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거듭제곱과 거듭제곱근

1 	⑴	4,	-2-2j3i	 ⑵	-j2,	-j2i

2 	⑴	6	 ⑵	-5	 ⑶	-3	 ⑷	2

8~12쪽개념 9쪽

01 지수1

01-1 	⑤

	 ①	-4의	제곱근을	x라	하면	x@=-4

	 	 /	x=-2 i

	 	 따라서	-4의	제곱근은	-2 i이다.

	 ②	-512의	세제곱근을	x라	하면	x#=-512

	 	 x#+512=0,	{x+8}{x@-8x+64}=0

	 	 /	x=-8	또는	x=4-4j3 i
	 	 따라서	-512의	세제곱근은	-8,	4-4j3 i이다.
	 ③		j256k=16의	네제곱근을	x라	하면	x$=16

	 	 x$-16=0,	{x+2}{x-2}{x@+4}=0

	 	 /	x=-2	또는	x=-2 i

	 	 따라서	j256k의	네제곱근	중	실수인	것은	-2이다.

	 ④	0의	세제곱근은	0이다.

	 ⑤		n이	짝수일	때,	6의	n제곱근	중	실수인	것은	-Nj6의	
2개이다.

	 따라서	옳은	것은	⑤이다.

01-2 	5j3
	 j81k=9의	네제곱근을	x라	하면	x$=9

	 x$-9=0,	{x@-3}{x@+3}=0

	 /	x=-j3	또는	x=-j3 i
	 이때	음수인	것은	-j3이므로	
	 a=-j3
	 -125의	세제곱근을	y라	하면	y#=-125

10~12쪽문제

	 y#+125=0,	{y+5}{y@-5y+25}=0

	 /	y=-5	또는	y=
5-5j3 i

2

	 이때	실수인	것은	-5이므로	

	 b=-5

	 /	ab=-j3\{-5}=5j3

02-1 	⑴	5	 ⑵	4	 ⑶	x	 ⑷	1

	 ⑴	 ĵ4\ ĵ16k+$j81k = ĵ4\16l+$13$2	 	

= 1̂2 2̂+3=2+3=5

	 ⑵	{#j7}$_#j7-1#j729k 3	=#17$2_#j7- ĵ729k	 	

	=#r 7$
7
- 1̂3 2̂	 	

=#17#2-3	 	

=7-3=4

	 ⑶	%1x$2\#1x@2_!%1x&2 =!%1x!@2\!%1x!)2_!%1x&2	 	

	=!%r	x!@\x!)
x&

y=!%1x!%2=x

	 ⑷	r	 $jx k
 #jx k

 t\#r	 jx k
$jx k

 t_$r	 jx k
 #jx k

 t =*jx k 
ĵx k

\
ĵx k 
!@jx k

_
*jx k 
!@jx k 
	 	

	=
*jx k 
ĵx k

\
ĵx k 
!@jx k

\
!@jx k 
*jx k

=1

02-2 	#j2

	
 1#j4 2+#j8
#1j16k 3+1

	=
1̂2@2+#12#2
1̂2$2+1

=
#j2+#12#2
#12@2+1

	 	

	=
#j2{1+#12@2}

#12@2+1
=#j2

03-1 	 ĵ2<*j3<!@j6
	 !@j6,	*j3,	 ĵ2에서	12,	8,	6의	최소공배수가	24이므로

	 !@j6=@$16@2=@$j36k,	*j3=@$13#2=@$j27k,

	 ĵ2=@$12$2=@$j16k
	 이때	16<27<36이므로	

	 @$j16k<@$j27k<@$j36k
	 /	 ĵ2<*j3<!@j6

03-2 	12

	 	#1j6 2= ĵ6,	#j2,	$1#j12k 2=!@j12k에서	6,	3,	12의	최소공배수
가	12이므로

	 ĵ6=!@16@2=!@j36k,	#j2=!@12$2=!@j16k

	 이때	12<16<36이므로	!@j12k<!@j16k<!@j36k

	 /	$1#j12k 2<#j2<#1j6 2
	 따라서	a=$1#j12k 2=!@j12k이므로	

	 a!@={!@j12k}!@=12
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04-1 	⑴	4	 ⑵	
5
32
	 ⑶	3	 ⑷	

1
27

	 ⑴	44!\8_2!_16_4# ={2@}4!\{2#}_2!_{2$}_4#	 	

=22!\2_2#_2_#	 	

=22!-2#-{-3}=2@=4

	 ⑵	-[ 1
2
]$=0.75\-[ 16

25
]4% =-5@

	 	 =[ 1
2
]4\0.75

\[ 4
5
]2\4%\[-5@]

	 	 =[ 1
2
]#\[ 4

5
]_!=1

8
\

5
4
=

5
32

	 ⑶	$1#j81k 3\1#j81k 3 =9{3$}3!04!\9{3$}3!02!	 	

=33!\33@=33!+3@=3

	 ⑷	{2j6\32j6-j3}j3_183j2

	 	 ={2j6}j3\{32j6-j3}j3_{2\3@}3j2

	 	 =23j2\36j2-3_{23j2\36j2}=3_#=
1
27

	 다른 풀이 

	 ⑶	$1#j81k 3\1#j81k 3 =!@j81k\ ĵ81k=!@j81k\!@181@2	 	

=!@181# 2=!@13!@2=3

04-2 	⑴	
13
12
	 ⑵	

1
6

	 ⑴	7a	#4a@	1a#2 6 9 =9a\{a@\a2#}3!02!=9a\{a2&}3!02! 	

={a\a6&}2!={a
13
6 }2!=a

13
12

	 	 즉,	aK=a
13
12이므로	k=

13
12

15~20쪽문제

지수의 확장

1 	⑴	82	 ⑵	2	 ⑶	a@	 ⑷	$ja k	 ⑸	9	 ⑹	8

8~12쪽개념 14쪽

	 ⑵	r	 ĵa k
$ja k

 t\$r	 #1a$2
 ja k

 t =[ a6!

a4! ]
2!
\[ a3$

a2! ]
4!
=

a
1
12

a8! \
a3!

a8! 	 	

	=a
1
12

+3!-8!-8!=a6!

	 	 즉,	aK=a6!이므로	k=1
6

	 다른 풀이 

	 ⑴	7a	#4a@	1a#2 6 9 =ja k\4	#1a@2 6\7	#41a#2 6 9	 	

=ja k\ 1̂a@2\!@1a#2	 	

=a2!\a3!\a4!	 	

	=a2!+3!+4!=a
13
12

	 	 /	k=13
12

	 ⑵	r	 ĵa k
$ja k

 t\$r	 #1a$2
 ja k

 t = 1	̂ja k 2
 1	$ja k 2

\
$4	#1a$2  6
$1ja k 2

=
!@ja k
*ja k

\
!@1a$2
*ja k
	 	

=
!@1a%2
*1a@2

=
a

5
12

a4! =a
5
12

-4!=a6!

	 	 /	k=1
6

05-1 	⑴	80	 ⑵	-3

	 ⑴	{34!-1}{34!+1}{32!+1}{3+1}{3@+1}

	 	 =9{34!}@-10{32!+1}{3+1}{3@+1}

	 	 ={32!-1}{32!+1}{3+1}{3@+1}

	 	 =9{32!}@-10{3+1}{3@+1}

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

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

	 	 =3$-1=80

	 ⑵	{23!-53!}{43!+103!+253!}

	 	 ={23!-53!}9{23!}@+23!\53!+{53!}@0

	 	 ={23!}#-{53!}#

	 	 =2-5=-3

05-2 	⑴	2a@+6	 ⑵	
8

1-a@

	 ⑴	a3@=X,	a-3!=Y로	놓으면

	 	 {a3@+a-3!}#+{a3@-a-3!}#

	 	 ={X+Y}#+{X-Y}#

	 	 ={X#+3X@	Y+3XY @+Y#}

	 	 	 +{X#-3X@	Y+3XY @-Y #}

	 	 =2X#+6XY @

	 	 =2{a3@}#+6a3@\{a-3!}@

	 	 =2a@+6a3@-3@=2a@+6

03-3 	B<C<A

	 A=12	#j3 3=4	#12#\33 6= ĵ24k

	 B=#12j3 3=#412@\33 6= ĵ12k

	 C=#13j2 3=#413@\23 6= ĵ18k
	 이때	12<18<24이므로	 ĵ12k< ĵ18k< ĵ24k
	 /	B<C<A
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	 ⑵	
1

1-a4!+
1

1+a4!+
2

1+a2!+
4

1+a

	 	 =
1+a4!+1-a4!

{1-a4!}{1+a4!}
+

2

1+a2!+
4

1+a

	 	 =
2

1-a2!+
2

1+a2!+
4

1+a

	 	 =
2{1+a2!}+2{1-a2!}

{1-a2!}{1+a2!}
+

4
1+a

	 	 =
4

1-a
+

4
1+a

	 	 =
4{1+a}+4{1-a}

{1-a}{1+a}
=

8
1-a@

06-1 	⑴	6	 ⑵	34	 ⑶	14

	 ⑴	x+x_! ={x2!-x-2!}@+2=2@+2=6

	 ⑵	x@+x_@ ={x+x_!}@-2=6@-2=34

	 ⑶	x2#-x-2# ={x2!-x-2!}#+3{x2!-x-2!}		

=2#+3\2=14

06-2 	110

	 8X+8_X =2#X+2_#X	 	

={2X+2_X}#-3{2X+2_X}	 	

=5#-3\5=110

06-3 	5j2

	 x+x_!	={x3!+x-3!}#-3{x3!+x-3!}	 	

=4#-3\4=52

	 /	{x2!-x-2!}@=x-2+x_!=52-2=50

	 이때	x>1에서	x2!-x-2!>0이므로

	 x2!-x-2!=5j2

07-1 	⑴	
1
3
	 ⑵	

7
9

	 ⑴	주어진	식의	분모,	분자에	aX을	곱하면

	 	
aX-a_X
aX+a_X

	=
{aX-a_X}aX
{aX+a_X}aX

=
a@X-1
a@X+1

=
2-1
2+1

=
1
3

	 ⑵	주어진	식의	분모,	분자에	aX을	곱하면

	 	
a#X-a_#X
a#X+a_#X

	=
{a#X-a_#X}aX
{a#X+a_#X}aX

=
a$X-a_@X
a$X+a_@X

		

=
{a@X}@-{a@X}_!
{a@X}@+{a@X}_!

=
2@-2_!
2@+2_!

	 	

	=
	4-

1
2

	4+
1
2

=
7
9

07-2 	
62
15

	
2#X-2_#X
2X+2_X

의	분모,	분자에	2X을	곱하면

	
2#X-2_#X
2X+2_X

	=
{2#X-2_#X}2X
{2X+2_X}2X

=
2$X-2_@X
2@X+1

	 	

	=
4@X-4_X
4X+1

=
5@-5_!
5+1

=
62
15

07-3 	j2

	
aM+a_M
aM-a_M

=3의	좌변의	분모,	분자에	aM을	곱하면

	
{aM+a_M}aM
{aM-a_M}aM

=3,	
a@M+1
a@M-1

=3

	 a@M+1=3a@M-3,	2a@M=4	 	 /	a@M=2

	 이때	a>0이므로	

	 aM={a@M}2!=22!=j2
	 다른 풀이 

	
aM+a_M
aM-a_M

=3에서	aM+a_M=3{aM-a_M}

	 2aM=4a_M	 	 /	aM=2a_M

	 양변에	aM을	곱하면	a@M=2

	 이때	a>0이므로	

	 aM={a@M}2!=22!=j2

08-1 	⑴	-1	 ⑵	0

	 ⑴	73X=9에서	73=9x!	 	

	 	 /	3x@=73 yy	㉠

	 	 219Y=27에서	219=27y!	 	

	 	 /	3y#=219 yy	㉡

	 	 ㉠_㉡을	하면	3x@_3y#=73_219=
1
3

	 	 3x@-y#=3_!	 	 /	 2
x
-

3
y
=-1

	 ⑵	2X=5Y=[ 1
10

]Z=k	{k>0}로	놓으면	

	 	 k=1	{?	xyz=0}

	 	 2X=k에서	2=kx! yy	㉠

	 	 5Y=k에서	5=ky! yy	㉡

	 	 [ 1
10

]Z=k에서	
1
10

=kz! yy	㉢

	 	 ㉠\㉡\㉢을	하면

	 	 kx!\ky!\kz!=2\5\
1
10

=1	 	

	 	 /	kx!+y!+z!=1

	 	 그런데	k=1이므로	
1
x
+

1
y
+

1
z
=0
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08-2 	25

	 aX=bY=5Z=k	{k>0}로	놓으면	

	 k=1	{?	xyz=0}

	 aX=k에서	a=kx! yy	㉠

	 bY=k에서	b=ky! yy	㉡

	 5Z=k에서	5=kz!

	 ㉠_㉡을	하면	
a
b
=kx!_ky!=kx!-y!

	 이때	
1
x
-

1
y
=

2
z
이므로

	
a
b
=kx!-y!=kz@={kz!}@=5@=25

09-1 	5j5배

	 24시간	후의	미생물의	수는	m24=m0\5
24
12=m0\5@

	 6시간	후의	미생물의	수는	m6=m0\5
6
12=m0\5

1
2

	 /	
m24
m6

=
m0\5@

m0\52!=52-2!=52#=5j5

	 	따라서	관찰한	지	24시간	후의	미생물의	수는	6시간	후의	

미생물의	수의	5j5배이다.

09-2 	512	hPa

	 해수면에서의	기압이	1000	hPa이므로

	 1000=k\a)	 	 /	k=1000

	 즉,	해수면으로부터의	높이가	x m인	지점의	기압	P	hPa은

	 P=1000aX

	 	해수면으로부터의	높이가	1500 m인	지점에서의	기압이		

800	hPa이므로

	 800=1000a!%))	 	 /	a!%))= 4
5

	 	따라서	해수면으로부터의	높이가	4500 m인	지점에서의	

기압은

	 1000a$%)) =1000\{a!%))}#=1000\[ 4
5
]#=512{hPa}

1 ③	 2 ⑤	 3 1	 4 ③	 5 4	

6 ④	 7 ④	 8 ③	 9 
3
2
	 10 ⑤	

11 ③	 12 ④	 13 ②	 14 2j5	 15 ⑤	

16 2	 17 ①	 18 ④	 19 ④	 20  ㄱ,	ㄷ	

21  15	 22  ②

연습문제 21~23쪽

1 ①	j625k=25의	네제곱근을	x라	하면	x$=25

	 	 x$-25=0,	{x@-5}{x@+5}=0

	 	 /	x=-j5	또는	x=-j5 i
	 	 따라서	j625k의	네제곱근은	-j5,	-j5 i이다.
	 ②	-27의	세제곱근을	x라	하면	x#=-27

	 	 x#+27=0,	{x+3}{x@-3x+9}=0

	 	 /	x=-3	또는	x=
3-3j3 i

2

	 	 따라서	-27의	세제곱근	중	실수인	것은	-3이다.

	 ③	36의	네제곱근을	x라	하면	x$=36

	 	 x$-36=0,	{x@-6}{x@+6}=0

	 	 /	x=-j6	또는	x=-j6 i
	 	 따라서	36의	네제곱근	중	실수인	것은	-j6이다.
	 ④	4의	네제곱근을	x라	하면	x$=4

	 	 x$-4=0,	{x@-2}{x@+2}=0

	 	 /	x=-j2	또는	x=-j2 i
	 	 따라서	4의	네제곱근	중	실수인	것은	-j2의	2개이다.
	 ⑤	제곱근	25는	j25k=5이다.

	 따라서	옳은	것은	③이다.

2 a는	k의	세제곱근이므로

	 a#=k yy	㉠

	 #j4는	a의	네제곱근이므로

	 {#j4}$=a	 	 /	a=#14$2
	 이를	㉠에	대입하면

	 k={#14$2}#=4$=256

3 $j16k+#j24k_#1j9	3-#j27k =$12$2+#j24k_ 1̂3@2-#13#2	 	

=2+#j24k_#j3-3	 	

=2+#q	24
3
 w-3=#j8-1	 	

	=#12#2-1=2-1=1

4 #1a$b@3\4#1a@b%2 6_ 1̂ab@3 = 1̂a*b$3\ 1̂a@b%3_ 1̂ab@3	 	

= r̂ a*b$\a@b%
ab@

 y	 	

	= 1̂a(b&3
	 즉,	N1a PbQ3= 1̂a(b&3이므로	n=6,	p=9,	q=7

	 /	n+p+q=6+9+7=22

5 {#j2+1}{#j4-#j2+1}+{$j9-$j4}{$j9+$j4}
	 ={#j2+1}{#12@2-#j2+1}+{$j9}@-{$j4}@
	 ={#j2}#+1+{j3}@-{j2}@
	 =2+1+3-2=4
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6 이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여	

	 #j3+b=#j81k,	#j3\b=a이므로

	 b=#j81k-#j3=#13$2-#j3=3	#j3-#j3=2	#j3

	 a=#j3\2	#j3=2	#13@2

	 /	ab=2	#13@2\2	#j3=4\#13#2=4\3=12

7 ①	j3= 1̂3#2= ĵ27k

	 ②	#j7= 1̂7@2= ĵ49k

	 ③	12	#j2 2=4#12#\222 6= ĵ16k

	 ④	#12j6 2=#412@\622 6= ĵ24k

	 ⑤	#13j5 2=#413@\522 6= ĵ45k
	 따라서	두	번째로	작은	수는	④이다.

8 10
3@+9@

\
27

2_%+8_@
	=

10
3@+{3@}@

\
3#

2_%+{2#}_@
	 	

	=
10

3@+3$
\

3#
2_%+2_^

	 	

	=
10

3@{1+3@}
\

3#
2_^{2+1}

	 	

	=
1
2_^

=2^=64

9 %4a#\1aK2 6={a#\a2K}5!=a5![3+2K]

	 즉,	a5![3+2K]=a4#이므로

	
1
5
[3+k

2
]=3

4
,	3+

k
2
=

15
4
	 	

	 /	k=3
2

10 {aj2}j18k+1\{aj3}2j3-j6_{a@}3-j2

	 =a6+j2\a6-3j2_a6-2j2

	 =a6+j2+6-3j2-{6-2j2}=a^

	 /	k=6

11 j2=a에서	22!=a	 	 /	2=a@

	 $j3=b에서	34!=b	 	 /	3=b$

	 /	*j6	=68!={2\3}8!=28!\38!	 	

	={a@}8!{b$}8!=a4!	b2!

12 23+j3=X,	23-j3=Y로	놓으면

	 {23+j3+23-j3}@-{23+j3-23-j3}@

	 ={X+Y}@-{X-Y}@=4XY

	 =2@\23+j3\23-j3

	 =22+3+j3+3-j3

	 =2*=256

13 x=33!+3_3!의	양변을	세제곱하면

	 x#=3+3{33!+3_3!}+3_!

	 x#=
10
3
+3x	 	 /	3x#-9x=10

	 /	3x#-9x-6=10-6=4

14 xjx k+ 1

xjx k
	={jx k}#+[ 1

 jx k
]#	 	

=[jx k+ 1

 jx k
]#-3[jx k+ 1

 jx k
]	 	

={j5}#-3j5	 	

=5j5-3j5=2j5

15 
aX-a_X
aX+a_X=

2
3의	좌변의	분모,	분자에	aX을	곱하면

	
{aX-a_X}aX
{aX+a_X}aX

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

=
2
3

	 3{a@X-1}=2{a@X+1}	 	 /	a@X=5

	 /	a$X={a@X}@=5@=25

16 4a!=216에서	4a!=6#	 	

	 /	6#A=4 yy	㉠

	 9b!=6에서	6B=9 yy	㉡

	 ㉠\㉡을	하면

	 6#A\6B=4\9=36	 	 /	6#A"B=6@

	 /	3a+b=2

17 3X=4에서	3X=2@	 	

	 /	2x@=3 yy	㉠

	 48Y=8에서	48Y=2#	 	

	 /	2y#=48 yy	㉡

	 ㉠_㉡을	하면	

	 2x@_y#=3_48=
1
16

	 2x@-y#=2_$	 	 /	 2
x
-

3
y
=-4

18 3X=kZ에서	3=kxZ yy	㉠

 5Y=kZ에서	5=kyZ yy	㉡

	 ㉠\㉡을	하면	

	 kxZ\kyZ=3\5=15	 	

	 /	kxZ"yZ=15

	 이때	yz+zx=xy이므로

	 kxZ"yZ=k
yz+zx
xy =k

xy
xy=k	 	

	 /	k=15
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19 	수면으로부터	깊이가	d{ m}인	지점에서	무게가	160	kg인	

폭약이	폭발했을	때의	가스버블의	최대반경이	R1{ m},	

무게가	p{kg}인	폭약이	폭발했을	때의	가스버블의	최대

	 반경이	R2{ m}이므로

	 R1=k[ 160
d+10

]3!
,	R2=k[ p

d+10
]3!

	 /	
R1
R2

=
	k[ 160

d+10
]3!

	k[ p

d+10
]3!=[ 160

p
]3!

	 즉,	[ 160
p

]3!
=2이므로	

160
p

=2#=8

	 /	p=20

20  ㄱ.	%j-3l 은	실수이므로	{5,	-3}{S

	 ㄴ.		b=0일	때,	Ajb	와	Aj-bl	가	모두	실수이려면	a는	홀수
이어야	하므로	a=3	또는	a=5

	 ㄷ.		Ajb	에서	a가	짝수인	경우와	홀수인	경우로	나누어	생
각하면

	 	 !			a가	짝수일	때,	즉	a=4일	때	 	

b>0이어야	Ajb	가	실수이므로	S의	원소는	 	

{4,	0},	{4,	1},	{4,	3}의	3개

	 	 @			a가	홀수일	때,	즉	a=3	또는	a=5일	때	 	

모든	b에	대하여	Ajb	가	실수이므로	S의	원소는	
{3,	-3},	{3,	-1},	{3,	0},	{3,	1},	{3,	3},	

{5,	-3},	{5,	-1},	{5,	0},	{5,	1},	{5,	3}		

의	10개

  !,	@에서	n{S}=3+10=13

	 따라서	보기에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄷ이다.

21  a#=3에서	a=33!

	 b%=7에서	b=75!

	 c^=9에서	c=96!=33!

	 /	{abc}N ={33!\75!\33!}N={33@\75!}N=3
2n
3 \75N

	 	따라서	{abc}N이	자연수가	되도록	하는	자연수	n의	값은	

3과	5의	공배수이어야	하므로	자연수	n의	최솟값은	15이다.

22  a#X-a_#X=14에서	

	 {aX-a_X}#+3{aX-a_X}=14

	 이때	aX-a_X=t	(	t는	실수)로	놓으면	t #+3t=14

	 {t-2}{t @+2t+7}=0	 	 /	t=2	(?	t는	실수)

	 즉,	aX-a_X=2이므로

	
a@X+a_@X
aX-a_X

=
{aX-a_X}@+2

aX-a_X
=

2@+2
2

=3

로그의 뜻

1 	⑴	4=log3 81 ⑵	0=log5 1

	 	 ⑶	
1
3
=log8 2 ⑷	-2=log2 0.25

2 	⑴	-3<x<-2	또는	x>-2	 ⑵	x>2

8~12쪽개념 24쪽

01-1 	⑴	4	 ⑵	3	 ⑶	
1
9
	 ⑷	9

	 ⑴	log j7 49=x에서

	 	 {j7}X=49

	 	 즉,	72X=7@이므로	
x
2
=2

	 	 /	x=4

	 ⑵	log 9 x=0.5에서

	 	 x=90.5={3@}0.5=3

	 ⑶	log x 27=-
3
2
에서

	 	 x-2#=27=3#

	 	 /	x={3#}-3@=3_@=
1
9

	 ⑷	log 6	9log 2	{log 3 x}0=0에서

	 	 log 2	{log 3 x}=6)=1

	 	 log 2	{log 3 x}=1에서

	 	 log 3 x=2	 	 /	x=3@=9

01-2 	16

	 log j2 a=5에서

	 a={j2}%={22!}%=22%

	 log b 
1
8
=-2에서	

	 b_@=
1
8
=2_#	 	

	 /	b={2_#}-2!=22#

	 /	ab=22%\22#=2$=16

02-1 	⑴	3<x<4	 ⑵	2<x<3

	 ⑴	!			(밑)>0,	(밑)=1이어야	하므로	 	

x-3>0,	x-3=1	 	

/	x>3,	x=4 yy	㉠

25~26쪽문제

02 로그1
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	 	 @			(진수)>0이어야	하므로		 	

4-x>0	 	 	 	

/	x<4 yy	㉡

	 	 따라서	㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는	

	 	 3<x<4

	 ⑵	!			(밑)>0,	(밑)=1이어야	하므로	 	

x-2>0,	x-2=1	 	

/	x>2,	x=3 yy	㉠

	 	 @			(진수)>0이어야	하므로	 	

-x@+2x+3>0,	x@-2x-3<0	 	

{x+1}{x-3}<0	 	 	 	

/	-1<x<3 yy	㉡

	 	 따라서	㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는	

	 	 2<x<3

02-2 	-1,	0,	1

	 !			(밑)>0,	(밑)=1이어야	하므로		

3-x>0,	3-x=1	 	

/	x<3,	x=2 yy	㉠

	 @			(진수)>0이어야	하므로	 	

-x@+3x+10>0,	x@-3x-10<0	 	

{x+2}{x-5}<0	 	

/	-2<x<5 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 -2<x<2	또는	2<x<3

	 따라서	정수	x의	값은	-1,	0,	1이다.

02-3 	12

	 !			(밑)>0,	(밑)=1이어야	하므로		

p-1>0,	p-1=1	 	

/	p>1,	p=2 yy	㉠

	 @			(진수)>0이어야	하므로	모든	실수	x에	대하여	 	

x@-2px+6p>0	 	

이차방정식	x@-2px+6p=0의	판별식을	D라	하면	

D<0이어야	하므로	 	

D
4
={-p}@-6p<0		

p@-6p<0		

p{p-6}<0	 	 	 	

/	0<p<6 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	p의	값의	범위는

	 1<p<2	또는	2<p<6

	 따라서	자연수	p의	값은	3,	4,	5이므로	그	합은

	 3+4+5=12

03-1 	⑴	0 ⑵	1

	 ⑴	log 6 2j2+log 6 
3
2
-log 6 j18k

	 	 =log 6 
2j2\2#
3j2

	 	 =log 6 1=0

	 ⑵	2	log 2 j6+1
2
 log 2 5-log 2 3j5

	 	 =log 2	{j6}@+log 2 52!-log 2 3j5

	 	 =log 2 6+log 2 j5-log 2 3j5

	 	 =log 2 
6\j5
3j5

=log 2 2=1

03-2 	-2

	 log 5	[1-1
2
]+log 5	[1-1

3
]+log 5	[1-1

4
]

	 	 +log 5	[1-1
5
]+y+log 5	[1- 1

25
]

	 =log 5 1
2
+log 5 2

3
+log 5 3

4
+log 5 4

5
+y+log 5 24

25

	 =log 5	[ 1
2
\

2
3
\

3
4
\

4
5
\y\

24
25

]

	 =log 5 1
25

=log 5 5_@
	 =-2	log 5 5=-2

04-1 	⑴	3	 ⑵	
3
2
	 ⑶	

25
6

	 ⑴	log 3 6\log 9 8\log 2	3\log 6 9

	 	 =log 3 6\
log 3 8
log 3 9

\
1

log 3 2
\

log 3 9
log 3 6

	 	 =
3	log 3 2
log 3 2

=3

	 ⑵	log 6 j27k+ 1
 log j8 6

	=log 6 j27k+log 6 j8	 	

=log 6	{j27k\j8}	 	

=log 6	{13#\2#3}	 	

	=log 6 62#=3
2

29~34쪽문제

로그의 성질

1 	⑴	1	 ⑵	2	 ⑶	2	 ⑷	-
3
2

2 	⑴	2	 ⑵	1	 ⑶	
3
2
	 ⑷	12

8~12쪽개념 28쪽
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06-1 	⑴	a-b-1	 ⑵	
2a+b
1-a

	 ⑴	log 3 
2
15
	=log 3 2-log 3 15	 	

=log 3 2-log 3	{3\5}	 	

=log 3 2-{log 3 3+log 3 5}	 	

=log 3 2-1-log 3 5	 	

=a-b-1

	 ⑵	log 5 12	=
log 10 12
log 10 5

=
 log 10	{2@\3}

	log 10	
10
2

	 	

=
log 10 2@+log 10 3
log 10 10-log 10 2

	 	

=
2	log 10 2+log 10 3

1-log 10 2
	 	

	=
2a+b
1-a

06-2 	⑴	1+a+b	 ⑵	
2a+b
1+b

	 ⑴	2A=5에서	a=log 2 5

	 	 2B=7에서	b=log 2 7

	 	 /	log 2 70	=log 2	{2\5\7}	 	

=log 2 2+log 2 5+log 2 7	 	

=1+a+b

	 ⑵	3A=2에서	a=log 3 2

	 	 3B=5에서	b=log 3 5

	 	 /	log 15 20	=
log 3 20
log 3 15

=
log 3	{2@\5}

log 3	{3\5}
	 	

=
log 3 2@+log 3 5
log 3 3+log 3 5

	 	

	=
2	log 3 2+log 3 5

1+log 3 5
	 	

	=
2a+b
1+b

07-1 	⑴	3	 ⑵	
17
4

	 ⑴	8X=10에서	x=log 8 10	 	

	 	 125Y=10에서	y=log 125 10	 	

	 	 /	 1
x
+

1
y
	=

1
 log 8 10

+
1

 log 125 10
	 	

=log 10 8+log 10 125	 	

=log 10	{8\125}	 	

=log 10 10#=3

	 ⑵	log 2 a\log b 16=1에서

	 	 log 2 a\
log 2 16
log 2 b

=1,	4	log 2 a=log 2 b

	 	 log 2 a$=log 2 b	 	 /	b=a$

	 	 /	log a b+log b a	=log a a$+log a$ a=4+
1
4
=

17
4

	 ⑶		{log 2 3+log 8 9}{log 3 2+log 9 8}	 	

={log 2 3+log 2# 3@}{log 3 2+log 3@ 2#}	 	

	=[log 2 3+2
3
 log 2 3][log 3 2+3

2
 log 3 2]		

	=
5
3
 log 2 3\

5
2
 log 3 2		

	=
25
6
\log 2 3\

1
 log 2 3

=
25
6

04-2 	105

	
1

 log 3 2
+

1
 log 5 2

+
1

 log 7 2
=log 2 k에서

	 log 2 3+log 2 5+log 2 7=log 2 k

	 log 2	{3\5\7}=log 2 k

	 log 2 105=log 2 k	 	

	 /	k=105

04-3 	4

	 log 2 5\log 16 x=log 4 5에서

	 log 2 5\log 2$ x=log 2@ 5

	 log 2 5\
1
4
 log 2 x=

1
2
 log 2 5

	
1
4
 log 2 x=

1
2
,	log 2 x=2	 	

	 /	x=2@=4

05-1 	⑴	
1
5
⑵	133

	 ⑴		2	log 3 10-2	log 3 2-3	log 3 5	 	

=log 3 10@-log 3 2@-log 3 5#	 	

	=log 3 
10@

2@\5#
=log 3 

1
5

	 	 /	32	log 3 10-2	log 3 2-3	log 3 5=3log 3 5!=1
5

	 ⑵	27log 3 2+8log 2 5	=2log 3 27+5log 2 8	 	

=23	log 3 3+53	log 2 2	 	

=2#+5#=133

05-2 	9

	 5log 5 4\log 2 3	={5log 5 4}log 2 3=4log 2 3	 	

=3log 2 4=32	log 2 2=3@=9

05-3 	C<A<B

	 A=5log 5 9-log 5 6=5log 5 6(=5log 5 2#=3
2

	 B=log j3 3=log 32! 3=2	log 3 3=2

	 C	=log 4	{log 2 16}=log 4	{log 2 2$}		

=log 4	{4	log 2 2}=log 4 4=1

	 /	C<A<B
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	 다른 풀이 

	 ⑴	8X=10,	125Y=10에서	8=10x!,	125=10y!

	 	 10x!\10y!=8\125이므로	

	 	 10x!+y!=10#	 	 /	 1
x
+

1
y
=3

07-2 	3

	 log 3 x-2	log 9 y+3	log 27 z=-1에서

	 log 3 x-2	log 3@ y+3	log 3# z=-1

	 log 3 x-log 3 y+log 3 z=-1

	 log 3 
xz
y
=-1	 	 /	xz

y
=3_!=

1
3

	 /	27
xz
y =273!={3#}3!=3

08-1 	2

	 이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

	 a+b=5,	ab=3

	 /			log 3	[a+ a
 b ]+log 3	[b+ b

 a ]	 	

=log 3	[a+ a
 b ][b+ b

 a ]=log 3	{ab+a+b+1}	 	

	=log 3	{3+5+1}=log 3 9=log 3 3@=2

08-2 	2

	 이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

	 a+b=-2	log 6 3,	ab=log 6 2-log 6 3

	 /	{a-1}{b-1}	=ab-{a+b}+1  

=log 6 2-log 6 3+2	log 6 3+1	 	

=log 6 2+log 6 3+1	 	

=log 6 6+1=2

08-3 	28

	 이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

	 log 10 a+log 10 b=-8,	log 10 a\log 10 b=6

	 /			log a ab#+log b a#b	 	

={log a a+3	log a b}+{3	log b a+log b b}	 	

=3{log a b+log b a}+2	 	

	=3[ log 10 b
log 10 a

+
log 10 a
log 10 b

]+2	 	

	=3\
{log 10 b}@+{log 10 a}@

 log 10 a\log 10 b
+2	 	

	=3\
{log 10 a+log 10 b}@-2\log 10 a\log 10 b

 log 10 a\log 10 b
+2	

	=3\
{-8}@-2\6

6
+2	 	

=28

1 log j2 a=4에서	a={j2}$={22!}$=2@=4

	 log 9! 3=b에서	[ 1
9
]B=3,	3_@B=3

	 -2b=1이므로	b=-
1
2

	 /	ab=4\[-1
2
]=-2

2 log 2	9log 4	{log 3 x}0=-1에서	

	 log 4	{log 3 x}=2_!= 1
2

	 log 4	{log 3 x}=
1
2
에서	log 3 x=42!={2@}2!=2

	 /	x=3@=9

3 !			(밑)>0,	(밑)=1이어야	하므로		

a-1>0,	a-1=1	 	 /	a>1,	a=2 yy	㉠

	 @			(진수)>0이어야	하므로	모든	실수	x에	대하여	 	

ax@+ax+1>0	 	

	㉠에서	a>0이고	이차방정식	ax@+ax+1=0의	판별

식을	D라	하면	D<0이어야	하므로	 	

D=a@-4a<0,	a{a-4}<0	 	

/	0<a<4 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	a의	값의	범위는

	 1<a<2	또는	2<a<4

	 따라서	정수	a의	값은	3이다.

4 ㄱ.			log 3	{3\3@\3#\3$\3%}	 	

=log 3 31+2+3+4+5=log 3 3!%=15

	 ㄴ.			log 2 1+log 2 2+log 2 3+log 2 4+log 2 5	 	

=log 2	{1\2\3\4\5}=log 2 120

	 ㄷ.			
1
2
 log 2 4+

2
3
 log 2 8+

3
4
 log 2 16+

4
5
 log 2 32	

	=
1
2
 log 2 2@+

2
3
 log 2 2#+

3
4
 log 2 2$+

4
5
 log 2 2% 	

	=
1
2
\2+

2
3
\3+

3
4
\4+

4
5
\5	 	

=1+2+3+4=10

	 ㄹ.			log 2 2@\log 3 3@\log 4 4@\log 5 5@	 	

=2\2\2\2=16

	 따라서	보기에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄷ이다.

1 ②	 2 ④	 3 3	 4 ㄱ,	ㄷ	 5 6	

6 5	 7 ③	 8 B<C<A	 9 ④	

10 ①	 11 42	 12 ⑤	 13  ②	 14  54	

15  ③

연습문제 35~36쪽
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5 log a	{log 2 3}+log a	{log 3 4}+log a	{log 4 5}

	 	 +y+log a	{log 63 64}

	 =log a	{log 2 3\log 3 4\log 4 5\y\log 63 64}

	 =log a	[log 2 3\ log 2 4
log 2 3

\
log 2 5
log 2 4

\y\
log 2 64
log 2 63

]
	 =log a	{log 2 64}=log a	{log 2 2^}=log a 6

	 즉,	log a 6=1이므로	a=6

6 {log 5 12+log 25 9}	log 6 a	={log 5 12+log 5@ 3@}	log 6 a	 	

={log 5 12+log 5 3}	
log 5 a
log 5 6

	 	

=log 5 36\
log 5 a
log 5 6

	 	

=log 5 6@\
log 5 a
log 5 6

	 	

=2	log 5 6\
log 5 a
log 5 6

		

=2	log 5 a

	 즉,	2	log 5 a=2이므로	log 5 a=1

	 /	a=5

7 	두	점	{2,	log 4 a},	{3,	log 2 b}를	각각	A,	B라	하고	원점

을	O라	하면	세	점	O,	A,	B가	한	직선	위에	있으므로

	 (직선	OA의	기울기)=(직선	OB의	기울기)

	 	직선	OA의	기울기는	
 log 4 a
2
,	직선	OB의	기울기는		 	

 log 2 b
3
이므로

	
 log 4 a
2

=
 log 2 b
3
,	
 log 2 a
4

=
 log 2 b
3

	
log 2 b
log 2 a

=
3
4
	 	 /	log a b=3

4

8 A	=log 64 3\log 9 125\log 5 8	 	

=log 2^ 3\log 3@ 5#\log 5 2#	 	

	=
1
6
 log 2 3\

3
2
 log 3 5\3	log 5 2	 	

=
1
6
 log 2 3\

3	log 2 5
2	log 2 3

\
3

log 2 5
	 	

	=
3
4

	 B	=5log 5 7-log 5 14		

	=5log 5 
7
14=5log 5 2!=1

2

	 C	=log 32	{log j2 16}=log 32	{log 22! 2$}	 	

=log 32 8=log 2% 2#=
3
5

	 /	B<C<A

9 log 2 3=a에서	log 3 2=
1
a

	 /	log 7 4j3 = log 3 4j3
log 3 7

=
log 3	{2@\32!}

log 3 7
	 	

	=
	2	log 3 2+

1
2

log 3 7
=

2
a
+

1
2

b
	 	

	=
a+4
2ab

10 15X=27에서	x=log 15 27

	 5Y=81에서	y=log 5 81

	 /	 3
x
-

4
y
	=

3
 log 15 27

-
4

 log 5 81
	 	

=
3

3	log 15 3
-

4
4	log 5 3

	 	

=
1

 log 15 3
-

1
 log 5 3

	 	

=log 3 15-log 3 5	 	

	=log 3 
15
5
=log 3 3=1

11 log 16 a=
1

log b 4
에서	

	
1
2
	log 4 a=log 4 b이므로

	 ja k=b	 	 /	a=b@ yy	㉠

	 한편	log 6 ab=3에서	ab=6#이므로

	 ㉠을	대입하면	b#=6#

	 /	b=6

	 이를	㉠에	대입하면	a=36

	 /	a+b=36+6=42

12 	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여
	 a+b=5,	ab=5

	 /	{a-b}@	={a+b}@-4ab	 	

=5@-4\5=5

	 이때	a>b이므로	a-b=j5
	 /	log{a-b}	a+log{a-b}	b =log{a-b}	ab=log j5	5	 	

=log 52! 5=2	log 5	5=2

13  3A=x에서	a=log 3 x

	 3B=y에서	b=log 3 y

	 3C=z에서	c=log 3 z

	 이때	a+b+c=0이므로

	 log 3 x+log 3 y+log 3 z=0

	 log 3 xyz=0	 	

	 /	xyz=1
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23대수_개념편_해설Ⅰ(001~041)OK.indd   11 2023-10-27   오후 1:27:20



	 /			log x yz+log y zx+log z xy	 	

	=log x 
1
x
+log y 

1
y
+log z 

1
z
	{?	xyz=1}	 	

	=log x x_!+log y y_!+log z z_!		

=-1+{-1}+{-1}=-3

	 다른 풀이 

	 log x yz+log y zx+log z xy

	 =log 3A	{3B\3C}+log 3B	{3C\3A}+log 3C	{3A\3B}

	 =log 3A 3B"C+log 3B 3C"A+log 3C 3A"B

	 =
b+c
a

+
c+a
b

+
a+b
c

	 =
-a
a

+
-b
b

+
-c
c
	{?	a+b+c=0}

	 =-1+{-1}+{-1}=-3

14  ㈎에서	$ja k=jb=#jc=k	{k>0}로	놓으면

	 a=k$,	b=k@,	c=k#

	 ㈏에서

	 log 9 a+log 27 b+log 3 c	=log 3@ k$+log 3# k@+log 3 k#	 	

	=2	log 3 k+
2
3
 log 3 k+3	log 3 k		

	=
17
3
 log 3 k

	 즉,	
17
3
 log 3 k=34이므로	

	 log 3 k=6

	 /	log 3 abc	=log 3	{k$\k@\k#}	 	

=log 3 k(=9	log 3 k	 	

=9\6=54

15  log a b=log b a에서	log a b=
1

 log a b

	 {log a b}@=1	 	 /	log a b=-1

	 그런데	a=b이므로	

	 log a b=-1	 	 /	b=a_!=
1
a

	 /	{a+4}{b+1}	={a+4}[ 1
a
+1]	 	

	=a+
4
a
+5

	 	이때	a>0,	
4
a
>0이므로	산술평균과	기하평균의	관계에	

의하여

	 a+
4
a
>2qa\4

a
e=4	(단,	등호는	a=2일	때	성립)

	 /	{a+4}{b+1}	=a+
4
a
+5	 	

>4+5=9

	 따라서	{a+4}{b+1}의	최솟값은	9이다.

상용로그

1 	⑴	4	 ⑵	-2	 ⑶	
2
3
	 ⑷	-

1
2

2 	⑴	0.4683	 ⑵	0.7839	 ⑶	8.15	 ⑷	4.95

3 	⑴	정수	부분:	0,	소수	부분:	0.6201

	 	 ⑵	정수	부분:	3,	소수	부분:	0.5617

	 	 ⑶	정수	부분:	-1,	소수	부분:	0.8764

	 	 ⑷	정수	부분:	-2,	소수	부분:	0.3997

8~12쪽개념 38쪽

01-1 	⑴	2.5866	 ⑵	-0.4134	 ⑶	0.2933

	 상용로그표에서	log 3.86=0.5866

	 ⑴	log 386	=log {10@\3.86}	 	

=log 10@+log 3.86	 	

=2	log 10+log 3.86	 	

=2+0.5866=2.5866

	 ⑵	log 0.386	=log	{10_!\3.86}	 	

=log 10_!+log 3.86	 	

=-log 10+log 3.86		

=-1+0.5866=-0.4134

	 ⑶	log j3.86l =log 3.862!=1
2
 log 3.86	 	

	=
1
2
\0.5866=0.2933

01-2 	⑴	0.6990	 ⑵	1.0791	 ⑶	-0.2219

	 ⑴	log 5	=log 
10
2
=log 10-log 2		

=1-0.3010=0.6990

	 ⑵	log 12	=log	{2@\3}	 	

=log 2@+log 3	 	

=2	log 2+log 3	 	

=2\0.3010+0.4771	 	

=1.0791

	 ⑶	log 0.6	=log 
2\3
10
	 	

=log 2+log 3-log 10	 	

=0.3010+0.4771-1	 	

=-0.2219

39~43쪽문제

03 상용로그113  
	 xyz=3A\3B\3C=3A"B"C=3)=1
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	 	 이때	
4
3
 log N이	정수이므로

	 	
4
3
 log N=3	 	 /	log N=

9
4

	 	 /	N=104(=100	$j10k

03-2 	1000

	 	두	상용로그의	소수	부분의	합이	1이면	두	상용로그의	합

이	정수이므로

	 log x$+log 
1
x
	=4	log x+{-log x}	 	

=3	log x	SG	정수

	 10<x<100에서	1<log x<2

	 /	3<3	log x<6

	 이때	3	log x는	정수이므로	

	 3	log x=4	또는	3	log x=5

	 log x=
4
3
	또는	log x=

5
3

	 /	x=103$	또는	x=103%

	 따라서	모든	실수	x의	값의	곱은

	 103$\103%=10#=1000

04-1 	100배

	 2등급인	별의	밝기를	I1이라	하면

	 2=-
5
2
 log I1+C yy	㉠

	 7등급인	별의	밝기를	I2라	하면

	 7=-
5
2
 log I2+C yy	㉡

	 ㉠-㉡을	하면

	 -5=-
5
2
{log I1-log I2}

	 log 
I1
I2
=2

	 로그의	정의에	의하여	

	
I1
I2
=10@=100

	 	따라서	2등급인	별의	밝기는	7등급인	별의	밝기의	100배

이다.

04-2 	6

	 규모	4	이상인	지진이	1년에	평균	64번	발생하므로

	 log 64=a-0.9\4

	 /	a	=log 64+3.6=6	log 2+3.6	 	

=6\0.3+3.6=5.4 yy	㉠

	 또	규모	x	이상인	지진은	1년에	평균	한	번	발생하므로

	 log 1=a-0.9x,	0=5.4-0.9x	{?	㉠}

	 0.9x=5.4	 	 /	x=6

02-1 	⑴	53600	 ⑵	0.000536

	 ⑴	log	N	=4+0.7292	 	

=log 10$+log 5.36	 	

=log	{10$\5.36}	 	

=log 53600

	 	 /	N=53600

	 ⑵	log	N	=-3+{-0.2708}	 	

={-3-1}+{1-0.2708}	 	

=-4+0.7292		

=log 10_$+log 5.36	 	

=log	{10_$\5.36}	 	

=log 0.000536

	 	 /	N=0.000536

02-2 	⑴	4270	 ⑵	0.427

	 ⑴	log N	=2+1.6304	 	

=log 10@+log 42.7	 	

=log	{10@\42.7}	 	

=log 4270

	 	 /	N=4270

	 ⑵	log 42.7=1.6304에서	log	{10\4.27}=1.6304

	 	 1+log 4.27=1.6304	 	 /	log 4.27=0.6304

	 	 log N	=-1+{1-0.3696}	 	

=-1+0.6304		

=log 10_!+log 4.27	 	

=log	{10_!\4.27}	 	

=log 0.427

	 	 /	N=0.427

03-1 	⑴	100j10 k	 ⑵	100 $j10k

	 ⑴	log N-log 
1
N
	=log N-{-log N}	 	

=2	log N	SG	정수

	 	 100<N<1000에서	2<log N<3

	 	 /	4<2	log N<6

	 	 이때	2	log N은	정수이므로

	 	 2	log N=5	 	 /	log N=
5
2

	 	 /	N=102%=100j10k

	 ⑵	log N+log #1N2 =log N+
1
3
 log N	 	

	=
4
3
 log N	SG	정수

	 	 log N의	정수	부분이	2이므로

	 	 2<log N<3	 	 /	 8
3
< 4

3
 log N<4
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05-1 	3.51	%

	 	방사선	입자가	특수	보호막	한	장을	통과할	때마다	그	양이	

20	%씩	감소하므로	처음	방사선	입자의	양을	a라	하면	

15장째	특수	보호막을	통과한	방사선	입자의	양은

	 a[1- 20
100

]!%=a\0.8!%

	 0.8!%에	상용로그를	취하면

	 log	0.8!%	=15	log 0.8=15	log 
8
10
	 	

=15{3	log 2-1}=15{3\0.301-1}	 	

=-1.455={-1-1}+{1-0.455}	 	

=-2+0.545=-2+log 3.51	 	

=log 10_@+log 3.51	 	

=log	{10_@\3.51}	 	

=log 0.0351

	 /	0.8!%=0.0351

	 	따라서	15장째	특수	보호막을	통과한	방사선	입자의	양은	

처음	방사선	입자의	양의	3.51	%이다.

05-2 	15	%

	 	올해의	매출을	a,	매년	증가하는	일정한	비율을	r	%라	하

면	10년	후의	매출은	4a이므로

	 a[1+ r
100

]!)=4a	 	 /	[1+ r
100

]!)=4

	 양변에	상용로그를	취하면

	 log	[1+ r
100

]!)=log 4

	 10	log	[1+ r
100

]=2	log 2

	 log	[1+ r
100

]= log 2
5

	 log	[1+ r
100

]=0.06

	 이때	log 1.15=0.06이므로

	 1+
r

100
=1.15	 	 /	r=15

	 따라서	매년	15	%씩	매출을	증가시켜야	한다.

1 ①	log 67.8	=log	{10\6.78}=log 10+log 6.78	 	

=1+0.8312=1.8312

	 ②	log 6780	=log	{10#\6.78}=3	log 10+log 6.78	 	

=3+0.8312=3.8312

	 ③	log 678000	=log	{10%\6.78}=5	log 10+log 6.78		

=5+0.8312=5.8312

	 ④	log 0.678	=log	{10_!\6.78}=-log 10+log 6.78		

=-1+0.8312=-0.1688

	 ⑤	log 0.0678	=log	{10_@\6.78}=-2	log 10+log 6.78	

=-2+0.8312=-1.1688

	 따라서	옳지	않은	것은	④이다.

2 log j3+log 4-log j32k

	 =log 32!+log  2@-log 22%

	 =
1
2
 log 3+2	log 2-

5
2
 log 2

	 =
1
2
 log 3-

1
2
 log 2

	 =
1
2
\0.48-

1
2
\0.3=0.09

3 log 56.7=1.7536에서

	 log	{10\5.67}=1.7536

	 1+log 5.67=1.7536

	 /	log 5.67=0.7536

	 log	N	=-4+{-0.2464}	 	

={-4-1}+{1-0.2464}		

=-5+0.7536	 	

=log 10_%+log 5.67	 	

=log	{10_%\5.67}	 	

=log 0.0000567

	 /	N=0.0000567

4 상용로그표에서	log 2.84=0.4533이므로

	 log 0.284	=log	{10_!\2.84}	 	

=log 10_!+log 2.84	 	

=-1+0.4533=-0.5467

	 /	M=-0.5467

	 상용로그표에서	log 9.15=0.9614이므로

	 log N	=2.9614	 	

=2+0.9614	 	

=log 10@+log 9.15	 	

=log	{10@\9.15}		

=log 915

	 /	N=915

	 /	M+N=-0.5467+915=914.4533

1 ④	 2 0.09	 3 ①	 4 914.4533		

5 1890	 6 ①	 7 ②	 8 ②	 9 ②	

10 ③	 11  5	 12  516	 13  10	%

연습문제 45~46쪽

	 x=-2는	이차방정식	3x@+5x+k=0의	한	근이므로

	 3\{-2}@+5\{-2}+k=0	 	
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5 log 1=0,	log 10=1,	log 100=2,	log 1000=3

	 1<N<9일	때,	0<log N<1이므로	f{N}=0

	 10<N<99일	때,	1<log N<2이므로	f{N}=1

	 100<N<999일	때,	2<log N<3이므로	f{N}=2

	 /			f{1}+f{2}+f{3}+y+f{999}	 	

=0\9+1\90+2\900=1890

6 	log	A의	정수	부분을	n,	소수	부분을	a	{0<a<1}라	하

면	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

	 n+a=-
5
3

yy	㉠

	 na=k
3

yy	㉡

	 ㉠에서	n+a=-2+
1
3
	 	 /	n=-2,	a=1

3

	 이를	㉡에	대입하면	{-2}\
1
3
=

k
3

	 /	k=-2

7 log x @+log #jx k =2	log x+
1
3
 log x	 	

	=
7
3
 log x	SG	정수

	 log x의	정수	부분이	1이므로

	 1<log x<2	 	 /	 7
3
< 7

3
 log x<

14
3

	 이때	
7
3
 log x가	정수이므로

	
7
3
 log x=3	또는	

7
3
 log x=4

	 log x=
9
7
	또는	log x=

12
7

	 /	x=107(	또는	x=10
12
7

	 따라서	모든	실수	x의	값의	곱은

	 107(\10
12
7 =10#

8 I=500일	때	S=0.6이므로

	 0.6=k	log 500

	 /	k	= 0.6
 log 500

=
0.6

	log 
1000
2

	 	

	=
0.6

3-log 2
=

0.6
3-0.3

	 	

	=
0.6
2.7

=
2
9

	 따라서	I=8일	때	감각의	세기는

	 k	log 8	=
2
9
\3	log 2=

2
9
\3\0.3=0.2

	 즉,	자극의	세기가	8일	때의	감각의	세기는	0.2이다.

9 	두	열차	A,	B가	지점	P를	통과할	때의	속력을	각각	va,	

vb라	하면

	 va=0.9vb yy	㉠

	 La=80+28	log 
va
100

-14	log 
75
25

yy	㉡

	 Lb=80+28	log 
vb
100

-14	log 
75
25

yy	㉢

	 ㉢-㉡을	하면

	 Lb-La =28	log 
vb
100

-28	log 
va
100
	 	

=28	log 
vb
va=28	log 

vb
0.9vb 	{?	㉠}	

	=28	log 
10
9
=28{1-2	log 3}	 	

=28-56	log 3

10 	밝기가	100인	빛이	유리판	20장을	통과했을	때의	빛의	밝
기를	a라	하면

	 a=100[1- 3
100

]@)	 	 /	a=100\0.97@)

	 양변에	상용로그를	취하면

	 log a	=log	{10@\0.97@)}	 	

=log 10@+log 0.97@)	 	

=2+20	log 0.97

	 이때	log 9.7=0.987이므로

	 log 0.97	=log	{10_!\9.7}	 	

=log 10_!+log 9.7	 	

=-1+0.987=-0.013

	 log a=2+20	log 0.97에서

	 log a	=2+20\{-0.013}	 	

=2+{-0.26}	 	

=1.74=1+0.74	 	

=log 10+log 5.5	 	

=log	{10\5.5}=log 55

	 /	a=55

	 따라서	구하는	빛의	밝기는	55이다.

11  1
2
	log N=m	log 2+n	log 3에서

	 log N2!	=log 2M+log 3N=log	{2M\3N}

	 즉,	N2!=2M\3N이므로

	 N=2@M\3@N=4M\9N

	 이때	1<N<36이므로	N의	값은	다음과	같다.

	

n 
m 0 1 2

0 1 4 16

1 9 36

	 따라서	자연수	N의	개수는	5이다.
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12  ㈎에서
	 log y	=2.699=2+0.699		

=log 10@+log 5	 	

=log	{10@\5}=log 500

	 /	y=500 yy	㉠

	 ㈎,	㈏에	의하여

	 0-2.699<log x-log y<5-2.699

	 -2.699<log x-log y<2.301

	 이때	㈐에서	log x-log y는	자연수이므로

	 log x-log y=1	또는	log x-log y=2

	 !			log x-log y=1일	때

	log 
x
y
=1,	

x
y
=10	 	 /	x=10y

㉠을	대입하면	x=10\500

/	x=10#\5=2#\5$

	 @			log x-log y=2일	때

	log 
x
y
=2,	

x
y
=100	 	 /	x=100y

㉠을	대입하면	x=100\500

/	x=10$\5=2$\5%

	 !,	@에서	모든	x의	값의	곱은

	 {2#\5$}\{2$\5%}=2&\5(	 	

	 /	a=7,	b=9

	 /	a+b+y=7+9+500=516

13  	전파	기지국에서	통화하는	데	필요한	에너지의	양을	a,	
기지국에서	100 m	멀어질	때마다	통화하는	데	필요한	에

너지의	양의	증가율을	r	%라	하면	기지국에서	1750 m	

떨어진	지점에서	통화하는	데	필요한	에너지의	양은	5a이

므로

	 a[1+ r
100

]17.5=5a	 	 /	[1+ r
100

]17.5=5

	 양변에	상용로그를	취하면

	 log	[1+ r
100

]17.5=log 5

	 17.5	log	[1+ r
100

]=log 5

	 17.5	log	[1+ r
100

]=log 
10
2

	 log	[1+ r
100

]=1-log 2
17.5

=
1-0.3
17.5

=0.04

	 이때	log 1.1=0.04이므로

	 1+
r

100
=1.1	 	 /	r=10

	 	따라서	기지국에서	100 m	멀어질	때마다	통화하는	데	필요

한	에너지의	양은	10	%씩	증가한다.

지수함수

1 	ㄱ,	ㄷ

2 	⑴	4	 ⑵	64	 ⑶	
1
4
	 ⑷	2

3 	⑴	 y

x

y=3X y=3X_!

O

1

1

3!

	⑵	 y

x

y=3X
y=3X-1

O

1

-1

	 	 ⑶	 y

x

y=3X

y=-3X

O

1

-1

	 ⑷	 y

x

y=3X
y=[3!]X

O

1

8~12쪽개념 49쪽

01-1 	풀이	참조

	 ⑴		함수	y=3X"!-4의	그래프는	

함수	y=3X의	그래프를	x축의	

방향으로	-1만큼,	y축의	방

향으로	-4만큼	평행이동한	

것이므로	오른쪽	그림과	같다.

	 	 /			치역:	9y|y>-40,		

점근선의	방정식:	y=-4

	 ⑵		함수	y=-[ 1
3
]X_@+5의	그

래프는	함수	y=[ 1
3
]X의	그래

프를	x축에	대하여	대칭이동

한	후	x축의	방향으로	2만큼,	

y축의	방향으로	5만큼	평행이

	 	 동한	것이므로	오른쪽	그림과	같다.

	 	 /			치역:	9y|y<50,			

점근선의	방정식:	y=5

y y=3X

O x

1

-3

-1

-4

-1
y=3X"!-4

y

y=[3!]X

y=-[3!]X_@+5

O x

5

1

4

-4

2

50~56쪽문제

01 지수함수2
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01-2 	풀이	참조

	 y=-4\2X_!=-2X"!

	 	따라서	함수	y=-4\2X_!의	그래

프는	함수	y=2X의	그래프를	x축에	

대하여	대칭이동한	후	x축의	방향

으로	-1만큼	평행이동한	것이므로	

오른쪽	그림과	같다.

02-1 	a=-27,	b=-2

	 	함수	y=3X의	그래프를	x축의	방향으로	-3만큼,	y축의	

방향으로	2만큼	평행이동한	그래프의	식은

	 y-2=3X"#	 	 /	y=3X"#+2

	 	이	함수의	그래프를	원점에	대하여	대칭이동한	그래프의	

식은

	 -y=3_X"#+2

	 /	y=-3_X"#-2=-3#\3_X-2=-27\[ 1
3
]X-2

	 /	a=-27,	b=-2

02-2 	3

	 	함수	y=5X"@-2의	그래프를	x축의	방향으로	2만큼	평행

이동한	그래프의	식은

	 y=5{x-2}+2-2	 	 /	y=5X-2

	 이	그래프를	y축에	대하여	대칭이동한	그래프의	식은

	 y=5_X-2

	 이	함수의	그래프가	{-1,	k}를	지나므로

	 k=5!-2=3

02-3 	5

	 	함수	y=-2X"!의	그래프를	x축의	방향으로	a만큼,	y축의	

방향으로	b만큼	평행이동한	그래프의	식은

	 y=-2X_A"!+b

	 주어진	함수의	그래프의	점근선의	방정식이	y=3이므로

	 b=3

	 이때	y=-2X_A"!+3의	그래프가	점	{1,	2}를	지나므로

	 2=-2!_A"!+3,	2@_A=1

	 2-a=0	 	 /	a=2

	 /	a+b=2+3=5

03-1 	9

	 	함수	y=3X의	그래프는	점	{0,	1}

을	지나므로	a=1

	 	함수	y=3X의	그래프는	점		

{a,	b},	즉	점	{1,	b}를	지나므로

	 b=3!=3

1

-1

-2

-1 x

y
y=2X

y=-4\2X_!

O

y y=3X

x

1
3

27

271 3

y=x

O

	 함수	y=3X의	그래프는	점	{b,	c},	즉	점	{3,	c}를	지나므로

	 c=3#=27

	 /	ac
b
=

1\27
3

=9

03-2 	2

	 함수	y=2@X의	그래프와	직선	y=4가	만나는	점의	x좌표는

	 2@X=4=2@에서	

	 2x=2	 	 /	x=1	 	

	 /	A{1,	4}

	 함수	y=2X의	그래프와	직선	y=4가	만나는	점의	x좌표는

	 2X=4=2@에서	x=2	 	 /	B{2,	4}

	 따라서	삼각형	AOB의	넓이는

	
1
2
\{2-1}\4=2

04-1 	⑴	30.4<#j9<j27k	 ⑵	%q	 1
16

 w<#q	1
4
 w<q	1

2
 w

	 ⑴	30.4=35@,	#j9=#13@2=33@,	j27k=13#2=32#

	 	 	
2
5
<

2
3
<

3
2
이고,	밑이	1보다	크므로	

	 	 35@<33@<32#

	 	 /	30.4<#j9<j27k

	 ⑵	q	1
2
 w=[ 1

2
]2!

	 	 #q	1
4
 w=#r[ 1

2
]@y=[ 1

2
]3@

	 	 %q	 1
16

 e=%r[ 1
2
]$y=[ 1

2
]5$

	 	
1
2
<

2
3
<

4
5
이고,	밑이	1보다	작으므로

	 	 [ 1
2
]5$

<[ 1
2
]3@

<[ 1
2
]2!

	 	 /	%q	 1
16

 e<#q	1
4
 w<q	1

2
 w

04-2 	4

	 0.5-3@=[ 1
2
]_3@

=23@

	 $j32k=$12%2=24%

	 [ 1
16

]_3!
={2_$}-3!=23$

	 	
2
3
<

5
6
<

5
4
<

4
3
이고,	밑이	1보다	크므로

	 23@<26%<24%<23$

	 	따라서	가장	큰	수는	23$이고,	가장	작은	수는	23@이므로	

두	수의	곱은

	 23$\23@=2@=4
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05-1 	⑴	최댓값:	3,	최솟값:	
1
27

	 	 	 ⑵	최댓값:	7,	최솟값:	
7
2

	 	 	 ⑶	최댓값:	2,	최솟값:	-
7
4

	 	 	 ⑷	최댓값:	
81
25
,	최솟값:	1

	 ⑴		함수	y=[ 1
3
]X"!의	밑이	1보다	작으므로			

	-2<x<2일	때	함수	y=[ 1
3
]X"!은

	 	 x=-2에서	최댓값	[ 1
3
]_!=3,

	 	 x=2에서	최솟값	[ 1
3
]#= 1

27
을	갖는다.

	 ⑵		함수	y=2X_!+3의	밑이	1보다	크므로		 	

0<x<3일	때	함수	y=2X_!+3은

	 	 x=3에서	최댓값	2@+3=7,

	 	 x=0에서	최솟값	2_!+3=
7
2
을	갖는다.

	 ⑶	y=4_X-2=[ 1
4
]X-2

	 	 	함수	y=[ 1
4
]X-2의	밑이	1보다	작으므로		 	

-1<x<1일	때	함수	y=4_X-2는

	 	 x=-1에서	최댓값	4!-2=2,

	 	 x=1에서	최솟값	4_!-2=-
7
4
을	갖는다.

	 ⑷	y=3@X	5_X=9X\[ 1
5
]X=[ 9

5
]X

	 	 	함수	y=[ 9
5
]X의	밑이	1보다	크므로		 	

0<x<2일	때	함수	y=3@X 5_X은

	 	 x=2에서	최댓값	[ 9
5
]@=81

25
,

	 	 x=0에서	최솟값	[ 9
5
])=1을	갖는다.

05-2 	
3
2

	 	함수	y=2X"!+k의	밑이	1보다	크므로		 	

-2<x<1일	때	함수	y=2X"!+k는	

	 x=1에서	최댓값	4+k,

	 x=-2에서	최솟값	
1
2
+k를	갖는다.

	 즉,	4+k=5이므로	k=1

	 따라서	함수	y=2X"!+1의	최솟값은

	
1
2
+1=

3
2

06-1 	⑴	최댓값:	25,	최솟값:	
1
25

	 	 	 ⑵	최댓값:	1,	최솟값:	 1
16

	 ⑴	y=5x@-2x-1에서	f{x}=x@-2x-1이라	하면

	 	 f{x}={x-1}@-2

	 	 	-1<x<2에서	f{-1}=2,	f{1}=-2,	f{2}=-1

이므로

	 	 -2< f{x}<2

	 	 	이때	함수	y=5 f{x}의	밑이	1보다	크므로	함수		

y=5 f{x}은

	 	 f{x}=2에서	최댓값	5@=25,

	 	 f{x}=-2에서	최솟값	5_@=
1
25
을	갖는다.

	 ⑵	y=[ 1
2
]-x@-4x

에서	f{x}=-x@-4x라	하면

	 	 f{x}=-{x+2}@+4

	 	 	-3<x<0에서	 f{-3}=3,	 f{-2}=4,	 f{0}=0이

므로

	 	 0< f{x}<4

	 	 	이때	함수	y=[ 1
2
]f{x}

의	밑이	1보다	작으므로	함수		

y=[ 1
2
]f{x}

은

	 	 f{x}=0에서	최댓값	[ 1
2
])=1,

	 	 f{x}=4에서	최솟값	[ 1
2
]$= 1

16
을	갖는다.

06-2 	
1
3

	 y=ax@+4x+6에서	f{x}=x@+4x+6이라	하면

	 f{x}={x+2}@+2	 	 /	f{x}>2

	 	이때	함수	y=a f{x}의	밑이	1보다	작으므로		 	

함수	y=a f{x}은	f{x}=2에서	최댓값	a@을	갖는다.

	 따라서	a@=
1
9
이므로	a=

1
3
	{?	0<a<1}

07-1 	최댓값:	3,	최솟값:	-33

	 y=2X"@-4X-1=-{2X}@+4\2X-1

	 2X=t	{t>0}로	놓으면	-1<x<3에서

	 2_!<t<2#	 	 /	 1
2
<t<8

	 이때	주어진	함수는

	 y=-t @+4t-1=-{t-2}@+3

	 따라서	
1
2
<t<8일	때	함수	y=-{t-2}@+3은

	 t=2에서	최댓값	3,

	 t=8에서	최솟값	-33을	갖는다.
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1 f{6}=8이므로	a^=8

	 f{-6}	=a_^={a^}_!	 	

	=8_!=1
8

	 f{-2}	=a_@={a^}_3!	 	

	=8_3!=2_!=1
2

	 /	f{-6}+f{-2}=
1
8
+

1
2
=

5
8

2 	y={a@-a+1}X에서	x의	값이	증가할	때	y의	값도	증가

하려면	밑이	1보다	커야	하므로

	 a@-a+1>1

	 a@-a>0,	a{a-1}>0

	 /	a<0	또는	a>1

1 
5
8
	 2 a<0	또는	a>1	 3 ④	 4 ⑤	

5 ㄱ,	ㄷ,	ㄹ	 6 ⑤	 7 7	 8 ①	

9 
13
6
	 10 ①	 11 13	 12 2	 13  18	

14  ④	 15  2

연습문제 57~58쪽

07-2 	-1

	 	3X+3_X=t로	놓으면	3X>0,	3_X>0이므로	산술평균과	

기하평균의	관계에	의하여

	 t=3X+3_X>213X\3_X3=2

	 	 (단,	등호는	3X=3_X,	즉	x=0일	때	성립)

	 /	t>2

	 9X+9_X을	t에	대한	식으로	나타내면

	 9X+9_X ={3X}@+{3_X}@		

={3X+3_X}@-2	 	

=t @-2

	 이때	주어진	함수는

	 y=t @-2-2t+1={t-1}@-2

	 따라서	t>2일	때	함수	y={t-1}@-2는	

	 t=2에서	최솟값	-1을	갖는다.

3 y	=
1
3
\3_X-1=

1
3
\[ 1

3
]X-1	 	

=[ 1
3
]X"!-1	 	 yy`㉠

	

-1

-1

1

-3@

y=3!\3_X-1

y=[3!]X

y

x
O

	 ①	치역은	9y|y>-10이다.

	 ②	㉠에	x=-1을	대입하면	

	 	 y=[ 1
3
])-1=1-1=0

	 	 따라서	그래프는	점	{-1,	0}을	지난다.

	 ③		㉠에서	밑이	1보다	작으므로	x의	값이	증가하면	y의	

값은	감소한다.

	 ④		그래프는	제2사분면,	제3사분면,	제4사분면을	지난다.

	 ⑤		함수	y=3X의	그래프를	y축에	대하여	대칭이동한	그

래프의	식은

	 	 y=3_X=[ 1
3
]X

	 	 	이	함수의	그래프를	x축의	방향으로	-1만큼,	y축의	

방향으로	-1만큼	평행이동한	그래프의	식은

	 	 y=[ 1
3
]X"!-1

	 따라서	옳지	않은	것은	④이다.

4 함수	y=3X+a의	그래프의	점근선이	직선	y=5이므로

	 a=5

	 함수	y=3X+5의	그래프가	점	{2,	b}를	지나므로

	 b=3@+5=9+5=14

	 /	a+b=5+14=19

5 ㄱ.			y=8\2X=2X"#	 	

	즉,	함수	y=8\2X의	그래프는	함수	y=2X의	그래프

를	x축의	방향으로	-3만큼	평행이동한	것과	같다.

	 ㄴ.			y=2@X=4X		

	즉,	y=2@X은	y=2X과	밑이	다르므로	함수	y=2@X의	

그래프는	함수	y=2X의	그래프를	평행이동	또는	대칭

이동하여	겹쳐질	수	없다.

	 ㄷ.			y=[ 1
2
]X_!=2_{X_!}	 	

	즉,	함수	y=[ 1
2
]X_!의	그래프는	함수	y=2X의	그래

프를	y축에	대하여	대칭이동한	후	x축의	방향으로	1

만큼	평행이동한	것과	같다.
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	 ㄹ.			y=2{2X-1}=2X"!-2	 	

	즉,	함수	y=2{2X-1}의	그래프는	함수	y=2X의	그

래프를	x축의	방향으로	-1만큼,	y축의	방향으로	

-2만큼	평행이동한	것과	같다.

	 	따라서	보기의	함수에서	그	그래프가	함수	y=2X의	그래

프를	평행이동	또는	대칭이동하여	겹쳐질	수	있는	것은	

ㄱ,	ㄷ,	ㄹ이다.

6 	y=2_X"$+k=[ 1
2
]X_$+k,	즉	함수	y=2_X"$+k의	그래

프는	함수	y=[ 1
2
]X의	그래프를	x축의	방향으로	4만큼,	

y축의	방향으로	k만큼	평행이동한	것이다.

	 	이때	이	함수의	그래프가	제1사

분면을	지나지	않으려면	오른쪽	

그림과	같아야	하므로

	 2$+k<0

	 /	k<-16

	 따라서	k의	최댓값은	-16이다.

7 함수	y=2X의	그래프는	점	{0,	1}을	지나므로	

	 a=1

	 	함수	y=2X의	그래프는	점	{a,	b},	즉	점	{1,	b}를	지나

므로	

	 b=2!=2

	 	함수	y=2X의	그래프는	점	{b,	c},	즉	점	{2,	c}를	지나

므로

	 c=2@=4

	 /	a+b+c=1+2+4=7

8 0<a<1에서	0<a@<a이므로	

	 a@<a<1

	 이때	aX의	밑이	1보다	작으므로

	 a!<aA<aa@

	 /	a<aA<aa@

9 	-1<x<2일	때	함수	y=aX	{0<a<1}은	

	 x=-1에서	최댓값	
1
a
,

	 x=2에서	최솟값	a@을	갖는다.

	 즉,	a@=
4
9
이므로	a=

2
3
	{?	0<a<1}

	 /	M=
1
a
=

3
2

	 /	a+M=
2
3
+

3
2
=

13
6

k

1

y=2_X"$+k

y=[2!]X

y

xO

10 y=3x@+4x+a에서	f{x}=x@+4x+a라	하면

	 f{x}={x+2}@+a-4

	 -1<x<1에서	f{-1}=a-3,	f{1}=a+5이므로

	 a-3< f{x}<a+5

	 	이때	함수	y=3 f{x}의	밑이	1보다	크므로	함수	y=3 f{x}은	

f{x}=a+5에서	최댓값	3A"%을	갖는다.

	 즉,	3A"%=9=3@이므로	a+5=2	 	

	 /	a=-3

11 y	=4_X-3\2!_X+a	 	

={2_X}@-6\2_X+a	 	

=-[ 1
2
]X=@-6\[ 1

2
]X+a

	 [ 1
2
]X=t	{t>0}로	놓으면	-2<x<0에서

	 [ 1
2
])<t<[ 1

2
]_@	 	 /	1<t<4

	 이때	주어진	함수는

	 y=t @-6t+a={t-3}@+a-9

	 따라서	1<t<4일	때	함수	y={t-3}@+a-9는	

	 t=3에서	최솟값	a-9를	갖는다.

	 즉,	a-9=4이므로	a=13

12 	5X+5_X=t로	놓으면	5X>0,	5_X>0이므로	산술평균과	

기하평균의	관계에	의하여

	 t=5X+5_X>215X\5_X3=2

	 	 (단,	등호는	5X=5_X,	즉	x=0일	때	성립)

	 /	t>2

	 25X+25_X을	t에	대한	식으로	나타내면

	 25X+25_X ={5X}@+{5_X}@={5X+5_X}@-2=t @-2

	 이때	주어진	함수는

	 y	=2t-{t @-2}=-{t-1}@+3

	 따라서	t>2일	때	함수	y=-{t-1}@+3은

	 t=2에서	최댓값	2를	갖는다.

13  	함수	y=8\2X=2X"#의	그래프는	함수	y=2X의	그래프

를	x축의	방향으로	-3만큼	평행이동한	것이다.

	 	즉,	오른쪽	그림에서	빗금	친	두	

부분의	넓이가	서로	같으므로	두	

함수	y=2X,	y=8\2X의	그래프와	

두	직선	y=2,	y=8로	둘러싸인	

부분의	넓이는	직사각형	ABCD

의	넓이와	같다.

	 따라서	구하는	넓이는	

	 AXDZ\CDZ={8-2}\3=18

y=2X"#

y=2X

y=2

y=8

y

xO

A
1

3

2

D C

B

8
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14  	두	점	P,	Q는	직선	y=2x+k	위에	있으므로		 	

P{p,	2p+k},	Q{q,	2q+k}	{p<q}라	하자.

	 PQZ=j5이므로

	 1{q-p}@+9{2q+k}-{2p+k3}0@3=j5
	 {q-p}@+4{q-p}@=5,	{q-p}@=1

	 /	q-p=1	{?	p<q} yy	㉠

	 점	P는	곡선	y=[ 2
3
]X"#+1	위에	있으므로

	 2p+k=[ 2
3
]P"#+1 yy	㉡

	 점	Q는	곡선	y=[ 2
3
]X"!+8

3
	위에	있으므로

	 2q+k=[ 2
3
]Q"!+8

3
yy	㉢

	 ㉢-㉡을	하면

	 2q-2p=[ 2
3
]Q"!-[ 2

3
]P"#+5

3

	 2=[ 2
3
]P"@-[ 2

3
]P"#+5

3
	(?	㉠)

	 [ 2
3
]P"@[1-2

3
]=1

3
,	[ 2

3
]P"@=1

	 p+2=0	 	 /	p=-2

	 이를	㉡에	대입하면

	 -4+k=
2
3
+1	 	 /	k=17

3

15  함수	y=a4X-2X"!+2에서	s=4X-2X"!+2라	하면

	 s={2X}@-2\2X+2

	 2X=t	{t>0}로	놓으면

	 s=t @-2t+2={t-1}@+1

	 -1<x<1에서	2_!<t<2!  

	 /	 1
2
<t<2

	 	
1
2
<t<2일	때	s={t-1}@+1은	t=2에서	최댓값	2,		 	

t=1에서	최솟값	1을	가지므로	

	 1<s<2

	 	이때	1<s<2에서	함수	y=a S을	a>1,	0<a<1인	경우로	

나누어	생각하면

	 !			a>1인	경우	 	

함수	y=a S은	s=2에서	최댓값	a@을	가지므로	 	

a@=4	 	 /	a=2	{?	a>1}

	 @			0<a<1인	경우	 	

함수	y=a S은	s=1에서	최댓값	a를	가지므로		 	

a=4	 	

그런데	0<a<1이므로	조건을	만족시키지	않는다.

	 !,	@에서	a=2

지수함수의 활용

1 	⑴	x=-3	 ⑵	x=-3	 ⑶	x=-4

2 	⑴	x>3	 ⑵	x>
7
2
	 ⑶	x<-1

8~12쪽개념 59쪽

01-1 	⑴	x=7 ⑵	x=4

	 	 	 ⑶	x=1	또는	x=2 ⑷	x=-3
2
	또는	x=1

	 ⑴	8X_!=16\4X에서	2#X_#=2$"@X이므로

	 	 3x-3=4+2x	 	 /	x=7

	 ⑵	{j3}X=9에서	32X=3@이므로

	 	
x
2
=2	 	 /	x=4

	 ⑶	[ 2
3
]x@-2x

=[ 3
2
]2-x

에서	[ 2
3
]x@-2x

=[ 2
3
]x-2

이므로

	 	 x@-2x=x-2,	x@-3x+2=0

	 	 {x-1}{x-2}=0	 	 /	x=1	또는	x=2

	 ⑷	4x@-2#_X=0에서	22x@=2#_X이므로

	 	 2x@=3-x,	2x@+x-3=0

	 	 {2x+3}{x-1}=0	 	 /	x=-
3
2
	또는	x=1

01-2 	10

	 9X=[ 1
3
]x@-3

에서	3@X=3-x@+3이므로

	 2x=-x@+3,	x@+2x-3=0

	 {x+3}{x-1}=0	 	

	 /	x=-3	또는	x=1

	 따라서	a=-3,	b=1	또는	a=1,	b=-3이므로

	 a@+b@={-3}@+1@=10

02-1 	⑴	x=1	또는	x=2 ⑵	x=-2

	 	 	 ⑶	x=0 ⑷	x=0	또는	x=2

	 ⑴	9X-4\3X"!+27=0에서

	 	 {3X}@-12\3X+27=0

	 	 3X=t	{t>0}로	놓으면

	 	 t @-12t+27=0,	{t-3}{t-9}=0

	 	 /	t=3	또는	t=9

	 	 t=3X이므로	3X=3	또는	3X=9=3@

	 	 /	x=1	또는	x=2

60~68쪽문제

02 지수함수의 활용2
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	 ⑵	[ 1
4
]X-[ 1

2
]X_!-8=0에서

	 	 -[ 1
2
]X=@-2\[ 1

2
]X-8=0

	 	 [ 1
2
]X=t	{t>0}로	놓으면	t @-2t-8=0

	 	 {t+2}{t-4}=0	 	 /	t=4	{?	t>0}

	 	 t=[ 1
2
]X이므로	[ 1

2
]X=4=[ 1

2
]_@

	 	 /	x=-2

	 ⑶	5X+5_X=2에서	5X+
1
5X

=2

	 	 5X=t	{t>0}로	놓으면	t+
1
t
=2

	 	 t @-2t+1=0,	{t-1}@=0	 	 /	t=1

	 	 t=5X이므로	5X=1=5)	 	 /	x=0

	 ⑷	2X+4\2_X=5에서	2X+
4
2X

=5

	 	 2X=t	{t>0}로	놓으면	t+
4
t
=5,	t @-5t+4=0

	 	 {t-1}{t-4}=0	 	 /	t=1	또는	t=4

	 	 t=2X이므로	2X=1=2)	또는	2X=4=2@

	 	 /	x=0	또는	x=2

02-2 	6

	 - 2X"!-3Y_!=-1

2X_@+3Y"!=82
에서	

	

(

-

9

	2\2X-
1
3
\3Y=-1

1
4
\2X+3\3Y=82

	 2X=X	{X>0},	3Y=Y	{Y>0}로	놓으면	

	

(

-

9

	2X-
1
3
Y=-1

1
4
X+3Y=82

	 이	연립방정식을	풀면	X=4,	Y=27

	 즉,	2X=4=2@,	3Y=27=3#이므로	

	 x=2,	y=3

	 따라서	a=2,	b=3이므로	ab=6

03-1 	⑴	x=1	 ⑵	x=-1	또는	x=4

	 	 	 ⑶	x=5	 ⑷	x=2	또는	x=3

	 ⑴		x#X"$=x_X"@에서

	 	 !	밑이	1이면	x=1

	 	 @			지수가	같으면		 	

	3x+4=-x+2	 	 /	x=-
1
2
	 	

그런데	x>0이므로	해는	없다.

	 	 !,	@에서	주어진	방정식의	해는	x=1

	 ⑵		{x+2}X"!={x+2}x@-11에서

	 	 !			밑이	1이면		 	

x+2=1	 	 /	x=-1

	 	 @			지수가	같으면		 	

x+1=x@-11,	x@-x-12=0	 	

{x+3}{x-4}=0	 	 	 	

/	x=-3	또는	x=4	 	

그런데	x>-2이므로	x=4

	 	 !,	@에서	주어진	방정식의	해는

	 	 x=-1	또는	x=4

	 ⑶		5@X"!=x@X"!에서

	 	 !	밑이	같으면	x=5

	 	 @			지수가	0이면		 	

	2x+1=0	 	 /	x=-
1
2
	 	

그런데	x>0이므로	해는	없다.

	 	 !,	@에서	주어진	방정식의	해는	x=5

	 ⑷		{x-1}X_#={2x-3}X_#에서

	 	 !			밑이	같으면		 	

x-1=2x-3	 	 /	x=2

	 	 @			지수가	0이면		 	

x-3=0	 	 /	x=3

	 	 !,	@에서	주어진	방정식의	해는	

	 	 x=2	또는	x=3

03-2 	x=1	또는	x=6

	 {x@}X=xX\x^에서	x@X=xX"^

	 !	밑이	1이면	x=1

	 @			지수가	같으면		 	

2x=x+6	 	 /	x=6

	 !,	@에서	주어진	방정식의	해는

	 x=1	또는	x=6

03-3 	5

	 x@X_^={x+2}X_#에서

	 {x@}X_#={x+2}X_#

	 !			밑이	같으면		 	

x@=x+2,	x@-x-2=0	 	

{x+1}{x-2}=0	 	 	 	

/	x=-1	또는	x=2	 	

그런데	x>0이므로	x=2

	 @			지수가	0이면		 	

x-3=0	 	 /	x=3

	 !,	@에서	모든	근의	합은	2+3=5

22   정답과 해설 | 개념편 |

23대수_개념편_해설Ⅰ(001~041)OK.indd   22 2023-10-27   오후 1:27:22



개
념
편

04-1 	⑴	3	 ⑵	-9

	 ⑴	4X-3\2X"@+8=0에서

	 	 {2X}@-12\2X+8=0 yy	㉠

	 	 2X=t	{t>0}로	놓으면

	 	 t @-12t+8=0 yy	㉡

	 	 	방정식	㉠의	두	근이	a,	b이므로	이차방정식	㉡의	두	

근은	2a,	2b

	 	 따라서	㉡에서	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

	 	 2a\2b=8,	2a+b=2#	 	 /	a+b=3

	 ⑵	9X-4\3X"!-k=0에서

	 	 {3X}@-12\3X-k=0 yy	㉠

	 	 3X=t	{t>0}로	놓으면

	 	 t @-12t-k=0 yy	㉡

	 	 	방정식	㉠의	두	근을	a,	b라	하면	이차방정식	㉡의	두	

근은	3a,	3b

	 	 따라서	㉡에서	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

	 	 3a\3b=-k

	 	 이때	방정식	㉠의	두	근의	합이 2,	즉	a+b=2이므로	

	 	 k=-3a+b=-3@=-9

04-2 	a>2

	 4X-a\2X"@+16=0에서	{2X}@-4a\2X+16=0

	 2X=t	{t>0}로	놓으면

	 t @-4at+16=0 yy	㉠

	 	t=2X>0이므로	주어진	방정식이	서로	다른	두	실근을	가

지면	이차방정식	㉠은	서로	다른	두	양의	실근을	갖는다.

	 !			이차방정식	㉠의	판별식을	D라	하면	D>0이어야	하

므로	 	

D
4
={2a}@-16>0	 	

4a@-16>0,	a@-4>0	 	

{a+2}{a-2}>0	 	 /	a<-2	또는	a>2

 @			(두	근의	합)>0이어야	하므로		 	

4a>0	 	 /	a>0

 #			(두	근의	곱)>0이어야	하므로	16>0

 !,	@,	#을	동시에	만족시키는	a의	값의	범위는

	 a>2

05-1 	⑴	x<3 ⑵	-3<x<1

	 	 	 ⑶	x> 1
2
⑷	-2<x<0

	 ⑴	4@X_!<8\2#X_@에서

	 	 {2@}@X_!<2#\2#X_@,	2$X_@<2#X"!

	 	 밑이	1보다	크므로

	 	 4x-2<3x+1	 	 /	x<3

	 ⑵	3x{2x+1}<272-x에서

	 	 32x@+x<{3#}2-x,	32x@+x<36-3x

	 	 밑이	1보다	크므로

	 	 2x@+x<6-3x,	x@+2x-3<0

	 	 {x+3}{x-1}<0	 	

	 	 /	-3<x<1

	 ⑶	[ 1
3
]@X"!>[ 1

81
]X에서

	 	 [ 1
3
]@X"!>-[ 1

3
]$=X,	[ 1

3
]@X"!>[ 1

3
]$X

	 	 밑이	1보다	작으므로

	 	 2x+1<4x	 	 /	x> 1
2

	 ⑷	0.2x@-[ 1
25

]_X>0에서

	 	 [ 1
5
]x@--[ 1

5
]@=_X>0,	[ 1

5
]x@>[ 1

5
]_@X

	 	 밑이	1보다	작으므로

	 	 x@<-2x,	x@+2x<0

	 	 x{x+2}<0	 	

	 	 /	-2<x<0

05-2 	-2<x<1

	 !			2@X"!>{j8}X에서	2@X"!>22#X	 	

밑이	1보다	크므로	 	

	2x+1>
3
2
x	 	 /	x>-2

	 @			[ 2
3
]x@+1

>[ 3
2
]#X_%에서	[ 2

3
]x@+1

>[ 2
3
]_#X"%	 	

밑이	1보다	작으므로	 	

x@+1<-3x+5,	x@+3x-4<0	 	

{x+4}{x-1}<0	 	 	 	

/	-4<x<1

	 !,	@를	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 -2<x<1

06-1 	⑴	1<x<2 ⑵	x<1	또는	x>3

	 	 	 ⑶	-3<x<-1 ⑷	x<-2

	 ⑴	25X-6\5X"!+125<0에서

	 	 {5X}@-30\5X+125<0

	 	 5X=t	{t>0}로	놓으면

	 	 t @-30t+125<0,	{t-5}{t-25}<0

	 	 /	5<t<25

	 	 t=5X이므로	5<5X<25,	5!<5X<5@

	 	 밑이	1보다	크므로	

	 	 1<x<2
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	 ⑵	9X-10\3X"!+81>0에서

	 	 {3X}@-30\3X+81>0

	 	 3X=t	{t>0}로	놓으면

	 	 t @-30t+81>0,	{t-3}{t-27}>0

	 	 /	t<3	또는	t>27

	 	 그런데	t>0이므로	

	 	 0<t<3	또는	t>27

	 	 t=3X이므로

	 	 0<3X<3	또는	3X>27

	 	 3X<3!	또는	3X>3#

	 	 밑이	1보다	크므로	x<1	또는	x>3

	 ⑶	[ 1
4
]X-5\[ 1

2
]X_!+16<0에서

	 	 -[ 1
2
]X=@-10\[ 1

2
]X+16<0

	 	 [ 1
2
]X=t	{t>0}로	놓으면

	 	 t @-10t+16<0,	{t-2}{t-8}<0

	 	 /	2<t<8

	 	 t=[ 1
2
]X이므로

	 	 2<[ 1
2
]X<8,	[ 1

2
]_!<[ 1

2
]X<[ 1

2
]_#

	 	 밑이	1보다	작으므로	-3<x<-1

	 ⑷	[ 1
9
]X+[ 1

3
]X_!>[ 1

3
]X_@+27에서

	 	 -[ 1
3
]X=@+3\[ 1

3
]X>9\[ 1

3
]X+27

	 	 -[ 1
3
]X=@-6\[ 1

3
]X-27>0

	 	 [ 1
3
]X=t	{t>0}로	놓으면

	 	 t @-6t-27>0,	{t+3}{t-9}>0

	 	 /	t<-3	또는	t>9

	 	 그런데	t>0이므로	t>9

	 	 t=[ 1
3
]X이므로	

	 	 [ 1
3
]X>9,	[ 1

3
]X>[ 1

3
]_@

	 	 밑이	1보다	작으므로	x<-2

06-2 	-2,	-1

	 [ 1
49

]X-56\[ 1
 j7

]@X+343<0에서

	 -[ 1
7
]X=@-56\[ 1

7
]X+343<0

	 [ 1
7
]X=t	{t>0}로	놓으면

	 t @-56t+343<0,	{t-7}{t-49}<0

	 /	7<t<49

	 t=[ 1
7
]X이므로

	 7<[ 1
7
]X<49,	[ 1

7
]_!<[ 1

7
]X<[ 1

7
]_@

	 밑이	1보다	작으므로	-2<x<-1

	 	따라서	주어진	부등식을	만족시키는	정수	x의	값은	-2,	

-1이다.

07-1 	0<x<1	또는	x>3

	 x3x-2>xx+4에서

	 !			0<x<1일	때,	 	

3x-2<x+4	 	 /	x<3	 	

그런데	0<x<1이므로	0<x<1

	 @			x=1일	때,		

1>1이므로	부등식이	성립하지	않는다.	 	

따라서	해는	없다.

	 #			x>1일	때,		

3x-2>x+4	 	 /	x>3

	 !,	@,	#에서	주어진	부등식의	해는	

	 0<x<1	또는	x>3

07-2 	3

	 xx@<x2x+3에서

	 !			0<x<1일	때,	 	

x@>2x+3,	x@-2x-3>0	 	

{x+1}{x-3}>0	 	 /	x<-1	또는	x>3	 	

그런데	0<x<1이므로	해는	없다.

	 @			x=1일	때,		

1<1이므로	부등식은	성립한다.		

따라서	x=1은	해이다.

	 #			x>1일	때,		

x@<2x+3,	x@-2x-3<0	 	

{x+1}{x-3}<0	 	 /	-1<x<3	 	

그런데	x>1이므로	1<x<3

	 !,	@,	#에서	주어진	부등식의	해는	

	 1<x<3

	 따라서	m=1,	n=3이므로	mn=3

07-3 	x>2

	 {x-1}x+2<{x-1}4x-1에서

	 !			0<x-1<1,	즉	1<x<2일	때		

x+2>4x-1	 	 /	x<1	 	

그런데	1<x<2이므로	해는	없다.

	 @			x-1=1,	즉	x=2일	때	 	

1<1이므로	부등식이	성립하지	않는다.	 	

따라서	해는	없다.
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	 #			x-1>1,	즉	x>2일	때	 	

x+2<4x-1	 	 /	x>1	 	

그런데	x>2이므로	x>2

	 !,	@,	#에서	주어진	부등식의	해는	x>2

08-1 	⑴	k>9	 ⑵	k>1

	 ⑴	9X-2\3X"!+k>0에서

	 	 {3X}@-6\3X+k>0

	 	 3X=t	{t>0}로	놓으면

	 	 t @-6t+k>0

	 	 f{t}=t @-6t+k라	하면

	 	 f{t}={t-3}@+k-9

	 	 	t>0에서	f{t}의	최솟값은		

k-9이므로	부등식	 f{t}>0이	

성립하려면

	 	 k-9>0	 	 /	k>9

	 ⑵	[ 1
4
]X+[ 1

2
]X_!+k-1>0에서

	 	 -[ 1
2
]X=@+2\[ 1

2
]X+k-1>0

	 	 [ 1
2
]X=t	{t>0}로	놓으면

	 	 t @+2t+k-1>0

	 	 f{t}=t @+2t+k-1이라	하면

	 	 f{t}={t+1}@+k-2

	 	 	t>0에서	부등식	 f{t}>0이	성

립하려면	f{0}>0이어야	한다.	

	 	 즉,	f{0}=k-1>0

	 	 /	k>1

08-2 	a>
9
2

	 5x@+4x>[ 1
25

]X"A에서
	 5x@+4x>{5_@}X"A

	 5x@+4x>5_@X_@A

	 밑이	1보다	크므로

	 x@+4x>-2x-2a

	 /	x@+6x+2a>0 yy	㉠

	 	모든	실수	x에	대하여	부등식	㉠이	항상	성립하려면	이차

방정식	x@+6x+2a=0의	판별식을	D라	할	때,	D<0이

어야	하므로

	
D
4
=9-2a<0

	 2a>9	 	 /	a> 9
2

y

t

y=f{t}

O 3

k-9

k

y

t

y=f{t}

O-1

k-2

k-1

09-1 	12 m

	 	수면에서	빛의	세기의	12.5	%가	되는	곳의	수심을	k m라	

하면

	 I0[ 1
2
]4K

=
125
1000

I0,	[ 1
2
]4K

=
1
8

	 [ 1
2
]4K

=[ 1
2
]#에서	 k

4
=3	 	 /	k=12

	 	따라서	빛의	세기가	수면에서	빛의	세기의	12.5	%가	되는	

곳의	수심은	12 m이다.

09-2 	5시간

	 10마리의	박테리아	A가	3시간	후에	640마리가	되므로

	 10\a#=640,	a#=64	 	

	 /	a=4

	 	10마리의	박테리아	A가	t시간	후에	10240마리	이상이	된

다고	하면

	 10\4T>10240,	4T>1024

	 4T>4%	 	 /	t>5

	 	따라서	10마리의	박테리아	A가	10240마리	이상이	되는	

것은	번식을	시작한	지	5시간	후부터이다.

1 27x@+1-9x+4=0에서	

	 27x@+1=9x+4

	 {3#}x@+1={3@}x+4

	 33x@+3=32x+8

	 3x@+3=2x+8이므로

	 3x@-2x-5=0

	 {x+1}{3x-5}=0	 	

	 /	x=-1	또는	x=
5
3

	 따라서	a=-1,	b=5
3
이므로

	 3b-a=3\
5
3
-{-1}=6

1 6	 2 8	 3 x=0	 4 ①	 	

5 x=1	또는	x=2	 6 ④	 7 2	 8 6	

9 x<-2	 10 -3	 11 a<1	 12 ②	 13  ④	

14  ⑤

연습문제 69~70쪽
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5 x>0이므로	xXxX={xX}X에서

	 x@X=xx@

	 !	밑이	1이면	x=1	

	 @			지수가	같으면		 	

2x=x@,	x{x-2}=0	 	

/	x=0	또는	x=2	 	

그런데	x>0이므로	x=2

	 !,	@에서	주어진	방정식의	해는	

	 x=1	또는	x=2

6 2@X"!-9\2X+k=0에서

	 2\{2X}@-9\2X+k=0 yy	㉠

	 2X=t	{t>0}로	놓으면

	 2t @-9t+k=0 yy	㉡

	 	방정식	㉠의	두	근을	a,	b라	하면	이차방정식	㉡의	두	근은	

	 2a,	2b

	 따라서	㉡에서	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

	 2a\2b=
k
2

	 이때	방정식	㉠의	두	근의	합이	1,	즉	a+b=1이므로

	 k=2\2a+b=2!"!=4

7 9X-k\3X"!+9=0에서

	 {3X}@-3k\3X+9=0

	 3X=t	{t>0}로	놓으면

	 t @-3kt+9=0 yy	㉠

	 	주어진	방정식이	오직	하나의	실근을	가지면	이차방정식	

㉠은	오직	하나의	양의	실근을	갖는다.

	 	이때	㉠에서	(두	근의	곱)=9>0이므로	이차방정식	㉠은	

양수인	중근을	갖는다.

	 이차방정식	㉠의	판별식을	D라	하면	D=0이어야	하므로

	 D=9k@-36=0,	k@-4=0

	 {k+2}{k-2}=0	 	 /	k=-2	또는	k=2

	 그런데	이차방정식	㉠의	근이	양수이어야	하므로

	 (두	근의	합)=3k>0

	 즉,	k>0이므로	k=2

8 [ 1
9
]x@+3x+2

<[ 1
81

]x@+2x-2

에서

	 [ 1
9
]x@+3x+2

<[ 1
9
]2x@+4x-4

	 밑이	1보다	작으므로

	 x@+3x+2>2x@+4x-4,	x@+x-6<0

	 {x+3}{x-2}<0	 	 /	-3<x<2

	 	따라서	정수	x는	-3,	-2,	-1,	0,	1,	2의	6개이다.

2 a@X+aX-6=0에서

	 {aX}@+aX-6=0

	 aX=t	{t>0}로	놓으면

	 t @+t-6=0

	 {t+3}{t-2}=0

	 /	t=2	{?	t>0}

	 t=aX이므로	aX=2

	 이때	x=
1
3
이므로	a3!=2

	 /	a=8

3 3X+3_X=t	{t>2}로	놓으면

	 9X+9_X ={3X+3_X}@-2	 	

=t @-2

	 즉,	주어진	방정식은	{t @-2}+t-4=0

	 t @+t-6=0

	 {t+3}{t-2}=0	 	

	 /	t=2	{?	t>2}

	 따라서	3X+3_X=2이므로	x=0

	 다른 풀이 

	 3X=t	{t>0}로	놓으면	주어진	방정식은

	 t @+
1
t @
+t+

1
t
-4=0

	 t $+t #-4t @+t+1=0

	 {t-1}@{t @+3t+1}=0	 	

	 /	t=1	{?	t>0}

	 t=3X이므로	3X=1=3)	 	

	 /	x=0

4 	A{t,	3@_T+8},	B{t,	0},	C{t+1,	0},	D{t+1,	3T}이고	

사각형	ABCD가	직사각형이므로	두	점	A,	D의	y좌표가	

같다.

	 3@_T+8=3T에서

	 3T=k	{k>0}로	놓으면

	
9
k
+8=k,	k @-8k-9=0

	 {k+1}{k-9}=0

	 /	k=9	{?	k>0}

	 k=3T이므로

	 3T=9=3@	 	 /	t=2

	 /			A{2,	9},	B{2,	0},		 	

C{3,	0},	D{3,	9}

	 따라서	사각형	ABCD의	넓이는

	 {3-2}\9=9

◀ 3X+3_X>2j3X\3_Xl=2

(단, x=0일 때 성립)

y=3X_!

32

D

CB

A

9

O

y

x

y=3@_X+8
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9 [ 1
4
]X>[ 1

 j2
]@X_@+8에서	

	 -[ 1
2
]X=@>[ 1

2
]X_!+8

	 [ 1
2
]X=t	{t>0}로	놓으면

	 t @>2t+8,	t @-2t-8>0

	 {t+2}{t-4}>0	 	 /	t>4	{?	t>0}

	 t=[ 1
2
]X이므로	[ 1

2
]X>4

	 [ 1
2
]X>[ 1

2
]_@

	 밑이	1보다	작으므로	x<-2

10 x-x+2>x2x-10에서

	 !			0<x<1일	때,	 	

-x+2<2x-10,	3x>12	 	 /	x>4	 	

그런데	0<x<1이므로	해는	없다.

	 @			x=1일	때,		

1>1이므로	부등식이	성립하지	않는다.	 	

따라서	해는	없다.

	 #			x>1일	때,		

-x+2>2x-10,	3x<12	 	 /	x<4	 	

그런데	x>1이므로	1<x<4

	 !,	@,	#에서	주어진	부등식의	해는	

	 1<x<4

	 따라서	m=1,	n=4이므로	m-n=-3

11 4X-a\2X"@+4>0에서

	 {2X}@-4a\2X+4>0

	 2X=t	{t>0}로	놓으면	t @-4at+4>0

	 f{t}=t @-4at+4라	하면

	 f{t}={t-2a}@+4-4a@

	 t>0에서	부등식	f{t}>0이	성립하려면

	 !			2a>0,	즉	a>0일	때		 	

4-4a@>0이어야	하므로		

a@-1<0,	{a+1}{a-1}<0	

/	-1<a<1	 	

그런데	a>0이므로	0<a<1

	 @			2a<0,	즉	a<0일	때		

f{0}>0이어야	한다.		

이때	 f{0}=4>0이므로	모든	

실수	t에	대하여	성립한다.	

/	a<0

	 	!,	@에서	t>0에서	부등식	f{t}>0이	성립하려면

	 a<1

y

t

y=f{t}

O

4-4a@

2a

4

y

t

y=f{t}

O

4-4a@

2a

4

12 
Q{4}

Q{2}
=

3
2
에서	

Q0{1-2-a$}

Q0{1-2-a@}
=

3
2

	 2{1-2-a$}=3{1-2-a@}

	 2{1-2-a@}{1+2-a@}=3{1-2-a@} yy	㉠

	 a는	양의	상수이므로	2-a@=1

	 ㉠의	양변을	1-2-a@으로	나누면

	 2{1+2-a@}=3,	2-a@=1
2
,	2-a@=2_!

	 -
2
a
=-1	 	 /	a=2

13  [ 1
2
]f{x}g{x}

>[ 1
8
]g{x}에서	

	 [ 1
2
]f{x}g{x}

>[ 1
2
]3g{x}

	 밑이	1보다	작으므로

	 f{x}g{x}<3g{x},	g{x}9 f{x}-30<0

	 /	g{x}>0,	f{x}<3	또는	g{x}<0,	f{x}>3

	 !			g{x}>0,	f{x}<3인	경우	 	

g{x}>0에서	x>3 yy	㉠	 	

f{x}<3에서	1<x<5 yy	㉡	 	

㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는	 	

3<x<5

	 @			g{x}<0,	f{x}>3인	경우	 	

g{x}<0에서	x<3 yy	㉢	 	

f{x}>3에서	x<1	또는	x>5 yy	㉣	 	

㉢,	㉣을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는	 	

x<1

	 !,	@에서	주어진	부등식의	해는	

	 x<1	또는	3<x<5

	 따라서	자연수	x는	1,	3,	4,	5이므로	그	합은

	 1+3+4+5=13

14  	5730년마다	방사성	동위	원소의	양이	반으로	줄어들므로	

	x년	후	방사성	동위	원소의	양은	처음	양의	[ 1
2
]

x
5730
이다.	

	 500\[ 1
2
]

x
5730

<62.5

	 [ 1
2
]

x
5730

< 62.5
500
,	[ 1

2
]

x
5730

< 1
8

	 [ 1
2
]

x
5730

<[ 1
2
]#

	 밑이	1보다	작으므로	
x

5730
>3	 	 /	x>17190

	 	따라서	처음으로	!$ C의	양이	62.5 g	이하가	되는	것은		 	

17190년	후이다.
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로그함수

1 	ㄱ,	ㄷ

2 	⑴	-1	 ⑵	0	 ⑶	
1
2
	 ⑷	3

3 	⑴	y=log2 x	 ⑵	y=log 3! x

4 	⑴	 y

x

y=log3`x

y=log3{x-1}

O 1 2

	 	⑵	 y

x
y=log3`x

y=log3`x+1

O 1

13!

	 	 ⑶	 y

x

y=log3`x

y=-log3`x

O 1

	 	⑷	 y

x

y=log3`xy=log3{-x}

O
1-1

8~12쪽개념 72쪽

01-1 	⑴	y=log2	{x-1}+1

	 	 	 ⑵	y=[	1
3
	]X"#+2

	 ⑴	y=2X_!+1에서	y-1=2X_!

	 	 로그의	정의에	의하여	

	 	 x-1=log 2	{y-1}

	 	 /	x=log 2	{y-1}+1

	 	 x와	y를	서로	바꾸어	역함수를	구하면

	 	 y=log 2	{x-1}+1

	 ⑵	y=log 3!	{x-2}-3에서	y+3=log 3!	{x-2}

	 	 로그의	정의에	의하여

	 	 x-2=[ 1
3
]Y"#	 	 /	x=[ 1

3
]Y"#+2

	 	 x와	y를	서로	바꾸어	역함수를	구하면

	 	 y=[ 1
3
]X"#+2

01-2 	5

	 y=log 2	{x+a}-3에서	y+3=log 2	{x+a}

	 로그의	정의에	의하여

	 x+a=2Y"#	 	 /	x=2Y"#-a

73~80쪽문제

03 로그함수2 	 x와	y를	서로	바꾸어	역함수를	구하면

	 y=2X"#-a

	 이	식이	y=2X"B-2와	일치하므로

	 a=2,	b=3

	 /	a+b=5

02-1 	풀이	참조

	 ⑴		함수	y=log 3!	{x-1}-2의	그래프는	함수	y=log 3! x

의	그래프를	x축의	방향으로	1만큼,	y축의	방향으로	

-2만큼	평행이동한	것이므로	다음	그림과	같다.

	 	 y=log3!̀ {x-1}-2

y=log3! `x

1

-2

2
O x

y 10\\\\\\\\\\\\\\\\\\9

	 	 /	정의역:	9x|x>10,	점근선의	방정식:	x=1

	 ⑵		함수	y=-log 3!	{-x}의	그래프는	함수	y=log 3! x의	

그래프를	원점에	대하여	대칭이동한	것이므로	다음	그

림과	같다.

	 	

y

xO-1
1

y=-log3!`{-x}

y=log3!``x

	 	 /	정의역:	9x|x<00,	점근선의	방정식:	x=0

02-2 	풀이	참조

	 y	=log 2 4{x-1}	 	

=log 2 4+log 2	{x-1}		

=log 2	{x-1}+2

	 	따라서	함수	y=log 2 4{x-1}의	그래프는	함수	y=log 2 x

의	그래프를	x축의	방향으로	1만큼,	y축의	방향으로	2만

큼	평행이동한	것이므로	다음	그림과	같다.

	 	

y

xO 24%

2

1

y=log2`x

y=log2`4{x-1}

03-1 	-4

	 	함수	y=log 2 x의	그래프를	y축의	방향으로	2만큼	평행이

동한	그래프의	식은

	 y-2=log 2 x	 	

	 /	y=log 2 x+2
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	 	이	함수의	그래프를	y축에	대하여	대칭이동한	그래프의	

식은

	 y	=log 2	{-x}+2	 	

=log 2	{-x}+log 2 4	 	

=log 2	{-4x}

	 이	식이	y=log 2 ax와	일치하므로

	 a=-4

03-2 	3

	 	함수	y=log 5 x-2의	그래프를	x축에	대하여	대칭이동한	

그래프의	식은

	 -y=log 5 x-2	 	 /	y=-log 5 x+2

	 	이	함수의	그래프를	x축의	방향으로	-3만큼,	y축의	방

향으로	2만큼	평행이동한	그래프의	식은

	 y-2=-log 5	{x+3}+2

	 /	y=-log 5	{x+3}+4

	 이	함수의	그래프가	점	{2,	k}를	지나므로

	 k	=-log 5	{2+3}+4=-log 5 5+4=-1+4=3

03-3 	-2

	 	함수	y=log 3 x의	그래프를	x축의	방향으로	a만큼,	y축

의	방향으로	b만큼	평행이동한	그래프의	식은

	 y-b=log 3	{x-a}	 	 /	y=log 3	{x-a}+b

	 주어진	함수의	그래프의	점근선의	방정식이	x=-3이므로

	 a=-3

	 	따라서	함수	y=log 3	{x+3}+b의	그래프가	점	{0,	2}를	

지나므로	

	 2=log 3 3+b,	2=1+b	 	 /	b=1

	 /	a+b=-3+1=-2

04-1 	9

	 함수	y=log 3 x의	그래프는	점	{1,	0}을	지나므로

	 a=1

	 	함수	y=3X의	그래프는	점	{a,	c},	즉	점	{1,	c}를	지나

므로

	 c=3!=3

	 	함수	y=log 3 x의	그래프는	점	{b,	c},	즉	점	{b,	3}을	지나

므로

	 3=log 3 b	 	 /	b=3#=27

	 	함수	y=3X의	그래프는	점	{b,	d},	즉	점	{27,	d}를	지나

므로	

	 d=3@&

	 /	log b d=log 3# 3@&=
27
3
=9

04-2 	27

	 AXBZ=
3
2
이므로	log 3 k-log 9 k=

3
2

	 log 3 k-
1
2
 log 3 k=

3
2

	
1
2
 log 3 k=

3
2

	 log 3 k=3	 	 /	k=3#=27

05-1 	⑴	log3 7<log9 80<2

	 	 	 ⑵	log 2! 5<log 4! 20<-2

	 ⑴	2=log 3 3@=log 3 9

	 	 log 9 80	=log 3@ 80=
1
2
 log 3 80	 	

=log 3 802!=log 3 j80k
	 	 	7<j80k<9이고,	밑이	1보다	크므로

	 	 log 3 7<log 3 j80k<log 3 9

	 	 /	log 3 7<log 9 80<2

	 ⑵	log 4! 20	=log [2!]@ 20=
1
2
 log 2! 20	 	

=log 2! 20
2!=log 2! j20k

	 	 -2=log 2! [ 1
2
]_@=log 2! 4

	 	 	4<j20k<5이고,	밑이	1보다	작으므로

	 	 log 2! 5<log 2! j20k<log 2! 4

	 	 /	log 2! 5<log 4! 20<-2

05-2 	B<A<C

	 A=2	log a 5=log a 5@=log a 25

	 B=-3	log a! 3=3	log a 3=log a 3#=log a 27

	 C=
4

 log 2 a
=4	log a 2=log a 2$=log a 16

	 16<25<27이고,	0<a<1이므로

	 log a 27<log a 25<log a 16

	 /	B<A<C

06-1 	⑴	최댓값:	3,	최솟값:	1

	 	 	 ⑵	최댓값:	0,	최솟값:	-1

	 ⑴	함수	y=log 2	{x-1}의	밑이	1보다	크므로

	 	 3<x<9일	때	함수	y=log 2	{x-1}은

	 	 x=9에서	최댓값	log 2	8=3,

	 	 x=3에서	최솟값	log 2	2=1을	갖는다.

	 ⑵	함수	y=log 3!	{2x-1}+1의	밑이	1보다	작으므로	

	 	 2<x<5일	때	함수	y=log 3!	{2x-1}+1은

	 	 x=2에서	최댓값	log 3! 3+1=0,

	 	 x=5에서	최솟값	log 3! 9+1=-1을	갖는다.
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06-2 	2

	 	함수	y=log 5	{2x-3}+4의	밑이	1보다	크므로		 	

2<x<14일	때	함수	y=log 5	{2x-3}+4는

	 x=14에서	최댓값	log 5	25+4=6,

	 x=2에서	최솟값	log 5 1+4=4를	갖는다.

	 따라서	M=6,	m=4이므로	M-m=2

06-3 	-1

	 함수	y=log 3!	{x-a}의	밑이	1보다	작으므로

	 5<x<11일	때	함수	y=log 3!	{x-a}는	

	 x=5에서	최댓값	log 3!	{5-a},

	 x=11에서	최솟값	log 3!	{11-a}를	갖는다.

	 즉,	log 3!	{11-a}=-2,	[ 1
3
]_@=11-a

	 9=11-a	 	 /	a=2

	 따라서	함수	y=log 3!	{x-2}의	최댓값은

	 log 3!	{5-2}=-1

07-1 	⑴	최댓값:	2,	최솟값:	0

	 	 	 ⑵	최댓값:	-2,	최솟값:	log 3! 18

	 ⑴		y=log 3	{-x@+2x+9}에서	 	

f{x}=-x@+2x+9라	하면		 	

f{x}=-{x-1}@+10

	 	 2<x<4에서	f{2}=9,	f{4}=1이므로	

	 	 1< f{x}<9

	 	 	이때	함수	y=log 3 f{x}의	밑이	1보다	크므로		 	

함수	y=log 3 f{x}는

	 	 f{x}=9에서	최댓값	log 3 9=2,

	 	 f{x}=1에서	최솟값	log 3 1=0을	갖는다.

	 ⑵	y=log 3!	{x@-4x+13}에서	

	 	 f{x}=x@-4x+13이라	하면	

	 	 f{x}={x-2}@+9

	 	 1<x<5에서	f{1}=10,	f{2}=9,	f{5}=18이므로

	 	 9< f{x}<18

	 	 	이때	함수	y=log 3! f{x}의	밑이	1보다	작으므로		

함수	y=log 3! f{x}는

	 	 f{x}=9에서	최댓값	log 3! 9=-2,

	 	 f{x}=18에서	최솟값	log 3! 18을	갖는다.

07-2 	4

	 진수의	조건에서	

	 x-3>0,	5-x>0

	 /	3<x<5 yy	㉠

	 y=log 2	{x-3}+log 2	{5-x}에서

	 y	=log 2	{x-3}{5-x}=log 2	{-x@+8x-15}

	 f{x}=-x@+8x-15라	하면

	 f{x}=-{x-4}@+1

	 ㉠에서	f{3}=0,	f{4}=1,	f{5}=0이므로	

	 0<f{x}<1

	 	이때	함수	y=log 2 f{x}의	밑이	1보다	크므로		 	

함수	y=log 2 f{x}는

	 f{x}=1,	즉	x=4에서	최댓값	log 2 1=0을	갖는다.

	 따라서	a=4,	M=0이므로	

	 a+M=4

07-3 	
1
3

	 y=log a	{x@-4x+6}에서	f{x}=x@-4x+6이라	하면

	 f{x}={x-2}@+2

	 -3<x<4에서	f{-3}=27,	f{2}=2,	f{4}=6이므로

	 2< f{x}<27

	 이때	함수	y=log a f{x}에서	0<a<1이므로	

	 함수	y=log a f{x}는	

	 f{x}=27에서	최솟값	log a 27을	갖는다.

	 즉,	log a 27=-3이므로	a_#=27

	 /	a=27-3!=3_!=
1
3

08-1 	⑴	최댓값:	4,	최솟값:	-
1
2
	 ⑵	6

	 ⑴	y	=2{log 2! x}@+log 2! x@=2{log 2! x}@+2	log 2! x

	 	 log 2! x=t로	놓으면	1<x<4에서

	 	 log 2! 4<t<log 2! 1	 	 /	-2<t<0

	 	 이때	주어진	함수는	y=2t @+2t=2[t+ 1
2
]@-1

2

	 	 따라서	-2<t<0일	때	함수	y=2[t+ 1
2
]@-1

2
은

	 	 t=-2에서	최댓값	4,

	 	 t=-
1
2
에서	최솟값	-

1
2
을	갖는다.

	 ⑵	y	=log 2 x+log x 512	 	

=log 2 x+9	log x 2	 	

	=log 2 x+
9

log 2 x

	 	 	x>1에서	log 2 x>0이므로	산술평균과	기하평균의	관

계에	의하여

	 	 y=log 2 x+
9

log 2 x
>2q	log 2 x\ 9

log 2 x
e=6

	 	 (단,	등호는	log 2 x=3일	때	성립)

	 	 따라서	구하는	최솟값은	6이다.
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08-2 	a=3,	b=2

	 y	={log 3 x}@+a	log 27 x@+b	 	

	={log 3 x}@+
2
3
a	log 3 x+b

	 log 3 x=t로	놓으면

	 y	=t @+
2
3
at+b=[t+ 1

3
a]@-1

9
a@+b

	 	이때	x=
1
3
,	즉	t=-1에서	최솟값	1을	가지므로

	 -
1
3
a=-1,	-

1
9
a@+b=1

	 두	식을	연립하여	풀면

	 a=3,	b=2

1 f{2}=log 2 2=1	 	 /	a=1

	 f{8}=log 2 8=3	 	 /	b=3

	 f{k}=a+b=4이므로	log 2 k=4	 	 /	k=2$=16

2 함수	f{x}=log 3 
x+1
x-1 	{x>1}의	역함수	g{x}에	대하여

	 g{a}=3,	g{b}=5이므로	f{3}=a,	f{5}=b

	 a=f{3}=log 3 
3+1
3-1

=log 3	2

	 b=f{5}=log 3 
5+1
5-1

=log 3 
3
2
=1-log 3	2

	 /	a+b=log 3 2+1-log 3 2=1

3 y	=log 2 2{x-4}+2	 	

=log 2 2+log 2	{x-4}+2	 	

=log 2	{x-4}+3 yy	㉠

	

y

1 4

y=log2`x

y=log2`2{x-4}+2

xO

	 ①	정의역은	9x|x>40이다.

	 ②	그래프는	제2사분면과	제3사분면을	지나지	않는다.

1 16	 2 1	 3 ④	 4 3	 5 -6	

6 ⑤	 7 ②	 8 ④	 9 
1
3
	 10 39	

11 {16,	4}	12 C<B<A	 13 4	 14 ④	

15 6	 16 12	 17 ②	 18  ㄴ,	ㄷ	 19  3	

20  4

연습문제 81~83쪽

	 ③		밑이	1보다	크므로	x의	값이	증가하면	y의	값도	증가

한다.

	 ④	㉠에	x=6을	대입하면	y=log 2	{6-4}+3=4

	 	 따라서	그래프는	점	{6,	4}를	지난다.

	 ⑤		함수	y=log 2 x의	그래프를	x축의	방향으로	4만큼,			

y축의	방향으로	3만큼	평행이동한	그래프의	식은		

y=log 2	{x-4}+3이다.

	 따라서	옳지	않은	것은	④이다.

4 점근선의	방정식이	x=2이므로	a=2

	 함수	y=log 3	{x-2}+b의	그래프가	점	{5,	2}를	지나므로

	 2=log 3	{5-2}+b,	2=1+b	 	 /	b=1

	 /	a+b=2+1=3

5 	함수	y=log 2 8x+3=log 2 x+6의	그래프를	x축의	방향

으로	2만큼	평행이동한	그래프의	식은

	 y=log 2	{x-2}+6

	 	이	함수의	그래프를	x축에	대하여	대칭이동한	그래프의	

식은	y=-log 2	{x-2}-6

	 이	함수의	그래프가	점	{3,	k}를	지나므로

	 k=-log 2 1-6=-6

6 	함수	y=2+log 2 x의	그래프를	x축의	방향으로	-8만큼,	

y축의	방향으로	k만큼	평행이동한	그래프의	식은

	 y-k=2+log 2	{x+8}	 	 /	y=log 2	{x+8}+k+2

	 	f{x}=log 2	{x+8}+k+2라	

할	때,	함수	y=f{x}의	그래

프가	제4사분면을	지나지	않

으려면	오른쪽	그림과	같아야	

한다.

	 즉,	f{0}>0이어야	하므로	k+5>0	 	 /	k>-5

	 따라서	k의	최솟값은	-5이다.

7 A{1,	0},	B{3,	log 2 3},	C{3,	log 2 9},	D{1,	log 2 3}

	 g{x}=log 2 3x=log 2 3+log 2 x=log 2 3+f{x}이므로

	 	함수	 g{x}=log 2 3x의	그래프는	함수	 f{x}=log 2 x의	

그래프를	y축의	방향으로	log 2 3만큼	평행이동한	것이다.

	 	즉,	오른쪽	그림에서	빗금	

친	두	부분의	넓이가	서로	

같으므로	구하는	넓이는	

사각형	AEBD의	넓이와	

같다.

	 따라서	구하는	넓이는

	 {3-1}\log 2 3=2	log 2 3

-8

y=f{x}
k+5

x

y

O

log2`9

O

B

C

D

1 3

y=log2`3x

y=log2`x

log2`3

x
A E

y
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8 C{k, 0}이라 하면 CDZ=4이므로 D{k, 4}

 점 D가 함수 y=log 2 x의 그래프 위의 점이므로

 4=log 2 k  / k=2$=16

 / C{16, 0}

 한편 BCZ=4이므로 B{12, 0}

  BE Z=t라 하면 E{12, t}이고 점 E는 함수 y=log 2 x의 

그래프 위의 점이므로

 t=log 2 12=log 2 {2@\3}=2+log 2 3

 따라서 정사각형 FGBE의 한 변의 길이는 2+log 2 3이다.

9 P{2, log a 2}, Q{2, log b 2}, R{2, -log a 2}이므로

 PQZ=log a 2-log b 2, QXRZ=log b 2+log a 2

 PQZ`:`QXRZ=1`:`2에서 QXRZ=2PQZ이므로

 log b 2+log a 2=2{log a 2-log b 2}, log a 2=3 log b 2

 
1

log 2 a
=

3
log 2 b

, 3 log 2 a=log 2 b

 log 2 a#=log 2 b  / a#=b

 / g{a}=log b a=log a# a=
1
3

10 점 A의 y좌표가 3이므로 A{a, 3}이라 하면

 3=log 3 a, a=3#=27  / A{27, 3}

  점 B의 y좌표가 3이므로 B{b, 3}이라 하면

 점 {3, b}는 함수 y=log 3 x의 그래프 위의 점이므로

 b=log 3 3=1  / B{1, 3}

 따라서 삼각형 OAB의 넓이는 
1
2
\{27-1}\3=39

11 함수 y=2X의 그래프는 점 {0, 1}을 지나므로 A{0, 1}

 점 B의 y좌표가 1이므로 B{b, 1}이라 하면

 log 2 b=1, b=2  / B{2, 1}

  한편 함수 y=log 2 x는 함수 y=2X의 역함수이므로 두 함

수의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

 따라서 점 B와 점 C는 직선 y=x에 대하여 대칭이므로

 C{1, 2}

 점 D의 y좌표는 2이므로 D{d, 2}라 하면

 log 2 d=2, d=2@=4  / D{4, 2}

 점 D와 점 E는 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 

 E{2, 4}

  점 F의 y좌표는 4이므로 F{ f, 4}라 하면

 log 2 f=4, f=2$=16  / F{16, 4}

12 1<x<3의 각 변에 밑이 3인 로그를 취하면

 log 3 1<log 3 x<log 3 3

 0<log 3 x<1  / 0<B<1

 A=log x 3=
1

log 3 x
>1  

 / A>B

 B-C =log 3 x-{log 3 x}@=log 3 x {1-log 3 x}>0

 / B>C  

 / C<B<A

13  함수 y=log 3 {x-a}+2의 밑이 1보다 크므로   

3<x<21일 때 함수 y=log 3 {x-a}+2는   

x=21에서 최댓값 log 3 {21-a}+2,  

x=3에서 최솟값 log 3 {3-a}+2를 갖는다.

 즉, log 3 {21-a}+2=5이므로

 21-a=3#  / a=-6

 따라서 함수 y=log 3 {x+6}+2의 최솟값은 

 log 3 9+2=4

14 g{x}=x@+2x+6={x+1}@+5이므로 g{x}>5

  이때 함수 { f  J g}{x}=log 5 g{x}의 밑이 1보다 크므로 

함수 { f  J g}{x}=log 5 g{x}는

 g{x}=5에서 최솟값 log 5 5=1을 갖는다.

15  함수 y=log 2 {x@-4x+a}에서 

 f{x}=x@-4x+a라 하면

 f{x}={x-2}@+a-4

 3<x<9에서 a-3< f{x}<a+45

  이때 함수 y=log 2 f{x}의 밑이 1보다 크므로 함수   

y=log 2 f{x}는 f{x}=a+45에서 최댓값 log 2 {a+45}, 

f{x}=a-3에서 최솟값 log 2 {a-3}을 갖는다.

 즉, log 2 {a-3}=4이므로

 a-3=2$  / a=19

 따라서 함수 y=log 2 f{x}의 최댓값은 

 log 2 {19+45}=log 2 64=6

16 y =log 3 9x\log 3 
81
x

  

={2+log 3 x}{4-log 3 x}  

=-{log 3 x}@+2log 3 x+8

 log 3 x=t로 놓으면 
1
9
<x<81에서 -2<t<4

 이때 주어진 함수는 

 y=-t @+2t+8=-{t-1}@+9

  따라서 -2<t<4일 때 함수 y=-{t-1}@+9는 

 t=1, 즉 x=3에서 최댓값 9를 갖는다.

 따라서 a=3, M=9이므로 

 a+M=12
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	 다른 풀이 

	
1
9
<x<81에서	log 3 9x>0,	log 3 

81
x
>0이므로	

	 산술평균과	기하평균의	관계에	의하여

	 log 3 9x+log 3 
81
x
>2q	log 3 9x\log 3 

81
x
e

	 	 (단,	등호는	x=3일	때	성립)

	 {2+log 3 x}+{4-log 3 x}>2q	log 3 9x\log 3 
81
x
e

	 6>2q	log 3 9x\log 3 
81
x
e,	3>q	log 3 9x\log 3 

81
x
e

	 양변을	제곱하면	log 3 9x\log 3 
81
x
<9

	 따라서	a=3,	M=9이므로	a+M=12

17 	{log x y}@>0,	{log y x}@>0이므로	산술평균과	기하평균

의	관계에	의하여

	 {log x y}@+{log y x}@	>21{log x y}@\{log y x}@ 3	 	

=2r{log x y}@\[ 1
log x y

]@y=2

	 	 (단,	등호는	log x y=log y x일	때	성립)

	 따라서	구하는	최솟값은	2이다.

18  	두	함수	y=log 3	x와	y=log 4	x의	그래프는	다음	그림과	

같다.

	

y y=log3`x

y=log4`x

xO 1

1

3 4 5

	 ㄱ.			함수	y={log 4 3}X에서	밑	log 4 3이	0<log 4 3<1이므

로	a<b이면		 	

{log 4 3}A>{log 4 3}B

	 ㄴ.			위의	그림에서	0<x<1일	때	함수	y=log 4 x의	그래

프가	함수	y=log 3 x의	그래프보다	위에	있으므로	 	

log 3 x<log 4 x

	 ㄷ.			주어진	로그의	밑을	변환하면	 	

log 3! 5=-log 3 5,	log 4! 5=-log 4 5	 	

위의	그림에서	log 4 5<log 3 5이므로	 	

-log 3 5<-log 4 5	 	 /	log 3! 5<log 4! 5

	 따라서	보기에서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.

19  	점	{3,	1}이	함수	y=log 3	{x-p}+q의	그래프	위의	점

이므로

	 1=log 3	{3-p}+q,	log 3	{3-p}=1-q

	 3-p=3!_Q	 	 /	3_Q=1-
p
3

yy	㉠

	 점	A의	좌표는	{1,	0}이고

	 점	B의	좌표를	{a,	0}이라	하면	log 3	{a-p}+q=0

	 log 3	{a-p}=-q,	a-p=3_Q

	 /	a=p+3_Q=1+
2
3
p	(?	㉠)

	 /	B[1+2
3
p,	0]

	 즉,	BXAZ=[1+2
3
p]-1=

2
3
p

	 점	C의	좌표를	{b,	2}라	하면

	 log 3 b=2	 	 /	b=3@=9	 	 /	C{9,	2}

	 점	D의	좌표를	{c,	2}라	하면	log 3	{c-p}+q=2

	 log 3	{c-p}=2-q,	c-p=3@_Q

	 /	c=3@_Q+p=9[1- p
3
]+p=9-2p	(?	㉠)

	 /	D{9-2p,	2}

	 즉,	CDZ=9-{9-2p}=2p

	 이때	CDZ-BXAZ=
8
3
에서	2p-

2
3
p=

8
3

	
4
3
p=

8
3
	 	 /	p=2

	 이를	㉠에	대입하면	3_Q=1-
2
3
=3_!	 	 /	q=1

	 /	p+q=2+1=3

20  	두	함수	y=aX-b,	y=log a {x+b}는	서로	역함수	관계

이므로	두	함수의	그래프는	직선	y=x에	대하여	대칭이다.

	 	이때	두	점	P,	Q는	기울기가	-1인	직선	위의	점이므로	

직선	y=x에	대하여	대칭이다.

	 즉,	P{8,	2}이므로	Q{2,	8}

y

x

y=aX-b

O

Q

PR
y=loga{x+b}

H

2

2

8

8

y=x

	 R{k,	2}라	하면	PRZ=8-k

	 	점	Q에서	선분	PR에	내린	수선의	발을	H라	하면

	 QXH Z=8-2=6

	 	이때	삼각형	PQR의	넓이가	21이므로

	
1
2
\PRZ\QXH Z=21,	

1
2
\{8-k}\6=21

	 8-k=7	 	 /	k=1

	 	따라서	두	점	Q{2,	8},	R{1,	2}는	함수	y=aX-b의	그

래프	위의	점이므로

	 a@-b=8,	a-b=2	 	 /	a=3,	b=1	{?	a>1}

	 /	a+b=4
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로그함수의 활용

1 	⑴	x=5	 ⑵	x=2

2 	⑴	
3
2
<x< 7

2
	 ⑵	x>3

8~12쪽개념 84쪽

01-1 	⑴	x=3	 ⑵	x=7	 ⑶	x=4	 ⑷	x=9

	 ⑴	진수의	조건에서

	 	 x-1>0,	x+5>0	 	 /	x>1 yy	㉠

	 	 log 2!	{x-1}+log 2!	{x+5}=-4에서

	 	 log 2!	{x-1}{x+5}=-4

	 	 log 2!	{x@+4x-5}=-4

	 	 로그의	정의에	의하여

	 	 x@+4x-5=[ 1
2
]_$,	x@+4x-21=0

	 	 {x+7}{x-3}=0	 	 /	x=-7	또는	x=3

	 	 따라서	㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 	 x=3

	 ⑵	진수의	조건에서

	 	 x+2>0,	x-3>0,	5x+1>0

	 	 /	x>3 yy	㉠

	 	 log 5	{x+2}+log 5	{x-3}=log 5	{5x+1}에서

	 	 log 5	{x+2}{x-3}=log 5	{5x+1}

	 	 진수끼리	비교하면

	 	 {x+2}{x-3}=5x+1,	x@-6x-7=0

	 	 {x+1}{x-7}=0	 	 /	x=-1	또는	x=7

	 	 따라서	㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 	 x=7

	 ⑶	진수의	조건에서

	 	 2x+1>0,	x-1>0	 	 /	x>1 yy	㉠

	 	 log 2	{2x+1}=log j2 {x-1}에서

	 	 log 2	{2x+1}=log{j2}@ {x-1}@

	 	 log 2	{2x+1}=log 2	{x-1}@

	 	 진수끼리	비교하면

	 	 2x+1={x-1}@,	x@-4x=0

	 	 x{x-4}=0	 	 /	x=0	또는	x=4

	 	 따라서	㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 	 x=4

85~92쪽문제

04 로그함수의 활용2 	 ⑷	진수의	조건에서

	 	 x+3>0,	x+7>0	 	 /	x>-3 yy	㉠

	 	 log 3	{x+3}=log 9	{x+7}+1에서

	 	 log 3@ {x+3}@=log 9	{x+7}+log 9 9

	 	 log 9	{x+3}@=log 9 9{x+7}

	 	 진수끼리	비교하면

	 	 {x+3}@=9{x+7},	x@-3x-54=0

	 	 {x+6}{x-9}=0	 	 /	x=-6	또는	x=9

	 	 따라서	㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 	 x=9

01-2 	x=3

	 밑과	진수의	조건에서	

	 x@-2x+1>0,	x@-2x+1=1,	2x-1>0

	 /	 1
2
<x<1	또는	1<x<2	또는	x>2 yy	㉠

	 	log{x@-2x+1}	{2x-1}=log 4 {2x-1}에서

	 !			밑이	같으면		

x@-2x+1=4,	x@-2x-3=0		

{x+1}{x-3}=0	 	 /	x=-1	또는	x=3	 	

그런데	㉠에	의하여	x=3

	 @			진수가	1이면	 	

2x-1=1	 	 /	x=1	 	

그런데	㉠에	의하여	해는	없다.

	 !,	@에서	주어진	방정식의	해는	x=3

02-1 	⑴	x=4	또는	x=8	 ⑵	x=
1

100
	또는	x=10000

	 	 	 ⑶	x=
1
27
	또는	x=9 ⑷	x=

1
2
	또는	x=8

	 ⑴	진수의	조건에서

	 	 x>0,	x%>0	 	 /	x>0 yy	㉠

	 	 {log 2 x}@-log 2 x%+6=0에서

	 	 {log 2 x}@-5	log 2 x+6=0

	 	 log 2 x=t로	놓으면

	 	 t @-5t+6=0,	{t-2}{t-3}=0

	 	 /	t=2	또는	t=3

	 	 t=log 2 x이므로	log 2 x=2	또는	log 2 x=3

	 	 /	x=2@=4	또는	x=2#=8

	 	 따라서	㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 	 x=4	또는	x=8

	 ⑵	진수의	조건에서

	 	 x>0,	x@>0	 	 /	x>0 yy	㉠

	 	 {log x}@=log x@+8에서

	 	 {log x}@=2	log x+8

	 	 log 2!	{x-1}{x+5}=log 2!	[ 1
2
]_$

	 	 진수끼리	비교하면

	 	 {x-1}{x+5}=16
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	 	 log x=t로	놓으면

	 	 t @=2t+8,	t @-2t-8=0

	 	 {t+2}{t-4}=0	 	 /	t=-2	또는	t=4

	 	 t=log x이므로	log x=-2	또는	log x=4

	 	 /	x=10_@=
1
100
	또는	x=10$=10000

	 	 따라서	㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 	 x=
1
100
	또는	x=10000

	 ⑶	진수의	조건에서

	 	 9x>0,	
x
3
>0	 	 /	x>0 yy	㉠

	 	 {log 3 9x}[log 3 x
3
]=4에서

	 	 {log 3 9+log 3 x}{log 3 x-log 3 3}=4

	 	 {2+log 3 x}{log 3 x-1}=4

	 	 log 3 x=t로	놓으면

	 	 {2+t}{t-1}=4,	t @+t-6=0

	 	 {t+3}{t-2}=0	 	 /	t=-3	또는	t=2

	 	 t=log 3 x이므로	log 3 x=-3	또는	log 3 x=2

	 	 /	x=3_#=
1
27
	또는	x=3@=9

	 	 따라서	㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 	 x=
1
27
	또는	x=9

	 ⑷	밑과	진수의	조건에서	

	 	 x>0,	x=1	 	 /	0<x<1	또는	x>1 yy	㉠

	 	 log 2 x=log x 8+2에서

	 	 log 2 x=3	log x 2+2

	 	 log 2 x=
3

log 2 x
+2

	 	 log 2 x=t	{t=0}로	놓으면	

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

	 	 {t+1}{t-3}=0	 	 /	t=-1	또는	t=3

	 	 t=log 2 x이므로	log 2 x=-1	또는	log 2 x=3

	 	 /	x=2_!=
1
2
	또는	x=2#=8

	 	 따라서	㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 	 x=
1
2
	또는	x=8

02-2 	81

	 밑과	진수의	조건에서	

	 x>0,	x=1	 	 /	0<x<1	또는	x>1 yy	㉠

	 log 3 x+log x 27=4에서	

	 log 3 x+3	log x 3=4	 	

	 log 3 x+
3

log 3 x
=4

	 log 3 x=t	{t=0}로	놓으면	

	 t+
3
t
=4,	t @-4t+3=0	 	 yy ㉡

	 {t-1}{t-3}=0	 	 /	t=1	또는	t=3

	 t=log 3 x이므로	log 3 x=1	또는	log 3 x=3

	 /	x=3!=3	또는	x=3#=27

	 ㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는	

	 x=3	또는	x=27

	 따라서	두	근의	곱은	

	 3\27=81

	 다른 풀이 

	 	주어진	방정식의	두	근을	a,	b라	하면	이차방정식	㉡의	두	

근은	log 3 a,	log 3 b

	 ㉡에서	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

	 log 3 a+log 3 b=4,	log 3 ab=4	 	

	 /	ab=3$=81

03-1 	⑴	x=
1
9 	또는	x=j3	 ⑵	x=1	또는	x=2

	 ⑴	진수의	조건에서	x>0 yy	㉠

	 	 x 2	log 3 x=
9
x#
의	양변에	밑이	3인	로그를	취하면

	 	 log 3 x2	log 3 x=log 3 
9
x#

	 	 2	log 3 x\log 3 x=log 3 9-log 3 x#

	 	 2{log 3 x}@+3	log 3 x-2=0

	 	 log 3 x=t로	놓으면	

	 	 2t @+3t-2=0,	{t+2}{2t-1}=0	 	

	 	 /	t=-2	또는	t=
1
2

	 	 t=log 3 x이므로	log 3 x=-2	또는	log 3 x=
1
2

	 	 /	x=3_@=
1
9
	또는	x=32!=j3

	 	 따라서	㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 	 x=
1
9
	또는	x=j3

	 ⑵	진수의	조건에서	x>0 yy	㉠

	 	 5log 2 x\x log 2 5-6\5log 2 x+5=0에서

	 	 {5log 2 x}@-6\5log 2 x+5=0

	 	 5log 2 x=t	{t>0}로	놓으면	

	 	 t @-6t+5=0,	{t-1}{t-5}=0	 	

	 	 /	t=1	또는	t=5

	 	 t=5log 2 x이므로	5log 2 x=1	또는	5log 2 x=5

	 	 log 2 x=0	또는	log 2 x=1

	 	 /	x=2)=1	또는	x=2!=2

	 	 따라서	㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 	 x=1	또는	x=2
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03-2 	x=
1
6

	 진수의	조건에서	x>0 yy	㉠

	 주어진	방정식의	양변에	상용로그를	취하면

	 log 2log 2x=log 3log 3x

	 log 2x\log 2=log 3x\log 3

	 {log 2+log x}	log	2={log 3+log x}	log 3

	 {log 2-log 3}	log x={log 3}@-{log 2}@

	 /	log x	=
{log 3+log 2}{log 3-log 2}

log 2-log 3
	 	

=-{log 3+log 2}	 	

	=-log 6=log 
1
6

	 따라서	㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 x=
1
6

04-1 	⑴	4<x<7	 ⑵	5<x<9

	 	 	 ⑶	4<x<5	 ⑷	x>29
2

	 ⑴		진수의	조건에서	

	 	 x>0,	7-x>0,	5x-8>0	 	

	 	 /	 8
5
<x<7 yy	㉠

	 	 log x+log	{7-x}<log	{5x-8}에서

	 	 log x{7-x}<log	{5x-8}

	 	 밑이	1보다	크므로	x{7-x}<5x-8

	 	 x@-2x-8>0,	{x+2}{x-4}>0	 	

	 	 /	x<-2	또는	x>4 yy	㉡

	 	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 	 4<x<7

	 ⑵	진수의	조건에서	

	 	 2x-2>0,	x-5>0	 	 /	x>5 yy	㉠

	 	 log 5!	{2x-2}<2	log 5!	{x-5}에서

	 	 log 5!	{2x-2}<log 5!	{x-5}@

	 	 밑이	1보다	작으므로	2x-2>{x-5}@

	 	 x@-12x+27<0,	{x-3}{x-9}<0	 	

	 	 /	3<x<9 yy	㉡

	 	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 	 5<x<9

	 ⑶	진수의	조건에서	

	 	 x-1>0,	x-4>0	 	 /	x>4 yy	㉠

	 	 log 2!	{x-1}+log 2!	{x-4}>-2에서

	 	 log 2!	{x-1}{x-4}>log 2!	[ 1
2
]_@

	 	 log 2!	{x-1}{x-4}>log 2! 4

	 	 밑이	1보다	작으므로	{x-1}{x-4}<4

	 	 x@-5x<0,	x{x-5}<0	 	

	 	 /	0<x<5 yy	㉡

	 	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 	 4<x<5

	 ⑷	진수의	조건에서	

	 	 x-2>0	 	 /	x>2 yy	㉠

	 	 	log 5	{x-2}+log 25 4>2에서

	 	 log 5	{x-2}+log 5 2>log 5 5@

	 	 log 5 2{x-2}>log 5 25

	 	 밑이	1보다	크므로	2{x-2}>25

	 	 /	x>29
2

yy	㉡

	 	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 	 x>
29
2

04-2 	2

	 진수의	조건에서	

	 x>0,	log 2 x>0

	 이때	log 2 x>log 2 1이고	밑이	1보다	크므로

	 x>1 yy	㉠

	 log 3	{log 2 x}<0에서

	 log 3	{log 2	x}<log 3 1

	 밑이	1보다	크므로	log 2 x<1

	 log 2 x<log 2 2

	 밑이	1보다	크므로	x<2 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는	

	 1<x<2

	 따라서	자연수	x의	값은	2이다.

05-1 	⑴	
1
4<x<16 ⑵	0<x<

1
27 	또는	x>9

	 	 	 ⑶	
1
32

<x<
1
2
⑷	

1
27

<x<3

	 ⑴	진수의	조건에서	x>0 yy	㉠

	 	 log 4 x=t로	놓으면

	 	 t @-t<2,	t @-t-2<0

	 	 {t+1}{t-2}<0	 	 /	-1<t<2

	 	 t=log 4 x이므로	

	 	 -1<log 4 x<2

	 	 log 4 
1
4
<log 4 x<log 4 16

	 	 밑이	1보다	크므로	
1
4
<x<16 yy	㉡

	 	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 	
1
4
<x<16
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	 ⑵	진수의	조건에서	x>0 yy	㉠

	 	 log 3! x=t로	놓으면

	 	 t @-t-6>0,	{t+2}{t-3}>0

	 	 /	t<-2	또는	t>3

	 	 t=log 3! x이므로	

	 	 log 3! x<-2	또는	log 3! x>3

	 	 log 3! x<log 3! 9	또는	log 3! x>log 3! 
1
27

  밑이	1보다	작으므로	x>9	또는	x<
1
27 yy	㉡

	 	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 	 0<x< 1
27
	또는	x>9

	 ⑶	진수의	조건에서	

	 	 4x>0,	16x>0	 	 /	x>0 yy	㉠

	 	 log 2 4x\log 2 16x<3에서

	 	 {log 2 4+log 2 x}{log 2 16+log 2 x}<3

	 	 {2+log 2 x}{4+log 2 x}<3

	 	 {log 2 x}@+6	log 2 x+5<0

	 	 log 2 x=t로	놓으면

	 	 t @+6t+5<0,	{t+5}{t+1}<0

	 	 /	-5<t<-1

	 	 t=log 2 x이므로	-5<log 2 x<-1	 	

	 	 log 2 
1
32

<log 2 x<log 2 
1
2

	 	 밑이	1보다	크므로	
1
32

<x<
1
2

yy	㉡

	 	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 	
1
32

<x<
1
2

	 ⑷	진수의	조건에서

	 	 81x@>0,	
1
x
>0	 	 /	x>0 yy	㉠

	 	 log 3 81x@\log 3 
1
x
>-6에서

	 	 {log 3 81+log 3 x@}{-log 3 x}>-6

	 	 {4+2	log 3 x}{-log 3 x}>-6

	 	 2{log 3 x}@+4	log 3 x-6<0

	 	 log 3 x=t로	놓으면

	 	 2t @+4t-6<0,	t @+2t-3<0

	 	 {t+3}{t-1}<0	 	 /	-3<t<1

	 	 t=log 3 x이므로	-3<log 3 x<1

	 	 log 3 
1
27

<log 3 x<log 3 3

	 	 밑이	1보다	크므로	
1
27

<x<3 yy	㉡

	 	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 	
1
27

<x<3

05-2 	16

	 진수의	조건에서

	 x>0,	x$>0	 	 /	x>0 yy	㉠

	 {log 2 x}@+log 2! x$>12에서

	 {log 2 x}@-4	log 2 x-12>0

	 log 2 x=t로	놓으면	t @-4t-12>0

	 {t+2}{t-6}>0	 	

	 /	t<-2	또는	t>6

	 t=log 2 x이므로

	 log 2 x<-2	또는	log 2 x>6

	 log 2 x<log 2 
1
4
	또는	log 2 x>log 2 64

	 밑이	1보다	크므로	x<
1
4
	또는	x>64 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 0<x<
1
4
	또는	x>64

	 따라서	a=1
4
,	b=64이므로	

	 ab=16

06-1 	⑴	
1
9
<x<

1
3
	 ⑵	1<x<10

	 ⑴	진수의	조건에서	x>0 yy	㉠

	 	 	x log 3! x>9x#의	양변에	밑이	
1
3
인	로그를	취하면

	 	 log 3! x log 3! x<log 3! 9x#	 	

	 	 log 3! x\log 3! x<log 3! 9+log 3! x#

	 	 {log 3! x}@-3	log 3! x+2<0

	 	 log 3! x=t로	놓으면	t @-3t+2<0

	 	 {t-1}{t-2}<0	 	 /	1<t<2

	 	 t=log 3! x이므로	

	 	 1<log 3! x<2

	 	 log 3! 
1
3
<log 3! x<log 3! 

1
9

	 	 밑이	1보다	작으므로	
1
9
<x< 1

3
yy	㉡

	 	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 	
1
9
<x< 1

3

	 ⑵	진수의	조건에서	x>0 yy	㉠

	 	 3log x\x log 3-4\3log x+3<0에서

	 	 {3log x}@-4\3log x+3<0

	 	 3log x=t	{t>0}로	놓으면	t @-4t+3<0

	 	 {t-1}{t-3}<0	 	 /	1<t<3

	 	 t=3log x이므로	1<3log x<3

	 	 3)<3log x<3!

◀ 부등호 방향이 바뀜
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	 	 지수의	밑이	1보다	크므로	0<log x<1

	 	 log 1<log x<log 10

	 	 로그의	밑이	1보다	크므로	1<x<10 yy	㉡

	 	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 	 1<x<10

06-2 	24

	 진수의	조건에서	x>0 yy	㉠

	 xlog 5 x<25x의	양변에	밑이	5인	로그를	취하면

	 log 5 x log 5 x<log 5 25x

	 log 5 x\log 5 x<log 5 25+log 5 x

	 {log 5 x}@-log 5 x-2<0

	 log 5 x=t로	놓으면	t @-t-2<0

	 {t+1}{t-2}<0	 	 /	-1<t<2

	 t=log 5 x이므로	-1<log 5 x<2

	 log 5 
1
5
<log 5 x<log 5 25

	 밑이	1보다	크므로	
1
5
<x<25 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	
1
5
<x<25

	 따라서	자연수	x는	1,	2,	3,	y,	24의	24개이다.

07-1 	⑴	2<a<32	 ⑵	k>j3
	 ⑴	진수의	조건에서	

	 	 0<a<j2	또는	a>j2 yy	㉠

	 	 	이차방정식	{2	log 2 a-1}x@+2{log 2 a-2}x+1=0

이	실근을	갖지	않으려면	이	이차방정식의	판별식을	

D라	할	때	D<0이어야	하므로

	 	
D
4
={log 2 a-2}@-{2	log 2 a-1}<0

	 	 {log 2 a}@-6	log 2 a+5<0

	 	 log 2 a=t로	놓으면	t @-6t+5<0

	 	 {t-1}{t-5}<0	 	 /	1<t<5

	 	 t=log 2 a이므로	1<log 2 a<5

	 	 log 2 2<log 2 a<log 2 32

	 	 밑이	1보다	크므로	2<a<32 yy	㉡

	 	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	a의	값의	범위는

	 	 2<a<32

	 ⑵	진수의	조건에서	k>0 yy	㉠

	 	 {log 3 x}@+2	log 3 kx>0에서

	 	 {log 3 x}@+2{log 3 x+log 3 k}>0

	 	 {log 3 x}@+2	log 3 x+2	log 3 k>0

	 	 log 3 x=t로	놓으면

	 	 t @+2t+2	log 3 k>0 yy	㉡

	 	 	주어진	부등식이	모든	양수	x에	대하여	성립하려면			

t=log 3 x에서	모든	실수	t에	대하여	부등식	㉡이	성립

해야	한다.

	 	 	이차방정식	t @+2t+2	log 3 k=0의	판별식을	D라	하면	

D<0이어야	하므로

	 	
D
4
=1@-2	log 3 k<0,	log 3 k> 1

2
,	log 3 k>log 3 j3

	 	 밑이	1보다	크므로	k>j3 yy	㉢

	 	 ㉠,	㉢을	동시에	만족시키는	k의	값의	범위는

	 	 k>j3

08-1 	2 mL

	 	처음	방향제를	a mL	분사한	지	6시간	후에	대기	중에	남

아	있는	방향제의	양이	16 mL이므로

	 6=6	log 2 
a
16
,	1=log 2 a-log 2 16

	 log 2 a=5	 	 /	a=2%=32

	 	처음	방향제를	32 mL	분사한	지	24시간	후에	대기	중에	

남아	있는	방향제의	양을	x mL라	하면

	 24=6	log 2 
32
x
,	4=log 2 32-log 2 x

	 log 2 x=1	 	 /	x=2

	 	따라서	24시간	후에	대기	중에	남아	있는	방향제의	양은		

2 mL이다.

08-2 	4년

	 	현재	출고된	신차의	가격을	a라	하면	n년	후의	중고차의	

가격은	a\0.8N이므로

	 a\0.8N<0.4a	 	 /	0.8N<0.4

	 양변에	상용로그를	취하면

	 n	log 0.8<log 0.4,	n{log 8-log 10}<log 4-log 10

	 n{3	log 2-1}<2	log 2-1,	n{0.9-1}<0.6-1

	 -0.1n<-0.4	 	 /	n>4

	 	따라서	중고차의	가격이	신차	가격의	40	%	이하가	되는	

것은	4년	후부터이다.

1 x=5	 2 25	 3 3	 4 ③	 5 8	

6 2	 7 ②	 8 ④	 9 242	 10 ①	

11 0<k<j5	 12 ④	 13 30년	 14  ②	

15  ⑤

연습문제 93~94쪽
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	 log a=t로	놓으면	

	 t @+2t-3=0,	{t+3}{t-1}=0	 	

	 /	t=-3	또는	t=1

	 t=log a이므로	

	 log a=-3	또는	log a=1

	 /	a=10_#=
1

1000
	또는	a=10!=10

	 ㉠에	의하여	방정식	㉡의	해는	

	 a=
1

1000
	또는	a=10

	 따라서	모든	상수	a의	값의	곱은

	
1

1000
\10=

1
100

5 진수의	조건에서	x>0 yy	㉠

	 [ x
4
]log 2 x=16\2log 2 x의	양변에	밑이	2인	로그를	취하면

	 log 2	[ x
4
]log 2 x=log 2	{16\2log 2 x}

	 log 2 x{log 2 x-log 2 4}=log 2 16+log 2 x\log 2 2

	 log 2 x{log 2 x-2}=4+log 2 x

	 {log 2 x}@-3	log 2 x-4=0

	 log 2 x=t로	놓으면

	 t @-3t-4=0  yy ㉡

	 {t+1}{t-4}=0	 	 /	t=-1	또는	t=4

	 t=log 2 x이므로

	 log 2 x=-1	또는	log 2 x=4

	 /	x=2_!=
1
2
	또는	x=2$=16

	 ㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 x=
1
2
	또는	x=16

	 따라서	두	근의	곱은	
1
2
\16=8

	 다른 풀이 

	 	주어진	방정식의	두	근을	a,	b라	하면	이차방정식	㉡의	두	

근은	log 2 a,	log 2 b

	 ㉡에서	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

	 log 2 a+log 2 b=3,	log 2 ab=3

	 /	ab=2#=8

6 진수의	조건에서

	 3x+1>0,	2x-1>0	 	

	 /	x>1
2

yy	㉠

	 log 9!	{3x+1}>log 3!	{2x-1}에서

	 log 9!	{3x+1}>log [3!]@	{2x-1}@

	 log 9!	{3x+1}>log 9!	{2x-1}@

1 진수의	조건에서

	 x-3>0,	9-x>0	 	 /	3<x<9 yy	㉠

	 log 2	{x-3}=log 4	{9-x}에서

	 log 2@	{x-3}@=log 4	{9-x}

	 log 4	{x-3}@=log 4	{9-x}

	 진수끼리	비교하면

	 {x-3}@=9-x,	x@-5x=0

	 x{x-5}=0	 	 /	x=0	또는	x=5

	 따라서	㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 x=5

2 진수의	조건에서	x>0,	y>0 yy	㉠

	 log 3 x=X,	log 2 y=Y로	놓으면	주어진	연립방정식은

	 -X+Y=6

XY=8

	 이	연립방정식을	풀면	X=2,	Y=4	또는	X=4,	Y=2

	 X=log 3 x,	Y=log 2 y이므로

	 !			X=2,	Y=4일	때,	 	

log 3 x=2,	log 2 y=4		

/	x=3@=9,	y=2$=16

	 @			X=4,	Y=2일	때,	 	

log 3 x=4,	log 2 y=2		

/	x=3$=81,	y=2@=4

	 !,	@에서	㉠에	의하여	주어진	방정식의	해는

	 x=9,	y=16	또는	x=81,	y=4

	 그런데	a<b이므로	a=9,	b=16	 	

	 /	a+b=25

3 진수의	조건에서

	 x>0,	x$>0	 	 /	x>0 yy	㉠

	 {log 3 x}@+3=log 3 x$에서	{log 3 x}@+3=4	log 3 x

	 log 3 x=t로	놓으면	t @+3=4t,	t @-4t+3=0

	 {t-1}{t-3}=0	 	 /	t=1	또는	t=3

	 t=log 3 x이므로	log 3 x=1	또는	log 3 x=3

	 /	x=3!=3	또는	x=3#=27

	 이때	a<b이므로	a=3,	b=27

	 /	log a b=log 3 27=3

4 진수의	조건에서	a>0 yy	㉠

	 	이차방정식	x@-2{log a+2}x+2	log a+7=0이	중근을	

가지려면	이	이차방정식의	판별식을	D라	할	때	D=0이

어야	하므로

	
D
4
={log a+2}@-{2	log a+7}=0

	 {log a}@+2	log a-3=0 yy	㉡
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	 밑이	1보다	작으므로

	 3x+1<{2x-1}@

	 4x@-7x>0

	 x{4x-7}>0	 	

	 /	x<0	또는	x>
7
4

yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는	

	 x>
7
4

	 따라서	자연수	x의	최솟값은	2이다.

7 진수의	조건에서

	 |x-1|>0	 	 /	x=1 yy	㉠

	 2	log 2|x-1|<1-log 2 
1
2
에서

	 2	log 2|x-1|<2

	 log 2|x-1|<1

	 log 2|x-1|<log 2 2

	 밑이	1보다	크므로

	 |x-1|<2,	-2<x-1<2

	 /	-1<x<3 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 -1<x<1	또는	1<x<3

	 따라서	정수	x는	-1,	0,	2,	3의	4개이다.

8 진수의	조건에서

	
5
x
>0,	

x
25

>0	 	 /	x>0 yy	㉠

	 log 5 
5
x
\log 5 

x
25

>0에서

	 {log 5 5-log 5 x}{log 5 x-log 5 25}>0

	 {1-log 5 x}{log 5 x-2}>0

	 log 5 x=t로	놓으면

	 {1-t}{t-2}>0

	 {t-1}{t-2}<0	 	

	 /	1<t<2

	 t=log 5 x이므로	

	 1<log 5 x<2

	 log 5 5<log 5 x<log 5 25

	 밑이	1보다	크므로

	 5<x<25 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 5<x<25

	 따라서	a=5,	b=25이므로

	
 b
 a=5

9 진수의	조건에서	x>0 yy	㉠

	 x log 3 x<243x$의	양변에	밑이	3인	로그를	취하면

	 log 3 x log 3 x<log 3 243x$

	 log 3 x\log 3 x<log 3 243+log 3 x$

	 {log 3 x}@-4	log 3 x-5<0

	 log 3 x=t로	놓으면

	 t @-4t-5<0,	{t+1}{t-5}<0

	 /	-1<t<5

	 t=log 3 x이므로	-1<log 3 x<5

	 log 3 
1
3
<log 3 x<log 3 243

	 밑이	1보다	크므로	
1
3
<x<243 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	
1
3
<x<243

	 따라서	자연수	x는	1,	2,	3,	y,	242의	242개이다.

10 진수의	조건에서	a>0 yy	㉠

	 주어진	이차방정식의	두	근이	모두	양수일	조건은

	 !			주어진	이차방정식의	판별식을	D라	하면	D>0이어야	

하므로	 	

D
4
={log 2 a}@-{2-log 2 a}>0	 	

{log 2 a}@+log 2 a-2>0	 	

log 2 a=t로	놓으면		 	

t @+t-2>0,	{t+2}{t-1}>0	 	

/	t<-2	또는	t>1		

t=log 2 a이므로		 	

log 2 a<-2	또는	log 2 a>1	 	

log 2 a<log 2 
1
4 	또는	log 2 a>log 2 2	 	

밑이	1보다	크므로	a< 1
4
	또는	a>2

	 @			(두	근의	합)>0이어야	하므로		 	

이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여			

2	log 2 a>0,	log 2 a>0,	log 2 a>log 2 1	 	

밑이	1보다	크므로	a>1

	 #			(두	근의	곱)>0이어야	하므로		 	

이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여			

2-log 2 a>0,	log 2 a<2,	log 2 a<log 2 4	 	

밑이	1보다	크므로	a<4

	 !,	@,	#을	동시에	만족시키는	a의	값의	범위는

	 2<a<4 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	a의	값의	범위는	

	 2<a<4

	 따라서	모든	자연수	a의	값의	합은	2+3=5
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11 진수의	조건에서	k>0 yy	㉠

	 {log 5 x}@+2	log 5 5x-log j5 k>0에서

	 {log 5 x}@+2{1+log 5 x}-2	log 5 k>0

	 {log 5 x}@+2	log 5 x+2-2	log 5 k>0

	 log 5 x=t로	놓으면

	 t @+2t+2-2	log 5 k>0 yy	㉡

	 	주어진	부등식이	모든	양수	x에	대하여	성립하려면		

t=log 5 x에서	모든	실수	t에	대하여	부등식	㉡이	성립해

야	한다.

	 	이차방정식	t @+2t+2-2	log 5 k=0의	판별식을	D라	하

면	D<0이어야	하므로

	
D
4
=1@-{2-2	log 5 k}<0

	 log 5 k< 1
2
,	log 5 k<log 5 j5

	 밑이	1보다	크므로	k<j5 yy	㉢

	 ㉠,	㉢을	동시에	만족시키는	k의	값의	범위는

	 0<k<j5

12 	대역폭이	15,	신호전력이	186,	잡음전력이	a인	채널용량
이	75이므로

	 75=15	log 2	[1+186
a

]

	 5=log 2	[1+186
a

],	2%=1+
186
a

	
186
a

=31	 	 /	a=6

13 	현재	세계	석유의	소비량을	a라	하면	n년	후의	세계	석유
의	소비량은	a\0.96N이므로

	 a\0.96N< 1
4
a	 	 /	0.96N< 1

4

	 양변에	상용로그를	취하면

	 n	log 0.96<log 
1
4

	 n	log 0.96<-2	log 2 yy	㉠

	 이때	log 9.6=0.98이므로

	 log 0.96	=log	{9.6\10_!}	 	

=log 9.6+log10_!	 	

=0.98-1=-0.02

	 즉,	㉠에서	

	 -0.02n<-2\0.3

	 0.02n>0.6	 	 /	n> 0.6
0.02

=30

	 	따라서	세계	석유의	소비량이	현재	소비량의	
1
4
	이하가	되

는	것은	30년	후부터이다.

14  두	점	A,	B의	좌표는	각각
	 {k,	log 2 k},	{k,	-log 2	{8-k}}

	 AXBX=2이므로	|log 2 k+log 2	{8-k}|=2

	 즉,	log 2 k{8-k}=-2	또는	log 2 k{8-k}=2

	 진수의	조건에서

	 k{8-k}>0	 	 /	0<k<8 yy	㉠

	 !			log 2 k{8-k}=-2일	때,		 	

	k{8-k}=2_@,	k@-8k+
1
4
=0	 	

/	k=8-3j7
2
	또는	k=

8+3j7
2
	 	

이때	k의	값은	모두	㉠을	만족시킨다.

	 @			log 2 k{8-k}=2일	때,		 	

k{8-k}=2@,	k@-8k+4=0	 	

/	k=4-2j3	또는	k=4+2j3	 	

이때	k의	값은	모두	㉠을	만족시킨다.

	 따라서	구하는	모든	실수	k의	값의	곱은

	
8-3j7

2
\

8+3j7
2

\{4-2j3}\{4+2j3}

	 =
1
4
\4=1

15  x@-9x+8<0에서	{x-1}{x-8}<0

	 /	1<x<8	 	 /	A=9x|1<x<80

	 {log 2 x}@-2k	log 2 x+k@-1<0에서	

	 진수의	조건에서	x>0 yy	㉠

	 log 2 x=t로	놓으면	t @-2kt+k@-1<0

	 {t-k+1}{t-k-1}<0	 	

	 /	k-1<t<k+1

	 t=log 2 x이므로	k-1<log 2 x<k+1

	 log 2 2K_!<log 2 x<log 2 2K"!

	 로그의	밑이	1보다	크므로

	 2K_!<x<2K"! yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족시키는	x의	값의	범위는

	 2K_!<x<2K"!

	 /	B=9x|2K_!<x<2K"!0

	 이때	A5B=Z이려면

	 2K_!>8	또는	2K"!<1

	 2K_!>2#	또는	2K"!<2)

	 지수의	밑이	1보다	크므로

	 k-1>3	또는	k+1<0

	 /	k>4	또는	k<-1

	 즉,	A5B=Z이려면	k<4이고	k>-1이어야	하므로

	 -1<k<4

	 	따라서	주어진	조건을	만족시키는	정수	k는	-1,	0,	1,	2,	

3,	4의	6개이다.
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01 삼각함수1

일반각

1 	⑴	

60!
O X

P 	 ⑵

150!
O

X

P

	 	 ⑶	

120!

O
X

P 	 ⑷	

45!
O X

P
	

2 	⑴	360!\n+70!	 ⑵	360!\n+310!

	 	 ⑶	360!\n+250!	 ⑷	360!\n+130!	

3 	⑴	제3사분면	 ⑵	제4사분면

	 	 ⑶	제2사분면	 ⑷	제1사분면

8~12쪽개념 97쪽

01-1 	제2사분면,	제4사분면

 h가 제3사분면의 각이므로

 360!\n+180!<h<360!\n+270! (단, n은 정수)

 / 180!\n+90!<  h
2
<180!\n+135!  

 ! n=0일 때, 90!<  h
2
<135! 

  따라서 
 h
2

 는 제2사분면의 각

 @ n=1일 때, 270!<  h
2
<315! 

  따라서 
 h
2

 는 제4사분면의 각

  n=2, 3, 4, y에 대해서도 동경의 위치가 제2사분면과 

제4사분면으로 반복되므로 각 
 h
2

 를 나타내는 동경이 존

재할 수 있는 사분면은 제2사분면, 제4사분면이다. 

 다른 풀이 

 ㉠에서

 ! n=2k ( k는 정수)일 때,

  360!\k+90!<  h
2
<360!\k+135!

  따라서 
 h
2

 는 제2사분면의 각

yy ㉠

98~99쪽문제

 @ n=2k+1 ( k는 정수)일 때,

  360!\k+270!<  h
2
<360!\k+315!

  따라서 
 h
2

 는 제4사분면의 각

 !, @에서 각 
 h
2

 를 나타내는 동경이 존재할 수 있는

 사분면은 제2사분면, 제4사분면이다. 

01-2 	제2사분면,	제3사분면,	제4사분면

 3h가 제4사분면의 각이므로 

 360!\n+270!<3h<360!\n+360! (단, n은 정수)

 / 120!\n+90!<h<120!\n+120!  

 ! n=0일 때, 90!<h<120! 

  따라서 h는 제2사분면의 각

 @ n=1일 때, 210!<h<240! 

  따라서 h는 제3사분면의 각

 # n=2일 때, 330!<h<360! 

  따라서 h는 제4사분면의 각

  n=3, 4, 5, y에 대해서도 동경의 위치가 제2사분면, 제

3사분면, 제4사분면으로 반복되므로 각 h를 나타내는 동

경이 존재할 수 있는 사분면은 제2사분면, 제3사분면, 제

4사분면이다. 

 다른 풀이 

 ㉠에서

 ! n=3k ( k는 정수)일 때,

  360!\k+90!<h<360!\k+120!

  따라서 h는 제2사분면의 각

 @ n=3k+1 ( k는 정수)일 때,

  360!\k+210!<h<360!\k+240!

  따라서 h는 제3사분면의 각

 # n=3k+2 ( k는 정수)일 때,

  360!\k+330!<h<360!\k+360!

  따라서 h는 제4사분면의 각

  !, @, #에서 각 h를 나타내는 동경이 존재할 수 있는 

사분면은 제2사분면, 제3사분면, 제4사분면이다. 

02-1 	45!,	135!

  두 각 h, 5h를 나타내는 두 동경이 일 y

x
5h h

O

직선 위에 있고 방향이 반대이므로

 5h-h=360!\n+180!

  (단, n은 정수)

 4h=360!\n+180!

 / h=90!\n+45!  yy ㉠

yy ㉠
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 0!<h<180!이므로

 0!<90!\n+45!<180!

 -45!<90!\n<135!

 / -
1
2
<n<

3
2

 이때 n은 정수이므로 n=0 또는 n=1

 이를 ㉠에 대입하면 

 h=45! 또는 h=135! 

02-2 	120!,	150!

  두 각 h, 11h를 나타내는 두 동경이 x y

x11h

h

h
O

축에 대하여 대칭이므로

 h+11h=360!\n (단, n은 정수)

 12h=360!\n

 / h=30!\n  yy ㉠

 90!<h<180!이므로

 90!<30!\n<180!

 / 3<n<6

 이때 n은 정수이므로 n=4 또는 n=5

 이를 ㉠에 대입하면 

 h=120! 또는 h=150! 

02-3 	20!,	60!

  두 각 h, 8h를 나타내는 두 동경이  y y

x

8h
hh

O

축에 대하여 대칭이므로

 h+8h=360!\n+180!

  (단, n은 정수)

 9h=360!\n+180!

 / h=40!\n+20!  yy ㉠

 0!<h<90!이므로 0!<40!\n+20!<90!

 -20!<40!\n<70!  / -
1
2
<n<

7
4

 이때 n은 정수이므로 n=0 또는 n=1

 이를 ㉠에 대입하면 

 h=20! 또는 h=60!

호도법

1 	⑴	
2
3
	p	 ⑵	29

18
	p	 ⑶	15

4
	p	 ⑷	-35

9
	p	

2 	⑴	126!	 ⑵	240!	 ⑶	390!	 ⑷	-140!	

8~12쪽개념 101쪽

03-1 	④

 ① -135!=-135\
 p
180

=-
3
4

 p

 ② 150!=150\
 p
180

=
5
6
 p

 ③ -
8
5
 p=-

8
5
 p\  180!

 p =-288!

 ④ 
5
3
 p=5

3
 p\  180!

 p =300!

 ⑤ 
3
2
 p=3

2
 p\  180!

 p =270!

 따라서 옳지 않은 것은 ④이다. 

03-2 	⑤

 ① 50!

 ② 770!=360!\2+50!

 ③ -310!=360!\{-1}+50!

 ④ 
5
18

 p= 5
18

 p\  180!
 p =50!

 ⑤ -
41
18

 p  =-
41
18

 p\  180!
 p =-410!  

=360!\{-2}+310!

 따라서 동경이 나머지 넷과 다른 하나는 ⑤이다. 

03-3 	ㄱ,	ㄴ,	ㅁ,	ㅅ

 ㄱ. -60!=360!\{-1}+300! SG 제4사분면의 각

 ㄴ. 1000!=360!\2+280! SG 제4사분면의 각

 ㄷ. 
7
3
 p=2p+  p

3
 SG 제1사분면의 각

 ㄹ.   2p를 나타내는 동경은 x축 위에 있으므로 어느 사분

면에도 속하지 않는다.

 ㅁ. 
15 
4

 p=2p+7
4

 p SG 제4사분면의 각

 ㅂ. -
4 
3
 p=-2p+2

3
 p SG 제2사분면의 각

 ㅅ. -790!=360!\{-3}+290! SG 제4사분면의 각

 ㅇ.   1(라디안)은 약 57!이므로  

2(라디안)은 약 114!  SG 제2사분면의 각

  따라서 보기에서 제4사분면의 각인 것은 ㄱ, ㄴ, ㅁ, ㅅ 

이다. 

=60!

=315!

=120!

102~104쪽문제

3 	⑴	2np+  p
3
　　⑵	2np+4

3
	p

	 	 ⑶	2np+
2
9
	p	 	⑷	2np+

7
6
	p 

4 	호의	길이:	2p,	넓이:	6p
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04-1 	
28
3
	p

 부채꼴의 넓이가 24p이므로

 24p=1
2
\6@\h  / h=4 

3
 p

 또 부채꼴의 호의 길이 l은

 l=6\
4 
3
 p=8p

 / h+l=
4 
3
 p+8p=28 

3
 p 

04-2 	6

 부채꼴의 호의 길이가 4이므로

 4=r\2  / r=2

 또 부채꼴의 넓이 S는

 S=
1
2
\2\4=4

 / r+S=2+4=6 

04-3 	64p

  원뿔의 전개도는 오른쪽 그림

4

12

과 같고, 옆면인 부채꼴의 호

의 길이는 밑면인 원의 둘레의 

길이와 같으므로 부채꼴의 호

의 길이는

 2p\4=8p

 옆면인 부채꼴의 넓이는

 
1
2
\12\8p=48p

 또 밑면인 원의 넓이는

 p\4@=16p

 따라서 구하는 원뿔의 겉넓이는

 48p+16p=64p 

05-1 	반지름의	길이:	5,	호의	길이:	10

  부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 부

채꼴의 둘레의 길이가 20이므로

 2r+l=20  / l=20-2r

 이때 r>0, 20-2r>0이므로 0<r<10

 부채꼴의 넓이는 

 
1
2
\r\{20-2r}=-r@+10r=-{r-5}@+25

  즉, r=5일 때, 부채꼴의 넓이가 최대이므로 이때의 호의 

길이 l은

 l=20-2\5=10

 따라서 구하는 반지름의 길이는 5, 호의 길이는 10이다. 

삼각함수

1 	⑴	
 j3	k
2
	 ⑵	-

1
2
	 ⑶	-j3	k	

2 	⑴	sin	h<0,	cos	h<0,	tan	h>0

	 	 ⑵	sin	h>0,	cos	h>0,	tan	h>0

	 	 ⑶	sin	h>0,	cos	h<0,	tan	h<0

	 	 ⑷	sin	h<0,	cos	h>0,	tan	h<0	

3 	⑴	제2사분면	 ⑵	제3사분면

8~12쪽개념 106쪽

06-1 	-15

 오른쪽 그림에서  

 OPZ=1{-8}@+315@ 3=17

 sin h=15
17

, tan h=-
15
8

 /   17 sin h+16 tan h  

 =17\
15
17

+16\[-15
8
]  

=-15 

y

xO 17-17

-17

17

-8

15P

h

107~108쪽문제

05-2 	넓이의	최댓값:	81,	중심각의	크기:	2

  부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 부

채꼴의 둘레의 길이가 36이므로

 2r+l=36  / l=36-2r

 이때 r>0, 36-2r>0이므로 0<r<18

 부채꼴의 넓이는

 
1
2
\r\{36-2r}=-r@+18r=-{r-9}@+81

 즉, r=9일 때, 부채꼴의 넓이의 최댓값은 81이다.

 이때의 부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면

 
1
2
\9@\h=81  / h=2

  따라서 구하는 부채꼴의 넓이의 최댓값은 81, 중심각의 

크기는 2이다.

 다른 풀이 

 r=9일 때, 부채꼴의 넓이가 최대이고 호의 길이 l은 

 l=36-2\9=18이므로

 이때의 부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면

 18=9\h  / h=2
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삼각함수 사이의 관계

1 	cos	h=3
5
,	tan	h=4

3
	

2 	sin	h=-
3j5	k
7
,	tan	h=3j5	k

2

8~12쪽개념 109쪽

08-1 	⑴	1	 ⑵	2	tan	h

 ⑴   {1+tan@ h}{1-sin@ h}  

={1+tan@ h}cos@ h   

 =[1+ sin@ h
cos@ h

] cos@ h   

=cos@ h+sin@ h=1 

 ⑵   
sin h cos h
1+sin h +

sin h cos h
1-sin h   

 =
sin h cos h{1-sin h}+sin h cos h{1+sin h}

{1+sin h}{1-sin h}
  

 =
2 sin h cos h
1-sin@ h

  

 =
2 sin h cos h

cos@ h
   

 =
2 sin h
cos h =2 tan h  

08-2 	-2

 
tan h

1+cos h-
tan h

1-cos h

 =
tan h{1-cos h}-tan h{1+cos h}

{1+cos h}{1-cos h}

 =
-2 tan h cos h

1-cos@ h

 =

-2 sin h
cos h \cos h

sin@ h

 =
-2 sin h
sin@ h

=
-2
sin h

 / a=-2 

08-3 	2

 {1+tan h}@ cos@ h+{1-tan h}@ cos@ h

 =cos@ h9{1+tan h}@+{1-tan h}@0

 =cos@ h{2+2 tan@ h}

 =2 cos@ h{1+tan@ h}

 =2 cos@ h[1+ sin@ h
cos@ h

]
 =2{cos@ h+sin@ h}=2 

◀ sin@ h+cos@ h=1

◀ tan h=
sin h
cos h

◀ sin@ h+cos@ h=1

◀ sin@ h+cos@ h=1

◀ tan h=
sin h
cos h

110~113쪽문제

06-2 	1

 오른쪽 그림과 같이 -
3
4

 p를  

  나타내는 동경과 단위원의 교

점을 P, 점 P에서 x축에 내린 

수선의 발을 H라 하면 삼각형 

OHP에서 OPZ=1이고,

 CPOH=
 p
4

 이므로

 PHZ=OPZ sin 
 p
4
=

 j2 k
2

 OHZ=OPZ cos 
 p
4
=

 j2 k
2

 점 P가 제3사분면의 점이므로

 P[-  j2 k
2

, -
 j2 k
2
]

 / sin h=-
 j2 k
2

, cos h=-
 j2 k
2

, tan h=1

 / sin h-cos h+tan h=-
 j2 k
2
-[- j2 k

2
]+1=1 

07-1 	제2사분면

 ! cos h sin h<0에서

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

  cos h>0, sin h<0이면

  h는 제4사분면의 각이다.

  cos h<0, sin h>0이면

  h는 제2사분면의 각이다.

  따라서 h는 제2사분면 또는 제4사분면의 각이다.

 @ cos h tan h>0에서

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

  cos h>0, tan h>0이면

  h는 제1사분면의 각이다.

  cos h<0, tan h<0이면

  h는 제2사분면의 각이다.

  따라서 h는 제1사분면 또는 제2사분면의 각이다.

  !, @에서 주어진 조건을 동시에 만족시키는 h는 제2사

분면의 각이다. 

07-2 	-tan	h

 h는 제3사분면의 각이므로

 sin h<0, tan h>0

 따라서 sin h-tan h<0이므로

  |sin h|-1{sin h-tan h3}@ 3  

=|sin h|-|sin h-tan h|  

=-sin h+{sin h-tan h}  

=-tan h

y

x

-1

-1 1

1

-4#p
O

P

H
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09-1 	3

 tan h=-
1
2

 이므로 
sin h
cos h=-

1
2

 cos h=-2 sin h  yy ㉠

 sin@ h+cos@ h=1이므로

 sin@ h+{-2 sin h}@=1

 5 sin@ h=1, sin@ h=1
5

 이때 h가 제2사분면의 각이므로 

 sin h>0

 / sin h= 1
j5 k

 ㉠에서 cos h=-
2
j5 k

 / j5 k {sin h-cos h}=j5 k- 1
j5 k

-[- 2
j5 k

]==3

 다른 풀이 

  동경 OP가 나타내는 각의 크 y

x
-2

1
h
O

P
기를 h라 할 때, h가 제2사분

면의 각이고 tan h=-
1
2
 이므

로 점 P{-2, 1}이라 할 수 

있다. 

 이때 OPZ=1{-2}@+31@ 3=j5 k이므로 

 sin h= 1
j5 k

, cos h=-
2
j5 k

 / j5 k {sin h-cos h}=j5 k- 1
j5 k

-[- 2
j5 k

]==3 

09-2 	-15

 
1-cos h
1+cos h=

1
9
 에서

 9{1-cos h}=1+cos h

 9-9 cos h=1+cos h

 / cos h= 4
5

yy ㉠

 sin@ h+cos@ h=1이므로

 sin@ h =1-cos@ h  

 =1-
16
25

=
9
25

 이때 h가 제4사분면의 각이므로

 sin h<0

 / sin h=-
3
5

yy ㉡

 ㉠, ㉡에서

 tan h= sin h
cos h=-

3
4

 / 15 sin h+8 tan h  =15\[- 3
5
]+8\[- 3

4
]  

=-9-6=-15 

09-3 	-
 j21k
5

 주어진 등식의 좌변을 간단히 하면

 
sin h

1+cos h+
1+cos h
sin h

   =
sin@ h+{1+cos h}@
{1+cos h} sin h

  

 =
sin@ h+1+2 cos h+cos@ h

{1+cos h} sin h
  

 =
2{1+cos h}

{1+cos h} sin h
  

 =
2

sin h

 즉, 
2

sin h=5이므로 sin h= 2
5

 sin@ h+cos@ h=1이므로 

 cos@ h =1-sin@ h  

 =1-
4
25

=
21
25

 이때 
 p
2
<h<p이므로 cos h<0

 / cos h=-
 j21k
5

 

10-1 	⑴	
4
9
	 ⑵	

 j17k
3
	 ⑶	

13
27
	 ⑷	

49
81

 ⑴  sin h-cos h= 1
3
 의 양변을 제곱하면  

 sin@ h-2 sin h cos h+cos@ h= 1
9

  

 1-2 sin h cos h= 1
9
  

/ sin h cos h= 4
9

 ⑵ {sin h+cos h}@ =sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h  

=1+2 sin h cos h  

 =1+2\
4
9
=

17
9

  yy ㉠

  이때 0<h<  p
2

 이므로 sin h>0, cos h>0

  즉, sin h+cos h>0

  따라서 ㉠에서 

  sin h+cos h=  j17k
3

 ⑶  sin# h-cos# h  

={sin h-cos h}#+3 sin h cos h {sin h-cos h}  

 =[ 1
3
]#+3\

4
9
\

1
3
=

13
27

 ⑷  sin$ h+cos$ h   

={sin@ h+cos@ h}@-2 sin@ h cos@ h   

 =1@-2\[ 4
9
]@= 49

81
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10-2 	2

 sin h+cos h=-j2 k의 양변을 제곱하면

 sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h=2

 1+2 sin h cos h=2  

 / sin h cos h=1
2

 / tan h+  1
tan h  =

sin h
cos h+

cos h
sin h   

 =
sin@ h+cos@ h
cos h sin h   

 =
 1

sin h cos h   

 =
1

2!
=2 

11-1 	-
4
3

 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

 sin h+cos h=-
1
3

yy ㉠

 sin h cos h=k
3

yy ㉡

 ㉠의 양변을 제곱하면

 sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h=1
9

 1+2 sin h cos h=1
9

 / sin h cos h=-
4
9

yy ㉢

 ㉡, ㉢에서 

 
k
3
=-

4
9

  / k=-
4
3
 

11-2 	2

 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

 {sin h+cos h}+{sin h-cos h}=2 yy ㉠

 {sin h+cos h}{sin h-cos h}=k
2

yy ㉡

 ㉠에서 2 sin h=2  

 / sin h=1 yy ㉢

 ㉡의 좌변을 간단히 하면

 {sin h+cos h}{sin h-cos h} =sin@ h-cos@ h  

=sin@ h-{1-sin@ h}  

=2 sin@ h-1

 즉, 2 sin@ h-1=
k
2

 이므로

 ㉢을 대입하면 

 2-1=
k
2

  / k=2 

1 ㄴ, ㄷ, ㄹ 2 ① 3 제2사분면

4 ② 5 ㉠: 
5
4

 p, ㉡: -150!, ㉢: -3p 6 ⑤

7 75p m@ 8 
25j11k
3

 p 9 2 10 4j3 k 11 ⑤

12 2j3 k-2
3

 p 13 -
7
5

 14 ③ 15 ②

16 ㄴ, ㄷ 17 1 18 ① 19 14 20 -
 j5 k
8

21 j15 k 22 
 j3 k
4

연습문제 114~116쪽

1 ㄱ. 255!=360!\0+255!

 ㄴ. 435!=360!\1+75!

 ㄷ. 1155!=360!\3+75!

 ㄹ. -285!=360!\{-1}+75!

 ㅁ. -625!=360!\{-2}+95!

  따라서 보기에서 동경 OP가 나타낼 수 있는 각은 ㄴ, ㄷ, 

ㄹ이다. 

11-3 	-
1
4

 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

 cos h+tan h=-
k
5

yy ㉠

 cos h tan h=-
3
5

yy ㉡

 ㉡에서 

 cos h\ sin h
cos h=-

3
5
  

 / sin h=-
3
5

 sin@ h+cos@ h=1이므로

 cos@ h =1-sin@ h  

 =1-
9
25

=
16
25

 이때 
3
2

 p<h<2p이므로 cos h>0

 / cos h=4
5

 따라서 tan h= sin h
cos h=-

3
4
 이므로

 ㉠에서

 
4
5
-

3
4
=-

k
5

, 
1
20

=-
k
5

  

 / k=-
1
4
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2 ①   660!=360!\1+300!    

SG 제4사분면의 각

 ②   945!=360!\2+225!    

SG 제3사분면의 각

 ③   3450!=360!\9+210!    

SG 제3사분면의 각

 ④   -460!=360!\{-2}+260!    

SG 제3사분면의 각

 ⑤   -1970!=360!\{-6}+190!   

SG 제3사분면의 각

  따라서 동경이 존재하는 사분면이 나머지 넷과 다른 하나

는 ①이다. 

3 h가 제3사분면의 각이므로

 360!\n+180!<h<360!\n+270! (단, n은 정수)

 / 120!\n+60!<  h
3
<120!\n+90!  

 !  n=0일 때, 60!<  h
3
<90!  

따라서 
 h
3

 는 제1사분면의 각

 @  n=1일 때, 180!<  h
3
<210!  

따라서 
 h
3

 는 제3사분면의 각

 #  n=2일 때, 300!<  h
3
<330!   

따라서 
 h
3

 는 제4사분면의 각

  n=3, 4, 5, y에 대해서도 동경의 위치가 제1사분면, 제

3사분면, 제4사분면으로 반복되므로 각 
 h
3  를 나타내는 

동경이 존재할 수 없는 사분면은 제2사분면이다. 

 다른 풀이 

 ㉠에서

 ! n=3k ( k는 정수)일 때, 

  360!\k+60!<  h
3
<360!\k+90!

  따라서 
 h
3

 는 제1사분면의 각

 @ n=3k+1 ( k는 정수)일 때, 

  360!\k+180!<  h
3
<360!\k+210!

  따라서 
 h
3

 는 제3사분면의 각

 # n=3k+2 ( k는 정수)일 때, 

  360!\k+300!<  h
3
<360!\k+330!

  따라서 
 h
3

 는 제4사분면의 각

yy ㉠

  !, @, #에서 각 
 h
3

 를 나타내는 동경이 존재할 수 없는 

사분면은 제2사분면이다. 

4  두 각 h, 8h를 나타내는 두 동경이 y

x

y=x

8h h

h

O

 

직선 y=x에 대하여 대칭이므로

 h+8h=360!\n+90! (단, n은 정수)

 9h=360!\n+90!

 / h=40!\n+10! yy ㉠

 0!<h<90!이므로

 0!<40!\n+10!<90!

 -10!<40!\n<80!

 / -
1
4
<n<2

 이때 n은 정수이므로

 n=0 또는 n=1

 이를 ㉠에 대입하면 

 h=10! 또는 h=50!

 따라서 모든 각 h의 크기의 합은 

 10!+50!=60! 

5 ⑴ 225!=225\
 p
180

=
5
4

 p

 ⑵ -
5
6

 p=-
5
6

 p\  180!
 p =-150!

 ⑶ -540!=-540\
 p
180

=-3p

  따라서 ㉠, ㉡, ㉢에 알맞은 값은 각각 
5
4

 p, -150!, 

-3p이다. 

6 반지름의 길이가 r인 원의 넓이는

 pr@ yy ㉠

  반지름의 길이가 3r이고 호의 길이가 8p인 부채꼴의 넓

이는

 
1
2
\3r\8p=12pr yy ㉡

 ㉠과 ㉡이 서로 같으므로 

 pr@=12pr  / r=12 

7 부채꼴 OAB의 넓이는

 
1
2
\16@\

5
8

 p=80p{m@}

 부채꼴 OCD의 넓이는

 
1
2
\4@\

5
8

 p=5p{m@}

 따라서 도형 ABDC의 넓이는

 80p-5p=75p{m@} 
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12 CQOP=2p-5
3

 p=  p
3

 이므로 

 직각삼각형 ORQ에서 

 QRZ =OQZ tan 
 p
3
=2\j3 k=2j3 k

 삼각형 ORQ의 넓이는

 
1
2
\2\2j3 k=2j3 k

 부채꼴 OPQ의 넓이는

 
1
2
\2@\

 p
3
=

2
3

 p

 따라서 구하는 부분의 넓이는

 (삼각형 ORQ의 넓이)-(부채꼴 OPQ의 넓이)

 =2j3 k-2
3

 p 

13 점 P의 좌표를 {-3a, -4a} {a>0}로  

 놓으면

 OPZ =1{-3a}@+{-43a}@ 3=5a

 이므로

 sin h=-4a
5a

=-
4
5

 cos h=-3a
5a

=-
3
5

 / sin h+cos h=-
4
5
+[-3

5
]=-

7
5
 

14 sin h cos h<0이므로

 sin h>0, cos h<0 또는 sin h<0, cos h>0

 sin h>0, cos h<0이면 h는 제2사분면의 각이다. 

 sin h<0, cos h>0이면 h는 제4사분면의 각이다.

 따라서 h는 제2사분면 또는 제4사분면의 각이다. 

 ①   sin h>0인 h는   

제1사분면 또는 제2사분면의 각이다. 

 ②   cos h<0인 h는   

제2사분면 또는 제3사분면의 각이다.

 ③   tan h<0인 h는   

제2사분면 또는 제4사분면의 각이다. 

 ④   cos h tan h<0에서  

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

cos h<0, tan h>0인 h는 제3사분면의 각이다.  

cos h>0, tan h<0인 h는 제4사분면의 각이다.  

따라서 h는 제3사분면 또는 제4사분면의 각이다.

 ⑤   sin h tan h>0에서  

sin h>0, tan h>0 또는 sin h<0, tan h<0  

sin h>0, tan h>0인 h는 제1사분면의 각이다.  

sin h<0, tan h<0인 h는 제4사분면의 각이다.  

따라서 h는 제1사분면 또는 제4사분면의 각이다.

 따라서 옳은 것은 ③이다.

y

x

-2

-2 2

2

P

R

O

Q
3%p
x@+y@=4

y

x

y=3$x

P
O

h

-4a

-3a

8  부채꼴 OAB로 만든 원뿔 모 O

A Br

h
6

양의 용기는 오른쪽 그림과 같

다.

 옆면인 부채꼴 OAB의 호의 길이는 

 6\
5
3

 p=10p

 원뿔의 밑면인 원의 반지름의 길이를 r라 하면 

 2p\r=10p  / r=5

 원뿔의 높이를 h라 하면

 h=16@-5@ 3=j11k
 따라서 용기의 부피는

 
1
3
\p\5@\j11k=25j11k

3
 p   

9 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 

 부채꼴의 둘레의 길이가 24이므로

 2r+l=24  / l=24-2r

 이때 r>0, 24-2r>0이므로 0<r<12

 부채꼴의 넓이는

 
1
2
\r\{24-2r} =-r@+12r  

=-{r-6}@+36

 따라서 r=6일 때, 부채꼴의 넓이의 최댓값은 36이다. 

 이때의 부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면 

 
1
2
\6@\h=36  

 / h=2 

10 P{a, -2j6 k} {a>0}에서 tan h=-2j2 k이므로 

 
-2j6 k

a
=-2j2 k  / a=j3 k

 즉, P{j3 k, -2j6 k}이므로 

 r=OPZ=1{j3 k}@+{-32j6 k}@ 3=3j3 k
 / a+r=j3 k+3j3 k=4j3 k 

11 x@+y@=5에 y=2를 대입하면  

 x@+4=5

 / x=-1 {? x<0}

 즉, 점 A의 좌표는 {-1, 2}

 x@+y@=9에 y=2를 대입하면 

 x@+4=9

 / x=-j5 k {? x<0}

 즉, 점 B의 좌표는 {-j5 k, 2}

 / sin a= 2
j5 k

, cos b=-
 j5 k
3

 / sin a\cos b = 2
j5 k

\[-  j5 k
3 ]=-

2
3

 

◀   밑면의 반지름의 길이가 r, 높이가 

 h인 원뿔의 부피는 
1
3

 pr@h

x

B
A

O
C

b
a

y

y=2
3

-3
-j5

-j5

j5

j5

-3 -1 3
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 다른 풀이 

 ④   cos h tan h =cos h\ sin h
cos h   

=sin h<0

  따라서 h는 제3사분면 또는 제4사분면의 각이다.

 ⑤   sin h tan h =sin h\ sin h
cos h   

 =
sin@ h
cos h>0

  이때 sin@ h>0이므로 cos h>0  

  따라서 h는 제1사분면 또는 제4사분면의 각이다. 

15 !  sin h cos h>0이므로   

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

sin h>0, cos h>0이면 h는 제1사분면의 각이다.  

sin h<0, cos h<0이면 h는 제3사분면의 각이다.

 @  cos h tan h<0이므로   

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

cos h>0, tan h<0이면 h는 제4사분면의 각이다.  

cos h<0, tan h>0이면 h는 제3사분면의 각이다.

 !, @에서 h는 제3사분면의 각이다.

 즉, sin h<0, cos h<0, tan h>0이므로 

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

 /   1cos@ h 3+1{tan h-sin h3}@ 3-1{sin h+cos h3}@ 3  
=|cos h|+|tan h-sin h|-|sin h+cos h|  

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

=tan h 

16 ㄱ. tan@ h-sin@ h  = sin@ h
cos@ h

-sin@ h  

 =
sin@ h-sin@ h cos@ h

cos@ h
  

 =
sin@ h{1-cos@ h}

cos@ h
  

 =
sin$ h
cos@ h

=tan@ h sin@ h  

 =tan@ h cos@ h

 ㄴ. 
tan h
cos h+

1
cos@ h

  =
sin h
cos h\

1
cos h+

1
cos@ h

  

 =
sin h+1
cos@ h

  

 =
1+sin h
1-sin@ h

  

 =
1+sin h

{1+sin h}{1-sin h}
  

 =
1

1-sin h

 ㄷ.   
cos@ h-sin@ h
1+2 sin h cos h

+
tan h-1
tan h+1

  

 =
cos@ h-sin@ h

sin@ h+cos@ h+2 sin h cos h
+

 
sin h
cos h-1

sin h
cos h+1

  

 =
{cos h+sin h}{cos h-sin h}

{sin h+cos h}@
+

sin h-cos h
sin h+cos h

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

sin h-cos h
sin h+cos h=0

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다. 

17 cos h+cos@ h=1에서 1-cos@ h=cos h이므로

 sin@ h=cos h

 /   sin@ h+sin^ h+sin* h  

=cos h+cos# h+cos$ h  

=cos h+cos@ h{cos h+cos@ h}  

=cos h+cos@ h=1 {? cos h+cos@ h=1} 

18 sin h
1-sin h-

sin h
1+sin h=4에서

 
sin h{1+sin h}-sin h{1-sin h}

{1-sin h}{1+sin h}
=4

 
2 sin@ h
1-sin@ h

=4, 
2{1-cos@ h}

cos@ h
=4

 1-cos@ h=2 cos@ h

 cos@ h=1
3

 이때 
p
2 <h<p이므로 cos h<0

 / cos h=-
 j3 k
3  

19 tan@ h+
 1

tan@ h
 =

sin@ h
cos@ h

+
cos@ h
sin@ h

  

 =
sin$ h+cos$ h
cos@ h sin@ h

 

 한편 sin h cos h=1
4

 이므로

 {sin@ h+cos@ h}@=sin$ h+2 sin@ h cos@ h+cos$ h에서

 1=sin$ h+2\[ 1
4
]@+cos$ h

 / sin$ h+cos$ h=7
8

 / tan@ h+
 1

tan@ h
 =

sin$ h+cos$ h
cos@ h sin@ h

  

 =
 
7
8

 [ 1
4
]@
=14 
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20 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

 sin h+cos h=  j3 k
2

yy ㉠

 sin h cos h=k
2

yy ㉡

 ㉠의 양변을 제곱하면

 sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h=3
4

 1+2 sin h cos h=3
4

 / sin h cos h=-
1
8

yy ㉢

 ㉡, ㉢에서 

 
k
2
=-

1
8
  / k=-

1
4

 {sin h-cos h}@ =sin@ h-2 sin h cos h+cos@ h  

 =1-2\[-1
8
]=5

4

 이때 sin h>cos h이므로 sin h-cos h>0

 / sin h-cos h=  j5 k
2

 / k{sin h-cos h}=[-1
4
]\  j5 k

2
=-

 j5 k
8

 

21  오른쪽 그림과 같이 점  

  A{a, b} {a>0, b>0}에 

대하여 

 sin a=b
1

 이때 sin a=1
4
 이므로

 b=
1
4

 점 A[a, 1
4
]은 원 x@+y@=1 위의 점이므로 

 a@+[ 1
4
]@=1, a@=

15
16

 a=
j15 k
4

 {? a>0}

  각 -b를 나타내는 동경과 원 C의 교점이 B{-b, -a}

이므로 각 b를 나타내는 동경과 원 C의 교점을 B'이라 

하면 점 B'은 점 B를 x축에 대하여 대칭이동한 점이다. 

 B'{-b, a}, 즉 [-1
4
, 
j15 k
4

]이므로

 sin b= j15 k
4

 / 4 sin b=4\
j15 k
4

=j15 k 

y

xO 1-1

-1

1

A{a, b}

B'{-b, a}

B{-b, -a}

b

b

a

C

x@+y@=1

22 OXAZ=OBZ=1이므로 

 삼각형 AOC에서

 OCZ=OXAZ cos h=cos h

 ACZ=OXAZ sin h=sin h

 삼각형 DOB에서

 BDZ=OBZ tan h=tan h

 3 OCZ=ACZ\BXDZ에서

 3 cos h=sin h tan h

 3 cos h=sin h\ sin h
cos h

 3 cos@ h=sin@ h, 3 cos@ h=1-cos@ h

 cos@ h= 1
4

 이때 0<h<  p
2

 이므로 cos h>0

 / cos h= 1
2

 sin@ h+cos@ h=1이므로

 sin@ h=1-cos@ h=1-
1
4
=

3
4

 이때 0<h<  p
2

 이므로 sin h>0

 / sin h=  j3 k
2

 / sin h cos h=  j3 k
2
\

1
2
=

 j3 k
4

O

A

D

BC

1

1

h
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  / 최댓값: 1, 최솟값: -3, 주기: 
2p
1

=2p

 ⑶  y=tan 2 [x-  p
4
]의 그래프는 y=tan x의 그래프를 

x축의 방향으로 
1
2  배 한 후 x축의 방향으로 

 p
4  만큼 

평행이동한 것이므로 다음 그림과 같다.

  

y=tanx y=tan2[x-4"]
y

x
O

1

p2"4"-2"
-4"

4%p
4#p 2#p

4&p

8#p

  / 최댓값: 없다., 최솟값: 없다., 주기: 
 p
2

 

02-1 	13

  f{x}=a tan bx의 주기가 
 p
6

 이고 b>0이므로

 
 p
b
=

 p
6

  / b=6

  f{x}=a tan 6x에서  f [  p
24

]=7이므로 a tan 
 p
4
=7

 / a=7  / a+b=7+6=13 

02-2 	-1

  f{x}=a sin 
x
b
+c의 최댓값이 5이고 a>0이므로

 a+c=5 yy ㉠

 한편 주기가 4p이고 b<0이므로

 
2p

-b!
=4p, -2bp=4p  / b=-2

  f{x}=a sin [-x
2
]+c에서  f [-  p

3
]=7

2
이므로

 a sin 
 p
6
+c=

7
2
, 
a
2
+c=

7
2
  

 / a+2c=7 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, c=2

 / a+b-c=3+{-2}-2=-1 

03-1 	
3
2

  주어진 함수 y=a sin [bx-2
3
 p]+c의 그래프에서 최댓

값은 1, 최솟값은 -2이고 a>0이므로 

 a+c=1 yy ㉠

 -a+c=-2 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=
3
2
, c=-

1
2

02 삼각함수의 그래프1

삼각함수의 그래프

01-1 	풀이	참조

 ⑴  y=2 sin 3x+1의 그래프는 y=sin x의 그래프를 x축

의 방향으로 
1
3
 배, y축의 방향으로 2배 한 후 y축의 방

향으로 1만큼 평행이동한 것이므로 다음 그림과 같다.

  

y

x

3

1

-1 y=sin`x

y=2sin3x+1

O p 2p3@p 3$p

  / 최댓값: 3, 최솟값: -1, 주기: 
2p
3

=
2
3

 p

 ⑵  y=2 cos [x-  p
3
]-1의 그래프는 y=cos x의 그래프

를 y축의 방향으로 2배 한 후 x축의 방향으로 
 p
3

 만큼, 

y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이므로 다음 

그림과 같다.

  

y

x

1

-1

-3

y=cosx y=2cos[x-3"]-1

p 2p 3p

3&p3" 10
3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\p

O

3$p

121~124쪽문제

1 	⑴	2p	 ⑵	p	 ⑶	2p	/	그래프:	풀이	참조

 ⑴ y

x

2
1

-1
-2

y=sinx y=2sinx

O p 2p 3p

2#p
2%p2"

 ⑵ y

x

1

-1

y=cosx y=cos2x

O
p

2p 3p
2#p 2%p2"

 ⑶ 
y

x

1

y=tanx y=tan2X

O
p-p 2p 3p2"4"

8~12쪽개념 120쪽
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  주어진 그래프에서 주기는 
13
3

 p-  p
3
=4p이고 b>0이므

로 
2p
b

=4p  / b=
1
2

 / a+b+c=
3
2
+

1
2
+[-1

2
]=3

2
 

03-2 	p

  주어진 함수 y=a cos {bx+c}+d의 그래프에서 최댓값

은 2, 최솟값은 -4이고 a>0이므로

 a+d=2 yy ㉠

 -a+d=-4 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, d=-1

  주어진 그래프에서 주기는 
11
6

 p-[-  p
6
]=2p이고 b>0

이므로 
2p
b

=2p  / b=1

  따라서 주어진 함수의 식은 y=3 cos {x+c}-1이고, 이 

함수의 그래프가 점 [  p
3

, 2]를 지나므로

 2=3 cos [  p
3
+c]-1  / cos [  p

3
+c]=1

 이때 -
 p
2
<c<0에서 -

 p
6
<  p

3
+c<  p

3
 이므로

 
 p
3
+c=0  / c=-

 p
3

 / abcd=3\1\[-  p
3
]\{-1}=p 

04-1 	풀이	참조

 ⑴  함수 y=|sin 3x|의 그래프는 함수 y=sin 3x의 그래

프를 그린 후 y>0인 부분은 그대로 두고, y<0인 부

분을 x축에 대하여 대칭이동한 것이므로 다음 그림과 

같다.

  

y

x

-1

1

-3@p 3@p
O

y=|sin3x|

-3" 3"

  / 최댓값: 1, 최솟값: 0, 주기: 
 p
3

 ⑵   함수 y=2 tan |x|의 그래
y

x-p p

y=2 tan|x|

O

프는 함수 y=2 tan x의 그

래프를 x>0인 부분만 그

린 후 x<0인 부분은 x>0

인 부분을 y축에 대하여 대

칭이동하여 그린 것이므로 

오른쪽 그림과 같다.  

/ 최댓값: 없다., 최솟값: 없다., 주기: 없다. 

삼각함수의 성질

05-1 	⑴	
3-j3	k

2
	 ⑵	

	j2	k
2

 ⑴ sin 
25
6

 p=sin [2p\2+
 p
6
]=sin 

 p
6
=

1
2

  cos 
17
6

 p =cos [2p+5
6

 p]=cos 
5
6

 p  

 =cos [p-  p
6
]=-cos 

 p
6
=-

 j3 k
2

  tan 
5
4
 p=tan [p+  p

4
]=tan 

 p
4
=1

  /   sin 
25
6

 p+cos 
17
6

 p+tan 
5
4
 p  

 =
1
2
+[-  j3 k

2
]+1=

3-j3 k
2

 ⑵ sin {-750!}  =-sin 750!=-sin {360!\2+30!}  

 =-sin 30!=-
1
2

  cos 1395!  =cos {360!\4-45!}  

 =cos {-45!}=cos 45!=
 j2 k
2

  cos 240!  =cos {180!+60!}=-cos 60!=-
1
2

  tan 495!  =tan {360!+135!}=tan 135!  

=tan {180!-45!}=-tan 45!=-1

  /   sin {-750!}+cos 1395!+cos 240!-tan 495!  

 =-
1
2
+

 j2 k
2
+[-1

2
]-{-1}=

 j2 k
2
 

127~130쪽문제

04-2 	6

  함수 y=3|cos px|+1의 그래프는 함수 y=3 cos px의 

그래프를 그린 후 y>0인 y

x

4

1

-1 1 2-2

y=3|cospx|+1

O

 

부분은 그대로 두고, y<0

인 부분을 x축에 대하여 대

칭이동한 후 y축의 방향으

로 1만큼 평행이동한 것이

므로 오른쪽 그림과 같다.

 따라서 최댓값은 4, 최솟값은 1, 주기는 1이므로

 M=4, m=1, a=1

 / M+m+a=6
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 tan 46!=tan {90!-44!}= 1
tan 44!

 /   tan 1!\tan 2!\tan 3!\y\tan 88!\tan 89!  

 =tan 1!\tan 2!\tan 3!\y\
1

tan 2!
\

1
tan 1!

  

 =[tan 1!\ 1
tan 1!

]\[tan 2!\ 1
tan 2!

]  

 \y\[tan 44!\ 1
tan 44!

]\tan 45! 

=1\1\y\1\1=1 

06-3 	1

 cos 50!=cos {90!-40!}=sin 40!, 

 sin 50!=sin {90!-40!}=cos 40!이므로

 [1- 1
sin 40!

][1+ 1
cos 50!

][1- 1
cos 40!

][1+ 1
sin 50!

]

 =[1- 1
sin 40!

][1+ 1
sin 40!

]

  \[1- 1
cos 40!

][1+ 1
cos 40!

]

 =[1- 1
sin@ 40!

][1- 1
cos@ 40!

]

 =
sin@ 40!-1
sin@ 40!

\
cos@ 40!-1
cos@ 40!

 =-
cos@ 40!
sin@ 40!

\[- sin@ 40!
cos@ 40!

]=1 

07-1 			⑴	최댓값:	-1,	최솟값:	-3	 	

⑵	최댓값:	6,	최솟값:	-2

 ⑴ y  =3 cos {x-p}-2 sin [x-  p
2
]-2  

 =3 cos 9-{p-x}0-2 sin --[  p
2
-x]=-2  

 =3 cos {p-x}+2 sin [  p
2
-x]-2  

=-3 cos x+2 cos x-2  

=-cos x-2

  이때 -1<cos x<1이므로 -1<-cos x<1

  / -3<-cos x-2<-1

  따라서 최댓값은 -1, 최솟값은 -3이다. 

 ⑵ cos 2x=t로 놓으면 -1<t<1이고 

  y=4|t-1|-2  yy ㉠ 

   따라서 -1<t<1에서 ㉠의 

그래프는 오른쪽 그림과 같으

므로

  t=-1일 때, 최댓값은 6 

  t=1일 때, 최솟값은 -2

y

t
1

-1

2

-2

6

O

y=4|t-1|-2

05-2 	1

 cos [ 3
2
 p+h]=cos [  p

2
\3+h]=sin h

 /   
cos {2p+h}

sin [2"+h] cos@ {p-h}
  

 +
sin {p+h} tan@ {p-h}

cos [2#p+h]
 

 =
cos h

cos h\{-cos h}@
+

-sin h\{-tan h}@
sin h

  

 =
1

cos@ h
-tan@ h= 1

cos@ h
-

sin@ h
cos@ h

  

 =
1-sin@ h
cos@ h

=
cos@ h
cos@ h

=1 

05-3 	0.4021

 sin 110!  =sin {90!+20!}=cos 20!=0.9397

 cos 260!  =cos {180!+80!}=-cos 80!  

=-cos {90!-10!}=-sin 10!=-0.1736

 tan 340!  =tan {360!-20!}=-tan 20!=-0.3640

 /   sin 110!+cos 260!+tan 340!  

=0.9397+{-0.1736}+{-0.3640}=0.4021 

06-1 	
45
2

 sin {90!-x}=cos x이므로

 sin 89!=sin {90!-1!}=cos 1!

 sin 87!=sin {90!-3!}=cos 3!

 sin 85!=sin {90!-5!}=cos 5!

        ⋮

 sin 47!=sin {90!-43!}=cos 43!

 /   sin@ 1!+sin@ 3!+sin@ 5!+y+sin@ 87!+sin@ 89!  

=sin@ 1!+sin@ 3!+sin@ 5!+y+cos@ 3!+cos@ 1!  

={sin@ 1!+cos@ 1!}+{sin@ 3!+cos@ 3!}  

 +y+{sin@ 43!+cos@ 43!}+sin@ 45! 

 =1+1+y+1+[  j2 k
2
]@  

 =1\22+
1
2
=

45
2

 

06-2 	1

 tan {90!-x}=
1

tan x
 이므로

 tan 89!=tan {90!-1!}= 1
tan 1!

 tan 88!=tan {90!-2!}= 1
tan 2!

 tan 87!=tan {90!-3!}= 1
tan 3!

           ⋮

54   정답과 해설 | 개념편 |

23대수_개념편_해설Ⅱ(042~072)OK.indd   54 2023-10-27   오후 2:26:57



개
념
편

 다른 풀이 

 ⑵ -1<cos 2x<1이므로 -2<cos 2x-1<0

  0<|cos 2x-1|<2

  0<4|cos 2x-1|<8

  / -2<4|cos 2x-1|-2<6

  따라서 최댓값은 6, 최솟값은 -2이다. 

08-1 			⑴	최댓값:	
2
3
,	최솟값:	-2	 	

⑵	최댓값:	5,	최솟값:	11
4

 ⑴ cos x=t로 놓으면 -1<t<1이고

  y=
2t
t+2

=-
4

t+2
+2  yy ㉠

   따라서 -1<t<1에서 ㉠의 y

t

2

1-2

-2

-13@
O

4
t+2

y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+2

 

그래프는 오른쪽 그림과 같으

므로

  t=1일 때, 최댓값은 
2
3

  t=-1일 때, 최솟값은 -2

 ⑵ y  =-cos@ x-cos [x-  p
2
]+4  

 =-{1-sin@ x}-cos --[  p
2
-x]=+4  

 =sin@ x-1-cos [  p
2
-x]+4  

=sin@ x-sin x+3

  sin x=t로 놓으면 -1<t<1이고

  y=t@-t+3=[t-1
2
]@+11

4
  yy ㉠

   따라서 -1<t<1에서 y

tO-1 1

5

2!

11\\\\\\\\\\\\\\\\\
4

y=[t-2!]@+ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\11
4

3

 

㉠의 그래프는 오른쪽 그

림과 같으므로

  t=-1일 때, 최댓값은 5

  t=
1
2

일 때, 최솟값은 
11
4

 다른 풀이 

 ⑴ 주어진 함수를 변형하면

  y=
 2 cos x
cos x+2=-

 4
cos x+2+2

  이때 -1<cos x<1이므로 
1
3
<

 1
cos x+2<1

  -4<-
 4

cos x+2<-
4
3

  / -2<-
 4

cos x+2+2< 2
3

  따라서 최댓값은 
2
3
, 최솟값은 -2이다.

1  y=5 cos {2x-p}+6=5 cos 2[x-  p
2 ]+6이므로 주어

진 함수의 그래프는 함수 y=5 cos 2x의 그래프를 x축의 

방향으로 
 p
2

 만큼, y축의 방향으로 6만큼 평행이동한 것

이다.

 따라서 a=
 p
2

, b=6이므로 ab=3p 

2 y=2 cos [ x
2
+p]의 주기는 

2p

2!
=4p

 ① y=-cos [4x+  p
2
]의 주기는 

2p
4

=
 p
2

 ② y=
1
2

 sin [x+  p
3
]의 주기는 2p

 ③ y=3 sin {2x+p}의 주기는 
2p
2

=p

 ④ y=tan [ x
4
+p]의 주기는 

 p

4!
=4p

 ⑤ y=4 tan 2x-1의 주기는 
 p
2

  따라서 함수 y=2 cos [ x
2
+p]와 주기가 같은 함수는 ④

이다. 

3 주기는 a=
2p
3

 최댓값은 b=2-1=1 

 최솟값은 c=-2-1=-3

 / abc=
2p
3

\1\{-3}=-2p 

4 ① 주기는 
 p
3

 이다.

 ② 그래프는 점 {p, 1}을 지난다.

 ③ 최댓값과 최솟값은 없다.

 ④   점근선의 방정식은 3x-p=np+  p
2

 에서  

 3x=np+3
2
 p ( n은 정수)  

/ x=
n
3

 p+  p
2

 (단, n은 정수)

1 3p 2 ④ 3 -2p 4 ⑤ 5 2p 

6 ⑤ 7 ③ 8 ② 9 ④ 10 1 

11 -
4
5

 12 
5
2

 13 0 14 49 15 -2 

16 6 17 2 18 ② 19 8 20 ③ 

21 
7
2

연습문제 131~133쪽
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 ㄷ.   y=|tan 2x|의 그래프는 다음 그림과 같으므로 주기

는 
 p
2

 이다.

  

y

x
-2#p-p

-2" 2#pp

y=|tan2x|

2"O

 ㄹ.   y=|sin 
x
2
|의 그래프는 다음 그림과 같으므로 주기

는 2p이다.

  

y

x-4p 2p 4p-2p

1
y=|sin2X|

O

 따라서 보기에서 주기가 같은 함수는 ㄱ, ㄷ이다. 

9 y =cos [x-  p
2
]=cos --[  p

2
-x]=  

 =cos [  p
2
-x]=sin x

 함수 y=sin 4x의 주기는 
2p
4
=

 p
2

 이므로

  0<x<2p에서 두 함수 y=sin x, y=sin 4x의 그래프는 

다음 그림과 같다.

 

y

xO

1

-1

y=sinx y=sin4x

p

2p

2" 2#p

 따라서 두 곡선이 만나는 점의 개수는 8이다. 

10 cos 323  p  =cos [2p\5+
2
3
 p]=cos 

2
3

 p  

 =cos [p-  p
3
]=-cos 

 p
3
=-

1
2

 sin 
41
6

 p  =sin [2p\3+
5
6
 p]=sin 

5
6

 p  

 =sin [p-  p
6
]=sin 

 p
6
=

1
2

 tan [-45
4

 p]  =-tan 
45
4

 p=-tan [2p\5+
5
4
 p]  

 =-tan 
5
4

 p=-tan [p+  p
4
]  

 =-tan 
 p
4
=-1

 /   cos 
32
3

 p+sin 
41
6

 p-tan [-45
4

 p]  

 =-
1
2
+

1
2
-{-1}=1 

 ⑤   y=2 tan {3x-p}+1=2 tan 3[x-  p
3
]+1이므로   

주어진 함수의 그래프는 함수 y=2 tan 3x의 그래프를 

 x축의 방향으로 
 p
3

 만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행

이동한 것이다.

 따라서 옳은 것은 ⑤이다. 

5  오른쪽 그림에서 빗금 친 두
y

x

y=2

y=-2

y=tan2x

4"
-4" 4#p

O

2"

 

부분의 넓이가 서로 같으므

로 구하는 넓이는 가로의 길

이가 
 p
2

 이고 세로의 길이가 

4인 직사각형의 넓이와 같다.

 / 
 p
2
\4=2p 

6   f{x}=a cos [bx+  p
2
]+c의 최댓값이 2, 최솟값이 -4

이고 a<0이므로 -a+c=2, a+c=-4

 두 식을 연립하여 풀면 a=-3, c=-1

 한편 주기가 
2
3

 p이고 b>0이므로

 
2p
b

=
2
3

 p  / b=3

 따라서  f{x}=-3 cos [3x+  p
2
]-1이므로

  f [  p
6
] =-3 cos p-1=-3\{-1}-1=2 

7 주어진 함수 y=a tan bpx의 그래프에서 주기는

 8-2=6이고 b>0이므로 
 p
bp=6  / b=

1
6

 이 함수의 그래프가 점 {2, 3}을 지나므로 

 3=a tan [  p
6
\2], 3=a tan 

 p
3
=j3 ka  / a=j3 k

 / a@\b={j3 k}@\1
6
=

1
2
 

8 ㄱ.   y=|cos 2x|의 그래프는 다음 그림과 같으므로 주기

는 
 p
2

 이다.

  

y

x
-4#p-4%p 4#p 4%p

1 y=|cos2x|

4"-4"
O

 ㄴ.   y=cos 2|x|의 그래프는 다음 그림과 같으므로 주기

는 p이다.

  

y

-1

-4#p
-4%p 4%p4#p-4"

1 y=cos2|x|

4"
O x
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11 직각삼각형 ABC에서 a+b=  p
2

 이므로 2a+2b=p

 / sin {2a+3b}  =sin {2a+2b+b}  

 =sin {p+b}  

 =-sin b=-
4
5
 

12 cos x
1+sin x

+
sin [p2 +x]

1-cos [p2 -x]

 =
cos x

1+sin x
+

cos x
1-sin x

yy ㉠

 sin x=
3
5
 이고 x가 제1사분면의 각이므로 

 cos x=11-sin@3 x3=r1-[ 3
5
]@y=4

5

 sin x=
3
5

, cos x=
4
5
 를 ㉠에 대입하면

 
cos x

1+sin x
+

cos x
1-sin x

=

4
5

 1+
3
5

+

4
5

 1-
3
5

=
5
2

 다른 풀이 

 ㉠에서

 
cos x{1-sin x}+cos x{1+sin x}

{1+sin x}{1-sin x}

 =
2 cos x

1-sin@ x
=

 2 cos x
cos@ x

 =
 2

cos x=
2

5$
=

5
2
 

13 h=15!이므로 

 tan 5h=tan 75!=tan {90!-15!}= 1
tan 15!=

1
tan h

 tan 4h=tan 60!=tan {90!-30!}= 1
tan 30!=

1
tan 2h

 tan 3h=tan 45!=1

 /   log3 tan h+log3 tan 2h+log3 tan 3h  

 +log3 tan 4h+log3 tan 5h 

=log3 {tan h\tan 2h\tan 3h\tan 4h\tan 5h}  

 =log3 [tan h\tan 2h\1\
1

tan 2h\
1

tan h ]  

=log3 1=0 

14 sin 89!=sin {90!-1!}=cos 1!

 sin 88!=sin {90!-2!}=cos 2!

 sin 87!=sin {90!-3!}=cos 3!

          ⋮

 sin 41!=sin {90!-49!}=cos 49!

 / 
1

sin@ 41!
+

1
sin@ 42!

+
1

sin@ 43!
+y+

1
sin@ 89!

 -{tan@ 1!+tan@ 2!+tan@ 3!+y+tan@ 49!}

   =
1

cos@ 49!
+

1
cos@ 48!

+
1

cos@ 47!
+y+

1
cos@ 1!

 -[ sin@ 1!
cos@ 1!

+
sin@ 2!
cos@ 2!

+
sin@ 3!
cos@ 3!

+y+
sin@ 49!
cos@ 49!

]

   =
1-sin@ 49!
cos@ 49!

+
1-sin@ 48!
cos@ 48!

+
1-sin@ 47!
cos@ 47!

 +y+
1-sin@ 1!
cos@ 1!

   =
cos@ 49!
cos@ 49!

+
cos@ 48!
cos@ 48!

+
cos@ 47!
cos@ 47!

+y+
cos@ 1!
cos@ 1!

=49 

15 y  =a cos {x+p}-2 sin [x+  p
2
]+b  

=-a cos x-2 cos x+b  

=-{a+2} cos x+b

 a>0이고 최댓값이 1, 최솟값이 -5이므로 

 (최댓값)=a+2+b=1  

 / a+b=-1 yy ㉠

 (최솟값)=-{a+2}+b=-5  

 / a-b=3 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

 a=1, b=-2  / ab=-2 

16 sin 2x=t로 놓으면 -1<t<1이고 

 y=|t+2|+1 yy ㉠

  따라서 -1<t<1에서 ㉠의 그 y

tO 1-2-1

4
3

1

2

y=|t+2|+1

래프는 오른쪽 그림과 같다.

 t=1일 때, M=4

 t=-1일 때, m=2

 / M+m=6

 다른 풀이 

 -1<sin 2x<1이므로

 1<sin 2x+2<3, 1<|sin 2x+2|<3

 / 2<|sin 2x+2|+1<4

 따라서 최댓값은 4, 최솟값은 2이다.

 / M+m=4+2=6 

17 sin x=t로 놓으면 -1<t<1이고 

 y=
4t+4
t+3

=-
8

t+3
+4  yy ㉠

  따라서 -1<t<1에서 ㉠의 그 y

tO-1 1

2

8
t+3

y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+4

3$

래프는 오른쪽 그림과 같다.

  t=1일 때, M=2  

t=-1일 때, m=0

 / M-m=2
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 다른 풀이 

 주어진 함수를 변형하면 y=
-8

sin x+3
+4

 이때 -1<sin x<1이므로 
1
4
< 1

sin x+3
< 1

2

 -4< -8
sin x+3

<-2  / 0< -8
sin x+3

+4<2

 따라서 최댓값은 2, 최솟값은 0이다.

 / M-m=2-0=2 

18 y  =3 sin@ [x+  p
2
]-4 cos@ x+6 sin {x+p}+5  

=3 cos@ x-4 cos@ x-6 sin x+5  

=-cos@ x-6 sin x+5  

=-{1-sin@ x}-6 sin x+5  

=sin@ x-6 sin x+4

 sin x=t로 놓으면 0<x<  p
2

 에서 0<sin x<1이므로

 0<t<1이고

 y=t@-6t+4={t-3}@-5  yy ㉠

  따라서 0<t<1에서 ㉠의 그래프는 y

t
O 31

-5

-1

4

y={t-3}@-5 

오른쪽 그림과 같으므로 t=1일 때 

최솟값은 -1이다.  / b=-1 

 한편 t=sin x이므로 sin x=1에서

 x=
 p
2

 [? 0<x<  p
2
]  

 / a=
 p
2

  / ab=
 p
2
\{-1}=-

 p
2

 

19 ㈏에서 0<x<p일 때,  f{x}=sin 2x

 ㈐에서 p<x<2p일 때,  f{x}=-sin 2x

  ㈎에서 함수  f{x}의 주기는 2p이므로 함수 y=f{x}의 

그래프와 직선 y=
x
2p  는 다음 그림과 같다. 

 

y

xO

1

-1

-p
2p

p

x
2py= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

y=f{x}
-2p

  이때 직선 y=
x
2p  가 두 점 {2p, 1}, {-2p, -1}을 지

나므로 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=
x
2p  가 만나는 

점의 개수는 8이다. 

20 함수 y=a sin bpx의 주기는  

  
2p
bp=

2
b
 {? b>0}이고 최

댓값은 a이므로 두 점 A, B

는 A[ 1
2b

, a], B[ 5
2b

, a] y=asinbpx

y=a
y

xO

BA

1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2b
5\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2b

b@
b!

 즉, ABZ=
5
2b

-
1
2b

=
2
b
 이므로

 삼각형 OAB의 넓이는 

 
1
2
\

2
b
\a=5, 

a
b
=5  / a=5b yy ㉠

 직선 OA의 기울기는 
a
1
2b

=2ab

 직선 OB의 기울기는 
a
5
2b

=
2ab
5

 2ab\
2ab
5

=
5
4
, a@b@=

25
16

  

 / ab=
5
4
 {? a>0, b>0} yy ㉡

 ㉠을 ㉡에 대입하면

 5b@=
5
4
, b@=

1
4
  / b=

1
2
 {? b>0}

 이를 ㉠에 대입하면 a=
5
2

 / a+b=
5
2
+

1
2
=3 

21 CP1OA=
 p
2
\

1
8
=

 p
16

 이므로 CP2OA=
2
16

 p, 

 CP3OA=
3
16

 p, y, CP7OA=
7
16

 p 

 직각삼각형 P1OQ1에서 

 P1Q1Z=OXP1Z sin 
 p
16

=sin 
 p
16

 같은 방법으로 하면 

 PX2Q2Z=sin 
2
16

 p

 PX3Q3Z=sin 
3
16

 p

 PX4Q4Z=sin 
4
16

 p=sin 
 p
4

 PX5Q5Z=sin 
5
16

 p=sin [  p
2
-

3
16

 p]=cos 
3
16

 p

 PX6Q6Z=sin 
6
16

 p=sin [  p
2
-

2
16

 p]=cos 
2
16

 p

 PX7Q7Z=sin 
7
16

 p=sin [  p
2
-

 p
16

]=cos 
 p
16

 /   PX1Q1Z @+PX2Q2ZZ @+PX3Q3ZZ @+y+PX7Q7ZZ @  

 =sin@ 
 p
16

+sin@ 
2
16

 p+sin@ 
3
16

 p+sin@ 
p
4   

  +cos@ 
3
16

 p+cos@ 
2
16

 p+cos@ 
 p
16

 

 =[sin@  p
16

+cos@ 
 p
16

]+[sin@ 2
16

 p+cos@ 
2
16

 p]  

 +[sin@ 3
16

 p+cos@ 
3
16

 p]+sin@ 
 p
4

 

 =1+1+1+
1
2
=

7
2
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03 삼각함수의 그래프의 활용1

삼각함수가 포함된 방정식과 부등식

01-1 			⑴	x=
5
6
	p	 ⑵	x=

2
3
	p	 	

⑶	x=
p
12 	또는	x=

5
12
	p	 ⑷	x= 5

12
	p

 ⑴ 2 cos x=-j3 k에서 cos x=-
 j3 k
2

  0<x<p에서 함수 y=cos x의 그래프와 직선 

  y=-
 j3 k
2  의 교점의 x좌표는 

5
6

 p

  
j3
2

y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\

y
y=cosx1

-1

6%p
2" pO x

  따라서 주어진 방정식의 해는 x=
5
6

 p

 ⑵ j3 k tan x+3=0에서 j3 k tan x=-3  

  / tan x=-j3 k
  0<x<p에서 함수 y=tan x의 그래프와 직선 

  y=-j3 k의 교점의 x좌표는 
2
3

 p

  

y

2" pO

y=-j3

x

y=tanx

3@p

  따라서 주어진 방정식의 해는 x=
2
3

 p

 ⑶ 2x=t로 놓으면 0<x<p에서

  0<2x<2p  / 0<t<2p

  이때 주어진 방정식은

  2 sin t-1=0  / sin t=
1
2
 

   0<t<2p에서 함수 y=sin t의 그래프와 직선 y=
1
2

의 교점의 t좌표는 
 p
6

, 
5
6
 p 

  

y
y=sin t

t

1

-1

y=2!

2"6" 6%p 2#p
p 2p

O

136~140쪽문제

  t=2x이므로 2x=
 p
6

 또는 2x=
5
6
 p 

  / x=
 p
12

 또는 x=
5
12

 p

 ⑷ x-
 p
6
=t로 놓으면 0<x<p에서

  -
 p
6
<x-

 p
6
<

5
6
 p  

  / -
 p
6
<t<

5
6
 p

  이때 주어진 방정식은

  tan t-1=0  / tan t=1

  -
 p
6
<t<

5
6

 p에서 함수 y=tan t의 그래프와 직선 

  y=1의 교점의 t좌표는 
 p
4

  

y y=tan t

t

y=1

2"
-6"

4"
6%p

O

  t=x-
 p
6

 이므로 x-
 p
6
=

 p
4

  

  / x=
5
12

 p 

02-1 	x=
p
3 	또는	x=

5
3
	p

 2 sin@ x-5 cos x+1=0에서

 2{1-cos@ x}-5 cos x+1=0

 2 cos@ x+5 cos x-3=0

 {cos x+3}{2 cos x-1}=0

 / cos x=-3 또는 cos x=
1
2

 그런데 0<x<2p에서 -1<cos x<1이므로

 cos x=
1
2

  0<x<2p에서 함수 y=cos x의 그래프와 직선 y=
1
2

 의 

교점의 x좌표는 
 p
3

, 
5
3

 p

 
3%p

y

y=cosx

1

-1

y=2!

2"3" 2#p 2p
p

O x

 따라서 주어진 방정식의 해는

 x=
 p
3

 또는 x=
5
3

 p 
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02-2 	x=
p
6

 주어진 식의 양변에 tan x를 곱하면 

 3 tan@ x+1=2j3 k tan x

 3 tan@ x-2j3 k tan x+1=0

 {j3 k tan x-1}@=0  / tan x=
 1

j3 k
 0<x<p에서 함수 y=tan x 

 의 그래프와 직선 y=
 1

j3 k
 의

 교점의 x좌표는 
 p
6

 따라서 주어진 방정식의 해는

 x=
 p
6

 

03-1 			⑴	0<x<
p
6 	또는	

5
6
	p<x<p	 	

⑵	0<x<
p
6 	또는	

11
12
	p<x<p

 ⑴ 2 sin x<1에서 sin x< 1
2

   0<x<p에서 함수 y=sin x의 그래프와 직선  y=
1
2

의 교점의 x좌표는 
 p
6

, 
5
6
 p

  

y
y=sinx

x

1
y=2!

2"6" 6%p
p

O

   주어진 부등식의 해는 함수 y=sin x의 그래프가 직선 

 y=
1
2
 과 만나거나 아래쪽에 있는 x의 값의 범위이므로

  0<x<  p
6

 또는 
5
6
 p<x<p

 ⑵ x+
 p
3
=t로 놓으면 0<x<p에서

  
 p
3
<x+

 p
3
<

4
3
 p  /  p

3
<t<

4
3
 p

  이때 주어진 부등식은 tan t>1  yy ㉠

   
 p
3
<t<

4
3
 p에서 함수  

   y=tan t의 그래프와 직선 

y=1의 교점의 t좌표는

  
5
4
 p

  부등식 ㉠의 해는 함수 

   y=tan t의 그래프가 직선 

y=1보다 위쪽에 있는 t의 값의 범위이므로

  
 p
3
<t<

 p
2

 또는 
5
4
 p<t<

4
3
 p

y

6" 2" pO

1
j3

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\

x

y=tanx

y

t

j3 y=1

2"3" 3$p
4%p

p
O

y=tan t

  t=x+
 p
3

 이므로

  
 p
3
<x+

 p
3
<

 p
2

 또는 
5
4
 p<x+

 p
3
<

4
3

 p

  / 0<x<
 p
6

 또는 
11
12

 p<x<p 

04-1 	0<x<
p
2

 1-cos x<sin@ x에서

 1-cos x<1-cos@ x

 cos@ x-cos x<0

 cos x {cos x-1}<0

 / 0<cos x<1  yy ㉠

  0<x<p에서 함수 y=cos x의 y

y=cosx

x

-1

2" pO

y=1
 

그래프와 두 직선 y=0, y=1의 

교점의 x좌표는 0, 
 p
2

  부등식 ㉠의 해는 함수 y=cos x

의 그래프가 직선 y=0과 만나거

나 위쪽에 있고, 직선 y=1과 만나거나 아래쪽에 있는 x

의 값의 범위이므로

 0<x<  p
2

 

04-2 	0<x< 7
6
	p	또는	11

6
	p<x<2p

 2 cos@ x-cos [x+  p
2
]-1>0에서

 2{1-sin@ x}+sin x-1>0

 2 sin@ x-sin x-1<0

 {2 sin x+1}{sin x-1}<0

 / -
1
2
<sin x<1  yy ㉠

 0<x<2p에서 함수 y=sin x의 그래프와 두 직선 

 y=-
1
2

, y=1의 교점의 x좌표는

 
 p
2

, 
7
6

 p, 
11
6

 p

 

y

y=sinx
-1

y=1

y=-2!

2" 2#p6&p
p 2pO x

11
6
\\\\\\\\\\\\\\\\\\p

 부등식 ㉠의 해는 함수 y=sin x의 그래프가 직선

 y=-
1
2
 과 만나거나 위쪽에 있고, 직선 y=1과 만나거나 

 아래쪽에 있는 x의 값의 범위이므로

 0<x< 7
6
 p 또는 

11
6

 p<x<2p 
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04-3 	0<x<
p
2 	또는	

p
2<x<

2
3
	p	또는	3

4
	p<x<p

 tan@ x+{j3 k+1} tan x+j3 k>0에서

 {tan x+j3 k}{tan x+1}>0

 / tan x<-j3 k 또는 tan x>-1  yy ㉠

 0<x<p에서 함수 y=tan x 

  의 그래프와 두 직선 y=-j3 k, 
y=-1의 교점의  x좌표는

 
2
3
 p, 

3
4
 p

 부등식 ㉠의 해는 함수

 y=tan x의 그래프가 직선 

  y=-j3 k보다 아래쪽에 있거

나 직선 y=-1보다 위쪽에 있는 x의 값의 범위이므로

 0<x<
 p
2

 또는 
 p
2
<x<

2
3
 p 또는 

3
4
 p<x<p 

05-1 	h=
 p
3
	또는	h=

5
3
	p

  이차방정식 x@-2{2 cos h-1}x+8 cos h-4=0이 중근

을 가지려면 이 이차방정식의 판별식을 D라 할 때, D=0

이어야 하므로 

 
D
4
={2 cos h-1}@-{8 cos h-4}=0

 4 cos@ h-12 cos h+5=0

 {2 cos h-1}{2 cos h-5}=0

 / cos h=1
2

 또는 cos h=5
2

 이때 -1<cos h<1이므로 cos h=1
2

  0<h<2p에서 함수 y=cos h의 그래프와 직선 y=
1
2

 의 

교점의 h좌표는 
 p
3

, 
5
3

 p

 

y
y=cosh

h

-1

1 y=2!
p

2pO 3" 2" 3@p
3%p

 따라서 h=  p
3

 또는 h=5
3

 p 

05-2 	
p
6<h<5

6
	p

  모든 실수 x에 대하여 주어진 부등식이 성립하려면 이차

방정식 3x@-2j2x cos h+sin h=0의 판별식을 D라 할 

때, D<0이어야 하므로

 
D
4
={12 cos h}@-3 sin h<0

y

x

y=-j3

y=-1
2"

4#p
3@p

pO

y=tanx

 2 cos@ h-3 sin h<0, 2{1-sin@ h}-3 sin h<0

 2 sin@ h+3 sin h-2>0, {sin h+2}{2 sin h-1}>0

 이때 sin h+2>0이므로

 2 sin h-1>0  / sin h>1
2

  yy ㉠

  0<h<p에서 함수 y
y=sinh

1 y=2!

2"6" 6%pp hO

  y=sin h의 그래프와 직선 

y=
1
2 의 교점의 h좌표는 

 p
6

, 
5
6
 p

  부등식 ㉠의 해는 함수 y=sin h의 그래프가 직선 y=
1
2

보다 위쪽에 있는 h의 값의 범위이므로

 
 p
6
<h<5

6
 p

1 -
 j3 k
2  2 

5
6

 p 3 ② 4 
3
2

 p 5 
1
3

 

6 7 7 -
1
3

 8 0 9 ⑤ 10 
5
6

 p 

11 
p
3  12 ④ 13 

7
6

 p<h<11
6

 p 14 ② 

15 ④ 16 17

연습문제 141~142쪽

1 2 cos x-j3 k=0에서 cos x=
 j3 k
2

  0<x<2p에서 함수 y=cos x의 그래프와 직선 y=
 j3 k
2

의 교점의 x좌표는 
 p
6

, 
11
6

 p

 

y
y=cosx

x

-1

1

6"
p

2pO

2" 2#p

j3
2

y=\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

11\\\\\\\\\\\\\\\\\\
6
p

 따라서 a=  p
6

, b=11
6

 p이므로

 sin {b-a} =sin [ 11
6

 p-  p
6
]=sin 

5
3

 p  

 =sin [2p-  p
3
]=sin [-  p

3
]  

 =-sin 
 p
3
=-

 j3 k
2  
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y

x
2p 4p3pp

O

y=sinx
y=2!1

-1

a b2" c d

2#p 2&p
2%p

 
 a+b
2

=
 p
2

, 
 c+d
2

=
5
2

 p

 a+b=p, c+d=5p

 따라서 모든 해의 합은 

 a+b+c+d=6p 

4 {sin x+cos x}@=j3 k cos x+1에서

 1+2 sin x cos x=j3 k cos x+1

 cos x{2 sin x-j3 k}=0

 / cos x=0 또는 sin x=
j3 k
2

 

y
y=sinx

y=cosx

x

1

-1

2"3" 3@p pO

j3
2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

 !   0<x<p에서 함수 y=cos x의 그래프와 직선 y=0의 

교점의 x좌표는 
 p
2

 @   0<x<p에서 함수 y=sin x의 그래프와 직선   

 y=
j3 k
2

 의 교점의 x좌표는 
 p
3

, 
2
3
 p

 따라서 모든 근의 합은

 
 p
3
+

 p
2
+

2
3
 p=3

2
 p 

5 3 sin@ 
A
2
-5 cos 

A
2
=1에서

 3[1-cos@ 
A
2
]-5 cos 

A
2
=1

 3 cos@ 
A
2
+5 cos 

A
2
-2=0

 [cos A
2
+2][3 cos A

2
-1]=0

  / cos 
A
2
=-2 또는 cos 

A
2
=

1
3

 이때 0<cos 
A
2
<1 [? 0<

A
2
<

 p
2 ]이므로 cos 

A
2
=

1
3

 따라서 A+B+C=p이므로

 sin 
B+C

2
 =sin 

 p-A
2

=sin [  p
2
-

A
2
]  

 =cos 
A
2
=

1
3
 

2 2x-
 p
3
=t로 놓으면 0<x<p에서 0<2x<2p

 -
 p
3
<2x-

 p
3
<

5
3
 p  / -

 p
3
<t<

5
3

 p

 이때 주어진 방정식은

 2 sin t+j3=0  / sin t=-
j3
2

 -
 p
3
<t<

5
3

 p에서 함수 y=sin t의 그래프와 직선

 y=-
j3
2

의 교점의 t좌표는 -
 p
3

, 
4
3
 p

 

y
y=sin t

1

-1

2"
-3" 2#p3$p 3%p

pO t

j3
2

y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\

 t=2x-
 p
3

 이므로

 2x-
 p
3
=-

 p
3

 또는 2x-
 p
3
=

4
3
 p

 / x=0 또는 x=
5
6

 p

 따라서 모든 근의 합은 
5
6
 p이다. 

3 4 sin@ x-4 cos [  p
2
+x]-3=0에서 

 4 sin@ x+4 sin x-3=0, {2 sin x+3}{2 sin x-1}=0

 / sin x=-
3
2

 또는 sin x=
1
2

 이때 -1<sin x<1이므로 sin x=
1
2

  0<x<4p에서 함수 y=sin x의 그래프와 직선 y=
1
2

 의 

교점의 x좌표는 
 p
6

, 
5
6

 p, 
13
6

 p, 
17
6

 p

 

y

x
2p 4p3pp

O

y=sinx
y=2!1

-1
6" 6%p 13

6\\\\\\\\\\\\\\\\\p
17
6\\\\\\\\\\\\\\\\\p

 따라서 모든 해의 합은 

 
 p
6
+

5
6

 p+13
6

 p+17
6

 p=6p

 다른 풀이 삼각함수의 그래프의 대칭성 이용

  함수 y=sin x의 그래프는 두 직선 x=
 p
2

, x=
5
2

 p에 대

하여 각각 대칭이므로 함수 y=sin x의 그래프와 직선 

  y=
1
2

 의 교점의 x좌표를 작은 것부터 차례대로 a, b, c, 

d라 하면 다음 그림과 같다.
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6  방정식 sin 2px=1
2
 x의 실근은 함수 y=sin 2px의 그래

프와 직선 y=
1
2
 x의 교점의 x좌표와 같다.

 

y
y=sin2px

O

-1

1

-2 -1 21 x

y=2!x

 위의 그림에서 함수 y=sin 2px의 그래프와 직선 

  y=
1
2
 x의 교점의 개수는 7이므로 주어진 방정식의 실근

의 개수는 7이다. 

7  y=sin x의 그래프는 두 직선 x=-
 p
2

, x=
3
2
 p에 대하

여 대칭이므로 
a+b
2

=-
 p
2

, 
c+d
2

=
3
2
 p

 a+b=-p, c+d=3p

 / 
a+b
c+d

=
-p
3p =-

1
3
 

8 sin@ x+2 cos x+k=0에서 1-cos@ x+2 cos x+k=0

 / cos@ x-2 cos x-1=k

 따라서 주어진 방정식이 실근을 가지려면 함수

  y=cos@ x-2 cos x-1의 그래프와 직선 y=k의 교점이 

존재해야 한다.

 y=cos@ x-2 cos x-1에서 cos x=t로 놓으면 

 -1<t<1이고 y=t@-2t-1={t-1}@-2

  따라서 오른쪽 그림에서 주어진 y

tO
1

-2

-1

2 y=k

y={t-1}@-2 

방정식이 실근을 가지려면 

 -2<k<2

  따라서 M=2, m=-2이므로

 M+m=0 

9 |2 cos x|<1에서 -1<2 cos x<1

 / -
1
2
<cos x< 1

2
  yy ㉠

 0<x<2p에서 함수 y=cos x의 그래프와 두 직선

 y=-
1
2
, y=

1
2
 의 교점의 x좌표는

 
 p
3

, 
2
3
 p, 

4
3
 p, 

5
3
 p

 

y

y=cosx

x

-1

1 y=2!

y=-2!

p
2pO 3"

3@p 3$p
3%p

 따라서 위의 그림에서 부등식 ㉠의 해는

 
 p
3
<x< 2

3
 p 또는 

4
3
 p<x< 5

3
 p 

10 a+b=  p
2

 이므로 sin a+cos b>1에서

 sin a+cos [  p
2
-a]>1

 2 sin a>1  / sin a> 1
2
  yy ㉠

 0<a<p에서 함수 y=sin a 

  의 그래프와 직선 y=
1
2
 의 

 교점의 a좌표는 
 p
6

, 
5
6
 p

  따라서 오른쪽 그림에서 부

  등식 ㉠의 해는 
 p
6
<a< 5

6
 p이므로 실수 a의 최댓값은 

5
6
 p이다. 

11 2 sin@ x-cos x-1<0에서

 2{1-cos@ x}-cos x-1<0

 2 cos@ x+cos x-1>0, {cos x+1}{2 cos x-1}>0

 이때 0<x<p에서 cos x+1>0이므로

 2 cos x-1>0  / cos x>
1
2

  yy ㉠

  0<x<p에서 함수 y=cos x  

  의 그래프와 직선 y=
1
2

의 

교점의 x좌표는 
 p
3

  따라서 오른쪽 그림에서 부

등식 ㉠의 해는 0<x<
 p
3

 이므로 a=0, b=  p
3

 / a+b=  p
3

 

12  이차방정식 6x@+{4 cos h}x+sin h=0이 실근을 갖지 

않으려면 이 이차방정식의 판별식을 D라 할 때, D<0이

어야 하므로

 
D
4
=4 cos@ h-6 sin h<0

 2 cos@ h-3 sin h<0, 2{1-sin@ h}-3 sin h<0

 2 sin@ h+3 sin h-2>0, {sin h+2}{2 sin h-1}>0

 0<h<2p에서 sin h+2>0이므로

 2 sin h-1>0  / sin h>1
2

  yy ㉠

  0<h<2p에서 함수 y=sin h의 그래프와 직선 y=
1
2

 의 

교점의 h좌표는 
 p
6

, 
5
6

 p

y
y=sina

a

1 y=2!

2"6" 6%p
p

O

y

x

1

-1

y=2!

3" 2"
p

O

y=cosx
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y
y=sinh

h

1

-1

y=2!

2"6" 2#p6%p
2pp

O

  따라서 위의 그림에서 부등식 ㉠의 해는 
 p
6
<h<5

6
 p이

므로 a=  p
6

, b=5
6

 p

 / 3a+b=4
3

 p 

13   f{x}=2x@+6x sin h+1이라 할 때,

1
x

y=f{x} 

방정식  f{x}=0의 두 근 사이에 1이 

있으려면  f{1}<0이어야 하므로

 2+6 sin h+1<0

 6 sin h<-3  / sin h<-
1
2

y

h

y=sinh

O

1

-1 y=-2!

2" 11
6\\\\\\\\\\\\\\\\\\p2#p

p 2p

6&p

 위의 그림에서 h의 값의 범위는

 
7
6

 p<h<11
6

 p 

14 y  =x@-2x sin h+cos@ h   

={x-sin h}@-sin@ h+cos@ h

 이므로 꼭짓점의 좌표는 {sin h, -sin@ h+cos@ h}

 이 점이 직선 y=j3 kx+1 위에 있으려면

 -sin@ h+cos@ h=j3 k sin h+1

 -sin@ h+{1-sin@ h}=j3 k sin h+1

 2 sin@ h+j3 k sin h=0, sin h {2 sin h+j3 k}=0

 / sin h=-
j3 k
2

 또는 sin h=0

  0<h<2p에서 함수 y=sin h의 그래프와 두 직선

  y=-
j3 k
2

, y=0의 교점의 h좌표는 p, 
4
3
 p, 

5
3
 p

 

y
y=sinh

1

-1

2"
2#p3$p 3%p

p 2pO h

j3
2

y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\

 따라서 x1=p, x2=
4
3
 p, x3=

5
3
 p이므로 

 x1+3{x3-x2}=p+3[ 5
3
 p-4

3
 p]=2p 

15  p cos x=t로 놓으면 0<x<2p에서 -1<cos x<1이

므로 -p<t<p이고 주어진 방정식은 sin t=1

  -p<t<p에서 함수 y=sin t의 그래프와 직선 y=1의 

교점의 t좌표는 
 p
2

 

y
y=sin t

-1

2"
-2"

p-p O t

y=1

 즉, p cos x=
 p
2

 이므로 cos x=
1
2
 

  0<x<2p에서 함수 y=cos x의 그래프와 직선 y=
1
2
 의 

교점의 x좌표는 
 p
3

, 
5
3
 p

 

y

y=cosx

x

-1

1
y=2!

3" 3%p
p

2pO

2" 2#p

 따라서 두 근의 차는

 
5
3
 p-  p

3
=

4
3

 p 

16 log [b'3]` f{x}가 정의되려면

 !   (밑)>0, (밑)=1이어야 하므로  

b+3>0, b+3=1  / b>-3, b=-2   

/ -3<b<-2 또는 b>-2

 @   (진수)>0이어야 하므로 모든 실수 x에 대하여   

 f{x}=-cos@ x-3 sin x+a>0  

-{1-sin@ x}-3 sin x+a>0  

/ sin@ x-3 sin x+a-1>0  

sin x=t로 놓으면 -1<t<1이고 주어진 부등식은  

t@-3t+a-1>0  

 f{t}=t@-3t+a-1이라 하면  

 f{t}=[t- 3
2
]@+a-

13
4

  

-1<t<1에서  f{t}의 최솟값은  f{1}=a-3  

이때 모든 실수 x에 대하여 부등식이 성립하려면   

a-3>0  / a>3 

 !, @에서 a의 최솟값은 4, b의 최솟값은 -1이므로 

 p=4, q=-1

 따라서 p@+q@=4@+{-1}@=17
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01-1 	⑴	j6	k	 ⑵	B=30!,	C=30!

 ⑴ 사인법칙에 의하여 
a

sin A
=

b
sin B

 이므로

  
3

sin 60!=
b

sin 45! , 3 sin 45!=b sin 60!

  3\
 j2 k
2 =b\

 j3 k
2   / b=j6 k

 ⑵ 사인법칙에 의하여 
a

sin A
=

b
sin B

 이므로

  
j3 k

sin 120!=
1

sin B
, j3 k sin B=sin 120!

  j3 k sin B=
 j3 k
2   / sin B=

1
2

  이때 0!<B<180!이므로 B=30! 또는 B=150!

  그런데 B=150!이면 A+B>180!이므로 B=30!

  / C=180!-{120!+30!}=30! 

01-2 	10j2	k
 A+C=180!이므로 사각형 ABCD는 원에 내접한다.

  즉, 삼각형 ACD의 외접원의 지름의 길이가 20이므로 사

인법칙에 의하여

 
ACZ

sin 135!
=20, 

ACZ

 j2 k
2

=20  

 / ACZ=10j2 k 

02-1 	4`:`10`:`5

 사인법칙에 의하여 a`:`b`:`c=sin A`:`sin B`:`sin C

 이므로 a`:`b`:`c=2`:`4`:`5

 따라서 a=2k, b=4k, c=5k {k>0}로 놓으면

 ab=8k@, bc=20k@, ca=10k@

 / ab`:`bc`:`ca=8k@`:`20k@`:`10k@=4`:`10`:`5 

02-2 	3

 A+B+C=180!이고 A`:`B`:`C=1`:`1`:`4이므로

 A=180!\1
6
=30!, B=180!\1

6
=30!,

 C=180!\4
6
=120!

 / sin A`:`sin B`:`sin C =sin 30!`:`sin 30!`:`sin 120!  

 =
1
2
`:`

1
2
`:`

 j3 k
2 =1`:`1`:`j3 k

 사인법칙에 의하여 a`:`b`:`c=sin A`:`sin B`:`sin C

 이므로 a`:`b`:`c=1`:`1`:`j3 k

145~148쪽문제

01 사인법칙과 코사인법칙2

사인법칙

 따라서 a=k, b=k, c=j3k {k>0}로 놓으면

 
c@
ab

=
{j3k}@
k\k

=3  

02-3 	15

  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙에 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}  

 =2\5\
3
2
=15 

03-1 	A=90!인	직각삼각형

  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙에 의하여

 sin A=
a
2R

, sin B=
b
2R

, sin C=
c
2R

 이를 sin@ A=sin@ B+ sin@ C에 대입하면

 [ a
2R

]@=[ b
2R

]@+[ c
2R

]@, a@
4R@

=
b@
4R@

+
c@
4R@

 / a@=b@+c@

 따라서 삼각형 ABC는 A=90!인 직각삼각형이다. 

03-2 	a=b인	이등변삼각형

  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙에 의하여

 sin A=
a
2R

, sin B=
b
2R

 이를 a sin A=b sin B에 대입하면

 a\
a
2R

=b\
b
2R

 a@=b@  / a=b {? a>0, b>0}

 따라서 삼각형 ABC는 a=b인 이등변삼각형이다. 

03-3 	
ab
2

 A+B+C=p이므로 A+B=p-C

 a cos [p2 +A]+c sin {A+B}=
b@
2R

 에서 

 a cos [p2 +A]+c sin {p-C}=
b@
2R

 -a sin A+c sin C=
b@
2R

 사인법칙에 의하여 sin A=
a
2R

, sin C=
c
2R

 이므로

 -a\
a
2R

+c\
c
2R

=
b@
2R

 -a@+c@=b@  / c@=a@+b@

  따라서 삼각형 ABC는 C=90!인 직각삼각형이므로 구하

는 넓이는 
ab
2

 이다. 
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04-1 	30j2	kp m
 삼각형 ABC에서 A+B+C=180!이므로

 A=180!-{75!+60!}=45!

  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙에 의하여

 
 30

sin 45!=2R, 
30

 j2 k
2

=2R  / R=15j2 k{m}

 따라서 호수의 둘레의 길이는 

 2\p\15j2 k=30j2 kp{m} 

04-2 	8j2	k`m
 삼각형 ABQ에서 A+B+Q=180!이므로

 CAQB=180!-{75!+45!}=60!

 삼각형 ABQ에서 사인법칙에 의하여

 
 24

sin 60!
=

AQZ
sin 45!

, 24 sin 45!=AQZ sin 60!

 24\
 j2 k
2
=AQ Z\

 j3 k
2

  / AQZ=8j6 k{m}

 삼각형 APQ에서 CPQA=90!이므로

 PQZ=AQZ tan 30!=8j6\  j3 k
3
=8j2 k{m}

 따라서 나무의 높이 PQZ는 8j2 k m이다.

05-1 	⑴	2j7	k	 ⑵	30!
 ⑴ 코사인법칙에 의하여 

  a@  =b@+c@-2bc cos A  

=6@+4@-2\6\4\cos 60!  

=36+16-24=28

  / a=2j7 k {? a>0}

 ⑵ 코사인법칙에 의하여 

  c@  =a@+b@-2ab cos C  

={j2 k}@+{1+j3 k}@-2\j2 k\{1+j3 k}\cos 45!  

=2+1+2j3 k+3-2{1+j3 k}=4

  / c=2 {? c>0}

  또 사인법칙에 의하여 
a

sin A
=

c
sin C

 이므로

  
j2 k

sin A
=

2
sin 45! , j2 k sin 45!=2 sin A

  j2 k\  j2 k
2
=2 sin A  / sin A=

1
2

150~153쪽문제

코사인법칙

  이때 0!<A<180!이므로 A=30! 또는 A=150!

  그런데 A=150!이면 A+C>180!이므로 A=30! 

05-2 	7p

 코사인법칙에 의하여

 b@  =c@+a@-2ca cos B  

={j3 k}@+4@-2\j3 k\4\cos 30!  

=3+16-12=7

 / b=j7 k {? b>0}

  이때 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하

면 사인법칙에 의하여 
 b

sin B
=2R이므로

 
 j7 k

sin 30!=2R, 
j7 k
2!

=2R  / R=j7 k

 따라서 삼각형 ABC의 외접원의 넓이는

 p\{j7 k}@=7p 

06-1 	150!

  삼각형에서 길이가 가장 긴 변의 대각이 세 내각 중 크기

가 가장 크므로 가장 큰 각의 크기는 C이다.

 코사인법칙에 의하여 cos C=
a@+b@-c@

2ab
 이므로

 cos C=
2@+{2j3 k}@-{2j7 k}@

2\2\2j3 k
=-

 j3 k
2

 이때 0!<C<180!이므로 C=150! 

06-2 	-
1
4

  사인법칙에 의하여 a`:`b`:`c=sin A`:`sin B`:`sin C이

므로 a`:`b`:`c=2`:`3`:`4

  따라서 a=2k, b=3k, c=4k {k>0}로 놓으면 코사인

법칙에 의하여 cos C=
a@+b@-c@

2ab
 이므로

 cos C=
{2k}@+{3k}@-{4k}@

2\2k\3k
=-

1
4

 

06-3 	
8j7	k
7

 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여 

 cos B=
4@+7@-5@
2\4\7

=
5
7

 따라서 삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

 ADZ @ =4@+4@-2\4\4\cos B  

 =16+16-2\4\4\
5
7
=

64
7

 / ADZ=
8j7 k
7

 {? ADZ>0} 
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07-1 	A=90!인	직각삼각형

 코사인법칙에 의하여 

 cos A=
b@+c@-a@

2bc
, cos B=

c@+a@-b@
2ca

 이를 a cos B-b cos A=c에 대입하면

 a\
c@+a@-b@

2ca
-b\

b@+c@-a@
2bc

=c

 c@+a@-b@-{b@+c@-a@}=2c@

 2a@-2b@=2c@  / a@=b@+c@

 따라서 삼각형 ABC는 A=90!인 직각삼각형이다. 

07-2 	a=c인	이등변삼각형

 tan A cos C=sin C에서 
sin A
cos A

\cos C=sin C

 / sin A cos C=sin C cos A  yy ㉠

  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙과 코사인법칙에 의하여

 sin A=
a
2R

, sin C=
c
2R

, cos A=
b@+c@-a@

2bc
, 

 cos C=
a@+b@-c@

2ab

 이를 ㉠에 대입하면

 
a
2R

\
a@+b@-c@

2ab
=

c
2R

\
b@+c@-a@

2bc

 a@+b@-c@=b@+c@-a@, 2a@=2c@

 a@=c@  / a=c {? a>0, c>0}

 따라서 삼각형 ABC는 a=c인 이등변삼각형이다.

 다른 풀이 

 0!<C<180!에서 cos C=0일 때, sin C=1이므로 

 tan A cos C=sin C, 즉 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

 / cos C=0

 tan A cos C=sin C에서 

 tan A=
sin C
cos C

, tan A=tan C

 이때 0!<A<180!, 0!<C<180!이므로 A=C

 따라서 삼각형 ABC는 a=c인 이등변삼각형이다.  

07-3 	B=90!인	직각삼각형

 A+B+C=p이므로 A+B=p-C

 sin {A+B}=sin [  p
2
-A] sin B에서

 sin {p-C}=sin [  p
2
-A] sin B

 / sin C=cos A sin B  yy ㉠

  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙과 코사인법칙에 의하여

 sin B=
b
2R

, sin C=
c
2R

, cos A=
b@+c@-a@

2bc

 이를 ㉠에 대입하면

 
c
2R

=
b@+c@-a@

2bc
\

b
2R

 2c@=b@+c@-a@  / b@=a@+c@

 따라서 삼각형 ABC는 B=90!인 직각삼각형이다. 

08-1 	20j91k`m
 삼각형 ACB에서 코사인법칙에 의하여

 ABZ @  =120@+100@-2\120\100\cos 120!   

=14400+10000+12000=36400

 / ABZ=20j91k{m} {? ABZ>0}

 따라서 두 나무 A, B 사이의 거리는 20j91k m이다. 

08-2 	10j21k`m
 삼각형 ABC에서 CCAB=90!이므로 

 BCZ=
ABZ

cos 30!=
60

 j3 k
2

=40j3 k{m}

 삼각형 ABD에서 

 CBDA=180!-{30!+60!}=90!이므로

 BDZ=ABZ sin 30!=60\
1
2
=30{m}

  삼각형 CBD에서 CCBD=60!-30!=30!이므로 코사

인법칙에 의하여

 CDZ @ ={40j3 k}@+30@-2\40j3 k\30\cos 30!  

=4800+900-3600=2100

 / CDZ=10j21k{m} {? CDZ>0}

 따라서 두 지점 C, D 사이의 거리는 10j21k m이다.

삼각형의 넓이

1 	⑴	33j3	k	 ⑵	3j2	k

 ⑴ 
1
2
\11\12\sin 60!=33j3 k

 ⑵ 
1
2
\3\4\sin 135!=3j2 k 

2 	⑴	3j3	k	 ⑵	24j2	k
 ⑴ 2\3\sin 60!=3j3 k
 ⑵ CDZ=ABZ=6이므로 6\8\sin 135!=24j2 k 

3 	⑴	9	 ⑵	5j3	k

 ⑴ 
1
2
\6\6\sin 30!=9

 ⑵ 
1
2
\4\5\sin 120!=5j3 k

8~12쪽개념 155쪽
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 ⑵  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 

삼각형 ABC의 넓이는 
abc
4R

 이므로 

  30j2 k=9\10\11
4R

  / R=
33j2 k
8

 다른 풀이 

 ⑴ 헤론의 공식을 이용하면

  s=
9+10+11

2
=15이므로

  삼각형 ABC의 넓이는

  115\{15-9}\{153-10}\{15-11}3=30j2 k 

10-2 	4

 코사인법칙에 의하여 cos C=
13@+14@-15@
2\13\14

=
5
13

 이때 0!<C<180!이므로

 sin C=11-cos@ 3C 3=r1-[ 5
13

]@y=12
13

 따라서 삼각형 ABC의 넓이는

 
1
2
\13\14\

12
13

=84

  이때 삼각형 ABC의 내접원의 반지름의 길이를 r라 하면 

삼각형 ABC의 넓이는 
1
2
 r{a+b+c}이므로

 84=
1
2

 r{13+14+15}  / r=4 

11-1 	7+6j3	k

 sABD=
1
2
\4\7\sin 30!=7

 삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

 cos C=
3@+8@-7@
2\3\8

=
1
2

 이때 0!<C<180!이므로

 sin C=11-cos@ 3C 3=r1-[ 1
2
]@ y=  j3 k

2

 / sBCD =
1
2
\3\8\sin C  

 =
1
2
\3\8\

 j3 k
2 =6j3 k

 / fABCD=sABD+sBCD=7+6j3 k 

11-2 	6j3	k
 사각형 ABCD가 원에 내접하므로 A+C=180!

 / C=180!-A

  오른쪽 그림과 같이 선분 BD를 그 A

D

B
C

4

4

1

5

으면 삼각형 ABD에서 코사인법칙

에 의하여 

 BDZ @ =5@+4@-2\5\4\cos A  

=41-40 cos A

09-1 	⑴	60!	또는	120!	 ⑵	2j26k
 ⑴ 삼각형 ABC의 넓이가 3j3 k이므로

  
1
2
\4\3\sin A=3j3 k  / sin A=

 j3 k
2

  이때 0!<A<180!이므로

  A=60! 또는 A=120!

 ⑵ 삼각형 ABC의 넓이가 8이므로

  
1
2
\8\c\sin 135!=8  

  
1
2
\8\c\

 j2 k
2
=8  / c=2j2 k

  코사인법칙에 의하여

  a@  =8@+{2j2 k}@-2\8\2j2 k\cos 135!   

=64+8+32=104

  / a=2j26 k {? a>0} 

09-2 	5j2	k

 cos B=
1
3

 이고 0!<B<180!이므로

 sin B=11-cos@ 3B 3=r1-[ 1
3
]@ y=2j2 k

3

 따라서 삼각형 ABC의 넓이는

 
1
2
\5\3\sin B  =

1
2
\5\3\

2j2 k
3

=5j2 k 

09-3 	
12
5

 AD3=x {x>0}라 하면

 sABC=sABD+sADC이므로 

 
1
2
\6\4\sin 120!

 =
1
2
\6\x\sin 60!+ 1

2
\4\x\sin 60!

 6j3 k=3j3 k
2

 x+j3x, 6j3 k=5j3 k
2

 x  / x=
12
5

 / AD3= 12
5

 

10-1 	⑴	30j2	k	 ⑵	33j2	k
8

 ⑴ 코사인법칙에 의하여 cos C=
9@+10@-11@
2\9\10

=
1
3

  이때 0!<C<180!이므로 

  sin C=11-cos3@ C 3=r 1-[ 1
3
]@ y=2j2 k

3

  따라서 삼각형 ABC의 넓이는 

  
1
2
\9\10\sin C=

1
2
\9\10\

2j2 k
3

=30j2 k

157~160쪽문제
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1 사인법칙에 의하여

 
8

sin C
=2\8  / sin C=

1
2

 이때 0!<C<180!이므로 C=30! 또는 C=150!

 그런데 C=150!이면 A+C>180!이므로 C=30!

 / B=180!-{A+C}=180!-{60!+30!}=90! 

2 B+C=180!-A이므로

 4 cos {B+C} cos A=-1에서

 4 cos {180!-A} cos A=-1, 4{-cos A} cos A=-1

 -4 cos@ A=-1  / cos@ A=
1
4

 이때 0!<A<180!이므로

 sin A=11-cos@ 3A 3=q1-1
4
e=  j3 k

2

 외접원의 반지름의 길이가 4이므로 사인법칙에 의하여

 
BXCZ
sin A

=2\4, 
BXCZ

 j3 k
2

=8  / BCZ=4j3 k 

3 ab`:`bc`:`ca=5`:`6`:`10에서

 ab=5k, bc=6k, ca=10k {k>0}로 놓으면 

 {abc}@=5k\6k\10k=300k# yy ㉠

 이때 {ab}@=25k@이므로

 이를 ㉠에 대입하면 c@=12k

  따라서 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 

하면 사인법칙에 의하여

 
sin@ C

sin A sin B
=

 [ c
2R

]@
a
2R

\
b
2R

=
c@
ab

=
12k
5k

=
12
5

 

4 A+B=180!-C

 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

  sin A=
a
2R

=
a
8

, sin B=
b
2R

=
b
8

, sin C=
c
2R

=
c
8

 / sin A+sin B+sin{A+B}

 　 =sin A+sin B+sin{180!-C}

 　 =sin A+sin B+sin C

 　 =
a
8
+

b
8
+

c
8
=

a+b+c
8

=
12
8
=

3
2

 

5  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙에 의하여 

 sin A=
a
2R

, sin B=
b
2R

, sin C=
c
2R

 이를 a sin A=b sin B=c sin C에 대입하면

 a\
a
2R

=b\
b
2R

=c\
c
2R

, a@=b@=c@

 / a=b=c {? a>0, b>0, c>0}

 따라서 삼각형 ABC는 정삼각형이다. 

1 90! 2 ⑤ 3 
12
5

 4 ① 5 정삼각형

6 35.6 m 7 2j6 k 8 ② 9 ④ 10 
3
5

11 41 12 ④ 13 120 m 14 ③ 15 ②

16 j3 k 17 
11j3 k
12

 18 
41j3 k
2

 m@ 19 ③

20 
 j3 k
3  21 2j7 k 22 ② 23 ③ 24 j10 k 

25 7j3 k

연습문제 161~164쪽

 삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

 BDZ @ =4@+1@-2\4\1\cos {180!-A}=17+8 cos A

 즉, 41-40 cos A=17+8 cos A이므로

 48 cos A=24  / cos A=
1
2

 / sin A =11-cos@ 3A 3  

 =r1-[ 1
2
]@ y=  j3 k

2  {? 0!<A<180!}

 /   fABCD  

=sABD+sBCD  

 =
1
2
\5\4\sin A+

1
2
\4\1\sin {180!-A}  

=10 sin A+2 sin A=12 sin A  

 =12\
 j3 k
2
=6j3 k 

12-1 	⑴	60!	또는	120!	 ⑵	6

 ⑴ 평행사변형 ABCD에서 ADZ=BCZ=2j3 k
  평행사변형 ABCD의 넓이가 6이므로

  2j3 k\2\sin A=6  / sin A=
 j3 k
2

  이때 0!<A<180!이므로 A=60! 또는 A=120!

 ⑵ 사각형 ABCD의 넓이가 9j2 k이므로

  
1
2
\6\x\sin 45!=9j2 k

  3x\
 j2 k
2
=9j2 k  / x=6 

12-2 	18j2	k
 0!<h<180!이므로

 sin h  =11-cos@ h3=r1-[ 1
3
]@ y=2j2 k

3

 / fABCD  =
1
2
\6\9\sin h  

 =
1
2
\6\9\

2j2 k
3

=18j2 k
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6 CBCA=43!-14!=29! 

  삼각형 CAB에서 사인법칙

에 의하여

 
BCZ

sin 14!=
100

sin 29! , BCZ sin 29!=100 sin 14!

 BCZ\0.48=100\0.24  / BCZ=50{m}

  지점 C에서 선분 AB의 연장선에 내린 수선의 발을 D라 

하면 삼각형 CBD에서

 CDZ=BCZ sin 43!=50\0.68=34{m}

  이때 서연이의 눈의 높이는 지면으로부터 1.6 m이므로 

열기구와 지면 사이의 거리는 34+1.6=35.6{m} 

7 B+D=180!에서 D=180!-B이므로

 cos D=cos {180!-B}=- cos B=-
1
4

 따라서 삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의하여

 ACZ @  =2@+4@-2\2\4\cos D  

 =4+16-2\2\4\[-1
4
]=24

 / ACZ=2j6 {? ACZ>0} 

8 사인법칙에 의하여 

 
BCZ

sin 3"=2\7, 
BCZ

 j3 k
2

=14  / BCZ=7j3 k

  ABZ`:`ACZ=3`:`1이므로 ABZ=3k, ACZ=k {k>0}로 놓

으면 코사인법칙에 의하여

 {7j3 k}@={3k}@+k@-2\3k\k\cos 
 p
3

 147=9k@+k@-3k@, k@=21  / k=j21k {? k>0} 

9 a@=b@+bc+c@에서 b@+c@-a@=-bc

 코사인법칙에 의하여 cos A=
b@+c@-a@

2bc
=

-bc
2bc

=-
1
2

 이때 0!<A<180!이므로 A=120! 

10 B+C=180!-A이므로

 cos 
B+C-A

2
 =cos 

{180!-A}-A
2

  

=cos {90!-A}=sin A

 
sin A
3

=
sin B
4

=
sin C
5

 에서 

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

  사인법칙에 의하여 a`:`b`:`c=sin A`:`sin B`:`sin C이

므로 a`:`b`:`c=3`:`4`:`5

  따라서 a=3k, b=4k, c=5k {k>0}로 놓으면 코사인

법칙에 의하여

 cos A=
{4k}@+{5k}@-{3k}@

2\4k\5k
=

4
5

A
B100m

14!
43!

29!

D

C  이때 0!<A<180!이므로

 sin A=11-cos@ A3=q1-[ 4
5
]@ e=3

5

 / cos 
B+C-A

2
=

3
5

 

11  삼각형 ABD에서 ABZ=ADZ=6이므로 코사인법칙에 의

하여 cos A=
6@+6@-{j15 k}@

2\6\6
=

19
24

 따라서 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여 

 BCZ @ =6@+10@-2\6\10\cos A  

 =36+100-2\6\10\
19
24

=41

 / k@=41 

12 코사인법칙에 의하여

 cos A=
b@+c@-a@

2bc
, cos C=

a@+b@-c@
2ab

 이를 c cos A=a cos C에 대입하면

 c\
b@+c@-a@

2bc
=a\

a@+b@-c@
2ab

 b@+c@-a@=a@+b@-c@, 2a@=2c@

 a@=c@  / a=c {? a>0, c>0}

 따라서 삼각형 ABC는 a=c인 이등변삼각형이다. 

13  PQ Z=x{m} {x>0}라 하면 삼각형 PBQ는 직각이등변

삼각형이므로 PQZ=BQZ=x{m}

 또 삼각형 PAQ에서 AQZ=
PQZ

tan 30!=
PQZ

 j3 k
3

=j3x{m}

 따라서 삼각형 ABQ에서 코사인법칙에 의하여

 120@  ={j3x}@+x@-2\j3x\x\cos 30!  

=3x@+x@-3x@=x@

 / x=120{m} {? x>0}

 따라서 타워의 높이 PQZ는 120 m이다. 

14 A+B=180!-C이므로 

 sin {A+B}=sin {180!-C}=sin C=
1
4

 / sABC  =
1
2
\3\4\sin C=

1
2
\3\4\

1
4
=

3
2
 

15  부채꼴 OAB의 반지름의 길이를 r라 하면 부채꼴의 호의 

길이가 p이므로 r\
 p
3
=p  / r=3

 / sOAB =
1
2
\3\3\sin 

 p
3

  

 =
1
2
\3\3\

 j3 k
2
=

9j3 k
4
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16 코사인법칙에 의하여 

 a@=8@+5@-2\8\5\cos 60!=64+25-40=49

 / a=7 {? a>0}

 따라서 삼각형 ABC의 넓이는

 
1
2
\8\5\sin 60!=10j3 k

 이때 삼각형 ABC의 내접원의 반지름의 길이를 r라 하면

 
1
2

 r{7+8+5}=10j3 k  / r=j3 k 

17 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

 5@=a@+b@-2\a\b\cos 60!

 25=a@+b@-ab yy ㉠

 이때 a@+b@={a+b}@-2ab이므로

 a@+b@=36-2ab yy ㉡

 ㉡을 ㉠에 대입하면 25=36-2ab-ab

 3ab=11  / ab=
11
3

 / sABC =
1
2
\a\b\sin 60!  

 =
1
2
\

11
3
\

 j3 k
2
=

11j3 k
12

 

18  오른쪽 그림과 같이 선분 AC를 그으

A

B

C

4m

3j3m D

7m

10m

면 직각삼각형 ACD에서

  ACZ=17@+{3j3 k}@ 3=2j19 k{m}

  이므로 삼각형 ABC에서 코사인법

칙에 의하여

 cos B=
10@+4@-{2j19 k}@

2\10\4
=

1
2

 이때 0!<C<180!이므로

 sin B=11-cos@ B 3=q1-[ 1
2
]@ e=  j3 k

2

 fABCD=sABC+sACD

 =
1
2
\10\4\sin B+

1
2
\3j3 k\7

 =
1
2
\10\4\

 j3 k
2
+

1
2
\3j3 k\7

 =10j3 k+21j3 k
2

=
41j3 k
2

{m@}

 따라서 꽃밭의 넓이는 
41j3 k
2

 m@이다. 

19 평행사변형 ABCD에서 CDZ=ABZ=8

  삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

 cos C=
10@+8@-12@
2\10\8

=
1
8

 이때 0!<C<180!이므로

 sin C  =11-cos@ CZ=q1-[ 1
8
]@w=3j7 k

8

 / fABCD=10\8\sin C=10\8\
3j7 k
8

=30j7 k 

20 사각형 ABCD의 넓이가 6j6 k이므로

 
1
2
\4\9\sin h=6j6 k  / sin h=  j6 k

3

 이때 0!<h<90!이므로

 cos h=11-sin@ h Z=a1-[  j6 k
3
]@d=  j3 k

3
 

21  주어진 원뿔의 전개도를 그리 O

A A

2

2

4
6

h

P

B

면 오른쪽 그림과 같다.

  호의 길이는 원뿔의 밑면인 원

의 둘레의 길이와 같으므로 

 2p\2=4p

  이때 선분 OA의 길이는 6이므

로 부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면

 4p=6h  / h=4p
6
=

2
3
 p

  삼각형 OAP에서 CPOA=
 h
2
=

 p
3

 이고 점 P는 선분 

 OB를 2`:`1로 내분하는 점이므로 OPZ=4

 따라서 삼각형 OAP에서 코사인법칙에 의하여

 APZ @  =6@+4@-2\6\4\cos 
 p
3

  

=36+16-24=28

 / APZ=2j7 k {? APZ>0} 

22 사인법칙에 의하여 

 
10

sin C
=2\3j5 k  / sin C=

 j5 k
3

 이때 0!<C<90!이므로 

 cos C=11-sin@ C 3=r1-[  j5 k
3
]@y=2

3
yy ㉠

 코사인법칙에 의하여 

 10@=a@+b@-2\a\b\cos C

 a@+b@=100+2ab cos C yy ㉡

 
a@+b@-ab cos C

ab
=

4
3

 에 ㉡을 대입하면

 
100+2ab cos C-ab cos C

ab
=

4
3

 

 100+ab cos C=
4
3

 ab

 100+ab\
2
3
=

4
3

 ab {? ㉠}

 100=
2
3

 ab  / ab=150 

23 삼각형 COA에서 OAZ=OCZ=2이 

  고, CCOA=h라 하면 코사인법

칙에 의하여

 cos h=2@+2@-1@
2\2\2

=
7
8

B

O A

C

D

2

1
h
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수열

1 	⑴	5,	8,	11,	14 ⑵	3,	5,	9,	17

	 ⑴  a1=3\1+2=5,	a2=3\2+2=8,	 	

a3=3\3+2=11,	a4=3\4+2=14

	 ⑵  a1=2+1=3,	a2=2@+1=5,	 	

a3=2#+1=9,	a4=2$+1=17

8~12쪽개념 166쪽

01 등차수열1
Ⅲ등차수열과 등비수열

01-1 			⑴	an=n{n+1}	 ⑵	an=n@	 	

⑶	an=
1
3
{10N-1}

	⑴	a1,	a2,	a3,	a4,	y의	규칙을	찾아보면

	 a1=1\2=1\{1+1}

	 a2=2\3=2\{2+1}

	 a3=3\4=3\{3+1}

	 a4=4\5=4\{4+1}

	 		`⋮

	 따라서	일반항	an은	

	 an=n{n+1}

⑵	a1,	a2,	a3,	a4,	y의	규칙을	찾아보면

	 a1=1=1@

	 a2=4=2@

	 a3=9=3@

	 a4=16=4@

	 			⋮

	 따라서	일반항	an은	

	 an=n@

⑶	a1,	a2,	a3,	a4,	y의	규칙을	찾아보면

	 a1=3=
1
3
\{10-1}

	 a2=33=
1
3
\{100-1}=

1
3
\{10@-1}

	 a3=333=
1
3
\{1000-1}=

1
3
\{10#-1}

	 a4=3333=
1
3
\{10000-1}=

1
3
\{10$-1}

	 		`⋮

	 따라서	일반항	an은	

	 an=
1
3
{10N-1}

167쪽문제

	 CBOD=
 p
2
-h이므로	

	 sin	{CBOD}=sin	[  p
2
-h]=cos	h

	 즉,	sin	{CBOD}=
7
8
	이므로	삼각형	BOD의	넓이는

	
1
2
\2\ODZ\sin	{CBOD}	=

1
2
\2\ODZ\

7
8
=

7
8
	ODZ

	 따라서	
7
6
=

7
8
	ODZ이므로	ODZ=

4
3
	

24 APZ=x,	AQZ=y라	하면	sAPQ=
1
2 	sABC이므로

	
1
2
\x\y\sin	60!=1

2
[ 1
2
\4\5\sin	60!]

 /	xy=10

	 삼각형	APQ에서	코사인법칙에	의하여

	 PQZ	@		=x@+y@-2xy	cos	60!  

 =x@+y@-2\10\
1
2
=x@+y@-10

	 	이때	x@>0,	y@>0이므로	산술평균과	기하평균의	관계에	

의하여

	 x@+y@	>21x@y@	3=2\10=20	 	

	 (단,	등호는	x=y일	때	성립)

	 즉,	PQZ	@=x@+y@-10>20-10=10

	 /	PQZ>j10	k	{?	PQZ>0}

	 따라서	선분	PQ의	길이의	최솟값은	j10	k이다.	

25 ABZ=a,	ADZ=b라	하면	a+b=6

	 삼각형	ABD에서	코사인법칙에	의하여

	 {4j2	k}@=a@+b@-2\a\b\cos	120!	

	 32=a@+b@+ab,	32={a+b}@-ab

	 32=6@-ab	 	 /	ab=4

	 /	ABZ\ADZ=4

 BCZ=c,	CDZ=d라	하면	c+d=2j26	k
	 	C=180!-120!=60!이므로	삼각형	BCD에서	코사인법

칙에	의하여

	 {4j2	k}@=c@+d@-2\c\d\cos	60!

	 32=c@+d@-cd,	32={c+d}@-3cd

	 32={2j26	k}@-3cd	 		/	cd=24

	 /	BCZ\CDZ=24

	 /	fABCD	=sABD+sBCD	 	

	=
1
2
\AB Z\ACDZ\sin	120!	 	

	 	+
1
2
\BCZ\BDZ\sin	60! 

	=
1
2
\4\

 j3	k
2
+

1
2
\24\

 j3	k
2
	 	

=j3	k+6j3	k=7j3	k
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등차수열

1 	⑴	1	 ⑵	
1
6

2 		⑴	an=-2n+9 ⑵	an=5n-8	 	

⑶	an=4n-5 ⑷	an=-3n-2

	 ⑴	an=7+{n-1}\{-2}=-2n+9

	 ⑵	an=-3+{n-1}\5=5n-8

	 ⑶		첫째항이	-1,	공차가	3-{-1}=4인	등차수열의	일

반항	an은

	 	 an=-1+{n-1}\4=4n-5

	 ⑷		첫째항이	-5,	공차가	-8-{-5}=-3인	등차수열

의	일반항	an은

	 	 an=-5+{n-1}\{-3}=-3n-2

3 	⑴	x=1,	y=-5	 ⑵	x=
7
3 ,	y=

17
3

	 ⑴  x는	4와	-2의	등차중항이므로		 	

	x=
4-2
2

=1

	 	 y는	-2와	-8의	등차중항이므로	

	 	 y=
-2-8

2
=-5

	 ⑵	x는	
2
3
	와	4의	등차중항이므로	

	 	 x=

2
3
+4

2
=

7
3

	 	 y는	4와	
22
3
	의	등차중항이므로	

	 	 y=
	4+

22
3

2
=

17
3

8~12쪽개념 169쪽

02-1 	⑴	an=6n-22	 ⑵	98	 ⑶	제30항

	 ⑴		첫째항을	a,	공차를	d라	하면	제2항이	-10,	제7항이	

20이므로

	 a+d=-10,	a+6d=20

	 두	식을	연립하여	풀면	

	 a=-16,	d=6

	 	따라서	첫째항이	-16,	공차가	6이므로	일반항	an은

	 an=-16+{n-1}\6=6n-22

	 ⑵	a20=6\20-22=98

170~174쪽문제

	 ⑶	158을	제n항이라	하면

	 	 158=6n-22,	6n=180	 	

	 	 /	n=30

	 	 따라서	158은	제30항이다.

02-2 	-34

공차는	5-8=-3

첫째항이	8,	공차가	-3인	등차수열의	일반항을	an이라	

하면

an =8+{n-1}\{-3}	 	

=-3n+11

/	a15=-3\15+11=-34

02-3 	an=2n+1

첫째항을	a,	공차를	d라	하면	

a2+a4=14에서	

{a+d}+{a+3d}=14	 	

/	a+2d=7 yy	㉠

a10+a20=62에서	

{a+9d}+{a+19d}=62	 	

/	a+14d=31 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	

a=3,	d=2

/	an=3+{n-1}\2=2n+1

03-1 	제18항

첫째항이	-50,	공차가	3인	등차수열의	일반항을	an이라	

하면

an =-50+{n-1}\3	 	

=3n-53

이때	제n항에서	처음으로	양수가	된다고	하면	an>0에서

3n-53>0,	3n>53	 	

/	n>17.6y

그런데	n은	자연수이므로	n의	최솟값은	18이다.

따라서	처음으로	양수가	되는	항은	제18항이다.

03-2 	제22항

첫째항을	a,	공차를	d라	하면	

a5=82,	a10=57이므로

a+4d=82,	a+9d=57

두	식을	연립하여	풀면	

a=102,	d=-5

따라서	첫째항이	102,	공차가	-5이므로	일반항	an은	

an =102+{n-1}\{-5}	 	

=-5n+107
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이때	제n항에서	처음으로	음수가	된다고	하면	an<0에서

-5n+107<0,	5n>107	 	

/	n>21.4

그런데	n은	자연수이므로	n의	최솟값은	22이다.

따라서	처음으로	음수가	되는	항은	제22항이다.

03-3 	제23항

공차는	-4-{-9}=5

첫째항이	-9,	공차가	5인	등차수열의	일반항을	an이라	

하면	

an=-9+{n-1}\5=5n-14

이때	제n항에서	처음으로	100보다	커진다고	하면	an>100

에서

5n-14>100,	5n>114	 	 /	n>22.8

그런데	n은	자연수이므로	n의	최솟값은	23이다.

따라서	처음으로	100보다	커지는	항은	제23항이다.

04-1 	28

공차를	d라	하면	첫째항이	-2,	제17항이	46이므로

-2+16d=46,	16d=48	 	 /	d=3

이때	x10은	제11항이므로

x10=-2+10\3=28

04-2 	66

	 공차를	d라	하면	첫째항이	15,	제5항이	3이므로

15+4d=3,	4d=-12	 	 /	d=-3

따라서

x=15+{-3}=12,	

y=15+2\{-3}=9,	 	

z=15+3\{-3}=6

이므로

x+yz=12+9\6=66

04-3 	14

첫째항이	4,	공차가	2인	등차수열의	제{m+2}항이	34이

므로

4+{m+1}\2=34,	2{m+1}=30

m+1=15	 	 /	m=14

05-1 	-2,	1

x@+2x는	-x와	3x+4의	등차중항이므로

	x@+2x=
-x+{3x+4}

2

2{x@+2x}=2x+4,	x@+x-2=0

{x+2}{x-1}=0	 	

/	x=-2	또는	x=1

05-2 	x=6,	y=4

5는	x와	y의	등차중항이므로

	5=
x+y
2
	 	 /	x+y=10 yy	㉠

또	5는	-2y와	3x의	등차중항이므로

	5=
-2y+3x

2
	 	 /	3x-2y=10 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	

x=6,	y=4

05-3 	-3

	f{x}=x@+ax+1을	x+2,	x+1,	x-1로	나누었을	때

의	나머지는	나머지정리에	의하여	각각	f{-2},	f{-1},	

f{1}과	같다.

따라서	p=f{-2}=5-2a,	q=f{-1}=2-a,		 	

r=f{1}=2+a

이때	q는	p와	r의	등차중항이므로

	q=
p+r
2

즉,	2-a=
{5-2a}+{2+a}

2
	

4-2a=7-a	 	

/	a=-3

06-1 	120

세	수를	a-d,	a,	a+d라	하면

{a-d}+a+{a+d}=18 yy	㉠

{a-d}@+a@+{a+d}@=140 yy	㉡

㉠에서	3a=18	 	 /	a=6

이를	㉡에	대입하면

{6-d}@+6@+{6+d}@=140

2d@+108=140,	2d@=32

d@=16	 	

/	d=-4	또는	d=4

따라서	세	수는	2,	6,	10이므로	세	수의	곱은

2\6\10=120

06-2 	1

세	실근을	a-d,	a,	a+d라	하면	삼차방정식의	근과	계

수의	관계에	의하여

{a-d}+a+{a+d}=3

3a=3	 	 /	a=1

따라서	1은	주어진	삼차방정식의	한	근이므로	주어진	삼

차방정식에	x=1을	대입하면

1#-3\1@+k\1+1=0	 	

/	k=1
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06-3 	9

네	수를	a-3d,	a-d,	a+d,	a+3d라	하면	네	수의	합

이	12이므로

{a-3d}+{a-d}+{a+d}+{a+3d}=12

4a=12	 	 /	a=3

또	가운데	두	수의	곱은	가장	작은	수와	가장	큰	수의	곱

보다	32가	크므로

{3-d}{3+d}={3-3d}{3+3d}+32

9-d@=41-9d@

8d@=32,	d@=4	 	

/	d=-2	또는	d=2

따라서	네	수는	-3,	1,	5,	9이므로	네	수	중	가장	큰	수는	

9이다.

등차수열의 합

07-1 	⑴	-160	 ⑵	525

	 ⑴		첫째항을	a,	공차를	d라	하면	제3항이	22,	제7항이	6

이므로

	 	 a+2d=22,	a+6d=6

	 	 두	식을	연립하여	풀면

  a=30,	d=-4

	 	 	따라서	첫째항이	30,	공차가	-4인	등차수열의	첫째항

부터	제20항까지의	합은

 
2092\30+{20-1}\{-4}0

2
=-160

⑵		첫째항이	7,	공차가	4인	등차수열의	제k항이	63이므

로

	 7+{k-1}\4=63

	 4{k-1}=56

 /	k=15

	 	따라서	첫째항이	7,	제15항이	63인	등차수열의	첫째

항부터	제15항까지의	합은

 15{7+63}
2

=525

	 다른 풀이 

⑵		첫째항이	7,	공차가	4인	등차수열의	첫째항부터	제15항

까지의	합은

	
1592\7+{15-1}\40

2
=525

176~180쪽문제

07-2 	5

첫째항이	3,	끝항이	15,	항수가	m+2인	등차수열의	모든	

항의	합이	63이므로	
{m+2}{3+15}

2
=63

9{m+2}=63	 	 /	m=5	

08-1 	960

첫째항을	a,	공차를	d라	하면	S15=255이므로

1592a+{15-1}d0
2

=255

/	a+7d=17 yy	㉠

S25=675이므로

2592a+{25-1}d0
2

=675

/	a+12d=27 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=3,	d=2

따라서	첫째항이	3,	공차가	2인	등차수열의	첫째항부터	

제30항까지의	합은

3092\3+{30-1}\20
2

=960	

08-2 	755

첫째항을	a,	공차를	d라	하면	S10=155이므로	

1092a+{10-1}d0
2

=155

/	2a+9d=31 yy	㉠

S20-S10=455에서

S20=S10+455=155+455=610이므로

2092a+{20-1}d0
2

=610

/	2a+19d=61 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=2,	d=3

따라서	첫째항이	2,	공차가	3인	등차수열의	제21항부터	

제30항까지의	합은

	S30-S20 =
3092\2+{30-1}\30

2
-610	 	

=1365-610=755	

09-1 	-338

첫째항이	-50,	공차가	4이므로	일반항	an은

an=-50+{n-1}\4=4n-54

이때	제n항에서	처음으로	양수가	된다고	하면	an>0에서

4n-54>0,	4n>54	 	 /	n>13.5

즉,	등차수열	9an0은	제14항부터	양수이므로	첫째항부터	

제13항까지의	합이	최소이다.

따라서	구하는	최솟값은

1392\{-50}+{13-1}\40
2

=-338
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	 다른 풀이 

첫째항이	-50,	공차가	4인	등차수열의	첫째항부터	제n항

까지의	합	Sn은	

	Sn =
n92\{-50}+{n-1}\40

2
	 	

=2n@-52n=2{n-13}@-338

따라서	구하는	최솟값은	n=13일	때,	-338이다.	

09-2 	12

	 	첫째항을	a,	공차를	d라	하면	

	 제6항이	55,	제10항이	23이므로

a+5d=55,	a+9d=23

두	식을	연립하여	풀면	a=95,	d=-8

따라서	첫째항이	95,	공차가	-8이므로	일반항	an은

an=95+{n-1}\{-8}=-8n+103

이때	제n항에서	처음으로	음수가	된다고	하면	an<0에서

-8n+103<0,	8n>103	 	 /	n>12.875

즉,	등차수열	9an0은	제13항부터	음수이므로	첫째항부터	

제12항까지의	합이	최대이다.

/	n=12	

10-1 	1275

100	이하의	자연수	중에서	4로	나누었을	때의	나머지가	3

인	수를	작은	것부터	차례대로	나열하면

3,	7,	11,	15,	y,	99

이는	첫째항이	3,	공차가	4인	등차수열이므로	99를	제n

항이라	하면

3+{n-1}\4=99

4{n-1}=96	 	 /	n=25

따라서	구하는	합은	첫째항이	3,	제25항이	99인	등차수열

의	첫째항부터	제25항까지의	합이므로

25{3+99}
2

=1275	

10-2 	55350

세	자리의	자연수	중에서	9의	배수를	작은	것부터	차례대

로	나열하면

108,	117,	126,	135,	y,	999

이는	첫째항이	108,	공차가	9인	등차수열이므로	999를	

제n항이라	하면

108+{n-1}\9=999

9{n-1}=891	 	 /	n=100

따라서	구하는	합은	첫째항이	108,	제100항이	999인	등

차수열의	첫째항부터	제100항까지의	합이므로

100{108+999}
2

=55350	

11-1 			⑴	an=4n-5	 	

⑵	a1=3,	an=2n+2	{n>2}

⑴	Sn=2n@-3n에서

	 !	n>2일	때,

an	=Sn-Sn-1	 	

=2n@-3n-92{n-1}@-3{n-1}0	 	

=4n-5 yy	㉠

	 @	n=1일	때,

a1=S1=2\1@-3\1=-1 yy	㉡

	 	이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같으므로	구하는	

일반항	an은

	 an=4n-5

⑵	Sn=n@+3n-1에서

	 !	n>2일	때,

an	=Sn-Sn-1	 	

=n@+3n-1-9{n-1}@+3{n-1}-10	 	

=2n+2 yy	㉠

	 @	n=1일	때,

a1=S1=1@+3\1-1=3 yy	㉡

	 	이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같지	않으므로	구

하는	일반항	an은

	 a1=3,	an=2n+2	{n>2}

11-2 	29

Sn=2n@-4n+1에서

a1=S1=2\1@-4\1+1=-1

a9	=S9-S8	 	

={2\9@-4\9+1}-{2\8@-4\8+1}	 	

=127-97=30

/	a1+a9=-1+30=29

11-3 	8

Sn=n@-16n에서

!	n>2일	때,

	 an =Sn-Sn-1		 	

=n@-16n-9{n-1}@-16{n-1}0	 	

=2n-17 yy	㉠

@	n=1일	때,

	 a1=S1=1@-16\1=-15 yy	㉡

이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같으므로	일반항		 	

an은	an=2n-17

an<0에서	2n-17<0

2n<17	 	 /	n<8.5

따라서	구하는	자연수	n은	1,	2,	3,	y,	8의	8개이다.
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1  첫째항을	a,	공차를	d라	하면
a5=3a1에서	a+4d=3a	 	 /	a=2d yy	㉠

a1@+a3@=20에서	a@+{a+2d}@=20 yy	㉡

㉠을	㉡에	대입하면	

{2d}@+{2d+2d}@=20

d@=1	 	 /	d=1	{?	d>0}

/	a=2\1=2	(?	㉠)

따라서	등차수열	9an0의	일반항	an은

an=2+{n-1}\1=n+1

/	a5=5+1=6

2 첫째항을	a,	공차를	d라	하면

a5+a9=0에서	{a+4d}+{a+8d}=0

2a+12d=0	 	 /	a=-6d yy	㉠

|a4+a8|=8에서	|{a+3d}+{a+7d}|=8

|2a+10d|=8

㉠을	대입하면

|-12d+10d|=8,	|-2d|=8

/	d=4	{?	d>0}

/	a=-6\4=-24	{?	㉠}

따라서	등차수열	9an0의	일반항	an은

an=-24+{n-1}\4=4n-28

/	a15=4\15-28=32

3 첫째항을	a,	공차를	d라	하면	a7=16이므로	

a+6d=16 yy	㉠

또	a3`:`a9=2`:`5에서	2a9=5a3이므로

2{a+8d}=5{a+2d}

/	a-2d=0 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=4,	d=2

따라서	등차수열	9an0의	일반항	an은

an=4+{n-1}\2=2n+2

이때	제n항에서	처음으로	50보다	커진다고	하면	an>50

에서

2n+2>50,	2n>48	 	 /	n>24

그런데	n은	자연수이므로	처음으로	50보다	커지는	항은	

제25항이다.

1 6	 2 32	 3 제25항	 4 24	 5 ③

6 -2	 7 ③	 8 32	 9 5	 10 ②	

11 ⑤	 12 ①	 13 5	 14 ④	 15 755	

16 -14	 17 150	 18 65	 19 {-112,	78}	

20 2	 21 456	 22 ②

연습문제 181~183쪽 4 공차를	d라	하면	첫째항이	3,	제{m+2}항이	78이므로	

3+{m+2-1}d=78	 	

/	{m+1}d=75

이때	m이	자연수이므로	m+1은	1이	아닌	자연수이고,	

d도	1이	아닌	자연수이므로	{m+1}d=75인	경우는	다

음과	같다.

m+1 3 5 15 25

d 25 15 5 3

따라서	m의	최댓값은	m+1=25에서	m=24	

5 	a는	1과	b의	등차중항이므로

a=1+b
2

yy	㉠

이차방정식	x@-nx+4{n-4}=0에서

{x-4}9x-{n-4}0=0

/	x=4	또는	x=n-4

!	4<n-4,	즉	n>8일	때

	 a=4,	b=n-4이므로	㉠에서

	 4=
1+{n-4}

2
,	8=n-3	 	 /	n=11

@	n-4<4,	즉	n<8일	때

	 a=n-4,	b=4이므로	㉠에서

	 n-4=
1+4
2

=
5
2
	 	 /	n=13

2
	

!, @에서	구하는	자연수	n의	값은	11이다.

	 다른 풀이 

	 ㉠에서	2a-b=1 yy	㉡

	 	이차방정식	x@-nx+4{n-4}=0에서	근과	계수의	관

계에	의하여

	 a+b=n yy	㉢

	 ab=4{n-4} yy	㉣	

	 ㉡,	㉢을	연립하여	풀면

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

3

	 이를	㉣에	대입하여	정리하면	

	 2n@-35n+143=0,	{2n-13}{n-11}=0

	 /	n=13
2
	또는	n=11

	 이때	n은	자연수이므로	n=11	

6 log27`x는	log27`3과	1의	등차중항이므로	

	log27`x=
log27`3+1

2
,	log27`x=

1
2
	log27`3+

1
2

	log27`x=
1
6
+

1
2
=

2
3

/	x=273@={3#}3@=3@=9
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또	1은	log27`9와	log27`y의	등차중항이므로

	1=
log27`9+log27`y

2
,	2=log27`9+log27`y

	2=
2
3
+log27`y,	log27`y=2-

2
3
=

4
3
	 	

/	y=273$={3#}3$=3$=81

/	log3` x
y
=log3`

9
81

=log3`
1
9
=log3`3-2=-2	

7 	사각형의	네	내각의	크기를

	 a-3d,	a-d,	a+d,	a+3d라	하면

	 사각형의	네	내각의	크기의	합은	360!이므로

	 {a-3d}+{a-d}+{a+d}+{a+3d}=360!

	 4a=360!	 	 /	a=90!

	 	이때	가장	큰	각의	크기가	가장	작은	각의	크기의	3배이

므로

	 90!+3d=3{90!-3d}

	 12d=180!	 	 /	d=15!

	 	따라서	네	내각의	크기는	45!,	75!,	105!,	135!이므로		 	

두	번째로	큰	각의	크기는	105!이다.	

8 Sn =
n92\60+{n-1}\{-4}0

2
=-2n@+62n

이때	Sn<0에서

-2n@+62n<0,	n{n-31}>0

/	n<0	또는	n>31

그런데	n은	자연수이므로	n의	최솟값은	32이다.	

9 	첫째항이	-11,	끝항이	31,	항수가	m+2인	등차수열의	

합이	-11+200+31=220이므로

{m+2}{-11+31}
2

=220

10{m+2}=220	 	 /	m=20

이때	공차를	d라	하면	제22항이	31이므로

-11+21d=31	 	 /	d=2

따라서	x8은	제9항이므로

-11+8\2=5	

10 	공차를	d라	하면	첫째항이	2이므로	a6=2{S3-S2}에서

	2+5d	 	

	=2\{ 392\2+{3-1}d0
2

-
292\2+{2-1}d0

2
	}

2+5d=4+4d	 	 /	d=2

/	S10=
1092\2+{10-1}\20

2
=110		

	 다른 풀이 

공차를	d라	하면	a6=2+5d

S3-S2 ={a1+a2+a3}-{a1+a2}=a3=2+2d

a6=2{S3-S2}에서

2+5d=2{2+2d}	 	 /	d=2

/	S10=
1092\2+{10-1}\20

2
=110	

11 Sk+10=Sk+{ak+1+ak+2+ak+3+y+ak+10}	

이때	등차수열	9an0의	공차가	2이고,	ak=31이므로

Sk+10		 	

=Sk+9{ak+2}+{ak+2\2}+{ak+3\2}+y  

 +{ak+10\2}0	

=Sk+9{31+2}+{31+4}+{31+6}+y+{31+20}0 

 =Sk+
10{33+51}

2
=Sk+420

즉,	Sk+420=640이므로	Sk=220

	 다른 풀이 

첫째항을	a라	하면	

ak=a+{k-1}\2=31

/	a=-2k+33 yy	㉠	

	Sk+10=
{k+10}92a+{k+9}\20

2
=640

/	k@+{a+19}k+10a=550 yy	㉡

㉠을	㉡에	대입하여	정리하면	

k@-32k+220=0

{k-10}{k-22}=0

/	k=10	또는	k=22

!			k=10일	때,		 	

a={-2}\10+33=13	(?	㉠}

@			k=22일	때,	 	

a={-2}\22+33=-11	(?	㉠)

이때	a>0이므로	k=10,	a=13

/	Sk=S10=
1092\13+{10-1}\20

2
=220		

12 등차수열	9an0의	공차가	양수이므로	S3<S9

따라서	S9=|S3|=27에서	S9=-S3=27

첫째항을	a,	공차를	d{d>0}라	하면

	S9=27에서

992\a+{9-1}\d0
2

=27

/	a+4d=3 yy	㉠

S3=-27에서

392\a+{3-1}\d0
2

=-27

/	a+d=-9 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=-13,	d=4

/	a10=-13+9\4=23	

첫째항이 33, 끝항이 51, 항의 개수가 10인 등차수열의 합
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	 다른 풀이 

등차수열	9an0의	첫째항을	a,	공차를	d{d>0}라	하면

	S9=27에서	
992\a+{9-1}d0

2
=27		

/	a+4d=3 yy	㉠

	|S3|=27에서	| 392\a+{3-1}d0
2

|=27	

|a+d|=9

/	a+d=9	또는	a+d=-9

!			a+d=9일	때,	 	

㉠과	a+d=9를	연립하여	풀면	 	

a=11,	d=-2	 	

이는	d>0이라는	조건을	만족시키지	않는다.

@			a+d=-9일	때,	 	

㉠과	a+d=-9를	연립하여	풀면	 	

a=-13,	d=4

!,	@에서	a=-13,	d=4

/	a10=-13+9\4=23	

13 공차를	d라	하면	첫째항이	6이므로

	S3=
392\6+{3-1}d0

2
=18+3d

	S7=
792\6+{7-1}d0

2
=42+21d

이때	S3=S7이므로	

	18+3d=42+21d	 	 /	d=-
4
3

따라서	등차수열	9an0의	일반항	an은

	an=6+{n-1}\[-4
3
]=-

4
3
n+

22
3

이때	제n항에서	처음으로	음수가	된다고	하면	an<0에서

	-
4
3
n+

22
3
<0,	

4
3
n>

22
3
	 	 /	n>5.5

즉,	등차수열	9an0은	제6항부터	음수이므로	첫째항부터			

제5항까지의	합이	최대이다.

/	n=5

	 다른 풀이 

첫째항이	6,	공차가	-
4
3
인	등차수열이므로	첫째항부터		 	

제n항까지의	합	Sn은

	Sn =
	n-	2\6+{n-1}\[-4

3
]	=

2
	 	

	=-
2
3
	n@+

20
3
	n	 	

	=-
2
3
{n-5}@+

50
3

따라서	Sn은	n=5일	때,	최댓값을	갖는다.	

14 첫째항을	a,	공차를	d라	하면
a1+a2=132에서

a+{a+d}=132

/	2a+d=132 yy	㉠

a5+a6+a7=63에서

{a+4d}+{a+5d}+{a+6d}=63

/	a+5d=21 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면

a=71,	d=-10

따라서	등차수열	9an0의	일반항	an은

an =71+{n-1}\{-10}	 	

=-10n+81

이때	제n항에서	처음으로	음수가	된다고	하면	an<0에서	

-10n+81<0,	10n>81

/	n>8.1

즉,	등차수열	9an0은	제9항부터	음수이므로	첫째항부터	

제8항까지의	합이	최대이다.

/			k=8,	M=
892\71+{8-1}\{-10}0

2
=288

/	k+M=296

15 	3으로	나누었을	때의	나머지가	2인	자연수를	작은	것부터	
차례대로	나열하면	

2,	5,	8,	11,	14,	17,	20,	23,	26,	29,	32,	35,	38,	y

5로	나누었을	때의	나머지가	3인	자연수를	작은	것부터	

차례대로	나열하면	

3,	8,	13,	18,	23,	28,	33,	38,	y	

따라서	수열	9an0은	8,	23,	38,	y이므로	첫째항이	8이고	

공차가	15인	등차수열이다.

/			a1+a2+a3+y+a10 =
1092\8+{10-1}\150

2
	 	

=755

16 두	수열	9an0,	9bn0의	첫째항부터	제n항까지의	합을	각각	

An=3n@+kn,	Bn=2n@+5n이라	하면

a10	=A10-A9	 	

={3\10@+10k}-{3\9@+9k}	 	

=57+k

b10	=B10-B9	 	

={2\10@+5\10}-{2\9@+5\9}	 	

=43

이때	a10=b10이므로

57+k=43	 	

/	k=-14
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17 Sn=n@-6n에서	n>2일	때,

an =Sn-Sn-1		 	

=n@-6n-9{n-1}@-6{n-1}0		 	

=2n-7

an=2n-7에	n	대신	2n을	대입하면

a2n=2\2n-7=4n-7

따라서	수열	9a2n0은	첫째항이	-3이고	공차가	4인	등차

수열이므로

	a2+a4+a6+y+a20	=
1092\{-3}+{10-1}\40

2
	 	

=150

18 Sn=an@+3n에서

!	n>2일	때,

	 an =Sn-Sn-1	 	

=an@+3n-9a{n-1}@+3{n-1}0		 	

=2an-a+3 yy	㉠

@	n=1일	때,

	 a1=S1=a\1@+3\1=a+3 yy	㉡

이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같으므로	일반항	an

은	an=2an-a+3 yy	㉢

또	공차가	4이므로

a2-a1={3a+3}-{a+3}=2a=4	 	 /	a=2

이를	㉢에	대입하면	일반항	an은

an=2\2n-2+3=4n+1

/	a16=4\16+1=65

19 n개의	점이	직선	l	위에	일정한	간격으로	놓여	있으므로
점	Pn의	x좌표와	y좌표는	각각	등차수열을	이룬다.

점	Pn의	x좌표를	차례대로	나열하면

5,	2,	-1,	y

이는	첫째항이	5,	공차가	-3인	등차수열이므로	일반항을	

xn이라	하면

xn=5+{n-1}\{-3}=-3n+8

또	점	Pn의	y좌표를	차례대로	나열하면

0,	2,	4,	y

이는	첫째항이	0,	공차가	2인	등차수열이므로	일반항을	yn

이라	하면

yn=0+{n-1}\2=2n-2

/			x40=-3\40+8=-112,	y40=2\40-2=78

따라서	점	P40의	좌표는	{-112,	78}	

20 공차를	d라	하면	첫째항이	5,	제{m+2}항이	20이므로

	5+{m+2-1}d=20	 	

/	d= 15
m+1

yy	㉠

또	제{m+n+3}항이	50이므로	

5+{m+n+3-1}d=50

/	d= 45
m+n+2

yy	㉡

㉠,	㉡에서	
15

m+1
=

45
m+n+2

15{m+n+2}=45{m+1}	 	

/	2m=n-1

/	n-1
m

=
2m
m

=2		

21 첫째항을	a,	공차를	d라	하면	a2=-19,	a13=25이므로

a+d=-19,	a+12d=25

두	식을	연립하여	풀면	

a=-23,	d=4

따라서	등차수열	9an0의	일반항	an은

an=-23+{n-1}\4=4n-27

이때	an>0에서	4n-27>0

4n>27	 	 /	n>6.75

즉,	수열	9an0은	제6항까지	음수이고	제7항부터	양수이다.

또	a6=-3,	a7=1,	a20=53이므로

	|a1|+|a2|+|a3|+y+|a20|	 	

=-{a1+a2+a3+y+a6}+{a7+a8+a9+y+a20}	 	

	=-
6{-23-3}

2
+

14{1+53}
2

		 	

=78+378=456

22 	Sk+2-Sk ={a1+a2+y+ak+2}-{a1+a2+y+ak}	 	

=ak+1+ak+2

이므로	ak+1+ak+2=-12-{-16}=4

이때	등차수열	9an0의	첫째항을	a라	하면

9a+{k+1-1}\20+9a+{k+2-1}\20=4

a+2k=1	 	 /	a=1-2k yy	㉠

한편	Sk=-16에서

k92a+{k-1}\20
2

=-16

/	k{a+k-1}=-16 yy	㉡

㉠을	㉡에	대입하면

k9{1-2k}+k-10=-16

k@=16	 	 /	k=4`{?	k>0}

/	a=1-2\4=-7`{?	㉠}

따라서	첫째항이	-7,	공차가	2이므로	일반항	an은

an	=-7+{n-1}\2	 	

=2n-9

/	a2k=a8=2\8-9=7
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02 등비수열1

등비수열

1 	⑴	0.001	 ⑵	-27

2 		⑴	an=4\[ 15 ]N_! ⑵	an=3n-2	 	

⑶	an=7\[-1
2
]N_! ⑷	an=9\[-  j3

3
]N_!

3 	⑴	x=-3,	y=-27	또는	x=3,	y=27

	 	 ⑵	x=-2,	y=-
1
2
	또는	x=2,	y=

1
2

	 ⑴	x는	1과	9의	등비중항이므로

	 	 x@=1\9	 	 /	x=-3

	 	 x=-3일	때,	공비가	-3이므로

	 	 y=9\{-3}=-27

	 	 x=3일	때,	공비가	3이므로	y=9\3=27

	 	 /	x=-3,	y=-27	또는	x=3,	y=27

	 ⑵	x는	4와	1의	등비중항이므로

	 	 x@=4\1	 	 /	x=-2

	 	 x=-2일	때	공비가	-
1
2
이므로

	 	 y=1\[-1
2
]=-

1
2

	 	 x=2일	때	공비가	
1
2
이므로	y=1\

1
2
=

1
2

	 	 /	x=-2,	y=-
1
2
	또는	x=2,	y=

1
2

8~12쪽개념 185쪽

01-1 	⑴	an={-2}\{-3}N_!	 ⑵	4374	 ⑶	제6항

⑴	공비를	r라	하면	첫째항이	-2,	제4항이	54이므로

	 {-2}\r#=54,	r#=-27	 	

	 /	r=-3

	 	따라서	첫째항이	-2,	공비가	-3이므로	일반항	an은

	 an={-2}\{-3}n-1	

⑵		a8={-2}\{-3}&=4374

⑶	486을	제n항이라	하면	

	 486={-2}\{-3}n-1

	 -243={-3}n-1,	{-3}%={-3}n-1

	 n-1=5	 	 /	n=6

	 따라서	486은	제6항이다. 

186~191쪽문제

01-2 	-64j2	

공비는	
-2j2
2

=-j2

첫째항이	2,	공비가	-j2인	등비수열의	일반항을	an이라	
하면

an=2\{-j2}N_!
/	a12=2\{-j2}!!=-64j2		

01-3 	192

첫째항을	a,	공비를	r라	하면

a2+a5=54에서	ar+ar$=54

/	ar{1+r#}=54 yy	㉠

a3+a6=108에서	ar@+ar%=108

/	ar@{1+r#}=108 yy	㉡

㉡_㉠을	하면

ar@{1+r#}
ar{1+r#}

=
108
54
	 	 /	r=2

이를	㉠에	대입하여	정리하면	

18a=54	 	 /	a=3

따라서	첫째항이	3,	공비가	2이므로	일반항	an은	

an=3\2N_!	 	

/	a7=3\2^=192	

02-1 	제11항

첫째항이	2,	공비가	2인	등비수열의	일반항을	an이라	하면

an=2\2N_!=2N

이때	제n항에서	처음으로	2000보다	커진다고	하면

an>2000에서	2N>2000

그런데	n은	자연수이고	2!)=1024,	2!!=2048이므로	

n>11

따라서	처음으로	2000보다	커지는	항은	제11항이다.	

02-2 	제12항

첫째항을	a,	공비를	r라	하면	a3=48,	a6=6이므로

ar@=48 yy	㉠

ar%=6 yy	㉡

㉡_㉠을	하면

ar%
ar@

=
6
48
,	r#=

1
8
	 	 /	r=1

2

이를	㉠에	대입하면	
a
4
=48	 	

/	a=192

따라서	첫째항이	192,	공비가	
1
2
이므로	일반항	an은

	an=192\[ 1
2
]N_!
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이때	제n항에서	처음으로	
1
10
보다	작아진다고	하면

an<
1
10에서	

	192\[ 1
2
]N_!< 1

10
,	[ 1

2
]N_!< 1

1920

그런데	n은	자연수이고	[ 1
2
]!)= 1

1024
,	[ 1

2
]!!= 1

2048
이

므로	

n-1>11	 	 /	n>12

따라서	처음으로	
1
10
보다	작아지는	항은	제12항이다.	

02-3 	6

첫째항을	a,	공비를	r라	하면	a2=5,	a4=25이므로

ar=5 yy	㉠

ar#=25 yy	㉡

㉡_㉠을	하면	
ar#
ar

=
25
5
,	r@=5	 	

/	r=j5	{?	r>0}

이를	㉠에	대입하면	j5	a=5	 	 /	a=j5
따라서	첫째항이	j5,	공비가	j5이므로	일반항	an은
an=j5\{j5}n-1={j5}N	 	 /	an@=5N

an@>8000에서	5N>8000

그런데	n은	자연수이고	5%=3125,	5^=15625이므로	

n>6

따라서	n의	최솟값은	6이다.	

03-1 	2

공비를	r라	하면	첫째항이	2,	제10항이	1024이므로

2r(=1024	 	 /	r(=512

/	r=2	

03-2 	54

공비를	r라	하면	첫째항이	6,	제7항이	162이므로

6r^=162	 	 /	r^=27 yy	㉠

이때	x1,	x2,	x5는	각각	제2항,	제3항,	제6항이므로

x1=6r,	x2=6r@,	x5=6r%

/	x1	x5
x2

=
6r\6r%
6r@

=6\r$

이때	㉠에서	r@=3이므로	r$=3@=9

따라서	
x1	x5
x2

=6\r$=6\9=54	

03-3 	5

첫째항이	3,	공비가	3인	등비수열의	제	{m+2}	항이	2187

이므로	

3\3M"!=2187,	3M"!=729=3^

따라서	m+1=6이므로	m=5

04-1 	⑴	8	 ⑵	94

⑴	3x는	x+1과	8x의	등비중항이므로

	 {3x}@={x+1}\8x

	 9x@=8x@+8x,	x@-8x=0

	 x{x-8}=0	 	 /	x=0	또는	x=8

	 이때	x+1,	3x,	8x는	양수이므로	x=8

⑵	6은	x와	y의	등차중항이므로

	 6=
x+y
2

	 /	x+y=12 yy	㉠

	 또	5는	x와	y의	등비중항이므로	

	 5@=xy

	 /	xy=25 yy	㉡

	 따라서	㉠,	㉡에서

	 x@+y@	={x+y}@-2xy	 	

=12@-2\25=94

04-2 	125

이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

a+b=25,	ab=k yy	㉠

b-a는	a와	b의	등비중항이므로

{b-a}@=ab

이때	{b-a}@={a+b}@-4ab이므로

{a+b}@-4ab=ab

/	{a+b}@=5ab

㉠을	이	식에	대입하면

25@=5k	 	 /	k=125

05-1 	1,	2,	4

세	수를	a,	ar,	ar@이라	하면

a+ar+ar@=7

/	a{1+r+r@}=7 yy	㉠

a\ar\ar@=8

{ar}#=8	 	 /	ar=2 yy	㉡

㉡에서	a=
2
r
	를	㉠에	대입하면	

2
r
{1+r+r@}=7

2r@-5r+2=0

{2r-1}{r-2}=0

/	r=1
2
	또는	r=2

이를	㉡에	대입하여	풀면

	r=
1
2
일	때	a=4,	r=2일	때	a=1

따라서	세	수는	1,	2,	4이다.
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05-2 	-27

세	실근을	a,	ar,	ar@	이라	하면	삼차방정식의	근과	계수

의	관계에	의하여

a+ar+ar@=-4

/	a{1+r+r@}=-4 yy	㉠

a\ar+ar\ar@+a\ar@=-12

/	a@r{1+r+r@}=-12 yy	㉡

a\ar\ar@=-k

/	{ar}#=-k yy	㉢

㉡_㉠을	하면

a@r{1+r+r@}
a{1+r+r@}

=
-12
-4
	 	

/	ar=3

이를	㉢에	대입하면	

3#=-k	 	 /	k=-27

05-3 	40

	 	세	모서리의	길이	l,	m,	n을	각각	a,	ar,	ar@이라	하면	직

육면체의	부피가	27이므로

a\ar\ar@=27

{ar}#=27	 	 /	ar=3 yy	㉠

또	겉넓이가	60이므로

2a@r+2a@r#+2a@r@=60

2ar{a+ar+ar@}=60

/	a+ar+ar@=10	{?	㉠)

따라서	모든	모서리의	길이의	합은

4{L+m+n}=4{a+ar+ar@}=4\10=40

06-1 	300만	원

	 	10년	전의	물건의	평가	금액을	a만	원이라	하면

	 a{1-0.14}!)=66,	a\0.86!)=66

	 0.22a=66	 	 /	a=300(만	원)

06-2 	j3\[ 3
4
]!)

오른쪽	그림과	같이	한	변의	길이가		

2

1

h

	

2인	정삼각형의	높이를	h라	하면

h=12@-1@3=j3이므로
정삼각형	모양의	종이의	넓이는

1
2
\2\j3=j3

첫	번째	시행	후	남은	종이의	넓이는

	j3\ 3
4

두	번째	시행	후	남은	종이의	넓이는

	j3\3
4
\

3
4
=j3\[ 3

4
]@

세	번째	시행	후	남은	종이의	넓이는

	j3\[ 3
4
]@\3

4
=j3\[ 3

4
]#

			⋮

	n번째	시행	후	남은	종이의	넓이는

	j3\[ 3
4
]N

따라서	10번째	시행	후	남은	종이의	넓이는

	j3\[ 3
4
]!)

등비수열의 합

07-1 	2-[ 1
2
]!(	

첫째항이	1,	공비가	
1
2
인	등비수열의	첫째항부터	제20항

까지의	합은

	1- 1-[ 1
2
]@) =

	1-
1
2

=2-[ 1
2
]!(

07-2 	
1
18

{3!)-1}	

첫째항을	a,	공비를	r라	하면	제4항이	6,	제6항이	54이므로

ar#=6 yy	㉠

ar%=54 yy	㉡

㉡_㉠을	하면

ar%
ar#

=
54
6
,	r@=9	 	

/	r=-3	{?	r<0}

이를	㉠에	대입하면	

	a\{-3}#=6,	-27a=6	 	 /	a=-
2
9

따라서	첫째항이	-
2
9
,	공비가	-3인	등비수열의	첫째항

부터	제10항까지의	합은

	-
2
9
91-{-3}!)0

1-{-3}
=

1
18

{3!)‚-1}	

194~197쪽문제
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07-3 	
1
4
{3@)-1}

첫째항을	a,	공비를	r라	하면	

a2+a4=15에서	ar+ar#=15	 	

/	ar{1+r@}=15 yy	㉠

a4+a6=135에서	ar#+ar%=135	 	

/	ar#{1+r@}=135 yy	㉡

㉡_㉠을	하면

ar#{1+r@}
ar{1+r@}

=
135
15
,	r@=9	 	

/	r=3	{?	r>0}

이를	㉠에	대입하면

	a\3\{1+3@}=15,	30a=15	 	 /	a=1
2

따라서	첫째항이	
1
2
,	공비가	3인	등비수열의	첫째항부터	

제20항까지의	합은

1
2
{3@)‚-1}

3-1
=

1
4
{3@)-1}

08-1 	126

첫째항을	a,	공비를	r	{r=1}라	하면	

	S4=18이므로	
a{1-r$}
1-r

=18 yy	㉠

또	S8=54이므로	
a{1-r*}
1-r

=54

/	
a{1-r$}{1+r$}

1-r
=54 yy	㉡

㉠을	㉡에	대입하면	

18{1+r$}=54	 	 /	r$=2

따라서	첫째항부터	제12항까지의	합은

a{1-r!@}
1-r

	=
a{1-r$}{1+r$+r*}

1-r
	 	

=18{1+2+2@}=126

08-2 	26

첫째항을	a,	공비를	r{r=1}라	하면

	Sn=18이므로	
a{1-rN}
1-r

=18 yy	㉠

또	S2n=24이므로	
a{1-r@N}

1-r
=24

/	
a{1-rN}{1+rN}

1-r
=24 yy	㉡

㉠을	㉡에	대입하면	

	18{1+rN}=24	 	 /	rN=1
3
	

/	S3n	=
a{1-r#N}

1-r
=

a{1-rN}{1+rN+r@N}
1-r

		 	

	=18\-	1+1
3
+[ 1

3
]@	==26

09-1 	an=2\3n-1

Sn=3N-1에서

!			n>2일	때,	 	

an =Sn-Sn-1		 	

={3N-1}-{3n-1-1}	 	

=3n-1{3-1}	 	

=2\3n-1 yy	㉠

@			n=1일	때,	 	

a1=S1=3!-1=2 yy	㉡

이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같으므로	일반항	an

은

an=2\3n-1	

09-2 	-36

Sn=4\3N"@+k에서

! n>2일	때,

 an =Sn-Sn-1	 	

=4\3N"@+k-{4\3N"!+k}	 	

=4\3N"!{3-1}  

=8\3N"! yy	㉠

@ n=1일	때,

	 a1=S1=4\3#+k=108+k yy	㉡

이때	수열	9an0이	첫째항부터	등비수열을	이루려면	㉠에	

n=1을	대입한	값이	㉡과	같아야	하므로	

8\3@=108+k,	72=108+k

/	k=-36

09-3 	13

	3Sn+1=10N에서	Sn=
10N-1

3
	

!			n>2일	때,	 	

an =Sn-Sn-1	 	

	=
10N-1

3
-

10N_!-1
3

	 	

	=
10N_!
3

{10-1}	 	

=3\10N_! yy	㉠

@			n=1일	때,	 	

	a1=S1=
10!-1

3
=3 yy	㉡

이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같으므로	일반항	an

은

an=3\10N_!

따라서	a=3,	r=10이므로	

a+r=13
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10-1 	⑴	3465000원	 ⑵	330만	원

⑴	 연이율	5 %,	1년마다	복리로	매년	초에	10만	원씩	20

년	동안	적립할	때,	적립금의	원리합계는

	  10{1+0.05}+10{1+0.05}@+y+10{1+0.05}@) 		

	=
10{1+0.05}9{1+0.05}@)-10

{1+0.05}-1
		 	

	=
10\1.05\1.65

0.05
	 	

=346.5(만	원)

	 	따라서	20년	말의	적립금의	원리합계는	3465000원이다.

⑵		연이율	5	%,	1년마다	복리로	매년	말에	10만	원씩	20

년	동안	적립할	때,	적립금의	원리합계는

  10+10{1+0.05}+y+10{1+0.05}!(	 	

	=
109{1+0.05}@)-10

{1+0.05}-1
	 	

	=
10\1.65
0.05

	 	

=330(만	원)

	 	따라서	20년	말의	적립금의	원리합계는	330만	원이다.

10-2 	100만	원

	 	매년	초에	적립해야	하는	금액을	a만	원이라	하면	연이율	

2	%,	1년마다	복리로	매년	초에	5년	동안	적립할	때,	적립

금의	원리합계는

a{1+0.02}+a{1+0.02}@+y+a{1+0.02}%		 	

	=
a{1+0.02}9{1+0.02}%-10

{1+0.02}-1
	 	

	=
a\1.02\0.1

0.02
	 	

=5.1a(만	원)

이때	적립금의	원리합계가	510만	원이어야	하므로

5.1a=510	 	 /	a=100(만	원)

따라서	매년	초에	100만	원씩	적립해야	한다.

1 첫째항을	a,	공비를	r라	하면	

	 a5=4이므로	ar$=4 yy	㉠

	 a7=4a6-16이므로	ar^=4ar%-16 yy	㉡

	 ㉠을	㉡에	대입하면

	 4r@=16r-16,	r@-4r+4=0

	 {r-2}@=0	 	 /	r=2

	 이를	㉠에	대입하면

	 a\2$=4	 	 /	a=1
4

	 따라서	첫째항이	
1
4
,	공비가	2이므로	일반항	an은

	 an=
1
4
\2n-1

	 /	a8=1
4
\2&=32	

2 첫째항을	a,	공비를	r라	하면	

	 a3+a4=24에서

ar@+ar#=24 yy	㉠

또	a3 : a4=2 : 1에서	2a4=a3이므로	

2ar#=ar@	 	 /	r=
1
2

이를	㉠에	대입하면

1
4
a+

1
8
a=24	 	 /	a=64

따라서	첫째항이	64,	공비가	
1
2
이므로	일반항	an은

	an=64\[ 1
2
]N_!	 	

/	a10=64\[ 1
2
](=1

8
	

3 두	등비수열	9an0,	9bn0의	공비를	각각	r,	s라	하면

a8b8=a5r#\b5s#=a5b5{rs}#

이때	a5b5=10,	a8b8=20이므로

20=10{rs}#	 	 /	{rs}#=2

/	a11b11	=a8r#\b8s#=a8b8{rs}#=20\2=40	

4 첫째항이	4,	공비가	3인	등비수열의	일반항	an은

an=4\3N_!

an>10!)에서	4\3N_!>10!)

	3N_!>
10!)
4

양변에	상용로그를	취하면

 log	3N_!>log	
10!)
4 ,	{n-1}	log`3>10	log`10-log`4

{n-1}log	3>10-2	log	2

/	n	>
10-2	log`2

log`3
+1=

10-2\0.3
0.48

+1=20.5y

따라서	자연수	n의	최솟값은	21이다.	

1 ①	 2 
1
8
	 3 ④	 4 21	 5 ③

6 36	 7 -8	 8 8	 9 ②	 10 6	

11 ②	 12 ③	 13 ④	 14 7	 15 425	

16 ㄱ,	ㄷ	 17 ④	 18 2505000원	 19 10	

20 ④	 21 48000원

연습문제 198~200쪽
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5 공비를	r라	하면	첫째항이	9,	제6항이	
32
27이므로

	9r%=
32
27
,	r%=

32
243
	 	 /	r=2

3

이때	x2,	x3은	각각	제3항,	제4항이므로

x2=9r@,	x3=9r#

/	x2
x3

=
9r@
9r#

=
1
r
=

3
2
	

6 a는	3과	b의	등비중항이므로

a@=3b yy	㉠

㉠을	log a	3b+log 3	b=5에	대입하면

log a	a@+log 3	b=5,	2+log 3	b=5

log 3	b=3	 	 /	b=3#=27

이를	㉠에	대입하면	a@=3\27=81

이때	a는	로그의	밑이므로	a=1,	a>0

/	a=9

/	a+b=9+27=36	

7 	다항식	x@+ax-2a를	P{x}라	하면	다항식	P{x}를		 	

x-1,	x-2,	x-3으로	나누었을	때의	나머지는	나머지

정리에	의하여	각각	P{1},	P{2},	P{3}과	같다.

	 따라서	p=P{1}=1-a,	q=P{2}=4,

	 r=P{3}=9+a

	 이때	q는	p와	r의	등비중항이므로	q@=pr

	 즉,	4@={1-a}{9+a},	a@+8a+7=0	

	 {a+7}{a+1}=0	 	 /	a=-7	또는	a=-1

	 따라서	모든	실수	a의	값의	합은

	 -7+{-1}=-8	

8 	곡선	y=x#-3x@과	직선	y=6x-k의	세	교점의	x좌표를		

a,	ar,	ar@이라	하면	a,	ar,	ar@은	방정식	x#-3x@=6x-k,	

즉	x#-3x@-6x+k=0의	세	실근이다.

따라서	삼차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

a+ar+ar@=3	 	

/	a{1+r+r@}=3 yy	㉠

a\ar+ar\ar@+a\ar@=-6

/	a@r{1+r+r@}=-6 yy	㉡

a\ar\ar@=-k	 	

/	{ar}#=-k yy	㉢

㉡_㉠을	하면

a@r{1+r+r@}
a{1+r+r@}

=
-6
3
	 	 /	ar=-2

이를	㉢에	대입하면	

{-2}#=-k	 	 /	k=8 

9 	처음	선분의	길이가	81이므로

첫	번째	시행	후	남은	선분의	길이의	합은	81\
2
3

두	번째	시행	후	남은	선분의	길이의	합은

	81\
2
3
\

2
3
=81\[ 2

3
]@

세	번째	시행	후	남은	선분의	길이의	합은

	81\[ 2
3
]@\2

3
=81\[ 2

3
]#

																				⋮

	n번째	시행	후	남은	선분의	길이의	합은	81\[ 2
3
]N

따라서	20번째	시행	후	남은	선분의	길이의	합은

	81\[ 2
3
]@)=3$\

2@)
3@)

=
2@)
3!^
	

10 	공비가	3,	제n항이	729이므로	첫째항을	a라	하면

a\3N_!=729 yy	㉠

첫째항부터	제n항까지의	합이	1092이므로	

a{3N-1}
3-1

=1092	 	 /	a\3N-a=2184 yy	㉡

㉠을	㉡에	대입하면	729\3-a=2184	 	 /	a=3

이를	㉠에	대입하면	3\3N_!=729,	3N=729

/	n=6	

11 첫째항이	2,	공비가	-3인	등비수열	9an0의	일반항	an은	

	 an=2\{-3}n-1

	 3an-an+1	=3\2\{-3}n-1-2\{-3}N		 	

=2\{-3}n-1\93-{-3}0	 	

=12\{-3}n-1	

	 	따라서	수열	93an-an+10은	첫째항이	12,	공비가	-3인	

등비수열이므로	첫째항부터	제5항까지의	합은

	
1291-{-3}%0

1-{-3}
=

1291-{-243}0
4

=3\244=732	

12 첫째항을	a,	공비를	r라	하면
a2 a6=1에서	ar\ar%=1	 	 /	a@r^=1 yy	㉠

	S3=3a3에서	
a{1-r#}
1-r

=3ar@

a{1-r}{1+r+r@}
1-r

=3ar@,	1+r+r@=3r@

2r@-r-1=0,	{2r+1}{r-1}=0

/	r=-
1
2
	{?	r<0}

이를	㉠에	대입하면	

	a@\[-1
2
]^=1,	a@=64	 	 /	a=8	{?	a>0}

따라서	등비수열	9an0은	첫째항이	8,	공비가	-1
2
이므로

	a7=8\[-1
2
]^=1

8
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13 첫째항을	a,	공비를	r라	하면

	S2k=4Sk에서	
S2k
Sk

=4이므로

S2k
Sk
	=

a{1-r@K}
1-r

a{1-rK}
1-r

=
1-r@K
1-rK

	 	

	=
{1-rK}{1+rK}

1-rK
	 	

=1+rK=4	 	

/	rK=3 yy	㉠

/	S3k
Sk
	=

a{1-r#K}
1-r

a{1-rK}
1-r

=
1-r#K
1-rK

	 	

	=
{1-rK}{1+rK+r@K}

1-rK
	 	

=1+rK+r@K	 	

=1+3+3@	{?	㉠)	 	

=13

14 첫째항을	a,	공비를	r라	하면
	 a2=6,	a5=162이므로

	 ar=6 yy	㉠

	 ar$=162 yy	㉡

	 ㉠을	㉡에	대입하면	

	 6r#=162,	r#=27	 	 /	r=3

	 이를	㉠에	대입하면	

	 3a=6	 	 /	a=2

	 	따라서	주어진	수열은	첫째항이	2,	공비가	3인	등비수열

이므로

 Sn=
2{3N-1}
3-1

=3N-1

	 Sn>1000에서	3N-1>1000

	 3N>1001

	 	그런데	n은	자연수이고	3^=729,	3&=2187이므로	구하

는	n의	최솟값은	7이다.

15 	첫째항을	a,	공비를	r{r=1}라	하면

	 S4=5이므로	
a{1-r$}
1-r

=5 yy	㉠

	S12=105이므로	
a{1-r!@}

1-r
=105

/	
a{1-r$}{1+r$+r*}

1-r
=105 yy	㉡

㉠을	㉡에	대입하면

5{1+r$+r*}=105,	1+r$+r*=21

{r$}@+r$-20=0,	{r$+5}{r$-4}=0

/	r$=4	{?	r$>0} yy	㉢

따라서	첫째항부터	제16항까지의	합은

	
a{1-r!^}

1-r
	=

a{1-r*}{1+r*}
1-r

	 	

	=
a{1-r$}{1+r$}{1+r*}

1-r
	 	

=5{1+4}{1+4@}	{?	㉠,	㉢}	 	

=425

16 ㄱ.	Sn=3N"!-2에서

!			n>2일	때,	 	

an	=Sn-Sn-1	 	

=3N"!-2-{3N-2}	 	

=3N{3-1}=2\3N yy	㉠

@			n=1일	때,	 	

a1=S1=3@-2=7 yy	㉡

이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같지	않으므로	

일반항	an은

a1=7,	an=2\3N	{n>2}

ㄴ.			a1=7,	an=2\3N	{n>2}이므로	 	

a1+a3=7+2\3#=7+54=61

ㄷ.			an=2\3N	{n>2}이므로	 	

a2n=2\3@N=2\9N	{n>1}	 	

따라서	수열	9a2n0은	공비가	9인	등비수열이다.

따라서	보기에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄷ이다.

17 	log 2	{Sn+k}=n+2에서	Sn+k=2N"@

/	Sn=2N"@-k

!			n>2일	때,	 	

an =Sn-Sn-1	 	

=2N"@-k-{2N"!-k}	 	

=2N"!{2-1}=2N"! yy	㉠

@			n=1일	때,	 	

a1=S1=2#-k=8-k yy	㉡

이때	수열	9an0이	첫째항부터	등비수열을	이루려면	㉠에	

n=1을	대입한	값이	㉡과	같아야	하므로

2@=8-k,	4=8-k	 	

/	k=4

18 	월이율	0.2	%,	1개월마다	복리로	매월	초에	10만	원씩	24
개월	동안	적립할	때,	적립금의	원리합계는

	10{1+0.002}+10{1+0.002}@+y+10{1+0.002}@$	 	

	=
10{1+0.002}9{1+0.002}@$-10

{1+0.002}-1
	 	

	=
10\1.002\0.05

0.002
=250.5(만	원)

따라서	24개월	말의	적립금의	원리합계는	2505000원이다.
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19 첫째항이 1000,	공비가	
1
2인	등비수열의	일반항 an은

	an=1000\[ 1
2
]N_!

주어진	수열은	공비가	
1
2
이므로	1000부터	시작하여	항의	

값이	감소하므로	1보다	큰	값이	나오는	마지막	항까지의	

곱이	최대이다.

이때	제n항에서	1보다	큰	수가	나온다고	하면	an>1에서	

	1000\[ 1
2
]N_!>1,	[ 1

2
]N_!> 1

1000

그런데	n은	자연수이고	[1
2
](= 1

512
,	[ 1

2
]!)= 1

1024
이므로	

n-1<9	 	 /	n<10

따라서	a1\a2\a3\y\an의	값이	최대가	되는	n의	값

은	10이다.

20 	서로	다른	네	수를	a,	ar,	ar@,	ar#	{a>10,	r>1}이라	

하면

	 ar#<100,	a<
100
r #
	 	 /	10<a<

100
r #

	 !			r=2일	때,		 	

	10<a<
100
8

=12.5	 	 	 	

/	a=10,	11,	12

	 @			r>3일	때,		 	

100
r #

< 100
3#

=3.7y이므로	 	

	10<a<
100
r #
	을	만족시키는	두	자리의	자연수	a는	존

재하지	않는다.

	 	!,	@에서	네	수의	합이	가장	클	때는	r=2,	a=12일	때

이므로	그	합은

	 12+12\2+12\2@+12\2#=180

21 	100만	원의	24개월	동안의	원리합계는
100{1+0.008}@$=100\1.008@$=120(만	원)

또	이달	말부터	매달	a만	원씩	24개월	동안	적립할	때,	적

립금의	원리합계는

a+a{1+0.008}+a{1+0.008}@+y+a{1+0.008}@#			

	=
a9{1+0.008}@$-10

{1+0.008}-1
	 	

	=
a{1.2-1}

0.008
=25a(만	원)

이때	적립금의	원리합계가	120만	원이어야	하므로

25a=120	 	 /	a=4.8(만	원)

따라서	매달	지불해야	하는	금액은	48000원이다.

합의 기호 ?와 그 성질

1 		⑴	
	15?
k=1	

k ⑵	
	7?

k=1	
5

	 	 ⑶	
	n?

k=1	

1
2k-1

⑷	
	n?

k=1	
3K

2 	⑴	2+5+8+11+14+17

	 	 ⑵	3%+3^+3&+y+3n+1	

	 	 ⑶	
1

1\2
+

1
2\3

+
1

3\4
+y+

1
n{n+1}

	 	 ⑷	-1+2-3+y+10	

3 	⑴	10	 ⑵	4	 ⑶	21	 ⑷	16

⑴	
	5?

k=1
{ak+bk} =

	5?
k=1

ak+
	5?

k=1
bk  

=7+3=10

⑵	
	5?

k=1
{ak-bk} =

	5?
k=1

ak-
	5?

k=1
bk  

=7-3=4

⑶	
	5?

k=1
3ak=3

	5?
k=1

ak=3\7=21

⑷	
	5?

k=1
{2bk+2} =2

	5?
k=1

bk+
	5?

k=1
2  

=2\3+2\5=16

8~12쪽개념 203쪽

01 수열의 합2

01-1 	381

	 	
	10?
k=1

{a2k-1+a2k)	 	

={a1+a2}+{a3+a4}+{a5+a6}+y+{a19+a20}	 	

	=
	20?
k=1

ak	 	

=20@-20+1=381	

01-2 	9
	99?
k=1

k{ak-ak'1}	 	

={a1-a2}+2{a2-a3}+3{a3-a4}+y+99{a99-a100}		

=a1+{2-1}a2+{3-2}a3+y+{99-98}a99-99a100		

=a1+a2+a3+y+a99-99a100	 	

	=
	99?
k=1

ak-99a100	 	

	=20-99\
1
9
=9	

204~205쪽문제
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01-3 	60

	
	14?
k=1
	ak+1-

	15?
k=2

 ak-1	 	

=a2+a3+a4+y+a15-{a1+a2+a3+y+a14}	 	

=a15-a1	 	

=80-20=60

02-1 			⑴	-100	 ⑵	51

⑴		
	10?
k=1

{2ak-1}@-
	10?
k=1

{ak+3}@	 	

	=
	10?
k=1

9{2ak-1}@-{ak+3}@0	 	

	=
	10?
k=1

{3ak@-10ak-8}	 	

	=3
	10?
k=1

ak@-10
	10?
k=1

ak-
	10?
k=1

8	 	

=3\10-10\5-8\10=-100

⑵		
	15?
k=1

{ak-2}=7에서	
	15?
k=1

ak-
	15?
k=1

2=7

	
	15?
k=1

ak-2\15=7	 	

	 /	
	15?
k=1

ak=37

	
	15?
k=1

{2ak-bk}=60에서	2
	15?
k=1

ak-
	15?
k=1

bk=60

	 이때	
	15?
k=1

ak=37이므로

	 2\37-
	15?
k=1

bk=60	 	

	 /	
	15?
k=1

bk=14

	 /	
	15?
k=1

{ak+bk}	=
	15?
k=1

ak+
	15?
k=1

bk	 	

=37+14=51

02-2 	36
	12?
k=1

ak=a,	
	12?
k=1

bk=b라	하면

	12?
k=1

{ak+bk}=18에서	
	12?
k=1

ak+
	12?
k=1

bk=18

/	a+b=18 yy	㉠
	12?
k=1

{ak-bk}=6에서	
	12?
k=1

ak-
	12?
k=1

bk=6

/	a-b=6 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면

a=12,	b=6

따라서	
	12?
k=1

ak=12,	
	12?
k=1

bk=6이므로

	
	12?
k=1

{3ak-2bk+1}	=3
	12?
k=1

ak-2
	12?
k=1

bk+
	12?
k=1

1	 	

=3\12-2\6+12	 	

=36

자연수의 거듭제곱의 합

1 	⑴	240 ⑵	294 ⑶	399

	 ⑴	
	15?
k=1
	2k=2

	15?
k=1
	k=2\

15\16
2

=240

⑵	
	9?

k=1
{k@+1}	=

	9?
k=1
	k@+

	9?
k=1
	1	 	

	=
9\10\19

6
+1\9=294

⑶	
	6?

k=1
{k#-2k}	=

	6?
k=1
	k#-2	

	6?
k=1
	k	 	

	=[ 6\7
2

]@-2\
6\7
2

=399

8~12쪽개념 206쪽

03-1 	⑴	624	 ⑵	119

	 ⑴		
	12?
k=1

{k+2}@-
	12?
k=1

{k-2}@	 	

	=
	12?
k=1

9{k+2}@-{k-2}@0		 	

	=
	12?
k=1
	8k=8	

	12?
k=1
	k=8\

12\13
2

=624

	 ⑵		
	9?

k=1
	
1@+2@+3@+y+k@

k
	 	

	=
	9?

k=1
	

k{k+1}{2k+1}
6
k

	 	

	=
	9?

k=1
	
{k+1}{2k+1}

6
`	 	

	=
	9?

k=1
	
2k@+3k+1

6
	 	

	=
1
3

	9?
k=1
	k@+

1
2

	9?
k=1
	k+

	9?
k=1
	
1
6
	 	

	=
1
3
\

9\10\19
6

+
1
2
\

9\10
2

+
1
6
\9	 	

	=95+
45
2
+

3
2
=119	

03-2 	7

	
	5?

k=1
	{4k#-a}	=4

	5?
k=1
	k#-

	5?
k=1
	a	 	

	=4\[ 5\6
2

]@-5a	 	

=900-5a

이때	
	5?

k=1
	{4k#-a}=865이므로

865=900-5a,	5a=35	 	

/	a=7	 	
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03-3 	345

	 이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

 ak+bk=k,	akbk=2이므로

	 ak@+bk@	={ak+bk}@-2akbk	 	

=k@-2\2=k@-4

	 /	
	10?
k=1

{ak@+bk@}	=
	10?
k=1

{k@-4}	 	

	=
	10?
k=1
	k@-

	10?
k=1
	4	 	

	=
10\11\21

6
-4\10	 	

=345	

04-1 			⑴	
n{n+1}{2n+7}

6 	 	

⑵	
n{n+1}{2n+1}

6	

	 ⑴	주어진	수열의	일반항을	an이라	하면

	 an=n{n+2}=n@+2n

	 따라서	수열	9an0의	첫째항부터	제n항까지의	합은

	
	n?

k=1
	ak =

	n?
k=1
	{k@+2k}	 	

	=
	n?

k=1
	k@+2

	n?
k=1
	k	 	

	=
n{n+1}{2n+1}

6
+2\

n{n+1}
2

	 	

	=
n{n+1}{2n+7}

6

	 ⑵		주어진	수열의	일반항을	an이라	하면

	 an =1+3+5+y+{2n-1}	 	

	=
	n?

k=1
{2k-1}=2

	n?
k=1

k-
	n?

k=1
1	 	

	=2\
n{n+1}

2
-n	 	

=n@

	 따라서	수열	9an0의	첫째항부터	제n항까지의	합은

	
	n?

k=1
ak=

	n?
k=1

k@=
n{n+1}{2n+1}

6
	 	

04-2 	502

주어진	수열의	일반항을	an이라	하면

an	=1+2+2@+y+2n-1	 	

	=
1{2N-1}
2-1

=2N-1

따라서	수열	9an0의	첫째항부터	제8항까지의	합은
	8?

k=1
	ak =

	8?
k=1

{2K-1}=
	8?

k=1
	2K-

	8?
k=1
	1	 	

	=
2{2*-1}
2-1

-8=502

05-1 	⑴	825	 ⑵	5n{n+12}

	 ⑴	
	5?

k=1
[ 	5?
j=1

jk@] = 	5?
k=1
	[k@	 	5?

j=1
	j]		 	

	=
	5?

k=1
[k@\ 5\6

2
]			 	

	=
	5?

k=1
	15k@=15	

	5?
k=1
	k@	 	

	=15\
5\6\11

6
	 	

=825

	 ⑵	
	n?

l=1
- 	10?

k=1
{k+l}	=	= 	n?

l=1
[ 	10?
k=1

k+
	10?
k=1

l]	 	

	=
	n?

l=1
[ 10\11

2
+10l]	 	

	=
	n?

l=1
{10l+55}	 	

	=10
	n?

l=1
l+

	n?
l=1

55	 	

	=10\
n{n+1}

2
+55n	 	

=5n@+60n	 	

=5n{n+12}

05-2 	4
	n?

m=1
- 	m?

l=1
[ 	l?
k=1

6]= = 	n?
m=1

[ 	m?
l=1
	6L]  

	=
	n?

m=1
[6 	m?

l=1
	L]  

=
	n?

m=1
- 6\m{m+1}

2 	=	 	

	=
	n?

m=1
{3m@+3m}  

=3
	n?

m=1
	m@+3

	n?
m=1
	m	 	

	=3\
n{n+1}{2n+1}

6
	 	

	 +3\
n{n+1}

2
	

=n{n+1}{n+2}

즉,	n{n+1}{n+2}=120이므로

n{n+1}{n+2}=4\5\6	 	 /	n=4

06-1 	1040

	Sn=
	n?

k=1
	ak=n@+n

!	n>2일	때,

	 an	=Sn-Sn-1	 	

=n@+n-9{n-1}@+n-10	 	

=2n yy	㉠

@	n=1일	때,

	 a1=S1=1@+1=2 yy	㉡
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이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같으므로	일반항	an

은	an=2n

따라서	a2k=2\2k=4k이므로
	12?
k=1
	{k-5}a2k	=

	12?
k=1
	{k-5}\4k	 	

	=
	12?
k=1
	{4k@-20k}	 	

	=4
	12?
k=1
	k@-20

	12?
k=1
	k	 	

	=4\
12\13\25

6
-20\

12\13
2

	 	

=2600-1560=1040	

06-2 	
1
3
{4!%-1}

	 Sn=
	n?

k=1
	ak=2N-1

!			n>2일	때,	 	

an =Sn-Sn-1	 	

=2N-1-{2n-1-1}	 	

=2n-1 yy	㉠

@			n=1일	때,	 	

a1=S1=2!-1=1 yy	㉡

이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같으므로	일반항	an

은	an=2n-1

따라서	a2k+1=2{2k+1}-1=2@K=4K이므로
	15?
k=1

a2k+1

4
=

	15?
k=1
	4K_!=

1{4!%-1}
4-1

=
1
3
{4!%-1}	

06-3 	230

	 Sn=
	n?

k=1

ak
k
=

n
n+1

!			n>2일	때,	 	

an
n
 =Sn-Sn-1	 	

	=
n

n+1
-

n-1
n
	 	

	=
1

n@+n
yy	㉠	

@			n=1일	때,	 	

	
a1
1
=S1=

1
1+1

=
1
2

yy	㉡

이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같으므로	

an
n
=

1
n@+n

	 	 /	an= n
n@+n

=
1

n+1

/	
	20?
k=1

1
ak
	=

	20?
k=1

{k+1}=
	20?
k=1

k+
	20?
k=1

1	 	

	=
20\21

2
+1\20	 	

=210+20=230

여러 가지 수열의 합

1 		⑴	
10
39
	 ⑵	4-j3

⑴	
	10?
k=1

1
{k+2}{k+3}

	 =
	10?
k=1

[ 1
k+2

-
1

k+3
]

	 =[ 1
3
-

1
4
]+[ 1

4
-

1
5
]+y+[ 1

12
-

1
13

]

	 =
1
3
-

1
13

=
10
39

⑵	
	13?
k=1

1
 jk+2l+jk+3l

	 =
	13?
k=1

{jk+3l-jk+2l}

	 ={j4-j3}+{j5-j4}+y+{j16k-j15k}
	 =j16k-j3=4-j3

8~12쪽개념 211쪽

07-1 	
n

4{n+1} 

주어진	수열의	일반항을	an이라	하면

	an=
1

{2n+1}@-1
=

1
4n@+4n

/	
	n?

k=1
ak =

	n?
k=1

1
4k@+4k

=
1
4

	n?
k=1

1
k{k+1}

	 	

	=
1
4

	n?
k=1

[ 1
k
-

1
k+1

]		 	

	=
1
4
-[1-1

2
]+[ 1

2
-

1
3
]+y+[ 1

n
-

1
n+1

]=  

	=
1
4
[1- 1

n+1
]= n

4{n+1}
	

07-2 	
9
5

수열	1,	
1

1+2
,	

1
1+2+3

,	y,	 1
1+2+3+y+9

의	제n

항을	an이라	하면	

	an =
1

1+2+3+y+n
=

1
n{n+1}

2

=
2

n{n+1}

/	
	9?

k=1
ak =

	9?
k=1

2
k{k+1}

=2
	9?

k=1
[ 1
k
-

1
k+1

]	 	

	=2-[1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]	 	

	 	 +y+[ 1
8
-

1
9
]+[ 1

9
-

1
10

]=	

	=2[1- 1
10

]=9
5
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07-3 	
5
12

	Sn=
	n?

k=1
ak=n@+3n

!	n>2일	때,

	 an	=Sn-Sn-1=n@+3n-9{n-1}@+3{n-1}0	 	

=2n+2 yy	㉠

@	n=1일	때,

	 a1=S1=1@+3\1=4 yy	㉡

이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같으므로	일반항	an

은	an=2n+2

/	
	10?
k=1

4
ak ak'1

	=
	10?
k=1

4
{2k+2}{2k+4}

	 	

	=
	10?
k=1

1
{k+1}{k+2}

=
	10?
k=1

[ 1
k+1

-
1

k+2
]	

	=[ 1
2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]+y+[ 1

11
-

1
12

]		

	=
1
2
-

1
12

=
5
12
	

08-1 	5

주어진	수열의	일반항을	an이라	하면	

	an=
1

 j2n-1l+j2n+1l

/	
	60?
k=1

ak	=
	60?
k=1

1
 j2k-1 l+j2k+1 l

	 	

	=
	60?
k=1

 j2k-1l-j2k+1l
{j2k-1l+j2k+1l}{j2k-1l-j2k+1l}

		

	=
1
2

	60?
k=1

{j2k+1l-j2k-1l}	 	

	=
1
2
9{j3-j1}+{j5-j3}+{j7-j5}  

 +y+{j121l-j119l}0	

	=
1
2
{-1+11}=5	

08-2 	2j3
첫째항이	3,	공차가	2인	등차수열	9an0의	일반항	an은

an=3+{n-1}\2=2n+1

/			
	36?
k=1

1
jakk+jak'1l

	 	

	=
	36?
k=1

1
j2k+1l+j2k+3l

	 	

	=
	36?
k=1

 j2k+1l-j2k+3l
{j2k+1l+j2k+3l}{j2k+1l-j2k+3l}

	 	

	=
1
2

	36?
k=1

{j2k+3l-j2k+1l}	 	

	=
1
2
9{j5-j3}+{j7-j5}+{j9-j7}	 	

	 	 	 +y+{j75k-j73k}0 

	=
1
2
{-j3+5j3}=2j3

08-3 	30
	n?

k=1

1
 f{k}

	=
	n?

k=1

1
jk+1l+jk+2l

	 	

	=
	n?

k=1

 jk+1l-jk+2l
{jk+1l+jk+2l}{jk+1l-jk+2l}

	 	

	=
	n?

k=1
{jk+2l-jk+1l}	 	

={j3-j2}+{j4-j3}+{j5-j4}	 	

	 	 +y+{jn+2l-jn+1 l}	
=-j2+jn+2l

이때	-j2+jn+2l=3j2이므로
jn+2l=4j2,	n+2=32	 	

/	n=30	

09-1 	⑴	3	 ⑵	log`
4
3

	 ⑴			
	13?
k=1

`log3`
2k+1
2k-1

		 	

	=log3`
3
1
+log3`

5
3
+log3`

7
5
+y+log3`

27
25
	 	

	=log3`[ 3
1
\

5
3
\

7
5
\y\

27
25

]	 	

=log3`27=3

	 ⑵			
	8?

k=2
`log`r k@

k@-1
y		 	

	=
	8?

k=2
`log`r k@

{k-1}{k+1}
y		 	

	=log`q 2\2
1\3

e+log`q 3\3
2\4

e+log`q 4\4
3\5

e	 	

	 	 +y+log`q 8\8
7\9

e	

	=log`[q 2\2
1\3

e\q 3\3
2\4

e\q 4\4
3\5

e\y\q 8\8
7\9

e ]		 	

	=log`q 2
1
\

8
9
e=log`

4
3
		

09-2 	4

	 Sn=
	n?

k=1
	ak=log2	{n@+n}

!	n>2일	때,

	 an =Sn-Sn-1	 	

=log2	{n@+n}-log2	9{n-1}@+{n-1}0		 	

=log2	{n@+n}-log2	{n@-n}	 	

	=log2`
n@+n
n@-n

	 	

	=log2`
n+1
n-1

yy	㉠
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@   n=1일 때,  

a1=S1=log2 {1@+1}=1

이때 ㉠에 n=1을 대입한 값은 존재하지 않으므로 일반

항 an은

a1=1, an=log2`
n+1
n-1  {n>2}

따라서 a2k+1=log2`
k+1
k

 {k>1}이므로

 
 15?
k=1

 a2k+1 =
 15?
k=1

`log2`
k+1
k

   

 =log2`
2
1
+log2`

3
2
+log2`

4
3
+y+log2`

16
15

  

 =log2`[ 2
1
\

3
2
\

4
3
\y\

16
15

]   

=log2`16=4

1  ㄱ.   
 n-1?
k=0

{k+1}@=1@+2@+3@+y+n@=
 n?

k=1
k@

ㄴ.   
 n?

k=1
3K=3+3@+3#+y+3N  

 n+1?
k=2

3K=3‚@+3#+3$+y+3N"!  

/ 
 n?

k=1
3K=

 n+1?
k=2

3K

ㄷ.   
 m-1?
i=1

ai+
 n?

j=m
aj  

={a1+a2+y+am-1}+{am+am'1+y+an}  

 =
 n?

k=1
ak (단, n>m>2)

ㄹ.   
 n?

k=1
{a3k+a3k'1+a3k'2}  

=a3+a4+a5+y+a3n+a3n'1+a3n'2  
 3n?
k=3

ak=a3+a4+a5+y+a3n  

/ 
 n?

k=1
{a3k+a3k'1+a3k'2}=

 3n?
k=3

ak

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

1 ② 2 ③ 3 ② 4 13 5 100

6 ④ 7 ② 8 91 9 ③ 10 ③

11 
n{n+1}{n+2}

6
 12 ② 13 ② 14 ③

15 
72
55

 16 ⑤ 17 ① 18 18 19 ③

20 ③ 21 1240 22 ④ 23 ⑤ 24 690

25 42

연습문제 216~219쪽

2  
 100?
k=1

kak=600에서

a1+2a2+3a3+y+100a100=600 yy ㉠
 99?
k=1

kak'1=300에서

a2+2a3+3a4+y+99a100=300 yy ㉡

㉠-㉡을 하면 

a1+a2+a3+y+a100=300

/`
 100?
k=1

ak=300 

3  
 40?
k=1

{ak+ak'1}  

={a1+a2}+{a2+a3}+{a3+a4}+y+{a40+a41}  

=a1+2{a2+a3+y+a40}+a41  

 =2
 40?
k=1

ak-a1+a41=30 yy ㉠

 20?
k=1

{a2k-1+a2k} ={a1+a2}+{a3+a4}+y+{a39+a40}  

 =
 40?
k=1

ak=10

이를 ㉠에 대입하면 

2\10-a1+a41=30

/ a1-a41=-10 

4  
 5?

k=1
 cak=65+

 5?
k=1

 c에서 c
 5?

k=1
 ak=65+

 5?
k=1

 c

이때 
 5?

k=1
 ak=10이므로

10c=65+5c, 5c=65  

/ c=13 

5 등차수열 9an0의 공차를 d라 하면 a3=7, a12=25이므로

 a1+2d=7, a1+11d=25

 두 식을 연립하여 풀면 

 a1=3, d=2 

 /  
 50?
k=1

 a2k-
 50?
k=1

 a2k-1 =
 50?
k=1

 {a2k-a2k-1}  

=50d=50\2=100

 다른 풀이 

 ㉠에서 등차수열 9an0의 일반항 an은

an=3+{n-1}\2=2n+1

따라서 a2k=4k+1, a2k-1=4k-1이므로
 50?
k=1

 a2k-
 50?
k=1

 a2k-1 =
 50?
k=1

 {a2k-a2k-1}  

 =
 50?
k=1

 9{4k+1}-{4k-1}0  

 =
 50?
k=1

 2=50\2=100 

yy ㉠
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6 	
	20?
k=1

{2ak+bk}
2+

	20?
k=1

{ak-2bk}
2	 	

	=
	20?
k=1

9{2ak+bk}
2+{ak-2bk}

20	 	

	=
	20?
k=1

{5ak
2+5bk

2}	 	

	=5
	20?
k=1

{ak
2+bk

2}

	 즉,	5
	20?
k=1

{ak@+bk@}=100이므로	
	20?
k=1

{ak
2+bk

2}=20

 /	
	20?
k=1

{ak
2+bk

2+1}	=
	20?
k=1

{ak
2+bk

2}+
	20?
k=1

1	 	

=20+1\20=40	

7 	
	20?
k=2

k#
k-1-

	20?
k=2

1
k-1 	 	

	=
	20?
k=2

k#-1
k-1

	 	

	=
	20?
k=2

{k-1}{k@+k+1}
k-1

	 	

	=
	20?
k=2

{k@+k+1}	 	

	=
	20?
k=1

{k@+k+1}-{1@+1+1}	 	

	=
	20?
k=1

k@+
	20?
k=1

k+
	20?
k=1

1-3	 	

	=
20\21\41

6
+

20\21
2

+1\20-3	 	

=2870+210+20-3=3097	

8 	나머지정리에	의하여

an=2n@-3n+1

/	
	7?

n=1
{an-n@+n}	=

	7?
n=1

{2n@-3n+1-n@+n}	 	

	=
	7?

n=1
{n@-2n+1}	 	

	=
	7?

n=1
n@-2

	7?
n=1

n+
	7?

n=1
1	 	

	=
7\8\15

6
-2\

7\8
2

+1\7	 	

=140-56+7=91	

9 	
	11?
k=1

{k-a}{2k-a}	 	

	=
	11?
k=1

{2k@-3ak+a@}  

	=2
	11?
k=1

k@-3a
	11?
k=1

k+
	11?
k=1

a@	 	

	=2\
11\12\23

6
-3a\

11\12
2

+a@\11 	

=11a@-198a+1012=11{a-9}@+121

따라서	a=9일	때	최솟값	121을	가지므로	a=9	

10 주어진	수열의	일반항을	an이라	하면
a1=1=1\1

a2=2+4=2{1+2}

a3=3+6+9=3{1+2+3}

a4=4+8+12+16=4{1+2+3+4}

		`⋮

/	an =n{1+2+3+y+n}	 	

	=n\
n{n+1}

2
=

n#+n@
2

따라서	수열	9an0의	첫째항부터	제15항까지의	합은
	15?
k=1

ak =
	15?
k=1

k#+k@
2

=
1
2
[ 	15?
k=1

k#+
	15?
k=1

k@]	 	

	=
1
2
-[ 15\16

2
]@+15\16\31

6
	=	 	

	=
1
2
{14400+1240}=7820	

11 	수열	1\n,	2\{n-1},	3\{n-2},	y,	n\1의	제k항

을	ak라	하면

ak=k\9n-{k-1}0=-k@+{n+1}k

/			1\n+2\{n-1}+3\{n-2}+y+n\1	 	

	=
	n?

k=1
ak=

	n?
k=1

9-k@+{n+1}k0	 	

	=-
	n?

k=1
k@+{n+1}

	n?
k=1

k	 	

	=-
n{n+1}{2n+1}

6
+{n+1}\

n{n+1}
2

	 	

	=
n{n+1}{n+2}

6
	

12 	
	10?
k=1

-	 	n?
m=1

2M{2k-1}	=	= 	10?
k=1

-{2k-1}
	n?

m=1
2M =   

	=
	10?
k=1

-{2k-1}\
2{2N-1}
2-1

	=	 	

	=2{2N-1}
	10?
k=1

{2k-1}	 	

	=2{2N-1}[2 	10?
k=1

k-
	10?
k=1

1]	 	

	=2{2N-1}[2\10\11
2

-1\10]		
=200{2N-1}

/	a=200	

13 	Sn=
	n?

k=1
ak=n{n+2}=n2+2n

!			n>2일	때,	 	

an	=Sn-Sn-1	 	

=n2+2n-9{n-1}2+2{n-1}0	 	

=2n+1 yy	㉠
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@			n=1일	때,	 	

a1=S1=12+2\1=3 yy	㉡

이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같으므로	일반항	an

은	an=2n+1

따라서	a2k=2\2k+1=4k+1,	

ak+1=2{k+1}+1=2k+3이므로
	5?

k=1
ka2k+

	5?
k=1

ak+1	=
	5?

k=1
k{4k+1}+

	5?
k=1

{2k+3}	 	

	=
	5?

k=1
9{4k2+k}+{2k+3}0  

	=
	5?

k=1
{4k2+3k+3}	 	

	=4\
5\6\11

6
+3\

5\6
2

+15	 	

=220+45+15=280	

14 Sn=
	n?

k=1
	ak=5N-1

!	n>2일	때,

	 an =Sn-Sn-1	 	

={5N-1}-{5n-1-1}	 	

=4\5n-1 yy	㉠

@	n=1일	때,

	 a1=S1=5!-1=4 yy	㉡

이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같으므로	일반항	an

은	an=4\5n-1

따라서	a2k=4\52k-1이므로
	10?
k=1
	
a2k
ak 	

=
	10?
k=1
	
4\52k-1

4\5k-1 =
	10?
k=1
	5K		 	

	=
5{5!)-1}

5-1
	 	

	=
5
4
{5!)-1}	

15 	x@+2x-n@+1=0의	두	근이	an,	bn이므로	이차방정식

의	근과	계수의	관계에	의하여

an+bn=-2,	anbn=-n@+1	

/			
	10?
k=2

[ 1
ak

+
1
bk

] = 	10?
k=2

ak+bk
akbk

=
	10?
k=2

2
k@-1

	 	

	=
	10?
k=2

2
{k-1}{k+1}

	 	

	=
	10?
k=2

[ 1
k-1

-
1

k+1
]	 	

	=[1-1
3
]+[ 1

2
-

1
4
]+[ 1

3
-

1
5
]  

	 +y+[ 1
8
-

1
10

]+[ 1
9
-

1
11

] 	

	=1+
1
2
-

1
10

-
1
11

=
72
55

16 
	10?
k=1
	{Sk-ak}	=

	10?
k=1
	Sk-

	10?
k=1
	ak=

	10?
k=1
	Sk-S10=

	9?
k=1
	Sk	 	

	=
	9?

k=1
	

1
k{k+1}

=
	9?

k=1
	[ 1
k
-

1
k+1

]		 	

	=[1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]	 	

	 	 +y+[ 1
9
-

1
10

]  

	=1-
1
10

=
9
10
	

17 Sn=
	n?

k=1
ak=2n@+n

!			n>2일	때,	 	

an	=Sn-Sn-1	 	

=2n@+n-92{n-1}@+{n-1}0	 	

=4n-1 yy	㉠

@			n=1일	때,	 	

a1=S1=2\1@+1=3 yy	㉡

이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같으므로	일반항	an은

an=4n-1

/			
	80?
k=1

2
 jak+1l+jak'1+1l

	 	

	=
	80?
k=1

2
 j4kk+j4k+4l

=
	80?
k=1

1
 jk k+jk+1l

		 	

	=
	80?
k=1

 jkk-jk+1l
{jkk+jk+1l}{jkk-jk+1l}

		 	

	=
	80?
k=1

{jk+1l-jkk}	 	

={j2-j1}+{j3-j2}+y+{j81k-j80k}	 	

=-1+9=8	

18 	오른쪽	그림과	같이	네	점	 y

xk+1k

Sk

y=jx k

jk k
jk+1 l

O

Sk

	

{k,	0},	{k+1,	0},	{k,	jkk},	
{k+1,	jk+1 l}을	꼭짓점으
로	하는	사각형의	넓이	Sk는

	Sk =
1
2
\{jk+jk+1l}\1		

	=
jk+jk+1l

2

/	
	99?
k=1

1
Sk
	=

	99?
k=1

2
jk+jk+1l

	 	

	=
	99?
k=1

2{jk-jk+1l}
{jk+jk+1 l}{jk-jk+1l}

	 	

	=2
	99?
k=1

{jk+1l-jk}	 	

=29{j2-j1}+{j3-j2}	 	

	 +y+{j100k-j99l}0	
=2{-1+10}=18	
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19 	
	30?
k=1

log5 9logk'1 {k+2}0	 	

=log5 {log2	3}+log5 {log3	4}+log5 {log4	5}  

 +y+log5 {log31	32}	

=log5 {log2	3\log3	4\log4	5\y\log31	32}	 	

	=log5 [ log	3
log	2

\
log	4
log	3

\
log	5
log	4

\y\
log	32
log	31

]	 	

	=log5 [ log	32
log	2

]=log5`{log2`32}=log5	5=1	

20 	
	10?
k=1

ak=a1+a2+a3+y+a10에서	a1,	a2,	a3,	y,	a10의	

각	항의	값은	0,	1,	3	중	하나이므로	항의	값이	1인	항의	

개수를	a,	항의	값이	3인	항의	개수를	b라	하면
	10?
k=1

ak=10에서	1\a+3\b=10

∴	a+3b=10 yy	㉠
	10?
k=1

ak@=22에서	1@\a+3@\b=22

∴	a+9b=22 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	

a=4,	b=2

∴	
	10?
k=1

ak#=1#\4+3#\2=58	

21 각	행에	나열된	모든	수의	합을	구해	보면
a1=1=1@

a2=1+2+1=4=2@

a3=1+2+3+2+1=9=3@

a4=1+2+3+4+3+2+1=16=4@

			⋮

an=n@

/	
	15?
k=1

ak=
	15?
k=1

k@=
15\16\31

6
=1240

22 	
	30?
k=1
	{-1}k+1	ak	 	

=a1-a2+a3-a4+y+a29-a30	 	

=a1+a2+a3+y+a29+a30-2{a2+a4+y+a30}	 	

=
	30?
k=1
	ak-2	

	15?
k=1
	a2k		 	

={4\15@+15}-2{2\15@-1}=17	

23 등차수열	9an0의	첫째항을	a,	공차를	d라	하면	
조건	㈎에서	a+6d=37 yy	㉠	

조건	㈏에서	a13>0,	a14<0이므로

	a13>0에서	a7+6d>0,	37+6d>0	 	 /	d>-
37
6

	a14<0에서	a7+7d<0,	37+7d<0	 	 /	d<-
37
7

즉,	-
37
6
<d<-

37
7
이고	d는	정수이므로	

d=-6

이를	㉠에	대입하면	

a+6\{-6}=37	 	 /	a=73

/			
	21?
k=1

|ak|	=|a1|+|a2|+y+|a21|	 	

=a1+a2+y+a13	 	

	 +{-a14}+{-a15}+y+(-a21}	

=a1+a2+y+a13-{a14+a15+y+a21}

	 yy	㉡

이때	a13=73+12\{-6}=1,	

a14=73+13\{-6}=-5,

a21=73+20\{-6}=-47이므로

㉡에서
	21?
k=1

|ak|	=
13{73+1}

2
-

89-5+{-47}0
2

	 	

=481-(-208)=689	

24 	수열	9nan0의	첫째항부터	제n항까지의	합	Sn은	 	

Sn=n{n+1}{n+2}

!			n>2일	때,	 	

nan =Sn-Sn-1	 	

	=n{n+1}{n+2}-{n-1}n{n+1}	 	

=3n{n+1} yy	㉠

@			n=1일	때,	 	

	a1=S1=1\2\3=6 yy	㉡

이때	㉡은	㉠에	n=1을	대입한	값과	같으므로	일반항	nan은

nan=3n{n+1}	 	 /	an=3{n+1}

/			
	10?
k=1

{a2k-1+a2k}	 	

={a1+a2}+{a3+a4}+y+{a19+a20}	 	

	=
	20?
k=1

ak=
	20?
k=1

3{k+1}=3
	20?
k=1

k+
	20?
k=1

3	 	

	=3\
20\21

2
+3\20=690	

25 Sn=
	n?

k=1
	
4k-3
ak =2n@+7n에	대하여	n>2일	때,

4n-3
an

	=Sn-Sn-1		 	

={2n@+7n}-92{n-1}@+7{n-1}0	 	

=4n+5

즉,	an=
4n-3
4n+5

	{n>2}이므로

 a5=4\5-3
4\5+5

=
17
25

따라서	p=17,	q=25이므로	p+q=42	
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개
념
편수열의 귀납적 정의

02 수학적 귀납법2

01-1 			⑴	-13	 ⑵	47

⑴		수열	9an0은	첫째항이	5,	공차가	-2인	등차수열이므로	

일반항	an은

	 an=5+{n-1}\{-2}=-2n+7

	 /	a10=-2\10+7=-13

⑵		수열	9an0은	첫째항이	2,	공차가	5인	등차수열이므로	

일반항	an은

	 an=2+{n-1}\5=5n-3

	 /	a10=5\10-3=47	

01-2 	20

수열	9an0은	첫째항이	-2,	공차가	6인	등차수열이므로	

일반항	an은

an=-2+{n-1}\6=6n-8

이때	ak=112에서	6k-8=112	 	 /	k=20	

01-3 	55

	an'1=
an+an+2

2
,	즉	2an'1=an+an'2에서	수열	9an0은	

등차수열이다.	

공차를 d라	하면	a1=20,	a4=11이므로	

20+3d=11	 	 /	d=-3

따라서	주어진	수열의	일반항	an은

an=20+{n-1}\{-3}=-3n+23

/	
	11?
k=1

ak	=
	11?
k=1

{-3k+23}=-3
	11?
k=1

k+
	11?
k=1

23	 	

	=-3\
11\12

2
+23\11=-198+253=55

	 다른 풀이 

즉,	수열	9an0은	첫째항이	20,	공차가	-3인	등차수열이

므로

	
	11?
k=1
	ak=

1192\20+{11-1}\{-3}0
2

=55		

02-1 	⑴	2\5!!	 ⑵	2048

⑴		수열	9an0은	첫째항이	2,	공비가	5인	등비수열이므로		

일반항	an은	 	

an=2\5N_!	 	 /	a12=2\5!!

⑵		수열	9an0은	첫째항이	-1,	공비가	-2인	등비수열이

므로	일반항	an은

	 an=-1\{-2}N_!	 	 /	a12=-1\{-2}!!=2048

221~227쪽문제

02-2 	6

	 	수열	9an0은	첫째항이	2,	공비가	 1
4
인	등비수열이므로	일

반항	an은	an=2\[ 1
4
]n-1

	 이때	ak=
1
512
에서	2\[ 1

4
]k-1

=
1
512

	 [ 1
4
]k-1

=
1

1024
=[ 1

4
]%

	 k-1=5	 	 /	k=6	

02-3 	3!^-3

	log`an+1=
1
2
{log`an+log`an+2}에서

2	log`an+1=log`anan+2	

log`an+1@=log`anan+2

/	an+1@=anan+2	{n=1,	2,	3,	y}

즉,	수열	9an0은	첫째항이	6,	공비가	3인	등비수열이므로
	15?
k=1

ak =
6{3!%-1}

3-1
=3!^-3	

03-1 	393

an'1=an+4n-2의	n에	1,	2,	3,	y,	n-1을	차례대로	

대입한	후	변끼리	모두	더하면

	 	 a2=a1+4\1-2

	 	 a3=a2+4\2-2

	 	 a4=a3+4\3-2

	 	 			⋮

+R	an=an-1+T4\{n-1}-2			T															T										T

	 	 an =a1+491+2+3+y+{n-1}0-2{n-1}

/	an =a1+4
	n-1?
k=1

k-2{n-1}	 	

	=1+4\
{n-1}n

2
-2{n-1}	 	

=2n@-4n+3

/	a15=2\15@-4\15+3=393		

03-2 	제7항

an'1-an=3N에서	an'1=an+3N	{n=1,	2,	3,	y}	

위의	식의	n에	1,	2,	3,	y,	n-1을	차례대로	대입한	후

변끼리	모두	더하면

	 	 a2=a1+3

	 	 a3=a2+3@

	 	 a4=a3+3#

	 				`⋮

+R	an=an-1+3N_!T																						T

	 	 an=a1+{3+3@+3#+y+3N_!}
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/	an =a1+
	n-1?
k=1
	3K=1+

3{3N_!-1}
3-1

	 	

	=
1
2
{3N-1}

이때	수열	9an0의	제k항을	1093이라	하면

1
2
{3K-1}=1093

3K=2187=3&	 	 /	k=7

따라서	1093은	제7항이다.	

03-3 	j3

	an'1=an+
1

 jn+1l+jnk
에서

an'1	=an+
 jn+1l-jnk

{jn+1l+jnk}{jn+1l-jnk} 	 	

=an+jn+1l-jnk	{n=1,	2,	3,	y}	

위의	식의	n에	1,	2,	3,	y,	n-1을	차례대로	대입한	후	

변끼리	모두	더하면

	 	 a2=a1+j2-j1
	 	 a3=a2+j3-j2
	 	 a4=a3+j4-j3
	 	 		`⋮

+R	an=an-1+jnk-Tjn-1l	T
	 	 an=a1+jnk-1	 	

/	an=a1+jnk-1=jnk
/	a75-a48 =j75k-j48k=5j3-4j3=j3	

04-1 	
2
11

	an'1=[1- 1
n+2

]an에서

	an'1=
n+1
n+2 

an	{n=1,	2,	3,	y}	

위의	식의	n에	1,	2,	3,	y,	n-1을	차례대로	대입한	후	

변끼리	모두	곱하면

	 	 a2=
2
3
	a1

	 	 a3=
3
4
	a2

	 	 a4=
4
5
	a3

								`⋮

	\] `an= n
n+1 

an-1 

Z

                `

Z
	 		an=a1\[ 2

3
\

3
4
\

4
5
\y\

n
n+1

]

/	an=a1\
2

n+1
=

2
n+1

/	a10= 2
11

04-2 	67

an'1=3Nan의	n에	1,	2,	3,	y,	n-1을	차례대로	대입한	

후	변끼리	모두	곱하면

	 		`a2=3\a1

	 		`a3=3@\a2

	 		`a4=3#\a3

	 					⋮

\R`an=3N_!\Tan-1            `` T

`an=a1\{3\3@\3#\y\3N_!}

/	an	=a1\31+2+3+y+{n-1}	 	

=3\3
{n-1}n

2 		 	

=3
n@-n+2

2

따라서	a12=3^&이므로

log3`a12=log3`3^&=67	

04-3 	16

jn+1l	an'1=jnk	an에서

	an'1=
 jnk

 jn+1l
	an	{n=1,	2,	3,	y}	

위의	식의	n에	1,	2,	3,	y,	n-1을	차례대로	대입한	후	

변끼리	모두	곱하면

	 	 a2=
 j1
 j2
	a1 

	 	 a3=
 j2
 j3
	a2

	 	 a4=
 j3
 j4
	a3

									̀ ⋮

	\]	an= jn-1k
 jn k

	an-1 

Z

                  `	

Z
	 	 an=a1\[  j1

 j2
\

 j2
 j3

\
 j3
 j4

\y\
 jn-1k
 jnk

]

/	an=a1\
1
 jnk

=
1
 jnk

이때	ak=
1
4
에서

1
 jk k=

1
4
,	jkk=4	 	

/	k=16	

05-1 	242

an'1=3an+2의	n에	1,	2,	3,	4를	차례대로	대입하면

a2=3a1+2=3\2+2=8

a3=3a2+2=3\8+2=26

a4=3a3+2=3\26+2=80

/	a5=3a4+2=3\80+2=242	
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05-2 	31

	a1=1이므로	a2=
a1+3
2

=
1+3
2

=2	

	a2=2이므로	a3=
a2
2
=

2
2
=1		

	a3=1이므로	a4=
a3+3
2

=
1+3
2

=2	

	a4=2이므로	a5=
a4
2
=

2
2
=1	

		`⋮

/	an=-	1	{n은	홀수}

2	{n은	짝수}

/	
	21?
k=1

ak =10{a1+a2}+a1	 	

=10{1+2}+1=31	

05-3 	9

11a1=11\3=33을	7로	나누었을	때의	나머지는	5이므로	

a2=5

11a2=11\5=55를	7로	나누었을	때의	나머지는	6이므로	

a3=6

11a3=11\6=66을	7로	나누었을	때의	나머지는	3이므로	

a4=3

		`⋮

/	an=

(

-

9

3	{n=3k-2}

5	{n=3k-1}	(단,	k는	자연수)

6	{n=3k}

이때	15=3\5,	16=3\6-2이므로

a15+a16=6+3=9	

06-1 	[ 4
3
]&

Sn=4an-3의	n에	n+1을	대입하면

Sn'1=4an'1-3

Sn'1-Sn을	하면	

Sn'1-Sn =4an'1-3-{4an-3}	 	

=4an'1-4an	

이때	Sn'1-Sn=an'1	{n=1,	2,	3,	y}이므로

an'1=4an'1-4an,	3an'1=4an	 	

/	an'1=4
3
	an	{n=1,	2,	3,	y}

따라서	수열	9an0은	첫째항이	1,	공비가	 4
3
인	등비수열이

므로

	an=1\[ 4
3
]N_!=[ 4

3
]N_!	 	

/	a8=[ 4
3
]&	

06-2 	64

S1=a1=3

Sn+1=2Sn+1의	n에	1,	2,	3,	4,	5를	차례대로	대입하면

S2=2S1+1=2\3+1=7

S3=2S2+1=2\7+1=15

S4=2S3+1=2\15+1=31

S5=2S4+1=2\31+1=63

S6=2S5+1=2\63+1=127

/	a6=S6-S5=127-63=64	

06-3 	-47

Sn=2an+n의	n에	n+1을	대입하면

Sn'1=2an'1+n+1

Sn'1-Sn을	하면

Sn'1-Sn	=2an'1+n+1-{2an+n}=2an'1-2an+1

이때	Sn'1-Sn=an'1	{n=1,	2,	3,	y}이므로

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

/	an'1=2an-1	{n=1,	2,	3,	y}

위의	식의	n에	1,	2,	3,	4를	차례대로	대입하면

a2=2a1-1=2\{-2}-1=-5

a3=2a2-1=2\{-5}-1=-11

a4=2a3-1=2\{-11}-1=-23

/	a5=2a4-1=2\{-23}-1=-47	

07-1 	an'1=an+3{n+1}	{n=1,	2,	3,	y}

처음	정삼각형의	아래쪽에	작은	정삼각형	여러	개가	추가

된다고	생각하면	성냥개비의	총개수	an은

a1=3

a2=a1+3\2	◀ a1에 작은 정삼각형 2개 추가

a3=a2+3\3	◀ a2에 작은 정삼각형 3개 추가

			⋮

/	an'1=an+3{n+1}	{n=1,	2,	3,	y}	

07-2 	a1=4,	an'1=
4
5
 an	{n=1,	2,	3,	y}

농도가	5	%인	소금물	160`g에	들어	있는	소금의	양은

5
100

\160=8{g}

1회	시행	후	소금물	200`g의	농도는

8
200

\100=4{%}	 	 /	a1=4

an	%인	소금물	160`g에	들어	있는	소금의	양은

an
100

\160=
8
5
	an{g}

이때	물	40`g을	넣은	소금물	200`g의	농도는	an'1	%이므로

	an'1=
	
8
5
	an

200
\100=

4
5
	an	{n=1,	2,	3,	y}
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수학적 귀납법

1 	ㄴ,	ㄷ 

ㄱ.	p{1}이	참이면	p{3},	p{5},	p{7},	y도	참이다.

ㄴ.	p{2}가	참이면	p{4},	p{6},	p{8},	y도	참이다.

ㄷ.			ㄱ,	ㄴ에서	p{1},	p{2}가	참이면	모든	자연수	n에	대

하여	p{n}이	참이다.

따라서	보기에서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.

8~12쪽개념 228쪽

08-1 	풀이	참조

1
1\2

+
1

2\3
+y+

1
n{n+1}

=
n

n+1
yy	㉠

!			n=1일	때,	 	

(좌변)=
1

1\2
=

1
2
,	(우변)=

1
1+1

=
1
2
	 	

따라서	n=1일	때	등식	㉠이	성립한다.

@			n=k일	때,	등식	㉠이	성립한다고	가정하면	 	

1
1\2

+
1

2\3
+

1
3\4

+y+
1

k{k+1}
=

k
k+1

	 	

이	등식의	양변에	
1

{k+1}{k+2}
	을	더하면	 	

1
1\2

+
1

2\3
+y+

1
k{k+1}

+
1

{k+1}{k+2}
	 	

	=
k

k+1
+

1
{k+1}{k+2}

	 	

	=
k{k+2}+1
{k+1}{k+2}

	 	

	=
{k+1}@

{k+1}{k+2}
	 	

	=
k+1
k+2

	 	

	=
k+1

{k+1}+1
	 	

따라서	n=k+1일	때도	등식	㉠이	성립한다.

!,	@에서	모든	자연수	n에	대하여	등식	㉠이	성립한다.

08-2 	풀이	참조

1
2
+

2
2@
+

3
2#
+y+

n
2N

=2-
n+2
2N

yy	㉠

!	n=1일	때,

	 (좌변)=
1
2
,	(우변)=2-

1+2
2

=
1
2

	 따라서	n=1일	때	등식	㉠이	성립한다.

@	n=k일	때,	등식	㉠이	성립한다고	가정하면

	
1
2
+

2
2@
+

3
2#
+y+

k
2K
=2-

k+2
2K

229~230쪽문제

	 이	등식의	양변에	
k+1
2K"!

	을	더하면

	
1
2
+

2
2@
+

3
2#
+y+

k
2K
+

k+1
2K"!

	=2-
k+2
2K

+
k+1
2K"!

	 	

	=2-
k+3
2K"!

	 	

	=2-
{k+1}+2

2K"!

	 따라서	n=k+1일	때도	등식	㉠이	성립한다.

!,	@에서	모든	자연수	n에	대하여	등식	㉠이	성립한다.

09-1 	풀이	참조

1\2\3\y\n>2N yy	㉠

!	n=4일	때,

	 	(좌변)=1\2\3\4=24,	(우변)=2$=16	 	

따라서	n=4일	때	부등식	㉠이	성립한다.

@	n=k	{k>4}일	때,	부등식	㉠이	성립한다고	가정하면

	 1\2\3\y\k>2K

	 이	부등식의	양변에	k+1을	곱하면

	 1\2\3\y\k\{k+1}>2K\{k+1}

	 이때	k+1>2이므로

	 1\2\3\y\k\{k+1}>2K"!

	 따라서	n=k+1일	때도	부등식	㉠이	성립한다.

!,	@에서	n>4인	모든	자연수	n에	대하여	부등식	㉠이	

성립한다.

09-2 	풀이	참조

	1+
1
2@
+

1
3@
+y+

1
n@

<2-
1
n

yy	㉠

!	n=2일	때,	 	

	 (좌변)=1+
1
2@
=

5
4
,	(우변)=2-

1
2
=

3
2

	 	따라서	n=2일	때	부등식	㉠이	성립한다.

@	n=k	{k>2}일	때,	부등식	㉠이	성립한다고	가정하면

	 1+
1
2@
+

1
3@
+y+

1
k@
<2-

1
k

	 이	부등식의	양변에	
1

{k+1}@
	을	더하면

	 1+
1
2@
+

1
3@
+y+

1
k@
+

1
{k+1}@

	<2-
1
k
+

1
{k+1}@

	 	

	=2-
k@+k+1
k{k+1}@

	 	

	<2-
k@+k

k{k+1}@
	 	

	=2-
1

k+1

	 따라서	n=k+1일	때도	부등식	㉠이	성립한다.

!,	@에서	n>2인	모든	자연수	n에	대하여	부등식	㉠이	

성립한다.
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1 	an'1=
an+an'2

2
,	즉	2an'1=an+an'2에서	수열	9an0은	

등차수열이다.

첫째항을	a,	공차를	d라	하면	a5=11,	a9=19이므로

a+4d=11 yy	㉠

a+8d=19 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=3,	d=2

따라서	주어진	수열의	일반항	an은

an=3+{n-1}\2=2n+1

이때	an>100에서

2n+1>100,	2n>99	 	 /	n>49.5

따라서	자연수	n의	최솟값은	50이다.

2 	수열	9an0은	첫째항이	2,	공차가	2인	등차수열이므로

	Sn =
n92\2+{n-1}\20

2
=n{n+1}

/			
	10?
k=1

1
Sk
	=

	10?
k=1

1
k{k+1}

=
	10?
k=1

[ 1
k
-

1
k+1

]		 	

	=[1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]  

	 +y+[ 1
10

-
1
11

] 

	=1-
1
11

=
10
11

3 	수열	9an0은	첫째항이	3인	등비수열이므로	공비를	r라	하

면	log3`a6=6에서

log3`3r%=6,	3r%=3^	 	 /	r=3

따라서	주어진	수열의	일반항	an은

an=3\3N_!=3N

/	a10=3!)

4 	
an'2
an'1=

an'1
an ,	즉	an'1@=anan'2에서	수열	9an0은	첫째항

이	5,	공비가	5인	등비수열이므로

 Sn=
5{5N-1}
5-1

=
5
4
{5N-1}

이때	Sn>400에서	
5
4
{5N-1}>400

5N-1>320	 	 /	5N>321

이때	5#=125,	5$=625이므로	자연수	n의	최솟값은	4이다.

1 ③	 2 ①	 3 ③	 4 4	 5 ⑤	

6 50	 7 ②	 8 8	 9 ③	 10 134	

11 16	 12 ⑤	 13 720	 14 400	 15 341

16 7	 17 ④

연습문제 231~233쪽 5 	an+1=an+2N의	n에	1,	2,	3,	y,	n-1을	차례대로	대입

한	후	변끼리	모두	더하면

	 	 a2=a1+2

	 	 a3=a2+2@

	 	 a4=a3+2#

	 				`⋮

+R	an=an-1T+2N_!     T        ` T

	 		an=a1+{2+2@+2#+y+2n-1}

/	an=a1+
2{2n-1-1}

2-1
=a1+2N-2	

이때	a6=68에서	a1+2^-2=68

a1+62=68	 	 /	a1=6

6 {n+1}@an'1=n{n+2}an에서

	an'1=
n{n+2}
{n+1}@

	an=[ n
n+1

\
n+2
n+1

]an	{n=1,	2,	3,	y}	

위의	식의	n에	1,	2,	3,	y,	n-1을	차례대로	대입한	후	

변끼리	모두	곱하면

	 	 a2=
1
2
\

3
2
	a1 

	 	 a3=
2
3
\

4
3
	a2

	 	 a4=
3
4
\

5
4
	a3

								`⋮

	\]	an=[n-1
n

\
n+1
n

]	an-1	
Z

																													

Z
	 	 an=a1\[ 1

2
\

3
2
\

2
3
\

4
3
\y\

n-1
n

\
n+1
n

]

/	an =a1\
n+1
2n

=
n+1
2n

이때	ak=
51
100
에서	

k+1
2k

=
51
100
	 	

100k+100=102k	 	 /	k=50

7 	an+an+1=n+3의	n에	1,	3,	5,	y,	19를	차례대로	대입

하면

a1+a2=4

a3+a4=6

a5+a6=8

									⋮

a19+a20=22

/	
	20?
k=1

ak	={a1+a2}+{a3+a4}+{a5+a6}	 	

	 +y+{a19+a20}	

	=4+6+8+y+22=
	10?
k=1

{2k+2}	 	

	=2\
10\11

2
+2\10=130
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8 	an+2+an+1+an=0,	즉	an+2=-an+1-an의	n에	1,	2,	

3,	y을	차례대로	대입하면

	 a3=-a2-a1=-6

	 a4=-a3-a2=2

	 a5=-a4-a3=4

	 			⋮

	 /	an=

(  2			{n=3k-2}

-  4			{n=3k-1}

9 -6	{n=3k}

	(단,	k는	자연수)

	 이때	24=3\8,	25=3\9-2이므로

	 a25-a24=2-{-6}=8

9 Sn=-an+2n의	n에	n+1을	대입하면

Sn'1=-an'1+2{n+1}

Sn'1-Sn을	하면

Sn'1-Sn =-an'1+2{n+1}-{-an+2n}	 	

=-an'1+an+2

이때	Sn'1-Sn=an'1	{n=1,	2,	3,	y}이므로

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

/	an'1=1
2
	an+1	{n=1,	2,	3,	y}

위의	식의	n에	1,	2,	3,	4,	5를	차례대로	대입하면

	a2=
1
2
	a1+1=

1
2
\1+1=

3
2

	a3=
1
2
	a2+1=

1
2
\

3
2
+1=

7
4

	a4=
1
2
	a3+1=

1
2
\

7
4
+1=

15
8
	

	a5=
1
2
	a4+1=

1
2
\

15
8
+1=

31
16

	/	a6=1
2
	a5+1=

1
2
\

31
16

+1=
63
32

10 	n시간이	지난	후	살아	있는	단세포	생물의	수를	an이라	
하면	1시간이	지난	후	살아	있는	단세포	생물의	수	a1은	

10마리에서	3마리가	죽고	나머지는	각각	2마리로	분열하

므로

a1={10-3}\2=14

같은	방법으로	a2,	a3,	a4,	a5를	구하면

a2={a1-3}\2={14-3}\2=22

a3={a2-3}\2={22-3}\2=38

a4={a3-3}\2={38-3}\2=70

a5={a4-3}\2={70-3}\2=134

따라서	5시간이	지난	후	살아	있는	단세포	생물의	수는	

134이다.

11 	n개의	직선에	1개의	직선을	추가하면	이	직선은	기존의	
n개의	직선과	각각	한	번씩	만나므로	{n+1}개의	새로운	

영역이	생긴다.

즉,	{n+1}개의	직선에	의하여	분할된	영역은	n개의	직

선에	의하여	분할된	영역보다	{n+1}개가	많으므로

an'1=an+n+1	{n=1,	2,	3,	y}

이때	a3=7이므로

a4=a3+3+1=7+3+1=11

/	a5=a4+4+1=11+4+1=16

12 !		n=1일	때,	(좌변)=a1,	(우변)=a2-
㈎

`
1
2
=1=a1이

므로	(★)이	성립한다.

@	n=m일	때,	(★)이	성립한다고	가정하면		

	 a1+2a2+3a3+y+mam=
m{m+1}

4
{2am+1-1}

	 이다.

	 n=m+1일	때	(★)이	성립함을	보이자.	

	 이	등식의	양변에	{m+1}am+1을	더하면

	 	a1+2a2+3a3+y+mam+{m+1}am+1		 	

	=
m{m+1}

4
{2am+1-1}+{m+1}am+1		 	

	={m+1}am+1[	
㈏

`
m
2

+1]-m{m+1}
4

	 	

	=
{m+1}{m+2}

2
	am+1-

m{m+1}
4

	 	

	=
{m+1}{m+2}

2
[am+2-

㈐

`
1

m+2
	]-m{m+1}

4
	

	=
{m+1}{m+2}

4
{2am+2-1}

	 따라서	n=m+1일	때도	(★)이	성립한다.	

!,	@에	의하여	모든	자연수	n에	대하여	(★)이	성립한다.	

따라서	p=
1
2
,	f{m}=

m
2
,	g{m}=

1
m+2

이므로

	p+
	f{5}
g{3}

=
1
2
+

5
2

1
5

=13

13 !	n=1일	때,	9!-1=8은	8의	배수이다.

@			n=k일	때,	9K-1=8m	(m은	자연수)이라	하면	 	

9K"!-1	= ㈎`9 \9K-1={8+1}9K-1	 	

=8\9K+ ㈏`9K-1=8\9K+8m	 	

=8{9K+m}

	 따라서	n=k+1일	때도	8의	배수이다.

!,	@에서	모든	자연수	n에	대하여	9N-1은	8의	배수이다.

	 따라서	a=9,	f{k}=9K-1이므로

	 af{2}=9\{9@-1}=720
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14 !			n=3일	때,		

(좌변)=23=8,	(우변)=2\3+1=7	 	

따라서	n=3일	때	부등식	㉠이	성립한다.

@			n=k	{k>3}일	때,	부등식	㉠이	성립한다고	가정하면		

2k>2k+1	 	

위의	식의	양변에	 ㈎	2 	를	곱하면	 	

2k\ ㈎	2 	>{2k+1}\ ㈎	2 		 	

2k+1> ㈏	4k+2 		 	

이때	{ ㈏	4k+2 }-{ ㈐	2k+3 }=2k-1>0이므로	 	

㈏	4k+2 > ㈐	2k+3 	 	

/	2k+1> ㈐	2k+3 	 	

따라서	n=k+1일	때도	부등식	㉠이	성립한다.

!,	@에서	n>3인	모든	자연수	n에	대하여	부등식	㉠이	

성립한다.	

따라서	a=2,	f{k}=4k+2,	g{k}=2k+3이므로
	10?
k=1

9a+f{k}+g{k}0 =
	10?
k=1

{2+4k+2+2k+3}	 	

	=
	10?
k=1

{6k+7}	 	

	=6\
10\11

2
+70=400

15 	주어진	이차방정식의	판별식을	D라	할	때	D=0이어야	

하므로

D={an+1}@-4\an\4an=0

{an+1}@-16an@=0,	{an+1+4an}{an+1-4an}=0

이때	수열	9an0은	모든	항이	양수이므로

an+1-4an=0	 	 /	an+1=4an	{n=1,	2,	3,	y}

따라서	수열	9an0은	첫째항이	1,	공비가	4인	등비수열이

므로
	5?

k=1
ak=

4%-1
4-1

=
1023
3

=341

16 ㈎의	식의	n에	1,	2,	3,	4를	차례대로	대입하면
	 a3=a1-3

	 a4=a2+3

	 a5=a3-3={a1-3}-3=a1-6

	 a6=a4+3={a2+3}+3=a2+6

	 이므로

	
	6?

k=1
ak =a1+a2+{a1-3}+{a2+3}+{a1-6}+{a2+6}	

=3{a1+a2}	

	 ㈏에	의하여	수열	9an0은	6개의	수가	반복되고,

	 32=5\6+2이므로

	
	32?
k=1

ak =5	
	6?

k=1
ak+a31+a32		 	

=15{a1+a2}+a1+a2	 	

=16{a1+a2}

 따라서	16{a1+a2}=112이므로

	 a1+a2=7

17 	1개의	계단을	오르는	경우가	1가지,	2개의	계단을	오르는	
경우가	2가지이므로

a1=1,	a2=2

{n+2}개의	계단을	오르는	경우는	n개의	계단을	오르고	

두	계단을	오르는	경우와	{n+1}개의	계단을	오르고	한	

계단을	오르는	경우가	있으므로

an'2=an+an'1	{n=1,	2,	3,	y}

a1=1,	a2=2이므로

a3=a1+a2=1+2=3

a4=a2+a3=2+3=5

a5=a3+a4=3+5=8

a6=a4+a5=5+8=13

/	a7=a6+a7=8+13=21
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정답과 해설

유형편
4 ① #j9\#j81k=#13@2\#13$2=#13 2̂=3@=9

 ② 
$j512k
$j8

=
$12(2
$12#2

=$r 
2(
2#

=$12^2=12#2=12@\23=2j2

 ③ {#j4}$=#14$2=#14#\43=4 #j4

 ④ 1#j729l 3=4#13 2̂ 6= 1̂3 2̂=3

 ⑤ !*j64k\ ĵ2=!*12 2̂\ ĵ2= 1̂2@2\ ĵ2= 1̂2#2=j2
 따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

5 $1#j64k 2\ 1̂j8 2
#1$j32k 2

 =!@12 2̂\!@12#2
!@12%2

=!@r 
2^\2#
2%

y=!@12$2=#j2

6 #r 
$ja k
 ja k

 t\r 
#ja k
$ja k

 t\r 
 ja k
#ja k

 t =!@ja k
ĵa k

\
ĵa k
*ja k

\
$ja k
ĵa k

=
!@ja k\$ja k
*ja k\ ĵa k

 

 =
@$1a@2\@$1a 2̂
@$1a#2\@$1a$2

=@$r 
a@\a^
a#\a$

y  

=@$ja k

7 4#1a^b$3\1a%b#36_#4$1a#b&3 6

 =4#1a^b$3 6\41a%b#3 6_#4$1a#b&3 6

 = 1̂a^b$3\$1a%b#3_!@1a#b&3= 1̂a^b$3\$1a%b#3
!@1a#b&3

 =
!@1a!@b*3\!@1a!%b(3

!@1a#b&3
=!@r 

a!@b*\a!%b(
a#b&

y

 =!@1a@$b!)3= 1̂a!@b%3=a@ ̂1b%3
 따라서 n=2, p=6, q=5이므로 n+p+q=13

8 #j4=!@14$2=!@j256k, $j6=!@16#2=!@j216k,
 ĵ15k=!@115@2=!@j225k
 이때 216<225<256이므로 !@j216k<!@j225k<!@j256k
 / $j6< ĵ15k<#j4

9 ① #j2\3l=#j6= 1̂6@2= ĵ36k

 ② 13 #j2 3=4#13#\23 6= ĵ54k

 ③ 12 #j5 3=4#12#\53 6= ĵ40k

 ④ #12j5 3=#412@\53 6= ĵ20k

 ⑤ #15j2 3=#415@\23 6= ĵ50k
 따라서 가장 큰 수는 ②이다.

10 A-B ={j2+#j3}-2 #j3=j2-#j3  

= 1̂2#2- 1̂3@2= ĵ8- ĵ9<0

 / A<B yy ㉠

 B-C =2 #j3-{$j5+#j3}=#j3-$j5  

 =!@13$2-!@15#2=!@j81k-!@j125k<0

 / B<C yy ㉡

 ㉠, ㉡에서 A<B<C

1 ① j9=3의 제곱근은 -j3이다.

 ② -8의 세제곱근은 -2, 1-j3i이다.

 ③ 16의 네제곱근은 -2, -2i이다.

 ④  n이 홀수일 때, -27의 n제곱근 중 실수인 것은   

Nj-27l의 1개이다.

 ⑤  n이 짝수일 때, -81의 n제곱근 중 실수인 것은 없다.

 따라서 옳은 것은 ④이다.

2 a#=27이므로 a=3

 j625k=25이므로 b$=25  / b=j5 {? b>0}

 / ab=3\j5=3j5

3 n=3일 때, 2n@-9n=-9<0이고 n은 홀수이므로

 f{3}=1

 n=4일 때, 2n@-9n=-4<0이고 n은 짝수이므로

 f{4}=0

 n=5일 때, 2n@-9n=5>0이고 n은 홀수이므로

 f{5}=1

 n=6일 때, 2n@-9n=18>0이고 n은 짝수이므로

 f{6}=2

 / f{3}+f{4}+f{5}+f{6}=1+0+1+2=4

1 ④ 2 ③ 3 4 4 ⑤ 5 ④ 

6 ⑤ 7 13 8 ④ 9 ② 10 ① 

11 ④ 12 
9
25

 13 ② 14 7 15 6 

16 ④ 17 ② 18 2 19 2 20 ③ 

21 ⑤ 22 ③ 23 4 24 ③ 25 
 j7
5

 

26 ④ 27 ④ 28 ③ 29 ② 30 
1
2
 

31 ④ 32 ② 33 64 34 
3
2
 35 32j2배 

36 2.07배

지수01 4~8쪽

I-1 지수와 로그
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11 9{-3}$02!-25-2#\1002# ={3$}2!-{5@}-2#\{10@}2#  

=3@-5_#\10#  

 =3@-[ 10
5

]#=9-8=1

12  
9_!)+3_*
3_!)+9_!!

\
26

5@+25@
 =

3_@)+3_*
3_!)+3_@@

\
26

5@+5$
 

 =
3_@){1+3!@}

3_@@{3!@+1}
\

26
5@{1+5@}

  

 =3@\
1
5@
=

9
25

13 j2\#j3\$j4\ ĵ6 =22!\33!\{2@}4!\{2\3}6!  

=22!\33!\22!\26!\36!  

 =22!+2!+6!\33!+6!=26&\32!

 따라서 a=
7
6

, b=
1
2

이므로 a+b=
5
3

14 4aja k $1a#3 6 ={a\a2!\a4#}2!={a4(}2!=a8(

 $4a 1aK3 6={a\a2K}4!={a
k+2
2 }4!=a

k+2
8

 a8(=a
k+2
8 에서 

9
8
=

k+2
8

 / k=7

 다른 풀이 

 4aja k $1a#3 6 =ja k\1ja k 3\4$1a#3 6=ja k\$ja k\*1a#3  

=a2!\a4!\a8#=a2!+4!+8#=a8(

 $4a 1aK3 6 =$ja k\$41aK3 6=$ja k\*1aK3  

 =a4!\a8K=a4!+8K=a
k+2
8

 a8(=a
k+2
8 에서 

9
8
=

k+2
8

 / k=7

15 {aj3}2j2\{#ja k}6j6_a3j6 =a2j6\a2j6_a3j6  

=a2j6+2j6-3j6=aj6

 따라서 k=j6이므로 k@=6

16 a=32!, b=23!이므로 a@=3, b#=2

 / 186! ={2\3@}6!=26!\33!={b#}6!\{a@}3!=a3@ b2!

17  625n!={5$}n!=5n$이 자연수가 되려면 정수 n은 4의 양의 

약수이어야 하므로 모든 정수 n의 값의 합은 

 1+2+4=7

18 넓이가 Nj64k인 정사각형의 한 변의 길이는 1Nj64k 3이므로

 f{n}=1Nj64k 3=@N12 3̂=2n#

 / f{4}\f{12}=24#\2
3
12=24#\24!=24#"4!=2

19 {33!-1}{93!+33!+1} ={33!-1}9{33!}@+33!+10  

={33!}#-1#=3-1=2

 {22!-1}@{22#+3} =9{22!}@-2\22!+10{22#+3}  

={3-22#}{3+22#}=3@-{22#}@  

=9-2#=1

 / 
{33!-1}{93!+33!+1}

{22!-1}@{22#+3}
=

2
1
=2

20 2X"Y=X, 2X_Y=Y로 놓으면

  {2X"Y+2X_Y}@-{2X"Y-2X_Y}@  

={X+Y}@-{X-Y}@=4XY  

=2@\2X"Y\2X_Y  

=22+{x+y}+{x-y}=2@X"@

21 a3!=X, a_3@=Y로 놓으면 a_3!=XY이므로

 {a3!+a_3@}#-3a_3!{a3!+a_3@}

 ={X+Y}#-3XY{X+Y}=X#+Y #

 ={a3!}#+{a_3@}#=a+a_@=a+
1
a@

22 x=#j2- 1
 #j2

의 양변을 세제곱하면

 x #=2-3[ #j2- 1
 #j2

]-1
2

 x #=
3
2
-3x  / 2x #+6x=3

 / 2x #+6x+1=3+1=4

23 {x2!+x-2!}@=x+2+x_!=14+2=16

 이때 x>0이면 x2!+x-2!>0이므로

 x2!+x-2!=4

24 x+x_! ={x2!-x-2!}@+2  

=1@+2=3

 / x#+x_# ={x+x_!}#-3{x+x_!}  

=3#-3\3=18

25 {x+x_!}@=x@+2+x_@=23+2=25

 이때 x>0에서 x+x_!>0이므로 x+x_!=5

 {x2!+x-2!}@=x+2+x_!=5+2=7

 이때 x>0에서 x2!+x-2!>0이므로

 x2!+x-2!=j7

 / 
x2!+x-2!

x+x_!
=

 j7
5
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26 {3X+3_X}@=9X+2+9_X=47+2=49

 / 3X+3_X=7 {? 3X+3_X>0}

 {32X+3-2X}@=3X+2+3_X=7+2=9

 / 32X+3-2X=3 {? 32X+3-2X>0}

 {34X+3-4X}@=32X+2+3-2X=3+2=5

 / 34X+3-4X=j5 {? 34X+3-4X>0}

27 주어진 식의 분모, 분자에 aX을 곱하면

 
aX+a_X
aX-a_X

=
{aX+a_X}aX
{aX-a_X}aX

=
a@X+1
a@X-1

=
7+1
7-1

=
4
3

28 3x!=25의 양변을 x제곱하면 

 3=25X  / 5@X=3

 주어진 식의 분모, 분자에 5X을 곱하면

 
5#X+5_#X
5X-5_X

 =
{5#X+5_#X}5X
{5X-5_X}5X

=
5$X+5_@X
5@X-1

  

=
{5@X}@+{5@X}_!

5@X-1
  

 =
3@+3_!
3-1

=
14
3

29 aM+a_M
aM-a_M

=3의 좌변의 분모, 분자에 aM을 곱하면

 
a@M+1
a@M-1

=3, a@M+1=3a@M-3

 2a@M=4  / a@M=2

 / {aM+a_M}{aM-a_M} =a@M-a_@M  

 =2-2_!=
3
2

30 18X=81에서 18=81x! yy ㉠

 2Y=81에서 2=81y! yy ㉡

 ㉠_㉡을 하면

 81x!_81y!=18_2=9  / 81x!_y!=812!

 / 
1
x
-

1
y
=

1
2

31 15X=8에서 15X=2#  

 / 15=2x# yy ㉠

 aY=2에서 a=2y! yy ㉡

 ㉠\㉡을 하면 

 15\a=2x#\2y!, 15a=2x#"y!

 이때 
3
x
+

1
y
=2이므로

 15a=2@=4  / a=
4
15

32 aX=3$에서 a=3x$ yy ㉠

 bY=3$에서 b=3y$ yy ㉡

 cZ=3$에서 c=3z$ yy ㉢

 ㉠\㉡\㉢을 하면 abc=3x$+y$+z$

 이때 abc=27이므로 3x$+y$+z$=3#

 
4
x
+

4
y
+

4
z
=3  / 

1
x
+

1
y
+

1
z
=

3
4

33 aX=bY=4Z=k {k>0}로 놓으면 k=1 {? xyz=0}

 aX=k에서 a=kx! yy ㉠

 bY=k에서 b=ky! yy ㉡

 4Z=k에서 4=kz!

 ㉠\㉡을 하면 ab=kx!\ky!=kx!+y!

 이때 
1
x
+

1
y
-

3
z
=0에서 

1
x
+

1
y
=

3
z

 / ab=kx!+y!=kz#={kz!}#=4#=64

34 100만 원을 투자하고 3년이 지난 후의 금액은

 P1=100\[ 3
2
]4#

 100만 원을 투자하고 7년이 지난 후의 금액은

 P2=100\[ 3
2
]4&

 / 
P2
P1

=
 100\[ 3

2
]4&

 100\[ 3
2
]4#=[ 3

2
]4&-4#

=
3
2

35  음식물의 개수가 4p, 음식물의 부피가 8q일 때, 음식물을 

데우는 데 걸리는 시간을 t'이라 하면

 t' =a{4p}2!{8q}2#=42!\82#\ap2!q2#  

=2\22(\ap2!q2#=2
11
2 \ap2!q2#  

 =32j2t {? t=ap2!q2#}

  따라서 음식물을 데우는 데 걸리는 시간은 32j2배 증가 

한다.

36 10년 동안 품목 A, B의 연평균 가격 상승률은 각각

 !)q 2a
a
 w-1=!)j2-1, !)q 4a

a
 w-1=!)j4-1

 / 
!)j4-1
!)j2-1

 =
{!)j2}@-1

!)j2-1
=

{!)j2-1}{!)j2+1}

!)j2-1
  

 =!)j2+1=1.07+1=2.07  

  따라서 10년 동안 품목 B의 연평균 가격 상승률은 품목 A

의 연평균 가격 상승률의 2.07배이다.

◀ !)j2=2
1
10=1.07
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  ㉠, ㉡, ㉢을 동시에 만족시키는 a의 값의 범위는

 3<a<4 또는 4<a<8

 따라서 정수 a는 5, 6, 7이므로 그 합은 

 5+6+7=18

7 !   |x-1|>0, |x-1|=1이어야 하므로   

x=0, x=1, x=2 yy ㉠

 @   -x@+3x+4>0이어야 하므로   

x@-3x-4<0, {x+1}{x-4}<0  

/ -1<x<4 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

 -1<x<0 또는 0<x<1 또는 1<x<2 또는 2<x<4

 따라서 정수 x의 값은 3이다.

8 !   {a-2}@>0, {a-2}@=1이어야 하므로  

a=1, a=2, a=3 yy ㉠

 @   모든 실수 x에 대하여 ax@+2ax+8>0이어야 한다.

z a=0이면 8>0이므로 성립한다.

x   a>0이고 이차방정식 ax@+2ax+8=0의 판별식

을 D라 하면  

D
4
=a@-8a<0, a{a-8}<0    

/ 0<a<8

z, x에서 0<a<8 yy ㉡

  ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 a의 값의 범위는

 0<a<1 또는 1<a<2 또는 2<a<3 또는 3<a<8

  따라서 정수 a는 0, 4, 5, 6, 7이므로 최댓값과 최솟값의 

합은 7+0=7

9 log 3 j54k+2 log 3 j2-1
2
 log 3 24

 =log 3 3j6+log 3 {j2}@-log 3 242!

 =log 3 3j6+log 3 2-log 3 j24k
 =log 3 3j6+log 3 2-log 3 2j6

 =log 3 
3j6\2
2j6

=log 3 3=1

10 log 2 [1+1
2
]+log 2 [1+1

3
]+log 2 [1+1

4
]

  +y+log 2 [1+ 1
63

]

 =log 2 
3
2
+log 2 

4
3
+log 2 

5
4
+y+log 2 

64
63

 =log 2 [ 3
2
\

4
3
\

5
4
\y\

64
63

]

 =log 2 
64
2
=log 2 32

 =log 2 2%=5

1 x=log 2 27에서 2X=27=3#

 / 26X={2X}6!={3#}6!=32!=j3

2 log 5 9log 3 {log 2 a}0=0에서 

 log 3 {log 2 a}=5)=1

 log 3 {log 2 a}=1에서 

 log 2 a=3

 / a=2#=8

3 log 2! x=4에서 x=[ 1
2
]$= 1

16

 log y 2=-
1
3

에서 2=y-3!  

 / y=2_#=
1
8

 / 
1
x
+

1
y
=16+8=24

4 x=log 5 {j2+1}에서 5X=j2+1이므로

 5_X=
1

 j2+1
=j2-1

 / 5X+5_X={j2+1}+{j2-1}=2j2

5 !   a+3>0, a+3=1이어야 하므로  

a>-3, a=-2 yy ㉠

 @   -a@+3a+28>0이어야 하므로  

a@-3a-28<0, {a+4}{a-7}<0  

/ -4<a<7 yy ㉡

  ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 a의 값의 범위는

 -3<a<-2 또는 -2<a<7

 따라서 정수 a는 -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6의 8개이다.

6 ! a-3>0, a-3=1이어야 하므로

  a>3, a=4 yy ㉠

 @ a-1>0이어야 하므로 a>1 yy ㉡

 # 8-a>0이어야 하므로 a<8 yy ㉢

1 j3 2 ③ 3 24 4 ④ 5 8 

6 ② 7 3 8 7 9 1 10 ② 

11 9 12 2 13 ② 14 4 15 ① 

16 4 17 ② 18 ⑤ 19 
25
9

 20 ④ 

21 4 22 a+3b 23 
a+2b
1-a

 24 ④ 25 ③ 

26 ② 27 48 28 2 29 49 30 ③ 

31 80 32 ⑤ 33 2 34 7 35 ④

로그02 9~13쪽
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11  36=2@\3@이므로 36의 모든 양의 약수는 다음과 같다.

 

2)\3) 2)\3! 2)\3@

2!\3) 2!\3! 2!\3@

2@\3) 2@\3! 2@\3@

 /   log 6 a1+log 6 a2+log 6 a3+y+log 6 a9  

=log 6 {a1\a2\a3\y\a9} 

=log 6 923{0+1+2}\33{0+1+2}0  

=log 6 {2(\3(}=log 6 6(=9

12 log 3 4\log 2 5\log 5 6-log 3 25\log 5 2

 =2 log 3 2\
log 3 5
log 3 2

\
log 3 6
log 3 5

-2 log 3 5\
log 3 2
log 3 5

 =2 log 3 6-2 log 3 2=2{log 3 6-log 3 2}

 =2 log 3 3=2

13 {log 2 5+log 4 125}[log 5 2+log 25 
1
2
]

 ={log 2 5+log 2@ 5#}{log 5 2+log 5@ 2_!}

 =[log 2 5+3
2
 log 2 5][log 5 2-1

2
 log 5 2]

 =
5
2
 log 2 5\

1
2
 log 5 2=

5
4
\log 2 5\

1
log 2 5

=
5
4

14 
 log 7 4
a

=log 7 6에서 a=
log 7 4
log 7 6

=log 6 4

 
 log 7 12

b
=log 7 6에서 b=

log 7 12
log 7 6

=log 6 12

 
 log 7 27

c
=log 7 6에서 c=

log 7 27
log 7 6

=log 6 27

 / a+b+c =log 6 4+log 6 12+log 6 27  

=log 6 {4\12\27}=log 6 6$=4

15 log n 4\log 2 9 =
log 2 4
log 2 n

\log 2 9=
2

log 2 n
\2 log 2 3  

=4\
log 2 3
log 2 n

=4 log n 3

 4 log n 3=k ( k는 자연수)로 놓으면 log n 3=
k
4

에서

 n4K=3  / n=3k$

  이때 n이 2 이상의 자연수이어야 하므로 k는 4의 약수이

어야 한다.

 즉, 자연수 k는 1, 2, 4이다.

 k=1일 때, n=3$=81

 k=2일 때, n=3@=9

 k=4일 때, n=3

 따라서 모든 n의 값의 합은 81+9+3=93

16 3 log 3 2-2 log 3 10-2 log 3! 5 =log 3 2#-log 3 10@+log 3 5@ 

=log 3 
2#\5@
10@

=log 3 2

 / 93 log 3 2-2 log 3 10-2 log 3! 5=9log 3 2=2log 3 9=2@=4

17 {5log 5 9-log 5 3}log 3 2+4log 2 5 ={52 log 5 3-log 5 3}log 3 2+5log 2 4  

={5log 5 3}log 3 2+52 log 2 2  

=3log 3 2+5@  

=2+25=27

18 2
x
=

2
 log j2 5

=2 log 5 j2=log 5 2

 / 2X\5x@ =2log j2 5\5log 5 2=2log 2 5@\5log 5 2  

=5@\2=50

19 log 3 9<log 3 15<log 3 27이므로

 2<log 3 15<3

 즉, log 3 15의 정수 부분은 2이므로

 a=log 3 15-2=log 3 15-log 3 9=log 3 
5
3

 / 9A =9log 3 3%=[ 5
3
]log 3 9=[ 5

3
]@=25

9

20 log 2 8<log 2 12<log 2 16이므로

 3<log 2 12<4  / x=3

 / y=log 2 12-3=log 2 12-log 2 8=log 2 
3
2

 / 2{2Y+3X}=2{2log 2 2#+3#}=2[ 3
2
+27]=57

21 
log 5 9
log 5 4

=log 4 9=log 2@ 32=log 2 3

 log 2 2<log 2 3<log 2 4이므로

 1<log 2 3<2  / a=1

 / b=log 2 3-1

 / 
b-a
a+b

 =
log 2 3-2
log 2 3

=1-
2

log 2 3
  

 =1-2 log 3 2=1-log 3 4

 따라서 자연수 x의 값은 4이다.

22 log 5 54=log 5 {2\3#}=log 5 2+3 log 5 3=a+3b

23 log 5 18 =
log 10 18
log 10 5

 =
 log 10 {2\3@}

 log 10 
10
2

  

 =
 log 10 2+2 log 10 3

1-log 10 2
  

 =
a+2b
1-a
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24 log 2 3=a에서 log 3 2=
1
a

 / log 24 30 =
log 3 30
log 3 24

=
log 3 {2\3\5}

log 3 {2#\3}
  

 =
log 3 2+1+log 3 5

3 log 3 2+1
  

 =

1
a
+1+b

3
a
+1

=
ab+a+1

a+3

25 2A=3에서 a=log 2 3 yy ㉠

 3B=5에서 b=log 3 5 yy ㉡

 5C=7에서 c=log 5 7 yy ㉢

 log 5 42 =
log 3 42
log 3 5

=
log 3 {2\3\7}

log 3 5
  

 =
 log 3 2+1+log 3 7

 log 3 5

 이때 ㉠에서 

 log 3 2=
1

log 2 3
=

1
a

 ㉡, ㉢에서 

 log 3 7=
log 5 7
log 5 3

=log 3 5\log 5 7=bc

 / log 5 42 =
 log 3 2+1+log 3 7

 log 3 5
  

 =

1
a
+1+bc

b
  

=
1+a+abc

ab

26 a@b=1에서 b=a_@  

 / b^=a_!@

 / log a@ a&b^ =log a@ {a&\a_!@}=log a@ a_%=-
5
2

 다른 풀이 

	 a@b=1이므로 log a a@b=0

 2+log a b=0  / log a b=-2

 / log a@ a&b^ =log a@ a&+log a@ b^=
7
2
+3 log a b  

 =
7
2
+3\{-2}=-

5
2

27 log 2 {a+b}=3에서 

 a+b=2#=8

 log 2 a+log 2 b=3에서 

 log 2 ab=3  / ab=2#=8

 / a@+b@ ={a+b}@-2ab  

=8@-2\8=48

28 27X=18에서 x=log 27 18

 12Y=18에서 y=log 12 18

 / 
x+y
xy

 =
1
x
+

1
y
=

1
log 27 18

+
1

log 12 18
  

=log 18 27+log 18 12  

=log 18 18@=2

 다른 풀이 

 27X=18에서 27=18x!

 12Y=18에서 12=18y!

 18x!\18y!=27\12이므로 18x!+y!=18@

 / 
1
x
+

1
y
=2  

 / 
x+y
xy

=
1
x
+

1
y
=2

29 b=log 2 7=
log 5 7
log 5 2

=
 log 5 7
a

이므로

 ab=log 5 7

 / 25AB =25log 5 7=7log 5 25=7@=49

 다른 풀이 

 log 5 2=a에서 2=5A

 log 2 7=b에서 7=2B

 / 25AB =5@AB={5A}@B=2@B={2B}@=7@=49

30 a@=b#에서 b=a3@

 / A=log a b=log a a3@=2
3

 b#=c%에서 c=b5#

 / B=log b c=log b b5#=3
5

 a@=c%에서 a=c2%

 / C=log c a=log c c2%=5
2

 따라서 
3
5
<

2
3
<

5
2

이므로 

 B<A<C

31 ㈎에서 log 4 a=2  

 / a=4@=16

 ㈏에서

 log a 5\log 5 b=
log 5 b
log 5 a

=log a b

 즉, log a b=
3
2

이므로

 b=a2#=162#={2$}2#=2^=64

 / a+b=16+64=80
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32 log a 4=log b 8에서 

 2 log a 2=3 log b 2

 
2

log 2 a
=

3
log 2 b

 2 log 2 b=3 log 2 a

 log 2 b=
3
2

 log 2 a  / b=a2#

 / log ab a@b# =log a\a2# 9a@\{a2#}#0  

 =log a2% a
13
2 =

13
2
5
2

=
13
5

33 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

 a+b=7, ab=1

 / log 3 {a+1}+log 3 {b+1} =log 3 {a+1}{b+1}  

=log 3 {ab+a+b+1}  

=log 3 {1+7+1}  

=log 3 9=2

34 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

 log 5 a+log 5 b=6, log 5 a\log 5 b=4

 /   log a b+
1

log a b
  

=log a b+log b a  

=
log 5 b
log 5 a

+
log 5 a
log 5 b

  

=
{log 5 b}@+{log 5 a}@

 log 5 a\log 5 b
  

=
{log 5 a+log 5 b}@-2\log 5 a\log 5 b

 log 5 a\log 5 b
  

 =
6@-2\4

4
=7

35 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

 log 2 a+log 2 b=5 yy ㉠

 log 2 a\log 2 b=k yy ㉡

 ㉠에서 

 log 2 ab=5  / ab=2%=32 yy ㉢

 a+b=12에서 b=12-a

 이를 ㉢에 대입하면

 a{12-a}=32, a@-12a+32=0

 {a-4}{a-8}=0  

 / a=4 또는 a=8

 즉, a=4, b=8 또는 a=8, b=4이므로

 ㉡에서

 k=log 2 4\log 2 8=2\3=6

1 log j10k-log #j100k+log q 1
1000

e

 =log 102!-log 103@+log 10-2#

 =
1
2
-

2
3
+[-3

2
]=-

5
3

2 ① log 163 =log {10@\1.63}  

=2+0.2122=2.2122

 ② log 1630 =log {10#\1.63}  

=3+0.2122=3.2122

 ③ log 0.163 =log {10_!\1.63}  

=-1+0.2122=-0.7878

 ④ log 0.0163 =log {10_@\1.63}  

=-2+0.2122=-1.7878

 ⑤ log 0.00163 =log {10_#\1.63}  

=-3+0.2122=-2.7878

 따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

3 상용로그표에서 log 3.24=0.5105이므로

 log 32.4 =log {10\3.24}  

=1+0.5105=1.5105

4 log j3-log 2j6+log 6 =log 
 j3\6
2j6

=log 
3
 j2

  

=log 3-log j2  

 =log 3-
1
2
 log 2  

 =0.4771-
1
2
\0.3010  

=0.3266

5 a =log 2340=log {10#\2.34}  

=3+0.3692=3.3692

 log b =-1.6308={-1-1}+{1-0.6308}  

=-2+0.3692=log 10_@+log 2.34  

=log {10_@\2.34}=log 0.0234

 / b=0.0234

 / a+100b =3.3692+2.34=5.7092

1 -
5
3

 2 ③ 3 ④ 4 0.3266 5 ⑤ 

6 7.96 7 0.00612 8 
12
5

 9 4 10 2500 

11 12 12 128만 원 13 100배 14 
1
2

 

15 2배 16 ③ 17 3.3배 18 ⑤ 19 7 

20 ①

상용로그03 14~16쪽
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10 2 log N-log 
N
4

 =log N@-log 
N
4

  

=log [N@\
4
N

]  
=log 4N SG 정수

 log N의 정수 부분이 3이므로 

 3<log N<4, log 1000<log N<log 10000

 / 1000<N<10000 yy ㉠

 이때 log 4N이 정수이므로 4N은 10의 거듭제곱 꼴이다.

 즉, ㉠에서 4000<4N<40000이므로

 4N=10000  / N=2500

11 ㈏에서

 log jxk+log #jxk =1
2
 log x+

1
3
 log x  

 =
5
6
 log x SG 정수

 ㈎에 의하여 
10
3
< 5

6
 log x< 20

3

 이때 
5
6
 log x는 정수이므로

 
5
6
 log x=4 또는 

5
6
 log x=5 또는 

5
6
 log x=6

 즉, log x=
24
5

 또는 log x=6 또는 log x=
36
5

 또 ㈐에서 
1
2
 log x와 

1
3
 log x는 모두 정수가 아니므로

 log x=
24
5

 또는 log x=
36
5

 / x=10
24
5  또는 x=10

36
5

 따라서 N=10
24
5 \10

36
5 =10

24
5 "

36
5 =10!@이므로

 log N=log 10!@=12

12 3년 후의 중고 상품의 가격을 a만 원이라 하면

 log {1-0.2}=
1
3
 log 

a
250

 3 log 0.8=log a-log 250

 log a =log [ 4
5
]#+log 250  

 =log [ 4#
5#
\250]=log 128

 / a=128

 따라서 3년 후의 중고 상품의 가격은 128만 원이다.

13  높이가 400 m인 곳의 기압을 P1, 높이가 7 km인 곳의 기

압을 P2라 하면

 0.4=3.3 log 
1
P1

yy ㉠

 7=3.3 log 
1
P2

yy ㉡

6 log 641=2.8069에서 

 log {10@\6.41}=2.8069

 2+log 6.41=2.8069  / log 6.41=0.8069

 이때 log a=0.8069이므로 a=6.41

 log 0.155=-0.8097에서 

 log {10_!\1.55}=-0.8097

 -1+log 1.55=-0.8097  / log 1.55=0.1903

 이때 log b=0.1903이므로 b=1.55

 / a+b=6.41+1.55=7.96

7 log 612=2.7868에서

 log {10@\6.12}=2.7868

 2+log 6.12=2.7868  / log 6.12=0.7868

 log N =-2+{-0.2132}  

={-2-1}+{1-0.2132}  

=-3+0.7868  

=log 10_#+log 6.12  

=log {10_#\6.12}=log 0.00612

 / N=0.00612

8 log x @-log #jx k =2 log x-
1
3
 log x  

 =
5
3
 log x SG 정수

 log x의 정수 부분이 2이므로

 2<log x<3  / 
10
3
< 5

3
 log x<5

 이때 
5
3
 log x가 정수이므로

 
5
3
 log x=4  / log x=

12
5

9 log x#- log 
1
x

 =3 log x+ log x  

=4 log x SG 홀수

 1<x<100에서 0<log x<2  

 / 0<4 log x<8

 이때 4 log x는 홀수이므로

  4 log x=1 또는 4 log x=3 또는 4 log x=5 또는   

4 log x=7

  즉, log x=
1
4

 또는 log x=
3
4

 또는 log x=
5
4

 또는   

log x=
7
4

이므로

 x=104! 또는 x=104# 또는 x=104% 또는 x=104&

 / A =104!\104#\104%\104&  

 =104!+4#+4%+4&=10$

 / log A= log 10$=4
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 ㉡-㉠을 하면 

 6.6=3.3 [ log 1
P2

-log 
1
P1

]

 log 
P1
P2

=2  / 
P1
P2

=10@=100

  따라서 높이가 400 m인 곳의 기압은 높이가 7 km인 곳의 

기압의 100배이다.

14  처음 기억 상태가 100일 때, 1개월 후의 기억 상태를 2a라 

하면 7개월 후의 기억 상태는 a이므로

 log 
100
2a

=c log 2 yy ㉠

 log 
100
a

=c log 8 yy ㉡

 ㉡-㉠을 하면

 log 
100
a

-log 
100
2a

=c log 8-c log 2

 log 2=c log 4, log 2=2c log 2

 / c=
1
2

15  이번 달 저축 금액을 a라 하면 저축 금액이 매달 6 %씩 

증가하므로 12개월 후의 저축 금액은

 a[1+ 6
100

]!@=a\1.06!@

 1.06!@에 상용로그를 취하면

 log 1.06!@=12 log 1.06=12\0.025=0.3

 이때 log 2=0.3이므로 1.06!@=2

 따라서 1년 후의 저축 금액은 이번 달 저축 금액의 2배이다.

16  현재 미세 먼지의 농도를 a라 하고 매년 r %씩 감소시킨

다고 하면 10년 후의 농도는 
1
3
a이므로

 a[1- r
100

]!)=1
3
a  / [1- r

100
]!)=1

3

 양변에 상용로그를 취하면

 log [1- r
100

]!)=log 
1
3

 10 log [1- r
100

]=-log 3

 log [1- r
100

] =-
0.48
10

=-0.048  

=-1+0.952  

=log 10_!+log 8.96  

=log {10_!\8.96}  

=log 0.896

 즉, 1-
r

100
=0.896이므로 r=10.4

 따라서 매년 10.4 %씩 감소시켜야 한다.

17  2009년의 매출액을 a라 하면 2010년의 매출액은 0.5a이

므로 2030년의 매출액은

 0.5a{1+0.1}@)=a\0.5\1.1@)

 0.5\1.1@)에 상용로그를 취하면

 log {0.5\1.1@)} =-log 2+20 log 1.1  

=-0.301+20\0.041  

=0.519

 이때 log 3.3=0.519이므로 0.5\1.1@)=3.3

  따라서 2030년의 매출액은 창업한 해의 매출액의 3.3배

이다.

18 log 6#) =30 log {2\3}  

=30{log 2+log 3}  

=30{0.3010+0.4771}  

=23.343

  따라서 log 6#)의 정수 부분이 23이므로 6#)은 24자리의 자

연수이다.

19 log [ 3
4
]%) =50 log 

3
2@

  

=50{log 3-2 log 2}  

=50{0.4771-2\0.3010}  

=-6.245  

=-7+0.755

  따라서 log [ 3
4
]%)의 정수 부분이 -7이므로 [ 3

4
]%)은 소

수점 아래 7째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나타

난다.

 / n=7

20  N!))이 150자리의 자연수이므로 log N!))의 정수 부분은 

149이다. 

 즉, 149<log N!))<150이므로 

 149<100 log N<150

 1.49<log N<1.5

 -1.5<-log N<-1.49

 / -2+0.5<log 
1
N

<-2+0.51

  따라서 log 
1
N

의 정수 부분이 -2이므로 
1
N

은 소수점 아

래 2째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나타난다.
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유
형
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 ②   f{x}=0.5X SG 0<(밑)<1

 ③   f{x}=[ 1
2
]_X=2X SG (밑)>1

 ④   f{x}=[ 5
4
]_X=[ 4

5
]X SG 0<(밑)<1

 ⑤   f{x}=[  j2
2

]X SG 0<(밑)<1

 따라서 주어진 조건을 만족시키는 함수는 ③이다.

6  y={a@+a+1}X에서 x의 값이 증가할 때 y의 값이 감소

하려면 0<(밑)<1이어야 하므로

 0<a@+a+1<1

 !   0<a@+a+1에서 [a+1
2
]@+3

4
>0  

따라서 모든 실수 a에 대하여 성립한다.

 @   a@+a+1<1에서 a@+a<0  

a{a+1}<0  / -1<a<0

 !, @에서 실수 a의 값의 범위는 -1<a<0

7  함수 y=2X"#-6의 그래프는 함수 

y=2X의 그래프를 x축의 방향으로 

-3만큼, y축의 방향으로 -6만큼 

평행이동한 것이므로 오른쪽 그림과 

같다.

  따라서 함수 y=2X"#-6의 그래프로 알맞은 것은 ②이다.

8  y=3_X"!-2=[ 1
3
]X_!-2  

함수 y=3_X"!-2의 그래프는 

함수 y=[ 1
3
]X의 그래프를 x

축의 방향으로 1만큼, y축의 

방향으로 -2만큼 평행이동한 

것이므로 오른쪽 그림과 같다.

 ㄱ.   치역은 9y|y>-20이다.

 ㄴ.   그래프의 점근선의 방정식은 y=-2이다.

 ㄷ.   0<(밑)<1이므로 x의 값이 증가하면 y의 값은 감소

한다.

 ㄹ.   함수 y=3_X"!-2의 그래프는 제1사분면, 제2사분면, 

제4사분면을 지난다.

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄹ이다.

9  함수 y=4{2@X+1}=4X"!+4의 그래프는 함수 y=2@X=4X

의 그래프를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 4

만큼 평행이동한 것이므로 

 m=-1, n=4  

 / m+n=-1+4=3

y

xO

y

x

y=[3!]X

y=3_X"!-2

O

-1

-2

1

1

1 f{m}=3이므로 aM=3

 f{n}=6이므로 aN=6

 / f{m+n}=aM"N=aM\aN=3\6=18

2 g{a}=
1
6

이므로 f[ 1
6
]=a   / a=26!

 g{b}=
1
3

이므로 f[ 1
3
]=b   / b=23!

 / ab=26!\23!=22!=j2

3 ㄱ. f{m}f{-m}=aMa_M=a)=1

 ㄴ. f{2m}=a@M={aM}@=9 f{m}0@

 ㄷ. f{m+n}=aM"N=aMaN=f{m}f{n}

 ㄹ.   f[ 1
m

]=a
1
m , 

1
f{m}

=
1
aM

=a_M  

/ f[ 1
m

]= 1
f{m}

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

4 ㄱ.   함수 f{x}는 일대일함수이므로 x1=x2이면   

f{x1}= f{x2}이다.

 ㄴ. 그래프의 점근선의 방정식은 y=0이다.

 ㄷ.   a>1일 때 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가하고,  

0<a<1일 때 x의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다. 

즉, a>1일 때 x1<x2이면 f{x1}<f{x2}이고,  

0<a<1일 때 x1<x2이면 f{x1}>f{x2}이다.

 ㄹ. 그래프는 {0, 1}을 지난다.

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

5  주어진 조건을 만족시키는 함수는 x의 값이 증가할 때, y

의 값도 증가하는 함수이므로 (밑)>1인 지수함수이다.

 ①   f{x}=3_X=[ 1
3
]X SG 0<(밑)<1

1 ④ 2 j2 3 ㄱ, ㄷ 4 ㄱ, ㄴ 5 ③ 

6 -1<a<0 7 ② 8 ② 9 3 

10 ② 11 2 12 
1
4

 13 ③ 14 3j3 

15 ④ 16 
1
5

 17 bM<bN<aN<aM 18 
17
72

 

19 ② 20 2 21 
5
2

 22 8 23 ④ 

24 21 25 -17 26 ③ 27 ③ 28 ③ 

29 11 30 ③

지수함수01 18~22쪽

I-2 지수함수와 로그함수
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10  함수 y=3X의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 

방향으로 n만큼 평행이동한 그래프의 식은 

 y=3X_M+n

 이때 이 함수의 그래프의 점근선의 방정식이 y=2이므로 

 n=2

 함수 y=3X_M+2의 그래프가 점 {7, 5}를 지나므로

 5=3&_M+2, 3&_M=3

 7-m=1  / m=6

 / m+n=6+2=8

11  함수 y=2X의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 그래프

의 식은 

 y=-2X

  이 함수의 그래프를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방

향으로 n만큼 평행이동한 그래프의 식은

 y=-2X"!+n

  이 함수의 그래프가 제3사분면

을 지나지 않으려면 오른쪽 그

림과 같아야 하므로 -2+n>0

이어야 한다.

 / n>2

  따라서 n의 최솟값은 2이다.

12 함수 y=2X의 그래프는 점 {1, a}를 지나므로 

 a=2!=2

  함수 y=2X의 그래프는 점 {a, b}, 즉 점 {2, b}를 지나

므로 

 b=2@=4

 / 2A_B=2@_$=
1
4

13 A{a, 3A}, B{b, 3B}이고 직선 AB의 기울기가 2이므로

 
3B-3A
b-a

=2  

 / b-a=
1
2
{3B-3A} yy ㉠

 또 AXBZ=5에서 

 1{b-a}@+{3B-3A3}@3=5

 {b-a}@+{3B-3A}@=5@

 이 식에 ㉠을 대입하면

 
1
4
{3B-3A}@+{3B-3A}@=25

 {3B-3A}@=20  

 / 3B-3A=2j5 {? 3A<3B}

y

xO

n

y=-2X"!+n

14 점 A의 x좌표를 a라 하면

 A{a, k}, B[a+3
4

, k]
 점 A는 함수 y=3@X의 그래프 위의 점이므로 

 k=3@A yy ㉠

 또 점 B는 함수 y=3X의 그래프 위의 점이므로 

 k=3A"4#

 즉, 3@A=3A"4#이므로

 2a=a+
3
4

  / a=
3
4

 이를 ㉠에 대입하면

 k=32#=3j3

15 A=84!=24#, B=%j16k=25$, C=0.25-3!=23@

 이때 
2
3
<

3
4
<

4
5

이고, 밑이 1보다 크므로

 23@<24#<25$  

 / C<A<B

16 1
 j5

=[ 1
5
]2!

, 
1

#j25k
=[ 1

5
]3@

, %q 1
25

w=[ 1
5
]5@

, 

 #j0.2k=[ 1
5
]3!

 이때 
1
3
<

2
5
<

1
2
<

2
3

이고, 밑이 1보다 작으므로

 [ 1
5
]3@

<[ 1
5
]2!

<[ 1
5
]5@

<[ 1
5
]3!

 따라서 가장 큰 수와 가장 작은 수의 곱은

 [ 1
5
]3!

\[ 1
5
]3@

=
1
5

17 0<a<1이고 m<n이므로 

 aM>aN yy ㉠

 b>1이고 m<n이므로 

 bM<bN yy ㉡

 0<a<1<b이고 n<0이므로 

 bN<aN yy ㉢

 ㉠, ㉡, ㉢에 의하여 

 bM<bN<aN<aM

18  y=2#X 3_@X=[ 8
9
]X의 밑이 1보다 작으므로   

-1<x<1일 때 함수 y=2#X 3_@X은

 x=-1에서 최댓값 [ 8
9
]_!=9

8
,

 x=1에서 최솟값 
8
9

을 갖는다.
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유
형
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 따라서 M=
9
8

, m=
8
9

이므로

 M-m=
17
72

19  f{x}=[ 1
2
]X_A+1의 밑이 1보다 작으므로 

  1<x<3일 때 x=1에서 최댓값 [ 1
2
]!_A+1, x=3에서 

최솟값 [ 1
2
]#_A+1을 갖는다.

 즉, [ 1
2
]!_A+1=5이므로

 [ 1
2
]!_A=4, 2A_!=2@

 a-1=2  / a=3

  따라서 함수 f{x}=[ 1
2
]X_#+1의 최솟값은

 [ 1
2
])+1=1+1=2

20 함수 y=aX_@+3은 2<x<5일 때

 !   0<a<1이면 x=2에서 최댓값 a)+3=4를 갖는다.  

이때 4=11이므로 조건을 만족시키는 a의 값이 존재

하지 않는다.

 @   a>1이면 x=5에서 최댓값 a#+3을 갖는다.  

즉, a#+3=11이므로 a#=8  

/ a=2 {? a>1}

 !, @에서 a=2

21 y=a#_X=[ 1
a
]X_#

 !   0<
1
a
<1, 즉 a>1이면 1<x<2일 때 함수 y=a#_X은 

x=-1에서 최댓값 a$,  

x=2에서 최솟값 a를 갖는다.  

즉, M=a$, m=a이므로  

a$
a
=8, a#=8    

/ a=2 {? a>1}

 @   
1
a
>1, 즉 0<a<1이면 1<x<2일 때 함수 y=a#_X은 

x=2에서 최댓값 a,  

x=-1에서 최솟값 a$을 갖는다.  

즉, M=a, m=a$이므로  

a
a$
=8, a#=

1
8
    

/ a=
1
2

 {? 0<a<1}

 !, @에서 모든 a의 값의 합은 2+
1
2
=

5
2

22 y=3-x@+2x+1에서 f{x}=-x@+2x+1이라 하면

 f{x}=-{x-1}@+2

 -1<x<2에서 f{-1}=-2, f{1}=2, f{2}=1이므로

 -2< f{x}<2

 이때 y=3 f{x}의 밑이 1보다 크므로 함수 y=3 f{x}은

 f{x}=2에서 최댓값 3@=9,

 f{x}=-2에서 최솟값 3_@=
1
9

을 갖는다.

 따라서 M=9, m=
1
9

이므로

 M-9m=9-9\
1
9
=9-1=8

23 y=a2x@-4x+5에서 f{x}=2x@-4x+5라 하면

 f{x}=2{x-1}@+3  / f{x}>3

  이때 y=a f{x}의 밑이 1보다 작으므로 함수 y=a f{x}은 

 f{x}=3에서 최댓값 a#을 갖는다.

 따라서 a#=
8
27

이므로 a=
2
3

 {? 0<a<1}

24 y=[ 3
2
]-x@+8x-a

에서 f{x}=-x@+8x-a라 하면

 f{x}=-{x-4}@+16-a  / f{x}<16-a

  이때 y=[ 3
2
]f{x}

의 밑이 1보다 크므로 함수 y=[ 3
2
]f{x}

은

 f{x}=16-a, 즉 x=4에서 최댓값 [ 3
2
]!^_A을 갖는다.

 / b=4

 또 [ 3
2
]!^_A=2

3
이므로 16-a=-1  / a=17

 / a+b=17+4=21

25 y=25X-2\5X+2={5X}@-2\5X+2

 5X=t {t>0}로 놓으면

 -2<x<1일 때 
1
25

<t<5

 이때 주어진 함수는

 y=t @-2t+2={t-1}@+1이므로 

 t=5, 즉 x=1에서 최댓값 4@+1=17,

 t=1, 즉 x=0에서 최솟값 1을 갖는다.

 따라서 a=1, b=17, c=0, d=1이므로

 a-b+c-d=1-17+0-1=-17

26  y=
1-2X"!+4X"!

4X
=-[ 1

2
]X=@-2\[ 1

2
]X+4

 [ 1
2
]X=t {t>0}로 놓으면

 -3<x<1일 때 
1
2
<t<8
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 이때 주어진 함수는

 y=t @-2t+4={t-1}@+3이므로 

 t=8에서 최댓값 7@+3=52,

 t=1에서 최솟값 3을 갖는다.

 따라서 M=52, m=3이므로

 M-m=49

27 y =9X-2\3X"A+4\3B  

={3X}@-2\3A\3X+4\3B

 3X=t {t>0}로 놓으면

 y=t @-2\3A\t+4\3B={t-3A}@-3@A+4\3B이므로 

 t=3A, 즉 x=a에서 최솟값 -3@A+4\3B을 갖는다.

 / a=1

 또 -3@+4\3B=3이므로

 3B=3  / b=1

 / a+b=1+1=2

28  2X>0, 2_X"$>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여

 f{x} =2X+2_X"$>212X\2_X"$3=212$2=8

  (단, 등호는 2X=2_X"$, 즉 x=2일 때 성립)

 따라서 함수 f{x}는 x=2에서 최솟값 8을 가지므로

 a=2, b=8  

 / a+b=10

29  3X+3_X=t로 놓으면 3X>0, 3_X>0이므로 산술평균과 

기하평균의 관계에 의하여

 t=3X+3_X>213X\3_X3=2

  (단, 등호는 3X=3_X, 즉 x=0일 때 성립)

 / t>2

 9X+9_X={3X+3_X}@-2=t @-2이므로 

 주어진 함수는

 y=6t-{t @-2}=-{t-3}@+11

  따라서 t>2에서 함수 y=-{t-3}@+11은   

t=3일 때, 최댓값은 11

30  4\2A"X>0, 9\2A_X>0이므로 산술평균과 기하평균의 

관계에 의하여

 y =4\2A"X+9\2A_X  

>214\2A"X\9\2A_X3  
=2136\2@A3  

 =12\2A [단, 등호는 4X=
9
4

일 때 성립]
 따라서 주어진 함수의 최솟값은 12\2A이므로

 12\2A=96

 2A=8  / a=3

1 2@X=16에서 2@X=2$이므로

 2x=4  / x=2

 3#X=27에서 3#X=3#이므로

 3x=3  / x=1

 따라서 모든 근의 곱은 

 2\1=2

2 [ 2
3
]2x@-8

=[ 3
2
]%_X에서 [ 2

3
]2x@-8

=[ 2
3
]X_%이므로

 2x@-8=x-5, 2x@-x-3=0

 {x+1}{2x-3}=0  / x=-1 또는 x=
3
2

 따라서 a=-1, b=3
2

이므로 

 2b-a=2\
3
2
-{-1}=4

3 {2j2}x@=4X"!에서 22#x@=2@X"@이므로

 
3
2
x@=2x+2, 3x@-4x-4=0

 {3x+2}{x-2}=0  / x=-
2
3

 또는 x=2

 그런데 x는 자연수이므로 x=2

4 9x@=[ 1
3
]_#X"A에서 32x@=3#X_A이므로

 2x@=3x-a  / 2x@-3x+a=0

 이때 주어진 방정식의 한 근이 3이므로

 2\3@-3\3+a=0  / a=-9

5 5X-5@_X=24에서 5X-
25
5X

=24이므로

 5X=t {t>0}로 놓으면

 t-
25
t
=24, t @-24t-25=0

 {t+1}{t-25}=0  / t=25 {? t>0}

 t=5X이므로

 5X=25=5@  / x=2

1 ② 2 4 3 2 4 -9 5 2 

6 x=0 7 ③ 8 x=-1 또는 x=1 9 ④ 

10 ④ 11 6 12 ① 13 
1
27

 14 ④ 

15 ③ 16 0 <k<
25
4

 17 ④ 

18 8<m<10 19 ④ 20 24 21 ① 

22 4 23 ① 24 -2 25 31 26 2 

27 ③ 28 ④ 29 ③ 30 ③ 31 ① 

32 a<2 33 ② 34 ③ 35 3장

지수함수의 활용02 23~27쪽
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6 { f `J`g}{x}={g`J` f}{x}에서

 2\2X+2=2@X"@, 2\2X+2=4\2@X

 2X=t {t>0}로 놓으면

 2t+2=4t @, 4t @-2t-2=0

 2t @-t-1=0, {2t+1}{t-1}=0

 / t=1 {? t>0}

 t=2X이므로 2X=1  / x=0

7 9X+27=12\3X에서 {3X}@+27=12\3X이므로 

 3X=t {t>0}로 놓으면 

 t @+27=12t, t @-12t+27=0

 {t-3}{t-9}=0  / t=3 또는 t=9

 t=3X이므로 3X=3 또는 3X=9

 / x=1 또는 x=2

  따라서 두 함수 y=9X+27, y=12\3X의 그래프가 만나

는 두 점 A, B의 x좌표는 1, 2이므로 그 합은

 1+2=3

8 2X+2_X=t {t>2}로 놓으면

 4X+4_X={2X+2_X}@-2=t @-2이므로

 2{t @-2}-3t-1=0, 2t @-3t-5=0

 {t+1}{2t-5}=0  / t=
5
2

 {? t>2}

 t=2X+2_X이므로 2X+2_X=
5
2

 2X=X{X>0}로 놓으면

 X+
1
X

=
5
2

, 2X@-5X+2=0

 {2X-1}{X-2}=0  

 / X=
1
2

 또는 X=2

 X=2X이므로 2X=
1
2

 또는 2X=2

 / x=-1 또는 x=1

9 {x-1}$"#X={x-1}x@에서

 !   밑이 1이면 x-1=1  / x=2

 @   지수가 같으면   

4+3x=x@, x@-3x-4=0  

{x+1}{x-4}=0  / x=4 {? x>1}

 !, @에서 모든 근의 곱은 2\4=8

10 xX"^={xX}#에서 xX"^=x#X

 ! 밑이 1이면 x=1

 @   지수가 같으면 x+6=3x  / x=3

 !, @에서 모든 근의 합은 1+3=4

11 16{x+1}X=2@X{x+1}@에서 {x+1}X_@=2@X_$

 {x+1}X_@=4X_@

 !   밑이 같으면 x+1=4  / x=3

 @   지수가 0이면 x-2=0  / x=2

 !, @에서 모든 근의 곱은 3\2=6

12 9X"@-3X"$+1=0에서

 81\{3X}@-81\3X+1=0

 3X=t {t>0}로 놓으면 

 81t @-81t+1=0 yy ㉠

  이차방정식 ㉠의 두 근은 3a, 3b이므로 이차방정식의 근과 

계수의 관계에 의하여

 3a\3b=
1
81

, 3a+b=3-4  / a+b=-4

13 주어진 방정식의 두 근을 a, b라 하면

 a+b=-4

 3X=t {t>0}로 놓으면 

 3t @-t+k=0 yy ㉠

  이차방정식 ㉠의 두 근은 3a, 3b이므로 이차방정식의 근과 

계수의 관계에 의하여 

 3a\3b=
k
3

, 3a"b=
k
3

 이때 a+b=-4이므로 
1
81

=
k
3

  / k=
1
27

14 주어진 방정식의 두 근을 a, b라 하면

 a+b=1
2

 aX=t {t>0}로 놓으면 

 t @-7t+5=0 yy ㉠

  이차방정식 ㉠의 두 근은 aa, a b이므로 이차방정식의 근과 

계수의 관계에 의하여 

 aa\ab=5, aa"b=5

 이때 a+b=1
2
이므로 a2!=5  / a=5@=25

15 4X-10\2X+20=0에서

 {2X}@-10\2X+20=0

 2X=t {t>0}로 놓으면 

 t @-10t+20=0 yy ㉠

  이차방정식 ㉠의 두 근은 2a, 2b이므로 이차방정식의 근과 

계수의 관계에 의하여

 2a+2b=10, 2a\2b=20

 / 2@a+2@b ={2a+2b}@-2\2a\2b  

=10@-2\20=60
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16 9X-5\3X+k=0에서

 {3X}@-5\3X+k=0

 3X=t {t>0}로 놓으면

 t @-5t+k=0 yy ㉠

  주어진 방정식이 서로 다른 두 실근을 가지려면 이차방정

식 ㉠은 서로 다른 두 양의 실근을 가져야 한다.

 !   이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D>0이어야 하

므로  

 D=5@-4k>0  / k<
25
4

 @ (두 근의 합)>0에서 5>0

 # (두 근의 곱)>0에서 k>0

 !, @, #을 동시에 만족시키는 k의 값의 범위는

 0<k<
25
4

17 4X-k\2X"!+16=0에서

 {2X}@-2k\2X+16=0

 2X=t {t>0}로 놓으면

 t @-2kt+16=0 yy ㉠

  주어진 방정식이 오직 하나의 실근을 가지면 이차방정식 

㉠은 오직 하나의 양의 실근을 갖는다.

  이때 ㉠에서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여  

(두 근의 곱)=16>0이므로 이차방정식 ㉠은 양수인 중근

을 갖다.

 따라서 (두 근의 합)=2k>0이므로 k>0

 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D=0이어야 하므로

 
D
4
=k@-16=0, {k+4}{k-4}=0

 / k=4 {? k>0}

 이를 ㉠에 대입하면

 t @-8t+16=0

 {t-4}@=0  / t=4

 t=2X이므로 2X=4=2@  

 / x=2

 따라서 k=4, a=2이므로 

 k+a=6

18 4X-2{m-4}2X+2m=0에서

 {2X}@-2{m-4}2X+2m=0

 2X=t {t>0}로 놓으면

 t @-2{m-4}t+2m=0 yy ㉠

  이때 주어진 방정식의 두 근을 a, b라 하면 a>1, b>1

이므로 2a>2, 2b>2, 즉 이차방정식 ㉠의 두 근은 2보다 

크다.

  f{t}=t @-2{m-4}t+2m이라 하자.

 !   이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D>0이어야 하

므로  

D
4
={m-4}@-2m>0  

m@-10m+16>0, {m-2}{m-8}>0    

/ m<2 또는 m>8

 @   함수 y=f{t}의 그래프의 축의 방정식이 t=m-4이

므로   

m-4>2  / m>6

 #   f{2}>0이어야 하므로  

4-4{m-4}+2m>0  / m<10

 !, @, #을 동시에 만족시키는 m의 값의 범위는

 8<m<10

19 5x{x+1}>[ 1
5
]X_#에서 5x{x+1}>5-x+3  

 x{x+1}>-x+3

 x@+2x-3>0, {x+3}{x-1}>0  

 / x<-3 또는 x>1

20 8x@<2_AX에서 23x@<2_AX  

 3x@<-ax, 3x@+ax<0

 x{3x+a}<0  

 / -
a
3
<x<0 (? a는 자연수)

  이때 주어진 부등식을 만족시키는 정수 x의 개수가 2이므로

 -3<-
a
3
<-2  / 6<a<9

 따라서 모든 자연수 a의 값의 합은

 7+8+9=24

21 {2X-8}[ 1
3X

-9]>0에서

 !   2X-8>0, 
1
3X

-9>0일 때  

2X>8에서 2X>2#  

/ x>3 yy ㉠  

1
3X

>9에서 3_X>3@  

-x>2  / x<-2 yy ㉡  

㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 정수 x는 존재하지 않는다.

 @   2X-8<0, 
1
3X

-9<0일 때  

2X<8에서 2X<2#  

/ x<3 yy ㉢  

1
3X

<9에서 3_X<3@  

-x<2  / x>-2 yy ㉣  

◀ (밑)>1

◀ (밑)>1

◀ {밑}>1

◀ {밑}>1

◀ {밑}>1

◀ {밑}>1
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㉢, ㉣을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는   

-2<x<3

  !, @에서 구하는 정수 x는 -2, -1, 0, 1, 2, 3의 6개

이다.

22 [ 1
2
]x+6

<[ 1
2
]x@에서  

 x+6>x@, x@-x-6<0

 {x+2}{x-3}<0  / -2<x<3

 / A=9x|-2<x<30

 3|x-2|<3A에서  

 |x-2|<a, -a<x-2<a  / 2-a<x<a+2

 / B=9x|2-a<x<a+20

 A5B=A를 만족시키려면 A[B이어야 하므로

 2-a<-2에서 a>4 yy ㉠

 a+2>3에서 a>1 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 a의 값의 범위는 a>4

 따라서 양수 a의 최솟값은 4이다.

23 9X+7<4{3X"!-5}에서 {3X}@+7<4{3\3X-5}

 3X=t {t>0}로 놓으면 t @+7<4{3t-5}

 t @-12t+27<0, {t-3}{t-9}<0  / 3<t<9

 t=3X이므로 3<3X<9, 3!<3X<3@  

 / 1<x<2

 따라서 모든 자연수 x의 값의 합은 1+2=3

24 [ 1
25 ]X>4\5!_X+125에서 -[ 1

5 ]X=@>20\[ 1
5 ]X+125

 [ 1
5
]X=t {t>0}로 놓으면

 t @>20t+125, t @-20t-125>0

 {t+5}{t-25}>0  / t>25 {? t>0}

 t=[ 1
5
]X이므로 [ 1

5
]X>25, [ 1

5
]X>[ 1

5
]_@ 

 / x<-2

 따라서 구하는 x의 최댓값은 -2이다.

25 9X"!-a\3X+b<0에서 9\{3X}@-a\3X+b<0

 3X=t {t>0}로 놓으면 9t @-at+b<0 yy ㉠

 한편 t=3X이므로 -2<x<1에서 
1
9
<t<3

  이차항의 계수가 9이고 해가 
1
9
<t<3인 t에 대한 이차부

등식은

 9[t- 1
9
]{t-3}<0  / 9t @-28t+3<0

 이 부등식이 부등식 ㉠과 일치하므로

 a=28, b=3  / a+b=31

◀ 0<(밑)<1

◀ (밑)>1

◀ (밑)>1

◀ 0<(밑)<1

26 

(

-

9

 2x@-6<[ 1
2
]X yy ㉠

 [ 1
4
]X-3\2_X-4<0 yy ㉡

 ㉠에서 2x@-6<2_X  

 x@-6<-x, x@+x-6<0

 {x+3}{x-2}<0  

 / -3<x<2 yy ㉢

 ㉡에서 -[ 1
2
]X=@-3\[ 1

2
]X-4<0

 [ 1
2
]X=t {t>0}로 놓으면 t @-3t-4<0

 {t+1}{t-4}<0  / 0<t<4 {? t>0}

 t=[ 1
2
]X이므로 

 0<[ 1
2
]X<4, 0<[ 1

2
]X<[ 1

2
]_@  

 / x>-2 yy ㉣

 ㉢, ㉣을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는 

 -2<x<2

 따라서 모든 정수 x의 값의 합은 

 -1+0+1+2=2

27 xx-3>x5-x에서

 !   0<x<1일 때,   

x-3<5-x  / x<4  

그런데 0<x<1이므로 0<x<1

 @   x=1일 때,   

1>1이므로 부등식이 성립한다.  

따라서 x=1은 해이다.

 #   x>1일 때,   

x-3>5-x  / x>4

 !, @, #에서 주어진 부등식의 해는

 0<x<1 또는 x>4

28 {x-1}x@-x<{x-1}8+x에서

 !   0<x-1<1, 즉 1<x<2일 때  

x@-x>8+x, x@-2x-8>0  

{x+2}{x-4}>0  / x<-2 또는 x>4  

그런데 1<x<2이므로 해는 없다.

 @   x-1=1, 즉 x=2일 때  

1<1이므로 부등식이 성립하지 않는다.  

따라서 해는 없다.

 #   x-1>1, 즉 x>2일 때  

x@-x<8+x, x@-2x-8<0  

{x+2}{x-4}<0  / -2<x<4  

그런데 x>2이므로 2<x<4

◀ (밑)>1

◀ 0<(밑)<1
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 !, @, #에서 주어진 부등식의 해는 2<x<4

 따라서 a=2, b=4이므로 

 a+b=6

29 {x@-x+1}2x-5<{x@-x+1}x+2에서

 !   0<x@-x+1<1, 즉 0<x<1일 때  

2x-5>x+2  / x>7  

그런데 0<x<1이므로 해는 없다.

 @   x@-x+1=1, 즉 x=0 또는 x=1일 때  

1<1이므로 부등식이 성립하지 않는다.  

따라서 해는 없다.

 #   x@-x+1>1, 즉 x<0 또는 x>1일 때  

2x-5<x+2  / x<7  

그런데 x<0 또는 x>1이므로   

x<0 또는 1<x<7

 !, @, #에서 주어진 부등식의 해는

 x<0 또는 1<x<7

 따라서 자연수 x는 2, 3, 4, 5, 6의 5개이다.

30 25X-5X"!+k>0에서

 {5X}@-5\5X+k>0

 5X=t {t>0}로 놓으면

 t @-5t+k>0

 f{t}=t @-5t+k라 하면

 f{t}=[t- 5
2
]@+k-

25
4

 t>0에서 f{t}의 최솟값은

  k-
25
4

이므로 부등식 f{t}>0이 

성립하려면

 k-
25
4
>0  / k> 25

4

 따라서 자연수 k의 최솟값은 7이다.

31 2@X"!+2X"@+2-a>0에서

 2\{2X}@+4\2X+2-a>0

 2X=t {t>0}로 놓으면

 2t @+4t+2-a>0

 f{t}=2t @+4t+2-a라 하면

 f{t}=2{t+1}@-a

  t>0에서 부등식 f{t}>0이 성립

하려면 f{0}>0이어야 한다.

 즉, f{0}=2-a>0  / a<2

 따라서 자연수 a는 1, 2이므로 그 합은 

 1+2=3

y

t

y=f{t}

O 2%

k- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\25
4

k

y

t

y=f{t}

O
-a

-1
2-a

32 9X-a\3X"!+9>0에서

 {3X}@-3a\3X+9>0

 3X=t {t>0}로 놓으면

 t @-3at+9>0

 f{t}=t @-3at+9라 하면

 f{t}=[t- 3
2
a]@+9-

9
4
a@

 t>0에서 부등식 f{t}>0이 성립하려면

 !   
3
2
a>0, 즉 a>0일 때  

 9-
9
4
a@>0이어야 하므로 

a@-4<0  

{a+2}{a-2}<0  

/ -2<a<2  

그런데 a>0이므로 0<a<2

 @   
3
2
a<0, 즉 a<0일 때  

f{0}>0이어야 한다.  

이때 f{0}=9>0이므로 모든 실수 

t에 대하여 성립한다.  

/ a>0

 !, @에서 t>0에서 부등식 f{t}>0이 성립하려면

 a<2

33 투자한 2500만 원이 x년 후에 1억 원 이상이 된다고 하면

 2500\25X>10000, 25X>4

 25X>2@  

 
x
5
>2  / x>10

 따라서 투자금이 1억 원 이상이 되는 것은 10년 후부터이다.

34  x분 후 실험실 A의 암모니아 분자는 2!)\8X개, 실험실 

B의 암모니아 분자는 4!%\2X개이므로

 2!)\8X=4!%\2X

 2!)"#X=2#)"X

 10+3x=30+x  / x=10

  따라서 두 실험실의 암모니아 분자 수가 같아지는 것은   

10분 후이다.

35  처음 자외선의 양을 a라 하면 n장의 필름을 통과한 자외

선의 양은 a\0.2N이므로

 a\0.2N=0.008a, 0.2N=0.2#  

 / n=3

  따라서 처음 자외선의 양의 99.2 %가 차단되려면 통과해

야 하는 필름은 3장이다.

y

t

y=f{t}

O

9-4(a@

2#a

9

y

t

y=f{t}

O

9-4(a@

2#a

9

◀ (밑)>1

◀ !   x@-x+1>0,   

 [x- 1
2
]@+3

4
>0  

/ x는 모든 실수

 @   x@-x+1>0,   

x{x-1}<0  

/ 0<x<1
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1 f{m}=log a m=2, f{n}=log a n=4이므로

 f{mn}=log a mn=log a m+log a n=6

2 f{x}=log 3 [1+ 1
x
]=log 3 

x+1
x

이므로

   f{1}+f{2}+f{3}+y+f{26}  

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

4
3+y+log 3 

27
26  

 =log 3 [2\3
2
\

4
3
\y\

27
26

]  

=log 3 27=3

3 ㄱ. f{ab} =log 2 ab=log 2 a+log 2 b=f{a}+f{b}

 ㄴ.   f{a}+f[ 1
a
] =log 2 a+log 2 

1
a

  

=log 2 a-log 2 a=0

 ㄷ.   f{a-b}=log 2 {a-b}  

f{a}-f{b}=log 2 a-log 2 b=log 2 
a
b   

/ f{a-b}= f{a}-f{b}

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ이다.

4 y=log 2 {x-3}+1에서 log 2 {x-3}=y-1

 로그의 정의에 의하여

 x-3=2Y_!  / x=2Y_!+3

 x와 y를 서로 바꾸어 역함수를 구하면

 y=2X_!+3

 따라서 a=2, b=-1, c=3이므로

 a+b+c=4

5 g{2}=4에서 f{4}=2이므로

 log 3! {4-k}+2=2, log 3! {4-k}=0

 4-k=1  / k=3

 / f{x}=log 3! {x-3}+2

1 ③ 2 3 3 ㄱ 4 ② 5 ① 

6 3 7 ㄱ, ㄹ 8 9x|-2<x<60 9 ③ 

10 ④ 11 ④ 12 5 13 -5 14 8 

15 ③ 16 
15
4

 17 ⑤ 18 j3  

19 
3+2j3

2
 20 ① 21 ④  

22 log b 
a
b
<log b a<log a b<log a ab 23 log a@ x 

24 ③ 25 ④ 26 ① 27 3 28 ② 

29 30 30 ④ 31 24 32 1 33 ④ 

34 9 35 ③ 36 ② 37 ①

로그함수03 28~33쪽  g{1}=a라 하면 f{a}=1이므로

 log 3! {a-3}+2=1, log 3! {a-3}=-1

 a-3=3  / a=6

6 { f `J`g}{x}=x이므로 g{x}는 f{x}의 역함수이다.

 {g`J`g}{a}=127에서 g{a}=b라 하면

 g{b}=127

 g{b}=127에서 f{127}=b이므로

 b=log 2 {127+1}=log 2 2&=7

 g{a}=7에서 f{7}=a이므로

 a=log 2 {7+1}=log 2 2#=3

7 ㄱ.   함수 f{x}는 일대일함수이므로 x1=x2이면   

f{x1}=f{x2}이다.

 ㄴ.   a>1일 때 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가하고,  

0<a<1일 때 x의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다. 

즉, a>1일 때 x1>x2이면 f{x1}>f{x2}이고,  

0<a<1일 때 x1>x2이면 f{x1}<f{x2}이다.

 ㄷ. 함수의 그래프는 점 {1, 0}을 지난다.

 ㄹ. 그래프의 점근선의 방정식은 x=0이다.

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄹ이다.

8 y=log 5 {-x@+4x+12}에서 진수의 조건에 의하여

 -x@+4x+12>0, x@-4x-12<0

 {x+2}{x-6}<0  / -2<x<6

 따라서 구하는 정의역은

 9x|-2<x<60

9  y=log 3 {x@-2ax+16}이 실수 전체의 집합에서 정의되

려면 x@-2ax+16>0이어야 한다.

  즉, 이차방정식 x@-2ax+16=0의 판별식을 D라 하면  

D<0이어야 하므로

 
D
4
={-a}@-16<0

 a@-16<0, {a+4}{a-4}<0  / -4<a<4

 따라서 정수 a는 -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3의 7개이다.

10 y =log 2 2{x-2}+1=log 2 {x-2}+2

  함수 y=log 2 2{x-2}+1의 그래프

는 함수 y=log 2 x의 그래프를 x축

의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 

2만큼 평행이동한 것이므로 오른쪽 

그림과 같다.

  따라서 함수 y=log 2 2{x-2}+1의 그래프로 알맞은 것

은 ④이다.

y

xO
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  따라서 오른쪽 그림에서 빗금 

친 두 부분의 넓이가 서로 같

으므로 구하는 넓이는 평행사

변형 ABCD의 넓이와 같다.

  이때 AXBZ=2이고 두 직선  

x=a, x=a+4 사이의 거리

는 4이므로 구하는 넓이는

 2\4=8

15  함수 y=log 3! x의 그래프는 점   

{a, c}를 지나므로

 log 3! a=c  

 / a=[ 1
3
]C=3_C

  또 함수 y=log 3! x의 그래프는   

점 {b, a}를 지나므로

 log 3! b=a  

 / b=[ 1
3
]A=3_A

 / 3_A_C=3_A\3_C=ab

16 y=log 4! x에 대하여

 x=
1
2

일 때, y=log 4! 
1
2
=

1
2

  / A[ 1
2

, 
1
2
]

 x=2일 때, y=log 4! 2=-
1
2

  / C[2, -1
2
]

 y=log j2 x에 대하여

 x=
1
2

일 때, y=log j2 
1
2
=-2  / B[ 1

2
, -2]

 x=2일 때, y=log j2 2=2  / D{2, 2}

  이때 A XBZ=CDZ=-2-[-1
2
]==5

2
이므로 사각형   

ABCD는 평행사변형이다.

 따라서 구하는 넓이는 
5
2
\[2-1

2
]=15

4

17  Am{p, m}이라 하면 점 Am이 함수 y=3X의 그래프 위에 

있으므로

 3 P=m  / p=log 3 m

 / Am{log 3 m, m}

  Bm{q, m}이라 하면 점 Bm이 함수 y=log 2 x의 그래프 

위에 있으므로

 log 2 q=m  / q=2M

 / Bm{2M, m}

 / AXmXBm Z=2M-log 3 m

y=log2`2x

y=log2`2X
B

D

C

A

y

xO

x=a x=a+4

y

x

a

a

b

b

c

y=xy=log3!x

O 1

11  y=log 3! {3-x}+2의 그래프는 y=log 3! x의 그래프를 

y축에 대하여 대칭이동한 후 x축의 방향으로 3만큼, y축의 

방향으로 2만큼 평행이동한 것이므로 다음 그림과 같다.

 

y

xO

y=log3!`x
y=log3!`{3-x}+2

2
1

3-6

2
1

 ㄱ. 정의역은 9x|x<30이다.

 ㄴ. 그래프의 점근선의 방정식은 x=3이다.

 ㄷ. x의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

 ㄹ.   y=log 3! {3-x}+2의 그래프는 제1사분면, 제2사분

면, 제3사분면을 지난다.

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄹ이다.

12  함수 y=log 3 x+1의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼 평

행이동한 그래프의 식은

 y=log 3 {x-a}+1

  이 함수의 그래프를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 그

래프의 식은

 x=log 3 {y-a}+1

 x-1=log 3 {y-a}, 3X_!=y-a  

 / y=3X_!+a

  이 함수의 그래프가 함수 y=3X_!+5의 그래프와 일치하

므로

 a=5

13  함수 y=log 2 x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후 

x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 n만큼 평행이동

한 그래프의 식은

 y=-log 2 {x-m}+n

 주어진 함수의 그래프의 점근선의 방정식이 x=-2이므로

 m=-2

  따라서 함수 y=-log 2 {x+2}+n의 그래프가 점   

{0, -4}를 지나므로 

 -4=-log 2 2+n  / n=-3

 / m+n=-2+{-3}=-5

14   y=log 2 2x=log 2 x+1, y=log 2 
x
2 =log 2 x-1이므로 

함수 y=log 2 
x
2

의 그래프는 함수 y=log 2 2x의 그래프를 

y축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 것이다. 
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  AXmXBmZ이 자연수이려면 m, 2M이 자연수이므로 log 3 m이 

음이 아닌 정수이어야 한다.

  즉, log 3 m=k ( k는 음이 아닌 정수)라 할 때, m=3K 꼴이

어야 한다.

 m=3)=1일 때, AX1B1Z=2!-log 3 1=2

 m=3!=3일 때, AX3B3Z=2#-log 3 3=8-1=7

 m=3@=9일 때, AX9B9Z=2(-log 3 9=512-2=510

    ⋮

 이때 m의 값이 증가하면 AXmXBmZ의 값도 증가하므로

 a3=AX9B9Z=510

18  함수 y=log a x+b의 그래프와 그 역함수의 그래프의 두 

교점의 x좌표가 1, 3이고, 함수 y=log a x+b의 그래프

와 그 역함수의 그래프의 교점은 함수 y=log a x+b의 그

래프와 직선 y=x의 교점과 같으므로 함수 y=log a x+b

의 그래프는 두 점 {1, 1}, {3, 3}을 지난다.

 1=log a 1+b에서 b=1

 3=log a 3+1에서 2=log a 3

 a@=3  / a=j3 {? a>1}

 / ab=j3\1=j3

19 g{-1}=a에서 2_!=a  

 / a=
1
2

  / D[-1, 
1
2
]

 f{b}=
1
2

에서 log 2 b=
1
2

  

 / b=j2  / B[j2, 1
2
]

 함수 f{x}는 함수 g{x}의 역함수이므로

 B[j2, 1
2
]에서 C[ 1

2
, j2]

 D[-1, 
1
2
]에서 A[ 1

2
, -1]

 /   fABCD  

=sABD+sBCD  

 =
1
2
\{j2+1}\

3
2
+

1
2
\{j2+1}\[j2-1

2
]  

 =
3+3j2

4
+

3+j2
4

  

 =
3+2j2

2

20 점 B의 x좌표는 4이므로 log 2 4=2  

 / B{4, 2}

  점 B{4, 2}를 지나고 기울기가 -1인 직선을 l이라 하고, 

함수 y=2X의 그래프가 직선 l 과 만나는 점을 C'이라 하자.

  이때 함수 y=log 2 x의 역함수는 y=2X이고 B{4, 2}이므로 

 C'{2, 4}

  함수 y=2X"!+1의 그래프

는 함수 y=2X의 그래프를 

x축의 방향으로 -1만큼, 

y축의 방향으로 1만큼 평행

이동한 것이므로 점 C는 점 

C'을 x축의 방향으로 -1

만큼, y축의 방향으로 1만

큼 평행이동한 것이다.

 {2-1, 4+1}  / C{1, 5}

 따라서 삼각형 ABC의 넓이는

 
1
2
\2\{4-1}=3

21 A=2 log 3 5=log 3 5@=log 3 25

 B=3=log 3 3#=log 3 27

 C=log 9 400=log 3@ 20@=log 3 20

 20<25<27이고, 밑이 1보다 크므로

 log 3 20<log 3 25<log 3 27  / C<A<B

22 0<a<1이므로 b<a의 양변에 밑이 a인 로그를 취하면

 log a b>1 yy ㉠

 0<b<1이므로 b<a의 양변에 밑이 b인 로그를 취하면

 1>log b a yy ㉡

 ㉠, ㉡에서 log b a<log a b

 log a ab=log a b+1, log b 
a
b
=log b a-1이므로

 log a b<log a ab, log b 
a
b
<log b a

 / log b 
a
b
<log b a<log a b<log a ab

23 log a@ x=
1
2

 log a x, log a x@=2 log a x

 a<x<a@의 각 변에 밑이 a인 로그를 취하면

 1<log a x<2

 이때 log a x>0이므로 각 변에 log a x를 곱하면

 log a x<{log a x}@<2 log a x

 / 
1
2

 log a x<{log a x}@<2 log a x

 따라서 가장 작은 수는 log a@ x이다.

24  y=log 2 {x-1}+2의 밑이 1보다 크므로 3<x<17일 때 

함수 y=log 2 {x-1}+2는

 x=17에서 최댓값 log 2 16+2=6,

 x=3에서 최솟값 log 2 2+2=3을 갖는다.

 따라서 M=6, m=3이므로

 / M+m=9

y

y=log2`x

y=2X"!+1
y=2X

x

C
C'

B

6
A

1

1
2

4
3

6
5

2 4

y=x

l
O
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25  f{x}=2 log 2! {x+k}의 밑이 1보다 작으므로   

0<x<12일 때 함수 f{x}=2 log 2! {x+k}는

  x=0에서 최댓값 2 log 2! k,   

x=12에서 최솟값 2 log 2! {12+k}를 갖는다.

 즉, 2 log 2! k=-4이므로 log 2! k=-2  / k=4

 따라서 함수 f{x}=2 log 2! {x+4}의 최솟값은 

 2 log 2! 16=-8  / m=-8

 / k+m=4+{-8}=-4

26  y=log 3! {x-1}+b의 밑이 1보다 작으므로   

a<x<10일 때 함수 y=log 3! {x-1}+b는

 x=a에서 최댓값 log 3! {a-1}+b,

 x=10에서 최솟값 log 3! 9+b=-2+b를 갖는다.

 즉, log 3! {a-1}+b=1, -2+b=-3이므로

 b=-1, a=
10
9

  

 / 9ab=-10

27 함수 y=log a {x+4}+1은 -3<x<5일 때

 !   0<a<1이면 x=-3에서 최댓값 log a 1+1=1을 갖

는다.  

이때 1=3이므로 조건을 만족시키는 a는 존재하지 않

는다.

 @  a>1이면 x=5에서 최댓값 log a 9+1을 갖는다.  

즉, log a 9+1=3이므로 a@=9  / a=3 {? a>1}

 !, @에서 a=3

28 y=log 3! {x@-2x+3}에서 f{x}=x@-2x+3이라 하면

 f{x}={x-1}@+2

 2<x<6에서 f{2}=3, f{6}=27이므로

 3< f{x}<27

  이때 y=log 3! f{x}의 밑이 1보다 작으므로 함수  

y=log 3! f{x}는

  f{x}=3에서 최댓값 log 3! 3=-1,   

 f{x}=27에서 최솟값 log 3! 27=-3을 갖는다.

 따라서 M=-1, m=-3이므로

 M @+m={-1}@+{-3}=-2

29 진수의 조건에서

 x-5>0, 25-x>0  / 5<x<25 yy ㉠

 y =log {x-5}+log {25-x}=log {-x@+30x-125}

 f{x}=-x@+30x-125라 하면

 f{x}=-{x-15}@+100

 ㉠에서 f{5}=0, f{15}=100, f{25}=0이므로

 0<f{x}<100

  이때 y=log f{x}의 밑이 1보다 크므로 함수  

y=log f{x}는

 f{x}=100, 즉 x=15에서 최댓값 log 100=2를 갖는다.

 따라서 a=15, b=2이므로 ab=30

30 y=log a {|x-1|+2}에서 f{x}=|x-1|+2라 하면

 0<x<7에서 2< f{x}<8

 !   a>1이면 y=log a f{x}의 밑이 1보다 크므로   

함수 y=log a f{x}는 f{x}=8에서 최댓값 log a 8을 

갖는다.  

즉, log a 8=-1이므로 a=
1
8

   그런데 a>1이므로 조건을 만족시키는 a는 존재하지 

않는다.

 @   0<a<1이면 y=log a f{x}의 밑이 1보다 작으므로  

함수 y=log a f{x}는 f{x}=2에서 최댓값 log a 2를  

갖는다.  

즉, log a 2=-1이므로 a=
1
2

 !, @에서 a=
1
2

  따라서 함수 y=log 2! f{x}는 f{x}=8일 때 최소이므로 

구하는 최솟값은 log 2! 8=-3

31 y ={log 3! x}@-log 3! x@+3={log 3! x}@-2 log 3! x+3

 log 3! x=t로 놓으면 1<x<27에서 -3<t<0

 이때 주어진 함수는 y=t @-2t+3={t-1}@+2이므로

 -3<t<0일 때 함수 y={t-1}@+2는 

 t=-3에서 최댓값 18, t=0에서 최솟값 3을 갖는다.

 따라서 M=18, m=3이므로

 M+2m=18+2\3=24

32 y =log x log  x-4 log 10x  

={log x}@-4{1+log x}  

={log x}@-4 log x-4

 log x=t로 놓으면 10<x<1000에서 1<t<3

 이때 주어진 함수는 y=t @-4t-4={t-2}@-8이므로

 1<t<3일 때 함수 y={t-2}@-8은 

 t=1 또는 t=3에서 최댓값 -7,

 t=2에서 최솟값 -8을 갖는다.

 따라서 M=-7, m=-8이므로

 M-m=-7-{-8}=1
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33 y ={log 2 x}@+a log j2 x+b  

={log 2 x}@+2a log 2 x+b

 log 2 x=t로 놓으면 주어진 함수는

 y=t @+2at+b={t+a}@-a@+b

 이때 x=
1
4

, 즉 t=-2에서 최솟값 2를 가지므로

 -a=-2, -a@+b=2

 따라서 a=2, b=6이므로 a+b=8

34 y=x-2+log 3 x의 양변에 밑이 3인 로그를 취하면

 log 3 y =log 3 x-2+log 3 x  

={-2+log 3 x}\log 3 x  

={log 3 x}@-2 log 3 x

 log 3 x=t로 놓으면

 1<x<27에서 0<t<3

 log 3 y=t @-2t={t-1}@-1

  즉, 0<t<3일 때 함수 log 3 y는 t=3에서 최댓값 3,  

t=1에서 최솟값 -1을 갖는다.

 이때 log 3 y의 밑이 1보다 크므로

 log 3 y=3에서 M=3#=27

 log 3 y=-1에서 m=3_!=
1
3

 / Mm=27\
1
3
=9

35 log 5 [x+1
y
]+log 5 [y+16

x
]=log 5 [xy+ 16

xy
+17]

  x>0, y>0에서 xy>0, 
16
xy

>0이므로 산술평균과 기하

평균의 관계에 의하여

 xy+
16
xy

>2qxy\ 16
xy
e=8 (단, 등호는 xy=4일 때 성립)

 이때 log 5 [xy+ 16
xy

+17]의 밑이 1보다 크므로

 log 5 [xy+ 16
xy

+17]>log 5 {8+17}=log 5 25=2

 따라서 구하는 최솟값은 2이다.

36 y =log 2 x+log x 128  

 =log 2 x+7 log x 2  

=log 2 x+
7

log 2 x

  x>1에서 log 2 x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계

에 의하여

 y=log 2 x+
7

log 2 x
>2q log 2 x\

7
log 2 x
e=2j7

  (단, 등호는 log 2 x=j7일 때 성립)

 따라서 구하는 최솟값은 2j7이다.

1 진수의 조건에서

 x-1>0, x+2>0  

 / x>1 yy ㉠

 log 2 {x-1}+log 2 {x+2}=2에서

 log 2 {x-1}{x+2}=2

 log 2 {x@+x-2}=2

 x@+x-2=2@, x@+x-6=0

 {x+3}{x-2}=0  / x=-3 또는 x=2

 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는 x=2이므로 a=2

 / 2a=4

1 ② 2 ③ 3 x=1 4 ③ 5 80 

6 32 7 5 8 ⑤ 9 ① 10 ② 

11 -4 12 ② 13 
1
10

  

14 x=10 또는 x=100 15 ⑤ 16 ① 17 ④ 

18 2 19 ④ 20 3<x<5 21 3 

22 15 23 0<x< 1
2
 또는 x>16 24 ③ 

25 2 26 ⑤ 27 100 28 ③ 29 10 

30 0<a<3 또는 a>27 31 6 32 10 

33 0<a< 1
4
 34 ⑤ 35 ④ 36 30년

로그함수의 활용04 34~38쪽

37 log x jy+log y @ x =
1
2

 log x y+
1
2

 log y x  

 =
1
2
{log x y+log y x}  

=
1
2
[log x y+ 1

log x y
]

  x>1, y>1에서 log x y>0이므로 산술평균과 기하평균의 

관계에 의하여

 log x y+
1

log x y
>2q log x y\

1
log x y
e=2

  (단, 등호는 log x y=1일 때 성립)

 / log x jy+log y @ x =
1
2
[log x y+ 1

log x y
]  

> 1
2
\2=1

 따라서 구하는 최솟값은 1이다.
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2 진수의 조건에서

 x@-3x-10>0, x+2>0

 / x>5 yy ㉠

 2 log 9 {x@-3x-10}=log 3 {x+2}+1에서

 log 92! {x@-3x-10}=log 3 {x+2}+log 3 3

 log 3 {x@-3x-10}=log 3 3{x+2}

 x@-3x-10=3{x+2}, x@-6x-16=0

 {x+2}{x-8}=0  / x=-2 또는 x=8

 따라서 ㉠에 의하여 x=8

3 진수의 조건에서

 2x+2>0, 2x-1>0  / x>
1
2

yy ㉠

 log 2 j2x+2l=1-
1
2
 log 2 {2x-1}에서

 
1
2
 log 2 {2x+2}+

1
2
 log 2 {2x-1}=1

 log 2 {2x+2}{2x-1}=2

 {2x+2}{2x-1}=4, 2x@+x-3=0

 {2x+3}{x-1}=0  / x=-
3
2

 또는 x=1

 따라서 ㉠에 의하여 x=1

4 밑과 진수의 조건에서

 a>0, a=1  

 / 0<a<1 또는 a>1 yy ㉠

 log 2 8a=
2

 log a 2
에서

 log 2 8a=2 log 2 a, log 2 8a=log 2 a@

 8a=a@, a@-8a=0

 a{a-8}=0  / a=0 또는 a=8

 따라서 ㉠에 의하여 a=8

5 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 [log 3 x
3
]@=log 3 x+5에서

 {log 3 x-log 3 3}@=log 3 x+5

 log 3 x=t로 놓으면 {t-1}@=t+5

 t @-3t-4=0, {t+1}{t-4}=0

 / t=-1 또는 t=4

 t=log 3 x이므로 log 3 x=-1 또는 log 3 x=4

 / x=
1
3

 또는 x=81

 ㉠에 의하여 x=
1
3

 또는 x=81

 이때 a<b이므로 a=1
3

, b=81

 / b-3a=81-3\
1
3
=80

6 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 [log 2 x
2
]{log 2 4x}=4에서 

 {log 2 x-1}{2+log 2 x}=4

 log 2 x=t로 놓으면

 {t-1}{2+t}=4, t @+t-6=0

 {t+3}{t-2}=0  / t=-3 또는 t=2

 t=log 2 x이므로 log 2 x=-3 또는 log 2 x=2

 / x=
1
8

 또는 x=4

 ㉠에 의하여 x=
1
8

 또는 x=4

 따라서 a=1
8

, b=4 또는 a=4, b=1
8

이므로

 64ab=32

7 밑과 진수의 조건에서 x>0, x=1 yy ㉠

 log 5 x+6 log x 5-5=0에서

 log 5 x+
6

 log 5 x
-5=0

 log 5 x=t {t=0}로 놓으면

 t+
6
t
-5=0, t @-5t+6=0

 {t-2}{t-3}=0  / t=2 또는 t=3

 t=log 5 x이므로 log 5 x=2 또는 log 5 x=3

 / x=25 또는 x=125

 ㉠에 의하여 x=25 또는 x=125

 이때 a<b이므로 a=25, b=125

 / 
b
a=5

8 진수의 조건에서 x>0, y>0 yy ㉠

 log 2 x\log 3 jy k=5에서

 log 2 x\
1
2

 log 3 y=5  / log 2 x\log 3 y=10

 log 2 x=X, log 3 y=Y로 놓으면

 X+Y=7, XY=10

 두 식을 연립하여 풀면

 X=2, Y=5 또는 X=5, Y=2

 log 2 x=2, log 3 y=5 또는 log 2 x=5, log 3 y=2

 / x=4, y=243 또는 x=32, y=9

 ㉠에 의하여 x=4, y=243 또는 x=32, y=9

 그런데 a>b이므로 a=32, b=9  / a-b=23

9 {log 2 2x}@-2 log 2 8x@=0에서

 {log 2 2+log 2 x}@-2{log 2 8+2 log 2 x}=0

 log 2 x=t로 놓으면 

 {1+t}@-2{3+2t}=0

 t @-2t-5=0 yy ㉠
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  주어진 방정식의 두 근을 a, b라 하면 이차방정식 ㉠의 

두 근은 log 2 a, log 2 b이므로 이차방정식의 근과 계수의 

관계에 의하여

 log 2 a+log 2 b=2, log 2 ab=2  / ab=4

10 log 2x\log 5x=2에서

 {log 2+log x}{log 5+log x}=2

 log x=t로 놓으면 {log 2+t}{log 5+t}=2

 t @+{log 2+log 5}t+log 2\log 5-2=0

 t @+t+log 2\log 5-2=0

  이 이차방정식의 두 근은 log a, log b이므로 이차방정식

의 근과 계수의 관계에 의하여 

 log a+log b=-1, log ab=-1

 / ab= 1
10

11 log 3 x=t로 놓으면 {t+k}{t+1}+2=0

 t @+{k+1}t+k+2=0 yy ㉠

  주어진 방정식의 두 근을 a, b라 하면 이차방정식 ㉠의 

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

관계에 의하여

 log 3 a+log 3 b=-{k+1}, log 3 ab=-k-1

 이때 ab=27이므로

 log 3 27=-k-1  / k=-4

12 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 주어진 방정식의 양변에 밑이 3인 로그를 취하면

 log 3 x log 3 x=log 3 27x@, {log 3 x}@=3+2 log 3 x

 log 3 x=t로 놓으면 t @=3+2t, t @-2t-3=0

 {t+1}{t-3}=0  / t=-1 또는 t=3

 t=log 3 x이므로 log 3 x=-1 또는 log 3 x=3

 / x=
1
3

 또는 x=27

 따라서 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는

 x=
1
3

 또는 x=27

13 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 주어진 방정식의 양변에 상용로그를 취하면

 log x1-log x=log 
x@
100

 {1-log x} log x=2 log x-2

 log x=t로 놓으면 {1-t}t=2t-2, t @+t-2=0

 {t+2}{t-1}=0  / t=-2 또는 t=1

 t=log x이므로 log x=-2 또는 log x=1

 / x=
1
100

 또는 x=10

 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는

 x=
1
100

 또는 x=10

 따라서 모든 근의 곱은 
1
100

\10=
1
10

14 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 2log x\x log 2-3{2log x+x log 2}+8=0에서

 {2log x}@-6\2log x+8=0

 2log x=t {t>0}로 놓으면

 t @-6t+8=0, {t-2}{t-4}=0

 / t=2 또는 t=4

 t=2log x이므로 2log x=2 또는 2log x=4

 log x=1 또는 log x=2

 / x=10 또는 x=100

 따라서 ㉠에 의하여 주어진 방정식의 해는

 x=10 또는 x=100

15 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 주어진 방정식의 양변에 상용로그를 취하면

 {log 5x}@={log 3x}@

 / log 5x=-log 3x 또는 log 5x=log 3x

 !   log 5x=-log 3x에서 5x=
1
3x

  / x @=
1
15

 @   log 5x=log 3x에서 5x=3x, 즉 x=0  

그런데 ㉠에서 x>0이므로 해는 없다.

 !, @에서 a@= 1
15

  / 
1
 a@

=15

16 진수의 조건에서

 x@-2x-15>0, x-3>0  / x>5 yy ㉠

 주어진 부등식에서

 log 3 {x@-2x-15}<log 3 {3x-9}이므로  

 x@-2x-15<3x-9, x@-5x-6<0

 {x+1}{x-6}<0  / -1<x<6 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는 

 5<x<6

 따라서 a=5, b=6이므로 b-a=1

17 진수의 조건에서

 1-x>0, 2x+6>0  / -3<x<1 yy ㉠

 주어진 부등식에서

 log 4! {1-x}@>log 4! {2x+6}이므로  

 {1-x}@<2x+6, x@-4x-5<0

 {x+1}{x-5}<0  / -1<x<5 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는 

 -1<x<1

◀ (밑)>1

◀ 0<(밑)<1
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18 진수의 조건에서

 x>0, log 9 x>0  / x>1 yy ㉠

 log 2! {log 9 x}>1에서

 log 2! {log 9 x}>log 2! 
1
2

  

 log 9 x<
1
2

, log 9 x<log 9 3  

 / x<3 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

 1<x<3

 따라서 자연수 x의 값은 2이다.

19 진수의 조건에서

 |x-3|>0  / x=3 yy ㉠

 log 5! |x-3|>-1에서

 log 5! |x-3|>log 5! 5  

 |x-3|<5, -5<x-3<5

 / -2<x<8 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 정수 x는

 -1, 0, 1, 2, 4, 5, 6, 7의 8개이다.

20 ! 부등식 2x{x-4}<32

  2x{x-4}<32에서 2x{x-4}<2%

  x{x-4}<5, x@-4x-5<0

  {x+1}{x-5}<0  / -1<x<5

 @ 부등식 2 log 3! {x-3}>log 3! {x+3}

  진수의 조건에서

  x-3>0, x+3>0  / x>3 yy ㉠

  2 log 3! {x-3}>log 3! {x+3}에서

  log 3! {x-3}@>log 3! {x+3}  

  {x-3}@<{x+3}, x@-7x+6<0

  {x-1}{x-6}<0  / 1<x<6 yy ㉡

  ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

  3<x<6

 !, @에서 주어진 연립부등식의 해는 3<x<5

21 진수의 조건에서

 x-1>0, 
x
2
+k>0  

 / x>1, x>-2k

 그런데 k는 자연수이므로 x>1 yy ㉠

 log 5 {x-1}<log 5 [ x
2
+k]에서  

 x-1<x
2
+k  / x<2k+2 yy ㉡

◀ 0<(밑)<1

◀ (밑)>1

◀ 0<(밑)<1

◀ 0<(밑)<1

◀ (밑)>1

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

 1<x<2k+2 yy ㉢

 따라서 ㉢을 만족시키는 정수 x가 7개이므로 

 8<2k+2<9  / 3<k<
7
2

 이때 k가 자연수이므로 k=3

22 진수의 조건에서

 f{x}>0, x-1>0 yy ㉠

 log 3 f{x}+log 3! {x-1}<0에서

 log 3 f{x}-log 3 {x-1}<0

 log 3 f{x}<log 3 {x-1}  

 / f{x}<x-1 yy ㉡

 ㉠, ㉡에서 

 x>1 yy ㉢

 0<f{x}<x-1 yy ㉣

  ㉣을 만족시키는 x의 값의 범위는 함수 y=f{x}의 그래

프가 x축보다 위쪽에 있으면서 동시에 직선 y=x-1과 

만나거나 아래쪽에 있는 부분이므로

 4<x<7 yy ㉤

 ㉢, ㉤을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

 4<x<7

 따라서 모든 자연수 x의 값의 합은

 4+5+6=15

23 진수의 조건에서

 
32
x
>0, 4x>0  / x>0 yy ㉠

 log 2 
32
x
\log 2 4x<6에서

 {5-log 2 x}{2+log 2 x}<6

 log 2 x=t로 놓으면 

 {5-t}{2+t}<6, t @-3t-4>0

 {t+1}{t-4}>0  

 / t<-1 또는 t>4

 t=log 2 x이므로

 log 2 x<-1 또는 log 2 x>4  

 / x< 1
2

 또는 x>16 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

 0<x< 1
2

 또는 x>16

24 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 log 3 x@-log 3 x\log 3 3x+6>0에서

 2 log 3 x-log 3 x{1+log 3 x}+6>0

◀ (밑)>1

◀ (밑)>1
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 log 3 x=t로 놓으면

 2t-t{1+t}+6>0, t @-t-6<0

 {t+2}{t-3}<0  / -2<t<3

 t=log 3 x이므로 -2<log 3 x<3  

 / 
1
9
<x<27 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

 
1
9
<x<27

 따라서 자연수 x는 1, 2, 3, y, 27의 27개이다.

25 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 {1+log 2! x} log 2 x>-2에서

 {1-log 2 x} log 2 x>-2

 log 2 x=t로 놓으면 

 {1-t}t>-2, t @-t-2<0

 {t+1}{t-2}<0  / -1<t<2

 t=log 2 x이므로 -1<log 2 x<2  

 / 
1
2
<x<4 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

 
1
2
<x<4

 따라서 a=1
2

, b=4이므로 ab=2

26 log 3! x=t로 놓으면 t @+at+b<0 yy ㉠

  주어진 부등식의 해가 1<x<9이므로 각 변에 밑이 
1
3

인 

로그를 취하면

 log 3! 9<log 3! x<log 3! 1  

 / -2<t<0

  이차항의 계수가 1이고 해가 -2<t<0인 t에 대한 이차

부등식은

 t{t+2}<0  / t @+2t<0

 이 부등식이 부등식 ㉠과 일치하므로

 a=2, b=0  / a+b=2

27 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 주어진 부등식의 양변에 상용로그를 취하면 

 log x log x<log 1000x@, {log x}@<3+2 log x

 log x=t로 놓으면 

 t @<3+2t, t @-2t-3<0

 {t+1}{t-3}<0  / -1<t<3

 t=log x이므로 -1<log x<3  

 / 
1
10

<x<1000 yy ㉡

◀ (밑)>1

◀ (밑)>1

◀ 0<(밑)<1

◀ (밑)>1

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

 
1
10

<x<1000

 따라서 a= 1
10

, b=1000이므로 ab=100

28 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 주어진 부등식의 양변에 밑이 3인 로그를 취하면 

 log 3 x log 3 x-3<log 3 
1
9

 {log 3 x-3} log 3 x<-2

 log 3 x=t로 놓으면 

 {t-3}t<-2, t @-3t+2<0

 {t-1}{t-2}<0  / 1<t<2

 t=log 3 x이므로 1<log 3 x<2  

 / 3<x<9 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는 

 3<x<9

 따라서 모든 자연수 x의 값의 합은 

 4+5+6+7+8=30

29 진수의 조건에서 x>0 yy ㉠

 3log x\x log 3-{3log x+x log 3}-3<0에서

 {3log x}@-2\3log x-3<0

 3log x=t {t>0}로 놓으면 t @-2t-3<0

 {t+1}{t-3}<0  / -1<t<3

 그런데 t>0이므로 0<t<3

 t=3log x이므로 0<3log x<3

 log x<1  

 / x<10 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는 

 0<x<10

 따라서 자연수 x는 1, 2, 3, y, 10의 10개이다.

30  이차방정식 x@-2{2-log 3 a}x+1=0의 판별식을 D라 

하면 D>0이어야 하므로

 
D
4
={2-log 3 a}@-1>0

 {log 3 a}@-4 log 3 a+3>0

 진수의 조건에서 a>0 yy ㉠

 log 3 a=t로 놓으면 t @-4t+3>0

 {t-1}{t-3}>0  / t<1 또는 t>3

 t=log 3 a이므로

 log 3 a<1 또는 log 3 a>3  

 / a<3 또는 a>27 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

 0<a<3 또는 a>27

◀ (밑)>1

◀ (밑)>1

◀ (밑)>1
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31  이차방정식 3x@-2{log 2 n}x+log 2 n=0의 판별식을 D

라 하면 D<0이어야 하므로

 
D
4
={log 2 n}@-3 log 2 n<0

 진수의 조건에서 n>0 yy ㉠

 log 2 n=t로 놓으면 t @-3t<0

 t{t-3}<0  / 0<t<3

 t=log 2 n이므로 0<log 2 n<3  

 / 1<n<8 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 n의 값의 범위는

 1<n<8

 따라서 자연수 n은 2, 3, 4, 5, 6, 7의 6개이다.

32 진수의 조건에서 k>0 yy ㉠

 {log x}@+2 log 10x-log k>0에서

 log x=t로 놓으면 t @+2{t+1}-log k>0

 t @+2t+2-log k>0

  이 부등식이 모든 실수 t에 대하여 성립하려면 이차방정식 

t @+2t+2-log k=0의 판별식을 D라 할 때 D<0이어야 

하므로

 
D
4
=1@-{2-log k}<0

 log k<1  

 / k<10 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 k의 값의 범위는

 0<k<10

 따라서 구하는 자연수 k의 최댓값은 10이다.

33 진수의 조건에서 a>0 yy ㉠

  이차방정식 x@-2x log 2 a+2-log 2 a=0의 두 근이 모두 

음수일 조건은

 !   주어진 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D>0이어야 

하므로

D
4
={log 2 a}@-{2-log 2 a}>0  

{log 2 a}@+log 2 a-2>0

log 2 a=t로 놓으면 t @+t-2>0

{t+2}{t-1}>0  / t<-2 또는 t>1

t=log 2 a이므로

log 2 a<-2 또는 log 2 a>1  

/ a< 1
4

 또는 a>2

 @ (두 근의 합)<0

주어진 이차방정식에서 근과 계수의 관계에 의하여

2 log 2 a<0, log 2 a<0  

/ a<1

◀ (밑)>1

◀ (밑)>1

◀ (밑)>1

◀ (밑)>1

 # (두 근의 곱)>0

주어진 이차방정식에서 근과 계수의 관계에 의하여

2-log 2 a>0, log 2 a<2  

/ a<4

 !, @, #을 동시에 만족시키는 a의 값의 범위는

 a< 1
4

yy ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 a의 값의 범위는

 0<a< 1
4

34  초기 온도가 25 !C인 건물에서 화재가 발생한 지 
9
8

분 후의 

건물의 온도가 250 !C이므로

 250=25+k log 10  / k=225

 화재가 발생한 지 t분 후의 건물의 온도가 700 !C라 하면

 700=25+225 log {8t+1}

 log {8t+1}=3

 8t+1=1000  / t=
999
8

  따라서 초기 온도가 25 !C인 건물에서 화재가 발생하여 건

물의 온도가 700 !C가 되는 것은 
999
8

분 후이다.

35 처음 물의 양을 a라 하면 x일 후 남아 있는 물의 양은 

 a\[ 9
10

]X이므로

 a\[ 9
10

]X< 1
2
a  / [ 9

10
]X< 1

2

 양변에 상용로그를 취하면

 x log 
9
10

<log 
1
2

 x{2 log 3-1}<-log 2, -0.04x<-0.3

 / x> -0.3
-0.04

=7.5

 따라서 물의 양이 절반 이하가 되는 것은 8일 후부터이다.

36  n년 후의 두 도시 A, B의 인구는 각각 10^\1.05N,   

2\10^\1.02N이므로

 10^\1.05N>2\10^\1.02N

 / 1.05N>2\1.02N

 양변에 상용로그를 취하면

 n log 1.05>log 2+n log 1.02

 0.02n>0.3+0.01n

 0.01n>0.3  

 / n> 0.3
0.01

=30

  따라서 A도시의 인구가 B도시의 인구 이상이 되는 것은  

30년 후부터이다.

◀ (밑)>1
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1 ① 840!=360!\2+120!

 ② 1200!=360!\3+120!

 ③ 1680!=360!\4+240!

 ④ -240!=360!\{-1}+120!

 ⑤ -1320!=360!\{-4}+120!

 따라서 a의 값이 나머지 넷과 다른 하나는 ③이다. 

2 ① 420!=360!\1+60!

 ② 780!=360!\2+60!

 ③ 1020!=360!\2+300!

 ④ -300!=360!\{-1}+60!

 ⑤ -660!=360!\{-2}+60!

 따라서 동경 OP가 나타낼 수 없는 각은 ③이다. 

3 675!=360!\1+315!

 ㄱ. 315!=360!\0+315!

 ㄴ. 585!=360!\1+225!

 ㄷ. 1125!=360!\3+45!

 ㄹ. -405!=360!\{-2}+315!

 ㅁ. -765!=360!\{-3}+315!

 ㅂ. -1035!=360!\{-3}+45!

  따라서 675!를 나타내는 동경과 일치하는 것은 ㄱ, ㄹ, ㅁ 

이다. 

4 ㄱ. 160!=360!\0+160! SG 제2사분면의 각

 ㄴ. 390!=360!\1+30! SG 제1사분면의 각

 ㄷ. 570!=360!\1+210! SG 제3사분면의 각

삼각함수01 40~45쪽

1 ③ 2 ③ 3 ② 4 ④ 5 ②

6 제1사분면 7 ④ 8 6 9 ⑤

10 
1
2

 11 ㄱ, ㄷ 12 ④ 13 ㄱ, ㄴ, ㄹ

14 4 15 ③ 16 ③ 17 ④ 18 ③

19 24 20 ⑤ 21 
1
2

 22 -
6
5

 23 
3
2

24 
5
2

 p 25 ㄱ, ㄴ 26 cos h 27 ④ 28 ㄱ, ㄷ

29 ⑤ 30 -
3
2
 31 ⑤ 32 ② 33 

5
12

34 
 j15 k
3

 35 ⑤ 36 ④ 37 ② 38 4j5 k 

39 3x@+8x+3=0

II-1 삼각함수

Ⅱ

 ㄹ. -70!=360!\{-1}+290! SG 제4사분면의 각

 ㅁ. -480!=360!\{-2}+240! SG 제3사분면의 각

 ㅂ. -600!=360!\{-2}+120! SG 제2사분면의 각

  따라서 동경이 같은 사분면에 있는 각은 ㄱ, ㅂ과 ㄷ, ㅁ 

이다. 

5 h가 제2사분면의 각이므로

 360!\n+90!<h<360!\n+180! (단, n은 정수)

 / 180!\n+45!<  h
2
<180!\n+90!  

 ! n=0일 때, 45!<  h
2
<90! 

  따라서 
 h
2

 는 제1사분면의 각

 @ n=1일 때, 225!<  h
2
<270! 

  따라서 
 h
2

 는 제3사분면의 각

  n=2, 3, 4, y에 대해서도 동경의 위치가 제1사분면과 

제3사분면으로 반복되므로 각 
 h
2

 를 나타내는 동경이 존

재할 수 있는 사분면은 제1사분면, 제3사분면이다.

 다른 풀이 

 ㉠에서

 ! n=2k (k는 정수)일 때,

  360!\k+45!<  h
2
<360!\k+90!

  따라서 
 h
2

 는 제1사분면의 각

 @ n=2k+1 (k는 정수)일 때,

  360!\k+225!<  h
2
<360!\k+270!

  따라서 
 h
2

 는 제3사분면의 각

  !, @에서 각 
 h
2

 를 나타내는 동경이 존재할 수 있는 사

분면은 제1사분면, 제3사분면이다. 

6 660!=360!\1+300! SG 제4사분면의 각

 h가 제4사분면의 각이므로

 360!\n+270!<h<360!\n+360! (단, n은 정수)

 / 120!\n+90!<  h
3
<120!\n+120!  

 ! n=0일 때, 90!<  h
3
<120! 

  따라서 
 h
3

 는 제2사분면의 각

 @ n=1일 때, 210!<  h
3
<240! 

  따라서 
 h
3

 는 제3사분면의 각

yy ㉠

yy ㉠
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 # n=2일 때, 330!<  h
3
<360! 

  따라서 
 h
3

 는 제4사분면의 각

  n=3, 4, 5, y에 대해서도 동경의 위치가 제2사분면, 제

3사분면, 제4사분면으로 반복되므로 각 
 h
3  를 나타내는 

동경이 존재할 수 없는 사분면은 제1사분면이다.

 다른 풀이 

 ㉠에서

 ! n=3k (k는 정수)일 때,

  360!\k+90!<  h
3
<360!\k+120!

  따라서 
 h
3

 는 제2사분면의 각

 @ n=3k+1 (k는 정수)일 때,

  360!\k+210!<  h
3
<360!\k+240!

  따라서 
 h
3

 는 제3사분면의 각

 # n=3k+2 (k는 정수)일 때,

  360!\k+330!<  h
3
<360!\k+360!

  따라서 
 h
3

 는 제4사분면의 각

  !, @, #에서 각 
 h
3

 를 나타내는 동경이 존재할 수 없는 

사분면은 제1사분면이다. 

7 두 각 h, 6h를 나타내는 두 동경이 일치하므로

 6h-h=360!\n (단, n은 정수)

 5h=360!\n

 / h=72!\n yy ㉠

 90!<h<180!이므로

 90!<72!\n<180!  

 / 
5
4
<n<

5
2

 이때 n은 정수이므로 n=2 

 이를 ㉠에 대입하면 

 h=144! 

8  두 각 h, 5h를 나타내는 두 동경이 직선 y=x에 대하여 

대칭이므로 

 h+5h=360!\n+90! (단, n은 정수)

 6h=360!\n+90!  

 / h=60!\n+15!

 0!<h<360!이므로

 0!<60!\n+15!<360!  

 / -
1
4
<n<

23
4

  이때 n은 정수이므로 n=0, 1, 2, 3, 4, 5

 따라서 각 h의 개수는 6이다. 

9  두 각 5h, 7h를 나타내는 두 동경이 y축에 대하여 대칭이

므로 

 5h+7h=360!\n+180! (단, n은 정수)

 12h=360!\n+180!

 / h=30!\n+15! yy ㉠

 0!<h<360!이므로

 0!<30!\n+15!<360!  

 / -
1
2
<n<

23
2

  이때 n은 정수이므로 각 h는 n=11일 때 최댓값, n=0

일 때 최솟값을 갖는다.

 n=11을 ㉠에 대입하면 h=345!

 n=0을 ㉠에 대입하면 h=15!

 따라서 각 h의 최댓값과 최솟값의 합은 

 345!+15!=360! 

10  두 각 2h, 6h를 나타내는 두 동경이 원점에 대하여 대칭

이므로 

 6h-2h=360!\n+180! (단, n은 정수)

 4h=360!\n+180!

 / h=90!\n+45! yy ㉠

 0!<h<90!이므로

 0!<90!\n+45!<90!  

 / -
1
2
<n<

1
2

 이때 n은 정수이므로 n=0

 이를 ㉠에 대입하면 h=45!

 / sin h\cos h =sin 45!+cos 45!  

 = 1
j2 k

\
1
j2 k

=
1
2

 

11 ㄱ. -132!=-132\
 p
180

=-
11
15

 p

 ㄴ. 36!=36\
 p
180

=
 p
5

 ㄷ. 
5
12

 p= 5
12

 p\  180!
 p =75!

 ㄹ. 
8
5

 p=8
5

 p\  180!
 p =288!

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.  
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12 ① -880!=360!\{-3}+200! SG 제3사분면의 각

 ② 985!=360!\2+265!  SG 제3사분면의 각

 ③ 
19
6

 p=2p\1+
7
6
 p SG 제3사분면의 각

 ④ -
16
3

 p=2p\{-3}+
2
3
 p  SG 제2사분면의 각

 ⑤ 
71
10

 p=2p\3+
11
10

 p SG 제3사분면의 각

  따라서 동경이 존재하는 사분면이 나머지 넷과 다른 하나

는 ④이다. 

13 ㄱ. 25!=25\
 p
180

=
5
36

 p

 ㄴ. 3=3\
 180!
 p =

 540!
 p

 ㄷ. -
5
6
 p=2p\{-1}+

7
6
 p SG 제3사분면의 각

 ㄹ. -
2
5

 p=2p\{-1}+
8
5
 p

  
18
5

 p=2p\1+
8
5
 p

  
38
5

 p=2p\3+
8
5

 p

  이므로 동경은 모두 일치한다. 

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.  

14  부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면 반지름의 길이가 3이

므로 부채꼴의 둘레의 길이는

 2\3+3\h=6+3h

 또 부채꼴의 넓이는

 
1 
2
\3@\h=9 

2
 h

 이때 부채꼴의 둘레의 길이와 넓이가 같으므로

 6+3h=9 
2
 h, 

3 
2
 h=6  

 / h=4 

15 ㈏에서 두 각 h, 8h를 나타내는 두 동경이 일치하므로

 8h-h=360!\n (단, n은 정수)

 7h=360!\n, 즉 7h=2pn

 / h=2n
7

 p (단, n은 정수) yy ㉠

 ㈎에서 0<h<  p
2

 이므로

 0<
2n
7

 p<  p
2

  / 0<n<
7
4

 이때 n은 정수이므로 n=1 

 이를 ㉠에 대입하면 h=2
7

 p

 따라서 부채꼴의 넓이는

 
1
2
\2@\

2
7

 p=4
7

 p 

16  오른쪽 그림과 같이 반지름의 길

O A D

B
C

r

r12

3@p

6"

이가 12인 원을 6등분 한 부채꼴

은 중심각의 크기가

 2p\1
6
=

 p
3

 이므로

 CCOA=
 p
6

, CACO=
 p
3

 / CBCA=
2
3
 p

  내접원의 반지름의 길이를 r라 하면 직각삼각형 COA에서

 CXAZ=r이므로 

 OCZ=2r, OXAZ=j3 kr
 이때 OBZ=12이므로

 2r+r=12  / r=4

 위의 그림에서 색칠한 부분의 넓이를 S라 하면

 S  =(부채꼴 BOD의 넓이)-(부채꼴 BCA의 넓이)  

 -(삼각형 COA의 넓이) 

 =
1
2
\12@\

 p
6
-

1
2
\4@\

2
3
 p-1

2
\4j3 k\4  

 =12p-16
3

 p-8j3 k  

 =
20
3

 p-8j3 k

 이때 구하는 넓이는 12S이므로

 12S=12[ 20
3

 p-8j3 k]=80p-96j3 k

 따라서 p=80, q=-96이므로

 p+q=-16 

17 부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면

 부채꼴의 둘레의 길이가 16이므로

 2r+l=16  / l=16-2r

 이때 r>0, 16-2r>0이므로 0<r<8

 부채꼴의 넓이는

 
1
2

 r{16-2r}=-r@+8r=-{r-4}@+16

 따라서 r=4일 때, 부채꼴의 넓이가 최대이다. 

18 부채꼴의 반지름의 길이를 r m, 호의 길이를 l m라 하면

 부채꼴의 둘레의 길이가 100 m이므로

 2r+l=100  / l=100-2r

 이때 r>0, 100-2r>0이므로 0<r<50

 부채꼴의 넓이는

 
1
2

 r{100-2r}=-r@+50r=-{r-25}@+625

 따라서 r=25일 때, 부채꼴의 넓이의 최댓값은 625 m@이다. 
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19 부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 

 부채꼴의 넓이가 36이므로

 
1
2
\r\l=36  / rl=72 yy ㉠

 부채꼴의 둘레의 길이는 2r+l이고 r>0, l>0이므로 

 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

 2r+l>2j2rl l (단, 등호는 2r=l일 때 성립)

 2r+l >2j144 l (? ㉠)  

=24

 따라서 부채꼴의 둘레의 길이의 최솟값은 24이다.  

20 OPZ=1{-12}@+35@ 3=13이므로

 sin h= 5
13

, tan h=-
5
12

 / 13 sin h-12 tan h=13\
5
13

-12\[- 5
12

]=10 

21  오른쪽 그림과 같이 
5
6

 p를 나타 y

x

-1

-1 1

1

6%p
O

P

H

내는 동경과 단위원의 교점을 P, 

점 P에서 x축에 내린 수선의 발

을 H라 하면 삼각형 OPH에서 

 OPZ=1이고 CPOH=
 p
6

 이므로 

 PHZ=OPZ sin 
 p
6
=

1
2

, OHZ=OPZ cos 
 p
6
=

 j3 k
2

 점 P가 제2사분면의 점이므로 P[-  j3 k
2

, 
1
2
]

 / cos h=-
 j3 k
2

 / tan h=
 
1
2

 -
 j3 k
2

=-
1
j3 k

 / cos h tan h=-
 j3 k
2
\[- 1

j3 k
]=1

2
 

22 원점 O와 점 P{-4, -3}에 대하여

 OPZ=1{-4}@+{-33}@ 3=5

 / sin a=-
3
5

  점 P{-4, -3}을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점 Q

의 좌표는 {-3, -4}이므로

 OQZ=1{-3}@+{-34}@ 3=5

 / cos b=-
3
5

 / sin a+cos b=-
3
5
+[-3

5
]=-

6
5
 

23 ㈏에서 점 P{a, b}는 제4사분면의 점이므로

 a>0, b<0

 또 점 P는 원 x@+y@=4 위의 점이므로

 a@+b@=4 yy ㉠

 ㈎에서 b@=3a@ yy ㉡

 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=-j3 k {? a>0, b<0}

 따라서 OPZ=41@+{-j3 k}@ 6=2이므로 

 sin h=-
 j3 k
2

, tan h=-j3 k

 / sin h tan h=[-  j3 k
2
]\{-j3 k}= 3

2
 

24  두 각 h, 9h가 나타내는 두 동경이 일치하므로

 9h-h=2p\n ( n은 정수)  

 / h=  p
4
\n ( n은 정수) yy ㉠

 sin h cos h<0에서 

 sin h>0, cos h<0 또는 sin h<0, cos h>0

 즉, h는 제2사분면 또는 제4사분면의 각이므로

 ㉠에서 h=3
4
 p 또는 h=7

4
 p {? 0<h<2p}

 따라서 모든 h의 값의 합은 
3
4
 p+7

4
 p=5

2
 p 

25 ㄱ. h가 제2사분면의 각이므로

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

 ㄴ. h가 제3사분면의 각이므로 

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

  따라서 |sin h|=-sin h, |cos h|=-cos h, 

  |tan h|=tan h이므로

  
sin h
|sin h|

-
cos h
|cos h|

+
tan h
|tan h|

 =-1-{-1}+1  

=1

 ㄷ. h가 제4사분면의 각이므로 

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

  따라서 cos h sin h<0이고 sin h+tan h<0이므로

  
cos h sin h
sin h+tan h

>0

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

26 jtan h l jsin h l=-jtan h sinl h l에서 

 tan h<0, sin h<0

 즉, h는 제4사분면의 각이므로 cos h>0

 따라서 sin h-cos h<0이므로

  |sin h-cos h|-1sin@ h 3  

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

=-{sin h-cos h}-{-sin h}  

=-sin h+cos h+sin h=cos h 
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형
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27 {sin h+cos h}@=1+2 sin h cos h

 {sin h-cos h}@=1-2 sin h cos h

 /   
1+2 sin h cos h
sin h+cos h

+
1-2 sin h cos h
sin h-cos h

  

 =
{sin h+cos h}@
sin h+cos h

+
{sin h-cos h}@
sin h-cos h

  

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

=2 sin h 

28 ㄱ.   
sin h

1-cos h
+

1-cos h
sin h

  

 =
sin@ h+{1-cos h}@
sin h{1-cos h}

  

 =
sin@ h+1-2 cos h+cos@ h

sin h{1-cos h}
  

 =
2{1-cos h}

sin h{1-cos h}=
2

sin h

 ㄴ.   
cos h-tanh sin h

1-tan h
  

 =
 cos h- sin@ h

cos h

 1-
sin h
cos h

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

  

 =
{cos h+sin h}{cos h-sin h}

cos h-sin h
  

=sin h+cos h

 ㄷ.   tan@ h+{1-tan$ h} cos@ h  

=tan@ h+{1+tan@ h}{1-tan@ h} cos@ h  

=tan@ h+{cos@ h+sin@ h}{1-tan@ h}  

=tan@ h+{1-tan@ h}=1

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

29 •  sin$ h-cos$ h  

={sin@ h-cos@ h}{sin@ h+cos@ h}  

=sin@ h-cos@ h=1-cos@ h-cos@ h  

=1-,L㈎ 2 cos@ h.

 •  
sin@ h
cos@ h

-
tan@ h

1+tan@ h
  

 =tan@ h- tan@ h
1+tan@ h

  

 =tan@ h[1- 1
1+tan@ h

]  

 =tan@ h91-
1

1+
sin@ h
cos@ h

0  

 =tan@ h[1- cos@ h
cos@ h+sin@ h

]  

=tan@ h{1-cos@ h}  

=tan@ h sin@ h  

=sin@ h\,L㈏ tan@ h.

 / ㈎ 2 cos@ h ㈏ tan@ h 

30 1
1-cos h+

1
1+cos h  =

1+cos h+1-cos h
{1-cos h}{1+cos h}

  

 =
 2

1-cos@ h
  

 =
 2

sin@ h
=4

 / sin@ h=1
2

 또 cos@ h=1-sin@ h=1-
1
2
=

1
2

 이때 
 p
2
<h<p이므로 sin h>0, cos h<0

 따라서 sin h=  j2 k
2

, cos h=-
 j2 k
2

 이므로

 tan h= sin h
cos h

=-1

 / sin h cos h+tan h=  j2 k
2
\[-  j2 k

2
]+{-1}=-

3
2

 

31 0<h<  p
2

 이므로 cos h>0

 
tan h

11+tan@ 3h3
  =

sin h
cos h

r cos@ h+sin@ h
cos@ h y

  

 =

sin h
cos h

 

1
|cos h|

=

sin h
cos h

 

1
cos h

  

 =sin h=1
3

 또 cos@ h=1-sin@ h=1-
1
9
=

8
9

 이때 cos h>0이므로 cos h=2j2 k
3

 / tan h= sin h
cos h=

 j2 k
4

 / 
1

cos h+tan h=3j2 k
4

+
 j2 k
4
=j2 k 

32 sin h cos h
1-cos h +

1-cos h
tan h

 =
sin h cos h
1-cos h +

1-cos h
sin h
cos h

 =
sin h cos h
1-cos h +

cos h{1-cos h}
sin h

 =
sin@ h cos h+cos h{1-cos h}@

{1-cos h}sin h

 =
cos h{sin@ h+1-2 cos h+cos@ h}

{1-cos h}sin h

 =
2 cos h{1-cos h}
{1-cos h}sin h

=
2 cos h
sin h =1

 / 2 cos h=sin h
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 이때 sin@ h+cos@ h=1이므로

 4 cos@ h+cos@ h=1

 5 cos@ h=1  / cos@ h=1
5

 2 cos h=sin h에서 sin h와 cos h의 부호가 같으므로

 p<h<3
2

 p {? p<h<2p}

 따라서 cos h<0이므로

 cos h=-
 j5 k
5

 

33 sin h-cos h=-
1
5
 의 양변을 제곱하면

 1-2 sin h cos h= 1
25

  / sin h cos h=12
25

 /   
1

sin h
-

1
cos h

  =
cos h-sin h
sin h cos h

  

 =
 -[-1

5
]

12
25

=
5
12

 

34 tan h+ 1
tan h

  =
sin h
cos h

+
cos h
sin h

=
sin@ h+cos@ h
cos h sin h

  

 =
1

sin h cos h
=3

 / sin h cos h= 1
3

 {sin h+cos h}@  =1+2 sin h cos h  

 =1+2\
1
3
=

5
3

 이때 0<h<  p
2

 이므로 sin h>0, cos h>0

 따라서 sin h+cos h>0이므로

 sin h+cos h=  j15 k
3

 

35 sin$ h+cos$ h ={sin@ h+cos@ h}@-2 sin@ h cos@ h  

 =1-2{sin h cos h}@= 23
32

 / {sin h cos h}@= 9
64

 이때 
p
2 <h<p이므로 sin h>0, cos h<0

 따라서 sin h cos h<0이므로 sin h cos h=-
3
8

 {sin h-cos h}@ =1-2 sin h cos h  

 =1-2\[-3
8
]=7

4

 이때 sin h-cos h>0이므로

 sin h-cos h=  j7 k
2

 

36 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

 sin h+cos h= 7
5

yy ㉠

 sin h cos h= k
25

yy ㉡

 ㉠의 양변을 제곱하면

 1+2 sin h cos h= 49
25

 / sin h cos h= 12
25

yy ㉢

  ㉡, ㉢에서 
k
25

=
12
25

 / k=12 

37 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

 {cos h+sin h}+{cos h-sin h}=1 yy ㉠

 {cos h+sin h}{cos h-sin h}=a yy ㉡

 ㉠에서 2 cos h=1  / cos h= 1
2

 ㉡에서 cos@ h-sin@ h=a이므로 

 a  =cos@ h-{1-cos@ h}=2 cos@ h-1   

 =2\[ 1
2
]@-1=-

1
2
 

38 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

 
1

sin h+
1

cos h=k, 
1

sin h cos h=8

 이때 sin h cos h= 1
8
 이므로 

 {sin h+cos h}@ =1+2 sin h cos h  

 =1+2\
1
8
=

5
4

 그런데 sin h>0, cos h>0이므로 sin h+cos h>0

 / sin h+cos h=  j5 k
2

 / k=
1

sin h+
1

cos h=
cos h+sin h
sin h cos h =

 
 j5 k
2

 
1
8

=4j5 k 

39 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

 sin h+cos h=-
1
2

 양변을 제곱하면

 1+2 sin h cos h= 1
4
  / sin h cos h=-

3
8

  이때 tan h, 
1

tan h
 을 두 근으로 하는 이차방정식에서 두 

근의 합은

 tan h+ 1
tan h

  =
sin h
cos h

+
cos h
sin h

=
sin@ h+cos@ h
sin h cos h

  

 =
1

sin h cos h
=-

8
3
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1 ③ 2 -
3
2

 3 j3 k-2 4 ③ 5 ③

6 ④ 7 ⑤ 8 ④ 9 ⑤ 10 
1
6

11 -8 12 4 13 
10
3

 p 14 -
 p
2

 15 ②

16 ④ 17 25 18 1 19 -
1
3

 20 3

21 ㄱ 22 1 23 ③ 24 -1 25 4

26 6 27 ③ 28 3 29 
2
3

 30 10

31 9 32 ③

삼각함수의 그래프02 46~50쪽

1 ①   함수 y=sin {3x+p}=sin 3[x+  p
3
]의 그래프는 함

수 y=sin 3x의 그래프를 x축의 방향으로 -
 p
3

 만큼 

평행이동한 것이다. 

 ②   함수 y=sin 3x-2의 그래프는 함수 y=sin 3x의 그

래프를 y축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 것이다. 

 ③   함수 y=3 sin x+1의 그래프는 함수 y=sin x의 그래

프를 y축의 방향으로 3배 한 후 y축의 방향으로 1만큼 

평행이동한 것이다. 

 ④   함수 y=sin {-3x}+2의 그래프는 함수 y=sin 3x

의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 후 y축의 방향

으로 2만큼 평행이동한 것이다. 

 ⑤   함수 y=-sin {3x-6}=-sin 3{x-2}의 그래프는 

함수 y=sin 3x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 

후 x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다. 

  따라서 y=sin 3x의 그래프를 평행이동 또는 대칭이동하

여 겹쳐지지 않는 것은 ③이다. 

 두 근의 곱은 tan h\ 1
tan h

=1

  따라서 x@의 계수가 3이고 두 근의 합이 -
8
3
, 두 근의 곱

이 1인 이차방정식은

 3[x@+ 8
3
 x+1]=0  

 / 3x@+8x+3=0

2  함수 y=cos 2x+2의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동

하면 y=-cos 2x-2

  이 함수의 그래프를 y축의 방향으로 
3
2
 만큼 평행이동하

면 y=-cos 2x-
1
2

 따라서 a=-1, b=-
1
2
 이므로 a+b=-

3
2

 

3  함수 y=tan 
 p
5

 x의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y

축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 그래프를 나타내는 

식은 y=tan 
 p
5
{x-1}-2

 이때 이 함수의 그래프가 [ 8
3

, a]를 지나므로

 a=tan 
 p
5
[ 8
3
-1]-2=tan 

 p
3
-2=j3-2 

4 (최댓값)=2+1=3  / a=3

 (최솟값)=-2+1=-1  / b=-1

 (주기)=
2p
4

=
 p
2

  / c=
 p
2

 / abc=3\{-1}\
 p
2
=-

3
2
 p 

5 ㄱ. 최댓값은 3+2=5, 최솟값은 -3+2=-1

 ㄴ. 주기는 
2p
1
2

=4p

 ㄷ.   y=-3 cos [ x
2
+

 p
6
]+2=-3 cos - 1

2
[x+  p

3
]=+2

   이므로 주어진 함수의 그래프는 함수 y=-3 cos 
x
2

의 그래프를 x축의 방향으로 -
 p
3

 만큼, y축의 방향으

로 2만큼 평행이동한 것이다.

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.  

6  함수  f{x}는 주기함수이고 주기를 p라 할 때, pn=6을 

만족시키는 정수 n이 존재해야 한다. 

 ① 함수의 주기는 
p
p
3

=3이므로 3\2=6

 ② 함수의 주기는 
p
p=1이므로 1\6=6

 ③ 함수의 주기는 
2p
p
3

=6이므로 6\1=6

 ④   함수의 주기는 
2p
p
2

=4이므로 4n=6을 만족시키는 정

수 n이 존재하지 않는다. 
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 ⑤ 함수의 주기는 
 2p
 p =2이므로 2\3=6

 따라서  f{x+6}=f{x}를 만족시키지 않는 것은 ④이다. 

7 주기는 
 p
p
2

=2

 점근선의 방정식은 
 p
2

 x+p=np+  p
2

 ( n은 정수)에서

 
 p
2

 x=np-  p
2

 / x=2n-1 (단, n은 정수) 

8  함수  f{x}=-sin 2x의 주기는 
2p
2

=p이고, 함수 

   f{x}=-sin 2x의 그래프는

xO

y

-1

1

4#p
4"

2" p

y=f{x}
 

함수 y=sin 2x의 그래프를 x

축에 대하여 대칭이동한 것이

므로 0<x<p에서 함수   

 f{x}=-sin 2x의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

  함수 y=f{x}는 x=
3
4

 p일 때 최댓값이 1, x=
 p
4

 일 때 

최솟값이 -1이므로

 a=
3
4

 p,  f{a}=1, b=
 p
4

,  f{b}=-1

  따라서 곡선 y=f{x} 위의 두 점 {a,  f{a}}, {b,  f{b}}

를 지나는 직선의 기울기는

 
 f{b}-f{a}

b-a
=

-1-1

4"-4# p
=

-2

-2"
=

 4
 p  

9  y=a sin bx+c의 최댓값이 5, 최솟값이 -1이고 a>0이

므로

 a+c=5, -a+c=-1

 두 식을 연립하여 풀면 a=3, c=2

 또 주기가 
 p
2

 이고 b>0이므로

 
2p
b

=
 p
2

  / b=4

 / abc=3\4\2=24 

10 y=2 tan [ax+  p
3
]+1의 주기가 3p이고 a>0이므로

 
p
a =3p  / a=

1
3

  따라서 주어진 함수의 식은 y=2 tan [ 1
3
 x+

 p
3
]+1이므

로 점근선의 방정식은 
1
3
 x+

 p
3
=np+

p
2  ( n은 정수)에서

 
1
3
 x=np+  p

6

 / x=3np+
p
2  (단, n은 정수)

 / b=
1
2
 {? 0<b<1}

 / ab=
1
3
\

1
2
=

1
6
 

11 ㈐에서 주기가 3p이고 b>0이므로

 
2p
b

=3p  / b=
2
3

  따라서 주어진 함수의 식은  f{x}=a cos [ 2
3
 x+

 p
6
]+c

㈎에서  f [  p
4
]=a cos [ 2

3
\

 p
4
+

 p
6
]+c=1이므로

 
1
2
a+c=1  

 / a+2c=2 yy ㉠

 ㈏에서 함수  f{x}의 최댓값이 4이고 a>0이므로

 a+c=4 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=6, c=-2

 따라서 함수  f{x}의 최솟값은

 -a+c=-6-2=-8 

12  y=a sin b[x-  p
2
]+c의 최댓값이 3, 최솟값이 -1이고 

a>0이므로

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

 두 식을 연립하여 풀면 a=2, c=1

  주어진 그래프에서 주기는 
3
4

 p-[-  p
4
]=p이고 b>0

이므로 
2p
b

=p  / b=2

 / abc=2\2\1=4 

13  y=a cos {bx-c}+d의 최댓값이 4, 최솟값이 0이고 

 a>0이므로

 a+d=4, -a+d=0

 두 식을 연립하여 풀면 a=2, d=2

 또 주기가 
11
6
p-[-p

6 ]=2p이고 b>0이므로

 
2p
b

=2p  / b=1

 따라서 주어진 함수의 식은 y=2 cos {x-c}+2이고, 

 이 함수의 그래프가 점 [ 5
6
 p, 4]를 지나므로

 4=2 cos [ 5
6
 p-c]+2  / cos [ 5

6
 p-c]=1

 이때 0<c<p에서 -
p
6 <

5
6
 p-c<

5
6
 p이므로 

 
5
6
 p-c=0  / c=

5
6
 p

 / abcd=2\1\
5
6
 p\2=

10
3
p 

138   정답과 해설 | 유형편 |

23대수_유형편_해설Ⅱ(131~153)OK.indd   138 2023-10-27   오후 2:29:27



유
형
편

 ㄷ.   y=tan |x|와 y=|tan x|의 그래프는 다음 그림과 

같다.

  

y

x-2p
2p

-p p

y=tan|x|

O

  

y

x-2p 2p-p p

y=|tanx|

O

 ㄹ.   y=|sin x|와 y=|cos [x+  p
2
]|의 그래프는 다음 

그림과 같다.

  

y

x-2p

1 y=|sinx|

-p 2ppO

  

y

x-2p 2p-p p

y=|cos[x+2"]|

O

  따라서 보기에서 두 함수의 그래프가 일치하는 것은 ㄴ, 

ㄹ이다. 

17  -p<x<p에서 y=3|sin 2x|+1의 그래프는 다음 그

림과 같다.

 

y

xO 2"-2" p-p

y=3|sin2x|+1

y=n

y=4

y=1

 따라서 a1=5, a2=8, a3=8, a4=4이므로

 a1+a2+a3+a4=5+8+8+4=25 

18 cos 
7
6

 p=cos [p+  p
6
]=-cos 

 p
6
=-

j3 k
2

 

 tan [-4
3

 p]  =-tan 
4
3
 p=-tan [p+  p

3
]  

 =-tan 
 p
3
=-j3 k

 sin 
11
6

 p  =sin [2p-  p
6
]=sin [-  p

6
]  

 =-sin 
 p
6
=-

1
2

 tan 
5
4

 p=tan [p+  p
4
]=tan 

 p
4
=1

14 y=tan {ax+b}+c의 주기가 
3
8

 p-[-  p
8
]=  p

2
 이고

 a>0이므로 
 p
a
=

 p
2

  / a=2

  a=2이고 -
 p
2
<b<0이므로 주어진 그래프는 y=tan 2x

의 그래프를 x축의 방향으로 
 p
8

 만큼, y축의 방향으로 1

만큼 평행이동한 것이다. 

 즉, y=tan 2[x-  p
8
]+1=tan [2x-  p

4
]+1

 / b=-
 p
4

, c=1  

 / abc=2\[-  p
4
]\1=-

 p
2

 

15 함수  f{x}의 주기는 
2p
a

 {? a>0}

  g{x}=|sin 3x|의 그래프는 다음과 같으므로 함수 g{x}

의 주기는 
 p
3

 이다.

 

y

x

1

O 3" 3@p

y=g{x}

 이때 두 함수  f{x}, g{x}의 주기가 서로 같으므로

 
2p
a

=
 p
3

  / a=6 

16 ㄱ.   y=sin |x|와 y=|sin x|의 그래프는 다음 그림과 

같다.

  

y

x

-1

-2p

1 y=sin|x|

-p
2p

pO

  

y

x-2p

1 y=|sinx|

-p 2ppO

 ㄴ.   y=cos x와 y=cos |x|의 그래프는 다음 그림과  

같다.

  

y

x

-1
-2#p

-2"
2#p

1 y=cosx

2"
O

  

y

x

-1
-2#p

-2"
2#p

1 y=cos|x|

2"
O

Ⅱ-1. 삼각함수   139

23대수_유형편_해설Ⅱ(131~153)OK.indd   139 2023-10-27   오후 2:29:29



 /   cos 
7
6

 p tan [-4
3
 p]+sin 

11
6

 p tan 
5
4
 p  

 =[- j3 k
2
]\{-j3 k}+[-1

2
]\1=1 

19 tan [ 3
2
 p+h]  =tan [  p

2
\3+h]=-

1
tan h

 / 

 sin [ p
2
-h]

sin {p+h}
\

 cos [ p
2
+h]

cos {p+h}
\

 tan [ 3
2

 p+h]
tan {p-h}

 =
cos h
-sin h\

-sin h
-cos h\

 -
1

tan h
-tanh

 =-
1

tan@ h

 이때 h=2
3
 p이므로

 tan h =tan 
2
3
 p=tan [p-  p

3
]  

 =-tan 
 p
3
=-j3 k

 / -
1

tan@ h
=-

1

{-j3 k}@
=-

1
3
 

20 y+2x-1=0에서 y=-2x+1  

 / tan h=-2

 / 
sin h

1+cos h-
sin h

1-cos h-
sin {p-h}

 sin [p2 +h]

   =
sin h

1+cos h-
sin h

1-cos h-
sin h
cos h

   =
sin h{1-cos h}-sin h{1+cos h}

{1+cos h}{1-cos h}
-

sin h
cos h

   =
-2 sin h cos h

1-cos@ h
-

sin h
cos h

   =
 -2 cos h
sin h -

sin h
cos h

   =-
 2

tan h-tan h

   =-
2
-2

-{-2}=3 

21 A+B+C=p이므로

 ㄱ. (우변)=sin {B+C}=sin {p-A}=sin A이므로

  sin A=sin {B+C}

 ㄴ.   (우변)=cos 
B+C

2
=cos [  p

2
-

A
2
]=sin 

A
2

이므로

  cos 
A
2
=cos 

B+C
2

 ㄷ. (좌변)  =tan A tan {B+C}=tan A tan {p-A}  

=tan A\{-tan A}=-tan@ A

  이므로 tan A tan {B+C}=1

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ이다. 

22 tan {90!-h}= 1
tan h

 이므로

 tan 10!\tan 20!\y\tan 70!\tan 80!

   ={tan 10!\tan 80!}\{tan 20!\tan 70!}  

 \{tan 30!\tan 60!}\{tan 40!\tan 50!} 

 =[tan 10!\ 1
tan 10!

]\[tan 20!\ 1
tan 20!

]  

 \[tan 30!\ 1
tan 30!

]\[tan 40!\ 1
tan 40!

] 
=1\1\1\1=1 

23 cos 110!=cos {180!-70!}=-cos 70!

 cos 130!=cos {180!-50!}=-cos 50!

 cos 150!=cos {180!-30!}=-cos 30!

 cos 170!=cos {180!-10!}=-cos 10!

 / a+b  =sin@ 10!+sin@ 30!+sin@ 50!+sin@ 70!  

 +cos@ 110!+cos@ 130!+cos@ 150!+cos@ 170! 

=sin@ 10!+sin@ 30!+sin@ 50!+sin@ 70!  

 +{-cos 70!}@+{-cos 50!}@+{-cos 30!}@ 

 +{-cos 10!}@ 

={sin@ 10!+cos@ 10!}+{sin@ 30!+cos@ 30!}  

 +{sin@ 50!+cos@ 50!}+{sin@ 70!+cos@ 70!} 

=1+1+1+1=4 

24 10h=2p이므로 5h=p

 cos 6h=cos {p+h}=-cos h

 cos 7h=cos {p+2h}=-cos 2h

 cos 8h=cos {p+3h}=-cos 3h

 cos 9h=cos {p+4h}=-cos 4h

 /   cos h+cos 2h+cos 3h+y+cos 8h+cos 9h  

=cos h+cos 2h+cos 3h+y-cos 3h-cos 4h  

=cos 5h=cos p=-1 

25 sin 
7
8

 p=sin [p-  p
8
]=sin 

 p
8

 sin 
6
8

 p=sin [p-2
8

 p]=sin 
2
8

 p

 sin 
5
8

 p=sin [p-3
8

 p]=sin 
3
8

 p

 sin@ 
 p
8
+sin@ 

2
8

 p+sin@ 
3
8

 p+y+sin@ 
7
8

 p

 =sin@ 
 p
8
+sin@ 

2
8

 p+sin@ 
3
8

 p+y+sin@ 
2
8

 p+sin@ 
 p
8

 =2[sin@  p
8
+sin@ 

2
8

 p+sin@ 
3
8

 p]+sin@ 
4
8

 p

 이때 sin 
3
8

 p=sin [  p
2
-

 p
8
]=cos 

 p
8

 이므로
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 2[sin@  p
8
+sin@ 

2
8

 p+sin@ 
3
8

 p]+sin@ 
4
8

 p

 =2[sin@  p
8
+sin@ 

2
8

 p+cos@ 
 p
8
]+sin@ 

4
8

 p

 =2[1+sin@ 
 p
4
]+sin@ 

 p
2

 =2[1+1
2
]+1=4 

26 y  =2 sin {x+p}+cos [x+  p
2
]-2   

=-2 sin x-sin x-2  

=-3 sin x-2

 이때 -1<sin x<1이므로 

 -3<-3 sin x<3  

 / -5<-3 sin x-2<1

 따라서 M=1, m=-5이므로 

 M-m=6 

27 cos x=t로 놓으면 -1<t<1이고

 y=a|2t+1|+b yy ㉠

  이때 a>0이므로 -1<t<1 y

t
O
1-1

b

3a+b

a+b-2!

y=a|2t+1|+b

에서 ㉠의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

  따라서 t=1일 때 최댓값은 

 3a+b, t=-
1
2
일 때 최솟값

은 b이다.

  이때 최댓값이 5, 최솟값이 -1이므로 

 3a+b=5 yy ㉡

 b=-1 yy ㉢

 ㉢을 ㉡에 대입하면

 3a-1=5  / a=2

 / a+b=2+{-1}=1

 다른 풀이 

 -1<cos x<1이므로 -1<2 cos x+1<3

 / 0<|2 cos x+1|<3

 이때 a>0이므로

 b<a|2 cos x+1|+b<3a+b

 따라서 최댓값이 5, 최솟값이 -1이므로

 3a+b=5 yy ㉠

 b=-1 yy ㉡

 ㉡을 ㉠에 대입하면 

 3a-1=5  / a=2

 / a+b=2+{-1}=1 

28  tan x=t로 놓으면 -
 p
4
<x<  p

4
 에서 -1<tan x<1이

므로 -1<t<1이고

 y=-|t-1|+k  yy ㉠

  따라서 -1<t<1에서 ㉠의 y

t
O 1-1

k
-2+k

-1+k

y=-|t-1|+k 

그래프는 오른쪽 그림과 같으

므로 

 t=1일 때 최댓값은 k,

 t=-1일 때 최솟값은 -2+k

  이때 최댓값과 최솟값의 합이 4이므로

 k+{-2+k}=4  / k=3

 다른 풀이 

 -
 p
4
<x<  p

4
 에서 -1<tan x<1이므로

 -2<tan x-1<0, 0<|tan x-1|<2

 / -2+k<-|tan x-1|+k<k

 따라서 최댓값은 k, 최솟값은 -2+k이므로

 k+{-2+k}=4  / k=3 

29 sin x=t로 놓으면 -1<t<1이고

 y=
1

t-2
+1  yy ㉠

  따라서 -1<t<1에서 ㉠의 그래프 y

tO 1-1

1

2

3@

1
t-2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+1

는 오른쪽 그림과 같으므로

 t=-1일 때, M=
2
3

 t=1일 때, m=0

 / M+m=
2
3

 다른 풀이 

 -1<sin x<1이므로 -3<sin x-2<-1

 -1< 1
sin x-2

<-
1
3

 / 0< 1
sin x-2

+1< 2
3

 따라서 M=
2
3

, m=0이므로 M+m=
2
3

 

30 cos x=t로 놓으면 -1<t<1이고

 y=
t-5
t+3

=-
8

t+3
+1  yy ㉠

  따라서 -1<t<1에서 ㉠의 그 y

t
O

1-1

-1

-3

1

8
t+3

y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+1

래프는 오른쪽 그림과 같으므로 

t=1일 때 최댓값은 -1,

 t=-1일 때 최솟값은 -3이다.

 이때 주어진 함수의 치역은

 9y|-3<y<-10이므로

 a=-3, b=-1  / a@+b@=10
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 다른 풀이 

 주어진 함수를 변형하면 y=
-8

cos x+3
+1

 이때 -1<cos x<1이므로

 
1
4
< 1

cos x+3
< 1

2
, -4< -8

cos x+3
<-2

 / -3< -8
cos x+3

+1<-1

 따라서 주어진 함수의 치역은 9y|-3<y<-10이므로

 a=-3, b=-1  / a@+b@=10 

31 y  =sin@ x-3 cos@ x-4 sin x  

=sin@ x-3{1-sin@ x}-4 sin x  

=4 sin@ x-4 sin x-3

 sin x=t로 놓으면 -1<t<1이고

 y=4t@-4t-3=4[t-1
2
]@-4  yy ㉠

  따라서 -1<t<1에서 ㉠의 y

t
O

5

-1

-3
-4

1

2!

y=4[t-2!]@-4
 

그래프는 오른쪽 그림과 같으

므로

 t=-1일 때, M=5

 t=
1
2
일 때, m=-4  

 / M-m=9 

32  f{x}=cos@ [x-3
4

 p]-cos [x-  p
4
]+k

 에서 x-
3
4

 p=a로 놓으면 x=a+3
4

 p이므로

  f{x} =cos@ a-cos [a+  p
2
]+k  

=cos@ a+sin a+k  

={1-sin@ a}+sin a+k  

=-sin@ a+sin a+k+1

 sin a=t로 놓으면 -1<t<1이고

 y=-t@+t+k+1=-[t- 1
2
]@+k+

5
4

yy ㉠

  따라서 -1<t<1에서 y

tO

y=-[t-2!]@+k+4%

2!1

k-1
k+1

-1

k+4%
 

㉠의 그래프는 오른쪽 

그림과 같으므로 t=
1
2

일 때 최댓값은  k+
5
4

, 

t=-1일 때 최솟값은 k-1

 즉, k+
5
4
=3이므로 k=

7
4

 / m=k-1=
7
4
-1=

3
4

 / k+m=
7
4
+

3
4
=

5
2

1 x=
4
3
 p 또는 x=

5
3
 p  2 ② 3 ④

4 ③ 5 
 p
4

 6 3p 7 ④ 8 
 j3 k
2  

9 ⑤ 10 8p 11 -
 j3 k
2  12 4p 13 ② 

14 -
25
8
<k<3 15 ③ 16 

3
2
 p 17 

 p
6

 

18 -
1
2
 19 ⑤ 20 ⑤ 21 ③

22 a<-2  23 p 24 ② 25 ①

삼각함수의 그래프의 활용03 51~54쪽

1 2 sin x=-j3 k에서 sin x=-
 j3 k
2

 0<x<2p에서 함수 y=sin x의 그래프와 직선 

 y=-
 j3 k
2

 의 교점의 x좌표는 
4
3
 p, 

5
3
 p

 따라서 주어진 방정식의 두 근은 

 x=
4
3
 p 또는 x=

5
3
 p 

2 y=cos [x+  p
2
]+1=-sin x+1이므로

 sin x=-sin x+1에서 2 sin x=1

 / sin x=
1
2

  0<x<2p에서 함수 y=sin x의 그래프와 직선 y=
1
2
 이 

만나는 점의 x좌표는 
 p
6

, 
5
6
 p

 따라서 모든 점의 x좌표의 합은 

 
 p
6
+

5
6
 p=p 

3  
1
2

 x-
 p
3
=t로 놓으면 0<x<2p에서 -

 p
3
<t<

2
3

 p이

고 주어진 방정식은

 j2 k sin t=1  / sin t=
 j2 k
2

 -
 p
3
<t<

2
3

 p에서 함수 y=sin t의 그래프와 직선 

 y=
 j2 k
2

 의 교점의 t좌표는 
 p
4

 이때 t=
1
2

 x-
 p
3

 이므로

 
1
2

 x-
 p
3
=

 p
4

  / x=
7
6

 p

 따라서 a=7
6

 p이므로

 sin 4a=sin 
14
3

 p=sin 
 p
3
=

 j3 k
2
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4 2x+
 p
4
=t로 놓으면 0<x<2p에서 

 p
4
<t<

17
4

 p이고 

 주어진 방정식은 

 cos t=sin t  yy ㉠

 
 p
4
<t<

17
4

 p에서 cos t=0일 때 sin t=0이므로

 cos t=sin t

 즉, ㉠을 만족시키지 않으므로 cos t=0

 따라서 ㉠의 양변을 cos t로 나누면

 1=
sin t
cos t

  / tan t=1

  
 p
4
<t<

17
4

 p에서 함수 y=tan t의 그래프와 직선 y=1

의 교점의 t좌표는

 
5
4

 p, 
9
4
 p, 

13
4

 p

 이때 t=2x+
 p
4

 이므로

 2x+
 p
4
=

5
4
 p 또는 2x+

 p
4
=

9
4
 p 또는 2x+

 p
4
=

13
4

 p

 / x=
 p
2

 또는 x=p 또는 x=
3
2
 p

 따라서 모든 근의 합은

 
 p
2
+p+3

2
 p=3p 

5 log2! sin h+log2 tan h=1
2

 에서

 -log2 sin h+log2 tan h=1
2

 log2 
tan h
sin h =

1
2

, 
tan h
sin h =j2 k

 

sin h
cos h
sin h =j2 k,  1

cos h=j2 k

 / cos h=  j2 k
2

  0<h<  p
2

 에서 함수 y=cos h의 그래프와 직선 y=
 j2 k
2

의 교점의 h좌표는 
 p
4

 / h=  p
4

 

6  p sin x=t로 놓으면 0<x<2p에서 -1<sin x<1이므

로 -p<t<p이고 주어진 방정식은

 sin t=-1  

  -p<t<p에서 함수 y=sin t의 그래프와 직선 y=-1

의 교점의 t좌표는 -
 p
2

  

 즉, -
 p
2
=p sin x이므로 sin x=-

1
2

  0<x<2p에서 함수 y=sin x의 그래프와 직선 y=-
1
2

의 교점의 x좌표는

 
7
6
 p, 

11
6

 p

 따라서 모든 근의 합은

 
7
6
 p+11

6
 p=3p 

7 cos@ x+sin x-sin@ x=0에서

 {1-sin@ x}+sin x-sin@ x=0

 2 sin@ x-sin x-1=0

 {2 sin x+1}{sin x-1}=0

 / sin x=-
1
2

 또는 sin x=1

  0<x<2p에서 함수 y=sin x의 그래프와 두 직선 

 y=-
1
2

, y=1의 교점의 x좌표는

 
 p
2

, 
7
6

 p, 
11
6

 p

 따라서 모든 근의 합은

 
 p
2
+

7
6

 p+11
6

 p=7
2
 p 

8 tan@ x-{j3 k+1} tan x+j3 k=0에서

 {tan x-1}{tan x-j3 k}=0

 / tan x=1 또는 tan x=j3 k
  0<x<p에서 함수 y=tan x의 그래프와 두 직선  y=1, 

y=j3 k의 교점의 x좌표는

 
 p
4

, 
 p
3

 따라서 a=  p
4

, b=  p
3

이므로

 2a-b=2\
 p
4
-

 p
3
=

 p
6

 / cos {2a-b}=cos 
 p
6
=

 j3 k
2

 

9 sin x=j3 k{1+cos x}의 양변을 제곱하면

 sin@ x=3{1+cos x}@

 1-cos@ x=3{1+2 cos x+cos@ x}

 2 cos@ x+3 cos x+1=0

 {cos x+1}{2 cos x+1}=0

 / cos x=-1 또는 cos x=-
1
2

Ⅱ-1. 삼각함수   143

23대수_유형편_해설Ⅱ(131~153)OK.indd   143 2023-10-27   오후 2:29:33



 !   cos x=-1일 때,  

0<x<2p에서 함수 y=cos x의 그래프와 직선   

y=-1의 교점의 x좌표는 p이고 x=p이면 sin p=0

이므로 주어진 방정식이 성립한다.

 @   cos x=-
1
2

 일 때,  

0<x<2p에서 함수 y=cos x의 그래프와 직선  

 y=-
1
2

 의 교점의 x좌표는 
2
3

 p, 
4
3

 p  

 x=
2
3

 p이면 sin 
2
3

 p=
 j3 k
2  이므로 주어진 방정식이 

성립한다.  

 x=
4
3

 p이면 sin 
4
3

 p=-
 j3 k
2  이므로 주어진 방정식이 

성립하지 않는다. 

 !, @에서 주어진 방정식의 모든 해의 합은

 p+2
3

 p=5
3

 p 

10 함수 y=cos x의 그래프에서 

 
x1+x2

2
=p, 

x3+x4
2

=3p

 / x1+x2+x3+x4=2p+6p=8p 

11 0<x<p에서 함수 y
y=sinx

1
y=3!

2" p xO a b

  y=sin x의 그래프와 직선 

 y=
1
3
 의 교점의 x좌표가 

 a, b이므로

 
 a+b
2

=
 p
2

  / a+b=p 

 / sin [a+b+  p
3
] =sin [p+  p

3
]  

 =-sin 
 p
3
=-

 j3 k
2

 

12 cos x-3|cos x|+1=0에서 

 !   cos x>0일 때,  

cos x-3 cos x+1=0  

-2 cos x+1=0  

/ cos x=
1
2

    

 0<x<2p에서 함수 y=cos x의 그래프와 직선 y=
1
2

의 교점의 x좌표는 
 p
3

, 
5
3

 p    

/ x=
 p
3

 또는 x=
5
3

 p

 @   cos x<0일 때,  

cos x+3 cos x+1=0  

4 cos x+1=0  

/ cos x=-
1
4

  

0<x<2p에서 함수
y=cosx

-1

1

2" 2#p
2ppa b x

y

O

y=-4!

 

y=cos x의 그래프

와 직선 y=-
1
4

의 

교점의 x좌표를 a, b 

{a<b}라 하면  

a+b
2 =p  / a+b=2p

 !, @에서 주어진 방정식의 모든 근의 합은

 
 p
3
+

5
3

 p+2p=4p 

13 cos@ x+4 sin x+k=0에서

 {1-sin@ x}+4 sin x+k=0

 / sin@ x-4 sin x-1=k

 따라서 주어진 방정식이 실근을 가지려면 함수 

  y=sin@ x-4 sin x-1의 그래프와 직선 y=k의 교점이 

존재해야 한다.

 y=sin@ x-4 sin x-1에서 sin x=t로 놓으면 

 -1<t<1이고

 y=t@-4t-1={t-2}@-5

  이때 오른쪽 그림에서 주어진 y

O t
1

4

2
-1
-1

-4
-5

y={t-2}@-5

y=k

 

방정식이 실근을 가지려면 

 -4<k<4

 따라서 M=4, m=-4이므로 

 M-m=8

 

14 2 sin@ [  p
2
+x]-3 cos [  p

2
+x]+k=0에서 

 2 cos@ x+3 sin x+k=0

 2{1-sin@ x}+3 sin x+k=0

 2 sin@ x-3 sin x-2-k=0

 / 2 sin@ x-3 sin x-2=k

 따라서 주어진 방정식이 실근을 가지려면 함수

  y=2 sin@ x-3 sin x-2의 그래프와 직선 y=k의 교점이 

존재해야 한다.

 y=2 sin@ x-3 sin x-2에서 sin x=t로 놓으면

 -1<t<1이고
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  따라서 오른쪽 그림에서
y=sin t

-1

1

2"
-3" 3$p

2#p

3%p
p

y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\j3
2

t

y

O

 

t의 값의 범위는

 
4
3

 p<t<
5
3
 p

 이때 t=2x-
 p
3

 이므로

 
4
3
 p<2x-

 p
3
<

5
3
 p 

 / 
5
6
 p<x<p

 따라서 a=5
6
 p, b=p이므로 b-a=  p

6
 

18 log2 {cos x}+1<0에서 log2 {cos x}<-1

 / 0<cos x< 1
2

  따라서 오른쪽 그림에서
y=cosx

-1

1

2"
3"

2#p
3%p 2p

p

y=2!

x

y

O

 

x의 값의 범위는

 
 p
3
<x<

 p
2

 또는 

 
3
2
 p<x< 5

3
 p이므로

 a=5
3
 p, b=  p

3
  / a-b=4

3
 p

 / cos {a-b}=cos 
4
3
 p=-cos 

 p
3
=-

1
2
  

19 A+B+C=p이므로

 tan {B+C}=tan {p-A}=-tan A

 tan A-tan {B+C}+2<0에서

 2 tan A+2<0  / tan A<-1

 따라서 오른쪽 그림에서 A의 값의  

 범위는 
p
2 <A< 3

4
 p이므로

 A의 최댓값은 
3
4
 p이다.

 

20 2 cos@ x-5 sin x-4>0에서

 2{1-sin@ x}-5 sin x-4>0

 2 sin@ x+5 sin x+2<0

 {2 sin x+1}{sin x+2}<0

 이때 0<x<2p에서 sin x+2>0이므로 2 sin x+1<0

 / sin x<-
1
2

 

y=sinx

-1

1

2" 6&p2#p
2pp x

y

y=-2!
O

11
6
\\\\\\\\\\\\\\\\\\`p

y=tanA

y=-1

2" 4#p
p A

y

O

 y=2t@-3t-2=2[t-3
4
]@-25

8

  이때 오른쪽 그림에서 주 y

O t

1

3

-1

-3
-2

y=2[t-4#]@- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

4#

- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\25
8

25
8

y=k

어진 방정식이 실근을 가

지려면

 -
25
8
<k<3

 

15 cos@ x+cos {p+x}-k+1=0에서

 cos@ x-cos x-k+1=0

 / cos@ x-cos x+1=k

  따라서 주어진 방정식이 오직 하나의 실근을 가지려면 함

수 y=cos@ x-cos x+1의 그래프와 직선 y=k가 한 점

에서 만나야 한다.

 y=cos@ x-cos x+1에서 cos x=t로 놓으면

 0<x<p에서 -1<t<1이고

 y=t@-t+1=[t-1
2
]@+3

4

  이때 오른쪽 그림에서 주어진 y

O t1

1

-1

3

2!
4#

y=k

y=[t-2!]@+4# 
방정식이 오직 하나의 실근

을 가지려면

 k=
3
4

 또는 1<k<3

  따라서 모든 정수 k의 값의 

합은

 2+3=5 

16 sin x-cos x>0에서 sin x>cos x

  이 부등식의 해는 y=sin x의 그래프가 y=cos x의 그래

프 보다 위쪽에 있는 x의 값의 범위이므로 

 오른쪽 그림에서 

 
 p
4
<x<

5
4
 p

 따라서 a=  p
4

, b=5
4

 p

 이므로 a+b=3
2
 p 

17 2x-
 p
3
=t로 놓으면 0<x<p에서 -

 p
3
<t<

5
3
 p이고

 주어진 부등식은 2 sin t+j3 k<0  

 / sin t<-
j3 k
2

y=cos`x

y=sinx

-1

1

2"
4" 2#p

4%p 2p
p x

y

O
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 따라서 위의 그림에서 x의 값의 범위는

 
7
6
 p<x< 11

6
 p이므로 a=7

6
 p, b=11

6
 p

 / b-a=2
3
 p

 / sin {b-a}=sin 
2
3
 p=sin 

 p
3
=

j3 k
2

  

21 cos x+sin@ [  p
2
+x]<cos@ [  p

2
+x]에서

 cos x+cos@ x<sin@ x

 cos x+cos@ x<1-cos@ x

 2 cos@ x+cos x-1<0

 {cos x+1}{2 cos x-1}<0

 이때 0<x<p에서 cos x+1>0이므로

 2 cos x-1<0  / cos x<
1
2

  따라서 오른쪽 그림에서 x의 값의

x

y=cosx

-1

1

2"
3"

p

y=2!
y

O

 

범위는 
 p
3
<x<p이므로

 a=  p
3

, b=p

 / a+b=4
3
 p 

22 sin@ x+4 cos x+2a<0에서

 {1-cos@ x}+4 cos x+2a<0

 / cos@ x-4 cos x-2a-1>0

 이때 cos x=t로 놓으면 -1<t<1이고 주어진 부등식은

 t@-4t-2a-1>0

  f{t}=t@-4t-2a-1이라 하면

  f{t}={t-2}@-2a-5

 -1<t<1에서  f{t}의 최솟값은  f{1}=-2a-4

  이때 모든 실수 x에 대하여 부등식이 성립하려면

 -2a-4>0  

 / a<-2 

23  모든 실수 x에 대하여 주어진 부등식이 성립하려면 이차

방정식 x@-2x sin h+sin h=0의 판별식을 D라 할 때, 

D<0이어야 하므로

 
D
4
=sin@ h-sin h<0

 sin h{sin h-1}<0  / 0<sin h<1

  따라서 오른쪽 그림에서 h의 y
y=1

-1 y=sinh

h2"
2#p

p 2pO

 

값의 범위는 0<h<p이므로

 a=0, b=p

 / a+b=p 

24  이차방정식 x@-2x cos h+sin@ h+cos h=0이 중근을 

가지려면 이 이차방정식의 판별식을 D라 할 때, D=0이

어야 하므로

 
D
4
=cos@ h-{sin@ h+cos h}=0

 cos@ h-sin@ h-cos h=0

 cos@ h-{1-cos@ h}-cos h=0

 2 cos@ h-cos h-1=0

 {2 cos h+1}{cos h-1}=0

 / cos h=-
1
2

 또는 cos h=1

 이때 0<h<2p에서 -1<cos h<1이므로

 cos h=-
1
2

  0<h<2p에서 함수 y=cos h의 그래프와 직선 y=-
1
2

의 교점의  h좌표는 
2
3
 p, 

4
3
 p

 따라서 a=2
3

 p, b=4
3
 p이므로 

 b-a=2
3
 p 

25  이차방정식 x@-{2 sin h}x-3 cos@ h-5 sin h+5=0이 

실근을 가지려면 이 이차방정식의 판별식을 D라 할 때, 

D>0이어야 하므로 

 
D
4
=sin@ h-{-3 cos@ h-5 sin h+5}>0

 sin@ h+3 cos@ h+5 sin h-5>0

 sin@ h+3{1-sin@ h}+5 sin h-5>0

 2 sin@ h-5 sin h+2<0

 {2 sin h-1}{sin h-2}<0

 이때 0<h<2p에서 sin h-2<0이므로

 2 sin h-1>0  / sin h> 1
2

  따라서 오른쪽 그림에서 h의

y=2!

6" 6%p

y

1

-1

y=sinh

h2"
2#p

p 2p
O

 

값의 범위는 
 p
6
<h< 5

6
 p이

므로 a=  p
6

, b=5
6

 p

 / 4b-2a =4\
5
6

 p-2\
 p
6

  

=3p
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1 A=180!-{60!+75!}=45!이므로 사인법칙에 의하여

 
2j6 k

sin 45!
=

b
sin 60!

 2j6 k sin 60!=b sin 45!

 2j6 k\  j3 k
2
=b\

 j2 k
2

  

 / b=6  

2  꼭짓점 A에서 변 BC에 내린 수선 A

B C
45! 60!

4j3 4j2

H

 

의 발을 H라 하면 삼각형 ABH 

에서

 BHZ =4j3 k cos 45!  

 =4j3 k\  j2 k
2

  

=2j6 k
 삼각형 AHC에서

 CHZ =4j2 k cos 60!  

 =4j2 k\1
2
=2j2 k

 / BCZ=2j6 k+2j2 k
 CA=180!-{45!+60!}=75!이므로

 사인법칙에 의하여

 
2j6 k+2j2 k
sin 75!

=
4j2 k

sin 45!

 4j2 k sin 75!={2j6 k+2j2 k} sin 45!

 / sin 75!=  j3 k+1
2

\
 j2 k
2
=

 j6 k+j2 k
4

 

1 ③ 2 ⑤ 3 8j2 k 4 ③ 5 2j2 k

6 ③ 7 
13
4

 8 4`:`2`:`5 9 
4
5
 10 3-j3 k

11 ③ 12 ⑤ 13 a=b인 이등변삼각형

14 30 m 15 ⑤ 16 10j6 k m 17 j19 k 18 ①

19 ④ 20 30! 21 ⑤ 22 6 23 
5j7 k
14

24 ③ 25 25 26 a=c인 이등변삼각형

27 a=b인 이등변삼각형 28 ④ 

29 a=b인 이등변삼각형 또는 C=90!인 직각삼각형

30 40j7 k m 31 
169
3

 p m@ 32 300 m 33 ⑤

34 ⑤ 35 ③ 36 15j7 k 37 ④ 38 ③

39 20j3 k 40 ③ 41 5j3 k 42 j26 k 43 
3j10 k
10

44 9 45 14j3 k

사인법칙과 코사인법칙01 56~62쪽

II-2 사인법칙과 코사인법칙

Ⅱ

3  한 호에 대한 원주각의 크기는 같으므로

 CBCA=CBDA=45!

 삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

 
ADZ

sin 30!=
16

sin 45! , ADZ sin 45!=16 sin 30!

 ADZ\
 j2 k
2
=16\

1
2

  / ADZ=8j2 k  

4  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙에 의하여 

 
a

sin A
=2R

 a=8 sin A를 대입하면 
8 sin A
sin A

=2R

 2R=8  / R=4

 따라서 삼각형 ABC의 외접원의 넓이는

 p\4@=16p 

5 B+C=180!-A이므로

 2 sin A sin {B+C}=1, 2 sin A sin {180!-A}=1

 2 sin@ A=1, sin@ A=
1
2

 / sin A=
 j2 k
2

 {? 0!<A<180!}

 사인법칙에 의하여 
a

sin A
=2\2

 / a=4\
 j2 k
2
=2j2 k 

6 원의 반지름의 길이를 r라 하면 

 pr@=9p에서 r=3 {? r>0}

  따라서 호 AB의 길이는 3\3=9

이므로

 3\h=9에서 h=3

  호 AB 위의 점이 아닌 원 위의 한 

점 P에 대하여

 CAPB=
1
2
CAOB=

 h
2
=

3
2

 삼각형 ABP에서 사인법칙에 의하여

 
ABZ

sin {CAPB}
=6, 

ABZ

sin 2#
=6 

 / ABZ=6 sin 
3
2
 

7 사인법칙에 의하여 

 a`:`b`:`c=sin A`:`sin B`:`sin C=4`:`5`:`7

 따라서 a=4k, b=5k, c=7k {k>0}로 놓으면

 
a@+c@
ab

=
{4k}@+{7k}@

4k\5k
=

65k@
20k@

=
13
4

  

P

B

A

O

h
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8  a+b=6k, b+c=7k, c+a=9k {k>0}로 놓고 세 식을 

변끼리 더하면

 2{a+b+c}=22k  / a+b+c=11k

 따라서 a=4k, b=2k, c=5k이므로 사인법칙에 의하여

 sin A`:`sin B`:`sin C=4k`:`2k`:`5k=4`:`2`:`5 

9 a-2b+2c=0  yy ㉠

 2a+b-2c=0  yy ㉡

 ㉠+㉡을 하면

 3a-b=0  / b=3a

 이를 ㉡에 대입하면

 2a+3a-2c=0

 5a-2c=0  / c=
5
2
 a

 따라서 사인법칙에 의하여 

 sin A`:`sin B`:`sin C=a`:`3a`:`
5
2
 a=2`:`6`:`5

 sin A=2k, sin B=6k, sin C=5k {k>0}로 놓으면

 
sin A+sin B

2 sin C
=

2k+6k
2\5k

=
4
5

 

10 A+B+C=180!이고 A`:`B`:`C=1`:`2`:`3이므로

 A=180!\1
6
=30!, B=180!\2

6
=60!, 

 C=180!\3
6
=90!

  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙에 의하여

 a=2R sin A=2R sin 30!=R

 b=2R sin B=2R sin 60!=j3R
 c=2R sin C=2R sin 90!=2R

 이를 a+b+c=6에 대입하면

 R+j3R+2R=6, {3+j3 k}R=6

 / R=
6

3+j3 k
=3-j3 k 

11  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인

법칙에 의하여

 sin B=
b
2R

, sin C=
c
2R

 이를 b@ sin C=c@ sin B에 대입하면

 b@\
c
2R

=c@\
b
2R

 b@c=c@b, bc{b-c}=0  

 / b=c {? b=0, c=0}

 따라서 삼각형 ABC는 b=c인 이등변삼각형이다. 

12 cos@ A+cos@ B=cos@ C+1에서

 {1-sin@ A}+{1-sin@ B}={1-sin@ C}+1

 / sin@ C=sin@ A+sin@ B  yy ㉠

  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙에 의하여

 sin A=
a
2R

, sin B=
b
2R

, sin C=
c
2R

 이를 ㉠에 대입하면

 [ c
2R

]@=[ a
2R

]@+[ b
2R

]@  / c@=a@+b@

 따라서 삼각형 ABC는 C=90!인 직각삼각형이다. 

13 주어진 이차방정식의 판별식을 D라 하면

 
D
4

  =sin@ B-sin@ A=0

 / sin@ B=sin@ A  yy ㉠

  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙에 의하여

 sin A=
a
2R

, sin B=
b
2R

 이를 ㉠에 대입하면 [ b
2R

]@=[ a
2R

]@  

 b@=a@  / a=b {? a>0, b>0}

 따라서 삼각형 ABC는 a=b인 이등변삼각형이다. 

14  오른쪽 그림과 같이 선분 BC를 그 A

B C

O

30!

30m

으면 삼각형 ABC의 외접원의 반지

름의 길이가 30 m이므로 사인법칙

에 의하여

 
BCZ

sin 30!
=2\30, 

BCZ
1
2

=60  

 / BCZ=30{m} 

15 C=180!-{45!+75!}=60!이므로 사인법칙에 의하여

 
60

sin 60!=
BCZ

sin 45!

 60 sin 45!=BCZ sin 60!, 60\  j2 k
2
=BCZ\

 j3 k
2

 / BCZ=20j6 k{m} 

16  삼각형 AQB에서

 CAQB=180!-{60!+75!}=45!

 사인법칙에 의하여

 
BQZ

sin 60!
=

20
sin 45!

, BQZ sin 45!=20 sin 60!

 BQZ\
 j2 k
2
=20\

 j3 k
2

  / BQZ=10j6 k{m}

 / PQZ=BQZ tan 45!=10j6 k\1=10j6 k{m} 
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17 사각형 ABCD가 원에 내접하므로

 B=180!-120!=60!

 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

 ACZ @  =5@+3@-2\5\3\cos 60!  

=25+9-15=19

 / ACZ=j19k {? ACZ>0} 

18 코사인법칙에 의하여

 b@  ={j3 k+1}@+{j2 k}@-2\{j3 k+1}\j2 k\cos 45!  

=3+2j3 k+1+2-2{j3 k+1}=4

 / b=2 {? b>0}

 또 사인법칙에 의하여

 
 j2 k

sin A
=

 2
sin 45!

 j2 k sin 45!=2 sin A, 1=2 sin A

 / sin A=
1
2

 이때 0!<A<180!이므로 

 A=30! 또는 A=150!

 그런데 A=150!이면 A+B>180!이므로

 A=30! 

19 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

 BCZ @ =3@+1@-2\3\1\cos 
 p
3

  

=9+1-3=7

 / BCZ=j7 k {? BCZ>0}

 APZ가 CBAC의 이등분선이므로

 ABZ`:`ACZ=BPZ`:`CPZ

 즉, BPZ`:`CPZ=3`:`1이므로

 CPZ=
1
4

 BCZ=
 j7 k
4

 또 CBAC=
 p
3

 이므로 CCAP=
1
2
CBAC=

 p
6

  삼각형 APC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 삼

각형 APC에서 사인법칙에 의하여

 
CPZ

sin 6"=2R, 

j7 k
4
1
2

=2R  

 / R=
j7 k
4

 따라서 삼각형 APC의 외접원의 넓이는 

 p\[  j7 k
4
]@= 7

16
 p 

20  삼각형에서 길이가 가장 짧은 변의 대각이 세 내각 중 크

기가 가장 작으므로 길이가 2인 변의 대각의 크기가 가장 

작다. 이 각의 크기를 h라 하면 코사인법칙에 의하여

 cos h={2j3 k}@+4@-2@
2\2j3 k\4

=
 j3 k
2

 이때 0!<h<180!이므로 h=30! 

21 {a+b}@=c@+3ab, a@+2ab+b@=c@+3ab

 / a@+b@-c@=ab yy ㉠

 코사인법칙에 의하여 cos C=
a@+b@-c@

2ab

 ㉠을 대입하면 cos C=
ab
2ab

=
1
2

 

 이때 0!<C<180!이므로

 sin C=11-cos@ 3C 3=q1-[ 1
2
]@ e=  j3 k

2

 / tan C=
sin C
cos C

=

j3 k
2
1
2

=j3 k

 / sin C+tan C=
 j3 k
2
+j3 k=3j3 k

2
 

22 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

 cos B=
8@+9@-7@
2\8\9

=
2
3

 따라서 삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

 ADZ @  =8@+6@-2\8\6\cos B  

=64+36-64=36

 / ADZ=6 {? ADZ>0} 

23 정육각형의 한 내각의 크기는

 
180!\{6-2}

6
=120!  

 MXFZ=
1
2

 EFZ=3이므로 삼각형  

 AMF에서 코사인법칙에 의하여

 AXMZ @  =6@+3@-2\6\3\cos 120!  

=36+9+18=63

 / AXMZ=3j7 k {? AXMZ>0}

 / cos h=
6@+{3j7 k}@-3@

2\6\3j7 k
=

5j7 k
14

  

24 코사인법칙에 의하여 

 cos B =
{3j7 k}@+a@-3@

2\3j7 k\a
=

54+a@
6j7 ka

  

 =
9

j7 ka
+

a
6j7 k

=
 j7 k
7

 [ 9
a
+

a
6
] 

  이때 
9
a
>0, 

a
6
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여

◀ 정n각형의 한 내각의 크기는

  
180!\{n-2}

n
 이다.

A

B

C D

E

F

Mh

6

120!
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9
a
+

a
6
>2q 9

a
\

a
6

 e=2q 3
2

 w=j6 k

 [단, 등호는 
9
a
=

a
6

 일 때 성립]

 / cos B=
 j7 k
7

[ 9
a
+

a
6
]>  j7 k

7
\j6 k=  j42 k

7

 따라서 cos B의 최솟값은 
 j42 k
7

 이다. 

25 직각삼각형 ABC에서 

 ACZ=13@+6@ 3=3j5 k

 BEZ=
1
6

 BCZ=
1
6
\6=1이므로 직각삼각형 ABE에서 

 AEZ=13@+1@ 3=j10 k
 ECZ=BCZ-BEZ=6-1=5이므로 

 삼각형 AEC에서 코사인법칙에 의하여

 cos h=
{j10 k}@+{3j5 k}@-5@

2\j10 k\3j5 k
=

1
j2 k

=
 j2 k
2

 이때 0!<h<90!이므로

 sin h=11-cos@ h 3=r1-[  j2 k
2
]@ y=  j2 k

2

 / 50 sin h cos h=50\
 j2 k
2
\

 j2 k
2
=25 

26 코사인법칙에 의하여 

 cos C=
a@+b@-c@

2ab

 이를 b=2a cos C에 대입하면

 b=2a\
a@+b@-c@

2ab

 b@=a@+b@-c@, a@=c@  

 / a=c {? a>0, c>0}

 따라서 삼각형 ABC는 a=c인 이등변삼각형이다. 

27  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙과 코사인법칙에 의하여

 sin A=
a
2R

, sin B=
b
2R

, cos A=
b@+c@-a@

2bc
,

 cos B=
c@+a@-b@

2ca

 이를 sin A cos B=cos A sin B에 대입하면

 
a
2R

\
c@+a@-b@

2ca
=

b@+c@-a@
2bc

\
b
2R

 c@+a@-b@=b@+c@-a@

 b@=a@

 / a=b {? a>0, b>0}

 따라서 삼각형 ABC는 a=b인 이등변삼각형이다. 

28 코사인법칙에 의하여

 cos A=
b@+c@-a@

2bc

 cos B=
c@+a@-b@

2ca

 cos C=
a@+b@-c@

2ab

 이를 a cos A+c cos C=b cos B에 대입하면

 a\
b@+c@-a@

2bc
+c\

a@+b@-c@
2ab

=b\
c@+a@-b@

2ca

 a@{b@+c@-a@}+c@{a@+b@-c@}=b@{c@+a@-b@}

 a$-2a@c@+c$-b$=0

 {a@-c@}@-{b@}@=0

 {a@-c@-b@}{a@-c@+b@}=0

 / a@=b@+c@ 또는 c@=a@+b@

  따라서 삼각형 ABC는 A=90! 또는 C=90!인 직각삼각

형이다. 

29 tan A`:`tan B=a@`:`b@에서 

 a@ tan B=b@ tan A

 a@\
sin B
cos B

=b@\
sin A
cos A

 / a@ sin B cos A=b@ sin A cos B  yy ㉠

  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙과 코사인법칙에 의하여

 sin A=
a
2R

, sin B=
b
2R

, cos A=
b@+c@-a@

2bc
,

 cos B=
c@+a@-b@

2ca

 이를 ㉠에 대입하면

 a@\
b
2R

\
b@+c@-a@

2bc
=b@\

a
2R

\
c@+a@-b@

2ca

 a@{b@+c@-a@}=b@{c@+a@-b@}

 a@b@+a@c@-a$=b@c@+a@b@-b$

 a$-b$-a@c@+b@c@=0

 {a@+b@}{a@-b@}-c@{a@-b@}=0

 {a@-b@}{a@+b@-c@}=0

 / a=b 또는 a@+b@=c@ {? a>0, b>0}

  따라서 삼각형 ABC는 a=b인 이등변삼각형 또는   

C=90!인 직각삼각형이다. 

30 코사인법칙에 의하여

 PQZ @  =120@+80@-2\120\80\cos 60!  

=14400+6400-9600  

=11200

 / PQZ=40j7 k{m} {? PQZ>0}

 따라서 두 나무 P, Q 사이의 거리는 40j7 k m이다. 
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31 코사인법칙에 의하여

 cos A=
8@+7@-13@
2\8\7

=-
1
2

 이때 0!<A<180!이므로 A=120!

  삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R{m}{R>0}

라 하면 사인법칙에 의하여

 
13

sin 120!=2R, 
13

 j3 k
2

=2R  / R=
13j3 k
3

{m}

 따라서 물웅덩이의 넓이는

 p\[ 13j3 k
3

]@=169
3

p{m@} 

32 오른쪽 그림에서 

 DEZ=x{m}{x>0}라 하면 

 AEZ=
DEZ

tan 60!=
 j3 k
3

 x{m}

 BEZ=
DEZ

tan 45!=x{m}

 CEZ=
DEZ

tan 30!=j3 kx{m}

  CEAB=h라 하면 삼각형 ABE에서 코사인법칙에 의

하여 

 cos h=
 100@+[ j3 k

3
 x]@-x@

 2\100\
j3 k
3

 x

=
 10000-

2
3

 x@

200j3 k
3

 x

 yy ㉠

 또 삼각형 ACE에서 코사인법칙에 의하여 

 cos h=
 300@+[ j3 k

3
 x]@-{j3 kx}@

 2\300\
j3 k
3

 x

=
 90000-

8
3

 x@

200j3 kx

  yy ㉡

 ㉠, ㉡에서

 
 10000-

2
3

 x@

200j3 k
3

 x

=
 90000-

8
3

 x@

200j3 kx

 -2x@+30000=-
8
3

 x@+90000

 x@=90000  / x=300{m} {? x>0}

 따라서 지면에서 산꼭대기까지의 높이는 300 m이다. 

33 삼각형 ABC의 넓이가 j6 k이므로 

 
1
2
\2\j7 k\sin h=j6 k

 / sin h=  j6 k
j7 k

=
 j42 k
7

 / sin [  p
2
+h] =cos h=11-sin@ h 3 [? 0<h<  p

2
]  

 =r1-[  j42 k
7

]@ y=  j7 k
7

 

C

A

D

B
E 30!

60! 45!

200m

100m h

34 원의 중심을 O라 하면 

 CBOA=360!\ 3
12

=90!

 CCOB=360!\ 4
12

=120!

 CAOC=360!\ 5
12

=150!

 /   sABC  

=sOAB+sOBC+sOCA  

 =
1
2
\6@\sin 90!+1

2
\6@\sin 120!  

 +
1
2
\6@\sin 150! 

=18+9j3 k+9=9{3+j3 k} 

35 A=60!, APZ=
3
4
 ABZ=

3
4
\8=6, 

 ARZ=
1
4
 ACZ=

1
4
\8=2이므로

 sABC =
1
2
\8\8\sin 60!  

=16j3 k  

 sAPR=
1
2
\6\2\sin 60!=3j3 k

 이때 sAPR=sBQP=sCRQ이므로

 sPQR =sABC-3sAPR  

=16j3 k-3\3j3 k=7j3 k
 다른 풀이 

 A=60!, APZ=
3
4
 ABZ=

3
4
\8=6,

 ARZ=
1
4
 ACZ=

1
4
\8=2이므로

 삼각형 APR에서 코사인법칙에 의하여

 PRZ @ =6@+2@-2\6\2\cos 60!  

=36+4-12=28

 / PRZ=2j7 k {? PRZ>0}

  이때 sAPR+sBQP+sCRQ이므로 삼각형 PQR는 

한 변의 길이가 2j7 k인 정삼각형이다.

 / sPQR=
1
2
\2j7 k\2j7 k\sin 60!=7j3 k 

36 코사인법칙에 의하여

 cos C=
8@+10@-12@
2\8\10

=
1
8

 이때 0!<C<180!이므로

 sin C  =11-cos@ C 3=r1-[ 1
8
]@y=3j7 k

8

 따라서 삼각형 ABC의 넓이는

 
1
2
\8\10\

3j7 k
8

=15j7 k

A

B

C

O

6

A

B C
Q

R

P
2

2

6

6

6

60!60!

60!
2
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 다른 풀이 

 헤론의 공식을 이용하면

 s=
8+10+12

2
=15이므로

 삼각형 ABC의 넓이는

 115\{15-8}\{153-10}\{15-12}3=15j7 k 

37 사인법칙에 의하여 

 a`:`b`:`c=sin A`:`sin B`:`sin C=3`:`3`:`2이므로

 a=3k, b=3k, c=2k {k>0}로 놓으면 헤론의 공식에서 

 s=
3k+3k+2k

2
=4k이므로

 sABC =14k\{4k-3k}\{43k-3k}\{4k-23k} 3  

=2j2 kk@
 즉, 2j2 kk@=48j2 k이므로 k@=24

 / k=2j6 k {? k>0}

 따라서 삼각형 ABC의 둘레의 길이는

 3k+3k+2k=8k=8\2j6 k=16j6 k 

38 코사인법칙에 의하여 cos C=
5@+7@-8@
2\5\7

=
1
7

 이때 0!<C<180!이므로

 / sin C  =11-cos@ C 3=r1-[ 1
7
]@y=4j3 k

7

 따라서 삼각형 ABC의 넓이는

 
1
2
\5\7\

4j3 k
7

=10j3 k

  이때 삼각형 ABC의 내접원의 반지름의 길이를 r라 하면

 
1
2

 r{5+7+8}=10j3 k  / r=j3 k 

39 삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

 BDZ @  =5@+10@-2\5\10\cos 60!  

=25+100-50=75

 / BDZ=5j3 k {? BDZ>0}

 /   fABCD  

=sABD+sBCD  

 =
1
2
\6\5j3 k\sin 30!+1

2
\5\10\sin 60!  

 =
15j3 k
2

+
25j3 k
2

=20j3 k 

40  오른쪽 그림과 같이 선분 

  BD를 그으면 삼각형 ABD

에서 코사인법칙에 의하여

 BDZ @

  ={3j2 k}@+8@-2\3j2 k\8\cos 135!  

=18+64+48=130

 / BDZ=j130k {? BDZ>0}

A

B C

D

45!

8
7j2

3j2 135!

  또 BCZ=x {x>0}라 하면 삼각형 BCD에서 코사인법칙

에 의하여

 {j130k}@=x@+{7j2 k}@-2\x\7j2 k\cos 45!

 130=x@+98-14x, x@-14x-32=0

 {x+2}{x-16}=0  / x=16 {? x>0}

 / BCZ=16

 /   fABCD  

=sABD+sBCD  

 =
1
2
\3j2 k\8\sin 135!+1

2
\16\7j2 k\sin 45!  

=12+56=68 

41  오른쪽 그림과 같이 선분 AC를 그 A

B

C

D

4

2

2

6

으면 삼각형 ABC에서 코사인법칙

에 의하여

 ACZ @  =2@+2@-2\2\2\cos B  

=8-8 cos B  yy ㉠

  삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의하여

 ACZ @  =4@+6@-2\4\6\cos D  

=52-48 cos {180!-B}  

=52+48 cos B  yy ㉡

 ㉠, ㉡에서

 8-8 cos B=52+48 cos B

 / cos B=-
11
14

 이때 0!<B<180!이므로

 sin B  =11-cos@ B3  

 =r1-[-11
14

]@y=5j3 k
14

 /   fABCD  

=sABC+sACD  

 =
1
2
\2\2\sin B+

1
2
\4\6\sin {180!-B}  

 =
1
2
\2\2\

5j3 k
14

+
1
2
\4\6\

5j3 k
14

  

 =5j3 k 

42 평행사변형 ABCD의 넓이가 20이므로

 4\BC3\sin 45!=20, 2j2 k BC3=20

 / BC3=5j2 k
 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

 AC3 @  =4@+{5j2 k}@-2\4\5j2 k\cos 45!  

=16+50-40=26

 / AC3=j26k {? AC3>0} 
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유
형
편

1 �a1,�a2,�a3,�a4,�y의�규칙을�찾아보면�

a1={1+1}2-1,�a2={2+1}2-2,�a3={3+1}2-3,�

a4={4+1}2-4,�y

/�an={n+1}2-n=n2+n+1

2 a1,�a2,�a3,�a4,�y의�규칙을�찾아보면�

�a1=
1

2\1-1
,�a2=

1
2\2-1

,�a3=
1

2\3-1
,��

�a4=
1

2\4-1
,�y

/�an=
1

2n-1

�ak=
1
101
에서�

1
2k-1

=
1
101

2k-1=101� � /�k=51

3 a1,�a2,�a3,�a4,�y의�규칙을�찾아보면�

a1=1\3,�a2=2\4,�a3=3\5,�a4=4\6,�y

/�an=n{n+2}

/�a10-a9=10\12-9\11=21

4 첫째항을�a,�공차를�d라�하면�a2=7,�a10=23이므로

a+d=7 yy�㉠

a+9d=23 yy�㉡

㉡-㉠을�하면�8d=16�

/�d=2

5 첫째항을�a라�하면�a3a7=64에서

9a+2\{-3}09a+6\{-3}0=64�

{a-6}{a-18}=64

a@-24a+44=0,�{a-2}{a-22}=0

/�a=2�또는�a=22

a8>0에서�a+7\{-3}>0,�즉�a>21이므로�a=22

/�a2=22+{-3}=19

1 ④� 2 ④� 3 ②� 4 2� 5 ③

6 -3� 7 ②� 8 ④� 9 ②� 10 13�

11 2� 12 -16� 13 70� 14 ①� 15 -6

16 ③� 17 6� 18 5� 19 -24� 20 ③

21 ④� 22 6� 23 ①� 24 ③� 25 200

26 ③� 27 290� 28 15� 29 81� 30 ③

31 ③� 32 -64� 33 ②� 34 ③� 35 1667

36 630� 37 ④� 38 ⑤� 39 ④� 40 16

41 75� 42 6� 43 143

등차수열01 64~69쪽

III-1 등차수열과 등비수열43 직각삼각형�ABC에서�ACZ=14@+8@�3=4j5�k
� 직각삼각형�ABD에서�BDZ=14@+4@�3=4j2�k

� 사다리꼴�ABCD의�넓이는�
1
2
\{4+8}\4=24이므로

�
1
2
\4j5�k\4j2�k\sin�h=24

� /�sin�h=3j10k
10
�

44 tan�h=3
4
�에서�

sin�h
cos�h=

3
4
�이므로�cos�h=4�sin�h

3

� 이를�sin@�h+cos@�h=1에�대입하면

� sin@�h+[ 4�sin�h
3

]@=1,�sin@�h+16�sin@�h
9

=1

�
25�sin@�h

9
=1,�sin@�h= 9

25

� 이때�tan�h>0에서�0!<h<90!이므로�sin�h=3
5

� /�fABCD  =
1
2
\5\6\sin�h� �

�=
1
2
\5\6\

3
5
=9

� 다른 풀이 

� �tan�h=3
4
�이므로�오른쪽�그림과�같 A

B C
4

3

h

은�직각삼각형�ABC를�생각할�수�

있다.

� ABZ=14@+3@�3=5이므로

� sin�h=3
5

� /�fABCD=
1
2
\5\6\sin�h=1

2
\5\6\

3
5
=9�

45 �두�대각선의�교점을�O,�
� �OA Z=x,�OB Z=y라�하면�삼

각형�OAB에서�코사인법칙

에�의하여

� 6@=x@+y@-2xy�cos�60!

 /�x@+y@-xy=36� � yy�㉠

� 또�삼각형�OBC에서�코사인법칙에�의하여

� 8@=x@+y@-2xy�cos�120!

 /�x@+y@+xy=64� � yy�㉡

� ㉡-㉠을�하면

� 2xy=28� � /�xy=14

� /�fABCD  =
1
2
\ACZ\BD Z\sin�60!� �

�=
1
2
\2x\2y\

 j3�k
2
� �

=j3�kxy=14j3�k

A

B C

D
6

8

60! Oy

x
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6 �첫째항을�a,�공차를�d{d<0}라�하면�

� ㈎에서�{a+4d}+{a+8d}=0

� a+6d=0� � /�a=-6d yy�㉠

� ㈏에서�|a+4d|=|a+7d|+1 yy�㉡

� ㉠을�㉡에�대입하면

� |-6d+4d|=|-6d+7d|+1

� |-2d|=|d|+1

� 이때�d<0이므로

� -2d=-d+1� �

� /�d=-1

� 이를�㉠에�대입하면�a=6

� /�a10=6+9\{-1}=-3

7 �등차수열�9an0,�9bn0의�첫째항을�a,�공차를�각각�d1,�d2

라�하면�a3`:`b3=4`:`5에서�4b3=5a3이므로

4{a+2d2}=5{a+2d1}

/�a+10d1-8d2=0 yy�㉠

또�a5`:`b5=7`:`9에서�7b5=9a5이므로

7{a+4d2}=9{a+4d1}

/�a+18d1-14d2=0 yy�㉡

㉠-㉡을�하면�

�-8d1+6d2=0� �

/�d1=
3
4
�d2

이를�㉠에�대입하여�정리하면�

�a=
1
2
�d2 yy�㉢

/�a7`:`b7�={a+6d1}`:`{a+6d2}� �

�=[ 1
2
�d2+

9
2
�d2]`:`[ 12 �d2+6d2]�{?�㉢}� �

=5d2`:`
13
2
�d2� �

=10`:`13

8 첫째항을�a,�공차를�d라�하면�a3=-47,�a10=-19이므로

a+2d=-47,�a+9d=-19

두�식을�연립하여�풀면�

a=-55,�d=4

따라서�등차수열�9an0의�일반항�an은

an=-55+{n-1}\4=4n-59

이때�제n항에서�처음으로�양수가�된다고�하면�an>0에서

�4n-59>0,�4n>59� �

/�n>14.75

그런데�n은�자연수이므로�처음으로�양수가�되는�항은�제

15항이다.

9 첫째항을�a,�공차를�d라�하면�

� a1=a3+8에서�a={a+2d}+8

� /�d=-4 yy�㉠

� 2a4-3a6=3에서�2{a+3d}-3{a+5d}=3

� /�a+9d=-3 yy�㉡

� ㉠을�㉡에�대입하면

� a+9\{-4}=-3� �

� /�a=33

� 따라서�등차수열�9an0의�일반항�an은

� an =33+{n-1}\{-4}� �

=-4n+37

� ak<0에서�-4k+37<0

� 4k>37� � /�k>9.25

� 따라서�자연수�k의�최솟값은�10이다.

10 공차를�d라�하면�a1=47,�a10=11이므로

47+9d=11� � /�d=-4

따라서�등차수열�9an0의�일반항�an은

an =47+{n-1}\{-4}� �

=-4n+51

이때�-4n+51=0에서�n=12.75이므로

|a12|=|-4\12+51|=3�

|a13|=|-4\13+51|=1

따라서�|an|의�값이�최소가�되는�자연수�n의�값은�13이다.

11 �공차를�d라�하면�첫째항이�8,�제7항이�20이므로

8+6d=20� �

/�d=2

12 공차를�d라�하면�첫째항이�3,�제6항이�23이므로

3+5d=23� �

/�d=4

따라서�x=3+4=7,�y=3+2\4=11,�� �

z=3+3\4=15,�w=3+4\4=19이므로�

x+y-z-w=7+11-15-19=-16

� 다른 풀이 

공차를�d라�하면

x=3+d,�y=3+2d,�z=3+3d,�w=3+4d이므로

x+y-z-w=-4d

이때�제6항이�23이므로�

3+5d=23� � /�d=4

/�x+y-z-w=-4\4=-16
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13 공차를�d라�하면�첫째항이�2,�제5항이�18이므로

2+4d=18� � /�d=4

따라서

1
x
=2+4=6,�

1
y
=2+2\4=10,�

1
z
=2+3\4=14

이므로�x=
1
6
,�y=

1
10
,�z=

1
14

/� 3x
yz

=
�3\

1
6

�
1
10

\
1
14

=
�
1
2

�
1
140

=70

14 �공차를�d라�하면�첫째항이�1,�제{m+2}항이�100이므로

1+{m+2-1}d=100

/�{m+1}d=99� �

이때�m이�자연수이므로�m+1은�1이�아닌�자연수이고�d

도�자연수이므로�{m+1}d=99인�경우는�다음과�같다.

m+1 3 9 11 33 99

d 33 11 9 3 1

따라서�자연수�d의�개수는�5이다.

15 a는�1-2j3과�1의�등차중항이므로

�a=
{1-2j3}+1

2
=1-j3 yy�㉠

1은�a와�b의�등차중항이므로

�1=
a+b
2
,�2={1-j3}+b�(?�㉠)

/�b=1+j3
c는�5와�1의�등차중항이므로

�c=
5+1
2

=3 yy�㉡

1은�c와�d의�등차중항이므로

�1=
c+d
2
,�2=3+d�{?�㉡}

/�d=-1

/�ab-c+d�={1-j3}{1+j3}-3+{-1}=-6

16 �a1,�a1+a2,�a2+a3에서�a1+a2는�a1과�a2+a3의�등차중항

이므로

a1+a2=
a1+{a2+a3}

2

2{a1+a2}=a1+a2+a3

/�a1+a2=a3 yy�㉠

첫째항을�a,�공차를�d라�하면�㉠에서

a+{a+d}=a+2d� �

/�a=d

/�a3
a2

=
a+2d
a+d

=
3d
2d

=
3
2

17 이차방정식의�근과�계수의�관계에�의하여�
a+b=6,�ab=6

이때�p는�a와�b의�등차중항이므로

�p=
 a+b
2

=
6
2
=3�

또�q는�
1
 a �과�

1
 b �의�등차중항이므로

�q=
�
1
 a+

1
 b

2
=

 a+b
2ab =

6
2\6

=
1
2
�

/�
p
q
=

3

2!
=6�

18 a,�b,�10에서�b는�a와�10의�등차중항이므로

�b=
a+10

2
� � /�2b=a+10 yy�㉠

10,�c,�d에서�c는�10과�d의�등차중항이므로

�c=
10+d

2
� � /�2c=10+d yy�㉡

㉠-㉡을�하면�2{b-c}=a-d

또�b,�e,�0에서�e는�b와�0의�등차중항이고,�5,�e,�c에서�e

는�5와�c의�등차중항이므로

b+0
2

=
5+c
2
,�b=5+c� � /�b-c=5

/�a-b+c-d�={a-d}-{b-c}� �

=2{b-c}-{b-c}� �

=b-c=5�

19 �세�실근을�a-d,�a,�a+d라�하면�삼차방정식의�근과�계

수의�관계에�의하여

{a-d}+a+{a+d}=9

3a=9� � /�a=3

따라서�3은�주어진�삼차방정식의�한�근이므로

주어진�삼차방정식에�x=3을�대입하면

33-9\32+26\3+k=0

/�k=-24�

20 �가로의�길이,�세로의�길이,�높이를�각각�a-d,�a,�a+d

라�하면�모든�모서리의�길이의�합이�48이므로�

49{a-d}+a+{a+d}0=48

12a=48� � /�a=4

또�부피가�60이므로

{4-d}\4\{4+d}=60

16-d@=15,�d2=1� � /�d=-1

따라서�가로의�길이,�세로의�길이,�높이는�각각�3,�4,�5�또

는�5,�4,�3이므로�구하는�겉넓이는

2{3\4+4\5+5\3}=94�
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21 �㈎에서�직각삼각형의�세�변의�길이를�각각�a-d,�a,�� �

a+d{a>d>0}라�하면�빗변의�길이가�a+d이므로

{a+d}@=a@+{a-d}@

a{a-4d}=0

/�a=4d�{?�a=0} yy�㉠

㈏에서�a+d=15 yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�

a=12,�d=3

따라서�직각삼각형의�세�변의�길이는�9,�12,�15이므로�구

하는�넓이는

1
2
\9\12=54�

22 �네�수를�a-3d,�a-d,�a+d,�a+3d라�하면�네�수의�합

이�20이므로

{a-3d}+{a-d}+{a+d}+{a+3d}=20

4a=20� � /�a=5

또�네�수의�제곱의�합이�120이므로

{5-3d}2+{5-d}2+{5+d}2+{5+3d}2=120

100+20d2=120,�d2=1� �

/�d=-1

따라서�네�수는�2,�4,�6,�8이므로�가장�큰�수와�가장�작은�

수의�차는�

8-2=6�

23 첫째항을�a,�공차를�d라�하면�a2=5,�a6=17이므로

a+d=5,�a+5d=17

두�식을�연립하여�풀면�

a=2,�d=3

따라서�첫째항이�2,�공차가�3인�등차수열의�첫째항부터�

제20항까지의�합은

2092\2+{20-1}\30
2

=610�

24 첫째항을�a,�공차를�d라�하면�
� a1+2a11=49에서�a+2{a+10d}=49

� 3a+20d=49 yy�㉠�

� 2a1-a11=-17에서�2a-{a+10d}=-17

� a-10d=-17 yy�㉡�

� ㉠,�㉡을�연립하여�풀면�

� a=3,�d=2

� 따라서�첫째항이�3,�공차가�2인�등차수열의�첫째항부터�

� 제11항까지의�합은

�
1192\3+{11-1}\20

2
=143

� 다른 풀이 

� a1+2a11=49,�2a1-a11=-17

� 두�식을�연립하여�풀면

� a1=3,�a11=23

� 따라서�등차수열�9an0의�첫째항부터�제11항까지의�합은

�
11{3+23}

2
=143��

25 두�등차수열�9an0,�9bn0의�공차를�각각�d1,�d2라�하면
a1+b1=2,�d1+d2=4

/���{a1+a2+a3+y+a10}+{b1+b2+b3+y+b10}� �

�=
10{2a1+9d1}

2
+

10{2b1+9d2}
2

� �

�=10a1+45d1+10b1+45d2� �

�=10{a1+b1}+45{d1+d2}� �

�=10\2+45\4=200�

26 �첫째항을�a,�공차를�d라�하면�S3=6,�S6=3이므로

392a+{3-1}d0
2

=6� �

/�a+d=2 yy�㉠

692a+{6-1}d0
2

=3� �

/�2a+5d=1 yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�

a=3,�d=-1

/�S9�=
992\3+{9-1}\{-1}0

2
=-9�

27 �첫째항을�a,�공차를�d라�하면
� ㈎에서�S20=90이므로

2092a+{20-1}d0
2

=90

/�2a+19d=9 yy�㉠

㈏에서�S40-S20=490이므로

4092a+{40-1}d0
2

-90=490

/�2a+39d=29 yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�

a=-5,�d=1

/���a11+a12+a13+y+a30� �

=S30-S10� �

�=
3092\{-5}+{30-1}\10

2
� �

� �-
1092\{-5}+{10-1}\10

2
�

=285-{-5}=290�

156   정답과 해설 | 유형편 |

23대수_유형편_해설Ⅲ(153~176)OK.indd   156 2023-10-27   오후 1:36:35



유
형
편

28 ㈎,�㈏에서
{a1+a2+a3+a4}+{an-3+an-2+an-1+an}=26+158

{a1+an}+{a2+an-1}+{a3+an-2}+{a4+an-3}=184

이때�a1+an=a2+an-1=a3+an-2=a4+an-3이므로

{a1+an}\4=184� � /�a1+an=46 yy�㉠

㈐에서�
n{a1+an}

2
=345

㉠을�대입하면

n\46
2

=345� � /�n=15�

29 �첫째항이�17,�공차가�-2이므로�일반항�an은

an=17+{n-1}\{-2}=-2n+19

이때�제n항에서�처음으로�음수가�된다고�하면�an<0에서

-2n+19<0,�2n>19� �

/�n>9.5

즉,�등차수열�9an0은�제10항부터�음수이므로�첫째항부터�

제9항까지의�합이�최대이다.�

따라서�구하는�최댓값은

�S9=
992\17+{9-1}\{-2}0

2
=81

� 다른 풀이 

�Sn�=
n92\17+{n-1}\{-2}0

2
� �

=-n@+18n=-{n-9}@+81

따라서�구하는�최댓값은�n=9일�때�81이다.�

30 공차를�d라�하면�a1=-45,�a10=-27이므로

-45+9d=-27� � /�d=2

따라서�등차수열�9an0의�일반항�an은

an=-45+{n-1}\2=2n-47

이때�제n항에서�처음으로�양수가�된다고�하면�an>0에서

2n-47>0,�2n>47� � /�n>23.5

즉,�제24항부터�양수이므로�등차수열�9an0은�첫째항부터�

제23항까지의�합이�최소이다.

/�k=23

/�m=S23=
2392\{-45}+{23-1}\20

2
=-529

/�k-m=23-{-529}=552

� 다른 풀이 

공차를�d라�하면�a1=-45,�a10=-27이므로

-45+9d=-27� � /�d=2

첫째항이�-45,�공차가�2이므로

�Sk =
k92\{-45}+{k-1}\20

2
�� �

=k@-46k={k-23}@-529

따라서�k=23,�m=-529이므로

k-m=23-{-529}=552�

31 �Sn이�최댓값을�가지므로�주어진�등차수열�9an0은�공차가�
음수이고�주어진�조건에서�S16의�값이�최대이므로�제16항

까지는�양수이고,�제17항부터�음수이다.

공차를�d�{d<0}라�하면�첫째항이�47이므로�등차수열�� �

9an0의�일반항�an은

an=47+{n-1}d

이때�a16>0,�a17<0이므로

47+15d>0� � /�d>-3.1y

47+16d<0� � /�d<-2.9375

따라서�-3.1y<d<-2.9375를�만족시키는�정수�d는�

d=-3

따라서�수열�9an0의�공차는�-3이다.�

32 �첫째항을�a,�공차를�d라�하면
a1�a8=a6�a7에서

a{a+7d}={a+5d}{a+6d}

30d@+4ad=0,�2d{15d+2a}=0

/�d=-
2
15
�a�{?�d=0} yy�㉠

a21=25이므로�a+20d=25

㉠을�대입하면

�a+20\[- 2
15
�a]=25,�-

5
3
�a=25� �

/�a=-15

이를�㉠에�대입하면�d=2

/�Sn =
n92\{-15}+{n-1}×20

2
�� �

=n@-16n={n-8}@-64

따라서�구하는�최솟값은�-64이다.�

33 �두�자리의�자연수�중에서�7로�나누었을�때의�나머지가�5
인�수를�작은�것부터�차례대로�나열하면

12,�19,�26,�y,�96

이는�첫째항이�12,�공차가�7인�등차수열이므로�제n항을�

96이라�하면

12+{n-1}\7=96

7{n-1}=84� � /�n=13

따라서�구하는�합은�첫째항이�12,�제13항이�96인�등차수

열의�첫째항부터�제13항까지의�합이므로

13{12+96}
2

=702�
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34 �100�이상�300�이하의�자연수�중에서�3으로�나누어떨어지
고�5로도�나누어떨어지는�수는�3과�5의�최소공배수인�15

로�나누어떨어지는�수이다.�이�수를�작은�것부터�차례대

로�나열하면

105,�120,�135,�y,�300

이는�첫째항이�105,�공차가�15인�등차수열이므로�제n항

을�300이라�하면

105+{n-1}\15=300

15{n-1}=195� � /�n=14

따라서�구하는�합은�첫째항이�105,�제14항이�300인�등차

수열의�첫째항부터�제14항까지의�합이므로

14{105+300}
2

=2835�

35 �50�이상�100�이하의�자연수�중에서�3의�배수를�작은�것부
터�차례대로�나열하면

� 51,�54,�57,�y,�99

� �이는�첫째항이�51이고�공차가�3인�등차수열이므로�제n항

을�99라�하면

� 51+{n-1}\3=99

� 3{n-1}=48� � /�n=17

따라서�3의�배수의�합은�첫째항이�51,�제17항이�99인�등

차수열의�첫째항부터�제17항까지의�합과�같으므로

17{51+99}
2

=1275

50�이상�100�이하의�자연수�중에서�7의�배수를�작은�것부

터�차례대로�나열하면

56,�63,�70,�y,�98

이는�첫째항이�56이고�공차가�7인�등차수열이므로�제n항

을�98이라�하면

56+{n-1}\7=98

7{n-1}=42� � /�n=7

따라서�7의�배수의�합은�첫째항이�56,�제7항이�98인�등차

수열의�첫째항부터�제7항까지의�합과�같으므로

7{56+98}
2

=539

이때�50�이상�100�이하의�자연수�중에서�3과�7의�공배수

인�21의�배수는�63과�84이므로�그�합은

63+84=147

따라서�구하는�합은

1275+539-147=1667�

36 �3으로�나누어떨어지는�자연수를�작은�것부터�차례대로�나
열하면

3,�6,�9,�12,�15,�18,�21,�24,�27,�30,�33,�y

4로�나누었을�때의�나머지가�1인�자연수를�작은�것부터�

차례대로�나열하면

1,�5,�9,�13,�17,�21,�25,�29,�33,�y

따라서�수열�9an0은�9,�21,�33,�y이므로�첫째항이�9,�공

차가�12인�등차수열의�첫째항부터�제10항까지의�합은

�
1092\9+{10-1}\120

2
=630�

37 Sn=3n@-5n+7에서

a1=S1=3\1@-5\1+7=5

a10�=S10-S9� �

={3\10@-5\10+7}-{3\9@-5\9+7}� �

=257-205� �

=52

/�a1+a10=5+52=57�

38 나머지정리에�의하여�
Sn={-n}@+2{-n}=n@-2n

a3 =S3-S2  

={3@-2\3}-{2@-2\2}=3

a7 =S7-S6  

={7@-2\7}-{6@-2\6}=11

/�a3+a7=3+11=14�

39 Sn=n@-12n에서

!���n>2일�때,�� �

an�=Sn-Sn-1� �

=n@-12n-9{n-1}@-12{n-1}0�

=2n-13 yy�㉠

@���n=1일�때,�� �

a1=S1=1@-12\1=-11 yy�㉡

이때�㉡은�㉠에�n=1을�대입한�값과�같으므로�일반항�an

은�an=2n-13

an<0에서�2n-13<0,�2n<13� �

/�n<6.5

따라서�an<0을�만족시키는�자연수�n은�1,�2,�3,�4,�5,�6

의�6개이다.�

40 �수열�9S2n-10은�첫째항이�S1,�공차가�-3인�등차수열이므로

S2n-1 =S1+{n-1}\{-3}� �

=S1-3n+3

또�수열�9S2n0은�첫째항이�S2,�공차가�2인�등차수열이므로

S2n=S2+{n-1}\2=S2+2n-2
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/�a8 =S8-S7� �

={S2+2\4-2}-{S1-3\4+3}� �

=S2-S1+15� �

=a2+15�{?�S2-S1=a2}� �

=1+15�{?�a2=1}� �

=16�

41 �다음�그림에서�색칠한�삼각형은�한�변의�길이와�그�양�끝
각의�크기가�같으므로�모두�합동이다.

/�a2-a1=a3-a2=y=a10-a9

l

m
a1 a2 a3

a9 a10
y

따라서�a1,�a2,�a3,�y,�a10은�이�순서대로�등차수열을�이

루므로

�a1+a2+a3+y+a10=
10{5+10}

2
=75�

42 �n�각형의�내각의�크기의�합은�
� 180!{n-2} yy�㉠

첫째항이�95!,�공차가�10!인�등차수열의�첫째항부터�제n

항까지의�합은

n92\95!+{n-1}\10!0
2

yy�㉡

㉠,�㉡에서

�180!{n-2}=
n92\95!+{n-1}\10!0

2

n2-18n+72=0,�{n-6}{n-12}=0

/�n=6�또는�n=12

이때�n=12이면�가장�큰�내각의�크기가�

95!+11\10!=205!이므로�n=6�

43 �선분�13개를�각각�연장한�직선이�x축과�만나는�점의�x좌
표를�왼쪽부터�차례대로�x1,�x2,�x3,�y,�x13이라�하면

ln={xn@+axn+b}-xn@=axn+b�{n=1,�2,�3,�y,�13}

이때�수열�x1,�x2,�x3,�y,�x13이�등차수열이므로�

xn'1-xn=d라�하면

ln'1-ln=a{xn'1-xn}=ad

따라서�수열�l1,�l2,�l3,�y,�l13은�등차수열이므로

�l1+l2+l3+y+l13=
13{3+19}

2
=143�

1 �첫째항이�
1
2
,�공비가�-

1
2
인�등비수열의�일반항�an은

�an=
1
2
\[-1

2
]N_!

�ak=
1
32
에서�

1
2
\[-1

2
]K_!= 1

32
�

�[-1
2
]K_!= 1

16
,�[-1

2
]K_!=[-1

2
]$

k-1=4� � /�k=5

2 �모든�항이�양수이므로�등비수열�9an0의�첫째항과�공비는�

양수이다.�첫째항을�a,�공비를�r라�하면

�
a16
a14

+
a8
a7

=12에서�
ar!%
ar!#

+
ar&
ar^

=12

� r@+r=12,�r@+r-12=0

� {r+4}{r-3}=0� � /�r=3�{?�r>0}

 /�a3
a1
+

a6
a3
�=

a\3@
a

+
a\3%
a\3@

� �

=3@+3#=9+27=36

3 첫째항을�a,�공비를�r라�하면

� a1+a2+a3=3에서

� a+ar+ar@=3

� a{1+r+r@}=3 yy�㉠

� a4+a5+a6=-24에서

� ar#+ar$+ar%=-24

� ar#{1+r+r@}=-24 yy�㉡

� ㉠을�㉡에�대입하면

� 3r#=-24,�r#=-8� � /�r=-2

 이를�㉠에�대입하면

� a91+{-2}+{-2}@0=3

� 3a=3� � /�a=1

 /�a7+a8+a9 =1\{-2}^+1\{-2}&+1\{-2}*� �

=192

1 5� 2 36� 3 ②� 4 14� 5 ③�

6 ④� 7 8� 8 ①� 9 ③�� 10 7

11 1125� 12 ④� 13 ④� 14 -
9
2
� 15 12��

16 ④�� 17 ④� 18 33분� 19 7번째� 20 
3

1024
�

21 ②� 22 1023� 23 9207� 24 257� 25 ④�

26 ③�� 27 ⑤�� 28 ③� 29 ①�� 30 5460�

31 8� 32 1875000원� 33 2222000원

34 ①

등비수열02 70~74쪽
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� 다른 풀이 

� ㉠을�㉡에�대입하면

� 3r#=-24,�r#=-8

� /�a7+a8+a9 =ar^+ar&+ar*� �

=ar^{1+r+r@}� �

=3r^�{?�㉠}� �

=3\{-8}@� �

=192�

4 �첫째항을�a라�하면

� a2=1에서�ar=1 yy�㉠

� �logr�{a1\a2\a3\y\a7}� �

=logr�{a\ar\ar@\y\ar^}� �

=logr�{a&\r1+2+3+y+6}� �

=logr�{a&\r@!}��� �

=logr�9{ar}&\r!$0=logr`r!$�{?�㉠}� �

=14�

5 첫째항을�a,�공비를�r라�하면�a2=6,�a5=48이므로

ar=6 yy�㉠

ar$=48 yy�㉡

㉡_㉠을�하면�

ar$
ar

=
48
6
,�r#=8� � /�r=2

이를�㉠에�대입하면�2a=6� � /�a=3

따라서�등비수열�9an0의�일반항�an은

an=3\2n-1

600<an<1200에서

�600<3\2N_!<1200� � /�200<2n-1<400

그런데�n은�자연수이고�2&=128,�2*=256,�2(=512이므

로�

n-1=8� � /�n=9�

6 공비를�r라�하면�첫째항이�4,�제5항이�
1
4
이므로

�4r4=
1
4
,�r4=

1
16
� �

�/�r=1
2
�(∵�r>0)

주어진�등비수열의�일반항을�an이라�하면

�an=4\[ 1
2
]N_!=[ 1

2
]N_#

이때�제n항에서�처음으로�
1

1000
�보다�작아진다고�하면

�an<
1

1000
에서

�[ 1
2
]N_#< 1

1000

그런데�n은�자연수이고�[1
2
](= 1

512
,�[ 1

2
]!)= 1

1024
이므로�

n-3>10� � /�n>13

따라서�처음으로�
1

1000
�보다�작아지는�항은�제13항이다.�

7 첫째항이�2,�공비가�j3인�등비수열의�일반항�an은
an=2\{j3}N_!� �
/�an@=4\3N_!

an@>4000에서�4\3N_!>4000

3N_!>1000

그런데�n은�자연수이고�

3^=729,�3&=2187이므로

n-1>7� � /�n>8

따라서�구하는�자연수�n의�최솟값은�8이다.�

8 공비를�r라�하면�첫째항이�4,�제6항이�128이므로�

4r5=128,�r5=32� �

/�r=2

따라서�x1=4\2=8,�x2=4\22=16,�x3=4\23=32,�

x4=4\24=64이므로

x1+x2+x3+x4�=8+16+32+64� �

=120�

9 공비를�r�{r>0}라�하면�첫째항이�3,�제13항이�48이므로

3r!@=48,�r!@=16

/�r3=2�{?�r>0}

/�x10
x7

=
3r!)
3r&

=r#=2�

10 첫째항이�
64
81 ,�공비가�

3
2 �인�등비수열의�제{m+2}항이

81
4
�이므로�

64
81

\[ 3
2
]M"!=81

4

�[ 3
2
]M"!= 81@

64\4
=[ 3

2
]*

따라서�m+1=8이므로�

m=7�

11 �3$\5^은�aN과�bN의�등비중항이므로

{3$\5^}@=aN\bN

3*\5!@={ab}N� � /�{ab}N={3@\5#}$

자연수�n이�최대일�때,�ab의�값이�최소이므로�

n=4일�때,�ab의�최솟값은

3@\5#=1125
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12 b는�a와�c의�등비중항이므로�b@=ac

/� 1
loga b

+
1

logc b
�=logb�a+logb�c� �

=logb�ac=logb�b@=2�

13 a5는�a2와�a14의�등비중항이므로

� a5@=a2a14

� �이때�a2,�a5,�a14는�등차수열�9an0의�세�항이므로�첫째항

을�a,�공차를�d라�하면

� {a+4d}@={a+d}{a+13d}

� a@+8ad+16d@=a@+14ad+13d@

� 3d@-6ad=0,�3d{d-2a}=0

� 이때�d=0이므로�d=2a yy�㉠

 /� a23
a3
�=

a+22d
a+2d

=
45a
5a
�{?�㉠}� �

=9�

14 ㈎에서�b는�a와�c의�등차중항이므로

�b=
a+c
2
� � /�2b=a+c yy�㉠

㈏에서�a는�c와�b의�등비중항이므로�

a@=bc yy�㉡

㈐에서�abc=27이므로�이�식에�㉡을�대입하면

a#=27� � /�a=3

이를�㉠,�㉡에�각각�대입하면

2b=3+c,�bc=9

두�식을�연립하여�풀면�

�b=-
3
2
,�c=-6�{?�a>b>c}

/�a+b+c=3+[-3
2
]+{-6}=-

9
2
�

15 세�수를�a,�ar,�ar@이라�하면
a+ar+ar@=21에서

a{1+r+r@}=21 yy�㉠

a\ar\ar@=216에서

{ar}#=216� � /�ar=6 yy�㉡

㉡에서�a=
6
r
�을�㉠에�대입하면

6
r
{1+r+r@}=21,�2r@-5r+2=0

�{2r-1}{r-2}=0� �

/�r=1
2
�또는�r=2

이를�㉡에�대입하여�풀면

�r=
1
2
일�때�a=12,�r=2일�때�a=3

따라서�세�수는�3,�6,�12이므로�가장�큰�수는�12이다.

16 �세�실근을�a,�ar,�ar@이라�하면�삼차방정식의�근과�계수
의�관계에�의하여

a+ar+ar2=p�

/�a{1+r+r2}=p yy�㉠

a\ar+ar\ar2+a\ar2=-84

/�a2r{1+r+r2}=-84 yy�㉡

a\ar\ar2=-216�

{ar}3=-216� � /�ar=-6

이를�㉡에�대입하면�

-6a{1+r+r2}=-84� � /�a{1+r+r2}=14

이를�㉠에�대입하면�p=14

17 �가로의�길이,�세로의�길이,�높이를�각각�a,�ar,�ar@이라�하
면�모든�모서리의�길이의�합이�76이므로

4{a+ar+ar2}=76�

/�a{1+r+r2}=19 yy�㉠

또�겉넓이가�228이므로

2{a\ar+ar\ar2+a\ar2}=228

/�a2r{1+r+r2}=114 yy�㉡

㉡_㉠을�하면

a@r{1+r+r@}
a{1+r+r@}

=
114
19
� � /�ar=6

따라서�직육면체의�부피는�

a\ar\ar2={ar}3=63=216

18 �일정하게�증가하는�비율을�r�{r>0}라�하면

50\{1+r}!)=70� �

/�{1+r}!)=1.4 yy�㉠

n분�후의�세균의�수가�처음�세균의�수의�3배가�된다고�하

면

50\{1+r}N=150,�{1+r}N=3

이때�1.43.3=3이므로�

{1+r}N=1.43.3

이�식에�㉠을�대입하면

{1+r}N=9{1+r}!)03.3={1+r}##

/�n=33

따라서�세균의�수가�3배가�되는�것은�33분�후이다.�

19 첫�번째�시행�후�남은�조각의�수는�3
두�번째�시행�후�남은�조각의�수는�3\3=3@

세�번째�시행�후�남은�조각의�수는�3@\3=3#

� � ⋮

n번째�시행�후�남은�조각의�수는�3n�
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따라서�남은�조각의�수가�1000개를�넘는�것은

3n>1000

이때�36=729,�37=2187이므로�n>7

따라서�남은�조각의�수가�처음으로�1000개를�넘는�것은��

7번째�시행�후이다.

20 �삼각형�A1B1C1의�한�변의�길이는�
1
2이므로�

�l1=3\
1
2

�삼각형�A2B2C2의�한�변의�길이는�[ 12 ]@이므로�

�l2=3\[ 1
2
]@

�삼각형�A3B3C3의�한�변의�길이는�[ 1
2
]#이므로�

�l3=3\[ 1
2
]#

��⋮

�삼각형�AnBnCn의�한�변의�길이는�[ 1
2
]N이므로�

�ln=3\[ 1
2
]N

/�l10=3\[ 1
2
]!)= 3

1024

21 Sn=
3{2N-1}
2-1

=3{2N-1}

Sk=189에서

3{2K-1}=189,�2k-1=63

2k=64� � /�k=6�

22 첫째항을�a,�공비를�r라�하면�
a1+a4=9에서�

a+ar3=9� �

/�a{1+r3}=9 yy�㉠

또�a4+a7=72에서�

ar3+ar6=72� �

/�ar3{1+r3}=72 yy�㉡

㉡_㉠을�하면

ar#{1+r#}
a{1+r#}

=
72
9

r3=8� � /�r=2

이를�㉠에�대입하면�

9a=9� � /�a=1

따라서�첫째항부터�제10항까지의�합은

1\{2!)-1}
2-1

=1023��

23 첫째항을�a,�공비를�r라�하면�a3=6,�a7=24이므로

ar2=6 yy�㉠

ar6=24 yy�㉡

㉡_㉠을�하면

ar^
ar@

=
24
6
,�r$=4� �

/�r=j2�{∵�r>0}

이를�㉠에�대입하면�

2a=6� � /�a=3

따라서�등비수열�9an0의�일반항�an은

an=3\{j2}N_!� � /�an
2=9\2N_!

즉,�수열�9an@0은�첫째항이�9,�공비가�2인�등비수열이므로

�a1@+a2@+a3@+y+a10@�=
9{2!)-1}

2-1
=9207

24 !�x=1일�때,�

� �f{x}�={1+x$+x*+x!@}{1+x+x@+x#}� �

�=
{x$}$-1
x$-1

\
x$-1
x-1

=
x!^-1
x-1

�

@�x=1일�때,�f{1}=4\4=16

!,�@에�의하여

f{2}
 9 f{1}-109 f{1}+10

�=
�
2!^-1
2-1�

{16-1}{16+1}
� �

�=
{2*-1}{2*+1}
{2$-1}{2$+1}

�� �

�=
{2*-1}{2*+1}

2*-1
� �

=2*+1=257

25 첫째항을�a라�하면�S5=22이므로�

a91-{-2}%0
1-{-2}

=22�

11a=22� � /�a=2

따라서�구하는�합은�

�S11-S5 =
291-{-2}!!0
1-{-2}

-22� �

=1366-22=1344�

26 첫째항을�a,�공비를�r�{r=1}라�하면

� a1+a2+a3+y+a10=7에서

�
a{1-r!)}

1-r
=7 yy�㉠�

� a11+a12+a13+y+a20=21에서

� a11=ar!)이므로�
ar!){1-r!)}

1-r
=21 yy�㉡

� ㉠을�㉡에�대입하면�7r!)=21

 /�r!)=3 yy�㉢
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 /�a1+a2+a3+y+a30 =
a{1-r#)}

1-r
� �

=
a{1-r!)}{1+r!)+r@)}

1-r � �

=7{1+3+3@}�{?�㉠,�㉢}� �

=91

27 �항의�개수가�짝수이므로�항의�개수를�2n이라�하고�첫째항
을�a,�공비를�r�{r=1}라�하면�홀수�번째의�항의�합은

�a+ar@+ar$+y+ar2n-2�=
a{1-r@N}
1-r@

� �

=119 yy�㉠

또�짝수�번째의�항의�합은

�ar+ar#+ar%+y+ar2n-1�=
ar{1-r@N}

1-r@
� �

=119r�{?�㉠}� �

=357

/�r=3

28 Sn=3N-1에서

a1=S1=3!-1=2

a3=S3-S2={3#-1}-{3@-1}=18

a5=S5-S4={3%-1}-{3$-1}=162

/�a1+a3+a5=2+18+162=182

29 Sn=2\3N"!+2k에서

!���n>2일�때,��

an�=Sn-Sn-1� �

=2\3N"!+2k-{2\3N+2k}� �

=2\3N\{3-1}� �

=4\3N yy�㉠

@���n=1일�때,��

a1=S1=2\3@+2k=18+2k yy�㉡

이때�수열�9an0이�첫째항부터�등비수열을�이루려면�㉠에�

n=1을�대입한�값이�㉡과�같아야�하므로

4\3=18+2k,�12=18+2k

/�k=-3

30 log2`Sn=n+1에서�Sn=2N"!

n>2일�때,� �

an�=Sn-Sn-1=2n+1-2n=2n

/�a2n=2@N=4n�{n>1}

따라서�수열�9a2n0은�첫째항이�4,�공비가�4인�등비수열이

므로

�a2+a4+a6+y+a12=
4{4^-1}
4-1

=5460

31 Sn=aN"!+b에서

!���n>2일�때,��

an�=Sn-Sn-1� �

=an+1+b-{an+b}� �

={a-1}an yy�㉠

@���n=1일�때,��

a1=S1=a2+b yy�㉡

이때�수열�9an0은�공비가�2인�등비수열이므로

a=2

또�㉡은�㉠에�n=1을�대입한�값과�같아야�하므로

{a-1}a=a2+b

a=2이므로

{2-1}\2=2@+b� � /�b=-2

/�a2+b2=22+{-2}2=8

32 �구하는�원리합계는
5+5{1+0.004}+5{1+0.004}@+y+5{1+0.004}#%

�=
59{1+0.004}#^-10

{1+0.004}-1
�

�=
5{1.15-1}

0.004
� �

=187.5(만�원)

따라서�3년�말의�적립금의�원리합계는�1875000원이다.

33 �구하는�원리합계는�
10{1+0.01}+10{1+0.01}@+y+10{1+0.01}@)

�=
10{1+0.01}9{1+0.01}@)-10

{1+0.01}-1
�

�=
10.1{1.22-1}

0.01

=222.2(만�원)

따라서�20년�말의�적립금의�원리합계는�2222000원이다.

34 �매년�초에�적립하는�금액을�a만�원이라�하면�10년�말의�
원리합계는

a{1+0.05}+a{1+0.05}2+a{1+0.05}#� �

� +y+a{1+0.05}!)

�=
a{1+0.05}9{1+0.05}!)-10

{1+0.05}-1

�=
a\1.05\{1.6-1}

0.05

=12.6a(만�원)

이때�12.6a=1260이어야�하므로

a=100�

따라서�매년�초에�100만�원씩�적립해야�한다.
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1 ㄱ.���
�10?
k=1

ak+
�10?
k=1

ak'10� �

={a1+a2+y+a10}+{a11+a12+y+a20}� �

�=
�20?
k=1

ak

ㄴ.���
�9?

k=1
ak'1-

�10?
k=2

ak-1� �

={a2+a3+y+a10}-{a1+a2+y+a9}� �

=a10-a1

ㄷ.���
�10?
k=1

a2k-1+
�10?
k=1

a2k� �

={a1+a3+y+a19}+{a2+a4+y+a20}� �

=a1+a2+a3+a4+y+a19+a20� �

�=
�20?
k=1

ak

ㄹ.���
�20?
k=1

ak-
�19?
k=1

ak+1� �

={a1+a2+y+a20}-{a2+a3+y+a20}� �

=a1

따라서�보기에서�옳은�것은�ㄱ,�ㄹ이다.�

2 
�19?
k=1

kak'1=247에서�

a2+2a3+3a4+y+19a20=247 yy�㉠
�20?
k=1

{k+1}ak=285에서

2a1+3a2+4a3+y+21a20=285 yy�㉡

㉡-㉠을�하면�2a1+2a2+2a3+y+2a20=38

a1+a2+a3+y+a20=19

/�
�20?
k=1

ak=19�

3 �
�n?

k=1
{ak-ak+1}� �

={a1-a2}+{a2-a3}+{a3-a4}+y+{an-an+1}� �

=a1-an+1=-n@+n

1 ③�� 2 19� 3 ②� 4 4� 5 1097

6 95� 7 9� 8 ⑤� 9 10� 10 429�

11 105� 12 ①� 13 ④� 14 3765� 15 111�

16 ②� 17 415� 18 ③� 19 ④� 20 ②�

21 300� 22 ④� 23 ①� 24 1524� 25 ①�

26 ④� 27 20� 28 74� 29 4� 30 9j2�

31 24�� 32 ⑤� 33 155� 34 ②� 35 16

수열의 합01 76~80쪽

III-2 수열의 합과 수학적 귀납법
이때�a1=1이므로

1-an+1=-n@+n

따라서�an+1=n@-n+1이므로

a11=10@-10+1=91�

4 
�5?

k=1
{ak+2}{ak-1}�=

�5?
k=1

{ak@+ak-2}� �

�=
�5?

k=1
ak

2+
�5?

k=1
ak-

�5?
k=1

2� �

=10+4-10=4�

5 
�6?

k=1
{ak+3K}�=

�6?
k=1

ak+
�6?

k=1
3K� �

�=5+
3{3^-1}
3-1

=1097�

6 
�15?

k=11
ak =

�15?
k=1

ak-
�10?
k=1

ak� �

={-4}\15-{-4}\10=-20

�
�15?

k=11
bk =

�15?
k=1

bk-
�10?
k=1

bk� �

={15@+2\15}-{10@+2\10}=135

� /�
�15?

k=11
{2ak+bk}�=2

�15?
k=11

ak+
�15?

k=11
bk � �

=2\{-20}+135� �

=95�

7 
�10?
k=1
�ak=a,�

�10?
k=1

bk=b라�하면

�10?
k=1

{3ak-2bk+1}=7에서

�3
�10?
k=1

ak-2
�10?
k=1

bk+
�10?
k=1

1=7

3a-2b+10=7� �

/�3a-2b=-3 yy�㉠

또�
�10?
k=1

{ak+3bk}=21에서

�
�10?
k=1

ak+3
�10?
k=1

bk=21

/�a+3b=21 yy�㉡

㉠,�㉡을�연립하여�풀면�a=3,�b=6

/�
�10?
k=1

{ak+bk}�=
�10?
k=1

ak+
�10?
k=1

bk  

=a+b=3+6=9�

8 
�10?
k=1

k@{k+1}-
�10?
k=1

k{k-1}

�=
�10?
k=1

9{k3+k2}-{k2-k}0=
�10?
k=1

{k3+k}

�=[ 10\11
2

]@+10\11
2

=3080
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9 
 n?

k=1
{4k-3} =4\

n{n+1}
2

-3n=2n2-n

이때 2n@-n=190에서

2n2-n-190=0, {2n+19}{n-10}=0

그런데 n은 자연수이므로 n=10 

10 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여
a+b=1, ab=-1

/   
 11?
k=1

{a-k}{b-k}   

 =
 11?
k=1

9ab-{a+b}k+k20   

 =
 11?
k=1

{k2-k-1}   

 =
11\12\23

6
-

11\12
2

-11   

=506-66-11=429 

11 
 5?

k=1
 2k-1<

 n?
k=1
 {2k-1}<

 5?
k=1
 {2\3k-1}에서

 5?
k=1
 2k-1=

2%-1
2-1

=31,

 n?
k=1
 {2k-1}=2\

n{n+1}
2

-n=n@,

 5?
k=1
 {2\3k-1}=

2{3%-1}
3-1

=242

이므로 31<n@<242

이때 5@=25, 6@=36, 15@=225, 16@=256이므로 주어진 

부등식을 만족시키는 자연수 n의 값은 6, 7, 8, y, 15이다.

따라서 모든 자연수 n의 값의 합은

6+7+8+y+15=105 

12  
 10?
k=1
 {k+p}{k-2p}   

 =
 10?
k=1
 {k@-pk-2p@}   

 =
10\11\21

6
-p\

10\11
2

-2p@\10   

=-20p@-55p+385

  즉, -20p@-55p+385=370이므로

  4p@+11p-3=0, {4p-1}{p+3}=0

  / p=1
4
 (? p>0) 

13 S@ ={1@+2@+3@+y+8@}+{2@+3@+4@+y+8@}   

  +{3@+4@+5@+y+8@}+y+{7@+8@}+8@ 

=1@\1+2@\2+3@\3+y+7@\7+8@\8   

=1#+2#+3#+y+7#+8#   

 =
 8?

k=1
 k#=[ 8\9

2
]@=36@

  그런데 S>0이므로 S=36

14  수열 1\1, 4\3, 9\5, 16\7, y, 81\17의 제n항을 

an이라 하면   

an=n@{2n-1}=2n#-n@   

/   1\1+4\3+9\5+16\7+y+81\17   

 =
 9?

k=1
ak=

 9?
k=1

{2k#-k@}   

 =2\[ 9\10
2

]@-9\10\19
6

   

=4050-285=3765 

15  주어진 수열의 일반항을 an이라 하면
  a1=9=10-1

  a2=99=10@-1

  a3=999=10#-1

     ⋮

  / an=10N-1

  즉, 수열 9an0의 첫째항부터 제10항까지의 합은

 
 10?
k=1
 ak =

 10?
k=1
 {10K-1}=

10{10!)-1}
10-1

-10   

 =
10
9
{10!)-1}-10=

10!!-100
9

 

  따라서 p=11, q=100이므로 p+q=111 

16 주어진 수열의 일반항을 an이라 하면

 an=
1+2+3+y+n

n
=

n{n+1}
2
n

=
n+1
2

따라서 수열 9an0의 첫째항부터 제16항까지의 합은
 16?
k=1

ak =
 16?
k=1

k+1
2

=
1
2
[ 16\17

2
+16]=76 

17 각 행에 나열된 모든 수의 합을 구해 보면
  a1=1=1@

a2=2+4=6=2\3

a3=1+3+5=9=3@

a4=2+4+6+8=20=4\5

a5=1+3+5+7+9=25=5@

   ⋮

/ a2n-1={2n-1}@, a2n=2n{2n+1}

/ 
 10?
k=1
 ak =

 5?
k=1
 a2k-1+

 5?
k=1
 a2k   

 =
 5?

k=1
 {2k-1}@+

 5?
k=1
 2k{2k+1}   

 =
 5?

k=1
 9{2k-1}@+2k{2k+1}0   

 =
 5?

k=1
 {8k@-2k+1}   

 =8\
5\6\11

6
-2\

5\6
2

+5   

=440-30+5=415 
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18 
�10?
k=1

-� �5?
l=1

{k+2l}= = �10?
k=1

[ �5?
l=1

k+2
�5?

l=1
l]� �

�=
�10?
k=1

[5k+2\
5\6
2

]� �

�=
�10?
k=1

{5k+30}� �

�=5\
10\11

2
+300� �

=275+300=575�

19 �
�n?

k=1
[ �k?
m=1

km]  

�=
�n?

k=1
[k �k?

m=1
m]� �

�=
�n?

k=1
-�k\k{k+1}

2
�=� �

�=
�n?

k=1

k#+k@
2
� �

�=
1
2
-n{n+1}

2
=@+1

2
\

n{n+1}{2n+1}
6

� �

�=
1
24
�n{n+1}{n+2}{3n+1}�

따라서�a=24,�b=2,�c=1이므로�

a+b+c=27�

20 
�n?

k=1
-� �k?

l=1
[� �l?

m=1
12]=

�=
�n?

k=1
[� �k?

l=1
12l]

�=
�n?

k=1
-�12\k{k+1}

2
�=

�=
�n?

k=1
{6k2+6k}

�=6\
n{n+1}{2n+1}

6
+6\

n{n+1}
2

=2n{n+1}{n+2}

즉,�2n{n+1}{n+2}=420이므로

2n{n+1}{n+2}=2\5\6\7� �

/�n=5�

21 �
�m?

p=1
�-� �n?

q=1
�{p+q}�=� �

�=
�m?

p=1
�-�np+n{n+1}

2
�=�� �

�=n\
m{m+1}

2
+

n{n+1}
2

\m� �

�=
mn{m+1}

2
+

mn{n+1}
2

� �

�=
mn
2

{m+n+2}

이때�m+n=13,�mn=40이므로
�m?

p=1
�- �n?

q=1
{p+q}�= =40

2
{13+2}=300�

22 Sn=
�n?

k=1
ak=n@+n

!���n>2일�때,� �

an =Sn-Sn-1� �

=n@+n-9{n-1}@+{n-1}0�� �

=2n yy�㉠

@���n=1일�때,� �

a1=S1=1@+1=2 yy�㉡

이때�㉡은�㉠에�n=1을�대입한�값과�같으므로�일반항�an

은�an=2n

따라서�a2k-1=2{2k-1}=4k-2이므로
�20?
k=1

a2k-1�=
�20?
k=1

{4k-2}� �

�=4\
20\21

2
-40� �

=840-40=800

23 �Sn=
�n?

k=1
ak=3{3n-1}

!���n>2일�때,� �

an�=Sn-Sn-1� �

=3{3n-1}-3{3n-1-1}� �

=3n{3-1}� �

=2\3n yy�㉠

@���n=1일�때,� �

a1=S1=3{3-1}=6 yy�㉡

이때�㉡은�㉠에�n=1을�대입한�값과�같으므로�일반항�an

은�an=2\3n

즉,�a2k-1=2\3@K_!=
2
3
\9K이므로

�10?
k=1

a2k-1�=
�10?
k=1

[ 2
3
\9K]� �

�=
2
3
\

9{9!)-1}
9-1

� �

�=
3@!-3

4

따라서�p=21,�q=4이므로

p+q=25

24 ��Sn=
�n?

k=1
ak=n@-11n

!�n>2일�때,

� an�=Sn-Sn-1� �

=n@-11n-9{n-1}@-11{n-1}0� �

=2n-12 yy�㉠

@�n=1일�때,

� a1=S1=1@-11\1=-10 yy�㉡
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유
형
편

이때�㉡은�㉠에�n=1을�대입한�값과�같으므로�일반항�an

은�an=2n-12

따라서�a2k=2\2k-12=4k-12이므로�a2k>0을�만족

시키는�k의�값의�범위는

4k-12>0� �

/�k>3

/�
�30?
k=1

|a2k|�=-
�2?

k=1
a2k+

�30?
k=3

a2k� �

�=-
�2?

k=1
a2k+

�30?
k=1

a2k-
�2?

k=1
a2k� �

�=
�30?
k=1

a2k-2
�2?

k=1
a2k� �

�=
�30?
k=1

{4k-12}-2{a2+a4}� �

�=4\
30\31

2
-360-29-8+{-4}0� �

=1860-360+24� �

=1524

25 �수열�
1

2@-1�
,�

1
4@-1�

,�
1

6@-1�
,�y,�

1
20@-1�

의�제n항을�an

이라�하면�

�an=
1

{2n}@-1
=

1
{2n-1}{2n+1}

/��� 1
2@-1�

+
1

4@-1�
+

1
6@-1�

+y+
1

20@-1�
� �

�=
�10?
k=1

ak� �

�=
�10?
k=1
�

1
{2k-1}{2k+1}

� �

�=
1
2

�10?
k=1

[ 1
2k-1

-
1

2k+1
]� �

�=
1
2
-[1-1

3
]+[ 1

3
-

1
5
]+y+[ 1

19
-

1
21

]=� �

=
1
2
[1- 1

21
]� �

�=
10
21

26 나머지정리에�의하여
an=n#+{1-n}n@+n=n{n+1}

/�
�10?

n=1
�
1
an
�=

�10?
n=1
�

1
n{n+1}

� �

�=
�10?

n=1
�[ 1
n
-

1
n+1

]�� �

�=[1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]� �

� � +y+[ 1
10

-
1
11

]��

�=1-
1
11

=
10
11

k=1 k=2

27 an  =
2n+1

1@+2@+3@+y+n@
�� �

�=
2n+1

n{n+1}{2n+1}
6

� �

�=
6

n{n+1}

/�
�m?

k=1
ak�=

�m?
k=1

6
k{k+1}

� �

�=6
�m?

k=1
[ 1
k
-

1
k+1

] � �

�=6-[1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+y+[ 1

m
-

1
m+1

]=�

�=6[1- 1
m+1

]= 6m
m+1

�

이때�
6m
m+1

=
40
7
에서�

42m=40m+40� � /�m=20

28 �Sn =
n92\3+{n-1}\20

2
=n{n+2}

/�
�8?

k=1

1
Sk
�=

�8?
k=1

1
k{k+2}

� �

�=
1
2

�8?
k=1

[ 1
k
-

1
k+2

]� �

=
1
2
-[1-1

3
]+[ 1

2
-

1
4
]+[ 1

3
-

1
5
]�� �

� +y+[ 1
7
-

1
9
]+[ 1

8
-

1
10

]= 

�=
1
2
[1+1

2
-

1
9
-

1
10

]=29
45

따라서�p=45,�q=29이므로�

p+q=74

29 �수열�
1

 j2+j3�,�
1

 j3+j4�,�
1

 j4+j5�,�y,�
1

 j24k+j25k�의�제n

항을�an이라�하면�

�an= 1
 jn+1l+jn+2l

/��� 1
 j2+j3�

+
1

 j3+j4�
+

1
 j4+j5�

+y+
1

 j24k+j25k�
� �

�=
�23?
k=1

ak=
�23?
k=1

1
 jk+1l+jk+2l

� �

�=
�23?
k=1

 jk+1l-jk+2l
{jk+1l+jk+2l}{jk+1l-jk+2l}

� �

�=
�23?
k=1

{jk+2l-jk+1l}� �

 ={j3-j2}+{j4-j3}+{j5-j4}� �

� � +y+{j25k-j24k}�
=-j2+5

따라서�a=5,�b=-1이므로�a+b=4
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30 an=2+{n-1}\2=2n이므로
�99?
k=1

2
 jak'1l+jakk

�=
�99?
k=1

2
 j2k+2l+j2kk

�� �

�=
�99?
k=1

2{j2k+2l-j2kk}
{j2k+2 l+j2kk}{j2k+2l-j2kk}

� �

�=
�99?
k=1

{j2k+2l-j2kk}� �

={j4-j2}+{j6-j4}+{j8-j6}� �

� +y+{j200k-j198k}�
=-j2+10j2� �

=9j2

31 
�m?

k=1
ak =

�m?
k=1

1
 j2k-1l+j2k+1l � �

�=
�m?

k=1

 j2k-1l-j2k+1l
{j2k-1l+j2k+1l}{j2k-1l-j2k+1l}

=
1
2

�m?
k=1

{j2k+1l-j2k-1l}� �

�=
1
2
9{j3-j1}+{j5-j3}+{j7-j5}� �

� � +y+{j2m+1l-j2m-1 l}0 

 =1
2
{-1+j2m+1 l}

이때�
�m?

k=1
�ak=3이므로

1
2
{-1+j2m+1 l}=3

j2m+1l=7,�2m+1=49� �

/�m=24

32 원�x@+y@=n이�직선�y=j3x와�제1사분면에서�만나는�

점의�좌표를�{xn,�yn}이라�하면�

xn@+yn@=n,�yn=j3xn에서
xn@+{j3xn}@=n

�4xn@=n,�xn@=
n
4
� �

/�xn= jnk
2
�{?�xn>0}

/�
�80?
k=1
�

1
xk+xk+1

�=
�80?
k=1
�

1
 jk
2
+

 jk+1l
2

� �

�=
�80?
k=1
�

2
 jk+jk+1l

� �

�=
�80?
k=1
�

2{jk-jk+1l}
{jk+jk+1 l}{jk-jk+1l}

� �

�=2
�80?
k=1
�{jk+1l-jk}� �

=29{j2-j1}+{j3-j2}+{j4-j3}��
� � +y+{j81k-j80k}0�
=2{-1+9}=16

33 an=4\8n-1=23n-1이므로
�10?
k=1
�log2`ak =

�10?
k=1
�log2`23k-1� �

�=
�10?
k=1
�{3k-1}� �

�=3\
10\11

2
-10=155

34 
�n?

k=1
�log3`[1+ 1

k
]

�=
�n?

k=1
�log3`

k+1
k

�=log3`
2
1
+log3`

3
2
+log3`

4
3
+y+log3`

n+1
n
�� �

�=log3`[ 2
1
\

3
2
\

4
3
\y\

n+1
n

]� �

=log3`{n+1}

이때�
�n?

k=1
�log3`[1+ 1

k
]=4이므로

log3`{n+1}=4

n+1=3$=81� �

/�n=80

35 Sn=
�n?

k=1
ak=log`

{n+1}{n+2}
2

!���n>2일�때,� �

an =Sn-Sn-1� �

�=log`
{n+1}{n+2}

2
-log`

n{n+1}
2

� �

�=log`- {n+1}{n+2}
2

\
2

n{n+1}
�=  

�=log`
n+2
n

yy�㉠

@���n=1일�때,� �

�a1=S1=log`
2\3
2

=log`3 yy�㉡

이때�㉡은�㉠에�n=1을�대입한�값과�같으므로�일반항�an은

�an=log`
n+2
n

즉,�a2k=log`
2k+2
2k

=log`
k+1
k
이므로

�15?
k=1

a2k�=
�15?
k=1
�log`

k+1
k
� �

�=log`
2
1
+log`

3
2
+log`

4
3
+y+log`

16
15
� �

�=log`[ 2
1
\

3
2
\

4
3
\y\

16
15

]� �

=log`16

이때�
�15?
k=1

a2k=p이므로�

p=log`16

/�10P=10�log`16=16
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유
형
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1 �2an+1=an+an+2에서�수열�9an0은�등차수열이다.

이때�공차를�d라�하면�a1=2,�a3=5이므로

�2+2d=5� � /�d=3
2

즉,�첫째항이�2,�공차가�
3
2
이므로

�an=2+{n-1}\
3
2
=

3
2
n+

1
2

/�a99=
3
2
\99+

1
2
=149�

2 �an'1+4=an,�즉�an'1-an=-4에서�수열�9an0은�첫째항

이�102,�공차가�-4인�등차수열이므로

an=102+{n-1}\{-4}=-4n+106

이때�an<0에서

�-4n+106<0,�4n>106� � /�n>26.5

따라서�구하는�자연수�n의�최솟값은�27이다.�

3 {an+1+an}@=4an�an+1+9에서

an+1@-2anan+1+an@=9,�{an+1-an}@=9

이때�an>an+1이므로�an+1-an=-3�{n=1,�2,�3,�y}

따라서�수열�9an0은�첫째항이�30,�공차가�-3인�등차수

열이므로

an=30+{n-1}\{-3}=-3n+33

/�a12=-3\12+33=-3�

4 �an=
1
3
an'1,�즉�an'1=3an에서�수열�9an0은�공비가�3인�

등비수열이다.

� 이때�첫째항을�a라�하면�a2=1에서

�3a=1� � /�a=1
3

즉,�수열은�9an0첫째항이�1
3
,�공비가�3인�등비수열이므로

�an=
1
3
\3n-1=3n-2� �

/�a15=313

1 ②� 2 27�� 3 -3� 4 ③� 5 12��

6 ②� 7 ②�� 8 
1
6
� 9 ③� 10 

3
19
�

11 1650� 12 ①�� 13 ④�� 14 ②� 15 5��

16 ④� 17 ㄱ,�ㄴ,�ㄷ� 18 7� 19 4�

20 ①� 21 ②� 22 ①� 23 162� 24 ②�

25 41� 26 
9
4
�� 27 ③� 28 ⑤� 29 ⑤�

30 ⑤� 31 ④�� 32 
7
4
� 33 790

수학적 귀납법02 81~87쪽 5 �
an'2
an'1

=
an'1
an
,�즉�an'1@=an an+1에서�수열�9an0은�첫째항

이�
1
4
,�공비가�2인�등비수열이므로

�an=
1
4
\2n-1=2n-3

이때�ak=512에서�2k-3=512=2(

k-3=9� � /�k=12�

6 log2`
an+1

an =
1
2에서�

an+1

an =22!=j2

즉,�수열�9an0은�공비가�j2인�등비수열이므로�첫째항을�a
라�하면

�S6=
�6?

k=1
ak=

a9{j2}^-10
j2-1

=
7a

j2-1�

�S12=
�12?
k=1

ak=
a9{j2}!@-10

j2-1
=

63a

j2-1�

/�S12
S6

=
�
63a

j2-1�

�
7a

j2-1�

=9�

7 �an'1=an+4n-1의�n에�1,�2,�3,�y,�n-1을�차례대로�

대입한�후�변끼리�모두�더하면

� a2=a1+4\1-1

� a3=a2+4\2-1

� a4=a3+4\3-1

� ��`⋮

+R�an=an-1+4Y{n-1}-1��������������Y���������������Y

� an=a1+491+2+3+y+{n-1}0-{n-1}

/�an =a1+4
�n-1?
k=1

k-{n-1}� �

�=1+4\
{n-1}n

2
-{n-1}� �

=2n2-3n+2

/�a10�=2\10@-3\10+2=172�

8 �an+1=an+
1

n{n+1}
,�즉�an+1=an+

1
n-

1
n+1 �의�n에�

1,�2,�3,�y,�n-1을�차례대로�대입한�후�변끼리�모두�더

하면

� � a2=a1+1-
1
2

� � a3=a2+
1
2
-

1
3

� � a4=a3+
1
3
-

1
4

� ���⋮

�+]�an=an-1+
1

n-1
-

1
n
�

Z
� � an=a1+1-

1
n
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/�an=a1+1-
1
n
=

3n-1
n

/�a30-a5 =
3\30-1

30
-

3\5-1
5

=
1
6
�

9 �an'1=an+2N의�n에�1,�2,�3,�y,�n-1을�차례대로�대입

한�후�변끼리�모두�더하면

� a2=a1+2

� a3=a2+22

� a4=a3+23

� ���⋮

+R�an=an-1+2n-1���Y��������������������Y

� an=a1+{2+22+23+y+2n-1}

/�an�=a1+
�n-1?
k=1

2k=2+
2{2N_!-1}

2-1
=2n

/�
�10?
k=1

{a2k-1+a2k}�=
�20?
k=1

ak=
�20?
k=1

2k� �

�=
2{2@)-1}

2-1
=221-2�

10 �an'1=
2n-1
2n+1an의�n에�1,�2,�3,�y,�n-1을�차례대로�대

입한�후�변끼리�모두�곱하면

� a2=
1
3
�a1

� a3=
3
5
�a2

� a4=
5
7
�a3

� ��`⋮

�\]�an=
2n-3
2n-1

�an-1   

Z

              �

Z
� an=a1\[ 1

3
\

3
5
\

5
7
\y\

2n-3
2n-1

]

/�an=a1\
1

2n-1
=

3
2n-1

� �

/�a10=
3
19
�

11 �an'1=
n+1
n an의�n에�1,�2,�3,�y,�n-1을�차례대로�대

입한�후�변끼리�모두�곱하면

� a2=
2
1
\a1

� a3=
3
2
\a2

� a4=
4
3
\a3

� ��`⋮

�\]�an=
n

n-1
�an-1���

Z

������������������������

Z
� an=a1\[ 2

1
\

3
2
\

4
3
\y\

n
n-1

]

/�an=a1\n=2n

/�
�10?
k=1

{ak@+ak}�=
�10?
k=1

{4k@+2k}� �

�=4\
10\11\21

6
+2\

10\11
2
� �

=1540+110=1650�

12 �
an'1
an =[ 1

2
]N,�즉�an'1=[ 1

2
]Nan의�n에�1,�2,�3,�y,�n-1

을�차례대로�대입한�후�변끼리�모두�곱하면

� a2=
1
2
�a1

� a3=[ 1
2
]2

a2

� a4=[ 1
2
]3

a3

� �� ⋮

�\]�an=[ 1
2
]N_!an-1�

Z

��������������

Z
� an=a1\[ 1

2
]1+2+3+y+{n-1}

/�an=a1\[ 1
2
]

{n-1}n
2

=2_
n{n-1}

2

따라서�a20=2_!()이므로

�log2`a20=log2`2_!()=-190�

13 �an+1=nan의�n에�1,�2,�3,�y,�19를�차례대로�대입하면

a2=1\a1

a3=2\a2=2\1\a1

a4=3\a3=3\2\1\a1

a5=4\a4=4\3\2\1\a1�

a6=5\a5=5\4\3\2\1\a1

`��⋮

a20 =19\a19=19\18\y\5\4\3\2\1\a1

이때�20=4\5이므로�a6,�a7,�y,�a20은�모두�20으로�나

누어떨어진다.

즉,�a1+a2+a3+y+a20을�20으로�나누었을�때의�나머

지는�a1+a2+a3+a4+a5를�20으로�나누었을�때의�나머

지와�같다.

따라서

a1+a2+a3+a4+a5=1+1+2+6+24=34

이고,�34=20\1+14이므로�구하는�나머지는�14이다.�

14 an'1=3an+4의�n에�1,�2,�3을�차례대로�대입하면

a2=3a1+4=3\1+4=7

a3=3a2+4=3\7+4=25
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유
형
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a4=3a3+4=3\25+4=79

/�
�4?

k=1
ak =a1+a2+a3+a4=1+7+25+79=112�

15 an'1=
an

1+nan
의�n에�1,�2,�3,�y을�차례대로�대입하면

�a2=
a1

1+a1
=
�
1
2

�1+
1
2

=
1
3

�a3=
a2

1+2a2
=

�
1
3

�1+2\
1
3

=
1
5

�a4=
a3

1+3a3
=

�
1
5

�1+3\
1
5

=
1
8

�a5=
a4

1+4a4
=

�
1
8

�1+4\
1
8

=
1
12
�

따라서�ak=
1
12
�을�만족시키는�자연수�k의�값은�5이다.�

16 an+1+{-1}N\an=2N에서

an+1�=-{-1}N\an+2N={-1}n+1\an+2N

위의�식의�n에�1,�2,�3,�4를�차례대로�대입하면

a2={-1}@\a1+2=1+2=3

a3={-1}#\a2+2@=-3+4=1

a4={-1}$\a3+2#=1+8=9

/�a5={-1}%\a4+2$=-9+16=7�

17 ㄱ.�a5=a2+1=a1+1=1+1=2

� ㄴ.���n=2일�때,�a2=a1=1� �

n=2@=4일�때,�a4=a2=1� �

n=2#=8일�때,�a8=a4=1� �

n=2$=16일�때,�a16=a8=1� �

�� ⋮� �

n=2K일�때,�a2K=a2K_!=1� �

따라서�n=2K (k는�자연수)이면�an=1

� ㄷ.���n=2-1=1일�때,�a1=1� �

n=2@-1=3일�때,�a3=a1+1=1+1=2��� �

n=2#-1=7일�때,�a7=a3+1=2+1=3� �

n=2$-1=15일�때,�a15=a7+1=3+1=4� �

�� ⋮��� �

n=2K-1일�때,�a2K-1=a2K_!-1+1={k-1}+1=k� �

따라서�n=2K-1�(k는�자연수)이면�an=k

� 따라서�보기에서�옳은�것은�ㄱ,�ㄴ,�ㄷ이다.

18 �an+1=-�an-1�{an>4}

an+2�{an<4}
의�n에�1,�2,�3,�y을�차례대로�

대입하면

� a1=2<4이므로�

� a2=a1+2=2+2=4

a2=4>4이므로�

a3=a2-1=4-1=3

a3=3<4이므로�

a4=a3+2=3+2=5

a4=5>4이므로�

a5=a4-1=5-1=4

���⋮

/�a1=2,�an=

( 4�{n=3m-1}

- 3�{n=3m}

9 5�{n=3m+1}

�(단,�m은�자연수)�

따라서�50=3\17-1,�51=3\17이므로

a50+a51=4+3=7�

19 �an'2=
an'1+1

an 의�n에�1,�2,�3,�y을�차례대로�대입하면

�a3=
a2+1
a1

=
2+1
1

=3,�a4=
a3+1
a2

=
3+1
2

=2,

�a5=
a4+1
a3

=
2+1
3

=1,�a6=
a5+1
a4

=
1+1
2

=1,

�a7=
a6+1
a5

=
1+1
1

=2,�y

따라서�수열�9an0은�1,�2,�3,�2,�1이�이�순서대로�반복하여�

나타나므로�ak=3을�만족시키는�20�이하의�자연수�k는�3,�

8,�13,�18의�4개이다.�

20 �an'1=-�
an

2-3an
�(n이�홀수인�경우)

��1+an� (n이�짝수인�경우)
의�n에�1,�2,�3,�y을�

차례대로�대입하면

�a2=
a1

2-3a1
=

2
2-3\2

=-
1
2
�

�a3=1+a2=1+[-1
2
]=1

2

�a4=
a3

2-3a3
=

�
1
2

�2-3\
1
2

=1

a5=1+a4=1+1=2

��`⋮

따라서�수열�9an0은�2,�-1
2
,�
1
2
,�1이�이�순서대로�반복하

여�나타난다.

/�
�40?

n=1
an =10

�4?
n=1

an=10- 2+[-1
2
]+1

2
+1�=� �

=10\3=30

Ⅲ-2. 수열의 합과 수학적 귀납법   171

23대수_유형편_해설Ⅲ(153~176)OK.indd   171 2023-10-27   오후 1:36:38



21 Sn=-
1
4
an+

5
4
의�n에�n+1을�대입하면

�Sn'1=-
1
4
an'1+5

4

Sn'1-Sn을�하면�

�Sn'1-Sn=-
1
4
an'1+1

4
an

이때�Sn'1-Sn=an'1�{n=1,�2,�3,�y}이므로

an'1=-
1
4
an'1+

1
4
an� �

/�an'1=1
5
an�{n=1,�2,�3,�y}

따라서�수열�9an0은�첫째항이�1,�공비가� 1
5
인�등비수열이

므로

�an=[ 1
5
]N_!� � /�a15= 1

5!$
�

22 Sn=n@�an의�n에�n+1을�대입하면�Sn'1={n+1}@�an'1

Sn'1-Sn을�하면�

Sn'1-Sn={n+1}@�an'1-n@�an

이때�Sn'1-Sn=an'1�{n=1,�2,�3,�y}이므로

an'1={n+1}@�an'1-n@�an

�{n@+2n}an'1=n@�an� �

/�an'1= n
n+2

an�{n=1,�2,�3,�y}

위의�식의�n에�1,�2,�3,�y,�n-1을�차례대로�대입한�후�

변끼리�모두�곱하면

� �a2=
1
3
a1

� �a3=
2
4
a2

� �a4=
3
5
a3

� � ���⋮

� �an-1=
n-2�
n
�an-2

�\]�an=n-1
n+1

�an-1  ��������

Z

��������������������������

Z
� an=a1\[ 1

3
\

2
4
\

3
5
\y\

n-2
n

\
n-1
n+1

]

/�an=a1\
1\2

n{n+1}
=

2
n{n+1}

/� 1
a20

=210�

23 a1=2,�a2=4이므로�S1=a1=2,�S2=a1+a2=2+4=6

Sn+1-Sn=an+1�{n=1,�2,�3,�y}이므로

an+1Sn=anSn+1에서

{Sn+1-Sn}Sn={Sn-Sn-1}Sn+1�{?�n>2}

Sn+1Sn-Sn@=SnSn+1-Sn-1Sn+1

/�Sn@=Sn-1Sn+1�{n>2}

즉,�수열�9Sn0은�첫째항이�2,�공비가�3인�등비수열이므로�

수열�9Sn0의�일반항�Sn은

Sn=2\3n-1� � /�S5=2\3$=162

� 다른 풀이 

a1=2,�a2=4이므로�S1=a1=2,�S2=a1+a2=2+4=6

이때�Sn+1-Sn=an�{n=1,�2,�3,�y}이므로

Sn+1=an+1+Sn

an+1�Sn=an�Sn+1에서

an+1�Sn=an{an+1+Sn}

{Sn-an}an+1=an�Sn

Sn-1an+1=an�Sn� �

/�an+1=
anSn
Sn-1

�{n>2}

위의�식의�n에�2,�3,�4를�차례대로�대입하면

�a3=
a2S2
S1

=
4\6
2

=12� �

/�S3=S2+a3=6+12=18

�a4=
a3S3
S2

=
12\18

6
=36

/�S4=S3+a4=18+36=54

�a5=
a4S4
S3

=
36\54
18

=108

/�S5=S4+a5=54+108=162

24 �n일�후�가습기에�들어�있는�물의�양을�an L라�하면�

� a1=12\
1
3
+12\

1
3
\

1
2
=6

� an+1=
1
3
�an+

1
3
an\

1
2
=

1
2
�an�

� �따라서�수열�9an0은�첫째항이�6이고�공비가� 1
2
�인�등비수

열이므로

� an=6\[ 1
2
]
n-1

�

� /�a5=6\[ 1
2
]$=3

8

� 따라서�5일�후�가습기에�들어�있는�물의�양은�
3
8
`L이다.

25 �n번째�도형을�만드는�데�필요한�정사각형의�개수는�an이
므로

a1=1

a2=a1+4\1=1+4=5

a3=a2+4\2=5+8=13

a4=a3+4\3=13+12=25

/�a5=a4+4\4=25+16=41
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26 6�%의�소금물�50 g에�들어�있는�소금의�양은

6
100

\50=3{g}

an %의�소금물�150 g에�들어�있는�소금의�양은

an
100

\150=
3
2
�an{g}�

/�an+1=
�
3
2
an+3

200
\100=

3
4
�an+

3
2
�

따라서�p=
3
4
,�q=

3
2
이므로

�p+q=
9
4

27 p{1}이�참이므로�p{3},�p{5}도�참이다.

p{3}이�참이므로�p{3\3}=p{9},�p{3\5}=p{15}도�

참이다.

p{5}가�참이므로�p{5\5}=p{25}도�참이다.

같은�방법으로�하면�음이�아닌�정수�a,�b에�대하여�

p{3a\5b}은�참이다.

①�p{30}=p{2\3\5}

②�p{90}=p{2\32\5}

③�p{135}=p{33\5}

④�p{175}=p{52\7}

⑤�p{210}=p{2\3\5\7}

따라서�반드시�참인�것은�③이다.

28 ㄱ.���p{1}이�참이면�주어진�조건에�의하여�p{4},�p{7},�
p{10},�y,�p{3k+1}이�참이다.

ㄴ.���p{3}이�참이면�주어진�조건에�의하여�p{6},�p{9},�

p{12},�y,�p{3k}가�참이다.

ㄷ.���p{2}가�참이면�주어진�조건에�의하여�p{5},�p{8},�

p{11},�y,�p{3k+2}가�참이다.�� �

따라서�p{1},�p{2},�p{3}이�참이면�모든�자연수�k에�

대하여�p{k}가�참이다.

따라서�보기에서�옳은�것은�ㄱ,�ㄴ,�ㄷ이다.

29 !���n=1일�때,� �

(좌변)=1\2=2,�(우변)=
1
3
\1\2\3=2� �

따라서�n=1일�때�등식�㉠이�성립한다.

@���n=k일�때,�등식�㉠이�성립한다고�가정하면�� �

�1\2+2\3+y+k{k+1}=
1
3
�k{k+1}{k+2}� �

위의�식의�양변에� ㈎�{k+1}{k+2} �를�더하면� �

1\2+2\3+y+k{k+1}+
㈎�{k+1}{k+2} � �

�=
1
3
�k{k+1}{k+2}+ ㈎�{k+1}{k+2} � �

=
1
3 {k+1}{k+2}{ ㈏�k+3 }� �

따라서�n=k+1일�때도�등식�㉠이�성립한다.

!,�@에서�모든�자연수�n에�대하여�등식�㉠이�성립한다.

따라서�f{k}={k+1}{k+2},�g{k}=k+3이므로

 f{2}
g{1}

=
3\4
4

=3��

30 !���n=1일�때,� �

(좌변)=1#=1,�(우변)=[ 1\2
2

]@=1� �

따라서�n=1일�때�등식�㉠이�성립한다.

@���n=k일�때,�등식�㉠이�성립한다고�가정하면�� �

�1#+2#+3#+y+k#=-�k{k+1}
2

�=@� �

위의�식의�양변에�㈎�{k+1}# �을�더하면� �

1#+2#+3#+y+k#+ ㈎�{k+1}# � �

�=-�k{k+1}
2

�=@+ ㈎�{k+1}# � �

�=
{k+1}@

4
9k@+4{k+1}0� �

�=
{k+1}@{k+2}@

4
� �

=-��㈏
� {k+1}{k+2}

2 �=@� �

따라서�n=k+1일�때도�등식�㉠이�성립한다.

!,�@에서�모든�자연수�n에�대하여�등식�㉠이�성립한다.

따라서�f{k}={k+1}#,�g{k}=
{k+1}{k+2}

2
이므로�

�f{9}+g{8}=1000+45=1045�

31 !���n=1일�때,� �

(좌변)=2,�(우변)={2\1-3}\2@+6=2� �

이므로�주어진�등식�㉠이�성립한다.

@���n=k일�때,�주어진�등식�㉠이�성립한다고�가정하면� �

1\2+3\2@+5\2#+y+{2k-1}2K� �

={2k-3}2k+1+6� �

위의�식의�양변에� ㈎�{2k+1}2k+1 �을(를)�더하면� �

1\2+3\2@+5\2#+y+(2k-1)2K� �

� + ㈎�{2k+1}2k+1 �

�={2k-3}2k+1+6+ ㈎�{2k+1}2k+1 � �

�= ㈏�{2k-1}2k+2 +6� �

따라서�n=k+1일�때도�등식�㉠이�성립한다.

!,�@에서�모든�자연수�n에�대하여�주어진�등식�㉠이�
성립한다.
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32 !���n=2일�때,� �

(좌변)=1+
1
2
=

3
2
,�(우변)=

4
2+1

=
4
3
� �

따라서�n=2일�때�부등식�㉠이�성립한다.

@���n=k�{k>2}일�때,�부등식�㉠이�성립한다고�가정하면

� 1+
1
2
+

1
3
+y+

1
k
>

2k
k+1

� 위의�식의�양변에�
㈎� 1
k+1

�을�더하면

� 1+
1
2
+

1
3
+y+

1
k
+

㈎� 1
k+1

>
2k
k+1

+
㈎�

1
k+1

� 이때�

� �
2k+1
k+1

-
2k+2
k+2

� �

�=
{2k+1}{k+2}-{2k+2}{k+1}

{k+1}{k+2}
� �

�=
k

{k+1}{k+2}
>0�

� 이므로

�
2k
k+1

+
㈎� 1
k+1

>
㈏�
2k+2
k+2

 /�1+ 1
2
+

1
3
+y+

1
k
+

㈎�
1

k+1
>

㈏�
2k+2
k+2

� 따라서�n=k+1일�때도�부등식�㉠이�성립한다.

!,�@에서�n>2인�모든�자연수�n에�대하여�부등식�㉠이�

성립한다.

따라서�f{k}=
1

k+1
,�g{k}=

2k+2
k+2

이므로

�f{3}+g{2}�=
1
4
+

3
2
=

7
4

33 2N>n@ yy�㉠

!���n=5일�때,�� �

(좌변)=2%=32,�(우변)=5@=25� �

따라서�n=5일�때�부등식�㉠이�성립한다.

@���n=k�{k>5}일�때,�� �

부등식�㉠이�성립한다고�가정하면�� �

2K>k@� �

이�부등식의�양변에�2를�곱하면� �

2K"!>2k@� �

이때�k>5이면�� �

�k@-2k-1= ㈎{k-1}@ -2>0� �

이므로�� �

k@>2k+1� �

/�2K"!>2k@=k@+k@>k@+2k+1= ㈏{k+1}@ � �

따라서�n=k+1일�때도�부등식�㉠이�성립한다.

!,�@에서�n>5인�모든�자연수�n에�대하여�부등식�㉠이�

성립한다.

따라서�f{k}={k-1}@,�g{k}={k+1}@이므로
�10?
k=1

9�f{k}+g{k}0�=
�10?
k=1

9{k-1}@+{k+1}@0� �

�=
�10?
k=1

{2k@+2}� �

�=2\
10\11\21

6
+20� �

=790
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