되려면 

	 {;2!;}
-4

=16, {;2!;}
-3

=8, {;2!;}
-2

=4이므로 

	 4<3nÉ8    ∴ ;3$;<nÉ;3*;  

	 즉 자연수 n의 값은 2이므로 그 개수는 1이다.

Û 3n>{;2!;}
-4

일 때

	 ㉠에서 {;2!;}
-4

É{;2!;}
x

É3n

	 부등식을 만족시키는 정수 x의 개수가 2가 되려면

	 {;2!;}
-4

=16, {;2!;}
-5

=32, {;2!;}
-6

=64이므로

	 32É3n<64    ∴ :£3ª:Én<:¤3¢:

	 즉 자연수 n의 값은 11, 12, 13, y, 21이므로 그 개수는 11이다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n의 개수는

1+11=12

	 3n={ 1
2 }

-4

을 만족시키는 자연수 n의 값은 존재하지 않

으므로 위의 풀이와 같이 

    Ú 3n<{ 1
2 }

-4

    Û 3n>{ 1
2 }

-4

인 경우만 생각하면 된다.

참고

08	  ⑤

오른쪽 그림에서 직사각형의 가로

의 길이는 b-a=4, 세로의 길이는 

2a-(-2-b)=2a+2-b이므로 직사

각형의 넓이는 

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

2a>0, 2-b>0이므로 산술평균과 기

하평균의 관계에 의하여

4(2a+2-b)�¾4_2"Ã2a_2-b	  

=8"Å2a-b=8"Å2-4	  

=2 (단, 등호는 2a=2-b일 때 성립)

따라서 직사각형의 넓이의 최솟값은 2이다.

09	  ③

두 곡선 y=2x-3+1과 y=2x-1-2가 만나는 점 A의 x좌표는 

2x-3+1=2x-1-2에서 2x-3+1=4_2x-3-2

3_2x-3=3, 2x-3=1

x-3=0    ∴ x=3

즉 점 A의 좌표는 (3, 2)이다.

점 B의 x좌표를 a라 하면 점 B의 좌표는 (a, 2a-3+1)

두 점 B, C는 기울기가 -1인 직선 위의 점이고 BCÓ='2이므로 점 

C의 좌표는 (a-1, 2a-3+2)이다.

이때 점 C는 곡선 y=2x-1-2 위의 점이므로

2a-3+2=2a-2-2에서 2a-3+2=2_2a-3-2

2a-3=4=22, a-3=2  

∴ a=5

즉 점 B의 좌표는 (5, 5)이다.

이때 점 B가 직선 y=-x+k 위의 점이므로 

5=-5+k    ∴ k=10

점 A(3, 2)와 직선 y=-x+10, 즉 x+y-10=0 사이의 거리는 

|3+2-10|
"Å12+12

= 5
'2

따라서 △ABC의 넓이는

;2!;_'2_ 5
'2

=;2%;

10	  ②

9x-2(a-4)3x+2a=0에서

(3x)2-2(a-4)3x+2a=0

3x=t (t>0)라 하면 주어진 방정식은 

t2-2(a-4)t+2a=0� yy ㉠

주어진 방정식의 두 근이 모두 1보다 크므로

x>1에서 3x>31    ∴ t>3

즉 방정식 ㉠의 두 근은 모두 3보다 크면 된다.

f(t)=t2-2(a-4)t+2a라 하면

Ú 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 할 때

	
D
4 ={-(a-4)}2-2a¾0

	 a2-10a+16¾0, (a-2)(a-8)¾0

	 ∴ aÉ2 또는 a¾8

Û �이차함수 y=f(t)의 그래프의 축의 방

정식이 t=a-4이므로 

	 a-4>3    ∴ a>7

Ü f(3)>0이어야 하므로 

	 9-6(a-4)+2a>0

	 -4a+33>0    ∴ a<:£4£:

Ú~Ü에서 8Éa<:£4£:

따라서 정수 a의 값은 8이다.
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01	  y=log;3!; x

주어진 함수는 {x|x는 실수}에서 {y|y>0}으로의 일대일대응이

므로 역함수가 존재한다.

y={;3!;}
x

에서 로그의 정의에 의하여 x=log;3!; y

x와 y를 서로 바꾸면 구하는 역함수는 y=log;3!; x

02	  y=log'2 x

주어진 함수는 {x|x는 실수}에서 {y|y>0}으로의 일대일대응이

므로 역함수가 존재한다.

y=('2 )
x에서 로그의 정의에 의하여 x=log'2 y

x와 y를 서로 바꾸면 구하는 역함수는 y=log'2 x

03	  0

 f(1)=log4 1=0

04	  1

 f(4)=log4 4=1

05	  -2

 f {;1Á6;}=log4 ;1Á6;=log4 4
-2=-2

06	  -;3!;

 f { 1
Ü'4 }=log4 

1
Ü'4 =log4 4

-;3!;=-;3!;

07	  0

 f(1)=log;3!; 1=0

08	  1

 f {;3!;}=log;3!; ;3!;=1

09	  -2

 f(9)=log;3!; 9=log;3!; {;3!;}
-2

=-2

10	  -;2!;

 f('3)=log;3!; '3=log;3!; {;3!;}
-;2!;

=-;2!;

11	  ㄴ, ㅁ

ㄱ. 그래프는 점 (1, 0)을 지난다.

ㄷ. 정의역은 양의 실수 전체의 집합이다.

ㄹ. 치역은 실수 전체의 집합이다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㅁ이다.

p. 89~90개념 완성하기

12	  log;2!; ;4!;>log;2!; 4

함수 y=log;2!; x는 x의 값이 증가하면 y의 값은 감소하므로

log;2!; ;4!;>log;2!; 4

13	  log4 7<log2 7

log4 7=log2Û` 7=;2!; log2 7=log2 7
;2!;=log2 '7

함수 y=log2 x는 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가하므로

log2 '7 <log2 7    ∴ log4 7<log2 7

14	  2, 1

15	  x

16	  y

17	  y=log;5!; (x+1)+2

함수 y=log;5!; x의 그래프를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향

으로 2만큼 평행이동한 그래프의 식은

y-2=log;5!; (x+1)    ∴ y=log;5!; (x+1)+2

18	  y={;5!;}
x

함수 y=log;5!; x의 그래프를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 그래

프의 식은 x=log;5!; y    ∴ y={;5!;}
x

19	  y=-log;5!; (-x)

함수 y=log;5!; x의 그래프를 원점에 대하여 대칭이동한 그래프의 

식은 -y=log;5!; (-x)    ∴ y=-log;5!; (-x)

20	  �그래프는 풀이 참조	  

정의역: {x|x>-1}, 점근선의 방정식: x=-1

함수 y=log3 (x+1)의 그래프는

함수 y=log3 x의 그래프를 x축의 방

향으로 -1만큼 평행이동한 것이므

로 오른쪽 그림과 같다.

∴ 정의역: {x|x>-1}
	 점근선의 방정식: x=-1

21	  �그래프는 풀이 참조	  

정의역: {x|x>0}, 점근선의 방정식: x=0

y�=log3 9x=log3 9+log3 x	

=log3 x+2
즉 함수 y=log3 9x의 그래프는 함수 

y=log3 x의 그래프를 y축의 방향으로 

2만큼 평행이동한 것이므로 오른쪽 그

림과 같다.

∴ 정의역: {x|x>0}
	 점근선의 방정식: x=0

04 로그함수
I

지수함수와 

로그함수
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22	  �그래프는 풀이 참조	  

정의역: {x|x>0}, 점근선의 방정식: x=0

y=log;3!; x=log3ÑÚ` x=-log3 x

즉 함수 y=log;3!; x의 그래프는 함수 

y=log3 x의 그래프를 x축에 대하여 대칭

이동한 것이므로 오른쪽 그림과 같다.

∴ 정의역: {x|x>0}
	 점근선의 방정식: x=0

23	  �그래프는 풀이 참조	  

정의역: {x|x<0}, 점근선의 방정식: x=0

함수 y=log3 (-x)의 그래프는 

함수 y=log3 x의 그래프를 y축에 

대하여 대칭이동한 것이므로 오른쪽 

그림과 같다.

∴ 정의역: {x|x<0}
	 점근선의 방정식: x=0

24	  �최댓값: 3, 최솟값: 0

함수 y=log2 (x+2)에서 밑 2가 2>1이므로

x=6일 때 최대이고, 최댓값은 log2 (6+2)=log2 2
3=3

x=-1일 때 최소이고, 최솟값은 log2 (-1+2)=log2 1=0

25	  최댓값: 4, 최솟값: 2

함수 y=log2 2x에서 밑 2가 2>1이므로

x=8일 때 최대이고, 최댓값은 log2 (2_8)=log2 2
4=4

x=2일 때 최소이고, 최솟값은 log2 (2_2)=log2 2
2=2

26	  최댓값: 2, 최솟값: 1

함수 y=log£ (3x+3)에서 밑 3이 3>1이므로

x=2일 때 최대이고, 최댓값은 log£ (3_2+3)=log£ 32=2
x=0일 때 최소이고, 최솟값은 log£ 3=1

27	  최댓값: 0, 최솟값: -3

함수 y=log;2!; (x-1)에서 밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로

x=2일 때 최대이고, 최댓값은 log;2!; (2-1)=log;2!; 1=0

x=9일 때 최소이고, 최솟값은 log;2!; (9-1)=log;2!; {;2!;}
-3

=-3

28	  최댓값: -1, 최솟값: -4

함수 y=log;2!; 4x에서 밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로

x=;2!;일 때 최대이고, 최댓값은 

log;2!; {4_;2!;}=log;2!; {;2!;}
-1

=-1

x=4일 때 최소이고, 최솟값은 

log;2!; (4_4)=log;2!; {;2!;}
-4

=-4

29	  최댓값: -1, 최솟값: -2

함수 y=log;3!; (2x+1)에서 밑 ;3!;이 0<;3!;<1이므로

x=1일 때 최대이고, 최댓값은 

log;3!; (2_1+1)=log;3!; {;3!;}
-1

=-1

x=4일 때 최소이고, 최솟값은

log;3!; (2_4+1)=log;3!; {;3!;}
-2

=-2

30	  x=3

진수의 조건에서 x+1>0    ∴ x>-1� yy ㉠

log;4!; (x+1)=-1에서 x+1={;4!;}
-1

=4    ∴ x=3

x=3은 ㉠을 만족시키므로 주어진 방정식의 해는

x=3

31	  x=;4!;

밑의 조건에서 x>0, x+1� yy ㉠

logx 4=-1에서 4=x-1    ∴ x=;4!;

x=;4!;은 ㉠을 만족시키므로 주어진 방정식의 해는

x=;4!;

32	  x=6

밑의 조건에서 x-3>0, x-3+1
∴ x>3, x+4 �  yy ㉠

logx-3 9=2에서 9=(x-3)2, x-3=Ñ3
∴ x=0 또는 x=6
이때 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는

x=6

33	  x=-5

진수의 조건에서 x2-4>0, -4x+1>0
∴ x<-2� yy ㉠

log2 (x
2-4)=log2 (-4x+1)에서 x2-4=-4x+1

x2+4x-5=0, (x+5)(x-1)=0
∴ x=-5 또는 x=1
이때 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는

x=-5

34	  x=4

진수의 조건에서 x>0, 3x+4>0
∴ x>0 �  yy ㉠

2 log£ x=log£ (3x+4)에서 log£ x2=log£ (3x+4)
즉 x2=3x+4이므로 x2-3x-4=0
(x+1)(x-4)=0    ∴ x=-1 또는 x=4
이때 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는

x=4

35	  x=9

진수의 조건에서 x+3>0, x+7>0
∴ x>-3 �  yy ㉠

log£ (x+3)=log9 (x+7)+1에서

log9 (x+3)2=log9 9(x+7)
즉 (x+3)2=9(x+7)이므로 x2-3x-54=0
(x+6)(x-9)=0    ∴ x=-6 또는 x=9
이때 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는

x=9
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36	  x=1 또는 x=2

진수의 조건에서 x>0, 3-x>0
∴ 0<x<3 �  yy ㉠

log2 x+log2 (3-x)=1에서 log2 x(3-x)=log2 2
즉 x(3-x)=2이므로 -x2+3x=2
x2-3x+2=0, (x-1)(x-2)=0
∴ x=1 또는 x=2
이때 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는

x=1 또는 x=2

37	  x=9

진수의 조건에서 x>0, x-6>0
∴ x>6 �  yy ㉠

log£ x+log£ (x-6)=3에서 log£ x(x-6)=log£ 27
즉 x(x-6)=27이므로 x2-6x-27=0
(x+3)(x-9)=0    ∴ x=-3 또는 x=9
이때 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는

x=9

38	  x=5

진수의 조건에서 x>0, x-3>0
∴ x>3 �  yy ㉠

log x+log (x-3)=1에서 log x(x-3)=log 10
즉 x(x-3)=10이므로 x2-3x-10=0
(x+2)(x-5)=0    ∴ x=-2 또는 x=5
이때 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는

x=5

39	  ;2!;<x<5

진수의 조건에서 2x-1>0    ∴ x>;2!;� yy ㉠

log£ (2x-1)<2에서 log£ (2x-1)<log£ 9
밑 3이 3>1이므로 2x-1<9    ∴ x<5� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;2!;<x<5

40	  3<x<4

진수의 조건에서 4-x>0    ∴ x<4� yy ㉠

log;3!; (4-x)>0에서 log;3!; (4-x)>log;3!; 1

밑 ;3!;이 0<;3!;<1이므로 4-x<1    ∴ x>3� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 3<x<4

41	  5<xÉ25

진수의 조건에서 x>0� yy ㉠

1<log5 xÉ2에서 log5 5<log5 xÉlog5 25
밑 5가 5>1이므로 5<xÉ25� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 5<xÉ25

42	  x¾3

진수의 조건에서 x+3>0, 2x>0  

∴ x>0� yy ㉠

log£ (x+3)Élog£ 2x에서 밑 3이 3>1이므로

x+3É2x    ∴ x¾3� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 x¾3

43	  ;4!;<x<1

진수의 조건에서 x+2>0, 4x-1>0

∴ x>;4!; �  yy ㉠

log;2!; (x+2)<log;2!; (4x-1)에서 밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로

x+2>4x-1    ∴ x<1 �  yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;4!;<x<1

44	  -1<x<0 또는 3<x<4

진수의 조건에서 x2-3x>0이므로 x(x-3)>0
∴ x<0 또는 x>3� yy ㉠ 

log;3!; (x
2-3x)>log;3!; 4에서 밑 ;3!;이 0<;3!;<1이므로

x2-3x<4, x2-3x-4<0
(x+1)(x-4)<0    ∴ -1<x<4� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

-1<x<0 또는 3<x<4

45	  ;3%;<x<2 또는 x>3

진수의 조건에서 x-1>0, 3x-5>0

∴ x>;3%;� yy ㉠

2 log;2!; (x-1)<log;2!; (3x-5)에서

log;2!; (x-1)2<log;2!; (3x-5)

밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 (x-1)2>3x-5

x2-5x+6>0, (x-2)(x-3)>0
∴ x<2 또는 x>3� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

;3%;<x<2 또는 x>3

46	  5<xÉ8

진수의 조건에서 x-5>0, x+1>0
∴ x>5� yy ㉠

log£ (x-5)+log£ (x+1)É3에서 

log£ (x-5)(x+1)Élog£ 27
밑 3이 3>1이므로 (x-5)(x+1)É27
x2-4x-32É0, (x+4)(x-8)É0
∴ -4ÉxÉ8� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 5<xÉ8

47	  1<x<2

진수의 조건에서 x-1>0, x+2>0
∴ x>1� yy ㉠

log;2!; (x-1)+log;2!; (x+2)>-2에서

log;2!; (x-1)(x+2)>log;2!; 4

밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 (x-1)(x+2)<4

x2+x-6<0, (x+3)(x-2)<0
∴ -3<x<2� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 1<x<2
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p. 91~112유형 완성하기

01	  -2

 f {;3&;}=loga {;3&;-2}-4=loga ;3!;-4=-5이므로

loga ;3!;=-1, a-1=;3!;    ∴ a=3

따라서 f(x)=log3 (x-2)-4이므로

 f(11)=log3 9-4=log3 3
2-4=2-4=-2

01-1	  ⑤

f(9)=log£ 9+k log81 9=log£ 3Û`+k log9Û` 9=2+;2K;=3이므로

;2K;=1    ∴ k=2

02	  46

 f(-23)={;4!;}
-23

=(2-2)-23=246이므로

(g½f)(-23)=g(f(-23))=g(246)=log2 2
46=46

02-1	  ①

 f(27)=log;3!; 27=log;3!; {;3!;}
-3

=-3이므로

(g½f)(27)=g(f(27))=g(-3)={;9!;}
-3

=729

h(27)=272=[{;3!;}
-3

]
2

={;3!;}
-6

이므로

(f½h)(27)=f(h(27))=f {{;3!;}
-6

}=log;3!; {;3!!;}
-6

=-6

∴ (g½f)(27)+(f½h)(27)=729+(-6)=723

03	  -1

 f(2)+f(4)=-3에서 log� 2+log� 4=-3
log� 8=-3, 3 log� 2=-3

log� 2=-1, 2=a-1    ∴ a=;2!;

따라서 f(x)=log;2!; x이므로

 f(10)-f(5)=log;2!; 10-log;2!; 5=log;2!; 2=-1

03-1	  ②

f(x)=loga {1+
1

x+1 }=loga 
x+2
x+1 이므로

f(1)+f(2)+f(3)+ y +f(160)

=loga ;2#;+loga ;3$;+loga ;4%;+ y +loga ;1!6^1@;

=loga {
3/
2 _ 4/

3/ _
5/
4/ _ y _ 162

161÷ }

=loga ;:!2^:@;=loga 81

즉 loga 81=-4이므로 a-4=81

a-4={;3!;}
-4

    ∴ a=;3!; (∵ a>0)

04	  ④

④ 밑 3이 3>1이므로 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

04-1	  ③

y=log;a!; (-x)=-log� (-x)이므로 함

수 y=log;a!; (-x)의 그래프는 오른쪽 그림

과 같다.

③ �x<0에서 x의 값이 증가하면 y의 값도 

증가한다.

따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

05	  58

함수 y=log2 (x+3)의 그래프가 점 (a, 6)을 지나므로

6=log2 (a+3), a+3=26=64  

∴ a=61� yy ❶
점근선의 방정식이 x=-3이므로 b=-3 � yy ❷
∴ a+b=61+(-3)=58 � yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 50%
❷ b의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%

05-1	  x=-5

함수 y=log;2!; (x+k)의 그래프가 점 (11, -4)를 지나므로

-4=log;2!; (11+k), 11+k={;2!;}
-4

=16

∴ k=5
따라서 y=log;2!; (x+5)이므로 점근선의 방정식은

x=-5

06	  ㄷ

ㄱ. ‌�함수 y=log3 x
2은 x+0에서 정의되고, 함수 y=2 log3 x는 

x>0에서 정의되므로 다른 함수이다.

ㄴ. 함수 y=log3 x
2의 정의역은 {x|x+0인 실수}이다.

ㄷ. 그래프는 y축을 점근선으로 한다.

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.

	 로그의 성질에 의하여 log3 x
2=2 log3 x이므로 두 함수 

y=log3 x
2, y=2 log3 x가 서로 같은 함수라고 생각할 수 있다. 

하지만 두 함수의 정의역이 다음과 같이 서로 다르므로 두 함수 

y=log3 x
2, y=2 log3 x는 다른 함수이다.

함수 y=log3 x
2의 정의역은 진수의 조건에서

x2>0이므로 {x|x+0인 실수}

함수 y=2 log3 x의 정의역은 진수의 조건에서

x>0이므로 {x|x>0인 실수}

실제로 두 함수 y=log3 x
2, y=2 log3 x의 그래프를 그려 보면 아래 

그림과 같다.

O
x

y

y=log£`x@

-1 1 O x

y
y=2`log£`x

1

참고

x

y

-1 O
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BCÓ=2이므로 점 B의 x좌표는

k-2=4-2=2    ∴ A(2, 2)
점 E의 x좌표가 2이므로 점 E의 y좌표는

log2 2=1    ∴ E(2, 1)
∴ AEÓ=2-1=1

09-1	  ;4(;

두 점 C, D의 x좌표를 k라 하면 ADÓ=2이므로 두 점 A, B의 x좌

표는 k-2이다.

함수 y=log3 x의 그래프가 두 점 B, D를 지나므로 두 점 B, D의 

y좌표는 각각 log3 (k-2), log3 k이다.

이때 정사각형 ABCD의 한 변의 길이가 2이므로

log3 k-log3 (k-2)=2, log3 
k

k-2 =2

k
k-2 =32=9, k=9k-18     ∴ k=;4(;

따라서 점 D의 x좌표는 ;4(;이다.

10	  5

y=a log2 x-1의 그래프를 x축의 방향으로 b만큼 평행이동한 그

래프의 식은

y=a log2 (x-b)-1
y=a log2 (x-b)-1의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래

프의 식은

y=-a log2 (x-b)+1
이때

y�=2 log;2!; 
(x+1)3

'2 =-2 log2 
(x+1)3

'2 		   

=-2{log2 (x+1)3-log2 '2 }	  

=-2[3 log2 (x+1)- 1
2  log2 2]	  

=-6 log2 (x+1)+1
이므로 a=6, b=-1
∴ a+b=6+(-1)=5

10-1	  2

y=2x-a-b의 그래프를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 그래프

의 식은

x=2y-a-b, x+b=2y-a

로그의 정의에 의하여 y-a=log2 (x+b)
∴ y=log2 (x+b)+a

y=log2 (x+b)+a의 그래프를 y축의 방향으로 2만큼 평행이동

한 그래프의 식은

y=log2 (x+b)+a+2
즉 y=log2 (x+b)+a+2가 y=log2 x와 일치해야 하므로

a+2=0, b=0    ∴ a=-2, b=0
∴ b-a=0-(-2)=2

11	  ②

① �x=5를 y=-log3 (x-4)+7에 대입하면 

	 -log3 (5-4)+7=-log3 1+7=7

	� 즉 주어진 함수의 그래프는 점 (5, 7)을 지난다.

06-1	  ㄱ, ㄴ

ㄱ. ‌�일대일함수이므로 x1+x2이면 f(x1)+f(x2)이다.

ㄴ. 밑 4가 4>1이므로 x1<x2이면 f(x1)<f(x2)이다.

ㄷ. y=log;4!; x=-log4 x이므로 함수 y=log4 x의 그래프는 함수

	  y=log;4!; x의 그래프와 x축에 대하여 대칭이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

07	  ④

a=log7 5, b=log7 10이므로

f(20)=log7 20=log7 
100
5

=2 log7 10-log7 5	  

=2b-a

07-1	  9

OÕAÓ=log£ a, OBÓ=log£ b이므로

ABÓ=OBÓ-OAÓ=log£ b-log£ a

이때 ABÓ=2이므로

log£ b-log£ a=2, log£ ;aB;=2

∴ ;aB;=3Û`=9

08	  12

직선 y=x 위의 점의 x좌표와 y좌표

가 같으므로 오른쪽 그림에서

log2 a=1    ∴ a=21=2
log2 b=a    ∴ b=2a=22=4
log2 c=b    ∴ c=2b=24=16
∴ c-b=16-4=12

08-1	  13자리

직선 y=x 위의 점의 x좌표와 y좌표가 같

으므로 오른쪽 그림에서 

log3 a=1    ∴ a=31=3� yy ❶
log3 b=a    ∴ b=3a=33=27�yy ❷
log3 c=b    ∴ c=3b=327� yy ❸
∴ log c�=log 327=27 log 3	  

=27_0.477	  

=12.879

따라서 c는 13자리 자연수이다.� yy ❹

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 20%
❷ b의 값을 구할 수 있다. 20%
❸ c의 값을 구할 수 있다. 20%
❹ c가 몇 자리 자연수인지 구할 수 있다. 40%

09	  1

점 C의 좌표를 (k, 0)이라 하면 CDÓ=2이므로 점 D의 좌표는  

(k, 2)이다.

함수 y=log2 x의 그래프가 점 D를 지나므로

2=log2 k    ∴ k=22=4

™

y=log£ x

x

y y=x

O 1
1

a

a

b

b

c
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② �함수 y=-log3 (x-4)+7의 그

래프는 y=log3 x의 그래프를 x축

에 대하여 대칭이동한 후 x축의 방

향으로 4만큼, y축의 방향으로 7만

큼 평행이동한 것이므로 오른쪽 그

림과 같다.

③ 정의역은 {x|x>4}이고 치역은 실수 전체의 집합이다.

④ 그래프의 점근선의 방정식은 x=4이다.

⑤ x의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다.

따라서 옳지 않은 것은 ②이다.

11-1	  ④

① �f(1)=log2 (2-1)+3=3이므로 주어진 함수의 그래프는 점 

(1, 3)을 지난다.

②	 f(x)=log2 (2-x)+3=log2 {-(x-2)}+3

	� 즉 f(x)=log2 (2-x)+3의 그래

프는 y=log2 (-x)의 그래프를 x

축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으

로 3만큼 평행이동한 것이므로 오른

쪽 그림과 같다.

③	�정의역은 {x|x<2}이고 치역은 실

수 전체의 집합이다.

④	그래프의 점근선의 방정식은 x=2이다.

⑤	x1<x2이면 f(x1)>f(x2)이다.

따라서 옳은 것은 ④이다.

12	  2

그래프의 점근선의 방정식이 x=1이므로 a=1
즉 y=log3 (x-1)+b의 그래프가 점 (4, 0)을 지나므로

0=log3 (4-1)+b, 0=1+b    ∴ b=-1
∴ a-b=1-(-1)=2

12-1	  -3

그래프의 점근선의 방정식이 x=-2이므로 a=-2� yy ❶

즉 y=log4 (x+2)+b의 그래프가 점 {0, -;2!;}을 지나므로

-;2!;=log4 2+b, -;2!;=;2!;+b    ∴ b=-1� yy ❷

∴ a+b=-2+(-1)=-3� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 30%
❷ b의 값을 구할 수 있다. 50%
❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

13	  ⑤

ㄱ. y=logª (4x-3)=logª 4{x-;4#;}=logª {x-;4#;}+2

	� 즉 y=logª (4x-3)의 그래프는 y=logª x의 그래프를 x축의 

	 방향으로 ;4#;만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

ㄴ. �y=log¢ xÛ`=log2Û` xÛ`=logª |x|
	� 즉 y=log¢ x Û`의 그래프는 y=logª x의 그래프를 평행이동 또

는 대칭이동하여 겹쳐질 수 없다.

ㄷ. y=log0.5 (-x+1)=log;2!; {-(x-1)}=-logª {-(x-1)}

O x

y
y=-log£`{x-4}+7

4

O x

y

2

y=f{x}

	� 즉 y=log0.5 (-x+1)의 그래프는 y=logª x의 그래프를 원점

에 대하여 대칭이동한 후 x축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것

이다.

ㄹ. y=logª  16
x =logª 16-logª x=4-logª x

	‌� 즉 y=logª  16x 의 그래프는 y=logª x의 그래프를 x축에 대하

여 대칭이동한 후 y축의 방향으로 4만큼 평행이동한 것이다.

따라서 y=logª x의 그래프를 평행이동 또는 대칭이동하여 겹쳐질 

수 있는 그래프의 식은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다. 

13-1	  ②

① y=log3 (9x-3)=log3 9{x-;3!;}=log3 {x-;3!;}+2

	� 즉 y=log3 (9x-3)의 그래프는 y=log3 x의 그래프를 x축의 

방향으로 
1
3 만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

② ‌�y=log9 x
2=log3Û` x

2=log3 |x|
	� 즉 y=log9 x

2의 그래프는 y=log3 x의 그래프를 평행이동 또는 

대칭이동하여 겹쳐질 수 없다.

③ ‌�y=log;3!; (-x+1)=log;3!; {-(x-1)}=-log3 {-(x-1)}

	� 즉 y=log;3!; (-x+1)의 그래프는 y=log3 x의 그래프를 원점

	� 에 대하여 대칭이동한 후 x축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것

이다.

④ y=log3 
9
x =log3 9-log3 x=2-log3 x

	� 즉 y=log3 
9
x 의 그래프는 y=log3 x의 그래프를 x축에 대하여 

대칭이동한 후 y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

⑤ y=log3 {3x-;9!;}=log3 3{x- 1
27 }=log3 {x- 1

27 }+1

	� 즉 y=log3 {3x- 1
9 }의 그래프는 y=log3 x의 그래프를 x축

의 방향으로 
1
27 만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

따라서 y=log3 x의 그래프를 평행이동 또는 대칭이동하여 겹쳐질 

수 있는 그래프의 식이 아닌 것은 ②이다.

14	  ;2#;

함수 y=log;2!; (x+'8 )+k의 그래프는 y=log;2!; x의 그래프를 x축

의 방향으로 -'8만큼, y축의 방향으로 k만큼 평행이동한 것이다.

이 그래프가 제 3 사분면을 지나지 않으

려면 오른쪽 그림과 같이 x=0일 때 y

의 값이 0보다 크거나 같아야 하므로

log;2!; '8+k¾0

log;2!; {;2!;}
-;2#;

+k¾0

-;2#;+k¾0    ∴ k¾;2#;

따라서 실수 k의 최솟값은 ;2#;이다.

14-1	  -;2#;

함수 y=log3 (x+'¶27 )+k의 그래프는 y=log3 x의 그래프를 x

축의 방향으로 -'¶27만큼, y축의 방향으로 k만큼 평행이동한 것

이다.

O
x

y

-Â8
y=log  {x+Â8}+k-2

1
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이 그래프가 제 2 사분면을 지나지 않으

려면 오른쪽 그림과 같이 x=0일 때 y

의 값이 0보다 작거나 같아야 하므로

� yy ❶

log3 '¶27+kÉ0, log3 3
;2#;+kÉ0

;2#;+kÉ0    ∴ kÉ-;2#;� yy ❷

따라서 실수 k의 최댓값은 -;2#;이다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶

 

주어진 함수의 그래프가 제 2 사분면을 지나지 않도록 하는 조건을 알 

수 있다.
40%

❷ k의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%
❸ 실수 k의 최댓값을 구할 수 있다. 20%

15	  3

y=logª 2x=logª x+1이므로 y=log2 2x의 그래프는 y=logª x
의 그래프를 y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

오른쪽 그림에서 빗금 친 두 부분

의 넓이가 같으므로 구하는 부분

의 넓이는 직사각형 ABCD의 넓

이와 같다. 

따라서 구하는 부분의 넓이는

(6-3)_1=3

15-1	  6

y=log2 4x=log2 x+2이므로 y=log2 4x의 그래프는 y=log2 x

의 그래프를 y축의 방향으로 2 만큼 평행이동한 것이다.

오른쪽 그림에서 빗금 친 두 부분의 

넓이가 같으므로 구하는 부분의 넓이

는 직사각형 ABCD의 넓이와 같다.

따라서 구하는 부분의 넓이는

(4-1)_2=6

16	  ③

y=log4 (x-3)+1에서 y-1=log4 (x-3)
로그의 정의에 의하여 x-3=4y-1  

∴ x=4y-1+3
x와 y를 서로 바꾸면 구하는 역함수는 

y‌�=4x-1+3=(22)x-1+3=22x-2+3
따라서 p=-2, q=3이므로 

p+q=-2+3=1

16-1	  12

y=log;9!; (x-2)+3에서 y-3=log;9!; (x-2)

로그의 정의에 의하여 x-2={;9!;}
y-3

  

∴ x={;9!;}
y-3

+2

x와 y를 서로 바꾸면 구하는 역함수는

y={;9!;}
x-3

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

따라서 p=6, q=2이므로

pq=6_2=12

O
x

y
-Â27°

y=log£`{x+Â27°}+k

x

y x=3 x=6

O
B

A D

C

1 3

;2!; y=logª x

y=logª 2x

6

™

™

17	  2

f -1(2)=k (k>1)라 하면 f(k)=2이므로

f(k)=log3 (3k
2-3)=2, 3k2-3=32=9

3k2=12, k2=4     ∴ k=2 (∵ k>1)

즉 f -1(2)=2이므로

( f -1½ f -1)(2)�=f -1( f -1(2))	  

=f -1(2)=2

17-1	  31

f -1(0)=a라 하면 f(a)=0이므로

f(a)=log2 (a+1)-2=0, log2 (a+1)=2

a+1=22=4     ∴ a=3

즉 f -1(0)=3이므로 f -1( f -1(0))=f -1(3)

f -1(3)=b라 하면 f(b)=3이므로

f(b)=log2 (b+1)-2=3, log2 (b+1)=5

b+1=25=32     ∴ b=31

즉 f -1(3)=31이므로

( f½ f)-1(0)�=f -1( f -1(0))	  

=f -1(3)=31

18	  6'2
함수 f(x)=loga (x-2)의 그래프가 점 (4, 2)를 지나므로

2=loga 2, a2=2    ∴ a='2 (∵ a>0)
∴ f(x)=log'2 (x-2)
함수 y=f(x)의 역함수의 그래프가 점 (4, b)를 지나므로 함수 

y=f(x)의 그래프는 점 (b, 4)를 지난다.

즉 4=log'2 (b-2)이므로

b-2=('2 )
4=4    ∴ b=6

∴ ab='2_6=6'2

18-1	  11

f(5)=2이므로 f(5)=loga 4=2
a2=4    ∴ a=2 (∵ a>0)� yy ❶
∴ f(x)=log2 (x-1)
f(g(x))=x이므로 f(x)와 g(x)는 서로 역함수 관계이다.

g(3)=b이므로 f(b)=3
즉 f(b)=log2 (b-1)=3이므로

b-1=23=8    ∴ b=9� yy ❷
∴ a+b=2+9=11� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ b의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

19	  4

y=3x의 역함수는 f -1(x)=log3 x

y=f -1(x)의 그래프와 x축의 교점은 점 A(1, 0)이므로 점 B의 

좌표를 (1, b)라 하면

b=3 � yy ❶
점 C의 좌표를 (a, 3)이라 하면 f -1(a)=3이므로

log3 a=3    ∴ a=33 � yy ❷
∴ log3 ab=log3 3

4=4 � yy ❸
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채점 기준 비율

❶ b의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ a의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ log3 ab의 값을 구할 수 있다. 20%

19-1	  ④

함수 y=2x의 그래프는 점 (0, 1)을 지

나므로 a=1
오른쪽 그림에서

log2 b=a=1이므로 b=2
2b=c이므로 c=22

log2 d=c=22이므로 d=24

∴ log2 abcd‌�=log2 (1_2_22_24)	

=log2 2
7=7

20	  21

g(x)는 y=log2 x의 역함수이므로 g(x)=2x

점 A는 y=g(x)의 그래프와 y축의 교점이므로 A(0, 1)
점 B의 y좌표가 1이므로 1=log2 x에서 x=2
∴ B(2, 1)
점 C의 x좌표가 2이므로 C(2, 22), 즉 C(2, 4)
점 D의 y좌표가 4이므로 4=log2 x에서 x=24=16
∴ D(16, 4)
따라서 BCÓ=4-1=3, CDÓ=16-2=14이므로

△BDC=;2!;_BCÓ_CDÓ=;2!;_3_14=21

20-1	  40

두 함수 y=log3 x, y=3x은 서로 역함수이므로 두 함수의 그래프

는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

점 A의 좌표는 (9, 2)이므로 점 B의 좌표는 (2, 9)이다.

점 C의 좌표는 (0, 1)

점 D의 좌표는 (1, 0)

∴ ABÓ="Ã(2-9)2+(9-2)2=7'2
	 CDÓ="Ã12+(-1)2='2
직선 AB는 점 A(9, 2)를 지나고 기울기가 -1인 직선이므로 

y-2=-(x-9)     ∴ x+y-11=0

이때 점 D와 직선 AB 사이의 거리를 d라 하면

d= |1+0-11|
"Ã12+12 = 10

'2
=5'2

따라서 사각형 ABCD의 넓이는

;2!;_(ABÓ+CDÓ)_d=;2!;_(7'2+'2 )_5'2=40

Lecture 점과 직선 사이의 거리

점 (x1, y1)과 직선 ax+by+c=0 사이의 거리는

|ax1+by1+c|
"Ãa2+b2

21	  -;2#;

함수 y=log� bx의 그래프와 그 역함수의 그래프의 교점은 

y=log� bx의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같다.

두 교점의 y좌표가 -1, -2이므로 y=log� bx의 그래프는 두 점 

(-1, -1), (-2, -2)를 지난다.

직선 CD의 기울기는 
0-1
1-0 =-1이

므로 직선 AB와 직선 CD는 평행하다. 

즉 사각형 ABCD는 사다리꼴이다.

-1=log� (-b)에서 -b=;a!;    ∴ b=-;a!;� yy ㉠

-2=log� (-2b)에서 -2b= 1
a2 � yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 ;a@;= 1
a2 , 2a2-a=0

a(2a-1)=0    ∴ a=;2!; (∵ a>0)

a=;2!; 을 ㉠에 대입하면 b=-2

∴ a+b=;2!;+(-2)=-;2#;

21-1	  a='2, b=0 

함수 y=loga (x-b)의 그래프와 그 역함수의 그래프의 교점은 

y=loga (x-b)의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같다.

두 교점의 y좌표가 2, 4이므로 y=loga (x-b)의 그래프는 두 점 

(2, 2), (4, 4)를 지난다.

2=loga (2-b)에서 a2=2-b    ∴ b=2-a2� yy ㉠

4=loga (4-b)에서 a4=4-b� yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 

a4=a2+2, a4-a2-2=0
∴ (a2+1)(a2-2)=0
이때 a2+1>0이므로 a2-2=0
a2=2    ∴ a='2 (∵ a>0)
a='2를 ㉠에 대입하면

b=2-('2)2=0

22	  ②

A=log3 '¶10 

B=log;3!; 4=log3 4
-1=log3 ;4!;

C=log;3!; '¶14 =log3 ('¶14)-1=log3 
1
'¶14

이때 ;4!;< 1
'¶14

<'¶10이고, 밑 3이 3>1이므로

log3 ;4!;<log3 
1
'¶14

<log3 '¶10

∴ B<C<A

22-1	  ④

A=log4 10=log2 10
;2!;=log2 '¶10 

B=log;4!; 15=log2 15
-;2!;=log2 

1
'¶15

C=log2 '¶11 

이때 
1
'¶15

<'¶10<'¶11이고, 밑 2가 2>1이므로 

log2 
1
'¶15

<log2 '¶10<log2 '¶11

∴ B<A<C

23	  C<B<A

A=3 log0.1 2'3=log0.1 (2'3 )
3=log0.1 24'3

B=log ;8Á1;=-log 81=log0.1 81

C=log0.1 4-2=log0.1 4-log0.1 0.01=log0.1 
4

0.01 =log0.1 400
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이때 24'3<81<400이고, 밑 0.1이 0<0.1<1이므로

log0.1 400<log0.1 81<log0.1 24'3
∴ C<B<A

23-1	  B<A<C

1<x<3의 각 변에 밑이 3인 로그를 취하면

log3 1<log3 x<log3 3    ∴ 0<log3 x<1
A-B=log3 x-(log3 x)2=(1-log3 x)log3 x

이때 0<log3 x<1이므로 1-log3 x>0
∴ A-B>0    ∴ A>B� yy ㉠

C=logx 3=
1

log3 x

이때 0<log3 x<1이므로 
1

log3 x
>1, 즉 C>1

∴ A<C� yy ㉡

㉠, ㉡에서 B<A<C

Lecture 두 수의 대소 비교

⑴ A-B>0이면 A>B

	 A-B<0이면 A<B

⑵ A>0, B>0일 때

	 ① A2-B2>0이면 A>B

		  A2-B2<0이면 A<B

	 ② 
A
B >1이면 A>B

		  A
B <1이면 A<B

24	  C, B

1<a<b의 각 변에 밑이 a인 로그를 취하면

log� 1<log� a<log� b    ∴ 0<1<log� b
이때 C=log� bÛ`=2 log� b이므로 0<1<A<C� yy ❶
또 1<a<b의 각 변에 밑이 b인 로그를 취하면

logº 1<logº a<logº b    ∴ 0<logº a<1

이때 B=logbÛ` a=;2!; logº a이므로 0<B<D<1� yy ❷

따라서 가장 큰 수는 C, 가장 작은 수는 B이다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 두 수 A, C의 대소 관계를 구할 수 있다. 40%
❷ 두 수 B, D의 대소 관계를 구할 수 있다. 40%
❸ 가장 큰 수와 가장 작은 수를 구할 수 있다. 20%

24-1	  loga ;bA;

b<a<1의 각 변에 밑이 a인 로그를 취하면

loga 1<loga a<loga b    ∴ 0<1<loga b� yy ㉠

또 b<a<1의 각 변에 밑이 b인 로그를 취하면

logb 1<logb a<logb b    ∴ 0<logb a<1

loga ;aB;=loga b-loga a=loga b-1이고 ㉠에서

loga b-1>0

loga ;bA;=loga a-loga b=1-loga b이고 ㉠에서

1-loga b<0

따라서 가장 작은 수는 loga ;bA;이다.

25	  ①

f(x)=-x2+4x+4라 하면 f(x)=-(x-2)2+8이므로

1ÉxÉ4에서 f(1)=7, f(2)=8, f(4)=4

∴ 4É f(x)É8

밑 2가 2>1이므로 y=log2 f(x)는

f(x)=8일 때 최대이고, 최댓값 M은

M=log2 8=3

f(x)=4일 때 최소이고, 최솟값 m은 

m=log2 4=2

따라서 M=3, m=2이므로

∴ M+m=3+2=5

25-1	  -2

 f(x)=xÛ`-4x+8이라 하면 f(x)=(x-2)Û`+4이므로

-1ÉxÉ3에서 f(-1)=13, f(2)=4, f(3)=5

∴ 4É f(x)É13

밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 y=log;2!;` f(x)는  f(x)=4일 때 최대이

고, 최댓값은 log;2!; 4=-2

26	  ②

f(x)=x2-4x+a라 하면 f(x)=(x-2)2+a-4

∴ f(x)¾a-4

밑 2가 2>1이므로 y=log2 f(x)는 f(x)=a-4일 때 최소이고, 

최솟값은 1이다.

즉 log2 (a-4)=1이므로

a-4=2    ∴ a=6

26-1	  6

함수 y=log;3!; (x+2)+k는 밑 ;3!;이 0<;3!;<1이므로 x의 값이 증

가하면 y의 값은 감소한다.

즉 x=7일 때 최소이고, 최솟값이 5이므로

log;3!; 9+k=5, -2+k=5    ∴ k=7� yy ❶

따라서 함수 y=log;3!; (x+2)+7은 x=1일 때 최대이고, 최댓값은

log;3!; 3+7=-1+7=6� yy ❷

채점 기준 비율

❶ k의 값을 구할 수 있다. 60%
❷ 주어진 함수의 최댓값을 구할 수 있다. 40%

27	  ①

f(x)=x2-6x+34라 하면 f(x)=(x-3)2+25

Ú a>1일 때

	� 밑이 1보다 크므로 f(x)가 최댓값을 가질 때, 주어진 함수는 최

댓값을 갖는다.

	� 그런데 f(x)는 최댓값이 없으므로 주어진 함수는 최댓값을 갖

지 않는다.

Û 0<a<1일 때

	� 밑이 1보다 작은 양수이므로 f(x)가 최솟값을 가질 때, 주어진 

함수는 최댓값을 갖는다.

	� f(x)는 x=3일 때, 최솟값이 25이므로 주어진 함수의 최댓값은

	 loga 25
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Ú, Û에서 loga 25=-2이므로 a-2=25

a2=;2Á5;     ∴ a=;5!; (∵ 0<a<1)

27-1	  ②

진수의 조건에서 x+1>0, 3-x>0    ∴ -1<x<3
 f(x)�=log� (x+1)+log� (3-x)=log� (x+1)(3-x) 

=log� (-xÛ`+2x+3)
g(x)=-xÛ`+2x+3이라 하면 g(x)=-(x-1)Û`+4
Ú a>1일 때

	� 밑이 1보다 크므로 g(x)가 최솟값을 가질 때, f(x)는 최솟값을 

갖는다. 

	� 그런데 -1<x<3에서 g(x)의 최솟값은 없으므로 f(x)는 최

솟값을 갖지 않는다.

Û 0<a<1일 때

	� 밑이 1보다 작은 양수이므로 g(x)가 최댓값을 가질 때, f(x)는 

최솟값을 갖는다.

	� -1<x<3에서 g(x)는 x=1일 때, 최댓값이 4이므로 f(x)의 

최솟값은 log� 4
Ú, Û에서 log� 4=-2이므로 a-2=4

a2=;4!;    ∴ a=;2!; (∵ 0<a<1)

28	  -6

y�=(log£ x)Û`-log£ 81xÛ`=(log£ x)Û`-2 log£ x-4
log£ x=t라 하면 3ÉxÉ27에서

log£ 3Élog£ xÉlog£ 27    ∴ 1ÉtÉ3
이때 주어진 함수는 

y=t Û`-2t-4=(t-1)Û`-5이므로

t=3일 때 최대이고, 최댓값 M은 M=(3-1)2-5=-1
t=1일 때 최소이고, 최솟값 m은 m=-5
∴ M+m=-1+(-5)=-6

28-1	  ①

y‌�=(log2 x)2+log;2!; x
6+1=(log2 x)2-6 log2 x+1 	

log2 x=t라 하면

y=t2-6t+1=(t-3)2-8
따라서 t=3일 때 최소이고, 최솟값은 -8이다.

29	  -12

log;2!; x=t라 하면 y=(log;2!; x)Û`+p log;2!; x+q에서

y=t Û`+pt+q� yy ㉠

이 함수가 x=;4!;, 즉 t=log;2!; ;4!;=2에서 최솟값 -1을 가지므로

y=(t-2)Û`-1=tÛ`-4t+3� yy ㉡

이때 ㉠과 ㉡의 식이 같아야 하므로

p=-4, q=3
∴ pq=-4_3=-12

29-1	  5

y�=(log£ x)2+a log27 x
2+b	  

=(log£ x)2+a log3Ü` x
2+b	  

=(log£ x)2+ 2
3 a log£ x+b

log£ x=t라 하면

y=t2+;3@;at+b� yy ㉠    yy ❶

이 함수가 x=;3!;, 즉 t=log£ ;3!;=-1에서 최솟값 1을 가지므로

y=(t+1)2+1=t2+2t+2� yy ㉡

이때 ㉠과 ㉡의 식이 같아야 하므로

;3@;a=2, b=2    ∴ a=3, b=2  �   yy ❷

∴ a+b=3+2=5� yy ❸

채점 기준 비율

❶ log3 x를 t로 치환하고 주어진 함수를 t에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 50%
❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%

30	  9

y=(log2 2x){log2 ;[*;}=(1+log2 x)(3-log2 x)

log2 x=t라 하면 ;4!;ÉxÉ2에서 

log2 ;4!;Élog2 xÉlog2 2    ∴ -2ÉtÉ1

이때 주어진 함수는

y‌�=(1+t)(3-t)=-t2+2t+3=-(t-1)2+4이므로 

t=1일 때 최대이고, 최댓값 M은 M=4 

t=-2일 때 최소이고, 최솟값 m은 m=-(-2-1)2+4=-5
∴ M-m=4-(-5)=9

30-1	  13

y�=(log£ x)(log;3!; x)+2 log£ x+10	  

=-(log£ x)2+2 log£ x+10
log£ x=t라 하면 1ÉxÉ81에서 

log£ 1Élog£ xÉlog£ 81    ∴ 0ÉtÉ4
이때 주어진 함수는

y=-t2+2t+10=-(t-1)2+11이므로

t=1일 때 최대이고, 최댓값 M은 M=11
t=4일 때 최소이고, 최솟값 m은 m=-(4-1)2+11=2
∴ M+m=11+2=13

31	  ③

y=27x-4+log£ x의 양변에 밑이 3인 로그를 취하면

log£ y‌�=log£ 27x-4+log£ x	  

=log£ 27+log£ x-4+log£ x	  

=3+(-4+log£ x) log£ x	  

=(log£ x)2-4 log£ x+3

log£ x=t라 하면 ;3!;ÉxÉ27에서 

log£ ;3!;Élog£ xÉlog£ 27    ∴ -1ÉtÉ3

이때 log£ y=t2-4t+3=(t-2)2-1이므로 log£ y는

t=-1일 때 최대이고, 최댓값은 (-1-2)2-1=8
t=2일 때 최소이고, 최솟값은 -1
log£ y=8에서 y=38    ∴ M=38

log£ y=-1에서 y=3-1    ∴ m=3-1

∴ Mm=38_3-1=37

04. 로그함수  |  065



31-1	  11

y=x2-log x의 양변에 상용로그를 취하면

log y�=log x2-log x	  

=(2-log x) log x	  

=-(log x)2+2 log x

log x=t라 하면 1ÉxÉ100에서

log 1Élog xÉlog 100    ∴ 0ÉtÉ2
이때 log y=-t2+2t=-(t-1)2+1이므로 log y는

t=1일 때 최대이고, 최댓값은 1
t=0 또는 t=2일 때 최소이고, 최솟값은 -(0-1)2+1=0
log y=1에서 y=10    ∴ M=10
log y=0에서 y=1    ∴ m=1
∴ M+m=10+1=11

32	  최댓값: 48, 최솟값: 9

2log x=xlog 2이므로 

y�=2log x_xlog 2+2_2log 100x	  

=2log x_2log x+2_22+log x	  

=2log x_2log x+2_22_2log x	  

=(2log x)2+8_2log x

2log x=t라 하면 1ÉxÉ100에서

log 1Élog xÉlog 100이므로 0Élog xÉ2

20É2log xÉ22    ∴ 1ÉtÉ4

이때 주어진 함수는

y=t2+8t=(t+4)2-16이므로

t=4일 때 최대이고, 최댓값은 (4+4)2-16=48

t=1일 때 최소이고, 최솟값은 (1+4)2-16=9

32-1	  ④

3log x=xlog 3이므로

y�=3log x_xlog 3-3(3log x+xlog 3)+2	  

=3log x_3log x-3(3log x+3log x)+2	  

=(3log x)2-6_3log x+2

3log x=t라 하면 x>1에서 

log x>log 1이므로 log x>0

3log x>30     ∴ t>1

이때 주어진 함수는

y=t2-6t+2=(t-3)2-7이므로

t=3일 때 최소이고, 최솟값은 -7

t=3에서 3log x=3이므로 

log x=1     ∴ x=10

따라서 a=10, b=-7이므로

a+b=10+(-7)=3

33	  ④

y= x2

xlogª x 의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

log2 y�=log2 
x2

xlogª x
	  

=log2 x
2-log2 x

logª x	  

=2 log2 x-(log2 x)2

log2 x=t라 하면

log2 y=-t2+2t=-(t-1)2+1이므로 log2 y는

t=1, 즉 x=2일 때 최대이고, 최댓값은 1
log2 y=1에서 y=2
따라서 a=2, b=2이므로

a+b=2+2=4

33-1	  80

y= 27xÛ`
xlog£ x 의 양변에 밑이 3인 로그를 취하면

log£ y�=log£  27xÛ`
xlog£ x 	  

=log£ 27xÛ`-log£ xlog£ x	  

=3+2 log£ x-(log£ x)Û`

log£ x=t라 하면 ;3!;ÉxÉ9에서

log£ ;3!;Élog£ xÉlog£ 9    ∴ -1ÉtÉ2

이때 log£ y=-tÛ`+2t+3=-(t-1)Û`+4� yy ❶
이므로 log£ y는

t=1일 때 최대이고, 최댓값은 4
t=-1일 때 최소이고, 최솟값은 -(-1-1)2+4=0
log£ y=4에서 y=34=81    ∴ M=81
log£ y=0에서 y=1    ∴ m=1� yy ❷
∴ M-m=81-1=80� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 함수의 양변에 밑이 3인 로그를 취한 후 log£ x를 t로 치환하여 

나타낼 수 있다.
40%

❷ M, m의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ M-m의 값을 구할 수 있다. 20%

34	  4

y=log£ x+logx 81=log£ x+
log3 81
log3 x

=log£ x+ 4
log£ x

이때 x>1에서 log£ x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여

log£ x+ 4
log£ x¾2¾Ðlog£ x_ 4

log£ x
		  =4 (단, 등호는 log£ x=2일 때 성립)

따라서 구하는 최솟값은 4이다.

34-1	  2'3 

y=log2 x+logx 8=log2 x+
log2 8
log2 x

=log2 x+ 3
log2 x

이때 x>1에서 log2 x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여

log2 x+ 3
log2 x

�¾2¾¨log2 x_ 3
log2 x

	  

=2'3 (단, 등호는 log2 x='3 일 때 성립)

따라서 구하는 최솟값은 2'3이다.

35	  2

log4 x+log4 y=log4 xy� yy ㉠ 

㉠에서 밑 4가 4>1이므로 xy가 최대일 때, log4 xy는 최대이다.

이때 x>0, y>0이므로 x+y=8에서 산술평균과 기하평균의 관

계에 의하여

log£ x= 4
log£ x 에서 (log£ x)2=4

∴ log£ x=2 (∵ log£ x>0)
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x+y¾2'¶xy , 8¾2'¶xy 

∴ xyÉ16 (단, 등호는 x=y=4일 때 성립)� yy ❶
즉 xy의 최댓값이 16이므로 ㉠의 최댓값은

log4 16=2� yy ❷

채점 기준 비율

❶

 

산술평균과 기하평균의 관계를 이용하여 xy에 대한 부등식을 세울 수 

있다.
60%

❷ log4 x+log4 y의 최댓값을 구할 수 있다. 40%

35-1	  -2

log;2!; x+log;2!; y=log;2!; xy� yy ㉠

㉠에서 밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 xy가 최대일 때, log;2!; xy는 최소

이다.

이때 x>0, y>0이므로 9x+y=12에서 산술평균과 기하평균의 

관계에 의하여

9x+y¾2'¶9xy , 12¾6'¶xy

∴ xyÉ4 (단, 등호는 9x=y=6일 때 성립)

즉 xy의 최댓값이 4이므로 ㉠의 최솟값은

log;2!; 4=-2

36	  ③

log£ (x+3y)+log£ {;[#;+ 4
y }�=log£ (x+3y){;[#;+;]$;}	

=log£ { 9y
x + 4x

y +15}

이때 ;[};>0, ;]{;>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

9y
x + 4x

y +15�¾2¾̈ 9y
x _ 4x

y  +15	  

=27 (단, 등호는 2x=3y일 때 성립)

따라서 구하는 최솟값은 log£ 27=3

36-1	  ⑤

log2 {x+ 9
y }+log2 {2y+

2
x }�=log2 {x+ 9

y }{2y+
2
x }	

=log2 {2xy+ 18
xy +20}

이때 xy>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

2xy+ 18
xy +20�¾2¾̈2xy_ 18

xy  +20	  

=32 (단, 등호는 xy=3일 때 성립)

따라서 구하는 최솟값은 log2 32=5

37	  10

진수의 조건에서 x-1>0, 3(2x+7)>0  

∴ x>1� yy ㉠

log£ (x-1)=log» 3(2x+7)에서

log» (x-1)Û`=log» 3(2x+7)
즉 (x-1)Û`=3(2x+7)이므로 xÛ`-8x-20=0
(x+2)(x-10)=0    ∴ x=-2 또는 x=10
이때 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는 

x=10    ∴ k=10

37-1	  ⑤

진수의 조건에서 x+1>0, 3x+13>0
∴ x>-1� yy ㉠

log;3!; (x+1)=log;9!; (3x+13)에서

log;9!; (x+1)2=log;9!; (3x+13)

즉 (x+1)2=3x+13이므로 x2-x-12=0
(x+3)(x-4)=0    ∴ x=-3 또는 x=4
이때 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는 x=4

38	  7

㈎ 진수의 조건에서 5x+6>0    ∴ x>-;5^;� yy ㉠

	 log4 (5x+6)=2에서 5x+6=42

	 5x=10    ∴ x=2
	 x=2는 ㉠을 만족시키므로 방정식 ㈎의 해는

	 x=2    ∴ a=2
㈏ 진수의 조건에서 x-2>0, x-4>0
	 ∴ x>4� yy ㉡

	 log9 (x-2)+log;9!; (x-4)=;2!;에서

	 log9 (x-2)-log9 (x-4)=log9 9
;2!;

	 log9 
x-2
x-4 =log9 3

	 즉 
x-2
x-4 =3이므로 x-2=3x-12

	 2x=10    ∴ x=5
	 x=5는 ㉡을 만족시키므로 방정식 ㈏의 해는 

	 x=5    ∴ b=5
∴ a+b=2+5=7

38-1	  x=5

진수의 조건에서 x+1>0, x+4>0
∴ x>-1� yy ㉠    yy ❶

2 log2 (x+1)=2+log2 (x+4)에서

log2 (x+1)2=log2 4(x+4)
즉 (x+1)2=4(x+4)이므로 x2-2x-15=0
(x+3)(x-5)=0    ∴ x=-3 또는 x=5
이때 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는 

x=5� yy ❷

채점 기준 비율

❶ 진수의 조건을 이용하여 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❷ 방정식의 해를 구할 수 있다. 70%

39	  ②

밑과 진수의 조건에서

x2-8x+16>0, x2-8x+16+1, 5-x>0
(x-4)2>0, (x-4)2+1, x<5이므로

x+3, x+4, x+5, x<5
∴ x<3 또는 3<x<4 또는 4<x<5� yy ㉠

Ú x2-8x+16=4일 때

   x2-8x+12=0, (x-2)(x-6)=0
   ∴ x=2 또는 x=6
   이때 ㉠에 의하여 x=2
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Û 5-x=1일 때

   x=4
   그런데 x=4는 ㉠을 만족시키지 않는다.

Ú, Û에서 주어진 방정식의 해는 

x=2

39-1	  3

밑과 진수의 조건에서

4x>0, 4x+1, xÛ`+2x-2>0
∴ x>-1+'3� yy ㉠

Ú xÛ`+4=4x일 때

   xÛ`-4x+4=0, (x-2)Û`=0
   ∴ x=2
   이때 ㉠에 의하여 x=2
Û xÛ`+2x-2=1일 때

   xÛ`+2x-3=0, (x+3)(x-1)=0
   ∴ x=-3 또는 x=1
	 이때 ㉠에 의하여 x=1
Ú, Û에서 주어진 방정식의 해는 

x=1 또는 x=2
따라서 주어진 방정식의 모든 근의 합은

1+2=3

	 밑의 조건에서 xÛ`+4>0, xÛ`+4+1은 모든 실수 x에 대하

여 성립하므로 생각하지 않아도 된다.

참고
 

40	  ⑤

logª x=t라 하면 tÛ`+2t-35=0
(t+7)(t-5)=0    ∴ t=-7 또는 t=5
즉 logª x=-7 또는 logª x=5이므로

x=2-7 또는 x=2Þ`    ∴ a=2-7, b=25 (∵ a<b)
∴ ab2=2-7_(2Þ`)2=23=8

40-1	  -3

log5 x=8 logx 5+2에서 log5 x= 8
log5 x

+2

log5 x=t라 하면 t=;t*;+2

t2-2t-8=0, (t+2)(t-4)=0  

∴ t=-2 또는 t=4
즉 log5 x=-2 또는 log5 x=4이므로

x=5-2 또는 x=54    ∴ a=54, b=5-2 (∵ a>b)
∴ loga b2+logb a�=2 loga b+logb a	  

=2 log5Ý` 5
-2+log5ÑÛ`` 5

4	  

=2_ -2
4 + 4

-2 =-3

41	  x=8

주어진 방정식의 한 근이 x=2이므로

(logª 2)Û`-logª 2Ý`+a=0, 1-4+a=0    ∴ a=3
즉 (logª x)Û`-logª xÝ`+3=0이므로

(logª x)Û`-4 logª x+3=0
logª x=t라 하면 tÛ`-4t+3=0

(t-1)(t-3)=0    ∴ t=1 또는 t=3
즉 logª x=1 또는 logª x=3이므로

x=2 또는 x=2Ü`=8
따라서 다른 한 근은 x=8이다.

41-1	  6

x=16을 (log2 x)2-log2 x
5+a=0에 대입하면

(logª 16)Û`-logª 165+a=0
16-20+a=0    ∴ a=4� yy ❶

즉 (log2 x)2-log2 x
5+4=0이므로

(log2 x)2-5 log2 x+4=0
log2 x=t라 하면 t2-5t+4=0
(t-1)(t-4)=0    ∴ t=1 또는 t=4
즉 log2 x=1 또는 log2 x=4이므로 

x=2 또는 x=24=16
따라서 다른 한 근은 x=2이므로

a=2� yy ❷

∴ a+a=4+2=6� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ a의 값을 구할 수 있다. 50%
❸ a+a의 값을 구할 수 있다. 10%

42	  ③

{log2 ;[$;}{log2 ;2{;}+6=0에서

(log2 4-log2 x)(log2 x-log2 2)+6=0

∴ (2-log2 x)(log2 x-1)+6=0

log2 x=t라 하면 (2-t)(t-1)+6=0

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

∴ t=-1 또는 t=4

즉 log2 x=-1 또는 log2 x=4이므로

x=2-1=;2!; 또는 x=24=16    ∴ a=;2!;, b=16 (∵ a<b)

∴ 2a+b=2_;2!;+16=17

42-1	  -5

(log3 3x)(log3 27x)=8에서

(log3 3+log3 x)(log3 27+log3 x)=8

∴ (1+log3 x)(3+log3 x)=8

log3 x=t라 하면 (1+t)(3+t)=8

t2+4t-5=0, (t+5)(t-1)=0

∴ t=-5 또는 t=1

즉 log3 x=-5 또는 log3 x=1이므로

x=3-5 또는 x=3     ∴ a=3, b=3-5 (∵ a>b)
∴ loga b=log3 3

-5=-5

43	  ;9!;

(log£ x)Û`+log£ xÛ`-1=0에서

(log£ x)Û`+2`log£ x-1=0
log£ x=t라 하면 tÛ`+2t-1=0� yy ㉠

이차방정식 ㉠의 두 근이 log£ a, log£ b이므로 근과 계수의 관계에 

의하여 log£ a+log£ b=-2
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log£ ab=-2    ∴ ab=3-2=;9!;

43-1	  ①

(log2 x)2-log2 x
2-1=0에서

(log2 x)2-2 log2 x-1=0
log2 x=t라 하면 t2-2t-1=0� yy ㉠

이차방정식 ㉠의 두 근이 log2 a, log2 b이므로 근과 계수의 관계에 

의하여 

log2 a+log2 b=2, log2 a_log2 b=-1

∴ loga b+logb a=
log2 b
log2 a

+
log2 a
log2 b

=
(log2 b)2+(log2 a)2

log2 a_log2 b

=
(log2 a+log2 b)2-2 log2 a_log2 b

log2 a_log2 b

=
22-2_(-1)

-1 	  

=-6

44	  16

log x_log 
x
16 =k에서

log x (log x-log 16)=k

log x=t라 하면 t(t-log 16)=k

∴ t2-(log 16)t-k=0� yy ㉠

이차방정식 ㉠의 두 근이 log a, log b이므로 근과 계수의 관계에 

의하여 log a+log b=log 16
log ab=log 16    ∴ ab=16

44-1	  ;6!;

log 2x_log 3x=1에서 

(log 2+log x)(log 3+log x)=1
log x=t라 하면 (log 2+t)(log 3+t)=1 

t2+(log 2+log 3)t+log 2_log 3-1=0
∴ t2+(log 6)t+log 2_log 3-1=0� yy ㉠

이차방정식 ㉠의 두 근이 log a, log b이므로 근과 계수의 관계에 의

하여 log a+log b=-log 6

log ab=log ;6!;    ∴ ab=;6!;

45	  3

(log2 x)2-log2 x
2k+k+2=0에서 

(log2 x)2-2k log2 x+k+2=0
log2 x=t라 하면 t2-2kt+k+2=0� yy ㉠

주어진 방정식의 두 근을 a, b라 하면 이차방정식 ㉠의 두 근은 

log2 a, log2 b이므로 근과 계수의 관계에 의하여 

log2 a+log2 b=2k, log2 ab=2k  

∴ ab=22k

이때 ab=64이므로 22k=64=26

2k=6    ∴ k=3

45-1	  5

(log3 x)2-log3 x
k+6=0에서

(log3 x)2-k log3 x+6=0

log3 x=t라 하면 t2-kt+6=0� yy ㉠    yy ❶
이차방정식 ㉠의 두 근이 log3 a, log3 b이므로 근과 계수의 관계에 

의하여 log3 a+log3 b=k

log3 ab=k    ∴ ab=3k� yy ❷
이때 ab=243이므로 3k=243=35

∴ k=5	  � yy ❸

채점 기준 비율

❶ log3 x를 t로 치환하고 주어진 방정식을 t에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%
❷ a, b, k의 관계식을 구할 수 있다. 40%
❸ 실수 k의 값을 구할 수 있다. 30%

46	  ⑤

xlog x=;4!;xÛ`의 양변에 상용로그를 취하면

log xlog x=log ;4!;xÛ`, log x_log x=log ;4!;+log xÛ`

(log x)Û`=-2 log 2+2 log x

∴ (log x)Û`-2 log x+2 log 2=0
log x=t라 하면 tÛ`-2t+2 log 2=0� yy ㉠

이차방정식 ㉠의 두 근이 log a, log b이므로 근과 계수의 관계에 

의하여 log a+log b=2
log ab=2    ∴ ab=10Û`=100

46-1	  ①

주어진 방정식의 두 근을 a, b라 하면 ab=8
xlogª x=16xk의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

log2 x
logª x=log2 16x

k, log2 x_log2 x=log2 16+log2 x
k

(log2 x)2=4+k log2 x

∴ (log2 x)2-k log2 x-4=0
log2 x=t라 하면 t2-kt-4=0� yy ㉠

이차방정식 ㉠의 두 근이 log2 a, log2 b이므로 근과 계수의 관계에 

의하여 log2 a+log2 b=k

log2 ab=k    ∴ k=log2 8=3

47	  8

xlog¢ x- 64
x2 =0에서 xlog¢ x= 64

x2

양변에 밑이 4인 로그를 취하면

log4 x
log¢ x=log4 

64
x2 , log4 x_log4 x=log4 64-log4 x

2

(log4 x)2=3-2 log4 x  

∴ (log4 x)2+2 log4 x-3=0

log4 x=t라 하면 t2+2t-3=0� yy ❶
(t+3)(t-1)=0     ∴ t=-3 또는 t=1� yy ❷
즉 log4 x=-3 또는 log4 x=1이므로

x=4-3 또는 x=4     ∴ a=4, b=4-3 (∵ a>b)� yy ❸

∴ log2 
a
b �=log2 a-log2 b=log2 4-log2 4

-3	  

=log2 2
2-log2 2

-6=2-(-6)=8� yy ❹

채점 기준 비율

❶ log4 x를 t로 치환하고 주어진 방정식을 t에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ t의 값을 구할 수 있다. 20%
❸ a, b의 값을 구할 수 있다. 20%

❹ log2 
a
b 의 값을 구할 수 있다. 20%
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47-1	  ⑤

xlog x= 10Ý`
xÜ`

의 양변에 상용로그를 취하면

log xlog x=log 
10Ý`
xÜ`

, log x_log x=log 104-log x3

(log x)2=4-3 log x

∴ (log x)2+3 log x-4=0
log x=t라 하면 t2+3t-4=0
(t+4)(t-1)=0    ∴ t=-4 또는 t=1
즉 log x=-4 또는 log x=1이므로 

x=10-4=;100!00; 또는 x=10

따라서 모든 실수 x의 값의 곱은

;100!00;_10=;10Á00;

48	  x=;6!;

(2x)log 2=(3x)log 3의 양변에 상용로그를 취하면

log (2x)log 2=log (3x)log 3

log 2_log 2x=log 3_log 3x

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

(log 2)2+log 2_log x=(log 3)2+log 3_log x

(log 2-log 3) log x=(log 3)2-(log 2)2

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

log x=-(log 3+log 2), log x=-log 6

log x=log 6-1    ∴ x=6-1=;6!;

48-1	  x= 1
400

(25x)log 5-(16x)log 4=0에서 (25x)log 5=(16x)log 4

양변에 상용로그를 취하면

log (25x)log 5=log (16x)log 4

log 5_log 25x=log 4_log 16x

log 5 (log 25+log x)=log 4 (log 16+log x)

log 5 (2 log 5+log x)=log 4 (2 log 4+log x)

2_(log 5)2+log 5_log x=2_(log 4)2+log 4_log x

(log 5-log 4) log x=2_(log 4)2-2_(log 5)2

(log 5-log 4) log x=2(log 4+log 5)(log 4-log 5)

log x=-2(log 4+log 5), log x=-2 log 20

log x=log 20-2     ∴ x=20-2= 1
400  

49	  3

밑의 조건에서 x>0, x+1, y>0, y+1� yy ㉠

[
logx 27-logy 9=-4
logx 3+logy 81=1

에서 [ 3 logx 3-2 logy 3=-4
logx 3+4 logy 3=1

logx 3=X, logy 3=Y라 하면

[
3X-2Y=-4
X+4Y=1

연립방정식을 풀면 X=-1, Y=;2!;

즉 logx 3=-1, logy 3=;2!;이므로 x-1=3, y;2!;=3

∴ x=;3!;, y=9

이 값은 ㉠을 만족시키므로 a=;3!;, b=9  

∴ ab=;3!;_9=3

49-1	  x=;2!;, y=4

밑의 조건에서 x>0, x+1, y>0, y+1� yy ㉠

[
logx 2-logy 16=-3
logx 8+logy 4=-2

에서 [
logx 2-4 logy 2=-3
3 logx 2+2 logy 2=-2

logx 2=X, logy 2=Y라 하면

[
X-4Y=-3
3X+2Y=-2

연립방정식을 풀면 X=-1, Y=;2!;

즉 logx 2=-1, logy 2=;2!;이므로 x-1=2, y;2!;=2

∴ x=;2!;, y=4

이 값은 ㉠을 만족시키므로 주어진 연립방정식의 해는

x=;2!;, y=4

50	  ③

진수의 조건에서 x>0, y>0

2Å`_2´`=16에서 2x+y=2Ý`    ∴ x+y=4

log° x+log° y=0에서 log° xy=0    ∴ xy=1

이때 연립방정식의 해가 x=a, y=b이므로

a+b=4, ab=1

∴ aÜ`+bÜ`�=(a+b)Ü`-3ab(a+b)=4Ü`-3_1_4=52

50-1	  60

진수의 조건에서 x+y>0, x>0, y>0

∴ x>0, y>0

log2 (x+y)=3에서 x+y=23=8
log2 x+log2 y=1에서 log2 xy=1    ∴ xy=2
이때 연립방정식의 해가 x=a, y=b이므로

a+b=8, ab=2
∴ a2+b2�=(a+b)2-2ab=82-2_2=60

51	  7

진수의 조건에서 x>0, y>0� yy ㉠

logª x=X, log° y=Y라 하면

[
X+Y=7� yy ㉡

XY=10� yy ㉢

㉡에서 Y=7-X이므로 ㉢에 대입하면

X(7-X)=10, X2-7X+10=0

(X-2)(X-5)=0    ∴ X=2 또는 X=5
이 값을 ㉡에 대입하면 Y=5 또는 Y=2

즉 [
X=2
Y=5

 또는 [
X=5
Y=2

이므로 [
logª x=2
log° y=5

 또는 [
logª x=5
log° y=2

∴ [
x=4
y=55 또는 [

x=32
y=25

따라서 ㉠을 만족시키고 a>b이므로

a=32, b=25  

∴ a-b=32-25=7
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51-1	  ②

진수의 조건에서 xy>0, x>0, y>0

∴ x>0, y>0� yy ㉠

[ log2 xy=2
log2 x_log2 y=-3

 에서 [ log2 x+log2 y=2
log2 x_log2 y=-3

log2 x=X, log2 y=Y라 하면

[X+Y=2� yy ㉡

XY=-3� yy ㉢
 

㉡에서 Y=2-X이므로 ㉢에 대입하면

X(2-X)=-3, X2-2X-3=0

(X+1)(X-3)=0    ∴ X=-1 또는 X=3
이 값을 ㉡에 대입하면 Y=3 또는 Y=-1

즉 [
X=-1
Y=3

 또는 [
X=3
Y=-1

이므로

[
logª x=-1
log2 y=3  또는 [

logª x=3
log2 y=-1  

∴ [
x=;2!;

y=8
 또는 [

x=8

y=;2!;

따라서 ㉠을 만족시키고 a>1이므로

a=8, b=;2!;     ∴ 
a
b = 8

;2!;
=16

52	  ③

진수의 조건에서 x Û`-9>0, x-1>0
∴ x>3� yy ㉠

logª (xÛ`-9)-logª (x-1)<2에서

logª (xÛ`-9)<logª (x-1)+logª 4
∴ logª (xÛ`-9)<logª 4(x-1)
이때 밑 2가 2>1이므로 xÛ`-9<4(x-1)
xÛ`-4x-5<0, (x+1)(x-5)<0
∴ -1<x<5� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 3<x<5

52-1	  18

진수의 조건에서 x-3>0, x-2>0
∴ x>3	�  yy ㉠

log;3!; (x-3)+log;3!; (x-2)>-1+log;3!; 4에서

log;3!; (x-3)+log;3!; (x-2)>log;3!; 3+log;3!; 4

∴ log;3!; (x-3)(x-2)>log;3!; 12

이때 밑 ;3!;이 0<;3!;<1이므로 (x-3)(x-2)<12

x2-5x-6<0, (x+1)(x-6)<0
∴ -1<x<6� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 3<x<6
따라서 a=3, b=6이므로

ab=3_6=18

53	  7

진수의 조건에서 x-2>0, 2x-1>0
∴ x>2 � yy ㉠    yy ❶

log£ (x-2)<log9 (2x-1)에서

log9 (x-2)2<log9 (2x-1)

x<-3 또는 x>3

x>1

이때 밑 9가 9>1이므로 (x-2)2<2x-1
x2-6x+5<0, (x-1)(x-5)<0
∴ 1<x<5� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 2<x<5� yy ❷

따라서 정수 x의 값은 3, 4이므로 그 합은

3+4=7� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 진수의 조건을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❷ 주어진 부등식을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 50%
❸ 정수 x의 값의 합을 구할 수 있다. 20%

53-1	  ②

진수의 조건에서 x-4>0, x+2>0
∴ x>4� yy ㉠

2 log;2!; (x-4)>log;2!; (x+2)에서 

log;2!; (x-4)2>log;2!; (x+2)

이때 밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 (x-4)2<x+2

x2-9x+14<0, (x-2)(x-7)<0
∴ 2<x<7� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 4<x<7
따라서 정수 x의 값은 5, 6이므로 그 개수는 2이다.

54	  1

진수의 조건에서 2x-1>0, x-;2!;>0

∴ x>;2!;� yy ㉠

log;2!; (2x-1)+1>log;4!; {x-;2!;}에서

log;4!; (2x-1)Û`+log;4!; ;4!;>log;4!; {x-;2!;}

∴ log;4!; ;4!;(2x-1)Û`>log;4!; {x-;2!;}

이때 밑 ;4!;이 0<;4!;<1이므로 ;4!;(2x-1)Û`<x-;2!;

4xÛ`-8x+3<0, (2x-1)(2x-3)<0

∴ ;2!;<x<;2#;� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;2!;<x<;2#;

따라서 정수 x의 값은 1이다.

54-1	  10

진수의 조건에서 x>0, 3x-5>0

∴ x>;3%;� yy ㉠

log2 x-log4 (3x-5)É1에서

log2 xÉ1+log4 (3x-5)

log4 x
2Élog4 4+log4 (3x-5)

∴ log4 x
2Élog4 4(3x-5)

이때 밑 4가 4>1이므로 x2É4(3x-5)

x2-12x+20É0, (x-2)(x-10)É0

∴ 2ÉxÉ10� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 2ÉxÉ10

따라서 정수 x의 최댓값은 10이다.

04. 로그함수  |  071



55	  ④

진수의 조건에서 log;3!; x>0, x>0  

∴ 0<x<1� yy ㉠

log;2!; (log;3!; x)¾1에서 log;2!; (log;3!; x)¾log;2!; ;2!;

밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 log;3!; xÉ;2!;

즉 log;3!; xÉlog;3!; {;3!;}
;2!;
에서 밑 ;3!;이 0<;3!;<1이므로 

x¾{;3!;}
;2!;
    ∴ x¾ '33 � yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 
'3
3 Éx<1

55-1	  1<xÉ9

진수의 조건에서 log3 x>0, x>0
∴ x>1	�  yy ㉠

log2 (log3 x)É1에서 log2 (log3 x)Élog2 2
밑 2가 2>1이므로 log3 xÉ2
즉 log3 xÉlog3 3

2에서 밑 3이 3>1이므로 xÉ9� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 1<xÉ9

56	  ④

( f½ f)(x)=f( f(x))=log3 (log3 x)이므로

log3 (log3 x)É1

진수의 조건에서 log3 x>0, x>0

∴ x>1	�  yy ㉠

log3 (log3 x)É1에서 log3 (log3 x)Élog3 3

밑 3이 3>1이므로 log3 xÉ3

즉 log3 xÉlog3 3
3에서 밑 3이 3>1이므로 xÉ27	�  yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 1<xÉ27

따라서 자연수 x의 값은 2, 3, 4, y, 27이므로 그 개수는 26이다.

56-1	  3

( f½g)(x)=f(g(x))=log;2!; (log9 x)이므로

log;2!; (log9 x)¾1

진수의 조건에서 log9 x>0, x>0

∴ x>1� yy ㉠    yy ❶

log;2!; (log9 x)¾1에서 log;2!; (log9 x)¾log;2!; ;2!;

밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 log9 xÉ;2!;

즉 log9 xÉlog9 9
;2!;에서 밑 9가 9>1이므로

xÉ9;2!;     ∴ xÉ3� yy ㉡  

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 1<xÉ3� yy ❷

따라서 자연수 x의 최댓값은 3이다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 진수의 조건을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❷ 주어진 부등식을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 50%
❸ 자연수 x의 최댓값을 구할 수 있다. 20%

57	  ③

진수의 조건에서 log£ x>0, x>0  

∴ x>1� yy ㉠

log¢ (log£ x)+log¢ (log¦ 9)<1에서

log¢ (log£ x_log¦ 9)<log¢ 4
밑 4가 4>1이므로 log£ x_log¦ 9<4
log¦ x
log¦ 3 _2 log7 3<4, 2 log¦ x<4    ∴ log¦ x<2

밑 7이 7>1이므로 x<49� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 1<x<49
따라서 a=1, b=49이므로

a+b=1+49=50

57-1	  ②

진수의 조건에서 log5 x>0, x>0  

∴ x>1� yy ㉠

log2 (log5 x)+log2 (log3 25)É1에서

log2 (log5 x_log3 25)Élog2 2
밑 2가 2>1이므로 log5 x_log3 25É2
log3 x
log3 5

_2 log3 5É2, 2 log3 xÉ2    ∴ log3 xÉ1

밑 3이 3>1이므로 xÉ3� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 1<xÉ3
따라서 정수 x의 값은 2, 3이므로 그 개수는 2이다.

58	  ③

진수의 조건에서 8x>0, ;4{;>0

∴ x>0� yy ㉠

(log;2!; 8x){log2 ;4{;}>0에서 -(log2 8x){log2 ;4{;}>0

∴ (log2 x+3)(log2 x-2)<0
log2 x=t라 하면 

(t+3)(t-2)<0    ∴ -3<t<2
즉 -3<log2 x<2이므로 log2 2

-3<log2 x<log2 2
2

밑 2가 2>1이므로 ;8!;<x<4� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;8!;<x<4

따라서 a=;8!;, b=4이므로

ab=;8!;_4=;2!;

58-1	  8

진수의 조건에서 x>0, 4x>0  

∴ x>0� yy ㉠

(logª x)(logª 4x)É15에서 logª x (logª x+2)É15
logª x=t라 하면 t(t+2)É15
tÛ`+2t-15É0, (t+5)(t-3)É0  

∴ -5ÉtÉ3
즉 -5Élogª xÉ3이므로 logª 2-5Élogª xÉlogª 2Ü`

밑 2가 2>1이므로 ;3Á2;ÉxÉ8� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;3Á2;ÉxÉ8

따라서 자연수 x의 최댓값은 8이다.

59	  ④

진수의 조건에서 x>0 � yy ㉠

(log2 x)2¾4+3 log2 x에서 (log2 x)2-3 log2 x-4¾0
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log2 x=t라 하면 t2-3t-4¾0
(t+1)(t-4)¾0    ∴ tÉ-1 또는 t¾4
즉 log2 xÉ-1 또는 log2 x¾4이므로

log2 xÉlog2 2
-1 또는 log2 x¾log2 2

4

밑 2가 2>1이므로 xÉ;2!; 또는 x¾16� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 0<xÉ;2!; 또는 x¾16

따라서 자연수 x의 최솟값은 16이다.

59-1	  2

진수의 조건에서 2x>0, x>0
∴ x>0 � yy ㉠    yy ❶

(log;2!; 2x)2+3 log;2!; xÉ7에서 (log;2!; x-1)2+3 log;2!; x-7É0

log;2!; x=t라 하면 (t-1)2+3t-7É0

t2+t-6É0, (t+3)(t-2)É0  

∴ -3ÉtÉ2

즉 -3Élog;2!; xÉ2이므로 log;2!; {;2!;}
-3

Élog;2!; xÉlog;2!; {;2!;}
2

밑 
1
2 이 0<

1
2 <1이므로 ;4!;ÉxÉ8� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;4!;ÉxÉ8�     yy ❷

따라서 실수 x의 최댓값은 8, 최솟값은 ;4!;이므로

a=8, b=;4!;    ∴ ab=8_;4!;=2�     yy ❸

채점 기준 비율

❶ 진수의 조건을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❷ 주어진 부등식을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 50%
❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%

60	  6

log;5!; x=t라 하면 ;12!5;ÉxÉ25에서 밑 ;5!;이 0<;5!;<1이므로

log;5!; 25Élog;5!; xÉlog;5!; ;12!5;, -2Élog;5!; xÉ3

∴ -2ÉtÉ3
이때 주어진 부등식은 tÛ`+at+bÉ0� yy ㉠

해가 -2ÉtÉ3이고 tÛ`의 계수가 1인 이차부등식은

(t+2)(t-3)É0    ∴ tÛ`-t-6É0
이 부등식과 ㉠이 일치해야 하므로 a=-1, b=-6
∴ ab=-1_(-6)=6

Lecture 이차부등식의 작성

⑴ 해가 aÉxÉb이고 x2의 계수가 1인 이차부등식은 

   (x-a)(x-b)É0, 즉 x2-(a+b)x+abÉ0

⑵ 해가 xÉa 또는 x¾b (a<b)이고 x2의 계수가 1인 이차부등식은

   (x-a)(x-b)¾0, 즉 x2-(a+b)x+ab¾0

60-1	  ③

(log£ x)2+log£ xa+b<0에서 (log£ x)2+a log£ x+b<0

log£ x=t라 하면 ;3!;<x<9에서 밑 3이 3>1이므로

log£ ;3!;<log£ x<log£ 9, -1<log£ x<2  

∴ -1<t<2

이때 주어진 부등식은 t2+at+b<0� yy ㉠

해가 -1<t<2이고 t2의 계수가 1인 이차부등식은

(t+1)(t-2)<0    ∴ t2-t-2<0
이 부등식과 ㉠이 일치해야 하므로 a=-1, b=-2
∴ a+b=-1+(-2)=-3

61	  10

진수의 조건에서 x>0 � yy ㉠ 

8xlogª x<x4의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

log2 8x
logª x<log2 x

4, log2 8+log2 x_log2 x<4 log2 x

∴ (log2 x)2-4 log2 x+3<0
log2 x=t라 하면 t2-4t+3<0
(t-1)(t-3)<0    ∴ 1<t<3
즉 1<log2 x<3이므로 log2 2<log2 x<log2 2

3

밑 2가 2>1이므로 2<x<8� yy ㉡ 

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 2<x<8
따라서 a=2, b=8이므로

a+b=2+8=10

61-1	  ④

진수의 조건에서 x>0� yy ㉠

xlog xÉ100x의 양변에 상용로그를 취하면

log xlog xÉlog 100x, (log x)2Élog 100+log x

∴ (log x)2-log x-2É0
log x=t라 하면 t2-t-2É0
(t+1)(t-2)É0    ∴ -1ÉtÉ2
즉 -1Élog xÉ2이므로 log 10-1Élog xÉlog 102

밑 10이 10>1이므로 ;1Á0;ÉxÉ100� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;1Á0;ÉxÉ100

따라서 실수 x의 최댓값은 100, 최솟값은 ;1Á0;이므로

a=100, b=;1Á0;    ∴ ab=100_;1Á0;=10

62	  ⑤

진수의 조건에서 x>0� yy ㉠  

xlog;2!; x>8_{;[!;}
4

의 양변에 밑이 ;2!;인 로그를 취하면

log;2!; x
log;2!; x<log;2!; [8_{;[!;}

4

], (log;2!; x)Û`<log;2!; 8-4 log;2!; x

∴ (log;2!; x)Û`+4 log;2!; x+3<0

log;2!; x=t라 하면 tÛ`+4t+3<0

(t+3)(t+1)<0    ∴ -3<t<-1
즉 -3<log;2!; x<-1이므로 

log;2!; {;2!;}
-3

<log;2!; x<log;2!; {;2!;}
-1

밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 2<x<8� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 2<x<8

62-1	  ;8Á1;<x<;3!;

진수의 조건에서 x>0� yy ㉠
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xlog;3!; x>81x5의 양변에 밑이 ;3!;인 로그를 취하면

log;3!; x
log;3!; x<log;3!; 81x

5, (log;3!; x)2<log;3!; 81+5 log;3!; x

∴ (log;3!; x)2-5 log;3!; x+4<0

log;3!; x=t라 하면 t2-5t+4<0

(t-1)(t-4)<0    ∴ 1<t<4

즉 1<log;3!; x<4이므로 log;3!; ;3!;<log;3!; x<log;3!; {;3!;}
4

밑 ;3!;이 0<;3!;<1이므로 ;8Á1;<x<;3!;� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;8Á1;<x<;3!;

63	  2

4x+1>53-x의 양변에 상용로그를 취하면

(x+1) log 4>(3-x) log 5
∴ (log 4+log 5)x>3 log 5-log 4
이때

log 4=2 log 2=2_0.3=0.6

log 5=log :Á2¼:=1-log 2=1-0.3=0.7

이므로 (0.6+0.7)x>3_0.7-0.6

1.3x>1.5    ∴ x>1.153y
따라서 정수 x의 최솟값은 2이다.

63-1	  6

22x-5¾5x-3의 양변에 상용로그를 취하면

(2x-5) log 2¾(x-3) log 5
∴ (2 log 2-log 5)x¾5 log 2-3 log 5 � yy ❶

log 5=log :Á2¼:=1-log 2=1-0.3=0.7이므로

(2_0.3-0.7)x¾5_0.3-3_0.7

-0.1x¾-0.6    ∴ xÉ6 � yy ❷
따라서 정수 x의 최댓값은 6이다. � yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 부등식의 양변에 상용로그를 취하여 정리할 수 있다. 40%
❷ 주어진 부등식의 해를 구할 수 있다. 40%
❸ 정수 x의 최댓값을 구할 수 있다. 20%

64	  ①

Ú log9 (x+3)2¾log3 2x의 진수의 조건에서

	 (x+3)2>0, 2x>0    ∴ x>0� yy ㉠

	 log9 (x+3)2¾log3 2x에서 log9 (x+3)2¾log9 (2x)2

	 밑 9가 9>1이므로 (x+3)2¾(2x)2

	 3x2-6x-9É0, x2-2x-3É0
	 (x+1)(x-3)É0    ∴ -1ÉxÉ3� yy ㉡

	 ㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 0<xÉ3
Û log;2!; (x+1)¾-1의 진수의 조건에서

	 x+1>0    ∴ x>-1� yy ㉢

	 log;2!; (x+1)¾-1에서 log;2!; (x+1)¾log;2!; {;2!;}
-1

	 밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 x+1É2    ∴ xÉ1� yy ㉣

	 ㉢, ㉣의 공통 범위를 구하면 -1<xÉ1

Ú, Û에서 연립부등식의 해는 0<xÉ1
따라서 자연수 x의 값은 1이다.

64-1	  ④

Ú log4 (x+1)2¾log2 3x의 진수의 조건에서

	 (x+1)2>0, 3x>0    ∴ x>0� yy ㉠

	 log4 (x+1)2¾log2 3x에서 log4 (x+1)2¾log4 (3x)2

	 밑 4가 4>1이므로 (x+1)2¾(3x)2

	 8x2-2x-1É0, (4x+1)(2x-1)É0

	 ∴ -;4!;ÉxÉ;2!;� yy ㉡

	 ㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 0<xÉ;2!;

Û log;3!; (x+2)¾-1의 진수의 조건에서

	 x+2>0    ∴ x>-2� yy ㉢

	 log;3!; (x+2)¾-1에서 log;3!; (x+2)¾log;3!; {;3!;}
-1

	 밑 ;3!;이 0<;3!;<1이므로 x+2É3    ∴ xÉ1� yy ㉣

	 ㉢, ㉣의 공통 범위를 구하면 -2<xÉ1

Ú, Û에서 연립부등식의 해는 0<xÉ;2!;이므로

a=0, b=;2!;    ∴ a+b=0+;2!;=;2!;

65	  x>3

Ú {;3@;}
x-3

É{;2#;}
2x-3

에서 {;3@;}
x-3

É{;3@;}
3-2x

	 밑 ;3@;가 0<;3@;<1이므로 x-3¾3-2x

	 3x¾6    ∴ x¾2�     yy ❶
Û log£ (xÛ`-2x+6)>2에서 log£ (xÛ`-2x+6)>log£ 3Û`
	 ∴ log£ (xÛ`-2x+6)>log£ 9
	� 이때 x Û`-2x+6=(x-1)Û`+5>0이므로 모든 실수 x에 대하

여 진수의 조건을 만족시킨다.

	 log£ (xÛ`-2x+6)>log£ 9에서 밑 3이 3>1이므로

	 xÛ`-2x+6>9, xÛ`-2x-3>0
	 (x+1)(x-3)>0
	 ∴ x<-1 또는 x>3�     yy ❷
Ú, Û에서 연립부등식의 해는 x>3�     yy ❸

채점 기준 비율

❶ 지수부등식의 해를 구할 수 있다. 40%
❷ 로그부등식의 해를 구할 수 있다. 40%
❸ 연립부등식의 해를 구할 수 있다. 20%

65-1	  3

Ú ;8!;<2_4x-1É32에서 2-3<22x-1É25

	 밑 2가 2>1이므로 -3<2x-1É5    ∴ -1<xÉ3
Û (log£ x)2-2 log£ x<8의 진수의 조건에서 x>0� yy ㉠

	 log£ x=t라 하면 t2-2t<8, t2-2t-8<0
	 (t+2)(t-4)<0    ∴ -2<t<4
	 즉 -2<log£ x<4이므로 log£ 3-2<log£ x<log£ 34

	 밑 3이 3>1이므로 ;9!;<x<81� yy ㉡

	 ㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;9!;<x<81
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(t+1)(t-2)<0    ∴ -1<t<2
즉 -1<log£ a<2이므로 log£ 3-1<log£ a<log£ 32

∴ ;3!;<a<9� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;3!;<a<9

따라서 정수 a의 값은 1, 2, 3, …, 8이므로 그 개수는 8이다.

Lecture 이차부등식이 항상 성립할 조건

계수가 실수인 이차방정식 ax2+bx+c=0의 판별식을 D라 하면

⑴ 이차부등식 ax2+bx+c>0이 항상 성립한다. 

   ➡ a>0, D<0

⑵ 이차부등식 ax2+bx+c<0이 항상 성립한다. 

   ➡ a<0, D<0

69	  ;3&; cm

k=0.69, I= I0

5 이므로 log I=log I0-
k
2.3 d에서

log 
I0

5 =log I0-
0.69
2.3 d

log I0-log 5=log I0-0.3d, 0.3d=log 5
이때 log 5=1-log 2=1-0.3=0.7이므로

d=
log 5
0.3 = 0.7

0.3 =;3&;

따라서 구하는 물질의 두께는 ;3&; cm이다.

70	  10장

유리를 1장 설치하면 들어오는 빛의 양의 ;5$;가 유리를 통과하므로 

n장 설치하면 빛의 양의 {;5$;} Ç` 이 유리를 통과한다.

즉 {;5$;}Ç`=;1Á0;이므로 양변에 상용로그를 취하면

n log ;5$;=log ;1Á0;

이때 

log 
4
5

�=2 log 2-(1-log 2)=3 log 2-1	  

=3_0.3-1=-0.1

이므로 -0.1n=-1    ∴ n= 1
0.1

=10

따라서 필요한 유리는 10장이다.

71	  17일

현재의 저수량을 A, 경보가 발령되는 것을 n일 후라 하면

A(1-0.04)Ç` É;2!;A, 0.96Ç` É;2!;� yy ㉠

㉠의 양변에 상용로그를 취하면

n log 0.96Élog ;2!;, n log 
96
100
Élog ;2!;

n(log 96-log 100)É-log 2

n(5 log 2+log 3-2)É-log 2
n(5_0.3010+0.4771-2)É-0.3010

-0.0179nÉ-0.3010

∴ n¾16.815y
따라서 17일 후에 처음으로 경보가 발령된다.

Ú, Û에서 연립부등식의 해는 ;9!;<xÉ3

따라서 정수 x의 값은 1, 2, 3이므로 그 개수는 3이다.

66	  0<aÉ1 또는 a¾10

진수의 조건에서 a>0� yy ㉠

주어진 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =(1-log a)2-{1-(log a)2}¾0

log a=t라 하면 (1-t)2-(1-t2)¾0
2t2-2t¾0, 2t(t-1)¾0  

∴ tÉ0 또는 t¾1
즉 log aÉ0 또는 log a¾1이므로

log aÉlog 1 또는 log a¾log 10
∴ aÉ1 또는 a¾10� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

0<aÉ1 또는 a¾10

67	  2

진수의 조건에서 k>0� yy ㉠

주어진 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =(1+log;3!; k)Û`-2(1+log;3!; k)<0

log;3!; k=t라 하면 (1+t)Û`-2(1+t)<0

t Û`-1<0, (t+1)(t-1)<0  

∴ -1<t<1

즉 -1<log;3!; k<1이므로 log;3!; 3<log;3!; k<log;3!; ;3!;

∴ ;3!;<k<3� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;3!;<k<3

따라서 정수 k의 최댓값은 2이다.

68	  ⑤

모든 실수 x에 대하여 이차부등식 	  

x2-2(log£ 3a)x+3(1+log£ a)>0이 성립해야 하므로 이차방

정식 x2-2(log£ 3a)x+3(1+log£ a)=0의 판별식을 D라 하면 

D<0이어야 한다. 즉

D
4 =(log£ 3a)2-3(1+log£ a)<0

(1+log£ a)2-3-3 log£ a<0
∴ (log£ a)2-log£ a-2<0
진수의 조건에서 a>0� yy ㉠
log£ a=t라 하면 t2-t-2<0

p. 113유형 완성하기
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y=log2 4(x-3)=log2 (x-3)+2의 그래프와 겹쳐지므로

m=3, n=2
∴ a+b+m+n=2+(-12)+3+2=-5

05	  15

함수 y=log5 (x-3)의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래

프의 식은 -y=log5 (x-3)
함수 -y=log5 (x-3)의 그래프를 직선 y=x에 대하여 대칭이

동한 그래프의 식은

-x=log5 (y-3), 5-x=y-3  

∴ y={;5!;}
x

+3

따라서 a=;5!;, b=3이므로

;aB;= 3

;5!;
=15

06	  ①

f(x)=x2+2x+a라 하면 f(x)=(x+1)2+a-1

-3ÉxÉ0에서 f(-3)=a+3, f(-1)=a-1, f(0)=a

∴ a-1É f(x)Éa+3

밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로 y=log;2!; f(x)는 f(x)=a+3일 때 

최소이고, 최솟값은 -3이다. 

즉 log;2!; (a+3)=-3이므로 a+3={;2!;}
-3

=8  

∴ a=5
따라서 y=log;2!; f(x)는 f(x)=a-1=5-1=4일 때 최대이고, 

최댓값은 log;2!; 4=-2

07	  ②

y‌�=(log2 x)2-log2 x
2-1=(log2 x)2-2 log2 x-1

log2 x=t라 하면

y=t2-2t-1=(t-1)2-2
따라서 t=1, 즉 x=2일 때 최솟값 -2를 가지므로

a=2, b=-2  

∴ a+b=2+(-2)=0

08	  ④

y=x4-log x의 양변에 상용로그를 취하면

log y�=log x4-log x=(4-log x) log x	  

=-(log x)2+4 log x

log x=t라 하면

log y=-t2+4t=-(t-2)2+4이므로 log y는

t=2, 즉 x=100일 때 최대이고, 최댓값은 4
log y=4에서 y=104=10000
따라서 a=100, M=10000이므로

M
a = 10000

100 =100

09	  ④

y�=log¢ x+logxÛ` 16+k=log4 x+logxÛ` 4
2+k	  

=log¢ x+logx 4+k=log¢ x+ 1
log¢ x +k

p. 114~117학교 시험 대비 문제

01	  ②

① f(1)=loga 1=0
② f(x+y)=loga (x+y), 

	 f(x)+f(y)=loga x+loga y=loga xy이므로

	 f(x+y)+f(x)+f(y)
③ f(x2)=loga x

2=2 loga x=2f(x)

④ f { 1
x }=loga 

1
x =loga x

-1=-loga x=-f(x)

⑤ f { x
y }=loga 

x
y =loga x-loga y=f(x)-f(y)

따라서 옳지 않은 것은 ②이다.

02	  14

y=logª x에서

x=8일 때, y=logª 8=3이므로 A(8, 3)
x=16일 때, y=logª 16=4이므로 D(16, 4)
y=log¢ x에서

x=8일 때, y=log¢ 8=;2#;이므로 B{8, ;2#;}

x=16일 때, y=log¢ 16=2이므로 C(16, 2)
이때 사각형 ABCD는 사다리꼴이므로 구하는 넓이는

;2!;_{;2#;+2}_8=14

03	  ④

함수 y=log2 (x+4)-1의 그

래프는 y=log2 x의 그래프를 x

축의 방향으로 -4만큼, y축의 

방향으로 -1만큼 평행이동한 

것이므로 오른쪽 그림과 같다.

① �정의역은 {x|x>-4}이고, 

치역은 실수 전체의 집합이다.

② x1<x2이면 f(x1)<f(x2)이다.

③ 그래프의 점근선의 방정식은 x=-4이다.

④ x=-3을 y=log2 (x+4)-1에 대입하면

	 log2 (-3+4)-1=log2 1-1=-1
	 즉 주어진 함수의 그래프는 점 (-3, -1)을 지난다.

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

04	  ①

밑의 조건에서 a>0, a+1
함수 y=loga x의 그래프가 점 (4, 2)를 지나므로

2=loga 4, a2=4    ∴ a=2 (∵ a>0)
함수 y=loga (4x+b)의 그래프가 점 (4, 2)를 지나므로

2=loga (16+b), 16+b=a2

16+b=4    ∴ b=-12
즉 함수 y=log2 x의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향

으로 n만큼 평행이동한 그래프의 식은

y=log2 (x-m)+n� yy ㉠
이때 ㉠의 그래프가 함수 y=log2 (4x-12), 즉
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이때 x>1에서 log¢ x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여

log¢ x+ 1
log¢ x +k�¾2¾Ð¶log¢ x_ 1

log¢ x +k	  

=2+k

이때 등호는 log¢ x=1일 때 성립하므로 

x=4    ∴ a=4
즉 주어진 함수는 x=4일 때 최솟값 k+2를 가지므로

k+2=10    ∴ k=8
∴ k+a=8+4=12

10	  ①

진수의 조건에서 x+3>0, 3x+1>0  

∴ x>-;3!;� yy ㉠

log¢ (x+3)-logª (3x+1)=-1에서

log¢ (x+3)+log¢ 4=log¢ (3x+1)Û`
∴ log¢ 4(x+3)=log¢ (3x+1)Û`
즉 4(x+3)=(3x+1)Û`이므로 9xÛ`+2x-11=0

(9x+11)(x-1)=0    ∴ x=-:Á9Á: 또는 x=1

이때 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는 x=1

11	  ①

(log£ 9x)(log£ 3x)=6에서 

(log£ 9+log£ x)(log£ 3+log£ x)=6
(2+log£ x)(1+log£ x)=6
log£ x=t라 하면 (2+t)(1+t)=6
t2+3t-4=0, (t+4)(t-1)=0  

∴ t=-4 또는 t=1
즉 log£ x=-4 또는 log£ x=1이므로

x=3-4=;8Á1; 또는 x=3

따라서 모든 실수 x의 값의 곱은

;8Á1;_3=;2Á7;

12	  ;1Á8;

(2 log 3x)(log 6x)=1에서 

(2 log 3+2 log x)(log 6+log x)=1
log x=t라 하면 (2 log 3+2t)(log 6+t)=1 

2t2+(2 log 3+2 log 6)t+2 log 3_log 6-1=0
∴ 2t2+(2 log 18)t+2 log 3_log 6-1=0 �  yy ㉠

이차방정식 ㉠의 두 근이 log a, log b이므로 근과 계수의 관계에 

의하여 log a+log b=-log 18

log ab=log ;1Á8;    ∴ ab=;1Á8;

13	  ④

x2 log£ x-9x3=0에서 x2 log£ x=9x3

양변에 밑이 3인 로그를 취하면

log3 x
2 log£ x=log3 9x

3, 2(log3 x)2=log3 9+log3 x
3

2(log3 x)2=2+3 log3 x

∴ 2(log3 x)2-3 log3 x-2=0

log3 x=t라 하면 2t2-3t-2=0

(2t+1)(t-2)=0    ∴ t=-;2!; 또는 t=2

즉 log3 x=-;2!; 또는 log3 x=2이므로

x=3-;2!;= 1
'3 = '33  또는 x=32=9

∴ ab=3'3

	 13에서 a, b에 대한 조건이 없으므로

a= '33 , b=9 또는 a=9, b= '33   

∴ ab= '33 _9=3'3

참고

14	  ④

xy=16의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면 

log2 xy=log2 16    ∴ log2 x+log2 y=4
ylogª x=8의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면  

log2 y
logª x=log2 8    ∴ log2 x_log2 y=3

즉 주어진 연립방정식은 [ log2 x+log2 y=4
log2 x_log2 y=3

이므로  

log2 x=X, log2 y=Y라 하면

[
X+Y=4�     yy ㉠

XY=3� yy ㉡

㉠에서 Y=4-X이므로 ㉡에 대입하면

X(4-X)=3, X2-4X+3=0
(X-1)(X-3)=0    ∴ X=1 또는 X=3
이 값을 ㉠에 대입하면 Y=3 또는 Y=1

따라서 [X=1
Y=3

 또는 [X=3
Y=1

이므로

[ log2 x=1
log2 y=3

 또는 [ log2 x=3
log2 y=1

  

∴ [
x=2
y=8

 또는 [
x=8
y=2

 

∴ x+y=10

15	  ④

진수의 조건에서 x2+x-2>0, -2x+2>0
x2+x-2>0에서 (x+2)(x-1)>0
∴ x<-2 또는 x>1
-2x+2>0에서 x<1
∴ x<-2� yy ㉠
log2 (x

2+x-2)<log2 (-2x+2)에서 밑 2가 2>1이므로

x2+x-2<-2x+2, x2+3x-4<0
(x+4)(x-1)<0    ∴ -4<x<1	  � yy ㉡
㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

-4<x<-2
따라서 a=-4, b=-2이므로

ab=-4_(-2)=8

16	  ①

진수의 조건에서 log2 (log£ x)>0, log£ x>0, x>0
∴ x>3� yy ㉠

log£ x>1이므로 x>3 x>1
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20	  4

이차방정식 x2-(1-log2 a)x+1=0의 판별식을 D라 하면

D=(1-log2 a)2-4<0

∴ (log2 a)2-2 log2 a-3<0
log2 a=t라 하면 t2-2t-3<0
(t+1)(t-3)<0    ∴ -1<t<3
즉 -1<log2 a<3이므로 log2 2

-1<log2 a<log2 2
3

밑 2가 2>1이므로 ;2!;<a<8

따라서 a=;2!;, b=8이므로

ab=;2!;_8=4

Lecture 이차방정식의 근의 판별

계수가 실수인 이차방정식 ax2+bx+c=0의 판별식을 D라 하면

⑴ 이차방정식이 서로 다른 두 실근을 갖는다. ➡ D>0

⑵ 이차방정식이 중근을 갖는다. ➡ D=0

⑶ 이차방정식이 허근을 갖는다. ➡ D<0 

21	  ③

10년 후에 처음 질량의 ;2!;로 감소하였으므로

210kA=;2!;A에서 210k=2-1

10k=-1    ∴ k=-;1Á0;

n년 후에 처음 질량의 ;5!; 이하로 감소한다고 하면

2-;1Á0;nAÉ;5!;A    ∴ 2-;1Á0;nÉ;5!;

양변에 상용로그를 취하면 log 2-;1Á0;nÉlog ;5!;

-;1Á0;n log 2É-log 5, ;1Á0;n log 2¾1-log 2

;1Á0;n_0.3010¾1-0.3010, 0.0301n¾0.699

∴ n¾23.222y
따라서 최소 24년이 걸린다.

서술형 1   6

A(1, 0)이므로 선분 AB를 이등분하는 점 C의 좌표는 (3, 0)
x=3을 y=k log3 x에 대입하면 y=k  

∴ D(3, k)� yy ❶

즉 BCÓ=2,  CDÓ=k이므로 직사각형 BEDC의 넓이는 

BCÓ_CDÓ=2k		�   yy ❷

이때 직사각형 BEDC의 넓이가 12이므로

 2k=12    ∴ k=6� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 두 점 C, D의 좌표를 구할 수 있다. 40%
❷ 사각형 BEDC의 넓이를 k에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❸ k의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 2   log ;3!; 12

 f(x)=x2-10x+28이라 하면 f(x)=(x-5)2+3

2ÉxÉ7에서 f(2)=12, f(5)=3, f(7)=7

log;3!; {log2 (log£ x)}>0에서 log;3!; {log2 (log£ x)}>log;3!; 1

밑 ;3!;이 0<;3!;<1이므로 log2 (log£ x)<1

log2 (log£ x)<log2 2에서 밑 2가 2>1이므로 log£ x<2
log£ x<log£ 32에서 밑 3이 3>1이므로 x<9� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 3<x<9
따라서 정수 x의 값은 4, 5, 6, 7, 8이므로 그 합은

4+5+6+7+8=30

17	  ③

진수의 조건에서 x>0, x2>0
∴ x>0� yy ㉠

(log x)2-log x2<0에서 (log x)2-2 log x<0
log x=t라 하면 t2-2t<0
t(t-2)<0    ∴ 0<t<2
즉 0<log x<2이므로 log 1<log x<log 102

밑 10이 10>1이므로 1<x<100� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 1<x<100
따라서 정수 x의 값은 2, 3, 4, …, 99이므로 그 개수는 98이다.

18	  80

Ú log£ |x-3|<4의 진수의 조건에서

	 |x-3|>0    ∴ x+3� yy ㉠

	 log£ |x-3|<4에서 log£ |x-3|<log£ 34

	 밑 3이 3>1이므로 |x-3|<81
	 -81<x-3<81    ∴ -78<x<84� yy ㉡

	 ㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

	 -78<x<3 또는 3<x<84
Û log2 x+log2 (x-2)¾3의 진수의 조건에서

	 x>0, x-2>0    ∴ x>2� yy ㉢

	 log2 x+log2 (x-2)¾3에서 log2 x(x-2)¾log2 2
3

	 밑 2가 2>1이므로 x(x-2)¾8
	 x2-2x-8¾0, (x+2)(x-4)¾0
	 ∴ xÉ-2 또는 x¾4� yy ㉣

	 ㉢, ㉣의 공통 범위를 구하면 x¾4
Ú, Û에서 연립부등식의 해는 

4Éx<84
따라서 정수 x의 값은 4, 5, 6, …, 83이므로 그 개수는 80이다.

19	  ①

xlogª x¾ax2의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

log2 x
logª x¾log2 ax2

(log2 x)2¾log2 a+2 log2 x

∴ (log2 x)2-2 log2 x-log2 a¾0
log2 x=t라 하면 t2-2t-log2 a¾0 �  yy ㉠ 

모든 양수 x에 대하여 주어진 부등식이 성립하려면 모든 실수 t에 

대하여 부등식 ㉠이 성립해야 한다. 

즉 이차방정식 t2-2t-log2 a=0의 판별식을 D라 하면 DÉ0이

어야 하므로 
D
4 =1+log2 aÉ0

log2 aÉ-1, log2 aÉlog2 2
-1

∴ 0<aÉ;2!; (∵ a>0)
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p. 118~11910% 핵심 기출 문제
1등급

01	  65

점 B는 선분 OA를 1 : 3으로 내분하는 점이므로 점 B의 좌표는 

{ 1_'¶23+3_0
1+3 , 

1_log2 k+3_0
1+3 }

∴ { '¶234 , 
log2 k

4 }

이때 OBÓ='2에서 OBÓ 
2
=2이므로

OBÓ 
2
={ '¶234 }

2

+{ log2 k
4 }

2

=
23+(log2 k)2

16 =2

23+(log2 k)2=32, (log2 k)2=9
log2 k=3 또는 log2 k=-3

∴ k=23=8 또는 k=2-3=;8!;

따라서 S=8+;8!;=:¤8°:이므로

8S=8_:¤8°:=65

Lecture 선분의 내분점

두 점 A(x1, y1), B(x2, y2)에 대하여 선분 AB를 m：n (m>0, n>0)

으로 내분하는 점의 좌표는

{ m_x2+n_x1

m+n , 
m_y2+n_y1

m+n }

02	  ②

log2 (x+4)=0에서 x+4=1이므로

x=-3    ∴ A(-3, 0)
log2 x+1=0에서 log2 x=-1이므로

x=2-1=;2!;    ∴ B{;2!;, 0}

log2 (x+4)=log2 x+1에서

log2 (x+4)=log2 x+log2 2
log2 (x+4)=log2 2x, x+4=2x
∴ x=4, 즉 C(4, 3)
따라서 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_[;2!;-(-3)]_3=:ª4Á:

03	  9

㈏에서 
logn (m+1)-logn m

m+1-m <;3!;이므로

logn 
m+1

m <;3!;, logn 
m+1

m <logn n
;3!;

이때 n>2이므로 
m+1

m <n;3!;

∴ (m+1)3<n_m3

Ú n=3일 때, (m+1)3<3m3

	 m=2이면 (2+1)3>3_23이므로 성립하지 않는다.

	 m=3이면 (3+1)3<3_33이므로  f(3)=3
Û n=4일 때, (m+1)3<4m3

	 m=2이면 (2+1)3<4_23이므로  f(4)=2
Ü n=5일 때, (m+1)3<5m3

	 m=2이면 (2+1)3<5_23이므로  f(5)=2
Ý n=6일 때, (m+1)3<6m3

	 m=2이면 (2+1)3<6_23이므로  f(6)=2
Ú~Ý에서

 f(3)+f(4)+f(5)+f(6)=3+2+2+2=9
다른 풀이

㈏에서 n>2이므로 
m+1

m <n;3!;

∴ { m+1
m }

3

<n

Ú m=2일 때

	 { 2+1
2 }

3

= 27
8 <n이므로 n>3.375

	 ∴ n=4, 5, 6, y 
	 ∴ f(4)=f(5)=f(6)=2
Û m=3일 때

	 { 3+1
3 }

3

= 64
27 <n이므로 n>2.370y

∴ 3É f(x)É12	  � yy ❶
밑 a가 0<a<1이므로 y=loga f(x)는  f(x)=3일 때 최대이고, 

최댓값은 -1이다.

즉 loga 3=-1이므로 a-1=3

1
a =3    ∴ a=;3!;� yy ❷

따라서 y=log ;3!; f(x)는 f(x)=12일 때 최소이고, 최솟값은 

log ;3!; 12� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f(x)=x2-10x+28이라 하고 f(x)의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❷ a의 값을 구할 수 있다. 50%
❸ 주어진 함수의 최솟값을 구할 수 있다. 20%

서술형 3   20

log;2!;  f(x)>log;2!; g(x)의 진수의 조건에서 f(x)>0, g(x)>0

 f(x)>0에서 x<2 또는 x>4

g(x)>0에서 x>2

∴ x>4� yy ㉠    yy ❶

log;2!;  f(x)>log;2!; g(x)에서 밑 ;2!;이 0<;2!;<1이므로

f(x)<g(x)� yy ㉡
부등식 ㉡의 해는 직선 y=g(x)가 이차함수 y=f(x)의 그래프보

다 위쪽에 있는 x의 값의 범위이므로 부등식 ㉡의 해는

2<x<5� yy ㉢
㉠, ㉢의 공통 범위를 구하면 

4<x<5� yy ❷
따라서 a=4, b=5이므로

ab=4_5=20	  � yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 부등식의 진수의 조건을 구할 수 있다. 30%
❷ 주어진 부등식의 해를 구할 수 있다. 60%
❸ ab의 값을 구할 수 있다. 10%
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	 ∴ n=3, 4, 5, y
	 ∴ f(3)=3
Ú, Û에서

 f(3)+f(4)+f(5)+f(6)=3+2+2+2=9

04	  ③

로켓의 질량과 속력을 표로 나타내면 다음과 같다.

로켓의 질량(ton) 200 160 a

로켓의 속력(km/s) 2 2.5 3

2.5=ka log 
200
160 +2에서 0.5=ka log ;4%;� yy ㉠

3=ka log 
200
a +2에서 1=ka log 

200
a � yy ㉡

㉠, ㉡에서 2ka log ;4%;=ka log 
200
a

2 log ;4%;=log 
200
a , log {;4%;}

2

=log 
200
a

200
a ={;4%;}

2

, 
200
a = 25

16
25a=3200    ∴ a=128

05	  6

log2 x=0에서 x=1이므로 A(1, 0)
x-p=0에서 x=p이므로 B(p, 0)
점 D의 좌표를 (a, 0)이라 하면 C(a, a-p)
이때 점 C는 곡선 y=log2 x 위의 점이므로

a-p=log2 a� yy ㉠

△BDC=;2!;(a-p)2=;2(;이므로 (a-p)2=9

∴ a-p=3 (∵ a>p)	  � yy ㉡
㉡을 ㉠에 대입하면 3=log2 a    ∴ a=8
a=8을 ㉡에 대입하면 8-p=3    ∴ p=5
즉 A(1, 0), B(5, 0), C(8, 3)이므로

△ABC=;2!;_(5-1)_3=6

06	  ②

g(x)=log2 3x=log2 x+log2 3이므로 함수 g(x)=log2 3x의 

그래프는 함수 f(x)=log2 x의 그래프를 y축의 방향으로 log2 3만

큼 평행이동한 것과 같다.

O x

y

f{x}=log™`x

g{x}=log™`3x

1 3

B

C

Dlog™`3

log™`9

A
E

점 B에서 x축에 내린 수선의 발을 E라 하면 점 E의 좌표는 

E(3, 0)
이때 함수 y=g(x)의 그래프와 선분 DB, 선분 BC로 둘러싸인 부

분의 넓이는 함수 y=f(x)의 그래프와 선분 AE, 선분 EB로 둘러

싸인 부분의 넓이와 같으므로 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래

프와 선분 AD, 선분 BC로 둘러싸인 부분의 넓이는 사각형 

AEBD의 넓이와 같다.

ADÓ=log2 3, AEÓ=2이므로 구하는 넓이는

2_log2 3=2 log2 3

07	  11

다음 그림과 같이 두 점 A, B에서 x축에 내린 수선의 발을 각각 

A', B'이라 하자.

O x

y

y=log£`{5x-3}

A

B

A' B'

△AOA'»△BOB'이므로

OÕA'Ó : OÕB'Ó=AÕA'Ó：BB'Ó=OÕAÓ：OBÓ=1：2

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

점 B의 좌표는 (2a, log3 (10a-3))
이때 AÕA'Ó：BÕB'Ó=1：2이므로 2AÕA'Ó=BB'Ó
2 log3 (5a-3)=log3 (10a-3)
log3 (5a-3)2=log3 (10a-3)
(5a-3)2=10a-3, 25a2-40a+12=0

(5a-2)(5a-6)=0    ∴ a=;5@; 또는 a=;5^;

그런데 a>;5#;이므로 a=;5^;    ∴ A{;5^;, 1}

이때 직선 AB의 기울기는 직선 OA의 기울기와 같으므로

1-0

;5^;-0
=;6%;

따라서 p=6, q=5이므로

p+q=6+5=11

	 △AOA'과 △BOB'에서 

∠AOA'=∠BOB', ∠AA'O=∠BB'O=90ù이므로

△AOA'»△BOB'(AA 닮음) 

참고

08	  ①

㈎에서 |log3 a-log3 b|É1이므로 -1Élog3 ;bA;É1

log3 3
-1Élog3 ;bA;Élog3 3    ∴ ;3!;É;bA;É3

이때 b>0이므로 ;3!;bÉaÉ3b� yy ㉠

㈏에서 f(a+b)=log3 (a+b)=1이므로

a+b=3    ∴ a=3-b� yy ㉡

㉠, ㉡에서 ;3!;bÉ3-bÉ3b

이 부등식을 풀면 ;4#;ÉbÉ;4(;

ab=(3-b)b=-{b-;2#;}
2

+;4(; {;4#;ÉbÉ;4(;}이므로 ab는 

b=;4#; 또는 b=;4(;일 때 최소이고, 최솟값 m은 m=;1@6&;

따라서 f(m)=f {;1@6&;}=log3 ;1@6&;=3-log3 16이므로

k=16
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	 ab=-{b-;2#;}
2

+;4(; {;4#;ÉbÉ;4(;}에서

b=;2#;과 b=;4#;, b=;4(;와의 차가 ;4#;으로 같으므로 

ab는 b=;4#; 또는 b=;4(;일 때 최솟값을 갖는다.

참고

09	  ⑤

ㄱ.  �f(1)=20+a-1=a, h(1)=a+log2 1=a이므로	 

f(1)=h(1)=a

	 즉 점 B의 좌표는 (1, a)이다.

ㄴ. �점 A는 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프의 교점이므로 점 

A의 x좌표가 4이면

	  log2 4=21-4+a-1, 2=;8!;+a-1

	  ∴ a=:ª8£:

O D H

A

C

B

x

y

y=f{x}

y=g{x}

y=h{x}

	  �이때 BDÓ // CAÓ이고, BDÓ=CAÓ=a이므로 사각형 ACBD는 

평행사변형이다.

	  즉 사각형 ACBD의 넓이는

	  (4-1)_:ª8£:=:¤8»:

ㄷ. CÕAÓ : AHÓ=3 : 2에서 2CAÓ=3AHÓ
	  �점 A의 x좌표를 k라 하면 CÕAÓ=a, AÕHÓ=log2 k이므로 

2a=3 log2 k� yy ㉠
	  또 점 A는 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프의 교점이므로 

	  log2 k=21-k+a-1� yy ㉡
	  ㉡을 ㉠에 대입하면 2a=3(21-k+a-1)
	  2a=3_21-k+3a-3, 3_21-k=3-a

	  ∴ 21-k=1-;3A;

	  이때 a>0이므로 ㉠에서 2a=3 log2 k>0
	  log2 k>0     ∴ k>1
	  k>1에서 -k<-1이므로 1-k<0
	  21-k<20     ∴ 21-k<1
	  그런데 21-k>0이므로 0<21-k<1

	  즉 0<1-;3A;<1이므로 -1<-;3A;<0

	 ∴ 0<a<3
따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.
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01	  

02	  

03	  

04	  

05	  360ù_n+120ù (n은 정수)

06	  360ù_n+290ù (n은 정수)

07	  360ù_n+40ù (n은 정수)

08	  360ù_n+80ù (n은 정수)

09	  360ù_n+160ù (n은 정수)

10	  360ù_n+220ù (n은 정수)

11	  제 2 사분면

500ù=360ù_1+140ù이므로 500ù는 제 2 사분면의 각이다.

12	  제 1 사분면

790ù=360ù_2+70ù이므로 790ù는 제 1 사분면의 각이다.

13	  제 3 사분면

-160ù=360ù_(-1)+200ù이므로 -160ù는 제 3 사분면의 각

이다.

14	  제 4 사분면

-780ù=360ù_(-3)+300ù이므로 -780ù는 제 4 사분면의 각

이다.

150ù

X

P

O

225ù

X

P

O

O
-120ù X

P

O
-300ù

X

P

p. 123~124개념 완성하기

15	  ;4%;p

225ù=225_ p
180 =;4%;p

16	  -;3&;p

-420ù=-420_ p
180 =-;3&;p

17	  :Á4¦:p

765ù=765_ p
180 =:Á4¦:p

18	  150ù

;6%;p=;6%;p_ 180ù
p =150ù

19	  -120ù

-;3@;p=-;3@;p_ 180ù
p =-120ù

20	  690ù

:ª6£:p=:ª6£:p_ 180ù
p =690ù

21	  l=p, S=;2#;p

l=3_;3Ò;=p, S=;2!;_32_;3Ò;=;2#;p

22	  l=:Á2°:p, S=:¦2°:p

l=10_;4#;p=:Á2°:p, S=;2!;_10Û`_;4#;p=:¦2°:p

23	  r=24, S=72p

6p=r_;4Ò;에서 r=24

S=;2!;_24_6p=72p

24	  h=;4Ò;, l=p

2p=;2!;_42_h에서 h=;4Ò;

l=4_;4Ò;=p

25	  sin h= 4'¶17
17 , cos h= '¶1717 , tan h=4

OPÓ="Ã12+42='¶17이므로

sin h= 4
'¶17 = 4'¶17

17 , cos h= 1
'¶17 = '¶1717 , tan h=4

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

OPÓ="Ã(-3)2+42=5이므로

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

27	  sin h=-;5#;, cos h=-;5$;, tan h=;4#;

OPÓ="Ã(-4)2+(-3)2=5이므로

sin h=-;5#;, cos h=-;5$;, tan h=;4#;

28	  sin ;4%;p=- '22 , cos ;4%;p=- '22 , tan ;4%;p=1

오른쪽 그림과 같이 각 
5
4 p를 나타내는

동경과 단위원의 교점을 P라 하고, 점 P
에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하자.

OPÓ=1이고, ∠POH= p4 이므로 점 P의 

좌표는 P{- '22 , - '22 }

∴ sin ;4%;p=- '22 , cos ;4%;p=- '22 , tan ;4%;p=1

29	  sin ;3%;p=- '32 , cos ;3%;p=;2!;, tan ;3%;p=-'3

오른쪽 그림과 같이 각 
5
3 p를 나타내는 

동경과 단위원의 교점을 P라 하고, 점 P
에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하자. 

OPÓ=1이고, ∠POH= p3 이므로 점 P

의 좌표는 P{;2!;, - '32 }

∴ sin ;3%;p=- '32 , cos ;3%;p=;2!;, tan ;3%;p=-'3

30	  sin 300ù<0, cos 300ù>0, tan 300ù<0

300ù는 제 4 사분면의 각이므로

sin 300ù<0, cos 300ù>0, tan 300ù<0

31	  sin 460ù>0, cos 460ù<0, tan 460ù<0

460ù=360ù_1+100ù이므로 460ù는 제 2 사분면의 각이다.

∴ sin 460ù>0, cos 460ù<0, tan 460ù<0

32	  sin (-320ù)>0, cos (-320ù)>0, tan (-320ù)>0

-320ù=360ù_(-1)+40ù이므로 -320ù는 제 1 사분면의 각이다.

∴ sin (-320ù)>0, cos (-320ù)>0, tan (-320ù)>0

33	  sin :Á3£:p>0, cos :Á3£:p>0, tan :Á3£:p>0

:Á3£:p=2p_2+;3Ò;이므로 :Á3£:p는 제 1 사분면의 각이다.

∴ sin ;;Á3£;;p>0, cos ;;Á3£;;p>0, tan ;;Á3£;;p>0

34	  sin :Á6»:p<0, cos :Á6»:p<0, tan :Á6»:p>0

:Á6»:p=2p_1+;6&;p이므로 :Á6»:p는 제 3 사분면의 각이다.

∴ sin :Á6»:p<0, cos :Á6»:p<0, tan :Á6»:p>0

-1

H
1-1

1

x

y

O

P

;4%; p
-;;2;;'2

-;;2;;'2

H;3%; p
;2!;

P-1

1-1

1

x

y

O

-;;2;;'3

35	  sin {-:Á5Á:p}<0, cos {-:Á5Á:p}>0, tan {-:Á5Á:p}<0

-:Á5Á:p=2p_(-2)+;5(;p이므로 -:Á5Á:p는 제 4 사분면의 각이

다.

∴ sin {-:Á5Á:p}<0, cos {-:Á5Á:p}>0, tan {-:Á5Á:p}<0

36	  제 3 사분면

sin h<0이면 제 3 사분면 또는 제 4 사분면의 각이고,

cos h<0이면 제 2 사분면 또는 제 3 사분면의 각이므로 동시에 만

족시키는 각 h는 제 3 사분면의 각이다. 

37	  제 2 사분면

sin h>0이면 제 1 사분면 또는 제 2 사분면의 각이고, 	

tan h<0이면 제 2 사분면 또는 제 4 사분면의 각이므로 동시에 만

족시키는 각 h는 제 2 사분면의 각이다. 

38	  제 4 사분면

cos h>0이면 제 1 사분면 또는 제 4 사분면의 각이고,	

tan h<0이면 제 2 사분면 또는 제 4 사분면의 각이므로 동시에 만

족시키는 각 h는 제 4 사분면의 각이다.

39	  제 1 사분면 또는 제 3 사분면

sin h cos h>0에서

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

각 h는 제 1 사분면 또는 제 3 사분면의 각이다. 

40	  cos h=-;5#;, tan h=-;3$;

sin2 h+cos2 h=1이므로

cos2 h=1-sin2 h=1-{;5$;}
2

=;2»5;

h가 제 2 사분면의 각이므로 cos h<0

∴ cos h=-;5#;, tan h= sin h
cos h=

;5$;

-;5#;
=-;3$;

41	  sin h= '22 , tan h=-1

sin2 h+cos2 h=1이므로

sin2 h=1-cos2 h=1-{- '22 }
2

=;2!;  

h가 제 2 사분면의 각이므로 sin h>0

∴ sin h= 1
'2 = '22 , tan h= sin h

cos h=

'2
2

- '22

=-1

42	  sin h=;1!3@;, cos h=-;1°3;

tan h= sin h
cos h=-:Á5ª:에서 cos h=-;1°2; sin h

sin2 h+cos2 h=1이므로

sin2 h+{-;1°2; sin h}
2

=1, ;1!4^4(; sin2 h=1

∴ sin2 h=;1!6$9$;  
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h가 제 2 사분면의 각이므로 sin h>0

∴ sin h=;1!3@;, cos h=-;1°2;_;1!3@;=-;1°3;

43	  -;8#;

sin h+cos h=;2!;의 양변을 제곱하면 

(sin h+cos h)2=;4!;

sin2 h+2 sin h cos h+cos2 h=;4!;

1+2 sin h cos h=;4!;

∴ sin h cos h=-;8#;

44	  -;3$;

1
sin h+ 1

cos h = sin h+cos h
sin h cos h =

;2!;

-;8#;
=-;3$;

45	  :"¤9¢:

1
sin2 h

+ 1
cos2 h

= sin2 h+cos2 h
sin2 h cos2 h

= 1

{-;8#;}
2 =:¤9¢:

46	  -;3*;

tan h+ 1
tan h �= sin h

cos h + cos h
sin h = sin2 h+cos2 h

cos h sin h 	

= 1

-;8#;
=-;3*;

47	  ;1!6!;

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

= 1
2 _[1-{-;8#;}]= 11

16

p. 125~136유형 완성하기

01	  ⑤

① -660ù=360ù_(-2)+60ù
② -300ù=360ù_(-1)+60ù
③ 420ù=360ù_1+60ù
④ 780ù=360ù_2+60ù
⑤ 1110ù=360ù_3+30ù
따라서 동경 OP가 나타내는 각이 될 수 없는 것은 ⑤이다.

01-1	  ⑤

① -390ù=360ù_(-2)+330ù

② -30ù=360ù_(-1)+330ù
③ 330ù=360ù_0+330ù
④ 690ù=360ù_1+330ù
⑤ 1020ù=360ù_2+300ù
따라서 동경 OP가 나타내는 각이 될 수 없는 것은 ⑤이다.

02	  ⑤

① -490ù=360ù_(-2)+230ù
② -130ù=360ù_(-1)+230ù
③ 230ù=360ù_0+230ù
④ 590ù=360ù_1+230ù 
⑤ 930ù=360ù_2+210ù
따라서 각을 나타내는 동경이 나머지 넷과 다른 하나는 ⑤이다.

02-1	  ㄱ, ㄷ

ㄱ. -290ù=360ù_(-1)+70ù 
ㄴ. -70ù=360ù_(-1)+290ù 
ㄷ. 430ù=360ù_1+70ù 
ㄹ. 1070ù=360ù_2+350ù
따라서 70ù를 나타내는 동경과 일치하는 것은 ㄱ, ㄷ이다.

03	  330

-120ù를 나타내는 동경 OP가 주어진 조건을 만족시키며 회전한 

후 나타내는 각의 크기를 h라 하면

h=-120ù+540ù-450ù=-30ù
-30ù=360ù_(-1)+330ù이므로 a=330

03-1	  30

400ù를 나타내는 동경 OP가 주어진 조건을 만족시키며 회전한 후 

나타내는 각의 크기를 h라 하면

h=400ù-210ù+920ù=1110ù
1110ù=360ù_3+30ù이므로 a=30

04	  제 1 사분면 또는 제 3 사분면

h가 제 1 사분면의 각이므로 

360ù_n<h<360ù_n+90ù (n은 정수)

∴ 180ù_n<;2½;<180ù_n+45ù 

Ú n=2k (k는 정수)일 때

	 360ù_k<;2½;<360ù_k+45ù이므로 각 ;2½; 는 제 1 사분면의 각

	 이다.

Û n=2k+1 (k는 정수)일 때

	 360ù_k+180ù<;2½;<360ù_k+225ù이므로 각 ;2½; 는 제 3 사

	 분면의 각이다.

Ú, Û에서 각 ;2½; 를 나타내는 동경이 존재하는 사분면은 제 1 사분

면 또는 제 3 사분면이다.

04-1	  제 3 사분면

h가 제 2 사분면의 각이므로

360ù_n+90ù<h<360ù_n+180ù (n은 정수)
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∴ 120ù_n+30ù< h3 <120ù_n+60ù

Ú n=3k (k는 정수)일 때

	� 360ù_k+30ù< h3 <360ù_k+60ù이므로 각 
h
3 는 제 1 사분

면의 각이다.

Û n=3k+1 (k는 정수)일 때

	� 360ù_k+150ù< h3 <360ù_k+180ù이므로 각 
h
3 는 제 2 사

분면의 각이다.

Ü n=3k+2 (k는 정수)일 때

	� 360ù_k+270ù< h3 <360ù_k+300ù이므로 각 
h
3 는 제 4 사

분면의 각이다.

Ú~Ü에서 
h
3 는 제 1 사분면 또는 제 2 사분면 또는 제 4 사분면의 

각이므로 각 
h
3 를 나타내는 동경이 존재할 수 없는 사분면은 제 3 사

분면이다.

05	  ㄱ, ㅁ

ㄱ. -510ù=360ù_(-2)+210ù
ㄴ. -290ù=360ù_(-1)+70ù
ㄷ. -210ù=360ù_(-1)+150ù
ㄹ. 100ù=360ù_0+100ù
ㅁ. 240ù=360ù_0+240ù
ㅂ. 780ù=360ù_2+60ù
따라서 제 3 사분면의 각은 ㄱ, ㅁ이다.

05-1	  ㄴ, ㄷ, ㅂ

ㄱ. -500ù=360ù_(-2)+220ù
ㄴ. -390ù=360ù_(-2)+330ù
ㄷ. -45ù=360ù_(-1)+315ù
ㄹ. 150ù=360ù_0+150ù
ㅁ. 225ù=360ù_0+225ù
ㅂ. 640ù=360ù_1+280ù
따라서 제 4 사분면의 각은 ㄴ, ㄷ, ㅂ이다.

06	  ⑤

h가 제 2 사분면의 각이므로

360ù_n+90ù<h<360ù_n+180ù (n은 정수)

∴ 180ù_n+45ù< h2 <180ù_n+90ù

Ú n=2k (k는 정수)일 때

	 360ù_k+45ù< h2 <360ù_k+90ù

Û n=2k+1 (k는 정수)일 때

	 360ù_k+225ù< h2 <360ù_k+270ù

Ú, Û에서 각 
h
2 를 나타내는 동경이 존재하는 모든 영역을 좌표평

면 위에 나타내면 ⑤와 같다.

06-1	  ③

h가 제 3 사분면의 각이므로 

360ù_n+180ù<h<360ù_n+270ù (n은 정수)

∴ 120ù_n+60ù<;3½;<120ù_n+90ù 

Ú n=3k (k는 정수)일 때

	 360ù_k+60ù<;3½;<360ù_k+90ù 

Û n=3k+1 (k는 정수)일 때

	 360ù_k+180ù<;3½;<360ù_k+210ù 

Ü n=3k+2 (k는 정수)일 때

	 360ù_k+300ù<;3½;<360ù_k+330ù 

Ú~Ü에서 각 ;3½; 를 나타내는 동경이 존재하는 모든 영역을 좌표평 

면 위에 나타내면 ③과 같다.

07	  ④

① 25ù=25_;18Ò0;=;3°6;p

② 160ù=160_;18Ò0;=;9*;p

③ 300ù=300_;18Ò0;=;3%;p

④ ;5Ò;=;5Ò;_ 180ù
p =36ù

⑤ -:1°2;p=-;1°2;p_ 180ù
p =-75ù

따라서 옳지 않은 것은 ④이다. 

07-1	  ⑤

① ;1É2;=;1É2;_ 180ù
p =15ù 

② ;1»0;p=;1»0;p_ 180ù
p =162ù 

③ :Á6£:p=:Á6£:p_ 180ù
p =390ù 

④ 84ù=84_;18Ò0;=;1¦5;p

⑤ 150ù=150_;18Ò0;=;6%;p

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

08	  ⑤

① ;6Ò;=;6Ò;_ 180ù
p =30ù ➡ 제 1 사분면

② -:Á6Á:p=-:Á6Á:p_ 180ù
p =-330ù

	 ∴ -330ù=360ù_(-1)+30ù ➡ 제 1 사분면

③ ;3&;p=;3&;p_ 180ù
p =420ù

	 ∴ 420ù=360ù_1+60ù ➡ 제 1 사분면

④ -680ù=360ù_(-2)+40ù ➡ 제 1 사분면

⑤ :Á3¦:p=:Á3¦:p_ 180ù
p =1020ù

	 ∴ 1020ù=360ù_2+300ù ➡ 제 4 사분면

따라서 각을 나타내는 동경이 존재하는 사분면이 나머지 넷과 다른 

하나는 ⑤이다.

08-1	  ④

① -;3*;p=-;3*;p_ 180ù
p =-480ù
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10-1	  ;2Ò;

각 h를 나타내는 동경과 각 9h를 나타내는 동경이 원점에 대하여 

대칭이므로

9h-h=(2n+1)p (n은 정수)

8h=(2n+1)p    ∴ h= 2n+1
8 p	

0<h<;2Ò;에서 0< 2n+1
8 p<;2Ò;이므로

0<2n+1<4    ∴ -;2!;<n<;2#;

이때 n은 정수이므로 n=0, 1

∴ h=;8Ò; 또는 h=;8#;p

따라서 모든 h의 값의 합은 

;8Ò;+;8#;p=;2Ò;

11	  0

각 -3h를 나타내는 동경과 각 5h를 나타내는 동경이 일치하므로

5h-(-3h)=2np (n은 정수)

8h=2np    ∴ h=;4N;p	

0<h<;2Ò;에서 0<;4N;p<;2Ò;이므로 0<n<2

이때 n은 정수이므로 n=1    ∴ h=;4Ò;

∴ cos 2h=cos {2_;4Ò;}=cos ;2Ò;=0

11-1	  ;1¤1;p 또는 ;1¥1;p 또는 ;1!1);p

각 -2h를 나타내는 동경과 각 9h를 나타내는 동경이 일치하므로

9h-(-2h)=2np (n은 정수)

11h=2np    ∴ h= 2n
11 p

;2Ò;<h<p에서 ;2Ò;< 2n
11 p<p이므로 

11
4 <n< 11

2
이때 n은 정수이므로 n=3, 4, 5

∴ h= 6
11 p 또는 h= 8

11 p 또는 h= 10
11 p

12	  1

각 h를 나타내는 동경과 각 7h를 나타내는 동경이 일직선 위에 있

고 방향이 반대이므로 원점에 대하여 대칭이다.

즉 7h-h=(2n+1)p (n은 정수)이므로

6h=(2n+1)p    ∴ h= 2n+1
6 p

;2Ò;<h<p에서 ;2Ò;< 2n+1
6 p<p이므로

3<2n+1<6    ∴ 1<n<;2%;

이때 n은 정수이므로 n=2    ∴ h= 5
6 p

∴ sin {h-;3Ò;}=sin {;6%;p-;3Ò;}=sin ;2Ò;=1

12-1	  4p

각 -4h를 나타내는 동경과 각 4h를 나타내는 동경이 일직선 위에 

있고 방향이 반대이므로 원점에 대하여 대칭이다.

	 ∴ -480ù=360ù_(-2)+240ù ➡ 제 3 사분면

② -;4#;p=-;4#;p_ 180ù
p =-135ù

	 ∴ -135ù=360ù_(-1)+225ù ➡ 제 3 사분면

③ ;3$;p=;3$;p_ 180ù
p =240ù ➡ 제 3 사분면

④ :Á5¢:p=:Á5¢:p_ 180ù
p =504ù

	 ∴ 504ù=360ù_1+144ù ➡ 제 2 사분면

⑤ :¢9¤:p=:¢9¤:p_ 180ù
p =920ù

	 ∴ 920ù=360ù_2+200ù ➡ 제 3 사분면

따라서 각을 나타내는 동경이 존재하는 사분면이 나머지 넷과 다른 

하나는 ④이다.

09	  ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ. 
360ù
p = 360

p _;18Ò0;=2라디안

ㄴ. -;6%;p=-;6%;p_ 180ù
p =-150ù

	� 이때 -150ù=360ù_(-1)+210ù이므로 - 5
6 p는 제 3 사분

면의 각이다.

ㄷ. 300ù-;6%;p+45ù=300_;18Ò0;-;6%;p+45_;18Ò0;=;1!2#;p

	 ∴ a=;1!2#;

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

09-1	  ㄱ, ㄴ

ㄱ. 
900ù
p = 900

p _;18Ò0;=5라디안

ㄴ. :¢9¼:p=:¢9¼:p_ 180ù
p =800ù

	 이때 800ù=360ù_2+80ù이므로 
40
9 p는 제 1 사분면의 각이다.

ㄷ. -200ù+;3@;p+150ù�=-200_ p
180 +;3@;p+150_ p

180

= 7
18 p

	 ∴ a=;1¦8;

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

10	  ;4Ò; 또는 ;4#;p

각 2h를 나타내는 동경과 각 6h를 나타내는 동경이 원점에 대하여 

대칭이므로

6h-2h=(2n+1)p (n은 정수)

4h=(2n+1)p    ∴ h= 2n+1
4 p

0<h<p에서 0< 2n+1
4 p<p이므로

0<2n+1<4    ∴ -;2!;<n<;2#;

이때 n은 정수이므로 n=0, 1

∴ h=;4Ò; 또는 h=;4#;p
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즉 4h-(-4h)=(2n+1)p (n은 정수)이므로 

8h=(2n+1)p    ∴ h= 2n+1
8 p� yy ❶

;2Ò;<h<;2#;p에서 ;2Ò;< 2n+1
8 p<;2#;p이므로

4<2n+1<12    ∴ ;2#;<n<:Á2Á:

이때 n은 정수이므로 n=2, 3, 4, 5

∴ h=;8%;p 또는 h=;8&;p 또는 h=;8(;p 또는 h=:Á8Á:p� yy ❷

따라서 모든 h의 값의 합은

;8%;p+;8&;p+;8(;p+:Á8Á:p=4p� yy ❸

채점 기준 비율

❶ h를 정수 n에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ h의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ 모든 h의 값의 합을 구할 수 있다. 20%

13	  ③

각 h를 나타내는 동경과 각 8h를 나타내는 동경이 x축에 대하여 대

칭이므로

h+8h=2np (n은 정수)

9h=2np    ∴ h= 2n
9 p

0<h<2p에서 0< 2n
9 p<2p이므로

0<n<9

이때 n은 정수이므로 n=1, 2, 3, y, 8

따라서 n=1일 때 h의 최솟값은 ;9@;p, n=8일 때 h의 최댓값은 

:Á9¤:p이므로 a=;9@;p, b=:Á9¤:p

∴ b-a=:Á9¤:p-;9@;p=:Á9¢:p

13-1	  ③

각 2h를 나타내는 동경과 각 5h를 나타내는 동경이 x축에 대하여 

대칭이므로

2h+5h=2np (n은 정수)

7h=2np    ∴ h= 2n
7 p

0<h<p에서 0< 2n
7 p<p이므로

0<n<;2&;

이때 n은 정수이므로 n=1, 2, 3

∴ h=;7@;p 또는 h=;7$;p 또는 h=;7^;p

따라서 각 h의 개수는 3이다.

14	  ;4%;p 또는 ;4&;p

각 -2h를 나타내는 동경과 각 6h를 나타내는 동경이 y축에 대하

여 대칭이므로

-2h+6h=(2n+1)p (n은 정수)

4h=(2n+1)p    ∴ h= 2n+1
4 p

p<h<2p에서 p< 2n+1
4 p<2p이므로

4<2n+1<8    ∴ ;2#;<n<;2&;

이때 n은 정수이므로 n=2, 3  

∴ h=;4%;p 또는 h=;4&;p

14-1	  :Á9¤:p

각 h를 나타내는 동경과 각 8h를 나타내는 동경이 y축에 대하여 대

칭이므로

h+8h=(2n+1)p (n은 정수)

9h=(2n+1)p    ∴ h= 2n+1
9 p

0<h<p에서 0< 2n+1
9 p<p이므로

0<2n+1<9    ∴ -;2!;<n<4

이때 n은 정수이므로 n=0, 1, 2, 3

∴ h=;9Ò; 또는 h=;3Ò; 또는 h=;9%;p 또는 h=;9&;p

따라서 모든 h의 값의 합은

;9Ò;+;3Ò;+;9%;p+;9&;p=:Á9¤:p

15	  ③

각 h를 나타내는 동경과 각 2h를 나타내는 동경이 직선 y=x에 대

하여 대칭이므로

h+2h=2np+;2Ò; (n은 정수)

3h=2np+;2Ò;    ∴ h= 2n
3 p+;6Ò;

0<h<;2#;p에서 0< 2n
3 p+;6Ò;<;2#;p이므로

-;6Ò;< 2n
3 p<;3$;p    ∴ -;4!;<n<2

이때 n은 정수이므로 n=0, 1

∴ h=;6Ò; 또는 h=;6%;p

따라서 모든 h의 값의 합은

;6Ò;+;6%;p=p

15-1	  ⑤

각 h를 나타내는 동경과 각 4h를 나타내는 동경이 직선 y=x에 대

하여 대칭이므로

h+4h=2np+;2Ò; (n은 정수)

5h=2np+;2Ò;    ∴ h= 2n
5 p+

p
10

0<h<p에서 0< 2n
5 p+

p
10 <p이므로

- p
10 < 2n

5 p<
9
10 p    ∴ -;4!;<n<;4(;

이때 n은 정수이므로 n=0, 1, 2

따라서 n=0일 때 h의 최솟값은 ;1É0;, n=2일 때 h의 최댓값은

;1»0;p이므로 a=;1É0;, b=;1»0;p

∴ a+b=;1É0;+;1»0;p=p
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16	  ③

반지름의 길이가 6, 중심각의 크기가 ;3@;p인 부채꼴의 

호의 길이는 6_;3@;p=4p

넓이는 ;2!;_62_;3@;p=12p

따라서 a=4p, b=12p이므로

a+b=4p+12p=16p

16-1	  ②

반지름의 길이가 a, 중심각의 크기가 ;3Ò;인 부채꼴의 넓이가 ;2#;p이

므로

;2!;_a2_;3Ò;=;2#;p, a2=9  

∴ a=3 (∵ a>0)

따라서 부채꼴의 호의 길이는 3_;3Ò;=p이므로 b=p

∴ ab=3_p=3p

17	  ④

부채꼴의 반지름의 길이를 r, 중심각의 크기를 h라 하면 

넓이가 2p이므로 ;2!;_r_p=2p  

∴ r=4

호의 길이가 p이므로 4h=p

∴ h=;4Ò;

다른 풀이

부채꼴의 반지름의 길이를 r, 중심각의 크기를 h라 하면

호의 길이가 p, 넓이가 2p이므로

rh=p� yy ㉠

;2!;r2h=2p� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 ;2!;r=2    ∴ r=4

r=4를 ㉠에 대입하면 4h=p 

∴ h=;4Ò;

17-1	  18+6p

부채꼴의 호의 길이가 2p, 넓이가 3p이므로

;2!;_r_2p=3p    ∴ r=3

따라서 부채꼴의 둘레의 길이는

2_3+2p=6+2p    ∴ a=6+2p
∴ ar=(6+2p)_3=18+6p

18	  2

∠AOB=h라 하면 OAÓ_h=2p, OCÓ_h=;3$;p이므로

OCÓ=;3@; OAÓ� yy ㉠

이때 색칠한 부분의 넓이가 :Á3¼:p이므로

 ;2!;_OAÓ_2p-;2!;_OCÓ_;3$;p=:Á3¼:p� yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

p_OAÓ-;9$;p_OAÓ=:Á3¼:p

;9%;p_OAÓ=:Á3¼:p    ∴ OAÓ=6

㉠에서 OCÓ=;3@; OAÓ=;3@;_6=4  

∴ ACÓ=OAÓ-OCÓ=6-4=2

18-1	  108p

반지름의 길이가 18, 중심각의 크기가 ;9*;p인 부채꼴 COD의 넓이는

;2!;_182_;9*;p=144p� yy ❶

반지름의 길이가 9, 중심각의 크기가 ;9*;p인 부채꼴 AOB의 넓이는

;2!;_92_;9*;p=36p� yy ❷

따라서 종이의 넓이는

144p-36p=108p� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 부채꼴 COD의 넓이를 구할 수 있다. 40%
❷ 부채꼴 AOB의 넓이를 구할 수 있다. 40%
❸ 종이의 넓이를 구할 수 있다. 20%

19	  p-2

원과 부채꼴의 반지름의 길이를 r, 부채꼴의 중심각의 크기를 h라 

하면 원의 둘레의 길이가 부채꼴의 둘레의 길이의 2배이므로 

2pr=2(2r+rh), p=2+h
∴ h=p-2

19-1	  ④

반지름의 길이가 r인 원의 넓이는 pr2

반지름의 길이가 2r, 호의 길이가 6p인 부채꼴의 넓이는

;2!;_2r_6p=6pr

이때 원의 넓이와 부채꼴의 넓이가 서로 같으므로

pr2=6pr    ∴ r=6

20	  ④

오른쪽 그림과 같이 반원의 중심을 O라 

하면 �

OAÓ=OBÓ=OCÓ=6

∠AOC=h라 하면 호 AC의 길이가 

4p이므로 

6h=4p    ∴ h=;3@;p

이때 ∠COH=p-;3@;p=;3Ò;이므로 △COH에서

CHÓ
OCÓ

=sin ;3Ò;, CHÓ
6 = '32     ∴ CHÓ=3'3

20-1	  2p-4

부채꼴 AOP의 중심각의 크기를 h라 하면 호 AP의 길이와 지름 

AB의 길이가 같으므로

2h=4    ∴ h=2

h
A HO B

C
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따라서 부채꼴 POB의 중심각의 크기는 p-2이므로 

부채꼴 POB의 넓이는 

;2!;_2Û`_(p-2)=2p-4

다른 풀이

반지름의 길이가 2인 반원의 호의 길이는 2p이고, 호 AP의 길이는 

지름 AB의 길이와 같은 4이므로 호 PB의 길이는 2p-4

따라서 부채꼴 POB의 넓이는 

;2!;_2_(2p-4)=2p-4

21	  2'5
오른쪽 그림과 같이 만들어진 원뿔의 밑면

의 반지름의 길이를 r라 하면 부채꼴의 호

의 길이와 밑면인 원의 둘레의 길이가 같으

므로 6_ 4
3 p=2pr    ∴ r=4

따라서 원뿔의 높이는

"Ã6Û`-4Û`='2�0=2'5

21-1	  ⑤

오른쪽 그림과 같이 만들어진 원뿔의 밑면의 

반지름의 길이를 r라 하면 부채꼴의 호의 길이

와 밑면인 원의 둘레의 길이가 같으므로 

4_ 5
6 p=2pr    ∴ r=;3%;

따라서 원뿔의 밑면의 넓이는

p_{;3%;}
2
=:ª9°:p

22	  ⑤

부채꼴의 반지름의 길이가 a cm, 둘레의 길이가 16 cm이므로

호의 길이는 (16-2a) cm
이때 a>0, 16-2a>0이므로 0<a<8

부채꼴의 넓이를 S cm2라 하면

S=;2!;a(16-2a)=-a2+8a

=-(a-4)2+16 (0<a<8)

즉 a=4일 때 S의 최댓값은 16이다.

이때 부채꼴의 중심각의 크기는 b라디안이므로

;2!;_42_b=16    ∴ b=2

∴ a+b=4+2=6

22-1	  ④

부채꼴의 반지름의 길이를 r라 하면 둘레의 길이가 20이므로 

호의 길이는 20-2r

이때 r>0, 20-2r>0이므로 0<r<10

부채꼴의 넓이를 S라 하면 

S�=;2!;r(20-2r)=-r2+10r	  

=-(r-5)2+25 (0<r<10)

즉 r=5일 때 S의 최댓값은 25이다.

이때 부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면

r

6

;2!;_52_h=25    ∴ h=2

23	  81

부채꼴의 반지름의 길이를 r라 하면 둘레의 길이가 36이므로 

호의 길이는 36-2r

이때 r>0, 36-2r>0이므로 0<r<18

부채꼴의 넓이를 S라 하면 

S�=;2!;r(36-2r)=-rÛ`+18r	  

=-(r-9)Û`+81 (0<r<18)

따라서 r=9일 때 S의 최댓값은 81이다.

23-1	  ⑤

부채꼴의 반지름의 길이를 r라 하면 둘레의 길이가 40이므로

호의 길이는 40-2r

이때 r>0, 40-2r>0이므로 0<r<20

부채꼴의 넓이를 S라 하면

S�=;2!;r(40-2r)=-r2+20r	  

=-(r-10)2+100 (0<r<20)

따라서 r=10일 때 S가 최대이므로 넓이가 최대인 부채꼴의 반지

름의 길이는 10이다.

24	  25

부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 부채꼴의 넓

이가 k이므로

;2!;rl=k    ∴ l= 2k
r

부채꼴의 둘레의 길이는 

2r+l=2r+ 2k
r

이때 2r>0, 
2k
r >0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

2r+ 2k
r ¾2¾Ð2r_ 2k

r =4'k (단, 등호는 r='k일 때 성립)

즉 4'k=20이므로 'k=5    ∴ k=25

24-1	  8'2
부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 부채꼴의 넓

이가 8이므로

;2!;rl=8    ∴ l= 16
r

부채꼴의 둘레의 길이는

2r+l=2r+ 16
r � yy ❶

이때 2r>0, 
16
r >0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

2r+ 16
r ¾2æ¾Ð2r_ 16

r =8'2 (단, 등호는 r=2'2 일 때 성립)

따라서 부채꼴의 둘레의 길이의 최솟값은 8'2 이다.� yy ❷

채점 기준 비율

❶ �부채꼴의 반지름의 길이를 r라 하고 둘레의 길이를 r에 대한 식으로 나

타낼 수 있다.
40%

❷ 부채꼴의 둘레의 길이의 최솟값을 구할 수 있다. 60%

2r=
2k
r

에서 r2=k

∴ r='§k (∵ r>0)

2r=
16
r

에서 r2=8  

∴ r='§8=2'2 (∵ r>0)
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25	  ④

OPÓ="Ã(-5)2+(-12)2=13이므로�

sin h=-;1!3@;, cos h=-;1°3;

∴ cos h-sin h�=-;1°3;-{-;1!3@;}=;1¦3;

25-1	  ;1Á0;

OPÓ="Ã(-2)Û`+1Û`='5이므로

sin h= 1
'5 , cos h=- 2

'5 , tan h=-;2!;

∴ sin h cos h-tan h�= 1
'5 _{- 2

'5 }-{-;2!;}	  

=-;5@;+;2!;= 1
10

26	  18

점 P(a, 3'3 )에서 tan h= 3'3
a 이므로

3'3
a ='3    ∴ a=3

즉 점 P의 좌표가 (3, 3'3 )이므로

r="Ã32+(3'3 )2=6

∴ ar=3_6=18

26-1	  
2'¶10

5

h가 제 4 사분면의 각이고 tan h=-;3!; 이므로 점 P의 좌표를 

(3a, -a) (a>0)라 하면 

OPÓ="Ã(3a)2+(-a)2='¶10 a이므로

sin h= -a
'¶10 a

=- 1
'¶10

=- '¶1010

cos h= 3a
'¶10 a

= 3
'¶10

= 3'¶10
10

∴ cos h-sin h= 3'¶10
10 -{- '¶1010 }=

2'¶10
5

27	  ;1¦5;

오른쪽 그림과 같이 원점을 중심으로 하

고 반지름의 길이가 5인 원이 직선 

4x+3y=0, 즉 y=- 4
3 x와 만나는 점 

중에서 제 2 사분면 위의 점을 P라 하면

P(-3, 4)

이때 OPÓ=5이므로

sin h=;5$;, cos h=-;5#;, tan h=-;3$;

∴ cos h-sin h tan h�=-;5#;-;5$;_{-;3$;}	  

=-;5#;+;1!5^;=;1¦5;

27-1	  -;2!;

두 점 P, Q는 원점에 대하여 대칭이므로 Q(-5, -12)

이때 OQÓ="Ã(-5)Û`+(-12)Û`=13이므로

x

yy=-;3$; x

O

P 4
5

-3-5 5

-5

h

sin h=-;1!3@;, cos h=-;1°3;, tan h=:Á5ª:� yy ❶

∴ 
13 cos h+5 tan h

13 sin h-2 �=
13_{-;1°3;}+5_:Á5ª:

13_{-;1!3@;}-2
	  

= -5+12
-12-2 =-;2!;� yy ❷

채점 기준 비율

❶ sin h, cos h, tan h의 값을 구할 수 있다. 60%

❷ 
13 cos h+5 tan h

13 sin h-2 의 값을 구할 수 있다. 40%

28	  2 sin h-2 cos h

h가 제 2 사분면의 각이므로

sin h>0, cos h<0, tan h<0

따라서 sin h-cos h>0, tan h-sin h<0이므로 

|cos h|-|tan h|+"Ã(sin h-cos h)Û`+"Ã(tan h-sin h)Û`
=-cos h-(-tan h)+|sin h-cos h|+|tan h-sin h|
=-cos h +tan h+sin h-cos h-(tan h-sin h)
=2 sin h-2 cos h

28-1	  ②

h가 제 4 사분면의 각이므로

sin h<0, cos h>0, tan h<0

① sin h cos h<0	 ② sin h tan h>0

③ cos h tan h<0	 ④ sin h-cos h<0

⑤ cos h-tan h>0

따라서 옳은 것은 ②이다.

29	  제 2 사분면

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 sin h tan h<0에서

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

	 각 h는 제 2 사분면 또는 제 3 사분면의 각이다.

Ú, Û에서 각 h는 제 2 사분면의 각이다.

29-1	  -sin h-cos h+tan h

Ú sin h cos h>0에서 

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

	 각 h는 제 1 사분면 또는 제 3 사분면의 각이다.

Û cos h tan h<0에서

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

	 각 h는 제 3 사분면 또는 제 4 사분면의 각이다.

Ú, Û에서 각 h는 제 3 사분면의 각이므로

sin h<0, cos h<0, tan h>0� yy ❶

따라서 sin h+cos h<0, cos h-tan h<0이므로

|sin h+cos h|-"Ãcos2 h+|cos h-tan h|	

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

=-sin h-cos h-(-cos h)-cos h+tan h		

=-sin h-cos h+tan h� yy ❷
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채점 기준 비율

❶ sin h, cos h, tan h의 값의 부호를 알 수 있다. 60%
❷ 주어진 식을 간단히 할 수 있다. 40%

30	  ㄱ, ㄴ, ㄷ

'Äsin h 'Ätan h=-'Äsin h tan h (sin h+0)에서 

sin h<0, tan h<0이므로 h는 제 4 사분면의 각이다.

이때 cos h>0이므로 

ㄱ. sin h cos h<0	 ㄴ. sin h tan h>0

ㄷ. sin h+tan h<0	 ㄹ. tan h-cos h<0

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

Lecture 음수의 제곱근의 성질

실수 a, b에 대하여

⑴ a<0, b<0이면 '§a '§b=-'§¶ab

   그 외에는 '§a '§b='§¶ab

⑵ a>0, b<0이면 
'§a
'§b =-®;bA;

   그 외에는 
'§a
'§b =®;bA; (단, b+0)

30-1	  ④

'Äsin h
'Äcos h

=-¾Ð sin h
cos h 이고 sin h cos h+0이므로

sin h>0, cos h<0

따라서 sin h-cos h>0이므로

�"Ãsin2 h+"Ã(sin h-cos h)2-|cos h|		

=|sin h|+|sin h-cos h|-(-cos h)		   

=sin h+sin h-cos h+cos h=2 sin h

31	  ③

sin h
1+cos h - 1-cos h

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

= sin2 h+cos2 h-1
(1+cos h)sin h 	

= 1-1
(1+cos h)sin h 	  

=0

31-1	  ③

cos h
1-sin h -tan h�= cos h

1-sin h - sin h
cos h 	

=
cos2 h-sin h(1-sin h)

(1-sin h)cos h 	

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

= 1-sin h
(1-sin h)cos h 		  

= 1
cos h

32	  ④

① 
cos h

1+sin h + 1+sin h
cos h �=

cosÛ` h+(1+sin h)Û`
(1+sin h)cos h 		

=
2(1+sin h)

(1+sin h)cos h 	  

=
2

cos h

② 
1

tan h - sin h
1-cos h �= cos h

sin h - sin h
1-cos h

=
cos h(1-cos h)-sinÛ` h

sin h(1-cos h) 	

= cos h-1
sin h(1-cos h) 	  

=- 1
sin h

③ 
cosÛ` h-sinÛ` h

1+2 sin h cos h �= cosÛ` h-sinÛ` h
sinÛ` h+cosÛ` h+2 sin h cos h

		

=
(cos h+sin h)(cos h-sin h) 

(sin h+cos h)Û`

= cos h-sin h
cos h+sin h =

cos h-sin h
cos h

cos h+sin h
cos h

= 1-tan h
1+tan h

④ 
tan h
cos h+

1
cosÛ` h

�=
sin h
cosÛ` h

+ 1
cosÛ` h

= sin h+1
cosÛ` h

	  

= sin h+1
1-sinÛ` h

= sin h+1
(1+sin h)(1-sin h) 	

= 1
1-sin h

⑤ {tan h+ 1
cos h }

Û`�={ sin h
cos h + 1

cos h }
Û`=

(sin h+1)Û`
cosÛ` h

	 

=
(sin h+1)Û`
1-sinÛ` h

=
(sin h+1)Û`

(1+sin h)(1-sin h) 	

= 1+sin h
1-sin h

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

32-1	  ㄴ, ㄷ

ㄱ. cos4 h-sin4 h�=(cos2 h+sin2 h)(cos2 h-sin2 h)	

=cos2 h-sin2 h	 �
=cos2 h-(1-cos2 h)	  

=2 cos2 h-1

ㄴ. 
1

1+cos h+ 1
1-cos h= 1-cos h+1+cos h

1-cos2 h
= 2

sin2 h

ㄷ. �
cos2 h-sin2 h

1+2 sin h cos h+ tan h-1
tan h+1 	  

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

+

sin h
cos h-1

sin h
cos h +1

=
(cos h-sin h)(cos h+sin h)

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

= cos h-sin h
sin h+cos h+ sin h-cos h

sin h+cos h=0

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

33	  2 sin h

'Ä1+2 sin h cos h+'Ä1-2 sin h cos h

="Ãsin2 h+2 sin h cos h+cos2 h

� +"Ãsin2 h-2 sin h cos h+cos2 h

="Ã(sin h+cos h)2+"Ã(sin h-cos h)2

=|sin h+cos h|+|sin h-cos h|
=sin h+cos h+sin h-cos h (∵ sin h-cos h>0)

=2 sin h
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37	  
'¶17
9

sin h+cos h=-;3!;의 양변을 제곱하면

p. 137유형 완성하기

33-1	  ③

sin h-cos h>0, sin h cos h<0에서 

sin h>0, cos h<0

∴ 'Ä4-8 sin h cos h-|sin h|-"Ãcos2 h

="Ã4 sin2 h-8 sin h cos h+4 cos2 h-sin h-|cos h|

="Ã4(sin h-cos h)2-sin h-(-cos h)
=2|sin h-cos h|-sin h+cos h
=2(sin h-cos h)-sin h+cos h
=sin h-cos h

34	  ;2!;

cosÛ` h=1-sinÛ` h=1-{-;5#;}
2

=;2!5^;

이때 h가 제 4 사분면의 각이므로 cos h>0

∴ cos h=;5$;

따라서 tan h= sin h
cos h =

-;5#;

;5$;
=-;4#;이므로

1
cos h +tan h=;4%;+{-;4#;}=;2!;

34-1	  -;6%;

sin2 h=1-cos2 h=1-{-;3@;}
2

=;9%;

이때 
p
2 <h<p에서 sin h>0이므로

sin h= '53

따라서 tan h= sin h
cos h =

'5
3

- 2
3

=- '52 이므로

sin h tan h= '53 _{- '52 }=-;6%;

35	  ④

1+cos h
1-cos h =2-'3에서

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

∴ cos h= 1-'3
3-'3

=
(1-'3 )(3+'3 )
(3-'3 )(3+'3 )

=- '33

∴ sin2 h=1-cos2 h=1-{- '33 }
2

=;3@;

이때 h가 제 3 사분면의 각이므로 sin h<0

∴ sin h=- '63

∴ tan h= sin h
cos h =

- '63

- '33

='2

35-1	  ;2!;

|sin h|=|cos h|의 양변을 제곱하면

sin2 h=cos2 h� yy ㉠

㉠을 sin2 h+cos2 h=1에 대입하면 

2 cos2 h=1    ∴ cos2 h=;2!;

∴ sin2 h=cos2 h=;2!;

이때 h가 제 2 사분면의 각이므로 sin h>0, cos h<0

∴ sin h= '22 , cos h=- '22

따라서 tan h= sin h
cos h =

'2
2

- '22

=-1이므로

sin h cos h-tan h= '22 _{- '22 }-(-1)=;2!;

36	  ;7*;

sin2 h+cos2 h=1의 양변을 cos2 h으로 나누면

tan2 h+1= 1
cos2 h 이므로

1
cos2 h

={-;3!;}
2

+1=:Á9¼:    ∴ cos2 h=;1»0;

∴ sin2 h=1-cos2 h=1-;1»0;=;1Á0;

이때 ;2Ò;<h<p에서 sin h>0, cos h<0이므로

sin h= '¶1010 , cos h=- 3'¶10
10

∴ 
cos2 h-sin2 h
1+sin h cos h

�

=

9
10 - 1

10

1+ '¶1010 _{- 3'¶10
10 }

	  

=
;1¥0;

1-;1£0;
=;7*;

36-1	  ④

1+tan h
1-tan h=3에서 1+tan h=3-3 tan h

4 tan h=2    ∴ tan h=;2!;

sin2 h+cos2 h=1의 양변을 cos2 h으로 나누면

tan2 h+1= 1
cos2 h 이므로

1
cos2 h

={;2!;}
2

+1=;4%;    ∴ cos2 h=;5$;

∴ sin2 h=1-cos2 h=1-;5$;=;5!;

이때 h가 제 3 사분면의 각이므로 sin h<0, cos h<0

∴ sin h=- '55 , cos h=- 2'5
5

∴ sin h cos h=- '55 _{- 2'5
5 }=;5@;
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sinÛ` h+2 sin h cos h+cosÛ` h=;9!;

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

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

=1-2_{-;9$;}= 17
9

이때 ;2#;p<h<2p에서 sin h<0, cos h>0이므로

sin h-cos h<0

∴ sin h-cos h=- '1�73
∴ �sinÛ` h-cosÛ` h	 �

=(sin h+cos h)(sin h-cos h)		   

=-;3!;_{- '1�73 }= '1�79

38	  ⑤

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$;

∴ tan h+ 1
tan h

�= sin h
cos h+ cos h

sin h
	  

= sin2 h+cos2 h
sin h cos h 	  

= 1

;9$;
=;4(;

39	  
'2
2

(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 ;2Ò;<h<p에서 sin h>0, cos h<0이므로

sin h-cos h>0

∴ sin h-cos h='2
∴ �sin3 h-cos3 h	 �

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

='2_[1+{-;2!;}]= '22

40	  ⑤

이차방정식 2x2-ax+1=0의 두 근이 sin h, cos h이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

sin h+cos h=;2A;� …… ㉠

sin h cos h=;2!;� …… ㉡

㉠의 양변을 제곱하면

1+2 sin h cos h= a2

4     ∴ sin h cos h= a2-4
8 � …… ㉢

㉡, ㉢에서 
a2-4

8 =;2!;

a2=8    ∴ a=Ñ2'2

그런데 0<h<;2Ò;에서 sin h>0, cos h>0이므로 a>0 (∵ ㉠)

∴ a=2'2

41	  1

이차방정식 x2-'3 x+k=0의 두 근이 
1

sin h , 
1

cos h 이므로 근

과 계수의 관계에 의하여 

1
sin h + 1

cos h='3, 
1

sin h cos h =k� …… ㉠

1
sin h + 1

cos h= sin h+cos h
sin h cos h ='3에서

k(sin h+cos h)='3    ∴ sin h+cos h= '3k
이때 (sin h+cos h)2=1+2 sin h cos h이므로

3
k2 =1+2_;k!;, k2+2k-3=0

(k+3)(k-1)=0    ∴ k=-3 또는 k=1

그런데 0<h< p2 에서 sin h>0, cos h>0이므로 k>0 (∵ ㉠)

∴ k=1

42	  -7

이차방정식 9xÛ`+ax+b=0의 두 근이 sin h, cos h이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

sin h+cos h=-;9A;, sin h cos h=;9B;

sin h+cos h=;3!;이므로 -;9A;=;3!;    ∴ a=-3� yy ❶

이때 (sin h+cos h)Û`=1+2 sin h cos h이므로

;9!;=1+;9@;b, ;9@;b=-;9*;    ∴ b=-4� yy ❷

∴ a+b=-3+(-4)=-7� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ b의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

p. 138~141학교 시험 대비 문제

01	  ④

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 각을 나타내는 동경이 나머지 넷과 다른 하나는 ④이다.

02	  ④

h가 제 4 사분면의 각이므로

360ù_n+270ù<h<360ù_n+360ù (n은 정수)

∴ 180ù_n+135ù<;2½;<180ù_n+180ù

05. 삼각함수  |  093



Ú n=2k (k는 정수)일 때

	� 360ù_k+135ù< h2 <360ù_k+180ù이므로 각 
h
2 는 제 2 사

분면의 각이다.

Û n=2k+1 (k는 정수)일 때

	� 360ù_k+315ù< h2 <360ù_k+360ù이므로 각 
h
2 는 제 4 사

분면의 각이다.

Ú, Û에서 각 ;2½; 는 제 2 사분면 또는 제 4 사분면의 각이다.

03	  ⑤

① 920ù=360ù_2+200ù  제 3 사분면

② -530ù=360ù_(-2)+190ù  제 3 사분면

③ -;6%;p=-;6%;p_ 180ù
p =-150ù

	 ∴ -150ù=360ù_(-1)+210ù  제 3 사분면

④ ;3$;p=;3$;p_ 180ù
p =240ù  제 3 사분면

⑤ :Á5¢:p=:Á5¢:p_ 180ù
p =504ù

	 ∴ 504ù=360ù_1+144ù  제 2 사분면

따라서 각을 나타내는 동경이 존재하는 사분면이 나머지 넷과 다른 

하나는 ⑤이다.

04	  :Á9¦:

120ù+;2%;p-230ù=120_ p
180 +;2%;p-230_ p

180 =:Á9¦:p

∴ a=:Á9¦:

05	  ;3$;p

각 h를 나타내는 동경과 각 4h를 나타내는 동경이 일치하므로

4h-h=2np (n은 정수)

3h=2np    ∴ h= 2n
3 p

p<h<2p에서 p< 2n
3 p<2p이므로

;2#;<n<3

이때 n은 정수이므로 n=2

∴ h=;3$;p

06	  ;4Ò;

각 h를 나타내는 동경과 각 5h를 나타내는 동경이 원점에 대하여 

대칭이므로

5h-h=(2n+1)p (n은 정수)

4h=(2n+1)p    ∴ h= 2n+1
4 p

0<h<;2Ò;에서 0< 2n+1
4 p<;2Ò;이므로

0<2n+1<2    ∴ -;2!;<n<;2!;

이때 n은 정수이므로 n=0  

∴ h=;4Ò;

07	  3p

각 h를 나타내는 동경과 각 5h를 나타내는 동경이 x축에 대하여 대

칭이므로

h+5h=2np (n은 정수)

6h=2np    ∴ h=;3N;p

;2Ò;<h<;2#;p에서 ;2Ò;<;3N;p<;2#;p이므로 

;2#;<n<;2(;

이때 n은 정수이므로 n=2, 3, 4

∴ h=;3@;p 또는 h=p 또는 h=;3$;p

따라서 모든 h의 값의 합은

;3@;p+p+;3$;p=3p

08	  ;1!2&;p

각 2h를 나타내는 동경과 각 4h를 나타내는 동경이 직선 y=x에 

대하여 대칭이므로

2h+4h=2np+;2Ò; (n은 정수)

6h=2np+;2Ò;    ∴ h= n
3 p+

p
12

p
2 <h< 3

2 p에서 
p
2 < n

3 p+
p
12 <;2#;p이므로

;1°2;p< n
3 p<

17
12 p    ∴ ;4%;<n< 17

4
이때 n은 정수이므로 n=2, 3, 4

∴ h=;4#;p 또는 h=;1!2#;p 또는 h=;1!2&;p

따라서 h의 최댓값은 ;1!2&;p이다.

09	  ;6Ò;

부채꼴의 반지름의 길이를 r, 중심각의 크기를 h라 하면

넓이가 
3
4 p이므로 ;2!;_r_;2Ò;=;4#;p    ∴ r=3

호의 길이가  ;2Ò;이므로 3h=;2Ò;

∴ h=;6Ò;

10	  ④

부채꼴 AOB의 넓이는 ;2!;_2Û`_h=2h

tan h= ACÓ
2 에서 ACÓ=2 tan h이므로

△OAC=;2!;_2_2 tan h=2 tan h

따라서 색칠한 부분의 넓이는

2 tan h-2h=2(tan h-h)

11	  ②

부채꼴의 반지름의 길이를 r라 하면 둘레의 길이가 24이므로

호의 길이는 24-2r

이때 r>0, 24-2r>0이므로 0<r<12
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부채꼴의 넓이를 S라 하면

S�= 1
2 r(24-2r)=-r2+12r	  

=-(r-6)2+36 (0<r<12)

즉 r=6일 때 S의 최댓값은 36이다.

이때 부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면

;2!;_62_h=36    ∴ h=2

12	  0

점 P의 좌표를 (a, b)라 하면 OPÓ=1이므로 

cos a= a
OPÓ

=a

이때 두 점 P, Q가 직선 y=-x에 대하여 대칭이므로

점 Q의 좌표는 (-b, -a)이고 OQÓ=1

∴ sin b= -a
OQÓ

=-a

∴ cos a+sin b=a+(-a)=0

13	  ①

;2#;p<h<2p에서 sin h<0, cos h>0이므로 sin h-cos h<0

∴ "Ãsin2 h+"Ã(sin h-cos h)2+"Ãcos2 h
=|sin h|+|sin h-cos h|+|cos h|
=-sin h-(sin h-cos h)+cos h
=-2(sin h-cos h)

14	  ②

{1+ 1
tan h + 1

sin h }{1+tan h- 1
cos h }

= sin h+cos h+1
sin h _ cos h+sin h-1

cos h

=
(sin h+cos h)2-1

sin h cos h

= sin2 h+2 sin h cos h+cos2 h-1
sin h cos h

= 2 sin h cos h
sin h cos h

=2

15	  2

cos2 h (1-tan h)2+cos2 h(1+tan h)2

=cos2 h {(1-tan h)2+(1+tan h)2}
=cos2 h (1-2 tan h+tan2 h+1+2 tan h+tan2 h)
=cos2 h (2+2 tan2 h)

=2 cos2 h {1+ sin2 h
cos2 h

}

=2(cos2 h+sin2 h)
=2

16	  ③

sin2 h=1-cos2 h=1-{;5$;}
2

=;2»5;

이때 h가 제 4 사분면의 각이므로 sin h<0

∴ sin h=-;5#;

따라서 tan h= sin h
cos h=

-;5#;

;5$;
=-;4#;이므로

5 sin h-4 tan h=5_{-;5#;}-4_{-;4#;}=0

17	  ⑤

cos4 h-sin4 h�=(cos2 h+sin2 h)(cos2 h-sin2 h)	

=cos2 h-sin2 h	 �
=cos2 h-(1-cos2 h)	  

=2 cos2 h-1

즉 2 cos2 h-1=;2!;이므로 cos2 h=;4#;

이때 0<h<;2Ò;에서  cos h>0이므로

cos h= '32

18	  
5'7
16

sin h+cos h=;2!;의 양변을 제곱하면 

sinÛ` h+2 sin h cos h+cosÛ` h=;4!;

1+2 sin h cos h=;4!;    ∴ sin h cos h=-;8#;

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

=1-2_{- 3
8 }=;4&;

이때 ;2Ò;<h<p에서 sin h>0, cos h<0이므로 sin h-cos h>0

∴ sin h-cos h= '72
∴ �sin Ü` h-cosÜ` h	 �

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

= '72 _[1+{-;8#;}]	  

= 5'7
16

다른 풀이

sinǛ  h-cosǛ  h�=(sin h-cos h)Ü`+3 sin h cos h(sin h-cos h)	

={ '72 }
Ü`+3_{-;8#;}_ '72 	  

= 7'7
8 - 9'7

16 	  

= 5'7
16

19	  ⑤

(sin h+cos h)2�=sin2 h+2 sin h cos h+cos2 h	 
=1+2 sin h cos h	 �

=1+2_ 1
4 	  

= 3
2

이때 0<h<;2Ò;에서 sin h>0, cos h>0이므로 sin h+cos h>0

∴ sin h+cos h= '62
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∴ �
cos h

1-tan h + sin2 h
sin h-cos h

	  

= cos h

1- sin h
cos h

+ sin2 h
sin h-cos h 	  

= cos h
cos h-sin h

cos h

+ sin2 h
sin h-cos h 	  

= cos2 h-sin2 h
cos h-sin h 	  

=
(cos h-sin h)(cos h+sin h)

cos h-sin h 	  

=cos h+sin h	 �

= '6
2

20	  ③

이차방정식 6xÛ`-3x+2a=0의 두 근이 sin h, cos h이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

sin h+cos h=;2!;, sin h cos h=;3A;

이때 (sin h+cos h)Û`=1+2 sin h cos h이므로

;4!;=1+;3@;a, ;3@;a=-;4#;  

∴ a=-;8(;

21	  ⑤

이차방정식 x2-kx+3=0의 두 근이 
1

sin h , 
1

cos h 이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

1
sin h + 1

cos h =k, 
1

sin h cos h =3

1
sin h + 1

cos h = sin h+cos h
sin h cos h =k에서

3(sin h+cos h)=k    ∴ sin h+cos h=;3K;

이때 (sin h+cos h)2=1+2 sin h cos h이므로

k2

9 =1+2_;3!;, k2

9 =;3%;  

∴ k2=15

서술형 1   제 4 사분면

h가 제 1 사분면의 각이므로

2np<h<2np+;2Ò; (n은 정수)

∴ 
2n
3 p<;3½;< 2n

3 p+;6Ò;� yy ❶

Ú n=3k (k는 정수)일 때

	 2kp<;3½;<2kp+;6Ò;이므로 각 ;3½; 는 제 1 사분면의 각이다.

Û n=3k+1 (k는 정수)일 때

	 2kp+;3@;p<;3½;<2kp+;6%;p이므로 각 ;3½; 는 제 2 사분면의 각이다.

Ü n=3k+2 (k는 정수)일 때

	 2kp+;3$;p<;3½;<2kp+;2#;p이므로 ;3½;는 제 3 사분면의 각이다.

� yy ❷

Ú~Ü에서 각 
h
3 는 제 1 사분면 또는 제 2 사분면 또는 제 3 사분면의 

각이므로 각 
h
3 를 나타내는 동경이 존재할 수 없는 사분면은 제 4 사

분면이다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 각 ;3½; 의 범위를 n에 대한 부등식으로 나타낼 수 있다. 30%

❷ n의 값에 따라 각 ;3½; 가 제몇 사분면의 각인지 구할 수 있다. 60%

❸ 각 ;3½; 를 나타내는 동경이 존재할 수 없는 사분면을 구할 수 있다. 10%

서술형 2   ;5@;p 또는 ;5$;p

각 2h를 나타내는 동경과 각 3h를 나타내는 동경이 x축에 대하여 

대칭이므로

2h+3h=2np (n은 정수)

5h=2np    ∴ h= 2n
5 p�     yy ❶

0<h<p에서 0< 2n
5 p<p이므로

0<n<;2%;

이때 n은 정수이므로 n=1, 2� yy ❷

∴ h=;5@;p 또는 h=;5$;p� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 각 h를 n에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%
❷ n의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ h의 값을 모두 구할 수 있다. 30%

서술형 3   
'3
2

tan h+ 1
tan h=4에서 

sin h
cos h + cos h

sin h =4

sin2 h+cos2 h
sin h cos h =4, 

1
sin h cos h=4

∴ sin h cos h= 1
4 �     yy ❶

(sin h+cos h)2�=sin2 h+2 sin h cos h+cos2 h	�
=1+2 sin h cos h	 �

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

이때 0<h<;2ÒÒÇ Ò;에서 sin h>0, cos h>0이므로 

sin h+cos h>0

∴ sin h+cos h= '6
2

� yy ㉠    yy ❷

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

=1-2_ 1
4 =;2!;

∴ sin h-cos h= '22  (∵ sin h>cos h)� yy ㉡    yy ❸

㉠, ㉡에서 

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

= '62 _ '22 = '32 � yy ❹
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채점 기준 비율

❶ sin h cos h의 값을 구할 수 있다. 20%
❷ sin h+cos h의 값을 구할 수 있다. 30%
❸ sin h-cos h의 값을 구할 수 있다. 30%
❹ sin2 h-cos2 h의 값을 구할 수 있다. 20%

p. 142~14310% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ④

각 h를 나타내는 동경과 각 6h를 나타내는 동경이 일치하므로

6h-h=2np (n은 정수)

5h=2np    ∴ h= 2n
5 p

;2Ò;<h<p에서 ;2Ò;< 2n
5 p<p이므로

;4%;<n<;2%;

이때 n은 정수이므로 n=2

∴ h=;5$;p

02	  ②

반지름의 길이가 2이고 중심각의 크기가 h인 호 AB의 길이는 2h
이므로 부채꼴 APB의 둘레의 길이는 2_2+2h=4+2h
또 반지름의 길이가 1인 원 O의 둘레의 길이는

2p_1=2p
이때 부채꼴 APB가 원 O에 접하면서 한 바퀴를 돌아서 중심 P가 

제자리에 왔으므로 부채꼴 APB의 둘레의 길이와 원 O의 둘레의 

길이는 같다. 

즉 4+2h=2p이므로 h=p-2

03	  6

OAÓ=r (r>0), ∠COA=h (0<h<p)라 하면 호 AC의 길이가 

p이므로

rh=p    ∴ h= pr
부채꼴 BOC의 넓이는

1
2 r2(p-h)= 1

2 r2{p- pr }=
1
2 p(r

2-r)

즉 
1
2 p(r

2-r)=15p이므로 r2-r-30=0

(r+5)(r-6)=0    ∴ r=6 (∵ r>0)

∴ OAÓ=6

04	  ②

원의 반지름의 길이를 r라 하면 원의 넓이가 100p이므로 

prÛ`=100p    ∴ r=10 (∵ r>0)

호 AB의 길이는 반지름의 길이의 2배이므로

rh=2r    ∴ h=2 

오른쪽 그림과 같이 원의 중심 O에서 현 

AB에 내린 수선의 발을 H라 하면 직각삼

각형 OAH에서 OAÓ=10이고

∠AOH=;2!;∠AOB=;2!;_2=1이므로 

AHÓ=OAÓ sin 1=10 sin 1

∴ ABÓ=2AHÓ=20 sin 1

05	  ②

점 P(a, b)에서 tan h1=;aB;

점 Q(a2, -2b2)에서 tan h2=- 2b2

a2

tan h1+tan h2=0이므로

;aB;+{- 2b2

a2 }=0

b(a-2b)
a2 =0    ∴ a=2b (∵ b>0)

∴ sin h1�=
b

"Ãa2+b2 = b
"Ã(2b)2+b2 	  

= b
"�5b2 = '55

06	  80

원점을 중심으로 하고 반지름의 길이가 

3인 원이 세 동경 OP, OQ, OR와 만나

는 점을 각각 A, B, C라 하자.

OAÓ=3, sin a=;3!;이므로 점 A의 x좌

표는 "Ã32-12=2'2    ∴ A(2'2, 1)

점 Q가 점 P와 직선 y=x에 대하여 대

칭이므로 동경 OQ도 동경 OP와 직선 

y=x에 대하여 대칭이다.  

∴ B(1, 2'2 )

점 R가 점 Q와 원점에 대하여 대칭이므로 동경 OR도 동경 OQ와 

원점에 대하여 대칭이다. 

∴ C(-1, -2'2 )

따라서 sin b= 2'2
3 , tan c= -2'2

-1 =2'2이므로

9(sin2 b+tan2 c)=9_[{ 2'2
3 }

2

+(2'2 )2]=80

07	  ②

오른쪽 그림에서 삼각형 APB
는 빗변의 길이가 2인 직각삼각

형이고 APÓ='3 이므로 

cos (∠BAP)= APÓ
ABÓ

= '32

∴ ∠BAP= p6

즉 ∠BOP= p3 이므로 점 P의 좌표는

{cos {- p3 }, sin {- p3 }}    ∴ {;2!;, - '32 }

점 P는 함수 y=loga x의 그래프 위의 점이므로

- '32 =loga ;2!;

A

B

O

H

10

O x

y

32Â2

1

-3

-3

3
y=x

PA

C

R

B

Q

å
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a- '3
2 =;2!;    ∴ a

'3
2 =2

∴ a'3=(a
'3
2 )2=22=4

	 원에서 한 호에 대한 원주각의 크기는 그 호에 대한 중심각

의 크기의  ;2!;이므로

∠BAP=;2!;∠BOP

∴ ∠BOP=2∠BAP=2_ p6 = p3

참고

08	  ③

△BOQ에서 OBÓ=1이므로

cos h= OQÓ
OBÓ

=OQÓ, sin h= BQÓ
OBÓ

=BQÓ

△POA에서 OAÓ=1이므로

tan h= APÓ
OAÓ

=APÓ

OQÓ=2APÓ_BQÓ에서 cos h=2 tan h sin h

cos h=2_ sin h
cos h_sin h, cosÛ` h=2 sinÛ` h

1-sinÛ` h=2 sinÛ` h    ∴ sinÛ` h=;3!;

∴ �
1

sin h_ 1
cos h_ 1

tan h �= 1
sin h _ 1

cos h _ cos h
sin h 	  

= 1
sinÛ` h

	  

=3

09	  ④

마름모 AOBO'에서 ∠AO'B=∠AOB=;6%;p이므로 2개의 

∠AO'B 중 크기가 더 큰 각의 크기는 

∠AO'B=2p-;6%;p=;6&;p

[그림 1] [그림 2]

[그림 1]과 같이 원 O'에서 중심각의 크기가 ∠AO'B=;6&;p인 부

채꼴의 넓이를 T1, [그림 2]와 같이 원 O에서 중심각의 크기가 

∠AOB=;6%;p인 부채꼴의 넓이를 T2라 하면

S1�=T1+S2-T2	  

={;2!;_32_;6&;p}+S2-{;2!;_32_;6%;p}	  

=:ª4Á:p+S2-:Á4°:p	 �

=;2#;p+S2

∴ S1-S2=;2#;p

10	  ①

다음 그림과 같이 반지름의 길이가 r1인 원의 중심을 C, 점 C에서 

ABÓ에 내린 수선의 발을 D, 선분 AP의 중점을 E라 하자.

∠BAP=h라 하면

0<h<;2Ò;에서 sin h>0이고 cos h=;5$;이므로

sin h="Ã1-cos2 h=¾Ð1-{;5$;}
2

=;5#;

∠BOP=2h이므로

∠BOC=;2!;∠BOP=;2!;_2h=h

△COD에서 sin h= CDÓ
OCÓ

=
r1

1-r1

즉 
r1

1-r1
=;5#;이므로 5r1=3-3r1

8r1=3    ∴ r1=;8#;

△OAE에서 sin h= OEÓ
OAÓ

=1-2r2

즉 1-2r2=;5#;이므로

2r2=;5@;    ∴ r2=;5!;

∴ r1r2=;8#;_;5!;=;4£0;
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01	  4

 f(x+4)=f(x)이므로

 f(11)=f(7)=f(3)=4

02	  1

함수 f(x)의 주기가 3p이므로

 f(x+3p)=f(x)
∴ f(10p)�=f(7p)=f(4p)=f(p)	  

= pp =1

03	  1

 f(x-3)=f(x+3)에서

 f(x)=f(x+6)
∴ f(20)=f(14)=f(8)=f(2)=1

04	  ‌�그래프: 풀이 참조	  

주기: 2p, 치역: {y|-2ÉyÉ2}

함수 y=2 sin x의 그래프는	

y=sin x의 그래프를 y축의 방

향으로 2배 한 것이므로 오른쪽 

그림과 같다. 

따라서 주기는 2p이고, 치역은 

{y|-2ÉyÉ2}이다.

05	  ‌�그래프: 풀이 참조	  

주기: p, 치역: {y|-3ÉyÉ3}

함수 y=3 sin 2x의 그래프는

y=sin x의 그래프를 x축의 방

향으로 
1
2 배, y축의 방향으로 

3배 한 것이므로 오른쪽 그림과 

같다. 

따라서 주기는 p이고, 치역은 {y|-3ÉyÉ3}이다.

06	  ‌�그래프: 풀이 참조	  

주기: p, 치역: {y|-2ÉyÉ0}

y=sin (2x-p)-1=sin 2 {x- p2 }-1

즉 주어진 함수의 그래프는 y=sin x의 그래프를 x축의 방향으로 

1
2 배 한 후 x축의 방향으로 

p
2

만큼, y축의 방향으로 -1만큼 

평행이동한 것이므로 오른쪽 그

림과 같다. 

따라서 주기는 p이고, 치역은 {y|-2ÉyÉ0}이다.

p. 147~148개념 완성하기

07	  ‌�그래프: 풀이 참조	  

주기: 
2
3 p, 치역: {y|-1ÉyÉ1}

함수 y=cos 3x의 그래프는 

y=cos x의 그래프를 x축의 방

향으로 
1
3 배 한 것이므로 오른

쪽 그림과 같다. 

따라서 주기는 ;3@;p이고, 치역은 {y|-1ÉyÉ1}이다.

08	  ‌�그래프: 풀이 참조	  

주기: 2p, 치역: {y|0ÉyÉ2}

함수 y=cos (x-p)+1의 그

래프는 y=cos x의 그래프를 x

축의 방향으로 p만큼, y축의 방

향으로 1만큼 평행이동한 것이

므로 오른쪽 그림과 같다. 

따라서 주기는 2p이고, 치역은 {y|0ÉyÉ2}이다.

09	  ‌�그래프: 풀이 참조	  

주기: 
2
3 p, 치역: {y|-1ÉyÉ3}

y=2 cos (3x-p)+1=2 cos 3 {x- p3 }+1

즉 주어진 함수의 그래프는	

y=cos x의 그래프를 x축의 방

향으로 
1
3 배, y축의 방향으로 2

배 한 후 x축의 방향으로 
p
3 만

큼, y축의 방향으로 1만큼 평행

이동한 것이므로 오른쪽 그림과 같다. 

따라서 주기는 ;3@;p이고, 치역은 {y|-1ÉyÉ3}이다. 

10	  ‌�그래프: 풀이 참조	  

주기: 
p
2 , 점근선의 방정식: x= n

2 p+
p
4  (n은 정수)

함수 y=tan 2x의 그래프는 y=tan x

의 그래프를 x축의 방향으로 
1
2 배 한 

것이므로 오른쪽 그림과 같다. 

따라서 주기는 
p
2 이고, 점근선의 방정

식은 2x=np+ p2 에서 x=;2N;p+ p4  (n은 정수)

11	  ‌�그래프: 풀이 참조	  

주기: 3p, 점근선의 방정식: x=3np+ 3
2 p (n은 정수)

함수 y=2 tan ;3{;의 그래프는�

‌�y=tan x의 그래프를 x축의 방향으

로 3배, y축의 방향으로 2배 한 것이므

로 오른쪽 그림과 같다. 

따라서 주기는 3p이고, 점근선의 방정

식은 ;3{;=np+ p2 에서 x=3np+;2#;p (n은 정수) 

y

xO

2

p 2p-p

y

x

O p;2;

p;4;
p-;4;

;4#;p

y

x

삼각함수
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12	  ‌�그래프: 풀이 참조	  

주기: p, 점근선의 방정식: x=np+ 5
6 p (n은 정수)

함수 y=3 tan {x- p3 }의 그래프는 	

y=tan x의 그래프를 y축의 방향으로 

3배 한 후 x축의 방향으로 
p
3 만큼 평행

이동한 것이므로 오른쪽 그림과 같다. 

따라서 주기는 p이고, 점근선의 방정식은 

x- p3 =np+ p2 에서 x=np+;6%;p (n은 정수)

13	  최댓값: 1, 최솟값: -1, 주기: ;3@;p

y=sin (3x+p)에서 최댓값은 |1|=1, 최솟값은 -|1|=-1, 

주기는  ;3@;p이다.

14	  최댓값: 2, 최솟값: 0, 주기: 2p

y=-sin {x-;4Ò;}+1에서 최댓값은 |-1|+1=2, 최솟값은 

-|-1|+1=0, 주기는 2p이다.

15	  최댓값: 2, 최솟값: -2, 주기: 4p

y=-2 cos {;2{;+p}에서 최댓값은 |-2|=2, 최솟값은 

-|-2|=-2, 주기는 
2p
;2!;

=4p이다.

16	  최댓값: 2, 최솟값: -8, 주기: p

y=5 cos 2(x-2p)-3에서 최댓값은 |5|-3=2, 최솟값은 

-|5|-3=-8, 주기는 :ª2É:=p이다.

17	  최댓값: 없다., 최솟값: 없다., 주기: ;3!;

y=tan 3px-1에서 최댓값, 최솟값은 없고, 주기는 ;3É�;=;3!;이다.

18	  최댓값: 없다., 최솟값: 없다., 주기: p

y=;2!; tan {-x-;2Ò;}+2에서 최댓값, 최솟값은 없고, 주기는 

p
|-1| =p이다.

19	  
'3
2

sin ;;Á3»;;p=sin {2p_3+;3Ò;}=sin ;3Ò;= '32

20	  
'3
3

tan ;;Á6£;;p=tan {2p+;6Ò;}=tan ;6Ò;= '33

21	  
'3
2

cos {-;6Ò;}=cos ;6Ò;= '32

O ;6%;p

;3$;pp;3;p-;6;

;;¡6¡;;p

y

x

22	  -1

tan {-;4(;p}=-tan ;4(;p=-tan {2p+;4Ò;}

=-tan ;4Ò;=-1

23	  -
'3
2

sin ;3$;p=sin {p+;3Ò;}=-sin ;3 Ò;=-
'3
2

24	  1

tan ;4%;p=tan {p+;4Ò;}=tan ;4Ò;=1

25	  ;2!;

sin ;6%;p=sin {p-;6Ò;}=sin ;6 Ò;=;2!;

26	  -;2!;

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

27	  ;2!;

sin {;2Ò;+h}=cos h=cos ;3Ò;=;2!;

28	  
'3
2

cos { p2 -h}=sin h=sin 
p
3 =

'3
2

29	  -;2!;

sin {;2#;p-h}=-cos h=-cos 
p
3 =-;2!;

30	  -
'3
3

tan {;2#;p+h}=- 1
tan h=- 1

tan 
p
3

=- 1
'3 =-

'3
3

31	  -
'3
2

cos {;2%;p+h}=-sin h=-sin 
p
3 =-

'3
2

32	  
'3
3

tan {;2%;p-h}= 1
tan h= 1

tan 
p
3

= 1
'3 =

'3
3
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33	  -;2!;

sin {;2&;p-h}=-cos h=-cos 
p
3 =-;2!;

34	  
'3
2

cos {;2&;p+h}=sin h=sin 
p
3 =

'3
2

35	  x= p4  또는 x=;4#;p

2 sin x='2에서 sin x=
'2
2

오른쪽 그림과 같이 0Éx<2p에서 	

함수 y=sin x의 그래프와 직선 

y=
'2
2 의 교점의 x좌표가 ;4Ò;, ;4#;p이

므로 구하는 방정식의 해는

x=;4Ò; 또는 x=;4#;p

36	  x=;6%;p 또는 x=;6&;p

2 cos x+'3=0에서 cos x=-
'3
2

오른쪽 그림과 같이 0Éx<2p에서�

함수 y=cos x의 그래프와 직선 

y=-
'3
2 의 교점의 x좌표가 ;6%;p, 

;6&;p이므로 구하는 방정식의 해는

x=;6%;p 또는 x=;6&;p

37	  x= p3  또는 x=;3$;p

tan x-'3=0에서 tan x='3
오른쪽 그림과 같이 0Éx<2p에서

함수 y=tan x의 그래프와 직선 

y='3의 교점의 x좌표가 ;3Ò;, ;3$;p

이므로 구하는 방정식의 해는

x=;3Ò; 또는 x=;3$;p

38	  x= p3  또는 x=;3%;p

sin ;2{;=;2!;에서 ;2{;=t라 하면 주어진 방정식은

sin t=;2!;

0Éx<2p에서 0É;2{;<p    ∴ 0Ét<p

오른쪽 그림과 같이 0Ét<p에서 함수 

y=sin t의 그래프와 직선 y=;2!;의 교점의 

t좌표가 ;6Ò;, ;6%;p이므로 

;2{;=;6Ò; 또는 ;2{;=;6%;p

∴ x=;3Ò; 또는 x=;3%;p

O x

y

y=y=sin x

p4
3

2
'2

4
p

2pp

O x

y
y=cos x
pp 6

7p6
5

2p

y=- 2
'3

p3
43

pO

y='3

2p
p

x

y

y=tan x

t

y

O
6
p

p

y=;2!;

p6
5

y=sin t

39	  x= 5
12 p 또는 x= 11

12 p

x+;3Ò;=t라 하면 주어진 방정식은

cos t=-
'2
2

0Éx<2p에서 
p
3 Éx+ p3 < 7

3 p    ∴ 
p
3 Ét<;3&;p

오른쪽 그림과 같이 
p
3 Ét<;3&;p에서

함수 y=cos t의 그래프와 직선 

y=-
'2
2 의 교점의 t좌표가 

3
4 p, 

5
4 p

이므로 x+ p3 =;4#;p 또는 x+;3Ò;=;4%;p

∴ x=;1°2;p 또는 x=;1!2!;p

40	  x= 7
12 p 또는 x= 19

12 p

x-;4Ò;=t라 하면 주어진 방정식은

tan t='3

0Éx<2p에서 -;4Ò;Éx-;4Ò;<;4&;p    ∴ -;4Ò;Ét<;4&;p

오른쪽 그림과 같이 -;4Ò;Ét<;4&;p에

서 함수 y=tan t의 그래프와 직선

y='3의 교점의 t좌표가 ;3Ò;, ;3$;p이므

로 x-;4Ò;=;3Ò; 또는 x-;4Ò;=;3$;p

∴ x=;1¦2;p 또는 x=;1!2(;p

41	  ;6&;p<x< 11
6 p

2 sin x+1<0에서 sin x<-;2!;

부등식 sin x<-;2!;의 해는 함수 

y=sin x의 그래프가 직선 y=-;2!;

보다 아래쪽에 있는 부분의 x의 값의

범위이므로 오른쪽 그림에서 

;6&;p<x<:Á6Á:p

42	  
p
4 ÉxÉ;4&;p

2 cos x-'2É0에서 cos xÉ '22

부등식 cos xÉ '22 의 해는 함수 

y=cos x의 그래프가 직선 y=
'2
2 와 

만나는 부분 또는 직선보다 아래쪽에 

있는 부분의 x의 값의 범위이므로 오

른쪽 그림에서 

;4Ò;ÉxÉ;4&;p

O

y=cos`t

y=- 2
'2

3
p

2
p

p3
7p2

3
p4

5

p4
3

t

y

t

y
y='3

O

-1

4-p

3
p

p p4
7

p3
4

y=tan t

O x

y
y=sin x

p6
7

y=-;2!;

2p
p

p6
11

O

1

x

y
y=cos xy=

p4
7

2
'2

4
p 2p
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p. 149~170유형 완성하기

01	  1

함수 f(x)의 주기가 p이므로 모든 실수 x에 대하여 

f(x+p)=f(x) 

따라서 f(10p)=f(9p)=f(8p)= y =f(p)=f(0)이므로

f(10p)=f(0)=sin 0+cos 0-tan 0=0+1-0=1

01-1	  1

함수 f(x)의 주기가 p이므로 모든 실수 x에 대하여

 f(x+p)=f(x)
따라서 f(p+3p)=f(p+2p)=f(p+p)=f(p)이므로

 f(p+3p)�=f(p)=sin 2p+cos2 p+tan 4p	 	
=0+(-1)2+0=1

02	  ④

㈎에서 함수 f(x)는 주기가 1인 주기함수이므로

 f { 2014 }=f { 1974 }=f { 1934 }= y =f {;4!;}=f {-;4#;}

㈏에서

 f {-;4#;}=;2!; sin {-;2#;p}=-;2!; sin ;2#;p=;2!;

02-1	  ⑤

㈎에서 함수 f(x)는 주기가 ;4%;인 주기함수이므로

 f { 514 }=f { 464 }=f { 414 }= y =f {;4^;}=f {;4!;}

㈏에서

 f {;4!;}=sin p4 =
'2
2

03	  4

 f {x-;2#;p}=f {x+;2#;p}의 양변에 x 대신 x+;2#;p를 대입하면

 f(x)=f(x+3p)
즉 함수 f(x)는 주기가 3p인 주기함수이므로	 � yy ❶
 f(100p)=f(97p)=f(94p)= y =f(p)=2
 f(101p)=f(98p)=f(95p)= y =f(2p)=3
 f(102p)=f(99p)=f(96p)= y =f(0)=1	 � yy ❷
∴  f(100p)+f(101p)-f(102p)=2+3-1=4	 � yy ❸

채점 기준 비율

❶ 함수 f(x)의 주기를 구할 수 있다. 30%
❷ f(100p), f(101p), f(102p)의 값을 구할 수 있다. 60%
❸ f(100p)+f(101p)-f(102p)의 값을 구할 수 있다. 10%

03-1	  0

 f(x-1)=f(x+3)의 양변에 x 대신 x+1을 대입하면 

f(x)=f(x+4)
즉 함수 f(x)는 주기가 4인 주기함수이므로

 f(11)=f(7)=f(3)=1
 f(12)=f(8)=f(4)=f(0)=0
 f(13)=f(9)=f(5)=f(1)=-1
 f(14)=f(10)=f(6)=f(2)=0
∴ f(11)+f(12)+f(13)+f(14)=1+0+(-1)+0=0

04	  ㄱ

함수 y=cos x에 대하여

ㄱ. 그래프는 y축에 대하여 대칭이다.

ㄴ. 치역은 {y|-1ÉyÉ1}이다.

ㄷ. 주기는 2p이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

04-1	  ㄴ, ㄷ

함수 y=sin x에 대하여

ㄱ. 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

ㄴ. 치역은 {y|-1ÉyÉ1}이다.

ㄷ. 주기는 2p이다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

05	  ②, ⑤

함수 f(x)=tan x에 대하여

① 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

② 정의역은 [x|x+np+ p2 인 실수, n은 정수]이다.

③ 치역은 실수 전체의 집합이다.

④ 주기가 p인 주기함수이므로 f(x+p)=f(x)

⑤ 점근선의 방정식은 x=np+ p2  (n은 정수)이다.

따라서 옳지 않은 것은 ②, ⑤이다.

05-1	  ④, ⑤

함수 f(x)=cos x에 대하여

① 그래프는 y축에 대하여 대칭이다.

② 정의역은 실수 전체의 집합이다.

③ 치역은 {y|-1ÉyÉ1}이므로 치역의 원소 중 최댓값은 1이다.

④ 주기가 2p인 주기함수이므로 f(x+2p)=f(x)
⑤ 점근선의 방정식은 존재하지 않는다.

따라서 옳지 않은 것은 ④, ⑤이다.

06	  ㄴ, ㄷ

ㄱ. ;2 Ò;<3<p<4이므로

	 오른쪽 그림에서

	 sin 4<sin p<sin 3

y=sin x

sin 4

sin 3

2
p

p
x

y

O 3
4

43	  
p
6 Éx< p2  또는 ;6&;pÉx<;2#;p

3 tan x-'3¾0에서 tan x¾ '33

부등식 tan x¾ '33 의 해는 함수 

y=tan x의 그래프가 직선 y=
'3
3 과 

만나는 부분 또는 직선보다 위쪽에 있는 

부분의 x의 값의 범위이므로 오른쪽 그

림에서

;6Ò;Éx<;2Ò; 또는 ;6&;pÉx<;2#;p

y= 3
'3

p6
76

p

2
p

O 2p
p

x

y

p2
3

y=tan x
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	 의 그래프는 y=sin 2x의 그래프를 x축의 방향으로 -;1É2;만큼 

	 평행이동한 것이다.

ㄴ. �y=-sin 2x+1의 그래프는 y=sin 2x의 그래프를 x축에 대

하여 대칭이동한 후 y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

ㄷ. y=sin 3x+p의 그래프는 y=sin 2x의 그래프를 x축의 방향

	 으로 ;3@;배 한 후 y축의 방향으로 p만큼 평행이동한 것이다.

ㄹ. �y=2 sin (2x-3p)=2 sin 2{x- 3
2 p}이므로 	

y=2 sin (2x-3p)의 그래프는 y=sin 2x의 그래프를 y축의 

방향으로 2배 한 후 x축의 방향으로 
3
2 p만큼 평행이동한 것이다.

따라서 y=sin (2x-p)의 그래프를 평행이동 또는 대칭이동하여 

겹쳐질 수 있는 그래프의 식은 ㄱ, ㄴ이다.

08-1	  ㄴ, ㄷ, ㄹ

y=2 tan {2x+;2Ò;}=2 tan 2{x+;4Ò;}이므로 

y=2 tan {2x+;2 Ò;}의 그래프는 y=2 tan 2x의 그래프를 x축의 

방향으로 -;4Ò;만큼 평행이동한 것이다.

ㄱ. ‌y=tan 2x+1의 그래프는 y=2 tan 2x의 그래프를 y축의 

	 방향으로 ;2!;배 한 후 y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

ㄴ. �y=-2 tan(2x+p)=-2 tan 2{x+ p2 }의 그래프는 	

y=2 tan 2x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후 x축의 

방향으로 - p2 만큼 평행이동한 것이다.

ㄷ. �y=2 tan 2x-;2#;p의 그래프는 y=2 tan 2x의 그래프를 y축

의 방향으로 -;2#;p만큼 평행이동한 것이다.

ㄹ. �y=2 tan {-2x+ p2 }=2 tan [-2{x- p4 }]의 그래프는	

y=2 tan 2x의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 후 x축의 

방향으로 
p
4 만큼 평행이동한 것이다.

따라서 y=2 tan {2x+ p2 }의 그래프를 평행이동 또는 대칭이동

하여 겹쳐질 수 있는 그래프의 식은 ㄴ, ㄷ, ㄹ이다.

09	  7

y=3 tan ;2{;의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은 

-y=3 tan ;2{;    ∴ y=-3 tan ;2{;

이때 y=-3 tan {;2{;-1}+5=-3 tan ;2!;(x-2)+5이므로 

y=-3 tan {;2{;-1}+5의 그래프는 y=-3 tan ;2{;의 그래프를 x

축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 5만큼 평행이동한 것이다.

따라서 a=2, b=5이므로 

a+b=2+5=7

09-1	  -3

y=sin 2x의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은 

y=sin 2(-x)    ∴ y=sin (-2x)

ㄴ. ;2Ò;<2<3<p이므로

	 오른쪽 그림에서

	 cos p<cos 3<cos 2

ㄷ. ;2Ò;<2<3<p<4이므로� y=tan x

tan 3
tan 2

tan 4

x

y

O 2 3
4

2
p

p

	 오른쪽 그림에서

	 tan 2<tan 3<tan 4

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

06-1	  g(1)<f(1)<h(1)

;4Ò;<1<;3Ò;이고, 세 함수

f(x)=sin x, g(x)=cos x, 

h(x)=tan x에 대하여 y=sin x, 

y=cos x, y=tan x의 그래프가 오

른쪽 그림과 같으므로

cos 1<sin 1<tan 1

∴ g(1)<f(1)<h(1)

07	  p

y=cos 2x의 그래프를 x축의 방향으로 
p
2 만큼, y축의 방향으로  

1만큼 평행이동한 그래프의 식은 

y-1=cos 2 {x-;2Ò;}    ∴ y=cos (2x-p)+1

이 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은

y=cos (-2x-p)+1=cos (2x+p)+1
따라서 a=p, b=1이므로

ab=p_1=p

07-1	  4

y=cos px의 그래프를 x축의 방향으로 - 1
4 만큼, y축의 방향으

로 1만큼 평행이동한 그래프의 식은

y-1=cos p{x+;4!;}    ∴ y=cos p{x+;4!;}+1

이 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은

-y=cos p{x+;4!;}+1    ∴ y=-cos {px+;4Ò;}-1

따라서 a=-1, b=;4Ò;, c=-1이므로

:�b�:p=
-1_(-1)

;4Ò;
_p=4

08	  ㄱ, ㄴ

y=sin (2x-p)=sin 2{x-;2Ò;}이므로 y=sin (2x-p)의 그래

프는 y=sin 2x의 그래프를 x축의 방향으로 ;2 Ò;만큼 평행이동한 

것이다.

ㄱ. y=sin {2x+;6 Ò;}=sin 2{x+;1 É2;}이므로 y=sin {2x+;6 Ò;}

y=cos x

cos 2
cos 3

2
p

p x

y

O 2 3

y=sin x

y=tan x

y=cos x

x

y

1

O 1

sin 1
cos 1

tan 1

4
p

3
p
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이 그래프를 x축의 방향으로 ;4Ò;만큼, y축의 방향으로 -4만큼 평행

이동한 그래프의 식은 y=sin [-2{x-;4Ò;}]-4

∴ y=sin {-2x+;2Ò;}-4� yy ❶

이 그래프가 점 (0, k)를 지나므로 

k=sin ;2Ò;-4=1-4=-3� yy ❷

채점 기준 비율

❶ 대칭이동과 평행이동한 그래프의 식을 구할 수 있다. 50%
❷ k의 값을 구할 수 있다. 50%

10	  3

주기는 
2p
2p =1이므로 a=1

최댓값은 |-3|+1=4이므로 b=4
최솟값은 -|-3|+1=-2이므로 c=-2
∴ 3a+b+2c=3_1+4+2_(-2)=3

10-1	  6

함수 y=2 sin {ax-;6Ò;}+1의 주기가 p이므로

2p
|a| =p, |a|=2    ∴ a=-2 (∵ a<0)

∴ y=2 sin {-2x-;6Ò;}+1

최댓값은 2+1=3이므로 b=3
최솟값은 -2+1=-1이므로 c=-1
∴ abc=-2_3_(-1)=6

11	  3

y=-2 sin px의 그래프를 x축의 방향으로 
3
4p 만큼, y축의 방향

으로 ;2!;만큼 평행이동한 그래프의 식은

y-;2!;=-2 sin p{x- 3
4p }  

∴ y=-2 sin {px-;4#;}+;2!;� yy ❶

이 함수의 최댓값은 |-2|+;2!;=;2%;이므로 a=;2%;

최솟값은 -|-2|+;2!;=-;2#;이므로 b=-;2#;

주기는 
2p
p =2이므로 c=2� yy ❷

∴ a+b+c=;2%;+{-;2#;}+2=3� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 평행이동한 그래프의 식을 구할 수 있다. 30%
❷ a, b, c의 값을 구할 수 있다. 60%
❸ a+b+c의 값을 구할 수 있다. 10%

11-1	  4

y=3 sin px의 그래프를 x축의 방향으로 
2
p 만큼, y축의 방향으로 

1만큼 평행이동한 그래프의 식은

y-1=3 sin p{x-;�@;}    ∴ y=3 sin (px-2)+1

이 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은

y=3 sin (-px-2)+1
이 함수의 최댓값은 3+1=4이므로 a=4
최솟값은 -3+1=-2이므로 b=-2

주기는 
2p

|-p| =2이므로 c=2

∴ a+b+c=4+(-2)+2=4

12	  ㄴ, ㄹ

함수 y=-tan ;2Ò;x-1의 주기는 
p
;2Ò;

=2

ㄱ. 함수 y=3 sin ;2{;-1의 주기는 
2p
;2!;

=4p

ㄴ. 함수 y=-cos px+p의 주기는 :ª�É:=2

ㄷ. 함수 y=sin {2px+;4Ò;}의 주기는 ;2@�Ò;=1

ㄹ. 함수 y=2 tan {-;2Ò;x}+3의 주기는 
p

|-;2Ò;|
=2 

따라서 함수 y=-tan ;2Ò;x-1과 주기가 같은 함수는 ㄴ, ㄹ이다.

12-1	  ㄴ, ㄷ

ㄱ. 함수 f(x)=cos 2x의 주기는 
2p
2 =p

ㄴ. 함수 f(x)=sin (-px)의 주기는 
2p

|-p| =2

ㄷ. 함수 f(x)=3 tan ;2Ò;x의 주기는 
p
;2Ò;

=2

ㄹ. 함수 f(x)=-cos {;2{;-;3Ò;}+3의 주기는 
2p
;2!;

=4p

따라서 모든 실수 x에 대하여 함수 f(x)가 f(x)=f(x+2)를 만

족시키는 것은 ㄴ, ㄷ이다.

13	  ⑤

① �최댓값은 2-1=1, 최솟값은 -2-1=-3이므로 최댓값과 최

솟값의 합은 -2이다.

② 함수 f(x)=2 sin px-1의 주기는 :ª�É:=2

	 함수 y=3 tan ;2Ò;x의 주기는 
p
;2Ò;

=2

	 즉 두 함수의 주기가 같다.

③ �f(1)=2 sin p-1=-1이므로 함수 y=f(x)의 그래프는  

점 (1, -1)을 지난다.

④ 함수 f(x)의 주기가 2이므로

	 f(-1.2)=f(0.8)=f(2.8)
⑤ f(-x)=2 sin (-px)-1=-2 sin px-1이므로

	 f(x)+f(-x)
따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

13-1	  ㄱ, ㄹ

ㄱ. 최댓값은 |-2|+1=3, 최솟값은 -|-2|+1=-1

ㄴ. 주기는 
2p
2 =p
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ㄷ. �f(0)=-2 cos {- p3 }+1=-2_;2!;+1=0	  

f { p3 }=-2 cos p3 +1=-2_;2!;+1=0	  

∴ f(0)+f { p3 }=0+0=0

ㄹ. �f(x)=-2 cos {2x- p3 }+1=-2 cos 2{x-;6 Ò;}+1의 그

래프는 y=-2 cos 2x의 그래프를 x축의 방향으로 
p
6 만큼, y

축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄹ이다.

14	  ㄱ, ㄷ

ㄱ. �함수 f(x)의 주기는 p이므로 모든 실수 x에 대하여	

f(x)=f(x+p)=f(x+2p)

ㄴ.  �f(x)=2 tan {x- p2 }+1의 `그

래프는 y=2 tan x의 그래프를 x

축의 방향으로 
p
2 만큼, y축의 방향

으로 1만큼 평행이동한 것이므로 

오른쪽 그림과 같다. 	  

즉 
p
2 <x<;2#;p에서 x축과 한 점에서 만난다.

ㄷ. 그래프의 점근선의 방정식은 x-;2Ò;=np+;2Ò;

	 ∴ x=np (n은 정수) 

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

14-1	  ④

① 주기는 ;2Ò;이다.

② 최댓값은 없다.

③ 그래프의 점근선의 방정식은 2x- p2 =np+ p2

	 ∴ x=;2N;p (n은 정수)

④ �f { p4 }=tan { p2 -
p
2 }-1=-1이므로 함수 y=f(x)의 그

래프는 점 { p4 , -1}을 지난다.

⑤ �f(x)=tan {2x- p2 }-1=tan 2{x- p4 }-1의 그래프는 

y=tan 2x의 그래프를 x축의 방향으로 
p
4 만큼, y축의 방향으

로 -1만큼 평행이동한 것이다.

따라서 옳은 것은 ④이다.

15	  1

f(x)=cos x의 그래프에서 두 점 (a, 0), (d, 0)은 직선 x=2p에 

대하여 대칭이므로 
a+d
2 =2p    ∴ a+d=4p

또 두 점 (b, 0), (c, 0)은 직선 x=2p에 대하여 대칭이므로

b+c
2 =2p    ∴ b+c=4p

이때 2a-b-c+2d=2(a+d)-(b+c)=8p-4p=4p이므로

f(2a-b-c+2d)=f(4p)=cos 4p=1

x

y

O

1

y=f(x)

p p2
3

2
p

2-p

15-1	  3

y=sin x의 그래프에서 두 점 (a, 0), (b, 0)은 직선 x= p2 에 대하

여 대칭이므로 
a+b
2 =;2Ò;    ∴ a+b=p

또 두 점 (c, 0), (d, 0)은 직선 x= 3
2 p에 대하여 대칭이므로 

c+d
2 =;2#;p    ∴ c+d=3p

∴ 
c+d
a+b = 3p

p =3

16	  0

y=sin ;2{; 의 주기는 
2p
;2!;

=4p

두 점 (a, 0), (b, 0)은 직선 x=p에 대하여 대칭이므로 

a+b
2 =p    ∴ a+b=2p

두 점 (c, 0), (d, 0)은 직선 x=3p에 대하여 대칭이므로 

c+d
2 =3p    ∴ c+d=6p

두 점 (e, 0), ( f, 0)은 직선 x=5p에 대하여 대칭이므로 

e+f
2 =5p    ∴ e+f=10p

이때 a+b+c+d+e+f=2p+6p+10p=18p이므로

tan (a+b+c+d+e+f)=tan 18p=0

16-1	  0

k>0이므로 y=sin 2kx의 주기는 
2p
2k = pk

두 점 (a, 0), (b, 0)은 직선 x= p
4k 에 대하여 대칭이므로 

a+b
2 = p

4k     ∴ a+b= p
2k

두 점 (c, 0), (d, 0)은 직선 x= 3p
4k 에 대하여 대칭이므로 

c+d
2 = 3p

4k     ∴ c+d= 3p
2k

이때 a+b+c+d= p
2k + 3p

2k = 2p
k 이므로

 f(a+b+c+d)=f { 2pk }=sin 4p=0

17	  0

k>0이므로  y=tan 2kx의 주기는 
p
2k

0ÉxÉ pk 에서 함수 y=tan 2kx의 그래

프와 직선 y=-1은 오른쪽 그림과 같다.

이때 b= p
2k +a이므로 b-a= p

2k

∴ f(b-a)=f {;2Ék;}=tan p=0

17-1	  -;2!;

y=tan {2x-;3 Ò;}=tan 2{x-;6 Ò;}의 그래프는 y=tan 2x의 그

래프를 x축의 방향으로 ;6Ò;만큼 평행이동한 것이다.

2k
p

k
p

O x
a

y

y=-1

b

y=f(x)
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주기는 ;2Ò;

0Éx<p에서 함수 y=tan {2x-;3Ò;}

의 그래프와 직선 y=;3!;은 오른쪽 그림

과 같다.

b=;2 Ò;+a    ∴ a-b=-;2Ò;

∴ sin { a-b3 }=sin {-;6Ò;}=-;2!;

18	  9

함수 y=sin ;6Ò;x의 주기는 
2p
;6Ò;

=12이므로 두 점 B, C는 직선 

x=3에 대하여 대칭이다.

이때 BCÓ=4이므로 두 점 B, C의 좌표는 B(1, 0), C(5, 0)

x=1일 때 sin ;6Ò;=;2!;이므로 점 A의 좌표는 A{1, ;2!;}

따라서 직사각형 ABCD의 둘레의 길이는

2{4+;2!;}=9

18-1	  8

함수 y=2 sin  p12 x의 주기는 
2p
p
12

=24이므로 두 점 B, C는 직선 

x=6에 대하여 대칭이다.

이때 BCÓ=8이므로 두 점 B, C의 좌표는 B(2, 0), C(10, 0)

x=2일 때 2 sin ;6Ò;=1이므로 점 A의 좌표는 A(2, 1)

따라서 직사각형 ABCD의 넓이는 1_8=8

19	  12

다음 그림에서 빗금 친 부분의 넓이가 서로 같으므로 함수 

y=2 cos ;3Ò;x의 그래프와 세 직선 x=-3, x=3, y=-2로 

둘러싸인 부분의 넓이는 직사각형 ABCD의 넓이와 같다.

이때 직사각형 ABCD의 가로의 길이는 3이고 세로의 길이는 4이

므로 구하는 넓이는 3_4=12

19-1	  ;3@;p

다음 그림에서 빗금 친 부분의 넓이가 서로 같으므로 함수 

y=sin 3x의 그래프와 세 직선 x=;2Ò;, x=;6&;p, y=-1로 둘러싸

인 부분의 넓이는 직사각형 ABCD의 넓이와 같다.

y=sin 3x

x

y

O

C

DA

B

1

-1
y=-1

p6
7

2 x=x=p

이때 직사각형 ABCD의 가로의 길이는 ;6%;p-;2Ò;=;3Ò;이고 세로

의 길이는 2이므로 구하는 넓이는

;3Ò;_2=;3@;p

20	  8p

오른쪽 그림에서 빗금 친 부분의 넓

이가 서로 같으므로 함수 

y=tan x {0Éx< 3
2 p}의 그래프

와 x축 및 직선 y=8로 둘러싸인 부

분의 넓이는 직사각형 ABCD의 넓

이와 같다.

이때 직사각형 ABCD의 가로의 길

이는 
3
2 p-

p
2 =p이고 세로의 길이는 8이므로 구하는 넓이는

p_8=8p

20-1	  2

오른쪽 그림에서 빗금 친 부분의 

넓이가 서로 같으므로 함수

y=tan x3 {-
3
2 p<x< 9

2 p}

의 그래프와 두 직선 y=3k, 

y=-k로 둘러싸인 부분의 넓

이는 직사각형 ABCD의 넓이

와 같다.

이때 직사각형 ABCD의 가로의 길이는 3p이고 세로의 길이는 

3k-(-k)=4k이므로 직사각형 ABCD의 넓이는

3p_4k=12kp
따라서 12kp=24p이므로 k=2

21	  3

f(x)=a sin {bx- p2 }+c의 최댓값이 3, 최솟값이 -1이고

a>0이므로

a+c=3, -a+c=-1
두 식을 연립하여 풀면 a=2, c=1
주기가 p이고 b>0이므로

2p
b =p    ∴ b=2

따라서 f(x)=2 sin {2x- p2 }+1이므로

f { p2 }=2 sin {p- p2 }+1=2 sin 
p
2 +1=3

21-1	  -;2&;

f(x)=a sin {px-;3ÔÒ;}+b의 최댓값이 ;2(;이고 a<0이므로 

-a+b=;2(;� yy ㉠

f {;2!;}=-;2#;에서 a sin ;6ÔÒ;+b=-;2#;

∴ ;2A;+b=-;2#;� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-4, b=;2!;
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따라서 f(x)=-4 sin {px-;3ÔÒ;}+;2!;이므로 f(x)의 최솟값은

-|-4|+;2!;=-;2&;

22	  8

f(x)=a cos bx+c의 주기가 2p이고 b>0이므로

2p
b =2p    ∴ b=1

최댓값과 최솟값의 합이 2, 차가 12이고 a>0이므로

a+c+(-a+c)=2, 2c=2    ∴ c=1
a+c-(-a+c)=12, 2a=12    ∴ a=6
∴ a+b+c=6+1+1=8

22-1	  -80

f(x)=a cos {;2#;p-;b{;}+c의 주기가 4p이고 b>0이므로

2p
;b!;

=4p    ∴ b=2� yy ❶

∴ f(x)=a cos {;2#;p-;2{;}+c

최솟값이 -3이고 a<0이므로 

a+c=-3� yy ㉠  

f(p)=13에서 

a cos {;2#;p-;2Ò;}+c=-a+c=13� yy ㉡  

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-8, c=5� yy ❷
∴ abc=-8_2_5=-80� yy ❸

채점 기준 비율

❶ b의 값을 구할 수 있다. 30%
❷ a, c의 값을 구할 수 있다. 60%
❸ abc의 값을 구할 수 있다. 10%

23	  ;3Ò;

y=2 tan (ax+b)-1의 주기가 ;3@;p이고 a>0이므로 

;aÒ;=;3@;p    ∴ a=;2#;

즉 함수 y=2 tan {;2#;x+b}-1의 그래프의 점근선의 방정식은 

;2#;x+b=np+;2Ò;, ;2#;x=np+;2Ò;-b

∴ x=:ª3÷:p+;3Ò;-;3@; b (n은 정수)

즉 ;3Ò;-;3@;b= 2k
3 p (k는 정수)이므로

-;3@;b= 2k
3 p-;3Ò;    ∴ b=-kp+;2Ò;� yy ㉠

이때 0<b<p이므로 0<-kp+;2Ò;<p

-;2Ò;<-kp<;2Ò;, -;2!;<k<;2!;

∴ k=0 (∵ k는 정수)

k=0을 ㉠에 대입하면 b=;2Ò;

∴ ;aB;=
;2Ò;

;2#;
=;3Ò; 

23-1	  8

f(x)=a tan bx의 주기가 ;2Ò;이고 b<0이므로

p
-b =;2Ò;    ∴ b=-2

∴ f(x)=a tan (-2x)

f {;8Ò;}=4에서 a tan {-;4Ò;}=4

-a=4    ∴ a=-4
∴ ab=-4_(-2)=8

24	  -3p

y=a sin (bx-c)의 그래프에서 최댓값은 3, 최솟값은 -3이고 

a<0이므로 a=-3

주기가 2 {;4#;p- p4 }=p이고 b<0이므로

2p
-b =p    ∴ b=-2

즉 함수 y=-3 sin (-2x-c)의 그래프가 점 (0, -3)을 지나므로 

-3=-3 sin (-c)    ∴ sin (-c)=1
이때 -pÉcÉ0에서 0É-cÉp이므로

-c= p2     ∴ c=- p2  

∴ abc=-3_(-2)_{- p2 }=-3p 

24-1	  6

y=a sin bx+c의 그래프에서 최댓값이 1, 최솟값이 -3이고 

a>0이므로 a+c=1, -a+c=-3
두 식을 연립하여 풀면 a=2, c=-1

주기가 ;3@;p이고 b>0이므로 
2p
b =;3@;p    ∴ b=3

∴ a+b-c=2+3-(-1)=6

25	  4

y=a cos b(x-p)+c의 그래프에서 최댓값이 3, 최솟값이 -1
이고 a>0이므로

a+c=3, -a+c=-1
두 식을 연립하여 풀면 a=2, c=1

주기가 2p이고 b>0이므로 
2p
b =2p    ∴ b=1

∴ a+b+c=2+1+1=4

25-1	  4p

y=a cos (bx-c)+d의 그래프에서 최댓값은 4, 최솟값은 0이고 

a>0이므로

a+d=4, -a+d=0
두 식을 연립하여 풀면 a=2, d=2

주기가 p이고 b>0이므로 
2p
b =p    ∴ b=2

즉 함수 y=2 cos (2x-c)+2의 그래프가 점 (0, 2)를 지나므로 

2=2 cos (-c)+2    ∴ cos (-c)=0
이때 0<c<p에서 -p<-c<0이므로

-c=- p2     ∴ c= p2

∴ abcd=2_2_ p2 _2=4p
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26	  ;3$;p

y=tan (ax+b)의 그래프에서 주기가 
11
12 p-

5
12 p=;2Ò;이고 

a>0이므로

;aÒ;=;2Ò;    ∴ a=2	 � yy ❶

즉 함수 y=tan (2x+b)의 그래프가 점 {;6&;p, 0}을 지나므로

0=tan {;3&;p+b}

이때 ;2Ò;<b<p에서 
17
6 p<;3&;p+b< 10

3 p이므로

;3&;p+b=3p    ∴ b=;3@;p� yy ❷

∴ ab=2_;3@;p=;3$;p	 � yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ b의 값을 구할 수 있다. 50%
❸ ab의 값을 구할 수 있다. 10%

26-1	  
p
2

y=a tan (bx-c)의 그래프에서 주기가 ;4%;p- p4 =p이고 b>0

이므로

p
b =p    ∴ b=1

즉 함수 y=a tan (x-c)의 그래프는 y=a tan x의 그래프를 x

축의 방향으로 
p
4 만큼 평행이동한 것과 같으므로

y=a tan {x- p4 }    ∴ c= p4  {∵ 0<c< p2 }

또 함수 y=a tan {x- p4 }의 그래프가 점 (0, -2)를 지나므로

-2=a tan {- p4 }    ∴ a=2

∴ abc=2_1_ p4 = p2

27	  8

 f(x)=a|sin bx|+c의 최댓값이 -1이고 a>0이므로

a+c=-1� yy ㉠

주기가  ;3Ò;이고 b>0이므로 
p
b =;3Ò;    ∴ b=3

∴ f(x)=a|sin 3x|+c

f { p18 }=-2에서 a|sin 
p
6 |+c=;2A;+c=-2 �  yy ㉡ 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, c=-3
∴ a+b-c=2+3-(-3)=8

Lecture 절댓값 기호를 포함한 삼각함수의 주기

⑴ y=|sin x|의 주기가 p이므로 y=|sin bx|의 주기는 
p
|b|

⑵ y=|cos x|의 주기가 p이므로 y=|cos bx|의 주기는 
p
|b|

⑶ y=|tan x|의 주기가 p이므로 y=|tan bx|의 주기는 
p
|b|

27-1	  2

f(x)=a|sin bx|-c의 주기가 2p이고 b>0이므로 

;bÒ;=2p     ∴ b=;2!; 

0É|sin ;2!;x|É1이므로 0Éa|sin ;2!;x|Éa

∴ -cÉa|sin ;2!;x|-cÉa-c

이때 최댓값이 3, 최솟값이 -1이므로

a-c=3, -c=-1    ∴ a=4, c=1

∴ abc=4_;2!;_1=2

28	  ;2%;

a>0이므로 y=|4 cos ax|의 주기는 
p
a

y=3 sin (-5x)의 주기는 
2p

|-5| =;5@;p

따라서 
p
a =;5@;p이므로 a=;2%;

28-1	  24

y=a|cos bx|+5의 그래프에서 주기는 6p이고 b>0이므로 

;bÒ;=6p     ∴ b=;6!;	 � yy ❶

즉 함수 y=a|cos ;6!;x|+5의 그래프가 점 (0, 9)를 지나므로 

9=a|cos 0|+5, a+5=9    ∴ a=4	 � yy ❷

∴ ;bA;= 4

;6!;
=24	 � yy ❸

채점 기준 비율

❶ b의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ ;bA;의 값을 구할 수 있다. 20%

29	  ③

함수 y=|2 tan x|의 그래프는 오른

쪽 그림과 같다.

① 주기가 p인 주기함수이다.

② 최댓값은 존재하지 않는다.

④ 그래프의 점근선의 방정식은 

	 x=np+;2Ò; (n은 정수)

⑤ 정의역은 x+np+;2Ò; (n은 정수)인 실수 전체의 집합이다.

따라서 옳은 것은 ③이다.

29-1	  ㄱ

ㄱ. �함수 y=2 sin |x|의 그래프는 오

른쪽 그림과 같으므로 최솟값은 

-2이다.

ㄴ. �함수 y=|cos {x- p
2 }|의 

그래프는 y=|cos x|의 그래

프를 x축의 방향으로 
p
2 만큼 

평행이동한 것이므로 오른쪽 그림과 같다. 	  

y=2 sin |x|

x

y

O

2

-2
p-2p

2p-p

y

O

1

xp 2p-2p -p

y=±cos {x-  }±p
2
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32	  -sin h

p<h<;2#;p일 때, sin h<0, cos h<0이므로

¾̈[cos {h-;2#;p}-sin {h-;2#;p}]2`-sin {;2#;p-h}

=|cos {;2#;p-h}-[-sin {;2#;p-h}]|-(-cos h)

=|-sin h-cos h|+cos h
=-sin h-cos h+cos h (∵ -sin h-cos h>0)
=-sin h

32-1	  -;2!0(;

;2Ò;<h<p이므로 cos h<0, tan h<0

∴ cos h=-"Ã1-sin2 h=-¾Ð1-{;5#;}
2

=-;5$;� yy ❶

이때 tan h= sin h
cos h =

;5#;

-;5$;
=-;4#;이므로� yy ❷

cos {;2Ò;-h}-sin {;2#;p+h}+tan (p+h)

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

=;5#;+{-;5$;}+{-;4#;}

=-;2!0(;� yy ❸

채점 기준 비율

❶ cos h의 값을 구할 수 있다. 20%
❷ tan h의 값을 구할 수 있다. 20%

❸ cos {;2Ò;-h}-sin {;2#;p+h}+tan (p+h)의 값을 구할 수 있다. 60%

33	  2

h=;1É0;에서 5h=;2Ò;이므로 3h=;2Ò;-2h, 4h=;2Ò;-h

∴ sin h cos 4h+sin 2h cos 3h+sin 3h cos 2h+sin 4h cos h

	 =sin h cos {;2Ò;-h}+sin 2h cos {;2Ò;-2h}

+sin {;2Ò;-2h} cos 2h+sin {;2Ò;-h} cos h

	 =sin h sin h+sin 2h sin 2h+cos 2h cos 2h+cos h cos h
	 =sinÛ̀  h+cosÛ̀  h+sinÛ̀  2h+cosÛ̀  2h
	 =1+1=2

33-1	  1

h=;8Ò;에서 4h=;2 Ò;이므로 3h=;2Ò;-h

∴ sin h cos 3h+sin h sin 3h-cos h cos 3h+sin 3h cos h

	 =sin h cos {;2Ò;-h}+sin h sin {;2Ò;-h}

-cos h cos {;2Ò;-h}+sin {;2Ò;-h} cos h

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

즉 이 함수는 주기가 p인 주기함수이다.

ㄷ. �함수 y=tan |x|의 그래프는 

오른쪽 그림과 같으므로 점근선

의 방정식은 	

x=np+ p2  (n은 정수)

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

30	  1

sin (p+h)

sin {;2Ò;+h}
+

cos {;2Ò;+h}
cos (p-h) +tan {;2#;p+h} tan (p-h) 

= -sin h
cos h + -sin h

-cos h- 1
tan h_(-tan h)=1

30-1	  ;2#;

3x+4y-5=0에서 y=-;4#;x+;4%;    ∴ tan h=-;4#;

∴ 
cos {;2#;p+h}

sin {;2#;p-h}
+tan (p-h)�= sin h

-cos h -tan h	

=-tan h-tan h	 	
=-2 tan h	  

=-2_{- 3
4 }	 	

= 3
2

Lecture
직선 y=mx+n이 x축의 양의 방향과 이루는 

각의 크기를 h라 하면

    tan h=m

31	  ③

sin 780ù=sin (90ù_8+60ù)=sin 60ù=
'3
2

cos (-600ù)�=cos 600ù=cos (90ù_6+60ù)	  

=-cos 60ù=- 1
2

tan 240ù=tan (90ù_2+60ù)=tan 60ù='3
∴ 2 sin 780ù+cos (-600ù)-tan 240ù 

=2_
'3
2 +{-;2!;}-'3=- 1

2

31-1	  ①

sin ;3Ò;= '32 , sin ;3@;p=sin {p-;3Ò;}=sin ;3Ò;= '32

sin ;3$;p=sin {p+;3Ò;}=-sin ;3Ò;=-
'3
2

sin ;3%;p=sin {2p-;3Ò;}=-sin ;3Ò;=-
'3
2

∴ sin ;3Ò;+sin ;3@;p+sin ;3$;p+sin ;3%;p

=
'3
2 +

'3
2 +{- '32 }+{-

'3
2 }=0

y=tan |x|

p

2p

-p x

y

O

;2Ò;-;2Ò;-;2#;p

;2#;p
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34	  1

tan 1ù=tan (90ù-89ù)= 1
tan 89ù

tan 3ù=tan (90ù-87ù)= 1
tan 87ù

tan 5ù=tan (90ù-85ù)= 1
tan 85ù

    ⋮ 

tan 43ù=tan (90ù-47ù)= 1
tan 47ù

∴ tan 1ù_tan 3ù_tan 5ù_ y _tan 87ù_tan 89ù 
=(tan 1ù_tan 89ù)_(tan 3ù_tan 87ù)

_ y _(tan 43ù_tan 47ù)_tan 45ù

={ 1
tan 89ù _tan 89ù}_{ 1

tan 87ù _tan 87ù}

� _ y _{ 1
tan 47ù _tan 47ù}_tan 45ù

	 =1_1_ y _1_1
	 =1

34-1	  1

tan 1ù=tan (90ù-89ù)= 1
tan 89ù

tan 2ù=tan (90ù-88ù)= 1
tan 88ù

tan 3ù=tan (90ù-87ù)= 1
tan 87ù

    ⋮

tan 44ù=tan (90ù-46ù)= 1
tan 46ù

∴ tan 1ù_tan 2ù_tan 3ù_ y _tan 88ù_tan 89ù
	 =(tan 1ù_tan 89ù)_(tan 2ù_tan 88ù)

_ y _(tan 44ù_tan 46ù)_tan 45ù

	 ={ 1
tan 89ù _tan 89ù}_{ 1

tan 88ù _tan 88ù}

� _ y _{ 1
tan 46ù _tan 46ù}_tan 45ù

	 =1_1_ y _1_1
	 =1

35	  ;2(;

sin ;2»0;p=sin {;2Ò;-;2É0;}=cos ;2É0;

sin ;2¥0;p=sin {;2Ò;-;2ª0;p}=cos ;2ª0;p

sin ;2¦0;p=sin {;2Ò;-;2£0;p}=cos ;2£0;p

sin ;2¤0;p=sin {;2Ò;-;2¢0;p}=cos ;2¢0;p

∴ sinÛ̀  ;2É0;+sinÛ̀  ;2ª0;p+sinÛ̀  ;2£0;p+ y +sinÛ̀  ;2»0;p

	 =sinÛ̀  ;2É0;+sinÛ̀  ;2ª0;p+sinÛ̀  ;2£0;p+sinÛ̀  ;2¢0;p+sinÛ̀  ;2°0;p

+cosÛ̀  ;2¢0;p+cosÛ̀  ;2£0;p+cosÛ̀  ;2ª0;p+cosÛ` ;2É0;

	 =4+sinÛ̀  ;4Ò;

	 =4+;2!;=;2(;

35-1	  ⑤

 f(1)=sin 
p
3 =

'3
2

 f(2)=sin ;3@;p=sin {p- p3 }=sin 
p
3 =

'3
2

 f(3)=sin p=0

 f(4)=sin ;3$;p=sin {p+ p3 }=-sin 
p
3 =-

'3
2

 f(5)=sin ;3%;p=sin {2p- p3 }=-sin 
p
3 =-

'3
2

 f(6)=sin 2p=0

 f(7)=sin ;3&;p=sin {2p+ p3 }=sin 
p
3 =f(1)=

'3
2

 f(8)=sin ;3*;p=sin {2p+;3@;p}=sin ;;3@;p=f(2)=
'3
2

    ⋮ 

 f(12)=f(6)=0

 f(13)=f(1)=
'3
2

∴ �f(1)+f(2)+f(3)+ … +f(13)	  

=2{ f(1)+f(2)+f(3)+f(4)+f(5)+f(6)}+f(1)	 

=2{ '32 +
'3
2 +0-

'3
2 -

'3
2 +0}+ '32

	  

=
'3
2

36	  0

ABÓ가 원의 지름이므로 ∠APB=;2Ò;    ∴ hÁ+hª=;2Ò;

∴ sin {;3$;p-hÁ-hª}+cos {hÁ+hª+;6Ò;}

	 =sin {;3$;p-;2Ò;}+cos {;2Ò;+;6Ò;}

	 =sin {;2Ò;+;3Ò;}+cos {;2Ò;+;6Ò;}

	 =cos ;3Ò;-sin ;6Ò;

	 =;2!;-;2!;=0

36-1	  ;5#;

ABÓ가 원의 지름이므로 ∠ACB=;2Ò;    ∴ a+b=;2Ò;

△ABC에서 ABÓ=¿·32+42=5

∴ sin (2a+b)�=sin (a+b+a)=sin { p2 +a}=cos a	  

= ACÓ
ABÓ

=;5#;

37	  -2'2

cos h1=;3!;에서 h1은 예각이므로

sin h1=¿·1-cos2 h1 =¾¨1-{;3!;}
2 

=
2'2
3 � yy ❶

∴ tan h1=
sin h1
cos h1

=2'2� yy ❷

이때 ABCD가 원에 내접하므로 h1+h2=p
∴ tan h2=tan (p-h1)=-tan h1=-2'2	 � yy ❸
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채점 기준 비율

❶ sin hÁ의 값을 구할 수 있다. 30%
❷ tan hÁ의 값을 구할 수 있다. 30%
❸ tan h2의 값을 구할 수 있다. 40%

Lecture 원에 내접하는 사각형

사각형 ABCD가 원에 내접할 때 

⑴ ∠A+∠C=p
⑵ ∠B+∠D=p

37-1	  ㄱ, ㄴ

ABCD가 원에 내접하므로 A+C=p, B+D=p
ㄱ. B=p-D이므로 cos B=cos (p-D)=-cos D
ㄴ. A=p-C이므로 sin A=sin (p-C)=sin C
ㄷ. A+B+C+D=2p이므로 D=2p-(A+B+C)

	 ∴ tan D�=tan {2p-(A+B+C)}	  

=-tan(A+B+C)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

38	  0

4h=p이므로

sin h+sin 2h+sin 3h+ y +sin 8h
=sin h+sin 2h+sin 3h+sin 4h+sin (p+h)

+sin (p+2h)+sin (p+3h)+sin (p+4h)
=sin h+sin 2h+sin 3h+sin 4h
� -sin h-sin 2h-sin 3h-sin 4h
=0

38-1	  2

네 점 PÁ, Pª, P£, P¢는 사분원의 호 AB를 5등분한 점이므로 

∠AOPÁ=h라 하면

∠AOPª=2h, ∠AOP£=3h, ∠AOP¢=4h
이때 OAÓ=OBÓ=1이므로

PÁQÁÓ=sin h, PªQªÓ=sin 2h, P£Q£Ó=sin 3h, P¢Q¢Ó=sin 4h

5h=;2Ò;이므로 3h=;2Ò;-2h, 4h=;2Ò;-h

∴ PÁQÁÓ Û`+PªQªÓ Û`+P£Q£Ó Û`+P¢Q¢Ó Û`
	 =sinÛ̀  h+sinÛ̀  2h+sinÛ̀  3h+sinÛ̀  4h

	 =sinÛ̀  h+sinÛ̀  2h+sinÛ̀  {;2Ò;-2h}+sinÛ̀  {;2Ò;-h}

	 =sinÛ̀  h+sinÛ̀  2h+cosÛ̀  2h+cosÛ̀  h
	 =1+1
	 =2

39	  2

y=-sin (x+p)+cos {;2Ò;-x}+1

	 =sin x+sin x+1=2 sin x+1
이때 -1Ésin xÉ1이므로 -1É2 sin x+1É3
따라서 M=3, m=-1이므로

M+m=3+(-1)=2

39-1	  2

y=sin {;2Ò;-x}-cos (x+p)+k

  =cos x+cos x+k=2 cos x+k

이때 -1Écos xÉ1이므로

-2+kÉ2 cos x+kÉ2+k

즉 최댓값은 2+k, 최솟값은 -2+k이므로 

2+k+(-2+k)=4, 2k=4    ∴ k=2

40	  5

y=sin {;2#;p+x}-2 cos (p-x)+k

=-cos x+2 cos x+k=cos x+k

이때 -1Écos xÉ1이므로 -1+kÉcos x+kÉ1+k

즉 최댓값은 1+k이므로

1+k=6    ∴ k=5

40-1	  4

y=2 sin (p-x)+cos {;2#;p+x}+k

  =2 sin x+sin x+k=3 sin x+k

이때 -1Ésin xÉ1이므로 -3+kÉ3 sin x+kÉ3+k

즉 최솟값은 -3+k이므로

-3+k=-2    ∴ k=1
따라서 최댓값은 3+k=3+1=4

41	  22

-1Ésin ;3@;xÉ1이므로 -7Ésin ;3@;x-6É-5

∴ 5É|sin ;3@;x-6|É7

이때 a<0이므로 7aÉa|sin ;3@;x-6|É5a

∴ 7a+bÉa|sin ;3@;x-6|+bÉ5a+b� yy ❶

즉 최댓값은 5a+b, 최솟값은 7a+b이므로

5a+b=10, 7a+b=4
두 식을 연립하여 풀면 a=-3, b=25� yy ❷
∴ a+b=-3+25=22� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a|sin ;3@;x-6|+b의 값의 범위를 구할 수 있다. 60%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 30%
❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%

41-1	  ④

-1Ésin (3x-p)É1이므로 -2É2 sin (3x-p)É2
0É|2 sin (3x-p)|É2
∴ 4É|2 sin (3x-p)|+4É6
즉 최댓값은 6, 최솟값은 4이므로

M=6, m=4
∴ Mm=6_4=24

42	  ③

y�=2 cosÛ̀  x-2 sin x+1=2(1-sinÛ̀  x)-2 sin x+1 

=-2 sinÛ̀  x-2 sin x+3
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sin x=t라 하면 -1ÉtÉ1
이때 주어진 함수는

y=-2t Û`-2t+3=-2{t+;2!;}2`+;2&;이므로

t=-;2!;일 때 최대이고, 최댓값 M은 M=;2&;

t=1일 때 최소이고, 최솟값 m은 m=-2-2+3=-1

∴ M+m=;2&;+(-1)=;2%;

	 42에서 그래프를 이용하여 최댓값과 최솟값을 구해 보자.

-1ÉtÉ1에서 함수

y�=-2t2-2t+3	  

=-2{t+ 1
2 }

2

+;2&;

의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

함수 y=-2t2-2t+3의 그래프에서

t=-;2!;일 때, 최댓값은 
7
2

t=1일 때, 최솟값은 -1

참고

t

y

O
1

-1
-;2!;

;2&;

-1

y=-2t2-2t+3

42-1	  ;2#;

f(h)�=cos2 { p2 +h}-cos2 h+2 sin (3p+h)	

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

=2 sin2 h-2 sin h-1
sin h=t라 하면 -1ÉtÉ1
이때 주어진 함수는

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

-;2#;이므로

t=-1일 때 최대이고, 최댓값은 2+2-1=3

t=;2!;일 때 최소이고, 최솟값은 -;2#;

따라서 최댓값과 최솟값의 합은

3+{-;2#;}=;2#;

43	  -p

tan x=t라 하면 - p4 ÉxÉ p4 에서 -1ÉtÉ1

이때 주어진 함수는

y�=t Û`-4t-1=(t-2)Û`-5이므로

t=-1일 때 최대이고, 최댓값은 (-1-2)2-5=4
∴ q=4

또 t=-1, 즉 tan x=-1에서 x=-;4Ò; {∵ -;4Ò;ÉxÉ;4Ò;}이므로 

p=-;4Ò;

∴ pq=-;4Ò;_4=-p

43-1	  
p
4

tan x=t라 하면 -;4Ò;ÉxÉ;4Ò;에서 -1ÉtÉ1

이때 주어진 함수는

y�=t2+2t-3=(t+1)2-4이므로

t=1일 때 최대이고, 최댓값은 22-4=0  
∴ q=0

또 t=1, 즉 tan x=1에서 x=;4Ò; {∵ -;4Ò;ÉxÉ;4Ò;}이므로 

p=;4Ò;

∴ p+q=;4Ò;+0=;4Ò;

44	  6

y=sin2 x+2 sin {;2%;p+x}+k+1

=1-cos2 x+2 cos x+k+1
=-cos2 x+2 cos x+k+2

cos x=t라 하면 -1ÉtÉ1
이때 주어진 함수는 

y‌�=-t2+2t+k+2=-(t-1)2+k+3이므로

t=-1일 때 최소이고, 최솟값은 -(-2)2+k+3=k-1
즉 k-1=5이므로 k=6

44-1	  8

y�=2 sin2 { p2 +x}-2 sin(p+x)+k	 

=2 cos2 x+2 sin x+k	  

=2(1-sin2 x)+2 sin x+k	  

=-2 sin2 x+2 sin x+k+2� yy ❶
sin x=t라 하면 -1ÉtÉ1

이때 주어진 함수는 

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

+k+;2%;이므로

t=;2!;일 때 최대이고, 최댓값은 k+;2%;

즉 k+;2%;=;2!;이므로 k=-2� yy ❷

또 주어진 함수는 t=-1일 때 최소이고, 최솟값 m은

m�=-2-2+k+2=k-2	  

=-2-2=-4� yy ❸
∴ km=-2_(-4)=8� yy ❹ 

채점 기준 비율

❶ 주어진 함수를 한 종류의 삼각함수로 나타낼 수 있다. 30%
❷ k의 값을 구할 수 있다. 30%
❸ m의 값을 구할 수 있다. 30%
❹ km의 값을 구할 수 있다. 10%

45	  -1

sin x=t라 하면 -1ÉtÉ1
이때 주어진 함수는

y= 2t+1
t-2 = 2(t-2)+5

t-2 = 5
t-2 +2

따라서 오른쪽 그림에서�

t=-1일 때 최대이고, 최댓값 M은

M=;3!;

t=1일 때 최소이고, 최솟값 m은

m=-3

∴ Mm=;3!;_(-3)=-1

t

y

O

;3!;

-1 2

2

-3

1

y= t-2
2t+1
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45-1	  3p

sin x=t라 하면 -1ÉtÉ1
이때 주어진 함수는

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

t+2 = 3
t+2 -1

오른쪽 그림에서 t=-1일 때 최대이고, 

최댓값은 2이므로 b=2
또 t=-1, 즉 sin x=-1에서

x=;2#;p (∵ 0Éx<2p)이므로 

a=;2#;p

∴ ab=;2#;p_2=3p

46	  ②

y= 2 cos x-1 

sin { p2 +x}+2
= 2 cos x-1

cos x+2

cos x=t라 하면 -1ÉtÉ1
이때 주어진 함수는

y= 2t-1
t+2 = 2(t+2)-5

t+2 =- 5
t+2 +2

따라서 오른쪽 그림에서

t=1일 때 최대이고, 최댓값 M은 

M=;3!;

t=-1일 때 최소이고, 최솟값 m은 

m=-3

∴ Mm=;3!;_(-3)=-1

46-1	  ②

cos x=t라 하면 -1ÉtÉ1
이때 주어진 함수는

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

t-2 =- 3
t-2 -2

따라서 오른쪽 그림에서

t=1일 때 최대이고, 최댓값 M은

M=1
t=-1일 때 최소이고, 최솟값 m은

m=-1
∴ M-m=1-(-1)=2

47	  ;2!;

tan x=t라 하면 0ÉxÉ;4Ò;에서 0ÉtÉ1

이때 주어진 함수는

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

t-2 = 3
t-2 +2� yy ❶

오른쪽 그림에서 t=0, 즉 x=0일 때 

최대이고, 최댓값은 
1
2 이므로 

a=0, b= 1
2 � yy ❷

∴ a+b=0+ 1
2 =;2!; � yy ❸

O t

y
-y= t+2
2t-1

-3

1

2

-1
-2

-3
1

채점 기준 비율

❶ 주어진 함수를 t에 대한 함수로 나타낼 수 있다. 40%
❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

47-1	  ;2#;

tan x=t라 하면 0ÉxÉ;4Ò;에서 0ÉtÉ1

이때 주어진 함수는

y�= 2t+1
t+2 =

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

t+2 +2

따라서 오른쪽 그림에서

t=1일 때 최대이고, 최댓값 M은 M=1

t=0일 때 최소이고, 최솟값 m은 m=;2!;

∴ M+m=1+;2!;=;2#;

48	  ;6%;p

2x-;3Ò;=t라 하면 0Éx<p에서 -;3Ò;Ét<;3%;p

이때 주어진 방정식은 sin t=;2!;

오른쪽 그림과 같이 

-;3Ò;Ét<;3%;p에서 함수 

y=sin t의 그래프와 직선 

y=;2!;의 교점의 t좌표는

;6Ò;, ;6%;p이므로 

2x-;3Ò;=;6Ò; 또는 2x-;3Ò;=;6%;p

∴ x=;4Ò; 또는 x=;1¦2;p

따라서 모든 근의 합은

;4Ò;+;1¦2;p=;6%;p

48-1	  ;2Ò;

x-;4Ò;=t라 하면 0Éx<2p에서 -;4Ò;Ét<;4&;p

이때 주어진 방정식은 cos t= '22
오른쪽 그림과 같이

-;4Ò;Ét<;4&;p에서 함수 

y=cos t의 그래프와 직선 

y= '22 의 교점의 t좌표는

-;4Ò;, ;4Ò;이므로 

x-;4Ò;=-;4Ò; 또는 x-;4Ò;=;4Ò;  

∴ x=0 또는 x=;2Ò;

따라서 모든 근의 합은

0+;2Ò;=;2Ò;

O t

y

-y= t+2
2t+1

1-2

2
1-2

1

06. 삼각함수의 그래프  |  113



49	  '3

2 cos x-1=0에서 cos x=;2!;

오른쪽 그림과 같이 0Éx<2p에

서 함수 y=cos x의 그래프와 직

선 y= 1
2 의 교점의 x좌표는

p
3 , 

5
3 p이므로

x=;3Ò; 또는 x=;3%;p

따라서 a=;3Ò;, b=;3%;p이므로

tan (b-a)�=tan {;3%;p-;3Ò;}=tan ;3$;p	

=tan {p+;3Ò;}=tan ;3Ò;='3

49-1	  3p

2 sin x=-'2 에서 sin x=-
'2
2

오른쪽 그림과 같이 0Éx<2p
에서 함수 y=sin x의 그래프

와 직선 y=-
'2
2 의 교점의 x

좌표는 
5
4 p, 

7
4 p이므로 

x= 5
4 p 또는 x= 7

4 p

따라서 모든 근의 합은

;4%;p+;4&;p=3p

50	  ②

sin x+cos x=0에서 sin x=-cos x �  yy ㉠

-;2Ò;<x<;2Ò;에서 cos x+0이므로 ㉠의 양변을 cos x로 나누면 

sin x
cos x =-1    ∴ tan x=-1

오른쪽 그림과 같이 - p2 <x< p2 에서 

함수 y=tan x의 그래프와 직선 y=-1

의 교점의 x좌표는 - p4 이므로 

x=- p4

50-1	  ③

2 sin x='3 tan x에서 2 sin x='3_ sin x
cos x

이때 0Éx< p2 에서 cos x+0이므로 양변에 cos x를 곱하면

2 sin x cos x='3 sin x, sin x (2 cos x-'3 )=0

∴ sin x=0 또는 cos x= '32
Ú sin x=0일 때, x=0

Û cos x= '32 일 때, x= p6
Ú, Û에서 모든 근의 합은

0+ p6 = p6

51	  ;2&;p

2 cosÛ̀  x+sin x-1=0에서 2(1-sinÛ̀  x)+sin x-1=0
2 sinÛ̀  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

	 0Éx<2p이므로

	 x=;6&;p 또는 x=:Á6Á:p

Û sin x=1일 때

	 0Éx<2p이므로 x=;2Ò;

Ú, Û에서 모든 근의 합은

;6&;p+:Á6Á:p+;2Ò;=;2&;p

51-1	  2p

2 sin2 x+3 sin {;2Ò;+x}=3에서 

2(1-cos2 x)+3 cos x-3=0
2 cos2 x-3 cos x+1=0, (2 cos x-1)(cos x-1)=0

∴ cos x=;2!; 또는 cos x=1

Ú cos x=;2!;일 때

	 0Éx<2p이므로

	 x=;3Ò; 또는 x=;3%;p

Û cos x=1일 때

	 0Éx<2p이므로 x=0
Ú, Û에서 모든 근의 합은

;3Ò;+;3%;p+0=2p

52	  - '33
4 sinÛ̀  A-4 cos A-5=0에서 4(1-cosÛ̀  A)-4 cos A-5=0

4 cosÛ̀  A+4 cos A+1=0, (2 cos A+1)Û`=0

∴ cos A=-;2!;

0<A<p이므로 A=;3@;p

이때 A+B+C=p이므로

B+C=p-A=p-;3@;p=;3Ò;

∴ tan {p- B+C
2 }�=tan {p-;6Ò;}=-tan ;6Ò;=- '33

52-1	  - '32
A+B+C=p이므로 B+C=p-A

4 sinÛ` (B+C)-4 cos A-1=0에서 

4 sinÛ` (p-A)-4 cos A-1=0
4 sinÛ` A-4 cos A-1=0, 4(1-cosÛ` A)-4 cos A-1=0
4 cosÛ` A+4 cos A-3=0, (2 cos A-1)(2 cos A+3)=0

∴ cos A=;2!; (∵ -1<cos A<1)

0<A<p이므로 A=;3 Ò;� yy ❶

y

O x
y=sin x y=1

p6
7

2
p

2p

p6
11

y=-;2!;
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이때 A+B+C=p이므로

B+C=p-A=p- p3 =;3@;p

∴ sin {p+ B+C
2 }�=sin {p+;3Ò;}=-sin p3 	  

=- '32 � yy ❷

채점 기준 비율

❶ A의 값을 구할 수 있다. 60%

❷ sin {p+B+C
2 }의 값을 구할 수 있다. 40%

53	  ;2Ò;

cos x=sin x+1의 양변을 제곱하면 cosÛ̀  x=(sin x+1)2

cosÛ̀  x=sinÛ̀  x+2 sin x+1, 1-sinÛ̀  x=sinÛ̀  x+2 sin x+1
2 sinÛ̀  x+2 sin x=0, 2 sin x (sin x+1)=0
∴ sin x=0 또는 sin x=-1
Ú sin x=0일 때�

O x

y
y=sin x

y=-1

p2
3

2p
p

	 0<x<2p이므로 x=p
Û sin x=-1일 때

	 0<x<2p이므로 x=;2#;p

Ú, Û에서 두 근의 차는

;2#;p-p=;2Ò;

53-1	  ③

3 sin h
cos h +2 cos h=0에서 cos h+0이므로 양변에 cos h를 곱하면

3 sin h+2 cos2 h=0, 3 sin h+2(1-sin2 h)=0
2 sin2 h-3 sin h-2=0, (2 sin h+1)(sin h-2)=0

∴ sin h=-;2!; (∵ -1Ésin hÉ1)

0ÉhÉ2p이므로 

h=;6&;p 또는 h=:Á6Á:p

따라서 모든 근의 합은

;6&;p+:Á6Á:p=3p

54	  3

2p sin x=x에서 sin x= 1
2p x

즉 방정식 sin x= 1
2p x의 실근은 함수 y=sin x의 그래프와 직

선 y= 1
2p x의 교점의 x좌표와 같다.

위의 그림에서 함수 y=sin x의 그래프와 직선 y= 1
2p x의 교점의 

개수는 3이므로 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 3이다.

54-1	  7

방정식 sin px=;4!;x의 실근은 함수 y=sin px의 그래프와 직선 

y=;4!;x의 교점의 x좌표와 같다. 

위의 그림에서 함수 y=sin px의 그래프와 직선 y=;4!;x의 교점의 

개수는 7이므로 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 7이다. 

55	  4

(sin x-cos x) cos x=0에서

sin x=cos x 또는 cos x=0
Ú sin x=cos x일 때

	 0<x<2p이므로 x=;4Ò; 또는 x=;4%;p

Û cos x=0일 때

	 0<x<2p이므로 x=;2Ò; 또는 x=;2#;p

Ú, Û에서 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 4이다.

55-1	  4

(tan x-1)(2 sin x-1)=0에서

tan x=1 또는 sin x=;2!;

Ú tan x=1일 때

	 0<x<2p이므로 x=;4Ò; 또는 x=;4%;p

Û sin x=;2!;일 때

	 0<x<2p이므로 x=;6Ò; 또는 x=;6%;p

Ú, Û에서 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 4이다.

56	  3

방정식 |cos 3x|= 3
p x의 실근은 함수 y=|cos 3x|의 그래프와 

직선 y= 3
p x의 교점의 x좌표와 같다.

오른쪽 그림에서 함수 

y=|cos 3x|의 그래프와 직선 	

y= 3
p x의 교점의 개수는 3이므로 

주어진 방정식의 서로 다른 실근의 

개수는 3이다.

56-1	  6

방정식 |sin x|=;9!;x의 실근은 함수 y=|sin x|의 그래프와 직선 

y=;9!;x의 교점의 x좌표와 같다.
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오른쪽 그림에서 함수 y=|sin x|의

y=|sin x|

O

1

p 2p 9
3p

y
y=;9!; x

x

그래프와 직선 y=;9!;x의 교점의 개수

는 6이므로 주어진 방정식의 서로 다

른 실근의 개수는 6이다.

57	  -2ÉkÉ2

cosÛ̀  x-2 sin x-k=0에서

1-sinÛ` x-2 sin x-k=0
∴ -sinÛ` x-2 sin x+1=k

주어진 방정식이 실근을 가지려면 함수 y=-sinÛ̀  x-2 sin x+1
의 그래프와 직선 y=k의 교점이 존재해야 한다.

y=-sinÛ` x-2 sin x+1에서 sin x=t라 

하면 -1ÉtÉ1이고

y=-t Û`-2t+1=-(t+1)Û`+2
오른쪽 그림에서 주어진 방정식이 실근을 가

지려면 

-2ÉkÉ2

57-1	  -5ÉkÉ3

2 sin2 x+4 cos x-1=k에서

2(1-cos2 x)+4 cos x-1=k

∴ -2 cos2 x+4 cos x+1=k

주어진 방정식이 실근을 가지려면 함수

y=-2 cos2 x+4 cos x+1의 그래프

와 직선 y=k의 교점이 존재해야 한다.

y=-2 cos2 x+4 cos x+1에서

cos x=t라 하면 -1ÉtÉ1이고

y�=-2t2+4t+1=-2(t-1)2+3
오른쪽 그림에서 주어진 방정식이 실근

을 가지려면

-5ÉkÉ3

58	  ;4(;

-cosÛ̀  {;2#;p-x}+cos (p+x)+k-1=0에서 

-(-sin x)Û`-cos x+k-1=0
sinÛ̀  x+cos x+1=k, 1-cosÛ` x+cos x+1=k

∴ -cosÛ̀  x+cos x+2=k

주어진 방정식이 실근을 가지려면 함수 y=-cosÛ` x+cos x+2
의 그래프와 직선 y=k의 교점이 존재해야 한다. 

y=-cosÛ̀  x+cos x+2에서 cos x=t라 하면 -1ÉtÉ1이고

y=-tÛ`+t+2=-{t-;2!;}2`+;4(;

오른쪽 그림에서 주어진 방정식이 

실근을 가지려면 0ÉkÉ;4(;

따라서 실수 k의 최댓값은 ;4(;이다.

58-1	  -2

cos2 x+2 sin (p+x)+k=0에서

1-sin2 x-2 sin x+k=0

t

y

y=k

1

2

-1 O

-2

y=-t2-2t+1

;4(;

t

y

;2!; 1
-1

O

y=k

y=-t2+t+2

∴ sin2 x+2 sin x-1=k

주어진 방정식이 실근을 가지려면 함수 y=sin2 x+2 sin x-1의 

그래프와 직선 y=k의 교점이 존재해야 한다.

y=sin2 x+2 sin x-1에서 sin x=t

라 하면 -1ÉtÉ1이고

y=t2+2t-1=(t+1)2-2
오른쪽 그림에서 주어진 방정식이 실근

을 가지려면 -2ÉkÉ2
따라서 실수 k의 최솟값은 -2이다.

59	  -9

2 sin x+cos {;2#;p+x}=a에서

2 sin x+sin x=a    ∴ 3 sin x=a

주어진 방정식이 하나의 실근을 가지려면 함수 y=3 sin x의 그래

프와 직선 y=a가 한 점에서 만나야 한다.� yy ❶
0Éx<2p에서 함수 y=3 sin x의 그

래프는 오른쪽 그림과 같으므로 함수

y=3 sin x의 그래프와 직선 y=a가 

한 점에서 만나려면

a=-3 또는 a=3� yy ❷
따라서 모든 실수 a의 값의 곱은

-3_3=-9	 � yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 방정식이 하나의 실근을 가질 조건을 알 수 있다. 40%
❷ a의 값을 구할 수 있다. 50%
❸ 모든 실수 a의 값의 곱을 구할 수 있다. 10%

59-1	  1

cos (p+x) sin {;2Ò;-x}+1=k에서

-cos x_cos x+1=k

∴ -cos2 x+1=k

주어진 방정식이 하나의 실근을 가지려면 함

수 y=-cos2 x+1의 그래프와 직선 y=k

가 한 점에서 만나야 한다.

y=-cos2 x+1에서 cos x=t라 하면

-1ÉtÉ1이고 y=-t2+1
오른쪽 그림에서 주어진 방정식이 하나의 실

근을 갖도록 하는 정수 k의 값은 1이다.

60	  0<x<;3Ò;

2 sin {x+ p3 }>'3에서 sin {x+ p3 }>
'3
2

x+ p3 =t라 하면 0Éx<2p에서 
p
3 Ét<;3&;p

이때 주어진 부등식은 sin t>
'3
2

오른쪽 그림에서 t의 값의 범위는

;3Ò;<t<;3@;p이므로 

;3Ò;<x+;3Ò;<;3@;p  

∴ 0<x<;3Ò;

O
t

y
y=sin t

p3
2 p3

7

y= 2
'3

3
p
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60-1	  0Éx<;6%;p 또는 ;6&;p<x<2p

2 sin {x- p2 }<'3 에서 sin {x- p2 }<
'3
2

x- p2 =t라 하면 0Éx<2p에서 - p2 Ét<;2#;p

이때 주어진 부등식은 sin t<
'3
2

오른쪽 그림에서 t의 값의 범위는

- p2 Ét< p3  또는 ;3@;p<t<;2#;p

이므로 

- p2 Éx- p2 < p3  또는 

;3@;p<x- p2 <;2#;p

∴ 0Éx<;6%;p 또는 ;6&;p<x<2p

61	  ;6%;p

2 cos {x-;6Ò;}É-1에서 cos {x-;6Ò;}É-;2!;

x-;6Ò;=t라 하면 0Éx<2p에서 -;6Ò;Ét<:Á6Á:p

이때 주어진 부등식은 cos tÉ-;2!;

오른쪽 그림에서 t의 값의 범위는

;3@;pÉtÉ;3$;p이므로

;3@;pÉx-;6Ò;É;3$;p

∴ ;6%;pÉxÉ;2#;p

따라서 실수 x의 최솟값은 ;6%;p이다.

61-1	  ;3$;p

2 cos x-1>0에서 cos x>;2!;

오른쪽 그림에서 x의 값의 범위는

0Éx<;3Ò; 또는 ;3%;p<x<2p

따라서 a=;3Ò;, b=;3%;p이므로 

b-a=;3%;p-;3Ò;=;3$;p

62	  ;2Ò;<x<;3@;p

sin x+'3 cos x>0에서 sin x>-'3 cos x

;2Ò;<x<;2#;p에서 cos x<0이므로 양변을 cos x로 나누면

sin x
cos x <-'3    ∴ tan x<-'3

오른쪽 그림에서 x의 값의 범위는

;2Ò;<x<;3@;p

O

y
y=cos t

y=-;2!;

p3
2 p3

4

p6
11

t

6-p

62-1	  0Éx<;4 Ò; 또는 ;3@;p<x<p

주어진 부등식의 해는 함수 y=tan x의 그래프가 두 직선 	

y=-'3 과 y=1 사이에 있는 x의 값의 범위이다.

오른쪽 그림에서 x의 값의 범위는

0Éx<;4Ò; 또는 ;3@;p<x<p

63	  ;3@;p

2 cosÛ̀  x-sin x-1<0에서 2(1-sinÛ̀  x)-sin x-1<0
2 sinÛ̀  x+sin x-1>0, (sin x+1)(2 sin x-1)>0
이때 0Éx<2p에서 sin x+1¾0이므로

2 sin x-1>0    ∴ sin x>;2!;

오른쪽 그림에서 x의 값의 범위는

;6Ò;<x<;6%;p

따라서 a=;6Ò;, b=;6%;p이므로

b-a=;6%;p-;6Ò;=;3@;p

63-1	  ;6&;p<x<:Á6Á:p

2 cos2 x-5 sin x-4>0에서 2(1-sin2 x)-5 sin x-4>0
2 sin2 x+5 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!;

오른쪽 그림에서 x의 값의 범위는

;6&;p<x<:Á6Á:p

64	  ③

2 sin2 x+3 cos xÉ0에서 2(1-cos2 x)+3 cos xÉ0
2 cos2 x-3 cos x-2¾0, (2 cos x+1)(cos x-2)¾0
이때 0Éx<2p에서 cos x-2<0이므로 

2 cos x+1É0    ∴ cos xÉ-;2!;

오른쪽 그림에서 x의 값의 범위는

;3@;pÉxÉ;3$;p

64-1	  ;3$;p

2 sin2 x+5 cos x>4에서 2(1-cos2 x)+5 cos x>4
2 cos2 x-5 cos x+2<0, (2 cos x-1)(cos x-2)<0
이때 0ÉxÉ2p에서 cos x-2<0이므로

2 cos x-1>0    ∴ cos x>;2!;

O

y
y=sin x

p6
5 2p

y=;2!;

6
p x

;2!;

;3$;;3@;
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66	  ③

이차방정식 x Û`-4x cos h+1=0이 중근을 가지므로 이차방정식

의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-2 cos h)Û`-1=0, 4 cosÛ̀  h-1=0

(2 cos h+1)(2 cos h-1)=0

∴ cos h=-;2!; 또는 cos h=;2!;

Ú cos h=-;2!;일 때�

O h

y

y=cos h
y=;2!;

y=-;2!;
2p

p3
2 p3

4

p3
5

3
p

	 0Éh<2p이므로

	 h=;3@;p 또는 h=;3$;p

Û cos h=;2!;일 때

	 0Éh<2p이므로

p. 171유형 완성하기

	 h=;3Ò; 또는 h=;3%;p

Ú, Û에서 h=;3Ò; 또는 h=;3@;p 또는 h=;3$;p 또는 h=;3%;p이므로

h의 값이 아닌 것은 ③이다.

67	  ⑤

이차함수 y=x2-2x sin h-(cos h+1)의 그래프가 x축에 접하

므로 이차방정식 x2-2x sin h-(cos h+1)=0의 판별식을 D라 

하면

D
4 =(-sin h)2+cos h+1=0, sin2 h+cos h+1=0

1-cos2 h+cos h+1=0, cos2 h-cos h-2=0
(cos h+1)(cos h-2)=0
이때 0ÉhÉp에서 cos h-2+0이므로 

cos h+1=0, cos h=-1    ∴ h=p

68	  ;6Ò;

y�=x2-2x sin h+cos2 h	  

=(x-sin h)2-sin2 h+cos2 h
이므로 꼭짓점의 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;

69	  p

모든 실수 x에 대하여 x2-4x cos h+6 sin h¾0이 성립하므로 

이차방정식 x2-4x cos h+6 sin h=0의 판별식을 D라 하면 

D
4 =(-2 cos h)2-6 sin hÉ0, 2 cos2 h-3 sin hÉ0 

2(1-sin2 h)-3 sin hÉ0, 2 sin2 h+3 sin h-2¾0 
(sin h+2)(2 sin h-1)¾0
이때 0ÉhÉp에서 sin h+2>0이므로 

2 sin h-1¾0    ∴ sin h¾;2!;�

오른쪽 그림에서 h의 값의 범위는 

;6Ò;ÉhÉ;6%;p

따라서 a=;6Ò;, b=;6%;p이므로 

a+b=;6Ò;+;6%;p=p

70	  ;6&;p<h<;2#;p 또는 ;2#;p<h< 11
6 p 

이차방정식 x2+4x cos h+6 sin h+6=0이 서로 다른 두 실근

을 가지므로 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =4 cos2 h-(6 sin h+6)>0, 4(1-sin2 h)-6 sin h-6>0

2 sin2 h+3 sin h+1<0, (sin h+1)(2 sin h+1)<0

∴ -1<sin h<-;2!;

y

y=;2!;

O h
p

y=sin h

;6%;p
p;6;

오른쪽 그림에서 x의 값의 범위는

0Éx<;3Ò; 또는 ;3%;p<xÉ2p

따라서 a=;3Ò;, b=;3%;p이므로

b-a=;3%;p-;3Ò;=;3$;p

65	  0ÉxÉ;3Ò; 또는 ;3%;pÉx<2p

2 cosÛ` {;2Ò;+x}-3 cos (p+x)-3¾0에서

2(-sin x)Û`+3 cos x-3¾0, 2 sinÛ̀  x+3 cos x-3¾0

2(1-cosÛ` x)+3 cos x-3¾0, 2 cosÛ̀  x-3 cos x+1É0

(2 cos x-1)(cos x-1)É0    ∴ ;2!;Écos xÉ1

오른쪽 그림에서 x의 값의 범위는

0ÉxÉ;3Ò; 또는 ;3%;pÉx<2p

65-1	  0ÉxÉ;3@;p 또는 ;3$;pÉx<2p

cos2 x-sin2 x-5 sin {;2#;p-x}+3¾0에서

cos2 x-(1-cos2 x)+5 cos x+3¾0
2 cos2 x+5 cos x+2¾0
(2 cos x+1)(cos x+2)¾0
이때 0Éx<2p에서 cos x+2>0이므로

2 cos x+1¾0    ∴ cos x¾-;2!;

오른쪽 그림에서 x의 값의 범위는

0ÉxÉ;3@;p 또는 ;3$;pÉx<2p

-y=2
1

-π3
5O x

y

y=cos`x

2π-3
π

O

y

y=cos x

y=;2!;y=1

2pp3
5

3
p x

;2!;

;3$;;3@;
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p. 172~175학교 시험 대비 문제

01	  ⑤

함수 f(x)의 주기가 p이므로 모든 실수 x에 대하여

f(x+p)=f(x)
따라서 f(3p)=f(2p+p)=f(2p)=f(p+p)=f(p)=f(0)
이므로

f(3p)=f(0)=sin ;3Ò;= '32

02	  ①

함수 y=sin 4x의 그래프를 x축의 방향으로 ap만큼, y축의 방향

으로 b만큼 평행이동한 그래프의 식은

y-b=sin 4(x-ap)    ∴ y=sin (4x-4ap)+b

이때 y=sin {4x- p2 }+1=sin (4x-4ap)+b이므로

4ap= p2 , b=1    ∴ a=;8!;, b=1

∴ 8ab=8_;8!;_1=1

03	  ④

함수 y=tan x의 주기는 p이다. 

ㄱ. 주기는 
2p
2 =p    ㄴ. 주기는 p

ㄷ. 주기는 2p         ㄹ. 주기는 p
따라서 함수 y=tan x와 주기가 같은 함수는 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.

04	  ⑤

① 주기는 
2p
3 =;3@;p 

② 최댓값은 2+1=3 

③ 최솟값은 -2+1=-1
④ ‌�x=0을 대입하면 y=2 cos (-p)+1=-2+1=-1	  

즉 주어진 함수의 그래프는 점 (0, -1)을 지난다.

⑤ y=2 cos (3x-p)+1=2 cos 3 {x- p3 }+1의 그래프는 

	� y=2 cos 3x의 그래프를 x축의 방향으로 
p
3 만큼, y축의 방향

으로 1만큼 평행이동한 것이다. 

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다. 

05	  -;4#;

함수 f(x)=sin px의 주기는 
2p
p =2이므로

b=1-a, c=2+a

이때 a+b+c=a+(1-a)+(2+a)=3+a이므로

f(a+b+c)�=f(3+a)=sin (3p+ap)=-sin ap	 	

=-f(a)=- 3
4

06	  15

 f(x)=a cos {;2Ò;-bx}+c에서 최댓값이 5이고 a>0이므로

a+c=5	 � yy ㉠

주기가 2p이고 b>0이므로 
2p
b =2p    ∴ b=1

즉 f(x)=a cos {;2Ò;-x}+c이고  f {;6%;p}=3이므로

3=a cos {-;3Ò;}+c, a2 +c=3

∴ a+2c=6	 � yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=4, c=1
∴ 3a+2b+c=3_4+2_1+1=15

07	  ①

함수 y=cos a(x+b)+1의 주기가 ;3@;p-{- p3 }=p이고 a>0

이므로 
2p
a =p    ∴ a=2

즉 y=cos 2(x+b)+1의 그래프는 y=cos 2x의 그래프를 x축의 

방향으로 - p3 만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것과 같으

므로

y=cos 2{x+ p3 }+1    ∴ b=;3Ò; (∵ 0<b<p)

∴ ab=2_ p3 =;3@;p

08	  ;3Ò;

함수 y=|cos 
p
3 x|의 주기는 

p
;3Ò;

=3

a>0이므로 함수 y=tan ax의 주기는 
p
a

즉 3= pa 이므로 a= p3

오른쪽 그림에서 h의 값의 범위는

;6&;p<h<;2#;p 또는 ;2#;p<h< 11
6 p

71	  0Éh<;4%;p 또는 ;4&;p<h<2p

y�=x2-2x sin h-cos2 h	  

=x2-2x sin h-(1-sin2 h)	  

=(x-sin h)2-1
이므로 꼭짓점의 좌표는 (sin h, -1)
꼭짓점이 직선 y='2x의 아래쪽에 있으므로

-1<'2 sin h    ∴ sin h>-
'2
2

 

오른쪽 그림에서 h의 값의 범위

는

0Éh<;4%;p 또는 ;4&;p<h<2p

O
h

y
y=sin h

p2
3

2p

y=-1
y=-;2!;

p6
7

p6
11

;4%; ;4&;
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09	  ③

;4Ò;+x=h라 하면 -;4Ò;<x<;4Ò;에서 0<h<;2Ò;

;4Ò;-x=;4Ò;-{h-;4Ò;}=;2Ò;-h이므로

tan {;4Ò;-x}=tan {;2Ò;-h}= 1
tan h

∴ tan {;4Ò;+x} tan {;4Ò;-x}=tan h_ 1
tan h =1

10	  ③

h= p
18 에서 18h=p이므로 

cos 19h=cos (18h+h)=cos (p+h)=-cos h
cos 20h=cos (18h+2h)=cos (p+2h)=-cos 2h
cos 21h=cos (18h+3h)=cos (p+3h)=-cos 3h
     ⋮

cos 36h=cos (18h+18h)=cos (p+18h)=-cos 18h
∴ cos h+cos 2h+cos 3h+ y +cos 36h
   =(cos h+cos 19h)+(cos 2h+cos 20h)

+(cos 3h+cos 21h)+ y +(cos 18h+cos 36h)
   =(cos h-cos h)+(cos 2h-cos 2h)

+(cos 3h-cos 3h)+ y +(cos 18h-cos 18h)
   =0

11	  ③

삼각형 ABC에서 세 내각의 크기의 합은 p이므로

A+B+C=p
ㄱ. ABÓ=ACÓ이므로 B=C

A+B+C=p에서 A+2B=p이므로 A=p-2B
∴ sin A=sin (p-2B)=sin 2B

ㄴ. ㄱ에서 A=p-2B이므로

cos A2 =cos { p2 -B}=sin B 

ㄷ. ㄱ에서 A=p-2B=p-2C이므로

tan A=tan (p-2C)=-tan 2C
따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

12	  2

-1Écos 2xÉ1이므로 -3Écos 2x-2É-1
1É|cos 2x-2|É3, 3É3|cos 2x-2|É9
∴ 3+kÉ3|cos 2x-2|+kÉ9+k

따라서 최댓값은 9+k, 최솟값은 3+k이므로

9+k+3+k=16, 2k+12=16
2k=4    ∴ k=2

13	  ②

y=cos2 x+2 cos {;2#;p+x}+k+1

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

sin x=t라 하면 -1ÉtÉ1
이때 주어진 함수는 

y‌�=-t2+2t+k+2=-(t-1)2+k+3이므로

t=-1일 때 최소이고, 최솟값은 k-1
즉 k-1=1이므로 k=2

14	  0

tan x=t라 하면 -;4Ò;ÉxÉ;4Ò;에서 -1ÉtÉ1

이때 주어진 함수는

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

t-2 = 3
t-2 +2이므로

t=-1일 때 최대이고, 최댓값 M은 

M=1 

t=1일 때 최소이고, 최솟값 m은 

m=-1
∴ M+m=1+(-1)=0

15	  -'3
4 cosÛ` A+4 sin A-5=0에서 4(1-sinÛ` A)+4 sin A-5=0

4 sinÛ` A-4 sin A+1=0, (2 sin A-1)2=0

∴ sin A= 1
2

0<A< p2 이므로 A= p6
이때 A+B+C=p이므로

B+C=p-A=p- p6 = 5
6 p

∴ tan { p2 -B-C}�=tan { p2 - 5
6 p}=tan {- p3 }	 �

=-tan 
p
3 =-'3

16	  ③

방정식 sin 2x=cos 3x의 실근은 두 함수 y=sin 2x, y=cos 3x
의 그래프의 교점의 x좌표와 같다.

1

-1

y=sin 2x y=cos 3x

2pO x

y

위의 그림과 같이 0<x<2p에서 두 함수 y=sin 2x, y=cos 3x
의 그래프의 교점의 개수는 6이므로 주어진 방정식의 서로 다른 실

근의 개수는 6이다.

17	  ①

cos2 x+2 sin x-a=0에서 1-sin2 x+2 sin x-a=0
∴ -sin2 x+2 sin x+1=a

주어진 방정식이 실근을 가지려면 함수 y=-sin2 x+2 sin x+1
의 그래프와 직선 y=a의 교점이 존재해야 한다. 

y=-sin2 x+2 sin x+1에서 sin x=t라 

하면 -1ÉtÉ1이고

y=-t2+2t+1=-(t-1)2+2
오른쪽 그림에서 주어진 방정식이 실근을 가

지려면

-2ÉaÉ2 €
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18	  ;3@;pÉx<p

p
2 <x<p에서 cos x<0이므로 sin x+'3 cos xÉ0의 양변을  

cos x로 나누면

sin x
cos x +'3¾0    ∴ tan x¾-'3

오른쪽 그림에서 x의 값의 범위는

;3@;pÉx<p

19	  0ÉxÉ;3Ò; 또는 ;3%;pÉx<2p

2 sin2 x-5 cos x+1É0에서 2(1-cos2 x)-5 cos x+1É0
2 cos2 x+5 cos x-3¾0, (cos x+3)(2 cos x-1)¾0
이때 0Éx<2p에서 cos x+3>0이므로

2 cos x-1¾0    ∴ cos x¾;2!;

오른쪽 그림에서 x의 값의 범위는

0ÉxÉ;3Ò; 또는 ;3%;pÉx<2p

20	  ;2%;p

y�=xÛ`-2x sin h+cosÛ̀  h 
=(x-sin h)Û`-sinÛ̀  h+cosÛ̀  h

이므로 꼭짓점의 좌표는 (sin h, -sinÛ̀  h+cosÛ̀  h)
꼭짓점이 직선 y=2x+1 위에 있으므로

-sinÛ̀  h+cosÛ̀  h=2 sin h+1, -sinÛ̀  h+1-sinÛ̀  h=2 sin h+1
2 sinÛ̀  h+2 sin h=0, 2 sin h (sin h+1)=0
∴ sin h=0 또는 sin h=-1
Ú sin h=0일 때�

O h

y
y=sin h

p2
3

2p
p

y=-1

	 0Éh<2p이므로

	 h=0 또는 h=p
Û sin h=-1일 때

	 0Éh<2p이므로

	 h=;2#;p

Ú, Û에서 모든 h의 값의 합은

0+p+;2#;p=;2%;p

21	  3

모든 실수 x에 대하여 xÛ̀ -2(2 cos h+1)x+4>0이 항상 성립하

므로 이차방정식 xÛ̀ -2(2 cos h+1)x+4=0의 판별식을 D라 하면 

D
4 ={-(2 cos h+1)}Û`-4<0

4 cos2 h+4 cos h-3<0
(2 cos h+3)(2 cos h-1)<0
이때 0Éh<p에서 2 cos h+3>0이므로

2 cos h-1<0    ∴ cos h<;2!;

y=-'3

O x

y

p
p3

2

2
p

y=tan x

;2!;

;3%;

오른쪽 그림에서 h의 값의 범위는 

;3Ò;<h<p

따라서 a=;3Ò;, b=p이므로

;�©;= p
;3Ò;

=3

서술형 1   36

y=a sin {bx+;cÒ;}+d의 최댓값이 4, 최솟값이 -2이고 a>0이

므로

a+d=4, -a+d=-2   

위의 두 식을 연립하여 풀면

a=3, d=1� yy ❶

주기가 ;6&;p-;6Ò;=p이고 b>0이므로

2p
b =p    ∴ b=2� yy ❷

즉 y=3 sin {2x+;cÒ;}+1이고 이 함수의 그래프가 점 {0, ;2%;}를 

지나므로 ;2%;=3 sin ;cÒ;+1

sin ;cÒ;=;2!;    ∴ c=6 (∵ c>2)� yy ❸

∴ abcd=3_2_6_1=36� yy ❹

채점 기준 비율

❶ a, d의 값을 구할 수 있다. 30%
❷ b의 값을 구할 수 있다. 30%
❸ c의 값을 구할 수 있다. 30%
❹ abcd의 값을 구할 수 있다. 10%

서술형 2   x=;6Ò; 또는 x=;6%;p

p sin x=t라 하면 0ÉxÉp에서 0Ésin xÉ1  

∴ 0ÉtÉp� yy ❶
이때 주어진 방정식은 sin t=1

0ÉtÉp이므로 t=;2Ò;� yy ❷

즉 p sin x=;2Ò;이므로 sin x=;2!;

∴ x=;6Ò; 또는 x=;6%;p� yy ❸

채점 기준 비율

❶ p sin x=t로 치환한 후 t의 값의 범위를 구할 수 있다. 20%
❷ t의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ x의 값을 구할 수 있다. 40%

서술형 3   0ÉxÉ;3$;p

x-;6Ò;=t라 하면 0Éx<2p에서

-;6Ò;Ét<:Á6Á:p

또 x+;3Ò;=x-;6Ò;+;2Ò;=t+;2Ò;이므로 주어진 부등식은

2 cosÛ̀  t+5 cos {t+;2Ò;}-4É0

2(1-sinÛ̀  t)-5 sin t-4É0

y=cos h

3
p

p

y

O

y=;2!;

h
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2 sinÛ̀  t+5 sin t+2¾0
(2 sin t+1)(sin t+2)¾0� yy ❶

이때 -;6Ò;Ét<:Á6Á:p에서 sin t+2>0이므로

2 sin t+1¾0    ∴ sin t¾-;2!;

오른쪽 그림에서 t의 값의 범위는

-;6Ò;ÉtÉ;6&;p이므로� yy ❷

-;6Ò;Éx-;6Ò;É;6&;p  

∴ 0ÉxÉ;3$;p� yy ❸

채점 기준 비율

❶

 

x-;6Ò;=t로 치환하여 주어진 부등식을 t에 대한 부등식으로 변형할 수 

있다.
40%

❷ t의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%
❸ x의 값의 범위를 구할 수 있다. 20%

O

y
y=sin t

p6
7

y=-;2!;

6-p
p6

11

t

p. 176~17710% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ③

y=a tan bpx의 주기가 8-2=6이고 b>0이므로

p
bp=6    ∴ b=;6!;

즉 y=a tan ;6Ò;x이고 이 함수의 그래프가 점 (2, 3)을 지나므로

3=a tan ;3Ò;, '3a=3    ∴ a='3

∴ a2b=('3)2_;6!;=;2!;

02	  8

 f(x)=3 sin 
p(x+a)

2 +b의 최댓값이 5, 최솟값이 -1이므로

3+b=5, -3+b=-1    ∴ b=2

즉 함수 f(x)=3 sin 
p(x+a)

2 +2의 그래프는 함수 

y=3 sin p2 x+2의 그래프를 x축의 방향으로 -a만큼 평행이동

한 것이다.

이때 함수 f(x)의 주기가 4이므로 f(x)=3 sin 
p(x+a)

2 +2의 

그래프를 평행이동하여 y=3 sin p2 x+2의 그래프와 일치하려면 

a=4k (k는 정수)이어야 한다.

a가 양수이므로 a의 최솟값은 4이다.

따라서 ab의 최솟값은

4_2=8

03	  ⑤

직선 y=- 1
5p x+1과 함수 y=sin x의 그래프는 다음 그림과  

같다.

따라서 직선 y=- 1
5p x+1과 함수 y=sin x의 그래프의 교점의 

개수는 11이다.

04	  ①

3+2 sin2 h=t라 하면

3-2 cos2 h=3-2(1- sin2 h)=3+2 sin2 h-2=t-2

∴ 3+2 sin2 h+ 1
3-2 cos2 h =t+ 1

㈎ t-2

0<h<2p에서 t¾3이므로 ㈎ t-2 >0

t-2>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

t-2+ 1
t-2 �¾2¾¨(t-2)_ 1

t-2 	  

=2

t+ 1
㈎ t-2

=t-2+ 1
㈎ t-2

+2¾4

이때 등호는 t-2= 1
t-2 일 때 성립하므로

(t-2)2=1에서 t2-4t+4=1
t2-4t+3=0, (t-1)(t-3)=0
∴ t=1 또는 t=3

그런데 t¾3이므로 t= ㈏ 3

즉 3+2 sin2 h=3이므로 sin h=0
이때 0<h<2p이므로 h=p

따라서 3+2 sin2 h+ 1
3-2 cos2 h 은 h= ㈐ p 에서 최솟값 4

를 갖는다.

즉 f(t)=t-2, p=3, q=p이므로

 f(p)+tan2 {q+ p3 }�=f(3)+tan2 {p+;3Ò;}	  

=3-2+tan2 p3 	  

=1+('3)2=4

05	  ①

다음 그림과 같이 방정식 sin x=k의 두 근 a, b는 함수 y=sin x
의 그래프와 직선 y=k가 만나는 두 점의 x좌표와 같으므로 두 점 

(a, sin a), (b, sin b)는 직선 x= p2 에 대하여 대칭이다.
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즉 
a+b
2 =;2Ò;이므로 a+b=p    ∴ b=p-a

∴ 
b-a
2 = (p-a)-a

2 =;2Ò;-a

sin b-a2 =;7%;에서 sin { p2 -a}=;7%;  

∴ cos a=;7%;

이때 x=a는 방정식 sin x=k의 근이므로 sin a=k

k2=sin2 a=1-cos2 a=1-{;7%;}
2

= 24
49

∴ k=
2'6
7  (∵ 0<k<1)

06	  24

4 sin ;4!;(x-p)=2에서 sin ;4!;(x-p)=;2!;

;4!;(x-p)=t라 하면 0ÉxÉ10p에서 -;4Ò;ÉtÉ;4(;p

이때 주어진 방정식은 sin t=;2!;

;2!;

;6%; ;4(;

즉 -;4 Ò;ÉtÉ;4(;p에서 함수 y=sin t의 그래프와 직선 y=;2!;의 교

점의 t좌표가 ;6Ò;, ;6%;p, :Á6£:p이므로

;4!;(x-p)=;6Ò; 또는 ;4!;(x-p)=;6%;p 또는 ;4!;(x-p)=:Á6£:p

∴ x=;3%;p 또는 x=:Á3£:p 또는 x=:ª3»:p

0ÉxÉ10p에서 곡선 y=4 sin ;4!;(x-p)와 직선 y=2는 다음 그

림과 같다.

;3%;

△PAB의 넓이가 최대이려면 밑변의 길이가 가장 길어야 하므로 

두 점 A, B는 위의 그림과 같아야 하고, 높이도 가장 길어야 하므

로 점 P는 y좌표가 -4인 점이어야 한다.

따라서 △PAB의 넓이의 최댓값은

;2!;_{:ª3»:p-;3%;p}_{2-(-4)}=;2!;_8p_6=24p

∴ k=24

07	  6

0ÉxÉ;6 Ò;에서 ;6Ò;Éx+;6Ò;É;3Ò;

즉 함수 g(x)=3 tan {x+;6Ò;}는 0ÉxÉ;6Ò;에서 증가함수이므로

3 tan ;6Ò;É3 tan {x+;6Ò;}É3 tan ;3Ò;

'3É3 tan {x+;6Ò;}É3'3

∴ '3Ég(x)É3'3

g(x)=t라 하면 '3ÉtÉ3'3이고

( f½g)(x)=f(g(x))=f(t)=log3 t+2

'3ÉtÉ3'3에서 함수 f(t)=log3 t+2는 t의 값이 증가하면 f(t)

의 값도 증가하므로

log3 '3+2Élog3 t+2Élog3 3'3+2

;2!;+2Élog3 t+2É;2#;+2

∴ ;2%;É( f½g)(x)É;2&;

따라서 M=;2&;, m=;2%;이므로

M+m=;2&;+;2%;=6

08	  ⑤

함수 y=tan px의 주기는 
p
p =1

위의 그림과 같이 0ÉxÉ2에서 함수 y=tan px의 그래프와 직선 

y=-:Á3¼:x+n이 서로 다른 세 점에서 만나려면 직선 

y=-:Á3¼:x+n의 x절편인 ;1£0;n이 0보다 크거나 같고 2보다 작거

나 같아야 하므로 0É;1£0;nÉ2    ∴ 0ÉnÉ:ª3¼:

따라서 자연수 n의 최댓값은 6이다.

09	  5

함수 y=k sin {2x+;3Ò;}+k2-6의 그래프에서

Ú k=0일 때

y=-6이므로 함수의 그래프는 제1사분면을 지나지 않는다.

Û k>0일 때

y=k sin {2x+;3Ò;}+k2-6의 최댓값은 k+(k2-6)

함수의 그래프가 제1사분면을 지나지 않으려면 최댓값이 0보다 

작거나 같아야 하므로

k+(k2-6)É0, k2+k-6É0

(k+3)(k-2)É0    ∴ -3ÉkÉ2

그런데 k>0이므로 0<kÉ2

Ü k<0일 때

y=k sin {2x+;3Ò;}+k2-6의 최댓값은 -k+(k2-6)

함수의 그래프가 제1사분면을 지나지 않으려면 최댓값이 0보다 

작거나 같아야 하므로

-k+(k2-6)É0, k2-k-6É0

(k+2)(k-3)É0    ∴ -2ÉkÉ3

그런데 k<0이므로 -2Ék<0

Ú~Ü에서 -2ÉkÉ2

따라서 정수 k의 값은 -2, -1, 0, 1, 2이므로 그 개수는 5이다.
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11	  ④

함수 y=3 sin 2nx의 주기는 
2p
2n = pn  

오른쪽 그림과 같이 원점을 지나고 기

울기가 양수인 직선이 

- p
2n <x< p

2n 에서 함수 

y=3 sin 2nx의 그래프와 만나는 원점

이 아닌 두 점 A, B는 원점에 대하여 

대칭이다.

즉 실수 t {- p
2n <t< p

2n , t+0}에 대하여 점 A의 좌표를 

(t, 3 sin 2nt)라 하면 점 B의 좌표는 (-t, -3 sin 2nt)
이때 △AOC의 넓이와 △BOC의 넓이가 같고 △ABC의 넓이

는 
p
12 이므로 

2_;2!;_ p
2n _3|sin 2nt|= p

12     ∴ |sin 2nt|= n
18  

0<|sin 2nt|É1이므로 0< n
18É1

∴ 0<nÉ18
따라서 자연수 n의 최댓값은 18이다.

10	  ④

sin x+cos p8 <0에서 sin x<-cos p8

이때 -cos p8 =-sin {;2Ò;- p8 }=-sin ;8#;p=sin {-;8#;p}이

므로 주어진 부등식은 sin x<sin {- 3
8 p}

{ ;8#; }

;8%; ;8#;

-pÉxÉ2p에서 x의 값의 범위는

-;8%;p<x<-;8#;p 또는 
11
8 p<x< 13

8 p

즉 -pÉxÉk에서 부등식 sin x<sin {- 3
8 p}를 만족시키는 

모든 x의 값의 범위가 -p-a<x<a이려면 a=- 3
8 p이고 

0ÉkÉ 11
8 p이어야 한다.

따라서 k의 최댓값은 
11
8 p이다.
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01	  5'2

사인법칙에 의하여 
10

sin 45ù = c
sin 30ù 이므로

c sin 45ù=10 sin 30ù

∴ c=10_;2!;_ 2
'2 =5'2

02	  '2

사인법칙에 의하여 
a

sin 45ù = '3
sin 60ù 이므로

a sin 60ù='3 sin 45ù

∴ a='3_ '22 _ 2
'3 ='2

03	  2'3

사인법칙에 의하여 
2

sin 30ù = c
sin 120ù 이므로

c sin 30ù=2 sin 120ù

∴ c=2_ '32 _2=2'3

04	  '6
A+B+C=180ù이므로 

B=180ù-(A+C)=180ù-(75ù+60ù)=45ù

사인법칙에 의하여 
b

sin 45ù = 3
sin 60ù 이므로 

b sin 60ù=3 sin 45ù

∴ b=3_ '22 _ 2
'3 ='6

05	  2'6
A+B+C=180ù이므로

B=180ù-(A+C)=180ù-(45ù+75ù)=60ù

사인법칙에 의하여 
b

sin 60ù = 4
sin 45ù 이므로

b sin 45ù=4 sin 60ù

∴ b=4_ '32 _ 2
'2 =2'6

06	  30ù

사인법칙에 의하여 
2'2

sin 45ù = 2
sin B 이므로

2'2 sin B=2 sin 45ù

∴ sin B=2_ '22 _ 1
2'2 =;2!;

이때 0ù<B<180ù이므로 B=30ù 또는 B=150ù
그런데 B=150ù이면 A+B>180ù이므로

B=30ù

p. 181~182개념 완성하기

07	  90ù

사인법칙에 의하여 
6

sin A = 3
sin 30ù 이므로

3 sin A=6 sin 30ù

∴ sin A=6_;2!;_;3!;=1

이때 0ù<A<180ù이므로 A=90ù

08	  30ù

사인법칙에 의하여 
2

sin B =
2'3

sin 60ù 이므로

2'3 sin B=2 sin 60ù

∴ sin B=2_ '32 _ 1
2'3 =;2!;

이때 0ù<B<180ù이므로 B=30ù 또는 B=150ù
그런데 B=150ù이면 B+C>180ù이므로

B=30ù

09	  30ù

사인법칙에 의하여 
2

sin A = 2'3
sin 120ù 이므로 

2'3 sin A=2 sin 120ù

∴ sin A=2_ '32 _ 1
2'3 =;2!;

이때 0ù<A<180ù이므로 A=30ù 또는 A=150ù
그런데 A=150ù이면 A+C>180ù이므로

A=30ù

10	  15ù 또는 75ù

사인법칙에 의하여 
'6

sin 45ù = 3
sin B 이므로

'6 sin B=3 sin 45ù 

∴ sin B=3_ '22 _
1
'6 = '32

이때 0ù<B<180ù이므로 B=60ù 또는 B=120ù
Ú B=60ù일 때, C=180ù-(45ù+60ù)=75ù
Û B=120ù일 때, C=180ù-(45ù+120ù)=15ù
Ú, Û에서 C=15ù 또는 C=75ù

11	  4

사인법칙에 의하여 
4'3

sin 60ù =2R이므로

R= 4'3
'3
2

_;2!;=4

12	  5

A+B+C=180ù이므로

A=180ù-(B+C)=180ù-(50ù+100ù)=30ù

사인법칙에 의하여 
5

sin 30ù =2R이므로

R= 5

;2!;
_;2!;=5

07 사인법칙과 코사인법칙
삼각함수
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13	  2'2
A+B+C=180ù이므로

B=180ù-(A+C)=180ù-(110ù+25ù)=45ù

사인법칙에 의하여 
4

sin 45ù =2R이므로

R= 4
'2
2

_;2!;=2'2

14	  3'3
코사인법칙에 의하여

c2�=a2+b2-2ab cos C	  

=32+62-2_3_6_cos 60ù	 

=9+36-2_3_6_ 1
2 	  

=9+36-18=27

이때 c>0이므로 c=3'3

15	  '3
코사인법칙에 의하여

a2�=b2+c2-2bc cos A	  

=32+(2'3 )2-2_3_2'3_cos 30ù	  

=9+12-2_3_2'3_ '32 	  

=9+12-18=3

이때 a>0이므로 a='3

16	  '2
코사인법칙에 의하여

bÛ`�=c2+a2-2ca cos B	  

=('2)Û`+2Û`-2_'2_2_cos 45ù	  

=2+4-2_'2_2_ '22 	  

=2+4-4=2

이때 b>0이므로 b='2

17	  '¶237
코사인법칙에 의하여

c2�=a2+b2-2ab cos C	  

=92+(4'3 )2-2_9_4'3_cos 150ù	  

=81+48-2_9_4'3_{- '32 }	  

=81+48+108=237

이때 c>0이므로 c='¶237

18	  7

코사인법칙에 의하여

b2�=c2+a2-2ca cos B	  

=32+52-2_3_5_cos 120ù	  

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

=9+25+15=49

이때 b>0이므로 b=7

19	  ;1!4#;

cos A= b2+c2-a2

2bc = 52+72-32

2_5_7 =;1!4#;

20	  
'2
10

cos B= c2+a2-b2

2ca = (4'2 )2+52-72

2_4'2_5
= '210

21	  ;1!5#;

cos C= a2+b2-c2

2ab = 52+62-32

2_5_6 =;1!5#;

22	  ;8!;

cos B= c2+a2-b2

2ca = 42+52-62

2_4_5 =;8!;

23	  6

△ABC�= 1
2 _4_6_sin 30ù	�

= 1
2 _4_6_;2!;	 	

=6

24	  
'3
2

△ABC�= 1
2 _'3_'2_sin 135ù	  

= 1
2 _'3_'2_ '22 	  

= '32

25	  3'2

△ABC= 36'2
4_3 =3'2

26	  4'3
A+B+C=180ù이므로

A=180ù-(B+C)=180ù-(30ù+120ù)=30ù
∴ △ABC�=2_42_sin 30ù_sin 30ù_sin 120ù	  

=2_16_ 1
2 _ 1

2 _ '32 	  

=4'3

27	  4

△ABC=;2!;_c_2'3_sin 60ù=6이므로

3
2 c=6    ∴ c=4

28	  2

△ABC=;2!;_a_6_sin 45ù=3'2이므로

3'2
2 a=3'2    ∴ a=2
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29	  60ù 또는 120ù

△ABC=;2!;_2_8_sin A=4'3이므로

8 sin A=4'3    ∴ sin A= '32
이때 0ù<A<180ù이므로 A=60ù 또는 A=120ù

30	  6'3
ABCD�=3_4_sin 60ù	 �

=3_4_ '32 	  

=6'3

31	  8'2
B+C=180ù이므로

C=180ù-B=180ù-135ù=45ù
∴ ABCD�=4_4_sin 45ù	 �

=4_4_ '22 	  

=8'2

32	  5

A+B=180ù이므로

B=180ù-A=180ù-150ù=30ù
∴ ABCD�=2_5_sin 30ù	 �

=2_5_ 1
2 	  

=5

33	  120ù

평행사변형의 넓이가 4'3 이므로

2_4_sin A=4'3    ∴ sin A= '32
이때 90ù<A<180ù이므로 A=120ù

34	  2'¶39

평행사변형 ABCD의 넓이가 70'3 이므로

10_BCÓ_sin 60ù=70'3
5'3_BCÓ=70'3    ∴ BCÓ=14

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ 
2‌�
=ABÓ 

2
+BCÓ 

2
-2_ABÓ_BCÓ_cos B	  

=102+142-2_10_14_cos 60ù	  

=100+196-2_10_14_ 1
2 	  

=100+196-140=156

∴ ACÓ='¶156=2'¶39 (∵ ACÓ>0)

35	  24

ABCD�= 1
2 _8_12_sin 150ù	 �

= 1
2 _8_12_ 1

2 	 	

=24

p. 183~199유형 완성하기

01	  ①

사인법칙에 의하여 
10

sin B = 10'2
sin 45ù 이므로

10'2 sin B=10 sin 45ù

∴ sin B=10_ '22 _ 1
10'2 =;2!;

이때 0ù<B<180ù이므로 B=30ù 또는 B=150ù
그런데 B=150ù이면 B+C>180ù이므로

B=30ù

01-1	  ;4#;

사인법칙에 의하여 
'3

sin A = 1
sin 30ù 이므로

sin A='3 sin 30ù= '32
이때 0ù<A<180ù이므로 A=60ù 또는 A=120ù
Ú A=60ù일 때, C=180ù-(60ù+30ù)=90ù
Û A=120ù일 때, C=180ù-(120ù+30ù)=30ù
그런데 0ù<C<90ù이므로 C=30ù

∴ cosÛ̀  30ù={ '32 }
Û`=;4#;

02	  4'2

사인법칙에 의하여 
4

sin 30ù = ABÓ
sin 45ù 이므로

ABÓ_sin 30ù=4 sin 45ù

∴ ABÓ=4_ '22 _2=4'2

02-1	  ④

△ABC에서 B=180ù-135ù=45ù
또 A+75ù=135ù이므로 A=60ù

△ABC에서 사인법칙에 의하여 
50

sin 60ù = ACÓ
sin 45ù 이므로

ACÓ_sin 60ù=50 sin 45ù

∴ ACÓ=50_ '22 _
2
'3 = 50'6

3

03	  ④

사인법칙에 의하여 
BCÓ

sin A = CAÓ
sin B 이므로

7
sin A = 5

sin B     ∴ 
sin A
sin B =;5&;

03-1	  ①

△ABC에서 A+B+C=p이므로 B+C=p-A

∴ sin (B+C)=sin (p-A)=sin A� yy ㉠

사인법칙에 의하여 
a

sin A = c
sin C 이므로

4
sin A = 6

sin C     ∴ 
sin A
sin C =;6$;=;3@;

∴ 
sin (B+C)

sin C = sin A
sin C =;3@; (∵ ㉠)
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04	  '2
∠DBC=60ù-∠ABD=60ù-15ù=45ù
한 호에 대한 원주각의 크기는 같으므로 

∠BDC=∠BAC=60ù

△DBC에서 사인법칙에 의하여 
CDÓ

sin 45ù = '3
sin 60ù 이므로

CDÓ_sin 60ù='3 sin 45ù  

∴ CDÓ='3_ '22 _
2
'3 ='2

04-1	  6

∠DBC=60ù-∠ABD=60ù-30ù=30ù
한 호에 대한 원주각의 크기는 같으므로

∠BDC=∠BAC=60ù

△DBC에서 사인법칙에 의하여 
2'3

sin 30ù = BCÓ
sin 60ù 이므로

BCÓ_sin 30ù=2'3 sin 60ù  

∴ BCÓ=2'3_ '32 _2=6

따라서 △ABC의 한 변의 길이는 6이다.

05	  2'2
△ABP에서 사인법칙에 의하여

BPÓ
sin (∠BAP) =

APÓ
sin 45ù = APÓ

'2
2

='2 APÓ� y ㉠    yy ❶

즉 APÓ의 길이가 최소일 때 ㉠의 값이 최소이다.

APÓ⊥BCÓ일 때 APÓ의 길이가 최소가 되므로

APÓ¾2'2 sin 45ù=2'2_ '22 =2� yy ❷

따라서 ㉠의 최솟값은 2'2이다.�     yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 식을 APÓ에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ APÓ의 길이의 최솟값을 구할 수 있다. 40%
❸ 주어진 식의 최솟값을 구할 수 있다. 20%

05-1	  
2'3+'6

6

오른쪽 그림과 같이 점 A에서 BCÓ
에 내린 수선의 발을 P라 하면 

△ABP는 직각이등변삼각형이므로

APÓ=BPÓ�=2 sin 45ù=2_ '22 ='2 

△APC는 직각삼각형이므로

PCÓ=¿¹('6 )2-('2 )2=2 

즉 △ABC에서 BCÓ=2+'2이므로 사인법칙에 의하여

'6
sin 45ù = 2+'2

sin A , '6 sin A=(2+'2 ) sin 45ù 

∴ sin A=(2+'2 )_ '22 _
1
'6 = 2'3+'6

6

06	  ④

∠EAC=h라 하면 ∠EAC=90ù-∠ACE=∠BCD=h
△ACE에서 CEÓ=2 sin h이므로

BDÓ=CEÓ=2 sin h

45ù
B P C

A

2 '6

△BCD에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin(∠BDC)

= BDÓ
sin(∠BCD)

이때 ∠BCD=∠EAC=h, ∠BDC=30ù+90ù=120ù이므로

BCÓ
sin 120ù = 2 sin h

sin h =2  

∴ BCÓ=2 sin 120ù=2_ '32 ='3

06-1	  2'3
∠ACD=h라 하면 ∠ACD=90ù-∠ADC=∠BDE=h
△ADC에서 ADÓ=4 sin h이므로

BEÓ=ADÓ=4 sin h� yy ❶

△DBE에서 사인법칙에 의하여

BEÓ
sin(∠BDE)

= BDÓ
sin(∠BED) � yy ❷

이때 ∠BDE=∠ACD=h, ∠BED=30ù+90ù=120ù이므로 

BDÓ
sin 120ù = 4 sin h

sin h =4

∴ BDÓ=4 sin 120ù=4_ '32 =2'3� yy ❸

채점 기준 비율

❶ ∠ACD=h라 하고 BEÓ의 길이를 h에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ △DBE에서 사인법칙을 이용할 수 있다. 30%
❸ BDÓ의 길이를 구할 수 있다. 30%

07	  ;2¦5;

△ADB와 △ADC의 외접원이 같으므로 사인법칙에 의하여

5
sin(∠DAB)

= 2
sin(∠DAC)

∴ sin(∠DAC)=;5@; sin(∠DAB)=;5@;_;1¦0;=;2¦5;

07-1	  2

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

2'3
sin 60ù

=2R    ∴ R= 2'3
'3
2

_;2!;=2

△ADC에서 ∠CAD=30ù이므로 사인법칙에 의하여

CDÓ
sin 30ù =2R=2_2=4  

∴ CDÓ=4 sin 30ù=4_ 1
2 =2

08	  16'3

사인법칙에 의하여 
a

sin 60ù = 4'2
sin 45ù =2R

이때 
4'2

sin 45ù =8이므로

a=8 sin 60ù=8_ '32 =4'3, R=8_;2!;=4

∴ aR=4'3_4=16'3

08-1	  16

△ABC에서 A=180ù-(105ù+45ù)=30ù
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11	  ②

A=180ù_;6#;=90ù, B=180ù_;6@;=60ù, C=180ù_;6!;=30ù
이므로

a：b：c�=sin A：sin B：sin C	  

=sin 90ù：sin 60ù：sin 30ù	  

=1：
'3
2 ：;2!;	  

=2：'3：1

11-1	  '6

A=180ù_;1£2;=45ù, B=180ù_;1¢2;=60ù이므로

a：b=sin A：sin B에서 2：b=sin 45ù：sin 60ù

2：b= '22 ：
'3
2 , 
'2
2 b='3

∴ b='3_ 2
'2

='6

12	  ;1!6%;

△ABC에서 A+B+C=p이므로

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

∴ �sin(A+B)：sin(B+C)：sin(C+A)	  

=sin(p-C)：sin(p-A)：sin(p-B)	  

=sin C：sin A：sin B� yy ❶	

=4：5：3

즉 c：a：b=4：5：3이므로� yy ❷

a=5k, b=3k, c=4k (k>0)라 하면

ab
c2 = 5k_3k

(4k)2 = 15k2

16k2 =;1!6%;� yy ❸

채점 기준 비율

❶ �sin(A+B)=sin C, sin(B+C)=sin A, sin(C+A)=sin B임

을 알 수 있다.
60%

❷ c：a：b를 구할 수 있다. 30%

❸ 
ab
c2 의 값을 구할 수 있다. 10%

12-1	  ①

9 sin A=12 sin B=8 sin C=k (k>0)라 하면

sin A=;9K;, sin B= k
12 , sin C=;8K;

∴ a：b：c=sin A：sin B：sin C=;9K;： k
12 ：;8K;=8：6：9

이때 a=8p, b=6p, c=9p (p>0)라 하면

a
b+c =

8p
6p+9p =

8p
15p =;1¥5;

13	  ③

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

sin A= a
2R , sin C= c

2R
이를 주어진 식에 대입하면

a_ a
2R =c_ c

2R     ∴ aÛ`=cÛ`

이때 a, c는 양수이므로 a=c

따라서 △ABC는 a=c인 이등변삼각형이다.

사인법칙에 의하여 
8

sin 30ù = c
sin 45ù =2R

이때 
8

sin 30ù =16이므로

c=16 sin 45ù=16_ '22 =8'2, R=16_;2!;=8

∴ 
c2

R =
(8'2 )2

8 =16

09	  ⑤

A+B+C=p이므로 B+C=p-A

∴ sin(B+C)=sin(p-A)=sin A

4 sin A sin (B+C)=3에서 4 sinÛ̀  A=3

sin2 A=;4#;    ∴ sin A= '32  (∵ 0ù<A<180ù)

사인법칙에 의하여 
a

sin A =2_3이므로

a=6 sin A=6_ '32 =3'3

09-1	  :¥4Á:p

A+B+C=p이므로 A+C=p-B

∴ sin(A+C)=sin(p-B)=sin B

;4#; sin(A+C)= 1
3 sin B 에서 ;4#; sin B= 1

3 sin B

sin2 B=;9$;    ∴ sin B=;3@; (∵ 0ù<B<180ù)

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

b
sin B =2R이므로 

6

;3@;
=2R

2R=9    ∴ R=;2(;

따라서 △ABC의 외접원의 넓이는

p_{;2(;}
2

=:¥4Á:p

10	  ③

a+b
8 = b+c

9 = c+a
11 =k (k>0)라 하면 

a+b=8k, b+c=9k, c+a=11k� yy ㉠

위의 세 식을 각각 변끼리 더하면 

2(a+b+c)=28k    ∴ a+b+c=14k� yy ㉡

㉡에서 ㉠의 각 식을 빼면 a=5k, b=3k, c=6k 

∴ sin A：sin B：sin C�=a：b：c=5k：3k：6k=5：3：6

10-1	  ⑤

a+2b-2c=0	�  yy ㉠

3a-6b+4c=0	�  yy ㉡

㉠_2+㉡을 하면 5a-2b=0    ∴ a=;5@;b

a=;5@;b를 ㉠에 대입하면 ;5@;b+2b-2c=0

2c=:Á5ª:b    ∴ c=;5^;b

∴ sin A：sin B：sin C=a：b：c=;5@;b：b：;5^;b=2：5：6
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13-1	  ①

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R

이를 주어진 식에 대입하면

a2_ a
2R =b2_ b

2R =c2_ c
2R

∴ a3=b3=c3

이때 a, b, c는 양수이므로 a=b=c

따라서 △ABC는 정삼각형이다.

14	  ⑤

cosÛ̀  A+cosÛ̀  B=2-sinÛ̀  C에서 

(1-sinÛ̀  A)+(1-sinÛ̀  B)=2-sinÛ̀  C
∴ sinÛ̀  A+sinÛ̀  B=sinÛ̀  C� yy ㉠

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R

이를 ㉠에 대입하면

{ a
2R }

Û`+{ b
2R }

Û`={ c
2R }

Û`    ∴ aÛ`+bÛ`=cÛ`

따라서 △ABC는 C=90ù인 직각삼각형이다.

14-1	  ④

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R

이를 주어진 식에 대입하면

a_ a
2R +c_ c

2R =b_ b
2R

∴ a2+c2=b2

따라서 △ABC는 B=90ù인 직각삼각형이다.

15	  a=b인 이등변삼각형

△ABC에서 A+B+C=p이므로 B+C=p-A

sin2A+sin2B=2 sin A sin(B+C)에서

sin2A+sin2B=2 sin A sin(p-A)

sin2A+sin2B=2 sin2A

sin2A=sin2B    ∴ sin A=sin B� yy ㉠    yy ❶

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R
이를 ㉠에 대입하면 

a
2R = b

2R     ∴ a=b� yy ❷

따라서 △ABC는 a=b인 이등변삼각형이다.�     yy ❸

채점 기준 비율

❶ sin(B+C)=sin A임을 이용하여 주어진 식을 정리할 수 있다. 40%
❷ a, b 사이의 관계를 식으로 나타낼 수 있다. 50%
❸ △ABC가 어떤 삼각형인지 말할 수 있다. 10%

15-1	  ⑤

△ABC에서 A+B+C=p이므로 C+A=p-B

cos2 A+cos2(C+A)-1=cos2 C에서

cos2 A+cos2(p-B)-1=cos2 C

0ù<h<180ù에서 sin h>0이므로

 sin A>0, sin B>0

cos2 A+(-cos B)2-1=cos2 C

cos2 A+cos2 B-1=cos2 C

(1-sin2 A)+(1-sin2 B)-1=1-sin2 C

∴ sin2 A+sin2 B=sin2 C� yy ㉠

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R

이를 ㉠에 대입하면

{ a
2R }

2

+{ b
2R }

2

={ c
2R }

2

    ∴ a2+b2=c2

따라서 △ABC는 C=90ù인 직각삼각형이다.

16	  ③

△ABC에서 ABÓ=c라 하면 코사인법칙에 의하여

72=52+c2-2_5_c_cos ;3Ò;

49=25+c2-5c, c2-5c-24=0

(c+3)(c-8)=0    ∴ c=8 (∵ c>0)

∴ ABÓ=8

16-1	  1

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

a2=b2+c2-2bc cos 60ù이므로

a2=b2+c2-bc    ∴ b2+c2=a2+bc� yy ㉠

∴ 
c

a+b + b
a+c �=

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

= ac+c2+ab+b2

a2+ab+ac+bc
	 

= a2+bc+ac+ab
a2+ab+ac+bc

 (∵ ㉠)	  

=1

17	  120ù

(a+b+c)(a-b-c)+bc=0에서 

{a+(b+c)}{a-(b+c)}+bc=0

aÛ`-(b+c)Û`+bc=0, aÛ`-bÛ`-bc-cÛ`=0

∴ aÛ`=bÛ`+cÛ`+bc� yy ㉠

△ABC에서 코사인법칙에 의하여 

aÛ`=bÛ`+cÛ`-2bc cos A� yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

bÛ`+cÛ`+bc=bÛ`+cÛ`-2bc cos A

2bc cos A=-bc    ∴ cos A=-;2!;

∴ A=120ù (∵ 0ù<A<180ù)

17-1	  60ù

(a+b+c)(a+b-c)=3ab에서 (a+b)2-c2=3ab

a2+2ab+b2-c2=3ab

∴ c2=a2+b2-ab� yy ㉠
△ABC에서 코사인법칙에 의하여

c2=a2+b2-2ab cos C� yy ㉡
㉠을 ㉡에 대입하면

a2+bÛ`-ab=a2+bÛ`-2ab cos C

2ab cos C=ab    ∴ cos C=;2!;

∴ C=60ù (∵ 0ù<C<180ù)
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18	  '7
부채꼴의 반지름의 길이를 r라 하면 

p=r_;3Ò;    ∴ r=3

즉 OAÓ=3, OPÓ=2이므로 △AOP에서 코사인법칙에 의하여

APÓ 
2
�=OAÓ 

2
+OPÓ 

2
-2_OAÓ_OPÓ_cos ;3Ò;	

=3Û`+2 Û`-2_3_2_;2!;	 

=9+4-6=7

∴ APÓ='7 (∵ APÓ>0)

18-1	  244

BDÓ=ABÓ=5, BEÓ=BCÓ=13� yy ❶

△ABC에서 ∠ABC=h라 하면

cos h= ABÓ
BCÓ

=;1°3;, ∠DBE=p-h	

△BDE에서 코사인법칙에 의하여

DEÓÓ 
2�
=BEÓÓ 

2
+BDÓÓ 

2
-2_BEÓ_BDÓ_cos (p-h)	 

=132+52-2_13_5_(-cos h)	  

=169+25-2_13_5_{- 5
13 }	 

=169+25+50=244� yy ❷

따라서 DEÓ를 한 변으로 하는 정사각형의 넓이는

DEÓ 
2
=244� yy ❸

채점 기준 비율

❶ BDÓ, BEÓ의 길이를 구할 수 있다. 20%
❷ DEÓ 

2
의 값을 구할 수 있다. 50%

❸ DEÓ를 한 변으로 하는 정사각형의 넓이를 구할 수 있다. 30%

19	  5

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos B= 72+62-52

2_7_6 =;7%;

△ABD에서 코사인법칙에 의하여

ADÓÓ 
2�
=72+42-2_7_4_cos B	  

=49+16-2_7_4_ 5
7 =25

∴ ADÓ=5 (∵ ADÓ>0)

19-1	  6

BPÓ：CPÓ=ABÓ：ACÓ=3：4이므로 BPÓ=3, CPÓ=4

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos B= 6Û`+7Û`-8Û`
2_6_7 =;4!;

△ABP에서 코사인법칙에 의하여

APÓ 
2�
=6Û`+3Û`-2_6_3_cos B	  

=36+9-2_6_3_ 1
4 =36 

∴ APÓ=6 (∵ APÓ>0)

Lecture 각의 이등분선의 성질

오른쪽 그림과 같은 △ABC에서 

∠BAD=∠CAD이면

ABÓ：ACÓ=BDÓ：CDÓ

A

B
D

C

h+∠ABD+∠DBE+∠CBE=2p
이므로 ∠DBE=p-h 

20	  ③

코사인법칙에 의하여

cos A= 32+82-72

2_3_8 =;2!;

20-1	  ;7%;

세 원의 반지름의 길이를 각각 2k, 3k, 4k (k>0)라 하면

ABÓ=2k+3k=5k, BCÓ=3k+4k=7k, CAÓ=4k+2k=6k

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos h= (7k)2+(6k)2-(5k)2

2_7k_6k = 60k2

84k2 =;7%;

21	  ⑤

(a+b)：(b+c)：(c+a)=5：7：6에서 

a+b=5k, b+c=7k, c+a=6k (k>0)� yy ㉠

라 하자.

위의 세 식을 각각 변끼리 더하면 

2(a+b+c)=18k    ∴ a+b+c=9k� yy ㉡

㉡에서 ㉠의 각 식을 빼면 a=2k, b=3k, c=4k

따라서 코사인법칙에 의하여

cos A=
(3k)Û`+(4k)Û`-(2k)Û`

2_3k_4k = 21kÛ`
24kÛ`

=;8&;

21-1	  90ù

a= b+c
3 에서 b=3a-c� yy ㉠

b= a+c
2 	�  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 3a-c= a+c
2

6a-2c=a+c, 5a=3c    ∴ c=;3%;a

c=;3%;a를 ㉠에 대입하면 b=3a-;3%;a=;3$;a

∴ a：b：c=a：;3$;a：;3%;a=3：4：5

즉 a=3k, b=4k, c=5k (k>0)라 하면 코사인법칙에 의하여

cos C=
(3k)2+(4k)2-(5k)2

2_3k_4k =0

이때 0ù<C<180ù이므로 C=90ù

22	  ④

삼각형에서 가장 긴 변의 대각이 최대각이므로 주어진 조건에서 B

가 최대각이 된다. 

코사인법칙에 의하여

cos B�= c2+a2-b2

2ca
	 	

=
(3-'3 )2+(2'3 )2-(3'2 )2

2_(3-'3 )_2'3 	 

=
12-6'3+12-18

12'3-12
	  

=
6(1-'3 )
12('3-1)

	 	

=- 1
2

이때 0ù<B<180ù이므로 B=120ù
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22-1	  120ù

삼각형에서 가장 긴 변의 대각이 최대각이므로 주어진 조건에서 C

가 최대각이 된다.

a=3k, b=5k, c=7k (k>0)라 하면 코사인법칙에 의하여

cos C�= a2+b2-c2

2ab 	  

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

2_3k_5k 	  

= -15k2

30k2 =-;2!;

이때 0ù<C<180ù이므로 C=120ù

23	  ④

오른쪽 그림과 같이 두 직선 y=2x, �

y= 1
2 x와 직선 x=2의 교점을 각각 

A, B라 하면

A(2, 4), B(2, 1)

∴ �OAÓ="Ã2Û`+4Û`=2'5	

OBÓ="Ã2Û`+1Û`='5	

ABÓ=4-1=3

△AOB에서 코사인법칙에 의하여

cos h= (2'5)Û`+('5)Û`-3Û`
2_2'5_'5 =;5$;

23-1	  
3'§10
10

오른쪽 그림과 같이 두 직선 y=2x, y=x

와 직선 y=2의 교점을 각각 A, B라 하면

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

∴ �OAÓ="Ã12+22='5	

OBÓ="Ã22+22=2'2	  

ABÓ=2-1=1

△AOB에서 코사인법칙에 의하여

cos h= ('5 )Û`+(2'2 )Û`-12

2_'5_2'2 = 3'¶10
10

24	  ;3!;

오른쪽 그림과 같이 PBÓ를 그으면 

∠APB=90ù이므로 △PAB에서 

PBÓ 
2
�=ABÓ 

2
-APÓ 

2
=6Û`-(2'6 )Û`	

=12

∴ PBÓ=2'3 (∵ PBÓ>0)

또 POÓ를 그으면

POÓ=BOÓ=;2!; ABÓ=3� yy ❶

중심각의 크기는 원주각의 크기의 2배이므로

∠POB=2h� yy ❷

△POB에서 코사인법칙에 의하여

cos 2h= 3Û`+3Û`-(2'3 )Û`
2_3_3 =;3!;� yy ❸

채점 기준 비율

❶ PBÓ, POÓ, BOÓ의 길이를 구할 수 있다. 30%
❷ ∠POB의 크기를 h를 이용하여 나타낼 수 있다. 30%
❸ cos 2h의 값을 구할 수 있다. 40%

h

y=;2!; x

B

A

x

y y=2x

x=2O 2

h 2h
A

O
6

B

P

2'6

24-1	  ⑤

△PAB에서 ∠APB=90ù이므로

PBÓÓ 
2
=ABÓ 

2
-APÓ 

2
=(2'5 )2-42=4

∴ PBÓ=2 (∵ PBÓ>0)

오른쪽 그림과 같이 POÓ를 그으면

POÓ=BOÓ=;2!; ABÓ='5

중심각의 크기는 원주각의 크기의 2배이

므로 ∠POB=2h
△POB에서 코사인법칙에 의하여

cos 2h= ('5 )2+('5 )2-22

2_'5_'5
=;5#;

25	  -;1Á5;

sin A
3 = sin B

5 = sin C
6 =k (k>0)라 하면

sin A=3k, sin B=5k, sin C=6k

∴ a：b：c=sin A：sin B：sin C=3k：5k：6k=3：5：6

이때 a=3p, b=5p, c=6p (p>0)라 하면 코사인법칙에 의하여

cos C�=
(3p)2+(5p)2-(6p)2

2_3p_5p =
-2p2

30p2 =-;1Á5;

다른 풀이

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R

이를 
sin A

3 = sin B
5 = sin C

6 에 대입하면

a
2R
3 =

b
2R
5 =

c
2R
6     ∴ ;3A;=;5B;=;6C;

이때 ;3A;=;5B;=;6C;=k (k>0)라 하면

a=3k, b=5k, c=6k

따라서 코사인법칙에 의하여

cos C=
(3k)2+(5k)2-(6k)2

2_3k_5k =
-2k2

30k2 =-;1Á5;

25-1	  -'3
sin A+sin B

4 = sin B+sin C
5 = sin C+sin A

6 =k (k>0)

라 하면 

sin A+sin B=4k, sin B+sin C=5k, 

sin C+sin A=6k� yy ㉠

위의 세 식을 각각 변끼리 더하면

2(sin A+sin B+sin C)=15k

∴ sin A+sin B+sin C=:Á2°:k	�  yy ㉡

㉡에서 ㉠의 각 식을 빼면

sin A=;2%;k, sin B=;2#;k, sin C=;2&;k

∴ a：b：c=sin A：sin B：sin C=;2%;k：;2#;k：;2&;k=5：3：7

이때 a=5p, b=3p, c=7p (p>0)라 하면 코사인법칙에 의하여

cos C=
(5p)2+(3p)2-(7p)2

2_5p_3p =
-15p2

30p2 =-;2!;

따라서 sin C="Ã1-cosÛ` C=¾Ð1-{-;2!;}
2

= '32 이므로

132  |  정답과 해설



tan C= sin C
cos C =

'3
2

- 1
2

=-'3

다른 풀이

cos C=-;2!;이므로 C=120ù (∵ 0ù<C<180ù)

∴ tan C�=tan 120ù=tan (180ù-60ù)	  

=-tan 60ù=-'3

26	  :¢3»:p

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ 
2�
=ABÓ 

2
+BCÓ 

2
-2_ABÓ_BCÓ_cos B	  

=32+82-2_3_8_cos 60ù	  

=9+64-2_3_8_ 1
2 =49

∴ ACÓ=7 (∵ ACÓ>0)� yy ❶

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

7
sin 60ù =2R    ∴ R= 7

'3
2

_;2!;= 7'3
3 � yy ❷

따라서 △ABC의 외접원의 넓이는

p_{ 7'3
3 }

2

=;;¢3»;;p� yy ❸

채점 기준 비율

❶ ACÓ의 길이를 구할 수 있다. 40%
❷ △ABC의 외접원의 반지름의 길이를 구할 수 있다. 40%
❸ △ABC의 외접원의 넓이를 구할 수 있다. 20%

26-1	  
8'7
7

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos A= 5Û`+4Û`-6Û`
2_5_4 =;8!;

∴ sin A="Ã1-cosÛ` A=¾Ð1-{;8!;}
2

= 3'7
8

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

6
sin A =2R    ∴ R= 6

3'7
8

_;2!;= 8'7
7

27	  ;1!4#;

a：b：c=sin A：sin B：sin C=7：5：3이므로

a=7k, b=5k, c=3k (k>0)라 하자.

이때 삼각형에서 가장 짧은 변의 대각이 가장 작은 각이므로 주어

진 조건에서 C가 가장 작은 각이 된다.

즉 C=h이므로 △ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos h=cos C�=
(7k)2+(5k)2-(3k)2

2_7k_5k 	  

= 65k2

70k2 =;1!4#;

27-1	  -;5!;

a：b：c=sin A：sin B：sin C=4：5：7이므로

a=4k, b=5k, c=7k (k>0)라 하자. 

이때 삼각형에서 가장 긴 변의 대각이 가장 큰 각이므로 주어진 조

건에서 C가 가장 큰 각이 된다.

즉 C=h이므로 △ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos h=cos C=
(4k)2+(5k)2-(7k)2

2_4k_5k =
-8k2

40k2 =-;5!;

28	  ④

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

sin A= a
2R , sin C= c

2R , cos B= c2+a2-b2

2ca
sin A cos B=sin C에서 

a
2R _ cÛ`+aÛ`-bÛ`

2ca = c
2R , 

cÛ`+aÛ`-bÛ`
2c =c

cÛ`+aÛ`-bÛ`=2cÛ`    ∴ aÛ`=bÛ`+cÛ`

따라서 △ABC는 A=90ù인 직각삼각형이다.

28-1	  ①

△ABC에서 A+B+C=p이므로 A+C=p-B

∴ sin { A-B+C
2 }=sin { p-2B

2 }=sin {;2Ò;-B}=cos B

이때 △ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

sin A= a
2R , sin C= c

2R , cos B= c2+a2-b2

2ca

sin A=2 sin { A-B+C
2 } sin C에서

sin A=2 cos B sin C

a
2R =2_ c2+a2-b2

2ca _ c
2R , a= c2+a2-b2

a
a2=c2+a2-b2, b2=c2

∴ b=c (∵ b>0, c>0)

따라서 △ABC는 b=c인 이등변삼각형이다.

29	  a=b인 이등변삼각형

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

sin A= a
2R , sin B= b

2R , 

cos B= c2+a2-b2

2ca , cos A= b2+c2-a2

2bc
sin A cos B=sin B cos A에서 

a
2R _ cÛ`+aÛ`-bÛ`

2ca = b
2R _ bÛ̀ +cÛ`-aÛ`

2bc
cÛ`+aÛ`-bÛ`=bÛ`+cÛ`-aÛ`

aÛ`=bÛ`    ∴ a=b (∵ a>0, b>0)

따라서 △ABC는 a=b인 이등변삼각형이다. 

29-1	  B=90ù인 직각삼각형

△ABC에서 A+B+C=p이므로 A+B=p-C

∴ cos(A+B)=cos(p-C)=-cos C

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

sin A= a
2R , sin B= b

2R , cos C= a2+b2-c2

2ab
sin A+sin B cos(A+B)=0에서 sin A-sin B cos C=0

a
2R - b

2R _ a2+b2-c2

2ab =0, a- a2+b2-c2

2a =0

2a2-(a2+b2-c2)=0, a2-b2+c2=0
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∴ b2=a2+c2

따라서 △ABC는 B=90ù인 직각삼각형이다.

30	  b=c인 이등변삼각형

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

sin A= a
2R , sin C= c

2R , cos B= c2+a2-b2

2ca
sin A=2 cos B sin C에서

a
2R =2_ c2+a2-b2

2ca _ c
2R

a= c2+a2-b2

a , a2=c2+a2-b2

b2=c2    ∴ b=c (∵ b>0, c>0)

따라서 △ABC는 b=c인 이등변삼각형이다. 

30-1	  ⑤

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R , 

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

2ca
sin A+sin B=(cos A+cos B) sin C에서 

a
2R + b

2R ={ bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc + cÛ`+aÛ`-bÛ`

2ca }_ c
2R

a+b= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2b + cÛ`+aÛ`-bÛ`

2a
2ab(a+b)=a(bÛ`+cÛ`-aÛ`)+b(cÛ`+aÛ`-bÛ`)

(a+b)cÛ`-(aÜ`+aÛ`b+abÛ`+bÜ`)=0

(a+b)cÛ`-(a+b)aÛ`-(a+b)bÛ`=0

(a+b)(cÛ`-aÛ`-bÛ`)=0

이때 a+b+0이므로 cÛ`-aÛ`-bÛ`=0  

∴ cÛ`=aÛ`+bÛ`

따라서 △ABC는 C=90ù인 직각삼각형이다.

31	  5'§21
△BCD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`�=8Û`+10Û`-2_8_10_cos 60ù	 �

=64+100-2_8_10_ 1
2 	  

=84

∴ BDÓ='8�4=2'2�1 (∵ BDÓ>0)

따라서 △ABD의 넓이는

;2!;_2'2�1_10_sin 30ù=;2!;_2'2�1_10_;2!;=5'2�1

31-1	  
15'3

2

△ABC에서 BCÓ=x라 하면 코사인법칙에 의하여

(2'¶13 )2=x2+22-2_x_2_cos 120ù
52=x2+4+2x, x2+2x-48=0

(x+8)(x-6)=0    ∴ x=6 (∵ x>0)

이때 ∠BCD=180ù-120ù=60ù이므로

△BDC�= 1
2 _5_6_sin 60ù=;2!;_5_6_ '32 	 

= 15'3
2

32	  ;3@;p

△ABC=;2!;_ACÓ_ABÓ_sin A=6이므로

;2!;_2'3_4_sin A=6

4'3_sin A=6, sin A= '32

∴ A=;3@;p {∵ ;2Ò;<A<p}

32-1	  2'¶37

△ABC=;2!;_8_c_sin 120ù=12'3이므로

;2!;_8_c_ '32 =12'3, 2'3c=12'3    ∴ c=6

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

a2�=82+62-2_8_6_cos 120ù	  

=64+36-2_8_6_{- 1
2 }	  

=148

∴ a='¶148=2'¶37 (∵ a>0)

33	  
5'3
4

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

('¶10 )2=b2+c2-2bc cos 60ù, 10=b2+c2-2bc_;2!;

10=b2+c2-bc    ∴ 10=(b+c)2-3bc� yy ㉠    yy ❶

이때 b+c=5이므로 이를 ㉠에 대입하면

10=52-3bc, 3bc=15    ∴ bc=5� yy ❷

∴ △ABC=;2!; bc sin 60ù=;2!;_5_ '32 = 5'3
4 � yy ❸

채점 기준 비율

❶ 코사인법칙을 이용하여 b, c 사이의 관계를 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ bc의 값을 구할 수 있다. 30%
❸ △ABC의 넓이를 구할 수 있다. 30%

33-1	  ①

△ABC에서 코사인법칙에 의하여 

4Û`=cÛ`+aÛ`-2ca cos 45ù, 16=a2+c2-2ac_ '22
16=aÛ`+cÛ`-'2 ac, 16=(a+c)Û`-2ac-'2ac

∴ 16=(a+c)2-(2+'2 )ac� yy ㉠

이때 a+c=6이므로 이를 ㉠에 대입하면

16=6Û`-(2+'2 )ac, (2+'2 )ac=20

∴ ac= 20
2+'2 =10(2-'2 )

∴ △ABC�=;2!;ac sin 45ù=;2!;_10(2-'2)_ '22 	  

=5('2-1)

34	  4'3 cm2

△ABC에서 A=180ù-(30ù+30ù)=120ù

△ABC의 외접원의 반지름의 길이는

;2!;_8=4 (cm)
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∴ △ABC�=2_42_sin 120ù_sin 30ù_sin 30ù	  

=2_16_ '32 _;2!;_;2!;	  

=4'3 (cm2)

34-1	  
28'3

3

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

△ABC= 6_10_14
4R =15'3이므로

210
R =15'3    ∴ R= 210

15'3 = 14'3
3

따라서 △ABC의 외접원의 지름의 길이는

2R=2_ 14'3
3 = 28'3

3

35	  280

△ABC의 외접원의 반지름의 길이가 7이므로

10= abc
4_7     ∴ abc=4_7_10=280

다른 풀이

△ABC에서 사인법칙에 의하여 

a
sin A =2_7    ∴ sin A= a

14
이때 △ABC의 넓이가 10이므로

△ABC=;2!; bc sin A=10, ;2!; bc_ a
14 =10

abc
28 =10    ∴ abc=280

35-1	  ⑤

△ABC의 외접원의 반지름의 길이가 3이므로

15= abc
4_3     ∴ abc=4_3_15=180

36	  25(3+'3 )

원주각의 크기는 호의 길이에 정비례하므로

△ABC에서 A：B：C=µ BC：µ CA：µAB=4：5：3

A=180ù_;1¢2;=60ù, B=180ù_;1°2;=75ù, 

C=180ù_;1£2;=45ù� yy ❶

△ABC의 외접원의 반지름의 길이가 10이므로

△ABC�=2_102_sin 60ù_sin 75ù_sin 45ù	 �

=2_10Û`_ '32 _ '6+'24 _ '22 	  

=25(3+'3 )� yy ❷

채점 기준 비율

❶ A, B, C의 크기를 구할 수 있다. 60%
❷ △ABC의 넓이를 구할 수 있다. 40%

다른 풀이

오른쪽 그림에서�

∠AOB=360ù_;1£2;=90ù

∠BOC=360ù_;1¢2;=120ù

∠COA=360ù_;1°2;=150ù

A

C

B
O

SÁ

Sª

S£

∴ △ABC�=SÁ+Sª+S£	  

= 1
2 _10_10_sin 90ù+ 1

2 _10_10_sin 120ù	

� + 1
2 _10_10_sin 150ù	

=50+25'3+25=25(3+'3 )

36-1	  
105'7

4

ABÓ：BCÓ：CAÓ=4：5：6이므로 

ABÓ=4k, BCÓ=5k, CAÓ=6k (k>0)라 하면 코사인법칙에 의하여

cos C=
(5k)2+(6k)2-(4k)2

2_5k_6k = 45k2

60k2 =;4#;

∴ sin C="Ã1-cos2 C=¾Ð1-{;4#;}
2

= '74
이때 △ABC의 외접원의 반지름의 길이가 8이므로 사인법칙에 

의하여 
ABÓ

sin C =2_8

4k
'7
4

=16    ∴ k=16_ '74 _;4!;='7

즉 ABÓ=4'7, BCÓ=5'7, CAÓ=6'7이므로

△ABC= 4'7_5'7_6'7
4_8 = 105'7

4
다른 풀이

의 풀이에서 

BCÓ=5'7, CAÓ=6'7이고 sin C= '74 이므로

△ABC�= 1
2 _BCÓ_CAÓ_sin C	  

=;2!;_5'7_6'7_ '74 	  

= 105'7
4

37	  '3
△ABC에서 코사인법칙에 의하여

cÛ`�=7Û`+8Û`-2_7_8_cos 120ù	 �

=49+64-2_7_8_{- 1
2 }	  

=169  

∴ c=13 (∵ c>0)

△ABC�= 1
2 _7_8_sin 120ù	�

= 1
2 _7_8_ '32 	  

=14'3
△ABC의 내접원의 반지름의 길이를 r라 하면 

△ABC=;2!;r(a+b+c)이므로 14'3=;2!;r(7+8+13)

14r=14'3    ∴ r='3

Lecture 삼각형의 넓이와 내접원의 반지름의 길이

삼각형 ABC의 내심을 I, 내접원의 반지름의 길이를 r라 하면

△ABC=△IBC+△ICA+△IAB

= 1
2 ar+ 1

2 br+ 1
2 cr

= 1
2 r(a+b+c)

B C

I

A

a

r

c b
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37-1	  ②

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ 
2�
=82+52-2_8_5_cos 60ù	  

=64+25-2_8_5_ 1
2 	  

=49

∴ BCÓ=7 (∵ BCÓ>0)

△ABC�= 1
2 _8_5_sin 60ù	  

=;2!;_8_5_ '32 	  

=10'3
△ABC의 내접원의 반지름의 길이를 r라 하면

△ABC=;2!;r(7+8+5)=10'3

10r=10'3    ∴ r='3
따라서 △ABC의 내접원의 넓이는

p_('3 )2=3p

38	  ③

헤론의 공식에서 s= 7+5+3
2 = 15

2 이므로

△ABC�=¾̈ 15
2 {

15
2 -7}{ 15

2 -5}{ 15
2 -3}	  

=¾̈ 15
2 _;2!~;_;2%;_;2(;	  

= 15'3
4

△ABC의 내접원의 반지름의 길이를 r라 하면

△ABC=;2!;r(7+5+3)= 15'3
4

15
2 r= 15'3

4     ∴ r= '32

따라서 △ABC의 내접원의 반지름의 길이는 
'3
2 이다.

다른 풀이

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos A= 52+32-72

2_5_3 =-;2!;이므로

sin A="Ã1-cos2 A=¾Ð1-{- 1
2 }

2

= '32

∴ △ABC�= 1
2 _CAÓ_ABÓ_sin A	  

=;2!;_5_3_ '32 	  

= 15'3
4

38-1	  
'¶15
3

헤론의 공식에서 s= 6+8+4
2 =9이므로

△ABC�="Ã9(9-6)(9-8)(9-4)	  

='Ä9_3_1_5	  

=3'¶15
△ABC의 내접원의 반지름의 길이를 r라 하면

△ABC=;2!;r(6+8+4)=3'¶15

9r=3'¶15    ∴ r= '¶153

따라서 △ABC의 내접원의 반지름의 길이는 
'¶15
3 이다.

39	  16

△ABC의 넓이를 S라 하자.

헤론의 공식에서 s= 8+10+12
2 =15이므로 

S�="Ã15(15-8)(15-10)(15-12)	  

='Ä15_7_5_3	  

=15'7
△ABC의 외접원의 반지름의 길이가 R이므로

S= 8_10_12
4R =15'7, 

240
R =15'7    ∴ R=

16'7
7

△ABC의 내접원의 반지름의 길이가 r이므로

S=;2!;r(8+10+12)=15'7, 15r=15'7    ∴ r='7

∴ Rr=
16'7

7 _'7=16

다른 풀이

S= abc
4R =;2!; r(a+b+c)이므로 

8_10_12
4R =;2!; r(8+10+12)

240
R =15r    ∴ Rr= 240

15 =16

39-1	  ③

△ABC의 넓이를 S라 하자.

헤론의 공식에서 s= 9+10+11
2 =15이므로

S�="Ã15(15-9)(15-10)(15-11)	  

='Ä15_6_5_4	  

=30'2
△ABC의 외접원의 반지름의 길이가 R이므로

S= 9_10_11
4R =30'2, 

495
2R =30'2    ∴ R= 33'2

8

△ABC의 내접원의 반지름의 길이가 r이므로

S=;2!;r(9+10+11)=30'2, 15r=30'2    ∴ r=2'2

∴ Rr= 33'2
8 _2'2= 33

2

40	  :ª6°:p

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

72=cÛ`+8Û`-2_c_8_cos 60ù

49=c2+64-2_c_8_;2!;

cÛ`-8c+15=0, (c-3)(c-5)=0

∴ c=5 (∵ c>4)

이때 △ABC의 넓이는

△ABC�= 1
2 _5_8_sin 60ù	�

= 1
2 _5_8_ '32 	  

=10'3
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오른쪽 그림과 같이 OAÓ를 긋고 반원의 

반지름의 길이를 r라 하면�

△ABC=△ABO+△AOC이므로

10'3=;2!;_5_r+;2!;_7_r

10'3=6r    ∴ r= 5'3
3

따라서 반원의 넓이는

;2!;_p_{ 5'3
3 }Û`=:ª6°:p

40-1	  ④

헤론의 공식에서 s= 6+7+5
2 =9이므로

△ABC�="Ã9(9-6)(9-7)(9-5)	  

='Ä9_3_2_4	  

=6'6
오른쪽 그림과 같이 OAÓ를 긋고 반원의 반

지름의 길이를 r라 하면

△ABC=△ABO+△AOC이므로

6'6=;2!;_5_r+;2!;_7_r

6'6=6r    ∴ r='6
따라서 반원의 반지름의 길이는 '6이다.

41	  6'6
ABÓ=2+3=5, BCÓ=3+4=7, CAÓ=2+4=6

헤론의 공식에서 s= 5+7+6
2 =9이므로 

△ABC�="Ã9(9-5)(9-7)(9-6)	  

='Ä9_4_2_3	  

=6'6

41-1	  
2'6
5

헤론의 공식에서 s= 7+4+5
2 =8이므로

△ABC�="Ã8(8-7)(8-4)(8-5)	  

='Ä8_1_4_3 

=4'6

이때 △ABC=;2!;_4_5_sin h=10 sin h이므로

10 sin h=4'6    ∴ sin h= 2'6
5

42	  
39'3

4

△ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ 
2�
=32+52-2_3_5_cos 120ù	 �

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

=49

∴ BDÓ=7 (∵ BDÓ>0)

△BCD에서 코사인법칙에 의하여

cos C= 82+32-72

2_8_3 =;2!;

이때 0ù<C<180ù이므로 C=60ù

r r

B O 8

75

C

A

60ù

O

A

B C
6

75

r r

따라서 ABCD의 넓이는

△ABD+△BCD�= 1
2 _3_5_sin 120ù+;2!;_8_3_sin 60ù	

= 1
2 _3_5_ '32 + 1

2 _8_3_ '32 	  

= 15'3
4 +6'3= 39'3

4

	 42에서 △BCD의 넓이를 다음과 같이 헤론의 공식을 이

용하여 구할 수도 있다.

△BCD에서 s= 8+3+7
2 =9이므로

△BCD�="Ã9(9-8)(9-3)(9-7)	  

='Ä9_1_6_2	  

=6'3
세 변의 길이가 주어진 삼각형의 넓이를 구할 때는 42의 해설과 같

이 구하거나 헤론의 공식을 이용하여 구할 수 있다. 두 가지 방법 

중 계산이 편한 방법으로 문제를 해결한다.
 

참고

42-1	  4'¶35+14'3
△BCD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ 
2�=7Û`+8Û`-2_7_8_cos 120ù	 �

=49+64-2_7_8_{-
1
2 }	 	

=169

∴ BDÓ=13 (∵ BDÓ>0)

△ABD에서 헤론의 공식에 의하여

s=
13+6+9

2 =14이므로

△ABD�="Ã14(14-13)(14-6)(14-9)	  

='Ä14_1_8_5	  

=4'3�5

△BCD�=
1
2 _7_8_sin 120ù	�

=
1
2 _7_8_ '32 	  

=14'3

따라서 ABCD의 넓이는

△ABD+△BCD=4'3�5+14'3

43	  6+4'6
오른쪽 그림과 같이 BDÓ를 그으면 △DBC에

서 피타고라스 정리에 의하여

BDÓ="Ã42+32=5

△ABD에서 코사인법칙에 의하여

cos A= 42+72-52

2_4_7 =;7%;

∴ sin A=¾̈1-{;7%;}
2

= 2'6
7

따라서 ABCD의 넓이는

△ABD+△BCD�= 1
2 _7_4_sin A+ 1

2 _4_3	  

= 1
2 _7_4_ 2'6

7 +6	  

=6+4'6

A

B

D

C
4

4

7

3
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△BCD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`�=8Û`+15Û`-2_8_15_cos 60ù 

=64+225-2_8_15_ 1
2 	  

=169

∴ BDÓ=13 (∵ BDÓ>0)� yy ❶

ADÓ=x라 하면 △ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=xÛ`+7Û`-2_x_7_cos 120ù
169=xÛ`+49+7x, xÛ`+7x-120=0

(x+15)(x-8)=0    ∴ x=8 (∵ x>0)� yy ❷

∴ ABCD�=△ABD+△BCD	  

= 1
2 _8_7_sin 120ù+ 1

2 _8_15_sin 60ù	

= 1
2 _8_7_ '32 + 1

2 _8_15_ '32  

=14'3+30'3	  

=44'3� yy ❸

채점 기준 비율

❶ BDÓ의 길이를 구할 수 있다. 30%
❷ ADÓ=x라 하고 x의 값을 구할 수 있다. 30%
❸ ABCD의 넓이를 구할 수 있다. 40%

45	  9'3
△ABD에서 코사인법칙에 의하여

cos A=
3Û`+6Û`-(3'7 )Û`

2_3_6 =-;2!;

이때 0ù<A<180ù이므로 A=120ù 
따라서 평행사변형 ABCD의 넓이는

6_3_sin 120ù=6_3_ '32 =9'3

45-1	  4'¶14
△ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos B= 32+62-52

2_3_6 =;9%;

∴ sin B�="Ã1-cos2B=¾¨1-{ 5
9 }

2

= 2'¶14
9

따라서 평행사변형 ABCD의 넓이는

3_6_sin B=3_6_ 2'¶14
9 =4'¶14

46	  9'3

BCÓ=x라 하면 △ABC에서 코사인법칙에 의하여

(3'3 )2=32+x2-2_3_x_cos 60ù

27=9+x2-2_3_x_ 1
2

x2-3x-18=0, (x+3)(x-6)=0  

∴ x=6 (∵ x>0), 즉 BCÓ=6� yy ❶

따라서 평행사변형 ABCD의 넓이는

3_6_sin 60ù=3_6_ '32 =9'3� yy ❷

채점 기준 비율

❶ BCÓ의 길이를 구할 수 있다. 50%
❷ 평행사변형 ABCD의 넓이를 구할 수 있다. 50%

C

B

A

D

15

7

8

120ù

60ù

43-1	  ⑤

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`�=4Û`+(2+2'3 )Û`-2_4_(2+2'3 )_cos 60ù	 �

=16+16+8'3-2_4_(2+2'3 )_
1
2 	  

=24

∴ ACÓ=2'6 (∵ ACÓ>0)

△ABC에서 사인법칙에 의하여

2'6
sin 60ù = 4

sin (∠ACB)
, 2'6 sin (∠ACB)=4 sin 60ù

∴ sin (∠ACB)=4_ '32 _ 1
2'6 = '22

이때 0ù<∠ACB<90ù이므로 ∠ACB=45ù
∴ ∠ACD=90ù-45ù=45ù
∴ �ABCD	 �

=△ABC+△ACD	  

= 1
2 _4_(2+2'3)_sin 60ù+ 1

2 _2'6_4_sin 45ù	 

= 1
2 _4_(2+2'3)_ '32 _ 1

2 _2'6_4_ '22 	  

=2'3+6+4'3=6+6'3 

44	  3

△ABC의 넓이가 4'2이므로

△ABC=;2!;_3_4_sin B=4'2

6 sin B=4'2    ∴ sin B= 2'2
3

sin2 B+cos2 B=1이므로

cos2 B=1-sin2 B=1-{ 2'2
3 }

2

=;9!;

∴ cos B=-;3!; 또는 cos B=;3!;

이때 0ù<B<90ù이므로 cos B=;3!;

ACÓ=x라 하면 △ABC에서 코사인법칙에 

의하여

x2�=32+42-2_3_4_cos B	  

=9+16-2_3_4_ 1
3 	  

=17

∴ x='¶17 (∵ x>0)

원에 내접하는 사각형에서 마주 보는 두 각의 크기의 합은 p이므로 

△ACD에서 D=p-B

ADÓ=y라 하면 코사인법칙에 의하여

cos(p-B)= 22+y2-('¶17 )2

2_2_y = y2-13
4y

이때 cos(p-B)=-cos B=-;3!;이므로

y2-13
4y =-;3!;, 3y2+4y-39=0

(3y+13)(y-3)=0    ∴ y=3 (∵ y>0)

∴ ADÓ=3

44-1	  44'3
원에 내접하는 사각형에서 마주 보는 각의 크기의 합은 180ù이므로 

∠BCD=180ù-120ù=60ù

A B

D
C

xy

2

4

3
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46-1	  16'3
C=A=120ù
CDÓ=x라 하면 △BCD에서 코사인법칙에 의하여 

(4'7 )2=82+x2-2_8_x_cos 120ù

112=64+x2-2_8_x_{- 1
2 }

x2+8x-48=0, (x+12)(x-4)=0  

∴ x=4 (∵ x>0), 즉 CDÓ=4

따라서 평행사변형 ABCD의 넓이는

8_4_sin 120ù=8_4_ '32 =16'3

47	  ②

sin B�="Ã1-cosÛ` B=®É1-{ 1
3 }

Û`= 2'2
3

따라서 평행사변형 ABCD의 넓이는

4_6_sin B=4_6_ 2'2
3 =16'2

47-1	  8'¶15
ABÓ=CDÓ=x, ADÓ=BCÓ=y라 하면

ABÓ+BCÓ=10이므로 x+y=10� yy ㉠

△ABD에서 코사인법칙에 의하여

(2'¶13 )2=x2+y2-2xy cos A이므로

52=x2+y2-2xy_{-;4!;}

52=x2+y2+;2!;xy, 52=(x+y)2-;2#;xy

52=102-;2#;xy (∵ ㉠), ;2#;xy=48  

∴ xy=32

이때 sin A="Ã1-cos2A=¾̈1-{-;4!;}
2

= '¶154 이므로 평행사

변형 ABCD의 넓이는

xy sin A=32_ '¶154 =8'¶15

48	  ④

ABCD는 등변사다리꼴이므로 ACÓ=BDÓ
이때 ABCD의 넓이가 64이므로

;2!;_ACÓ_BDÓ_sin 30ù=64

;4!;ACÓ 
2
=64, ACÓ 

2
=256  

∴ ACÓ=16 (∵ ACÓ>0)

48-1	  2'3
ACÓ=BDÓ=x라 하면 ABCD의 넓이가 12'3이므로

ABCD=;2!;xÛ` sin 120ù=12'3 

'3
4 xÛ`=12'3, xÛ`=48    ∴ x=4'3 (∵ x>0)

두 대각선의 교점을 O라 하면 

△OBC는 이등변삼각형이므로  

∠OCB=∠OBC=30ù 
이때 직각삼각형 AHC에서 

AHÓ=ACÓ sin 30ù=4'3_;2!;=2'3

49	  30ù

두 대각선이 이루는 예각의 크기를 h라 하면 

ABCD=;2!;_2'6_3'2_sin h=3'3이므로

6'3 sin h=3'3, sin h=;2!;  

∴ h=30ù (∵ h는 예각)

49-1	  
2'7
7

ABCD=2_4_sin 60ù=4'3� yy ❶

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`�=2Û`+4Û`-2_2_4_cos 60ù	 �

=4+16-2_2_4_ 1
2 	  

=12

∴ ACÓ=2'3 (∵ ACÓ>0)

△ABD에서 A=120ù이므로 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`�=4Û`+2Û`-2_4_2_cos 120ù	 �

=16+4-2_4_2_{- 1
2 }	  

=28

∴ BDÓ=2'7 (∵ BDÓ>0)� yy ❷

즉 ABCD=;2!;_2'3_2'7_sin h=4'3이므로

'7 sin h=2    ∴ sin h= 2'7
7 � yy ❸

채점 기준 비율

❶ ABCD의 넓이를 구할 수 있다. 30%
❷ ACÓ, BDÓ의 길이를 구할 수 있다. 40%
❸ sin h의 값을 구할 수 있다. 30%

50	  20

ABCD의 넓이가 2'3이므로

;2!;pq sin 120ù=2'3, ;2!;pq_ '32 =2'3

∴ pq=8

이때 p+q=6이므로

p2+q2=(p+q)2-2pq=62-2_8=20

50-1	  ②

ABCD의 두 대각선의 길이를 각각 p, q라 하면

p+q=12    ∴ q=12-p

이때 q=12-p>0이므로 0<p<12

ABCD의 넓이를 S라 하면

S= 1
2 pq sin 60ù

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

= '34 (-p2+12p)

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

0<p<12에서 ABCD의 넓이는 p=6일 때 최대이고, 최댓값은 

9'3이다.
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	 ∴ ADÓ=5 (km) (∵ ADÓ>0)

	 따라서 두 지점 A, D 사이의 거리는 5 km이다.

55	  340 m

PQÓ=a m라 하면 △PAQ는 직각이등변삼각형이므로

AQÓ=PQÓ=a

△PBQ에서 tan 30ù= PQÓ
BQÓ

= a
BQÓ

이므로

BQÓ= a
tan 30ù = a

1
'3

='3 a

△ABQ에서 코사인법칙에 의하여

3402=('3a)2+a2-2_'3a_a_cos 30ù

3402=3a2+a2-2_'3 a_a_ '32
3402=3a2+a2-3a2, a2=3402

∴ a=340 (∵ a>0)

따라서 탑의 높이는 340 m이다.

p. 201~204학교 시험 대비 문제

01	  4

사인법칙에 의하여 
2

sin 30ù = ABÓ
sin C 이므로

ABÓ sin 30ù=2 sin C

∴ ABÓ=4 sin C

0ù<C<180ù에서 0<sin CÉ1이므로 sin C=1일 때 AB Ó의 길

이의 최댓값은 4이다.

02	  9p

△ABC는 정삼각형이므로 ACÓ=3'3
외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

3'3
sin 60ù =2R    ∴ R= 3'3

'3
2

_;2!;=3

따라서 구하는 원의 넓이는

p_32=9p

03	  ①

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여 

'2
sin 45ù =2R

∴ R= '2
'2
2

_;2!;=1

따라서 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이는 1이다.

04	  ③

ABCD의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하자.

△ABD에서 사인법칙에 의하여

ADÓ
sin 45ù =2R    ∴ ADÓ='2R 

51	  ③

△PAC에서 APÓ= 10'2
sin 30ù = 10'2

;2!;
=20'2 (m)

△PDB에서 BPÓ= 15'2
sin 30ù = 15'2

;2!;
=30'2 (m)

△APB에서 ∠APB=180ù-30ù-30ù=120ù이므로 코사인법

칙에 의하여

ABÓ 
2�
=(20'2 )2+(30'2 )2-2_20'2_30'2_cos 120ù	  

=800+1800-2_20'2_30'2_{- 1
2 }	  

=800+1800+1200=3800

∴ ABÓ=10'¶38 (m) (∵ ABÓ>0)

52	  (1+'3 ) m

△ABD에서 ∠ADB=75ù-45ù=30ù

△ABD에서 사인법칙에 의하여 

2
sin 30ù = DBÓ

sin 45ù
DBÓ_sin 30ù=2 sin 45ù

∴ DBÓ=2_ '22 _2=2'2 (m)

DCÓ=x`m라 하면 BCÓ=(x-2) m이므로 △BCD에서 피타고라

스 정리에 의하여 

(2'2)Û`=(x-2)Û`+xÛ`, xÛ`-2x-2=0

∴ x=1+'3 (∵ x>2)

따라서 나무의 높이는 (1+'3 ) m이다.

53	  50'2 m

△ABQ에서 ∠AQB=180ù-(60ù+75ù)=45ù

△ABQ에서 사인법칙에 의하여

BQÓ
sin 60ù = 100

sin 45ù , BQÓ sin 45ù=100 sin 60ù

∴ BQÓ=100_ '32 _ 2
'2

=50'6 (m)

△PBQ에서 ∠BPQ=90ù-30ù=60ù

△PBQ에서 사인법칙에 의하여

50'6
sin 60ù = PQÓ

sin 30ù , PQÓ sin 60ù=50'6 sin 30ù

∴ PQÓ=50'6_;2!;_ 2
'3

=50'2 (m)

따라서 타워의 높이는 50'2 m이다.

54	  ⑴ ;7%;  ⑵ 5 km

⑴ △ABC에서 코사인법칙에 의하여 

	 cos B=
72+(4+2)2-52

2_7_(4+2)
=;8^4);=;7%;

⑵ △ABD에서 코사인법칙에 의하여

	 ADÓ 
2�
=ABÓ 

2
+BDÓ 

2
-2_ABÓ_BDÓ_cos B	  

=72+42-2_7_4_ 5
7 	  

=49+16-40=25

2`m

75ù

30ù

45ù

D

A B C

△ACD는 직각이등변삼각형이므로 ACÓ=DCÓ
∴ BCÓ=ACÓ-2=DCÓ-2=x-2 (m)

p. 200유형 완성하기

140  |  정답과 해설



△BCD에서 사인법칙에 의하여

CDÓ
sin 60ù =2R    ∴ CDÓÓ='3R 

∴ ADÓ：CDÓ='2R：'3R='2：'3

05	  ①

ab：bc：ca=8：9：12에서 ab=8kÛ̀ , bc=9kÛ̀ , ca=12kÛ̀  (k>0)

이라 하면

ab_bc_ca=8kÛ`_9kÛ`_12kÛ`, (abc)Û`=864kß`

∴ abc=12'6kÜ` (∵ abc>0)

∴ a= abc
bc = 12'6kÜ`

9kÛ`
= 4'6

3 k

b= abc
ca = 12'6kÜ`

12kÛ`
='6k

c= abc
ab = 12'6kÜ`

8kÛ`
= 3'6

2 k

sin A：sin B：sin C�=a：b：c	  

= 4'6
3 k：'6k：

3'6
2 k	  

=8：6：9

이므로 sin A=8t, sin B=6t, sin C=9t (t>0)라 하면

sin A
sin B+sin C

= 8t
6t+9t =;1¥5;

06	  ②

주어진 이차방정식이 중근을 가지므로 판별식을 D라 하면

D
4 �=(cos C)2+(sin A+cos B)(sin A-cos B)	

=cos2 C+sin2 A-cos2 B

=1-sin2 C+sin2 A-(1-sin2 B)

=sin2 A+sin2 B-sin2 C=0

∴ sin2 A+sin2 B=sin2 C

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하

여 sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R 이므로

{ a
2R }

2

+{ b
2R }

2

={ c
2R }

2

∴ a2+b2=c2

따라서 △ABC는 c를 빗변으로 하는 직각삼각형이다. 

07	  ⑤

오른쪽 그림과 같이 BAÓ의 연장선과 �  

CDÓ의 연장선이 만나는 점을 E라 하면 

△EBC는 정삼각형이므로

AEÓ=6, EDÓ=3, E=60ù

△EAD에서 코사인법칙에 의하여 

ADÓ 
2�
=32+62-2_3_6_cos 60ù	

=9+36-2_3_6_ 1
2 =27

∴ ADÓ=3'3 (∵ ADÓ>0)

08	  
'¶15
9

△ABC에서 코사인법칙에 의하여 

cos B=
42+(2'¶10 )2-62

2_4_2'¶10
= '¶108 이므로

sin B�="Ã1-cos2B=¾̈1-{ '¶108 }
2

= 3'6
8

∴ 
cos B
sin B =

'¶10
8

3'6
8

= '¶10
3'6

= '¶159

09	  -;1!4#;

a：b：c=sin A：sin B：sin C=3：5：7이므로

a=3k, b=5k, c=7k (k>0)라 하자.

이때 A+B+C=p이므로 B+C=p-A

∴ cos(B+C)=cos(p-A)=-cos A

△ABC에서 코사인법칙에 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#;

10	  ②

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

sin A= a
2R , sin B= b

2R , cos C= a2+b2-c2

2ab
sin A=sin B cos C에서

a
2R = b

2R _ a2+b2-c2

2ab
2a2=a2+b2-c2    ∴ a2+c2=b2

따라서 △ABC는 B=90ù인 직각삼각형이다.

11	  2

원 O의 반지름의 길이를 r라 하면 

△ABC=△ABO+△AOC

= 1
2 rÛ` sin h+ 1

2 rÛ` sin (p-h)

=rÛ` sin h 

부채꼴 AOB의 넓이는 
1
2 rÛ`h이므로 

rÛ` sin h= 1
2 rÛ`h    ∴ 

h
sin h =2

12	  27'3
A=B=C=60ù이고 외접원의 반지름의 길이가 6이므로 정삼각

형 ABC의 넓이는

2_62_sin 60ù_sin 60ù_sin 60ù

=2_36_ '32 _ '32 _ '32
=27'3
다른 풀이

정삼각형 ABC의 한 변의 길이를 a라 하면 사인법칙에 의하여

a
sin 60ù =2_6

∴ a=2_6_sin 60ù=2_6_ '32 =6'3

따라서 정삼각형 ABC의 넓이는

'3
4 a2= '34 _(6'3 )2=27'3

sin (p-h)=sin h
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13	  
7'7
2

ABÓ：BCÓ：CAÓ=1：'2：2이므로

ABÓ=k, BCÓ='2k, CAÓ=2k (k>0)라 하면

cos B=
k2+('2k)2-(2k)2

2_k_'2k
= -k2

2'2k2 =- '24

∴ sin B�="Ã1-cos2B=¾Ð1-{- '24 }
2

= '¶144

△ABC에서 사인법칙에 의하여 
CAÓ

sin B =2R이므로

2k
'¶14
4

=2_4    ∴ k='¶14

∴ ABÓ='¶14,  BCÓ='2_'¶14=2'7
따라서 △ABC의 넓이는

;2!;_ABÓ_BCÓ_sin B=;2!;_'¶14_2'7_ '¶144 = 7'7
2

14	  16

△ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R, 내접원의 반지름의 길이

를 r라 하면 사인법칙에 의하여

sin A+sin B+sin C�= a 
2R + b 

2R + c 
2R 	  

= a+b+c 
2R 	  

= a+b+c 
8

즉 
a+b+c 

8 ='2+1이므로 a+b+c=8('2+1)

∴ △ABC�=;2!;r(a+b+c)= 1
2 _4('2-1)_8('2+1)	 

=16('2-1)('2+1)=16

15	  ③

△ABC의 세 변의 길이의 비가 2：3：4이므로 세 변의 길이를 

4k, 6k, 8k (k>0)라 하자.

헤론의 공식에서 s= 4k+6k+8k
2 =9k이므로 

△ABC="Ã9k(9k-4k)(9k-6k)(9k-8k)

='Ä9k_5k_3k_k=3'1�5kÛ`

즉 3'1�5kÛ`= 9'1�5
8 이므로 kÛ`=;8#;

∴ k= '64  (∵ k>0) 

따라서 △ABC의 세 변의 길이는 '6, 
3'6
2 , 2'6이므로 △ABC

의 둘레의 길이는

'6+ 3'6
2 +2'6= 9'6

2

16	  32+24'3

△ABD=;2!;_8_16_sin 30ù=;2!;_8_16_;2!;=32

△BCD에서 헤론의 공식에 의하여

s= 16+14+6
2 =18이므로

△BCD�="Ã18(18-16)(18-14)(18-6)	  

='Ä18_2_4_12=24'3

따라서 사각형 ABCD의 넓이는

ABCD=△ABD+△BCD=32+24'3

17	  
45'3

2

ABÓ=x, BCÓ=ADÓ=y라 하면 

ABÓ+BCÓ=9이므로  x+y=9� yy ㉠

△ABD에서 A=180ù-60ù=120ù이므로 코사인법칙에 의하여

6Û`=xÛ`+yÛ`-2xy cos 120ù
36=xÛ`+yÛ`+xy, 36=(x+y)Û`-xy

36=92-xy (∵ ㉠)    ∴ xy=45

따라서 평행사변형 ABCD의 넓이는

xy sin120ù=45_ '32 = 45'3
2

18	  ④

오른쪽 그림과 같은 

등변사다리꼴 ABCD에서 두 대각선의 

길이는 서로 같으므로 ACÓ=BDÓ
등변사다리꼴의 넓이가 2'2이므로 

;2!;_ACÓ_BDÓ_sin 45ù=2'2

;2!;_ACÓ
2
_ '22 =2'2

ACÓ 
2
=8    ∴ ACÓ=2'2 (∵ ACÓ>0)

따라서 등변사다리꼴의 대각선의 길이는 2'2이다. 

19	  1

ABÓ=a, BCÓ=b라 하면

ABCD=ab sin 60ù=ab_ '32 = '32 ab

ACÓ=2'3, BDÓ=6이므로

ABCD�= 1
2 _ACÓ_BDÓ_sin h	  

= 1
2 _2'3_6_sin h	  

=6'3 sin h	

즉 
'3
2 ab=6'3 sin h이므로 ab=12 sin h� yy ㉠

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

(2'3 )2=a2+b2-2ab cos 60ù
∴ 12=a2+b2-ab� yy ㉡

△BCD에서 C=180ù-60ù=120ù이므로 코사인법칙에 의하여

62=a2+b2-2ab cos 120ù
∴ 36=a2+b2+ab� yy ㉢

㉢에서 ㉡을 변끼리 빼면 

2ab=24    ∴ ab=12

ab=12를 ㉠에 대입하면 

12=12 sin h    ∴ sin h=1

20	  10'2

사인법칙에 의하여 
10'3

sin 120ù = OAÓ
sin 45ù 이므로

OAÓ_sin 120ù=10'3 sin 45ù

∴ OAÓ=10'3_ '22 _ 2
'3

=10'2
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21	  '¶19 km

주어진 원뿔의 전개도를 그리면 오른

쪽 그림과 같고, 구하는 최단 거리는 

ABÓ의 길이와 같다.  

부채꼴 AOA'의 중심각의 크기를 h
라 하면 호 AA'의 길이는 3h이고, 

이는 반지름의 길이가 1인 원의 둘레

의 길이와 같으므로 

3h=2p    ∴ h=;3@;p

△OAB에서 코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`�=2Û`+3Û`-2_2_3_cos 2
3 p	  

=4+9-2_2_3_{- 1
2 }	 	

=19

∴ ABÓ='1�9 (km) (∵ ABÓ>0)

따라서 구하는 최단 거리는 '1�9 km이다.

서술형 1   2'3
ADÓ가 ∠A의 이등분선이므로

BDÓ：CDÓ=ABÓ：ACÓ=6：12=1：2

BDÓ=x, CDÓ=2x (x>0)라 하고 ∠BAD=∠CAD=h라 하면 

△ABD에서 코사인법칙에 의하여

cos h�= (4'3 )2+62-x2

2_4'3_6
	  

= 84-x2

48'3
� yy ㉠    yy ❶

△ADC에서 코사인법칙에 의하여

cos h�= 122+(4'3 )2-(2x)2

2_12_4'3
	  

= 192-4x2

96'3
� yy ㉡    yy ❷

㉠, ㉡에서 
84-x2

48'3
= 192-4x2

96'3
168-2x2=192-4x2, 2x2=24

x2=12    ∴ x=2'3 (∵ x>0)

∴ BDÓ=2'3� yy ❸

채점 기준 비율

❶ △ABD에서 cos(∠BAD)를 구할 수 있다. 30%
❷ △ADC에서 cos(∠CAD)를 구할 수 있다. 30%
❸ BDÓ의 길이를 구할 수 있다. 40%

서술형 2   19p
오른쪽 그림과 같이 BCÓ를 그으면 △ABC
에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ 
2

=82+(3'3 )2-2_8_3'3_cos 30ù

=64+27-2_8_3'3_ '32
=19

∴ BCÓ='¶19 (∵ BCÓ>0)� yy ❶

이때 원 O의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

'¶19
sin 30ù =2R    ∴ R= '¶19

;2!;
_;2!;='¶19� yy ❷

h

A A'

B 1

1

23
O

A C

B

O

30æ

3Â3

8

따라서 원 O의 넓이는

p_('¶19 )2=19p� yy ❸

채점 기준 비율

❶ BCÓ의 길이를 구할 수 있다. 40%
❷ 원 O의 반지름의 길이를 구할 수 있다. 40%
❸ 원 O의 넓이를 구할 수 있다. 20%

서술형 3   12'3
BCÓ=x (x>0)라 하면 △ABC에서 코사인법칙에 의하여

(2'¶13 )2=62+x2-2_6_x_cos 60ù

52=x2+36-6x, x2-6x-16=0

(x+2)(x-8)=0  

∴ x=8 (∵ x>0), 즉 BCÓ=8� yy ❶

∴ △ABC�= 1
2 _ABÓ_BCÓ_sin B	  

= 1
2 _6_8_sin 60ù	  

= 1
2 _6_8_ '32 	  

=12'3� yy ❷

채점 기준 비율

❶ BCÓ의 길이를 구할 수 있다. 50%
❷ △ABC의 넓이를 구할 수 있다. 50%

p. 20510% 핵심 기출 문제
1등급

01	  41

△ABD에서 ABÓ=ADÓ=6, BDÓ='¶15이므로 ∠BAD=h라 하

면 코사인법칙에 의하여

cos h= 62+62-('¶15 )2

2_6_6 =;2!4(;

△ABC에서 코사인법칙에 의하여

k2�=BCÓ 
2	  

=102+62-2_10_6_cos h	  

=100+36-2_10_6_ 19
24 	 

=41

02	  11

△ABD에서 ∠ADB=h라 하자.

△ABD에서 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin h =2r1    ∴ r1=

ABÓ
2 sin h � yy ㉠

△ACD에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin(p-h) = ACÓ

sin h =2r2    ∴ r2=
ACÓ

2 sin h � yy ㉡
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㉠, ㉡에서 
r2

r1
=

ACÓ
2 sin h
ABÓ

2 sin h

= ACÓ
ABÓ

= '¶133

ABÓ=3k, ACÓ='¶13 k (k>0)라 하면 △ABC에서 코사인법칙

에 의하여

('¶13 k)2=(3k)2+62-2_3k_6_cos ;3Ò;

13k2=9k2+36-18k, 2k2+9k-18=0

(k+6)(2k-3)=0    ∴ k=;2#; (∵ k>0)

∴ ABÓ=3k=;2(;

따라서 p=2, q=9이므로

p+q=2+9=11

03	  ③

∠COA=h라 하면 △COA에서 코사인법칙에 의하여

cos h= 22+22-12

2_2_2 =;8&;� yy ㉠

△BOD에서 ∠BOD=;2Ò;-h

이때 ODÓ=x라 하면 △BOD의 넓이가 ;6&;이므로 

△BOD=;2!;_2_x_sin {;2Ò;-h}=;6&;

x cos h=;6&;, ;8&;x=;6&; (∵ ㉠)

∴ x=;3$;, 즉 ODÓ=;3$;

04	  100

다음 그림과 같이 배의 위치를 해안 도로 1과 해안 도로 2에 대하

여 대칭이동한 지점을 각각 A, B라 하면 수영 코스의 최단 길이는 

ABÓ의 길이와 같다.

해안 도로

해안 도로

sin {;2Ò;-h}=cos h

△APB에서 코사인법칙에 의하여

3002=(x'3 )2+(x'3 )2-2_x'3_x'3_cos 120ù

90000=3x2+3x2-2_x'3_x'3_{-;2!;}

90000=9x2, x2=10000

∴ x=100 (∵ x>0)

05	  ②

오른쪽 그림과 같이 원의 중심을 O라 하

고 OAÓ, OBÓ, OCÓ를 그으면 두 삼각형 

OAB와 OBC는 정삼각형이므로

ABÓ=BCÓ=3

△ABC에서 ∠ABC= 2
3 p이므로 

코사인법칙에 의하여

ACÓ 
2�
=32+32-2_3_3_cos 

2
3 p	  

=9+9-2_3_3_{- 1
2 }	  

=9+9+9	  

=27

∴ ACÓ=3'3 (∵ ACÓ>0)

사각형 ABCP가 원에 내접하므로

∠ABC+∠APC=p, 2
3 p+∠APC=p

∴ ∠APC=;3Ò;

APÓ=x, CPÓ=y라 하면 △ACP에서 코사인법칙에 의하여

(3'3 )2=x2+y2-2xy cos ;3Ò;

27=x2+y2-xy    ∴ 27=(x+y)2-3xy

이때 x+y=8이므로 27=82-3xy

3xy=37    ∴ xy= 37
3

△ABC의 넓이는

;2!;_3_3_sin ;3@;p=;2!;_3_3_ '32 = 9'3
4

△ACP의 넓이는

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

12
∴ ABCP�=△ABC+△ACP	  

= 9'3
4 + 37'3

12 	  

= 16'3
3

A

B C

P

O
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01	  1, 3, 5, 7, 9

a1=2_1-1=1, a2=2_2-1=3, a3=2_3-1=5, 

a4=2_4-1=7, a5=2_5-1=9

02	  0, 3, 8, 15, 24

a1=12-1=0, a2=22-1=3, a3=32-1=8, 

a4=42-1=15, a5=52-1=24

03	  4, 10, 28, 82, 244

a1=31+1=4, a2=32+1=10, a3=33+1=28, 

a4=34+1=82, a5=35+1=244

04	  2, ;2%;, 103 , 
17
4 , 

26
5

aÁ=1+;1!;=2, aª=2+;2!;=;2%;, a£=3+;3!;=:Á3¼:,

a¢=4+;4!;=:Á4¦:, a°=5+;5!;=:ª5¤:

05	  2, 6, 12, 20, 30

aÁ=1_2=2, aª=2_3=6, a£=3_4=12, 

a¢=4_5=20, a°=5_6=30

06	  an=10n-1

07	  an=(-1)n_(n+1)

08	  an=
n(n+1)

5n

09	  7, 10

4-1=3이므로 공차가 3이다. 따라서 주어진 수열은

1, 4, 7 , 10 , 13, y 

10	  -12, 0

-4-(-8)=4이므로 공차가 4이다. 따라서 주어진 수열은

-16, -12 , -8, -4, 0 ,  y 

11	  첫째항: -3, 공차: 2

a1=2_1-5=-3이므로 첫째항은 -3이다.

이때 a2=2_2-5=-1이므로 공차는

a2-a1=-1-(-3)=2

12	  첫째항: -;2!;, 공차: -;2%;

a1=-;2%;_1+2=-;2!;이므로 첫째항은 -;2!;이다.

p. 209~210개념 완성하기

이때 a2=-;2%;_2+2=-3이므로 공차는

a2-a1=-3-{-;2!;}=-;2%;

13	  an=3n-5

an=-2+(n-1)_3=3n-5

14	  an=4n-10

an=-6+(n-1)_4=4n-10

15	  an=-2n-1

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

16	  an=-2n+4

첫째항이 2, 공차가 -2이므로

an=2+(n-1)_(-2)=-2n+4

17	  an=4n-3

첫째항이 1, 공차가 4이므로

an=1+(n-1)_4=4n-3

18	  an=-4n+7

첫째항이 3, 공차가 -4이므로

an=3+(n-1)_(-4)=-4n+7

19	  an=-5n+10

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a10=-40에서 5+9d=-40
9d=-45    ∴ d=-5
∴ an=5+(n-1)_(-5)=-5n+10

20	  an=2n+4

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a2=8에서 a+d=8� yy ㉠

a10=24에서 a+9d=24� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=6, d=2
∴ an=6+(n-1)_2=2n+4

21	  26

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a3=-2에서 a+2d=-2� yy ㉠

a6=10에서 a+5d=10� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-10, d=4
∴ an=-10+(n-1)_4=4n-14
따라서 등차수열 {an}의 제 10 항은

a10=4_10-14=26

22	  -4

수열 {an}의 공차를 d라 하면

a8=32에서 60+7d=32
7d=-28    ∴ d=-4

08 등차수열
III 수열
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23	  ;2!;

수열 {an}의 공차를 d라 하면

a6=3에서 ;2!;+5d=3

5d=;2%;    ∴ d=;2!;

24	  2

수열 {an}의 공차를 d라 하면

aÁ¼=-82에서 -100+9d=-82
9d=18    ∴ d=2

25	  -1

세 수 3, x, -5가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

x= 3+(-5)
2 =-1

26	  ;5!;

세 수 x, 5x, 4x+1이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2_5x=x+(4x+1), 10x=5x+1    ∴ x=;5!;

27	  -2 또는 1

세 수 x, 1, x2이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2_1=x+x2, x2+x-2=0
(x+2)(x-1)=0    ∴ x=-2 또는 x=1

	 Ú x=-2일 때, 세 수는 -2, 1, 4이므로 공차가 3인 등차 

   수열이 된다.

Û x=1일 때, 세 수는 1, 1, 1이므로 공차가 0인 등차수열이 된다. 

참고

28	  -2 또는 3

세 수 x, x2+x-2, 3x+8이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2(x2+x-2)=x+(3x+8), x2-x-6=0
(x+2)(x-3)=0    ∴ x=-2 또는 x=3

	 Ú x=-2일 때, 세 수는 -2, 0, 2이므로 공차가 2인 등차 

   수열이 된다.

Û x=3일 때, 세 수는 3, 10, 17이므로 공차가 7인 등차수열이 된다. 

참고

29	  105

10(-3+24)
2 =105 

30	  210

15(5+23)
2 =210

31	  450

등차수열의 일반항을 an이라 하면

an=2+(n-1)_4=4n-2이므로

4n-2=58    ∴ n=15

따라서 첫째항이 2, 끝항이 58, 항수가 15인 등차수열의 합은

15(2+58)
2 =450

32	  465

등차수열의 일반항을 an이라 하면

an=30+(n-1)_(-1)=-n+31이므로

-n+31=1    ∴ n=30
따라서 첫째항이 30, 끝항이 1, 항수가 30인 등차수열의 합은

30(30+1)
2 =465

33	  440

첫째항이 3, 공차가 2인 등차수열의 첫째항부터 제 20 항까지의 

합은

20{2_3+(20-1)_2} 
2 =440

34	  470

첫째항이 -5, 공차가 3인 등차수열의 첫째항부터 제 20 항까지의 

합은

20{2_(-5)+(20-1)_3}  
2 =470 

35	  -580

첫째항이 9, 공차가 -4인 등차수열의 첫째항부터 제 20 항까지의 

합은

20{2_9+(20-1)_(-4)} 
2 =-580 

36	  490

첫째항이 53, 공차가 -3인 등차수열의 첫째항부터 제 20 항까지의 

합은

20{2_53+(20-1)_(-3)} 
2 =490  

37	  an=2n+3

Ú n=1일 때

   a1=S1=12+4_1=5
Û n¾2일 때

   an�=Sn-Sn-1	  

=n2+4n-{(n-1)2+4(n-1)}	  

=2n+3� yy ㉠

이때 a1=5는 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

an=2n+3

38	  an=4n-1

Ú n=1일 때

Ú aÁ=SÁ=2_12+1=3
Û n¾2일 때

Ú aÇ‌�=SÇ-Sn-1	  

=2n2+n-{2(n-1)2+(n-1)}	  

=4n-1� yy ㉠

이때 aÁ=3은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로 

aÇ=4n-1
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39	  a1=1, an=2n-2 (n¾2)

Ú n=1일 때

Ú aÁ=SÁ=12-1+1=1
Û n¾2일 때

Ú aÇ‌�=SÇ-Sn-1	  

=n2-n+1-{(n-1)2-(n-1)+1}	  

=2n-2� yy ㉠

이때 aÁ=1은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같지 않으므로

aÁ=1, aÇ=2n-2 (n¾2)

40	  -15

Ú n=1일 때

Ú aÁ=SÁ=-12+2_1=1
Û n¾2일 때

Ú aÇ‌�=SÇ-Sn-1	  

=-n2+2n-{-(n-1)2+2(n-1)}	  

=-2n+3� …… ㉠ 

이때 aÁ=1은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

aÇ=-2n+3
∴ a»=-2_9+3=-15

다른 풀이  

a»=S»-S¥�=(-92+2_9)-(-82+2_8)	  

=-63-(-48)=-15

p. 211~223유형 완성하기

01	  ④

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a7=24에서 a+6d=24 � yy ㉠

a10=15에서 a+9d=15� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=42, d=-3
∴ an=42+(n-1)_(-3)=-3n+45
ak=0에서 -3k+45=0    ∴ k=15

01-1	  ④

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a»=70에서 a+8d=70� yy ㉠

aÁ¤=84에서 a+15d=84� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=54, d=2
∴ aÇ=54+(n-1)_2=2n+52
100을 제 n 항이라 하면 2n+52=100
2n=48     ∴ n=24
따라서 100은 제 24 항이다.

02	  ①

등차수열 {an}, {bn}의 공차가 각각 1, -2이므로

an=a1+(n-1)_1=n+a1-1
bn=b1+(n-1)_(-2)=-2n+b1+2

∴ 4an+bn‌�=4(n+a1-1)+(-2n+b1+2)	  

=4a1+b1+2(n-1)
따라서 등차수열 {4an+bn}의 공차는 2이다.

02-1	  4

등차수열 {aÇ}, {bÇ}의 공차가 각각 7, 5이므로

aÇ=aÁ+(n-1)_7=7n+a1-7
bÇ=bÁ+(n-1)_5=5n+b1-5
∴ 2(aÇ-bÇ)‌�=2{(7n+aÁ-7)-(5n+bÁ-5)}	  

=2(aÁ-bÁ)+4(n-1)
따라서 등차수열 {2(aÇ-bÇ)}의 공차는 4이다.

03	  20

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면 

등차수열 {a3n}은 a£, a¤, a», y이고 공차가 12이므로

a¤-a£=12, (a+5d)-(a+2d)=12
3d=12    ∴ d=4� yy ❶

등차수열 {a5n-1}은 a¢, a», a14, y이므로

a»-a¢‌�=(a+8d)-(a+3d)=5d=5_4=20
따라서 등차수열 {a5n-1}의 공차는 20이다.� yy ❷

채점 기준 비율

❶ 등차수열 {an}의 공차를 구할 수 있다. 50%
❷ 등차수열 {a5n-1}의 공차를 구할 수 있다. 50%

03-1	  82

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 

등차수열 {a4n+2}는 a6, a10, a14, y 이고 공차가 16이므로

a10-a6�=16, (a+9d)-(a+5d)=16
4d=16    ∴ d=4
따라서 aÇ=6+(n-1)_4=4n+2이므로

a20=4_20+2=82

04	  ⑤

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a1+a2=10에서 a+(a+d)=10
∴ 2a+d=10� yy ㉠

a3+a4+a5=45에서 (a+2d)+(a+3d)+(a+4d)=45
3a+9d=45    ∴ a+3d=15� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, d=4
따라서 an=3+(n-1)_4=4n-1이므로

a10=4_10-1=39

04-1	  24

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a3+a5=26에서 (a+2d)+(a+4d)=26
2a+6d=26    ∴ a+3d=13� yy ㉠
a4-a7=-12에서 (a+3d)-(a+6d)=-12
-3d=-12    ∴ d=4
d=4를 ㉠에 대입하면 a+12=13    ∴ a=1
∴ an=1+(n-1)_4=4n-3
ak=93에서 4k-3=93
4k=96    ∴ k=24
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-4n+41<0에서 -4n<-41

∴ n>:¢4Á:=10.25

따라서 처음으로 음수가 되는 항은 제 11 항이다.

07-1	  ④

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a2+a4=30에서 (a+d)+(a+3d)=30
2a+4d=30    ∴ a+2d=15 �  yy ㉠

a3+a5=26에서 (a+2d)+(a+4d)=26
2a+6d=26    ∴ a+3d=13 �  yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=19, d=-2
∴ an=19+(n-1)_(-2)=-2n+21

-2n+21<-10에서 -2n<-31    ∴ n>;£2Á;;=15.5

따라서 처음으로 -10보다 작아지는 항은 제 16 항이다.

08	  제 17 항

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a7=-29에서  a+6d=-29� yy ㉠
a10=-20에서  a+9d=-20� yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-47, d=3
∴ an=-47+(n-1)_3=3n-50

3n-50>0에서 3n>50    ∴ n> 50
3 =16.6y

따라서 처음으로 양수가 되는 항은 제 17 항이다.

08-1	  8

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a1+a3=-70에서 a+(a+2d)=-70
2a+2d=-70    ∴ a+d=-35� yy ㉠  

a2+a4=-54에서 (a+d)+(a+3d)=-54
2a+4d=-54    ∴ a+2d=-27� yy ㉡  

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-43, d=8	  � yy ❶
∴ an=-43+(n-1)_8=8n-51	  � yy ❷
ak>10에서 8k-51>10

8k>61    ∴ k> 61
8 =7.625

따라서 자연수 k의 최솟값은 8이다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 등차수열 {an}의 첫째항과 공차를 구할 수 있다. 40%
❷ an을 구할 수 있다. 20%
❸ 자연수 k의 최솟값을 구할 수 있다. 40%

09	  13

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a5=25에서 a+4d=25� yy ㉠
a15=95에서 a+14d=95� yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-3, d=7
∴ an=-3+(n-1)_7=7n-10
10Éak<100에서 10É7k-10<100, 20É7k<110

∴ 
20
7 Ék< 110

7 , 즉 2.8y Ék<15.7y  

따라서 자연수 k의 값은 3, 4, 5, y, 15이므로 그 개수는 13이다.

05	  ③

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면 

a°=10에서 a+4d=10� yy ㉠
a£：a»=4：7에서 (a+2d)：(a+8d)=4：7
7(a+2d)=4(a+8d), 3a-18d=0
∴`a-6d=0� yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=6, d=1
따라서 aÇ=6+(n-1)_1=n+5이므로 

aª¼=20+5=25

05-1	  ④

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a2+a4=12에서 (a+d)+(a+3d)=12
2a+4d=12    ∴ a+2d=6� yy ㉠
a3 : a5=3 : 7에서 (a+2d) : (a+4d)=3 : 7
7(a+2d)=3(a+4d), 4a+2d=0
∴ 2a+d=0� yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-2, d=4
따라서 an=-2+(n-1)_4=4n-6이므로

a15=4_15-6=54

06	  66

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a¢=-aÁª이므로 a+3d=-(a+11d)
2a+14d=0    ∴ a+7d=0� yy ㉠
aÁ¼=6에서 a+9d=6� yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-21, d=3
따라서 aÇ=-21+(n-1)_3=3n-24이므로

a£¼=3_30-24=66

06-1	  -470

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

Ú a3=a9일 때

Ú a+2d=a+8d이므로 d=0
	 그런데 공차가 0이므로 조건을 만족시키지 않는다.

Û a3=-a9일 때

	 a+2d=-(a+8d)이므로

	 2a+10d=0    ∴ a+5d=0� yy ㉠
a7=-5에서 a+6d=-5� yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=25, d=-5	  � yy ❶
따라서 an=25+(n-1)_(-5)=-5n+30이므로 � yy ❷
a100=-5_100+30=-470	  � yy ❸

채점 기준 비율

❶ 등차수열 {an}의 첫째항과 공차를 구할 수 있다. 50%
❷ an을 구할 수 있다. 30%
❸ a100의 값을 구할 수 있다. 20%

07	  ④

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a°=21에서 a+4d=21� yy ㉠
aª¼=-39에서 a+19d=-39� yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=37, d=-4
∴ aÇ=37+(n-1)_(-4)=-4n+41
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n+8=16    ∴ n=8	  � yy ❷
∴ m+n=6+8=14	  � yy ❸

채점 기준 비율

❶ m의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ n의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ m+n의 값을 구할 수 있다. 20%

13	  ②

세 수 x+4, x2+2x, x+8이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2(x2+2x)=(x+4)+(x+8), x2+x-6=0
(x+3)(x-2)=0    ∴ x=-3 또는 x=2
따라서 모든 실수 x의 값의 합은 

-3+2=-1

	 Ú x=-3일 때, 세 수는 1, 3, 5이므로 공차가 2인 등차수

열이 된다.

Û x=2일 때, 세 수는 6, 8, 10이므로 공차가 2인 등차수열이 된다.

참고

13-1	  a=5, b=11

세 수 2, a, 8이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2a=2+8    ∴ a=5
세 수 a, 8, b가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2_8=a+b, 16=5+b  

∴ b=11

14	  
1
3

다항식 f(x)=ax2+x+4를 일차식 x+1, x-1, x-2로 나누었

을 때의 나머지는 나머지정리에 의하여

f(-1)=a-1+4=a+3
f(1)=a+1+4=a+5
f(2)=4a+2+4=4a+6
즉 세 수 a+3, a+5, 4a+6이 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

2(a+5)=(a+3)+(4a+6), 2a+10=5a+9

3a=1    ∴ a=;3!;

Lecture 나머지정리

다항식 f(x)를 일차식 x-a로 나누었을 때의 나머지는 f(a)이다.

14-1	  9

다항식 f(x)=x2-ax-36을 일차식 x-1, x-2, x-4로 나누

었을 때의 나머지는 나머지정리에 의하여

R1=f(1)=1-a-36=-a-35
R2=f(2)=4-2a-36=-2a-32
R3=f(4)=16-4a-36=-4a-20	  � yy ❶
즉 세 수 R1, R2, R3이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2R2=R1+R3� yy ❷
2(-2a-32)=(-a-35)+(-4a-20)	  

-4a-64=-5a-55  

∴ a=9� yy ❸

09-1	  3

등차수열 {aÇ}의 첫째항이 5, 공차가 3이므로

an=5+(n-1)_3=3n+2
등차수열 {bn}의 첫째항이 29, 공차가 -2이므로 

bn=29+(n-1)_(-2)=-2n+31
2akÉbk에서 2(3k+2)É-2k+31
6k+4É-2k+31, 8kÉ27

∴ kÉ 27
8 =3.375

따라서 자연수 k의 값은 1, 2, 3이므로 그 개수는 3이다.

10	  36

첫째항이 1, 제 21 항이 101인 등차수열의 공차를 d라 하면

1+20d=101, 20d=100    ∴ d=5
이때 a7은 주어진 수열의 제 8 항이므로

a7=1+(8-1)_5=36

10-1	  168

첫째항이 4, 제 5 항이 108인 등차수열의 공차를 d라 하면 

4+4d=108, 4d=104    ∴ d=26
따라서 a=4+26=30, b=4+2_26=56, c=4+3_26=82이

므로

a+b+c=30+56+82=168

11	  20

첫째항이 -5, 공차가  ;3!;인 등차수열의 제 (n+2) 항이 2이므로

-5+(n+1)_;3!;=2, ;3!;(n+1)=7

n+1=21    ∴ n=20

11-1	  12

첫째항이 43, 공차가 -3인 등차수열의 제 (n+2) 항이 4이므로

43+(n+1)_(-3)=4
-3(n+1)=-39, n+1=13    ∴ n=12

12	  ⑤

주어진 수열을 {bÇ}이라 하면 수열 {bÇ}은 첫째항이 -1, 제 7 항이 

3인 등차수열이므로 공차를 d라 하면

-1+6d=3, 6d=4    ∴ d=;3@;

∴ bÇ=-1+(n-1)_;3@;

이때 등차수열 {bÇ}의 제 (n+3) 항이 11이므로

-1+(n+2)_;3@;=11, ;3@;(n+2)=12

n+2=18    ∴ n=16

12-1	  14

첫째항이 -11, 공차가 2인 등차수열의 제 (m+2) 항이 3이므로

-11+(m+1)_2=3, 2(m+1)=14
m+1=7    ∴ m=6	  � yy ❶
이때 제 (m+n+3) 항, 즉 제 (n+9) 항이 21이므로

-11+(n+8)_2=21, 2(n+8)=32
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채점 기준 비율

❶ R1, R2, R3을 구할 수 있다. 40%
❷ R1, R2, R3 사이의 관계를 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❸ a의 값을 구할 수 있다. 20%

15	  90

세 수 log3 2, log3 a, log3 18이 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

2 log3 a=log3 2+log3 18, log3 a
2=log3 36

a2=36    ∴ a=6 (∵ a는 자연수)

세 수 log3 a, log3 18, log3 b, 즉 log3 6, log3 18, log3 b가 이 순서

대로 등차수열을 이루므로

2 log3 18=log3 6+log3 b, log3 18
2=log3 6b

6b=182    ∴ b=54

이때 세 수 b, c, a도 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

c= b+a
2 = 54+6

2 =30

∴ a+b+c=6+54+30=90

15-1	  -8

세 수 log2 6, a, log2 24가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

2a=log2 6+log2 24, 2a=log2 144=2 log2 12
∴ a=log2 12
세 수 a, log2 24, b, 즉 log2 12, log2 24, b가 이 순서대로 등차수열

을 이루므로

2 log2 24=log2 12+b

∴ b=2 log2 24-log2 12=log2 48
세 수 2, c, 8이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2c=2+8=10    ∴ c=5
세 수 c, 8, d, 즉 5, 8, d가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2_8=5+d    ∴ d=11
∴ a-b+c-d�=log2 12-log2 48+5-11	  

=log2 ;4!;+5-11=-8

16	  384

네 수를 a-3d, a-d, a+d, a+3d라 하면

네 수의 합이 20이므로

(a-3d)+(a-d)+(a+d)+(a+3d)=20
4a=20    ∴ a=5
가운데 두 수의 곱은 처음 수와 마지막 수의 곱보다 8만큼 크므로

(5-d)(5+d)=(5-3d)(5+3d)+8
25-d2=25-9d2+8, 8d2=8
d2=1    ∴ d=Ñ1
따라서 네 수는 2, 4, 6, 8이므로 네 수의 곱은 

2_4_6_8=384

16-1	  -25

네 수를 a-3d, a-d, a+d, a+3d라 하면

네 수의 합이 -28이므로

(a-3d)+(a-d)+(a+d)+(a+3d)=-28
4a=-28    ∴ a=-7
가장 작은 수와 가장 큰 수의 곱이 -275이므로

(-7-3d)(-7+3d)=-275, 49-9d2=-275

9d2=324, d2=36    ∴ d=Ñ6
따라서 네 수는 -25, -13, -1, 11이므로 가장 작은 수는 -25
이다.

17	  ⑤

삼차방정식의 세 근을 a-d, a, a+d라 하면 삼차방정식의 근과 

계수의 관계에 의하여 세 근의 합은

(a-d)+a+(a+d)=6
3a=6    ∴ a=2
따라서 주어진 방정식의 한 근이 2이므로 방정식에 x=2를 대입하면

23-6_22+2k-6=0, 2k=22
∴ k=11

Lecture 삼차방정식의 근과 계수의 관계

삼차방정식 ax3+bx2+cx+d=0의 세 근을 a, b, c라 하면

a+b+c=-;aB;, ab+bc+ca=;aC;, abc=-;aD; 

17-1	  ③

삼차방정식의 세 근을 a-d, a, a+d라 하면 삼차방정식의 근과 

계수의 관계에 의하여 세 근의 합은

(a-d)+a+(a+d)=9
3a=9    ∴ a=3
따라서 주어진 방정식의 한 근이 3이므로 방정식에 x=3을 대입하면

33-9_32+11_3+k=0
∴ k=21

18	  25p

오른쪽 그림과 같이 직각삼각형의 세 변의 

길이를 a-d, a, a+d (a>0, d>0)라 

하면 직각삼각형의 넓이가 24이므로

;2!;a(a-d)=24 

∴ a2-ad=48� yy ㉠

피타고라스 정리에 의하여

(a+d)2=a2+(a-d)2, a2-4ad=0
a(a-4d)=0    ∴ a=4d (∵ a>0)� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 16d2-4d2=48
12d2=48, d2=4    ∴ d=2 (∵ d>0)
d=2를 ㉡에 대입하면 a=4_2=8
따라서 직각삼각형의 세 변의 길이는 6, 8, 10이고 가장 긴 변이 외

접원의 지름이므로 외접원의 넓이는

p_52=25p

18-1	  
27
8

세 수 p, 3, q가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 공차를 d라 하면

p=3-d, q=3+d

오른쪽 그림과 같이 q가 직각삼각형의 빗변의 길

이를 나타내므로 피타고라스 정리에 의하여

q2=32+p2

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

12d=9    ∴ d=;4#;

∴ p=3-;4#;=;4(;, q=3+;4#;=:Á4°:

p

q 3
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따라서 직각삼각형의 세 변의 길이는  ;4(;, 3, :Á4°: 이므로 직각삼각

형의 넓이는 

;2!;_;4(;_3=:ª8¦:

다른 풀이

세 수 p, 3, q가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

p+q=6    ∴ q=6-p� yy ㉠ 

또 p, 3, q는 직각삼각형의 세 변의 길이이고, 가장 긴 변의 길이가 q

이므로 피타고라스 정리에 의하여

q2=32+p2� yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

(6-p)2=p2+9, 36-12p+p2=p2+9

12p=27    ∴ p=;4(; 

따라서 직각삼각형의 넓이는

;2!;_;4(;_3=:ª8¦:

19	  ⑤

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a3=-2에서 a+2d=-2� yy ㉠

a7=14에서 a+6d=14� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-10, d=4
따라서 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

10{2_(-10)+(10-1)_4}
2 =80

19-1	  -230

등차수열 {an}의 첫째항을 a라 하면 첫째항부터 제 12 항까지의 합

이 -90이므로

12{2a+(12-1)_(-1)}
2 =-90

12a-66=-90, 12a=-24

∴ a=-2

따라서 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 20 항까지의 합은

20{2_(-2)+(20-1)_(-1)}
2 =-230

20	  -5

첫째항이 100, 제 n 항이 0이고, 첫째항부터 제 n 항까지의 합이 

1050이므로

n(100+0)
2 =1050, 50n=1050  

∴ n=21
즉 aªÁ=0이므로 등차수열 {aÇ}의 공차를 d라 하면

100+20d=0, 20d=-100    ∴ d=-5

20-1	  ①

첫째항이 50, 제 n 항이 -10이고, 첫째항부터 제 n 항까지의 합이 

220이므로

n{50+(-10)}
2 =220, 20n=220

∴ n=11
즉 a11=-10이므로 등차수열 {aÇ}의 공차를 d라 하면

50+10d=-10, 10d=-60    ∴ d=-6

21	  330

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a5+a10=15에서 (a+4d)+(a+9d)=15
∴ 2a+13d=15 �  yy ㉠

a7+a12=27에서 (a+6d)+(a+11d)=27
∴ 2a+17d=27 �  yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-12, d=3
따라서 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 20 항까지의 합은 

20{2_(-12)+(20-1)_3}
2 =330 

21-1	  220

등차수열 {aÇ}의 공차를 d라 하면

a2+a5+a8=57에서 (-5+d)+(-5+4d)+(-5+7d)=57
-15+12d=57, 12d=72
∴ d=6	  � yy ❶
따라서 등차수열 {aÇ}의 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

10{2_(-5)+(10-1)_6}
2 =220	  � yy ❷

채점 기준 비율

❶ 등차수열 {aÇ}의 공차를 구할 수 있다. 50%
❷ 등차수열 {aÇ}의 첫째항부터 제 10 항까지의 합을 구할 수 있다. 50%

22	  8

등차수열 {aÇ}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	  � yy ❶
이때 첫째항부터 제 n 항까지의 합이 280이므로

n{2_14+(n-1)_6}
2 =280	  � yy ❷

3n2+11n-280=0, (3n+35)(n-8)=0

∴ n=- 35
3  또는 n=8

그런데 n은 자연수이므로 n=8	  � yy ❸

채점 기준 비율

❶ 등차수열 {aÇ}의 첫째항과 공차를 구할 수 있다. 40%
❷

 

등차수열 {aÇ}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 n에 대한 식으로 나타

낼 수 있다.
40%

❸ n의 값을 구할 수 있다. 20%

22-1	  ③

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면 

a5=10에서 a+4d=10	�  yy ㉠

a2：a4=1：2에서 (a+d)：(a+3d)=1：2

2(a+d)=a+3d    ∴ a=d	�  yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, d=2

이때 첫째항부터 제 n 항까지의 합이 110이므로 

n{2_2+(n-1)_2}
2 =110

n2+n-110=0, (n+11)(n-10)=0

∴ n=-11 또는 n=10

그런데 n은 자연수이므로 n=10
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23	  ④

등차수열 {aÇ}, {bÇ}의 공차를 각각 d, d'이라 하면

a1+b1=4, d+d'=2이므로

(a1+a2+ y +a15)+(b1+b2+ y +b15)

=
15(2a1+14d) 

2 +
15(2b1+14d') 

2

=
15{2(a1+b1)+14(d+d')}

2

=
15(2_4+14_2) 

2

=270
다른 풀이

수열 {an+bn}은 첫째항이 4, 공차가 2인 등차수열이므로

(a1+a2+ y +a15)+(b1+b2+ y +b15)

=(a1+b1)+(a2+b2)+ y +(a15+b15)

=
15{2_4+(15-1)_2}

2
=270

	 등차수열 {an}의 공차가 d, 등차수열 {bn}의 공차가 d'이

면 수열 {an+bn}은 첫째항이 a1+b1, 공차가 d+d'인 등차수열

이다.

참고

23-1	  500

a1+b1+c1=7, a20+b20+c20=43이므로

(a1+a2+ y +a20)+(b1+b2+ y +b20)+(c1+c2+ y +c20)

=
20(a1+a20) 

2 +
20(b1+b20) 

2 +
20(c1+c20) 

2

=10(a1+a20)+10(b1+b20)+10(c1+c20)
=10{(a1+b1+c1)+(a20+b20+c20)}
=10(7+43)
=500

24	  260

등차수열 {aÇ}의 첫째항이 8, 공차가 -2이므로

an=8+(n-1)_(-2)=-2n+10
an<0에서 -2n+10<0
-2n<-10    ∴ n>5
즉 등차수열 {an}은 제 6 항부터 음수이다.

이때 a1=8, a5=0, a6=-2, a20=-30이므로

|a1|+|a2|+|a3|+ y +|a20|
=(a1+a2+a3+a4+a5)-(a6+a7+a8+ y +a20)

= 5(8+0)
2 - 15{-2+(-30)}

2

=20+240
=260

24-1	  578

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a£=9에서 a+2d=9� yy ㉠

aÁ°=-15에서 a+14d=-15� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=13, d=-2
∴`aÇ=13+(n-1)_(-2)=-2n+15

제 6 항부터 제 20 항까지의 항수는

20-6+1=15

aÇ<0에서 -2n+15<0

-2n<-15    ∴ n>:Á2°:=7.5

즉 등차수열 {aÇ}은 제 8 항부터 음수이다.

이때 aÁ=13, a¦=1, a¥=-1, a30=-45이므로

|aÁ|+|aª|+|a£|+ y +|a30|

=(aÁ+aª+a3+ y +a¦)-(a¥+a»+a10+ y +a£¼)

= 7(13+1)
2

- 23{-1+(-45)}
2

=49+529
=578

25	  ⑤

첫째항이 -5, 끝항이 90, 항수가 (n+2)인 등차수열의 합이 850
이므로

(n+2)(-5+90)
2

=850, n+2
2

=10

n+2=20    ∴`n=18
즉 90이 제 20 항이므로 -5+(20-1)d=90
19d=95    ∴`d=5

25-1	  15

첫째항이 6, 끝항이 34, 항수가 (n+2)인 등차수열의 합이 300이

므로

(n+2)(6+34)
2 =300, 20(n+2)=300

n+2=15    ∴ n=13
즉 34가 제 15 항이므로 6+(15-1)d=34
14d=28    ∴ d=2
∴ d+n=2+13=15

26	  935

첫째항이 1, 끝항이 109, 항수가 19인 등차수열의 합은

19(1+109)
2 =1045 

즉 1+aÁ+aª+a£+ y +aÁ¦+109=1045이므로

aÁ+aª+a£+ y +aÁ¦�=1045-(1+109)	  

=935

26-1	  336

첫째항이 2, 끝항이 30, 항수가 23인 등차수열의 합은

23(2+30)
2 =368 

따라서 2+a1+a2+a3+ y +a21+30=368이므로

a1+a2+a3+ y +a21�=368-(2+30)	  

=336

27	  18

-30+aÁ+aª+a£+ y +aÇ+6=-30+(-216)+6=-240
즉 첫째항이 -30, 끝항이 6, 항수가 (n+2)인 등차수열의 합이 

-240이므로

(n+2)(-30+6)
2 =-240, -12(n+2)=-240

n+2=20    ∴ n=18

제 8 항부터 제 30 항까지의 항수는

30-8+1=23

제 (n+2) 항이 90이다.
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27-1	  ⑤

-13+a1+a2+a£+ y +an+85=-13+468+85=540
즉 첫째항이 -13, 끝항이 85, 항수가 (n+2)인 등차수열의 합이 

540이므로

(n+2)(-13+85)
2 =540, 36(n+2)=540

n+2=15    ∴ n=13
또 85가 제 15 항이므로 -13+(15-1)d=85
14d=98    ∴ d=7
∴ d+n=7+13=20

28	  ⑤

등차수열 {aÇ}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

28-1	  15

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

S5=70에서 
5{2a+(5-1)d}

2 =70 

∴ a+2d=14	  � yy ㉠

S10=190에서 
10{2a+(10-1)d}

2 =190 

∴ 2a+9d=38	  � yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=10, d=2

Sk=360에서 
k{2_10+(k-1)_2}

2 =360

k2+9k-360=0, (k+24)(k-15)=0
∴ k=-24 또는 k=15
그런데 k는 자연수이므로 k=15

29	  ④

등차수열 {aÇ}의 공차를 d, 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 SÇ이라 

하면 S5=S11이므로

5{2_15+(5-1)d} 
2 =

11{2_15+(11-1)d}
2

150+20d=330+110d, 90d=-180  

∴ d=-2
∴ a15=15+(15-1)_(-2)=-13

29-1	  ⑤

등차수열 {aÇ}의 공차를 d라 하면 S3=S6이므로

3{2_12+(3-1)d}
2 =

6{2_12+(6-1)d}
2

24+2d=48+10d, 8d=-24
∴ d=-3
∴ a20=12+(20-1)_(-3)=-45

30	  -216

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d, 첫째항부터 제 n 항까지의 

합을 SÇ이라 하면

S4=-8에서 
4{2a+(4-1)d}

2 =-8

∴ 2a+3d=-4� yy ㉠

S9-S4=-55에서 
9{2a+(9-1)d}

2
-(-8)=-55

∴ a+4d=-7� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, d=-2
따라서 제 5 항부터 제 16 항까지의 합은

S16-S4=
16{2_1+(16-1)_(-2)}

2
-(-8)=-216

30-1	  480

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d, 첫째항부터 제 n 항까지의 

합을 SÇ이라 하면

S6=60에서 
6{2a+(6-1)d}

2 =60

∴ 2a+5d=20� yy ㉠

S10-S6=80에서 
10{2a+(10-1)d}

2 -60=80

∴ 2a+9d=28� yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=5, d=2� yy ❶
따라서 첫째항부터 제 20 항까지의 합은

S20=
20{2_5+(20-1)_2}

2 =480	  � yy ❷

채점 기준 비율

❶ 등차수열 {an}의 첫째항과 공차를 구할 수 있다. 60%
❷ 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 20 항까지의 합을 구할 수 있다. 40%

31	  606

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a°=64에서 a+4d=64� yy ㉠
aÁ¼=19에서 a+9d=19� yy ㉡ 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=100, d=-9
∴ aÇ=100+(n-1)_(-9)=-9n+109
-9n+109<0에서 -9n<-109

∴ n>:;!9):(;=12.1y

즉 등차수열 {aÇ}은 제 13 항부터 음수이므로 첫째항부터 제 12 항

까지의 합이 최대이다.

이때 aÁª=-9_12+109=1이므로 구하는 최댓값은

SÁª= 12(100+1)
2 =606 

31-1	  -51

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a3=-10에서 a+2d=-10	  � yy ㉠
a10=11에서 a+9d=11	  � yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-16, d=3
∴ an=-16+(n-1)_3=3n-19
3n-19>0에서 3n>19  

∴ n> 19
3 =6.3 y 
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즉 등차수열 {aÇ}은 제 7 항부터 양수이므로 첫째항부터 제 6 항까지

의 합이 최소이다.

이때 a6=3_6-19=-1이므로 구하는 최솟값은

S6=
6{-16+(-1)}

2 =-51

32	  105

등차수열 {aÇ}은 첫째항이 26, 공차가 -4이므로

an=26+(n-1)_(-4)=-4n+30� yy ❶
-4n+30<0에서 -4n<-30

∴ n> 30
4 =7.5

즉 등차수열 {aÇ}은 제 8 항부터 음수이므로 첫째항부터 제 7 항까

지의 합이 최대이다.  

∴ a=7� yy ❷
이때 a7=-4_7+30=2이므로 구하는 최댓값은 

S7=
7(26+2)

2 =98    ∴ b=98� yy ❸

∴ a+b=7+98=105	  � yy ❹

채점 기준 비율

❶ an을 구할 수 있다. 20%
❷ a의 값을 구할 수 있다. 30%
❸ b의 값을 구할 수 있다. 40%
❹ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%

32-1	  -81

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

S10=-45에서 
10{2a+(10-1)d}

2 =-45

∴ 2a+9d=-9	�  yy ㉠

S15=120에서 
15{2a+(15-1)d}

2 =120

∴ a+7d=8	�  yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-27, d=5

∴ an=-27+(n-1)_5=5n-32

5n-32>0에서 5n>32

∴ n> 32
5 =6.4

즉 등차수열 {an}은 제 7 항부터 양수이므로 첫째항부터 제 6 항까지

의 합이 최소이다.  

∴ p=6

이때 a6=5_6-32=-2이므로 구하는 최솟값은

S6=
6{-27+(-2)}

2 =-87    ∴ q=-87

∴ p+q=6+(-87)=-81

33	  -12

등차수열 {aÇ}의 공차를 d라 하면 S3=S8이므로

3{2_(-4)+(3-1)d}
2 =

8{2_(-4)+(8-1)d}
2

3d-12=28d-32, 25d=20    ∴ d=;5$;

∴ aÇ=-4+(n-1)_;5$;=;5$;n-:ª5¢:

;5$;n-:ª5¢:>0에서 n>6

즉 등차수열 {aÇ}은 제 7 항부터 양수이므로 첫째항부터 제 6 항까지

의 합이 최소이다.

이때 a6=;5$;_6-:ª5¢:=0이므로 구하는 최솟값은

S6=
6(-4+0)

2 =-12

33-1	  ②

등차수열 {aÇ}의 공차를 d라 하면 S4=S10이므로

4{2_39+(4-1)d}
2 =

10{2_39+(10-1)d}
2

6d+156=45d+390, 39d=-234  

∴ d=-6
∴ an=39+(n-1)_(-6)=-6n+45

-6n+45<0에서 n> 45
6 =7.5

즉 등차수열 {aÇ}은 제 8 항부터 음수이므로 첫째항부터 제 7 항까지

의 합이 최대이다.

이때 a7=-6_7+45=3이므로 구하는 최댓값은

S7=
7(39+3) 

2 =147

34	  ②

100 이하의 자연수 중에서 7로 나누었을 때의 나머지가 2인 수를 

작은 것부터 차례로 나열하면

2, 9, 16, y, 100
즉 첫째항이 2, 공차가 7인 등차수열이므로 일반항을 aÇ이라 하면

aÇ=2+(n-1)_7=7n-5
이때 100을 제 n 항이라 하면 

7n-5=100, 7n=105    ∴ n=15
따라서 구하는 총합은 첫째항이 2, 끝항이 100, 항수가 15인 등차

수열의 합이므로

15(2+100)
2 =765

34-1	  ②

100과 300 사이에 있는 자연수 중에서 8로 나누어떨어지는 수, 즉 

8의 배수를 작은 것부터 차례로 나열하면

104, 112, 120, y, 296
즉 첫째항이 104, 공차가 8인 등차수열이므로 일반항을 aÇ이라 하면

an=104+(n-1)_8=8n+96
이때 296을 제 n 항이라 하면

8n+96=296, 8n=200    ∴ n=25
따라서 구하는 총합은 첫째항이 104, 끝항이 296, 항수가 25인 등

차수열의 합이므로

25(104+296) 
2 =5000

35	  ③

2로 나누었을 때의 나머지가 1인 자연수를 작은 것부터 차례로 나

열하면

1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, y
3으로 나누었을 때의 나머지가 2인 자연수를 작은 것부터 차례로 

나열하면

2, 5, 8, 11, 14, 17, y
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즉 2로 나누었을 때의 나머지가 1이고, 3으로 나누었을 때의 나머

지가 2인 자연수를 작은 것부터 차례로 나열하면

5, 11, 17, y
따라서 수열 {an}은 첫째항이 5, 공차가 6인 등차수열이므로

a1+a2+a3+ y +a10�=
10{2_5+(10-1)_6}

2 	  

=320

35-1	  364

두 자리 자연수 중에서 3으로 나누었을 때의 나머지가 1인 자연수

를 작은 것부터 차례로 나열하면

10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37, 40, y, 88, 91, 94, 97

두 자리 자연수 중에서 4의 배수를 작은 것부터 차례로 나열하면

12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, y, 88, 92, 96

즉 두 자리 자연수 중에서 3으로 나누었을 때의 나머지가 1이고, 4

의 배수인 수를 작은 것부터 차례로 나열하면

16, 28, 40, y, 88

이 수열은 첫째항이 16, 공차가 12인 등차수열이므로 일반항을 an

이라 하면 

an=16+(n-1)_12=12n+4

이때 88을 제 n 항이라 하면

12n+4=88, 12n=84    ∴ n=7

따라서 구하는 총합은 첫째항이 16, 끝항이 88, 항수가 7인 등차수

열의 합이므로

7(16+88)
2 =364

36	  2925

두 자리 자연수 중에서 2의 배수를 작은 것부터 차례로 나열하면

10, 12, 14, y, 98� yy ㉠

㉠은 첫째항이 10, 공차가 2인 등차수열이므로 일반항을 an이라 

하면

an=10+(n-1)_2=2n+8

이때 98을 제 n 항이라 하면

2n+8=98, 2n=90    ∴ n=45

즉 두 자리 자연수 중에서 2의 배수의 총합은

45(10+98)
2 =2430

두 자리 자연수 중에서 5의 배수를 작은 것부터 차례로 나열하면

10, 15, 20, y, 95� yy ㉡

㉡은 첫째항이 10, 공차가 5인 등차수열이므로 일반항을 bn이라 

하면 

bn=10+(n-1)_5=5n+5

이때 95를 제 n 항이라 하면

5n+5=95, 5n=90    ∴ n=18

즉 두 자리 자연수 중에서 5의 배수의 총합은 

18(10+95)
2 =945

두 자리 자연수 중에서 2와 5의 최소공배수인 10의 배수를 작은 것

부터 차례로 나열하면

10, 20, 30, y, 90� yy ㉢

㉢은 첫째항이 10, 공차가 10인 등차수열이므로 일반항을 cn이라 

하면

cn=10+(n-1)_10=10n

이때 90을 제 n 항이라 하면

10n=90    ∴ n=9

즉 두 자리 자연수 중에서 10의 배수의 총합은 

9(10+90)
2 =450

따라서 두 자리 자연수 중에서 2의 배수 또는 5의 배수인 수의 총합은

2430+945-450=2925

36-1	  2475

50보다 크고 100보다 작은 자연수 중에서 2로 나누어떨어지는 수, 

즉 2의 배수를 작은 것부터 차례로 나열하면

52, 54, 56, y, 98� yy ㉠    yy ❶

㉠은 첫째항이 52, 공차가 2인 등차수열이므로 일반항을 an이라 

하면

an=52+(n-1)_2=2n+50

이때 98을 제 n 항이라 하면

2n+50=98, 2n=48    ∴ n=24

즉 50보다 크고 100보다 작은 자연수 중에서 2로 나누어떨어지는 

수의 총합은 
24(52+98)

2 =1800� yy ❶

50보다 크고 100보다 작은 자연수 중에서 3으로 나누어떨어지는 

수, 즉 3의 배수를 작은 것부터 차례로 나열하면

51, 54, 57, y, 99� yy ㉡    yy ❶

㉡은 첫째항이 51, 공차가 3인 등차수열이므로 일반항을 bn이라 

하면 

bn=51+(n-1)_3=3n+48

이때 99를 제 n 항이라 하면

3n+48=99, 3n=51    ∴ n=17

즉 50보다 크고 100보다 작은 자연수 중에서 3으로 나누어떨어지

는 수의 총합은 
17(51+99)

2 =1275� yy ❷

50보다 크고 100보다 작은 자연수 중에서 2와 3의 최소공배수인 6

으로 나누어떨어지는 수, 즉 6의 배수를 작은 것부터 차례로 나열

하면

54, 60, 66, y, 96� yy ㉢    yy ❶

㉢은 첫째항이 54, 공차가 6인 등차수열이므로 일반항을 cn이라 

하면

cn=54+(n-1)_6=6n+48

이때 96을 제 n 항이라 하면

6n+48=96, 6n=48    ∴ n=8

즉 50보다 크고 100보다 작은 자연수 중에서 6으로 나누어떨어지

는 수의 총합은 
8(54+96)

2 =600� yy ❸

따라서 50보다 크고 100보다 작은 자연수 중에서 2 또는 3으로 나

누어떨어지는 수의 총합은

1800+1275-600=2475� yy ❹

채점 기준 비율

❶

 

50보다 크고 100보다 작은 자연수 중에서 2로 나누어떨어지는 수의 총

합을 구할 수 있다.
30%

❷

 

50보다 크고 100보다 작은 자연수 중에서 3으로 나누어떨어지는 수의 

총합을 구할 수 있다.
30%

❸ 50보다 크고 100보다 작은 자연수 중에서 6으로 나누어떨어지는 수의 

총합을 구할 수 있다.
30%

❹

 

50보다 크고 100보다 작은 자연수 중에서 2 또는 3으로 나누어떨어지

는 수의 총합을 구할 수 있다.
10%
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37	  ②

Ú n=1일 때

	 a1=S1=12+2_1=3
Û n¾2일 때

	 an�=SÇ-SÇ-1	  

=n2+2n-{(n-1)2+2(n-1)}	  

=2n+1� yy ㉠
이때 a1=3은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

an=2n+1
즉 a1=3, a3=7, a5=11, y, a99=199이므로

a1+a3+a5+ y +a99는 첫째항이 3, 끝항이 199, 항수가 50인 등

차수열의 합이다.

∴ a1+a3+a5+ y  +a99�=
50(3+199)

2 	  

=5050

37-1	  10

Ú n=1일 때

 aÁ=SÁ=12-2_1=-1
Û n¾2일 때

 aÇ‌�=SÇ-Sn-1	 ‌

=n2-2n-{(n-1)2-2(n-1)}	  

=2n-3� yy ㉠
이때 aÁ=-1은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

aÇ=2n-3
따라서 aª=1, a¢=5, a¤=9, y이므로 수열 aª, a¢, a¤, y, a2k는 

첫째항이 1, 공차가 4, 항수가 k인 등차수열이므로

aª+a¢+a¤+ y +a2k=190에서

k{2_1+(k-1)_4}
2 =190

k(2k-1)=190, 2k2-k-190=0
(2k+19)(k-10)=0  

∴ k=- 19
2  또는 k=10

그런데 k는 자연수이므로 k=10

38	  38

Ú n=1일 때

	 a1=S1=12+3_1+2=6
Û n¾2일 때

	 an�=Sn-Sn-1	  

=n2+3n+2-{(n-1)2+3(n-1)+2}	  

=2n+2� yy ㉠

이때 a1=6은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같지 않으므로

a1=6, an=2n+2 (n¾2)
따라서 a5=2_5+2=12, a9=2_9+2=20이므로

a1+a5+a9�=6+12+20	  

=38

	 수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합 Sn이

Sn=An2+Bn+C (A, B, C는 실수)일 때

⑴ C=0이면 수열 {an}은 첫째항부터 등차수열을 이룬다.

⑵ C+0이면 수열 {an}은 둘째항부터 등차수열을 이룬다.

참고

38-1	  43

다항식 2x2+x+1을 일차식 x-n으로 나누었을 때의 나머지 Sn

은 나머지정리에 의하여

SÇ=2n2+n+1
Ú n=1일 때

   a1=S1=2_12+1+1=4
Û n¾2일 때

   an�=SÇ-SÇ-1	  

=2n2+n+1-{2(n-1)2+(n-1)+1}		   

=4n-1� yy ㉠
이때 a1=4는 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같지 않으므로

a1=4, an=4n-1 (n¾2)
따라서 a10=4_10-1=39이므로

a1+a10=4+39=43

39	  18

두 수열 {an}, {bn}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 각각 Sn, Tn

이라 하면

Sn=n2+pn, Tn=2n2-n

a10=S10-S9=102+10p-(92+9p)=p+19� yy ❶

b10=T10-T9=2_102-10-(2_92-9)=37� yy ❷

이때 a10=b10이므로 p+19=37
∴ p=18� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a10의 값을 p에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ b10의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ p의 값을 구할 수 있다. 20%

39-1	  23

두 수열 {an}, {bn}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 각각 Sn, Tn

이라 하면

Sn=n2-n, Tn=3n2+kn+3
a°=S°-S¢=52-5-(42-4)=8

bÁ¼�=TÁ¼-T»	  

=3_102+10k+3-(3_92+9k+3)	  

=k+57

이때 10a°=bÁ¼이므로 10_8=k+57

∴ k=23

40	  ④

연속하는 10개의 자연수 중 가장 작은 수를 a라 하면 10개의 자연

수는 첫째항이 a, 공차가 1인 등차수열을 이루므로

10{2a+(10-1)_1}
2 =255, 2a+9=51

2a=42    ∴ a=21 

따라서 가장 큰 자연수는 

21+(10-1)_1=30

p. 224유형 완성하기
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p. 225~228학교 시험 대비 문제

01	  ②

주어진 등차수열의 공차를 d라 하면 제 5 항이 log2 243이므로

log2 3+(5-1)d=log2 243

4d=log2 243-log2 3=log2 
243
3 =log2 81=4 log2 3

∴ d=log2 3

02	  ⑤

a3=11에서 a+2d=11� yy ㉠

a9=29에서 a+8d=29� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=5, d=3
∴ a+d=5+3=8

03	  ②

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a3+a5=20에서 (a+2d)+(a+4d)=20
2a+6d=20    ∴ a+3d=10� yy ㉠

a8=26에서 a+7d=26� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-2, d=4
따라서 an=-2+(n-1)_4=4n-6이므로

a7=4_7-6=22

41	  15

A={ 1
  3
0  1
}

A2={ 1
  3
0  1
}{ 1

  3
0  1
}={ 1

  6
0  1
}

A3=A2A={ 1
  6
0  1
}{ 1

  3
0  1
}={ 1

  9
0  1
}

A4=A3A={ 1
  9
0  1
}{ 1

  3
0  1
}={ 1

  12
0  1

}

   

An={ 1
  3n
0   1

}

즉 행렬 A+A2+A3+ y +An의 모든 성분의 합은

5+8+11+ y +(3n+2)=390

따라서 첫째항이 5, 공차가 3인 등차수열의 첫째항부터 제 n 항까지

의 합이 390이므로

n{2_5+(n-1)_3}
2 =390, n(3n+7)=780

3n2+7n-780=0, (3n+52)(n-15)=0

∴ n=- 52
3  또는 n=15

그런데 n은 자연수이므로 n=15

42	  1050

공연장의 관람석 수는 24, 24+3, 24+3_2, y
즉 관람석 수는 첫째항이 24, 공차가 3인 등차수열을 이루므로 일

반항을 an이라 하면

an=24+(n-1)_3=3n+21
20번째 줄의 관람석 수는

a20=3_20+21=81
따라서 20번째 줄까지 배치되어 있는 총관람석 수는

20(24+81)
2 =1050 

43	  32권

1등 반에 지급되는 공책의 수를 x권이라 하면 각 반에 지급되는 공

책의 수는 다음 표와 같다.

등수 1등 2등 3등 4등 5등

공책의 수(권) x x-4 x-8 x-12 x-16

즉 각 반에 지급되는 공책의 수는 첫째항이 x, 공차가 -4인 등차

수열을 이루므로 5개의 반에 지급되는 공책의 총수는

x+(x-4)+(x-8)+(x-12)+(x-16)

=
5{x+(x-16)}

2

=5x-40

이때 120권의 공책을 모두 지급하므로

5x-40=120, 5x=160    ∴ x=32

따라서 1등 반에 지급되는 공책의 수는 32권이다.

44	  ②

새로 그리는 11개의 동심원의 반지름의 길이를 r1, r2, r3, y, r11이

라 하면 4, r1, r2, r3, y, r11, 16은 첫째항이 4, 끝항이 16, 항수가 

13인 등차수열을 이루므로 모든 동심원의 둘레의 길이의 합은

2p_4+2prÁ+2pr2+2pr3+ y +2pr11+2p_16
=2p(4+r1+r2+r3+ y +r11+16)

=2p_ 13(4+16)
2 	  

=260p

45	  3

n각형의 내각의 크기의 합은

180ù_(n-2)=180ù_n-360ù	  � yy ❶
첫째항이 30ù, 공차가 30ù, 항수가 n인 등차수열의 합은

n{2_30ù+(n-1)_30ù}
2 =15ù_n2+15ù_n	  � yy ❷

즉 15ù_n2+15ù_n=180ù_n-360ù이므로

n2-11n+24=0, (n-3)(n-8)=0
∴ n=3 또는 n=8
이때 n=8이면 가장 큰 내각의 크기가 30ù+(8-1)_30ù=240ù
이므로 조건을 만족시키지 않는다.

∴ n=3	  � yy ❸

채점 기준 비율

❶ n각형의 내각의 크기의 합을 n에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 20%
❷ 등차수열의 합을 이용하여 n각형의 내각의 크기의 합을 n에 대한 식으

로 나타낼 수 있다.
40%

❸ n의 값을 구할 수 있다. 40%
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04	  ①

첫째항이 -80, 공차가 3인 등차수열 {an}의 일반항은

an=-80+(n-1)_3=3n-83
a21=m에서 3_21-83=m  

∴ m=-20

3n-83>0에서 n> 83
3 =27.6 y 

즉 처음으로 양수가 되는 항은 제 28 항이므로

n=28
∴ m+n=-20+28=8

05	  ⑤

첫째항이 11, 제 5 항이 35인 등차수열의 공차를 d라 하면

11+4d=35, 4d=24  

∴ d=6
따라서 a=11+6=17, c=11+3_6=29이므로

c-a=29-17=12

06	  11

첫째항이 -3, 공차가  ;2#;인 등차수열의 제(n+2)항이 15이므로

-3+(n+1)_;2#;=15, ;2#;(n+1)=18

n+1=12    ∴ n=11

07	  ③

세 수 a, b, c가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

b= a+c
2 � yy ㉠

세 수 b2, c2, a2이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2c2=b2+a2� yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 2c2={ a+c
2 }

2

+a2

7c2-2ac-5a2=0, (7c+5a)(c-a)=0

∴ c=-;7%;a (∵ c+a)

이때 c가 정수이므로 a는 7의 배수이다. 

그런데 0<a<10이므로 a=7, c=-5� yy ㉢
㉢ 을 ㉠에 대입하면

b= 7+(-5)
2 =1 

∴ abc=7_1_(-5)=-35

08	  ③

등차수열을 이루는 세 수를 a-d, a, a+d라 하면

세 수의 합이 6이므로

(a-d)+a+(a+d)=6, 3a=6  

∴ a=2
세 수의 제곱의 합이 14이므로

(2-d)2+4+(2+d)2=14, 2d2+12=14
d2=1    ∴ d=Ñ1
따라서 세 수는 1, 2, 3이므로 세 수의 곱은

1_2_3=6

09	  25

오른쪽 그림과 같이 직각삼각형의 세 변의 길이를 

a-d, a, a+d (a>0, d>0)라 하면 직각삼각형

의 넓이가 150이므로

1
2 a(a-d)=150

∴ a2-ad=300� yy ㉠
피타고라스 정리에 의하여

(a+d)2=a2+(a-d)2, a2-4ad=0
a(a-4d)=0    ∴ a=4d (∵ a>0)� yy ㉡
㉡을 ㉠에 대입하면 16d2-4d2=300
d2=25    ∴ d=5 (∵ d>0)
d=5를 ㉡에 대입하면 a=4_5=20
따라서 직각삼각형의 빗변의 길이는

a+d=20+5=25

10	  -330

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a1-a10=27에서 a-(a+9d)=27

-9d=27    ∴ d=-3

S10=a10에서 
10{2a+(10-1)_(-3)}

2 =a+9_(-3)

5(2a-27)=a-27, 10a-135=a-27

9a=108     ∴ a=12

∴ S20=
20{2_12+(20-1)_(-3)}

2 =-330

11	  ①

첫째항이 1, 끝항이 2, 항수가 (n+2)인 등차수열의 합이 24이므로

(n+2)(1+2)
2 =24, 3(n+2)=48

n+2=16    ∴ n=14 

12	  ④

첫째항이 4, 공차가 4, 제(n+2)항이 56이므로

4+(n+1)_4=56, 4(n+1)=52
n+1=13    ∴ n=12
즉 주어진 수열은 첫째항이 4, 끝항이 56, 항수가 14인 등차수열이

므로 주어진 수열의 합은

14(4+56) 
2 =420

∴ a1+a2+a3+ y +an=420-4-56=360

13	  ⑤

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

S5=40에서 
5{2a+(5-1)d} 

2 =40 

∴ a+2d=8� yy ㉠

S10=155에서 
10{2a+(10-1)d} 

2 =155

∴ 2a+9d=31� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, d=3
∴ a10=2+(10-1)_3=29

a+d

a-d

a
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14	  ②

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d, 첫째항부터 제 n 항까지의 

합을 SÇ이라 하면

S10=40에서 
10{2a+(10-1)d} 

2 =40

∴ 2a+9d=8� yy ㉠

S20-S10=240에서 
20{2a+(20-1)d} 

2 -40=240

∴ 2a+19d=28�  yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-5, d=2
따라서 첫째항부터 제 30 항까지의 합은

S30=
30{2_(-5)+(30-1)_2}  

2 =720

15	  ⑤

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a7=2에서 a+6d=2� yy ㉠
a10=-7에서 a+9d=-7� yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=20, d=-3
∴ an=20+(n-1)_(-3)=-3n+23
-3n+23<0에서 -3n<-23

∴ n> 23  
3 =7.6y 

즉 등차수열 {an}은 제 8 항부터 음수이므로 첫째항부터 제 7 항까지

의 합이 최대이다.

이때 a7=2이므로 구하는 최댓값은

S7=
7(20+2)  

2 =77

16	  ③

첫째항이 21, 끝항이 3, 항수가 (n+2)인 등차수열의 합이 120이

므로

(n+2)(21+3)
2 =120, 12(n+2)=120

n+2=10    ∴ n=8
이때 공차를 d라 하면 3은 제 10 항이므로

21+9d=3    ∴ d=-2
주어진 수열을 {bÇ}이라 하면 일반항은

bÇ=21+(n-1)_(-2)=-2n+23
-2n+23<0에서 -2n<-23

∴ n>:ª2£:=11.5

즉 등차수열 {bÇ}은 제 12 항부터 음수이므로 첫째항부터 제 11 항

까지의 합이 최대이다. 

∴ p=11
이때 bÁÁ=-2_11+23=1이므로 최댓값은

SÁÁ= 11(21+1)
2 =121    ∴ q=121

∴ p+q=11+121=132

17	  5586

100과 300 사이의 자연수 중에서 7의 배수를 작은 것부터 차례로 

나열하면

105, 112, 119, y, 294

즉 첫째항이 105, 공차가 7인 등차수열이므로 일반항을 an이라 하면

an=105+(n-1)_7=7n+98
이때 294를 제 n 항이라 하면 

7n+98=294, 7n=196  

∴ n=28
따라서 구하는 총합은 첫째항이 105, 끝항이 294, 항수가 28인 등

차수열의 합이므로 

28(105+294)
2 =5586 

18	  ①

두 자리 자연수 중에서 3으로 나누어떨어지는 수, 즉 3의 배수를 작

은 것부터 차례로 나열하면

12, 15, 18, y, 99� yy ㉠

㉠은 첫째항이 12, 공차가 3인 등차수열이므로 일반항을 an이라 하면

an=12+(n-1)_3=3n+9

이때 99를 제 n 항이라 하면

3n+9=99, 3n=90  

∴ n=30

즉 두 자리 자연수 중에서 3으로 나누어떨어지는 수의 총합은 

30(12+99)
2 =1665

두 자리 자연수 중에서 7로 나누어떨어지는 수, 즉 7의 배수를 작은 

것부터 차례로 나열하면

14, 21, 28, y, 98� yy ㉡

㉡은 첫째항이 14, 공차가 7인 등차수열이므로 일반항을 bn이라 하면 

bn=14+(n-1)_7=7n+7

이때 98을 제 n 항이라 하면

7n+7=98, 7n=91  

∴ n=13

즉 두 자리 자연수 중에서 7로 나누어떨어지는 수의 총합은 

13(14+98)
2 =728

두 자리 자연수 중에서 3과 7의 최소공배수인 21로 나누어떨어지

는 수, 즉 21의 배수를 작은 것부터 차례로 나열하면

21, 42, 63, 84

즉 두 자리 자연수 중에서 21로 나누어떨어지는 수의 총합은 

21+42+63+84=210

따라서 두 자리 자연수 중에서 3 또는 7로 나누어떨어지는 수의 총

합은

1665+728-210=2183

19	  17

Ú n=1일 때

	 a1=S1=2_12-1-1=0
Û n¾2일 때 

	 an�=Sn-Sn-1	  

=2n2-n-1-{2(n-1)2-(n-1)-1}	  

=4n-3� yy ㉠

이때 a1=0은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같지 않으므로 

a1=0, an=4n-3 (n¾2)
따라서 a5=4_5-3=17이므로

a1+a5=0+17=17
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채점 기준 비율

❶ 수열 {an}의 첫째항부터 제 k 항까지의 합을 구할 수 있다. 40%
❷ 수열 {bn}의 첫째항부터 제 k 항까지의 합을 구할 수 있다. 40%
❸ k의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 3   4

Ú n=1일 때

	 a1=S1=12+3_1=4

Û n¾2일 때

	 an�=Sn-Sn-1	  

=n2+3n-{(n-1)2+3(n-1)}	  

=2n+2	�  yy ㉠

이때 a1=4는 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

an=2n+2� yy ❶

10<an<20에서 10<2n+2<20

8<2n<18    ∴ 4<n<9� yy ❷

따라서 자연수 n의 값은 5, 6, 7, 8이므로 그 개수는 4이다.�yy ❸

채점 기준 비율

❶ 수열 {an}의 일반항을 구할 수 있다. 50%
❷ n의 값의 범위를 구할 수 있다. 30%
❸ 자연수 n의 개수를 구할 수 있다. 20%

p. 229~23010% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ④

등차수열 {aÇ}의 첫째항이 a, 공차가 -2이므로

(a2+a4)
2=16a3에서 (a-2+a-6)2=16(a-4)

(2a-8)2=16(a-4), a2-12a+32=0
(a-4)(a-8)=0    ∴ a=4 또는 a=8
a=4일 때, a3=4+(3-1)_(-2)=0이므로 조건을 만족시키

지 않는다.

a=8일 때, a3=8+(3-1)_(-2)=4이므로 조건을 만족시킨다.

∴ a=8

02	  ②

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a라 하면

an=a+(n-1)_6=6n+a-6
|a2-3|=|a3-3|에서 |a+3|=|a+9|
∴ a+3=Ñ(a+9)
Ú a+3=a+9일 때, 3=9이므로 모순이다.

Û a+3=-(a+9)일 때

    a+3=-a-9, 2a=-12    ∴ a=-6
Ú, Û에서 a=-6
따라서 an=6n-12이므로

a5=6_5-12=18

03	  ①

등차수열 {aÇ}의 공차를 d라 하면

|a3|-a4=0에서 |a3|=a4

20	  185

경기장의 관람석 수는

12, 12+5, 12+5_2, y
즉 관람석 수는 첫째항이 12, 공차가 5인 등차수열을 이룬다.

따라서 첫 번째 줄부터 n번째 줄까지 배치되어 있는 관람석 수를 

SÇ이라 하면 4번째 줄부터 8번째 줄까지 배치되어 있는 관람석 수는 

S8-S3�=
8{2_12+(8-1)_5}   

2 -
3{2_12+(3-1)_5}

2 	

=236-51=185

21	  ①

큰 원의 반지름의 길이가 4'3이므로

SÁ+S2=p_(4'3)2=48p
이때 SÁ, S2, SÁ+S2가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 공차를 d

라 하면

SÁ+S2=SÁ+2d=48p� yy ㉠
또 SÁ+S2=SÁ+(SÁ+d)=48p이므로

2SÁ+d=48p� yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 SÁ=16p, d=16p
따라서 작은 원의 넓이는 16p이다.

서술형 1   제 14 항

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a10=51에서 a+9d=51		  …… ㉠

a3 : a8=2 : 1에서 (a+2d)：(a+7d)=2：1`
a+2d=2(a+7d)    ∴ a+12d=0	 …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=204, d=-17� yy ❶

∴ an=204+(n-1)_(-17)=-17n+221� yy ❷

-17n+221<0에서 -17n<-221

∴ n> 221
17 =13

따라서 처음으로 음수가 되는 항은 제 14 항이다. � yy ❸

채점 기준 비율

❶ 등차수열 {aÇ}의 첫째항과 공차를 구할 수 있다. 40%
❷ aÇ을 구할 수 있다. 20%
❸ 처음으로 음수가 되는 항은 제몇 항인지 구할 수 있다. 40%

서술형 2   15

aÇ=n+3에서 aÁ=4, aû=k+3이므로 등차수열 {aÇ}의 첫째항

부터 제 k 항까지의 합은

k{4+(k+3)}
2 =

k(k+7)
2 � yy ❶

bÇ= 1
2 n+7에서 bÁ= 15

2 , bû= 1
2 k+7이므로 등차수열 {bÇ}의 

첫째항부터 제 k 항까지의 합은

k[:Á2°:+{;2!;k+7}]
2 =

k(k+29)
4 � yy ❷

이때 
k(k+7)

2 =
k(k+29)

4 이므로 2k(k+7)=k(k+29)

k2-15k=0, k(k-15)=0

∴ k=0 또는 k=15

그런데 k는 자연수이므로 k=15� yy ❸
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|-15+2d|=-15+3d
∴ -15+2d=Ñ(-15+3d)
또 -15+3d¾0이므로 d¾5� yy ㉠

Ú -15+2d=-15+3d일 때

   d=0이므로 ㉠에 모순이다.

Û -15+2d=-(-15+3d)일 때 

   5d=30    ∴ d=6
Ú, Û에서 d=6
∴ a7=-15+(7-1)_6=21

04	  ③

x2-nx+4(n-4)=0에서 (x-4)(x-n+4)=0
∴ x=4 또는 x=n-4
세 수 1, a, b가 등차수열을 이루므로

2a=b+1� yy ㉠

Ú a=4, b=n-4일 때

   a<b이므로 4<n-4    ∴ n>8
   ㉠에서 8=(n-4)+1이므로

   n=11
Û a=n-4, b=4일 때

   a<b이므로 n-4<4    ∴ n<8
   ㉠에서 2(n-4)=4+1이므로

   n=
13
2

   그런데 n은 자연수이므로 조건을 만족시키지 않는다.

Ú, Û에서 n=11

05	  ③

함수 y=|x2-9|의 그래프는 y축에 대하여 대칭이므로 

aª=-a£
공차는 a£-aª=a£-(-a£)=2a£이므로

a¢=a£+2a£=3a£
이때 점 (a£, k)는 함수 y=-x2+9의 그래프 위의 점이므로

k=-a£2+9    ∴ a£2=9-k� yy ㉠

또 점 (a¢, k)는 함수 y=x2-9의 그래프 위의 점이므로 

k=a¢2-9=(3a£)2-9=9a£2-9  

∴ a£2= k+9
9 � yy ㉡

㉠, ㉡에서 9-k= k+9
9

k+9=9(9-k), 10k=72

∴ k=:£5¤:

06	  183

an=2n+1, bn=3n+3 (n=1, 2, 3, y)이므로

{an}: 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, y 
{bn}: 6, 9, 12, 15, 18, 21, y 
두 수열에서 공통인 항을 작은 것부터 차례로 나열하면

9, 15, 21, y 
즉 수열 {cn}은 첫째항이 9, 공차가 6인 등차수열이므로

c30=9+(30-1)_6=183

07	  240

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면 

a3=-2에서 a+2d=-2� yy ㉠

a9=46에서 a+8d=46� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-18, d=8
∴ an=-18+(n-1)_8=8n-26
8n-26>0에서 8n>26

∴ n> 26
8 =3.25

즉 등차수열 {aÇ}은 첫째항부터 제 3 항까지 음수이고 제 4 항부터 

양수이다.

이때 a2=8_2-26=-10, a3=8_3-26=-2이므로

|a1|+|a2|+|a3|+ y +|a10|
=-a1-a2-a3+a4+ y +a10

=a1+a2+a3+a4+ y +a10-2(a1+a2+a3)

=
10{2_(-18)+(10-1)_8} 

2 -2(-18-10-2)

=180+60=240

08	  315

x좌표가 t인 점에서 선분의 길이를 f(t)라 하면 선분의 길이는 두 

직선의 y의 값의 차이므로

 f(t)=a(t-1)-t=at-a-t=(a-1)t-a

이때 각 선분을 같은 간격으로 그었으므로 그 간격을 d라 하면 t는 

공차가 d인 등차수열을 이루고 14개의 선분의 길이도 등차수열을 

이룬다. 

따라서 선분의 길이의 합은 첫째항이 3, 끝항이 42, 항수가 14인  

등차수열의 합이므로 

14(3+42) 
2 =315

	 일차함수 f(x)=ax+b에서 x의 값들이 등차수열을 이루

면 f(x)의 값들도 등차수열을 이룬다.

참고

09	  37

등차수열 {aÇ}의 첫째항이 a, 공차가 -4이므로

SÇ= n{2a+(n-1)_(-4)}
2 =-2n2+(a+2)n

모든 자연수 n에 대하여 SÇ<200이므로

-2n2+(a+2)n<200, 2n2+200>(a+2)n

∴ 2n+ 200
n >a+2 � yy ㉠

이때 n>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

2n+ 200
n ¾2®Â2n_ 200

n =2'Ä400=40

(단, 등호는 n=10일 때 성립)

모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립하려면

40>a+2    ∴ a<38
따라서 자연수 a의 최댓값은 37이다.

10	  30

㈎에서 S7=S8이므로 a8=S8-S7=0
등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a8=0에서 a+7d=0    ∴ a=-7d� yy ㉠
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SÇ의 값은 n=8에서 최소이므로 S9¾S8

∴ a9=S9-S8¾0
즉 a9=a8+d이므로 d¾0
그런데 d=0이면 ㉠에서 a=0이므로 ㈏를 만족시키지 않는다.

∴ d>0
a8=0이고 d>0이므로 n¾9인 모든 자연수 n에 대하여 an>0이

다.

즉 m>8일 때, S2m>Sm이므로

㈏에서 -Sm=S2m=162� yy ㉡

-
m{2a+(m-1)d} 

2 �

=
2m{2a+(2m-1)d}

2 -
m{2_(-7d)+(m-1)d} 

2 	

=
2m{2_(-7d)+(2m-1)d} 

2  (∵ ㉠)

14-(m-1)=-28+2(2m-1)
-m+15=4m-30, 5m=45  

∴ m=9
즉 ㉡에서 S9=-162이므로

9{2a+(9-1)d} 
2 =-162, 

9(-14d+8d) 
2 =-162 

-27d=-162    ∴ d=6
d=6을 ㉠에 대입하면 a=-42
∴ a13=-42+(13-1)_6=30

11	  273

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a (a+0), 공차를 d라 하면

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

2
이때 S9=S18이므로

9{2a+(9-1)d}
2 =

18{2a+(18-1)d}
2

2a+8d=2(2a+17d), a+4d=2a+17d
∴ a=-13d� yy ㉠

즉 SÇ�= n{-26d+(n-1)d} 
2 =

d 
2 n(n-27)이므로

S1=S26=-13d
S2=S25=-25d

S3=S24=-36d
  

S13=S14=-91d
S27=0, S28=14d, S29=29d, …

이때 집합 Tn의 원소의 개수는

1ÉnÉ12일 때

Tn={S1, S2, y, Sn}    ∴ n(Tn)=nÉ12
n=13일 때

T13={S1, S2, y, S13}    ∴ n(T13)=13
n=14일 때

T14�={S1, S2, y, S13, S14}	  

={S1, S2, y, S13} (∵ S13=S14)
∴ n(T14)=13
n=15일 때

T15�={S1, S2, y, S13, S14, S15}	  

={S1, S2, y, S13} (∵ S13=S14, S12=S15)
∴ n(T15)=13
     ⋮

n=26일 때

T26�={S1, S2, y, S26}	  

={S1, S2, y, S13} (∵ S13=S14, S12=S15, …, S1=S26)
∴ n(T26)=13
n=27일 때

T27�={S1, S2, y, S26, S27}	  

={S1, S2, y, S13, 0} (∵ S13=S14, S12=S15, …, S1=S26)
∴ n(T27)=14
n=28일 때

T28�={S1, S2, y, S26, S27, S28}	  

={S1, S2, y, S13, 0, S28}
�  (∵ S13=S14, S12=S15, …, S1=S26)
∴ n(T28)=15
     ⋮

즉 n¾27이면 n(Tn)¾14
따라서 집합 Tn의 원소의 개수가 13이 되도록 하는 자연수 n의 값

은 13, 14, 15, y, 26이므로 그 합은

13+14+15+ y +26�=
14(13+26)

2 =273
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01	  a=4, r=4

a=41=4

r=4

02	  a=1, r=3

a=31-1=1

r=3

03	  a=10, r=-;2!;

a=-20_{-;2!;}
1

=10

r=-;2!;

04	  a=5, r=;5!;

a=25_5-1=5

r=5-1=;5!;

05	  공비: -3, a=9, b=81

공비가 -3이므로

a=-3_(-3)=9

b=-27_(-3)=81

06	  공비: ;2!;, a=80, b=10

공비가 ;2!;이므로 

a_;2!;=40    ∴ a=80

b=20_;2!;=10

07	  공비: -'2, a=1, b=-2'2
공비가 -'2 이므로

a_(-'2 )=-'2    ∴ a=1

b=2_(-'2 )=-2'2

08	  공비: -;3!;, a=;3@;, b=-;9@;

공비가 -;3!;이므로

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

b=a_{-;3!;}=;3@;_{-;3!;}=-;9@;

09	  an=-3n-1

p. 233~234개념 완성하기

10	  an=4_{;5!;}
n-1

11	  an={;3!;}
n-2

첫째항이 3, 공비가  ;3!;이므로

aÇ=3_{;3!;}
n-1

={;3!;}
n-2

12	  an=2'2_(-1)n-1

첫째항이 2'2, 공비가 -1이므로

aÇ=2'2_(-1)n-1

13	  an=3_{;2!;}
n-1

첫째항이 3, 공비가 ;2!;이므로

an=3_{;2!;}
n-1

14	  ;3!;

an=81_{;3!;}
n-1

이므로

a6=81_{;3!;}
5

=;3!;

15	  8

an='2_('2 )n-1=('2 )n이므로

a6=('2 )6=8

16	  1

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a2=81에서 ar=81� yy ㉠

a7=;3!;에서 ar6=;3!;� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r5=;24!3;={;3!;}
5

    ∴ r=;3!;

r=;3!;을 ㉠에 대입하면

;3!;a=81    ∴ a=243

따라서 an=243_{;3!;}
n-1

이므로

a6=243_{;3!;}
5

=1

17	  48

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a3=6에서 ar2=6� yy ㉠

a8=192에서 ar7=192� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r5=32=25    ∴ r=2

r=2를 ㉠에 대입하면

a_22=6    ∴ a=;2#;

따라서 an=;2#;_2n-1이므로

a6=;2#;_25=48

09 등비수열
III 수열
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18	  -96

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a3=12에서 ar2=12� yy ㉠

a8=-384에서 ar7=-384� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r5=-32=(-2)5    ∴ r=-2

r=-2를 ㉠에 대입하면

a_(-2)2=12    ∴ a=3

따라서 an=3_(-2)n-1이므로

a6=3_(-2)5=-96

19	  512

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a5=256에서 ar4=256� yy ㉠

a8=2048에서 ar7=2048� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r3=8=23    ∴ r=2

r=2를 ㉠에 대입하면

a_24=256    ∴ a=16

따라서 an=16_2n-1이므로

a6=16_25=512

20	  -6'6 또는 6'6
세 수 6, x, 36이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

x2=6_36=216    ∴ x=Ñ6'6

	 Ú x=-6'6일 때, 세 수는 6, -6'6, 36이므로 공비가 

   -'6인 등비수열이다.

Û �x=6'6일 때, 세 수는 6, 6'6, 36이므로 공비가 '6인 등비수

열이다.

참고

21	  -;3!; 또는 ;3!;

세 수 9, x, ;8Á1;이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

x2=9_;8Á1;=;9!;    ∴ x=Ñ;3!;

	 Ú �x=- 1
3 일 때, 세 수는 9, - 1

3 , 
1
81 이므로 공비가 

   - 1
27 인 등비수열이다.

Û �x= 1
3 일 때, 세 수는 9, 

1
3 , 

1
81 이므로 공비가 

1
27 인 등비수

열이다.

참고

22	  6

세 수 3x, x, 2가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

x2=3x_2, x2-6x=0

x(x-6)=0    ∴ x=0 또는 x=6

그런데 x=0이면 세 수는 0, 0, 2이므로 등비수열이 아니다.

∴ x=6

23	  3

세 수 x+1, 2x, 4x-3이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

(2x)2=(x+1)(4x-3), 4x2=4x2+x-3

∴ x=3

24	  ;4!;(57-1)

57-1
5-1 =;4!;(57-1)

25	  ;5@;(610-1)

2(610-1)
6-1 =;5@;(610-1)

26	  :ª2¦:[1-{;3!;}6`]

9[1-{;3!;}6`]

1-;3!;
=:ª2¦:[1-{;3!;}6`]

27	  36[1-{;6!;}
8

]

30[1-{;6!;}
8

]

1-;6!;
=36[1-{;6!;}

8

]

28	  3(210-1)

첫째항이 3, 공비가 2인 등비수열의 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

3(210-1)
2-1 =3(210-1)

29	  27[1-{;3@;}
10

]

첫째항이 9, 공비가 ;3@;인 등비수열의 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

9[1-{;3@;}
10

]

1-;3@;
=27[1-{;3@;}

10

]

30	  ;6!;(1-210)

첫째항이 
1
2 , 공비가 -2인 등비수열의 첫째항부터 제 10 항까지의 

합은

;2!;{1-(-2)10}

1-(-2)
=;6!;(1-210)

31	  :ª3°:[1-{ 15 }
10

]

첫째항이 10, 공비가 - 1
5 인 등비수열의 첫째항부터 제 10 항까지

의 합은

10[1-{-;5!;}
10

]

1-{-;5!;}
=:ª3°:[1-{ 15 }

10

]

32	  ;1°6;(26-1)

첫째항이 
5
16 , 공비가 2인 등비수열이므로

an=;1°6;_2n-1
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이때 10을 제 n 항이라 하면

;1°6;_2n-1=10, 2n-1=25

n-1=5    ∴ n=6

따라서 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 6 항까지의 합은

;1°6;(26-1)

2-1 =;1°6;(26-1)

33	  ;4!;(37+1)

첫째항이 1, 공비가 -3인 등비수열이므로

an=(-3)n-1

이때 729를 제 n 항이라 하면

(-3)n-1=729, (-3)n-1=(-3)6

n-1=6    ∴ n=7

따라서 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 7 항까지의 합은

1-(-3)7

1-(-3)
=

1
4 (37+1)

34	  4[1-{ 12 }
10

]

첫째항이 2, 공비가 
1
2 인 등비수열이므로

an=2_{;2!;}
n-1

이때 ;25!6; 을 제 n 항이라 하면

2_{;2!;}
n-1

=;25!6;, {;2!;}
n-1

={;2!;}
9

n-1=9    ∴ n=10

따라서 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

2[1-{;2!;}
10

]

1-;2!;
=4[1-{;2!;}

10

]

35	  1-0.19

첫째항이 0.9, 공비가 0.1인 등비수열이므로

an=0.9_0.1n-1

이때 0.000000009를 제 n 항이라 하면

0.9_0.1n-1=0.000000009, 0.1n-1=0.18

n-1=8    ∴ n=9

따라서 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 9 항까지의 합은

0.9_(1-0.19)
1-0.1 =1-0.19

36	  an=3_4n-1

Ú n=1일 때

	 aÁ=SÁ=4-1=3

Û n¾2일 때

	 aÇ‌�=SÇ-Sn-1	  

=4n-1-(4n-1-1)	  

=3_4n-1� yy ㉠

이때 aÁ=3은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

aÇ=3_4n-1

37	  an=-3_{;2!;}
n

Ú n=1일 때

	 a1=S1=3_;2!;-3=-;2#;

Û n¾2일 때

	 an�=Sn-Sn-1	  

=3_{ 12 }
n

-3-[3_{ 12 }
n-1

-3]	  

=- 3
2 _{ 12 }

n-1	  

=-3_{ 12 }
n

� yy ㉠

이때 a1=-;2#; 은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

an=-3_{;2!;}
n

38	  aÁ=4, aÇ=2_3n (n¾2)

Ú n=1일 때

	 aÁ=SÁ=32-5=4

Û n¾2일 때

	 aÇ‌�=SÇ-Sn-1	  

=3n+1-5-(3n-5)	  

=2_3n� yy ㉠

이때 a1=4는 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같지 않으므로

aÁ=4, aÇ=2_3n (n¾2)

39	  a1=:Á2Á:, an=;2(;_{-;2!;}
n-1

 (n¾2)

Ú n=1일 때

	 a1=S1=4-3_{-;2!;}=:Á2Á:

Û n¾2일 때

	 an�=Sn-Sn-1	  

=4-3_{- 1
2 }

n

-[4-3_{- 1
2 }

n-1

]	  

=;2(;_{- 1
2 }

n-1

� yy ㉠

이때 a1=
11
2 은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같지 않으므로

a1=
11
2 , an=;2(;_{-;2!;}

n-1

 (n¾2)

40	  100만 원

매월 초에 6만 원씩 월이율 5 %의 복리로 1년, 즉 12개월 동안 적

립한 적립금의 원리합계는

6(1+0.05)+6(1+0.05)2+6(1+0.05)3+ y +6(1+0.05)12

=
6_1.05_(1.0512-1)

1.05-1

= 6_1.05_(1.8-1)
0.05

= 6_1.05_0.8
0.05

=100.8(만 원)

이때 만 원 미만은 버리므로 1년 후 월말의 적립금의 원리합계는 

100만 원이다.
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∴ (공비)=a2Öa1=;8#;Ö;2#;=;4!;

따라서 등비수열 {an}의 첫째항은 ;2#;, 공비는 ;4!;이다.

02-1	  첫째항: 
5'3
3  , 공비: ;3!;

an=
5

('3 )2n-1 에서

a1=
5
'3 = 5'3

3 , a2=
5

('3 )3 =
5

3'3 = 5'3
9

∴ (공비)=a2Öa1=
5'3
9 Ö 5'3

3 =;3!;

따라서 등비수열 {an}의 첫째항은 
5'3
3 , 공비는 ;3!; 이다.

03	  ④

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r (r>0)라 하면

a5=;8!;에서 ar4=;8!;� yy ㉠

a7=;3Á2;에서 ar6=;3Á2;� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r2=;4!;    ∴ r=;2!; (∵ r>0)

r=;2!; 을 ㉠에 대입하면

;1Á6;a=;8!;    ∴ a=2

따라서 an=2_{ 12 }
n-1

={ 12 }
n-2

이므로

a2a4a6 y a20�={
1
2 }

0

_{ 12 }
2

_{ 12 }
4

_ y _{ 12 }
18

	

={ 12 }
0+2+4+ y +18	  

={ 12 }
10(0+18)

2
	  

={ 12 }
90	  

=2-90

03-1	  380

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r (r>0)라 하면

a4=9에서 ar3=9� yy ㉠  

a6=81에서 ar5=81� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r2=9    ∴ r=3 (∵ r>0)�     yy ❶

r=3을 ㉠에 대입하면 

27a=9    ∴ a=;3!;� yy ❷

따라서 an=;3!;_3n-1=3n-2이므로

a1a3a5 y a19�=3-1_31_33_ y _317	  

=3-1+1+3+ y +17	  

=3
10(-1+17)

2 	  

=380� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 등비수열 {an}의 공비를 구할 수 있다. 30%
❷ 등비수열 {an}의 첫째항을 구할 수 있다. 30%
❸ a1a3a5 y a19의 값을 구할 수 있다. 40%

첫째항이 0, 공차가 2, 항수가 10인 

등차수열의 합

첫째항이 -1, 공차가 2, 항수가 10인 

등차수열의 합

41	  1133만 원

매년 말에 100만 원씩 연이율 3 %의 복리로 10년 동안 적립한 적

립금의 원리합계는

100+100(1+0.03)+100(1+0.03)2+ y +100(1+0.03)9

=
100_(1.0310-1)

1.03-1

=
100_(1.34-1)

0.03

= 100_0.34
0.03

=1133.33y(만 원)

이때 만 원 미만은 버리므로 10년 후 연말의 적립금의 원리합계는 

1133만 원이다.

p. 235~248유형 완성하기

01	  ③

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a2=6에서 ar=6� yy ㉠

a5=48에서 ar4=48� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r3=8    ∴ r=2

r=2를 ㉠에 대입하면

2a=6    ∴ a=3

따라서 an=3_2n-1이므로

a7=3_26=192

01-1	  11

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a3=16에서 ar2=16� yy ㉠

a6=2에서 ar5=2� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r3=;8!;    ∴ r=;2!;

r=;2!; 을 ㉠에 대입하면

;4!;a=16    ∴ a=64

∴ an=64_{;2!;}
n-1

이때 ak=;1Á6;에서 64_{;2!;}
k-1

=;1Á6;

{;2!;}
k-1

={;2!;}
10

, k-1=10  

∴ k=11

02	  ①

an=3_21-2n에서

a1=3_2-1=;2#;, a2=3_2-3=;8#;
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04	  ④

등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a£+a¢=12에서 ar2+ar3=12

∴ ar2(1+r)=12� yy ㉠
a£：a¢=2：1에서 ar2：ar3=2：1

ar2=2ar3    ∴ r=;2!;

r=;2!; 을 ㉠에 대입하면 ;4A; {1+;2!;}=12

;8#; a=12    ∴ a=32

∴ aÇ=32_{;2!;}
n-1

={;2!;}
n-6

이때 ;12!8;을 제 n 항이라 하면 {;2!;}
n-6

=;12!8;={;2!;}
7

n-6=7    ∴ n=13

따라서 ;12!8; 은 제 13 항이다.

04-1	  ②

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r (r>0)라 하면

a2+a3=6에서 ar+ar2=6

∴ ar(1+r)=6� yy ㉠

a5：a7=1：4에서 ar4：ar6=1：4	

4ar4=ar6, r2=4    ∴ r=2 (∵ r>0)

r=2를 ㉠에 대입하면 6a=6    ∴ a=1

따라서 an=2n-1이므로 a10=29

05	  48

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a1+a2=3에서 a+ar=3

∴ a(1+r)=3� yy ㉠  

a5+a6=12에서 ar4+ar5=12

∴ ar4(1+r)=12� yy ㉡    yy ❶

㉡Ö㉠을 하면 r4=4� yy ❷

∴ a9+a10�=ar8+ar9=ar8(1+r)	  

=ar4(1+r)_r4	  

=12_4=48� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 조건을 첫째항과 공비에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ r4의 값을 구할 수 있다. 20%
❸ a9+a10의 값을 구할 수 있다. 40%

05-1	  4

등비수열 {an}의 첫째항을 a (a+0), 공비를 r라 하면

a1+2a2=0에서 a+2ar=0

a(1+2r)=0    ∴ r=-;2!; (∵ a+0)

a1+a2+a3=3에서 a+ar+ar2=3� yy ㉠

r=-;2!; 을 ㉠에 대입하면 a-;2!;a+;4!;a=3

;4#;a=3    ∴ a=4

따라서 an=4_{-;2!;}
n-1

이므로

a5=4_{-;2!;}
4

=;4!;    ∴ 
1
a5

=4

06	  ④

등비수열 {an}의 첫째항을 a (a+0), 공비를 r라 하면

8(a1+a3)=a4+a6에서 8(a+ar2)=ar3+ar5

8a(1+r2)=ar3(1+r2)    ∴ r3=8

∴ 
a5+a7+a9

a2+a4+a6

�= ar4+ar6+ar8 
ar+ar3+ar5

	  

=
ar4(1+r2+r4)
ar(1+r2+r4)

	 �

=r3=8

06-1	  ③

등비수열 {an}의 공비를 r라 하면

a2+a5+a8

a5+a8+a11
=8에서 

ar+ar4+ar7

ar4+ar7+ar10
=8

ar(1+r3+r6)
ar4(1+r3+r6)

=8, 
1
r3

=8  

∴ r3=8

∴ 
a8

a2
= ar7

ar =r6=(r3)2=82=64

07	  ④

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a4=3에서 ar3=3� yy ㉠

a7=24에서 ar6=24� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r3=8    ∴ r=2

r=2를 ㉠에 대입하면 8a=3    ∴ a=;8#;

∴ an=;8#;_2n-1

;8#;_2n-1>150에서 2n-1>400

이때 28=256, 29=512이므로 

n-1¾9    ∴ n¾10

따라서 처음으로 150보다 커지는 항은 제 10 항이다.

07-1	  ③

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a3=6에서 ar2=6� yy ㉠

a6=48에서 ar5=48� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r3=8    ∴ r=2

r=2를 ㉠에 대입하면 4a=6    ∴ a=;2#;

∴ an=;2#;_2n-1

ak>1500에서 ;2#;_2k-1>1500    ∴ 2k-1>1000

이때 29=512, 210=1024이므로

k-1¾10    ∴ k¾11

따라서 자연수 k의 최솟값은 11이다.

08	  ⑤

등비수열 {an}의 공비를 r (r>0)라 하면 첫째항이 10이므로

a3=;5@;에서 10r2=;5@;

r2=;2Á5;    ∴ r=;5!; (∵ r>0)

∴ an=10_{;5!;}
n-1
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50<3
n-2
2 <500에서 33=27, 34=81, 35=243, 36=729이므로

4É n-2
2 É5, 8Én-2É10  

∴ 10ÉnÉ12

따라서 자연수 n의 값은 10, 11, 12이므로 그 합은

10+11+12=33

10	  ④

첫째항이 6, 제 12 항이 15인 등비수열의 공비를 r라 하면

6r11=15    ∴ r11=;2%;

이때 aÁ, aÁ¼은 각각 주어진 수열의 제 2 항, 제 11 항이므로

aÁ=6r, aÁ¼=6r10

∴ aÁaÁ¼=6r_6r10=36r11=36_;2%;=90

10-1	  10

첫째항이 1, 제 7 항이 1000인 등비수열의 공비를 r라 하면

1_r6=1000    ∴ r2=10

이때 a2는 주어진 수열의 제 3 항이므로

a2=1_r2=10  

	 Ú r='¶10일 때, 주어진 등비수열은 1, '¶10, 10, 10'¶10, y, 

   1000이므로 a2=10

Û �r=-'¶10일 때, 주어진 등비수열은 1, -'¶10, 10, -10'¶10, 

y, 1000이므로 a2=10

참고

11	  2

첫째항이 3, 공비가 4인 등비수열의 제 (n+2) 항이 192이므로

3_4n+1=192, 4n+1=64=43

n+1=3    ∴ n=2

11-1	  ③

주어진 등비수열의 공비를 r라 하면

첫째항이 3, 제(n+2)항이 243이므로

3rn+1=243    ∴ rn+1=81=34� yy ㉠

또 모든 항의 곱이 315이므로

3_a1_a2_a3_ y _an_243

=3_3r_3r2_3r3_ y _3rn_35

=3n+1_35_r1+2+3+ y +n

=3n+6_r
n(n+1)

2

=3n+6_(rn+1);2N;

=3n+6_(34);2N; (∵ ㉠)

=3n+6_32n

=33n+6

=315

즉 3n+6=15이므로 3n=9    ∴ n=3

12	  5

첫째항이 64, 제 12 항이 
1
32 인 등비수열의 공비를 r (r>0)라 하면

64r11= 1
32 , r11={;2!;}

11

    ∴ r=;2!;

10_{;5!;}
n-1

<;10!0; 에서 
1

5n-1 <;10Á00;

∴ 5n-1>1000

이때 54=625, 55=3125이므로

n-1¾5    ∴ n¾6

따라서 처음으로 ;10!0; 보다 작아지는 항은 제 6 항이다.

08-1	  15

등비수열 {an}의 첫째항을 a (a>0), 공비를 r (r>0)라 하면

log2 a3=4에서 a3=24이므로

ar2=16� yy ㉠  

log2 a5=2에서 a5=22이므로

ar4=4� yy ㉡  

㉡Ö㉠ 을 하면 r2=;4!;    ∴ r=;2!; (∵ r>0)

r=;2!; 을 ㉠에 대입하면

;4!;a=16    ∴ a=64� yy ❶

∴ an=64_{;2!;}
n-1

={;2!;}
n-7

ak<;20!0;에서 {;2!;}
k-7

<;20!0;    ∴ 2k-7>200

이때 27=128, 28=256이므로

k-7¾8    ∴ k¾15� yy ❷

따라서 자연수 k의 최솟값은 15이다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 등비수열 {an}의 첫째항과 공비를 구할 수 있다. 40%
❷ k의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%
❸ 자연수 k의 최솟값을 구할 수 있다. 20%

09	  3

등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a (a>0), 공비를 r (r>0)라 하면

a°=4에서 ar4=4� yy ㉠

a»=16에서 ar8=16� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r4=4    ∴`r='2 (∵`r>0)

r='2 를 ㉠에 대입하면

4a=4    ∴`a=1

∴`aÇ=('2 )n-1=2
n-1
2

100<2
n-1
2 <300에서 26=64, 27=128, 28=256, 29=512이므로

7É n-1
2 É8, 14Én-1É16  

∴ 15ÉnÉ17

따라서 자연수 n의 값은 15, 16, 17이므로 그 개수는 3이다.

09-1	  33

등비수열 {an}의 첫째항을 a (a>0), 공비를 r (r>0)라 하면

a4=3에서 ar3=3� yy ㉠

a8=27에서 ar7=27� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r4=9    ∴ r='3 (∵ r>0)

r='3을 ㉠에 대입하면 3'3a=3    ∴ a= '33

∴ an=
'3
3 _('3 )n-1=3

n-2
2
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이때 a1=64r, a2=64r2, a3=64r3, y, a10=64r10이므로

log2 a1+log2 a2+log2 a3+ y +log2 a10

=log2 (a1_a2_a3_ y _a10)

=log2 (64r_64r2_64r3_ y _64r10)

=log2 64
10r1+2+3+ y +10

=log2 {(2
6)10_r55}

=log2 [(26)10_{ 12 }
55

]

=log2 (2
60_2-55)

=log2 2
5

=5

12-1	  21

첫째항이 -3, 제 8 항이 24'2 인 등비수열의 공비를 r라 하면

-3r7=24'2, r7=-8'2=(-'2 )7

∴ r=-'2
이때 a1=-3r, a2=-3r2, a3=-3r3, y, a6=-3r6이므로

a1a2a3a4a5a6

36 �=
-3r_(-3r2)_(-3r3)_ y _(-3r6)

36 	

=
(-3)6_r1+2+3+4+5+6

36 	  

= 36_r21

36 =r21	  

=(-'2 )21=-('2 )21

∴ k=21

13	  8

세 양수 x, x+4, 2x+2가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

(x+4)2=x(2x+2), x2+8x+16=2x2+2x

x2-6x-16=0, (x+2)(x-8)=0  

∴ x=8 (∵ x>0)

13-1	  ④

세 수 2, log2 a, 8이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

(log2 a)
2=2_8=16

이때 a>1이므로 log2 a>0

즉 log2 a=4이므로 a=24

또 세 수 log2 a, 8, log2 b, 즉 4, 8, log2 b가 이 순서대로 등비수열

을 이루므로

82=4 log2 b, log2 b=16    ∴ b=216

∴ log2 ;aB;=log2 
216

24 =log2 2
12=12

14	  ③

세 수 a, b, c가 이 순서대로 등비수열을 이루므로 

b2=ac

∴ 
1

loga b
+ 1

logc b
�=logb a+logb c=logb ac	  

=logb b
2=2

Lecture 로그의 밑의 변환

a>0, a+1이고 b>0일 때

⑴ log� b=
log� b
log� a  (단, c>0, c+1)

⑵ log� b= 1
logº a  (단, b+1) 

14-1	  ②

세 수 a, b, c가 이 순서대로 등비수열을 이루므로 

b2=ac

∴ 
1

log� x +
1

log� x
�=logx a+logx c=logx ac	  

=logbÝ` b2= 1
2

15	  3

다항식  f(x)=2x2+4x+a를 일차식 x+1, x, x-1로 나누었을 

때의 나머지는 나머지정리에 의하여

f(-1)=2-4+a=a-2

f(0)=a

f(1)=2+4+a=a+6� yy ❶

즉 세 수 a-2, a, a+6이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

a2=(a-2)(a+6)� yy ❷

a2=a2+4a-12, 4a=12    ∴ a=3� yy ❸

채점 기준 배점

❶ 나머지를 구할 수 있다. 40%
❷ 나머지 사이의 관계를 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❸ a의 값을 구할 수 있다. 20%

Lecture 나머지정리

다항식 f(x)를 일차식 x-a로 나누었을 때의 나머지는 f(a)

15-1	  ③

다항식 f(x)=x2-ax+2a를 일차식 x-1, x-2, x-3으로 나

누었을 때의 나머지는 나머지정리에 의하여

R1=f(1)=1-a+2a=a+1

R2=f(2)=4-2a+2a=4

R3=f(3)=9-3a+2a=-a+9

즉 세 수 R1, R2, R3이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

R2
2=R1R3

42=(a+1)(-a+9), 16=-a2+8a+9

a2-8a+7=0, (a-1)(a-7)=0  

∴ a=1 또는 a=7

따라서 모든 실수 a의 값의 합은

1+7=8

16	  ④

a1, a6, a11이 이 순서대로 등비수열을 이루므로 a6
2=a1a11

a2, a6, a10이 이 순서대로 등비수열을 이루므로 a6
2=a2a10

a3, a6, a9가 이 순서대로 등비수열을 이루므로 a6
2=a3a9

a4, a6, a8이 이 순서대로 등비수열을 이루므로 a6
2=a4a8

a5, a6, a7이 이 순서대로 등비수열을 이루므로 a6
2=a5a7

∴ �a1a2a3 y a11	  

=(a1a11)_(a2a10)_(a3a9)_(a4a8)_(a5a7)_a6	  

=a6
2_a6

2_a6
2_a6

2_a6
2_a6	  

=a6
11=311

16-1	  ⑤

a2, a5, a8이 이 순서대로 등비수열을 이루므로 

a5
2=a2a8=4    ∴ a5=2 (∵ a5>0)
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18-1	  ②

세 양수 2, a, b가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

a2=2b� yy ㉠

세 양수 a, b, 12가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2b=a+12� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 a2=a+12

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

∴ a=4 (∵ a>0)

a=4를 ㉠에 대입하면 16=2b    ∴ b=8

∴ a+b=4+8=12

19	  9

등비수열을 이루는 세 수를 a, ar, ar2 (a+0, r+0)이라 하면

세 수의 합이 13이므로

a+ar+ar2=13    ∴ a(1+r+r2)=13� yy ㉠

세 수의 곱이 27이므로 

a_ar_ar2=27, (ar)3=27

ar=3    ∴ a=;r#;� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 ;r#;(1+r+r2)=13

3+3r+3r2=13r, 3r2-10r+3=0

(3r-1)(r-3)=0    ∴ r=;3!; 또는 r=3

Ú r=;3!;이면 a=9이므로 세 수는 9, 3, 1

Û r=3이면 a=1이므로 세 수는 1, 3, 9

Ú, Û에서 세 수 중 가장 큰 수는 9이다.

19-1	  8

등비수열을 이루는 세 수를 a, ar, ar2 (a+0, r+0)이라 하면 

세 수의 합이 6이므로

a+ar+ar2=6    ∴ a(1+r+r2)=6� yy ㉠

세 수의 곱이 -64이므로

a_ar_ar2=-64, (ar)3=-64

ar=-4    ∴ a=- 4
r � yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 - 4
r (1+r+r2)=6

4+4r+4r2=-6r, 2r2+5r+2=0

(r+2)(2r+1)=0    ∴ r=-2 또는 r=-;2!;

Ú r=-2이면 a=2이므로 세 수는 2, -4, 8

Û r=-;2!;이면 a=8이므로 세 수는 8, -4, 2

Ú, Û에서 세 수 중 가장 큰 수는 8이다.

20	  14

삼차방정식의 세 실근을 a, ar, ar2이라 하면 삼차방정식의 근과 계

수의 관계에 의하여

a+ar+ar2=;3K;� yy ㉠

a_ar+ar_ar2+ar2_a=-:°3¤: 이므로

ar(a+ar+ar2)=-:°3¤:� yy ㉡

a_ar_ar2=-64이므로

a1, a5, a9가 이 순서대로 등비수열을 이루므로 a5
2=a1a9

a3, a5, a7이 이 순서대로 등비수열을 이루므로 a5
2=a3a7

a4, a5, a6이 이 순서대로 등비수열을 이루므로 a5
2=a4a6

∴ �a1a2a3 y a9	  

=(a1a9)_(a2a8)_(a3a7)_(a4a6)_a5	  

=a5
2_a5

2_a5
2_a5

2_a5	  

=a5
9	  

=29

17	  ④

세 양수 a, b, 14가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2b=a+14	�  yy ㉠

세 양수 2, a, 18이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

a2=2_18=36    ∴ a=6 (∵ a>0)

a=6을 ㉠에 대입하면 2b=20    ∴ b=10

∴ ab=6_10=60

17-1	  -3

세 수 2, a, b가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2a=2+b    ∴ b=2a-2		�   yy ㉠

세 수 a, 2, b가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

22=ab    ∴ ab=4			�   yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

a(2a-2)=4, a(a-1)=2

a2-a-2=0, (a+1)(a-2)=0

∴ a=-1 또는 a=2

그런데 a+2이므로 a=-1

a=-1을 ㉠에 대입하면 

b=-2-2=-4

∴ a+b=-1+(-4)=-5

18	  60

세 양수 3, a, b가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

a2=3b� yy ㉠  

세 양수 b, c, 27이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

c2=27b� yy ㉡  

세 양수 a, b, c가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2b=a+c� yy ㉢    yy ❶

㉠, ㉡에서 c2=9a2

이때 a, c는 양수이므로 c=3a

c=3a를 ㉢에 대입하면 

2b=4a    ∴ b=2a

세 수 3, a, b, 즉 3, a, 2a는 공비가 2인 등비수열이므로

a=6, b=12

세 수 a, b, c, 즉 6, 12, c는 공차가 6인 등차수열이므로

c=18�     yy ❷

∴ 3a+2b+c=3_6+2_12+18=60� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a, b, c 사이의 관계를 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ a, b, c의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ 3a+2b+c의 값을 구할 수 있다. 20%

(공비)=2aÖa=2

(공차)=12-6=6
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(ar)3=-64    ∴ ar=-4� yy ㉢

㉠, ㉢을 ㉡에 대입하면

- 4k
3 =-:°3¤:    ∴ k=14

20-1	  ①

주어진 두 곡선이 서로 다른 세 점에서 만나므로 방정식

x3-20x2=6x2+156x+k, 즉 x3-26x2-156x-k=0은 서로 

다른 세 실근을 갖는다.

이때 세 실근을 a, ar, ar2이라 하면 삼차방정식의 근과 계수의 관

계에 의하여

a+ar+ar2=26� yy ㉠

a_ar+ar_ar2+ar2_a=-156이므로

ar(a+ar+ar2)=-156	�  yy ㉡

a_ar_ar2=k이므로 (ar)3=k � yy ㉢

㉡Ö㉠을 하면 ar=-6

ar=-6을 ㉢에 대입하면

(-6)3=k    ∴ k=-216

21	  ④

직육면체의 가로의 길이, 세로의 길이, 높이를 각각 a, ar, ar2이라 

하면 직육면체의 부피가 27이므로

a_ar_ar2=27, (ar)3=27    ∴ ar=3� yy ㉠

겉넓이가 60이므로

2(a_ar+ar_ar2+ar2_a)=60  

∴ a2r(1+r+r2)=30� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 a(1+r+r2)=10

따라서 직육면체의 모든 모서리의 길이의 합은

4(a+ar+ar2)=4a(1+r+r2)=4_10=40

21-1	  28

직육면체의 가로의 길이, 세로의 길이, 높이를 각각 a, ar, ar2이라 

하면 직육면체의 모든 모서리의 길이의 합이 28이므로

4(a+ar+ar2)=28    ∴ a+ar+ar2=7

부피가 8이므로

a_ar_ar2=8, (ar)3=8    ∴ ar=2

따라서 직육면체의 겉넓이는

2(a_ar+ar_ar2+ar2_a)�=2ar(a+ar+ar2)	

=2_2_7=28

22	  ④

△OPÁPª가 직각이등변삼각형이므로

P1P2Ó
OP1Ó

=cos 45ù= 1
'2

P1P2Ó=
1
'2

 OP1Ó=
1
'2

P2P3Ó=
1
'2

 P1P2Ó={
1
'2
}
2

P3P4Ó=
1
'2

 P2P3Ó={
1
'2
}
3

    

PnPn+1Ó={
1
'2
}
n

이때 {;2!;}
10

=[{ 1
'2
}
2

]
10

={ 1
'2
}
20

이므로

n=20

따라서 구하는 선분은 P20P21Ó이다.

22-1	  ④

직각삼각형 OAÁAª와 OAªA£은 닮음이므로

AÁAªÓ：AªA£Ó=OAÁÓ：OAªÓ=8：6=4：3

이때 AÁAªÓ="Ã82+62=10이므로

AªA£Ó=;4#; AÁAªÓ=10_;4#;

A£A¢Ó=;4#; AªA£Ó=10_{;4#;}2`

  ⋮ 

AÇAn+1 Ó=10_{;4#;}
n-1

∴ AÁ¼AÁÁÓ=10_{;4#;}
9

	 22-1에서

△OA1A2»△OA2A3»△OA3A4»△OA4A5» y 

참고

23	  ;6Á4;

한 변의 길이가 4인 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 10회 시행 후 남아 있는 색종이의 넓이는

16_{;2!;}
10

=;6Á4;

23-1	  ④

한 변의 길이가 4인 정사각형의 넓이는

42=16

1회 시행 후 남아 있는 종이의 넓이는

16_;4#;

2회 시행 후 남아 있는 종이의 넓이는

{16_;4#;}_;4#;=16_{;4#;}2`

  ⋮ 

n회 시행 후 남아 있는 종이의 넓이는

16_{;4#;}
n

즉 12회 시행 후 남아 있는 종이의 넓이는

16_{;4#;}
12�

=24_ 312

224 	  

=2-20_312

따라서 a=-20, b=12이므로

b-a=12-(-20)=32
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25-1	  ③

A 도시의 올해 인구를 a만 명, 매년 인구의 증가율을 r라 하면 n년 

후의 인구는 a(1+r)n(만 명)

10년 후의 인구가 80만 명이므로

a(1+r)10=80� yy ㉠

20년 후의 인구가 100만 명이므로

a(1+r)20=100� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 (1+r)10=;4%;

∴ (1+r)5= '52
따라서 예상되는 A 도시의 25년 후의 인구는

a(1+r)25�=a(1+r)20_(1+r)5=100_ '52
	  

=100_ 2.2
2

	  

=110(만 명)

26	  3000만 원

6년 전 이 자동차를 처음 구입했을 때의 가격을 a만 원이라 하면 

구입 후 1년이 지났을 때 중고차 가격은

a(1-0.08)=0.92a(만 원)

구입 후 2년이 지났을 때 중고차 가격은

0.92a(1-0.08)=0.922a(만 원)

  ⋮ 

구입 후 n년이 지났을 때 중고차 가격은

0.92na(만 원)

구입 후 6년이 지났을 때 중고차 가격이 1800만 원이므로

0.926a=1800, 0.6a=1800

∴ a=3000

따라서 6년 전 이 자동차를 처음 구입했을 때의 가격은 3000만 원

이다.

26-1	  11

유해 물질 100 g이 포함된 물이 여과기를 1번 통과하였을 때의 유

해 물질의 양은

100(1-0.2)=100_0.8 (g)
여과기를 2번 통과하였을 때의 유해 물질의 양은 

(100_0.8)(1-0.2)=100_0.82 (g)
  ⋮ 

여과기를 n번 통과하였을 때의 유해 물질의 양은

100_(0.8)n (g)� yy ❶

100_(0.8)nÉ10에서 {;5$;}
n

É;1Á0;� yy ❷

위의 식의 양변에 상용로그를 취하면

n(log 4-log 5)É-1, n{2 log 2-(1-log 2)}É-1

n(3 log 2-1)É-1, n(3_0.301-1)É-1

-0.097nÉ-1    ∴ n¾ 1
0.097 =10.3y

따라서 자연수 n의 최솟값은 11이다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶ �여과기를 n번 통과하였을 때의 유해 물질의 양을 n에 대한 식으로 나타

낼 수 있다.
40%

❷ 조건을 만족시키는 부등식을 세울 수 있다. 20%
❸ 자연수 n의 최솟값을 구할 수 있다. 40%

24	  2_{;5#;}
9

오른쪽 그림과 같이 직각삼각형 T1

과 직각삼각형 ABC는 닮음이므

로

(2-a1)：a1=ABÓ：BCÓ=2：3

3(2-a1)=2a1, 6-3a1=2a1

5a1=6    ∴ a1=;5^;

직각삼각형 T2와 직각삼각형 ABC는 닮음이므로

(a1-a2)：a2=ABÓ：BCÓ=2：3

3(a1-a2)=2a2, 3a1-3a2=2a2

5a2=3a1    ∴ a2=;5#;a1=;5^;_;5#;

직각삼각형 T3과 직각삼각형 ABC는 닮음이므로

(a2-a3)：a3=ABÓ：BCÓ=2：3

3(a2-a3)=2a3, 3a2-3a3=2a3

5a3=3a2    ∴ a3=;5#;a2=;5^;_{;5#;}
2

    ⋮

an=;5^;_{;5#;}
n-1

=2_{;5#;}
n

∴ a9=2_{;5#;}
9

24-1	  91

세 정사각형 A, B, C의 한 변의 길이를 각각 a, b, c라 하자. 

직선 l과 세 정사각형 A, B, C 사이의 직각삼각형을 이용하여 직

선 l의 기울기를 구하면

b-a
a = c-b

b , b(b-a)=a(c-b)

b2-ab=ac-ab    ∴ b2=ac

같은 방법으로 두 정사각형 D, E의 한 변의 길이를 각각 d, e라 하

면 c2=bd, d2=ce

즉 5개의 정사각형 A, B, C, D, E의 각 변의 길이는 이웃한 순서

대로 등비수열을 이루므로 정사각형의 넓이도 이웃한 순서대로 등

비수열을 이룬다.

정사각형의 넓이로 이루어진  등비수열의 공비를 r라 하면 두 정사

각형 B, D의 넓이가 각각 3, 27이므로 

3r2=27, r2=9  

∴ r=3 (∵ r>0)

따라서 5개의 정사각형 A, B, C, D, E의 넓이는 각각 1, 3, 9, 27, 

81이므로 세 정사각형 A, C, E의 넓이의 합은

1+9+81=91

25	  ⑤

처음 세포의 개수는 20

1회 배양한 후 살아 있는 세포의 개수는 

20_0.5_4=20_2

2회 배양한 후 살아 있는 세포의 개수는 

(20_2)_0.5_4=20_22

    

n회 배양한 후 살아 있는 세포의 개수는 

20_2n

따라서 8회 배양한 후 살아 있는 세포의 개수는

20_28=5_210
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27	  6

등비수열 {an}의 첫째항을 a (a>0), 공비를 r (r>0)라 하면

a3=12에서 ar2=12� yy ㉠

a5=48에서 ar4=48� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r2=4    ∴ r=2 (∵ r>0)

r=2를 ㉠에 대입하면 4a=12    ∴ a=3

이때 첫째항부터 제 n 항까지의 합이 189이므로

3(2n-1)
2-1 =189, 2n-1=63

2n=64=26    ∴ n=6

27-1	  5

등비수열 {an}의 첫째항을 a (a>0), 공비를 r (r>0)라 하면

a5=24에서 ar4=24� yy ㉠

a9=96에서 ar8=96� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r4=4    ∴ r='2 (∵ r>0)

r='2 를 ㉠에 대입하면 4a=24    ∴ a=6

∴ an=6_('2 )n-1

즉 an
2={6_('2 )n-1}2=36_2n-1이므로 수열 {an

2}은 첫째항이 

36, 공비가 2인 등비수열이다.

이때 a1
2+a2

2+a3
2+ y +an

2=1116이므로

36(2n-1)
2-1 =1116, 2n-1=31

2n=32=25    ∴ n=5

28	  1023

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 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

따라서 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

210-1
2-1 =1023

28-1	  ②

등비수열 {an}의 첫째항을 a (a>0), 공비를 r (r>0)라 하면

a1a3=36에서 a_ar2=36    ∴ a2r2=36� yy ㉠

a2a4=324에서 ar_ar3=324    ∴ a2r4=324� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r2=9    ∴ r=3 (∵ r>0)

r=3을 ㉠에 대입하면 9a2=36

a2=4    ∴ a=2 (∵ a>0)

∴ a1+a2+a3+ y +a8=
2(38-1)
3-1 =38-1

29	  ③

등비수열 {an}의 공비를 r (r>0)라 하면

a3=4에서 1_r2=4    ∴ r=2 (∵ r>0)

∴ Sn=
2n-1
2-1 =2n-1

2n-1>3000에서 2n>3001

이때 211=2048, 212=4096이므로 n¾12

따라서 Sn이 처음으로 3000보다 커지도록 하는 자연수 n의 값은 12

이다.

29-1	  4

주어진 등비수열의 첫째항이 36, 공비가 ;3!;이므로

Sn=
36[1-{;3!;}

n

]

1-;3!;
=54[1-{;3!;}

n

]

54[1-{;3!;}
n

]>53에서 1-{;3!;}
n

>;5%4#;

{;3!;}
n

<;5Á4;    ∴ 3n>54

이때 33=27, 34=81이므로 n¾4

따라서 Sn이 처음으로 53보다 커지도록 하는 자연수 n의 값은 4

이다.

30	  3

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

첫째항부터 제 5 항까지의 합이 27이므로 

a(r5-1)
r-1 =27

첫째항부터 제 5 항까지의 곱이 243이므로

a1a2a3a4a5�=a_ar_ar2_ar3_ar4=a5r10=(ar2)5=243

(ar2)5=35    ∴ ar2=3

1
an

= 1
arn-1 =;a!;_{;r!;}

n-1

에서 수열 [ 1
an
]은 첫째항이 ;a!;, 

공비가 ;r!;인 등비수열이므로

1
a1

+ 1
a2

+ 1
a3

+ 1
a4

+ 1
a5

�=
;a!;[1-{;r!;}

5

]

1-;r!;
	  

=
;a!;_ r5-1

r5
r-1
r

	  

=;a!;_ 1
r4

_ r5-1
r-1 	  

= 1
(ar2)2 _

a(r5-1)
r-1 	  

= 1
32 _27=3

30-1	  6

공비가 ;2!;인 등비수열 {an}의 첫째항을 a라 하면 

첫째항부터 제 6 항까지의 합이 :¤2£:이므로 

a[1-{;2!;}
6

]

1-;2!;
=:¤2£:, 2a{1-;6Á4;}=:¤2£:

;6^4#;a=:¤4£:    ∴ a=16

즉 an=16_{;2!;}
n-1

이므로 
1
an

= 1
16 _2n-1

따라서 수열 [ 1
an
]은 첫째항이 

1
16 , 공비가 2인 등비수열이므로

1
a1

+ 1
a2

+ 1
a3

+ y + 1
ak

=
;1Á6;(2k-1)

2-1 =;1Á6; (2k-1)
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32	  120

첫째항이 3, 제 12 항이 40인 등비수열의 공비를 r라 하면

3r11=40    ∴ r11=;;¢3¼;;� yy ❶

3+a1+a2+a3+ y +a10+40=
3(r12-1)

r-1 � yy ❷

수열 ;3!;, 1
a1

, 
1
a2

, 
1
a3

, y, 
1
a10

, 
1
40 은 첫째항이 ;3!;, 공비가 ;r!; 인

등비수열이므로

;3!;+ 1
a1

+ 1
a2

+ 1
a3

+ y + 1
a10

+ 1
40

�=
;3!;[1-{;r!;}

12

]

1-;r!;
	

=
;3!;_ r12-1

r12
r-1
r

= r12-1
3r11(r-1)

� yy ❸

즉 
3(r12-1)

r-1 =k_ r12-1
3r11(r-1)

이므로

k=9r11=9_;;¢3¼;;=120� yy ❹

채점 기준 비율

❶ 주어진 등비수열의 공비를 r라 하고 r11의 값을 구할 수 있다. 20%
❷ 주어진 식의 좌변을 r에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%
❸ 주어진 식의 우변을 r에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%
❹ k의 값을 구할 수 있다. 20%

32-1	  60

첫째항이 2, 제 22 항이 30인 등비수열의 공비를 r라 하면

2r21=30    ∴ r21=15

2+a1+a2+a3+ y +a20+30=
2(r22-1)

r-1

수열 ;2!;, 1
a1

, 
1
a2

, 
1
a3

, y, 
1
a20

, ;3Á0;은 첫째항이 ;2!;, 공비가 
1
r 인 

등비수열이므로

;2!;+ 1
a1

+ 1
a2

+ 1
a3

+ y + 1
a20

+;3Á0;�=
;2!;[1-{;r!;}

22

]

1-;r!;

=
;2!;_ r22-1

r22
r-1
r

= r22-1
2r21(r-1)

즉 
2(r22-1)

r-1 =k_ r22-1
2r21(r-1)

이므로

k=4r21=4_15=60

33	  3

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

S20=30에서 
a(r20-1)

r-1 =30

∴ 
a(r10-1)(r10+1)

r-1 =30� yy ㉠

S30=70에서 
a(r30-1)

r-1 =70

∴ 
a(r10-1)(r20+r10+1)

r-1 =70� yy ㉡

즉 ;1Á6; (2k-1)=;1^6#;이므로 2k-1=63

2k=64=26    ∴ k=6

31	  12

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r (r>0)라 하면

a3=;6!;에서 ar2=;6!;� yy ㉠

a7=;5Á4;에서 ar6=;5Á4;	�  yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r4=;9!;    ∴ r= '33  (∵ r>0)

r= '33 을 ㉠에 대입하면

;3A;=;6!;    ∴ a=;2!;

즉 an=;2!;_{ '33 }
n-1

이므로 

an
2=[;2!;_{ '33 }

n-1

]
2

=;4!;_{;3!;}
n-1

∴ 
1
an

2 =4_3n-1

수열 [ 1
an

2 ]은 첫째항이 4, 공비가 3인 등비수열이므로

1
a1

2 +
1
a2

2 +
1
a3

2 + y + 1
a10

2 �=
4(310-1)

3-1 	  

=2(310-1)

따라서 p=2, q=10이므로 

p+q=2+10=12

31-1	  10

등비수열 {an}의 첫째항을 a (a>0), 공비를 r (r>0)라 하면

a1+a2+a3+ y +a10=81에서

a(r10-1)
r-1 =81� yy ㉠

1
a1

+ 1
a2

+ 1
a3

+ y + 1
a10

은 첫째항이 ;a!;, 공비가 ;r!;인 등비수

열의 첫째항부터 제 10 항까지의 합이므로 

;a!;[1-{;r!;}
10

]

1-;r!;
�=

;a!;_ r10-1
r10

r-1
r

	  

=;a!;_ 1
r9

_ r10-1
r-1 	  

= 1
a2r9

_
a(r10-1)

r-1 	  

= 81
a2r9

 (∵ ㉠)

즉 
81
a2r9

=9이므로 a2r9=9

∴	log3 a1+log3 a2+log3 a3+ y +log3 a10

	 =log3 (a1_a2_a3_ y _a10)

	 =log3 (a_ar_ar2_ y _ar9)

	 =log3 (a
10r1+2+3+ y +9)

	 =log3 (a
10r45)

	 =log3 (a
2r9)5

	 =log3 9
5

	 =log3 3
10

	 =10
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㉡Ö㉠을 하면 
r20+r10+1

r10+1
=;3&;

이때 r10=t (t>0)라 하면 
t2+t+1
t+1 =;3&;

3(t2+t+1)=7(t+1), 3t2+3t+3=7t+7

3t2-4t-4=0, (3t+2)(t-2)=0  

∴ t=2 (∵ t>0)

즉 r10=2이므로 S20=kS10에서

a(r10-1)(r10+1)
r-1 =k_

a(r10-1)
r-1

∴ k=r10+1=2+1=3

33-1	  ④

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

S4=15에서 
a(r4-1)
r-1 =15� yy ㉠

S8=60에서 
a(r8-1)
r-1 =60

∴ 
a(r4-1)(r4+1)

r-1 =60� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r4+1=4    ∴ r4=3

∴ S12�=
a(r12-1)

r-1 =
a(r4-1)(r8+r4+1)

r-1 	

=15(32+3+1)	  

=195

34	  48

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r, 첫째항부터 제 n 항까지의 

합을 Sn이라 하면

Sn=50에서 
a(rn-1)
r-1 =50� yy ㉠

S2n=80에서 
a(r2n-1)

r-1 =80

∴ 
a(rn-1)(rn+1)

r-1 =80� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 rn+1=;5*;    ∴ rn=;5#;

∴ S3n�=
a(r3n-1)

r-1 =
a(rn-1)(r2n+rn+1)

r-1
	 �

=50[{ 35 }
2

+;5#;+1]	  

=98

따라서 제 (n+1) 항부터 제 3n 항까지의 합은 

S3n-Sn=98-50=48

34-1	  285

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r, 첫째항부터 제 n 항까지의 

합을 Sn이라 하면

S10=5에서 
a(r10-1)

r-1 =5� yy ㉠    yy ❶

S20-S10=35에서 
a(r20-1)

r-1 -5=35

a(r20-1)
r-1 =40

∴ 
a(r10-1)(r10+1)

r-1 =40� yy ㉡    yy ❷

㉡Ö㉠을 하면 r10+1=8    ∴ r10=7

따라서 첫째항부터 제 30 항까지의 합은

S30�=
a(r30-1)

r-1 =
a(r10-1)(r20+r10+1)

r-1
=5(72+7+1)=285� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 첫째항부터 제 10 항까지의 합을 a, r에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%
❷ 제 11 항부터 제 20 항까지의 합을 a, r에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%
❸ 첫째항부터 제 30 항까지의 합을 구할 수 있다. 40%

35	  ;3!;

등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

aÁ+a2+a£+ y +aª¼=
a(r20-1)

r-1 =200� yy ㉠

수열 aÁ, a£, a°, y, a19는 첫째항이 a, 공비가 r2인 등비수열이므로

aÁ+a£+a°+ y +aÁ»�=
a{(r2)10-1}

r2-1
=

a(r20-1)
r2-1

	  

=
a(r20-1)

(r-1)(r+1)
=150� yy ㉡

㉠Ö㉡을 하면 r+1=;3$;    ∴ r=;3!;

	 첫째항이 a, 공비가 r인 등비수열 {an}에 대하여

⑴ �a1=a, a3=ar2, a5=ar4, y이므로 수열 a1, a3, a5, y는 첫째

항이 a, 공비가 r2인 등비수열이다.

⑵ �a2=ar, a4=ar3, a6=ar5, y이므로 수열 a2, a4, a6, y은 첫째

항이 ar, 공비가 r2인 등비수열이다.

참고

35-1	  5

등비수열 {an}의 공비를 r라 하면 

수열 a1, a3, a5, y, a2k-1은 첫째항이 1, 공비가 r2인 등비수열이므로 

a1+a3+a5+ y +a2k-1=
(r2)k-1
r2-1

=341

∴ 
r2k-1
r2-1

=341� yy ㉠

수열 a2, a4, a6, y, a2k는 첫째항이 r, 공비가 r2인 등비수열이므로 

a2+a4+a6+ y +a2k=
r{(r2)k-1}

r2-1
=682

∴ 
r(r2k-1)
r2-1

=682� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r=2

r=2를 ㉠에 대입하면 
4k-1
3 =341

4k-1=1023, 4k=1024=45

∴ k=5

36	  23

Ú n=1일 때

	 a1=S1=3-4=-1

Û n¾2일 때

	 an�=Sn-Sn-1	  

=3_2n-1-4-(3_2n-2-4)	  

=3_2n-2� yy ㉠

이때 a1=-1은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같지 않으므로

a1=-1, an=3_2n-2 (n¾2)

따라서 a5=3_23=24이므로

a1+a5=-1+24=23
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36-1	  6

Ú n=1일 때

	 aÁ=SÁ=2-1-;4!;=;2!;-;4!;=;4!;

Û n¾2일 때

	 aÇ�=SÇ-Sn-1	  

=2n-2- 1
4 -{2n-3- 1

4 }	  

=2n-3� yy ㉠

이때 a1=;4!;은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

aÇ=2n-3=;4!;_2n-1

즉 수열 {an}은 첫째항이 ;4!;, 공비가 2인 등비수열이므로

aÁ+a2+a3+ y +ak=
;4!;(2k-1)

2-1 =:¤4£:

2k-1=63, 2k=64=26    ∴ k=6

37	  -3

Ú n=1일 때

	 aÁ=SÁ=32+k=k+9

Û n¾2일 때

	 aÇ‌�=SÇ-Sn-1	  

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

=2_3n� yy ㉠

수열 {an}이 첫째항부터 등비수열을 이루려면 ㉠에 n=1을 대입한 

것과 a1=k+9가 같아야 하므로

6=k+9    ∴ k=-3

37-1	  4

Ú n=1일 때

	 a1=S1=2k-4� yy ❶

Û n¾2일 때

	 an�=Sn-Sn-1	  

=k_2n-4-(k_2n-1-4)	  

=k_2n-1	�  yy ㉠    yy❷

수열 {an}이 첫째항부터 등비수열을 이루려면 ㉠에 n=1을 대입

한 것과 a1=2k-4가 같아야 하므로

k=2k-4    ∴ k=4� yy❸

채점 기준 비율

❶ a1의 값을 구할 수 있다. 20%
❷  n¾2일 때, an을 구할 수 있다. 30%
❸ k의 값을 구할 수 있다. 50%

38	  9

log5 (Sn+5)=n+1에서 Sn+5=5n+1

∴ Sn=5n+1-5

Ú n=1일 때

	 a1=S1=52-5=20

Û n¾2일 때

	 an�=Sn-Sn-1	  

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

=4_5n� yy ㉠

이때 a1=20은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

an=4_5n

따라서 p=4, q=5이므로

p+q=4+5=9

38-1	  100

수열 log a1, log a2, log a3, y, log an의 첫째항부터 제 n 항까지의 

합을 Sn이라 하면

Sn=n2+2n

Ú n=1일 때

	 log a1=S1=1+2=3

Û n¾2일 때

	 log an�=Sn-Sn-1	  

=n2+2n-{(n-1)2+2(n-1)}	  

=2n+1� yy ㉠

이때 log a1=3은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로 

log an=2n+1    ∴ an=102n+1=1000_100n-1

따라서 수열 {an}의 공비는 100이다.

39	  ③

5년 동안 매년 초에 a만 원씩 연이율 4 %의 복리로 적립한 적립금

의 원리합계는

a(1+0.04)+a(1+0.04)2+a(1+0.04)3

� +a(1+0.04)4+a(1+0.04)5

=
a_1.04_(1.045-1)

1.04-1

= a_1.04_0.2
0.04

=5.2a(만 원)

즉 5.2a=1300이므로 a=250

39-1	  ①

매년 말에 적립하는 금액을 a만 원이라 하면 10년 동안 매년 말에 

a만 원씩 연이율 6 %의 복리로 적립한 적립금의 원리합계는

a+a(1+0.06)+a(1+0.06)2+ y +a(1+0.06)9

=
a(1.0610-1)

1.06-1

= a_0.8
0.06

= 40
3 a(만 원)

즉 
40
3 a=4000이므로 a=300

따라서 매년 말에 300만 원씩 적립해야 한다.

40	  ①

24년 동안 매년 말에 50만 원씩 연이율 5 %의 복리로 적립한 적립

금의 원리합계는

50+50(1+0.05)+50(1+0.05)2+ y +50(1+0.05)23

=
50(1.0524-1)

1.05-1

= 50_2.2
0.05

=2200(만 원)

따라서 24년 후 연말의 적립금의 원리합계는 2200만 원이다.
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40-1	  ⑤

15년 동안 매년 초에 100만 원씩 연이율 4 %의 복리로 적립한 적

립금의 원리합계는

100(1+0.04)+100(1+0.04)2+100(1+0.04)3

� + y +100(1+0.04)15

=
100_1.04_(1.0415-1)

1.04-1

= 100_1.04_0.8
0.04

=2080(만 원)

따라서 15년 후 연말의 적립금의 원리합계는 2080만 원이다.

41	  ⑤

1회 시행에서 색칠한 부분의 넓이는 원래 도형의 넓이의 ;3!;이므로

S
3
2회 시행에서 색칠한 부분의 넓이는 

;3@;S_;3!;= S
3 _;3@;

3회 시행에서 색칠한 부분의 넓이는

{;3@;}
2

_S_;3!;= S
3 _{;3@;}

2

    ⋮

이와 같은 방법으로 시행을 반복하면 이 수열은 첫째항이 
S
3 , 공비

가 
2
3 인 등비수열을 이룬다.

따라서 10회 시행 후 색칠된 부분의 넓이의 합은

S
3 [1-{;3@;}

10

]

1-;3@;
=S[1-{;3@;}

10

]

42	  ;1Á6;배

1일에 가입한 신규 회원 수를 a만 명, 매일 감소하는 신규 회원 수

의 비율을 r라 하자.

1일부터 20일까지의 신규 회원 수가 10만 명이므로 

a+ar+ar2+ y +ar19=10에서 
a(1-r20)

1-r =10

∴ 
a(1-r10)(1+r10)

1-r =10	�  yy ㉠

11일부터 20일까지의 신규 회원 수가 2만 명이므로

ar10+ar11+ar12+ y +ar19=2에서 

ar10(1-r10)
1-r =2� yy ㉡

㉠Ö㉡을 하면 
1+r10

r10
=5

1+r10=5r10, 4r10=1    ∴ r10=;4!;

p. 249유형 완성하기

즉 21일에 가입한 신규 회원 수는

ar20=a_(r10)2=a_{;4!;}2`=;1Á6;a

따라서 21일에 가입한 신규 회원 수는 1일에 가입한 신규 회원 수

의 
1
16 배이다.

43	  128[1-{;2!;}
10

] cm2

‘넓이 조정’에서 50 %를 1번 적용한 사진의 넓이는 처음 사진의 넓

이의 
1
2 이므로

128_;2!;=64 (cm2)

2번 적용한 사진의 넓이는

128_;2!;_;2!;=64_;2!; (cm2)

3번 적용한 사진의 넓이는

128_;2!;_;2!;_;2!;=64_{;2!;}
2

 (cm2)

    

이와 같은 과정을 반복하면 사진의 넓이는 첫째항이 64, 공비가 
1
2

인 등비수열을 이룬다.

따라서 ‘넓이 조정’에서 50 %를 적용하는 과정을 10번 반복하여 얻

은 사진의 넓이의 합은

64[1-{;2!;}
10

]

1-;2!;
=128[1-{;2!;}

10

] (cm2)

44	  ④

두 정삼각형 ABC, A1B1C1의 한 변의 길이의 비는 2：1이므로 넓

이의 비는 4：1

한 변의 길이가 2인 정삼각형 ABC의 넓이는 

'3
4 _22='3

1회 시행에서 만든 정삼각형 A1B1C1의 넓이는 정삼각형 ABC의 

넓이의 
1
4 이므로 

S1='3_;4!;= '34
2회 시행에서 만든 정삼각형 A2B2C2의 넓이는

S2=;4!;S1=
'3
4 _;4!;

3회 시행에서 만든 정삼각형 A3B3C3의 넓이는

S3=;4!;S2=
'3
4 _{;4!;}

2

    

이와 같은 방법으로 시행을 반복하면 수열 {Sn}은 첫째항이 
'3
4 , 

공비가 
1
4 인 등비수열을 이룬다.

∴	S1+S2+S3+ y +S20�=

'3
4 [1-{;4!;}

20

]

1-;4!;

 

= '33 [1-{;4!;}
20

]
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㉡Ö㉠을 하면 r3=5'5    ∴ r='5
r='5 를 ㉠에 대입하면 5'5a=10'5    ∴ a=2

즉 aÇ=2_('5 )n-1이므로 aÇ2=4_5n-1

4_5n-1>4000에서 5n-1>1000

이때 54=625, 55=3125이므로

n-1¾5    ∴ n¾6

따라서 자연수 n의 최솟값은 6이다.

06	  9

등비수열 {an}의 첫째항이 1, 공비가 ;3!;이므로

an={;3!;}
n-1

이때 |an+1-an|<
1

5000 에서 |{;3!;}
n

-{;3!;}
n-1

|< 1
5000

2_{;3!;}
n

< 1
5000 , {;3!;}

n

< 1
10000   

∴ 3n>10000

이때 38=6561, 39=19683이므로 n¾9

따라서 자연수 n의 최솟값은 9이다.

07	  ②

첫째항이 1, 제 6 항이 100인 등비수열의 공비를 r라 하면

r5=100    ∴ r=10
2
5

이때 a3은 주어진 수열의 제 4 항이므로

a3=(10
2
5 )3=10

6
5

∴ 10 log a3=10 log 10
6
5 =10_;5^;=12

08	  104

첫째항이 4, 제 12 항이 26인 등비수열의 공비를 r라 하면

4r11=26    ∴ r11=:Á2£:

이때 a1, a10은 각각 주어진 수열의 제 2 항, 제 11 항이므로

a1=4r, a10=4r10

∴ a1a10�=4r_4r10=16r11	  

=16_:Á2£:=104

09	  24

세 수 an, 218_36, bn이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

(218_36)2=an_bn    ∴ (ab)n=236_312

이때 ab의 값이 최소가 되려면 자연수 n의 값은 36과 12의 최대공

약수인 12이어야 한다.

이때 (ab)12=236_312=(23_3)12=2412이므로 ab의 최솟값은 

24이다.

10	  ;3*;

세 수 cos h, '64 , sin h가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

{ '64 }2`=cos h_sin h  

∴ sin h cos h=;8#;

p. 250~253학교 시험 대비 문제

01	  ③

aÇ=4_2n-1=2n+1

a¹=a에서 2p+1=a    ∴ 2¹`=;2A;

aÏ=b에서 2q+1=b    ∴ 2Ï`=;2B;

∴ ap+q�=2p+q+1=2_2¹`_2Ï`	  

=2_;2A;_;2B;=
ab
2

02	  12

등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

an=arn-1

∴ 2aÇ-an+1=2arn-1-arn=a(2-r)_rn-1

즉 수열 {2aÇ-an+1}은 첫째항이 a(2-r), 공비가 r인 등비수열

이므로

a(2-r)=12, r=-2

r=-2를 a(2-r)=12에 대입하면

4a=12    ∴ a=3

따라서 an=3_(-2)n-1이므로

a£=3_(-2)2=12

03	  ③

등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비를 r (r>0)라 하면

a2+a¢=36에서 ar+ar3=36

∴ ar(1+r2)=36� yy ㉠ 

a¢+a¤=108에서 ar3+ar5=108

∴ ar3(1+r2)=108� yy ㉡
㉡Ö㉠을 하면 r2=3    ∴ r='3 (∵ r>0)

r='3 을 ㉠에 대입하면 4'3a=36    ∴ a=3'3
따라서 aÇ=3'3_('3 )n-1=('3 )n+2이므로

a10=('3 )12=36

04	  155

등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

aÁ+a2+a£+a¢=9에서 a+ar+ar2+ar3=9

∴ a(1+r+r2+r3)=9� yy ㉠ 

a°+a¤+a¦+a¥=45에서 ar4+ar5+ar6+ar7=45

∴ ar4(1+r+r2+r3)=45� yy ㉡
㉡Ö㉠을 하면 r4=5

∴ 
a»»
a87

+
aÁ¼¼
a92

+
aÁ¼Á
a97

�= ar98

ar86
+ ar99

ar91
+ ar100

ar96
	  

=r12+r8+r4	  

=(r4)3+(r4)2+r4	  

=53+52+5	  

=155

05	  6

등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a¢=10'5에서 ar3=10'5� yy ㉠
a¦=250에서 ar6=250� yy ㉡ 
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∴ tan h+ 1
tan h �= sin h

cos h +
cos h
sin h 	  

= sin2 h+cos2 h
sin h cos h 	  

= 1

;8#;
=;3*;

11	  8

주어진 곡선과 직선이 서로 다른 세 점에서 만나므로 방정식

x3-3x2-2x=4x-k, 즉 x3-3x2-6x+k=0은 서로 다른 세 

실근을 갖는다.

서로 다른 세 실근을 a, ar, ar2이라 하면 삼차방정식의 근과 계수

의 관계에 의하여

a+ar+ar2=3� yy ㉠

a_ar+ar_ar2+ar2_a=-6이므로

ar(a+ar+ar2)=-6� yy ㉡

a_ar_ar2=-k이므로 (ar)3=-k� yy ㉢

㉡Ö㉠을 하면 ar=-2

ar=-2를 ㉢에 대입하면

(-2)3=-k    ∴ k=8

Lecture 삼차방정식의 근과 계수의 관계

삼차방정식 ax3+bx2+cx+d=0의 세 근을 a, b, c라 하면

a+b+c=- b
a , ab+bc+ca= c

a , abc=- d
a

12	  ⑤

등비수열을 이루는 네 수를 a, ar, ar2, ar3 (a, r는 자연수, r>1)

이라 하면 ar3É100

Ú r=2일 때, 8aÉ100에서 aÉ 100
8 =12.5

	 즉 자연수 a의 값은 1, 2, 3, y, 12이므로 그 개수는 12이다.

Û r=3일 때, 27aÉ100에서 aÉ 100
27 =3.7y

	 즉 자연수 a의 값은 1, 2, 3이므로 그 개수는 3이다.

Ü r=4일 때, 64aÉ100에서 aÉ 100
64 =1.5625

	 즉 자연수 a의 값은 1이므로 그 개수는 1이다.

Ý �r¾5일 때, ar3É100을 만족시키는 자연수 a는 존재하지 않는

다.

Ú~Ý에서 구하는 경우의 수는

12+3+1=16

13	  6

두 정삼각형 A0과 A1의 한 변의 길이의 비는 2：1이므로 넓이의 

비는 4：1

한 변의 길이가 4'3 인 정삼각형 A¼의 넓이는 

'3
4 _(4'3 )2=12'3

1회 시행에서 그린 정삼각형 AÁ의 넓이는 정삼각형 A0의 넓이의 
1
4

이므로

12'3_;4!;=3'3

2회 시행에서 그린 정삼각형 A2의 넓이는 정삼각형 A1의 넓이의 
1
4

이므로

3'3_;4!;

3회 시행에서 그린 정삼각형 A3의 넓이는 정삼각형 A2의 넓이의 
1
4

이므로

3'3_;4!;_;4!;=3'3_{;4!;}
2

    ⋮

즉 n회 시행에서 그린 정삼각형 AÇ의 넓이는

3'3_{;4!;}
n-1 

3'3_{;4!;}
n-1

< '3
100 에서 {;4!;}

n-1

< 1
300   

∴ 4n-1>300

이때 44=256, 45=1024이므로 

n-1¾5    ∴ n¾6

따라서 넓이가 처음으로 
'3
100 보다 작게 되도록 하는 n의 값은 6

이다.

14	  ③

두께가 0.3 mm인 종이를 한 번 접었을 때 종이의 두께는

0.3_2=0.6 (mm)

두 번 접었을 때 종이의 두께는

0.6_2 (mm)

세 번 접었을 때 종이의 두께는

0.6_2_2=0.6_22 (mm)

   ⋮

즉 n번 접었을 때 종이의 두께는

0.6_2n-1 (mm)

0.6_2n-1>1620에서 2n-1>2700

이때 211=2048, 212=4096이므로 

n-1¾12    ∴ n¾13

따라서 종이를 접은 횟수의 최솟값은 13이다.

15	  ④

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a3=6에서 ar2=6� yy ㉠
a7=24에서 ar6=24� yy ㉡
㉡Ö㉠을 하면 r4=4    ∴ r2=2 (∵ r는 실수)

r2=2를 ㉠에 대입하면 2a=6    ∴ a=3

∴ an
2=(arn-1)2=a2_(r2)n-1=9_2n-1

따라서 수열 {an
2}은 첫째항이 9, 공비가 2인 등비수열이므로

a1
2+a2

2+a3
2+ y +a10

2�=
9(210-1)

2-1 =9(210-1)

16	  -5

등비수열 {an}의 첫째항이 a, 공비가 r이므로

S3=-9에서 
a(r3-1)
r-1 =-9 � yy ㉠

S6=63에서 
a(r6-1)
r-1 =63

∴ 
a(r3-1)(r3+1)

r-1 =63� yy ㉡
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㉡Ö㉠을 하면 r3+1=-7

r3=-8    ∴ r=-2

r=-2를 ㉠에 대입하면

3a=-9    ∴ a=-3

∴ a+r=-3+(-2)=-5

17	  ①

log3 (Sn+a)=n에서 Sn+a=3n  

∴ Sn=3n-a

Ú n=1일 때

	 a1=S1=3-a

Û n¾2일 때

	 an�=Sn-Sn-1	  

=3n-a-(3n-1-a)	  

=2_3n-1� yy ㉠

수열 {an}이 첫째항부터 등비수열을 이루려면 ㉠에 n=1을 대입

한 것과 a1=3-a가 같아야 하므로

3-a=2    ∴ a=1

18	  ②

Ú n=1일 때

	 a1=S1=2p-q+5

Û n¾2일 때

	 an�=Sn-Sn-1	  

=2pn-q+5-(2pn-1-q+5)	  

=(2p-2)pn-1� yy ㉠

이때 등비수열 {an}의 공비가 3이므로 ㉠에서 p=3

수열 {an}이 첫째항부터 등비수열을 이루려면 ㉠에 n=1을 대입

한 것과 a1=2p-q+5가 같아야 하므로

2p-q+5=2p-2    ∴ q=7

∴ p+q=3+7=10

19	  ②

10년 동안 매년 초에 200만 원씩 연이율 2 %의 복리로 적립한 적

립금의 원리합계는

200(1+0.02)+200(1+0.02)2+200(1+0.02)3

� + y +200(1+0.02)10

=
200_1.02_(1.0210-1)

1.02-1

=
200_1.02_0.22

0.02
=2244(만 원)

따라서 10년 후 연말의 적립금의 원리합계는 2244만 원이다.

20	  100만 원

매년 말에 적립하는 금액을 a만 원이라 하면 25년 동안 매년 말에 

a만 원씩 연이율 1 %의 복리로 적립한 적립금의 원리합계는

a+a(1+0.01)+a(1+0.01)2+ y +a(1+0.01)24

=
a(1.0125-1)

1.01-1

= a_0.28
0.01

=28a(만 원)

즉 28a=2800이므로 a=100

따라서 매년 말에 100만 원씩 적립해야 한다.

21	  1

첫 번째 시행에서 그린 원의 반지름의 길이는 1이므로 원의 넓이는 

p_12=p
첫 번째 시행에서 그린 원의 지름의 길이와 그 원에 내접하는 정사

각형의 대각선의 길이는 같으므로 내접하는 정사각형의 한 변의 길

이는 2_ 1
'2

='2

두 번째 시행에서 그린 원의 반지름의 길이는 
'2
2 이므로 원의 넓

이는 p_{ '22 }
2

= p2
    

이와 같은 시행을 반복하면 원의 넓이는 첫째항이 p, 공비가 
1
2 인 

등비수열을 이룬다.

따라서 10회 시행 후 얻은 모든 원의 넓이의 합은

p[1-{;2!;}
10

]

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

10

]

따라서 a=2, b=;2!;이므로 

ab=2_;2!;=1

서술형 1   224

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=k, ab=48

이때 k>0이므로 a+b>0

즉 a+b>0, ab>0이므로 a>0, b>0

∴ 0<a<b
Ú a, b-a, b가 이 순서대로 등차수열을 이룰 때

	 2(b-a)=a+b    ∴ b=3a� yy ㉠
	 ㉠을 ab=48에 대입하면 3a2=48, a2=16

	 a가 양수이므로 a=4, b=3a=12

	 ∴ a=a+b=4+12=16�      yy ❶

Û a, b-a, b가 이 순서대로 등비수열을 이룰 때

	 (b-a)2=ab=48

	 ∴ b2�=(a+b)2=(b-a)2+4ab	 	
=48+4_48=240� yy ❷

Ú, Û에서

b2-a=240-16=224� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ b2의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ b2-a의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 2   1024

등비수열 {an}의 첫째항이 2, 공비가 r이므로 수열 [ 1
an
]은 첫째

항이 ;2!;, 공비가 
1
r 인 등비수열이다.

S10=256에서 
2(r10-1)

r-1 =256
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p. 254~25510% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ②

log2 
an+1

an
=;2!;에서 

an+1

an
=2;2!;='2 이므로 수열 {an}은 공비가 

'2인 등비수열이다.

∴ 
r10-1
r-1 =128� yy ㉠

T10=4에서 
;2!;[1-{;r!;}

10

]

1-;r!;
=4

∴ 
r10-1

r9(r-1)
=8� yy ㉡ yy ❶

㉠Ö㉡을 하면 r9=16� yy ❷

S19=
2(r19-1)

r-1 , T19=
;2!;[1-{;r!;}

19

]

1-;r!;
= r19-1

2r18(r-1)
이므로

S19

T19
�=S19ÖT19=

2(r19-1)
r-1 Ö r19-1

2r18(r-1)
	  

=
2(r19-1)

r-1 _
2r18(r-1)
r19-1

=4r18	  

=4_(r9)2=4_162=1024� yy ❸

채점 기준 비율

❶ S10, T10을 r에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%
❷ r9의 값을 구할 수 있다. 20%

❸ 
S19

T19
의 값을 구할 수 있다. 40%

서술형 3   490

등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

SÇ=10에서 
a(rÇ`-1)
r-1 =10� yy ㉠

S2n=80에서 
a(r2n-1)

r-1 =80

∴ 
a(rÇ`-1)(rÇ`+1)

r-1 =80� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 rn+1=8    ∴ rn=7� yy ❶

∴ S3n�=
a(r3n-1)

r-1 =
a(rÇ`-1)(r2n+rÇ`+1)

r-1 	

=10(72+7+1)=570� yy ❷

∴ �a2n+1+a2n+2+a2n+3+ y +a3n�=S3n-S2n	  

=570-80	  

=490� yy ❸

채점 기준 비율

❶ rn의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ S3n의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ a2n+1+a2n+2+a2n+3+y+a3n의 값을 구할 수 있다. 20%

이때 수열 {an}의 첫째항을 a라 하면

S12

S6

�
=

a{('2 )12-1}
'2-1

a{('2 )6-1}
'2-1

		   

= 26-1
23-1

	  

=
(23+1)(23-1)

23-1
	  

=23+1	  

=9

02	  ⑤

등비수열 {an}의 첫째항을 a (a<0), 공비를 r라 하면

a3a5=8a8에서 ar2_ar4=8ar7

a2r6=8ar7    ∴ a=8r� yy ㉠

∴ an=a_rn-1=8r_rn-1=8rn

이때 ㉠에서 a<0이므로 r<0

∴ a1+|a2|+|2a3|�=a+|8r2|+|16r3|	  

=8r+8r2-16r3

즉 8r+8r2-16r3=0이므로 2r2-r-1=0

(2r+1)(r-1)=0  

∴ r=-;2!; (∵ r<0)

따라서 an=8_{-;2!;}
n

이므로

a2=8_{-;2!;}
2

=2

03	  12

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a3+a2=1에서 ar2+ar=1

∴ ar(r+1)=1� yy ㉠

a6-a4=18에서 ar5-ar3=18

ar3(r2-1)=18    ∴ ar3(r+1)(r-1)=18� yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r2(r-1)=18

r3-r2-18=0, (r-3)(r2+2r+6)=0

이때 r2+2r+6=(r+1)2+5에서 모든 실수 r에 대하여

(r+1)2¾0이므로 r2+2r+6>0

∴ r=3

r=3을 ㉠에 대입하면

12a=1    ∴ a=;1Á2;

따라서 a1=a=;1Á2;이므로 
1
a1

=12

04	  ①

등비수열 {an}의 첫째항이 3이므로 공비를 r (r>0)라 하면

an=3rn-1

Ú r=1일 때

	
S6

S5-S2
= 3_6

3_5-3_2 =2, 
a2

2 =
a1r
2 =;2#;

	 즉 
S6

S5-S2
+

a2

2 이므로 조건을 만족시키지 않는다.

8r2>0이므로 |8r2|=8r2

16r3<0이므로 |16r3|=-16r3
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Û r+1일 때

	
S6

S5-S2

�
=

3(r6-1)
r-1

3(r5-1)
r-1 -

3(r2-1)
r-1

	  

= r6-1
r5-r2

=
(r3+1)(r3-1)

r2(r3-1)
	  

= r3+1
r2

	 이때 
a2

2 =
a1r
2 = 3r

2 이므로 
r3+1
r2

= 3r
2

	 2(r3+1)=3r3    ∴ r3=2

	 ∴ a4=3r3=3_2=6

05	  25

세 실수 a, b, c가 이루는 등비수열의 공비를 r라 하면

b=ar, c=ar2� yy ㉠

㉠을 
b-c
a 에 대입하면

b-c
a = ar-ar2

a =-r2+r=-{r-;2!;}
2

+;4!;

즉 
b-c
a 는 r=;2!;일 때 최댓값 ;4!; 을 갖는다.

따라서 k=;4!;이므로

100k=100_;4!;=25

06	  64

첫째항이 
1
4 , 제(n+2)항이 16인 등비수열의 공비가 r (r>0)이

므로

16=;4!; rn+1    ∴ rn+1=64=26� yy ㉠

;4!;_a1_a2_a3_ y _an_16

=;4!;_;4!;r_;4!;r2_;4!;r3_ y _;4!;rn_16

={;4!;}
n+1

_16_r1+2+3+ y +n

=2-2n-2_24_r
n(n+1)

2

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

=2-2n+2_(26)
n
2

=2-2n+2_23n

=2n+2

이때 주어진 등비수열의 모든 항의 곱이 1024이므로

2n+2=1024=210, n+2=10  

∴ n=8

n=8을 ㉠에 대입하면

r9=64

07	  ②

등비수열 {an}의 첫째항이 2이므로 공비를 r (r+0, r+1)라 하면

an=2rn-1

㈏에서 S12<S10이므로 
2(r12-1)

r-1 <
2(r10-1)

r-1
2(r12-1)-2(r10-1)

r-1 <0, 
2(r12-r10)

r-1 <0

첫째항이 1, 끝항이 n, 항수가 n인 등차수열의 합

2r10(r2-1)
r-1 <0, 

2r10(r+1)(r-1)
r-1 <0

2r10(r+1)<0    ∴ r<-1 (∵ r10>0)� yy ㉠

㈎에서 S12-S2=4S10이므로

2(r12-1)
r-1 -

2(r2-1)
r-1 =4_

2(r10-1)
r-1

r12-1-(r2-1)=4(r10-1), r12-r2=4(r10-1)

r2(r10-1)=4(r10-1)

이때 r+1이므로 r2=4  

∴ r=-2 (∵ ㉠)

따라서 an=2_(-2)n-1이므로

a4=2_(-2)3=-16

	 r=0이면 S12=S10=0이므로 ㈏를 만족시키지 않는다.

r=1이면 모든 자연수 n에 대하여 an=2이므로

S12-S2=12_2-2_2=20

4S10=4_10_2=80

즉 S12-S2+4S10이므로 ㈎를 만족시키지 않는다.

참고

08	  9

Sn+3-Sn=13_3n-1에서 Sn+3-Sn=an+1+an+2+an+3이므로 

모든 자연수 n에 대하여

an+1+an+2+an+3=13_3n-1� yy ㉠

이때 등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하자.

n=1을 ㉠에 대입하면 a2+a3+a4=13이므로

ar+ar2+ar3=13    ∴ ar(1+r+r2)=13� yy ㉡

n=2를 ㉠에 대입하면 a3+a4+a5=13_3=39이므로

ar2+ar3+ar4=39    ∴ ar2(1+r+r2)=39� yy ㉢

㉢Ö㉡을 하면 r=3

r=3을 ㉡에 대입하면 

39a=13    ∴ a=;3!;

따라서 an=;3!;_3n-1=3n-2이므로

a4=32=9

09	  477

A(200)은 첫째항이 3이고 공비가 2 이상의 자연수인 등비수열의 

제 k 항이 3_2200이 되는 모든 k의 값의 합과 같다.

2200=(21)200=(22)100=(24)50= y =(2200)1이므로 공비가 될 수 

있는 수는

21, 22, 24, y, 2200

즉 공비는 2p (p는 200의 양의 약수)이다.

Ú 공비가 21일 때

	 제 k 항은 3_2k-1이므로 k-1=200    ∴ k=201

Û 공비가 22일 때

	 제 k 항은 3_(22)k-1=3_22(k-1)이므로

	 2(k-1)=200, k-1=100    ∴ k=101

Ü 공비가 24일 때

	 제 k 항은 3_(24)k-1=3_24(k-1)이므로

	 4(k-1)=200, k-1=50    ∴ k=51

    

따라서 k의 값은 201, 101, 51, y, 2, 즉 200+1, 100+1,

50+1, y, 1+1이므로
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A(200)�=(200+1)+(100+1)+(50+1)+ y +(1+1)	

=(200의 양의 약수의 총합)+1_12	

=(1+2+22+23)(1+5+52)+12	

=15_31+12	  

=477

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 총합은

(1+a+a2+ y +ap)(1+b+b2+ y +bq)

10	  9

㈎에서 r<A

㈏에서 집합 A의 원소들을 작은 수부터 차례로 배열한 수열은 등

비수열이고 r>1이므로 등비수열의 첫째항은 r이다.

이 등비수열의 공비를 rp (p는 102 이하의 자연수), 일반항을 an이

라 하면

an=r_(rp)n-1

r31<A, r100<A이므로 102 이하의 두 자연수 n1, n2에 대하여 두 

수 r31, r100을 각각 제n1항, 제 n2 항이라 하면

r_(rp)nÁ-1=r31, r_(rp)nª-1=r100

∴ rp(nÁ-1)=r30, rp(nª-1)=r99

즉 p는 30과 99의 공약수이므로 p=1 또는 p=3

㈐에서 A+U이므로 p=3
∴ an=r_(r3)n-1=r3n-2

즉 집합 A의 원소는 r3n-2 꼴이므로

A={r, r4, r7, y, r100}    ∴ n(A)=34

집합 A의 모든 원소들의 합은 첫째항이 r, 공비가 r3인 등비수열의 

첫째항부터 제 34 항까지의 합이므로

r{(r3)34-1}
r3-1

= r(r102-1)
r3-1

전체집합 U의 모든 원소들의 합이 집합 A의 모든 원소들의 합의 

91배이므로

r(r102-1)
r-1 =91_ r(r102-1)

r3-1
r(r102-1)

r-1 =91_ r(r102-1)
(r-1)(r2+r+1)

r2+r+1=91, r2+r-90=0

(r+10)(r-9)=0    ∴ r=9 (∵ r>1)

3n-2=100에서 n=34이므로

n(A)=34

	 전체집합 U의 모든 원소들의 합은 첫째항이 r, 공비가 r인 

등비수열의 첫째항부터 제102항까지의 합이므로

r(r102-1)
r-1

참고

11	  117

모든 항이 자연수인 등차수열 {an}의 공차가 d이므로 첫째항을 

a (a>0)라 하면

an=a+(n-1)d� yy ㉠

㈏에서 ak
2=a2a3k-1이므로 

{a+(k-1)d}2=(a+d){a+(3k-2)d}
a2+2(k-1)ad+(k-1)2d2=a2+(3k-1)ad+(3k-2)d2

∴ d2(k2-5k+3)=ad(k+1)	� yy ㉡

㈎에서 0<aÉd이므로 ad(k+1)Éd2(k+1)� yy ㉢

㉡을 ㉢에 대입하면 d2(k2-5k+3)Éd2(k+1)

k2-5k+3Ék+1, k2-6k+2É0

∴ 3-'7ÉkÉ3+'7
그런데 k¾3이므로 3ÉkÉ3+'7
∴ k=3 또는 k=4 또는 k=5 (∵ k는 자연수)

이때 0<aÉd이므로 ㉡에서 k2-5k+3>0� yy ㉣

Ú k=3일 때 

	 k2-5k+3=9-15+3=-3이므로 ㉣을 만족시키지 않는다.

Û k=4일 때

	� k2-5k+3=16-20+3=-1이므로 ㉣을 만족시키지 않는다.

Ü k=5일 때

	 k2-5k+3=25-25+3=3이므로 ㉣을 만족시킨다.

Ú~~Ü에서 k=5

k=5를 ㉡에 대입하면

3d2=6ad    ∴ d=2a (∵ d>0)

d=2a를 ㉠에 대입하면

an=a+(n-1)_2a=a(2n-1)

∴ a16=31a

90Éa16É100에서 90É31aÉ100

90
31ÉaÉ 100

31 , 2.9yÉaÉ3.2y  

∴ a=3 (∵ a는 자연수)

따라서 an=3(2n-1)=6n-3이므로 

a20=6_20-3=117
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01	  3+6+9+12
4

Á
k=1

3k�=3_1+3_2+3_3+3_4=3+6+9+12

02	  32+34+36+38+310

5
Á
k=1

32k�=32_1+32_2+32_3+32_4+32_5=32+34+36+38+310

03	  4+7+10+ y +(3n+1)
n
Á
i=1

(3i+1)=(3_1+1)+(3_2+1)+(3_3+1)+ y 

+(3n+1)
		  =4+7+10+ y +(3n+1)

04	  -1+0+3+ y +n(n-2)
n
Á
i=1

i(i-2)�=1_(1-2)+2_(2-2)+3_(3-2)+ y 	 �

� +n(n-2)	

=-1+0+3+ y +n(n-2)

05	  
100
Á
k=1

k

06	  
10
Á
k=1

(2k-1)2

07	  
21
Á
k=1

2k-1

08	  
50
Á
k=1

k(k+1)

09	  10
10
Á
k=1

2ak=2
10
Á
k=1

ak=2_5=10

10	  14
10
Á
k=1

(ak+bk)=
10
Á
k=1

ak+
10
Á
k=1

bk=5+9=14

11	  79
10
Á
k=1

(bk+7)=
10
Á
k=1

bk+
10
Á
k=1

7=9+7_10=79

12	  1
10
Á
k=1

(2ak-bk)=2
10
Á
k=1

ak-
10
Á
k=1

bk=2_5-9=1

13	  17
10
Á
k=1

(ak-2bk+3)�=
10
Á
k=1

ak-2
10
Á
k=1

bk+
10
Á
k=1

3	 �

=5-2_9+3_10=17

p. 259~260개념 완성하기

14	  48
6

Á
k=1

(2k+1)�=2
6

Á
k=1

k+
6

Á
k=1

1=2_ 6_7
2 +1_6	 �

=42+6=48

15	  112
7

Á
k=1

(k2-k)�=
7

Á
k=1

k2-
7

Á
k=1

k	 �

= 7_8_15
6 - 7_8

2 	 �

=140-28=112

16	  200
10
Á
k=1

(k2-3k-2)�=
10
Á
k=1

k2-3
10
Á
k=1

k-
10
Á
k=1

2	 �

= 10_11_21
6 -3_ 10_11

2 -2_10	 �

=385-165-20=200

17	  430
5

Á
k=1

(k3+4k2-3)�=
5

Á
k=1

k3+4
5

Á
k=1

k2-
5

Á
k=1

3	 �

={ 5_6
2 }

2

+4_ 5_6_11
6 -3_5	 �

=225+220-15=430

18	  454
8

Á
k=1

(2k-7)�=
8

Á
k=1

2k-
8

Á
k=1

7	 �

=
2(28-1)

2-1 -7_8	�

=510-56=454

19	  2n2+n
n
Á
k=1

(4k-1)�=4
n
Á
k=1

k-
n
Á
k=1

1	 �

=4_
n(n+1)

2 -n	�

=2n2+n

20	  2n2(n+1)
n
Á
k=1

(6k2-2k)�=6
n
Á
k=1

k2-2
n
Á
k=1

k	 �

=6_
n(n+1)(2n+1)

6 -2_
n(n+1)

2 	 �

=2n2(n+1)

21	  
n(n2-7)

3  

n
Á
k=1

(k+1)(k-2)�=
n
Á
k=1

(k2-k-2)	 �

=
n
Á
k=1

k2-
n
Á
k=1

k-
n
Á
k=1

2	

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

6 -
n(n+1)

2 -2n	

=
n(n2-7)

3
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22	  n(n+1)(n2-n-1)
n
Á
k=1

2k2(2k-3)�=
n
Á
k=1

(4k3-6k2)	�

=4
n
Á
k=1

k3-6
n
Á
k=1

k2	�

=4_[ n(n+1)
2 ]

2

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

6 	

=n(n+1)(n2-n-1)

23	  1770

주어진 수열의 제 k 항을 ak라 하면 ak=(2k+1)2이므로

(2k+1)2=212에서 k=10

∴ (주어진 식)�=
10
Á
k=1

(2k+1)2	 �

=
10
Á
k=1

(4k2+4k+1)	 �

=4
10
Á
k=1

k2+4
10
Á
k=1

k+
10
Á
k=1

1	 �

=4_ 10_11_21
6 +4_ 10_11

2 +1_10	

=1540+220+10=1770

24	  3080

주어진 수열의 제 k 항을 ak라 하면 ak=k(k+1)이므로 

k(k+1)=20_21에서 k=20

∴ (주어진 식)�=
20
Á
k=1

k(k+1)=
20
Á
k=1

(k2+k)	 �

=
20
Á
k=1

k2+
20
Á
k=1

k	 �

= 20_21_41
6 + 20_21

2 	 �

=2870+210=3080

25	  495

주어진 수열의 제 k 항을 ak라 하면 ak=k(k+2)이므로

k(k+2)=10_12에서 k=10

∴ (주어진 식)�=
10
Á
k=1

k(k+2)	 �

=
10
Á
k=1

(k2+2k)	 �

=
10
Á
k=1

k2+2
10
Á
k=1

k	 �

= 10_11_21
6 +2_ 10_11

2 	 �

=385+110=495

26	  
1023
512

주어진 수열의 제 k 항을 ak라 하면 ak=
1

2k-1 이므로

1
2k-1 =

1
29 에서 k-1=9    ∴ k=10

∴ (주어진 식)�=
10
Á
k=1

1
2k-1 =

10
Á
k=1
{;2!;}

k-1

	 �

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

10

]

1-;2!;
	 �

= 1023
512

27	  
29
45

8
Á
k=1

1
k(k+2)

�=;2!;
8

Á
k=1
{;k!;- 1

k+2 }	 �

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

� +{;7!; -;9!; }+{;8!; -;1Á0;}]	

=;2!; {1+;2!;-;9!;-;1Á0;}= 29
45

28	  
5
11

20
Á
k=1

1
(k+1)(k+2)

�=
20
Á
k=1
{ 1

k+1 - 1
k+2 }	 �

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

� + y +{;2Á1;-;2Á2;}	

=;2!;-;2Á2;= 5
11

29	  
60
31

1+2+3+ y +k=
k(k+1)

2 이므로

30
Á
k=1

1
1+2+3+ y +k

�=
30
Á
k=1

2
k(k+1) 	 �

=2
30
Á
k=1
{;k!;- 1

k+1 }	 �

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

� + y +{;3Á0;- 1
31 }]	

=2 {1-;3Á1;}= 60
31

30	  
36
55

10
Á
k=2

1
k2-1

�=
10
Á
k=2

1
(k-1)(k+1) 	�

=;2!;
10
Á
k=2
{ 1

k-1 - 1
k+1 }	 �

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

� +{;8!;-;1Á0; }+{;9!;- 1
11 }]	

=;2!; {1+;2!;-;1Á0;-;1Á1;}= 36
55

31	  Sn=
n

n+1 

주어진 수열의 일반항을 an이라 하면 an=
1

n(n+1) 이므로

Sn=
n
Á
k=1

1
k(k+1)

=
n
Á
k=1
{;k!;- 1

k+1 } 

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

=1- 1
n+1

	 �

= n
n+1
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32	  Sn=
n

2n+1 

주어진 수열의 일반항을 an이라 하면

an=
1

(2n-1)(2n+1) 이므로

Sn=
n
Á
k=1

1
(2k-1)(2k+1)

=;2!;
n
Á
k=1
{ 1

2k-1 - 1
2k+1 }

=;2!; [{1-;3!; }+{;3!;-;5!; }+{;5!;-;7!; }+ y

� +{ 1
2n-1 - 1

2n+1 }]

=;2!; {1- 1
2n+1 }

= n
2n+1

33	  Sn=
n(3n+5)

2(n+1)(n+2) 

주어진 수열의 일반항을 an이라 하면 an=
2

n(n+2) 이므로

Sn=
n
Á
k=1

2
k(k+2)

=
n
Á
k=1
{;k!;- 1

k+2 }

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

� +{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{;n!;-
1

n+2 }

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

1
n+2

=
n(3n+5)

2(n+1)(n+2)

34	  Sn=
4n(4n+5)

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

주어진 수열의 일반항을 an이라 하면

an=
4

(2n-1)(2n+3) 이므로

Sn=
n
Á
k=1

4
(2k-1)(2k+3)

=
n
Á
k=1
{ 1

2k-1 - 1
2k+3 }

={1-;5!; }+{;3!;-;7!; }+{;5!;-;9!; }+ y

� +{ 1
2n-3 - 1

2n+1 }+{
1

2n-1 - 1
2n+3 }

=1+;3!;- 1
2n+1 - 1

2n+3

=
4n(4n+5)

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

35	  Sn=
n(11n2+48n+49)

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

주어진 수열의 일반항을 an이라 하면 an=
3

n(n+3) 이므로

Sn=
n
Á
k=1

3
k(k+3)

=
n
Á
k=1
{;k!;- 1

k+3 }

={1-;4!; }+{;2!;-;5!; }+{;3!;-;6!; }+{;4!;-;7!; }+ y

� +{ 1
n-2 - 1

n+1 }+{
1

n-1 - 1
n+2 }+{;n!;-

1
n+3 }

=1+;2!;+;3!;- 1
n+1 - 1

n+2 - 1
n+3

=
n(11n2+48n+49)

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

36	  Sn=
n

2(3n+2)  

주어진 수열의 일반항을 an이라 하면

an=
1

(3n-1)(3n+2) 이므로

Sn=
n
Á
k=1

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

n
Á
k=1
{ 1

3k-1 - 1
3k+2 }

=;3!;[{;2!;-;5!; }+{;5!;-;8!; }+{;8!;-;1Á1;}+y

� +{ 1
3n-1 - 1

3n+2 }]

=;3!; {;2!;- 1
3n+2 }

= n
2(3n+2)

37	  3+'¶15-'2
14
Á
k=1

('¶k+2-'k )�=('3-'1 )+('4-'2 )+('5-'3 )+ y	

� +('¶15-'¶13 )+('¶16-'¶14 )	

='¶15+'¶16-1-'2	 �

=3+'¶15-'2

38	  2+'6- '22  

23
Á
k=1

1
'¶k+2+'k

�=;2!;
23
Á
k=1

('¶k+2-'k )	 �

= 1
2 {('3-'1 )+('4-'2 )+('5-'3 )+ y	

� +('¶24-'¶22 )+('¶25-'¶23 )}	

= 1
2 ('¶24+'¶25-1-'2 )	 �

=2+'6- '22

39	  4
40
Á
k=1

1
'¶2k-1+'¶2k+1

=-;2!;
40
Á
k=1

('¶2k-1-'¶2k+1 )

=- 1
2 {('1-'3 )+('3-'5 )+('5-'7 )+ y

� +('¶79-'¶81 )}

=- 1
2 (1-'¶81 )=4

40	  3+2'3- '22  

48
Á
k=2

1
'¶¶¶k-1+'¶k+1

=-;2!;
48
Á
k=2

('¶k-1-'¶k+1 )

=- 1
2 {('1-'3 )+('2-'4 )+('3-'5 )+ y

� +('¶46-'¶48 )+('¶47-'¶49 )}

=- 1
2 (1+'2-'¶48-'¶49 )

=3+2'3- '22
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p. 261~272유형 완성하기

01	  600
n
Á
k=1

(a2k-1+a2k)

=(aÁ+aª)+(a£+a¢)+(a°+a¤)+ y +(a2n-1+a2n)

=
2n
Á
k=1

aû

이므로 
2n
Á
k=1

aû=6n2

∴ 
20
Á
k=1

aû=6_102=600

01-1	  160
n
Á
k=2

(ak-ak-1)�=(a2-a1)+(a3-a2)+(a4-a3)+ y	�  �

�  +(an-an-1)	

=an-a1

이므로 an-17=n2-1    ∴ an=n2+16
∴ a12=122+16=160

02	  ④

① 
n
Á
k=1

5k=5+52+53+ y +5n

② 
6

Á
k=1

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

③ 
20
Á
k=1

ak�=a1+a2+a3+ y +a19+a20	 �

=(a1+a3+a5+ y +a19)+(a2+a4+a6+ y +a20)	

=
10
Á
k=1

a2k-1+
10
Á
k=1

a2k

④ 
n
Á
k=1

3k=3+32+33+ y +3n

	
n
Á
k=0

3k=1+3+32+ y +3n

	 ∴ 
n
Á
k=1

3k+
n
Á
k=0

3k

⑤ 
11
Á
i=2

(i-1)5=15+25+35+ y +105=
10
Á
k=1

k5

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

02-1	  ⑤

① 
n
Á
k=1

(-2)k=-2+4-8+ y +(-2)n

② 
6

Á
k=1

(2k+1)=3+5+7+9+11+13

③ 
20
Á
k=1

k2=12+22+32+ y +202

	
20
Á
k=0

k2=12+22+32+ y +202

	 ∴ 
20
Á
k=1

k2=
20
Á
k=0

k2

④ 
n-1
Á
k=0

(3k+2)�=2+5+8+ y +3(n-1)+2	

=2+5+8+ y +(3n-1)

	
n
Á
i=1

(3i-1)=2+5+8+ y +(3n-1)

	 ∴ 
n-1
Á
k=0

(3k+2)=
n
Á
i=1

(3i-1)

⑤ 
n
Á
k=1

k4=14+24+34+ y +n4

	
n+1
Á
i=3

(i-2)4=14+24+34+ y +(n-1)4

	 ∴ 
n
Á
k=1

k4+
n+1
Á
i=3

(i-2)4

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

03	  25
10
Á
n=1

a2n-1=a1+a3+a5+ y +a17+a19=35� yy ㉠

20
Á
n=1

(-1)n+1an=a1-a2+a3-a4+ y +a19-a20=10� yy ㉡

㉠-㉡을 하면

a2+a4+a6+ y +a20�=25

∴ 
10
Á
n=1

a2n=a2+a4+a6+ y +a20=25

03-1	  100
100
Á
k=1

(aû+ak+1)

=(aÁ+aª)+(aª+a£)+(a£+a¢)+ y +(aÁ¼¼+aÁ¼Á)
=aÁ+2(aª+a£+a4+ y +aÁ¼¼)+aÁ¼Á
=300� yy ㉠
50
Á
k=1

(a2k-1+a2k)

=(aÁ+aª)+(a£+a¢)+(a°+a¤)+ y +(a»»+aÁ¼¼)
=200� yy ㉡

㉠-㉡을 하면 

aª+a£+a¢+ y +aÁ¼Á=100
∴ aª+a£+a¢+ y +aÁ¼¼=100-aÁ¼Á� yy ㉢

㉢을 ㉠에 대입하면

aÁ+2(100-aÁ¼Á)+aÁ¼Á=300
aÁ-aÁ¼Á+200=300  

∴ aÁ-aÁ¼Á=100

04	  64
10
Á
k=1

(3ak-2)2�=
10
Á
k=1

(9ak
2-12ak+4)	 �

=9
10
Á
k=1

ak
2-12

10
Á
k=1

ak+
10
Á
k=1

4	 �

=9_8-12_4+4_10	 �

=64

04-1	  ②

30
Á
k=1

(ak+1)2�=
30
Á
k=1

(ak
2+2ak+1)	�

=
30
Á
k=1

ak
2+2

30
Á
k=1

ak+
30
Á
k=1

1	 �

=
30
Á
k=1

ak
2+2_(-8)+1_30	 �

=
30
Á
k=1

ak
2+14

즉 
30
Á
k=1

ak
2+14=50이므로

30
Á
k=1

ak
2=36
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07-1	  4

an=2_2n-1=2n이므로

50
Á
k=1

ak

3k
��=

50
Á
k=1

2k

3k =
50
Á
k=1
{;3@;}

k

=
;3@;[1-{;3@;}

50

]

1-;3@;
	 �

=2[1-{;3@;}
50

]=2-2_{;3@;}
50

따라서 p=2, q=2이므로

pq=2_2=4

08	  ④

주어진 수열의 일반항을 an이라 하면

an=1+3+32+ y +3n-1=
1_(3n-1)

3-1 = 3n-1
2

따라서 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

10
Á
k=1

ak�=
10
Á
k=1

3k-1
2 =;2!; {

10
Á
k=1

3k-
10
Á
k=1

1}	 �

=;2!;[ 3(310-1)
3-1 -1_10]	 �

=;2!;{ 311-3
2 -10}	 	

= 311-23
4

08-1	  9

an�=1+(-2)+(-2)2+(-2)3+ y +(-2)n-1	 �

=
1_{1-(-2)n}

1-(-2)
=

1-(-2)n

3
이므로 3an-1=-(-2)n

∴ 
n
Á
k=1

(3ak-1)�=
n
Á
k=1

{-(-2)k}=-
n
Á
k=1

(-2)k	  

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

1-(-2) 	 

=
2{1-(-2)n}

3

즉 
2{1-(-2)n}

3 =342이므로 2{1-(-2)n}=1026

1-(-2)n=513, -(-2)n=512

(-2)n=-512=(-2)9   

∴ n=9

09	  30

수열 9, 99, 999, y, 999y9의 일반항을 an이라 하면

an=10n-1� yy ❶

이때 주어진 식의 좌변은 수열 {an}의 첫째항부터 제 20 항까지의 

합이므로
20
Á
k=1

ak�=
20
Á
k=1

(10k-1)=
20
Á
k=1

10k-
20
Á
k=1

1	 �

=
10(1020-1)

10-1 -1_20	 �

= 1021-10
9 -20	 �

= 1021-190
9

따라서 a=21, b=9이므로� yy ❷

a+b=21+9=30� yy ❸

05	  18
10
Á
k=1

(3ak-bk-3)�=3
10
Á
k=1

ak-
10
Á
k=1

bk-
10
Á
k=1

3	 �

=3_21-15-3_10	 �

=18

05-1	  ②

10
Á
k=1

(ak-2bk)�=
10
Á
k=1

ak-2
10
Á
k=1

bk	 �

=10-2
10
Á
k=1

bk

즉 10-2
10
Á
k=1

bk=-4이므로 2
10
Á
k=1

bk=14

∴ 
10
Á
k=1

bk=7

06	  20
n
Á
k=1

(ak-6bk+2)�=
n
Á
k=1

ak-6
n
Á
k=1

bk+
n
Á
k=1

2	 �

=
n
Á
i=1

ai-6
n
Á
j=1

bj+
n
Á
k=1

2	 �

=n2-6_2n+2n	 �

=n2-10n� yy ❶

즉 n2-10n=200이므로 n2-10n-200=0
(n+10)(n-20)=0
∴ n=20 (∵ n은 자연수)� yy ❷

채점 기준 비율

❶ 
n

Á
k=1

(ak-6bk+2)를 n에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 60%

❷ 자연수 n의 값을 구할 수 있다. 40%

06-1	  16
n
Á
k=1

(ak-2bk+1)�=
n
Á
k=1

ak-2
n
Á
k=1

bk+
n
Á
k=1

1	 �

=
n
Á
i=1

ai-2
n
Á
j=1

bj+
n
Á
k=1

1	 �

=(n+1)2-2_2n+n	 �

=n2-n+1
즉 n2-n+1=241이므로 n2-n-240=0
(n+15)(n-16)=0
∴ n=16 (∵ n은 자연수)

07	  ④

100
Á
k=1

3k-2k

4k
�=

100
Á
k=1
[{;4#;}

k

-{;2!;}
k

]	�

=
100
Á
k=1
{;4#;}

k

-
100
Á
k=1
{;2!;}

k	 �

=
;4#;[1-{;4#;}

100

]

1-;4#;
-

;2!;[1-{;2!;}
100

]

1-;2!;
	 �

=3-3_{ 3
4 }

100

-1+{;2!;}
100

	 �

=2-3_{ 3
4 }

100

+{;2!;}
100

따라서 a=2, b=-3, c=1이므로

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

20개
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채점 기준 비율

❶ 수열 9, 99, 999, y, 999y9의 일반항을 구할 수 있다. 40%
❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

09-1	  ⑤

수열 7, 77, 777, 7777, y 의 일반항을 an이라 하면

an�=10n-1_7+10n-2_7+ y +10_7+7	 �

= 7(10n-1)
10-1 = 7(10n-1)

9
따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합은

n
Á
k=1

ak�=
n
Á
k=1

7(10k-1)
9 =;9&;

n
Á
k=1

10k-;9&;
n
Á
k=1

1	 �

=;9&;_ 10(10n-1)
10-1 -;9&; n	�

= 70(10n-1)
81 -;9&;n	 �

= 7(10n+1-9n-10)
81

10	  ①

40
Á
k=1

1+2+3+ y +k
k

�=
40
Á
k=1

k(k+1)
2
k 	 �

=
40
Á
k=1

k+1
2 	 �

= 1
2

40
Á
k=1

k+
40
Á
k=1

;2!; 	 �

=;2!;_ 40_41
2 +;2!;_40	 �

=410+20=430

10-1	  223

10
Á
k=1

12+22+32+ y +k2

2k+1
�=

10
Á
k=1

k(k+1)(2k+1)
6

2k+1
	 �

=
10
Á
k=1

k(k+1)
6 	 �

=;6!;
10
Á
k=1

(k2+k)	 �

=;6!;
10
Á
k=1

k2+;6!;
10
Á
k=1

k	 �

=;6!;_ 10_11_21
6 +;6!;_ 10_11

2 	

= 385
6 + 55

6 = 220
3

따라서 p=3, q=220이므로 

p+q=3+220=223

11	  6
n
Á
k=1

(k+4)=
n
Á
k=1

k+
n
Á
k=1

4=
n(n+1)

2 +4n이므로

n(n+1)
2 +4n=45, n(n+1)+8n=90

n2+9n-90=0, (n+15)(n-6)=0

∴ n=6 (∵ n은 자연수)

11-1	  ②

6
Á
k=1

k(k+a)�=
6

Á
k=1

(k2+ak)	 �

=
6

Á
k=1

k2+a
6

Á
k=1

k	 �

= 6_7_13
6 +a_ 6_7

2 	 �

=91+21a
즉 91+21a=133이므로 21a=42
∴ a=2

12	  ⑤

16
Á
k=1

(k+1)2-
16
Á
k=1

k(k-1)�=
16
Á
k=1

(k2+2k+1)-
16
Á
k=1

(k2-k)	

=
16
Á
k=1

{k2+2k+1-(k2-k)}	

=
16
Á
k=1

(3k+1)	  

=3
16
Á
k=1

k+
16
Á
k=1

1	

=3_ 16_17
2 +1_16		  

=408+16=424

12-1	  ③

10
Á
k=1

k3

k+2 +
10
Á
k=1

8
k+2 �=

10
Á
k=1

k3+8
k+2 	  

=
10
Á
k=1

(k+2)(k2-2k+4)
k+2 	 

=
10
Á
k=1

(k2-2k+4)	  

=
10
Á
k=1

k2-2
10
Á
k=1

k+
10
Á
k=1

4	

= 10_11_21
6 -2_ 10_11

2 +4_10	

=385-110+40=315

13	  ③

an=-5+(n-1)_2=2n-7이므로
20
Á
k=1

ak��=
20
Á
k=1

(2k-7)=2
20
Á
k=1

k-
20
Á
k=1

7	 �

=2_ 20_21
2 -7_20	 �

=420-140=280

13-1	  ④

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a2=6에서 a1+d=6� yy ㉠
a6=-2에서 a1+5d=-2� yy ㉡
㉠, ㉡를 연립하여 풀면 a1=8, d=-2
∴ an=8+(n-1)_(-2)=-2n+10

∴ 
10
Á
n=1

an�=
10
Á
n=1

(-2n+10)	 �

=-2
10
Á
n=1

n+
10
Á
n=1

10	 �

=-2_ 10_11
2 +10_10	 �

=-110+100=-10
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14	  135

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=4, ab=-3� yy ㉠    yy ❶

∴ 
10
Á
k=1

(k-a)(k-b)�=
10
Á
k=1

{k2-(a+b)k+ab}	 �

=
10
Á
k=1

(k2-4k-3) (∵ ㉠)	 �

=
10
Á
k=1

k2-4
10
Á
k=1

k-
10
Á
k=1

3	 �

= 10_11_21
6 -4_ 10_11

2 -3_10	

=385-220-30=135� yy ❷

채점 기준 비율

❶ a+b, ab의 값을 구할 수 있다. 30%

❷ 
10

Á
k=1

(k-a)(k-b)의 값을 구할 수 있다. 70%

14-1	  ③

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

aÇ+bÇ=2n+1, aÇbÇ=n(n+1)
∴ (1-aÇ)(1-bÇ)�=1-(aÇ+bÇ)+aÇbÇ�

=1-(2n+1)+n(n+1)�

=n2-n

∴ 
10
Á
n=1

(1-aÇ)(1-bÇ)�=
10
Á
n=1

(n2-n)	 �

=
10
Á
n=1

n2-
10
Á
n=1

n	 �

= 10_11_21
6 - 10_11

2 	 �

=385-55=330

15	  ②

f(x)�=
9

Á
k=1

(x-k)2=
9

Á
k=1

(x2-2kx+k2)	 �

=
9

Á
k=1

x2-2x
9

Á
k=1

k+
9

Á
k=1

k2	 �

=9x2-2x_ 9_10
2 + 9_10_19

6 	 �

=9x2-90x+285	 �

=9(x-5)2+60
따라서 함수 f(x)는 x=5일 때 최솟값 60을 가지므로 구하는 합은

60+5=65

Lecture 이차함수의 최대·최소

이차함수 y=a(x-p)2+q에 대하여

⑴ a>0이면 x=p일 때 최솟값 q를 갖는다.

⑵ a<0이면 x=p일 때 최댓값 q를 갖는다. 

15-1	  130
11
Á
k=1

(k-a)(2k-a)�=
11
Á
k=1

(2k2-3ak+a2)	 �

=2
11
Á
k=1

k2-3a
11
Á
k=1

k+
11
Á
k=1

a2	 �

=2_ 11_12_23
6 -3a_ 11_12

2 +11a2	

=11a2-198a+1012	 �

=11(a-9)2+121� yy ❶

따라서 주어진 식은 a=9일 때 최솟값 121을 가지므로

a=9, m=121� yy ❷

∴ a+m=9+121=130� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 식을 a에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 50%
❷ a, m의 값을 구할 수 있다. 30%
❸ a+m의 값을 구할 수 있다. 20%

16	  ①

k
Á
l=1

kl
2 =;2K;

k
Á
l=1

l=;2K;_ k(k+1)
2 = k3+k2

4 이므로 

7
Á
k=1
{

k
Á
l=1

kl
2 }�=

7
Á
k=1

k3+k2

4 =;4!; {
7

Á
k=1

k3+
7

Á
k=1

k2}	 �

=;4!; [{ 7_8
2 }

2

+ 7_8_15
6 ]	 �

= 1
4 (784+140)=231

16-1	  ⑤

10
Á
k=1
{

5
Á
j=1

kj}�=
10
Á
k=1
{k

5
Á
j=1

j}=
10
Á
k=1
{k_ 5_6

2 }=
10
Á
k=1

15k	 �

=15_ 10_11
2 =825

5
Á
k=1
[

10
Á
j=1

(k+j)]�=
5

Á
k=1
{

10
Á
j=1

k+
10
Á
j=1

j}=
5

Á
k=1
{10k+ 10_11

2 }	

=
5

Á
k=1

(10k+55)=10_ 5_6
2 +55_5	 �

=425

∴ 
10
Á
k=1
{

5
Á
j=1

kj}+
5

Á
k=1
[

10
Á
j=1

(k+j)]=825+425=1250

17	  8
n
Á
m=1
{

m
Á
k=1

k}�=
n
Á
m=1

m(m+1)
2 =;2!;{

n
Á
m=1

m2+
n
Á
m=1

m}	 �

=;2!;[ n(n+1)(2n+1)
6 + n(n+1)

2 ]	 �

= n(n+1)(2n+4)
12 	�

= n(n+1)(n+2)
6 � yy ❶

즉 
n(n+1)(n+2)

6 =120이므로

n(n+1)(n+2)=720=8_9_10
∴ n=8� yy ❷

채점 기준 비율

❶ 
n

Á
m=1
{

m

Á
k=1

k}를 n에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 50%

❷ 자연수 n의 값을 구할 수 있다. 50%

17-1	  9
n
Á
m=1
[

m
Á
k=1

(k+m)]�=
n
Á
m=1
{

m
Á
k=1

k+
m
Á
k=1

m}=
n
Á
m=1
[ m(m+1)

2 +m2]	

=
n
Á
m=1
{ 3m2+m

2 }=;2#;
n
Á
m=1

m2+;2!;
n
Á
m=1

m	  

=;2#;_ n(n+1)(2n+1)
6 +;2!;_ n(n+1)

2

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

4 =
n(n+1)2

2
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즉 
n(n+1)2

2 =450이므로

n(n+1)2=900=9_102

∴ n=9

18	  ⑤

m
Á
i=1
[

n
Á
j=1

(i+j)]�=
m
Á
i=1
{

n
Á
j=1

i+
n
Á
j=1

j}=
m
Á
i=1
[in+ n(n+1)

2 ]	 	

=n
m
Á
i=1

i+
m
Á
i=1

n(n+1)
2 	 �

=n_
m(m+1)

2 +
mn(n+1)

2 	 �

=
mn(m+n+2)

2 	 �

=
40(13+2)

2  (∵ m+n=13, mn=40) 	

=300

18-1	  45

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

m+n=7, mn=10� yy ㉠

∴ 
m
Á
i=1
{

n
Á
j=1

ij}�=
m
Á
i=1
{i

n
Á
j=1

j}=
m
Á
i=1
[i_ n(n+1)

2 ]	 	

=
n(n+1)

2
m
Á
i=1

i	 �

=
n(n+1)

2 _
m(m+1)

2 	 �

=
mn(m+1)(n+1)

4 	 �

=
mn(mn+m+n+1)

4 	 �

= 10(10+7+1)
4 (∵ ㉠)	 �

=45

19	  ③

수열 1_5, 2_6, 3_7, y, 11_15의 제 k 항을 aû라 하면

aû=k(k+4)=k2+4k

∴ (주어진 식)�=
11
Á
k=1

aû=
11
Á
k=1

(k2+4k)=
11
Á
k=1

k2+4
11
Á
k=1

k	 �

= 11_12_23
6 +4_ 11_12

2 	 �

=506+264=770

19-1	  ⑤

수열 12-2, 22-4, 32-6, y, 152-30의 제 k항을 ak라 하면 

ak=k2-2k

∴ (주어진 식)�=
15
Á
k=1

ak=
15
Á
k=1

(k2-2k)=
15
Á
k=1

k2-2
15
Á
k=1

k	  

= 15_16_31
6 -2_ 15_16

2 	  

=1240-240=1000

20	  3410

수열 2_12, 3_22, 4_32, y, 11_102의 제 k 항을 ak라 하면

ak=(k+1)k2=k3+k2

∴ (주어진 식)�=
10
Á
k=1

ak=
10
Á
k=1

(k3+k2)=
10
Á
k=1

k3+
10
Á
k=1

k2	 �

={ 10_11
2 }

2

+ 10_11_21
6 	 �

=3025+385=3410

20-1	  4404

주어진 수열의 제 k 항을 ak라 하면

ak=k(2k-1)2=4k3-4k2+k

∴ 
8

Á
k=1

ak�=
8

Á
k=1

(4k3-4k2+k)=4
8

Á
k=1

k3-4
8

Á
k=1

k2+
8

Á
k=1

k	�

=4_{ 8_9
2 }

2

-4_ 8_9_17
6 + 8_9

2 	 �

=5184-816+36=4404

21	  84

오른쪽 그림과 같이 각 층에 놓인 정육

면체의 개수를 맨 위층부터 차례로 a1, 

a2, a3, y 이라 하면

a1=1
a2=1+2=3
a3=1+2+3=6
a4=1+2+3+4=10
      ⋮

∴ ak=1+2+3+ y +k=
k(k+1)

2  � yy ❶

따라서 7층 탑을 쌓는 데 필요한 정육면체의 개수는

7
Á
k=1

ak�=
7

Á
k=1

k(k+1)
2 � yy ❷	

=;2!;{
7

Á
k=1

k2+
7

Á
k=1

k}	 	 �

=;2!;{ 7_8_15
6 + 7_8

2 }		

= 1
2 (140+28)=84� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 각 층에 놓인 정육면체의 개수에 대한 일반항을 구할 수 있다. 40%
❷

 

7층 탑을 쌓는 데 필요한 정육면체의 개수를 Á를 사용하여 나타낼 수 

있다.
20%

❸ 7층 탑을 쌓는 데 필요한 정육면체의 개수를 구할 수 있다. 40%

21-1	  650

오른쪽 그림과 같이 각 층에 놓인 정

육면체의 개수를 맨 위층부터 차례

로 a1, a2, a3, y 이라 하면

a1=1
a2=4=22

a3=9=32

a4=16=42

      ⋮

∴ ak=k2

따라서 12층을 쌓는 데 필요한 정육면체의 개수는

12
Á
k=1

ak�=
12
Á
k=1

k2= 12_13_25
6 =650
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22	  7

수열 1_(3n-1), 2_(3n-3), 3_(3n-5), y, n_(n+1)
의 제 k 항을 aû라 하면

aû=k{3n-(2k-1)}=(3n+1)k-2k2

주어진 식의 좌변은 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합이므로

(좌변)�=
n
Á
k=1

aû=
n
Á
k=1

{(3n+1)k-2k2}	 �

=(3n+1)
n
Á
k=1

k-2
n
Á
k=1

k2	 �

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

6 	 �

= n(n+1)(5n+1)
6 	 �

= 5n3+6n2+n
6

따라서 a=6, b=1이므로

a+b=6+1=7

22-1	  ①

수열 12_(2n-1), 22_(2n-3), 32_(2n-5), y, n2_1의 

제 k 항을 ak라 하면

ak=k2{2n-(2k-1)}=(2n+1)k2-2k3

주어진 식의 좌변은 수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합이므로

(좌변)�=
n
Á
k=1

ak=
n
Á
k=1

{(2n+1)k2-2k3}	 �

=(2n+1)
n
Á
k=1

k2-2
n
Á
k=1

k3	 �

=(2n+1)_ n(n+1)(2n+1)
6 -2[ n(n+1)

2 ]
2

	

= n(n+1)(n2+n+1)
6

따라서 a=1, b=1, c=1이므로

a+b+c=1+1+1=3

23	  
n(n-1)(n+1)

12

수열 12_ n-1
n , 22_ n-2

n , 32_ n-3
n , y, (n-1)2_ 1

n 의 

제 k 항을 aû라 하면

aû=k2_ n-k
n =k2- k3

n
주어진 수열의 합은 수열 {an}의 첫째항부터 제 (n-1) 항까지의 

합이므로

n-1
Á
k=1

aû�=
n-1
Á
k=1
{k2- k3

n }=
n-1
Á
k=1

k2-;n!;
n-1
Á
k=1

k3	 �

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

6 -;n!;[ (n-1)n
2 ]2`		

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

12 		

= n(n-1)(n+1)
12

23-1	  7

수열 {1+ 1
n }

2

, {1+ 2
n }

2

, {1+ 3
n }

2

, y, {1+ n
n }

2

의 제 k 항을 

ak라 하면

ak�={1+
k
n }

2

=1+ 2k
n + k2

n2

주어진 식의 좌변은 수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합이므로

(좌변)�=
n
Á
k=1

ak=
n
Á
k=1
{1+ 2k

n + k2

n2 }	 �

=
n
Á
k=1

1+ 2
n

n
Á
k=1

k+ 1
n2

n
Á
k=1

k2	 �

=n+ 2
n _

n(n+1)
2 + 1

n2 _
n(n+1)(2n+1)

6 	

=
6n(2n+1)+(n+1)(2n+1)

6n 	 �

=
(2n+1)(7n+1)

6n
따라서 a=1, b=7이므로

ab=1_7=7

24	  11

수열 
n+1

n , 
n+2

n , 
n+3

n , y, 
2n
n 의 제 k 항을 ak라 하면

ak=
n+k

n  

∴ 
n
Á
k=1

ak�=
n
Á
k=1

n+k
n =

n
Á
k=1

1+ 1
n

n
Á
k=1

k	 �

=n+ 1
n _

n(n+1)
2 	 �

=
3n+1

2

즉 
3n+1

2 =17이므로 3n+1=34

3n=33    ∴ n=11

24-1	  10

주어진 수열의 제 k 항을 ak라 하면

ak=
2n+2k

n � yy ❶

∴ 
n
Á
k=1

ak�=
n
Á
k=1

2n+2k
n =

n
Á
k=1

2+ 2
n

n
Á
k=1

k	 �

=2n+ 2
n _

n(n+1)
2 	 �

=3n+1� yy ❷

즉 3n+1=31이므로 3n=30  

∴ n=10� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 수열의 제 k 항을 구할 수 있다. 30%
❷ 주어진 수열의 합을 n에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 50%
❸ 자연수 n의 값을 구할 수 있다. 20%

25	  190

SÇ=
n
Á
k=1

aû=n2이라 하면

Ú n=1일 때, aÁ=SÁ=12=1
Û n¾2일 때

	 aÇ�=SÇ-Sn-1�

=n2-(n-1)2	 �

=2n-1� yy ㉠

이때 aÁ=1은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

aÇ=2n-1
따라서 a2k-1=2(2k-1)-1=4k-3이므로
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10
Á
k=1

a2k-1�=
10
Á
k=1

(4k-3)	 �

=4
10
Á
k=1

k-
10
Á
k=1

3	 �

=4_ 10_11
2 -3_10	 �

=220-30=190

25-1	  ②

Sn=
n
Á
k=1

ak=n2-4n이라 하면

Ú n=1일 때, a1=S1=12-4=-3
Û n¾2일 때

  an�=Sn-Sn-1	 �

=n2-4n-{(n-1)2-4(n-1)}	 �

=2n-5� yy ㉠
이때 a1=-3은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

an=2n-5

∴ 
10
Á
k=1

kak�=
10
Á
k=1

k(2k-5)	 �

=
10
Á
k=1

(2k2-5k)		  �

=2
10
Á
k=1

k2-5
10
Á
k=1

k	 �

=2_ 10_11_21
6 -5_ 10_11

2 	 �

=770-275=495

26	  30

a1+2a2+3a3+ y +nan=
n
Á
k=1

kak=n(n+1)이므로

Sn=
n
Á
k=1

kak=n(n+1)이라 하면

Ú n=1일 때

  1_a1=S1=1_2=2이므로 a1=2
Û n¾2일 때

  nan�=Sn-Sn-1=n(n+1)-(n-1)n=2n
  ∴ an=2	 � yy ㉠
이때 a1=2는 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

an=2

∴ 
15
Á
k=1

ak=
15
Á
k=1

2=2_15=30

26-1	  524

Sn=
n
Á
k=1

ak

k+1 =n2+2n이라 하면

Ú n=1일 때

  
a1

1+1 �=S1=12+2=3이므로 a1=6

Û n¾2일 때

  
an

n+1 �=Sn-Sn-1	 �

=n2+2n-{(n-1)2+2(n-1)}	 �

=2n+1
  ∴ an=(n+1)(2n+1)� yy ㉠
이때 a1=6은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

an=(n+1)(2n+1)� yy ❶

∴ 
8

Á
k=1

ak�=
8

Á
k=1

(k+1)(2k+1)	 �

=
8

Á
k=1

(2k2+3k+1)	 �

=2
8

Á
k=1

k2+3
8

Á
k=1

k+
8

Á
k=1

1	 �

=2_
8_9_17 

6 +3_
8_9 

2 +1_8	 �

=408+108+8=524� yy ❷

채점 기준 비율

❶ 일반항 an을 구할 수 있다. 50%

❷ 
8

Á
k=1

ak의 값을 구할 수 있다. 50%

27	  ④

Sn=
n
Á
k=1

ak=n2-3n이라 하면

Ú n=1일 때, a1=S1=12-3=-2
Û n¾2일 때

	 an‌�=Sn-Sn-1	 �

=n2-3n-{(n-1)2-3(n-1)}	 �

=2n-4 �  yy ㉠

이때 a1=-2는 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

an=2n-4

∴ 
5

Á
k=1

k2a2k�=
5

Á
k=1

k2(4k-4)	 �

=
5

Á
k=1

(4k3-4k2)	 �

=4 {
5

Á
k=1

k3-
5

Á
k=1

k2}	 �

=4[{ 5_6
2 }

2

- 5_6_11
6 ]	 	

=4(225-55)=680

27-1	  480

Sn=
n
Á
k=1

ak

k =n(n+3)이라 하면

Ú n=1일 때

	
a1

1 �=S1=1_4=4이므로 a1=4

Û n¾2일 때

  
an

n �=Sn-Sn-1	 �

=n(n+3)-(n-1)(n+2)	 �

=n2+3n-(n2+n-2)	 �

=2(n+1)
	 ∴ an=2n(n+1)� yy ㉠
이때 a1=4는 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

an=2n(n+1)

∴ 
10
Á
k=1

a2k+1

k+1 �=
10
Á
k=1

2(2k+1)(2k+2)
k+1 	 �

=
10
Á
k=1

(8k+4)	 �

=8
10
Á
k=1

k+
10
Á
k=1

4	 �

=8_
10_11

2 +4_10	 �

=440+40=480
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28	  210

수열 
1

22-1
, 

1
42-1

, 
1

62-1
, y, 

1
202-1

의 제 k 항을 aû라 하면

aû= 1
(2k)2-1

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

	 =;2!; { 1
2k-1 - 1

2k+1 }

즉 주어진 수열의 합은

10
Á
k=1

aû�=;2!;
10
Á
k=1
{ 1

2k-1 - 1
2k+1 }	 �

= 1
2 [{1-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+ y +{;1Á9;-;2Á1;}]�

= 1
2 {1-;2Á1;}	 	

= 10
21

따라서 p=21, q=10이므로

pq=21_10=210

28-1	  151

주어진 수열의 제 k 항을 ak라 하면

ak�=
1

(k+1)2-1
= 1

k(k+2)
 	 �

= 1
2

 {;k!;- 1
k+2 }

∴ 
14
Á
k=1

ak�=;2!;
14
Á
k=1
{;k!;- 1

k+2 }	 	

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

� +{;1Á3;-;1Á5;}+{;1Á4;- 1
16 }]	

= 1
2 {1+;2!;-;1Á5;-;1Á6;}	 	

= 329
480

따라서 p=480, q=329이므로

p-q=480-329=151

29	  
5
11

an=4+(n-1)_4=4n이므로� yy ❶

Sn=
n
Á
k=1

ak=
n
Á
k=1

4k=4_ n(n+1)
2 =2n(n+1)� yy ❷

∴ 
10
Á
k=1

1
Sk

�=
10
Á
k=1

1
2k(k+1) 	 �

=;2!;
10
Á
k=1
{ 1

k - 1
k+1 }	 �

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

�  +{ 1
10 - 1

11 }]	

=;2!;{1- 1
11 }	 �

= 5
11 � yy ❸

채점 기준 비율

❶ 일반항 an을 구할 수 있다. 20%
❷ Sn을 n에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%

❸ 
10

Á
k=1

1
Sk

의 값을 구할 수 있다. 50%

29-1	  43

an=2+(n-1)_5=5n-3이므로

a2n-1=10n-8, a2n+1=10n+2

∴ 
8

Á
n=1

1
a2n-1a2n+1

�=
8

Á
n=1

1
(10n-8)(10n+2) 

		

= 1
10

8
Á
n=1
{ 1

10n-8 - 1
10n+2 }		

= 1
10 [{;2!;-

1
12 }+{

1
12 - 1

22 }	 � 	

� +{ 1
22 - 1

32 }+ y +{
1
72 - 1

82 }]	

= 1
10 {;2!;-

1
82 }=

2
41

따라서 p=41, q=2이므로

p+q=41+2=43

30	  
10
41

Ú n=1일 때, aÁ=SÁ=2-1=1
Û n¾2일 때

	 aÇ�=SÇ-Sn-1�

=2n2-n-{2(n-1)2-(n-1)}�

=4n-3� yy ㉠

이때 aÁ=1은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

aÇ=4n-3

∴ 
10
Á
k=1

1
aû 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!;-;1Á3;}+ y	

�  +{;3Á7;- 1
41 }]	

= 1
4 {1-;4Á1;}=;4!1);

30-1	  
99
100

Sn=
n
Á
k=1

ak=;3!;n(n2-1)이라 하면

Ú n=1일 때, a1=S1=0
Û n¾2일 때 

	 an�=Sn-Sn-1	 �

= 1
3 n(n2-1)- 1

3 (n-1){(n-1)2-1}	 �

=n(n-1) �  yy ㉠

이때 a1=0은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로 

an=n(n-1)

∴ 
100
Á
k=2

1
ak

��=
100
Á
k=2

1
k(k-1)

	 �

=
100
Á
k=2
{ 1

k-1 -;k!;}	 	

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

� +{;9Á9;- 1
100 }	

=1- 1
100 = 99

100
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31	  3

주어진 수열의 제 k 항을 aû라 하면

aû= 1
'k+'Äk+1

	 =
'k-'Äk+1

('k+'Äk+1)('k-'Äk+1)

	 ='Äk+1-'k

∴ 
15
Á
k=1

aû�=
15
Á
k=1

('Äk+1-'k)	 �

=('2-1)+('3-'2)+('4-'3)+ y +('¶16-'¶15)	
='¶16-1=3

31-1	  399

an�=
1

'¶n+1+'n
	 �

= 'Än+1-'n
('¶n+1+'n)('¶n+1-'n)

	 �

='¶n+1-'n

∴ 
n
Á
k=1

ak�=
n
Á
k=1

('¶k+1-'k )	 �

=('2-1 )+('3-'2 )+('4-'3 )+ y	 �

� +('¶n+1-'n)	

='¶n+1-1
즉 '¶n+1-1=19이므로 '¶n+1=20
n+1=400    ∴ n=399

32	  ⑴ an=3n-2  ⑵ 8

⑴ 등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

	 a1+a4=11에서 a1+(a1+3d)=11이므로

	 2a1+3d=11� yy ㉠

	 a4+a7=29에서 (a1+3d)+(a1+6d)=29이므로

	 2a1+9d=29� yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a1=1, d=3

	 ∴ an=1+(n-1)_3=3n-2� yy ❶

⑵ 
n
Á
k=1

1
'¶ak+'Äak+1

	 =
n
Á
k=1

1
'Ä3k-2+'Ä3k+1

	 =
n
Á
k=1

'Ä3k-2-'Ä3k+1
('Ä3k-2+'Ä3k+1)('Ä3k-2-'Ä3k+1)

	 =;3!;
n
Á
k=1

('Ä3k+1-'Ä3k-2)

	 = 1
3 {('4-1)+('7-'4)+('¶10-'7)+ y 	 �

� +('Ä3n+1-'Ä3n-2)}

	 = 1
3 ('Ä3n+1-1)	�  yy ❷

	 즉 
1
3 ('Ä3n+1-1)=;3$;이므로 'Ä3n+1-1=4

	 'Ä3n+1=5, 3n+1=25
	 3n=24    ∴ n=8� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 일반항 an을 구할 수 있다. 30%

❷ 
n

Á
k=1

1
'ak+'¶ak+1

을 간단히 할 수 있다. 50%

❸ n의 값을 구할 수 있다. 20%

32-1	  2

aÇ=1+(n-1)_2=2n-1이므로

12
Á
k=1

1
'¶ak+'¶ak+1

=
12
Á
k=1

1
'Ä2k-1+'Ä2k+1

=
12
Á
k=1

'Ä2k-1-'Ä2k+1
('Ä2k-1+'Ä2k+1)('Ä2k-1-'Ä2k+1)

= 1
2

12
Á
k=1

('Ä2k+1-'Ä2k-1)

= 1
2 {('3-1)+('5-'3)+('7-'5)+ y +('¶25-'¶23)}

= 1
2 ('¶25-1)=2

33	  20

오른쪽 그림과 같이 네 점 (k, 0), �
y='x

Sû

xk+1k

y

O

k

k+1
(k+1, 0), (k, 'k), (k+1, 'Äk+1)
을 꼭짓점으로 하는 사각형은 윗변의 

길이가 'k, 아랫변의 길이가 'Äk+1, 

높이가 1인 사다리꼴이므로 

Sû�= 1
2 ('k+'Äk+1)_1	

= 'k+'Äk+1
2

∴ 
120
Á
k=1

1
Sû �=

120
Á
k=1

2
'k+'Äk+1

	 �

=2
120
Á
k=1

'k-'Äk+1
('k+'Äk+1)('k-'Äk+1)

	 �

=2
120
Á
k=1

('Äk+1-'k)	 �

=2{('2-1)+('3-'2)+('4-'3)+ y	 �

�  +('Ä121-'Ä120 )}	

=2('Ä121-1)=20

33-1	  5

두 점 Ak, Bk의 좌표는 Ak(k, '¶2k ), Bk(k, -'Ä2k+2 )이므로 

AkBkÓ='¶2k+'Ä2k+2

∴ 
71
Á
k=2

1
AkBkÓ

�=
71
Á
k=2

1
'¶2k+'Ä2k+2

	  

=
71
Á
k=2

'¶2k-'Ä2k+2
('¶2k+'Ä2k+2 )('¶2k-'Ä2k+2 )

	

= 1
2

71
Á
k=2

('Ä2k+2-'¶2k )	  

= 1
2 {('6-'4 )+('8-'6 )+('¶10-'8 )+ y	

�  +('¶144-'¶142 )}	

= 1
2 ('¶144-'4 )=5

34	  ③

an�=log {1- 1
n2 }	 	

=log 
n2-1

n2
 	 �

=log 
(n-1)(n+1)

n2
	 �

=log { n-1
n _ n+1

n }
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∴	
99
Á
k=2

ak�=
99
Á
k=2

 log { k-1
k _ k+1

k }		

=log { 1
2 _;2#;}+log {;3@;_;3$;}+log {;4#;_;4%;}+ y	

� +log {;9(9*;_ 100
99 }	

=log {;2!;_ 3/
2/
_ 2/

3/
_ 4/

3/
_ 3/

4/
_ 5/

4/
_ y _ 98?

99?
_ 100

99 }	

=log {;2!;_ 100
99 }	 	

=2-log 198

34-1	  ①

n
Á
k=1

log4 {1+
1
k }�=

n
Á
k=1

log4 
k+1

k
 	 �

=log4 
2
1 +log4 

3
2 +log4 

4
3 + y +log4 

n+1
n 	

=log4 {
2/
1 _ 3/

2/
_ 4/

3/
_ y _ n+1

n/
}	

=log4 (n+1)
즉 log4 (n+1)=3이므로 n+1=43=64  

∴ n=63

35	  ⑤

an=log n-log (n+1)=log 
n

n+1
이므로

n
Á

k=10
ak�=

n
Á

k=10
log 

k
k+1

	 �

=log 
10
11

+log 
11
12

+log 
12
13

+ y +log 
n

n+1
	 �

=log { 10
11?

_ 11?
12?

_ 12?
13?

_ y _ n/
n+1

}	 �

=log 
10

n+1

즉 log 
10

n+1
=log 

5
12

이므로 
10

n+1
= 5

12
n+1=24    ∴ n=23

35-1	  80

log£ æ¾¨ k+1
k = 1

2  log£  k+1
k 이므로

n
Á
k=1

log£ æ¾¨ k+1
k

= 1
2

n
Á
k=1

log£  k+1
k

= 1
2 {log£ 

2
1 +log£  32 +log£  43 + y +log£  n+1

n
}

= 1
2  log£ { 2/

1 _ 3/
2/ _

4/
3/ _ y _ n+1

n/
}

= 1
2  log£ (n+1)

즉 
1
2  log£ (n+1)=2이므로 log£ (n+1)=4

n+1=34=81    ∴ n=80

36	  21

SÇ=
n
Á
k=1

aû=log 
(n+1)(n+2)

2 라 하면

Ú n=1일 때, aÁ=SÁ=log 
2_3

2 =log 3

Û n¾2일 때

	 aÇ=SÇ-Sn-1

		  =log 
(n+1)(n+2)

2 -log 
n(n+1)

2

		  =log 
n+2

n � yy ㉠

이때 aÁ=log 3은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

aÇ=log 
n+2

n

∴ 
20
Á
k=1

a2k�=
20
Á
k=1

log 
2k+2

2k =
20
Á
k=1

log 
k+1

k 	 �

=log 
2
1 +log ;2#;+log ;3$;+ y +log ;2@0!;	 �

=log { 2/
1 _ 3/

2/ _
4/
3/ _ y _ 21

20? }	 	

=log 21
따라서 p=log 21이므로

10¹`=10log 21=21

36-1	  ②

Sn=
n
Á
k=1

ak=log 
2

(n+1)(n+2) 라 하면

Ú n=1일 때, a1=S1=log 
2

2_3 =log ;3!;

Û n¾2일 때

	 an�=Sn-Sn-1	 �

=log 
2

(n+1)(n+2) -log 
2

n(n+1) 	 �

=log 
n

n+2 	 � yy ㉠

이때 a1=log 
1
3 은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

an=log 
n

n+2

∴ 
90
Á
k=1

a2k�=
90
Á
k=1

log 
2k

2k+2 =
90
Á
k=1

log 
k

k+1 	 �

=log ;2!;+log ;3@;+log ;4#;+ y +log 
90
91 	 �

=log { 1
2/ _

2/
3/ _

3/
4/ _ y _ 90?

91 }	 	

=log 
1
91 	 �

=-log 91

37	  60

자연수 a에 대하여

Ú n=3a-2일 때

	 n2�=(3a-2)2=9a2-12a+4�

=3(3a2-4a+1)+1
	 ∴ f(1)=f(4)=f(7)= y =1
Û n=3a-1일 때

	 n2�=(3a-1)2=9a2-6a+1�

=3(3a2-2a)+1

p. 273유형 완성하기
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	 ∴ f(2)=f(5)=f(8)= y =1
Ü n=3a일 때

	 n2�=(3a)2=9a2=3_3a2

	 ∴ f(3)=f(6)=f(9)= y =0
Ú~Ü에서
90
Á
k=1

 f(k)�=f(1)+f(2)+f(3)+ y +f(90)

	 =30{ f(1)+f(2)+f(3)}
	 =30(1+1+0)=60

38	  86

aÁ, a2, a£, y, aÇ 중 1이 a개, 2가 b개 있다고 하면
n
Á
k=1

aû=1_a+2_b=16

∴ a+2b=16� yy ㉠
n
Á
k=1

aû2=12_a+22_b=26

∴ a+4b=26� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=6, b=5

∴ 
n
Á
k=1

aû4=14_6+24_5=6+80=86

39	  9_210+1

aÇbÇ=n_2n-1이므로 S=
10
Á
k=1

aûbû라 하면

S=1_2â`+2_21+3_22+ y +10_29� yy ㉠

㉠의 양변에 2를 곱하면

2S=1_21+2_22+3_23+ y +9_29+10_21â``� yy ㉡

㉠-㉡을 하면

-S=1+2+22+ y +29-10_21â`

	 = 21â`-1
2-1 -10_21â`

	 =-9_21â`-1

∴ S=
10
Á
k=1

aûbû=9_21â`+1

40	  170

주어진 수열을 다음과 같이 나타내 보자.

(1), (3, 3), (5, 5, 5), (7, 7, 7, 7), (9, 9, 9, 9, 9), y

이때 제 n 군에 있는 각 항의 값은 2n-1이므로

2n-1=25    ∴ n=13
즉 25는 제 13 군의 항이다.

제 n 군의 항의 개수는 n이므로 제 1 군부터 제 12 군까지의 항의 개

수는 
12
Á
k=1

k= 12_13
2 =78

따라서 25는 제 79 항부터 제 91 항까지 계속되므로

p=79, q=91
∴ p+q=79+91=170

41	  
7
14

주어진 수열을 분모가 같은 항끼리 묶으면 다음과 같다.

{;1!;}, {;2!;, ;2#;}, {;3!;, ;3#;, ;3%;}, {;4!;, ;4#;, ;4%;, ;4&;}, y

첫째항이 1이고 공비가 2인 등비수열의 

첫째항부터 제 10 항까의 합

제 1 군 제 2 군 제 3 군 제 4 군 제 5 군

78+1 78+13

제 1 군 제 2 군 제 3 군 제 4 군

이때 제 n 군의 항의 개수는 n이므로 제 1 군부터 제 13 군까지의 항

의 개수는

13
Á
k=1

k= 13_14
2 =91

즉 제 95 항은 제 14 군의 4번째 항이다. 

제 14 군은

{;1Á4;, ;1£4;, ;1°4;, ;1¦¶4;, y, ;1@4&;}

이므로 제 95 항은 ;1¦¶4;이다.

42	  119

위에서 1번째 줄의 1번째 칸에 있는 수는 1=12

위에서 3번째 줄의 1번째 칸에 있는 수는 9=32

위에서 5번째 줄의 1번째 칸에 있는 수는 25=52

    ⋮

위에서 (2n-1)번째 줄의 1번째 칸에 있는 수는 (2n-1)2

따라서 위에서 11번째 줄의 1번째 칸에 있는 수는 112=121이므로 

위에서 11번째 줄의 왼쪽에서 3번째 칸에 있는 수는 

121-2=119

p. 274~277학교 시험 대비 문제

01	  100
198
Á
k=1

ak+2-
200
Á
k=3

ak-1

=(a£+a¢+a°+ y +aª¼¼)-(aª+a£+a¢+ y +aÁ»»)
=aª¼¼-aª=107-7=100

02	  ㄱ, ㄷ

ㄱ. 
30
Á
k=1

aû�=aÁ+aª+a£+a¢+ y +a29+a30	 �

=(aÁ+a£+a5+ y +a29)+(aª+a¢+a6+ y +a30)	

=
15
Á
k=1

a2k-1+
15
Á
k=1

a2k

ㄴ. 
n
Á
k=1

6k�=6+62+63+ y +6Ç`, 
n
Á
k=0

6k=1+6+62+ y +6Ç`

	 ∴ 
n
Á
k=1

6k+
n
Á
k=0

6k

ㄷ. 
21
Á
i=2

(i-1)6=16+26+36+ y +206=
20
Á
k=1

k6

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

03	  ⑤

10
Á
k=1

(3ak-1)2�=
10
Á
k=1

(9ak
2-6ak+1)	 �

=9
10
Á
k=1

ak
2-6

10
Á
k=1

ak+
10
Á
k=1

1	 �

=9_7-6_4+1_10	 �

=49
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04	  ③

10
Á
k=1

(2ak+1)2�=
10
Á
k=1

(4ak
2+4ak+1)	 �

=4
10
Á
k=1

ak
2+4

10
Á
k=1

ak+
10
Á
k=1

1	 �

=4
10
Á
k=1

ak
2+4_10+1_10	 �

=50+4
10
Á
k=1

ak
2

즉 50+4
10
Á
k=1

ak
2=170이므로 4

10
Á
k=1

ak
2=120

∴ 
10
Á
k=1

ak
2=30

05	  1023
6

Á
k=1

ak-
5

Á
k=1

(ak+1)�=a6+
5

Á
k=1

ak-
5

Á
k=1

(ak+1)	 �

=a6+
5

Á
k=1

{ak-(ak+1)}	 �

=a6+
5

Á
k=1

(-1)	 �

=a6-5
즉 a6-5=27이므로 a6=32
등비수열 {an}의 공비를 r라 하면

a6=a1r
6-1=1_r5=r5=32    ∴ r=2

따라서 an=1_2n-1=2n-1이므로

10
Á
k=1

ak�=
10
Á
k=1

2k-1=
1_(210-1)

2-1 	 �

=210-1=1023

06	  210
20
Á
k=1

kÛ`+
20
Á
k=2

kÛ`+
20
Á
k=3

kÛ`+ y +
20
Á

k=20
kÛ`

=(1Û`+2Û`+3Û`+ y +20Û`)+(2Û`+3Û`+4Û`+ y +20Û`)
� +(3Û`+4Û`+5Û`+ y +20Û`)+ y +(19Û`+20Û`)+20Û`
=1Û`_1+2Û`_2+3Û`_3+ y +20Û`_20
=1Ü`+2Ü`+3Ü`+ y +20Ü`

=
20
Á
k=1

kÜ`={ 20_21
2
}2`=210Û`

즉 210Û`=xÛ`이므로 x=210 (∵ x>0)

07	  55

다항식 3x2-5x+2를 일차식 x-n으로 나누었을 때의 나머지가 

an이므로 나머지정리에 의하여

an=3n2-5n+2

∴ 
5

Á
k=1

(ak-k2+2)�=
5

Á
k=1

(3k2-5k+2-k2+2)	 �

=
5

Á
k=1

(2k2-5k+4)	 �

=2
5

Á
k=1

k2-5
5

Á
k=1

k+
5

Á
k=1

4	 �

=2_ 5_6_11
6 -5_ 5_6

2 +4_5	 �

=110-75+20=55

Lecture 나머지정리

다항식 f(x)를 일차식 x-a로 나누었을 때의 나머지를 R라 하면 

R=f(a) 

08	  940
10
Á
j=1
[

8
Á
k=1
{2k+;2!;j}]�=

10
Á
j=1
{2

8
Á
k=1

k+
8

Á
k=1

;2!;j}	 �

=
10
Á
j=1
{2_ 8_9

2 +;2!;j_8} 	 	

=
10
Á
j=1

(72+4j)=
10
Á
j=1

72+4
10
Á
j=1

 j	 �

=72_10+4_ 10_11
2 	 �

=720+220=940

09	  6
n
Á
m=1
{

m
Á
k=1

k}�=
n
Á
m=1

m(m+1)
2 =;2!;

n
Á
m=1

(m2+m)	 �

=;2!;{
n
Á
m=1

m2+
n
Á
m=1

m}	�

=;2!;_[ n(n+1)(2n+1)
6 + n(n+1)

2 ]	�

=;2!;_ n(n+1)(2n+4)
6 	 �

= n(n+1)(n+2)
6

즉 
n(n+1)(n+2)

6 =56이므로

n(n+1)(n+2)=6_7_8  

∴ n=6

10	  ③

수열 1_2, 3_4, 5_6, y, 19_20의 제 k 항을 ak라 하면

ak=(2k-1)_2k=4k2-2k
∴ 1_2+3_4+5_6+ y +19_20

	 =
10
Á
k=1

ak=
10
Á
k=1

(4k2-2k)=4
10
Á
k=1

k2-2
10
Á
k=1

k

	 =4_ 10_11_21
6 -2_ 10_11

2
	 =1540-110
	 =1430

11	  ④

10
Á
i=1

i{ 1
i + 1

i+1 + 1
i+2 + y + 1

10 }

={ 1
1 +;2!;+;3!;+ y + 1

10 }+2{;2!;+;3!;+;4!;+ y + 1
10 }

� +3{;3!;+;4!;+;5!;+ y + 1
10 }+ y 

� +9{;9!;+ 1
10 }+10_ 1

10

= 1
1 +{;2!;+2_;2!;}+{;3!;+2_;3!;+3_;3!;}+ y 

� +{ 1
10 +2_ 1

10 +3_ 1
10 + y +10_ 1

10 }

= 1
1 +;2!;(1+2)+;3!;(1+2+3)+ y 

� + 1
10 (1+2+3+ y +10)

=;1!;+ 1+2
2 + 1+2+3

3 + y + 1+2+3+ y +10
10

이때 수열 ;1!;, 1+2
2 , 

1+2+3
3 , y, 

1+2+3+ y +10
10 의 제 
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k 항을 ak라 하면

ak=
1+2+3+ y +k

k =

k(k+1)
2
k = k+1

2

∴ (주어진 식)�=
10
Á
k=1

ak=
10
Á
k=1

k+1
2 =;2!; {

10
Á
k=1

k+
10
Á
k=1

1}	 �

=;2!; { 10_11
2 +10}= 65

2

12	  7

수열 1_(2n-1), 2_(2n-3), 3_(2n-5), y, n_1의 제 k 항

을 ak라 하면

ak=k{2n-(2k-1)}=(2n+1)k-2k2

주어진 수열의 합은 수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합이

므로
n
Á
k=1

ak�=
n
Á
k=1

{(2n+1)k-2k2}	  

=(2n+1)
n
Á
k=1

k-2
n
Á
k=1

k2	  

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

2 -2_
n(n+1)(2n+1)

6 	

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

6

즉 
n(n+1)(2n+1)

6 =140이므로

n(n+1)(2n+1)=7_8_15

∴ n=7

13	  ③

Sn=
n
Á
k=1

ak=n2+n이라 하면

Ú n=1일 때, a1=S1=12+1=2
Û n¾2일 때

  an�=Sn-Sn-1	 �

=n2+n-{(n-1)2+(n-1)}	 �

=2n� yy ㉠
이때 a1=2는 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

an=2n
즉 a2k-1=2(2k-1)=4k-2이므로

n
Á
k=1

a2k-1‌�=
n
Á
k=1

(4k-2)=4
n
Á
k=1

k-
n
Á
k=1

2	 �

=4_ n(n+1)
2 -2n=2n2

따라서 2n2=200이므로 n2=100
∴ n=10 (∵ n은 자연수)

14	  ⑤

an=n+1Cn-1=n+1C2=
n(n+1)

2 이므로

1
an

= 2
n(n+1)

=2{ 1
n - 1

n+1 }

∴ 
15
Á
k=1

8
ak

�=16
15
Á
k=1
{ 1

k - 1
k+1 }	 

=16[{1- 1
2 }+{

1
2 - 1

3 }+{
1
3 - 1

4 }+ y �

� +{ 1
15 - 1

16 }]	

=16{1- 1
16 }=15

n+1Cn-1=n+1Cn+1-(n-1)=n+1C2

15	  ③

12+22+32+ y +k2= k(k+1)(2k+1)
6 이므로 

2k+1
12+22+32+ y +k2

�= 2k+1
k(k+1)(2k+1)

6

= 6
k(k+1)

	�

=6{ 1
k-

1
k+1 }

∴ 
n
Á
k=1

2k+1
12+22+32+ y +k2

	 =6
n
Á
k=1
{ 1

k - 1
k+1 }

	 =6[{1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+ y +{ 1
n - 1

n+1 }]

	 =6{1- 1
n+1 }

	 = 6n
n+1

즉 
6n

n+1 = 180
31 이므로 

n
n+1 = 30

31
31n=30n+30    ∴ n=30

16	  - 20
21

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

an+bn=
1
n , anbn=

-n(n+1)
n =-n-1이므로

1
an

+ 1
bn

�

=
an+bn

anbn
=

1
n

-n-1 =- 1
n(n+1) 	 �

= 1
n+1 - 1

n

∴ 
20
Á
n=1
{ 1
an

+ 1
bn
}�=

20
Á
n=1
{ 1

n+1 - 1
n }	 �

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

� +{ 1
21 -;2Á0;}	

= 1
21 -1=-;2@1);

17	  3

an=25+(n-1)_4=4n+21이므로

1
'¶ak+'Äak+1

�= 1
'Ä4k+21+'Ä4k+25

	

= 'Ä4k+21-'Ä4k+25
('Ä4k+21+'Ä4k+25)('Ä4k+21-'Ä4k+25)

	

= 'Ä4k+25-'Ä4k+21
4

∴ 
66
Á
k=1

1
'¶ak+'Äak+1

	 =;4!;
66
Á
k=1

('Ä4k+25-'Ä4k+21)

	 = 1
4 {('¶29-'¶25)+('¶33-'¶29)+('¶37-'¶33)+ y

	  +('¶289-'¶285)}

	 = 1
4 ('¶289-'¶25)

	 = 1
4 (17-5)=3
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18	  60
n
Á
k=1

1
'Ä2k+1+'Ä2k-1

=
n
Á
k=1

'Ä2k+1-'Ä2k-1
('Ä2k+1+'Ä2k-1)('Ä2k+1-'Ä2k-1)

= 1
2

n
Á
k=1

('Ä2k+1-'Ä2k-1)

= 1
2 {('3-1)+('5-'3)+('7-'5)+ y 

� +('Ä2n+1-'Ä2n-1)}

= 1
2 ('Ä2n+1-1)

즉 
1
2 ('Ä2n+1-1)=5이므로 'Ä2n+1=11

2n+1=121, 2n=120    ∴ n=60

19	  15

a2n-1a2n=2Ç`_5Ç`=10Ç`� yy ㉠

∴ 
10
Á
k=1

log aû=log aÁ+log aª+log a3+log a4+ y +log aÁ¼

           =(log aÁ+log aª)+(log a£+log a¢)+ y
+(log a»+log aÁ¼)

           =log aÁaª+log a£a¢+ y +log a»aÁ¼
           =log 10+log 102+ y +log 105 (∵ ㉠)
           =1+2+3+4+5=15
다른 풀이

a2n-1=2Ç`, a2n=5Ç`이므로
10
Á
k=1

log aû�=
5

Á
k=1

(log a2k-1+log a2k)	 �

=
5

Á
k=1

log a2k-1+
5

Á
k=1

log a2k		

=
5

Á
k=1

log 2k+
5

Á
k=1

log 5k		

=
5

Á
k=1

k log 2+
5

Á
k=1

k log 5		

=log 2 
5

Á
k=1

k+log 5 
5

Á
k=1

k	 �

=(log 2+log 5)
5

Á
k=1

k		  �

= 5_6
2 =15

20	  12

Ú n=2일 때

  -1의 제곱근 중 실수인 것의 개수는 f(2)=0

Û n=3일 때

  0의 세제곱근 중 실수인 것의 개수는 f(3)=1

Ü n¾4인 짝수일 때

  n-3>0이므로 (n-3)의 n제곱근 중 실수인 것의 개수는 

  f(n)=2

Ý n¾4인 홀수일 때

  n-3>0이므로 (n-3)의 n제곱근 중 실수인 것의 개수는

  f(n)=1

Ú~Ý에서
10
Á
n=2

 f(n)�=f(2)+f(3)+f(4)+ y +f(9)+f(10)	

=0+1+2_4+1_3=12

log 2+log 5=log (2_5)=log 10=1

21	  ③

각 줄을 군으로 묶으면 다음과 같다.

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

이때 제 n 군의 항의 개수는 2n-1이므로 제 1 군부터 제 9 군까지의 

항의 개수는

9
Á
k=1

(2k-1)=2
9

Á
k=1

k-
9

Á
k=1

1=2_ 9_10
2 -9=81 

따라서 위에서 10번째 줄의 왼쪽에서 5번째에 있는 수는 제 10 군의 

5번째 항이므로

81+5=86

서술형 1   1086

주어진 두 함수의 그래프의 교점의 x좌표를 구하면

log3 (2x+1)=log3 (x+3n)에서 2x+1=x+3n

∴ x=3n-1, 즉 an=3n-1	 � yy ❶

∴ 
6

Á
k=1

ak�=
6

Á
k=1

(3k-1)	 �

=
6

Á
k=1

3k-
6

Á
k=1

1	 �

=
3(36-1)

3-1 -1_6	 �

= 37-3
2 -6	 �

=1092-6	 �

=1086	 � yy ❷

채점 기준 비율

❶ an을 구할 수 있다. 40%

❷ 
6

Á
k=1

ak의 값을 구할 수 있다. 60%

서술형 2   11

 f(a)�=
10
Á
k=1

(2k-a)2	 �

=
10
Á
k=1

(4k2-4ak+a2)	 �

=4
10
Á
k=1

k2-4a
10
Á
k=1

k+
10
Á
k=1

a2	 �

=4_ 10_11_21
6 -4a_ 10_11

2 +a2_10	 �

=10a2-220a+1540	 � yy ❶�

=10(a-11)2+330	 � yy ❷
따라서 f(a)의 값은 a=11일 때 최소가 된다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f(a)를 a에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 50%
❷ f(a)를 완전제곱 꼴로 나타낼 수 있다. 20%
❸ f(a)의 값이 최소가 되게 하는 a의 값을 구할 수 있다. 30%

서술형 3   ;5#5^;

(g½f)(n)�=g(f(n))= 1
f(n)-1 	 �

= 1
(n+1)2-1

	 �

= 1
n(n+2) 	 � yy ❶

제 1 군 제 2 군 제 3 군
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p. 278~27910% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ⑤

 f(x)=log'2 x의 역함수는 g(x)=('2)x

ㄱ. g(6)=('2)6={('2)2}3=23=8
ㄴ. �f(2)=log'2 2=log'2 ('2)2=2	 �

f(4)=log'2 4=log'2 ('2)4=4	 �

f(8)=log'2 8=log'2 ('2)6=6	 �

즉 f(2),  f(4),  f(8)은 이 순서대로 공차가 2인 등차수열을 이

룬다.

ㄷ. 
n
Á
k=1

 f(2k)�=
n
Á
k=1

 log'2 2
k=

n
Á
k=1

 log'2 ('2)2k		  �

=
n
Á
k=1

2k=2
n
Á
k=1

k	 �

=2_
n(n+1)

2 	 �

=n(n+1)
	  즉 n(n+1)=110=10_11이므로 n=10

	 ∴ 
n
Á
k=1

 g(2k)�=
10
Á
k=1

('2)2k=
10
Á
k=1

2k	 �

=
2(210-1)

2-1 =2046

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

02	  ②

10
Á
n=1

(2an-bn)=7, 
10
Á
n=1

(an+bn)=5이므로

10
Á
n=1

(2an-bn)+
10
Á
n=1

(an+bn)=7+5

∴ 
9

Á
k=1

(g½f)(k)

	 =
9

Á
k=1

1
k(k+2)

	 = 1
2

9
Á
k=1
{ 1

k - 1
k+2 }� yy ❷

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

� +{;8!;-;1Á0;}+{;9!;- 1
11 }]

	 = 1
2 {1+;2!;-;1Á0;-;1Á1;}

	 = 36
55 � yy ❸

채점 기준 비율

❶ (g½ f)(n)을 n에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 20%
❷ 부분분수로 변형할 수 있다. 30%

❸ 
9

Á
k=1

(g½ f)(k)의 값을 구할 수 있다. 50%

10
Á
n=1

{(2an-bn)+(an+bn)}=12

10
Á
n=1

3an=12, 3
10
Á
n=1

an=12

∴ 
10
Á
n=1

an=4� yy ㉠

10
Á
n=1

(an+bn)=5에서 
10
Á
n=1

an+
10
Á
n=1

bn=5� yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 4+
10
Á
n=1

bn=5  

∴ 
10
Á
n=1

bn=1

∴ 
10
Á
n=1

(an-2bn)�=
10
Á
n=1

an-2
10
Á
n=1

bn	 �

=4-2_1=2

다른 풀이

10
Á
n=1

(2an-bn)=7, 
10
Á
n=1

(an+bn)=5이므로

10
Á
n=1

(an-2bn)�=
10
Á
n=1

{(2an-bn)-(an+bn)}	  

�=
10
Á
n=1

(2an-bn)-
10
Á
n=1

(an+bn)	  

=7-5=2

03	  ③

곡선 y=x2과 직선 y='¶nx가 만나는 점의 x좌표를 구하면 

x2='¶nx에서 x2-'¶nx=0
x(x-'¶n)=0    ∴ x=0 또는 x='¶n
즉 곡선 y=x2과 직선 y='¶nx가 만나는 서로 다른 두 점의 좌표는 

(0, 0), ('¶n, n)이므로

{ f(n)}2�=('¶n-0)2+(n-0)2	 �

=n+n2	 �

=n(n+1)

∴ 
10
Á
n=1

1
{f(n)}2�

�=
10
Á
n=1

1
n(n+1) 

	�

=
10
Á
n=1
{ 1

n - 1
n+1 }	 �

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

�  +{ 1
10 - 1

11 }	

=1- 1
11 = 10

11

04	  105
n
Á
k=1

k= n(n+1)
2 = n2+n

2 이므로

n
Á
k=1

bk=2
n
Á
k=1

k=
n
Á
k=1

2k    ∴ bk=2k� yy ㉠

n
Á
k=1

akbk-5
n
Á
k=1

bk=
n
Á
k=1

(ak-5)bk=
n2(n+1)2

2 이고

n
Á
k=1

k3=[ n(n+1)
2 ]

2

=
n2(n+1)2

4 이므로

n
Á
k=1

(ak-5)bk=2
n
Á
k=1

k3=
n
Á
k=1

2k3

∴ (ak-5)bk=2k3� yy ㉡
㉠을 ㉡에 대입하면 (ak-5)_2k=2k3

ak-5=k2    ∴ ak=k2+5
∴ a10=102+5=105
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다른 풀이

㈎에서 Sn=
n
Á
k=1

bk=n2+n이라 하면

Ú n=1일 때, b1=S1=12+1=2
Û n¾2일 때

	  bn�=Sn-Sn-1	 �

=n2+n-{(n-1)2+(n-1)}	 �

=2n� yy ㉠
이때 b1=2는 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

bn=2n� yy ㉡

㈏에서 
n
Á
k=1

akbk-5
n
Á
k=1

bk=
n
Á
k=1

(ak-5)bk이므로

S'n=
n
Á
k=1

(ak-5)bk=
n2(n+1)2

2 이라 하면

Ü n=1일 때, (a1-5)b1=S'1=
12_22

2 =2

Ý n¾2일 때

	 (an-5)bn�=S'n-S'n-1	 �

=
n2(n+1)2

2 - (n-1)2n2

2 	 �

=2n3� yy ㉢
이때 (a1-5)b1=2는 ㉢에 n=1을 대입한 것과 같으므로

(an-5)bn=2n3� yy ㉣
㉡을 ㉣에 대입하면 (an-5)_2n=2n3

an-5=n2    ∴ an=n2+5
∴ a10=102+5=105

05	  ①

∠BOA= p2 이므로 AB Ó는 원의 지

름이다.

원의 중심을 C라 하면 점 C는 ABÓ의 

중점이고 OBÓ=2n이므로 점 C의 y좌

표는 n이다. 점 C는 직선 y= n
n+1 x 

위의 점이므로 점 C의 좌표는 (n+1, n)
즉 OAÓ=2(n+1), OBÓ=2n이므로 △OAB의 넓이 Sn은

Sn=;2!;_2n_2(n+1)=2n(n+1)

∴ 
10
Á
n=1

1
Sn

�=
10
Á
n=1

1
2n(n+1) 	 �

=;2!;
10
Á
n=1
{ 1

n - 1
n+1 }		

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

�  +{ 1
10 - 1

11 }] 	

=;2!;{1- 1
11 }=

5
11

06	  ③

ㄱ. ‌�P1(0, 0), P2(x2, x2
2)이고 직선 P1P2의 기울기가 a1이므로 

a1=
x2

2-0
x2-0 =x2=3

ㄴ. 직선 PnPn+1의 기울기 an은

an=
xn+1

2-xn
2

xn+1-xn
=

(xn+1+xn)(xn+1-xn)
xn+1-xn

=xn+1+xn

㈎, ㈏에서 수열 {an}은 첫째항이 3이고 공차가 d(d>3)인 등

차수열이므로

an=xn+1+xn=3+(n-1)d� yy ㉠
㉠에 n=1, 2, 3, y 을 차례로 대입하면

x2=3, x3=d, x4=3+d, x5=2d, x6=3+2d, x7=3d, y 
즉 x2n=3+(n-1)d, x2n-1=(n-1)d이므로

x20=3+9d, x19=9d
∴ x20=x19+3

ㄷ. 
10
Á
k=1

(x2k+1-x2k)

=(x3-x2)+(x5-x4)+(x7-x6)+ y +(x21-x20)
=(d-3)+(d-3)+(d-3)+ y +(d-3)
=10(d-3)
10(d-3)É100이므로 d-3É10    ∴ dÉ13

	 즉 d의 최댓값은 13이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

07	  ③

곡선 y=4x 위의 점 P의 좌표를 (an, 4
aÇ)이라 하면 △OAP의 넓

이는

;2!;_Ü'2_4aÇ=2-1_2;3!;_22aÇ=22aÇ-;3@;

이때 △OAP=4n이므로 22aÇ-;3@;=4n=22n

2an-;3@;=2n    ∴ an=n+;3!;

∴ 
9

Á
k=1

ak�=
9

Á
k=1
{k+;3!;}=

9
Á
k=1

k+
9

Á
k=1

;3!;	 �

= 9_10
2 +;3!;_9=48

08	  ⑤

an=
n+1"Ãn+2'4=(2

2
n+2 )

1
n+1 =2

2
(n+1)(n+2) 이므로

log2 ak�=log2 2
2

(k+1)(k+2) = 2
(k+1)(k+2)

	 �

=2{ 1
k+1 - 1

k+2 }

∴ 
10
Á
k=1

 log2 ak�=2
10
Á
k=1
{ 1

k+1 - 1
k+2 }	 �

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

�  +{ 1
11 - 1

12 }]	

=2{;2!;- 1
12 }=

5
6

09	  24

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a26=30에서 a1+25d=30    ∴ a1=30-25d� yy ㉠
13
Á
n=1

{(a2n)
2-(a2n-1)

2}�=
13
Á
n=1

(a2n-a2n-1)(a2n+a2n-1)

=
13
Á
n=1

d(a2n+a2n-1)

=d{(a2+a1)+(a4+a3)+(a6+a5)
� + y +(a26+a25)}
=d(a1+a2+a3+ y +a26)	 �

=d_
26(a1+a26)

2 	 �

=13d(a1+30)

공차가 d이므로 a2n-a2n-1=d 

첫째항이 a1, 끝항이 a26, 항수가 

26인 등차수열의 합
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즉 13d(a1+30)=260이므로 

d(a1+30)=20� yy ㉡
㉠을 ㉡에 대입하면 d(30-25d+30)=20
25d2-60d+20=0, 5d2-12d+4=0
(5d-2)(d-2)=0

∴ d=;5@; 또는 d=2

Ú d=;5@;일 때

  ‌ �㉠에서 a1=30-25_;5@;=20이므로 수열 {an}의 모든 항이 양

  ‌ �수이다.

Û d=2일 때

  ‌ �㉠에서 a1=30-25_2=-20이므로 수열 {an}의 모든 항이 

양수인 것에 모순이다.

Ú, Û에서 a1=20, d=;5@;이므로

a11=20+10_;5@;=24

10	  ②

Ú m=1일 때

	  f(1)=log2 1=0
Û m=2n-1(n¾2)일 때

	  f(2n-1)=log4 2
n-1= n-1

2

Ú, Û에서 f(1)=0, f(2n-1)= n-1
2 은 모두 유리수이므로 일반

항 an은

a1=0, an=
n-1

2 (n¾2)

이때 a1=0은 an=
n-1

2 에 n=1을 대입한 것과 같으므로 

an=
n-1

2

∴ 
n
Á
k=1

ak�=
n
Á
k=1

k-1
2 =;2!;

n
Á
k=1

(k-1)=;2!;{
n
Á
k=1

k-
n
Á
k=1

1}		

=;2!;[ n(n+1)
2 -n]=;2!;_ n(n-1)

2 	 �

= n(n-1)
4

n
Á
k=1

ak>50이므로 
n(n-1)

4 >50

∴ n(n-1)>200� yy ㉠
n=14일 때, n(n-1)=14_13=182
n=15일 때, n(n-1)=15_14=210
따라서 n¾15일 때 부등식 ㉠이 성립하므로 자연수 n의 최솟값은 

15이다.

	 ⑴ m이 3 이상인 홀수일 때, f(m)의 값은 유리수가 아니다.

⑵ m=2일 때, f(2)=log4 2=;2!;

   m=4=22일 때, f(4)=log4 4=1

   m=6일 때, f(6)=log4 6

   m=8=23일 때, f(8)=log4 8=;2#;

   m=10일 때, f(10)=log4 10

    

따라서 m이 2의 거듭제곱일 때, f(m)의 값은 유리수이다.

참고

10. 수열의 합  |  203



01	  45

an+1=3an+n에서

a2=3a1+1=3_1+1=4

a3=3a2+2=3_4+2=14

∴ a4=3a3+3=3_14+3=45

02	  :¢6Á:

an+1=an+;n!;에서

a2=a1+;1!;=5+1=6

a3=a2+;2!;=6+;2!;=:Á2£:

∴ a4=a3+;3!;=:Á2£:+;3!;=:¢6Á:

03	  -27

an+1=2an-n에서

a2=2a1-1=2_(-2)-1=-5

a3=2a2-2=2_(-5)-2=-12

∴ a4=2a3-3=2_(-12)-3=-27

04	  6

an+1=nan에서

a2=1_a1=1_1=1

a3=2_a2=2_1=2

∴ a4=3_a3=3_2=6

05	  57

an+1=n2an+n에서

a2=12a1+1=1_0+1=1

a3=22a2+2=4_1+2=6

∴ a4=32a3+3=9_6+3=57

06	  5

an+2=an+1+an에서

a3=a2+a1=2+1=3

∴ a4=a3+a2=3+2=5

07	  -9

an+2=an+1an에서

a3=a2a1=3_(-1)=-3

∴ a4=a3a2=-3_3=-9

08	  a1=2, an+1-an=3 (n=1, 2, 3, y)

첫째항 aÁ은 aÁ=2이고, 이웃하는 항들 사이의 관계를 살펴보면

p. 283~284개념 완성하기

a2-aÁ=5-2=3

a£-a2=8-5=3

a¢-a£=11-8=3

           ⋮

∴ an+1-aÇ=3

따라서 수열 {aÇ}의 귀납적 정의는

aÁ=2, an+1-aÇ=3 (n=1, 2, 3, y)

09	  a1=-9, an+1-an=4 (n=1, 2, 3, y)

첫째항 aÁ은 aÁ=-9이고, 이웃하는 항들 사이의 관계를 살펴보면

a2-aÁ=-5-(-9)=4

a£-a2=-1-(-5)=4

a¢-a£=3-(-1)=4

           ⋮

∴ an+1-aÇ=4

따라서 수열 {aÇ}의 귀납적 정의는

aÁ=-9, an+1-aÇ=4 (n=1, 2, 3, y )

10	  a1=6, an+1-an=-5 (n=1, 2, 3, y)

첫째항 aÁ은 aÁ=6이고, 이웃하는 항들 사이의 관계를 살펴보면

a2-aÁ=1-6=-5

a£-a2=-4-1=-5

a¢-a£=-9-(-4)=-5

           ⋮

∴ an+1-aÇ=-5

따라서 수열 {aÇ}의 귀납적 정의는

aÁ=6, an+1-aÇ=-5 (n=1, 2, 3, y)

11	  a1=17, an+1-an=-2 (n=1, 2, 3, y)

첫째항 aÁ은 aÁ=17이고, 이웃하는 항들 사이의 관계를 살펴보면

a2-aÁ=15-17=-2

a£-a2=13-15=-2

a¢-a£=11-13=-2

           ⋮

∴ an+1-aÇ=-2

따라서 수열 {aÇ}의 귀납적 정의는

aÁ=17, an+1-aÇ=-2 (n=1, 2, 3, y)

12	  an=3n-1

an+1-an=3에서 주어진 수열은 공차가 3인 등차수열이다.

이때 첫째항이 a1=2이므로

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

13	  an=-2n+5

an+1=an-2에서 주어진 수열은 공차가 -2인 등차수열이다.

이때 첫째항이 a1=3이므로

an=3+(n-1)_(-2)=-2n+5

14	  an=-4n+9

an+1=an-4에서 주어진 수열은 공차가 -4인 등차수열이다.

이때 첫째항이 a1=5이므로

an=5+(n-1)_(-4)=-4n+9

11 수학적 귀납법
III 수열
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15	  an=4n-2

2an+1=an+an+2에서 주어진 수열은 등차수열이고, 공차는

a2-a1=6-2=4

이때 첫째항이 a1=2이므로

an=2+(n-1)_4=4n-2

16	  an=-3n+7

2an+1=an+an+2에서 주어진 수열은 등차수열이고, 공차는

a1=4, a2-a1=1-4=-3

이때 첫째항이 a1=4이므로

an=4+(n-1)_(-3)=-3n+7

17	  an=2n

2an+1=an+an+2에서 주어진 수열은 등차수열이고, 공차는

a1=2, a2-a1=4-2=2

이때 첫째항이 a1=2이므로

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

18	  an=-5n+8

an+2-an+1=an+1-an에서 주어진 수열은 등차수열이고, 공차는

a2-a1=-2-3=-5

이때 첫째항이 a1=3이므로

an=3+(n-1)_(-5)=-5n+8

19	  a1=1, an+1=3an (n=1, 2, 3, y)

첫째항 aÁ은 aÁ=1이고, 이웃하는 항들 사이의 관계를 살펴보면

a2ÖaÁ=3Ö1=3

a£Öa2=9Ö3=3

a¢Öa£=27Ö9=3

           ⋮

∴ an+1ÖaÇ=3

따라서 수열 {aÇ}의 귀납적 정의는

aÁ=1, an+1=3aÇ (n=1, 2, 3, y)

20	  a1=1000, an+1=;1Á0;an (n=1, 2, 3, y)

첫째항 aÁ은 aÁ=1000이고, 이웃하는 항들 사이의 관계를 살펴보면

a2ÖaÁ=100Ö1000=;1Á0;

a£Öa2=10Ö100=;1Á0;

a¢Öa£=1Ö10=;1Á0;

           ⋮

∴ an+1ÖaÇ=;1Á0; 

따라서 수열 {aÇ}의 귀납적 정의는

aÁ=1000, an+1=;1Á0;aÇ (n=1, 2, 3, y)

21	  a1=2, an+1=-2an (n=1, 2, 3, y)

첫째항 aÁ은 aÁ=2이고, 이웃하는 항들 사이의 관계를 살펴보면

a2ÖaÁ=-4Ö2=-2

a£Öa2=8Ö(-4)=-2

a¢Öa£=-16Ö8=-2

           ⋮

∴ an+1ÖaÇ=-2 

따라서 수열 {aÇ}의 귀납적 정의는

aÁ=2, an+1=-2aÇ (n=1, 2, 3, y)

22	  a1=16, an+1=-;4!;an (n=1, 2, 3, y)

첫째항 aÁ은 aÁ=16이고, 이웃하는 항들 사이의 관계를 살펴보면

a2ÖaÁ=-4Ö16=-;4!;

a£Öa2=1Ö(-4)=-;4!;

a¢Öa£=-;4!;Ö1=-;4!;

           ⋮

∴ an+1ÖaÇ=-;4!; 

따라서 수열 {aÇ}의 귀납적 정의는

aÁ=16, an+1=-;4!;aÇ (n=1, 2, 3, y)

23	  an=3n-1

an+1Öan=3에서 주어진 수열은 공비가 3인 등비수열이다.

이때 첫째항이 a1=1이므로

an=1_3n-1=3n-1

24	  an={;3!;}
n-2

an+1=;3!;an에서 주어진 수열은 공비가 ;3!;인 등비수열이다.

이때 첫째항이 a1=3이므로

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

={;3!;}
n-2

25	  an=('3 )n-1

an+1='3 an에서 주어진 수열은 공비가 '3 인 등비수열이다.

이때 첫째항이 a1=1이므로

an=1_('3 )n-1=('3 )n-1

26	  an=6_(-2)n-1

an+1=-2an에서 주어진 수열은 공비가 -2인 등비수열이다.

이때 첫째항이 a1=6이므로

an=6_(-2)n-1

27	  an=6_{-;2!;}
n-1

an+1
2=anan+2에서 주어진 수열은 등비수열이고, 공비는

a2Öa1=-3Ö6=-;2!;

이때 첫째항이 a1=6이므로

an=6_{-;2!;}
n-1
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28	  an=4n-3

an+1
2=anan+2에서 주어진 수열은 등비수열이고, 공비는

a2Öa1=;4!;Ö;1Á6;=4

이때 첫째항이 a1=;1Á6;이므로

an=;1Á6;_4n-1=4n-3

29	  an=4n-1

an+1
2=anan+2에서 주어진 수열은 등비수열이고, 공비는

a2Öa1=4Ö1=4

이때 첫째항이 a1=1이므로

an=1_4n-1=4n-1

30	  an=2_(-1)n-1

an+2

an+1
=

an+1

an
에서 주어진 수열은 등비수열이고, 공비는

a2Öa1=(-2)Ö2=-1

이때 첫째항이 a1=2이므로

an=2_(-1)n-1

31	  170

an+1=an+4n-1의 n에 1, 2, 3, y, 9를 차례로 대입한 후 변끼리 

더하면

 a2?=a1+4_1-1

 a3?=a2?+4_2-1

 a4?=a3?+4_3-1

   ⋮

+ a10=a9?+4_9-1

a10=a1+
9

Á
k=1

(4k-1)

 =-1+4
9

Á
k=1

k-
9

Á
k=1

1

 =-1+4_ 9_10
2 -1_9

 =-1+180-9=170

32	  
310+9

2

an+1=an+3n의 n에 1, 2, 3, y, 9를 차례로 대입한 후 변끼리 더

하면

 a2?=a1+31

 a3?=a2?+32

 a4?=a3?+33

   ⋮

+ a10=a9?+39

a10�=a1+
9

Á
k=1

3k=6+
3(39-1)

3-1
	

= 310+9
2

33	  
2
19

an+1=
2n-1
2n+1 an의 n에 1, 2, 3, y, 9를 차례로 대입한 후 변끼리 

곱하면

 a2?=;3!;a1

 a3?=;5#;a2?

 a4?=;7%;a3?

   ⋮

_ a10=
17
19  a9?

a10�=
1
3/ _

3/
5/ _

5/
7/ _ y _ 17?

19  a1	  

= 1
19

 _2= 2
19

 

34	  
11
2

an+1=
n+2
n+1 an의 n에 1, 2, 3, y, 9를 차례로 대입한 후 변끼리 

곱하면

 a2?=;2#; a1

 a3?=;3$; a2?

 a4?=;4%; a3?

   ⋮

_ a10=
11
10  a9?

a10�=
3/
2 _ 4/

3/ _
5/
4/ _ y _ 11

10? a1	  

= 11
2 _1= 

11
2

35	  245

an+1=2nan의 n에 1, 2, 3, y, 9를 차례로 대입한 후 변끼리 곱하면

a2?=21a1

a£?=22a2 ?

a¢?=23a3?

  ⋮

_ a10=29a9 ?

a10�=21_22_23_ y _29_a1	  

=21+2+3+ y +9_1=2
9_10

2 =245

36	  ㈎ 2k+1  ㈏ (k+1)2

n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

1+3+5+ y +(2k-1)=k2� yy ㉡

이므로 ㉡의 양변에 ㈎ 2k+1 을 더하면

1+3+5+ y +(2k-1)+( ㈎ 2k+1 )

=k2+( ㈎ 2k+1 )= ㈏ (k+1)2

따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

37	  풀이 참조

Ú n=1일 때

	 (좌변)=2, (우변)=1_2=2이므로 ㉠이 성립한다.

Û n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

	 2+4+6+ y +2k=k(k+1)� yy ㉡
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	 이므로 ㉡의 양변에 2(k+1)을 더하면

	 2+4+6+ y +2k+2(k+1)

	 =k(k+1)+2(k+1)

	 =(k+1)(k+2)

	 즉 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.

p. 285~298유형 완성하기

01	  ①

an+1-aÇ=-4에서 수열 {aÇ}은 공차가 -4인 등차수열이다.

이때 첫째항이 aÁ=46이므로 

aÇ=46+(n-1)_(-4)=-4n+50

aû=-2에서 -4k+50=-2

4k=52     ∴ k=13

01-1	  ③

an+1+3=an에서 an+1-an=-3이므로 수열 {an}은 공차가 -3

인 등차수열이다.

이때 첫째항이 a1=100이므로

an=100+(n-1)_(-3)=-3n+103

즉 a6=-3_6+103=85, a10=-3_10+103=73이므로

a6-a10=85-73=12

02	  70

an+2-2an+1+aÇ=0에서 2an+1=aÇ+an+2이므로 수열 {aÇ}은 등

차수열이다. 

이때 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a2=a+d=-1� yy ㉠

a£=a+2d=2� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-4, d=3

∴ aÇ=-4+(n-1)_3=3n-7

aÇ>200에서 3n-7>200

3n>207    ∴ n>69

따라서 자연수 n의 최솟값은 70이다.

02-1	  ④

an+1=
an+an+2 

2 에서 수열 {an}은 등차수열이다.

이때 첫째항이 a1=-20, 공차가 a2-a1=-10-(-20)=10이

므로

an=-20+(n-1)_10=10n-30

∴ a10=10_10-30=70

03	  222

2an+1=an+an+2에서 수열 {an}은 등차수열이다.� yy ❶

이때 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a2=a+d=5� yy ㉠

a4=a+3d=11� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, d=3	

즉 수열 {an}은 첫째항이 2, 공차가 3인 등차수열이므로 

an=2+(n-1)_3=3n-1� yy ❷

∴ 
12
Á
k=1

ak�=
12
Á
k=1

(3k-1)	  

=3_ 12_13
2 -1_12		  

=234-12=222� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 관계식이 등차수열을 나타내는 식임을 알 수 있다. 20%
❷ 일반항 an을 구할 수 있다. 40%

❸ 
12

Á
k=1

ak의 값을 구할 수 있다. 40%

03-1	  ②

an+2-2an+1+an=0에서 2an+1=an+an+2이므로 수열 {an}은 등

차수열이다.

이때 첫째항이 a1=-62, 공차가 a2-a1=-58-(-62)=4이

므로

an=-62+(n-1)_4=4n-66

4n-66>0에서 4n>66    ∴ n>16.5

따라서 제17항부터 양수이므로 제16항까지의 합이 최소가 된다.

∴ n=16

04	  256

an+1=-2aÇ에서 수열 {aÇ}은 공비가 -2인 등비수열이다.

이때 aÁ=a2+3에서 aÁ=-2aÁ+3

3aÁ=3    ∴ aÁ=1

따라서 aÇ=1_(-2)n-1=(-2)n-1이므로

a»=(-2)8=256

04-1	  ⑤

an+1=2an에서 수열 {an}은 공비가 2인 등비수열이다.

이때 a1=a2-1에서 a1=2a1-1

∴ a1=1

따라서 an=1_2n-1=2n-1이므로

a10=29=512

05	  ②

an+1=4an에서 수열 {an}은 공비가 4인 등비수열이다.

이때 첫째항이 a1=2이므로 an=2_4n-1

2_4n-1>1000에서 4n-1>500

44=256, 45=1024이므로 

n-1¾5    ∴ n¾6

따라서 처음으로 1000보다 커지는 항은 제 6 항이다.

05-1	  113

an+1=;3@;an에서 수열 {an}은 공비가 ;3@;인 등비수열이다.

이때 첫째항이 a1=3이므로

an=3_{;3@;}
n-1

∴ a6=3_{;3@;}
5

=;8#1@;

따라서 p=81, q=32이므로

p+q=81+32=113
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06	  50

이차방정식 aÇx2-2an+1x+an+2=0이 중근을 가지므로 이 이차

방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =an+1

2-anan+2=0� yy ㉠

∴ an+1
2=anan+2

즉 수열 {aÇ}은 등비수열이다.

이때 첫째항이 aÁ=2, 공비가 
a2

aÁ =;2!;이므로

an+1

aÇ =;2!;

주어진 이차방정식에서 근의 공식에 의하여

x�=
an+1Ñ"Ãan+1

2-anan+2

aÇ =
an+1

aÇ  (∵ ㉠)	  

= 1
2  (중근)

이때 주어진 이차방정식의 중근이 bÇ이므로 bÇ=;2!;

∴ 
100
Á
k=1

bû=
100
Á
k=1

;2!;=;2!;_100=50�

다른 풀이

위의 풀이 과정에서 첫째항이 2, 공비가 ;2!;이므로

aÇ=2_{;2!;}
n-1

={;2!;}
n-2

∴ an+1={;2!;}
n-1

, an+2={;2!;}
Ç`

따라서 주어진 이차방정식은

{;2!;}
n-2

x2-2_{;2!;}
n-1

x+{;2!;}Ç`=0

이 식의 양변에 2n을 곱하면 4x2-4x+1=0

(2x-1)2=0    ∴ x=bÇ=;2!;

∴ 
100
Á
k=1

bk=
100
Á
k=1

1
2 = 1

2 _100=50

06-1	  25

2 log an+1= log an+ log an+2에서

log an+1
2= log anan+2    ∴ an+1

2=anan+2

즉 수열 {an}은 등비수열이다.� yy ❶

이때 첫째항이 a1=2, 공비가 
a2

a1
= 8

2 =4이므로

an=2_4n-1=22n-1� yy ❷

∴ 
5

Á
k=1

log2 ak�=
5

Á
k=1

log2 2
2k-1	  

=
5

Á
k=1

(2k-1)	  

=2_ 5_6
2 +(-1)_5	  

=30-5=25� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 관계식이 등비수열을 나타내는 식임을 알 수 있다. 30%
❷ 일반항 an을 구할 수 있다. 30%

❸ 
5

Á
k=1

log2 ak의 값을 구할 수 있다. 40%

07	  10

an+1-an=2n의 n에 1, 2, 3, y, 9를 차례로 대입한 후 변끼리 더

하면

 a2?-a1=2_1

 a3?-a2?=2_2

 a4?-a3?=2_3

   ⋮

+ a10-a9?=2_9

a10-a1=2
9

Á
k=1

k=2_
9_10
2 =90

이때 a10=88이므로 88-a1=90    ∴ a1=-2

∴ a4�=a1+2
3

Á
k=1

k=-2+2_
3_4
2 	  

=-2+12=10

07-1	  -76

a2=a1-4_1+5이므로

a2=a1+1� yy ㉠

㉠을 3a1=a2+1에 대입하면 3a1=a1+2    ∴ a1=1

an+1=aÇ-4n+5의 n에 1, 2, 3, y, 7을 차례로 대입한 후 변끼리 

더하면

a2?=aÁ-4_1+5

a£?=a2?-4_2+5

a¢?=a£?-4_3+5

  ⋮

+ a8=a7?-4_7+5

a8�=aÁ+
7

Á
k=1

(-4k+5)	  

=1+(-4)_ 7_8
2 +5_7	  

=1-112+35=-76

08	  11

1
'Än+1+'n

�=
'Än+1-'n

('Än+1+'n )('Än+1-'n )
	  

='Än+1-'n� yy ❶

즉 an+1=aÇ+'Än+1-'n의 n에 1, 2, 3, y, 99를 차례로 대입한 

후 변끼리 더하면

   a2?=aÁ+'2-'1
   a£?=a2?+'3-'2
   a¢?=a£?+'4-'3 
    ⋮

+ a100=a99 ?+'¶100-'¶99
a100�=aÁ+'¶100-'1� yy ❷	

=2+10-1=11� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 식을 유리화할 수 있다. 30%
❷ ❶의 식의 n에 1, 2, 3, y, 99를 대입한 후 변끼리 더할 수 있다. 50%
❸ a100의 값을 구할 수 있다. 20%

08-1	  -;4@9%;

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

=;2!; {
1

2n-1 -
1

2n+1 }

즉 an+1=an+;2!; {
1

2n-1 -
1

2n+1 }의 n에 1, 2, 3, y, 24를 차

례로 대입한 후 변끼리 더하면
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10-1	  33

an+1=3naÇ의 n에 1, 2, 3, y, 11을 차례로 대입한 후 변끼리 곱

하면

 a2?=31aÁ

 a3?=32a2?

 a4?=33a£?

   ⋮

_ a12=311a11?

a12�=31_32_33_ y _311_aÁ	 

=31+2+3+ y +11_1=3
11_12

2 =366 

∴ log9 a12=log9 3
66=log9 9

33=33

11	  10000

'Än+1 an+1='n an에서 an+1=®Âæ
n

n+1 an이므로 n에 1, 2, 3, y, 

n-1을 차례로 대입한 후 변끼리 곱하면

a2?=®æ;2!; a1

a3?=®æ;3@; a2?

a4?=®æ;4#; a3?

  ⋮

_ an=®Âæ
n-1
n  an-1÷

an�=®
1 
2/ _®æ

2/
3/ _®æ

3//
4/ _ y _æ®Â n-1÷

n _a1	

=®æ;n!; _100= 100
'n

 

ak=1에서 
100
'k

=1이므로

'k=100    ∴ k=10000

11-1	  ;3Á5;

'Än+2 an+1='§n an에서 an+1=®Âæ
n

n+2  an� yy ❶

이므로 n에 1, 2, 3, y, 48을 차례로 대입한 후 변끼리 곱하면

 a2?=®;3!; a1

 a3?=®;4@; a2?

 a4?=®;5#; a3?

   ⋮

_ a49=®Â
48
50 a48?

a49�=®
1
3/ _®

2
4/ _®

3/
5/ _ y _®Â 47?49 _®Â 48?50 _aÁ� y ❷ 

= '2
'¶49_ '¶50

_1= '2
7_5'2

= 1
35 � yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 식을 변형할 수 있다. 20%
❷ ❶의 식의 n에 1, 2, 3, y, 48을 대입한 후 변끼리 곱할 수 있다. 50%
❸ a49의 값을 구할 수 있다. 30%

 a2?=a1+;2!; {1-;3!; }

 a3?=a2 ?+;2!; {;3!;-;5!; }

 a4?=a3?+;2!; {;5!;-;7!; }

   ⋮

+ a25=a24?+;2!; { 1
47 - 1

49 }

a25�=a1+;2!; {1- 1
49 }	 	

=-1+ 24
49 =- 25

49
  

09	  2500

an+1=aÇ+f(n)의 n에 1, 2, 3, y, 50을 차례로 대입한 후 변끼

리 더하면

 a2?=aÁ+f(1)

 a£?=a2?+f(2)

 a¢?=a£?+f(3)

   ⋮

+ a51=a50+f(50)

a51�=aÁ+
50
Á
k=1

f(k)=1+(502-1)=2500

09-1	  ③

an=an-1+f(n)의 n에 2, 3, 4, y, 10을 차례로 대입한 후 변끼

리 더하면

 a2?=aÁ+f(2)

 a£?=a2?+f(3)

 a¢?=a£?+f(4)

   ⋮

+ a10=a9?+f(10)

a10�=a1+f(2)+f(3)+ y +f(10)	  

=f(2)+f(3)+f(4)+ y +f(10)	  

=
10
Á
k=2

f(k) 

10	  420

an+1={1+;n!;}an에서 an+1=
n+1
n an이므로 n에 1, 2, 3, y, 

n-1을 차례로 대입한 후 변끼리 곱하면

a2 ?=;1@;a1

a3 ?=;2#;a2?

a4 ?=;3$;a3?

  ⋮

_ an=
n

n-1  an-1÷

an�=
2/
1 _ 3/

2/ _
4/
3/ _ y _ n

n-1÷ _a1	  

=n_2=2n 

∴ 
20
Á
k=1

ak=
20
Á
k=1

2k=2_ 20_21
2 =420 
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12	  2

an+1=an logn+2 (n+1)에서 an+1=
log (n+1)
log (n+2)

aÇ이므로 n에 

1, 2, 3, y, 98을 차례로 대입한 후 변끼리 곱하면

 a2 ?=
log 2
log 3 aÁ

 a£?=
log 3
log 4 a2?

 a¢?=
log 4
log 5 a£?

   ⋮

_ a99=
log 99
log 100 a98 ?

a99�=
log 2
log 3÷

_
log 3÷
log 4÷

_
log 4÷
log 5÷

_ y _
log 99÷
log 100 _aÁ	

=
log 2

log 100 _2	

=log 2

∴ 10a»»=10log 2=2

12-1	  12

2n-1an+1=6n-1an에서 an+1=
6n-1

2n-1 an=3n-1an이므로 n에 1, 2, 

3, y, n-1을 차례로 대입한 후 변끼리 곱하면

a2 ?=3â` aÁ
a£?=31 a2?

a¢?=32 a£?

  ⋮

_ aÇ=3n-2 an-1?

aÇ�=3â`_31_32_ y _3n-2_aÁ	

=31+2+3+ y +(n-2)_1	

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

2 =3
n2-3n+2

2

aû=355에서 3
k2-3k+2

2 =355이므로

k2-3k+2
2 =55, k2-3k-108=0

(k+9)(k-12)=0    ∴ k=12 (∵ k는 자연수)

13	  450

an+an+1=2n에서

n=1일 때, a1+a2=2_1

n=3일 때, a3+a4=2_3

n=5일 때, a5+a6=2_5

      ⋮

n=29일 때, a29+a30=2_29

∴ 
30
Á
n=1

an�=2_1+2_3+2_5+ y +2_29	  

=
15
Á
k=1

2(2k-1)=
15
Á
k=1

(4k-2)	  

=4_ 15_16
2 -2_15	 

=480-30=450

13-1	  -1

a1=3

a2=(-1)2a1=1_3=3

a3=(-1)3a2=-1_3=-3

a4=(-1)4a3=1_(-3)=-3

a5=(-1)5a4=-1_(-3)=3

  ⋮

즉 수열 {an}은 3, 3, -3, -3이 이 순서대로 반복되므로

a100=a4_25=a4=-3

a150=a4_37+2=a2=3

∴ 
a100

a150
= -3

3 =-1

14	  ⑤

an+Á=an+aÇ+2에서 an+2=an+1-aÇ
aÁ=2

a2=3

a£=a2-aÁ=3-2=1

a¢=a£-aª=1-3=-2

a°=a¢-a£=-2-1=-3

a¤=a°-a¢=-3-(-2)=-1

a¦=a¤-a°=-1-(-3)=2

a¥=a¦-a¤=2-(-1)=3

  ⋮

즉 수열 {aÇ}은 2, 3, 1, -2, -3, -1이 이 순서대로 반복되므로

a2018=a6_336+2=a2=3

14-1	  :¢6Á:

anan+2=an+1에서 an+2=
an+1

an

a1=2

a2=6

a3=
a2

a1
=;2^;=3

a4=
a3

a2
=;6#;=;2!;

a5=
a4

a3
=

;2!;
3 =;6!;

a6=
a5

a4
=

;6!;

;2!;
=;3!;

a7=
a6

a5
=

;3!;

;6!;
=2

a8=
a7

a6
= 2

;3!;
=6

  ⋮

즉 수열 {an}은 2, 6, 3, ;2!;, ;6!;, ;3!;이 이 순서대로 반복되므로

� yy ❶

a100=a6_16+4=a4=;2!;

a200=a6_33+2=a2=6

a300=a6_50=a6=;3!;� yy ❷

∴ a100+a200+a300=;2!;+6+;3!;=:¢6Á:� yy ❸

210  |  정답과 해설



채점 기준 비율

❶ 수열 {an}의 항의 값의 반복되는 규칙을 알 수 있다. 50%
❷ a100, a200, a300의 값을 구할 수 있다. 30%
❸ a100+a200+a300의 값을 구할 수 있다. 20%

15	  -200

an+an+1=(-1)n에서

n=1일 때, aÁ+a2=-1에서 1+a2=-1    ∴ a2=-2

n=2일 때, a2+a£=1에서 -2+a3=1    ∴ a£=3

n=3일 때, a£+a¢=-1에서 3+a4=-1    ∴ a¢=-4

          ⋮

따라서 aÇ=(-1)n-1_n이므로

aª¼¼=(-1)199_200=-200
다른 풀이

an+an+1=(-1)n 의 n에 1, 3, 5, y, 199를 차례로 대입한 후 변

끼리 더하면

aÁ+a2=-1

a£+a¢=-1

a°+a¤=-1

  ⋮

+ a199+a200=-1

aÁ+a2+a3+ y +aª¼¼=-100 � yy ㉠

aÇ+an+1=(-1)n 의 n에 2, 4, 6, y, 198을 차례로 대입한 후 변

끼리 더하면

a2+a£=1

a¢+a°=1

a¤+a¦=1

  ⋮

+ a198+a199=1

a2+a£+a4+ y +aÁ»»=99� yy ㉡

㉠-㉡을 하면 aÁ+aª¼¼=-199

∴ a2¼¼=-199-aÁ=-199-1=-200

15-1	  
320-1

8

an+1=3n-1-an에서 an+an+1=3n-1이므로 n에 1, 3, 5, y, 19를 

차례로 대입한 후 변끼리 더하면

a1+a2=1

a3+a4=32

a5+a6=34

  ⋮

+ a19+a20=318

a1+a2+a3+a4+ y +a19+a20	

=1+32+34+ y +318	  

=
1_{(32)10-1}

32-1
	  

= 320-1
8

첫째항이 1, 공비가 32인 등비수열의 

첫째항부터 제 10 항까지의 합

∴ 
20
Á
k=1

ak�=
320-1

8

16	  ④

a1=;2!;이고, an+1=
an

1+7an
의 n에 1, 2, 3, y을 차례로 대입하면

a2=
a1

1+7a1
=

;2!;

1+7_;2!;
= 1

9

a3=
a2

1+7a2
=

;9!;

1+7_;9!;
= 1

16

a4=
a3

1+7a3
=

;1Á6;

1+7_;1Á6;
= 1

23

   ⋮

즉 수열 {an}의 각 항의 분자는 1이고, 분모는 첫째항이 2, 공차가 

7인 등차수열이므로

an=
1

2+(n-1)_7
=

1
7n-5

∴ 
10
Á
k=1

1
ak

�=
10
Á
k=1

(7k-5)	  

=7_
10_11

2 -5_10	  

=385-50	  

=335

다른 풀이

an+1=
an

1+7an
에서 

1
an+1

=
1+7an

an

∴ 
1

an+1
= 1

an
+7

1
an

=bÇ이라 하면

bn+1=bÇ+7, bÁ= 1
a1

=2

즉 수열 {bÇ}은 첫째항이 2, 공차가 7인 등차수열이므로

bÇ=2+(n-1)_7=7n-5

따라서 aÇ= 1
7n-5 이므로

10
Á
k=1

1
ak

�=
10
Á
k=1

(7k-5)	  

=7_ 10_11
2 -5_10	  

=385-50	  

=335

16-1	  11

a1=3=
6
2 이고, an+1=

2an

2+an
의 n에 1, 2, 3, y을 차례로 대입

하면

a2=
2a1

2+a1
= 2_3

2+3 =;5^;

a3=
2a2

2+a2
=

2_;5^;

2+;5^;
=;8^;

a4=
2a3

2+a3
=

2_;8^;

2+;8^;
=;1¤1;

 

즉 수열 {an}의 각 항의 분자는 6이고, 분모는 첫째항이 2, 공차가 

3인 등차수열이므로

an=
6

2+(n-1)_3
= 6

3n-1
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ak=;1£6;에서 
6

3k-1 =;1£6;이므로 9k-3=96

9k=99     ∴ k=11

17	  11

a1=7이고, ㈎에서 an+2=an-4의 n에 1, 2, 3, 4를 차례로 대입하면

a3=a1-4=7-4=3

a4=a2-4

a5=a3-4=3-4=-1

a6=a4-4=(a2-4)-4=a2-8� yy ❶

㈏에서 an+6=an이므로 수열 {an}은 7, a2, 3, a2-4, -1, a2-8
이 이 순서대로 반복된다.

∴ 
50
Á
k=1

ak�=8(a1+a2+a3+a4+a5+a6)+a49+a50	

=8(a1+a2+a3+a4+a5+a6)+a1+a2	

=8{7+a2+3+(a2-4)+(-1)+(a2-8)}+7+a2	

=25a2-17	�  yy ❷

즉 25a2-17=258이므로

25a2=275

∴ a2=11� yy ❸

채점 기준 비율

❶ �㈎를 이용하여 a3, a4, a5, a6의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ ㈏를 이용하여 
50

Á
k=1

ak를 a2에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%

❸ a2의 값을 구할 수 있다. 20%

17-1	  164

a1=1이고, ㈎에서 an+1=
an

2an+1 의 n에 1, 2, 3을 차례로 대입하면

a2=
a1

2a1+1 = 1
2_1+1 =;3!;

a3=
a2

2a2+1 =
;3!;

2_;3!;+1
=;5!;

a4=
a3

2a3+1 =
;5!;

2_;5!;+1
=;7!;

㈏에서 an+4=an이므로 수열 {an}은 1, ;3!;, ;5!;, ;7!;이 이 순서대로 

반복된다.

∴ 
42
Á
n=1

1
an

�=10{ 1
a1

+ 1
a2

+ 1
a3

+ 1
a4
}+ 1

a41
+ 1

a42
	 	

=10{ 1
a1

+ 1
a2

+ 1
a3

+ 1
a4
}+ 1

a1
+ 1

a2
	  

=10(1+3+5+7)+1+3=164

18	  45

aÁ=11에서

a2=aÁ+3=14, a£=;2!;a2=7

a¢=a£+3=10, a°=;2!;a¢=5, a¤=a°+3=8

a¦=;2!;a¤=4, a¥=;2!;a¦=2, a»=;2!;a¥=1

aÁ¼=a»+3=4, aÁÁ=;2!;aÁ¼=2, aÁ2=;2!;aÁÁ=1, y

∴ aÇ=
(
{
9

4 (n=3m-2)
2 (n=3m-1)
1 (n=3m)

(m¾3인 자연수)

∴ �aÁ¼Á+aÁ¼ª+aÁ¼£+ y +aÁ2¼	
=(aÁ¼Á+aÁ¼ª+aÁ¼£)_6+aÁÁ»+aÁ2¼	 
=(2+1+4)_6+2+1=45

18-1	  ④

a1=15에서

a2=a1+3=15+3=18

a3=a2-2=18-2=16

a4=a3+3=16+3=19

a5=a4-4=19-4=15

a6=a5+3=15+3=18

   ⋮

즉 수열 {an}은 15, 18, 16, 19가 이 순서대로 반복되므로

a50=a4_12+2=a2=18

19	  ;8!;

an+1=Sn+1-Sn (n¾1)이므로

an+1=-an+1+2-(-an+2)    ∴ an+1=;2!;an

즉 수열 {an}은 공비가 ;2!;인 등비수열이다.

이때 첫째항이 a1=4이므로

an=4_{;2!;}
n-1

    ∴ a6=4_{;2!;}
5
=;8!;

19-1	  ③

an+1=Sn+1-Sn (n¾1)이므로

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

an+1=2an-1의 n에 1, 2, 3, y을 차례로 대입하면

a2=2a1-1=2_1-1=1

a3=2a2-1=2_1-1=1

a4=2a3-1=2_1-1=1

   ⋮

∴ a99=1

20	  -512

Sn+1=2Sn-3 (n¾1)	�  yy ㉠

㉠의 n에 n-1을 대입하면

Sn=2Sn-1-3 (n¾2)	�  yy ㉡

㉠-㉡을 하면 Sn+1-Sn=2(Sn-Sn-1)

∴ an+1=2an (n¾2)

㉠에 n=1을 대입하면 

S2=2S1-3=2_1-3=-1

∴ a2=S2-S1=-1-1=-2

즉 수열 {an}은 제 2 항부터 공비가 2인 등비수열이므로 

an=-2_2n-2=-2n-1 (n¾2)

∴ a10=-29=-512

다른 풀이

S1=1이고, Sn+1=2Sn-3의 n에 1, 2, 3, y, 9를 차례로 대입하면

a119=a3_40-1=2
a120=a3_40=1
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S2=2S1-3=2_1-3=-1

S3=2S2-3=2_(-1)-3=-5

S4=2S3-3=2_(-5)-3=-13

S5=2S4-3=2_(-13)-3=-29

S6=2S5-3=2_(-29)-3=-61

S7=2S6-3=2_(-61)-3=-125

S8=2S7-3=2_(-125)-3=-253

S9=2S8-3=2_(-253)-3=-509

S10=2S9-3=2_(-509)-3=-1021

∴ a10=S10-S9=-1021-(-509)=-512

20-1	  - 1
349

Sn+1=;3!;Sn+1 (n¾1)	�  yy ㉠

㉠의 n에 n-1을 대입하면

Sn=;3!;Sn-1+1 (n¾2)� yy ㉡

㉠-㉡을 하면

Sn+1-Sn=;3!;(Sn-Sn-1)

∴ an+1=;3!;an (n¾2)

㉠에 n=1을 대입하면 

S2=;3!;S1+1=;3!;_2+1=;3%;

∴ a2=S2-S1=;3%;-2=-;3!;

즉 수열 {an}은 제 2 항부터 공비가 ;3!;인 등비수열이므로 

an=-;3!;_{;3!;}
n-2

=-{;3!;}
n-1

 (n¾2)	

∴ a50=-{;3!;}
49

=- 1
349

21	  2880

aÁ+a2+a£+ y +aÇ=SÇ이라 하면 주어진 식은

an+1=3SÇ
이때 an+1=Sn+1-SÇ이므로

Sn+1-SÇ=3SÇ    ∴ Sn+1=4SÇ
즉 수열 {SÇ}은 첫째항이 SÁ=aÁ=3, 공비가 4인 등비수열이므로

SÇ=3_4n-1

∴ a°+a¤�=(S5-S¢)+(S¤-S5)=S¤-S¢	  
=3_45-3_43=2880

21-1	  9

a1+a2+a3+ y +an=Sn이라 하면 주어진 식은

an+1=Sn

이때 an+1=Sn+1-Sn이므로

Sn+1-Sn=Sn    ∴ Sn+1=2Sn

즉 수열 {Sn}은 첫째항이 S1=a1=4, 공비가 2인 등비수열이므로

Sn=4_2n-1=2n+1

∴ an��=Sn-Sn-1=2n+1-2n=2n (n¾2)

ak>500에서 2k>500

28=256, 29=512이므로 k¾9

따라서 자연수 k의 최솟값은 9이다.

22	  ③

㈎, ㈏에서 p(1), p(3), p(32), p(33), y이 참이다.

㈎, ㈐에서 p(1), p(4), p(42), p(43), y이 참이다.

p(3)이 참이므로 ㈐에서 p(3_4), p(3_42), p(3_43), y이 참

이다.

p(32)이 참이므로 ㈐에서 p(32_4), p(32_42), p(32_43), y이 

참이다.

  ⋮

즉 음이 아닌 정수 a, b에 대하여 p(3a_4b)이 참이다.

① p(120)=p(23_3_5)	

② p(130)=p(2_5_13)

③ p(144)=p(32_42)	

④ p(216)=p(23_33)

⑤ p(288)=p(25_32)

따라서 반드시 참인 명제는 ③이다.

22-1	  ②

ㄱ. �p(1)이 참이면	  

    p(4), p(7), p(10), y, p(3n+1) (n은 자연수)	  

이 모두 참이지만 p(3n)이 참인지는 알 수 없다.

ㄴ. �p(3)이 참이면	  

    p(6), p(9), p(12), y, p(3n) (n은 자연수)	  

이 모두 참이므로 모든 3의 배수 k에 대하여 p(k)는 참이다.

ㄷ. �ㄱ에서 p(1)이 참이면 k=3n+1 (n은 자연수)일 때, p(k)는 

참이다.					   

또 p(2)가 참이면	  

    p(5), p(8), p(11), y, p(3n+2) (n은 자연수)	  

가 모두 참이므로 k=3n+2일 때, p(k)는 참이다.	  

그러나 n=3k일 때, p(k)가 참인지는 알 수 없다.

따라서 옳은 것은 ㄴ이다.

23	  ㄱ, ㄷ

ㄱ. ‌�p(1)이 참이면 	  

    p(3), p(5), p(7), y, p(2l+1) (l은 자연수)	  

이 모두 참이므로 p(25)=p(2_12+1)은 참이다.

ㄴ. �대우 ‘p(k)가 참이면 p(2k+1)도 참이다.’에 의하여 p(1)이 

참이면				     

    p(2_1+1)=p(3), p(2_3+1)=p(7), 	  

    p(2_7+1)=p(15), p(2_15+1)=p(31), y	  

이 모두 참이지만 p(25)가 참인지는 알 수 없다.

ㄷ. ‌�p(1)이 참이면 	  

    p(5), p(5_5)=p(25), y	  

가 모두 참이다.

따라서 ㈏의 조건이 될 수 있는 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

23-1	  ③

ㄱ. �p(1)이 참이면		   

    p(4), p(7), p(10), y, p(3n+1) (n은 자연수)	  

이 모두 참이므로 p(31)=p(3_10+1)은 참이다.

ㄴ. �p(1)이 참이면	  

    p(2), p(22), y, p(2n) (n은 자연수)	  
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이 모두 참이지만 31은 2의 거듭제곱이 아니므로 p(31)이 참

인지는 알 수 없다.

ㄷ. �대우 ‘p(k)가 참이면 p(2k+1)도 참이다.’에 의하여 p(1)이 

참이면				     

    p(2_1+1)=p(3), p(2_3+1)=p(7),	

    p(2_7+1)=p(15), p(2_15+1)=p(31), y	  

이 모두 참이다.

따라서 ㈏의 조건이 될 수 있는 것은 ㄱ, ㄷ이다.

24	  ④

Ú n=1일 때

	 (좌변)=1, (우변)=
1_(1+1)

2 =1

	 이므로 ㉠이 성립한다.

Û n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

	 1+2+3+ y +k=
k(k+1)

2 � yy ㉡

	 이 성립한다.

	 ㉡의 양변에 ㈎ k+1 을 더하면 

	 1+2+3+ y +k+ ㈎ k+1

	 =
k(k+1)

2 + ㈎ k+1

	 = ㈏ 
(k+1)(k+2)

2

	 따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.

따라서 f(k)=k+1, g(k)= (k+1)(k+2)
2 이므로

f(1)+g(10)=2+66=68

24-1	  ④

Ú n=1일 때

	� (좌변)= 1
1_2 = 1

2 , (우변)= 1
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 � yy ㉡

	 가 성립한다.

	 ㉡의 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)

	 =
(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.

25	  ②

Ú n=1일 때

	 (좌변)=21-1=1, (우변)=21-1=1

	 이므로 ㉠이 성립한다.

Û n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

	 1+2+22+ y +2k-1=2k-1� yy ㉡

	 이 성립한다. 

	 ㉡의 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.

25-1	  9

Ú n=1일 때

	 (좌변)= 1
1_3 =;3!;, (우변)= 1

2_1+1 =;3!;

	 이므로 ㉠이 성립한다.

Û n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

	
1

1_3 + 1
3_5 + 1

5_7 + y + 1
(2k-1)(2k+1)

� = k
2k+1     yy ㉡

	 가 성립한다.

	 ㉡의 양변에 ㈎ 
1

(2k+1)(2k+3)
을 더하면

	
1

1_3 + 1
3_5 + 1

5_7 + y + 1
(2k-1)(2k+1)

� + ㈎ 
1

(2k+1)(2k+3)

	 = k
2k+1 + ㈎ 

1
(2k+1)(2k+3)

	 =
k(2k+3)

(2k+1)(2k+3)
+ 1

(2k+1)(2k+3)

	 = 2k2+3k+1
(2k+1)(2k+3)

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

	 = ㈏ 
k+1
2k+3

	 따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.

따라서 f(k)= 1
(2k+1)(2k+3) , g(k)= k+1

2k+3 이므로

f(4)= 1
9_11 =;9Á9;, g(4)= 4+1

8+3 =;1°1;

∴ 
g(4)
5f(4)

=
;1°1;

;9°9;
=9

26	  풀이 참조

13+23+33+ y +n3=(1+2+3+ y +n)2�  yy ㉠ 

Ú n=1일 때

	 (좌변)=13=1, (우변)=12=1이므로 ㉠이 성립한다.
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Û n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

	 13+23+33+ y +k3=(1+2+3+ y +k)2�  yy ㉡ 

	 ㉡의 양변에 (k+1)3을 더하면

	 13+23+33+ y +k3+(k+1)3

	 =(1+2+3+ y +k)2+(k+1)3

	 =[ k(k+1)
2 ]2`+(k+1)3

	 =
(k+1)2{k2+4(k+1)}

4

	 =
(k+1)2(k+2)2

4

	 =[ (k+1)(k+2)
2 ]2`

	 ={1+2+3+ y +(k+1)}2

	 따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.

26-1	  풀이 참조

{1+;2!;}{1+;3!;}{1+;4!;}_ y _{1+ 1
n+1 }=

n+2
2 � yy ㉠

Ú n=1일 때

	 (좌변)=1+;2!;=;2#;, (우변)= 1+2
2 =;2#;

	 이므로 ㉠이 성립한다.

Û n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

	 {1+;2!;}{1+;3!;}{1+ 1
4 }_ y 

� _{1+ 1
k+1 }=

k+2
2     yy ㉡

	 가 성립한다.

	 ㉡의 양변에 1+ 1
k+2 을 곱하면

	 {1+;2!;}{1+;3!;}{1+;4!;}_ y _{1+ 1
k+1 }{1+

1
k+2 }

	 = k+2
2 {1+ 1

k+2 }

	 = k+2
2 _ k+3

k+2

	 = k+3
2

	 따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.

27	  ③

Ú n=1일 때

	 22+31=7이므로 7의 배수이다.

Û n=k일 때, 2n+1+32n-1이 7의 배수라 가정하면

	 2k+1+32k-1=7N (N은 자연수)

	 으로 놓을 수 있다.

	 이때 n=k+1이면

	 2k+2+32k+1�=2_2k+1+ ㈎ 9 _32k-1	  

=2_2k+1+2_32k-1+7_32k-1	  

=2(2k+1+32k-1)+7_32k-1	  

=2_ ㈏ 7N +7_ ㈐ 32k-1  

=7(2N+ ㈐ 32k-1 )

	 따라서 n=k+1일 때도 2n+1+32n-1이 7의 배수이다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 2n+1+32n-1은 7의 배수이다.

32k+1=32k-1+2=32_32k-1

27-1	  ⑤

Ú n=2일 때

	 42-3_2-1=9이므로 9의 배수이다.

Û n=k (k¾2)일 때, 4n-3n-1이 9의 배수라 가정하면

	 4k-3k-1=9N (N은 자연수)

	 으로 놓을 수 있다. 

	 이때 n=k+1이면

	 4k+1-3(k+1)-1= ㈎ 4_4k -3k-4

	 =4(4k-3k-1)+ ㈏ 9k

	 =4_9N+ ㈏ 9k

	 =9( ㈐ 4N+k )

	 따라서 n=k+1일 때도 4n-3n-1이 9의 배수이다.

Ú, Û에서 n¾2인 모든 자연수 n에 대하여 4n-3n-1은 9의 배

수이다.

28	  17

Ú n=1일 때

	 42-1=15이므로 5의 배수이다.

Û n=k일 때, 42n-1이 5의 배수라 가정하면

	 42k-1=5a (a는 자연수)

	 로 놓을 수 있으므로 42k=5a+1

	 위의 식의 양변에 ㈎ 42 을 곱하면

	 42k+2�=42(5a+1)	  

=42_5a+16	  

=5( ㈎ 42 a+3)+ ㈏ 1

	� 따라서 42(k+1)-1은 5의 배수이므로 n=k+1일 때도 42n-1은 

5의 배수이다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 42n-1은 5의 배수이다.

따라서 p=42=16, q=1이므로

p+q=16+1=17

28-1	  35

Ú n=1일 때

	 32-1= ㈎ 8 이므로 8의 배수이다.

Û n=k일 때, 32n-1이 8의 배수라 가정하면

	 32k-1=8m (m은 자연수)

	 으로 놓을 수 있다.

	 이때 n=k+1이면

	 32(k+1)-1�=32_32k-1	  

=9_ ㈏ 32k -1	 

=9(8m+1)-1	  

=9_8m+8	  

=8( ㈐ 9m +1)

	 따라서 n=k+1일 때도 32n-1은 8의 배수이다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 32n-1은 8의 배수이다.

따라서 a=8, f(k)=32k, g(m)=9m이므로

a+f(1)+g(2)=8+32+9_2=35

29	  9

Ú n=1일 때

	 13+5_1=6이므로 6의 배수이다.

5(42a+3)이므로 5의 배수이다.

32k=8m+1
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Û n=k일 때, n3+5n이 6의 배수라 가정하면

	 k3+5k=6m (m은 자연수)

	 으로 놓을 수 있다.

	 이때 n=k+1이면

	 (k+1)3+5(k+1)�=k3+3k2+8k+6	

=k3+5k+6+3k2+3k	

=6m+6+3k2+3k	  

=6( ㈎ m+1 )+ ㈏ 3 k(k+1)

	 이때 k(k+1)은 짝수이므로 ㈏ 3 k(k+1)은 6의 배수이다.

	 따라서 n=k+1일 때도 n3+5n은 6의 배수이다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 n3+5n은 6의 배수이다.

따라서 f(m)=m+1, t=3이므로

t
Á
m=1

f(m)=
3

Á
m=1

(m+1)= 3_4
2 +3=9

29-1	  9

Ú n=1일 때

	 50+7=8이므로 2의 배수이다.

Û n=k일 때, 5n-1+7n이 2의 배수라 가정하면

	 5k-1+7k=2N (N은 자연수)

	 으로 놓을 수 있다.

	 이때 n=k+1이면

	 5k+7k+1�=5_5k-1+7_7k=7(5k-1+7k)- ㈎ 2_5k-1 	

=7_2N- ㈎ 2_5k-1 =2(7N- ㈏ 5k-1 )

	 따라서 n=k+1일 때도 5n-1+7n은 2의 배수이다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 5n-1+7n은 2의 배수이다.

따라서 f(k)=2_5k-1, g(k)=5k-1이므로

f(2)-g(1)=2_51-50=9

30	  17

Ú n=2일 때

	 (좌변)=1+ 1
22 =;4%;, (우변)=2-;2!;=;2#;이므로 (좌변)<(우변)

	 즉 ㉠이 성립한다.

Û n=k (k¾2)일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

	 1+ 1
22 +

1
32 + y + 1

k2 <2- 1
k

	 이 성립한다.

	 위의 식의 양변에 ㈎ 
1

(k+1)2 을 더하면

	 1+ 1
22 +

1
32 + y + 1

k2 + ㈎ 
1

(k+1)2

	�  <2- 1
k + ㈎ 

1
(k+1)2

	 이때

	 2- 1
k + ㈎ 

1
(k+1)2 -{ ㈏ 2- 1

k+1
}

	 =- 1
k + 1

(k+1)2 +
1

k+1
	

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

k(k+1)2

	 =- 1
k(k+1)2 <0

	 이므로

우변에는 n=k+1일 때의 꼴인 

2- 1
k+1 이 나타나야 하므로 

두 식의 대소를 비교한다.

	 2- 1
k
+ ㈎ 

1
(k+1)2 < ㈏ 2- 1

k+1

	 ∴ 1+ 1
22 +

1
32 + y + 1

k2 + ㈎ 
1

(k+1)2

	�  < ㈏ 2- 1
k+1

	 따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 n¾2인 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.

따라서 f(k)= 1
(k+1)2 , g(k)=2- 1

k+1 이므로 

f(2)= 1
32 =;9!;, g(8)=2-;9!;=;;Á9¶¦;;  

∴ 
g(8)
f(2)

=
;;Á9¶¦;;

;9!;
=17

30-1	  ①

Ú n=3일 때

	 (좌변)=33+1=81, (우변)=(3+1)3=64이므로

	 (좌변)>(우변)

	 즉 ㉠이 성립한다.

Û n=k (k¾3)일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면 

	 kk+1>(k+1)k�  yy ㉡

	 이때

	 (k+1)k+2�= (k+1)k+2

kk+1 _kk+1	  

> (k+1)k+2

kk+1 _ ㈎ (k+1)k  (∵ ㉡)	  

= (k+1)2k+2

kk+1 	  

={ k
2+2k+1

k }
k+1

	 	 	

={k+2+
1
k }

k+1	 

> ㈏ (k+2)k+1  (∵ k¾3)

	 이므로 (k+1)k+2> ㈏ (k+2)k+1

	 따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 n¾3인 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.

31	  16

Ú n=5일 때

	 (좌변)=25=32, (우변)=52=25이므로 (좌변)>(우변)

	 즉 주어진 부등식이 성립한다.

Û �n=k (k¾5)일 때, 주어진 부등식이 성립한다고 가정하면 

2k>k2

	 위의 식의 양변에 2를 곱하면 2k+1>2k2

	 그런데 k¾5이면

	 k2-2k-1= ㈎ (k-1)2 -2>0

	 이므로 k2>2k+1

	 ∴ 2k+1�>2k2	  

=k2+k2	  

>k2+2k+1	  

= ㈏ (k+1)2

	 따라서 n=k+1일 때도 주어진 부등식이 성립한다.
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Ú, Û에서 n¾5인 모든 자연수 n에 대하여 주어진 부등식이 성립

한다.

따라서 f(k)=(k-1)2, g(k)=(k+1)2이므로

f(2)=12=1, g(3)=42=16

∴ f(2)g(3)=1_16=16

31-1	  ③

Ú n=1일 때

	 (좌변)= 7+3
2 =5, (우변)=51=5이므로 (좌변)¾(우변)

	 즉 주어진 부등식이 성립한다.

Û n=k일 때, 주어진 부등식이 성립한다고 가정하면

	
7k+3k

2 ¾ ㈎ 5k

	 위의 식의 양변에 5를 곱하면

	 5_ 7k+3k

2 ¾5_ ㈎ 5k 이므로

	
7k+1+3k+1

2 -5k+1�¾ 7k+1+3k+1

2 -5_ 7k+3k

2 		

= 2_7k-2_3k

2 		

= ㈏ 7k-3k ¾0

	 즉 
7k+1+3k+1

2 -5k+1¾0이므로

	
7k+1+3k+1

2 ¾5k+1

	 따라서 n=k+1일 때도 주어진 부등식이 성립한다.

Ú, Û에서 주어진 부등식은 모든 자연수 n에 대하여 성립한다.

따라서 f(k)=5k, g(k)=7k-3k이므로

f(2)=52=25, g(1)=7-3=4

∴ f(2)+g(1)=25+4=29

32	  풀이 참조

1_2_3_ y _n>2n�  yy ㉠

Ú n=4일 때

	 (좌변)=1_2_3_4=24, (우변)=24=16이므로

	 (좌변)>(우변)

	 즉 ㉠이 성립한다.

Û n=k (k¾4)일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

	 1_2_3_ y _k>2k�  yy ㉡

	 ㉡의 양변에 k+1을 곱하면

	 1_2_3_ y _k_(k+1)>2k_(k+1)>2k+1

� (∵ k¾4이므로 k+1>2)

	 따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 n¾4인 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.

32-1	  풀이 참조

2n>2n+1 �  yy ㉠

Ú n=3일 때

	 (좌변)=23=8, (우변)=2_3+1=7이므로

	 (좌변)>(우변)

	 즉 ㉠이 성립한다.

Û n=k (k¾3)일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

	 2k>2k+1

	 위의 식의 양변에 2를 곱하면

33	  ①

직선 1개를 그으면 2개의 평면이 생기므로 a1=2

n개의 직선이 그려진 평면 위에 문제의 조건에 맞는 1개의 직선을 

추가하면 이 직선은 기존의 n개의 직선과 각각 한 번씩 만나므로 

(n+1)개의 새로운 평면이 생긴다. 즉 (n+1)개의 직선에 의하여 

분할된 평면은 n개의 직선에 의하여 분할된 평면보다 (n+1)개가 

많으므로 an+1=aÇ+n+1

위의 식의 n에 1, 2, 3, y, 19를 차례로 대입한 후 변끼리 더하면

 a2?=aÁ+1+1

 a£?=a2?+2+1

 a¢?=a£?+3+1

   ⋮

+ a20=a19 ?+19+1

a20�=aÁ+
19
Á
k=1

(k+1)	

=2+
19_20

2 +1_19	

=2+190+19=211

34	  ⑴ 28  ⑵ an+1=an+2n+4  ⑶ 990

⑴ a1=4_1=4

	 a2=a1+6_1=4+6

	 a3=a2+8_1=4+6+8

	 a4�=a3+10_1=4+6+8+10=28

⑵ a1=4

	 a2=a1+6_1

	 a3=a2+8_1

	 a4=a3+10_1

	   ⋮

	 ∴ an+1=an+2n+4

⑶ �an+1=an+2n+4의 n에 1, 2, 3, y, 29를 대입한 후 변끼리 더

하면

 a2?=aÁ+2_1+4

 a£?=a2?+2_2+4

 a¢?=a£?+2_3+4

   ⋮

+ a30=a29?+2_29+4

a30�=aÁ+
29
Á
k=1

(2k+4)	

=4+2_
29_30

2 +4_29	

=4+870+116=990

p. 299유형 완성하기

	 2k+1>2(2k+1)� yy ㉡

	 이때 

	 2(2k+1)-{2(k+1)+1}=2k-1>0 (∵ k¾3)

	 이므로 2(2k+1)>2(k+1)+1� yy ㉢

	 ㉡, ㉢에서 2k+1>2(k+1)+1

	 따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 n¾3인 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.
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35	  397

aÁ=1

a2=aÁ+6=aÁ+6_1

a£=a2+12=a2+6_2

    ⋮

∴ an+1=aÇ+6n

an+1=aÇ+6n의 n에 1, 2, 3, y, 11을 차례로 대입한 후 변끼리 

더하면

 a2?=aÁ+6_1

 a£?=a2?+6_2

 a¢?=a£?+6_3

   ⋮

+ a12=a11?+6_11

a12�=aÁ+
11
Á
k=1

6k	  

=1+6_
11_12

2 	

=1+396=397

36	  ⑴ an+1=;2!;an+20  ⑵ 45

⑴ n회 시행 후 수족관에 남아 있는 물의 양이 an L이므로

	 an+1=an-;2!;an+20

	 ∴ an+1=;2!;an+20

⑵ a1=200-;2!;_200+20=120이므로

	 a2=;2!;a1+20=;2!;_120+20=80

	 a3=;2!;a2+20=;2!;_80+20=60

	 a4=;2!;a3+20=;2!;_60+20=50

	 a5=;2!;a4+20=;2!;_50+20=45

37	  10일

n일 후 측정한 세균의 수를 an이라 하면

a1=20, an+1=2(an-5)이므로

a1=20

a2=2(a1-5)=2(20-5)=30=10_2+10

a3=2(a2-5)=2(30-5)=50=10_22+10

a4=2(a3-5)=2(50-5)=90=10_23+10

  ⋮

∴ an=10_2n-1+10

이때 10_2n-1+10=5130에서 10_2n-1=5120

2n-1=512=29, n-1=9

∴ n=10

따라서 측정한 세균의 수가 5130마리가 되는 것은 10일 후이다.

다른 풀이

n일 후 측정한 세균의 수를 aÇ이라 하면

an+1=2(aÇ-5)    ∴ an+1-10=2(aÇ-10)

즉 수열 {aÇ-10}은 첫째항이 aÁ-10=10, 공비가 2인 등비수열

이므로

aÇ-10=10_2n-1    ∴ aÇ=10_2n-1+10

이때 10_2n-1+10=5130에서 10_2n-1=5120

2n-1=512=29, n-1=9  

∴ n=10

따라서 측정한 세균의 수가 5130마리가 되는 것은 10일 후이다.

p. 300~302학교 시험 대비 문제

01	  -140

an+1=an-2에서 수열 {an}은 공차가 -2인 등차수열이다.

이때 첫째항이 a1=3이므로

an=3+(n-1)_(-2)=-2n+5

∴ �
14
Á
k=1

ak�=
14
Á
k=1

(-2k+5)	  

=-2_ 14_15
2 +5_14	  

=-210+70	  

=-140

02	  ③

an+1=;2!;an에서 수열 {an}은 공비가 ;2!;인 등비수열이다.

이때 첫째항이 a1=2이므로

an=2_{;2!;}
n-1

={;2!;}
n-2

∴ a5={;2!;}
3

=;8!;

따라서 p=8, q=1이므로

p+q=8+1=9

03	  ②

an+1
2=anan+2이므로 수열 {an}은 등비수열이다.

이때 첫째항이 a1=6, 공비가 
a2

a1
= -3

6 =-;2!;이므로

7
Á
k=1

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

7

]

1-{-;2!;}
= 129

32

04	  17

an+1=an+2n-1의 n에 1, 2, 3, y, 7을 차례로 대입한 후 변끼리 

더하면

a2?=a1+2_1-1

a3?=a2?+2_2-1

a4?=a3?+2_3-1

  ⋮

+ a8=a7?+2_7-1

a8�=a1+
7

Á
k=1

(2k-1)	

=a1+2_ 7_8
2 -1_7	

=a1+49

a8=50에서 a1+49=50    ∴ a1=1
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∴ a5�=a1+
4

Á
k=1

(2k-1)=1+2_ 4_5
2 -1_4	  

=1+20-4=17

05	  ③

an+1-an=2에서 수열 {an}은 공차가 2인 등차수열이다. 

이때 첫째항이 a1=3이므로

an=3+(n-1)_2=2n+1

∴ a12=2_12+1=25

bn+1�=bn+3an에서 bn+1=bn+3(2n+1)

∴ bn+1=bn+6n+3

위의 식의 n에 1, 2, 3, y, 20을 차례로 대입한 후 변끼리 더하면

b2?=b1+6_1+3

b3?=b2?+6_2+3

b4?=b3?+6_3+3

  ⋮

+ b21=b20?+6_20+3

b21�=b1+
20
Á
k=1

(6k+3)	  

=5+6_ 20_21
2 +3_20	  

=5+1260+60=1325

∴ 
b21

a12
= 1325

25 =53

06	  55

an+1=2nan의 n에 1, 2, 3, y, 10을 차례로 대입한 후 변끼리 곱하면

a2 ?=2a1

a3 ?=22a2?

a4 ?=23a3?

  ⋮

_ a11�=210a10?

a11�=2_22_23_ y _210_a1	  

=21+2+3+ y +10_1=255

∴ log2 a11=log2 2
55=55

07	  ②

'§n an+1='Än+1 an에서 an+1=¾̈
n+1
n  an이므로

n에 1, 2, 3, y, 63을 차례로 대입한 후 변끼리 곱하면

 a2?=®;1@; a1

 a3?=®;2#; a2?

 a4?=®;3$; a3?

   ⋮

_ a64=®Â;6^3$; a63?

a64�=®
2/
1 _® 3/

2/ _®
4/
3/ _ y _®Â 6463? _a1	  

='¶64_5=8_5=40

08	  12

an+1=2an+2n+1에 n=3을 대입하면

a4=2a3+24=2a3+16

이때 a4=80이므로 2a3+16=80

2a3=64    ∴ a3=32

an+1=2an+2n+1에 n=2를 대입하면

a3=2a2+23=2a2+8

이때 a3=32이므로 2a2+8=32

2a2=24    ∴ a2=12

09	  ⑤

an+1=Sn+1-Sn (n¾1)이므로 

Sn+1-Sn=2Sn     ∴ Sn+1=3Sn

즉 수열 {Sn}은 공비가 3인 등비수열이다.

이때 첫째항이 S1=a1=3이므로

Sn=3_3n-1=3n

∴ a100=S100-S99=3100-399=399(3-1)=2_399

10	  ③

㈎, ㈏에서 p(1), p(3), p(32), p(33), y이 참이다.

㈎, ㈐에서 p(1), p(5), p(52), p(53), y이 참이다.

p(3)이 참이므로 ㈐에서 p(3_5), p(3_52), p(3_53), y이 참

이다.

p(32)이 참이므로 ㈐에서 p(32_5), p(32_52), p(32_53), y이 

참이다.

  ⋮

즉 음이 아닌 정수 a, b에 대하여 p(3a_5b)이 참이다.

① p(30)=p(2_3_5)

② p(60)=p(22_3_5)

③ p(75)=p(3_52)

④ p(90)=p(2_32_5)

⑤ p(105)=p(3_5_7)

따라서 반드시 참인 명제는 ③이다.

11	  30

Ú n=1일 때

	 (좌변)=1_2_3=6, (우변)= 1_2_3_4
4 =6

	 이므로 ㉠이 성립한다.

Û n=m일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

	
m
Á
k=1

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

4 � yy ㉡

	 ㉡의 양변에 ㈎ (m+1)(m+2)(m+3) 을 더하면

	
m
Á
k=1

k(k+1)(k+2)+(m+1)(m+2)(m+3)

	 =
m(m+1)(m+2)(m+3)

4

+ ㈎ (m+1)(m+2)(m+3)

	 =
(m+1)(m+2)(m+3)

4 _(m+4)

	 =
(m+1)(m+2)(m+3)( ㈏ m+4 )

4
	 따라서 n=m+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.

따라서 f(m)=(m+1)(m+2)(m+3), g(m)=m+4이므로

f(1)=2_3_4=24, g(2)=2+4=6

∴ f(1)+g(2)=24+6=30
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12	  풀이 참조

Ú n=1일 때

	 41-1=3이므로 3의 배수이다.

Û n=k일 때, 4n-1이 3의 배수라 가정하면

	 4k-1=3N (N은 자연수)

	 으로 놓을 수 있다.

	 이때 n=k+1이면

	 4k+1-1�=4_4k-1=4(3N+1)-1	  

=12N+3=3(4N+1)

	 따라서 n=k+1일 때도 4n-1은 3의 배수이다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 4n-1은 3의 배수이다.

13	  ㈎ 2  ㈏ 1+h  ㈐ 1+(k+1)h

Ú n= ㈎ 2 일 때

	 (좌변)=(1+h)2=1+2h+h2, (우변)=1+2h

	 이므로 (좌변)>(우변)

	 즉 n= ㈎ 2 일 때 ㉠이 성립한다.

Û n=k (k¾2)일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

	 (1+h)k>1+kh� yy ㉡

	 ㉡의 양변에 ㈏ 1+h 를 곱하면

	 (1+h)k+1�>(1+kh)( ㈏ 1+h )	  

=1+(k+1)h+kh2

	 그런데 kh2>0이므로

	 1+(k+1)h+kh2>1+(k+1)h

	 ∴ (1+h)k+1> ㈐ 1+(k+1)h

	 따라서 n=k+1일 때도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에서 h>0일 때, n¾2인 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립

한다.

14	  670

꼭대기 층에서부터 각 층에 놓이는 정육면체의 개수를 차례로 

aÁ, a2, a£, y이라 하면

aÁ=1

a2=aÁ+4

a£=a2+4_2

a¢=a£+4_3

   ⋮

∴ an+1=aÇ+4n

an+1=aÇ+4n의 n에 1, 2, 3, y, n-1을 차례로 대입한 후 변끼

리 더하면

a2 ?=aÁ+4_1

a£?=a2?+4_2

a¢?=a£?+4_3

  ⋮

+ aÇ=an-1?+4(n-1)

aÇ�=a1+
n-1
Á
k=1

4k	  

=1+4_
(n-1)n

2 	

=2n2-2n+1

따라서 10층 탑을 쌓을 때, 필요한 정육면체의 개수는

10
Á
k=1

ak�=
10
Á
k=1

 (2k2-2k+1)	  

=2_ 10_11_21
6 -2_ 10_11

2 +1_10	

=770-110+10=670

서술형 1   59

(an+1+an)
2=4anan+1+36에서

an+1
2+2anan+1+an

2=4anan+1+36

an+1
2-2anan+1+an

2=36

∴ (an+1-an)
2=36

이때 an<an+1이므로 an+1-an=6� yy ❶

즉 수열 {an}은 공차가 6인 등차수열이다.

이때 첫째항이 a1=5이므로

an=5+(n-1)_6=6n-1� yy ❷

∴ a10=6_10-1=59� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 식을 변형할 수 있다. 40%
❷ 일반항 an을 구할 수 있다. 40%
❸ a10의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 2   15

a2n+2=a2n+3의 n에 1, 2, 3, 4를 차례로 대입하면

a4=a2+3=2+3=5

a6=a4+3=5+3=8

a8=a6+3=8+3=11

∴ a10=a8+3=11+3=14� yy ❶

또 a2n-1=a2n+1의 n에 1, 2, 3, 4, 5를 차례로 대입하면

a1=a3=1

a3=a5=1

a5=a7=1

a7=a9=1

a9=a11=1� yy ❷

∴ a10+a11=14+1=15� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a10의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ a11의 값을 구할 수 있다. 40%
❸ a10+a11의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 3   300

50 %의 소금물 100 g과 30 %의 소금물 100 g을 섞은 소금물의 농

도가 a1 %이므로

100_ 50
100 +100_ 30

100 =200_
a1

100
50+30=2a1, 2a1=80     ∴ a1=40� yy ❶

an %의 소금물 100 g과 30 %의 소금물 100 g을 섞은 소금물의 농

도가 an+1 %이므로

100_
an

100 +100_ 30
100 =200_

an+1

100

an+30=2an+1     ∴ an+1=;2!;an+15� yy ❷

따라서 k=40, p=;2!;, q=15이므로

kpq=40_;2!;_15=300� yy ❸

220  |  정답과 해설



p. 303~30410% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ①

Sn+1-Sn-1=an+1+an이므로 주어진 식은

(an+1+an)
2=4anan+1+4

an+1
2+2anan+1+an

2=4anan+1+4

an+1
2-2anan+1+an

2=4

∴ (an+1-an)
2=4

이때 an<an+1이므로

an+1-an=2

즉 수열 {an}은 공차가 2인 등차수열이다.

이때 첫째항이 a1=1이므로

an=1+(n-1)_2=2n-1  

∴ a20=2_20-1=39

02	  15

an+1-an=2n-14의 n에 1, 2, 3, y, n-1을 차례로 대입한 후 

변끼리 더하면

a2 ?-a1=2_1-14

a3 ?-a2?=2_2-14

a4 ?-a3?=2_3-14

  ⋮

+ an-an-1 ?=2(n-1)-14

an-a1�=
n-1
Á
k=1

(2k-14)	  

=2_
(n-1)n

2 -14(n-1)	  

=n2-15n+14

∴ an�=n2-15n+14+a1	  

=n2-15n+14+36	  

=n2-15n+50

이때 an=6이므로 n2-15n+50=6에서

n2-15n+44=0, (n-4)(n-11)=0

∴ n=4 또는 n=11

따라서 모든 자연수 n의 값의 합은

4+11=15

03	  513

모든 자연수 n에 대하여 aÇ>0이므로

1
n+2 <

aÇ
k <;n!;에서 

1
(n+2)aÇ <;k!;< 1

naÇ
∴ naÇ<k<(n+2)aÇ`

이때 naÇ, (n+2)aÇ은 모두 자연수이므로 주어진 부등식을 만족

시키는 자연수 k의 개수는

(n+2)aÇ-naÇ-1=2aÇ-1

∴ an+1=2aÇ-1

위의 식의 n에 1, 2, 3, y을 차례로 대입하면

a2=2a1-1=2_2-1=3=2+1

a3=2a2-1=2_3-1=5=22+1

a4=2a3-1=2_5-1=9=23+1

  ⋮

∴ a10=29+1=512+1=513

다른 풀이

an+1=2an-1에서 an+1-1=2(an-1)

즉 수열 {an-1}은 첫째항이 a1-1=1, 공비가 2인 등비수열이므

로

an-1=1_2n-1    ∴ an=2n-1+1

∴ a10�=29+1=512+1	  

=513

04	  ②

㉠의 n에 n-1을 대입하면

Sn

n =
n-1
Á
k=1

Sû (n¾2)� yy ㉡

㉠-㉡을 하면

Sn+1

n+1 -
Sn

n �=
n
Á
k=1

Sû-
n-1
Á
k=1

Sû	 �

=SÇ
Sn+1

n+1 �=SÇ+
Sn

n 	  

=
(n+1)SÇ

n

∴ 
Sn+1

SÇ = n
㈎ (n+1)2

 (n¾2)

㉡에서 
S2

2 =SÁ=aÁ=1    ∴ S2=2

Sn=
Sn

SÇ-1
_

Sn-1

SÇ-2
_

Sn-2

Sn-3
_ y _

S3

S2
_S2	  

Sn=
n2

n-1 _ (n-1)2

n-2 _ (n-2)2

n-3 _ y _ 32

2 _2

Sn=n2(n-1)(n-2)_ y _3

Sn=n(n-1)(n-2)_ y _3_2_1_ 1
2 _n

Sn=n!_ ㈏ 
n
2  (n¾3)

이때 aÇ=SÇ-Sn-1이므로

an�=n!_;2N;-(n-1)!_ n-1
2 	  

= n2-n+1
2 _(n-1)! (n¾3)

aÁ=1, a2=S2-SÁ=2-1=1이므로

an=
(
{
9

	 1	 (n=1, 2)
n2-n+1

2 _(n-1)!	(n¾3)
 

따라서 f(n)=(n+1)2,  g(n)=;2N;이므로

f(4)=52=25, g(20)= 20
2 =10

∴ f(4)_g(20)=25_10=250

채점 기준 비율

❶ a1의 값을 구할 수 있다. 40%
❷ an과 an+1 사이의 관계식을 구할 수 있다. 40%
❸ kpq의 값을 구할 수 있다. 20%
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05	  ①

Ú n=1일 때

	 (좌변)=1_1=1, (우변)= 1_2_3_4
24 =1

	 (좌변)=(우변)= ㈎ 1 이므로 ㉠이 성립한다.

Û n=m일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

	
m
Á
k=1

k{k+(k+1)+(k+2)+ y +m}

	 =
m(m+1)(m+2)(3m+1)

24
	 이 성립한다. 

	 n=m+1일 때, ㉠이 성립함을 보이자.

	
m+1
Á
k=1

k{k+(k+1)+(k+2)+ y +(m+1)}

	 =
m
Á
k=1

k{k+(k+1)+ y +(m+1)}

� +
m+1
Á

k=m+1
k{k+(k+1)+ y +(m+1)}

	 =
m
Á
k=1

k{k+(k+1)+ y +(m+1)}+ ㈏ (m+1)2

	 =
m
Á
k=1

k{k+(k+1)+ y +m}+(m+1)
m
Á
k=1

k

� + ㈏ (m+1)2

	 = ㈐ 
m(m+1)(m+2)(3m+1)

24

� +
m(m+1)2

2 + ㈏ (m+1)2

	 =
(m+1)(m+2)(m+3)(3m+4)

24
	 따라서 n=m+1일 때도 성립한다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여 ㉠이 성립한다.

따라서 a=1, f(m)=(m+1)2

g(m)=
m(m+1)(m+2)(3m+1)

24 이므로

f(2)=32=9

g(3)= 3_4_5_10
24 =25

∴ a+f(2)+g(3)=1+9+25=35

	 위의 풀이 과정에서

m(m+1)(m+2)(3m+1)
24 +

m(m+1)2

2 +(m+1)2

=
m(m+1)(m+2)(3m+1)

24 +
(m+2)(m+1)2

2

=
(m+1)(m+2)

2 _[ m(3m+1)
12 +(m+1)]

=
(m+1)(m+2)

2 _ 3m2+13m+12
12

=
(m+1)(m+2)(m+3)(3m+4)

24

참고

06	  142

an이 홀수이면 an+1=an+3, 즉 an+1은 짝수이다.

따라서 an+1이 홀수이면 an은 짝수이다.

이때 a5=5이므로 a4는 짝수이어야 한다.

즉 a5=
a4

2 =5이므로 a4=10

수열 {an}의 규칙에 따라 a5, a4, a3, a2, a1의 값을 표로 나타내면 

다음과 같다.

a5 a5=5

a4 a4=10

a3

a3이 홀수 a3이 짝수

a3+3=10에서

a3=7
a3

2 =10에서 a3=20

a2

a2

2 =7에서

a2=14

a2가 홀수 a2가 짝수

a2+3=20에서 

a2=17

a2

2 =20에서

a2=40

a1

(짝수)

a1

2 =14에서

a1=28

a1

2 =17에서

a1=34

a1

2 =40에서

a1=80

따라서 수열 {an}의 첫째항이 될 수 있는 수는 28, 34, 80이므로 모

든 수의 합은

28+34+80=142

	 a1이 홀수인 경우

a2=14일 때, 14=a1+3    ∴ a1=11

a2=40일 때, 40=a1+3    ∴ a1=37

참고

07	  ⑤

an+2=[
an+1+an

;3!; an+1

(an+1이 3의 배수가 아닌 경우)

(an+1이 3의 배수인 경우)
이고 a7=40이

므로 a6의 값에 따라 경우를 다음과 같이 나누면

Ú a6이 3의 배수인 경우

	 a7=;3!;a6=40    ∴ a6=120

	 이때 a7=40은 3의 배수가 아니므로

	 a8=a7+a6=40+120=160

	 a8=160은 3의 배수가 아니므로

	 a9=a8+a7=160+40=200

Û a6이 3의 배수가 아닌 경우

	 ! �자연수 k에 대하여 a6=3k-2이면

a7=a6+a5에서	  

a5�=a7-a6=40-(3k-2)	  

=42-3k=3(14-k)

이때 a5는 자연수이므로

a5=3(14-k)>0에서

14-k>0    ∴ k<14� yy ㉠	

한편 a5=3(14-k)는 3의 배수이므로

a6=
1
3 a5에서 3k-2=;3!;_3(14-k)

3k-2=14-k, 4k=16    ∴ k=4

이것은 ㉠을 만족시키므로

a6=3_4-2=10

a7=40은 3의 배수가 아니므로

a8=a7+a6=40+10=50

a8=50은 3의 배수가 아니므로

a9=a8+a7=50+40=90
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	 @ 자연수 k에 대하여 a6=3k-1이면

a7=a6+a5에서

a5=a7-a6=40-(3k-1)=41-3k

이때 a5는 자연수이므로

a5=41-3k>0에서

3k<41    ∴ k<:¢3Á:=13.6 y� yy ㉡

한편 a5=41-3k는 3의 배수가 아니므로	  

a6=a5+a4에서	  

a4�=a6-a5=(3k-1)-(41-3k)	  

=6k-42=3(2k-14)

이때 a4는 자연수이므로

a4=3(2k-14)>0에서

2k-14>0    ∴ k>7� yy ㉢

㉡, ㉢에서 7<k<13.6 y� yy ㉣

한편 a4=3(2k-14)는 3의 배수이므로

a5=;3!; a4에서 41-3k=;3!;_3(2k-14)

41-3k=2k-14, 5k=55    ∴ k=11

이것은 ㉣을 만족시키므로

a6=3_11-1=32

a7=40은 3의 배수가 아니므로

a8=a7+a6=40+32=72

a8=72는 3의 배수이므로

a9=;3!; a8=;3!;_72=24

Ú, Û에서 조건을 만족시키는 a9의 값은 200, 90, 24이므로 a9의 

최댓값은 M=200, 최솟값은 m=24 

∴ M+m=200+24=224
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