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002     정답과 풀이

001
⑴ 27의 세제곱근을 x라고 하면 xÜ`=27

 xÜ`-27=0, (x-3)(xÛ`+3x+9)=0

 ∴ x=3 또는 x=
-3Ñ3'3i

2

 따라서 27의 세제곱근은 3, 
-3+3'3i

2 , 
-3-3'3i

2 이다.

⑵ -27의 세제곱근을 x라고 하면 xÜ`=-27

 xÜ`+27=0, (x+3)(xÛ`-3x+9)=0

 ∴ x=-3 또는 x=
3Ñ3'3i

2

 따라서 -27의 세제곱근은 -3, 
3+3'3i

2 , 
3-3'3i

2  이다.

⑶ 16의 네제곱근을 x라고 하면 xÝ`=16

 xÝ`-16=0, (xÛ`+4)(xÛ`-4)=0

 (xÛ`+4)(x+2)(x-2)=0

 ∴ x=Ñ2i 또는 x=Ñ2

 따라서 16의 네제곱근은 2i, -2i, 2, -2이다.

⑷ 4의 네제곱근을 x라고 하면 xÝ`=4

 xÝ`-4=0, (xÛ`+2)(xÛ`-2)=0

 (xÛ`+2)(x+'2)(x-'2)=0

 ∴ x=Ñ'2i 또는 x=Ñ'2

 따라서 4의 네제곱근은 '2i, -'2i, '2, -'2이다.

� 답 ⑴�3,�
-3+3'3i`

2 ,�
-3-3'3i`

2 � ⑵�-3,�
3+3'3i`

2 ,�
3-3'3i`

2 

⑶�2i,�-2i,�2,�-2� ⑷�'2i,�-'2i,�'2,�-'2

002
⑴ 8의 제곱근을 x라고 하면 xÛ`=8

 ∴ x=Ñ2'2

  따라서 8의 제곱근 중에서 실수인 것은 2'2, -2'2이다.

⑵ -64의 세제곱근을 x라고 하면 xÜ`=-64

 xÜ`+64=0, (x+4)(xÛ`-4x+16)=0

 ∴ x=-4 또는 x=2Ñ2'3i

  따라서 -64의 세제곱근 중에서 실수인 것은 -4이다.

⑶ 1의 세제곱근을 x라고 하면 xÜ`=1

 xÜ`-1=0, (x-1)(xÛ`+x+1)=0

 ∴ x=1 또는 x=
-1Ñ'3i

2

  따라서 1의 세제곱근 중에서 실수인 것은 1이다.

⑷ 25의 네제곱근을 x라고 하면 xÝ`=25

 xÝ`-25=0, (xÛ`+5)(xÛ`-5)=0

 (xÛ`+5)(x+'5)(x-'5)=0

 ∴ x=Ñ'5i 또는 x=Ñ'5

  따라서 25의 네제곱근 중에서 실수인 것은 '5, -'5이다.

� 답 ⑴�2'2,�-2'2� ⑵�-4�

� � ⑶�1� ⑷�'5,�-'5�

003
-12의 세제곱근 중에서 실수인 것은 방정식 xÜ`=-12의 실근이

므로 1개이다.

∴ m=1

또, 15의 네제곱근 중에서 실수인 것은 방정식 xÝ`=15의 실근이므

로 2개이다.

∴ n=2

∴ m+n=1+2=3

� 답 ③

004
양수인 것은 ㅁ, ㅂ의 2개이므로 

a=2  ❶

음수인 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ, ㅅ의 4개이므로 

b=4  ❷

∴ b-a=4-2=2  ❸

� 답 2

채점�기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 45`%

❷ b의 값을 구할 수 있다. 45`%

❸ b-a의 값을 구할 수 있다. 10`%

참고  

ㄴ, ㅇ, ㅈ은 허수이다.

005
Ú n=3일 때, 2nÛ`-9n=2_3Û`-9_3=-9

 -9의 세제곱근 중에서 실수인 것은 1개이므로

 f(3)=1

Û n=4일 때, 2nÛ`-9n=2_4Û`-9_4=-4

  -4의 네제곱근 중에서 실수인 것은 없으므로

 f(4)=0

Ü n=5일 때, 2nÛ`-9n=2_5Û`-9_5=5

  5의 다섯제곱근 중에서 실수인 것은 1개이므로

 f(5)=1

Ý n=6일 때, 2nÛ`-9n=2_6Û`-9_6=18

 18의 여섯제곱근 중에서 실수인 것은 2개이므로

 f(6)=2

Ú~Ý에서

 f(3)+f(4)+f(5)+f(6)=1+0+1+2=4

� 답 4

006 
⑴ ''Ý '2_ 'Ý '8='Ý '¶2_8='Ý '§16= 'Ý "Å2Ý`=2

⑵ "3®Â;8Á1;_ 3®;9!; =3®Â;8Á1;_;9!;=3¾Ð{;3!;}6`={;3!;}2`=;9!;

⑶ 
Ü '¶64
Ü '8

=3®Â;;¤8¢;;=Ü '8=Ü "Å2Ü`=2

⑷ 
Ý '2

Ý '¶162
= 4®Â;16@2;=4®Â;8Á1;= 4¾Ð{;3!;} 4`=;3!;

� 답 ⑴�2� ⑵�;9~!;� ⑶�2� ⑷�;3!;

본문 009쪽

지수

Ⅰ.�지수함수와�로그함수

10
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01. 지수     003

007
⑴ (Ý '9)Û`=Ý "Å9Û`=Ý '§81=Ý "Å3Ý`=3

⑵ "ÃÝ '¶256 =Ý "Ã'¶256 =Ý '§16=Ý "Å2Ý`=2

⑶ 6¾Ð{;9!;} 9`=6¾Ð{;3!;}1`8`={;3!;}3`=;2Á7;

⑷ Þ '8_Ú`â '§16=Ú`â "Å8Û`_Ú`â '§16=Ú`â "Ã2ß`_2Ý`=Ú`â "Å2Ú`â`=2

� 답 ⑴�3� ⑵�2� ⑶�;2Á7;� ⑷�2

|�다른�풀이�|

⑵ "ÃÝ '¶256 =¿¹Ý "Å2¡` ="Å2Û`=2

⑷ Þ '8_Ú`â '§16=Þ "̀Å2Ü`_Ú`â "Å2Ý`=Þ "̀Å2Ü`_Þ "̀Å2Û`
=Þ "̀Å2Ü`_2Û`=Þ "̀Å2Þ`=2

008
Ý '§48+Ý '¶243-Ý '3 =Ý "Ã2Ý`_3+Ý "Ã3Ý`_3-Ý '3  

=2 Ý '3+3 Ý '3-Ý '3=4 Ý '3

∴ a=4

� 답 4

009
(Ü "�2_Ý '6 )Ý`=Ü "Ã(2_Ý '6)Ý`=Ü "Ã2Ý`_(Ý '6)Ý`

=Ü 'Ä16_6=Ü '§96

이때 Ü '§64<Ü '§96<Ü '¶125이므로

4<Ü '§96<5

따라서 (Ü "�2_Ý '6 )Ý`보다 작은 자연수 중에서 가장 큰 수는 4이다.

� 답 ③

010
 ` Þ "ÅaÝ`

'a
_4` "ÅaÛ`

Þ "Åaß`
=

¿¹Þ "ÅaÝ`
"Å'a

_
Ý ¿¹"ÅaÛ`
Ý ¿¹Þ "Åaß`

= Ú`â "ÅaÝ`
Ý 'a

_ Ý 'a
Û`â "Åaß`

= Ú`â "ÅaÝ`
Û`â "Åaß`

=2`0¾Ð a¡`
aß`

=Û`â "ÅaÛ`=Ú`â 'a

∴ n=1

� 답 ①

011
"�Ü '§25=ß '2�5, Ü "�2'7=Ü "�'2�8=ß '2 �8이고 10<25<28이므로 

ß '§10<ß '2 �5<ß '2�8
따라서 M=ß '2�8 , m=ß '§10이므로

Mß`-mß`=28-10=18

� 답 18

|�다른�풀이�|

A="�Ü '§25, B=ß '§10, C=Ü "�2'7이라고 하면

Aß`=("�Ü '§25)ß`=(ß '§25)ß`=25

Bß`=(ß '§10)ß`=10

Cß`=(Ü "�2'7 )ß`=(Ü "�'§28)ß`=(ß '§28)ß`=28

∴ Bß`<Aß`<Cß`

이때 A, B, C는 양수이므로

B<A<C

따라서 M=Ü "�2'7, m=ß '§10이므로

Mß`-mß`=28-10=18

012
A-C='2+Ü '5-(Ý' '3+Ü '5)

='2-Ý ' '3=Ý' '4-Ý ' '3>0

∴ A>C �㉠

B-C=Ý' '2+Ý ' '3-(Ý' '3+Ü '5)

=Ý' '2-Ü '5=Ú`Û '8-Ú`Û '¶625<0

∴ B<C �㉡

㉠, ㉡에서 B<C<A

� 답 ④

참고  

두 수의 차를 이용하여 실수의 대소를 비교할 수 있다.

JÆð 실수 a, b에 대하여

a-b>0이면 a>b

a-b=0이면 a=b

a-b<0이면 a<b

013
⑴ 4ÑÛ`={;4!;}2`=;1Á6;

⑵ {-;5!;}0`=1

⑶ (aÜ`ÖaÝ`)ÑÜ`=(aÜ`ÑÝ`)ÑÜ`=(aÑÚ`)ÑÜ`=aÜ`

⑷ (aÑÚ`)Û`Ö(aÛ`)ÑÝ`_aÑÜ` =aÑÛ`ÖaÑ¡`_aÑÜ`=a-2-(-8)-3=aÜ`

� 답 ⑴�;1Á6;� ⑵�1� ⑶�aÜ`� ⑷�aÜ`

014
⑴ (3ÑÛ`)ÑÛ`Ö3ß`_3ÑÚ`=3Ý`Ö3ß`_3ÑÚ`

=34-6-1=3ÑÜ`=;2Á7;

⑵ {;3*;}
;3!;
_[{;8^1$;}- 

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

;3!;
_{;8^1$;}- 

;3!;
={;3*;}

;3!;
_{;6*4!;}

;3!;

={;3*;_;6*4!;}
;3!;
={ 27

8 }
;3!;

=[{;2#;}3`]
;3!;
=;2#;

⑶ { 2'7

8 }
'7+3

={ 2'7

2Ü`
}
'7+3

=(2'7-3)'7+3=2('7-3)('7+3)

=2à`Ñá`=2ÑÛ`=;4!;

� 답 ⑴�;2Á7;� ⑵�;2#;� ⑶�;4!;

015
9_4Ñ;6!;_(3'2_2

2''2
3 )Ñ

'2
2  =3Û`_2Ñ;3!;_{3'2_{- '2

2 }_2
2'2
3 _{- '2

2 }}

=3Û`_2Ñ;3!;_3ÑÚ`_2Ñ;3@;

=32-1_2-;3!;-;3@;

=3_2ÑÚ`=;2#;

� 답 ;2#;
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004     정답과 풀이

채점�기준 비율

❶ 주어진 식을 밑이 자연수가 되도록 바꿀 수 있다. 35`%

❷   주어진 식이 자연수가 되도록 하는 -n의 조건을 찾을 

수 있다.
35`%

❸ 조건을 만족시키는 n을 찾고, 그 개수를 구할 수 있다. 30`%

021
"�Ý 'a_¿¹a_Ü "�a'a =¡ 'a_'a_"��Ü 'a_¿¹Ü "�'a 

=¡ 'a_'a_ß 'a_Ú`Û 'a

=a;8!;_a;2!;_a;6!;_a;1Á2;

=a;8!;+;2!;+;6!;+;1Á2;

=a
3+12+4+2

24 =a;8&;

� 답 ④

022
Ý ¿¹a"Åaû`=Ý 'a_Ý ¿¹"Åaû`=Ý 'a_¡ "Åaû`

=a;4!;_a;8K;=a;4!;+;8K;=a
2+k

8

{;a!;};3%;=(aÑÚ`);3%;=aÑ;3%;

이므로 a
2+k

8 =a-;3%;

즉, 
2+k

8 =- 5
3 이므로

3(2+k)=-40, 3k=-46

∴ k=- 46
3

� 답 ①

023
¿¹4"�2_Ü ''3`

Ú`Û '§12
=

'4_"�'2_¿¹"�Ü '3`
Ú`Û '§12

=
'4_Ý ''2_Ú`Û ''3`

Ú`Û "Ã2Û`_3

= 4
;2!;
_2

;4!;
_3

;1Á2;

(2Û`_3);1Á2;
= 2_2

;4!;
_3

;1Á2;

2;6!;_3;1Á2; 

=21+;4!;-;6!;=2;1!2#;

=(2Ú`Ü`);1Á2;=Ú`Û "Å2Ú`Ü`
따라서 주어진 조건을 만족시키는 양수 a의 값은 2Ú`Ü`이다.

� 답 ③

024
A=Ý "�Ü '§32_ß '4=Ú`Û '§32_ß '4=Ú`Û "Å2Þ`_Ü '2

=2;1°2;_2;3!;=2;1°2;+;3!;=2;4#;

즉, AÇ`=(2;4#;)Ç`=2;4#;Ç` 이 정수가 되려면 n은 4의 배수이어야 한다.

따라서 주어진 조건을 만족시키는 자연수 n의 최솟값은 4이다.

� 답 ②

025
(Ç`'§a )Ü`=a;n#;

 �㉠

016
12;3@;Ö18-;2!;_8;9*;=(2Û`_3);3@;Ö(2_3Û`)-;2!;_(2Ü`);9*;

=(2;3$;_3;3@;)_(2;2!;_3)_2;3*;

=2;3$;+;2!;+;3*;_3;3@;+1=2;2(;_3;3%;

따라서 a=;2(;, b=;3%;이므로

ab=;2(;_;3%;=;;Á2°;;

� 답 ;;Á2°;;

017
ㄱ. 36-0.25=(6Û`)-;4!;=6-;2!;= 1

'6
 (참)

ㄴ. { 9'2

27 }
2'2+3

={ 32'2

3Ü`
}

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

=3ÑÚ`=;3!; (참)

ㄷ. ('5)5'5={('5)Þ`}'5=(25'5)'5 (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

� 답 ③

018
27Ú`â`

27Ú`â`-27ÑÚ`â`
+ 9ÑÚ`Þ`

9ÑÚ`Þ`-9Ú`Þ`
=

(3Ü`)Ú`â`
(3Ü`)Ú`â`-(3Ü`)ÑÚ`â`

+
(3Û`)ÑÚ`Þ`

(3Û`)ÑÚ`Þ`-(3Û`)Ú`Þ`

= 3Ü`â`
3Ü`â`-3ÑÜ`â`

+ 3ÑÜ`â`
3ÑÜ`â`-3Ü`â`

= 3ß`â`
3ß`â`-1

+ 1
1-3ß`â`

= 3ß`â`-1
3ß`â`-1

=1

� 답 ③

019
 f(x)= 1+x+xÛ`+xÜ`+xÝ`+xÞ`

xÑÛ`+xÑÜ`+xÑÝ`+xÑÞ`+xÑß`+xÑà`

= 1+x+xÛ`+xÜ`+xÝ`+xÞ`
1
xÛ`

+ 1
xÜ`

+ 1
xÝ`

+ 1
xÞ`

+ 1
xß`

+ 1
xà`

 

= 1+x+xÛ`+xÜ`+xÝ`+xÞ`
1
xà`

(xÞ`+xÝ`+xÜ`+xÛ`+x+1)

= 1
1
xà`

=xà`

∴  f('2)=('2)à`=8'2

� 답 ④

020
{;51!2;}

1
n=(2Ñá`)

1
n=2- 9

n  ❶

즉, 2- 9
n이 자연수가 되려면 -n은 9의 양의 약수이어야 한다.

 ❷

9의 양의 약수는 1, 3, 9이므로 주어진 조건을 만족시키는 n은 -1,

-3, -9의 3개이다.  ❸

� 답 3

두 항의 분자와 분모에 
각각 3Ü`â`을 곱한다.
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01. 지수     005

031
7;2!;=A, 3;2!;=B로 놓으면

(주어진 식)=(A+B)Û`+(A-B)Û`

=(AÛ`+2AB+BÛ`)+(AÛ`-2AB+BÛ`)

=2(AÛ`+BÛ`)

=2{(7;2!;)Û`+(3;2!;)Û`}

=2(7+3)=20

� 답 ④

032
2;3!;=A, 3;3!;=B로 놓으면

4;3!;=AÛ`, 9;3!;=BÛ`이므로 

(주어진 식)=(A+B)(AÛ`-AB+BÛ`)

=AÜ`+BÜ`

=(2;3!;)Ü`+(3;3!;)Ü`

=2+3=5

� 답 5

곱셈 공식_高 공통수학`1

⑴ (a+b)(aÛ`-ab+bÛ`)=aÜ`+bÜ`

⑵ (a-b)(aÛ`+ab+bÛ`)=aÜ`-bÜ` 

풍쌤� �CHECK개념

033
앞에서부터 두 항씩 차례대로 통분하여 곱셈 공식

(a+b)(a-b)=aÛ`-bÛ`을 연쇄적으로 적용하면

2

1-5;8!;
+ 2

1+5;8!;
+ 4

1+5;4!;
+ 8

1+5;2!;

= 4

(1-5;8!;)(1+5;8!;)
+ 4

1+5;4!;
+ 8

1+5;2!;

= 4

1-5;4!;
+ 4

1+5;4!;
+ 8

1+5;2!;

= 8

(1-5;4!;)(1+5;4!;)
+ 8

1+5;2!;

= 8

1-5;2!;
+ 8

1+5;2!;

= 16

(1-5;2!;)(1+5;2!;)

= 16
1-5 =-4

� 답 ②

034
{4'3+('2)'3}{4'3-('2)'3}=(4'3)Û`-{('2)'3}Û`

=42'3-{("'2)Û`}'3

=24'3-2'3

=2'3_23'3-2'3

=2'3(23'3-1)

� 답 ③

2(1+5
;8!;
)+2(1-5

;8!;
)

(1-5
;8!;
)(1+5

;8!;
)

=
4

(1-5
;8!;
)(1+5

;8!;
)

㉠에 a=4를 대입하면 4;n#;=2;n^;

이 값이 자연수가 되려면 n이 2 이상인 6의 약수이어야 하므로

n=2, 3, 6  ∴ f(4)=6

㉠에 a=27을 대입하면 27;n#;=3;n(;

이 값이 자연수가 되려면 n이 2 이상인 9의 약수이어야 하므로

n=3, 9  ∴ f(27)=9

∴ f(4)+f(27)=6+9=15

� 답 ③

026
a=2;2!;

에서 2=aÛ`

b=3;3@;
에서 3=b;2#;

이때 648=2Ü`_3Ý`이므로

aµ  bÇ` =648=2Ü`_3Ý`

=(aÛ`)Ü`_(b;2#;)Ý`=aß`bß`

따라서 m=6, n=6이므로

m+n=6+6=12

� 답 ②

027
aÛ`=Ý '3에서 aÛ`=3;4!;

  ∴ a=3;8!;

bÜ`=Ü '4에서 bÜ`=4;3!;
  ∴ b=4;9!;

∴ (ab)á`=aá`bá`=(3;8!;)á`_(4;9!;)á`=3;8(;_4

� 답 ④

028
28�`Ö28º`=81Ö9=9이므로

28a-b=9

∴ 9
1

a-b =(28�a-b)
1

a-b =28

� 답 ①

029
3a-1=2에서 

3�`
3 =2  ∴ 3�`=6

6Û`º`=5에서 (3�`)Û`º`=5  ∴ 32ab=5

∴ 5;aÁb;=(3Û2ab);aÁb;=3Û`=9

� 답 9

030
31Å`=8에서 31Å`=2Ü`  ∴ 31=2;[#;

496´`=32에서 496´`=2Þ`  ∴ 496=2;]%;

이때 2;]%;-;[#;= 2;]%;

2
;[#;

= 496
31 =16=2Ý`이므로

5
y - 3

x =4

� 답 ③

a-b가 나오도록 식을 변형한다.
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006     정답과 풀이

039
xÜ`=(3;3!;-3-;3!;)Ü`

=(3;3!;)Ü`-(3-;3!;)Ü`-3_3;3!;_3-;3!;(3;3!;-3-;3!;)

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

=;3*;-3x

∴ xÜ`+3x=;3*;

∴ 3xÜ`+9x=3(xÜ`+3x)=3_;3*;=8

� 답 ①

040
(x+xÑÚ`)Û`=xÛ`+2+xÑÛ`=7+2=9이므로 

x+xÑÚ`=3 (∵ x>1에서 x+xÑÚ`>0)

또, (x;2!;-x-;2!;)Û`=x-2+xÑÚ`=3-2=1이므로

x;2!;-x-;2!;=1 (∵ x>1에서 x;2!;-x-;2!;>0)

∴ 
x+xÑÚ`

x;2!;-xÑ;2!;
=;1#;=3

� 답 3

041
aÜ`Å`-aÑÜ`Å`
aÅ`-aÑÅ`

= aÅ`(aÜ`Å`-aÑÜ`Å`)
aÅ`(aÅ`-aÑÅ`)

= aÝ`Å`-aÑÛ`Å`
aÛ`Å`-1

=
(aÛ`Å`)Û`-(aÛ`Å`)ÑÚ`

aÛ`Å`-1
=

2Û`-;2!;
2-1

= 7
2

� 답 ②

|�다른�풀이�|

aÜ`Å`-aÑÜ`Å`
aÅ`-aÑÅ`

=
(aÅ`-aÑÅ`)(aÛ`Å`+aÅ`_aÑÅ`+aÑÛ`Å`)

aÅ`-aÑÅ`

=aÛ`Å`+1+aÑÛ`Å`=2+1+;2!;=;2&;

042
4Å`=2Û`Å`=3이므로 

2Å`+2ÑÅ`
8Å`+8ÑÅ`

=
2Å`(2Å`+2ÑÅ`)
2Å`(2Ü`Å`+2ÑÜ`Å`)

= 2Û`Å`+1
2Ý`Å`+2ÑÛ`Å`

= 2Û`Å`+1
(2Û`Å`)Û`+(2Û`Å`)ÑÚ`

= 3+1

3Û`+;3!;

= 4

;;ª3¥;;
=;7#;

� 답 ;7#;

|�다른�풀이�|

2Å`+2ÑÅ`
8Å`+8ÑÅ`

= 2Å`+2ÑÅ`
(2Å`+2ÑÅ`)(2Û`Å`-2Å`_2ÑÅ`+2ÑÛ`Å`)

= 1
2Û`Å`-1+2ÑÛ`Å`

= 1

3-1+;3!;
=;7#;

aÜ`-bÜ`=(a-b)(aÛ`+ab+bÛ`)
을 이용하여 인수분해한다.

035
(x;3@;+x-;3!;)Ü`-(x;3@;-x-;3!;)Ü`

={(x;3@;)Ü`+3_(x;3@;)Û`_x-;3!;+3_x;3@;_(x-;3!;)Û`+(x-;3!;)Ü`}

-{(x;3@;)Ü`-3_(x;3@;)Û`_x-;3!;+3_x;3@;_(x-;3!;)Û`-(x-;3!;)Ü`}

=(xÛ`+3x+3+xÑÚ`)-(xÛ`-3x+3-xÑÚ`)

=6x+2xÑÚ`  ❶

=6('5-2)+ 2
'5-2

=6('5-2)+
2('5+2)

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

=6'5-12+2'5+4

=8'5-8  ❷

� 답 8'5-8

채점�기준 비율

❶ 곱셈 공식을 이용하여 주어진 식을 정리할 수 있다. 60`%

❷ 분모의 유리화를 이용하여 식의 값을 구할 수 있다. 40`%

036
a;2!;-a-;2!;=2의 양변을 제곱하면

a-2+aÑÚ`=4  ∴ a+aÑÚ`=6

a+aÑÚ`=6의 양변을 제곱하면

aÛ`+2+aÑÛ`=36  ∴ aÛ`+aÑÛ`=34

∴ 
aÛ`+aÑÛ`-4
a+aÑÚ`-1

= 34-4 
6-1 =;;£5¼;;=6

� 답 ⑤

037
aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab이므로

2Û`Å` +2ÑÛ`Å` =(2Å`+2ÑÅ` )Û`-2_2Å`_2ÑÅ`

=3Û`-2=7

또, aÜ`+bÜ`=(a+b)Ü`-3ab(a+b)이므로

2Ü`Å`+2ÑÜ`Å` =(2Å`+2ÑÅ`)Ü`-3_2Å`_2ÑÅ`(2Å`+2ÑÅ`)  

=3Ü`-3_3=18

∴ 
2Û`Å`+2ÑÛ`Å`
2Ü`Å`+2ÑÜ`Å`

=;1¦8;

� 답 ②

038
aÜ`+bÜ`=(a+b)Ü`-3ab(a+b)이므로

a+aÑÚ`=(a;3!;+a-;3!;)Ü`-3_a;3!;_a-;3!;(a;3!;+a-;3!;)

=(''6)Ü`-3_'6=3'6

또, (a-b)Û`=(a+b)Û`-4ab이므로

(a-aÑÚ`)Û` =(a+aÑÚ`)Û`-4_a_aÑÚ`  

=(3'6)Û`-4=50

이때 a>1이므로 a-aÑÚ`>0

∴ a-aÑÚ`='§50=5'2

∴ 
a-aÑÚ`
a+aÑÚ`

=
5'2
3'6

=
5'3
9

� 답 ③

a=2Å`,  b=2ÑÅ`으로 
생각한다.

a-aÑÚ`=a- 1
a=
aÛ`-1
a

a>1에서 aÛ`>1이므로  
aÛ`-1
a >0
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01. 지수     007

이때 집합 X의 모든 원소의 합은

X={-2, -1, 0, 2, 3, 4, 5}

일 때 최대이므로 구하는 최댓값은

-2+(-1)+0+2+3+4+5=11

� 답 11

02
3, 2, 4의 최소공배수가 12이므로 

Ü "�abÛ`_"�aÛ`bÖÝ "�bÛ`=Ú`Û "��(abÛ`)Ý`_Ú`Û "��(aÛ`b)ß`ÖÚ`Û "��(bÛ`)Ü`

=
Ú`Û "�aÝ`b¡`_Ú`Û "�aÚ`Û`bß`

Ú`Û "Åbß`

= 1`2¾Ð aÝ`b¡`_aÚ`Û`bß`
bß`

=Ú`Û "��aÚ`ß`b¡`=Ü "��aÝ`bÛ`

� 답 ③

|�다른�풀이�|

Ü "�abÛ`_"�aÛ`bÖÝ "�bÛ`=a;3!;b;3@;_ab;2!;Öb;2!;

=a;3!;+1b;3@;+;2!;-;2!;

=a;3$;b;3@;=(aÝ`bÛ`);3!;

=Ü "̀�aÝ`bÛ`

03
6¾Ð Ú`Û '§16

ß '§64
=

à`Û '§16
Ü`ß '§64

=
à`Û "Å2Ý`
Ü`ß "Å2ß`

=
Ú`¡ '2
Ú`¡ "Å2Ü`

= 1`8®Â 2
2Ü`

= 1`8®;4!;=Ú`¡ "�2ÑÛ`

∴ k=-2

� 답 ①

04
3=Ü '§27이고 Ü '§27<Ü '§36이므로

3<Ü '§36
∴ 3Ü '§36=(Ü '§36)Ü`=36

또, 2-;2!;=
'2
2 이고 36>

'2
2 이므로

36>2-;2!;

∴ (3Ü '§36)2-;2!;=36
'2
2 =36

'2
2

=(36;2!;)'2=6'2

� 답 ③

05
문제 접근하기

xÜ`=64;7!;
이므로 이 식을 이용하여 x의 값을 구한다. 또, xÇ` 이 1000 이

하의 자연수이어야 하므로 xÇ` 이 ‘자연수가 되는’ 조건과 ‘1000 이하의 

수가 되는’ 조건을 둘 다 확인해야 한다. 

x는 64;7!;
의 세제곱근이므로 xÜ`=64;7!;

xÜ`=(2ß`);7!;
, xÜ`=2;7^;

  ∴ x=2;7@;

043
('3);[!;=a에서 aÅ`='3  ❶

∴ 
aÅ`+aÑÅ`
aÅ`-aÑÅ`

=
aÅ`(aÅ`+aÑÅ`)
aÅ`(aÅ`-aÑÅ`)

= aÛ`Å`+1
aÛ`Å`-1

  ❷

=
('3)Û`+1
('3)Û`-1

=2  ❸

� 답 2

채점�기준 비율

❶ aÅ` 의 값을 구할 수 있다. 30`%

❷ 주어진 식의 분모와 분자에 aÅ` 을 곱하여 정리할 수 있다. 50`%

❸ 주어진 식의 값을 구할 수 있다. 20`%

|�다른�풀이�|

주어진 식에 aÅ` ='3을 대입하면 

'3+ 1
'3

'3- 1
'3

=

3+1
'3

3-1
'3

=;2$;=2

044
aÑÛ`Å`=3에서 aÛ`Å`=;3!;

∴ 
aÜ`Å`-aÑÜ`Å`
aÜ`Å`+aÑÜ`Å`

=
aÅ`(aÜ`Å`-aÑÜ`Å`)
aÅ`(aÜ`Å`+aÑÜ`Å`)

= aÝ`Å`-aÑÛ`Å`
aÝ`Å`+aÑÛ`Å`

=
{;3!;}2`-3

{;3!;}2`+3
=-;1!4#;

� 답 ④

045
aÅ`-2aÑÅ`
aÅ`+aÑÅ`

=
aÅ`(aÅ`-2aÑÅ`)
aÅ`(aÅ`+aÑÅ`)

= aÛ`ÅÅ`-2
aÛ`Å`+1

즉, 
aÛ`Å`-2
aÛ`Å`+1

=;4!;이므로 

4(aÛ`Å`-2)=aÛ`Å`+1, 3aÛ`Å`=9

∴ aÛ`Å`=3

∴ aÛ`Å`+aÑÛ`Å`=3+;3!;= 10
3

� 답 ③

 본문 018쪽

01
집합 X의 원소 중에서 양수의 개수를 p, 음수의 개수를 q라고 하

자. 양수의 네제곱근 중 실수인 것은 2개, 0의 네제곱근 중 실수인 

것은 1개, 음수의 네제곱근 중 실수인 것은 없다.

이때 n(A)=9이므로 0<X

n(A)=2p+1=9에서 p=4

실수의 세제곱근 중 실수인 것은 항상 1개이므로

n(B)=p+q+1=7에서 q=2

따라서 집합 X의 원소는 4개의 양수, 0, 2개의 음수이어야 한다.
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008     정답과 풀이

한편,

aÑÛ`-bÑÛ`
aÑÚ`-bÑÚ`

=
aÛ`bÛ`(aÑÛ`-bÑÛ`)
aÛ`bÛ`(aÑÚ`-bÑÚ`)

= bÛ`-aÛ`
abÛ`-aÛ`b

=
(b+a)(b-a)
ab(b-a)

= a+bab  (∵ b-a+0)

이므로 
a+b
ab =;5@;

위의 식에 ㉠을 대입하면

-a
10 =;5@;  ∴ a=-4

� 답 ④

이차방정식의 근과 계수의 관계_高 공통수학`1

이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 두 실근을 a, b라고 하면 

    a+b=-;aB;, ab=;aC;

풍쌤� �CHECK개념

11
 f(2a)= 32a-3Ñ2a

32a+3Ñ2a =;5#;에서 

5(32a-3-2a)=3(32a+3-2a), 2_32a=8_3-2a

(32a)Û`=4  ∴ 32a=2 (∵ 32a>0)

 f(2b)= 32b-3Ñ2b

32b+3Ñ2b =;5$;에서 

5(32b-3-2b)=4(32b+3-2b), 32b=9_3-2b

(32b)Û`=9  ∴ 32b=3 (∵ 32b>0)

∴  f(a+b)= 3a+b-3Ñ(a+b)

3a+b+3Ñ(a+b) =
3a+b{3a+b-3Ñ(a+b)}
3a+b{3a+b+3Ñ(a+b)}

= 32(a+b)-1
32(a+b)+1

= 32a_32b-1
32a_32b+1

= 2_3-1
2_3+1 = 5

7

 답 ;7%;

12
문제 접근하기

주어진 조건이 어떤 문자에 대입되는 숫자인지 파악한다. 4년, 10년은 

t=4, t=10으로 나타낼 수 있고, 처음 물질의 양은 m¼, 4년 후의 물질  

의 양은 ;4!;m¼과 같이 나타낼 수 있다.

4년 후 이 방사능 물질의 양은 
1
4 m¼이므로

;4!;m¼=m¼_aÑÝ`  ∴ aÑÝ`=;4!;

따라서 10년 후의 이 방사능 물질의 양 mÁ¼은

mÁ¼=m¼_aÑÚ`â`=m¼_(aÑÝ`);2%;=m¼_{;4!;}
;2%;
=;3Á2;m¼

∴ k=;3Á2;

� 답 ③

a, b는 서로 다른 두 실근이므로
a+b  ∴ b-a+0

즉, xÇ` =2;7@;n
이 자연수가 되려면 n은 0 또는 7의 양의 배수이어야 

한다.

이때 n=28이면 xÛ`¡`=2¡`=256, n=35이면 xÜ`Þ`=2Ú`â`=1024이므로 

xÇ` 이 1000 이하의 자연수가 되도록 하는 자연수 n은 28 이하의 7

의 배수이다.

따라서 구하는 자연수 n은 7, 14, 21, 28의 4개이다.

� 답 ④

06
2ab+a+b =(2�`)º`_2�`_2º`=3º`_3_2º`  

=(3º`_2º`)_3=(3_2)º`_3  

=6º`_3=5_3=15

� 답 ①

07
a=4;6!;=2;3!;

, b=8;1Á2;=2;4!;
이므로

(Ú`Ú """""""�aÛ`b)Ç`=(aÛ`b);1ÇÔ¾ÉÒÔÇÇÔÒµ²÷1;=(2;3@;_2;4!;);1ÇÔ¾ÉÒÔÇÇÔÒµ²÷1;=(2;1!2!;);1ÇÔ¾ÉÒÔÇÇÔÒµ²÷1;=2;1ÔÒ÷2;

즉, 2;1ÔÒ÷2;
이 자연수가 되려면 n은 0 또는 12의 양의 배수이어야 한다.

이때 n은 100 이하의 자연수이므로 12, 24, 36, y, 96의 8개이다.

� 답 ⑤

08
Ü '§15=A, Ü '7=B로 놓으면

Ü '¶225=Ü "�15Û`=(Ü '§15)Û`=AÛ`

Ü '¶105=Ü 'Ä15_7=Ü '§15_Ü '7=AB

Ü '§49=Ü "Å7Û`=(Ü '7)Û`=BÛ`

∴ (주어진 식) =(A+B)(AÛ`-AB+BÛ`)

=AÜ`+BÜ`  

=(Ü '1 �5)Ü`+(Ü '7)Ü`

=15+7=22

� 답 ④

09
Ü 'x+ 1

Ü 'x
=3에서 x;3!;+x-;3!;=3이므로 양변을 제곱하면

(x;3!;+x-;3!;)Û`=x;3@;+2+x-;3@;=9  ∴ x;3@;+x-;3@;=7

또, 위 식의 양변을 제곱하면

(x;3@;+x-;3@;)Û`=x;3$;+2+x-;3$;=49  ∴ x;3$;+x-;3$;=47

(x;3@;-x-;3@;)Û`=x;3$;-2+x-;3$;=47-2=45이므로

x;3@;-x-;3@;=3'5 (∵ x>1에서 x;3@;-x-;3@;>0)

∴ Ü "ÅxÝ`- 1
Ü "ÅxÝ`

=x;3$;-x-;3$;=(x;3@;+x-;3@;)(x;3@;-x-;3@;)

=7_3'5=21''5

� 답 21'5

10
이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b=-a, ab=10 �㉠
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02. 로그     009

log£ x=27에서 x=3Û`à`

따라서 a=3, b=27이므로

a+b=3+27=30

� 답 ⑤

006
밑의 조건에 의하여 x-9>0, x-9+1

x>9, x+10

∴ 9<x<10 또는 x>10

� 답 ④

007
밑의 조건에 의하여 x+4>0, x+4+1

x>-4, x+-3

∴ -4<x<-3 또는 x>-3 �㉠

진수의 조건에 의하여 -xÛ`-6x+7>0

xÛ`+6x-7<0, (x+7)(x-1)<0

∴ -7<x<1 �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

-4<x<-3 또는 -3<x<1

따라서 정수 x는 -2, -1, 0의 3개이다.

� 답 ③

008
밑의 조건에 의하여

|x-3|>0, |x-3|+1

∴ x+2, x+3, x+4  �㉠

  ❶

진수의 조건에 의하여

12+4x-xÛ`>0, xÛ`-4x-12<0

(x+2)(x-6)<0  ∴ -2<x<6 �㉡

  ❷

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

-2<x<2 또는 2<x<3 또는 3<x<4 또는 4<x<6

따라서 조건을 만족시키는 정수 x는 -1, 0, 1, 5이므로 모든 정수 

x의 값의 합은

-1+0+1+5=5  ❸

� 답 5

채점�기준 비율

❶ 밑의 조건을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 40`%

❷ 진수의 조건을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 40`%

❸   주어진 로그가 정의되도록 하는 정수 x를 구하고, 그 합

을 구할 수 있다.
20`%

009
ㄱ. 진수 xÝ`이 양수이므로 로그가 항상 정의된다.

ㄴ.   x<0이면 xÞ`<0이므로 진수의 조건에 의하여 로그가 정의되지 

않는다.

ㄷ. 진수 |x|가 양수이므로 로그가 항상 정의된다.

로그

Ⅰ.�지수함수와�로그함수

20

001
⑴ logª x=3에서 x=2Ü`=8

⑵ log» x=;2!;에서 x=9;2!;=3

⑶ log® 32=5에서 xÞ`=32

 양변에 ;5!;제곱을 하면 (xÞ`);5!;=32;5!;

 ∴ x=(2Þ`);5!;=2

⑷ log® 27=-3에서 xÑÜ`=27

 양변에 -;3!;제곱을 하면 (xÑÜ`)-;3!;=27-;3!;

 ∴ x=(3Ü`)-;3!;=;3!;

� 답 ⑴�8� ⑵�3� ⑶�2� ⑷�;3!;

002
log'2 a=6에서 a=('2)ß`=2Ü`=8

log;4!; 16=b에서 16={;4!;}b`

4Û`=4Ñº`  ∴ b=-2

따라서 bß`=(-2)ß`=64이므로

log� bß`=log¥ 64

이때 log¥ 64=k로 놓으면

8û`=64=8Û`  ∴ k=2

� 답 ③

003
a;2!;=8의 양변을 제곱하면

(a;2!;)Û`=8Û`=(2Ü`)Û`=2ß`  ∴ a=2ß`

∴ logª`a=6

� 답 6

004
logª {log£ (log¢ x)}=0에서

log£ (log¢ x)=2â`=1

또, log£ (log¢ x)=1에서

log¢ x=3Ú`=3  ∴ x=4Ü`=64

� 답 ②

005
logª (5+log£ x)=5에서

5+log£ x=2Þ`  

∴ log£ x=32-5=27

본문 021쪽

log£ (log¢ x)=A로 놓으면 
logª A=0에서 A=2â`으로 생각할 수 있다.
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010     정답과 풀이

즉, logª 4xyÜ`
'z

=3이므로

4xyÜ`
'z

=2Ü`  ∴ 
xyÜ`
'z

=2 

∴ 
xÛ`yß`
z ={ xyÜ`

'z
}2`=2Û`=4

� 답 ④

013
logª 32+;3$; logª ;2!;-2 logª Ü '2-5

=logª 2Þ`+logª 2-;3$;-logª 2;3@;-logª 2Þ`

=logª`2-;3$;-logª`2;3@;

=logª (2-;3$;Ö2;3@;)

=logª 2-;3$;-;3@;=-2

따라서 log£ x=-2이므로

x=3ÑÛ`=;9!;

� 답 ①

014
log° 1+log° 2+log° ;2#;+log° ;3$;+ y +log° ;1!2@4%;

=log° ;1@;+log° ;2#;+log° ;3$;+ y +log° ;1!2@4%;

=log° {;1@;_;2#;_;3$;_ y _;1!2@4%;}

=log° 125=log° 5Ü`=3

� 답 ③

015
logª x+;2!; logª ;[!;=logª x+;2!; logª xÑÚ`

=logª x-;2!; logª x

=;2!; logª x

즉, ;2!; logª x=8이므로

logª x=16  ∴ x=2Ú`ß`  ❶

∴ log¢ x-logª 1x =log¢ 2Ú`ß`-logª 1
2Ú`ß` 

=log¢ 4¡`-logª 2ÑÚ`ß`

=8-(-16)=24  ❷

� 답 24

채점�기준 비율

❶   주어진 조건을 이용하여 x의 값을 구할 수 있다. 50`%

❷   주어진 식의 값을 구할 수 있다. 50`%

|�다른�풀이�|

log¢ x-logª ;[!;=;2!; logª x+logª x

=;2#; logª x=;2#; logª 2Ú`ß`

=;2#;_16=24

0

ㄹ.   x=-1 또는 x=1이면 |x|=1이므로 밑의 조건에 의하여 로

그가 정의되지 않는다.

따라서 로그가 항상 정의되는 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� 답 ②

010
Ú logx-3 (x-8)Û`의 밑의 조건에 의하여

 x-3>0, x-3+1

 ∴ 3<x<4 또는 x>4 �㉠

 진수의 조건에 의하여

� (x-8)Û`>0  ∴ x+8 �㉡

� ㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

 3<x<4 또는 4<x<8 또는 x>8

Û log6-x |x-5|의 밑의 조건에 의하여

 6-x>0, 6-x+1

 ∴ x<5 또는 5<x<6 �㉢

 진수의 조건에 의하여

� |x-5|>0  ∴ x+5 �㉣

� ㉢, ㉣의 공통부분을 구하면

 x<5 또는 5<x<6

Ú, Û에서 주어진 로그가 모두 정의되도록 하는 x의 값의 범위는 

3<x<4 또는 4<x<5 또는 5<x<6

따라서 실수 x의 값의 범위가 아닌 것은 ①, ⑤이다.

� 답 ①,�⑤

참고  

Ú, Û를 수직선 위에 나타내면 오른쪽

x3 4 5 6 8

{ii} {i}
 

그림과 같다.

011
⑴ logª 7+logª ;7*;=logª {7_;7*;}=logª 8

=logª 2Ü`=3

⑵ log£ 108-log£ 12=log£ 10812 =log£ 9

=log£ 3Û`=2

⑶ 6 log° Ü '1 �0-2 log° 2=log° (Ü '1 �0)ß`-log° 2Û`

=log° 10Û`-log° 2Û`=log° 1004

=log° 25=log° 5Û`=2

⑷ logª '5+ 1
2  logª 36Û`5 -logª 9

 =logª '5+logª { 36Û`
5 }

;2!;
-logª 9

 =logª '5+logª 36
'5

-logª 9

 =logª {'5_ 36
'5

Ö9}

 =logª 4=logª 2Û`=2

� 답 ⑴�3� ⑵�2� ⑶�2� ⑷�2

012
logª 4x+3 logª y-;2!; logª z=logª 4x+logª yÜ`-logª 'z

=logª 4xyÜ`
'z
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02. 로그     011

021
(logª '3+log'2 3)_;2!; logª¦ 2'2

=(logª 3;2!;+log2;2!; 3)_;2!; log3Ü` 2
;2#;

={;2!; logª 3+2 logª 3}_;4!; log£ 2

=;2%; logª 3_;4!; log£ 2

=;2%;_;4!;_logª 3_ 1
logª 3=;8%;

� 답 ①

022
(log¢ 27+log¥ 3)(log» 2+log£ 2)

=(log2Û` 3Ü`+log2Ü` 3)(log3Û` 2+log£ 2)

={;2#; logª 3+;3!; logª 3}{;2!; log£ 2+log£ 2}

= 11
6  logª 3_;2#; log£ 2

= 11
6 _;2#;_logª 3_ 1

logª 3 =
11
4

� 답 ;;Á4Á;;

023
A=log'2 ;4!;=log2;2!; 2ÑÛ`

=-2_2 logª 2=-4

B=-2 log¥ ;8!;=-2 log2Ü` 2ÑÜ`

=-2_(-3)_;3!; logª 2=2

C=4logª 3=22 logª 3=2logª 9=9

∴ A<B<C

� 답 ①

024
log'5 2+2 log° 3-;2!; log;5!; 9=log5;2!; 2+2 log° 3-;2!; log5ÑÚ` 9

=2 log° 2+2 log° 3+;2!; log° 9

=log° 2Û`+log° 3Û`+log° 9;2!;

=log° (4_9_3)=log° 108

이므로

(주어진 식)=5log° 108=108

� 답 108

025
log£ 4+log£ 2=log£ (4_2)=log£ 2Ü`=3 log£ 2

이므로

(주어진 식)�=(33 log£ 2)Û`+(23 log£ 2)logª 3  

�=(3log£ 2)ß`+23 log£ 2_logª 3  

=(2log£ 3)ß`+2Ü`=2ß`+2Ü` 

=64+8=72

� 답 ③

3 log£ 2_logª 3

=3 log£ 2_
1

log£ 2=3

016
log¢ 8+

log¥ 48
log¥ 4 - 1

logª¢ 4 =log¢ 8+log¢ 48-log¢ 24

=log¢ 8_48
24

=log¢ 16

=log¢ 4Û`=2

� 답 ②

017
log� x=;2!;, logº x=;4!;, log� x=;8!;에서 

log® a=2, log® b=4, log® c=8

∴ log�º� x= 1
log® abc

= 1
log® a+log® b+log® c

= 1
2+4+8

=;1Á4;

� 답 ⑤

018
log° a_log� 2a_logª� 4a=log° a_

log° 2a
log° a _

log° 4a
log° 2a

=log° 4a

즉, log° 4a=log° aÛ`이므로

4a=aÛ`, aÛ`-4a=0

a(a-4)=0  ∴ a=4 (∵ a>0)

� 답 ③

019
log� aÜ`

bÛ`
=log� aÜ`-log� bÛ`

=3-2 log� b
즉, 3-2 log� b=2이므로

2 log� b=1  ∴ log� b=;2!;

∴ logº a=
1

log� b=2

∴ log� b+3 logº a=;2!;+3_2

= 13
2

� 답 ⑤

020
주어진 식에서 밑을 모두 x로 바꾸면

log® 2+log® 3+log® 7=log® a-log® 4
∴ log® a =log® 2+log® 3+log® 7+log® 4  

=log® (2_3_7_4)  

=log® 168
∴ a=168

� 답 168
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012     정답과 풀이

∴ log Ü 'a bÛ`=
logÁ¼ bÛ`
logÁ¼ Ü 'a

=
2 logÁ¼ b

;3!; logÁ¼ a

= 2y

;3!;x
= 6y

x   ❷

� 답
6y
x

채점�기준 비율

❶   x, y를 밑이 10인 로그로 나타낼 수 있다. 40`%

❷   주어진 식을 정리하여 x, y로 나타낼 수 있다. 60`%

031
2�`=70에서

a=logª 70

5º`=70에서

b=log° 70

7�`=70에서

c=log¦ 70

밑의 변환에 의하여

;a!;=log¦¼ 2, ;b!;=log¦¼ 5, ;c!;=log¦¼ 7

∴ ;a!;+;b!;+;c!;=log¦¼ 2+log¦¼ 5+log¦¼ 7

=log¦¼ (2_5_7)

=log¦¼ 70=1

� 답 ②

032
3�`='7에서

a=log£ '7=;2!; log£ 7

7º`=9에서

b=log¦ 9=log¦ 3Û`=2 log¦ 3

∴ ab=;2!; log£ 7_2 log¦ 3

=
logÁ¼ 7
logÁ¼ 3 _

logÁ¼ 3
logÁ¼ 7 =1 

� 답 ⑤

033
8�`=243에서 

a=log¥`243

24º`=27에서 

b=logª¢`27

밑의 변환에 의하여

;a%;=5`logª¢£`8=5`log3Þ``8=log£`8

;b#;=3`logª¦`24=3`log3Ü``24=log£`24

∴ ;a%;-;b#;=log£ 8-log£ 24=log£ ;2¥4;

=log£ ;3!;=-1

� 답 ①

026
logª 3=a에서 log£ 2=;a!;

∴ logª¼ 90=
log£ 90
log£ 20 =

log£ (2_3Û`_5)
log£ (2Û`_5)

=
log£ 2+log£ 3Û`+log£ 5

log£ 2Û`+log£ 5

=
log£ 2+2 log£ 3+log£ 5

2 log£ 2+log£ 5

=
;a!;+2+b

;a@;+b
= ab+2a+1

ab+2

� 답 ⑤

027
logÁ¼ 18  =logÁ¼ (2_3Û`)=logÁ¼ 2+2 logÁ¼ 3

이므로

logÁ¼ 2+2 logÁ¼ 3=a �㉠

logÁ¼ 36 =logÁ¼ (2Û`_3Û`)=2 logÁ¼ 2+2 logÁ¼ 3

이므로

2 logÁ¼ 2+2 logÁ¼ 3=b �㉡

㉠, ㉡을 연립하여 logÁ¼`2, logÁ¼`3을 a, b로 나타내면

logÁ¼ 2=b-a, logÁ¼ 3=a-;2B;

∴ logÁ¼ 12=logÁ¼ (2Û`_3)=2 logÁ¼ 2+logÁ¼ 3

=2(b-a)+a-;2B;=-a+;2#;b

� 답 ②

028
log£ 15  =log£ (3_5)=log£ 3+log£ 5=1+log£ 5

즉, 1+log£ 5=a이므로 

log£ 5=a-1

∴ log¦° 45=
log£ 45
log£ 75 =

log£ (3Û`_5)
log£ (3_5Û`)

=
log£ 3Û`+log£ 5
log£ 3+log£ 5Û`

=
2+log£ 5
1+2 log£ 5

=
2+a-1

1+2(a-1)
=

a+1
2a-1

� 답 ③

029
10Å` =5에서 

x=logÁ¼ 5

∴ logÁ¼¼ 125=log10Û` 5Ü`=;2#; logÁ¼ 5=;2#;x

∴ k=;2#;

� 답 ④

030
10Å` =a, 10´`=b에서 

x=logÁ¼ a, y=logÁ¼ b  ❶
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02. 로그     013

∴ aÛ`-bÛ`=(a+b)(a-b)

=3 log£ 2_logª 7

=3_log£ 2_
log£ 7
log£ 2 =3 log£ 7

∴ 3aÛ`-bÛ`=33 log£ 7=73 log£ 3=7Ü`

� 답 ③

037
log'2 a=log2;2!; a=2 logª a

=2 log2Ü` aÜ`=log¥ aß`  ❶

즉, log¥ aß`=log¥ abÛ`이므로

aß`=abÛ`, aÞ`=bÛ`  ∴ b=a;2%;
  ❷

∴ log� b=log� a;2%;= 5
2   ❸

� 답 ;2%;

채점�기준 비율

❶ log'2 a를 밑이 8인 로그로 바꿀 수 있다. 50`%

❷ a와 b 사이의 관계식을 구할 수 있다. 40`%

❸ log� b의 값을 구할 수 있다. 10`%

|�다른�풀이�|

log¥ abÛ`=log2Ü` abÛ`=;3!; logª abÛ` 

=;3!; log'2 (abÛ`);2!;=log'2 (abÛ`);6!;

즉, log'2 a=log'2 (abÛ`);6!;
이므로

a=(abÛ`);6!;
, a=a;6!;b;3!;

a;6%;=b;3!;
  ∴ b=a;2%;

∴ log� b=log� a;2%;=;2%;

038
aÛ`bÜ`=1의 양변에 밑이 a인 로그를 취하면

log� aÛ`bÜ`=log� 1, log� aÛ`+log� bÜ`=0

2+3 log� b=0  ∴ log� b=-;3@;

∴ logaÛ` aÝ`bÜ`=logaÛ` aÝ`+logaÛ` bÜ`

=log� aÛ`+;2#; log� b

=2+;2#;_{-;3@;}=1

� 답 ③

|�다른�풀이�|

aÛ`bÜ`=1에서 bÜ`= 1
aÛ`

=a-2

∴ logaÛ` aÝ`bÜ`=logaÛ` aÝ`a-2=logaÛ` aÛ`=1

039
log� a`:`log� b=2`:`3이므로 

2 log� b=3 log� a, log� b=;2#; log� a

log� b=log� a;2#;  ∴ b=a;2#;

|�다른�풀이�|

pÅ` =q의 양변에 ;[!;제곱을 하면 p=q;[!;
임을 이용한다.

8�`=243에서 8=243;a!;=(3Þ`);a!;

∴ 8=3;a%;
 �㉠

24º`=27에서 24=27;b!;=(3Ü`);b!;

∴ 24=3;b#;
 �㉡

㉠Ö㉡을 하면 ;2¥4;= 3
;a%;

3
;b#;

;3!;=3;a%;-;b#;
, 3ÑÚ`=3;a%;-;b#;

  ∴ ;a%;-;b#;=-1

034
2Å` =3´`="Å6½`=k로 놓자.

2Å` =k에서 

x=logª k

3´`=k에서 

y=log£ k

"Å6½`=k, 즉 6½`=kÛ`에서 

z=log¤ kÛ`=2 log¤ k

밑의 변환에 의하여

1
x =logû 2, 1

y =logû 3, 2
z =logû 6

∴ 
1
x+ 1

y - 2
z =logû 2+logû 3-logû 6

=logû 2_3
6 =logû 1=0

� 답 ①

035
2Å` =logª 3에서 

x=logª (logª 3)

2´`=log£ 16에서 

y=logª (log£ 16)

∴ x+y =logª (logª 3)+logª (log£ 16) 

=logª (logª 3_log£ 16) 

=logª (logª 3_log£ 2Ý`) 

=logª (logª 3_4 log£ 2) 

=logª 4=logª 2Û`=2

� 답 2

|�다른�풀이�|

2Å` _2´` =logª 3_log£ 16=logª 3_log£ 2Ý` 

=4_logª 3_log£ 2=4

이때 2Å`_2´`=2x+y이므로

2x+y=4=2Û`  ∴ x+y=2

036
3a+b=8에서

a+b=log£ 8=log£ 2Ü`=3 log£ 2

2a-b=7에서 

a-b=logª 7

logª 3_4`log£`2

=logª`3_
4

logª 3=4

풍산자라이트유형(대수)정답(001~020)-오교.indd   13 2024-11-19   오후 4:13:28



014     정답과 풀이

043
이차방정식 xÛ`-18x+6=0의 두 근이 a, b이므로 이차방정식의 

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=18, ab=6

∴ logª (a+b)-2 logª ab=logª 18-2 logª 6

=logª 18-logª 6Û`

=logª ;3!6*;

=logª ;2!;=-1

� 답 ⑤

044
이차방정식 xÛ`-ax+b=0의 두 근이 2, logª 5이므로 이차방정식

의 근과 계수의 관계에 의하여

a  =2+logª 5=logª 4+logª 5  

=logª (4_5)=logª 20

b=2_logª 5=logª 5Û`=logª 25

∴ 
b
a =

logª 25
logª 20 =logª¼ 25 

=logª¼ 5Û`=2 logª¼ 5

� 답 ④

045
이차방정식 xÛ`-3x log° 4+4 log° 2=0의 두 근이 a, b이므로 이

차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=3 log° 4, ab=4 log° 2  ❶

∴ 5(a-1)(b-1)=5ab-a-b+1=5ab-(a+b)+1  ❷

=54 log° 2-3 log° 4+1

=54 log° 2-3 log° 2Û`+1

=54 log° 2-6 log° 2+1

=5-2 log° 2+1

=5log° 2ÑÛ`_5

=2ÑÛ`_5=;4%;  ❸

� 답 ;4%;

채점�기준 비율

❶   이차방정식의 근과 계수의 관계를 이용하여 a+b, ab의 

값을 구할 수 있다.
30`%

❷ a+b, ab가 나타나도록 주어진 식을 변형할 수 있다. 30`%

❸   로그의 성질과 지수법칙을 이용하여 5(a-1)(b-1)의 값을 

구할 수 있다.
40`%

046
이차방정식 xÛ`-3x+1=0의 두 근이 a, b이므로 이차방정식의 근

과 계수의 관계에 의하여

a+b=3, ab=1

(a-b)Û`=(a+b)Û`-4ab이므로

aÛ`=3Û`-4_1=5

∴ a=a-b='5 (∵ a>b)

∴ 10 log� b+9 logº a=10 log� a;2#;+9 log�;2#; a

=10_;2#;+9_;3@;

=15+6=21

� 답 21

|�다른�풀이�|

log� a`:`log� b=2`:`3이므로 

log� a=2k, log� b=3k (k는 0이 아닌 실수)

로 놓으면 밑의 변환에 의하여

log� b= log� b
log� a = 3k

2k =;2#;  ∴ logº a=;3@;

∴ 10 log� b+9 logº a=10_;2#;+9_;3@;

=15+6=21

040
logª a+logª b+logª c=0에서

logª abc=0  ∴ abc=1

따라서 bc= 1
a , ac= 1

b , ab= 1
c 이므로

log'a bc+logbÛ` ac+log;c!; ab=log'a 
1
a +logbÛ` 

1
b +log;c!; 

1
c

=loga;2!; a-1+logbÛ` b
-1+1

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

� 답 ④

041
16<27<32이므로 

logª 16<logª 27<logª 32, logª 2Ý`<logª 27<logª 2Þ`

∴ 4<logª 27<5

즉, logª 27의 정수 부분은 4이므로

a=4

logª 27의 소수 부분은 logª 27에서 정수 부분을 뺀 수와 같으므로

b=logª 27-4=logª 27-logª 16=logª ;1@6&;

∴ 3;4A;+2º`=3+2logª ;1@6&;=3+;1@6&;=;1&6%;

� 답 ④

042
9<10<27이므로 

log£ 9<log£ 10<log£ 27, log£ 3Û`<log£ 10<log£ 3Ü`

∴ 2<log£ 10<3

즉, log£ 10의 정수 부분은 2이므로

n=2

log£ 10의 소수 부분은 log£ 10에서 정수 부분을 뺀 수와 같으므로

a=log£ 10-2=log£ 10-log£ 9=log£ 109

∴ 
n-3a

n+3a =
2-3log£ ;;Á9¼;;

2+3log£ ;;Á9¼;;
=

2-;;Á9¼;;

2+;;Á9¼;;
=;7@;

� 답 ②
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02. 로그     015

051
log`a=2.5  �㉠

log`b=1.2  �㉡  

㉠-2_㉡을 하면

log a-2 log b=0.1  ∴ log 
a
bÛ`

=0.1

∴ log N=2.1=2+0.1=2 log 10+log 
a
bÛ`

=log 10Û`+log 
a
bÛ`

=log 
100a
bÛ`

∴ N= 100a
bÛ`

� 답 ⑤

052
log 7570  =log (7.57_10Ü`) 

=log 7.57+log 10Ü`  

=3+log 7.57

log 0.0757  =log (7.57_10ÑÛ`) 

=log 7.57+log 10ÑÛ`  

=-2+log 7.57

이때 0Élog 7.57<1이므로

a=log 7.57=0.8791, b=-2

∴ a+b=0.8791+(-2)=-1.1209

� 답 ④

참고  

양수 N에 대하여 log N의 정수 부분을 n, 소수 부분을 a라고 하면

⑴ 10Ç` ÉN<10n+1

⑵ a=log N-n (단, 0Éa<1)

053
15Ü`â`에 상용로그를 취하면

log 15Ü`â`=30 log 15=30 log (3_5)

=30(log 3+log 5)

=30{log 3+log 
10
2 }

=30(log 3+log 10-log 2)  ❶

=30(0.4771+1-0.3010)

=30_1.1761=35.283  ❷

이때 log 15Ü`â`의 정수 부분이 35이므로 15Ü`â`은 36자리의 정수이다.

  ❸

� 답 36자리

채점�기준 비율

❶ log 15Ü`â`을 log 2, log 3을 이용하여 나타낼 수 있다. 40`%

❷ 주어진 조건을 이용하여 log 15Ü`â`의 값을 구할 수 있다. 30`%

❸ 15Ü`â`이 몇 자리의 정수인지 구할 수 있다. 30`%

054
log 

1
xÛ`

=log xÑÛ`=-2 log x

=-2_(-3.12)=6.24

∴ a=6

∴ log� b+1
a +log� a+1

b =log'5 { b+1
a _ a+1

b }

=log'5 
ab+a+b+1

ab

=log'5 
1+3+1

1

=log'5 5=log5;2!; 5

=2 log° 5=2

� 답 ③

047
⑴ log 100=log 10Û`=2`log`10=2

⑵ log 0.001=log`10ÑÜ`=-3`log`10=-3

⑶ log Ý 'Ä1000=log 1000;4!;=log (10Ü`);4!;

=log 10;4#;=;4#;`log`10=;4#;

⑷ log 
1

ß '1�0
=log (ß '1�0)ÑÚ`=log (10;6!;)ÑÚ`

=log 10-;6!;=-;6!;`log`10=-;6!;

� 답 ⑴�2� ⑵�-3� ⑶�;4#;� ⑷�-;6!;

048
⑴ log 6  =log (2_3)=log 2+log 3 

=0.3010+0.4771=0.7781

⑵ log 12  =log (2Û`_3)=2 log 2+log 3 

=2_0.3010+0.4771=1.0791

⑶ log 25=log 5Û`=2 log 5=2 log 
10
2

=2(log 10-log 2)

=2(1-0.3010)

=2_0.6990=1.3980

⑷ log 15=log (3_5)=log 3+log 5

=0.4771+0.6990=1.1761

� 답 ⑴�0.7781� ⑵�1.0791� ⑶�1.3980� ⑷�1.1761

049
log xÛ`â`=20 log x=5.712이므로

log x=0.2856

주어진 상용로그표에서 log`1.93=0.2856이므로

x=1.93  ∴ 100x=193

� 답 193

050
logªÁ 147=

log 147
log 21 =

log (3_7Û`)
log (3_7)

=
log 3+log 7Û`
log 3+log 7

=
log 3+2 log 7
log 3+log 7

= a+2b
a+b

� 답 ①

⑶에서  log 5=0.6990
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016     정답과 풀이

Ú~Ý에서

 f(1)+f(2)+f(3)+ y +f(1500)

=0_9+1_90+2_900+3_501

=90+1800+1503=3393

� 답 ②

059
처음 빛의 밝기를 A, 통과시킨 유리의 장수를 n이라고 하면 n장의 

유리를 통과시킨 후의 빛의 밝기는 A{1-;1°0¼0;}n`=A{;2!;}n`이므로

A{;2!;} n`É;2Á0;A  ∴ {;2!;}n`É;2Á0;

위 부등식의 양변에 상용로그를 취하면

log {;2!;}n`Élog ;2Á0;, -n log 2É-log (2_10)

∴ n¾ log 2+log 10
log 2 = 1.3

0.3=4.y

따라서 적어도 5장의 유리를 통과시켜야 한다.

 답 5장
참고  

상용로그의�활용�-�일정한�비율로�증가,�감소할�때
초기 양이 A이고 매번 a %씩 증가하는 경우 n번 시행한 후의 양은 

A{1+;10A0;}n` 이다.

또, a %씩 감소하는 경우 n번 시행한 후의 양은 A{1-;10A0;}n` 이다.

060
소리의 크기가 20 dB인 소리의 세기를 Iª¼, 소리의 크기가 10 dB

인 소리의 세기를 IÁ¼이라고 하면 

20=120+10 log Iª¼ �㉠

10=120+10 log IÁ¼ �㉡

㉠-㉡을 하면 

10=10(log Iª¼-log IÁ¼), log 
Iª¼
IÁ¼

=1

∴ 
Iª¼
IÁ¼

=10

따라서 크기가 20 dB인 소리의 세기는 크기가 10 dB인 소리의 세

기의 10배이다.

� 답 ③

061
박테리아의 수가 두 배가 되는 데에 걸리는 시간은 6시간, 즉 

;2¤4;=;4!;일이므로 박테리아의 수는 하루에 2Ý`배씩 늘어난다.

따라서 초기 박테리아의 수를 A라고 하면 x일 후의 박테리아의 수

는 A_2Ý`Å` 이므로

A_2Ý`Å` ¾10ß`A  ∴ 2Ý`Å` ¾10ß`

위 부등식의 양변에 상용로그를 취하면

log 2Ý`Å` ¾log 10ß`, 4x log 2¾6

∴ x¾ 6
4 log 2 = 6

4_0.3 =5

따라서 처음으로 초기 박테리아의 수의 10ß`배 이상이 되는 것은 5

일 후이다.

� 답 ⑤

1000부터 1500까지의 숫자의 개수는 
500이 아닌 501임에 주의한다.

log xÛ`  =2 log x=2_(-3.12)  

=-6.24=-6-0.24  

=(-6-1)+(1-0.24) 

=-7+0.76

∴ b=0.76

∴ a+b=6+0.76=6.76

� 답 ⑤

055
log x와 log '§x 의 소수 부분이 같으므로

log x-log '§x =(정수), log x-log x;2!;=(정수)

log`x-;2!;`log`x=(정수)  ∴ ;2!; log x=(정수)

;1 Á0;Éx<10의 각 변에 상용로그를 취하면

-1Élog x<1  ∴ -;2!;É;2!; log x<;2!;

이때 ;2!; log x는 정수이므로 ;2!; log x=0

log x=0  ∴ x=1

따라서 10�` =1=10â`이므로

a=0

� 답 ③

056
AÚ`â`이 소수점 아래 5째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나타나

므로 log AÚ`â`의 정수 부분은 -5이다.

즉, -5Élog AÚ`â`<-4이므로

-5É10 log A<-4

이때 log AÛ`â`=20 log A이므로 위 부등식의 각 변에 2를 곱하면

-10É20 log A<-8  ∴ -10Élog AÛ`â`<-8

따라서 log AÛ`â`의 정수 부분이 될 수 있는 수는 -10, -9이므로 

AÛ`â`은 소수점 아래 9째 또는 10째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫

자가 나타날 수 있다.

� 답 ②,�③

057
2Ç` 이 10자리의 정수이면 log 2Ç` 의 정수 부분은 9이다.

즉, 9Élog 2Ç` <10이므로

9Én log 2<10, 9É0.3010n<10

9
0.3010Én< 10

0.3010   ∴ 29.yÉn<33.y

따라서 2Ç` 이 10자리의 정수가 되도록 하는 자연수 n은 30, 31, 32, 

33의 4개이다.

� 답 ③

058
Ú   1Éx<10일 때,  f(x)=0

Û   10Éx<100일 때,  f(x)=1

Ü   100Éx<1000일 때,  f(x)=2

Ý   1000ÉxÉ1500일 때,  f(x)=3

0Éb<1이어야 하므로 소수 부분이 
양수가 되도록 변형한다.

소수 부분은 0 이상 1 미만이므로  log AÚ`â`의 
값은 -5보다 크거나 같고, -4보다 작다.

x가 1자리의 수이므로 정수 부분이 0

x가 2자리의 수이므로 정수 부분이 1
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02. 로그     017

밑의 조건에 의하여

a>0, a+1  ∴ 0<a<1 또는 a>1 �㉠

진수의 조건에 의하여 모든 실수 x에 대하여 

xÛ`+ax+a+8>0

이 성립해야 한다.

이차방정식 xÛ`+ax+a+8=0의 판별식을 D라고 하면 

D=aÛ`-4(a+8)<0

aÛ`-4a-32<0, (a+4)(a-8)<0

∴ -4<a<8 �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

0<a<1 또는 1<a<8

따라서 모든 정수 a의 값의 합은

2+3+4+5+6+7=27

� 답 ①

이차부등식이 항상 성립할 조건_高 공통수학`1

이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 판별식을 D라고 하면 모든 실수 x에 

대하여 주어진 이차부등식이 성립할 조건은 다음과 같다.

⑴ axÛ`+bx+c>0이 성립 Æð a>0, D<0

⑵ axÛ`+bx+c¾0이 성립 Æð a>0, DÉ0 

⑶ axÛ`+bx+c<0이 성립 Æð a<0, D<0

⑷ axÛ`+bx+cÉ0이 성립 Æð a<0, DÉ0 

풍쌤� �CHECK개념

04
a=logª 5에서 

2� =5

b=logª 7에서 

2º =7

c=logª 11에서 

2�`=11

∴ 2a+b+c =2�` _2º`_2�`=5_7_11=385

� 답 385

|�다른�풀이�|

a+b+c  =logª 5+logª 7+logª 11  

=logª (5_7_11) 

=logª 385

이므로

2a+b+c=2logª 385=385

05
logª {1-;2!;}+logª {1-;3!;}+ y +logª {1-;10Á24;}

=logª ;2!;+logª ;3@;+ y +logª ;1!0)2@4#;

=logª {;2!;_;3@;_ y _;1!0)2@4#;}

=logª ;10Á24;

=logª 2ÑÚ`â`

=-10 logª 2=-10

� 답 ①

062
1000원이었던 재료의 가격이 매년 a %씩 상승하여 5년 후에 

1110원이 되었으므로

1000_{1+ a
100 }5`=1110  ❶

{1+ a
100 }5`=1.11

위 식의 양변에 상용로그를 취하면

5 log {1+ a
100 }=log 1.11

상용로그표에서 log 1.11=0.045이므로

log {1+ a
100 }=

0.045
5 =0.009  ❷

이때 상용로그표에서 log 1.02=0.009이므로

1+ a
100 =1.02, a

100 =0.02

∴ a=2  ❸

� 답 2

채점�기준 비율

❶   주어진 조건을 이용하여 식을 세울 수 있다. 30`%

❷   상용로그표를 이용하여 log {1+ a
100

}의 값을 구할 수 

  있다.
40`%

❸ 상용로그표를 이용하여 a의 값을 구할 수 있다. 30`%

 본문 034쪽

01
logª {log£ (log° x)}=0에서 

log£ (log° x)=1, log° x=3

∴ x=5Ü`=125

또, log° {log£ (logª y)}=0에서

log£ (logª y)=1, logª y=3

∴ y=2Ü`=8

∴ x+y=125+8=133

� 답 ④

02
log£ (a+b)=2에서 a+b=3Û`=9

log�º 4=2에서 (ab)Û`=4=2Û`  ∴ ab=2

∴ aÛ`+bÛ`  =(a+b)Û`-2ab 

=9Û`-2_2=77

� 답 ⑤

03
문제 접근하기

모든 실수 x에 대하여 진수의 조건인 xÛ`+ax+a+8>0을 만족시키는 

a의 값의 범위를 구해야 한다. 이때 ‘모든 실수 x에 대하여’라는 조건이 

있으므로 이차부등식이 항상 성립할 조건을 이용한다.
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10
선분 PQ를 m`:`(1-m)으로 내분하는 점의 좌표가 1이므로

m`log°`12+(1-m)`log°`3
m+(1-m)

=1

m`log°`12+(1-m)`log°`3=1

m(log°`12-log°`3)=1-log°`3

m`log°`4=log°`;3%;

∴ m=
log°`;3%;

log°`4
=log¢`;3%;

∴ 4µ``=4log¢`;3%;=;3%;

� 답 ④

수직선 위의 선분의 내분점_高 공통수학`2

수직선 위의 두 점 A(xÁ), B(xª)에 대하여 선분 AB를

m`:`n (m>0, n>0)으로 내분하는 점 P의 좌표는 P{mxª+nxÁ
m+n 

}

특히, 선분 AB의 중점 M의 좌표는 M{xÁ+xª
2  }

풍쌤� �CHECK개념

11
A="Ã9log£ 2=(9log£ 2);2!;=(9;2!;)log£ 2=3log£ 2=2

B=log°`16_log¥`25

=
log 16
log 5 _

log 25
log 8 = log 2Ý`

log 5 _
log 5Û`
log 2Ü`

=
4 log 2
log 5 _

2 log 5
3 log 2 =;3*;

C=log¢`2+log»`;3!;=log2Û` 2+log3Û` 3ÑÚ`

=;2!; logª 2-;2!; log£ 3=0

∴ C<A<B

� 답 ⑤

12
logª 10  =logª (2_5)

=logª 2+logª 5

=1+logª 5

이므로

1+logª 5=a  ∴ logª 5=a-1 �㉠

logª ;5#;=logª 3-logª 5이므로

logª 3-logª 5=b

위 식에 ㉠을 대입하면

b=logª 3-(a-1)  ∴ logª 3=a+b-1

이때 밑의 변환에 의하여

log£ 2= 1
a+b-1

∴ log£ 48=log£ (2Ý`_3)

=log£ 2Ý`+log£ 3=4 log£ 2+1

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

a+b-1
� 답 ③

log°`:Á3ª:

log°`5-log°`3

06
logÁ° 3=A, logÁ° 5=B라고 하면

A+B  =logÁ° 3+logÁ° 5 

=logÁ° (3_5) 

=logÁ° 15=1

logÁ° 27=logÁ° 3Ü`=3 logÁ° 3=3A이므로

(logÁ° 3)Ü`+logÁ° 27_logÁ° 5+(logÁ° 5)Ü`

=AÜ`+3AB+BÜ`

=AÜ`+3AB(A+B)+BÜ` (∵ A+B=1)

=AÜ`+3AÛ`B+3ABÛ`+BÜ`

=(A+B)Ü`=1

� 답 ①

07
문제 접근하기

로그의 성질을 이용하여 주어진 식을 정리하여 삼각형의 세 변의 길이 

사이의 관계를 파악한 후 다음을 이용하여 삼각형의 모양을 판단한다.

Æð 삼각형 ABC의 세 변의 길이가 a, b, c일 때 

⑴ a=b=c이면 삼각형 ABC는 정삼각형이다.

⑵ a=b+c이면 삼각형 ABC는 a=b인 이등변삼각형이다.

⑶   aÛ`+bÛ`=cÛ`이면 삼각형 ABC는 ∠C=90ù, 즉 빗변의 길이가 c

인 직각삼각형이다. 

log� (a+b)+log� (a-b)=2에서

log� (a+b)(a-b)=2, log� (aÛ`-bÛ`)=2

aÛ`-bÛ`=cÛ`  ∴ aÛ`=bÛ`+cÛ`

따라서 삼각형 ABC는 빗변의 길이가 a인 직각삼각형이다.

� 답 ④

08
log�`b=81에서

log� b
log� a=81  ∴ log�`b=81`log�`a �㉠

log�`'a=log'b`c에서

log�`a;2!;=
1

log� b
;2!;

, ;2!;`log�`a=
2

log� b

∴ log�`b= 4
log� a  �㉡

㉠_㉡을 하면

(log�`b)Û`=81_4

b>1, c>1이므로 log�`b>0

∴ log�`b='Ä81_4=18

� 답 18

09
{log£ aÛ`-6 logª¦ ;b!;}_log'a�b 9

=(2 log£ a-6 log3Ü` bÑÚ`)_log(ab);2!; 3Û`

=2(log£ a+log£ b)_4 logab 3

=8 log£ ab_logab 3

=8_log£ ab_ 1
log£ ab =8

� 답 ③
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02. 로그     019

∴ 4 Ç`-8a=4Ü`-8log¢ ;1@6%;=64-{;1@6%;}
log¢ 8

=64-{;1@6%;}
;2#;
=64-[{;4%;}2`]

;2#;

=64-{ 5
4 }3`=64- 125

64

따라서 k= 125
64 이므로

64k=125

� 답 ⑤

17
문제 접근하기

logª`;3!;에서 (밑)>1이고 0<(진수)<1이므로 logª ;3!;의 값은 음수이  

다. 따라서 (정수 부분)<0, 0É(소수 부분)<1이 되도록 logª`;3!;의 값 

을 적절히 분해해야 한다.

;4!;<;3!;<;2!;에서 logª ;4!;<logª ;3!;<logª ;2!;

-2<logª ;3!;<-1  ∴ logª ;3!;=-1.y

이때 logª`;3!;=-1-a (0Éa<1)라고 하면

logª ;3!;=-1-a=-2+(1-a) 

즉, logª ;3!;의 정수 부분은 -2이다.

∴ x=-2

logª ;3!;의 소수 부분은 logª ;3!;에서 정수 부분을 뺀 수와 같으므로

y=logª ;3!;-(-2)=logª ;3!;+logª 4=logª ;3$;

∴ 
2Å`+2´`

2ÑÅ`+2Ñ´`
= 2ÑÛ`+2logª ;3$;

2Û`+2-logª ;3$;
=

;4!;+;3$;

4+;4#;
=

;1!2(;

;;Á4»;;
=;3!;

� 답 ⑤

18
이차방정식 xÛ`-11x+4=0의 두 근이 a, b이므로 이차방정식의 

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=11, ab=4

∴ logª (a+1)+logª (b+1)  =logª (a+1)(b+1) 

=logª (ab+a+b+1) 

=logª (4+11+1) 

=logª 16  

=logª 2Ý`=4

� 답 ④

19
log 231Þ`  =5 log 231=5 log (2.31_10Û`) 

=5(log 2.31+log 10Û`)  

=5(0.3636+2) 

=5_2.3636=11.818

� 답 11.818

log2Û``2Ü`=;2#;`logª`2=;2#;

로그의 소수 부분은 0 이상 1 미만이어야 하므로 
정수 부분은 -1이 아닌 -2가 된다.

13
Ü "Ã2'1�4=Ü '2_ß '1�4=2;3!;_(2_7);6!;=2;2!;_7;6!;

, 

Ü "�7'2 =Ü '7_ß '2=2;6!;_7;3!;

이므로

log¦ Ü "Ã2'1�4-logª Ü "�7'2 =log¦ (2;2!;_7;6!;)-logª (2;6!;_7;3!;)

=log¦ 2;2!;+log¦ 7;6!;-logª 2;6!;-logª 7;3!;

=;2!; log¦ 2+;6!;-;6!;-;3!; logª 7

=;2!;_ 1
logª 7-;3!; logª 7

= 1
2a -;3A;= 3-2aÛ`

6a
� 답 ②

14
2�` =;5#;에서 

a=logª ;5#;

3º`=;5#;에서

b=log£ ;5#;

10�`=;5#;에서 

c=logÁ¼ ;5#;

밑의 변환에 의하여

;a!;=log;5#; 2, ;b!;=log;5#; 3, ;c!;=log;5#; 10

∴ ;a!;+;b!;-;c!;=log;5#; 2+log;5#; 3-log;5#; 10

=log;5#; 
2_3
10 =log;5#; ;5#;=1

� 답 1

15
xÞ`=yÜ`의 양변에 밑이 y인 로그를 취하면

logò xÞ`=logò yÜ`, 5 logò x=3 logò y

5 logò x=3  ∴ logò x=;5#;

∴ logyÛ` 
xÝ`
yÞ`

=logyÛ` xÝ`-logyÛ` yÞ`=2 logò x-;2%;

=2_;5#;-;2%;=-;1!0#;

� 답 ①

16
64<100<256이므로 

log¢ 64<log¢ 100<log¢ 256, log¢ 4Ü`<log¢ 100<log¢ 4Ý`

∴ 3<log¢ 100<4

log¢ 100의 정수 부분은 3이므로

n=3

log¢ 100의 소수 부분은 log¢ 100에서 정수 부분을 뺀 수와 같으므로

a=log¢ 100-3=log¢ 100-log¢ 64=log¢ 10064 =log¢ ;1@6%;
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020     정답과 풀이

ㄱ.   log 1111과 log 111.1에서 진수 1111과 111.1의 숫자의 배열

이 일치하므로 두 상용로그의 소수 부분은 같다.

∴ ≪1111≫=≪111.1≫ (거짓)

ㄴ.   log x의 정수 부분이 10이므로 자연수 x는 11자리의 수이다.

 (참)

ㄷ. log x의 소수 부분과 log y의 소수 부분의 합이 1이므로

 log x+log y=log xy=(정수)

 즉, xy=10Ç` (n은 정수)의 꼴로 나타낼 수 있다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

� 답 ④

참고  

ㄱ에서

log 1111=log (1.111_10Ü`)=log 1.111+3

log 111.1=log (1.111_10Û`)=log 1.111+2

이때 0<log 1.111<1이므로

<1111>=3, <111.1>=2

∴ <1111>+1=<111.1>+2

즉, 주어진 식은 소수 부분이 아닌 정수 부분일 때 성립한다.

24
처음 수조에 들어 있던 물의 양을 A`L라고 하면 t분 후 수조에 들

어 있는 물의 양은 

A{ 1
2 }

;5T;
`L

와 같이 나타낼 수 있다.

수조에 남은 물의 양이 25 L, 5 L일 때까지 걸린 시간을 각각 tÁ분, 

tª분이라고 하면

A{;2!;}
tÁ
5 =25, A{;2!;}

tª
5 =5

따라서 
A{;2!;}

tÁ
5

A{;2!;}
tª
5

= 25
5 이므로

{;2!;}
tÁ
5
 -   

tª
5 =5  ∴ 2

tª-tÁ
5 =5

위 식의 양변에 상용로그를 취하면

log 2
tª-tÁ

5 =log 5, 
tª-tÁ

5  log 2=log 5

tª-tÁ
5 =

log 5
log 2 =

1-log 2
log 2 = 1-0.3

0.3 =;3&;

∴ tª-tÁ=5_;3&;= 35
3

따라서 a=tª-tÁ= 35
3 이므로

3a=3_ 35
3 =35

� 답 35

log 5=log 
10
2

=log 10-log 2
=1-log 2

20
aÛ`이 5자리의 수이므로 log aÛ`의 정수 부분은 4이다.

즉, 4Élog aÛ`<5이므로 4É2 log a<5

∴ 2Élog a<;2%; �㉠

또, abÝ`이 10자리의 수이므로 log abÝ`의 정수 부분은 9이다.

즉, 9Élog abÝ`<10이므로 9Élog a+4 log b<10 �㉡

㉡-㉠을 하면

9-;2%;<4 log b<10-2, ;;Á2£;;<4 log b<8

;;Á8£;;<log b<2  ∴ 1.625<log b<2

따라서 log b의 정수 부분이 1이므로 b는 2자리의 수이다.

� 답 ①

참고  

a<x<b이고 c<y<d일 때, x+y, x-y의 값의 범위는

 a < x < b
+>³ c < y < d
     a+c<x+y<b+d   

 a < x < b
->³ c < y < d
     a-d<x-y<b-c

21
log 

100
x =log 100-log x=2-log x

정수 부분이 -1이므로

-1É2-log x<0, -3É-log x<-2

2<log xÉ3  ∴ 100<xÉ1000

따라서 이를 만족시키는 자연수 x는 101, 102, 103, y, 1000의

900개이다.

� 답 ③

22
문제 접근하기

최고 자리의 숫자는 숫자의 배열과 관련이 있으므로 상용로그의 소수 

부분을 이용할 수 있다. 즉, log 5Û`â`의 소수 부분을 구한 후 맨 앞자리 수

를 추측해 본다.

log 5Û`â`=20 log 5=20 log 
10
2 =20(log 10-log 2)

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

=20_0.6990=13.980

이때 log`5Û`â`의 소수 부분은 0.980이고, 

log 9=log`3Û`=2 log 3=2_0.4771=0.9542이므로

log 9<0.980<log 10, 13+log 9<13.980<13+log 10

log (9_10Ú`Ü`)<log 5Û`â`<log (10_10Ú`Ü`)

∴ 9_10Ú`Ü`<5Û`â`<10Ú`Ý`

따라서 5Û`â`의 최고 자리의 숫자는 9이다.

� 답 9

23
문제 접근하기

log x의 정수 부분은 자릿수와 관련이 있고, 소수 부분은 진수의 숫자

의 배열과 관련이 있음을 이용한다.
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03. 지수함수     021

006
ㄱ. y= 1

4Å`
=4-x이므로 이 함수의 그래프는 함수 y=4Å`의 그래프 

를 y축에 대하여 대칭이동한 것과 같다.

ㄴ.   y=2Å̀  =4;2!;x
이므로 이 함수의 그래프는 함수 y=4Å̀  의 그래프를 

평행이동 또는 대칭이동하여 겹칠 수 없다.

ㄷ. y=;2!;_4Å` =4-;2!;_4Å` =4x-;2!;
이므로 이 함수의 그래프는 함수   

y=4Å̀ 의 그래프를 x축의 방향으로 ;2!;만큼 평행이동한 것과 같다.

ㄹ. -y={;4!;}/  =4-x에서 y=-4-x이므로 이 함수의 그래프는 함수

y=4x의 그래프를 원점에 대하여 대칭이동한 것과 같다.

따라서 함수 y=4x의 그래프를 평행이동 또는 대칭이동하여 겹칠 수 

있는 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다.

� 답 ⑤

007
함수 y=3x의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 n

만큼 평행이동하면 

y-n=3x-m

∴ y=3x-m+n  ❶

이때 y=3x-m+n의 그래프가 두 점 (2, -2), (3, 4)를 지나므로

-2=32-m+n     �㉠  4=33-m+n     �㉡

 ❷

㉡-㉠을 하면 

6=33-m-32-m, 3-m(27-9)=6

3-m=;3!;=3-1  ∴ m=1

m=1을 ㉠에 대입하면

-2=3+n  ∴ n=-5  ❸

∴ m+n=1+(-5)=-4  ❹

� 답 -4

채점�기준 비율

❶   m, n을 이용하여 함수 y=3x의 그래프를 평행이동한 그

래프의 식을 나타낼 수 있다.
30`%

❷   평행이동한 그래프가 지나는 두 점을 이용하여 두 방정

식을 세울 수 있다.
30`%

❸ m, n의 값을 구할 수 있다. 30`%

❹ m+n의 값을 구할 수 있다. 10`%

008
선분 AB의 중점의 x좌표가 0이므로

a+b
2 =0  ∴ a+b=0

함수 y= 1
3Å`

의 그래프를 x축의 방향으로 k만큼 평행이동하면

y= 1
3x-k   ∴  f(x)= 1

3x-k

따라서  f(a)= 1
3a-k ,  f(b)= 1

3b-k 이므로

f(a) f(b)  =3-a+k_3-b+k  

=32k-(a+b)=32k (∵ a+b=0)

y축 위의 점의 x좌표는 0이다.

지수함수

Ⅰ.�지수함수와�로그함수

30

001
y=a-x={;a!;}/`

ㄷ.   함수 y=a-x의 그래프는 점 (0, 1)을 지나고, 점근선은 x축이

다. (거짓)

ㄹ. a>1에서 0<;a!;<1이므로 x의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다. 

  (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

� 답 ③

002
 f(k)=2 f(5)에서

3û` =2_3Þ`

로그의 정의에 의하여

k=log£ (2_3Þ`)=log£ 2+log£ 3Þ`=5+log£ 2

� 답 ⑤

003
함수 y=aÅ` 의 그래프가 점 {;2!;, 5}를 지나므로

5=a;2!;
  ∴ a=5Û`=25

즉, 함수 y=25Å` 의 그래프가 점 {-;2#;, k}를 지나므로

k=25-;2#;=(5Û`)-;2#;=5ÑÜ`= 1
125 

� 답 ⑤

004
①  f(x)={;2!;}

-x
=2Å` 에서 2>1이므로  f(xÁ)< f(xª)

②  f(x)=(0.3)Å` ={;1£0;}
x
에서 0<;1£0;<1이므로  f(xÁ)> f(xª)

③  f(x)=2Å` 에서 2>1이므로 f(xÁ)< f(xª)

④  f(x)={;3$;}
x
에서 ;3$;>1이므로 f(xÁ)< f(xª)

⑤  f(x)=('3)Å` 에서 '3>1이므로  f(xÁ)< f(xª)

따라서 주어진 조건을 만족시키는 함수는 ②이다.

� 답 ②

005
ㄱ.  f(0)=aâ`=1 (참)

ㄴ.  f(x+y)=ax+y=aÅ  _a´`= f(x) f(y) (참)

ㄷ.  f(xy)=axy=(aÅ` )´`+ f(x)+ f(y) (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

� 답 ②

본문 039쪽
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022     정답과 풀이

013
두 점 P, Q의 x좌표를 각각 a, b (a<b)라고 하면 두 점 P, Q의 

y좌표가 모두 10이므로

3-a=10, 9-b=10

-a=log£ 10, -b=log» 10

∴ a=-log£ 10, b=-log» 10

따라서 선분 PQ의 길이는

PQÓ=b-a
=-log» 10-(-log£ 10)

=-;2!; log£ 10+log£ 10

=;2!; log£ 10

� 답 ②

014
함수 y=2x+2의 그래프를 x축의 방향으로 4만큼 평행이동하면 함

수 y=2x-2의 그래프와 겹친다.

∴ ABÓ=4

이때 ABÓ=ACÓ이므로 ACÓ=4

점 A의 좌표를 (a, 2a+2)으로 놓으면 점 C의 좌표는 (a, 2a-2)이

므로

ACÓ=2a+2-2a-2=4_2�`-;4!;_2�`=;;Á4°;;_2�`

즉, :Á4°:_2a=4이므로 2�`=;1!5^;

따라서 점 C의 y좌표는

2a-2=;4!;_2�`=;4!;_;1!5^;=;1¢5;

� 답 ②

015
 f(x)=3x이라고 하면  f(x)와 g(x)는 역함수 관계이므로

g(k)=2에서  f(2)=k

∴ k=3Û`=9

� 답 9

016
함수 y=5Å`+1의 역함수의 그래프가 점 (4, log°`a)를 지나므로 함

수 y=5Å`+1의 그래프는 점 (log°`a, 4)를 지난다.

따라서 4=5log°`a+1이므로

a+1=4  

∴ a=3

� 답 ③

017
( f½g)(x)=x이므로 함수 g(x)는 함수  f(x)의 역함수이다.

g(9)=k로 놓으면  f(k)=9이므로

{;3!;}k`=9={;3!;}
-2

  

∴ k=-2

� 답 ①

5log°`a=a

이때  f(a) f(b)=3이므로

32k=3, 2k=1  ∴ k=;2!;

� 답 ②

009
 f(x)=-24-3x+k=-2-3{x-;3$;}+k=-{;8!;}

x-;3$;
+k

이므로 함수 y= f(x)의 그래프는 함수 y={;8!;}
x
의 그래프를 x축에 

대하여 대칭이동한 후 x축의 방향으로 ;3$;만큼, y축의 방향으로 k

만큼 평행이동한 것이다.

이때 함수 y=f(x)의 그래프가 제2사분면

x

y

O

y=f{x}

y=k을 지나지 않아야 하므로 그 그래프는 오른

쪽 그림과 같아야 한다.

즉,  f(0)É0이어야 하므로

-{;8!;}
-;3$;

+kÉ0

kÉ(2ÑÜ`)-;3$;

∴ kÉ16 

따라서 자연수 k의 최댓값은 16이다.

� 답 ④

010
함수 y=2x의 그래프가 두 점 (1, a), (b, 32)를 지나므로

a=2Ú`=2

32=2º`에서 2Þ`=2º`  ∴ b=5

∴ a+b=2+5=7

� 답 ③

011
함수 y={;4!;} Å`의 그래프가 세 점 (0.1, a), (0.2, b), (0.3, c)를 

지나므로

a={;4!;}
0.1

, b={;4!;}
0.2

, c={;4!;}
0.3

∴ log¢ aÛ`bÜ`cÝ`=log¢ aÛ`+log¢ bÜ`+log¢ cÝ`

=log¢ {;4!;}
0.2

+log¢ {;4!;}
0.6

+log¢ {;4!;}
1.2

=0.2 log¢ 4-1+0.6 log¢ 4-1+1.2 log¢ 4-1

=-0.2-0.6-1.2=-2

� 답 -2

012
직선 y=x 위의 점은 x좌표와 y좌표가 서로

x

y

O
b
c

ac

d

y=3x

3c
y=x 

같으므로 오른쪽 그림에서

a=3â`=1

b=a=1

c=3º`=3

d=3�`=3Ü`=27

따라서 색칠한 부분의 넓이는

(d-b)(c-a)=(27-1)(3-1)=26_2=52

� 답 ②

x=0일 때의 함숫값 
f(0)이 0보다 크면
제2사분면을 지난다.
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03. 지수함수     023

A= 1
2Û`

=2ÑÛ`

B=Ý '2=2;4!;

C= 3®;2!; =2-;3!;

이때 밑이 1보다 크므로 -2<-;3!;<;4!;에서

2-2<2-;3!;<2;4!;

∴ A<C<B

� 답 ②

|�다른�풀이�|

주어진 세 수를 밑이 ;2!;인 거듭제곱의 꼴로 변형하면

A= 1
2Û`

={;2!;} 2`

B=Ý '2=2;4!;={;2!;}
-;4!;

C= 3®;2!; ={;2!;}
;3!;

이때 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 -;4!;<;3!;<2에서

{;2!;}2`<{;2!;}
;3!;
<{;2!;}

-;4!;

∴ A<C<B

023
0<a<1이므로

ㄱ. 1<2에서 aÛ`<a (거짓)

ㄴ. a<1에서 a<a�` (참)

ㄷ. aÛ`<a에서 a�`<aaÛ` (참)

ㄹ. aÛ`<1에서 a<aaÛ` (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ, ㄹ이다.

� 답 ④

024
0<a<1이므로 a<1<2에서

aÛ`<a<a�`

세 수 {;3%;}a`, {;3%;}
aÛ`
, {;3%;}

a�`
의 밑이 1보다 크므로 aÛ`<a<a�`에서

{;3%;}
aÛ`
<{;3%;}a`<{;3%;}

a�`

� 답 ③

025
⑴  함수 y=3Å` ÑÚ`은 밑이 1보다 크므로 x=-1일 때 최솟값, x=1

일 때 최댓값을 갖는다.

 x=-1일 때, y=3ÑÚ`ÑÚ`=3ÑÛ`=;9!;

 x=1일 때, y=3Ú`ÑÚ`=3â`=1

 따라서 최댓값은 1, 최솟값은 ;9!;이다.

⑵ 함수 y={;2!;}
2x+1

은 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 x=0일 때

 최댓값, x=3일 때 최솟값을 갖는다.

 x=0일 때, y={;2!;}
2_0+1

={;2!;}1`=;2!;

ㄱ을 통해 알 수 있다.

018
g(mÛ`)=l로 놓으면

 f(l)=mÛ`  ❶

이때  f(k)=m에서 ak=m이므로

 f(l)=al=mÛ`=(ak)Û`=a2k  ∴ l=2k

∴ g(mÛ`)=l=2k  ❷

� 답 2k

채점�기준 비율

❶   mÛ`을 함수  f(x)를 이용하여 나타낼 수 있다. 40`%

❷   주어진 조건과 지수법칙을 이용하여 g(mÛ`)을 k를 이용

하여 나타낼 수 있다.
60`%

019
g(2)=k로 놓으면  f(k)=2이므로

2û`+2Ñû`
2û`-2Ñû`

=2, 2Û`û`+1
2Û`û`-1

=2

22k+1=2(22k-1), 22k=3

2k=logª 3

∴ k=;2!; logª 3=logª '3

� 답 ①

020
주어진 세 수를 밑이 ;2!;인 거듭제곱의 꼴로 변형하면

A=®;4!; =[{;2!;} 2`]
;2!;
=\;2!;

B=3®;2!; ={;2!;}
;3!;

C=5®Â;1Á6; =[{;2!;} 4`]
;5!;
={;2!;}

;5$;

이때 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 ;3!;<;5$;<1에서

;2!;<{;2!;}
;5$;
<{;2!;}

;3!;

∴ A<C<B

� 답 ②

021
주어진 세 수를 밑이 3인 거듭제곱의 꼴로 변형하면

A=¿¹3'3=(3'3);2!;=3
'3
2

B=Ü '3=3;3!;

C={;3!;}
'3
=3-'3

이때 밑이 1보다 크므로 -'3<;3!;< '32 에서

3-'3<3;3!;<3
'3
2

∴ C<B<A

� 답 ⑤

022
주어진 세 수를 밑이 2인 거듭제곱의 꼴로 변형하면

분자와 분모에 각각 2k을 곱한다.
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024     정답과 풀이

 f(-4)={;2!;}
-4-2

+4=2ß`+4=64+4=68

� 답 ④

030
⑴		f(x)=xÛ`-4x+1이라고	하면	

	 	f(x)=xÛ`-4x+1=(x-2)Û`-3

	 이므로	f(x)는	x=2일	때	최솟값	-3을	갖는다.

	 	이때	함수	y=2	f(x)은	밑이	1보다	크므로	f(x)가	최소일	때	최솟

값을	갖는다.

	 즉,	주어진	함수는	x=2일	때	최솟값	2ÑÜ`=;8!;	을	갖는다.

⑵		f(x)=xÛ`+2x+2라고	하면	

	 	f(x)=xÛ`+2x+2=(x+1)Û`+1

	 이므로	f(x)는	x=-1일	때	최솟값	1을	갖는다.

	 이때	함수	y={;2!;}	
f(x)

은	밑이	0보다	크고	1보다	작으므로	f(x)

	 가	최소일	때	최댓값을	갖는다.

	 즉,	주어진	함수는	x=-1일	때	최댓값	;2!;	을	갖는다.

⑶		f(x)=-xÛ`+3이라고	하면	f(x)는	x=0일	때	최댓값	3을	갖

	 는다.

	 이때	함수	y={;3$;}	
f(x)

은	밑이	1보다	크므로	f(x)가	최대일	때	최

	 댓값을	갖는다.

	 즉,	주어진	함수는	x=0일	때	최댓값	{;3$;}3`=;2^7$;	를	갖는다.

⑷		f(x)=-xÛ`+2x-4라고	하면	

	 	f(x)=-xÛ`+2x-4=-(x-1)Û`-3

	 이므로	f(x)는	x=1일	때	최댓값	-3을	갖는다.

	 이때	함수	y={;5@;}	
f(x)

은	밑이	0보다	크고	1보다	작으므로	f(x)

	 가	최대일	때	최솟값을	갖는다.

	 즉,	주어진	함수는	x=1일	때	최솟값	{;5@;}
-3

={;2%;}
3
= 125

8 를

	 갖는다.

� � 답 ⑴�최솟값:�;8!;� ⑵�최댓값:�;2!;

� ⑶�최댓값:�;2^7$;� ⑷�최솟값:� 1258

031
(	f½g)(x)=	f(g(x))=2-(xÛ`-6x+1)={;2!;}

xÛ`-6x+1

g(x)=xÛ̀ -6x+1=(x-3)Û̀ -8은	x=3일	때	최솟값	-8을	갖는다.	

이때	(	f½g)(x)의	밑이	0보다	크고	1보다	작으므로	함수	(		f½g)(x)

는	x=3일	때	최댓값	f(-8)={;2!;}
-8

=2¡`=256을	갖는다.

따라서	a=3,	b=256이므로	

a+b=3+256=259

� 답 ⑤

032
Ú	-1ÉxÉ0일	때,		f(x)=2|x|=2-x={;2!;}Å`

밑이	0보다	크고	1보다	작으므로	-1ÉxÉ0에서	f(x)는

	x=3일	때,	y={;2!;}
2_3+1

={;2!;} 7`=;12!8;

	따라서	최댓값은	;2!;,	최솟값은	;12!8;이다.

� � 답 ⑴�최댓값:�1,�최솟값:�;9!;� ⑵�최댓값:�;2!;,�최솟값:�;12!8;

참고  

mÉxÉn에서 지수함수 y=ax (a>0, a+1)은

⑴ a>1이면 최댓값 an, 최솟값 am을 갖는다.

⑵ 0<a<1이면 최댓값 am, 최솟값 an을 갖는다.

026
{;3!;}

x-1
은	밑이	0보다	크고	1보다	작으므로	함수		f(x)는	x=1일	때

최댓값을	갖는다.

따라서	구하는	최댓값은

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

=1+1=2

� 답 2

027
y=2x-1_4-x+1=2x-1_4-(x-1)={;4@;}

x-1
={;2!;}

x-1

이때	밑이	0보다	크고	1보다	작으므로	주어진	함수는	x=-1일	때	

최댓값,	x=1일	때	최솟값을	갖는다.

∴	M={;2!;}
-1-1

={;2!;}
-2

=4,	m={;2!;}
1-1

={;2!;}
0
=1

∴	Mm=4_1=4

� 답 ④

028
y={;4!;}

2-x
=4x-2

이때	밑이	1보다	크므로	주어진	함수는	x=-3일	때	최솟값	a,

x=4일	때	최댓값	b를	갖는다.

∴	a=4-3-2={;4!;}
5
= 1

1024 ,	b=44-2=4Û`=16

∴	ab= 1
1024 _16= 1

64
� 답 ①

참고  

주어진 함수의 치역은 [y|;10Á24;ÉyÉ16]이다.

029
	f(x)=2a-x+4={;2!;}

x-a
+4

이때	{;2!;}
x-a
은	밑이	0보다	크고	1보다	작으므로	함수	f(x)는

x=-2일	때	최솟값	20을	갖고,	x=-4일	때	최댓값을	갖는다.

즉,		f(-2)=20이므로

{;2!;}
-2-a

+4=20,	{;2!;}
-2-a

=16

22+a=2Ý`,	2+a=4

∴	a=2

따라서		f(x)={;2!;}
x-2

+4이므로	구하는	최댓값은

풍산자라이트유형(대수)정답(021~048)-ok.indd   24 2024-12-02   오후 2:28:00



03. 지수함수     025

035
y=-9x+k_3x+2-20=-(3x)2+9k_3x-20

3x=t (t>0)로 놓으면

y=-tÛ`+9kt-20=-{t-;2(;k}
2
+;;¥4Á;;kÛ`-20

이므로 t=;2(;k일 때 최댓값 
81
4 kÛ`-20을 갖는다.

즉, 
81
4 kÛ`-20= 1

4 이므로

81
4 kÛ`= 81

4 , kÛ`=1

∴ k=1 (∵ k>0)

� 답 ①

036
y=4x-2x+2+6=(2x)2-4_2x+6

2x=t (t>0)로 놓으면 -2ÉxÉ2에서 ;4!;ÉtÉ4

이때 주어진 함수는

y=tÛ`-4t+6=(t-2)Û`+2

이므로  

t=2, 즉 x=1일 때 최솟값 2를 갖고,

t=4, 즉 x=2일 때 최댓값 6을 갖는다.

따라서 M=6, m=2이므로

M+m=6+2=8

� 답 ②

참고  

2x=t로 치환하므로 문제에서 주어진 x의 값의 범위를 t에 대하여 변환하는 

것을 잊지 말아야 한다.

037
y={;4!;}

x
-{;2!;}

x-2
+5=[{;2!;}

x
]

2
-4_{;2!;}

x
+5

{;2!;}
x
=t (t>0)로 놓으면 -2ÉxÉ3에서 ;8!;ÉtÉ4

이때 주어진 함수는

y=tÛ`-4t+5=(t-2)Û`+1 

이므로 

t=2, 즉 x=-1일 때 최솟값 1을 갖고,

t=4, 즉 x=-2일 때 최댓값 5를 갖는다.

따라서

a=-1, b=1, c=-2, d=5

이므로

a+b+c+d=-1+1+(-2)+5=3

� 답 ②

038
y=4Å`-2Å` ±�`+b=(2Å`)Û`-2�`_2Å`+b

2Å`=t (t>0)로 놓으면

y=tÛ`-2�` t+b=(t-2��` ÑÚ`)Û`+b-(2��` ÑÚ`)Û`  ❶

이므로 t=2��` ÑÚ`일 때 최솟값 b-(2��` ÑÚ`)Û`을 갖는다.

이때 주어진 함수는 x=3일 때 최솟값 -1을 가지므로

2��` ÑÚ`=2Ü`, b-(2��` ÑÚ`)Û`=-1 

2��` ÑÚ`=2Ü`에서 a-1=3    ∴ a=4

구하는 것은 x의 값이므로 t=2에서 a=2, 
t=4에서 c=4로 착각하지 않도록 주의한다.

x=-1일 때 최댓값  f(-1)=2-(-1)=2를 갖고,

x=0일 때 최솟값  f(0)=2â`=1을 갖는다. 

Û 0ÉxÉ3일 때, f(x)=2|x|=2x

밑이 1보다 크므로 0ÉxÉ3에서 f(x)는

x=0일 때 최솟값  f(0)=20=1을 갖고,

x=3일 때 최댓값  f(3)=23=8을 갖는다.

Ú, Û에서 함수 f(x)의 최댓값은 8, 최솟값은 1이므로 구하는 최

댓값과 최솟값의 합은

8+1=9

� 답 ③

|�다른�풀이�|

-1ÉxÉ3에서 함수  f(x)=2|x|의 그래프 y=2|Ù|

x

y

O 3-1
1
2

8
는 오른쪽 그림의 색선과 같다.

함수  f(x)는 x=3일 때 최댓값

 f(3)=2|3|=8을 갖고, x=0일 때 최솟값

 f(0)=2|0|=1을 갖는다.

따라서 구하는 최댓값과 최솟값의 합은

8+1=9

033
 f(x)=xÛ`+2x-3이라고 하면

 f(x)=xÛ`+2x-3=(x+1)Û`-4

x=-1은 정의역에 속하지 않고 1ÉxÉ4에서  f(1)=0,  f(4)=21

이므로 함수 f(x)는 x=1일 때 최솟값 0, x=4일 때 최댓값 21을 

갖는다.  ❶

이때 함수 y=2 f(x)은 밑이 1보다 크므로 f(x)가 최대일 때 최댓값

을 갖는다.  ❷

즉, 주어진 함수는 x=4일 때 최댓값 221을 가지므로

a=4, b=21

∴ b-a=21-4=17  ❸

� 답 17

채점�기준 비율

❶   주어진 범위에서 xÛ`+2x-3의 최댓값과 최솟값을 구할 

수 있다.
40`%

❷ 주어진 함수가 최댓값을 갖는 경우를 찾을 수 있다. 30`%

❸ a, b의 값을 구하여 b-a의 값을 구할 수 있다. 30`%

034
g(x)=xÛ`-4x+2라고 하면

g(x)=xÛ`-4x+2=(x-2)Û`-2

1ÉxÉ5에서 g(1)=-1, g(2)=-2, g(5)=7이므로 함수 g(x)

는 x=2일 때 최솟값 -2, x=5일 때 최댓값 7을 갖는다.

이때 0<a<1이므로 함수 f(x)는 g(x)가 최대일 때 최솟값을 갖

고, g(x)가 최소일 때 최댓값을 갖는다.

즉, f(5)=b, f(2)=3이므로

aà`=b, aÑÛ`=3

aÑÛ`=3에서 
1
aÛ`

=3, aÛ`=;3!;   ∴ a= '33  (∵ 0<a<1)

∴ b=aà`={ '33 }7`=
'3
81

� 답
'3
81

 f(x)=g 2-x 
2x

(-1Éx<0)
(0ÉxÉ3) 
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026     정답과 풀이

a=;2!;을 ㉠에 대입하면 

xÛ`-2x-3=0, (x+1)(x-3)=0

∴ x=-1 또는 x=3

따라서 다른 한 근은 3이다.

� 답 3

043
(16Å`)x

2 =23x에서

(24x)x=23x_2, 24xÛ`=23x+1

4xÛ`=3x+1, 4xÛ`-3x-1=0

(4x+1)(x-1)=0  ∴ x=-;4!; 또는 x=1

즉, a=-;4!;, b=1 또는 a=1, b=-;4!;이므로

aÛ`+bÛ`={-;4!;}
2
+1Û`=;1!6&;

� 답 ①

|�다른�풀이�|

이차방정식 4xÛ`-3x-1=0의 두 근이 a, b이므로 이차방정식의 

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=;4#;, ab=-;4!;

∴ aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab

={;4#;}
2
-2_{-;4!;}=;1!6&;

044
9x-6_3x+1+9=0에서 (3x)2-18_3x+9=0

3x=t (t>0)로 놓으면 

tÛ`-18t+9=0

위 이차방정식의 두 근은 3a, 3b이므로 이차방정식의 근과 계수의 

관계에 의하여

3a_3b=9, 3a+b=3Û`

∴ a+b=2

� 답 ③

045
a2x-2ax=3에서 (ax)2-2ax-3=0

aÅ`=t (t>0)로 놓으면

tÛ`-2t-3=0  ❶

(t+1)(t-3)=0  ∴ t=-1 또는 t=3

t>0이므로 t=3  

∴ ax=3  ❷

이때 한 근이 x=2이므로 위의 식에 대입하면

aÛ`=3  ∴ a='3 (∵ a>0)  ❸

� 답 '3

채점�기준 비율

❶   ax=t로 놓고 주어진 방정식을 t에 대한 이차방정식으로 

나타낼 수 있다.
40`%

❷ ax의 값을 구할 수 있다. 30`%

❸ 주어진 조건을 이용하여 a의 값을 구할 수 있다. 30`%

b-(2��` ÑÚ`)Û`=-1에서

b=(2��` ÑÚ`)Û`-1=(2Ü`)Û`-1=63  ❷

∴ a+b=4+63=67  ❸

� 답 67

채점�기준 비율

❶   2Å`=t로 놓고 주어진 함수를 t에 대한 이차함수로 나타낼 

수 있다.
30`%

❷   a, b의 값을 구할 수 있다. 60`%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 10`%

039
⑴ 2x-3=16에서 2x-3=2Ý`이므로

 x-3=4  ∴ x=7

⑵ {;4!;}
x-1

=8에서 2-2(x-1)=23이므로

 -2(x-1)=3, x-1=-;2#;  ∴ x=-;2!;

⑶ 9x+1=3'3에서 32(x+1)=3;2#;
이므로

 2(x+1)=;2#;, x+1=;4#;  ∴ x=-;4!;

⑷ {;3!;}
x+2

=27x+2에서 3-(x+2)=33(x+2)이므로

 -(x+2)=3(x+2), -x-2=3x+6

 4x=-8  ∴ x=-2

� 답 ⑴�x=7� ⑵�x=-;2!;� ⑶�x=-;4!;� ⑷�x=-2

040
3x-8={;2Á7;}Å`에서 3x-8=3-3x이므로

x-8=-3x, 4x=8  ∴ x=2

� 답 2

041
{;3!;}

1-2x
=3_Ý '2�7에서

3-(1-2x)=3_3;4#;
, 3-1+2x=3;4&;

-1+2x=;4&;, 2x= 11
4   ∴ x= 11

8

따라서 a= 11
8 이므로

16a=16_ 11
8 =22

� 답 ③

042
{;2!;}

2-xÛ`
=4x+a에서 2-(2-xÛ`)=22(x+a)이므로

-(2-xÛ`)=2(x+a), xÛ`-2=2x+2a

∴ xÛ`-2x-2a-2=0 �㉠

이때 주어진 방정식의 한 근이 -1이므로 ㉠에 x=-1을 대입하면

(-1)Û`-2_(-1)-2a-2=0, 2a=1

∴ a=;2!;
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03. 지수함수     027

049
지수가 같으므로 밑이 같거나 지수가 0이어야 한다.

Ú 밑이 같을 때

xÛ`-1=8이므로 xÛ`=9

∴ x=-3 또는 x=3

Û 지수가 0일 때

x-10=0이므로 x=10 

Ú, Û에서 x=-3 또는 x=3 또는 x=10이므로 모든 x의 값의 

합은

(-3)+3+10=10

� 답 ⑤

050
지수가 같으므로 밑이 같거나 지수가 0이어야 한다.

Ú   밑이 같을 때

x+1=4이므로 x=3

Û 지수가 0일 때

xÛ`-8=0이므로 xÛ`=8  ∴ x=2'2 (∵ x>-1)

Ú, Û에서 x=3 또는 x=2'2이므로 모든 근의 곱은

3_2'2=6'2
� 답 6'2

051
밑이 같으므로 지수가 같거나 밑이 1이어야 한다.

Ú   지수가 같을 때

2x-4=8-x이므로 3x=12  ∴ x=4

Û 밑이 1, 즉 x=1일 때

주어진 방정식은 1ÑÛ`=1à`이므로 등식이 성립한다.

Ú, Û에서 x=1 또는 x=4이므로 모든 근의 합은

1+4=5

� 답 5

052
밑이 같으므로 지수가 같거나 밑이 1이어야 한다.

Ú   지수가 같을 때

xÛ`-2x-5=2x+7이므로 xÛ`-4x-12=0 

(x+2)(x-6)=0    ∴ x=6 (∵ x>2)

Û 밑이 1, 즉 x=3일 때

주어진 방정식은 1ÑÛ`=1Ú`Ü`이므로 등식이 성립한다.

Ú, Û에서 x=3 또는 x=6이므로 모든 근의 합은

3+6=9

� 답 ④

053
밑이 같으므로 지수가 같거나 밑이 1이어야 한다.

Ú   지수가 같을 때

2(x+2)=xÛ`+x-2이므로 2x+4=xÛ`+x-2 

xÛ`-x-6=0, (x+2)(x-3)=0    

∴ x=-2 또는 x=3

Û 밑이 1, 즉 x=-5일 때

주어진 방정식은 1Ñß`=1Ú`¡`이므로 등식이 성립한다.

x=10이면 주어진 방정식은 
99â`=8â`=1로 등식이 성립한다.

046
방정식 4x-3_2x+1+2a=0의 한 근이 1이므로 방정식에 x=1을 

대입하면

4-3_22+2a=0, 2a=8=2Ü`

∴ a=3

a=3을 주어진 방정식에 대입하면

4Å`-3_2Å` ±Ú`+2Ü`=0  ∴ (2x)2-6_2x+8=0

2Å`=t (t>0)로 놓으면 

tÛ`-6t+8=0, (t-2)(t-4)=0

∴ t=2 또는 t=4

즉, 2x=2 또는 2x=4=2Û`이므로

x=1 또는 x=2

따라서 다른 한 근은 2이므로 b=2

∴ a+b=3+2=5

� 답 ①

047
방정식 ax+ 1

aÅ ̀
= 10

3 의 한 근이 1이므로 방정식에 x=1을 대입하면

a+ 1
a = 10

3

양변에 3a를 곱하여 정리하면

3aÛ`-10a+3=0, (3a-1)(a-3)=0

∴ a=;3!; (∵ 0<a<1)

주어진 방정식에 a=;3!;을 대입하면

{;3!;}
x
+ 1

{;3!;}
x = 10

3

{;3!;}
x
=t (t>0)로 놓으면

t+ 1
t = 10

3 , 3tÛ`-10t+3=0

(3t-1)(t-3)=0  ∴ t=;3!; 또는 t=3

즉, {;3!;}
x
=;3!; 또는 {;3!;}

x
=3이므로

x=1 또는 x=-1

따라서 구하는 다른 한 근은 -1이다.

� 답 ④

048
4Å` +4ÑÅ ̀
4Å` -4ÑÅ ̀

=3에서 4x+4-x=3(4x-4-x)

4x+4-x=3_4x-3_4-x

2_4x-4_4-x=0, 4x-2_4-x=0

양변에 4x을 곱하면

42x-2=0

4x=t (t>0)로 놓으면

t2-2=0, t2=2

∴ t='2 (∵ t>0)

따라서 4x='2이므로 4x=2;2!;=4;4!;
에서

x=;4!;

� 답 ④
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028     정답과 풀이

Û   a+0일 때 

이차방정식 axÛ`-2ax-2=0의 판별식을 D라고 하면 a<0, 

D<0이어야 한다.

  
D
4 =(-a)Û`-a_(-2)<0에서

  aÛ`+2a<0, a(a+2)<0  ∴ -2<a<0

Ú, Û에서 -2<aÉ0

따라서 정수 a는 -1, 0의 2개이다.

� 답 ②

059
4x-10_2x+16É0에서 (2x)2-10_2x+16É0

2x=t (t>0)로 놓으면

t2-10t+16É0, (t-2)(t-8)É0

∴ 2ÉtÉ8

즉, 2É2xÉ23이고 밑이 1보다 크므로

1ÉxÉ3

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 자연수 x는 1, 2, 3이므로 그 

합은

1+2+3=6

� 답 6

060
9x-90_3x-1+81<0에서 (3x)2-30_3x+81<0

3x=t (t>0)로 놓으면

tÛ`-30t+81<0, (t-3)(t-27)<0

∴ 3<t<27

즉, 3<3x<33이고 밑이 1보다 크므로

1<x<3

따라서 주어진 부등식의 해가 아닌 것은 ①이다.

� 답 ①

061
{;4!;}

x
+{;2!;}

x+1
<{;2!;}

x-1
+1에서

[{;2!;}
x
]

2
+;2!;_{;2!;}

x
<2_{;2!;}

x
+1

∴ [{;2!;}
x
]

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

x
-1<0

{;2!;}
x
=t (t>0)로 놓으면

tÛ`-;2#;t-1<0, 2tÛ`-3t-2<0

(2t+1)(t-2)<0  ∴ -;2!;<t<2

그런데 t>0이므로 0<t<2

즉, 0<{;2!;}
x
<{;2!;}

-1
이고 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로

x>-1

� 답 ③

062
9-x-3_{;3!;}

x+1
-6>0에서

a<0, D<0을
모두 만족시킨다.

Ú, Û에서 x=-5 또는 x=-2 또는 x=3이므로 모든 근의 곱은

(-5)_(-2)_3=30

� 답 ③

054
{;3@;}

2x
¾{;2#;}

5-x
에서 {;3@;}

2x
¾{;3@;}

x-5

이때 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로

2xÉx-5  ∴ xÉ-5

� 답 xÉ-5

055
{;5!;}

1-2x
É5x+4에서 52x-1É5x+4

이때 밑이 1보다 크므로

2x-1Éx+4  ∴ xÉ5

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 자연수 x는 1, 2, 3, 4, 5이므

로 그 합은

1+2+3+4+5=15

� 답 ⑤

056
a2x-1>Ü "ÅaÛ`_a3x에서

a2x-1>a;3@;_a3x  ∴ a2x-1>a;3@;+3x

이때 0<a<1이므로

2x-1<;3@;+3x  ∴ x>-;3%;

� 답 ①

057
{ 1
25 }

x
<;12!5;에서 {;5!;}

2x
<{;5!;}

3

이때 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로

2x>3  ∴ x>;2#; �㉠

2xÛ`+xÉ4xÛ`+x-6에서 2xÛ`+xÉ22(xÛ`+x-6)

이때 밑이 1보다 크므로

xÛ`+xÉ2(xÛ`+x-6), xÛ`+xÉ2xÛ`+2x-12

xÛ`+x-12¾0, (x+4)(x-3)¾0

∴ xÉ-4 또는 x¾3 �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

x¾3

따라서 구하는 정수 x의 최솟값은 3이다.

� 답 ②

058
3ax(x-2)<9에서 3axÛ`-2ax<3Û`

이때 밑이 1보다 크므로 axÛ`-2ax<2

∴ axÛ`-2ax-2<0 �㉠

㉠이 모든 실수 x에 대하여 성립해야 한다.

Ú   a=0일 때  

㉠은 -2<0이므로 모든 실수 x에 대하여 성립한다.

부등호 방향이 반대로 바뀐다.

밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 
부등호 방향이 반대로 바뀐다.
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03. 지수함수     029

Ü x>1일 때 

  xÛ`-8>2x+7, xÛ`-2x-15>0

  (x+3)(x-5)>0  ∴ x<-3 또는 x>5

  그런데 x>1이므로 x>5

Ú~Ü에서 주어진 부등식의 해는

0<x<1 또는 x>5

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 x의 값은 ⑤이다.

� 답 ⑤

066
Ú 0<x<1일 때 

xÅ` ¾xÝ`  ∴ xÉ4

그런데 0<x<1이므로 0<x<1

Û x=1일 때, 1É1이므로 부등식이 성립한다.

Ü x>1일 때

xÅ` ÉxÝ`  ∴ xÉ4

그런데 x>1이므로 1<xÉ4

Ú~Ü에서 주어진 부등식의 해는

0<xÉ4

� 답 ④

067
Ú 0<x-1<1, 즉 1<x<2일 때

  3x-1É5x+4, 2x¾-5  

  ∴ x¾-;2%;

  그런데 1<x<2이므로 1<x<2  ❶�

Û x-1=1, 즉 x=2일 때

  1¾1이므로 부등식이 성립한다.  ❷

Ü x-1>1, 즉 x>2일 때

  3x-1¾5x+4, 2xÉ-5

  ∴ xÉ-;2%;

  그런데 x>2이므로 해는 없다.  ❸

Ú~Ü에서 주어진 부등식의 해는 

1<xÉ2  ❹

� 답 1<xÉ2

채점�기준 비율

❶   0<(밑)<1일 때, x의 값의 범위를 구할 수 있다. 30`%

❷   (밑)=1일 때, 주어진 부등식이 성립함을 알 수 있다. 30`%

❸   (밑)>1일 때, 주어진 부등식의 해가 없음을 알 수 있다. 30`%

❹ 주어진 부등식의 해를 구할 수 있다. 10`%

068
Ú 0<x+2<1, 즉 -2<x<-1일 때

  2xÛ`-3x>-xÛ`+4x-2, 3xÛ`-7x+2>0 

  (3x-1)(x-2)>0  ∴ x<;3!; 또는 x>2

  그런데 -2<x<-1이므로 -2<x<-1

Û   x+2=1, 즉 x=-1일 때, 1<1이므로 부등식이 성립하지 않

는다.

밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 부등호의 방향이 바뀐다.

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

x
-6>0  ❶

{;3!;}
x
=t (t>0)로 놓으면

tÛ`-t-6>0, (t+2)(t-3)>0

∴ t<-2 또는 t>3

그런데 t>0이므로 t>3

즉, {;3!;}
x
>{;3!;}-  1`이고 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로

x<-1  ❷

따라서 구하는 정수 x의 최댓값은 -2이다.  ❸

� 답 -2

채점�기준 비율

❶ aÅ` 의 꼴이 반복되도록 주어진 부등식을 정리할 수 있다. 20`%

❷ 치환을 이용하여 주어진 부등식을 풀 수 있다. 60`%

❸ 정수 x의 최댓값을 구할 수 있다. 20`%

063
(2x-10)(2x-1000)<0에서

10<2x<1000

이때 2Ü`=8, 2Ý`=16이고 29=512, 210=1024이므로

10<2Ý`É2xÉ2á`<1000

즉, 2Ý`É2xÉ29이고 밑이 1보다 크므로

4ÉxÉ9

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 자연수 x는 4, 5, 6, 7, 8, 9이

므로 그 합은 

4+5+6+7+8+9=39

� 답 ②

064
Ú 0<x<1일 때

  3x-1>2(x+2), 3x-1>2x+4

  ∴ x>5

  그런데 0<x<1이므로 해는 없다.

Û x=1일 때, 1<1이므로 부등식이 성립하지 않는다.

Ü x>1일 때

  3x-1<2(x+2), 3x-1<2x+4

  ∴ x<5

  그런데 x>1이므로 1<x<5

Ú~Ü에서 주어진 부등식의 해는

1<x<5

따라서 a=1, b=5이므로

a+b=1+5=6

� 답 6

065
Ú 0<x<1일 때 

  xÛ`-8<2x+7, xÛ`-2x-15<0

  (x+3)(x-5)<0  ∴ -3<x<5

  그런데 0<x<1이므로 0<x<1

Û x=1일 때, 1>1이므로 부등식이 성립하지 않는다.
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030     정답과 풀이

이 함수의 그래프의 점근선이 직선 y=-2이므로

-6+b=-2  ∴ b=4

함수 y=4Å` Ñ�`-2의 그래프가 원점을 지나므로

0=4-a-2, 4-a=2

2-2a=2, -2a=1  ∴ a=-;2!;

∴ ab=-;2!;_4=-2

� 답 ④

참고  

함수 y=ax-m+n (a>0, a+1)에서

⑴ 치역: {y|y>n} 

⑵ 점근선의 방정식: y=n

04
 f(x)=2x, g(x)='x로 놓으면  f(a)=g {;2!;}이므로

2a=®;2!; , 2�`=2-;2!;
  ∴ a=-;2!;

또,  f {;2!;}=g(b)이므로

2;2!;='b  ∴ b=(2;2!;)Û`=2

∴ ab=-;2!;_2=-1

� 답 ②

05
g{;4#;}=k로 놓으면  f(k)=;4#;이므로

2û`-2Ñû`
2 =;4#;, 2û`-2Ñû`=;2#;

2û`=t (t>0)로 놓으면

t- 1
t = 3

2 , 2tÛ`-3t-2=0

(2t+1)(t-2)=0  ∴ t=2 (∵ t>0)

즉, 2û`=2이므로 k=1

∴ g{;4#;}=1

� 답 ②

06
Ú 0<a<1일 때

    밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 x=-3일 때 최댓값, x=2일 

때 최솟값을 갖는다.

  따라서  f(-3)=32 f(2)이므로

  aÑÜ`=32aÛ`, aÞ`= 1
32 ={;2!;}5`    ∴ a= 1

2

Û a>1일 때

    밑이 1보다 크므로 x=-3일 때 최솟값, x=2일 때 최댓값을 

갖는다.

  따라서  f(2)=32 f(-3)이므로

  aÛ`=32a-3, aÞ`=32=2Þ`  ∴ a=2

Ú, Û에서 a=;2!; 또는 a=2이므로 모든 실수 a의 값의 합은

;2!;+2=;2%;

� 답 ④

Ü x+2>1, 즉 x>-1일 때

  2xÛ`-3x<-xÛ`+4x-2, 3xÛ`-7x+2<0

  (3x-1)(x-2)<0  ∴ ;3!;<x<2

  그런데 x>-1이므로 ;3!;<x<2

Ú~Ü에서 주어진 부등식의 해는

-2<x<-1 또는 ;3!;<x<2

따라서 a=-2, b=-1, c=;3!;, d=2이므로

6(a+b+c+d)=6[-2+(-1)+;3!;+2]

=6_{-;3@;}=-4

� 답 ①

 본문 053쪽

01
①  f(3)=aÜ`,  f(1) f(2)=a_aÛ`=aÜ`  ∴ f(3)=f(1)f(2)

②  f(4)=aÝ`, { f(2)}Û`=(aÛ`)Û`=aÝ`  ∴ f(4)={ f(2)}Û`

③  f(6)=aß`, "Ã f(12)="�aÚ`Û`=aß`  ∴ f(6)="Ã f(12)

④  f(-4)=a-4={;a!;}
4
, 

1
f(8)

= 1
a¡`

={;a!;}
8
 

∴ f(-4)+ 1
f(8)

⑤  f { 1
10 }=a;1Á0;, Û`â "� f(2)=Û`â "Å aÛ`=a;1Á0;  ∴ f { 1

10 }=Û`â "� f(2)

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

� 답 ④

02
조건 ㈎에 의하여  f(x)=abx-1의 그래프와 g(x)=a1-bx의 그래프

가 직선 x=1에 대하여 대칭이므로  f(1)=g(1)이 성립한다.

즉, ab-1=a1-b이고 a>1이므로 

b-1=1-b, 2b=2  ∴ b=1

∴  f(x)=ax-1, g(x)=a1-x

또, 조건 ㈏에 의하여  f(2)+g(2)= 17
4 이므로

a+a-1= 17
4

양변에 4a를 곱하면

4aÛ`+4=17a, 4aÛ`-17a+4=0

(4a-1)(a-4)=0  ∴ a=4 (∵ a>1)

∴ a+b=4+1=5

� 답 ⑤

03
함수 y=4Å`-6의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 

b만큼 평행이동하면

y=4x-a-6+b
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03. 지수함수     031

산술평균과 기하평균의 관계_高 공통수학`2

a>0, b>0일 때

a+b¾2'¶ab (단, 등호는 a=b일 때 성립한다.)

풍쌤� �CHECK개념

10
4xÛ`-1

2x-2 =8에서 
22(xÛ`-1)

2x-2 =2Ü`

22xÛ`-2-(x-2)=2Ü`, 22xÛ`-x=2Ü`

2xÛ`-x=3, 2xÛ`-x-3=0

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

∴ x=-1 또는 x=;2#; 

이때 a>b이므로

a=;2#;, b=-1

∴ 2a+b=2_;2#;+(-1)=2

� 답 2

11
문제 접근하기

3Å`의 꼴이 반복되는 지수방정식이므로 3Å`=t로 놓고 주어진 방정식을 t

에 대한 이차방정식으로 바꾸어 생각한다. 이때 t>0이어야 하므로 주

어진 방정식이 서로 다른 두 실근을 가질 때, t에 대한 이차방정식은 서

로 다른 두 양의 실근을 가져야 한다.  

 

9Å` -2(k+1)_3Å` +4=0에서

(3Å` )Û`-2(k+1)_3Å` +4=0

3Å` =t (t>0)로 놓으면

tÛ`-2(k+1)t+4=0 �㉠

주어진 방정식이 서로 다른 두 실근을 가지려면 방정식 ㉠이 서로 

다른 두 양의 실근을 가져야 한다.

방정식 ㉠의 서로 다른 두 양의 실근을 a, b, 판별식을 D라고 하면

Ú 
D
4 =(k+1)Û`-4>0에서

 kÛ`+2k+1-4>0, kÛ`+2k-3>0

 (k+3)(k-1)>0  

 ∴ k<-3 또는 k>1

Û a+b=2(k+1)>0에서 k>-1

Ü ab=4>0이므로 모든 실수 k에 대하여 성립한다.

Ú~Ü에서 k의 값의 범위는 

k>1

� 답 ⑤

이차방정식의 실근의 부호 _高 공통수학`1

이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 서로 다른 두 실근을 a, b, 판별식을 

D라고 하면

⑴ 두 근이 모두 양수일 조건 Æð D>0, a+b>0, ab>0

⑵ 두 근이 모두 음수일 조건 Æð D>0, a+b<0, ab>0 

⑶ 두 근이 서로 다른 부호일 조건 Æð ab<0 

풍쌤� �CHECK개념

t>0이므로 두 실근은 양수이어야 한다.

07
Ú xÉ2일 때

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

  밑이 1보다 크므로 x=2일 때 최대이다.

  따라서 최댓값은 32-1=3

Û x¾2일 때

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

  밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 x=2일 때 최대이다.

  따라서 최댓값은 {;3!;}
2-3

=3

Ú, Û에서 구하는 최댓값은 3이다.

� 답 ③

|�다른�풀이�|

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

밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 |x-2|가 최소일 때 최댓값을 갖

는다.

|x-2|는 x=2일 때 최솟값 0을 가지므로 함수 y=3_{;3!;}
|x-2|

의

최댓값은

3_{;3!;}
0
=3

08
25x-2_5x+1+k>0에서

(5x)2-10_5x+k>0

5x=t (t>0)로 놓으면

tÛ`-10t+k>0

t>0에서 위 부등식이 항상 성립하려면 이차함수 y=tÛ̀ -10t+k의 

t>0에서의 최솟값이 0보다 커야 한다.

이때 함수 y=tÛ`-10t+k=(t-5)Û`+k-25는 t=5일 때 최솟값 

k-25를 가지므로 

k-25>0  ∴ k>25

따라서 자연수 k의 최솟값은 26이다.

� 답 ④

참고  

이차방정식 tÛ`-10t+k=0의 판별식을 이용하는 방법을 생각할 수도 있지

만 t>0이라는 조건이 있으므로 t>0에서의 최솟값을 이용하여 구한다.

09
문제 접근하기

43+x과 43-x은 모두 양수이고, 두 식을 곱하면 미지수가 사라지고 상수

만 남는다. 이와 같은 경우는 산술평균과 기하평균의 관계를 이용하면 

최솟값이나 최댓값을 쉽게 구할 수 있다. 

43+x>0, 43-x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

43+x+43-x  ¾2"Ã43+x_43-x 

=2"Å4ß` 
=2_4Ü`=128 (단, 등호는 x=0일 때 성립한다.)

따라서 주어진 함수의 최솟값은 128이다.

� 답 ③

xÉ2의 범위에서 가장 큰 수이다.

x¾2의 범위에서 가장 작은 수이다.

43+x=43-x에서
3+x=3-x
∴ x=0
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032     정답과 풀이

이때 A;B=B에서 B,A이어야

x1 2 4 a

A
B

 

하므로 집합 B의 모든 원소가 집합 

A에 속하려면

a¾4 a=4이어도 B,A, 즉 A;B=B가 성립한다.

따라서 정수 a의 최솟값은 4이다.

� 답 ②

15
{;2!;}

xÛ`+4
É2k(3-2x)에서 {;2!;}

xÛ`+4
É{;2!;}

k(2x-3)

이때 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 

xÛ`+4¾k(2x-3)

∴ xÛ`-2kx+3k+4¾0

위 이차부등식이 모든 실수 x에 대하여 성립해야 하므로 이차방정식 

xÛ`-2kx+3k+4=0의 판별식을 D라고 하면 

D
4 =kÛ`-(3k+4)É0

kÛ`-3k-4É0, (k+1)(k-4)É0

∴ -1ÉkÉ4

따라서 정수 k의 최댓값은 4, 최솟값은 -1이므로 구하는 값은

4+(-1)=3

� 답 3

16
a2x-b_ax+5<0에서 ax=t (t>0)로 놓으면

tÛ`-bt+5<0 �㉠

또, -1<x<2에서 a-1<ax<a2 (∵ a>1)

∴ ;a!;<t<a2 �㉡

이때 ㉠의 해가 ㉡이므로 이차방정식 tÛ̀ -bt+5=0의 두 근은 ;a!;, aÛ̀   

이다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

;a!;+a2=b, ;a!;_a2=5

;a!;_a2=5에서 a=5이므로

b=;a!;+a2=;5!;+25= 126
5

∴ ab=5_ 126
5 =126

� 답 126

17
Ú {;6!;}

x-2
>{ 1

36 }
2-x

에서 {;6!;}
x-2

>{;6!;}
2(2-x)

이때 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로

x-2<2(2-x), x-2<4-2x

3x<6  ∴ x<2

Û 4Å`-9_2Å`+8<0에서 (2x)2-9_2x+8<0

2Å`=t (t>0)로 놓으면

tÛ`-9t+8<0, (t-1)(t-8)<0

∴ 1<t<8

즉, 2â`<2x<23이고 밑이 1보다 크므로

0<x<3

12

g
2Å` +4´`=12 

2x+2y=32
에서  g

2Å` +2Û`´`=12 

2x_2Û`´`=32

2Å`=A, 2Û`´`=B (A>0, B>0)로 놓으면 

g
A+B=12 

AB=32

A, B는 이차방정식 tÛ`-12t+32=0의 두 근이므로

(t-4)(t-8)=0  ∴ t=4 또는 t=8

따라서 A=4, B=8 또는 A=8, B=4이므로

2x=4, 22y=8 또는 2x=8, 22y=4

즉, 2Å`=2Û`, 22y=2Ü` 또는 2x=2Ü`, 22y=2Û`이므로

∴ x=2, y=;2#; 또는 x=3, y=1

이때 a, b는 정수이므로 a=3, b=1

∴ aÛ`+bÛ`=3Û`+1Û`=10

� 답 10

13
밑이 같으므로 지수가 같거나 밑이 1이어야 한다.

Ú 지수가 같을 때

2x+10=xÛ`-a이므로 xÛ`-2x-a-10=0  

이 이차방정식의 두 근의 곱은 이차방정식의 근과 계수의 관계

에 의하여 

-a-10

Û 밑이 1, 즉 x=-1일 때

주어진 방정식은 1¡`=1Ú`Ñ�`이므로 등식이 성립한다.

Ú, Û에서 주어진 방정식을 만족시키는 모든 x의 값의 곱은

(-a-10)_(-1)=a+10

즉, a+10=5이므로 a=-5

� 답 ②

참고  

a=-5이면 이차방정식 xÛ`-2x-a-10=0은 xÛ`-2x-5=0이므로 

x=1Ñ'6
따라서 주어진 이차방정식은 실근을 갖고, 두 실근은 조건 x>-2를 만족시

킨다.

14
문제 접근하기

A;B=B이면 집합 B의 모든 원소가 집합 A에 모두 속한다. 즉, 두 

집합 A, B의 원소를 a<x<b의 꼴로 나타낸 후 B,A를 만족시키는 

a의 값의 범위를 구해야 한다.

이때 부등식에서 등호가 없음에 주의한다.

(x-1)(x-a)<0에서

1<x<a (∵ a>1)  ∴ A={x|1<x<a}

또, 4x-5_2x+2+64<0에서

(2x)2-20_2x+64<0

2x=t (t>0)로 놓으면 

tÛ`-20t+64<0, (t-4)(t-16)<0

∴ 4<t<16

즉, 2Û`<2x<2Ý``이고 밑이 1보다 크므로

2<x<4  ∴ B={x|2<x<4}
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04. 로그함수     033

로그함수

Ⅰ.�지수함수와�로그함수

40

001
⑴ -x+6>0에서 x<6이므로 정의역은 {x|x<6}

⑵ 2x-4>0에서 x>2이므로 정의역은 {x|x>2}

⑶ |x-2|>0에서 x+2이므로 정의역은 {x|x+2}

� 답 ⑴�{x|x<6}� ⑵�{x|x>2}� ⑶�{x|x+2}

002
ㄱ. y=log¢ 1x =log¢ x-1=-log¢ x

ㄴ. y= 1
2  logª x=log2Û` x=log¢ x

ㄷ. y=logÁ¤ '§x =log4Û` x
;2!;=;4!; log¢ x

ㄹ. y=log;4!; (-x)=log4ÑÚ` (-x)=-log¢ (-x)

따라서 함수 y=log¢ x와 같은 함수는 ㄴ이다.

� 답 ②

003
 f( f(x))=1에서

log£ (log£ x)=1, log£ x=3

∴ x=3Ü`=27

� 답 ③

004
함수 y=logª (xÛ`+2x+a)가 실수 전체의 집합에서 정의되려면 

모든 실수 x에 대하여 부등식 xÛ`+2x+a>0이 성립해야 한다.

이차방정식 xÛ`+2x+a=0의 판별식을 D라고 하면

D
4 =1Û`-a<0  ∴ a>1

따라서 구하는 정수 a의 최솟값은 2이다.

� 답 ⑤

|�다른�풀이�|

모든 실수 x에 대하여 부등식 xÛ`+2x+a>0이 성립하려면 이차함

수 y=xÛ`+2x+a의 최솟값이 0보다 커야 한다.

y=xÛ̀ +2x+a=(x+1)Û̀ +a-1이므로 x=-1일 때 최솟값 a-1

을 갖는다.

즉, a-1>0이어야 하므로 a>1

따라서 구하는 정수 a의 최솟값은 2이다.

005
①, ② a>0이면 -a<0이므로  f(-a)는 정의되지 않는다.

③  f(a)+ f {;a!;}=logÁ¼ a+logÁ¼ ;a!;=logÁ¼ a-logÁ¼ a=0

④  f(a) f {;a!;}=logÁ¼ a_logÁ¼ ;a!;=-(logÁ¼ a)Û`

본문 057쪽

Ú, Û에서 주어진 연립부등식의 해는

0<x<2

따라서 a=0, b=2이므로 

a+b=0+2=2

� 답 ②

18
1
xÛ`

>xxÛ`-3x에서 x-2>xxÛ`-3x

Ú 0<x<1일 때 

-2<xÛ`-3x이므로 xÛ`-3x+2>0

(x-1)(x-2)>0  ∴ x<1 또는 x>2

그런데 0<x<1이므로 0<x<1

Û x=1일 때, 1>1이므로 부등식이 성립하지 않는다.

Ü x>1일 때 

-2>xÛ`-3x이므로 xÛ`-3x+2<0

(x-1)(x-2)<0  ∴ 1<x<2

그런데 x>1이므로 1<x<2

Ú~Ü에서 주어진 부등식의 해는

0<x<1 또는 1<x<2

따라서 a=0, b=1, c=1, d=2이므로

a+b+c+d=0+1+1+2=4

� 답 4

풍산자라이트유형(대수)정답(021~048)-오교.indd   33 2024-11-19   오후 4:18:49



034     정답과 풀이

010
ㄱ. 함수 y=log {x+;2!;}의 그래프는 함수 y=log x의 그래프를  

x축의 방향으로 -;2!;만큼 평행이동한 것이다.

ㄴ. y=log ;2!;x=log ;2!;+log x=log x-log 2

∴ y+log 2=log x

이 함수의 그래프는 함수 y=log x의 그래프를 y축의 방향으로 

-log 2만큼 평행이동한 것이다.

ㄷ.   함수 y=2 log x=log xÛ`의 그래프는 함수 y=log x의 그래프

를 평행이동 또는 대칭이동하여 겹칠 수 없다.

ㄹ.   함수 y=log x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동하면  

y=-log x=log 
1
x

또, 이 함수의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동하면

y=log {- 1
x }

즉, 함수 y=log {- 1
x }의 그래프는 함수 y=log x의 그래프를 

원점에 대하여 대칭이동한 것이다.

따라서 함수 y=log x의 그래프를 평행이동 또는 대칭이동하여 겹

칠 수 있는 그래프의 식은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.

� 답 ⑤

011
 f(20)  =log� 20=log� (2Û`_5) 

=log� 2Û`+log� 5 
=2 log� 2+log� 5

이때 주어진 그래프에 의하여

log� 2=p, log� 5=q

이므로

 f(20)=2 log� 2+log� 5=2p+q

� 답 ②

012
A(1, 0), B(4, 2), C(4, log� 4)이므로 삼각형 ABC의 넓이는

△ABC=;2!;_(4-1)_(2-log� 4)

=;2#;_(2-log� 4)

=3-;2#; log� 4

즉, 3-;2#; log� 4=;2(;이므로 

;2#; log� 4=-;2#;, log� 4=-1  ∴ a=;4!;

� 답 ④

013
A(0, log¤ 3), B(0, log¤ 12), M(0, log¤ a)  ❶

이때 점 M이 선분 AB의 중점이므로

log¤ a=
log¤ 3+log¤ 12

2   ❷

=
log¤ (3_12)

2 =
log¤ 36

2 =1

변 BC를 밑변으로 보고 계산한다.

선분 AB는 y축 위에 있으므로 
y좌표로 식을 세운다.

⑤  f(a)-f {;a!;}=logÁ¼ a-logÁ¼ ;a!;=2 logÁ¼ a

따라서 항상 일정한 값을 갖는 것은 ③이다.

� 답 ③

006
함수 y=log£ x의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으

로 4만큼 평행이동하면

y-4=log£ (x-2)

이 함수의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동하면

y-4=log£ (-x-2)

∴ y=log£ (-x-2)+4

� 답 ④

007
곡선 y=logª (x+6)은 함수 y=logª x의 그래프를 x축의 방향으

로 -6만큼 평행이동한 것이다.

이때 함수 y=logª x의 그래프의 점근선의 방정식은 x=0이므로 곡

선 y=logª (x+6)의 점근선의 방정식은

x=-6

∴ k=-6

� 답 -6
참고  

로그함수 y=log�`(x-m)+n (a>0, a+1)에서

⑴ 정의역: {x|x>m} ⑵ 점근선의 방정식: x=m

008
함수 y=;2!; logª x의 그래프를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방

향으로 3만큼 평행이동하면

y-3=;2!; logª (x+1)

이 함수의 그래프가 점 (3, a)를 지나므로

a-3=;2!; logª 4, a-3=1  ∴ a=4

� 답 ④

참고  

y=;2!; logª x=log2Û` x=log¢ x로 고쳐서 풀 수도 있다.

009
함수 y=log£ (x+a)+b의 그래프는 함수 y=log£ x의 그래프를 

x축의 방향으로 -a만큼, y축의 방향으로 b만큼 평행이동한 것이

다. 

이때 함수 y=log£ x의 그래프의 점근선의 방정식은 x=0이므로 

함수 y=log£ (x+a)+b의 그래프의 점근선의 방정식은

x=-a

∴ a=4

또, 함수 y=log£ (x+4)+b의 그래프가 점 (5, 0)을 지나므로

0=log£`(5+4)+b  

∴ b=-log£ 9=-2

∴ a+b=4+(-2)=2

� 답 ①
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04. 로그함수     035

x와 y를 서로 바꾸면 

y=log;2!; x  ∴  f(x)=log;2!; x 

∴  f(8)=log;2!; 8=log2ÑÚ` 2Ü`=-3

� 답 ①

참고  

지수함수 y=ax (a>0, a+1)과 로그함수 y=log� x (a>0, a+1)는 서

로 역함수 관계이다.

018
함수 y=5x+1에서

log° y=x+1  ∴  x=log° y-1

x와 y를 서로 바꾸면 역함수는

y=log° x-1  ❶

이 함수의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 -3만

큼 평행이동하면

y=log° (x-1)-4  ❷

이 함수의 그래프가 점 (k, -2)를 지나므로

-2=log° (k-1)-4, 2=log° (k-1)

k-1=5Û`  ∴ k=26  ❸

� 답 26

채점�기준 비율

❶ 주어진 지수함수의 역함수를 구할 수 있다. 40`%

❷   로그함수의 그래프를 평행이동한 함수의 식을 구할 수 

있다.
30`%

❸   그래프가 지나는 점을 이용하여 상수 k의 값을 구할 수 

있다.
30`%

019
함수 y=2x+2의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼 평행이동하면

y=2x-m+2 �㉠

또, 함수 y=logª 8x의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼 평행이동

하면

y  =logª 8(x-2)  

=logª 8+logª (x-2) 

=logª (x-2)+3 �㉡

이때 두 함수 ㉠, ㉡의 그래프가 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 

두 함수는 서로 역함수 관계이다.

즉, ㉠에서 

y-2=2x-m, logª (y-2)=x-m

∴ x=logª (y-2)+m

x와 y를 서로 바꾸면 역함수는

y=logª (x-2)+m

위 식이 ㉡과 같아야 하므로 m=3

� 답 ③

020
주어진 세 수를 밑이 3인 로그로 변형하면

A=log£ '5

B=log;3!; 8=-log£ 8=log£ ;8!;

C=log'3 '1�0=log3;2!; 10;2!;=log£ 10

∴ a=6  ❸

� 답 6

채점�기준 비율

❶ 세 점 A, B, M의 좌표를 구할 수 있다. 30`%

❷   선분의 중점의 좌표를 구하는 방법을 이용하여 a에 대한 

식을 세울 수 있다.
40`%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 30`%

014
정사각형 ABCD의 넓이가 ;4(;이므로 정사각형 ABCD의 한 변의  

길이는 ;2#;이다.

점 A의 x좌표를 k라고 하면

log£ k-log» ;k!;=;2#;, log£ k-log3Û` k
-1=;2#;

log£ k+;2!; log£ k=;2#;, ;2#; log£ k=;2#;

log£ k=1  ∴ k=3

이때 점 D의 y좌표는 점 A의 y좌표와 같으므로

(점 D의 y좌표)=log£ k=log£ 3=1

� 답 1

015
 f(a)=b에서 log'2 a=b

g(4b)=k로 놓으면 f(k)=4b이므로

log'2 k=4b

∴ k=('2)4b=('2)4`log'2`a=a4

� 답 ④

016
y=log£ x+1로 놓으면

log£ x=y-1  ∴ x=3y-1

x와 y를 서로 바꾸면

y=3x-1  ∴ g(x)=3x-1

또, y= f(x-3)=log£ (x-3)+1에서

log£ (x-3)=y-1

x-3=3y-1  ∴ x=3y-1+3

x와 y를 서로 바꾸면

y=3x-1+3=g(x)+3

따라서 함수  f(x-3)의 역함수는 g(x)+3이다.

� 답 ③

017
주어진 그래프가 점 (-1, 2)를 지나므로 

a-1=2  ∴ a=;2!;

따라서 함수 y= f(x)의 역함수가 y={;2!;}
x
이므로 

y={;2!;}
x
에서 log;2!; y=x

점 B의 y좌표

점 A의 y좌표
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036     정답과 풀이

Û C=log® 3= 1
log£ x 이므로 0<log£ x<1에서 

  
1

log£ x >1  ∴ C>1

  ∴ A<C

Ú, Û에서 B<A<C

� 답 ②

024
⑴   함수 y=log'2`x는 밑이 1보다 크므로 x=2일 때 최솟값, x=8

일 때 최댓값을 갖는다.

  x=2일 때, y=log'2 2=log'2 ('2)Û`=2

  x=8일 때, y=log'2 8=log'2 ('2)ß`=6

  따라서 최댓값은 6, 최솟값은 2이다.

⑵   함수 y=log;3!;`(2x-3)-2는 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 

x=6일 때 최댓값, x=15일 때 최솟값을 갖는다.

  x=6일 때

  y=log;3!; (2_6-3)-2=log3ÑÚ` 9-2

  =log3ÑÚ` 3Û`-2=-2-2=-4

  x=15일 때

  y=log;3!; (2_15-3)-2=log3ÑÚ` 27-2

  =log3ÑÚ` 3Ü`-2=-3-2=-5

  따라서 최댓값은 -4, 최솟값은 -5이다.

� � 답 ⑴�최댓값:�6,�최솟값:�2� ⑵�최댓값:�-4,�최솟값:�-5

025
함수 y=log¢ 2(x-1)은 밑이 1보다 크므로 x=2일 때 최솟값, 

x=9일 때 최댓값을 갖는다.

따라서

m=log¢ 2(2-1)=log¢ 2=log2Û` 2=;2!;,

M=log¢ 2(9-1)=log¢ 16=log¢ 4Û`=2

이므로

M-m=2-;2!;=;2#;

� 답 ;2#;

026
함수 y=log;3!; (x-a)는 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 x=10일

때 최솟값 -1을 갖는다.

즉, log;3!; (10-a)=-1이므로

10-a={;3!;}
-1

=3  ∴ a=7

� 답 ②

027
함수  f(x)=2 log;2!; (x+k)는 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 

x=0일 때 최댓값 -4, x=12일 때 최솟값 m을 갖는다.

즉,  f(0)=-4이므로

2 log;2!; k=-4, log2ÑÚ` k=-2

logª k=2  ∴ k=2Û`=4

x=9일 때 최댓값을 갖는다.

이때 밑이 1보다 크므로 ;8!;<'5<10에서  

log£ ;8!;<log£ '5<log£ 10

∴ B<A<C

� 답 ③

참고  

밑을 ;3!;로 통일하여 풀 수도 있다. 이 경우에는 밑이 0보다 크고 1보다 작으

므로 부등호의 방향이 바뀜에 주의한다.

021
주어진 세 수를 밑이 2인 로그로 변형하면

A=-3 logª ;5!;=logª {;5!;}
-3

=logª 125

B=6=logª 2ß`=logª 64

C=log;4!; 3=log2ÑÛ` 3=-;2!; logª 3=logª 
'3
3

이때 밑이 1보다 크므로 
'3
3 <64<125에서 

 logª 
'3
3 <logª 64<logª 125

∴ C<B<A

� 답 ⑤

022
1<x<5의 각 변에 밑이 5인 로그를 취하면

0<log° x<1

Ú A-B  =log° x-(log° x)Û`  

=(1-log° x)_log° x>0

  ∴ A>B

Û 0<log° x<1이므로

  0<(log° x)Û`<1  ∴ 0<B<1

  또, log° x<1의 양변에 밑이 3인 로그를 취하면

  log£ (log° x)<0  ∴ C<0

  ∴ C<B

Ú, Û에서 C<B<A

� 답 ⑤

참고  

밑을 통일할 수 없거나 진수가 미지수인 경우는 두 수의 차를 이용하여 대소 

를 비교할 수 있다.

023
1<x<3의 각 변에 밑이 3인 로그를 취하면

0<log£ x<1

Ú A=;2!; log£ xÛ`=log£ x이므로 

  0<A<1

  또, B=log£ (log£ x)Û`=2 log£ (log£ x)이고

  log£ x<1의 양변에 밑이 3인 로그를 취하면

  log£ (log£ x)<0

  이므로

  2 log£ (log£ x)<0  ∴ B<0

  ∴ B<A 

log°`x<1에서 1-log°`x>0이고, log°`x>0
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04. 로그함수     037

030
 f(x)=-xÛ`+2x+4라고 하면

 f(x)=-xÛ`+2x+4=-(x-1)Û`+5

-1ÉxÉ3에서 f(-1)=1, f(1)=5, f(3)=1이므로 함수 f(x)

는 x=1일 때 최댓값 5, x=-1 또는 x=3일 때 최솟값 1을 갖는

다.

이때 함수 y=log;5!;`f(x)는 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 f(x)

가 최대일 때 최솟값을 갖는다.

즉, 주어진 함수는 x=1일 때 최솟값 log;5!;`5=-1을 가지므로

a=1, b=-1

∴ a+b=1+(-1)=0

� 답 0

031
 f(x)=xÛ`+2x+3이라고 하면

 f(x)=xÛ`+2x+3=(x+1)Û`+2

이므로 함수 f(x)는 x=-1일 때 최솟값 2를 갖는다.

그런데 함수 y=log� (xÛ`+2x+3)이 최댓값을 가져야 하므로 

0<a<1이어야 한다. 

따라서 주어진 함수는 x=-1일 때 최댓값 -2를 가지므로

log�`2=-2, aÑÛ`=2

∴ a=2-;2!;= 1
'2 =

'2
2

� 답 ③

032
( f½g)(x)= f(g(x))=logª (-xÛ`+2x+15)

h(x)=-xÛ`+2x+15라고 하면

h(x)=-xÛ`+2x+15=-(x-1)Û`+16

이므로 x=1일 때 최댓값 16을 갖는다.

함수 ( f½g)(x)의 밑이 1보다 크므로 함수 ( f½g)(x)는 x=1일 

때 최댓값  f(g(1))=logª 16=logª 2Ý`=4를 갖는다.

따라서 a=1, b=4이므로

a+b=1+4=5

� 답 ⑤

033
 f(x)=xÛ`-x+;4(;라고 하면

 f(x)=xÛ`-x+;4(;={x-;2!;}2`+2

-1ÉxÉ1에서 f(-1)= 17
4 , f {

1
2 }=2, f(1)= 9

4이므로 함수

 f(x)는 x=-1일 때 최댓값  174 , x= 1
2 일 때 최솟값 2를 갖는다.

 ❶

이때 0<a<1이므로 주어진 함수는 f(x)가 최대일 때 최솟값을 

갖고, f(x)가 최소일 때 최댓값을 갖는다.

즉, 주어진 함수는 x=-1일 때 최솟값 log�` 174 , x= 1
2 일 때 최댓

값 log�`2를 가지므로

log�` 174 =log�`b+1, log�`2=- 1
2    ❷ 

따라서 f(x)=2 log;2!; (x+4)이므로

m= f(12)=2 log;2!; (12+4)

=2 log;2!; 16=2 log2ÑÚ` 2Ý`

=2_(-1)_4=-8

∴ k+m=4+(-8)=-4

� 답 ④

028
함수 y=logª (4x-2)+k는 밑이 1보다 크므로 x=1일 때 최솟값, 

x= 17
2 일 때 최댓값을 갖는다.

최솟값은

 f(1)=logª (4-2)+k

=logª 2+k=k+1

최댓값은

 f { 17
2 }=logª {4_ 17

2 -2}+k=logª 32+k

=logª 2Þ`+k=k+5

이때 최댓값이 최솟값의 2배이므로

k+5=2(k+1), k+5=2k+2    ∴ k=3

� 답 ①

029
⑴ f(x)=xÛ`-2x+2라고 하면 

   f(x)=xÛ`-2x+2=(x-1)Û`+1

   이므로 f(x)는 x=1일 때 최솟값 1을 갖는다.

     이때 함수 y=logª`f(x)는 밑이 1보다 크므로 f(x)가 최소일 

때 최솟값을 갖는다.

   즉, 주어진 함수는 x=1일 때 최솟값 logª`1=0을 갖는다.

⑵ f(x)=xÛ`+6x+18이라고 하면 

   f(x)=xÛ`+6x+18=(x+3)Û`+9

   이므로 f(x)는 x=-3일 때 최솟값 9를 갖는다.

     이때 함수 y=log;3!;` f(x)는 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로

     f(x)가 최소일 때 최댓값을 갖는다.

     즉, 주어진 함수는 x=-3일 때 최댓값 log;3!;`9=log3ÑÚ``3Û`=-2

를 갖는다.

⑶   f(x)=-xÛ`+8이라고 하면 f(x)는 x=0일 때 최댓값 8을 갖

는다.

     이때 함수 y=log¢`f(x)는 밑이 1보다 크므로 f(x)가 최대일 

때 최댓값을 갖는다.

     즉, 주어진 함수는 x=0일 때 최댓값 log¢`8=log2Û``2Ü`=;2#; 을 갖

     는다.

⑷ f(x)=-xÛ`+4x+4라고 하면 

   f(x)=-xÛ`+4x+4=-(x-2)Û`+8

   이므로 f(x)는 x=2일 때 최댓값 8을 갖는다.

     이때 함수 y=log;2!; f(x)는 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로

     f(x)가 최대일 때 최솟값을 갖는다.

     즉, 주어진 함수는 x=2일 때 최솟값 log;2!; 8=log2ÑÚ``2Ü`=-3을 

갖는다.

� � 답 ⑴�최솟값:�0� ⑵�최댓값:�-2� ⑶�최댓값:�;2#;� ⑷�최솟값:�-3
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038     정답과 풀이

채점�기준 비율

❶   치환을 이용하여 주어진 로그함수를 이차함수의 식으로 

나타낼 수 있다.
30`%

❷ b의 값을 구할 수 있다. 30`%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 30`%

❹ ab의 값을 구할 수 있다. 10`%

036
y=(log£ x)(log;3!; x)+4 log£ x

=(log£ x)(-log£ x)+4 log£ x

=-(log£ x)Û`+4 log£ x

log£ x=t로 놓으면 3ÉxÉ27에서

log£ 3Élog£ xÉlog£ 27

log£ 3Ú`Élog£ xÉlog£ 3Ü`

∴ 1ÉtÉ3

이때 주어진 함수는

y=-tÛ`+4t=-(t-2)Û`+4

1ÉtÉ3에서 주어진 함수는 t=2일 때 최댓값 4, t=1 또는 t=3

일 때 최솟값 3을 갖는다.

따라서 최댓값과 최솟값의 합은

4+3=7

� 답 ②

037
y=(logª 2x){log¢ x4 }

=(logª x+logª 2)(log2Û` x-log¢ 4)

=(logª x+1){ 1
2  logª x-1}

= 1
2 (logª x)Û`- 1

2 `logª x-1

logª x=t로 놓으면

y= 1
2 tÛ`- 1

2 t-1= 1
2 {t-

1
2 }2`-

9
8

따라서 주어진 함수는 t= 1
2 일 때 최솟값 - 9

8  를 가지므로 

b=- 9
8

logª x= 1
2 에서 x=2;2!;='2이므로

a='2

∴ aß`b=('2)ß`_{- 9
8 }=8_{- 9

8 }=-9

� 답 -9

038
y=(log£ 27x){log£ 3

xÛ`
}

=(log£ x+log£ 27)(log£ 3-log£ xÛ`)

=(log£ x+3)(1-2 log£ x)

=-2(log£ x)Û`-5 log£ x+3

log£ x=t로 놓으면 
1
81 ÉxÉ9에서

log�`2=- 1
2 에서 a-;2!;=2    

∴ a=2ÑÛ`= 1
4  

a= 1
4 을 log�` 174 =log�`b+1에 대입하면

log;4!;`
17
4 =log;4!;`b+1

log;4!;`17+log;4!;`
1
4 =log;4!;`b+1

log;4!;`17+1=log;4!;`b+1    

∴ b=17  ❸

� 답 17

채점�기준 비율

❶   f(x)=xÛ`-x+ 9
4 

 로 놓고 f(x)의 최댓값과 최솟값을

구할 수 있다. 
30`%

❷ 주어진 치역을 이용하여 식을 세울 수 있다. 30`%

❸ a, b의 값을 구할 수 있다. 40`%

034
log£ x=t로 놓으면 주어진 함수는

y=tÛ`+at+b={t+ a
2 } 2`-

aÛ`
4 +b

이 함수가 x= 1
3 , 즉 t=-1일 때 최솟값 3을 가지므로 

- a
2 =-1, - aÛ`

4 +b=3

- a
2 =-1에서 a=2

a=2를 - aÛ`
4 +b=3에 대입하면

-1+b=3  ∴ b=4

∴ ab=2_4=8

� 답 ④

참고  

지수함수 y=ax (a>0, a+1)의 치역은 양의 실수의 집합이므로 ax=t로 

치환하면 t>0이다. 이와 달리 로그함수 y=log� x (a>0, a+1)의 치역은 

실수 전체의 집합이므로 log� x=t로 치환했을 때 t는 실수 전체의 값을 가

질 수 있다. 단, x>0임에 주의한다.

035
y=(log;2!; x)Û`+logª xß`+2

=(log;2!; x)Û`-6 log;2!; x+2

log;2!; x=t로 놓으면

y=tÛ`-6t+2=(t-3)Û`-7  ❶

따라서 주어진 함수는 t=3일 때 최솟값 -7을 가지므로

b=-7  ❷

이때 log;2!; x=3에서 x={;2!;}3`=;8!;이므로

a=;8!;  ❸

∴ ab=;8!;_(-7)=-;8&;  ❹

� 답 -;8&;
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04. 로그함수     039

logª (x-3)=1-logª (x-4)에서

logª (x-3)+logª (x-4)=1

logª (x-3)(x-4)=logª 2

(x-3)(x-4)=2, xÛ`-7x+10=0

(x-2)(x-5)=0  

∴ x=2 또는 x=5

따라서 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는 

x=5

� 답 5

041
진수의 조건에서

x-1>0, x-;3%;>0  ∴ x>;3%; �㉠

log£ (x-1)-log» {x-;3%;}=;2!;에서

log£ (x-1)-;2!; log£ {x-;3%;}=;2!; log£ 3

2 log£ (x-1)=log£ 3+log£ {x-;3%;}

log£ (x-1)Û`=log£ 3{x-;3%;}

(x-1)Û`=3{x-;3%;}

xÛ`-2x+1=3x-5

xÛ`-5x+6=0, (x-2)(x-3)=0

∴ x=2 또는 x=3

이것은 모두 ㉠을 만족시킨다.

따라서 모든 근의 합은

2+3=5

� 답 ①

|�다른�풀이�|

다음과 같이 로그의 밑을 9로 통일하여 풀어도 결과는 같다.

log£ (x-1)-log» {x-;3%;}=;2!;에서

log3Û` (x-1)Û`-log» {x-;3%;}=;2!; log» 9

log9 (x-1)Û`-log» {x-;3%;}=log» 9;2!;

log9 (x-1)Û`=log» {x-;3%;}+log» 3

log9 (x-1)Û`=log» 3{x-;3%;}

(x-1)Û`=3{x-;3%;}

042
밑의 조건에서

x>0, x+1  ∴ 0<x<1 또는 x>1  �㉠

log'2 8=log2;2!; 2Ü`=3_2_logª 2=6이므로 

log® (log'2 8)=2에서

log® 6=2, xÛ`=6

∴ x=-'6 또는 x='6
㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는

x='6
� 답 ⑤

log£ 1
81Élog£ xÉlog£ 9

log£ 3-4Élog£ xÉlog£ 3Û`

∴ -4ÉtÉ2

이때 주어진 함수는

y=-2tÛ`-5t+3=-2{t+ 5
4 }2`+

49
8

-4ÉtÉ2에서 주어진 함수는 t=- 5
4 일 때 최댓값 

49
8 , t=2일 때

최솟값 -15를 갖는다.

따라서 M= 49
8 , m=-15이므로

8M+2m=8_ 49
8 +2_(-15)=49-30=19

� 답 19

039
⑴ 진수의 조건에서

 x+1>0  ∴ x>-1 �㉠

 logª (x+1)=4에서

 x+1=2Ý`  ∴ x=2Ý`-1=15

 x=15는 ㉠을 만족시키므로 주어진 방정식의 해이다.

⑵ 진수의 조건에서

 x-1>0, log£ (x-1)>0  ∴ x>2 �㉠

 log¢ {log£ (x-1)}=1에서

 log¢ {log£ (x-1)}=log¢ 4

 log£ (x-1)=4, x-1=3Ý`  

 ∴ x=3Ý`+1=82

 x=82는 ㉠을 만족시키므로 주어진 방정식의 해이다.

⑶ 진수의 조건에서

 x+2>0  ∴ x>-2 �㉠

 log;2!; (x+2)=2 log;2!; 3에서 

 log;2!; (x+2)=log;2!; 3Û`

 x+2=3Û`  ∴ x=3Û`-2=7

 x=7은 ㉠을 만족시키므로 주어진 방정식의 해이다.

⑷ 진수의 조건에서

 x>0, x-3>0  ∴ x>3 �㉠

 log£ x=1+log£ (x-3)에서 

 log£ x=log£ 3+log£ (x-3)

 log£ x=log£ 3(x-3)

 x=3(x-3), x=3x-9

 2x=9  ∴ x=;2(;

 x=;2(; 는 ㉠을 만족시키므로 주어진 방정식의 해이다.

� 답 ⑴�x=15� ⑵�x=82� ⑶�x=7� ⑷�x=;2(;

참고  

로그방정식을 풀 때에는 x의 값을 구한 후, 진수가 양수인 조건을 만족시키

는지 확인해야 한다.

040
진수의 조건에서

x-3>0, x-4>0  ∴ x>4 �㉠

x-1>1  ∴ x>2
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040     정답과 풀이

logª x=t (t+0)로 놓으면

t-3= 4
t , tÛ`-3t=4

tÛ`-3t-4=0, (t+1)(t-4)=0

∴ t=-1 또는 t=4

즉, logª x=-1 또는 logª x=4이므로

x=;2!; 또는 x=16 

따라서 모든 실수 x의 값의 곱은

;2!;_16=8

� 답 8

047
log;3!; x_log£ x+log£ xÜ`+k=0의 한 근이 ;9!;이므로 

log;3!; ;9!;_log£ ;9!;+log£ {;9!;}3`+k=0

log;3!; {;3!;} 2`_log£ 3ÑÛ`+log£ 3Ñß`+k=0

2_(-2)+(-6)+k=0  ∴ k=10

따라서 주어진 방정식은

log;3!; x_log£ x+3 log£ x+10=0

-(log£ x)Û̀ +3 log£ x+10=0

∴ (log£ x)Û`-3 log£ x-10=0

log£ x=t로 놓으면

tÛ`-3t-10=0, (t+2)(t-5)=0

∴ t=-2 또는  t=5

즉, log£ x=-2 또는 log£ x=5이므로

x=;9!; 또는 x=243

따라서 구하는 다른 한 근은 243이다.

� 답 ⑤

048
log£ x-log® 9+1=0에서 

log£ x-
log£ 9
log£ x +1=0

∴ log£ x- 2
log£ x+1=0

log£ x=t (t+0)로 놓으면

t- 2
t +1=0, tÛ`+t-2=0

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

∴ t=1 또는 t=-2

즉, log£ x=1 또는 log£ x=-2이므로

x=3 또는 x=;9!;

두 수 3, ;9!;을 근으로 하고 xÛ`의 계수가 9인 이차방정식은

9(x-3){x-;9!;}=0

∴ 9xÛ`-28x+3=0

따라서 a=-28, b=3이므로

a+b=-28+3=-25

� 답 ①

043
진수의 조건에서

x>0, 6-x>0  ∴ 0<x<6 �㉠

log¢ x+log¢ (6-x)-log¢ k=0에서

log¢ x(6-x)=log¢ k  ∴ x(6-x)=k �㉡

주어진 방정식이 서로 다른 두 개의 실근을 가지려면 ㉠의 범위에

서 ㉡이 서로 다른 두 개의 실근을 가져야 한다.

즉, 0<x<6에서 곡선 y=x(6-x)와 직

x

y

y=k

y=x{6-x}

O 6

9선 y=k의 교점이 2개이어야 하므로 오

른쪽 그림에서 0<k<9

따라서 자연수 k는 1, 2, 3, …, 8의 8개

이다.

� 답 ③

044
(log£ x)Û`-4 log» x-3=0에서

(log£ x)Û`-4 log3Û` x-3=0  

∴ (log£ x)Û`-2 log£ x-3=0

log£ x=t로 놓으면

tÛ`-2t-3=0, (t+1)(t-3)=0

∴ t=-1 또는 t=3

즉, log£ x=-1 또는 log£ x=3이므로

x=;3!; 또는 x=27

따라서 모든 실근의 곱은

;3!;_27=9

� 답 ①

|�다른�풀이�|

주어진 방정식의 두 근을 a, b라고 하면 방정식 tÛ̀ -2t-3=0의 두 

근은 log£ a, log£ b이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

log£ a+log£ b=2, log£ ab=2

∴ ab=32=9

045
(logª 2x){logª x2 }=8에서

(logª 2+logª x)(logª x-logª 2)=8

(logª x+1)(logª x-1)=8

(logª x)Û`-1=8  ∴ (logª x)Û`-9=0

logª x=t로 놓으면

tÛ`-9=0, (t+3)(t-3)=0

∴ t=-3 또는 t=3

즉, logª x=-3 또는 logª x=3이므로

x=;8!; 또는 x=8

� 답 x=;8!;�또는�x=8

046
logª x-3=log® 16에서 

logª x-3=
logª 16
logª x   ∴ logª x-3= 4

logª x
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04. 로그함수     041

4_;2#;=6  ❹

� 답 6

채점�기준 비율

❶   밑과 진수의 조건을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 

수 있다.
30`%

❷   밑이 같을 때, 밑과 진수의 조건을 만족시키는 근을 구할 

수 있다.
30`%

❸   진수가 1일 때, 밑과 진수의 조건을 만족시키는 근을 구

할 수 있다.
30`%

❹ 모든 실근의 곱을 구할 수 있다. 10`%

051
xlog x= xÜ`

100 의 양변에 상용로그를 취하면

log xlog x=log 
xÜ`
100

log x_log x=log xÜ`-log 100

(log x)Û`=3 log x-2  

∴ (log x)Û`-3 log x+2=0

log x=t로 놓으면

tÛ`-3t+2=0, (t-1)(t-2)=0

∴ t=1 또는 t=2

즉, log x=1 또는 log x=2이므로

x=10 또는 x=100

따라서 a=10, b=100 또는 a=100, b=10이므로

ab=10_100=1000

� 답 ④

|�다른�풀이�|

주어진 방정식의 두 근이 a, b이므로 방정식 tÛ̀ -3t+2=0의 두 근

은 log a, log b이다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

log a+log b=3, log ab=3

∴ ab=10Ü`=1000

052
(64x)logª x=xÜ`의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

logª`(64x)logª x=logª`xÜ` 

logª x_logª 64x=logª xÜ`

logª x_(logª 64+logª x)=logª xÜ`

logª x_(6+logª x)=3 logª x  

∴ (logª x)Û`+3`logª x=0

logª x=t로 놓으면 

tÛ`+3t=0, t(t+3)=0

∴ t=0 또는 t=-3

즉, logª x=0 또는 logª x=-3이므로

x=1 또는 x=;8!;

따라서 모든 실근의 곱은

1_;8!;=;8!;

� 답 ②

이차방정식의 작성_高 공통수학`1

⑴ 두 수 a, b를 근으로 하고 xÛ`의 계수가 1인 이차방정식은 

 (x-a)(x-b)=0 Æð xÛ`-(a+b)x+ab=0
⑵ 두 수 a, b를 근으로 하고 xÛ`의 계수가 a인 이차방정식은 

 a(x-a)(x-b)=0 Æð a{xÛ`-(a+b)x+ab}=0

풍쌤� �CHECK개념

|�다른�풀이�|

이차방정식 9xÛ`+ax+b=0의 두 근이 3, 1
9 이므로 이차방정식의 

근과 계수의 관계에 의하여

3+ 1
9 =- a

9 , 
28
9 =- a

9   ∴ a=-28

3_ 1
9 = b

9 , 
1
3 = b

9   ∴ b=3

049
밑과 진수의 조건에서

xÛ`>0, xÛ`+1, 6-x>0, 6-x+1, x+1>0

∴ -1<x<0 또는 0<x<1 또는 1<x<5 또는 5<x<6

진수가 같으므로 밑이 같거나 진수가 1이어야 한다.

Ú 밑이 같을 때

 xÛ`=6-x이므로 

 xÛ`+x-6=0, (x+3)(x-2)=0

 ∴ x=-3 또는 x=2

 이때 밑과 진수의 조건에 의하여 x=2

Û 진수가 1일 때

 x+1=1이므로 x=0

 이때 밑과 진수의 조건에 의하여 해는 없다.

Ú, Û에서 x=2

� 답 ②

050
밑과 진수의 조건에서

12x+4>0, 12x+4+1, 4xÛ`-3x>0, 

4xÛ`-3x+1, 4x-5>0

∴ x>;4%;  ❶

진수가 같으므로 밑이 같거나 진수가 1이어야 한다. 
Ú 밑이 같을 때

12x+4=4xÛ`-3x이므로  

4xÛ`-15x-4=0, (4x+1)(x-4)=0

∴ x=-;4!; 또는 x=4

이때 밑과 진수의 조건에 의하여 x=4  ❷

Û 진수가 1일 때

4x-5=1이므로 x=;2#;

이것은 밑과 진수의 조건을 만족시킨다.  ❸

Ú, Û에서 x=4 또는 x=;2#;

따라서 모든 실근의 곱은

x>-;3!; x+-;4!; x<0 또는 x>;4#;

x+-;4!;, x+1 x>;4%;
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042     정답과 풀이

∴ n<3 또는 n>6 �㉠

logÁ¥ (nÛ`-9n+18)<1에서

logÁ¥ (nÛ`-9n+18)<logÁ¥ 18

이때 밑이 1보다 크므로

nÛ`-9n+18<18, nÛ`-9n<0

n(n-9)<0  ∴ 0<n<9 �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

0<n<3 또는 6<n<9

따라서 구하는 자연수 n은 1, 2, 7, 8이므로 그 합은

1+2+7+8=18

� 답 ⑤

056
진수의 조건에서

3(x+5)>0, x-1>0  ∴ x>1 �㉠

log;4!; 3(x+5)>log;2!; (x-1)에서

log{;2!;}2` 3(x+5)>log;2!; (x-1)

;2!; log;2!; 3(x+5)>log;2!; (x-1)

log;2!; 3(x+5)>2 log;2!; (x-1)

log;2!; 3(x+5)>log;2!; (x-1)Û`

이때 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로

3(x+5)<(x-1)Û`, 3x+15<xÛ`-2x+1

xÛ`-5x-14>0, (x+2)(x-7)>0

∴ x<-2 또는 x>7 �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 x>7

따라서 구하는 정수 x의 최솟값은 8이다.

� 답 ②

057
진수의 조건에서

|x-2|>0  ∴ x+2 �㉠

 ❶

2 log° |x-2|É2-log° 16에서

2 log° |x-2|Élog° 25-log° 16

2 log° |x-2|Élog° ;1@6%;

2 log° |x-2|Élog° {;4%;}2`

log° |x-2|É;2!; log° {;4%;} 2`

log° |x-2|Élog° ;4%;

이때 밑이 1보다 크므로

|x-2|É;4%;, -;4%;Éx-2É;4%;

∴ ;4#;ÉxÉ 13
4  �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

3
4 Éx<2 또는 2<xÉ 13

4   ❷

따라서 구하는 정수 x는 1, 3이므로 그 합은

1+3=4  ❸

� 답 4

053
⑴ 진수의 조건에서

 x+3>0  ∴ x>-3 �㉠

 log£ (x+3)É3에서 log£ (x+3)Élog£ 3Ü`

 log£ (x+3)Élog£ 27

 이때 밑이 1보다 크므로

 x+3É27  ∴ xÉ24 �㉡

 ㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 -3<xÉ24

⑵ 진수의 조건에서

 1-2x>0  ∴ x<;2!; �㉠

 log;2!; (1-2x)>1에서 log;2!; (1-2x)>log;2!; ;2!;

 이때 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 

 1-2x<;2!;  ∴ x>;4!; �㉡

 ㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 ;4!;<x<;2!;

⑶ 진수의 조건에서

 3x+1>0, x-1>0  ∴ x>1 �㉠

   log¢ (3x+1)>log¢ (x-1)에서 밑이 1보다 크므로   

3x+1>x-1  ∴ x>-1 �㉡

 ㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 x>1

⑷ 진수의 조건에서

 4-x>0, 2x+2>0  ∴ -1<x<4 �㉠

 log;3!; (4-x)Élog;3!; (2x+2)에서 밑이 0보다 크고 1보다 작으

 므로

 4-x¾2x+2  ∴ xÉ;3@; �㉡

 ㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 -1<xÉ;3@;

� � 답 ⑴�-3<xÉ24� ⑵�;4!;<x<;2!;

� � � ⑶�x>1� ⑷�-1<xÉ;3@;

054
진수의 조건에서

x-5>0, x+5>0  ∴ x>5 �㉠

log£ (x-5)+log£ (x+5)É3에서

log£ (x-5)+log£ (x+5)Élog£ 3Ü`

log£ (x-5)(x+5)Élog£ 27

log£ (xÛ`-25)Élog£ 27

이때 밑이 1보다 크므로

xÛ`-25É27, xÛ`-52É0, (x+2'§13)(x-2'§13)É0
∴ -2'1 �3ÉxÉ2'1�3 �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 5<xÉ2'1�3
따라서 a=5, b=2'1�3이므로

aÛ`+bÛ`=5Û`+(2'1�3)Û`=25+52=77

� 답 77

055
진수의 조건에서

nÛ`-9n+18>0, (n-3)(n-6)>0
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04. 로그함수     043

밑이 1보다 크므로 1ÉxÉ49

따라서 구하는 자연수 x는 1, 2, 3, …, 49의 49개이다. 

� 답 ②

참고  

자연수 a, b에 대하여

⑴ a<x<b를 만족시키는 자연수 x는 (b-a-1)개이다.

⑵ aÉx<b 또는 a<xÉb를 만족시키는 자연수 x는 (b-a)개이다.

⑶ aÉxÉb를 만족시키는 자연수 x는 (b-a+1)개이다.

061
진수의 조건에서

2
x >0, x>0  ∴ x>0 �㉠

logª 2x_logª x¾-20에서

(logª 2-logª x)(logª x)¾-20

(1-logª x)(logª x)¾-20

(logª x)Û`-logª x-20É0

logª x=t로 놓으면

tÛ`-t-20É0, (t+4)(t-5)É0

∴ -4ÉtÉ5

즉, -4Élogª xÉ5이므로 logª`2ÑÝ`Élogª`xÉlogª`2Þ`

밑이 1보다 크므로 
1
16 ÉxÉ32 �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

1
16 ÉxÉ32

따라서 구하는 자연수 x의 최댓값은 32이다.

� 답 ②

062
진수의 조건에서

x
9 >0, x

27 >0  ∴ x>0 �㉠

{log;3!; 
x
9 }{log;3!; 

x
27 }<2에서

{log;3!; x+log;3!; 
1
9 }{log;3!; x+log;3!; 

1
27 }<2

(log;3!; x+2)(log;3!; x+3)<2

(log;3!; x)Û`+5`log;3!; x+4<0

log;3!; x=t로 놓으면

tÛ`+5t+4<0, (t+1)(t+4)<0

∴ -4<t<-1

즉, -4<log;3!; x<-1이므로

log;3!; {;3!;}
-4

<log;3!; x<log;3!; {;3!;}
-1

log;3!; 81<log;3!; x<log;3!; 3

이때 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로

3<x<81 �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

3<x<81

따라서 a=3, b=81이므로

b-a=81-3=78

� 답 ④

채점�기준 비율

❶   진수의 조건을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 30`%

❷   로그부등식을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 50`%

❸ 정수 x를 구하고, 그 합을 구할 수 있다.  20`%

058
진수의 조건에서 x>0 �㉠

(logª x)Û`+logª 32
xß`

É0에서

(logª x)Û`+logª 32-logª xß`É0

(logª x)Û`+logª 2Þ`-6 logª xÉ0

(logª x)Û`-6 logª x+5É0

logª x=t로 놓으면

tÛ`-6t+5É0, (t-1)(t-5)É0

∴ 1ÉtÉ5

즉, 1Élogª xÉ5이므로 logª 2Élogª xÉlogª 2Þ`

밑이 1보다 크므로 2ÉxÉ32 �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 

2ÉxÉ32

따라서 a=2, b=32이므로

a+b=2+32=34

� 답 ④

059
진수의 조건에서 x>0, xÛ`>0  ∴ x>0 �㉠

(log£ x)Û`>log;3!; xÛ`+3에서

(log£ x)Û`>log3ÑÚ` xÛ`+3, (log£ x)Û`>-2 log£ x+3

(log£`x)Û`+2`log3`x-3>0

log£ x=t로 놓으면

tÛ`+2t-3>0, (t+3)(t-1)>0

∴ t<-3 또는 t>1

즉, log£ x<-3 또는 log£ x>1이므로

log£ x<log£ 3ÑÜ` 또는 log£ x>log£`3

밑이 1보다 크므로 x< 1
27  또는 x>3 �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 

0<x<;2Á7; 또는 x>3

따라서 구하는 정수 x의 최솟값은 4이다.

� 답 4

060
 f(x)=xÛ`, g(x)=log¦ x에서

( f½g)(x)= f(g(x))=(log¦ x)Û`

(g½f)(x)=g( f(x))=log¦ xÛ`=2 log¦ x

( f½g)(x)É(g½f)(x)에서  

(log¦ x)Û`É2 log¦ x

log¦ x=t로 놓으면 

tÛ`É2t, tÛ`-2tÉ0

t(t-2)É0  ∴`0ÉtÉ2

즉, 0Élog¦ xÉ2이므로 log¦`1Élog¦`xÉlog¦`7Û`
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044     정답과 풀이

|�다른�풀이�|

xlog;3!; x>27xÝ`의 양변에 밑이 3인 로그를 취하면 

log;3!; x_log£ x>log£ 27xÝ`

-log£ x_log£ x>log£ 3Ü`+log£ xÝ`

-(log£ x)Û`>3+4 log£ x

(log£ x)Û`+4 log£ x+3<0

log£ x=t로 놓으면 

tÛ`+4t+3<0, (t+1)(t+3)<0

∴ -3<t<-1

즉, -3<log£ x<-1이므로 log£ ;2Á7;<log£ x<log£ ;3!;

밑이 1보다 크므로 ;2Á7;<x<;3!;

066
xlog¢ ;[!;>;25!6;의 양변에 밑이 4인 로그를 취하면

log¢ ;[!;_log¢ x>log¢ ;25!6;

-log¢ x_log¢ x>log¢ 4ÑÝ`

-(log¢ x)Û`>-4, (log¢ x)Û`-4<0

log¢ x=t로 놓으면 

tÛ`-4<0, (t+2)(t-2)<0

∴ -2<t<2

즉, -2<log¢ x<2이므로 log¢ ;1Á6;<log¢`x<log¢`16

밑이 1보다 크므로 ;1Á6;<x<16

따라서 부등식을 만족시키는 정수 x의 최댓값은 15이다.

� 답 ③

 본문 071쪽

01
f(4)=2 f(8)에서

logª 4+k log¢ 8=2(logª 8+k log¥ 8)

logª 2Û`+k log2Û` 2Ü`=2(logª 2Ü`+k log¥ 8)

2+;2#;k=2(3+k), 2+;2#;k=6+2k

;2K;=-4  ∴ k=-8

� 답 ①

02
함수  f(x)=log� x+3의 그래프와 직선 x=2의 교점의 좌표가

(2, 2)이므로

 f(2)=log� 2+3=2, log� 2=-1

a-1=2  ∴ a=;2!;

또, 함수 g(x)=logº (x+6)의 그래프와 직선 x=2의 교점의 좌

표가 (2, 3)이므로

밑이 1보다 크므로 
부등호의 방향이 바뀌지 않는다.

063
진수의 조건에서

x>0, logª x>0  ∴ x>1 �㉠

 ❶

logª (logª x)É2에서 logª (logª x)Élogª 2Û`

밑이 1보다 크므로

logª xÉ2Û`, logª xÉ4, logª`xÉlogª`2Ý`

또,`밑이 1보다 크므로

xÉ2Ý`  ∴ xÉ16 �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

1<xÉ16  ❷

따라서 구하는 정수 x는 2, 3, 4, …, 16의 15개이다.  ❸

� 답 15

채점�기준 비율

❶ 진수의 조건을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 30`%

❷   로그부등식을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 수 있다. 50`%

❸ 정수 x의 개수를 구할 수 있다. 20`%

064
진수의 조건에서

x>0, log¥ x>0  ∴ x>1 �㉠

log;3!; (log¥ x)>1에서 log;3!; (log¥ x)>log;3!;`;3!;  

밑이 0보다 크고 1보다 작으므로

log¥ x<;3!;, log¥`x<log¥`8;3!;

밑이 1보다 크므로

x<8;3!;
  ∴ x<2 �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

1<x<2

따라서 a=1, b=2이므로

a+b=1+2=3

� 답 ③

065
xlog;3!; x>27xÝ`의 양변에 밑이 ;3!;인 로그를 취하면

log;3!; x_log;3!; x<log;3!; 27xÝ`, (log;3!; x)Û`<log;3!; {;3!;}
-3

+log;3!; xÝ`

(log;3!; x)Û`<-3+4 log;3!; x, (log;3!; x)Û`-4`log;3!; x+3<0

log;3!; x=t로 놓으면

tÛ`-4t+3<0, (t-1)(t-3)<0

∴ 1<t<3

즉, 1<log;3!; x<3이므로 log;3!; ;3!;<log;3!; x<log;3!; ;2Á7;

이때 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로

;2Á7;<x<;3!;

따라서 a=;2Á7;, b=;3!;이므로

a+b
ab = 1

a + 1
b =27+3=30

� 답 ①

밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 부등호의 방향이 바뀐다.
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04. 로그함수     045

06
( f ÑÚ`½g)(25)  = f ÑÚ`(g(25))= f ÑÚ` (log° 25)= f ÑÚ`(2)

 f ÑÚ`(2)=k로 놓으면 f(k)=2이므로

 log;2!; k=2    ∴ k={;2!;}2`=;4!;

∴ ( f ÑÚ`½g)(25)=;4!;

� 답 ③

|�다른�풀이�|

 f(x)=log;2!; x에서 y=log;2!; x로 놓으면 {;2!;}¢`=x

x와 y를 서로 바꾸면 y={;2!;}/`

∴  f ÑÚ`(x)={;2!;}/`

∴ ( f ÑÚ`½g)(25)=  f ÑÚ`(2)={;2!;}2`=;4!;

07
문제 접근하기

주어진 세 수의 밑을 쉽게 통일할 수 없으므로 진수를 비교하는 방법이 

아니라 주어진 조건인 0<a<1<b를 이용하여 세 수를 표현하여 비교

하는 방법을 사용한다.

이때 a와 b 사이에 1이 있으므로 로그값들을 양수와 음수로 표현하고 

이를 이용한다.

a<1<b의 각 변에 밑이 a인 로그를 취하면 밑이 0보다 크고 1보

다 작으므로

log� b<log� 1<log� a    ∴ log� b<0  �㉠

또, a<1<b의 각 변에 밑이 b인 로그를 취하면 밑이 1보다 크므로

logº a<logº 1<logº b
logº a<0, -logº a>0   

∴ logº 1a >0  �㉡

또, log� ba =log� b-log� a=log� b-1이므로

log� ba <log� b  �㉢

㉠, ㉡, ㉢에서

log� ba <log� b<logº 1a
� 답 ④

08
함수 y=log¢ (x+a)의 밑이 1보다 크므로 주어진 함수는 x=8일 

때 최댓값 2를 갖는다.

즉, log¢ (8+a)=2이므로

8+a=4Û`    ∴ a=8

� 답 8

09
 f(x)=|x-4|+4라고 하면 f(x)는 x=4일 때 최솟값 4를 갖는다.

주어진 함수에서 밑이 1보다 크므로 주어진 함수는 f(x)가 최소일 

때 최솟값을 갖는다.

부등호의 방향이 바뀐다.

부등호의 방향이 바뀌지 않는다.

g(2)=logº (2+6)=3, logº 8=3

bÜ`=8    ∴ b=2

∴ logº a=logª ;2!;=-1

� 답 ①

|�다른�풀이�|

 f(2)=2에서 log�`2=-1이므로
logª 2
logª a =-1, 

1
logª a =-1    ∴ logª`a=-1

g(2)=3에서 logº 8=3이므로

logª 8
logª b =3, 

3
logª b =3    ∴ logª`b=1

∴ logº a=
logª a
logª b = -1

1 =-1

03
 f(x)=log;3!; {1- 1

x }=log;3!; 
x-1

x 이므로

 f(2)+ f(3)+ f(4)+ y + f(27)

=log;3!; 
1
2 +log;3!; 

2
3 +log;3!; 

3
4 + y +log;3!; 

26
27

=log;3!; { 1
2_ 2

3_ 3
4_ y _ 26

27 }

=log;3!; 
1
27

=log;3!; {;3!;}3`=3

� 답 ④

04
함수 y=log� (x+a)의 그래프는 함수 y=log� x의 그래프를 x축
의 방향으로 -a만큼 평행이동한 것이다.

이때 제4사분면만을 지나지 않는 그래

x

y

y=logá{x+a}

O

프는 오른쪽 그림과 같으므로 a>1이어

야 하고, 그래프가 x축과 만나는 점의  

x좌표의 값이 음수이어야 한다.

0=log� (x+a)에서

x+a=1    ∴ x=1-a

즉, 1-a<0이어야 하므로 a>1

� 답 ①

05
곡선 y=log¢`x 위의 점 A의 y좌표가 1이므로 A(4, 1)

선분 AB와 x축이 만나는 점을 C라고 하면 x축이 삼각형 OAB의 

넓이를 이등분하므로 점 C는 선분 AB의 중점이다.

점 B의 좌표를 (a, b)라고 하면

1+b
2 =0    ∴ b=-1

또, 점 B는 곡선 y=-log¢`(x+1) 위의 점이므로

-1=-log¢`(a+1), log¢`(a+1)=1

a+1=4    ∴ a=3

따라서 B(3, -1)이므로

�OB="Ã3Û`+(-1)Û`='§10
� 답 ③
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046     정답과 풀이

logª y=-tÛ`-6t-5=-(t+3)Û`+4

이므로 t=-3일 때 logª y는 최댓값 4를 갖는다.

즉, logª y=4에서 y=2Ý`=16

따라서 주어진 함수의 최댓값은 16이다.

� 답 ③

|�다른�풀이�|

y=(32x)log;2!; 2x의 양변에 밑이 ;2!;인 로그를 취하면

log;2!; y=log;2!; (32x)log;2!; 2x=log;2!; 2x_log;2!; 32x

=(log;2!; 2+log;2!; x)(log;2!; 32+log;2!; x)

=[log;2!; {;2!;}
-1

+log;2!; x][log;2!; {;2!;}
-5

+log;2!; x]

=(log;2!; x-1)(log;2!; x-5)

=(log;2!; x)Û`-6`log;2!; x+5

log;2!; x=t로 놓으면

log;2!; y=tÛ`-6t+5=(t-3)Û`-4

이므로 t=3일 때 log;2!; y는 최솟값 -4를 갖는다.

이때 log;2!; y의 밑이 0보다 크고 1보다 작으므로 log;2!; y가 최소일 때  

y는 최댓값을 갖는다.

즉, log;2!; y=-4에서 y={;2!;}
-4

=16

따라서 주어진 함수의 최댓값은 16이다.

13
진수의 조건에서

x+1>0, x-3>0  ∴ x>3 �㉠

logª (x+1)-5=log;2!;`(x-3)에서

logª`(x+1)-5=-logª`(x-3)

logª`(x+1)+logª`(x-3)=5

logª`(x+1)(x-3)=logª`2Þ`

(x+1)(x-3)=32, xÛ`-2x-35=0

(x+5)(x-7)=0  ∴ x=-5 또는 x=7

㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는 x=7

� 답 7

14
log° x-logª° x=log° x_logª° x에서

log° x-log5Û` x=log° x_log5Û` x

log° x-;2!; log° x=;2!; log° x_log° x

(log° x)Û`-log° x=0

log° x=t로 놓으면

tÛ`-t=0, t(t-1)=0  ∴ t=0 또는 t=1

즉, log° x=0 또는 log° x=1이므로 x=1 또는 x=5

따라서 a=1, b=5 또는 a=5, b=1이므로

aÛ`+bÛ`=1Û`+5Û`=26

� 답 ⑤

15
(log;4!; x)Û`-k log;4!; x-4=0에서 log;4!; x=t로 놓으면

즉, x=4일 때 최소이므로 구하는 최솟값은

3+logª 4=3+logª 2Û`=3+2=5

� 답 ③

10
y=logÁ° (25-x)+logÁ° (x+5)

=logÁ° (25-x)(x+5)

=logÁ° (-xÛ`+20x+125)

 f(x)=-xÛ`+20x+125라고 하면 

 f(x)=-xÛ`+20x+125=-(x-10)Û`+225

이므로 f(x)는 x=10일 때 최댓값 225를 갖는다.

주어진 함수에서 밑이 1보다 크므로 주어진 함수는 f(x)가 최대일 

때 최댓값을 갖는다.

즉, x=10일 때 최대이므로 최댓값은

logÁ°`225=logÁ°`15Û`=2

따라서 주어진 함수의 치역은 {y|yÉ2}이므로 a=2

� 답 ②

11
y=(logª 4x)(logª 16x)

=(logª x+logª 2Û`)(logª x+logª 2Ý`)

=(logª x+2)(logª x+4)

=(logª x)Û`+6`logª x+8

logª x=t로 놓으면 1ÉxÉ2에서

logª 1Élogª xÉlogª 2  ∴ 0ÉtÉ1

이때 주어진 함수는

y=tÛ`+6t+8=(t+3)Û`-1

0ÉtÉ1에서 주어진 함수는 t=1일 때 최댓값 15, t=0일 때 최솟

값 8을 갖는다.

따라서 M=15, m=8이므로

M+m=15+8=23

� 답 ④

12
문제 접근하기

지수에 로그가 있는 문제는 양변에 로그를 취하여 지수를 아래로 내려 

식을 정리하여 해결할 수 있다.

주어진 식의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

logª y=log;2!; 2x_logª 32x

로 정리할 수 있다. 이때 logª y가 최댓값을 가지면 y도 최댓값을 갖는다.

만약 양변에 밑이 ;2!;인 로그를 취하여 푼다면 최댓값과 최솟값이 바뀔 

수도 있으므로 주의해야 한다.

y=(32x)log;2!; 2x의 양변에 밑이 2인 로그를 취하면

logª y=logª (32x)log;2!; 2x=log;2!; 2x_logª 32x

=(log;2!; 2+log;2!; x)(logª 32+logª x)

=(log2ÑÚ` 2+log2ÑÚ` x)(logª 2Þ`+logª x)

=(-logª x-1)(logª x+5)

=-(logª x)Û`-6`logª x-5

logª x=t로 놓으면
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04. 로그함수     047

18
문제 접근하기

x>0에서 4x+5x이고 log 4+log 5이므로 밑이나 지수를 비교하는 

방법으로는 주어진 방정식의 해를 구할 수 없다. 이와 같은 문제는 양변

에 로그를 취하여 지수를 아래로 내려 식을 정리하여 해결할 수 있다. 

주어진 식의 양변에 상용로그를 취하면

log 4_log 4x=log 5_log 5x

로 정리할 수 있다.

(4x)log 4=(5x)log 5의 양변에 상용로그를 취하면

log 4_log 4x=log 5_log 5x

log 4_(log 4+log x)=log 5_(log 5+log x)

(log 4)Û`+log 4_log x=(log 5)Û`+log 5_log x

log 4_log x-log 5_log x=(log 5)Û`-(log 4)Û`

(log 4-log 5)log x=(log 5)Û`-(log 4)Û`

∴ log x=
(log 5)Û`-(log 4)Û`

log 4-log 5

=
(log 5+log 4)(log 5-log 4)

-(log 5-log 4)

=-(log 5+log 4)

=-log 20=log 
1
20

∴ x= 1
20

� 답 x=;2Á0;

19
Ú logª (x+1)Ék의 진수의 조건에서

x+1>0  ∴ x>-1 �㉠

logª (x+1)Ék에서

logª (x+1)Élogª 2û`

이때 밑이 1보다 크므로

x+1É2û`  ∴ xÉ2û`-1 �㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 -1<xÉ2û`-1

∴ A={x|-1<xÉ2û`-1}

Û logª (x-2)-log;2!; (x+1)¾2의 진수의 조건에서

x-2>0, x+1>0  ∴ x>2 �㉢

logª (x-2)-log;2!; (x+1)¾2에서

logª (x-2)+logª (x+1)¾logª 2Û`

logª (x-2)(x+1)¾logª 4

이때 밑이 1보다 크므로

(x-2)(x+1)¾4, xÛ`-x-6¾0

(x+2)(x-3)¾0  ∴ xÉ-2 또는 x¾3 �㉣

㉢, ㉣의 공통부분을 구하면 x¾3

∴ B={x|x¾3}

Ú, Û에서 구한 해를 수직선 위에

x-1 3

A
B

2k-1

 

나타내면 오른쪽 그림과 같다.

이때 n(A;B)=5이므로

A;B={3, 4, 5, 6, 7}이어야 한다.

즉, 7É2û`-1<8  ∴ 8É2û`<9

따라서 구하는 자연수 k의 값은 3이다.

� 답 ①

k는 자연수이므로 2û`-1¾1이다.

tÛ`-kt-4=0

주어진 방정식의 두 근을 a, b라고 하면 위 이차방정식의 두 근은 

log;4!; a, log;4!; b이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

log;4!; a+log;4!; b=k, log;4!; ab=k

이때 ab=16이므로 

log;4!; 16=k, log;4!; {;4!;}
-2

=k  ∴ k=-2

� 답 ①

16
a(log£ x)Û`+b log£ x+c=0에서 log£ x=t로 놓으면

atÛ`+bt+c=0 �㉠

다영이는 a, c를 바르게 보았으므로 이차방정식의 근과 계수의 관

계에 의하여 ㉠의 두 근의 곱을 구할 수 있다.

다영이가 구한 ㉠의 두 근은 log£ 9=2, log£ 1
81 =-4이므로

(두 근의 곱)=2_(-4)=-8= c
a

∴ c=-8a �㉡

현수는 a, b를 바르게 보았으므로 이차방정식의 근과 계수의 관계

에 의하여 ㉠의 두 근의 합을 구할 수 있다.

현수가 구한 ㉠의 두 근은 log£ 13 =-1, log£ 27=3이므로

(두 근의 합)=-1+3=2=- b
a

∴ b=-2a �㉢

㉡, ㉢을 ㉠에 대입하면 atÛ`-2at-8a=0

a+0이므로

tÛ`-2t-8=0, (t+2)(t-4)=0

∴ t=-2 또는 t=4

즉, log£ x=-2 또는 log£ x=4이므로

x= 1
9  또는 x=81

따라서 a= 1
9 , b=81 또는 a=81, b= 1

9 이므로

ab= 1
9 _81=9

� 답 9

17
log£ (x+y)=2에서

x+y=3Û`=9

logª x+logª y=0에서

logª xy=0  ∴ xy=1

∴ (x-y)Û`  =(x+y)Û`-4xy=9Û`-4_1 

=81-4=77

� 답 ③

곱셈 공식의 변형_中 수학 3

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

풍쌤� �CHECK개념
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048     정답과 풀이

즉, 0<logª x<3이고 밑이 1보다 크므로

1<x<8  ㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

1<x<8

Ú, Û에서 1<xÉ2

따라서 구하는 자연수 x의 값은 2이다.

 답 2

23
4log x=xlog 4이므로 주어진 부등식은

4log x_4log x-;2(;(4log x+4log x)+8<0

(4log x)Û`-9_4log x+8<0

4log x=t (t>0)로 놓으면

tÛ`-9t+8<0, (t-1)(t-8)<0

∴ 1<t<8

즉, 1<4log x<8이므로 4â`<4log x<4;2#;

이때 밑이 1보다 크므로 0<log x<;2#;

또, 로그의 밑이 1보다 크므로 1<x<10'1�0
따라서 a=1, b=10'1�0이므로 

aÛ`+bÛ`=1Û`+(10'1�0)Û`=1+1000=1001

 답 ②

24
문제 접근하기

x에 대한 이차방정식이므로 판별식을 D라고 할 때 D¾0임을 이용한

다. 이때 로그의 진수 aÛ`이 미지수이므로 진수의 조건에 의하여 aÛ`>0

임에 주의한다.

진수의 조건에서

aÛ`>0  ∴ a<0 또는 a>0  ㉠

xÛ`-(2-logª aÛ`)x+4=0이 실근을 가져야 하므로 이 이차방정식

의 판별식을 D라고 하면

D=(2-logª aÛ`)Û`-4_4¾0

(2-2 logª a)Û`-16¾0, 4(1-logª a)Û`-16¾0

(1-logª a)Û`-4¾0, (logª a)Û`-2 logª a-3¾0

logª a=t로 놓으면

tÛ`-2t-3¾0, (t+1)(t-3)¾0

∴ tÉ-1 또는 t¾3

즉, logª aÉ-1 또는 logª a¾3이고 밑이 1보다 크므로

aÉ;2!; 또는 a¾8  ㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

a<0 또는 0<aÉ;2!; 또는 a¾8

 답 ⑤

20
진수의 조건에서

x>0, 9
xÜ`

>0  ∴ x>0  ㉠

(log£ x)Û`Élog£ 9
xÜ`

+16에서

(log£ x)Û`Élog£ 3Û`-log£ xÜ`+16

(log£ x)Û`É2-3 log£ x+16

(log£ x)Û`+3 log£ x-18É0

log£ x=t로 놓으면

tÛ`+3t-18É0, (t+6)(t-3)É0

∴ -6ÉtÉ3

즉, -6Élog£ xÉ3이고 밑이 1보다 크므로

3Ñß`ÉxÉ3Ü`  ㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

3Ñß`ÉxÉ3Ü`

따라서 a=3-6, b=3Ü`이므로

b
a= 3Ü`

3Ñß`
=3á`

 답 ③

21
진수의 조건에서

x>0, logª x-2>0  ∴ x>4  ㉠

log¢ (logª x-2)É;2!;에서

log¢ (logª x-2)Élog¢ 4;2!;

이때 밑이 1보다 크므로

logª x-2É4;2!;
, logª x-2É2

logª xÉ4, logª`xÉlogª`2Ý` 

또, 밑이 1보다 크므로

xÉ2Ý`  ∴ xÉ16  ㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 

4<xÉ16

따라서 구하는 정수 x는 5, 6, 7, …, 16의 12개이다.

 답 ④

22
Ú 322-xÉ{;4!;}

xÛ`-4
에서

25(2-x)É2-2(xÛ`-4)

이때 밑이 1보다 크므로

5(2-x)É-2(xÛ`-4), 10-5xÉ-2xÛ`+8

2xÛ`-5x+2É0, (2x-1)(x-2)É0

∴ ;2!;ÉxÉ2

Û (logª x)Û`<logª xÜ`의 진수의 조건에서

x>0, xÜ`>0  ∴ x>0  ㉠

(logª x)Û`<logª xÜ`에서

(logª x)Û`<3 logª x, (logª x)Û`-3`logª x<0

logª x=t로 놓으면

tÛ`-3t<0, t(t-3)<0

∴ 0<t<3

logª x>logª 4
밑이 1보다 크므로 x>4
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05. 삼각함수     049

ㄴ.   180ù를 나타내는 동경은 x축 위에 있으므로 어느 사분면의 각도 

아니다.

ㄷ. 815ù=360ù_2+95ù이므로 제2사분면의 각이다.

ㄹ. -230ù=360ù_(-1)+130ù이므로 제2사분면의 각이다.

ㅁ. -470ù=360ù_(-2)+250ù이므로 제3사분면의 각이다.

ㅂ. -780ù=360ù_(-3)+300ù이므로 제4사분면의 각이다.

따라서 제2사분면의 각은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다.

� 답 ②

006
h가 제2사분면의 각이므로

360ù_n+90ù<h<360ù_n+180ù (단, n은 정수이다.)

∴ 180ù_n+45ù< h2<180ù_n+90ù  ❶

Ú n=2k (k는 정수)일 때

 180ù_2k+45ù< h2<180ù_2k+90ù

 ∴ 360ù_k+45ù< h2<360ù_k+90ù

 따라서 
h
2는 제1사분면의 각이다.  ❷

Û n=2k+1 (k는 정수)일 때

 180ù_(2k+1)+45ù< h2<180ù_(2k+1)+90ù

 ∴ 360ù_k+225ù< h2<360ù_k+270ù

 따라서 
h
2는 제3사분면의 각이다.  ❸

Ú, Û에서 각 
h
2  를 나타내는 동경이 존재할 수 있는 사분면은 제 1

사분면, 제3사분면이다.  ❹

� 답 제�1사분면,�제3사분면�

채점�기준 비율

❶   h가 제2사분면의 각임을 이용하여 
h
2  의 범위를 n에 대한  

  부등식으로 나타낼 수 있다.
30`%

❷   n=2k일 때, 각 
h
2  가 제몇 사분면의 각인지 구할 수 있다. 30`%

❸   n=2k+1일 때, 각 
h
2  가 제몇 사분면의 각인지 구할 수

  있다.
30`%

❹   각 
h
2   를 나타내는 동경이 존재할 수 있는 사분면을 모두 구

  할 수 있다. 
10`%

007
3h가 제4사분면의 각이므로

360ù_n+270ù<3h<360ù_n+360ù (단, n은 정수이다.)

∴ 120ù_n+90ù<h<120ù_n+120ù

Ú n=3k (k는 정수)일 때

 120ù_3k+90ù<h<120ù_3k+120ù

 ∴ 360ù_k+90ù<h<360ù_k+120ù

 따라서 h는 제2사분면의 각이다.

Û n=3k+1 (k는 정수)일 때

 120ù_(3k+1)+90ù<h<120ù_(3k+1)+120ù

 ∴ 360ù_k+210ù<h<360ù_k+240ù

 따라서 h는 제3사분면의 각이다.

001
⑴   350ù=360ù_0+350ù이므로

360ù_n+350ù 

⑵   600ù=360ù_1+240ù이므로

360ù_n+240ù

⑶   -240ù=360ù_(-1)+120ù이므로

360ù_n+120ù 

⑷   -540ù=360ù_(-2)+180ù이므로

360ù_n+180ù 

� 답 ⑴�360ù_n+350ù� ⑵�360ù_n+240ù�

� ⑶�360ù_n+120ù� ⑷�360ù_n+180ù

002
① 390ù=360ù_1+30ù

② 750ù=360ù_2+30ù

③ 1100ù=360ù_3+20ù

④ -330ù=360ù_(-1)+30ù

⑤ -690ù=360ù_(-2)+30ù

따라서 동경 OP가 나타낼 수 없는 각은 ③이다.

� 답 ③

003
h
3=

1560ù
3 =520ù=360ù_1+160ù

따라서 
h
3  는 제2사분면의 각이다.

� 답 ②

참고  

정수 n에 대하여

⑴ h가 제1사분면의 각  360ù_n<h<360ù_n+90ù
⑵ h가 제2사분면의 각  360ù_n+90ù<h<360ù_n+180ù
⑶ h가 제3사분면의 각  360ù_n+180ù<h<360ù_n+270ù
⑷ h가 제4사분면의 각  360ù_n+270ù<h<360ù_n+360ù

004
① 200ù=360ù_0+200ù이므로 제3사분면의 각이다.

② 610ù=360ù_1+250ù이므로 제3사분면의 각이다.

③ 1380ù=360ù_3+300ù이므로 제4사분면의 각이다.

④ -160ù=360ù_(-1)+200ù이므로 제3사분면의 각이다.

⑤ -510ù=360ù_(-2)+210ù이므로 제3사분면의 각이다.

따라서 동경이 위치하는 사분면이 나머지 넷과 다른 것은 ③이다.

� 답 ③

005
ㄱ. 120ù=360ù_0+120ù이므로 제2사분면의 각이다.

본문 078쪽

삼각함수

Ⅱ.�삼각함수

50
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050     정답과 풀이

하여 대칭이므로

a+b=360ù_n+90ù (단, n은 정수이다.)

① 150ù=360ù_0+150ù

② 180ù=360ù_0+180ù

③ 360ù=360ù_1

④ 420ù=360ù_1+60ù

⑤ 810ù=360ù_2+90ù

따라서 a+b의 크기가 될 수 있는 것은 ⑤이다.

� 답 ⑤

012
각 h를 나타내는 동경과 각 5h를 나타내는 동경이 원점에 대하여 

대칭이므로

5h-h=360ù_n+180ù (단, n은 정수이다.)

4h=360ù_n+180ù    ∴ h=90ù_n+45ù

이때 h¾0ù이므로

h=45ù, 135ù, 225ù, … �㉠

 ❶

또, 각 h를 나타내는 동경과 각 9h를 나타내는 동경이 직선 y=x에 

대하여 대칭이므로

h+9h=360ù_n+90ù (단, n은 정수이다.)

10h=360ù_n+90ù    ∴ h=36ù_n+9ù

이때 h¾0ù이므로

h=9ù, 45ù, 81ù, …   �㉡

 ❷

따라서 ㉠, ㉡에서 구하는 각 h의 크기의 최솟값은 45ù이다.

 ❸

� 답 45ù

채점�기준 비율

❶   각 h를 나타내는 동경과 각 5h를 나타내는 동경이 원점에 

대하여 대칭이 되도록 하는 각 h의 크기를 구할 수 있다.
40`%

❷   각 h를 나타내는 동경과 각 9h를 나타내는 동경이 직선 

y=x에 대하여 대칭이 되도록 하는 각 h의 크기를 구할 

수 있다.

40`%

❸   ❶, ❷를 만족시키는 각 h의 크기의 최솟값을 구할 수 있

다.
20`%

013
⑴ 45ù=45_ p

180 = p4

⑵ 210ù=210_ p
180 =;6&;p

⑶ -300ù=-300_ p
180 =-;3%;p

⑷ ;3@;p=;3@;p_ 180ù
p =120ù

⑸ -;6%;p=-;6%;p_ 180ù
p =-150ù

⑹ 2=2_ 180ù
p = 360ù

p

� � 답 ⑴�;4ÔÒ;� ���⑵�;6&;p� ����⑶�-;3%;p

� � � ⑷�120ù� ⑸�-150ù� ⑹�
360ù
p

단위 라디안이 생략된 것이므로 

2라디안=2_
180ù
p

Ü n=3k+2 (k는 정수)일 때

 120ù_(3k+2)+90ù<h<120ù_(3k+2)+120ù

 ∴ 360ù_k+330ù<h<360ù_k+360ù

 따라서 h는 제4사분면의 각이다.

Ú~Ü에서 각 h를 나타내는 동경이 존재할 수 없는 사분면은 제1사

분면이다.

� 답 ①

008
각 h를 나타내는 동경과 각 11h를 나타내는 동경이 x축에 대하여 

대칭이므로

h+11h=360ù_n (단, n은 정수이다.)

12h=360ù_n  ∴ h=30ù_n �㉠

이때 0ù<hÉ90ù이므로

0ù<30ù_nÉ90ù  ∴ 0<nÉ3

n은 정수이므로 n=1, 2, 3

이것을 ㉠에 대입하면 h=30ù, 60ù, 90ù

따라서 구하는 합은

30ù+60ù+90ù=180ù

� 답 180ù

009
각 h를 나타내는 동경과 각 3h를 나타내는 동경이 y축에 대하여 대

칭이므로

3h+h=360ù_n+180ù (단, n은 정수이다.)

4h=360ù_n+180ù  ∴ h=90ù_n+45ù �㉠

이때 90ù<h<270ù이므로

90ù<90ù_n+45ù<270ù, 45ù<90ù_n<225ù

∴ ;2!;<n<;2%;

n은 정수이므로 n=1, 2

이것을 ㉠에 대입하면 h=135ù, 225ù

따라서 구하는 합은

135ù+225ù=360ù

� 답 ③

010
두 동경이 일직선 위에 있고 방향이 반대이므로 두 동경은 원점에 

대하여 대칭이다.

6h-h=360ù_n+180ù (n은 정수)이므로 

5h=360ù_n+180ù  ∴ h=72ù_n+36ù

0ù<h<180ù이므로

0ù<72ù_n+36ù<180ù, -36ù<72ù_n<144ù  

∴ -;2!;<n<2 

이때 n은 정수이므로 n=0, 1 

∴ h=36ù, 108ù

� 답 36ù,�108ù

011
각 a를 나타내는 동경과 각 b를 나타내는 동경이 직선 y=x에 대
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05. 삼각함수     051

018
반지름의 길이가 6인 부채꼴의 호의 길이를 l이라고 하면 이 부채

꼴의 넓이와 반지름의 길이가 2인 원의 넓이가 같으므로

;2!;_6_l=p_2Û`  ∴ l=;3$;p  ❶

따라서 부채꼴의 둘레의 길이는

2_6+;3$;p=12+;3$;p

이므로 a=12, b=;3$;  ❷ 

∴ a+3b=12+3_;3$;

=12+4=16  ❸

� 답 16

채점�기준 비율

❶   부채꼴의 호의 길이를 구할 수 있다. 40`%

❷   a, b의 값을 구할 수 있다. 40`%

❸   a+3b의 값을 구할 수 있다. 20`%

019
부채꼴의 반지름의 길이를 r라고 하면 부채꼴의 둘레의 길이가

4+p이므로 

2r+r_ p2 =4+p

4+p
2 r=4+p  ∴ r=2

따라서 부채꼴의 넓이는

;2!;_2Û`_ p2 =p

� 답 ①

|�다른�풀이�|

중심각의 크기가 
p
2 인 부채꼴은 사분원과 같으므로 반지름의 길이가 

2인 사분원의 넓이는

;4!;_p_2Û`=p

020
부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라고 하면 부채꼴의 

둘레의 길이가 20이므로

20=2r+l  ∴ l=20-2r

이때 r>0, l>0이므로

r>0, 20-2r>0  ∴ 0<r<10

부채꼴의 넓이를 S라고 하면

S=;2!;rl=;2!;r(20-2r)

=-rÛ`+10r

=-(r-5)Û`+25

따라서 S는 r=5일 때 최댓값 25를 가지므로 넓이가 최대인 부채

꼴의 반지름의 길이는 5이다.

� 답 ④

021
부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라고 하면 부채꼴의 

014
⑴ 
p
3 의 동경이 나타내는 일반각은 2np+ p3

⑵   
12
5 p=2p+;5@;p이므로 

12
5 p의 동경이 나타내는 일반각은  

 2np+;5@;p

⑶   -3p=2p_(-2)+p이므로 -3p의 동경이 나타내는 일반각

은 2np+p

⑷ -19
6 p=2p_(-2)+;6%;p이므로 -19

6 p의 동경이 나타내는 

 일반각은 2np+;6%;p

� 답 ⑴�2np+;3ÔÒ;� ⑵�2np+;5@;p

� � ⑶�2np+p� ⑷�2np+;6%;p

015
135ù+ p3 -240ù=135_ p

180+
p
3 -240_ p

180

=;4#;p+ p3 -;3$;p=- p4

∴ a=-;4!;

� 답 ①

|�다른�풀이�|

135ù+ p3 -240ù=135ù+ p3 _
180ù
p -240ù

=135ù+60ù-240ù=-45ù

=-45_ p
180=- p4

∴ a=-;4!;

016
반지름의 길이가 r이고, 중심이 O인 원에서 호의 길이가 r인 부채

꼴 OAB의 중심각의 크기를 aù라고 하면 호 AB의 길이는 중심각

의 크기에 정비례하므로

r : ㈎ 2pr=aù : 360ù, 2praù=360ùr

∴ aù= 360ùr
2pr =

㈏
 
180ù
p

따라서 중심각의 크기 aù는 원의 반지름의 길이 r에 관계없이 항상 

일정하다. 

이 일정한 각의 크기 
㈏

 
180ù
p  를 1라디안이라 하고, 이것을 단위

로 하여 각의 크기를 나타내는 방법을 호도법이라고 한다.

∴ ㈎: 2pr, ㈏: 
180ù
p

� 답 ④

017
부채꼴의 반지름의 길이를 r라고 하면

2
3p=r_ 3

4p    ∴ r= 8
9

� 답 ⑤
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052     정답과 풀이

025
점 P(-3, a)에서 tan h= a

-3이므로

a
-3=-

'1�3
6   ∴ a=

'1�3
2

∴ r=OPÓ=¾Ð(-3)Û` Ð+{ '1�32 }2`=;2&;

∴ aÛ`+rÛ`={ '1�32 }2`+{;2&;}2`

=13
4 + 49

4 = 31
2

� 답 ;;£2Á;;

026
점 D의 좌표를 (xÁ, yÁ)이라고 하면 ODÓ=2이므로

sin h=
yÁ
2 에서 yÁ=2 sin h

cos h=
xÁ
2 에서 xÁ=2 cos h

∴ D(2 cos h, 2 sin h)
이때 점 C는 점 D와 x축에 대하여 대칭이므로 

C(2 cos h, -2 sin h)
따라서 점 C의 y좌표는 -2 sin h이다.

� 답 ③

027
직선 4x+3y=0 위의 한 점 P(-3, 4)를

O

P 4

Ω
-3 x

4x+3y=0

y

잡으면

OPÓ="Ã(-3)Û`+4Û`=5  ❶

이므로

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

 ❷

∴ 25 sin h cos h tan h=25_;5$;_{-;5#;}_{-;3$;}

=16  ❸

� 답 16

채점�기준 비율

❶   주어진 직선 위의 임의의 한 점 P를 잡고, OPÓ의 길이를 

구할 수 있다.
30`%

❷ sin h, cos h, tan h의 값을 구할 수 있다. 50`%

❸ 25 sin h cos h tan h의 값을 구할 수 있다. 20`%

|�다른�풀이�|

4x+3y=0에서 y=-;3$;x

∴ tan h=-;3$;

이때 직선 4x+3y=0 위의 한 점 P(-3, 4)를 잡으면

OPÓ="Ã(-3)Û`+4Û`=5이므로

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

∴ 25`sin h`cos`h`tan`h=25_;5$;_{-;5#;}_{-;3$;}

=16

직선 4x+3y=0이 x축의 양의
방향과 이루는 각의 크기가 h이므로

(기울기)=tan`h=-;3$;

둘레의 길이가 12이므로

2r+l=12  ∴ l=12-2r

이때 r>0, l>0이므로

r>0, 12-2r>0  ∴ 0<r<6

부채꼴의 넓이를 S라고 하면

S=;2!;rl=;2!;r(12-2r)

=-rÛ`+6r

=-(r-3)Û`+9

따라서 S는 r=3일 때 최댓값 9를 갖는다.

r=3일 때 l=12-2_3=6이므로 부채꼴의 중심각의 크기를 h라
고 하면

6=3h    ∴ h=2

즉, 구하는 중심각의 크기는 2이다.

� 답 ②

022
주어진 부채꼴로 원뿔을 만들면 오른쪽 그

9
h

r

림과 같다.

옆면인 부채꼴의 호의 길이는

9_;3$;p=12p

이때 옆면인 부채꼴의 호의 길이와 밑면인 원의 둘레의 길이가 같

으므로 밑면인 원의 반지름의 길이를 r라고 하면

2pr=12p  ∴ r=6

원뿔의 높이를 h라고 하면

h="Ã9Û`-6Û`=3'5
� 답 ①

023
OPÓ="Ã5Û`+12Û`=13 

O

12

5

P{5,`12}

x

y

Ω

⑴ sin h=;1!3@;

⑵ cos h=;1°3;

⑶ tan h=;;Á5ª;;

� 답 ⑴�;1!3@;� ⑵�;1°3;� ⑶�;;Á5ª;;

024
OPÓ="Ã(-3)Û`+(-6)Û`=3'5이므로 

O

P{-3,-6}-6

-3
x

y
Ω

sin h= -6
3'5

=-
2'5
5

cos h= -3
3'5

=-
'5
5

tan h=-6
-3=2

∴ 5 cos h-25 sin h-tan h

=5_{- '5
5 }-25_{- 2'5

5 }-2

=-'5+10'5-2

=9'5-2

� 답 ④
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05. 삼각함수     053

채점�기준 비율

❶   h가 제2사분면의 각임을 알 수 있다. 30`%

❷ 절댓값 기호를 풀 수 있다. 50`%

❸ 주어진 식을 간단히 할 수 있다. 20`%

음수의 제곱근의 성질_高 공통수학`1

0이 아닌 두 실수 a, b에 대하여

⑴ 'a'b  =-'¶§ab이면 a<0, b<0

⑵ 'a
'b

=-¾Ð ab  이면 a>0, b<0

풍쌤� �CHECK개념  

033
sin h+ cosÛ` h

1+sin h=sin h+1-sinÛ` h
1+sin h

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

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

� 답 ③

034
cos h

1-tan h+
sin h

1- 1
tan h

= cos h

1- sin h
cos h

+ sin h

1- cos h
sin h

= cos h
cos h-sin h

cos h

+ sin h
sin h-cos h

sin h

= cosÛ` h
cos h-sin h+

sinÛ` h
sin h-cos h

= cosÛ` h
cos h-sin h-

sinÛ` h
cos h-sin h

= cosÛ` h-sinÛ` h
cos h-sin h

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

cos h-sin h
=sin h+cos h

� 답 ⑤

035
h가 제3사분면의 각이므로

cos h<0

sinÛ` h+cosÛ` h=1에서

cosÛ` h=1-sinÛ` h=1-{-;1!3@;}2`=;1ª6°9;

∴ cos h=-;1°3; (∵ cos h<0)

∴ tan h= sin h
cos h=

-;1!3@;

-;1°3;
=;;Á5ª;;

따라서 cos`h, tan`h의 값을 차례대로 나열하면 -;1°3;, :Á5ª:이다.

� 답 -;1°3;,�;;Á5ª;;

sinÛ``h+cosÛ``h=1에서
cosÛ``h=1-sinÛ``h

028
sin h tan h>0에서 sin h와 tan h의 부호가 서로 같으므로 각 h는 

제1사분면 또는 제4사분면의 각이다.

따라서 항상 옳은 것은 ③이다.

� 답 ③

029
Ú   sin h cos h>0에서 sin h와 cos h의 부호가 서로 같으므로 각 

h는 제1사분면 또는 제3사분면의 각이다.

Û   sin h tan h<0에서 sin h와 tan h의 부호가 서로 다르므로 각 

h는 제2사분면 또는 제3사분면의 각이다.

Ú, Û에서 각 h는 제3사분면의 각이다.

� 답 ③

030
Ú   sin h tan h>0에서 sin h와 tan h의 부호가 서로 같으므로 각

h는 제1사분면 또는 제4사분면의 각이다.

Û   cos h tan h>0에서 cos h와 tan h의 부호가 서로 같으므로 각

h는 제1사분면 또는 제2사분면의 각이다.

Ú, Û에서 각 h는 제1사분면의 각이다.

따라서 주어진 조건을 만족시키는 각 h의 크기가 될 수 있는 것은 

①이다.

� 답 ①

031
sin h cos h>0에서 sin h와 cos h의 부호가 서로 같으므로 각 h는 

제1사분면 또는 제3사분면의 각이다.

ㄱ.   h가 제3사분면의 각이면   

|sin h|=-sin h    

∴ sin`h+|sin`h| (거짓)

ㄴ.   h가 제3사분면의 각이면  

"ÃcosÛ` h=|cos h|=-cos h   
∴ "ÃcosÛ` h+cos`h (거짓)

ㄷ.   제1사분면 또는 제3사분면에서 tan h>0이므로 

|tan h|+tan h  =tan h+tan h=2 tan h (참)

따라서 항상 옳은 것은 ㄷ이다.

� 답 ③

032
'Äsin h
'Ätan h

=-¾Ð sin h
tan h  에서 

sin h>0, tan h<0

즉, h는 제2사분면의 각이므로  ❶

cos h<0, sin h-cos h>0

∴ "Ã(sin h-cos h)Û`-|cos h|+|sin h|
 =|sin h-cos h|-|cos h|+|sin h|
 =(sin h-cos h)-(-cos h)+sin h  ❷

 =sin h-cos h+cos h+sin h
 =2 sin h  ❸

� 답 2�sin�h
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054     정답과 풀이

sin h= 1
'¶10

=
'1�0
10 , cos h=

-3
'¶10

=-
3'1�0
10

이므로

10(sin`h-cos`h)=10_[ '1�010 -{- 3'1�0
10 }]

=10_ 4'1�0
10 =4'¶10

039
h가 제3사분면의 각이므로 sin h<0, cos h<0

sinÛ` h+cosÛ` h=1의 양변을 cosÛ` h로 나누면
sinÛ` h
cosÛ` h

+ cosÛ` h
cosÛ` h

= 1
cosÛ` h

, tanÛ` h+1= 1
cosÛ` h

위의 식에 tan h=
'2
2  를 대입하면

{ '22 }2`+1= 1
cosÛ` h

, cosÛ` h=;3@;

∴ cos h=-
'6
3  (∵ cos h<0)   ❶

또, sinÛ` h+cosÛ` h=1에서

sinÛ` h=1-cosÛ` h=1-;3@;=;3!;

∴ sin h=-
'3
3  (∵ sin h<0)   ❷

∴ 
sinÛ` h-cosÛ` h

1+2 cos h sin h=

1
3 - 2

3

1+2_{- '63 }_{-
'3
3 }

  =
-

1
3 \

1+
2'2
3

= -1
3+2'2

  =-3+2'2   ❸

� 답 -3+2'2

채점�기준 비율

❶   cos h의 값을 구할 수 있다. 40`%

❷   sin h의 값을 구할 수 있다. 30`%

❸ 주어진 식의 값을 구할 수 있다. 30`%

|�다른�풀이�|

sinÛ` h-cosÛ` h
1+2 cos h sin h=

sinÛ` h-cosÛ` h
sinÛ` h+cosÛ` h+2 cos h sin h

=
(sin h+cos h)(sin h-cos h)

(sin h+cos h)Û`

= sin h-cos h
sin h+cos h

= tan h-1
tan h+1 

=

'2
2 -1\

'2
2 +1 

=
'2-2
'2+2  

=-3+2'2

040
⑴ sin h+cos h=;3!;의 양변을 제곱하면

h가 제3사분면의 각이므로 cos`h<0 
즉, cos`h+0이므로 분모, 분자를 cos`h로 나눈다.

036
3
2 p<h<2p에서 h는 제4사분면의 각이므로 sin h<0

sinÛ` h+cosÛ` h=1에서

sinÛ` h=1-cosÛ` h=1-{ '63 }2`=;3!;

∴ sin h=-
'3
3  (∵ sin h<0)

∴ tan h= sin h
cos h=

-'33
'6
3  

=-
'2
2

� 답 ②

037
h가 제4사분면의 각이므로 cos h>0

1+sin h
1-sin h=;4!;에서 1-sin h=4(1+sin h)

1-sin h=4+4 sin h, 5 sin h=-3

∴ sin h=-;5#;

sinÛ` h+cosÛ` h=1에서

cosÛ` h=1-sinÛ` h=1-{-;5#;} 2`=;2!5^;

∴ cos h=;5$; (∵ cos h>0)

� 답 ;5$;

038
h가 제2사분면의 각이므로 sin h>0, cos h<0

sinÛ` h+cosÛ` h=1의 양변을 cosÛ` h로 나누면
sinÛ` h
cosÛ` h

+ cosÛ` h
cosÛ` h

= 1
cosÛ` h

, tanÛ` h+1= 1
cosÛ` h

위의 식에 tan h=-;3!;을 대입하면

{-;3!;}2`+1= 1
cosÛ` h

, cosÛ` h=;1»0;

∴ cos h=-
3'1�0
10  (∵ cos h<0)

또, sinÛ` h+cosÛ` h=1에서

sinÛ` h=1-cosÛ` h=1-;1»0;=;1Á0;

∴ sin h=
'1�0
10  (∵ sin h>0)

∴ 10(sin h-cos h)=10_[ '1�010 -{- 3'1�0
10 }]

  =10_
4'1�0
10 =4'1�0

� 답 ④

|�다른�풀이�|

h가 제2사분면의 각이고 tan h=-;3!;이므

O

P 1
Ω

-3 x

y

y=-  x1-3

로 오른쪽 그림과 같이 직선 y=-;3!;x 위의

한 점 P(-3, 1)을 잡으면 

OPÓ="Ã(-3)Û`+1Û`='1�0
이때
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05. 삼각함수     055

∴ sin`h`cos`h=;5#;, a=sin`h+cos`h

∴ aÛ`=(sin h+cos h)Û`
=sinÛ` h+2 sin h cos h+cosÛ` h
=1+2 sin h cos h

=1+2_;5#;=;;Á5Á;;

0<h< p2 에서 sin h>0, cos h>0이므로

sin h+cos h>0

즉, a>0이므로

a=®Éû;;Á5Á;;= '§55
5

� 답 ④

044
(sin h-cos h)Û`=sinÛ` h-2 sin h cos h+cosÛ` h

=1-2 sin h cos h

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

=;5&;  ❶

이때 h가 제2사분면의 각이므로 sin h>0, cos h<0

즉, sin h-cos h>0이므로

sin h-cos h=®;5&;= '3�5
5   ❷

∴ 
1

cos h-
1

sin h= sin h-cos h
sin h cos h

=

'3�5
5

-;5!;
=-'3�5  ❸

� 답 -'3�5

채점�기준 비율

❶ (sin h-cos h)Û`의 값을 구할 수 있다. 30`%

❷   sin h-cos h의 값을 구할 수 있다. 40`%

❸ 주어진 식의 값을 구할 수 있다.  30`%

045
sin h+cos h=-

'2
2 의 양변을 제곱하면

sinÛ` h+2 sin h cos h+cosÛ` h=;2!;

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

∴ sin h cos h=-;4!;

∴ (sin h-cos h)Û`=sinÛ` h-2 sin h cos h+cosÛ` h
=1-2 sin h cos h

=1-2_{-;4!;}=;2#;

이때 h가 제4사분면의 각이므로 sin h<0, cos h>0

즉, sin h-cos h<0이므로

sin h-cos h=-®;2#;=-
'6
2

� 답 ①

h는 제1사분면의 각

 sinÛ` h+2 sin h cos h+cosÛ` h=;9!;

 1+2 sin h cos h=;9!;, 2 sin h cos h=-;9*;

 ∴ sin h cos h=-;9$;

⑵ (sin h-cos h)Û`=sinÛ` h-2 sin h cos h+cosÛ` h
=1-2 sin h cos h

 =1-2_{-;9$;} (∵ ⑴) 

 =1+;9*;=;;Á9 ¦;;

 ∴ sin h-cos h=Ñ
'§17
3

� 답 ⑴�-;9$;� ⑵�Ñ '1�7
3

041
sin h-cos h=;2!;의 양변을 제곱하면

sinÛ` h-2 sin h cos h+cosÛ` h=;4!;

1-2 sin h cos h=;4!;, 2 sin h cos h=;4#;

∴ sin h cos h=;8#;

따라서

(sin h+cos h)Û`=sinÛ` h+2 sin h cos h+cosÛ` h
=1+2 sin h cos h

=1+2_;8#;=;4&;

이므로

sin h+cos h=Ñ
'7
2

∴ sinÛ` h-cosÛ` h=(sin h+cos h)(sin h-cos h)

=Ñ
'7
2 _;2!;=Ñ '7

4

� 답 ①

042
sin h+cos h=;2!;의 양변을 제곱하면

sinÛ` h+2 sin h cos h+cosÛ` h=;4!;

1+2 sin h cos h=;4!;, 2 sin h cos h=-;4#;

∴ sin h cos h=-;8#;

∴ (2`sin h+cos h)(sin h+2`cos h)
 =2(sinÛ` h+cosÛ` h)+5`sin`h`cos`h

 =2_1+5_{-;8#;}=;8!;

� 답 ①

043
두 행렬이 서로 같을 조건에 의하여

sin`h`cos`h-1=-;5@;, sin`h-a=-cos`h 
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056     정답과 풀이

2h+6h=2np (단, n은 정수이다.)

8h=2np  ∴ h= n
4 p

이때 0<h<2p이므로

0< n
4 p<2p  ∴ 0<n<8

따라서 조건을 만족시키는 정수 n은 1, 2, …, 7이므로 h는 
p
4 , 
p
2 ,  

…, ;4&;p의 7개이다. 

� 답 ③

04
문제 접근하기

각 a를 나타내는 동경과 각 b를 나타내는 동경이 일직선 위에 있는 경

우는 다음의 두 경우로 나누어 생각한다.

Ú 두 동경이 일치하는 경우

Û 두 동경이 원점에 대하여 대칭인 경우  
두 동경이 일직선 위에 있고
방향이 반대인 경우

Ú  두 동경이 일치하는 경우

 5h-3h=2np (n은 정수)이므로

 2h=2np  ∴ h=np
 0<h<2p이므로

 0<np<2p  ∴ 0<n<2

 이때 n은 정수이므로 n=1

 ∴ h=p
Û  두 동경이 원점에 대하여 대칭인 경우

 5h-3h=2np+p (n은 정수)이므로

 2h=(2n+1)p  ∴ h= 2n+1
2 p

 0<h<2p이므로 

 0< 2n+1
2 p<2p, 0<2n+1<4

 -1<2n<3  ∴ -;2!;<n<;2#;

 이때 n은 정수이므로 n=0, 1

 ∴ h= p2  또는 h=;2#;p

Ú, Û에서 h= p2  또는 h=p 또는 h=;2#;p이므로 그 합은

p
2 +p+;2#;p=3p

� 답 3p

05
① 30ù=30_ p

180 = p6

② 150ù=150_ p
180 =;6%;p

③ ;5@;p=;5@;p_ 180ù
p =72ù

④ ;4&;p=;4&;p_ 180ù
p =315ù

⑤ ;;Á6£;;p=;; Á6£;;p_ 180ù
p =390ù

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

� 답 ④

046
tan h= sin h

cos h이므로 tan h+ 1
tan h=-3에서 

sin h
cos h+ cos h

sin h=-3, sinÛ` h+cosÛ` h
sin h cos h =-3

∴ 
1

sin h cos h=-3

∴ 
1

sinÛ` h
+ 1

cosÛ` h
= sinÛ` h+cosÛ` h

sinÛ` h cosÛ` h

= 1
sinÛ` h cosÛ` h

 

={ 1
sin h cos h }2`

=(-3)Û`=9

� 답 ②

 본문 088쪽

01
-100ù=360ù_(-1)+260ù이므로 주어진 각의 동경은 260ù의 

동경과 일치한다.

따라서 일반각은

360ù_n+260ù (단, n은 정수이다.)

� 답 ④

02
h가 제3사분면의 각이므로

360ù_n+180ù<h<360ù_n+270ù (단, n은 정수이다.)

∴ 120ù_n+60ù< h3<120ù_n+90ù

Ú n=3k (k는 정수)일 때

 120ù_3k+60ù< h3<120ù_3k+90ù

 ∴ 360ù_k+60ù< h3<360ù_k+90ù

Û n=3k+1 (k는 정수)일 때

 120ù_(3k+1)+60ù< h3<120ù_(3k+1)+90ù

 ∴ 360ù_k+180ù< h3<360ù_k+210ù

Ü n=3k+2 (k는 정수)일 때

 120ù_(3k+2)+60ù< h3<120ù_(3k+2)+90ù

 ∴ 360ù_k+300ù< h3<360ù_k+330ù

Ú~Ü에서 각 
h
3  를 나타내는 동경이 속하는 

O x

{i}

{ii}

{iii}

y
30æ

30æ
30æ

30æ

영역은 오른쪽 그림의 색칠한 부분과 같다. 

(단, 경계선은 제외한다.)

� 답 ⑤

03
각 2h를 나타내는 동경과 각 6h를 나타내는 동경이 x축에 대하여 

대칭이므로
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05. 삼각함수     057

06
부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라고 하면 부채꼴의 

둘레의 길이는 

2r+l=2r+r_;5#;=;;Á5£;;r

즉, ;;Á5£;;r=26이므로 r=10

따라서 부채꼴의 넓이는

;2!;_10Û`_;5#;=30

� 답 ②

07
부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l, 넓이를 S라고 하면

S=;2!;rl

부채꼴의 둘레의 길이는

2r+l

이때 r>0, l>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

2r+l¾2'¶2rl=2'Ä2_2S=4'§S 

 (단, 등호는 2r=l일 때 성립한다.)

따라서 2r=l일 때 둘레의 길이가 최소가 되므로 l=rh에서

2r=rh  ∴ h=2

� 답 2

산술평균과 기하평균의 관계_高 공통수학`2

두 양수 a, b에 대하여

a+b¾2'a�b (단, 등호는 a=b일 때 성립한다.) 

풍쌤� �CHECK개념  

08
문제 접근하기

잘라 낸 부분은 원뿔이고 두 원뿔의 밑면인 원의 반지름의 길이의 비는 

1 : 2이다. 즉, 모선의 길이의 비도 1 : 2이므로 반지름의 길이의 비가 

1 : 2인 두 개의 부채꼴을 생각할 수 있다.

잘라 낸 부분은 밑면의 반지름의 길이가

3

4

6

A

C

B

D

O

l¡l™ h

 

3인 원뿔이므로 오른쪽 그림과 같이 잘

라 낸 원뿔의 높이를 h라고 하자.

이때 △OAB»△OCD이므로

h : 3=(h+4) : 6

3(h+4)=6h

h+4=2h  ∴ h=4

밑면인 원의 반지름의 길이가 3인 원뿔의 모선의 길이를 lÁ, 밑면인 

원의 반지름의 길이가 6인 원뿔의 모선의 길이를 lª라고 하면

lÁ="Ã3Û`+4Û`=5, lª=2lÁ=10

따라서 두 원뿔의 옆면인 부채꼴을 나타

5
10

6π

12π

내면 오른쪽 그림과 같다.

즉, 구하는 원뿔대의 옆면의 넓이는 큰 

부채꼴의 넓이에서 작은 부채꼴의 넓이

를 뺀 것과 같다.

이때 부채꼴의 호의 길이는 밑면인 원의 

S=;2!;rl에서  rl=2S

둘레의 길이와 같으므로

(큰 원뿔의 옆면인 부채꼴의 호의 길이)=2p_6=12p
(작은 원뿔의 옆면인 부채꼴의 호의 길이)=2p_3=6p
따라서 원뿔대의 옆면의 넓이는

;2!;_10_12p-;2!;_5_6p=60p-15p

=45p
� 답 ④

09
부채꼴의 반지름의 길이를 r라고 하자.

점 P는 선분 OA를 3 : 1로 내분하는 점이므로

OPÓ=;4#; r

점 Q는 선분 OB를 1 : 2로 내분하는 점이므로

OQÓ=;3!; r

∴ △OPQ=;2!;_OPÓ_OQÓ_sin 
p
3

=;2!;_;4#; r_;3!;r_sin 
p
3

=
'3
16   rÛ`

즉, 
'3
16   rÛ`=4'3이므로

rÛ`=4'3_ 16
'3

=64  ∴ r=8 (∵ r>0)

따라서 호 AB의 길이는

8_ p3 =;3*;p

� 답 ④

삼각형의 넓이_中 수학 3

삼각형 ABC에서 두 변 AB, BC의 길이와 그 끼인각 ∠B의 크기를 

알 때, 삼각형 ABC의 넓이 S는 다음과 같다.

⑴ ∠B가 예각일 때

  S=;2!;_ABÓ_BCÓ_sin`B

⑵ ∠B가 둔각일 때 

  S=;2!;_ABÓ_BCÓ_sin (180ù-B)

풍쌤� �CHECK개념

10
3x-4y=0에서 y=;4#;x이므로 xÛ`+yÛ`=25에 대입하면 

xÛ`+{;4#;x}2`=25, ;1@6%;xÛ`=25

xÛ`=16  ∴ x=Ñ4

x=Ñ4를 y=;4#;x에 대입하면 

O

P

5

5

-5
-4

-3

-5

x

3x-4y=0

x@+y@=25

y

Ω
y=Ñ3 (복호동순)

이때 점 P는 제3사분면의 점이므

로 점 P의 좌표는 (-4, -3)이고,

OPÓ="Ã(-4)Û`+(-3)Û`=5이므로

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

sin p3 =sin 60ù=
'3
2
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058     정답과 풀이

sin h+cos h_ sin`h
cos h=-1

2 sin h=-1  ∴ sin h=-;2!;

sinÛ``h+cosÛ``h=1에서

cosÛ` h=1-sinÛ` h=1-{-;2!;}Û`=;4#;

이때 cos h>0이므로 cos h= '3
2

∴ tan h= sin`h
cos h=

- 1
2

'3
2

=-
'3
3

� 답 ②

15
문제 접근하기

곱셈 공식의 변형과 sinÛ` h+cosÛ` h=1을 이용하여 f(4)와 f(8)의 관

계를 알아본다.

 f(n)=sinÇ` h+cosÇ` h이므로 

 f(4)  =sinÝ` h+cosÝ` h   
=(sinÛ` h+cosÛ` h)Û`-2 sinÛ` h cosÛ` h 
=1-2 sinÛ` h cosÛ` h

∴ sinÛ` h cosÛ` h=;2!;{1- f(4)}

따라서

 f(8)=sin¡` h+cos¡` h
=(sinÝ` h+cosÝ` h)Û`-2 sinÝ` h cosÝ` h
=(sinÝ` h+cosÝ` h)Û`-2(sinÛ` h cosÛ` h)Û`

={ f(4)}Û`-2_[;2!;{1- f(4)}]2`

={ f(4)}Û`-;2!;[{ f(4)}Û`-2 f(4)+1]

=;2!;{ f(4)}Û`+ f(4)-;2!;

이므로

2 f(8)+1=2[;2!;{ f(4)}Û`+ f(4)-;2!;]+1

={ f(4)}Û`+2f(4)

� 답 ③

16
sin h+cos h=

'3
3 의 양변을 제곱하면

sinÛ` h+2 sin h cos h+cosÛ` h=;3!;

1+2 sin h cos h=;3!;, 2 sin h cos h=-;3@;

∴ sin h cos h=-;3!;

또,

(sin h-cos h)Û`=sinÛ` h-2 sin h cos h+cosÛ` h
=1-2 sin h cos h

=1-2_{-;3!;}=;3%;

이고, h는 제2사분면의 각이므로

sin h>0, cos h<0

∴ 5(sin h+cos h)=5[-;5#;+{-;5$;}]

=5_{-;5&;}=-7

� 답 ①

11
sin h<0, tan h>0을 만족시키는 각 h는 제3사분면의 각이므로

2np+p<h<2np+;2#;p (단, n은 정수이다.)

∴ np+ p2<
h
2<np+;4#;p

Ú n=2k (k는 정수)일 때

2kp+ p2<
h
2<2kp+;4#;p

따라서 
h
2는 제 2사분면의 각이다.

Û n=2k+1 (k는 정수)일 때

(2k+1)p+ p2<
h
2<(2k+1)p+;4#;p

2kp+;2#;p< h2<2kp+;4&;p

따라서 
h
2는 제 4사분면의 각이다.

Ú, Û에서 각 
h
2의 동경이 존재할 수 있는 사분면은 제 2사분면,

제4사분면이다.

� 답 제�2사분면,�제4사분면

12
'Ätan h'Äcos h=-'Ätan h cos h에서

tan h<0, cos h<0

즉, h는 제2사분면의 각이므로

2np+ p2 <h<2np+p (단, n은 정수이다.) 

따라서 a=2np+ p2 , b=2np+p (n은 정수)이므로

b-a=(2np+p)-{2np+ p2 }=
p
2

� 답 ③

13
{1+ 1

sin h}_
tan h

1+cos h_{1- 1
sin h}_

tan h
1-cos h

={1+ 1
sin h}{1-

1
sin h}_

tan h
1+cos h_

tan h
1-cos h

={1- 1
sinÛ` h

}_ tanÛ` h
(1+cos h)(1-cos h)

=
sinÛ` h-1
sinÛ` h

_ tanÛ` h
1-cosÛ` h

=-cosÛ` h
sinÛ` h

_ tanÛ` h
sinÛ` h

 

=-cosÛ` h
sinÛ` h

_ sinÛ` h
cosÛ` h

_ 1
sinÛ` h

=- 1
sinÛ` h

� 답 ①

14
sin h+cos h`tan h=-1에서

sinÛ` h-1 =sinÛ` h-(sinÛ` h+cosÛ` h) 
=-cosÛ` h
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즉, sin h-cos h>0이므로

sin h-cos h=®;3%; = '1�5
3

∴ tanÛ` h- 1
tanÛ` h

= sinÛ` h
cosÛ` h

- cosÛ` h
sinÛ` h

= sinÝ` h-cosÝ` h
sinÛ` h cosÛ` h

=
(sinÛ` h+cosÛ` h)(sinÛ` h-cosÛ` h)

sinÛ` h cosÛ` h

= sinÛ``h-cosÛ` h
sinÛ` h cosÛ` h 

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

=

'3
3
_ '1�5

3

{-;3!;}2`
=3'5

� 답 ③

17
이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

(sin h+cos h)+(sin h-cos h)='3  �㉠

(sin h+cos h)(sin h-cos h)=a �㉡

㉠에서 2 sin h='3  ∴ sin h=
'3
2

㉡에서

a=sinÛ` h-cosÛ` h
=sinÛ` h-(1-sinÛ` h)
=2 sinÛ` h-1

=2_{ '32 } 2`-1=;2!;

� 답 ⑤

이차방정식의 근과 계수의 관계_高 공통수학`1

이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 두 근을 a, b라고 하면

⑴ a+b=-;aB;  ⑵ ab=;aC;

풍쌤� �CHECK개념

삼각함수의 그래프

Ⅱ.�삼각함수

60

001
함수 y=tan 2x의 주기는 

p
2 이다.

주어진 함수의 주기를 구하면

① 
2p
;4!;

=8p ② 
2p
2p=1 ③ 

2p
4 = p2

④ 
2p
2 =p ⑤ 

p
;2··Ò;

=2

따라서 구하는 함수는 ③이다.

� 답 ③

002
모든 실수 x에 대하여  f(x+p)= f(x)를 만족시키는 최소의 양수 

p는 주기이므로 주기가 p인 함수를 찾는다. 주어진 함수의 주기를 

구하면

① 
2p
p =2 ② 

2p
'2

='2p ③ 
2p
2 =p

④ 
p
2  ⑤ 

p

;2!;
=2p

따라서 구하는 함수는 ③이다.

� 답 ③

003
모든 실수 x에 대하여  f(x)= f(x+1)이므로 함수  f(x)는 주기함수

이고 함수 f(x)의 주기를 p (p>0)라고 할 때, pn=1 (n은 자연수)

이므로

p=;n!;

즉, 함수 f(x)의 주기는 1, ;2!;, ;3!;, ;4!;, y 중 하나이다.

주어진 함수의 주기를 구하면

① 
2p
1 =2p ② 

2p
p =2 ③ 

2p
p =2

④ 
2p
2p=1 ⑤ 

p
;3··Ò;

=3

따라서 주어진 조건을 만족시키는 함수는 ④이다.

� 답 ④

004
주어진 함수의 주기를 구하면 다음과 같다.

① 
p
2  ② 

p
1 =p ③ 

2p
;2··Ò;

=4

④ 
p
1 =p ⑤ 

p
;2!;

=2p

본문 092쪽
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060     정답과 풀이

∴ a+b+c=2+3+;2!;=;;Á2Á;;

� 답 ;;Á2Á;;

008
함수 y=-2 tan {x+ p3 }+p의 그래프는 y=tan x의 그래프를 

x축에 대하여 대칭이동하고 y축의 방향으로 2배한 후, x축의 방향

으로 - p3 만큼, y축으로 p만큼 평행이동한 것이다.

따라서 정의역은 x+p3+np+p2  (n은 정수), 즉 x+np+ p6 인 실 

수 전체의 집합이고, 주기는 p이므로

a= p6 , b=p

∴ a+b= p6 +p=;6&;p

� 답 ;6&;p

009
함수 y=3 tan {x-;4#;p}의 그래프의 점근선의 방정식은 

x-;4#;p=np+ p2  (단, n은 정수이다.)  

∴ x=np+;4%;p 

즉, y, x=-;4&;p, x=-;4#;p, x= p4 , x=;4%;p, x=;4(;p, y이므

로 주어진 함수의 그래프의 점근선의 방정식이 아닌 것은 ①이다.

� 답 ①

참고  

정수 n에 대하여 x=np+;4%;p는 x=np+;4Ò;와 같이 나타낼 수도 있다.

010
함수  f(x)=sin x의 그래프의 대칭성에 의하여

a+b
2 = p2   ∴ a+b=p

c+d
2 =;2#;p  ∴ c+d=3p

∴ a+b+c+d=p+3p=4p
� 답 ①

참고  

함수 y=sin x의 그래프는 직선 x=np+p2  (n은 정수)에 대하여 대칭이다.

즉,  f(x)=sin x (0ÉxÉp)에서  f(a)= f(b) (0Éa<bÉp)이면 

a+b
2 =p2   ∴ a+b=p

011
오른쪽 그림에서 ㉠, ㉡의 넓이가 같다. 

x

y

y=4`cos`x

y=-4-4

-π π

4
㉡

O
㉠

B
C

DA
즉, 구하는 부분의 넓이는 직사각형

ABCD의 넓이와 같으므로

p_{4-(-4)}=8p
� 답 8p

=np+p+;4Ò;=(n+1)p+;4Ò;

이때 4<2p이므로 주기가 가장 큰 것은 ⑤이다.

� 답 ⑤

005
함수 y=3 sin {x- p6 }의 그래프는 y=sin x의 그래프를 y축의 방

향으로 3배한 후, x축의 방향으로 
p
6 만큼 평행이동한 것이다.

따라서 치역은 {y|-3ÉyÉ3}이고, 주기는 2p이므로

a=-3, b=3, c=2p
∴ a+b+c=-3+3+2p=2p
� 답 2p

006
함수  f(x)=2 sin {2x-;2Ò;}+2=2 sin 2{x-;4Ò;}+2의 그래프는 

y=sin x의 그래프를 x축의 방향으로 ;2!;배한 후 x축의 방향으로 ;4Ò;

만큼 평행이동하고, y축의 방향으로 2배한 후 y축의 방향으로 2만

큼 평행이동한 것과 같다.

따라서 그 그래프는 오른쪽 그림과

2-
π

2--π x

y

O

4 y=f{x}

π-π

 

같다.

ㄱ.   함수  f(x)의 최댓값은 4, 최솟값

은 0이므로 

0É f(x)É4 (참)

ㄴ. 함수  f(x)의 주기는

   
2p
2 =p

   이므로 임의의 실수 x에 대하여  f(x+p)= f(x)이다. (참)

ㄷ. 함수 y= f(x)의 그래프는 원점을 지난다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

� 답 ⑤

|�다른�풀이�|

ㄱ.  f(x)=2 sin {2x-;2Ò;}+2에서

-1Ésin {2x-;2Ò;}É1이므로

-2É2 sin {2x-;2Ò;}É2

0É2 sin {2x-;2Ò;}+2É4

∴ 0Éf(x)É4 (참)

ㄷ.  f(0)=2 sin {-;2Ò;}+2=2_(-1)+2=0

이므로 함수 y= f(x)의 그래프는 원점을 지난다. (참)

007
함수 y=;2!; cos 4x+;2%;의 그래프는 y=cos x의 그래프를 x축의 

방향으로 ;4!;배하고 y축의 방향으로 ;2!;배한 후, y축의 방향으로 ;2%;

만큼 평행이동한 것이다.

따라서 치역은 {y|2ÉyÉ3}이고, 주기는 
2p
4 = p2 이므로 

a=2, b=3, c=;2!;

6.28...

x축의 방향으로 평행이동하거나 
늘리는 것은 최댓값, 최솟값과  
관계없다.

(-1)_;2!;+;2%;

1_;2!;+;2%;
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-a+c=4, a+c=-3 

위의 두 식을 연립하여 풀면

a=-;2&;, c=;2!;  ❶

또, 주기가 
p
2 이고 b>0이므로

2p
b = p2   ∴ b=4  ❷

∴ abc=-;2&;_4_;2!;=-7  ❸

� 답 -7

채점�기준 비율

❶   a, c의 값을 구할 수 있다. 60`%

❷ b의 값을 구할 수 있다. 30`%

❸ abc의 값을 구할 수 있다. 10`%

 

018
함수  f(x)=a sin b{x+ p4 }+c의 그래프에서 최댓값이 4, 최솟값

이 -2이므로  

|a|+c=4, -|a|+c=-2

위의 두 식을 연립하여 풀면

|a|=3, c=1

또, 주기가 p이므로

2p
|b|

=p  ∴ |b|=2

∴ aÛ`+bÛ`+cÛ`  =|a|Û`+|b|Û`+cÛ` 

=3Û`+2Û`+1Û`=14

� 답 14

019
함수 y=a cos (bx+c)의 그래프에서 최댓값이 2, 최솟값이 -2

이고 a>0이므로

a=2

또, 주기가 2p이고 b>0이므로

2p
b =2p  ∴ b=1

∴  f(x)=2 cos (x+c)

이때 주어진 그래프는 y=2 cos x의 그래프를 x축의 방향으로 
p
2

만큼 평행이동한 것이므로

 f(x)=2 cos {x- p2 }

∴ c=- p2  (∵ -p<c<0)

∴ abc=2_1_{- p2 }=-p

� 답 ③

020
함수 y=tan ax+b의 그래프가 점 (0, 2)를 지나므로

b=2

0Éx<2p에서 x의 값이 증가할 때 y의 값도 증가하므로

a>0

012
오른쪽 그림에서 ㉠, ㉡의 넓이가 같다. 

x

y
y=3

y=tan`x

O

3
㉠ ㉡

3-2

A

B

D

Cπ-2 ππ

즉, 구하는 부분의 넓이는 직사각형

ABCD의 넓이와 같으므로

3_{;2#;p- p2 }=3p

� 답 3p

013
함수 y=tan x+a의 그래프는 y=tan x

x

y
y=tan`x

O

a

-4
π -2

π

y=tan`x+a

㉠

㉡

A C

B

의 그래프를 y축의 방향으로 a만큼 평행이

동한 것이므로 오른쪽 그림에서 ㉠, ㉡의 

넓이가 같다.  

따라서 주어진 부분의 넓이는 직사각형

AOBC의 넓이와 같으므로

a_ p4 =p

∴ a=4

� 답 4

014
⑴ y=sin 2x에서 최댓값은 1, 최솟값은 -1이다.

⑵   y=-2 cos (x+p)+1에서 최댓값은 |-2|+1=3, 최솟값은 

-|-2|+1=-1이다.

⑶ y=4 tan 
p
4 x- p4 에서 최댓값과 최솟값은 없다.

� � 답 ⑴�최댓값:�1,�최솟값:�-1

� � ⑵�최댓값:�3,�최솟값:�-1

� ⑶�최댓값:�없다.,�최솟값:�없다.

015
함수  f(x)=4 cos x+3에서 최댓값은

|4|+3=7

� 답 ②

|�다른�풀이�|

-1Écos xÉ1이므로 -4É4 cos xÉ4

∴ -1É4 cos x+3É7

따라서 함수  f(x)의 최댓값은 7이다.

016
함수  f(x)의 최솟값이 0이고 a>0이므로

-a+2=0  ∴ a=2

또, 주기가 4p이고 b>0이므로

2p
b =4p  ∴ b=;2!;

∴ a+b=2+;2!;=;2%;

� 답 ①

017
함수  f(x)의 최댓값이 4, 최솟값이 -3이고 a<0이므로
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주기가 4p이므로 
p
a=4p  ∴ a=;4!;

∴ ab=;4!;_2=;2!;

� 답 ②

021
⑴ sin 

13
6 p=sin {2p+ p6 }=sin 

p
6=;2!;

⑵ cos {-;4%;p}=cos ;4%;p=cos {p+ p4 }

=-cos p4=-
'2
2

⑶ tan ;3@;p=tan {p- p3 }=-tan 
p
3=-'3

⑷ sin { p2+
p
3 }=cos p3=;2!;

� 답 ⑴�;2!;� ⑵�- '2
2 � ⑶�-'3� ⑷�;2!;

|�다른�풀이�|

⑷ sin { p2+
p
3 }=sin ;6%;p=sin {p- p6 }=sin 

p
6=;2!;

022
sin {- p3 }+cos 196 p-tan ;6%;p

=-sin 
p
3+cos {2p+;6&;p}-tan {p- p6 }

=-sin 
p
3+cos {p+ p6 }+tan 

p
6

=-sin 
p
3-cos p6+tan 

p
6

=-
'3
2 -

'3
2 +

'3
3

=-
2'3
3

� 답 ①

참고  

cos 196 p=cos {4p-;6%;p}=cos ;6%;p

=cos {p- p6 }=-cos p6
와 같이 계산할 수도 있다.

023
① sin ;3*;p=sin {2p+;3@;p}=sin ;3@;p

=sin {p- p3 }=sin 
p
3 =

'3
2

② sin (-135ù)=-sin 135ù=-sin (90ù+45ù)

② sin (-135ù)=-cos 45ù=-
'2
2

③ cos ;4#;p=cos {p- p4 }=-cos p4 =-
'2
2

④ cos 390ù=cos (360ù+30ù)=cos 30ù=
'3
2

⑤ tan 660ù=tan (720ù-60ù)=tan (-60ù)

=-tan 60ù=-'3
따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

� 답 ③

cos`;6&;p

024
① sin { p2 -

p
3 }=cos p3 =;2!;

② cos {;2#;p+ p6 }=cos {p+ p2 +
p
6 }=-cos { p2 +

p
6 }

=sin 
p
6 =;2!;

③ cos {- p3 }=cos p3 =;2!;

④ -sin {- p6 }=sin 
p
6 =;2!;

⑤ sin {p+ p6 }=-sin 
p
6 =-;2!;

따라서 값이 나머지 넷과 다른 하나는 ⑤이다.

� 답 ⑤

참고  

여러 가지 각의 삼각함수의 값은 다음과 같은 순서로 구한다.

① 주어진 각을 90ù_nÑh 또는 
p
2 _nÑh (n은 정수)의 꼴로 나타낸다.

② 삼각함수를 결정한다.

Ú n이 짝수이면 그대로 

 sin`h`→`sin`h, cos`h`→`cos`h, tan`h`→`tan`h
Û n이 홀수이면 바뀐다. 

 sin`h`→`cos`h, cos`h`→`sin`h, tan`h`→` 1
tan`h 

③ 부호를 결정한다.

h를 예각으로 생각하여 90ù_nÑh 또는 
p
2 _nÑh를 나타내는 동경이 존

재하는 사분면에서 처음 주어진 삼각함수의 부호가 양이면 +, 음이면 -를 

붙인다.

025
sin (-h)+cos { p2 +h}=-sin h-sin h=-2`sin`h

즉, -2`sin h=;5*;이므로 sin h=-;5$;

이때 cos h<0이므로

cos h=-"Ã1-sinÛ``h=-¾1Ð-{-;5$;} 2`=-;5#;

∴ tan h= sin`h
cos`h =

-;5$;

-;5#;
=;3$;

� 답 ④

026
sin (-h) cos { p2 +h}+cos (-h) tan (p+h)

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

=sinÛ` h+cos h_ sin h
cos h

=sinÛ` h+sin h
이때 삼각함수 사이의 관계에 의하여

sinÛ` h=1-cosÛ` h=1-{ '5
3 } 2`=;9$;

∴ sin h=;3@;

∴ (주어진 식)="ÃsinÛ` h+sin h=®É;9$;+;3@;=®Â:Á9¼:= '1�0
3 

� 답 ⑤

h는 제1사분면의 각이므로 sin h>0
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06. 삼각함수의 그래프     063

따라서 M=4, m=0이므로

Mm=4_0=0

� 답 ③

031
y=a sin x+cos {;2%;p-x}+b

=a sin x+cos { p2 -x}+b

=a sin x+sin x+b

=(a+1) sin x+b  ❶

이때 -1Ésin xÉ1이므로

-(a+1)É(a+1) sin xÉa+1 (∵ a+1>0)

∴ -(a+1)+bÉ(a+1) sin x+bÉa+1+b

주어진 함수의 최댓값이 6, 최솟값이 -2이므로

a+1+b=6, -(a+1)+b=-2

∴ a+b=5, -a+b=-1  ❷

위의 두 식을 연립하여 풀면 a=3, b=2

∴ 2a+b=2_3+2=8  ❸

� 답 8

채점�기준 비율

❶ 주어진 식을 sin x를 포함한 식으로 정리할 수 있다. 40`%

❷   주어진 함수의 최댓값과 최솟값을 a, b에 대한 식으로 나

타낼 수 있다.
40`%

❸ 2a+b의 값을 구할 수 있다. 20`%

032
0É|cos x|É1이므로

-2É-2|cos x|É0  

∴ -1É-2|cos x|+1É1

따라서 최댓값은 1, 최솟값은 -1이므로 그 합은

1+(-1)=0

� 답 ③

033
-1Ésin 3xÉ1이므로

-3Ésin 3x-2É-1

즉, 1É|sin 3x-2|É3이므로

aÉa|sin 3x-2|É3a (∵ a>0)

∴ a+bÉa|sin 3x-2|+bÉ3a+b

따라서 주어진 함수의 최댓값은 3a+b, 최솟값은 a+b이므로

3a+b=4, a+b=2

위의 두 식을 연립하여 풀면 a=1, b=1

∴ ab=1_1=1

� 답 ①

034
y=-sinÛ` x+2 cos x

=-(1-cosÛ` x)+2 cos x

=cosÛ` x+2 cos x-1

2p+;2Ò;-x

027
sin (-h)

cosÛ` (2p-h) cos {;2#;p-h}
+

sin (-h) tan (p-h)

sin {;2#;p+h}

= -sin h
cosÛ` h_(-sin h)

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

= 1
cosÛ` h

- sin h
cos h_tan h  ❶

= 1
cosÛ` h

- sinÛ` h
cosÛ` h

=1-sinÛ` h
cosÛ` h

  ❷

= cosÛ` h
cosÛ` h

=1  ❸

� 답 1

채점�기준 비율

❶   여러 가지 각의 삼각함수의 성질을 이용하여 주어진 식

을 간단히 나타낼 수 있다.
50`%

❷   tan h= sin h
cos h  를 이용하여 주어진 식을 간단히 나타낼 

  수 있다.
25`%

❸   sinÛ` h+cosÛ` h=1을 이용하여 주어진 식을 간단히 할 

수 있다.
25`%

028
sin 10ù=sin (90ù-80ù)=cos 80ù

sin 30ù=sin (90ù-60ù)=cos 60ù

이므로

sinÛ` 10ù+sinÛ` 30ù+sinÛ` 60ù+sinÛ` 80ù

=cosÛ` 80ù+cosÛ` 60ù+sinÛ` 60ù+sinÛ` 80ù

=(sinÛ` 80ù+cosÛ` 80ù)+(sinÛ` 60ù+cosÛ` 60ù)

=1+1=2

� 답 2

029
y=cos (x-p)-3 sin { p2 -x}-1

=cos (p-x)-3 sin { p2 -x}-1

=-cos x-3 cos x-1

=-4 cos x-1

이때 -1Écos xÉ1이므로

-4É-4 cos xÉ4  

∴ -5É-4 cos x-1É3

따라서 M=3, m=-5이므로

M-m=3-(-5)=8

� 답 ②

030
y=cos {;2#;p+2x}-sin (p+2x)+2

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

=2 sin 2x+2

이때 -1Ésin 2xÉ1이므로

-2É2 sin 2xÉ2  

∴ 0É2 sin 2x+2É4
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038
⑴ 구하는 해는 함수 y=sin x의 그 

x

y
y=sin`x

-1

1

O

7-6

-1-2

11
6

1-2y=-π-2

2ππ

3-2 π

ππ
 래프와 직선 y=-;2!;의 교점의 x

 좌표와 같다.

  따라서 0Éx<2p에서 구하는 해

 는 x=;6&;p 또는 x= 11
6 p

⑵ 구하는 해는 함수 y=cos x의 그

x

y
y=cos`x

-1

1

O

1-2

1-2

5-3

y=
π-3

π
π2π

 

 래프와 직선 y= 1
2 의 교점의 x좌

 표와 같다.

  따라서 0Éx<2p에서 구하는 해

 는 x= p3  또는 x=;3%;p

⑶ 구하는 해는 함수 y=tan x의 그래 

x

y

y=11

O

y=tan`x

5-4

3-2

π-4

π-2

2π

π

ππ

 

  프와 직선 y=1의 교점의 x좌표와 같

 다.

  따라서 0Éx<2p에서 구하는 해는

 x= p4  또는 x=;4%;p

� 답 ⑴�x=;6&;p�또는�x=;;Á6Á;;p  ⑵�x=;3Ò;�또는�x=;3%;p

� � ⑶�x= p4 �또는�x=;4%;p

039
sin (p+x)+cos { p2 +x}=-sin x-sin x=-2 sin x

즉, 주어진 방정식은 -2 sin x='3이므로

sin x=-
'3
2   ❶

0Éx<2p에서 방정식 sin x=-
'3
2 의 해는 함수 y=sin`x의 그

래프와 직선 y=-
'3
2 의 교점의 x좌표와 같으므로

x=;3$;p 또는 x=;3%;p  ❷

따라서 a=;3$;p, b=;3%;p이므로

b-a=;3%;p-;3$;p= p3   ❸

� 답 ;3Ò;

채점�기준 비율

❶ 주어진 방정식을 간단히 할 수 있다. 40`%

❷ 방정식의 해를 구할 수 있다. 50`%

❸ b-a의 값을 구할 수 있다. 10`%

040
;2!;x=t로 놓으면 0Éx<2p에서 0É;2!;x<p이므로

0Ét<p

이때 주어진 방정식은 cos t=-
'2
2

0Ét<p에서 방정식 cos t=-
'2
2 의 해는 t=;4#;p

cos`x=t로 놓으면 0ÉxÉp2  에서 0Écos`xÉ1이므로

0ÉtÉ1

이때 주어진 함수는

y=tÛ`+2t-1=(t+1)Û`-2

0ÉtÉ1에서 주어진 함수는 t=1일 때 최댓값 2, t=0일 때 최솟

값 -1을 갖는다.

따라서 최댓값과 최솟값을 차례대로 나열한 것은 ②이다.

� 답 ②

035
y=tanÛ` x-2 tan (p+x)+2

=tanÛ` x-2 tan x+2

tan`x=t로 놓으면 0ÉxÉp4  에서 0Étan`xÉ1이므로

0ÉtÉ1

이때 주어진 함수는

y=tÛ`-2t+2=(t-1)Û`+1

0ÉtÉ1에서 주어진 함수는 t=0일 때 최댓값 2, t=1일 때 최솟

값 1을 갖는다.

따라서 M=2, m=1이므로

M-m=2-1=1

� 답 ④

036
sin`x=t로 놓으면 0<xÉp2 에서 0<sin xÉ1이므로

0<tÉ1

이때 주어진 함수는 

y= t+1
t =1+ 1

t  

t

y

O 1

1
2 y=1+1-t

0<tÉ1에서 함수 y=1+ 1
t 의 그래프는

오른쪽 그림의 색선과 같으므로 t=1일 

때 최솟값 2를 갖는다.

� 답 2

037
cos x=t로 놓으면 

p
2ÉxÉp에서 -1Écos xÉ0이므로 

-1ÉtÉ0

이때 주어진 함수는

y= 2t+2
t-1 =

2(t-1)+4
t-1

=2+ 4
t-1

-1ÉtÉ0에서 함수 y=2+ 4
t-1의 그

t

y

-1
-2

O 1

2

y=2+ 4
t-1

래프는 오른쪽 그림의 색선과 같으므로  

주어진 함수는 t=-1일 때 최댓값 0, 

t=0일 때 최솟값 -2를 갖는다.

따라서 M=0, m=-2이므로

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

� 답 ②
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06. 삼각함수의 그래프     065

043
tanÛ` h+'3=('3+1) tan h에서

tanÛ` h-('3+1) tan h+'3=0

(tan h-'3)(tan h-1)=0

∴ tan h='3 또는 tan h=1

0Éh<p에서

tan h='3의 해는 h= p3

tan h=1의 해는 h= p4

따라서 a= p4 , b= p3 이므로

b-a= p3 -
p
4 =

p
12

� 답 ⑤

044
cos { p2 +x}=-sin x이므로 주어진 방정식은

4 sinÛ` x+4 sin x-3=0

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

∴ sin`x=;2!; (∵ -1Ésin`xÉ1)

0Éx<4p에서 sin`x=;2!;의 해는

x= p6  또는 x=;6%;p 또는 x= 13
6  p 또는 x= 17

6  p 

따라서 모든 해의 합은

p
6 +;6%;p+ 13

6  p+ 17
6  p=6p

� 답 ②

045
3 sinÛ` x-4 cos x-4=0에서

3(1-cosÛ` x)-4 cos x-4=0

3 cosÛ` x+4 cos x+1=0

(cos x+1)(3 cos x+1)=0

∴ cos x=-1 또는 cos x=-;3!;  ❶

0Éx<2p에서 cos x=-1의 해는 x=p  ❷

또, cos x=-;3!;의 해를 x=a 또는 x=b라고 하면 코사인함수의 

그래프의 대칭성에 의하여

a+b
2 =p  ∴ a+b=2p  ❸

따라서 주어진 방정식의 모든 근의 합은

p+a+b=p+2p=3p
∴ k=3  ❹

� 답 3

채점�기준 비율

❶ 주어진 방정식을 인수분해하여 cos x의 값을 구할 수 있다. 25`%

❷ cos x=-1의 근을 구할 수 있다. 25`%

❸ cos x=-1
3의 근의 합을 구할 수 있다. 40`%

❹ k의 값을 구할 수 있다. 10`%

즉, ;2!;x=;4#;p이므로

x=;2#;p

� 답 x=;2#;p

041
3x=t로 놓으면 0Éx<2p에서 0É3x<6p이므로

0Ét<6p
이때 주어진 방정식은

3 tan t='3  ∴ tan t=
'3
3

0Ét<6p에서 방정식 tan t=
'3
3 의 해는

t= p6  또는 t=;6&;p 또는 t= 13
6 p 또는 t= 19

6 p 또는 t= 25
6 p 

또는 t= 31
6 p

즉, 3x= p6  또는 3x= 7
6 p 또는 3x= 13

6 p 또는 3x= 19
6 p 또는 

3x= 25
6 p 또는 3x= 31

6 p이므로

x= p
18  또는 x= 7

18p 또는 x= 13
18p 또는 x= 19

18p 또는 

x= 25
18p 또는 x= 31

18p

따라서 주어진 방정식의 해가 아닌 것은 ③이다.

� 답 ③

042
x+ p2 =t로 놓으면 0Éx<2p에서 

p
2Éx+ p2 <;2%;p이므로

p
2Ét<;2%;p

이때 주어진 방정식은

2 sin t='2  ∴ sin t=
'2
2

p
2Ét<;2%;p에서 sin t=

'2
2 의 해는

t=;4#;p 또는 t=;4(;p

즉, x+ p2 =;4#;p 또는 x+ p2 =;4(;p이므로

x= p4  또는 x=;4&;p

따라서 주어진 방정식의 모든 근의 합은 

p
4 +;4&;p=2p

� 답 ④

|�다른�풀이�|

sin {x+ p2 }=cos x이므로 주어진 방정식을 정리하면

cos x=
'2
2

0Éx<2p에서 cos x=
'2
2 의 해는 x= p4  또는 x=;4&;p

따라서 주어진 방정식의 모든 근의 합은

p
4 +;4&;p=2p
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066     정답과 풀이

0Éx<2p에서 sin x<-;2!;의 해는 

x

y

O

-1

1 y=sin `x
7-6

11
6

y=- 1
2

2ππ

π π π

3-2π

-1
2

;6&;p<x< 11
6 p

∴ a=;6&;p, b= 11
6 p

따라서 b-a= 11
6 p-;6&;p=;3@;p

이므로

cos (b-a)=cos ;3@;p=cos {p- p3 }

=-cos p3 =-;2!;

� 답 ②

049
주어진 부등식의 해는 함수 y=cos x 

x

y

O

-1

1
y=cos`x

5-6

y=-Â3
2

-Â3
2

y=Â2
2

Â2
2 ππ

π

의 그래프가 직선 y=-
'3
2 보다 위

쪽에 있고, 직선 y=
'2
2 와 만나거나

그 아래쪽에 있는 x의 값의 범위와 

같다.

따라서 부등식 -
'3
2 <cos xÉ

'2
2 의 해는

p
4Éx<;6%;p

� 답 ④

050
h+ p4 =t로 놓으면 0ÉhÉp에서 

p
4Éh+

p
4É;4%;p이므로 

p
4ÉtÉ;4%;p

이때 주어진 부등식은 sin`t>
'3
2

p
4ÉtÉ;4%;p에서 부등식 

Â3-2
t

y

-1

1 y=sin`t

O

y=Â3
2

π-3

π

π2-3

π-2
π-4

π5-4
 

sin t>
'3
2 의 해는 

p
3 <t<;3@;p

이므로

p
3 <h+

p
4 <;3@;p  

∴ 
p
12<h<;1°2;p

따라서 a= p
12 , b=;1°2;p이므로

b-a=;1°2;p- p
12=

p
3

� 답 ;3Ò;

051
2x+ p3 =t로 놓으면 0Éx<p에서 

p
3É2x+ p3 <;3&;p이므로

p
3Ét<;3&;p

이때 주어진 부등식은 

2 cos t>1  ∴ cos t>;2!; 

046
2 cos h+tan h= 2

cos h  에서

2 cos h+ sin h
cos h=

2
cos h

위의 식의 양변에 cos h를 곱하면

2 cosÛ` h+sin h=2

2(1-sinÛ` h)+sin h-2=0

2 sinÛ` h-sin h=0, sin h(2 sin h-1)=0

∴ sin h=0 또는 sin h=;2!;

0Éh<2p에서 

sin h=0의 해는 h=0 또는 h=p

sin h=;2!;의 해는 h= p6  또는 h=;6%;p

따라서 주어진 방정식의 해는

h=0 또는 h= p6  또는 h=;6%;p 또는 h=p

� 답 h=0�또는�h= p6 �또는�h=;6%;p�또는�h=p

047
⑴ 부등식 sin x>

'2
2 의 해는 함수 

O x

y

1

-1
y=sin`x

3-πππ
π 2π

4

y=Â2
2

Â2
2

3-2 π
 y=sin x의 그래프가 직선 y=

'2
2

  보다 위쪽에 있는 x의 값의 범위

와 같다. 

 따라서 0Éx<2p에서 구하는 해는

 
p
4 <x<;4#;p

⑵ 부등식 cos xÉ-;2!;의 해는 

O
x

y

1

-1
-

y=cos`x

1-2 y=-1-2
3-2

π π

π ππ
2π

2-3
4-3

  함수 y=cos x의 그래프가

 직선 y=- 1
2 과 만나거나

  그 아래쪽에 있는 x의 값의 

범위와 같다.

 따라서 0Éx<2p에서 구하는 해는 

 ;3@;pÉxÉ;3$;p

⑶ 부등식 tan x>
'3
3 의 해는 함수 

x

y

O

y=tan`x

7-6

3-2
y=Â3

3

Â3
3

π
π
π

π

π 2π
 y=tan x의 그래프가 직선 y=

'3
3

  보다 위쪽에 있는 x의 값의 범위

와 같다.

 따라서 0Éx<2p에서 구하는 해는 

 
p
6 <x< p2  또는 ;6&;p<x<;2#;p

� � 답 ⑴�
p
4 <x<;4#;p� ⑵�;3@;pÉxÉ;3$;p

� � ⑶�
p
6 <x< p2 �또는�;6&;p<x<;2#;p

048
2 sin x+1<0에서 sin x<-;2!;
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06. 삼각함수의 그래프     067

sinÛ` h+cos h-1<0

(1-cosÛ` h)+cos h-1<0

cosÛ` h-cos h>0

cos h(cos h-1)>0

이때 cos h-1É0이므로 

cos h<0 

0Éh<2p에서 부등식 cos h<0의 해는

O

1

-1

y

3-2
π

π
2π

y=cos`Ω

Ωπ

p
2 <h<;2#;p

따라서 a= p2 , b=;2#;p이므로

a+b= p2 +;2#;p=2p

� 답 2p

055
주어진 부등식의 양변을 cosÛ` x로 나누어 정리하면

(tan x-1)(tan x-'3)<0 

∴ 1<tan x<'3

p<x<;2#;p에서 부등식 
y=tan`x

O
1

x

y

y=1

5-4
3-2

4-3

Â3 y=Â3

ππ
π

π
1<tan x<'3의 해는

;4%;p<x<;3$;p

따라서 a=;4%;p, b=;3$;p이므로 

b-a=;3$;p-;4%;p= p
12

� 답
p
12

056
2 cosÛ` {x- p6 }-3 sin {x+;6%;p}¾0에서

x- p6 =t로 놓으면 0ÉxÉ2p에서 - p6Éx- p6É
11
6 p이므로 

- p6ÉtÉ 11
6 p

이때 x=t+ p6 이므로

x+;6%;p=t+ p6 +;6%;p=t+p

즉, 주어진 부등식은 2 cosÛ` t-3 sin (t+p)¾0이므로

2 cosÛ` t+3 sin t¾0  ❶

2(1-sinÛ` t)+3 sin t¾0

2 sinÛ` t-3 sin t-2É0

(2 sin t+1)(sin t-2)É0

이때 sin t-2<0이므로 2 sin t+1¾0

∴ sin t¾-;2!;

- p6ÉtÉ 11
6 p에서 부등식  

y=sin`t

O

1

-1

t

y

7-6

-1-2

-

y=-1-2

3-2 11
6 ππππ

π

π
sin t¾-;2!;의 해는 

- p6ÉtÉ;6&;p이므로  ❷

- p6Éx- p6É;6&;p

0Éh<2p에서 -1Écos`hÉ1이므로 
-2Écos`h-1É0

cosÛ``x>0이므로` 
부등호의 방향이 바뀌지 않는다.

- p6ÉtÉ 11
6 p에서 -1Ésin`tÉ1이므로 

-3Ésin`t-2É-1

p
3Ét<;3&;p에서 부등식  y=cos`t

t

y

-1
O

1

5-3
7-3

1-2 y=1-2
π ππ

π
2πcos t>;2!;의 해는 ;3%;p<t<;3&;p

이므로

;3%;p<2x+ p3 <;3&;p, ;3$;p<2x<2p

∴ ;3@;p<x<p

� 답 ;3@;p<x<p

052
2 sinÛ` x+'3(cos x+1)<2(cos x+1)에서 

2(1-cosÛ` x)+'3 cos x+'3<2 cos x+2

2 cosÛ` x+(2-'3) cos x-'3>0

(2 cos x-'3)(cos x+1)>0

이때 cos x+1¾0이므로  

2 cos x-'3>0

∴ cos x>
'3
2  

y=cos `x

x

y

-1
O

1 y=Â3
2

π
π

11
6 π

2π

Â3
2

0Éx<2p에서 부등식

cos x>
'3
2 의 해는 

0Éx< p6  또는 
11
6 p<x<2p

� 답 0Éx< p6 �또는�
11
6 p<x<2p

참고  

주어진 조건에서 0Éx<2p이므로 x=0은 포함되고, x=2p는 포함되지 않

는다. 이와 같이 부등식을 풀 때에는 등호가 포함되는지 포함되지 않는지에 

주의한다.

053
2 cos x<3 tan x에서 

2 cos x<3_ sin x
cos x

0<x< p2  에서 cos x>0이므로 부등식의 양변에 cos x를 곱하면

2 cosÛ` x<3 sin x, 2(1-sinÛ` x)<3 sin x

2 sinÛ` x+3 sin x-2>0

(2 sin x-1)(sin x+2)>0

이때 sin x+2>0이므로

2 sin x-1>0

∴ sin x>;2!;

0<x< p2 에서 부등식 sin x>;2!;의 해는  

y=sin`x1

O

1-2

x

y

y=1-2

π π

p
6 <x< p2

따라서 a= p6 , b= p2 이므로

a+b= p6 +
p
2 =;3@;p

� 답 ④

054
cosÛ` {h+ p2 }-cos (p+h)-1<0에서 

0Éx<2p에서 -1Écos`xÉ1이므로 
0Écos`x+1É2

0<x< p2 에서 0<sin`x<1이므로 

2<sin`x+2<3
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068     정답과 풀이

 -1É-cos {x- p4 }É1

 ∴ 4É-cos {x- p4 }+5É6

 즉, 치역은 {y|4ÉyÉ6}이다.

③ 주기는 2p이다.

④   함수 y= f(x)의 그래프는 y=-cos x의 그래프를 x축의 방향

 으로 
p
4 만큼, y축의 방향으로 5만큼 평행이동한 것과 같다.

  이때 함수 y=-cos x의 그래프는 y축(직선 x=0)에 대하여 대

 칭이므로 함수 y= f(x)의 그래프는 직선 x=0을 x축의 방향으

 로 
p
4 만큼 평행이동한 직선, 즉 x= p4 에 대하여 대칭이다.

⑤   함수 y=-cos x의 그래프와 함수 y=-cos x2 의 그래프는 겹

 치지 않으므로 함수 y=-cos x2 의 그래프를 평행이동해도 함수

 y=f(x)의 그래프와 겹치지 않는다.

따라서 옳은 것은 ④이다.

� 답 ④

05
함수 y=4`sin`3x+2는 주기가 ;3@;p, 최댓값이 6, 최솟값이 -2이므

로 0Éx<2p일 때 곡선 y=|4`sin`3x+2|는 다음 그림과 같다.

O x

y y=|4`sin`3x+2|

y=2

-π3
2 -π3

4 2π

2

6

따라서 0Éx<2p일 때 곡선 y=|4`sin`3x+2|와 직선 y=2가 만

나는 서로 다른 점의 개수는 9이다.

� 답 ③

06
함수 f(x)의 주기를 p (p>0)라고 하면 조건 ㈎에 의하여 pn=p 
(n은 자연수)이므로

p= pn 

즉, 함수 f(x)의 주기는 p, p2 , 
p
3 , y 중 하나이다.

조건 ㈏에 의하여 함수  f(x)의 그래프는 y축에 대하여 대칭이다.

이때 주어진 함수 중에서 그래프가 y축에 대하여 대칭인 것은 ③, ④

이고 

③ 주기: 
2p
2 =p, 최댓값: 2, 최솟값: -2

④ 주기: 
2p
2p=1, 최댓값: 4, 최솟값: -4

이므로 주어진 조건을 모두 만족시키는 함수는 ③이다.

� 답 ③

①, ②, ⑤는 원점에 대하여 대칭이다.

최댓값과 최솟값의 차의 절댓값은 4이다.

최댓값과 최솟값의 차의 절댓값은 8이다.

∴ 0ÉxÉ;3$;p  ❸

� 답 0ÉxÉ;3$;p

채점�기준 비율

❶ x- p6 =t로 놓고 주어진 부등식을 각 t에 대한 삼각함

수가 포함된 부등식으로 나타낼 수 있다. 
30`%

❷ ❶의 부등식을 풀 수 있다. 50`%

❸ 주어진 부등식의 해를 구할 수 있다. 20`%

 본문 104쪽

01
주어진 함수의 주기를 구하면

① 
2p
p =2 ② 

2p
2 =p ③ 

2p
2p=1

④ 
2p
'2p

='2 ⑤ 
p
2p=;2!;

따라서 주기가 ;2!;인 것은 ⑤이다.

� 답 ⑤

02
a>0이므로  f(x)=cos ax+1의 주기는 

2p
a

y=sin`3x의 주기가 ;3@;p이므로 g(x)=|sin 3x|의 주기는 
p
3

이때 두 함수의 주기가 서로 같으므로

2p
a = p3   ∴ a=6

� 답 ②

03
함수 y=sin 2x-1의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래프의 

식은

-y=sin 2x-1  

∴ y=-sin 2x+1

이 함수의 그래프를 x축의 방향으로 
p
2 만큼, y축의 방향으로 3만큼 

평행이동한 그래프의 식은

y-3=-sin 2{x- p2 }+1  

∴ y=-sin (2x-p)+4

따라서 a=-1, b=1, c=4이므로

a+b+c=-1+1+4=4

� 답 ④

04
① 정의역은 실수 전체의 집합이다.

② -1Écos {x- p4 }É1이므로
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a+c=4 �㉠

또, f(-4p)=-2이므로 

a|sin (-p)|+c=c=-2 �㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

a-2=4  ∴ a=6

∴ a+;bC;=6+-2

;4!;
=6-8=-2

� 답 ①

11
함수 y=a sin (bx+c)+d의 그래프에서 최댓값이 1, 최솟값이 

-3이고 a>0이므로

a+d=1, -a+d=-3

위의 두 식을 연립하여 풀면 a=2, d=-1

또, 주기는

p
2 -{- p6 }=

p
2 +
p
6 =;3@;p

이고 b>0이므로 

2p
b =;3@;p  ∴ b=3

따라서 주어진 함수의 식은

y=2 sin (3x+c)-1

이고, 그래프가 점 (0, -1)을 지나므로

-1=2 sin (0+c)-1, sin c=0

∴ c=p (∵ 0<cÉp)
이때

abcd=2_3_p_(-1)=-6p
이므로

cos`(abcd)=cos (-6p)=cos 6p=1

� 답 ⑤

12
sin {;2Ò;-h}

1-sin (p+h)
-

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

= cos h
1-(-sin h)

- -cos h
1-sin h

= cos h
1+sin h+

cos h
1-sin h

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

(1+sin h)(1-sin h)

=
2 cos h
1-sinÛ` h

=
2 cos h
cosÛ` h

= 2
cos h

� 답 ⑤

13
A, B, C가 삼각형의 세 내각이므로 

A+B+C=p  ∴ B+C=p-A
ㄱ. sin (B+C)=sin (p-A)=sin A (참)

ㄴ. cos (B+C)=cos (p-A)=-cos A (거짓)

ㄷ. cos {B2 +C
2 }=cos B+C

2 =cos p-A
2

=cos { p2 -
A
2 }=sin 

A
2  (거짓)

sin`(-p)=0

07
p
2 <2<4<;2#;p이므로  

O

1

-1

x

y
f{x}=cos`x

3 42 2-π32-
π

π
0ÉxÉ;2#;p일 때 함수  f(x)=cos x

의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

이때 함수  f(x)는 직선 x=p에 대

하여 대칭이므로 x의 값이 p에서 멀

어질수록 함숫값이 커진다.

즉, |3-p|<|4-p|<|2-p|이므로

 f(3)< f(4)< f(2)

� 답 ④

08
함수 y=4 sin {2x+ p6 }-1에서 최댓값은 4-1=3, 최솟값은 

-4-1=-5이고 주기는 
2p
2 =p이므로

a=3, b=-5, c=p

∴ cos bca =cos -5p
3 =cos ;3%;p

=cos {2p- p3 }

=cos p3 =;2!;

� 답 ③

09
문제 접근하기

y=( f½g)(x)를 식으로 나타내면 y=2 cos {;2Ò; sin 2px}+3과 같이 

복잡한 형태가 된다.

따라서 g(x)=t로 치환하여 t의 값의 범위에서 함수 f(t)의 최댓값과 

최솟값을 구해 본다.

g(x)=t, 즉 
p
2  sin 2px=t로 놓으면 -1Ésin 2pxÉ1이므로

- p2É
p
2  sin 2pxÉp2   ∴ - p2ÉtÉp2

∴ y=( f½g)(x)= f(g(x))
= f(t)=2 cos t+3

- p2ÉtÉp2 에서 0Écos tÉ1이므로

0É2 cos tÉ2  ∴ 3É2 cos t+3É5

따라서 함수 y=( f½g)(x)의 최댓값은 5, 최솟값은 3이므로 그 합

은

5+3=8

� 답 8

10
함수  f(x)=a|sin bx|+c의 주기가 4p이고 b>0이므로

p
b =4p  ∴ b=;4!;

∴  f(x)=a|sin 
1
4 x|+c

함수 f(x)의 최댓값이 4이고 a>0이므로

;2Ò;=1.57…,  ;2#;p=4.7…
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16
sin {x- p3 }=t (-1ÉtÉ1)로 놓으면 주어진 함수는 

y=-3|t-;2!;|+1 

이때 이 함수의 그래프는 점 {;2!;, 1} 

O
1

1-1
-1-2

-7-2

1-2

t

y

1-2y=-3|t-  |+1

에서 꺾이는 ∧자 모양이므로

-1ÉtÉ1에서 오른쪽 그림과 같다.

따라서 주어진 함수는 t=;2!;일 때 최

댓값 1, t=-1일 때 최솟값 -;2&; 을 가

지므로 그 합은

1+{-;2&;}=-;2%;

� 답 ②

|�다른�풀이�|

sin {x- p3 }-;2!;=t로 놓으면 -1Ésin {x- p3 }É1이므로

-;2#;Ésin {x- p3 }-;2!;É;2!;  ∴ -;2#;ÉtÉ;2!;

이때 주어진 함수는 y=-3|t|+1

이 함수의 그래프는 점 (0, 1)에서 꺾이는 ∧자 모양의 그래프이므

로 -;2#;ÉtÉ;2!;에서 t=0일 때 최댓값 1, t=-;2#;일 때 최솟값 

-;2&;을 갖는다.

따라서 구하는 최댓값과 최솟값의 합은

1+{-;2&;}=-;2%;

17
y=sinÛ` (x-p)-2 cosÛ` (p-x)-cos {x-;2#;p}

=sinÛ` x-2 cosÛ` x+sin x

=sinÛ` x-2(1-sinÛ` x)+sin x

=3 sinÛ` x+sin x-2

이때 sin x=t (0ÉtÉ1)로 놓으면

y=3tÛ`+t-2=3{t+;6!;}2`-;1@2%;

0ÉtÉ1에서 함수 y=3{t+;6!;} 2`-;1@2%;

t

y

O 1

2

-2

y=3 ̀t+  `-{     }@1-6
25
12

의 그래프는 오른쪽 그림의 색선과 같

으므로 주어진 함수는 t=1일 때 최댓

값 2, t=0일 때 최솟값 -2를 갖는다.

따라서 M=2, m=-2이므로

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

� 답 ①

18
2x=t로 놓으면 0ÉxÉp에서 0É2xÉ2p이므로

0ÉtÉ2p
이때 주어진 방정식은 

1+'2 sin t=0  ∴ sin t=-
'2
2

0Éx<p이므로 0Ésin xÉ1

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

� 답 ①

14
문제 접근하기

특수각이 아닌 각의 크기에 대한 탄젠트함수의 값의 곱이므로 삼각함수

의 성질을 이용하여 식을 정리해야 한다.

즉, tan { p2-x}= 1
tan`x 

 을 이용하여 식을 정리한다. 

tan 2ù_tan 3ù_tan 4ù_`…`_tan 87ù_tan 88ù

=tan 2ù_tan 3ù_tan 4ù_`…`_tan 44ù_tan 45ù

_tan 46ù_tan 47ù_`…`_tan 87ù_tan 88ù

이때 삼각함수의 성질에 의하여

tan`46ù=tan~(90ù-44ù)= 1
tan 44ù 

tan`47ù=tan~(90ù-43ù)= 1
tan 43ù 

       ⋮

tan`87ù=tan~(90ù-3ù)= 1
tan 3ù 

tan`88ù=tan~(90ù-2ù)= 1
tan 2ù 

이므로

(주어진 식)= tan 2ù_tan 3ù_tan 4ù_`…`_tan 44ù_tan 45ù

_ 1
tan 44ù 

_ 1
tan 43ù 

_`…`_ 1
tan 3ù 

_ 1
tan 2ù 

=tan`45ù=1

� 답 ③

15
 f(x)+ f(-x)=0이면  f(-x)=- f(x)이므로 함수  f(x)의 그

래프는 원점에 대하여 대칭이다. 

또,  f(x+p)= f(x)이므로 함수  f(x)의 주기를 p (p>0)라고 하면

pn=p (단, n은 자연수이다.)    ∴ p= pn

즉, 함수 f(x)의 주기는 p, p2 , 
p
3 , y 중 하나이다.

ㄱ.    f(x)=2p sin x는 주기가 2p이고, 그래프는 원점에 대하여 대

칭이다.

ㄴ.    f(x)=sin { p2 -2x}=cos 2x이므로 주기가 
2p
2 =p이고, 그 

   래프는 y축에 대하여 대칭이다.

ㄷ.    f(x)=cos 2x는 ㄴ과 같은 함수이므로 주기가 p이고, 그래프

는 y축에 대하여 대칭이다.

ㄹ.    f(x)=cos {2x- p2 }=cos { p2 -2x}=sin 2x이므로 주기가 

   
2p
2 =p이고, 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

ㅁ.    f(x)=tan (x+p)=tan x이므로 주기가 p이고, 그래프는 

원점에 대하여 대칭이다.

ㅂ.    f(x)=tan 
p
2 x는 주기가 

p
;2ÒÒ;

=2이고, 그래프는 원점에 대하여 

   대칭이다.

따라서 주어진 조건을 모두 만족시키는 함수는 ㄹ, ㅁ의 2개이다.

� 답 2

 f(-x)= f(x)
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0Éh<p에서

cos`h=-;2!;의 해는 h=;3@;p 

cos`h=;2!;의 해는 h= p3
따라서 구하는 모든 h의 값의 합은

p
3 +;3@;p=p

� 답 p

이차방정식의 근의 판별_高 공통수학`1

계수가 실수인 이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 판별식을 D라고 할 때

⑴   D>0 HjK 서로 다른 두 실근을 갖는다.

⑵ D=0 HjK 중근을 갖는다.

⑶   D<0 HjK 서로 다른 두 허근을 갖는다. 

실근을 갖지 않는다.

풍쌤� �CHECK개념  

22
x+ p6 =t로 놓으면 0Éx<p에서 

p
6Éx+ p6 <;6&;p이므로

p
6Ét<;6&;p

이때 주어진 부등식은 tan`t<'3 
p
6Ét<;6&;p에서 부등식  

Â3-3
O t

y y=tan`t

3-2
7-6

Â3 y=Â3

π π
π

πππ

tan t<'3의 해는

p
6Ét< p3  또는 

p
2 <t<;6&;p

이므로

p
6Éx+ p6 < p3  또는 

p
2 <x+ p6 <;6&;p

∴ 0Éx< p6  또는 
p
3 <x<p

따라서 a= p6 , b= p3 이므로

b-a= p3 - p6 = p6
� 답 ②

23
문제 접근하기

부등식 sin x¾cos x와 부등식 2 cosÛ̀  x+7 cos x+3É0의 해를 각각 

구한 후 그 공통부분을 구한다.

Ú sin x¾cos x

부등식 sin`x¾cosx의

O

1

-1
x

y

y=cos`x

y=sin`x

5-4
3-2

π π π
π π 2π

 

해는 함수 y=sin`x의 그

래프가 함수 y=cos`x의 

그래프와 만나거나 그 위

쪽에 있는 x의 값의 범위

와 같다.

   0Éx<2p에서 부등식 sin x¾cos x의 해는 

   
p
4ÉxÉ;4%;p

0ÉtÉ2p에서 sin t=-
'2
2 의 해는

t=;4%;p 또는 t=;4&;p

즉, 2x=;4%;p 또는 2x=;4&;p이므로

x=;8%;p 또는 x=;8&;p

따라서 주어진 방정식의 모든 해의 합은

;8%;p+;8&;p=;2#;p

� 답 ③

19
cosÛ` x-1=-sin x cos x에서

(1-sinÛ` x)-1=-sin x cos x

sinÛ` x-sin x cos x=0

sin x(sin x-cos x)=0  

∴ sin x=0 또는 sin x=cos x

0Éx< p2 에서 

sin x=0의 해는 x=0

sin x=cos x의 해는 tan x=1의 해와 같으므로 x= p4
따라서 주어진 방정식의 모든 근의 합은

0+ p4 = p4
� 답 ③

20
방정식 sin 2px=;2!;x의 실근의 개수는 함수 y=sin 2px의 그래

프와 직선 y=;2!;x의 교점의 개수와 같다.

이때 y=sin 2px의 주기는 
2p
2p=1이고, y=;2!;x에서 y=1일 때

x=2, y=-1일 때 x=-2이므로 두 함수의 그래프는 다음 그림

과 같다.

O

-1

1

1 2x

y 1-2y=  x-1-2

따라서 두 함수의 그래프의 교점은 7개이므로 방정식 sin 2px= x
2

의 실근도 7개이다.

� 답 ②

21
이차방정식 xÛ`-4x cos h+1=0이 중근을 가지려면 이 이차방정

식의 판별식을 D라고 할 때 D=0이어야 하므로

D
4 =(-2 cos h)Û`-1=0

4`cosÛ``h-1=0, (2`cos`h+1)(2`cos`h-1)=0 

∴ cos`h=-;2!; 또는 cos`h=;2!; 
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072     정답과 풀이

Û 2 cosÛ` x+7 cos x+3É0에서

   (2 cos x+1)(cos x+3)É0

   이때 cos x+3>0이므로

   2 cos x+1É0

   ∴ cos xÉ-;2!;

   0Éx<2p에서 부등식  

O

1

-1

x

y
y=cos`x

2-3
4-3

1-2y=-2π
π

π π   cos xÉ-;2!;의 해는

   ;3@;pÉxÉ;3$;p

Ú, Û에서 주어진 연립부등식의 해는

;3@;pÉxÉ;4%;p

따라서 a=;3@;p, b=;4%;p이므로

a+b=;3@;p+;4%;p=;1@2#;p

� 답 ④

24
이차방정식 6xÛ`+(4 cos h)x+sin h=0이 실근을 갖지 않으려면 

이 이차방정식의 판별식을 D라고 할 때 D<0이어야 하므로

D
4 =(2 cos h)Û`-6 sin h<0

4 cosÛ` h-6 sin h<0

4(1-sinÛ` h)-6 sin h<0

-4 sinÛ` h-6 sin h+4<0

2 sinÛ` h+3 sin h-2>0

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

이때 sin h+2>0이므로

2 sin h-1>0  ∴ sin h>;2!;

0Éh<2p에서 부등식 sin h>;2!;의 해는

O

1

-1

y

5-6

3-2
1-2 y=1-2

π
π

π

ππ
2π

y=sin`Ω
Ω

p
6 <h<;6%;p

따라서 a= p6 , b=;6%;p이므로

3a+b=3_ p6 +;6%;p= p2 +;6%;p=;3$;p

� 답 ④

 

0Éx<2p에서 -1Écos xÉ1이므로
2Écos x+3É4

0Éh<2p에서 -1Ésin hÉ1이므로
1Ésin h+2É3

삼각함수의 활용

Ⅱ.�삼각함수

70

001
⑴   사인법칙에 의하여 

a
sin A= c

sin C이므로

 
a

sin 45ù=
6

sin 60ù
 a sin 60ù=6 sin 45ù

 a_
'3
2 =6_

'2
2   ∴ a=2'6

⑵ 사인법칙에 의하여 
b

sin B= c
sin C이므로

 
8

sin B=
4'6
sin ;3Ò;

 8 sin 
p
3 =4'6 sin B

 8_
'3
2 =4'6 sin B  ∴ sin B=

'2
2

 0<B<p이므로 B= p4  또는 B=;4#;p

 그런데 B+C<p이어야 하므로 B= p4

� 답 ⑴�2'6� ⑵�;4Ò;

002
⑴ 사인법칙에 의하여 

a
sin A=2R이므로

 
2

sin 45ù=2R, 2R=2'2  ∴ R='2

⑵ 사인법칙에 의하여 
b

sin B=2R이므로

 
3

sin B=2_3  ∴ sin B=;2!;

 0ù<B<180ù이므로 B=30ù 또는 B=150ù

⑶ 사인법칙에 의하여 
c

sin C=2R이므로

 
c

sin ;2Ò;
=2_4  ∴ c=8

� 답 ⑴�'2� ⑵�30ù�또는�150ù� ⑶�8

003
삼각형 ABC에서 c=ABÓ=8, a=BCÓ

또, A=45ù, B=15ù이므로

C=180ù-(45ù+15ù)=120ù

사인법칙에 의하여 
a

sin A= c
sin C이므로

a
sin 45ù=

8
sin 120ù

a sin 120ù=8 sin 45ù

a_
'3
2 =8_

'2
2   ∴ a=

8'6
3     

본문 109쪽
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따라서 선분 BC의 길이는 
8'6
3 이다.

� 답 ③

004
외접원의 반지름의 길이를 R라고 하면 사인법칙의 변형에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R

이므로

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

2R+ c
2R

= a+b+c
2R

= a+b+c
2_6 = a+b+c

12 

즉, 
a+b+c

12 =2이므로

a+b+c=24

� 답 ④

005
외접원의 반지름의 길이를 R라고 하면 사인법칙의 변형에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R

이므로

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

2R+ c
2R

= a+b+c
2R

= 10
2R 

 (∵ a+b+c=10)

= 5
R  

즉, 
5
R 
=;2%;이므로 R=2

따라서 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이는 2이다.

� 답 ②

|�다른�풀이�|

사인법칙의 변형에 의하여

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

∴ a+b+c=2R sin A+2R sin B+2R sin C

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

=2R_;2%;=5R

이때 삼각형 ABC의 둘레의 길이가 10이므로 

5R=10  ∴ R=2

006
ACÓ가 원 O의 지름이므로 ∠ABC=90ù

즉, 삼각형 ABC는 ABÓ=BCÓ=4인 직각이등변삼각형이므로

∠BAC=∠BCA=45ù

또, 호 BC에 대한 원주각의 크기는 같으므로

∠BDC=∠BAC=45ù

삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여 
CDÓ

sin 30ù=
4

sin 45ù이므로

CDÓ sin 45ù=4 sin 30ù

CDÓ_
'2
2 =4_;2!;  ∴ CDÓ=2'2

� 답 ④

007
사인법칙의 변형에 의하여 sin C= c

2R  이므로

;5$;=2'2
2R   ∴ R=

5'2
4

또, 사인법칙에 의하여 
a

sin A= c
sin C  이므로

2
sin A=

2'2

;5$;
, 2'2 sin A=;5*;

∴ sin A=
2'2
5

sinÛ` A+cosÛ` A=1이므로

cos A=¾Ð1-{ 2'25 } 2`= '1�7
5  (∵ A는 예각)

∴ 4R cos A=4_
5'2
4 _

'1�7
5 ='3�4

� 답 ①

008
삼각형 ABC에서 ∠ABC=30ù, ∠ACB=90ù이므로

∠BAC=180ù-(30ù+90ù)=60ù  ❶

또, 삼각형 ADC는 직각이등변삼각형이므로 CDÓ=ACÓ=k로 놓

으면 삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin 60ù=

ACÓ
sin 30ù , 

10+k
sin 60ù=

k
sin 30ù   ❷

(10+k) sin 30ù=k sin 60ù

(10+k)_;2!;=k_
'3
2 , 10+k=k'3

k('3-1)=10

∴ k= 10
'3-1

=
10('3+1)

2 =5('3+1)

따라서 선분 AC의 길이는 5('3+1)이다.  ❸

� 답 5('3+1)

채점�기준 비율

❶ ∠BAC의 크기를 구할 수 있다. 20`%

❷ 삼각형 ABC에서 사인법칙을 이용하여 식을 세울 수 있다. 50`%

❸ 선분 AC의 길이를 구할 수 있다. 30`%

009
삼각형 ABC에서 A+B+C=180ù이고 A : B : C=4 : 1 : 1이므

로

A=180ù_ 4
4+1+1  =120ù

B=180ù_ 1
4+1+1  =30ù

C=180ù_ 1
4+1+1  =30ù

사인법칙의 변형에 의하여

a : b : c=sin 120ù : sin 30ù : sin 30ù

=
'3
2  : ;2!; : ;2!;='3 : 1 : 1
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074     정답과 풀이

따라서 a='3k, b=k, c=k (k>0)로 놓으면

aÛ`
bÛ`+cÛ`

=
('3k)Û`
kÛ`+kÛ`

=;2#;

� 답 ;2#;

010
(a+b) : (b+c) : (c+a)=8 : 7 : 9이므로

a+b=8t �㉠

b+c=7t �㉡

c+a=9t �㉢

로 놓자. (단, t>0)  ❶

㉠+㉡+㉢을 하면

2(a+b+c)=24t  ∴ a+b+c=12t �㉣

㉣-㉡, ㉣-㉢, ㉣-㉠을 하면

a=5t, b=3t, c=4t  ❷

따라서 사인법칙의 변형에 의하여

sin A : sin B : sin C=a : b : c

=5t : 3t : 4t

=5 : 3 : 4  ❸

즉, k=5, l=3, m=4이므로

k+l+m=5+3+4=12  ❹

� 답 12

채점�기준 비율

❶   주어진 조건을 비례상수를 이용하여 식으로 나타낼 수 

있다.
25`%

❷ a, b, c를 비례상수를 이용한 식으로 나타낼 수 있다. 25`%

❸ sin A : sin B : sin C를 구할 수 있다. 30`%

❹ k+l+m의 값을 구할 수 있다. 20`%

011
⑴ 코사인법칙에 의하여

 aÛ`=bÛ`+cÛ`-2bc cos A

 =1Û`+('2)Û`-2_1_'2_cos 45ù

 =1+2-2'2_ '22 =1

 이때 a>0이므로 a=1

⑵ 코사인법칙에 의하여

 cÛ`=aÛ`+bÛ`-2ab cos C

 =(2'2)Û`+(3'2)Û`-2_2'2_3'2_cos 60ù

 =8+18-24_;2!;=14

 이때 c>0이므로 c='1�4
� 답 ⑴�1� ⑵�'1�4

012
B=180ù-(A+C)=180ù-(100ù+20ù)=60ù

이므로 코사인법칙에 의하여

bÛ`=cÛ`+aÛ`-2ca cos B A

B C

100æ
20æ60æ

9

4 b=4Û`+9Û`-2_4_9_cos 60ù

=16+81-72_;2!;=61

이때 b>0이므로 b='6 �1
� 답 ②

013
평행사변형에서 이웃하는 두 각의 크기의 합은 180ù이므로

C=180ù-B=180ù-45ù=135ù  ❶

따라서 삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=BCÓ Û`+CDÓ Û`-2_BCÓ_CDÓ_cos C

=(3'2)Û`+6Û`-2_3'2_6_cos 135ù

=18+36-36'2_{- '22 }=90  ❷

∴ BDÓ='9�0=3'1 �0 (∵ BDÓ>0)  ❸

� 답 3'1�0

채점�기준 비율

❶ C의 크기를 구할 수 있다. 30`%

❷ BDÓ Û`의 값을 구할 수 있다. 60`%

❸ 대각선 BD의 길이를 구할 수 있다. 10`%

평행사변형의 성질_中 수학`2

① 두 쌍의 대변의 길이가 각각 같다.

② 두 쌍의 대각의 크기가 각각 같다.

③ 두 대각선은 서로 다른 것을 이등분한다. 

풍쌤� �CHECK개념

014
원에 내접하는 사각형의 대각의 크기의 합은 180ù이므로

D=180ù-B=180ù-60ù=120ù

따라서 삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CD Ó Û`-2_ADÓ_CDÓ_cos D

=2Û`+3Û`-2_2_3_cos 120ù

=4+9-12_{-;2!;}=19

∴ ACÓ='1�9 (∵ ACÓ>0)

� 답 ④

015
선분 BD를 그으면 삼각형 ABD에서 코사

A

D

B

C

150æ

2Â3

Â3

3
인법칙에 의하여

BDÓ Û

=ABÓ Û`+ADÓ Û`-2_ABÓ_ADÓ_cos A

=('3)Û`+3Û`-2_'3_3_cos 150ù

=3+9-6'3_{- '32 }=21

한편, 원에 내접하는 사각형의 대각의 크기의 합은 180ù이므로

C=180ù-A=180ù-150ù=30ù

CDÓ=x라고 하면 삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û̀ =BCÓ Û̀ +CDÓ Û̀ -2_BC Ó_CDÓ_cos C

21=(2'3)Û`+xÛ`-2_2'3_x_cos 30ù

21=12+xÛ`-4'3x_
'3
2

xÛ`-6x-9=0  ∴ x=3+3'2 (∵ x>0)

4CD=4AB=6
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따라서 선분 CD의 길이는 3+3'2이다.

� 답 ⑤

016
삼각형 ABC에서 a=3, b=5, c=7이므로 코사인법칙의 변형에 

의하여

cos C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab = 3Û`+5Û`-7Û`

2_3_5

=-15
30 =-;2!;

이때 0<C<p이므로 C=;3@;p

� 답 ③

017
a+3b-2c=0 �㉠

5a-5b-2c=0 �㉡

㉡-㉠을 하면

4a-8b=0  ∴ a=2b �㉢

㉢을 ㉠에 대입하면

2b+3b-2c=0  ∴ c=;2%;b

따라서 코사인법칙의 변형에 의하여

cos B=cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca =

{;2%;b}2`+(2b)Û`-bÛ`

2_;2%;b_2b

=
;;£4¦;;bÛ`

10bÛ`
=;4#0&;

� 답 ④

018
삼각형 ABD에서 코사인법칙의 변형에 의하여

cos B=4Û`+2Û`-3Û`
2_4_2 =;1!6!;  ❶

삼각형 ABC에서 cos B=;1!6!;이므로 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos B

=4Û`+(2+3)Û`-2_4_(2+3)_;1!6!;

=16+25-;;°2°;;=;;ª2¦;;  ❷

∴ ACÓ=®Â;;ª2¦;;= 3'6
2  (∵ ACÓ>0)  ❸

� 답
3'6
2

채점�기준 비율

❶ 삼각형 ABD에서 cos B의 값을 구할 수 있다. 40`%

❷ 삼각형 ABC에서 ACÓ Û`의 값을 구할 수 있다. 50`%

❸ 선분 AC의 길이를 구할 수 있다. 10`%

019
코사인법칙의 변형에 의하여

cos A=bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc =

bÛ`+cÛ`-(bÛ`+bc+cÛ`)
2bc

=- bc
2bc=-;2!;

이때 0ù<A<180ù이므로

A=120ù

� 답 ⑤

020
삼각형 ABD에서 ABÓ=6, ADÓ=6, BDÓ='1�5이므로 코사인법칙

의 변형에 의하여

cos A=
6Û`+6Û`-('1�5)Û`

2_6_6 =;7%2&;=;2!4(;

삼각형 ABC에서 cos A=;2!4(;이므로 코사인법칙에 의하여

kÛ`=ABÓ Û`+ACÓ Û`-2_ABÓ_ACÓ_cos A

=6 Û`+10 Û`-2_6_10_;2!4(;

=36+100-95=41

� 답 41

021
코사인법칙의 변형에 의하여

cos C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab = 3Û`+2Û`-4Û`

2_3_2

=-3
12 =-;4!;

0ù<C<180ù에서 sin C>0이므로 삼각함수 사이의 관계에 의하여

sin C="Ã1-cosÛ` C=¾Ð1-{-;4!;}2`= '1�5
4

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라고 하면 사인법칙에 

의하여

c
sin C=2R, 

4
'1�5
4

=2R  

∴ R=
8'1�5
15

따라서 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이는 
8'1�5
15 이다.

� 답 ②

022
코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos B

=4Û`+(2'2)Û`-2_4_2'2_cos 135ù

=16+8-16'2_{- '2
2 }=40

∴ ACÓ=''4 �0=2'1 �0 (∵ ACÓ>0)

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라고 하면 사인법칙에 

의하여

2'1�0
sin 135ù=2R, 

2'1�0
'2
2

=2R

∴ R=2'5
따라서 삼각형 ABC의 외접원의 둘레의 길이는

2pR=2p_2'5=4'5p
� 답 ①
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023
3

sin A= 4
sin B= 6

sin C=t (t>0)로 놓으면 

sin A= 3
t , sin B= 4

t , sin C= 6
t 

∴ sin A : sin B : sin C= 3
t  : 

4
t  : 

6
t =3 : 4 : 6

사인법칙의 변형에 의하여

a : b : c=sin A : sin B : sin C=3 : 4 : 6

이므로 a=3k, b=4k, c=6k (k>0)로 놓으면 가장 작은 각의 크

기는 변의 길이가 가장 짧은 a의 대각인 A이다.

따라서 코사인법칙의 변형에 의하여

cos h=cos A=bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

=
(4k)Û`+(6k)Û`-(3k)Û`

2_4k_6k

= 43kÛ`
48kÛ`

=;4$8#;

� 답 ⑤

024
'2 sin A='2 sin B=sin C=t (t>0)로 놓으면 

sin`A= t
'2  

, sin`B= t
'2  

, sin`C=t

∴ sin A : sin B : sin C= t
'2  

`:` t
'2  

`:`t=1 : 1 : '2

사인법칙의 변형에 의하여

a : b : c=sin A : sin B : sin C=1 : 1 : '2
이므로 a=k, b=k, c='2k (k>0)로 놓으면 가장 큰 각의 크기

는 변의 길이가 가장 긴 c의 대각인 C이다.

따라서 코사인법칙의 변형에 의하여

cos C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab =

kÛ`+kÛ`-('2k)Û`
2_k_k =0

이때 0ù<C<180ù이므로 C=90ù

따라서 가장 큰 각의 크기는 90ù이다.

� 답 ④

참고  

a`:`b`:`c=1`:`1`:`'2 이므로 코사인법칙의 변형을 이용하지 않고도 C의 크기

를 구할 수 있다.

즉, 세 변의 길이의 비가 1`:`1`:`'2인 삼각형은 직각이등변삼각형이고, 이때 

C는 길이가 가장 긴 c의 대각의 크기이므로 C=90ù임을 알 수 있다.

025
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라고 하면 사인법칙의 

변형에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R

이므로

(sin A+sin B) : (sin B+sin C) : (sin C+sin A)

={ a
2R+ b

2R } : { b
2R+ c

2R } : { c
2R+ a

2R }

=a+b
2R  : 

b+c
2R  : 

c+a
2R

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

즉, (a+b) : (b+c) : (c+a)=5 : 8 : 5이므로

a+b=5k, b+c=8k, c+a=5k (k>0)로 놓고 변끼리 더하면

2(a+b+c)=18k  ∴ a+b+c=9k

∴ a=k, b=4k, c=4k

따라서 코사인법칙의 변형에 의하여

cos B= cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca =

(4k)Û`+kÛ`-(4k)Û`
2_4k_k

= kÛ`
8kÛ`

=;8!;

� 답 ③

026
사인법칙의 변형에 의하여 sin A : sin B : sin C=a : b : c이므로

a : b : c=5 : 12 : 13

a=5k, b=12k, c=13k (k>0)로 놓으면

aÛ`+bÛ`=(5k)Û`+(12k)Û`

=25kÛ`+144kÛ`

=169kÛ`=(13k)Û`=cÛ`

∴ aÛ`+bÛ`=cÛ`

따라서 삼각형 ABC는 C=90ù인 직각삼각형이다.

� 답 ④

027
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라고 하면 사인법칙의 

변형에 의하여

sin A= a
2R , sin C= c

2R

이것을 
a

sin C= c
sin A , 즉 a`sin`A=c`sin`C에 대입하면 

a_ a
2R=c_ c

2R   ∴ aÛ`=cÛ`

이때 a>0, c>0이므로 a=c

따라서 삼각형 ABC는 a=c인 이등변삼각형이다.

� 답 ①

028
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라고 하면 사인법칙의 

변형과 코사인법칙의 변형에 의하여

sin A= a
2R , cos B= cÛ`+aÛ`-bÛ`

2ca , sin C= c
2R

이것을 sin C=2 sin A cos B에 대입하면

c
2R=2_ a

2R_ cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca

c
2R= cÛ`+aÛ`-bÛ`

2Rc

cÛ`=cÛ`+aÛ`-bÛ`  ∴ aÛ`=bÛ`

이때 a>0, b>0이므로 a=b

따라서 삼각형 ABC는 a=b인 이등변삼각형이다.

� 답 ②

029
sin (p-C)=sin { p2 -A} sin (p-B)에서 삼각함수의 성질에 

의하여

sin C=cos A sin B  ❶

a+b+c=9k에서 b+c=8k, c+a=5k, 
a+b=5k를 각각 빼서 구한다.
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∴ sin { p2 +h}=cos h="Ã1-sinÛ` h

=¾Ð1-{ '4�27 }2`

=®;7!; = '7
7

� 답 ⑤

033
a=5, b=6, c=7이라고 하면 코사인법칙의 변형에 의하여

cos A=bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc = 6Û`+7Û`-5Û`

2_6_7

=;8^4);=;7%;

0ù<A<180ù이므로 sin`A>0

∴ sin A="Ã1-cosÛ` A=¾Ð1-{;7%;} 2`=2'6
7

∴ △ABC=;2!;bc sin A

=;2!;_6_7_
2'6
7 =6'6

� 답 ③

|�다른�풀이�|

a=5, b=6, c=7, s= a+b+c
2 =9라고 하면

△ABC="Ãs(s-a)(s-b)(s-c)

="Ã9_(9-5)_(9-6)_(9-7)

='Ä9_4_3_2=6'6

034
µAB : µ BC : µ CA=5 : 4 : 3이므로 A

B

C
O

120æ

150æ8

∠AOB : ∠BOC : ∠COA=5 : 4 : 3

즉,

∠AOB=360ù_ 5
5+4+3 =150ù

∠BOC=360ù_ 4
5+4+3 =120ù

∠COA=360ù_ 3
5+4+3 =90ù

∴ △ABC=△OAB+△OBC+△OCA

=;2!;_8_8_sin 150ù+;2!;_8_8_sin 120ù

+;2!;_8_8_sin 90ù

=32_;2!;+32_
'3
2 +32_1

=16+16'3+32

=48+16'3
� 답 ⑤

035
a=3, b=5, c=5라 하고, 삼각형 ABC의 넓이를 S, 외접원의 반

지름의 길이를 R라고 하면

S= abc
4R = 3_5_5

4_3 = 25
4

또, 삼각형 ABC의 내접원의 반지름의 길이를 r라고 하면 

한 원에서 호의 길이는
중심각의 크기에 정비례한다.

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라고 하면 사인법칙의 

변형과 코사인법칙의 변형에 의하여

cos A= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc , sin B= b

2R , sin C= c
2R

이것을 sin C=cos A sin B에 대입하면

c
2R= bÛ`+cÛ`-aÛ`

2bc _ b
2R   ❷

c
2R= bÛ`+cÛ`-aÛ`

4Rc

2cÛ`=bÛ`+cÛ`-aÛ`  ∴ bÛ`=aÛ`+cÛ`

따라서 삼각형 ABC는 B=90ù인 직각삼각형이다.  ❸

� 답 B=90ù인�직각삼각형

채점�기준 비율

❶ 삼각함수의 성질을 이용하여 주어진 식을 정리할 수 있다. 30`%

❷   사인법칙과 코사인법칙의 변형을 이용하여 주어진 식을 

변의 길이에 대한 식으로 나타낼 수 있다.
40`%

❸   삼각형 ABC가 어떤 삼각형인지 말할 수 있다. 30`%

030
⑴ △ABC=;2!;ab sin C

=;2!;_2'3_6_sin 60ù

=;2!;_2'3_6_
'3
2 =9

⑵ △ABC=;2!;bc sin A

=;2!;_10_10'3_sin 135ù

=;2!;_10_10'3_ '2
2 =25'6

� 답 ⑴�9� ⑵�25'6

031
BCÓ=a로 놓으면 코사인법칙에 의하여

bÛ`=cÛ`+aÛ`-2ca cos B이므로

(2'3)Û`=2Û`+aÛ`-2_2_a_cos 60ù

12=4+aÛ`-4a_;2!;, aÛ`-2a-8=0

(a+2)(a-4)=0  ∴ a=4 (∵ a>0)

∴ △ABC=;2!;_2_4_sin 60ù

=4_
'3
2 =2'3

� 답 ①

032
△ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin h

=;2!;_2_'7_sin h='7 sin h

즉, '7 sin h='6이므로

sin h=
'6
'7

=
'4�2
7

이때 A는 예각이므로 cos h>0
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따라서 

△ABD=;2!;_ABÓ_BDÓ_sin 30ù

=;2!;_4_4'3_;2!;=4'3

△BCD=;2!;_BDÓ_BCÓ_sin 45ù

=;2!;_4'3_3_
'2
2 =3'6

이므로 사각형 ABCD의 넓이는

△ABD+△BCD=4'3+3'6
� 답 4'3+3'6

 본문 117쪽

01
삼각형 ABC에서

C=180ù-(45ù+75ù)=60ù

사인법칙에 의하여 
a

sin A= c
sin C이므로

2
sin 45ù=

c
sin 60ù , 2 sin 60ù=c sin 45ù

2_
'3
2 =c_

'2
2   ∴ c='6

∴ 
c

cos C=
'6

cos 60ù=
'6

;2!;
=2'6

� 답 ⑤

02
외접원의 반지름의 길이를 R라고 하면 사인법칙의 변형에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R

A+B+C=p이므로

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

∴ sin`A+sin`B+sin`(A+B)=sin`A+sin`B+sin`C

= a
2R+ b

2R+ c
2R

= a+b+c
2R

= 12
2_4=;2#; (∵ R=4)

� 답 ①

03
A+B+C=p이므로

sin (A+B) : sin (B+C) : sin (C+A)

=sin (p-C) : sin (p-A) : sin (p-B)

=sin C : sin A : sin B

=c : a : b=4 : 3 : 6

즉, a : b : c=3 : 6 : 4이므로 가장 긴 변의 길이는 b이다.

이때 삼각형 ABC의 둘레의 길이가 39이므로

b=39_ 6
3+6+4 =18

S= a+b+c
2 _r에서 

25
4 = 3+5+5

2 _r, 25=26r  ∴ r=;2@6%;

따라서 내접원의 반지름의 길이는 ;2@6%;이다.

� 답 ;2@6%;

036
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라고 하면 사인법칙의 

변형에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R

이것을 sin A+sin B+sin C=;4#;에 대입하면

a
2R+ b

2R+ c
2R=;4#;, a+b+c

2R =;4#;

∴ a+b+c=;2#;R  ❶

이때 삼각형 ABC가 반지름의 길이가 6인 원에 내접하므로 삼각형 

ABC의 외접원의 반지름의 길이는 6이다.

즉, R=6이므로 a+b+c=9  ❷

따라서 삼각형 ABC의 내접원의 반지름의 길이를 r라고 하면 

△ABC=a+b+c
2 _r=;2(;_2=9  ❸

� 답 9

채점�기준 비율

❶ 사인법칙을 이용하여 주어진 식을 변형할 수 있다. 30`%

❷ 세 변의 길이의 합을 구할 수 있다. 30`%

❸ 삼각형 ABC의 넓이를 구할 수 있다. 40`%

037
등변사다리꼴의 두 대각선의 길이는 서로 같으므로 한 대각선의 길

이를 x라고 하면

;2!;_x_x_sin`120ù=4'3

;2!;_x_x_
'3
2 =4'3

'3
4 xÛ`=4'3, xÛ`=16  ∴ x=4 (∵ x>0)

즉, 등변사다리꼴의 한 대각선의 길이는 4이다. 

� 답 ②

038
오른쪽 그림과 같이 대각선 BD를 그으면

30æ

45æ

A

3 CB

D

120æ

30æ
4

4  

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=4Û`+4Û`-2_4_4_cos 120ù

=16+16-32_{-;2!;}=48

∴ BDÓ=4'3 (∵ BDÓ>0)

이때 삼각형 ABD는 이등변삼각형이므로

∠ABD=∠ADB=;2!;(180ù-120ù)=30ù

∴ ∠DBC=75ù-30ù=45ù
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이때 BCÓ=x로 놓으면 코사인법칙에 의하여 

ACÓ Û`=BCÓ Û`+ABÓ Û`-2_BCÓ_ABÓ_cos B

('3)Û`=xÛ`+('2)Û`-2_x_'2_cos 60ù

3=xÛ`+2-2'2x_;2!;, xÛ`-'2x-1=0

∴ x=
'2Ñ¿¹(-'2)Û`-4_1_(-1)

2 =
'2Ñ'6

2

이때 x>0이므로 x=
'2+'6

2  

따라서 변 BC의 길이는 
'2+'6

2 이다.

� 답 ③

07
주어진 이차방정식이 중근을 가지므로 이 이차방정식의 판별식을 

D라고 하면

D={-(sin A+sin B)}Û`-4_sin A_sin B=0

sinÛ` A-2 sin A sin B+sinÛ` B=0

(sin A-sin B)Û`=0  ∴ sin A=sin B

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라고 하면 사인법칙의 

변형에 의하여

sin A= a
2R , sin B= b

2R

이것을 sin A=sin B에 대입하면

a
2R= b

2R   ∴ a=b

따라서 삼각형 ABC는 a=b인 이등변삼각형이다.

� 답 ④

08
CDÓ=x로 놓으면 △ABC=△ADC+△BCD이므로

;2!;_'2_2'2=;2!;_2'2_x_sin 45ù+;2!;_'2_x_sin 45ù

2='2x_ '2
2 +

'2
2 x_

'2
2

2=x+;2!;x  ∴ x=;3$;

따라서 선분 CD의 길이는 ;3$;이다.

� 답 ②

09
문제 접근하기

변의 길이가 모두 문자로 주어져 당황하기 쉽지만, cos A의 값이 주어

졌으므로 코사인법칙의 변형을 이용하여 문제를 해결할 수 있다.

코사인법칙의 변형에 의하여

cos A=bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc

=
(x+2)Û`+(x+4)Û`-xÛ`

2(x+2)(x+4)

= xÛ`+12x+20
2(x+2)(x+4) 

=
(x+2)(x+10)
2(x+2)(x+4)

= x+10
2(x+4)

따라서 가장 긴 변의 길이는 18이다.

� 답 18

04
a='3, b=1, c='7로 놓으면 세 내각 중에서 크기가 가장 큰 각

은 가장 긴 변의 대각이므로 가장 큰 각의 크기는 c의 대각의 크기

인 C이다.

코사인법칙의 변형에 의하여

cos C=aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab =

('3)Û`+1Û`-('7)Û`
2_'3_1

= -3
2'3

=-
'3
2

이때 0ù<C<180ù이므로 C=150ù

따라서 크기가 가장 큰 각의 크기는 150ù이다.

� 답 ⑤

05
정사각형 ABCD의 한 변의 길이를 3이라고 A P

Q
3

3

1

2

1 2

Ω
CB

D

2Â2Â10

Â10

 

하면 

APÓ=1, DPÓ=2, CQÓ=1, DQÓ=2

이므로 피타고라스 정리에 의하여

BPÓ="Ã3Û`+1Û`='1 �0

BQÓ="Ã3Û`+1Û`='1�0

PQÓ="Ã2Û`+2Û`=2'2
삼각형 PBQ에서 코사인법칙의 변형에 의하여

cos h=
('1�0)Û`+('1�0)Û`-(2'2)Û`

2_'1�0_'1�0
=;2!0@;=;5#;

이때 h는 예각이므로 sin`h>0

∴ sin h="Ã1-cosÛ` h=¾Ð1-{;5#;} 2`=;5$; 

∴ tan h= sin h
cos h=

;5$;

;5#;
=;3$;

� 답 ;3$;

참고  

삼각비는 변의 길이의 비이므로 주어진 정사각형의 길이를 어떻게 정해도 결

과는 같다.

06
문제 접근하기

변 BC의 대각인 ∠A가 특수각이 아니므로 코사인법칙이나 사인법칙

을 적용하기 어렵다. 이와 같은 경우에는 특수각이 되는 다른 각의 크기

를 찾아 코사인법칙을 적용한다.

A=75ù, B=60ù이므로

C=180ù-(75ù+60ù)=45ù

이때 사인법칙에 의하여 
ACÓ

sin 60ù=
ABÓ

sin 45ù=2이므로

ACÓ=2 sin 60ù=2_
'3
2 ='3

ABÓ=2 sin 45ù=2_
'2
2 ='2
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12
µAB : µ BC : µ CD : µ DA=2 : 2 : 3 : 5이므로

∠AOB : ∠BOC : ∠COD : ∠DOA=2 : 2 : 3 : 5

즉,

∠AOB=360ù_ 2
2+2+3+5 =60ù 

B

A

C

DO60æ
60æ

150æ∠BOC=360ù_ 2
2+2+3+5 =60ù

∠COD=360ù_ 3
2+2+3+5 =90ù

∠DOA=360ù_ 5
2+2+3+5  =150ù

이므로 사각형 ABCD의 넓이는

△OAB+△OBC+△OCD+△ODA

=;2!;_2_2_sin 60ù+;2!;_2_2_sin 60ù

+;2!;_2_2_sin 90ù+;2!;_2_2_sin 150ù

=2_
'3
2 +2_

'3
2 +2_1+2_;2!;

=2'3+3

� 답 ④

즉, 
x+10

2(x+4)
=;1!4#;이므로

14(x+10)=26(x+4)

12x=36  ∴ x=3

따라서 세 변의 길이는 a=3, b=5, c=7이고 0ù<A<180ù에서 

sin`A>0이므로

sin A="Ã1-cosÛ` A=¾Ð1-{;1!4#;}2`

=®Â;1ª9 ¦6;=3'3
14

∴ △ABC=;2!;bc sin A=;2!;_5_7_
3'3
14 =

15'3
4

� 답
15'3
4

|�다른�풀이�|

a=3, b=5, c=7이므로 s= a+b+c
2 = 15

2  라고 하면

△ABC="Ãs(s-a)(s-b)(s-c)

=¾Ð 152 _{ 152 -3 Ð}_{ 152 -5}Ð_{ 152 -7}

=®É 152 _;2(;_;2%;_;2!;=15'3
4

10
삼각형 ABC의 넓이를 S, 외접원의 반지름의 길이를 R라고 하면 

S= abc
4R

외접원의 반지름의 길이가 10이므로

S= abc
4_10=

abc
40  �㉠

또, 내접원의 반지름의 길이가 4이므로

S= a+b+c
2 _4=2(a+b+c) �㉡

이때 ㉠과 ㉡은 서로 같으므로

abc
40 =2(a+b+c)  ∴ a+b+c= abc

80

∴ 
1
ab+

1
bc+

1
ca=

c
abc+

a
abc+

b
abc

= a+b+c
abc

=

abc
80
abc

= 1
80

� 답 ①

11
삼각형 CDP에서 ∠CPD=h라고 하면 코사인법칙의 변형에 의하여

cos h=3Û`+5Û`-4Û`
2_3_5 =;3!0*;=;5#;

0ù<h<180ù에서 sin h>0이므로 

sin h="Ã1-cosÛ` h=¾Ð1-{;5#;}2`=;5$;

사각형 ABCD의 두 대각선의 길이는 8, 10이고 그 끼인각의 크기

는 h이므로 사각형 ABCD의 넓이는

;2!;_ACÓ_BDÓ_sin h=;2!;_8_10_;5$;=32

� 답 32

ACÓ=3+5=8,  BDÓ=7+3=10
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등차수열과 등비수열

Ⅲ. 수열

80

001
첫째항을 a, 공차를 d라고 하면

⑴ a=1, d=4-1=3이므로

 an=1+(n-1)_3=3n-2

⑵ a=6, d=1-6=-5이므로

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

  답 ⑴ an=3n-2  ⑵ an=-5n+11

002
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라고 하면

aª=a+d=5, a¢=a+3d=13이므로

a¢-aª=(a+3d)-(a+d)=2d=8

∴ d=4

따라서 공차는 4이다.

  답 ④

003
주어진 등차수열의 공차를 d라고 하면

d=10-6=4

∴ a=6-4=2, b=10+4=14

∴ b-a=14-2=12

  답 ③

| 다른 풀이 |

주어진 수열을 {an}, 공차를 d라고 하면

d=10-6=4

이때 a=aÁ, b=a¢=a+3d이므로

b-a=a¢-aÁ=3d=3_4=12

004
두 수열 {an}, {bn}의 첫째항을 각각 aÁ, bÁ이라고 하면

an=aÁ+(n-1)_(-3), bn=bÁ+(n-1)_9

이때 수열 {an+bn}의 일반항은 an+bn이므로

an+bn={aÁ+(n-1)_(-3)}+{bÁ+(n-1)_9}

=(aÁ+bÁ)+(n-1)_6

따라서 수열 {an+bn}의 공차는 6이다.

  답 6

005
등차수열 {an}의 첫째항을 a라고 하면

an=a+(n-1)_2=2n+a-2

ㄱ. 2an=2(2n+a-2)=4n+2a-4

이므로 수열 {2an}은 공차가 4인 등차수열이다. (참)

ㄴ. a2n-1=2(2n-1)+a-2=4n+a-4

이므로 수열 {a2n-1}은 공차가 4인 등차수열이다. (참)

본문 121쪽

ㄷ. 2a2n=2(2_2n+a-2)=8n+2a-4

이므로 수열 {2a2n}은 공차가 8인 등차수열이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

  답 ⑤

006
등차수열 {an}의 공차를 d라고 하면

a°-a£=(1+4d)-(1+2d)=2d=8

∴ d=4

∴ aª=1+1_4=5

  답 ③

007
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라고 하면

aª=a+d=18  ㉠

a¦=a+6d=-12  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=24, d=-6

∴ a¤=24+5_(-6)=-6

  답 ②

008
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라고 하면

a¢=a+3d=1  ㉠

a¥=a+7d=-3  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=4, d=-1

∴ an=4+(n-1)_(-1)=-n+5

따라서 -n+5=-12에서 n=17

즉, -12는 제17항이다.

  답 ④

009
등차수열 {an}의 공차를 d라고 하면

aª=34+d, aÁ¼=34+9d  ❶

이때 aª : aÁ¼=2 : 1이므로

2aÁ¼=aª, 2(34+9d)=34+d

68+18d=34+d, 17d=-34

∴ d=-2  ❷

∴ a°=34+4_(-2)=26  ❸

  답 26

채점 기준 비율

❶ 첫째항과 공차를 이용하여 aª, aÁ¼을 나타낼 수 있다. 40`%

❷ 주어진 비를 이용하여 공차를 구할 수 있다. 30`%

❸ a°를 구할 수 있다. 30`%

010
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라고 하면

a£=a+2d=logª`25  ㉠
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a°=a+4d=logª`100  ㉡

㉡-㉠을 하면 

2d=logª 100-logª 25=logª 10025 =logª 4=2

∴ d=1

d=1을 ㉠에 대입하면

a+2=logª 25

∴ a=logª 25-2=logª 25-logª 4=logª 254

∴ a¦=logª 254 +6_1=logª 254 +logª 2ß`

=logª { 254 _2ß`}=logª 400

  답 ③

| 다른 풀이 |

a¦=a°+2d=logª 100+2_1=logª 100+logª 2Û`

=logª (100_4)=logª 400

011
3, aÁ, aª, a£, 11은 첫째항이 3, 제5항이 11인 등차수열이다.

이 등차수열의 공차를 d라고 하면

3+4d=11, 4d=8  ∴ d=2

a£은 이 등차수열의 제4항이므로

a£=3+3d=3+3_2=9

  답 ④

참고  

a£=3+2d로 착각하지 않도록 주의한다.

012
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라고 하면

제3항이 36이므로 a+2d=36  ㉠

제6항이 21이므로 a+5d=21  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=46, d=-5

∴ an=46+(n-1)_(-5)=-5n+51

an<0에서

-5n+51<0  ∴ n>10.2

따라서 처음으로 음수가 되는 항은 제11항이다.

  답 ②

013
등차수열 {an}의 공차를 d라고 하면

aÁ=a£+8에서

aÁ=(aÁ+2d)+8, 2d+8=0  ∴ d=-4

또, 2a¢-3a¤=3에서

2(aÁ+3d)-3(aÁ+5d)=3, 2aÁ+6d-3aÁ-15d=3

∴ -aÁ-9d=3

위의 식에 d=-4를 대입하면

-aÁ-9_(-4)=3, -aÁ=-33  ∴ aÁ=33

∴ an=33+(n-1)_(-4)=-4n+37

aû<0에서 

-4k+37<0  ∴ k>9.25

따라서 주어진 조건을 만족시키는 자연수 k의 최솟값은 10이다.

  답 ②

n은 자연수이므로 aÇ<0을
만족시키는 n의 최솟값은 11이다.

014
aª는 aÁ과 a£의 등차중항이므로

aª=
aÁ+a£

2 = 16
2 =8

  답 ③

| 다른 풀이 |

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라고 하면

aÁ+a£=a+(a+2d)=2a+2d=16

∴ a+d=8

∴ aª=a+d=8

015
세 수 4, a, 12가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2a=4+12, 2a=16  ∴ a=8

세 수 a, 13, b, 즉 8, 13, b가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2_13=8+b, 26=8+b  ∴ b=18

세 수 a, b, c, 즉 8, 18, c가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2_18=8+c, 36=8+c  ∴ c=28

∴ a+b+c=8+18+28=54

  답 54

016
k가 log£ 5와 log» 16의 등차중항이므로

2k  =log£ 5+log» 16=log£ 5+log3Û` 4Û`  

=log£ 5+log£ 4=log£ 20

∴ k=;2!; log£ 20=log£ '2�0

∴ 3û`=3log£ '2�0='2 �0=2'5
  답 ③

017
세 수 -3, b, 7이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

b=-3+7
2 =2

세 수 -3, a, b, 즉 -3, a, 2가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a=-3+2
2 =-;2!;

세 수 b, c, 7, 즉 2, c, 7이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

c= 2+7
2 =;2(;

∴ a+b+c=-;2!;+2+;2(;=6

  답 ①

| 다른 풀이 |

세 수 -3, b, 7이 이 순서대로 등차수열을 이루므로  

b=-3+7
2 =2

b가 a와 c의 등차중항이므로

2b=a+c  ∴ a+c=4

∴ a+b+c=(a+c)+b=4+2=6

018
세 수 a, 3, b가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

수열 -3,  a,  b,  c,  7의 공차가 d이면
-3,  b,  7은 공차가 2d인 등차수열이다.
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022
⑴   첫째항이 -6, 공차가 -4-(-6)=2이므로 끝항 12를 제n항

이라고 하면

 -6+(n-1)_2=12, 2n-8=12  ∴ n=10

 따라서 첫째항부터 제10항까지의 합은

 
10(-6+12)

2 =30

⑵   첫째항이 21, 공차가 17-21=-4이므로 끝항 -19를 제n항

이라고 하면

 21+(n-1)_(-4)=-19, -4n+25=-19

 ∴ n=11

 따라서 첫째항부터 제11항까지의 합은

 
11{21+(-19)}

2 =11

� 답 ⑴�30� ⑵�11

023
첫째항이 -8, 공차가 -5-(-8)=3인 등차수열의 첫째항부터 

제n항까지의 합이 36이므로

n{2_(-8)+(n-1)_3}
2 =36  ❶

n(3n-19)=72, 3nÛ`-19n-72=0

(3n+8)(n-9)=0  ❷

이때 n은 자연수이므로 n=9  ❸

� 답 9

채점�기준 비율

❶   주어진 조건을 이용하여 등차수열의 합을 n에 대하여 나

타낼 수 있다.
60`%

❷ n에 대한 식을 정리하여 인수분해할 수 있다. 30`%

❸ n의 값을 구할 수 있다. 10`%

024
등차수열 {an}, {bn}의 공차를 각각 d, d'이라고 하면

aÁ+bÁ=12, d+d'=2+(-5)=-3이므로

(aÁ+aª+ y +aÁ¼)+(bÁ+bª+ y +bÁ¼)

=
10(2aÁ+9d)

2 +
10(2bÁ+9d')

2

=
10{2(aÁ+bÁ)+9(d+d')}

2

=
10{2_12+9_(-3)}

2 =-15

� 답 ②

025
S¦-S¢=0이므로

(aÁ+aª+ y +a¦)-(aÁ+aª+a£+a¢)=0

∴ a°+a¤+a¦=0

등차수열 {an}의 공차를 d라고 하면

a°=a¤-d, a¦=a¤+d이므로

(a¤-d)+a¤+(a¤+d)=0, 3a¤=0

∴ a¤=0

S¤=30이므로

2_3=a+b  ∴ a+b=6 �㉠

세 수 aÛ`, 13, bÛ`이 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

2_13=aÛ`+bÛ`  ∴ aÛ`+bÛ`=26 �㉡

㉠의 양변을 제곱하면

(a+b)Û`=36, aÛ`+2ab+bÛ`=36

26+2ab=36 (∵ ㉡), 2ab=10

∴ ab=5

� 답 ④

019
삼차방정식 xÜ`-6xÛ`+kx-4=0의 세 근을 a-d, a, a+d로 놓

으면 삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

(a-d)+a+(a+d)=6, 3a=6  

∴ a=2

따라서 주어진 방정식의 한 근이 2이므로 주어진 방정식에 x=2를 

대입하면

2Ü`-6_2Û`+2k-4=0

8-24+2k-4=0

2k=20  ∴ k=10

� 답 ①

삼차방정식의 근과 계수의 관계_高 공통수학`1

삼차방정식 axÜ`+bxÛ`+cx+d=0의 세 근을 a, b, c라고 하면

a+b+c=-;aB;, ab+bc+ca=;aC;, abc=-;aD;

풍쌤� �CHECK개념

020
직각삼각형의 세 변의 길이를 a-d, a, a+d (a>d>0)로 놓으

면 이 직각삼각형의 넓이가 24이므로

;2!;_(a-d)_a=24, ;2!;(aÛ`-ad)=24

∴ aÛ`-ad=48 �㉠

피타고라스 정리에 의하여

(a-d)Û`+aÛ`=(a+d)Û`  

aÛ`=4ad

∴ a=4d (∵ a+0) �㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

(4d)Û`-4d_d=48, 12dÛ`=48

dÛ`=4  ∴ d=2 (∵ d>0)

㉡에 d=2를 대입하면

a=8

따라서 세 변의 길이는 6, 8, 10이므로 직각삼각형의 빗변의 길이

는 10이다.

� 답 ①

021
첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라고 하자.

⑴ SÁ¼=
10(2+24)

2 =130

⑵ S¥=
8{2_(-30)+(8-1)_3}

2 =-156

� 답 ⑴�130� ⑵�-156

a+d는 빗변의 길이가 된다.
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S°=35에서 
5(2a+4d)

2 =35

∴ a+2d=7  ㉠

SÁ¼=145에서 
10(2a+9d)

2 =145

∴ 2a+9d=29  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=1, d=3

∴ a¥=1+7_3=22

  답 22

030
등차수열의 첫째항을 a, 공차를 d, 첫째항부터 제n항까지의 합을 

Sn이라고 하자.

첫째항부터 제10항까지의 합이 510이므로

SÁ¼=
10(2a+9d)

2 =510

∴ 2a+9d=102  ㉠

제11항부터 제20항까지의 합이 310이므로 

Sª¼-SÁ¼=
20(2a+19d)

2   -510=310

10(2a+19d)-510=310

∴ 2a+19d=82  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=60, d=-2

따라서 제21항부터 제30항까지의 합은

S£¼-Sª¼=
30{2_60+29_(-2)}

2 -(510+310)

=930-820=110

  답 ②

031
주어진 등차수열을 {an}이라고 하면

an=-14+(n-1)_3=3n-17

이때 an>0에서 3n-17>0

∴ n>5.y
따라서 제6항부터 양수이므로 첫째항부터 제5항까지의 합이 최소

가 된다.

즉, 구하는 Sn의 최솟값은

S°=
5{2_(-14)+4_3}

2 =-40

  답 ④

032
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라고 하면

a£=26에서 a+2d=26  ㉠

a»=8에서 a+8d=8  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=32, d=-3

∴ an=32+(n-1)_(-3)=-3n+35

이때 an<0에서 -3n+35<0

∴ n>11.y
따라서 제12항부터는 음수이므로 첫째항부터 제n항까지의 합이 최

6(aÁ+a¤)
2 =30, 3aÁ=30

∴ aÁ=10

a¤=10+5d=0이므로 d=-2

∴ aª=aÁ+d=10-2=8

  답 ②

026
두 자리 자연수 중에서 4로 나누었을 때 나머지가 2인 자연수를 작

은 수부터 차례대로 나열하면

10, 14, 18, 22, y, 98

이것은 첫째항이 10, 공차가 4인 등차수열이므로 끝항 98을 제n항

이라고 하면

10+(n-1)_4=98, 4n+6=98

∴ n=23

따라서 구하는 자연수의 합은 첫째항이 10, 제23항이 98인 등차수

열의 첫째항부터 제23항까지의 합이므로

23(10+98)
2 =1242

  답 ③

027
27, aÁ, aª, a£, y, aÁ¼, 3은 첫째항이 27, 끝항이 3, 항수가 12인 

등차수열이므로 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라고 하면

SÁª=
12(27+3)

2 =180

이때 SÁª=27+aÁ+aª+a£+ y +aÁ¼+3이므로

aÁ+aª+a£+ y +aÁ¼  =SÁª-(27+3) 

=180-30=150

  답 ⑤

028
-10과 38 사이에 넣은 n개의 수를 aÁ, aª, a£, y, aÇ이라고 하면 

-10, aÁ, aª, a£, y, aÇ, 38은 첫째항이 -10, 끝항이 38, 항수가 

n+2인 등차수열이다.  ❶

첫째항부터 제n항까지의 합을 SÇ이라고 하면

Sn+2=-10+aÁ+aª+a£+`y`+aÇ+38
=-10+448+38=476

즉, 
(n+2)(-10+38)

2 =476이므로  ❷

14(n+2)=476, n+2=34  

∴ n=32  ❸

  답 32

채점 기준 비율

❶   (n+2)개의 수로 만든 등차수열의 첫째항, 끝항, 항수를 

파악할 수 있다.
30`%

❷ (n+2)개의 수로 만든 등차수열의 합을 구할 수 있다. 40`%

❸ n의 값을 구할 수 있다. 30`%

029
등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라고 하면
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08. 등차수열과 등비수열     085

 an=216_{ 13 }
n-1

  답 ⑴ an=2n  ⑵ an=216_{;3!;}
n-1

036
등비수열 {an}의 공비를 r라고 하면 

aª a¢=36에서 2r_2rÜ`=36  ∴ rÝ`=9

∴ 
a¦
a£=

2rß`
2rÛ` 

=rÝ`=9

  답 ⑤

037
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면

a£=6에서 arÛ`=6  ㉠

a»=162에서 ar¡`=162  ㉡

㉡Ö㉠을 하면 

ar¡`
arÛ`

= 162
6 , rß`=27

(rÛ`)Ü`=3Ü`  ∴ rÛ`=3

이때 수열의 각 항이 양수이므로 공비도 양수이다.

∴ r='3
  답 ②

038
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면

a=aÁ=12_31-2= 12
3 =4

또, aª=12_31-4= 12
27=

4
9이므로

r=
aª
aÁ=

;9$;
4 = 1

9

따라서 첫째항은 4, 공비는 ;9!;이다.

  답 ④

| 다른 풀이 |

an=12_31-2n=12_3_3-2n

=36_{;9!;}
n

=4_{;9!;}
n-1

이므로 첫째항은 4, 공비는 ;9!;이다.

039
주어진 등비수열의 공비를 r라고 하면

r=
log 4
log 2=

log 2Û`
log 2 =

2 log 2
log 2 =2

따라서 주어진 등비수열의 공비는 2이다.

  답 2

040
등비수열 {an}의 공비를 r (r>0)라고 하면

a£=aª+12에서 rÛ`=r+12

rÛ`-r-12=0, (r+3)(r-4)=0

∴ r=4 (∵ r>0)

대가 되도록 하는 자연수 n의 값은 11이다.

  답 ①

033
주어진 등차수열을 {an}이라고 하면 첫째항이 -42, 공차가 

-38-(-42)=4이므로 

an=-42+(n-1)_4=4n-46  ❶

이때 an>0에서 4n-46>0  

∴ n>11.5

따라서 제12항부터는 양수이므로 첫째항부터 제11항까지의 합이 

최소가 된다.

∴ a=11  ❷

SÇ의 최솟값은 

b=SÁÁ=
11{2_(-42)+10_4}

2  =-242  ❸

∴ a-b=11-(-242)=253  ❹

  답 253

채점 기준 비율

❶ 주어진 등차수열의 일반항을 구할 수 있다. 30`%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 30`%

❸ b의 값을 구할 수 있다. 30`%

❹ a-b의 값을 구할 수 있다. 10`%

| 다른 풀이 |

공차가 -38-(-42)=4이므로

Sn=
n{2_(-42)+(n-1)_4}

2

=2nÛ`-44n=2(nÛ`-22n)

=2(n-11)Û`-242

따라서 n=11일 때 최솟값 -242를 가지므로

a=11, b=-242

∴ a-b=11-(-242)=253

034
등차수열 {an}의 공차를 d라고 하면 

an=120+(n-1)d

Sn이 n=14일 때 최댓값을 가지므로 제15항부터 음수가 된다.

즉, aÁ¢¾0, aÁ°É0에서

120+13d¾0, 120+14dÉ0

∴ -120
13 ÉdÉ-60

7

즉, -9.yÉdÉ-8.y이고 d는 정수이므로

d=-9

∴ aÁ¼=120+9_(-9)=39

  답 ①

035
⑴ 첫째항이 2, 공비가 ;2$;=2이므로

 an=2_2n-1=2n

⑵ 첫째항이 216, 공비가 
72
216=

1
3이므로
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086     정답과 풀이

∴ an=3_{;2!;}
n-1

즉, a°=3_{;2!;}4`=;1£6;이므로 p=16, q=3

∴ p+q=16+3=19

  답 19

045
96, aÁ, aª, a£, 6은 첫째항이 96, 제5항이 6인 등비수열이다.

이 등비수열의 공비를 r (r>0)라고 하면

96rÝ`=6, rÝ`=;1Á6;  ∴ r=;2!; (∵ r>0)

따라서 aÁ=96_;2!;=48, aª=48_;2!;=24, a£=24_;2!;=12이므로

aÁ+aª+a£=48+24+12=84

  답 ④

046
등비수열 {an}의 첫째항이 2, 공비가 3이므로

aÇ=2_3n-1

2_3n-1>2000에서 3n-1>1000

이때 3ß`=729, 3à`=2187이므로 

n-1¾7  ∴ n¾8

따라서 주어진 조건을 만족시키는 자연수 n의 최솟값은 8이다.

  답 ①

047
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면

aª+a¢=10에서 ar+arÜ`=10

∴ ar(1+rÛ`)=10  ㉠

a°+a¦=80에서 arÝ`+arß`=80

∴ arÝ`(1+rÛ`)=80  ㉡

㉡Ö㉠을 하면 
arÝ`(1+rÛ`)
ar(1+rÛ`)

=;1*0);

rÜ`=8  ∴ r=2

r=2를 ㉠에 대입하면

a_2_5=10  ∴ a=1

∴ an=1_2n-1=2n-1

제n항이 처음으로 1000보다 크다고 하면

2n-1>1000

이때 2á`=512, 2Ú`â`=1024이므로 

n-1¾10  ∴ n¾11

따라서 처음으로 1000보다 큰 항은 제11항이다.

  답 ⑤

048
a는 '2와 8'2의 등비중항이므로

aÛ`='2_8'2=16

∴ a=4 (∵ a>0)

  답 ③

049
3은 aÛ`과 bÛ`의 등비중항이므로

모든 항이 실수이므로 공비도 실수이다.

∴ a°=rÝ`=4Ý`=256

  답 ⑤

041
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면 

aÁ+a£=6에서 a+arÛ`=6  ㉠

aÁaª+aªa£=12'2에서 a_ar+ar_arÛ`=12'2
aÛ`r+aÛ`rÜ`=12'2  ∴ ar(a+arÛ`)=12'2  ㉡

㉡Ö㉠을 하면

ar(a+arÛ`)
a+arÛ`

=
12'2
6   ∴ ar=2'2

∴ aª=ar=2'2
  답 ④

042
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면

a¥=16a¤에서 arà`=16arÞ`

∴ rÛ`=16  ❶

a£+a°=544에서

arÛ`+arÝ`=544, arÛ`(1+rÛ`)=544

이때 rÛ`=16이므로

a_16_17=544

∴ a=2  ❷

따라서

a»=ar¡`=a_(rÛ`)Ý`=2_16Ý`=2_2Ú`ß`=2Ú`à`

이므로 k=17  ❸

  답 17

채점 기준 비율

❶ a¥=16a¤에서 공비의 제곱의 값을 구할 수 있다. 40`%

❷ a£+a°=544에서 첫째항을 구할 수 있다. 40`%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 20`%

참고  

공비의 부호에 대한 조건이 주어지지 않았으므로 r=4인지 r=-4인지는 

알 수 없다.

043
등비수열 {an}의 공비를 r라고 하면

a£=10rÛ`, a¤=10rÞ`

a£ : a¤=1 : 5에서

10rÛ` : 10rÞ`=1`:`5, 1 : rÜ`=1 : 5  

∴ rÜ`=5

∴ a¦=10rß`=10_(rÜ`)Û`=10_5Û`=250  

  답 ③

044
등비수열 {an}의 공비를 r라고 하면 

a£
aª-

a¤
a¢=;4!;에서 

3rÛ`
3r - 3rÞ`

3rÜ`
=;4!;, r-rÛ`=;4!;

4r-4rÛ`=1, 4rÛ`-4r+1=0

(2r-1)Û`=0  ∴ r=;2!;
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08. 등차수열과 등비수열     087

053
삼차방정식 xÜ`-kxÛ`+6x+27=0의 세 근을 a, ar, arÛ`으로 놓으

면 삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+ar+arÛ`=k이므로

a(1+r+rÛ`)=k  ㉠

a_ar+ar_arÛ`+arÛ`_a=6이므로

aÛ`r(1+r+rÛ`)=6  ㉡

a_ar_arÛ`=-27이므로 (ar)Ü`=-27

∴ ar=-3  ㉢

㉡Ö㉠을 하면

aÛ`r(1+r+rÛ`)
a(1+r+rÛ`)

= 6
k , ar= 6

k   ㉣

이때 ㉢=㉣이므로

-3= 6
k   ∴ k=-2

  답 -2

054
함수 y=xÜ`-2xÛ`-k의 그래프와 직선 y=x가 서로 다른 세 점에

서 만나므로 xÜ`-2xÛ`-k=x, 즉 xÜ`-2xÛ`-x-k=0은 서로 다른 

세 실근을 갖는다.

삼차방정식 xÜ`-2xÛ`-x-k=0의 세 근을 a, ar, arÛ`으로 놓으면 

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+ar+arÛ`=2이므로

a(1+r+rÛ`)=2  ㉠

a_ar+ar_arÛ`+arÛ`_a=-1이므로

aÛ`r(1+r+rÛ`)=-1  ㉡

a_ar_arÛ`=k이므로

(ar)Ü`=k  ㉢

㉡Ö㉠을 하면

aÛ`r(1+r+rÛ`)
a(1+r+rÛ`)

=-1
2

∴ ar=-;2!;  ㉣

㉣을 ㉢에 대입하면

k=(ar)Ü`={-;2!;}3`=-;8!;

  답 -;8!;

055
첫째항부터 제n항까지의 합을 SÇ이라고 하자.

⑴ SÁ¼= 2Ú`â`-1
2-1 =2Ú`â`-1=1023

⑵ S¢=
27[1-{-;3!;}4`]

1-{-;3!;}
=81

4 {1-;8Á1;}=20

⑶ S¦=3_7=21

  답 ⑴ 1023  ⑵ 20  ⑶ 21

056
⑴ 첫째항이 2, 공비가 ;2^;=3이므로 486을 제n항이라고 하면

 2_3n-1=486에서 3n-1=243=3Þ`

 n-1=5  ∴ n=6

3+3+3+3+3+3+3

3Û`=aÛ`_bÛ`=(ab)Û`

이때 a, b는 양수이므로 ab>0

∴ ab=3

  답 ①

050
등비수열 {an}의 첫째항이 a, 공비가 ;2!;이므로

an=a_{;2!;}
n-1

이때 2는 a£과 a¦의 등비중항이므로

2Û`=a£_a¦, 2Û`=[a_{;2!;} 2`]_[a_{;2!;}6`]

2Û`= aÛ`
2¡`

, aÛ`=2Ú`â`  

∴ a=2Þ`=32 (∵ a>0)

  답 ⑤

051
'2
4  는 sin h와 cos h의 등비중항이므로

{ '24 }2`=sin h_cos h  

∴ sin h cos h=;8!;  ❶

∴ (sin h-cos h)Û`=sinÛ` h-2 sin h cos h+cosÛ` h
=1-2 sin h cos h

=1-2_;8!;=;4#;  ❷

이때 0Éh< p4 이면 sin h<cos h이므로 sin h-cos h<0

∴ sin h-cos h=-®;4#; =-
'3
2   ❸

  답 -
'3
2

채점 기준 비율

❶ sin h cos h의 값을 구할 수 있다. 40`%

❷ (sin h-cos h)Û`의 값을 구할 수 있다. 30`%

❸   sin h-cos h의 값을 구할 수 있다. 30`% 

052
세 수 -1, a, b가 이 순서대로 등차수열을 이루므로  

2a=-1+b  ∴ b=2a+1  ㉠

세 수 a-1, '5, b가 이 순서대로 등비수열을 이루므로 

('5)Û`=(a-1)b  ㉡

㉡에 ㉠을 대입하면 

5=(a-1)(2a+1), 5=2aÛ`-a-1

2aÛ`-a-6=0, (2a+3)(a-2)=0

∴ a=-;2#; 또는 a=2 

이때 a는 정수이므로 a=2

a=2를 ㉠에 대입하면 b=5

∴ a+b=2+5=7

  답 ②
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088     정답과 풀이

따라서 수열 {anbn}의 일반항은

anbn=(2_4n-1)_[3_{;2!;}
n-1

]

=6_{4_;2!;}
n-1

=6_2n-1

즉, 수열 {anbn}은 첫째항이 6, 공비가 2인 등비수열이므로 첫째항

부터 제7항까지의 합은

6(2à`-1)
2-1 =6(128-1)=762

  답 ③

060
등비수열 1, aÁ, aª, a£, y, an, 256의 공비를 r라고 하면 첫째항이 

1이고 제(n+2)항이 256이므로 

1_rn+1=256  ∴ rn+1=256  ㉠

aÁ+aª+a£+ y +an=-86이므로 

1+aÁ+aª+a£+ y +an+256=1-86+256=171

주어진 등비수열의 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라고 하면

Sn+2=1+aÁ+aª+a£+ y +an+256

= rn+2-1
r-1 = 256r-1

r-1  (∵ ㉠)

이때 Sn+2=171이므로

256r-1
r-1 =171, 256r-1=171(r-1)

85r=-170  ∴ r=-2

r=-2를 ㉠에 대입하면

(-2)n+1=256, (-2)n+1=(-2)¡`

n+1=8  ∴ n=7

  답 ③

061
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면

a£=10에서 arÛ`=10  ㉠

a¤=80에서 arÞ`=80  ㉡

㉡Ö㉠을 하면

arÞ`
arÛ`

=;1*0);, rÜ`=8

∴ r=2 (∵ r는 실수)  ❶

r=2를 ㉠에 대입하면

4a=10  ∴ a=;2%;

첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라고 하면

Sn=
;2%;(2Ç`-1)

2-1 =;2%;(2Ç`-1)  ❷

Sû>900에서

;2%;(2û`-1)>900

2û`-1>360  ∴ 2û`>361

이때 2¡`=256, 2á`=512이므로

k¾9

따라서 수열의 합이 처음으로 900보다 커지는 자연수 k의 값은 9

이다.  ❸

  답 9

 따라서 항수가 6이므로 첫째항부터 제6항까지의 합은

 
2(3ß`-1)
3-1 =3ß`-1=728

⑵ 첫째항이 8, 공비가 ;8$;=;2!;이므로 ;1Á6;을 제n항이라고 하면

 8_{;2!;}
n-1

=;1Á6;에서 {;2!;}
n-4

={;2!;}4`

	 n-4=4  ∴ n=8

 따라서 항수가 8이므로 첫째항부터 제8항까지의 합은

 
8[1-{;2!;}8`]

1-;2!;
=16{1-;25!6;}= 255

16

  답 ⑴ 728  ⑵ ;;ª1°6°;;

057
S¢-Sª=3a¢이므로

(aÁ+aª+a£+a¢)-(aÁ+aª)=3a¢

a¢+a£=3a¢, a£=2a¢  ∴ 
a¢
a£=;2!;

즉, 등비수열 {aÇ}의 공비가 ;2!;이므로 a°=;4#;에서

aÁ_{;2!;}4`=;4#;

∴ aÁ=;4#;_2Ý`=12

이때 aª=aÁ_;2!;=12_;2!;=6이므로 

aÁ+aª=12+6=18

  답 ④

058
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면 

a°=3에서 arÝ`=3  ㉠

a¦=9에서 arß`=9  ㉡

㉡Ö㉠을 하면 

arß`
arÝ`

=;3(;  ∴ rÛ`=3

㉠에서 a_(rÛ`)Û`=3이므로

a_3Û`=3, 9a=3  

∴ a=;3!;

따라서 aÁÛ̀ +aªÛ̀ +a£Û̀ + y +aÁ¼Û̀  은 첫째항이 aÛ̀ ={;3!;}2̀=;9!;, 공비가 

rÛ`=3인 등비수열의 첫째항부터 제10항까지의 합과 같으므로

;9!;(3Ú`â`-1)

3-1 =;1Á8;(3Ú`â`-1)

  답 ④

059
등비수열 {an}의 첫째항이 2, 공비가 4이므로

an=2_4n-1

등비수열 {bn}의 첫째항이 3, 공비가 ;2!;이므로

bn=3_{;2!;}
n-1
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08. 등차수열과 등비수열     089

066
주어진 등비수열의 첫째항을 a라고 하면 첫째항부터 제5항까지의 

합이 62이므로

a[1-{;2!;}5`]

1-;2!;
=62, 

;3#2!;a

;2!;
=62

;1#6!;a=62  ∴ a=32

따라서 주어진 등비수열의 첫째항부터 제10항까지의 합은

32[1-{;2!;}1`0`]

1-;2!;
=64{1-;10Á24;}=1023

16

  답 ①

067
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r`(r>0)라고 하면

aÁ+aª+ y +a¥=5에서 
a(r¡`-1)
r-1 =5  ㉠

한편, a»+aÁ¼+ y +aÁ¤=80이므로

aÁ+aª+ y +aÁ¤=(aÁ+aª+ y +a¥)+(a»+aÁ¼+ y +aÁ¤)

=5+80=85

또, 

aÁ+aª+ y +aÁ¤=
a(rÚ`ß`-1)

r-1 =
a(r¡`+1)(r¡`-1)

r-1

이므로

a(r¡`+1)(r¡`-1)
r-1 =85  ㉡

㉡Ö㉠을 하면

r¡`+1=17, r¡`=16  ∴ r='2 (∵ r>0)

  답 ②

068
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면

SÁª=8S¤에서 
a(rÚ`Û`-1)

r-1 =8_
a(rß`-1)
r-1

a(rß`+1)(rß`-1)
r-1 =8_

a(rß`-1)
r-1

rß`+1=8  ∴ rß`=7

∴ Sª¢=
a(rÛ`Ý`-1)

r-1 =
a(rÚ`Û`+1)(rÚ`Û`-1)

r-1

=
a(rÚ`Û`+1)(rß`+1)(rß`-1)

r-1

=
a(rß`-1)
r-1 _(rÚ`Û`+1)(rß`+1)

=S¤_(7Û`+1)_(7+1)=400S¤

따라서 구하는 k의 값은 400이다.

  답 ③

069
Sn=nÛ`-n에서 수열의 합과 일반항 사이의 관계에 의하여

a¦+a¥+a»  =S»-S¤=(9Û`-9)-(6Û`-6) 

=72-30=42

  답 ⑤

(rß`)Û`

채점 기준 비율

❶ 등비수열의 공비를 구할 수 있다. 30`%

❷   첫째항부터 제n항까지의 합을 n에 대한 식으로 나타낼 

수 있다.
30`%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 40`%

062
주어진 등비수열의 첫째항이 ;2!;, 공비가 ;2!;이므로 첫째항부터 제n

항까지의 합을 Sn이라고 하면

Sn=
;2!;[1-{;2!;}n`]

1-;2!;
=1-{;2!;} n`

Sn>0.98에서 

1-{;2!;} n`>0.98, {;2!;}n`<0.02

∴ 2n>50

이때 2Þ`=32, 2ß`=64이므로

n¾6

따라서 조건을 만족시키는 자연수 n의 최솟값은 6이다.

  답 ②

063
주어진 등비수열의 첫째항은 x, 공비는 x이다.

이때 x>1에서 x+1이므로 첫째항부터 제n항까지의 합은

x(xÇ`-1)
x-1 =xÇ` ±Ú`-x

x-1

  답 ④

064
주어진 식은 첫째항이 x, 공비가 x+1인 등비수열의 첫째항부터 

제(n+1)항까지의 합이다.

이때 x>0에서 x+0이므로

x+x(x+1)+x(x+1)Û`+ y +x(x+1)n

=
x{(x+1)n+1-1}

(x+1)-1

=(x+1)n+1-1

  답 ②

065
등비수열 {an}의 첫째항을 a라고 하면

an=a_(-2)n-1

aÁ+a£+a°=84에서  

a+a_(-2)Û`+a_(-2)Ý`=84

a+4a+16a=84, 21a=84

∴ a=4

따라서 등비수열 {an}의 첫째항이 4, 공비가 -2이므로 첫째항부

터 제10항까지의 합은 

4{1-(-2)Ú`â`}
1-(-2)

=;3$;_(1-1024)=-1364

  답 ①

x+1+1
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090     정답과 풀이

Sn=AnÛ`+Bn+C의 꼴일 때, C=0이어야 한다.

즉, k-1=0이어야 하므로

k=1

072
Sn=4n+k에서

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

=(4n+k)-(4n-1+k)

=4_4n-1-4n-1

=3_4n-1  ㉠

n=1일 때

aÁ=SÁ=4+k  ㉡

이때 수열 {an}이 첫째항부터 등비수열을 이루려면 ㉠에 n=1을 

대입하여 얻은 값과 ㉡이 같아야 하므로

3=4+k  ∴ k=-1

  답 -1

| 다른 풀이 |

수열 {an}이 첫째항부터 등비수열을 이루려면 

Sn=ArÇ`+B의 꼴일 때, A+B=0이어야 한다.

즉, Sn=1_4Ç`+k에서 1+k=0이어야 하므로

k=-1

073
Sn=2nÛ`-3n에서

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

=(2nÛ`-3n)-{2(n-1)Û`-3(n-1)}

=(2nÛ`-3n)-(2nÛ`-7n+5)

=4n-5  ㉠

n=1일 때

aÁ=SÁ=2-3=-1

이때 aÁ=-1은 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 값과 같으므로

an=4n-5

an>100에서 4n-5>100

4n>105  ∴ n>26.25

따라서 an>100을 만족시키는 자연수 n의 최솟값은 27이다.

  답 ②

 본문 136쪽

01
등차수열 {an}의 공차가 -5이므로

aª-aÁ=-5

a¢-a£=-5

a¤-a°=-5

         ⋮

aÁ¼¼-a»»=-5

| 다른 풀이 |

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

=(nÛ`-n)-{(n-1)Û`-(n-1)}

=(nÛ`-n)-(nÛ`-3n+2)

=2n-2  ㉠

n=1일 때

aÁ=SÁ=0

이때 aÁ=0은 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 값과 같으므로

an=2n-2 

∴ a¦+a¥+a»

=(2_7-2)+(2_8-2)+(2_9-2)

=12+14+16=42

070
Sn=2n+1-2에서

a£+a¢=S¢-Sª  ❶

=(2Þ`-2)-(2Ü`-2)

=30-6=24  ❷

  답 24

채점 기준 비율

❶ a£+a¢를 Sn에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 70`%

❷ a£+a¢의 값을 구할 수 있다. 30`%

| 다른 풀이 |

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

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

=2n+1-2n

=2n(2-1)=2n  ㉠

n=1일 때

aÁ=SÁ=21+1-2=2

이때 aÁ=2는 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 값과 같으므로

an=2n 

∴ a£+a¢  =2Ü`+2Ý`=8+16=24

071
Sn=3nÛ`-5n+k-1에서

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

=(3nÛ`-5n+k-1)-{3(n-1)Û`-5(n-1)+k-1}

=(3nÛ`-5n+k-1)-(3nÛ`-11n+k+7)

=6n-8  ㉠

n=1일 때

aÁ=SÁ=3-5+k-1=k-3  ㉡

이때 수열 {an}이 첫째항부터 등차수열을 이루려면 ㉠에 n=1을 

대입하여 얻은 값과 ㉡이 같아야 하므로 

-2=k-3  ∴ k=1

  답 ①

| 다른 풀이 |

수열 {an}이 첫째항부터 등차수열을 이루려면 

첫째항이 0, 공차가 2인 등차수열

첫째항이 2, 공비가 2인 등비수열
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08. 등차수열과 등비수열     091

나머지 정리와 인수 정리_高 공통수학`1

⑴   나머지 정리

다항식 P(x)를 일차식 x-a로 나누었을 때의 나머지는 P(a)이다.

⑵   인수 정리

① P(a)=0이면 다항식 P(x)는 일차식 x-a로 나누어떨어진다.

② 다항식 P(x)가 일차식 x-a로 나누어떨어지면 P(a)=0이다.

풍쌤   CHECK개념

05
문제 접근하기

등차중항과 이차방정식의 근과 계수의 관계를 이용하여 식을 세운다. 

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=4, ab=2

이때 
1
aÜ`

, k, 1
bÜ`

이 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

2k= 1
aÜ`
+ 1
bÜ`

= aÜ`+bÜ`
aÜ`bÜ`

=
(a+b)Ü`-3ab(a+b)

(ab)Ü`

= 4Ǜ -3_2_4
2Ü`

= 40
8 =5

∴ k= 5
2

  답 ①

곱셈 공식의 변형_高 공통수학`1

⑴ aÜ`+bÜ`=(a+b)Ü`-3ab(a+b)

⑵ aÜ`-bÜ`=(a-b)Ü`+3ab(a-b)

풍쌤   CHECK개념

06
네 수를 a-3d, a-d, a+d, a+3d로 놓자.

네 수의 합이 8이므로

(a-3d)+(a-d)+(a+d)+(a+3d)=8

4a=8  ∴ a=2

또, 가장 작은 수와 가장 큰 수의 곱이 -221이므로

(a-3d)(a+3d)=-221, aÛ`-9dÛ`=-221

이때 a=2이므로

4-9dÛ`=-221, 9dÛ`=225

dÛ`=25  ∴ d=-5 또는 d=5

따라서 네 수를 작은 수부터 차례대로 나열하면 -13, -3, 7, 17

이므로 가장 큰 수는 17이다.

  답 17

07
등차수열 {an}의 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라고 하면

Sn=
n{2_36+(n-1)_(-4)}

2 =-2nÛ`+38n

Sn<0에서 -2nÛ`+38n<0, 2n(n-19)>0

공차는 2d

∴ aÁ-aª+a£-a¢+a°- y +a»»-aÁ¼¼

=(aÁ-aª)+(a£-a¢)+(a°-a¤)+ y +(a»»-aÁ¼¼)

=-(aª-aÁ)-(a¢-a£)-(a¤-a°)- y -(aÁ¼¼-a»»)

=-(-5)-(-5)-(-5)- y -(-5)

=5+5+5+ y +5

=5_50=250

  답 ⑤

02
a¦-a£=4_(-3)=-12이므로

a¦=a£-12

위의 식을 a£a¦=64에 대입하면

a£(a£-12)=64

a£Û`-12a£-64=0

(a£+4)(a£-16)=0

∴ a£=-4 또는 a£=16

Ú a£=-4일 때

a¥-a£=5_(-3)=-15에서

a¥=a£-15=-4-15=-19

이것은 a¥>0이라는 조건을 만족시키지 않는다.

Û a£=16일 때

a¥-a£=5_(-3)=-15에서

a¥=a£-15=16-15=1

Ú, Û에서 a£=16

이때 a£-aª=-3이므로

aª=a£+3=16+3=19

  답 ③

03
-11과 2 사이에 n개의 수를 넣어서 만든 등차수열은 첫째항이 

-11, 제(n+2)항이 2이므로

-11+{(n+2)-1}_;3!;=2

;3!;(n+1)=13, n+1=39

∴ n=38

  답 38

04
다항식 p(x)를 x-1, x, x+2로 각각 나누었을 때의 나머지는 나

머지 정리에 의하여 p(1), p(0), p(-2)이다.

이때 세 수가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

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

2b=(1+a+b)+(4-2a+b)

2b=-a+2b+5

∴ a=5

또, p(x)가 x-2로 나누어떨어지므로 인수 정리에 의하여

p(2)=4+2a+b=0

∴ b=-2a-4=-2_5-4=-14

∴ a+b=5+(-14)=-9

  답 ①

50개

공차를 d라고 하면 a¦-a£=4d
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20과 200 사이의 자연수 중에서 9로 나누어떨어지는 수를 작은 수

부터 차례대로 나열하면

27, 36, 45, y, 198

이때 27=9_3, 198=9_22이므로 항수는 22-3+1=20이다.

따라서 그 합은 첫째항이 27, 끝항이 198, 항수가 20인 등차수열의 

합과 같으므로

20(27+198)
2 =2250  ㉠

또, 20과 200 사이의 자연수 중에서 15로 나누어떨어지는 수를 작

은 수부터 차례대로 나열하면

30, 45, 60, y, 195

이때 30=15_2, 195=15_13이므로 항수는 13-2+1=12이다.

따라서 그 합은 첫째항이 30, 끝항이 195, 항수가 12인 등차수열의 

합과 같으므로

12(30+195)
2 =1350  ㉡

한편, 20과 200 사이의 자연수 중에서 45로 나누어떨어지는 수를 

작은 수부터 차례대로 나열하면

45, 90, 135, 180

이므로 그 합은  

45+90+135+180=450  ㉢

따라서 구하는 수의 총합은

㉠+㉡-㉢=2250+1350-450=3150

 답 3150

12
등비수열 {an}의 공비를 r라고 하면 a¢=6이므로

Ý '6_rÜ`=6, rÜ`=Ý "Å6Ü`  ∴ r=Ý '6 (∵ r는 실수)

∴ aÇ=Ý '6_(Ý '6)n-1=(Ý '6)Ç`
즉, 등비수열 {an}의 항은 n이 4의 배수일 때 정수가 된다.

따라서 제4항 이후 처음으로 정수가 되는 항은 제8항이다.

 답 ③

13
등비수열 {an}의 첫째항을 a (a+0)라고 하면 공비가 '2이므로

a»+aÁÁ+aÁ£+aÁ°+aÁ¦
aÁ+a£+a°+a¦+a»

=
a_('2)¡`+a_('2)Ú`â`+a_('2)Ú`Û`+a_('2)Ú`Ý`+a_('2)Ú`ß`

a+a_('2)Û`+a_('2)Ý`+a_('2)ß`+a_('2)¡`

=
('2)¡`{a+a_('2)Û`+a_('2)Ý`+a_('2)ß`+a_('2)¡`}

a+a_('2)Û`+a_('2)Ý`+a_('2)ß`+a_('2)¡`
=('2)¡`=2Ý`=16

 답 ④

14
aª=bª에서 aÁ+3=bÁ_2

∴ aÁ-2bÁ=-3  ㉠

a¢=b¢에서 aÁ+3_3=bÁ_2Ü`

∴ aÁ-8bÁ=-9  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 aÁ=-1, bÁ=1

∴ aÁ+bÁ=-1+1=0

 답 ③

9의 배수

15의 배수

9와 15의 최소공배수

이때 n은 자연수이므로 n>0 

즉, n-19>0이므로 n>19

따라서 Sn이 처음으로 음수가 되는 자연수 n의 값은 20이다.

 답 ②

08
주어진 수열은 첫째항이 -7, 끝항이 31, 항수가 n+2인 등차수열

이므로 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라고 하면

Sn+2=
(n+2)(-7+31)

2 =264

12(n+2)=264, n+2=22  ∴ n=20

 답 ③

09
등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d, 첫째항부터 제n항까지의 

합을 Sn이라고 하자.

첫째항부터 제5항까지의 합이 60이므로

S°=
5(2a+4d)

2 =60  ∴ a+2d=12  ㉠

제6항부터 제10항까지의 합이 185이므로 

SÁ¼-S°=
10(2a+9d)

2 -60=185

∴ 2a+9d=49  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, d=5

따라서 제11항부터 제15항까지의 합은

SÁ°-SÁ¼=
15(2_2+14_5)

2 -(60+185)

=555-245=310

 답 ⑤

10
모든 자연수 n에 대하여 SnÉk이어야 하므로 이를 만족시키는 k

의 최솟값은 Sn의 최댓값이다.

등차수열 {an}의 첫째항이 45, 공차가 -4이므로

an=45+(n-1)_(-4)=-4n+49

이때 an<0에서 -4n+49<0

∴ n>12.25

즉, 수열 {aÇ}은 제13항부터 음수이므로 첫째항부터 제12항까지의 

합이 최대가 된다.

따라서 Sn의 최댓값은

SÁª=
12{2_45+11_(-4)}

2 =276

따라서 k의 최솟값은 276이다.

 답 ①

11
문제 접근하기

9로 나누어떨어지는 수는 9의 배수이므로 나열하면 공차가 9인 등차수

열이다. 또, 15로 나누어떨어지는 수는 15의 배수이므로 나열하면 공차

가 15인 등차수열이다. 이때 20과 200 사이의 자연수로 만들어지는 등

차수열의 항수가 몇인지 파악하는 데에 주의해야 한다.
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08. 등차수열과 등비수열     093

즉, 수열 {2aÇ}은 첫째항이 4, 공비가 4인 등비수열이다.

따라서 수열 {2aÇ}의 첫째항부터 제5항까지의 합은

4(4Þ`-1)
4-1 = 4_1023

3 =1364

  답 ⑤

20
주어진 등비수열의 첫째항은 x+3, 공비는 (x+2)Û`이다.

이때 x>-1에서 x+-1이므로 첫째항부터 제n항까지의 합은

(x+3)[{(x+2)Û`}Ç`-1]
(x+2)Û`-1

=
(x+3){(x+2)Û̀ Ç`-1}

xÛ`+4x+3

=
(x+3){(x+2)Û̀ Ç`-1}

(x+1)(x+3)

=
(x+2)Û`Ç`-1

x+1

  답 ①

21
등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면

S£=
a(rÜ`-1)
r-1 =

a(r-1)(rÛ`+r+1)
r-1

=a(rÛ`+r+1)

S¤=
a(rß`-1)
r-1 =

a(rÜ`+1)(rÜ`-1)
r-1

=
a(rÜ`+1)(r-1)(rÛ`+r+1)

r-1

=a(rÜ`+1)(rÛ`+r+1)

S¤
S£=8이므로

a(rǛ +1)(rÛ̀ +r+1)
a(rÛ`+r+1)

=8

rÜ`+1=8  ∴ rÜ`=7

∴ 
a¤
a£=

arÞ`
arÛ`

=rÜ`=7

  답 ③

22
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면 

SÁ¼=2에서 
a(rÚ`â`-1)

r-1 =2  ㉠

S£¼=86에서 
a(rÜ`â`-1)

r-1 =86

a(rÚ`â`-1)(rÛ`â`+rÚ`â`+1)
r-1 =86

∴ 
a(rÚ`â`-1)

r-1 _(rÛ`â`+rÚ`â`+1)=86  ㉡

㉡Ö㉠을 하면 rÛ`â`+rÚ`â`+1=43

rÛ`â`+rÚ`â`-42=0, (rÚ`â`-6)(rÚ`â`+7)=0

∴ rÚ`â`=6 (∵ rÚ`â`>0)

∴ Sª¼=
a(rÛ`â`-1)

r-1 =
a(rÚ`â`+1)(rÚ`â`-1)

r-1

=
a(rÚ`â`-1)

r-1 _(rÚ`â`+1)

=SÁ¼_(rÚ`â`+1)

=2_(6+1)=14

  답 ④

모든 항이 실수이므로 r도 실수이다.
r가 실수이므로 rÚ`â`>0 

15
7, a, b, c, d, 224는 첫째항이 7, 제6항이 224인 등비수열이다.

이 등비수열의 공비를 r라고 하면

7rÞ`=224, rÞ`=32  ∴ r=2 (∵ r는 실수)

따라서 a=7_2, d=7_2Ý`이므로

d-a=7_2Ý`-7_2=112-14=98

  답 ②

16
세 수 5, a, b가 이 순서대로 등비수열을 이루므로 

aÛ`=5b  ㉠

또, log� 5b+5log° b=47이므로 

log� aÛ`+blog° 5=47, 2+b=47

∴ b=45

b=45를 ㉠에 대입하면

aÛ`=5b=5_45=225

∴ a=-15 또는 a=15

이때 a는 로그의 밑이므로 a>0, a+1

∴ a=15

∴ a+b=15+45=60

  답 ④

17
이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=k, ab=20

b-a가 a와 b의 등비중항이므로

(b-a)Û`=ab
이때 (b-a)Û`=(b+a)Û`-4ab이므로 

ab=(b+a)Û`-4ab, (b+a)Û`=5ab
∴ kÛ`=5_20=100

∴ k=10 (∵ k>0)

  답 10

18
세 수 a, b, c가 이 순서대로 등비수열을 이루므로 공비를 r라고 하면  

a+b+c=14에서 

a+ar+arÛ`=14  ∴ a(1+r+rÛ`)=14  ㉠

ab+bc+ca=-84에서

a_ar+ar_arÛ`+arÛ`_a=-84

aÛ`r+aÛ`rÜ`+aÛ`rÛ`=-84  ∴ aÛ`r(1+r+rÛ`)=-84  ㉡

㉡Ö㉠을 하면 
aÛ`r(1+r+rÛ`)
a(1+r+rÛ`)

=-84
14

∴ ar=-6

∴ abc=a_ar_arÛ`=(ar)Ü`

=(-6)Ü`=-216

  답 ①

19
수열 {an}이 첫째항이 2, 공차가 2인 등차수열이므로

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

∴ 2aÇ=22n=4n
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094     정답과 풀이

여러 가지 수열의 합

Ⅲ. 수열

90

001
⑴ k-1의 k에 1부터 5까지의 수를 대입하여 더한 것이므로

 
5

Á
k=1

 (k-1)=0+1+2+3+4

⑵ i Û`의 i에 1부터 8까지의 수를 대입하여 더한 것이므로

 
8

Á
i=1

 i Û`=1Û`+2Û`+3Û`+ y +8Û`

⑶ 6을 3개 더한 것이므로

 
3

Á
j=1

 6=6+6+6

    답 ⑴ 0+1+2+3+4

  ⑵ 1Û`+2Û`+3Û`+`y`+8Û`

      ⑶ 6+6+6

002
5

Á
k=1

 2k+1=2Û`+2Ü`+2Ý`+2Þ`+2ß`=4+8+16+32+64이므로

a=8, b=32 (∵ b>a)

∴ a+b=8+32=40

  답 40

003
③ 1+3+3Û`+ y +3Ç`=

n+1

Á
k=1

 3k-1

따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

  답 ③

004
15

Á
k=1

 (2k+1_3k)=2Û`_3+2Ü`_3Û`+2Ý`_3Ü`+ y +2Ú`ß`_3Ú`Þ`

따라서 주어진 식은 첫째항이 2Û`_3=12, 공비가 2_3=6인 등비

수열의 첫째항부터 제15항까지의 합이다.

∴ (주어진 식)=
12(6Ú`Þ`-1)

6-1 = 12
5 (6Ú`Þ`-1)

  답 ②

005
⑴ 

5

Á
k=1

 (aû+bû)=
5

Á
k=1

 aû+
5

Á
k=1

 bû=-2+4=2

⑵ 
5

Á
k=1

 (aû-2bû)=
5

Á
k=1

 aû-2 
5

Á
k=1

 bû=-2-2_4=-10

  답 ⑴ 2  ⑵ -10

006
9

Á
k=1

 (ak+1)=(aÁ+1)+(aª+1)+ y +(a»+1)

=aÁ+aª+ y +a»+9

본문 141쪽

23
문제 접근하기

매월 말 a원씩 월이율 r인 복리로 n개월 동안 적립했을 때, n개월 말의 

원리합계는

a+a(1+r)+a(1+r)Û`+ y +a(1+r)n-1

=
a{(1+r)Ç`-1}

(1+r)-1
=

a{(1+r)Ç`-1}
r  (원)

이다. 이때 월초에 적립했는지, 월말에 적립했는지에 따라 이자가 붙는 

기간이 다르므로 이 점에 유의한다. 

5년은 60개월이므로 60개월 후의 적립금의 원리합계를 S라고 하

면

1개월 초 1개월 말 2개월 말 59개월 말

20만 원
20만 원

20만 원
…

…

20만 원

20\1.002%(만 원
20\1.002%*만 원

20\1.002만 원
20만 원

60개월 말

S=20_1.002Þ`á`+20_1.002Þ`¡`+20_1.002Þ`à`

+ y +20_1.002+20

=
20(1.002ß`â`-1)

1.002-1 =10000(1.002ß`â`-1)

=10000(1.13-1)=10000_0.13

=1300(만 원)

  답 ④

참고  

매월 초 a원씩 월이율 r인 복리로 n개월 동안 적립했을 때, n개월 말의 원리

합계는

a(1+r)+a(1+r)Û`+a(1+r)Ü`+ y +a(1+r)Ç`

=
a(1+r){(1+r)Ç`-1}

(1+r)-1
=

a(1+r){(1+r)Ç`-1}
r  (원)

24
SÁ¼=990이므로

100k-10=990, 100k=1000

∴ k=10

따라서 Sn=10nÛ`-n에서

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

=(10nÛ`-n)-{10(n-1)Û`-(n-1)}

=(10nÛ`-n)-(10nÛ`-21n+11)

=20n-11  ㉠

n=1일 때

aÁ=SÁ=10_1Û`-1=9

이때 aÁ=9는 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 값과 같으므로

an=20n-11

∴ a¢=20_4-11=80-11=69

  답 69

| 다른 풀이 |

Sn=10nÛ`-n이므로

a¢=S¢-S£=(10_4Û`-4)-(10_3Û`-3)

=156-87=69

첫째항이 20, 공비가 1.002, 
항수가 60인 등비수열의 합
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09. 여러 가지 수열의 합     095

011
n

Á
k=1

 (kÛ`+1)-
n-1

Á
k=1

 (kÛ`-2)={
n

Á
k=1

 kÛ`+
n

Á
k=1

 1}-{
n-1

Á
k=1

 kÛ`-
n-1

Á
k=1

 2}

={
n

Á
k=1

 kÛ`-
n-1

Á
k=1

 kÛ`}+
n

Á
k=1

 1+
n-1

Á
k=1

 2

=nÛ`+n+2(n-1)

=nÛ`+3n-2

즉, nÛ`+3n-2=26이므로

nÛ`+3n-28=0, (n+7)(n-4)=0

∴ n=-7 또는 n=4

이때 n은 자연수이므로

n=4

  답 ②

012
50

Á
k=1

 
5û`-2û`
4û`

=
50

Á
k=1

 {;4%;}k`-
50

Á
k=1

 {;4@;}k`

=
50

Á
k=1

 {;4%;}k`-
50

Á
k=1

 {;2!;}k`

=
;4%;[{;4%;}5`0`-1]

;4%;-1
-

;2!;[1-{;2!;}5`0`]

1-;2!;

=5[{;4%;}5`0`-1]-[1-{;2!;}5`0`]

=5_{;4%;}5`0`+{;2!;}5`0`-6

따라서 a=5, b=1, c=-6이므로

a+b+c=5+1+(-6)=0

  답 ③

013
⑴ 

10

Á
k=1

 k(k-1)=
10

Á
k=1

 (kÛ`-k)

=
10

Á
k=1

 kÛ`-
10

Á
k=1

 k

= 10_11_21
6 - 10_11

2

=385-55=330

⑵ 
10

Á
k=1

 (k-1)(k+3)=
10

Á
k=1

 (kÛ`+2k-3)

=
10

Á
k=1

 kÛ`+2
10

Á
k=1

 k-
10

Á
k=1

 3

= 10_11_21
6 +2_ 10_11

2 -3_10

=385+110-30=465

  답 ⑴ 330  ⑵ 465

014
8

Á
k=1

 (4k+a)=4 
8

Á
k=1

 k+
8

Á
k=1

 a

=4_8_9
2 +8a

=144+8a

즉, 144+8a=168이므로

8a=24  ∴ a=3

  답 ①

첫째항이 ;4%;, 공비가 ;4%;인 등비수열의 

첫째항부터 제50항까지의 합

첫째항이 ;2!;, 공비가 ;2!;인 등비수열의 

첫째항부터 제50항까지의 합

이므로 
10

Á
k=1

 aû=
9

Á
k=1

 (aû+1)에서 

aÁ+aª+ y +aÁ¼=aÁ+aª+ y +a»+9

∴ aÁ¼=9

  답 ④

007
5

Á
k=1

 (3aû+5)=55에서 3
5

Á
k=1

 aû+5_5=55

3
5

Á
k=1

 aû=30    ∴ 
5

Á
k=1

 aû=10

5

Á
k=1

 (aû+bû)=32에서 
5

Á
k=1

 aû+
5

Á
k=1

 bû=32

∴ 
5

Á
k=1

 bû=32-
5

Á
k=1

 aû=32-10=22

  답 22

008
10

Á
k=1

 (aû+bû)Û`=
10

Á
k=1

 (aûÛ`+2aûbû+bûÛ`)

=
10

Á
k=1

 (aûÛ`+bûÛ`)+2
10

Á
k=1

 aûbû

=10+2_2=14

  답 14

009
5

Á
k=1

 (aû-p)Û`=
5

Á
k=1

 (aûÛ`-2paû+pÛ`)

=
5

Á
k=1

 aûÛ`-2p 
5

Á
k=1

 aû+
5

Á
k=1

 pÛ`

=15-2p_5+5pÛ`

=5pÛ`-10p+15

즉, 5pÛ`-10p+15=90이므로

5pÛ`-10p-75=0, pÛ`-2p-15=0

(p+3)(p-5)=0  

∴ p=-3 또는 p=5

따라서 구하는 모든 실수 p의 값의 합은

-3+5=2

  답 ②

010
n

Á
k=1

 (aû+3)Û`=
n

Á
k=1

 (aûÛ̀ +6aû+9)

=
n

Á
k=1

 aûÛ̀ +6
n

Á
k=1

 aû+
n

Á
k=1

 9  ❶

=5+6_3+9n

=9n+23

즉, 9n+23=59이므로

9n=36  ∴ n=4  ❷

  답 4

채점 기준 비율

❶   Á의 성질을 이용하여 
n
Á
k=1

 (aû+3)Û`을 전개하여 나타낼

수 있다.
50`%

❷ n의 값을 구할 수 있다. 50`%
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019
6

Á
k=1

 (k+1)Û`-
5

Á
k=1

 (k-1)Û`

=[
5

Á
k=1

 (k+1)Û`+(6+1)Û`]-
5

Á
k=1

 (k-1)Û`

=
5

Á
k=1

 {(k+1)Û`-(k-1)Û`}+(6+1)Û`

=
5

Á
k=1

 4k+7Û`

=4
5

Á
k=1

 k+49 

=4_ 5_6
2 +49

=60+49=109

  답 109

| 다른 풀이 |

6

Á
k=1

 (k+1)Û`-
5

Á
k=1

 (k-1)Û`

=(2Û`+3Û`+4Û`+5Û`+6Û`+7Û`)-(0Û`+1Û`+2Û`+3Û`+4Û`)

=5Û`+6Û`+7Û`-1Û`

=25+36+49-1=109

020
m

Á
k=2

 ak+1=
m

Á
k=2

 {(k+1)-1}

=
m

Á
k=2

 k=
m

Á
k=1

 k-1

=
m(m+1)

2 -1

즉, 
m(m+1)

2 -1=20이므로

m(m+1)
2 =21, m(m+1)=42

이때 m은 자연수이고 6_7=42이므로

m=6

  답 ①

021
6

Á
i=1

 {
6

Á
k=1

 ki}=
6

Á
i=1

 {i 
6

Á
k=1

 k}

=
6

Á
i=1

 {i_ 6_7
2 }

=
6

Á
i=1

 21i=21 
6

Á
i=1

 i

=21_ 6_7
2 =21Û`

  답 ②

022
4

Á
i=1

 [
i

Á
j=1

 {
j

Á
k=1

 3}]=
4

Á
i=1

 {
i

Á
j=1

 3j}=
4

Á
i=1

 [3_ i(i+1)
2 ]

=;2#; 
4

Á
i=1

 (i Û`+i)=;2#;{
4

Á
i=1

 i Û`+
4

Á
i=1

 i}

=;2#;{ 4_5_9
6 + 4_5

2 }

=;2#;(30+10)=;2#;_40=60

  답 ③

k=6일 때의 (k+1)Û`의 값

k=1일 때의 k의 값

k는 변수, i는 상수

015
10

Á
k=1

 (kÛ`-k+1)+
10

Á
i=1

 (i Û`+i-1)

=
10

Á
k=1

 (kÛ`-k+1)+
10

Á
k=1

 (kÛ`+k-1)

=
10

Á
k=1

 {(kÛ`-k+1)+(kÛ`+k-1)}

=
10

Á
k=1

 2kÛ`

=2_ 10_11_21
6

=770

  답 ①

016
4

Á
n=1

 
1Ǜ +2Ǜ +3Ǜ + y +nǛ
1+2+3+ y +n =

4

Á
n=1

 
[ n(n+1)

2 ]2`

n(n+1)
2

=
4

Á
n=1

 
n(n+1)

2

=;2!; 
4

Á
n=1

 (nÛ`+n)=;2!; {
4

Á
n=1

 nÛ`+
4

Á
n=1

 n}

=;2!;{ 4_5_9
6 + 4_5

2 }

=;2!;(30+10)=20

  답 ②

017
 f(x)=;3!;x+2이므로

 f(3k)=;3!;_3k+2=k+2

 f(6k)=;3!;_6k+2=2k+2  ❶

∴ 
9

Á
k=1

 { f(3k) f(6k)}=
9

Á
k=1

 (k+2)(2k+2)

=
9

Á
k=1

 (2kÛ`+6k+4)

=2 
9

Á
k=1

 kÛ`+6 
9

Á
k=1

 k+
9

Á
k=1

 4  ❷

=2_9_10_19
6 +6_ 9_10

2 +4_9

=570+270+36

=876  ❸

  답 876

채점 기준 비율

❶  f(3k),  f(6k)를 k에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 20`%

❷ Á의 성질을 이용하여 주어진 식을 정리할 수 있다. 40`%

❸   자연수의 거듭제곱의 합을 이용하여 식의 값을 구할 수 

있다.
40`%

018
10

Á
k=5

 kÛ`=
10

Á
k=1

 kÛ`-
4

Á
k=1

 kÛ`

= 10_11_21
6 - 4_5_9

6

=385-30=355

  답 ③

풍산자라이트유형(대수)정답(081-112)-오교.indd   96 2024-11-28   오후 3:34:55



09. 여러 가지 수열의 합     097

026
11=10+1

101=100+1=10Û`+1

1001=1000+1=10Ü`+1

      ⋮

이므로 주어진 수열의 제k항을 aû라고 하면

aû=10û`+1

따라서 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제10항까지의 합은
10

Á
k=1

 aû=
10

Á
k=1

 (10û`+1)=
10

Á
k=1

 10û`+
10

Á
k=1

 1

=
10(10Ú`â`-1)

10-1 +1_10

=;9!;(10Ú`Ú`-10)+10

=;9!;(10Ú`Ú`-10)+90_;9!;=;9!;(10Ú`Ú`+80)

  답 ④

027
수열 

1Û`
2 , 

1Û`+2Û`
3  , 

1Û`+2Û`+3Û`
4 ,`y의 제k항을 aû라고 하면

aû=1Û̀ +2Û̀ +3Û̀ + y +kÛ̀
k+1

=

k(k+1)(2k+1)
6

k+1

=
k(2k+1)

6

구하는 합은 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제5항까지의 합이므로

(주어진 식)=
5

Á
k=1

 
k(2k+1)

6 =;6!; 
5

Á
k=1

 (2kÛ`+k)

=;6!; {2 
5

Á
k=1

 kÛ`+
5

Á
k=1

 k}=;6!; {2_ 5_6_11
6 + 5_6

2 }

=;6!;(110+15)= 125
6

  답 ④

028
주어진 수열의 제k항을 aû라고 하면

aû=2_1+2_2+2_3+ y +2k

=
k

Á
i=1

 2i=2 
k

Á
i=1

 i=2_
k(k+1)

2 =kÛ`+k

따라서 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제10항까지의 합은
10

Á
k=1

 aû=
10

Á
k=1

 (kÛ`+k)=
10

Á
k=1

 kÛ`+
10

Á
k=1

 k

= 10_11_21
6 + 10_11

2

=385+55=440

  답 ①

029
수열 1, ;2!;(1+2), ;3!;(1+2+3), y의 제k항을 aû라고 하면

aû=;k!;(1+2+3+ y +k)

=;k!;_k(k+1)
2 =k+1

2

023
n

Á
l=1

 [
l

Á
k=1

 (k-l)]=
n

Á
l=1

 {
l

Á
k=1

 k-
l

Á
k=1

 l}=
n

Á
l=1

 [ l(l+1)
2 -lÛ`]

=;2!; 
n

Á
l=1

 (-lÛ`+l)=;2!; {-
n

Á
l=1

 lÛ`+
n

Á
l=1

 l}  ❶

=;2!;[-n(n+1)(2n+1)
6 +

n(n+1)
2 ]

=-;2!;_n(n+1)(n-1)
3

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

6   ❷

즉, -
n(n+1)(n-1)

6 =-20이므로

(n-1)n(n+1)=120

이때 n은 자연수이고 120=4_5_6이므로

n=5  ❸

  답 5

채점 기준 비율

❶ 주어진 식에서 변수와 상수를 구분하여 정리할 수 있다. 30`%

❷ 주어진 식을 n에 대한 식으로 정리할 수 있다. 50`%

❸ n의 값을 구할 수 있다. 20`%

024
5

Á
i=1

 [
i

Á
j=1

 (i+j+1)]=
5

Á
i=1

 {
i

Á
j=1

 i+
i

Á
j=1

 j+
i

Á
j=1

 1}

=
5

Á
i=1

 [i Û`+ i(i+1)
2 +i]

=;2#; 
5

Á
i=1

 (i Û`+i)

=;2#;{ 5_6_11
6 + 5_6

2 }

=;2#;(55+15)=;2#;_70=105

  답 ④

025
⑴ 수열 1_3, 3_5, 5_7,`y, 15_17의 제k항을 aû라고 하면

 aû=(2k-1)(2k+1)=4kÛ`-1

 구하는 합은 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제8항까지의 합이므로

 1_3+3_5+5_7+`y`+15_17

 =
8

Á
k=1

 (4kÛ`-1)=4 
8

Á
k=1

 kÛ`-
8

Á
k=1

 1

 =4_ 8_9_17
6 -1_8

 =816-8=808

⑵ 수열 1+2, 2+2Û`, 3+2Ü`,`y, 6+2ß`의 제k항을 aû라고 하면

 aû=k+2û`

 구하는 합은 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제6항까지의 합이므로

 (1+2)+(2+2Û`)+(3+2Ü`)+`y`+(6+2ß`)

 =
6

Á
k=1

 (k+2û`)=
6

Á
k=1

 k+
6

Á
k=1

 2û`

 =6_7
2 +

2(2ß`-1)
2-1

 =21+126=147

  답 ⑴ 808  ⑵ 147

aÇ=(2n-1)(2n+1)=15_17
에서 2n-1=15  ∴ n=8

aÇ=n+2Ç`=6+2ß`에서 
n=6
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098     정답과 풀이

n¾2일 때

aÇ=SÇ-Sn-1

=(nÛ`+3n)-{(n-1)Û`+3(n-1)}

=(nÛ`+3n)-(nÛ`+n-2)

=2n+2  ㉠

n=1일 때

aÁ=SÁ=1Û`+3_1=4

이때 aÁ=4는 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 값과 같으므로

an=2n+2  ❶

∴ 
6

Á
k=1

 ka3k+1=
6

Á
k=1

 k{2(3k+1)+2}

=
6

Á
k=1

 (6kÛ`+4k)  ❷

=6 
6

Á
k=1

 kÛ`+4
6

Á
k=1

 k

=6_6_7_13
6 +4_ 6_7

2

=546+84=630  ❸

  답 630

채점 기준 비율

❶   수열 {an}의 일반항을 구할 수 있다. 40`%

❷ 
6

Á
k=1

ka3k+1을 k에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30`%

❸   주어진 식의 값을 구할 수 있다. 30`%

033
Sn=

n

Á
k=1

 aû=2Ç`-1로 놓으면

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

=(2Ç`-1)-(2n-1-1)

=2Ç`-2n-1

=(2-1)_2n-1

=2n-1  ㉠

n=1일 때

aÁ=SÁ=2Ú`-1=1

이때 aÁ=1은 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 값과 같으므로

an=2n-1

따라서 a2kÛ`=(22k-1)Û`=24k-2=;4!;_16û`이므로

4

Á
k=1

 a2kÛ`=;4!; 
4

Á
k=1

 16û`=;4!;_16(16Ý`-1)
16-1

=;4!;_16Þ`-16
15 =;6Á0;(2Û`â`-16)

  답 ③

034
Sn=

n

Á
k=1

 kaû=n(n+1)로 놓으면

n¾2일 때

nan=Sn-Sn-1

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

=nÛ`+n-(nÛ`-n)

=2n  ㉠

주어진 수열의 합은 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제100항까지의 합이

므로
100

Á
k=1

 aû=
100

Á
k=1

 
k+1
2 =;2!; 

100

Á
k=1

 (k+1)

=;2!;{
100

Á
k=1

 k+
100

Á
k=1

 1}=;2!;{ 100_101
2 +100}

=;2!;_5150=515_5

∴ A=5

  답 5

030
SÇ=

n

Á
k=1

 aû=2nÛ`-n으로 놓으면

n¾2일 때

aÇ=SÇ-Sn-1

=(2nÛ`-n)-{2(n-1)Û`-(n-1)}

=(2nÛ`-n)-(2nÛ`-5n+3)

=4n-3  ㉠

n=1일 때

aÁ=SÁ=2_1Û`-1=1

이때 aÁ=1은 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 값과 같으므로

aÇ=4n-3

∴ a¦=4_7-3=28-3=25

  답 ③

| 다른 풀이 |

SÇ=
n

Á
k=1

 aû=2nÛ`-n으로 놓으면

a¦=S¦-S¤=(2_7Û`-7)-(2_6Û`-6)

=91-66=25

031
SÇ=

n

Á
k=1

 aû=n(n+2)로 놓으면

n¾2일 때

aÇ=SÇ-SÇ-1

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

=nÛ`+2n-(nÛ`-1)

=2n+1  ㉠

n=1일 때

aÁ=SÁ=1_3=3

이때 aÁ=3은 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 값과 같으므로

aÇ=2n+1

따라서 aÇÛ`=(2n+1)Û`=4nÛ`+4n+1이므로
5

Á
k=1

 aûÛ`=
5

Á
k=1

 (4kÛ`+4k+1)=4 
5

Á
k=1

 kÛ`+4 
5

Á
k=1

 k+ 
5

Á
k=1

 1

=4_ 5_6_11
6 +4_ 5_6

2 +1_5

=220+60+5=285

  답 ②

032
SÇ=

n

Á
k=1

 aû=nÛ`+3n으로 놓으면
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09. 여러 가지 수열의 합     099

038
Sn=

1
n(n+1)

=;n!;- 1
n+1

이므로

10

Á
k=1

Sû=
10

Á
k=1

{ 1
k
- 1

k+1
}

={1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+ y +{;1Á0;-;1Á1;}

=1-;1Á1;=;1!1);
10

Á
k=1

aû=SÁ¼= 1
10_11 =

1
110  이므로

10

Á
k=1

(Sû-aû)=
10

Á
k=1

Sû-
10

Á
k=1

aû

=;1!1);-;11!0;=;1»0;

  답 ⑤

| 다른 풀이 |

k=1이면

Sû-aû=SÁ-aÁ=0

k¾2이면

Sû-aû=Sû-1=
1

(k-1)k

∴ 
10

Á
k=1

 (Sû-aû)

=(SÁ-aÁ)+
10

Á
k=2

(Sû-aû)

=0+
10

Á
k=2

` 1
(k-1)k

=
10

Á
k=2

{ 1
k-1

- 1
k
} 

={1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+ y +{;9!;-;1Á0;} 

=1-;1Á0;=;1»0;

039
수열 1, 1

1+2   , 
1

1+2+3  ,`y의 제k항을 aû라고 하면

aû= 1
1+2+ y +k 

= 1
k(k+1)

2
 

= 2
k(k+1)

=2{ 1k -
1

k+1 }  ❶

주어진 식은 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제99항까지의 합이므로

(주어진 식)=2 
99

Á
k=1

 { 1k -
1

k+1 }

=2[{1- 1
2 }+{ 12 -

1
3 }+ y +{ 1

99 -
1

100 }] 

=2{1- 1
100 }=

99
50   ❷

  답 ;5(0(;

채점 기준 비율

❶ 주어진 수열의 제k항을 k에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 60`%

❷ 주어진 식의 값을 구할 수 있다. 40`%

SÁ=aÁ

n=1일 때

aÁ=1_2=2 

이때 aÁ=2는 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 값과 같으므로

nan=2n  ∴ an=2 

∴ 
8

Á
k=1

 aû=
8

Á
k=1

 2=2_8=16

  답 16

035
주어진 수열의 제k항을 aû라고 하면

aû= 1
k(k+1)

= 1
k-

1
k+1

따라서 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제50항까지의 합은
50

Á
k=1

 aû=
50

Á
k=1

 { 1k-
1

k+1 }

={1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+ y +{;5Á0;-;5Á1;}

=1-;5 Á1;=;5%1);

  답 ;5%1);

036
주어진 수열의 제k항을 aû라고 하면

aû= 4
(2k)Û`-1

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

=2{ 1
2k-1-

1
2k+1 }

따라서 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제15항까지의 합은
15

Á
k=1

 aû=2 
15

Á
k=1

 { 1
2k-1-

1
2k+1 }

=2[{1-;3!;}+{;3!;-;5!;}+ y +{;2Á9;-;3Á1;}]

=2{1-;3Á1;}

=2_;3#1);=;3^1);

  답 ⑤

037
n

Á
k=1

 
2

k(k+2)
=

n

Á
k=1

 { 1k-
1

k+2 }

={1-;3!;}+{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;} 

+`y`+{ 1
n-1-

1
n+1 }+{ 1

n- 1
n+2 }

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

1
n+2

=;2#;- 2n+3
(n+1)(n+2)

즉, ;2#;- 2n+3
(n+1)(n+2)

=;4%5*;이므로

2n+3
(n+1)(n+2)

= 19
90

90(2n+3)=19(n+1)(n+2)

180n+270=19nÛ`+57n+38

19nÛ`-123n-232=0, (19n+29)(n-8)=0

이때 n은 자연수이므로

n=8

  답 8
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100     정답과 풀이

따라서 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제47항까지의 합은
47

Á
k=1

 aû=
47

Á
k=1

 ('Äk+2-'k)

=('3-1)+('4-'2)+('5-'3)+('6-'4)
+ y +('4 �8-'4�6)+('4 �9-'4�7)

=-1-'2+'4 �8+'4�9
=4'3-'2+6

즉, p=4, q=-1, r=6이므로

p+q+r=4+(-1)+6=9

  답 ②

044
등차수열 {an}의 첫째항과 공차가 같으므로 첫째항과 공차를 a라

고 하면 

an=a+(n-1)_a=an

∴ 
15

Á
k=1

 
1

'§aû+'Äak+1

=
15

Á
k=1

 
1

'§ak+"Ãa(k+1)

=
15

Á
k=1

 
"�a(k+1)-'Äak

{"�a(k+1)+'Äak }{"�a(k+1)-'Äak }

=;a!; 
15

Á
k=1

 {"Ãa(k+1)-'¶ak}

=;a!;{('¶2a-'a)+('¶3a-'¶2a)+('¶4a-'¶3a)

+ y +('1�6a-'1�5a)}

=;a!;(4'a-'a)= 3'a
a = 3

'a

즉, 
3
'a=2이므로

'a=;2#;  ∴ a=;4(;

∴ a¢=4a=4_;4(;=9

  답 ④

045
25

Á
n=2

 (logn+1 3-logn+2 3)

=
25

Á
n=2

 [ 1
log£ (n+1)

- 1
log£ (n+2)

]

={ 1
log£ 3-

1
log£ 4 }+{ 1

log£ 4-
1

log£ 5 }

+ y +{ 1
log£ 26-

1
log£ 27 }

= 1
log£ 3-

1
log£ 27

=1- 1
log£ 3Ü`

=1-;3!;=;3@;

  답 ②

046
aÇ=log¢ {1+ 1

n }=log¢ n+1
n

=log¢ (n+1)-log¢ n

040
주어진 수열의 제k항을 aû라고 하면

aû= 1
'k+'Äk+1 

=
'Äk+1-'k

('Äk+1+'k)('Äk+1-'k)
='Äk+1-'k

따라서 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제99항까지의 합은
99

Á
k=1

 aû=
99

Á
k=1

 ('Äk+1-'k)

=('2-1)+('3-'2)+('4-'3)+ y +('¶100-'9�9)
='¶100-1

=10-1=9

  답 ④

041
ak='k 에서

a2k+1='Ä2k+1, a2k-1='Ä2k-1

∴ 
40

Á
k=1

 
1

a2k-1+a2k+1

=
40

Á
k=1

 
1

'Ä2k-1+'Ä2k+1

=
40

Á
k=1

 
'Ä2k+1-'Ä2k-1

('Ä2k+1+'Ä2k-1)('Ä2k+1-'Ä2k-1)

=;2!;
40

Á
k=1

 ('Ä2k+1-'Ä2k-1)

=;2!;{('3-1)+('5-'3)+('7-'5)+ y +('8�1-'7�9)}

=;2!;('8�1-1)

=;2!;(9-1)=4

  답 4

042
n

Á
k=1

 
3

'Ä3k-1+'Ä3k+2

=
n

Á
k=1

 
3('Ä3k+2-'Ä3k-1)

('Ä3k+2+'Ä3k-1)('Ä3k+2-'Ä3k-1)

=
n

Á
k=1

 ('Ä3k+2-'Ä3k-1)

=('5-'2)+('8-'5)+('1�1-'8)
+ y +('Ä3n+2-'Ä3n-1)

='Ä3n+2-'2
즉, 'Ä3n+2-'2=4'2이므로

'Ä3n+2=5'2, 3n+2=50

∴ n=16

  답 16

043
주어진 수열의 제k항을 aû라고 하면

aû= 2
'k+'Äk+2

=
2('Äk+2-'k)

('Äk+2+'k)('Äk+2-'k)
='Äk+2-'k
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09. 여러 가지 수열의 합     101

즉, a2n+1=logª 
(2n+1)+1
(2n+1)-1

=logª n+1
n  (n¾1)이므로

15

Á
n=1

 a2n+1=
15

Á
n=1

 logª n+1
n

=
15

Á
n=1

 {logª (n+1)-logª n}

=(logª 2-logª 1)+(logª 3-logª 2)

+ y +(logª 16-logª 15)

=logª 16-logª 1

=logª 2Ý`=4

  답 4
참고  

an=logª n+1
n-1  (n¾2)은 n=1일 때 정의되지 않는다.

하지만 문제에서 a2n+1에 관련된 값을 묻고 있으므로 aÁ의 값을 고려하지 않

아도 된다.

 본문 151쪽

01
ㄱ. [반례] 일반항이 an=n인 수열 {an}에 대하여 n=3이라고 하면

3

Á
k=1

 aûÛ`=aÁÛ`+aªÛ`+a£Û`=1Û`+2Û`+3Û`=14

3

Á
k=1

 a£Û`=a£Û`_3=3Û`_3=27

∴ 
3

Á
k=1

 aûÛ`+
3

Á
k=1

 a£Û`

∴ 
n

Á
k=1

 aûÛ`+
n

Á
k=1

 aÇÛ` (거짓)

ㄴ. [반례] 일반항이 aÇ=n인 수열 {aÇ}에 대하여 n=3이라고 하면
3

Á
k=1

 aûÛ`=aÁÛ`+aªÛ`+a£Û`=1Û`+2Û`+3Û`=14

{
3

Á
k=1

 aû} 2`=(1+2+3)Û`=6Û`=36

∴ 
3

Á
k=1

 aûÛ`+{
3

Á
k=1

 aû}2`

∴ 
n

Á
k=1

 aûÛ`+{
n

Á
k=1

 aû}2` (거짓)

ㄷ. Á의 정의에 의하여
n

Á
k=1

 aû=
n

Á
i=1

 aÔ (참)

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.

  답 ②

02
7

Á
k=2

 aû-
6

Á
k=1

 aû=(aª+a£+ y +a¦)-(aÁ+aª+ y +a¤)

=a¦-aÁ

이때 수열 {an}은 등차수열이므로 공차를 d라고 하면

a¦-aÁ=(aÁ+6d)-aÁ=6d

즉, 6d=24이므로 d=4

따라서 수열 {an}의 공차는 4이다.

  답 ③

이므로
n

Á
k=1

 aû=
n

Á
k=1

 {log¢ (k+1)-log¢ k}

=(log¢ 2-log¢ 1)+(log¢ 3-log¢ 2)

+ y +{log¢ (n+1)-log¢ n}

=log¢ (n+1)-log¢ 1=log¢ (n+1)

즉, log¢ (n+1)=4이므로

n+1=4Ý`=256  ∴ n=255

  답 255

| 다른 풀이 |

n

Á
k=1

 aû=
n

Á
k=1

 log¢ {1+ 1
k }=

n

Á
k=1

 log¢ k+1
k

=log¢ ;1@;+log¢ ;2#;+ y +log¢ n+1
n

=log¢ {;1@;_;2#;_;3$;_ y _n+1
n }=log¢ (n+1)

즉, log¢ (n+1)=4이므로

n+1=4Ý`=256  ∴ n=255

047
n

Á
k=1

 log£ 
'Äk+1
'k

=
n

Á
k=1

 (log£ 'Äk+1-log£ 'k)

=(log£ '2-log£ 1)+(log£ '3-log£ '2)
+ y +(log£ 'Än+1-log£ 'n)

=log£ 'Än+1-log£ 1=log£ 'Än+1

즉, log£ 'Än+1=2이므로 'Än+1=3Û`

n+1=3Ý`  ∴ n=80

  답 ④

048
수열 {an}은 첫째항이 1, 공비가 2인 등비수열이므로

an=2n-1

∴ 
n

Á
k=1

 logÁ¤ aû=
n

Á
k=1

 logÁ¤ 2k-1=
n

Á
k=1

 log2Ý` 2
k-1

=;4!; 
n

Á
k=1

 (k-1)

=;4!; [ n(n+1)
2 -n]

=;4!;_n(n-1)
2 =

n(n-1)
8

즉, 
n(n-1)

8 =7이므로

n(n-1)=7_8  ∴ n=8

  답 ③

049
Sn=

n

Á
k=1

 aû=logª (nÛ`+n)으로 놓으면

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

=logª (nÛ`+n)-logª {(n-1)Û`+(n-1)}

=logª (nÛ`+n)-logª (nÛ`-n)

=logª nÛ`+n
nÛ`-n

=logª n+1
n-1
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06
5

Á
k=1

 
(k+1)Ü`

2k +
5

Á
n=2

 
(n-1)Ü`

2n

=
5

Á
k=1

 
(k+1)Ü`

2k +
5

Á
k=2

 
(k-1)Ü`

2k

=
5

Á
k=1

 
(k+1)Ü`

2k +
5

Á
k=1

 
(k-1)Ü`

2k

=
5

Á
k=1

 
(k+1)Ü`+(k-1)Ü`

2k

=
5

Á
k=1

 
2kÜ`+6k

2k

=
5

Á
k=1

 (kÛ`+3)

=
5

Á
k=1

 kÛ`+
5

Á
k=1

 3

= 5_6_11
6 +3_5

=55+15=70

  답 ⑤

07
수열 5_3, 7_6, 9_9, y의 제k항을 aû라고 하면

aû=(2k+3)_3k=6kÛ`+9k

구하는 합은 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제7항까지의 합이므로
7

Á
k=1

 aû=
7

Á
k=1

 (6kÛ`+9k)=6 
7

Á
k=1

 kÛ`+9 
7

Á
k=1

 k

=6_ 7_8_15
6 +9_ 7_8

2

=840+252=1092

  답 1092

08
주어진 수열의 제k항을 aû라고 하면

aû=k+2k+3k+ y +kÛ`=
k

Á
i=1

 ki

=k_
k(k+1)

2 =
kÛ`(k+1)

2

따라서 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제6항까지의 합은
6

Á
k=1

 
kÛ`(k+1)

2 =;2!;{
6

Á
k=1

 kÜ`+
6

Á
k=1

 kÛ`}

=;2!;[{ 6_7
2 }2`+6_7_13

6 ]

=;2!;(441+91)=266

  답 266

09
문제 접근하기

4Ç`=22n이므로 4Ç` 의 양의 약수는 1, 2, 2Û`, y, 22n이고, 4Ç`의 모든 양의 

약수의 합은

1+2+2Û`+ y +22n

이다.

4n, 즉 22n의 모든 양의 약수의 합이 an이므로

an=1+2+2Û`+ y +22n

=
22n+1-1
2-1 =22n+1-1

k=1일 때 
(k-1)Ü`

2k  의 값은 0이므로

5
Á
k=1

 
(k-1)Ü`

2k =
5

Á
k=2

 
(k-1)Ü`

2k

aÇ=(2n+3)_3n=17_21
에서 3n=21  ∴ n=7

첫째항이 1, 공비가 2, 항수가 2n+1인 
등비수열의 합

03
10

Á
k=1

 aû+
10

Á
k=1

 bû=
10

Á
k=1

 (aû+bû)  ㉠

이때 수열 {aÇ+bÇ}은 첫째항이 3, 제10항이 18인 등차수열이고, 

㉠은 등차수열 {aÇ+bÇ}의 첫째항부터 제10항까지의 합이다.

∴ 
10

Á
k=1

 aû+
10

Á
k=1

 bû= 10{(aÁ+bÁ)+(aÁ¼+bÁ¼)}
2

=
10(3+18)

2

=105

  답 105

| 다른 풀이 |

10

Á
k=1

 aû+
10

Á
k=1

 bû

=(aÁ+aª+a£+ y +aÁ¼)+(bÁ+bª+b£+ y +bÁ¼)

=
10(aÁ+aÁ¼)

2 +
10(bÁ+bÁ¼)

2

=5(aÁ+aÁ¼)+5(bÁ+bÁ¼)

=5{(aÁ+bÁ)+(aÁ¼+bÁ¼)}

=5(3+18)

=5_21=105

04
10

Á
k=1

 aû=
10

Á
k=1

 (2bû-1)에서

10

Á
k=1

 aû=2
10

Á
k=1

 bû-10  

∴ 
10

Á
k=1

 aû-2
10

Á
k=1

 bû=-10  ㉠

10

Á
k=1

 (3aû+bû)=33에서

3
10

Á
k=1

 aû+
10

Á
k=1

 bû=33  ㉡

3_㉠-㉡을 하면

-7
10

Á
k=1

 bû=-63  ∴ 
10

Á
k=1

 bû=9

  답 9
참고  

㉠+2_㉡을 하면

7
10
Á
k=1

aû=56  ∴ 
10
Á
k=1

aû=8

05
n-1

Á
k=1

 (2k-4)=2 
n-1

Á
k=1

 k-
n-1

Á
k=1

 4

=2_
n(n-1)

2 -4(n-1)

=n(n-1)-4(n-1)

=nÛ`-n-4n+4

=nÛ`-5n+4

즉, nÛ`-5n+4=-2이므로

nÛ`-5n+6=0, (n-2)(n-3)=0  

∴ n=2 또는 n=3

따라서 구하는 모든 자연수 n의 값의 합은

2+3=5

  답 ④

첫째항이 aÁ, 끝항이 aÁ¼, 항수가 10인 등차수열의 합

첫째항이 bÁ, 끝항이 bÁ¼,
항수가 10인 등차수열의 합
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12
문제 접근하기

주어진 수열의 제k항을 k에 대한 식으로 나타내어 본다. 제k항은 두 수

의 곱으로 나타내어지므로, 각 수를 k를 이용하여 어떻게 나타낼 수 있

는지 확인한다.

수열 1_(n+1), 2_n, 3_(n-1), y의 제k항을 aû라고 하면

aû=k{(n+2)-k}=-kÛ`+(n+2)k 

주어진 식은 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제n항까지의 합이므로
n

Á
k=1

 aû=
n

Á
k=1

 {-kÛ`+(n+2)k}

=-
n

Á
k=1

 kÛ`+(n+2)
n

Á
k=1

 k

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

6 +(n+2)_
n(n+1)

2

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

6  

=
n(n+1)(n+5)

6

  답
n(n+1)(n+5)

6

13
P(x)=xÜ`+(1-n)xÛ`+n이라고 하면 다항식 P(x)를 x-n으로 

나누었을 때의 나머지는  

P(n)=nÜ`+(1-n)nÛ`+n=nÛ`+n=n(n+1)

즉, aÇ=n(n+1)이므로
10

Á
n=1

 
1
aÇ=

10

Á
n=1

 
1

n(n+1)

=
10

Á
n=1

 { 1
n- 1

n+1 }

={1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+ y +{;1Á0;-;1Á1;}

=1-;1Á1;=;1!1);

  답 ④

14
이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

aÇ+bÇ=2, aÇbÇ=nÛ`-1=(n-1)(n+1)

∴ 
10

Á
n=2

 { 1
aÇ+

1
bÇ }=

10

Á
n=2

 
aÇ+bÇ
aÇbÇ

=
10

Á
n=2

 
2

(n-1)(n+1)

=
10

Á
n=2

 { 1
n-1-

1
n+1 }

={1-;3!;}+{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;} 

+ y +{;8!;-;1 Á0;}+{;9!;-;1Á1;}

=1+;2!;-;1Á0;-;1Á1;=;5&5@;

  답 ③

15
Sn=

n

Á
k=1

 aû=(n+1)Û`으로 놓으면

∴ 
3

Á
n=1

 aÇ=
3

Á
n=1

 (22n+1-1)

=2
3

Á
n=1

 4Ç`-
3

Á
n=1

 1

=2_
4(4Ǜ -1)
4-1 -3

=168-3=165

  답 ②

참고  

an=1+4+4Û`+ y +4Ç`과 같이 생각하지 않도록 주의한다.

10
문제 접근하기

n
Á
k=1

aû=3nÛ`+5n+1에서 수열의 합과 일반항 사이의 관계를 이용하면

aÁ=9, aÇ=6n+2 (n¾2)

이다. 따라서 주어진 수열의 합을 구할 때, n=1인 경우는 따로 떼어서 

생각해야 한다. 

SÇ=
n

Á
k=1

 aû=3nÛ`+5n+1로 놓으면

n¾2일 때

aÇ=SÇ-Sn-1

=(3nÛ`+5n+1)-{3(n-1)Û`+5(n-1)+1}

=3nÛ`+5n+1-(3nÛ`-n-1)

=6n+2  ㉠

n=1일 때

aÁ=SÁ=3+5+1=9

이때 aÁ=9는 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 값과 같지 않으므로

aÁ=9, aÇ=6n+2 (n¾2)

∴ 
4

Á
k=1

 ka2k-1=9+
4

Á
k=2

 k{6(2k-1)+2}

=9+
4

Á
k=2

 (12kÛ`-4k)

=9+12{
4

Á
k=1

 kÛ`-1}-4{
4

Á
k=1

 k-1}

=9+12_ 4_5_9
6 -12-4_ 4_5

2 +4

=9+360-12-40+4=321

  답 ①

11
5

Á
i=1

 [
5

Á
j=1

 (aÔ+bÆ)]=
5

Á
i=1

 {
5

Á
j=1

 aÔ+
5

Á
j=1

 bÆ}

=
5

Á
i=1

 [5aÔ+
5

Á
j=1

 (-2j)]

=
5

Á
i=1

 {5aÔ-2 
5

Á
j=1

 j}

=
5

Á
i=1

 {5aÔ-2_5_6
2 }

=
5

Á
i=1

 (5aÔ-30)=5 
5

Á
i=1

 2Ô`-
5

Á
i=1

 30

=5_ 2(2Þ`-1)
2-1 -30_5

=5_62-150

=310-150=160

  답 ④

kÛ`에 k=1을 대입한 값

k에 k=1을 대입한 값
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104     정답과 풀이

={1- 1
'2

}+{ 1
'2

- 1
'3

}+ y +{ 1
'6�3

- 1
'6�4

}

=1- 1
'6�4

=1-;8!;=;8&;

  답 ⑤

18
99

Á
k=2

 log {1- 1
kÛ`
}

=
99

Á
k=2

 log 
kÛ`-1
kÛ`

=
99

Á
k=2

 log 
(k-1)(k+1)

kÛ`

=
99

Á
k=2

 {log 
k-1
k +log 

k+1
k }

=
99

Á
k=2

 {log 
k-1
k -log 

k
k+1 }

={log ;2!;-log ;3@;}+{log ;3@;-log ;4#;}

+ y +{log ;9(9*;-log ;1»0»0;}

=log ;2!;-log ;1»0»0;

=log ;2!;+log 
100
99

=log {;2!;_100
99 }=log ;9%9);

  답 ②

n¾2일 때

an=Sn-Sn-1

=(n+1)Û`-nÛ`

=2n+1  ㉠

n=1일 때

aÁ=SÁ=2Û`=4

이때 aÁ=4는 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 값과 같지 않으므로

aÁ=4, an=2n+1 (n¾2)

∴ 
11

Á
k=1

 
1

akak+1

= 1
aÁaª+

11

Á
k=2

 
1

(2k+1){2(k+1)+1} 

= 1
aÁaª+

11

Á
k=2

 
1

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

= 1
aÁaª+;2!; 

11

Á
k=2

 { 1
2k+1-

1
2k+3 }

= 1
4_5+;2!;[{;5!;-;7!;}+{;7!;-;9!;}+ y +{;2Á3;-;2Á5;}]

=;2Á0;+;2!;{;5!;-;2Á5;}

=;2Á0;+;2ª5;=;1Á0£0;

  답 ;1Á0£0;

16
수열 {an}은 첫째항과 공차가 모두 1인 등차수열이므로

an=1+(n-1)_1=n

∴ 
24

Á
k=1

 
1

'Äak+1+'§ak

=
24

Á
k=1

 
1

'Äk+1+'k

=
24

Á
k=1

 
'Äk+1-'k

('Äk+1+'k)('Äk+1-'k)

=
24

Á
k=1

 ('Äk+1-'k)

=('2-1)+('3-'2)+ y +('2�5-'2�4)
='2�5-1

=5-1=4

  답 ③

17
1

(k+1)'k+k'Äk+1

=
(k+1)'k-k'Äk+1

{(k+1)'k+k'Äk+1 }{(k+1)'k-k'Äk+1 }

=
(k+1)'k-k'Äk+1
(k+1)Û`k-kÛ`(k+1)

=
(k+1)'k-k'Äk+1

k(k+1)

=
'k
k -

'Äk+1
k+1

= 1
'k

- 1
'Äk+1

∴ 
63

Á
k=1

 
1

(k+1)'k+k'Äk+1

=
63

Á
k=1

 { 1
'k

- 1
'Äk+1

}

(k+1)Û`k-kÛ`(k+1)
=kÜ`+2kÛ`+k-(kÜ`+kÛ`)=kÛ`+k
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50은 짝수이므로 a°¼=2

  답 ②

004
n=1일 때, aÁ=6>5이므로

aª=aÁ-2=6-2=4

n=2일 때, aª=4<5이므로

a£=2aª=2_4=8

n=3일 때, a£=8>5이므로

a¢=a£-2=8-2=6

n=4일 때, a¢=6>5이므로

a°=a¢-2=6-2=4

    ⋮  ❶

따라서 주어진 수열은 6, 4, 8이 이 순서대로 반복되므로 

an=an+3 (n은 자연수)

이 성립한다.  ❷

∴ 
10

Á
n=1

 an=aÁ+aª+a£+ y +aÁ¼

=(aÁ+aª+a£)+(a¢+a°+a¤)+(a¦+a¥+a»)+aÁ¼

=(6+4+8)+(6+4+8)+(6+4+8)+6

=3_18+6=60  ❸

  답 60

채점 기준 비율

❶   주어진 식에 n 대신 1, 2, 3, y을 대입하여 수열의 항을 

구할 수 있다.
30`%

❷ 주어진 수열의 규칙성을 찾을 수 있다. 40`%

❸ 규칙성을 이용하여 
10
Á
n=1

 an의 값을 구할 수 있다. 30`%

005
aÁ=20

aª=|aÁ|-2=20-2=18

a£=|aª|-2=18-2=16
   ⋮

aÁ¼=2

aÁÁ=|aÁ¼|-2=2-2=0

aÁª=|aÁÁ|-2=0-2=-2

aÁ£=|aÁª|-2=|-2|-2=0

aÁ¢=|aÁ£|-2=0-2=-2
     ⋮

이므로

1ÉnÉ10일 때

aÇ=20+(n-1)_(-2)=-2n+22

n¾11일 때

aÇ=[ 0 (n이 홀수)
-2 (n이 짝수)

∴ 
30

Á
n=1

aÇ=
10

Á
n=1

aÇ+
30

Á
n=11 

aÇ

=
10

Á
n=1

(-2n+22)+(-2)_10

=-2_ 10_11
2 +220-20=90

  답 ②

-2

-2

첫째항이 20, 공차가 -2인 등차수열

수학적 귀납법

Ⅲ. 수열

01

001
an+1 -2= n

aÇ+2 에서  

 n=1일 때

aª-2= 1
aÁ+2=;3!;  ∴ aª=;3&;

n=2일 때

a£-2= 2
aª+2=

2

;3&;+2
=;1¤3;  ∴ a£=;1#3@;

  답 ;1#3@;

002
anan+1 =

n
2 에서  

n=2일 때

aªa£=;2@;, 2aª=1  ∴ aª=;2!;

n=1일 때

aÁaª=;2!;, ;2!;aÁ=;2!;  ∴ aÁ=1

n=3일 때

a£a¢=;2#;, 2a¢=;2#;  ∴ a¢=;4#;

n=4일 때

a¢a°=;2$;, ;4#;a°=2  ∴ a°=;3*;

∴ aÁ+a¢+a°=1+;4#;+;3*;=;1%2#;

  답 ④

003
n=1일 때, aÁ=4는 짝수이므로

aª=;2!;aÁ=;2!;_4=2

n=2일 때, aª=2는 짝수이므로

a£=;2!;aª=;2!;_2=1

n=3일 때, a£=1은 홀수이므로

a¢=a£+1=1+1=2

n=4일 때, a¢=2는 짝수이므로

a°=;2!;a¢=;2!;_2=1

   ⋮

따라서 주어진 수열은 제2항부터 2, 1이 이 순서대로 반복되므로

aÇ=g
2
1

(n이 짝수)
(n이 홀수)

 (n¾2)

이 성립한다.

본문 155쪽
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106     정답과 풀이

an=-1+(n-1)_3=3n-4

∴ a¢+a¤+a¥+aÁ¼

=(3_4-4)+(3_6-4)+(3_8-4)+(3_10-4)

=8+14+20+26=68

  답 ⑤

| 다른 풀이 |

a¢+a¤+a¥+aÁ¼은 첫째항이 a¢=8, 끝항이 aÁ¼=26, 항수가 4인 

등차수열의 합과 같으므로

4(8+26)
2 =68

011
an+1

aÇ =;2!;에서 

aÇ+1=;2!;an

이므로 수열 {an}은 첫째항이 8, 공비가 ;2!;인 등비수열이다.

∴ an=8_{;2!;}
n-1

={;2!;}
-3

_{;2!;}
n-1

={;2!;}
n-4

  답 ①

012
3an+1=an에서 

an+1=;3!;an

이므로 수열 {an}은 첫째항이 1, 공비가 ;3!;인 등비수열이다.

∴ an={;3!;}
n-1

∴ 
aÁª
a¤a¥=

1
3Ú`Ú`

1
3Þ`
_ 1

3à`

=

1
3Ú`Ú`
1
3Ú`Û`

=3

  답 3

013
an+1Û`=anan+2이므로 수열 {an}은 등비수열이다.  ❶

이때 첫째항은 16, 공비는 ;1^6$;=4이므로 

an=16_4n-1=4n+1  ❷

aû=256이므로

4k+1=256, 22(k+1)=2¡`

2(k+1)=8  ∴ k=3  ❸

  답 3

채점 기준 비율

❶ 수열 {an}이 등비수열임을 알 수 있다. 20`%

❷ 수열 {an}의 일반항을 구할 수 있다. 40`%

❸ 자연수 k의 값을 구할 수 있다. 40`%

014
an+1Û`=anan+2이므로 수열 {an}은 등비수열이다.

이때 공비를 r라고 하면

aÁÁ
aÁ =

aÁª
aª =

aÁ£
a£ =rÚ`â`

006
수열 {an}은 첫째항이 30, 공차가 -3인 등차수열이므로

an=30+(n-1)_(-3)

=-3n+33

∴ aÁ¼=-3_10+33=3

  답 ③

007
aÁ=2이고 an=an+1-4에서 

an+1=an+4

이므로 수열 {an}은 첫째항이 2, 공차가 4인 등차수열이다.  ❶

∴ an=2+(n-1)_4=4n-2  ❷

aû=82에서 

4k-2=82, 4k=84

∴ k=21  ❸

  답 21

채점 기준 비율

❶   수열 {an}이 첫째항이 2, 공차가 4인 등차수열임을 알 수 

있다.
40`%

❷ 수열 {an}의 일반항을 구할 수 있다. 30`%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 30`%

008
an+2-2an+1+an=0에서 

2an+1=an+2+an

이므로 수열 {an}은 등차수열이다.

이때 첫째항이 -4, 공차가 aª-aÁ=4-(-4)=8이므로

an=-4+(n-1)_8=8n-12

∴ aÁª=8_12-12=84

  답 ②

009
수열 {an}은 첫째항이 2, 공차가 2인 등차수열이므로

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

∴ 
10

Á
k=1

 
1

akak+1
=

10

Á
k=1

 
1

2k_2(k+1)

=;4!; 
10

Á
k=1

 
1

k(k+1)

=;4!; 
10

Á
k=1

 { 1k-
1

k+1 }

=;4!;[{1- 1
2 }+{ 12-

1
3 }+ y +{ 1

10-
1
11 }]

=;4!;{1- 1
11 }

=;4!;_;1!1);=;2°2;

  답 ④

010
an+1=

an+an+2

2  이므로 수열 {an}은 등차수열이다.

이때 첫째항이 -1, 공차가 aª-aÁ=2-(-1)=3이므로
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017
an+1=an+2n-1에서 an+1-an=2n-1이므로 양변에 n 대신 1, 2, 

3, y, n-1을 차례대로 대입하여 변끼리 더하면

  aª-aÁ=2â`

  a£-aª=2Ú`

  a¢-a£=2Û`

          `⋮

+>³	an-an-1=2n-2

  an-aÁ=
n-1

Á
k=1

 2k-1

∴ an=aÁ+
n-1

Á
k=1

 2k-1

이때 aÁ=1이므로

an=1+
n-1

Á
k=1

 2k-1=1+ 2n-1-1
2-1 =2n-1

aû=1024이므로

2k-1=1024=2Ú`â`, k-1=10

∴ k=11

� 답 ④

018
an-an-1=

1
'n+'Än+1

 (n=2, 3, 4, y)이므로 양변에 n 대신 

n+1을 대입하면

an+1-an=
1

'Än+1+'Än+2

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

='Än+2-'Än+1 (n=1, 2, 3, y)

위의 식의 양변에 n 대신 1, 2, 3, y, n-1을 차례대로 대입하여 

변끼리 더하면

  aª-aÁ='3-'2
  a£-aª='4-'3
  a¢-a£='5-'4
          `⋮

+>³	an-an-1='Än+1-'§n
  an-aÁ='Än+1-'2
∴ an=aÁ+'Än+1-'2
이때 aÁ='2이므로

an='Än+1

∴ aÁ°='Ä15+1='1�6=4

� 답 ④

019
an+1-an=(-1)Ç`_n의 양변에 n 대신 1, 2, 3,  y, n-1을 차

례대로 대입하여 변끼리 더하면

  aª-aÁ=-1

  a£-aª=2

  a¢-a£=-3

           ⋮

+>³	an-an-1=(-1)n-1_(n-1)

  an-aÁ=
n-1

Á
k=1

 (-1)û`_k

첫째항이 1, 공비가 2인 등비수열의
첫째항부터 제  (n-1)항까지의 합

즉, 
aÁÁ
aÁ +

aÁª
aª +

aÁ£
a£ =15에서

rÚ`â`+rÚ`â`+rÚ`â`=15, 3rÚ`â`=15  

∴ rÚ`â`=5

∴ 
aª¼
aÁ¼ =rÚ`â`=5

� 답 ③

015
2 log an+1=log an+log an+2에서

log an+1Û`=log anan+2  

∴ an+1Û`=anan+2

즉, 수열 {an}은 등비수열이다. 

이때 첫째항이 ;4!;, 공비가 
;2!;

;4!;
=2이므로 

an=;4!;_2n-1=2-2_2n-1=2n-3 

∴ aÁ¼=210-3=2à`=128

� 답 ④

016
an+1=an+2n에서 an+1-an=2n이므로 양변에 n 대신 1, 2, 3, 

y, n-1을 차례대로 대입하여 변끼리 더하면

  aª-aÁ=2_1

  a£-aª=2_2

  a¢-a£=2_3

          `⋮

+>³	an-an-1=2(n-1)

  an-aÁ=
n-1

Á
k=1

 2k

∴ an=aÁ+
n-1

Á
k=1

 2k

이때 aÁ=1이므로

an=1+
n-1

Á
k=1

 2k=1+2_
n(n-1)

2

=nÛ`-n+1

∴ a¥=8Û`-8+1=57

� 답 ⑤

|�다른�풀이�|

an+1=an+2n에서 an+1-an=2n이므로 양변에 n 대신 1, 2, 3, 

y, 7을 차례대로 대입하여 변끼리 더하면

  aª-aÁ=2_1

  a£-aª=2_2

  a¢-a£=2_3 

          `⋮

+>³	a¥-a¦=2_7

  a¥-aÁ=2+4+6+ y +14

∴ a¥=aÁ+(2+4+6+ y +14)

이때 aÁ=1이므로

a¥=1+(2+4+6+ y +14)

=1+
7(2+14)

2

=1+56=57

첫째항이 2, 끝항이 14, 항수가 7인 등차수열의 합
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108     정답과 풀이

022
an+1=an logn+1 (n+2)에서

an+1=an_
log (n+2)
log (n+1)

  ❶

위의 식의 양변에 n 대신 1, 2, 3, y, n-1을 차례대로 대입하여 

변끼리 곱하면

  aª=
log 3
log 2  aÁ

  a£=
log 4
log 3  aª

  a¢=
log 5
log 4  a£

     ⋮

_³  an=
log (n+1)

log n
 an-1³

  an=
log 3
log 2_

log 4
log 3_

log 5
log 4_ y _

log (n+1)
log n _aÁ

  =
log (n+1)

log 2  aÁ

이때 aÁ=1이므로 aÇ= log (n+1)
log 2   ❷

∴ a¤£=
log 64
log 2 =logª 64

=logª 2ß`=6  ❸

  답 6

채점 기준 비율

❶ 주어진 식을 정리할 수 있다. 30`%

❷ 수열 {an}의 일반항을 구할 수 있다. 50`%

❸ a¤£을 구할 수 있다. 20`%

023
an=

nÛ`-1
nÛ`

 an-1 (n=2, 3, 4, y)의 양변에 n 대신 n+1을 대입

하면

an+1=
(n+1)Û`-1
(n+1)Û`

 an=
n(n+2)
(n+1)Û`

 an (n=1, 2, 3, y)

위의 식의 양변에 n 대신 1, 2, 3, y, n-1을 차례대로 대입하여 

변끼리 곱하면

  aª= 1_3
2Û`

 aÁ

  a£= 2_4
3Û`

 aª

  a¢= 3_5
4Û`

 a£

     ⋮

_³  an=
(n-1)(n+1) 

nÛ`
 an-1

 an=
1_3
2Û`

_ 2_4
3Û`

_ 3_5
4Û`

_`y`_
(n-2)n
(n-1)Û`

_
(n-1)(n+1)

nÛ`
_aÁ

 =;2!;_n+1
n _aÁ

이때 aÁ=1이므로 an=
n+1
2n

∴ a»= 10
2_9=;9%;

  답 ②

∴ an=aÁ+
n-1

Á
k=1

 (-1)û`_k

이때 aÁ=10이므로

an=10+
n-1

Á
k=1

 (-1)û`_k

∴ a101=10+
100

Á
k=1

 (-1)û`_k

=10+(-1+2-3+4- y -99+100)

=10+1_50=60

  답 ⑤

020
an=

n+1
n-1   an-1 (n=2, 3, 4, y)의 양변에 n 대신 n+1을 대입하면

an+1=
n+2
n  an (n=1, 2, 3, y)

위의 식의 양변에 n 대신 1, 2, 3, y, n-1을 차례대로 대입하여 

변끼리 곱하면

  aª=;1#;aÁ

  a£=;2$;aª

  a¢=;3%;a£

     ⋮

_ ³  an=
n+1
n-1  an-1

  an=;1#;_;2$;_;3%;_ y _ n
n-2_

n+1
n-1_aÁ

 =
n(n+1)
1_2  aÁ

 =
n(n+1)

2  aÁ

이때 aÁ=1이므로 an=
n(n+1)

2    

∴ aÁ¼= 10_11
2 =55

  답 ①

021
an+1=4Ç` an의 양변에 n 대신 1, 2, 3, y, n-1을 차례대로 대입하

여 변끼리 곱하면

  aª=4Ú`aÁ

  a£=4Û`aª

  a¢=4Ü`a£

     ⋮

_>³ an=4n-1an-1

  an=4Ú`_4Û`_4Ü`_ y _4n-1_a1

  =41+2+3+ y +(n-1)_1 (∵ aÁ=1)

  =4
n(n-1)

2

  =2n(n-1)

ak=2Ú`Û`이므로 2k(k-1)=212

k(k-1)=12, kÛ`-k-12=0

(k+3)(k-4)=0  

∴ k=4 (∵ k는 자연수)

  답 ②

=1 =1

=1
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   따라서 p(1), p(2)가 모두 참이면 모든 자연수 k에 대하여 

p(k)가 참이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

  답 ⑤

027
Ú n=1일 때

 (좌변)=2_1-1=1, (우변)=1Û`=1

 따라서 주어진 등식이 성립한다.

Û n=k일 때, 주어진 등식이 성립한다고 가정하면

 1+3+5+ y +(2k-1)=kÛ`

 위의 식의 양변에 2(k+1)-1, 즉 ㈎ 2k+1 을 더하면

 1+3+5+ y +(2k-1)+ ㈎ 2k+1 =kÛ`+(2k+1)

= ㈏ (k+1)Û`

 즉, n=k+1일 때에도 주어진 등식이 성립한다.

Ú, Û에서 주어진 등식은 모든 자연수 n에 대하여 성립한다.

∴ ㈎: 2k+1, ㈏: (k+1)Û`

따라서  f(k)=2k+1, g(k)=(k+1)Û`이므로

 f(2)g(1)  =(2_2+1)_(1+1)Û`  

=5_4=20

  답 20

028
Ú n=1일 때

 (좌변)=2â`=1, (우변)=2Ú`-1=1

 따라서 주어진 등식이 성립한다.

Û n=k일 때, 주어진 등식이 성립한다고 가정하면

 1+2+2Û`+ y +2k-1=2û`-1

 위의 식의 양변에 ㈎ 2û ̀ 을 더하면

 1+2+2Û`+ y +2k-1+ ㈎ 2û ̀ =2û`-1+2û`

=2_2û`-1

= ㈏ 2k+1-1

 즉, 주어진 등식은 n=k+1일 때에도 성립한다.

Ú, Û에서 주어진 등식은 모든 자연수 n에 대하여 성립한다.

∴ ㈎: 2û`, ㈏: 2k+1-1

따라서  f(k)=2û`, g(k)=2k+1-1이므로

 f(1)+g(1)  =2+(2Û`-1)=5

  답 5

029
Ú n=1일 때

 (좌변)= 1
1_2=;2!;, (우변)= 1

1+1=;2!;

 따라서 주어진 등식이 성립한다.

Û n=k일 때, 주어진 등식이 성립한다고 가정하면

 
1

1_2+
1

2_3+
1

3_4+ y + 1
k(k+1)

= k
k+1

 위의 식의 양변에 
㈎ 1

(k+1)(k+2)
  을 더하면

024
Sn=4an-81 (n=1, 2, 3, y)의 양변에 n 대신 n+1을 대입하면

Sn+1=4an+1-81

또, 수열의 합과 일반항 사이의 관계에 의하여

an+1=Sn+1-Sn이므로

an+1=(4an+1-81)-(4an-81)

an+1=4an+1-4an

3an+1=4an  

∴ an+1=;3$;an

따라서 수열 {an}은 공비가 ;3$;인 등비수열이다.

이때 aÁ=27이므로 an=27_{;3$;}
n-1

∴ a¢=27_{;3$;}3`=64

  답 ④

025
수열의 합과 일반항 사이의 관계에 의하여

an+1=Sn+1-Sn이므로 Sn=2an+1에서

Sn=2(Sn+1-Sn)  

∴ Sn+1=;2#;Sn  ❶

따라서 수열 {Sn}은 공비가 ;2#;인 등비수열이다.

이때 SÁ=aÁ=2이므로

Sn=2_{;2#;}
n-1

  ❷

Sk=
81
8 =2_ 81

16=2_{;2#;}4`이므로

2_{;2#;}
k-1

=2_{;2#;}4`, k-1=4

∴ k=5  ❸

  답 5

채점 기준 비율

❶   수열의 합과 일반항 사이의 관계를 이용하여 주어진 식을 

Sn+1과 Sn 사이의 식으로 나타낼 수 있다.
40`%

❷ 수열 {Sn}의 일반항을 구할 수 있다. 40`%

❸ 자연수 k의 값을 구할 수 있다. 20`%

026
ㄱ. p(1)이 참이면 주어진 조건에 의하여

   p(1+2), p(1+2_2), y, p(1+2l)

 이 참이다. (단, l은 자연수이다.)

   따라서 p(1)이 참이면 홀수 k에 대하여 p(k)가 참이다. (참)

ㄴ. p(2)가 참이면 주어진 조건에 의하여

   p(2+2), p(2+2_2), y, p(2+2m)

 이 참이다. (단, m은 자연수이다.)

   따라서 p(2)가 참이면 짝수 k에 대하여 p(k)가 참이다. (참)

ㄷ.   ㄱ, ㄴ에 의하여 p(1)이 참이면 모든 홀수에 대하여 주어진 명

제가 참이고, p(2)가 참이면 모든 짝수에 대하여 주어진 명제

가 참이다.
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a3n-1=2an+1에서 n=4일 때

aÁÁ=2a¢+1=2_2+1=5

a3n=-an+2에서 n=4일 때

aÁª=-a¢+2=-2+2=0

a3n+1=an+1에서 n=4일 때

aÁ£=a¢+1=2+1=3

∴ aÁÁ+aÁª+aÁ£=5+0+3=8

  답 ③

02
an+1-3=an에서 an+1=an+3이므로 수열 {an}은 첫째항이 -32, 

공차가 3인 등차수열이다.

∴ an=-32+(n-1)_3=3n-35

an>0에서

3n-35>0, 3n>35

∴ n>11.y
따라서 처음으로 양수가 되는 항은 제12항이다.

  답 ⑤

03
2an+1=an+an+2이므로 수열 {an}은 등차수열이다.

이때 첫째항이 -4, 공차가 -2-(-4)=2이므로 수열 {an}의 첫

째항부터 제10항까지의 합은

10{2_(-4)+9_2}
2 =10_10

2 =50

  답 50

| 다른 풀이 |

수열 {an}은 첫째항이 -4, 공차가 2인 등차수열이므로

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

∴ aÁ¼=14

따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제10항까지의 합은

10(-4+14)
2 =50

04
수열 {an}은 첫째항이 1, 공비가 '3인 등비수열이므로

an=('3)n-1

an¾250에서 ('3)n-1¾250

이때 ('3)Ú`â`=3Þ`=243, ('3)Ú`Ú`=243'3이므로

n-1¾11  ∴ n¾12

따라서 처음으로 250 이상이 되는 항은 제12항이다.

  답 ②

참고  

('3)Ú`â`=243, ('3)Ú`Û`=729로 생각해 n-1¾12라고 생각하지 않도록 주의

한다.

05
an+2

an+1
=an+1

an
이므로 수열 {an}은 등비수열이다.

공비를 r (r>0)라고 하면

=420.y

이웃하는 두 항의 비가 일정하므로 등비수열이다.

 
1

1_2+
1

2_3+
1

3_4+ y + 1
k(k+1)

+
㈎ 1

(k+1)(k+2)

 = k
k+1+

㈎ 1
(k+1)(k+2)

 =
k(k+2)

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

(k+1)(k+2)

 =
k(k+2)+1
(k+1)(k+2)

 =
kÛ`+2k+1

(k+1)(k+2)

 =
(k+1)Û`

(k+1)(k+2)
=

㈏ k+1
k+2

 즉, n=k+1일 때에도 주어진 등식이 성립한다.

Ú, Û에서 주어진 등식은 모든 자연수 n에 대하여 성립한다.

∴ ㈎: 
1

(k+1)(k+2)
, ㈏: 

k+1
k+2

따라서 ㈎, ㈏에 알맞은 식을 차례대로 나열한 것은 ④이다.

  답 ④

030
Ú n=4일 때

 (좌변)=2Ý`=16, (우변)=4Û`=16

 따라서 주어진 부등식이 성립한다.

Û n=k (k¾4)일 때, 주어진 부등식이 성립한다고 하면

 2û`¾kÛ`

 위의 식의 양변에 ㈎ 2 를 곱하면

 ㈎ 2 _2û`¾ ㈎ 2 _kÛ`

 이때

 ㈎ 2 _kÛ`-(k+1)Û`=2kÛ`-(kÛ`+2k+1)= ㈏ kÛ`-2k-1

  이고, kÛ`-2k-1=(k-1)Û`-2는 k¾4일 때 k=4에서 최솟값 

7을 갖는다.

 ∴ ㈏ kÛ`-2k-1¾0

 따라서 ㈎ 2 _2û`¾(k+1)Û`이므로

 2k+1¾(k+1)Û`

 즉, n=k+1일 때에도 주어진 부등식이 성립한다.

Ú, Û에서 주어진 부등식은 n¾4인 모든 자연수 n에 대하여 성립

한다.

∴ ㈎: 2, ㈏: kÛ`-2k-1

따라서 a=2,  f(k)=kÛ`-2k-1이므로

 f(a)= f(2)=2Û`-2_2-1=-1

  답 ③

 본문 163쪽

01
a3n+1=an+1에서 n=1일 때

a¢=aÁ+1=1+1=2
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10. 수학적 귀납법     111

  aª=;1#;aÁ

  a£=;3%;aª

  a¢=;5&;a£

     ⋮

_ ³  an=
2n-1
2n-3  an-1

  an=;1#;_;3%;_;5&;_ y _2n-1
2n-3  aÁ

=(2n-1)aÁ

이때 aÁ=1이므로 an=2n-1

∴ 
5

Á
k=1

 ak=
5

Á
k=1

 (2k-1)=2
5

Á
k=1

 k-1_5

=2_ 5_6
2 -5=25

  답 ③

09
an+1=3Ç` an의 양변에 n 대신 1, 2, 3, y, n-1을 차례대로 대입하

여 변끼리 곱하면

  aª=3Ú`aÁ

  a£=3Û`aª

  a¢=3Ü`a£

     ⋮

_>³ an=3n-1an-1

  an=3Ú`_3Û`_3Ü`_ y _3n-1_aÁ

  =31+2+3+ y +(n-1)_3

  =3
n(n-1)

2 _3

  =3
n(n-1)

2
+1

  =3
nÛ`-n+2

2

aû=3à`이므로

3
kÛ`-k+2

2 =3à`, kÛ`-k+2
2 =7

kÛ`-k+2=14, kÛ`-k-12=0

(k+3)(k-4)=0  ∴ k=4 (∵ k는 자연수)

  답 ①

10
문제 접근하기

관계식으로부터 수열 {aÇ}의 특징을 파악하기 어려운 경우에는 주어진 

식의 양변에 n 대신 1, 2, 3, ⋯을 차례대로 대입하여 항을 구한다.

an+1=2an-2의 양변에 n 대신 1, 2, 3, 4, 5, 6을 차례대로 대입

하면

aª=2aÁ-2=2_3-2=4

a£=2aª-2=2_4-2=6

a¢=2a£-2=2_6-2=10

a°=2a¢-2=2_10-2=18

a¤=2a°-2=2_18-2=34

a¦=2a¤-2=2_34-2=66

따라서 a¦=66이다.

  답 66

a£=aÁrÛ`=4rÛ`=100

rÛ`=25  ∴ r=5 (∵ r>0)

∴ an=4_5n-1

이때

aÁ¦
aÁª=

4_5Ú`ß`
4_5Ú`Ú`

=5Þ`=kû`

이므로

k=5

  답 ④

06
an+1=an+1-n에서 an+1-an=-n+1이므로 양변에 n 대신 1, 

2, 3, y, n-1을 차례대로 대입하여 변끼리 더하면

  aª-aÁ=-1+1

  a£-aª=-2+1

  a¢-a£=-3+1

          `⋮

+>³ an-an-1=-(n-1)+1

  an-a1=
n-1

Á
k=1

 (-k+1)

∴ an=aÁ+
n-1

Á
k=1

 (-k+1)

이때 aÁ=5이므로

an=aÁ+
n-1

Á
k=1

 (-k+1)

=5-
n(n-1)

2 +(n-1) 

=-nÛ`+3n+8
2

∴ aÁ¼=-10Û`+3_10+8
2 =-31

  답 ①

07
an+1=an+ f(n)에서  f(n)=an+1-an이므로 
n

Á
k=1

  f(k)=
n

Á
k=1

 (ak+1-ak)

=(aª-aÁ)+(a£-aª)+(a¢-a£)+ y +(an+1-an)

=an+1-a1

즉, an+1-aÁ=2Ç`-1이고 aÁ=1이므로

an+1-1=2Ç`-1

∴ an+1=2Ç`

따라서 n=5일 때

a¤=2Þ`=32

  답 ④

참고  

an+1=2Ç` 의 양변에 n 대신 n-1을 대입하면

an=2n-1

08
(2n-1)an+1=(2n+1)an에서 an+1=

2n+1
2n-1  an이므로 양변에 n

대신 1, 2, 3, y, n-1을 차례대로 대입하여 변끼리 곱하면
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15
문제 접근하기

2µ  과 2Ñµ  에 관련된 항을 분류하여 묶어 n=m+1일 때 ()인 형태가 

나오도록 정리한다.

Ú n=1일 때

(좌변)=aÁ=3, (우변)=3

이므로 ()이 성립한다.

Û n=m일 때, ()이 성립한다고 가정하면

  
m

Á
k=1

 aû=2m(m+1)-(m+1)_2-m

  이다.

  n=m+1일 때

  
m+1

Á
k=1

 aû=
m

Á
k=1

 aû+am+1

 =2m(m+1)-(m+1)_2-m

 +{22(m+1)-1}_2(m+1)m+m_2-(m+1)

 =2m(m+1)-(m+1)_2-m

 +(22m+2-1)_ ㈎ 2m(m+1)+m_2-m-1

 ={2m(m+1)+(22m+2-1)_2m(m+1)}

 +{-(m+1)_2-m+m_2-m-1}

 =2m(m+1){1+(22m+2-1)}+2-m[-(m+1)+m
2 ]

 = ㈎ 2m(m+1)_ ㈏ 22m+2-m+2
2 _2-m

 =2m(m+1)+2(m+1)-(m+2)_2-1_2-m

 =2(m+1)(m+2)-(m+2)_2-(m+1)

  이다.

  따라서 n=m+1일 때에도 ()이 성립한다.

Ú, Û에서 모든 자연수 n에 대하여
n

Á
k=1

 aû=2n(n+1)-(n+1)_2-n

이다.

∴ ㈎: 2m(m+1), ㈏: 22m+2

따라서  f(m)=2m(m+1), g(m)=22m+2이므로

g(7)
f(3)

= 22_7+2

23_4 = 2Ú`ß`
2Ú`Û`

=2Ý`=16

  답 ④

11
수열의 합과 일반항 사이의 관계에 의하여

an+1=Sn+1-Sn이므로 Sn=an+1+1에서

Sn=Sn+1-Sn+1  ∴ Sn+1=2Sn-1

Sn+1=2Sn-1의 양변에 n 대신 1, 2, 3, 4를 차례대로 대입하면

Sª=2SÁ-1=2_2-1=3 (∵ SÁ=aÁ=2)

S£=2Sª-1=2_3-1=5

S¢=2S£-1=2_5-1=9

S°=2S¢-1=2_9-1=17

따라서 S°=17이다.

  답 ②

12
(n+1)일 후에는 n일 후 살아 있는 미생물의 ;1¢0¼0;, 즉 ;5@;가 죽고

나머지 ;5#;이 각각 2마리로 분열하므로

an+1=;5#;aÇ_2=;5^;aÇ

즉, 수열 {aÇ}은 공비가 ;5^;인 등비수열이다.

이때 aÁ=12500_;5^;=15000이므로

aÇ=15000_{;5^;}
n-1

따라서 5일 후 살아 있는 미생물의 수는

a°=15000_{;5^;}
4
=31104

  답 ⑤

13
조건 ㈎에 의하여 p(1)이 참이므로 조건 ㈏에 의하여 p(3)과 p(6)

이 참이다.

p(3)이 참이므로 조건 ㈏에 의하여 p(5)와 p(8)이 참이다.

p(5)가 참이므로 조건 ㈏에 의하여 p(7)과 p(10)이 참이다.

따라서 반드시 참이라고 할 수 없는 명제는 ①이다. 

  답 ①

14
Ú n=1일 때, 3Û`-1=8이므로 주어진 명제는 참이다.

Û n=k일 때, 주어진 명제가 참이라고 가정하면

  32k-1=8m (단, m은 자연수이다.)

  ∴ 32k= ㈎ 8m+1

  n=k+1일 때

  32(k+1)-1=9_32k-1

  =9_( ㈎ 8m+1 )-1

  =72m+8

  =8_( ㈏ 9m+1 )

  즉, 주어진 명제는 n=k+1일 때에도 참이다.

Ú, Û에서 주어진 명제는 모든 자연수 n에 대하여 참이다.

∴ ㈎: 8m+1, ㈏: 9m+1

따라서 ㈎, ㈏에 알맞은 식을 차례대로 나열한 것은 ①이다.

  답 ①
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