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거듭제곱과 

거듭제곱근

A
01  n제곱, 거듭제곱    02  n제곱근, 거듭제곱근 03  n

04  Y 05  Y 06  Z 07  Z 08  25

09  32_73    10  32_52_72    11  a2_b4    12  {;2!;}
3

13  128    14  729    15  216    16  ;2!1@6%;    17  ;3!;

18  x
3

y
    19  x8y22    20  8x

26y5

9
    21  y

6

4
    22  2

23  -3    24  -3    25  -;2!;    26  -4    27  2, -2

28  3, -3	 29  2 30  5 31  11	 32  1 

33  6'¶15 <3'4 <'3		 34  3"Ã3'2 <"Ã2'2 	

35  ⑤ 36  ③ 37  ① 38  ② 39  ⑤ 40  ③	

41  ③	 42  ⑤	 43  ④	 44  ⑤	 45  ③	 46  ②	

47  ④	 48  ④	 49  ④	 50  ② 51  ②	 52  ③	

53  ④ 54  ⑤	 55  ④	 56  144	 57  23	 58  5	

59  36	 60  ④	 61  ④	 62  ①	 63  ④

지수의 

확장과

지수법칙

B
01  1`

an  02  n"�am 03  r-s 04  axy 05  axbx  06  Z

07  Y 08  Y 09  Y 10  1 11  ;4Á9; 12  ;9!;

13  ;4»9; 14  1 15  1
a4  16  a26 17  1

a6 	 18  2
;4%;

19  5
;7$;
 20  2

;2#;
 21  5

;3@;
 22  3"�162					23  3¾̈{;6!;}

2

24  10®É;24!3;						25  8"�163						26  36						27  16

28  ;4(;	 29  9
;3!;
 30  ;a!; 31  a

;2¦4;
	 32  a

;2@4#;
	 33  5

3'3
2

34  7					35  36					36  2'2					37  a'2-'3					38  a
-
'2
2

39  a20b7							40  a-b	 41  ①	 42  ①				43  ③

44  ③	 45  ③	 46  ①	 47  8	 48  23	 49  ③	

50  ④	 51  64	 52  ⑤	 53  ①	 54  9	 55  ④	

56  ④	 57  ④ 58  11	 59  ②	 60  ④	 61  ①	

62  ③	 63  ②	 64  ③	 65  ④	 66  ②	 67  4	

68  ⑤	 69  ④	 70  ④	 71  ②	 72  ②	 73  ①	

74  ④	 75  ①	 76  ③	 77  20	 78  ②	 79  ③	

80  16	 81  140	 82  ⑤	 83  ②

로그

C 
01  loga`b, 로그 02  a>0, a+1, b>0  03  0, 1

04  n
m

 05  Y 06  Y 07  Z 08  Z	 09  Y

10  24=16 11  33=27 12  9
;2!;
=3

13  3-4=;8Á1; 14  6=log2`64  15  -4=log2`;1Á6;

16  ;2!;=log2`'2 17  2=log0.1`0.01 18  ;4!; 19  ;2Á7;

20  2 21  16 22  0 23  1 24  3 25  10 

26  6	 27  2 28  p+2q+3r	 29  p+q-r	

30  ;2!;p+;2!;q+r	 31  p-q-r	 32  2	 33  1

34  3+b
1+a+b

 35  2a+b
2b

 				36  2b
a

 				37   a+b
a

 

38  2+b
a+b

 39  6 40  81 41  '2 42  256

43  0 44  35
4
	 45  2	 46  -1 47  ④	 48  ①

49  ③	 50  ④	 51  3	 52  ②	 53  ⑤	 54  ⑤	

55  ③	 56  15	 57  ③	 58  ④	 59  ⑤	 60  ③	

61  ⑤	 62  ②	 63  ①	 64  ②	 65  ①	 66  ①	

67  ②	 68  ⑤	 69  ①	 70  ①	 71  ③	 72  ④	

73  1	 74  2	 75  8	 76  ②	 77  ④	 78  ④	

79  ②	 80  ①

빠른 정답 찾기storySIMPLE

Ⅰ 지수함수와 로그함수

[ A - B ]

연습
01  ④	 02  ②	 03  108	 04  5	 05  ③	 06  ①

07  ①	 08  ③	 09  ④	 10  ⑤	 11  ③	 12  ⑤

13  ③	 14  ②	 15  20
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[ C - D ]

연습
01  ④	 02  69	 03  ②	 04  ①	 05  ②	 06  ③

07  ③	 08  13	 09  ②	 10  ④	 11  ②	 12  10

13  ①	 14  ②	 15  102019-1

지수함수

E
01  지수함수 02  실수 전체의 집합, 양의 실수 전체의 집합

03  증가, 감소 04  Z	 05  Y	 06  Z	 07  Z

08  ㄱ, ㄹ, ㅁ, ㅂ 09  4 10  ;8!; 11  12`
2 	12  ;4!;

13  a=2, b=1 14  {;2!;}
0.1

<8 15  3-3<;9!;

16  0.5;3!;<314<(12 )Û`   17  y=3x+1+3   18  y=-3x

19  y=3-x   20  y=-3-x   21  풀이 참조

22  최댓값 : 8, 최솟값 : ;2!; 23  최댓값 : 81, 최솟값 : ;9!;

24  최댓값 : 128, 최솟값 : ;3Á2; 

25  최댓값 : 19, 최솟값 : :Á4£: 26  ③ 27  ④ 28  ②

29  ③ 30  ⑤ 31  ⑤ 32  ④ 33  ① 34  ② 

35  ① 36  81 37  ③ 38  ③ 39  ③ 40  ③ 

41  ⑤ 42  ④ 43  ④ 44  ⑤ 45  ② 46  ① 

47  ③ 48  ② 49  ② 50  ③ 51  ④ 52  ① 

53  ③ 54  3 55  ④

로그함수

G
01  로그함수    02  y=loga (̀x-m)+n    03  0<a<1 

04  Z	 05  Y	 06  Z	 07  Y	 08  Z	

09  {x|x>1}	 10  {x|x<3}  11  {x|x>0}

12  {x|x+-3인 모든 실수}      13  a=1, b=4 

14  log2 8̀>log2 6̀    15  log;2!; 5̀<log;2!; ;̀5!;    

16  log3 1̀412 <log3 4̀<2 log3 4̀    17  y=log3 (̀x+1)+4

18  y=-log3 x̀   19  y=log3	(-x)   20  y=-log3	(-x)

21  풀이 참조     22  풀이 참조     23  최댓값 : 4, 최솟값 : 1

24  최댓값 : -3, 최솟값 : -6

25  최댓값 : -1, 최솟값 : -log3 2̀0

26  최댓값 : 11, 최솟값 : 7 27  ② 28  ① 29  ③ 

30  ④ 31  ④ 32  ④ 33  ④  34  ② 35  12 

36  ③ 37  ② 38  ③ 39  4 40  ② 41  ② 

42  ③ 43  ① 44  ⑤ 45  ② 46  ② 47  ⑤ 

48  3 49  ③ 50  ④ 51  ② 52  ④ 53  ② 

54  ① 55  ① 56  ③ 57  ③

지수함수의 

활용

F
01  지수방정식, 지수부등식 02   f(x)=g(x) 03  a=b 

04   f(x)<g(x), f(x)>g(x)   05  Z   06  Y   07  Y	

08  Z    09  Y    10  x=;3&;    11  x=5    12  x=:Á4Á:

13  x=0 또는 x=3    14  x=1 또는 x=-2    15  x=2

16  x=0    17  x=2 또는 x=3    18  x>;4!;    

19  x¾-1    20  x<6    21  -1ÉxÉ4    22  1<x<2

23  1<x<2 24  -1ÉxÉ2 25  -2<x<4 

26  ④ 27  ③ 28  ① 29  ③ 30  ② 31  ② 

32  ⑤ 33  ② 34  ⑤ 35  ③ 36  ③ 37  ③ 

38  ② 39  ③ 40  ④ 41  ③ 42  ③ 43  ③ 

44  ② 45  ④ 46  ② 47  ② 48  ③ 49  ③ 

50  ④ 51  ④ 52  ⑤ 53  ③ 54  ③

상용로그

D
01  상용로그, log`N     02  상용로그표      03  소수  

04  Z 05  Z 06  Y 07  Y 08  Z	 09  3  

10  -2 11  -5 12  -3 13  -1 14  2  15  1 

16  16 17  2.3945     18  -2.6055     19  5.3945	

20  -4.6055     21  568     22  56800     23  0.000568	

24  0.00568     25  0.4969     26  2.5092     27  -1.4672	

28  1.1737 29  31	 30  24	 31  20	 32  13	

33  1	 34  ②	 35  ①	 36  ④	 37  ⑤	 38  ④	

39  ①	 40  ③	 41  ①	 42  ⑤	 43  22	 44  ④	

45  66	 46  ②	 47  ②	 48  ④	 49  ②	 50  ③

[ E - F ]

연습
01  ① 02  ③ 03  ③  04  10 05  ④ 06  ⑤  

07  ① 08  22 09  3 10  ① 11  100 12  ② 

13  7 14  ② 15  ②

빠른
정답
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삼각함수

J
01  ;r};, ;r{;, ;[};    02  <, <    03  sin h̀    04  1, ;4!;

05  Z	 06  Z	 07  Z	 08  Y	 09  Y	 10  ;1!3@;

11  -;1°3;    12  -:Á5ª:

13  P{- 12`
2

, - 12`
2
}, - 12`

2
, - 12`

2
, 1

14  P(-1, -1), - 12`
2

, - 12`
2

, 1

15  P(-12, -12 ), - 12`
2

, - 12`
2

, 1 

16  sin h̀=;5$;,	tan h̀=;3$; 17  sin h̀=-;5$;,	tan h̀=-;3$;

18  ;3Ò;, 13`
2

	 19  ;6Ò;, 13`
2

	 20  cos ,̀ 13`
2

21  -tan ,̀ -1 22  tan ,̀ 1 23  ;6Ò;, -;2!;

24  ;6Ò;, ;2!; 25  ;3Ò;, -;2!; 26  ;6Ò;, -;2!;

27  -tan ,̀ -1 28  ;6Ò;, 13 29  cos ,̀ 12`
2

30  ② 31  ⑤ 32  ④ 33  ⑤ 34  ⑤ 35  ③ 

36  ③ 37  ② 38  ① 39  ⑤ 40  ④ 41  ③ 

42  ④ 43  ⑤ 44  ① 45  ③ 46  ②  47  ③ 

48  ④ 49  ⑤ 50  ② 51  ③ 52  ② 53  ⑤ 

54  ⑤ 55  0 56  1 57  ④ 58  ④ 59  ① 

60  ③ 61  ③ 62  ② 63  ② 64  ① 65  ③ 

66  ② 67  ① 68  ⑤ 69  ④ 70  ⑤ 71  ④ 

72  ① 73  ② 74  ③ 75  ①

일반각과

호도법

I
01  일반각     02  1라디안, 호도법     03  rh, ;2!; rÛ` h̀, ;2!; rl

04  Z	 05  Y	 06  Z	 07  Z	 08  Z	

09  풀이 참조	 10  풀이 참조 11  ㄱ과 ㄷ, ㄴ과 ㄹ    

12  360^_n+120^ (n은 정수) 13  360^_n+120^ (n은 정수)

14  360^_n+30^ (n은 정수) 15  360^_n+240^ (n은 정수)     

16  제 3 사분면의 각  17  제 1 사분면의 각 

18  제 4 사분면의 각  19  제 2 사분면의 각

20  ;2Ò; 21  ;1¦2;p 22  -;6%;p     23  -;4%;p 24  45^ 

25  72^    26  -210^    27  -300^    28  l=4p, S=12p

29  5 30  ;4#; 31  ② 32  ① 33  ① 34  ④

35  ④ 36  ③ 37  ⑤ 38  ⑤ 39  ② 40  ③ 

41  ③ 42  ⑤ 43  ② 44  ④ 45  ② 46  ① 

47  ③  48  ② 49  ③ 50  ④ 51  ④ 52  ① 

53  ② 54  ② 55  ④ 56  ① 57  ③

Ⅱ 삼각함수

대단원

TEST

[ A - H ]

Ⅰ 01  ① 02  ④ 03  ② 04  ⑤ 05  ② 06  ④ 

07  ③ 08  ③ 09  ① 10  7 11  ⑤ 12  ① 

13  ③ 14  ④  15  ⑤ 16  ①  17  ⑤ 18  ② 

19  ② 20  ⑤ 21  1 22  15 23  ⑤  24  ① 

25  1 26  12 27  25 28  ② 29  ④

[ G - H ]

연습
01  ⑤ 02  13 03  ③ 04  ① 05  ④ 06  ③

07  ① 08  2 09  ② 10  ② 11  ;8Á1; 12  ①

13  ③ 14  ② 15  14 16  ②

로그함수의 

활용

H
01   f(x)=ab    02   f(x)=g(x)     03  g(x)=h(x) 

04  0< f(x)<g(x), 0<g(x)< f(x)     05  Z     06  Z	

07  Y	 08  Z	 09  Y	 10  x=;9!;     11  x=5

12  x=2     13  x=1 14  x=2 또는 x=;4!;

15  x=9 또는 x=;8Á1; 16  x=2 또는 x=16

17  x=;6Á4; 또는 x=8 18  0<xÉ2     19  x>1

20  ;2!;<x<;2#; 21  0<x<1 22  2Éx<6

23  3<xÉ4 24  -4<x<-3 또는 0<x<1

25  0<x<;2!; 또는 x>16 26  ⑤ 27  ③ 28  ②

29  ④ 30  ① 31  ② 32  ② 33  ① 34  ② 

35  ② 36  ⑤ 37  ② 38  ⑤ 39  ③ 40  ④ 

41  12 42  ⑤ 43  ③ 44  ⑤ 45  ② 46  ① 

47  ② 48  ② 49  ③ 50  ④ 51  ② 52  ② 

53  ① 54  ② 55  ④ 56  ②
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[ K - M ]

연습
01  ⑤ 02  A 또는 { y|-1ÉyÉ1} 03  ⑤ 04  ③ 

05  9 06  ① 07  9 08  ⑤ 09  ② 10  ② 

11  ② 12  ① 13  ⑤ 14  ⑤

삼각함수의 

그래프

K
01  주기      02  2p, 원점 03  { y|-1ÉyÉ1}

04  h=np+;2Ò; (단, n은 정수)    05  Z    06  Y    07  Z

08  Y	 09  3 10  3 11  6 12  4 13  4

14  8 15  실수 전체의 집합     16  { y|-1ÉyÉ1}

17  2p     18  원점에 대하여 대칭     19  실수 전체의 집합 

20  { y|-1ÉyÉ1}     21  2p     22  y축에 대하여 대칭

23  h+np+;2Ò; (단, n은 정수)인 실수 전체의 집합

24  실수 전체의 집합     25  p     26  원점에 대하여 대칭

27  h=np+;2Ò; (단, n은 정수)  28  ③ 29  ③

30  ④ 31  ⑤ 32  ⑤ 33  ②  34  ② 35  ④ 

36  ④ 37  2p	 38  ⑤ 39  ②

삼각방정식과

삼각부등식

M
01  삼각방정식 02  y=a, x 03  삼각부등식 

04  y=a, 아래 05  Y	 06  Z	 07  Z	 08  Z

09  x=;4Ò; 또는 x=;4#;p	 10  x=;3Ò; 또는 x=;3%;p

11  x=;6Ò; 또는 x=;6&;p	 12  x=;3$;p 또는 x=;3%;p

13  x=;4#;p 또는 x=;4%;p	 14  x=;4#;p 또는 x=;4&;p

15  ;6Ò;<x<;6%;p	 16  0Éx<;6Ò; 또는 :Á6Á:p<x<2p

17  ;3Ò;<x<;2Ò; 또는 ;3$;p<x<;2#;p	

18  0ÉxÉ;6&;p 또는 :Á6Á:pÉx<2p	 19  ;6%;pÉxÉ;6&;p

20  ;2Ò;<xÉ;3@;p 또는 ;2#;p<xÉ;3%;p	 21  ④ 22  ⑤

23  ④ 24  ② 25  ③ 26  ⑤ 27  ① 28  ① 

29  ② 30  ③ 31  ② 32  ① 33  ③ 34  ⑤ 

35  ⑤ 36  ④ 37  ② 38  ② 39  ④ 40  ⑤ 

41  ④ 42  ① 43  ④ 44  ② 45  ③ 46  ② 

47  ② 48  ⑤

사인법칙과 

코사인법칙

N
01  내접, a, sin`B, c, 사인법칙     02  사인법칙, 일정 

03  코사인법칙, cos`A, cÛ`+aÛ`, cÛ`     04  Z     05  Y

06  Z   07  Z   08  R=3, a=312   09  R=4, a=413

10  A=30^,	B=60^,	C=90^     

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

12  1 : 13 : 2      13  1413     14  1410     15  13

16  cos`A= 13`
2

, cos`B= 13`
2

, cos`C=-;2!;

17  cos`A=;1»6;, cos`B=;8!;, cos`C=;4#; 

18  cos`A=-;2!;, cos`B=;2@6#;, cos`C=;1!3!; 

19  ⑤ 20  ③ 21  ② 22  ③ 23  ③ 24  ③ 

25  ④ 26  ② 27  ⑤ 28  ③ 29  ④ 30  ① 

31  ① 32  ⑤ 33  ① 34  ② 35  ① 36  ③ 

37  ⑤ 38  ④ 39  ⑤ 40  ③ 41  ⑤ 42  ③ 

43  ③ 44  ④  45  ④ 46  ⑤

삼각함수의 

최대·최소

와 주기

L 
01  { y|-3ÉyÉ3}, 3, -3, 2p	 02  없고, ;2Ò;

03  2, 1    04  Z    05  Y    06  Z    07  Z	

08  풀이 참조 09  풀이 참조  10  풀이 참조

11  최댓값 : ;4!;, 최솟값 : -;4!; 12  최댓값 : 5, 최솟값 : -5

13  최댓값 : 없다, 최솟값 : 없다 14  풀이 참조 

15  풀이 참조 16  풀이 참조 17  p, 1, 2p

18  ;2Ò;, 1, p 19  ;3Ò;, ;3Ò;    

20  최댓값 : 4, 최솟값 : -2, 주기 : 4p

21  최댓값 : -1, 최솟값 : -3, 주기 : p	

22  최댓값 : 없다, 최솟값 : 없다, 주기 : ;3Ò;	 23  ①

24  ④ 25  ① 26  ④ 27  ② 28  ⑤ 29  ②

30  ;3Ò;	 31  ⑤ 32  ① 33  ③ 34  ③ 35  ④

36  ③ 37  41 38  ③ 39  2 40  ⑤ 41  ② 

42  ⑤ 43  ③ 44  ① 45  ② 46  ④ 47  ⑤

[ I - J ]

연습
01  ④ 02  ① 03  ⑤ 04  ① 05  l=20, h=2 

06  ④ 07  ① 08  ④ 09  ④ 10  ① 11  ③ 

12  27 13  1

빠른
정답

빠른 정답 찾기   5
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등차수열

P
01  수열, 항     02  등차수열, 공차     03  a+(n-1)d

04  등차중항 05  n(a+l)
2

  06  Z 07  Z

08  Y 09  Z 10  Z 11  제 2 항 : 5 , 제 4 항 : 9	

12  제 2 항 : 2, 제 4 항 : 12	 13  제 2 항 : 5, 제 4 항 : 17	

14  3	 15  -2	 16  an=5n-3 17  an=-8n+12	

18  an=4n-15	 19  a=7, b=23	 20  a=12, b=4 

21  100 22  -40   23  200   24  -85   25  an=2n+1	

26  ③	 27  ②	 28  ④	 29  ②	 30  ①	 31  ④	

32  ③	 33  ⑤	 34  ①	 35  ③	 36  ④	 37  ②	

38  ①	 39  ⑤	 40  ④	 41  ②	 42  ②	 43  ②	

44  ②	 45  ① 46  ①	 47  ④	 48  ①	 49  ②	

50  ②	 51  ③	 52  ②	 53  ④	 54  ② 55  ⑤	

56  ③	 57  ②	 58  ②	 59  ⑤	 60  ③	 61  ③	

62  ③	 63  ②	 64  ⑤	 65  ④	 66  ②	 67  ③	

68  ②	 69  ①	 70  ④	 71  ④	 72  ②

Ⅲ 수열

등비수열

Q
01  등비수열, 공비    02  1, 2    03  arn-1    04  등비중항

05  a(1-rn)`
1-r , a(r

n-1)`
r-1    06  Z 07  Y 08  Y

09  Z 10  Z 11  -2 12  ;2!; 13  an={;2!;}
n-2

14  an=(-3)n  15  an=3_{;2!;}
n-1

  

16  an=-{- 1
'3
}
n-2

	 17  x=15 또는 x=-15

18  x=6 또는 x=-6				19  1023				20  -15				21  ;;Á4Á;;

22  45	 23  an=2_3n-3	 24  10	 25  ;9!;_(3Ú`â`-1)

26  1000000_(1.05)Ú`â`원	 27  51a_(1.02 Ú`â`-1)원

28  ④	 29  ④	 30  an={;3!;}
n-3

	 31  ②	 32  ③

33  ③	 34  ①	 35  ②	 36  ⑤	 37  ①	 38  ②	

39  ④	 40  ③	 41  ③	 42  ②	 43  ③	 44  ④	

45  ①	 46  ③	 47  ④	 48  511	 49  ②	 50  ③	

51  ③	 52  ④	 53  ②	 54  ④	 55  ②	 56  ④	

57  ③	 58  ③	 59  ②

[ N - O ]

연습
01  ⑤ 02  ③ 03  ④ 04  ② 05  ③ 06  ① 

07  ⑤ 08  ③ 09  ⑤ 10  6 11  116 12  ② 

13  199

삼각함수의 

삼각형에의 

활용

O
01  h, b sin`A, sin`A   02  a, sin`A, 4R   03  2, 2, sin h̀

04  Y	 05  Y	 06  Z	 07  Z	 08  312`
2

   09  3

10  20 11  613 12  913 13  1215   14  2513`
2

15  2413 16  3 17  4813 18  ③ 19  ② 20  ② 

21  ④ 22  ① 23  ③ 24  ① 25  ④ 26  ② 

27  ⑤ 28  ① 29  ④ 30  ③ 31  ① 32  80 

33  ② 34  ① 35  ① 36  ① 37  ② 38  ④ 

39  ③ 40  ④ 41  ⑤ 42  ③ 43  ②

대단원

TEST

[ I - O ]

Ⅱ 01  ② 02  ④ 03  ③ 04  ① 05  ① 06  ② 

07  4 08  ③ 09  23 10  ④ 11  ④  12  ⑤ 

13  ③ 14  ②  15  ② 16  ①  17  ④ 18  ② 

19  ② 20  ③  21  4 22  ⑤ 23  ⑤ 24  ③ 

25  32 26  b=c인 이등변삼각형 27  ⑤  28  ② 

29  5 
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[ T - U ]

연습
01  92	 02  33  03  ②	 04  ②	 05  ⑤	 06  ①	

07  ②	 08  ③ 	 09  ①	 10  ⑤	 11  ⑤	 12  ④

대단원

TEST

[ P - U ]

Ⅲ 01  ④	 02  ⑤	 03  ④	 04  ①	 05  ②	 06  ⑤	

07  ⑤	 08  ④	 09  ④	 10  ③	 11  6  12  ①	

13  ⑤	 14  ②	 15  ④	 16  ③	 17  ④	 18  ③	

19  ④	 20  ③	 21  28	 22  ①	 23  ④	 24  10	

25  ③	 26  ③	 27  ②

합의 기호 

Á

R
01  10, k      02  30, 11  03  6  04  3k  05  190

06  Z  07  Y  08  Z  09  Y   10  Z  11  
50
Á
k=1

;k!; 

12  
5

Á
k=1

2      13  
10
Á
k=1

(2k+1)Û`      14   
n
Á
k=1

2k 

15  2+3+4+…+11  16  1+3+3Û`+…+3á`

17  2Ü`+3Ü`+4Ü`+5Ü`+6Ü` 

18  2_3+3_4+4_5+…+10_11

19  55  20  15  21  30	 22  57	 23  9	 24  74	

25  ④	 26  ②	 27  ③	 28  ①	 29  ④	 30  ③	

31  ④	 32  ①	 33  ①	 34  ②	 35  ②	 36  ④	

37  ③	 38  ④	 39  ②	 40  ③

수열의 

귀납적

정의

T
01  귀납적 정의  02  d   03  r`   04  등차 

05  등비 06  Z  07  Z  08  Y  09  Z  10  Z  

11  Z    12  7	 13  14	 14  3	 15  -2  16  3	

17  an=2n-1	 18  an=-2n+9	 19  an=7n-10

20  an=-3n+4	 21  3  22  -4  23  ;2!; 

24  an=22n-1	 25  an=-24_{-;2!;}
n-1

	

26  an={;3!;}
n-1

	 27  ④	 28  ⑤	 29  ①	 30  ④

31  ②	 32  ⑤	 33  ①	 34  ②	 35  768	 36  ①

37  ②	 38  4	 39  ③	 40  10	 41  ②	 42  ;2%;

수학적

귀납법

U
01  n=1, n=k+1  02  n=m  03  n=3, k¾3, n=k+1` 

04  Z  05  Z  06  Y  07  Z  08  Z	 09  p(1) 

10  p(2)	11  (가) k+1　(나) 
(k+1)(k+2)

2
 	

12  (가) k　(나) 2k+1　(다) (k+1)2　(라) k+1	

13  (가) 2　(나) k+1　(다) (k+1)2　(라) k+1 

14  ④	 15  121	 16  ③	 17  ③	 18  풀이 참조	

19  ②	 20  풀이 참조	 21  ③	 22  풀이 참조
여러 가지 

수열의 합

S
01  5, 5, 15  02  5, 5, 5, 2, 55   03  k3, 5, 5, 225`  

04  2  05  k, k+1  06  Y  07  Y  08  Y	

09  Z	 10  Y   11  210  12  385	 13  3025	14  65

15  80	 16  70	 17  35	 18  ;5@;	 19  ;6%;	 20  ;1¦5;

21  2	 22  2	 23  9	 24  6	 25  ④	 26  ④ 

27  ④	 28  ⑤	 29  ⑤	 30  200	 31  ①	 32  ③	

33  201	 34  ②	 35  ①	 36  ③	 37  ②	 38  ③	

39  ①	 40  ④

[ P - Q ]

연습
01  14	 02  ④	 03  ③	 04  ②	 05  ③	 06  1290	

07  ②	 08  99	 09  ③	 10  32	 11  ③	 12  ②	

13  ①	 14  96	 15  ①	 16  ④

[ R - S ]

연습
01  ③	 02  ④  03  ④	 04  ②	 05  ③	 06  120	

07  2035		 08  ①	 09  ③	 10  ②	 11  ④	

12  4	 13  ②	 14  ②	 15  ②	 16  ④

빠른
정답

빠른 정답 찾기   7
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거듭제곱과 거듭제곱근A

01  n제곱, 거듭제곱

02  n제곱근, 거듭제곱근

03  n

04  Y

05  Y

06  Z

07  Z

08  25

09  32_73

10  32_52_72

11  a2_b4

12  {;2!;}
3

13  128

23_24=23+4=27=128

14  729

(32)3=32_3=36=729

15  216

(2_3)3=23_33=8_27=216

16  ;2!1@6%;

{;6%;}
3

= 53

63 =;2!1@6%;

17  ;3!;

3<4이므로 33Ö34= 1
34-3 =;3!;

18  
x3

y

(2x2y)3Ö8x3y4=8x6y3Ö8x3y4= x3

y

19  x8y22

(x3y)2_(x2y3)4Ö{ x3

y4 }
2

=x6y2_x8y12Ö x6

y8 =x6y2_x8y12_ y8

x6

=x8y22

20  
8x26y5

9  

(2x4y3)3Ö(3x3y4)2_(x5y)4 

=8x12y9_ 1
9x6y8 _x20y4= 8x26y5

9

21  
y6

4  

(x4y5)6_{;2!;x3y3}
2

Ö(x6y6)5

=x24y30_;4!;x6y6_ 1
x30y30 =

y6

4  

22  2
4'¶16=4"�24=2

23  -3
3'Ä-27=3"Ã(-3)3=-3

24  -3

-4'¶81=-4"�34=-3

25  -;2!;

5®-Â;3Á2;=5¾̈{-;2!;}
5

=-;2!;

26  -4

-64의 세제곱근을 x라 하면 x3=-64에서 

x3+64=0

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

∴ x=-4 또는 x=2Ñ2'3 i

따라서 -64의 세제곱근 중에서 실수인 것은 -4이다.

27  2, -2

16의 네제곱근을 x라 하면 x4=16에서 

x4-16=0

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

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

∴ x=Ñ2 또는 x=Ñ2i

따라서 16의 네제곱근 중에서 실수인 것은 2와 -2이다.

28  3, -3

729의 여섯제곱근을 x라 하면 x6=729에서 

x6-729=0

(x3-27)(x3+27)=0

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

∴ x=Ñ3 또는 x= -3Ñ3'3i
2  또는 x= 3Ñ3'3i

2

따라서 729의 세제곱근 중에서 실수인 것은 3과 -3이다.

29  2
3"Ã'¶64 =6'¶64=6"�26=2 

30  5
6"�253=6"�(52)3=6"�56=5

지수함수와 로그함수Ⅰ

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 8 ~ 9
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31  11

3'9 3'¶81+
4'¶64
4'4

=3'Ä9_81+4®Â 644
=3'Ä729+4'¶16=3"�93+4"�24

=9+2=11

32  1

3¾̈ '3
4'5

_¾̈
6'5
3'3

=
6'3
12'5

_
12'5
6'3

=1

33  6'¶15 <3'4 <'3

'3=6"�33=6'¶27, 3'4=6"�42=6'¶16 이므로

6'¶15 <6'¶16 <6'¶27

∴ 6'¶15 <3'4 <'3

34  3"Ã3'2 <"Ã2'2 

"Ã2'2  =¿·¹"Ã22_2=4"�23=12"Ã(23)3 =12"�29=12'¶512
3"Ã3'2 =3¿¹"Ã32_2 =6'¶18 =12"�182 =12'Ä324 이므로 

12'Ä324 <12'Ä512 

∴ 3"Ã3'2 <"Ã2'2 

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 10 ~ 13유형 연습

35  ⑤

⑤ m<n일 때, amÖan= 1
an-m

36  ③

32_27Ö35=32_33Ö35=35Ö35=1

37  ①

24_54Ö103 =(2_5)4Ö103=104Ö103   

=104-3=10

38  ②

{;2#;}
3

_;9*;= 33

23 _;9*;= 27
8 _;9*;=3

39  ⑤

{;3%;}
2

_ 18
5 = 52

32 _
18
5 = 25

9 _ 18
5 =5_2=10

40  ③

(2x3y2)3_(3xy)2Ö(6x5y3)2

=8x9y6_9x2y2Ö36x10y6

=72x9+2y6+2Ö36x10y6

=2x11-10y8-6=2xy2 

41  ③

(xy)2_ 6x
y Ö2x3y=x2y2_ 6x

y Ö2x3y

=6x3yÖ2x3y=3

42  ⑤

x4=16에서 x4-16=0, (x2-4)(x2+4)=0

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

∴ x=Ñ2 또는 x=Ñ2i

따라서 4i는 16의 네제곱근이 아니다.

43  ④

x3=-8에서 x3+8=0, (x+2)(x2-2x+4)=0

∴ x=-2 또는 x=1Ñ'3 i

따라서 -8의 세제곱근인 것은 ㄱ, ㄷ이다.

44  ⑤

a의 n제곱근의 개수가 f(a, n)이므로

f(2017, 2018)=2018, f(2016, 2017)=2017

f(2015, 2016)=2016, f(2014, 2015)=2015

따라서 구하는 식의 값은 2018-2017+2016-2015=2

45  ③

① 216의 세제곱근은 6과 -3Ñ3'3i이다. (거짓)

② 25의 네제곱근은 Ñ'5와 Ñ'5 i이다. (거짓)

③ 4'¶256 은 256의 네제곱근 중 하나이다. (참)

④   n이 홀수일 때 음의 실수 a의 n제곱근 중 실수인 것은 

n'a의 1개이다. (거짓)

⑤   n이 짝수일 때 a<0이면 a의 n제곱근 중 실수인 것은 

존재하지 않는다. (거짓)

46  ②

6의 세제곱근 중 실수인 것은 3'6으로 1개이므로 p=1

-5의 네제곱근 중 실수인 것은 없으므로 q=0

-4의 다섯제곱근 중 실수인 것은 5'Ä-4 로 1개이므로 

r=1

∴ p+q+r=1+0+1=2

47  ④

ㄱ.   (-x)2n+1은 음수이고 2m은 짝수이므로  

2m"Ã(-x)2n+1 은 실수가 아니다. 

ㄴ.   (-x)2n은 양수이고 2m+1은 홀수이므로  

2m+1"Ã(-x)2n 은 실수이다.

ㄷ.   (-x)2n+1은 음수이고 2m+1은 홀수이므로  

2m+1"Ã(-x)2n+1 은 실수이다.

따라서 실수인 것은 ㄴ, ㄷ이다.

48  ④

ㄱ. n이 홀수일 때, n"Ã(-3)n=-3 (참)

ㄴ.   n이 짝수일 때, xn=20을 만족시키는 실수 x는 ` 

x=Ñn'¶20 으로 2개이다. (참)

ㄷ.   n이 짝수일 때, xn=-4를 만족시키는 실수 x는 존재

하지 않으므로 0개이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

A
Ⅰ

정답 및 해설   9
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49  ④

m의 n제곱근 중 실수인 것의 개수가  f(m, n)이므로

ㄱ.   2018의 제곱근 중 실수는 Ñ'Ä2018 로 2개이다.  

∴ f(2018, 2)=2 (참)

ㄴ.   -2018의 네제곱근 중 실수는 존재하지 않으므로 0개

이다.   

∴ f(-2018, 4)=0 (거짓)

ㄷ.   n=2k+1일 때, n은 홀수이므로 임의의 m에 대하여 

m의 n제곱근 중 실수인 것은 n'¶m 으로 1개이다.  

∴ f(m, n)=1 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

50  ②

3'2_3'4=3'Ä2_4=3'8=3"�23=2

51  ②

3'6_3®;2(;+4"�162=3®É6_;2(;+4"�(42)2

=3'¶27+4"�44=3"�33+4

=3+4=7

52  ③

6'¶16_6'4+
3'¶81
3'3

=6'Ä16_4+3®É 813
=6'¶64+3'¶27=6"�26+3"�33

=2+3=5

53  ④

3"Ã'Ä4096 +3'¶125=6"�46+3"�53=4+5=9

54  ⑤

32-
3'¶128

3'2
=9-3®É 1282 =9-3'¶64=9-3"�43

=9-4=5

55  ④

(3'3)6-¿¹3'¶64  =3"�36 -6'¶64=3"Ã��(32)3-6"�26  

=32-2=9-2=7

56  144

2_3'¶54+3_3'¶16  =2_3"�Ã33_2+3_3"Ã23_2  

=6_3'2+6_3'2  

=12_3'2=3"Ã123_2

따라서 k=123_2이므로

k
24 = 123_2

24 = 123_2
12_2 =122=144

57  23
6'a=12"�a2이고 4"�a3=12"Ã(a3)3=12"�a9이므로

6'a_4"�a3=12"�a2_12"�a9=12"Ãa2+9=12"�a11

따라서 m=12, n=11이므로

m+n=12+11=23

58  5
3¿¹a2_4"Ãa'a    =3"Ãa2_12"Ãa'a =3"Ãa2_12'a_24'a  

 =24"ÃÃ(a2)8_24"Ãa2_24'a  

=24"Ãa16_24"Ãa2_24'a  

=24"Ãa16+2+1=24"Ãa19

따라서 m=24, n=19이므로

m-n=24-19=5

59  36
6'a=4에서 a=46=(22)6=212

4'b=27에서 b=274=(33)4=312

따라서 ab=212_312=(2_3)12=612이므로

6'¶ab=6"�612=6"Ã(62)6=62=36

60  ④

전자계산기에 입력한 결과는 3_"Ã'¶A  이다.   

이 값이 6이므로

3_"Ã'¶A=6에서 3_4'¶A=6, 4'¶A=2

∴ A=24=16

61  ④

A='5=6"�53=6'¶125, B=3'¶15=6"�152=6'¶225,  

C=6'¶111

이때, 6'¶111<6'¶125<6'¶225이므로 6'¶111<'5<3'¶15

∴ C<A<B

62  ①

A=3'4=12"�44=12'¶256

B=4'7=12"�73=12'¶343

C=6'¶19=12"�192=12'¶361

이때, 12'¶256<12'¶343<12'¶361이므로 3'4<4'7<6'¶19

∴ A<B<C

63  ④

A=3'5=12"�54=12'¶625

B=4'¶10=12"�103=12'¶1000

C=6'¶20=12"�202=12'¶400

이때, 12'¶400<12'¶625<12'¶1000이므로 6'¶20<3'5<4'¶10

∴ C<A<B

ㄱ. A<B이므로 A-B<0 (거짓)

ㄴ. C<B이므로 B-C>0 (참)

ㄷ. C<A이므로 C-A<0 (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.
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지수의 확장과 지수법칙B

01  
1`
an

02  n"�am

03  r-s

04  axy

05  axbx 

06  Z

07  Y

08  Y

09  Y

10  1

11  ;4Á9;

12  ;9!;

13  ;4»9;

14  1

a2_a3Öa5=a2+3-5=a0=1

15  
1
a4

a4_(a-3)2Öa2=a4_a-6_a-2=a4-6-2=a-4= 1
a4

16  a26

(a3)4Ö(a5)-2_a4=a12_a10_a4=a12+10+4=a26

17  
1
a6

(a-4)2_(a2)4

a2_a4 = a-8_a8

a6 = 1
a6  

18  2
;4%;

19  5
;7$;

20  2
;2#;

'8="�23=2
;2#;

21  5
;3@;

3'¶25=3"�52=5
;3@;

22  3"�162

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 14 ~ 15

23  3¾̈{;6!;}
2

24  10®É;24!3;

25  8"�163

26  36

(63)
;3@;
=6

3_;3@;
=62=36

27  16

4
;3!;
_32

;3@;
=2

;3@;
_32

;3@;
=(2_32)

;3@;
=64

;3@;
=(43)

;3@;

=42=16

28  ;4(;

[{;3@;}
-;3$;

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

-2

={;2#;}
2

= 32`
22 =;4(;

29  9
;3!;

27
;3!;
Ö27

;9!;
=27

;3!;-;9!;
=27

;9@;
=(33)

;9@;
=3

;3@;
=9

;3!;

30  ;a!;

{a
;8#;
_a

;8!;}-2
={a

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

;2!;}-2
=a

;2!;_(-2)
=a-1=;a!;

31  a
;2¦4;

"Ã3'a_4'a =®Éa
;3!;
_a

;4!;
=®Éa

;3!;+;4!;

=®Éa
;1¦2;

={a
;1¦2;};2!;

=a
;1¦2;_;2!;

=a
;2¦4;

32  a
;2@4#;

4¿¹a3 "Ãa 3'¶a2  =8¿¹a6_a 3"�a2=8¿¹a7_3"�a2

=24"Ãa21_a2=24¿·a23=a
;2@4#;  

다른 풀이

4¿¹a3 "Ãa 3'¶a2  =a
;4#;
_8¿¹a 3"�a2=a

;4#;
_a

;8!;
_24"�a2

=a
;4#;
_a

;8!;
_a

;1Á2;
=a

;4#;+;8!;+;1Á2;
=a

;2@4#;

33  5
3'3
2

5
'3
2 _5'3=5

'3
2 +'3

=5
3'3
2   

34  7

(7'3)
'3
3 =7

'3_
'3
3 =71=7

35  36

(4'2_3'8)
1
'2=4_32=4_9=36

B
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36  2'2

4'2+1Ö2'2+2=22'2+2Ö2'2+2=2(2'2+2)-('2+2)=2'2

37  a'2-'3

a'3Öa2'3_a'2=a'3-2'3+'2=a'2-'3

38  a
-

'2
2

a
'2
3 Ö a'2_a

'2
6 =a

'2
3 -'2+

'2
6 =a

-
'2
2

39  a20b7

(a2'2 b'2)
1
'2Ö(a3'3 b'3)-2'3 

=a2bÖ(a-18b-6)=a2-(-18)b1-(-6)=a20b7

40  a-b

{a
;2!;
+b

;2!;}{a
;2!;
-b

;2!;}={a
;2!;}2

-{b
;2!;}2

=a
;2!;_2

-b
;2!;_2

=a-b

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 16 ~ 21유형 연습

41  ①

55_25-2=55_(52)-2=55_5-4=55+(-4)=5

42  ①

7-2_49=7-2_72=7(-2)+2=70=1

43  ③

34Ö62_23  =34Ö(2_3)2_23  

=34Ö(22_32)_23  

=34Ö32_23Ö22  

=34-2_23-2  

=9_2=18

44  ③

83_4-2Ö{;2!;}
-2

=(23)3_(22)-2Ö22

=29_2-4Ö22=29-4-2  

=23=8

45  ③

16
;4#;
_{;2#;}

2

=(24)
;4#;
_;4(;=23_;4(;=8_;4(;=18

46  ①

{;2!;}
3

_16
;4#;
_125

;3!;
=2-3_(24)

;4#;
_(53)

;3!;

=2-3_23_5=5

47  8

"Ã9a_3'a=3 6"Ãa3_a=3 6"�a4=3_a
;6$;
=3_a

;3@;

따라서 x=3, m=3, n=2이므로

m+n+x=3+2+3=8

48  23
3¿¹a "Ãa2 '¶a3  =6¿¹a2_a2"�a3 =6¿¹a4"�a3

=12"Ãa8_a3=12"�a11=a
;1!2!;

따라서 m=12, n=11이므로 m+n=12+11=23

다른 풀이

3¿¹a "Ãa2 '¶a3  =a
;3!;
_6¿¹a2"�a3 =a

;3!;
_a

;6@;
_12"�a3

=a
;3!;
_a

;6@;
_a

;1£2;
=a

;3!;+;6@;+;1£2;
=a

;1!2!;

49  ③

4'2_{ 3
'2
2

2 }
2'2

=22'2_ 32

22'2 =32=9

50  ④

7'2_{ 7
3'2

}
-'2

=7'2_ 7-'2

3-2 = 1
3-2 =32=9

51  64

9'3_{ 3
2'3

}
-2'3

=32'3_ 3-2'3

2-6 =26=64

52  ⑤

(a'¶27_b-'3)
-

1
'3=a-'9_b=a-3_b= b

a3  

53  ①

25x=3이므로

{;12!5;}
-;3$;x

=(5-3)
-;3$;x

=54x=(52x)2=(25x)2=32=9

54  9

3x=11이므로 11
y
3 =(3x)

y
3 =3

xy
3 =27=33

따라서 
xy
3 =3이므로 xy=9

55  ④

10x=9이므로

729
;[!;

100 = (93)
;[!;

100 = 9
;[#;

100 = (10x)
;[#;

100 = 103

102 =10

56  ④

a=927=(32)27=354이므로

279=(33)9=327=(354)
;2!;
=a

;2!;
　　∴ x=;2!;

57  ④

{x
;2!;
-y

;2!;}{x
;2!;
+y

;2!;}(x+y)=(x-y)(x+y)=x2-y2
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58	 	11

22x=6, 22y=5이므로

(2x+2y)(2x-2y)(22x+22y)  =(22x-22y)(22x+22y)  

=(22x)2-(22y)2  

=62-52=36-25=11

59	 	②

{x
;4!;
+x

-;4!;}2-{x
;4!;
-x

-;4!;}2

={x
;2!;
+x

-;2!;
+2}-{x

;2!;
+x

-;2!;
-2}=4

60	 	④

x-y

x
;3@;
+x

;3!;
y
;3!;
+y

;3@;
+ x+y

x
;3@;
-x

;3!;
y
;3!;
+y

;3@;

=
{x
;3!;
-y

;3!;}{x
;3@;
+x

;3!;
y
;3!;
+y

;3@;}

x
;3@;
+x

;3!;
y
;3!;
+y

;3@;
+
{x
;3!;
+y

;3!;}{x
;3@;
-x

;3!;
y
;3!;
+y

;3@;}

x
;3@;
-x

;3!;
y
;3!;
+y

;3@;

={x
;3!;
-y

;3!;}+{x
;3!;
+y

;3!;}=2x
;3!;

[	인수분해 공식	]

⑴	x2Ñ2xy+y2=(xÑy)2	(복호동순)

⑵	x4+x2y2+y4=(x2+xy+y2)(x2-xy+y2)

⑶	x3Ñ3x2y+3xy2Ñy3=(xÑy)3	(복호동순)

⑷	x3Ñy3=(xÑy)(x2Ðxy+y2)	(복호동순)

심플 정리

61	 	①

a
;2!;
-a

-;2!;
=-1이므로

a+a-1={a
;2!;
-a

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

∴ a2+a-2=(a+a-1)2-2=32-2=9-2=7

62	 	③

a
;2!;
+a

-;2!;
=4이므로

a+a-1={a
;2!;
+a

-;2!;}2-2=42-2=16-2=14이고

(a-a-1)2=(a+a-1)2-4=142-4=196-4=192

∴ a-a-1=Ñ'¶192=Ñ8'3

이때, a>a-1이므로 a-a-1=8'3

63	 	②

x-x-1=5에서

(x+x-1)2=(x-x-1)2+4=52+4=25+4=29

따라서 k2=29이므로 "Ãk2+7='Ä29+7='¶36="�62=6

64	 	③

3x+3-x=5이므로

33x+3-3x  =(3x+3-x)3-3_3x_3-x(3x+3-x)  

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

=53-3_5=125-15=110

65	 	④

5
;3{;
+5

-;3{;
=3이므로

5x+5-x={5
;3{;
+5

-;3{;}3-3_5
;3{;
_5

-;3{;{5
;3{;
+5

-;3{;}

={5
;3{;
+5

-;3{;}3-3{5
;3{;
+5

-;3{;}

=33-3_3=27-9=18

∴ 52x+5-2x  =(5x+5-x)2-2=182-2  

=324-2=322

66	 	②

7
;2{;
-7

-;2{;
=-2이므로

7
;2#;x

-7
-;2#;x

={7
;2{;
-7

-;2{;}3+3_7
;2{;
_7

-;2{;{7
;2{;
-7

-;2{;}

={7
;2{;
-7

-;2{;}3+3{7
;2{;
-7

-;2{;}

=(-2)3+3_(-2)=(-8)+(-6)=-14

[	곱셈 공식의 변형	]

⑴	a2+b2=(a+b)2-2ab=(a-b)2+2ab

⑵	(a+b)2=(a-b)2+4ab,	(a-b)2=(a+b)2-4ab

⑶			a3+b3=(a+b)3-3ab(a+b),		 	

a3-b3=(a-b)3+3ab(a-b)

심플 정리

67	 	4

a2x=5이므로 
ax+3a-x

ax-3a-x 의 분모, 분자에 ax을 각각 곱하면

ax+3a-x

ax-3a-x = a2x+3
a2x-3

= 5+3
5-3 =;2*;=4

68	 	⑤

a2x=3이므로 
a3x-a-3x

ax-a-x 의 분모, 분자에 a3x을 각각 곱하면

a3x-a-3x

ax-a-x = a6x-1
a4x-a2x = 33-1

32-3
= 26

6 = 13
3  

따라서 k= 13
3 이므로 3k=13

다른 풀이

a3x-a-3x

ax-a-x 의 분모, 분자에 ax을 각각 곱하면

a3x-a-3x

ax-a-x = a4x-a-2x

a2x-1
=

32-;3!;
3-1 =

26
3
2 = 26

6 = 13
3

∴ k= 13
3  jK 3k=13

69	 	④

2x-2-x

2x+2-x =;3!;의 좌변의 분모, 분자에 2x을 각각 곱하면

4x-1
4x+1

=;3!;, 3(4x-1)=4x+1, 2_4x=4

따라서 4x=2이므로 

4x+4-x=2+;2!;=;2%;

B
Ⅰ

정답 및 해설   13

답_008026_심플자이 수1(A~D).indd   13 2018. 5. 3.   오후 5:41



76  ③

2x=3y=12z=k라 하면

2x=k에서 2=k
;[!;

3y=k에서 3=k
;]!;

12z=k에서 12=k
;z!;

이때, xyz+0이므로 k+1이고

k
;[@;+;]!;-;z!;

=k
;[@;
_k

;]!;
Ök

;z!;
=22_3Ö12=1에서

;[@;+;]!;-;z!;=0

77  20

6= 30
5 이고 30y=5이므로 

6
2x+y
1-y ={ 30

5 }
2x+y
1-y ={ 30

30y }
2x+y
1-y =(301-y)

2x+y
1-y

=302x+y=(30x)2_30y 

=22_5=20

78  ②

80인분의 식사 준비시간은 3.5_80
;2!;
이고,

5인분의 식사 준비시간은 3.5_5
;2!;
이므로

3.5_80
;2!;

3.5_5
;2!;

={ 80
5 }

;2!;
=16

;2!;
=(42)

;2!;
=4

따라서 80인분의 식사 준비시간은 5인분의 식사 준비시간

의 4배이다.

∴ k=4

79  ③

빵 48조각을 굽는데 걸리는 시간은 0.8_48
;3@;
이고,

빵 6조각을 굽는데 걸리는 시간은 0.8_6
;3@;
이므로 

0.8_48
;3@;

0.8_6
;3@;

={ 48
6 }

;3@;
=8

;3@;
=(23)

;3@;
=22=4

따라서 빵 48조각을 굽는데 걸리는 시간은 빵 6조각을 굽

는데 걸리는 시간의 4배이다.

∴ k=4 

80  16

8000개의 물건을 만드는 데 걸리는 시간은 0.7_8000;3@;이

고, 125개의 물건을 만드는 데 걸리는 시간은 0.7_125;3@;

이므로 

0.7_8000
;3@;

0.7_125
;3@;

={ 8000
125 }

;3@;
=64

;3@;
=(26)

;3@;
=24=16

따라서 8000개의 물건을 만드는 데 걸리는 시간은 125개

의 물건을 만드는 데 걸리는 시간의 16배이다. 

70  ④

2a+2-a

2a-2-a =-3의 좌변의 분모, 분자에 2a을 각각 곱하면

4a+1
4a-1

=-3, 4a+1=-3(4a-1), 4_4a=2

따라서 4a=;2!;이므로

4a-4-a=;2!;-2=-;2#;

71  ②

3x=4y=12이므로

3x=12에서 3=12
;[!;
 … ㉠, 4y=12에서 4=12

;]!;
 … ㉡

㉠_㉡을 하면 12
;[!;
_12

;]!;
=3_4=12에서 12

;[!;+;]!;
=121 

∴ ;[!;+;]!;=1

72  ②

4x=9y=6이므로

4x=6에서 4=6
;[!;
 … ㉠, 9y=6에서 9=6

;]!;
 … ㉡

㉠_㉡을 하면 6
;[!;
_6

;]!;
=4_9=36에서 6

;[!;+;]!;
=62

∴ ;[!;+;]!;=2

73  ①

2x=3y=18이므로

2x=18에서 2=18
;[!;
 … ㉠, 3y=18에서 3=18

;]!;
 … ㉡

㉠2_㉡4을 하면 

{18
;[!;}2

_{18
;]!;}4

=22_34=(2_32)2=182에서

18
;[@;
_18

;]$;
=18

;[@;+;]$;
=182

∴ ;[@;+;]$;=2

74  ④

53x=8에서 53=8
;[!;
=(23)

;[!;
=2

;[#;
 … ㉠ 

424y=32에서 424=32
;]!;
=(25)

;]!;
=2

;]%;
 … ㉡

㉡Ö㉠을 하면 2
;]%;
Ö2

;[#;
=424Ö53=8에서 2

;]%;-;[#;
=23   

∴ ;]%;-;[#;=3

75  ①

23x=9에서 23=9
;[!;
=(32)

;[!;
=3

;[@;
 … ㉠

207y=243에서 207=243
;]!;
=(35)

;]!;
=3

;]%;
 … ㉡

㉠Ö㉡을 하면 3
;[@;
Ö3

;]%;
=23Ö207=;9!;에서 3

;[@;-;]%;
=3-2 

∴ ;[@;-;]%;=-2
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81  140

어떤 방사능 물질 A의 반감기가 28년이므로 

T=28이고, 이 물질의 양이 처음 양의 3.125`%가 되는 

데 걸리는 시간 t를 구하기 위하여

K=K0{;2!;}
t
T에 K=0.03125K0, T=28을 주어진 조건

식에 대입하면 0.03125K0=K0{;2!;}
t
28에서 

;3Á2; K0=K0{;2!;}
t
28 , {;2!;}

5

={;2!;}
t
28

t
28 =5　　∴ t=140

따라서 이 물질의 양이 처음 양의 3.125`%가 되는데 걸리

는 시간은 140년이다.

82  ⑤

초기 농도가 r인 기체 P가 분해가 시작되고 t1초가 지났을 

때의 농도가 r2이므로 

r2=r_10-kt1　　∴ r=10-kt1 … ㉠

또, 초기 농도가 r인 기체 P가 분해가 시작되고 t2초가 지

났을 때의 농도가 r6이므로

r6=r_10-kt2　　∴ r5=10-kt2 … ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

(10-kt1)5=10-kt2, 10-5kt1=10-kt2

-5kt1=-kt2　　∴ t2=5t1(∵ k+0)

∴ m=5

83  ②

어떤 우주선이 빛의 속력의 80`%의 속력으로 움직이므로 

이 우주선의 속력을 v라 하면 v=;1¥0¼0;c=;5$;c

∴ T=à1-¦ ;5$;c
c

¥
2

¡
-;2!;

={1-;2!5^;}
-;2!;

={;2»5;}
-;2!;

=;3%;

즉, 우주선 내부에서 1초가 흐르는 동안 우주선 밖의 정지

된 장소에서는 ;3%;초가 흐르므로 우주선 밖의 정지된 장소

에서 1초가 흐르는 동안 우주선 내부에서는 a초가 흐르므로

1 : ;3%;=a : 1

∴ a=;5#;

연습 문제 [A~B] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 22 ~ 23

01  ④

3 3'¶81+3'¶24  =3 3"Ã33_3+3"Ã23_3  

=9 3'3+2 3'3=11 3'3=k 3'3

∴ k=11

[ 거듭제곱근의 성질 ]

a>0, b>0이고 m, n이 2 이상인 자연수일 때,

⑴ (n'a)m=n"Ãam ⑵ n'a n'b=n'¶ab

⑶ 
n'a
n'b

=n® a
b  ⑷ m"Ãn'a=mn'a

⑸ np"Ãamp=n"Ãam (단, p는 자연수)

심플 정리

02  ②

f(x)= 1+x+x2+x3+x4+x5

x-2+x-3+x-4+x-5+x-6+x-7

= 1+x+x2+x3+x4+x5

x-7(x5+x4+x3+x2+x+1)
= 1

x-7 =x7

∴ f(14'3)=(14'3)7={3
;1Á4;}7

=3
;2!;
='3

03  108
3'¶2k 의 값이 자연수가 되려면 k=22x3 (단, x는 자연수) … ㉠

의 꼴이어야 한다.

'¶3k 의 값이 자연수가 되려면 k=3y2 (단, y는 자연수) … ㉡

의 꼴이어야 한다.  … 

3'¶2k, '¶3k 가 모두 자연수가 되려면 ㉠, ㉡에서

k=22_33_z6 (단, z는 자연수)

의 꼴이어야 한다.  … 

따라서 자연수 k의 최솟값은 z=1일 때

22_33_16=108  … 

[채점기준표 ]

Ⅰ
3'¶2k 와 '¶3k 가 각각 자연수가 될 수 있는 k의 꼴

을 구한다.
30%

Ⅱ
3'¶2k 와 '¶3k 가 모두 자연수가 될 수 있는 k의 꼴

을 구한다.
40%

Ⅲ 자연수 k의 최솟값을 구한다. 30%

04  5

mn의 세제곱근은 m
;3N;
이다. 이 값이 자연수가 되기 위해서

는 n이 3의 배수가 되어야 하므로 n=3 또는 n=6이다.

Ú n=3일 때, 조건을 만족시키는 m의 값은 2이다.

Û n=6일 때, 조건을 만족시키는 m의 값은 2, 3, 4, 5이다.

Ú, Û에 의하여 mn의 세제곱근이 자연수가 되도록 하는 

순서쌍 (m, n)의 개수는 (2, 3), (2, 6), (3, 6), (4, 6), 

(5, 6)으로 5이다.

A~B
연습
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09  ④

73a+b=128과 7a-b=2를 곱하면

7(3a+b)+(a-b)=74a=128_2=256=44, (7a)4=44

7a=4　　∴ 7=4;a!;=(22);a!;=2;a@;

또, 7a-b=2에서 7a=4이므로 

4_7-b=2, 7b=2　　∴ 7=2
;b!;

∴ 2
;b#;
Ö2

;a@;
={2

;b!;}3

Ö7=73Ö7=72=49

10  ⑤

5
;a!;
=2에서 5=2a, 81

;b!;
=25에서 81=25b

∴ (2a)b=5b={25
;2!;}b

=(25b)
;2!;
=81

;2!;
=(92)

;2!;
=9

11  ③

4x=9y=16z이므로 16xz=9xy, 16yz=4xy

∴ 16xz+yz=16xz_16yz=9xy_4xy=9
;2!;
_4

;2!;
 {∵ xy=;2!;}

=(32)
;2!;
_(22)

;2!;
=3_2=6

다른 풀이

4x=9y=16z=k(k+1)라 하면

4=k
;[!;
 … ㉠, 9=k

;]!;
 … ㉡, 16=k

;z!;

이때, ㉠_㉡을 하면

4_9=36=k
;[!;
_k

;]!;
=k

;[!;+;]!;
=k

x+y
xy =k2(x+y) {∵ xy=;2!;} 

∴ 16xz+yz={k
;z!;}xz+yz

=kx+y={k2(x+y)}
;2!;

=36
;2!;
=(62)

;2!;
=6

12  ⑤

4a='6에서 4=('6)
;a!;
이고

9b='6에서 9=('6)
;b!;
이므로

('6)
;a!;+;b!;

=('6)
;a!;
_('6)

;b!;
=4_9=36=('6)4

∴ ;a!;+;b!;=4

13  ③

양수 a에 대하여 'a+ 1
'a

=4일 때,

a2+a-2+6
a+a-1-4

의 값은?

① 10 ② 15  ③ 20

④ 25 ⑤ 30

주어진 식을 구해야 하는 식의 꼴로 변형

해야 해.

05  ③

자연수 n(n¾2)에 대하여 실수 a의 n제곱근 중에

서 실수인 것의 개수를 fn(a)라 할 때,   

f2(-3)+f3(-2)+f4(5)의 값은? 

① 1 ② 2  ③ 3

④ 4 ⑤ 5

xn=a가 실수인 해를 

가지는 조건을 생각하여 

fn(a)의 값을 구해.

1st  실수 a의 n제곱근을 식으로 나타내어 fn(a)를 구해.

-3의 제곱근 중 실수는 없으므로 f2(-3)=0

-2의 세제곱근 중 실수는 3'¶-2 로 한 개뿐이므로  

f3(-2)=1

5의 네제곱근 중 실수는 4'5, -4'5로 2개이므로 

f4(5)=2

∴ f2(-3)+f3(-2)+f4(5)=0+1+2=3

06  ①

세 수 A="Ã3'5 , B=3'3, C=3"Ã'¶20 의 대소 관계

는?

① A<B<C ② A<C<B ③ B<A<C

④ B<C<A ⑤ C<B<A 

지수법칙을 이용하여 지수를 통일한 후 크기를 비교해.

1st  지수법칙을 이용하여 거듭제곱근 A, B, C의 지수를 통일해.

A="�3'5=2_3'5=6'5=5
;6!;

B=3'3=3
;3!;

C=3"�'¶20 =3_2'¶20=6'¶20=20
;6!;

이 세 수를 각각 6제곱하면

A6=5, B6=32=9, C6=20

따라서 A6<B6<C6이므로 A<B<C

다른 풀이

A="�3'5=6'5

B=3'3=6"�32=6'9

C=3"�'¶20 =6'¶20

∴ A<B<C

07  ①

{8
;2!;};3@;

=8
;3!;
=(23)

;3!;
=2

08  ③

{;3!;}
x

=2에서 ;3!;=2
;[!;

27y=32에서 27=32
;]!;
=(25)

;]!;
=2

;]%;

∴ 2
;[!;+;]%;

=2
;[!;
_2

;]%;
=;3!;_27=9

방정식 xn=a의 근 중에서 

실수의 개수야.

x2=-3에서 x=Ñ'¶-3이니까 허수야.

x3=-2

x4=5

m'a=a
1
m

지수인 ;6!;, ;3!;, ;6!;을 통분하기 위해서 

6, 3, 6의 최소공배수를 곱해야 해.

m"�n'a=mn'a

m"�an=mk"�ank

16   심플 자이스토리 수학Ⅰ
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1st  주어진 식을 변형하자.

'a+ 1
'a

=4의 양변을 제곱하면

{'a+ 1
'a

}
2

=42, a+2+;a!;=16

∴ a+;a!;=14 … ㉠

이 식의 양변을 다시 제곱하면

{a+;a!;}
2

=142, a2+2+ 1
a2 =196

∴ a2+ 1
a2 =194 … ㉡

2nd 구하는 값을 계산하자.

㉠, ㉡을 구하는 식에 대입하면

a2+a-2+6
a+a-1-4

a2+a-2=a2+ 1
a2 , a+a-1=a+;a!;이지?

= 194+6 
14-4 = 200 

10 =20

14  ②

5a5x+4a-4x

5a5x-4a-4x 의 분모, 분자에 각각 a4x을 곱하면 a3x=2

이므로

5a9x+4
5a9x-4

= 5(a3x)3+4
5(a3x)3-4

= 5_23+4
5_23-4

= 40+4
40-4= 44

36= 11
9  

15  20

D=d, W=160, R=R1을 R=k{ W
D+10 }

;3!;
에 대입하면

R1=k{ 160
d+10 }

;3!;
 … ㉠

또, D=d, W=p, R=R2를 R=k{ W
D+10 }

;3!;
에 대입하면 

R2=k{
p

d+10 }
;3!;
 … ㉡

㉠Ö㉡을 하면

R1

R2
=

k{ 160
d+10 }

;3!;

k{
p

d+10 }
;3!;

=2에서 { 160
p }

;3!;
=2

160
p =23=8　　∴ p=20

{'a+ 1
'a

}
2

=('a)2+2_'a_ 1
'a

+{ 1
'a

}
2

=a+2+;a!;

{a+;a!;}
2

=a2+2_a_;a!;+{;a!;}
2

=a2+2+ 1
a2

로그C

01  loga`b, 로그

02  a>0, a+1, b>0 

03  0, 1 

04  
n
m

05  Y

06  Y

07  Z

08  Z

09  Y 

10  24=16

11  33=27

12  9
;2!;
=3

13  3-4=;8Á1;

14  6=log2`64 

15  -4=log2`;1Á6;

16  ;2!;=log2`'2

17  2=log0.1`0.01

18  ;4!;

19  ;2Á7;

20  2

x4=16에서 x=16
;4!;
=(24)

;4!;
=2

21  16

x
;4!;
=2에서 x=24=16

22  0

23  1

24  3

25  10

26  6

log2`4+log2`16  =log2(4_16)=log2`64  

=log2`2
6=6

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 24 ~ 25

C
Ⅰ
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27  2

log2`12-log2`3=log2`
12
3 =log2`4=log2`2

2=2

28  p+2q+3r

loga`xy2z3  =loga`x+loga`y
2+loga`z

3  

=loga`x+2loga`y+3loga`z=p+2q+3r

29  p+q-r

loga`
xy
z =loga`xy-loga`z=loga`x+loga`y-loga`z

=p+q-r

30  ;2!;p+;2!;q+r

loga`"Ãxyz2=loga (xyz2)
;2!;
=;2!; loga`xyz2

=;2!;(loga`x+loga`y+2loga`z)

=;2!; loga`x+;2!; loga`y+loga`z

=;2!;p+;2!;q+r

31  p-q-r

loga`
x
yz =loga`x-loga`yz=loga`x-(loga`y+loga`z)

=loga`x-loga`y-loga`z=p-q-r

32  2

log2`3_log9`16=log2`3_
log2`16
log2`9

=log2`3_
log2`2

4

log2`3
2

=log2`3_
4

2log2`3
=2

33  1

log;2!;`3_log;3!;`2=
1

log3`;2!;
_ 1

log2`;3!;

= 1
-log3`2

_ 1
-log2`3

=1

34  
3+b

1+a+b  

log42`56=
log2`56
log2`42

=
log2`(2

3_7)
log2`(2_3_7)

=
3+log2`7

1+log2`3+log2`7
= 3+b

1+a+b

35  
2a+b

2b

log9`12=
log5`12
log5`9

=
log5`(2

2_3)
log5`3

2 =
2log5`2+log5`3

2log5`3

= 2a+b
2b

36  
2b
a

log2`9=
log7`9
log7`2

=
log7`3

2

log7`2
=

2log7`3
log7`2

= 2b
a

37  
a+b

a  

log3`15=
log2`15
log2`3

=
log2`(3_5)

log2`3
=

log2`3+log2`5
log2`3

= a+b
a

38  
2+b
a+b

log15`20=
log2`20
log2`15

=
log2`(2

2_5)
log2`(3_5) =

2+log2`5
log2`3+log2`5

= 2+b
a+b

39  6

log'2`'¶64=log2
;2!;`64

;2!;
=log2`2

6=6

40  81

16log2`3=3log2`16=34=81

41  '2

3log9`2=2log9`3=2
;2!;
='2

42  256

3log'3`16=16log'3`3=162log3`3=162=256

43  0

log2`'3-log4`3=;2!;log2`3-;2!;log2`3=0

44  
35
4

(log2`9+log4`3)(log3`4+log9`8)  

={2log2`3+;2!;log2`3}{2log3`2+;2#; log3`2}

=;2%;log2`3_;2&;log3`2=
35
4  

45  2

log2`6_log3`6-(log2`3+log3`2)

=(1+log2`3)_
1+log2`3

log2`3
-{log2`3+

1
log2`3

}

=
(1+log2`3)

2

log2`3
-

(log2`3)
2+1

log2`3
=2 

46  -1

log2`;4%;+log2`'¶20 -;2#; log2`5

=log2`;4%;+log2`'¶20-log2`'Ä125

=log2`;4%;+log2`
'¶20
'Ä125 =log2`;4%;+log2`;5@;

=log2`{;4%;_;5@;}=log2`;2!;=-1
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[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 26 ~ 29유형 연습

47  ④

log2`128=x라 하면 2x=128, 2x=27

∴ x=7 jK log2`128=7

48  ①

log4`;8!;=x라 하면 4x=;8!;, 22x=2-3, 2x=-3

∴ x=-;2#; jK log4`;8!;=-;2#;

49  ③

a=log2 ('2 -1)에서 2a='2-1이므로

2a+2-a=2a+ 1
2a ='2-1+ 1

'2-1

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

 

='2-1+'2+1=2'2

50  ④

log2`2x=4에서 2x=24, 2x=16`　　∴ x=8

다른 풀이

log2`2x=4에서 log2`2+log2`x=4, 1+log2`x=4

log2`x=3　　∴ x=23=8

51  3

logx`27=3에서 x3=27

∴ x=27
;3!;
=(33)

;3!;
=3

[ 지수법칙 ]

a>0, b>0이고 x, y가 실수일 때,

⑴ axay=ax+y ⑵ axÖay=ax-y

⑶ (ax)y=axy ⑷ (ab)x=axbx 

심플 정리

52  ②

log4`(log2`x)=;2!;에서 log2`x=4
;2!;
=(22)

;2!;
=2

∴ x=22=4

53  ⑤

log2 (10-x)에서 진수 10-x는 양수이어야 하므로  

10-x>0에서 x<10

따라서 log2`(10-x)가 정의되기 위한 x의 값으로 옳지 

않은 것은 ⑤ 10이다.

54  ⑤

log(x-4)`4에서 밑 x-4는 1이 아닌 양수이어야 하므로 

x-4>0, x-4+1에서 x>4, x+5

따라서 log(x-4)`4가 정의되기 위한 x의 값으로 알맞은 것

은 ⑤ 6이다.

55  ③

log(x-2) (-x2+11x-10)에서

밑의 조건에 의하여 x-2>0, x-2+1

∴ x>2, x+3 … ㉠

진수의 조건에 의하여 -x2+11x-10>0에서

x2-11x+10<0, (x-1)(x-10)<0

∴ 1<x<10 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 2<x<3 또는 3<x<10이므로  

log(x-2) (-x2+11x-10)이 정의되기 위한 정수 x의 개

수는 4, 5, 6, 7, 8, 9의 6이다.

56  15

log(x-2)(-x2+8x-7)에서

밑의 조건에 의하여 x-2>0, x-2+1

∴ x>2, x+3 … ㉠

또, 진수의 조건에 의하여 -x2+8x-7>0에서

x2-8x+7<0, (x-1)(x-7)<0

∴ 1<x<7 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 2<x<3 또는 3<x<7이므로 

log(x-2) (-x2+8x-7)이 정의되기 위한 모든 정수는 4, 

5, 6이다.

∴ (구하는 합)=4+5+6=15

57  ③

log2`;3$;+2log2`'¶48=log2`4-log2`3+2log2 (2
4_3)

;2!;

=2log2`2-log2`3+log2 (2
4_3)

=2-log2`3+4log2`2+log2`3=6

다른 풀이

log2`;3$;+2log2`'¶48=log2`;3$;+log2`48

=log2 {;3$;_48}=log2`64

=log2`2
6=6

58  ④

log2`64-log2`;6£4;+log2`48

=log2`64-(log2`3-log2`64)+log2`48

=2log2`64+log2`48-log2`3

=log2`
642_48

3 =log2 (2
12_24)=log2`2

16=16이므로

log2 {log2`64-log2 ;6£4;+log2`48}=log2`16=log2`2
4=4

59  ⑤

log2 ('7+'3)5+log2 ('7-'3)5`

=5log2 ('7+'3)+5log2 ('7-'3) `

=5log2 {('7+'3)('7-'3)}

=5log2`4=5log2`2
2=10log2`2=10

C
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60	 	③

log11 {1-
1
22 }+log11{1-

1
32 }+…+log11{1-

1
102 } 

=log11{1-;2!;}{1+;2!;}+log11{1-;3!;}{1+;3!;}+

  …+log11{1-;1Á0;}{1+;1Á0;}

=log11{1-;2!;}{1+;2!;}{1-;3!;}{1+;3!;}

  …{1-;1Á0;}{1+;1Á0;}

=log11{;2!;_;2#;_;3@;_;3$;_…_;1»0;_;1!0!;}

=log11{;2!;_;1!0!;}=log11`;2!0!;=1-log11`20

61	 	⑤

(log3`'8)_(log2`27)=log3`2
;2#;
_log2`3

3

=;2#;log3`2_3log2`3

=;2(;_log3`2_
1

log3`2
=;2(;

62	 	②

log8`14
log8`5

=log5`14, 
1

log10`5
=log5`10이므로 

log5`35-
log8`14
log8`5

+ 1
log10`5

=log5`35-log5`14+log5`10 

=log5`
35_10

14 =log5`25=2

63	 	①

2log3`4=log3`4
2=log3`16

log9`100=
log3`10

2

log3`3
2 =

2log3`10
2 =log3`10

3
log2`3

=3log3`2=log3`8이므로 

2log3`4+log9`100-
3

log2`3
  

=log3`16+log3`10-log3`8 

=log3`
16_10

8 =log3`20

64	 	②

log5`36=log5`6
2=2log5`6

log25`10000=
log5`10

4

log5`5
2 =

4log5`10
2 =2log5`10이므로

log5`36+2log5`2
log25`10000

=
2log5`6+2log5`2

2log5`10

=
log5`6+log5`2

log5`10
=

log5`12
log5`10

=log10`12

65	 	①

loga`b=
log2`b
log2`a

= B
A

66	 	①

log2`3=a에서 log3`2=;a!;`이고, log3`7=b이므로

log6`21=
log3`21
log3`6

=
log3`(3_7)
log3`(2_3) =

1+log3`7
log3`2+1

= 1+b

;a!;+1
= a+ab

1+a

67	 	②

loga`4=;2Á0;에서 2loga`2=;2Á0;, loga`2=;4Á0;`

∴`log2`a=40

또, log2`b=5이므로

`logb`a
4=

log2`a
4

log2`b
=

4log2`a
log2`b

= 4_40
5 =32

68	 	⑤

2a=x, 4b=22b=y, 8c=23c=z에서

log2`x=a, log2`y=2b, log2`z=3c

∴ logx`y
2z4=

log2`y
2z4

log2`x
=

2log2`y+4log2`z
log2`x

= 4b+12c
a

69	 	①

log9`2
log2`3`=log9`3

log2`2=log32`3=;2!;`log3`3=;2!;

다른 풀이

log9`2
log2`3`=log2`3_log9`2=log2`3_

1
log2`9

=log2`3_
1

2log2`3
=;2!; 

70	 	①

loga`'a-loga4`a2-;2!; loga-1`a 

=loga`a
;2!;
-;4@; loga`a-;2!;_{ 1

-1 }loga`a

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

71	 	③

log4`3_log9`25_log5`8=log4`3_log32`52_log5`8

=log4`3_log3`5_log5`8

=log4`3_
log4`5
log4`3

_
log4`8
log4`5

 

=log4`8=log22`23=;2#;

72	 	④

log2(log4`3)+log2(log9`125)+log2(log25`n)=log2`;4#;

log2(log4`3_log9`125_log25`n)=log2`;4#;

log4`3_log9`125_log25`n=;4#;

log4`3_;2#; log3`5_;2!; log5`n=;4#;
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log4`3_log3`5_log5`n=1

log4`3_
log4`5
log4`3

_
log4`n
log4`5

=1`

log4`n=1

∴ n=4

73  1

조건 (가)에서 loga`b : logc`d=1 : 3이므로 양수 k에 대

하여 loga`b=k, logc`d=3k라 하면

b=ak, d=c3k … ㉠

또, 조건 (나)에서 ab=c3d이므로 ㉠을 대입하면

a_ak=c3_c3k에서 

ak+1=c3(k+1)`　　∴ a=c3(∵ k+-1)

∴ loga`c
3=loga`a=1

74  2

조건 (가)의 log2`ab+log2`bc+log2`ca=20에서

log2(ab_bc_ca)=20, log2(abc)2=20

log2`abc=10`　　

∴ abc=210=(25)2=322 … ㉠

또, 조건 (나)의 a2x=by=c
;2!;z

=32에서

a=32
1
2x , b=32

;]!;
, c=32

;z@;
 

위의 세 등식을 변끼리 곱하면

abc=32
1
2x +;]!;+;z@;

 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여

1
2x +;]!;+;z@;=2`

75  8

loga`p=X, logb`q=Y라 하면

loga`p+logb`q=2에서 X+Y=2 … ㉠

logp`a+logq`b=
1

loga`p
+ 1

logb`q
=-1에서 

1
X + 1

Y =-1　　∴ 
X+Y
XY =-1 … ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 
2

XY =-1　　∴ XY=-2

∴ (loga`p)2+(logb`q)
2=X2+Y2 

=(X+Y)2-2XY`

=22-2_(-2)=8 

76  ②

7a=2에서 a=log7`2

또, logb`7=2에서 b2=7　　∴ b=7
;2!;

∴ ba=(7
;2!;
)log7`2=7log7`'2='2

77  ④

{;2#;}log7

`
5_{;5@;}log7

`
3=

3log7`5

2log7`5 _
2log7`3

5log7`3

=
5log7`3

2log7`5 _
2log7`3

5log7`3

=2
log7`3-log7`5=2

log7`;5#;

=(4
;2!;
)
log7`;5#;=4

;2!; log7`;5#;

=4
log7`

'3
'5

∴ a= '3
'5

= '¶15
5

78  ④

이차방정식 x2-9x+16=0의 두 근이 a, b이므로 근과  

계수의 관계에 의하여 ab=16

∴ log2`a+log2`b=log2`ab=log2`16=4

79  ②

이차방정식 x2-5x+2=0의 두 근이 a, b이므로 근과  

계수의 관계에 의하여 a+b=5, ab=2

∴ logab{1+
1
a }+logab{1+

1
b }

 =logab{1+
1
a }{1+

1
b }=logab{

a+1
a _ b+1

b }

 =logab
ab+a+b+1

ab

 =log2`
2+5+1

2 =log2`4=2 

80  ①

이차방정식 x2-9x-3=0의 두 근이 log10`a, log10`b이므로  

근과 계수의 관계에 의하여

log10`a+log10`b=9, log10`a_log10`b=-3

∴ loga`b+logb`a=
log10`b
log10`a

+
log10`a
log10`b

  

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

2

log10`a_log10`b
 

=
(log10`a+log10`b)

2-2log10`a_log10`b
log10`a_log10`b

  

= 92-2_(-3)
-3 =-29  

[ 이차방정식의 근과 계수의 관계 ]

이차방정식 ax2+bx+c=0의 두 근을 a, b라 하면

a+b=-;aB;, ab=;aC;이다.

심플 정리
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23  0.000568

-4+0.7543  =log`10-4+log`5.68=log`(10-4_5.68) 

=log`0.000568

∴ x=0.000568

24  0.00568

-2.2457  =-2-0.2457=-3+0.7543  

=log`10-3+log`5.68=log`(10-3_5.68)  

=log`0.00568

∴ x=0.00568

25  0.4969

26  2.5092

log`323  =log`(102_3.23)=2+log`3.23  

=2+0.5092=2.5092

27  -1.4672

log`0.0341  =log`(10-2_3.41)=-2+log`3.41  

=-2+0.5328=-1.4672

28  1.1737

log`3'Ä3320=;3!; log(103_3.32)=;3!;_(3+0.5211)

=1.1737

29  31

log`2100=100log`2=100_0.3010=30.10

즉, 정수 부분이 30이므로 2100은 31자리의 수이다.

∴ n=31

30  24

log`350=50log`3=50_0.4771=23.855

즉, 정수 부분이 23이므로 350은 24자리의 수이다.

∴ n=24

31  20

log`0.01210  =10log`(10-2_1.2)  

=10(log`10-2+log`1.2)  

=10_(-2+0.0792)=-20+0.792

즉, 정수 부분이 -20이므로 0.01210은 소수점 아래 20번

째 자리에서 처음으로 0이 아닌 수가 나온다.    ∴ n=20

32  13

log`0.2420  =20log`(10-1_2.4)  

=20(log`10-1+log`2.4)  

=20_(-1+0.3802)  

=-12.396=-12-0.396  

=-13+0.604

즉, 정수 부분이 -13이므로 0.2420은 소수점 아래 13번째 

자리에서 처음으로 0이 아닌 수가 나온다.    ∴ n=13

상용로그D

01  상용로그, log`N

02  상용로그표 

03  소수 

04  Z

05  Z

06  Y

07  Y

08  Z

09  3 

10  -2

11  -5

12  -3

13  -1

14  2 

15  1

16  16

17  2.3945

log`248  =log`(100_2.48)=2+log`2.48  

=2+0.3945=2.3945

18  -2.6055

log`0.00248  =log`(10-3_2.48)=-3+log`2.48  

=-3+0.3945=-2.6055

19  5.3945

log`248000  =log`(105_2.48)=5+log`2.48  

=5+0.3945=5.3945

20  -4.6055

log`0.0000248  =log`(10-5_2.48)=-5+log`2.48  

=-5+0.3945=-4.6055

21  568

2.7543  =2+0.7543=log`102+log`5.68  

=log(102_5.68)=log`568

∴ x=568

22  56800

4.7543  =4+0.7543=log`104+log`5.68  

=log`(104_5.68)=log`56800

∴ x=56800

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 30 ~ 31
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[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 32 ~ 33유형 연습

33  1

log`(5-'¶15)+log`(5+'¶15)

=log`(5-'¶15)(5+'¶15)=log`(25-15)

=log`10=1

34  ②

a=log`('5-2)에서 10a='5-2이므로 

10a-10-a='5-2-('5-2)-1='5-2- 1
'5-2

='5-2-('5+2)=-4

35  ①

log 
25
3 =log`52-log`3=2log 

10
2 -log`3

=2(1-log`2)-log`3=2-2log`2-log`3

=2-2a-b

36  ④

10a=2에서 a=log`2, 10b=3에서 b=log`3

∴ log5`6=
log`6
log`5 =

log`2+log`3
log`10-log`2 = a+b

1-a

37  ⑤

진수의 조건에 의하여 a-2>0, 6-b>0

이때, a, b는 양수이므로 a>2, 0<b<6 … ㉠

한편, log(a-2)+log(6-b)=1에서

log(a-2)(6-b)=log`10

∴ (a-2)(6-b)=10 … ㉡

㉠, ㉡을 만족시키는 a, b의 순서쌍은 (4, 1), (7, 4), 

(12, 5)이므로 a+b의 최댓값은 12+5=17

a-2, 6-b가 양수이고 a, b가 양의 정수이므로 a-2, 

6-b도 양의 정수이다.

따라서 (a-2)(6-b)=10을 만족시키는 a-2, 6-b의 

값은 다음과 같다.

a-2 1 2 5 10
6-b 10 5 2 1

TIP

38  ④

log`50-log`12=log 
100
2 -log`(22_3)

=log`100-log`2-(2log`2+log`3)

=2-3log`2-log`3

=2-3_0.30-0.48=0.62

39  ①

100.3010=2에서 log`2=0.3010

100.4771=3에서 log`3=0.4771

∴ log`2.4=log`;1@0$;=log 
23_3
10

=3log`2+log`3-log`10

=3_0.3010+0.4771-1=0.3801

40  ③

log`205=log`(100_2.05)=2+log`2.05=2.3118

따라서 log 2.05=0.3118이므로

3.3118 =3+0.3118=3+log`2.05  

=log`1000+log`2.05=log`(1000_2.05)  

=log`2050

∴ x=2050

41  ①

log 0.815=-0.0888이므로

-1.0888  =-1-0.0888=log`10-1+log`0.815  

=log`(10-1_0.815)=log`0.0815

∴ x=0.0815

42  ⑤

log`a=2.3, log`b=1.1이므로

2.3-2_1.1=0.1에서 log`a-2log`b=log` a
b2 =0.1

따라서 2.1=2+0.1=log`102+log 
a
b2 =log 

100a
b2

이므로 N= 
100a
b2

43  22

정수 부분이 2이므로 2Élog`n2<3에서

log`100Élog`n2<log`1000

따라서 n2은 세 자리의 자연수이다.

이때, 102=100, 312=961, 322=1024이므로 주어진 조건

을 만족시키는 자연수 n의 개수는 10, 11, 12, …, 31로 

22이다.

N>1일 때, log`N의 정수 부분이 n이면

nÉlog`N<n+1에서 

10nÉN<10n+1이므로 N은 정수 부분이 (n+1)자리인 

수이다.

TIP

44  ④

560이 42자리의 수이므로

41Élog`560<42에서 ;6$0!;Élog`5<;6$0@;

40_;6$0!;É40log`5<40_;6$0@;

∴ 27.___Élog`540<28

따라서 log`540의 정수 부분이 27이므로 540은 28자리의 수

이다.

∴ n=28
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45  66

log {;9@;}
100

=100_(log`2-log`9)

=100_(log`2-2log`3)

=100_(0.3010-0.9542)

=-65.32=-65-1+1-0.32

=-66+0.68

따라서 log {;9@;}
100

의 정수 부분이 -66이므로 {;9@;}
100

은 소 

수점 아래 66째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나타

난다. 

∴ n=66

[ 상용로그의 정수 부분 ]

⑴   정수 부분이 n자리인 수의 상용로그의 정수 부분은 

n-1이다.

⑵   소수점 아래 n째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 

나타나는 수의 상용로그의 정수 부분은 -n이다.

심플 정리

46  ②

Ú n=15일 때,

　 log`15-15=-15log`15=-15log 
30
2

=-15{log(10_3)-log`2}

=-15_(1+log`3-log`2)

=-15_(1+0.4771-0.3010)

=-17.6415=-17-0.6415

=-17-1+1-0.6415 =-18+0.3585

따라서 log`15-15의 정수 부분이 -18이므로 15-15은 소수

점 아래 18째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나타난다.

∴ f(15)=18

Û n=30일 때

　 log 30-30=-30log`(10_3)=-30_(1+log3)

=-30_(1+0.4771)=-44.3130

=-44-1+1-0.3130=-45+0.6870

따라서 log`30-30의 정수 부분이 -45이므로 30-30은 

소수점 아래 45째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 

나타난다.

　 ∴ f(30)=45

∴ f(15)+f(30)=18+45=63

47  ②

Ú 1ÉnÉ3일 때, 

　 2É2nÉ8에서 2n은 한 자리의 정수이므로

　 f(1)=0, f(2)=0, f(3)=0

Û 4ÉnÉ6일 때, 

　   16É2nÉ64에서 2n은 두 자리의 정수이므로 f(4)=1, 

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

Ü 7ÉnÉ9일 때, 

　   128É2nÉ512에서 2n은 세 자리의 정수이므로  

f(7)=2, f(8)=2, f(9)=2

Ý 10ÉnÉ13일 때, 

　   1024É2nÉ8192에서 2n은 네 자리의 정수이므로  

f(10)=3, f(11)=3, f(12)=3, f(13)=3

이때, f(1)+f(2)+f(3)+…+f(10)=12이므로 n=10

48  ④

투과하기 전의 전파의 세기를 A, 투과한 후의 전파의 세

기를 B라 하면 F=-7이므로

-7=10(log`B-log`A)

-7=10log` BA , log` BA =- 7
10 , 

B
A =10

-
7
10   

∴ B=10
-

7
10 `A

따라서 투과한 후의 전파의 세기는 투과하기 전의 전파의 

세기의 10
-

7
10배이다.

49  ②

올해의 생산량을 a라 할 때, 생산량을 매년 k %씩 증가시

킨다고 하면 10년 후의 생산량은 a{1+;10K0;}
10

이다.

이때, 10년 후의 생산량이 올해의 생산량의 4배이므로 

a{1+;10K0;}
10

=4a에서 {1+;10K0;}
10

=4

양변에 상용로그를 취하면

10log {1+;10K0;}=log`4=2log`2=2_0.3=0.6

log {1+;10K0;}=0.06=log`1.15

1+;10K0;=1.15, ;10K0;=0.15　　∴ k=15

50  ③

주위 온도가 18¾로 유지될 때, 최초 온도가 30¾인 물체

의 2시간 후의 온도가 24¾이므로

24=18+ 30-18
102k , 

12
102k =6, 102k=2

양변에 상용로그를 취하면

2k=log`2=0.3　　∴ k=0.15

같은 조건에서 최초 온도가 24¾인 물체의 온도가 20¾가 

될 때까지 걸린 시간을 t라 하면

20=18+ 24-18
100.15t , 

6
100.15t =2, 100.15t=3

양변에 상용로그를 취하면

0.15t=log`3=0.48　　∴ t= 16
5  

따라서 
16
5 (시간), 즉 3시간 12분이 걸린다.

24   심플 자이스토리 수학Ⅰ
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연습 문제 [C~D] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 34 ~ 35

01	 	④

loga`9=5에서 a5=9

log3`2=b에서 3b=2

∴ a10b=(a5)2b=92b=34b=(3b)4=24=16

02	 	69

log2`'a=3에서 'a=23　　∴ a=26=64

또, logb`125=3에서 b3=125　　∴ b=125
;3!;
=(53)

;3!;
=5

∴ a+b=64+5=69

03	 	②

밑의 조건에 의하여 a-1>0, a-1+1

즉, a>1, a+2이므로 1<a<2 또는 a>2 … ㉠

또, 진수의 조건에 의하여 x2-2ax+8a>0

이 부등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하려면 이차방정

식 x2-2ax+8a=0의 판별식을 D라 할 때 D<0이어야 

한다. 즉, 
D
4 =a2-8a<0에서 a(a-8)<0

∴ 0<a<8 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 1<a<2 또는 2<a<8

따라서 자연수 a의 개수는 3, 4, 5, 6, 7로 5이다.

04	 	①

2 이상의 자연수 n에 대하여 

　　f(n)=n+2"Ãn'¶16

이라 할 때, log'2 f(1)+log'2 f(3)+log'2 f(5)의 

값은? (단,  f(1)=2;3$;으로 계산한다.)

① 
24
7  ② 

25
6  ③ 

26
5  ④ 

27
4  ⑤ 

28
3

1st 		f(n)을	간단히	하자.

f(n)=n+2"Ãn'¶16={16
;n!;}

1
n+2=2

4
n(n+2)

=2
2{;n!;- 1

n+2 }

2nd	구하는	값을	계산하자.

∴ log'2` f(1)+log'2` f(3)+log'2` f(5)

　 =log'2`{ f(1)_f(3)_f(5)} 

　 =log'2`[2
2{1-;3!;}

_2
2{;3!;-;5!;}

_2
2{;5!;-;7!;}]

　 =log'2`[2
2{1-;7!;}

] 

　 =log'2`2
12
7 =

12
7

`;2!;
 log2`2=

24
7  

m"Ãn'a=mn'a=a
;mÁn;

,	(am)n=amn

부분분수	
1
ab = 1

b-a 	{;a!;-;b!;}을	이용한	거야.

f(1)	=2;3$;=22_;3@;	

=22{1-;3!;}

ab_ac=ab+c

logam`bn= n
m 	loga`b

05	 	②

x=2log4`3-3log3`2=3log22`2-2log3`3=3
;2!;
-2='3-2

∴ x-;[!;='3-2- 1
'3-2

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

06	 	③

3a=4b=5c=6을 만족시키는 세 수 a, b, c에 대하여 

;a!;+;b!;+;c!;의 값은? 

① log6`20 ② log6`40 ③ log6`60

④ log6`80 ⑤ log6`100

지수를	로그로	나타내서	a,	b,	c를	각각	구해.

1st 	지수를	로그로	변형해.

3a=4b=5c=6에서

a=log3`6, b=log4`6, c=log5`6

∴ ;a!;+;b!;+;c!;= 1
log3`6

+ 1
log4`6

+ 1
log5`6

=log6`3+log6`4+log6`5

=log6(3_4_5)=log6`60

07	 	③

9(log3`49-log3`'7)_7(log7`27-log49`9)

=9
(2log3`7-;2!;log3`7)_7(3log7`3-log7`3) 

=9
;2#;log3`7_72log7`3 

=3log3`7
3

_7log7`3
2

=73_32

08	 	13

log2`a=log3`b=k(k는 실수)라 하면

a=2k, b=3k

이때, ab=36에서 ab=2k_3k=6k=36=62

따라서 k=2이므로 a=4, b=9

∴ a+b=4+9=13

09	 	②

loga`b=t라 하면 logb`a= 1
loga`b

=;t!;

즉, loga`b+logb`a=;2%;에서 t+;t!;=;2%; 

2t2-5t+2=0, (2t-1)(t-2)=0

∴ t=;2!; 또는 t=2

이때, 1<a<b에서 t>1이므로 t=2

따라서 loga`b=2, logb`a=;2!;이므로

logb`a
loga`b

=
;2!;
2 =;4!;

ax=b에서	x=loga`b이지?

loga`m+loga`n=loga`mn

밑의	변환	공식	

loga`b=
logb`b
logb`a

=
1

logb`a
을	

이용한	거야.

C~D
연습

Ⅰ

지수	법칙을	이용하여	식을	정리해.

로그의	성질을	이용하여

식을	간단히	해.

정답 및 해설   25
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1<a<b에서 각 변에 밑이 a인 로그를 취하면  

loga`1<loga`a<loga`b에서 0<1<loga`b

즉, t=loga`b>1이다.

TIP

10  ④

정수 n과 0Éa<1인 실수 a에 대하여 log`A=n+a라 

하면 n과 a는 이차방정식 2x2-15x+k+3=0의 두 근이

다.

즉, 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

n+a= 15
2  … ㉠, na= k+3

2  … ㉡ 

㉠에서 
15
2 =7+;2!;이므로 n=7, a=;2!;이다.

이것을 ㉡에 대입하면 7_;2!;= k+3
2 에서 k=4

11  ②

10보다 작은 자연수 n에 대하여 { n
10 }

10

이 소수 여섯

째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나타날 때, 

n의 값은?   

 (단, log`2=0.3010, log`3=0.4771로 계산한다.)

① 2 ② 3  ③ 4  

④ 5  ⑤ 6

loga {
n
10 }

10

의 정수 부분이 -6이라는 거야.

1st  상용로그의 성질을 이용해.

{ n
10 }

10

이 소수 여섯째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 

나타나므로 log`{ n
10 }

10

의 정수 부분은 -6이다.

즉,-6Élog`{ n
10 }

10

<-5에서

-6É10(log`n-1)<-5

-0.6Élog`n-1<-0.5

∴ 0.4Élog`n<0.5 … ㉠

2nd n의 값을 구하자.

이때, log`2=0.3010이고, log`4=0.6020이므로 ㉠에 의

하여 log`2<log`n<log`4

따라서 주어진 조건을 만족시키는 10보다 작은 자연수 n

은 3이다.

12  10

231+228은 n자리의 정수이다. n의 값을 구하시오.  

(단, log`2=0.3010, log`3=0.4771로 계산한다.)
log`(231+228)의 정수 부분을 알면 231+228의 자리의 수를 구할 수 있어.

1st  지수법칙을 이용해서 231+228을 간단히 해.

231+228=23_228+228=(8+1)_228=9_228

loga`b
n=n loga`b

loga 
m
n =loga`m-loga`n

ab_ac=ab+c

2nd 주어진 정수가 몇 자리의 정수인지 구하자.

log`(9_228) =log`(32_228)=2log`3+28log`2  

=2_0.4771+28_0.3010  

=9.3822=9+0.3822

따라서 log`(231+228)의 정수 부분이 9이므로 231+228은 

10자리의 정수이다. 

∴ n=10

[ 상용로그의 정수 부분 ]

⑴   정수 부분이 n자리인 수의 상용로그의 정수 부분은 

n-1이다.

⑵   소수점 아래 n째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 

나타나는 수의 상용로그의 정수 부분은 -n이다.

심플 정리

13  ①

log`(2n_3-2n_102)  =nlog`2-2nlog`3+2  

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

=n(0.3-0.96)+2 

=-0.66n+2

이때, 2n_3-2n_102의 정수 부분이 한 자리의 자연수이므

로 log`(2n_3-2n_102)의 정수 부분은 0이다. 

즉, 0É-0.66n+2<1에서

-2É-0.66n<-1, 1<0.66nÉ2

∴ 1.___…<nÉ3.___

따라서 주어진 조건을 만족시키는 자연수 n의 값은 2, 3이

므로 구하는 합은 2+3=5이다.

14  ②

고속철도의 최고소음도 L(dB)을 예측하는 모형에 

따르면 한 지점에서 가까운 선로 중앙 지점까지의 거

리를 d(m), 열차가 가까운 선로 중앙 지점을 통과

할 때의 속력을 v(km/h)라 할 때, 다음과 같은 관

계식이 성립한다고 한다.

　　L=80+28log 
v

100 -14log 
d
25

가까운 선로 중앙 지점 P까지의 거리가 75`m인 한 

지점에서 속력이 서로 다른 두 열차 A, B의 최고소

음도를 예측하고자 한다. 열차 A가 지점 P를 통과

할 때의 속력이 열차 B가 지점 P를 통과할 때의 속

력의 0.9배일 때, 두 열차 A, B의 예측 최고소음도

를 각각 LA, LB라 하자. LB-LA의 값은?

① 14-28log`3 ② 28-56log`3 ③ 28-28log`3

④ 56-34log`3 ⑤ 56-56log`3

주어진 식에서 문자가 의미하는 것을 정

확히 파악하고 주어진 조건을 대입해.

loga`b
n=nloga`b, 

loga`mn=loga`m+loga`n
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01	 	지수함수

02	 	실수	전체의	집합,	양의	실수	전체의	집합

03	 	증가,	감소

04	 	Z

05	 	Y

06	 	Z

07	 	Z

08	 	ㄱ,	ㄹ,	ㅁ,	ㅂ

09	 	4

 f(2)=2Û`=4

10	 	;8!;

 f(-3)=2-3= 1
23 =;8!;

11	 	
12`
2

 f(-1) f {;2!;}=2-1_2
;2!;
=;2!;_12= 12`

2

12	 	;4!;

 f(3)
 f(5)

= 23

25 =2Ü`-5=2-2= 1
22 =;4!;

13	 	a=2,	b=1

a={;2!;}
-1

=2이고 ;2!;={;2!;}
b

에서 b=1

14	 	{;2!;}
0.1

<8

{;2!;}
0.1

=2-0.1, 8=2Ü`이고 -0.1<3

이때, 함수 y=2x의 그래프는 x의 값이 증가하면 y의 값도 

증가하므로 {;2!;}
0.1

<8이다.

15	 	3-3<;9!;

3-3={;3!;}
3

, ;9!;={;3!;}
2

이고 3>2

이때, 함수 y={;3!;}
x

의 그래프는 x의 값이 증가하면 y의 

값은 감소하므로 3-3<;9!;이다.

지수함수E
[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	36	~	37

E
Ⅰ

1st 	주어진	L,	d,	v의	관계식을	이용하여	LA,	LB를	각각	구해.

열차 A가 지점 P를 통과할 때의 속력을 vA, 열차 B가 지

점 P를 통과할 때의 속력을 vB라 하면 vA가 vB의 0.9배이

므로 vA=0.9vB

또한, 두 열차 모두 가까운 선로 중앙 지점 P까지의 거리 

d가 75`m로 같으므로 두 열차 A, B의 최고소음도인 LA

와 LB를 각각 구하면

LA=80+28log`
vA

100 -14log`;2&5%;

=80+28log`
0.9vB

100 -14log`;2&5%; … ㉠

LB=80+28log`
vB

100 -14log`;2&5%; … ㉡

2nd	LB-LA의	값을	구하자.

㉡-㉠을 하면

LB-LA=28log`
vB

100 -28log`
0.9vB

100

=28log`

vB

100
0.9vB

100

=28log` 1
0.9

=28log` 109 =28(log`10-log`9) 

=28(1-2log`3)=28-56log`3

15	 	102019-1

f(n)=log`{1+;n!;}=log` n+1
n 이므로  … 

f(1)+f(2)+f(3)+…+f(k)

=log`;1@;+log`;2#;+log`;3$;+…+log` k+1
k

=log {;1@;_;2#;_;3$;_…_ k+1
k }

=log`(k+1)   … 

이 값이 2019이므로 log`(k+1)=2019에서

k+1=102019　　∴ k=102019-1   … 

[채점기준표 ]

Ⅰ 진수를	통분하여	식을	정리한다. 20%

Ⅱ f(1)+f(2)+f(3)+…+f(k)를	구한다. 40%

Ⅲ 자연수	k의	값을	구한다. 40%

nlog`a-nlog`b=n(log`a-log`b)=nlog`;bA;

log`9=log`32=2log`3

선택지의	값이	log`3으로	나타나있으니까	

log`3이	나오도록	변형하자.

정답 및 해설   27
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16	 	0.5
;3!;
<314<(12	)Û`

(12	)Û`=21, 0.5
;3!;
=2

-;3!;
, 314=2

;3@;
이고 -;3!;<;3@;<1

이때, 함수 y=2x의 그래프는 x의 값이 증가하면 y의 값도 

증가하므로 0.5
;3!;
<314<(12 )Û`이다.

17	 	y=3x+1+3

x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 3만큼 평행이동

이므로 x 대신에 x+1을, y 대신에 y-3을 대입하면 

y-3=3x+1, 즉 y=3x+1+3이다.

18	 	y=-3x

x축에 대하여 대칭이동이므로 y 대신에 -y를 대입하면 

-y=3x, 즉 y=-3x이다.

19	 	y=3-x

y축에 대하여 대칭이동이므로 x 대신에 -x를 대입하면 

y=3-x이다. 

20	 	y=-3-x

원점에 대하여 대칭이동이므로 x 대신에 -x, y 대신에  

-y를 대입하면 -y=3-x, 즉 y=-3-x이다.

21	 	풀이	참조

함수 y=2x-1-1의 그래 

프는 함수 y=2x의 그래

프를 x축 방향으로  1만

큼, y축 방향으로 -1만

큼 평행이동한 것이므로 

그림과 같다.

따라서 점근선의 방정식은 y=-1이다.

22	 	최댓값	:	8,	최솟값	:	;2!;

y=2x의 밑이 1보다 크므로

x=3일 때, 최댓값은 2Ü`=8

x=-1일 때, 최솟값은 2-1=;2!; 

23	 	최댓값	:	81,	최솟값	:	;9!;

y=3-2x={;9!;}
x

의 밑이 1보다 작으므로

x=-2일 때, 최댓값은 {;9!;}
-2

=(9-1)-2=81

x=1일 때, 최솟값은 {;9!;}
1

=;9!;

24	 	최댓값	:	128,	최솟값	:	;3Á2;

y=2-3x+1=2_{;8!;}
x

의 밑이 1보다 작으므로

x=-2일 때, 최댓값은 2_{;8!;}
-2

=128

x=2일 때, 최솟값은 2_{;8!;}
2

=;3Á2;

25	 	최댓값	:	19,	최솟값	:	:Á4£:

y={;4!;}
1-x

+3=;4!;_4x+3의 밑이 1보다 크므로

x=3일 때, 최댓값은 ;4!;_4Ü`+3=19

x=0일 때, 최솟값은 ;4!;_40+3=:Á4£:

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 38 ~ 41유형 연습

26	 	③

함수  f(x)=a2x-1+3에 대하여  f(2)=67이므로

 f(2)=aÜ`+3=67에서 

aÜ`=64=4Ü`    ∴ a=4

따라서  f(x)=42x-1+3이므로

 f(1)=4+3=7

27	 	④

g(x)={;2!;}
x

에서 g(-2)={;2!;}
-2

=4

 f(x)=3x에서  f(4)=3Ý`=81

∴ ( f½g )(-2)=f(g(-2))=f(4)=81

28	 	②

 f(x)=31-x에서 

 f(-1)=31-(-1)=9,  f(9)=31-9=3-8

∴ ( f½f )(-1)=f( f(-1))=f(9)=3-8

또,  f(4)=31-4=3-3이므로

( f½f )(-1)
 f(4)

= 3-8

3-3 =3-5

즉, 
( f½f )(-1)

 f(4)
=f(c)에서

3-5=31-c, 1-c=-5

∴ c=6

29	 	③

함수  f(x)=ax에 대하여  f(m)=n이므로 am=n

즉,  f(2m)=a2m=(am)Û`=nÛ`이고

 f {m
2 }=a

m
2 =(am)

;2!;
=n

;2!;
이므로

 f(2m)

 f {m
2 }

= nÛ`

n
;2!;

=n2-;2!;
=n

;2#;

∴ k=;2#;
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30	 	⑤

ㄱ. 정의역은 실수 전체의 집합이다. (참)

ㄴ. 그래프의 점근선은 x축 (직선 y=0)이다. (참)

ㄷ.   x의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다. 즉,  

x1<x2이면  f(x1)> f(x2)이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

31	 	⑤

⑤ y={;a!;}
x

=a-x이므로 y=ax에서 x 대신 -x를 대입한 

  것이다.

  따라서 y={;a!;}
x

의 그래프는 y=ax의 그래프와 y축에 

  대하여 대칭이다. (거짓)

32	 	④

ㄱ.  f(0)=a0=1 (참) 

ㄴ.   【반례】 n=2, a=2, p=2라 하면   

 f(np)=f(2_2)=22_2=16   

nf(p)=2_f(2)=2_2Û`=8   

∴  f(np)+nf(p) (거짓)

ㄷ.  f(p-q)=ap-q= ap

aq =
 f(p)
 f(q)

 (참) 

ㄹ.  f(p+q)=ap+q=ap_aq=f(p)f(q) (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다. 

33	 	①

함수 y=3x+1-2의 그래프가 점 (a, 7)을 지나므로

x=a, y=7을 대입하면 7=3a+1-2에서

9=3a+1, 3Û`=3a+1, a+1=2

∴ a=1

34	 	②

점근선이 y=-1이므로 b=-1

또, y={;2!;}
x+a

-1의 그래프가 점 (-3, 0)을 지나므로 

x=-3, y=0을 대입하면

0={;2!;}
-3+a

-1, {;2!;}
-3+a

=1={;2!;}
0

-3+a=0    ∴ a=3

∴ a+b=3+(-1)=2

35	 	①

점 A(a, 8)이 곡선 y=2x 위에 있으므로 

2a=8=2Ü`    ∴ a=3

따라서 삼각형 AOH의 밑변을 선분 OH, 높이를 선분 AH

라 하면

1AOH=;2!;_OHÓ_AHÓ=;2!;_3_8=12

E
Ⅰ

36	 	81

두 점 A, B의 x좌표를 각각 

a, b라 하면 점 A는 곡선 

y=3x, 점 B는 곡선 y=9x 

위의 점이므로

3a=81=3Ý`에서 a=4

9b=81=9Û`에서 b=2

즉, 두 점 A, B의 좌표는 각각 (4, 81), (2, 81)이다.

이때, 삼각형 AOB의 밑변을 선분 AB라 하면 높이는 점 

A의 y좌표이므로

1AOB=;2!;_ABÓ_(점 A의 y좌표)=;2!;_2_81=81

37	 	③

지수함수 y=2x의 그래프를 x축의 방향으로 -1만큼,

y축의 방향으로 3만큼 평행이동하면 y=2x+1+3

이 그래프가 점 (a, 11)을 지나므로

11=2a+1+3, 2a+1=8=2Ü`, a+1=3    ∴ a=2

함수	y=f(x)의	그래프를	x축의	방향으로	m만큼,	y축의	

방향으로	n만큼	평행이동한	그래프의	식은	x	대신	x-m,	

y	대신	y-n을	대입하여	구한다.

또,	함수	y=f(x)의	그래프를	x축에	대하여	대칭이동한	그

래프의	식은	y	대신	-y를,	y축에	대하여	대칭이동한	그래

프의	식은	x	대신	-x를,	원점에	대하여	대칭이동한	그래프

의	식은	x	대신	-x,	y	대신	-y를	대입하여	구한다.

TIP

38	 	③

y=32x+1-2=32{x+;2!;}
-2

즉, 이 그래프는 y=9x=3Û`x의 그래프를 x축의 방향으로 

-;2!;만큼, y축의 방향을 -2만큼 평행이동한 것이다. 

따라서 a=-;2!;, b=-2이므로 ab=-;2!;_(-2)=1

39	 	③

ㄱ. y=9x-2는 밑이 9이므로 겹쳐질 수 없다.

ㄴ.   y=-9_3x=-3Û`_3x=-3x+2이므로 y=3x의 그래

프를 x축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 후, x축에 

대하여 대칭이동하면 겹쳐질 수 있다.

ㄷ. y= 1
3x +1=3-x+1이므로 y=3x의 그래프를 y축에 대

   하여 대칭이동한 후, y축의 방향으로 1만큼 평행이동

하면 겹쳐질 수 있다.

ㄹ. y=31-2x=3-2{x-;2!;}
={;9!;}

x-;2!;
은 밑이  ;9!;이므로 겹쳐

 질 수 없다.

따라서 y=3x의 그래프를 평행이동 또는 대칭이동하여 겹

칠 수 있는 것은 ㄴ, ㄷ이다.
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40	 	③

y=ax의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동하면 y=-ax

이 함수의 그래프를 x축의 방향으로 -2만큼, y축의 방향

으로 3만큼 평행이동하면 y=-ax+2+3

한편, x=-2일 때, y=-a0+3=-1+3=2이므로

이 함수의 그래프는 점 (-2, 2)를 반드시 지난다. 

따라서 p=-2, q=2이므로

p+q=(-2)+2=0

41	 	⑤

(h½g½f )(x)  =h(g ( f(x)))=h(g (x-1))   

=h(4x-1)=-4x-1

이때, 함수 y=(h½g½f )(x)의 그래프를 x축의 방향으

로 k만큼 평행이동시키면 y=-4x-k-1

이 함수의 그래프가 함수 y=-4x의 그래프와 일치하므로 

-4x-k-1=-4x에서

-k-1=0    ∴ k=-1

42	 	④

A=18=2
;2#;
, B={;2!;}

-;4!;
=2

;4!;
, C=312=2

;3!;

이때, ;4!;<;3!;<;2#;이고 (밑)=2>1이므로

{;2!;}
-;4!;

<312<18    ∴ B<C<A

43	 	④

A=140.1 ={;1Á0;}
;2!;
, B=3140.01 ={;1Á0;}

;3@;
,

C=5140.001 ={;1Á0;}
;5#;

이때, ;2!;<;5#;<;3@;이고 0<(밑)=;1Á0;<1이므로

3140.01 <5140.001 <140.1    ∴ B<C<A

44	 	⑤

2a=3b=5c=k라 하면 

a, b, c는 각각 세 곡선 

y=2x, y=3x, y=5x과 직

선 y=k가 만나는 점의 x

좌표이다. 

세 곡선 y=2x, y=3x,  

y=5x과 직선 y=k는 그림과 같으므로 c<b<a이다.

45	 	②

함수 y=2x+1-3에서 (밑)=2>1이므로 x의 값이 증가하

면 y의 값도 증가한다. 

따라서 주어진 함수의 

최댓값은 x=3일 때 M=2Ü`+1-3=13이고 

최솟값은 x=1일 때 m=21+1-3=1이다.

∴ M+m=13+1=14

46	 	①

함수 y=3-x+a=3-(x-a)={;3!;}
x-a

에서 0<(밑)=;3!;<1이

므로 이 함수는 x가 최소일 때 최댓값을 갖는다. 

즉, x=-2일 때 최댓값 27을 가지므로

{;3!;}
-2-a

=27={;3!;}
-3

에서 -2-a=-3    ∴ a=1

47	 	③

정의역이 주어진 지수함수 y=ax은 정의역의 양끝의 함숫

값 중 큰 값이 최댓값, 작은 값이 최솟값이다. 즉, 정의역

이 {x|-1ÉxÉ3}으로 주어진 지수함수 y=ax의 최댓값

과 최솟값의 곱은 a-1, aÜ`의 곱과 같다.

즉, a-1_aÜ`=4이므로 a-1+3=aÛ`=4  ∴ a=2 (∵ a>0)

48	 	②

함수 y={;2!;}
x

에서 0<(밑)=;2!;<1이므로 x의 값이 증가

하면 y의 값은 감소한다. 

따라서 주어진 함수의 

최댓값은 x=-5일 때 M={;2!;}
-5

=2Þ`이고, 

최솟값은 x=k일 때 m={;2!;}
k

=2-k이다.

이때, 
M
m =8이므로 

25

2-k =8=2Ü`에서

25-(-k)=2Ü`, 5+k=3    ∴ k=-2

49	 	②

 f(x)=xÛ`+2x-3=(x+1)Û`-4라 하면 

-3ÉxÉ2일 때, 함수  f(x)는 x=-1에서 최솟값 -4를, 

x=2에서 최댓값 5를 갖는다.

즉,  f(x)가 갖는 값의 범위는 -4É f(x)É5이다.

한편, y=3`f(x)에서 (밑)=3>1이므로 지수가 최대일 때 

최댓값을, 지수가 최소일 때 최솟값을 갖는다. 

따라서 함수 y=3`f(x)=3x2+2x-3은  f(x)=5일 때 최댓값 

y=3Þ`을,  f(x)=-4일 때 최솟값 y=3-4을 가지므로 최

댓값과 최솟값의 곱은 3Þ`_3-4=3Þ`-4=3

50	 	③

0<a<1이므로 함수 y=ax2+2x+3은 지수 xÛ`+2x+3이 최

소일 때 최댓값을 갖는다.

이때,  f(x)=xÛ`+2x+3=(x+1)Û`+2라 하면  f(x)는  

x=-1일 때 최솟값 2를 가지므로 함수 y=a`f(x)의 최댓값

은 aÛ`이다.

즉, aÛ`=;9!;이므로 a=;3!; (∵ 0<a<1)

51	 	④

y=2x2-2x_32x-x2
=2x2-2x_3-(x2-2x)

=2x2-2x_{;3!;}
x2-2x

={;3@;}
x2-2x
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에서 0<(밑)=;3@;<1이므로 주어진 함수는 지수 xÛ̀ -2x가 

최소일 때 최댓값을 갖는다.

이때,  f(x)=xÛ`-2x=(x-1)Û`-1이라 하면  f(x)는

x=1에서 최솟값 -1을 가지므로 함수 y={;3@;} 
f(x)

의 최댓

값은 {;3@;}
-1

=;2#;이다.

52	 	①

2x=t라 하면

y=22x-2x+2+3=(2x)Û`-4_2x+3

=tÛ`-4t+3=(t-2)Û`-1

이때, -1ÉxÉ3에서 2-1É2xÉ2Ǜ 이므로 t의 값의 범위는

;2!;ÉtÉ8이다.

따라서 주어진 함수는 t=2일 때 최솟값 -1을, t=8일 때 

최댓값 35를 갖는다.

따라서 M=35, m=-1이므로 Mm=35_(-1)=-35

53	 	③

2x=t라 하면

y  =-4x+2x+2+1=-(2x)Û`+4_2x+1   

=-tÛ`+4t+1=-(t-2)Û`+5

이때, -1ÉxÉ2에서 2-1É2xÉ2Û̀ 이므로 t의 값의 범위는

;2!;ÉtÉ4이다.

따라서 주어진 함수는 t=2, 즉 2x=2일 때, 최댓값 5를 

가지므로 q=5이고 2x=2에서 x=1이므로 p=1이다.

∴ p+q=1+5=6

54	 	3

모든 실수 x에 대하여 3x>0, 3-x>0이므로

산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

3x+4_3-x-1  ¾2!%3x_(4_3-x)-1=3

(단, 등호는 3x=4_3-x일 때 성립)

따라서 함수 y=3x+4_3-x-1의 최솟값은 3이다.

[	산술평균과 기하평균의 관계	]

a>0,	b>0인	두	수	a,	b에	대하여

a+b¾214ab	(단,	등호는	a=b일	때	성립)

심플 정리

55	 	④

모든 실수 x에 대하여 2a+x>0, 2-x>0이므로

산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

2a+x+2-x  ¾2!%2a+x_2-x =2!%2a+x-x =2!#2a

(단, 등호는 2a+x=2-x일 때 성립)

즉, 함수  f(x)의 최솟값은 2!#2a 이고 이 값이 8이므로 

2!#2a=8에서 !#2a=4, 2a=16=2Ý`

∴ a=4

01	 	지수방정식,	지수부등식

02	 		f(x)=g(x)

03	 	a=b

04	 		f(x)<g(x),	f(x)>g(x)

05	 	Z

06	 	Y

07	 	Y

08	 	Z

09	 	Y

10	 	x=;3&;	

8x=128에서 2Ü`x=27, 3x=7    ∴ x=;3&; 

11	 	x=5

3x-2=27에서 3x-2=3Ü`, x-2=3    ∴ x=5

12	 	x=:Á4Á:

{;4!;}
2-x

=212에서 (2-2)Û`-x=2
;2#;
, 22x-4=2

;2#

2x-4=;2#;, 2x=:Á2Á:    ∴ x=:Á4Á:

13	 	x=0	또는	x=3

(x+1)x=22x에서 (x+1)x=4x

Ú 밑이 같을 때, x+1=4에서 x=3

Û 지수가 같을 때, x=0

∴ x=0 또는 x=3

14	 	x=1	또는	x=-2

5x2+3x=25x+1에서 5x2+3x=52x+2

xÛ`+3x=2x+2, xÛ`+x-2=0

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

∴ x=1 또는 x=-2

15	 	x=2

4x-2x+1-8=0에서 2x=t (t>0)라 하면

tÛ`-2t-8=0, (t+2)(t-4)=0    ∴ t=4 (∵ t>0)

즉, 2x=4=2Û`이므로 x=2

16	 	x=0

3x+3-x=2에서 3x=t (t>0)라 하면

t+;t!;=2, tÛ`-2t+1=0, (t-1)Û`=0

즉, t=1에서 3x=1    ∴ x=0

지수함수의	활용F
[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	42	~	43
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17	 	x=2	또는	x=3

(2x-5)(2x-7)=3에서 2x=t (t>0)라 하면

(t-5)(t-7)=3, tÛ`-12t+32=0

(t-4)(t-8)=0    ∴ t=4 또는 t=8

Ú t=2x=4에서 x=2

Û t=2x=8에서 x=3

∴ x=2 또는 x=3

18	 	x>;4!;

32x>13 에서 32x>3
;2!;

이때, 밑이 1보다 크므로 

2x>;2!;    ∴ x>;4!; 

19	 	x¾-1

9x¾3x-1에서 32x¾3x-1

이때, 밑이 1보다 크므로

2x¾x-1    ∴ x¾-1

20	 	x<6

{;4!;}
x

>{;2!;}
x+6

에서 {;2!;}
2x

>{;2!;}
x+6

이때, 밑이 1보다 작으므로 

2x<x+6    ∴ x<6

21	 	-1ÉxÉ4

(0.008)xÉ(0.2)x2-4에서 (0.2)3xÉ(0.2)x2-4

이때, 밑이 1보다 작으므로

3x¾xÛ`-4, xÛ`-3x-4É0, (x+1)(x-4)É0

∴ -1ÉxÉ4

22	 	1<x<2

x2x>xx2
에서 

Ú   0<x<1일 때,   

2x<xÛ`에서 xÛ`-2x>0, x(x-2)>0   

∴ x<0 또는 x>2  

그런데 0<x<1이므로 이때의 해는 존재하지 않는다.

Û   x>1일 때,   

2x>xÛ`에서 xÛ`-2x<0, x(x-2)<0   

∴ 0<x<2   

그런데 x>1이므로 주어진 부등식의 해는 1<x<2

Ü   x=1일 때,    

1>1이므로 주어진 부등식은 성립하지 않는다.

Ú ~ Ü에 의하여 주어진 부등식의 해는 1<x<2이다.

23	 	1<x<2

(3x-3)(3x-9)<0에서 3x=t (t>0)라 하면

(t-3)(t-9)<0    ∴ 3<t<9

즉, 3<3x<3Û`이고 밑이 1보다 크므로 1<x<2

24	 	-1ÉxÉ2

42x+1-65_4x+16É0에서 4x=t (t>0)라 하면

4tÛ`-65t+16É0, (4t-1)(t-16)É0

∴ ;4!;ÉtÉ16

즉, 4-1É4xÉ4Û`이고 밑이 1보다 크므로 -1ÉxÉ2

25	 	-2<x<4

;1Á6;<{;2!;}
x

<4에서 {;2!;}
4

<{;2!;}
x

<{;2!;}
-2

이때, 밑이 1보다 작으므로 -2<x<4

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 44 ~ 47유형 연습

26	 	④

3(x-1)2
=37-x에서 (x-1)Û`=7-x

xÛ`-2x+1=7-x, xÛ`-x-6=0

(x-3)(x+2)=0    ∴ x=3 또는 x=-2

따라서 주어진 방정식을 만족시키는 모든 x의 값의 합은 

3+(-2)=1이다.

27	 	③

2x2+2=4x+1에서 2x2+2=22x+2

xÛ`+2=2x+2, xÛ`-2x=0, x(x-2)=0

∴ x=0 또는 x=2

따라서 주어진 방정식을 만족시키는 모든 x의 값의 합은 

0+2=2이다.

28	 	①

4|x|=2x2
에서 22|x|=2x2

, 2|x|=xÛ`    ∴ xÛ`-2|x|=0

Ú   x¾0일 때, xÛ`-2x=0에서 x(x-2)=0   

∴ x=0 또는 x=2

Û   x<0일 때, xÛ`+2x=0에서 x(x+2)=0   

∴ x=-2 (∵ x<0)

Ú, Û에 의하여 주어진 방정식을 만족시키는 x의 값은

x=0 또는 x=2 또는 x=-2이므로 a=-2, b=2

∴ a-b=-2-2=-4

29	 	③

4x2-a-2x2-x+2=0에서 4x2-a=2x2-x+2

22x2-2a=2x2-x+2, 2xÛ`-2a=xÛ`-x+2

∴ xÛ`+x-2a-2=0 y ㉠

이때, 방정식 ㉠의 한 근이 2이므로 

4+2-2a-2=0    ∴ a=2

a=2를 ㉠에 대입하면 xÛ`+x-6=0에서 

(x-2)(x+3)=0    ∴ x=2 또는 x=-3

따라서 다른 한 근은 -3이다.
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30	 	②

9x-10_3x+9=0에서 3x=t (t>0)라 하면

tÛ`-10t+9=0, (t-1)(t-9)=0

∴ t=1 또는 t=9

Ú t=3x=1일 때, x=0

Û t=3x=9일 때, x=2

따라서 x=0 또는 x=2이므로 a=0, b=2 (∵ a<b)

∴ a-b=0-2=-2

31	 	②

8x-7_4x+14_2x-8=0에서 2x=t (t>0)라 하면

tÜ`-7tÛ`+14t-8=0, (t-1)(t-2)(t-4)=0

∴ t=1 또는 t=2 또는 t=4

Ú t=2x=1에서 x=0

Û t=2x=2에서 x=1

Ü t=2x=4에서 x=2

따라서 x=0 또는 x=1 또는 x=2이므로

aÛ`+bÛ`+cÛ`=0Û`+1Û`+2Û`=5

32	 	⑤

2x+32_2-x=12에서 2x=t (t>0)라 하면

t+ 32
t =12, tÛ`-12t+32=0, (t-4)(t-8)=0

∴ t=4 또는 t=8

Ú t=2x=4에서 x=2

Û t=2x=8에서 x=3

따라서 x=2 또는 x=3이므로 주어진 방정식을 만족시키

는 모든 x의 값의 곱은 2_3=6이다.

33	 	②

(9x+81_9-x)-11(3x+9_3-x)+28=0에서

{32x+ 81
32x }-11{3x+ 9

3x }+28=0 

∴ [{3x+ 9
3x }

2

`-18]-11{3x+ 9
3x }+28=0

이때, 3x+ 9
3x =X라 하면 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여 

X=3x+ 9
3x¾2®É3x_ 9

3x  =6 y ㉠

{단, 등호는 3x= 9
3x 일 때 성립}

이고 주어진 방정식은 (XÛ`-18)-11X+28=0에서

XÛ`-11X+10=0, (X-1)(X-10)=0

∴ X=10 (∵ ㉠)

즉, 3x+ 9
3x =10에서 3x=Y (Y>0)라 하면

Y+ 9
Y =10, YÛ`-10Y+9=0, (Y-1)(Y-9)=0

∴ Y=1 또는 Y=9

Ú Y=3x=1에서 x=0

Û Y=3x=9에서 x=2

따라서 x=0 또는 x=2이므로 주어진 방정식을 만족시키

는 모든 x의 값의 합은 0+2=2이다.

34	 	⑤

(x+2)x2
=(x+2)6x-8에서 밑이 같으므로

Ú   지수가 같을 때, xÛ`=6x-8에서   

xÛ`-6x+8=0, (x-2)(x-4)=0   

∴ x=2 또는 x=4

Û 밑이 1일 때, x+2=1에서 x=-1

Ú, Û에 의하여 주어진 방정식을 만족시키는 x의 값은 

x=2 또는 x=4 또는 x=-1이므로 구하는 합은 

2+4+(-1)=5이다.

35	 	③

(x-3)x-4=5x-4에서 지수가 같으므로

Ú 밑이 같을 때, x-3=5에서 x=8

Û 지수가 0일 때, x-4=0에서 x=4

Ú, Û에 의하여 주어진 방정식을 만족시키는 x의 값은 

x=8 또는 x=4이므로 구하는 곱은 8_4=32이다.

36	 	③

[
3_2x-3y=-3
2x+3y=11

에서

2x=X(X>0), 3y=Y(Y>0)라 하면 

[
3X-Y=-3 … ㉠

X+Y=11 … ㉡

㉠+㉡을 하면 4X=8    ∴ X=2

이것을 ㉡에 대입하면 2+Y=11    ∴ Y=9

따라서 X=2x=2에서 x=1이고 Y=3y=9에서 y=2이

므로 x+y=1+2=3

37	 	③

[
2x+2y=12
2x_2y=32

에서 

2x=X(X>0), 2y=Y(Y>0)라 하면

[
X+Y=12 … ㉠

XY=32 … ㉡

㉠에서 Y=12-X이고 이것을 ㉡에 대입하면

X(12-X)=32, XÛ`-12X+32=0

(X-4)(X-8)=0    ∴ X=4 또는 X=8

∴ [
X=4
Y=8

 또는 [
X=8
Y=4

 

한편, 2x=4일 때 x=2이고, 2x=8일 때 x=3이므로

주어진 방정식의 해는 x=2, y=3 또는 x=3, y=2이다.

∴ xÛ`+yÛ`=2Û`+3Û`=13
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다른 풀이

[
X+Y=12
XY=32

이므로 X, Y를 두 근으로 하는 이차방정식

을 tÛ`-12t+32=0이라 하면

(t-4)(t-8)=0에서 t=4 또는 t=8

∴ [
X=4
Y=8

 또는 [
X=8
Y=4

 

(이하 동일)

두	수의	합과	곱이	주어진	경우	두	수를	근으로	하는	이차방

정식을	근과	계수의	관계를	이용하여	세울	수	있다.

즉,	a+b=a,	ab=b일	때,	두	수	a,	b를	근으로	하고	최고

차항의	계수가	1인	이차방정식은	xÛ`-ax+b=0임을	이용

하자.

TIP

38	 	②

[
2x+1+2y+1=9
2x+y=2y-2x+2에서

2x=X(X>0), 2y=Y(Y>0)라 하면

[
2X+2Y=9 … ㉠

XY=Y-4X … ㉡

㉠에서 Y=;2(;-X를 ㉡에 대입하면

X{;2(;-X}=;2(;-X-4X에서 

;2(;X-XÛ`=;2(;-5X, 2XÛ`-19X+9=0

(X-9)(2X-1)=0    ∴ X=9 또는 X=;2!;

그런데 X=9이면 Y=-;2(;이므로 해가 될 수 없다.

즉, X=;2!;, Y=4이므로 2x=;2!;에서 x=-1이고

2y=4에서 y=2이다.

∴ x-y=-1-2=-3

39	 	③

{;9!;}
x

<3x2+1에서 3-2x<3x2+1

이때, 밑이 1보다 크므로 -2x<xÛ`+1에서

xÛ`+2x+1>0, (x+1)Û`>0

∴ x+-1

따라서 주어진 부등식의 해의 집합은 {x|x+-1}이다.

40	 	④

{;4!;}
x2-3x

¾16x-1에서 {;4!;}
x2-3x

¾{;4!;}
-2x+2

이때, 밑이 1보다 작으므로 xÛ`-3xÉ-2x+2에서

xÛ`-x-2É0, (x+1)(x-2)É0

∴ -1ÉxÉ2

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 모든 정수 x의 개수는 

-1, 0, 1, 2로 4이다.

다른 풀이

{;4!;}
x2-3x

¾16x-1에서 4-x2+3x¾42x-2

이때, 밑이 1보다 크므로 -xÛ`+3x¾2x-2

xÛ`-x-2É0, (x+1)(x-2)É0    ∴ -1ÉxÉ2

(이하 동일)

41	 	③

2x+1=10의 해가 a이므로 2a+1=10이 성립하고

2Ü`=8<10<16=2Ý`이므로 2Ü`<2a+1<2Ý`

이때, 밑이 1보다 크므로 3<a+1<4    ∴ 2<a<3

42	 	③

32x+1-28_3x+9É0에서 3x=t (t>0)라 하면

3tÛ`-28t+9É0, (3t-1)(t-9)É0    ∴ ;3!;ÉtÉ9

즉, 3-1É3xÉ3Û`이고 밑이 1보다 크므로 -1ÉxÉ2

따라서 a=-1, b=2이므로 (a-b)Û`=(-1-2)Û`=9

43	 	③

[4{;2!;}
x

-;4%;]
2

<;1»6;에서 16{;2!;}
2x

-10{;2!;}
x

+1<0

이때, {;2!;}
x

=t (t>0)라 하면

16tÛ`-10t+1<0, (2t-1)(8t-1)<0

∴ ;8!;<t<;2!;

즉, ;8!;<{;2!;}
x

<;2!;에서 {;2!;}
3

<{;2!;}
x

<{;2!;}
1

이고

밑이 1보다 작으므로 1<x<3

따라서 a=1, b=3이므로 ab=1_3=3

44	 	②

27_a2x-12_ax+1É0에서 ax=t (t>0)라 하면

27tÛ`-12t+1É0, (9t-1)(3t-1)É0

∴ ;9!;ÉtÉ;3!; jK {;3!;}
2

ÉaxÉ{;3!;}
1

이때, 0<a<1이고 부등식의 해가 1ÉxÉ2이므로

a=;3!; 

45	 	④

Ú {;4!;}
x2

>{;2!;}
x2-3x+4

에서 {;2!;}
2x2

>{;2!;}
x2-3x+4

 이때, 밑이 1보다 작으므로 2xÛ`<xÛ`-3x+4

 xÛ`+3x-4<0, (x-1)(x+4)<0

 ∴ -4<x<1

Û   8x2-3x-4<4x2-2x+6에서 23x2-9x-12<22x2-4x+12

 이때, 밑이 1보다 크므로 3xÛ̀ -9x-12<2xÛ̀ -4x+12

 xÛ`-5x-24<0, (x+3)(x-8)<0

 ∴ -3<x<8
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Ú, Û에 의하여 주어진 연립부등식의 해는 -3<x<1이

므로 a=-3, b=1

∴ b-a=1-(-3)=4

46	 	②

41-xÉ2x2-3xÉ2x-3에서 [
41-xÉ2x2-3x

2x2-3xÉ2x-3

Ú 41-xÉ2x2-3x에서 22-2xÉ2x2-3x

 이때, 밑이 1보다 크므로 2-2xÉxÛ`-3x

 xÛ`-x-2¾0, (x+1)(x-2)¾0

 ∴ xÉ-1 또는 x¾2

Û   2x2-3xÉ2x-3에서 밑이 1보다 크므로   

xÛ`-3xÉx-3, xÛ`-4x+3É0   

(x-1)(x-3)É0    ∴ 1ÉxÉ3

Ú, Û에 의하여 주어진 연립부등식의 해는 2ÉxÉ3이므

로 x의 최솟값은 2이다.

47	 	②

Ú   3x+2¾92x에서 3x+2¾34x   

이때, 밑이 1보다 크므로 

 x+2¾4x, 3xÉ2    ∴ xÉ;3@;

Û   4x2-7É16에서 4x2-7É4Û`   

이때, 밑이 1보다 크므로 xÛ`-7É2   

xÛ`-9É0, (x+3)(x-3)É0    ∴ -3ÉxÉ3

Ú, Û에 의하여 주어진 연립부등식의 해는 -3ÉxÉ;3@;

이므로 정수 x는 -3, -2, -1, 0이다. 

따라서 구하는 합은 (-3)+(-2)+(-1)+0=-6이다.

48	 	③

[ 4
x-2xÉ2

4xÉ5_2x-6
에서 2x=t (t>0)라 하면

[ tÛ`-tÉ2
tÛ`É5t-6

 y ㉠

Ú   tÛ`-tÉ2에서 tÛ`-t-2É0   

(t+1)(t-2)É0    ∴ -1ÉtÉ2   

그런데 t>0이므로 0<tÉ2

Û   tÛ`É5t-6에서 tÛ`-5t+6É0   

(t-2)(t-3)É0    ∴ 2ÉtÉ3

Ú, Û에 의하여 연립부등식 ㉠의 해는 t=2이므로 주어

진 연립부등식의 해는 t=2x=2에서 x=1

49	 	③

xx2-1Éxx+1에서

Ú   밑이 1보다 클 때, 즉 x>1일 때,   

xÛ`-1Éx+1에서 xÛ`-x-2É0   

(x+1)(x-2)É0     ∴ -1ÉxÉ2   

그런데 x>1이므로 1<xÉ2

Û   밑이 1보다 작을 때, 즉 0<x<1일 때,   

xÛ`-1¾x+1에서 xÛ`-x-2¾0   

(x+1)(x-2)¾0    ∴ xÉ-1 또는 x¾2   

그런데 0<x<1이므로 해는 존재하지 않는다.

Ü   밑이 1일 때, 즉 x=1일 때,   

xx2-1Éxx+1에서 10É1Û̀ 이므로 주어진 부등식을 만족시

킨다.   

∴ x=1

Ú ~ Ü에 의하여 주어진 부등식의 해는 1ÉxÉ2이고 모

든 정수 x의 값의 합은 1+2=3이다.

50	 	④

Ú   밑이 1보다 클 때, xÛ`-1>1에서 xÛ`-2>0   

(x+12)(x-12)>0   

∴ x>12`(∵ x>1) y ㉠   

이때,(xÛ`-1)x>1=(xÛ`-1)0에서 밑이 1보다 크므로  

x>0 y ㉡   

따라서 밑이 1보다 클 때 주어진 부등식의 해는 ㉠, ㉡

에 의하여 x>12이다.

Û   밑이 1보다 작을 때, xÛ`-1<1에서 xÛ`-2<0   

(x+12)(x-12)<0   

∴ 1<x<12`(∵ x>1) y ㉢   

이때, (xÛ̀ -1)x>1=(xÛ̀ -1)0에서 밑이 1보다 작으므로 

x<0 y ㉣   

따라서 밑이 1보다 작을 때 주어진 부등식의 해는 ㉢, 

㉣에 의하여 존재하지 않는다.

Ü   밑이 1일 때, xÛ`-1=1에서 xÛ`=2   

∴ x=12`(∵ x>1)   

이때, (xÛ`-1)x>1에서 112>1이므로 주어진 부등식을 

만족시키지 않는다.

Ú ~ Ü에 의하여 주어진 부등식의 해의 집합은

{x|x>12 }이다.

51	 	④

9x-k_3x+1+k=0에서 3x=t (t>0)라 하면

tÛ`-3kt+k=0 y ㉠

따라서 주어진 지수방정식이 서로 다른 두 실근을 가지려

면 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 할 때 D>0이고 두 실

근은 모두 양수이어야 한다.

Ú D>0에서 9kÛ`-4k>0, k(9k-4)>0

 ∴ k<0 또는 k>;9$;

Û   두 근이 모두 양수이므로 두 근의 합, 두 근의 곱이 모

두 양수이다. 즉, 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의

하여 (두 근의 합)=3k>0, (두 근의 곱)=k>0이므로  

k>0

F
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Ú, Û에 의하여 주어진 지수방정식이 서로 다른 두 실근을 

갖기 위한 k의 값의 범위는 k>;9$;이므로 정수 k의 최솟값

은 1이다.

이차방정식	axÛ`+bx+c=0의	서로	다른	두	실근	a,	b가	

모두	양수가	될	조건은	다음과	같다.

Ú	판별식	D>0

Û	a+b>0

Ü	ab>0

TIP

52	 	⑤

16x-8_4x+kÛ`>0에서 4x=t (t>0)라 하면

tÛ`-8t+kÛ`>0 y ㉠이고 주어진 지수부등식이 모든 실수 

x에 대하여 항상 성립하기 위해서는 부등식 ㉠이 t>0에

서 항상 성립해야 한다.

이때,  f(t)=tÛ`-8t+kÛ`=(t-4)Û`+kÛ`-16이라 하면 

 f(t)는 t=4에서 최솟값 kÛ`-16을 가지므로 kÛ`-16>0이

어야 한다.

즉, (k+4)(k-4)>0이므로 k<-4 또는 k>4

따라서 자연수 k의 최솟값은 5이다.

53	 	③

 f(x)=k{;1Á0;}
;50{0;

에 k=1000,  f(x)=1을 대입하면 

1=1000_{;1Á0;}
;50{0;

에서 

{;1Á0;}
;50{0;

=;10Á00;={;1Á0;}
3

, ;50{0;=3

∴ x=1500

따라서 어떤 물질은 1500년 전 것이다.

54	 	③

처음 투자금액이 80만 원일 때 t년 후의 투자이익금이 270

만 원 이상이므로

80{;2#;}
t

¾270에서 {;2#;}
t

¾:ª8¦:={;2#;}
3

이때, 밑이 1보다 크므로 t¾3

따라서 투자이익금이 270만 원 이상이 되기 위해서는 최

소한 3년을 투자해야 한다.

연습 문제 [E~F] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 48 ~ 49

01	 	①

함수 y=ax-2의 그래프와 직선 y=x의 접점이 함수  

y=ax-2의 그래프와 그 역함수의 그래프의 접점이다.

이때, 함수 y=ax-2의 그래프와 그 역함수의 그래프의 접

점의 x좌표가 4이므로 접점의 좌표는 (4, 4)이다. 

따라서 함수 y=ax-2의 그래프는 점 (4, 4)를 지나므로 

aÝ`-2=4에서 aÛ`=4 

∴ a=2 (∵ a>0)

[	함수의 그래프와 그 역함수의 그래프의 교점	]

함수	y=f(x)의	그래프와	직선	y=x의	교점은	모두	

y=f(x)의	그래프와	그	역함수	y=f`-1(x)의	그래프의	

교점이다.	하지만	역은	성립하지	않는다.

심플 정리

02	 	③

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

-2

ㄱ.   (밑)=4>1이므로 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가한

다. (거짓)

ㄴ.   정의역은 실수 전체의 집합이고, 치역은 {y|y>-2}

이다. (참)

ㄷ. x=0이면 y=4-;2!;
-2=2-1-2=-;2#;이므로 그래프

 는 점 {0, -;2#;}을 지나고 ㄱ에 의하여 증가함수이므

 로 그래프는 그림과 같다. 

 따라서 제 2 사분면을 지나지 않는다. (참)

 

ㄹ. 함수 y=22x-1-2의 그래프는 함수 y=4x의 그래프를 

 x축의 방향으로 ;2!;만큼, y축의 방향으로 -2만큼 평행

   이동한 것이다. 즉, 함수 y=2x의 그래프와 평행이동하

여도 겹치지 않는다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

03	 	③	

함수 y=ax-b의 그래프는 함수 y=ax의 그래프를 y축의 

방향으로 -b만큼 평행이동한 것이다.

이때, y=ax-b의 그래프의 점근선이 y=-1이므로 

-b=-1에서 b=1
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즉, y=ax-1이고 이 함수의 그래프가 점 (-1, 3)을 지나

므로 3=a-1-1에서 ;a!;=4    ∴ a=;4!;

∴ ab=;4!;_1=;4!;

04	 	10

방정식 |3x-5|=k의 서로 다른 실근의 개수가 2가 

되도록 하는 모든 정수 k의 값의 합을 구하시오.
주어진	방정식의	서로	다른	실근의	개수는	곡선	y=|3x-5|와	

직선	y=k의	교점의	개수야.

		1st 	함수	y=|3x-5|의	그래프를	그리자.

함수 y=|3x-5|의 그래프는 y=3x-5의 그래프에서 

y<0인 부분을 x축에 대하여 대칭이동한 그래프이므로 그

림과 같다.

2nd			방정식	|3x-5|=k의	서로	다른	실근의	개수가	2가	되는	k의	

값의	범위를	구하자.

한편, 그림과 같이 함수 y=|3x-5|의 그래프의 점근선이 

y=5이므로 y=|3x-5|의 그래프와 직선 y=k의 교점의 

개수, 즉 방정식 |3x-5|=k의 실근의 개수가 2가 되기 위

한 k의 값의 범위는 0<k<5이다.

따라서 주어진 조건을 만족시키는 정수 k는 1, 2, 3, 4이

므로 구하는 합은 1+2+3+4=10이다.

방정식		f(x)=g(x)의	실근의	개수는	두	함수	y=f(x)와	

y=g(x)의	그래프의	교점의	개수와	같다,	즉,	방정식의	실

근의	개수를	구하는	문제에서	방정식의	근을	쉽게	구할	수	

없다면	그래프	문제로	생각하여	그래프를	그려	해결하자.

TIP

05	 	④

A=4140.25 =4®;4!; =[{;2!;}
2

]
;4!;
={;2!;}

;2!;

B=2
-;2%;

={;2!;}
;2%;

C=3!%64-1 =3®É;6Á4; =[{;2!;}
6

]
;3!;
={;2!;}

2

이때, 세 수 A, B, C의 밑이 모두 ;2!;로 1보다 작으므로 

세 수의 대소 관계는 지수가 작은 것이 더 큰 수이다.

즉, ;2!;<2<;2%;에서 {;2!;}
;2%;
<{;2!;}

2

<{;2!;}
;2!;
이므로 

B<C<A이다.

y=3x-5의	그래프는	y=3x의	그래프를

y축의	방향으로	-5만큼	평행이동한	거야.

y=3x-5의	점근선이	y=-5이므로	

y=|3x-5|의	점근선은	x축에	대하

여	대칭이동	되어	y=5가	돼.

06	 	⑤	

두 함수   f(x)=xÛ`-4x-1, g(x)=ax(0<a<1)

에 대하여 -1ÉxÉ3에서 합성함수 ( g½f )(x)의 

최댓값은 32,최솟값은 m일 때, 
a
m의 값은?

① ;8!;  ② ;4!;    ③ 1

④ 4  ⑤ 8
(	g½f	)(x)=a`f(x)이므로	f(x)가	어떤	

값을	가져야	(	g½f	)(x)가	최댓값,	최솟

값을	갖는지	생각해.

		1st 	합성함수	(	g½f	)(x)를	구하자.

f(x)=xÛ`-4x-1, g(x)=ax이므로

( g½f )(x)  =g( f(x))=g(xÛ`-4x-1)=ax2-4x-1

2nd	f(x)의	값의	범위를	구하자.

 f(x)=xÛ`-4x-1=(x-2)Û`-5이므로 

-1ÉxÉ3에서  f(x)는 x=2일 때 최솟값 -5를, 

x=-1일 때 최댓값 4를 갖는다.

3rd 			합성함수	(	g½f	)(x)의	최댓값과	최솟값을	구하여	
a
m의	값을	

			계산하자.

합성함수 ( g½f )(x)는 밑 a의 값의 범위가 0<a<1이므

로  f(x)가 최소일 때 최댓값 32를 갖고, 최대일 때 최솟값 

m을 갖는다.

a-5=32에서 a-5={;2!;}
-5

    ∴ a=;2!;

{;2!;}
4

=m에서 m=;1Á6;

∴ 
a
m =

;2!;

;1Á6;
=8

07	 	①

그림에서 함수 y=2x-1의 그래프 위의 서로 다른 두 

점 P, Q의 x좌표를 각각 a, b라 할 때, A= 2a-1
a , 

B= 2b-1
b , C= 2b-2a

b-a 의 대소 관계를 옳게 나타낸 

것은? (단, 0<a<b<1)

① A<B<C  ② A<C<B  ③ B<A<C

④ B<C<A  ⑤ C<A<B   

원점과	두	점	P,	Q에	대하여	A,	B,	C가	

의미하는	것이	무엇인지	파악해.

-1ÉxÉ3에서	함수	y=f(x)의	그래프는	그림과	같으

므로	함수		f(x)의	최솟값은	-5이고	최댓값은	4야.

지수함수	y=ax는	a>1이면	증가함수이고	

0<a<1이면	감소함수야.
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		1st 	주어진	A,	B,	C가	무엇을	의미하는	알아보자.

점 P(a, 2a-1)에 대하여 A= 2a-1
a = (2a-1)-0

a-0 은 

원점과 점 P를 잇는 직선의 기울기를 의미한다.

마찬가지로 점 Q(b, 2b-1)에 대하여

B= 2b-1
b = (2b-1)-0

b-0 은 원점과 점 Q를 잇는 직선의 

기울기를 의미하고,

C= 2b-2a

b-a = (2b-1)-(2a-1)
b-a 은 두 점 P와 Q를 잇는 

직선의 기울기를 의미한다.

2nd			세	직선의	기울기를	각각	직관적으로	비교하여	대소	관계를	파

악해.

따라서 그림과 같이 세 직선의  

기울기를 비교하면 

A<B<C이다.

08	 	22

곡선 y=2x-2은 곡선 y=2x을 x축의 방향으로 2만큼 평행

이동한 것이므로  PkQkÓ=2

따라서 삼각형 OPkQk의 밑변을  PkQkÓ라 하면 높이는 두 

점 Pk, Qk의 y좌표 k이므로

Ak=1OPkQk=;2!;_PkQkÓ_k

=;2!;_2_k=k

∴ A1+A4+A7+A10=1+4+7+10=22

[	점과 도형의 평행이동	]

⑴			점	(x,	y)를	x축의	방향으로	m만큼,	y축의	방향으로	

n만큼	평행이동한	점의	좌표는	(x+m,	y+n)

⑵			도형	y=f(x)를	x축의	방향으로	m만큼,	y축의	방향

으로	n만큼	평행이동한	도형의	방정식은		

y-n=f(x-m)

심플 정리

09	 	3

4x+1-9_2x+2=0, 즉 4_22x-9_2x+2=0에서

2x=t (t>0)라 하면 4tÛ`-9t+2=0에서

(4t-1)(t-2)=0

∴ t=;4!; 또는 t=2

Ú t=2x=;4!;에서 x=-2

Û t=2x=2에서 x=1

따라서 주어진 방정식의 해는 x=-2 또는 x=1이므로 

a=-2, b=1 (∵ a<b)이다.

∴ b-a=1-(-2)=3

두	점(x1,	y1),	(x2,	y2)를	잇는

직선의	기울기는	
y2-y1

x2-x1
이야.

A,	B의	크기는	쉽게	비교할	수	있지만	C는	

비교하기가	힘들기	때문에	직선	PQ를	원점

을	지나도록	평행이동하여	비교해.

10	 	①

조건 (가)에서 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 직

선 x=2에 대하여 대칭이므로  f(2)=g(2)

이때,  f(2)=a2b-1, g(2)=a1-2b이므로 

a2b-1=a1-2b, 2b-1=1-2b    ∴ b=;2!;

∴  f(x)=a
;2!;x-1

, g(x)=a1-;2!;x

한편, 조건 (나)에서  f(4)+g(4)=;2%;이고

 f(4)=a
;2!;_4-1=a, g(4)=a1-;2!;_4=a-1이므로 

 f(4)+g(4)=a+a-1=;2%;에서

양변에 2a를 곱하면 2aÛ`-5a+2=0

(2a-1)(a-2)=0    ∴ a=;2!; (∵ 0<a<1)

∴ a+b=;2!;+;2!;=1

11	 	100

방정식  9x+9-x+4(3x+3-x)+a=0이 실근을 갖

기 위한 상수 a의 최댓값은 M이다. MÛ`의 값을 구

하시오.
3x+3-x=t로	치환했을	때	만들어지는	

이차방정식에서	생각해.

		1st 	치환을	이용하여	방정식을	간단히	하자.

9x+9-x+4(3x+3-x)+a=0 y ㉠에서 

3x+3-x=t라 하면 9x+9-x=(3x+3-x)Û`-2이므로

주어진 방정식은 

tÛ`-2+4t+a=0    ∴ tÛ`+4t+a-2=0 y ㉡

2nd	주어진	방정식이	실근을	갖기	위한	조건을	생각하자.

이때, 3x>0, 3-x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계

에 의하여

t=3x+3-x¾2!%3x_3-x =2

(단, 등호는 3x=3-x일 때 성립)

이므로 방정식 ㉠이 실근을 갖기 위해서는 t에 대한 이차

방정식 ㉡이 t¾2에서 실근이 존재해야 한다.

한편,  f(t)=tÛ`+4t+a-2=(t+2)Û`+a-6이라 하면 함

수 y=f(t)의 그래프의 대칭축이 t=-2이므로 t¾2에서 

근이 존재하려면  f(2)=a+10É0이어야 한다.

∴ aÉ-10

따라서 상수 a의 최댓값은 -10이므로 M=-10

∴ MÛ`=(-10)Û`=100

aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab

a>0,	b>0일	때,	a+b¾214ab
(단,	등호는	a=b일	때	성립)

함수	y=f(t)의	그래프의	대칭축이	t=-2이니까	

t¾2에서	방정식	 f(t)=0의	근이	존재하려면	

y=f(t)의	그래프는	그림과	같아야	해.	

즉,	f(2)É0이어야	해.
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12	 	②

4-x-3_2-x+1+8É0, 즉 (2-x)Û`-6_2-x+8É0에서 

2-x=t (t>0)라 하면

tÛ`-6t+8É0, (t-2)(t-4)É0  ∴ 2ÉtÉ4

즉, 2É2-xÉ2Û`에서 {;2!;}
-1

É{;2!;}
x

É{;2!;}
-2

이고 밑이 1

보다 작으므로 -2ÉxÉ-1

따라서 a=-2, b=-1이므로

ab=(-2)_(-1)=2

13	 	7

(5x-125){ 1
3x -81}<0에서

5x-125>0, 1
3x -81<0 또는 5x-125<0, 1

3x -81>0

이다. y`

Ú 5x-125>0, 1
3x -81<0일 때,

 5x-125>0에서 5x>125=5Ü`

 이때, 밑이 1보다 크므로 x>3

 또, 
1
3x -81<0에서 {;3!;}

x

<81={;3!;}
-4

 이때, 밑이 1보다 작으므로 x>-4 y ㉡

 ㉠, ㉡에 의하여 x>3

Û 5x-125<0, 1
3x -81>0일 때,

 5x-125<0에서 5x<125=5Ü`

 이때, 밑이 1보다 크므로 x<3 y ㉢

 또, 
1
3x -81>0에서 {;3!;}

x

>81={;3!;}
-4

 이때, 밑이 1보다 작으므로 x<-4 y ㉣

 ㉢, ㉣에 의하여 x<-4 

Ú, Û에 의하여 주어진 부등식의 해는

x<-4 또는 x>3이다.  y`  

따라서 a=-4, b=3이므로

b-a=3-(-4)=7 y`

[채점기준표 ]

Ⅰ 주어진	부등식을	만족시키는	경우를	찾는다. 30%

Ⅱ 각	경우의	해를	구한다. 50%

Ⅲ b-a의	값을	구한다. 20%

14	 	②

a`f(x)¾a g(x)에서 밑 a의 값의 범위가 0<a<1이므로 

 f(x)Ég(x)

따라서 주어진 부등식의 해는 함수 y=f(x)의 그래프가 

함수 y=g(x)의 그래프보다 아래쪽에 있거나 만날 때의 

x의 값의 범위이므로 

bÉxÉ0 또는 dÉxÉf

15	 	②

임의의 실수 x에 대하여 k(4x+2x+1)¾2x+3-2가  

성립하도록 하는 실수 k의 값의 범위는? (단, k+0)

① 2ÉkÉ8 ② k¾2  ③ 0<kÉ8

④ kÉ8 ⑤ k>0  

모든	실수	x에	대하여	주어진	부등식이	성립해야	한다는	거야.

		1st 	주어진	부등식을	치환을	이용하여	간단히	하자.

k(4x+2x+1)¾2x+3-2에서 2x=t (t>0)라 하면

k(tÛ`+2t)¾8t-2

∴ ktÛ`+2(k-4)t+2¾0 y ㉠

2nd	주어진	부등식이	항상	성립하기	위한	k의	값의	범위를	구해.

모든 실수 x에 대하여 주어진 부등식이 항상 성립해야 하

므로 t에 대한 이차부등식 ㉠이 t>0에서 항상 성립해야 

한다.

즉, k>0이어야 한다. 이때,

 f(t)=ktÛ`+2(k-4)t+2

=k{t+ k-4
k }

2

- (k-4)Û`
k +2

라 하면 y=f(t)의 그래프는 대칭축이 t=- k-4
k 이므로 

대칭축의 위치에 따라 경우를 나누면

Ú - k-4
k É0일 때,  

   y=f(t)의 그래프는 그림

과 같으므로 주어진 부등식

이 항상 성립한다. 즉, 

 - k-4
k É0에서 k-4¾0

 ∴ k¾4

Û - k-4
k >0 y ㉡일 때, 

   주어진 부등식이 항상 성립하

려면 그래프는 그림과 같아야 

하므로 이차방정식  

kt Û`+2(k-4)t+2=0의 판

별식을 D라 하면 DÉ0이어

야 한다.

 
D
4 =(k-4)Û`-2k=(k-2)(k-8)É0

 ∴ 2ÉkÉ8

 그런데 ㉡에서 k-4<0, 즉 k<4이므로 2Ék<4이다.

Ú, Û에 의하여 주어진 지수부등식이 임의의 실수 x에 

대하여 성립하기 위한 k의 값의 범위는 k¾2이다.

k<0이면	y=kt Û`+2(k-4)t+2의	

그래프는	위로	볼록하므로	

ktÛ`+2(k-4)t+2<0인	t의	값의	범

위가	존재하게	돼.

y=f(t)의	그래프는	항상	점	(0,	2)를	지나.

	f(t)¾0이어야	하므로	y=f(t)의	그래프는	x축과	접하

거나	x축과	만나면	안	돼.	즉,	방정식		f(t)=0이	중근을	

갖거나	실근이	존재하지	않아야	하니까	DÉ0이야.
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01	 	로그함수

02	 	y=loga (̀x-m)+n

03	 	0<a<1

04	 	Z

05	 	Y

06	 	Z

07	 	Y

08	 	Z

09	 	{x|x>1}

x-1>0에서 x>1이므로 정의역은 {x|x>1}

10	 	{x|x<3}	

3-x>0에서 x<3이므로 정의역은 {x|x<3}

11	 	{x|x>0}	

2x>0에서 x>0이므로 정의역은 {x|x>0} 

12	 	{x|x+-3인	모든	실수}	

(x+3)Û`>0에서 x+-3이므로 정의역은 

{x|x+-3인 모든 실수} 

13	 	a=1,	b=4

a=log2 2̀=1

2=log2 b̀ HjK b=2Û`=4

14	 	log2 8̀>log2 6̀

8>6이고 함수 y=log2 x̀는 x의 값이 증가하면 y의 값이 증

가하므로 log2 8̀>log2 6̀

15	 	log;2!; 5̀<log;2!; ;̀5!;

5>;5!;이고 함수 y=log;2!; x̀는 x의 값이 증가하면 y의 값이

감소하므로 log;2!; 5̀<log;2!; ;̀5!;

16	 	log3 1̀412	<log3 4̀<2	log3 4̀

2	log3 4̀=log3 4̀Û`=log3 1̀6이고 1412 <1416 <14256 이다.

이때, 함수 y=log3 x̀는 x의 값이 증가하면 y의 값이 증가

하므로 log3 1̀412 <log3 4̀<2 log3 4̀이다.

17	 	y=log3 (̀x+1)+4

x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 4만큼 평행이동

이므로 x 대신에 x+1을 y 대신에 y-4를 대입하면 

y-4=log3 (x+1), 즉 y=log3 (x+1)+4이다.

18	 	y=-log3 x̀

x축에 대하여 대칭이동이므로 y 대신에 -y를 대입하면 

-y=log3 x̀, 즉 y=-log3 x̀

19	 	y=log3 (-x)

y축에 대하여 대칭이동이므로 x 대신에 -x를 대입하면 

y=log3 (-x)

20	 	y=-log3 (-x)

원점에 대하여 대칭이동이므로 x 대신에 -x, y 대신에  

-y를 대입하면 -y=log3 (-x), 즉 y=-log3 (-x)

21	 	풀이	참조

y=log2 (x+1)의 그래프는 

함수 y=log2 x̀의 그래프를 x

축의 방향으로 -1만큼 평행

이동한 것이므로 그림과 같다.

따라서 정의역은 {x|x>-1}

이고, 점근선의 방정식은 x=-1이다.

22	 	풀이	참조

y=-log2`x+1의 그래프는  

함수 y=log2`x의 그래프를 

x축에 대하여 대칭이동한 다

음 y축의 방향으로 1만큼 평행

이동한 것이므로 그림과 같다.

따라서 정의역은 {x|x>0}이고, 점근선의 방정식은 

x=0이다.

23	 	최댓값	:	4,	최솟값	:	1

y=log2 x̀의 밑이 1보다 크므로

x=16일 때, 최댓값은 log2 1̀6=log2 2̀Ý`=4

x=2일 때, 최솟값은 log2 2̀=1

24	 	최댓값	:	-3,	최솟값	:	-6

y=log;2!; 4̀x의 밑이 1보다 작으므로

x=2일 때, 최댓값은 log;2!; 8̀=-log2 2̀Ü`=-3

x=16일 때, 최솟값은 log;2!; 6̀4=-log2 2̀ß`=-6

25	 	최댓값	:	-1,	최솟값	:	-log3 2̀0

y=log;3!; (3x+2)의 밑이 1보다 작으므로

x=;3!;일 때, 최댓값은 log;3!; 3̀=-log3 3̀=-1

x=6일 때, 최솟값은 log;3!; 2̀0=-log3 2̀0

26	 	최댓값	:	11,	최솟값	:	7

y=log2 (x-1)+5의 밑이 1보다 크므로

x=65일 때, 최댓값은 log2 6̀4+5=6+5=11

x=5일 때, 최솟값은 log2 4̀+5=2+5=7

로그함수G
[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	50	~	51
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[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 52 ~ 55유형 연습

27	 	②

 f(13 )=log3 1̀3=log3 3̀
;2!;
=;2!;

 f(9)=log3 9̀=log3 3̀Û`=2

∴  f(13 )+f(9)=;2!;+2=;2%;

28	 	①

 f(x)=loga (4x+1)+2에 대하여  f(2)=4이므로  

4=loga (8+1)+2에서 loga 9̀=2, aÛ`=9

∴ a=3 (∵ a>0, a+1)

∴  f(20)=log3 (80+1)+2=log3 3̀Ý`+2=6

29	 	③

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

=(2-1)-2=2Û`=4이므로

( g̀½f )̀(-2)  =g( f̀(-2))=g(4)=log4 4̀=1

30	 	④

 f(x)=log2 x̀에 대하여  f( f̀(x))=2이므로

log2 (log2 x̀)=2에서 log2 x̀=2Û`=4

∴ x=2Ý`=16 

31	 	④

진수가 양수이어야 하므로 (x+2)2>0에서 x+-2인 모

든 실수이다. 

따라서 로그함수 y=log (x+2)2의 정의역은

{x|x+-2인 모든 실수}이다.

32	 	④

④ y=log;a!; x̀에서 y=-loga x̀이므로 y=loga x̀의 그래프

 와 y=log;a!; x̀의 그래프는 x축에 대하여 대칭이다. 

33	 	④	

주어진 함수 y=log2 x̀의 정의역은 {x|x>0}이다.

ㄱ. y=-log2 ;̀[!;=log2 x̀이고 정의역은 ;[!;>0에서

 {x|x>0}

ㄴ.   y=log4 x̀Û`=log2 |x|이고 정의역은 xÛ`>0에서  

{x|x+0}

ㄷ. y=;3!; log2 x̀Ü`=log2 x̀이고 정의역은 xÜ`>0에서

 {x|x>0}

따라서 y=log2 x̀와 같은 함수는 ㄱ, ㄷ이다.

34	 	②

함수 y=log2 (x+3)+5의 그래프가 점 (a, 8)을 지나므로

8=log2 (a+3)+5에서 log2 (a+3)=3

a+3=2Ü`=8  ∴ a=5

35	 	12

주어진 함수 y=log;2!; (ax+b)의 그래프가 점 (-1, 0)과 

점 (0,-2)를 지나므로 

0=log;2!; (-a+b) … ㉠, -2=log;2!; (0+b) … ㉡

㉠에서 -a+b=1이고 ㉡에서 b={;2!;}
-2

=4이므로 

a=3, b=4이다.

∴ ab=3_4=12

36	 	③

그림과 같이 점 P는 곡선 y=2x 위의 점이므로 점 P의 좌

표는 (1, 2)이다. 따라서 작은 직사각형은 한 변의 길이가 

1인 정사각형이므로 넓이는 1이다.

한편, 점 Q는 곡선 y=loga x̀ 위의 점이고 y좌표가 1이므

로 1=loga x̀에서 x=a  ∴ Q(a, 1)

따라서 큰 직사각형의 가로의 길이가 a-1, 세로의 길이

가 1이므로 넓이는 a-1이다.

이때, 두 직사각형의 넓이의 합이 4이므로

1+(a-1)=4  ∴ a=4

37	 	②

점 B의 좌표를 (a, 0)이라 하면 점 A의 좌표는 (a, 3)이다.

이때, 점 A는 함수 y=log2 x̀의 그래프 위에 있으므로 

3=log2 à에서 a=2Ü`=8

즉, 점 B의 좌표는 (8, 0)이고, BCÓ=3이므로 

점 C의 x좌표는 a+3=8+3=11이다.

38	 	③

로그함수 y=log3 x̀의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼,

y축의 방향으로 5만큼 평행이동하면 y=log3 (x-2)+5

이 그래프가 점 (a, 9)를 지나므로

9=log3 (a-2)+5, log3 (a-2)=4

a-2=3Ý`=81  ∴ a=83

함수	y=f(x)의	그래프를	x축의	방향으로	m만큼,	y축의	

방향으로	n만큼	평행이동한	그래프의	식은	x	대신	x-m,	

y	대신	y-n을	대입하여	구한다.

또,	함수	y=f(x)의	그래프를	x축에	대하여	대칭이동한	그

래프의	식은	y	대신	-y를,	y축에	대하여	대칭이동한	그래

프의	식은	x	대신	-x를,	원점에	대하여	대칭이동한	그래프

의	식은	x	대신	-x,	y	대신	-y를	대입하여	구한다.

TIP
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39	 	4

y=log2 (2x+6)=log2 2̀ (x+3)=log2 (x+3)+1

즉, 이 그래프는 y=log2 x̀의 그래프를 x축의 방향으로  

-3만큼, y축의 방향을 1만큼 평행이동한 것이다. 

따라서 a=-3, b=1이므로

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

40	 	②

ㄱ.   y=log3 (-x)의 그래프는 y=log3 x̀의 그래프를 y축

에 대하여 대칭이동한 것이다.

ㄹ.   y=log3 3̀x=log3 x̀+1이므로 이 그래프는 y=log3 x̀

의 그래프를 y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

따라서 y=log3 x̀의 그래프를 평행이동 또는 대칭이동하여 

겹칠 수 있는 것은 ㄱ, ㄹ이다.

41	 	②

함수 y=log2 x̀의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동하면 

-y=log2 x̀에서 y=-log2 x̀=log2 ;̀[!;

이 함수의 그래프를 y축의 방향으로 1만큼 평행이동하면 

y-1=log2 ;̀[!;에서 

y=log2 ;̀[!;+1=log2 ;̀[!;+log2 2̀=log2 ;̀[@;

∴ a=2

42	 	③

y=log2 (x-3)+1에서 y-1=log2 (x-3)

x-3=2y-1  ∴ x=2y-1+3

이때, x와 y를 서로 바꾸면 역함수는 

y=2x-1+3에서 g(x)=2x-1+3

∴ g(2)=2Û`-1+3=5

다른 풀이

 f(x)=log2 (x-3)+1이라 하면 g(x)=f -1(x)

이때, g(2)=k라 하면  f(k)=2이므로

log2 (k-3)+1=2에서 log2 (k-3)=1

k-3=2  ∴ k=5

∴ g(2)=k=5

[	역함수 구하는 순서	]

Ú	y=f(x)를	정리하여	x=f`-1(y)	꼴로	고친다.

Û			x와	y를	서로	바꾼다.	이때	y=f(x)의	치역을	그	역함

수	y=f`-1(x)의	정의역으로	한다.

심플 정리

43	 	①

y=3x에서 x=log3 ỳ

이때, x와 y를 서로 바꾸면 y=log3 x̀

따라서 f`-1(x)=log3 x̀=-log;3!; x̀이므로 a=-1

또, y=log;2!; x̀에서 x={;2!;}
y

이때, x와 y를 서로 바꾸면 y={;2!;}
x

따라서 g -1(x)={;2!;}
x

=2-x이므로 b=-1

∴ a+b=(-1)+(-1)=-2

44	 	⑤

y=3x+2에서 x+2=log3 ỳ  ∴ x=log3 ỳ-2

이때, x와 y를 서로 바꾸면 역함수는 

y=log3 x̀-2=log3 x̀-log3 3̀Û`=log3 ;̀9{;

즉, log3 ;̀9!;x=log3 k̀x에서 k=;9!;

45	 	②

y=f(x)의 그래프와 그 역함수의 그래프의 교점은 y=f(x) 

의 그래프와 직선 y=x의 그래프의 교점과 같으므로 교점

의 좌표는 (2, 2), (4, 4)이다.

Ú    f(2)=2에서  

loga 1̀+n=2, 0+n=2  ∴ n=2

Û    f(4)=4에서  

loga 3̀+n=4, loga 3̀+2=4, loga 3̀=2  ∴ aÛ`=3

Ú, Û에서 aÛ`+nÛ`=3+4=7

[	함수의 그래프와 그 역함수의 그래프의 교점	]

함수	y=f(x)의	그래프와	직선	y=x의	교점은	모두		

y=f(x)의	그래프와	그	역함수	y=f`-1(x)의	그래프의	

교점이다.	하지만	그	역은	성립하지	않는다.

심플 정리

46	 	②

ㄱ. log;4!; 6̀=;2!; log;2!; 6̀=log;2!; 1̀6

 이때, 3>16이고, 0<(밑)=;2!;<1이므로

 log;2!; 3̀<log;4!; 6̀ (거짓)

ㄴ. log9 2̀=;2!; log3 2̀=log3 2̀
;2!;
이고, ;3!;=log3 3̀

;3!;

 이때, (2;2!;)6

=2Ü`=8, (3;3!;)6

=3Û`=9이므로

 2
;2!;
<3

;3!;
이고 (밑)=3>1이므로 log9 2̀<;3!; (거짓)

ㄷ. 
log5 3̀`

3 =
log5 9̀`

6 이고, 
log5 4̀`

4 =
log5 2̀`

2 =
log5 8̀`

6

이때, (밑)=5>1이므로 
log5 3̀`

3 >
log5 4̀`

4  (참)

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.

47	 	⑤

A=;2!; log0.1 2̀=log0.1 1̀2, B=log0.1 1̀3,

C=;3!; log0.1 8̀=log0.1 2̀
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이때, 12 <13 <2이고 0<(밑)=0.1<1이므로

;3!; log0.1 8̀<log0.1 1̀3<;2!; log0.1 2̀

∴ C<B<A

함수	y=loga x̀는	a>1이면	증가함수이고	0<a<1이면	

감소함수이므로	밑의	범위에	주의하여	로그의	대소	비교를	

해야	한다.	즉,	m>n>0인	두	수	m,	n에	대하여	loga`m,	

loga ǹ의	대소는

⑴	a>1이면	loga`m>loga ǹ

⑵	0<a<1이면	loga`m<loga ǹ

TIP

48	 	3

함수 y=log3 x̀+1에서 (밑)=3>1이므로 x의 값이 증가

하면 y의 값도 증가한다.

따라서 주어진 함수의 

최댓값은 x=3일 때 M=log3 3̀+1=2이고

최솟값은 x=1일 때 m=log3 1̀+1=1이다.

∴ M+m=2+1=3

49	 	③

함수 y=log3 (x+a)+2에서 (밑)=3>1이므로

이 함수는 x의 값이 최대일 때 최댓값을 갖는다.

즉, x=4일 때, 최댓값 4를 가지므로

log3 (4+a)+2=4에서 log3 (4+a)=2

4+a=3Û`=9  ∴ a=5

50	 	④

 f(x)=-xÛ`+2x+7=-(x-1)Û`+8이라 하면

0ÉxÉ3일 때,  f(x)는 x=1에서 최댓값  f(1)=8을,

x=3에서 최솟값  f(3)=4를 갖는다. 즉, f(x)가 갖는 값

의 범위는 4É f̀(x)É8이다.

한편, y=log;2!;` f(x)에서 0<(밑)=;2!;<1이므로 진수가 

최대일 때 최솟값, 진수가 최소일 때 최댓값을 갖는다. 

따라서 주어진 함수는

 f(x)=4일 때 최댓값 y=log;2!; 4̀=-2를,

 f(x)=8일 때 최솟값 y=log;2!; 8̀=-3을 갖는다.

따라서 최댓값과 최솟값의 곱은 (-2)_(-3)=6이다.

51	 	②

 f(x)=5x2-10x+6=5(x-1)2+1이라 하면

-1ÉxÉ5일 때,  f(x)는 x=1에서 최솟값  f(1)=1을, 

x=5에서 최댓값  f(5)=81을 갖는다. 즉,  f(x)가 갖는 값

의 범위는 1É f̀(x)É81이다.

한편, loga`̀f(x)에서 0<(밑)=a<1이므로 진수가 최대

일 때 최솟값, 진수가 최소일 때 최댓값을 갖는다. 

따라서 주어진 함수는  f(x)=81일 때 최솟값을 가지므로 

loga 8̀1=-4, a-4=81=3Ý`

∴ a=;3!;

따라서 함수 y=loga`̀f(x)=log;3!;`̀f(x)는  f(x)=1일 때 

최댓값 M=log;3!; 1̀=0을 갖는다.

∴ a+M=;3!;+0=;3!;

52	 	④

log2 x̀=t라 하면 

y  =(log2 x̀)2-2 log2 x̀+3=t2-2t+3=(t-1)2+2

이때, 1ÉxÉ8에서 log2 1̀Élog2 x̀Élog2 8̀이므로 

t의 값의 범위는 0ÉtÉ3이다.

따라서 주어진 함수는 t=1일 때 최솟값 2를, t=3일 때 최

댓값 6을 갖는다.

따라서 M=6, m=2이므로

M+m=6+2=8

53	 	②

log;3!; x̀=t라 하면

y=(log;3!; x̀-1)2+1=(t-1)2+1

이때, ;9!;ÉxÉ3에서 log;3!; 3̀Élog;3!; x̀Élog;3!; ;̀9!;이므로

t의 값의 범위는 -1ÉtÉ2이다.

따라서 주어진 함수는 t=-1일 때 최댓값 5를 가지므로

t=log;3!; x̀=-1에서

x={;3!;}
-1

=3

54	 	①

log3 x̀=t라 하면

y=(log3 x̀)2+alog3 x̀+b=t2+at+b

이 함수가 x=;9!;, 즉 t=log3 ;̀9!;=-2일 때 최솟값 5를 가

지므로 이차함수 y=t2+at+b의 그래프의 꼭짓점의 좌표

는 (-2, 5)이다.

즉, y=t2+at+b=(t+2)2+5=t2+4t+9이므로

a=4, b=9이다.

∴ a+b=4+9=13

[	이차함수의 최대·최소	]

이차함수		f(x)=a(x-m)2+n에	대하여

⑴			a>0이면	x=m에서	최솟값		f(m)=n을	갖고	최댓

값은	없다.

⑵			a<0이면	x=m에서	최댓값		f(m)=n을	갖고	최솟

값은	없다.

심플 정리
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55	 	①

y=(log2 2̀x){log2 ;̀[*;}=(1+log2 x̀)(3-log2 x̀)

=-(log2 x̀)2+2 log2 x̀+3

이때, log2 x̀=t라 하면 주어진 함수는 

y=-t2+2t+3=-(t-1)2+4이고

;1Á6;ÉxÉ8에서 log2 ;̀1Á6;Élog2 x̀Élog2 8̀이므로 t의 값의

범위는 -4ÉtÉ3이다.

따라서 주어진 함수는 t=1일 때 최댓값 4를, t=-4일 때 

최솟값 -21을 갖는다.

따라서 최댓값과 최솟값의 곱은 4_(-21)=-84이다.

56	 	③

x>1, y>1이므로 log3 x̀>0, log3 ỳ>0이다.

이때, log3 x̀_log3 ỳ=2이므로 산술평균과 기하평균의 관

계에 의하여

log3 x̀y2  =log3 x̀+2 log3 ỳ  

¾215log3 x̀_2 log3 ỳ  

=2!%2_(log3 x̀_log3 ỳ)=4

 (단, 등호는 log3 x̀=2 log3 ỳ일 때 성립)

따라서 log3 x̀y2의 최솟값은 4이다.

57	 	③

y=log6 (x+1)+log6 {
25
x +1}

=log6 (̀x+1){ 25
x +1}=log6 {26+x+ 25

x }

이때, (밑)=6>1이므로 주어진 함수는 26+x+ 25
x 의 값

이 최소일 때 최솟값을 갖는다.

한편, x>0에서 
25
x >0이므로 산술평균과 기하평균의 관

계에 의하여

26+x+ 25
x ¾26+2®Éx_ 25

x  =26+2_5=36

{단, 등호는 x= 25
x 일 때 성립}

따라서 26+x+ 25
x 의 최솟값은 36이므로 주어진 함수의 

최솟값은 log6 3̀6=log6 6̀Û`=2이다.

[	산술평균과 기하평균의 관계	]

a>0,	b>0인	두	수	a,	b에	대하여

a+b¾214ab	(단,	등호는	a=b일	때	성립)

심플 정리

01	 		f(x)=ab

02	 		f(x)=g(x)

03	 	g(x)=h(x)

04	 	0<	f(x)<g(x),	0<g(x)<	f(x)

05	 	Z

06	 	Z

07	 	Y

08	 	Z

09	 	Y

10	 	x=;9!;

진수의 조건에 의하여 ;[!;>0에서 x>0 y ㉠

log3 ;̀[!;=2에서 ;[!;=3Û`  ∴ x=;9!;

따라서 ㉠에 의하여 x=;9!;

11	 	x=5

진수의 조건에 의하여 x-1>0에서 x>1 y ㉠

log2(x-1)=2에서 x-1=2Û`  ∴ x=5

따라서 ㉠에 의하여 x=5

12	 	x=2

진수의 조건에 의하여 x+7>0에서 x>-7 y ㉠

log;3!; (x+7)=-2에서

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

=(3-1)-2=32=9  ∴ x=2

따라서 ㉠에 의하여 x=2

13	 	x=1

진수의 조건에 의하여

2x-1>0, 2-x>0에서 ;2!;<x<2 y ㉠

log2(2x-1)=log2 (̀2-x)에서

2x-1=2-x, 3x=3  ∴ x=1

따라서 ㉠에 의하여 x=1

14	 	x=2	또는	x=;4!;

(log2 x̀)2+log2 x̀-2=0에서 log2 x̀=t라 하면

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

∴ t=1 또는 t=-2

로그함수의	활용H
[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	56	~	57
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Ú t=log2 x̀=1에서 x=2

Û t=log2 x̀=-2에서 x=2-2=;4!;

Ú, Û에 의하여 구하는 해는 x=2 또는 x=;4!;

15	 	x=9	또는	x=;8Á1;

(log3 x̀)2+2 log3 x̀-8=0에서 log3 x̀=t라 하면

tÛ`+2t-8=0, (t-2)(t+4)=0

∴ t=2 또는 t=-4

Ú t=log3 x̀=2에서 x=3Û`=9

Û t=log3 x̀=-4에서 x=3-4=;8Á1;

Ú, Û에 의하여 구하는 해는 x=9 또는 x=;8Á1;

16	 	x=2	또는	x=16

log2 x̀+logx 1̀6=5에서 log2 x̀+ 4
log2 x̀

=5

이때, log2 x̀=t라 하면 t+;t$;=5

양변에 t를 곱하여 정리하면

tÛ`-5t+4=0, (t-1)(t-4)=0

∴ t=1 또는 t=4

Ú t=log2 x̀=1에서 x=2

Û t=log2 x̀=4에서 x=2Ý`=16

Ú, Û에 의하여 구하는 해는

x=2 또는 x=16

17	 	x=;6Á4;	또는	x=8

log2 2̀x=log2 2̀+log2 x̀=1+log2 x̀이고

log2 4̀x=log2 4̀+log2 x̀=2+log2 x̀이므로

(log2 2̀x)(log2 4̀x)=20에서 

(1+log2 x̀)(2+log2 x̀)=20 

(log2 x̀)Û`+3 log2 x̀-18=0

이때, log2 x̀=t라 하면

tÛ`+3t-18=0, (t+6)(t-3)=0

∴ t=-6 또는 t=3

Ú t=log2 x̀=-6에서 x=2-6=;6Á4;

Û t=log2 x̀=3에서 x=23=8

Ú, Û에 의하여 구하는 해는

x=;6Á4; 또는 x=8

18	 	0<xÉ2

진수의 조건에 의하여 x>0 … ㉠

log;2!; x̀¾log;2!; 2̀에서 밑이 1보다 작으므로 xÉ2 … ㉡ 

㉠, ㉡에 의하여 구하는 해는 0<xÉ2

19	 	x>1

진수의 조건에 의하여

x+1>0  ∴ x>-1 … ㉠

log5(x+1)>log5 2̀에서 밑이 1보다 크므로

x+1>2  ∴ x>1 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 구하는 해는 x>1

20	 	;2!;<x<;2#;

진수의 조건에 의하여

2x-1>0  ∴ x>;2!; y ㉠

log2(2x-1)<1=log2 2̀에서 밑이 1보다 크므로 

2x-1<2  ∴ x<;2#; y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 구하는 해는 ;2!;<x<;2#;

21	 	0<x<1

3<5이므로 양변에 logx를 취했을 때, 부등호의 방향이 바

뀌려면 밑이 0<x<1이어야 한다.

따라서 주어진 부등식의 해는 0<x<1이다.

22	 	2Éx<6

진수의 조건에 의하여

3x-2>0, 6-x>0

∴ ;3@;<x<6 y ㉠

log(3x-2)¾log(6-x)에서 밑이 1보다 크므로

3x-2¾6-x  ∴ x¾2 y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 구하는 해는 2Éx<6

23	 	3<xÉ4

진수의 조건에 의하여

x>0, x-3>0  ∴ x>3 y ㉠

log x̀+log (x-3)Élog 4̀에서

log x̀(x-3)Élog 4̀이고 밑이 1보다 크므로

x(x-3)É4, xÛ`-3x-4É0, (x+1)(x-4)É0

∴ -1ÉxÉ4 y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 구하는 해는 3<xÉ4

24	 	-4<x<-3	또는	0<x<1

진수의 조건에 의하여

xÛ`+3x>0, x(x+3)>0

∴ x<-3 또는 x>0 y ㉠

log3 (̀xÛ`+3x)<log3 4̀에서 밑이 1보다 크므로

xÛ`+3x<4, xÛ`+3x-4<0, (x+4)(x-1)<0

∴ -4<x<1 y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 구하는 해는

-4<x<-3 또는 0<x<1
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25	 	0<x<;2!;	또는	x>16

진수의 조건에 의하여 x>0 y ㉠

(log2 x̀)2>4+3 log2 x̀에서 (log2 x̀)2-3 log2 x̀-4>0

이때, log2 x̀=t라 하면

tÛ`-3t-4>0, (t+1)(t-4)>0

∴ t<-1 또는 t>4

Ú t<-1에서 log2 x̀<-1, log2 x̀<log2 2̀
-1

 ∴ x<;2!; 

Û t>4에서 log2 x̀>4, log2 x̀>log2 2̀
4

 ∴ x>16

Ú, Û에 의하여 x<;2!; 또는 x>16 y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 구하는 해는 0<x<;2!; 또는 x>16

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 58 ~ 61유형 연습

26	 	⑤

진수의 조건에 의하여 (x+1)Û`>0, 5x+1>0

∴ x>-;5!; y ㉠

log2(x+1)Û`=log2(5x+1)에서

(x+1)Û`=5x+1, xÛ`-3x=0, x(x-3)=0

∴ x=0 또는 x=3

이 값은 ㉠을 모두 만족하므로 주어진 방정식의 해는 

x=0 또는 x=3이다. 따라서 모든 x의 값의 합은 0+3=3

27	 	③

진수의 조건에 의하여 x-3>0, x-1>0  

∴ x>3 y ㉠

log2 (x-3)=log4 (x-1)에서 

log2 (x-3)=;2!; log2 (x-1)

2 log2 (x-3)=log2 (x-1)

log2 (x-3)Û`=log2 (x-1), (x-3)Û`=x-1 

xÛ`-7x+10=0, (x-2)(x-5)=0

∴ x=5 (∵ ㉠)

따라서 a=5이므로 2a=25=32

28	 	②

log2 1̀6x
3=log2 1̀6+log2 x̀

3=4+3 log2 x̀이므로

(log2 x̀)Û`-log2 1̀6x
3=0에서

(log2 x̀)Û`-3 log2 x̀-4=0

이때, log2 x̀=t라 하면

tÛ`-3t-4=0, (t-4)(t+1)=0

∴ t=-1 또는 t=4

Ú t=log2 x̀=-1에서 x=2-1=;2!;

Û t=log2 x̀=4에서 x=24=16

Ú, Û에 의하여 구하는 해는 x=;2!; 또는 x=16이므로 

a=;2!;, b=16 (∵ a<b)

∴ 2a+b=2_;2!;+16=17

29	 	④

log3 9̀x=log3 9̀+log3 x̀=2+log3 x̀이므로

(log3 9̀x)Û`-3 log3 x̀=6에서

(2+log3 x̀)Û`-3 log3 x̀-6=0

(log3 x̀)Û`+log3 x̀-2=0

이때, log3 x̀=t라 하면

tÛ`+t-2=0, (t-1)(t+2)=0

∴ t=1 또는 t=-2

Ú t=log3 x̀=1에서 x=3

Û t=log3 x̀=-2에서 x=3-2=;9!;

Ú, Û에 의하여 구하는 해는 x=3 또는 x=;9!;이므로

모든 근의 합은 3+;9!;=:ª9¥:

30	 	①

밑과 진수의 조건에 의하여 x>0, x+1 … ㉠

한편, logx 4̀=2 logx 2̀=
2`

log2 x̀
이므로 

logx 4̀-log2 x̀=1에서 
2`

log2 x̀
-log2 x̀=1

이때, log2 x̀=t라 하면 

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

∴ t=1 또는 t=-2

Ú t=log2 x̀=1에서 x=2

Û t=log2 x̀=-2에서 x=2-2=;4!;

㉠과 Ú, Û에 의하여 구하는 해는 x=2 또는 x=;4!;이므 

로 a=2, b=;4!; (∵ a>b)

∴ a+b=2+;4!;=;4(;

31	 	②

xlog 3̀=3log x̀이므로 

3log x̀_xlog 3̀-2(3log x̀+xlog 3̀)+3=0에서

3log x̀_3log x̀-2(3log x̀+3log x̀)+3=0

(3log x̀)2-4_3log x̀+3=0

이때, 3log x̀=t (t>0)라 하면

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

∴ t=1 또는 t=3
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Ú   t=3log x̀=1에서 logx=0  ∴ x=1

Û   t=3log x̀=3에서 log x̀=1  ∴ x=10

Ú, Û에 의하여 구하는 해는 x=1 또는 x=10이므로

모든 x의 값의 합은 1+10=11이다.

32	 	②

밑의 조건에 의하여 x2-1>0, x2-1+1, x+11>0, 

x+11+1 … ㉠이어야 한다.

logx2-1 5̀=logx+11 5̀에서 x2-1=x+11

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

∴ x=-3 또는 x=4

㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는 x=-3 또는 x=4

따라서 a=-3, b=4 (∵ a<b)이므로

b-a=4-(-3)=7

33	 	①

밑과 진수의 조건에 의하여

x2>0, x2+1, x+6>0, x+6+1, x-1>0

∴ x>1 … ㉠

Ú   밑이 같을 때, 즉 xÛ`=x+6에서   

xÛ`-x-6=0, (x+2)(x-3)=0  

∴ x=-2 또는 x=3  

따라서 ㉠에 의하여 x=3

Û   진수가 1일 때, 즉 x-1=1에서 x=2  

따라서 ㉠에 의하여 x=2

Ú, Û에 의하여 주어진 방정식의 해는 x=2 또는 x=3

이므로 모든 해의 곱은 2_3=6이다.

34	 	②

진수의 조건에 의하여 x+y>0, x>0, y>0

∴ x>0, y>0

Ú log2(x+y)=3에서 x+y=2Ü`=8

Û   log2 x̀+log2 ỳ=1에서 log2 x̀y=1이므로 xy=2

∴ (x-y)Û`  =(x+y)Û`-4xy=8Û`-4_2=56

실수	x,	y에	대하여	x+y=8,	xy=2를	만족하므로	이차방

정식	tÛ`-8t+2=0의	두	근이	x,	y가	된다.	즉,

t=4Ñ1516-2	=4Ñ1414이므로	두	근	모두	양수이다.

TIP

35	 	②

log3 x̀=X, log2 ỳ=Y라 하면 

log4 x̀=
log3 x̀
log3 4̀

= X
2 log3 2̀

, log9 ỳ=
log2 ỳ
log2 9̀

= Y
2 log2 3̀

∴ log4 x̀_log9 ỳ=
X

2 log3 2̀
_ Y

2 log2 3̀
= XY

4

따라서 주어진 방정식은 [
X+Y=6
XY
4 =2

에서 

[
X+Y=6 … ㉠

XY=8 … ㉡

㉠에서 Y=6-X를 ㉡에 대입하면 

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

(X-2)(X-4)=0  ∴ X=2 또는 X=4

∴ [
X=2 
Y=4

 또는 [
X=4
Y=2

Ú log3 x̀=2, log2 ỳ=4일 때, x=9, y=16

Û log3 x̀=4, log2 ỳ=2일 때, x=81, y=4

한편, x<y이므로 x=9, y=16

∴ x+y=9+16=25

36	 	⑤

(2x)log 2̀=(3x)log 3̀의 양변에 상용로그를 취하면

log 2̀ (log 2̀x)=log 3̀ (log 3̀x)에서

log 2̀ (log 2̀+log x̀)=log 3̀ (log 3̀+log x̀)

(log 2̀-log 3̀)log x̀  =(log 3̀)2-(log 2̀)2  

=(log 3̀-log 2̀)(log 3̀+log 2̀)

logx=-(log 3̀+log 2̀)=-log 6̀=log ;̀6!;

∴ x=;6!;

37	 	②

xlog x̀= 100
x 의 양변에 상용로그를 취하면

log x̀log x̀=log` 100x 에서 (logx)2=log 1̀00-log x̀

(logx)2+log x̀-2=0

이때, log x̀=t라 하면

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

∴ t=-2 또는 t=1

Ú t=log x̀=-2에서 x=10-2=;10!0;

Û t=log x̀=1에서 x=10

Ú, Û에 의하여 주어진 방정식의 해는 x=;10!0; 또는 

x=10이므로 모든 근의 곱은

;10!0;_10=;1Á0;

38	 	⑤

(log12`x)2-k log12`x-2=0의 두 근을 a, b라 하면

ab=4

이때, log12`x=t라 하면 tÛ`-kt-2=0의 두 근은

log12`a, log12`b이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 

의하여

k=log12`a+log12`b=log12`ab=log12 4̀=log12(12 )4=4

[	이차방정식의 근과 계수의 관계	]

이차방정식	axÛ`+bx+c=0의	두	근을	a,	b라	하면	

a+b=-;aB;,	ab=;aC;

심플 정리
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39	 	③

(log x̀){log ;̀2Ó7;}=1에서 (log x̀)(log x̀-log 2̀7)=1

∴ (log x̀)2-log 2̀7_log x̀-1=0

이 방정식의 두 근이 a, b이므로 log x̀=t라 하면 

t2-(log 2̀7)t-1=0의 두 근은 log à, log b̀이다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

log à+log b̀=log àb=log 2̀7  ∴ ab=27

40	 	④

xÛ`-xlog5 àÛ`-log5 à+6=0, 즉

xÛ`-(2 log5 à)x-log5 à+6=0이 중근을 가지려면 

이 이차방정식의 판별식을 D라 할 때 D=0이어야 한다.

D
4 =(log5 à)Û`+log5 à-6=0

이때, log5 à=t라 하면

tÛ`+t-6=0, (t+3)(t-2)=0

∴ t=-3 또는 t=2

Ú t=log5 à=-3에서 a=5-3=;12!5;

Û t=log5 à=2에서 a=5Û`=25

Ú, Û에 의하여 주어진 이차방정식이 중근을 갖기 위한 

a의 값은 ;12!5; 또는 25이므로 모든 상수 a의 값의 곱은 

;12!5;_25=;5!;이다.

41	 	12

방정식 log3 x̀=kx의 두 근의 비가 1 : 3이므로 a+0인 

상수 a에 대하여 두 근을 각각 a, 3a라 하면

log3 à=ka … ㉠, log3 3̀a=3ka … ㉡

㉡에서 log3 3̀a=1+log3 à=1+ka=3ka (∵ ㉠)

2ka=1  ∴ ka=;2!; … ㉢

㉢을 ㉠에 대입하면 log3 à=;2!;에서 a=3
;2!;
=13 … ㉣

㉣을 ㉢에 대입하면 13 k=;2!;에서 k= 1
213`

따라서 kÛ`=;1Á2;이므로 
1
kÛ`

=12

42	 	⑤

진수의 조건에 의하여 x+1>0, 2x-5>0

∴ x>;2%; … ㉠

log;5!; (x+1)<log;5!; (2x-5)에서 밑이 1보다 작으므로

x+1>2x-5  ∴ x<6 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 주어진 부등식의 해는 ;2%;<x<6

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 정수 x의 값은 3, 4, 

5이므로 모든 정수 x의 값의 합은 3+4+5=12이다.

43	 	③

진수의 조건에 의하여 x-1>0, 2x+6>0

∴ x>1 … ㉠

2 log3(x-1)Élog3(2x+6)에서

log3(x-1)Û`Élog3 (̀2x+6)

밑이 1보다 크므로 (x-1)Û`É2x+6

xÛ`-4x-5É0, (x+1)(x-5)É0

∴ -1ÉxÉ5 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 주어진 부등식의 해는 1<xÉ5

따라서 정수 x의 최댓값은 5, 최솟값은 2이므로

M=5, m=2이다.

∴ M+m=5+2=7

44	 	⑤

진수의 조건에 의하여 x-1>0, x+2>0

∴ x>1 … ㉠

log2(x-1)+log2(x+2)<2에서

log2(x-1)(x+2)<2, log2(xÛ`+x-2)<log2 4̀

밑이 1보다 크므로 xÛ`+x-2<4

xÛ`+x-6<0, (x+3)(x-2)<0

∴ -3<x<2 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 주어진 부등식의 해는 1<x<2

따라서 a=1, b=2이므로 a+b=1+2=3

45	 	②

xÛ̀ -2x+4=(x-1)Û̀ +3>0이므로 진수의 조건에 의하여  

모든 실수 x에 대하여 log;4!; (xÛ`-2x+4)가 정의된다.

log;4!; (xÛ`-2x+4)¾-1에서

log;4!; (xÛ`-2x+4)¾log;4!; {;4!;}
-1

=log;4!; 4̀ 

밑이 1보다 작으므로 xÛ`-2x+4É4, x(x-2)É0

∴ 0ÉxÉ2

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 x의 최댓값은 2이다.

46	 	①

진수의 조건에 의하여 x>0 … ㉠

(log2 x̀)Û`+log2 x̀
3É4에서 (log2 x̀)Û`+3 log2 x̀É4

(log2 x̀)Û`+3 log2 x̀-4É0

이때, log2 x̀=t라 하면 tÛ`+3t-4É0

(t+4)(t-1)É0  ∴ -4ÉtÉ1

즉, -4Élog2 x̀É1에서 log2 2̀
-4Élog2 x̀Élog2 2̀이고 밑

이 1보다 크므로 ;1ÏÁ6;ÉxÉ2 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 주어진 부등식의 해는 ;1ÏÁ6;ÉxÉ2이다.

따라서 a=;1ÏÁ6;, b=2이므로 ab=;1Á6;_2=;8!;
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답_040059_심플자이 수1(G~H)-삼.indd   48 2018. 5. 2.   오후 8:05



47	 	②

진수의 조건에 의하여 x>0 … ㉠

log;5!; x̀=-log5 x̀이므로 (log5 x̀-1)(log;5!; x̀+2)>0에서

(log5 x̀-1)(-log5 x̀+2)>0

(log5 x̀-1)(log5 x̀-2)<0

이때, log5 x̀=t라 하면

(t-1)(t-2)<0  ∴ 1<t<2

즉, 1<log5 x̀<2에서 log5 5̀<log5 x̀<log5 5̀Û`이고 밑이 1

보다 크므로 5<x<25 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 주어진 부등식의 해는 5<x<25이다.

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 자연수 x의 개수는 6, 

7, …, 24의 19이다.

[	부등식을 만족시키는 정수의 개수	]

정수	a,	b에	대하여	다음	부등식을	만족시키는	정수	x의	

개수는

⑴	a<x<b	jK	b-a-1	(개)

⑵	aÉx<b	jK	b-a	(개)
⑶	a<xÉb	jK	b-a	(개)
⑷	aÉxÉb	jK	b-a+1	(개)

심플 정리

48	 	②

진수의 조건에 의하여 x>0 … ㉠

xlog3 x̀<9x의 양변에 밑이 3인 로그를 취하면

log3 x̀
log3 x̀<log3 9̀x, (log3 x̀)Û`<2+log3 x̀

이때, log3 x̀=t라 하면 tÛ`<2+t

tÛ`-t-2<0, (t+1)(t-2)<0  ∴ -1<t<2

즉, -1<log3 x̀<2에서 log3 3̀
-1<log3 x̀<log3 3̀Û`이고 

밑이 1보다 크므로 ;3!;<x<9 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 주어진 부등식의 해는 ;3!;<x<9

따라서 a=;3!;, b=9이므로 3ab=3_;3!;_9=9

49	 	③

진수의 조건에 의하여 x>0 … ㉠

xlog x̀<100x의 양변에 상용로그를 취하면

(log x̀)Û`<log 1̀00x=2+log x̀에서

(log x̀)Û`-log x̀-2<0

이때, log x̀=t라 하면 tÛ`-t-2<0

(t+1)(t-2)<0  ∴ -1<t<2

즉, -1<log x̀<2에서 log 1̀0-1<log x̀<log 1̀0Û`이고

밑이 1보다 크므로 ;1Á0;<x<100 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 주어진 부등식의 해는 ;1Á0;<x<100이므

로 자연수 x의 개수는 1, 2, 3, …, 99의 99이다.

50	 	④

진수의 조건에 의하여 log3 x̀>0, x>0

∴ x>1 … ㉠

log2(log3 x̀)É1에서 log2(log3 x̀)Élog2 2̀

이때, (밑)=2>1이므로 log3 x̀É2에서 log3 x̀Élog3 3̀
2

또, (밑)=3>1이므로 xÉ9 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 주어진 부등식의 해는 1<xÉ9이므로 구

하는 정수 x의 개수는 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9의 8이다.

51	 	②

진수의 조건에 의하여 x>0, log3 x̀>0, log4(log3 x̀)>0

이므로 log3 x̀>0=log3 1̀에서 x>1

log4(log3 x̀)>0=log4 1̀에서

log3 x̀>1=log3 3̀  ∴ x>3

∴ x>3 … ㉠

log;5!;{log4(log3 x̀)}>0=log;5!; 1̀에서 

log4(log3 x̀)<1=log4 4̀, log3 x̀<4=log3 8̀1

∴ x<81 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여

3<x<81이므로 a=3, b=81

∴ a+b=3+81=84

52	 	②

진수의 조건에 의하여

a>0 … ㉠

주어진 부등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하려면 x에 

대한 이차방정식 xÛ`+2x log2 à+4 log2 à-3=0의 해가 

존재하지 않아야 한다. 즉, 이 이차방정식의 판별식을 D

라 하면 D<0이어야 한다.

D
4 =(log2 à)2-(4 log2 à-3)<0에서 

(log2 à)2-4 log2 à+3<0

이때, log2 à=t라 하면 

tÛ`-4t+3<0, (t-1)(t-3)<0

∴ 1<t<3

즉, 1<log2 à<3에서 log2 2̀<log2 à<log2 2̀
3이고 밑이 

1보다 크므로

2<a<8 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 주어진 부등식이 모든 실수 x에 대하여 성

립하려면 2<a<8이어야 한다.

따라서 자연수 a의 최댓값은 7이다.

x에	대한	이차부등식	axÛ`+bx+c>0	(a>0)이	모든	실수	

x에	대하여	항상	성립하기	위한	조건은	이차방정식

axÛ`+bx+c=0의	해가	존재하지	않아야	한다.	즉,	판별식

을	D라	하면	D<0이어야	한다.

TIP

H
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53	 	①

진수의 조건에 의하여 a>0 … ㉠

Ú   이차방정식 xÛ̀ -x log3 à+2-log3 1̀23a=0의 두 근이 존

재해야 하므로 판별식을 D라 하면

 D=(log3 à)Û`-4(2-log3 1̀2a )̀¾0에서

 (log3 à)2+2 log3 à-8¾0

 (log3 à+4)(log3 à-2)¾0

 ∴ log3 àÉ-4 또는 log3 à¾2

   즉, log3 àÉlog3 3̀
-4 또는 log3 à¾log3 3̀Û`이므로 ㉠에 

 의하여 0<aÉ;8Á1; 또는 a¾9 … ㉡

Û   이차방정식 xÛ`-x log3 à+2-log3 1̀3a=0의 두 근을  

a, b라 하면 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여  

a+b=log3 à>0, ab=2-log3 1̀3a >0이다.

 a+b=log3 à>0에서 log3 à>log3 1̀이므로 ㉠에 의하여 

 a>1 … ㉢

 ab=2-log3 1̀3a >0에서 ;2!; log3 à<2

 log3 à<4=log3 3̀
4이므로 ㉠에 의하여 0<a<81 … ㉣

㉡, ㉢, ㉣에 의하여 9Éa<81

따라서 주어진 이차방정식의 두 근이 모두 양수가 되도록 

하는 자연수 a의 최댓값은 80이다.

이차방정식	axÛ`+bx+c=0의	두	근	a,	b가	모두	양수가	

될	조건은	다음과	같다.

Ú	판별식	D¾0

Û	a+b>0

Ü	ab>0

TIP

54	 	②

xlog3 x̀>(27x)k의 양변에 밑이 3인 로그를 취하면

log3 x̀
log3 x̀>log3(27x)k에서 (log3 x̀)Û`>k(3+log3 x̀)

∴ (log3 x̀)Û`-k log3 x̀-3k>0

이때, log3 x̀=t라 하면 tÛ`-kt-3k>0 … ㉠

즉, 모든 실수 t에 대하여 ㉠이 성립해야 한다.

이차방정식 tÛ`-kt-3k=0의 판별식을 D라 하면

D<0이어야 하므로 

D=kÛ`-4_(-3k)=k(k+12)<0

∴ -12<k<0

따라서 정수 k의 개수는 -11, -10, …, -1의 11이다. 

x에	대한	이차부등식	axÛ`+bx+c>0	(a>0)이	모든	실수	

x에	대하여	항상	성립하기	위한	조건은	이차방정식

axÛ`+bx+c=0의	해가	존재하지	않아야	한다.	즉,	판별식

을	D라	하면	D<0이어야	한다.

TIP

55	 	④

처음 연구비를 a라 하고 매년 p %씩 증가시킨다고 하면

10년 후의 연구비는 a{1+;10P0;}
10

이다. 

이때, 10년 후의 연구비가 처음 연구비의 2배가 되므로

a{1+;10P0;}
10

=2a에서 {1+;10P0;}
10

=2

양변에 상용로그를 취하면

10 log {1+;10P0;}=log 2̀

log {1+;10P0;}= log 2̀
10 =0.030=log 1̀.07

1+;10P0;=1.07  ∴ p=7

56	 	②

처음 자외선의 양을 a, 자외선 차단 필름의 장수를 n장이

라 하면 a {1-;10^0;}
n

É;2!;a에서 0.94nÉ;2!;

양변에 상용로그를 취하면 n log 0̀.94É-log 2̀

이때, log 0̀.94<0이므로

n¾ -log 2̀
log 0̀.94 =

-log 2̀
log 9̀.4-1= -0.3010

0.9731-1 =11.18___

따라서 자연수 n의 최솟값은 12이므로 최소한 12장의 자외

선 차단 필름을 통과시켜야 한다.
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연습 문제 [G~H] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 62 ~ 63

01	 	⑤

y=log2(16x-4)=log2 1̀6{x-;4!;}

=log2 1̀6+log2{x-;4!;}=log2{x-;4!;}+4

즉, 함수 y=log2(16x-4)의 그래프는  f(x)=log2 x̀의 그

래프를 x축의 방향으로 ;4!;만큼, y축의 방향으로 4만큼 평

행이동시킨 그래프이다.

따라서 a=;4!;, b=4이므로 a+b=;4!;+4=:Á4¦:

[	그래프의 평행이동	]

함수	y=f(x)에	대하여	이	함수의	그래프를	x축의	방향

으로	m만큼,	y축의	방향으로	n만큼	평행이동한	그래프의	

식은	x	대신	x-m,	y	대신	y-n을	대입한다.	

즉,	평행이동된	그래프의	식은	y-n=f(x-m)이다.

심플 정리

02	 	13

함수 f(x)=log6 (x-a)+b의 그래프는 함수 y=log6 x̀

의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만

큼 평행이동한 것이다. 이때, y=log6 x̀의 그래프의 점근

선은 x=0이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 점근선은  

x=a이다.

∴ a=5 jK  f(x)=log6(x-5)+b

한편,  f(11)=9에서

log6(11-5)+b=log6 6̀+b=1+b=9이므로 b=8

∴ a+b=5+8=13

03	 	③

주어진 그래프에서 

log2 à=1이므로 a=2, b=a이므로 b=2

log2 c̀=b=2이므로 c=2Û`=4, d=c이므로 d=4

log2 è=d=4이므로 e=24=16

ㄱ. a+b=2+2=4 (참)

ㄴ. 2d=24=16 (참)

ㄷ. e-a=16-2=14 (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

04	 	①

A=-log;3!; 2̀=log;3!; ;̀2!;, B=1=log;3!; ;̀3!;

C=2 log;3!; ;̀2!;=log;3!; {;2!;}
Û`=log;3!; ;̀4!;

이때, ;2!;>;3!;>;4!;이고 함수 y=log;3!; x̀의 그래프는 x의 값

이 증가하면 y의 값은 감소하므로

log;3!; ;̀2!;<log;3!; ;̀3!;<log;3!; ;̀4!;

∴ A<B<C

다른 풀이

A=-log;3!; 2̀=log3 2̀, B=1=log3 3̀

C=2 log;3!; ;̀2!;=2 log3 2̀=log3 2̀Û`=log3 4̀

이때, 2<3<4이고 밑이 1보다 크므로

log3 2̀<log3 3̀<log3 4̀

∴ A<B<C

05	 	④

그림과 같이 함수 y=log2 x̀의 그래프 위의 두 점 

A, B에서 x축에 내린 수선의 발을 각각 C(p, 0), 

D(2p ,0)이라 하자. 삼각형 BCD와 삼각형 ACB의 

넓이의 차가 8일 때, 실수 p의 값은? (단, p>1)

① 4 ② 8  ③ 12

④ 16 ⑤ 20

두	삼각형	

BCD와	ACB
의	밑변을	각각	

BDÓ,	ACÓ라	하

면	높이는	모두	

CDÓ야.

		1st 	두	삼각형의	넓이를	각각	구하자.

두 점 A, B는 y=log2 x̀의 그래프 위의 점이다.

이때, 점 A의 x좌표가 p이므로 A(p, log2 p̀)이고 점 B의 

x좌표가 2p이므로 B(2p, log2 2̀p)이다.

따라서 두 삼각형 BCD, ACB의 넓이는

1BCD=;2!;_BDÓ_CDÓ

=;2!;_log2 2̀p_(2p-p)

=;2P; log2 2̀p

1ACB=;2!;_ACÓ_CDÓ

=;2!;_log2 p̀_(2p-p)

=;2P; log2 p̀

2nd	넓이의	차가	8임을	이용하여	실수	p의	값을	구하자.	

삼각형 BCD와 삼각형 ACB의 넓이의 차가 8이므로

|1BCD-1ACB|=|;2P; log2 2̀p-;2P; log2 p̀|=8

|;2P;(log2 2̀p-log2 p̀)|=8, |;2P; log2`
2p
p |=8

|;2P; log2 2̀|=8, ;2P;=8 (∵ p>1)

∴ p=16

두	삼각형	중에서	어느	삼각형의	넓이가	더	넓은지	

알	수	없으니까	절댓값을	취해야	해.

loga`m-loga ǹ=loga`
m
n

G~H
연습
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06	 	③

함수 y=loga(xÛ`-4x+12)의 최댓값이 -3일 때,  

양수 a의 값은? (단, a+1)

① ;4!; ② ;3!;  ③ ;2!;

④ 2 ⑤ 3

밑	a의	값의	범위가	0<a<1이면	진수가	최소일	때	최댓값을	갖고,	

a>1이면	진수가	최대일	때	최댓값을	가져.

		1st 	밑	a의	값의	범위를	구하자.

 f(x)=xÛ`-4x+12=(x-2)Û`+8이라 하면  f(x)는  

x=2일 때 최솟값  f(2)=8을 갖고, 최댓값은 존재하지 않

는다.

이때, 주어진 함수의 밑 a의 값의 범위가 a>1이면 진수  

 f(x)가 최대일 때 최댓값을 갖는데 진수  f(x)의 최댓값

이 존재하지 않으므로 함수 y=loga`f(x)의 최댓값도 존

재하지 않는다.

∴ 0<a<1

2nd	양수	a의	값을	구하자.

따라서 진수  f(x)가 최소일 때 주어진 함수가 최댓값 -3

을 가지므로 loga`f(2)=-3에서

loga 8̀=-3, 8=a-3, a3=;8!;

∴ a=;2!; (∵ 0<a<1)

07	 	①

정의역이 {x|1ÉxÉ25}인 함수

y=|log5 x̀-1|(log5 x̀-3)의 최댓값을 M, 최솟값

을 m이라 할 때, M+m의 값은?

① -3 ② -1  ③ 1

④ 3 ⑤ 5 log5 x̀가	반복되고	있으니까	 log5 x̀=t로	

치환하자.	이때,	t의	값의	범위에	주의해.

1st 			log5 x̀=t라	하고	t에	대한	함수의	그래프를	그려서	최댓값,	최

솟값을	구해.

y=|log5 x̀-1|(log5 x̀-3)에서 log5 x̀=t라 하면

1ÉxÉ25에서 0ÉtÉ2이고

y=|t-1|(t-3)

Ú 0ÉtÉ1일 때,

 y  =-(t-1)(t-3)=-tÛ`+4t-3  

=-(t-2)Û`+1

Û 1<tÉ2일 때,

 y  =(t-1)(t-3)=tÛ`-4t+3  

=(t-2)Û`-1

함수		f(x)=loga x̀에	대하여	a>1이면	함수	 	f(x)는	

증가함수이고	0<a<1이면	감소함수야.

y=loga x̀에서	x=ay

각	변에	밑이	5인	로그를	취하면

log5 1̀Élog5 x̀Élog5 5̀Û`에서

0ÉtÉ2야.

절댓값	안이	0보다	작거나	같은	경우와	

0보다	큰	경우로	나누어	생각해.

0ÉtÉ1이면	t-1É0이므로	

|t-1|=-(t-1)

1<tÉ2이면	t-1>0이므로	

|t-1|=t-1

Ú, Û에 의하여 0ÉtÉ2에서 함수  

y=|t-1|(t-3)의 그래프는 그림

과 같으므로 주어진 함수는 t=1일 

때 최댓값 0을, t=0일 때 최솟값 

-3을 갖는다.

따라서 M=0, m=-3이므로 

M+m=0+(-3)=-3

08	 	2

log5 x̀+log5 ỳ=log5 x̀y이고 밑이 1보다 크므로 xy가 최

대일 때 최댓값을 갖는다.

x+y=10에서 y=10-x이므로

xy  =x(-x+10)=-xÛ`+10x  

=-(x-5)Û`+25

즉, xy는 x=5일 때, 최댓값 25를 가지므로 

log5 x̀+log5 ỳ=log5 x̀y의 최댓값은 log5 2̀5=2

다른 풀이

x>0, y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여 

10=x+y¾214xy (단, 등호는 x=y일 때 성립)

14xy É5  ∴ xyÉ25

(이하 동일)

09	 	②

x에 대한 이차방정식 

xÛ`-2(1+log à)x+1-(log à)Û`=0이 중근을 가질 

때, 모든 상수 a의 값의 합은?

① 1 ② ;1!0!;  ③ ;1!0)0!;

④ 2 ⑤ 3

이차방정식이	중근을	가지면	판별

식을	D라	할	때	D=0이야.

		1st 	판별식을	이용하여	모든	a의	값을	구하자.

이차방정식 xÛ̀ -2(1+log à)x+1-(log à)Û̀ =0이 중근을 

가지므로 판별식을 D라 하면 D=0이어야 한다.

즉, 
D
4 =(1+log à)Û`-{1-(log à)Û`}=0에서 

(log à)Û`+log à=0

 (log à)(log à+1)=0

∴ log à=0 또는 log à=-1

Ú log à=0에서 a=1

Û log à=-1에서 a=10-1=;1Á0;

Ú, Û에 의하여 a=1 또는 a=;1Á0;이므로 모든 a의 값의 

합은 1+;1Á0;=;1!0!;이다.

이차방정식	axÛ`+bx+c=0의	판별식은	D=bÛ`-4ac

AB=0이면	A=0	또는	B=0
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10	 	②

진수의 조건에 의하여 4+x>0, 4-x>0이므로

-4<x<4 … ㉠

log2(4+x)+log2(4-x)=3에서

log2(4+x)(4-x)=log2 2̀Ü`, log2(16-xÛ`)=log2 8̀

16-xÛ`=8, xÛ`=8

∴ x=212 또는 x=-212

따라서 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는 

x=212 또는 x=-212이므로 모든 실수 x의 값의 곱은

212_(-212)=-8

11	 	;8Á1;

(log9 x̀)Û̀ +log3 x̀-3=0에서 {;2!; log3 x̀}Û̀ +log3 x̀-3=0

;4!;(log3 x̀)Û`+log3 x̀-3=0 y`

이때, log3 x̀=t라 하면

;4!; tÛ`+t-3=0, tÛ`+4t-12=0, (t+6)(t-2)=0

∴ t=-6 또는 t=2 y`

Ú t=log3 x̀=-6에서 x= 1
3ß`

Û t=log3 x̀=2에서 x=3Û` 

Ú, Û에 의하여 주어진 방정식의 실근은

x= 1
3ß`

 또는 x=3Û`

따라서 모든 실근의 곱은 
1
3ß`

_3Û`= 1
3Ý`

=;8Á1;이다. y`

[채점기준표 ]

Ⅰ 주어진	방정식을	정리한다. 20%

Ⅱ log3 x̀=t로	치환하여	t에	대한	방정식을	푼다. 40%

Ⅲ
주어진	방정식의	해를	구하고	모든	실근의	곱을	구

한다.
40%

12	 	①

주어진 방정식의 양변에 3을 밑으로 하는 로그를 취하면 

xlog3 4̀x=9에서 log3 x̀
log3 4̀x=log3 9̀

(log3 x̀+log3 4̀)log3 x̀=2

(log3 x̀)Û`+(log3 4̀)(log3 x̀)-2=0 y ㉠

이때, log3 x̀=t라 하면

tÛ`+t log3 4̀-2=0 y ㉡

한편, ㉠의 두 실근이 a, b이므로 ㉡의 두 실근은 log3 à, 

log3 b̀이다.

따라서 ㉡의 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

log3 à+log3 b̀=-log3 4̀에서

log3 àb=log3 ;̀4!;

∴ ab=;4!;

13	 	③

진수의 조건에 의하여 x>0 y ㉠, log2 x̀-3>0

이때, log2 x̀-3>0에서 log2 x̀>3=log2 8̀이므로

x>8 y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 x>8 y ㉢

부등식 log4(log2 x̀-3)É;2!;=log4 4̀
;2!;
=log4 2̀에서

log2 x̀-3É2, log2 x̀É5=log2 2̀
5=log2 3̀2

∴ xÉ32 y ㉣

㉢, ㉣에 의하여 8<xÉ32

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 정수 x의 개수는 

32-8=24이다.

[	부등식을 만족시키는 정수의 개수	]

정수	a,	b에	대하여

⑴			a<x<b를	만족시키는	정수	x의	개수는			

b-a-1	(개)

⑵			aÉx<b를	만족시키는	정수	x의	개수는			

b-a	(개)

⑶			a<xÉb를	만족시키는	정수	x의	개수는			

b-a	(개)

⑷			aÉxÉb를	만족시키는	정수	x의	개수는			

b-a+1	(개)

심플 정리

14	 	②

부등식 2 log2|x-1|É1-log2 ;̀2!;을 만족시키는 모

든 정수 x의 개수는? 

① 2 ② 4  ③ 6

④ 8 ⑤ 10 

진수의	조건에	주의하면서	부등식을	

log2`f(x)Élog2`g(x)	꼴로	변형하여	풀어.

		1st 	진수의	조건을	생각해.

진수의 조건에 의하여 |x-1|>0에서 x+1 y ㉠

2nd	주어진	부등식을	풀자.

1-log2 ;̀2!;=1+log2 2̀=2이므로 

2 log2|x-1|É1-log2 ;̀2!;에서 

2 log2|x-1|É2, log2|x-1|É1=log2 2̀

|x-1|É2, -2Éx-1É2

∴ -1ÉxÉ3 y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 주어진 부등식의 해는

-1Éx<1 또는 1<xÉ3

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 정수 x의 개수는 

-1, 0, 2, 3의 4이다.

|x-1|¾0이니까	|x-1|>0
이려면	x+1이기만	하면	돼.

log2 ;̀2!;=log2 2̀
-1=-log2 2̀,	log2 2̀=1

밑이	1보다	크므로	부등호의	

방향이	바뀌지	않아.

G~H
연습
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Ⅰ대단원 TEST [A ~ H] [기출 + 기출 변형] 문제편 pp. 64 ~ 67

01	 	①

3Ý`_(6Ü`)3Ö(12Û`_24)

=34_(23_33)3Ö(24_3Û`_23_3)

=34_29_39Ö(27_33)

=313_29Ö(27_33)

=29-7_313-3=2Û`_310 

이므로 a=2, b=10이다. 

∴ a+b=2+10=12

02	 	④

7 9
313a`
413a`

`_47 9 13a`
313a`

 =
613a`
8133a`

_
813a`
1213a`

=
12!#aÛ``
1213a`

=1213a

03	 	②	

세 수 A=Ǜ®;4!; , B=Ý̀®;6!; , C=Ǜ¾Ð®Â;1Á5;`의 대소 관

계를 바르게 나타낸 것은? 

① A<B<C ② A<C<B  ③ B<A<C

④ B<C<A ⑤ C<A<B 

거듭제곱근의	성질을	이용하여	식을	간

단히	정리한	후에	거듭제곱근을	통일시

켜	보자.

		1st 	제곱근의	성질을	이용하여	제곱근을	통일시키자.

A=Ǜ®;4!; =12¾Ð{;4!;}
4

 =12®Â 1
4Ý`

 =12®É;25!6;

B=Ý̀®;6!; =12¾Ð{;6!;}
3

 =12®Â 1
6Ü`

 =12®É;21!6;

C=Ǜ¾Ð®Â;1Á5;`=6®Â;1Á5; =12¾Ð{;1Á5;}
2

 =12®Â 1
15Û`

 =12®É;22!5;

2nd	제곱근	안에	있는	수들의	대소	관계를	비교하자.

이때, 216<225<256이므로 ;25!6;<;22!5;<;21!6;

즉, 12®É;25!6;<12®É;22!5;<12®É;21!6;에서 A<C<B이다.

04	 	⑤

a=(23+13)13=2313+3이고

b=(213)3-13=2313 -3이므로

;bA;= 2313+3

2313-3 =2{(313+3)-(313-3)}=26=64

05	 	②

ax=by=cz=125=53에서 a=5
;[#;
, b=5

;]#;
, c=5

;z#;

∴ abc=5
;[#;
_5

;]#;
_5

;z#;
=5

{;[#;+;]#;+;z#;}

한편, abc=5에서 5
{;[#;+;]#;+;z#;}

=53{;[!;+;]!;+;z!;}
=51

3 {;[!;+;]!;+;z!;}=1   ∴ ;[!;+;]!;+;z!;=;3!;

거듭제곱근의	성질을	이

용하여	식을	간단히	한	

후	3,	4,	6의	최소공배

수인	 12로	거듭제곱근

을	통일시켜야	수들의	

대소를	비교할	수	있어.

n!$m13a`=mn13a

15	 	14

진수의 조건에 의하여 4x>0, 8x>0  ∴ x>0 y ㉠

(log2 4̀x)(log2 8̀x)<2에서

(log2 4̀+log2 x̀)(log2 8̀+log2 x̀)<2

(2+log2 x̀)(3+log2 x̀)<2

(log2 x̀)Û`+5 log2 x̀+4<0

이때, log2 x̀=t라 하면

tÛ`+5t+4<0, (t+1)(t+4)<0

∴ -4<t<-1

즉, -4<log2 x̀<-1에서 log2 2̀
-4<log2 x̀<log2 2̀

-1이

므로 ;1Á6;<x<;2!; y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 주어진 부등식의 해는 ;1Á6;<x<;2!;

한편, 해가 ;1Á6;<x<;2!;이고 xÛ`의 계수가 1인 이차부등식

은 {x-;1Á6;}{x-;2!;}<0에서 xÛ`-;1»6;x+;3Á2;<0이다.

이 부등식의 양변에 양수 a를 곱하면 

axÛ`-;1»6;ax+;3Á2;a<0이고 이 부등식이 

axÛ`+bx+1<0과 같으므로

-;1»6;a=b, ;3Á2;a=1에서 a=32, b=-18

∴ a+b=32+(-18)=14

16	 	②

Ú log5 x̀¾log5 3̀에서 x¾3

   이때, 진수의 조건에 의하여 x>0이므로 이 부등식의  

해는 x¾3이다.

Û log;2!; x̀Û`¾-5에서 log;2!; x̀Û`¾log;2!;{;2!;}
-5

 log;2!; x̀Û`¾log;2!; 3̀2, xÛ`É32

 ∴ -412ÉxÉ412

   그런데 진수의 조건에 의하여 x+0이므로 이 부등식의 

해는 -412 Éx<0 또는 0<xÉ412이다.

Ú, Û에 의하여 주어진 연립부등식의 해는

3ÉxÉ412=5.___ 이므로 정수 x는 3, 4, 5이다.

따라서 모든 정수 x의 값의 합은 3+4+5=12이다.
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06	 	④

 f(x)= ax-a-x

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

에서 

aÛ`x f(x)+f(x)=aÛ`x-1, 1+f(x)=aÛ`x-aÛ`x f(x)

1+f(x)=aÛ`x{1-f(x)} y ㉠

∴ aÛ`x=
1+f(x)
1-f(x)

이때,  f(a)=;3!;이므로 aÛ`a=
1+f(a)
1-f(a) =

1+;3!;

1-;3!;
=2

또,  f(b)=;2!;이므로 aÛ`b=
1+f(b)
1-f(b) =

1+;2!;

1-;2!;
=3

∴  f(a+b)= a2(a+b)-1
a2(a+b)+1

= a2a+2b-1
a2a+2b+1

= a2a_a2b-1
a2a_a2b+1

= 2_3-1
2_3+1 =;7%;

주어진		f(x)에서		f(x)=1이라면	
ax-a-x

ax+a-x =1에서	

ax-a-x=ax+a-x이므로	a-x=0이다.

그런데	a-x>0이므로		f(x)=1이	될	수	없다.

즉,	㉠에서	1-f(x)+0이므로	양변을	1-f(x)로	나눌	수	

있다.

TIP

07	 	③

올림픽에 참가한 어느 나라가 딴 금메달, 은메달, 동

메달의 수를 각각 a, b, c라 할 때, 3a+2b+c의 값

을 그 나라의 메달 가치라 하자. 어떤 연구에 의하면 

인구가 P만 명이고 국내총생산액이 G억 달러인 나

라의 메달 가치 S는 부등식

    SÉ0.215{ P
100 }

;3!;

{ G
10 }

;3@;

 y (✽)

을 만족시킨다고 한다. 어느 해 올림픽에 참가한 A

나라의 인구가 6400만 명이고, 국내총생산액이  

5120억 달러라 하자. 부등식 (✽)이 항상 성립한다

고 할 때, A나라의 메달 가치의 최댓값은? 

① 51 ② 53 ③ 55 ④ 57 ⑤ 59

부등식	(✽)에	있는	미지수	P,	G,	

S가			각각	무엇을		의미하는지	확인

하여	주어진			부등식에	대입해

야	해.

		1st 	주어진	값을	부등식에	대입하자.

P=6400, G=5120이므로

SÉ0.215{:¤1¢0¼0¼:}
;3!;

{ 5120
10 }

;3@;

=0.215_(2ß`)
;3!;
_(2á`)

;3@;

=0.215_2Û`_26=55.04

따라서 메달 가치의 최댓값은 55이다.

문제에서	P,	G는	각각	인구	수,	

국내총산액이므로	부등식(✽)
에	각각	대입해.	

지수법칙을	바로	이용하기	보다는	

밑을	간단히	정리한	후에	적용하는	

것이	계산을	더	간편히	할	수	있어.	

메달	가치는	3a+2b+c에서	음이	아닌	정수

이므로	답은	55.04가	아닌	55가	되어야	해.

08	 	③

밑의 조건에 의하여 x-2>0, x-2+1에서

x>2, x+3  ∴ 2<x<3 또는 x>3 … ㉠

진수의 조건에 의하여 -xÛ`+4x+5>0이므로

xÛ`-4x-5<0, (x+1)(x-5)<0

∴ -1<x<5 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 주어진 로그가 정의되기 위한 x의 값의 

범위는 2<x<3 또는 3<x<5

따라서 구하는 정수 x의 값은 4이다.

09	 	①

ㄱ. a0=1이므로 loga 1̀=0이다. (참)

ㄴ. 로그의 성질에 의하여

loga`
M
N =loga`M-loga`N이다. (거짓)

ㄷ. 【반례】 a=2, N=4이면

loga`NÛ`=log2 4̀Û`=log2 2̀
4=4,

(loga`N)Û`=(log2 4̀)Û`=(log2 2̀Û`)Û`=2Û`=4이므로 

loga`NÛ`=(loga`N)Û`이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

[	로그의 기본 성질	]

a>0,	a+1,	M>0,	N>0일	때,

⑴	loga 1̀=0,	loga à=1

⑵	loga`MN=loga`M+loga`N

⑶	loga`
M
N =loga`M-loga`N

⑷	loga`M
k=k	loga`M	(단,	k는	상수)

심플 정리

10	 	7

이차방정식 xÛ`-3x+1=0의 두 근이 log4 à, log4 b̀이므

로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

log4 à+log4 b̀=3, (log4 à)(log4 b̀)=1 y`

한편, 로그의 밑의 변환 공식에 의하여

loga b̀+logb à=
log4 b̀
log4 à

+
log4 à
log4 b̀

 y`  

=
(log4 b̀)Û`+(log4 à)Û`
(log4 à)(log4 b̀)

=
(log4 à+log4 b̀)Û`-2(log4 à)(log4 b̀)

(log4 à)(log4 b̀)

= 3Û`-2_1
1 =7 y`

[채점기준표 ]

Ⅰ log4 à와	log4 b̀의	합과	곱을	구한다. 30%

Ⅱ
loga b̀+logb à를	log4 à와	log4 b̀의	식으로	나타

낸다.	
30%

Ⅲ loga b̀+logb à의	값을	구한다.	 40%

대단원
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11	 	⑤

등식 xÞ`yÜ`=515을 만족시키는 양의 실수 x, y에 대하

여 m log5 x̀+15 log5 ỳ가 일정한 값을 가질 때, 실수 

m의 값은? 

① 3 ② 5  ③ 15

④ 20 ⑤ 25

xÞ`yÜ`=515을	밑이	5인	로그로	나타내어	이	식을	하나의	

문자에	대한	식으로	나타내.

		1st 	x5y3=515을	변형하자.	

x5y3=515의 양변에 밑이 5인 로그를 취하면

log5 x̀
5y3=log5 5̀

15에서

5 log5 x̀+3 log5 ỳ=15

2nd	치환하여	한	문자에	대한	식으로	나타내자.

이때, log5 x̀=X, log5 ỳ=Y라 하면

5X+3Y=15에서 Y=-;3%;X+5

∴ m log5 x̀+15 log5 ỳ  =mX+15Y

=mX+15{-;3%;X+5}

=(m-25)X+75

=(m-25)log5 x̀+75

이것이 x의 값에 관계없이 일정해야 하므로 

m-25=0에서 m=25

12	 	①

log 2̀00+log 0̀.02+log{;2!;}
3

=log (̀2_10Û`)+log (̀2_10-2)+log 2̀-3

=log 2̀+2+log 2̀-2+(-3 log 2̀)

=-log 2̀=-0.3010

13	 	③

5Élog x̀<6일 때, log x̀와 log x̀Û`의 합이 정수가 되

게 하는 모든 양수 x의 값의 곱은?

① 1014 ② 1015  ③ 1016

④ 1017 ⑤ 1018 

정수	n과	0Éa<1인	실수	a에	대하여	log x̀=n+a로	표현해	봐.

		1st 	log x̀를	(정수)+(0	또는	양의	소수)의	꼴로	나타내자.	

5Élog x̀<6이므로 log x̀=5+a (0Éa<1)라 하면

log x̀Û`=2 log x̀=10+2a이므로

log x̀+log x̀Û`=(5+a)+(10+2a)=15+3a

2nd	정수가	되기	위한	a의	값을	찾아서	x의	값을	구하자.

15+3a가 정수가 되기 위해서는 

a=0 또는 a=;3!; 또는 a=;3@;

loga`MN=loga`M+loga`N
loga`N

m=m	loga`N

(m-25)log5 x̀+75=C라	하면	어떤	x에	

대해서도	이	식이	항상	성립해야	하니까	x에	

대한	항등식이어야	해.

15가	정수이므로	3a만	정수이면	

되고,	a는	0보다	크거나	같고	1
보다	작은	값이므로	a의	범위에	

해당하는	값만	찾아야	해.

즉, log x̀=5 또는 log x̀=5+;3!;=:Á3¤: 또는

log x̀=5+;3@;=:Á3¦:이므로

x=105 또는 x=10
:Á3¤:

 또는 x=10
:Á3¦:

이다.

따라서 모든 양수 x의 값의 곱은 

105_10
:Á3¤:

_10
:Á3¦:

=105+:Á3¤:+:Á3¦:
=1016 

14	 	④	

전체 인구가 500만 명인 A시는 저탄소 녹색성장 정

책 추진에 힘입어 2010년 초 자전거 보유 인구가 전

체 인구의 16 %를 차지하였다. 이 도시에서는 2010

년 초에 5개년 계획을 세워 자전거 보유 인구를 전년

도에 비해 28 %씩 증가시킨다고 한다. 계획대로 진행

된다면 5년 후 자전거 보유 인구는 전체 인구의 약 

몇 %인가? (단, 인구변동은 고려하지 않으며  

log 1̀.28=0.108, log 3̀.50=0.540으로 계산한다.)

① 44 ② 48  ③ 52

④ 56 ⑤ 60 n년	후	자전거	보유	인구는	2010년의	

자전거	보유	인구의	(1+0.28)n배야.

		1st 	2010년	초	자전거	보유	인구를	계산하자.

2010년 초 자전거 보유 인구는 500_;1Á0¤0;(만 명)이다.

2nd	5년	후	자전거	보유	인구의	비율을	구하자.	

5년 후 자전거 보유 인구는

500_;1Á0¤0;_(1+0.28)5=500_;1Á0¤0;_1.285(만 명)

이때, 1.285=x라 하고 양변에 상용로그를 취하면

log x̀=5 log 1̀.28=0.54에서 x=3.50

따라서 5년 후 자전거 보유 인구는 {500_;1Á0¤0;_3.50}만 

명이므로 5년 후 자전거 보유 인구는 전체 인구의 약 

500_;1Á0¤0;_3.50

500
_100=56(%)이다. 

15	 	⑤

① 치역은 {y|y>2}이다. (거짓)

② x=1을 대입하면 y=3_;3!;+2=3이므로 그래프는 

 점 (1, 3)을 지난다. (거짓)

③ 점근선은 y=2이다. (거짓)

④ 그래프는 제 1, 2 사분면을 지난다. (거짓)

⑤ y=3_{;3!;}
x

+2={;3!;}
x-1

+2의 그래프는 y={;3!;}
x

의

  그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 2만

큼 평행이동한 것이다. (참)

1년	후	자전거	보유	인구는	처음의	(1+0.28)배이고,	2년	후	자전거	보유	인구는	

(1+0.28)Û̀ 배야.	이	과정을	반복하면	n년	후	자전거	보유	인구는	(1+0.28)n배가	돼.

loga`m
k=k	loga`m
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함수	y=f(x)의	그래프를	x축의	방향으로	m만큼,	y축의	

방향으로	n만큼	평행이동시킨	그래프의	식은	x	대신	x-m,	

y	대신	y-n을	대입하면	된다.	즉,	y-n=f(x-m)이다.

TIP

16	 	①	

y=2x+2-4x=2Û`_2x-(2Û`)x=-(2x)Û`+4_2x

이때, 2x=t라 하면 xÉ3이므로 0<t=2xÉ8이고 

y=-tÛ`+4t=-(t-2)Û`+4이다.

즉, 주어진 함수는 t=2일 때 최댓값 4를 갖고, t=8일 때 

최솟값 -32를 가지므로 최댓값과 최솟값의 합은 

4+(-32)=-28이다.

17	 	⑤

함수 y=3x의 그래프 위의 점 P(a, 3a)과 함수 

y=-3-x의 그래프 위의 점 Q(b, -3-b)에 대하여 

b-a=4가 성립한다. 그림과 같이 두 점 P, Q를 지

나고 x축, y축과 평행한 직선을 그려 만들어지는   

직사각형의 넓이의 최솟값은? 

① ;9@; ② 
212`
9   ③ ;9$;

④ 
412`
9  ⑤ ;9*; 

직사각형의	가로와	세

로의	길이를	 a,	b에	

대한	식으로	나타내.

		1st 	직사각형의	넓이를	구하자.

그림과 같이 두 점 P, Q가 아닌 두 점을 R, S라 하면 점 

R의 x좌표와 y좌표는 각각 점 Q의 x좌표와 점 P의 y좌표

와 같고, 점 S의 x좌표와 y좌표는 각각 점 P의 x좌표와 점 

Q의 y좌표와 같으므로 두 점 R, S의 좌표는 각각

R(b, 3a), S(a, -3-b)이다.

따라서 직사각형 PSQR의 가로의 길이는 RPÓ=b-a, 

세로의 길이는 RQÓ=3a-(-3-b)=3a+3-b이므로

2PSQR  =(b-a)(3a+3-b)  

=4(3a+3-a-4) (∵ b-a=4)

2nd	직사각형의	넓이의	최솟값을	구하자.	

한편, 3a>0, 3-a-4>0이므로 

산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

4(3a+3-a-4)¾4_2!%3a_3-a-4 =;9*;

(단, 등호는 a=-2일 때 성립) 

따라서 직사각형의 넓이의 최솟값은 ;9*;이다.

[	산술평균과 기하평균의 관계	]

a>0,	b>0일	때	a+b¾214ab	

(단,	등호는	a=b일	때	성립)

심플 정리

18	 	②

f(x)={;2!;}
xÛ`-4x+a

의 밑이 1보다 작으므로 지수가 최소일 

때,  f(x)는 최댓값을 갖는다.

한편, xÛ̀ -4x+a=(x-2)Û̀ -4+a이므로 지수는 x=2일 

때 최솟값 -4+a를 갖는다.

이때, 함수  f(x)의 최댓값이 4이므로 {;2!;}
-4+a

=4에서

24-a=2Û`, 4-a=2  ∴ a=2

19	 	②

[
3x+3y=36
3x+y=243

에서 3x=X, 3y=Y (X>0, Y>0)라 하면

[
X+Y=36
XY=243

이므로 X, Y는 이차방정식

tÛ`-36t+243=(t-9)(t-27)=0의 두 근이다. 

즉, t=9 또는 t=27이므로

X=9, Y=27 또는 X=27, Y=9이다.

Ú   X=9, Y=27, 즉 3x=9, 3y=27일 때, x=2, y=3

Û   X=27, Y=9, 즉 3x=27, 3y=9일 때, x=3, y=2

따라서 a=2, b=3 또는 a=3, b=2인데 a>b이므로 

a=3, b=2이다.

∴ 2a+3b=2_3+3_2=12

다른 풀이

[
X+Y=36 … ㉠

XY=243  … ㉡

㉠에서 Y=36-X이므로 ㉡에 대입하면

X(36-X)=243, -XÛ`+36X=243

XÛ`-36X+243=0, (X-9)(X-27)=0

따라서 X=9 또는 X=27이므로

[
X=9
Y=27

 또는 [
X=27
Y=9

(이하 동일)

산술평균과	기하평균의	

관계는	두	수가	양수일	

때만	적용할	수	있으니	

수의	범위를	꼭	확인하고	

적용하자.

a=-a-4에서	2a=-4
∴	a=-2

대단원
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20	 	⑤

9Û`x-6_9x+4=0의 두 근이 a, b이므로 9x=t (t>0)라 

하면 tÛ`-6t+4=0의 두 근은 9a, 9b이다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

9a+9b=6이고 9a_9b=4이다.

이때, 9a_9b=4에서 (3a_3b)Û`=2Û`이므로 

3a_3b=2 (∵ 3a>0, 3b>0)

∴ (3a_3b)Û`  =9a+2_3a_3b+9b  

=(9a+9b)+2_3a_3b  

=6+2_2=10

21	 	1

4x-a_2x+2¾-4에서 

(2Û`)x-a_2Û`_2x+4¾0, (2x)Û`-4a_2x+4¾0

이때, 2x=t(t>0)라 하면 tÛ`-4at+4¾0에서

(t-2a)Û`-4aÛ`+4¾0 y`

이 부등식이 t>0인 모든 실수 t에 대하여 성립하기 위해

서는

Ú 2a¾0, 즉 a¾0이면

 t=2a일 때 최솟값 -4aÛ`+4를 가지므로

 -4aÛ`+4¾0이어야 한다. 

 즉, (a+1)(a-1)É0에서 -1ÉaÉ1

 그런데 a¾0이므로 0ÉaÉ1

Û 2a<0, 즉 a<0이면

 t=0일 때의 값이 0 또는 양수이어야 한다.

 그런데 t=0이면 (0-2a)Û`-4aÛ`+4=4¾0이므로

 a<0일 때 주어진 부등식은 항상 성립한다. y`  

Ú, Û에 의하여 주어진 부등식을 항상 만족시키는 a의 값

의 범위는 aÉ1이므로 a의 최댓값은 1이다.  y`

[채점기준표 ]

Ⅰ 치환하여	이차부등식으로	나타낸다. 30%

Ⅱ
이차함수의	꼭짓점의	위치에	따라	a의	값의	범위

를	구한다.	
50%

Ⅲ a의	최댓값을	구한다. 20%

제한된	범위에서	이차함수의	최댓값,	최솟값을	구할	때	꼭짓

점의	x좌표의	값이	제한된	범위에	포함되면	꼭짓점의	y좌표

의	값이	최댓값	또는	최솟값이고,	포함이	안	되어	있는	경우	

범위의	양끝에	있는	값을	대입하여	최댓값과	최솟값을	구해

야	한다.

TIP

22	 	15

일차함수 y=f(x)의 그래프가 그림과 같고

 f(-5)=0이다. 부등식 2 f(x)É8의 해가 xÉ-4일 

때,  f(0)의 값을 구하시오. 

 

이것을	이용하여	일차

함수의	식을	나타내.

f(x)의	식을	부등식에	대입

해서	f(x)의	식을	완성해.

		1st 	일차함수	y=f(x)의	그래프를	보고	y=f(x)의	식을	세우자.

 f(-5)=0이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 점 (-5, 0)

을 지나고 일차함수 y=f(x)의 그래프의 기울기가 양수이

므로 기울기를 a (a>0)라 하면  f(x)=a(x+5)이다.

2nd	밑이	2인	지수부등식을	풀자.	

 f(x)=a(x+5)를 2 f(x)É8에 대입하면 

2a(x+5)É23이고 밑이 1보다 크므로

a(x+5)É3에서

x+5É;a#; (∵ a>0)  ∴ xÉ;a#;-5

이때, 주어진 부등식의 해가 xÉ-4이므로 

;a#;-5=-4에서 ;a#;=1  ∴ a=3

따라서  f(x)=3(x+5)이므로 

 f(0)=3_(0+5)=15

23	 	⑤	

ㄱ.   y=log2 2̀x=log2 2̀+log2 x̀=1+log2 x̀이므로  

함수 y=log2 x̀의 그래프를 y축의 방향으로 1만큼 평

행이동한 것이다. (참)

ㄴ. y=log;2!;(-x)=-log2(-x)이므로 

   함수 y=log2 x̀의 그래프를 원점에 대하여 대칭이동 한 

것이다. (참)

ㄷ. y= 2x

2 =2x-1이므로 함수 y=log2 x̀의 그래프를 직선

   y=x에 대하여 대칭이동한 다음 x축의 방향으로 1만

큼 평행이동한 것이다. (참)

따라서 함수 y=log2 x̀의 그래프를 평행이동 또는 대칭이

동하여 겹쳐질 수 있는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

기울기가	m이고	점	(a,	b)를	지나는	직선

의	방정식은	y=m(x-a)+b야.

문제에	주어진	부등식을	이용

하면	미지수	a의	값을	구할	수	

있어.	지수부등식이므로	밑의	

범위를	잘	확인하여	부등식을	

풀자.	
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24	 	①

그림과 같이 지수함수 y=ax과 로그함수 y=loga x̀가 

두 점 P, Q에서 만날 때, 점 P에서 x축, y축에 내린 

수선의 발을 각각 A, B라 하자. 점 Q를 지나고 x축

과 평행한 직선이 직선 AP와 만나는 점을 D, 점 Q

를 지나고 y축과 평행한 직선이 직선 BP와 만나는 

점을 C라 할 때, 두 사각형 OAPB와 PCQD는 합

동이다. a의 값은? (단, O는 원점이다.) 

① 12 ② 13  ③ 
15`
2

④ 
16`
2  ⑤ 2

y=ax과	y=loga x̀는	서로	역함수	관계이고	서로	역함수	관계인	두	함수

의	그래프의	교점은	직선	y=x	위에	존재해.

		1st 	두	점	P,	Q를	좌표로	나타내자.

두 함수 y=ax, y=loga x̀는 서로 역함수 관계에 있고, 

두 점 P, Q는 y=ax, y=loga x̀의 그래프의 교점이므로 

직선 y=x 위의 점이다.

두 사각형 OAPB, PCQD가 서로 합동이므로

P(k, k), Q(2k, 2k)라 하자.

2nd	a의	값을	구하자.

두 점 P, Q는 y=ax의 그래프 위의 점이므로

ak=k y ㉠, aÛ`k=2k이다.

이때, aÛ`k=2k에서 (ak)Û`=2k, kÛ`=2k (∵ ㉠)

kÛ`-2k=0, k(k-2)=0

∴ k=2 (∵ k>0)

이것을 ㉠에 대입하면 aÛ`=2

∴ a=12 (∵ a>1)

다른 풀이

두 점 P(k, k), Q(2k, 2k)가 y=loga x̀의 그래프 위의 

점이므로 loga k̀=k y ㉡, loga 2̀k=2k이다.

loga 2̀k=2k에서 loga 2̀+loga k̀=2k

loga 2̀+loga k̀=2 loga k̀ (∵ ㉡), loga 2̀=loga k̀

∴ k=2

이것을 ㉡에 대입하면 loga 2̀=2=loga àÛ`에서

aÛ`=2

∴ a=12 (∵ a>1)

함수	y=f(x)의	그래프와	직선	y=x의	교

점은	모두	y=f(x)의	그래프와	그	역함수	

y=f	-1(x)의	

그래프의	교점이야.

지수함수	y=ax이	증가함수이므로	a>1이야.

25	 	1

log2 x̀=X, log3 ỳ=Y라 하면 1<x<8에서

log2 1̀<log2 x̀<log2 8̀  ∴ 0<X<3 y ㉠

이때, log2 x̀+log3 ỳ=4이므로 X+Y=4 y ㉡

∴ logx 2̀+logy 3̀=
1

log2 x̀
+ 1

log3 ỳ
= 1

X + 1
Y

= X+Y
XY = 4

XY  (∵ ㉡)

한편, ㉡에서 X=4-Y이므로 ㉠에 의하여

0<4-Y<3  ∴ 1<Y<4

즉, X>0, Y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여 

4=X+Y¾2!$XY (단, 등호는 X=Y=2일 때 성립)

에서 !$XY É2   ∴ XYÉ4

따라서 logx 2̀+logy 3̀=
4

XY 는 XY가 최댓값 4를 가질 

때 최솟값 1을 갖는다. 

26	 	12

진수의 조건에 의하여 x-4>0, 5x+4>0

∴ x>4 y ㉠

log3 (x-4)=log9(5x+4)에서 

log3 (x-4)=;2!; log3 (5x+4)

2 log3 (x-4)=log3 (5x+4)

log3 (x-4)Û`=log3 (5x+4)

(x-4)Û`=5x+4, xÛ`-13x+12=0

(x-1)(x-12)=0

∴ x=1 또는 x=12

그런데 ㉠에 의하여 x=12이므로 a=12

27	 	25

(log x̀+log 2̀)(log x̀+log 4̀)=-(log k̀)Û`에서

log x̀=t라 하면

(t+log 2̀)(t+log 4̀)=-(log k̀)Û`

tÛ`+(3 log 2̀)t+2(log 2̀)Û`+(log k̀)Û`=0

이 이차방정식이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 판별

식을 D라 할 때 D>0이어야 한다.

D=(3 log 2̀)Û`-4{2(log 2̀)Û`+(log k̀)Û`}>0에서

4(log k̀)Û`-(log 2̀)Û`<0

(2log k̀+log 2̀)(2log k̀-log 2̀)<0

-;2!; log 2̀<log k̀<;2!; log 2̀

∴ log 2̀
-;2!;

<log k̀<log 2̀
;2!;

이때, 밑이 1보다 크므로 2
-;2!;

<k<2
;2!;

따라서 a=2
-;2!;

, b=2
;2!;
이므로 

10(aÛ`+bÛ`)=10_(2-1+2)=25

대단원
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01	 	일반각

02	 	1라디안,	호도법

03	 	rh,	;2!;	rÛ` h̀,	;2!;	rl

04	 	Z

05	 	Y

06	 	Z

07	 	Z

08	 	Z

09	  

10	  

11	 	ㄱ과	ㄷ,	ㄴ과	ㄹ

12	 	360^_n+120^	(n은	정수)

13	 	360^_n+120^	(n은	정수)

-240^=360^_(-1)+120^이므로 

각 -240^의 동경이 나타내는 일반각은

360^_n+120^ (n은 정수)이다.

14	 	360^_n+30^	(n은	정수)

390^=360^_1+30^이므로 

각 390^의 동경이 나타내는 일반각은 

360^_n+30^ (n은 정수)이다.

15	 	360^_n+240^	(n은	정수)

-840^=360^_(-3)+240^이므로

각 -840^의 동경이 나타내는 일반각은

360^_n+240^ (n은 정수)이다.

16	 	제	3	사분면의	각

17	 	제	1	사분면의	각

18	 	제	4	사분면의	각

19	 	제	2	사분면의	각

삼각함수Ⅱ

일반각과	호도법I
[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	70	~	71

28	 	②

진수의 조건에 의하여 

x>0, log2 x̀>0, log3(log2 x̀)>0

이때, log2 x̀>0=log2 1̀에서 x>1이고

log3(log2 x̀)>0=log3 1̀에서 

log2 x̀>1=log2 2̀이므로 x>2이다. 

∴ x>2 … ㉠

log4{log3(log2 x̀)}É0=log4 1̀에서

log3(log2 x̀)É1=log3 3̀, log2 x̀É3=log2 8̀

∴ xÉ8 … ㉡

따라서 ㉠, ㉡에 의하여 주어진 부등식의 해는 2<xÉ8이

므로 구하는 정수는 3, 4, 5, 6, 7, 8이다. 

따라서 모든 정수 x의 값의 합은

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

29	 	④

정의역이 {x|-2ÉxÉ6}인 두 함수 y=f(x),  

y=g(x)의 그래프가 그림과 같을 때, 부등식

2-log;2!;`g(x)Élog2{4 f(x)}를 만족시키는 모든 정

수 x의 개수는? (단,  f(-1)=g(-1)=-1,

 f(0)=2, g(0)=0,  f(4)=g(4)=4이다.) 

① 1 ② 2  ③ 3

④ 4 ⑤ 5

로그의	성질을	이

용하여	부등식을	

간단히	정리하고	

주어진	그래프에

서	해를	구해.

		1st 	부등식을	간단히	나타내보자.

2-log;2!;`g(x)Élog2{4 f(x)}에서

2+log2`g(x)Élog2`4+log2`f(x)

2+log2`g(x)É2+log2`f(x)

log2`g(x)Élog2`f(x)

∴ 0<g(x)É f(x)

2nd	x의	값의	범위를	구하자.	

0<g(x)를 만족시키는 x의 값의 범위는

0<xÉ6 … ㉠

g(x)É f(x)를 만족시키는 x의 값의 범위는 

-1ÉxÉ4 … ㉡

㉠, ㉡에 의하여 주어진 부등식을 만족시키는 x의 값의 범

위는 0<xÉ4

따라서 정수 x의 개수는 1, 2, 3, 4로 4이다.

log;2!; g̀(x)=-log2 g̀(x),	

log2{4	f(x)}=log2 4̀+log2`f(x)

진수의	조건에	의하여	g(x)>0,	f(x)>0
이고	밑이	1보다	크지?

y=g(x)의	그래프가	x축의	윗부분에	

존재하는	x의	값의	범위야.

y=f(x)의	그래프가	y=g(x)의	그래프와	

만나거나	윗부분에	존재하는	x의	값의	범위야.
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20	 	;2Ò;

90^=90_ p
180 =;2Ò';

21	 	;1¦2;p

105^=105_ p
180 =;1¦2;p

22	 	-;6%;p

-150^=-150_ p
180 =-;6%;p

23	 	-;4%;p

-225^=-225_ p
180 =-;4%;p

24	 	45^

;4Ò;=;4Ò;_ 180^
p =45^

25	 	72^

;5@;p=;5@;p_ 180^
p =72^

26	 	-210^

-;6&;p=-;6&;p_ 180^
p =-210^

27	 	-300^

-;3%;p=-;3%;p_ 180^
p =-300^

28	 	l=4p,	S=12p

l=rh=6_;3@;p=4p

S=;2!; rÛ` h̀=;2!;_6Û`_;3@;p=12p

29	 	5

부채꼴의 반지름의 길이를 r라 하면

3p=r_;5#;p에서 r=5

30	 	;4#;

부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면

6=;2!;_4Û`_h에서 h=;4#;

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 72 ~ 75유형 연습

31	 	②

72^=72_ p
180 =;5@;p 

32	 	①

;1É0;=;1É0;_ 180^
p =18^

33	 	①

① 60^=60_ p
180 =;3Ò;

② 225^=225_ p
180 =;4%;p

③ 300^=300_ p
180 =;3%;p

④ ;3$;p=;3$;p_ 180^
p =240^

⑤ :Á6Á:p=:Á6Á:p_ 180^
p =330^

34	 	④

ㄱ. 
30^
p = 30

p _ p
180 =;6!; (참)

ㄴ. 150^=150_ p
180 =;6%;p (거짓)

ㄷ. p=p_ 180^
p =180^ (거짓) 

ㄹ. ;6&;p=;6&;p_ 180^
p =210^ (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ,ㄹ이다.

35	 	④

ㄱ. 15p=2p_7+p이므로 일반각으로 나타내면 

 2np+p이다. (참)

ㄴ. ;2(;p=2p_2+;2Ò;이므로 일반각으로 나타내면 

 2np+;2Ò;이다. (거짓)

ㄷ.-;6%;p=2p_(-1)+;6&;p이므로 일반각으로 나타내면 

 2np+;6&;p이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

36	 	③

h=360^_n+70^ (n은 정수)이다. 

① n=2일 때, h=360^_2+70^=790^

② n=1일 때, h=360^_1+70^=430^

④ n=-2일 때, h=360^_(-2)+70^=-650^

⑤ n=-3일 때, h=360^_(-3)+70^=-1010^

그런데 ③ -300^=360^_(-1)+60^이므로 h가 될 수 

없다.

37	 	⑤

ㄱ. 120^=360^_0+120^

ㄴ. 420^=360^_1+60^

ㄷ.-300^=360^_(-1)+60^

따라서 60^=360^_0+60^와 동경이 일치하는 각은 

ㄴ, ㄷ이다.

I
Ⅱ

I
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38	 	⑤

;4%;p=-;4#;p+2p이므로 -;4#;p를 나타내는 동경을 반시

계 방향으로 한 바퀴 회전하면 ;4%;p를 나타내는 동경과 일

치한다. 즉, 각 -;4#;p를 나타내는 동경과 ;4%;p를 나타내는 

동경은 일치한다.

39	 	②

p<h<;2#;p이므로 ;2Ò;< h2 <;4#;p

따라서 h2 는 제 2 사분면의 각이다.

정수	n에	대하여	h가

⑴	제	1	사분면의	각이면

360^_n<h<360^_n+90^

⑵	제	2	사분면의	각이면

360^_n+90^<h<360^_n+180^

⑶	제	3	사분면의	각이면

360^_n+180^<h<360^_n+270^

⑷	제	4	사분면의	각이면

360^_n+270^<h<360^_n+360^

심플 정리

40	 	③

-120^=360^_(-1)+240^는 제 3 사분면의 각이다.

640^=360^_1+280^는 제 4 사분면의 각이다.

1020^=360^_2+300^는 제 4 사분면의 각이다.

630^=360^_1+270^는 어느 사분면에도 속하지 않은 각

이다.

따라서 제 4 사분면의 각은 640^, 1020^의 2개이다.

41	 	③

①, ② 제 3 사분면

③ 490^=360^_1+130^이므로 제 2 사분면

④ 600^=360^_1+240^이므로 제 3 사분면

⑤ 970^=360^_2+250^이므로 제 3 사분면

42	 	⑤

h가 제 3 사분면의 각이므로 정수 n에 대하여

360^_n+180^<h<360^_n+270^ 

∴ 120^_n+60^< h3 <120^_n+90^ 

정수 k에 대하여

Ú n=3k일 때

 120^_3k+60^< h3 <120^_3k+90^

 360^_k+60^< h3 <360^_k+90^

 따라서 h3 는 제 1 사분면의 각이다.

Û n=3k+1일 때

 120^_(3k+1)+60^< h3 <120^_(3k+1)+90^ 

 360^_k+180^< h3 <360^_k+210^

 따라서 h3 는 제 3 사분면의 각이다.

Ü n=3k+2일 때

 120^_(3k+2)+60^< h3 <120^_(3k+2)+90^ 

 360^_k+300^< h3 <360^_k+330^

 따라서 h3 는 제 4 사분면의 각이다.

Ú ~ Ü에 의하여 h3 의 동경이 존재하는 사분면은 

제 1, 3, 4 분면이다.

43	 	②

두 각 h, 6h를 나타내는 동경이 일치하면

6h-h=2np (n은 정수)이므로 5h=2np

∴ h= 2n
5 p 

즉, 0<h<p에서 0< 2n
5 p<p  ∴ 0<n<;2%;

이때, n은 정수이므로 n=1 또는 n=2

따라서 h=;5@;p 또는 h=;5$;p이므로 구하는 합은

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

44	 	④

각 h를 나타내는 동경과 각 6h를 나타내는 동경이 일직선 

위에 있고 방향이 반대이므로

6h-h=2np+p (n은 정수), 5h=2np+p

∴ h= 2n+1
5 p

이때, 0<h<;2Ò;이므로 0< 2n+1
5 p<;2Ò;에서 

0<2n+1<;2%;, -1<2n<;2#;  ∴ -;;2!;<n<;4#;

따라서 n=0이므로 h=;5Ò;

즉, h+;1ª5;p=;5Ò;+;1ª5;p=;3Ò;=;3Ò;_ 180^
p =60^이므로

sin {h+;1ª5;p}=sin 6̀0^= 13`
2

45	 	②

각 h를 나타내는 동경과 각 5h를 나타내는 동경이 x축에 

대하여 대칭이므로 

h+5h=2np (n은 정수), 6h=2np

∴ h=;3N;p
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이때, p<h<;2#;p이므로 p<;3N;p<;2#;p

∴ 3<n<;2(;

따라서 n=4이므로 h=;3$;p이다. 

46	 	①

각 h를 나타내는 동경과 각 4h를 나타내는 동경이 y축에 

대하여 대칭이므로 

h+4h=2np+p (n은 정수), 5h=2np+p

∴ h= 2n+1
5 p

이때, ;2Ò;<h<p이므로 ;2Ò;< 2n+1
5 p<p

;2%;<2n+1<5, ;2#;<2n<4

∴ ;4#;<n<2

따라서 n=1이므로 h=;5#;p이다.

47	 	③	

부채꼴의 호의 길이 l은

l=6_;9%;p=:Á3¼:p

부채꼴의 넓이 S는

S=;2!;_6Û`_;9%;p=10p

48	 	②

반지름의 길이가 r, 중심각의 크기가 a인 부채꼴의 호의 길

이를 l이라 하면 l=ra이므로 12=4a에서 a=3

또, 부채꼴의 넓이를 S라 하면 S=;2!; rl이므로 

S=;2!;_4_12=24  ∴ b=24

∴ a+b=3+24=27

49	 	③

부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l, 넓이를 S라 

하면 S=;2!; rl이므로 ;2#;p=;2!;_3_l에서 l=p

50	 	④

반지름의 길이가 a, 중심각의 크기가 b인 부채꼴의 호의 

길이를 l이라 하면 l=ab이므로 2p=ab y ㉠

또한, 부채꼴의 넓이를 S라 하면 S=;2!;al이므로 

4p=;2!;_a_2p  ∴ a=4

a=4를 ㉠에 대입하면 b=;2Ò;

∴ ;bA;=4_ 2
p= 8

p

51	 	④

부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면 반지름의 길이가 5이

므로 호의 길이는 5h이다.

따라서 부채꼴의 둘레의 길이는 5h+2_5=5h+10 y ㉠

또, 부채꼴의 넓이는 ;2!;_5Û`_h=:ª2°:h y ㉡

㉠=㉡이므로 5h+10=:ª2°:h에서 :Á2°:h=10

∴ h=;3$;

52	 	①

주어진 원뿔의 전개도에서 옆면인 

부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하

면 부채꼴의 호의 길이는 밑면인 원

의 둘레의 길이와 같으므로 

3h=2p_1에서 h=;3@;p

따라서 원뿔의 옆면인 부채꼴의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_3Û`_;3@;p=3p

다른 풀이

옆면인 부채꼴의 호의 길이는 밑면인 원의 둘레의 길이인 

2p_1=2p이다.

따라서 옆면인 부채꼴의 넓이는

;2!;_3_2p=3p

[	부채꼴의 호의 길이와 넓이	]

반지름의	길이가	r,	중심각의	크기가	h인	부채꼴의	호의	

길이와	넓이를	각각	l,	S라	하면

l=rh,	S=;2!;	rÛ` h̀=;2!;	rl

심플 정리

53	 	②

점 O에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면 점 H는 

선분 AB의 중점이므로 AHÓ=;2!;ABÓ=13 이고 

직각삼각형 OAH에서 OHÓ=ÚÞOAÓ Û`-AHÓ Û` =154-3 =1

즉, 직각삼각형 OAH의 세 변의 길이의 비는

OHÓ : AHÓ : OAÓ=1 : 13 : 2이므로 3AOH=;3Ò;

따라서 3AOB=23AOH=;3@;p이므로 호 AB의 길이는 

2_;3@;p=;3$;p이다.

이때, 호 AB의 길이는 원 O'의 둘레의 길이와 같으므로 

원 O'의 반지름의 길이를 r라 하면 2p_r=;3$;p

∴ r=;3@;

I
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54	 	②

호와 현으로 둘러싸인 부분의 넓이를 S라 하면 

S=(부채꼴 OAB의 넓이)-(삼각형 OAB의 넓이)이다.

Ú 부채꼴 OAB의 넓이는 ;2!;_2Û`_;3@;p=;3$;p

Û   삼각형 OAB는 OAÓ=OBÓ인 이등변삼각형이므로 꼭짓

점 O에서 변 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면 점 H는 

변 AB의 중점이다.

 한편, 직각삼각형 OAH에서 세 내각의 크기가 각각 

 ;6Ò;, ;3Ò;, ;2Ò;이므로 OHÓ : AHÓ : OAÓ=1 : 13 : 2이다.

   즉, OHÓ=1이고 AHÓ=13이므로 ABÓ=2AHÓ=213이다.

 ∴ 1OAB=;2!;_ABÓ_OHÓ=;2!;_213_1=13

Ú, Û에 의하여 S=;3$;p-13

55	 	④

부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 둘

레의 길이가 10이므로 

2r+l=10에서 l=10-2r

이때, r>0, l>0이므로 0<r<5 

한편, 부채꼴의 넓이를 S라 하면 

S=;2!; rl=;2!; r(10-2r)=-rÛ`+5r 

=-{r-;2%;}Û`+:ª4°: (0<r<5)

따라서 주어진 부채꼴의 넓이는 반지름의 길이가 ;2%;일 때, 

최댓값 :ª4°:를 갖는다.

반지름의	길이가	r,	둘레의	길이가	a인	부채꼴의	넓이	S는	

S=;2!;	r(a-2r)=-{r-;4!;a}Û`+;1Á6;aÛ`이다.

즉,	이	부채꼴의	넓이는	r=;4!;a일	때,	최댓값	;1Á6;aÛ̀을	갖는다.

TIP

56	 	①

부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 둘

레의 길이가 16이므로

2r+l=16에서 l=16-2r

이때, r>0, l>0이므로 0<r<8

한편, 부채꼴의 넓이를 S라 하면

S=;2!; rl=;2!; r(16-2r)=8r-rÛ`

=-(r-4)Û`+16 (0<r<8)

따라서 주어진 부채꼴의 넓이는 반지름의 길이가 4일 때, 

최댓값 16을 갖는다.

57	 	③

부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 둘

레의 길이가 8이므로 

2r+l=8에서 l=8-2r

이때, r>0, l>0이므로 0<r<4

한편, 부채꼴의 넓이를 S라 하면

S=;2!; rl=;2!; r(8-2r)=4r-rÛ`

=-(r-2)Û`+4 (0<r<4)

따라서 주어진 부채꼴의 넓이는 반지름의 길이가 2일 때, 

최댓값 4를 갖는다.

즉, 반지름의 길이가 2이고 넓이가 4인 부채꼴의 중심각의 

크기를 h라 하면

;2!;_2Û`_h=4, 2h=4

∴ h=2

[	이차함수의 최대·최소	]

이차함수		f(x)=a(x-m)2+n에	대하여

⑴			a>0이면	x=m에서	최솟값		f(m)=n을	갖고	최댓

값은	없다.

⑵			a<0이면	x=m에서	최댓값		f(m)=n을	갖고	최솟

값은	없다.

심플 정리
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01	 	;r};,	;r{;,	;[};

02	 	<,	<

03	 	sin h̀

04	 	1,	;4!;

05	 	Z

06	 	Z

07	 	Z

08	 	Y

09	 	Y

10	 	;1!3@;

11	 	-;1°3;

12	 	-:Á5ª:

13	 	P{- 12`
2
,	- 12`

2
},	- 12`

2
,	- 12`

2
,	1

14	 	P(-1,	-1),	- 12`
2
,	- 12`

2
,	1

15	 	P(-12,	-12	),	- 12`
2
,	- 12`

2
,	1	

16	 	sin h̀=;5$;, tan h̀=;3$;

17	 	sin h̀=-;5$;, tan h̀=-;3$;

18	 	;3Ò;,	 13`
2

19	 	;6Ò;,	 13`
2

20	 	cos ,̀	 13`
2

21	 	-tan ,̀	-1

22	 	tan ,̀	1

23	 	;6Ò;,	-;2!;

24	 	;6Ò;,	;2!;

삼각함수J
[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	76	~	77

25	 	;3Ò;,	-;2!;

26	 	;6Ò;,	-;2!;

27	 	-tan ,̀	-1

28	 	;6Ò;, 13

29	 	cos ,̀	 12`
2

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 78 ~ 83유형 연습

30	 	②

원점 O를 중심으로 하는 원의 반지름의 길이를 r라 하면 

r=Á°(-6)Û̀ +(-8)Û̀  =10이므로 sin h̀= -8
10 =-;5$;이다. 

31	 	⑤

OPÓ=Á°(-5)Û`+(-12)Û` =13이므로 

원점 O를 중심으로 하고 반지름의 

길이가 13인 원과 동경 OP가 만나

는 점이 P(-5, -12)이다. 따라서

sin h̀=
(점 P의 y좌표)

(반지름의 길이)
=-;1!3@;, 

cos h̀=
(점 P의 x좌표)

(반지름의 길이)
=-;1°3;이므로 

sin h̀+cos h̀={-;1!3@;}+{-;1°3;}=-;1!3&;

32	 	④

sin h̀=;5#;이므로 삼각함수의 정의에 의하여 동경 OP는 원 

점 O를 중심으로 하고 반지름의 길이가 5인 원과 점 

P(x, 3)에서 만난다.

즉, !%xÛ`+3Û` =5에서 xÛ`=16  ∴ x=4 또는 x=-4

그런데 h가 제 2 사분면의 각이므로 x<0이다.

따라서 x=-4이므로 점 P의 좌표는 (-4, 3)이다.

∴ tan h̀=-;4#;

33	 	⑤

1-cos h̀
1+cos h̀=;3!;에서 3(1-cos h̀)=1+cos h̀

3-3 cos h̀=1+cos h̀, 4 cos h̀=2  ∴ cos h̀=;2!;

삼각함수의 정의에 의하여 동경 OP가 원점 O를 중심으로 

하고 반지름의 길이가 2인 원과 점 P(1, y)에서 만난다.

즉, !%1Û`+yÛ` =2에서 yÛ`=3  ∴ y=13 또는 y=-13

그런데 h가 제 4 사분면의 각이므로 y<0이다.
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따라서 y=-13이므로 점 P의 좌표는 (1, -13 )이다.

따라서 sin h̀=- 13`
2 , tan h̀=-13 이므로

sin h̀+tan h̀={- 13`
2 }+(-13 )=- 313`

2  

34	 	⑤

① ;5^;p는 제 3 사분면의 각이므로 sin h̀<0

② -;5Ò;는 제 4 사분면의 각이므로 sin h̀<0

③ :Á6Á:p는 제 4 사분면의 각이므로 sin h̀<0

④ -;9&;p는 제 3 사분면의 각이므로 sin h̀<0

⑤ ;7%;p는 제 2 사분면의 각이므로 sin h̀>0

따라서 부호가 다른 것은 ⑤ ;7%;p이다.

35	 	③

cos h̀<0이면 h는 제 2 사분면, 제 3 사분면에 존재하고, 

tan h̀>0이면 h는 제 1 사분면, 제 3 사분면에 존재한다.

따라서 h는 제 3 사분면의 각이다. 

36	 	③

sin h̀ c̀os h̀<0이므로

sin h̀>0, cos h̀<0 또는 sin h̀<0, cos h̀>0이다.

sin h̀>0, cos h̀<0일 때 h는 제 2 사분면의 각이고

sin h̀<0, cos h̀>0일 때 h는 제 4 사분면의 각이므로

h는 제 2 사분면 또는 제 4 사분면의 각이다.

37	 	②

sin h̀ c̀os h̀<0을 만족시키는 각 h는 제 2 사분면 또는 

제 4 사분면의 각이고, sin h̀ t̀an h̀>0을 만족시키는 각 h는

제 1 사분면 또는 제 4 사분면의 각이다.

따라서 두 부등식을 동시에 만족시키는 각 h는 제 4 사분면

의 각이다.

38	 	①

h가 제 4 사분면의 각이므로 sin h̀<0, cos h̀>0, tan h̀<0

∴ !%sinÛ` h̀ +!%cosÛ` h̀ -|sin h̀+tan h̀|

 =|sin h̀|+|cos h̀|-{-(sin h̀+tan h̀)}

 =-sin h̀+cos h̀+sin h̀+tan h̀

 =cos h̀+tan h̀

39	 	⑤

h는 제 3 사분면의 각이므로  sin h̀<0, tan h̀>0

∴ !%sinÛ` h̀ +!%(tan h̀-sin h̀)Û` 

 =|sin h̀|+|tan h̀-sin h̀|

 =-sin h̀+tan h̀-sin h̀

 =tan h̀-2 sin h̀ 

40	 	④

15cos h̀`
15sin h̀`

=-®É cos h̀`sin h̀`  이면 cos h̀¾0, sin h̀<0이다.

그런데 주어진 조건에서 sin h̀ c̀os h̀+0이므로

cos h̀>0, sin h̀<0 

따라서 h는 제 4 사분면의 각이다.

[	음수의 제곱근의 성질	]

⑴			a<0,	b<0이면	13a	13b	=-14ab	 	

그	외에는	13a	13b	=

⑵			a>0,	b<0이면	
13a`
13b`

=-®;bA;

			그	외에는	
13a`
13b`

=®;bA;

심플 정리

41	 	③

sin h̀+cos h̀=12의 양변을 제곱하면

sinÛ` h̀+2 sin h̀ c̀os h̀+cosÛ` h̀=2

1+2 sin h̀ c̀os h̀=2 (∵ sinÛ` h̀+cosÛ` h̀=1)

2 sin h̀ c̀os h̀=1  ∴ sin h̀ c̀os h̀=;2!;

42	 	④

sin h̀+cos h̀=;2!;의 양변을 제곱하면

sinÛ` h̀+2 sin h̀ c̀os h̀+cosÛ` h̀=;4!;

1+2 sin h̀ c̀os h̀=;4!; (∵ sinÛ` h̀+cosÛ` h̀=1)

2 sin h̀ c̀os h̀=-;4#;  ∴ sin h̀ c̀os h̀=-;8#;

또, sin h̀+cos h̀=;2!;의 양변을 세제곱하면

sinÜ` h̀+3 sinÛ` h̀ c̀os h̀+3 sin h̀ c̀osÛ` h̀+cosÜ` h̀=;8!;

sinÜ` h̀+cosÜ` h̀+3 sin h̀ c̀os h̀(sin h̀+cos h̀)=;8!;

sinÜ` h̀+cosÜ` h̀+3_{-;8#;}_;2!;=;8!;

∴ sinÜ` h̀+cosÜ` h̀=;1!6!;

43	 	⑤

(sin h̀+cos h̀)Û`+(sin h̀-cos h̀)Û`

=(sinÛ` h̀+2 sin h̀ c̀os h̀+cosÛ` h̀)

+(sinÛ` h̀-2 sin h̀ c̀os h̀+cosÛ` h̀)

=2(sinÛ` h̀+cosÛ` h̀)=2 (∵ sinÛ` h̀+cosÛ` h̀=1)

44	 	①

sinÜ` h̀
cos h̀-cosÜ` h̀`

= sinÜ` h̀
cos h̀(1-cosÛ` h̀)

= sinÜ` h̀
cos h̀ s̀inÛ` h̀

 (∵ sinÛ` h̀+cosÛ` h̀=1)

= sin h̀
cos h̀=tan h̀
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45	 	③

sin h̀
1+cos h̀` -

1-cos h̀
sin h̀`

=
sinÛ` h̀-(1-cos h̀)(1+cos h̀)

(1+cos h̀)sin h̀

=
sinÛ` h̀-(1-cosÛ` h̀)

(1+cos h̀)sin h̀

=
sinÛ` h̀-sinÛ` h̀

(1+cos h̀)sin h̀  (∵ sinÛ` h̀+cosÛ` h̀=1)

=0

46	 	②	

cos h̀
1+sin h̀` +

1+sin h̀`
cos h̀ =

cosÛ` h̀+(1+sin h̀)Û`
(1+sin h̀)cos h̀

=
cosÛ` h̀+sinÛ` h̀+2 sin h̀+1

(1+sin h̀)cos h̀

=
2(1+sin h̀)

(1+sin h̀)cos h̀  

(∵ sinÛ` h̀+cosÛ` h̀=1)

=
2

cos h̀

47	 	③

ㄱ.   이차방정식 3xÛ`-2x+k=0의 두 근이 sin h̀, cos h̀이

므로 근과 계수의 관계에 의하여

sin h̀+cos h̀=;3@;, sin h̀ c̀os h̀=;3K;이다. (참)

ㄴ. sin h̀+cos h̀=;3@;의 양변을 제곱하면

sinÛ` h̀+2 sin h̀ c̀os h̀+cos Û̀` h̀=;9$;

1+2 sin h̀ c̀os h̀=;9$;, 2 sin h̀ c̀os h̀=-;9%;

sin h̀ c̀os h̀=-;1°8;, ;3K;=-;1°8;

∴ k=-;6%; (거짓)

ㄷ. sinÜ` h̀+cos Ǜ` h̀

=(sin h̀+cos h̀)Ü`-3 sin h̀ c̀os h̀(sin h̀+cos h̀)

={;3@;}Ü`-3_{-;1°8;}_;3@;

=;2¥7;+;9%;=;2@7#; (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

[	이차방정식의 근과 계수의 관계	]

이차방정식	axÛ`+bx+c=0의	두	근을	a,	b라	할	때,

a+b=-;aB;, ab=;aC;

심플 정리

48	 	④

이차방정식 xÛ`-x+2a=0의 두 근이 

sin h̀+cos h̀, sin h̀-cos h̀이므로 근과 계수의 관계에 의

하여 

(sin h̀+cos h̀)+(sin h̀-cos h̀)=1 y ㉠

(sin h̀+cos h̀)(sin h̀-cos h̀)=2a y ㉡

㉠에서 2sin h̀=1    ∴ sin h̀=;2!;

㉡에서 sinÛ` h̀-cosÛ` h̀=2a

sinÛ` h̀-(1-sinÛ` h̀)=2a, 2 sinÛ` h̀-1=2a

2_{;2!;}Û`-1=2a,-;2!;=2a

∴ a=-;4!;

49	 	⑤

sin h̀+cos h̀=1의 양변을 제곱하면

sinÛ` h̀+2 sin h̀ c̀os h̀+cosÛ` h̀=1

1+2 sin h̀ c̀os h̀=1

sin h̀ c̀os h̀=0

∴ sin h̀=0 또는 cos h̀=0

따라서 [
sin h̀=0
cos h̀=1

 또는 [
sin h̀=1
cos h̀=0

이므로

sin2018 h̀+cos`2018 h̀=1

50	 	②

이차방정식 xÛ̀ -ax+2a=0의 두 근이 sin h̀, cos h̀이므로 

근과 계수의 관계에 의하여

sin h̀+cos h̀=a, sin h̀ c̀os h̀=2a이다.

sin h̀+cos h̀=a의 양변을 제곱하면

sinÛ` h̀+2 sin h̀ c̀os h̀+cos Û̀` h̀=aÛ`

1+2 sin h̀ c̀os h̀=aÛ`, 1+2_2a=aÛ`

aÛ`-4a-1=0 y ㉠

∴ a=2Ñ15

그런데 a<0이므로 a=2-15

∴ sinÜ` h̀+cosÜ` h̀

 =(sin h̀+cos h̀)(sinÛ` h̀-sin h̀ c̀os h̀+cosÛ` h̀)

 =(sin h̀+cos h̀)(1-sin h̀ c̀os h̀)

   =a(1-2a)=-2aÛ`+a  

=-2(4a+1)+a (∵ ㉠에서 aÛ`=4a+1)  

=-7a-2=-7(2--15)-2  

=-16+715

따라서 a=-16, b=7이므로 a+b=(-16)+7=-9

51	 	③

sinÛ``:Á6£:p+cosÛ``:ª6°:p

=sinÛ` {2p+;6Ò;}+cosÛ` {2_2p+;6Ò;}

=sinÛ``;6Ò;+cosÛ``;6Ò;

=1
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52	 	②

cos  ̀:Á3£:p

sin  ̀;3&;p
=

cos {2_2p+;3Ò;}

sin {2p+;3Ò;}
=

cos  ̀;3Ò;

sin  ̀;3Ò;

= 1

tan  ̀;3Ò;
= 1

13`
= 13`

3

53	 	⑤

sin  ̀:ª4°:p_cos  ̀;4(;p+tan  ̀:Á4¦:p

=sin {3_2p+;4Ò;}_cos {2p+;4Ò;}+tan {2_2p+;4Ò;}

=sin  ̀;4Ò;_cos  ̀;4Ò;+tan  ̀;4Ò;= 12`
2 _ 12`

2 +1=;2#; 

54	 	⑤

sin {-;5Ò;}=-sin  ̀;5Ò;, cos {-;4Ò;}=cos  ̀;4Ò;이므로 

sin {-;5Ò;}+sin  ̀;5Ò;+cos {-;4Ò;}+cos  ̀;4Ò;

=-sin  ̀;5Ò;+sin  ̀;5Ò;+cos  ̀;4Ò;+cos  ̀;4Ò;=2 cos  ̀;4Ò;

=2_ 12`
2 =12

55	 	0

tan(-h)=-tan h̀이므로 

tan {-;1»0;p}+tan {-;1¥0;p}+tan {-;1¦0;p}+y

+tan {-;1Á0;p}+tan 0̀+tan  ̀;1Á0;p+tan  ̀;1ª0;p+y

+tan  ̀;1»0;p

=-tan  ̀;1»0;p-tan  ̀;1¥0;p-tan  ̀;1¦0;p-y-tan  ̀;1Á0;p

+tan 0̀+tan`̀ ;1Á0;p+tan  ̀;1ª0;p+y+tan  ̀;1»0;p

=tan 0̀=0

56	 	1

sin (p-h)=sin h̀, cos (p+h)=-cos h̀이므로 

sinÛ` (̀p-h)+cosÛ` (̀p+h)

={sin (p-h)}Û`+{cos (p+h)}Û`

=sinÛ` h̀+(-cos h̀)Û`=sinÛ` h̀+cosÛ` h̀=1

57	 	④

tan  ̀;3$;p=tan {p+;3Ò;}=tan  ̀;3Ò;=13,

cos  ̀;3$;p=cos {p+;3Ò;}==-cos  ̀;3Ò;=-;2!;,

tan  ̀;3@;p=tan {p-;3Ò;}=-tan ̀;3Ò;=-13,

sin  ̀;3@;p=sin {p-;3Ò;}=sin ̀;3Ò;= 13`
2

이므로 

tan  ̀;3$;p c̀os  ̀;3$;p-tan  ̀;3@;p s̀in  ̀;3@;p

=13_{-;2!;}-(-13 )_ 13`
2

= 3-13`
2

58	 	④

sin h̀=;3!;이므로 cosÛ` h̀=1-sinÛ` h̀=1-;9!;=;9*;

∴ cos h̀= 212`
3  또는 cos h̀=- 212`

3

그런데 h가 제 2 사분면의 각이므로 cos h̀=- 212`
3 이다. 

∴ cos(p-h)=-cos h̀= 212`
3

sin h̀=;3!;이므로	cos h̀의	값은	빗변의	길이가	3이고	높이가	

1인	직각삼각형에서	쉽게	구할	수	있다.	즉,	이	직각삼각형의

밑변의	길이는	!%3Û̀ -1Û̀ 	=212이고	빗변과	밑변을	낀	각의	크

기가	h이므로	cos h̀= 212`
3 이다.

그런데	h가	제	2	사분면의	각이므로	앞에서	구한	값에	‘-’만	

붙여주면	된다.	즉,	구하는	값은	cos h̀=- 212`
3 이다.

TIP

59	 	①

cos h̀=-;5#;이므로 

sinÛ` h̀=1-cosÛ` h̀=1-;2»5;=;2!5^;

∴ sin h̀=;5$; 또는 sin h̀=-;5$;

그런데 p<h<;2#;p이므로 sin h̀=-;5$;이고 

tan h̀= sin h̀
cos h̀=;3$;이다.

즉, tan (p-h)=-tan h̀=-;3$;, 

tan (p+h)=tan h̀=;3$;이므로 

tan (p-h)+ 1
tan (p+h) =-;3$;+ 1

;3$;

=-;3$;+;4#;=-;1¦2;

60	 	③

sin {;2Ò;-h}=cos h̀이므로 

sin {;2Ò;-h}-cos h̀=cos h̀-cos h̀=0

61	 	③

cos {;2Ò;+h}=-sin h̀이므로 

sin h̀+cos {;2Ò;+h}=sin h̀-sin h̀=0

68			심플 자이스토리 수학Ⅰ

답_060073_심플자이 수1(I~J)-삼.indd   68 2018. 5. 2.   오후 8:06



62	 	②

tan {;2Ò;+h}=- 1
tan h̀이므로 

tan h̀_tan {;2Ò;+h}=tan h̀_{- 1
tan h̀ }=-1

63	 	②

sinÛ` h̀+cosÛ` h̀=1의 양변을 cosÛ` h̀로 나누면

tanÛ` h̀+1= 1
cosÛ` h̀

이때, tan h̀=-;3!;이므로

{-;3!;}
2

+1= 1
cosÛ` h̀

∴ cosÛ` h̀=;1»0;, sinÛ` h̀=;1Á0;

즉, sin h̀=Ñ 1
1410`

, cos h̀=Ñ 3
1410`

이다. 

그런데 h가 제 2 사분면의 각이므로 

sin h̀= 1
1410`

, cos h̀=- 3
1410`

한편, sin {;2Ò;+h}=cos h̀이고

cos {;2#;p-h}=cos {p+{;2Ò;-h}}=-cos {;2Ò;-h}

=-sin h̀

이므로 

sin {;2Ò;+h}+cos {;2#;p-h}=cos h̀-sin h̀

=- 3
1410`

- 1
1410`

=- 4
1410`

=- 21410`
5`

다른 풀이

tan h̀=-;3!;에서 그림과 같은 

직각삼각형을 생각하면 

sin h̀= 1
1410`

, cos h̀= 3
1410`

이다.

그런데 h가 제 2 사분면의 각이므로

sin h̀= 1
1410`

, cos h̀=- 3
1410`

(이하 동일)

64	 	①

cos h̀=;5$;이므로

sinÛ` h̀=1-cosÛ` h̀=1-;2!5^;=;2»5;

∴ sin h̀=;5#; 또는 sin h̀=-;5#;

그런데 ;2#;p<h<2p에서 sin h̀=-;5#;이므로

tan h̀= sin h̀
cos h̀=-;4#;이다. 

한편, tan {;2Ò;-h}= 1
tan h̀ , tan {;2Ò;+h}=- 1

tan h̀이

므로 

tan {;2Ò;-h}-tan {;2Ò;+h}= 1
tan h̀-{- 1

tan h̀ }

= 2
tan h̀=-;3*;

65	 	③

sin {;2Ò;+h}=cos h̀, cos (̀p+h)=-cos h̀이므로

sin {;2Ò;+h}+cos (̀p+h)=cos h̀-cos h̀=0

다른 풀이

삼각함수 { np
2 Ñh}를 Ñ(삼각함수)h로 바꾸는 방법을 활

용해 보자.

sin {;2Ò;+h}=sin {;2Ò;_1+h}에서 

Ú 1은 홀수이므로 sin은 cos으로 바뀐다.

Û ;2Ò;_1+h는 제 2 사분면의 각이므로 sin의 부호는 

 +이다.

Ú, Û에 의하여 sin {;2Ò;+h}=cos h̀

cos (̀p+h)=cos {;2Ò;_2+h}에서

Ü 2는 짝수이므로 cos은 바뀌지 않는다.

Ý ;2Ò;_2+h는 제 3 사분면의 각이므로 cos의 부호는

 -이다.

Ü, Ý에 의하여 cos (p+h)=-cos h̀

∴ sin {;2Ò;+h}+cos (p+h)=cos h̀-cos h̀=0

66	 	②

cos {;2#;p-h}=cos {p+{;2Ò;-h}}

=-cos {;2Ò;-h}=-sin h̀

이고 sin (-h)=-sin h̀이므로

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

=-2 sin h̀

다른 풀이

cos {;2#;p-h}=cos {;2Ò;_3-h}에서

Ú 3은 홀수이므로 cos은 sin으로 바뀐다.

Û ;2Ò;_3-h는 제 3 사분면의 각이므로 cos의 부호는

 -이다.

Ú, Û에 의하여 cos {;2#;p-h}=-sin h̀
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sin(-h)=sin {;2Ò;_0-h}에서

Ü 0은 짝수이므로 sin은 바뀌지 않는다.

Ý ;2Ò;_0-h는 제 4 사분면의 각이므로 sin의 부호는

 -이다.

Ü, Ý에 의하여 sin (-h)=-sin h̀

∴ cos {;2#;p-h}+sin (-h)=-sin h̀+(-sin h̀)

=-2 sin h̀

67	 	①

sin (-h)=-sin h̀, cos (90^+h)=-sin h̀,

sin (180^-h)=sin h̀, 

cos (h-180^)  =cos (-(180^-h))  

=cos (180^-h)=-cos h̀

∴ sin (-h)+cos (90^+h)

+sin (180^-h)+cos (h-180^)

=-sin h̀-sin h̀+sin h̀-cos h̀

=-sin h̀-cos h̀

68	 	⑤

cos (p+h)=-cos h̀

sin {;2#;p+h}=sin {p+{;2Ò;+h}}

=-sin {;2Ò;+h}=-cos h̀

cos (p-h)=-cos h̀이므로

cos (p+h)

sin {;2#;p+h} cosÛ`(p-h)
= -cos h̀

-cos h̀(-cos h̀)Û`

= 1
cosÛ` h̀

69	 	④

sin  ̀;6Ò;  ̀cos {-;4(;p}+tan  ̀:Á3¢:p

=;2!;  ̀cos  ̀;4(;p+tan {4p+;3@;p}

=;2!;  ̀cos {2p+;4Ò;}+tan  ̀;3@;p

=;2!;  ̀cos  ̀;4Ò;+tan {p-;3Ò;}

=;2!;_ 12`
2 -tan  ̀;3Ò;

= 12`
4 -13

70	 	⑤

h가 제 2 사분면의 각이고  

tan h̀=-;4#;이므로 h의 동경은 

그림의 반직선 OP와 같다. 

이때, 점 P의 좌표는 (-4, 3)이므로

OPÓ=Á°(-4)Û`+3Û` =5이다.

∴ sin h̀=;5#;, cos h̀=-;5$;

이때, sin (p-h)=sin h̀, cos (p+h)=-cos h̀이므로

sin (p-h)+cos (p+h)=sin h̀-cos h̀

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

71	 	④

h가 제 3 사분면의 각이고  

sin h̀=-;3!;이므로 h의 동경은 

그림의 반직선 OP와 같다. 

이때, 점 P의 좌표는 (-212, -1)이므로

cos h̀=- 212`
3 , tan h̀= 12`

4 이다. 

이때, sin {;2Ò;-h}=cos h̀=- 212`
3 이고

tan {;2Ò;+h}=- 1
tan h̀=- 1

12`
4

=-212이므로

sin {;2Ò;-h}+tan {;2Ò;+h}=- 212`
3 -212=- 812`

3

72	 	①

sin {;2#;p+A}=sin {p+{;2Ò;+A}}

=-sin {;2Ò;+A}=-cos`A

또한, 삼각형의 세 내각의 크기의 합은 p이므로 

A+B+C=p에서 B+C=p-A

∴ cos(B+C)=cos(p-A)=-cos`A

이때, sin`A=;3!;이므로 

Ú 0<A<;2Ò;일 때, cos`A= 212`
3

Û ;2Ò;<A<p일 때, cos`A=- 212`
3

따라서 cos`A= 212`
3  또는 cos`A=- 212`

3 이므로

sin {;2#;p+A}+cos(B+C)=-cos`A+(-cos`A)

=-2 cos`A=Ñ 412`
3

73	 	②

cos (̀90^-h)=sin h̀이므로

cos 0̀^=cos (̀90^-90^)=sin 9̀0^

cos 1̀^=cos (̀90^-89^)=sin 8̀9^

cos 2̀^=cos (̀90^-88^)=sin 8̀8^

        ⋮

cos 4̀4^=cos (̀90^-46^)=sin 4̀6^
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∴ cosÛ` 0̀^+cosÛ` 1̀^+cosÛ` 2̀^+y+cosÛ` 8̀9^+cosÛ` 9̀0^

=sinÛ` 9̀0^+sinÛ` 8̀9^+y+sinÛ` 4̀6^+cosÛ` 4̀5^ 

+cosÛ` 4̀6^+cosÛ` 4̀7^+y+cosÛ` 9̀0^

=(sinÛ` 9̀0^+cosÛ` 9̀0^)+(sinÛ` 8̀9^+cosÛ` 8̀9^)+y

+(sinÛ` 4̀6^+cosÛ` 4̀6^)+cosÛ` 4̀5^

=1+1+y+1+{ 12`
2 }

2

 (∵ sinÛ` h̀+cosÛ` h̀=1)

=1_45+;2!;=:»2Á:

74	 	③

sin(90^-h)=cos h̀이므로 

sin 1̀^=sin(90^-89^)=cos 8̀9^

sin 3̀^=sin(90^-87^)=cos 8̀7^

sin 5̀^=sin(90^-85^)=cos 8̀5^

        ⋮

sin 4̀3^=sin (̀90^-47^)=cos 4̀7^

∴ sinÛ` 1̀^+sinÛ` 3̀^+sinÛ` 5̀^+y+sinÛ` 8̀7^+sinÛ` 8̀9^ 

=cosÛ` 8̀9^+cosÛ` 8̀7^+y+cosÛ` 4̀7^+sinÛ` 4̀5^

 +sinÛ` 4̀7^+sinÛ` 4̀9^+y+sinÛ` 8̀9^

=(cosÛ` 8̀9^+sinÛ` 8̀9^)+(cosÛ` 8̀7^+sinÛ` 8̀7^)+y

  +(cosÛ` 4̀7^+sinÛ` 4̀7^)+sinÛ` 4̀5^

=1+1+y+1+{ 12`
2 }

2

 (∵ sinÛ` h̀+cosÛ` h̀=1)

=22_1+;2!;=:¢2°:

75	 	①	

tan (̀90^-h)= 1
tan h̀이므로 

tan 1̀^=tan (̀90^-89^)= 1
tan 8̀9^

tan 2̀^=tan (̀90^-88^)= 1
tan 8̀8^

tan 3̀^=tan (̀90^-87^)= 1
tan 8̀7^

        ⋮

tan 4̀4^=tan (̀90^-46^)= 1
tan 4̀6^  

∴ tan 1̀^_tan 2̀^_tan 3̀^_y_tan 8̀8^_tan 8̀9^

= 1
tan 8̀9^_

1
tan 8̀8^_y_ 1

tan 4̀6^

  _tan 4̀5^_tan 4̀6^_y_tan 8̀9^

={ 1
tan 8̀9^_tan 8̀9^}_{ 1

tan 8̀8^_tan 8̀8^}_y

_{ 1
tan 4̀6^_tan 4̀6^}_tan 4̀5^

=1_1_y_1=1

[
45개

[

22개

연습 문제 [I~J] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 84 ~ 85

01	 	④

각 h를 7배한 각 7h와 h의 동경이 일치하므로

7h-h=6h=360^_n (단, n은 정수)에서 h=60^_n

이때, 0^<h<90^에서 0^<60^_n<90^

∴ 0<n<;2#;

이때, n은 정수이므로 n=1

h=60^_n=60^_1=60^ 

02	 	①

다음은 호도법에 대한 설명이다.

그림과 같이 반지름의 길이가 r, 중심이 O인 원

에서 길이가 l인 호 AB에 대한 중심각 AOB의 

크기를 a^라 하면, 호 AB의 길이는 중심각의 

크기 a^에 비례한다.

따라서 l
(가)

= a^
360^

여기서 l=r이면 a^= (나)  

이 경우 중심각의 크기 a^는 원의 반지름의 길이

에 관계없이 항상 일정하다. 

이 일정한 각의 크기를 1라디안이라 하고, 이것

을 단위로 하여 각의 크기를 나타내는 방법을 호

도법이라 한다.

호의	길이는	중심각의	크기에	

비례함을	이용하여	비례식을	

세워	정리해.

위에서	구한	식에	

l=r를	대입해.

위에서 (가), (나)에 알맞은 것을 순서대로 적으면? 

① 2pr, 180^
p  ② 2pr,  p180^  ③ 2pr, 360^

p  

④ pr,  p180^  ⑤ pr, 360^
p    

1st 	호의	길이와	중심각의	크기의	비를	생각해.

호 AB의 길이는 중심각의 크기 a^에 비례하므로

l : a^=2pr : 360^에서 
l

2pr = a^
360^

이때, l=r를 위의 식에 대입하면 
r

2pr = a^
360^에서 

a^= 360^r
2pr = 180^

p   

호의	길이와	부채꼴의	

넓이는	중심각의	크기

에	정비례	해.반지름의	길이가	r인	원의	

원주의	길이는	2pr야.
(가) →

(나)→

I~J
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03	 	⑤

각 2h를 나타내는 동경과 각 7h를 나타내는 동경이 일직

선 위에 있고 방향이 반대이므로

7h-2h=360^_n+180^ (단, n은 정수)에서

5h=180^_(2n+1)

∴ h= 2n+1
5 _180^

이때, 90^<h<180^이므로 

90^< 2n+1
5 _180^<180^, ;2%;<2n+1<5

;2#;<2n<4  ∴ ;4#;<n<2

이때, n은 정수이므로 n=1  ∴ h=108^

∴ h+72^=108^+72^=180^=p

[	두 동경의 위치 관계	]

두	각	a,	b를	나타내는	동경이

⑴	일치하면	a-b=360^_n	(n은	정수)

⑵	일직선	위에	있고	방향이	반대이면	

	a-b=360^_n+180^	(n은	정수)

⑶	x축에	대하여	대칭이면	

	a+b=360^_n	(n은	정수)

⑷	y축에	대하여	대칭이면	

	a+b=360^_n+180^	(n은	정수)

⑸	직선	y=x에	대하여	대칭이면

	a+b=360^_n+90^	(n은	정수)

심플 정리

04	 	①

호의 길이를 l이라 하면 l=rh=p y ㉠

또, 넓이를 S라 하면 

S=;2!;_r_l=;2!;_r_p=2p  ∴ r=4

이것을 ㉠에 대입하면 4h=p  ∴ h=;4Ò;

∴  hr =
;4Ò;
4 =;1É6; 

05	 	l=20,	h=2

부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 둘레

의 길이가 40이므로 

2r+l=40에서 l=40-2r y`

이때, r>0, l>0이므로 0<r<20

한편, 부채꼴의 넓이는

;2!; rl=;2!; r(40-2r)=-(r-10)Û`+100에서

r=10일 때 최댓값 100을 갖는다. y`

따라서 l=40-2_10=20이므로

l=rh=20에서 10h=20

∴ h=2 y`

[채점기준표 ]

Ⅰ l을	r에	대한	식으로	표현한다. 30%

Ⅱ
부채꼴의	넓이를	반지름의	길이	r에	대한	이차함수

로	나타내어	넓이가	최대일	때의	r의	값을	구한다.
40%

Ⅲ l,	h의	값을	각각	구한다. 30%

06	 	④

제 3 사분면의 각 h에 대하여 cos h̀=-;5$;인 동경 위의 한 점

은 (-4, -3)이므로

tan h̀= -3
-4 =;4#;

sin h̀= -3
5 =-;5#;

∴ 
16 tan h̀-7
5 sin h̀+8 =

16_;4#;-7

5_{-;5#;}+8

 = 12-7
-3+8 =;5%;=1

07	 	①

sin h̀-cos h̀= 1
12`

의 양변을 제곱하면

(sin h̀-cos h̀)Û`={ 1
12`
}

2

sinÛ` h̀-2 sin h̀ c̀os h̀+cosÛ` h̀=;2!;

1-2 sin h̀ c̀os h̀=;2!;, 2 sin h̀ c̀os h̀=;2!;

∴ sin h̀ c̀os h̀=;4!;

이때, 

tan h̀+ 1
tan h̀= sin h̀

cos h̀+ cos h̀
sin h̀

= sinÛ` h̀+cosÛ` h̀
sin h̀ c̀os h̀

= 1

;4!;
=4

이므로

tanÜ` h̀+ 1
tanÜ` h̀

={tan h̀+ 1
tan h̀ }

3

-3{tan h̀+ 1
tan h̀ }

=4Ü`-3_4=52 

[	곱셈 공식의 변형	]

⑴			aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab=(a-b)Û`+2ab

⑵			(a+b)Û`=(a-b)Û`+4ab		 	

(a-b)Û`=(a+b)Û`-4ab	

⑶			aÜ`+bÜ`=(a+b)Ü`-3ab(a+b)	 	

aÜ`-bÜ`=(a-b)Ü`+3ab(a-b)

⑷	aÛ`+bÛ`+cÛ`=(a+b+c)Û`-2(ab+bc+ca)

⑸	aÛ`+bÛ`+cÛ`-ab-bc-ca

	=;2!;{(a-b)Û`+(b-c)Û`+(c-a)Û`}

심플 정리
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08	 	④

sin h̀+cos h̀=;3!;의 양변을 제곱하면

sinÛ` h̀+2 sin h̀ c̀os h̀+cosÛ` h̀=;9!;에서

1+2 sin h̀ c̀os h̀=;9!;

따라서 2 sin h̀ c̀os h̀=-;9*;이므로

(sin h̀-cos h̀)Û`=sinÛ` h̀-2 sin h̀ c̀os h̀+cosÛ` h̀

=1-{-;9*;}=:Á9¦:

한편, h가 제 2 사분면의 각이므로 sin h̀>0, cos h̀<0

따라서 sin h̀-cos h̀>0이므로 sin h̀-cos h̀= 1417`
3

∴ sinÛ` h̀-cosÛ` h̀=(sin h̀+cos h̀)(sin h̀-cos h̀)

=;3!;_ 1417`
3 = 1417`

9 

09	 	④

sin {;2Ò;-h} s̀in(p+h)-cos {;2Ò;-h} c̀os(p+h)

=cos h̀(-sin h̀)-sin h̀(-cos h̀)

=-cos h̀ s̀in h̀+sin h̀ c̀os h̀=0

10	 	①

직선 y=-;3$;x 위의 점 P(a, b) (a<0)에 대하여 

선분 OP가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 

h라 할 때, sin (̀p-h)+cos (̀p+h)의 값은?

(단, O는 원점이다.)

① ;5&; ② ;5!; ③ 0

④ -;5!; ⑤ -;5&; 

기울기가	m인	직선이	x축의	양의	방향과	

이루는	각의	크기를	h라	하면	m=tan h̀가	

성립해.

		1st 	직선의	기울기와	tan h̀	사이의	관계를	이용해.

직선 y=-;3$;x의 기울기가 -;3$;이고 이 직선 위에 있는 

선분 OP가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기가 h이므로 

tan h̀=-;3$;이다.

2nd	sin (̀p-h)+cos (̀p+h)의	값을	구하자.

그런데 a<0이므로 직선 y=-;3$;x 위의 점 P(a, b)는

제 2 사분면에 존재한다. 즉, h는 제 2 사분면의 각이고, 

tan h̀=-;3$;이므로 

삼각함수의 정의에 의하여

sin h̀=;5$;, cos h̀=-;5#;

그림과	같이	tan h̀=;3$;를

만족시키는	직각삼각형에서

sin h̀=;5$;,	cos h̀=;5#;인데

h는	제	2	사분면의	각이므로

sin h̀=;5$;,	cos h̀=-;5#;이야.

∴ sin (̀p-h)+cos (̀p+h)=sin h̀-cos h̀

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

11	 	③

반지름의 길이가 1인 원을 12등분하였으므로

부채꼴 OPnPn+1 (n은 1ÉnÉ11인 자연수)의 중심각의 

크기는 h= 360^
12 =30^이다.

즉, 6h=180^이므로

cos h̀+cos 2̀h+cos 3̀h+y+cos 1̀2h

=cos h̀+y+cos 6̀h+cos (̀180^+h)+y

+cos (̀180^+6h)

=cos h̀+y+cos 6̀h-cos h̀-y-cos 6̀h=0

[	pÑx의 삼각함수의 성질	]

⑴			sin	(p+x)=-sin x̀	 	

sin	(p-x)=sin x̀

⑵			cos	(p+x)=-cos x̀	 	

cos	(p-x)=-cos x̀

⑶			tan	(p+x)=tan x̀	 	

tan	(p-x)=-tan x̀

심플 정리

12	 	27

그림과 같이 길이가 12인 선분 AB를 지름으로 하는 

반원이 있다. 반원 위에서 호 BC의 길이가 4p인 점 

C를 잡고 점 C에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H

라 하자. CHÓ Û̀ 의 값을 구하시오.

 

호	BC의	길이를	구하려면	

반원의	반지름의	길이와	호	

BC에			대한	중심각의	크기

를	알아야	해.

		1st 	반원의	중심과	점	C를	연결해.

 

반원의 중심을 O, 3BOC=h라 하면 OBÓ=6이므로 

6h=4p에서 h=;3@;p

2nd	CHÓ	Û`의	값을	구하자.	

직각삼각형 OHC에서

CHÓ=OCÓ s̀in (p-h)=OCÓ̀ sin h̀

=6 sin ;3@;p=6_ 13`
2 =313

∴ CHÓ Û`=(313 )Û`=27

ABÓ=12이므로	OBÓ=;2!;	ABÓ=6

호	BC의	길이가	4p이므로	

OBÓ_3BOC=4p

I~J
연습
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01	 	주기

02	 	2p,	원점

03	 	{	y|-1ÉyÉ1}

04	 	h=np+;2Ò;	(단,	n은	정수)

05	 	Z

06	 	Y

07	 	Z

08	 	Y

09	 	3

10	 	3

11	 	6

12	 	4

13	 	4

14	 	8

15	 	실수	전체의	집합	

16	 	{	y|-1ÉyÉ1}

17	 	2p

18	 	원점에	대하여	대칭

19	 	실수	전체의	집합

20	 	{	y|-1ÉyÉ1}

21	 	2p

22	 	y축에	대하여	대칭

23	 	h+np+;2Ò;	(단,	n은	정수)인	실수	전체의	집합

24	 	실수	전체의	집합

25	 	p

26	 	원점에	대하여	대칭

27	 	h=np+;2Ò;	(단,	n은	정수)

삼각함수의	그래프K
[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	86	~	87

13	 	1		

좌표평면 위의 점 A(0, 1)과 x축의 양의 방향 위의 

점 P1, P2, y, P89에 대하여 

3OAP1=3P1AP2=y=3P88AP89=1^이다. 

OP1Ó_OP2Ó_y_OP89Ó의 값을 구하시오. (단, O는 

원점이고, 점 Pn의 x좌표는 점 Pn-1의 x좌표보다 

크다.) 선분	OPn의	길이를	직각삼각형	AOPn에서	구한	후

삼각함수의	성질을	이용해.

		1st 	선분	OP1,	OP2,	y,	OP89의	길이를	구하자.

3OAP1=3P1AP2=y=3P88AP89=1^이므로

자연수 n에 대하여 3OAPn=n^이다.

∴ OPn Ó=OAÓ̀ tan (̀3OAPn)=tan ǹ^

2nd OP1Ó_OP2Ó_y_OP89 Ó의	값을	구하자.

∴ OP1Ó_OP2Ó_y_OP89Ó

 =tan 1̀^_tan 2̀^_…_tan 8̀8^_tan 8̀9^

 = sin 1̀^
cos 1̀^_

sin 2̀^
cos 2̀^_…_ sin 8̀8^

cos 8̀8^_
sin 8̀9^
cos 8̀9^

 = sin 1̀^
sin 8̀9^_

sin 2̀^
sin 8̀8^_…_ sin 8̀8^

sin 2̀^ _ sin 8̀9^
sin 1̀^

 =1

다른 풀이

OP1Ó_OP2Ó_y_OP89Ó

=tan 1̀^_tan 2̀^_y_tan 8̀9^

=tan (90^-89^)_tan (90^-88^)_y_tan (90^-46^)

_tan 4̀5^_tan 4̀6^_y_tan 8̀9^

= 1
tan 8̀9^_

1
tan 8̀8^_y_ 1

tan 4̀6^

_tan 4̀5^_tan 4̀6^_y_tan 8̀9^

=1

직각삼각형	OAPn에서

tan(3OAPn)=
OPnÓ
OAÓ

cos 1̀^=cos(90^-89^)=sin 8̀9^,
cos 2̀^=cos(90^-88^)=sin 8̀8^,	y
cos 8̀9^=cos(90^-1^)=sin 1̀^

tan	(90^-h)= 1
tan h̀
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[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 88 ~ 89유형 연습

28	 	③

함수  f(x)의 주기가 2p이므로 

 f(5p)=f(2p_2+p)=f(p)

한편, x=p일 때,  f(x)=sin 2̀x이므로 

 f(5p)=f(p)=sin 2̀p=0

29	 	③

조건 (가)에 의하여 함수  f(x)는 주기가 4인 주기함수이다.

∴  f(21)=f(4_5+1)=f(1)

이때, 조건 (나)에 의하여 -2ÉxÉ2에서  f(x)=2-|x|

이므로  f(21)=f(1)=2-|1|=1

30	 	④

ㄱ. 함수 y=sin x̀는 주기가 2p인 주기함수이다. (참)

ㄴ.   함수 y=sin x̀의 그래프는 원점에 대하여 대칭인 함수

이다. (참)

ㄷ. 치역은 { y|-1ÉyÉ1}이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

31	 	⑤

ㄱ.   함수  f(x)=sin x̀의 그래프는 원점에 대하여 대칭이

므로  f(-x)=-f(x)이다. (참)

ㄴ.   삼각함수의 성질에 의하여 모든 실수 x에 대하여 

sin (p+x)=-sin x̀이므로  f(p+x)=-f(x)이다. 

(참)

ㄷ. 삼각함수의 성질에 의하여 모든 실수 x에 대하여

sin {;2Ò;-x}=cos x̀, sin {;2Ò;+x}=cos x̀이므로

sin {;2Ò;-x}=sin {;2Ò;+x}이다. 

즉,  f {;2Ò;-x}=f {;2Ò;+x}이므로 함수  f(x)=sin x̀의

그래프는 직선 x=;2Ò;에 대하여 대칭이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

함수	y=f(x)의	그래프가	모든	실수	x에	대하여

⑴			y축에	대하여	대칭이면	 	

	f(x)=f(-x)

⑵			원점에	대하여	대칭이면	 	

	f(x)=-f(-x)

⑶			직선	x=a에	대하여	대칭이면		 	

	f(a+x)=f(a-x)	JHjK		f(x)=f(2a-x)

TIP

32	 	⑤

ㄱ. 함수 y=cos x̀는 주기가 2p인 주기함수이다. (참)

ㄴ. 함수 y=cos x̀의 그래프는 y축에 대하여 대칭이다.

(참)

ㄷ.   치역은 { y|-1ÉyÉ1}이므로 서로 다른 정수의 개수

는 -1, 0, 1로 3이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

33	 	②	

ㄱ.   함수 f(x)=cos x̀의 그래프는 y축에 대하여 대칭이므

로  f(-x)=f(x)이다. (거짓)

ㄴ. 삼각함수의 성질에 의하여 모든 실수 x에 대하여

cos {;2Ò;+x}=-sin x̀, cos {;2Ò;-x}=sin x̀이므로

f {;2Ò;+x}+f {;2Ò;-x} (거짓)

ㄷ.   삼각함수의 성질에 의하여 모든 실수 x에 대하여  

cos (p-x)=-cos x̀, cos (p+x)=-cos x̀이므로  

 f(p-x)=f(p+x)이다.   

따라서 함수  f(x)=cos x̀의 그래프는 직선 x=p에 대

하여 대칭이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.

함수	y=cos x̀의	그래프는	직선	x=np	 (단,	n은	정수)에	

대하여	대칭이다.	

TIP

34	 	②

ㄱ. 정의역은 x+np+;2Ò; (단, n은 정수)인 실수 전체의 

 집합이다. (거짓)

ㄴ. 치역은 실수 전체의 집합이다. (참)

ㄷ. 함수 y=tan x̀는 주기가 p인 주기함수이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄴ이다.

35	 	④

ㄱ.   함수  f(x)=tan x̀의 그래프는 원점에 대하여 대칭이

므로  f(-x)=-f(x)이다. (거짓)

ㄴ. 삼각함수 성질에 의하여 tan {;2Ò;+x}=- 1
tan x̀ , 

tan {;2Ò;-x}= 1
tan x̀ 이므로

 f {;2Ò;+x}=-f {;2Ò;-x} (참)

ㄷ.   함수  f(x)=tan x̀의 그래프는 점 (np, 0) (n은 정수)

에 대하여 대칭이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

K
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36	 	④

함수 y=|sin x̀|의 그래프는 다음과 같다. 

따라서 치역은 { y|0ÉyÉ1}이다. 

37	 	2p

두 함수 y=|cos x̀|, y=|tan x̀|의 그래프는 다음과 같다.

  

따라서 두 함수 y=|cos x̀|, y=|tan x̀|의 주기는 모두 

p이므로 a=p, b=p

∴ a+b=p+p=2p

38	 	⑤

함수 y=sin|x|의 그래프는 다음과 같다. 

① 정의역은 실수 전체의 집합이다.

② 치역은 { y|-1ÉyÉ1}이다. 

③ 주기함수가 아니다.

④ 최솟값은 -1이다.

39	 	②

함수 y=cos|x|의 그래프는 다음과 같다.

 

② 치역은 { y|-1ÉyÉ1}이다. 

01	 	{	y|-3ÉyÉ3},	3,	-3,	2p

02	 	없고,	;2Ò;

03	 	2,	1

04	 	Z

05	 	Y

06	 	Z

07	 	Z

08	 	풀이	참조

함수 y=2 sin x̀의 그래프는 다음과 같고 치역은

{ y|-2ÉyÉ2}이다.

09	 	풀이	참조	

함수 y=-3 cos x̀의 그래프는 그림과 같고 치역은

{ y|-3ÉyÉ3}이다.

10	 	풀이	참조

함수 y=;2!; t̀an x̀의 그래프는 그림과 같고 치역은 실수 전

체의 집합이다.

11	 	최댓값	:	;4!;,	최솟값	:	-;4!;

y=sin 4̀x의 치역은 { y|-1ÉyÉ1}이므로 

y=;4!; s̀in 4̀x의 치역은 [ y|-;4!;ÉyÉ;4!;]이다.  

따라서 최댓값과 최솟값은 각각 ;4!;, -;4!;이다.

삼각함수의	최대·최소와	주기L
[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	90	~	91
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12	 	최댓값	:	5,	최솟값	:	-5

y=cos ;̀2!;x의 치역은 { y|-1ÉyÉ1}이므로 

y=5 cos  ̀;2!;x의 치역은 { y|-5ÉyÉ5}이다.

따라서 최댓값과 최솟값은 각각 5, -5이다. 

13	 	최댓값	:	없다,	최솟값	:	없다

y=tan 2̀x의 치역은 실수 전체의 집합이므로 

y=-tan 2̀x의 치역은 실수 전체의 집합이다. 

따라서 최댓값과 최솟값은 없다.

14	 	풀이	참조

함수 y=sin ;̀2{;의 그래프는 그림과 같고 주기는 

2p
;2!;

=4p이다.

 

15	 	풀이	참조

함수 y=cos 3̀x의 그래프는 그림과 같고 주기는 

2p
3 =;3@;p이다.

16	 	풀이	참조

함수 y=-tan ;̀2{;의 그래프는 그림과 같고 주기는 

p
;2!;

=2p이다. 

17	 	p,	1,	2p  

18	 	;2Ò;,	1,	p

19	 	;3Ò;,	;3Ò;

20	 	최댓값	:	4,	최솟값	:	-2,	주기	:	4p

21	 	최댓값	:	-1,	최솟값	:	-3,	주기	:	p

22	 	최댓값	:	없다,	최솟값	:	없다,	주기	:	;3Ò;

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 92 ~ 95유형 연습 

23	 	①

y=2 sin 2̀x-1의 그래프는 y=2 sin 2̀x의 그래프를 y축

의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다. 

이때, y=2 sin 2̀x의 치역은 { y|-2ÉyÉ2}이므로 

y=2 sin 2̀x-1의 치역은 { y|-3ÉyÉ1}이다. 

따라서 주어진 함수의 최댓값은 1, 최솟값은 -3이므로 최

댓값과 최솟값의 합은 -2이다. 

두	함수	y=a	sin	(bx+c)+d,	y=a	cos	(bx+c)+d에

서	최댓값과	최솟값은	a,	d에	의해서	결정된다.	즉,	b,	c는	

최댓값과	최솟값에	영향을	주지	않는다.

TIP

24	 	④

함수 y=a sin ;̀2!;x의 최댓값이 ;4#;이므로 

|a|=;4#;에서 a=;4#; (∵ a>0)

또, 함수 y=b cos 2̀x+2의 최솟값이 -2이므로 

-|b|+2=-2에서 |b|=4  ∴ b=4 (∵ b>0)

∴ 4a+b=4_;4#;+4=7

25	 	①

ㄱ.   -1Ésin x̀É1에서 -3É3 sin x̀É3이므로  

y=3 sin x̀의 최댓값은 3이다.

ㄴ.   -1Ésin p̀xÉ1에서 -2É2 sin p̀xÉ2이므로  

y=2 sin p̀x의 최댓값은 2이다.

ㄷ.   -1Écos 3̀xÉ1에서 -1É2 cos 3̀x+1É3이므로  

y=2 cos 3̀x+1의 최댓값은 3이다.

ㄹ. -1Écos  ̀;2{;É1에서 3É-3 cos  ̀;2{;+6É9이므로

y=-3 cos  ̀;2{;+6의 최댓값은 9이다.

따라서 ㄱ, ㄷ의 최댓값은 3으로 같다. 

26	 	④

함수 y=;2!; sin 3̀x의 주기는 
2p
|3|

=;3@;p이다.

함수	y=a	sin(bx+c)+d,	y=a	cos(bx+c)+d,	

y=a	tan(bx+c)+d에서	주기는	오직	b에	의해서	결정된

다.	즉,	a,	c,	d는	주기에	영향을	주지	않는다.

TIP

L
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27	 	②

함수  f(x)=a tan b̀x+3의 주기가 2p이므로 

p
|b| =2p에서 |b|=;2!;    ∴ b=;2!; (∵ b>0)

즉,  f(x)=a tan ;̀2!;x+3이므로  f {;2Ò;}=6에서

 f {;2Ò;}=a tan {;2!;_;2Ò;}+3=a tan ;̀4Ò;+3

=a+3=6

∴ a=3

∴ a+2b=3+2_;2!;=4

28	 	⑤

조건 (가)의  f(-x)=-f(x)를 만족시키는 함수  f(x)는 

원점에 대하여 대칭이다. 

조건 (나)의  f(x+p)=f(x)를 만족시키는 함수  f(x)는 

주기가 p인 함수이다. 이때, 원점에 대하여 대칭인 함수는 

y=-2sin x̀, y=tan ;̀2!;x, y=sin 2̀x이고, 이 함수의 주

기는 각각 2p, 2p, p이므로 주어진 조건을 만족시키는 함

수는 ⑤ f(x)=sin 2̀x이다. 

[	주기함수	]

⑴			함수		f(x)의	주기가	p이면	 	

	f(x+np)=f(x)	(단,	n은	정수)가	성립한다.

⑵			모든	x에	대하여		f(x+p)=f(x)이면	함수		f(x)는	

주기가	p인	주기함수이다.

심플 정리

29	 	②

 f(x)=f(x-p)의 양변에 x=x+p를 대입하면

 f(x+p)=f(x)이므로 함수  f(x)는 주기가 p인 함수이다.

ㄱ. y=3 sin ;̀2{;의 주기는 
2p
;2!;

=4p이다.

ㄴ. y=2cos {2x+;3Ò;}+1의 주기는 
2p
2 =p이다.

ㄷ. y=tan {x-;2Ò;}의 주기는 p이다. 

ㄹ. y=-cos ;̀4{;+2의 주기는 
2p
;4!;

=8p이다.

따라서  f(x)=f(x-p), 즉 주기가 p인 함수는 ㄴ, ㄷ이다. 

30	 	;3Ò;

y=;3!; sin {x+;6Ò;}+2의 그래프는 y=;3!; sin x̀의 그래프를 

x축의 방향으로 -;6Ò;만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동

한 것이다. 

따라서 p=;6Ò;, q=2이므로 pq=;6Ò;_2=;3Ò;

31	 	⑤

① -1Ésin p̀xÉ1에서 -2Ésin p̀x-1É0이므로

 함수  f(x)의 최댓값은 0, 최솟값은 -2이다.

 따라서 최댓값과 최솟값의 합은 -2이다. (거짓)

②  f(x)=sin p̀x-1의 주기는 
2p
p =2이고

 y=tan 2̀x의 주기는 ;2Ò;이므로 주기가 서로 다르다.

 (거짓)

③  f(-x)=sin p̀ (-x)-1=-sin p̀x-1+-f(x)

 즉, 원점에 대하여 대칭이 아니다. (거짓)

④   f(x)=sin p̀x-1의 그래 

  프는 y=sin p̀x의 그래

프를 y축의 방향으로 -1

만큼 평행이동한 것이므

로 그래프는 그림과 같다.

  따라서 x>0에서 그래프

 가 x축과 두 번째로 만나는 점은 {;2%;, 0}이다. (거짓)

⑤ 함수  f(x)의 주기가 2이므로 

  f {-;2!;}=f {-;2!;+2}=f {;2#;}이다. (참)

32	 	①

y=-2 cos {;3{;+;6Ò;}-1=-2 cos ;̀3!; {x+;2Ò;}-1의 그래

프는 y=-2 cos ;̀3{;의 그래프를 x축의 방향으로 -;2Ò;만큼, 

y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다. 

따라서 p=;2Ò;, q=-1이므로 pq=;2Ò;_(-1)=-;2Ò;

33	 	③

y=f {x+;2Ò;}의 그래프는 y=f(x)의 그래프를 x축의 방

향으로 -;2Ò;만큼 평행이동한 것이다.

즉, y=cos x̀의 그래프를 x축의 방향으로 -;2Ò;만큼 평행

이동한 그래프는 y=-sin x̀이다. 

삼각함수의	성질에	의하여	cos {x+;2Ò;}=-sin x̀

즉,	함수		f(x)=cos x̀에	대하여	

	f {x+;2Ò;}=cos {x+;2Ò;}=-sin x̀이다.	

TIP

34	 	③

① 주기는 
2p
2 =p이다. (참)

② 최댓값은 2+1=3이다. (참)

③ 최솟값은 -2+1=-1이다. (거짓)
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④ x=0을 대입하면 

 y=-2 cos {-;3Ò;}+1=-2_;2!;+1=0

 따라서 그래프는 원점을 지난다. (참)

⑤ y=2 cos 2̀x의 그래프를 x축의 방향으로 -;3Ò;만큼, 

 y축의 방향으로 1만큼 평행이동하면

 y=2 cos 2̀{x+;3Ò;}+1=2 cos {2x+;3@;p}+1

 =2 cos {p+{2x-;3Ò;}}+1=-2 cos {2x-;3Ò;}+1

 이므로 두 그래프는 평행이동에 의해 일치한다. (참)

[	코사인함수의 최댓값과 최솟값	]

함수	y=a	cos	(bx+c)+d의	최댓값과	최솟값은	각각		

|a|+d,	-|a|+d이다.

심플 정리

35	 	④

 f(x)  =-tan (px-p)=-tan (-(p-px))  

=tan (p-px)=-tan p̀x

① 함수  f(x)의 정의역은 x+n+;2!; (단, n은 정수)인 실

 수 전체 집합이다. (참)

② 치역은 실수 전체의 집합이다. (참)

③  f(-x)=-tan (̀-px)=tan p̀x=-f(x)이므로

 그래프는 원점에 대하여 대칭이다. (참)

④ 함수  f(x)의 주기는 
p
p=1이다.

  따라서 모든 실수 x에 대하여  f(x+2p)=f(x)가 성립

하는 것은 아니다. (거짓)

⑤ 점근선의 방정식은 x=n+;2!; (n은 정수)이다. (참)

[	y=a tan b̀x의 정의역과 점근선	]

y=a	tan b̀x의	정의역은	x+;b!; {np+;2Ò;}	(단,	n은	정수)	

인	실수	전체의	집합이고	점근선의	방정식은	

x=;b!; {np+;2Ò;}	(단,	n은	정수)이다.

심플 정리

36	 	③

ㄱ. y=3 sin x̀-1의 그래프를 x축의 방향으로 -;3@;p만큼, 

 y축의 방향으로 1만큼 평행이동하면

 y=3 sin {x+;3@;p}-1+1=3 sin {;2Ò;+x+;6Ò;}

 =3 cos {x+;6Ò;}

   따라서 두 함수 y=3 sin x̀-1, y=3 cos {x+;6Ò;}의 

 그래프는 평행이동에 의해 겹친다. 

ㄴ. y=sin (3x-p), y=cos (1-x)+p의 주기는 각각 

 
2p
3 , 2p이므로 평행이동에 의해 겹치지 않는다.

ㄷ. y=2 tan 3̀x+1의 그래프를 x축의 방향으로 ;2Ò;만큼 

 평행이동하면 

 y=2 tan 3̀ {x-;2Ò;}+1=2 tan {3x-;2#;p}+1

=2 tan {-2p+3x+;2Ò;}+1=2 tan {3x+;2Ò;}+1

따라서 두 함수 y=2 tan 3̀x+1, 

y=2 tan {3x+;2Ò;}+1의 그래프는 평행이동에 의해 

겹친다.

따라서 평행이동에 의해 겹치는 두 함수는 ㄱ, ㄷ이다.

y=sin x̀와	y=cos x̀의	그래프는	평행이동에	의해	일치하

므로	y=a	sin b̀x,	y=a	cos b̀x의	그래프도	평행이동에	의

해	일치한다.	

한편,	주기가	다른	그래프는	평행이동하여도	일치하지	않는다.	

TIP

37	 	41

함수 y=;2!; t̀an 2̀x의 그래프를 x축의 방향으로 ;6Ò;만큼,

y축의 방향으로 -1만큼 평행이동하면

y=;2!; t̀an 2̀ {x-;6Ò;}-1=;2!; t̀an {2x-;3Ò;}-1이다. 

∴ a=-;3Ò;, b=-1

한편, y=;2!; t̀an 2̀x의 그래프의 점근선의 방정식은

x=;2N;p+;4Ò; (단, n은 정수)이므로 

y=;2!; t̀an 2̀ {x-;6Ò;}-1의 그래프의 점근선의 방정식은 

x= {;2N;p+;4Ò;}+;6Ò;=;2N;p+;1°2;p (단, n은 정수)이다. 

이때, 0<c<;2Ò;이므로 c=;1°2;p이다. 

∴ abc={-;3Ò;}_(-1)_;1°2;p=;3°6;pÛ`

따라서 p=36, q=5이므로 p+q=36+5=41

38	 	③

함수 y=a sin b̀x+c의 최댓값은 5, 최솟값은 -1이므로 

|a|+c=5, -|a|+c=-1

두 식을 연립하면 |a|=3, c=2

그런데 a>0이므로 a=3, c=2이다.

또한, 함수 y=a sin b̀x+c의 주기가 p이므로

2p
|b|

=p에서 |b|=2

그런데 b<0이므로 b=-2이다.

∴ a+b+c=3+(-2)+2=3
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39	 	2

함수 y=a cos b̀x+c의 최댓값은 5, 최솟값은 -3이므로 

|a|+c=5,-|a|+c=-3

두 식을 연립하면 |a|=4, c=1

그런데 a>0이므로 a=4, c=1이다.

또한, 함수 y=a cos b̀x+c의 주기가 4p이므로

2p
|b|

=4p에서 |b|=;2!;

그런데 b>0이므로 b=;2!;이다.

∴ abc=4_;2!;_1=2 

40	 	⑤

그래프에서 함수 y=a sin (bx-c)의 최댓값이 2, 최솟값

이 -2이므로 |a|=2

그런데 a>0이므로 a=2이다. 

또한, 주기가 ;6%;p-{-;6Ò;}=p이므로 
2p
|b|

=p에서 |b|=2

그런데 b>0이므로 b=2이다.

따라서 주어진 함수의 식은 y=2 sin (2x-c)이고, 이 함

수의 그래프는 y=2 sin 2̀x의 그래프를 x축의 방향으로 ;2C;

만큼 평행이동한 그래프이므로 점 {;2C;, 0}을 지난다.

0<c<p일 때 0<;2C;<;2Ò;이므로 ;2C;=;3Ò;  ∴ c=;3@;p

∴ abc=2_2_;3@;p=;3*;p

41	 	②

그래프에서 함수 y=a cos (x-b)+c의 최댓값이 3, 최솟

값이 -2이므로

|a|+c=3,-|a|+c=-2

두 식을 연립하면 |a|=;2%;, c=;2!;

그런데 a>0이므로 a=;2%;, c=;2!;이다.

또한, y=;2%; c̀os (x-b)+;2!;의 그래프는 점 {;5Ò;, 3}을 지

나므로 대입하면 3=;2%; c̀os {;5Ò;-b}+;2!;에서

;2%; c̀os {;5Ò;-b}=;2%;  ∴ cos {;5Ò;-b}=1

이때, 0<b<2p에서 -;5(;p<;5Ò;-b<;5Ò;이므로

;5Ò;-b=0  ∴ b=;5Ò;

∴ abc=;2%;_;5Ò;_;2!;=;4Ò;

42	 	⑤

그래프에서 y=a tan(bx-cp)+d의 주기는 

;4%;p-{-;4Ò;}=;2#;p이므로 
p

|b|
=;2#;p에서 |b|=;3@;

그런데 b>0이므로 b=;3@;이다.

따라서 주어진 함수는 

y=a tan {;3@;x-cp}+d=a tan ;̀3@; {x-;2#;cp}+d 

한편, 이 함수의 그래프는 y=a tan ;̀3@;x의 그래프를 x축의

방향으로 ;2#;cp만큼, y축의 방향으로 d만큼 평행이동한 것 

인데 주어진 그래프에서 x축의 방향으로 ;4Ò;만큼, y축의 방

향으로 2만큼 평행이동한 것을 알 수 있다. 

따라서 ;2#;cp=;4Ò;에서 c=;6!;, d=2이다.

이때, 주어진 그래프가 점 {;4%;p, 0}을 지나므로 대입하면

0=a tan ;̀3@; {;4%;p-;4Ò;}+2, a tan ;̀3@;p=-2

-13a=-2  ∴ a= 213`
3

∴ abcd= 213`
3 _;3@;_;6!;_2= 413`

27

43	 	③

y= sinÛ` x̀+1
sin x̀ 에서 sin x̀=t라 하면 

y= tÛ`+1
t =t+ 1

t  y ㉠

한편, 0<x<p에서 0<sin x̀É1이므로 0<tÉ1

즉, t>0, 1
t >0이므로 ㉠에서 산술평균과 기하평균의 관

계에 의하여 

y= sinÛ` x̀+1
sin x̀ =t+ 1

t¾2®Ét_ 1
t  =2

(단, 등호는 t=1일 때 성립)

따라서 주어진 함수의 최솟값은 2이다.

44	 	①

y  =sinÛ` x̀+4 cos x̀+a  

=(1-cosÛ` x̀)+4 cos x̀+a (∵ sinÛ` x̀+cosÛ` x̀=1)  

=-cosÛ` x̀+4 cos x̀+a+1 

이때, cos x̀=t라 하면  

-1ÉtÉ1이고

y  =-tÛ`+4t+a+1  

=-(t-2)Û`+a+5 

따라서 최댓값은 t=1일 때 

a+4이므로 a+4=5에서 a=1

45	 	②

y  =4 sin x̀+cosÛ` x̀  

=4 sin x̀+(1-sinÛ` x̀) (∵ sinÛ` x̀+cosÛ` x̀=1)  

=-sinÛ` x̀+4 sin x̀+1

80			심플 자이스토리 수학Ⅰ

답_074089_심플자이 수1(K~M)-삼.indd   80 2018. 5. 2.   오후 8:07



이때, sin x̀=t라 하면 0ÉxÉp  

에서 0ÉtÉ1이고 

y=-tÛ`+4t+1=-(t-2)Û`+5

따라서 주어진 함수는 t=1일 때 

최댓값 4를, t=0일 때 최솟값 1

을 가지므로 M=4, m=1

∴ Mm=4_1=4

46	 	④

y= -sin x̀+2
sin x̀+3 에서 sin x̀=t라 하면 -1ÉtÉ1이고

y= -t+2
t+3 = -(t+3)+5

t+3 = 5
t+3 -1

따라서 주어진 함수는 t=-1일 때 최댓값 ;2#;을,

t=1일 때 최솟값 ;4!;을 가지므로 M=;2#;, m=;4!;

∴ M+m=;2#;+;4!;=;4&;

47	 	⑤

y= 2cos x̀+1
cos x̀-2 에서 cos x̀=t라 하면 -1ÉtÉ1이고

y= 2t+1
t-2 = 2(t-2)+5

t-2 = 5
t-2 +2

따라서 주어진 함수는 t=-1일 때 최댓값 ;3!;을,

t=1일 때 최솟값 -3을 가지므로 M=;3!;, m=-3

∴ M-m=;3!;-(-3)=:Á3¼:

[	유리함수 y= k
x-p+q (k+0)의 그래프	]

⑴	함수	y= k
x의	그래프를	x축의	방향으로	p만큼,	y축의

	방향으로	q만큼	평행이동한	것이다.

⑵			점	(p,	q)와	직선	y=Ñ(x-p)+q에	대하여	대칭이다.

⑶	점근선은	직선	x=p,	y=q이다.

심플 정리

01	 	삼각방정식

02	 	y=a,	x

03	 	삼각부등식

04	 	y=a,	아래

05	 	Y

06	 	Z

07	 	Z

08	 	Z

09	 	x=;4Ò;	또는	x=;4#;p

10	 	x=;3Ò;	또는	x=;3%;p

11	 	x=;6Ò;	또는	x=;6&;p

12	 	x=;3$;p	또는	x=;3%;p

13	 	x=;4#;p	또는	x=;4%;p

14	 	x=;4#;p	또는	x=;4&;p

15	 	;6Ò;<x<;6%;p

16	 	0Éx<;6Ò;	또는	:Á6Á:p<x<2p

17	 	;3Ò;<x<;2Ò;	또는	;3$;p<x<;2#;p

18	 	0ÉxÉ;6&;p	또는	:Á6Á:pÉx<2p

19	 	;6%;pÉxÉ;6&;p

20	 	;2Ò;<xÉ;3@;p	또는	;2#;p<xÉ;3%;p

삼각방정식과	삼각부등식M
[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	96	~	97
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[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 98 ~ 101유형 연습 

21	 	④

그림과 같이 0Éx<2p에서 함수 y=sin x̀의 그래프와 

직선 y=1의 교점의 x좌표는 ;2Ò;이다.

따라서 방정식 sin x̀=1의 해는 x=;2Ò;

[	방정식과 함수의 그래프	]

⑴			방정식		f(x)=0의	해는	함수	y=f(x)의	그래프와			

x축	(직선	y=0)의	교점의	x좌표와	같다.

⑵			방정식		f(x)=g(x)의	해는	함수	y=f(x)의	그래프와		

함수	y=g(x)의	그래프의	교점의	x좌표와	같다.

심플 정리

22	 	⑤

2 cos x̀-13=0에서 cos x̀= 13`
2

그림과 같이 0Éx<2p에서 함수 y=cos x̀의 그래프와

직선 y= 13`
2 의 교점의 x좌표는 ;6Ò;, :Á6Á:p이다.

따라서 주어진 방정식의 해는 x=;6Ò; 또는 x=:Á6Á:p이므로

모든 해의 합은 ;6Ò;+:Á6Á:p=2p이다.

23	 	④

3 tan x̀+13=0에서 tan x̀=- 13`
3

그림과 같이 0Éx<2p에서 함수 y=tan x̀의 그래프와

직선 y=- 13`
3 의 교점의 x좌표는 ;6%;p, :Á6Á:p이다.

따라서 구하는 해는 x=;6%;p 또는 x=:Á6Á:p이다.

24	 	②

cos ;̀2{;=-;2!;에서 ;2{;=t로 치환하면 0Éx<2p에서

0É;2{;<p이므로 0Ét<p이고 cos t̀=-;2!; y ㉠

이때, 그림과 같이 0Ét<p에서 함수 y=cos t̀의 그래프와 

직선 y=-;2!;의 교점의 t좌표는 t=p-;3Ò;=;3@;p이므로 방

정식 ㉠의 해는 t=;3@;p이다.

그런데 t=;2{;이므로 구하는 해는 ;2{;=;3@;p에서 x=;3$;p

25	 	③

2 sin {2x+;6Ò;}=13에서 sin {2x+;6Ò;}= 13`
2

2x+;6Ò;=t로 치환하면 0Éx<2p에서

;6Ò;Ét=2x+;6Ò;<:ª6°:p이고 sin t̀= 13`
2  y ㉠

이때, 그림과 같이 ;6Ò;Ét<:ª6°:p에서 함수 y=sin t̀의 그

래프와 직선 y= 13`
2 의 교점의 t좌표는 

t=;3Ò; 또는 t=p-;3Ò;=;3@;p 또는 t=2p+;3Ò;=;3&;p

또는 t=3p-;3Ò;=;3*;p이므로 방정식 ㉠의 해는 

t=;3Ò; 또는 t=;3@;p 또는 t=;3&;p 또는 t=;3*;p이다.

그런데 t=2x+;6Ò;이므로

2x+;6Ò;=;3Ò;에서 x=;1É2;

2x+;6Ò;=;3@;p에서 x=;4Ò;

2x+;6Ò;=;3&;p에서 x=;1!2#;p

2x+;6Ò;=;3*;p에서 x=;4%;p

따라서 주어진 방정식의 모든 해의 합은

;1É2;+;4Ò;+;1!2#;p+;4%;p=;3*;p이다.
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26	 	⑤

13 t̀an {x-;6Ò;}=3에서 tan {x-;6Ò;}=13

x-;6Ò;=t로 치환하면 0Éx<2p에서 

-;6Ò;Ét=x-;6Ò;<:Á6Á:p이고 tan t̀=13 y ㉠

이때, 그림과 같이 -;6Ò;Ét<:Á6Á:p에서 함수 y=tan t̀의 

그래프와 직선 y=13의 교점의 t좌표는

t=;3Ò; 또는 t=p+;3Ò;=;3$;p이므로 방정식 ㉠의 해는

t=;3Ò; 또는 t=;3$;p이다.

그런데 t=x-;6Ò;이므로

x-;6Ò;=;3Ò;에서 x=;2Ò;, x-;6Ò;=;3$;p에서 x=;2#;p

따라서 a=;2Ò;, b=;2#;p (∵ a<b)이므로

b-a=;2#;p-;2Ò;=p

27	 	①

p sin x̀=t로 치환하면 0Éx<p에서 

0Ésin x̀É1이므로 0Ét=p sin x̀Ép

즉, cos(p sin x̀)=0에서 cos t̀=0  ∴ t=;2Ò;

그런데 t=p sin x̀이므로 p sin x̀=;2Ò;에서 sin x̀=;2!; 

∴ x=;6Ò; 또는 x=;6%;p

따라서 주어진 방정식의 모든 해의 합은

;6Ò;+;6%;p=p

28	 	①

2 sinÛ` x̀-sin x̀-1=0에서

(2 sin x̀+1)(sin x̀-1)=0

∴ sin x̀=-;2!; 또는 sin x̀=1

0Éx<2p에서

sin x̀=-;2!;일 때, x=;6&;p 또는 x=:Á6Á:p

sin x̀=1일 때, x=;2Ò;

따라서 구하는 해는 x=;2Ò; 또는 x=;6&;p 또는 x=:Á6Á:p

29	 	②

cos x̀=-13 s̀in x̀에서

sin x̀
cos x̀ =- 1

13`

∴ tan x̀=- 1
13`

따라서 0Éx<2p에서 주어진 방정식의 해는 

x=;6%;p 또는 x=:Á6Á:p

30	 	③

tan x̀=2 sin x̀에서 
sin x̀
cos x̀ =2 sin x̀

sin x̀=2 sin x̀ c̀os x̀

2 sin x̀ c̀os x̀-sin x̀=0

sin x̀(2 cos x̀-1)=0

∴ sin x̀=0 또는 cos x̀=;2!;

0Éx<2p에서 

sin x̀=0일 때, x=0 또는 x=p

cos x̀=;2!;일 때, x=;3Ò; 또는 x=;3%;p

따라서 모든 해의 합은

0+;3Ò;+;3%;p+p=3p

31	 	②

sin Û` x̀+cos Û` x̀=1, 즉 sin Û` x̀=1-cos Û` x̀를 주어진 방정

식 2 sinÛ` x̀-5 cos x̀+1=0에 대입하면

2(1-cosÛ` x̀)-5 cos x̀+1=0

2 cosÛ` x̀+5 cos x̀-3=0

(2 cos x̀-1)(cos x̀+3)=0

∴ cos x̀=;2!; (∵ -1Écos x̀É1)

따라서 0Éx<2p에서 주어진 방정식의 해는

x=;3Ò; 또는 x=;3%;p

32	 	①

sin Û` x̀+cos Û` x̀=1, 즉 sin Û` x̀=1-cos Û` x̀를 주어진 방정

식 2 sinÛ` x̀+3 cos x̀=0에 대입하면

2(1-cosÛ` x̀)+3 cos x̀=0

2 cosÛ` x̀-3 cos x̀-2=0 

(2 cos x̀+1)(cos x̀-2)=0

∴ cos x̀=-;2!; (∵ -1Écos x̀É1)

따라서 0Éx<2p에서 주어진 방정식의 해는 

x=;3@;p 또는 x=;3$;p이므로

a+b=;3@;p+;3$;p=2p

∴ sin(a+b)=sin 2̀p=0
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33	 	③

sin x̀+1=2 cos x̀에서 sin x̀=2 cos x̀-1

이것을 sinÛ` x̀+cosÛ` x̀=1 y ㉠에 대입하면

(2 cos x̀-1)Û`+cosÛ` x̀=1, 5 cosÛ` x̀-4 cos x̀=0

cos x̀(5 cos x̀-4)=0 

∴ cos x̀=0 또는 cos x̀=;5$;

그런데 0<x<;2Ò;이므로 cos x̀=;5$;이다.

이것을 ㉠에 대입하면 sinÛ` x̀+{;5$;}
2

=1에서

sinÛ` x̀=;2»5;  ∴ sin x̀=;5#; {∵ 0<x<;2Ò;}

∴ tan x̀= sin x̀
cos x̀ =

;5#;

;5$;
=;4#;

34	 	⑤

방정식 cos x̀=;8!;x의 실근의 개수는 함수 y=cos x̀의 그

래프와 직선 y=;8!;x의 교점의 개수와 같다.

이때, 직선 y=;8!;x는 두 점 (-8, -1), (8, 1)을 지나므

로 그림과 같이 함수 y=cos x̀의 그래프와 직선 y=;8!;x의 

교점의 개수는 5이다. 

따라서 주어진 방정식의 실근의 개수는 5이다.

35	 	⑤

방정식 sin x̀= 1
3p x의 실근의 개수는 함수 y=sin x̀의 그

래프와 직선 y= 1
3p x의 교점의 개수와 같다. 

이때, 직선 y= 1
3p x는 두 점 (-3p, -1), (3p, 1)을 지

나므로 그림과 같이 함수 y=sin x̀의 그래프와 직선 

y= 1
3p x의 교점의 개수는 7이다.

따라서 주어진 방정식의 실근의 개수는 7이다.

36	 	④

방정식 cos ;̀2Ò;x=;9!;x의 실근의 개수는 함수 y=cos ;̀2Ò;x

의 그래프와 직선 y=;9!;x의 교점의 개수와 같다.

이때, y=cos ;̀2Ò;x의 주기는 
2p
;2Ò;

=4이고 직선 y=;9!;x는 

두 점 (-9, -1), (9, 1)을 지나므로 그림과 같이 함수 

y=cos ;̀2Ò;x의 그래프와 직선 y=;9!;x의 교점의 개수는

9이다.

따라서 주어진 방정식의 실근의 개수는 9이다.

37	 	②

부등식 sin x̀> 13`
2 의 해는 함수 y=sin x̀의 그래프가

직선 y= 13`
2 보다 위쪽(경계선 제외)에 있는 x의 값의 범

위이다. 

이때, 그림과 같이 0Éx<2p에서 함수 y=sin x̀의 그래프

와 직선 y= 13`
2 의 교점의 x좌표가 ;3Ò;, ;3@;p이므로 주어진 

부등식의 해는 ;3Ò;<x<;3@;p이다.

38	 	②

부등식 cos x̀É- 13`
2 의 해는 함수 y=cos x̀의 그래프가 

직선 y=- 13`
2 보다 아래쪽 (경계선 포함)에 있는 x의 값

의 범위이다. 
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이때, 그림과 같이 0Éx<2p에서 함수 y=cos x̀의 그래

프와 직선 y=- 13`
2 의 교점의 x좌표가 ;6%;p, ;6&;p이므로 

주어진 부등식의 해는 ;6%;pÉxÉ;6&;p이다.

따라서 a=;6%;p, b=;6&;p이므로 

b-a=;6&;p-;6%;p=;3Ò;

39	 	④

2 sin x̀+1<0에서 sin x̀<-;2!;

즉, 주어진 부등식의 해는 함수 y=sin x̀의 그래프가 직선 

y=-;2!;보다 아래쪽(경계선 제외)에 있는 x의 값의 범위

이다. 

이때, 그림과 같이 0Éx<2p에서 함수 y=sin x̀의 그래

프와 직선 y=-;2!;의 교점의 x좌표가 ;6&;p, :Á6Á:p이므로 

주어진 부등식의 해는 ;6&;p<x<:Á6Á:p이다.

40	 	⑤

13 t̀an x̀<-1에서 tan x̀<- 13`
3

즉, 주어진 부등식의 해는 함수 y=tan x̀의 그래프가 직선 

y=- 13`
3 보다 아래쪽(경계선 제외)에 있는 x의 값의 범

위이다.

이때, 그림과 같이 0Éx<2p에서 함수 y=tan x̀의 그래

프와 직선 y=- 13`
3 의 교점의 x좌표가 ;6%;p, :Á6Á:p이므로 

주어진 부등식의 해는 ;2Ò;<x<;6%;p 또는 ;2#;p<x<:Á6Á:p

이다.

따라서 a=;6%;p, b=:Á6Á:p이므로 

sin(a+b)=sin {;6%;p+:Á6Á:p}=sin ;̀3*;p=sin ;̀3@;p

= 13`
2

41	 	④

sin 2̀x< 12`
2 에서 2x=t로 치환하면 

0Éx<p에서 0Ét=2x<2p이고 sin t̀< 12`
2  y ㉠

부등식 ㉠의 해는 함수 y=sin t̀의 그래프가 직선 y= 12`
2

보다 아래쪽(경계선 제외)에 있는 t의 값의 범위이다.

이때, 그림과 같이 0É t̀<2p에서 함수 y=sin t̀의 그래프

와 직선 y= 12`
2 의 교점의 t좌표는 ;4Ò;, ;4#;p이므로 부등식 

㉠의 해는 0Ét<;4Ò; 또는 ;4#;p<t<2p이다.

그런데 t=2x이므로

0Ét<;4Ò;에서 0É2x<;4Ò;    ∴ 0Éx<;8Ò;

;4#;p<t<2p에서 ;4#;p<2x<2p  ∴ ;8#;p<x<p

따라서 주어진 부등식의 해는 0Éx<;8Ò; 또는 ;8#;p<x<p

이다.

42	 	①

tan ;̀3{;>-13에서 ;3{;=t로 치환하면 

0Éx<2p에서 0Ét=;3{;<;3@;p이고 tan t̀>-13 y ㉠

부등식 ㉠의 해는 함수 y=tan t̀의 그래프가 직선 

y=-13보다 위쪽(경계선 제외)에 있는 t의 값의 범위이다.

따라서 그림에 의하여 부등식 ㉠의 해는 0Ét<;2Ò;이다.

그런데 t=;3{;이므로 주어진 부등식의 해는 0Ét<;2Ò;에서

0É;3{;<;2Ò;  ∴ 0Éx<;2#;p 

따라서 a=0, b=;2#;p이므로 

sin(a+b)=sin {0+;2#;p}=sin ;̀2#;p=-1
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43	 	④

tan {x+;3Ò;}<1에서 x+;3Ò;=t로 치환하면

0ÉxÉp에서 ;3Ò;Ét=x+;3Ò;É;3$;p이고 tan t̀<1 y ㉠ 

부등식 ㉠의 해는 함수 y=tan t̀의 그래프가 직선 y=1보

다 아래쪽 (경계선 제외)에 있는 t의 값의 범위이다.

이때, 그림과 같이 ;3Ò;ÉtÉ;3$;p에서 함수 y=tan t̀의 그래

프와 직선 y=1의 교점의 t좌표는 ;4%;p이므로 부등식 ㉠의 

해는 ;2Ò;<t<;4%;p이다.

그런데 t=x+;3Ò;이므로 주어진 부등식의 해는

;2Ò;<t<;4%;p에서 ;2Ò;<x+;3Ò;<;4%;p  ∴ ;6Ò;<x<;1~!2!;p

따라서 a=;6Ò;, b=;1~!2!;p이므로 a+b=;6Ò;+;1~!2!;p=;1!2#;p

44	 	②

12 c̀osÛ` x̀<cos x̀에서 12 c̀osÛ` x̀-cos x̀<0

cos x̀(12 c̀os x̀-1)<0  ∴ 0<cos x̀< 12`
2  y ㉠

부등식 ㉠의 해는 함수 y=cos x̀의 그래프가 직선 y=0보

다 위쪽 (경계선 제외)에 있고 직선 y= 12`
2 보다 아래쪽 (경

계선 제외)에 있는 x의 값의 범위이다.

이때, 그림과 같이 0Éx<2p에서 함수 y=cos x̀의 그래

프와 두 직선 y=0, y= 12`
2 의 교점의 x좌표는 ;4Ò;, ;2Ò;, ;2#;p, 

;4&;p이므로 주어진 부등식의 해는

;4Ò;<x<;2Ò; 또는 ;2#;p<x<;4&;p

45	 	③

sin x̀+cos x̀<0에서 sin x̀<-cos x̀

즉, 주어진 부등식의 해는 함수 y=sin x̀의 그래프가 함수 

y=-cos x̀의 그래프의 아래쪽(경계선 제외)에 있는 x의 

값의 범위이다.

이때, 그림과 같이 0Éx<2p에서 두 함수 y=sin x̀, 

y=-cos x̀의 그래프의 교점의 x좌표는 ;4#;p, ;4&;p이므로 

주어진 부등식의 해는 ;4#;p<x<;4&;p이다.

따라서 a=;4#;p, b=;4&;p이므로 

tan (b-a)=tan {;4&;p-;4#;p}=tan p̀=0

46	 	②

sinÛ̀ x̀+cosÛ̀ x̀=1, 즉 cosÛ̀ x̀=1-sinÛ̀ x̀를 주어진 부등식 

2 cosÛ` x̀-3 sin x̀<0에 대입하면

2(1-sinÛ` x̀)-3 sin x̀<0

2 sinÛ` x̀+3 sin x̀-2>0, (2 sin x̀-1)(sin x̀+2)>0

그런데 sin x̀+2>0이므로 2 sin x̀-1>0에서 

sin x̀>;2!; y ㉠

부등식 ㉠의 해는 함수 y=sin x̀의 그래프가 직선 y=;2!;보

다 위쪽 (경계선 제외)에 있는 x의 값의 범위이다.

이때, 그림과 같이 0Éx<2p에서 함수 y=sin x̀의 그래프

와 직선 y=;2!;의 교점의 x좌표는 ;6Ò;, ;6%;p이므로 주어진 부

등식의 해는 ;6Ò;<x<;6%;p이다.

따라서 a=;6Ò;, b=;6%;p이므로

cos (b-a)=cos {;6%;p-;6Ò;}=cos ;̀3@;p=-;2!;

47	 	②

sinÛ̀ x̀+cosÛ̀ x̀=1, 즉 sinÛ̀ x̀=1-cosÛ̀ x̀를 주어진 부등식 

2 sinÛ` x̀+3 cos x̀-3¾0에 대입하면

2(1-cosÛ` x̀)+3 cos x̀-3¾0 

2 cos Û̀` x̀-3 cos x̀+1É0, (2 cos x̀-1)(cos x̀-1)É0 

∴ ;2!;Écos x̀É1 y ㉠
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부등식 ㉠의 해는 함수 y=cos x̀의 그래프가 직선 y=;2!;

보다 위쪽 (경계선 포함)에 있고 직선 y=1보다 아래쪽 (경

계선 포함)에 있는 x의 값의 범위이다.

이때, 그림과 같이 0ÉxÉ2p에서 함수 y=cos x̀의 그래

프와 두 직선 y=;2!;, y=1의 교점의 x좌표는 0, ;3Ò;, ;3%;p, 

2p이므로 주어진 부등식의 해는

0ÉxÉ;3Ò; 또는 ;3%;pÉxÉ2p이다.

따라서 a=;3Ò;, b=;3%;p이므로

cos (b-a)=cos {;3%;p-;3Ò;}=cos ;̀3$;p=-;2!;

48	 	⑤

주어진 부등식이 항상 성립하려면 방정식 

3xÛ`-2x tan h̀+1=0이 허근을 가져야 한다.

즉, 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D<0이어야 하

므로 
D
4 =tanÛ` h̀-3<0에서  

(tan h̀+13 )(tan h̀-13 )<0 

∴ -13<tan h̀<13 y ㉠

부등식 ㉠의 해는 함수 y=tan h̀의 그래프가 직선 y=-13

보다 위쪽 (경계선 제외)에 있고 직선 y=13보다 아래쪽(경

계선 제외)에 있는 h의 값의 범위이다.

이때, 그림과 같이 -;2Ò;<h<;2Ò;에서 함수 y=tan h̀의 그

래프와 두 직선 y=-13, y=13의 교점의 h좌표는 -;3Ò;, 

;3Ò;이므로 부등식 ㉠의 해는 -;3Ò;<h<;3Ò;이다.

[	이차부등식이 항상 성립할 조건	]

모든	실수	x에	대하여	이차부등식

axÛ`+bx+c>0(a>0)이	성립하려면	이차함수	

y=axÛ`+bx+c의	그래프가	x축과	만나지	않아야	한다.	

즉,	이차방정식	axÛ`+bx+c=0의	해가	존재하지	않아야	

하므로	bÛ`-4ac<0을	만족시켜야	한다.

심플 정리

연습 문제 [K~M] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 102 ~ 103

01	 	⑤

ㄱ. 함수 y=tan x̀는 x=np+;2Ò; (n은 정수)일 때는 정의 

 되지 않으며 함수 y=tan x̀의 그래프의 점근선은 직선

 x=np+;2Ò; (n은 정수)이다. (참)

ㄴ.   sin (̀-x)=-sin x̀이므로 y=sin x̀의 그래프는 원점

에 대하여 대칭이다. (참)

ㄷ. cos {x+;2#;p}=cos {p+;2Ò;+x}=-cos {;2Ò;+x}

 =sin x̀

이므로 두 함수 y=sin x̀, y=cos {x+;2#;p}는 서로 

같은 함수이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

02	 	A	또는	{	y|-1ÉyÉ1}

y=sin {x+;2Ò;}=cos x̀이고 y=cos x̀의 치역은 

{ y|-1ÉyÉ1}이므로 A={ y|-1ÉyÉ1}

또, y=2 tan x̀의 치역은 y=tan x̀의 치역과 일치하므로 

B={ y|y는 모든 실수}

따라서 A,B이므로 A;B=A={ y|-1ÉyÉ1}

03	 	⑤

다음 함수 중 모든 실수 x에 대하여

 f(x)=f(x+13 )을 만족시키는 것은?

①  f(x)=sin 2̀x  ②  f(x)=cos 1̀3x

③  f(x)=sin p̀x  ④  f(x)=tan 1̀3x

⑤  f(x)=cos` 213`3 px 	f(x)=f(x+p)를	만족시키는	

함수는	주기가	p인	주기함수야.

1st 	주어진	조건식이	의미하는	것을	찾아.

 f(x)=f(x+13 )은 주기가 13인 주기함수를 의미한다.

2nd	각	함수의	주기를	구하자.

①  f(x)=sin 2̀x의 주기는 
2p
2 =p

②  f(x)=cos 1̀3 x의 주기는 
2p
13`

= 213`
3 p

③  f(x)=sin p̀x의 주기는 
2p
p =2

④  f(x)=tan 1̀3 x의 주기는 
p
13`

= 13`
3 p

⑤  f(x)=cos` 213`3 px의 주기는 
2p

213`
3 p

=13

따라서 모든 실수 x에 대하여  f(x)=f(x+13 )을 만족시

키는 함수는 ⑤이다.

y=a	sin(bx+c)+d의	

주기는	
2p
|b|

y=a	cos(bx+c)+d의	

주기는	
2p
|b|

y=a	tan(bx+c)+d의	

주기는	
p

|b|

K~M
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04	 	③

①   함수 y=sin|x|의 그래프는 y축에 대하여 대칭이다. 

그런데 함수 y=sin x̀의 그래프는 원점에 대하여 대칭

이므로 두 함수의 그래프는 일치하지 않는다. 

②   y=sin|x|의 치역은 { y|-1ÉyÉ1}이고, y=|sin x̀|

의 치역은 { y|0ÉyÉ1}이므로 두 함수의 그래프는 일

치하지 않는다. 

③ x¾0일 때, y=cos|x|=cos x̀이고,

  x<0일 때, y=cos|x|=cos(-x)=cos x̀이므로

 두 함수의 그래프는 일치한다. 

④   y=|cos x̀|의 치역은 { y|0ÉyÉ1}이고, y=cos x̀의 

치역은 { y|-1ÉyÉ1}이므로 두 함수의 그래프는 일

치하지 않는다. 

⑤   y=tan x̀의 치역은 실수 전체 집합이고, y=|tan x̀|의 

치역은 { y|y¾0}이므로 두 함수의 그래프는 일치하지  

않는다. 

05	 	9

 f(x)=a sin b̀x+c (a>0, b>0)의 최댓값은 5, 최솟값은 

-1이므로 a+c=5, -a+c=-1이다.

두 식을 연립하면 a=3, c=2

또한, 함수  f(x)의 주기가 p이므로 
2p
b =p에서 b=2

∴ a+b+2c=3+2+2_2=9

함수	y=a	sin(bx+c)+d의	최댓값은	|a|+d,	

최솟값은	-|a|+d이고	주기는	
2p
|b|이다.

즉,	최댓값과	최솟값은	a,	d에	의하여	결정되고,	주기는	b에	

의하여	결정된다.	

TIP

06	 	①

그림은 함수 y=cos à(x+b)+1의 그래프이다. 상

수 a, b에 대하여 ab의 값은? 

(단, a>0, 0<b<p이고, O는 원점이다.) 

① ;3@;p ② p  ③ ;3$;p

④ ;3%;p ⑤ 2p 
주어진	함수의	그래프는	y=cos àx의	그

래프를	x축의	방향으로	-b만큼,	y축의	

방향으로	1만큼	평행이동한	거야.

		1st 	주어진	그래프의	주기를	이용하여	a의	값을	구하자.

주어진 그래프에서 주기가 ;3@;p-{-;3Ò;}=p이다. 

이때, 양수 a에 대하여 y=cos àx의 주기는 
2p
a 이고 

y=cos à(x+b)+1의 그래프는 y=cos àx의 그래프를 

x축의 방향으로 -b만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동

한 그래프이므로 y=cos à(x+b)+1의 주기도 
2p
a 이다.

즉, 
2p
a =p에서 a=2

2nd	평행이동을	이용하여	b의	값을	구하자.

또한, 주어진 그래프는 y=cos 2̀x+1의 그래프를 x축의 

방향으로 -;3Ò;만큼 평행이동한 것이므로 주어진 그래프의 

식은 y=cos 2̀ {x+;3Ò;}+1이다. 

즉, b=;3Ò;이므로 ab=2_;3Ò;=;3@;p

07	 	9

y=cosÛ``{;2Ò;-x}-3 cosÛ` x̀+4 sin (p-x)

=sinÛ` x̀-3 cosÛ` x̀+4 sin x̀

=sinÛ` x̀-3 (1-sinÛ` x̀)+4 sin x̀

=4 sinÛ` x̀+4 sin x̀-3 y`

이때, sin x̀=t (-1ÉtÉ1)이라 하면 

y=4tÛ`+4t-3=4 {t+;2!;}
2

-4

따라서 주어진 함수는 t=1에서 최댓값 5, t=-;2!;에서 

최솟값 -4를 갖는다. y`  

따라서 M=5, m=-4이므로 

M-m=5-(-4)=9 y`

[채점기준표 ]

Ⅰ 주어진	함수를	sin x̀에	대한	식으로	나타낸다. 40%

Ⅱ
sin x̀=t로	치환하여	이차함수로	나타낸	다음	제

한된	범위에서의	최댓값과	최솟값을	구한다.
40%

Ⅲ M-m의	값을	구한다. 20%

08	 	⑤

2 cosÛ` x̀+3 sin x̀=0에서 

2(1-sinÛ` x̀)+3 sin x̀=0 (∵ sinÛ` x̀+cosÛ` x̀=1)

2 sinÛ` x̀-3 sin x̀-2=0

(2 sin x̀+1)(sin x̀-2)=0

∴ sin x̀=-;2!; (∵ -1Ésin x̀É1)

따라서 0Éx<2p에서 주어진 방정식의 해는

x=;6&;p 또는 x=:Á6Á:p

y=f(x)의	그래프를	x축의	방향

으로	m만큼,	y축의	방향으로	n만
큼	평행이동한	그래프의	식은	

y=f(x-m)+n이야.
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09	 	②

어떤 건물의 난방기에는 자동 온도 조절 장치가 있어

서 실내 온도가 2시간 주기로 변한다. 이 난방기의 온

도를 B(¾)로 설정하였을 때, 가동한 지 t분 후의 실

내 온도는 T(¾)가 되어 다음 식이 성립한다고 한다.

T=B-;6K; c̀os ;̀6É0;t (단, B, k는 양의 상수이다.)

이 난방기를 가동한 지 20분 후의 실내 온도가 18 ¾ 

이었고, 40분 후의 실내 온도가 20 ¾이었다. k의 값

은?

① 11 ② 12  ③ 13

④ 14 ⑤ 15

시간을	나타내는	문자는	t이고	온도를	나타내는	문자는	T임을	기억해.

		1st 	t=20,	T=18,	t=40,	T=20을	대입하여	k의	값을	구해.

20분 후의 실내 온도가 18 ¾이므로 

t=20, T=18을 조건식에 대입하면

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

=B-;1ðÉ2;=18

40분 후의 실내 온도가 20 ¾이므로

t=40, T=20을 조건식에 대입하면

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

=B+;1ðÉ2;=20

두 식을 연립하면 k=12

10	 	②

방정식 sinÛ` x̀+cos x̀-2a=0이 실근을 갖기 위한 

상수 a의 값의 범위는?

① -1ÉaÉ;8#;  ② -;2!;ÉaÉ;8%;

③ 0ÉaÉ;3@;  ④ 0ÉaÉ;8&;

⑤ ;2!;ÉaÉ;8(;

방정식		f(x)=0이	실근을	가지면	함수	

y=f(x)의	그래프는	x축과	만나.

		1st 	함수의	그래프와	방정식	사이의	관계를	생각해.

sinÛ` x̀+cos x̀-2a=0에서

1-cosÛ` x̀+cos x̀-2a=0 (∵ sinÛ` x̀+cosÛ` x̀=1)

-cosÛ` x̀+cos x̀-2a+1=0

이때, cos x̀=t (-1ÉtÉ1)라 하면

-tÛ`+t-2a+1=0이고

 f(t)=-tÛ`+t-2a+1

=-{t-;2!;}
2

-2a+;4%;

시간은	소문자	 t이고,	

온도는	대문자	T에	

해당하므로	정확히	확

인하고	대입해야	해.

cos ;̀3@;p=cos {p-;3Ò;}

=-cos ;̀3Ò;=-;2!;

실수	전체의	집합에서	정의

된	함수	y=cos x̀의	치역은	

{	y|-1ÉyÉ1}이야.

함수	y=f(t)의	그래프는

점	{;2!;,	-2a+;4%;}를	꼭짓점으로

하고	위로	볼록한	곡선이야.

라 하면 방정식  f(t)=0은 -1ÉtÉ1에서 실근을 가지므

로  f {;2!;}¾0,  f(-1)É0 또는  f {;2!;}¾0,  f(1)É0이어 

야 한다.

Ú  f {;2!;}¾0, f(-1)É0일 때, 

  f {;2!;}¾0에서 -2a+;4%;¾0  ∴ aÉ;8%;

  f(-1)É0에서 -2a-1É0  ∴ a¾-;2!;

 ∴ -;2!;ÉaÉ;8%;

Û  f {;2!;}¾0,  f(1)É0일 때, 

  f {;2!;}¾0에서 aÉ;8%;

  f(1)É0에서 -2a+1É0  ∴ a¾;2!;

 ∴ ;2!;ÉaÉ;8%;

Ú, Û에 의하여 -;2!;ÉaÉ;8%;

11	 	②

0<x<;2Ò;에서 0<cos x̀<1이므로 주어진 부등식의 양변

을 13 c̀os x̀로 나누면 13 s̀in x̀>cos x̀에서

sin x̀
cos x̀ > 1`

13
  ∴ tan x̀> 13`

3

따라서 주어진 부등식의 해는 ;6Ò;<x<;2Ò;이므로

a=;6Ò;, b=;2Ò;

∴ 2(sin à+cos b̀)=2 {sin ;̀6Ò;+cos ;̀2Ò;}

=2_{;2!;+0}=1

12	 	①

Ú 2 sin x̀+12<0에서 sin x̀<- 12`
2  y ㉠

이때, 0Éx<2p에서 부등식 ㉠의 해는

;4%;p<x<;4&;p

Û 2 cos x̀¾1에서 cos x̀¾;2!; y ㉡

이때, 0Éx<2p에서 부등식 ㉡의 해는

0ÉxÉ;3Ò; 또는 ;3%;pÉx<2p

Ú, Û를 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

;3%;pÉx<;4&;p이므로

a=;3%;p, b=;4&;p

∴ 12(b-a)=12_{;4&;p-;3%;p}=p

K~M
연습
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01	 	내접,	a,	sin`B,	c,	사인법칙

02	 	사인법칙,	일정

03	 	코사인법칙,	cos`A,	cÛ`+aÛ`,	cÛ`

04	 	Z

05	 	Y

06	 	Z

07	 	Z

08	 	R=3,	a=312

B=30^, ACÓ=3이므로 2R= 3
sin 3̀0^=6  ∴ R=3

즉, 
a

sin 4̀5^=6이므로 a=312

09	 	R=4,	a=413

C=;4Ò;, ABÓ=412이므로 2R= 412`
sin ;̀4Ò;

=8  ∴ R=4

즉, 
a`

sin ;̀3Ò;
=8이므로 a=413

10	 	A=30^, B=60^, C=90^

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

12	 	1	:	13	:	2	

13	 	1413

14	 	1410

15	 	13

16	 	cos`A= 13`
2 ,	cos`B= 13`

2 ,	cos`C=-;2!;

17	 	cos`A=;1»6;,	cos`B=;8!;,	cos`C=;4#;

18	 	cos`A=-;2!;,	cos`B=;2@6#;,	cos`C=;1!3!;

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 106 ~ 109유형 연습

19	 	⑤

사인법칙에 의하여 
BCÓ

sin`A = ACÓ
sin`B 에서

5
sin`A = 4

sin 3̀0^ , 
5

sin`A = 4

;2!;
=8

∴ sin`A=;8%;

사인법칙과	코사인법칙N
[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	104	~	105

13	 	⑤

부등식 2 cosÛ` x̀-3 sin x̀+7-kÉ0에서

2(1-sinÛ̀ x̀)-3 sin x̀+7-kÉ0 (∵ sinÛ̀ x̀+cosÛ̀ x̀=1)

2 sinÛ` x̀+3 sin x̀-9+k¾0

이때, sin x̀=t라 하면 -1ÉtÉ1이고

2tÛ`+3t-9+k¾0

또,  f(t)=2tÛ`+3t-9+k=2{t+;4#;}
2

-:¥8Á:+k라 하면

모든 실수 x에 대하여 부등식

2 cosÛ` x̀-3 sin x̀+7-kÉ0이 성립하기 위해서는

-1ÉtÉ1에서  f(t)의 최솟값인 

f {-;4#;}=-:¥8Á:+k가 0보다 크거나 같아야 한다.

즉, -:¥8Á:+k¾0에서 k¾:¥8Á:=10.125

따라서 자연수 k의 최솟값은 11이다.

14	 	⑤

함수  f(x)가 다음 세 조건을 만족시킨다. 

(가) 모든 실수 x에 대하여  f(x+p)=f(x)이다.

(나) 0ÉxÉ;2Ò;일 때,  f(x)=sin 4̀x 

(다) ;2Ò;<xÉp일 때,  f(x)=-sin 4̀x 

주기가	p인	주기함수야.

이때, 함수  f(x)의 그래프와 직선 y= x
p가 만나는 

점의 개수는? 

① 4 ② 5  ③ 6

④ 7 ⑤ 8

이	직선이	두	직선	y=1,	y=-1과	

만나는	두	점을	파악해야	해.

1st 			함수	y=f(x)의	그래프와	직선	y= x
p가	만나는	점의	개수를	

			구하자.

함수 f(x)는 주기가 p인 주기함수이고 직선 y= x
p는 두 

점 (p, 1), (-p, -1)을 지나므로 함수 y=f(x)의 그래

프와 직선 y= x
p는 그림과 같다.

따라서 y=f(x)의 그래프와 직선 y= x
p가 만나는 점의 개

수는 8이다. 

주기가	p인	함수	 f(x)는
 f(x+p)=f(x)를	만족해.

제	1	사분면에서	세	점,	제	3	사분면에서	네	점,

그리고	원점에서	만나지?
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20	 	③

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

사인법칙에 의하여 
BCÓ

sin`A =2R에서 

4
sin 3̀0^=2R, 

4

;2!;
=2R, 8=2R

∴ R=4

따라서 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이는 4이다.

21	 	②

사인법칙에 의하여 
ACÓ

sin`B = ABÓ
sin`C =2R에서

1
sin 3̀0^=

13`
sin`C =2R이므로

2R= 1
sin 3̀0^=

1

;2!;
=2

∴ R=1

즉, 
13`

sin`C =2이므로 sin`C= 13`
2

이때, C>90^이므로 C=120^이고

A=180^-(30^+120^)=30^

따라서 삼각형 ABC는 A=B인 이등변삼각형이므로

a=BCÓ=ACÓ=1

∴ a+R=1+1=2

22	 	③

사인법칙에 의하여 
612`

sin 4̀5^=
a

sin 6̀0^에서

612`
12`
2

= a
13`
2

∴ a=613

23	 	③

사인법칙에 의하여 
3

sin ;̀6Ò;
= 6

sin`B =2R에서

3

sin ;̀6Ò;
= 3

;2!;
=6이므로 sin`B=1, R=3이다.

즉, B=;2Ò;이고 A+B+C=p이므로 

C=p-;6Ò;-;2Ò;=;3Ò;

따라서 
ABÓ
sin`C = ABÓ

sin ;̀3Ò;
=6이므로

ABÓ=6_sin ;̀3Ò;=6_ 13`
2 =313

∴ 
ABÓ
R = 313`

3 =13 

24	 	③

정삼각형의 한 변의 길이를 a라 하면 정삼각형의 한 내각의 

크기는 ;3Ò;이고 R=3이므로 사인법칙에 의하여 

a

sin ;̀3Ò;
=2_3에서 a=6_sin ;̀3Ò;=6_ 13`

2 =313

25	 	④

사인법칙에 의하여 
2

sin 3̀0^=
213`
sin`B 에서

2

;2!;
= 213`

sin`B   ∴ sin`B= 13`
2

∴ B=60^ 또는 B=120^

26	 	②

3ADC는 삼각형 ABD의 한 외각이므로

3ABD+3BAD=3ADC에서

30^+3BAD=45^  ∴ 3BAD=15^

삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

20
sin 1̀5^=

ADÓ
sin 3̀0^이므로 ADÓ= 20_sin 3̀0^

sin 1̀5^ = 10
sin 1̀5^

이때, 직각삼각형 ADC에서 ACÓ=ADÓ sin 4̀5^이므로 

ACÓ= 10
sin 1̀5^_sin 4̀5^= 10

sin 1̀5^_
12`
2 = 512`

sin 1̀5^

다른 풀이

삼각형 ADC는 ACÓ=CDÓ인 직각이등변삼각형이므로 

ACÓ=CDÓ=a라 하면 ADÓ=12 a

이때, 삼각형 ABD에서 3BAD=15^이므로 사인법칙에

의하여 
12a

sin 3̀0^=
20

sin 1̀5^에서 12 a= 10
sin 1̀5^

∴ a= 10
sin 1̀5^_

1
12`

= 512`
sin 1̀5^

따라서 선분 AC의 길이는 
512`

sin 1̀5^이다.

27	 	⑤

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

a : b : c=sin`A : sin`B : sin`C이다.

이때, a : b : c=2 : 3 : 4이므로

sin`A : sin`B : sin`C=2 : 3 : 4=1 : a : b

따라서 a=;2#;, b=2이므로 ab=;2#;_2=3 

28	 	③

(a+b) : (b+c) : (c+a)=4 : 5 : 6이므로 양수 k에 대

하여 a+b=4k, b+c=5k, c+a=6k라 하고 세 식을 연

립하면

a=;2%;k, b=;2#;k, c=;2&;k

따라서 사인법칙에 의하여 

sin`A : sin`B : sin`C=a : b : c=5 : 3 : 7

N
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29	 	④

삼각형 ABC의 세 변의 길이를 a, b, c라 하면

a+b+c=16

이때, 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 4이므로 

사인법칙에 의하여

sin`A+sin`B+sin`C= a
2_4 + b

2_4 + c
2_4

= a+b+c
8 =:Á8¤:=2

30	 	①

A+B+C=p이고 A : B : C=1 : 1 : 2이므로 

A=p_;4!;=;4Ò;, B=p_;4!;=;4Ò;, C=p_;4@;=;2Ò;

따라서 사인법칙에 의하여

a : b : c=sin`A : sin`B : sin`C

=sin ;̀4Ò; : sin ;̀4Ò; : sin ;̀2Ò;

= 12`
2  : 

12`
2  : 1=1 : 1 : 12

31	 	①

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙에 의하여

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

2R , sin`C= c
2R

이것을 주어진 등식 sinÛ``A=sinÛ``B+sinÛ``C에 대입하면 

{ a
2R }

2

={ b
2R }

2

+{ c
2R }

2

에서 aÛ`=bÛ`+cÛ`

따라서 삼각형 ABC는 A=90^인 직각삼각형이다. 

32	 	⑤

sin`A
3 = sin`B

4 = sin`C
5 에서 

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

즉, 사인법칙에 의하여 삼각형 ABC의 세 변 a, b, c의 길이

의 비는 a : b : c=sin`A : sin`B : sin C̀=3 : 4 : 5이다.

따라서 cÛ`=aÛ`+bÛ`이 성립하므로 삼각형 ABC는 C=90^

인 직각삼각형이다. 

33	 	①

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

사인법칙에 의하여

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

2R

이것을 주어진 등식 a sin`A=b sin`B에 대입하면

a_ a
2R =b_ b

2R 에서 aÛ`=bÛ` 

이때, a>0, b>0이므로 a=b

따라서 삼각형 ABC는 a=b인 이등변삼각형이다. 

34	 	②

코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=ABÓ Û`+ACÓ Û`-2_ABÓ_ACÓ_cos`A

=(512 )Û`+6Û`-2_512_6_cos 4̀5^

=50+36-60=26

∴ BCÓ=1426 (∵ BCÓ>0)

35	 	①

코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`=BCÓ Û`+ACÓ Û`-2_BCÓ_ACÓ_cos`C

=3Û`+(212 )Û`-2_3_212_cos 4̀5^

=9+8-12=5

∴ ABÓ=15 (∵ ABÓ>0)

36	 	③

코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`B

=3Û`+4Û`-2_3_4_cos ;̀3Ò;

=9+16-12=13

∴ ACÓ=1413 (∵ ACÓ>0)

37	 	⑤

코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=ABÓ Û`+ACÓ Û`-2_ABÓ_ACÓ_cos`A

=5Û`+3Û`-2_5_3_cos ;̀3@;p

=25+9+15=49

∴ BCÓ=7 (∵ BCÓ>0)

이때, 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하

면 사인법칙에 의하여

2R= 7`

sin ;̀3@;p
= 14

13`
    ∴ R= 7

13`

따라서 삼각형 ABC의 외접원의 넓이는

pRÛ`=p_{ 7
13`
}

2

=:¢3»:p

38	 	④

코사인법칙에 의하여

cos`A= ABÓ Û`+ACÓ Û`-BCÓ Û`

2_ABÓ_ACÓ
= 8Û`+7Û`-13Û`

2_8_7 =-;2!;

이때, A는 삼각형 ABC의 한 내각이므로

0<A<p  ∴ A=;3@;p

39	 	⑤

삼각형의 내각의 크기가 가장 작은 각의 대변의 길이는 최

소인 3이다.

따라서 코사인법칙에 의하여

cos à= 5Û`+7Û`-3Û`
2_5_7 =;7^0%;=;1!4#;
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40	 	③

3APB=;2Ò;이므로 직각삼각형 

APB에서 피타고라스 정리에 의

하여 

BPÓ  =ÚÞABÓ Û`-APÓ Û`    

=158-5 =13

이때, 선분 AB의 중점을 O라 하면 3PAB=h이므로 

3POB=3PAB+3APO=2h이고  OBÓ=OPÓ=12이

므로 삼각형 OBP에서 코사인법칙에 의하여

cos 2̀h= (12 )Û`+(12 )Û`-(13 )Û`
2_12_12`

=;4!; 

[	원주각과 중심각의 관계	]

⑴			한	원에서	한	호에	대한	원주각의	크기는	그	호에	대한	

	중심각의	크기의	;2!;이다.

⑵			반원에	대한	원주각의	크기는	90^이다.	즉,	원	위의	한	

점과	지름의	양	끝점을	꼭짓점으로	하는	삼각형은	직각

삼각형이다.

심플 정리

41	 	⑤

정삼각형 ABC의 한 변의 길이를 3a (a>0)라 하면 

BPÓ=PQÓ=QCÓ=a

삼각형 ABP에서 코사인법칙에 의하여

APÓ Û`=ABÓ Û`+BPÓ Û`-2_ABÓ_BPÓ_cos`B

=(3a)Û`+aÛ`-2_3a_a_cos 6̀0^=7aÛ`

이때, APÓ>0이고 두 삼각형 ABP, ACQ는 서로 합동이

므로 APÓ=AQÓ=17 a이다.

따라서 삼각형 APQ에서 코사인법칙에 의하여

cos h̀= APÓ Û`+AQÓ Û`-PQÓ Û`

2_APÓ_AQÓ

= (17a)Û`+(17a)Û`-aÛ`
2_17a_17a

=;1!4#;

42	 	③

정사각형 ABCD의 한 변의 길이를 3a (a>0)라 하면 

BEÓ=DFÓ=a, CEÓ=CFÓ=2a

직각삼각형 ABE에서 피타고라스 정리에 의하여

AEÓ=AFÓ=Á°(3a)Û`+aÛ` =1410 a

또, 직각삼각형 ECF에서 피타고라스 정리에 의하여

EFÓ=Á°(2a)Û`+(2a)Û` =212 a

따라서 삼각형 AEF에서 코사인법칙에 의하여

cos h̀= AEÓ Û`+AFÓ Û`-EFÓ Û`

2_AEÓ_AFÓ

= (1410 a)Û`+(1410 a)Û`-(212 a)Û`
2_1410 a_1410 a

=;5#;

43	 	③

정사각형 ABCD의 한 변의 길이를 2a (a>0)라 하면 

BMÓ=CMÓ=CNÓ=DNÓ=a

즉, 두 직각삼각형 ABM, ADN에서 피타고라스 정리에 

의하여 AMÓ=ANÓ=Á°(2a)Û`+aÛ` =15 a

또, 직각삼각형 MCN에서 MNÓ=!%aÛ`+aÛ` =12 a

따라서 삼각형 AMN에서 코사인법칙에 의하여

cos h̀= AMÓ Û`+ANÓ Û`-MNÓ Û`

2_AMÓ_ANÓ

= (15 a)Û`+(15 a)Û`-(12 a)Û`
2_15 a_15 a

=;5$;

한편, 0<h<90^이므로

sin h̀=!%1-cosÛ` h̀ =¾Ð1-{;5$;}
2 

=;5#;이다.

44	 	④	

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

2ab =을 주어진 등식 

a cos`C=c cos`A에 대입하면

a_ aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab =c_ bÛ`+cÛ`-aÛ`

2bc 에서 2aÛ`=2cÛ`

이때, a>0, c>0이므로 a=c

따라서 삼각형 ABC는 a=c인 이등변삼각형이다.

45	 	④

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

2ca 을 주어진 등식 

a cos`A=b cos`B에 대입하면

a_ bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc =b_ cÛ`+aÛ`-bÛ`

2ca 에서

aÛ`_(bÛ`+cÛ`-aÛ`)=bÛ`_(cÛ`+aÛ`-bÛ`)

aÛ`cÛ`-aÝ`=bÛ`cÛ`-bÝ ,̀, cÛ`(aÛ`-bÛ`)-(aÝ`-bÝ`)=0

cÛ`(aÛ`-bÛ`)-(aÛ`+bÛ`)(aÛ`-bÛ`)=0

(aÛ`-bÛ`)(cÛ`-aÛ`-bÛ`)=0

(a+b)(a-b)(cÛ`-aÛ`-bÛ`)=0

∴ a=b 또는 cÛ`=aÛ`+bÛ`

따라서 삼각형 ABC는 a=b인 이등변삼각형 또는 C=;2Ò';

인 직각삼각형이다.

46	 	⑤

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

사인법칙에 의하여 sin`A= a
2R , sin`C= c

2R 이고

코사인법칙에 의하여 cos`B= cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca 이다.

이것을 sin`A=2 cos`B s̀in`C에 대입하면

a
2R =2_ cÛ`+aÛ`-bÛ`

2ca _ c
2R , aÛ`=cÛ`+aÛ`-bÛ`

∴ bÛ`=cÛ`

이때, b>0, c>0이므로 b=c

따라서 삼각형 ABC는 b=c인 이등변삼각형이다.
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01	 	h,	b	sin`A,	sin`A

02	 	a,	sin`A,	4R

03	 	2,	2,	sin h̀

04	 	Y

05	 	Y

06	 	Z

07	 	Z

08	 	
312`
2

09	 	3

10	 	20

11	 	613

12	 	913

13	 	1215

14	 	
2513`

2

15	 	2413

16	 	3

17	 	4813

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 112 ~ 115유형 연습

18	 	③

삼각형의 두 변의 길이가 3, 2이고 그 끼인각의 크기가 

120^이므로 삼각형 ABC의 넓이는

1ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`A

=;2!;_3_2_sin 1̀20^= 313`
2

19	 	②

삼각형의 세 내각의 크기의 합은 A+B+C=180^이므로 

A=180^-60^-75^=45^이다. 

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

1ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`A

=;2!;_5_4_sin 4̀5^=512

20	 	②

삼각형 ABC의 넓이가 512이므로

1ABC=;2!;_BCÓ_CAÓ_sin`C

=;2!;_5_4_sin`C=512

∴ sin`C= 12`
2

이때, 90^<C<180^이므로 C=135^이다. 

21	 	④

C는 삼각형 ABC의 한 내각의 크기이므로

0<C<p에서 sin`C>0이다.

따라서 sin`C=!%1-cosÛ̀ ``C=®É1-;4!; = 13`
2 이므로

1ABC=;2!;_BCÓ_CAÓ_sin`C

=;2!;_3_6_ 13`
2 = 913`

2

22	 	①

A는 삼각형 ABC의 한 내각의 크기이므로 

0<A<p에서 0<sin`AÉ1이다.

이때, sinÛ``A+cosÛ``A=1의 양변을 sinÛ``A로 나누면

1+ 1
tanÛ``A

= 1
sinÛ``A

에서 

2= 1
sinÛ``A

 (∵ tan`A=1), sinÛ``A=;2!;

∴ sin`A= 12`
2

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

1ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`A

=;2!;_3_4_ 12`
2 =312

23	 	③

두 선분 BC, CA의 길이를 각각 a, b라 하면

BCÓ+CAÓ=10에서 a+b=10  ∴ b=10-a y ㉠

이때, 삼각형 ABC의 넓이는

1ABC=;2!;_BCÓ_CAÓ_sin`C

=;2!;_a_b_sin`C

=;2!;_a_(10-a)_;2!; (∵ ㉠)

=-;4!;aÛ`+;2%;a

=-;4!;(a-5)Û`+:ª4°: (0<a<10)

따라서 삼각형 ABC의 넓이의 최댓값은 a=5일 때,

:ª4°:이다. 

삼각함수의	삼각형에의	활용O
[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	110	~	111
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[	이차함수의 최대·최소	]

이차함수	f(x)=a(x-m)Û`+n에	대하여

⑴			a>0이면	함수	 f(x)는	x=m에서	최솟값	n을	갖고	

최댓값은	없다.

⑵			a<0이면	함수	 f(x)는	x=m에서	최댓값	n을	갖고	

최솟값은	없다.

심플 정리

24	 	①

반지름의 길이가 2인 원의 중심을 O라 하면 이 원 위의 세 

점 A, B, C에 대하여 µAB : µ BC : µ CA=3 : 4 : 5이므로 

3AOB=2p_ 3
3+4+5 =;2Ò;

3BOC=2p_ 4
3+4+5 =;3@;p

3COA=2p_ 5
3+4+5 =;6%;p

이때, 삼각형 ABC의 넓이는 세 삼각형 AOB, BOC, COA

의 넓이의 합과 같으므로

1ABC=1AOB+1BOC+1COA

=;2!;_2_2_sin  ̀;2Ò;+;2!;_2_2_sin  ̀;3@;p

+;2!;_2_2_sin  ̀;6%;p

=;2!;_2_2_{sin  ̀;2Ò;+sin  ̀;3@;p+sin  ̀;6%;p}

=2{1+ 13`
2 +;2!;}=3+13

[	호의 길이와 중심각의 크기의 관계	]

⑴			한	원	또는	합동인	원에서	호의	길이가	같은	두	호에	대

한	중심각의	크기는	서로	같다.

⑵	호의	길이와	중심각의	크기는	정비례한다.

심플 정리

25	 	④

선분 AD의 길이를 x라 하면 삼각형 ABC의 넓이는 두 

삼각형 ABD, ADC의 넓이의 합과 같으므로

;2!;_4_3_sin 6̀0^=;2!;_4_x_sin 3̀0^

+;2!;_x_3_sin 3̀0^

에서 313=x+;4#;x, 313=;4&;x  ∴ x= 1213`
7

따라서 삼각형 ABD의 넓이는

1ABD=;2!;_4_ 1213`
7 _sin 3̀0^= 1213`

7

26	 	②

삼각형 ABC에서 사인법칙 
BCÓ

sin`A = ABÓ
sin`C 에 의하여

BCÓ
sin 4̀5^=

412`
sin`C   ∴ BCÓ= 412`

sin`C _sin 4̀5^= 4
sin`C

이때, 0<C<p에서 0<sin`CÉ1이므로 sin`C=1일 때  

선분 BC의 길이는 최솟값 4를 갖는다. 

즉, 이때의 C=90^이므로 삼각형 ABC는 직각삼각형이고 

피타고라스 정리에 의하여

ACÓ=Á°ABÓ Û`- BCÓ Û` =Á°(412 )Û`-4Û` =4

∴ 1ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`A

=;2!;_412_4_sin 4̀5^=8

27	 	⑤

삼각형 ABC에서 사인법칙 
BCÓ

sin`A = ACÓ
sin`B 에 의하여

6

sin ;̀4Ò;
= ACÓ

sin ;̀3Ò;
  ∴ ACÓ=316

이때, 점 C에서 변 AB에 내린 수선의 발을 D라 하면

직각삼각형 BCD에서

CDÓ=BCÓ̀ sin`B 

=6_sin ;̀3Ò;=313

BDÓ=BCÓÓ̀ cos`B

=6_cos ;̀3Ò;=3

이때, 3CAD=;4Ò;이므로 삼각형 ADC는 직각이등변삼각

형이다. 즉, ADÓ=CDÓ=313이므로

ABÓ=ADÓ+BDÓ=313+3

∴ 1ABC=;2!;_ABÓ_CDÓ=;2!;_(313+3)_313

= 27+913`
2

따라서 a=:ª2¦:, b=;2(;이므로 a-b=:ª2¦:-;2(;=:Á2¥:=9

28	 	①

삼각형 ABC에서 사인법칙 
ACÓ

sin`B = ABÓ
sin`C 에 의하여

816`
sin ;̀3Ò;

= ABÓ

sin ;̀4Ò;
  ∴ ABÓ=16

이때, 점 A에서 변 BC에 내린 수선의 발을 D라 하면

직각삼각형 ADC에서 

ADÓ=CDÓ=ACÓ cos`C 

=816_cos ;̀4Ò;=813

또, 직각삼각형 ABD에서

BDÓ=ABÓ cos`B=16_cos ;̀3Ò;=8

따라서 BCÓ=BDÓ+CDÓ=8+813이므로

1ABC=;2!;_BCÓ_ADÓ

=;2!;_(8+813)_813=96+3213

O
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29	 	④

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`A= ABÓ Û`+ACÓ Û`-BCÓ Û`

2_ABÓ_ACÓ
= 7Û`+4Û`-9Û`

2_7_4 =-;7@;

이때, 0<A<p에서 0<sin`AÉ1이므로

sin`A=!%1-cosÛ``A =¾Ð1-{-;7@;}
2 

= 315`
7

∴ 1ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`A

=;2!;_7_4_ 315`
7 =615

30	 	③

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`A= ABÓ Û`+ACÓ Û`-BCÓ Û`

2_ABÓ_ACÓ
= 9Û`+8Û`-7Û`

2_9_8 =;3@;

이때, 0<A<p에서 0<sin`AÉ1이므로

sin`A=!%1-cosÛ``A =¾Ð1-{;3@;}
2 

= 15`
3

∴ 1ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`A

=;2!;_9_8_ 15`
3 =1215

31	 	①

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`A= ABÓ Û`+ACÓ Û`-BCÓ Û`

2_ABÓ_ACÓ
= 7Û`+6Û`-5Û`

2_7_6 =;7%;

이때, 0<A<p에서 0<sin`AÉ1이므로

sin`A=!%1-cosÛ``A =¾Ð1-{;7%;}
2 

= 216`
7

∴ 1ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`A

=;2!;_7_6_ 216`
7 =616

32	 	80

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 2이고 넓이가  

10이므로 1ABC= abc
4R 에서

10= abc
4_2   ∴ abc=80

33	 	②

C  =180^-(A+B)=180^-(60^+30^)=90^

이므로 

1ABC  =2RÛ` sin`A s̀in`B s̀in`C  

=2_4Û`_sin 6̀0^_sin 3̀0^_sin 9̀0^  

=813

34	 	①

1ABC= abc
4R = 215_212_6

4_1410
=6

다른 풀이

사인법칙 
a

sin`A = b
sin`B = c

sin`C =2R에 의하여 

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

2R , sin`C= c
2R 이므로

sin`A= 215`
21410

= 12`
2 , sin`B= 212`

21410
= 15`

5

sin`C= 6
21410

= 31410`
10

∴ 1ABC=2RÛ` sin`A s̀in`B s̀in`C 

 =2_(1410)Û`_ 12`
2 _ 15`

5 _ 31410`
10 =6 

35	 	①

BCÓ : CAÓ : ABÓ=3 : 4 : 5이므로 양수 k에 대하여

BCÓ=3k, CAÓ=4k, ABÓ=5k라 하면 코사인법칙에 의하여

cos`C=
(3k)Û`+(4k)Û`-(5k)Û`

2_3k_4k =0이므로 C=90^

한편, 사인법칙에 의하여

ABÓ=2R sin`C=2_5_sin 9̀0^=10에서 5k=10이므로 

k=2

따라서 BCÓ=6, CAÓ=8, ABÓ=10이므로

1ABC= 6_8_10
4_5 =24

36	 	①

평행사변형에서 A+B=p이므로 B=;3Ò;

따라서 평행사변형 ABCD의 넓이를 S라 하면

S=ABÓ_BCÓ_sin`B=2_212_sin ;̀3Ò;=216

다른 풀이

ADÓ=BCÓ=212이므로 평행사변형 ABCD의 넓이는

ABÓ_ADÓ_sin`A=2_212_sin ;̀3@;p=216

37	 	②

평행사변형 ABCD의 넓이가 10이고 BCÓ=ADÓ이므로

평행사변형 ABCD의 넓이를 S라 하면

S=ABÓ_BCÓ_sin`B=4_5_sin`B=20 sin`B=10

따라서 sin`B=;2!;이므로 B=30^ (∵ 0^<B<90^)

38	 	④

사각형 ABCD의 두 대각선의 길이는 각각 313, 6이고 두 

대각선이 이루는 각의 크기는 ;4Ò;이므로 사각형 ABCD의 

넓이를 S라 하면

S=;2!;_ACÓ_BDÓ_sin ;̀4Ò;

=;2!;_313_6_ 12`
2 = 916`

2
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39	 	③

사각형 ABCD의 두 대각선의 길이는 각각 5, 6이고 두 대

각선이 이루는 예각의 크기는 h이므로 사각형 ABCD의 

넓이를 S라 하면

S=;2!;_ACÓ_BDÓ_sin h̀=;2!;_5_6_sin h̀=10

이므로 sin h̀=;3@;

이때, h는 예각이므로 

cos h̀=!%1-sinÛ` h̀ =¾Ð1-{;3@;}
2

 = 15`
3

∴ tan h̀= sin h̀
cos h̀=

;3@;

15`
3

= 2
15`

= 215`
5

40	 	④

사각형 ABCD의 두 꼭짓점 A, C를 잇는 보조선을 그으

면 사각형 ABCD의 넓이는 두 삼각형 ABC, ACD의 넓

이의 합이다. 이때,

1ABC=;2!;_3_5_sin ;̀3Ò;= 1513`
4 이고

1ACD=;2!;_3_1_sin ;̀3@;p= 313`
4 이므로

사각형 ABCD의 넓이를 S라 하면

S=1ABC+1ACD= 1513`
4 + 313`

4 = 913`
2

41	 	⑤

사각형 ABCD의 두 꼭짓점 B, D를 잇는 보조선을 그으

면 사각형 ABCD의 넓이는 두 삼각형 ABD, BCD의 넓

이의 합이다. 이때,

1ABD=;2!;_5_3_sin ;̀3@;p= 1513`
4 이고

1BCD=;2!;_8_3_sin ;̀3Ò;=613이므로

사각형 ABCD의 넓이를 S라 하면

S=1ABD+1BCD= 1513`
4 +613= 3913`

4

42	 	③

1ABD=;2!;_3_3_sin 1̀20^= 913`
4

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+ADÓ Û`-2_ABÓ_ADÓ_cos (̀3BAD)

=3Û`+3Û`-2_3_3_cos 1̀20^

=9+9-18_{-;2!;}=27

즉, BDÓ=313 (∵ BDÓ>0)이므로

1BCD=;2!;_313_4_sin 6̀0^=9

따라서 사각형 ABCD의 넓이를 S라 하면

S=1ABD+1BCD= 913`
4 +9이므로 a=9, b=;4(;

이다.

∴ a+4b=9+4_;4(;=18

43	 	②	

사각형 ABCD는 원에 내접하므로 B+D=p에서

D=p-B=;3@;p

이때, 삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CDÓ Û`-2_ADÓ_CDÓ_cos`D

=3Û`+5Û`-2_3_5_cos ;̀3@;p=49

∴ ACÓ=7 (∵ ACÓ>0)

즉, ABÓ=ACÓ=7이고 B=;3Ò;이므로 삼각형 ABC는 한 변

의 길이가 7인 정삼각형이다. 

따라서 사각형 ABCD의 넓이를 S라 하면

S=1ABC+1ACD= 13`
4 _7Û`+;2!;_3_5_sin ;̀3@;p

= 4913`
4 + 1513`

4 =1613

[	원에 내접하는 사각형의 성질	]

원에	내접하는	사각형의	한	쌍의	대

각의	크기의	합은	180^이다.	즉,	

A+C=B+D=180^

심플 정리

대각

O
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연습 문제 [N~O] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 116 ~ 117

01	 	⑤

C=180^-(120^+30^)=30^이므로 사인법칙에 의하여

3
sin 1̀20^=

b
sin 3̀0^=

c
sin 3̀0^에서 

b=c= 3 sin 3̀0^
sin 1̀20^ =

3_;2!;

13`
2

=13

∴ b+c=13+13=213

02	 	③

C=180^-(30^+15^)=135^이므로 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin 1̀35^=

20
sin 1̀5^

∴ ABÓ= 20 sin 1̀35^
sin 1̀5^ = 20 sin (̀180^-45^)

sin 1̀5^

= 20 sin 4̀5^
sin 1̀5^ = 20_0.71

0.26 ?54.6

03	 	④

A+B+C=180^이므로 B+C=180^-A

4 cos (B+C)cos`A=-1에서

4 cos (180^-A) c̀os`A=-1, -4 cosÛ``A=-1

∴ cosÛ``A=;4!;

0^<A<180^이고, 0<sin`AÉ1이므로

sin`A=!%1-cosÛ``A =®É1-;4!; = 13`
2 이다.

따라서 사인법칙에 의하여 
a

sin`A =2_3=6이므로

a=6_sin`A=6_ 13`
2 =313

04	 	②

x에 대한 이차방정식 

xÛ` sinÛ` A+2x_sin`A sin`B+sinÛ` A+sinÛ` C=0

이 중근을 가질 때, 삼각형 ABC는 어떤 삼각형인

가?

① A=90^인 직각삼각형

② B=90^인 직각삼각형

③ C=90^인 직각삼각형

④ a=b인 이등변삼각형

⑤ a=b=c인 정삼각형

이차방정식이	중근을	가지면	판별식을	D라	할	때,	D=0이야.

1st 	이차방정식이	중근을	가질	조건을	이용해.

이차방정식

xÛ` sinÛ` A+2x_sin`A sin`B+sinÛ` A+sinÛ` C=0의

판별식을 D라 하면 이 이차방정식이 중근을 가지므로 

D
4 =sinÛ``A s̀inÛ``B-sinÛ``A(sinÛ``A+sinÛ``C)=0

2nd	사인법칙을	이용하여	삼각형	ABC의	모양을	결정해.

이 식의 양변을 sinÛ``A로 나누면

sinÛ``B-sinÛ``A-sinÛ``C=0 y ㉠

한편, 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 

사인법칙에 의하여 

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

2R , sin`C= c
2R

이므로 이것을 ㉠에 대입하면

{ b
2R }

2

-{ a
2R }

2

-{ c
2R }

2

=0

∴ bÛ`=aÛ`+cÛ`

따라서 삼각형 ABC는 B=90^인 직각삼각형이다.

05	 	③

세 변의 길이가 7, 8, 13인 삼각형 ABC에서 세 내각 

중 가장 큰 각의 크기는?

① 60^ ② 90^  ③ 120^

④ 135^ ⑤ 150^

삼각형에서	어떤	한	내각의	크기가	커

지면	그	각의	대변의	길이도	길어져.

		1st 	삼각형	ABC에서	가장	큰	각을	찾자.

삼각형 ABC에서 a=13, b=8, c=7이라 하면 가장 큰 내

각은 길이가 가장 긴 변인 a의 대각이므로 A이다.

2nd	A의	크기를	구하자.

따라서 코사인법칙에 의해

cos`A= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc = 8Û`+7Û`-13Û`

2_8_7 =-;2!;이다.

이때, 0^<A<180^이므로 A=120^

06	 	①

사각형 ABCD가 평행사변형이므로

ADÓ=BCÓ=5이고 3BAD=120^이므로 

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의해

BDÓ Û`  =ABÓ Û`+ADÓ Û`-2_ABÓ_ADÓ_cos(3BAD)  

=3Û`+5Û`-2_3_5_cos 1̀20^=49

∴ BDÓ=7 (∵ BDÓ>0)

[	코사인법칙	]

그림과	같은	삼각형	ABC에서	다

음이	성립하고	이를	코사인법칙이

라	한다.

aÛ`=bÛ`+cÛ`-2bc	cos`A

bÛ`=cÛ`+aÛ`-2ca	cos`B

cÛ`=aÛ`+bÛ`-2ab	cos`C

심플 정리

A는	삼각형	ABC의	한	내각의	크기이므로	

0^<A<180^지?	즉,	0<sin`AÉ1이니

까	양변을	sinÛ``A로	나눌	수	있어.

삼각형	ABC에서	사인법칙에	의하여	

a
sin`A = b

sin`B = c
sin`C =2R가

성립해.

삼각형	ABC의	세	내각	A,	B,	C의	대변의	

길이를	각각	a,	b,	c라	하면

a	:	b	:	c=sin`A	:	sin`B	:	sin`C가	성립해.

삼각형	ABC의	세	내각	A,	B,	C의	대변의	길이를	각각	a,	b,	c라	하면	

aÛ`=bÛ`+cÛ`-2bc	cos`A가	성립해.
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07	 	⑤

원 모양의 호수의 넓이를 구하기 위

해 호수의 가장자리의 세 지점 A, 

B, C에서 거리와 각을 측정한 결과

가 다음과 같았다.

  ABÓ=80 m, ACÓ=100 m, 3CAB=60^

이때, 이 호수의 넓이는?

① 2400p mÛ` ② 2500p mÛ` ③ 2600p mÛ`

④ 2700p mÛ` ⑤ 2800p mÛ`

호수가	원	모양이니까	넓이를	구하려면	

반지름의	길이만	알면	돼.

		1st 	코사인법칙을	이용하여	선분	BC의	길이를	구해.

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=ABÓ Û`+ACÓ Û`-2_ABÓ_ACÓ_cos 6̀0^

=80Û`+100Û`-2_80_100_;2!;=8400

∴ BCÓ=158400 (m) (∵ BCÓ>0)

2nd			사인법칙을	이용하여	호수의	반지름의	길이를	구하고	넓이를	

구해.

이때, 호수의 반지름의 길이를 R라 하면

사인법칙에 의하여 
BCÓ

sin 6̀0^=2R이므로

R= 158400`

2_ 13`
2

=®É 84003  =152800 (m)

따라서 호수의 넓이는 pRÛ`=2800p (mÛ`)

08	 	③

두 꼭짓점 A, C를 잇는 보조선을 긋자.

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos(3ABC)

=5Û`+3Û`-2_5_3_cos 6̀0^

=25+9-15=19 y ㉠

이때, ADÓ=x (x>0)라 하면 삼각형 ACD에서 코사인법

칙에 의하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CDÓ Û`-2_ADÓ_CDÓ_cos(3ADC)

=xÛ`+2Û`-2_x_2_cos 1̀20^

=xÛ`+2x+4 y ㉡

㉠=㉡에서 xÛ`+2x+4=19, xÛ`+2x-15=0

(x-3)(x+5)=0  ∴ x=3 (∵ x>0)

∴ ADÓ=3

삼각형에서	두	변의	길이와	그	끼인각의	크기가	주어졌으니까	

코사인법칙을	떠올려야	해.

호수는	삼각형	CAB
의	외접원이므로	외접

원의	반지름의	길이	R
를	구하기	위해	사인법

칙을	적용해.

09	 	⑤

그림과 같이 한 변의 길이가 213이고 3B=120^인 

마름모 ABCD의 내부에 EFÓ=EGÓ=2이고  

3EFG=30^인 이등변삼각형 EFG가 있다. 점 F는 

선분 AB 위에, 점 G는 선분 BC 위에 있도록 삼각

형 EFG를 움직일 때, 3BGF=h라 하자. [보기]에

서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? (단, 0<h<60^)

ㄱ. 3BFE=90^-h

ㄴ.` BFÓ=4 sin h̀

ㄷ. 선분 BE의 길이는 항상 일정하다.

[ 보기 ]

① ㄱ ② ㄱ, ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

		1st 	삼각형의	세	내각의	크기의	합은	180^야.

ㄱ.   3BGF=h이고, 삼각형 FBG의 세 내각의 크기의 합

은 180^이므로   

3BFG  =180^-(3FBG+3BGF)  

=180^-(120^+h)=60^-h

∴ 3BFE  =3BFG+3GFE  

=(60^-h)+30^=90^-h (참)

2nd	사인법칙을	이용하여	ㄴ의	참,	거짓을	따지자.

ㄴ.   삼각형 EFG는 이등변삼각형이므로   

FGÓ=2 EFÓ̀ cos 3̀0^=213

따라서 삼각형 BGF에서 사인법칙에 의하여

FGÓ
sin 1̀20^=

BFÓ
sin h̀에서 

213`
13`
2

= BFÓ
sin h̀

∴ BFÓ=4 sin h̀ (참)

3rd 	코사인법칙을	이용하여	ㄷ의	참,	거짓을	따지자.

ㄷ.   삼각형 EFB에서 코사인법칙에 의하여  

BEÓ Û`=BFÓ Û`+EFÓ Û`-2_BFÓ_EFÓ_cos (̀90^-h)

=(4 sin h̀)Û`+2Û`-2_4 sin h̀_2_sin h̀=4

따라서 BEÓ=2이므로 선분 BE의 길이는 항상 일정하다. 

(참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

점	E에서	선분	FG에	내린	

수선의	발을	H라	하면	점	H
는	선분	FG의	중점이므로	

FGÓ=2FHÓ=2EFÓcos 3̀0^

선분	BE는	h의	크기에	따라	길이가	달라지지	않고	상수	2로	

고정되어	있으므로	선분	BE의	길이는	항상	일정한	거야.

삼각형	BGF에서	사인법칙을	이용해.

삼각형	EFB에서	코사인법칙을	이용해.

N~O
연습
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10	 	6

1ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`A

=;2!;_8_3_sin 6̀0^=613

1APQ=;2!;_APÓ_AQÓ_sin`A

=;2!;_x_y_sin 6̀0^= 13`
4 xy

이때, 삼각형 APQ의 넓이가 삼각형 ABC의 넓이의 ;4!;이

므로 1APQ=;4!;1ABC에서 
13`
4 xy=;4!;_613

∴ xy=6

11	 	116

그림과 같이 세 정사각형 OABC, ODEF, OGHI와 

세 삼각형 OCD, OFG, OIA는 한 점 O에서 만나

고, 3COD=3FOG=3IOA=30^이다. 세 삼각

형 넓이의 합이 26이고, 세 정사각형 둘레 길이의 합

이 72일 때, 세 정사각형 넓이의 합을 구하시오.
정사각형과	삼각형

은	변을	공유하니까	

세	정사각형의	변의	

길이를	미지수로	두

고	식을	세워.

		1st 	주어진	조건으로	세	정사각형의	변의	길이에	대한	식을	세우자.

세 정사각형 OABC, ODEF, OGHI의 한 변의 길이를 

각각 a, b, c라 하면 세 정사각형의 둘레의 길이의 합이 72

이므로 4a+4b+4c=4(a+b+c)=72에서

a+b+c=18 y ㉠

한편, 세 삼각형 OCD, OFG, OIA의 넓이는

1OCD=;2!;_OCÓ_ODÓ_sin 3̀0^=;4!;ab

1OFG=;2!;_OFÓ_OGÓ_sin 3̀0^=;4!;bc

1OIA=;2!;_OIÓ_OAÓ_sin 3̀0^=;4!;ca

이때, 세 삼각형의 넓이의 합이 26이므로 

;4!;(ab+bc+ca)=26에서 ab+bc+ca=104 y ㉡

2nd	세	정사각형의	넓이의	합을	구하자.

따라서 세 정사각형의 넓이의 합은 aÛ`+bÛ`+cÛ`이므로 

aÛ`+bÛ`+cÛ`  =(a+b+c)Û`-2(ab+bc+ca)  

=18Û`-2_104=116 

두	변의	길이가	a,	b
이고	이	두	변의	끼인

각의	크기가	h인	삼각

형의	넓이를	S라	하면	

S=;2!;ab	sin h̀

곱셈공식	(a+b+c)Û`=aÛ`+b Û`+c Û`+2(ab+bc+ca)를	

변형하여	이용하자.

12	 	②

등변사다리꼴의 두 대각선의 길이는 같으므로 대각선의 

길이를 x라 하면 등변사다리꼴의 넓이가 13이므로

;2!;_x_x_sin 1̀20^=13에서 
13`
4 xÛ`=13, xÛ`=4

∴ x=2 (∵ x>0)

따라서 구하는 대각선의 길이는 2이다.

[	사인함수를 이용한 사각형의 넓이	]

두	대각선의	길이가	a,	b이고	두	대각선이	이루는	각의	크

기가	h인	사각형의	넓이를	S라	하면

S=;2!;ab	sin h̀

심플 정리

13	 	199

ABÓ=x, BCÓ=y라 하자.

선분 AB의 길이를 10 % 줄이면 

A'BÓ={1-;1Á0¼0;}x=;1»0;x

선분 BC의 길이를 10 % 늘이면 

BC'Ó={1+;1Á0¼0;}y=;1!0!;y y`

1ABC=;2!;_ABÓ_BCÓ_sin`B=;2!;xy s̀in`B

1A'BC'=;2!;_A'BÓ_BC'Ó_sin`B

=;2!;_;1»0;x_;1!0!;y_sin`B

=;2»0»0;xy s̀in`B y`  

이때, 1A'BC'=;pQ;1ABC에서

;2»0»0;xy s̀in`B=;pQ;_;2!;xy s̀in`B  ∴ ;pQ;=;1»0»0;

∴ p+q=100+99=199 y`

[채점기준표 ]

Ⅰ
두	선분	A'B,	BC'의	길이를	두	선분	AB,	BC의	

길이를	이용하여	나타낸다.
40%

Ⅱ 두	삼각형	ABC,	A'BC'의	넓이를	구한다. 40%

Ⅲ p+q의	값을	구한다. 20%
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Ⅱ대단원 TEST [I ~ O] [기출 + 기출 변형] 문제편 pp. 118 ~ 121

01	 	②

①   -30^의 동경은 330^의 동경과 일치하므로 두 각 300^, 

-30^의 동경은 서로 일치하지 않는다. 

② 750^의 동경은 30^의 동경과 일치하고, ;6Ò;=30^이므로 

 두 각 750^, ;6Ò;의 동경은 서로 일치한다.

③ -320^의 동경은 40^의 동경과 일치하고, ;3Ò;=60^이므

 로 두 각 -320^, ;3Ò;의 동경은 서로 일치하지 않는다.

④ 1190^의 동경은 110^의 동경과 일치하고, ;3@;p=120^이

 므로 두 각 1190^, ;3@;p의 동경은 서로 일치하지 않는다.

⑤   20p의 동경은 2p의 동경과 일치하고, 3p의 동경은 p의 

동경과 일치하므로 두 각 3p, 20p의 동경은 서로 일치

하지 않는다. 

02	 	④

직선 y=x가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기는 45^

이고, 각 a의 동경이 직선 y=x와 이루는 각의 크기를 h라 

하면 a=360^n1+45^+h (n1은 정수) … ㉠,

b=360^n2+45^-h (n2는 정수) … ㉡이다.

㉠+㉡을 하면 a+b=360^ (n1+n2)+90^ 

이때, n1+n2는 정수이므로 n1+n2=n이라 하면 

정수 n에 대하여 a+b=360^n+90^이다.

[	두 동경의 위치 관계	]

두	각	a,	b를	나타내는	동경의	위치에	따라	다음	관계식이	

성립한다.	(단,	n은	정수)

⑴	일치한다.	HjK	a-b=2np

⑵			일직선	위에	있고	방향이	반대이다.		 	

HjK	a-b=2np+p

⑶	x축에	대하여	대칭이다.	HjK	a+b=2np

⑷	y축에	대하여	대칭이다.	HjK	a+b=2np+p

⑸	직선	y=x에	대하여	대칭이다.	HjK	a+b=2np+;2Ò;

심플 정리

03	 	③

그림과 같이 두 원 O, O'의 두 교점을 B, C라 하고 두 선

분 OA, BC의 교점을 M이라 하면

OBÓ=4, OMÓ=;2!;_OAÓ=;2!;_4=2이므로 직각삼각형

OMB에서 피타고라스 정리에 의하여

BMÓ=ÚÞOBÓ Û`-OMÓ Û` =1516-4 =213

따라서 BCÓ=2_BMÓ=2_213=413이므로

1OBC=;2!;_BCÓ_OMÓ=;2!;_413_2=413

한편, 두 삼각형 OAB, OCA는 한 변의 길이가 4인 정삼

각형이므로 3BOA=3AOC=;3Ò;이다.

따라서 3BOC=3BOA+3AOC=;3@;p이므로 부채꼴

OBC의 넓이는 ;2!;_OBÓ Û`_;3@;p=;2!;_4Û`_;3@;p=:Á3¤:p

이때, 삼각형 OBC의 넓이를 S1, 부채꼴 OBC의 넓이를 

S2라 하면 두 원 O, O'의 공통부분의 넓이는

2(S2-S1)=2_{:Á3¤:p-413 }=:£3ª:p-813

04	 	①

그림과 같이 부채꼴 모양의 종이로 고깔모자를 만들

었더니, 밑면의 반지름의 길이가 8 cm이고, 모선의 

길이가 20 cm인 원뿔 모양이 되었다. 이 종이의 넓

이는? (단, 종이는 겹치지 않도록 한다.) 

➞

① 160p cmÛ` ② 170p cmÛ` ③ 180p cmÛ`

④ 190p cmÛ` ⑤ 200p cmÛ`

부채꼴	모양의	종이의	호의	길이와	고깔모자의	밑면의	둘레의	길이는	같아.

		1st 	부채꼴	모양의	호의	길이를	구하자.

부채꼴 모양의 종이의 호의 길이와 고깔모자의 밑면의 둘

레의 길이가 같고, 고깔모자의 밑면의 둘레의 길이는 

2p_8=16p(cm)이므로 부채꼴의 호의 길이는 

16p cm이다.

2nd	부채꼴	모양의	종이의	넓이를	구하자.

이때, 부채꼴 모양의 종이의 반지름의 길이는 20 cm이고, 

호의 길이는 16p cm이므로 구하는 넓이를 S라 하면

S=;2!;_20_16p=160p(cmÛ`)

다른 풀이

부채꼴 모양의 종이의 중심각의 크기를 h라 하면 호의 길

이는 20h cm이다.

또, 원뿔의 밑면의 둘레의 길이는 2p_8=16p(cm)이다.

즉, 20h=16p에서 h=;5$;p

따라서 부채꼴 모양의 종이의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_20Û`_;5$;p=160p(cmÛ`)

반지름의	길이가	r이고,	호의	길이가	l인

부채꼴의	넓이를	S라	하면	S=;2!;rl

반지름의	길이가	r이고	중심각의	크기가	h인	

부채꼴의	호의	길이를	l이라	하면	l=rh

반지름의	길이가	r이고	중심각의	크기가	h인	

부채꼴의	넓이를	S라	하면	S=;2!;rÛ`h

대단원

Ⅱ

정답 및 해설   101

답_090107_심플자이 수1(N~O)-삼.indd   101 2018. 5. 2.   오후 8:08



05	 	①

① sin h̀<0, cos h̀>0이므로 h는 제 4 사분면의 각이다.

② sin h̀<0, tan h̀>0이므로 h는 제 3 사분면의 각이다.

③ cos h̀<0, tan h̀>0이므로 h는 제 3 사분면의 각이다. 

④   sin h̀ c̀os h̀>0이면 sin h̀>0, cos h̀>0 또는 sin h̀<0, 

cos h̀<0이다. 그런데 sin h̀>0, cos h̀>0이면 h는  

제 1 사분면의 각이고 sin h̀<0, cos h̀<0이면 h는  

제 3 사분면의 각이다.

⑤   sin h̀ t̀an h̀<0이면 sin h̀>0, tan h̀<0 또는 sin h̀<0, 

tan h̀>0이다. 그런데 sin h̀>0, tan h̀<0이면 h는  

제 2 사분면의 각이고 sin h̀<0, tan h̀>0이면 h는   

제 3 사분면의 각이다. 

06	 	②

tan h̀=;3!;이므로

cos(p+h)+sin {;2Ò;-h}+tan(-h)

=-cos h̀+cos h̀-tan h̀=-tan h̀=-;3!;

07	 	4

한 개의 주사위를 던져서 나오는 눈의 수를 원소로 

가지는 집합 A에 대하여 집합 X를 

  X=[x|x=sin  ̀;6A;p, a<A]

라 하자. 집합 X의 원소의 개수를 구하시오.

집합	X는	sin	;6A;p를	

원소로	갖는	집합이야.

		1st 	집합	X가	가질	수	있는	원소를	구하자.

a는 주사위의 눈의 수이므로 집합 A는

A={1, 2, 3, 4, 5, 6}이다.

이때, sin  ̀;6A;p에 a=1, 2, y, 6을 대입하면

sin  ̀;6!;p=;2!;, sin  ̀;6@;p=sin  ̀;3Ò;= 13`
2  

sin  ̀;6#;p=sin  ̀;2Ò;=1

sin  ̀;6$;p=sin  ̀;3@;p=sin {p-;3Ò;}=sin  ̀;3Ò;= 13`
2  

sin  ̀;6%;p=sin {p-;6Ò;}=sin  ̀;6Ò;=;2!; 

sin  ̀;6^;p=sin p̀=0

2nd	집합	X의	원소의	개수를	구해.

따라서 X=[0, ;2!;, 13`2 , 1]이므로 집합 X의 원소의 개

수는 4이다.

sin(p-h)=sin h̀

집합	X=[0,	;2!;,	;2!;,	 13`2 ,	
13`
2 ,	1]과	같이	써서	답을	6개로	

풀지	않도록	주의하자.	집합에서	중복되는	원소는	한	번만	써야	해.

08	 	③

h=15^일 때, log3 t̀an h̀+log3 t̀an 3̀h+log3 t̀an 5̀h

를 간단히 하면?

① -1 ② -;2!; ③ 0 ④ ;2!; ⑤ 1

		1st 	로그의	성질을	이용하여	식을	정리해.

log3 t̀an h̀+log3 t̀an 3̀h+log3 t̀an 5̀h

=log3 t̀an 1̀5^+log3 t̀an 4̀5^+log3 t̀an 7̀5^

=log3 (tan 1̀5^_tan 4̀5^_ t̀an 7̀5^) y ㉠

2nd	삼각함수의	성질을	이용하자.	

이때, tan 4̀5^=1이고,

tan 7̀5^=tan (90^-15^)= 1
tan 1̀5^이므로

㉠에서 

log3 {tan 1̀5^_tan 4̀5^_ 1
tan 1̀5^ }=log3 1̀=0

[	로그의 성질	]

⑴	loga 1̀=0,	loga à=1

⑵	loga`M+loga`N=loga`MN

⑶	loga`
M
N =loga`M-loga`N

⑷	loga`M
k=k	loga`M	(단,	k는	실수)

심플 정리

09	 	23

이차방정식 xÛ`+ax+2a=0에서 근과 계수의 관계에 의

하여 

sin h̀+cos h̀=-a, sin h̀ c̀os h̀=2a y`

이때, sin h̀+cos h̀=-a의 양변을 제곱하면 

sinÛ`̀h+2 sin h̀ c̀os h̀+cosÛ`̀h=aÛ`에서

1+4a=aÛ`, aÛ`-4a-1=0 y ㉠

∴ a=2+15 (∵ a>0) y`  

∴ sinÜ` h̀+cosÜ` h̀

=(sin h̀+cos h̀)(sinÛ` h̀-sin h̀ c̀os h̀+cosÛ` h̀)

=(sin h̀+cos h̀)(1-sin h̀ c̀os h̀)

=-a(1-2a)=2aÛ`-a=2(4a+1)-a (∵ ㉠)

=7a+2=7(2+15 )+2

=16+715

따라서 a=16, b=7이므로 a+b=16+7=23 y`

[채점기준표 ]

Ⅰ
sin h̀와	cos h̀의	합과	곱을	a에	대한	식으로	나타

낸다.	
20%

Ⅱ a의	값을	구한다.	 40%

Ⅲ sinÜ` h̀+cosÜ` h̀의	값을	구하고	a+b를	계산한다. 40%

loga`M+loga`N
=loga`MN

tan	(90^Ñh)=Ð 1
tan h̀  (복호동순)

로그의	합은	진수의	곱으로	바꿀	수	있지?
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10	 	④

sin(90^-h)=cos h̀이므로

sinÛ` 1̀^+sinÛ` 2̀^+sinÛ` 3̀^+y+sinÛ` 8̀9^+sinÛ` 9̀0^

=(sin Û̀` 1̀^+sinÛ` 8̀9^)+(sinÛ` 2̀^+sinÛ` 8̀8^)+y

 +(sinÛ` 4̀4^+sinÛ` 4̀6^)+sinÛ` 4̀5^+sinÛ` 9̀0^

=(sinÛ` 1̀^+cosÛ` 1̀^)+(sinÛ` 2̀^+cosÛ` 2̀^)+y

 +(sinÛ` 4̀4^+cosÛ` 4̀4^)+sinÛ` 4̀5^+sinÛ` 9̀0^

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

=44+;2#;=:»2Á:

11	 	④	

함수  f(x)는 주기가 3인 함수이므로 

f {:¥3ª:}=f {27+;3!;}=f {24+;3!;}=f {21+;3!;}=y

=f {;3!;}=sin  ̀;3Ò;= 13`
2

12	 	⑤

-1Écos b̀ {x-;6Ò;}É1에서

-|a|+cÉa cos b̀ {x-;6Ò;}+cÉ|a|+c이므로

함수 y=a cos b̀ {x-;6Ò;}+c의 최댓값과 최솟값은 각각 

|a|+c, -|a|+c이다.

이때, 함수 y=a cos b̀ {x-;6Ò;}+c의 그래프에서 이 함수

의 최댓값과 최솟값이 각각 5, -1이므로

|a|+c=5, -|a|+c=-1

이 두 식을 연립하여 풀면

|a|=3, c=2

∴ a=3 (∵ a>0), c=2

또, 이 함수의 주기가 ;6&;p-;6Ò;=p이므로 

2p
|b| =p에서 |b|=2  ∴ b=2 (∵ b>0)

∴ ab+c=3_2+2=8

[	삼각함수의 최댓값, 최솟값과 주기	]

⑴	함수	y=a	sin (bx+c)+d의	최댓값과	최솟값은	각각

	|a|+d,	-|a|+d이고,	주기는	
2p
|b|이다.

⑵	함수	y=a	cos (bx+c)+d의	최댓값과	최솟값은	각각

	|a|+d,	-|a|+d이고,	주기는	
2p
|b|이다.

⑶	함수	y=a	tan (bx+c)+d의	최댓값과	최솟값은	존재

	하지	않고,	주기는	
p

|b|이다.

심플 정리

13	 	③

그림과 같이 함수 y=sin 2̀x (0ÉxÉp)의 그래프가 

직선 y=;5#;과 두 점 A, B에서 만나고, 직선 y=-;5#; 

과 두 점 C, D에서 만난다. 네 점 A, B, C, D의 x좌

표를 각각 a, b, c, d라 할 때, a+2b+2c+d의 값은?

① ;4(;p ② ;2%;p  ③ 3p

④ ;2&;p ⑤ 4p

사인함수의	성질,	대칭성을	이용하여	a,	b,	c,	d의	관계를	식으로	나타내.

		1st 	주어진	함수의	주기를	구하자.

함수 y=sin 2̀x (0ÉxÉp)의 주기는 
2p
2 =p이다.

2nd			주기를	알면	삼각함수의	그래프가	대칭이	되는	점의	좌표를	구

할	수	있어.

두 점 A, D는 점 {;2Ò;, 0}에 대하여 대칭이므로

 

a+d
2 =;2Ò;  ∴ a+d=p y ㉠

한편, 두 점 B, C도 점 {;2Ò;, 0}에 대하여 대칭이므로 

b+c
2 =;2Ò;  ∴ b+c=p y ㉡

㉠, ㉡에서 

a+2b+2c+d=(a+d)+2(b+c)=p+2p=3p

다른 풀이

주기가 p인 사인함수의 성질에 의해 

b=;2Ò;-a, c=;2Ò;+a, d=p-a이므로

a+2b+2c+d=a+2{;2Ò;-a}+2{;2Ò;+a}+(p-a)=3p

점	{;2Ò;,	0}에	대하여	대칭이라는	것은	점	{;2Ò;,	0}을	중심으로	구간	[;2Ò;,	p]에

존재하는	그래프를	회전하면	구간	[0,	;2Ò;]에	존재하는	그래프와	일치한다는	거야.
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14	 	②	

두 함수 y=13 s̀in x̀, y=-tan x̀의 그래프는 점 P(a, b)

에서 만나므로 13 s̀in à=-tan à, 즉

13 s̀in à=- sin à
cos à  y ㉠이 성립한다.

이때, 0<a<p에서 sin à>0이므로 ㉠에서 

13=- 1
cos à   ∴ cos à=- 13`

3

한편, sin à=!%1-cosÛ` à =®É1-;3!; = 16`
3 이고 

점 P(a, b)는 함수 y=13 s̀in x̀의 그래프 위의 점이므로 

b=13 s̀in à=13_ 16`
3 =12

∴ 
cos à
b =

- 13`
3

12`
=- 13`

312`
=- 16`

6

15	 	②

함수 y=sin 2̀x의 주기는 
2p
2 =p이므로

함수 y=|sin 2̀x|의 그래프는 다음과 같다.

따라서 함수 y=|sin 2̀x|의 주기는 ;2Ò;이므로 p=;2Ò;

함수 y=tan 2̀x의 주기는 ;2Ò;이므로 

함수 y=|tan 2̀x|의 그래프는 다음과 같다.

따라서 함수 y=|tan 2̀x|의 주기는 ;2Ò;이므로 q=;2Ò;

함수 y=cos 3̀x의 주기는 ;3@;p이므로

함수 y=|cos 3̀x|의 그래프는 다음과 같다.

따라서 y=|cos 3̀x|의 최댓값과 최솟값은 각각 1, 0이므로 

M=1, m=0

∴ p+q+M+m=;2Ò;+;2Ò;+1+0=p+1

16	 	①	

a가 양수이고 -1Ésin b̀xÉ1이므로 

-a+cÉa sin b̀x+cÉa+c

즉, 함수  f(x)의 최댓값은 a+c, 최솟값은 -a+c이므로 

조건 (가)에 의하여 a+c=6,-a+c=0

이 두 식을 연립하여 풀면 a=3, c=3

또, 양수 b에 대하여 함수  f(x)의 주기는 
2p
b 이므로

조건 (나)에 의하여 
2p
b =p  ∴ b=2

∴ 2a+b+c=2_3+2+3=11

17	 	④

삼각함수  f(x)=2 cos {3x-;3Ò;}+1에 대하여 [보기]

에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. -1É f(x)É3이다.

ㄴ. 임의의 실수 x에 대하여  f {x+;3Ò;}=f(x)

 이다. 

ㄷ. y=f(x)의 그래프는 직선 x=;9Ò;에 대하여 

대칭이다.

[ 보기 ]

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

함수	y=a	cos b̀	(x-m)+n의	주기는	
2p
|b|

이고,	최댓값과	최솟값은	각각	

|a|+n,	-|a|+n이야.

		1st 	함수	f(x)의	범위를	구하자.

ㄱ. -1Écos {3x-;3Ò;}É1이므로

 -2É2 cos {3x-;3Ò;}É2 

 -1É2 cos {3x-;3Ò;}+1É3

 ∴ -1É f(x)É3 (참) 

2nd			함수	f(x)가	임의의	실수	x에	대하여		f(x+a)=f(x)가	성립

하면	함수		f(x)는	주기가	a인	함수를	의미해.

ㄴ. f(x)=2 cos {3x-;3Ò;}+1=2 cos 3̀{x-;9Ò;}+1의 주

 기는 ;3@;p이므로 임의의 실수 x에 대하여

  f {x+;3@;p}=f(x) (거짓) 

3rd 			함수	y=f(x)의	그래프가	대칭이	되는	직선을	구하기	위해	함

수	y=2	cos 3̀x를	생각해.

ㄷ.   함수 y=2 cos 3̀x의 그래프는 직선 x=0에 대하여 대

칭이고, y=f(x)의 그래프는 y=2 cos 3̀x의 그래프를 

g(x)=cos à(x+b)가	갖는	값의		

범위는	-1Écos à(x+b)É1이야.
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 x축의 방향으로 ;9Ò;만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이

 동한 그래프이므로 y=f(x)의 그래프는 직선 x=0을 

 x축의 방향으로 ;9Ò;만큼 평행이동한 직선 x=;9Ò;에 대

 하여 대칭이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

18	 	②

y  =-2 cosÛ` x̀+4 sin x̀+3  

=-2(1-sinÛ` x̀)+4 sin x̀+3 (∵ sinÛ` x̀+cosÛ`̀ x=1) 

=2 sinÛ` x̀+4 sin x̀+1

이때, sin x̀=t (-1ÉtÉ1)라 하면 

f(t)  =2tÛ`+4t+1=2(t+1)Û`-1

따라서 주어진 함수는 t=-1일 때 최솟값  f(-1)=-1

을 갖고 t=1일 때 최댓값  f(1)=7을 가지므로

M=7, m=-1

∴ M+m=7+(-1)=6

19	 	②

2 sin  ̀;2{;-13=0에서 sin  ̀;2{;= 13`
2

이때, 0Éx<2p에서 0É;2{;<p이므로

;2{;=;3Ò; 또는 ;2{;=;3@;p

∴ x=;3@;p 또는 x=;3$;p

따라서 모든 해의 합은 ;3@;p+;3$;p=2p이다.

20	 	③	

y=xÛ`-2x sin h̀+cosÛ` h̀

=(x-sin h̀)Û`-sinÛ`̀h+cosÛ` h̀

=(x-sin h̀)Û`-sinÛ` h̀+(1-sinÛ` h̀)

 (∵ sinÛ` h̀+cosÛ`̀h=1)

=(x-sin h̀)Û`+1-2 sinÛ` h̀

이므로 꼭짓점의 좌표는 (sin h̀, 1-2 sinÛ` h̀)이고 이 점이 

직선 y=-x 위에 있으므로 1-2 sinÛ` h̀=-sin h̀에서 

2 sinÛ` h̀-sin h̀-1=0, (sin h̀-1)(2 sin h̀+1)=0

∴ sin h̀=1 또는 sin h̀=-;2!;

이때, -;2Ò;<h<;2Ò;이므로

Ú sin h̀=1을 만족하는 h는 존재하지 않는다.

Û sin h̀=-;2!;일 때, h=-;6Ò;

Ú, Û에 의하여 h=-;6Ò;이다.

함수	y=2	cos 3̀x의	그래프는	직선	

x=0,	x=;3Ò;,	x=;3@;p,	y에	대하	

여	대칭이므로	y=f(x)의	그래프는	

x=;9Ò;,	x=;9$;p,	x=;9&;p,	y에	대

하여	대칭이야.	

21	 	4

방정식 sinÛ` x̀-sin x̀=1-k가 실근을 갖도록 하는 

상수 k의 최댓값을 M, 최솟값을 m이라 할 때,  

4M+m의 값을 구하시오.

1st 	sin x̀=t로	치환하여	생각하자.

sinÛ` x̀-sin x̀=1-k에서 sin x̀=t (-1ÉtÉ1)라 하면

tÛ`-t=1-k이고  f(t)=tÛ`-t (-1ÉtÉ1)라 하면  

y=f(t)의 그래프는 다음과 같다.

2nd	실근이	존재하도록	실수	k의	값의	범위를	정해.

이때, -1ÉtÉ1에서 방정식 tÛ`-t=1-k가 실근을 가지

려면 y=f(t)의 그래프와 직선 y=1-k의 교점이 

-1ÉtÉ1에 존재해야 한다.

즉, -;4!;É1-kÉ2에서 -;4%;É-kÉ1  ∴ -1ÉkÉ;4%;

따라서 M=;4%;, m=-1이므로 

4M+m=4_;4%;+(-1)=4

22	 	⑤

이차방정식 2xÛ`+3x sin h̀-2 cosÛ` h̀+1=0의 두 근 

사이에 1이 있도록 하는 h의 값의 범위가 a<h<b 

또는 b<h<c일 때, a+2b+c의 값은? 

(단, 0<h<2p)

① 2p ② 3p  ③ 4p

④ 5p ⑤ 6p

두	근	사이에	1이	있도록	하는	조건을	

생각해.

		1st 	주어진	방정식의	두	근	사이에	1이	존재하도록	하는	조건을	찾자.

이차방정식 2xÛ`+3x sin h̀-2 cosÛ` h̀+1=0의 두 근 사이

에 1이 있기 위해서는  f(x)=2xÛ`+3x sin h̀-2 cos Û̀`h+1

이라 할 때,  f(1)<0이어야 한다.

2nd		f(1)<0을	만족시키는	h의	값의	범위를	구하자.

즉,  f(1)=2+3 sin h̀-2 cosÛ` h̀+1<0에서

3 sin h̀-2(1-sinÛ` h̀)+3<0 (∵ sinÛ` h̀+cosÛ`̀h=1)

2 sinÛ` h̀+3 sin h̀+1<0, (2 sin h̀+1)(sin h̀+1)<0

-1Ésin x̀É1

	f(t)=tÛ`-t={t-;2!;}
2

-;4!;

이므로	함수	y=f(t)의	그래프

는	점	{;2!;,	-;4!;}을	꼭짓점으로	

하는	포물선이야.

	f(x)는	최고차항의	계수가	양수인	이차

함수이므로	방정식	f(x)=0의	두	근	사

이에	1이	존재하려면	y=f(x)의	그래프

는	그림과	같아야	해.

방정식		f(x)=g(x)가	실근을	가지

려면	두	함수	y=f(x),	y=g(x)의	

그래프의	교점이	존재해야	해.

대단원
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∴ -1<sin h̀<-;2!;

이때, 0<h<2p이므로 ;6&;p<h<;2#;p 또는 ;2#;p<h<:Á6Á:p

따라서 a=;6&;p, b=;2#;p, c=:Á6Á:p이므로

a+2b+c=;6&;p+2_;2#;p+:Á6Á:p=6p

23	 	⑤

x에 대한 이차방정식 xÛ`+2x+tan h̀=0의 실근이 존재하

지 않으므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =1-tan h̀<0, 즉 tan h̀>1이어야 한다.

0<h<2p에서 방정식 tan h̀=1의 해는 

h=;4Ò; 또는 h=;4%;p이므로 tan h̀>1의 해는

;4Ò;<h<;2Ò; 또는 ;4%;p<h<;2#;p이다.

따라서 a=;4Ò;, b=;2Ò;, c=;4%;p, d=;2#;p이므로

2a+b+2c+d=2_;4Ò;+;2Ò;+2_;4%;p+;2#;p=5p

24	 	③

삼각형 ABC가 ABÓ=ACÓ인  

이등변삼각형이고 

3A=120^이므로 

3B=3C=30^이다. 

이때, 삼각형 BCP에서 CPÓ=x라 하고 코사인법칙을 적용

하면

BPÓ Û`=BCÓ Û`+CPÓ Û`-2_BCÓ_CPÓ_cos 3̀0^

=4Û`+xÛ`-2_4_x_ 13`
2 =xÛ`-413x+16

∴ BPÓ Û`+CPÓ Û`  =(xÛ`-413x+16)+xÛ`  

=2(x-13 )Û`+10

즉, BPÓ Û`+CPÓ Û`은 CPÓ=x=13일 때, 최솟값 10을 가지므

로 a=13, b=10이다.

∴ aÛ`+b=(13 )Û`+10=13

25	 	32

원주각의 성질에 의하여 3BDA=3BCA=30^이므로

삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`D = ADÓ

sin`B 에서 
1612`
sin 3̀0^=

ADÓ
sin 4̀5^

∴ ADÓ= 1612`
sin 3̀0^_sin 4̀5^= 1612`

;2!;
_ 12`

2 =32

0<h<2p에서	함수	

y=sin h̀의	그래프와	두	직선	

y=-1,	y=-;2!;을	그리면	

그림과	같아.

26	 	b=c인	이등변삼각형

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`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab 이다.

이것을 sin`A+sin`B-sin`C=2 sin`B c̀os`C에 대입하면 

a
2R + b

2R - c
2R =2_ b

2R _ aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab  y`

이 식의 양변에 2Ra를 곱하면

aÛ`+ab-ca=aÛ`+bÛ`-cÛ`, bÛ`-cÛ`-ab+ca=0

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

∴ (b-c)(b+c-a)=0

이때, 삼각형의 결정 조건에 의하여 a<b+c이므로

a+b+c, 즉 b+c-a+0이다.  ∴ b=c y`  

따라서 삼각형 ABC는 b=c인 이등변삼각형이다. y`

[채점기준표 ]

Ⅰ
사인법칙과	코사인법칙을	이용하여	주어진	식에	

대입한다.
40%

Ⅱ 주어진	식을	정리하여	b,	c	사이의	관계식을	구한다. 40%

Ⅲ 삼각형	ABC의	모양을	결정한다. 20%

27	 	⑤	

코사인법칙에 의하여 cos`A= 8Û`+5Û`-7Û`
2_8_5 =;2!;

이때, sinÛ``A+cosÛ``A=1이고 0<A<p에서 

0<sin`AÉ1이므로

sin`A=!%1-cosÛ``A =¾Ð1-{;2!;}Û` = 13`
2

∴ 1ABC=;2!; bc sin`A=;2!;_8_5_ 13`
2 =1013

28	 	②

1ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin 1̀20^

=;2!;_8_4_ 13`
2 =813 이고

1ABD+1ADC

=;2!;_ABÓ_ADÓ_sin 6̀0^+;2!;_ADÓ_ACÓ_sin 6̀0^

=;2!;_8_ADÓ_ 13`
2 +;2!;_ADÓ_4_ 13`

2

=213_ADÓ+13_ADÓ=313_ADÓ

이므로 1ABC=1ABD+1ADC에서

813=313_ADÓ

∴ ADÓ=;3*;
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29	 	5

그림과 같이 넓이가 18인 삼각형 ABC가 있다. 각 

변 위의 점 L, M, N은 ALÓ=2BLÓ, BMÓ=CMÓ,  

CNÓ=2ANÓ을 만족할 때, 삼각형 LMN의 넓이를 

구하시오. 

 

삼각형	ABC의	넓이가	주어졌지만	각	변의	길이는	주어지지	

않고	길이의	비로	주어졌지?	이는	삼각형의	넓이의	비를	이용

하라는	거야.

		1st 			세	삼각형	ALN,	LBM,	MCN의	넓이를	삼각형	ABC의	넓

이를	이용하여	각각	구하자.

1ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`A

=;2!;_BAÓ_BCÓ_sin`B

=;2!;_CAÓ_CBÓ_sin`C=18

이므로

1ALN=;2!;_ALÓ_ANÓ_sin`A

=;2!;_;3@; ABÓ_;3!; ACÓ_sin`A

=;9@;_{;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`A}

=;9@;_18=4

1LBM=;2!;_BLÓ_BMÓ_sin`B

=;2!;_;3!; BAÓ_;2!; BCÓ_sin`B

=;6!;_{;2!;_BAÓ_BCÓ_sin`B} 

=;6!;_18=3

1MCN=;2!;_CMÓ_CNÓ_sin`C

=;2!;_;2!; CBÓ_;3@; CAÓ_sin`C

=;3!;_{;2!;_CBÓ_CAÓ_sin`C}

=;3!;_18=6

2nd	삼각형	LMN의	넓이를	구하자.

∴ 1LMN  =1ABC-1ALN-1LBM-1MCN 

=18-4-3-6=5

두	변의	길이가	

a,	b이고	그	끼인

각의	크기가	h인	

삼각형의	넓이를	

S라	하면	

S=;2!;ab	sin h̀

ALÓ=2BLÓ에서	ABÓ	:	ALÓ=3	:	2이므로	

ALÓ=;3@;	ABÓ이고	CNÓ=2ANÓ에서

ACÓ	:	ANÓ=3	:	1이므로	ANÓ=;3!;	ACÓ

ALÓ=2BLÓ에서	ABÓ	:	BLÓ=3	:	1이므로	

BLÓ=;3!;	ABÓ이고	BMÓ=CMÓ에서

BCÓ	:	BMÓ=2	:	1이므로	BMÓ=;2!;	BCÓ

BMÓ=CMÓ에서	BCÓ	:	CMÓ=2	:	1이므로

CMÓ=;2!;	BCÓ이고	CNÓ=2ANÓ에서

ACÓ	:	CNÓ=3	:	2이므로	CNÓ=;3@;	ACÓ

P
Ⅲ 

P
Ⅲ 

등차수열P

01	 	수열,	항

02	 	등차수열,	공차

03	 	a+(n-1)d

04	 	등차중항

05	 	
n(a+l)

2 	

06	 	Z

07	 	Z

08	 	Y

09	 	Z

10	 	Z

11	 	제	2	항	:	5,	제	4	항	:	9

an=2n+1에서 n 대신 2, 4를 각각 대입하면 제 2 항은  

5이고 제 4 항은 9이다.

12	 	제	2	항	:	2,	제	4	항	:	12

an=nÛ`-n에서 n 대신 2, 4를 각각 대입하면 제 2 항은 2

이고 제 4 항은 12이다.

13	 	제	2	항	:	5,	제	4	항	:	17

an=2n+1에서 n 대신 2, 4를 각각 대입하면 제 2 항은 5

이고 제 4 항은 17이다.

14	 	3

공차를 d라 하면 a7=22에서 

4+6d=22, 6d=18　　∴ d=3

15	 	-2

공차를 d라 하면 a10=-6에서 

12+9d=-6, 9d=-18　　∴ d=-2

16	 	an=5n-3

an=2+(n-1)_5=5n-3

17	 	an=-8n+12

첫째항이 4, 공차가 -8인 등차수열이므로 

an=4+(n-1)_(-8)=-8n+12

18	 	an=4n-15

첫째항이 -11, 공차가 4인 등차수열이므로  

an=-11+(n-1)_4=4n-15

수열Ⅲ

[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	124	~	125
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19	 	a=7,	b=23

a= (-1)+15
2 =7, b= 15+31

2 =23 

20	 	a=12,	b=4

a= 16+8
2 =12, b= 8+0

2 =4 

21	 	100

SÁ¼= 10_(3+17)
2 =100 

22	 	-40

SÁ¼= 10_{14+(-22)}
2 =-40 

23	 	200

주어진 등차수열의 첫째항은 2, 공차는 4이므로 첫째항부

터 제 10 항까지의 합은 

SÁ¼= 10_{2_2+(10-1)_4}
2 =200 

24	 	-85

주어진 등차수열의 첫째항은 5, 공차는 -3이므로 첫째항

부터 제 10 항까지의 합은 

SÁ¼= 10_{2_5+(10-1)_(-3)}
2 =-85 

25	 	an=2n+1

Ú n¾2일 때, 

　 an=Sn-Sn-1

　 =(nÛ`+2n)-{(n-1)Û`+2(n-1)}  

　 =2n+1

Û n=1일 때, a1=S1=3

이때, Ú에서 aÁ=3이므로 an=2n+1(n¾1) 

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 126 ~ 131유형 연습

26	 	③

주어진 수열은 12, 22, 32, 42, 52, …이므로 제 8 항은  

a¥=8Û`=64이다.

27	 	②

나열된 수열의 규칙을 찾아보면 분자는 1부터 1씩 증가하

고, 분모는 2부터 1씩 증가하므로 

a=;5$;, b=;8&;

∴ ab=;5$;_;8&;=;1¦0;

28	 	④

an=nÛ`+3n이므로 

aª=2Û`+3_2=10, a°=5Û`+3_5=40

∴ aª+a°=10+40=50

29	 	②

aÁ=11=10+1, aª=101=102+1, 

a£=1001=103+1, …

∴ an=10n+1

30	 	①

주어진 등차수열 {an}의 첫째항은 -7이고, 공차는 3이다.

∴ (-7)_3=-21

31	 	④

주어진 수열의 일반항에 n=1, 2, 3, 4, …를 각각 대입하

여 확인하면

ㄱ. 2, 8, 18, 32, …이므로 등차수열이 아니다.

ㄴ.   5, 3, 1, -1, …이므로 첫째항이 5, 공차가 -2인 등차

수열이다.

ㄷ. 1, 3, 9, `27, …이므로 등차수열이 아니다.

ㄹ.   4, 7, 10, 13, …이므로 첫째항이 4, 공차가 3인 등차수

열이다.

따라서 등차수열은 ㄴ, ㄹ이다.

다른 풀이

n에 대한 일차식이 등차수열이므로 ㄴ, ㄹ이다.

32	 	③

주어진 수열은 첫째항이 2이고, 공차가 5인 등차수열이므로

an =2+(n-1)_5  

=5n-3

따라서 A=5, B=-3이므로

A+B=5+(-3)=2

다른 풀이

aÁ=A+B이므로 A+B=2

33	 	⑤

주어진 수열은 첫째항이 1, 공차가 -;2#;이므로

an=1+(n-1)_{-;2#;}

=-;2#;n+;2%;

34	 	①

등차수열 {an}의 첫째항이 20, 공차가 -7이므로

an  =20+(n-1)_(-7)  

=-7n+27

∴ aÁ¼=(-7)_10+27=-43

35	 	③

첫째항이 -4, 공차가 3인 등차수열의 일반항 an은

an=-4+(n-1)_3=3n-7

이때, 3n-7=35에서 3n=42

∴ n=14

따라서 35는 등차수열 {an}의 제 14 항이다.

108			심플 자이스토리 수학Ⅰ

답_108144_심플자이고등(P~U).indd   108 2018. 5. 2.   오후 8:05



36	 	④

an+1-an=-4이므로 수열 {an}은 공차가 -4인 등차수

열이다.

따라서 x=13-4=9, y=5-4=1이므로

x+y=9+1=10

다른 풀이

등차중항을 이용하면 

x= 13+5
2 =9, y= 5+(-3)

2 =1

∴ x+y=10

37	 	②

an=-57+(n-1)_5=5n-62

5n-62>0에서 

n>12.4

이때, n은 자연수이므로 처음으로 양수가 나오는 항은  

제 13 항이다.

38	 	①

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

aÁª=-2+(12-1)_d=-35

11d=-33

∴ d=-3

39	 	⑤

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a¢=a+3d=10 … ㉠

a¦=a+6d=19 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=1, d=3

따라서 an=1+(n-1)_3=3n-2이므로

aÁ°=3_15-2=43

40	 	④

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

aª=a+d=4 … ㉠

a°=a+4d=25 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-3, d=7

따라서 an=-3+(n-1)_7=7n-10이므로

a¦=7_7-10=39

41	 	②

등차수열 {an}의 첫째항을 a라 하면

a¦=a+(7-1)_3=12　　

∴ a=-6

즉, 등차수열 {an}의 첫째항이 -6, 공차가 3이므로 

an=-6+(n-1)_3=3n-9

ak=3k-9=42에서 3k=51

∴ k=17

42	 	②

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a°=a+4d=1 … ㉠

a£+a»=a+2d+a+8d=-4에서

a+5d=-2 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=13, d=-3

∴ an=13+(n-1)_(-3)=-3n+16

-53을 제 k 항이라 하면 

-3k+16=-53에서 3k=69　　∴ k=23

따라서 -53은 제 23 항이다.

43	 	②

등차수열 {an}의 첫째항을 a라 하면 일반항은

an=a+(n-1)_4이므로 a°=a+16, a11=a+40

이때, a5 : a11=1 : 3에서 

(a+16) : (a+40)=1 : 3

a+40=3_(a+16), 2a=-8　　∴ a=-4

∴ aª°=(-4)+(25-1)_4=92

44	 	②

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a£+a¦=24에서 (a+2d)+(a+6d)=24

2a+8d=24　　∴ a+4d=12 … ㉠

또, aÁ¢+aÁ¥=68에서 (a+13d)+(a+17d)=68

2a+30d=68　　∴ a+15d=34 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=4, d=2

∴ aÁÁ=a+10d=4+10_2=24

45	 	①

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

aÁ¤=a+15d=47 … ㉠

aª¥=a+27d=11 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=92, d=-3

따라서 등차수열 {an}의 일반항은 

an=92+(n-1)_(-3)=-3n+95

an<0에서 -3n+95<0

∴ n> 95
3 =31.___

따라서 등차수열 {an}에서 처음으로 음이 되는 항은 

제 32 항이다.

46	 	①

x는 -1과 5의 등차중항이므로

x=-1+5
2 =2 

y는 5와 11의 등차중항이므로

y= 5+11
2 =8

∴ y-x=8-2=6
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47	 	④

수열 {an}이 등차수열이므로 세 수 aÁ, aª, a£은 이 순서대

로 등차수열을 이루고, aª는 aÁ과 a£의 등차중항이다.

즉, aÁ+a£=2a2이므로 a1+a2+a3=21에 대입하면

2aª+aª=21, 3aª=21　　∴ aª=7

48	 	①

a는 7과 13의 등차중항이므로 a= 7+13
2 =10

6은 a와 b의 등차중항이므로

6= a+b
2 = 10+b

2 , 12=10+b　　∴ b=2

∴ a-b=10-2=8

49	 	②

b는 4와 64의 등차중항이므로

b= 4+64
2 =34

또, a는 4와 b의 등차중항이므로

a= 4+b
2 = 4+34

2 =19 

또, c는 b와 64의 등차중항이므로

c= b+64
2 = 34+64

2 =49

∴ a+b+c=19+34+49=102

다른 풀이

b는 a와 c의 등차중항이므로 a+c=2b

이때, b는 4와 64의 등차중항이므로 b= 4+64
2 =34

∴ a+b+c=3b=3_34=102

50	 	②

구하는 세 수를 a-d, a, a+d라 하면

(a-d)+a+(a+d)=21 … ㉠

(a-d)_a_(a+d)=315 … ㉡

㉠에서 3a=21이므로 a=7  

a=7을 ㉡에 대입하면

(7-d)_7_(7+d)=315, 49-dÛ`=45, dÛ`=4  

∴ d=2 또는 d=-2

Ú d=2일 때, 구하는 세 수는 5, 7, 9이다.

Û d=-2일 때, 구하는 세 수는 9, 7, 5이다.

따라서 구하는 세 수의 제곱의 합은

52+72+92=25+49+81=155

다른 풀이

㉠에서 a=7이고 ㉡에서 dÛ`=4이므로 구하는 세 수의 제

곱의 합은

(a-d)Û`+aÛ`+(a+d)Û`

=(a2-2ad+d2)+a2+(a2+2ad+d2)

=3a2+2d2=3_72+2_4=155

51	 	③

구하는 세 수를 a-d, a, a+d라 하면

(a-d)+a+(a+d)=3a=3　　∴ a=1 

(a-d)2+a2+(a+d)2

=(a2-2ad+d2)+a2+(a2+2ad+d2)

=3a2+2d2=11  

그런데 a=1이므로 2d2=8, d2=4

∴ d=2 또는 d=-2 

Ú d=2일 때, 구하는 세 수는 -1, 1, 3이다.

Û d=-2일 때, 구하는 세 수는 3, 1, -1이다.

따라서 구하는 세 수의 세제곱의 합은 

(-1)3+13+33=27  

52	 	②

구하는 네 수를 a-3d, a-d, a+d, a+3d라 하면

(a-3d)+(a-d)+(a+d)+(a+3d)=4a=20

∴ a=5

(a-d)(a+d)=(a-3d)(a+3d)+32

aÛ`-dÛ`=aÛ`-9dÛ`+32, 8dÛ`=32, dÛ`=4

∴ d=2 또는 d=-2

Ú d=2일 때, 구하는 네 수는 -1, 3, 7, 11이다.

Û d=-2일 때, 구하는 네 수는 11, 7, 3, -1이다.

따라서 네 수의 곱은 (-1)_3_7_11=-231이다.

53	 	④

주어진 방정식의 세 근을 a-d, a, a+d라 하면

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

(a-d)+a+(a+d)=3a=-3　　∴ a=-1

f(x)=xÜ`+3xÛ`-kx-6이라 하면 방정식 

f(x)=0의 한 근이 -1이므로

f(-1)=-1+3+k-6=0　　∴ k=4

 

삼차방정식	axÜ`+bxÛ`+cx+d=0의	세	근을	a,	b,	c라	하

면	근과	계수의	관계에	의하여	다음이	성립한다.

⑴	a+b+c=-;aB;

⑵	ab+bc+ca=;aC;

⑶	abc=-;aD;

TIP

54	 	②

SÁ¼= 10_(-7+29)
2 =110

55	 	⑤

첫째항이 -5이고 공차가 3인 등차수열에서 첫째항부터 

제 20 항까지의 합이므로

Sª¼= 20_{2_(-5)+(20-1)_3}
2 =470  
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56	 	③

첫째항을 a, 공차를 d라 하면

6=a+d, 22=a+9d

∴ a=4, d=2

따라서 주어진 등차수열의 첫째항과 공차가 각각 4, 2이므

로 첫째항부터 제 15 항까지의 합은

SÁ°= 15_{2_4+(15-1)_2}
2 =270 

57	 	②

첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a°=a+4d=36 … ㉠

aÁ£=a+12d=84 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=12, d=6  

따라서 첫째항부터 제 k 항까지의 합이 324이므로

Sk=
k{2_12+(k-1)_6}

2 =324 

k(3k+9)=324, kÛ`+3k-108=0

(k-9)(k+12)=0

∴ k=9 또는 k=-12

이때, k는 자연수이므로 k=9

58	 	②

첫째항이 -8, 제 20 항이 38, 항의 수가 20인 등차수열의 

합이므로

Sª¼= 20_(-8+38)
2 =300 

59	 	⑤

첫째항이 -10, 제(n+2)항이 5, 항수가 (n+2)인 등차

수열의 합이므로

Sn+2=
(n+2)(-10+5)

2 =-60 

n+2
2 =12, n+2=24

∴ n=22

60	 	③

첫째항을 a, 공차를 d라 하면

SÁ¼= 10{2a+(10-1)d}
2 = 10(2a+9d)

2 =100 

∴ 2a+9d=20 … ㉠

Sª¼= 20{2a+(20-1)d}
2 = 20(2a+19d)

2 =500 

∴ 2a+19d=50 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-;2&;, d=3

∴ S£¼= 30{2a+(30-1)d}
2 = 30(2a+29d)

2

=
30[2_{-;2&;}+29_3]

2 =1200   

61	 	③

첫째항을 a, 공차를 d라 하면

SÁ¼= 10(2a+9d)
2 =155　　∴ 2a+9d=31 … ㉠

Sª¼-SÁ¼= 20(2a+19d)
2 -155=455 

∴ 2a+19d=61 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, d=3

따라서 제 21 항부터 제 30 항까지의 합은

S£¼-Sª¼= 30_(4+29_3)
2 -610=755 

62	 	③

50 이하의 자연수 중에서 2로 나누었을 때의 나머지가 1인 

수를 작은 것부터 차례대로 나열하면 1, 3, 5, 7, …, 49이

므로 첫째항이 1, 공차가 2인 등차수열이다.

이 등차수열의 일반항을 an이라 하면

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

이때, 2n-1=49에서 n=25이므로 49는 제 25 항이다.

따라서 구하는 합은 
25_(1+49)

2 =625 

63	 	②

100 이하의 자연수 중에서 3으로 나누어 떨어지는 수를 차

례대로 나열하면 3, 6, 9, 12, …, 99이므로 첫째항이 3, 

공차가 3인 등차수열이다.

이 등차수열의 일반항을 an이라 하면

an=3+(n-1)_3=3n

이때, 3n=99에서 n=33이므로 99는 제 33 항이다.

따라서 구하는 합은 
33_(3+99)

2 =1683 

64	 	⑤

두 자리의 자연수 중에서 4의 배수를 차례대로 나열하면 

12, 16, 20, …, 96이므로 첫째항이 12, 공차가 4인 등차

수열이다.

이 등차수열의 일반항을 an이라 하면

an=12+(n-1)_4=4n+8

이때, 4n+8=96에서 n=22이므로 96은 제 22 항이다.

따라서 구하는 합은 
22_(12+96)

2 =1188 

65	 	④

주어진 등차수열은 첫째항이 23, 공차가 -4이므로 첫째

항부터 제 n 항까지의 합 Sn은 

Sn=
n{2_23+(n-1)_(-4)}

2 =n(25-2n) 

n(25-2n)<0에서 n> 25
2 =12.5 (∵ n>0)

따라서 첫째항부터 제n항까지의 합 Sn이 음수가 되는 n의 

최솟값은 13이다.
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66	 	②

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

d=a°-a¢=-23-(-26)=3

a¢=a+3d=a+9=-26에서 a=-35

∴ an=-35+(n-1)_3=3n-38

이때, 수열 {an}에서 양수인 항을 제 k 항이라 하면 

3k-38>0에서 3k>38　　∴ k> 38
3 =12.___

즉, 수열 {an}은 제 13 항부터 양수이므로 첫째항부터   

제 12 항까지의 합 S12가 Sn의 최솟값이다.

∴ n=12

67	 	③

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a¢=a+3d=12 … ㉠

a»=a+8d=-38 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=42, d=-10

∴ an=42+(n-1)_(-10)=-10n+52 

이때, 수열 {an}에서 양수인 항을 제 k 항이라 하면  

-10k+52>0에서 10k<52　　∴ n<5.2

즉, 수열 {an}은 제 5 항까지 양수이므로 첫째항부터  

제 5 항까지의 합 S°가 Sn의 최댓값이다. 

∴ S°= 5_{2_42+(5-1)_(-10)}
2 =110 

68	 	②

제 14 항이 0보다 크거나 같고, 제 15 항이 0보다 작으면 첫

째항부터 제 14 항까지의 합이 최대가 되므로

aÁ¢=80+13d¾0에서 d¾-;1*3); … ㉠

aÁ°=80+14d<0에서 d<- 40
7  … ㉡

㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 d의 범위는

-6.___=-;1*3);Éd<- 40
7 =-5.___

이때, d는 정수이므로 d=-6

69	 	①

Ú n¾2일 때, 

an=Sn-Sn-1

=(nÛ`+3n)-{(n-1)Û`+3(n-1)}

=nÛ`+3n-(nÛ`-2n+1+3n-3)

=2n+2

Û n=1일 때, aÁ=SÁ=4

이때, Ú에서 a1=4이므로 an=2n+2(n¾1)

따라서 an+1-an={2(n+1)+2}-(2n+2)=2이므로 

수열{an}은 공차가 2인 등차수열이다.

70	 	④

aÁ¼=SÁ¼-S»

={(-2)_10Û`+10}-{(-2)_9Û`+9}

=-190-(-153)=-37

다른 풀이

n¾2일 때, 

an=Sn-Sn-1

=(-2nÛ`+n)-{-2(n-1)Û`+(n-1)}

=-2nÛ`+n-(-2nÛ`+4n-2+n-1)

=-4n+3

∴ aÁ¼=-4_10+3=-37

71	 	④

aÁ=SÁ=3이므로 SÁ=12+p_1=3에서 p=2

∴ Sn=n2+2n

∴ aÁ¼ =SÁ¼-S»=(102+2_10)-(92+2_9)  

=120-99=21

다른 풀이

n¾2일 때,

an=Sn-Sn-1

=(nÛ`+2n)-{(n-1)Û`+2(n-1)}

=nÛ`+2n-(nÛ`-2n+1+2n-2)

=2n+1

∴ aÁ¼=2_10+1=21

72	 	②

Ú n¾2일 때, 

　 an=Sn-Sn-1

　 =(nÛ`+4n-5)-{(n-1)Û`+4(n-1)-5}

　 =nÛ`+4n-5-(nÛ`-2n+1+4n-4-5)

　 =2n+3

Û n=1일 때, aÁ=SÁ=1Û`+4_1-5=0

Ú, Û에 의하여 an=[
0 (n=1)

2n+3 (n¾2)

따라서 ak=185에서 k+1이므로 

ak=2k+3=185에서 2k=182

∴ k=91
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등비수열Q

01	 	등비수열,	공비

02	 	1,	2

03	 	arn-1

04	 	등비중항

05	 	
a(1-rn)`

1-r ,	
a(rn-1)`

r-1 	

06	 	Z

07	 	Y

08	 	Y

09	 	Z

10	 	Z

11	 	-2

12	 	;2!;

13	 	an={;2!;}
n-2

an=2_{;2!;}
n-1

={;2!;}
n-2

14	 	an=(-3)n

an=(-3)_(-3)n-1=(-3)n

15	 	an=3_{;2!;}
n-1

첫째항이 3, 공비가 ;2!;이므로 an=3_{;2!;}
n-1

16	 	an=-{- 1
'3 }

n-2

첫째항이 '3, 공비가 - 1
'3이므로

an='3_{- 1
'3 }

n-1

=(-1)_(-'3)_{- 1
'3 }

n-1

=-{- 1
'3 }

n-2

17	 	x=15	또는	x=-15

xÛ`=3_75=225　　∴ x=15 또는 x=-15

18	 	x=6	또는	x=-6

xÛ`=2_18=36　　∴ x=6 또는 x=-6

19	 	1023

S5=
3_(4Þ`-1)

4-1 =4Þ`-1=1023 

[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	132	~	133

20	 	-15

S5=5_(-3)=-15

21	 	;;Á4Á;;

첫째항이 4, 공비가 -;2!;이므로 첫째항부터 제 5 항까지의 

합은 

S°=
4_[1-{-;2!;}

5

]

1-{-;2!;}
=;3*;[1-{-;2!;}

5

]=;;Á4Á;;

22	 	45

첫째항이 9, 공비가 1이므로 첫째항부터 제 5 항까지의 합은

S°=5_9=45

23	 	an=2_3n-3

첫째항이 2_ 1
3Û`

, 공비가 3이므로 일반항 an은

an={2_ 1
3Û`
}_3n-1=2_3n-3

24	 	10

ak=2_3k-3=2_3à`이므로 k-3=7

∴ k=10

25	 	;9!;_(3Ú`â`-1)

첫째항이 2_ 1
3Û`

, 공비가 3, 항의 수가 10이므로 첫째항부

터 제 10 항까지의 합은

SÁ¼=
2_ 1

3Û`
_(3Ú`â`-1)

3-1 =;9!;_(3Ú`â`-1)

26	 	1000000_(1.05)Ú`â`원

1000000_(1+0.05)Ú`â`=1000000_(1.05)Ú`â`

27	 	51a_(1.02Ú`â`-1)원

a(1+0.02)_{(1+0.02)Ú`â`-1}
(1+0.02)-1 =51a_(1.02Ú`â`-1) 

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 134 ~ 137유형 연습

28	 	④

첫째항이 4이고, 공비가 3이므로

4+3=7

29	 	④

ㄱ. 첫째항이 ;2!;, 공비가 1인 등비수열이다.

ㄷ. 첫째항이 2, 공비가 0인 등비수열이다.

ㄹ. 첫째항이 ;2!;, 공비가 -;2!;인 등비수열이다.

ㅁ. 첫째항이 1, 공비가 '3인 등비수열이다.

따라서 등비수열인 것의 개수는 4이다.
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30	 	an={;3!;}
n-3

첫째항이 9이고 공비가 ;3!;이므로

an=9_{;3!;}
n-1

={;3!;}
n-3

31	 	②

주어진 등비수열 {an}의 공비를 r라 하면

aÁ=-;2#;, aª=-2에서 r= aª
aÁ=

-2

-;2#;
=;3$;

∴ an={-;2#;}_{;3$;}
n-1

32	 	③

등비수열 {an}의 첫째항이 2이고 공비가 - 1
'2이므로 일반

항은 an=2_{- 1
'2 }

n-1

∴ a»=2_{- 1
'2 }

9-1

=2_{;2!;}
4

=;8!;

33	 	③

등비수열 {an}의 첫째항을 a라 하면 공비가 ;3!;이므로 일반

항은 an=a_{;3!;}
n-1

a¢=4에서 a_{;3!;}
3

=4

∴ a=27_4=108

34	 	①

첫째항이 16, 공비가 2인 등비수열 {an}의 일반항은  

an=16_2n-1=2n+3

이때, 1024를 제 k 항이라 하면

2k+3=1024=2Ú`â`에서 k+3=10　　∴ k=7

따라서 1024는 제 7 항이다.

35	 	②

첫째항이 ;8Á1;, 공비가 3인 등비수열 {an}의 일반항은 

an=;8Á1;_3n-1=3n-5

이때, 3Ý`=81, 3Þ`=243이므로 3n-5>100에서

n-5¾5　　∴ n¾10

따라서 처음으로 100보다 커지는 항은 제 10 항이다.

36	 	⑤

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a£=arÛ`=24 … ㉠, a¤=arÞ`=-192 … ㉡

㉡Ö㉠에서 rÜ`=-8　　∴ r=-2(∵ r는 실수)

이것을 ㉠에 대입하면 a=6

따라서 등비수열 {an}의 일반항은 

an=6_(-2)n-1이므로 a°=6_(-2)5-1=96

37	 	①

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a»
a¤=

ar¡`
arÞ`

=rÜ`=4

∴ logª aª°-logª aÁ¤=logª aª°aÁ¤ =logª arÛ`Ý`
arÚ`Þ`

=logª rá`  

=logª (r3)3=logª 4Ü`  

=logª 26=6  

38	 	②

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

aª=ar=10 … ㉠, a°=arÝ`=80 … ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r3=8　　∴ r=2 (∵ r는 실수)

r=2를 ㉠에 대입하면 a=5　　∴ an=5_2n-1

ak=5_2k-1=640에서 2k-1=128=27이므로

k-1=7　　∴ k=8

39	 	④

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a° : a¤=2 : 1에서 r= a¤
a°=;2!;

또, a£+a¢=27에서 ar2+ar3=a(r2+r3)=27

r=;2!; 을 대입하면 

a{;4!;+;8!;}=27, ;8#;a=27　　∴ a=72

∴ aÁ+aª=a+ar=72+36=108

40	 	③

'5가 a와 b의 등비중항이므로 ab=('5)Û`=5

41	 	③

x, x+6, 4x가 이 순서대로 등비수열을 이루므로 x+6은 

x와 4x의 등비중항이다.

즉, (x+6)Û`=x_4x에서 

3xÛ`-12x-36=0, xÛ`-4x-12=0

(x-6)(x+2)=0　　∴ x=6 (∵ x>0)

42	 	②

등비수열을 이루는 세 실수를 a, ar, ar2이라 하면

a+ar+ar2=7 … ㉠, a_ar_ar2=(ar)3=-27 … ㉡

㉡에서 ar=-3　　∴ a=- 3
r

a=- 3
r을 ㉠에 대입하면 -3

r-3-3r=7

위 식의 양변에 r를 곱하여 정리하면

3rÛ`+10r+3=0, (3r+1)(r+3)=0

∴ r=-;3!; 또는 r=-3
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Ú a=9, r=-;3!;이면 a=9, ar=-3, arÛ`=1

Û a=1, r=-3이면 a=1, ar=-3, arÛ`=9

따라서 구하는 세 수는 1, -3, 9이므로 가장 작은 수는 

-3이다.

43	 	③

주어진 방정식의 세 근을 a, ar, arÛ`이라 하면 근과 계수의 

관계에 의하여

a+ar+arÛ`=3에서 a(1+r+r2)=3 … ㉠

a_ar+a_ar2+ar_ar2=-6에서  

a2r(1+r+r2)=-6 … ㉡

a_ar_arÛ`=-k에서 a3r3=-k … ㉢

㉡Ö㉠을 하면 ar=-2  

따라서 ㉢에서 k=-(ar)Ü`=8  

44	 	④

등비수열 {an}의 첫째항이 2, 공비가 ;3!;이므로 첫째항부터 

제 10 항까지의 합은 

SÁ¼=
2_[1-{;3!;}

10

]

1-;3!;
=

2_[1-{;3!;}
10

]

;3@;
  

=3_[1-{;3!;}
10

]=3-{;3!;}
9

45	 	①

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

aª=ar=6 … ㉠

a°=arÝ`=48 … ㉡

㉡Ö㉠을 하면  rÜ`=8　　∴ r=2(∵ r는 실수)

r=2를 ㉠에 대입하면 a=3

따라서 첫째항부터 제 6 항까지의 합은

S¤= 3_(2ß`-1)
2-1 =189

46	 	③

등비수열 {an}의 첫째항이 1, 공비가 2이므로 일반항은 

an=1_2n-1=2n-1

이때, 512를 제 k 항이라 하면

2k-1=512=2á`에서 k-1=9　　∴ k=10

따라서 끝항이 제 10 항이므로 구하는 합은

S10=
1_(210-1)

2-1 =1023  

47	 	④

3+3_(-2)+3_(-2)Û`+3_(-2)Ü`+…+3_(-2)¡`

은 첫째항이 3, 공비가 -2인 등비수열의 첫째항부터 제 9 항

까지의 합이므로 

S»=
3_{1-(-2)á`}

1-(-2)
=

3_(1+512)
3 =513 

48	 	511

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

aÁ+a¢=a+ar3=a(1+r3)=3 … ㉠

a¢+a¦=ar3+arß`=ar3(1+r3)=24 … ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r3=8　　∴ r=2(∵ r는 실수)

r=2를 ㉠에 대입하면 9a=3에서 a=;3!;

따라서 S=
;3!;_(2á`-1)

2-1 = 511
3 이므로 3S=511

49	 	②

첫째항부터 제 6 항까지의 합이 2이므로

S¤= a(rß`-1)
r-1 =2 … ㉠

첫째항부터 제 12 항까지의 합이 8이므로

SÁª= a(r12-1)
r-1 = a(r6+1)(r6-1)

r-1 =8 … ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

2(r6+1)=8, r6+1=4　　∴ r6=3 … ㉢

∴ SÁ¥= a(r18-1)
r-1 = a(r6-1)(r12+r6+1)

r-1

=2(r12+r6+1)(∵ ㉠)

=2{(r6)2+r6+1}=2_(32+3+1)(∵ ㉢)

=26  

50	 	③

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a1+a2+…+a10=
a(r10-1)

r-1 =6 … ㉠

a1+a2+…+a10+a11+a12+…+a20

= a(r20-1)
r-1 = a(r10+1)(r10-1)

r-1 =6+30=36 … ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 6(r10+1)=36　　∴ r10=5 … ㉢

a1+a2+…+a20+a21+…+a40

= a(r40-1)
r-1 = a(r20+1)(r20-1)

r-1

=36_(52+1)(∵ ㉡, ㉢)

=936 

∴ a21+a22+…+a40=936-36=900

다른 풀이

aÁ+aª+a£+…+aÁ¼=aÁ+aÁr+aÁr2+…+aÁr9=6  

 … ㉠

30=aÁÁ+aÁª+…+aª¼=aÁr10+aÁr11+…+aÁr19

=rÚ10(aÁ+aÁr+aÁr2+…+aÁr9)

=rÚ10(aÁ+aª+a£+…+aÁ¼)=6r10(∵ ㉠)

따라서 r10=5이므로

aªÁ+aªª+…+a¢¼ =aÁr20+aÁr21+…+aÁr39  

=r20(aÁ+aÁr+…+aÁr19)  

=(aÁ+aª+…+aª¼)r20  

=(6+30)_5Û`=900
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51	 	③

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a£=arÛ`=4 … ㉠

a¤=arÞ`=-32 … ㉡

㉡Ö㉠을 하면 rÜ`=-8　　∴ r=-2(∵ r는 실수)

r=-2를 ㉠에 대입하면 a=1

따라서 an=1_(-2)n-1=(-2)n-1이므로

a2n=(-2)2n-1={(-2)Û`}n_(-2)-1=-;2!;_4n

따라서 수열 {a2n}은 첫째항이 -;2!;_4=-2, 공비가 4인 

등비수열이므로 첫째항부터 제 9 항까지의 합은

S»= (-2)_(4á`-1)
4-1 =-;3@;_(4á`-1)

수열	{an}이	첫째항이	a이고	공비가	r인	등비수열이면		

aÁ=a,	aª=ar,	a£=arÛ`,	…,	an=arn-1이다.	

이때,	수열	{a2n}은	ar,	arÜ`,	arÞ`,…이고	

수열	{a2n-1}은	a,	arÛ`,	arÝ`,	…이다.	

즉,	두	수열	{a2n},	{a2n-1}은	공비가	rÛ`인	등비수열이다.

TIP

52	 	④

aÁ¼=SÁ¼-S»=(5Ú`â`-3)-(5á`-3)

=5Ú`â`-5á`=4_5á`

다른 풀이

Ú n¾2일 때, 

　 an=Sn-Sn-1=(5n-3)-(5n-1-3)

　 =5n-5n-1=5n-1(5-1)=4_5n-1

Û n=1일 때, aÁ=SÁ=5Ú`-3=2

따라서 an=[
2 (n=1)
4_5n-1 (n¾2)

이므로 

aÁ¼=4_5á`

53	 	②

aÁ=SÁ=3Û`-2=7

a° =S°-S¢=(3ß`-2)-(3Þ`-2)  

=3ß`-3Þ`=3Þ`_(3-1)=486

∴ aÁ+a°=7+486=493

다른 풀이

Ú n¾2일 때, 

　 an =Sn-Sn-1=(3n+1-2)-(3n-2)  

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

Û n=1일 때, a1=S1=32-2=7

따라서 an=[
7 (n=1)
2_3n (n¾2)

이므로 

aÁ+a°=7+2_3Þ`=493

54	 	④

Ú n¾2일 때, 

　   an=Sn-Sn-1=(3_2n-3)-(3_2n-1-3)  

=3_2n-3_2n-1=3_2n-1

Û n=1일 때, aÁ=SÁ=3_2-3=3

이때, Ú에서 aÁ=3_2â`=3이므로 an=3_2n-1(n¾1)

55	 	②

Ú n¾2일 때,

　 an =Sn-Sn-1=(2n-1+k)-(2n-2+k)  

=2n-1-2n-2=2n-2(2-1)=2n-2

Û n=1일 때, aÁ=SÁ=2â`+k=k+1

이때, Ú에서 aÁ=2-1=;2!;이므로 첫째항부터 등비수열이 

되기 위해서는 k+1=;2!;　　∴ k=-;2!; 

56	 	④

현재 물탱크에 들어 있는 물의 양은 20톤이고, 매달 전 달

보다 10`%씩 감소하므로 12개월 후의 물탱크의 물의 양은

20_{1-;1Á0¼0;}
12

=20_0.9Ú`Û`=20_0.3=6(톤)

57	 	③

100만 원을 월이율 1.5`%의 복리로 계산한 12개월 후의 

원리합계는

100_(1+0.015)12  =100_1.01512=100_1.2=120(만 원)

58	 	③

10년 후의 원리합계를 S라 하면

S=30000_(1+0.06)+30000_(1+0.06)2+ 

 …+30000_(1+0.06)Ú`â`

=30000_1.06+30000_1.06Û`+…+30000_1.06Ú`â`

이므로 S는 첫째항이 30000_1.06, 공비가 1.06, 항의 수

가 10인 등비수열의 합이다.

∴ S= 30000_1.06_(1.06Ú`â`-1)
1.06-1

= 3_10Ý`_1.06_(1.8-1)
0.06 =424000(원)

59	 	②

예금할 일정한 금액이 a만 원이고 2021년 말의 원리합계

를 S라 하면

S=a+a(1+0.05)+a(1+0.05)Û`+a(1+0.05)Ü`

=a+a_1.05+a_1.05Û`+a_1.05Ü`

이므로 S는 첫째항이 a, 공비가 1.05, 항의 수가 4인 등비

수열의 합이다. 이때, S=550이어야 하므로

a(1.05Ý`-1)
1.05-1 = a(1.22-1)

0.05 =550

∴ a= 550_0.05
0.22 =125  
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연습 문제 [P~Q] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 138 ~ 139

01	 	14

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a°-a£=6에서 

(a+4d)-(a+2d)=2d=6 

∴ d=3

또, aª=2에서 

a+d=a+3=2

∴ a=-1

따라서 {an}=-1+(n-1)_3=3n-4이므로

a¤=3_6-4=14

다른 풀이

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 d=3이므로

a¤ =a°+d=a4+2d=a£+3d=aª+4d  

=2+4_3=14

02	 	④

등차수열 {an}에서 aª=5, a¦ : aÁÁ=5 : 8일 때, 처

음으로 80 이상이 되는 항은? 

① 제 24 항 ② 제 25 항 ③ 제 26 항

④ 제 27 항 ⑤ 제 28 항

등차수열의	일반항은	첫째항과	
공차만	알면	구할	수	있어.

80	이상인	항을	제	k	항이라	하고	k의	최솟값을	구하는	거야.

1st 	등차수열	{an}의	일반항을	구하자.

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

aª=a+d=5 … ㉠

a¦ : aÁÁ=(a+6d) : (a+10d)=5 : 8에서

5(a+10d)=8(a+6d), 5a+50d=8a+48d

∴ 3a-2d=0 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, d=3

∴ an=2+(n-1)_3=3n-1

2nd	수열	{an}이	처음으로	80	이상이	되는	항을	구하자.

이때, 80 이상이 되는 항을 제 k 항이라 하면

3k-1¾80에서 k¾27

따라서 처음으로 80 이상이 되는 항은 제 27 항이다.

03	 	③

a2n=8n+3에서 

aª=8_1+3=11, a¢=8_2+3=19이므로

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면  

aª=a+d=11 … ㉠

a¢=a+3d=19 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=7, d=4

∴ aÁÁ=a+10d=7+10_4=47

첫째항이	a이고	공차가	d인	등차수열	{an}의	

일반항은	an=a+(n-1)d

㉠_2+㉡에서	a=2,	이것을	㉠에	대입하면	d=3

다른 풀이

a2n=8n+3=4(2n-1)+4+3=4(2n-1)+7

2n 대신 n을 대입하면 an=4(n-1)+7

∴ a11=4_10+7=47

등차수열	{an}의	공차를	d라	하면	수열	{a2n}도	등차수열

이고	공차는	2d이다.

또,	등차수열의	일반항은	n에	대한	일차식이고	공차는	n의	

계수이다.	즉,	이	문제에서	a2n=8n+3이므로	수열	{a2n}의	

공차는	8이고	수열	{an}의	공차는	4이다.

TIP

04	 	②

f(x)=xÛ`+ax+b라 하면 다항식 f(x)를

x-1, x-3, x-4로 나눈 나머지는 각각 f(1), f(3), 

f(4)이다. 

이때, f(1), f(3), f(4)가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2 f(3)=f(1)+f(4)에서 

2(9+3a+b)=(1+a+b)+(16+4a+b)

18+6a+2b=17+5a+2b

∴ a=-1

[	나머지정리	]

x에	대한	다항식	f(x)를	

⑴	x-a로	나누었을	때의	나머지는	f(a)이다.

⑵	ax-b로	나누었을	때의	나머지는	f	{;aB;}이다.	

심플 정리

05	 	③

수열 -2, aÁ, aª, …, an, 34가 등차수열을 이루고, 

그 합이 160일 때, 공차 d와 n의 값의 합은? 

① 10 ② 11  ③ 12

④ 13 ⑤ 14

주어진	수열은	두	수	-2,	34	사이에	n개의	수를	넣어서	만든	등차수열이야.

1st 	n의	값을	구하자.

수열 -2, aÁ, aª, …, an, 34는 등차수열이고 항의 수가 

n+2이다.

이때, 이 수열의 첫째항부터 제(n+2)항까지의 합이 160

이므로 
(n+2)(-2+34)

2 =160에서 

16(n+2)=160, n+2=10　　

∴ n=8

2nd	공차	d의	값을	구하자.

즉, 34는 제 10 항이므로 aÁ¼=34에서

-2+(10-1)d=34

9d=36　　∴ d=4

∴ n+d=8+4=12

P~Q
연습

Ⅲ 

첫째항이	a,	공차가	d,	제	n	항이	l인		

등차수열의	첫째항부터	제	n	항까지의	합은

S= n(a+l)
2 = n{2a+(n-1)d}
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06	 	1290

6으로 나누면 3이 남는 수는

3, 9, 15, 21, 27, 33, 39, 45, 51, 57, 63, 69, 75, …

 …`

8로 나누면 5가 남는 수는

5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 69, 77, … …`

이들의 공통인 수로 이루어진 수열은 

21, 45, 69, …

따라서 수열 {an}은 첫째항이 21, 공차가 24인 등차수열

이므로 

aÁ+aª+…+aÁ¼= 10_{2_21+(10-1)_24}
2  

=1290 …`

[채점기준표 ]

Ⅰ 6으로	나누면	3이	남는	수를	찾는다. 30%

Ⅱ 8로	나누면	5가	남는	수를	찾는다. 30%

Ⅲ aÁ+aª+…+aÁ¼의	값을	구한다. 40%

자연수	d로	나누었을	때의	나머지가	a인	자연수를	작은	것

부터	나열하면	첫째항이	a,	공차가	d인	등차수열이다.

즉,	6으로	나누면	3이	남는	수를	작은	수부터	차례로	나열하

면	첫째항이	3,	공차가	6인	등차수열이다.

TIP

07	 	②

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a£=a+2d=23 … ㉠

a¥=a+7d=8 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=29, d=-3

∴ an  =29+(n-1)_(-3)  

=-3n+32

이때, 수열 {an}에서 양수인 항을 제 k 항이라 하면

ak=-3k+32>0에서 3k<32

∴ k< 32
3 =10.___

수열 {an}은 제 10 항까지 양수이므로 첫째항부터 제 10 항

까지 합 S10이 Sn의 최댓값이다.

∴ n=10

08	 	99

a°¼ =S°¼-S¢»=50Û`-49Û`  

=(50-49)(50+49)=99

다른 풀이

an=Sn-Sn-1=nÛ`-(n-1)Û`=2n-1(n¾2)

∴ a°¼=2_50-1=99

09	 	③

주어진 등비수열의 첫째항은 2, 공비는 ;2!;이므로 

an=2_{;2!;}
n-1

={;2!;}
n-2

 

따라서 제 10 항은 aÁ¼={;2!;}
8

=;25!6;

10	 	32

첫째항이 a, 공비가 2인 등비수열 {an}의 일반항은  

an=a_2n-1이므로

a3=a_22=4a=8　　∴ a=2

따라서 an=2_2n-1=2n이므로

a°=25=32

다른 풀이

등비수열 {an}의 공비를 r라 하면

a°=a¢_r=a£_rÛ`

이때, a£=8, r=2이므로 a°=8_2Û`=32

11	 	③

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

aª+a£=ar+arÛ`=ar(1+r)=5 … ㉠

a2a3+a2a4=a2r3+a2r4=a2rÜ`(1+r)=20 … ㉡

㉡Ö㉠을 하면 arÛ`=4

∴ aÁa£a°=a_arÛ`_ar4=a3r6=(ar2)3=43=64

12	 	②

공차가 6인 등차수열 {an}에 대하여 세 항 a2, ak, a8

은 이 순서대로 등차수열을 이루고, 세 항 a1, a2, 

ak는 이 순서대로 등비수열을 이룬다. k+aÁ의 값

은? 

① 7 ② 8  ③ 9

④ 10 ⑤ 11

세	수	al,	am,	an이	이	순서대로	등차수열을	이루면	m= l+n
2 이야.

세	수	a,	b,	c가	이	순서대로	등비수열을	이루면	b2=ac야.

1st 	등차중항을	이용하여	k의	값을	구하자.

aª, ak, a¥이 순서대로 등차수열을 이루므로

k= 2+8
2 =5

2nd	등비중항을	이용하여	aÁ의	값을	구하자.

aª=aÁ+6, a°=aÁ+24이고

이때, aÁ, aª, a°가 이 순서대로 등비수열을 이루므로  

aª2=aÁ_a°에서

(aÁ+6)Û`=aÁ_(aÁ+24)

aÁÛ`+12aÁ+36=aÁÛ`+24aÁ

12aÁ=36　　∴ a1=3

∴ k+aÁ=5+3=8

		ak가	aª,	a¥의	등차중항이므로	k는	두	수	2,	8의	평균값이어야	해.

수열	{an}은	첫째항이	aÁ,	공차가	6인	

등차수열이야.

세	수	a,	b,	c가	이	순서대로	등비수열을	이루면	b를	a,	b의	

등비중항이라	하고	bÛ`=ac가	성립해.
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13	 	①

등비수열 2, xÁ, xª, …, 32의 첫째항은 2이고 제 n 항이 32

이므로 공비를 r라 하면 

an=2rn-1=32　　

∴ rn-1=16 … ㉠

Sn=
2(1-rn)
1-r = 2(1-r_rn-1)

1-r

= 2(1-16r)
1-r (∵ ㉠)=22

이므로 1-16r=11(1-r) 

5r=-10　　∴ r=-2

14	 	96

logª(Sn-3)=n에서 Sn=2n+3

a¤+a¦=S¦-S°=(2à`+3)-(2Þ`+3)=2à`-2Þ`=96

다른 풀이

Ú n¾2일 때, 

　 an =Sn-Sn-1=2n+3-(2n-1+3)  

=2n-2n-1=2n-1   

Û n=1일 때, aÁ=SÁ=2Ú`+3=5 

따라서 an=[
5  (n=1)
2n-1 (n¾2)

이므로 

a¤=2Þ`=32, a¦=2ß`=64

∴ a6+a7=96

[	로그의 정의	]

임의의	양수	b에	대하여	ax=b(a>0,	a+1)인	실수	x는	

오직	하나	존재한다.	이때,	x=loga	b로	나타내고	loga	b

에서	a를	밑,	b를	진수라	한다.	

심플 정리

15	 	①

한 변의 길이가 4인 정삼각형 

모양의 종이 ABC의 세 변의 

중점을 연결하여 만든 정삼

각형 AÁBÁCÁ을 오려내고 남

은 부분의 넓이를 aÁ이라 하자. 

정삼각형 A ÁB ÁC Á을 오려내고 남은 세 정삼각형 

ACÁBÁ, CÁBAÁ, BÁAÁC에서 각각 세 변의 중점을 

연결하여 만든 정삼각형을 오려내고 남은 부분의 넓

이를 aª라 하자. 

이와 같은 방법으로 10회 반복한 후 남은 정삼각형의 

넓이 aÁ¼의 값은?

① '3_ 310

49  ② '3_ 39

49   ③ 
310

49

④ 
39

49  ⑤ 
'3
3 _ 310

410

오려내고	남은	부분이	전체에서	얼마나	차지하고	있는지	알아야	해.

일정한	비율의	정삼각형을	오려내니까	각	시행마다	

남게	되는	종이의	넓이는	등비수열을	이뤄.

1st 	한	번의	시행으로	남게	되는	종이의	넓이와	시행하기	전의	넓이

를	비교하자.

한 번의 시행으로 남아 있는 종이의 넓이는 시행하기 전의 

정삼각형의 넓이의 ;4#;이다.

2nd	n회	시행	후	남아	있는	종이의	넓이를	구하고	aÁ¼의	값을	구하자.

이때, 정삼각형 ABC의 넓이는

'3
4 _4Û`=4'3이므로

1회 시행 후 남아 있는 종이의 넓이는 그 전의 넓이의 ;4#;이

므로 a1=;4#;_4'3=3'3 

2회 시행 후 남아 있는 종이의 넓이는 그 전의 넓이의 ;4#;이

므로 a2=;4#;_3'3=;4(;'3

　　⋮

따라서 n회 시행 후 남아 있는 종이의 넓이는 

an={;4#;}
n

_4'3이므로 10회 시행 후 남아 있는 종이의 

넓이 aÁ¼은 aÁ¼={;4#;}
10

_4'3='3_ 310

49   

16	 	④

10_(1+0.01)+10_(1+0.01)2`  

 +…+10_(1+0.01)12

=10_1.01+10_1.01Û`+…+10_1.01 Ú`Û`

= 10_1.01_(1.01Ú`Û`-1)
1.01-1 =1010_(1.13-1)

=1010_0.13=131.3(만 원) 

한	변의	길이가	a인	정삼각형의	

넓이는	
'3
4 aÛ`

수열	{an}은	첫째항이	3'3이고	공비가	;4#;인	등비수열이야.

P~Q
연습

Ⅲ 
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합의	기호	ÁR

01	 	10,	k

02	 	30,	11

03	 	6

04	 	3k

05	 	190

06	 	Z

07	 	Y

08	 	Z

09	 	Y	

10	 	Z

11	 	
50
Á
k=1

;k!;	

12	 	
5

Á
k=1

2

13	 	
10
Á
k=1

(2k+1)Û`

14	 	
n
Á
k=1

2k

15	 	2+3+4+…+11

16	 	1+3+3Û`+…+3á`

17	 	2Ü`+3Ü`+4Ü`+5Ü`+6Ü`

18	 	2_3+3_4+4_5+…+10_11

19	 	55
10
Á
k=1

(ak+bk)=
10
Á
k=1

ak+
10
Á
k=1

bk=35+20=55

20	 	15
10
Á
k=1

(ak-bk)=
10
Á
k=1

ak-
10
Á
k=1

bk=35-20=15

21	 	30
10
Á
k=1

(2ak-3bk+2)

=2
10
Á
k=1

ak-3
10
Á
k=1

bk+
10
Á
k=1

2 

=2_35-3_20+2_10=30

22	 	57
10
Á
k=1

(ak+2)Û`=
10
Á
k=1

{(ak)Û`+4ak+4}

=
10
Á
k=1

(ak)Û`+4
10
Á
k=1

ak+
10
Á
k=1

4

=5+4_3+4_10=57

[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	140	~	141

23	 	9
10
Á
k=1

(ak-1)2=
10
Á
k=1

{(ak)
2-2ak+1}

=
10
Á
k=1

(ak)
2-2

10
Á
k=1

ak+
10
Á
k=1

1

=5-2_3+1_10=9

24	 	74
10
Á
k=1

(2ak-3)2=
10
Á
k=1

{4(ak)
2-12ak+9}

=4
10
Á
k=1

(ak)
2-12

10
Á
k=1

ak+
10
Á
k=1

9

=4_5-12_3+9_10=74

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 142 ~ 143유형 연습

25	 	④

15
Á
k=1

ak=a1+a2+…+a14+a15이고

14
Á
k=1

ak=a1+a2+…+a14이므로

a15=
15
Á
k=1

ak-
14
Á
k=1

ak=7

26	 	②

10
Á
k=2

ak=a2+a3+…+a9+a10이고

9
Á
k=1

ak=a1+a2+…+a9이므로

a10-a1=
10
Á
k=2

ak-
9

Á
k=1

ak

=4-5=-1

27	 	③

③ 1+5+5Û`+…+5n=
n+1
Á
k=1

5k-1

28	 	①

n
Á
k=1

(a2k-1+a2k)=n2에서

(a1+a2)+(a3+a4)+…+(a2n-1+a2n)=n2

즉, 
2n
Á
k=1

ak=n2이므로 양변에 n=5를 대입하면

10
Á
k=1

ak=52=25  

29	 	④

n
Á
k=1

(k+3)2-
n
Á
k=1

(k2+6k)

=
n
Á
k=1

(k2+6k+9)-
n
Á
k=1

(k2+6k)

=
n
Á
k=1

{k2+6k+9-(k2+6k)}

=
n
Á
k=1

9=9n
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30	 	③

10
Á
k=1

(ak+1)Û`=
10
Á
k=1

{(ak)Û`+2ak+1}

=
10
Á
k=1

(ak)Û`+2
10
Á
k=1

ak+
10
Á
k=1

1

=
10
Á
k=1

(ak)Û`+2_(-10)+1_10

=
10
Á
k=1

(ak)Û`-10=35

∴ 
10
Á
k=1

(ak)Û`=45

31	 	④

n
Á
k=1

{(ak)Û`+(bk)Û`}=
n
Á
k=1

{(ak+bk)Û`-2ak bk}

=
n
Á
k=1

(ak+bk)Û`-2
n
Á
k=1

ak bk 

=30-2_5=20

32	 	①

n
Á
k=3

(k2+4)=
n
Á
k=1

(k2+4)-
2

Á
k=1

(k2+4)

=
n
Á
k=1

(k2+4)-{(12+4)+(22+4)}

=
n
Á
k=1

(kÛ`+4)-13

∴ 
n
Á
k=1

(k+1)Û`-
n
Á
k=3

(kÛ`+4)

　 =
n
Á
k=1

(k+1)Û`-[
n
Á
k=1

(kÛ`+4)-13]

　 =
n
Á
k=1

{(kÛ`+2k+1)-(kÛ`+4)}+13

　 =
n
Á
k=1

(2k-3)+13

따라서 a=2, b=-3, c=13이므로

a+b+c=2+(-3)+13=12

33	 	①

첫째항이 -3이고 공차가 4인 등차수열 {an}의 일반항은 

an=-3+(n-1)_4=4n-7

이때, 
10
Á
k=5

ak=
10
Á
k=1

ak-
4

Á
k=1

ak이므로 구하는 값은 등차수열 {an}

의 첫째항부터 제 10 항까지의 합에서 첫째항부터 제 4 항까

지의 합을 뺀 것과 같다.

∴ 
10
Á
k=5

ak

=
10
Á
k=1

ak-
4

Á
k=1

ak

= 10_{2_(-3)+9_4}
2  - 

4_{2_(-3)+3_4}
2

=150-12=138

다른 풀이

an=-3+(n-1)_4=4n-7이므로

n
Á
k=1

k= n(n+1)
2 임을 이용하면

10
Á
k=5

(4k-7)=
10
Á
k=1

(4k-7)-
4

Á
k=1

(4k-7)

=4_ 10_11
2 -7_10-{4_ 4_5

2 -7_4} 

=138

34	 	②

공차가 2인 등차수열 {an}의 첫째항을 a라 하면

20
Á
k=1

ak는 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 20 항까지의 

합이므로 
20
Á
k=1

ak=
20(2a+19_2)

2 =20a+380=480에서 

20a=100　　∴ a=5

따라서 등차수열 {an}의 첫째항이 5, 공차가 2이므로  

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

∴ a5=2_5+3=13

다른 풀이

공차가 2인 등차수열 {an}의 일반항을 상수 p에 대하여 

an=2n+p라 하면

20
Á
k=1

(2k+p)=2
20
Á
k=1

k+
20
Á
k=1

p

=2_ 20_21
2 +p_20 

=420+20p=480

따라서 p=3이므로 an=2n+3

∴ a5=2_5+3=13

35	 	②

10
Á
k=1

ak+
10
Á
k=1

bk 

=(a1+a2+a3+…+a10)+(b1+b2+b3+…+b10)

= 10(a1+a10)
2 + 10(b1+b10)

2

=5(a1+a10)+5(b1+b10)

=5{(a1+b1)+(a10+b10)}

=5_(20+50)=350

다른 풀이

10
Á
k=1

ak+
10
Á
k=1

bk=
10
Á
k=1

(ak+bk)

= 10{(a1+b1)+(a10+b10)}
2

= 10_(20+50)
2 =350 

두	등차수열	{an},	{bn}의	공차를	각각	d1,	d2라	하면		

an=a1+(n-1)d1,	bn=b1+(n-1)d2이므로	

an+bn={a1+(n-1)d1}+{b1+(n-1)d2}

=(a1+b1)+(n-1)(d1+d2)

즉,	수열	{an+bn}은	첫째항이	a1+b1이고	공차가	d1+d2

인	등차수열이다.

TIP

R
Ⅲ 

정답 및 해설   121

답_108144_심플자이고등(P~U).indd   121 2018. 5. 2.   오후 8:06



36	 	④

첫째항이 1인 등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a5=1+4d=13에서 4d=12　　∴ d=3

즉, an=1+(n-1)_3=3n-2이므로

a2n=3_2n-2=6n-2 … ㉠

따라서 수열 {a2n}은 첫째항이 a2=6_1-2=4이고 공차

가 6인 등차수열이다. 이때, 
2n
Á
k=1

a2k는 등차수열 {a2n}의 첫

째항부터 제 2n 항까지의 합이므로

2n
Á
k=1

a2k=
2n{2_4+(2n-1)_6}

2 =12nÛ`+2n 

다른 풀이

㉠에서 a2k=6k-2이므로 

n
Á
k=1

k= n(n+1)
2 임을 이용하면 

2n
Á
k=1

a2k=
2n
Á
k=1

(6k-2)=6_ 2n(2n+1)
2 -2_2n 

=12nÛ`+2n 

37	 	③

6
Á
k=1

2k은 첫째항이 2이고 공비가 2인 등비수열의 첫째항부터 

제 6 항까지의 합이므로

6
Á
k=1

2k= 2_(2ß`-1)
2-1 =126 

38	 	④

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a2=ar=3 … ㉠

a4=arÜ`=27 … ㉡

㉡Ö㉠에서 rÛ`=9　　∴ r=3(∵ r>0)

㉠에서 a=1

즉, an=1_3n-1=3n-1이므로

a2n=32n-1=3_32(n-1)=3_9n-1

따라서 수열 {a2n}은 첫째항이 3_90=3이고 공비가 9인

등비수열이다. 이때, 
10
Á
k=1

a2k는 등비수열 {a2n}의 첫째항부터

제 10 항까지의 합이므로

10
Á
k=1

a2k=
3_(910-1)

9-1 = 3_(910-1)
8

39	 	②

log2 an=2n-1이므로

an=22n-1=2_22(n-1)=2_4n-1

따라서 수열 {an}은 첫째항이 2_40=2, 공비가 4인 등비

수열이므로

10
Á
k=1

ak=
2_(410-1)

4-1 = 2_(220-1)
3  

=221-2
3  

∴ p=21

40	 	③

수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 수열 {a2n-1}은 

첫째항이 a이고 공비가 r2인 등비수열이고 수열 {a2n}은 

첫째항이 ar이고 공비가 r2인 등비수열이므로

20
Á
k=1

a2k-1=
a{1-(r2)20}

1-r2
= a(1-r40)

1-r2
=80 … ㉠

20
Á
k=1

a2k=
ar{1-(r2)20}

1-r2
= ar(1-r40)

1-r2
=40 … ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r=;2!;

다른 풀이

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 

20
Á
k=1

a2k-1+
20
Á
k=1

a2k=80+40=120에서

20
Á
k=1

a2k-1+
20
Á
k=1

a2k=
20
Á
k=1

(a2k-1+a2k)

=(a1+a2)+(a3+a4)+…+(a39+a40)

=
40
Á
k=1

ak=
a(1-r40)

1-r

=120 … ㉢

한편, 수열 {a2n-1}은 첫째항이 a이고 공비가 r2인 등비수

열이므로

20
Á
k=1

a2k-1=
a{1-(r2)20}

1-r2
= a(1-r40)

1-r2

= a(1-r40)
(1+r)(1-r)

=80 … ㉣

㉢을 ㉣에 대입하면 120_ 1
1+r=80에서

1
1+r=;3@;, 2+2r=3　　∴ r=;2!;

등비수열	{an}의	첫째항을	a,	공비를	r라	하면

an=arn-1이므로	

a2n-1=ar(2n-1)-1=a(r2)n-1이고

a2n=ar2n-1=ar_r2(n-1)=ar_(r2)n-1이다.

즉,	수열	{a2n-1}은	첫째항이	a이고	공비가	r2인	등비수열이

고,	수열	{a2n}은	첫째항이	ar이고	공비가	r2인	등비수열이

다.
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18	 	;5@;

8
Á
k=1

{ 1
k+1-

1
k+2 }

={;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+{;4!;-;5!;}+…+{;9!;-;1Á0;}

=;2!;-;1Á0;

=;5@;

19	 	;6%;

5
Á
k=1

1
k(k+1)

=
5

Á
k=1

{;k!;- 1
k+1 }

={1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+{;4!;-;5!;}+{;5!;-;6!;}

=1-;6!;

=;6%;

20	 	;1¦5;

1
1_3+

1
3_5+

1
5_7+…+ 1

13_15

=;2!;{ 2
1_3+

2
3_5+

2
5_7+…+ 2

13_15 }

=;2!;[{1-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+…+{;1Á3;-;1Á5;}]

=;2!;{1-;1Á5;}

=;1¦5;

21	 	2
8

Á
k=1

('¶k+1-'k)

=('2-'1)+('3-'2)+('4-'3)+…+('9-'8)

='9-'1

=2

22	 	2
14
Á
k=3

1
'¶k+1+'¶k+2

 

=
14
Á
k=3

'¶k+1-'¶k+2
('¶k+1+'¶k+2)('¶k+1-'¶k+2)

 

=
14
Á
k=3

('¶k+2-'¶k+1)

=('5-'4)+('6-'5)+('7-'6)+…+('¶16-'¶15 )

='¶16-'4=2

23	 	9

1
1+'2+

1
'2+'3+

1
'3+'4+…+ 1

'¶99+'¶100
=('2-1)+('3-'2)+('4-'3)+…+('¶100-'¶99)

='¶100-1=9

여러	가지	수열의	합S

01	 	5,	5,	15

02	 	5,	5,	5,	2,	55	

03	 	k3,	5,	5,	225`	

04	 	2

05	 	k,	k+1

06	 	Y

07	 	Y

08	 	Y

09	 	Z

10	 	Y	

11	 	210

1+2+3+…+20=
20
Á
k=1

k= 20_(20+1)
2 =210

12	 	385

12+22+32+…+102=
10
Á
k=1

k2

= 10_(10+1)(2_10+1)
6 =385

13	 	3025

13+23+33+…+103=
10
Á
k=1

k3=[ 10_(10+1)
2 ]

2

  

=3025

14	 	65	
10
Á
k=1

(k+1)=
10
Á
k=1

k+
10
Á
k=1

1= 10_(10+1)
2 +1_10=65  

15	 	80
10
Á
k=1

(2k-3)=2
10
Á
k=1

k-
10
Á
k=1

3

=2_ 10_(10+1)
2 -3_10=80

16	 	70
5

Á
k=1

k(k+1)=
5

Á
k=1

(kÛ`+k)=
5

Á
k=1

kÛ`+
5

Á
k=1

k

= 5_(5+1)(2_5+1)
6 + 5_(5+1)

2   

=70

17	 	35
5

Á
k=1

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

Á
k=1

(kÛ`-4)=
5

Á
k=1

kÛ`-
5

Á
k=1

4

= 5_(5+1)(2_5+1)
6 -4_5=35

[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	144	~	145
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24	 	6

2
'3+1

+ 2
'5+'3+

2
'7+'5+…+ 2

'¶49+'¶47
=('3-1)+('5-'3)+('7-'5)+…+('¶49-'¶47)

='¶49-1=6

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 146 ~ 147유형 연습

25	 	④

n
Á
k=1

(2k-3)=2_ n(n+1)
2 -3_n

=nÛ`-2n=224

nÛ`-2n-224=0, (n+14)(n-16)=0

∴ n=-14 또는 n=16

이때, n은 자연수이므로 n=16

26	 	④

10
Á
k=1

(k+2)Û`-
10
Á
k=1

(kÛ`+3)

=
10
Á
k=1

(kÛ`+4k+4)-
10
Á
k=1

(kÛ`+3)

=
10
Á
k=1

{(kÛ`+4k+4)-(kÛ`+3)}

=
10
Á
k=1

(4k+1)=4
10
Á
k=1

k+
10
Á
k=1

1

=4_ 10_11
2 +1_10=230 

27	 	④

10
Á
k=1

(kÛ`-k+1)+
10
Á
i=1

(i 2+i-1)  

=
10
Á
k=1

(kÛ`-k+1)+
10
Á
k=1

(kÛ`+k-1) 

=
10
Á
k=1

{(k2-k+1)+(kÛ`+k-1)}

=
10
Á
k=1

2kÛ`=2
10
Á
k=1

kÛ`

=2_ 10_11_21
6 =770

28	 	⑤

10
Á
k=1

(k3+3k)=
10
Á
k=1

k3+3
10
Á
k=1

k

={ 10_11
2 }

2

+3_ 10_11
2 =3190

29	 	⑤

n
Á
k=1

ak=n2+4n이므로

a25=
25
Á
k=1

ak-
24
Á
k=1

ak=(252+4_25)-(242+4_24)

=725-672=53

다른 풀이

n¾2일 때, 

an=
n
Á
k=1

ak-
n-1
Á
k=1

ak=(n2+4n)-{(n-1)2+4(n-1)}

=2n+3

∴ a25=2_25+3=53

다른	풀이에서	n¾2일	때,	an=2n+3이고	

a1=
1

Á
k=1

ak=12+4_1=5이므로	수열	{an}의	일반항은	

an=2n+3(n¾1)이다.

TIP

30	 	200

Sn=
n
Á
k=1

ak=n(n+1)=n2+n이라 하면

Ú n=1일 때 a1=S1=2

Û n¾2일 때 

　 an=Sn-Sn-1

=(n2+n)-{(n-1)2+(n-1)}=2n … ㉠

㉠의 양변에 n=1을 대입하면 a1=2

∴ an=2n(n¾1)

따라서 a2k-1=2(2k-1)=4k-2이므로

10
Á
k=1

a2k-1=
10
Á
k=1

(4k-2)=4_ 10_11
2 -2_10

=220-20=200

31	 	①

Sn=
n
Á
k=1

ak=n(n-2)=n2-2n이라 하면

Ú n=1일 때 a1=S1=-1

Û n¾2일 때 

　 an=Sn-Sn-1

　 =(n2-2n)-{(n-1)2-2(n-1)}

　 =2n-3 … ㉠

㉠의 양변에 n=1을 대입하면 a1=-1

∴ an=2n-3(n¾1)

따라서 a3k=6k-3이므로

10
Á
k=1

ka3k=
10
Á
k=1

k(6k-3)=
10
Á
k=1

(6k2-3k)

=6_ 10_11_21
6 -3_ 10_11

2

=2310-165=2145

32	 	③

Sn=
n
Á
k=1

ak=
n

n+1이라 하면

Ú n=1일 때 a1=S1=
1

1+1=;2!;

Û n¾2일 때 

　 an=Sn-Sn-1=
n

n+1-
n-1
n

　 =n2-(n-1)(n+1)
n(n+1) = 1

n(n+1)  … ㉠
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㉠의 양변에 n=1을 대입하면 a1=;2!;

따라서 an=
1

n(n+1) (n¾1)이므로 
1
an

=n(n+1)  

∴ 
20
Á
k=1

1
ak

=
20
Á
k=1

k(k+1)=
20
Á
k=1

k2+
20
Á
k=1

k

　 =20_21_41
6 + 20_21

2 =3080

33	 	201

1
1_2+

1
2_3+

1
3_4+…+ 1

100_101

={;1!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+…+{;10!0;-;10!1;}

=1-;10!1;=;1!0)1);

따라서 a=101, b=100이므로 a+b=101+100=201

[	부분분수	]

⑴	
1

AB= 1
B-A { 1

A- 1
B } 

⑵	
1

ABC= 1
C-A { 1

AB- 1
BC }

심플 정리

34	 	②

10
Á
k=2

1
k2-1

=
10
Á
k=2

1
(k-1)(k+1)  

=
10
Á
k=2

;2!;{ 1
k-1-

1
k+1 } 

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

 +…+{;8!;-;1Á0;}+{;9!;-;1Á1;}]

=;2!;{1+;2!;-;1Á0;-;1Á1;}=;5#5^;

35	 	①

2
'¶k-1+'¶k+1

= 2('¶k-1-'¶k+1)
k-1-(k+1)

='¶k+1-'¶k-1

∴ 
80
Á
k=1

2
'¶k-1+'¶k+1

　 =
80
Á
k=1

('¶k+1-'¶k-1)

　 =('2-0)+('3-1)+('4-'2)

 +…+('¶80-'¶78)+('¶81-'¶79)

　 =0-1+'¶80+'¶81=4'5+8

따라서 a=4, b=8이므로 a+b=4+8=12

36	 	③

an=
1

'¶2n-1+'¶2n+1
= '¶2n-1-'¶2n+1

2n-1-(2n+1)

=;2!;('¶2n+1-'¶2n-1)

수열 {an}의 첫째항부터 제 k 항까지의 합을 Sk라 하면

Sk=
k

Á
n=1

an=
k

Á
n=1

;2!;('¶2n+1-'¶2n-1)

=;2!;{('3-1)+('5-'3)+…+('¶2k+1-'¶2k-1)}

=;2!;('¶2k+1-1)

즉, ;2!;('¶2k+1-1)=5에서 '¶2k+1-1=10

'¶2k+1=11, 2k+1=121, 2k=120

∴ k=60

37	 	②

1+ 1
1+2+

1
1+2+3+…+ 1

1+2+…+20에서 

n번째 항을 an이라 하면

an=
1

1+2+3+…+n= 1
n
Á
k=1

k
= 1

n(n+1)
2

 

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

n+1 } 

따라서 주어진 식의 값은

20
Á
n=1

an=2
20
Á
n=1

{;n!;- 1
n+1 }

=2[{;1!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}+…+{;2Á0;-;2Á1;}]

=2{1-;2Á1;}=;2$1);  

38	 	③

주어진 수열의 일반항을 an이라 하면

an=
2

(2n+1)2-1
= 2

4n2+4n
= 1

2n(n+1)  

따라서 주어진 수열의 첫째항부터 제15항까지의 합은

15
Á
n=1

an=
15
Á
n=1

1
2n(n+1)=;2!;

15
Á
n=1

1
n(n+1)  

=;2!;
15
Á
n=1

{;n!;- 1
n+1 }

=;2!;[{1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+…+{;1Á5;-;1Á6;}]

=;2!;{1-;1Á6;}=;3!2%;

39	 	①

3+ 5
12+22+

7
12+22+32+…+ 21

12+22+…+102 에서 

n번째 항을 an이라 하면

an=
3+(n-1)_2

n
Á
k=1

k2
= 2n+1

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

= 6
n(n+1)=6{;n!;- 1

n+1 }

따라서 주어진 식의 값은

10
Á
n=1

an=6
10
Á
n=1

{;n!;- 1
n+1 }

=6[{;1!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}+…+{;1Á0;-;1Á1;}] 

=6{1-;1Á1;}=;1^1);  

S
Ⅲ 

정답 및 해설   125

답_108144_심플자이고등(P~U).indd   125 2018. 5. 2.   오후 8:06



연습 문제 [R~S] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 148 ~ 149

01	 	③

9
Á
k=1

ak+1-
10
Á
k=2

ak-1  

=(a2+a3+a4+…+a10)-(a1+a2+a3+…+a9)  

=a10-a1=35-2=33

02	 	④

10
Á
k=1

ak=a1+a2+a3+…+a10

=(a1+a3+a5+a7+a9)+(a2+a4+a6+a8+a10)

=
5

Á
k=1

a2k-1+
5

Á
k=1

a2k

에서 25=
5

Á
k=1

a2k-1+8

∴ 
5

Á
k=1

a2k-1=25-8=17

03	 	④

10
Á
n=1

(3an+bn-2)=3
10
Á
n=1

an+
10
Á
n=1

bn-
10
Á
n=1

2

=3_9+7-2_10=14

[	Á의 기본 성질	]

두	수열	{an},	{bn}에	대하여

⑴	
n
Á
k=1

(ak+bk)=
n
Á
k=1

ak+
n
Á
k=1

bk

⑵	
n
Á
k=1

(ak-bk)=
n
Á
k=1

ak-
n
Á
k=1

bk

⑶	
n
Á
k=1

cak=c
n
Á
k=1

ak(단,	c는	상수)

⑷	
n
Á
k=1

c=cn(단,	c는	상수)

심플 정리

04	 	②

100
Á
k=1

(ak+1)2=500에서

100
Á
k=1

(ak
2+2ak+1)=500 … ㉠

100
Á
k=1

(ak+2)2=1000에서

100
Á
k=1

(ak
2+4ak+4)=1000 … ㉡

㉡-㉠을 하면

100
Á
k=1

(ak
2+4ak+4)-

100
Á
k=1

(ak
2+2ak+1)=1000-500

100
Á
k=1

(2ak+3)=500, 2
100
Á
k=1

ak+3_100=500  

2
100
Á
k=1

ak=200

∴ 
100
Á
k=1

ak=100  

40	 	④

1
1_2_3+ 

1
2_3_4+

1
3_4_5+…+ 1

8_9_10에서 

n번째 항을 an이라 하면

an=
1

n(n+1)(n+2)

=;2!;[ 1
n(n+1)-

1
(n+1)(n+2) ]

=;2!;[{;n!;- 1
n+1 }-{ 1

n+1-
1

n+2 }]

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

n+1-
1

n+2 }

따라서 주어진 식의 값은

8
Á
n=1

an=;2!;
8

Á
n=1

{;n!;- 1
n+1 }-;2!;

8
Á
n=1

{ 1
n+1-

1
n+2 } 

=;2!;[{1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+…+{;8!;-;9!;}] 

-;2!;[{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+…+{;9!;-;1Á0;}] 

=;2!;{1-;9!;}-;2!;{;2!;-;1Á0;} 

=;2!;_;9*;-;2!;_;5@;=;4!5!;

1
ABC= 1

C-A { 1
AB- 1

BC }을	유도하는	과정을	살펴	

보자.

1
ABC= 1

B_ 1
AC= 1

B_ 1
C-A { 1

A- 1
C }

= 1
C-A { 1

AB- 1
BC }

즉,	
1

AB= 1
B-A { 1

A- 1
B }을	이용하여	유도할	수	있다.

TIP
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05	 	③

등차수열 {an}에 대하여 aÁ+a£+a°=20, 

a¢+a¤+a¥=56이 성립할 때, 
10
Á
k=1

(ak+1-ak)의 값은? 

① 36 ② 38  ③ 40

④ 42 ⑤ 44

ak+1-ak의		값이	의미하는		

것이	무엇인지		

생각해.

1st 	등차수열	{an}의	공차를	구하자.

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

(a4+a6+a8)-(a1+a3+a5)  

=(a4-a1)+(a6-a3)+(a8-a5) 

=3d+3d+3d=9d  

9d=56-20=36　　∴ d=4

2nd	
10
Á
k=1

(ak+1-ak)의	값을	구하자.

∴ 
10
Á
k=1

(ak+1-ak)=
10
Á
k=1

d=
10
Á
k=1

4=40

다른 풀이

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a1+a3+a5=20에서 a+(a+2d)+(a+4d)=20

∴ 3a+6d=20 … ㉠

a4+a6+a8=56에서 (a+3d)+(a+5d)+(a+7d)=56

∴ 3a+15d=56 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-;3$;, d=4

따라서 등차수열 {an}의 일반항은

an=-;3$;+(n-1)_4=4n- 16
3

∴ 
10
Á
k=1

(ak+1-ak)

=(a2-a1)+(a3-a2)+(a4-a3)+…+(a11-a10)

=a11-a1={44- 16
3 }-{4- 16

3 }=40

06	 	120

첫째항이 3인 등차수열 {an}에 대하여 

10
Á
n=1

(a5n-an)=440일 때, 
10
Á
n=1

an의 값을 구하시오. 

공차를	d라	하고	등차수열	{an}의	일반항을	이용하여	a5n,	an의	차를	구해야	해.

1st 	a5n-an을	n에	대한	식으로	나타내어보자.

첫째항이 3인 등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 일반항은 

an=3+(n-1)d이므로

a5n-an={3+(5n-1)d}-{3+(n-1)d}=4dn

따라서 
10
Á
n=1

(a5n-an)=440에서

10
Á
n=1

4dn=4d
10
Á
n=1

n=4d_ 10_11
2 =220d=440

∴ d=2 jK an=3+(n-1)_2=2n+1

ak+3-ak=(ak+3d)-ak=3d

ak+1=ak+d에서	ak+1-ak=d

첫째항이	a이고	공차가	d인	등차수열	{an}의	

일반항은	an=a+(n-1)d

4d는	상수지?
n
Á
k=1

k= n(n+1)
2

2nd	Á 꼴로	나타내어진	등차수열의	합을	구하자.

∴ 
10
Á
n=1

an=
10
Á
n=1

(2n+1)=2
10
Á
n=1

n+
10
Á
n=1

1

=2_ 10_11
2 +1_10=120

다른 풀이

10
Á
n=1

an은 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 10 항까지의 합이고 

등차수열 {an}의 첫째항과 공차가 각각 3, 2이므로

10
Á
n=1

an=
10{2_3+(10-1)_2}

2 =120 

07	 	2035

2n의 모든 양의 약수는 1, 2, 22, …, 2n이다.  … 

즉, 수열 {an}은 첫째항이 1이고 공비가 2인 등비수열의 

첫째항부터 제(n+1)항까지의 합이므로 일반항은 

an=1+2+22…+2n= 1_(2n+1-1)
2-1

=2n+1-1  … 

∴ 
9

Á
n=1

an=
9

Á
n=1

(2n+1-1)=
9

Á
n=1

2n+1-
9

Á
n=1

1

= 22_(29-1)
2-1 -1_9=211-4-9

=2035  … 

[채점기준표 ]

Ⅰ 2n의	모든	양의	약수를	구한다. 30%

Ⅱ 일반항	an을	구한다. 30%

Ⅲ
9

Á
n=1

an의	값을	구한다. 40%

08	 	①

20
Á
k=1

(2k+a)=2
20
Á
k=1

k+
20
Á
k=1

a

=2_ 20_21
2 +a_20

=420+20a=600

20a=180

∴ a=9

09	 	③

5
Á
k=1

{3k+1-;1Á1;k2}=
5

Á
k=1

3k+1-;1Á1;
5

Á
k=1

k2

= 9(35-1)
3-1 -;1Á1;_5_6_11

6  

=1089-5=1084

[	자연수의 거듭제곱의 합	]

⑴	
n
Á
k=1

k= n(n+1)
2

⑵	
n
Á
k=1

k2= n(n+1)(2n+1)
6

⑶	
n
Á
k=1

k3=[ n(n+1)
2 ]

2

	

심플 정리

n
Á
k=1

c=cn(단,	c는	상수)

첫째항이	a,	공차가	d,	제	n	항이	l인	등차수열의	

첫째항부터	제	n	항까지의	합을	S라	하면	

S= n(a+l)
2 = n{2a+(n-1)d}

2

R~S
연습
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10	 	②

m
Á
k=1

k=m(m+1)
2 이므로 

n
Á
m=1

{
m
Á
k=1

k}=20에서

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 ] 

=;6!;n(n+1)(n+2)=20  

n(n+1)(n+2)=120=4_5_6　　∴ n=4  

11	 	④

Sn=
n
Á
k=1

ak=n2+3이라 하면

Ú n=1일 때, a1=S1=4

Û n¾2일 때, 

　 an=Sn-Sn-1=n2+3-{(n-1)2+3}

　 =2n-1

Ú, Û에 의하여 an=[
　4 (n=1)
2n-1 (n¾2)

따라서 a2k=2_2k-1=4k-1(k¾1)이므로

10
Á
k=1

a2k=
10
Á
k=1

(4k-1)=4_ 10_11
2 -1_10

=220-10=210

12	 	4

수열 {an}에 대하여

　　
n
Á
k=1

ak=logª`(nÛ`+n)

일 때, 
15
Á
n=1

a2n+1의 값을 구하시오.

n
Á
k=1

ak는	수열	{an}의	첫째항부터	

제	n항까지의	합이므로	

an=
n
Á
k=1

ak-
n-1
Á
k=1

ak임을	이용해.

1st 	
n
Á
k=1

ak와	an	사이의	관계로	일반항	an을	구하자.

n
Á
k=1

ak=log2 (n
2+n)이므로 

an=
n
Á
k=1

ak-
n-1
Á
k=1

ak

=log2 (n
2+n)-log2 {(n-1)2+(n-1)}

=log2 (n
2+n)-log2 (n

2-n)

=log2 
n2+n
n2-n

=log2 
n+1
n-1 (n¾2)

2nd	로그의	성질을	이용하여	
15
Á
n=1

a2n+1의	값을	구하자.

따라서 a2n+1=log2 
(2n+1)+1
(2n+1)-1=log2 

n+1
n (n¾1)

이므로

15
Á
n=1

a2n+1=
15
Á
n=1

log2 
n+1
n

=log2 2+log2 ;2#;+log2 ;3$;+…+log2 ;1!5^; 

=log2 {2_;2#;_;3$;_…_;1!5^;} 

=log2 16=log2 2
4=4

수열	{an}의	첫째항부터	제n항까지의	합을	Sn이라	하면	

an=Sn-Sn-1(n¾2)이므로	

an=
n
Á
k=1

ak-
n-1
Á
k=1

ak(n¾2)

loga	M	+loga	N=loga	MN

13	 	②

이차방정식 xÛ̀-2x+2k(k+1)=0의 두 근을 ak, bk

라 할 때, 
100
Á
k=1

{ 1
ak

+ 1
bk

}의 값은? 

① ;1»0»0; ② ;1!0)1);  ③ ;1!0)1@;

④ ;1!0)0!; ⑤ ;1!0)0#; 

이차방정식의		두	근이라고	주어지면		

이차방정식의	근과	계수의	

관계가	떠올라야	해.

1st 	이차방정식의	근과	계수의	관계를	이용하자.

이차방정식 x2-2x+2k(k+1)=0의 두 근이 ak, bk이므

로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 ak+bk=2, 

akbk=2k(k+1)

2nd	
100
Á
k=1

{ 1
ak

+ 1
bk

}의	값을	구하자.

∴ 
100
Á
k=1

{ 1
ak

+ 1
bk

}=
100
Á
k=1

ak+bk

akbk
=

100
Á
k=1

1
k(k+1)

=
100
Á
k=1

{;k!;- 1
k+1 }

={;1!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}+…

 +{;10!0;-;10!1;}

=1-;10!1;=;1!0)1);

14	 	②

12
Á
k=1

1
'Äak+1+'¶ak

=
12
Á
k=1

'Äak+1-'¶ak

('Äak+1+'¶ak)('Äak+1-'¶ak)

=
12
Á
k=1

'Äak+1-'¶ak

ak+1-ak

이때, 첫째항이 4이고 공차가 1인 등차수열 {an}의 일반항

은 an=4+(n-1)_1=n+3이므로

ak+1-ak={(k+1)+3}-(k+3)=1

∴ 
12
Á
k=1

1
'Äak+1+'¶ak

=
12
Á
k=1

('Äak+1-'¶ak)

=('¶a2-'¶a1)+('¶a3-'¶a2)

 +…+('¶a13-'¶a12)

='¶a13-'¶a1='¶16-'4=4-2=2

15	 	②

1
2_5+

1
5_8+

1
8_11+…+ 1

59_62

=;3!;{;2!;-;5!;}+;3!;{;5!;-;8!;}+;3!;{;8!;-;1Á1;}

 +…+;3!;{;5Á9;-;6Á2;}

=;3!;[{;2!;-;5!;}+{;5!;-;8!;}+{;8!;-;1Á1;}

 +…+{;5Á9;-;6Á2;}]

=;3!;{;2!;-;6Á2;}=;3°1;

따라서 p=31, q=5이므로 p-q=31-5=26

이차방정식	ax2+bx+c=0의	두	근을	a,	b라	하면

a+b=-;aB;,	ab=;aC;

1
AB = 1

B-A { 1
A - 1

B }
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수열의	귀납적	정의T

01	 	귀납적	정의

02	 	d	

03	 	r`	

04	 	등차

05	 	등비

06	 	Z

07	 	Z

08	 	Y

09	 	Z

10	 	Z	

11	 	Z		

12	 	7

a1=1이므로 an+1=an+n에서

a2=a1+1=2

a3=a2+2=4

a4=a3+3=7

13	 	14

a1=-1이므로 an+1=nan+2에서

a2=1_a1+2=1

a3=2_a2+2=4

a4=3_a3+2=14

14	 	3

a1=1, a2=1이므로 an+2=an+1+an에서

a3=a2+a1=2

a4=a3+a2=3

15	 	-2

[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	150	~	151

16	 	④

n
Á
k=1

log3 {1+;k!;}

=
n
Á
k=1

log3 
k+1
k  

=log3 ;1@;+log3 ;2#;+log3 ;3$;+…+log3 
n+1
n

=log3 {;1@;_;2#;_;3$;_…_n+1
n } 

=log3 (n+1)=5

n+1=35=243　　∴ n=242

16	 	3

an+1-an=3에서 an+1=an+3이므로 등차수열 {an}의 공

차는 3이다.

17	 	an=2n-1

수열 {an}은 첫째항이 1, 공차가 2인 등차수열이므로  

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

18	 	an=-2n+9

수열 {an}은 첫째항이 7, 공차가 -2인 등차수열이므로 

an=7+(n-1)_(-2)=-2n+9

19	 	an=7n-10

an+1-an=an+2-an+1에서 수열 {an}은 등차수열이다.

이때, a1=-3, a2-a1=7이므로 첫째항은 -3이고 공차

는 7이다.　　∴ an=(-3)+(n-1)_7=7n-10

20	 	an=-3n+4

2an+1=an+an+2에서 수열 {an}은 등차수열이다.

이때, a1=1, a2-a1=-3이므로 첫째항은 1이고 공차는 

-3이다.　　∴ an=1+(n-1)_(-3)=-3n+4

21	 	3

22	 	-4

an+1Öan=-4에서 an+1=-4an이므로 공비는 -4이다.

23	 	;2!;

an+1

an
=;2!;에서 an+1=;2!;an이므로 공비는 ;2!;이다.

24	 	an=22n-1

수열 {an}은 첫째항이 2, 공비가 4인 등비수열이므로  

an=2_4n-1=2_22n-2=22n-1 

25	 	an=-24_{-;2!;}
n-1

an+1

an
=

an+2

an+1
에서 수열 {an}은 등비수열이다.

이때, a1=-24, a2Öa1=12Ö(-24)=-;2!;이므로 

첫째항은 24이고 공비는 -;2!;이다.

∴ an=-24_{-;2!;}
n-1

26	 	an={;3!;}
n-1

an+1
2=anan+2에서 수열 {an}은 등비수열이다.

이때, a1=1, a2Öa1=;3!;Ö1=;3!;이므로 첫째항은 1이고 

공비는 ;3!;이다.　　∴ an=1_{;3!;}
n-1

={;3!;}
n-1
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[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 152 ~ 153유형 연습

27	 	④

a1=1이므로 an+1=2n-an에서

a2=2_1-a1=1

a3=2_2-a2=3

a4=2_3-a3=3

a5=2_4-a4=5

a6=2_5-a5=5

a7=2_6-a6=7

28	 	⑤

a1=-1이므로 an+an+1=(-1)n+1에서

a1+a2=(-1)2=1이므로 a2=2

a2+a3=(-1)3=-1이므로 a3=-3

a3+a4=(-1)4=1이므로 a4=4

따라서 an=(-1)n_n이므로 

a30=(-1)30_30=30, a35=(-1)35_35=-35

∴ a30-a35=30-(-35)=65

29	 	①

수열 {an}은 첫째항이 3, 공차가 -2인 등차수열이므로 

일반항은

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

∴ a10=-2_10+5=-15

30	 	④

an+1-6=an에서 an+1=an+6

즉, 수열 {an}은 첫째항이 -2, 공차가 6인 등차수열이므

로 일반항은

an=(-2)+(n-1)_6=6n-8

ak=94에서 6k-8=94, 6k=102

∴ k=17

31	 	②

2an+1=an+an+2에서 수열 {an}은 등차수열이다.

이때, 수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a5=a+4d=32 … ㉠

a10=a+9d=57 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=12, d=5

따라서 수열 {an}의 일반항은 

an=12+(n-1)_5=5n+7

∴ a18=5_18+7=97

32	 	⑤

an+2-an+1=an+1-an에서 수열 {an}은 등차수열이다.

이때, a1=3, a2=6에서 a2-a1=3이므로 첫째항이 3, 공

차가 3이다.

따라서 an=3+(n-1)_3=3n이므로

9
Á
k=1

1
akak+1

=
9

Á
k=1

1
3k_3(k+1)   

=;9!;
9

Á
k=1

1
k(k+1)   

=;9!;
9

Á
k=1

{;k!;- 1
k+1 }  

=;9!;[{;1!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}+…+{;9!;-;1Á0;}]  

=;9!;{1-;1Á0;}=;1Á0;  

33	 	①

수열 {an}은 첫째항이 5, 공비가 2인 등비수열이므로 일반

항은 an=5_2n-1

∴ a5=5_24=80

34	 	②

an+1

an
=;2!;에서 an+1=;2!;an이므로 수열 {an}은 첫째항이 

45=210, 공비가 ;2!;인 등비수열이다.

따라서 일반항은

an=210_{;2!;}
n-1

={;2!;}
-10

_{;2!;}
n-1

={;2!;}
n-11

이므로 

ak=
1
25 에서

{;2!;}
k-11

= 1
25={;2!;}

5

, k-11=5

∴ k=16

35	 	768

an+2

an+1
=

an+1

an
에서 수열 {an}은 등비수열이다.

이때, 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a5=ar4=6 … ㉠

a7=ar6=24 … ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r2=4　　∴ r=2(∵ r>0)

r=2를 ㉠에 대입하면 a=;8#;

따라서 an=;8#;_2n-1이므로

a12=;8#;_211=3_28=768

36	 	①

an+1
2=anan+2에서 수열 {an}은 등비수열이다.

이때, a1=4, a2=6에서 a2Öa1=6Ö4=;2#;이므로 첫째항

은 4이고 공비는 ;2#;이다.

따라서 an=4_{;2#;}
n-1

이므로

7
Á
k=1

ak=
7

Á
k=1

4_{;2#;}
k-1

=
4_[{;2#;}

7

-1]

;2#;-1
=8[{;2#;}

7

-1]
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37	 	②

an+1=an+3n-2에 n 대신 1, 2, 3, …, n-1을 차례로 

대입하여 변끼리 더하면

　  a2=a1+3_1-2

　  a3=a2+3_2-2

　  a4=a3+3_3-2

 ⋮

+>³an=an-1+3_(n-1)-2

　  an=a1+
n-1
Á
k=1

(3k-2)

　  =(-2)+3_ n(n-1)
2 -2(n-1)

　  =;2#;n2-;2&;n

∴ a10=;2#;_102-;2&;_10=115

38	 	4

an+1=an+3n에 n 대신 1, 2, 3, …, n-1을 차례로 대입

하여 변끼리 더하면

　  a2=a1+31

　  a3=a2+32

　  a4=a3+33

 ⋮

+>³an=an-1+3n-1

　  an=a1+
n-1
Á
k=1

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

= 3n+1
2  

따라서 a=3, b=1이므로 

a+b=3+1=4

39	 	③

an+1=
n+2
n+1 an에 n 대신 1, 2, 3, …, n-1을 차례로 대

입하여 변끼리 곱하면

　  a2=;2#;a1

　  a3=;3$;a2

　  a4=;4%;a3

 ⋮

_³}an=
n+1
n an-1 

　  an=;2#;_;3$;_;4%;_…_n+1
n a1

　  =n+1
2

∴ a20=
21
2

40	 	10

an+1=2nan에 n 대신 1, 2, 3, …, n-1을 차례로 대입하

여 변끼리 곱하면

　  a2=21a1

　  a3=22a2

　  a4=23a3

 ⋮

_>³an=2n-1an-1

　  an=21_22_23_…_2n-1_a1

　  =21+2+…+(n-1)=2
(n-1)n

2  

이때, ak=245에서 

2
(k-1)k

2 =245, 
(k-1)k

2 =45 

k2-k-90=0, (k+9)(k-10)=0

∴ k=10 (∵ k는 자연수)

41	 	②

an+1=2an-3에서 an+1-a=2(an-a)의 꼴로 변형하면 

an+1=2an-a　　∴ a=3

즉, 주어진 식을 an+1-3=2(an-3)으로 변형하고  

bn=an-3이라 하면 bn+1=2bn이므로 수열 {bn}은 첫째

항이 b1=a1-3=2이고 공비가 2인 등비수열이다.

따라서 bn=2_2n-1=2n에서 an-3=2n이므로

an=2n+3

∴ a30=230+3 jK a30-3=230

42	 	;2%;

an+1=;2!;an+1에서 an+1-a=;2!;(an-a)의 꼴로 변형하면 

an+1=;2!;an+;2!;a　　∴ a=2

즉, 주어진 식을 an+1-2=;2!;(an-2)로 변형하고 

bn=an-2라 하면 bn+1=;2!;bn이므로 수열 {bn}은 첫째항

이 b1=a1-2=1이고 공비가 ;2!;인 등비수열이다.

따라서 bn=1_{;2!;}
n-1

={;2!;}
n-1

에서 

an-2={;2!;}
n-1

이므로 an={;2!;}
n-1

+2

따라서 p=;2!;, q=2이므로 

p+q=;2!;+2=;2%;
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수학적	귀납법U

01	 	n=1,	n=k+1

02	 	n=m	

03	 	n=3,	k¾3,	n=k+1`	

04	 	Z

05	 	Z

06	 	Y

07	 	Z

08	 	Z

09	 	p(1)	

자연수 n에 대하여 명제 p(n)이 성립하면 명제 p(n+1)

이 성립하므로

p(1)이 성립하면 p(2)가 성립

p(2)가 성립하면 p(3)이 성립

p(3)이 성립하면 p(4)가 성립

이와 같이 계속 반복하면 모든 자연수 n에 대하여 p(n)이 

성립함을 알 수 있다.

따라서 p(1)이 성립함을 반드시 보여야 한다.

10	 	p(2)

임의의 자연수 n에 대하여 명제 p(n)이 성립하면 명제  

p(n+2)가 성립하므로

p(2)가 성립하면 p(4)가 성립

p(4)가 성립하면 p(6)이 성립

p(6)이 성립하면 p(8)이 성립 

이와 같이 계속 반복하면 모든 짝수 n에 대하여 p(n)이 

성립함을 알 수 있다.

따라서 p(2)가 성립함을 반드시 보여야 한다.

11	 	(가)	k+1　(나)	
(k+1)(k+2)

2 		

Ú n=1일 때, (좌변)=1, (우변)=
1_(1+1)

2 =1 

　 따라서 n=1일 때, ㉠이 성립한다.

Û n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면 

　 1+2+3+…+k=
k(k+1)

2  … ㉡ 

　 ㉡의 양변에 k+1을 더하면 

　 1+2+3+…+k+(k+1)

　 =k(k+1)
2 +(k+1)= (k+1)(k+2)

2

　 따라서 n=k+1일 때에도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 ㉠은 모든 자연수 n에 대하여 성립한다.

(가)

(나)

[개념 CHECK + 연산 연습]			pp.	154	~	155

12	 	(가)	k　(나)	2k+1　(다)	(k+1)2　(라)	k+1

Ú n=1일 때, (좌변)=1, (우변)=12=1

　 따라서 n=1일 때, ㉠이 성립한다.

Û n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

　 1+3+5+…+(2k-1)=k2 … ㉡

　 ㉡의 양변에 2k+1을 더하면

　 1+3+5+…+(2k-1)+(2k+1) 

　 =k2+(2k+1)=(k+1)2

　 따라서 n=k+1일 때에도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 ㉠은 모든 자연수 n에 대하여 성립한다.

13	 	(가)	2　(나)	k+1　(다)	(k+1)2　(라)	k+1

Ú n=5일 때, (좌변)=25=32, (우변)=52=25

　 따라서 n=5일 때 ㉠이 성립한다.

Û   n=k(k¾5)일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면  

2k>k2 

　 이것의 양변에 2를 곱하면 

　 2k_2>k2_2에서 2k+1>2k2 … ㉡

　 한편, 

　 2k2-(k+1)2=2k2-(k2+2k+1)

　 =k2-2k-1

　 =(k-1)2-2>0(∵ k¾5)

　 이므로 2k2>(k+1)2 … ㉢

　 ㉡, ㉢에서 2k+1>(k+1)2

　 따라서 n=k+1일 때에도 ㉠이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 ㉠은 n¾5인 모든 자연수 n에 대하여 성

립한다.

[ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 156 ~ 157유형 연습

14	 	④

ㄱ. p(2)의 참, 거짓은 알 수 없다.

ㄴ.   조건 (가)에 의하여 p(1)이 참이므로 조건 (나)에 의하

여 p(1+2)=p(3)이 참이다. 또, p(3)이 참이므로 

조건 (나)에 의하여 p(3+2)=p(5)가 참이다.

ㄷ.   ㄴ에서 p(5)가 참이므로 조건 (나)에 의하여  

p(5+2)=p(7)이 참이다.  

또, p(7)=p(6+1)이 참이므로 조건 (나)에 의하여 

p(6+2)=p(8)이 참이다.

따라서 참인 것은 ㄴ, ㄷ이다.

(가)

(나)

(다)

(라)

(가)

(나)

(다)

(라)
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15	 	121

p(1)이 참이면 p(3)이 참이다.

p(3)이 참이면 p(32)도 참이다.

p(32)이 참이면 p(33)도 참이다. 

즉, n=3k(k=0, 1, 2, …)일 때, p(n)이 참이다.

따라서 nÉ100일 때 명제 p(n)이 반드시 참이 되는 자연

수 n의 값은 1, 3, 9, 27, 81이므로 이들의 합은 121이다.

다른 풀이

1+3+9+27+81의 값은 첫째항이 1이고 공비가 3인 등

비수열의 첫째항부터 제 5 항까지의 합이므로

1+3+9+27+81= 1_(35-1)
3-1 =121

16	 	③

Ú n=2일 때, p(n)이 성립함을 보인다.

Û   n=k일 때, p(n)이 성립한다고 가정하면  

n=k+4일 때도 p(n)이 성립함을 보인다.

17	 	③

Ú n=1일 때, 

　 (좌변)=12=1, (우변)=1_2_3
6 =1이므로 

　 주어진 등식이 성립한다.

Û n=k일 때, 주어진 등식이 성립한다고 가정하면

　 12+22+32+…+k2= k(k+1)(2k+1)
6

　 이 식의 양변에 (k+1)2을 더하면

　 12+22+32+…+k2+(k+1)2

　 =k(k+1)(2k+1)
6 +(k+1)2

　 =;6!;(k+1){k(2k+1)+6(k+1)} 

　 =;6!;(k+1)(2k2+7k+6)

　 =;6!;(k+1)(k+2)(2k+3)

　 =(k+1){(k+1)+1}{2(k+1)+1}
6  

　 따라서 n=k+1일 때에도 주어진 등식이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 주어진 등식이 

성립한다.

따라서 a=1, f(k)=(k+1)2이므로

f(a+1)=f(2)=(2+1)2=9

18	 	풀이	참조

Ú n=1일 때,

　 (좌변)= 1
1_2=;2!;, (우변)= 1

1+1=;2!;이므로

　 n=1일 때, 주어진 등식이 성립한다.

(가)

(나)

(나)

Û n=k일 때, 주어진 등식이 성립한다고 가정하면 

　 
1

1_2+
1

2_3+
1

3_4+…+ 1
k(k+1)=

k
k+1

　 이 식의 양변에 
1

(k+1)(k+2)
을 더하면 

　 
1

1_2+
1

2_3+…+ 1
k(k+1)+

1
(k+1)(k+2)

　 = k
k+1+

1
(k+1)(k+2)=

k+1
k+2

　 따라서 n=k+1일 때도 주어진 등식이 성립한다. 

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 주어진 등식이 

성립한다.

19	 	②

Ú n=2일 때,

　 (좌변)=(1+h)2=1+2h+h2,

　 (우변)=1+2h

　   이때, h>0에서 h2>0이므로 n=2일 때, 주어진 부등

식이 성립한다.

Û   n=k(k¾2)일 때, 주어진 부등식이 성립한다고 가정

하면 (1+h)k>1+kh

　   이 식의 양변에 1+h를 곱하면 h2>0이므로 

(1+h)k+1＞(1+kh)(1+h)

　 =1+(k+1)h+kh2

　 >1+(k+1)h

　 따라서 n=k+1일 때도 주어진 부등식이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 n¾2인 자연수 n에 대하여 주어진 부등

식이 성립한다.

따라서 f(h)=1+h, g(k)=k+1이므로

f(2)g(3)=(1+2)(3+1)=12

20	 	풀이	참조

Ú n=3일 때,

　   (좌변)=23=8, (우변)=2_3+1=7이므로   

주어진 부등식이 성립한다.

Û   n=k(k¾3)일 때, 주어진 부등식이 성립한다고 가정

하면 2k>2k+1  

이 식의 양변에 2를 곱하면 

2k+1>2(2k+1)>2(k+1)+1

　 ∴ 2k+1>2(k+1)+1

따라서 n=k+1일 때도 주어진 부등식이 성립한다. 

Ú, Û에 의하여 n¾3인 모든 자연수 n에 대하여 주어진 

부등식이 성립한다.

(가)

(나)

(가)
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21	 	③

Ú   n=1일 때,  

32-2=7이므로 7의 배수이다.

Û   n=k일 때, 32k-2k이 7의 배수라 가정하면  

자연수 N에 대하여 32k-2k=7N이다.   

이때, n=k+1이면   

32(k+1)-2k+1=9_32k-2_2k

 =7_32k+2(32k-2k)

 =7_32k+14N

 =7(32k+2N)

 따라서 n=k+1일 때도 7의 배수이다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 

32n-2n은 7의 배수이다.

따라서 p=7, q=14이므로 pq=7_14=98이다.

22	 	풀이	참조

Ú   n=1일 때, 7-6-1=0이고 0은 모든 수의 배수이므

로 n=1일 때, 7n-6n-1은 36의 배수이다.

Ü   n=k일 때, 7k-6k-1이 36의 배수라고 가정하면 자

연수 N에 대하여 7k-6k-1=36N이다.   

이때, n=k+1이면  

7k+1-6(k+1)-1  =7(7k-6k-1)+36k  

=7_36N+36k  

=36(7N+k)

　 따라서 n=k+1일 때도 36의 배수이다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 

7n-6n-1은 36의 배수이다.

(가) (나)

연습 문제 [T~U] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 158 ~ 159

01	 	92

an+1=2(an+2)의 n에 1, 2, 3, 4를 차례로 대입하면  

a1=2이므로

a2=2(a1+2)=2_(2+2)=8

a3=2(a2+2)=2_(8+2)=20

a4=2(a3+2)=2_(20+2)=44

a5=2(a4+2)=2_(44+2)=92

02	 	33

a1=3

a2=3a1=3_3=9 (∵ a1É4)

a3=a2-3=9-3=6 (∵ a2>4)

a4=a3-3=6-3=3 (∵ a3>4)

a5=3a4=3_3=9 (∵ a4É4)

 ⋮ 

따라서 수열 {an}의 각 항을 차례로 나열하면 다음과 같다.

{an} : 3, 9, 6, 3, 9,…  … 

따라서 an>7을 만족시키는 자연수 n의 값을 차례로 나열

하면 2, 5, 8, 11, 14, …로 첫째항이 2이고 공차가 3인 등

차수열이 된다.

이 등차수열을 {bn}이라 하면 일반항은

bn=2+(n-1)_3=3n-1 … 

즉, bnÉ100에서 3n-1É100, 3nÉ101

∴ nÉ 101
3 =33.___

따라서 조건을 만족시키는 자연수 n의 개수는 33이다. 

 … 

[채점기준표 ]

Ⅰ 수열	{an}을	구한다. 30%

Ⅱ
an>7을	만족시키는	자연수	n의	값의	수열을	구

한다.
40%

Ⅲ an>7을	만족시키는	자연수	n의	개수를	구한다. 30%

03	 	②

수열 {an}이

　　a1=30, an+1+5=an(n=1, 2, 3, …)

으로 정의될 때, 
10
Á
k=1

ak의 값은? 

① 70 ② 75 ③ 80 ④ 85 ⑤ 90

두	항	an+1,	an	사이의	관계식으로		

수열	{an}이	어떤	수열인지	파악해.

1st 	수열	{an}의	일반항을	구하자.

an+1+5=an에서 an+1-an=-5이므로 수열 {an}은 공

차가 -5인 등차수열이고 첫째항이 30이므로 일반항은

an=30+(n-1)_(-5)=-5n+35

공차가	d인	등차수열	{an}에	대하여	

an+1-an=d
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2nd	
10
Á
k=1

ak의	값을	구해.

∴ 
10
Á
k=1

ak=
10
Á
k=1

(-5k+35)=-5
10
Á
k=1

k+
10
Á
k=1

35

=(-5)_ 10_11
2 +35_10=75

04	 	②

2an+1=an+an+2에서 an+1-an=an+2-an+1이므로 수열 

{an}은 등차수열이다.

즉, 등차수열 {an}의 첫째항이 1, 공차가 

a2-a1=;2!;-1=-;2!;이므로 일반항은

an=1+(n-1)_{-;2!;}=-;2!;n+;2#;

∴ a13=-;2!;_13+;2#;=-5

05	 	⑤

모든 자연수 n에 대하여 an+1=3an, 즉 

an+1

an
=3이므로 수열 {an}은 공비가 3인 등비수열이다.

이때, a2=2이므로 a4=a3_3=(a2_3)_3=18

06	 	①

an+1

an
= an+2

an+1
에서 an+1

2=anan+2이므로 수열 {an}은 

첫째항이 ;2!;, 공비가 
a2

a1
=

;3!;

;2!;
=;3@;인 등비수열이다.

따라서 an=;2!;_{;3@;}
n-1

이므로

a18

a15
=

;2!;_{;3@;}
17

;2!;_{;3@;}
14 
={;3@;}

3

=;2¥7; 

다른 풀이

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 일반항은 

an=arn-1이므로 
a18

a15
= ar17

ar14
=r3

한편, r= a2

a1
=;3@;이므로 구하는 값은

r3={;3@;}
3

=;2¥7;

07	 	②

an+1=an+2n의 n 대신 1, 2, 3, …, n-1을 차례로 대입

하여 변끼리 더하면

　  a2=a1+2_1

　  a3=a2+2_2

　  a4=a3+2_3 

 ⋮

+>³an=an-1+2_(n-1)

　  an=a1+
n-1
Á
k=1

2k=12+2_ n(n-1)
2 =n2-n+12

∴ a8=82-8+12=68

n
Á
k=1

(akÑbk)=
n
Á
k=1

akÑ
n
Á
k=1

bk(복호동순)

n
Á
k=1

cak=c
n
Á
k=1

ak(단,	c는	상수)		
08	 	③	

수열 {an}이 

　　a1='7, 'Än+2an+1='nan(n=1, 2, 3, …)

으로 정의될 때,  
'2
a63

의 값은? 

① 20 ② 22 ③ 24 ④ 26 ⑤ 28

an과	an+1	사이의	관계식이	주어지면	n	대신	

1,	2,	3,	…을	차례로	대입해	봐.

1st 	수열	{an}의	일반항을	구하자.

'Än+2an+1='nan, 즉 an+1=¾¨ n
n+2 an의 n 대신 

1, 2, 3, …, n-1을 차례로 대입하여 변끼리 곱하면

　　a2=®;3!; a1

　　a3=®;4@; a2

     ⋮

　　an-1=¾¨ n-2
n  an-2

 _ù}an=¾̈ n-1
n+1 an-1

 　   an=®;3!;_®;4@;_®;5#;_…_¾̈ n-2
n _¾̈ n-1

n+1_a1

= '1_'2
'n_'Än+1

_'7= '¶14
'n'Än+1

2nd	
'2
a63

의	값을	구하자.

따라서 a63=
'¶14

'¶63_'¶64=
'2
24 이므로 

'2
a63

=24

09	 	①

수열 {an}이

　　a1=1, an+1=-3an+2(n=1, 2, 3, …)  

으로 정의될 때, a6의 값은? 

① -121 ② -118 ③ -115 ④ -112 ⑤ -109

an+1=pan+q의	꼴로	주어진	수열	{an}에서는		 	

an+1-a=p(an-a)꼴로	변형하여	등비수열을	이용해.

1st 	수열	{an}의	일반항을	구하자.

an+1=-3an+2에서 an+1-a=-3(an-a)의 꼴로 변형

하면 an+1-;2!;=-3{an-;2!;}

이때, an-;2!;=bn이라 하면 bn+1=-3bn

즉, 수열 {bn}은 첫째항이 b1=a1-;2!;=;2!;, 공비가 -3인 

등비수열이므로 bn=;2!;_(-3)n-1

즉, an-;2!;=;2!;_(-3)n-1에서 

an=;2!;_(-3)n-1+;2!;

2nd	a6의	값을	구하자.

∴ a6=;2!;_(-3)5+;2!;=-121

an+1=f(n)an	꼴로	주어진	관계식에서	일반항을	구할	때는	

n	대신	1,	2,	3,	…,	n-1을	대입하여	변끼리	곱해.

an+1=-3an+2에서	
an+1-a=-3(an-a)라	하면	
an+1=-3an+4a이므로	

4a=2에서	a=;2!;

T~U
연습

Ⅲ 
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10	 	⑤

다음은 모든 자연수 n에 대하여 

　　;3$;+ 8
32+

12
33 +…+4n

3n =3- 2n+3
3n  ……(⁎) 

이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명한 것이다. 

Ú n=1일 때,

　 (좌변)=;3$;, (우변)=3-;3%;=;3$;

　 이므로 (⁎)이 성립한다.

Û n=k일 때, (⁎)이 성립한다고 가정하면 

　 ;3$;+ 8
32+

12
33 +…+4k

3k =3- 2k+3
3k 이다.

　 위 등식의 양변에 
4(k+1)
3k+1 을 더하여 정리

　 하면

　 ;3$;+ 8
32+

12
33 +…+4k

3k +
4(k+1)
3k+1

　 =3- 1
3k {(2k+3)-( (가) )}

　 =3-
(나)

3k+1  

　 따라서 n=k+1일 때도 (⁎)이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 (⁎)

이 성립한다.

증명

위의 (가), (나)에 알맞은 식을 각각 f(k), g(k)라 

할 때, f(3)_g(2)의 값은?

① 36 ② 39  ③ 42

④ 45 ⑤ 48

1st 	문제에	주어진	과정을	따라가며	빈칸을	채워.

Ú n=1일 때, 

　 (좌변)=;3$;, (우변)=3-;3%;=;3$;이므로 (⁎)이 성립한다.

Û n=k일 때, (⁎)이 성립한다고 가정하면 

　 ;3$;+ 8
32+

12
33 +…+4k

3k =3- 2k+3
3k 이다.

　 위 등식의 양변에 
4(k+1)
3k+1 을 더하여 정리하면 

　 ;3$;+ 8
32+

12
33 +…+4k

3k +
4(k+1)
3k+1

　 =3- 1
3k [(2k+3)- 4k+4

3

(가)

]

　 =3- 1
3k {;3@;k+;3%;}

　 =3-
2(k+1)+3

3k+1

(나)

　 따라서 n=k+1일 때도 (⁎)이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 (⁎)이 성립한다.

식	
4(k+1)
3k+1 을	

1
3k _(가)로	나타내.

주어진	식의	n에	k+1을	대입하면	

구할	수	있어.

수학적	귀납법으로	문제를	풀	때,	꼭	알아야	할	

부분은	이	부분인데,	n=k+1일	때도	성립한

다고	하므로	주어진	식의	n=k+1일	때의	값

이	나오면	되겠지?	

2nd	f(3)_g(2)의	값을	구하자.

따라서 f(k)= 4k+4
3 , g(k)=2(k+1)+3이므로

f(3)_g(2)= 16
3 _9=48

11	 	⑤

p(1)이 참이므로 조건 (나)에 의하여 

p(2), p(3), p(4), p(6), p(8), p(9), …가 참이다.

즉, n=2a3b(a, b=0, 1, 2, …) 꼴이면 p(n)은 참이다.

① 100=22_52 ② 120=23_3_5

③ 147=3_72 ④ 169=132

⑤ 216=23_33

따라서 참인 명제는 p(216)이다.

12	 	④

다음은 n¾2인 모든 자연수 n에 대하여 부등식 

　　1+;2!;+;3!;+…+;n!;> 2n
n+1  … (⁎) 

이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명한 것이다. 

Ú n=2일 때,

　 (좌변)=1+;2!;=;2#;, (우변)= 2_2
2+1=;3$;

　 이므로 (⁎)이 성립한다.

Û n=k(k¾2)일 때 (⁎)이 성립한다고 

　 가정하면 1+;2!;+;3!;+…+;k!;> 2k
k+1이다.

　 위 등식의 양변에 
1

k+1을 더하면

　 1+;2!;+;3!;+…+;k!;+ 1
k+1> (가)  … ㉠

　 이때,

　 (가) - 2(k+1)
(k+1)+1=

(나)

(k+1)(k+2)
>0

　   이므로 ㉠으로부터

　 1+;2!;+;3!;+…+;k!;+ 1
k+1>

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

　  이다. 따라서 n=k+1일 때도 (⁎)이 성립 

한다.

Ú, Û에 의하여 n¾2인 모든 자연수 n에 대하

여 (⁎)이 성립한다.

n=k+1일	때	성립함을	보이기	위해	(⁎)의	좌변을	변형해.

증명

위의 (가), (나)에 알맞은 식을 각각 f(k), g(k)라 

할 때, f(8)_g(9)의 값은?

① 14 ② 15  ③ 16

④ 17 ⑤ 18

(가)의	식보다	(⁎)의	우변에		 	

n=k+1을	대입한	식이	작아야	해.
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1st 	주어진	과정의	앞뒤	변화에	주의하여	빈칸을	채워	나가자.

Ú n=2일 때

 (좌변)=1+;2!;=;2#;, (우변)=2_2
2+1=;3$;

 이므로 (⁎)이 성립한다.

Û n=k(k¾2)일 때 (⁎)이 성립한다고 가정하면

 1+;2!;+;3!;+…+;k!;> 2k
k+1이다.

 위 부등식의 양변에 
1

k+1을 더하면

 1+;2!;+;3!;+…+;k!;+ 1
k+1>

2k
k+1+

1
k+1

 =2k+1
k+1

(가)

 … ㉠

 이때,

 
2k+1
k+1 - 2(k+1)

(k+1)+1

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

(k+1)(k+2)

 =2k2+5k+2-2(k2+2k+1)
(k+1)(k+2)

 = k
(k+1)(k+2)

(나)

>0 

 에서 
2k+1
k+1 - 2(k+1)

(k+1)+1>0, 즉

 
2k+1
k+1 > 2(k+1)

(k+1)+1이므로 ㉠으로부터

 1+;2!;+;3!;+…+;k!;+ 1
k+1>

2(k+1)
(k+1)+1이다.

 따라서 n=k+1일 때도 (⁎)이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 n¾2인 모든 자연수 n에 대하여 (⁎)이 

성립한다.

2nd	f(8)_g(9)의	값을	구하자.

따라서 f(k)= 2k+1
k+1 , g(k)=k이므로

f(8)_g(9)= 2_8+1
8+1 _9=17 

n¾2인	모든	자연수에	대하여	성립해야	하므로		

n=1이	아니라	n=2야.

n=k+1일	때	성립함을	보이기	

위해	양변에	더하는	거야.

k는	자연수이므로	이	식은	0보다	커.

Ⅲ대단원 TEST [P~U] [기출 + 기출 변형] 문제편 pp. 160 ~ 163

01	 	④

주어진 수열을 다시 쓰면

;3!;, ;2!;{=;4@;}, ;5#;, ;3@;{=;6$;}, ;7%;, …  

즉, 주어진 수열의 제 n 항의 분모는 n+2, 분자는 n이므로 

일반항을 an이라 하면 an=
n

n+2   

∴ a50=;5%2);=;2@6%;

02	 	⑤

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a1+a2=10에서 a+(a+d)=10   

∴ 2a+d=10 … ㉠

a3+a4+a5=45에서

(a+2d)+(a+3d)+(a+4d)=45

∴ 3a+9d=45 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=3, d=4

따라서 an=3+(n-1)_4=4n-1이므로

a10=4_10-1=39

다른 풀이

a4는 a3, a5의 등차중항이므로 a3+a5=2a4

즉, a3+a4+a5=45에서 3a4=45, 3(a+3d)=45

∴ 3a+9d=45

(이하 동일)

03	 	④

삼차방정식 x3-3x2-2kx+8=0의 세 근이 등차수

열을 이룰 때, 상수 k의 값은? 

① -1 ② 1  ③ 2

④ 3 ⑤ 4 

삼차방정식의	근과	계수의	관계를		

생각해.

1st 	주어진	방정식의	한	근을	구하자.

삼차방정식 x3-3x2-2kx+8=0의 세 근이 등차수열을 

이루므로 세 근을 a-d, a, a+d라 하면 삼차방정식의 근

과 계수의 관계에 의하여

(a-d)+a+(a+d)=3a=3　　

∴ a=1

따라서 주어진 방정식의 한 실근은 1이다.

2nd	k의	값을	구하자.

이때, f(x)=x3-3x2-2kx+8로 놓으면 방정식  

f(x)=0의 한 근이 1이므로

f(1)=1-3-2k+8=0　　

∴ k=3

삼차방정식	ax3+bx2+cx+d=0의	

세	근을	a,	b,	c라	하면	

a+b+c=-;aB;,	ab+bc+ca=;aC;,	

abc=-;aD;

대단원

Ⅲ 

등차수열을	이루는	세	수는	a-d,	
a,	a+d로	놓는	연습을	해	봐.
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04	 	①

c는 b, d의 등차중항이면서 a, e의 등차중항이다. 즉,  

2c=b+d, 2c=a+e이다.

이때, a+c+e=6에서 (a+e)+c=6

2c+c=6, 3c=6　　∴ c=2

∴ a+b+c+d+e=(a+e)+(b+d)+c

=2c+2c+c=5c=10

05	 	②

첫째항이 17, 공차가 -2인 등차수열 {an}에서

|a1|+|a2|+|a3|+…+|a30|의 값은? 

① 520 ② 522  ③ 524

④ 526 ⑤ 528

각	항에	절댓값을	취한	수의	합을	구하기	위해서는	음수가	되는			항부터			

찾아야	해.

1st 	수열	{an}이	음수인	항을	구하자.

등차수열 {an}의 첫째항이 17, 공차가 -2이므로 일반항은 

an=17+(n-1)_(-2)=-2n+19

한편, 수열 {an}이 음수인 항을 ak라 하면 

ak=-2k+19<0에서 k>9.5

즉, 수열 {an}은 제 10 항부터 음수이다.

2nd	|a1|+|a2|+…+|a30|의	값을	구하자.

따라서 a1=17, a2=15, …, a9=1이고

a10=-1, a12=-3, …, a30=-41이므로

|a1|+|a2|+…+|a30|

=(17+15+…+1)+(1+3+…+41)

= 9(1+17)
2 + 21(1+41)

2

=81+441=522

06	 	⑤

네 수 1, a, b, c는 이 순서대로 공비가 r인 등비수열

을 이루고 log8`c=loga`b를 만족시킨다. 공비 r의 

값은? (단, r＞1)

① 2 ② ;2%; ③ 3 ④ ;2&; ⑤ 4

등비중항을	이용하기보다는	a,	b,	c를	r에	대한	식으로	나타내.

1st 	첫째항이	1,	공비가	r인	등비수열임을	이용하여	a,	b,	c를	r에	

대한	식으로	나타내자.

첫째항이 1, 공비가 r이므로

a=r, b=r2, c=r3이다.

2nd	로그의	성질을	이용하여	r의	값을	구하자.

log8 c=log2Ü` r
3=log2 r이고

loga b=logr r
2=2이므로 log8 c=loga b에서 

log2 r=2　　∴ r=22=4

첫째항이	a이고	공차가	d인		

등차수열	{an}의	일반항은	

an=a+(n-1)d

|a1|+|a2|+…+|a9| |a10|+|a11|+…+|a30|

첫째항이	a이고	제	n	항이	l인	등차수열의	첫

째항부터	제	n	항까지의	합을	Sn이라	하면	

Sn=
n(a+l)

2

첫째항이	1,	공비가	r인	등비수열의	일반항은	

an=1_rn-1=rn-1

logaµ``b
n= n

m
 loga`b

loga`a
n=nloga`a=n

07	 	⑤

ㄱ. a1=S1=12+1=2 (참)

ㄴ.   n¾2일 때,   

an=Sn-Sn-1=n2+1-{(n-1)2+1}=2n-1 (참)

ㄷ.   ㄴ에 의하여 수열 {an}은 제 2 항부터 공차가 d=2인 

등차수열이므로 수열 {a2n}의 공차는 a4-a2=2d=4

이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

첫째항이	 a이고	공차가	d인	등차수열	 {an}의	일반항은	

an=a+(n-1)d이므로	수열	{a2n}의	일반항은	 	

a2n=a+(2n-1)d=a+d+(n-1)_2d이다.	

즉,	수열	{a2n}은	첫째항이	a+d이고	공차가	2d인	등차수

열이다.

TIP

08	 	④

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r(r>0)라 하면 

a1+a2=a+ar=1에서 a(1+r)=1 … ㉠

a3+a4=ar2+ar3=3에서 ar2(1+r)=3 … ㉡

㉡Ö㉠을 하면 r2=3

∴ a7+a8=ar6+ar7=ar6(1+r)

=a(1+r)(r2)3=1_33=27

다른 풀이

r='3 (∵ r>0)이므로

a7+a8=ar6+ar7=ar6(1+r)

=a(1+r)r6=1_('3)6=27

09	 	④

수열 {an}이 등비수열이므로 a4
2=a2_a6에서 

82=4a6　　∴ a6=16

다른 풀이

수열 {an}이 등비수열이므로 수열 {a2n}도 등비수열이다. 

이때, 수열 {an}의 공비를 r라 하면 수열 {a2n}의 공비는 

r2이다. 즉, r2= a4

a2
=;4*;=2이므로 a6=a4r

2=8_2=16

10	 	③

등비수열 {an}의 항의 수를 k라 하면

ak=4_(-3)k-1=324에서 

(-3)k-1=81=(-3)4, k-1=4　　∴ k=5  

따라서 첫째항부터 끝항인 제 5 항까지의 합을 S5라 하면

S5=
4{1-(-3)5}
1-(-3) =1+243=244   

11	 	6

등비수열 3, a1, a2, …, an, -1536에서 3은 첫째항이고 

-1536은 제(n+2)항이다.
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이때, 이 등비수열의 공비를 r라 하면 

3_rn+1=-1536 … ㉠ … 

한편, 첫째항부터 제(n+2)항까지의 합을 Sn+2라 하면 

a1+a2+a3+…+an=510이므로 

Sn+2=3+a1+a2+a3+…+an+(-1536)=-1023에서 

3(rn+2-1)
r-1 =-1023, 3r

n+2-3
r-1 =-1023

3rn+1_r-3
r-1 =-1023, -1536r-3

r-1 =-1023 (∵ ㉠)

-1536r-3=-1023r+1023, -513r=1026

∴ r=-2 … 

이것을 ㉠에 대입하면

3_(-2)n+1=-1536, (-2)n+1=-512=(-2)9

n+1=9　　∴ n=8

∴ r+n=(-2)+8=6 … 

[채점기준표 ]

Ⅰ
-1536이	제(n+2)항임을	파악하고	공비에	대

한	식으로	나타낸다.
30%

Ⅱ 공비	r의	값을	구한다. 40%

Ⅲ 항의	수	n의	값을	구하고	r+n의	값을	계산한다. 30%

12	 	①

모든 자연수 n에 대하여 an+bn=10을 만족시키므로  

ak+bk=10이다.

이때, 
10
Á
k=1

(ak+2bk)=160이므로

10
Á
k=1

(ak+2bk)=
10
Á
k=1

{(ak+bk)+bk}=
10
Á
k=1

(ak+bk)+
10
Á
k=1

bk

=
10
Á
k=1

10+
10
Á
k=1

bk=10_10+
10
Á
k=1

bk=160

∴ 
10
Á
k=1

bk=60

13	 	⑤

10
Á
k=1

ak=24, 
20
Á
k=1

ak=48, 
10
Á
k=1

bk=16, 
20
Á
k=1

bk=36이므로

20
Á
k=11

(3ak+bk)=
20
Á
k=11

3ak+
20
Á
k=11

bk

=3{
20
Á
k=1

ak-
10
Á
k=1

ak}+{
20
Á
k=1

bk-
10
Á
k=1

bk}

=3_(48-24)+(36-16)

=72+20=92

14	 	②

10
Á
k=1

(2k-1+3k)=
10
Á
k=1

2k-1+3
10
Á
k=1

k

= 1_(210-1)
2-1 +3_ 10_11

2  

=1023+165=1188

15	 	④

수열 {an}에서 an=2n-3일 때, 
m
Á
k=2

ak+1=48을 만족

시키는 m의 값은? 

① 4 ② 5  ③ 6

④ 7 ⑤ 8

m
Á
k=2

은	제	2	항부터	제	m	항까지의	합을	나타내는		

거야.	k=1부터가	아님에	주의해.

1st 	
m
Á
k=2

ak+1의	값을	m에	대한	식으로	나타내자.

an=2n-3에서 ak+1=2(k+1)-3=2k-1이므로

m
Á
k=2

ak+1=
m
Á
k=2

(2k-1)=
m
Á
k=1

(2k-1)-(2_1-1)

=2_m(m+1)
2 -m-1=m2-1 

2nd	m의	값을	구하자.

이때, 
m
Á
k=2

ak+1=48이므로 m2-1=48, m2=49

∴ m=7 (∵ m>0)

16	 	③

9
Á
k=1

(k-a)2의 값은 a=p일 때, 최솟값 q를 갖는다. 

상수 p, q에 대하여 p+q의 값은? 

① 55 ② 60 ③ 65 ④ 70 ⑤ 75

주어진	식을	정리하여	a에	대한	식으로	나타내야	해.

1st 	Á를	풀어서	a에	대한	식으로	나타내자.

9
Á
k=1

(k-a)2=
9

Á
k=1

(k2-2ak+a2)

=
9

Á
k=1

k2-2a
9

Á
k=1

k+
9

Á
k=1

a2 

=9_10_19
6 -2a_ 9_10

2 +9a2 

=9a2-90a+285=9(a-5)2+60

2nd	주어진	식의	값이	최소가	되는	a의	값과	최솟값을	구하자.

따라서 주어진 값은 a=5일 때 최솟값 60을 가지므로

p=5, q=60

∴ p+q=5+60=65

17	 	④

an=
n
Á
k=1

ak-
n-1
Á
k=1

ak

=(n2-n)-{(n-1)2-(n-1)}  

=2n-2 (n¾2)

이때, a1=
1

Á
k=1

ak=12-1=0이므로

an=2n-2 (n¾1)

즉, a4k+1=2(4k+1)-2=8k이므로

10
Á
k=1

ka4k+1=
10
Á
k=1

8k2=8
10
Á
k=1

k2

=8_ 10_11_21
6 =3080 

m
Á
k=2

bk=
m
Á
k=1

bk-b1

m
Á
k=1

(2k-1)=2
m
Á
k=1

k-1_m

m은	항의	수이므로	자연수야.

f(a)=9(a-5)2+60이라	하면	함수	

y=f(a)의	그래프는	꼭짓점의	좌표가	

(5,	60)이고	아래로	볼록해.	즉,	a=5에
서	최솟값	60을	가져.

대단원
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18	 	③

an=
1

2n-1에서 ak=
1

2k-1이고

ak+1=
1

2(k+1)-1=
1

2k+1이므로

akak+1=
1

2k-1_
1

2k+1=
1

(2k-1)(2k+1)

∴ 
40
Á
k=1

akak+1=
40
Á
k=1

1
(2k-1)(2k+1)  

=
40
Á
k=1

;2!;{ 1
2k-1-

1
2k+1 }

=;2!;[{1-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}

 +…+{;7Á9;-;8Á1;}]  

=;2!;{1-;8Á1;}=;8$1);

19	 	④

2'Äk+3
'Äk+4+'Äk+2

= 2'Äk+3('Äk+4-'Äk+2)
(k+4)-(k+2)    

 ='Ä(k+3)(k+4)-'Ä(k+2)(k+3)

∴ 
45
Á
k=1

2'Äk+3
'Äk+4+'Äk+2

　 =
45
Á
k=1

{'Ä(k+3)(k+4)-'Ä(k+2)(k+3)}

　 =('Ä4_5-'Ä3_4 )+('Ä5_6-'Ä4_5 ) 

 +…+('Ä48_49-'Ä47_48 )

　 ='Ä48_49 -'Ä3_4=28'3-2'3 =26'3

20	 	③

an+1=
k

an+2  … ㉠ 

㉠의 양변에 n=1을 대입하면

a2=
k

a1+2=;3K;

또, ㉠의 양변에 n=2를 대입하면

a3=
k

a2+2=
k

;3K;+2
= k

k+6
3

= 3k
k+6  

이때, a3=;2#;이므로 
3k
k+6=;2#;에서

6k=3k+18, 3k=18

∴ k=6

21	 	28

an+1=
an+an+2

2 에서 2an+1=an+an+2  

즉, 수열 {an}은 첫째항이 1, 공차가 

a2-a1=4-1=3인 등차수열이므로 일반항은 

an=1+(n-1)_3=3n-2

∴ a10=3_10-2=28 

22	 	①

an+1
2=anan+2에서 수열 {an}은 등비수열이고 공비는 

a2

a1
= 3

;3!;
=9이므로 일반항은 an=;3!;_9n-1=32n-3

따라서 a20=32_20-3=337이므로 log3 a20=log3 3
37=37

23	 	④

수열 {an}이 a1=-;2#;이고, 모든 자연수 n에 대하여 

an+1=an+
2

n(n+2) 를 만족시킬 때, a10의 값은? 

① -;5»5; ② -;1Á1»0; ③ -;1ª1; ④ -;1ª1Á0; ⑤ -;5!;
주어진	식의	n	대신	1,	2,	3,	…,	n-1을	대입하여	변끼리	더해.

1st 	수열	{an}의	일반항을	구하여	a10의	값을	구하자.

an+1=an+
2

n(n+2)의 n 대신 1, 2, 3, …, n-1을 차례

로 대입한 다음 각 등식의 변끼리 더하면

　　a2=a1+
2

1_3  

　　a3=a2+
2

2_4

 ⋮

+³}an=an-1+
2

(n-1)(n+1)  

    an=a1+
2

1_3+
2

2_4+
2

3_5+…+ 2
(n-1)(n+1)

　 =a1+
n-1
Á
k=1

2
k(k+2)=a1+

n-1
Á
k=1

{;k!;- 1
k+2 } 

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

  +…+{ 1
n-2-;n!;}+{ 1

n-1-
1

n+1 }]

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

n+1

　 =- 2n+1
n(n+1)  

∴ a10=-;1ª1Á0;

24	 	10

2an+1=an+6, 즉 an+1=;2!;an+3에서

an+1-a=;2!;(an-a)라 하면 

an+1=;2!;an+;2!;a이므로 ;2!;a=3에서 a=6

즉, 주어진 식을 an+1-6=;2!;(an-6)으로 변형하고 

an-6=bn이라 하면 bn+1=;2!;bn에서 수열 {bn}은 첫째항이 

b1=a1-6=-5이고 공비가 ;2!;인 등비수열이다.

2
k(k+2) = 2

(k+2)-k {;k!;- 1
k+2 }	

=;k!;- 1
k+2
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따라서 bn=(-5)_{;2!;}
n-1

이므로

an-6=(-5)_{;2!;}
n-1

∴ an=(-5)_{;2!;}
n-1

+6  … 

ak+1-ak=[(-5)_{;2!;}
k

+6]-[(-5)_{;2!;}
k-1

+6]

=5{;2!;}
k-1

-5{;2!;}
k

=5{;2!;}
k-1

{1-;2!;}=5{;2!;}
k

한편, ak+1-ak<;20!0;에서 5{;2!;}
k

<;20!0;, {;2!;}
k

<;10Á00;

∴ 2k>1000  … 

이때, 29=512, 210=1024이므로 구하는 자연수 k의 최솟

값은 10이다.  … 

[채점기준표 ]

Ⅰ 일반항	an을	구한다. 40%

Ⅱ
ak+1-ak<;20!0;을	만족시키는	k의	값의	범위를	

구한다.
40%

Ⅲ 자연수	k의	최솟값을	구한다. 20%

25	 	③

다음은 모든 자연수 n에 대하여

　　
n
Á
k=1

(-1)k+1k2=(-1)n+1_ n(n+1)
2  … (⁎) 

이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명한 것이다. 

Ú n=1일 때, 

　 (좌변)=(-1)2_12=1

　 (우변)=(-1)2_ 1_2
2 =1 

　 따라서 (⁎)이 성립한다.

Û n=m일 때, (⁎)이 성립한다고 가정하면 

　 
m+1
Á
k=1

(-1)k+1k2=
m
Á
k=1

(-1)k+1k2+ (가)  

= (나)  + (가)   

=(-1)m+2_

　 이다. 

　 따라서 n=m+1일 때도 (⁎)이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 (⁎)

이 성립한다.

(m+1)(m+2)
2

좌변은	제(m+1)항까지의	합이고	우변은		 	

제	m	항까지의	합이니까	(가)를	유추할	수	있어.	이때,	(나)

는	(⁎)에서	채울	수	있어.

증명

위의 (가), (나)에 알맞은 식을 각각 f(m), g(m)

이라 할 때, 
f(5)
g(2) 의 값은?

① 8 ② 10 ③ 12 ④ 14 ⑤ 16 

1st 	
m
Á
k=1

과	
m+1
Á
k=1

을	비교해	보면	
m+1
Á
k=1

은	
m
Á
k=1

에	제(m+1)항이	더해진	

거야.

ak=(-1)k+1k2이라 하면

m+1
Á
k=1

(-1)k+1k2=
m
Á
k=1

(-1)k+1k2+ (가) 에서

m+1
Á
k=1

ak=
m
Á
k=1

ak+ (가)

m+1
Á
k=1

ak-
m
Á
k=1

ak=am+1=(-1)m+2(m+1)2

2nd	(⁎)을	이용하여	(가)	앞의	식을	변형한	후	(나)를	찾자.

또, 등식 

m
Á
k=1

(-1)k+1k2+ (가) = (나) + (가) 에서

(⁎)에 의하여

(나) =
m
Á
k=1

(-1)k+1k2=(-1)m+1_m(m+1)
2

3rd 	
f(5)
g(2)의	값을	구하자.

f(m)=(-1)m+2(m+1)2, 

g(m)=(-1)m+1_m(m+1)
2 이므로

f(5)=(-1)5+2(5+1)2=-36,

g(2)=(-1)2+1_ 2(2+1)
2 =-3이다. 

∴ 
f(5)
g(2)=

-36
-3 =12

26	 	③

Ú   홀수 중 가장 작은 수가 1이므로 n=1일 때, 즉 p(1)

이 참임을 보인다.

Û   홀수는 2n-1(n은 자연수) 꼴로 나타내어지고,  

2n-1 다음 홀수가 2n+1이므로 p(2n-1)이 참이면 

p(2n+1)이 참임을 보인다.

따라서 반드시 증명해야 하는 것은 ㄱ, ㄷ이다.

a1+a2+…+am+am+1-(a1+a2+…+am)

(가)

등식을	보면	a+b=☐+b이니까	☐=a야.

(나)

대단원

Ⅲ 
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27	 	②

다음은 1보다 큰 모든 자연수 n에 대하여 부등식

　　
n
Á
m=1

n(n+1)
2m(2m-1)<;4!;{3-;n!;}

이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명하는 과정이다.  

Ú n=2일 때, 

　 (좌변)= 1
2_1+

1
4_3=;1¦2;,

　 (우변)=;4!;{3-;2!;}=;8%; 

　 이므로 주어진 부등식이 성립한다.

Û   n=k(k¾2)일 때, 주어진 부등식이 성립한

다고 가정하면 

　 
k

Á
m=1

1
2m(2m-1)<;4!;{3-;k!;} 

　 이 식의 양변에 (가) 을 더하면

　 
k+1
Á
m=1

1
2m(2m-1)<;4!;{3-;k!;}+ (가)

　 한편, 2(2k+1)>4k이므로

　 ;4!;{3-;k!;}+ (가) <;4!;{3-;k!;}+ (나)

 =;4!;{3- 1
k+1 }

　   따라서 n=k+1일 때도 주어진 부등식이 

성립한다.

Ú, Û에 의하여 1보다 큰 모든 자연수 n에 대

하여 주어진 부등식이 성립한다.

(나)에	들어갈	식을	

유추할	수	있어.

증명

위의 증명 과정에서 (가), (나)에 알맞은 식을 각각 

f(k), g(k)라 할 때, 
f(10)
g(21) 의 값은?

① 2 ② 4  ③ 6

④ 8 ⑤ 10 

1st 	n=2일	때	주어진	부등식이	성립함을	보이자.

Ú n=2일 때, 

　 (좌변)= 1
2_1+

1
4_3=;1¦2;,

　 (우변)=;4!;{3-;2!;}=;8%;

　 이므로 주어진 부등식이 성립한다.

2nd	n=k일	때	주어진	부등식이	성립한다고	가정하고	n=k+1일	

때	성립함을	보이자.

Û   n=k(k¾2)일 때, 주어진 부등식이 성립한다고 가정

하면 

　 
k

Á
m=1

1
2m(2m-1)<

;4!;{3-;k!;} 

　 이 식의 양변에

　 
1

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

2(2k+1)(k+1)
을

　 더하면

　 
k+1
Á
m=1

1
2m(2m-1)<;4!;{3-;k!;}+ 1

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

　 한편, 2(2k+1)>4k이므로 

　 ;4!;{3-;k!;}+ 1
2(2k+1)(k+1)

　 <;4!;{3-;k!;}+ 1
4k(k+1)  

　 =;4#;- 1
4(k+1)=

;4!;{3- 1
k+1 }

　 따라서 n=k+1일 때도 주어진 부등식이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 1보다 큰 모든 자연수 n에 대하여 주어진 

부등식이 성립한다.

3rd 	
f(10)
g(21)의	값을	구하자.

따라서  f(k)= 1
2(2k+1)(k+1)

, g(k)= 1
4k(k+1)

 

이므로  f(10)= 1
2_21_11 , g(21)= 1

4_21_22   

∴ 
f(10)
g(21)=

1
2_21_11

1
4_21_22

= 4_21_22
2_21_11=4

k+1
Á
m=1

1
2m(2m-1) =

k
Á
m=1

1
2m(2m-1) + 1

2(k+1){2(k+1)-1} 	이지?	

(가)

2(2k+1)>4k에서

1
2(2k+1) < 1

4k 이야.

(나)

1보다	큰	모든	자연수	n에	대하여	성립하는지를	

보이는	거니까	n=2일	때에			성립하	는지부터		

확인해.

n=k+1일	때로		

만들어주기	위해		

(가)를	더해야	해.

;1¦2;-;8%;=-;2Á4;<0이므로

;1¦2;<;8%;
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비교하면 행복은 멀어집니다

쉬어가기

가난해도 마음이 풍요로운 사람은

아무 것도 소유하지 않고 있는 것처럼 보이지만

실제로는 모든 것을 소유하는 사람입니다.

남이 보기 부러워할 정도의 여유있는 사람은

모든 것이 행복해 보일듯하지만

실제로는 마음이 추울지도 모르겠습니다.

어려움을 아는 사람은 행복의 조건을 알지만

모든 것이 갖추어진 사람은 만족을 모를 터이니

마음은 추운 겨울일지도 모릅니다.

몸이 추운 것은 옷으로 감쌀 수 있지만

마음이 추운 것은 어떻게 해결할 수 있을까요?

사는 기준이 다 같을 수는 없는 것처럼

행복의 조건이 하나일 수는 없답니다.

생긴 모양새가 다르면 성격도 다른 법

가진 것이 작지만 행복을 아는 당신이면 좋겠습니다.

그것이 행복의 조건이기 때문이지요.

남과 비교할 때 행복은 멀어집니다.

그저 감사한 마음 하나만으로도

당신은 행복의 주인공이 되실 것입니다.

- 좋은생각 중에서 -
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절대평가 키워드 독해 - 절대평가, 1등급을 완성한다! 

절대평가 키워드 듣기 35회 모의고사 - 연습을 실전처럼!! 

�구문독해(20일	완성)

•기본	구문	유형	마스터

•쉽고	빠른	문장	해석	비법

•	학습한	구문이	적용된	독해		

필수	유형	문제

유형독해(20일	완성)

•독해	유형	전략	마스터

•독해	원리와	해법	적용

•	정답과	오답을	가려내는		

단서	찾기	훈련

1등급�독해(24일	완성)

•고난도	3점	유형	마스터

•	고난도	유형만의	풀이전략과	

실전	연습문제

•	매력적인	오답의	원리	이해와	

해결	전략

절대평가 문법 기본 - 내신 + 수능 기본 문법 25일 완성

문법	이해와	적용	-	유형별	적용	훈련	코스

(Grammar	Check-up,	단원	종합	문제,	수능	어법	유형	Master,	실전	테스트)

고등	필수	영문법	개념	단계별	정리	

✽독해의	기본	문법을	단계별로	정리해서	완벽한	독해력을	완성한다.

문법	학습을	바탕으로	한	1등급	독해	실력	상승

수능�1등급을�위한�절대평가�키워드�시리즈

절대평가	수능	유형	정복	-	유형	강화	모의고사	5회

새수능	난이도	분석	-	적중	실전	모의고사	25회

고난도	문제	집중	훈련	-	1등급	모의고사	5회

기본	실력	상승	연습	-	Dictation	/	어휘	Review	Test

|			절대평가	문법	기본				|

|			절대평가	듣기	실전	모의고사	35회				|
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