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한눈에 보는 정답
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10 ④ 20 ② 30 ④ 40 ⑤ 50 18
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정답과 풀이

(3_3 '2)'2-1=(3Ú`+'2)'2-1

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

=32-1  

=3

   ⑤

4

3x=12에서 x=log£`12이므로 

x+2y =log£`12+2`log£`;2#;   

=log£`12+log£`{;2#;}
2

     

=log£`{ 12_;4(;}     

=log£`27    

=log£`3Ü`   

=3`log£`3   

=3

   ③

y=log£`;2#;에서 3 y=;2#;이므로 

32y={;2#;}
2

=;4(; 

이때 3x=12이므로  

3x_32y=12_;4(;

3x+2y=27 

따라서 x+2y=log£`27=log£`3Ü`=3

5

20, 12, 15의 최소공배수는 60이므로 60제곱근으로 통일하

여 나타낼 수 있다. 즉,

20'2_
12'2
15'2 =60"Å2Ü`_

60"Å2Þ`
60"ÅÅ2Ý`

=60¾Ð 2Ü`_2Þ`
2Ý`

=60"Å2Ý`   

=15'2

20'2_
12'2
15'2 =m"�n'2 이므로

15'2=m"�n'2 
15'2=mn'2
즉, mn=15

따라서 이를 만족시키는 2 이상의 두 자연수 m, n은 

m=3, n=5 또는 m=5, n=3이므로 

m+n=8

   8

2

3®É-;8!;_3"Ã(-2)ß`` =3®É- 1
2Ü`

_3"Å2ß`

=3®É{-;2!;}
3

_3"Ã(2Û`)Ü`       

=-;2!;_2Û`     

=-2 

   ②

1

log°`4'�¶125`
log2`'1�2-log2`'3

=
log°`4"Å5Ü`

log2`
'1�2
'3

=
log°`4"Å5Ü`
log2`"Å2Û`

=
log°`5;4#;

log2`2

6(2 '2_2-;3@;);2#;=(2_2;2!;_2-;3@;);2#;

=(2Ú`+;2!;-;3@;);2#;

=(2;6%;);2#;

=2;6%;_;2#;

=2;4%;

3

지수와 로그01

10 ② 20 8 30 ④ 40 ⑤ 50 ③

60 ⑤ 70 ③ 80 ③ 90 ①  10 ④

유제 본문 5~13쪽

따라서 k=;4%;

    ④

??

   ??
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1
log24`2

- 1
log9`4

 =log2`24-log¢`9   

=log2`24-log 2Û` 3Û`    

=log2`24-log2`3   

=log2`;;ª3¢;;   

=log2`8    

=log2`2Ü`   

=3`log2`2   

=3

   ③

8

log9`54+log;3!;`'2=log 3Û``54+log 3-1`2;2!;

log9`54+log;3!;`'2=;2!;`log3`54-;2!;`log3`2

log9`54+log;3!;`'2=;2!;(log3`54-log3`2)

log9`54+log;3!;`'2=;2!;`log3`;;°2¢;;

log9`54+log;3!;`'2=;2!;`log3`27

log9`54+log;3!;`'2=;2!;`log3`3Ü`

log9`54+log;3!;`'2 =;2#;`log3`3  

=;2#; 

   ③

7

log`0.006 =log`;10¤00;   

=log`6-log`1000    

=log`(2_3)-log`10Ü`   

=log`2+log`3-3`log`10   

=0.3010+0.4771-3   

=-2.2219

   ①

9

10 ⑤ 20 ③ 30 ① 40 ④ 50 126

60 ③ 70 ② 80 ⑤ 90 ⑤  10 31

본문 14~15쪽1Level 기초 연습

=
;4#;`log°`5

log2`2

=;4#;

    ⑤

a-;4!;=3에서 a=3-4

b-;2!;=4에서 b=4-2=2-4

c-;3!;=18에서 c=18-3=(2_3Û`)-3=2-3_3-6

따라서 

c
ab  =

2-3_3-6

3-4_2-4

 = 3Ý`_2Ý`
2Ü`_3ß`

 = 2
3Û`

=;9@;

    ①

3

9;3!;_81-;6!; =(3Û`);3!;_(3Ý`)-;6!;   

=3;3@;_3-;3@;   

=3;3@;-;3@;   

=3â`=1

   ③

2

log5`9=
log`9
log`5

log5`9=
log`3Û`

log`;;Á2¼;;

log5`9=
2`log`3

log`10-log`2

log5`9=
2b

1-a

    ④

10

12®;2!; _3'2 =12®;2!; _12"Å2Ý`

=12®É;2!;_2Ý` 

=12"Å2Ü`   

=4'2
   ⑤

1
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정답과 풀이

2`log2`
4'6+;2!;`log2`;3*;=log2`(

4'6 )Û`+log2`{;3*;}
;2!;

2`log2`
4'6+;2!;`log2`;3*;=log2`'6+log2`®;3*;

2`log2`
4'6+;2!;`log2`;3*;=log2`{  '6_®;3*;   }

6

{ 96
n }

;2!;
={ 2Þ`_3

n }
;2!;

{ 2Þ`_3
n }

;2!;
의 값이 자연수가 되려면 

2Þ`_3
n 이 자연수의 제곱

인 수이어야 하므로 n은 3을 약수로 갖고, 2 또는 2Ü` 또는 

2Þ`을 약수로 갖는 수이어야 한다.

따라서 { 96
n }

;2!;
의 값이 자연수가 되도록 하는 모든 n은 

3_2=6, 3_2Ü`=24, 3_2Þ`=96

이므로 구하는 모든 n의 값의 합은 

6+24+96=126

   126

{ 2Þ`_3
n }

;2!;
=4_{ 6

n }
;2!;
의 값이 자연수가 되려면

{ 6
n }

;2!;
의 값이 ;4!;  또는 ;2!; 또는 자연수가 되어야 한다.

{ 6
n }

;2!;
=;4!; 에서 

6
n =;1Á6;이므로 n=96

{ 6
n }

;2!;
=;2!; 에서 

6
n =;4!;이므로 n=24

{ 6
n }

;2!;
의 값이 자연수이려면 

6
n이 자연수의 제곱인 수이어야 

하므로  

n=6

따라서 구하는 모든 n의 값의 합은 

6+24+96=126

5

2x=25에서 2=25 
1
x=5 

2
x

5 
1
x=2;2!;='2

3 y=25에서 3=25 
1
y=5 

2
y  

5 
1
y=3;2!;='3

따라서 5 
1
x + 1

y=5 
1
x_5 

1
y='2_'3='6 

   ④

4

log3`45-
1

log25`9
=log3`45-log9`25

=log3`45-log 3Û``5Û`

 =log3`45-log3`5   

=log3`;;¢5°;;   

=log3`9    

=log3`3Û`   

=2`log3`3=2

   ⑤

8

(log2`9-log¢`9)(log9`4-log27`2)

=(log2`3Û`-log 2Û``3Û`)(log 3Û``2Û`-log 3Ü``2)

=(2`log2`3-log2`3){ log3`2-;3!;`log3`2 }

=log2`3_;3@;`log3`2  

=log2`3_;3@;_ 1
log2`3

  

=;3@;  

    ②

7

a =log`0.2   

=log`;1ª0;   

=log`2-log`10   

=log`2-1

이므로 log`2=a+1

9

2`log2`
4'6+;2!;`log2`;3 =log2`'1�6   

=log2`2Û`   

=2`log2`2=2

   ③

2`log2`
4'6+;2!;`log2`;3*; =2`log2`6

;4!;+;2!;`log2`;3*;   

=;2!;`log2`6+;2!;`log2`;3*;    

=;2!;{ log2`6+log2`;3*; }   

=;2!;`log2`{ 6_;3*; }   

=;2!; ̀log2`2Ý`   

=2`log2`2=2 

6  EBS 수능특강 수학영역 l 수학Ⅰ
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aÛ`=bÜ`에서 b=a;3@;

bÜ`=cÝ`에서 c=b;4#;

aÛ`=cÝ`에서 a=cÛ`

loga`'b+logb`
1
c +logc`a 

=;2!;`loga`b-logb`c+logc`a  

=;2!;`loga`a
;3@;-logb`b

;4#;+logc`cÛ`  

=;3!;`loga`a-;4#;`logb`b+2`logc`c  

=;3!;-;4#;+2  

=;1!2(; 

따라서 p=12, q=19이므로  

p+q=12+19=31

   31

aÛ`=bÜ`=cÝ`=k라 하면

a=k ;2!;, b=k ;3!;, c=k ;4!;이므로

loga`'b+logb`
1
c +logc`a 

=;2!;`loga`b-logb`c+logc`a  

=;2!;`logk ;2!;`k ;3!;-logk ;3!;`k ;4!;+logk ;4!;`k ;2!;  

=;2!;_;3@;-;4#;+;2$;  

=;1!2(; 

따라서 p=12, q=19이므로  

p+q=12+19=31

10

10 ③ 20 ② 30 ④ 40 ③ 50 11

60 25 70 ③ 80 ④ 90 ④

본문 16~17쪽2Level 기본 연습

fn(x)의 값은 다음과 같다.

Ú n이 홀수일 때, 1

Û   n이 짝수일 때,    

x>0이면 2, x=0이면 1, x<0이면 0

2의 제곱근 중 음수인 것이 a이므로 a<0

-3의 세제곱근 중 실수인 것이 b이므로 b<0

따라서 a+b<0, ab>0이므로 

f£(a)+ f¢(b)+ f°(a+b)+ f¤(ab)=1+0+1+2=4

   ③

1

a;2!;=3"Ã'2^---1에서 

a;2#;=(3"Ã'2^---1)Ü`='2-1

aÜ`=('2-1)Û`=3-2 '2
따라서

a-;2!;

a+a-;2!;
+ a;2!;

aÛ`-a;2!;

=
a-;2!;_(aÛ`-a;2!; )+a;2!;_(a+a-;2!; )

(a+a-;2!; )(aÛ`-a;2!; )

=
(a;2#;-1)+(a;2#;+1)

aÜ`-a;2#;+a;2#;-1

=
2a;2#;

aÜ`-1

=
2('2-1)

(3-2 '2)-1

=
2('2-1)

-2('2-1)

=-1

   ②

a;2!;=3"Ã'2^---1에서 

a;2#;=(3"Ã'2^---1)Ü`='2-1

따라서

a-;2!;

a+a-;2!;
+ a;2!;

aÛ`-a;2!;

= a-;2!;

a+a-;2!;
_ a;2!;

a;2!;
+ a;2!;

aÛ`-a;2!;
_ a-;2!;

a-;2!;

= 1
a;2#;+1

+ 1
a;2#;-1

2

따라서

log`80 =log`(2Ü`_10)   

=log`2Ü`+log`10   

=3`log`2+1   

=3(a+1)+1   

=3a+4

   ⑤

정답과 풀이  7
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정답과 풀이

nÁn"ÅaÜ` ¤=a
3
nÛ`이므로

Ú n이 3의 배수일 때, 

  n=3k (k는 자연수)라 하면 a
3
nÛ`=a

1
3kÛ`이므로 

  a
3
nÛ`의 값이 자연수이려면 a

1
3kÛ`의 값이 자연수이어야 한다.

   a
1

3kÛ`의 값이 자연수이기 위한 k, a 중 k+a가 최소인 것

은 k=1, a=8이고, 이때 n=3, a=8이므로 n+a의 

최솟값은 3+8=11이다.

Û   n이 3의 배수가 아닐 때, 

  a
3
nÛ`의 값이 자연수이려면 a

1
nÛ`의 값이 자연수이어야 한다.

   a
1
nÛ`의 값이 자연수이기 위한 n, a 중 n+a가 최소인 것은 

n=2, a=16이므로 n+a의 최솟값은 2+16=18이다.

Ú, Û에서 구하는 최솟값은 11이다.

   11

5

15b=3에서 

15-b=3-1=;3!;

15Ú`-b =15_15-b    

=15_;3!;   

=5 

15=5
1

1-b     yy`㉠ 

㉠을 15a=2에 대입하면

(5
1

1-b)a=2, 5
a

1-b=2 

따라서

25
a

1-b  =(5Û`)
a

1-b     

=(5
a

1-b)Û`    

=2Û`=4

   ③

4

® b
a  =3'a에서 

b
a =3"ÅaÛ` 이므로 

b=a 3"ÅaÛ` =3"ÅaÞ` =a;3%;      yy`㉠

logb`ac=loga`b에서 

logb`a+logb`c=loga`b

logb`c=loga`b-logb`a

logb`c=loga`b-
1

loga`b
    yy`㉡

6

= 1
('2-1)+1

+ 1
('2-1)-1

= 1
'2 + 1

'2-2

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

=
2('2-1)

-2('2-1)

=-1

x;2!;-x-;2!;=4에서 

x+x-1 =(x;2!;)Û`+(x-;2!;)Û`   

=(x;2!;-x-;2!;)Û`+2x;2!;x-;2!;   

=4Û`+2   

=18

x;3!;+x-;3!;=k라 하면 x가 양수이므로 k도 양수이다.

x+x-1 =(x;3!;)Ü`+(x-;3!;)Ü`   

=(x;3!;+x-;3!;)Ü`-3x;3!;x-;3!;(x;3!;+x-;3!;) 

=(x;3!;+x-;3!;)Ü`-3(x;3!;+x-;3!;)

에서 

18=kÜ`-3k

kÜ`-3k-18=0

(k-3)(kÛ`+3k+6)=0

이때 양수 k에 대하여

kÛ`+3k+6={ k+;2#;}
2

+;;Á4°;;>0이므로 

k=3 

따라서 x;3!;+x-;3!;=3

   ④

x;2!;-x-;2!;=4에서 x+x-1=18이므로 

x+x-1-18=0

xÛ`-18x+1=0

이차방정식 xÛ`-18x+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-9)Û`-1>0이므로  

이차방정식 xÛ̀ -18x+1=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다. 

또한 이차방정식 xÛ`-18x+1=0의 두 근의 합이 18>0, 

두 근의 곱이 1>0이므로 두 근은 모두 양수이다.

따라서 x;2!;-x-;2!;=4를 만족시키는 양의 실수 x가 존재한다.

3
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㉠에서 loga`b=loga`a
;3%;=;3%; 이므로

㉡에서 logb`c=;3%;-;5#;=;1!5^; 

c=b;1!5^;=(a;3%;);1!5^;=a;;Á9¤;; 

loga`c=loga`a
;;Á9¤;;=;;Á9¤;; 

따라서 p=9, q=16이므로 

p+q=9+16=25

   25

® b
a  =3'a에서 b=a;3%;이므로

loga`b=loga`a
;3%;=;3%; 

logb`ac=loga`b에서 

loga`ac
loga`b

=loga`b

1+loga`c
loga`b

=loga`b

loga`c =(loga`b)Û`-1={;3%; }
2

-1=;;Á9¤;; 

따라서 p=9, q=16이므로 

p+q=9+16=25

log`xa=log` yx에서 

a`log`x=log`y-log`x 

log`y=(a+1)`log`x      yy`㉠

b`log`y=log` yx에서 

b`log`y=log`y-log`x

(b-1)`log`y=-log`x    yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

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

(ab-a+b)`log`x=0

log`x +0이므로 

ab-a+b=0, 즉 a-b=ab

aÛ`+bÛ`
a-b =

(a-b)Û`+2ab`
a-b

=
(ab)Û`+2ab`

ab

=ab+2=5

이므로 ab=3

   ③

7

 참고 1

a`log`x=b`log`y=log` yx에서 두 양수 x, y는 1이 아닌 

서로 다른 수이므로 log`x +0, log`y +0,  log` yx  +0이다. 

따라서 a +0, b +0이므로 ab +0, a-b +0이다. 

참고 2

문제의 조건을 만족시키는 a, b, x, y가 존재함을 알아보자.

먼저 a-b=ab이고 
aÛ`+bÛ`
a-b =5를 만족시키는 a, b의 값을 

구해 보자. 

aÛ`+bÛ`
a-b =

(a-b)Û`+2ab
a-b =

(ab)Û`+2ab
ab =ab+2=5

에서 ab=3 

a-b=3, ab=3에서 

a(a-3)=3, aÛ`-3a-3=0

a=
3Ñ'2�1

2  이므로

(
{
9

a=
3+'2�1

2

b=
-3+'2�1

2

 또는 

(
{
9

a=
3-'2�1

2

b=
-3-'2�1

2

따라서 a-b=ab이고 
aÛ`+bÛ`
a-b =5, 즉 a-b=3이고 

ab=3인 두 상수 a, b가 존재한다. 

이때 a`log`x=b`log`y이고 b`log`y=log`
y
x  를 만족시키는 

1이 아닌 두 양수 x, y가 존재하는지 알아보자. 

log`y=;bA;_log`x를 b`log`y=log`
y
x에 대입하여 정리하면

a`log`x=;bA;_log`x-log`x, 즉 (ab-a+b)log`x=0  

a-b=3, ab=3, 즉 ab-a+b=0이므로  

(ab-a+b)`log`x=0을 만족시키는 1이 아닌 양수 x는 무

수히 많다.

이때 a=
3+'2�1

2 , b=
-3+'2�1

2 이라 하고, 적당한 양수 k

에 대하여 log`x=k라 하면 문제의 조건을 만족시키는 1이 

아닌 양수 x가 존재하고, 

log`y=;bA;_log`x=
3+'2�1

-3+'2�1  k>0

이므로 1이 아닌 양수 y도 존재한다. 

따라서 문제의 조건을 만족시키는 a, b, x, y가 존재함을 알 

수 있다.

A

'

B=A에서 A,B

1 <B이어야 하므로 

8
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정답과 풀이

선분 AB의 중점을 O, 점 P에서 지름 AB에 내린 수선의 

발을 H라 하자.

A B
HOC

P

ACÓ=4'3�2=4"Å2Þ`=2 4'2이므로 

ACÓ : CBÓ=1 : 2에서 CBÓ=2ACÓ=4 4'2

2

3AE(mn)
n
m F=(mn)

n
3m

(mn)
n

3m의 값이 자연수가 되려면 
n

3m이 자연수이거나,  

n
3m 이 자연수가  아닐 때는 우선 mn이 어떤 자연수의 세제

곱인 수이어야 한다. 

Ú 
n

3m이 자연수인 경우

   
n
m이 3의 배수인 경우, 즉 n이 3m의 배수인 경우이므

로 m, n의 순서쌍 (m, n)은 (2, 6), (3, 9)이다. 

Û 
n

3m이 자연수가 아닌 경우

   
n
m이 3의 배수가 아닌 경우이므로 우선 mn이 어떤 자

연수의 세제곱인 수이어야 하는데, 이런 경우의 m, n의 

순서쌍 (m, n)은 (2, 4), (4, 2), (8, 8), (9, 3)이다.

  각각의 경우 (mn)
n

3m의 값은 

  (2_4)
4

3_2=4

  (4_2)
2

3_4=2;2!;

  (8_8)
8

3_8=4

  (9_3)
3

3_9=3;3!;

   이므로 (mn)
n

3m의 값이 자연수가 되도록 하는 m, n의 

순서쌍 (m, n)은 (2, 4), (8, 8)이다.

Ú, Û에서 3AE(mn)
n
m F의 값이 자연수가 되도록 하는 m, n

의 순서쌍 (m, n)은 (2, 6), (3, 9), (2, 4), (8, 8)이고, 

그 개수는 4이다.

   ③

1

10 ③ 20 54 30 ③

본문 18쪽3Level 실력 완성

원 (x-6)Û`+(y-8)Û`=64의 중심을 C라 하면

C(6, 8)이고 반지름의 길이는 8이다.

그림과 같이 원점 O와 중심 C를 잇는 직선이 원과 만나는 

두 점을 각각 A, B라 하자.

A

B

x

y (x-6)Û +(y-8)Û =64

O

C(6, 8)

OCÓ="Ã6Û`+8Û`^=10

OAÓ=10-8=2, OBÓ=10+8=18이므로 

원 위의 점 P에 대하여 

2ÉDPÉ18

log2`DP의 값이 자연수이려면 DP=2n (n은 자연수)이어야 

한다.

DP=2가 되는 점 P의 개수는 1이고, 

DP의 값이 2Û`, 2Ü`, 2Ý`이 되는 점 P의 개수는 각각 2이므로 

log2`DP의 값이 자연수가 되도록 하는 점 P의 개수는 7이다.

   ④

9

1=2`log2`a-log2`b

1=log2`aÛ`-log2`b

1=log2`
aÛ`
b

aÛ`
b =2에서 aÛ`=2b    yy`㉠

loga`b <B이어야 하므로 

loga`b=2 또는 loga`b=3이어야 한다.

loga`b=2이면

b=aÛ`이므로 ㉠에 대입하면

aÛ`=2aÛ`에서 a=0이 되어 조건을 만족시키지 않는다.

loga`b=3이면

b=aÜ`이므로 ㉠에 대입하면

aÛ`=2aÜ`에서 a +0이므로 a=;2!;

a=;2!;을 ㉠에 대입하면 b=;8!; 

따라서 
a
b =

;2!;

;8!;
=4

   ④
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ㄱ.   집합 Aª는 2=a`log2`b인 두 자연수 a, b의 순서쌍  

(a, b)를 원소로 하는 집합이다.

2=a`log2`b에서

log2`b
a=2, 즉 ba=4     yy`㉠

㉠을 만족시키는 순서쌍 (a, b)는 (1, 4), (2, 2)이므로

Aª={(1, 4), (2, 2)} (참)

ㄴ. [반례] p=q=2일 때, pq=4

ㄱ에서 Aª={(1, 4), (2, 2)}이므로 

n(Aª)=2      yy`㉡

4=a`log2`b에서

log2`b
a=4, 즉 ba=16    yy`㉢

㉢을 만족시키는 순서쌍 (a, b)는 

(1, 16), (2, 4), (4, 2)이므로

A¢={(1, 16), (2, 4), (4, 2)}

n(A¢)=3      yy`㉣

㉡, ㉣에서 

n(Aª)_n(Aª) +n(A¢) (거짓) 

ㄷ.   m=a`log2`b에서 b=2
m
a

m+0이므로 b가 자연수이려면 
m
a 이 자연수이어야 한다.

3

자연수 k에 대하여 
m
a =k라 하면 m=ka이므로

순서쌍 (k, a)의 개수는 m의 양의 약수의 개수와 같다.

즉, 집합 Am의 원소인 순서쌍 (a, b)의 개수는 m의 양

의 약수의 개수와 같다.

따라서 n(Am)=4를 만족시키는 m은 양의 약수의 개

수가 4인 수이므로 서로 다른 두 소수가 곱해진 수이거

나 어떤 소수의 세제곱인 수이다.

30 이하의 자연수 m 중에서 

서로 다른 두 소수가 곱해진 수는 

2_3, 2_5, 2_7, 2_11, 2_13, 3_5, 3_7

이고, 어떤 소수의 세제곱인 수는 

2Ü`, 3Ü`

이므로 n(Am)=4를 만족시키는 30 이하의 모든 자연

수 m의 개수는 9이다. (참) 

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

   ③

 

서로 다른 두 소수 a, b와 음이 아닌 두 정수 p, q에 대하여  

A=a p_bq

이면 자연수 A의 양의 약수의 개수는 (p+1)(q+1)이다.

(p+1)(q+1)의 값이 4인 경우는 

p=1, q=1일 때 4=(1+1)(1+1) 

또는 p=3, q=0일 때 4=(3+1)(0+1)이므로 

양의 약수의 개수가 4인 자연수는 서로 다른 두 소수 a, b의 

곱인 a_b 꼴이거나 어떤 소수 a의 세제곱인 aǛ  꼴인 수이다.

ABÓ=2 4'2+4 4'2=6 4'2이므로 

AOÓ=OBÓ=3 4'2
µAP : µPB=2 : 1에서 ∠POB=60ù이므로 삼각형 POB

는 정삼각형이다.

PHÓ=
'3
2  OPÓ

=
'3
2 _3 4'2

=;2#;_4"�3Û` _4'2

=
3 4'1�8

2

이므로 삼각형 PCB의 넓이 S는

S=;2!;_CBÓ_PHÓÓ

=;2!;_4 4'2_ 3 4'1�8
2

=3 4'3�6  
=3 4"�6Û`   
=3 '6

따라서 S Û`=(3 '6 )Û`=54

   54
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정답과 풀이

0<a<1이므로 두 함수 y=2x, y=ax의 그래프는 그림과 

같다.

x
x=2

y y=2Å

y=aÅ

O

1
B

A C

A(0, 1), B(2, 4), C(2, aÛ`)이므로 

BCÓ=4-aÛ`

△AOC=;2!;_2_1=1

△ABC=;2!; _2_(4-aÛ`)=4-aÛ`

2

지수함수와 로그함수02

10 38 20 ④ 30 ① 40 ⑤ 50 ②

60 8 70 ② 80 ③ 90 81  10 ①

유제 본문 21~29쪽

y=5-x={;5!;}
x

지수함수의 그래프의 성질에 의하여 

0<;4A;<1-2a<;5!;

0<;4A;<1-2a에서   

0<;4A;이고 ;4(;a<1이므로  

0<a<;9$;     yy`㉠

1-2a<;5!;에서 2a>;5$; 이므로

a>;5@;       yy`㉡

㉠, ㉡을 모두 만족시키는 a의 값의 범위는  

;5@;<a<;9$;

따라서 p=;5@;, q=;9$; 이므로 

45(p+q)=45_{;5@;+;9$; }=38

    38

1

함수 y=2ax+2의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 그래

프를 나타내는 식은 

y=2-ax+2, 즉 y= 1
(2a)x +2      yy`㉠

함수 y= 16
4x +1의 그래프를 x축의 방향으로 b만큼, y축의 

방향으로 c만큼 평행이동한 그래프를 나타내는 식은  

y= 16
4x-b +1+c, 즉 y= 1

4x-b-2 +1+c    yy`㉡ 

㉠, ㉡의 두 함수의 그래프가 서로 일치하므로  

2a=4, -b-2=0, 2=1+c

따라서 a=2, b=-2, c=1이므로 

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

   ①

3

0<a<1일 때 x의 값이 증가하면 함수 f(x)=ax+b의 값

은 감소하므로 

M=f(1)=a+b, m=f(2)=aÛ`+b

M+m=;;Á4°;;이므로 

(a+b)+(aÛ`+b)=;;Á4°;;에서   

aÛ`+a+2b=;;Á4°;;     yy`㉠

M-m=;4!;이므로   

(a+b)-(aÛ`+b)=;4!; 에서 

a-aÛ`=;4!;       yy`㉡

㉡에서 4aÛ`-4a+1=0, (2a-1)Û`=0 

이므로 a=;2!;

a=;2!; 을 ㉠에 대입하면

;4!;+;2!;+2b=;;Á4°;;에서 b=;2#; 

따라서 a-b=;2!;-;2#;=-1  

    ⑤

4

삼각형 ABC의 넓이가 삼각형 AOC의 넓이의 ;2&; 배이므로 

4-aÛ`=;2&; , aÛ`=;2!;

따라서 a=®;2!;`= '22   

   ④
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ㄱ.   함수 y=loga`x의 그래프가 점 {'2, ;2!;}을 지나므로  

loga`'2 =;2!; 에서 a;2!;='2

  따라서 a=('2 )Û`=2>1 (참) 

ㄴ. 함수 y=bx의 그래프가 점 {'2, ;2!;}을 지나므로 

  b'2=;2!;에서 b={;2!;}
1
'2={;2!;}

'2
2

 
'2
2 >0이므로 b={;2!;}

'2
2 <{;2!;}

0

=1 (참)

ㄷ. ab=2_{;2!;}
'2
2 ={;2!;}

-1

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

'2
2 -1

 
'2
2 -1<0이므로 

  ab={;2!;}
'2
2 -1

>{;2!;}
0

=1 (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

   ②

5

a>2이므로 두 함수 y=loga`x, y=log2`x의 그래프는 그

림과 같다.

y=log� x

y=logª x

x

y

O 1
A

4
B

C

두 함수 y=loga`x (a>2), y=log2`x의 그래프는 x축 위

의 점 (1, 0)에서 만나므로 A(1, 0)

직선 x=4가 두 함수 y=loga`x, y=log2`x의 그래프와 만

나는 점이 각각 B, C이므로  

B(4, loga`4), C(4, log2`4)

삼각형 ABC의 넓이가 1이므로 

△ABC =;2!;_(4-1)_BCÓ   

=;2!; _(4-1)_(log2`4-loga`4)=1

;2#;_(2-loga`4)=1, loga`4=;3$; 

따라서 a;3$;=4, 즉 a=4;4#;=2;2#;이므로  

aÛ`=(2;2#;)Û`=2Ü`=8

   8

6

함수 y=2x-1+a에서 x와 y를 바꾸어 쓰면

x=2y-1+a, 2y-1=x-a
7

x의 값이 증가하면 함수 f(x)=log2`(3x-1)+1의 값도 

증가하므로 정의역이 { x|1 Éx É3 }인 함수 

f(x)=log2`(3x-1)+1의 

최댓값은 f(3)=log2`8+1=3+1=4

최솟값은 f(1)=log2`2+1=2

따라서 함수 f(x)의 최댓값과 최솟값의 합은 4+2=6

   ③

8

3xÛ`<{;9!;}
2x+1

에서 

3xÛ`<(3-2)2x+1 

3xÛ`<3-4x-2

xÛ`<-4x-2

xÛ`+4x+2<0

부등식 xÛ`+4x+2<0의 해가  a<x< b이므로  a,  b는 이

차방정식 xÛ`+4x+2=0의 두 근이다.

9

y=log2`(x-a)+1

즉, g(x)=log2`(x-a)+1

함수 y=g(x)의 그래프가 점 (3, 2)를 지나므로 

2=log2`(3-a)+1, 1=log2`(3-a)

2=3-a에서 a=1

함수 y=log2`(x-1)+1의 그래프는 함수 y=log2`x의 그

래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행

이동한 그래프이므로 점근선은 직선 x=1이다.

따라서 b=1이므로 a+b=1+1=2

   ②

함수 y=g(x)의 그래프가 점 (3, 2)를 지나므로 

g(3)=2

함수 f(x)=2x-1+a는 함수 g(x)의 역함수이므로 

f(2)=3에서 2Û`-1+a=3, a=1

함수 y=2x-1+1의 그래프는 함수 y=2x의 그래프를 x축

의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 그래

프이므로 점근선은 직선 y=1이고

함수 y=f(x)의 그래프와 함수 y=g(x)의 그래프는 직선 

y=x에 대하여 대칭이므로 점근선도 직선 y=x에 대하여 

대칭이다.

따라서 함수 y=g(x)의 그래프의 점근선은 직선 x=1이므

로 b=1이다.

그러므로 a+b=1+1=2

정답과 풀이  13
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정답과 풀이

로그의 진수 조건에 의하여

f(x)>0, g(x)>0    yy`㉠

log;2!;` f(x)>2`log;4!;`g(x)에서 

log;2!;` f(x)>log;4!;`{g(x)}Û`

log;2!;` f(x)>log{;2!; }2`{g(x)}Û`

log;2!;` f(x)>log;2!;`g(x) 

f(x)<g(x)      yy`㉡ 

㉠, ㉡을 모두 만족시키는 x의 값의 범위는 

6<x<9 

따라서 부등식을 만족시키는 정수 x는 7, 8이고, 그 개수는 

2이다.

   ①

10

10 ④ 20 ② 30 ④ 40 ⑤ 50 18

본문 30쪽1Level 기초 연습

aÛ`+4a+;2(;=1이면  f(x)=1이므로 조건을 만족시킬 수 

없다.  

이때 aÛ̀ +4a+;2(;=(a+2)Û̀ +;2!;>0이므로 함수 f(x)는 지

수함수이다. 

함수 f(x)={  aÛ`+4a+;2(;}
x

에서 f(0)=1이므로 모든 음

의 실수 x에 대하여  f(x)>1을 만족시키려면 x의 값이 증

가할 때 f(x)의 값은 감소하여야 한다.

즉, 0<aÛ`+4a+;2(;<1이어야 한다.

aÛ`+4a+;2(;<1, 즉 aÛ`+4a+;2&;<0에서  

-2-
'2
2 <a<-2+

'2
2  

이때 a는 정수이므로 a=-2

1

함수 y=ax+k-1의 그래프가 x축과 만나는 점의 좌표가 

(-2, 0)이므로 

0=a-2+k-1, 즉 a-2+k=1에서 

-2+k=0, k=2

함수 y=ax+k-1, 즉 y=ax+2-1의 그래프가 y축과 만나

는 점의 좌표가 (0, 2)이므로 

2=aÛ`-1, aÛ`=3

a가 양수이므로 a='3
따라서 aÛ`+kÛ`=('3 )Û`+2Û`=7

   ②

2

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

 a+ b=-4이므로 

{;3!;}
 a+ b

={;3!;}
-4

=3Ý`=81

    81

따라서 f(x)=[(-2)Û`+4_(-2)+;2(;]
x

={;2!;}
x

이므로  

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

=4

    ④

함수 y=2x-1+1의 그래프의 점근선은 직선 y=1이므로 

함수 y=2x-1+1의 그래프를 y축의 방향으로 2만큼 평행이

동한 그래프의 점근선은 직선 y=3

직선 y=3이 함수 y=log2`x+1의 그래프와 만나는 점의 

좌표는 

3=log2`x+1에서 x=4이므로 (4, 3)

따라서 a=4, b=3이므로 a+b=4+3=7

   ④

3

f(x)=3x, g(x)=2-x에서 

h(x)=3x_2-x=3x_{;2!;}
x

={;2#;}
x

이므로 

x의 값이 증가하면 함수 h(x)의 값도 증가한다. 

따라서 -1 Éx É2에서 함수 h(x)의 

최댓값 M은 M=h(2)={;2#;}
2

=;4(;, 

최솟값 m은 m=h(-1)={;2#;}
-1

=;3@; 이므로 

Mm=;4(;_;3@;=;2#; 

    ⑤

4

로그의 진수 조건에 의하여

xÛ`-3x>0이고 8-x>0

x(x-3)>0에서 x<0 또는 x>3    yy`㉠

8-x>0에서 x<8      yy`㉡

㉠, ㉡에서 x<0 또는 3<x<8      yy`㉢

5
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곡선 y=log2`(x-2)는 곡선 y=log2`x를 x축의 방향으로 

2만큼 평행이동한 것이므로 점 A의 좌표를 (a, log2`a)라 

하면

B(a+2, log2`a), C(a+2, log2`(a+2)), 

D(a+4, log2`(a+2)), E(a+4, log2`(a+4))

삼각형 ABC의 넓이가 1이므로 

;2!;_2_{log2`(a+2)-log2`a}=log2`
a+2

a =1

a+2
a =2, a=2

따라서 삼각형 CDE의 넓이는

;2!;_2_{log2`(a+4)-log2`(a+2)}

=log2`
2+4
2+2 =log2`;2#;

    ③

1

10 ③ 20 ④ 30 ② 40 ② 50 ③

60 ① 70 ④ 80 23

본문 31~32쪽2Level 기본 연습

함수 y=2x+2-1의 그래프는 함수 y=2x의 그래프를 x축

의 방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 

그래프로 

x=0일 때, 20+2-1=3이므로 점 (0, 3)을 지나고

y=0일 때, 2x+2-1=0에서 x=-2이므로 점 (-2, 0)을 

지난다.

2

x

y

O

3

-2

y=log;3!; (x+a) y=2Å ±Û -1

두 함수 y=2x+2-1, y=log;3!;`(x+a)의 그래프가 

제 2 사분면에서 만나도록 하는 a의 값은  

함수 y=log;3!;`(x+a)의 그래프가 점 (0, 3)을 지나도록 

하는 a의 값보다는 커야 하고, 점 (-2, 0)을 지나도록 하

는 a의 값보다는 작아야 한다.

함수 y=log;3!;`(x+a)의 그래프가 점 (0, 3)을 지나도록 

하는 a의 값은  

3=log;3!;`(0+a)에서 a={;3!;}
3

=;2Á7;이므로 

a>;2Á7;    yy`㉠  

함수 y=log;3!;`(x+a)의 그래프가 점 (-2, 0)을 지나도록 

하는 a의 값은 

0=log;3!;`(-2+a)에서 a-2={;3!;}
0

=1, 즉 a=3이므로  

a<3      yy`㉡ 

㉠, ㉡을 모두 만족시키는 a의 값의 범위는 

;2Á7;<a<3

    ④

A(t, 2t+1), B(t, log2`(t-1))에서 

ABÓ=2t+1-log2`(t-1)=8    yy`㉠

함수 y=2x+1과 함수 y=log2`(x-1)은 서로 역함수 관

계이므로 두 함수의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이다. 

따라서 두 점 B와 C는 직선 y=x에 대하여 대칭이므로  

C(log2`(t-1), t)

BCÓ={t-log2`(t-1)}'2=2 '2에서 

t-log2`(t-1)=2   

log2`(t-1)=t-2      yy`㉡

㉡에서

t-1=2t-2= 2t

4  

2t=4(t-1)      yy`㉢ 

㉡, ㉢을 ㉠에 대입하면

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

3t=9, t=3

3

log2`(xÛ`-3x)>log2`(8-x)에서 

xÛ`-3x>8-x

xÛ`-2x-8>0

(x+2)(x-4)>0

x<-2 또는 x>4      yy`㉣

㉢, ㉣을 모두 만족시키는 x의 값의 범위는 

x<-2 또는 4<x<8 

따라서 부등식을 만족시키는 모든 자연수 x의 값의 합은 

5+6+7=18

   18
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정답과 풀이

두 점 P, Q의 x좌표를 각각 a, b라 하면

log2`a=log2`(-a+k)에서

a=-a+k, a=;2K;    yy`㉠

5

f(x) =3xÛ`-12x+16=3(x-2)Û`+4

이므로 1ÉxÉ4에서 함수 f(x)의 최솟값은 f(2)=4, 

최댓값은 f(4)=16이다.

즉, 4Éf(x)É16

Ú a>1이면

   함수 g(x)=loga`x는 x의 값이 증가하면 g(x)의 값도 

증가하므로 함수 (g`ç`f )(x), 즉 g( f(x))는  

f(x)=4일 때 최소이다.

  함수 g( f(x))의 최솟값이 -2이므로 

  g(4)=-2, 즉 loga`4=-2에서 

  a-2=4, aÛ`=;4!;

  이때 a>1을 만족시키는 a는 존재하지 않는다. 

Û 0<a<1이면

   함수 g(x)=loga`x는 x의 값이 증가하면 g(x)의 값은 

감소하므로 함수 g( f(x))는 f(x)=16일 때 최소이다.

  함수 g( f(x))의 최솟값이 -2이므로 

  g(16)=-2, 즉 loga`16=-2에서 

  a-2=16, aÛ`=;1Á6;

  이때 0<a<1이므로 a=;4!; 

Ú, Û에서 g(x)=log ;4!;`x이고, 합성함수 g( f(x))는

f(x)=4일 때 최대이므로 최댓값 M은 

M=g(4)=log ;4!;`4=log 4-1`4=-1

   ②

4

따라서 B(3, 1), C(1, 3)이므로 직선 BC의 방정식은 

y-1=-(x-3)에서 x+y-4=0

원점 O에서 직선 x+y-4=0까지의 거리는 

|-4|
"�1Û`+1Û`^

=2 '2 

이므로 삼각형 OBC의 넓이는 

;2!;_2 '2_2 '2=4

    ②

log ;2!;`b=log2`(-b+k)에서

-log2`b=log2`(-b+k) 

log2`b+log2`(-b+k)=0

log2`{b(-b+k)}=0

b(-b+k)=1      yy`㉡

두 점 P, Q의 x좌표의 차가 '3 이므로

a-b='3
위 식에 ㉠을 대입하면

;2K;-b='3

b=;2K; -'3      yy`㉢

㉢을 ㉡에 대입하면 

{;2K;-'3 }{-;2K;+'3 +k }=1

{;2K; -'3 }{;2K;+'3 }=1

k2

4 -3=1, kÛ`=16  

k>2이므로 k=4 

   ③

방정식 2
x
4 =kx의 두 실근을 a, 2a (a+0)이라 하면

2
a
4=ka      yy`㉠ 

2
2a
4 =2ka, 즉 2

a
2=2ka    yy`㉡ 

㉡Ö㉠을 하면

2
a
2 - a4=2 

2
a
4=2 

즉, 
a
4 =1이므로 

a=4      

a=4를 ㉠에 대입하면

2=4k, k=;2!;

따라서 

logk`a =log;2!;`4=log 2-1`2Û`   

=-2`log2`2=-2 

   ①

6

로그의 진수 조건에 의하여

3x+1>0이고 3-x>0이므로 

-;3!;<x<3      yy`㉠

7
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로그의 진수 조건에 의하여 

g(x)+2>0이므로

g(x)>-2    yy`㉠

log2`{g(x)+2} Élog2`11에서

g(x)+2 É11이므로

g(x) É9      yy`㉡

㉠, ㉡에서 -2<g(x) É9이므로 g(x)=k를 만족시키는 

정수 k는 -1 이상 9 이하인 모든 정수이다.

이때 방정식 g(x)=k (k=-1, 0, 1, 2, y, 9)를 만족시

키는 양수 x의 개수는 함수 y=g(x)의 그래프와 직선  

y=k가 만나는 점 중 x좌표가 양수인 점의 개수와 같다.

따라서 n(Ak)=2, 즉 방정식 g(x)=k (k=-1, 0, 1, 2, 

y, 9)를 만족시키는 양수 x의 개수가 2이도록 하는 정수 k

는 -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 9이므로 구하는 모든 k의 값의  

합은 

8

log2`(3x+1)+log2`(3-x)=log2`a에서  

log2`{(3x+1)(3-x)}=log2`a

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

3xÛ`-8x+a-3=0    yy`㉡

방정식 log2`(3x+1)+log2`(3-x)=log2`a를 만족시키는 

실수 x가 존재하려면 ㉠, ㉡을 모두 만족시키는 실수 x가 

존재해야 한다.

f(x)=3xÛ`-8x+a-3이라 하면

f(x)=3{ x-;3$;}
2

+a-;;ª3°;;

이므로 ㉠, ㉡을 모두 만족시

키는 실수 x가 존재하려면 이

차함수 y=f(x)의 그래프가 

그림과 같이 -;3!;<x<3인  

범위에서 x축과 적어도 한 점

에서 만나야 한다. 

이때 이차함수 y=f(x)의 그래프는 꼭짓점의 좌표가

{;3$;, a-;;ª3°;;}이므로 

a-;;ª3°;; É0, f {-;3!;}=f(3)=a>0

이어야 한다. 

즉, 0<a É;;ª3°;;

따라서 구하는 모든 자연수 a는 1, 2, y, 8이고, 그 개수는 

8이다.

   ④

y=f(x)

x
-;3!; 3;3$;

점 P를 지나고 x축에 수직인 직선과 점 Q를 지나고 y축에 

수직인 직선이 만나는 점을 H라 하면 직선 PQ의 기울기가 

-;2!;이므로 PHÓ : HQÓ=1 : 2이다. 

즉, 점 Q는 점 P를 x축의 방향으로 2k (k>0)만큼, y축의 

방향으로 -k만큼 평행이동한 점이다.

H

x

y
y=-;2!;x+7

O B
Q

P

A y=log� (x-1)

y=log� (x-3)-1

그런데 함수 y=loga`(x-3)-1의 그래프는 함수  

y=loga`(x-1)의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 

방향으로 -1만큼 평행이동한 것이고, 두 점 P, Q는 각각 

두 그래프 위의 점이므로 PHÓ=1, HQÓ=2이다.

PQÓ="�1Û`+2Û`^='5
A(0, 7), B(14, 0)이므로 

ABÓ="�7Û`+14Û`^=7 '5

1

10 ③ 20 ③ 30 6

본문 33쪽3Level 실력 완성

-1+0+1+2+3+4+5+9=23

   23

예를 들어 그림과 같이 함수 y=g(x)의 그래프와 직선 

y=3이 만나는 네 점 중 x좌표가 양수인 두 점 P, Q의 x좌

표를 각각  a,  b라 하면 g(x)=3을 만족시키는 양수 x는  a, 
 b이므로 n(A£)=2이다.

y=3

a b

P Q

x

y y=g(x)

O

5

-3

9
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정답과 풀이

APÓ=2 QBÓ이므로 QBÓ=b, APÓ=2b라 하면

ABÓ=APÓ+PQÓ+QBÓ에서 

7 '5=2b+'5+b

3b=6 '5
b=2 '5
따라서 APÓ : PBÓ=4 '5 : 3 '5=4 : 3이므로 

점 P의 좌표는 

{ 4_14+3_0
4+3 , 

4_0+3_7
4+3 }, 즉 (8, 3)

점 P(8, 3)이 함수 y=loga`(x-1)의 그래프 위의 점이므로 

3=loga`(8-1)

aÜ`=7

a=3'7
   ③

곡선 y=loga`(x-1) 위의 임의의 점 C를 x축, y축의 방

향으로 각각 2, -1만큼씩 평행이동한 점을 D라 하면 점 D

는 곡선 y=loga`(x-3)-1 위의 점이고, 직선 CD는 기

울기가 -;2!;인 직선이다. 

즉, 기울기가 -;2!; 인 임의의 직선 l이  

곡선 y=loga`(x-3)-1과 만나는 점은 직선 l이  

곡선 y=loga`(x-1)과 만나는 점을 x축의 방향으로 2만

큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 점이다.

따라서 문제에서 주어진 직선 y=-;2!;x+7 위의 점 Q는 

점 P를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평

행이동한 점이다. 

즉, PHÓ=1, HQÓ=2이다.

1

y=log£ (x+1)

x

y

O

P Q

y=|log;2!; x|

ㄱ. |log;2!;`;2!;|=1이고

  log£`{;2!;+1 } =log£`;2#; =log£`3-log£`2   

=1-log£`2<1 

2
두 점 B(xÁ, yÁ), C(xª, yª)가 곡선 y=loga`x 위의 점이

므로 

yÁ=loga`xÁ, yª=loga`xª

세 수 xÁ, 1, xª가 이 순서대로 등비수열을 이루므로 

xÁxª=1

이때 xª= 1
xÁ  을 yª=loga`xª에 대입하면 

yª=loga`
1
xÁ =-loga`xÁ 

이므로 yÁ+yª=loga`xÁ+(-loga`xÁ)=0

3

  이므로 점 P는 직선 x=;2!;의 오른쪽에 있다.

  따라서 xÁ>;2!;  (참)

ㄴ. log£`(x+1)=1에서 x+1=3, 즉 x=2이므로  

  함수 y=log£`(x+1)의 그래프는 점 (2, 1)을 지난다.

   |log;2!;`x|=1에서 log;2!;`x=Ñ1, 즉 x=;2!; 또는 x=2

이므로 함수 y=|log;2!;`x|의 그래프도 점 (2, 1)을 지난

다.

  따라서 점 Q의 좌표는 (2, 1)이므로 

  yª=1 (거짓)

ㄷ.  함수 y=log£`(x+1)의 그래프 위의 점 {;2!;, log£`;2#;}

을 A라 하고, 세 직선 OA, OP, OQ의 기울기를 각각 

mÁ, mª, m£이라 하자. 

y=log£ (x+1)

x

y

O

A Q
P

   함수 y=log£`(x+1)의 그래프와 세 직선 OA, OP, 

OQ는 그림과 같으므로 

  mÁ>mª>m£    yy`㉠

  mÁ=
log£`;2#;

;2!;
=2(log£`3-log£`2)=2-log£`4<1,

  mª=
yÁ
xÁ , m£=

yª
xª =;2!;이므로 ㉠에서 

  1>mÁ>
yÁ
xÁ >;2!; 

  따라서 yÁ<xÁ<2yÁ (참) 

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

   ③
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A
P Q

B 2

1

M

R

H
D

C2

그림과 같이 선분 BC의 중점을 M이라 하고, 점 M을 지나

고 선분 BC에 수직인 직선이 선분 AD와 만나는 점을 H, 

호 PQ와 만나는 점을 R라 하자.

직각삼각형 PMH에서 PMÓ=2, MHÓ=1이므로 

∠PMH=;3Ò;, PHÓ='3이다.

2

∠AOB=h라 하면 호 AB의 길이는 9h, 호 CD의 길이는 

3h, ACÓ=BDÓ=6이므로 두 호 AB, CD와 두 선분 AC, 

BD로 둘러싸인 도형의 둘레의 길이는 

9h+3h+6+6=12h+12

12h+12=28에서 h=;3$;

따라서 두 호 AB, CD와 두 선분 AC, BD로 둘러싸인 도

형의 넓이는 

;2!;_9Û`_;3$;-;2!;_3Û`_;3$;=48

    48

두 호 AB, CD와 두 선분 AC, BD로 둘러싸인 도형의 넓

이를 다음과 같이 구해도 된다.

h=;3$;이므로 구하는 넓이는

;2!;_9_9h-;2!;_3_3h�=;2!;_72h� �

=;2!;_72_;3$;   

=48 

1

삼각함수의 뜻과 그래프03

10 48 20 ② 30 235 40 ③ 50 ②

60 ② 70 ② 80 ③ 90 16 

유제 본문 37~45쪽

x

y

O 1 M H
3

C

A

B

y=log� x

따라서 점 (3, 0)을 M이라 하면 점 M은 선분 BC의 중점

이므로 두 삼각형 AMC, ABM의 넓이는 같고, 주어진 조

건에서 삼각형 ABC의 넓이가 4이므로 삼각형 AMC의 넓

이는 2이다.

점 C에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면

CHÓ=loga`xª이므로 

;2!;_AMÓ_CHÓ=2에서 

;2!; _(3-1)_loga`xª=2

즉, loga`xª=2에서 xª=aÛ` 

xÁxª=1에서 xÁ= 1
xª =

1
aÛ`
 

따라서 B{ 1
aÛ`
, -2}, C(aÛ`, 2)이고, 점 M(3, 0)이 선분 

BC의 중점이므로 

1
aÛ`

+aÛ`

2 =3

aÛ`+ 1
aÛ`

=6 

   6

두 점 B(xÁ, yÁ), C(xª, yª)를 이은 선분 BC의 중점의 좌

표는

{ xÁ+xª
2 , 

yÁ+yª
2 } 

그런데 yÁ+yª=0이므로 선분 BC의 중점은 x축 위에 있다.

따라서 선분 BC와 x축이 만나는 점 (3, 0)은 선분 BC의 

중점이다.

정답과 풀이  19
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즉, 부채꼴 MRP의 넓이는  

;2!;_2Û`_;3Ò;=;3@; p

이고 삼각형 PMH의 넓이는  

;2!;_PHÓ_MHÓ=;2!;_'3_1=
'3
2

이므로 호 PQ와 선분 PQ로 둘러싸인 부분의 넓이는  

2{;3@; p- '32 }=;3$; p-'3

    ②

4`sin`h+cos`h=-4의 양변을 제곱하면

16`sinÛ``h+8`sin`h`cos`h+cosÛ``h=16

16(sinÛ``h+cosÛ``h)+8`sin`h`cos`h-15`cosÛ``h=16

8`sin`h`cos`h-15`cosÛ``h=0

cos`h(8`sin`h-15`cos`h)=0

cos`h +0이므로 8`sin`h=15`cos`h

즉, 
sin`h
cos`h=;;Á8°;;이므로   

sin`h=15k, cos`h=8k (k는 실수)라 하면 

sinÛ``h+cosÛ``h=225kÛ`+64kÛ`=289kÛ`=1

에서 kÛ`=;28!9;

이때 h가 제 3 사분면의 각이므로  

k<0에서 k=-;1Á7;

따라서 sin`h+cos`h=-;1!7%;+{-;1¥7;}=-;1@7#; 

    ③

4

sinÛ``h+cosÛ``h=1이므로 

cosÛ``h=1-sinÛ``h=1-;1ª6°9;=;1!6$9$;

h가 제 4 사분면의 각이므로 cos`h>0 

즉, cos`h=;1!3@;이고

tan`h= sin`h
cos`h=

-;1°3;

;1!3@;
=-;1°2;

이므로

cos`h+tan`h=;1!3@;+{-;1°2;}=;1¦5»6;

따라서 p=156, q=79이므로  

p+q=156+79=235

   235

3

y=2`cos`(ax)+b (a>0)의 주기는 
2p
a 이므로 

2p
a =6p에서 a=;3!; 

한편, 함수 y=2`cos`(ax)+b의 최댓값은 cos`(ax)=1  

일 때 2+b이므로 

2+b=5에서 b=3

따라서 a+b=;3!;+3=;;Á3¼;;

    ②

5

;2#;p<h<2p에서 cos`h>0이므로 

cos`h="Ã1-sinÛ``h^=®É1-;9$; = '53

tan`h= sin`h
cos`h=

-;3@;

'5
3

=- 2
'5 =-

2'5
5

따라서

7

sin`{;2Ò;+h }+sin`(p+h)+sin`{;2#; p+h }

=cos`h-sin`h-cos`h 
=-sin`h

=-;5#;

    ②

sin`{;2#; p+h } =sin`[p+{;2Ò;+h }] � �

=-sin`{;2Ò;+h }  � �

=-cos`h�

6

4`sin`h+cos`h+4=0에서

4(sin`h+1)=-cos`h
양변을 제곱하면

16(sinÛ``h+2`sin`h+1)=cosÛ``h
16`sinÛ``h+32`sin`h+16=1-sinÛ``h
17`sinÛ``h+32`sin`h+15=0

(17`sin`h+15)(sin`h+1)=0

h가 제 3 사분면의 각이므로

sin`h=-;1!7%;

이때 cos`h=-4(sin`h+1)=-;1¥7; 

따라서 sin`h+cos`h=-;1!7%;+{-;1¥7;}=-;1@7#; 
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2`sinÛ``x-(2-'3)`sin`x-'3É0에서

(sin`x-1)(2`sin`x+'3 )É0

-
'3
2 Ésin`xÉ1

이 부등식의 해는 함수 y=sin`x의 그래프가 직선 y=-
'3
2  

보다 위쪽(경계 포함)에 있는 x의 값의 범위이므로 

0ÉxÉ;3$; p 또는 ;3%; pÉx<2p

13-;;2;;
13

y=-;;2;;

;3$';p ;3%';p
x

y y=sin x

O

1

-1

2pp

따라서 a=;3$; p, b=;3%; p이므로

 a+b=;3$; p+;3%; p=3p  

    ③

8

x에 대한 이차방정식 6xÛ`+(4`sin`h)x+cos`h=0이 중근

을 가지므로 판별식을 D라 하면

D
4 =(2`sin`h)Û`-6`cos`h=0

2`sinÛ``h-3`cos`h=0

2(1-cosÛ``h)-3`cos`h=0

2`cosÛ``h+3`cos`h-2=0

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

-1Écos`hÉ1이므로 

cos`h=;2!;

0Éh<3p이므로 h=;3Ò; 또는 h=;3%; p 또는 h=;3&;  p

그러므로 조건을 만족시키는 모든 실수 h의 값의 합은  

;3Ò;+;3%; p+;3&; p=;;Á3£;; p

따라서 p=3, q=13이므로  

p+q=3+13=16

   16

9

10 ⑤ 20 ② 30 72 40 ① 50 ⑤

60 ④ 70 ③ 80 ④ 90 ①  10 ④

 11 ④  12 ⑤  13 ①  14 ④ 

본문 46~48쪽1Level 기초 연습

부채꼴의 반지름의 길이를 r라 하자.

부채꼴의 호의 길이가 6이고 넓이가 15이므로 

;2!;_r_6=15

에서 r=5 

이때 이 부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면 호의 길이가 6

이므로 

5h=6

따라서 h=;5^;

    ②

2

sin`;3@; p=sin`{ p-;3Ò;}=sin`;3Ò;= '32

tan`;3$; p=tan`{ p+;3Ò;}=tan`;3Ò;='3  

따라서 sin`;3@; p_tan`;3$; p= '32 _'3=;2#; 

    ⑤

1

sin`{;2Ò;-h }+tan`(p+h)=cos`h+tan`h

=
'5
3 +{- 2'5

5 }

=-
'5
15

   ②

그림과 같이 큰 원의 중심을 O, 한 작

은 원과 큰 원의 두 교점을 각각 P, Q

라 하자.

정사각형의 한 변의 길이는 6 '2이므로 

작은 원의 반지름의 길이는 3 '2이고, 

한 작은 원의 내부와 정사각형의 외부

의 공통부분의 넓이는 

;2!;_p_(3 '2)Û`=9p

또 ∠POQ=;2Ò;이므로 부채꼴 OQP의 넓이는   

;2!;_6Û`_;2Ò;=9p

이고 삼각형 POQ의 넓이는  

;2!;_6_6=18

따라서 구하는 넓이는  

4{9p-(9p-18)}=72

   72

3

O

P Q
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tan`h= sin`h
cos`h이므로 

sin`h
cos`h=;4#;에서 

sin`h=3k, cos`h=4k (k는 0이 아닌 실수)

로 놓을 수 있다.

이때 sinÛ``h+cosÛ``h=1이므로 

(3k)Û`+(4k)Û`=1

kÛ`=;2Á5;

sin`h<0이므로 k=-;5!; 

따라서 cos`h=4k=-;5$; 

    ①

sinÛ``h+cosÛ``h=1에서

cos`h+0이므로 양변을 cosÛ``h로 나누면

tanÛ``h+1= 1
cosÛ``h

즉, cosÛ``h= 1
tanÛ``h+1

= 1

;1»6;+1
=;2!5^;

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

따라서 cos`h<0이므로 cos`h=-;5$;

 

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

므로 다음 그림을 이용하여 cos`h의 값을 구할 수도 있다.

h
x

y

O
5

(-4, -3)

4

3`sinÛ``h-4`sin`h-4=0에서 

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

-1Ésin`hÉ1이므로 

sin`h=-;3@;

따라서 

cosÛ``h+cosÝ``h�=(1-sinÛ``h)+(1-sinÛ``h)Û`   

={ 1-;9$;}+{ 1-;9$; }
2

   

=;9%;+;8@1%;=;8&1); 

    ⑤

5

함수 y=2`sin`(6px)의 주기는  2p
6p=;3!;이므로 

함수 y=2`sin`(6px)의 그래프는 그림과 같다. 

x

y y=;3@;x

y=2 sin (6px)

O 1 2 3

2

-2

-1-2-3

따라서 함수 y=2`sin`(6px)의 그래프와 직선 y=;3@; x가 

만나는 모든 점의 개수는  

2_2_9-1=35

   ③

7

a>0이므로 함수  f(x)=a`sin`3x+2는 sin`3x=1일 때 

최댓값 a+2를 갖는다.

즉, a+2=6에서 a=4이므로 

f(x)=4`sin`3x+2

따라서

f { p18 } =4`sin`{ 3_ p
18 }+2  

=4`sin`;6Ò;+2     

=4_;2!;+2=4  

    ④

8

cos`x=t (-1ÉtÉ1)이라 하면

sinÛ``x=1-cosÛ``x=1-tÛ`이므로 

9

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

(sin`h+cos`h)+(sin`h-cos`h)=- -40
25 =;5*;

2`sin`h=;5*; , sin`h=;5$; 

따라서 

k
25  =(sin`h+cos`h)(sin`h-cos`h)    

=sinÛ``h-cosÛ``h � �
=sinÛ``h-(1-sinÛ``h)   

=2`sinÛ``h-1

이므로 

k =50`sinÛ``h-25=50_;2!5^;-25=7

    ④

6
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sin`1200ù =sin`(360ù_3+120ù)   

=sin`120ù=sin`(180ù-60ù)   

=sin`60ù

=
'3
2

tan`420ù =tan`(180ù_2+60ù)   

=tan`60ù  

='3
sin`675ù =sin`(360ù_2-45ù)   

=sin`(-45ù)   

=-sin`45ù

=-
'2
2

cos`315ù =cos`(360ù-45ù)   

=cos`(-45ù)   

=cos`45ù

=
'2
2

따라서

sin`1200ù_tan`420ù-sin`675ù_cos`315ù

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

'2
2 =2

    ④

10

점 P(3, -4)에 대하여 OPÓ="Ã3Û`+(-4)Û`^=5이므로 

cos`h=;5#;, tan`h=-;3$;

따라서 

sin`{;2Ò;+h }+tan`(-h)=cos`h-tan`h

 =;5#;-{-;3$; }   

=;1@5(; 

    ④

11

cos`{;2Ò;-h }=sin`h<0이므로 

sin`h=-"Ã1-cosÛ``h^Ã 

=-®É1-;3!6!;

=-;6%; 

tan`h= sin`h
cos`h

=
-;6%;
'1�1
6

=-
5'1�1
11

따라서

tan`(5p-h) =tan`(-h)   

=-tan`h

=
5'1�1
11

   ⑤

12

|sin`x|<;2!;에서 

-;2!;<sin`x<;2!; 

이 부등식의 해는 함수 y=sin`x의  그래프가 직선 y=-;2!;

과 직선 y=;2!;의 사이에 있는 x의 값의 범위이므로   

14

3`sinÛ``x-2`cos`x-3=0에서 

sinÛ``x=1-cosÛ``x이므로 

3(1-cosÛ``x)-2`cos`x-3=0

3`cosÛ``x+2`cos`x=0

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

한편, tan`x>0일 때 x+n p+;2Ò; (n은 정수)이므로

cos`x +0이다.

즉, cos`x=-;3@;

이때 sin`x=tan`x`cos`x<0이므로  

sin`x=-"Ã1-cosÛ``x^

=-¾Ð1-{-;3@;}
2

=-
'5
3

   ①

13

y =3(1-tÛ`)-t-1  

=-3tÛ`-t+2   

=-3{ t+;6!;}
2

+;1@2%; (-1ÉtÉ1)

따라서 이 함수는 t=-;6!;일 때 최댓값 ;1@2%; 를 갖고, 

t=1일 때 최솟값 -2를 가지므로  

M+m=;1@2%;+(-2)=;1Á2;

    ①
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A
P

S

D

B C

그림과 같이 호 CA와 호 DB의 교점을 P라 하면 삼각형 

PBC가 정삼각형이므로 

∠PBC=∠PCB=;3Ò;

즉, ∠ABP=;6Ò; 이므로 부채꼴 BPA의 넓이는 

;2!; _6Û`_;6Ò;=3p

한편, 그림과 같이 부채꼴 BPA에서 색칠한 부분을 제외한 

부분의 넓이를 S라 하면 S는 부채꼴 CPB의 넓이에서 정삼

각형 PBC의 넓이를 뺀 것과 같으므로 

S=;2!;_6Û`_;3Ò;- '34 _6Û`

=6p-9 '3
따라서 색칠한 부분의 넓이는 

2{3p-(6p-9 '3)}=18 '3-6p
   ①

1

10 ① 20 ④ 30 ① 40 ① 50 ③

60 ① 70 ① 80 ③

본문 49~50쪽2Level 기본 연습

0Éx<;6Ò; 또는 ;6%; p<x<;6&; p 또는 ;;Á6Á;; p<x<2p

   yy`㉠

한편, sin`x`cos`x>0을 만족시키는 x의 값의 범위는 

0<x<;2Ò; 또는 p<x<;2#; p�  yy`㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는  

0<x<;6Ò; 또는 p<x<;6&; p

따라서 a=;6!;, b=1, c=;6&;이므로   

a+b+c=;6!;+1+;6&;=;3&; 

    ④

직선 OP의 방정식을 y=mx (m<0), 즉 mx-y=0이라 

하면 점 (1, 3)에서의 거리가 '5이므로

|m-3|
"ÃmÛ`+1^

='5

|m-3|='5_"ÃmÛ`+1^
양변을 제곱하면

mÛ`-6m+9=5mÛ`+5

2mÛ`+3m-2=0

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

m<0이므로 m=-2

즉, tan`h=-2이므로 

sin`h
cos`h=-2

sin`h=-2`cos`h
이것을 sinÛ``h+cosÛ``h=1에 대입하면

4`cosÛ``h+cosÛ``h=1

cosÛ``h=;5!;

h가 제 2 사분면의 각이므로  

cos`h=- 1
'5

sin`h=-2`cos`h=-2_{- 1
'5 }=

2
'5

따라서 sin`h_cos`h= 2
'5 _{- 1

'5 }=-;5@;

    ④

2

xÛ`-5x+1=0에서 

x+ 1
x =5이므로  

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

cos`h =5

이때

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

1-sinÛ``h

= cos`h(1-sin`h)
cosÛ``h

= 1-sin`h
cos`h

이므로 

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

cos`h =5

2
cos`h=5 

cos`h=;5@;

3
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따라서 

sin`h_tan`h=sin`h_ sin`h
cos`h

= sinÛ``h
cos`h

= 1-cosÛ``h
cos`h

=
1-;2¢5;

;5@;
=;1@0!;

   ①

이차방정식 xÛ`-5x+1=0의 한 근이  cos`h
1+sin`h이므로 

{ cos`h
1+sin`h }

2

-5_ cos`h
1+sin`h+1=0  

cosÛ``h-5`cos`h(1+sin`h)+(1+sin`h)Û`=0 

5`sin`h`cos`h+5`cos`h-2`sin`h-2=0

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

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

sin`h+1+0이므로

cos`h=;5@;

따라서 

sin`h_tan`h=sin`h_ sin`h
cos`h

= sinÛ``h
cos`h

= 1-cosÛ``h
cos`h

=
1-;2¢5;

;5@;

=;1@0!;

함수 y=a`cos`(bx)+2의 그래프는 함수 y=a`cos`(bx)

의 그래프를 y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

a>0이므로 함수 y=a`cos`(bx)+2는 cos`(bx)=1일 때 

최댓값 a+2를 갖는다.

주어진 그림에서 a+2=5이므로 a=3

한편, 함수 f(x)=a`cos`(bx)+2의 주기는 
2p
b 이고 주어

진 그림에서  

2p
b =;2Ò;

이므로 b=4 

4

sin`{ x+;3%; p }=sin`[;2Ò;+{ x+;6&; p }]=cos`{ x+;6&; p }

이므로  

cos`{ x+;6&; p }=t (-1ÉtÉ1)

이라 하면 

y =sinÛ``{ x+;6&; p }+sin`{ x+;3%; p }+2   

=1-cosÛ``{ x+;6&; p }+cos`{ x+;6&; p }+2     

=1-tÛ`+t+2    

=-{ t-;2!;}
2

+;;Á4£;; (-1ÉtÉ1)

이 함수는 t=;2!; 일 때 최댓값 ;;Á4£;;을 가지므로 M=;;Á4£;; 이고

6

함수 y=log`(3x-p)+2=log`3{ x-;3Ò;}+2의 그래프는 

함수 y=log`3x의 그래프를 x축의 방향으로 ;3Ò; 만큼, y축의 

방향으로 2만큼 평행이동한 것이므로 함수  

y=log`(3x-p)+2의 그래프의 점근선의 방정식은 

x=;3Ò;

tan`(ax+3p)=tan`(ax)이고, 함수 y=tan`(ax)의 주기

는 
p
a이므로 함수 y=tan`(ax)의 그래프의 점근선의 방정

식은  

x= n
a  p+ p

2a = 2n+1
2a  p (단, n은 정수)

2n+1
2a  p=;3Ò;에서 a=;2#;(2n+1)

따라서 구하는 양수 a의 최솟값은 n=0일 때 ;2#; 이다.

    ③

5

따라서 f(x)=3`cos`4x+2이므로

f {;;Á6Á;; p�} =3`cos`;;ª3ª;; p+2   

=3`cos`{ 6p+;3$; p }+2     

=3`cos`;3$; p+2     

=3`cos`{ p+;3Ò;}+2     

=3_{ -cos`;3Ò;}+2     

=3_{-;2!;}+2=;2!; 

    ①
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직선 l 위의 임의의 점을 (x, y)라 하면 점 (x, y)에서 두 

직선 3x-4y=0, 4x+3y=0에 이르는 거리가 같으므로 

|3x-4y|
"Ã3Û`+(-4)Û`^

= |4x+3y|
"Ã4Û`+3Û`^

|3x-4y|=|4x+3y|

3x-4y=4x+3y 또는 3x-4y=-4x-3y

y=-;7!; x 또는 y=7x

이때 원점과 제 3 사분면을 지나는 직선의 기울기는 양수이

므로 직선 l의 방정식은 y=7x이다.

즉, tan`h=7이고 점 P가 제 3 사분면에 있으므로 

sin`h<0, cos`h<0

tan`h= sin`h
cos`h=7에서 sin`h=7`cos`h이고, 

sinÛ``h+cosÛ``h=1이므로 

49`cosÛ``h+cosÛ``h=1

cosÛ``h=;5Á0;

cos`h<0이므로 cos`h=- 1
5'2 =-

'2
10

sin`h=7`cos`h=-
7'2
10

따라서 

sin`(p-h)+cos`(p+h)=sin`h-cos`h

=-
7'2
10 -{- '210 }

=-
3'2
5

   ①

7

t=cos`{ x+;6&; p }=;2!;일 때   

x+;6&; p=;3%; p 또는 x+;6&; p=;3&; p  

즉, x=;2Ò; 또는 x=;6&; p이므로   

a=;2!;, b=;6&; 

또 이 함수는 t=-1일 때 최솟값 1을 가지므로 m=1이고

t=cos`{ x+;6&; p }=-1일 때 x+;6&; p=3p

즉, x=;;Á6Á;; p이므로   

c=;;Á6Á;; 

따라서 

a+b+c+M+m=;2!;+;6&;+;;Á6Á;;+;;Á4£;;+1=;;£4Á;;

    ①

2`cos`3x+3`tan`3x=0에서 cos`3x+0이므로

2`cos`3x+ 3`sin`3x
cos`3x =0

2`cosÛ``3x+3`sin`3x=0

2(1-sinÛ``3x)+3`sin`3x=0

2`sinÛ``3x-3`sin`3x-2=0

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

이때 -1Ésin`3xÉ1이므로 sin`3x=-;2!;

함수 y=sin`3x의 주기는 ;3@; p이므로 다음 그림과 같이   

0Éx<2p에서 함수 y=sin`3x의 그래프와 직선 y=-;2!;

은 서로 다른 6개의 점에서 만난다. 

즉, n=6

이 6개의 교점의 x좌표를 작은 것부터 차례로 xÁ, xª, y, 

x¤이라 하자.

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

x

y
y=sin 3x

xÁ xª x£ x¢ x° x¤
O

1

-1

2pp

0É3x<2p에서 sin`3x=-;2!;이면

3x=;6&; p 또는 3x=;;Á6Á;; p  

즉, x=;1¦8; p 또는 x=;1!8!; p이므로   

xÁ=;1¦8; p, xª=;1!8!; p  

이때 

x£=;3@; p+xÁ, x¢=;3@; p+xª, 

x°=;3$; p+xÁ, x¤=;3$; p+xª  

이므로  

xÁ+xª+y+x¤ =4p+3(xÁ+xª)   

=4p+3_{;1¦8; p+;1!8!; p }   

=7p 
따라서 n=6, k=7이므로 n+k=6+7=13

   ③

위의 풀이에서 xÁ, xª의 값을 직접 구하지 않아도 사인함수

의 그래프의 대칭성에 의하여 

xÁ+xª
2 =;3!;_;2#; p=;2Ò;, 즉 xÁ+xª=p

임을 알 수 있다.

8
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본문	51쪽3Level 실력 완성

cos`x=X, sin`y=Y라 하면 X+Y=
'2
4

sinÛ``x=1-X Û`, cosÛ``y=1-Y Û` 이고

sin`x_cos`y=
'2
4 에서 

sinÛ``x_cosÛ``y=;8!; 이므로  

(1-X Û`)(1-Y Û`)=;8!; 

(X Y)Û`-(X Û`+Y Û`)+1=;8!;   yy`㉠

이때 

X Û`+Y Û`=(X+Y)Û`-2X Y=;8!;-2X Y

이므로 ㉠에서 

(X Y)Û`-;8!;+2X Y+1=;8!;

4(X Y)Û`+8X Y+3=0 

(2X Y+1)(2X Y+3)=0

-1ÉXÉ1, -1ÉYÉ1에서 

-1É X Y É1이므로 

X Y=-;2!;

따라서 

(cos`x-sin`y)Û` =(X-Y)Û`=(X+Y)Û`-4X Y 

=;8!;+2=;;Á8¦;;

   ④

1

cos`t=s (-1ÉsÉ1)이라 하면

sinÛ``t=1-cosÛ``t=1-sÛ`이므로 

f(t) =2`sinÛ``t+x`cos`t+3  

=2(1-sÛ`)+xs+3  

=-2sÛ`+xs+5

=-2{ s- x
4 }

2

+ xÛ`
8 +5 (-1ÉsÉ1)

이때 h(s)=-2{ s- x
4 }

2

+ xÛ`
8 +5 (-1ÉsÉ1)이라 하자.

Ú -1É x
4É1, 즉 -4ÉxÉ4일 때

  함수 h(s)는 s= x
4 일 때 최댓값 

xÛ`
8 +5를 가지므로 

 g(x)= xÛ`
8 +5

2
g(x)=4`sinÛ``x+sinÛ``{;2#; p-x }+3`sin`(p+x)라 하면 

주어진 방정식을 만족시키는 서로 다른 모든 실수 x의 개수

는 함수 y=g(x)의 그래프와 직선 y=k의 서로 다른 교점

의 개수와 같다.

g(x) =4`sinÛ``x+sinÛ``{;2#; p-x }+3`sin`(p+x) 

=4`sinÛ``x+cosÛ``x-3`sin`x   

=4`sinÛ``x+1-sinÛ``x-3`sin`x  

=3`sinÛ``x-3`sin`x+1

에서 sin`x=t라 하면 0Éx<;2#; p이므로 -1<tÉ1이고 

g(x) =3tÛ`-3t+1=3{ t-;2!;}
2

+;4!; (-1<tÉ1)

3

Û 
x
4 >1, 즉 x>4일 때

 함수 h(s)는 s=1일 때 최댓값 x+3을 가지므로 

 g(x)=x+3

Ü 
x
4 <-1, 즉 x<-4일 때

 함수 h(s)는 s=-1일 때 최댓값 -x+3을 가지므로

 g(x)=-x+3

Ú, Û, Ü에 의하여 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같

다.

x

y y=g(x)

O

5

7

10

4 7-7-4

이때 g(0)=5, g(1)=5+;8!;, g(2)=5+;2!;, g(3)=6+;8!;,

g(4)=7, g(5)=8, g(6)=9, g(7)=10이므로 함수 

y=g(x)의 그래프와 직선 y=10으로 둘러싸인 도형의 내

부에 있고 x좌표와 y좌표가 모두 정수인 점은 

x=0, 1, 2일 때 각각 4개, 

x=3일 때 3개, 

x=4일 때 2개, 

x=5일 때 1개

이고 함수 y=g(x)의 그래프는 y축에 대하여 대칭이다. 

따라서 구하는 점의 개수는 

4+2_(4+4+3+2+1)=32

  ①
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h(t)=3{ t-;2!;}
2

+;4!; (-1<tÉ1)이라 하면 함수 

y=h(t)의 그래프는 다음과 같다. 

t

y

y=h(t)

O

7

1;4!;

;2!;
1-1

Ú k<;4!;일 때 

   함수 y=h(t)의 그래프와 직선 y=k가 만나지 않으므

로    

f(k)=0

Û k=;4!;일 때 

   함수 y=h(t)의 그래프와 직선 y=k는 한 점에서만 만

나고 이때 t=;2!;이다. 

   이 경우 0Éx<;2#; p에서 sin`x=;2!; 인 x의 값은 2개이

므로    

f(k)=2

Ü ;4!;<k<1일 때 

   함수 y=h(t)의 그래프와 직선 y=k는 서로 다른 두 점

에서 만나고 이때 0<t<1, t+;2!;이다. 

   이 경우 0Éx<;2#; p에서 sin`x=t인 x의 값은 서로 다

른 2개의 t의 값에 대하여 각각 2개이므로     

f(k)=2_2=4

Ý k=1일 때 

   함수 y=h(t)의 그래프와 직선 y=k는 서로 다른 두 점

에서 만나고 이때 t=0 또는 t=1이다. 

   이 경우 0Éx<;2#; p에서 sin`x=0인 x의 값은 2개, 

sin`x=1인 x의 값은 1개이므로     

f(k)=3

Þ 1<k<7일 때 

   함수 y=h(t)의 그래프와 직선 y=k는 한 점에서만 만

나고 이때 -1<t<0이다. 

   이 경우 0Éx<;2#; p에서 sin`x=t인 x의 값은 1개이므로  

f(k)=1 

함수 y=sin`2x의 주기는 
2p
2 =p이므로 0ÉxÉp에서 함

수 y=f(x)의 그래프는 다음과 같다. 

4

ß k¾7일 때 

   함수 y=h(t)의 그래프와 직선 y=k가 만나지 않으므로  

f(k)=0

Ú~ß에서 

f(k)=

(

|

{

|

9

0 { k<;4!; 또는 k¾7 }

2 { k=;4!;}  

4 {;4!;<k<1 }  

3 (k=1) 

1 (1<k<7)

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 같다.

x

y

y=f(x)

O

1
2
3
4

;4!;
1 7

한편, 직선 y=ax-a+4=a(x-1)+4는 항상 점 (1, 4)

를 지나는 직선이므로 이 직선이 함수 y=f(x)의 그래프와 

서로 다른 두 점에서 만나면서 기울기가 최대인 경우는 다

음 그림과 같이 점 {;4!;, 2 }를 지날 때이고, 기울기가 최소인 

경우는 점 (7, 0)을 지날 때이다. 

x

y

O

1
2
3
4

;4!;
1 7

y=f(x)

따라서

M= 4-2

1-;4!;
=;3*;, m= 4-0

1-7 =-;3@;

이므로 

M+m=;3*;+{-;3@;}=2

    ③
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p
x

y

O

1

-1

또 모든 실수 x에 대하여 f(-x)=f(x)이므로 

-pÉxÉp에서 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 같다.

-p p
x

y

O

1

-1

한편, 모든 실수 x에 대하여 f(x+2p)=f(x)이므로  

-pÉxÉ3p에서 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 같다.

2p
3p-p p

x

y

O

1

-1

0Éx<3p에서 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=;3@;는 

다음 그림과 같이 6개의 점에서 만나는데, 이들의 x좌표를 

작은 것부터 차례로 xÁ, xª, x£, x¢, x°, x¤이라 하자.

2p

3pp
x

y

O xÁ xª x£ x¢ x° x¤

;3@; y=;3@;1

-1

이때

xª=;2Ò;-xÁ, 

x£=;2#; p+xÁ,   

x¢=2p-xÁ,  

x°=2p+xÁ, 

x¤=;2%; p-xÁ

이므로  

xÁ+xª+x£+x¢+x°+x¤

=xÁ+{;2Ò;-xÁ }+{;2#; p+xÁ }+(2p-xÁ)+(2p+xÁ) 

  +{;2%; p-xÁ }  

=;;Á2¦;; p  

따라서 p=2, q=17이므로 p+q=2+17=19

   19

∠ABC=h라 하면 사각형 ODBE에서 

∠BDO=∠BEO=;2Ò;이므로 h=p-∠DOE

이때 

cos`h=cos`(p-∠DOE)=-cos`(∠DOE)

=-{- '53 }=
'5
3

이고, 0<h<;2Ò; 이므로

sin`h="Ã1-cosÛ``h

=®É1-;9%; =;3@;

한편, 원의 반지름의 길이를 R라 하면 삼각형 ABC에서 사

인법칙에 의하여

ACÓ
sin`h=2R

2

삼각형 ABC에서 A+B+C= p이므로 

sin`(B+C)=sin`( p-A)=sin`A

이것을 9`sin`A`sin`(B+C)=4에 대입하면

9`sinÛ``A=4

sinÛ``A=;9$;

0<A< p에서 sin`A>0이므로  

sin`A=;3@;

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙에 의하여

BCÓ
sin`A =2R 

이므로 

5

;3@;
=2R 

따라서 R=;;Á4°;; 

    ⑤

1

사인법칙과 코사인법칙04

10 ⑤ 20 ④ 30 ③ 40 ③ 50 ③

60 ③

유제 본문 55~61쪽
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삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙에 의하여

5

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

aÛ`=bÛ`+cÛ`-2bc`cos`A, bÛ̀=cÛ̀+aÛ̀-2ca`cos`B이므로

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

2ca

그러므로 a`cos`B+b`cos`A=14-c에서 

a_ cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca +b_ bÛ`+cÛ`-aÛ`

2bc =14-c

c=14-c

2c=14

따라서 c=7

  ③

4

ABÓ=2 BCÓ에서 ABÓ : BCÓ=2 : 1

5 BCÓ=3 CAÓ에서 BCÓ : CAÓ=3 : 5

즉, ABÓ : BCÓ : CAÓ=6 : 3 : 5이므로

ABÓÓ=6k, BCÓ=3k, CAÓ=5k (k>0)

으로 놓을 수 있다.

이때 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`=BCÓ Û`+CAÓ Û`-2_BCÓ_CAÓ_cos`C

이므로

(6k)Û`=(3k)Û`+(5k)Û`-2_3k_5k_cos`C

따라서

cos`C=
(3k)Û`+(5k)Û`-(6k)Û`

2_3k_5k

= -2kÛ`
30kÛ`

=-;;1Á5;

   ③

3

이므로

4

;3@;
=2R

R=6_;2!; =3

따라서 구하는 원의 넓이는 

pR Û`=p_3Û`=9p
  ④

A

B C

P

Q

1
3

R
5

;6Ò;

삼각형 ABC의 넓이는 

;2!;_3_5_sin`;6Ò;=;2!;_3_5_;2!;=;;Á4°;;

한편, 삼각형 ABP의 넓이는  

;2!;_3_1=;2#;

이고, 삼각형 PBC의 넓이는  

;2!;_5_PRÓ=;2%; PRÓ

이므로  

;2#;+;2%; PRÓ=;;Á4°;;

따라서 

PRÓ=;5@;{;;Á4°;;-;2#;}=;1»0;

   ③

6

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

2R , sin`C= c
2R   yy`㉠

이고, 코사인법칙에 의하여

cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab    yy`㉡

또 A+B+C= p에서 

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

이므로 

sin`A+sin`B-sin`(A+B)=2`sin`A`cos`C

에서 

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

위 식에 ㉠, ㉡을 대입하면

a
2R + b

2R - c
2R =2_ a

2R _ aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

b(a+b-c)=aÛ`+bÛ`-cÛ`

ab+bÛ`-bc=aÛ`+bÛ`-cÛ`

aÛ`-cÛ`-ab+bc=0

(a+c)(a-c)-b(a-c)=0

(a-c)(a+c-b)=0

a+c-b +0이므로 a=c

따라서 삼각형 ABC는 a=c인 이등변삼각형이다.

  ③
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삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

=2R 

이므로 

R= BCÓ
2`sin`A

= 4

2_;3@;
=3

따라서 구하는 원의 넓이는

 p_3Û`=9 p
   ④

1

10 ④ 20 ④ 30 ② 40 ③ 50 71

60 ③ 70 481 80 ③ 

본문 62~63쪽1Level 기초 연습

sin`A
3 = sin`B

5 = sin`C
4  에서 

sin`A : sin`B : sin`C=3 : 5 : 4

이므로 a : b : c=3 : 5 : 4

이때 ABÓ=c=8이므로 a=6, b=10

즉, aÛ`+cÛ`=bÛ`이므로 삼각형 ABC는 B=;2Ò;인 직각삼각

형이다. 

따라서 삼각형 ABC의 넓이는  

;2!;_a_c=;2!;_6_8=24

    ②

3

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

2 pR=8 p
이므로 R=4

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

=2R 

따라서

BCÓ=2R`sin`A

=2_4_sin`;3Ò;

=2_4_
'3
2

=4 '3
   ④

2

실수 t (t>0)에 대하여 ABÓ=kt, BCÓ=3t, CAÓ=2t라 하

면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

9tÛ`=kÛ`tÛ`+4tÛ`-2_kt_2t_cos`;3Ò;

kÛ`-2k-5=0 

k>0이므로 k=1+'6
   ③

4

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙에 의하여

sin`A= a
2R , sin`B= b

2R , sin`C= c
2R

이고, 코사인법칙에 의하여

cos`B= cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca

이므로 

sin`A-sin`B
sin`C

=2`cos`B-1

에서 

a-b
c = cÛ`+aÛ`-bÛ`

ca -1

aÛ`-ab=cÛ`+aÛ`-bÛ`-ca

bÛ`-cÛ`-ab+ca=0

(b+c)(b-c)-a(b-c)=0

(b-c)(b+c-a)=0

6

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`A= ABÓ Û`+CAÓ Û`-BCÓ Û`
2_ABÓ_CAÓ

= 16+25-36
2_4_5 =;8!;

이므로

sin`A=¾Ð1-{;8!;}
2

=
3'7
8

이때 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 

사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A

= 6
3'7
8

=2R

즉, R= 8
'7이므로 외접원의 넓이는 ;;¤7¢;; p이다.

따라서 p=7, q=64이므로

p+q=7+64=71

   71

5
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사각형 ABCD에 외접하는 원의 반지름의 길이를 R라 하

면 삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여 

ACÓ
sin`(∠ABC)

=2R

1

ABÓ=5t, ACÓ=3s (t>0, s>0)이라 하면

삼각형 ABC의 넓이 S Á은 

S Á=;2!;_5t_3s_sin`A=;;Á2°;; ts`sin`A

이때 APÓ=3t, AQÓ=2s이므로 삼각형 APQ의 넓이 Sª는 

Sª=;2!;_3t_2s_sin`A=3ts`sin`A

따라서 
Sª
S Á =

3ts`sin`A

;;Á2°;; ts`sin`A
=;5@; 

   ③

8

삼각형 ABC의 넓이는 두 삼각형 ABD, ADC의 넓이의 

합과 같고 ∠BAD=∠DAC=;6Ò;이므로 

;2!; _4_3_sin`;3Ò;

=;2!; _4_ADÓ_sin`;6Ò;+;2!;_ADÓ_3_sin`;6Ò;

6_
'3
2 =2ADÓ_;2!;+;2#;ADÓ_;2!;

ADÓ=
12'3

7

ADÓ Û`=;;¢4£9ª;; 

따라서 p=49, q=432이므로  

p+q=49+432=481

   481

7

10 47 20 ② 30 ③ 40 ④ 50 ④

60 ④ 70 ② 80 ② 90 ④  10 ③

 11 81  12 ④

본문 64~66쪽2Level 기본 연습

이때 b+c-a +0이므로 b=c

따라서 삼각형 ABC는 b=c인 이등변삼각형이다.

   ③

2`sin`A=4`sin`B=3`sin`C의 각 변을 12로 나누면

sin`A
6 = sin`B

3 = sin`C
4

즉, sin`A : sin`B : sin`C=6 : 3 : 4

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

sin`A : sin`B : sin`C=a : b : c이므로 

a : b : c=6 : 3 : 4

a=6k, b=3k, c=4k (k>0)이라 하면 삼각형 ABC에

서 코사인법칙에 의하여

cos`A= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc = 9kÛ`+16kÛ`-36kÛ`

2_3k_4k =-;2!4!;

cos`B= cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca = 16kÛ`+36kÛ`-9kÛ`

2_4k_6k =;4$8#;

따라서 cos`A+cos`B=-;2!4!;+;4$8#;=;1¦6;

    ②

2

C

Q

D

H

A

P

B R

h

그림과 같이 점 P에서 선분 CD에 내린 수선의 발을 H라 

하자.

정사각형 ABCD의 한 변의 길이를 4k (k>0)이라 하면

3

3'3
sin`60ù =2R

3'3
'3
2

=2R

R=3

한편, 삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여 

BDÓ
sin`(∠BCD)

=2R

이므로

sin`(∠BCD)= BDÓ
2R = 5

2_3 =;6%;

cosÛ``(∠BCD) =1-sinÛ``(∠BCD)   

=1-;3@6%;=;3!6!;

따라서 p=36, q=11이므로  

p+q=36+11=47

   47
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삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙에 의하여

sin`A= a
2R , sin`B= b

2R , sin`C= c
2R

이고, 코사인법칙에 의하여

aÛ`=bÛ`+cÛ`-2bc`cos`A

따라서

sinÛ``B+sinÛ``C-2`sin`B`sin`C`cos`A

={ b
2R }

2

+{ c
2R }

2

-2_ b
2R _ c

2R _cos`A

= bÛ`+cÛ`-2bc`cos`A
4R Û`

= aÛ`
4R Û`

={ a
2R }

2

=sinÛ``A

={;3@;}
2

=;9$;

    ④

4

직각삼각형 PQH에서 QHÓ=2k, PHÓ=4k이므로

PQÓ="Ã4kÛ`+16kÛ`^=2 '5 k 
직각삼각형 QRC에서 CQÓ=k, RCÓ=2k이므로

QRÓ="ÃkÛ`+4kÛ`^='5 k 
직각삼각형 PBR에서 BRÓ=2k, PBÓ=3k이므로

RPÓ="Ã4kÛ`+9kÛ`^='1�3 k
따라서 삼각형 PQR에서 코사인법칙에 의하여

cos` h= PQÓ Û`+QRÓ Û`-RPÓ Û`
2_PQÓ_QRÓ

= 20kÛ`+5kÛ`-13kÛ`
2_2 '5 k_'5 k

= 12kÛ`
20kÛ`

=;5#;

   ③

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û` =ABÓ Û`+ADÓ Û`-2_ABÓ_ADÓ_cos` h   

=25+16-2_5_4_cos` h   

=41-40`cos` h    yy`㉠

한편, ∠BCD= p- h이므로 삼각형 BCD에서 코사인법칙

에 의하여

5
tan`A

a = tan`B
b 에서 

b`tan`A=a`tan`B 

b_ sin`A
cos`A =a_ sin`B

cos`B
b`sin`A`cos`B=a`sin`B`cos`A

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙에 의하여

7

∠POA=;4Ò;이므로 삼각형 POA에서 코사인법칙에 의하여

PAÓ Û`=OPÓ Û`+OAÓ Û`-2_OPÓ_OAÓ_cos`;4Ò; 

=tÛ`+5Û`-2_t_5_
'2
2

=tÛ`-5 '2 t+25

이때 점 A가 점 P를 중심으로 하고 반지름의 길이가 4인 

원의 내부에 있으려면 PAÓ Û`<16이어야 하므로 

tÛ`-5 '2 t+25<16

tÛ`-5 '2 t+9<0

5'2-'Ä50-366
2 <t<

5'2+'Ä50-366
2

5'2-'1�4
2 <t<

5'2+'1�4
2

따라서  b- a= 5'2+'1�4
2 -

5'2-'1�4
2 ='1�4 

    ④

tÛ`-5 '2 t+9<0의 해가 a<t<b이므로 b-a의 값을 다

음과 같이 구할 수도 있다.

이차방정식 tÛ`-5 '2 t+9=0의 두 근이 a, b이므로 이차방

정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b=5 '2 , ab=9

따라서 (b-a)Û`=(a+b)Û`-4ab=(5 '2 )Û`-4_9=14

이고 b-a>0이므로

b-a='1�4 

6

BDÓ Û` =BCÓ Û`+CDÓ Û`-2_BCÓ_CDÓ_cos`( p- h)   
=9+4+2_3_2_cos` h   

=13+12`cos` h    yy`㉡

㉠, ㉡에서 

41-40`cos` h=13+12`cos` h
52`cos` h=28

따라서 cos` h=;5@2*;=;1¦3;

    ④
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정답과 풀이

Ph

C

DA

B

그림과 같이 두 대각선 AC, BD의 교점을 P라 하고, 

∠APB= h라 하자.

이때 평행사변형 ABCD의 넓이는 두 대각선 AC, BD에 

의하여 사등분되므로 삼각형 ABP의 넓이는 2 '2이다.

즉, ;2!;_2_3_sin` h=2 '2 이므로

sin` h= 2'2
3   

이때 

cosÛ`` h=1-sinÛ`` h=1-;9*;=;9!;

이고 ABÓ>BCÓ에서 ;2Ò;< h< p이므로   

8

b_ a
2R _cos`B=a_ b

2R _cos`A

이므로 cos`B=cos`A

이때 0<A<p, 0<B<p이므로 A=B

따라서 삼각형 ABC는 A=B, 즉 a=b인 이등변삼각형이

다.

   ②

tan`A
a = tan`B

b 에서 

b`tan`A=a`tan`B 

b_ sin`A
cos`A =a_ sin`B

cos`B
b`sin`A`cos`B=a`sin`B`cos`A

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙과 코사인법칙에 의하여

b_ a
2R _ cÛ`+aÛ`-bÛ`

2ca =a_ b
2R _ bÛ`+cÛ`-aÛ`

2bc

b(cÛ`+aÛ`-bÛ`)=a(bÛ`+cÛ`-aÛ`)

bcÛ`+aÛ`b-bÜ`=abÛ`+cÛ`a-aÜ`

(aÜ`-bÜ`)+(aÛ`b-abÛ`)-(cÛ`a-bcÛ`)=0

(a-b)(aÛ`+ab+bÛ`)+ab(a-b)-cÛ`(a-b)=0

(a-b){(a+b)Û`-cÛ`}=0

(a-b)(a+b+c)(a+b-c)=0

이때 a+b+c +0, a+b-c +0이므로 a=b

따라서 삼각형 ABC는 a=b인 이등변삼각형이다.

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙에 의하여

sin`A= a
2R , sin`B= b

2R , sin`C= c
2R

이므로 조건 (가)에서 

(1-sinÛ``A)+(1-sinÛ``B)-(1-sinÛ``C)=1

sinÛ``A+sinÛ``B=sinÛ``C

{ a
2R }

2

+{ b
2R }

2

={ c
2R }

2

즉, aÛ`+bÛ`=cÛ`이므로 삼각형 ABC는 C=90ù인 직각삼각

형이다.

이때 tan`A=;bA;, tan`B=;aB;에서

tan`(p-A)=-tan`A=-;bA; 

10

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙에 의하여

sin`A= a
2R , sin`B= b

2R , sin`C= c
2R

이므로 

sinÛ``A+sinÛ``B=2`sinÛ``C

에서 

{ a
2R }

2

+{ b
2R }

2

=2_{ c
2R }

2

aÛ`+bÛ`=2cÛ`

cÛ`= aÛ`+bÛ`
2     yy`㉠

이때 코사인법칙에 의하여

cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

이므로 ㉠을 대입하면

cos`C= aÛ`+bÛ`
4ab =;4!;{;bA;+;aB;}¾;4!;_2®É;bA;_;aB; =;2!;

{단, 등호는 ;bA;=;aB;, 즉 a=b일 때 성립한다.}  

따라서 구하는 최솟값은 ;2!; 이다.

    ④

9

cos` h=-;3!; 

따라서 삼각형 ABP에서 코사인법칙에 의하여 

ABÓ Û` =2Û`+3Û`-2_2_3_{-;3!;}=4+9+4=17 

    ②
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ABÓ=5 '2 t, BCÓ=2 '5 t, CAÓ=3 '2 t (t>0)이라 하자.

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`A= 18tÛ`+50tÛ`-20tÛ`
2_3'2 t_5'2 t =;6$0*;=;5$;

이므로 

sin`A="Ã1-cosÛ``A^=®É1-;2!5^;=;5#;

한편, 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 5 '5이므

로 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`A =2_5 '5

BCÓ=10 '5`sin`A

즉, 2 '5 t=10 '5_;5#;=6 '5이므로 t=3

따라서 ABÓ=15 '2, CAÓ=9 '2 이므로 삼각형 ABC의 넓

이는 

;2!;_15 '2_9 '2_;5#;=81

    81

11

tan`(p+B)=tan`B=;aB; 

이고 C=;2Ò;에서  

tan`{;4Ò;-C } =tan`{;4Ò;-;2Ò;}=tan`{-;4Ò;}     

=-tan`;4Ò;=-1  

이므로 조건 (나)에서 

2_{-;bA;}+;aB;-(-1)=2

- 2a
b +;aB;=1 

2aÛ`+ab-bÛ`=0

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

a+b+0이므로 b=2a

이때 직각삼각형 ABC의 넓이는 

;2!;_a_b=;2!;_a_2a=aÛ`=5

이므로  

cÛ`=aÛ`+bÛ`=aÛ`+4aÛ`=5aÛ`=5_5=25

즉, c=5

따라서 직각삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이는 빗변

의 길이의 ;2!;이므로 

;2!;_c=;2!;_5=;2%; 

    ③

B CE

FO
r

12

A
D

5

그림과 같이 삼각형 ABC의 내접원의 중심을 O라 하고 반

지름의 길이를 r라 하면 사각형 OECF는 한 변의 길이가 r

인 정사각형이므로 

CEÓ=CFÓ=r

이때 ABÓ="Ã5Û`+12Û`^=13이고

ADÓ=AFÓ=5-r, BDÓ=BEÓ=12-r이므로 

13=(5-r)+(12-r)

에서 r=2

한편, sin`A=;1!3@;, sin`B=;1°3;이고

ADÓ=AFÓ=3, BDÓ=BEÓ=10이므로  

△ADF =;2!;_3_3_sin`A=;2!;_3_3_;1!3@;=;1%3$;

△BED =;2!; _10_10_sin`B   

=;2!; _10_10_;1°3;=;;ª1°3¼;;

또  

△ABC=;2!;_12_5=30, △ECF=;2!;_2_2=2

이므로 삼각형 DEF의 넓이는  

△ABC-(△ADF+△BED+△ECF)

=30-{;1%3$;+;;ª1°3¼;;+2 }=;1^3);

    ④

삼각형 DEF의 넓이를 다음과 같이 구할 수도 있다.

B CE

FO
2

12

A
D

5

△DOF =;2!;_2_2_sin`(∠DOF)   

=;2!; _2_2_sin`(p-A)   

=2`sin`A   

=2_;1!3@;=;1@3$;

12
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본문 67쪽3Level 실력 완성

PAÓ=x, PBÓ=y, PCÓ=z라 하자.

∠APB=∠ACB=;3Ò;이므로 삼각형 ABP에서 코사인법

칙에 의하여 

ABÓ Û` =xÛ`+yÛ`-2xy`cos`;3Ò;   

=xÛ`+yÛ`-2xy_;2!;    

=xÛ`+yÛ`-xy 

또 ∠APC=∠ABC=;3Ò;이므로 삼각형 APC에서 코사인

법칙에 의하여 

ACÓ Û` =xÛ`+zÛ`-2xz`cos`;3Ò;   

=xÛ`+zÛ`-2xz_;2!;    

=xÛ`+zÛ`-xz 

이때 ABÓ=ACÓ이므로 

xÛ`+yÛ`-xy=xÛ`+zÛ`-xz

yÛ`-zÛ`-xy+xz=0

(y-z)(y+z)-x(y-z)=0

(y-z)(y+z-x)=0

y +z이므로 x=y+z

한편, 삼각형 BPC에서 ∠BPC=;3@; p이므로 코사인법칙에 

의하여 

BCÓ Û` =yÛ`+zÛ`-2yz`cos`;3@; p   

1

△DOE =;2!; _2_2_sin`(∠DOE)   

=;2!; _2_2_sin`(p-B)   

=2`sin`B   

=2_;1°3;=;1!3);

△EOF=;2!; _2_2=2

따라서 

△DEF =△DOF+△DOE+△EOF  

=;1@3$;+;1!3);+2=;1^3);

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙에 의하여

sin`A= a
2R , sin`B= b

2R , sin`C= c
2R

이므로 조건 (가)에서 

a
2R + b

2R =2_ c
2R

즉, a+b=2c    yy`㉠

또 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`A= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc ,

cos`B= cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca ,

cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

이므로 조건 (나)에서 

bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc + cÛ`+aÛ`-bÛ`

2ca =2_ aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab

a(bÛ`+cÛ`-aÛ`)+b(cÛ`+aÛ`-bÛ`)=2c(aÛ`+bÛ`-cÛ`)

abÛ`+cÛ`a-aÜ`+bcÛ`+aÛ`b-bÜ`-2caÛ`-2bÛ`c+2cÜ`=0

aÛ`(-a+b-2c)+bÛ`(a-b-2c)+cÛ`(a+b+2c)=0

여기에 ㉠을 대입하면

-2aÜ`-2bÜ`+
(a+b)Û`

4 _2(a+b)=0

4aÜ`+4bÜ`-(a+b)Ü`=0

4(a+b)(aÛ`-ab+bÛ`)-(a+b)(aÛ`+2ab+bÛ`)=0

(a+b)(3aÛ`-6ab+3bÛ`)=0

2

=yÛ`+zÛ`-2yz_{-;2!; }  

=yÛ`+zÛ`+yz 

즉, 

xÛ`+yÛ`+zÛ` =(y+z)Û`+yÛ`+zÛ`   

=(yÛ`+2yz+zÛ`)+yÛ`+zÛ`   

=2(yÛ`+zÛ`+yz)

=2_BCÓ Û`

이때 삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`;3Ò;

=2_'3

이므로 

BCÓ=2 '3_ '32 =3

따라서 xÛ`+yÛ`+zÛ`=2_BCÓ Û`=2_3Û`=18

   ③
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삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여 

BCÓ Û` =ABÓ Û`+ACÓ Û`-2_ABÓ_ACÓ_cos`(∠BAC) 

=4+9-2_2_3_{-;4!;}   

=16 

이므로 

BCÓ=4

한편,

sin`(∠BAC)="Ã1-cosÛ``(∠BAC)^ =®É1-;1Á6; = '1�54

이므로 삼각형 ABC의 외접원 O의 반지름의 길이를 R라 

하면 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin`(∠BAC)

=2R

4
'1�5
4

=2R

즉, R= 8
'1�5이므로 외접원 O의 넓이를 S라 하면

S=;1^5$;p

또 삼각형 ABC의 넓이가  

;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`(∠BAC) =;2!;_2_3_
'1�5
4

=
3'1�5

4   

이므로 삼각형 ABC의 내접원 O'의 반지름의 길이를 r라 

하면

r
2 (2+4+3)=

3'1�5
4

즉, r=
'1�5
6 이므로 내접원 O'의 넓이를 S'이라 하면

S'=;1°2;p  

그러므로  

S-S'=;1^5$;p-;1°2;p=;2&0&;p

따라서 p=20, q=77이므로  

p+q=20+77=97

   97

3

3(a+b)(a-b)Û`=0

a+b +0이므로 a=b

㉠에서 2c=a+b=2a이므로 c=a

따라서 a=b=c이므로 삼각형 ABC는 정삼각형이다.

   ①

네 수 2, a, b, 14가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 a는 

2와 b의 등차중항이고, b는 a와 14의 등차중항이다. 즉, 

2+b=2a      yy`㉠

a+14=2b      yy`㉡

㉠에서 b=2a-2    yy`㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

a+14=2(2a-2)

2

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a£+a¢=(aÁ+2d)+(aÁ+3d)=2aÁ+5d이므로 

2aÁ+5d=7    yy`㉠

a»+aÁ¼=a°+a¤+24에서 

(aÁ+8d)+(aÁ+9d)=(aÁ+4d)+(aÁ+5d)+24

2aÁ+17d=2aÁ+9d+24 

8d=24, d=3

d=3을 ㉠에 대입하면

2aÁ+5_3=7

aÁ=-4

따라서 a¦=-4+6_3=14

   ③

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a£+a¢=(aÁ+2d)+(aÁ+3d)=2aÁ+5d이므로 

2aÁ+5d=7    yy`㉠

한편, a»+aÁ¼=(a°+4d)+(a¤+4d)이므로 

a»+aÁ¼=a°+a¤+24에서 

(a°+4d)+(a¤+4d)=a°+a¤+24

8d=24, d=3

d=3을 ㉠에 대입하면

2aÁ+5_3=7

aÁ=-4

따라서 a¦=-4+6_3=14

1

등차수열과 등비수열05

10 ③ 20 ④ 30 ③ 40 ② 50 ⑤

60 ① 70 ① 80 ②

유제 본문 71~77쪽
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등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

S¤=
6(2aÁ+5d)

2 =33에서

2aÁ+5d=11    yy`㉠

S ÁÁ=
11(2aÁ+10d)

2 =143에서 

aÁ+5d=13     yy`㉡

㉠-㉡을 하면

aÁ=-2

aÁ=-2를 ㉡에 대입하면

-2+5d=13

d=3

따라서

aª=-2+3=1

   ③

S ÁÁ=
11(aÁ+aÁÁ)

2 =143에서 

aÁ+aÁÁ=26 

한편, 세 수 aÁ, a¤, aÁÁ은 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

a¤=
aÁ+aÁÁ

2 =;;ª2¤;;=13

S¤=
6(aÁ+a¤)

2 =
6(aÁ+13)

2 =33에서 

aÁ=-2 

a¤-aÁ=5d이므로 

5d=13-(-2)=15

d=3

따라서

aª=-2+3=1

3

3a=18, a=6

a=6을 ㉢에 대입하면

b=2_6-2=10

따라서 aÛ`+bÛ`=6Û`+10Û`=136

   ④

네 수 2, a, b, 14가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 이 

수열의 공차를 d라 하면

2+3d=14

d=4

이때 a=2+4=6, b=2+2_4=10

따라서 aÛ`+bÛ`=6Û`+10Û`=136

등비수열 {an}의 공비를 r라 하면 모든 항이 양수이므로 

r>0이다.

a£+aª
a°+a¢ =

aÁrÛ`+aÁr
aÁrÝ`+aÁrÜ`

=
aÁrÛ`+aÁr

rÛ`(aÁrÛ`+aÁr)
= 1

rÛ`

이므로 
1
rÛ`

=16  

5

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

aÁ+aª+a£+y+a¦=
7(2aÁ+6d)

2 =7(aÁ+3d)

a°+a¤+a¦+y+aÁÁ=
7(2a°+6d)

2 =7(a°+3d)

=7{(aÁ+4d)+3d}   

=7(aÁ+7d)

따라서

(aÁ+aª+a£+y+a¦)+(a°+a¤+a¦+y+aÁÁ)

=7(aÁ+3d)+7(aÁ+7d)

=14(aÁ+5d)

=14a¤

=14_5

=70

   ②

aÁ+aª+a£+y+a¦=
7(aÁ+a¦)

2      yy`㉠

a°+a¤+a¦+y+aÁÁ=
7(a°+aÁÁ)

2     yy`㉡

세 수 aÁ, a¢, a¦은 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

a¢=
aÁ+a¦

2   yy`㉢

세 수 a°, a¥, aÁÁ은 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

a¥=
a°+aÁÁ

2   yy`㉣

㉢, ㉣을 각각 ㉠, ㉡에 대입하면

aÁ+aª+a£+y+a¦=7a¢, 

a°+a¤+a¦+y+aÁÁ=7a¥

또 세 수 a¢, a¤, a¥은 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

a¤=
a¢+a¥

2

즉, a¢+a¥=2a¤

따라서

(aÁ+aª+a£+y+a¦)+(a°+a¤+a¦+y+aÁÁ)

=7a¢+7a¥

=7_2a¤

=7_2_5=70

4
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세 수 a, a+b, a+4b가 이 순서대로 등비수열을 이루므로 

(a+b)Û`=a(a+4b)

aÛ`+2ab+bÛ`=aÛ`+4ab

bÛ`-2ab=0, b(b-2a)=0

b=0 또는 b=2a

b>0이므로 b=2a

따라서 ;aB;=2

    ①

6

r=-;4!; 또는 r=;4!; 

r>0이므로 r=;4!; 

따라서 aª=aÁr=20_;4!; =5

    ⑤

등비수열 {an}의 공비를 r (r>0)이라 하자.

S¢-Sª=3a£에서 

S¢-Sª=a¢+a£이므로 

a¢+a£=3a£

a¢=2a£

즉, 
a¢
a£ =2이므로 

8

등비수열 {an}의 공비를 r (r>0)이라 하면

aÁa£=4aªa¢에서 

aÁ_aÁrÛ`=4_aÁr_aÁrÜ`

rÛ`=;4!;

r=-;2!;  또는 r=;2!;

r>0이므로 r=;2!; 

이때 a°=aÁrÝ`=128_{;2!;}
4

=8  

따라서 

a°+a¤+a¦+a¥+a»+aÁ¼=a°(1+r+rÛ`+y+rÞ`)

=8_
1-{;2!;}

6

1-;2!;

=8_ 2ß`-1
2Þ`

=;;¤4£;;

    ①

7

10 ① 20 ④ 30 ③ 40 ① 50 ②

60 5 70 ② 80 ① 90 ⑤  10 ③

본문 78~79쪽1Level 기초 연습

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

aª=aÁ+d=-1    yy`㉠

a¢=aÁ+3d=4     yy`㉡

㉡-㉠을 하면 

2d=5, d=;2%;

d=;2%; 를 ㉠에 대입하면

aÁ+;2%;=-1, aÁ=-;2&; 

따라서 aÁ¼=aÁ+9d=-;2&;+9_;2%; =19

    ①

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¢-aª=2d

즉, 4-(-1)=2d이므로

d=;2%;

따라서 aÁ¼=a¢+6d=4+6_;2%; =19

1

r=2

따라서 S Á¼ =
aÁ(2Ú`â`-1)

2-1 =;3!;_1023=341 

    ②

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¢-a¤=4에서 

(aÁ+3d)-(aÁ+5d)=-2d=4

d=-2

aª=5이므로 

aª=aÁ+d=aÁ+(-2)=5, aÁ=7

이때 

am=aÁ+(m-1)d=7+(m-1)_(-2)=-2m+9

am=-21이므로 -2m+9=-21

따라서 m=15

   ④

2
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등차수열 {an}의 공차를 d라 하자.

aÁ=3이므로 

a°+a¤+a¦+y+aÁ°=
11(a°+aÁ°)

2

=
11{(3+4d)+(3+14d)}

2

=
11(6+18d)

2

=11(3+9d)

이때 a°+a¤+a¦+y+aÁ°=132이므로 

11(3+9d)=132

3+9d=12

d=1

따라서 a£=aÁ+2d=3+2_1=5

   ①

등차수열 {an}의 공차를 d라 하자.

세 수 a°, aÁ¼, aÁ°는 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

a°+aÁ°
2 =aÁ¼, 즉 a°+aÁ°=2aÁ¼

a°+a¤+a¦+y+aÁ°=
11(a°+aÁ°)

2

=
11_2aÁ¼

2

=11aÁ¼

a°+a¤+a¦+y+aÁ°=132이므로 

11aÁ¼=132, aÁ¼=12

이때 aÁ¼=aÁ+9d=3+9d이므로 

3+9d=12, d=1

따라서 a£=aÁ+2d=3+2_1=5

4

등차수열 {an}의 공차를 d라 하자.

aÁ=2이므로 aª+a£=10에서 

(2+d)+(2+2d)=10

3d=6, d=2

따라서

aÁ+aª+a£+y+aÁ¼=
10{2_2+(10-1)_2}

2

=110

   ③

3

등차수열 {an}의 공차를 d라 하자. 

aÁ=9이므로 

5

등차수열 {an}의 공차를 d라 하자.

S Á¼-2S¦=3-S¢에서 

10(2aÁ+9d)
2 -2_

7(2aÁ+6d)
2 =3-

4(2aÁ+3d)
2

(10aÁ+45d)-(14aÁ+42d)=3-(4aÁ+6d)

9d=3, d=;3!;

따라서 aÁ¤-aÁ=(aÁ+15d)-aÁ=15d=15_;3!; =5

    5

등차수열 {an}의 공차를 d라 하자.

S Á¼-2S¦=3-S¢에서 S Á¼-S¦=3+S¦-S¢

aÁ¼+a»+a¥=3+a¦+a¤+a°

(aÁ¼-a¦)+(a»-a¤)+(a¥-a°)=3

3d+3d+3d=3, 9d=3

이므로 d=;3!;

따라서 aÁ¤-aÁ=15d=15_;3!; =5

6

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 세 수 aÁ, aª, a¤이 서로 

다르므로 d +0이고, 세 수 aÁ, aª, a¤이 이 순서대로 등비수

열을 이루므로 

8

등비수열 {an}의 공비를 r (r>0)이라 하면

2aª=3a¢에서

2aÁr=3aÁrÜ`

rÛ`=;3@;

따라서 a°=aÁrÝ`=27_{;3@;}
2

=12  

    ②

7

S£ =aÁ+aª+a£   

=aÁ+(aÁ+d)+(aÁ+2d)   

=3aÁ+3d   

=3_9+3d

즉, 27+3d=21, d=-2

Sk=
k{2_9+(k-1)_(-2)}

2

=-kÛ`+10k

Sk<0에서 -kÛ`+10k<0, k(k-10)>0

k<0 또는 k>10

k는 자연수이므로 k의 최솟값은 11이다.

   ②
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등비수열 {an}의 모든 항이 양수이므로 공비를 r라 하면  

r>0이다.

aÁ-aª=2a£에서 

aÁ-aÁr=2aÁrÛ`

aÁ>0이므로

1-r=2rÛ`, 2rÛ`+r-1=0

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

r=-1 또는 r=;2!;

r>0이므로 r=;2!; 

aÁ=64이므로 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 7 항까지의 

합은 

64[1-{;2!;}
7

]

1-;2!;
=64_ 2à`-1

2ß`
=2à`-1=127

   ⑤

9

aªÛ`=aÁa¤

즉, (aÁ+d)Û`=aÁ(aÁ+5d)

aÁ=1이므로 

(1+d)Û`=1_(1+5d)

1+2d+dÛ`=1+5d

dÛ`-3d=0

d +0이므로 d=3

따라서 a£=aÁ+2d=1+2_3=7

   ①

등비수열 {an}의 공비를 r라 하자.

S¢=5Sª에서 

aÁ+aª+a£+a¢=5(aÁ+aª)

aÁ(1+r+rÛ`+rÜ`)=5aÁ(1+r)

aÁ(1+r)(1+rÛ`)=5aÁ(1+r)

aÁ(1+r)(rÛ`-4)=0

aÁ=0이면 모든 항이 0으로 같아지므로 문제의 조건을 만족

시키지 못한다.

즉, r=-1 또는 rÛ`=4

r=-1이면 aÁ=a£=a°=y, aª=a¢=a¤=y이므로 문

제의 조건을 만족시키지 못한다.

rÛ`=4, 즉 r=-2 또는 r=2이면 모든 항은 서로 다르다.

따라서 r+1이므로

S¥
S¢ =

aÁ(r¡`-1)
r-1

aÁ(rÝ`-1)
r-1

=
(rÝ`-1)(rÝ`+1)

rÝ`-1

10

10 ③ 20 ⑤ 30 ④ 40 10 50 ②

60 ④ 70 ③ 8 ④ 9 20  10 ②

 11 86  12 ③  13 ①  14 ⑤

본문 80~82쪽2Level 기본 연습

등차수열 {an}의 공차를 d (d는 정수)라 하자.

aÁ=12이므로 aª=a£+|a°|에서 

12+d=12+2d+|12+4d|

|12+4d|=-d   

Ú 12+4d¾0이면

  12+4d=-d에서 d=-;;Á5ª;; 

Û 12+4d<0이면 

  12+4d=d에서 d=-4

d는 정수이므로 d=-4

따라서 a¤=aÁ+5d=12+5_(-4)=-8

   ③

1

 =rÝ`+1=(rÛ`)Û`+1   

=4Û`+1=17

   ③

첫째항이 정수이고 공차가 3이므로 등차수열 {an}의 모든 

항은 정수이다.

a°=a¢+3, a¢a°<0이므로 

a¢(a¢+3)<0

-3<a¢<0

따라서 a¢=-2 또는 a¢=-1

Ú a¢=-2, a°=1인 경우

  a¢=aÁ+3_3=-2, aÁ=-11

   이때 
aÁ
a¢ =

-11
-2 =;;Á2Á;;이므로 

aÁ
a¢  의 값은 자연수가 아

니다. 

Û a¢=-1, a°=2인 경우 

  a¢=aÁ+3_3=-1, aÁ=-10

  이므로 
aÁ
a¢ =

-10
-1 =10 

  이때 aÁ¼=-10+9_3=17 

Ú, Û로부터 aÁ¼=17

   ⑤

2
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두 등차수열 {an}, {bn}의 공차를 각각 d, e라 하면

an=aÁ+(n-1)d, bn=bÁ+(n-1)e

이때 

an+bn ={aÁ+(n-1)d}+{bÁ+(n-1)e} 

=(d+e)n+(aÁ+bÁ-d-e)

이므로 수열 {an+bn}은 첫째항이 aÁ+bÁ이고 공차가  

d+e인 등차수열이다.

또한 모든 자연수 n에 대하여 an+bn=3n-2이므로 등차

수열 {an+bn}은 첫째항이 1이고 공차가 3이다.

즉, aÁ+bÁ=1, d+e=3    yy`㉠

한편, a¢-b¢=a£-b£에서 

a¢-a£=b¢-b£이므로 d=e

e=d를 ㉠의 d+e=3에 대입하면

d+d=3, d=;2#;

따라서 

a£+b° =(aÁ+2d)+(bÁ+4e)   

=(aÁ+bÁ)+(2d+4e)   

=(aÁ+bÁ)+6d   

=1+6_;2#;=10

    10

4

등차수열 {an}의 첫째항이 1이고 공차가 d이므로 

an=1+(n-1)d

세 수 aª, aªa£, ak가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

2aªa£=aª+ak

2(1+d)(1+2d)=(1+d)+{1+(k-1)d}

4dÛ`+6d+2=kd+2

4dÛ`+(6-k)d=0

d(4d+6-k)=0

d +0이므로 4d+6-k=0

즉, k=4d+6

k는 100보다 작은 자연수이므로 

4d+6<100, d<;;¢2¦;;

d는 자연수이므로 d의 값은 1, 2, 3, y, 23이다. 

따라서 순서쌍 (d, k)는 (1, 10), (2, 14), (3, 18), y,  

(23, 98)이고, 그 개수는 23이다.

   ④

3

등차수열 {an}의 첫째항과 공차가 모두 양수이므로 공차를 

d라 하면 aÁ>0, d>0이다.

5

모든 자연수 n에 대하여 Sn+|Sn-20|=20에서 

|Sn-20|=-(Sn-20)      yy`㉠

㉠은 Sn-20É0일 때 성립하므로

모든 자연수 n에 대하여 SnÉ20    yy`㉡

aÁ=10이므로 d¾0이면 ㉡을 만족시키지 못한다.

따라서 d<0

다음은 음의 정수인 공차 d에 대한 등차수열 {an}의 각 항

을 나타낸 표이다.

d aÁ aª a£ a¢ a° y

-1 10 9 8 7 6 y

-2 10 8 6 4 2 y

-3 10 7 4 1 -2 y

-4 10 6 2 -2 -6 y

-5 10 5 0 -5 -10 y

y y y y y y

y

-3ÉdÉ-1일 때, S¢¾22이므로 ㉡을 만족시키지 못한

다.

dÉ-4일 때, 모든 자연수 n에 대하여 SnÉ18

이므로 ㉡을 만족시키는 정수 d의 최댓값은 -4이다.

   ④

6

Sªn-Sªn-1=4n+3에서 

aªn=4n+3    yy`㉠

㉠에 n=1과 n=2를 각각 대입하면

aª=4_1+3=7, a¢=4_2+3=11

7

S°-Sª =a£+a¢+a°   

=(aÁ+2d)+(aÁ+3d)+(aÁ+4d)   

=3aÁ+9d

S¦+6aÁ
S°-Sª =

7(2aÁ+6d)
2

+6aÁ

3aÁ+9d

=
13aÁ+21d
3aÁ+9d

S¦+6aÁ
S°-Sª =4이므로 

13aÁ+21d
3aÁ+9d

=4 

13aÁ+21d=12aÁ+36d

aÁ=15d

따라서

a¢
aÁ =

15d+3d
15d =;1!5*;=;5^;

    ②
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등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¢-aª=2d이므로

11-7=2d, d=2

aª=aÁ+d=aÁ+2=7

이므로 aÁ=5

이때 an=5+(n-1)_2=2n+3이므로

a¦=2_7+3=17 

aÁ¼=2_10+3=23 

aÁ¥=2_18+3=39

따라서

(aÁ¼+aÁª+aÁ¢+aÁ¤+aÁ¥)-(aÁ+a£+a°+a¦)

=
5(aÁ¼+aÁ¥)

2 -
4(aÁ+a¦)

2

=
5(23+39)

2 -
4(5+17)

2

=111

   ③

Sªn-Sªn-1=4n+3에서 

aªn=4n+3    yy`㉠

aÁ¢는 aÁ¼과 aÁ¥의 등차중항이므로 

aÁ¼+aÁ¥=2aÁ¢

마찬가지로 aÁª+aÁ¤=2aÁ¢

또 a¢는 aÁ과 a¦의 등차중항이므로 

aÁ+a¦=2a¢

마찬가지로 a£+a°=2a¢

따라서

(aÁ¼+aÁª+aÁ¢+aÁ¤+aÁ¥)-(aÁ+a£+a°+a¦)

={(aÁ¼+aÁ¥)+(aÁª+aÁ¤)+aÁ¢}   

  -{(aÁ+a¦)+(a£+a°)}

=(2aÁ¢+2aÁ¢+aÁ¢)-(2a¢+2a¢)

=5aÁ¢-4a¢

㉠에 n=2와 n=7을 각각 대입하면

a¢=4_2+3=11, aÁ¢=4_7+3=31

이므로

5aÁ¢-4a¢ =5_31-4_11=111

등비수열 {an}의 공비를 r (r>0)이라 하면

a£+a¢=r(aª+a£)=5r, 

a¢+a°=rÛ`(aª+a£)=5rÛ`

이므로 a¢+a°=2(a£+a¢)+40에서 

8

조건 (가)에서 등차수열 {an}과 등비수열 {bn}의 모든 항이 

양수이므로 aÁ>0, bÁ>0이다.

또 등차수열 {an}의 공차는 bÁ, 등비수열 {bn}의 공비는 aÁ

이므로

aÁ=b£에서 aÁ=bÁ_aÁÛ`      yy`㉠

a°=b¢에서 aÁ+4bÁ=bÁ_aÁÜ`    yy`㉡

㉡-㉠을 하면

4bÁ=aÁÛ`bÁ(aÁ-1)

bÁ>0이므로 

4=aÁÛ`(aÁ-1)

aÁÜ`-aÁÛ`-4=0

(aÁ-2)(aÁÛ`+aÁ+2)=0

aÁ>0, aÁÛ`+aÁ+2+0이므로 aÁ=2

aÁ=2를 ㉠에 대입하면

2=4bÁ, bÁ=;2!;

따라서  

aªb° =(aÁ+bÁ)(bÁ_aÁÝ`)   

={ 2+;2!;}{;2!;_2Ý` }     

=;2%;_8=20  

    20

9

세 수 a, b, 2가 이 순서대로 등비수열을 이루므로  

a_2=bÛ`      yy`㉠

세 수 
a
64 , ;1°6;, 

b
8가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

a
64 + b

8 =2_;1°6; 

10

5rÛ`=2_5r+40

rÛ`-2r-8=0

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

r=-2 또는 r=4

r>0이므로 r=4

aª+a£=5이므로 

aª+a£=r(aÁ+aª)=4(aÁ+aª)에서 

4(aÁ+aª)=5

따라서 aÁ+aª=;4%;

    ④
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두 등비수열 {an}, {bn}의 첫째항을 a라 하자. 

두 등비수열 {an}, {bn}의 모든 항이 양수이므로 a>0, r>0

이고, 공비가 각각 r, rÜ` (r +1)이므로 

S£¼=
a(rÜ`â`-1)

r-1  

T Á¼=
a{(rÜ`)Ú`â`-1}

rÜ`-1
=

a(rÜ`â`-1)
rÜ`-1

S£¼=21T Á¼에서 

a(rÜ`â`-1)
r-1 =

21a(rÜ`â`-1)
rÜ`-1

rÜ`-1=21(r-1)

(r-1)(rÛ`+r+1)=21(r-1)

r +1이므로 rÛ`+r+1=21

rÛ`+r-20=0

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

r=-5 또는 r=4

r>0이므로 r=4
Tª
S£ =

bÁ+bª
aÁ+aª+a£  

=
a(1+4Ü`)

a(1+4+4Û`)
 

=;2^1%;

따라서 p=21, q=65이므로

p+q=21+65=86

   86

11

a+8b=40 

a=40-8b    yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

2(40-8b)=bÛ`

bÛ`+16b-80=0

(b+20)(b-4)=0

b=-20 또는 b=4

b>0이므로 b=4

따라서 a=40-8_4=8이므로 

a+b=8+4=12

   ②

등비수열 {an}의 공비를 r라 하자.

aÁ=2이므로 a£=4에서 

12

|aª|+|a£|+2aª+a£=|a£-4|    yy`㉠

등비수열 {an}의 공비를 r (r+-1)이라 하자.

r=0이면 aª=a£=0이므로 ㉠에서 0=4가 되어 모순이다.

따라서 r+0이다.

Ú r<0 (r +-1)이면 aª>0, a£<0이므로 등식 ㉠은

  aª-a£+2aª+a£=-(a£-4)

  3aª=-a£+4

  aÁ=-2이므로

  3_(-2)_r=-(-2)_rÛ`+4

  rÛ`+3r+2=0

  (r+1)(r+2)=0

  r=-2 또는 r=-1

  r +-1이므로 r=-2

Û r>0이면 aª<0, a£<0이므로 등식 ㉠은

  -aª-a£+2aª+a£=-(a£-4)

  aª=-a£+4

  aÁ=-2이므로

  -2r=-(-2)_rÛ`+4

  rÛ`+r+2=0      yy`㉡

  r>0이므로 ㉡을 만족시키는 실수 r의 값은 없다.

Ú, Û로부터 r=-2이다.

이때 an=(-2)_(-2)n-1=(-2)n

이므로 

aÁ+aª+a£+y+a¦=
-2{(-2)à`-1}

(-2)-1

13

a£=2rÛ`=4

rÛ`=2

한편, 자연수 k에 대하여 ak+1은 ak와 ak+2의 등비중항이 

므로 

ak+1Û`=akak+2=aÁrk-1_aÁrk+1=aÁÛ`r2k

이때 수열 {an+1Û̀ }은 첫째항이 aªÛ̀ , 공비가 rÛ̀인 등비수열이고, 

aªÛ`=aÁÛ`rÛ`=2Û`_2=8이므로 

aÁa£+aªa¢+a£a°+a¢a¤+a°a¦

=aªÛ`+a£Û`+a¢Û`+a°Û`+a¤Û`

=
aªÛ`{(rÛ`)Þ`-1}

rÛ`-1
 

=
8(2Þ`-1)

2-1   

=248 

   ③
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등비수열 {an}의 모든 항이 양수이므로 aÁ>0이고, 공비를 

r라 하면 r>0이다.

r=1이면 S£=3aÁ, S¤=6aÁ이므로 S¤=4S£을 만족시키지 

못한다.

즉, r +1이므로 

S£=
aÁ(rÜ`-1)

r-1     yy`㉠

S¤=
aÁ(rß`-1)

r-1     yy`㉡

S¤=4S£에서 
S¤
S£ =4이므로

㉡Ö㉠을 하면

S¤
S£ =

rß`-1
rÜ`-1

 =
(rÜ`-1)(rÜ`+1)

rÜ`-1
   

=rÜ`+1=4 

rÜ`=3

r>0이므로 r=3;3!;

S2m

Sm
=

aÁ(rÛ`m-1)
r-1

aÁ(rm-1)
r-1

= rÛ`m-1
rm-1

=
(rm-1)(rm+1)

rm-1

 =rm+1   

=3
m
3 +1 

S2m

Sm
의 값이 정수가 되기 위해서는 자연수 m이 3의 배수가 

되어야 한다. 

따라서 구하는 30 이하의 모든 자연수 m은 3, 6, 9, y, 30

이고, 그 합은 

3+6+9+y+30=
10(3+30)

2 =165

    ⑤

14

=
(-2)¡`+2

-3

= 256+2
-3

=-86

   ①

10 ③ 20 35 30 ③

본문 83쪽3Level 실력 완성

첫째항이 -12이고 공차 d가 자연수이므로 

aÁ<aª<a£<y
|al|=|am|을 만족시키는 l, m (l<m)이 존재하기 위해

서는 

al<0<am이고 al=-am

이어야 한다. 

al=-am에서 

-12+(l-1)_d=-{-12+(m-1)_d}

d(l+m-2)=24    yy`㉠

d, l+m-2는 모두 자연수이므로 ㉠을 만족시키는 

d, l+m-2는 24의 양의 약수이다.

24=1_24=2_12=3_8=4_6

이므로 순서쌍 (d, l+m-2)는 (1, 24), (2, 12), 

(3, 8), (4, 6), (6, 4), (8, 3), (12, 2), (24, 1)이다.

d=1, l+m-2=24인 경우

l+m=26 (l<m)이므로 순서쌍 (l, m)은 

(1, 25), (2, 24), (3, 23), y, (12, 14)이고, 그 개수는 

12이다.

d=2, l+m-2=12인 경우

l+m=14 (l<m)이므로 순서쌍 (l, m)은 

(1, 13), (2, 12), (3, 11), y, (6, 8)이고, 그 개수는 6

이다.

마찬가지로 나머지 경우도 생각하면 다음 표와 같다.

d l+m 순서쌍 (l, m)의 개수

1 26 12

2 14 6

3 10 4

4 8 3

6 6 2

8 5 2

12 4 1

24 3 1

따라서 구하는 모든 순서쌍 (d, l, m)의 개수는 

12+6+4+3+2+2+1+1=31

   ③

1

등차수열 {an}의 공차가 d (3<d<30)이고 첫째항이  2
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-30이므로 

aÁ<ak<0 Éak+1<ak+2<y
을 만족시키는 자연수 k (k¾2)가 존재하고, Sn의 최솟값

은 Sk이다. 이때

Sk É Sk+1<0

이고, Sk+1<0 É Sp<Sp+1<y
을 만족시키는 자연수 p가 존재하므로 

|Sl|=|Sl+7|=|Sm|을 만족시키는 서로 다른 세 자연수 

l, l+7, m (m>l+7)이 존재하기 위해서는 

l<k<l+7<p<m

즉, Sl<0, Sl+7<0, Sm>0

이어야 하므로 

Sl=Sl+7=-Sm

Sl=Sl+7에서 

l{-60+(l-1)d}
2 =

(l+7){-60+(l+6)d}
2

dlÛ`-dl-60l=dlÛ`+13dl-60l+42d-420

14dl+42d=420

d(l+3)=30

이므로 d와 l+3은 30의 양의 약수이다.

d는 3보다 크고 30보다 작은 자연수이고, l+3은 3보다 크

므로

d=5, l+3=6 또는 d=6, l+3=5

Ú d=5, l+3=6일 때

  l=3이므로

  S£=
3(-60+2_5)

2 =-75

  이때 Sm=75이어야 하므로

  Sm =
m{-60+(m-1)_5}

2

  =
5mÛ`-65m

2 =75

  5mÛ`-65m-150=0

  mÛ`-13m-30=0

  (m+2)(m-15)=0

  m=-2 또는 m=15

  m은 자연수이므로 m=15

Û d=6, l+3=5일 때

  l=2이므로

  Sª=
2(-60+1_6)

2 =-54 

  이때 Sm=54이어야 하므로

  Sm=
m{-60+(m-1)_6}

2

ㄱ.  세 수 c-a, a, b-c가 이 순서대로 등차수열을 이루므

로 a는 c-a와 b-c의 등차중항이다.

  즉, 2a=(c-a)+(b-c)이므로

  b=3a (참)

ㄴ.  두 점 A, B에서 x축에 내린 수선의 발을 각각 P, Q라 

하고, 점 (1, 0)을 R라 하자.

x

y

O P R Q

A
C B

y=(x-1)ÛÛx=1

y=mx

   두 점 A, B의 x좌표를 각각 a, b라 하면 a, b는 이차방

정식

  (x-1)Û`=mx, 즉 xÛ`-(m+2)x+1=0

  의 서로 다른 두 실근이다.

  이때 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

� a+b=m+2, ab=1    yy`㉠

   세 직각삼각형 OPA, ORC, OQB는 서로 닮음이므로 

양의 실수 t에 대하여

  a=OAÓ=OPÓ t, c=OCÓ=ORÓ t, b=OBÓ=OQÓ t

  로 놓으면 OPÓ=a, ORÓ=1, OQÓ=b이므로

  a=at, c=t, b=bt
  이때 cÛ`=tÛ`이고, ㉠에서 ab=1이므로

  ab=at_bt=abtÛ`=tÛ`

  즉, cÛ`=ab

   따라서 세 수 a, c, b는 이 순서대로 등비수열을 이룬다. 

  (참)

3

  =
6mÛ`-66m

2 =54 

  6mÛ`-66m-108=0

  mÛ`-11m-18=0    yy`㉠

  방정식 ㉠을 만족시키는 자연수 m은 없다.

Ú, Û에서 d=5, l=3, l+7=10, m=15이므로 

al=a3=-30+(3-1)_5=-20

al+7=a10=-30+(10-1)_5=15

am=a15=-30+(15-1)_5=40

따라서

al+al+7+am =-20+15+40=35

   35
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ㄷ. ㄱ에서 b=3a이고, ㄴ에서 a=at, b=bt이므로

  bt=3_at, b=3a
  b=3a를 ㉠의 ab=1에 대입하면

  a_3a=1, aÛ`=;3!;

  a>0이므로 a= '33

  이때 b=3a=3_
'3
3 ='3

  ㉠에서 a+b=m+2이므로

  m+2=a+b= '33 +'3= 4'3
3

  따라서 (m+2)Û`={ 4'3
3 }

2

=;;Á3¤;; (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

   ③

등차수열 {an}의 공차가 2이므로 
 10
Á
 k=1

ak-
 7

Á
 k=1

ak =a¥+a»+aÁ¼   

=(aÁ+14)+(aÁ+16)+(aÁ+18)   

=3aÁ+48
 10
Á
 k=1

ak-
 7

Á
 k=1

ak =51이므로

3aÁ+48=51 

aÁ=1

따라서 a¥=aÁ+7_2=1+14=15

   15

등차수열 {an}의 공차가 2이므로 
 10
Á
 k=1

ak-
 7

Á
 k=1

ak =a¥+a»+aÁ¼   

=a¥+(a¥+2)+(a¥+4)  

=3a¥+6

2

 5
Á
 k=1

(ak+2)=20에서 

 5
Á
 k=1

ak+
 5

Á
 k=1

2=
 5

Á
 k=1

ak+2_5=20

이므로 
 5

Á
 k=1

ak=10

 5
Á
 k=1

(bk-1)=3에서 

 5
Á
 k=1

bk-
 5

Á
 k=1

1=
 5

Á
 k=1

bk-1_5=3

이므로 
 5

Á
 k=1

bk=8

따라서
 5

Á
 k=1

(ak+2bk) =
 5

Á
 k=1

ak+2
 5

Á
 k=1

bk  

=10+2_8    

=26

   ②

1

수열의 합과 수학적 귀납법06

10 ② 20 15 30 ③ 40 ① 50 ④

60 2 70 ⑤ 80 ② 90 12  10 5

 11 ② 

유제 본문 87~97쪽
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정답과 풀이

1
(2k+1)(2k+3)

=;2!; { 1
2k+1 - 1

2k+3 }이므로

 10
Á
 k=1

a
(2k+1)(2k+3)

=
 10
Á
 k=1
[ a

2 {
1

2k+1 - 1
2k+3 }]

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

� +{;2Á1; -;2Á3;}]

5

f(x)=xÛ`-nx+2n={ x- n
2 }

2

- nÛ`
4 +2n

이때 이차함수  f(x)는 x= n
2 에서 최솟값 - nÛ`

4 +2n을 

가지므로  

an=- nÛ`
4 +2n

따라서 
 7

Á
 k=1

ak=
 7

Á
 k=1
{- kÛ`

4 +2k }

=-;4!;
 7

Á
 k=1

kÛ`+2
 7

Á
 k=1

k

=-;4!;_ 7_8_15`
6 +2_ 7_8`

2   

=-35+56    

=21

   ①

4

 10
Á
 k=1

kÜ`-k
k+1 +

 10
Á
 k=1

3kÛ`+7k+2
k+2

=
 10
Á
 k=1

k(k-1)(k+1)
k+1 +

 10
Á
 k=1

(3k+1)(k+2)
k+2

=
 10
Á
 k=1

(kÛ`-k)+
 10
Á
 k=1

(3k+1)

=
 10
Á
 k=1

(kÛ`+2k+1)

=
 10
Á
 k=1

kÛ`+2
 10
Á
 k=1

k+
 10
Á
 k=1

1

= 10_11_21
6 +2_ 10_11

2 +1_10

=385+110+10 

=505

   ③

3

 10
Á
 k=1

ak-
 7

Á
 k=1

ak =51이므로

3a¥+6=51, 3a¥=45 

a¥=15

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

2an+1=an+an+2

를 만족시키므로 수열 {an}은 등차수열이다.

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

aª=-2에서 

aÁ+d=-2    yy`㉠

7

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

aÁ¼-a°=5d=10

이므로 d=2

이때 ak+1-ak=d=2이므로 

1
'¶ak+16+'¶ak

=
'¶ak+16-'¶ak

('¶ak+16+'¶ak )('¶ak+16-'¶ak )

=
'¶ak+16-'¶ak

ak+1-ak

=
'¶ak+16-'¶ak

2

따라서

 16
Á
 k=1

1
'¶ak+16+'¶ak 

=
 16
Á
 k=1

'¶ak+16-'¶ak

2

=;2!;{('§aª-'§aÁ )+('§a£-'§aª )+('§a¢-'§a£ )   

   +y+('¶aÁ¦-'¶aÁ¤ )}

=;2!;('¶aÁ¦-'§aÁ )

=;2!; ('ÄaÁ+16d6-'§aÁ )

=;2!; ('Ä4+16_26-'4)

=;2!; _(6-2)

=2 

   2

6

= a
2 {;3!;-;2Á3; }

= 10a
69  

 10
Á
 k=1

a
(2k+1)(2k+3)

=;;Á3¼;;이므로

10a
69 =;;Á3¼;; 

따라서 a=23 

   ④
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(nÛ`+n)an+1=(n+2)an에서 

an+1=
n+2
nÛ`+n

 an이므로

9

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여 an>0이고

an+1Û`=anan+2

즉, 
an+2

an+1
=

an+1

an

이므로 수열 {an}은 등비수열이다.

또 등비수열 {an}의 공비를 r (r>0)이라 하면

aª=4에서 aÁr=4    yy`㉠

a£a°=1에서 aÁrÛ`_aÁrÝ`=1

(aÁrÜ`)Û`=1      yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

(4rÛ`)Û`=1, rÝ`=;1Á6;

r>0이므로 r=;2!; 

r=;2!; 을 ㉠에 대입하면

aÁ_;2!; =4, aÁ=8

따라서 a°=aÁrÝ`=8_{;2!;}
4

=;2!; 

    ②

8
2an+1=anÛ`-3an에서 

an+1=;2!;(anÛ`-3an)이고, aÁ=1이므로 

aª=;2!; (aÁÛ`-3aÁ)=;2!;(1Û`-3_1)=-1

a£=;2!; (aªÛ`-3aª)=;2!;{(-1)Û`-3_(-1)}=2

a¢=;2!; (a£Û`-3a£)=;2!;(2Û`-3_2)=-1

a°=;2!; (a¢Û`-3a¢)=;2!;{(-1)Û`-3_(-1)}=2

a¤=;2!; (a°Û`-3a°)=;2!;(2Û`-3_2)=-1

a¦=;2!; (a¤Û`-3a¤)=;2!;{(-1)Û`-3_(-1)}=2

a¥=;2!; (a¦Û`-3a¦)=;2!;(2Û`-3_2)=-1

� y �

이므로 
 2

Á
 k=1

ak=aÁ+aª=1+(-1)=0

 3
Á
 k=1

ak=
 2

Á
 k=1

ak+a£=0+2=2

 4
Á
 k=1

ak=
 3

Á
 k=1

ak+a¢=2+(-1)=1

 5
Á
 k=1

ak=
 4

Á
 k=1

ak+a°=1+2=3

 6
Á
 k=1

ak=
 5

Á
 k=1

ak+a¤=3+(-1)=2

 7
Á
 k=1

ak=
 6

Á
 k=1

ak+a¦=2+2=4

10

a£+a°=12에서 

(aÁ+2d)+(aÁ+4d)=12

aÁ+3d=6     yy`㉡

㉡-㉠을 하면

2d=8, d=4

d=4를 ㉠에 대입하면

aÁ+4=-2, aÁ=-6

따라서 a»=aÁ+8d=-6+8_4=26

   ⑤

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

2an+1=an+an+2

를 만족시키므로 수열 {an}은 등차수열이다.

2a¢=a£+a°=12에서 a¢=6

aª=-2이므로 등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a¢-aª=2d=8, d=4

따라서 a»=aª+7d=-2+7_4=26

aª= 1+2
1Û`+1

 aÁ=;2#; aÁ

a£= 2+2
2Û`+2

 aª=;6$;_;2#; aÁ=aÁ

a¢= 3+2
3Û`+3

 a£=;1°2;_aÁ=;1°2; aÁ

a°= 4+2
4Û`+4

 a¢=;2¤0;_;1°2; aÁ=;8!; aÁ

따라서 
aª
a° =

;2#; aÁ

;8!; aÁ
=12

    12

(nÛ`+n)an+1=(n+2)an에서 

an

an+1
= nÛ`+n

n+2
=

n(n+1)
n+2

이므로

a2

a5
=

a2

a3
_

a3

a4
_

a4

a5
= 2_3

4 _ 3_4
5 _ 4_5

6 =12
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정답과 풀이

Ú   n=2일 때, 

  (좌변)=;2!;+ 1
2Ý`

= ;1»6; , (우변)=1- 1
2Ý`

=;1!6%;이므로 

  ()이 성립한다. 

Û   n=m (m¾2)일 때, ()이 성립한다고 가정하면

 
 m
Á
 k=1

1
2kÛ` <1- 1

2mÛ`      

 
 m+1
Á
 k=1

1
2kÛ` <1- 1

2mÛ` +
1

2(m+1)Û`

=1- 1
2(m+1)Û` +[

1
2(m+1)Û` -

1
2mÛ` +

1
2(m+1)Û` ]

=1- 1
2(m+1)Û` +[

2
2(m+1)Û` -

1
2mÛ` `]

=1- 1
2(m+1)Û` +[

1
2(m+1)Û`-1 -

1
2mÛ` ]  yy`㉠

  2 이상인 모든 자연수 m에 대하여 

  (m+1)Û`-1=mÛ`+2m>mÛ`이므로

 
1

2(m+1)Û`-1 < 1
2mÛ`

  즉, 
1

2(m+1)Û`-1 - 1
2mÛ` <0이므로

  1- 1
2(m+1)Û` +[

1
2(m+1)Û`-1 -

1
2mÛ` ]<1- 1

2(m+1)Û`

  yy`㉡

  ㉠, ㉡에서

 
 m+1
Á
 k=1

1
2kÛ` <1- 1

2(m+1)Û` +[
1

2(m+1)Û`-1 - 1
2mÛ` ]

<1- 1
2(m+1)Û`

  그러므로 n=m+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 2 이상인 모든 자연수 n에 대하여 ()이 

성립한다.

따라서 a=;1»6;, f(m)= 1
2(m+1)Û`-1 - 1

2mÛ` 이므로 

a f(2)
f(3)

=
;1»6;_{ 1

28 -
1
24 }

1
215 -

1
29

=;1»6;_ 215

28 _ 1-24

1-26 = 120
7

  

    ②

11

 8
Á
 k=1

ak=
 7

Á
 k=1

ak+a¥=4+(-1)=3

� y

따라서 구하는 m의 최솟값은 5이다. 

   5

등차수열 {an}의 공차를 d라 하자.

a°-a£=4에서 2d=4, d=2

aÁ=-3, d=2이므로 등차수열 {an}의 일반항은 

an=-3+(n-1)_2=2n-5

따라서
 10
Á
 k=1

ak=
 10
Á
 k=1

(2k-5)

=2_ 10_11
2 -5_10   

=60 

   ③

등차수열 {an}의 공차를 d라 하자.

a°-a£=4에서 2d=4, d=2

aÁ=-3, d=2이고 
 10
Á
 k=1

ak는 등차수열 {an}의 첫째항부터 

제10항까지의 합이므로  

 10
Á
 k=1

ak=
10{2_(-3)+(10-1)_2}

2 =60 

2

 7
Á
 k=1

ak=8이므로

 7
Á
 k=1

ak(ak-3) =
 7

Á
 k=1

akÛ`-3
 7

Á
 k=1

ak   

=
 7

Á
 k=1

akÛ`-3_8  

=
 7

Á
 k=1

akÛ`-24

3

 10
Á
 k=1

(ak+1+2) =
 10
Á
 k=1

ak+1+
 10
Á
 k=1

2  

=aª+a£+a¢+y+aÁÁ+2_10 
 10
Á
 k=1

(ak+1+2)=40이므로

aª+a£+a¢+y+aÁÁ+20=40

aª+a£+a¢+y+aÁÁ=20    yy`㉠
 10
Á
 k=1

ak=15에서 

aÁ+aª+a£+y+aÁ¼=15    yy`㉡

㉠-㉡을 하면

aÁÁ-aÁ=20-15=5

   ①

1

10 ① 20 ③ 30 31 40 ② 50 ⑤

60 ① 70 10 80 ② 90 ③  10 ①

본문 98~99쪽1Level 기초 연습
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 5
Á
 k=1

ak=7이므로 

 5
Á
 k=1

(2ak+3bk) =2
 5

Á
 k=1

ak+3
 5

Á
 k=1

bk   

=2_7+3
 5

Á
 k=1

bk   

=14+3
 5

Á
 k=1

bk

 5
Á
 k=1

(2ak+3bk)=26이므로 

14+3
 5

Á
 k=1

bk=26, 3
 5

Á
 k=1

bk=12

따라서 
 5

Á
 k=1

bk=4

    ②

4

aªk+1은 aªk와 aªk+2의 등차중항이므로 

aªk+aªk+2=2aªk+1

 5
Á
 k=1

(aªk+aªk+2) =
 5

Á
 k=1

2aªk+1   

=2
 5

Á
 k=1

aªk+1

 5
Á
 k=1

(aªk+aªk+2)=104이므로 

2
 5

Á
 k=1

aªk+1=104

따라서 
 5

Á
 k=1

aªk+1=52

    ⑤

5

1
'Ä5k+46+'Ä5k-1

=
'Ä5k+46-'Ä5k-1

('Ä5k+46+'Ä5k-1)('Ä5k+46-'Ä5k-1)

=
'Ä5k+46-'Ä5k-1

(5k+4)-(5k-1)

=
'Ä5k+46-'Ä5k-1

5

이므로 
 9

Á
 k=1

1
'Ä5k+46+'Ä5k-1

=
 9

Á
 k=1

'Ä5k+46-'Ä5k-1
5

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

   +y+('4�9-'4�4)}

=;5!;(7-2)

=1 

   ②

8

 6
Á
 k=1

(ak+1-ak)

=(aª-aÁ)+(a£-aª)+(a¢-a£)+y+(a7-a6) 

=a7-aÁ
 6

Á
 k=1

(ak+1-ak)=12이므로 

a7-aÁ=12      yy`㉠
 2

Á
 k=1

(ak+1-ak)=4이므로

(aª-aÁ)+(a£-aª)=4 

a£-aÁ=4

a£=2이므로 

2-aÁ=4, aÁ=-2

aÁ=-2를 ㉠에 대입하면

a¦-(-2)=12

따라서 a¦=10

   10

7

 7
Á
 k=1

(akÛ`+2k)=a
 7

Á
 k=1

kÛ`+2
 7

Á
 k=1

k

=a_ 7_8_15
6 +2_ 7_8

2    

=140a+56 
 7

Á
 k=1

(akÛ`+2k)=96이므로 

140a+56=96, 140a=40 

따라서 a=;7@;

    ①

6

an+1+2an=nÛ`에서 

an+1=nÛ`-2an이므로

aª=1-2aÁ    yy`㉠

a£=2Û`-2aª=4-2(1-2aÁ)=2+4aÁ

a¢=3Û`-2a£=9-2(2+4aÁ)=5-8aÁ

a°=4Û`-2a¢=16-2(5-8aÁ)=6+16aÁ

a°=4aÁ이므로 

9

 7
Á
 k=1

ak(ak-3)=7이므로 

 7
Á
 k=1

akÛ`-24=7

따라서 
 7

Á
 k=1

akÛ`=31

    31
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정답과 풀이

aÁ=k라 하자.

aª=-aÁ+5=-k+5

a£=3aª=3_(-k+5)=-3k+15

a¢=-a£+5=-(-3k+15)+5=3k-10

a°=3a¢=3_(3k-10)=9k-30

a¤=-a°+5=-(9k-30)+5=-9k+35

a¤=8이므로 

-9k+35=8, 9k=27

따라서 aÁ=k=3

   ①

10

x에 대한 이차방정식 xÛ`-2nx+2n-3=0의 두 근이 an, 

bn이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

an+bn=2n, an bn=2n-3

따라서 
 7

Á
 n=1

(anÛ`+bnÛ`)=
 7

Á
 n=1

{(an+bn)Û`-2an bn}

=
 7

Á
 n=1

{(2n)Û`-2(2n-3)}

=
 7

Á
 n=1

(4nÛ`-4n+6)

=4
 7

Á
 n=1

nÛ`-4
 7

Á
 n=1

n+
 7

Á
 n=1

6

=4_ 7_8_15
6 -4_ 7_8

2 +6_7 

=560-112+42=490 

   ②

1

10 ② 20 ① 30 ① 40 ② 50 350

60 ④ 70 9 80 ⑤ 

본문 100~101쪽2Level 기본 연습

4aÁ=6+16aÁ

12aÁ=-6

aÁ=-;2!;

aÁ=-;2!; 을 ㉠에 대입하면

aª=1-2_{-;2!;}=2  

    ③

모든 자연수 n에 대하여
 n
Á
 k=1

ak=3n-2      yy`㉠

이므로 n¾2인 자연수 n에 대하여 
 n-1
Á
 k=1

ak=3n-1-2    yy`㉡

㉠-㉡을 하면 
 n
Á
 k=1

ak-
 n-1
Á
 k=1

ak=(3n-2)-(3n-1-2)=2_3n-1

즉, an=2_3n-1 (n¾2) 

이때 aªn=2_3Û`n-1 (n¾1)이므로
 5

Á
 k=1

aªk=
 5

Á
 k=1

(2_3Û`k-1)

=
6{(3Û`)Þ`-1}

3Û`-1

= 3Ú`Ú`-3
4

    ①

3

aÁ=;3!;이므로4

등차수열 {an}의 공차를 d라 하자.

aÁ=2이므로 aª+a£=10에서 

(2+d)+(2+2d)=10

3d=6, d=2

이때 Sn=
n{4+(n-1)_2}

2 =n(n+1)이므로

 m
Á
 k=1

2
Sk

=
 m
Á
 k=1

2
k(k+1)

=2
 m
Á
 k=1
{ 1
k

- 1
k+1

}

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

� +{ 1
m - 1

m+1 }]

=2{ 1- 1
m+1 }

= 2m
m+1

 m
Á
 k=1

2
Sk

=;4&;이므로 

2m
m+1 =;4&;

8m=7(m+1) 

m=7

따라서 a¦=2+6_2=14

   ①

2
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등차수열 {an}의 공차가 3이므로 

aªk-aªk-1=3

이때

aªkÛ`-aªk-1Û` =(aªk-aªk-1)(aªk+aªk-1) 

=3(aªk+aªk-1)    yy`㉠

또 모든 자연수 n에 대하여

an+10=an+10_3

이므로 
 20
Á
 k=11

ak=
 10
Á
 k=1

(ak+30)=
 10
Á
 k=1

ak+30_10

 10
Á
 k=1

ak=
 20
Á
 k=11

ak-300      yy`㉡

㉠, ㉡에 의하여 
 10
Á
 k=1

(aªkÛ`-aªk-1Û`)

=3
 10
Á
 k=1

(aªk+aªk-1)

=3{(aª+aÁ)+(a¢+a£)+(a¤+a°)+y+(aª¼+aÁ»)} 

=3{
 10
Á
 k=1

ak+
 20
Á
 k=11

ak } 

=3[{
 20
Á
 k=11

ak-300 }+
 20
Á
 k=11

ak]

=6
 20
Á
 k=11

ak-900

 10
Á
 k=1

(a2kÛ`-a2k-1Û`)=1200이므로 

6
 20
Á
 k=11

ak-900=1200, 6
 20
Á
 k=11

ak=2100

따라서 
 20
Á
 k=11

ak=350

    350

5

등차수열 {an}의 공차가 3이므로 

aªk-aªk-1=3

이때

aªkÛ`-aªk-1Û` =(aªk-aªk-1)(aªk+aªk-1) 

=3(aªk+aªk-1)   

이므로 
 10
Á
 k=1

(aªkÛ`-aªk-1Û`)

=3
 10
Á
 k=1

(aªk+aªk-1)

=3
 20
Á
 k=1

ak

=3_
20_(2aÁ+19_3)

2  

=60aÁ+1710
 10
Á
 k=1

(a2kÛ`-a2k-1Û`)=1200이므로 

60aÁ+1710=1200

aÁ=-;;Á2¦;;

따라서  

aÁÁ=-;;Á2¦;;+10_3=;;¢2£;;, aª¼=-;;Á2¦;;+19_3=;;»2¦;;

이므로 
 20
Á
 k=11

ak=
10(a11+a20)

2 =
10_{;;¢2£;;+;;»2¦;;}

2 =350

 4
Á
 k=1
{ 2k-1

ak
- 2k+1

ak+1
}

={ 1
aÁ -

3
aª }+{

3
aª -

5
a£ }+{

5
a£ -

7
a¢ }+{

7
a¢ -

9
a° }

= 1
aÁ -

9
a°

=3- 9
a°

한편,

 4
Á
 k=1
{ 2k-1

ak
- 2k+1

ak+1
}=-2_4Û`-3_4+2=-42

이므로 

3- 9
a° =-42,  9

a° =45

따라서 a°=;5!;

    ②

주어진 식의 n에 1, 2, 3, 4, 5, 6을 차례로 대입하면

aª=-(2aÁ+3)=-2aÁ-3

a£=2aª+3=2(-2aÁ-3)+3=-4aÁ-3

a¢=a£-2=(-4aÁ-3)-2=-4aÁ-5

a°=2a¢+3=2(-4aÁ-5)+3=-8aÁ-7

a¤=-(2a°+3)=-{2(-8aÁ-7)+3}=16aÁ+11

a¦=a¤-2=(16aÁ+11)-2=16aÁ+9

a£=a¦이므로

-4aÁ-3=16aÁ+9

20aÁ=-12

aÁ=-;5#;

    ④

6

Ú aÁ이 3 이상의 홀수일 때

  aª=aÁ-1이므로 aª는 짝수이다.

   a£=aª+3=(aÁ-1)+3=aÁ+2이므로    

a£은 홀수이다.

7
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정답과 풀이

Ú   n=1일 때, (좌변)=2, (우변)= 2!
1! =2이므로 ()이 

성립한다. 

Û n=k일 때, ()이 성립한다고 가정하면

  2_6_10_y_(4k-2)=
(2k)!

k!     yy`㉠

  ㉠의 양변에 (4k+2)를 곱하면

  2_6_10_y_(4k-2)_(4k+2)

  =
(2k)!

k! _(4k+2)

  = k!
2(2k+1)!

  =
2(k+1)!
2(2k+1)!

_( 2k+2 )

   =
(2k+2)!
(k+1)!

  이므로 n=k+1일 때도 ()이 성립한다.

8

   a¢=a£-1=(aÁ+2)-1=aÁ+1이므로    

a¢는 짝수이다.

   a°=a¢+3=(aÁ+1)+3=aÁ+4이므로    

a°는 홀수이다.

  a¤=a°-1=(aÁ+4)-1=aÁ+3이므로 

  a¤은 짝수이다.

  y

   aªn+2=aªn+2이므로 aÁ¼=aª+2_4이고 aÁ¼은 짝수이

다.

  aÁ¼=12이므로 (aÁ-1)+8=12

  aÁ=5

Û aÁ이 3 이상의 짝수일 때

  aª=aÁ+3이므로 aª는 홀수이다.

   a£=aª-1=(aÁ+3)-1=aÁ+2이므로    

a£은 짝수이다.

   a¢=a£+3=(aÁ+2)+3=aÁ+5이므로    

a¢는 홀수이다.

   a°=a¢-1=(aÁ+5)-1=aÁ+4이므로    

a°는 짝수이다.

 

y

   aªn은 홀수이므로 aÁ¼=12라는 조건을 만족시키지 못한

다.

Ú, Û로부터 aÁ=5이고, aª=aÁ-1=5-1=4이므로 

aÁ+aª=5+4=9

   9

 n
Á
 k=1

ak ak+1

2k+1 =4nÛ`+16n     yy`㉠

㉠에서

a7a8

15  =
 7

Á
 k=1

ak ak+1

2k+1 -
 6

Á
 k=1

ak ak+1

2k+1    

=(4_7Û`+16_7)-(4_6Û`+16_6)    

=4_(7Û`-6Û`)+16_(7-6)   

=68
a8a9

17  =
 8

Á
 k=1

ak ak+1

2k+1 -
 7

Á
 k=1

ak ak+1

2k+1    

=(4_8Û`+16_8)-(4_7Û`+16_7)    

=4_(8Û`-7Û`)+16_(8-7)   

=76

이므로

a¦a¥=68_15      yy`㉡

a¥a»=76_17=68_19    yy`㉢

㉢-㉡을 하면

a¥(a»-a¦)=68_(19-15)=68_4

㉢+㉡을 하면

a¥(a»+a¦)=68_(19+15)=68_34

a¥(a»-a¦)
a¥(a»+a¦)

= 68_4
68_34에서

a»-a¦
a»+a¦

=;1ª7;

따라서 p=17, q=2이므로

p+q=17+2=19

   19

1

10 19 20 9 30 ③ 40 ①

본문 102쪽3Level 실력 완성

an+1=anÛ`-2an     yy`㉠

㉠의 양변에 n=4를 대입하면

a°=a¢Û`-2a¢

2

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

따라서 f(k)=2(2k+1)!, g(k)=2k+2이므로 

10!_g(3)
f(4)

= 10!_8
2_9! =40

   ⑤
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a¢=a°이므로 

a¢=a¢Û`-2a¢, a¢Û`-3a¢=0

a¢(a¢-3)=0

a¢=0 또는 a¢=3

그런데 수열 {an}의 모든 항이 0이 아닌 정수이므로 

a¢=3

㉠의 양변에 n=3을 대입하면

a¢=a£Û`-2a£이므로

a£Û`-2a£=3, a£Û`-2a£-3=0

(a£+1)(a£-3)=0

a£=-1 또는 a£=3

㉠의 양변에 n=2를 대입하면

a£=aªÛ`-2aª      yy`㉡

Ú   a£=-1이면 ㉡에서

  aªÛ`-2aª=-1, aªÛ`-2aª+1=0

  (aª-1)Û`=0

  aª=1

  ㉠의 양변에 n=1을 대입하면

  aª=aÁÛ`-2aÁ    yy`㉢

  aª=1을 ㉢에 대입하면

  aÁÛ`-2aÁ=1, aÁÛ`-2aÁ-1=0

  그런데 이를 만족시키는 정수 aÁ은 없다.

Û a£=3이면 ㉡에서

  aªÛ`-2aª=3, aªÛ`-2aª-3=0

  (aª+1)(aª-3)=0

  aª=-1 또는 aª=3

  aª+a£이므로 aª=-1

  ㉢에서

  aÁÛ`-2aÁ=-1, aÁÛ`-2aÁ+1=0

  (aÁ-1)Û`=0

  aÁ=1

Ú, Û에서 aÁ=1, aª=-1, a£=a¢=a°=3이므로
 5

Á
 k=1

ak=1+(-1)+3+3+3=9

    9

두 점 An, Bn의 x좌표를 각각 an, bn이라 하면 an, bn은 x

에 대한 이차방정식 xÛ`=x+n, 즉 xÛ`-x-n=0의 서로 

다른 두 실근이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하

여

an+bn=1, anbn=-n      yy`㉠

세 점 An, Bn, Cn은 곡선 y=xÛ` 위의 점이므로

An(an, anÛ`), Bn(bn, bnÛ`), Cn(an, anÛ`)이고

3

직선 AnCn의 기울기는 

anÛ`-anÛ`
an-an

=
(an+an)(an-an)

an-an
=an+an 

직선 BnCn의 기울기는 

anÛ`-bnÛ`
an-bn

=
(an+bn)(an-bn)

an-bn
=an+bn 

x

y y=x+ny=xÛ

OaÇ bÇaÇ

AÇ CÇ

BÇ

이때 선분 AnBn은 원의 지름이므로 직선 AnCn과 직선 

BnCn은 서로 수직이다.

즉, (an+an)(an+bn)=-1

anÛ`+(an+bn)an+anbn=-1    yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

anÛ`+an-n=-1

이므로 anÛ`+an-1=n-2

따라서
 10
Á
 n=1

(anÛ`+an-1)=
 10
Á
 n=1

(n-2)

=
 10
Á
 n=1

n-
 10
Á
 n=1

2

= 10_11
2  -2_10   

=55-20=35 

   ③

aÁ=5

aª=aÁ-1=4

a£=2aÁ-3=7

a¢=aª-1=3

a°=2aª-3=5

a¤=a£-1=6

에서 3 Én É5일 때, 3 Éan É7     yy`㉠

aªn=an-1, aªn+1=2an-3이므로 ㉠에 의하여

6 Én É11일 때, 2 Éan É11

aÁª=a¤-1=6-1=5이므로 

6 Én É12일 때, 2 Éan É11      yy`㉡

aªn=an-1, aªn+1=2an-3이므로 ㉡에 의하여

12 Én É25일 때, 1 Éan É19      yy`㉢

4
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정답과 풀이

aªn=an-1, aªn+1=2an-3이므로 ㉢에 의하여

24 Én É51일 때, -1 Éan É35

㉠에서 an=7, 즉 a£=7일 때, 

a¦=2a£-3=11, aÁ°=2a¦-3=19, 

a£Á=2aÁ°-3=35

따라서 집합 A의 원소의 값 중 최댓값은 35이다.

   ①
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