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빠른  정답
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빠
른

 정
답

로그함수

지수

01 3	 02 ①	 03 ③	 04 9	 05 -34	 06 ②	

07 4	 08 2	 09 ①	 10 8	 11 ⑤	 12 j6	

13 ⑤	 14 41	 15 24	 16 55	 17 ④	 18 ⑤	

19 2j2	 20 ③	 21 225	 22 ②	 23 5

20~23쪽고난도 문제step

핵심 문제step 18~19쪽

01 ①	 02 11	 03 -10	 04 17	 05 ⑤	 06 ③	

07 ③	 08 37	 09 ②	 10 
24
5
	 11 ④	 12 ③

핵심 문제step 44~45쪽

01 10	 02 3	 03 ②	 04 ④	 05 -
11
3
	  

06 ⑤	 07 ③	 08 ①	 09 2	 10 ⑤	 11 6	

12 5

01 ④	 02 5	 03 4	 04 9	 05 ⑤	 06 
11
4
	

07 ⑤	 08 9	 09 3	 10 192	 11 45	 12 
5
2
	

13 ②	 14 12	 15 ②	 16 ①	 17 -7	 18 ④	

19 ③	 20 5	 21 ⑤	 22 8	 23 10	 24 ①	

25 ③	 26 ③

46~50쪽고난도 문제step

01 0	 02 ①	 03 3	 04 75	 05 22	 06 36	

07 ①	 08 54	 09 10	 10 45	 11 ③	 12 
1
2
	

13 1	 14 ④	 15 -5	 16 ②	 17 45	 18 30	

19 7120	 20 ②	 21 7	 22 ①	 23 4	 24 1.66

28~31쪽고난도 문제step

지수함수

핵심 문제step 34~35쪽

01 ①	 02 ④	 03 4	 04 ②	 05 9	 06 ⑤	

07 ③	 08 ④	 09 5	 10 ①	 11 2j5	 12 ②

01 130	 02 49	 03 ⑤	 04 50	 05 ④	 06 j2	

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

13 ③	 14 ⑤	 15 2	 16 ④	 17 ②	 18 12	

19 3	 20 ③	 21 j2<a<8	 22 ③	 23 ①	

24 14	 25 ⑤

36~40쪽고난도 문제step

01 ②	 02 60	 03 ①	 04 ⑤	 05 49	 06 196	

07 ④	 08 ②	 09 4+j3		 10 2	 11 ⑤

41~43쪽최고난도 문제step

01 ②	 02 -1	 03 ①	 04 78	 05 79	 06 ③	

07 7	 08 ③

32~33쪽최고난도 문제step

01 3	 02 ②	 03 18	 04 ⑤	 05 5	 06 ④	

07 ④	 08 ②

24~25쪽최고난도 문제step

로그

핵심 문제step 26~27쪽

01 56	 02 ⑤	 03 ②	 04 20	 05 ①	 06 ③	

07 -11	 08 ⑤	 09 ①	 10 16	 11 ⑤	 12 ②
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른
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답

삼각함수

삼각함수의 그래프

단원 마스터기출 변형 문제로 54~57쪽

01 ④	 02 -70	 03 ③	 04 198	 05 ②	 06 28	

07 ②	 08 242	 09 ④	 10 5	 11 53	 12 15	

13 ⑤	 14 ⑤

핵심 문제step 68~69쪽

01 ②	 02 ⑤	 03 
2
3
p	 04 10	 05 ③	 06 

2
3
�  

07 -1	 08 
3
2
	 09 ④	 10 ④	

11 -
5
6
p<x<-

‌p
6
 또는 

‌p
6
<x< 5

6
p	 12 ① 

핵심 문제step 60~61쪽

01 ②	 02 2	 03 ④	 04 ①	 05 
11j3
7
	06 

1
3
�  

07 ⑤	 08 cos h-tan h	 09 ①	 10 ③	 11 ②�  

12 
1
3

01 
93
2
p	 02 

3j3 k
2
	 03 ③	 04 ③	 05 ④	 06 ⑤�  

07 ④	 08 16	 09 ④	 10 
1
36
	 11 

3
2
p�  

12 0<a<2	 13 40	 14 ④	 15 j3 k	 16 ③�  

17 2	 18 -2j2 k		  19 ②	 20 ③	 21 ⑤�  

22 0<h<‌p
4
	 23 

14
3
	 24 

‌j2 k
2
<PQZ< ‌j3 k

2
	 25 9�  

26 0<h< ‌p
3

70~74쪽고난도 문제step

01 제2사분면 또는 제4사분면	 02 
34
3
p	 03 ⑤	 04 ④�  

05 3j3 k	 06 
2
3
p	 07 ④	 08 6	 09 80	 10 ③�  

11 17	 12 2	 13 ㄱ, ㄴ	 14 ②	 15 
1-j5 k

2
�  

16 
11
9
	 17 6p 	 18 

‌j7 k
4
	 19 ①	 20 20	 21 ④�  

22 -
2j2 k
3

62~65쪽고난도 문제step

01 ①	 02 ②	 03 5	 04 ②	 05 15	 06 ④

07 
5
2
p	 08 ①	 09 ②	 10 -

1
8
	 11 ②

75~77쪽최고난도 문제step

01 13	 02 ③	 03 9	 04 8	 05 
3j5 k
5
	 06 ③�  

07 ①

66~67쪽최고난도 문제step

01 j2	 02 54	 03 -1	 04 ①	 05 ④	 06 1021	

07 39	 08 ④	 09 ②	 10 ③

51~53쪽최고난도 문제step
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빠
른

 정
답

사인법칙과 코사인법칙 등차수열과 등비수열

핵심 문제step 78~79쪽

01 
16
25
	 02 

‌j5 k
2
	 03 ②	 04 2j6 k 	 05 ③�  

06 20j2 k m	 07 ⑤	 08 ④	 09 7	 10 ②�  

11 
40j3 k
9
	 12 

7j15 k
4

핵심 문제step 94~95쪽

01 86	 02 ①	 03 93	 04 ④	 05 ①	 06 ①

07 ②	 08 9	 09 36	 10 25400원	 11 86

12 ⑤

01 
40
13
	 02 ①	 03 12j2 k	 04 ②	 05 ④	 06 ⑤

07 
 j3 k
2
	 08 j34 k-j2 k	 09 84	 10 5	 11 ①�  

12 ④	 13 2	 14 j15 k	 15 
6
5
	 16 ③�  

17 6+4j2 k		 18 
23
27
	 19 6j2 k	 20 4j6 k+6j2 k�  

21 30	 22 24p	 23 ③	 24 13	 25 
5
2

80~84쪽고난도 문제step
01 ⑤	 02 26	 03 117	 04 

32
3
	 05 ④ 	 06 ④

07 
1
144
	 08 30 	 09 

3
4
	 10 26 	 11 ③	 12 65

13 448	 14 18	 15 ②	 16 ①	 17 ⑤ 	 18 117

19 3	 20 ③ 	 21 j3+1		  22 ①	 23 5 	

24 ②	 25 ③

96~100쪽고난도 문제step

01 ④ 	 02 ㄱ, ㄴ 	03  -9	 04 273	 05 ④ 	 06 23	

07 477	 08 84	 09 ④	 10 
3
8
	 11 10

101~103쪽최고난도 문제step

단원 마스터기출 변형 문제로 88~91쪽

01 73	 02 4	 03 ①	 04 
10j2 k
3

p	 05 7�  

06 ②	 07 ③	 08 2	 09 ⑤	 10 ①	 11 5j5 k�  

12 18j11k	 13 
‌j14k
4
	 14 2j19k+3j3	 15 4p	 16 

3j6
2

01 3j2 kp	 02 6	 03 ①	 04 23	 05 ④	 06 
13j2 k
2

07 
1+j3 k

8
	 08 36	 09 15	 10 ①	 11 -1	

12 
87
10

85~87쪽최고난도 문제step
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빠
른

 정
답

수학적 귀납법수열의 합

핵심 문제step 104~105쪽

01 12	 02 ②	 03 700	 04 ②	 05 1541	 06 ⑤

07 514	 08 ③	 09 ⑤	 10 j2	 11 ④

핵심 문제step 114~115쪽

01 57	 02 12	 03 ②	 04 ③	 05 ③	 06 6

07 32	 08 8	 09 ④	 10 ③	 11 ⑤

01 0	 02 -3	 03 ④	 04 21	 05 ③	 06 ③

07 
485
32
	 08 8	 09 ④	 10 ⑤	 11 ③	 12 136

13 
108
55
	 14 696	 15 ②	 16 ①	 17 66	 18 ⑤

19 ③	 20 ①	 21 15	 22 650	 23 553	 24 725

25 ③	 26 1156	 27 ③

106~110쪽고난도 문제step

01 16	 02 747	 03 9	 04 120	 05 25	 06 ④

07 8	 08 17	 09 616	 10 1	 11 162	 12 ⑤

13 13	 14 -2	 15 ⑤	 16 18	 17 132	 18 ④	

19 ③	 20 64	 21 풀이 참조	 22 ③

116~120쪽고난도 문제step

01 ③ 	 02 
957
1024

	 03 ⑤	 04 117	 05 ④	 06 5

07 8	 08 164	 09 3433	 10 ⑤

111~113쪽최고난도 문제step

단원 마스터기출 변형 문제로 124~127쪽

01 25	 02 156	 03 ①	 04 45	 05 ②	

06 80+24j5	 07 1330	 08 ③	 09 ②	 10 440

11 ③	 12 288	 13 ⑤	 14 8	 15 15

01 ③	 02 150	 03 24	 04 ②	 05 48	 06 ①

07 20	 08 41	 09 ①	 10 ④	 11 
633
260
	 12 ④

121~123쪽최고난도 문제step
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정
답

과
 해

설

지수

핵심 문제step 18~19쪽

01 ①	 02 11	 03 -10	 04 17	 05 ⑤	 06 ③	

07 ③	 08 37	 09 ②	 10 
24
5
	 11 ④	 12 ③

01   답  ①
ㄱ. #j27k=#13#2=3이므로 3의 세제곱근 중 실수인 것은 #j3뿐이다.

ㄴ. ‌�$1{-2}$ 3=$12$ 2=2이므로 2의 네제곱근 중 실수인 것은 $j2, -$j2
이다.

ㄷ. 16의 네제곱근은 방정식 x$=16의 근이다.

x$=16에서 

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

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

/ x=-2i 또는 x=2i 또는 x=-2 또는 x=2

따라서 16의 네제곱근은 4개이다.

ㄹ. n이 짝수일 때, -25의 n제곱근 중 실수인 것은 존재하지 않는다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ이다.

02   답  11
n{C}의 값은 b의 a제곱근 중 실수인 것의 개수이다.

A=95, 60, B=9-3, -2, 2, 3, 40이고 a{A, b{B이므로

! a=5일 때, 

b의 값의 부호에 관계없이 b의 5제곱근 중 실수인 것은 1개씩 존재

한다.

따라서 b의 5제곱근 중 실수인 것은 %j-3 k, %j-2 k, %j2, %j3, %j4의 5
개이다.

@ a=6일 때, 

b가 양수이면 b의 6제곱근 중 실수인 것은 2개씩 존재하고, b가 음

수이면 b의 6제곱근 중 실수인 것은 존재하지 않는다.

따라서 b의 6제곱근 중 실수인 것은 -^j2, ^j2, -^j3, ^j3, -^j4, 
ĵ4의 6개이다.

!, @에서
n{C}=5+6=11

03   답  -10

! x<0일 때,

1x@2+#1x#2+$1x$2+y+!@1x!@2�=-x+x+{-x}+y+{-x}	

=6\{-x}+5x=-x

즉, -x=11이므로 x=-11 � 배점 30%

@ x=0일 때, 

1x@ 2+#1x# 2+$1x$ 2+y+!@1x!@ 2=0이므로 주어진 식을 만족시키지 않

는다. � 배점 30%

# x>0일 때, 

1x@2+#1x#2+$1x$2+y+!@1x!@2=x+x+x+y+x=11x

즉, 11x=11이므로 x=1 � 배점 30%

!, @, #에서 모든 실수 x의 값의 합은
-11+1=-10 � 배점 10%

2 이상의 자연수 n에 대하여

⑴	x<0일 때

	 •n이 짝수이면 N1xN2=|x|=-x

	 •n이 홀수이면 N1xN2=x

⑵	x>0일 때, N1xN2=x�

04   답  17

‌f{a}�=#r {2a}*-a*
{2a}^-a%

y=#r  a*{2*-1}

a%{2^a-1}
y	  

=#1a#2\#r  2*-1
2^a-1

y=a\#r  2*-1
2^a-1

y

이므로

‌f{4}�=4\#r  2*-1
2^\4-1

y=4\#r 2*-1
2*-1

y=4

f[ 1
4
]�=1

4
\#
p
 

2*-1

‌2^\
1
4
-1 [

=
1
4
\#r 2*-1

2$-1
y	  

=
1
4
\#r {2$+1}{2$-1}

2$-1
y=1

4
\#12$+1 3=1

4
 #j17k

/ f{4} f[ 1
4
]=4\

1
4
 #j17k=#j17k

/ b=17

05   답  ⑤

$13j3 3=$1j27k 3=*j27k

12j2 3=1j8 3=$j8=*18@2=*j64k

12 $j3 3=1$j48k 3=*j48k
*j27k<*j48k<*j64k이므로 a=*j64k, b=*j48k, c=*j27k

/ ac
b
�=

*j64k\*j27k
*j48k

=*q 64\27
48

e=*j36k=*16@2=$j6

06   답  ③

‌4Mj4 5\N4j2 5\M7#4Nj8 5 8�=@M12@2\@Nj2\#MN12#2	  
=Mj2\@Nj2\MNj2	  

=2
1
m\2

1
2n\2

1
mn=2

1
m"

1
2n"

1
mn

[2j5\ 1
4
]
‌j5
2 "!�={2j5-2}2!{j5+2}	  

‌=22!{j5-2}{j5+2}=22!

즉, 
1
m

+
1
2n

+
1

mn
=

1
2
이므로 양변에 2mn을 곱하면

2n+m+2=mn, mn-m-2n=2

{m-2}{n-1}=4

이때 m, n은 2 이상의 자연수이므로 m-2는 0 이상의 정수, n-1은 	

1 이상의 자연수이다.

! ‌�m-2=1, n-1=4일 때,	  

m=3, n=5이므로 m@+n@=9+25=34

@ ‌�m-2=2, n-1=2일 때,	  

m=4, n=3이므로 m@+n@=16+9=25

# ‌�m-2=4, n-1=1일 때,	  

m=6, n=2이므로 m@+n@=36+4=40

!, @, #에서 m@+n@의 최댓값은 40이다.

수학의 신_수학Ⅰ_해설01~04(006~064)OK.indd   6 2022-02-15   오후 6:42:43



7

Ⅰ
. 지

수
함

수
와

 로
그

함
수

07   답  ③
! a=4일 때, 

‌{Nj4}#=4n#={2@}n#=2n̂이 자연수가 되려면 6
n
이 자연수이어야 하므

로 n은 6의 양의 약수이어야 한다.

따라서 2 이상의 자연수 n의 값은 2, 3, 6이므로 n의 최댓값은 6이다.

/ f{4}=6

@ a=27일 때, 

‌{Nj27 k}#=27n#={3#}n#=3n(이 자연수가 되려면 9
n
가 자연수이어야 

하므로 n은 9의 양의 약수이어야 한다.

따라서 2 이상의 자연수 n의 값은 3, 9이므로 n의 최댓값은 9이다.

/ f{27}=9

!, @에서 
f{4}+f{27}=6+9=15

08   답  37
‌2_A+2_B+2_C=3에서

1
2A

+
1
2B
+

1
2C
=3, 

2B\2C+2A\2C+2A\2B
2A\2B\2C

=3

2A"B+2B"C+2A"C
2A"B"C

=3

이때 a+b+c=1이므로

2A"B+2B"C+2A"C
2

=3

/ 2A"B+2B"C+2A"C=6 � 배점 30%

/ 4A+4B+4C�={2@}A+{2@}B+{2@}C={2A}@+{2B}@+{2C}@	  

={2A+2B+2C}@-2{2A"B+2B"C+2A"C}	  

‌=[ 9
2
]@-2\6=

33
4
� 배점 50%

따라서 p=4, q=33이므로 p+q=37 � 배점 20%

09   답  ②

jx k+ 1
‌jx k

=7에서 x2!+x_2!=7

{x4!+x_4!}@=x2!+2+x_2!=7+2=9이므로

x4!+x_4!=3 {? x>0}

x2!+x_2!=7의 양변을 세제곱하면

{x2!+x_2!}#=343

x2#+x_2#+3{x2!+x_2!}=343

x2#+x_2#+3\7=343    / x2#+x_2#=322

/ x4!+x_4!+x2#+x_2#=3+322=325

10   답  
24
5

2X+2_X
2X-2_X

=
3
2
의 좌변의 분모, 분자에 2X을 곱하면

2X{2X+2_X}
2X{2X-2_X}

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

=
3
2

2{2@X+1}=3{2@X-1}    / 2@X=5

/ 4X-4_X=2@X-{2@X}_!=5-
1
5
=

24
5

11   답  ④
15X=8에서 15X=2#    / 15=2x# yy ㉠

‌aY=2에서 a=2y! yy ㉡

㉠\㉡을 하면

‌15a=2x#\2y!=2x#"y!

이때 
3
x
+

1
y
=2이므로

‌15a=2@    / a= 4
15

12   답  ③
I=I0, r=r1, x=x1, B=B1을 주어진 관계식에 대입하면

B1=
kI0 r1@

2{x1@+r1@}2#

I=I0, r=3r1, x=3x1, B=B2를 주어진 관계식에 대입하면

B2�=
kI0{3r1}@

29{3x1}@+{3r1}@02#
=

9kI0 r1@

2{3@x1@+3@r1@}2#
	 

=
9kI0 r1@

2\{3@}2#{x1@+r1@}2#
=

9kI0 r1@

2\3#{x1@+r1@}2#
	  

=
kI0 r1@

6{x1@+r1@}2#

/ 
B2
B1

=

kI0 r1@

6{x1@+r1@}2#

kI0 r1@

2{x1@+r1@}2#

=
1
3

고난도 문제step 20~23쪽

01 3	 02 ①	 03 ③	 04 9	 05 -34	 06 ②	

07 4	 08 2	 09 ①	 10 8	 11 ⑤	 12 j6	

13 ⑤	 14 41	 15 24	 16 55	 17 ④	 18 ⑤	

19 2j2	 20 ③	 21 225	 22 ②	 23 5

01   답  3
! a>0, b>0 또는 a<0, b<0일 때, 

a, b의 n제곱근 중 실수인 것의 개수가 같으므로 f{n}=g{n}

/ f{n}-g{n}=0

즉, f{m1}+f{m2}+f{m3}-g{m1}-g{m2}-g{m3}=4를 만

족시키지 않는다.

@ a<0, b>0일 때, 

n이 짝수이면 a의 n제곱근 중 실수인 것은 존재하지 않고, b의 n제

곱근 중 실수인 것은 2개이므로 

f{n}=0, g{n}=2    / f{n}-g{n}=-2

n이 홀수이면 a, b의 n제곱근 중 실수인 것은 1개이므로 

f{n}=1, g{n}=1    / f{n}-g{n}=0

즉, f{m1}+f{m2}+f{m3}-g{m1}-g{m2}-g{m3}=4를 만

족시키지 않는다.
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04   답  9
함수 y=x@+6x+9+n의 그래프와 직선 y=2jn k{x+3}이 만나는 점

의 x좌표를 구하면

x@+6x+9+n=2jn k{x+3}

x@+{6-2jn k}x+9-6jn k+n=0

x@+2{3-jn k}x+{3-jn k}@=0

{x+3-jn k}@=0    / x=jn k-3

/ f{n}=jn k-3

! f{n}<0일 때, 

f{n}<0에서 jn k-3<0, jn k<3

이때 n은 1보다 큰 자연수이므로 1<n<9

n이 짝수이면 f{n}의 n제곱근 중 실수인 것은 존재하지 않고, n이 

홀수이면 f{n}의 n제곱근 중 실수인 것은 1개이므로

g{2}=g{4}=g{6}=g{8}=0, g{3}=g{5}=g{7}=1

@ f{n}=0일 때, 

f{n}=0에서 jn k-3=0, jn k=3    / n=9

f{n}의 n제곱근 중 실수인 것은 1개이므로 g{9}=1

# f{n}>0일 때, 

f{n}>0에서 jn k-3>0, jn k>3    / n>9

n이 짝수이면 f{n}의 n제곱근 중 실수인 것은 2개이고, n이 홀수이

면 f{n}의 n제곱근 중 실수인 것은 1개이므로

g{10}=g{12}=2, g{11}=1

!, @, #에서
g{2}+g{3}+g{4}+y+g{12}=1\5+2\2=9

05   답  -34

#jx k+ 1
#jx k

+#1x@2+ 1

#1x@2
=10에서 #jx k+ 1

#jx k
=t로 놓으면

t+t @-2=10, t @+t-12=0

{t+4}{t-3}=0  

/ t=-4 또는 t=3 � 배점 30%

! t=-4일 때, 

#jx k+ 1
#jx k

=-4이므로 #jx k=s로 놓으면

‌s+
1
s
=-4, s@+4s+1=0

이 이차방정식의 두 실근을 a, b라 할 때 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-4, ab=1

이때 #jx k=s에서 x=s#이므로 x의 값은 a#, b#이다.

/ a#+b#�={a+b}#-3ab{a+b}	  

={-4}#-3\1\{-4}=-52 � 배점 30%

@ t=3일 때, 

#jx k+ 1
#jx k

=3이므로 #jx k=s로 놓으면

‌s+
1
s
=3, s@-3s+1=0

이 이차방정식의 두 실근을 c, d라 할 때 근과 계수의 관계에 의하여

c+d=3, cd=1

이때 #jx k=s에서 x=s#이므로 x의 값은 c#, d#이다.

/ c#+d#�={c+d}#-3cd{c+d}	  

=3#-3\1\3=18 � 배점 30%

!, @에서 모든 실수 x의 값의 합은
a#+b#+c#+d#=-52+18=-34 � 배점 10%

# a>0, b<0일 때, 

n이 짝수이면 a의 n제곱근 중 실수인 것은 2개이고, b의 n제곱근 

중 실수인 것은 존재하지 않으므로 

f{n}=2, g{n}=0    / f{n}-g{n}=2

n이 홀수이면 a, b의 n제곱근 중 실수인 것은 1개이므로 

f{n}=1, g{n}=1    / f{n}-g{n}=0

이때 f{m1}+f{m2}+f{m3}-g{m1}-g{m2}-g{m3}=4를 만

족시키려면 m1, m2, m3 중 짝수가 2개, 홀수가 1개이어야 한다.

10<m1<m2<m3<16에서 10보다 크고 16보다 작은 짝수는 12, 14, 

홀수는 11, 13, 15이므로 순서쌍 {m1, m2, m3}은

{11, 12, 14}, {12, 13, 14}, {12, 14, 15}의 3개이다.

!, @, #에서 순서쌍 {m1, m2, m3}의 개수는 3이다.

02   답  ①
-n@+9n-18의 n제곱근 중에서 음의 실수가 존재하려면

-n@+9n-18<0이고 n은 홀수이거나 -n@+9n-18>0이고 n은 짝

수이어야 한다.

! -n@+9n-18<0이고 n은 홀수일 때,

-n@+9n-18<0에서 n@-9n+18>0

{n-3}{n-6}>0    / n<3 또는 n>6

그런데 2<n<11이므로 2<n<3 또는 6<n<11

이때 n은 홀수이므로 n의 값은 7, 9, 11이다.

@ -n@+9n-18>0이고 n은 짝수일 때,

-n@+9n-18>0에서 n@-9n+18<0

{n-3}{n-6}<0    / 3<n<6

그런데 2<n<11이므로 3<n<6

이때 n은 짝수이므로 n의 값은 4이다.

!, @에서 모든 자연수 n의 값의 합은
7+9+11+4=31

03   답  ③
n{n-4}의 세제곱근 중 실수인 것은 1개이므로 f{n}=1

! n{n-4}<0일 때,

n{n-4}<0에서 0<n<4

이때 n{n-4}의 네제곱근 중 실수인 것은 존재하지 않으므로 

g{n}=0

@ n{n-4}=0일 때,

n{n-4}=0에서 n=0 또는 n=4

그런데 n은 자연수이므로 n=4

이때 n{n-4}의 네제곱근 중 실수인 것은 1개이므로 g{n}=1

# n{n-4}>0일 때,

n{n-4}>0에서 n<0 또는 n>4

그런데 n은 자연수이므로 n>4

이때 n{n-4}의 네제곱근 중 실수인 것은 2개이므로 g{n}=2

‌!, @, #에서 g{n}=
(

-

9

0

1

2

 

{0<n<4}

{n=4}

{n>4}

이때 f{n}>g{n}을 만족시키려면 g{n}<1이어야 하므로 g{n}=0

/ 0<n<4

따라서 자연수 n의 값은 1, 2, 3이므로 그 합은

1+2+3=6
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‌이차방정식 ax@+bx+c=0의 두 근을 a, b라 하면

    a+b=-
b
a
, ab= c

a�

06   답  ②
이차방정식 x@-$ja kx+$1b@2=0의 판별식을 D라 하면

D={-$ja k}@-4\$1b@2=0

ja k-4jb=0, ja k=4jb    / a=16b

x@-$ja kx+$1b@2=0에서

x@-$j16bkx+$1b@2=0, x@-2 $jbx+$1b@2=0

{x-$jb}@=0    / x=$jb

/ a=$jb
2a$-3a@<2에서

2{$jb}$-3{$jb}@<2, 2{jb}@-3jb-2<0

‌{2jb+1}{jb-2}<0    / -1
2
<jb<2

이때 b는 자연수이므로 1<b<4

따라서 b의 값은 1, 2, 3이고, a=16b이므로 순서쌍 {a, b}는 {16, 1}, 	

{32, 2}, {48, 3}의 3개이다.

07   답  4

{Nja k+1
2
}=k ( k는 정수)로 놓으면

‌k<Nja k+1
2
<k+1

‌k+1<Nja k+3
2
<k+2이므로 {Nja k+3

2
}=k+1

‌k+2<Nja k+5
2
<k+3이므로 {Nja k+5

2
}=k+2

‌{Nja k+1
2
}+{Nja k+3

2
}+{Nja k+5

2
}=6에서

k+{k+1}+{k+2}=6, 3k=3

/ k=1

즉, 1<Nja k+1
2
<2이므로 

1
2
<Nja k<3

2

‌Nr[ 1
2
]Ny<Nja k<Nr[ 3

2
]Ny    / [ 1

2
]N<a<[ 3

2
]N

이때 자연수 n에 대하여 0<[ 1
2
]N<1이므로 자연수 a의 개수가 4 이상

이려면 [ 3
2
]N>4이어야 한다.

‌[ 3
2
]N>4에서 3N>4\2N

/ 3N>2N"@

n은 1보다 큰 자연수이므로

n=2일 때, 3@=9, 2$=16이므로 3@<2@"@

n=3일 때, 3#=27, 2%=32이므로 3#<2#"@

n=4일 때, 3$=81, 2^=64이므로 3$>2$"@

따라서 자연수 n의 최솟값은 4이다.

[x]는 x보다 크지 않은 최대의 정수일 때, 정수 n에 대하여

⑴ n<x<n+1이면 [x]=n

⑵ [x]=n이면 n<x<n+1�

 

 

 

08   답  2
대소를 비교하려면 1̂n@2, *j1-nl, ĵn+6l의 값이 모두 실수이어야 하므로
n@>0, 1-n>0, n+6>0

/ -6<n<1

1̂n@2<*j1-nl< ĵn+6l에서 1̂n@2< ĵn+6l이므로
n@<n+6, n@-n-6<0

{n+2}{n-3}<0    / -2<n<3

그런데 -6<n<1이므로 -2<n<1

이때 n은 정수이므로 n=-1 또는 n=0 또는 n=1

! n=-1일 때, 

1̂n@2= ĵ1=@$j1
*j1-nl=*j2=@$12#2=@$j8
ĵn+6 l= ĵ5=@$15$2=@$j625k
따라서 1̂n@2<*j1-nl< ĵn+6l을 만족시킨다.

@ n=0일 때, 

1̂n@2=0

*j1-nl=*j1=1=^j1
ĵn+6 l= ĵ6
따라서 1̂n@2<*j1-nl< ĵn+6l을 만족시킨다.

# n=1일 때, 

1̂n@2= ĵ1
*j1-n l=0

ĵn+6l= ĵ7
따라서 1̂n@2<*j1-nl< ĵn+6l을 만족시키지 않는다.

!, @, #에서 정수 n은 -1, 0의 2개이다.

09   답  ①
㈎에서 {#ja k}M=b이므로 b=a

m
3 yy ㉠

㈏에서 {jb}N=c이므로 c=b2N yy ㉡

㈐에서 c$=a!@ yy ㉢

㉡을 ㉢에 대입하면

{b2N}$=a!@, b@N=a!@

㉠을 대입하면

{a
m
3 }@N=a!@

‌a
2mn
3 =a!@

즉, 
2mn
3

=12이므로 mn=18

이때 m, n은 1이 아닌 자연수이므로 순서쌍 {m, n}은 {2, 9}, {3, 6}, 

{6, 3}, {9, 2}의 4개이다.

10   답  8
x=j5+j2, y=j5-j2에서
x+y=2j5, xy=3

ax# ay#=3a3@X a3@Y+16a
3-xy
5xy 에서

ax#"y#=3a3@X"3@Y+16a
3-xy
5xy

a
3{x+y}

xy =3a3@{x+y}+16a
3-xy
5xy

a
3\2j5

3 =3a3@\2j5+16a
3-3
5\3

a2j5=3a
4j5
3 +16
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이때 a
2j5
3 =t {t>0}로 놓으면

t #=3t @+16, t #-3t @-16=0

{t-4}{t@+t+4}=0

/ t=4 (? t는 실수)

따라서 a
2j5
3 =4이므로

‌aj5=42#={2@}2#=2#=8

11   답  ⑤

점 P1{a, f{a}}에서 Q1{a, 0}

정사각형 OQ1AB의 한 변의 길이가 a이므로 B{0, a}

Q2{b, 0}이므로 P2{b, a}

이때 점 P2는 곡선 y=x# 위의 점이므로

‌a=b#    / b=a3! yy ㉠

정사각형 OQ2CD의 한 변의 길이가 b이므로 D{0, b}

Q3{c, 0}이므로 P3{c, b}

이때 점 P3은 곡선 y=x@ 위의 점이므로

‌b=c@    / c=b2! {? c>0}

㉠을 대입하면 

‌c={a3!}2!=a6!

/ bc=a3!\a6!=a3!"6!=a2!

bc=2가 되려면

‌a2!=2  

/ a=2@=4

따라서 점 P1{4, f{4}}의 y좌표는

f{4}=4@=16

12   답  j6
발효를 시작한 지 4a시간 후의 이스트의 양은

‌100{1+r_
4a
50 }=100{1+r_

2a
25 }

발효를 시작한 지 2a시간 후의 이스트의 양은

‌100{1+r_
2a
50 }=100{1+r_

a
25}

4a시간 후의 이스트의 양이 2a시간 후의 이스트의 양의 
5
6배이므로

100{1+r_
2a
25 }=

5
6
\100{1+r_

a
25}

6{1+r_
2a
25 }=5{1+r_

a
25}

이때 r_
a
25=s {s>0}로 놓으면

6{1+s @}=5{1+s}

6s @-5s+1=0

{3s-1}{2s-1}=0

/ s=
1
3

 또는 s=
1
2

즉, r_
a
25=

1
3

 또는 r_
a
25=

1
2

이므로

r A=[ 1
3
]_@% 또는 r A=[ 1

2
]_@%

/ r A=3@% 또는 r A=2@%

따라서 모든 r A의 값의 곱은

3@%\2@%={3\2}@%=6@%={j6}%)
/ k=j6

13   답  ⑤

! p, q가 모두 홀수일 때,

f{p}\f{q}�=$19\2P"!3\$19\2Q"!3	  

=$13$\2P"!\2Q"!3=3\$12P"Q"@3	  

=3\2
p+q+2

4

‌f{p}\f{q}가 자연수가 되려면 2
p+q+2

4 이 자연수이어야 하므로 	

p+q+2가 4의 배수이어야 한다.

p, q는 10 이하의 홀수이므로

p+q+2=4, 즉 p+q=2일 때, 순서쌍 {p, q}는 {1, 1}의 1개이다.

p+q+2=8, 즉 p+q=6일 때, 순서쌍 {p, q}는 {1, 5}, {3, 3}, 

{5, 1}의 3개이다.

p+q+2=12, 즉 p+q=10일 때, 순서쌍 {p, q}는 {1, 9}, {3, 7}, 

{5, 5}, {7, 3}, {9, 1}의 5개이다.

p+q+2=16, 즉 p+q=14일 때, 순서쌍 {p, q}는 {5, 9}, {7, 7}, 

{9, 5}의 3개이다.

p+q+2=20, 즉 p+q=18일 때, 순서쌍 {p, q}는 {9, 9}의 1개

이다.

따라서 순서쌍 {p, q}의 개수는 

1+3+5+3+1=13

@ p는 홀수, q는 짝수일 때,

f{p}\f{q}�=$19\2P"!3\$14\3Q3	  

=$13@\2P"!\2@\3Q3=$12P"#\3Q"@3	  

=2
p+3
4 \3

q+2
4

‌f{p}\f{q}가 자연수가 되려면 2
p+3
4 , 3

q+2
4 이 모두 자연수이어야 하

므로 p+3, q+2가 모두 4의 배수이어야 한다.

따라서 p의 값은 1, 5, 9이고, q의 값은 2, 6, 10이므로 순서쌍 	

{p, q}의 개수는 

3\3=9

# p는 짝수, q는 홀수일 때,

@와 같은 방법으로 하면 순서쌍 {p, q}의 개수는 

3\3=9

$ p, q가 모두 짝수일 때,

f{p}\f{q}�=$14\3P3\$14\3Q3	  

=$12$\3P\3Q3=2\$13P"Q3	 

=2\3
p+q
4

‌f{p}\f{q}가 자연수가 되려면 3
p+q
4 이 자연수이어야 하므로 p+q

가 4의 배수이어야 한다.

p, q는 10 이하의 짝수이므로

p+q=4일 때, 순서쌍 {p, q}는 {2, 2}의 1개이다.

p+q=8일 때, 순서쌍 {p, q}는 {2, 6}, {4, 4}, {6, 2}의 3개이다.

p+q=12일 때, 순서쌍 {p, q}는 {2, 10}, {4, 8}, {6, 6}, {8, 4}, 

{10, 2}의 5개이다.

p+q=16일 때, 순서쌍 {p, q}는 {6, 10}, {8, 8}, {10, 6}의 3개

이다.

p+q=20일 때, 순서쌍 {p, q}는 {10, 10}의 1개이다.

따라서 순서쌍 {p, q}의 개수는 

1+3+5+3+1=13

!~$에서 순서쌍 {p, q}의 개수는 

13+9+9+13=44
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14   답  41
n=2X\3Y\5Z일 때,

q n
3
 w‌�=r 2X\3Y\5Z

3
y	  

={2X\3Y_!\5Z}2!	  

=2
x
2\3

y-1
2 \5

z
2

q n
3
w 이 자연수가 되려면 x, z는 모두 짝수이고, 

y=2k+1 ( k는 음이 아닌 정수) 꼴이어야 한다.

#q n
4
 w‌�=#r 2X\3Y\5Z

4
y	  

={2X_@\3Y\5Z}3!	  

=2
x-2
3 \3

y
3\5

z
3

#q n
4
w 이 자연수가 되려면 y, z는 모두 3의 배수이고, 

x=3l+2 ( l은 음이 아닌 정수) 꼴이어야 한다.

%q n
5
 w‌�=%r 2X\3Y\5Z

5
y	  

={2X\3Y\5Z_!}5!	  

=2
x
5\3

y
5\5

z-1
5

%q n
5
w 이 자연수가 되려면 x, y는 모두 5의 배수이고, 

z=5m+1 ( m은 음이 아닌 정수) 꼴이어야 한다.

x는 짝수이면서 5의 배수이므로 10의 배수이고, 

x=3l+2 ( l은 음이 아닌 정수) 꼴이므로 이를 만족시키는 x의 최솟값은 

20이다.    / p=20

y는 3의 배수이면서 5의 배수이므로 15의 배수이고,

y=2k+1 ( k는 음이 아닌 정수) 꼴이므로 이를 만족시키는 y의 최솟값

은 15이다.    / q=15

z는 짝수이면서 3의 배수이므로 6의 배수이고, 

z=5m+1 ( m은 음이 아닌 정수) 꼴이므로 이를 만족시키는 z의 최솟값

은 6이다.    / r=6

/ p+q+r=20+15+6=41

15   답  24
이차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고 ㈏에서 함수 f{x}의 최솟값

이 음수이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 x축과 서로 다른 두 점에서 만

난다.

따라서 방정식 f{x}=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

이때 ㈎에서 방정식 {xN-64} f{x}=0이 중근인 서로 다른 두 실근을 

가지므로 두 방정식 xN-64=0, f{x}=0은 각각 서로 다른 두 실근을 

갖고, 이 두 실근이 서로 같아야 한다.

! n이 홀수일 때, 
방정식 xN-64=0, 즉 xN=64의 실근은 Nj64 k의 1개이므로 조건을 
만족시키지 않는다.

@ n이 짝수일 때, 
방정식 xN-64=0, 즉 xN=64의 실근은 -Nj64k, Nj64k이다.
이는 방정식 f{x}=0의 두 실근과 같으므로

f{x}�={x+Nj64k}{x-Nj64k}	  

=x@-{Nj64k}@=x@-2
12
n

따라서 함수 f{x}는 x=0에서 최솟값이 -2
12
n이다.

㈏에서 함수 f{x}의 최솟값이 음의 정수이므로 
12
n
가 자연수이어야 

한다.

즉, n은 12의 양의 약수이고 짝수이므로 n의 값은 2, 4, 6, 12이다.

!, @에서 모든 자연수 n의 값의 합은
2+4+6+12=24

16   답  55
10

10_!)+1
+

9
10_(+1

+y+
1

10_!+1
+

1
10)+1

� +
1

10!+1
+

2
10@+1

+y+
10

10!)+1

‌=10[ 1
10_!)+1

+
1

10!)+1
]+9[ 1

10_(+1
+

1
10(+1

]

� +y+[ 1
10_!+1

+
1

10!+1
]+ 1

10)+1

‌=10\
10!)+1+10_!)+1
{10_!)+1}{10!)+1}

+9\
10(+1+10_(+1
{10_(+1}{10(+1}

� +y+
10!+1+10_!+1
{10_!+1}{10!+1}

+
1

1+1

‌=10\
10!)+1+10_!)+1
1+10_!)+10!)+1

+9\
10(+1+10_(+1
1+10_(+10(+1

� +y+
10!+1+10_!+1
1+10_!+10!+1

+
1
2

‌=10+9+8+y+1+
1
2

‌=55+
1
2

즉, n<55+
1
2
이므로 정수 n의 최댓값은 55이다.

17   답  ④
a@-2aj2ak+2j2ak+1

2a
�=

a
2
-j2ak+‌j2ak

a
+

1
2a
	 

‌=
1
2
[a+ 1

a
]-j2 [ja- 1

‌ja
]	  

=
1
2
{a+a_!}-j2{a2!-a_2!} yy ㉠

a4!=3-2j2에서

a_4!�= 1
3-2j2

=
3+2j2

{3-2j2}{3+2j2}=3+2j2

이때 a4!+a_4!=6, a4!-a_4!=-4j2이므로

a2!-a_2!�={a4!}@-{a_4!}@={a4!+a_4!}{a4!-a_4!}	  

=6\{-4j2}=-24j2 yy ㉡

a2!-a_2!=-24j2의 양변을 제곱하면

{a2!-a_2!}@={-24j2}@
a+a_!-2=24@\2    / a+a_!=24@\2+2 yy ㉢

㉡, ㉢을 ㉠에 대입하면

a@-2aj2ak+2j2ak+1
2a

�=
1
2
{a+a_!}-j2{a2!-a_2!}	  

‌=
1
2
{24@\2+2}-j2\{-24j2}	  

=24@+1+24\2	  

={24+1}@=25@

/ n=25
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18   답  ⑤
‌9 f{m}0@
f{2m}

�=
{aM-a_M}@
a@M-a_@M

	  

=
{aM-a_M}@

{aM+a_M}{aM-a_M}
	  

=
aM-a_M
aM+a_M

같은 방법으로 하면

‌9 f{n}0@
f{2n}

=
aN-a_N
aN+a_N

이때 
‌9 f{m}0@
f{2m}

=
29 f{n}0@
f{2n}

에서

aM-a_M
aM+a_M

=
2{aN-a_N}
aN+a_N

{aM-a_M}{aN+a_N}=2{aM+a_M}{aN-a_N}

aM"N+aM_N-a_M"N-a_M_N=2aM"N-2aM_N+2a_M"N-2a_M_N

aM"N-3aM_N+3a_M"N-a_M_N=0

aM"N-a-{m+n}=39aM_N-a-{m-n}0

f{m+n}=3f{m-n}

/ 
f{m+n}

f{m-n}
=3

19   답  2j2

㈎의 x2!=a2!-a_2!에서 양변을 제곱하면

{x2!}@={a2!-a_2!}@

‌x=a+a_!-2

/ x+2=a+a_! yy ㉠

양변을 제곱하면

{x+2}@={a+a_!}@

x@+4x+4=a@+a_@+2

/ x@+4x=a@+a_@-2={a-a_!}@ yy ㉡

a>1이므로 0<
1
a
<1    / a-a_!>0

㈏의 
x+2-1x@+4x3
x+2+1x@+4x3 

=
1
8
에서 좌변에 ㉠, ㉡을 대입하면

x+2-1x@+4x3
x+2+1x@+4x3 

�=
a+a_!-1{a-a_!}@3
a+a_!+1{a-a_!}@3 

	  

=
a+a_!-{a-a_!}
a+a_!+{a-a_!}

 {? a-a_!>0}	  

‌=
2a_!
2a

=
1
a@

즉, 
1
a@

=
1
8
이므로 a@=8

/ a=2j2 {? a>1}

20   답  ③

{a4#-a_4#}@=a2#+a_2#-2이므로

{a4#-a_4#}$�={a2#+a_2#-2}@	  

={a2#+a_2#}@-4{a2#+a_2#}+4	 

=a#+a_#+2-4{a2#+a_2#}+4	  

=a#+a_#-4{a2#+a_2#}+6

3{a4#-a_4#}$+12{a4#-a_4#}@=4에서

‌39a#+a_#-4{a2#+a_2#}+60+12{a2#+a_2#-2}=4

3{a#+a_#}-10=0, 3a^-10a#+3=0

{3a#-1}{a#-3}=0  

/ a#= 1
3
 또는 a#=3

a는 실수이므로 

a=#q 1
3
 w 또는 a=#j3

따라서 양수 a의 최댓값은 #j3이다.

21   답  225
‌3A=4에서 3A=2@    / 3=2a@

‌2B=5이므로

100=2@\5@=2@\{2B}@=2@B"@

/ 100
2

a{b+1} �={2@B"@}
2

a{b+1}=2a$	  

‌={2a@}@=3@=9 � 배점 40%

3A=4, 2B=5이므로

3AB={3A}B=4B={2B}@=5@=25 � 배점 40%

/ 100
2

a{b+1}\3AB=9\25=225 � 배점 20%

22   답  ②

{ab}2#={a@b}5^={ab@}X=k {k>1}로 놓으면

{ab}2#=k에서 ab=k3@ yy ㉠

{a@b}5^=k에서 a@b=k6% yy ㉡

{ab@}X=k에서 ab@=kx! yy ㉢

㉡\㉢을 하면 a#b#=k6%\kx!

{ab}#=k6%"x!

㉠을 대입하면 {k3@}#=k6%"x!

‌k@=k6%"x!

즉, 2=
5
6
+

1
x
이므로

1
x
=

7
6
    / x=6

7

{ab}2#={a@b}5^={ab@}X=k {k>1}로 놓으면

{ab}2#=k에서 ab=k3@ yy ㉠

{a@b}5^=k에서 a@b=k6% yy ㉡

㉡_㉠을 하면 a@b_ab=k6%_k3@

/ a=k6%_3@=k6! yy ㉢

㉠_㉢을 하면 ab_a=k3@_k6!

/ b=k3@_6!=k2! yy ㉣

㉢, ㉣을 {ab@}X=k에 대입하면

9k6!{k2!}@0X=k, {k6!"!}X=k, k6&X=k

즉, 
7
6
x=1이므로 x=

6
7
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01 3	 02 ②	 03 18	 04 ⑤	 05 5	 06 ④	

07 ④	 08 ②

최고난도 문제step 24~25쪽

01   답  3
1단계 	{n@-11n+24}#>0일 때, f{n}의 값 구하기

g{n}=n@-11n+24={n-3}{n-8}이라 하자.

! g{n}>0일 때, 

{n-3}{n-8}>0에서 n<3 또는 n>8

그런데 n>1이므로

1<n<3 또는 n>8

g{n}>0이면 9g{n}0#>0

n이 짝수이면 9g{n}0#의 n제곱근 중 실수인 것은 2개이므로 

f{2}=f{10}=f{12}=f{14}=y=2

n이 홀수이면 9g{n}0#의 n제곱근 중 실수인 것은 1개이므로 

f{9}=f{11}=f{13}=y=1

2단계 	{n@-11n+24}#=0일 때, f{n}의 값 구하기

@ g{n}=0일 때, 

{n-3}{n-8}=0에서 n=3 또는 n=8

9g{n}0#의 n제곱근 중 실수인 것은 1개이므로 

f{3}=f{8}=1

1<n<3 또는 n>8이므로 n의 값은 2, 10, 12, 14, y

1<n<3 또는 n>8이므로 n의 값은 9, 11, 13, y

3단계 	{n@-11n+24}#<0일 때, f{n}의 값 구하기

# g{n}<0일 때, 

{n-3}{n-8}<0에서 3<n<8

g{n}<0이면 9g{n}0#<0

n이 짝수이면 9g{n}0#의 n제곱근 중 실수인 것은 존재하지 않으므로 

f{4}=f{6}=0

n이 홀수이면 9g{n}0#의 n제곱근 중 실수인 것은 1개이므로 	

f{5}=f{7}=1

4단계 	 f{n} 구하기

!, @, #에서

‌f{n}=

(

-

9

0

1

2

 

‌( n=4 또는 n=6 )

‌( n=8 또는 n은 3 이상의 홀수)

‌( n=2 또는 n은 10 이상의 짝수)

5단계 	k의 값 구하기

이때 f{k}+f{k+1}+f{k+2}+y+f{k+6}의 항이 7개이므로 그 

값이 최소가 되려면

k=3

02   답  ②
1단계 	집합 A에서 x의 값의 범위 구하기

집합 A에서 2 #j2\{-3 #j4}=-6 #j8=-6\2=-12이므로

x@+{2 #j2-3 #j4}x-12<0에서

{x+2 #j2}{x-3 #j4}<0  

/ -2 #j2<x<3 #j4
2단계 	집합 B에서 x의 값의 범위 구하기

집합 B에서 3 N12 2̂\{-3 N12@N_ 2̂}=-9 N12@N2=-9\2@=-36이므로

x@+{3 N12 2̂-3 N12@N_ 2̂}x-36>0에서

{x+3 N12 2̂}{x-3 N12@N_ 2̂}>0

/ x<-3 N12 2̂ 또는 x>3 N12@N_ 2̂
3단계 	자연수 n의 개수 구하기

#j8<2 #j2=#j16k<#j27k이므로 2<2 #j2<3

/ -3<-2 #j2<-2

또 n>1이므로 3 N12 2̂>3  

/ -3 N12 2̂<-3

#j64k<3 #j4=#j108k<#j125k이므로 4<3 #j4<5

-3 -2 4 5

-3 12^ 2n
3 12@N_ ^ 3n

-212 23
3 14 23

B B
A

x

집합 A5B에 정수가 포함되려면 4를 반드시 포함해야 하므로

3 N12@N_ 2̂<4

N12@N_^ 2<Nr[ 4
3
]Nt

즉, 2@N_^<[ 4
3
]N이므로

3N<
4N

2@N_^
, 3N<

2@N
2@N_^

3N<2^    / 3N<64

이때 n>1이고 3@=9, 3#=27, 3$=81이므로 조건을 만족시키는 자연수 

n은 2, 3의 2개이다.

3<n<8이므로 n의 값은 4, 6

3<n<8이므로 n의 값은 5, 7

23   답  5
2X=mY=nZ=k {k>1}로 놓으면

2X=k에서 2=kx! yy ㉠

mY=k에서 m=ky! yy ㉡

‌nZ=k에서 n=kz! yy ㉢

‌xz-yz=
xy
2
의 양변을 xyz로 나누면

1
y
-

1
x
=

1
2z
    / 1

y
-

1
x
-

1
2z

=0

㉢에서 n2!=k
1
2z     / jn k=k

1
2z yy ㉣

㉡_㉠_㉣을 하면 m_2_jn k=ky!_kx!_k
1
2z

m
2jn k

=ky!_x!_
1
2z, 

m
2jn k

=k)=1  

/ m=2jn k
이때 m, n은 두 자리의 자연수이므로 n은 제곱수이어야 한다.

n=4@=16일 때, m=8

n=5@=25일 때, m=10

n=6@=36일 때, m=12

n=7@=49일 때, m=14

n=8@=64일 때, m=16

n=9@=81일 때, m=18

따라서 순서쌍 {m, n}은 {10, 25}, {12, 36}, {14, 49}, {16, 64}, 	

{18, 81}의 5개이다.

m이 두 자리의 자연수가 아니다.
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03   답  18

1단계 	점 P의 좌표 구하기

두 직선 y=2Nx, y=-x+1이 만나는 점 P의 x좌표를 구하면

2Nx=-x+1, {2N+1}x=1  

/ x=
1

2N+1

/ P[ 1
2N+1

, 
2N

2N+1
]

2단계 	S{n}+T{n} 구하기

삼각형 OAP의 넓이 S{n}은

‌S{n}�=
1
2
\1\

2N
2N+1

	 

=
2N

2{2N+1}
yy ㉠

삼각형 OBP의 넓이 T{n}은

‌T{n}�=
1
2
\1\

1
2N+1

	  

‌=
1

2{2N+1}
yy ㉡

/ S{n}+T{n}�=
2N

2{2N+1}
+

1
2{2N+1}

	  

=
2N+1

2{2N+1}
=

1
2

3단계 	S{-n}, T{-n} 구하기

㉠, ㉡에서

S{-n}=
2_N

2{2_N+1}
=

1
2{1+2N}

=T{n}

T{-n}=
1

2{2_N+1}
=

2N
2{1+2N}

=S{n}

4단계 	식의 값 구하기

/ ‌�5S{-9}-T{-9}+5S{-8}-T{-8}	  

� +y+5S{-1}-T{-1}+5S{1}-T{1}	

� +5S{2}-T{2}+y+5S{9}-T{9}	

=5T{9}-S{9}+5T{8}-S{8}+y+5T{1}-S{1}	  

� +5S{1}-T{1}+5S{2}-T{2}+y+5S{9}-T{9}	

=49S{1}+T{1}0+49S{2}+T{2}0+y+49S{9}+T{9}0	

‌=4\
1
2
+4\

1
2
+y+4\

1
2

	  

=2\9	  

=18

04   답  ⑤

1단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. ‌�집합 A4는 2A=
4
b

, 즉 2A\b=4를 만족시키는 자연수 a, b의 순서

쌍 {a, b}를 원소로 갖는다.

이때 2!\2=4, 2@\1=4이므로

A4=9{1, 2}, {2, 1}0

2단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. m=2K이면 2A=
m
b

에서

‌2A=
2K
b

  

/ b=
2K
2A

=2K_A

따라서 Am=9{1, 2K_!}, {2, 2K_@}, {3, 2K_#}, y, {k, 1}0이므로

n{Am}=k

O x

y

1

1 B

A

P

삼각형 OAB의 넓이와 같다.

 

 

3단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. ‌�집합 Am은 2A=
m
b

, 즉 2A\b=m을 만족시키는 자연수 a, b의 순

서쌍 {a, b}를 원소로 가지므로 n{Am}=1을 만족시키는 원소를 	

{a', b'}이라 하면

2a'\b'=m

이때 a'>1이면

m=2\2\y\b'

즉, 순서쌍 {1, 2a'-1b'}, {2, 2a'-2b'}, y이 원소이므로 조건을 만족

시키지 않는다.

/ a'=1

이때 b'이 짝수, 즉 b'=2k ( k는 자연수) 꼴이면

m=2!\2k=2@k

즉, 순서쌍 {1, 2k}가 원소이면 순서쌍 {2, k}도 원소이므로 조건을 

만족시키지 않는다.

따라서 b'은 홀수이어야 한다.

m=2!\(홀수) 꼴이므로 두 자리의 자연수 m은 2\5, 2\7, 2\9, 

y, 2\49의 23개이다.

4단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

05   답  5

‌1단계 	n의 값의 경우를 나누어 순서쌍의 개수를 a에 대한 식으로 나타내기

! n=1일 때, 

$11M2=1은 모든 자연수 m에 대하여 자연수가 된다.

따라서 순서쌍 {m, n}은 {4a, 1}, {4a+1, 1}, {4a+2, 1}, y, 	

{8a, 1}이므로 그 개수는 

8a-4a+1=4a+1

@ n=2$=16일 때,

$12$M2=2M은 모든 자연수 m에 대하여 자연수가 된다.

따라서 순서쌍 {m, n}은 {4a, 16}, {4a+1, 16}, {4a+2, 16}, y, 

{8a, 16}이므로 그 개수는 

8a-4a+1=4a+1

# n=2@=4 또는 n=3@=9일 때,

‌$12@M2=2
m
2 , $13@M2=3

m
2 이 각각 자연수가 되려면 m은 짝수이어야 한

다.

따라서 순서쌍 {m, n}은 {4a, 4}, {4a+2, 4}, {4a+4, 4}, y, 	

{8a, 4}, {4a, 9}, {4a+2, 9}, {4a+4, 9}, y, {8a, 9}이므로 그 

개수는 

2{2a+1}=4a+2

$ ‌�n의 값이 !, @, #의 경우를 제외한 값일 때, 	 

조건을 만족시키는 자연수 n은 16개이다.

‌$1nM2=n
m
4 이 자연수가 되려면 m은 4의 배수이어야 하므로 자연수 	

m은 4a, 4a+4, 4a+8, y, 4a+4a의 {a+1}개이다.

따라서 순서쌍 {m, n}의 개수는 

16{a+1}=16a+16

!~$에서 순서쌍 {m, n}의 개수는

{4a+1}+{4a+1}+{4a+2}+{16a+16}=28a+20

2단계 	a의 값 구하기

즉, 28a+20=160이므로

28a=140    / a=5

05   답  1620

1단계 	q n
3
 w이 자연수일 p, q, r의 조건 구하기

n=2P\3Q\5R일 때

q 
n
3
w �=r 

2P\3Q\5Rc
3

y	  

={2P\3Q-1\5R}2!	  

=2
p
2\3

q-1
2 \5

r
2

q 
n
3
w 이 자연수가 되려면 p는 짝수, q-1은 짝수, r는 짝수이어야 한

다.

2단계 	#q n
3
 w이 자연수일 p, q, r의 조건 구하기

#q 
n
3
w �=#r 

2P\3Q\5Rc
4

y	  

={2P-2\3Q\5R}3!	  

=2
p-2
3 \3

q
3\5

r
3

‌#q 
n
3
w 이 자연수가 되려면 p-2는 3의 배수, q는 3의 배수, r는 3의 

배수이어야 한다.

3단계 	%q n
5
 w이 자연수일 p, q, r의 조건 구하기

%q 
n
5
w �=%r 

2P\3Q\5Rc
4

y	  

={2P\3Q\5R_!}5!	  

=2
p
5\3

q
5\5

r-1
5

‌%q 
n
5
w 이 자연수가 되려면 p는 5의 배수, q는 5의 배수, r-1은 5의 

배수이어야 한다.

4단계 	pqr의 값 구하기

p는 짝수이고 5의 배수, p-2는 3의 배수이므로 p는 10의 배수이고 	

( 10의 배수)-2가 3의 배수이다.

이를 만족시키는 p의 최솟값은 18이다.

q는 3의 배수이고 5의 배수, q-1은 짝수이므로 q는 15의 배수이고 

홀수이다.

이를 만족시키는 q의 최솟값은 15이다.

r는 짝수이고 3의 배수, r-1은 5의 배수이므로 r는 6의 배수이고 	

( 6의 배수)-1이 5의 배수이다.

이를 만족시키는 r의 최솟값은 6이다.

/ pqr=18\15\6=1620
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06   답  ④
1단계 	 f{n} 구하기

두 직선 y=3Nx, y=3_Nx-3_N이 만나는 점의 x좌표를 구하면

3Nx=3_Nx-3_N

{3N-3_N}x=-3_N

/ x=-
3_N

3N-3_N

따라서 두 직선이 만나는 점의 y좌표 f{n}은

‌f{n}�=-
3_N

3N-3_N
\3N	  

‌=-
1

3N-3_N

2단계 	 f{1}+f{2}+f{2@}+y+f{2!)}의 값 구하기

f{2K}�=-
1

32K-3-2K 	  

=-
32K

{32K}@-1
	  

=-
32K

{32K+1}{32K-1}
	  

=-
32K+1

{32K+1}{32K-1}
+

1
{32K+1}{32K-1}

	  

=-
1

32K-1
+

1
32K"!-1

/ ‌�f{1}+f{2}+f{2@}+y+f{2!)}	  

=f{2)}+f{2!}+f{2@}+y+f{2!)}	  

=[- 1
32)-1

+
1

32!-1
]+[- 1

32!-1
+

1
32@-1

]	 

� +[- 1
32@-1

+
1

32#-1
]+y+[- 1

32!)-1
+

1
32!!-1

]	

=-
1

3!-1
+

1
32!!-1

	  

=
1
2
[-1+

2
32!!-1

]
3단계 	p+q의 값 구하기

따라서 p=1, q=11이므로

p+q=12

07   답  ④
1단계 	5A을 수로 나타내기

{a-4}{b-2}=8에서

ab-2a-4b+8=8    / ab=2a+4b

{5A}B=5AB=5@A"$B={5A}@\5$B이고 5A=7B이므로

{5A}B={7B}@\5$B={5$\7@}B

/ 5A=5$\7@ yy ㉠

2단계 	a의 값의 범위 구하기

이때 5@<7@<5#이므로

5$\5@<5A=5$\7@<5$\5#

5^<5A<5&

/ 6<a<7

3단계 	b의 값의 범위 구하기

또 5A=7B이므로 ㉠에서 7B=5$\7@

이때 7#<5$<7$이므로

7#\7@<7B=5$\7@<7$\7@

7%<7B<7^

/ 5<b<6

 

 

 

 

 

4단계 	[a]+[b]의 값 구하기

따라서 [a]=6, [b]=5이므로

[a]+[b]=11

08   답  ②
1단계 	2 #1a@2=3 %jb=k로 놓고 k의 최솟값 구하기

2 #1a@2=3 %jb=k {k>0}로 놓으면

‌2 #1a@2=k에서 2\a3@=k

양변을 세제곱하면 

2#\a@=k# yy ㉠

‌3 %jb=k에서 3\b5!=k

양변을 5제곱하면 

3%\b=k% yy ㉡

이때 k=
k^
k%

=
{k#}@

k%
=

{2#\a@}@

3%\b
=

2^\a$
3%\b

이고 a, b는 자연수이므로 

k는 양의 유리수이다.

k=
q
p
 ( p, q는 서로소인 자연수)라 하면 ㉠에서 

2#\a@=
q#

p#

즉, 
q#

p#
이 자연수이므로 p#은 q#의 약수이다.

이때 p, q는 서로소인 자연수이므로 p=1

k=q이므로 ㉠, ㉡에서 

2#\a@=q#, 3%\b=q%

따라서 q는 2, 3을 인수로 가지므로 6의 배수이다.

q=6m ( m은 자연수)이라 하면 2#\a@=q#에서

2#\a@=6#m#, a@=3#m#  

/ a={3m}2#

a는 자연수이므로 m=3n@ ( n은 자연수) 꼴이어야 한다.

따라서 m의 최솟값은 3이므로 q, 즉 k의 최솟값은 18이다.

2단계 	%1{17a@+6b}@3의 최솟값 구하기

㉠, ㉡에서 a@=
k#
2#
, b=

k%
3%
이므로

%1{17a@+6b}@3�=%r[17\k#
2#
+6\

k%
3%

]@y	  

=-17\[ k
2
]#+6\[ k

3
]%=5@

	  

>-17\[ 18
2

]#+6\[ 18
3

]%=5@
	  

={17\3^+6^}5@	  

=917\3^+{2\3}^05@	  

=93%{17\3+2^\3}05@	  

={3%}5@\{17\3+2^\3}5@	  

=993{17+2^}05@	  

=9{3\81}5@	  

‌=9\{3%}5@	  

=9\9=81

따라서 %1{17a@+6b}@3의 최솟값은 81이다.

k=18일 때 최솟값을 갖는다.
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03   답  ②

f{n}�=log j2 
1
n
+

1
‌log n'1 2

-log 4! {n@-2n+1}	  

‌=log 22! n_!+log 2 {n+1}-log 2_@ {n-1}@	  

‌=-2 log 2 n+log 2 {n+1}+log 2 {n-1}	  

=log 2 n_@+log 2 {n+1}+log 2 {n-1}	  

‌=log 2 
{n-1}{n+1}

n@

/ ‌�f{2}+f{3}+f{4}+y+f{16}	  

‌=log 2 1\3
2\2

+log 2 2\4
3\3

+log 2 3\5
4\4

+y+log 2 15\17
16\16

	 

‌=log 2 [ 1
2
\

3
2
\

2
3
\

4
3
\

3
4
\

5
4
\y\

15
16

\
17
16

]	

‌=log 2 [ 1
2
\

17
16

]=log 2 17
32
	  

=log 2 17-log 2 32=log 2 17-log 2 2%	  

=-5+log 2 17

04   답  20

‌log a b=
‌log b c
2

=
‌log c a
3

=k에서

log a b=k, log b c=2k, log c a=3k

세 식의 각 변끼리 곱하면

log a b\log b c\log c a=6k#

log a b\
‌log a c
‌log a b

\
1

‌log a c
=6k#

‌1=6k#    / k#= 1
6

/ 120k#=120\
1
6
=20

05   답  ①
a=log 9 {3-2j2}=log 3@ {j2-1}@=log 3 {j2-1}이므로

3A=3log 3 {j2-1}={j2-1}log 3 3=j2-1

3_A=
1
3A

=
1

‌j2-1
=

‌j2+1
{j2-1}{j2+1}

=j2+1

/ 3A-3_A=-2

또 3A+3_A=2j2이므로 양변을 세제곱하면
{3A+3_A}#={2j2}#
3#A+3_#A+3{3A+3_A}=16j2
3#A+3_#A+3\2j2=16j2
/ 3#A+3_#A=10j2

/ 3#A+3_#A
3A-3_A

=
10j2
-2

=-5j2

06   답  ③
두 점 {2, log 4 a}, {3, log 2 b}와 원점이 한 직선 위에 있으므로

점 {2, log 4 a}와 원점을 지나는 직선의 기울기와 점 {3, log 2 b}와 원점

을 지나는 직선의 기울기가 같다.

즉, 
‌log 4 a
2

=
‌log 2 b
3
이므로

‌log 2@ 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

핵심 문제step 26~27쪽

01 56	 02 ⑤	 03 ②	 04 20	 05 ①	 06 ③	

07 -11	 08 ⑤	 09 ①	 10 16	 11 ⑤	 12 ②

01   답  56
(밑)>0, (밑)=1이어야 하므로

a-3>0, a-3=1

/ a>3, a=4 yy ㉠ � 배점 30%

(진수)>0이어야 하므로

ax@+ax+3>0

이때 ㉠에서 a>3이므로 모든 실수 x에 대하여 이 부등식이 성립하려면 

이차방정식 ax@+ax+3=0의 판별식을 D라 할 때,

D=a@-12a<0

a{a-12}<0    / 0<a<12 yy ㉡ � 배점 30%

㉠, ㉡에서 3<a<4 또는 4<a<12

따라서 정수 a의 값은 5, 6, 7, y, 11이므로 그 합은

5+6+7+8+9+10+11=56 � 배점 40%

‌이차방정식 ax@+bx+c=0의 판별식을 D라 할 때, 모든 실수 x에 대하여 주어진 

이차부등식이 항상 성립할 조건은 다음과 같다.

⑴	ax@+bx+c>0 ➡ a>0, D<0

⑵	ax@+bx+c>0 ➡ a>0, D<0

⑶	ax@+bx+c<0 ➡ a<0, D<0

⑷	ax@+bx+c<0 ➡ a<0, D<0�

02   답  ⑤

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

1
‌log 4 6

=log 6 4=log 6 2@=2 log 6 2

/ ‌�{2 log 6 3}@+
1+3 log 6 3+log 6 2

‌log 4 6
	  

=4{1-log 6 2}@+91+3{1-log 6 2}+log 6 20\2 log 6 2	  

=4-8 log 6 2+4{log 6 2}@+{4-2 log 6 2}\2 log 6 2	  

=4-8 log 6 2+4{log 6 2}@+8 log 6 2-4{log 6 2}@	 

=4

1
‌log 4 6

=log 6 4=log 6 2@=2 log 6 2이므로

{2 log 6 3}@+
1+3 log 6 3+log 6 2

‌log 4 6

={2 log 6 3}@+{1+3 log 6 3+log 6 2}\2 log 6 2 yy ㉠

log 6 3=X, log 6 2=Y로 놓으면

X+Y=log 6 3+log 6 2=log 6 {3\2}=log 6 6=1이므로 ㉠에서

{2 log 6 3}@+
1+3 log 6 3+log 6 2

‌log 4 6
�={2X}@+{X+Y+3X+Y}\2Y	

=4X @+8XY+4Y @	  

=4{X+Y}@=4\1@=4

로그
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07   답  -11

이차방정식 x@-6x-4=0의 두 근이 log 2 a, log 2 b이므로 근과 계수의 

관계에 의하여

log 2 a+log 2 b=6, log 2 a\log 2 b=-4

/ log a b+log b a�=
‌log 2 b
‌log 2 a

+
‌log 2 a
‌log 2 b

	  

=
{log 2 a}@+{log 2 b}@

‌log 2 a\log 2 b
	  

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

‌log 2 a\log 2 b
	  

‌=
6@-2\{-4}

-4
=-11

08   답  ⑤
3A=5에서 a=log 3 5

‌4B=3에서 b=log 4 3=log 2@ 3=
1
2
 log 2 3

즉, 2b=log 2 3이므로 log 3 2=
1
2b

/ log 24 450�=
‌log 3 450
‌log 3 24

	  

=
‌log 3 {2\3@\5@}

‌log 3 {2#\3}
	  

=
‌log 3 2+log 3 3@+log 3 5@

‌log 3 2#+log 3 3
	  

=
2+log 3 2+2 log 3 5

1+3 log 3 2
	 

‌=
‌2+

1
2b

+2a

‌1+
3
2b

	  

‌=
4ab+4b+1

2b+3

09   답  ①

‌log n 4\log 2 9�=
‌log 2 4
‌log 2 n

\log 2 9	  

=
‌log 2 2@
‌log 2 n

\log 2 3@	  

=
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)라 하면

log n 3=
k
4

즉, n4K=3이므로 n=3k$

이때 n이 2 이상의 자연수이므로 
4
k
가 자연수이어야 한다.

즉, k는 4의 양의 약수이어야 하므로 1, 2, 4이다.

k=1일 때, n=3$=81

k=2일 때, n=3@=9

k=4일 때, n=3!=3

따라서 모든 n의 값의 합은

81+9+3=93

10   답  16
‌log 3 25
‌log 3 4

=
‌log 3 5@
‌log 3 2@

=
2 log 3 5
2 log 3 2

=
‌log 3 5
‌log 3 2

=log 2 5

log 2 4=2, log 2 8=3이므로 log 2 5의 정수 부분은 2이고, 소수 부분은 	

log 2 5-2이다.

따라서 a=2, b=log 2 5-2이므로

a-b
a+b

�=
2-{log 2 5-2}

2+{log 2 5-2}
=

4-log 2 5
‌log 2 5

	  

=-1+
4

‌log 2 5
=-1+4 log 5 2	  

=-1+log 5 2$	  

=-1+log 5 16

/ n=16

11   답  ⑤
log x와 log $jx k의 소수 부분이 같으면 두 상용로그의 차가 정수이다.

즉, log x-log $jx k=log x-
1
4
 log x=

3
4
 log x가 정수이다.

log x의 정수 부분이 2이므로

2<log x<3  

/ 3
2
< 3

4
 log x<

9
4

이때 
3
4
 log x가 정수이므로

3
4
 log x=2, log x=

8
3

/ x=103*

12   답  ②
두 약물 A, B의 흡수율을 각각 Ka, Kb, 배설률을 각각 Ea, Eb라 하자.

두 약물 A, B의 흡수율은 같고, 배설률은 각각 흡수율의 
1
2
배, 

1
4
배이

므로

‌Ka=Kb, Ea=
1
2
Ka, Eb=

1
4
Kb=

1
4
Ka

약물 A를 투여한 지 3시간 후에 혈중농도가 최고치에 도달하므로

3�=c\
‌log Ka-log Ea

Ka-Ea
=c\

‌log Ka-log 
1
2
Ka

‌Ka-
1
2
Ka

	  

‌=c\
‌log 2
1
2
Ka

=c\
2 log 2
Ka

/ c
Ka

=
3

2 log 2
yy ㉠

약물 B를 투여한 지 a시간 후에 혈중농도가 최고치에 도달하므로

a�=c\
‌log Kb-log Eb

Kb-Eb
=c\

‌log Ka-log 
1
4
Ka

‌Ka-
1
4
Ka

	  

=c\
‌log 4
3
4
Ka

=
c
Ka

\
4\2 log 2

3
	 

=
3

2 log 2
\

8 log 2
3
 (? ㉠)	  

=4
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# m은 짝수, n은 홀수일 때,
@와 같은 방법으로 하면
log 2 n=log 3 n

이를 만족시키는 자연수 n의 값은 1뿐이고 20 이하의 자연수 중 짝

수의 개수는 10이므로 순서쌍 {m, n}의 개수는

10\1=10

$ m, n이 모두 짝수일 때,
mn도 짝수이므로

f{mn}�=log 2 mn	  

=log 2 m+log 2 n	  

=f{m}+f{n}

즉, 모든 m, n에 대하여 f{mn}=f{m}+f{n}을 만족시킨다.

이때 20 이하의 자연수 중 짝수의 개수는 10이므로 순서쌍 {m, n}

의 개수는

10\10=100

!~$에서 순서쌍 {m, n}의 개수는
100+10+10+100=220

03   답  3

log 3 [1+ 2a+2
a@+a+1

]+log 3 -1+ 2{a+1}+2

{a+1}@+{a+1}+1
=	  

� +log 3 -1+ 2{a+2}+2

{a+2}@+{a+2}+1
=	

� +y+log 3 -1+ 2{b-1}+2

{b-1}@+{b-1}+1
=

=log 3 [1+ 2a+2
a@+a+1

]+log 3 [1+ 2a+4
a@+3a+3

]

� +log 3 [1+ 2a+6
a@+5a+7

]+y+log 3 -1+ 2{b-1}+2

{b-1}@+{b-1}+1
=

=log 3 
a@+3a+3
a@+a+1

+log 3 
a@+5a+7
a@+3a+3

+log 3 
a@+7a+13
a@+5a+7

� +y+log 3 
{b-1}@+3{b-1}+3

{b-1}@+{b-1}+1

=log 3 - a@+3a+3
a@+a+1

\
a@+5a+7
a@+3a+3

\
a@+7a+13
a@+5a+7

� \y\
{b-1}@+3{b-1}+3

{b-1}@+{b-1}+1
=

=log 3 
{b-1}@+3{b-1}+3

a@+a+1

=log 3 
b@+b+1
a@+a+1

즉, log 3 
b@+b+1
a@+a+1

=log 3 
{a#+1}{a-1}

b-1
이므로

b@+b+1
a@+a+1

=
{a#+1}{a-1}

b-1

{b-1}{b@+b+1}={a#+1}{a-1}{a@+a+1}

b#-1={a#+1}{a#-1}

b#-1=a^-1

/ b#=a^

이때 a, b는 자연수이므로 

b=a@

1<a<b<20이므로 순서쌍 {a, b}는 {2, 4}, {3, 9}, {4, 16}의 3개

이다.

고난도 문제step 28~31쪽

01 0	 02 ①	 03 3	 04 75	 05 22	 06 36	

07 ①	 08 54	 09 10	 10 45	 11 ③	 12 
1
2
	

13 1	 14 ④	 15 -5	 16 ②	 17 45	 18 30	

19 7120	 20 ②	 21 7	 22 ①	 23 4	 24 1.66

01   답  0
log 16 a=log 6 b=log 81 {a+b@}=k ( k는 실수)로 놓으면

log 16 a=k에서 a=16K yy ㉠

log 6 b=k에서 b=6K yy ㉡

log 81 {a+b@}=k에서 a+b@=81K

㉠, ㉡을 대입하면 

16K+{6K}@=81K  

/ 16K+36K=81K yy ㉢

/ log 12 [ b@
a
-

a
b@

]�=log 12 
b$-a@
ab@

	 

=log 12 
{b@+a}{b@-a}

ab@
	  

=log 12 
81K9{6K}@-16K0

16K\{6K}@
	  

=log 12 
81K{36K-16K}

16K\36K
	  

=log 12 
9K\9K{9K\4K-4K\4K}

16K\9K\4K
	  

=log 12 
9K{9K-4K}

16K
	  

=log 12 
81K-36K

16K
	  

=log 12 
16K
16K
 (? ㉢)	  

=log 12 1=0

02   답  ①
! m, n이 모두 홀수일 때,

mn도 홀수이므로

f{mn}�=log 3 mn	  

=log 3 m+log 3 n	  

=f{m}+f{n}

즉, 모든 m, n에 대하여 f{mn}=f{m}+f{n}을 만족시킨다.

이때 20 이하의 자연수 중 홀수의 개수는 10이므로 순서쌍 {m, n}

의 개수는

10\10=100

@ m은 홀수, n은 짝수일 때,
mn은 짝수이므로 f{mn}=f{m}+f{n}에서

log 2 mn=log 3 m+log 2 n

log 2 m+log 2 n=log 3 m+log 2 n

log 2 m=log 3 m

이를 만족시키는 자연수 m의 값은 1뿐이고 20 이하의 자연수 중 짝

수의 개수는 10이므로 순서쌍 {m, n}의 개수는

1\10=10
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04   답  75
㈎에서 3A=5B=kC=m {m>1}으로 놓으면

3A=m에서 a=log 3 m yy ㉠

5B=m에서 b=log 5 m yy ㉡

kC=m에서 c=log k m yy ㉢

㈏의 log c=log {2ab}-log {2a+b}에서

‌log c=log 
2ab
2a+b

즉, c=
2ab
2a+b

이므로 

1
c
=

2a+b
2ab

    / 1
c
=

1
b
+

1
2a

㉠, ㉡, ㉢을 대입하면

1
‌log k m

=
1

‌log 5 m
+

1
2 log 3 m

log m k=log m 5+
1
2
 log m 3

log m k=log m {5\32!}

따라서 k=5\32!이므로

‌k@={5\32!}@=25\3=75

05   답  22
‌log c b
‌log a b

=
1
2
에서

1
‌log b c
1

‌log b a

=
1
2
, 
‌log b a
‌log b c

=
1
2

log b c=2 log b a, log b c=log b a@

/ c=a@ � 배점 30%

‌log b c
‌log a c

=
1
4
에서

1
‌log c b
1

‌log c a

=
1
4
, 
‌log c a
‌log c b

=
1
4

log c b=4 log c a, log c b=log c a$

/ b=a$ � 배점 30%

a, b, c는 1보다 크고 20보다 작은 자연수이므로

1<a<c=a@<b=a$<20

/ a=2, c=2@=4, b=2$=16

/ a+b+c=2+16+4=22 � 배점 40%

06   답  36
x=log 2 a, y=log 2 b에서 a=2X, b=2Y이므로

k�=log 8 ay!+log 8 bx!	  

=log 8 {2X}y!+log 8 {2Y}x!	  

‌=log 2# 2
yX+log 2# 2

xY	  

‌=
x
3y

+
y
3x

=
x@+y@
3xy

이때 x@-4xy+y@=0에서 x@+y@=4xy이므로

‌k=
x@+y@
3xy

=
4xy
3xy

=
4
3

/ 27k=27\
4
3
=36

07   답  ①
log 4 a1+log 4 a2+log 4 a3+y+log 4 an=14에서

log 4 {a1\a2\a3\y\an}=14  

/ a1\a2\a3\y\an=4!$=2@*

a1, a2, a3, y, an은 자연수 N의 양의 약수이고 곱이 2@*이므로 N은 	

2K ( k는 자연수) 꼴이다.

N=2K의 양의 약수는 1, 2, 2@, y, 2K이므로

1\2\2@\y\2K=2@*

21+2+3+y+k=2@*

즉, 1+2+3+y+k=28이므로

k=7    / N=2&

08   답  54
3
2
 log a'b c=1에서

3
2
=

1
‌log a'b c

    / log c {a+b}=
3
2

yy ㉠

1
2
 log a-b c=1에서

1
2
=

1
‌log a-b c

    / log c {a-b}=
1
2

yy ㉡

㉠+㉡을 하면

log c {a+b}+log c {a-b}=2

log c {a+b}{a-b}=2

log c {a@-b@}=2

즉, a@-b@=c@이므로 

a@=b@+c@

a, b, c를 세 변의 길이로 하는 삼각형은 길이가 a인 변을 빗변으로 하는 

직각삼각형이다.

따라서 이 삼각형의 넓이는

1
2
bc=

1
2
\108=54

09   답  10
㈎에서 log a와 log a#N의 소수 부분이 같으므로 두 상용로그의 차가 정

수이다.

즉, log a#N-log a=3n log a-log a={3n-1} log a가 정수이다.

㈏의 {2n+1} log a=10n@+n+4에서

‌log a�=
10n@+n+4

2n+1
=

{2n+1}{5n-2}+6
2n+1

	  

‌=5n-2+
6

2n+1

/ {3n-1} log a�={5n-2}{3n-1}+
6{3n-1}
2n+1

	 

‌={5n-2}{3n-1}+9-
15

2n+1

이때 n은 자연수이므로 {3n-1} log a가 정수이려면 
15

2n+1
가 정수이

어야 한다.

즉, 2n+1은 15의 양의 약수이어야 하고, n>1에서 2n+1>3이므로

2n+1=3 또는 2n+1=5 또는 2n+1=15

/ n=1 또는 n=2 또는 n=7

따라서 모든 자연수 n의 값의 합은

1+2+7=10

 

 

수학의 신_수학Ⅰ_해설01~04(006~064)OK.indd   19 2022-02-15   오후 6:42:54



20

정
답

과
 해

설

10   답  45
log 2 a-[log 2 a]=log 2 b-[log 2 b]에서

log 2 b-log 2 a=[log 2 b]-[log 2 a]

‌log 2 
b
a
=[log 2 b]-[log 2 a]

이때 [log 2 b]-[log 2 a]는 정수이므로 log 2 
b
a
도 정수이다.

‌log 2 
b
a
=m ( m은 정수)이라 하면

b
a
=2M    / b=2M\a yy ㉠

또 log 2 a-[log 2 a]=log 2 a#-[log 2 a#]에서

log 2 a#-log 2 a=[log 2 a#]-[log 2 a]

log 2 a@=[log 2 a#]-[log 2 a]

이때 [log 2 a#]-[log 2 a]는 정수이므로 log 2 a@도 정수이다.

log 2 a@=n ( n은 정수)이라 하면 

‌a@=2N    / a=2
n
2  {? a>0}

a는 1보다 큰 자연수이므로 a=2T ( t는 자연수)이라 하고 ㉠에 대입하면

b=2M\2T=2M"T

즉, 자연수 a, b는 모두 2의 거듭제곱 꼴이다.

1<a<b<1000이므로

a=2일 때, b의 값은 2, 2@, 2#, y, 2(이다.

a=2@일 때, b의 값은 2@, 2#, 2$, y, 2(이다.

a=2#일 때, b의 값은 2#, 2$, 2%, y, 2(이다.

  ⋮

a=2(일 때, b의 값은 2(이다.

따라서 순서쌍 {a, b}의 개수는

9+8+7+y+1=45

11   답  ③
log ab a$+log ab a^+log ab b$+log ab b^=log ab {ab}!)=10

이때 [log ab a$]<log ab a$, [log ab a^]<log ab a^, [log ab b$]<log ab b$, 

[log ab b^]<log ab b^이므로

[log ab a$]+[log ab a^]+[log ab b$]+[log ab b^]=10을 만족시키려면

log ab a$, log ab a^, log ab b$, log ab b^은 모두 정수이어야 한다.

log ab a$=m, log ab a^=n {m, n은 정수, m<n}이라 하면

a$={ab}M, a^={ab}N

이때 
a^
a$

=
{ab}N
{ab}M

이므로 a@={ab}N_M yy ㉠

a, b는 자연수이고 a<ab이므로 

0<n-m<2

이때 m, n이 정수이므로 n-m도 정수이다.

! n-m=0일 때,

㉠에서 a@=1    / a=1 (? a는 자연수)

로그의 밑의 조건에 의하여 ab=1이므로 b=1

따라서 순서쌍 {a, b}는 {1, 2}, {1, 3}, {1, 4}, y, {1, 9}의 8개

이다.

@ n-m=1일 때,

㉠에서 a@=ab, a@-ab=0

a{a-b}=0    / a=b (? a는 자연수)

로그의 밑의 조건에 의하여 ab=1이므로 순서쌍 {a, b}는 {2, 2}, 

{3, 3}, {4, 4}, y, {9, 9}의 8개이다.

 

 

 

 

 

# n-m=2일 때,

㉠에서 a@={ab}@, a@-a@ b@=0

a@{1-b@}=0    / b@=1 (? a는 자연수)

/ b=1 (? b는 자연수)

로그의 밑의 조건에 의하여 ab=1이므로 a=1

따라서 순서쌍 {a, b}는 {2, 1}, {3, 1}, {4, 1}, y, {9, 1}의 8개

이다.

!, @, #에서 순서쌍 {a, b}의 개수는
8+8+8=24

12   답  
1
2

log 11 x=n+a이므로 {log 11 x}@+a@=10에서

{n+a}@+a@=10 yy ㉠

n@+2na+2a@=10, n@+2a{n+a}=10

n@+2a log 11 x=10

이때 2a>0, log 11 x>0이므로

n@<10

이때 log 11 x가 양수이므로 n은 음이 아닌 정수이다.

따라서 n의 값은 0, 1, 2, 3이다.

! n=0일 때,

㉠에서 a@+a@=10, a@=5

/ a=-j5
그런데 0<a<1이므로 a의 값이 존재하지 않는다.

@ n=1일 때,

㉠에서 {1+a}@+a@=10

‌2a@+2a-9=0    / a=-1-j19k
2

그런데 0<a<1이므로 a의 값이 존재하지 않는다.

# n=2일 때,

㉠에서 {2+a}@+a@=10

2a@+4a-6=0, a@+2a-3=0

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

/ a=-3 또는 a=1

그런데 0<a<1이므로 a의 값이 존재하지 않는다.

$ n=3일 때,

㉠에서 {3+a}@+a@=10

‌2a@+6a-1=0    / a=-3-j11k
2

그런데 0<a<1이므로 a=-3+j11k
2

‌!~$에서 n=3, a=-3+j11k
2

이므로

log 11 {n+2a}�=log 11 {3-3+j11k}=log 11 j11k	 

‌=log 11 112!=1
2

13   답  1
a# b@=243에서 log 3 a# b@=log 3 243

log 3 a#+log 3 b@=log 3 3%

3 log 3 a+2 log 3 b=5

3 log 3 a=a, 2 log 3 b=b로 놓으면

a+b=5
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log 3 a\log 3 b=-14에서

ab�=3 log 3 a\2 log 3 b=6 log 3 a\log 3 b	  

=6\{-14}=-84

따라서 a, b는 이차방정식 x@-5x-84=0의 두 근이다.

x@-5x-84=0에서 {x+7}{x-12}=0

/ x=-7 또는 x=12

! a=-7, b=12인 경우

‌3 log 3 a=-7에서 log 3 a=-
7
3

2 log 3 b=12에서 log 3 b=6

이는 log 3 a>log 3 b를 만족시키지 않는다.

@ a=12, b=-7인 경우

3 log 3 a=12에서 log 3 a=4

‌2 log 3 b=-7에서 log 3 b=-
7
2

이는 log 3 a>log 3 b를 만족시킨다.

‌!, @에서 log 3 a=4, log 3 b=-
7
2
이므로

2 log 3 ab�=2{log 3 a+log 3 b}	  

‌=2[4- 7
2
]=8-7=1

‌두 수 a, b를 근으로 하고 이차항의 계수가 1인 이차방정식은

    x@-{a+b}x+ab=0�

14   답  ④
a=log 2 n이므로

b=log n 
1
2
=log n 2_!=-log n 2=-

1
‌log 2 n

=-
1
‌a

/ b+ 1
‌b=-

1
‌a-a=-[a+ 1

‌a ]

즉, 이차방정식 x@-kx-4=0의 두 근이 a+ 1
‌a , -[a+ 1

‌a ]이므로 	
근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 합은

a+ 1
‌a-[a+ 1

‌a ]=k    / k=0

두 근의 곱은 -[a+ 1
‌a ]@=-4

/ a+ 1
‌a=-2 또는 a+ 1

‌a=2

‌! a+ 1
‌a=-2일 때, 

a@+2a+1=0

{a+1}@=0    / a=-1

즉, log 2 n=-1이므로 

‌n=2_!=
1
2

그런데 n은 1보다 큰 자연수이므로 조건을 만족시키지 않는다.

‌@ a+ 1
‌a=2일 때, 

a@-2a+1=0

{a-1}@=0    / a=1

즉, log 2 n=1이므로 

n=2

!, @에서 n=2

/ k+n=0+2=2

15   답  -5

log a b=a, log b c=b, log c a=c라 하면

abc�=log a b\log b c\log c a	  

=log a b\
‌log a c
‌log a b

\
1

‌log a c
=1

‌log a b+log b c+log c a=3에서

a+b+c=3

log b a+log c b+log a c=-5에서

1
‌log a b

+
1

‌log b c
+

1
‌log c a

=-5

1
‌a+

1
‌b+

1
‌c=-5

‌ab+bc+ca
‌abc =-5

/ ab+bc+ca=-5

따라서 a, b, c는 삼차방정식 x#-3x@-5x-1=0의 세 근이다.

x#-3x@-5x-1=0에서

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

/ x=-1 또는 x=2-j5
log a b<log b c<log c a에서 a<b<c이므로

a=-1, b=2-j5, c=2+j5

‌log a@b a+log bc b+log ca c�=
1

‌log a a@b
+

1
‌log b bc

+
1

‌log c ca
	  

‌=
1

2+log a b
+

1
1+log b c

+
1

1+log c a
	

‌=
1

2+a+
1

1+b+
1

1+c 	  

=1+
1

3-j5
+

1
3+j5

	  

=1+
3+j5+3-j5
{3-j5}{3+j5}

	  

‌=1+
3
2
=

5
2

‌log a@b b+log bc c+log ca a�=
1

‌log b a@b
+

1
‌log c bc

+
1

‌log a ca
	  

‌=
1

1+2 log b a
+

1
1+log c b

+
1

1+log a c
	

‌=
1

‌1+
2

‌log a b

+
1

‌1+
1

‌log b c

+
1

‌1+
1

‌log c a

	

‌=
1

‌1+
2
‌a

+
1

‌1+
1
‌b

+
1

‌1+
1
‌c

	  

=
‌a

‌a+2
+

‌b
‌b+1

+
‌c

‌c+1
	  

=-1+
2-j5
3-j5

+
2+j5
3+j5

	  

=-1+
{2-j5}{3+j5}+{2+j5}{3-j5}

{3-j5}{3+j5}
 

‌=-1+
1
2
=-

1
2

/ 
‌log a@b a+log bc b+log ca c
‌log a@b b+log bc c+log ca a

=

5
2

‌-
1
2

=-5

‌세 수 a, b, c를 근으로 하고 삼차항의 계수가 1인 삼차방정식은

    x#-{a+b+c}x@+{ab+bc+ca}x-abc=0�
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16   답  ②
자연수 a, b에 대하여 a log 5 b가 자연수이려면 b=5N ( n은 자연수) 꼴이

어야 하므로

a log 5 b=a log 5 5N=an

즉, an=k를 만족시키는 순서쌍 {a, n}의 개수가 순서쌍 {a, b}의 개

수와 같다.

이때 순서쌍 {a, n}의 개수는 k의 양의 약수의 개수와 같다.

f{2P}+f{3P}+f{6P}=35에서

f{2P}+f{3P}+f{2P\3P}=35

{p+1}+{p+1}+{p+1}\{p+1}=35

p@+4p-32=0

{p+8}{p-4}=0

/ p=-8 또는 p=4

그런데 p는 자연수이므로 p=4

‌자연수 N이 N=pAqBr C ( p, q, r는 서로 다른 소수, a, b, c는 자연수) 꼴로 소인수

분해될 때, N의 양의 약수의 개수는

    {a+1}{b+1}{c+1}�

17   답  45
집합 C의 원소 x는 집합 A5B의 원소 중 자연수인 것이므로 두 집합 

A, B에서 자연수인 원소를 찾는다.

집합 A에서 ja k=a2!이 자연수이려면 a=m@ ( m은 자연수) 꼴이어야 한

다.

즉, a의 값은 1@, 2@, 3@, 4@, y이므로 자연수인 원소 ja k로 이루어진 집
합 A의 부분집합을 A'이라 하면

A'=91, 2, 3, 4, y0

집합 B에서 log j3 b=2 log 3 b가 자연수이려면 b=3N ( n은 자연수) 꼴이

어야 한다.

즉, b의 값은 3!, 3@, 3#, 3$, y이므로 자연수인 원소 log j3 b로 이루어진 

집합 B의 부분집합을 B'이라 하면

B'=92, 4, 6, 8, y0

이때 A'5B'=92, 4, 6, 8, y0이므로 n{C}=3이 되려면

C=92, 4, 60

즉, 두 집합 A, B는 2, 4, 6은 반드시 원소로 갖고 8 이상은 원소로 갖

지 않아야 한다.

이를 만족시키려면 

36<k<81

따라서 자연수 k는 36, 37, 38, y, 80의 45개이다.

18   답  30
log 2 {-x@+ax+4}에서 f{x}=-x@+ax+4라 하면 진수의 조건에서

f{x}>0

log 2 f{x}=n ( n은 자연수)이라 하면

f{x}=2N

log 2 f{x}의 값이 자연수가 되도록 하는 실수 x의 개수는 함수 y=f{x}

의 그래프와 직선 y=2N이 만나는 점의 개수와 같다.

‌f{x}�=-x@+ax+4	  

‌=-[x-a
2
]@+a@

4
+4

an=2P일 때, {1, 2P}, {2, 2P_!}, {2@, 2P_@}, y, {2P, 1}의 {p+1}개

함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같이 

위로 볼록하고, 꼭짓점 [ a
2
, 
a@
4
+4]는 

제1사분면에 있다.

log 2 f{x}의 값이 자연수가 되도록 하

는 실수 x의 개수가 6이려면 함수 	

y=f{x}의 그래프가 세 직선 y=2, 	

y=2@, y=2#과 각각 서로 다른 두 점

에서 만나고, 직선 y=2$과 만나지 않

아야 한다.

따라서 2#<
a@
4
+4<2$이므로

‌4<
a@
4
<12, 16<a@<48

이를 만족시키는 자연수 a의 값은 5, 6이므로 그 곱은

5\6=30

19   답  7120
a%)=10#의 양변에 상용로그를 취하면

log a%)=log 10#

‌50 log a=3    / log a= 3
50

b*)=10&의 양변에 상용로그를 취하면

log b*)=log 10&

‌80 log b=7    / log b= 7
80

N=a!( b#!의 양변에 상용로그를 취하면

log N�=log a!( b#!	  

=19 log a+31 log b	  

‌=19\
3
50

+31\
7
80
	  

‌=
1541
400

=3.8525	  

=3+0.8525	  

=log 10#+log 7.12	  

=log 7120

/ N=7120

20   답  ②
log a+log b=3에서

log ab=3    / ab=10#=1000

‌0<log a-log b<1에서 0<log 
a
b
<1

log 1=0, log 10=1이므로

‌log 1<log 
a
b
<log 10    / 1<a

b
<10

b>0이므로 b<a<10b

a<10b에서 ab<10b@

1000<10b@, b@>100

/ b>10 {? b>0}

ab=1000=2#\5#이고 10<b<a이므로 자연수 a, b의 순서쌍 {a, b}는

{2#\5, 5@}, {2\5@, 2@\5}

즉, a=40, b=25 또는 a=50, b=20이므로

a+b=65 또는 a+b=70

따라서 a+b의 최댓값은 70이다.

O x

y

16

8

4
2 y=2

y=2@

y=2#

y=2$

2A

y=f{x}\\\\\\\\\\\\\\\\\\+4
a@
4
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21   답  7
! 1<n<10일 때,

0<log n<1이므로 f{n}=0

f{3n+1}=2f{n}+1에서 f{3n+1}=1

즉, log {3n+1}의 정수 부분이 1이므로

1<log {3n+1}<2

log 10=1, log 100=2이므로

log 10<log {3n+1}<log 100

따라서 10<3n+1<100이므로

9<3n<99  

/ 3<n<33

그런데 1<n<10이므로 

3<n<10

@ 10<n<100일 때,

1<log n<2이므로 f{n}=1

f{3n+1}=2f{n}+1에서 f{3n+1}=3

즉, log {3n+1}의 정수 부분이 3이므로

3<log {3n+1}<4

log 1000=3, log 10000=4이므로

log 1000<log {3n+1}<log 10000

따라서 1000<3n+1<10000이므로

999<3n<9999  

/ 333<n<3333

그런데 10<n<100이므로 n의 값이 존재하지 않는다.

# n=100일 때,

log n=log 100=2이므로 f{n}=2

log {3n+1}=log 301이고 log 100<log 301<log 1000이므로

2<log 301<3

/ f{3n+1}=2

이는 f{3n+1}=2f{n}+1을 만족시키지 않는다.

!, @, #에서 3<n<10

따라서 자연수 n은 3, 4, 5, y, 9의 7개이다.

22   답  ①

f{n}=
99999@+199999

{5N-1}#+3\5N{5N-1}+1
라 하면

99999@+199999�={10%-1}@+2\10%-1	  

={10%}@=10!)

{5N-1}#+3\5N{5N-1}+1

=5#N-3\5@N+3\5N-1+3\5@N-3\5N+1

=5#N

/ f{n}�=10!)
5#N

=
{2\5}!)

5#N
=2!)\5!)_#N

2!)\5!)_#N이 정수가 되려면 10-3n이 자연수이어야 하므로 n의 값은 	

1, 2, 3이다.

따라서 자연수 n의 최댓값은 3이므로 

m=3

99999@+199999
{5M_@-1}#+3\5M_@{5M_@-1}+1

는 f{m-2}의 값과 같으므로

99999@+199999
{5M_@-1}#+3\5M_@{5M_@-1}+1

�=f{m-2}=f{1}	  

=2!)\5&

2!)\5&에 상용로그를 취하면

log {2!)\5&}�=log {2#\10&}	  

=7+3 log 2	  

=7+3\0.301	  

=7.903

따라서 2!)\5&은 8자리의 자연수이므로 k=8

/ m+k=3+8=11

23   답  4
a#
b
이 정수 부분이 16자리인 수이면 log 

a#
b
의 정수 부분이 15이므로

‌15<log 
a#
b
<16

/ 15<3 log a-log b<16 yy ㉠

a
b#
가 소수점 아래 셋째 자리에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나타나면 	

log 
a
b#
의 정수 부분이 -3이므로

‌-3<log 
a
b#
<-2

/ -3<log a-3 log b<-2 yy ㉡

㉠, ㉡에서

12<4 log a-4 log b<14

‌3<log a-log b<
7
2

/ 3<log 
a
b
<

7
2

따라서 log 
a
b
의 정수 부분은 3이므로 n=3

이때 log 
a
b
의 소수 부분이 0.25이므로

‌log 
a
b
=3+0.25=

13
4

/ a
b
=10

13
4 =10#\$j10k

이때 $j1<$j10k<$j16k이므로

‌10#\1<10#\$j10k<10#\2

/ 1000<a
b
<2000

따라서 
a
b
의 최고 자리의 숫자는 1이므로 k=1

/ n+k=3+1=4

24   답  1.66
유소년층 인구 수는 매년 2 %씩 감소하므로 현재 유소년층 인구 수를 a

라 하면 30년 후 유소년층 인구 수는

‌a[1- 2
100

]#)=a\0.98#)

노년층 인구 수는 매년 3 %씩 증가하므로 현재 노년층 인구 수를 b라 하

면 30년 후 노년층 인구 수는

‌b[1+ 3
100

]#)=b\1.03#) � 배점 20%

30년 후 노령화 지수가 현재의 k#배이므로

b\1.03#)
a\0.98#)

=k#\
b
a

/ k#=1.03#)
0.98#)

� 배점 30%

(노령화 지수)=
‌(노년층 인구 수)

‌(유소년층 인구 수)
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01 ②	 02 -1	 03 ①	 04 78	 05 79	 06 ③	

07 7	 08 ③

최고난도 문제step 32~33쪽

01   답  ②
1단계 	log 2 a의 조건 알기

㈏에서

‌log a n\log n {n\a@}�=log a n\
‌log a {n\a@}

‌log a n
	 

=log a {n\a@}	  

=log a n+log a a@	  

=
‌log 2 n
‌log 2 a

+2

즉, 
‌log 2 n
‌log 2 a

+2가 자연수이므로 
‌log 2 n
‌log 2 a

은 -1 이상의 정수이다.

㈎에서 log 2 a는 0이 아닌 정수이고 log 2 n은 자연수이므로 log 2 a는 	

-log 2 n이거나 log 2 n의 양의 약수이다.

2단계 	n의 최솟값 구하기

f{n}=5이면 log 2 n의 양의 약수의 개수가 4이다.

양의 약수의 개수가 4인 자연수 중 가장 작은 값은 2\3=6이므로

log 2 n=6에서 n=2^=64

따라서 n의 최솟값은 64이다.

02   답  -1

1단계 	4{log x y-log y x}의 값의 범위 구하기

log x y=t ( t는 유리수)로 놓으면

‌4{log x y-log y x}=4[ log x y- 1
‌log x y

]=4[t- 1
t
]

‌log x y=2+
a1
2
+

a2
2@
+

a3
2#
+y+

a100
2!))
에서

2<log x y<3    / 2<t<3

또 
1
3
<

1
t
< 1

2
이므로 

3
2
<t-

1
t
<

8
3

/ 6<4[t- 1
t
]<32

3
yy ㉠

양변에 상용로그를 취하면

log k#=log 
1.03#)
0.98#)

3 log k=30 log 1.03-30 log 0.98

log k�=10 log 1.03-10 log 0.98	  

‌=10 log 1.03-10 log 
9.8
10
	  

=10 log 1.03-10{log 9.8-1}	  

=10\0.013-10\{0.991-1}	  

=0.13+0.09=0.22	  

=log 1.66

/ k=1.66 � 배점 50%

2단계 	log x y의 값 구하기

‌4{log x y-log y x}=4[t- 1
t
]은 자연수이므로 

4[t- 1
t
]=m ( m은 자연수)이라 하면

4t @-mt-4=0  

/ t=m-1m@+643
8

yy ㉡

이때 t=log x y는 유리수이므로 m@+64는 제곱수이어야 한다.

m@+64=s@ ( s는 자연수)이라 하면

s @-m@=64

{s+m}{s-m}=64

0<s-m<s+m이므로 순서쌍 {s+m, s-m}은

{64, 1}, {32, 2}, {16, 4}

! s+m=64, s-m=1일 때,

두 식을 연립하여 풀면 

‌s=
65
2
, m=

63
2

이는 s, m이 자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

@ s+m=32, s-m=2일 때,

두 식을 연립하여 풀면 

s=17, m=15

그런데 ㉠에서 6<m<
32
3
이므로 조건을 만족시키지 않는다.

# s+m=16, s-m=4일 때,

두 식을 연립하여 풀면 

s=10, m=6

!, @, #에서 m=6

m=6을 ㉡에 대입하면

‌t=
6-j36+64l

8
  

/ t=-
1
2
 또는 t=2

그런데 2<t<3이므로 t=2

3단계 	{a1-b1}+{a2-b2}+{a3-b3}+y+{a100-b100}의 값 구하기

따라서 log x y=2이므로

a1=a2=a3=y=a100=0

log y x=
1

‌log x y
=

1
2
이므로

b1=1, b2=b3=b4=y=b100=0

/ ‌�{a1-b1}+{a2-b2}+{a3-b3}+y+{a100-b100}=-b1=-1

2단계  log x y의 값 구하기

㉠에서 4[t- 1
t
]은 자연수이므로

‌! 4[t- 1
t
]=6일 때, 

4t @-6t-4=0, 2t @-3t-2=0

{2t+1}{t-2}=0  

/ t=-
1
2
 또는 t=2

그런데 2<t<3이므로 t=2

‌@ 4[t- 1
t
]=7일 때, 

‌4t @-7t-4=0    / t= 7-j113k
8

이는 t가 유리수라는 조건을 만족시키지 않는다.
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% 6<c<14일 때,

4<cP<cQ<200에서

4<c!<cP<cQ<c@<200<c#    / 1<p<q<2

이를 만족시키는 서로소인 자연수 p, q의 순서쌍 {p, q}는 {1, 2}이

다.

^ c>15일 때,

4<cP<cQ<200에서

4<c!<cP<cQ<200<c@

이를 만족시키는 서로소인 자연수 p, q의 순서쌍 {p, q}는 존재하

지 않는다.

!~^에서 서로 다른 순서쌍 {p, q}는 {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, 	
{3, 4}, {3, 5}, {3, 7}, {4, 5}, {4, 7}, {5, 6}, {5, 7}, {6, 7}의 11

개이다.

3단계 	n{A}의 값 구하기

/ n{A}=11

04   답  78
1단계 	a의 값의 범위 구하기

log 2 {na-a@}=log 2 {nb-b@}이므로

na-a@=nb-b@

b@-a@-n{b-a}=0

{b-a}{b+a}-n{b-a}=0

{b-a}{b+a-n}=0

이때 b-a>0이므로 b+a-n=0

/ b=n-a

‌0<b-a<n
2
에서

‌0<{n-a}-a<n
2
, 0<n-2a<n

2

‌-n<-2a<-
n
2
  

/ n
4
<a<

n
2

2단계 	n@의 값의 범위 구하기

한편 log 2 {na-a@}이 자연수이므로 

log 2 {na-a@}=k ( k는 자연수)라 하면

na-a@=2K

a@-na+2K=0

/ a=n-1n@-4\2K3
2

=
n-1n@-2K"@3

2

그런데 
n
4
<a<

n
2
이므로 a=

n-1n@-2K"@3
2

이를 
n
4
<a<

n
2
에 대입하면

n
4
<n-1n@-2K"@3

2
<

n
2

n
2
<n-1n@-2K"@3<n

‌-
n
2
<-1n@-2K"@3<0

‌0<1n@-2K"@3<n
2

각 변을 제곱하면

‌0<n@-2K"@<n@
4

‌# 4[t- 1
t
]=8일 때, 

4t @-8t-4=0, t @-2t-1=0  

/ t=1-j2
이는 t가 유리수라는 조건을 만족시키지 않는다.

‌$ 4[t- 1
t
]=9일 때, 

‌4t @-9t-4=0    / t= 9-j145k
8

이는 t가 유리수라는 조건을 만족시키지 않는다.

‌% 4[t- 1
t
]=10일 때, 

4t @-10t-4=0, 2t @-5t-2=0  

/ t= 5-j41k
4

이는 t가 유리수라는 조건을 만족시키지 않는다.

!~%에서 t=2

03   답  ①
1단계 	a, b를 밑이 같은 지수 꼴로 나타내기

집합 A=9k|k=log a b, k는 유리수0에서 a<b이고 k가 유리수이므로 

‌log a b=
q
p
 ( p, q는 서로소인 자연수)라 하면 n{A}의 값은 순서쌍 	

{p, q}의 개수와 같다.

log a b=
q
p
에서 

‌b=a 
q
p , a=b 

p
q

a, b, p, q가 모두 자연수이므로 1보다 큰 자연수 c에 대하여

a=cP, b=cQ으로 나타낼 수 있다.

2단계 	log a b=
q

p
 를 만족시키는 순서쌍 {p, q}의 개수 구하기

4<a<b<200에서

4<cP<cQ<200

! c=2일 때,

4<2P<2Q<200에서

2@<2P<2Q<2&<200    / 2<p<q<7

이를 만족시키는 서로소인 자연수 p, q의 순서쌍 {p, q}는 {3, 4}, 

{3, 5}, {3, 7}, {4, 5}, {4, 7}, {5, 6}, {5, 7}, {6, 7}이다.

@ c=3일 때,

4<3P<3Q<200에서

4<3@<3P<3Q<3$<200    / 2<p<q<4

이를 만족시키는 서로소인 자연수 p, q의 순서쌍 {p, q}는 {2, 3}, 

{3, 4}이다.

# c=4일 때,

4<4P<4Q<200에서

4!<4P<4Q<4#<200    / 1<p<q<3

이를 만족시키는 서로소인 자연수 p, q의 순서쌍 {p, q}는 {2, 3}이

다.

$ c=5일 때,

4<5P<5Q<200에서

4<5!<5P<5Q<5#<200    / 1<p<q<3

이를 만족시키는 서로소인 자연수 p, q의 순서쌍 {p, q}는 {1, 2}, 

{1, 3}, {2, 3}이다.
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0<n@-2K"@에서 n@>2K"@ yy ㉠

‌n@-2K"@<n@
4
에서 

3
4
n@<2K"@

/ n@< 2K"$
3

yy ㉡

㉠, ㉡에서 2K"@<n@< 2K"$
3

yy ㉢

3단계 	n의 값의 합 구하기

k는 자연수, n은 20 이하의 자연수이므로

! ‌�k=1일 때, 	  

㉢에서 8<n@< 32
3
이므로 자연수 n의 값은 3이다.

@ ‌�k=2일 때, 	  

㉢에서 16<n@< 64
3
이므로 이를 만족시키는 자연수 n의 값은 존재

하지 않는다.

# ‌�k=3일 때, 	  

㉢에서 32<n@< 128
3
이므로 자연수 n의 값은 6이다.

$ ‌�k=4일 때, 	  

㉢에서 64<n@< 256
3
이므로 자연수 n의 값은 9이다.

% ‌�k=5일 때, 	  

㉢에서 128<n@< 512
3
이므로 자연수 n의 값은 12, 13이다.

^ ‌�k=6일 때, 	  

㉢에서 256<n@< 1024
3
이므로 자연수 n의 값은 17, 18이다.

& ‌�k>7일 때, 	  

㉢에서 n@>512이므로 이를 만족시키는 20 이하의 자연수 n의 값은 

존재하지 않는다.

!~&에서 모든 자연수 n의 값의 합은
3+6+9+12+13+17+18=78

05   답  79
1단계 	 f{a}, g{b}의 값 구하기

10 f{k}+g{k}=k의 양변에 상용로그를 취하면

log 10 f{k}+g{k}=log k  

/ log k=f{k}+g{k}

이때 f{k}는 정수이고 0<g{k}<1이므로 f{k}는 log k의 정수 부분, 	

g{k}는 log k의 소수 부분이다.

㈎의 f{a}+g{b}=
9
4
에서

‌f{a}+g{b}=2+
1
4
  

/ f{a}=2, g{b}=
1
4

2단계 	log a의 소수 부분 구하기

‌log a=2+a {0<a<1}, log b=n+
1
4
 ( n은 정수)이라 하자.

‌log 
1
a
=-log a=-2-a=-3+{1-a}이므로 

㈏의 g{a}=g[ 1
a
]+g{b}에서

a={1-a}+1
4

‌2a=5
4
    / a=5

8

3단계 	log b의 정수 부분 구하기

‌log a%=5 log a=5[2+5
8
]=105

8
=13+

1
8
,

‌log 
1
b
=-log b=-n-

1
4
=-n-1+

3
4
이므로 

㈐의 f{b}=f{a%}+f[ 1
b
]에서

n=13+{-n-1}

2n=12    / n=6

4단계 	p+q의 값 구하기

‌log a=2+
5
8
, log b=6+

1
4
이므로

‌log ab=log a+log b=2+
5
8
+6+

1
4
=

71
8

따라서 p=8, q=71이므로 

p+q=79

06   답  ③
1단계 	p{4}, p{8}의 값 구하기

f{x}=[log x], g{x}=log x-[log x]이므로 f{x}는 log x의 정수 

부분, g{x}는 log x의 소수 부분이다.

! 1<x<10일 때,

0<log x<1이므로

f{x}=0, g{x}=log x

f{m}< f{x}에서 f{m}<0이고 m이 자연수이므로 

f{m}=0

이를 만족시키는 자연수 m의 값은 1, 2, 3, y, 9이다.

이때 h{m}=5f{m}+m=m이므로 g{h{m}}<g{x}에서

g{m}<g{x}

g{m}<g{4}=log 4를 만족시키는 자연수 m의 값은 1, 2, 3, 4의 

4개이므로

p{4}=4

g{m}<g{8}=log 8을 만족시키는 자연수 m의 값은 1, 2, 3, y, 

8의 8개이므로

p{8}=8

2단계 	p{12}, p{16}, p{20}의 값 구하기

@ 10<x<100일 때,

1<log x<2이므로

‌f{x}=1, g{x}=log x-1=log 
x
10

f{m}< f{x}에서 f{m}<1이고 m이 자연수이므로

f{m}=0 또는 f{m}=1

z f{m}=0일 때,

f{m}=0을 만족시키는 자연수 m의 값은 1, 2, 3, y, 9이다.

이때 h{m}=5f{m}+m=m이므로 g{h{m}}<g{x}에서

g{m}<g{x}

g{m}<g{12}=log 1.2를 만족시키는 자연수 m의 값은 1의 	

1개이다.

g{m}<g{16}=log 1.6을 만족시키는 자연수 m의 값은 1의 	

1개이다.

g{m}<g{20}=log 2를 만족시키는 자연수 m의 값은 1, 2의 	

2개이다.

g{1}=0, g{2}=log 2, g{3}=log 3, y, g{9}=log 9

g{1}=0, g{2}=log 2, g{3}=log 3, y, g{9}=log 9
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x f{m}=1일 때,

f{m}=1을 만족시키는 자연수 m의 값은 10, 11, 12, y, 99이

다.

이때 h{m}=5f{m}+m=m+5이므로 g{h{m}}<g{x}에서

g{m+5}<g{x}

g{m+5}<g{12}=log 1.2를 만족시키는 자연수 m의 값은 	

95, 96, 97, 98, 99의 5개이다.

g{m+5}<g{16}=log 1.6을 만족시키는 자연수 m의 값은 	

10, 11, 95, 96, 97, 98, 99의 7개이다.

g{m+5}<g{20}=log 2를 만족시키는 자연수 m의 값은 	

10, 11, y, 15, 95, 96, 97, 98, 99의 11개이다.

z, x에서
p{12}=1+5=6

p{16}=1+7=8

p{20}=2+11=13

3단계 	p{4}+p{8}+p{12}+p{16}+p{20}의 값 구하기

!, @에서
p{4}+p{8}+p{12}+p{16}+p{20}=4+8+6+8+13=39

07   답  7
1단계 	k의 값이 유일할 조건 이해하기

[N1a#b2]의 값이 k자리의 자연수이므로 N1a#b2 는 정수 부분이 k자리인 양수
이다.

이때 k가 유일하게 존재하려면 log N1a#b 2의 정수 부분이 유일하게 존재
해야 한다.

2단계 	log N1a#b2의 값의 범위 구하기

log a@b=15에서 

2 log a+log b=15    / log b=15-2 log a

/ log N1a#b2�= 1
n
 log a#b=

1
n
{3 log a+log b}	  

‌=
1
n
{3 log a+15-2 log a}=

1
n
{log a+15}

0<log a<5이므로 

15
n
< 1

n
{log a+15}< 20

n
    / 15

n
<log N1a#b2< 20

n
yy ㉠

3단계 	n의 최솟값 구하기

! 2<n<5일 때,

20
n
-

15
n
=

5
n
>1이므로 ㉠에 반드시 하나 이상의 자연수가 포함된다.

즉, log N1a#b2의 정수 부분이 바뀌는 경우가 있으므로 조건을 만족시
키지 않는다.

@ n=6일 때,

㉠에서 
5
2
<log N1a#b2< 10

3

즉, log N1a#b 2의 정수 부분이 2 또는 3이므로 조건을 만족시키지 않
는다.

# n=7일 때,

㉠에서 
15
7
<log N1a#b2< 20

7

log N1a#b2의 정수 부분은 항상 2이므로 조건을 만족시킨다.
!, @, #에서 자연수 n의 최솟값은 7이다.

g{10+5}=log 1.5, g{11+5}=log 1.6, y, g{94+5}=log 9.9

또 100<x<1000일 때 g{x}=log x-2=log 
x
100

이므로

g{95+5}=0, g{96+5}=log 1.01, y, g{99+5}=log 1.04

08   답  ③
1단계 	ab=100일 때, 순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

ab가 세 자리의 자연수이므로 100<ab<1000

! ab=100일 때, 

‌log 
1
ab

=log 
1
100

=log 10_@=-2이므로

‌{ log 1ab }=-2

[log a]-[log b]+{ log 1ab }=-2에서

[log a]-[log b]-2=-2

/ [log a]=[log b] yy ㉠

z 1<a<10일 때, 

0<log a<1이므로 [log a]=0

ab=100에서 10<b<100이므로

1<log b<2

/ [log b]=1 또는 [log b]=2

이는 ㉠을 만족시키지 않는다.

x a=10일 때, 

log a=log 10=1이므로 [log a]=1

ab=100에서 b=10이므로 

log b=log 10=1  

/ [log b]=1

이는 ㉠을 만족시킨다.

c 10<a<100일 때, 

1<log a<2이므로 [log a]=1

ab=100에서 1<b<10이므로 

0<log b<1

/ [log b]=0

이는 ㉠을 만족시키지 않는다.

v a=100일 때, 

log a=log 100=2이므로 [log a]=2

ab=100에서 b=1이므로

log b=log 1=0

/ [log b]=0

이는 ㉠을 만족시키지 않는다.

z~v에서 순서쌍 {a, b}는 {10, 10}의 1개이다.
2단계 	100<ab<1000일 때, 순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

@ 100<ab<1000일 때, 

2<log ab<3이므로

‌-3<-log ab<-2  

/ -3<log 
1
ab

<-2

/ { log 1
ab

}=-3

‌[log a]-[log b]+{ log 1
ab

}=-2에서

[log a]-[log b]-3=-2

/ [log b]=[log a]-1 yy ㉡

자연수 b에 대하여 [log b]>0이므로

[log a]-1>0    / [log a]>1

그런데 [log a]>2이면 [log b]>1이므로

a>100, b>10

이는 100<ab<1000을 만족시키지 않는다.
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따라서 [log a]=1이므로 

1<log a<2

/ 10<a<100

또 ㉡에서 [log b]=0이므로

0<log b<1  

/ 1<b<10

z b=1일 때, 

100<ab<1000에서 100<a<1000

그런데 10<a<100이므로 조건을 만족시키는 a의 값은 존재하

지 않는다.

x b=2일 때,

100<ab<1000에서 100<2a<1000

/ 50<a<500

그런데 10<a<100이므로 

50<a<100

a의 값은 51, 52, y, 99이므로 순서쌍 {a, b}의 개수는 49이다.

c b=3일 때,

x와 같은 방법으로 하면 
100
3

<a<100

a의 값은 34, 35, y, 99이므로 순서쌍 {a, b}의 개수는 66이다.

v b=4일 때,

x와 같은 방법으로 하면 
25<a<100

a의 값은 26, 27, y, 99이므로 순서쌍 {a, b}의 개수는 74이다.

b b=5일 때,

x와 같은 방법으로 하면 
20<a<100

a의 값은 21, 22, y, 99이므로 순서쌍 {a, b}의 개수는 79이다.

n b=6일 때,

x와 같은 방법으로 하면 
50
3
<a<100

a의 값은 17, 18, y, 99이므로 순서쌍 {a, b}의 개수는 83이다.

m b=7일 때,

x와 같은 방법으로 하면 
100
7

<a<100

a의 값은 15, 16, y, 99이므로 순서쌍 {a, b}의 개수는 85이다.

, b=8일 때,

x와 같은 방법으로 하면 
25
2
<a<100

a의 값은 13, 14, y, 99이므로 순서쌍 {a, b}의 개수는 87이다.

. b=9일 때,

x와 같은 방법으로 하면 
100
9

<a<100

a의 값은 12, 13, y, 99이므로 순서쌍 {a, b}의 개수는 88이다.

z~.에서 순서쌍 {a, b}의 개수는
49+66+74+79+83+85+87+88=611

3단계 	순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

!, @에서 순서쌍 {a, b}의 개수는
1+611=612

핵심 문제step 34~35쪽

01 ①	 02 ④	 03 4	 04 ②	 05 9	 06 ⑤	

07 ③	 08 ④	 09 5	 10 ①	 11 2j5	 12 ②

01   답  ①
f{a}=3, f{b}=12에서 a a=3, a b=12이므로

f[ 5a+3b
n

]�=a
5a+3b

n =a
5a
n \a

3b
n 	 

={a a}
5
n\{a b}

3
n 	  

=3
5
n\12

3
n=3

5
n\{2@\3}

3
n 	  

=3
5
n\2

6
n\3

3
n=2

6
n\3

8
n

‌f[ 5a+3b
n

]의 값이 자연수가 되려면 2 6
n , 3

8
n이 모두 자연수이어야 한다.

즉, 
6
n
, 
8
n
이 모두 자연수이어야 하므로 n은 6과 8의 공약수이어야 한다.

따라서 자연수 n의 값은 1, 2이므로 그 합은

1+2=3

02   답  ④
‌f{x}�=-2$_#X+k=-2-3[x-3$]+k	  

‌=-[ 1
8
]X_3$

+k

함수 y=f{x}의 그래프는 함수 y=[ 1
8
]X의 

그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후 x축의 

방향으로 
4
3
만큼, y축의 방향으로 k만큼 평행

이동한 것이다.

이때 함수 y=f{x}의 그래프가 제2사분면을 

지나지 않으려면 f{0}<0이어야 하므로

-2$+k<0  

/ k<16

따라서 자연수 k의 최댓값은 16이다.

03   답  4
A{a, 4A}, B{b, 4B}이고, 직선 AB의 기울기가 2이므로

4B-4A
b-a

=2  

/ b-a=
1
2
{4B-4A} yy ㉠

또 AXBZ=2j5에서 AXBZ @=20이므로

{b-a}@+{4B-4A}@=20

㉠을 대입하면

1
4
{4B-4A}@+{4B-4A}@=20

5
4
{4B-4A}@=20

{4B-4A}@=16

이때 a<b에서 4A<4B이므로

4B-4A=4

O

y

k

x

y=f{x}

지수함수
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04   답  ②
a>0이므로 a<ab에서 양변을 a로 나누면 

1<b    / 0<a<1<b

0<a<1이고 a<b이므로

aB<aA yy ㉠

b>1이고 a<b이므로

bA<bB yy ㉡

a>0, b>0이고 a<b이므로 

aA<bA yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 aB<aA<bA<bB

05   답  9

‌! 3
a
>1, 즉 0<a<3일 때,

함수 f{x}=[ 3
a
]X의 밑이 1보다 크므로 -2<x<2에서 x=-2일 

때 최솟값 [ 3
a
]_@을 갖는다.

즉, [ 3
a
]_@=1

4
이므로 

a@
9
=

1
4

‌a@=
9
4
    / a= 3

2
 {? 0<a<3} � 배점 30%

‌@ 3
a
=1, 즉 a=3일 때,

‌f{x}=1이므로 함수 f{x}의 최솟값은 
1
4
이 될 수 없다. � 배점 20%

‌# 0< 3
a
<1, 즉 a>3일 때,

함수 f{x}=[ 3
a
]X의 밑이 1보다 작으므로 -2<x<2에서 x=2일 

때 최솟값 [ 3
a
]@을 갖는다.

즉, [ 3
a
]@=1

4
이므로 

9
a@

=
1
4

a@=36    / a=6 {? a>3} � 배점 30%

!, @, #에서 모든 양수 a의 값의 곱은
3
2
\6=9 � 배점 20%

06   답  ⑤
y=2X"#-4X"!=-4\{2X}@+8\2X

2X=t {t>0}로 놓으면 -1<x<2에서

‌2_!<t<2@    / 1
2
<t<4

이때 주어진 함수는

y=-4t @+8t=-4{t-1}@+4

따라서 
1
2
<t<4에서 t=1일 때 최댓값이 4, t=4일 때 최솟값이 -32

이므로

M=4, m=-32  

/ M-m=36

07   답  ③

{3j3}x@=[ 1
9
]@X_4#

에서 {32#}x@={3_@}2x-4#

‌32#x@=3-4x+2#

즉, 
3
2
x@=-4x+

3
2
이므로 3x@+8x-3=0

‌{x+3}{3x-1}=0    / x=-3 또는 x=
1
3

이때 a<b이므로 a=-3, b=1
3

/ b-a=10
3

08   답  ④
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 실근 a를 가지므로 이차방정식 ㉠은 t>0

에서 한 실근만 갖는다. 즉, ㉠은 양수인 중근을 갖거나 양수인 근과 음

수인 근을 각각 1개씩 갖는다.

이때 이차방정식 ㉠에서 근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 곱이 16>0

이므로 두 근의 부호가 같다.

따라서 이차방정식 ㉠이 양수인 중근을 가지므로 판별식을 D라 하면

D
4
=k@-16=0

{k+4}{k-4}=0    / k=-4 또는 k=4

이때 이차방정식 ㉠에서 근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 합은 2k이고, 

㉠이 양수인 중근을 가지므로

2k>0

즉, k>0이므로 k=4

이를 ㉠에 대입하면 t @-8t+16=0

{t-4}@=0    / t=4

즉, 2X=2@이므로 x=2    / a=2

/ k+a=4+2=6

‌계수가 실수인 이차방정식 ax@+bx+c=0의 판별식을 D=b@-4ac라 할 때

⑴	D>0이면 서로 다른 두 실근을 갖는다.

⑵	D=0이면 중근 (서로 같은 두 실근)을 갖는다.

⑶	D<0이면 서로 다른 두 허근을 갖는다.�

09   답  5

‌[ 1
5
]x@>[ 1

25
]2!X"^에서 [ 1

5
]x@>-[ 1

5
]@=2!X"^

‌[ 1
5
]x@>[ 1

5
]X"!@

밑이 1보다 작으므로

x@<x+12, x@-x-12<0

{x+3}{x-4}<0    / -3<x<4

/ A=9x|-3<x<40

3|x-2|<3A에서 밑이 1보다 크므로

|x-2|<a

-a<x-2<a    / -a+2<x<a+2

/ B=9x|-a+2<x<a+20

이때 A5B=A, 즉 A[B를 만족시키	  

려면

-a+2<-3, a+2>4

/ a>5

따라서 양수 a의 최솟값은 5이다.

-3 a+2-a+2 4

B
A

x
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10   답  ①
{2@X-2X"!-8}{3@X-2\3X"@-243}<0에서

9{2X}@-2\2X-809{3X}@-18\3X-2430<0

2X=s {s>0}, 3X=t {t>0}로 놓으면

{s @-2s-8}{t @-18t-243}<0

{s+2}{s-4}{t+9}{t-27}<0

이때 s+2>0, t+9>0이므로

{s-4}{t-27}<0

/ s-4>0, t-27<0 또는 s-4<0, t-27>0

/ s>4, t<27 또는 s<4, t>27

! s>4, t<27일 때, 

s>4에서 2X>2@

밑이 1보다 크므로 x>2 yy ㉠

t<27에서 3X<3#

밑이 1보다 크므로 x<3 yy ㉡

㉠, ㉡에서 2<x<3

@ s<4, t>27일 때, 

s<4에서 2X<2@

밑이 1보다 크므로 x<2 yy ㉢

t>27에서 3X>3#

밑이 1보다 크므로 x>3 yy ㉣

㉢, ㉣의 공통부분은 존재하지 않는다.

!, @에서 2<x<3

따라서 자연수 x의 값은 2, 3이므로 그 합은

2+3=5

11   답  2j5
두 함수 f{x}=3X+2, g{x}=3X"!의 그래프가 만나는 점 P의 x좌표를 

구하면 

3X+2=3X"!, 3X+2=3\3X

3X=1    / x=0

/ P{0, 3}

두 점 A{a, 3A+2}, B{b, 3B"!}의 중점의 좌표는

‌[ a+b
2
, 
3A+2+3B"!

2
]

두 점 A, B의 중점이 P이므로

a+b
2

=0에서 a+b=0    / b=-a yy ㉠

3A+2+3B"!
2

=3에서 3A+3\3B-4=0

/ 3A+3\3_A-4=0 (? ㉠)

3A=t {t>0}로 놓으면

‌t+
3
t
-4=0, t @-4t+3=0

{t-1}{t-3}=0    / t=1 또는 t=3

즉, 3A=1 또는 3A=3이므로

a=0 또는 a=1

그런데 a=0이면 세 점 A, B, P의 좌표가 모두 같으므로 조건을 만족

시키지 않는다.

/ a=1

이를 ㉠에 대입하면 b=-1

따라서 A{1, 5}, B{-1, 1}이므로

AXBZ=1{-2}@+3{-4}@3=2j5

12   답  ②
Q{2}=Q0{1-2_a@}, Q{4}=Q0{1-2_a$}이므로

Q{4}

Q{2}
�=

Q0{1-2_a$}

Q0{1-2_a@}
=

1-{2_a@}@

1-2_a@
	  

=
{1+2_a@}{1-2_a@}

1-2_a@
=1+2_a@

즉, 1+2_a@=3
2
이므로 2_a@=1

2
, 2_a@=2_!

따라서 -
2
a
=-1이므로 a=2

고난도 문제step 36~40쪽

01 130	 02 49	 03 ⑤	 04 50	 05 ④	 06 j2	

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

13 ③	 14 ⑤	 15 2	 16 ④	 17 ②	 18 12	

19 3	 20 ③	 21 j2<a<8	 22 ③	 23 ①	

24 14	 25 ⑤

01   답  130
f{p}f{q}=14에서 {a@P+a_@P}{a@Q+a_@Q}=14

a@P"@Q+a@P_@Q+a_@P"@Q+a_@P_@Q=14 yy ㉠ � 배점 20%

g{p}g{q}=8에서 {a@P-a_@P}{a@Q-a_@Q}=8

a@P"@Q-a@P_@Q-a_@P"@Q+a_@P_@Q=8 yy ㉡ � 배점 20%

㉠+㉡을 하면 2a@P"@Q+2a_@P_@Q=22

a2{p+q}+a-2{p+q}=11    / f{p+q}=11 � 배점 20%

㉠-㉡을 하면 2a@P_@Q+2a_@P"@Q=6

a2{p-q}+a-2{p-q}=3    / f{p-q}=3 � 배점 20%

/ 9 f{p-q}0@+9 f{p+q}0@=3@+11@=9+121=130 � 배점 20%

02   답  49

‌f{x}=
9X

9X-3
에서

‌f{1-x}�=
9!_X

9!_X-3
=

9
9-3\9X

=
3

3-9X
=-

3
9X-3

/ f{x}+f{1-x}=
9X

9X-3
+[- 3

9X-3
]=9X-3

9X-3
=1

따라서 f[ 1
99

]+f[ 98
99

]=1, f[ 2
99

]+f[ 97
99

]=1, 	  

‌f[ 3
99

]+f[ 96
99

]=1, y, f[ 49
99

]+f[ 50
99

]=1이므로

f[ 1
99 ]+f[ 2

99 ]+f[ 3
99 ]+y+f[ 98

99 ]=49\1=49

참고

f[ 1
99

]+f[ 98
99

]�= ‌9
1
99

‌9
1
99-3

+
‌9

98
99

‌9
98
99-3

=
‌9

1
99{9

98
99-3}+9

98
99{9

1
99-3}

‌{9
1
99-3}{9

98
99-3}

	

‌=
‌9-3\9

1
99+9-3\9

98
99

‌9-3\9
1
99-3\9

98
99+9

=1

같은 방법으로 하면

‌9
2
99

‌9
2
99-3

+
‌9

97
99

‌9
97
99-3

=y=
‌9

49
99

‌9
49
99-3

+
‌9

50
99

‌9
50
99-3

=1
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03   답  ⑤
ㄱ. x=-x' {x'>0}으로 놓으면

‌f{x}=aX=a-x'=[ 1
a
]x', g{x}=bX=b-x'=[ 1

b
]x'

‌0<a<b이면 0<
1
b
<

1
a
이므로

[ 1
b
]x'<[ 1

a
]x'    / g{x}<f{x}

ㄴ. f{2}<1에서 a@<1, a@-1<0

{a+1}{a-1}<0    / -1<a<1

그런데 a>0이므로 0<a<1 yy ㉠

1<g{2}에서 1<b@, b@-1>0

{b+1}{b-1}>0    / b<-1 또는 b>1

그런데 b>0이므로 b>1 yy ㉡

㉠, ㉡에서 a<1<b

ㄷ. f{-x}=g{x}에서 a_X=bX    / [ 1
a
]X=bX

이 식이 모든 실수 x에 대하여 성립하므로 
1
a
=b

‌0<a<b에서 0<a<
1
a

‌a<
1
a
에서 a@<1, a@-1<0

{a+1}{a-1}<0    / -1<a<1

그런데 a>0이므로 0<a<1

‌b=
1
a
이므로 b>1

/ 0<a<1<b

‌f{-a}=a_A=[ 1
a
]A=bA, g{b}=bB이고 bA<bB이므로 

f{-a}<g{b}

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

04   답  50

‌g{x}=3-{x-3}+26=[ 1
3
]X_#+26이므로

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 그림과 같다.

이때 집합 A에 속하는 점의 좌표를 {a, b}라 

하면 a, b는 모두 자연수이어야 한다.

! a=1일 때,

f{1}=3, g{1}=9+26=35이므로

3<b<35

따라서 점 {a, b}는 {1, 4}, {1, 5}, 	

{1, 6}, y, {1, 34}의 31개이다.

@ a=2일 때,

f{2}=9, g{2}=3+26=29이므로

9<b<29

따라서 점 {a, b}는 {2, 10}, {2, 11}, {2, 12}, y, {2, 28}의 19개

이다.

# a=3일 때, 

f{3}=27, g{3}=1+26=27

점 {3, 27}은 두 곡선 y=f{x}, y=g{x}가 만나는 점이므로 집합 

A에 속하지 않는다.

!, @, #에서
n{A}=31+19=50

양수 a, b, n에 대하여 a<b hjk aN<bN

O

y

x

53

y=f{x}

y=g{x}

1

05   답  ④
P{p, 2p+k}, Q{q, 2q+k} {p<q}라 하면 

PQZ=j5에서 PQZ @=5이므로

{q-p}@+{2q-2p}@=5, {q-p}@+4{q-p}@=5

5{q-p}@=5, {q-p}@=1

/ q-p=1 {? p<q} yy ㉠

점 P는 함수 y=[ 2
3
]X"#+1의 그래프 위의 점이므로

‌2p+k=[ 2
3
]P"#+1 yy ㉡

점 Q는 함수 y=[ 2
3
]X"!+8

3
의 그래프 위의 점이므로

‌2q+k=[ 2
3
]Q"!+8

3
yy ㉢

㉢-㉡을 하면

‌2{q-p}=[ 2
3
]Q"!-[ 2

3
]P"#+5

3

㉠에서 q=p+1이므로

‌2=[ 2
3
]P"@-[ 2

3
]P"#+5

3

[ 2
3
]P"@[1- 2

3
]=1

3
, [ 2

3
]P"@=1

즉, p+2=0이므로 p=-2

이를 ㉡에 대입하면

‌-4+k=
2
3
+1    / k= 17

3

06   답  j2
곡선 y=3X_K-k는 곡선 y=3X을 x축의 방향으로 k만큼, y축의 방향으

로 -k만큼 평행이동한 것이다.

두 곡선 y=3X, y=3X_K-k와 직선 y=-x+1이 만나는 점을 각각 A, 

B라 하고, 두 곡선 y=3X, y=3X_K-k와 직선 y=-x-1이 만나는 점

을 각각 C, D라 하자.

곡선 y=3X과 직선 y=-x+1은 그

림과 같이 점 {0, 1}에서 만나므로

A{0, 1}

한편 직선 y=-x+1을 x축의 방향

으로 k만큼, y축의 방향으로 -k만큼 

평행이동하여도 직선 y=-x+1이므

로 점 B는 점 A를 x축의 방향으로 k

만큼, y축의 방향으로 -k만큼 평행이

동한 것과 같다.

/ B{k, 1-k}

또 직선 y=-x-1을 x축의 방향으로 k만큼, y축의 방향으로 -k만큼 

평행이동하여도 직선 y=-x-1이므로 점 D는 점 C를 x축의 방향으

로 k만큼, y축의 방향으로 -k만큼 평행이동한 것과 같다.

따라서 두 점 A, B에서 직선 	

y=-x-1에 내린 수선의 발을 각각 	

H1, H2라 하면 그림에서 빗금 친 부분

의 넓이가 서로 같으므로 두 곡선 	

y=3X, y=3X_K-k와 두 직선 	

y=-x+1, y=-x-1로 둘러싸인 

부분의 넓이는 사각형 AH1H2B의 넓

이와 같다.

O

C

y

x

y=-x-1

y=-x+1

1

B

A

D

y=3X y=3X_K-k

O

C

y

x

y=-x-1

y=-x+1

y=3X y=3X_K-k

1

B

A

D

H1

H2
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A{0, 1}, B{k, 1-k}에서

AXBZ=1k@+{-k}@3=j2k
선분 AH1의 길이는 점 A와 직선 y=-x-1, 즉 x+y+1=0 사이의 

거리와 같으므로

AXH1Z=
|1+1|

‌11@+1@3
=

2
‌j2

=j2

사각형 AH1H2B의 넓이가 k#이므로

j2k\j2=k#

k#-2k=0

k{k+j2}{k-j2}=0

이때 k>0이므로 

k=j2

점 P{x1, y1}과 직선 ax+by+c=0 사이의 거리 d는

    d=
|ax1+by1+c|

‌1a@+b@3�

07   답  ④
곡선 y=aX을 x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 곡선이 y=g{x}이고, 

선분 PQ가 x축에 평행하므로 정삼각형 PQR의 한 변 PQ의 길이는 2

이다.

곡선 y=aX과 직선 y=b가 만나는 점 P의 x좌표를 구하면

aX=b  

/ x=log a b  

/ P{log a b, b}

이때 그림과 같이 점 R에서 선분 PQ에 

내린 수선의 발을 H라 하면 선분 RH는 

선분 PQ의 수직이등분선이므로

‌PXHZ=
1
2
\2=1

PXRZ=2이므로 RXHZ=12@-1@3=j3
즉, 점 R는 점 P를 x축의 방향으로 1

만큼, y축의 방향으로 j3만큼 평행이동
한 것과 같으므로

R{log a b+1, b+j3}
이때 점 R는 곡선 y=aX 위의 점이므로

b+j3=a log a b+1

b+j3=a log a ab

b+j3=ab

/ b{a-1}=j3 yy ㉠

a+b=a-1+b+1이고 a-1>0, b>0이므로 산술평균과 기하평균의 

관계에 의하여

a-1+b+1�>21b{a-1}3+1	  

=21j3 2+1 (? ㉠)	  

=2 $j3+1 (단, 등호는 a-1=b일 때 성립)

따라서 a+b의 최솟값은 2 $j3+1이다.

a>0, b>0일 때, 산술평균과 기하평균의 관계는 다음과 같다.

  
a+b
2

>jabk (단, 등호는 a=b일 때 성립)
�

O

y

x

y=f{x} y=g{x}

P y=b

R

QH

j3

1

2

08   답  ①
f{x}=aX-3이므로 |f{x}|=|aX-3|에서

|f{0}|=|1-3|=2  

/ P{0, 2}

곡선 y=| f{x}|와 x축이 만나는 점 R의 

x좌표를 구하면

aX-3=0, aX=3    / x=log a 3  

/ R{log a 3, 0}

곡선 y=|f{x}|와 직선 y=2가 만나는 점 Q의 x좌표가 a이므로

aa-3=2, aa=5    / a=log a 5  

/ Q{log a 5, 2}

‌PXRZ=2 PQZ에서 PXRZ @=4 PQZ @이므로

{log a 3}@+{-2}@=4{log a 5}@

[ log 5 3
log 5 a

]@+4=4[ 1
‌log 5 a

]@
log 5 a=t로 놓으면

{log 5 3}@
t @

+4=
4
t @
, 
{log 5 3}@-4

t @
=-4

t @=-
{log 5 3}@-4

4
=-

{log 5 3}@
4

+1

/ 1-t @=
{log 5 3}@

4

/ 1{1+log 5 a}{1-log 5 3a}3�=11-{log 5 3a}@3	  

=11-t @3	  

‌=r {log 5 3}@
4

y	  

‌=
1
2
 log 5 3

09   답  ⑤
P{a, 2a}, Q{b, 2b}이므로

P1{a, 0}, Q1{b, 0}, P2{0, 2a}, Q2{0, 2b}

ㄱ. S1+S2�=fOQ1QQ2-fOP1PP2=b\2b-a\2a

이때 S1=S2이므로

2S1=b\2b-a\2a

/ S1=S2=
‌b\2b-a\2a

2
yy ㉠

ㄴ. ‌S1�=
1
2
{2a+2b}{b-a}	  

‌=
1
2
{b\2a-a\2a+b\2b-a\2b}

‌S2�=
1
2
{a+b}{2b-2a}	  

‌=
1
2
{a\2b-a\2a+b\2b-b\2a}

S1=S2에서 S2-S1=0이므로

a\2b-b\2a=0

a\2b=b\2a yy ㉡

/ 2
a

‌a =
2b

‌b

이때 
2a

‌a 은 직선 OP의 기울기이고, 
2b

‌b 은 직선 OQ의 기울기이다.

따라서 두 직선 OP, OQ는 기울기가 서로 같고 모두 원점 O를 지

나므로 세 점 O, P, Q는 한 직선 위에 있다.

O R

y

x

QP

y=|f{0}|

y=|f{x}|

구하는 식이 log 5 a를 포함하고 있으므로  

밑이 5인 로그 꼴로 고친다.

/ |f{x}|=- aX-3

-aX+3
 
{x>log a 3}

{x<log a 3}
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ㄷ. b=a+1을 ㉡에 대입하면 

a\2a"!={a+1}\2a

2a\2a={a+1}\2a

{a-1}\2a=0  

/ a=1 {? 2a>0}

b=a+1이므로 b=2

a=1, b=2를 ㉠에 대입하면

‌S1=
2\2@-1\2

2
=3

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

10   답  -
1
2

! 0<a<1일 때,

aX=t {t>0}로 놓으면 -3<x<0에서 

a)<t<a_#    / 1<t<a_#

이때 주어진 함수는

y=t @-4t+3={t-2}@-1

a_#<3이면 1<t<a_#에서 t=1일 때 최

댓값이 0이므로 조건을 만족시키지 않는다.

/ a_#>3

1<t<a_#에서 t=a_#일 때 최댓값이 35

이므로

{a_#}@-4a_#+3=35

{a_#}@-4a_#-32=0

{a_#+4}{a_#-8}=0  

/ a_#=8 {? a_#>3}

/ a=8_3!={2#}_3!=1
2

따라서 함수 y=t @-4t+3={t-2}@-1은 1<t<8에서 t=2일 때 

최솟값이 -1이므로 

m=-1 � 배점 40%

@ a=1일 때,

주어진 함수는 y=0이므로 최댓값이 35일 수 없다. � 배점 20%

# a>1일 때,

aX=t {t>0}로 놓으면 -3<x<0에서 

a_#<t<a)    / a_#<t<1

이때 주어진 함수는

y=t @-4t+3={t-2}@-1

a_#<t<1에서 t=a_#일 때 최댓값을 갖는

다.

그런데 a_#>0이므로 최댓값은 3보다 작다.

따라서 조건을 만족시키지 않는다.

� 배점 30%

‌!, @, #에서 a= 1
2
, m=-1이므로

‌a+m=-
1
2
� 배점 10%

11   답  ②
2x@-2x+1>0, 2x@>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

‌2x@-2x+1+2x@�>242x@-2x+1\2x@6	  

‌=2422x@-2x+16 (단, 등호는 2x@-2x+1=2x@일 때 성립)

O

y y=t@-4t+3

21

3

-1
3 a_# t

O

y y=t@-4t+3

21

3

3
a_#

t

2x@-2x+1=2x@일 때 최소이므로

‌x@-2x+1=x@, 2x=1    / x= 1
2

‌x=
1
2
일 때, 2422x@-2x+16=2722! 8=24%

따라서 함수 y=2x@-2x+1+2x@이 x=
1
2
에서 최솟값 24%을 가지므로

a=1
2
, m=24%

/ a\m$=
1
2
\2%=2$=16

12   답  2
5{6X+4X}=4{9X-4X}에서

5\6X+5\4X=4\9X-4\4X

9\4X+5\6X-4\9X=0

양변을 9X으로 나누면

9\[ 4
9
]X+5\[ 2

3
]X-4=0

9\-[ 2
3
]X=@+5\[ 2

3
]X-4=0

‌[ 2
3
]X=t {t>0}로 놓으면

9t @+5t-4=0

‌{t+1}{9t-4}=0    / t= 4
9
 {? t>0}

따라서 [ 2
3
]X=[ 2

3
]@이므로

x=2

5{6X+4X}=4{9X-4X}에서

59{2\3}X+2@X0=4{3@X-2@X}

5\2X{3X+2X}=4{3X+2X}{3X-2X}

3X+2X>0이므로

5\2X=4{3X-2X}

5\2X=4\3X-4\2X

9\2X=4\3X

2X
3X

=
4
9
, [ 2

3
]X=[ 2

3
]@

/ x=2

13   답  ③
2X=3Y에서 양변을 제곱하면

2@X=3@Y

3@X_@=2@Y"@에서

1
9
\3@X=4\2@Y

이때 2@X=3@Y이므로

1
3@Y

\
1
9
\3@X=

1
2@X

\4\2@Y

1
9
\3@X_@Y=4\

1
2@X_@Y

3@X_@Y\2@X_@Y=36

6@X_@Y=6@

따라서 2x-2y=2이므로

x-y=1

 

 

 

수학의 신_수학Ⅰ_해설01~04(006~064)OK.indd   33 2022-02-15   오후 6:43:16



34

정
답

과
 해

설

2X=3Y에서 양변을 제곱하면

2@X=3@Y

2@X=3@Y>0이므로 3@X_@=2@Y"@에서 

3@X_@
3@Y

=
2@Y"@
2@X
, 3@X_@Y_@=2_@X"@Y"@

‌3@X_@Y_@=[ 1
2
]@X_@Y_@

밑이 서로 다르고 지수가 같으므로

2x-2y-2=0, 2x-2y=2

/ x-y=1

14   답  ⑤
9@X+9@Y+k@{x@+y@}-2k{x\9X+y\9Y}=0에서

9{9X}@-2kx\9X+k@x@0+9{9Y}@-2ky\9Y+k@y@0=0

{9X-kx}@+{9Y-ky}@=0

{9X-kx}@>0, {9Y-ky}@>0이므로

9X-kx=0, 9Y-ky=0

/ k= 9X
x
, k=

9Y
y

즉, 
9X
x
=

9Y
y
이므로 x=3y를 대입하면

93Y
3y

=
9Y
y
, 93Y=3\9Y

36Y=3\32Y, 36Y=32Y+1

즉, 6y=2y+1이므로

‌4y=1    / y= 1
4

/ k=9Y
y
=4\94!=4\32!=4j3

15   답  2
a@X+a_@X-2{aX+a_X}+n=0에서 aX+a_X=t로 놓으면 aX>0, 	

a_X>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

aX+a_X>21aX\a_X3=2 (단, 등호는 aX=a_X, 즉 x=0일 때 성립)

/ t>2 � 배점 30%

a@X+a_@X={aX+a_X}@-2=t @-2이므로 주어진 방정식은

t @-2t+n-2=0 yy ㉠

주어진 방정식이 적어도 하나의 실근을 가지려면 

이차방정식 ㉠이 t>2에서 적어도 하나의 실근을 

가져야 한다.

f{t}=t @-2t+n-2={t-1}@+n-3이라 하면 

함수 y= f{t}의 그래프의 축이 직선 t=1이므로 

f{2}<0이어야 한다. � 배점 40%

f{2}<0에서 n-2<0    / n<2

따라서 자연수 n은 1, 2의 2개이다. � 배점 30%

16   답  ④
p=j2-1이라 하면 0<p<1이고

p@={j2-1}@=3-2j2
{j2-1}M>{3-2j2}%_N에서
pM>{p@}%_N    / pM>p!)_@N

밑이 1보다 작으므로

m<10-2n yy ㉠

t

y=f{t}

2

t=1

! n=1일 때,

㉠에서 m<8이므로 자연수 m, n의 순서쌍 {m, n}은 {1, 1}, 	

{2, 1}, {3, 1}, y, {8, 1}의 8개이다.

@ n=2일 때,

㉠에서 m<6이므로 자연수 m, n의 순서쌍 {m, n}은 {1, 2}, 	

{2, 2}, {3, 2}, y, {6, 2}의 6개이다.

# n=3일 때,

㉠에서 m<4이므로 자연수 m, n의 순서쌍 {m, n}은 {1, 3}, 	

{2, 3}, {3, 3}, {4, 3}의 4개이다.

$ n=4일 때,

㉠에서 m<2이므로 자연수 m, n의 순서쌍 {m, n}은 {1, 4}, 	

{2, 4}의 2개이다.

% n>5일 때,

㉠을 만족시키는 자연수 m은 존재하지 않는다.

!~%에서 순서쌍 {m, n}의 개수는
8+6+4+2=20

17   답  ②
f{35}g{85}=2#^%에서 a#%\b*%=2#^%이므로 자연수 a, b의 소인수는 2

뿐이다.

즉, a=2M, b=2N ( m, n은 자연수)이라 하면 a#%\b*%=2#^%에서

{2M}#%\{2N}*%=2#^%, 2#%M"*%N=2#^%

즉, 35m+85n=365이므로

7m+17n=73 yy ㉠

! ‌�n=1일 때, 	  

㉠에서 7m=56이므로 m=8

@ ‌�n=2일 때, 	  

㉠에서 7m=39이므로 자연수 m은 존재하지 않는다.

# ‌�n=3일 때, 	  

㉠에서 7m=22이므로 자연수 m은 존재하지 않는다.

$ ‌�n=4일 때, 	  

㉠에서 7m=5이므로 자연수 m은 존재하지 않는다.

% ‌�n>5일 때, 	  

㉠에서 7m<-12이므로 자연수 m은 존재하지 않는다.

!~%에서 m=8, n=1이므로

a=2*, b=2    / f{x}=2*X, g{x}=2X

f{x}>g{x@+x-60}에서

2*X>2x@+x-60

밑이 1보다 크므로

8x>x@+x-60, x@-7x-60<0

{x+5}{x-12}<0    / -5<x<12

따라서 정수 x는 -5, -4, -3, y, 12의 18개이다.

18   답  12

‌[ 1
4
]X-{3n+16}\[ 1

2
]X+48n<0에서

‌-[ 1
2
]X=@-{3n+16}\[ 1

2
]X+48n<0

‌[ 1
2
]X=t {t>0}로 놓으면

t @-{3n+16}t+48n<0

{t-3n}{t-16}<0 yy ㉠
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! 3n<16일 때,

부등식 ㉠의 해는 3n<t<16이므로

‌3n<[ 1
2
]X<16

‌3n<[ 1
2
]X<[ 1

2
]_$

이를 만족시키는 정수 x가 2개이어야 하므로

‌[ 1
2
]_@<3n<[ 1

2
]_#

‌4<3n<8    / 
4
3
<n< 8

3

따라서 자연수 n은 2의 1개이다.

@ 3n>16일 때,

부등식 ㉠의 해는 16<t<3n이므로

‌16<[ 1
2
]X<3n

‌[ 1
2
]_$<[ 1

2
]X<3n

이를 만족시키는 정수 x가 2개이어야 하므로

‌[ 1
2
]_%<3n<[ 1

2
]_^

‌32<3n<64    / 
32
3
<n<

64
3

따라서 자연수 n은 11, 12, 13, y, 21의 11개이다.

!, @에서 모든 자연수 n의 개수는

1+11=12

19   답  3

xAX"&>x4x@+6에서 x=1이면 1>1이므로 항상 성립한다.

이때 주어진 부등식을 만족시키는 양수 x의 값이 오직 한 개만 존재하므

로 x=1, x>0일 때 부등식이 성립하지 않아야 한다.

! 0<x<1일 때,

xAX"&>x4x@+6에서 밑이 1보다 작으므로

ax+7<4x@+6

4x@-ax-1>0

이때 이 부등식이 성립하지 않아야 하므로 0<x<1에서 부등식 	

4x@-ax-1<0이 성립해야 한다.

따라서 f{x}=4x@-ax-1이라 하면 f{0}<0, f{1}<0이어야 한

다.

f{0}<0에서 -1<0

f{1}<0에서 3-a<0

/ a>3

@ x>1일 때,

xAX"&>x4x@+6에서 밑이 1보다 크므로

ax+7>4x@+6

4x@-ax-1<0

이때 이 부등식이 성립하지 않아야 하므로 x>1에서 부등식 	

4x@-ax-1>0이 성립해야 한다.

이차방정식 4x@-ax-1=0의 판별식을 D라 하면 D=a@+16>0

이므로 이차방정식 4x@-ax-1=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

�따라서 f{x}=4x@-ax-1=4[x-a
8
]@-1-

a@
16

이라 하면 함수 	

‌y=f{x}의 그래프의 축이 직선 x=
a
8

이므로 
a
8
<1이어야 하고, 	

f{1}>0이어야 한다.

 

a
8
<1에서 a<8 yy ㉠

f{1}>0에서 3-a>0    / a<3 yy ㉡

㉠, ㉡에서 

a<3

!, @에서 a>3, a<3이므로

a=3

20   답  ③

곡선 y=2X의 점근선은 직선 y=0, 곡

선 y=[ 1
4
]X"A-[ 1

4
]#"A+8의 점근선

은 직선 y=-[ 1
4
]#"A+8이고, 	

f{3}=8이므로 곡선 y=f{x}는 그림

과 같다.

‌x<3에서 y좌표가 정수인 점은 7개이

고, x>3에서 y좌표가 음이 아닌 정수

인 점은 9개이므로 조건을 만족시키려면 x>3에서 y좌표가 음의 정수인 

점이 7개이어야 한다.

따라서 곡선 y=[ 1
4
]X"A-[ 1

4
]#"A+8의 점근선이 직선 y=-8이거나 

직선 y=-8과 직선 y=-7 사이에 있어야 하므로

‌-8<-[ 1
4
]#"A+8<-7

‌15<[ 1
4
]#"A<16

15<4_#_A<16

4<15<4_#_A<4@

이를 만족시키는 정수 a의 값은 -5이다.

21   답  j2<a<8

f{x}=23|x-1|+1, g{x}=aX"!이라 하면

‌f{x}�=- 2
-3{x-1}+1

23{x-1}+1
 
{x<1}

{x>1}
	  

‌=

(

-

9

‌[ 1
8
]X_!+1

8X_!+1

 
‌{x<1}

{x>1}

방정식 23|x-1|+1=aX"!이 서로 다른 두 실근을 가지려면 두 함수 	

y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 서로 다른 두 점에서 만나야 한다.

! 0<a<1일 때,

두 함수 y= f{x}, y=g{x}의 그래

프는 그림과 같고 g{1}=a@<1이므

로 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그

래프는 x>1에서 만나지 않고 x<1

에서 한 점에서 만나거나 만나지 않

는다.

@ a=1일 때,

g{x}=1이고, 함수 f{x}의 최솟값은 2이므로 두 함수 y=f{x}, 	

y=g{x}의 그래프는 만나지 않는다.

O

y

x3

8

1

y=f{x}

-[4!]#"A+8
y=1, 2, 3, y, 7

y=0, 1, 2, y, 8

O

y

x

y=f{x}

y=g{x}

1

2

1
a

0<a<
1
8
인 경우
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# a>1일 때,

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 서

로 다른 두 점에서 만나려면 그림과 같이 	

g{1}>2이고, a<8이어야 한다.

g{1}>2에서 a@>2

a@-2>0, {a+j2}{a-j2}>0

/ a>j2 {? a>1}

이때 a<8이므로 j2<a<8

!, @, #에서 j2<a<8

22   답  ③
두 곡선 y=2X_#+1, y=2X_!-2가 만나는 점 A의 x좌표를 구하면 

2X_#+1=2X_!-2

1
8
\2X+1=

1
2
\2X-2

3
8
\2X=3

2X=2#    / x=3

/ A{3, 2}

점 B의 x좌표를 p라 하면 B{p, 2P_#+1}

두 점 B, C는 기울기가 -1인 직선 위의 점이고 BCZ=j2이므로 점 C는 
점 B를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것

과 같다.

/ C{p-1, 2P_#+2}

이때 점 C는 곡선 y=2X_!-2 위의 점이므로

2P_#+2=2P_@-2

1
8
\2P+2=

1
4
\2P-2

1
8
\2P=4

2P=2%    / p=5

/ B{5, 5}, C{4, 6}

점 B는 직선 y=-x+k 위의 점이므로

5=-5+k    / k=10

삼각형 ABC에서 선분 BC를 밑변으로 하면 높이는 점 A와 직선 	

y=-x+10, 즉 x+y-10=0 사이의 거리와 같으므로

|3+2-10|

‌11@+1@3
=

5
‌j2

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\j2\ 5

‌j2
=

5
2

23   답  ①

‌f{x}�=| 4
3
x-2|+1=

(

-

9

‌-
4
3
x+3

4
3
x-1

‌̀[0<x<
3
2
]

‌̀[ 3
2
<x<3]

모든 실수 x에 대하여 f{x+3}=f{x}이므로 함수 y=f{x}의 그래프

는 그림과 같다.

O

y

x-3
-2# 3 6 9 12

1

3

2# 2( 15\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

21\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

y=f{x}

yy

O

y

x

y=f{x}
y=g{x}

1

2

1

a

자연수 n에 대하여 함수 y=3nX의 그래프는 두 점 {0, 1}, {n, 3}을 지

나므로 x<0, x>n일 때 두 함수 y=3nX, y=f{x}의 그래프는 만나지 

않는다.

‌n=9일 때 두 함수 y=3
x
9 , y=f{x}의 그래프가 만나는 점은 6개이고, 

n=12일 때 두 함수 y=3
x
12 , y=f{x}의 그래프가 만나는 점은 8개이므

로 두 함수 y=3
x
n, y=f{x}의 그래프가 만나는 점이 7개가 되려면 그림

과 같아야 한다.

O

y

x-3
-2# 3 6 9 12

1

3

2# 2( 15\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

21\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

y=f{x} y=3
nX

yy

즉, f{9}>3
9
n , f{12}<3

12
n이어야 하고, f{9}=f{12}=3이므로

‌3
9
n<3<3

12
n

밑이 1보다 크므로

9
n
<1<

12
n

/ 9<n<12 {? n>0}

따라서 자연수 n의 값은 10, 11이므로 그 합은

10+11=21

24   답  14
f{x}=|8X-3|, g{x}=2X"K이라 하자.

f{0}=|1-3|=2, 	  

f{3}=|512-3|=509이므로 두 곡선 	

y=f{x}, y=g{x}가 만나는 두 점의 	

x좌표 a, b에 대하여 그림과 같이 곡선 

y=g{x}가 ㉠보다 위쪽에 있으면 b>3

이고, ㉡보다 아래쪽에 있으면 a>0이

다.

따라서 a<0, 0<b<3을 만족시키려면 

곡선 y=g{x}가 ㉠과 ㉡ 사이에 있어야 

한다.

즉, g{0}>f{0}, g{3}<f{3}이어야 한다.

! g{0}>f{0}일 때, 

g{0}>2에서 2K>2

밑이 1보다 크므로

k>1

@ g{3}<f{3}일 때, 

g{3}<509에서 2#"K<509

8\2K<509

2K<63.625

이때 k는 자연수이므로

2K<2%<63.625<2^

밑이 1보다 크므로

k<5

!, @에서 
1<k<5

따라서 자연수 k의 값은 2, 3, 4, 5이므로 그 합은

2+3+4+5=14

y

xOa b 3

2

509

y=g{x}

y=f{x}
㉠

㉡
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25   답  ⑤

두 곡선 y=2X, y=-[ 1
2
]X+t가 만나는 두 점 A, B의 x좌표를 각각 

a, b {a<0<b}라 하면

A{a, 2a}, B{b, 2b}

‌2X=-[ 1
2
]X+t에서 양변에 2X을 곱하여 정리하면

{2X}@-t\2X+1=0

2X=k {k>0}로 놓으면

k @-tk+1=0

이 이차방정식의 두 근은 2a, 2b이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계

에 의하여 두 근의 합은

2a+2b=t yy ㉠

두 근의 곱은

2a\2b=1, 2a+b=1

/ a+b=0 yy ㉡

ㄱ. ‌�C{0, 1}, D{0, t-1}이므로	  

CDZ={t-1}-1=t-2

ㄴ. AXCZ=1{-a}@+{1-2a}@3

DXBZ=1b@+{2b-t+1}@3
이때 ㉠에서 2b-t=-2a, ㉡에서 b=-a이므로

DXBZ=1{-a}@+{1-2a}@3

/ AXCZ=DXBZ yy ㉢

ㄷ. AXDZ=1{-a}@+{t-13-2a}@3

CBZ=1b@+{23b-1}@3
이때 ㉠에서 2b=t-2a, ㉡에서 b=-a이므로

CBZ=1{-a}@+{t-23a-1}@3

/ AXDZ=CBZ

또 ㉢에서 AXCZ=DXBZ이므로 사각형 ACBD는 평행사변형이다.

사각형 ACBD의 두 대각선의 교점을 E라 하면 두 대각선은 서로 

다른 것을 이등분하므로 CXEZ=DXEZ

즉, 점 E는 선분 CD의 중점이므로

‌E[0, t
2
]

O

D

E

y

x

y=2X

y=-[2!]X+t

A

C

B

삼각형 ABD의 넓이를 S1이라 하면 S1은 두 삼각형 ADE, BDE의 

넓이의 합과 같고 DXEZ={t-1}-
t
2
=

t-2
2
이므로

S1�=
1
2
\

t-2
2

\{-a}+ 1
2
\

t-2
2

\b	  

=
{t-2}{-a+b}

4
	  

=
2b{t-2}

4
 (? ㉡)	  

‌=
‌b{t-2}

2

01 ②	 02 60	 03 ①	 04 ⑤	 05 49	 06 196	

07 ④	 08 ②	 09 4+j3		 10 2	 11 ⑤

최고난도 문제step 41~43쪽

01   답  ②
1단계 	h{x}의 식 구하기

h{x}�={f `J`g}{x}=f{g{x}}	  

=ag{x}=a|x@+2x-8|

2단계 	y=g{x}의 그래프 그리기

g{x}�=|x@+2x-8|=|{x+4}{x-2}|	  

‌=- x@+2x-8

-x@-2x+8
 
{x<-4 또는 x>2}

{-4<x<2}

-x@-2x+8=-{x+1}@+9이므로 함수 	

y=g{x}의 그래프는 그림과 같다.

3단계 	a의 값의 범위 구하기

! 0<a<1일 때,

함수 h{x}=ag{x}은 g{x}의 값이 최소일 때 최댓값을 갖고, g{x}의 

값이 최대일 때 최솟값을 갖는다.

즉, 함수 h{x}가 0<x<a에서 최솟값을 갖고 최댓값을 갖지 않으

려면 함수 g{x}가 0<x<a에서 최댓값을 갖고 최솟값을 갖지 않아

야 한다.

함수 y=g{x}의 그래프는 그림과 같으므로 	

0<x<a에서 함수 g{x}는 x=a일 때 최솟값

을 갖고 최댓값은 갖지 않는다.

즉, 조건을 만족시키지 않는다.

O

y

x-4 -1 2

9
8

y=g{x}

O

y

x

y=g{x}

8

1 2
a

삼각형 AOB의 넓이를 S2라 하면 S2는 두 삼각형 AOE, BOE의 넓

이의 합과 같으므로

S2�=
1
2
\

t
2
\{-a}+ 1

2
\

t
2
\b	  

‌=
t{-a+b}

4
=

2bt
4
 (? ㉡)	  

‌=
‌bt
2

/ 
S1
S2

=
t-2
t

따라서 삼각형 ABD의 넓이는 삼각형 AOB의 넓이의 
t-2
t
배이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

‌평행사변형의 성질은 다음과 같다.

⑴ 두 쌍의 대변의 길이는 각각 같다.

	 ➡ AXBZ=DXCZ, AXDZ=BCZ

⑵ 두 쌍의 대각의 크기는 각각 같다.

	 ➡ CA=CC, CB=CD

⑶ 두 대각선은 서로 다른 것을 이등분한다.

	 ➡ AXOZ=CXOZ, BXOZ=DXOZ

O

A

B C

D
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@ a>1일 때,

함수 h{x}=ag{x}은 g{x}의 값이 최대일 때 최댓값을 갖고, g{x}의 

값이 최소일 때 최솟값을 갖는다.

즉, 함수 h{x}가 0<x<a에서 최솟값을 갖고 최댓값을 갖지 않으

려면 함수 g{x}가 0<x<a에서 최솟값을 갖고 최댓값을 갖지 않아

야 한다.

g{0}=8이므로 x>2에서 g{a}=8을 만족시키는 a의 값을 구하면

a@+2a-8=8

a@+2a-16=0

/ a=-1+j17k {? a>2}

함수 y= g{x}의 그래프는 그림과 같으므로 

함수 g{x}가 0<x<a에서 최솟값을 갖고 최

댓값을 갖지 않으려면

a<-1+j17k
이때 a>1이므로

1<a<-1+j17k

!, @에서 양수 a의 값의 범위는 
1<a<-1+j17k
4단계 	m+n의 값 구하기

따라서 m=1, n=-1+j17k이므로
m+n=j17k

02   답  60
1단계 	0<x<8에서 y=f{x}의 그래프 그리기

㈎에서 f{x}=- 2X-1

2-2X_!
 
{0<x<1}

{1<x<2}
이므로

㈏에서 n=1일 때,

‌f{x}=
1
2
f{x-2}=

(

-

9

‌2X_#-
1
2

1-2X_$

 
‌{2<x<3}

{3<x<4}

n=2일 때,

‌f{x}=
1
2@

f{x-4}=

(

-

9

‌2X_^-
1
4

1
2
-2X_&

 

‌{4<x<5}

‌{5<x<6}

n=3일 때,

‌f{x}=
1
2#

f{x-6}=

(

-

9

‌2X_(-
1
8

1
4
-2X_!)

 

‌{6<x<7}

‌{7<x<8}

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

2! y=f{x}4!
8!!

1

1 2 3 4 5 6 7 8

y

xO

2단계 	32S의 값 구하기

함수 y=2X-1 {0<x<1}의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후 x

축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동하면 함수 	

y=2-2X_! {1<x<2}의 그래프와 같으므로 그림에서 색칠한 두 부분

의 넓이가 서로 같다.

O

y

x

y=g{x}

8

1 a2
-1+j17k

즉, 0<x<2에서 함수 y=f{x}의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 

넓이는

1\1=1

함수 y=2X_#-
1
2
 {2<x<3}의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후 

‌x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 
1
2
만큼 평행이동하면 함수 	

y=1-2X_$ {3<x<4}의 그래프와 같으므로 2<x<4에서 함수 	

y=f{x}의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

‌1\
1
2
=

1
2

함수 y=2X_^-
1
4
 {4<x<5}의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후 

‌x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 
1
4
만큼 평행이동하면 함수 	

‌y=
1
2
-2X_& {5<x<6}의 그래프와 같으므로 4<x<6에서 함수 	

y=f{x}의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

‌1\
1
4
=

1
4

함수 y=2X_(-
1
8
 {6<x<7}의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후 

‌x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 
1
8
만큼 평행이동하면 함수 	

‌y=
1
4
-2X_!) {7<x<8}의 그래프와 같으므로 6<x<8에서 함수 	

y=f{x}의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

‌1\
1
8
=

1
8

/ S=1+
1
2
+

1
4
+

1
8
=

15
8

/ 32S=32\
15
8
=60

03   답  ①
1단계 	두 점 A1, A2의 좌표 구하기

정육각형 A1A2A4A6A5A3에서 두 변 A1A3, A4A6이 y축에 평행하므로 

두 선분 A1A4, A3A6은 x축에 평행하다.

꼭짓점 A2에서 선분 A1A4에 내린 	

수선의 발을 H라 하면 	

CA1A2H=60!이므로

AX1HZ�=AX1A2Z sin 60!	  

‌=2j3\‌j3
2
=3

A X2HZ�=AX1A2Z cos 60!	  

‌=2j3\ 1
2
=j3

즉, 점 A2는 점 A1을 x축의 방향으로 -3만큼, y축의 방향으로 -j3만
큼 평행이동한 것과 같으므로 점 A1의 좌표를 {a, 2A}이라 하면 

A2{a-3, 2A-j3}
점 A2는 곡선 y=2X 위의 점이므로

2A-j3=2A_#, 2A-j3= 1
8
\2A

7
8
\2A=j3    / 2A=8j3

7
yy ㉠

/ A1[a, 8j3
7

], A2[a-3, 
‌j3
7

]

H

O

y

x

y=2X
y=2X"M@+n2 y=2X"M!+n1

A1

A2

A4

A6

A5

A3
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2단계 	2m1의 값 구하기

AX1A3Z=2j3이므로 A3[a, 22j3
7

]
점 A3은 곡선 y=2x+m1+n1 위의 점이므로

22j3
7

=2a+m1+n1

22j3
7

=
8j3
7

\2m1+n1 (? ㉠) yy ㉡

‌AX1A4Z=2 AX1HZ=6이므로 A4[a-6, 
8j3
7

]
점 A4는 곡선 y=2x+m1+n1 위의 점이므로

8j3
7

=2a-6+m1+n1

8j3
7

=
8j3
7

\
1
64

\2m1+n1 (? ㉠)

8j3
7

=
‌j3
56

\2m1+n1 yy ㉢

㉡-㉢을 하면

‌2j3=9j3
8

\2m1    / 2m1=
16
9

3단계 	2m2의 값 구하기

점 A5는 점 A3[a, 22j3
7

]을 x축의 방향으로 -3만큼, y축의 방향으로 

j3만큼 평행이동한 것과 같으므로

A5[a-3, 
29j3
7

]
점 A5는 곡선 y=2x+m2+n2 위의 점이므로

29j3
7

=2a-3+m2+n2

29j3
7

=
8j3
7

\
1
8
\2m2+n2 (? ㉠)

29j3
7

=
‌j3
7
\2m2+n2 yy ㉣

‌AX3A6Z=AX1A4Z=6이므로 A6[a-6, 
22j3
7

]
점 A6은 곡선 y=2x+m2+n2 위의 점이므로

22j3
7

=2a-6+m2+n2

22j3
7

=
8j3
7

\
1
64

\2m2+n2 (? ㉠)

22j3
7

=
‌j3
56

\2m2+n2 yy ㉤

㉣-㉤을 하면

‌j3=‌j3
8
\2m2    / 2m2=8

4단계 	2m1+m2의 값 구하기

/ 2m1+m2=2m1\2m2=
16
9
\8=

128
9

04   답  ⑤
1단계 	두 곡선 y=2X, y=-2x@+2 그리기

f{x}=2X, g{x}=-2x@+2라 하면 

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

따라서 두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 

그림과 같다.

점 A1을 y축의 방향으로 2j3만큼 

평행이동한 것과 같다.

점 A1을 x축의 방향으로 -6만큼 

평행이동한 것과 같다.

점 A3을 x축의 방향으로 -6만큼 

평행이동한 것과 같다.

O

2

-1
1

1

x2x1

y1

y

x

y=g{x}

y=f{x}

y2

2단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. ‌�그림에서 0<x<x2일 때 f{x}<g{x}이고, x2<x<1일 때 	

f{x}>g{x}이다.

‌x=
1
2
일 때, 

‌f[ 1
2
]=22!=j2

‌g[ 1
2
]=-

1
2
+2=

3
2

따라서 f[ 1
2
]<g[ 1

2
]이므로 x= 1

2
은 0<x<x2에 속한다.

/ x2>1
2

yy ㉠

3단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. ‌�그림에서 -1<x<x1일 때 f{x}>g{x}이고, x1<x<0일 때 	

f{x}<g{x}이다.

‌x=-
1
2
일 때, 

f[-1
2
]=2_2!= 1

‌j2
=

‌j2
2

‌g[-1
2
]=-

1
2
+2=

3
2

이때 f[-1
2
]<g[-1

2
]이므로 x=-

1
2
은 x1<x<0에 속한다.

/ x1<-
1
2

따라서 -1<x1<-
1
2
이고, ㉠에서 

1
2
<x2<1이므로

‌-
1
2
<x1+x2<

1
2

yy ㉡

두 점 {x1, y1}, {x2, y2}는 곡선 y=g{x} 위의 점이므로

y2-y1-{x2-x1}�={-2x2@+2}-{-2x1@+2}+x1-x2	

=2{x1@-x2@}+x1-x2	  

=2{x1+x2}{x1-x2}+x1-x2	  

={x1-x2}92{x1+x2}+10

이때 x1<x2에서 

x1-x2<0

㉡에서 0<2{x1+x2}+1<2이므로

y2-y1-{x2-x1}<0

/ y2-y1<x2-x1

4단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. 그림에서 y2>y1이므로 y2-y1>0

/ y2-y1�={-2x2@+2}-{-2x1@+2}	  

=2{x1@-x2@}=2{x1-x2}{x1+x2}>0

이때 x1-x2<0이므로

x1+x2<0 yy ㉢

㉡, ㉢에서 

‌-
1
2
<x1+x2<0 yy ㉣

두 점 {x1, y1}, {x2, y2}는 곡선 y=f{x} 위의 점이므로

y1 y2=2x1\2x2=2x1+x2

㉣에서 2_2!<2x1+x2<2)이므로

‌j2
2
<y1 y2<1

5단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

3
2
=j2.25l

3
2
=

‌j9
2
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05   답  49
1단계 	y=g{x}의 그래프 이해하기

g{x}�=|f{x}-k|+k=--f{x}+2k

f{x}
 
{f{x}<k}

{f{x}>k}

f{x}<k에서 함수 y=-f{x}+2k의 그래프는 함수 y=f{x}의 그래

프를 직선 y=k에 대하여 대칭이동한 것이다.

따라서 함수 y=g{x}의 그래프는 함수 y=f{x}의 그래프가 직선 y=k

와 만나거나 위쪽에 있는 부분은 그대로 두고, 함수 y=f{x}의 그래프

가 직선 y=k보다 아래쪽에 있는 부분은 직선 y=k에 대하여 대칭이동

한 것이다.

2단계 	k<1일 때, 정수 k의 개수 구하기

! k<1일 때,

f{x}>1이므로 f{x}>k    / g{x}=f{x}

즉, 함수 y=g{x}의 그래프는 그림과 같으므

로 x축에 평행한 직선 y=h{k}와 서로 다른 

세 점에서 만나는 경우는 존재하지 않는다.

따라서 조건을 만족시키는 정수 k는 존재하지 

않는다.

3단계 	k>1일 때, 정수 k의 개수 구하기

@ k>1일 때,

함수 y= g{x}의 그래프는 그림과 같으므

로 x축에 평행한 직선 y=h{k}와 서로 다

른 세 점에서 만나려면 h{k}=g{1}이어야 

한다.

/ h{k}=g{1}=-f{1}+2k=2k-1

h{k}<100에서 2k-1<100  

/ k<101
2

그런데 k>1이므로 1<k<
101
2

따라서 정수 k는 2, 3, 4, y, 50의 49개이다.

4단계 	정수 k의 개수 구하기

!, @에서 조건을 만족시키는 정수 k는 49개이다.

‌함수 y=f{x}의 그래프를 직선 y=k ( k는 상수)에 대하여 대칭이동한 그래프의  

식을 y=g{x}라 하면

  
f{x}+g{x}

2
=k    / g{x}=2k-f{x}

�

06   답  196
1단계 	㈏를 만족시키는 b의 값의 범위 구하기

㈏에서 원 {x-a}@+{y-b}@=1을 O1이라 

하자.

a=n ( n은 자연수)일 때, 반지름의 길이가 

1인 원 O 1이 곡선 y=2X과 만나는 경우는 

그림과 같다.

곡선 y=2X과 원 O1이 b=2N_!일 때 처음으

로 만나고, b=2N"!일 때 마지막으로 만나

므로 곡선 y=2X과 원 O 1이 만나지 않는 b

의 값의 범위는

b<2N_! 또는 b>2N"! yy ㉠

O

y

x

y=g{x}

1

1 y=k

O

y

x

y=g{x}

1

1
y=k

y=h{k}

O

y

x

2N_!

2N"!

2N

n-1 n+1n

y=2X

O1

O1

2단계 	㈐를 만족시키는 b의 값의 범위 구하기

㈐에서 원 {x-a}@+{y-b}@=4를 O2라 

하자.

a=n ( n은 자연수)일 때, 반지름의 길이가 

2인 원 O 2가 곡선 y=2X과 만나는 경우는 

그림과 같다.

곡선 y=2X과 원 O2가 b=2N_@일 때 처음으

로 만나고, b=2N"@일 때 마지막으로 만나므

로 곡선 y=2X과 원 O2가 만나는 b의 값의 

범위는

2N_@<b<2N"@ yy ㉡

3단계 	b의 값의 범위 구하기

㉠, ㉡에서 

2N_@<b<2N_! 또는 2N"!<b<2N"@

4단계 	순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

㈎에서 1<a<10, 1<b<100이고 2&>100이므로

1<n<9

! a=n=1일 때, 

2_!<b<2) 또는 2@<b<2#

/ 4<b<8 {? 1<b<100}

따라서 자연수 b는 5, 6, 7, 8의 4개이므로 순서쌍 {a, b}는 4개이다.

@ a=n=2일 때, 

2)<b<2 또는 2#<b<2$

/ 1<b<2 또는 8<b<16

따라서 자연수 b는 1, 9, 10, 11, y, 16의 9개이므로 순서쌍 {a, b}

는 9개이다.

# a=n=3일 때, 

2<b<2@ 또는 2$<b<2%

/ 2<b<4 또는 16<b<32

따라서 자연수 b는 2, 3, 17, 18, 19, y, 32의 18개이므로 순서쌍 	

{a, b}는 18개이다.

$ a=n=4일 때, 

2@<b<2# 또는 2%<b<2^

/ 4<b<8 또는 32<b<64

따라서 자연수 b는 4, 5, 6, 7, 33, 34, 35, y, 64의 36개이므로 순

서쌍 {a, b}는 36개이다.

% a=n=5일 때, 

2#<b<2$ 또는 2^<b<2&

/ 8<b<16 또는 64<b<100 {? 1<b<100}

따라서 자연수 b는 8, 9, y, 15, 65, 66, y, 100의 44개이므로 순

서쌍 {a, b}는 44개이다.

^ a=n=6일 때, 

2$<b<2% 또는 2&<b<2*

/ 16<b<32 {? 1<b<100}

따라서 자연수 b는 16, 17, 18, y, 31의 16개이므로 순서쌍 {a, b}

는 16개이다.

& a=n=7일 때, 

2%<b<2^ 또는 2*<b<2(

/ 32<b<64 {? 1<b<100}

따라서 자연수 b는 32, 33, 34, y, 63의 32개이므로 순서쌍 {a, b}

는 32개이다.

O

y

x

2N_@

2N"@

2N

n-2 n+2n

y=2X

O2

O2
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* a=n=8일 때, 

2^<b<2& 또는 2(<b<2!)

/ 64<b<100 {? 1<b<100}

따라서 자연수 b는 64, 65, 66, y, 100의 37개이므로 순서쌍 {a, b}

는 37개이다.

!~*에서 순서쌍 {a, b}의 개수는
4+9+18+36+44+16+32+37=196

07   답  ④
1단계 	주어진 방정식을 치환하여 나타내기

9X+2_@Y=11+2\3X"!+2#_Y에서

‌{3X}@+-[ 1
2
]Y=@=11+6\3X+8\[ 1

2
]Y

‌3X=X, [ 1
2
]Y=Y {X>0, Y>0}로 놓으면

X@+Y @=11+6X+8Y

X@-6X+Y @-8Y=11

/ {X-3}@+{Y-4}@=36

2단계 	a의 값 구하기

X>0, Y>0이므로 점 {X, Y}는 그

림과 같이 제1사분면에서 원 	

{X-3}@+{Y-4}@=36 위에 있다.

X=3X이므로 x의 값이 최대이면 X

의 값도 최대이다.

이때 0<X<9이므로 X의 최댓값은 

9이다.

즉, 3X=3@이므로

x=2    / a=2

3단계 	b의 값 구하기

‌Y=[ 1
2
]Y이므로 y의 값이 최소이면 Y의 값은 최대이다.

이때 0<Y<10이므로 Y의 최댓값은 10이다.

즉, [ 1
2
]Y=10이므로 

y=-log 2 10

/ b=-log 2 10

4단계 	a-b의 값 구하기

/ a-b=2log 2 10=10

08   답  ②
1단계 	y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 서로 다른 네 점에서 만날 조건 알기

두 함수 f{x}=4X+4_X+11, g{x}=a{2X+2_X}의 그래프가 서로 다

른 네 점에서 만나려면 방정식 4X+4_X+11=a{2X+2_X}의 서로 다른 

실근이 4개이어야 한다.

4X+4_X+11=a{2X+2_X}에서

{2X+2_X}@-a{2X+2_X}+9=0 yy ㉠

2X+2_X=t로 놓으면

t @-at+9=0 yy ㉡

방정식 ㉠이 서로 다른 네 실근을 가지려면 이차방정식 ㉡은 서로 다른 

두 실근을 갖고, 각각의 실근에 대하여 2X+2_X=t가 서로 다른 두 실근

을 가져야 한다.

O 3 9

Y

X

4

10
{X-3}@+{Y-4}@=36

6

6

 

 

 

 

 

 

이차방정식 ㉡의 실근을 k라 하고 2X+2_X=k에서 2X=s {s>0}로 놓

으면

‌s+
1
s
=k, s@-ks+1=0

이 이차방정식이 s>0에서 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 판별식을 

D1이라 하면

D1=k@-4>0, {k+2}{k-2}>0

/ k<-2 또는 k>2 yy ㉢

두 근의 합이 양수이어야 하므로 k>0 yy ㉣

두 근의 곱이 양수이어야 하므로 1>0

㉢, ㉣에서 k>2

따라서 이차방정식 ㉡은 2보다 큰 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

2단계 	a의 값의 범위 구하기

h{t}=t @-at+9=[t- a
2
]@+9-

a@
4
이라 할 때, 

이차방정식 ㉡의 서로 다른 두 실근이 2보다 크려

면 이차함수 y=h{t}의 그래프가 그림과 같아야 

한다.

! ‌�이차방정식 t @-at+9=0의 판별식을 D 2라 

하면

D2=a@-36>0, {a+6}{a-6}>0

/ a<-6 또는 a>6

@ h{2}>0이어야 하므로

‌13-2a>0    / a<13
2

‌# 함수 y=h{t}의 그래프의 축이 직선 t=
a
2
이므로

a
2
>2    / a>4

‌!, @, #에서 6<a<
13
2

3단계 	ab의 값 구하기

따라서 a=6, b=13
2
이므로

ab=6\
13
2
=39

09   답  4+j3
1단계 	a의 값 구하기

log a@ {4 T-2\6 T-2\9 T}이 정의되려면 4 T-2\6 T-2\9 T>0이어야 

한다.

양변을 9 T으로 나누면

‌[ 4
9
]T-2\[ 2

3
]T-2>0

‌-[ 2
3
]T=@-2\[ 2

3
]T-2>0

‌[ 2
3
]T=s {s>0}로 놓으면

s@-2s-2>0

/ s>1+j3 {? s>0}

즉, [ 2
3
]T>1+j3이므로

‌[ 2
3
]T>[ 2

3
]log 3@ {1+j3}

밑이 1보다 작으므로

t<log 3@ {1+j3}    / a=1+j3

t

y=h{t}

t=2A
2
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2단계 	b의 값 구하기

log a@ {4 T-2\6 T-2\9 T}=log b@ 4 T=log ab 6 T=k ( k는 실수)로 놓으면

{a@}K=4 T-2\6 T-2\9 T이므로

a@K={2 T}@-2\2 T\3 T-2\{3 T}@ yy ㉠

{b@}K=4 T이므로 b@K={2 T}@ yy ㉡

{ab}K=6 T이므로 aKbK=2 T\3 T yy ㉢

2 T=p, 3 T=q {p>0, q>0}로 놓으면 ㉠, ㉡, ㉢에서

a@K=p@-2pq-2q@, b@K=p@, aKbK=pq

a@Kb@K={aKbK}@이므로

{p@-2pq-2q@}\p@=p@q@

p@{p@-2pq-3q@}=0, p@{p+q}{p-3q}=0

이때 p>0, q>0이므로 p=3q

p=2 T, q=3 T이므로 2 T=3\3 T

양변을 3 T으로 나누면

‌[ 2
3
]T=3    / t=log 3@ 3

/ b=3

3단계 	a+b의 값 구하기

/ a+b={1+j3}+3=4+j3

10   답  2
1단계 	주어진 부등식을 이용하여 x에 대한 부등식 세우기

2x@+2x-b<3x@+2x에서 3x@+2x={2log 2 3}x@+2x이므로

2x@+2x-b<2{log 2 3}{x@+2x}

밑이 1보다 크므로

x@+2x-b<{log 2 3}{x@+2x}

{log 2 3-1}x@+2{log 2 3-1}x+b>0

이때 1=log 2 2<log 2 3<log 2 4=2에서 log 2 3-1>0이므로 양변을 	

log 2 3-1로 나누면

x@+2x+
b

‌log 2 3-1
>0

2단계 	a의 값 구하기

‌g{x}=x@+2x+
b

‌log 2 3-1
={x+1}@+

b
‌log 2 3-1

-1이라 할 때, 	

a<x<a+1에서 g{x}>0이 성립할 조건을 확인하자.

! a<-2일 때,

a+1<-1이므로 g{a+1}>0이어야 한다.

즉, {a+2}@+
b

‌log 2 3-1
-1>0이므로

b
‌log 2 3-1

>-{a+2}@+1

b>-{log 2 3-1}{a@+4a+3}

/ f{a}=-{log 2 3-1}{a@+4a+3}

이때 f{a}=0에서 a@+4a+3=0

{a+3}{a+1}=0    / a=-3 {? a<-2}

@ -2<a<-1일 때,

a<-1<a+1<0이므로 g{-1}>0이어야 

한다.

즉, 
b

‌log 2 3-1
-1>0이므로

b>log 2 3-1

/ f{a}=log 2 3-1

이때 f{a}=0을 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는다.

( g{x}의 최솟값)>0이어야 한다.

x

y=g{x}

x=-1

a
a+1

x

y=g{x}

x=-1

a a+1

# a>-1일 때,

a+1>0이므로 g{a}>0이어야 한다.

즉, a@+2a+
b

‌log 2 3-1
>0이므로

b
‌log 2 3-1

>-{a@+2a}

b>-{log 2 3-1}{a@+2a}

/ f{a}=-{log 2 3-1}{a@+2a}

이때 f{a}=0에서 a@+2a=0

a{a+2}=0    / a=0 {? a>-1}

3단계 	a의 개수 구하기

!, @, #에서 조건을 만족시키는 a는 -3, 0의 2개이다.

11   답  ⑤
1단계 	주어진 부등식을 치환하여 나타내기

2@X-13{n-2}2X-n@+7n<0에서 2X=t {t>0}로 놓으면

t @-13{n-2}t-n@+7n<0 yy ㉠

2단계 	정수 n의 값 구하기

주어진 부등식의 해가 a<x<b이므로

2a<2X<2b    / 2a<t<2b

이때 a<0<b이므로 0<2a<1<2b yy ㉡

따라서 f{t}=t @-13{n-2}t-n@+7n이라 하

면 이차방정식 f{t}=0의 두 근이 2a, 2b이고 

㉡을 만족시켜야 하므로 그림과 같이 	

f{0}>0, f{1}<0이어야 한다.

f{0}>0에서 -n@+7n>0

n@-7n<0, n{n-7}<0

/ 0<n<7 yy ㉢

f{1}<0에서 -n@-6n+27<0

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

/ n<-9 또는 n>3 yy ㉣

㉢, ㉣에서 3<n<7

따라서 정수 n의 값은 4, 5, 6이다.

3단계 	n의 값에 따라 a+b의 값 구하기

! n=4일 때, 

㉠에서 t @-26t+12<0이고, 이 부등식의 해가 2a<t<2b이므로 이

차방정식 t @-26t+12=0의 두 근은 2a, 2b이다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 곱은

2a\2b=12, 2a"b=12    / a+b=log 2 12

@ n=5일 때, 

㉠에서 t @-39t+10<0이고, 이 부등식의 해가 2a<t<2b이므로 이

차방정식 t @-39t+10=0의 두 근은 2a, 2b이다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 곱은

2a\2b=10, 2a"b=10    / a+b=log 2 10

# n=6일 때, 

㉠에서 t @-52t+6<0이고, 이 부등식의 해가 2a<t<2b이므로 이

차방정식 t @-52t+6=0의 두 근은 2a, 2b이다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 곱은

2a\2b=6, 2a"b=6    / a+b=log 2 6

4단계 	a+b의 값의 합 구하기

!, @, #에서 모든 a+b의 값의 합은

log 2 12+log 2 10+log 2 6=log 2 {12\10\6}=log 2 720

x

y=g{x}

x=-1

a
a+1

0 t

y=f{t}

2a
2b

1

수학의 신_수학Ⅰ_해설01~04(006~064)OK.indd   42 2022-02-15   오후 6:43:33



43

Ⅰ
. 지

수
함

수
와

 로
그

함
수

04   답  ④
2<a<x<a@에서 각 변에 밑이 a인 로그를 취하면 밑이 1보다 크므로

log a 2<1<log a x<2 yy ㉠

1<log a x<2에서 각 변에 밑이 a인 로그를 취하면 밑이 1보다 크므로

0<log a {log a x}<log a 2 yy ㉡

㉠, ㉡에서 C<log a 2<1<A<2이므로 C<A

A-B=log a x-{log a x}@={log a x}{1-log a x}<0이므로

A<B

/ C<A<B

05   답  -
11
3

{g`J`g`J`g}{a}=243에서 g{g{g{a}}}=243

이때 g{g{a}}=b로 놓으면 g{b}=243에서 f{243}=b

/ b=f{243}=log 3 243-2=5-2=3    / g{g{a}}=3

이때 g{a}=c로 놓으면 g{c}=3에서 f{3}=c

/ c=f{3}=
1
3
\3-3=-2    / g{a}=-2

즉, f{-2}=a이므로

‌a=f{-2}=
1
3
\{-2}-3=-

11
3

‌함수 f의 역함수가 f_!일 때, 

    f_!{a}=b hjk f{b}=a�

06   답  ⑤
y�=9log 2 {x@-4x+20}0@-log 2 {x@-4x+20}@+5	 

=9log 2 {x@-4x+20}0@-2 log 2 {x@-4x+20}+5

f{x}=x@-4x+20={x-2}@+16이라 하면 -2<x<3에서 함수 	

f{x}는 x=-2일 때 최댓값이 32, x=2일 때 최솟값이 16이므로

16< f{x}<32

log 2 f{x}=t로 놓으면 로그의 밑이 1보다 크므로

log 2 16<t<log 2 32    / 4<t<5

이때 주어진 함수는

y=t @-2t+5={t-1}@+4

따라서 4<t<5에서 t=5일 때 최댓값이 20, t=4일 때 최솟값이 13이

므로 최댓값과 최솟값의 합은

20+13=33

07   답  ③
log j5 x+log 5 y@=4 log 25 {x+y+8}에서

2 log 5 x+2 log 5 y=2 log 5 {x+y+8}

log 5 x+log 5 y=log 5 {x+y+8}, log 5 xy=log 5 {x+y+8}

즉, xy=x+y+8이므로 {x-1}{y-1}=9

이때 x, y는 자연수이므로

! ‌�x-1=1, y-1=9일 때,	  

x=2, y=10    / 2x+y=14

@ ‌�x-1=3, y-1=3일 때,	  

x=4, y=4    / 2x+y=12

# ‌�x-1=9, y-1=1일 때,	  

x=10, y=2    / 2x+y=22

!, @, #에서 2x+y의 최댓값은 22이다.

1<log a x이므로 log a x>0, 1-log a x<0

핵심 문제step 44~45쪽

01 10	 02 3	 03 ②	 04 ④	 05 -
11
3
	 

06 ⑤	 07 ③	 08 ①	 09 2	 10 ⑤	 11 6	

12 5

01   답  10
f{a}+f{2a}+f{3a}+y+f{99a}

‌=log {a+a}+log [a+a
2
]+log [a+a

3
]+y+log [a+ a

99
]

‌=log 2a+log 
3
2
a+log 

4
3
a+y+log 

100
99

a

‌=log [2a\3
2
a\

4
3
a\y\

100
99

a]
=log 100a((

=2+99 log a

즉, 2+99 log a=101이므로

99 log a=99

log a=1

/ a=10

02   답  3
함수 y=log 2 x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후 x축의 방향으

로 -8만큼, y축의 방향으로 k만큼 평행이동하면

y=-log 2 {x+8}+k

f{x}=-log 2 {x+8}+k라 할 때, 함수 	  

y= f{x}의 그래프가 제1사분면을 지나지 

않으려면 f{0}<0이어야 하므로

-log 2 8+k<0

k-3<0  

/ k<3

따라서 정수 k의 최댓값은 3이다.

03   답  ②
g{x}=log 2 3x=log 2 3+log 2 x이므로 함수 y=g{x}의 그래프는 함수 

y=f{x}의 그래프를 y축의 방향으로 log 2 3만큼 평행이동한 것이다.

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

D{1, log 2 3}이므로 점 {3, 0}을 E라 

하면

AXEZ=DXBZ, BXEZ=BCZ

이때 함수 y=g{x}의 그래프는 함수 	

y=f{x}의 그래프를 평행이동한 것이

므로 그림에서 빗금 친 부분의 넓이가 

서로 같다.

따라서 구하는 넓이는 사각형 AEBD의 넓이와 같으므로

AXEZ\AXDZ=2\log 2 3=2 log 2 3

y

xO-8

y=f{x}

O

y

x1
A

3
E

D B

C

y=g{x}

log29

log23

y=f{x}

로그함수
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08   답  ①

‌2 log 4 8x\log 2 
x
4
=6에서

‌log 2 8x\log 2 
x
4
=6

{3+log 2 x}{log 2 x-2}=6

{log 2 x}@+log 2 x-12=0

log 2 x=t로 놓으면

t @+t-12=0

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

/ t=-4 또는 t=3

즉, log 2 x=-4 또는 log 2 x=3이므로

‌x=2_$=
1
16
 또는 x=2#=8

따라서 a= 1
16
, b=8 또는 a=8, b= 1

16
이므로

2ab=1

‌2 log 4 8x\log 2 
x
4
=6에서

‌log 2 8x\log 2 
x
4
=6

{3+log 2 x}{log 2 x-2}=6

{log 2 x}@+log 2 x-12=0

log 2 x=t로 놓으면

t @+t-12=0 yy ㉠

주어진 방정식의 두 근이 a, b이므로 이차방정식 ㉠의 두 근은 

log 2 a, log 2 b

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 합은

log 2 a+log 2 b=-1

log 2 ab=-1

/ ab=2_!=
1
2

/ 2ab=2\
1
2
=1

09   답  2
이차방정식 x@+kx+4=0이 서로 다른 두 실근을 가지므로 판별식을 	

D라 하면

D=k@-16>0

{k+4}{k-4}>0

/ k<-4 또는 k>4 yy ㉠ � 배점 20%

이차방정식 x@+kx+4=0의 두 실근이 a, b이므로 근과 계수의 관계에 

의하여

a+b=-k, ab=4 � 배점 10%

따라서 a@+b@={a+b}@-2ab=k@-8이므로 주어진 부등식의 좌변

에서

log 3 {a@+a+3}+log 3 {b@+b+3}

=log 3 {a@+a+3}{b@+b+3}

=log 3 9{ab}@+ab{a+b}+3{a@+b@}+ab+3{a+b}+90

=log 3 916-4k+3{k@-8}+4-3k+90

=log 3 {3k@-7k+5}

즉, log 3 {3k@-7k+5}<4이므로

log 3 {3k@-7k+5}<log 3 3$

로그의 밑이 1보다 크므로

3k@-7k+5<81

3k@-7k-76<0, {k+4}{3k-19}<0

/ -4<k<
19
3

yy ㉡ � 배점 40%

㉠, ㉡에서 4<k<
19
3

따라서 자연수 k는 5, 6의 2개이다. � 배점 30%

10   답  ⑤
(밑)=1이어야 하므로 xjx k=1에서 x=1

즉, 자연수 x의 값의 범위는 x>1

log 9 x@+log xjx k 27<3에서

log 3 x+2 log x 3<3

log 3 x+
2

‌log 3 x
<3

log 3 x=t {t>0}로 놓으면

‌t+
2
t
<3

t @-3t+2<0, {t-1}{t-2}<0    / 1<t<2

즉, 1<log 3 x<2이므로

log 3 3<log 3 x<log 3 3@

로그의 밑이 1보다 크므로

3<x<9

따라서 자연수 x의 값은 4, 5, 6, 7, 8이므로 그 합은

4+5+6+7+8=30

11   답  6
모든 실수 x에 대하여 이차부등식 3x@-2{log 2 n}x+log 2 n>0이 성립

하려면 이차방정식 3x@-2{log 2 n}x+log 2 n=0의 판별식을 D라 할 때,

D
4
={log 2 n}@-3 log 2 n<0

log 2 n=t로 놓으면

t @-3t<0, t{t-3}<0    / 0<t<3

즉, 0<log 2 n<3이므로

log 2 2)<log 2 n<log 2 2#

로그의 밑이 1보다 크므로

1<n<8

따라서 자연수 n은 2, 3, 4, 5, 6, 7의 6개이다.

12   답  5
K=160일 때 S=6이므로

6=c log 160+m yy ㉠

K=10일 때 S=4이므로

4=c+m yy ㉡

㉠-㉡을 하면 2=c{log 160-1}

2=c log 16

/ c= 2
‌log 16

=
2

4 log 2
=

1
2 log 2

이를 ㉡에 대입하면

4=
1

2 log 2
+m    / m=4-

1
2 log 2

x>1이므로 t=log 3 x>0
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‌K=x일 때 S=1.5이므로

‌1.5=
1

2 log 2
\log x+4-

1
2 log 2

3
2
\2 log 2=log x+4\2 log 2-1

log x�=3 log 2-8 log 2+1	  

=1-5 log 2	  

‌=log 
10
2%

=log 
5
16

/ x= 5
16
    / 16x=5

이때 a>1이므로 log a 
m+n

2
>log a jmnk

/ f[ m+n
2

]> f{m}+f{n}
2

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

02   답  5
함수 h{x}=log f{x} g{x}에서 log f{x} g{x}가 정의되려면

f{x}>0, f{x}=1, g{x}>0

f{x}>0에서

1
6
{x-3}{10-x}>0

{x-3}{x-10}<0    / 3<x<10 yy ㉠

f{x}=1에서

1
6
{x-3}{10-x}=1

{x-3}{x-10}=-6, x@-13x+36=0

{x-4}{x-9}=0    / x=4, x=9 yy ㉡

g{x}>0에서

{x-2}{10-x}>0

{x-2}{x-10}<0    / 2<x<10 yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢에서

3<x<4 또는 4<x<9 또는 9<x<10

/ A=95, 6, 7, 80

이때 h{5}=log 3% 15, h{6}=log 2 16, h{7}=log 2 15, h{8}=log 3% 12

이므로

B=9log 3% 15, log 2 16, log 2 15, log 3% 120

이때 log 3% 12<log 3% 15, log 2 15<log 2 16이므로 최댓값을 찾기 위하여 

log 3% 15와 log 2 16=4의 대소를 비교해 보자.

‌125=5#<3%=243에서 
5#
3$
<3

‌[ 5
3
]$<15  

양변에 밑이 
5
3
인 로그를 취하면

4<log 3% 15

따라서 집합 B의 원소 중 최댓값은 h{5}=log 3% 15이므로 

n=5

03   답  4
함수 f{x}=2 log 2 [x]가 x>1에서 정의되므로

1<x<2일 때, [x]=1    / f{x}=2 log 2 1=0

2<x<3일 때, [x]=2    / f{x}=2 log 2 2=2

3<x<4일 때, [x]=3    / f{x}=2 log 2 3

4<x<5일 때, [x]=4    / f{x}=2 log 2 4=4

5<x<6일 때, [x]=5    / f{x}=2 log 2 5

    ⋮

/ f{x}=2 log 2 [x]‌=

(
|

\

-

\
|

9

0

2

2 log 2 3

4

2 log 2 5

⋮

 

{1<x<2}

{2<x<3}

{3<x<4}

{4<x<5}

{5<x<6}

⋮

고난도 문제step 46~50쪽

01 ④	 02 5	 03 4	 04 9	 05 ⑤	 06 
11
4
	

07 ⑤	 08 9	 09 3	 10 192	 11 45	 12 
5
2
	

13 ②	 14 12	 15 ②	 16 ①	 17 -7	 18 ④	

19 ③	 20 5	 21 ⑤	 22 8	 23 10	 24 ①	

25 ③	 26 ③

01   답  ④

ㄱ. - f[ m
n

]=@�=[ log a m
n

]@={log a m-log a n}@	  

‌={log a n-log a m}@=[ log a n
m

]@	  

‌=- f[ n
m

]=@
ㄴ. f{m+1}-f{m}�=log a {m+1}-log a m	 

‌=log a 
m+1
m
	  

‌=log a [1+ 1
m

]
f{m+2}-f{m+1}�=log a {m+2}-log a {m+1}	  

‌=log a 
m+2
m+1

	  

‌=log a [1+ 1
m+1

]

‌m>0에서 
1
m

>
1

m+1
이므로

‌1+
1
m

>1+
1

m+1

이때 a>1이므로 

log a [1+ 1
m

]>log a [1+ 1
m+1

]
/ f{m+1}-f{m}>f{m+2}-f{m+1}

ㄷ. f[ m+n
2

]=log a 
m+n

2

f{m}+f{n}
2

�=
‌log a m+log a n

2
=

1
2
 log a mn	  

=log a jmnk
m>0, n>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

m+n
2

>jmnk (단, 등호는 m=n일 때 성립)
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함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

xO 1

2

3

4

2 3 4 5 6

y=f{x}

y=3{x-2} y=2{x-2}

2 log23

2 log25

y

y

이때 직선 g{x}=n{x-2}는 n의 값에 관계없이 항상 점 {2, 0}을 지

난다.

! ‌�n=2일 때,	  

g{x}=2{x-2}이므로	  

g{3}=2, g{4}=4, g{5}=6>2 log 2 5�  

/ h{2}=2

@ ‌�n=3일 때,	  

g{x}=3{x-2}이므로	  

g{3}=3<2 log 2 3, g{4}=6>4�  

/ h{3}=2

!, @에서
h{2}+h{3}=2+2=4

04   답  9
P{p, -log a p}, Q{q, -log a q} {p<q}라 하면 선분 PQ가 원 C의 지

름이므로 선분 PQ의 중점은 원의 중심 [ 5
3
, 0]과 같다.

선분 PQ의 중점의 좌표는 [ p+q
2
, 
-log a p-log a q

2
]

p+q
2

=
5
3
에서 p+q=

10
3

-log a p-log a q
2

=0에서 log a pq=0

/ pq=1 � 배점 40%

따라서 p, q는 이차방정식 t @-
10
3
t+1=0의 두 근이다.

‌t @-
10
3
t+1=0에서 

3t @-10t+3=0

{3t-1}{t-3}=0  

/ t= 1
3
 또는 t=3

‌p<q이므로 p=
1
3
, q=3 � 배점 30%

점 P[ 1
3
, -log a 

1
3
]은 원 C 위의 점이므로

‌[ 1
3
-

5
3
]@+[-log a 

1
3
]@=73

36

16
9
+{log a 3}@=

73
36

‌{log a 3}@=
1
4

이때 a>1이면 log a 3>log a 1=0이므로 

log a 3=
1
2

‌3=a2!    / a=3@=9 � 배점 30%

log 2 2^>log 2 5@

log 2 2#<log 2 3@

05   답  ⑤
P{p, aP} {p<0}이라 하면 점 P를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점 

Q의 좌표는 {a P, p}

CPQR=45!이고 직선 PQ의 기울기가 -1이므로 두 점 Q, R의 x좌

표는 같다.

점 R의 x좌표가 a P이고 점 R는 곡선 y=-log a x 위의 점이므로 점 R

의 y좌표를 구하면

y=-log a a P=-p    / R{a P, -p}

직선 PR의 기울기가 
1
7
이므로 

-p-a P
a P-p

=
1
7

a P-p=-7p-7a P, 8a P=-6p

/ aP=-
3
4
p yy ㉠

‌PXRZ=
5j2
2
에서 PXRZ @=

25
2
이므로

‌{a P-p}@+{-p-a P}@=
25
2

㉠을 대입하면

‌[-3
4
p-p]@+[-p+

3
4
p]@=25

2

25
8
p@=

25
2
, p@=4

/ p=-2 {? p<0}

이를 ㉠에 대입하면

‌a_@=
3
2
, a@=

2
3

/ a=‌j6
3
 {? 0<a<1}

‌좌표평면 위의 두 점 P, Q가 직선 y=x에 대하여 대칭이면 직선 PQ와 직선 y=x

는 서로 수직이므로 직선 PQ의 기울기는 -1이다.�

06   답  
11
4

f{x}=|log 2 x|=--log 2 x

‌log 2 x
 
{x<1}

{x>1}

이므로 함수 f{x}=|log 2 x|의 그래

프와 직선 y=mx-n이 서로 다른 세 

점에서 만나려면 그림과 같이 m>0

이고 0<a<1<b이어야 한다.

/ ‌�P{a, -log 2 a}, Q{b, log 2 b}, R{2b, log 2 2b}

이때 세 점 P, Q, R가 한 직선 위에 있고, 2 PQZ=QXRZ이므로 점 Q는 선

분 PR를 1`:`2로 내분하는 점이다.

선분 PR를 1`:`2로 내분하는 점의 좌표는 

[ 2b+2a
3

, 
‌log 2 2b-2 log 2 a

3
]

2b+2a
3

=b에서 b=2a yy ㉠

‌log 2 2b-2 log 2 a
3

=log 2 b에서 ㉠을 대입하면

‌log 2 4a-2 log 2 a
3

=log 2 2a

2+log 2 a-2 log 2 a=3{1+log 2 a}

4 log 2 a=-1

log 2 a=-
1
4
    / a=2_4!

직선 QR는 y축에 평행하다.

y

x
O

P Q

1

R y=f{x}

y=mx-n

a b 2b
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이를 ㉠에 대입하면 

b=2\2_4!=24#

두 점 Q, R를 지나는 직선의 기울기 m은

m=
‌log 2 2b-log 2 b

‌2b-b =
1
‌b=2_4#

점 P[2_4!, 1
4
]은 직선 y=2_4# x-n 위의 점이므로

1
4
=2_4#\2_4!-n  

/ n= 1
4
=2_@

/ f{mn}�=f{2_4#\2_@}	  

‌=f{2_
11
4 }	  

‌=|log 2 2_
11
4 |=

11
4

07   답  ⑤
ㄱ. ‌�점 B는 두 함수 y=f{x}, y=h{x}의 그래프가 만나는 점이다.

이때 f{1}=1+a-1=a, h{1}=a+log 2 1=a이므로

f{1}=h{1}=a

따라서 점 B의 좌표는 {1, a}이다. yy ㉠

ㄴ. ‌�점 A의 x좌표가 4일 때, 점 A는 함수 y=g{x}의 그래프 위의 점이

므로 y좌표를 구하면

y=log 2 4=2    / A{4, 2}

또 점 A는 함수 y=f{x}의 그래프 위의 점이므로

‌2=
1
8
+a-1    / a=23

8

함수 h{x}=
23
8
+log 2 x의 그래프는 함수 g{x}=log 2 x의 그래프

를 y축의 방향으로 
23
8
만큼 평행이동한 것이다.

함수 g{x}=log 2 x의 그래프가 x축과 만나는 점 D의 좌표는 {1, 0}

이고 ㉠에서 B{1, a}이므로 직선 BD의 방정식은 x=1

따라서 두 직선 BD, CA가 평행하고, BXDZ=CXAZ=a=
23
8
이므로 사

각형 ACBD는 평행사변형이다.

y=h{x}

y=g{x}

y=f{x}

H

B

D

C

A

y

xO 41
x=4

점 A를 지나고 x축에 수직인 직선 x=4가 x축과 만나는 점 H의 

좌표는 {4, 0}이므로 사각형 ACBD의 넓이는

‌CXAZ\DXHZ=
23
8
\{4-1}=

69
8

ㄷ. ‌�점 A의 x좌표를 k라 하면 점 A는 함수 y=g{x}의 그래프 위의 점

이므로

A{k, log 2 k}

C XA Z`:`A XH Z=3`:`2에서 2 C XA Z=3 A XH Z이고, C XA Z=a, A XH Z=log 2 k이

므로

2a=3 log 2 k yy ㉡

점 A는 함수 y=f{x}의 그래프 위의 점이므로

log 2 k=2!_K+a-1

y=f{x}, y=h{x}의 그래프가 모두 점 {1, a}를 지난다.

이를 ㉡에 대입하면

2a=3{2!_K+a-1}, 3\2!_K=3-a

/ 2!_K=1-
a
3

yy ㉢

a>0일 때, 점 A의 x좌표 k는 1보다 크므로 k>1에서

-k<-1    / 1-k<0

따라서 0<2!_K<2)이므로

0<1-
a
3
<1 (? ㉢)

‌-1<-
a
3
<0    / 0<a<3

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

08   답  9

함수 y=[ 1
2
]X_$+3의 역함수를 구하면

y-3=2_X"$에서 -x+4=log 2 {y-3}

x=-log 2 {y-3}+4

x와 y를 서로 바꾸면

‌y=-log 2 {x-3}+4=log 2 
16

x-3

즉, 두 함수 y=[ 1
2
]X_$+3, 	  

‌y=log 2 
16

x-3
은 서로 역함수 관계이므

로 그 그래프는 직선 y=x에 대하여 서

로 대칭이다.

이때 점 P는 두 곡선 y=[ 1
2
]X_$+3, 	

‌y=log 2 
16

x-3
이 만나는 점이므로 직선 	  

y=x 위의 점이다.

/ b=a    / P{a, a}

두 곡선 y=[ 1
2
]X_$+3, y=log 2 

16
x-3

=-log 2 {x-3}+4를 각각 x

축의 방향으로 -3만큼, y축의 방향으로 -3만큼 평행이동하면

‌y=[ 1
2
]X_!, y=-log 2 x+1

또 점 P를 x축의 방향으로 -3만큼, y축의 방향으로 -3만큼 평행이동

한 점을 P'이라 하면

P'{a-3, a-3}

두 함수 y=[ 1
2
]X_!, y=-log 2 x+1은 서로 역함수 관계이므로 그 그

래프는 직선 y=x에 대하여 서로 대칭이다.

이때 점 P'은 직선 y=x 위의 점이므로 두 곡선 y=[ 1
2
]X_!, 	  

y=-log 2 x+1이 만나는 점은 P'이다.

곡선 y=[ 1
2
]X_!과 직선 y=x가 만나는 점은 

{1, 1}이므로

a-3=1    / a=4

점 P{4, 4}는 곡선 y=a log 2 x+2a 위의 점

이므로

4=a log 2 4+2a

4a=4    / a=1

/ a+a+b=1+4+4=9

y

xO

P

y=x

y=[2!]X_$+3

16
x-3

y=log2`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

y

xO

2

1

1

y=x

y=[2!]X_!
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09   답  3
두 함수 y=aX, y=log a x는 서로 역함수 관계이므로 그 그래프는 직선 

y=x에 대하여 서로 대칭이다.

! n{M1}=1, n{M2}=2, n{M15M2}=0일 때, 

n{M1}=1이려면 곡선 y=aX이 	  

점 B{2, 4}를 지나야 하므로

a@=4  

/ a=2 {? a>1}

이때 곡선 y=log 2 x는 두 점 	

{4, 2}, {5, log 2 5}를 지나고 	

2<log 2 5<3이므로 그림과 같이 

n{M2}=2이고, n{M15M2}=0이다.

따라서 a=2일 때, n{M16M2}=3

@ n{M1}=2, n{M2}=1, n{M15M2}=0일 때, 

n{M2}=1이려면 곡선 y=log a x	  

가 점 A{5, 1}을 지나야 하므로

log a 5=1  

/ a=5

이때 곡선 y=5X은 점 {2, 25}를 

지나므로 그림과 같이 	

n{M1}=0이다. 

따라서 조건을 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는다.

# n{M1}=2, n{M2}=2, n{M15M2}=1일 때, 

n{M15M2}=0이므로 두 곡선 y=aX, y=log a x가 만나는 점이 존

재하고 이 점은 직선 y=x 위의 점이므로 다음과 같은 경우가 있다.

z ‌�두 곡선 y=aX, y=log a x가 모두 점 C{4, 4}를 지날 때, 

곡선 y=aX이 점 C를 지나므로

a$=4

/ a=j2 {? a>1}

이때 곡선 y=log j2 x도 점 C

를 지나므로 그림과 같이 	

a=j2일 때, 	  
n{M16M2}=3

x ‌�두 곡선 y=aX, y=log  a x가 모두 직선 y=x와 직선 AB가 만

나는 점을 지날 때, 

직선 AB의 방정식을 구하면

‌y=
4-1
2-5

{x-5}+1    / y=-x+6

두 직선 y=-x+6, y=x가 만나는 점의 x좌표를 구하면

-x+6=x, 2x=6    / x=3

따라서 두 직선 y=-x+6, y=x가 만나는 점의 좌표는 

{3, 3}

곡선 y=aX이 점 {3, 3}을 지

나므로 

a#=3  

/ a=#j3 (? a는 실수)
이때 곡선 y=log #j3 x도 점 	

{3, 3}을 지나므로 그림과 같

이 a=#j3일 때, 	
n{M16M2}=3

z, x에서 a=j2 또는 a=#j3
!, @, #에서 실수 a는 j2, #j3, 2의 3개이다.

x

y=logax

y=aX y=xy

A

B
C

O 541

1

4

2

x

y=logax

y=aX y=xy

A

B C

O 541

1

4

2

x

y=logax

y=aX y=xy

A

B
C

O 1

1

4

42 5

x

y=logax

y=aX y=xy

A

B

C

O 1

1

4

3

432 5

10   답  192
곡선 y=aX_!은 곡선 y=aX을 x축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이

고, 곡선 y=log a {x-1}은 곡선 y=log a x를 x축의 방향으로 1만큼 

평행이동한 것이다.

이때 두 함수 y=aX, y=log a x는 서로 역함수 관계이므로 그 그래프는 

직선 y=x에 대하여 서로 대칭이다.

따라서 두 곡선 y=aX_!, y=log a {x-1}은 직선 y=x-1에 대하여 서

로 대칭이다.

두 직선 y=x-1, y=-x+4가 

만나는 점을 M이라 하고 점 M

의 x좌표를 구하면

x-1=-x+4

‌2x=5    / x= 5
2

/ M[ 5
2
, 
3
2
]

이때 두 직선 y=x-1, y=-x+4는 서로 수직이므로 점 M은 선분 	

AB의 중점이다.

/ AXMZ=
1
2
 AXBZ=

1
2
\2j2=j2

점 A는 직선 y=-x+4 위의 점이므로 A{k, -k+4} [0<k<
5
2
]라 

하면 AXMZ @=2에서

‌[k- 5
2
]@+[-k+

5
2
]@=2

‌2k@-10k+
25
2
=2, 4k@-20k+21=0

‌{2k-3}{2k-7}=0    / k= 3
2
 [? 0<k<

5
2
]  

/ A[ 3
2
, 
5
2
]

점 A는 곡선 y=aX_! 위의 점이므로

5
2
=a2!

/ a=[ 5
2
]@=25

4

점 C는 곡선 y=[ 25
4

]X_!이 y축과 만나는 점이므로

‌C[0, 4
25

]
삼각형 ABC에서 선분 AB를 밑변으로 하면 높이는 점 C와 직선 	

y=-x+4, 즉 x+y-4=0 사이의 거리와 같으므로

‌| 4
25

-4|
‌11@+1@ 3

=
96
25j2

/ S�= 1
2
\2j2\ 96

25j2
=

96
25

/ 50\S=50\
96
25

=192

11   답  45
함수 g{x}=2X+3의 역함수를 구하면

y=2X+3에서 y-3=2X

x=log 2 {y-3}

x와 y를 서로 바꾸면

y=log 2 {x-3}

y=loga{x-1}

y=aX_!

O

A

C
B

y

x

y=-x+4

y=x-1

M

1
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즉, 두 함수 g{x}=2X+3, h{x}=log 2 {x-3}은 서로 역함수 관계이

므로 그 그래프는 직선 y=x에 대하여 서로 대칭이다.

또 함수 y=f{x}의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이고 직선 	

y=-x-2k도 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

따라서 세 함수 y=f{x}, y=g{x}, y=h{x}의 그래프와 직선 	

y=-x-2k로 둘러싸인 부분을 S라 하면 S는 그림과 같이 직선 y=x

에 대하여 대칭이다.

x

y=x
y

O

y=-x-2k

y=h{x}

y=f{x}

y=g{x}

즉, S의 경계 및 내부의 x좌표와 y좌표가 모두 정수인 점 중에서 직선 

y=x 위의 점을 제외한 점의 개수는 짝수이다.

따라서 S의 경계 및 내부의 점 중에서 x좌표와 y좌표가 모두 정수인 점

의 개수가 홀수가 되려면 S의 경계 및 내부의 x좌표와 y좌표가 모두 정

수인 점 중에서 직선 y=x 위의 점의 개수가 홀수이어야 한다.

함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 만나는 점의 x좌표를 구하면

100
x

=x, x@=100

/ x=10 {? x>0}

두 직선 y=-x-2k, y=x가 만나는 점의 x좌표를 구하면

-x-2k=x, 2x=-2k

/ x=-k

즉, S의 경계 및 내부의 x좌표와 y좌표가 모두 정수인 점 중에서 직선 

y=x 위의 점은 {-k, -k}, {-k+1, -k+1}, y, {0, 0}, {1, 1}, 

y, {10, 10}이므로 그 개수는

k+11

따라서 k+11이 홀수가 되려면 k는 짝수이어야 하므로 두 자리의 자연수 

k는 10, 12, 14, y, 98의 45개이다.

12   답  
5
2

‌y�=log a 2x\log a 
4
x
	  

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

=-{log a x}@+log a 2\log a x+2{log a 2}@

log a x=t로 놓으면

y�=-t @+{log a 2}t+2{log a 2}@	  

‌=-[t- 1
2
 log a 2]@+9

4
{log a 2}@	 

‌=-{t-log a j2}@+ 9
4
{log a 2}@

따라서 주어진 함수는 t=log a j2일 때 최댓값을 갖는다.
t=log a x이므로

log a x=log a j2    / x=j2    / a=j2

이때 최댓값이 
9
4
{log a 2}@이므로 

M=
9
4
{log a 2}@

a$M=9에서

‌{j2}$\ 9
4
{log a 2}@=9, {log a 2}@=1

/ log a 2=1 또는 log a 2=-1

/ a=2 또는 a=
1
2

따라서 모든 양수 a의 값의 합은

‌2+
1
2
=

5
2

13   답  ②
y�=|log 2 x-1|+|log 2 4x@-1|+|log 2 8x#-1|	  

� +|log 2 16x$-1|+|log 2 32x%-1| 

=|log 2 x-1|+|2 log 2 x+1|+|3 log 2 x+2|	  

� +|4 log 2 x+3|+|5 log 2 x+4|

log 2 x=t로 놓으면

y=|t-1|+|2t+1|+|3t+2|+|4t+3|+|5t+4|

‌! t<-
4
5
일 때, 

‌y�=-{t-1}-{2t+1}-{3t+2}-{4t+3}-{5t+4}	

=-15t-9

이때 t의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다.

‌@ -4
5
<t<-

3
4
일 때, 

‌y�=-{t-1}-{2t+1}-{3t+2}-{4t+3}+{5t+4}	

=-5t-1

이때 t의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다.

‌# -3
4
<t<-

2
3
일 때, 

‌y�=-{t-1}-{2t+1}-{3t+2}+{4t+3}+{5t+4}	

=3t+5

이때 t의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

‌$ -2
3
<t<-

1
2
일 때, 

‌y�=-{t-1}-{2t+1}+{3t+2}+{4t+3}+{5t+4}	

=9t+9

이때 t의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

‌% -1
2
<t<1일 때, 

‌y�=-{t-1}+{2t+1}+{3t+2}+{4t+3}+{5t+4}	

=13t+11

이때 t의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

^ t>1일 때, 

‌y�={t-1}+{2t+1}+{3t+2}+{4t+3}+{5t+4}	

=15t+9

이때 t의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

‌!~^에서 주어진 함수는 t=-
3
4
일 때 최솟값을 갖는다.

t=log 2 x이므로

‌log 2 x=-
3
4
    / x=2_4#    / a=2_4#

이때 최솟값이 m이므로

m=3\[-3
4
]+5=

11
4

/ a\2M=2_4#\2
11
4 =2@=4

‌t=-
3
4
에서 직선의 기울기의 

부호가 음에서 양으로 바뀐다.
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14   답  12

{log 3 x}@+log x y=3에서 {log 3 x}@+
‌log 3 y
‌log 3 x

=3

log 3 x\log j3 y=4에서

log 3 x\2 log 3 y=4    / log 3 x\log 3 y=2

log 3 x=X, log 3 y=Y로 놓으면 주어진 연립방정식은

‌

(

-

9

‌X@+
Y
X

=3 yy ㉠

XY=2 yy ㉡

㉡에서 Y=
2
X
이므로 이를 ㉠에 대입하면

X@+
2

X@
=3, X$-3X@+2=0

{X@-1}{X@-2}=0

{X+j2}{X+1}{X-1}{X-j2}=0

/ X=-j2 또는 X=-1 또는 X=1 또는 X=j2

Y=
2
X
이므로

X=-j2일 때 Y=-j2, X=-1일 때 Y=-2,

X=1일 때 Y=2, X=j2일 때 Y=j2
! X=-j2, Y=-j2일 때,

log 3 x=-j2, log 3 y=-j2이므로

x=3-j2, y=3-j2    / x+y=2\3-j2

@ X=-1, Y=-2일 때,

log 3 x=-1, log 3 y=-2이므로

‌x=3_!=
1
3
, y=3_@=

1
9
    / x+y=

4
9

# X=1, Y=2일 때,

log 3 x=1, log 3 y=2이므로

x=3, y=3@=9    / x+y=12

$ X=j2, Y=j2일 때,
log 3 x=j2, log 3 y=j2이므로

x=3j2, y=3j2    / x+y=2\3j2

!~$에서 x+y의 값은

4
9
, 12, 2\3_j2, 2\3j2

이때 
4
9
<12, 2\3_j2<2\3j2이므로 최댓값을 찾기 위하여 12와 2\3j2

의 대소를 비교해 보자.

27=3#<6@=36에서 32#<6이고, 3j2<32#이므로

‌3j2<32#<6    / 2\3j2<12

따라서 x+y의 최댓값은 12이다.

15   답  ②
{log 3 x}@-a log 3 x+2a+1=0에서 log 3 x=t로 놓으면

t @-at+2a+1=0 yy ㉠

이때 주어진 방정식의 두 실근이 a, b이므로 이차방정식 ㉠의 두 실근

은 log 3 a, log 3 b이다.

1
9
<a<1

3
에서 log 3 

1
9
<log 3 a<log 3 

1
3
  

/ -2<log 3 a<-1

1<b<3에서 log 3 1<log 3 b<log 3 3  

/ 0<log 3 b<1

따라서 f{t}=t @-at+2a+1이라 할 때, 	  

-2<log 3 a<-1, 0<log 3 b<1이려면 그림과 

같이 f{-2}>0, f{-1}<0, f{0}<0, 	

f{1}>0이어야 한다.

‌f{-2}>0에서 4a+5>0  

/ a>-
5
4

yy ㉡

‌f{-1}<0에서 3a+2<0    / a<-
2
3

yy ㉢

‌f{0}<0에서 2a+1<0    / a<-
1
2

yy ㉣

f{1}>0에서 a+2>0    / a>-2 yy ㉤

㉡ ~ ㉤에서 

‌-
5
4
<a<-

2
3

따라서 정수 a의 값은 -1이다.

16   답  ①
log n {7a+n}=log n {a@+2}+1에서

log n {7a+n}=log n n{a@+2}

즉, 7a+n=n{a@+2}이므로

na@-7a+n=0 yy ㉠

주어진 방정식을 만족시키는 양수 a가 존재하려면 이차방정식 ㉠을 만

족시키는 양의 실근이 존재해야 한다.

‌f{a}=na@-7a+n=n[a- 7
2n

]@+n-
49
4n
라 하면 함수 y=f{a}의 

그래프의 축은 직선 a=
7
2n
이고, n은 자연수이므로

7
2n

>0

이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

D=49-4n@>0

‌4n@-49<0

{2n+7}{2n-7}<0

/ -7
2
<n< 7

2

그런데 n은 1이 아닌 자연수이므로

‌1<n< 7
2

따라서 자연수 n의 값은 2, 3이므로 그 합은

2+3=5

17   답  -7

{x@+y@-3}log 2 {x@+y@-3}#\29log 2 {x-y+k}0@=1의 양변에 밑이 2인 로그를 

취하면

log 2 9{x@+y@-3}log 2 {x@+y@-3}#\29log 2 {x-y+k}0@0=0

39log 2 {x@+y@-3}0@+9log 2 {x-y+k}0@=0

이때 9log 2 {x@+y@-3}0@>0, 9log 2 {x-y+k}0@>0이므로

log 2 {x@+y@-3}=0, log 2 {x-y+k}=0

x@+y@-3=1, x-y+k=1

/ x@+y@-4=0, y=x+k-1

y=x+k-1을 x@+y@-4=0에 대입하면

x@+{x+k-1}@-4=0

2x@+2{k-1}x+k@-2k-3=0

y=f{t}

t-2 1
-1 0

log3a log3b
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이때 이 이차방정식의 실근이 존재하므로 판별식을 D라 하면

D
4
={k-1}@-2{k@-2k-3}>0

k@-2k-7<0  

/ 1-2j2<k<1+2j2
따라서 실수 k의 최댓값은 1+2j2, 최솟값은 1-2j2이므로 그 곱은
{1+2j2}{1-2j2}=1-8=-7

18   답  ④
{log 2 x}@-|log 2 x$|+log j2 x=a에서

{log 2 x}@-|4 log 2 x|+2 log 2 x=a

log 2 x=t로 놓으면

t @-|4t|+2t=a

이때 주어진 방정식이 서로 다른 세 실근을 가지므로 함수 	  

y=t @-|4t|+2t의 그래프와 직선 y=a가 서로 다른 세 점에서 만나야 

한다.

f{t}=t @-|4t|+2t라 하면 

‌f{t}�=- t @+6t

t @-2t
 
{t<0}

{t>0}
=- {t+3}@-9

{t-1}@-1
 
{t<0}

{t>0}

함수 y=f{t}의 그래프와 직선 y=a가 

서로 다른 세 점에서 만나려면 그림과 

같이 a=-1 또는 a=0이어야 한다.

! a=-1일 때,

t<0이면 t @+6t=-1에서

t @+6t+1=0

/ t=-3-2j2 또는 t=-3+2j2
t>0이면 t @-2t=-1에서

t @-2t+1=0

{t-1}@=0

/ t=1

t=log 2 x이고 주어진 방정식의 세 실근이 a, b, c {a<b<c}이므로

log 2 a=-3-2j2, log 2 b=-3+2j2, log 2 c=1

이때 log 2 a+log 2 b+log 2 c=-5이므로

‌log 2 abc=-5    / abc=2_%=
1
32

/ abc+a=
1
32

+{-1}=-
31
32

@ a=0일 때,

t<0이면 t @+6t=0에서

t{t+6}=0  

/ t=-6 {? t<0}

t>0이면 t @-2t=0에서

t{t-2}=0  

/ t=0 또는 t=2

t=log 2 x이고 주어진 방정식의 세 실근이 a, b, c {a<b<c}이므로

log 2 a=-6, log 2 b=0, log 2 c=2

이때 log 2 a+log 2 b+log 2 c=-4이므로

‌log 2 abc=-4    / abc=2_$=
1
16

/ abc+a=
1
16

‌!, @에서 abc+a의 최솟값은 -
31
32
이다.

y=f{t}y

O

-1

-6

-9

-3 21
y=a

t
0

19   답  ③
{g`J` f}{n}�=g{f{n}}=g{n@-6n+11}	  

=log 3 {n@-6n+11}

이때 n@-6n+11={n-3}@+2>0이므로 진수의 조건을 항상 만족시

킨다.

k<{g`J` f}{n}<k+2에서

k<log 3 {n@-6n+11}<k+2

log 3 3K<log 3 {n@-6n+11}<log 3 3K"@

로그의 밑이 1보다 크므로

3K<n@-6n+11<3K"@

/ 3K<{n-3}@+2<3K"@

! k=0일 때, 

1<{n-3}@+2<9에서

-1<{n-3}@<7

따라서 자연수 n은 1, 2, 3, 4, 5의 5개이다.

/ h{0}=5

@ k=3일 때, 

27<{n-3}@+2<243에서

25<{n-3}@<241

따라서 자연수 n은 9, 10, 11, y, 18의 10개이다.

/ h{3}=10

!, @에서 
h{0}+h{3}=5+10=15

20   답  5

‌log 2 {x-1}+log 2 {a-2x}<log 2 [ a@
8
-x]에서

‌log 2 {x-1}{a-2x}<log 2 [ a@
8
-x]

로그의 밑이 1보다 크므로

‌{x-1}{a-2x}<
a@
8
-x

/ 2x@-{a+3}x+a+
a@
8
>0 � 배점 30%

‌f{x}=2x@-{a+3}x+a+
a@
8
=2[x-a+3

4
]@-{a+3}@

8
+a+

a@
8

이라 하면 함수 y=f{x}의 그래프의 축은 직선 x=
a+3
4
이다.

‌! 1<x<
a
2
에 x=

a+3
4
이 속할 때,

a+3
4

<
a
2
이므로 a+3<2a  

/ a>3 yy ㉠

‌1<x<
a
2
에서 부등식 f{x}>0이 성립하려면 f[ a+3

4
]>0이어야 

하므로

‌-
{a+3}@

8
+a+

a@
8
>0

-{a+3}@+8a+a@>0

‌2a-9>0    / a> 9
2

yy ㉡

㉠, ㉡에서 

‌a>
9
2

-1<0<{n-3}@<2@<7

25<6@<{n-3}@<15@<241

‌a>2이므로 
a+3
4

>1이 항상 성립한다.
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‌@ 1<x<
a
2
에 x=

a+3
4
이 속하지 않을 때,

a+3
4

> a
2
이므로 a+3>2a    / a<3

그런데 a>2이므로 2<a<3 yy ㉢

‌1<x<
a
2
에서 부등식 f{x}>0이 성립하려면 f[ a

2
]>0이어야 하

므로

a@
2
-

a
2
{a+3}+a+

a@
8
>0

a@
8
-

a
2
>0, a@-4a>0, a{a-4}>0

/ a<0 또는 a>4

그런데 a>2이므로 a>4 yy ㉣

㉢, ㉣의 공통부분은 존재하지 않는다.

‌!, @에서 a> 9
2
� 배점 50%

따라서 자연수 a의 최솟값은 5이다. � 배점 20%

21   답  ⑤

‌2 log 2 x-3=0에서 log 2 x=
3
2
    / x=22#

이때 8=2#<3@=9에서 22#<3이고, x는 자연수이므로

{log 2 x}@+{log 2 y}@-|2 log 2 x-3|

‌=- {log 2 x}@+{log 2 y}@+2 log 2 x-3

{log 2 x}@+{log 2 y}@-2 log 2 x+3
 
{x=1, 2}

{x>3}

! x=1일 때,

log 2 x=0이므로 주어진 부등식은

{log 2 y}@-3<1

{log 2 y}@<4, -2<log 2 y<2

log 2 2_@<log 2 y<log 2 2@

로그의 밑이 1보다 크므로

1
4
<y<4

따라서 자연수 y의 값은 1, 2, 3, 4이므로 순서쌍 {x, y}는 {1, 1}, 

{1, 2}, {1, 3}, {1, 4}의 4개이다.

@ x=2일 때,

log 2 x=1이므로 주어진 부등식은

{log 2 y}@<1, -1<log 2 y<1

log 2 2_!<log 2 y<log 2 2

로그의 밑이 1보다 크므로

1
2
<y<2

따라서 자연수 y의 값은 1, 2이므로 순서쌍 {x, y}는 {2, 1}, {2, 2}

의 2개이다.

# x>3일 때,

주어진 부등식은

{log 2 x}@+{log 2 y}@-2 log 2 x+3<1

{log 2 x-1}@+{log 2 y}@+2<1

/ {log 2 x-1}@+{log 2 y}@<-1

이때 {log 2 x-1}@>0, {log 2 y}@>0이므로 주어진 부등식을 만족시

키는 자연수 x, y는 존재하지 않는다.

!, @, #에서 순서쌍 {x, y}의 개수는
4+2=6

‌a>2이므로 
a+3
4

>1이 항상 성립한다.

22   답  8
{log 5 x}@+{log 5 y}@=log 5 5x@+log j5 y@에서

{log 5 x}@+{log 5 y}@=1+2 log 5 x+4 log 5 y

{log 5 x}@+{log 5 y}@-2 log 5 x-4 log 5 y-1=0

log 5 x=X, log 5 y=Y로 놓으면

X@+Y@-2X-4Y-1=0 yy ㉠

log 5 x@ y=k라 하면

2 log 5 x+log 5 y=k

2X+Y=k    / Y=-2X+k

이를 ㉠에 대입하면

X@+{-2X+k}@-2X-4{-2X+k}-1=0

5X@-2{2k-3}X+k@-4k-1=0

이 이차방정식의 실근이 존재하므로 판별식을 D라 하면

D
4
={2k-3}@-5{k@-4k-1}>0

k@-8k-14<0  

/ 4-j30k<k<4+j30k
즉, 4-j30k<log 5 x@ y<4+j30k이므로

log 5 54-j30k<log 5 x@y<log 5 54+j30k

로그의 밑이 1보다 크므로

54-j30k<x@y<54+j30k

따라서 x@ y의 최댓값은 54+j30k, 최솟값은 54-j30k이므로 그 곱은

54+j30k\54-j30k=5*

/ a=8

{log 5 x}@+{log 5 y}@=log 5 5x@+log j5 y@에서

{log 5 x}@+{log 5 y}@-2 log 5 x-4 log 5 y-1=0

log 5 x=X, log 5 y=Y로 놓으면

X @+Y @-2X-4Y-1=0

/ {X-1}@+{Y-2}@=6 yy ㉠

log 5 x@ y=k라 하면

2 log 5 x+log 5 y=k    / 2X+Y-k=0 yy ㉡

원 ㉠과 직선 ㉡이 서로 만나려면 원 ㉠의 중심 {1, 2}와 직선 ㉡ 사이의 

거리가 원 ㉠의 반지름의 길이 j6보다 작거나 같아야 하므로
|2+2-k|

‌12@+1@ 3
<j6

|4-k|<j30k
-j30k<4-k<j30k
/ 4-j30k<k<4+j30k
즉, 4-j30k<log 5 x@ y<4+j30k이므로

log 5 54-j30k<log 5 x@ y<log 5 54+j30k

로그의 밑이 1보다 크므로

54-j30k<x@ y<54+j30k

따라서 x@ y의 최댓값은 54+j30k, 최솟값은 54-j30k이므로 그 곱은

54+j30k\54-j30k=5*    / a=8

반지름의 길이가 r인 원의 중심과 직선 사이의 거리

를 d라 하면 원과 직선의 위치 관계는 다음과 같다.

⑴ d<r이면 서로 다른 두 점에서 만난다.

⑵ d=r이면 한 점에서 만난다.(접한다.)

⑶ d>r이면 만나지 않는다.

d<r
d=r

d>rr

�

{X-1}@+{Y-2}@=6

Y

O
X

2

1
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23   답  10
처음 햄버거 한 개의 무게를 A g, 가격을 B원이라 하자.

무게를 4 %씩 n번 줄인 후 햄버거의 무게는

{1-0.04}NA=0.96NA{ g}

한편 처음 햄버거 1 g의 가격은 
B
A
원이고, 햄버거 한 개의 가격은 변함이 

없으므로 무게를 n번 줄인 후 햄버거 1 g의 가격은 
B

0.96NA
원이다.

무게를 n번 줄인 후 햄버거 1 g의 가격이 처음의 1.5배 이상이 되어야 

하므로

B
0.96NA

>1.5\
B
A

‌0.96N< 2
3

양변에 상용로그를 취하면

‌log 0.96N<log 
2
3

‌n log 
2%\3
100

<log 
2
3

n{5 log 2+log 3-2}<log 2-log 3

n{5\0.301+0.4771-2}<0.301-0.4771

-0.0179n<-0.1761

/ n> 1761
179

=9.8y

따라서 자연수 n의 최솟값은 10이다.

24   답  ①
y=log 3 9x=2+log 3 x이므로 함수 y=log 3 9x의 그래프는 함수 	

y=log 3 x의 그래프를 y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

이때 선분 AC가 y축에 평행하므로 정삼각형 ABC의 한 변 AC의 길이

는 2이다.

점 B에서 선분 AC에 내린 수선의 

발을 H라 하면 선분 BH는 선분 

AC의 수직이등분선이므로

‌CXHZ=
1
2
\2=1

BCZ=2이므로 

BXHZ=12@-1@3=j3
즉, 점 C는 점 B{p, q}를 x축의 

방향으로 j3만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것과 같으므로

C{p+j3, q-1}

점 C는 함수 y=log 3 x의 그래프 위의 점이므로

q-1=log 3 {p+j3} yy ㉠

점 B는 함수 y=log 3 9x의 그래프 위의 점이므로

q=log 3 9p yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

log 3 9p-1=log 3 {p+j3}
log 3 3p=log 3 {p+j3}
즉, 3p=p+j3이므로

‌2p=j3    / p=‌j3
2

이를 ㉡에 대입하면 q=log 3 
9j3
2

/ p\3Q=
‌j3
2
\3log 3 

9j3
2 =

‌j3
2
\

9j3
2

=
27
4

O

y

x

A

B

C

H

y=log39x

y=log3x
1

2
j3

25   답  ③

‌y=|log 2 {-x+k}|=- ‌log 2 {-x+k}

-log 2 {-x+k}
 
{x<k-1}

{k-1<x<k}

‌y=|log 2 x|=--log 2 x

‌log 2 x
 
{0<x<1}

{x>1}

점 P는 두 곡선 y=log 2 {-x+k}, y=-log 2 x가 만나는 점이고 x좌

표가 x1이므로

log 2 {-x1+k}=-log 2 x1

‌log 2 {-x1+k}=log 2 
1
x1

즉, -x1+k=
1
x1
이므로

x1@-kx1+1=0 yy ㉠

점 R는 두 곡선 y=-log 2 {-x+k}, y=log 2 x가 만나는 점이고 x좌

표가 x3이므로

-log 2 {-x3+k}=log 2 x3

‌log 2 
1

-x3+k
=log 2 x3

즉, 
1

-x3+k
=x3이므로

x3@-kx3+1=0 yy ㉡

㉠, ㉡에서 x1, x3은 이차방정식 x@-kx+1=0의 두 근이므로 근과 계

수의 관계에 의하여 두 근의 곱은

x1 x3=1

이때 x3-x1=2j3이므로
{x1+x3}@�={x3-x1}@+4x1 x3	  

={2j3}@+4\1=16

/ x1+x3=4 {? 0<x1<x3}

26   답  ③
곡선 y=2X-1이 직선 y=1과 만나는 점 A의 x좌표를 구하면

2X-1=1, 2X=2

/ x=1    / A{1, 1}

두 직선 y=-{1+log 2 n}x+7, y=1이 만나는 점 B의 x좌표를 구하면

-{1+log 2 n}x+7=1, {1+log 2 n}x=6

/ x= 6
1+log 2 n

    / B[ 6
1+log 2 n

, 1]

/ f{n}=| 6
1+log 2 n

-1|

ㄱ. f{2}=| 6
1+log 2 2

-1|=|3-1|=2

ㄴ. f{n}>1에서 

‌| 6
1+log 2 n

-1|>1

이때 n이 자연수이므로 
6

1+log 2 n
-1<-1일 수 없다.

즉, 
6

1+log 2 n
-1>1이므로

6
1+log 2 n

>2, 
1+log 2 n

6
< 1

2

1+log 2 n<3, log 2 n<2

log 2 n<log 2 2@

로그의 밑이 1보다 크므로

n<4

따라서 자연수 n은 1, 2, 3, 4의 4개이다.
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01 j2	 02 54	 03 -1	 04 ①	 05 ④	 06 1021	

07 39	 08 ④	 09 ②	 10 ③

최고난도 문제step 51~53쪽

01   답  j2
1단계 	주어진 조건을 이용하여 관계식 세우기

두 점 A, B의 x좌표를 각각 a, b {a>0, b>0, a=b}라 하면 곡선 	

y=log a 4x와 직선 y=mx+4가 만나는 점이 A, B이므로

log a 4a=ma+4 yy ㉠

log a 4b=mb+4

각 변끼리 빼면

‌log a 4a-log a 4b=ma-mb, log a ‌a
‌b=ma-mb

/ ‌a
‌b=ama-mb yy ㉡

또 곡선 y=aX+4와 직선 y=mx+4가 만나는 점이 A, B이므로

aa+4=ma+4    / aa=ma yy ㉢

ab+4=mb+4    / ab=mb yy ㉣

2단계 	m의 값 구하기

㉡에서

‌a
‌b �=ama-mb=

ama

amb 	  

‌=[ aa

ab ]M=[ ma
mb ]M (? ㉢, ㉣)	 

‌=[ ‌a
‌b ]M

이때 a>0에서 
‌a
‌b=0이고, a=b에서 ‌a

‌b=1이므로

m=1

3단계 	a의 값 구하기

m=1을 ㉢에 대입하면 aa=a yy ㉤

m=1을 ㉠에 대입하면 log a 4a=a+4

좌변에 ㉤을 대입하면

log a 4aa=a+4, log a 4+a=a+4

log a 4=4, a$=4    / a=j2 {? a>0}

4단계 	am의 값 구하기

/ am=j2\1=j2

02   답  54
1단계 	n의 값 구하기

! n=1일 때, 

A{2, 1}이고 직선 y=x-1이 x축과 만나는 점을 C라 하면

C{1, 0}

x

y

O

y=x-1

2

A

B
1

C

1

y=[2!]X

y=log2x

AXCZ=1{-1}@+{3-1}@3=j2이고, 그림에서 AXBZ<AXCZ이므로

AXBZ<j2

따라서 
AXBZ
‌j2

<1이므로 1<
AXBZ
‌j2

<10을 만족시키지 않는다.

ㄷ. |f{n}-1|> 2
3
에서

‌f{n}-1<-
2
3
 또는 f{n}-1> 2

3

/ f{n}< 1
3
 또는 f{n}> 5

3

‌! f{n}< 1
3
일 때, 

‌| 6
1+log 2 n

-1|< 1
3

‌-
1
3
< 6

1+log 2 n
-1< 1

3

2
3
< 6

1+log 2 n
< 4

3

3
4
<

1+log 2 n
6

< 3
2

9
2
<1+log 2 n<9

7
2
<log 2 n<8

‌log 2 22&<log 2 n<log 2 2*

로그의 밑이 1보다 크므로

22&<n<2*

이때 j121k<22&=j128k<j144k이므로 

11<22&<12

/ 11<22&<12<n<256

따라서 자연수 n은 12, 13, 14, y, 256의 245개이다.

‌@ f{n}> 5
3
일 때,

‌| 6
1+log 2 n

-1|> 5
3

이때 n이 자연수이므로 
6

1+log 2 n
-1<-

5
3
일 수 없다.

즉, 
6

1+log 2 n
-1> 5

3
이므로

6
1+log 2 n

> 8
3

1+log 2 n
6

< 3
8

‌1+log 2 n< 9
4

log 2 n< 5
4

‌log 2 n<log 2 24%

로그의 밑이 1보다 크므로

n<24%

이때 $j16k<24%=$j32k<$j81k이므로 

2<24%<3

/ n<2<24%<3

따라서 자연수 n은 1, 2의 2개이다.

!, @에서 자연수 n의 개수는
245+2=247

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.
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@ n>2일 때,

직선 y=x+n-2N이 x축과 만나는 점을 C라 하면

C{2N-n, 0}

n>2일 때, 2N-n>2이므로 점 C의 x좌표는 점 {1, 0}의 x좌표보

다 크다.

직선 y=x+n-2N이 직선 y=1과 만나는 점을 D라 하면

D{2N-n+1, 1}

x

y

O

y=x+n-2N

2N-n+1

2N

1

1

y=[2!]X

y=log2xA
DB

C

y=1
n

A{2N, n}이므로

AXCZ=1{-n}@+{-3n}@3=12n@2=j2n

A XDZ�=1{-n+1}@+{1-3n}@3=12{n-1}@3=j2{n-1}

그림에서 AXDZ<AXBZ<AXCZ이므로

‌j2{n-1}<AXBZ<j2n  

/ n-1<
AXBZ
‌j2

<n

1<
AXBZ
‌j2

<10을 만족시키려면

n-1>1, n<10

/ 2<n<10

따라서 자연수 n의 값은 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10이다.

2단계 	자연수 n의 값의 합 구하기

!, @에서 모든 자연수 n의 값의 합은
2+3+4+5+6+7+8+9+10=54

03   답  -1

1단계 	y=f{x}의 그래프와 직선 y=n으로 둘러싸인 부분의 넓이 구하기

‌g{x}=- 2X-1

‌log 2 {3-x}
 
{0<x<1}

{1<x<2}
라 하면 함수 y=f{x}의 그래프는 함

수 y=g{x}의 그래프를 y축의 방향으로 n만큼 평행이동한 것이다.

0<x<1에서 y=2X-1의 역함수를 구하면

y=log 2 {x+1}

즉, 두 함수 y=2X-1, y=log 2 {x+1}의 그래프는 직선 y=x에 대하

여 서로 대칭이므로 함수 y=2X-1의 그래프와 직선 y=x로 둘러싸인 

부분의 넓이를 S라 하면 함수 y=log 2 {x+1}의 그래프와 직선 y=x

로 둘러싸인 부분의 넓이도 S이다.

함수 y=log 2 {x+1}의 그래프와 직선 y=x를 각각 y축에 대하여 대칭

이동한 후 x축의 방향으로 2만큼 평행이동하면

y=log 2 {-x+3}, y=-x+2

즉, 함수 y=log 2 {3-x}의 그래프와 직선 

y=-x+2로 둘러싸인 부분의 넓이는 S와 

같다.

따라서 함수 y=g{x}의 그래프와 x축으로 

둘러싸인 부분의 넓이는 두 직선 y=x, 	

y=-x+2와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이와 같으므로

1
2
\2\1=1

O

y

x

y=log2{x+1}

1 2

1 y=g{x}

평행이동하여도 도형의 넓이는 변하지 않으므로 함수 y=f{x}의 그래프

와 직선 y=n으로 둘러싸인 부분의 넓이도 1이다.

2단계 	n의 값 구하기

! n>0일 때,

함수 y=f{x}의 그래프와 x축, y축 및 직선 

x=2로 둘러싸인 부분의 넓이는 1+2\n이

므로

1+2n=21  

/ n=10

@ n<0일 때,

함수 y=f{x}의 그래프와 x축, y축 및 직선 

x=2로 둘러싸인 부분의 넓이는 	

2\{-n}-1이므로

-2n-1=21  

/ n=-11

3단계 	정수 n의 값의 합 구하기

!, @에서 모든 정수 n의 값의 합은
10+{-11}=-1

04   답  ①
1단계 	주어진 함수의 양변에 밑이 3인 로그를 취하여 정리하기

y=kx-4+log 3 x의 양변에 밑이 3인 로그를 취하면

log 3 y�=log 3 kx-4+log 3 x	 

=log 3 k+{-4+log 3 x} log 3 x	  

={log 3 x}@-4 log 3 x+log 3 k yy ㉠

2단계 	k의 값 구하기

‌log 3 x=t로 놓으면 
1
3
<x<9에서 

log 3 3_!<t<log 3 3@  

/ -1<t<2

이때 ㉠에서

log 3 y�=t @-4t+log 3 k	 

={t-2}@+log 3 k-4

따라서 -1<t<2에서 t=-1일 때 최댓값 log 3 k+5를 가지므로

log 3 k+5=log 3 9

log 3 k=-3  

/ k=3_#

3단계 	a, m의 값 구하기

따라서 log 3 y={t-2}@-7은 -1<t<2에서 t=2일 때 최솟값을 갖는

다.

t=log 3 x이므로

log 3 x=2  

/ x=3@  

/ a=3@

이때 최솟값이 -7이므로

-7=log 3 m

/ m=3_&

4단계 	
‌am
k
의 값 구하기

/ ‌am
k

=
3@\3_&
3_#

=3_@=
1
9

O x

y
y=f{x}

21

n

n+1

O x

y
21

n

n+1

y=f{x}

y의 최댓값이 9이므로 log 3 y의 최댓값은 log 3 9이다.

y의 최솟값이 m이므로 log 3 y의 최솟값은 log 3 m이다.
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05   답  ④
1단계 	 f{a}, f{b}를 각각 log a, log b에 대하여 나타내기

1<a<10일 때 0<log a<1이므로 f{a}=log a

10<a<100일 때 1<log a<2이므로 f{a}=log a-1

1<b<10일 때 0<log b<1이므로 f{b}=log b

10<b<100일 때 1<log b<2이므로 f{b}=log b-1

2단계 	순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

! 1<a<b<10일 때,

f{a}=log a, f{b}=log b이므로 

log b-log a=f{a}-f{b}에서

log b-log a=log a-log b

2 log b=2 log a    / b=a

따라서 자연수 a, b의 순서쌍 {a, b}는 {1, 1}, {2, 2}, {3, 3}, y, 

{9, 9}의 9개이다.

@ 1<a<10, 10<b<20일 때,

f{a}=log a, f{b}=log b-1이므로 

log b-log a=f{a}-f{b}에서

log b-log a=log a-{log b-1}

2 log b=2 log a+1

log b@=log 10a@

/ b@=10a@    / b=j10ka
이를 만족시키는 자연수 a, b는 존재하지 않는다.

# 10<a<b<20일 때,

f{a}=log a-1, f{b}=log b-1이므로 

log b-log a=f{a}-f{b}에서

log b-log a=log a-1-{log b-1}

2 log b=2 log a    / b=a

따라서 자연수 a, b의 순서쌍 {a, b}는 {10, 10}, {11, 11}, 	

{12, 12}, y, {20, 20}의 11개이다.

!, @, #에서 순서쌍 {a, b}의 개수는 9+11=20

06   답  1021
1단계 	log 2 {x@+nxy+y@}-log 2 {x@-xy+y@}이 최댓값을 갖는 조건 알기

log 2 {x@+nxy+y@}-log 2 {x@-xy+y@}=‌log 2 
x@+nxy+y@
x@-xy+y@

t=
x@+nxy+y@
x@-xy+y@

이라 하면 log 2 t에서 로그의 밑이 1보다 크므로 t가 최

댓값을 가질 때 log 2 t도 최댓값을 갖는다.

2단계 	 f{n} 구하기

t�=
x@-xy+y@+{n+1}xy

x@-xy+y@
=1+

{n+1}xy

x@-xy+y@
	  

=1+
n+1

x
y
-1+

y
x

xy>0에서 
x
y
>0, 

y
x
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

t=1+
n+1

x
y
-1+

y
x

<1+
n+1

‌2qx
y
\

y
x
e-1

=n+2	  

� [단, 등호는 x
y
=

y
x
, 즉 x=y일 때 성립]

따라서 xy>0일 때 t의 최댓값이 n+2이므로

f{n}=log 2 {n+2}

 

 

 

 

 

3단계 	자연수 n의 최댓값 구하기

f{n}<10에서 log 2 {n+2}<10

log 2 {n+2}<log 2 2!)

로그의 밑이 1보다 크므로

n+2<2!)    / n<1022

따라서 자연수 n의 최댓값은 1021이다.

07   답  39
1단계 	x의 값의 범위 구하기

(밑)=1이어야 하므로 자연수 a의 값의 범위는 a>1

2{log a x}@-7 log a x+5<0에서 log a x=t로 놓으면

2t @-7t+5<0, {t-1}{2t-5}<0

/ 1<t<
5
2

즉, 1<log a x<
5
2
이므로

‌log a a<log a x<log a a2%

로그의 밑이 1보다 크므로

‌a<x<a2%

2단계 	a의 값 구하기

! a2%이 자연수일 때,

a는 제곱수이어야 하므로 a=n@ ( n은 1보다 큰 자연수)이라 하면

‌f{a}=a2%-a-1=n%-n@-1

27< f{a}<233에서

27<n%-n@-1<233

27<n%-n@-1에서 

n%-n@-28>0

{n-2}{n$+2n#+4n@+7n+14}>0

그런데 n>1이므로 

n$+2n#+4n@+7n+14>0

/ n>2 yy ㉠

n%-n@-1<233에서 

n%-n@-234<0

{n-3}{n$+3n#+9n@+26n+78}<0

그런데 n>1이므로 

n$+3n#+9n@+26n+78>0

/ 1<n<3 {? n>1} yy ㉡

㉠, ㉡에서 2<n<3이므로 n의 값은 2, 3이다.

따라서 자연수 a의 값은 2@, 3@, 즉 4, 9이다.

‌@ a2%이 자연수가 아닐 때,

a2%이 자연수가 아니면 a<x<a2%을 만족시키는 정수 x의 개수는

f{a}=[a2%]-a (단, [x]는 x보다 크지 않은 최대의 정수)

a2%-1<[a2%]<a2%이므로

a2%-a-1<[a2%]-a<a2%-a

/ a2%-a-1<f{a}<a2%-a yy ㉢

27< f{a}<233에서 f{a}는 정수이므로

27< f{a}<234

㉢이 이 부등식을 만족시키려면

a2%-a-1>27, a2%-a<234

!과 같은 방법으로 부등식의 해를 구하기 위하여 식을 변형한다.

수학의 신_수학Ⅰ_해설01~04(006~064)OK.indd   56 2022-02-15   오후 6:44:08



57

Ⅰ
. 지

수
함

수
와

 로
그

함
수

z a2%-a-1>27일 때,

‌a2!=s {s>1}로 놓으면

s %-s @-1>27, s %-s @-28>0

{s-2}{s $+2s #+4s @+7s+14}>0

그런데 s>1이므로

s $+2s #+4s @+7s+14>0

/ s>2

즉, a2!>2이므로

a>4

x a2%-a<234일 때,

‌a2!=s {s>1}로 놓으면

s %-s @<234, s %-s @-234<0

{s-3}{s $+3s #+9s @+26s+78}<0

그런데 s>1이므로

s $+3s #+9s @+26s+78>0

/ 1<s<3 {? s>1}

즉, 1<a2!<3이므로

1<a<9

z, x에서
4<a<9

이때 a2%이 자연수가 아니므로 a는 제곱수가 아니어야 한다.

따라서 자연수 a의 값은 5, 6, 7, 8이다.

3단계 	자연수 a의 값의 합 구하기

!, @에서 모든 자연수 a의 값의 합은
4+5+6+7+8+9=39

08   답  ④
1단계 	주어진 조건을 이용하여 부등식 세우기

㈎, ㈐에서 자연수 n, k에 대하여 한 변의 길이가 1인 정사각형의 네 꼭

짓점의 좌표를 {n, k}, {n, k+1}, {n+1, k}, {n+1, k+1}이라 할 

때, 정사각형이 두 함수 y=log 5x, y=log 8x의 그래프와 모두 만나려

면 그림과 같아야 한다.

x

y

O

y=log5x

y=log8x

k+1

k
n n+1

따라서 log 8n<k+1, log 5{n+1}>k이어야 한다.

log 8n<k+1에서 log 8n<log 10K"!

로그의 밑이 1보다 크므로

‌8n<10K"!    / n< 10K"!
8

yy ㉠

log 5{n+1}>k에서 log 5{n+1}>log 10K

로그의 밑이 1보다 크므로

‌5{n+1}>10K    / n> 10K
5

-1 yy ㉡

㉠, ㉡에서 
10K
5

-1<n< 10K"!
8

yy ㉢

㈏에서 x좌표가 200 이하이므로

n+1<200    / n<199 yy ㉣

2단계 	정사각형의 개수 구하기

x=200을 y=log 8x에 대입하면

y=log 1600=log 16+2

이때 1<log 16<2이므로

3<log 16+2<4

따라서 자연수 k가 될 수 있는 값은 1, 2, 3이므로 k의 값에 따라 자연

수 n의 값을 구하면 다음과 같다.

! k=1일 때, 

㉢에서 1<n<12.5이므로 자연수 n은 1, 2, 3, y, 12의 12개이다.

@ k=2일 때, 

㉢에서 19<n<125이므로 자연수 n은 19, 20, 21, y, 125의 107

개이다.

# k=3일 때, 

㉢에서 199<n<1250

이때 ㉣에서 n<199이므로 자연수 n은 199의 1개이다.

!, @, #에서 조건을 만족시키는 정사각형의 개수는 자연수 n의 개
수와 같으므로

12+107+1=120

09   답  ②
1단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. 두 점 A, B를 지나는 직선 l 의 기울기가 
1
3
이므로

y2-y1
x2-x1

=
1
3

/ y2-y1=
1
3
{x2-x1} yy ㉠

AXBZ=j10k에서 AXBZ @=10이므로

{x2-x1}@+{y2-y1}@=10

㉠을 대입하면

‌{x2-x1}@+
1
9
{x2-x1}@=10

10
9
{x2-x1}@=10

{x2-x1}@=9

이때 x1<x2이므로

x2-x1=3 yy ㉡

2단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. ㉠에서 y2-y1=
1
3
{x2-x1}이고 ㉡에서 x2-x1=3이므로

y2-y1=1 yy ㉢

두 점 B, C를 지나는 직선의 기울기는 -3이므로

y3-y2
x3-x2

=-3

/ y3-y2=-3{x3-x2} yy ㉣

BCZ=j10k에서 BCZ @=10이므로

{x3-x2}@+{y3-y2}@=10

㉣을 대입하면

{x3-x2}@+9{x3-x2}@=10

10{x3-x2}@=10

{x3-x2}@=1

이때 x2<x3이므로 

x3-x2=1 yy ㉤
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이를 ㉣에 대입하면 

y3-y2=-3 yy ㉥

㉡+㉤을 하면 

x3-x1=4

㉢+㉥을 하면 

y3-y1=-2    / y1-y3=2

/ x3-x1=2{y1-y3}

3단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. ㉡에서 x2=x1+3이고, ㉢에서 y2=y1+1이므로

B{x1+3, y1+1}

두 점 A, B는 곡선 y=log 4 ax 위의 점이므로

y1=log 4 ax1 yy ㉦

y1+1=log 4 a{x1+3} yy ㉧

㉦을 ㉧에 대입하면

log 4 ax1+1=log 4 a{x1+3}

log 4 a+log 4 x1+1=log 4 a+log 4 {x1+3}

log 4 4x1=log 4 {x1+3}

즉, 4x1=x1+3이므로 x1=1

이를 ㉦에 대입하면 y1=log 4 a  

/ A{1, log 4 a}

점 A는 곡선 y=b\[ 1
3
]X 위의 점이므로

log 4 a=
b
3
, a=43B    / a@=43@b

‌b>0이므로 43@b=4B    / a@=4B

4단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

10   답  ③
1단계 	y=log 2 |kx|를 x의 값의 범위에 따라 나타내기

k>1이므로

‌y=log 2 |kx|=- log 2 {-kx}

log 2 kx
 
{x<0}

{x>0}

2단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. ‌�점 A는 두 곡선 y=log 2 {-kx}, y=log 2 {x+4}가 만나는 점이고 

x좌표가 x1이므로

log 2 {-kx1}=log 2 {x1+4}

즉, -kx1=x1+4이므로

‌x1=-
4

k+1
yy ㉠

점 B는 두 곡선 y=log 2 kx, y=log 2 {x+4}가 만나는 점이고 x좌

표가 x2이므로

log 2 kx2=log 2 {x2+4}

즉, kx2=x2+4이므로

‌x2=
4

k-1
yy ㉡

‌x2=-2x1에서 
4

k-1
=

8
k+1

k+1=2k-2    / k=3

3단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. ‌�점 B는 두 곡선 y=log 2 {-x+m}, y=log 2 kx가 만나는 점이고 

x좌표가 x2이므로

log 2 {-x2+m}=log 2 kx2

즉, -x2+m=kx2이므로

‌m={k+1}x2=
4{k+1}
k-1

 (? ㉡) yy ㉢

점 C는 두 곡선 y=log 2 {-x+m}, y=log 2 {-kx}가 만나는 점

이고 x좌표가 x3이므로

log 2 {-x3+m}=log 2 {-kx3}

즉, -x3+m=-kx3이므로

x3=-
m

k-1
=-

4{k+1}

{k-1}@
 (? ㉢)

/ x1 x3�=-
4

k+1
\--4{k+1}

{k-1}@
= (? ㉠)	  

=[ 4
k-1

]@=x2@ (? ㉡) yy ㉣

4단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. ㉣에서 
x2
x1

=
x3
x2
이므로

x2
x1
�=

4
k-1

‌-
4

k+1

 (? ㉠, ㉡)	  

‌=-
k+1
k-1

=-1-
2

k-1
<-1 {? k>1}

이때 
x2
x1

=l {l<-1}이라 하면 

x2=l x1 yy ㉤

이를 x2@=x1 x3에 대입하면

l @ x1@=x1 x3    / x3=l @ x1

세 점 A, B, C의 y좌표를 각각 y1, y2, y3이라 하면 

y1=log 2 {-kx1}, y2=log 2 kx2, y3=log 2 {-kx3}

두 직선 AB, AC의 기울기의 합이 0이므로

y2-y1
x2-x1

+
y3-y1
x3-x1

=0

‌log 2 kx2-log 2 {-kx1}
l x1-x1

+
‌log 2 {-kx3}-log 2 {-kx1}

l @ x1-x1
=0

‌log 2 [-x2
x1

]
{l-1}x1

+
‌log 2 

x3
x1

{l @-1}x1
=0

‌log 2 {-l}

{l-1}x1
+

‌log 2 l @
{l @-1}x1

=0

‌log 2 {-l}

{l-1}x1
+

2 log 2 {-l}

{l @-1}x1
=0

{l+3} log 2 {-l}

{l @-1}x1
=0

‌{l+3} log 2 {-l}=0에서 log 2 {-l}>log 2 1=0이므로

l+3=0    / l=-3

이를 ㉤에 대입하면 

x2=-3x1

4
k-1

=
12

k+1
 (? ㉠, ㉡)

k+1=3k-3, 2k=4  

/ k=2

이를 ㉢에 대입하면 

‌m=
4{2+1}
2-1

=12

/ m+k@=12+4=16

5단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.
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54~57쪽단원 마스터기출 변형 문제로 

01 ④	 02 -70	 03 ③	 04 198	 05 ②	 06 28	

07 ②	 08 242	 09 ④	 10 5	 11 53	 12 15	

13 ⑤	 14 ⑤

01   답  ④
! p, q가 모두 홀수일 때,

f{p}\f{q}�= 1̂8\3P3\ 1̂8\3Q3	  

= 1̂2^\3P\3Q3=2\ 1̂3P"Q3	 

=2\3
p+q
6

‌f{p}\f{q}가 자연수가 되려면 3
p+q
6 이 자연수이어야 하므로 p+q

가 6의 배수이어야 한다.

p, q는 10 이하의 홀수이므로

p+q=6일 때, 순서쌍 {p, q}는 {1, 5}, {3, 3}, {5, 1}의 3개이다.

p+q=12일 때, 순서쌍 {p, q}는 {3, 9}, {5, 7}, {7, 5}, {9, 3}의 

4개이다.

p+q=18일 때, 순서쌍 {p, q}는 {9, 9}의 1개이다.

따라서 순서쌍 {p, q}의 개수는 

3+4+1=8

@ p는 홀수, q는 짝수일 때,

f{p}\f{q}�= 1̂8\3P3\ 1̂27\2Q"#3	  

= 1̂2#\3P\3#\2Q"#3= 1̂2Q"^\3P"#3	  

=2
q+6
6 \3

p+3
6

‌f{p}\f{q}가 자연수가 되려면 2
q+6
6 , 3

p+3
6 이 모두 자연수이어야 하

므로 p+3, q+6이 모두 6의 배수이어야 한다.

따라서 p의 값은 3, 9이고, q의 값은 6이므로 순서쌍 {p, q}의 개수는 

2\1=2

# p는 짝수, q는 홀수일 때,
@와 같은 방법으로 하면 순서쌍 {p, q}의 개수는
1\2=2

$ p, q가 모두 짝수일 때,

f{p}\f{q}�= 1̂27\2P"#3\ 1̂27\2Q"#3	  

= 1̂3^\2P"#\2Q"#3=3\ 1̂2P"Q" 3̂	  

=3\2
p+q+6

6

‌f{p}\f{q}가 자연수가 되려면 2
p+q+6

6 이 자연수이어야 하므로 	

p+q+6이 6의 배수이어야 한다.

p, q는 10 이하의 짝수이므로

p+q+6=12, 즉 p+q=6일 때, 순서쌍 {p, q}는 {2, 4}, {4, 2}

의 2개이다.

p+q+6=18, 즉 p+q=12일 때, 순서쌍 {p, q}는 {2, 10}, 	

{4, 8}, {6, 6}, {8, 4}, {10, 2}의 5개이다.

p+q+6=24, 즉 p+q=18일 때, 순서쌍 {p, q}는 {8, 10}, 	

{10, 8}의 2개이다.

따라서 순서쌍 {p, q}의 개수는 

2+5+2=9

!~$에서 순서쌍 {p, q}의 개수는
8+2+2+9=21

02   답  -70

이차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 -1이고 ㈏에서 함수 f{x}의 최댓

값이 양수이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 x축과 서로 다른 두 점에서 

만난다.

따라서 방정식 f{x}=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

이때 ㈎에서 방정식 {xN-32} f{x}=0이 중근인 서로 다른 두 실근을 

가지므로 두 방정식 xN-32=0, f{x}=0은 각각 서로 다른 두 실근을 

갖고, 이 두 실근이 서로 같아야 한다.

! n이 홀수일 때, 
방정식 xN-32=0, 즉 xN=32의 실근은 Nj32 k의 1개이므로 조건을 
만족시키지 않는다.

@ n이 짝수일 때, 
방정식 xN-32=0, 즉 xN=32의 실근은 -Nj32k, Nj32k이다.
이는 방정식 f{x}=0의 두 실근과 같으므로

f{x}�=-{x+Nj32k}{x-Nj32k}	 
=-x@+{Nj32k}@	  

=-x@+2
10
n

따라서 함수 f{x}는 x=0에서 최댓값이 2
10
n이다.

㈏에서 함수 f{x}의 최댓값이 자연수이므로 
10
n
이 자연수이어야 한

다.

즉, n은 10의 양의 약수이고 짝수이므로 n의 값은 2, 10이다.

!, @에서 n=2 또는 n=10

n=2일 때, f{x}=-x@+2%이므로

f{n}=f{2}=-4+32=28

n=10일 때, f{x}=-x@+2이므로

f{n}=f{10}=-100+2=-98

따라서 모든 f{n}의 값의 합은

28+{-98}=-70

03   답  ③

ㄱ. ‌�집합 A27은 3A=
27
b
, 즉 3A\b=27을 만족시키는 자연수 a, b의 순

서쌍 {a, b}를 원소로 갖는다.

이때 3!\9=27, 3@\3=27, 3#\1=27이므로

A27=9{1, 9}, {2, 3}, {3, 1}0

ㄴ. m=9K이면 3A=
m
b
에서

‌3A=
9K
b
    / b=9K

3A
=3@K_A

따라서 Am=9{1, 3@K_!}, {2, 3@K_@}, {3, 3@K_#}, y, {2k, 1}0이

므로

n{Am}=2k

ㄷ. ‌�집합 Am은 3A=
m
b
, 즉 3A\b=m을 만족시키는 자연수 a, b의 순

서쌍 {a, b}를 원소로 가지므로 n{Am}=1을 만족시키는 원소를 	

{a', b'}이라 하면

3a'\b'=m

이때 a'>1이면

m=3\3\y\b'

즉, 순서쌍 {1, 3a'-1b'}, {2, 3a'-2b'}, y이 원소이므로 조건을 만족

시키지 않는다.

/ a'=1
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이때 b'이 3의 배수, 즉 b'=3k ( k는 자연수) 꼴이면

m=3!\3k=3@k

즉, 순서쌍 {1, 3k}가 원소이면 순서쌍 {2, k}도 원소이므로 조건을 

만족시키지 않는다.

따라서 b'은 3의 배수가 아니어야 한다.

m=3!\b' 꼴이므로 한 자리의 자연수 m은 3\1, 3\2의 2개이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

04   답  198
㈎에서 9A=64B=kC=m {m>1}으로 놓으면

9A=m에서 a=log 9 m yy ㉠

64B=m에서 b=log 64 m yy ㉡

kC=m에서 c=log k m yy ㉢

㈏의 log c=log {3nab}-log {3a+n@b}에서

log c=log 
3nab

3a+n@b

즉, c=
3nab

3a+n@b
이므로

1
c
=

3a+n@b
3nab

    / 1
c
=

1
nb

+
n
3a

㉠, ㉡, ㉢을 대입하면

1
‌log k m

=
1

n log 64 m
+

n
3 log 9 m

log m k=
1
n
 log m 64+

n
3
 log m 9

log m k=log m {2
6
n\3

2n
3 }

/ k=2
6
n\3

2n
3

이때 k는 자연수이므로 2
6
n , 3

2n
3 이 모두 자연수이어야 한다.

즉, n은 6의 양의 약수이고 3의 배수이어야 하므로 n의 값은 3, 6이다.

n=3일 때, k=2@\3@=36

n=6일 때, k=2\3$=162

따라서 모든 k의 값의 합은

36+162=198

05   답  ②
집합 A=9k|k=log a 3b, k는 유리수0에서 a<3b이고 k가 유리수이므

로 log a 3b=
q
p
 ( p, q는 서로소인 자연수)라 하면 n{A}의 값은 순서쌍 

{p, q}의 개수와 같다.

‌log a 3b=
q
p
에서 3b=a 

q
p , a={3b}

p
q

a, b, p, q가 모두 자연수이므로 1보다 큰 자연수 c에 대하여 a=cP, 	

3b=cQ으로 나타낼 수 있다.

이때 3b=cQ에서 c는 3의 배수이어야 한다.

‌2<a<b<300에서 2<cP<
cQ
3
<300

! c=3일 때, 

‌2<3P<
3Q
3
<300에서

2<3!<3P<3Q_!<3%<300

이를 만족시키는 서로소인 자연수 p, q의 순서쌍 {p, q}는 {1, 3}, 

{1, 4}, {1, 5}, {1, 6}, {2, 5}, {3, 5}이다.

b'=1, 2, 4, 5, 7, 8, y

@ c=6, 9일 때, 

‌2<cP<
cQ
3
<300에서

‌2<c!<cP<
cQ
3
< c#

3
<300<

c$
3

이를 만족시키는 서로소인 자연수 p, q의 순서쌍 {p, q}는 {1, 2}, 

{1, 3}, {2, 3}이다.

# c=12, 15, y, 27일 때, 

‌2<cP<
cQ
3
<300에서

‌2<c!<cP<
cQ
3
< c@

3
<300<

c#
3

이를 만족시키는 서로소인 자연수 p, q의 순서쌍 {p, q}는 {1, 2}이

다.

$ c>30일 때, 

‌2<cP<
cQ
3
<300에서

‌2<c!<cP<
cQ
3
<300< c@

3

이를 만족시키는 서로소인 자연수 p, q의 순서쌍 {p, q}는 존재하

지 않는다.

!~$에서 서로 다른 순서쌍 {p, q}는 {1, 2}, {1, 3}, {1, 4}, 	
{1, 5}, {1, 6}, {2, 3}, {2, 5}, {3, 5}의 8개이다.

/ n{A}=8

06   답  28
log 2 {na+2a@}=log 2 {nb+2b@}이므로

na+2a@=nb+2b@

n{a-b}+2{a@-b@}=0

n{a-b}+2{a+b}{a-b}=0

{a-b}{n+2a+2b}=0

/ a=b 또는 n+2a+2b=0

! a=b일 때, 

‌-
3n
4
<b+2a<-

n
4
에서

‌-
3n
4
<3a<-

n
4
  

/ -n
4
<a<-

n
12

한편 log 2 {na+2a@}이 자연수이므로 

log 2 {na+2a@}=k ( k는 자연수)라 하면 

na+2a@=2K

2a@+na-2K=0

/ a=-n-1n@+8\2K3
4

=
-n-1n@+2K"#3

4

그런데 -
n
4
<a<-

n
12
이므로 조건을 만족시키지 않는다.

@ n+2a+2b=0일 때, 

‌2b=-2a-n    / b=-a-
n
2

‌-
3n
4
<b+2a<-

n
4
에서

‌-
3n
4
<[-a-

n
2
]+2a<-

n
4

/ -n
4
<a<n

4

-n-1n@+2K"#3
4

<-
n
4
, 
-n+1n@+2K"#3

4
>0
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한편 log 2 {na+2a@}이 자연수이므로 

log 2 {na+2a@}=k ( k는 자연수)라 하면

na+2a@=2K

2a@+na-2K=0

/ a�=-n-1n@+8\2K3
4

	  

‌=
-n-1n@+2K"#3

4

그런데 -
n
4
<a<n

4
이므로 

‌a=
-n+1n@+2K"#3

4

이를 -
n
4
<a<n

4
에 대입하면

-
n
4
<-n+1n@+2K"#3

4
<n

4

0<1n@+2K"#3<2n

각 변을 제곱하면

0<n@+2K"#<4n@

n@+2K"#<4n@에서 

2K"#<3n@

이때 n<20이므로

2K"#<1200

/ 2K<150

이를 만족시키는 자연수 k의 값은 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

!, @에서 모든 k=log 2 {na+2a@}의 값의 합은

1+2+3+4+5+6+7=28

07   답  ②
곡선 y=3X의 점근선은 직선 y=0, 

곡선 y=[ 1
5
]X"A-[ 1

5
]@"A+9의 

점근선은 직선 y=-[ 1
5
]@"A+9이

고, f{2}=9이므로 곡선 y= f{x}

는 그림과 같다.

x<2에서 y좌표가 정수인 점은 8개

이고, x>2에서 y좌표가 음이 아닌 

정수인 점은 10개이므로 조건을 만족

시키려면 x>2에서 y좌표가 음의 정수인 점이 15개이어야 한다.

따라서 곡선 y=[ 1
5
]X"A-[ 1

5
]@"A+9의 점근선이 직선 y=-16이거나 

직선 y=-16과 직선 y=-15 사이에 있어야 하므로

-16<-[ 1
5
]@"A+9<-15

24<[ 1
5
]@"A<25

24<5_@_A<25

5<24<5_@_A<5@

이를 만족시키는 정수 a의 값은 -4이다.

0<n@+2K"#은 항상 성립하므로 

n@+2K"#<4n@인 경우만 확인한다.

-[5!]@"A+9

O

y

x2

9

1

y=f{x}

y=1, 2, y, 8

y=0, 1, 2, y, 9

08   답  242
㈏에서 n=1일 때,

‌f{x}=
1
3
f{x-2}=

(

-

9

‌3X_#-
1
3

1-3X_$

 
‌{2<x<3}

{3<x<4}

n=2일 때, 

‌f{x}=
1
3@

f{x-4}=

(

-

9

‌3X_^-
1
9

1
3
-3X_&

 

‌{4<x<5}

‌{5<x<6}

n=3일 때, 

‌f{x}=
1
3#

f{x-6}=

(

-

9

‌3X_(-
1
27

1
9
-3X_!)

 

‌{6<x<7}

‌{7<x<8}

n=4일 때, 

‌f{x}=
1
3$

f{x-8}=

(

-

9

‌3X_!@-
1
81

1
27

-3X_!#

 

‌{8<x<9}

‌{9<x<10}

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

O 1

2

2 3 4 5 6 7 8 9 10 x

y
y=f{x}

9@ 3@

함수 y=3X-1 {0<x<1}의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후 x축

의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동하면 함수	  

y=3-3X_! {1<x<2}의 그래프와 같으므로 위의 그림에서 색칠한 두 

부분의 넓이가 서로 같다.

즉, 0<x<2에서 함수 y=f{x}의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 

넓이는

1\2=2

같은 방법으로 하면 2<x<4, 4<x<6, 6<x<8, 8<x<10에서 함

수 y=f{x}의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는 각각

‌1\
2
3
=

2
3
, 1\

2
9
=

2
9
, 1\

2
27

=
2
27
, 1\

2
81

=
2
81

/ S=2+
2
3
+

2
9
+

2
27

+
2
81

=
242
81

/ 81S=81\
242
81

=242

09   답  ④
f{x}=4X, g{x}=-2x@+8이라 하면 

g{x}=-2{x+2}{x-2}

따라서 두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 그림

과 같다.

ㄱ. ‌�그림에서 0<x<x2일 때 	

f{x}<g{x}이고, x2<x<2일 때 	

f{x}>g{x}이다.

x=1일 때, 

f{1}=4, g{1}=-2+8=6

따라서 f{1}<g{1}이므로 x=1은 0<x<x2에 속한다.

/ x2>1 yy ㉠

O

8

2-2

1

x2
x1

y1

y

x

y=g{x}

y=f{x}

y2
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ㄴ. ‌�그림에서 -2<x<x1일 때 f{x}>g{x}이고, x1<x<0일 때 	

f{x}<g{x}이다.

x=-1일 때, 

‌f{-1}=4_!=
1
4
, g{-1}=-2+8=6

이때 f{-1}<g{-1}이므로 x=-1은 x1<x<0에 속한다.

/ x1<-1

따라서 -2<x1<-1이고, ㉠에서 1<x2<2이므로

-1<x1+x2<1 yy ㉡

그림에서 y2>y1이므로 y2-y1>0이고 두 점 {x1, y1}, {x2, y2}는 

곡선 y=g{x} 위의 점이므로

y2-y1�={-2x2@+8}-{-2x1@+8}	  

=2x1@-2x2@=2{x1-x2}{x1+x2}>0

이때 x1-x2<0이므로 x1+x2<0 yy ㉢

㉡, ㉢에서 -1<x1+x2<0 yy ㉣

ㄷ. 두 점 {x1, y1}, {x2, y2}는 곡선 y=f{x} 위의 점이므로

y1 y2=4x1\4x2=4x1+x2

㉣에서 4_!<4x1+x2<4)이므로

1
4
<y1 y2<1

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

10   답  5
㈎에서 원 {x-a}@+{y-b}@=1을 O1이

라 하자.

a=n ( n은 자연수)일 때, 반지름의 길이가 

1인 원 O1이 곡선 y=2X"!과 만나는 경우는 

그림과 같다.

곡선 y=2X"!과 원 O1이 b=2N일 때 처음으

로 만나고, b=2N"@일 때 마지막으로 만나므

로 곡선 y=2X"!과 원 O1이 만나지 않는 b의 

값의 범위는

b<2N 또는 b>2N"@ yy ㉠

㈏에서 원 {x-a}@+{y-b}@=9를 O2라 

하자.

a=n ( n은 자연수)일 때, 반지름의 길이가 

3인 원 O2가 곡선 y=2X"!과 만나는 경우는 

그림과 같다.

곡선 y=2X"!과 원 O2가 b=2N_@일 때 처음

으로 만나고, b=2N"$일 때 마지막으로 만나

므로 곡선 y=2X"!과 원 O2가 만나는 b의 값

의 범위는

2N_@<b<2N"$ yy ㉡

㉠, ㉡에서

2N_@<b<2N 또는 2N"@<b<2N"$

n=a이므로 a=1일 때, 

2_!<b<2 또는 2#<b<2%

/ 1
2
<b<2 또는 8<b<32

자연수 b는 1, 9, 10, 11, y, 32의 25개이므로 조건을 만족시키지 않는

다.

O

y

x

2N"!

2N"@

2N

n-1 n+1n

y=2X"!

O1

O1

O

O2

O2

y

x

2N"!

2N_@

2N"$

n-3 n+3n

y=2X"!

a>2일 때, 

2A_@<b<2A 또는 2A"@<b<2A"$

2A_@, 2A, 2A"@, 2A"$은 모두 자연수이므로 자연수 b의 개수는

‌{2A-2A_@}+{2A"$-2A"@}�=2A-
1
4
\2A+16\2A-4\2A	  

‌=
51
4
\2A

즉, 
51
4
\2A=408이므로

2A=32=2%  

/ a=5

11   답  53
곡선 y=aX_@은 곡선 y=aX을 x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이

고, 곡선 y=log a {x-2}는 곡선 y=log a x를 x축의 방향으로 2만큼 

평행이동한 것이다.

이때 두 함수 y=aX, y=log a x는 서로 역함수 관계이므로 그 그래프는 

직선 y=x에 대하여 서로 대칭이다.

따라서 두 곡선 y=aX_@, y=log a {x-2}는 직선 y=x-2에 대하여 서

로 대칭이다.

두 직선 y=x-2, y=-x+6이 

만나는 점을 M이라 하고 점 M의 

x좌표를 구하면

x-2=-x+6

2x=8

/ x=4

/ M{4, 2}

이때 두 직선 y=x-2, 	  

y=-x+6은 서로 수직이므로 점 M은 선분 AB의 중점이다.

/ AXMZ=
1
2
 AXBZ=

1
2
\2j2=j2

점 A는 직선 y=-x+6 위의 점이므로 A{k, -k+6} {0<k<4}이

라 하면 AXMZ @=2이므로

{4-k}@+{k-4}@=2

2k@-16k+32=2

k@-8k+15=0

{k-3}{k-5}=0

/ k=3 {? 0<k<4}  

/ A{3, 3}

점 A는 곡선 y=aX_@ 위의 점이므로

a=3

점 C는 곡선 y=3X_@이 y축과 만나는 점이므로

‌C[0, 1
9
]

삼각형 ABC에서 선분 AB를 밑변으로 하면 높이는 점 C와 직선 	

y=-x+6, 즉 x+y-6=0 사이의 거리와 같으므로

‌| 1
9
-6|

‌11@+1@3
=

53
9j2

/ S= 1
2
\2j2\ 53

9j2
=

53
9

/ a@S=3@\
53
9
=53

y=loga{x-2}

y=aX_@

O

A

C B

y

x

y=-x+6

y=x-2

2

M
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12   답  15
! n=1일 때, 

A{2, 1}이고 직선 y=x-1이 x축과 만나는 점을 C라 하면

C{1, 0}

y=[2!]X_!

x

y

O

y=x-1

2

A

B

1
C

1

2

y=log2x

AXCZ=1{-1}@+{3-1}@3=j2이고, 그림에서 AXBZ<AXCZ이므로

AXBZ<j2
따라서 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

@ n=2일 때, 

A{4, 2}이고 직선 y=x-2가 x축과 만나는 점을 C라 하면

C{2, 0}

y=[2!]X_!

x

y

O

y=x-2

2 4

A

B

1
C

2 y=log2x

AXCZ=1{-2}@+{3-2}@3=2j2이고, 그림에서 AXBZ<AXCZ이므로

AXBZ<2j2
따라서 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

# n>3일 때, 

직선 y=x+n-2N이 x축과 만나는 점을 C라 하면

C{2N-n, 0}

n>3일 때, 2N-n>5이므로 점 C의 x좌표는 점 {1, 0}의 x좌표보

다 크다.

직선 y=x+n-2N이 직선 y=2와 만나는 점을 D라 하면

D{2N-n+2, 2}

x

y

O

y=x+n-2N

2N-n+2

2N

2

1

y=[2!]X_!

y=log2xAD

B

C

y=2
n

A{2N, n}이므로

AXCZ�=1{-n}@+{3-n}@3	  

=12n@2=j2n

AXDZ�=1{-n+2}@+{32-n}@3	  

=12{n-2}@3=j2{n-2}

그림에서 AXDZ<AXBZ<AXCZ이므로

j2{n-2}<AXBZ<j2n

2j2<A XBZ<6j2를 만족시키려면
j2{n-2}>2j2, j2n<6j2
/ 4<n<6

따라서 조건을 만족시키는 자연수 n의 값은 4, 5, 6이다.

!, @, #에서 모든 자연수 n의 값의 합은 4+5+6=15

13   답  ⑤

ㄱ. 두 점 A, B를 지나는 직선 l의 기울기가 
‌j5
5
이므로

y2-y1
x2-x1

=
‌j5
5

/ y2-y1=
‌j5
5
{x2-x1} yy ㉠

AXBZ=j6에서 AXBZ @=6이므로

{x2-x1}@+{y2-y1}@=6

㉠을 대입하면

‌{x2-x1}@+
1
5
{x2-x1}@=6

6
5
{x2-x1}@=6, {x2-x1}@=5

이때 x1<x2이므로

x2-x1=j5 yy ㉡

ㄴ. ㉠에서 y2-y1=
‌j5
5
{x2-x1}이고 ㉡에서 x2-x1=j5이므로

y2-y1=1 yy ㉢

두 점 B, C를 지나는 직선의 기울기는 -j5이므로
y3-y2
x3-x2

=-j5

/ y3-y2=-j5{x3-x2} yy ㉣

BCZ=3j2에서 BCZ @=18이므로

{x3-x2}@+{y3-y2}@=18

㉣을 대입하면

{x3-x2}@+5{x3-x2}@=18

6{x3-x2}@=18, {x3-x2}@=3

이때 x2<x3이므로 x3-x2=j3 yy ㉤

이를 ㉣에 대입하면 y3-y2=-j15k yy ㉥

㉡+㉤을 하면 x3-x1=j5+j3
㉢+㉥을 하면 y3-y1=1-j15k    / y1-y3=j15k-1

이때 j3{x3-x1}-4{y2-y1}=j3{j5+j3}-4\1=j15k-1이므로

y1-y3=j3{x3-x1}-4{y2-y1}

ㄷ. ㉡에서 x2=x1+j5이고, ㉢에서 y2=y1+1이므로

B{x1+j5, y1+1}

두 점 A, B는 곡선 y=log 4 ax 위의 점이므로

y1=log 4 ax1 yy ㉦

y1+1=log 4 a{x1+j5} yy ㉧

㉦을 ㉧에 대입하면

log 4 ax1+1=log 4 a{x1+j5}
log 4 a+log 4 x1+1=log 4 a+log 4 {x1+j5}

log 4 4x1=log 4 {x1+j5}

즉, 4x1=x1+j5이므로 x1=‌j5
3

이를 ㉦에 대입하면 y1=log 4 
‌j5
3
a    / A[ ‌j5

3
, log 4 

‌j5
3
a]

점 A는 곡선 y=b\[ 1
2
]
3j5
5 X 위의 점이므로

‌log 4 
‌j5
3
a=

b
2

‌j5
3
a=42B, j5a=3\2B

양변을 제곱하면 5a@=9\2@B

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.
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14   답  ⑤

‌y=log 2 |x|=- log 2 {-x}

log 2 x
 
{x<0}

{x>0}

ㄱ. ‌�점 A는 두 곡선 y=log 2 {-x}, y=log 4 {x+k}가 만나는 점이고 

x좌표가 x1이므로

log 2 {-x1}=log 4 {x1+k}

log 4 {-x1}@=log 4 {x1+k}

즉, x1@=x1+k이므로

x1@-x1-k=0 yy ㉠

점 B는 두 곡선 y=log 2 x, y=log 4 {x+k}가 만나는 점이고 x좌표

가 x2이므로

log 2 x2=log 4 {x2+k}

log 4 x2@=log 4 {x2+k}

즉, x2@=x2+k이므로

x2@-x2-k=0 yy ㉡

㉠, ㉡에서 x1, x2는 이차방정식 x@-x-k=0의 서로 다른 두 실근

이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

x1+x2=1, x1 x2=-k yy ㉢

x2=-2x1이면 ㉢의 x1+x2=1에서

x1-2x1=1    / x1=-1

/ x2=2

/ k=-x1 x2=-{-1}\2=2

ㄴ. ‌�점 B는 두 곡선 y=log 4 {-x+m}, y=log 2 x가 만나는 점이고 x

좌표가 x2이므로

log 4 {-x2+m}=log 2 x2

log 4 {-x2+m}=log 4 x2@

즉, -x2+m=x2@이므로

x2@+x2-m=0 yy ㉣

점 C는 두 곡선 y=log 4 {-x+m}, y=log 2 {-x}가 만나는 점이

고 x좌표가 x3이므로

log 4 {-x3+m}=log 2 {-x3}

log 4 {-x3+m}=log 4 {-x3}@

즉, -x3+m=x3@이므로

x3@+x3-m=0 yy ㉤

㉣, ㉤에서 x2, x3은 이차방정식 x@+x-m=0의 서로 다른 두 실

근이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 합은

x2+x3=-1

/ x3=-1-x2 yy ㉥

㉢에서 x1=1-x2이므로

x1 x3={1-x2}{-1-x2}

x1 x3=x2@-1

/ x2@=x1 x3+1

ㄷ. ㉣-㉡을 하면

‌2x2-m+k=0    / x2=m-k
2

yy ㉦

㉢에서 x1=1-x2이므로

‌x1=1-
m-k
2

yy ㉧

㉢에서 x1 x2=-k이므로 ㉦, ㉧을 대입하면

[1-m-k
2

]\m-k
2

=-k

m-k
2

-
{m-k}@

4
=-k

2{m-k}-{m-k}@=-4k

/ 2{m+k}={m-k}@ yy ㉨

두 점 A, C의 y좌표를 각각 y1, y3이라 하면 

A{x1, y1}, C{x3, y3}

㉢, ㉥에서 

x3-x1=-1-x2-{1-x2}=-2

/ x3=x1-2

AXCZ=j5에서 AXCZ @=5이므로

{x3-x1}@+{y3-y1}@=5

{-2}@+{y3-y1}@=5

{y3-y1}@=1

이때 y1<y3이므로

y3-y1=1

/ y3=y1+1

/ C{x1-2, y1+1}

점 A는 곡선 y=log 4 {x+k} 위의 점이므로

y1=log 4 {x1+k} yy ㉩

또 점 C는 곡선 y=log 4 {-x+m} 위의 점이므로

y1+1=log 4 {-x1+2+m}

㉩을 대입하면

log 4 {x1+k}+1=log 4 {-x1+2+m}

log 4 4{x1+k}=log 4 {-x1+2+m}

즉, 4{x1+k}=-x1+2+m이므로

5x1+4k=m+2

㉧을 대입하면

‌5[1-m-k
2

]+4k=m+2

10-5{m-k}+8k=2m+4

‌7m=13k+6  

/ m=
13k+6

7
yy ㉪

이를 ㉨에 대입하면

2[ 13k+6
7

+k]=[ 13k+6
7

-k]@
4{10k+3}

7
=

36{k+1}@
49

7{10k+3}=9{k@+2k+1}

9k@-52k-12=0

{9k+2}{k-6}=0

/ k=6 {? k>0}

이를 ㉪에 대입하면

m=12

/ m+k=12+6=18

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

수학의 신_수학Ⅰ_해설01~04(006~064)OK.indd   64 2022-02-15   오후 6:44:31



65

Ⅱ
. 삼

각
함

수

핵심 문제step 60~61쪽

01 ②	 02 2	 03 ④	 04 ①	 05 
11j3
7
	06 

1
3
�  

07 ⑤	 08 cos h-tan h	 09 ①	 10 ③	 11 ②�  

12 
1
3

01 답  ②

! n11 p가 제3사분면의 각이므로 

 2lp+p< n
11

p<2lp+3
2
p (단, l은 정수)

 l=0일 때, p< n
11

p<3
2
p이므로 11<n<

33
2
 

/ n=12, 13, 14, 15, 16

 l=1일 때, 3p< n
11

p<7
2
p이므로 33<n<

77
2
 

/ n=34, 35, 36, 37, 38

 l=2일 때, 5p< n
11

p<11
2
p이므로 55<n<

121
2
 

그런데 1<n<50이므로 이를 만족시키는 n의 값은 존재하지 않는

다.

@ n8 p가 제2사분면의 각이므로 

 2mp+  p
2
<

n
8
p<2mp+p (단, m은 정수)

 m=0일 때, 
 p
2
<

n
8
p<p이므로 4<n<8 

/ n=5, 6, 7

 m=1일 때, 
5
2
p<n

8
p<3p이므로 20<n<24 

/ n=21, 22, 23

 m=2일 때, 
9
2
p<n

8
p<5p이므로 36<n<40 

/ n=37, 38, 39

 m=3일 때, 
13
2
p<n

8
p<7p이므로 52<n<56 

그런데 1<n<50이므로 이를 만족시키는 n의 값은 존재하지 않는

다.

 !, @에서 n
11

p, n
8
p가 각각 제3사분면, 제2사분면의 각이 되도록 

하는 자연수 n은 37, 38의 2개이다. 

02 답  2

각 h를 나타내는 동경과 각 3h를 나타내는 동경이 직선 y=-x에 대하

여 대칭이므로 

h+3h=2np+3
2
p (단, n은 정수)

 4h=4n+3
2

p    / h=4n+3
8

p    yy ㉠

이때 0<h<p이므로 0<4n+3
8

p<p, 0<4n+3<8

 -3<4n<5, -
3
4
<n<

5
4
  

삼각함수 따라서 정수 n의 값은 0, 1이므로 이를 ㉠에 대입하면 h는 3
8
p, 7

8
p의 

2개이다.

정수 n에 대하여 두 각 h1, h2를 나타내는 동경이

⑴ 일치한다. hjk h1-h2=2np

⑵ x축에 대하여 대칭이다. hjk h1+h2=2np

⑶ y축에 대하여 대칭이다. hjk h1+h2={2n+1}p

⑷ 원점에 대하여 대칭이다. hjk h1-h2={2n+1}p

⑸ 직선 y=x에 대하여 대칭이다. hjk h1+h2=2np+  p
2

⑹ 직선 y=-x에 대하여 대칭이다. hjk h1+h2=2np+ 3
2
p

03 답  ④

부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 둘레의 길이가 8

이므로 

2r+l=8    / l=8-2r

이때 r>0, 8-2r>0이므로 0<r<4

부채꼴의 넓이는

1
2
rl=

1
2
r{8-2r}=-r@+4r=-{r-2}@+4

따라서 부채꼴의 넓이는 0<r<4에서 r=2일 때 최댓값 4를 가지므로 

이때의 부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면 

1
2
\2@\h=4    / h=2

04 답  ①�

그림과 같이 원 O 1의 중심을 I라 하면 

원 O1은 삼각형 AOP의 내접원이므로

CIRO=
 p
2
, CISO=

 p
2

사각형 IROS에서 

CROS=p-CRIS이므로

CPOB=p-CROS=CRIS

QRi:RSi:SQi=5:2:5이므로 

CRIS=
2
12

\2p=  p
3
    / CPOB=

 p
3

이때 OBZ=
1
2
ABZ=2이므로 부채꼴 POB의 호의 길이는 

 2\
 p
3
=

2
3
p

05 답  
11j3 k
7
�

그림과 같이 점 A, B, C, D, E를 정하면 두 

삼각형 ADE, ABC는 서로 닮음이므로 

ADZ:ABZ=DEZ:BCZ=1:2

/ ADZ=DBZ=2r

직각삼각형 ADE에서 

AEZ�=7 ADZ @-DEZ @ 9�  

=1{2r}@-{r}@ 3=j3 kr
이때 AEZ:ACZ=1:2이므로

ACZ=2AEZ=2j3 kr�

O

O1 SA B
R

Q
I

P

D

A

B C

E

r

2r

2r
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08 답  cos h-tan h

! sin h cos h<0일 때,

sin h, cos h의 값의 부호가 서로 다르므로 h는 제2사분면 또는 제4

사분면의 각이다.

@ cos h tan h<0일 때,

cos h, tan h의 값의 부호가 서로 다르므로 h는 제3사분면 또는 제4

사분면의 각이다.

!, @에서 h는 제4사분면의 각이다.

sin h<0, cos h>0에서 sin h-cos h<0이므로 

1{sin h-cos h}@ 3=|sin h-cos h|=cos h-sin h 

또 tan h<0에서 tan h-1<0이므로

$1{tan h-1}$ 3=|tan h-1|=1-tan h

/ ‌�1{sin h-cos h}@3+$1{tan h-1}$ 3+#1{sin h-1}# 3 �  

={cos h-sin h}+{1-tan h}+{sin h-1}�  

=cos h-tan h 

09 답  ①

 tan h- 6
tan h=1의 양변에 tan h를 곱하여 정리하면

 tan@ h-tan h-6=0

{tan h+2}{tan h-3}=0

/ tan h=3 [? p<h<3
2
p] 

즉, 
sin h
cos h=3이므로 

sin h=3 cos h    yy ㉠

이를 sin@ h+cos@ h=1에 대입하면

 {3 cos h}@+cos@ h=1, cos@ h= 1
10

  

/ cos h=-
 j10k
10

 [? p<h<3
2
p]

이를 ㉠에 대입하면

 sin h=-
3j10k
10

/ sin h+cos h=-
3j10k
10

+[-  j10k
10

]=-
2j10k
5

 

10 답  ③

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

 =1+2\
2
5
=

9
5

/ sin h+cos h= 3j5 k
5

 [? 0<h<  p
2
]

/ ‌�
cos h

1-sin h+
sin h

1-cos h �=
cos h-cos@ h+sin h-sin@ h

{1-sin h}{1-cos h}
�  

 =
sin h+cos h-1

1-{sin h+cos h}+sin h cos h
�  

 =

3j5 k
5

-1

 1-
3j5 k
5

+
2
5

=
3j5 k-5

7-3j5 k
 �  

 =
{3j5 k-5}{7+3j5 k}
{7-3j5 k}{7+3j5 k}

 �  

 =
3j5 k+5

2
 

따라서 원뿔대의 옆면의 넓이는 반지름의 길이 r

2r

2pr

2r2r

가 4r이고 호의 길이가 4pr인 부채꼴의 넓이에

서 반지름의 길이가 2r이고 호의 길이가 2pr인 

부채꼴의 넓이를 뺀 값이므로 

1
2
\4r\4pr- 1

2
\2r\2pr=6pr@

/ S=pr@+p{2r}@+6pr@=11pr@

원뿔대의 부피는 밑면의 반지름의 길이가 2r이고 높이가 2j3 kr인 원뿔의 

부피에서 밑면의 반지름의 길이가 r이고 높이가 j3 kr인 원뿔의 부피를 뺀 

값이므로 

 V�=
1
3
\p{2r}@\2j3 kr- 1

3
\pr@\j3 kr�  

 =
7j3 k
3

pr#

이때 S=V이므로 11pr@= 7j3 k
3

pr# 

/ r=
33
7j3 k

=
11j3 k
7

 

밑면의 반지름의 길이가 r, 모선의 길이가 a, 높이가 h인 원뿔의 �

r
h

a

 

겉넓이를 S, 부피를 V라 하면

    S=pr@+pra, V=
1
3
pr@h

06 답  
1
3
�

점 P{3, k}에 대하여 tan h=-
2
3

이므로

삼각함수의 정의에 의하여

k
3
=-

2
3

    / k=-2

즉, P{3, -2}이므로

OPZ=13@+{-2}@ 3=j13 k

따라서 삼각함수의 정의에 의하여 

 sin h=-
2

j13 k
, cos h= 3

j13 k

/ 
k

13 sin h cos h=
-2

 13\[- 2
j13 k

]\ 3
j13 k

=
1
3

07 답  ⑤�

점 A의 y좌표는 2이고 OA Z=j5 k이므로 

삼각함수의 정의에 의하여 

 sin a= 2
 j5 k

직선 y=2가 원 x@+y@=9와 만나는 점

B의 x좌표는 

x@+2@=9, x@=5  

/ x=-j5 k 또는 x=j5 k
그런데 점 B는 제2사분면에 있으므로 x=-j5 k
점 B의 x좌표는 -j5 k이고 OBZ=3이므로 삼각함수의 정의에 의하여 

 cos b=-
 j5 k
3

/ sin a\cos b= 2
 j5 k

\[-  j5 k
3 ]=-

2
3

x

y

j13k

O

3

-2
P

h

x

y
A

O

B y=2

b
a

C-j5
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11 답  ②

sin h cos h
1-cos h +

1-cos h
tan h =1에서 

sin h cos h
1-cos h +

{1-cos h}cos h
sin h =1 

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

=1

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

=1

2{1-cos h}cos h
{1-cos h}sin h

=1, 
2 cos h
sin h =1

/ sin h=2 cos h    yy ㉠

이때 sin h, cos h의 값의 부호가 같은 경우는 

 0<h<  p
2
, p<h<3

2
p

그런데 p<h<2p이므로 p<h<3
2
p

sin@ h+cos@ h=1에 ㉠을 대입하면

 {2 cos h}@+cos@ h=1, cos@ h=1
5

/ cos h=-
1
 j5 k

=-
 j5
5
 [? p<h<3

2
p]

12 답  
1
3
 

이차방정식 5x@+mx-3=0의 두 근이 cos h, tan h이므로 근과 계수

의 관계에 의하여 

 cos h+tan h=-
m
5
    yy ㉠

 cos h\tan h=-
3
5
, cos h\ sin h

cos h=-
3
5
  

/ sin h=-
3
5

따라서 h는 제3사분면 또는 제4사분면의 각이다. �

!	h가 제3사분면의 각일 때, 

 cos h=-11-sin@ h 3=-r1-[-3
5
]@ y=-

4
5
이므로

 tan h= sin h
cos h=

3
4

이때 
1

tan h=
4
3
, -

1
sin h=

5
3
를 두 근으로 하고 x@의 계수가 1인 

이차방정식 f{x}=0에서 두 근의 합은 
4
3
+

5
3
=3, 두 근의 곱은 �  

4
3
\

5
3
=

20
9
이므로 f{x}=x@-3x+

20
9
 

이때 f{0}=
20
9
>0이므로 조건을 만족시킨다.

@	h가 제4사분면의 각일 때, 

 cos h=11-sin@ h 3=r1-[-3
5
]@ y=4

5
이므로

 tan h= sin h
cos h=-

3
4

이때 
1

tan h=-
4
3
, -

1
sin h=

5
3
를 두 근으로 하고 x@의 계수가 1

인 이차방정식 f{x}=0에서 두 근의 합은 -
4
3
+

5
3
=

1
3
, 두 근의

곱은 -
4
3
\

5
3
=-

20
9
이므로 f{x}=x@-

1
3
x-

20
9
  

그런데 f{0}=-
20
9
<0이므로 조건을 만족시키지 않는다. 

 배점 20%

 !, @에서 f{x}=x@-3x+
20
9
�

이때 cos h=-
4
5
, tan h=3

4
이므로 ㉠에서 

 -
4
5
+

3
4
=-

m
5
    / m=

1
4

/ m\f[ 1
3
]=1

4
\

4
3
=

1
3
�

 배점 50%

 배점 30%

고난도 문제step 62~65쪽

01 제2사분면 또는 제4사분면	02 
34
3
p	 03 ⑤	 04 ④�  

05 3j3 k	 06 
2
3
p	 07 ④	 08 6	 09 80	 10 ③�  

11 17	 12 2	 13 ㄱ, ㄴ	14 ②	 15 
1-j5 k

2
�  

16 
11
9
	 17 6p 	 18 

 j7 k
4
	 19 ①	 20 20	 21 ④�  

22 -
2j2 k
3

01 답  제2사분면 또는 제4사분면

h가 제1사분면의 각이므로 

h=2np+a [단, n은 정수, 0<a<  p
2
]

/  h
2
=np+  a

2

!	n=2m (m은 정수)일 때,

 h
2
=2mp+  a

2
에서 0<

 a
2
<

 p
4
이므로 

 h
2
는 제1사분면의 각이다. 

이는 조건을 만족시키지 않는다. 

@	n=2m+1 (m은 정수)일 때,

 h
2
={2m+1}p+  a

2
=2mp+p+  a

2
에서 p<p+  a

2
<

5
4
p이므로 

 h
2
는 제3사분면의 각이다. 

 !, @에서  h
2
는 제3사분면의 각이고 

 h
2
=2mp+p+  a

2
이므로

 h
4
=mp+  p

2
+

 a
4

z	m=2k ( k는 정수)일 때, 

 h
4
=2kp+  p

2
+

 a
4
에서 

 p
2
<

 p
2
+

 a
4
<

5
8
p이므로  h

4
는 제2사분면

의 각이다. 

x	m=2k+1 ( k는 정수)일 때, 

 h
4
={2k+1}p+  p

2
+

 a
4
=2kp+3

2
p+  a

4
에서

3
2
p<3

2
p+  a

4
<

13
8
p이므로  h

4
는 제4사분면의 각이다. 

z, x에서 h,  h2 , 
 h
4가 모두 다른 사분면의 각일 때, 

 h
4가 존재할 수 

있는 사분면은 제2사분면 또는 제4사분면이다. 
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 h
4
=2np+a ( n은 정수, 0<a<2p)라 하면 

 h
2
=4np+2a, h=8np+4a 

0<4a<8p이고 h가 제1사분면의 각이므로 

 0<4a<  p
2
 또는 2p<4a< 5

2
p 또는 4p<4a< 9

2
p 또는 

 6p<4a< 13
2
p 

 !	0<4a<  p
2
일 때, 

 0<2a<  p
4
, 0<a<  p

8
이므로 

 h
2
, 
 h
4
도 제1사분면의 각이다.

이는 조건을 만족시키지 않는다.

 @	2p<4a< 5
2
p일 때,

p<2a< 5
4
p,  p

2
<a< 5

8
p이므로  h

2
는 제3사분면, 

 h
4
는 제2사분

면의 각이다. 

 #	4p<4a< 9
2
p일 때, 

2p<2a<
9
4p, p<a<

9
8p이므로 

 h
2는 제1사분면, 

 h
4는 제3사분

면의 각이다.

이는 조건을 만족시키지 않는다. 

 $	6p<4a< 13
2
p일 때, 

3p<2a<
13
4 p, 

3
2p<a<

13
8 p이므로 

 h
2는 제3사분면, 

 h
4는 제4

사분면의 각이다.

 !~$에서 h,  h
2
, 
 h
4
가 모두 다른 사분면의 각일 때, 

 h
4
가 존재할 수 

있는 사분면은 제2사분면 또는 제4사분면이다. 

02 답  
34
3
p�

각 h 1을 나타내는 동경과 각 h2를 나타내는 동경이 

직선 y=j3 kx에 대하여 대칭이므로 각  h1+h2
2
를 

나타내는 동경은 직선 y=j3 kx 위에 있다. 

이때 h2=2h1에서  h1+h2
2

=
3
2
h1이고 0<h1<4p

이므로 

 0<
3
2
h1<6p 

직선 y=j3 kx의 기울기는 tan  p
3
=j3 k이므로 각 3

2
h1이 될 수 있는 각

의 크기는 

 p
3
, 
 p
3
+p,  p

3
+2p,  p

3
+3p,  p

3
+4p,  p

3
+5p

따라서 모든 각 
3
2
h1의 크기의 합은 17p이므로 모든 각 h1의 크기의 합

은 

2
3
\17p=34

3
p 

직선 y=ax+b가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 h라 하면

    tan h=a

y

O x

y=j3x

h1
h2

03 답  ⑤

 np+{-1}N\
n
11

p에서 동경이 나타내는 각 중 2np+a {0<a<2p}

인 a를 구하면

 n=1일 때, p-  p
11

=
10
11

p

 n=2일 때, 2p+ 2
11

p이므로 2
11

p

 n=3일 때, 3p- 3
11

p=2p+ 8
11

p이므로 8
11

p

 n=4일 때, 4p+ 4
11

p이므로 4
11

p

 n=5일 때, 5p- 5
11

p=4p+ 6
11

p이므로 6
11

p

 n=6일 때, 6p+ 6
11

p이므로 6
11

p

 n=7일 때, 7p- 7
11

p=6p+ 4
11

p이므로 4
11

p

 n=8일 때, 8p+ 8
11

p이므로 8
11

p

 n=9일 때, 9p- 9
11

p=8p+ 2
11

p이므로 2
11

p

 n=10일 때, 10p+ 10
11

p이므로 10
11

p

 n=11일 때, 11p-p=10p이므로 0

 n=12일 때, 12p+ 12
11

p이므로 12
11

p

 n=13일 때, 13p- 13
11

p=10p+ 20
11

p이므로 20
11

p

같은 방법으로 하면

 n=14, n=19일 때 
14
11

p, n=15, n=18일 때 
18
11

p, 

 n=16, n=17일 때 
16
11

p, n=20일 때 
20
11

p, 

 n=21일 때 
12
11

p, n=22일 때 0

따라서 OP1, OP2, OP3, y, OP22는 그림과 같다.

P2, P9

P13, P20

P11, P22

P15, P18
P16, P17

P14, P19

P4, P7
P5, P6

P1, P10

P12, P21

P3, P8

O

p\\\\\\\\\\\\\\\\\11

이때 크기가 
2
11

p인 각을 나타내는 동경은 

1<n<22에서 2번째, 9번째인 OP2, OP9이다.

같은 방법으로 생각하면

23<n<44에서 2번째, 9번째인 OP24, OP31

45<n<66에서 2번째, 9번째인 OP46, OP53

67<n<88에서 2번째, 9번째인 OP68, OP75

89<n<110에서 2번째, 9번째인 OP90, OP97

따라서 구하는 OPn의 개수는 10이다.
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 sBIR+sBIS ( RHS 합동)이므로 

CIBR=
1
2
CPBO=

 p
6

직각삼각형 IRB에서

 RBZ=
IRZ

 tan 
 p
6

=j3 kr 

이때 OBZ=ORZ+RBZ이므로 

 2=
r
j3 k

+j3 kr, 2= 4
j3 k

r  

/ r=  j3 k
2
 

따라서 호 PB와 선분 PB로 둘러싸인 부분의 넓이와 원 O1의 지름의 길

이의 합은 

2
3
p-j3 k+2\

 j3 k
2

=
2
3
p

07 답  ④

반지름의 길이가 6이고 중심각의 크기가 
5
12

p인 부채꼴 AOB의 호의 

길이는 

 6\
5
12

p= 5
2
p

원 C의 둘레의 길이는 부채꼴 AOB의 호의 길이의 
8
5
배이므로

5
2
p\ 8

5
=4p 

원 C의 반지름의 길이를 r라 하면

2pr=4p    / r=2�

원 C의 중심을 I라 하고 원 C가 직선 OQ와 

만나는 점 중 Q가 아닌 점을 R라 하자.

원 C는 호 AB와 점 Q에서 접하므로 점 I는 

직선 OQ 위에 있다.

QIZ=PIZ=2이므로 

OIZ=OQZ-QIZ=6-2=4

직각삼각형 IPO에서

OPZ=7 OIZ @-PIZ @ 9=14@-2@ 3=2j3 k
이때 직각삼각형 IPO에서 PIZ:OIZ:OPZ=1:2:j3 k이므로

CPOI=
 p
6
, CPIO=

 p
3

/ CQOB=
5
12

p-  p
6
=

 p
4

따라서 색칠한 부분의 넓이는 

(부채꼴 QOB의 넓이)-
1
2
(원 C의 넓이)

� +sIPO-(부채꼴 RIP의 넓이)

 =
1
2
\6@\

 p
4
-

1
2
\4p+ 1

2
\2\2j3 k- 1

2
\2@\

 p
3
 

 =
9
2
p-2p+2j3 k- 2

3
p�

 =
11
6
p+2j3 k

따라서 a=11, b=2이므로 

a+b=13 

세 내각의 크기가 
 p
6
, 
 p
3
, 
 p
2

인 직각삼각형의 세 변의 길이의 비는

    1:j3 k:2

BO

A

Q

P

R6"
3"

I

22

4 C

04 답  ④�

마름모 AOBO'에서 CAO'B=CAOB=
5
6
p

원 O'에서 중심각의 크기가 2p-
5
6
p=

7
6
p

인 부채꼴 AO'B의 넓이를 T 1, 원 O에서 중

심각의 크기가 
5
6
p인 부채꼴 AOB의 넓이를 

T2라 하면

S1�=T1+S2-T2�  

 =[ 1
2
\3@\

7
6
p]+S2-[ 1

2
\3@\

5
6
p]�  

 =
3
2
p+S2

/ S1-S2=
3
2
p

05 답  3j3 k�
그림과 같이 색칠한 부분을 6등분하고 두 

점 G, H를 정하자. 

삼각형 EHF는 정삼각형이므로 

CHFE=
 p
3
, CHEF=

 p
3
 

/ CGFH=p-CHFE=
2
3
p

이때 빗금 친 부분의 넓이는

(부채꼴 GFH의 넓이)-29(부채꼴 FEH의 넓이)-sFEH0

 =
1
2
\1@\

2
3
p-2[ 1

2
\1@\

 p
3
-

 j3 k
4

\1@]

 =
 p
3
-2[  p

6
-

 j3 k
4

]=  j3 k
2

따라서 색칠한 부분의 넓이는

 6\
 j3 k
2

=3j3 k

06 답  
2
3
p

 AP i=
2
3
p, OAZ=2이므로 CAOP=h라 하면

 2h= 2
3
p    / h=  p

3

따라서 CPOB=
2
3
p-  p

3
=

 p
3
이고, OP Z=OB Z이므로 삼각형 OBP는 

정삼각형이다.

CPOB=
 p
3
이므로 호 PB와 선분 PB로 둘러싸인 부분의 넓이는 

(부채꼴 OBP의 넓이)-sOBP

 =
1
2
\2@\

 p
3
-

 j3 k
4

\2@

 =
2
3
p-j3 k�

원 O 1의 중심을 I, 원 O 1의 반지름의 길이

를 r라 하자.

직각삼각형 IOR에서 IR Z=r, CIOR=
 p
3

이므로 

 ORZ=
IRZ

 tan 
 p
3

=
r
j3 k

A

B

O O' T1T2

A

3"3@p

B C

D

E

H

G
F

BO

A
P

I

R

Q

S
O1
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설

10 답  ③�

그림과 같이 선분 AB 위에 ADZ=CDZ를 만족

시키는 점 D를 잡으면 CACD=CCAD=h

이므로 

CCDB=CACD+CCAD=2h

CDZ=b라 하면 ADZ=b이므로 

BDZ=1-b

직각삼각형 BCD에서 

BCZ @=CDZ @-BDZ @=b@-{1-b}@=2b-1 	  yy ㉠

또 직각삼각형 ABC에서 

BCZ @=ACZ @-ABZ @=a@-1 	  yy ㉡

㉠, ㉡에서 2b-1=a@-1이므로 

 2b=a@    / b= a@
2

따라서 직각삼각형 BCD에서

 cos 2h=BDZ

CDZ
=

1-b
b

=
1
b
-1=

2
a@

-1

삼각형의 한 외각의 크기는 그와 이웃하지 않는 두 내각의 크기의 �  

합과 같다. 

➡ CACD=CABC+CBAC
C D

B

A

11 답  17�

MA Z=MB Z=MC Z=MD Z=5이므로 그림과 

같이 등변사다리꼴 ABCD는 점 M을 중심

으로 하고 반지름의 길이가 5인 원에 내접한

다. 

이 원의 지름이 선분 AB이므로 

CBCA=
 p
2

직각삼각형 ABC에서 

ACZ=ABZ cos h=10 cos h�

점 C에서 선분 AB에 내린 수선의 발

을 H라 하면 직각삼각형 AHC에서 

CHZ=ACZ sin h=10 cos h sin h 

AHZ=ACZ cos h=10 cos@ h 

이때 HBZ=ABZ-AHZ=10-10 cos@ h이므로

DCZ�=ABZ-2HBZ�  

=10-2{10-10 cos@ h}�  

=20 cos@ h-10

등변사다리꼴 ABCD의 넓이가 5j34 k이므로 
1
2
\{20 cos@ h-10+10}\10 cos h sin h=5j34 k

100 sin h cos# h=5j34 k, 20 sin h cos# h=j34 k

/ 200 sin@ h cos^ h�=1
2
{20 sin h cos# h}@= 1

2
\34=17

선분 AB를 지름으로 하는 원 위의 점 P에 대하여 

CAPB=
 p
2

이다.
A B

P

h 2h
A B

C

a

b

b

1-b
D

A
M

B

CD

h
5

�

A
H

B

CD

h

10coshsinh

10cos@h

08 답  6

반지름의 길이가 10이고 중심각의 크기가 h인 부채꼴의 호의 길이를 l, 

넓이를 S라 하면 

 l=10h, S= 1
2
\10@\h=50h

 l+S=54p이므로 

10h+50h=54p, 60h=54p

/ h= 9
10

p �

각 h와 각 nh를 나타내는 동경이 서로 수직이므로 

 nh-h=2kp+  p
2
 또는 nh-h=2kp-  p

2
 (단, k는 정수)

/ h= 2p
n-1

k+
 p

2{n-1}
 또는 h= 2p

n-1
k-

 p
2{n-1}

�

 !	h= 2p
n-1

k+
 p

2{n-1}
일 때,

2p
n-1

k+
 p

2{n-1}
=

9
10

p에서

 k=
n-1
2

- 9
10

-
1

2{n-1}
==9n-14

20
 

k는 정수이므로 9n-14=20p ( p는 정수)가 되는 자연수 n의 최솟

값은 6이다. 

 @	h= 2p
n-1

k-
 p

2{n-1}
일 때, 

2p
n-1

k-
 p

2{n-1}
=

9
10

p에서

 k=
n-1
2

- 9
10

+
1

2{n-1}
==9n-4

20
 

k는 정수이므로 9n-4=20q ( q는 정수)가 되는 자연수 n의 최솟값

은 16이다. 

!, @에서 자연수 n의 최솟값은 6이다. �

09 답  80�

 sin a=1
3
이므로 그림과 같이 제1사분면에 

있는 점 P를 중심이 원점 O이고 반지름의 

길이가 3인 원 위의 점이라 하고, 점 P에서 

x축에 내린 수선의 발을 H라 하자. 

직각삼각형 OHP에서 

OHZ=7 OPZ @-PHZ @ 9=13@-1@ 3=2j2 k이므로 
점 P의 좌표는 

{2j2 k, 1}
점 Q는 점 P를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점이므로 점 Q의 좌표

는 

{1, 2j2 k}

 OQZ=3이므로 삼각함수의 정의에 의하여 sin b=2j2 k
3

또 점 R는 점 Q를 원점에 대하여 대칭이동한 점이므로 점 R의 좌표는 

{-1, -2j2 k} 

삼각함수의 정의에 의하여 tan c=-2j2 k
-1

=2j2 k

/ 9{sin@ b+tan@ c}�=9-[ 2j2 k
3

]@+{2j2 k}@=�  

 =9[ 8
9
+8]�  

=8+72=80

 배점 20%

 배점 30%

 배점 50%

y

x3

3

-3

-3

3

O

P

H

a 1

2j2
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12 답  2

!	h가 제1사분면의 각일 때, 

sin h>0, cos h>0, tan h>0이므로 sin h cos h>0

/ ‌�f{sin h}-f{cos h}+2f{sin h cos h}+f{tan h} �  

=1-1+2\1+1=3

@	h가 제2사분면의 각일 때, 

sin h>0, cos h<0, tan h<0이므로 sin h cos h<0

/ ‌�f{sin h}-f{cos h}+2f{sin h cos h}+f{tan h}�  

=1-{-1}+2\{-1}-1=-1

#	h가 제3사분면의 각일 때, 

sin h<0, cos h<0, tan h>0이므로 sin h cos h>0

/ ‌�f{sin h}-f{cos h}+2f{sin h cos h}+f{tan h}�  

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

$	h가 제4사분면의 각일 때, 

sin h<0, cos h>0, tan h<0이므로 sin h cos h<0

/ ‌�f{sin h}-f{cos h}+2f{sin h cos h}+f{tan h}�  

=-1-1+2\{-1}-1=-5

!~$에서 h는 제2사분면의 각이므로 

n=2

13 답  ㄱ, ㄴ

ㄱ. sin h=0, 
 jsin h l
 jcos h l

=-jtanh l=-q sin h
cos h  e이므로

sin h>0, cos h<0

따라서 h는 제2사분면의 각이다. 

ㄴ. ‌�sin h tan h<0에서 sin h, tan h의 값의 부호가 서로 다르므로 h는 

제2사분면 또는 제3사분면의 각이다. 

! ‌�h가 제2사분면의 각일 때, �  

sin h>0, tan h<0이므로 sin h>tan h�  

이는 조건을 만족시키지 않는다. 

@ ‌�h가 제3사분면의 각일 때, �  

sin h<0, tan h>0이므로 tan h>sin h

!, @에서 h는 제3사분면의 각이므로 

sin h<0, cos h<0

/ |sin h|+|cos h|=-sin h-cos h 

ㄷ. sin h<0, tan h<0에서 h는 제4사분면의 각이므로 

h=2np-a [n은 정수, 0<a<  p
2
]로 놓으면 

 h
2
=np-  a

2

 0<
 a
2
<

 p
4
이므로 

 h
2
는 제2사분면 또는 제4사분면의 각이다. 

이때 
 h
2
가 제2사분면의 각이면 sin 

 h
2
>0,  tan 

 h
2
<0이므로 �  

 sin 
 h
2
 tan 

 h
2
<0

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

음수의 제곱근의 성질

⑴ a>0, b<0일 때, 
 ja k
 jb k

=-q a
b

 w

⑵ 
 ja k
 jb k

=-q a
b

 w이면 a>0, b<0 또는 a=0, b=0

14 답  ②

 sin h+cos h=  j5 k
2
의 양변을 제곱하면

 sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h=5
4

 1+2 sin h cos h=5
4

 2 sin h cos h=1
4
  

/ sin h cos h=1
8

 sin h=-cos h+  j5 k
2
이므로 

64 sin# h cos h+32j5 k sin h cos@ h 
=32 sin h cos h{2 sin@ h+j5 k cos h}
=32 sin h cos h92{1-cos@ h}+j5 k cos h0

 =32 sin h cos h-2+2 cos h[-cos h+  j5 k
2

]=
=32 sin h cos h{2+2 cos h sin h}

=64 sin h cos h+64 sin@ h cos@ h 

 =64\
1
8
+64\[ 1

8
]@

=8+1=9

15 답  
1-j5 k

2
 

sin h+cos h=a라 하고 양변을 제곱하면

sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h=a@

1+2 sin h cos h=a@

2 sin h cos h=a@-1

/ sin h cos h=  a@-1
2

이때 
 p
2
<h<p에서 sin h>0, cos h<0이므로 

sin h cos h<0

즉, 
 a@-1
2

<0이므로 a@-1<0

{a+1}{a-1}<0    / -1<a<1    yy ㉠

1
sin h+

1
cos h=2에서 

sin h+cos h
sin h cos h =2이므로 

 a
 a@-1
2

=2, a=a@-1

a@-a-1=0

/ a=1-j5 k
2
 (? ㉠)

16 답  
11
9

 sin h+cos h=  j3 k
3
의 양변을 제곱하면

 sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h=1
3

 1+2 sin h cos h=1
3

 2 sin h cos h=-
2
3

/ sin h cos h=-
1
3
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 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}�  

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

� -sin@ h cos@ h{sin h+cos h} 

={sin h+cos h}{1-sin h cos h}�  

� -sin@ h cos@ h{sin h+cos h} 

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

/ sin% h+cos% h
sin h+cos h �=

{sin h+cos h}{1-sin h cos h-sin@ h cos@ h}
sin h+cos h � 

=1-sin h cos h-sin@ h cos@ h �  

 =1-[-1
3
]-[-1

3
]@=11

9

17 답  6p

x=3 sin h-5에서 x+5=3 sin h 

양변을 제곱하면 {x+5}@=9 sin@ h 

/ sin@ h=
{x+5}@

9

y=-3 cos h+2에서 y-2=-3 cos h

양변을 제곱하면 {y-2}@=9 cos@ h

/ cos@ h=
{y-2}@

9

 sin@ h+cos@ h=1이므로 
{x+5}@

9
+

{y-2}@
9

=1

/ {x+5}@+{y-2}@=9

따라서 점 {x, y}가 나타내는 도형은 중심이 점 {-5, 2}이고 반지름의 

길이가 3인 원이므로 이 도형의 둘레의 길이는 

2p\3=6p 

중심이 점 {a, b}이고 반지름의 길이가 r인 원의 방정식은

    {x-a}@+{y-b}@=r@

18 답  
 j7 k
4

점 P는 원 x@+y@=1 위의 점이므로 

P{cos h, sin h} (단, cos h>0, sin h>0)�

그림과 같이 두 점 P, Q에서 x축에 내

린 수선의 발을 각각 P', Q'이라 하면 

sOP'P+sQQ'O ( RHA 합동)이고 

점 Q는 제2사분면의 점이므로

Q{-sin h, cos h}

두 점 P, Q를 지나는 직선의 방정식은

 y-sin h= cos h-sin h
-sin h-cos h {x-cos h}

/ y= sin h-cosh
sin h+cos h {x-cos h}+sin h    yy ㉠

㉠에 x=0을 대입하면

 y�=
-sin h cos h+cos@ h

sin h+cos h +sin h�  

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

sin h+cos h =
1

sin h+cos h

/ S[0, 1
sin h+cos h ]

x

Q'
P'

O

y

1-1

-1

1Q

S P

Rh

x@+y@=1

㉠에 y=0을 대입하면 

 0=
sin h-cos h
sin h+cos h {x-cos h}+sin h

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

 x-cos h=-sin@ h-sin h cos h
sin h-cos h

 x=
-sin@ h-sin h cos h+sin h cos h-cos@ h

sin h-cos h =
1

cos h-sin h

/ R[ 1
cos h-sinh , 0]

삼각형 ORS의 넓이가 4이므로 

1
2
\

1
cos h-sin h\

1
sin h+cos h=4 

1
cos@ h-sin@ h

=8, cos@ h-sin@ h=1
8

 cos@ h-{1-cos@ h}=1
8
, 2 cos@ h=9

8

 cos@ h= 9
16
    / cos h=3

4
 {? cos h>0}

/ sin h=11-cos@ h 3=r1-[ 3
4
]@ y=  j7 k

4
 {? sin h>0}

따라서 점 P의 y좌표는 
 j7 k
4
이다.

19 답  ①�

그림과 같이 부채꼴 OBP에 내접하는 

원의 중심을 O 1이라 하고, 이 원이 호 

BP와 만나는 점을 C, 선분 OB와 만나

는 점을 D라 하면

OX1DZ=OX1CZ=r1

CBAP=h [0<h<  p
2
]라 하면 CBOP=2CBAP=2h

중심이 점 O1인 원이 선분 OP와 만나는 점을 D1이라 하면 

sODO1+sOD1O1 (RHS 합동)이므로 CDOO1=CD1OO1에서 

CBOC=
1
2
CBOP=h

삼각형 O1OD는 직각삼각형이므로

 sin h=OX1DZ

OXO1Z
=

r1
1-r1

이때 cos h=4
5
이고 0<h<  p

2
이므로

 sin h=11-cos@ h 3=r1-[ 4
5
]@ y=3

5
    yy ㉠

즉, 
r1

1-r1
=

3
5
이므로 

 5r1=3-3r1, 8r1=3    / r1=3
8
�

그림과 같이 호 AP를 이등분하는 점을 

E, 선분 AP의 중점을 F라 하면 삼각

형 OFA는 직각삼각형이므로

 OFZ=OAZ sin h=sin h=3
5
 (? ㉠)

이때 OEZ=OFZ+EFZ이므로 

 1=
3
5
+2r2, 2r2=

2
5
    / r2=1

5

/ r1r2=3
8
\

1
5
=

3
40

O

O1D1

P

BDA

r1

r2

h
h

r1

1

C

O

E

F O1

P

BDA

r2

h
h

r1

1

C
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한 호에 대한 중심각의 크기는 원주각의 크기의 2배이다. 

➡ CAOB=2CAPB

P

A B

O

20 답  20

이차방정식 x@-k=0의 두 근이 6 cos h, 5 tan h이므로 근과 계수의 관

계에 의하여 

6 cos h+5 tan h=0 	  yy ㉠

6 cos h\5 tan h=-k 	  yy ㉡

㉠에서 6 cos h=-5 tan h

 6 cos h=-
5 sin h
cos h , 6 cos@ h=-5 sin h  

/ cos@ h=-
5
6
 sin h 	  yy ㉢

 cos@ h=1-sin@ h이므로 1-sin@ h=-
5
6
 sin h

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

/ sin h=-
2
3
 또는 sin h=3

2

이때 ㉢에서 sin h<0이므로 sin h=-
2
3

㉡에서 6 cos h\5 sin h
cos h =-k

/ k=-30 sin h=-30\[-2
3
]=20

21 답  ④

x^-ax$-bx@+a+b-1=0에서 x@=t {t>0}로 놓으면 t에 대한 방정

식 

t#-at@-bt+a+b-1=0 	  yy ㉠

은 cos@ h, sin@ h, k@을 근으로 갖는다.

이때 서로 다른 세 양수 조건에서 

cos@ h=sin@ h, cos@ h=k@, sin@ h=k@

따라서 cos@ h, sin@ h, k@은 방정식 ㉠의 서로 다른 세 실근이다.

㉠에서 {t-1}9t@+{-a+1}t-a-b+10=0

즉, 방정식 ㉠은 t=1을 근으로 갖고, 

 0<sin h<  j2 k
2
, 
 j2 k
2
<cos h<1에서 

sin@ h=1, cos@ h=1이므로

k@=1    / k=1 {? k>0}

따라서 t에 대한 이차방정식 t@+{-a+1}t-a-b+1=0의 두 근이 �  

sin@ h, cos@ h이므로 근과 계수의 관계에 의하여 

sin@ h+cos@ h=a-1 	  yy ㉡

sin@ h cos@ h=-a-b+1 	  yy ㉢

㉡에서 sin@ h+cos@ h=1이므로 

1=a-1    / a=2

 k+a+b=
16
9
에서

 1+2+b=
16
9
    / b=-

11
9

따라서 ㉢에서

 sin@ h cos@ h=-a-b+1=-2-[-11
9
]+1=

2
9

1  1	 -a	 -b	 a+b-1

		  1	 -a+1	 -a-b+1

	 1	 -a+1	 -a-b+1		  0

22 답  -
2j2 k
3
 

x=0이므로 x$-x#-6x@+2x+4=0의 양변을 x@으로 나누면

 x@-x-6+
2
x
+

4
x@

=0 

 x@+
4
x@

-[x- 2
x
]-6=0

/ [x- 2
x
]@-[x- 2

x
]-2=0

 x-
2
x
=t로 놓으면 t@-t-2=0

{t+1}{t-2}=0    / t=-1 또는 t=2

/ x- 2
x
=-1 또는 x-

2
x
=2 �

 !	x- 2
x
=-1일 때, 

x@+x-2=0이고 이차방정식 x@-{3 sin h}x-2=0과 공통인 근

이 존재하므로

x@+x-2=x@-{3 sin h}x-2

 1=-3 sin h    / sin h=-
1
3
 

 @	x- 2
x
=2일 때, 

x@-2x-2=0이고 이차방정식 x@-{3 sin h}x-2=0과 공통인 근

이 존재하므로 

x@-2x-2=x@-{3 sin h}x-2

 2=3 sin h    / sin h=2
3

그런데 p<h<3
2
p에서 sin h<0이므로 조건을 만족시키지 않는다. 

 !, @에서 sin h=-
1
3
�

/ cos h�=-11-sin@ h 3�  

 =-r1-[-1
3
]@ y�  

 =-
2j2 k
3
 [? p<h<3

2
p] �

 배점 30%

 배점 50%

 배점 20%

01 13	 02 ③	 03 9	 04 8	 05 
3j5 k
5
	 06 ③�  

07 ①

최고난도 문제step 66~67쪽

01 답  13

1단계 	원 O1과 원 O2의 공통부분의 넓이 구하기 �

원 O 1의 중심을 O 1, 원 O2의 중심을 O2라 

할 때, 직선 O1O2가 선분 AB와 만나는 점

을 M, 직선 O1O2가 원 O1과 만나는 두 점 

중에서 점 M에 가까운 점을 N이라 하면

 OX1AZ=6, AXMZ=
1
2
 ABZ=3j2 k

A

B

C

O1

O1 O2

O2

NM
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직각삼각형 AO1M에서 

 OX1MZ=7 OX1AZ @-AXMZ @ 9=16@-{3j2 k}@ 3=3j2 k
즉, AXMZ=OX1MZ이므로 삼각형 AO1M은 직각이등변삼각형이다. 

/ CAO1M=
 p
4

따라서 부채꼴 AO1N의 넓이는

1
2
\6@\

 p
4
=

9
2
p 

원 O2는 정삼각형 ACB의 외접원이므로 

CAO2C=2CABC=
2
3
p

/ CAO2M=p-CAO2C=
 p
3

직각삼각형 AO2M에서 CO2AM=
 p
2
-CAO2M=

 p
6
이므로 

 AXO2Z=
AXMZ

 cos 
 p
6

=
3j2 k
 j3 k
2

=2j6 k

 OX2MZ=AXMZ tan 
 p
6
=3j2 k\  j3 k

3
=j6 k

따라서 원 O2에서 점 B를 포함하지 않는 부채꼴 AO2C의 넓이는

1
2
\{2j6 k}@\ 2

3
p=8p 

또 OX1O2Z=OX1MZ-OX2MZ=3j2 k-j6 k이므로 삼각형 AO1O2의 넓이는

1
2
\OX1O2Z\AXMZ�=

1
2
\{3j2 k-j6 k}\3j2 k�  

=9-3j3 k 
따라서 원 O1과 원 O2의 공통부분의 넓이는

29(부채꼴 AO1N의 넓이)+(부채꼴 AO2C의 넓이)-sAO1O20

 =2- 9
2
p+8p-{9-3j3 k}=

=-18+6j3 k+25p
2단계 	p+q+r의 값 구하기

따라서 p=-18, q=6, r=25이므로

p+q+r=13

02 답  ③

1단계 	두 원 x@+{y-1}@=4, x@+{y+1}@=4가 겹치는 영역의 넓이 구하기�

그림과 같이 두 원 x@+{y-1}@=4, �  

x@+{y+1}@=4의 중심을 각각 O1, O2라 

하고, 이 두 원이 겹치는 영역, 즉 색칠한 

부분을 S라 하자.

두 원이 만나는 두 점을 A, B라 하면

OX1AZ=OX2AZ=OX1O2Z=2이므로 삼각형 �  

O1AO2는 정삼각형이다.

즉, CAO1O=
 p
3
이므로 CAO1B=2CAO1O=

2
3
p

직각삼각형 O1AO에서 

AOZ=7 OX1AZ @-OX1OZ @ 9=12@-1@ 3=j3 k
/ ABZ=2AOZ=2j3 k
따라서 영역 S의 넓이는 

29(부채꼴 O1AB의 넓이)-sO1AB0

 =2[ 1
2
\2@\

2
3
p-1

2
\2j3 k\1]�  

 =
8
3
p-2j3 k

y

x

-1

1

O
O2

A

BO1

x@+{y+1}@=4

x@+{y-1}@=4

2단계 	점 P{a, b}의 위치 파악하기

두 원 x@+{y-1}@=4, x@+{y+1}@=4가 겹치는 영역의 넓이와 세 원

이 동시에 겹치는 영역의 넓이가 같으므로 원 {x-a}@+{y-b}@=4는 

영역 S를 모두 포함해야 한다. �

따라서 그림과 같이 점 P{a, b}는 점 

A{-j3 k, 0}을 중심으로 하고 반지름
의 길이가 2인 원 {x+j3 k}@+y@=4와 

점 B{j3 k, 0}을 중심으로 하고 반지름
의 길이가 2인 원 {x-j3 k}@+y@=4가 

겹치는 영역에 존재해야 한다. 

3단계 	점 P{a, b}가 나타내는 도형의 넓이 구하기 

두 원 {x+j3 k}@+y@=4, {x-j3 k}@+y@=4가 겹치는 영역, 즉 그림에

서 빗금 친 부분의 넓이는 

29(부채꼴 AO2O1의 넓이)-sO1AO20

 =2[ 1
2
\2@\

 p
3
-

 j3 k
4
\2@]

 =
4
3
p-2j3 k

즉, 점 P{a, b}가 나타내는 도형의 넓이는 
4
3
p-2j3 k이다.

4단계 	p+q의 값 구하기

따라서 p=
4
3
, q=-2이므로 

 p+q=-
2
3

03 답  9

1단계 	 f{2}+f{3}+f{4}+y+f{4n}이 나타내는 의미 파악하기 

P2{cos h, sin h}, P3{cos 2h, sin 2h}, P4{cos 3h, sin 3h}, y에서 

Pn'1{cos nh, sin nh} ( n은 자연수)이므로 

f{n}�={cos nh-cos h}@+{sin nh-sin h}@�  

=PX2Pn'1Z @

/ f{2}+f{3}+f{4}+y+f{4n}

=PX2P3Z @+PX2P4Z @+PX2P5Z @+y+PX2P4nZ @+PX2P1Z @

2단계 	 f{2}+f{3}+f{4}+y+f{4n} 구하기 

자연수 k에 대하여 PXkP2n'kZ는 원의 지름이므로

PXkP2n'kZ=2

이때 지름을 한 변으로 하고 원에 내접하는 삼각형은 직각삼각형이므로 

PX2P3Z @+PX2P2n'3Z @=PX3P2n'3Z @=4

PX2P4Z @+PX2P2n'4Z @=PX4P2n'4Z @=4

 ⋮

PX2PnZ @+PX2P3nZ @=PXnP3nZ @=4

PX2Pn'1Z @+PX2P3n'1Z @=Pn'1ZP3n'1Z @=4

 ⋮

PX2P2nZ @+PX2P4nZ @=PX2nP4nZ @=4

PX2P2n'1Z @+PX2P1Z @=PX2n'1P1Z @=4 

PX2P2n'2Z @=4

/ f{2}+f{3}+f{4}+y+f{4n}�=4{2n+2-3+1}�  

=8n 

3단계 	자연수 n의 값 구하기 

즉, 8n=72이므로 

n=9

y

x
-1

1

O
2

O1

O2

A B

j3-j3

P4n'1=P1
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04 답  8

1단계 	집합 A 구하기 

 A=-n|sin [p+{-1}N 
 p
2N

]<0=의 p+{-1}N 
 p
2N
에서 

 n이 짝수이면 p+  p
2N
이고 p<p+  p

2N
< 5

4
p이므로

 sin [p+{-1}N 
 p
2N

]<0 

 n이 홀수이면 p-  p
2N
이고 

 p
2
<p-  p

2N
<p이므로 

 sin [p+{-1}N 
 p
2N

]>0 

따라서 n은 짝수이므로 

A=92, 4, 6, y, 500
2단계 	집합 B 구하기 

hn=14-n
3

p라 하면 음이 아닌 정수 m에 대하여 

!	n=6m+1일 때, 

hn=
14-{6m+1}

3
p=  p

3
+2{2-m}p에서 hn은 제1사분면의 각

이므로 tan hn>0 

@	n=6m+2 또는 n=6m+5일 때, 

hn=
14-{6m+2}

3
p=2{2-m}p 또는 

hn=
14-{6m+5}

3
p=p+2{1-m}p

/ tan hn=0

#	n=6m+3일 때, 

hn=
14-{6m+3}

3
p= 5

3
p+2{1-m}p에서 hn은 제4사분면의 

각이므로 tan hn<0 

$	n=6m+4일 때, 

hn=
14-{6m+4}

3
p= 4

3
p+2{1-m}p에서 hn은 제3사분면의 

각이므로 tan hn>0 

%	n=6m+6일 때, 

hn=
14-{6m+6}

3
p= 2

3
p+2{1-m}p에서 hn은 제2사분면의 

각이므로 tan hn<0 

!~%에서 n=6m+3 또는 n=6m+6 

/ B=93, 9, 15, y, 450696, 12, 18, y, 480
3단계 	n{A5B}의 값 구하기 

따라서 A5B=96, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 480이므로 

n{A5B}=8

05 답  
3j5 k
5

1단계 	BDZ @+BEZ @=1임을 이용하여 식 세우기 �

그림과 같이 두 점 D, E에서 변 BC에 내

린 수선의 발을 각각 D 1, E 1이라 하고, 변 

AB에 내린 수선의 발을 각각 D2, E2라 하

자. 

BCZ=3a, ABZ=3b라 하면 

BXD1Z=DX1E1Z=EX1CZ=a 

BXE2Z=EX2D2Z=DX2AZ=b 

B C

A

D

E

E1

E2

D2

D1
h

BDZ=sin h, DXD1Z=DX2BZ=2b이고 직각삼각형 BD1D에서 

BDZ @=BXD1Z @+DXD1Z @이므로 

sin@ h=a@+{2b}@ 

/ sin@ h=a@+4b@ 	  yy ㉠

BEZ=cos h, BXE1Z=2a, EXE1Z=EX2BZ=b이고 직각삼각형 BE1E에서 

BEZ @=BXE1Z @+EXE1Z @이므로 

cos@ h={2a}@+b@

/ cos@ h=4a@+b@    yy ㉡

㉠+㉡을 하면

sin@ h+cos@ h=a@+4b@+4a@+b@

1=5{a@+b@}  

/ a@+b@=
1
5
 	  yy ㉢

2단계 	ABZ, BCZ, sin h, cos h의 값 구하기 

직각삼각형 ABC에서 tan h=ABZ

BCZ
=

b
a
이므로 

sin h
cos h=

b
a
    / a sin h=b cos h

양변을 제곱하면 

a@ sin@ h=b@ cos@ h

㉠, ㉡을 대입하면

a@{a@+4b@}=b@{4a@+b@}

a$-b$=0, {a@-b@}{a@+b@}=0

{a+b}{a-b}{a@+b@}=0

/ a=b {? a>0, b>0}

이를 ㉢에 대입하면 

 a@+a@=
1
5

 a@=
1
10
    / a=  j10k

10
 {? a>0}

a=b이므로 

 ABZ=BCZ=3a=
3j10k
10
 

또 삼각형 ABC는 직각이등변삼각형이므로 

h=  p
4

/ sin h=cos h=  j2 k
2

3단계 	BCZ sin h+ABZ cos h의 값 구하기 

/ BCZ sin h+ABZ cos h�=2 BCZ sin h�  

 =2\
3j10k
10

\
 j2 k
2
�  

 =
3j5 k
5

06 답  ③

1단계 	cos h=t로 놓고 t에 대한 이차방정식의 근 판별하기

2 cos@ h-2a cos h+a@-1=0에서 cos h=t로 놓으면 cos h는 t에 대

한 이차방정식 2t@-2at+a@-1=0의 근이다.

이차방정식 2t@-2at+a@-1=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=a@-2{a@-1}=2-a@

 1<a<j2 k에서 1<a@<2이므로

D
4
=2-a@>0

따라서 이차방정식 2t@-2at+a@-1=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다. 
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2단계 	a의 값 구하기

이차방정식 2t@-2at+a@-1=0의 두 근을 a, cos h라 하면 근과 계수

의 관계에 의하여 

a+cos h=a 	  yy ㉠

a cos h=a@-1
2
 	  yy ㉡

㉠의 양변을 제곱하면 a@+2a cos h+cos@ h=a@

㉡을 대입하면 a@+2\
a@-1
2

+cos@ h=a@

a@+a@-1+cos@ h=a@  

/ a@+cos@ h=1

이때 sin@ h+cos@ h=1에서 a@=sin@ h이므로

a=-sin h 또는 a=sin h

이때 1<a@<2이므로 ㉡에서 a cos h>0이고, 0<h<  p
2
에서 cos h>0

이므로 a>0  

/ a=sin h 

따라서 sin h는 이차방정식 2t@-2at+a@-1=0의 근이므로 

2 sin@ h-2a sin h+a@-1=0 

/ sin@ h-a sin h=1-a@
2

이를 sin@ h-a sin h+a$-2=0에 대입하면

1-a@
2

+a$-2=0, 2a$-a@-3=0

 {2a@-3}{a@+1}=0    / a@=3
2
 {? a@>0}

/ a=  j3 k
 j2 k

=
 j6 k
2
 {? 1<a<j2 k}

3단계 	a+sin h+cos h의 값 구하기

㉠에서 a=a+cos h=sin h+cos h이므로

a+sin h+cos h=2a=j6 k

07 답  ①

1단계 	DX1D3Z의 길이 구하기�

그림과 같이 점 D에서 두 선분 AB, 

AC에 내린 수선의 발을 각각 H 1, 

H2라 하자. 

sAH1D+sAH1D1 (RHS 합동)

이므로 

CDAH1=CD1AH1

sAH2D+sAH2D3 (RHS 합동)

이므로

CDAH2=CD3AH2

삼각형 ABC는 직각이등변삼각형이므로 

CBAC=
 p
4
    / CD3AD1=2CBAC=

 p
2

또 A XD Z=1에서 A XD1 Z=A XD3 Z=1이므로 삼각형 D3AD1은 직각이등변삼

각형이다.

/ DX1D3Z=j2 kAXD1Z=j2 k 
2단계 	세 점 D1, D2, D3의 좌표 구하기

한편 ADZ=1, CDAB=h이므로 D{cos h, sin h}

선분 AB는 x축 위에 있으므로 점 D1은 점 D를 x축에 대하여 대칭이동

한 점이다.

/ D1{cos h, -sin h}

x

y

A

C

E

D

2

2

h

h
B

F

D1

D2

D3
H2

H1

선분 BC는 직선 x=2 위에 있으므로 점 D2는 점 D를 직선 x=2에 대

하여 대칭이동한 점이다.

/ D2{4-cos h, sin h}

선분 AC는 직선 y=x 위에 있으므로 점 D3은 점 D를 직선 y=x에 대

하여 대칭이동한 점이다.

/ D3{sin h, cos h}

3단계 	DX2D3Z @의 값 구하기

DX1D2Z @�={4-cos h-cos h}@+{sin h+sin h}@�  

={4-2 cos h}@+{2 sin h}@�  

=16-16 cos h+4 cos@ h+4 sin@ h�  

=16-16 cos h+4{sin@ h+cos@ h}�  

=20-16 cos h 

DX2D3Z @�={sin h-4+cos h}@+{cos h-sin h}@ �  

={sin h+cos h-4}@+{cos h-sin h}@�  

=sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h-8{sin h+cos h}+16�  

� +cos@ h-2 sin h cos h+sin@ h 

=2{sin@ h+cos@ h}-8{sin h+cos h}+16�  

=18-8{sin h+cos h}

직각삼각형 D1D2D3에서 DX2D3Z @=DX1D2Z @+DX1D3Z @이므로

18-8{sin h+cos h}=20-16 cos h+{j2 k}@
8 cos h-8 sin h=4

/ cos h-sin h=1
2

양변을 제곱하면

 cos@ h-2 cos h sin h+sin@ h=1
4

 1-2 sin h cos h=1
4

 2 sin h cos h=3
4
  

/ sin h cos h=3
8

 {sin h+cos h}@=1+2 sin h cos h=1+2\
3
8
=

7
4
이고 h는 제1사분

면의 각이므로

 sin h+cos h=  j7 k
2
  

/ DX2D3Z @=18-8\
 j7 k
2
=18-4j7 k

4단계 	{DEZ+EOZ}@+{DFZ+FOZ}@의 값 구하기�

직각삼각형의 외심은 빗변의 중점과 같

으므로 점 O는 선분 D2D3의 중점이다. 

이때 DEZ=DX3EZ, DFZ=DX2FZ이므로 

 DEZ+EOZ=DX3EZ+EOZ=DX3OZ=
1
2
 DX2D3Z

 DFZ+FOZ=DX2FZ+FOZ=DX2OZ=
1
2
 DX2D3Z

/ {DEZ+EOZ}@+{DFZ+FOZ}@�=2\[ 1
2
 DX2D3Z]@=1

2
 DX2D3Z @�  

 =
1
2
{18-4j7 k}=9-2j7 k

직각삼각형의 외심은 빗변의 중점이다. 

➡ OAZ=OBZ=OCZ O

A

B C

O

x

y

A

C

E
D

2

2

B

F

D1

D2

D3
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03 답  
2
3
p

함수 y=a cos b{x+c}+d의 최댓값은 3, 최솟값은 1이고 a>0이므로 

a+d=3, -a+d=1

두 식을 연립하여 풀면 a=1, d=2

주기는 
5
6
p-[-  p

6
]=p이고, b>0이므로 

2p
b
=p    / b=2

함수 y=cos 2{x+c}+2의 그래프가 점 [-  p
6

, 3]을 지나므로 

 3=cos 2[-  p
6
+c]+2, cos [2c-  p

3
]=1

/ 2c-
 p
3
=2np (단, n은 정수)

이때 0<c<p에서 -
 p
3
<2c-

 p
3
<

5
3
p이므로

 2c-
 p
3
=0    / c=

 p
6

/ abcd=1\2\
 p
6
\2=

2
3
p

04 답  10

!	n=2일 때,

함수 y=tan [2x-  p
2
]=tan 2[x-  p

4
]의 주기는 

 p
2

이고, 함수 �  

 y=tan [2x-  p
2
]의 그래프는 y=tan 2x의 그래프를 x축의 방향

으로 
 p
4

만큼 평행이동한 것이므로 -p<x<p에서 함수 �  

 y=tan [2x-  p
2
]의 그래프와 직선 y=-x는 그림과 같다.  

y=tan[2x-2"]

O

y

x

2"-2"
-4"

4"-4#p

4#p
-p p

y=-x

이때 두 함수의 그래프의 교점의 개수는 4이므로 a2=4 

@	n=3일 때,

함수 y=tan [3x-  p
2
]=tan 3[x-  p

6
]의 주기는 

 p
3

이고, 함수 �  

 y=tan [3x-  p
2
]의 그래프는 y=tan 3x의 그래프를 x축의 방향

으로 
 p
6

만큼 평행이동한 것이므로 -p<x<p에서 함수 �  

 y=tan [3x-  p
2
]의 그래프와 직선 y=-x는 그림과 같다.  

y=tan[3x-2"]

O

y

x

3"

6" 2"

-3"

-2"

-6"

-p p

y=-x

-3@p

-6%p

3@p

6%p

이때 두 함수의 그래프의 교점의 개수는 6이므로 a3=6 

!, @에서 a2+a3=4+6=10 

 

핵심 문제step 68~69쪽

01 ②	 02 ⑤	 03 
2
3
p	 04 10	 05 ③	 06 

2
3
�  

07 -1	 08 
3
2
	 09 ④	 10 ④	

11 -
5
6
p<x<-

 p
6

 또는 
 p
6
<x< 5

6
p 	 12 ① 

01 답  ②�

 a>0이므로 함수 f{x}=cos ax+1의 주기는 
2p
a

이다. 

함수 y=sin 3x의 주기는 
2p
3

이고, 함

수 g{x}=|sin 3x|의 그래프는 �  

y=sin 3x의 그래프에서 y<0인 부분

을 x축에 대하여 대칭이동한 것이므로 

함수 g{x}=|sin 3x|의 그래프는 그

림과 같다. 

따라서 함수 g{x}=|sin 3x|의 주기는 
 p
3

이다. 

이때 두 함수 f{x}, g{x}의 주기가 서로 같으므로

2p
a

=
 p
3

    / a=6 

02 답  ⑤

㈎의 f{x+p}=f{x}에서 함수 f{x}의 주기는 p이다. 

㈏의 f{-x}=f{x}에서 함수 y=f{x}의 그래프는 y축에 대하여 대칭

이다. 

① ‌�함수 f{x}=sin x의 주기는 2p이고, 그래프는 원점에 대하여 대칭

이다.�  

또 최댓값과 최솟값의 차는 1-{-1}=2이다. 

② ‌�함수 f{x}=2 cos x의 주기는 2p이고, 그래프는 y축에 대하여 대칭

이다. �  

또 최댓값과 최솟값의 차는 2-{-2}=4이다. 

③ ‌�함수 f{x}=2 tan x의 주기는 p이고, 그래프는 원점에 대하여 대칭

이다.�  

또 최댓값과 최솟값은 없다. 

④ ‌�함수 f{x}=2 sin 2x의 주기는 
2p
2
=p이고, 그래프는 원점에 대하

여 대칭이다.�  

또 최댓값과 최솟값의 차는 2-{-2}=4이다. 

⑤ ‌�함수 f{x}=2 cos 2x의 주기는 
2p
2
=p이고, 그래프는 y축에 대하

여 대칭이다. �  

또 최댓값과 최솟값의 차는 2-{-2}=4이다. 

따라서 조건을 만족시키는 함수 f{x}는 ⑤이다. 

함수 f{x}에 대하여 

⑴ 주기가 p이다. hjk f{x+p}=f{x} 

⑵ 그래프가 y축에 대하여 대칭이다. hjk f{-x}=f{x} 

⑶ 그래프가 원점에 대하여 대칭이다. hjk f{-x}=-f{x}

y

O x

y=g{x}

1

3" 3@p

삼각함수의 그래프
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05 답  ③�

AOZ=ABZ이므로 삼각형 OAB는 직각이

등변삼각형이다. 

삼각형 OAB의 넓이가 4이므로 

1
2
\AO Z @=4

AOZ @=8 

/ AOZ=2j2 k {? AOZ>0}

직각이등변삼각형 OAB에서

OBZ=j2 k AOZ=4 

점 A에서 변 OB에 내린 수선의 발을 H라 하면

 AHZ=OHZ=BHZ=
1
2

 OBZ=2 

/ a=2 

한편 b>0이므로 함수 f{x}=a sin bx의 주기는 
2p
b

이다.

변 OB의 길이는 함수 f{x}=a sin bx의 주기의 
1
2

과 같으므로 

2p
b
\

1
2
=4    / b=

 p
4

/ a+b=2+
 p
4

06 답  
2
3

원의 지름에 대한 원주각의 크기는 
 p
2

이므로 

CAPB=
 p
2

/ a+b=p-CAPB=
 p
2

직각삼각형 PAB에서 

ABZ=7 PAZ @+PBZ @ 9=44@+{2j5 k}@ 6=6

/ sin {2a+b}�=sin 9{a+b}+a0�  

 =sin [  p
2
+a]�  

 =cos a= PAZ

ABZ
�  

 =
4
6
=

2
3

07 답  -1

h=2p
12

=
 p
6

에서 6h=p이므로 

cos 7h=cos {6h+h}=cos {p+h}=-cos h 

cos 8h=cos {6h+2h}=cos {p+2h}=-cos 2h 

cos 9h=cos {6h+3h}=cos {p+3h}=-cos 3h 

cos 10h=cos {6h+4h}=cos {p+4h}=-cos 4h 

cos 11h=cos {6h+5h}=cos {p+5h}=-cos 5h 

/ ‌�cos h+cos 2h+cos 3h+y+cos 11h �  

=cos h+cos 2h+cos 3h+cos 4h+cos 5h+cos 6h  �  

� -cos h-cos 2h-cos 3h-cos 4h-cos 5h  

=cos 6h�  

=cos p�  

=-1 

y

xO H

A

B

y=a

y=f{x}

P

A B
a b

4

2j5

6

08 답  
3
2

 y=
2 sin {p-x}

 cos [ 3
2
p+x]-3

=
2 sin x
sin x-3

이므로 sin x=t로 놓으면 

 y=
2t
t-3

=
6

t-3
+2    …… ㉠ 

이때 -1<sin x<1이므로 

-1<t<1�

따라서 -1<t<1에서 함수 ㉠의 그래프

는 그림과 같으므로 

 t=-1일 때, M=
1
2

t=1일 때, m=-1 

/ M-m=
1
2
-{-1}=

3
2
 

09 답  ④

 2j2 k cos [  p
2
+x]+sin@ x=cos@ x-2에서 

-2j2 k sin x+sin@ x=1-sin@ x-2 

2 sin@ x-2j2 k sin x+1=0

{j2 k sin x-1}@=0

/ sin x=
1

j2 k
=

 j2 k
2

 �

0<x<2p에서 함수 y=sin x의 그

래프와 직선 y=
 j2 k
2

의 교점의 x좌표

는 
 p
4

, 
3
4
p이므로 주어진 방정식의 

해는

 x=
 p
4

 또는 x=
3
4
p

이때 a<b이므로

a=  p
4

, b=3
4
p

/ b-a=3
4
p-  p

4
=

 p
2

10 답  ④

방정식 sin 2x=
1
3px의 서로 다른 실근의 개수는 함수 y=sin 2x의 그

래프와 직선 y=
1
3px의 교점의 개수와 같다.

함수 y=sin 2x의 최댓값은 1, 최솟값은 -1, 주기는 
2p
2
=p이고, 직

선 y=
1
3px는 세 점 {-3p, -1}, {0, 0}, {3p, 1}을 지나므로 함수  

 y=sin 2x의 그래프와 직선 y=
1
3px는 그림과 같다. 

y

xO

y=sin2x y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x1
3p

p
-p-2p-3p

2p 3p

1

-1

따라서 함수 y=sin 2x의 그래프와 직선 y=
1
3px의 교점의 개수는 11

이므로 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 11이다.  

y

tO

2

1 3

-1

-1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2t
t-3

2!

y

xO

1

-1

j2
2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

4" 4#p p
2p

y=sinx
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11 답  -
5
6
p<x<-  p

6
 또는 

 p
6
<x< 5

6
p

 |  p
3

 sin x|=t로 놓으면 -p<x<p에서 -1<sin x<1이므로 

 -
 p
3
<  p

3
 sin x<  p

3
    / 0<t<  p

3

따라서 주어진 부등식은

 cos t<  j3 k
2

 [단, 0<t<  p
3
] �

 0<t<  p
3

에서 함수 y=cos t의 그래프는 그림과 y

tO 6" 3"

y=cos t
1

j3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2y=2!

 

같으므로 주어진 부등식의 해는

 p
6
<t<  p

3

 t=|  p
3

 sin x|이므로 
 p
6
<|  p

3
 sin x|<  p

3
 

/ 
1
2
<|sin x|<1 �

함수 y=|sin x|의 그래프는 �  

y=sin x의 그래프에서 y<0인 부분

을 x축에 대하여 대칭이동한 것이므

로 -p<x<p에서 함수 y=|sin x|

의 그래프는 그림과 같다. 

따라서 구하는 x의 값의 범위는

 -
5
6
p<x<-

 p
6

 또는 
 p
6
<x< 5

6
p �  

12 답  ①

이차방정식 x@-{2 sin h}x-3 cos@ h-5 sin h+5=0의 판별식을 D

라 하면

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 sin h-2<0이므로

 2 sin h-1>0    / sin h> 1
2

�

0<h<2p에서 함수 y=sin h의 그래프

와 직선 y=
1
2

은 그림과 같다.

따라서 부등식 sin h> 1
2

의 해는

 p
6
<h< 5

6
p

이때 h의 최솟값은 
 p
6

, 최댓값은 
5
6
p이므로 

a=  p
6

, b=5
6
p

/ 4b-2a=4\
5
6
p-2\

 p
6
=3p 

이차방정식 ax@+bx+c=0의 판별식을 D=b@-4ac라 할 때

⑴ D>0 hjk 서로 다른 두 실근을 갖는다.

⑵ D=0 hjk 중근(서로 같은 두 실근)을 갖는다.

⑶ D<0 hjk 서로 다른 두 허근을 갖는다.

 배점 40%

y

xO

1

6"-6"-6%p 6%p p-p

y=1

y=2!
y=|sinx|

 배점 30%

 배점 30%

y

hO 6" 6%p

y=sinh
y=2!

2p

-1

1

고난도 문제step 70~74쪽

01 
93
2
p	 02 

3j3 k
2

	 03 ③	 04 ③	 05 ④	 06 ⑤�  

07 ④	 08 16	 09 ④	 10 
1
36

	 11 
3
2
p�  

12 0<a<2	 13 40	 14 ④	 15 j3 k	 16 ③�  

17 2	 18 -2j2 k		 19 ②	 20 ③	 21 ⑤�  

22 0<h<  p
4

	 23 
14
3

	 24 
 j2 k
2
<PQZ<  j3 k

2
	 25 9�  

26 0<h<  p
3

01 답  
93
2
p

 f{x}=- 	sin 4x	 [0<x<  p
2
]

	-sin 4x	[  p
2
<x<p]

이고 ㈎에서 함수 f{x}의 주기는 p이

므로 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.  

x

y

O

2" 2#p 2%p
3p2pp

-1

1
y=f{x}

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 직선 x=
3
2
p에 대하여 대칭이다.

!	a=1일 때,

함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=1이 만나는 점의 x좌표를 작은 

것부터 차례대로 a1, a2, a3, a4, a5, a6이라 하면

a1+a6
2

=
3
2
p, 

a2+a5
2

=
3
2
p, 

a3+a4
2

=
3
2
p

즉, a1+a6=3p, a2+a5=3p, a3+a4=3p이므로 

a1+a2+a3+a4+a5+a6=9p  

/ g{1}=9p

 @	a=1
3
일 때,

함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=
1
3
이 만나는 점의 x좌표를 작은 

것부터 차례대로 b1, b2, b3, y, b12라 하면

b1+b12
2

=
3
2
p, 

b2+b11
2

=
3
2
p, 

b3+b10
2

=
3
2
p, 

b4+b9
2

=
3
2
p, 

b5+b8
2

=
3
2
p, 

b6+b7
2

=
3
2
p

즉, b1+b12=3p, b2+b11=3p, b3+b10=3p, b4+b9=3p, 

b5+b8=3p, b6+b7=3p이므로 

b1+b2+b3+y+b12=18p  

/ g[ 1
3
]=18p

#	a=0일 때,

함수 y=f{x}의 그래프와 x축이 만나는 점의 x좌표를 작은 것부터 

차례대로 c1, c2, c3, y, c13이라 하면

c1+c13
2

=
3
2
p, 

c2+c12
2

=
3
2
p, 

c3+c11
2

=
3
2
p, 

c4+c10
2

=
3
2
p, 

c5+c9
2

=
3
2
p, 

c6+c8
2

=
3
2
p, c7=

3
2
p
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즉, c1+c13=3p, c2+c12=3p, c3+c11=3p, c4+c10=3p, 

 c5+c9=3p, c6+c8=3p, c7=
3
2
p이므로 

 c1+c2+c3+y+c13=
39
2
p    / g{0}=

39
2
p

 !, @, #에서 

 g{1}+g [ 1
3
]+g{0}=9p+18p+39

2
p=93

2
p 

⑴ ‌�함수 f{x}=sin x {0<x<p}에서 �  

 f{a}=f{b}{a=b}이면 ➡ 
a+b
2

=
 p
2

    / a+b=p

⑵ ‌�함수 f{x}=cos x {0<x<2p}에서 �  

 f{a}=f{b}{a=b}이면 ➡ 
a+b
2

=p    / a+b=2p

⑶ ‌�함수 f{x}=tan x에서 �  

 f{a}=f{b}이면 ➡ a-b=np (단, n은 정수)

02 답  
3j3 k
2

 

b>0이므로 함수 y=a sin bpx의 주기는

2p
bp=

2
b

    / B[ 2
b

, 0]

/ C[ 1
2b

, a], A[ 3
2b

, -a]

직선 OC의 기울기는 
a
1
2b

=2ab

직선 OA의 기울기는 
-a
3
2b

=-
2ab
3

 

직선 OC와 직선 OA는 서로 수직이므로 2ab\[-2ab
3

]=-1

4
3
a@b@=1    / a@b@=

3
4

/ ab=
 j3 k
2

 {? a>0, b>0}    yy ㉠

직각삼각형 OAB에서 OAZ @+ABZ @=OBZ @

직각삼각형 OBC에서 BCZ @+COZ @=OBZ @

직사각형 OABC의 네 변의 길이의 제곱의 합이 16a이므로 

OAZ @+ABZ @+BCZ @+COZ @=16a

2 OBZ @=16a, OBZ @=8a

이때 OBZ @=
4
b@

이므로 
4
b@
=8a    / ab@=

1
2

㉠을 대입하면 
 j3 k
2
b=

1
2
    / b=

 j3 k
3

이를 ㉠에 대입하면 
 j3 k
3
a=

 j3 k
2

    / a=
3
2

/ 
a
b
=

3
2

 j3 k
3

=
3j3 k
2

 

03 답  ③

 a>0이므로 함수 y=tan 
 px
a

의 주기는 
 p
 p
a

=a

이때 변 AC의 길이는 함수 y=tan 
 px
a

의 주기와 같으므로 

ACZ=a 

함수 y=tan 
 px
a

의 그래프는 원점에 대하여 대칭이므로 

 OBZ=OAZ=
1
2
 AB Z=

a
2

�

점 B에서 x축에 내린 수선의 발을 B'이라 하면 삼

각형 ABC는 정삼각형이고 변 AC는 x축에 평행

하므로 

CBOB'=
 p
3

직각삼각형 BOB'에서

 OXB'Z=OBZ cos 
 p
3
=

a
2
\

1
2
=

a
4

 

 BXB'Z=OBZ sin 
 p
3
=

a
2
\

 j3 k
2

=
 j3 k
4

a     

/ B[ a
4

, 
 j3 k
4

a]
이때 점 B는 함수 y=tan 

 px
a

의 그래프 위에 있으므로 

 j3 k
4

a=tan [  p
a
\

a
4
],  j3 k

4
a=tan 

 p
4

 

 j3 k
4

a=1    / a=
4
 j3 k

 

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

 j3 k
4

 ACZ @=
 j3 k
4
a@=

 j3 k
4
\

16
3
=

4j3 k
3

 

04 답  ③

두 함수 y=sin x, y=cos x의 그래프에 대하여 

 0<x<  p
4

, 
5
4
p<x<2p일 때, sin x<cos x

 p
4
<x< 5

4
p일 때, cos x<sin x 

따라서 함수 y=min {sin x, cos x}의 그래프는 그림과 같다. 

y

xO

1

-1

4"
2" 4%p

2#p 2pp

j2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

y=-y=sinx

y=cosx

함수 y=min {sin x, cos x}의 그래프와 직선 y=k의 교점의 개수가 3

이려면 

 k=-
 j2 k
2

 

두 함수 y=|sin x|, y=|cos x|의 그래프에 대하여 

 0<x<  p
4

, 
3
4
p<x< 5

4
p, 

7
4
p<x<2p일 때, |sin x|<|cos x|

 p
4
<x< 3

4
p, 

5
4
p<x< 7

4
p일 때, |cos x|<|sin x|

따라서 함수 y=min {|sin x|, |cos x|}의 그래프는 그림과 같다. 

y

xO p 2p

j2
2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1

4" 2" 4#p 4%p 4&p2#p

y=|cosx| y=|sinx|

따라서 함수 y=min {|sin x|, |cos x|}의 그래프와 직선 y=|k|, 즉  

 y=
 j2 k
2

의 교점의 개수는 4이다. 

삼각형 ABC는 한 변의 길이가 a인 정삼각형이다.

x

y

O

A

B

B'

C

y=f{x}
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05 답  ④

!	k=1일 때, 

 sin 
 p
6
=

1
2

이므로 f{x}=- 	 sin x	 [0<x<  p
6
]

	1-sin x	[  p
6
<x<2p]

 0<x<2p에서 곡선 y=f{x}와 직선 y=
1
2

은 그림과 같다. 

y=f{x}

x

y

O

1 y=2!

6" 6%p 2p
p

이때 곡선 y=f{x}와 직선 y=
1
2

의 교점의 개수는 2이므로 

a1=2 

@	k=2일 때, 

 sin 
 p
3
=

 j3 k
2

이므로 f{x}=- 	 sin x	 [0<x<  p
3
]

	j3 k-sin x	[  p
3
<x<2p]

 

 0<x<2p에서 곡선 y=f{x}와 직선 y=
 j3 k
2

은 그림과 같다. 

y=f{x}

x

y

O 3" 2p
p

j3

3@p

y=
j3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

이때 곡선 y=f{x}와 직선 y=
 j3 k
2

의 교점의 개수는 2이므로 

a2=2 

#	k=3일 때, 

 sin 
 p
2
=1이므로 f{x}=- 	 sin x	 [0<x<  p

2
]

	2-sin x	[  p
2
<x<2p]

0<x<2p에서 곡선 y=f{x}와 직선 y=1은 그림과 같다. 

y=f{x}

x

y

O

2
y=1

2" 2pp

이때 곡선 y=f{x}와 직선 y=1의 교점의 개수는 1이므로 

a3=1 

$	k=4일 때, 

 sin 
2
3
p=  j3 k

2
이므로 f{x}=- 	 sin x	 [0<x< 2

3
p]

	j3 k-sin x	[ 2
3
p<x<2p]

 0<x<2p에서 곡선 y=f{x}와 직선 y=
 j3 k
2

은 그림과 같다. 

y=f{x}

x

y

O 3" 3@p 2p
p

y=
j3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

j3

이때 곡선 y=f{x}와 직선 y=
 j3 k
2

의 교점의 개수는 2이므로 

a4=2 

% k=5일 때, 

 sin 
5
6
p=1

2
이므로 f{x}=- 	 sin x	 [0<x< 5

6
p]

	1-sin x	[ 5
6
p<x<2p]

 0<x<2p에서 곡선 y=f{x}와 직선 y=
1
2

은 그림과 같다. 

y=f{x}

x

y

O

1 y=2!

6" 6%p 2p
p

이때 곡선 y=f{x}와 직선 y=
1
2

의 교점의 개수는 2이므로 

a5=2 

!~%에서 

a1+a2+a3+a4+a5=2+2+1+2+2=9 

06 답  ⑤

ㄱ. tan x!\tan {90!-x!}=tan x!\ 1
tan x!

=1이므로 

tan 1!\tan 89!=1, tan 2!\tan 88!=1, tan 3!\tan 87!=1, y, 

tan 44!\tan 46!=1, tan 45!=1  

/ ‌�log2 tan 1!+log2 tan 2!+log2 tan 3!+y+log2 tan 89!�  

=log2 {tan 1!\tan 2!\tan 3!\y\tan 89!}�  

=log2 9{tan 1!\tan 89!}\y\{tan 44!\tan 46!}\tan 45!0� 

=log2 1=0 

ㄴ. f{x+1}�=cos 
 p
2
{x+1}=cos [  p

2
x+

 p
2
]=-sin 

 p
2
x 

 f{x-1}�=cos 
 p
2
{x-1}=cos [  p

2
x-

 p
2
]�  

 =cos --[  p
2
-

 p
2
x]==cos [  p

2
-

 p
2
x]=sin 

 p
2
x

/ f{x+1}=-f{x-1}

ㄷ. a+b+c=p이므로 a+c=p-b

/ sin 
 a+c
2

=sin 
 p-b
2

=sin [  p
2
-

 b
2
]=cos 

 b
2

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

07 답  ④

CCOD=p-h이고 OBZ=1이므로 직각삼각형 OCB에서 

BCZ=OBZ tan {p-h}=-tan h

삼각형 OAD는 COAD=
 p
2

인 직각삼각형이고 OAZ=1이므로 

 ODZ=
OAZ

cos {p-h}
=-

1
cos h

따라서 어두운 부분의 넓이는

sOCD-(부채꼴 OAB의 넓이)�  

 =
1
2
\BCZ\OD Z-

1
2
\1@\{p-h}�  

 =
1
2
\{-tan h}\[- 1

cos h ]-1
2
{p-h}�  

 =
1
2
[ sin h
cos@ h

-p+h]
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#	-k>1, 즉 k<-1일 때,  �

s=1에서 최솟값 3k+4를 갖는다.

g{x}의 최솟값이 f{x}의 최댓값보다 크거나 같

아야 하므로 

3k+4>1, 3k>-3  

/ k>-1 

그런데 k<-1이므로 조건을 만족시키지 않는다.  

!, @, #에서 -1<k<3 

따라서 실수 k의 최댓값은 3, 최솟값은 -1이므로 최댓값과 최솟값의 

합은 

3+{-1}=2 

10 답  
1
36

6|sin x|@-7p|sin x|+p@=0에서 

{6|sin x|-p}{|sin x|-p}=0 

/ |sin x|=
 p
6

 {? 0<|sin x|<1}

함수 y=|sin x|의 그래프는 y=sin x의 그래프에서 y<0인 부분을 x

축에 대하여 대칭이동한 것이므로 0<x<2p에서 함수 y=|sin x|의 

그래프와 직선 y=
 p
6

는 그림과 같다.

x

y

O

y=6"y=|sinx|
1

a b cp d 2p

함수 y=|sin x|의 그래프가 직선 x=p에 대하여 대칭이므로 함수�   

 y=|sin x|의 그래프와 직선 y=
 p
6

가 만나는 네 점 a, b, c, d에 대하

여 

 a+d
2

=p, 
 b+c
2

=p 

/ a+d=2p, b+c=2p 

따라서 a+2b+2c+2d=2{a+b+c+d}-a=8p-a이므로 

cos@ {a+2b+2c+2d}
36-p@

�=
cos@ {8p-a}

36-p@
=

cos@ a
36-p@

�  

 =
1-sin@ a
36-p@

이때 |sin a|=  p
6

에서 sin@ a=  p@
36

이므로

cos@ {a+2b+2c+2d}
36-p@

�=
1-sin@ a
36-p@

�  

 =
 1-

 p@
36

36-p@
=

1
36

11 답  
3
2
p

f{cos x}=sin 4x이므로 

 f{sin x}�=f[cos [  p
2
-x]]=sin 4[  p

2
-x]�  

=sin {2p-4x}=-sin 4x 

f{cos t}-f{sin t}=1에서 

 sin 4t+sin 4t=1    / sin 4t=
1
2

4t=s로 놓으면 0<t<p에서 0<s<4p이고 방정식은

 sin s=
1
2

s1-1 -k

�

�

08 답  16 

y�=cos@ x-2 sin@ x+|6 cos x-3|�  

=cos@ x-2{1-cos@ x}+|6 cos x-3|�  

=3 cos@ x-2+|6 cos x-3| 

cos x=t로 놓으면 y=3t@-2+|6t-3|

이때 -1<cos x<1이므로 -1<t<1 �

 !	-1<t<
1
2

일 때, 

y=3t@-2-{6t-3}=3t@-6t+1=3{t-1}@-2 

 @	
1
2
<t<1일 때,  �

y=3t@-2+6t-3=3t@+6t-5=3{t+1}@-8 

!, @에서 함수 

y=3t@-2+|6t-3|{-1<t<1}

의 그래프는 그림과 같으므로 t=-1에서 최댓값  

 10을 갖고, t=
1
2

에서 최솟값 -
5
4

를 갖는다.

�

따라서 cos a=-1, M=10, cos b=1
2

, m=-
5
4

이므로 

cos a\M
cos b\m

=
{-1}\10

1
2
\[-5

4
]
=16 �

09 답  ④

임의의 실수 a, b에 대하여 f{a}<g{b}를 만족시키려면 함수 g{x}의 

최솟값이 함수 f{x}의 최댓값보다 크거나 같아야 한다. 

 y=
2 cos x+2
cos x+3

에서 cos x=t로 놓으면

 y=
2t+2
t+3

=-
4

t+3
+2

이때 -1<cos x<1이므로 -1<t<1�

 -1<t<1에서 함수 y=-
4

t+3
+2의 그

래프는 그림과 같으므로 t=1에서 최댓값 1

을 갖는다.

따라서 함수 f{x}의 최댓값은 1이다.

y={sin x}@+2k sin x+3+k에서 sin x=s로 놓으면 

y=s@+2ks+3+k={s+k}@-k@+k+3

이때 -1<sin x<1이므로 -1<s<1 

!	-k<-1, 즉 k>1일 때,�

s=-1에서 최솟값 4-k를 갖는다. 

g{x}의 최솟값이 f{x}의 최댓값보다 크거나 같

아야 하므로 

4-k>1, -k>-3    / k<3 

그런데 k>1이므로 1<k<3 

@	-1<-k<1, 즉 -1<k<1일 때,  �

s=-k에서 최솟값 -k@+k+3을 갖는다.

g{x}의 최솟값이 f{x}의 최댓값보다 크거나 같

아야 하므로 

-k@+k+3>1, k@-k-2<0 

{k+1}{k-2}<0    / -1<k<2 

그런데 -1<k<1이므로 -1<k<1 

 배점 30%

y

tO-1

-4%

2!
1

10

4

 배점 50%

 배점 20%

y

tO 1-1

1

4
t+3

y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+2

s1-1-k

s-1-k 1
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Ⅱ
. 삼

각
함

수

s

y

O

1

-1

y=2!

6" 4p6%p
p 2p 3p

y=sins

17
6
\\\\\\\\\\\\\\\\\\p13

6
\\\\\\\\\\\\\\\\\\p

/ s=
 p
6

 또는 s=
5
6
p 또는 s=

13
6
p 또는 s=

17
6
p  

 t=
s
4

이므로 t=
 p
24

 또는 t=
5
24

p 또는 t=
13
24

p 또는 t=
17
24

p

따라서 모든 실수 t의 값의 합은

 p
24

+
5
24

p+13
24

p+17
24

p=3
2
p

12 답  0<a<2

f{x}=2 sin 6x, g{x}=14-x@ 3이므로 

{g J f}{x}�=14-{2 sin 6x}@3=14-4 sin@ 6x 3�  

=14{1-sin@ 6x}3=14 cos@ 6x 3=2|cos 6x| 

함수 y=2 cos 6x의 주기는 
2p
6

=
 p
3

, 최댓값은 2, 최솟값은 -2이고, 

{ g J f}{x}=2|cos 6x|의 그래프는 y=2 cos 6x의 그래프에서 y<0

인 부분을 x축에 대하여 대칭이동한 것이므로 0<x<  p
2

에서 함수 �  

y={g J f}{x}의 그래프는 그림과 같다.

y={g`J`f}{x}

x

y

O 6" 4" 3" 2"

2

p
12
\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 5

12
\\\\\\\\\\\\\\\\\\p

따라서 함수 y={g J f}{x}의 그래프는 직선 x=
 p
4

에 대하여 대칭이다.

!	a=2일 때, 

함수 y={g J f}{x}의 그래프와 직선 y=2가 만나는 점의 x좌표가 

0, 
 p
6 , 

 p
3 , 

 p
2 이므로 방정식 {g J f}{x}=2의 근은 0, 

 p
6 , 

 p
3 , 

 p
2

이고, 그 합은

 0+
 p
6
+

 p
3
+

 p
2
=p

@	0<a<2일 때, 

함수 y={g J f}{x}의 그래프와 직선 y=a가 만나는 점의 x좌표를 

작은 것부터 차례대로 a1, a2, a3, a4, a5, a6이라 하면

a1+a6
2

=
 p
4

, 
a2+a5

2
=

 p
4

, 
a3+a4

2
=

 p
4

즉, a1+a6=
 p
2

, a2+a5=
 p
2

, a3+a4=
 p
2

이므로 

 a1+a2+a3+a4+a5+a6=
3
2
p

따라서 방정식 {g J f}{x}=a의 모든 실근의 합은 
3
2
p이다.

#	a=0일 때, 

함수 y={ g J f}{x}의 그래프와 x축이 만나는 점의 x좌표가 
 p
12

, 

 p
4

, 
5
12

p이므로 방정식 {g J f}{x}=0의 근은 
 p
12

, 
 p
4

, 
5
12

p이고, 

그 합은 

 p
12

+
 p
4
+

5
12

p=3
4
p 

!, @. #에서 방정식 {g J f}{x}=a의 모든 실근의 합이 p 이상이 

되도록 하는 a의 값의 범위는 

0<a<2

13 답  40

함수 f{x}=2 sin ax+b의 그래프가 두 점 A[-  p
2

, 0], B[ 7
2
p, 0]을 

지나므로 f[-  p
2
]=f[ 7

2
p]에서 

 2 sin [-a
2
p]+b=2 sin 

7a
2
p+b 

/ sin 
7a
2
p=-sin 

a
2
p 

이때 0<a<
4
7

에서 0<
a
2
p<2

7
p, 0<

7a
2
p<2p 

sin {p+x}=-sin x, sin {2p-x}=-sin x이므로

7a
2
p=p+a

2
p 또는 

7a
2
p=2p-a

2
p 

/ a=
1
3

 또는 a=
1
2

 

 !	a=
1
3

일 때, 

 f{x}=2 sin 
1
3
x+b에서 

 f[-  p
2
]�=2 sin [-  p

6
]+b�  

 =2\[-1
2
]+b �  

=-1+b 

즉, -1+b=0이므로 b=1 

따라서 f{x}=2 sin 
1
3
x+1이므로 

 f[ 7
2
p]�=2 sin [ 7

6
p]+1�  

 =2\[-1
2
]+1=0 

 @	a=
1
2

일 때, 

 f{x}=2 sin 
1
2
x+b에서 

 f[-  p
2
]�=2 sin [-  p

4
]+b�  

 =2\[-  j2 k
2
]+b �  

=-j2 k+b 

즉, -j2 k+b=0이므로 b=j2 k 
이는 b가 유리수라는 조건을 만족시키지 않는다. 

 !, @에서 a=
1
3

, b=1 

/ 30{a+b}=30[ 1
3
+1]=40 

14 답  ④

 f{x}�=sin 
p{x-a}

2 =sin [  p
2
+

 p{x-a-1}
2

]�  

 =cos 
 p9x-{a+1}0

2
 

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 함수 y=g{x}의 그래프를 x축의 방

향으로 a+1만큼 평행이동한 것이다.    yy ㉠

�

�
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함수 g{x}의 주기는 
2p
 p
2

=4이므로 y=g{x}의 그래프는 두 직선 x=0, 

x=2에 대하여 각각 대칭이다.

이때 함수 y=g{x}의 그래프는 두 직선 x=0, x=2에 대하여 각각 대

칭이므로 ㉠에 의하여 y=f{x}의 그래프는 두 직선 x=a+1, x=a+3 

{0<a<1}에 대하여 각각 대칭이다. 

y

xO

A

B
-1

1

x=2x=a+1 x=a+3
y=f{x}

y=g{x}

431

두 점 A, B의 좌표를 각각 {x1, y1}, {x2, y2}{0<x1<1<x2}라 하면 

 x1=
a+1
2

, x2=
2+a+3

2
=

a+5
2

, y2=-y1 

직선 AB의 기울기가 -
1
2

이므로 

y2-y1
x2-x1

=-
1
2

, 
-y1-y1

a+5
2

-
a+1
2

=-
1
2

  

/ y1=
1
2

 

1
2
=cos 

px1
2 에서 0<x1<1이므로

px1
2 =

 p
3

    / x1=
2
3

 

따라서 x1=
a+1
2

에서

 a=2x1-1=
4
3
-1=

1
3

15 답  j3 k
a=0이면 f{x}=0이므로 f{x}=g{x}에서 

 |cos x
2
|=0    / cos 

x
2
=0  

 0<x<5p에서 0< x
2
< 5

2
p이므로

x
2
=

 p
2

 또는 
x
2
=

3
2
p 또는 

x
2
=

5
2
p 

/ x=p 또는 x=3p 또는 x=5p 

이때 서로 다른 실근의 합이 p+3p+5p=9p이므로 조건을 만족시키

지 않는다. 

/ a=0 �

 f{x}=g{x}에서 a|sin 
x
2
|=|cos x

2
|

이때 cos 
x
2
=0이면 sin 

x
2
=0이어야 하는데 이를 동시에 만족시키는 x

의 값은 존재하지 않으므로 cos 
x
2
=0이고 sin 

x
2
=0

또 |sin 
x
2
|>0, |cos x

2
|>0이므로 a>0

따라서 
 |sin 

x
2
|

 |cos x
2
|
=

1
a

이므로 방정식 |tan 
x
2
|=1

a
 {a>0}의 서로 다른 

실근의 합이 
37
3
p가 되는 a의 값을 구하면 된다. �

�

 배점 20%

 배점 20%

함수 y=tan 
x
2

의 주기는 
 p
1
2

=2p이고, 함수 y=|tan 
x
2
|의 그래프는  

 y=tan 
x
2

의 그래프에서 y<0인 부분을 x축에 대하여 대칭이동한 것이

다.

따라서 0<x<5p에서 함수 y=|tan 
x
2
|의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O

y=|tan2X|

a1 a2
p

a3 a4
3p

2p 4p
5p

a5

y=a!

함수 y=|tan 
x
2
|의 그래프와 직선 y=

1
a

이 만나는 점의 x좌표를 작은 

것부터 차례대로 a1, a2, a3, a4, a5라 하면 

 a1+a2
2

=p, 
 a3+a4

2
=3p, a5=4p+a1 

즉, a1+a2=2p, a3+a4=6p, a5=4p+a1이므로 

a1+a2+a3+a4+a5=2p+6p+4p+a1=12p+a1 

이때 서로 다른 실근의 합이 
37
3
p이므로 

 12p+a1=37
3
p    / a1=  p

3
�

따라서 |tan 
 a1
2
|=|tan 

 p
6
|= 1

j3 k
=

1
a

이므로 

a=j3 k �

16 답  ③

삼차방정식 x#+ax+b=0의 세 근이 1, sin h, cos h이므로 근과 계수

의 관계에 의하여 

1+sin h+cos h=0 	  …… ㉠

sin h+sin h cos h+cos h=a 	  …… ㉡

sin h cos h=-b 	  …… ㉢

㉠에서 sin h+cos h=-1 	 …… ㉣

양변을 제곱하면

sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h=1 

1+2 sin h cos h=1  

/ sin h cos h=0 	 …… ㉤

㉣, ㉤을 ㉡에 대입하면 a=-1 

㉤을 ㉢에 대입하면 b=0 

한편 sin h+cos h=-1, sin h cos h=0이므로 sin h, cos h를 두 근으

로 하고 이차항의 계수가 1인 이차방정식은 t@+t=0 

t{t+1}=0    / t=-1 또는 t=0 

즉, sin h=0, cos h=-1 또는 sin h=-1, cos h=0이므로 

h=p 또는 h=3
2
p 

그런데 p<h<2p이므로 h=3
2
p 

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

삼차방정식 ax#+bx@+cx+d=0의 세 근을 a, b, c라 하면

    a+b+c=-
b
a

, ab+bc+ca= c
a

, abc=-
d
a

 배점 40%

 배점 20%
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17 답  2

함수 f{x}의 주기가 3p이므로  

f{x+3p}=f{x} 

x=0을 대입하면 f{3p}=f{0} 

 f{3p}�= cos 6p
j1+cos 6pl

+sin@ [  p
3
-

3p
n+1

]�  

 =
 j2 k
2
+sin@ 

n-8
3{n+1}

p

 f{0}=
cos 0

j1+cos 0 l
+sin@ 

 p
3
=

 j2 k
2
+

3
4

 

즉, 
 j2 k
2
+sin@ 

n-8
3{n+1}

p=  j2 k
2
+

3
4

이므로

 sin@ 
n-8

3{n+1}
p=3

4

/ sin 
n-8

3{n+1}
p=-

 j3 k
2

 또는 sin 
n-8

3{n+1}
p=  j3 k

2
 

 -2p<x<2p에서 
n-8

3{n+1}
p의 값은

 -
5
3
p, -

4
3
p, -

2
3
p, -

 p
3

, 
 p
3

, 
2
3
p, 

4
3
p, 

5
3
p 

한편 
n-8

3{n+1}
p에 n=1, 2, 3, y을 차례대로 대입하면

 -
7
6
p, -

2
3
p, -

5
12

p, -
4
15

p, -
 p
6

, y 

따라서 구하는 자연수 n의 값은 2이다.  

18 답  -2j2 k

 [x- 3
2
]{4x@-4j2 k sin hx+3 cos h}=0에서 

g{x}=4x@-4j2 k sin hx+3 cos h라 하자.

!	g{x}=0이 중근을 가질 때, 

이차방정식 g{x}=0의 판별식을 D라 하면

D
4
={-2j2 k sin h}@-4\3 cos h=0 

8 sin@ h-12 cos h=0, 8{1-cos@ h}-12 cos h=0 

2 cos@ h+3 cos h-2=0, {2 cos h-1}{cos h+2}=0 

/ cos h=1
2
 {? -1<cos h<1} 

 0<h<2p에서 방정식 cos h=1
2
의 해는 h=  p

3
 또는 h=5

3
p

/ tan h=-j3 k 또는 tan h=j3 k

 @	g{x}=0이 x=
3
2
을 근으로 가질 때, 

 g[ 3
2
]=0에서 4\[ 3

2
]@-4j2 k sin h\3

2
+3 cos h=0

9-6j2 k sin h+3 cos h=0    / cos h=2j2 k sin h-3 � yy ㉠

이를 sin@ h+cos@ h=1에 대입하면

sin@ h+{2j2 k sin h-3}@=1, 9 sin@ h-12j2 k sin h+8=0

 {3 sin h-2j2 k}@=0    / sin h=2j2 k
3

이를 ㉠에 대입하면 cos h=2j2 k\2j2 k
3

-3=-
1
3

/ tan h= sin h
cos h=

2j2 k
3

 -
1
3

=-2j2 k 

!, @에서 모든 tan h의 값의 합은 

 -j3 k+j3 k-2j2 k=-2j2 k 

19 답  ②

 4x=t로 놓으면 0<x<
n
12

p에서 0<t<
n
3
p이고 방정식은 

sin@ t-1=0 

{sin t+1}{sin t-1}=0    / sin t=-1 또는 sin t=1 

즉, f{n}=33이 되려면 0<t<
n
3
p에서 함수 y=sin t의 그래프와 두 

직선 y=-1, y=1이 만나는 점의 개수가 33이어야 한다. 

y

tO
32p

33p

t=3Np

33개

2"
y

-1

1

2#p
2%p

63\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

p

65\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

p

67\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

p

y=-1y=sin t

y=1

이때 0<t<2p에서 함수 y=sin t의 그래프와 두 직선 y=-1, y=1이 

만나는 점의 개수가 2이므로 0<t<32p에서 함수 y=sin t의 그래프와 

두 직선 y=-1, y=1이 만나는 점의 개수는 32이다.

따라서 0<t<
n
3
p에서 함수 y=sin t의 그래프와 두 직선 y=-1, �  

y=1이 만나는 점의 개수가 33이려면

65
2
p<n

3
p< 67

2
p    / 97.5<n<100.5 

따라서 자연수 n의 값은 98, 99, 100이므로 모든 n의 값의 합은

98+99+100=297 

20 답  ③

함수 y=sin 
 p
2
x의 치역은 9y|-1<y<10이고, 주기는 

2p
 p
2

=4이다. 

y

x
O

2
3

1

1

-1

y=k

4

y=sin2"x

a b

 0<x<4에서 함수 y=sin 
 p
2
x의 그래프와 직선 y=k가 만나는 두 점

의 x좌표를 a, b {a<b}라 하면 주어진 함수식에서 f{t}=2인 t의 값

은 a의 1개이어야 한다. 

!	b-a>1이면 f{t}=2를 만족시키는 t의 값은 존재하지 않는다. 

@	b-a<1이면 f{t}=2를 만족시키는 t의 값이 유일하지 않다.

!, @에서 b-a=1 	  yy ㉠

이때 f{0}=1이므로 0<k<1이고, f{3}=0이므로 k>0

따라서 0<k<1이므로 사인함수의 그래프의 대칭성에 의하여

a+b
2 =1    / a+b=2 	  yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1
2

, b=3
2

/ k=sin [  p
2
\

1
2
]=sin 

 p
4
=

 j2 k
2

따라서 0<t<
1
2

, 
1
2
<t< 3

2
일 때 f{t}=1, t=

1
2

일 때 f{t}=2, 

3
2
<t<3일 때 f{t}=0이므로 a=

1
2

, b=
3
2

/ a@+b@+k@=[ 1
2
]@+[ 3

2
]@+[  j2 k

2
]@=3 
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21 답  ⑤

f{x}=j3 k|sin x|+j3 k sin x, g{x}=|cos x|+cos x라 하면 

f{x}<g{x}

 !	0<x<
 p
2

일 때, 

 f{x}<g{x}에서 2j3 k sin x<2 cos x

이때 cos x>0이므로 양변을 2j3 k cos x로 나누면�

 tan x< 1

j3 k
 �

따라서 0<x<
 p
2

에서 주어진 부등식의 해는

 0<x<  p
6

 

 @	
 p
2
<x<p일 때,

f{x}>0, g{x}=0이므로 f{x}>g{x} 

따라서 주어진 부등식을 만족시키지 않는다. 

#	p<x<2p일 때, 

f{x}=0, g{x}>0이므로 f{x}<g{x} 

/ p<x<2p 

!, @, #에서 주어진 부등식의 해는 

 0<x<  p
6

 또는 p<x<2p

따라서 a=0, b=  p
6

, c=p, d=2p이므로 

a+b+c+d=0+
 p
6
+p+2p=19

6
p 

22 답  0<h<  p
4

g{x}<f{x}에서 2x tan h<x@+2 sin@ h  

/ x@-2x tan h+2 sin@ h>0    yy ㉠  

모든 실수 x에 대하여 이차부등식 ㉠을 만족시켜야 하므로 x에 대한 이

차방정식 x@-2x tan h+2 sin@ h=0의 판별식을 D라 하면 

D
4
=tan@ h-2 sin@ h<0, 

sin@ h
cos@ h

<2 sin@ h  

h=0이고 sin@ h>0, cos@ h>0이므로 양변에 
cos@ h
sin@ h

를 곱하면

1<2 cos@ h, 2 cos@ h-1>0

{j2 k cos h+1}{j2 k cos h-1}>0

/ cos h<-
 j2 k
2

 또는 cos h>  j2 k
2

 �

따라서 0<h<  p
2

에서 구하는 h의 값의 범위는 

0<h<
 p
4   

23 답  
14
3

a가 양수이고 ㈎에서 함수 f{x}의 최댓값이 2이므로 

a=2  

f{x}=2 sin bx, g{x}=x@-{j3 k-1}x-j3 k={x+1}{x-j3 k}이므로

g{f{x}}>0에서

9 f{x}+109 f{x}-j3 k0>0 

/ f{x}<-1 또는 f{x}>j3 k 

x

y

O 6" 2"

y=tanx

y=
1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
j3

y

hO

j2
2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

4" 2"

y=cosh

2 sin bx<-1 또는 2 sin bx>j3 k이므로 

 sin bx<-
1
2
 또는 sin bx>  j3 k

2

함수 y=sin bx의 주기는 
2p
b

이므로 0<x<
4
b
p에서 함수 y=sin bx의 

그래프와 두 직선 y=
 j3 k
2

, y=-
1
2
은 그림과 같다.

y=-2!
x

y

O

y=
j3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2y=sinbx

-1

1

b@p

b$p

p\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
3b

2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
3b

p

7\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
6b

p 11\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
6b

p 19\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
6b

p 23\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
6b

p

8\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
3b

p7\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
3b

p

/ 
 p
3b

<x< 2
3b

p 또는 
7
6b

p<x< 11
6b

p 또는 
7
3b

p<x< 8
3b

p 또는 �  

�
19
6b

p<x< 23
6b

p

따라서 q-p의 값은 
 p
3b

 또는 
2
3b

p

이때 q-p의 최댓값이 
 p
4

이므로 

2
3b

p=  p
4

    / b=
8
3
  

/ a+b=2+
8
3
=

14
3

 

24 답  
 j2 k
2
<PQZ<  j3 k

2

a+b=  p
2

에서 b=  p
2
-a이므로 

 sin@ b=sin@ [  p
2
-a]=cos@ a  

4<sin@ a+sin@ b+tan@ a+2 tan a<4+2j3 k에서 

4<sin@ a+cos@ a+tan@ a+2 tan a<4+2j3 k 
4<1+tan@ a+2 tan a<4+2j3 k 
/ 3<tan@ a+2 tan a<3+2j3 k 
!	3<tan@ a+2 tan a일 때, 

tan@ a+2 tan a-3>0

{tan a+3}{tan a-1}>0 

/ tan a<-3 또는 tan a>1 

그런데 0<a<  p
2

이므로 tan a>0 

/ tan a>1 

@	tan@ a+2 tan a<3+2j3 k일 때, 

tan@ a+2 tan a-j3 k{j3 k+2}<0 

{tan a+j3 k+2}{tan a-j3 k}<0 

/ -j3 k-2<tan a<j3 k

그런데 0<a<  p
2

이므로 tan a>0 

/ 0<tan a<j3 k
!, @에서 1<tan a<j3 k 

따라서 0<a<  p
2

에서 a의 값의 범위는

 p
4
<a<  p

3
  

a

y

O 2"3"4"

1

j3

y=1

y=j3

y=tana
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이때 PQZ=sin a이고 sin 
 p
4
=

 j2 k
2

, sin 
 p
3
=

 j3 k
2

이므로 

 j2 k
2
<PQZ<  j3 k

2

25 답  9

점 P는 원 x@+y@=1 위를 시계 반대 방향으로 1초에 
 p
12

만큼 이동하므로 

 P[cos n
12

p, sin 
n
12

p]
점 Q는 점 P와 원점에 대하여 대칭이므로 

 Q[-cos 
n
12

p, -sin 
n
12

p]
R{-1, 0}이므로

 QRZ�=r[-1+cos 
n
12

p]@ y+[sin 
n
12

p]@ y�  

 =q1-2 cos 
n
12

p+cos@ e n
12

p+sin@ 
n
12

p e�  

 =r2[1-cos 
n
12

p] y

 PRZ�=r[-1-cos 
n
12

p]@ y+[-sin 
n
12

p]@ y�  

 =q1+2 cos 
n
12

p+cos@ e n
12

p+sin@ 
n
12

p e�  

 =r2[1+cos 
n
12

p] y

이때 삼각형 PQR는 CPRQ=
 p
2

인 직각삼각형이므로  

 f{n}�=
1
2
\QRZ\PRZ�  

 =
1
2
\r2[1-cos 

n
12

p] y\r2[1+cos 
n
12

p] y �  

 =
1
2
\2r[1-cos@ 

n
12

p] y�  

 =qsin@ n
12

p e =|sin 
n
12

p| 
이때 2f{n}>1에서 

 2|sin 
n
12

p|>1, |sin 
n
12

p|> 1
2

 

n
12

p=t로 놓으면 |sin t|> 1
2

이고 1<n<11에서

 p
12

<t< 11
12

p 

함수 y=|sin t|의 그래프는 y=sin t의 그래프에서 y<0인 부분을 t축

에 대하여 대칭이동한 것이므로 
 p
12

<t< 11
12

p에서 함수 y=|sin t|의 

그래프와 직선 y=
1
2

은 그림과 같다.

O

y=|sin t|

t

y

6" 6%p \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\p11
12

\\\\\\\\\\\\\\\\\\p
12

y=2!1

 |sin t|> 1
2

을 만족시키는 t의 값의 범위는

 p
6
<t< 5

6
p 

이때 n=
12
 p t이므로 2<n<10 

따라서 자연수 n의 값은 2, 3, 4, y, 10의 9개이다.  

y

xO

Q

P

1-1

-1

1

R

x@+y@=1

26 답  0<h<  p
3

원 x@+y@=1 위의 점 {cos h, sin h}에서의 접선의 방정식은

 x cos h+y sin h=1  

/ y=
1 

sin h {1-x cos h}

이를 {x+1}@+y@=4에 대입하면

 {x+1}@+- 1 
sin h {1-x cos h}=@=4

sin@ h{x+1}@+{1-x cos h}@=4 sin@ h

sin@ h{x@+2x-3}+1-2x cos h+x@ cos@ h=0

x@+2x{sin@ h-cos h}-3 sin@ h+1=0

이 x에 대한 이차방정식의 근이 a, b이므로 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-2{sin@ h-cos h}

/ f{h}=-2{sin@ h-cos h} 

 f{h}>-
1
2

에서 -2{sin@ h-cos h}>-
1
2

 sin@ h-cos h< 1
4

, 1-cos@ h-cos h-1
4
<0

4 cos@ h+4 cos h-3>0, {2 cos h+3}{2 cos h-1}>0

그런데 2 cos h+3>0이므로 

 2 cos h-1>0    / cos h> 1
2

�

따라서 0<h<p에서 구하는 h의 값의 범위는

 0<h<  p
3

y

hO 3" 2"

y=cosh
y=2!
p

1

-1

01 ①	 02 ②	 03 5	 04 ②	 05 15	 06 ④

07 
5
2
p	 08 ①	 09 ②	 10 -

1
8
	 11 ②

최고난도 문제step 75~77쪽

01 답  ①

1단계 	점 P{h}의 좌표 구하기 

 f{x}�=x@-2|sin [  p
2
-h]|x-sin@ h+|sin h|�  

=x@-2|cos h|x-sin@ h+|sin h|�  

={x-|cos h|}@-cos@ h-sin@ h+|sin h|�  

={x-|cos h|}@-1+|sin h| 

/ P{h}{|cos h|, -1+|sin h|}  
2단계 	점 P{h}가 나타내는 도형의 길이 구하기 

이때 X=|cos h|, Y=-1+|sin h|로 놓으면 0<h<2p에서 

0<X<1, -1<Y<0 

X=|cos h|, Y+1=|sin h|이므로 

X@+{Y+1}@=cos@ h+sin@ h  

/ X@+{Y+1}@=1 (단, 0<X<1, -1<Y<0)�

따라서 점 P{h}가 나타내는 도형은 반지름의 �  

길이가 1인 원의 
1
4

이므로 이 도형의 길이는

1
4
\2p\1=

 p
2

Y

X
O 1

-1

X@+{Y+1}@=1
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2단계 	a가 짝수일 때, 교점의 개수 구하기 

함수 f{x}의 최댓값은 3이고, a>1인 자연수 a에 대하여 �  

g{a#}=loga a#=3이므로 x>a#인 경우 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 

그래프는 만나지 않는다. 

!	a가 짝수일 때,

두 함수 f{x}=|2 sin px+1|, g{x}=log2 x의 그래프는 그림과 

같다. 

y=log2x

x

y

O

y=|2sinpx+1|

1

3

987654321

두 함수 f{x}=|2 sin px+1|, g{x}=log2 x의 그래프는 0<x<2

일 때 세 점에서 만나고, 2<x<4, 4<x<6, 6<x<8일 때 각각 

두 점에서 만난다.

또 두 함수 f{x}=|2 sin px+1|, g{x}=log4 x의 그래프는 그림

과 같다. 

x

y

O

y=|2sinpx+1| y=log4x

1

3

2 3 4 5 6 7 62 63 641

y

두 함수 f{x}=|2 sin px+1|, g{x}=log4 x의 그래프는 0<x<4

일 때 7개의 점에서 만나고, 4<x<6, 6<x<8, y, 62<x<64일 

때 각각 두 점에서 만난다. 

0<x<a일 때 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만나는 점의 

개수를 M이라 하면 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 �  

a<x<a+2, a+2<x<a+4, y, a#-2<x<a#일 때 각각 두 

점에서 만나므로 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만나는 점

의 개수는

 M+2- a#-{a+2}
2

+1==M+a#-a 

a=2이면 M=3이고 a#-a=6이므로 3+6=129 

a=4이면 M=7이고 a#-a=60이므로 7+60=129 

a>6이면 a#-a>210>129 

3단계 	a가 홀수일 때, 교점의 개수 구하기 

@	a가 홀수일 때,

두 함수 f{x}=|2 sin px+1|, g{x}=log3 x의 그래프는 그림과 

같다. 

x

y

O

y=|2sinpx+1| y=log3x

1

3

2 3 4 5 6 7 25 26 271

y

�

02 답  ②

1단계 	9x|f{x}=a0[9x|g{x}=a0의 의미 파악하기 

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}의 교점의 y좌표 a에 대하여 

9x|f{x}=a0[9x|g{x}=a0이면 곡선 y=f{x}와 직선 y=a의 교점

은 반드시 곡선 y=g{x}와 직선 y=a의 교점이어야 한다. �  yy ㉠

2단계 	두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프를 그려 조건 파악하기

함수 f{x}=sin kx+2의 주기는 
2p
k

, 최댓값은 3, 최솟값은 1이고, 함

수 g{x}=3 cos 12x의 주기는 
2p
12

=
 p
6

, 최댓값은 3, 최솟값은 -3이다. 

이때 [그림 1]과 같이 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 동시에 대

칭이 되는 직선이 존재하면 두 함수의 교점도 같은 직선에 대하여 대칭

이므로 ㉠을 만족시키지만 [그림 2]와 같이 두 함수 y=f{x}, y=g{x}

의 그래프가 동시에 대칭이 되는 직선이 존재하지 않으면 ㉠을 만족시

키지 않는다. 

6"

y

O x

3

2

-3

y=a

y=f{x}

y=g{x}
x=

p\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
12

y

O x

3

1

2

-3

6"

y=ay=f{x}

y=g{x}

p\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
12

	 [그림 1]	 [그림 2]

3단계 	자연수 k의 개수 구하기

함수 y=f{x}의 그래프는 직선 x=
2n-1
2k

p ( n은 정수)에 대하여 대칭

이고 함수 y=g{x}의 그래프는 직선 x=
m
12

p ( m은 정수)에 대하여 대

칭이므로 A=-x|x=2n-1
2k

p, n은 정수=,

 B=-x|x=m
12

p, m은 정수=라 하면 A[B이어야 한다. 

이때 집합 A의 원소 
 p
2k

가 집합 B의 원소이면 집합 A의 나머지 원소도 

반드시 집합 B에 속한다. 

즉, 
 p
2k

=
m
12

p를 만족시키는 정수 m이 존재하면 된다.

 k=
6
m

에서 k가 자연수이므로 m은 6의 양의 약수이어야 한다. 

따라서 m의 값은 1, 2, 3, 6이고 그 각각의 경우에 자연수 k는 6, 3, 2, 

1이므로 자연수 k의 개수는 4이다.

03 답  5

1단계 	함수 f{x}=|2 sin px+1|의 그래프 그리기 

함수 y=2 sin px의 주기는 
2p
 p =2, 최댓값은 2, 최솟값은 -2이고, 함

수 y=|2 sin px+1|의 그래프는 y=2 sin px의 그래프를 y축의 방향

으로 1만큼 평행이동한 후 y<0인 부분을 x축에 대하여 대칭이동한 것

이므로 함수 y=|2 sin px+1|의 그래프는 그림과 같다. 

x

y

O

y=|2sinpx+1|

1

3

987654321
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4단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기 

ㄷ. ‌�㉠에서 각 원소는 0<x<2p인 x의 값을 k등분하였을 때의 0과 각 

등분점에서의 sin x의 값이다. 

함수 y=sin x의 그래프는 두 직선 x=
 p
2

, x=
3
2
p에 대하여 대칭

이므로 k가 홀수인 경우는 y의 값이 모두 다르고, k가 짝수인 경우

는 y의 값이 같은 경우가 생긴다. 

!	k가 홀수일 때, 

각 등분점에서의 y의 값이 모두 다르므로 n{Ak}=k 

따라서 n{Ak}=11을 만족시키는 k의 값은 k=11

@	k가 짝수일 때, 

0<x<2p에서 함수 y=sin x의 그래프를 4등분, 6등분하면 그

림과 같다. 

y

O

2"
p

y=sinx

2p

-1

1

x

2#p
�

y

O

3"
p

y=sinx

2p

-1

1

x

3%p3$p

3@p

그림에서 y의 값은 3개이므로 n{A4}=n{A6}=3

0<x<2p에서 함수 y=sinx의 그래프를 8등분, 10등분하면 

그림과 같다. 

y

O

4"
p

y=sinx

2p

-1

1

x

2#p 4&p4%p

4#p2"
�

y

O

5"

p

y=sinx

2p

-1

1

x

5&p 5(p5*p5^p

5@p5#p 5$p

그림에서 y의 값은 5개이므로 n{A8}=n{A10}=5

즉, 자연수 m에 대하여 n{A4m}=n{A4m'2}=2m+1이 성립

하므로 원소의 개수가 11인 경우는 2m+1=11    / m=5

따라서 n{Ak}=11을 만족시키는 k의 값은 4m, 4m+2이므로 

20, 22이다.

!, @에서 k의 값은 11, 20, 22이므로 모든 k의 값의 합은 

11+20+22=53

5단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.  

05 답  15

1단계 	a의 값 구하기 

함수 y=a sin 
 p
2
[x-1

3
]+a-2에 x=0을 대입하면

 y=a sin [-  p
6
]+a-2=

a
2
-2

따라서 함수 y=a sin 
 p
2
[x-1

3
]+a-2의 그래프는 점 [0, a

2
-2]를 

지나고, 이 함수의 주기는 
2p
 p
2

=4, 최댓값은 a+a-2=2a-2, 최솟

값은 -a+a-2=-2이다.

함수 y=f{x}의 그래프는 함수 y=a sin 
 p
2
x의 그래프를 x축의 방향으

로 
1
3
만큼, y축의 방향으로 a-2만큼 평행이동한 후 y<0인 부분을 x축

에 대하여 대칭이동한 것이다. 

두 함수 f{x}=|2 sin px+1|, g{x}=log3 x의 그래프는 0<x<3

일 때 네 점에서 만나고, x=3일 때 한 점에서 만나며, 3<x<5, 

5<x<7, y, 25<x<27일 때 각각 두 점에서 만난다.

또 두 함수 f{x}=|2 sin px+1|, g{x}=log5 x의 그래프는 그림

과 같다. 

x

y

O

y=|2sinpx+1| y=log5x

1

3

2 3 4 5 6 7 123 124 1251

y

두 함수 f{x}=|2 sin px+1|, g{x}=log5 x의 그래프는 0<x<5

일 때 8개의 점에서 만나고, x=5일 때 한 점에서 만나며, 5<x<7, 

7<x<9, y, 123<x<125일 때 각각 두 점에서 만난다. 

0<x<a일 때 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만나는 점의 

개수를 M이라 하면 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 x=a

일 때 한 점에서 만나고, a<x<a+2, a+2<x<a+4, y, �  

a#-2<x<a#일 때 각각 두 점에서 만나므로 두 함수 y=f{x}, �  

y=g{x}의 그래프가 만나는 점의 개수는 

 M+1+2- a#-{a+2}
2

+1==M+a#-a+1 

a=3이면 M=4이고 a#-a+1=25이므로 4+25=29=129 

a=5이면 M=8이고 a#-a+1=121이므로 8+121=129 

4단계 	자연수 a의 값 구하기 

!, @에서 자연수 a의 값은 5이다.  

04 답  ②

1단계 	집합 Ak 파악하기 

 Ak=-sin 
2{m-1}

k
p|m은 자연수=에서

 f{x}=sin 
2{x-1}

k
p {x=1, 2, 3, y}라 하면 함수 f{x}의 주기는 � 

2p
2p
k

=k이므로 집합 Ak는 x=1, 2, 3, y, k에서의 �  

 f{x}=sin 
2{x-1}

k
p의 값을 원소로 갖는다.

/ Ak=-sin 0, sin 
2
k
p, sin 

4
k
p, y, sin 

2{k-1}
k

p=    yy ㉠

2단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기 

ㄱ. A3=-sin 0, sin 
2
3
p, sin 

4
3
p=이므로 A3=--  j3 k

2
, 0, 

 j3 k
2
=

3단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. ‌�1이 집합 Ak의 원소가 되려면 sin 
2{m-1}

k
p=1을 만족시키는 자

연수 m이 존재해야 한다. 

이때 sin 
 p
2
=1이므로

2{m-1}
k

p=  p
2

, 
2{m-1}

k
=

1
2

  

/ k=4{m-1} 

이때 m이 자연수이므로 k는 0 또는 4의 배수이어야 한다. 

따라서 조건을 만족시키는 두 자리 자연수 k는 12, 16, 20, y, 96

의 22개이다. 

�
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2a-2의 값의 범위에 따라 함수 y=f{x}의 그래프를 그려 보자.

 !	2a-2<-1, 즉 0<a<
1
2

일 때, 

 -2<
a
2
-2<-

7
4

이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=1은 

그림과 같다. 

x

y

O

y=1`

y=f{x}2

1

4 8 20

y

함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=1은 만나지 않으므로

g{20}=0 

 @	2a-2=-1, 즉 a=
1
2

일 때, 

a
2
-2=-

7
4

이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=1은 그림과 

같다. 

x

y

O

y=1`

y=f{x}
2

1

4 8 20

y

0<x<4, 4<x<8, y, 16<x<20일 때 직선 y=1과 각각 한 점

에서 만나므로 

g{20}=5\1=5

 #	-1<2a-2<0, 즉 
1
2
<a<1일 때, 

 -
7
4
<

a
2
-2<-

3
2

이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=1은 

그림과 같다. 

x

y

O

y=1`

y=f{x}
2

1

4 8 20

y

0<x<4, 4<x<8, y, 16<x<20일 때 직선 y=1과 각각 두 점

에서 만나므로 

g{20}=5\2=10

 $	0<2a-2<1, 즉 1<a<
3
2

일 때, 

 -
3
2
<

a
2
-2<-

5
4

이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=1은  

그림과 같다. 

y

O

y=1`

4 8 20

y=f{x}
2

1
y

x

0<x<4, 4<x<8, y, 16<x<20일 때 직선 y=1과 각각 두 점

에서 만나므로

g{20}=5\2=10

 %	2a-2=1, 즉 a=
3
2

일 때, 

a
2
-2=-

5
4

이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=1은 그림과 

같다. 

x

y

O

y=1`

4 8 20

y=f{x}
2

1 y

0<x<4, 4<x<8, y, 16<x<20일 때 직선 y=1과 각각 세 점

에서 만나므로 

g{20}=5\3=15

 ̂ 	1<2a-2<2, 즉 
3
2
<a<2일 때, 

 -
5
4
<

a
2
-2<-1이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=1은 

그림과 같다. 

x

y

O

y=1`

4 8 20

y=f{x}
2

1 y

0<x<4, 4<x<8, y, 16<x<20일 때 직선 y=1과 각각 네 점

에서 만나므로 

g{20}=5\4=20

 &	2a-2=2, 즉 a=2일 때, 

a
2
-2=-1이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=1은 그림과 

같다. 

x

y

O

y=1`

4 8 20

y=f{x}
2

1

y

0<x<4, 4<x<8, 8<x<12, 12<x<16일 때 직선 y=1과 각

각 네 점에서 만나고, 16<x<20일 때 직선 y=1과 세 점에서 만나

므로 

g{20}=4\4+3=19

 *	2a-2>2, 즉 a>2일 때, 

^의 경우와 마찬가지로 0<x<4, 4<x<8, y, 16<x<20일 때 

직선 y=1과 각각 네 점에서 만나므로 

g{20}=5\4=20

 !~*에서 a=
3
2

2단계 	g{a}=8a를 만족시키는 자연수 a의 최솟값 구하기

 a=
3
2

이므로 

 g{a}=8a=8\
3
2
=12
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x

y

O 4

2

1

161512 14

y=1

y=f{x}

y

그림과 같이 함수 f{x}=| 3
2

 sin 
 p
2
[x-1

3
]-1

2
|의 그래프는 0<x<4, 

4<x<8, 8<x<12, 12<x<16일 때 직선 y=1과 각각 세 점에서 만

나고 g{14}=11, g{15}=12이므로 자연수 a의 최솟값은 15이다. 

06 답  ④ 

1단계 	sin x=t로 놓고 t에 대한 방정식이 실근을 갖는 경우 파악하기 

sin x=t로 놓으면 

 cos x=-11-sin@ x 3=-11-t@ 3 [? 
 p
2
<x< 3

2
p]

 p
2
<x< 3

2
p에서 -1<sin x<1이므로 

-1<t<1

따라서 주어진 방정식은 

-11-t@ 3-at-3a-1=0 (단, -1<t<1)

이때 -11-t@ 3=a{t+3}+1을 만족시키는 실수 t가 존재해야 하므로 

f{t}=-11-t@ 3, g{t}=a{t+3}+1이라 하면 두 함수 y=f{t}, �  

y=g{t}의 그래프가 만나야 한다. 

2단계 	a의 값이 최대, 최소가 되는 경우 파악하기 

f{t}=-11-t@ 3에서 y=-11-t@ 3의 양변을 제곱하면 

y@=1-t@    / t@+y@=1 (단, y<0)

따라서 함수 f{t}=-11-t@ 3의 그래프는 중심이 원점이고 반지름의 길

이가 1인 원의 일부이다.

함수 g{t}=a{t+3}+1의 그래프는 t의 값에 관계없이 항상 점 {-3, 1}

을 지나는 직선이다.  �

그림과 같이 두 함수 y=f{t}, y=g{t}

의 그래프가 만나려면 a<0이어야 하

고, 함수 y=g{t}의 그래프가 점 {1, 0}

을 지날 때 a의 값은 최대이고, 함수 �  

y=g{t}의 그래프가 원 t@+y@=1과 제

3사분면에서 접할 때 a의 값은 최소이다. 

3단계 	실수 a의 값의 범위 구하기

a의 최댓값은 g{1}=0에서

 4a+1=0    / a=-
1
4

 a의 최솟값은 원의 중심 {0, 0}과 직선 y=a{t+3}+1, 즉 �  

at-y+3a+1=0 사이의 거리가 원의 반지름의 길이 1과 같을 때이므

로

|3a+1|

1a@+{-1}@ 3
=1, |3a+1|=1a@+13 

양변을 제곱하면 

9a@+6a+1=a@+1 

 8a@+6a=0, 2a{4a+3}=0  

/ a=-
3
4
 {? a<0}

따라서 실수 a의 값의 범위는 

 -
3
4
<a<-

1
4

t

y

O

1

-3
-1

-1

1

y=g{t}

y=f{t}

07 답  
5
2
p

1단계 	sin a의 값 구하기 

 f{x}=sin x, g{x}=
25x@+9

5x
=5x+

9
5x

이므로 

 {g J f}{x}=5 sin x+
9

5 sin x

0<x<p에서 sin x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

 {g J f}{x}=5 sin x+
9

5 sin x
�>2q5 sin x\

9
5 sin x

 e�  

=2\3=6 

� [단, 등호는 5 sin x=
9

5 sin x
일 때 성립]

즉, 5 sin x=
9

5 sin x
일 때 {g J f}{x}가 최솟값을 가지므로

 25 sin@ x=9, sin@ x=
9
25

 

/ sin x=
3
5
 {? sin x>0}

함수 {g J f}{x}가 x=a에서 최솟값을 가지므로 

 sin a=
3
5
 

2단계 	 f{4h}= tan a
cos a

{sin a-1}을 h에 대한 방정식으로 나타내기

tan a
cos a

{sin a-1}�=
sin a
cos@ a

{sin a-1}�  

 =
sin a

1-sin@ a
{sin a-1} �  

 =
sin a

-sin a-1
�  

 =

3
5

 -
3
5
-1

=-
3
8

즉, f{4h}=-
3
8
에서 

 sin 4h=-
3
8

3단계 	모든 h의 값의 합 구하기

 0<h<p이고 함수 y=sin 4h의 주기는 
2p
4
=

 p
2

이므로 함수 y=sin 4h

의 그래프와 직선 y=-
3
8
은 그림과 같다.

O

y=sin4h

h

y

8#p

4#p

8&p

y=-8#
-1

1

a b c
p

d

2"4"

 y=sin 4h의 그래프와 직선 y=-
3
8
이 만나는 점의 h좌표를 작은 것부

터 차례대로 a, b, c, d라 하면 사인함수의 그래프의 대칭성에 의하여

 a+b
2

=
3
8
p, 

 c+d
2

=
7
8
p 

/ a+b=3
4
p, c+d=7

4
p

따라서 모든 h의 값의 합은

 a+b+c+d=3
4
p+7

4
p=5

2
p 
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08 답  ①

1단계 	 f{x}=g [ 3
2
]을 만족시키는 자연수 a의 값 구하기 

g{x}=a@ sin px+2a이므로 

 g [ 3
2
]=a@ sin 

3
2
p+2a=-a@+2a

 f{x}=|tan p{a@x+2a}|이므로 f{x}=g[ 3
2
]에서 

|tan p{a@x+2a}|=-a@+2a    yy ㉠

이때 |tan p{a@x+2a}|>0이므로 -a@+2a>0

a@-2a<0, a{a-2}<0  

/ 0<a<2 

이때 a는 자연수이므로 

a=1 또는 a=2 

2단계 	�f{x}=g [ 3
2
]의 서로 다른 실근의 개수가 짝수가 되는 a의 값 구하기 

!	a=1일 때, 

0<x<4a, ㉠에서 |tan p{x+2}|=1 (단, 0<x<4)

함수 y=tan p{x+2}의 주기는 
 p
 p=1이고, y=|tan p{x+2}|의 

그래프는 y=tan px의 그래프를 x축의 방향으로 -2만큼 평행이동

한 후 y<0인 부분을 x축에 대하여 대칭이동한 것이므로 0<x<4에

서 함수 y=|tan p{x+2}|의 그래프와 직선 y=1은 그림과 같다. 

O x

y

1

1 2 3 4

y=|tanp{x+2}|

y=1

따라서 방정식 |tan p{x+2}|=1의 서로 다른 실근의 개수는 8이

다. 

@	a=2일 때, 

0<x<4a, ㉠에서 |tan 4p{x+1}|=0 (단, 0<x<8)

함수 y=tan 4p{x+1}의 주기는 
 p
4p=

1
4
이고, 함수 �  

y=|tan 4p{x+1}|의 그래프는 y=tan 4px의 그래프를 x축의 방

향으로 -1만큼 평행이동한 후 y<0인 부분을 x축에 대하여 대칭이

동한 것이므로 0<x<8에서 함수 y=|tan 4p{x+1}|의 그래프는 

그림과 같다. 

O 1 2 8 x

y y=|tan4p{x+1}|

y

4! 2! 4# 4% 2# 4& 29\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
4

15\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

31\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
4

함수 y=tan |4p{x+1}|의 그래프는 x축과 x=0일 때 한 점에서 

만나고, 0<x<1, 1<x<2, y, 7<x<8일 때 각각 네 점에서 만

나므로 방정식 |tan 4p{x+1}|=0의 서로 다른 실근의 개수는 

1+4\8=33 

이는 조건을 만족시키지 않는다. 

!, @에서 a=1  

3단계 	�0<x<4a일 때, f{x}=g{x}의 서로 다른 실근의 합 구하기 

a=1일 때 f{x}=|tan p{x+2}|, g{x}=sin px+2이므로 0<x<4

일 때 방정식 |tan p{x+2}|=sin px+2의 해를 구하면 된다. 

이때 함수 y=sin px+2의 주기는 
2p
p =2이고, 최댓값은 3, 최솟값은 

1이다.

따라서 0<x<4에서 두 함수 y=|tan p{x+2}|, y=sin px+2의 그

래프는 그림과 같다. 

y=|tanp{x+2}| y=sinpx+2

O x

y

1

2

3

1 2 3 42! 2# 2% 2&
a1 a5

a6 a8a2 a4

a3 a7

두 함수 y=|tan p{x+2}|, y=sin px+2의 그래프가 만나는 점의 x

좌표를 작은 것부터 차례대로 a 1, a 2, a 3, y, a 8이라 하면 사인함수의 

그래프의 대칭성에 의하여

a1+a2
2

=
1
2

, 
a3+a4

2
=

3
2

, 
a5+a6

2
=

5
2

, 
a7+a8

2
=

7
2

/ a1+a2=1, a3+a4=3, a5+a6=5, a7+a8=7 

따라서 서로 다른 실근의 합은 

a1+a2+a3+y+a8=1+3+5+7=16 

09 답  ②

1단계 	함수 h{a}의 의미 파악하기 

f{x}=g{x}에서

4 sin@ x=-4 cos x+a

4{1-cos@ x}=-4 cos x+a 

/ a=-4 cos@ x+4 cos x+4 

cos x=t로 놓으면 0<x<2p에서

-1<t<1 

따라서 -1<t<1에서 함수 y=-4t@+4t+4의 그래프와 직선 y=a

가 만나는 점의 t좌표를 s라 할 때, cos x=s를 만족시키는 x의 값의 개

수가 h{a}이다. 

2단계 	함수 h{a} 구하기�

 y=-4t@+4t+4=-4[t-1
2
]@+5

-1<t<1에서 함수 y=-4t@+4t+4의 

그래프는 그림과 같으므로 함수 �  

y=-4t@+4t+4의 최댓값은 5, 최솟값은 

-4이다.

!	a<-4 또는 a>5일 때, 

함수 y=-4t@+4t+4의 그래프와 직

선 y=a는 만나지 않는다.

/ h{a}=0 

O
t

y

1

2!

4
5

-1

-4

y=-4t@+4t+4
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@	a=-4일 때, 

t=-1이므로 cos x=-1에서

x=p {? 0<x<2p} 

/ h{a}=1 

#	-4<a<4일 때, �

함수 y=-4t@+4t+4의 그래프와 직선 

y=a는 한 점에서 만난다.

이 점의 t좌표를 a라 하면 -1<a<0이

고, cos x=a를 만족시키는 x의 값 a 1, 

a2 {a1<a2}가 존재한다. 

/ h{a}=2  

$	a=4일 때, 

t=0 또는 t=1이므로 cos x=0 또는 cos x=1에서 

 x=0 또는 x=
 p
2

 또는 x=
3
2
p {? 0<x<2p} 

/ h{a}=3 

%	4<a<5일 때, �

함수 y=-4t@+4t+4의 그래프와 직선 

y=a는 두 점에서 만난다. 

이 점의 t좌표를 b1, b2라 하면 �  

 0<b1<1
2
<b2<1이고, cos x=b1을 만

족시키는 x의 값 c1, c2 {c1<c2}, cos x=b2를 만족시키는 x의 값 

c3, c4 {c3<c4}가 존재한다. 

/ h{a}=4  

^	a=5일 때, 

 t=
1
2
이므로 cos x=

1
2
에서 

 x=
 p
3

 또는 x=
5
3
p {? 0<x<2p} 

/ h{5}=2  

!~^에서 

 h{a}=

(

\

-

\

9

0 {a<-4 또는 a>5}

1 {a=-4}

2 {-4<a<4 또는 a=5}

3 {a=4}

4 {4<a<5}

 

3단계 	상수 m의 값 구하기

따라서 직선 y=mx+2는 m의 값에 관계없이 항상 점 {0, 2}를 지나

므로 함수 y=h{x}의 그래프와 직선 y=mx+2가 네 점에서 만나려면 

그림과 같이 직선 y=mx+2가 두 점 {-4, 1}, {4, 3}을 지나야 한다. 

O x

y

4-4

1

2
3

4

5

y=h{x}

y=mx+2

따라서 y=mx+2에 x=-4, y=1을 대입하면

1=-4m+2

/ m=
1
4
 

y

x
O
1

-1
y=a

y=cosx

a1 a2 2p

y

xO

1

-1

y=b2

y=b1

y=cosx

c3
c1 c2 c4

2p

10 답  -
1
8

1단계 	sin {p cos a}, cos p[ 1
2
-sin b]의 값 구하기

 -p<a<p에서 -1<cos a<1이므로 

-p<p cos a<p

-1<sin {p cos a}<1

/ -5<5 sin {p cos a}<5 	  yy ㉠

0<b<p에서 0<sin b<1이므로

-1<-sin b<0

 -
1
2
< 1

2
-sin b< 1

2

 -
 p
2
<p[ 1

2
-sin b]<  p

2

 0<cos p[ 1
2
-sin b]<1

/ 0<3 cos p[ 1
2
-sin b]<3 	  yy ㉡

㉠, ㉡에서 

 -5<5 sin {p cos a}+3 cos p[ 1
2
-sin b]<8

그런데 5 sin {p cos a}+3 cos p[ 1
2
-sin b]>8이므로 

 5 sin {p cos a}+3 cos p[ 1
2
-sin b]=8

/ sin {p cos a}=1, cos p[ 1
2
-sin b]=1  

2단계 	a, b의 값 구하기

sin {p cos a}=1에서 -p<p cos a<p이므로 

p cos a=  p
2

    / cos a=1
2
 

 -p<a<p이므로 

a=-
 p
3

 또는 a=  p
3

 

 cos p[ 1
2
-sin b]=1에서 -

 p
2
<p[ 1

2
-sin b]<  p

2
이므로 

p[ 1
2
-sin b]=0    / sin b=1

2

0<b<p이므로 

b=  p
6

 또는 b=5
6
p 

3단계 	sin {a+b}+cos {a-b}의 값이 될 수 있는 모든 값의 곱 구하기 

 !	a=-
 p
3

, b=  p
6

일 때,

a+b=-
 p
6

, a-b=-
 p
2

이므로 

 sin {a+b}+cos {a-b}=-
1
2
+0=-

1
2

 @	a=-
 p
3

, b=5
6
p일 때,

a+b=  p
2

, a-b=-
7
6
p이므로

 sin {a+b}+cos {a-b}=1-
 j3 k
2

 

 #	a=  p
3

, b=  p
6

일 때,

a+b=  p
2

, a-b=  p
6

이므로 

 sin {a+b}+cos {a-b}=1+
 j3 k
2

�

�

�

�
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 $	a=  p
3

, b=5
6
p일 때,

a+b=7
6
p, a-b=-

 p
2

이므로 

 sin {a+b}+cos {a-b}=-
1
2
+0=-

1
2

!~$에서 sin {a+b}+cos {a-b}의 값이 될 수 있는 모든 값의 곱

은

 [-1
2
]\[1-  j3 k

2
]\[1+  j3 k

2
]=-

1
8
 

11 답  ②

1단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기 

ㄱ. 방정식 [sin 
 px
2

-t][cos  px
2

-t]=0에서 

 sin 
 px
2

=t 또는 cos 
 px
2

=t 

이 방정식의 실근은 두 함수 y=sin 
 px
2

, y=cos 
 px
2

의 그래프와 �  

직선 y=t의 교점의 x좌표와 같다. 

한편 두 함수 y=sin 
 px
2

, y=cos 
 px
2

의 주기는 모두 
2p
 p
2

=4이므

로 -1<t<0에서 두 함수 y=sin 
 px
2

, y=cos 
 px
2

의 그래프와 직

선 y=t는 그림과 같다. 

y

x

y=t

O

y=cos`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px
2

y=sin`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px
2

1

1

-1

2 4
3a{t}

b{t}

이때 함수 y=cos 
 px
2

의 그래프는 함수 y=sin 
 px
2

의 그래프를 평

행이동하면 겹쳐질 수 있고, a{t}=1+k {0<k<1}라 하면 

b{t}=4-k    / a{t}+b{t}=5 

2단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기 

ㄴ. a{t}, b{t}는 집합 9x|0<x<40의 원소이므로

a{0}=0, b{0}=3 

/ 9t|b{t}-a{t}=b{0}-a{0}0=9t|b{t}-a{t}=30

!	-1<t<0일 때, �

1<a{t}<2, 3<b{t}<4이

므로 

1<b{t}-a{t}<3 

 @	0<t<  j2 k
2

일 때, 

z ‌�t=0인 경우 �  

b{0}-a{0}=3 

x ‌�t=0인 경우 �  

a{t}=p [0<p< 1
2
]라 �  

하면 b{t}=3+p �  

/ b{t}-a{t}=3 

z, x에서 b{t}-a{t}=3 

y

x

y=cos`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px
2

y=sin`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px
2

y=t
O 1

1

-1

2 4
3

a{t} b{t}

y

x

y=cos`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px
2

y=sin`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px
2

y=t

O
1

2 4
3

a{t}
b{t}

j2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

-1

1

 #	
 j2 k
2

<t<1일 때, 

a{t}=q [0<q<
1
2
]라 하면 

b{t}=4-q 

/ b{t}-a{t}=4-2q 

이때 0<2q<1이므로 

3<4-2q<4

/ 3<b{t}-a{t}<4

$	 t=1일 때, 

a{1}=0, b{1}=1이므로 

b{1}-a{1}=1 

!~$에서

9t|b{t}-a{t}=30=-t|0<t<  j2 k
2

= 
3단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. a{t1}=a{t2}이려면 

 0<t1<
 j2 k
2

<t2 

a{t1}=a{t2}=a라 하면

 t1=sin 
 pa
2

, t2=cos 
 pa
2

 

이때 t2=t1+
1
2
이므로 

 cos 
 pa
2

=sin 
 pa
2

+
1
2
 

이를 sin@ 
 pa
2

+cos@ 
 pa
2

=1에 대입하면 

 sin@ 
 pa
2

+[sin 
 pa
2

+
1
2
]@=1 

 2 sin@ 
 pa
2

+sin 
 pa
2

+
1
4
=1 

 8 sin@ 
 pa
2

+4 sin 
 pa
2

-3=0 

/ sin 
 pa
2

=
-1+j7 k

4
 [? sin 

 pa
2

>0]

 t1=
-1+j7 k

4
이므로 

 t2=t1+
1
2
=

1+j7 k
4

 

/ t1\t2=
-1+j7 k

4
\

1+j7 k
4

=
3
8

4단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.  

y

x

y=cos`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px
2

y=sin`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px
2

y=t

O
1

2 4
3

a{t}
b{t}

j2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2

-1

1
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Ⅱ
. 삼

각
함

수

핵심 문제step 78~79쪽

01 
16
25
	 02 

 j5 k
2
	 03 ②	 04 2j6 k 	 05 ③�  

06 20j2 k m	 07 ⑤	 08 ④	 09 7	 10 ②�  

11 
40j3 k
9
	 12 

7j15 k
4

01 답  
16
25

두 삼각형 ABC, ABD의 외접원이 같으므로 사인법칙에 의하여

ACZ
sin {CABC} 

=
ADZ

sin {CABD} 

4
sin {CABC} 

=
5
4
5

    / sin {CABC}=
16
25

02 답  
 j5 k
2

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ABZ
sin C

=
ACZ

sin 30! , 
2
2
3

=
ACZ
1
2

    / ACZ=
3
2

직각삼각형 ABH에서 CABH=30!이므로 

ABZ:AHZ=2:1    / AHZ=1

따라서 직각삼각형 AHC에서

 CHZ=7 ACZ @-AHZ @ 9=r[ 3
2
]@-1 y=  j5 k

2

직각삼각형 ABH에서 CABH=30!이므로 

ABZ:AHZ=2:1    / AHZ=1

직각삼각형 AHC에서 ACZ=
AHZ
sin C

이므로

 ACZ=
1
2
3

=
3
2

/ CHZ=7 ACZ @-AHZ @ 9=  j5 k
2

03 답  ②

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

 sin A=
a
2R
, sin B=

b
2R
,  sin C=

c
2R

/ sin A sin C
sin@ B

=

a
2R

\
c
2R

 [ b
2R

]@
=

ac
b@

ab:ca=8:6에서 b:c=8:6

 8c=6b    / c=3
4
b

bc:ca=9:6에서 b:a=9:6

 9a=6b    / a=2
3
b

/ sin A sin C
sin@ B

=
ac
b@

=

2
3
b\

3
4
b

b@
=

1
2
 

04 답  2j6 k

5c@=5a@+2ab+5b@에서

 c@=a@+b@+
2
5
ab 	  yy ㉠

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

c@=a@+b@-2ab cos C 	  yy ㉡

㉠, ㉡에서 
2
5
ab=-2ab cos C

/ cos C=-
1
5
�

이때 cos C<0이므로 
 p
2
<C<p

/ sin C�=11-cos@ C 3=r1-[-1
5
]@ y=2j6 k

5
�

삼각형 ABC에서 A+B+C=p이므로

tan {A+B}�=tan {p-C}=-tan C �  

 =-
sin C
cos C

=-

2j6 k
5

 -
1
5

=2j6 k �

05 답  ③�

삼각형 ABC의 내접원과 두 변 AB, CA

가 만나는 점을 각각 E, F라 하면

BEZ=BDZ=4, CFZ=CDZ=3

AEZ=AFZ=x라 하면

ABZ=x+4, BCZ=7, CAZ=x+3이므로 �  

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

 7@={x+4}@+{x+3}@-2\{x+4}\{x+3}\cos 
 p
3

 49=2x@+14x+25-2{x@+7x+12}\
1
2

 x@+7x-36=0    / x=-7+j193 l
2

 {? x>0}

삼각형 ABC의 둘레의 길이는

{-7+j193 l}+8+6=7+j193 l
따라서 m=7, n=193이므로

m+n=200 

⑴ ‌�원 밖의 한 점에서 그 원에 그은 두 접선의 길이는 같다. �  

➡ APZ=AQZ

⑵ ‌�원의 접선은 그 접점을 지나는 반지름과 수직이다.�  

➡ APZ\PIZ, AQZ\QIZ

A

Q

I

P

06 답  20j2 k m

PQZ=x m라 하면 

직각삼각형 PAQ에서 PAZ=
PQZ

sin 45!=j2 kx

직각삼각형 PQB에서 PBZ=
PQZ

sin 30!=2x 

삼각형 PAB에서 코사인법칙에 의하여

40@={j2 kx}@+{2x}@-2\j2 kx\2x\cos 45!

 1600=6x@-4j2 kx@\  j2 k
2
, 1600=2x@

x@=800    / x=20j2 k{m}

따라서 건물의 높이 PQ는 20j2 k m이다. 

 배점 40%

 배점 20%

 배점 40%

A

B C
D

E
F

4

4

x x

3

3

3"

사인법칙과 코사인법칙
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07 답  ⑤

ADZ=ABZ=6이므로 삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여 

 cos A=
6@+6@-{j15 k}@

2\6\6
=

19
24

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여 

 BCZ @=6@+10@-2\6\10\
19
24

=41

/ BCZ=j41k

08 답  ④

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여 

 BCZ @�=3@+1@-2\3\1\cos 
 p
3
�  

 =10-6\
1
2
=7

/ BCZ=j7 k 
선분 AP가 CBAC의 이등분선이고 ABZ:ACZ=3:1이므로 

BPZ:PCZ=3:1 

따라서 PC Z=
1
4
 BC Z=

 j7 k
4
이고, CPAC=

1
2
CBAC=

 p
6
이므로 삼각

형 APC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여 

PCZ

 sin 
 p
6

=2R, 

 j7 k
4
1
2

=2R  

/ R=
 j7 k
4

따라서 삼각형 APC의 외접원의 넓이는 

p\[  j7 k
4
]@= 7

16
p 

삼각형 ABC에서 CA의 이등분선이 변 BC와 만나는 점을 �  

D라 하면 

    ABZ:ACZ=BDZ:CDZ

A

B C
D

09 답  7

ABZ:BCZ:CAZ=1:2:j2 k이므로 ABZ=k, BCZ=2k, CAZ=j2 kk라 하면 
삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

{j2 kk}@=k@+{2k}@-2\k\2k\cos B

 4k@ cos B=3k@  

/ cos B=
3
4

/ sin B=11-cos@ B 3=r1-[ 3
4
]@ y=  j7 k

4
 {? 0<B<p}

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 외접원의 넓이가 

28p이므로 

pR@=28p    / R=2j7 k
삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

CAZ
sin B

=2R, 
CAZ

 j7 k
4

=4j7 k

/ CAZ=7

10 답  ②

A+B+C=180!이므로

sin {A+C}=sin {180!-B}=sin B

2 cos A sin {A+C}=sin C에서

2 cos A sin B=sin C

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙과 코사

인법칙에 의하여

 2\
b@+c@-a@

2bc
\

b
2R

=
c
2R

b@+c@-a@=c@, a@=b@  

/ a=b {? a>0, b>0}

따라서 삼각형 ABC는 a=b인 이등변삼각형이다. 

11 답  
40j3 k
9

CBAD=CCAD=
1
2
CBAC=30!

sABC=sABD+sADC이므로

1
2
\10\8\sin 60!=1

2
\10\AD Z\sin 30!+1

2
\AD Z\8\sin 30!

 40\
 j3 k
2

=5 ADZ\
1
2
+4 ADZ\

1
2

 20j3 k=9
2
 ADZ    / ADZ=

40j3 k
9

12 답  
7j15 k
4
�

CBAD=h {0<h<p}라 하면 사각형 ABCD가 원에 내접하므로 

CBAD+CDCB=p 

/ CDCB=p-h

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDZ @�=2@+4@-2\2\4\cos h �  

=20-16 cos h    yy ㉠

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

BDZ @�=3@+2@-2\3\2\cos {p-h}�  

=13+12 cos h    yy ㉡

㉠, ㉡에서 

20-16 cos h=13+12 cos h

 28 cos h=7    / cos h=1
4
 

/ sin h=11-cos@ h 3=r1-[ 1
4
]@ y=  j15 k

4
 {? 0<h<p}

/ fABCD�=sABD+sBCD�  

 =
1
2
\2\4\sin h+1

2
\3\2\sin {p-h} �  

=4 sin h+3 sin h=7 sin h�  

 =7\
 j15 k
4

=
7j15 k
4

원에 내접하는 사각형에서 마주 보는 두 내각의 크기의 합은 

p이다.

➡ CBAD+CBCD=p

A

B

C

D
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Ⅱ
. 삼

각
함

수

고난도 문제step 80~84쪽

01 
40
13
	 02 ①	 03 12j2 k	04 ②	 05 ④	 06 ⑤

07 
 j3 k
2
	 08 j34 k-j2 k	 09 84	 10 5	 11 ①�  

12 ④	 13 2	 14 j15 k	 15 
6
5
	 16 ③�  

17 6+4j2 k	 18 
23
27
	 19 6j2 k	 20 4j6 k+6j2 k�  

21 30	 22 24p	 23 ③	 24 13	 25 
5
2

01 답  
40
13
�

 ABZ @+BCZ @=ACZ @이므로 삼각형 ABC는 CB=
 p
2
인 직각삼각형이다.

CCQP=CCRP=
 p
2
이므로 그림과 

같이 사각형 CQPR는 선분 CP를 지름

으로 하는 원에 내접한다. 

삼각형 CQR에서 CQCR=h라 하면 

사인법칙에 의하여

QRZ
sin h=8    yy ㉠

이때 직각삼각형 ABC에서 sin h= 5
13

이를 ㉠에 대입하면 
QRZ
5
13

=8

/ QRZ=
40
13

02 답  ①�

삼각형 ABC에 내접하는 원이 세 선분 �  

CA, AB, BC와 만나는 점을 각각 P, Q, 

R라 하자. 

OQZ=RBZ=3이므로 

DRZ=DBZ-RBZ=4-3=1

직각삼각형 ORD에서

DOZ=7 ORZ @+DRZ @ 9=13@+1@ 3=j10k 

/ sin {CDOR}=
1

 j10k
sOAQTsDOR (AA 닮음)이므로 

COAQ=CDOR    yy ㉠

또 OQZ:DRZ=AQZ:ORZ이므로 

3:1=AQZ:3    / AQZ=9 

이때 점 O가 삼각형 ABC의 내심이므로 

APZ=AQZ=9

CCAD=CDAB    yy ㉡

㉠, ㉡에서 CCAD=CDOR이므로

 sin {CCAD}=sin {CDOR}=
1

 j10k
CDZ=x라 하면

CPZ=CRZ=CDZ+DRZ=x+1

A

B
C

R

Q

P

13

12

8

5 h

A
Q B

C

P
D
R

O

3 4

ABZ=AQZ+QBZ=12, ACZ=APZ+CPZ=x+10, �  

CBZ=CDZ+DBZ=x+4이므로 직각삼각형 ABC에서 

{x+10}@=12@+{x+4}@

x@+20x+100=x@+8x+160

12x=60    / x=5

CD Z=5이므로 삼각형 ADC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙에 의하여 

CDZ

sin {CCAD}
=2R, 

5
1

 j10k

=2R    / R=
5j10k
2

따라서 삼각형 ADC의 외접원의 넓이는

p\[ 5j10k
2

]@=125
2

p 

⑴ ‌�삼각형의 내접원의 중심(내심)은 세 내각의 이등분선 A

B E
C

D

F
I

의 교점이다. �  

➡ ‌�CIAD=CIAF, CIBD=CIBE, �  

CICE=CICF

⑵ ‌�내심에서 삼각형의 세 변에 이르는 거리는 내접원의 

반지름의 길이와 같다. �  

➡ DIZ=EIZ=FIZ=(내접원의 반지름의 길이)

03 답  12j2 k�
삼각형 ABC는 ABZ=ACZ인 이등변삼각형이므로 

선분 BC의 중점을 D라 하면 선분 AD는 변 BC의 

수직이등분선이고 두 점 O, I는 선분 AD 위에 있

다.

AB Z=3x, BC Z=2x, CA Z=3x라 하면 직각삼각형 

ABD에서 

ADZ=7 ABZ @-BDZ @ 9=1{3x}@-x@ 3=2j2 kx 
이때 점 I는 삼각형 ABC의 내심이므로 선분 BI는 CABD의 이등분선

이다.

AIZ:IDZ=ABZ:BDZ=3:1이므로

 IDZ=
1
4
 ADZ=

 j2 k
2

x 

한편 직각삼각형 ABD에서 sin B=
2j2 kx
3x

=
2j2 k
3
이므로 삼각형 ABC

의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

CAZ
sin B

=2R, 
3x

2j2 k
3

=2R    / R=
9j2 k
8

x

따라서 AOZ=
9j2 k
8

x이므로

 OIZ=ADZ-IDZ-AOZ=2j2 kx-  j2 k
2

x-
9j2 k
8

x=
3j2 k
8

x

즉, 
3j2 k
8

x=3이므로 x=4j2 k

/ ABZ=3x=12j2 k

⑴ ‌�삼각형 ABC의 외접원의 중심(외심)은 세 변의 수직이등 A

B C

O
분선의 교점이다.

⑵ ‌�외심에서 삼각형의 세 꼭짓점에 이르는 거리는 외접원의 

반지름의 길이와 같다. �  

➡ OAZ=OBZ=OCZ=(외접원의 반지름의 길이)

B
D

I

C

A

3x 3x

x x

O
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04 답  ②

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여 

10
sin C 

=2\3j5 k    / sin C=  j5 k
3

/ cos C�=11-sin@ C 3�  

 =r1-[  j5 k
3

]@ y=2
3
 [? 0<C<

 p
2
]    yy ㉠

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여 

10@=a@+b@-2ab cos C

/ a@+b@-ab cos C=100+ab cos C

이를 
a@+b@-ab cos C

ab
=

4
3
에 대입하면

100+ab cos C
ab

=
4
3
, 
 100+

2
3
ab

ab
=

4
3
 (? ㉠)

300+2ab=4ab, 2ab=300    / ab=150

05 답  ④�

점 R를 선분 OA에 대하여 대칭이동한 점을 

R', 선분 OB에 대하여 대칭이동한 점을 R"

이라 하면

l�=RPZ+PQZ+QRZ�  

=RX'PZ+PQZ+QXR"Z>RX'R"Z

이때 CR'OR"=2CAOB=
3
4
p, 

O XR' Z=O XR" Z=2이므로 삼각형 R'R"O에서 

코사인법칙에 의하여 

 RX'R"Z @�=2@+2@-2\2\2\cos 
3
4
p �  

 =8-8\[-  j2 k
2
] �  

=8+4j2 k
따라서 l @의 최솟값은 8+4j2 k이다.

06 답  ⑤

BCZ=a, CAZ=b, ABZ=c라 하고 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길

이를 R라 하면 코사인법칙과 사인법칙에 의하여

 tan A=
sin A
cos A

=

a
2R

b@+c@-a@
2bc

=
abc

R{b@+c@-a@}

 tan B=
sin B
cos B

=

b
2R

a@+c@-b@
2ac

=
abc

R{a@+c@-b@}

 tan C=
sin C
cos C

=

c
2R

a@+b@-c@
2ab

=
abc

R{a@+b@-c@}

tan B
tan A

=9에서 
b@+c@-a@
a@+c@-b@

=9

9{a@+c@-b@}=b@+c@-a@  

/ 5a@-5b@+4c@=0 	  yy ㉠

tan C
tan A

=
5
3
에서 

b@+c@-a@
a@+b@-c@

=
5
3

5{a@+b@-c@}=3{b@+c@-a@}  

/ 4a@+b@-4c@=0 	  yy ㉡

O A

B

Q

R

P

2

2

R"

R'

cos 
3
4
p=cos [p-  p

4
]=-cos 

 p
4
=-

 j2
2

㉠+㉡을 하면 9a@-4b@=0

9a@=4b@, 3a=2b {? a>0, b>0}  

/ b=3
2
a 

㉠+5\㉡을 하면 25a@-16c@=0

25a@=16c@, 5a=4c {? a>0, c>0}  

/ c=5
4
a 

/ sin A
sin C

+
sin B
sin C

�=
sin A+sin B

sin C
�  

 =

a
2R

+
b
2R

c
2R

�  

 =
a+b
c

=
 a+

3
2
a

5
4
a

=2

07 답  
 j3 k
2

OAZ=x {0<x<1}, ABZ=y라 하면 삼각형 AOB에서 코사인법칙에 의

하여

 cos h�=y@+1@-x@
2y

=
1
2
[y+1-x@

y
] �

이때 0<x<1에서 1-x@>0, y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계

에 의하여

 cos h= 1
2
[y+1-x@

y
]> 1

2
\2ry\1-x@

y
 y=11-x@ 3

	 [단, 등호는 y=1-x@
y
일 때 성립] �

따라서 cos h의 최솟값이 1
2
이므로

 11-x@ 3= 1
2
, 1-x@=

1
4
, x@=

3
4
  

/ x=  j3 k
2
 {? 0<x<1}  

/ OAZ=
 j3 k
2
�

산술평균과 기하평균의 관계

a>0, b>0일 때, 
a+b
2 >jab k (단, 등호는 a=b일 때 성립)

08 답  j34 k-j2 k�
주어진 원뿔의 전개도를 그리면 그림과 같

다. 

부채꼴의 중심각의 크기를 h라 하면 부채

꼴의 호의 길이는 밑면의 둘레의 길이와 

같으므로 

 8h=2p\3    / h=3
4
p 

점 O에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 C라 하면 ACZ는 오르막길의 길

이이고 BCZ는 내리막길의 길이이다. 

OBZ=x, BCZ=y라 하면 오르막길의 길이가 내리막길의 길이의 2배이므로 

ACZ=2y    / ABZ=3y

 배점 30%

 배점 30%

 배점 40%

O

A

B
AC

8

3

h
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삼각형 OAB에서 코사인법칙에 의하여

{3y}@=8@+x@-2\8\x\cos 
3
4p

 9y@=64+x@-16x\[-  j2 k
2

]
/ 9y@=x@+8j2 kx+64    yy ㉠

두 직각삼각형 OAC, OBC에서 OCZ @=OAZ @-ACZ @=OBZ @-BCZ @이므로

64-4y@=x@-y@    / 3y@=64-x@ 

이를 ㉠에 대입하면 

3{64-x@}=x@+8j2 kx+64 

x@+2j2 kx-32=0    / x=-j2 k+j34 k {? x>0}

/ OBZ=j34 k-j2 k

09 답  84�

원주각의 성질에 의하여 

CBCD=CBAD, CCBD=CCAD

이때 CBAD=CCAD이므로 

CBCD=CCBD  

/ BDZ=CDZ

 ADZ=x, CBAD=CCAD=h라 하면 삼각

형 ABD에서 코사인법칙에 의하여 

BDZ @�=6@+x@-2\6\x\cos h�  

=36+x@-12x cos h 

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여 

CDZ @�=x@+8@-2\x\8\cos h�  

=x@+64-16x cos h 

이때 BDZ=CDZ에서 BDZ @=CDZ @이므로 

36+x@-12x cos h=x@+64-16x cos h 

4x cos h=28    / x cos h=7

직각삼각형 ADE에서 AEZ=ADZ cos h이므로

k=x cos h=7    / 12k=84

10 답  5�

그림과 같이 세 점 P, Q, R를 정하고 

OQZ=l1, QAZ=l2라 하자.

 y=-j3 kx에서 -tan 
 p
3
=-j3 k이므로  

COPQ=CQRA=
 p
3

삼각형 OPQ에서 코사인법칙에 의하여 

 l1@�=a@+b@-2\a\b\cos 
 p
3
�  

 =a@+b@-2ab\
1
2
=a@-ab+b@ 

/ l1=1a@-ab+b@ 3
삼각형 QRA에서 코사인법칙에 의하여 

l2@�=c@+d@-2\c\d\cos 
 p
3 �  

 =c@+d@-2cd\
1
2
=c@-cd+d@

/ l2=1c@-cd+d@ 3

/ l1+l2=1a@-ab+b@ 3+1c@-cd+d@ 3 
이때 l1+l2>OAZ이고 OAZ=14@+3@ 3=5이므로 l1+l2, 즉 

1a@-ab+b@ 3+1c@-cd+d@ 3의 최솟값은 5이다.

B C

D

E

A

3" 3"l1

l2

x

y

O P

Q

4

3

a

b
c

d
A

R

그림과 같이 세 점 P, Q, R를 정하면 

 y=-j3 kx에서 -tan 
 p
3
=-j3 k이므로 

COPQ=CQRA=
 p
3

P{a, 0}이므로 

 Q[a-b cos 
 p
3
, b sin 

 p
3
]

/ Q[a- b
2
, 
 j3 kb
2

]

/ OQZ=r[a- b
2
]@+ y[  j3 kb

2
]@ y=1a@-ab+b@ 3

 R[a- b
2
+c, 

 j3 kb
2

]이므로 

 A[a- b
2
+c-d cos 

 p
3
, 
 j3 kb
2

+d sin 
 p
3
]

/ A[a- b
2
+c-

d
2
, 
 j3 kb
2

+
 j3 kd
2

]

/ QAZ=r[c-d
2
]@+y[  j3 kd

2
]@ y=1c@-cd+d@ 3

이때 OQZ+QAZ>OAZ=14@+3@ 3=5이므로 

1a@-ab+b@ 3+1c@-cd+d@ 3의 최솟값은 5이다. 

11 답  ①

원 C의 반지름의 길이를 R라 하면 원 C의 넓이가 
49
3
p이므로 

pR@=
49
3
p    / R=

7j3 k
3

CBAC=
 p
3
이므로 삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCZ

sin 
 p
3

=2\
7j3 k
3
, 

BCZ

 j3 k
2

=
14j3 k
3

/ BCZ=7

ACZ=x라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

 7@=x@+3@-2\x\3\cos 
 p
3

 49=x@+9-6x\
1
2

x@-3x-40=0

{x+5}{x-8}=0  

/ x=8 {? x>0}�

삼각형 PAC의 넓이가 최대가 되려면 그림과 같

이 점 P는 선분 AC의 수직이등분선과 원 C의 두 

교점 중 직선 AC로부터 멀리 떨어져 있는 점이

어야 한다. 

원 C의 중심을 O, 점 P에서 선분 AC에 내린 수

선의 발을 H라 하면 선분 PH는 점 O를 지난다.

AHZ=CHZ=4이므로 직각삼각형 AHO에서  

 OHZ=7 OAZ @-AHZ @ 9=r[ 7j3 k
3

]@-4@ y=  j3 k
3

/ PHZ=POZ+OHZ=
7j3 k
3

+
 j3 k
3
=

8j3 k
3
 

따라서 삼각형 PAC의 넓이의 최댓값은 

1
2
\ACZ\PHZ=

1
2
\8\

8j3 k
3

=
32j3 k
3

3" 3"
x

y

O P

Q

4

3

a

b
c

d
A

R

A B

C

O H

P

원에서 현의 수직이등분선은 

그 원의 중심을 지난다. 
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12 답  ④

b cos@ B=c cos@ C+{b-c} cos@ A에서

b{1-sin@ B}=c{1-sin@ C}+{b-c}{1-sin@ A}

b-b sin@ B=c-c sin@ C+b-c-{b-c} sin@ A

b sin@ B=c sin@ C+{b-c} sin@ A

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여 

 b\
b@
4R@

=c\
c@
4R@

+{b-c}\
a@
4R@

b#=c#+{b-c}a@

b#-c#-{b-c}a@=0

{b-c}{b@+bc+c@}-{b-c}a@=0

{b-c}{b@+bc+c@-a@}=0

/ b=c 또는 b@+bc+c@=a@

!	b=c인 경우

	 삼각형 ABC는 b=c인 이등변삼각형이다.

@	b@+bc+c@=a@인 경우

	 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

	 a@=b@+c@-2bc cos A이므로 

	 b@+bc+c@=b@+c@-2bc cos A

	 bc=-2bc cos A

	 cos A=-
1
2

	 / A=120! {? 0!<A<180!}

!, @에서 삼각형 ABC가 될 수 있는 것은 ㄴ, ㄷ이다.

13 답  2

주어진 방정식이 이차방정식이므로 

 2 cos A=0    / A=  p
2
 {? 0<A<p}

이때 삼각형 ABC는 직각삼각형이고 ABZ>ACZ이므로 

 B=  p
2
    / C=  p

2

이차방정식 {2 cos A}x@-{2t sin B}x+sin B sin C=0의 판별식을 �  

D라 하면

D
4
=t@ sin@ B-2 cos A sin B sin C=0

sin B{t@ sin B-2 cos A sin C}=0 

/ sin B=0 또는 t@ sin B=2 cos A sin C 

이때 0<B<
 p
2
이므로 

sin B=0 

/ t@ sin B=2 cos A sin C 

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하고 BCZ=a, CAZ=b, 

ABZ=c라 하면 사인법칙과 코사인법칙에 의하여

 t@\
b
2R

=2\
b@+c@-a@

2bc
\

c
2R
 

/ b@t@=b@+c@-a@    yy ㉠

한편 삼각형 ABC가 C=
 p
2
인 직각삼각형이므로

a@+b@=c@

이를 ㉠에 대입하면 

b@t@=2b@, t@=2 

/ t=-j2 k 또는 t=j2 k 
따라서 t는 -j2 k, j2 k의 2개이다. 

14 답  j15 k

BCZ=x라 하면 ABZ+BCZ+CAZ=10에서 

2+x+CAZ=10    / CAZ=8-x

삼각형 ABC에서 CB=h {0<h<p}라 하면 코

사인법칙에 의하여

 cos h=
2@+x@-{8-x}@

2\2\x
=

16x-60
4x

=
4x-15

x
 

/ sin h�=11-cos@ h 3=r1-[ 4x-15
x

]@ y�  

 =r -15x@+120x-225
x@
y=  1-15{x-4}@+153

x
 � yy ㉠

한편 삼각형 ABC의 넓이는 
1
2
\2\x\sin h=x sin h 

이때 ㉠에서 x sin h=1-15{x-4}@+15 3이므로 x=4일 때 x sin h의 

최댓값은 j15 k이다. 
따라서 삼각형 ABC의 넓이의 최댓값은 j15 k이다. 

 헤론의 공식

BCZ=x라 하면 ABZ+BCZ+CAZ=10에서

2+x+CAZ=10    / CAZ=8-x

헤론의 공식에서 s=
10
2
=5이므로 삼각형 ABC의 넓이는 

15\3\{5-x}3\{-3+x}3�=1-15{x@-38x+15}3�  

=1-15{x-4}@+153
따라서 x=4일 때 삼각형 ABC의 넓이의 최댓값은 j15 k이다.

15 답  
6
5

ADZ=x라 하면

 sABD=
1
2
\5\x\sin a=5

2
x sin a 

 sADC=
1
2
\x\4\sin b=2x sin b    yy ㉠

sin a
sin b=

2
3
에서 sin b=3

2
 sin a 

이를 ㉠에 대입하면 sADC=2x\
3
2
 sin a=3x sin a

/ m:n�=BDZ:DCZ=sABD:sADC �  

 =
5
2
 x sin a:3x sin a=5:6

/ n
m

=
6
5

16 답  ③

BCZ=2j5 k, OBZ=OCZ=j10k에서 OBZ @+OCZ @=BCZ @이므로 삼각형 OBC

는 OBZ=OCZ인 직각이등변삼각형이다. 

/ CBOC=
 p
2

CAOB=a {0<a<p}, CAOC=b {0<b<p}

라 하면

 S1=
1
2
\{j10k}@\sin a=5 sin a 

 S2=
1
2
\{j10k}@\sin b=5 sin b 

3S1=4S2에서

 3\5 sin a=4\5 sin b    / sin a=4
3
 sin b 

A

B C

2
8-x

x

h

두 삼각형 ABD, ADC의 높이가 

같으므로 밑변의 길이의 비와 넓

이의 비는 같다.

O

A

B

C2j5

j10k a
b
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이때 a+b+  p
2
=2p이므로 b=3

2
p-a 

/ sin a�=4
3
 sin [ 3

2
p-a]=4

3
 sin [p+  p

2
-a]�  

 =-
4
3
 sin [  p

2
-a]=-

4
3
 cos a    yy ㉠

 sin a=-
4
3
 cos a를 sin@ a+cos@ a=1에 대입하면

16
9
 cos@ a+cos@ a=1    / cos@ a= 9

25

 0<a<p에서 sin a>0이므로 ㉠에서 cos a<0 

/ cos a=-
3
5

삼각형 ABO에서 코사인법칙에 의하여 

 ABZ @={j10k}@+{j10k}@-2\j10k\j10k\[-3
5
]=32

/ ABZ=4j2 k

17 답  6+4j2 k

ABZ=x라 하면 ㈏에서 BCZ=2x, CAZ=2j2 kx 
삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여 

 cos B=
x@+4x@-8x@
2\x\2x

=-
3
4

/ sin B�=11-cos@ B 3=r1-[-3
4
]@ y=  j7 k

4
 {? 0<B<p}

�

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\x\2x\sin B=

 j7 k
4
x@ 	  yy ㉠ �

또 삼각형 ABC의 내접원의 반지름의 길이가 j7 k이므로 삼각형 ABC의 

넓이는 

1
2
\j7 k\{x+2x+2j2 kx}= j7 k{3+2j2 k}

2
x 	  yy ㉡ �  

㉠, ㉡에서 
 j7 k
4
x@=

j7 k{3+2j2 k}
2

x  

x>0이므로 양변을 x로 나누면

 j7 k
4
x=

j7 k{3+2j2 k}
2

    / x=6+4j2 k

/ ABZ=6+4j2 k �

18 답  
23
27

ACZ=x라 하면 삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

 sin B=
x
2R

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\6\4\sin B=12\

x
2R

=
6x
R
 	 yy ㉠ 

또 r\R=3에서 r=
3
R
이므로 삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\r\{6+4+x}=

1
2
\

3
R
\{10+x}=

30+3x
2R

 	  yy ㉡

㉠, ㉡에서 
6x
R

=
30+3x
2R

이므로

 12x=30+3x, 9x=30    / x=10
3
 

따라서 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

 cos B=
 6@+4@-[ 10

3
]@

2\6\4
=

23
27
 

 배점 40%

 배점 20%

 배점 20%

 배점 20%

19 답  6j2 k�
삼각형 PBC의 넓이는

1
2
\8\3=12

CBPC=h, BP Z=x, CP Z=y라 하면 삼각

형 PBC의 내접원의 반지름의 길이가 r이

므로 삼각형 PBC의 넓이는

1
2
\r\{x+y+8}=12 

 r{x+y+8}=24    / r= 24
x+y+8

 	  yy ㉠

또 삼각형 PBC의 넓이는

1
2
\x\y\sin h=12

 xy sin h=24    / sin h= 24
xy
 	  yy ㉡

삼각형 PBC의 외접원의 반지름의 길이가 R이므로 사인법칙에 의하여

8 
sin h=2R    / R=

4 
sin h=

xy
6
 (? ㉡)

/ r{j3R k+2j2 k}�=r[q xy
2
 w+2j2 k]�  

 =
12j2 k{jxy k+4}

x+y+8
 (? ㉠)

이때 x>0, y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

12j2 k{jxy k+4}
x+y+8

�<
 12j2 k[ x+y

2
+4] 

x+y+8
�  

 =
6j2 k{x+y+8}

x+y+8
�  

=6j2 k (단, 등호는 x=y일 때 성립)

따라서 r{j3R k+2j2 k}의 최댓값은 6j2 k이다.

20 답  4j6 k+6j2 k
ADZ=x, AEZ=y, DEZ=z라 하면

 sABC=
1
2
\6\8\sin 

2
3
p=24\

 j3 k
2

=12j3 k 

 sADE=
1
2
\x\y\sin 

2
3
p=xy

2
\

 j3 k
2

=
 j3 kxy
4

이때 sADE=
1
2
sABC이므로

 j3 kxy
4

=6j3 k    / xy=24 

삼각형 ADE에서 코사인법칙에 의하여 

 z@�=x@+y@-2\x\y\cos 
2
3
p�  

 =x@+y@-2xy\[-1
2
]�  

=x@+y@+xy�  

=x@+y@+24

이때 x@>0, y@>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여 

x@+y@>21x@y@ 3=2xy=48 (단, 등호는 x@=y@일 때 성립)

x>0, y>0이므로 등호는 x=y일 때 성립한다.

xy=24에서 x@=24    / x=2j6 k {? x>0}

x=2j6 k일 때 x@+y@의 최솟값은 48이므로 z@의 최솟값은 48+24=72

이고, z의 최솟값은 6j2 k이다. 
/ x+y+z>2j6 k+2j6 k+6j2 k=4j6 k+6j2 k 
따라서 삼각형 ADE의 둘레의 길이의 최솟값은 4j6 k+6j2 k이다.

8

3

PA

B C

D

x y

r

h
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삼각형 BCD에서 

CBDC=p-CCBD-CBCD=
2
3
p �

BC Z=x라 하면 삼각형 ABC에서 사인법

칙에 의하여 

x

 sin 
 p
6

=2R1, 
x
1
2

=2R1  

/ R1=x

삼각형 BDC에서 사인법칙에 의하여

x

 sin 
2
3
p
=2R2, x

 j3 k
2

=2R2  

/ R2=
x

 j3 k
=

R1
 j3 k
    yy ㉠ �

그림과 같이 원 O1의 중심을 O1이라 하면 

CCO1B=2CA=
 p
3

OX1CZ=OX1BZ이므로 삼각형 O1BC는 정삼각형

이다.

이때 CCO1B+CBDC=
 p
3
+

2
3
p=p이

므로 점 O1은 원 O2 위에 있다.

원 O2의 중심을 O2라 하면 CCO2B=2CCO1B=
2
3
p이므로 점 O1을 

포함하는 부채꼴 O2CB의 중심각의 크기는 

 2p-2
3
p=4

3
p

따라서 두 원 O 1, O2의 공통부분의 넓이는 반지름의 길이가 R 1이고 중

심각의 크기가 
 p
3
인 부채꼴 O1BC의 넓이에서 정삼각형 O1BC의 넓이

를 빼고 반지름의 길이가 R2이고 중심각의 크기가 
4
3
p인 부채꼴 O2CB

의 넓이와 삼각형 O2BC의 넓이를 더하면 된다.

 [ 1
2
\R1@\

 p
3
-

 j3 k
4

R1@]+1
2
\R2@\

4
3
p+1

2
\R2@\sin 

2
3
p 

 =
 p
6
R1@-

 j3 k
4

R1@+
2
3
pR2@+

 j3 k
4

R2@ 

 =
 p
6
R1@-

 j3 k
4
R1@+

2
9
pR1@+

 j3 k
12

R1@ (? ㉠)

 =
7
18

pR1@-
 j3 k
6

R1@

 =
R1@
18

{7p-3j3 k}

즉, 
R1@
18

{7p-3j3 k}=7p-3j3 k이므로 

R1@
18

=1    / R1=3j2 k {? R1>0} �

이를 ㉠에 대입하면

 R2=
3j2 k
 j3 k

=j6 k �

따라서 두 원 O1, O2의 넓이의 합은

p\{3j2 k}@+p\{j6 k}@=18p+6p=24p �

원의 접선과 그 접점을 지나는 현이 이루는 각의 크기는 B

C

A T

 

그 각의 내부에 있는 호에 대한 원주각의 크기와 같다. 

➡ CBAT=CBCA

C

D

BA

6"
3@p

O2

O1

x

 배점 30%

3"
O1 O2

3$p C

D

BA

6"

 배점 50%

 배점 10%

 배점 10%

21 답  30�

CRPS=h {0<h<p}라 하면 삼각형 �  

PRS에서 코사인법칙에 의하여 

 cos h�=
 {j7 k}@+[  j7 k

2
]@-{j14 k}@

 2\j7 k\  j7 k
2

=-
3
4
 

/ sin h�=11-cos@ h 3�  

 =r1-[-3
4
]@ y=  j7 k

4
 {? 0<h<p}

CPSC=CPRC=
 p
2
이므로 사각형 CSPR는 한 원에 내접한다. 

CSCR+CRPS=p에서 CSCR=p-h 

/ sin {CSCR}=sin {p-h}=sin h=  j7 k
4
 

CAZ=x라 하면 삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\10\x\sin C=5x\

 j7 k
4

=
5j7 k
4

x 	  yy ㉠

또 삼각형 ABC의 넓이는 세 삼각형 PAB, PBC, PCA의 넓이의 합

과 같으므로 ABZ=y라 하면 삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\[ 7j7 k

4
y+10j7 k+  j7 k

2
x] = 7j7 k

8
y+5j7 k+  j7 k

4
x 	  yy ㉡

㉠, ㉡에서

5j7 k
4

x=
7j7 k
8

y+5j7 k+  j7 k
4

x 

10j7 kx=7j7 ky+40j7 k+2j7 kx

/ y=8
7
{x-5} 	 yy ㉢

또 cos {CSCR}=cos {p-h}=-cos h=3
4
이므로 삼각형 ABC에서 

코사인법칙에 의하여

y@�=x@+10@-2\x\10\cos C�  

 =x@+100-20x\
3
4
�  

=x@-15x+100

y@=x@-15x+100에 ㉢을 대입하면

 - 8
7
{x-5}=@=x@-15x+100 

64{x@-10x+25}=49{x@-15x+100}

3x@+19x-660=0

{3x+55}{x-12}=0

/ x=12 {? x>0}

이를 ㉢에 대입하면

 y=
8
7
{12-5}=8

따라서 삼각형 ABC의 세 변의 길이의 합은

10+12+8=30 

22 답  24p�

원 O1의 반지름의 길이를 R1, 원 O2의 반지름의 길이를 R2라 하자.

원의 접선과 현이 이루는 각의 성질에 의하여

CCBD=CCAB=
 p
6

CBCD=CBAC=
 p
6

h

B

A

C

P

Q

R

S

10

7j7\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\4

j7\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2

j7 j14k

sin C=sin {CSCR}=
 j7 k
4

cos C=cos {CSCR}=
3
4
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23 답  ③�

그림과 같이 두 점 A, D에서 변 BC에 

내린 수선의 발을 각각 A', D'이라 하자. 

직각삼각형 ABA'에서 CABA'=
 p
3
이

므로 

 BXA'Z=ABZ cos 
 p
3
=2\

1
2
=1, AXA'Z=ABZ sin 

 p
3
=2\

 j3 k
2
=j3 k

직각삼각형 DD'C에서 CDCD'=
 p
6
이므로 

 DX'CZ=CDZ cos 
 p
6
=2j3 k\  j3 k

2
=3, DXD'Z=CDZ sin 

 p
6
=2j3 k\1

2
=j3 k

이때 AXA'Z=DXD'Z에서 ADZ|BCZ이므로 

ADZ=BCZ-BXA'Z-DX'CZ=2

/ fABCD�=
1
2
\{AD Z+BCZ}\AXA'Z�  

 =
1
2
\{2+6}\j3 k=4j3 k 	  yy ㉠

AX'CZ=BCZ-BXA'Z=5이므로 직각삼각형 AA'C에서 

ACZ=7 AXA'Z @+AX'CZ @ 9=4{j3 k}@+5@ 6=2j7 k
BXD'Z=BCZ-DX'CZ=3이므로 직각삼각형 BD'D에서 

BDZ=7 DXD'Z @+BXD'Z @ 9=4{j3 k}@+3@ 6=2j3 k
CCED=h라 하면 

 fABCD�=
1
2
\ACZ\BDZ\sin h �  

 =
1
2
\2j7 k\2j3 k\sin h=2j21k sin h 	  yy ㉡

㉠, ㉡에서 4j3 k=2j21k sin h이므로 sin h= 2
 j7 k
  

/ sin@ h=4
7

�

그림과 같이 선분 BA의 연장선과 선분 CD

의 연장선의 교점을 F라 하면 

CCFB=p-{CB+CC}=
 p
2

따라서 삼각형 BCF는 CF=
 p
2
인 직각삼

각형이므로

 FBZ=BCZ cos 
 p
3
=6\

1
2
=3, FCZ=BCZ cos 

 p
6
=6\

 j3 k
2
=3j3 k

이때 FAZ=FBZ-ABZ=1, FDZ=FCZ-CDZ=j3 k이므로 직각삼각형 �  

FAD에서 

ADZ=7 FAZ @+FDZ @ 9=41@+{j3 k}@ 6=2

 sFADTsFBC (SAS 닮음)이므로 CFAD=
 p
3

/ CBAD=p-  p
3
=

2
3
p

/ fABCD�=sABD+sDBC�  

 =
1
2
\2\2\sin 

2
3
p+1

2
\6\2j3 k\sin 

 p
6
�  

 =2\
 j3 k
2
+6j3 k\1

2
=4j3 k 	  yy ㉠

직각삼각형 FAC에서

ACZ=7 FAZ @+FCZ @ 9=41@+{3j3 k}@ 6=2j7 k
직각삼각형 FBD에서

BDZ=7 FBZ @+FDZ @ 9=43@+{j3 k}@ 6=2j3 k

E

DA

A' D'B C

6"3" 6

2 2j3
h

F

E

DA

B C
6"3" 6

2 2j3

CCED=h라 하면 

fABCD�=
1
2\ACZ\BDZ\sin h�  

 =
1
2
\2j7 k\2j3 k\sin h�  

=2j21k sin h 	  yy ㉡

㉠, ㉡에서 4j3 k=2j21k sin h이므로 

 sin h= 2
 j7 k
    / sin@ h=4

7

24 답  13 

ABZ=x라 하면 DAZ=2x이므로 삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여 

 BDZ @=x@+{2x}@-2\x\2x\cos 
2
3
p=5x@-4x@\[-1

2
]=7x@

/ BDZ=j7 kx
삼각형 ABD의 외접원의 반지름의 길이가 1이므로 사인법칙에 의하여

 j7 kx

 sin 
2
3
p
=2, 

 j7 kx
 j3 k
2

=2    / x=  j3 k
 j7 k

=
 j21k
7

/ ABZ=x=
 j21k
7 , DAZ=2x=

2j21k
7
 

한편 CABC=h라 하면 CADC=p-h이므로

 sABC�=
1
2
\ABZ\BCZ\sin h=1

2
\

 j21k
7

\BCZ\sin h �  

 =
 j21k
14

\BCZ\sin h

 sACD�=
1
2
\DA Z\DCZ\sin {p-h}=1

2
\

2j21k
7

\DCZ\sin h�  

 =
 j21k
7

\DC Z\sin h 

BEZ:EDZ=3:4에서 sABC:sACD=3:4이므로

3sACD=4sABC

 3\
 j21k
7

\DCZ\sin h=4\
 j21k
14

\BCZ\sin h

 3 DCZ=2 BCZ    / BCZ=3
2
 DCZ

 DCZ=y라 하면 BCZ=
3
2
y

CDAB=
2
3
p이므로 CBCD=p-2

3
p=  p

3

 BDZ=j7 kx=j3 k이므로 삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여 

 {j3 k}@=[ 3
2
y]@+y@-2\

3
2
y\y\cos 

 p
3

 3=
13
4
y@-3y@\

1
2
, 
7
4
y@=3, y@=

12
7
    / y= 2j3 k

 j7 k
=

2j21k
7

/ DCZ=
2j21k
7
, BCZ=

3
2
\

2j21k
7

=
3j21k
7

/ fABCD�=sABD+sBCD�  

 =
1
2
\AB Z\DAZ\sin {CDAB}�  

� +
1
2\BCZ\DC Z\sin {CBCD} 

 =
1
2
\

 j21k
7

\
2j21k
7

\sin 
2
3
p�  

� +
1
2\

3j21k
7 \

2j21k
7 \sin 

 p
3  

 =
3
7
\

 j3 k
2
+

9
7
\

 j3 k
2
=

6j3 k
7

따라서 p=7, q=6이므로 p+q=13
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25 답  
5
2
�

그림과 같이 사각형 CODE의 두 대각

선 CD, OE가 이루는 각의 크기를 h라 

하면

 S�=
1
2
\OEZ\CDZ\sin h�  

 =
1
2
\6\CDZ\sin h�  

=3 sin h\CDZ

/ S@=9 sin@ h\CDZ @

이때 0<h<p에서 0<sin h<1, 즉 0<sin@ h<1이므로 

 S@=9 sin@ h\CDZ @<9 CDZ @ 

따라서 S@의 최댓값은 9 CDZ @이므로

9 CDZ @=36{5+2j2 k}    / CDZ @=20+8j2 k 	  yy ㉠

OAZ=OBZ이므로 CAZ=ODZ, OCZ=DBZ

OCZ=x라 하면 ODZ=CAZ=6-x

삼각형 COD에서 코사인법칙에 의하여 

 CDZ @�=x@+{6-x}@-2\x\{6-x}\cos 
3
4
p�  

 =2x@-12x+36-{12x-2x@}\[-  j2 k
2
]�  

={2-j2 k}x@-6{2-j2 k}x+36 	  yy ㉡

㉠, ㉡에서 

20+8j2 k={2-j2 k}x@-6{2-j2 k}x+36

{2-j2 k}x@-6{2-j2 k}x+8{2-j2 k}=0

x@-6x+8=0, {x-2}{x-4}=0  

/ x=2 또는 x=4

이때 OCZ=
m

1+m
 AOZ=

6m
1+m

이므로 

6m
1+m

=2 또는 
6m
1+m

=4    / m=
1
2
 또는 m=2

따라서 모든 m의 값의 합은

1
2
+2=

5
2

4#p

A

O BD

E

C
6 h

01 3j2 kp	02 6	 03 ①	 04 23	 05 ④	 06 
13j2 k
2

07 
1+j3 k

8
	 08 36	 09 15	 10 ①	 11 -1	

12 
87
10

최고난도 문제step 85~87쪽

01 답  3j2 kp
1단계 	두 삼각형 ABC, BCD의 외접원의 반지름의 길이 구하기

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면  BCZ=2, �  

CBAC=
3
4
p이므로 사인법칙에 의하여 

2

 sin 
3
4
p
=2R, 

2

 j2 k
2

=2R    / R=j2 k

따라서 삼각형 BCD의 외접원의 반지름의 길이는 j2 k이다.

2단계 	CBDC의 크기 구하기

 BCZ=2이고, cos {CBDC}>0이므로 CBDC=h [0<h<  p
2
]라 하면 

삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여

2 
sin h=2j2 k    / sin h=  j2 k

2

이때 0<h<  p
2
이므로 h=  p

4

3단계 	점 D가 나타내는 곡선의 길이 구하기 

삼각형 BCD의 외접원의 중심을 O라 하면 CBDC=
 p
4
이므로 원주각

의 성질에 의하여 

CBOC=2CBDC=
 p
2
�

따라서 점 D는 반지름의 길이가 j2 k이고 

중심각의 크기가 2p-  p
2
=

3
2
p인 부채

꼴의 호 위에 있고, 그림과 같이 선분 BC

를 기준으로 양쪽에 2개의 부채꼴을 그

릴 수 있으므로 점 D가 나타내는 곡선의 길이는

 2[j2 k\3
2
p]=3j2 kp 

02 답  6

1단계 	CDCA의 크기 구하기

삼각형 ABD에서 CABD=
5
18

p, CBAD=
 p
3
+

 p
9
=

4
9
p이므로 

CADB=p- 5
18

p-4
9
p= 5

18
p

따라서 CABD=CADB이므로 삼각형 ABD는 AB Z=AD Z인 이등변

삼각형이다.�

선분 BC 위에 CABE=CAEB=
4
9
p가 

되도록 점 E를 잡으면 

CBAE=p-4
9
p-4

9
p=  p

9

/ CEAD�=CBAD-CBAE�  

 =
4
9
p- p

9
=

 p
3

이때 AB Z=AE Z, AB Z=AD Z에서 AE Z=AD Z이므로 삼각형 AED는 정

삼각형이다. 

/ EDZ=AEZ=ADZ

삼각형 AEC에서 

CEAC=CBAC-CBAE=
 p
3
-

 p
9
=

2
9
p 

CAEC=p-CAEB=p-4
9
p=5

9
p

/ CACE=p-2
9
p-5

9
p=2

9
p

따라서 CEAC=CACE이므로 삼각형 AEC는 AE Z=EC Z인 이등변

삼각형이다. 

이때 DEZ=AEZ=ECZ이므로 삼각형 DEC도 이등변삼각형이다.

삼각형 DEC에서 

CCED=CAEC-CAED=
5
9
p-  p

3
=

2
9
p

/ CDCE=
1
2
[p-2

9
p]= 7

18
p

/ CDCA=CDCE-CACE=
7
18

p-2
9
p=  p

6

O
O

B

C

4"
j2 j2

D
D

2#p

3"

9"

6"

A

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ p5
18

B C
E

D
6

�

�

�
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2단계 	삼각형 ACD의 외접원의 반지름의 길이 구하기

따라서 삼각형 ACD의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙

에 의하여

6

 sin 
 p
6

=2R, 
6
1
2

=2R    / R=6 

03 답  ①

1단계 	사각형 P1P2P3P4가 한 원에 내접함을 알기

sin a=sin b에서 a=b이므로 사인함수의 그래프의 대칭성에 의하여

a+b
2 =

 p
2

    / a+b=p

따라서 사각형 P1P2P3P4는 한 원에 내접한다. 

2단계 	ADZ와 점 P, ABZ와 점 P 사이의 거리 구하기 �

선분 AD와 점 P 사이의 거리를 x, 

선분 AB와 점 P 사이의 거리를 y

라 하고, 사각형 P1P2P3P4의 외접

원의 중심을 O, 반지름의 길이를 

R라 하자. 

PX1P3Z=PX1PZ+PXP3Z=2 ADZ=4

PX2P4Z=PX2PZ+PXP4Z=2 ABZ=4

사각형 P1P2P3P4의 외접원과 삼각

형 P1P3P4의 외접원이 같으므로 삼

각형 P1P3P4에서 사인법칙에 의하여

PX1P3Z
sin a=2R, 

4

2j5 k
5

=2R    / R=j5 k

이때 점 O는 삼각형 P1P3P4의 외접원의 중심이므로 선분 P1P3의 수직이

등분선 위에 있고, 삼각형 P1P2P4의 외접원의 중심이므로 선분 P2P4의 

수직이등분선 위에 있다.

두 선분 P1P3, P2P4의 중점을 각각 M, N이라 하면 P X1M Z=2, P X4N Z=2

이므로 

MOZ=PNZ=PX4NZ-PX4PZ=2-2x

NOZ=PXMZ=PX1MZ-PX1PZ=2-2y

직각삼각형 P1OM에서 OXP1Z @= PX1MZ @+MOZ @=4+{2-2x}@

이때 OXP1Z은 사각형 P1P2P3P4의 외접원의 반지름이므로 OXP1Z=j5 k에서 

OXP1Z @=5

즉, 4+{2-2x}@=5이므로 4x@-8x+3=0

 {2x-1}{2x-3}=0    / x=
1
2

 또는 x=
3
2

직각삼각형 P4NO에서 OXP4Z @= PX4NZ @+NOZ @=4+{2-2y}@

이때 OXP4Z는 사각형 P1P2P3P4의 외접원의 반지름이므로 OXP4Z=j5 k에서 

OXP4Z @=5

즉, 4+{2-2y}@=5이므로 4y@-8y+3=0

 {2y-1}{2y-3}=0    / y=
1
2

 또는 y=
3
2

3단계 	PAZ+PBZ+PCZ+PDZ의 값 구하기�

따라서 점 P는 그림과 같이 네 가지 경우가 있

고 각 점에서 PAZ+PBZ+PCZ+PDZ의 값은 같

으므로 

PAZ+PBZ+PCZ+PDZ�  

=ACZ+2 PBZ�  

 =2j2 k+2r[ 3
2
]@+[ 1

2
]@ y

=2j2 k+j10k 

A

B C

D

P1

P2

P3

P4

y
y x

x

ON

M
P

b

a

A

B C

D

P2!

2!

2!

2!

04 답  23

1단계 	AEZ, BEZ, BCZ, BDZ의 길이 구하기

선분 AE는 삼각형 ABE의 외접원의 지름이므로 CABE=
 p
2

 sin {CBAE}=
3
5

이므로 

cos {CBAE}�=11-sin@ {3CBAE}3�  

 =r1-[ 3
5
]@ y=4

5
 [? 0<CBAE<

 p
2
]

이때 직각삼각형 ABE에서 

 AEZ=
ABZ

cos {CBAE}
=

2
4
5

=
5
2

/ BEZ=AEZ sin {CBAE}=
5
2
\

3
5
=

3
2

 BEZ=3 BCZ이므로 BCZ=
1
3

 BEZ=
1
3
\

3
2
=

1
2

/ BDZ=2 BCZ=2\
1
2
=1

2단계 	�cos {CBAC}, cos {CBAD}, cos {CACB}, cos {CADB}의 값 구

하기

삼각형 ABC의 외접원의 지름이 AEZ이므로 사인법칙에 의하여

 sin {CBAC}=
BCZ

AEZ
=

1
2
5
2

=
1
5

 

/ cos {CBAC}�=11-sin@ {CBAC}3�  

 =r1-[ 1
5
]@ y= 2j6 k

5
 [? 0<CBAC<

 p
2
]

삼각형 ABD의 외접원의 지름이 AEZ이므로 사인법칙에 의하여

 sin {CBAD}=
BDZ

AEZ
=

1
5
2

=
2
5

/ cos {CBAD}�=11-sin@ {CBAD}3�  

 =r1-[ 2
5
]@ y=  j21k

5
 [? 0<CBAD<

 p
2
]

또 직각삼각형 ABE에서 cos {CAEB}=
BEZ

AEZ
=

3
2
5
2

=
3
5

이고 원주각

의 성질에 의하여 CAEB=CADB=CACB이므로

 cos {CAEB}=cos {CADB}=cos {CACB}=
3
5

3단계 	ACZ, ADZ의 길이 구하기�

점 B에서 ACZ, ADZ에 내린 수선의 발을 각각 � 

H, I라 하자.

삼각형 ABC에서 

ACZ�=AHZ+HCZ�  

=ABZ cos {CBAC}+BCZ cos {CACB}� 

 =2\
2j6 k
5

+
1
2
\

3
5

�  

 =
4j6 k
5

+
3
10

 

삼각형 ABD에서

ADZ�=AIZ+IDZ�  

=ABZ cos {CBAD}+BDZ cos {CADB}�  

 =2\
 j21k
5

+1\
3
5

�  

 =
2j21k
5

+
3
5
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CNZ:CXMZ=CPZ:CBZ이므로 CXMZ\CPZ=CNZ\CBZ

/ CXMZ\CPZ=6\12=72 	  yy ㉡

점 P는 삼각형 ABC의 무게중심이므로

 CPZ:PXMZ=2:1    / CXMZ=
3
2
 CPZ

이를 ㉡에 대입하면 
3
2
 CPZ\CPZ=72

CPZ @=48    / CPZ=4j3 k
2단계 	ACZ의 길이 구하기

CABC=h라 하면 

CAPC=CMPN=p-h 

삼각형 MBN에서 코사인법칙에 의하여

 cos h=
 [ 5
2
]@+6@-MN Z @

 2\
5
2
\6

=

169
4

-MNZ @

30
 	  yy ㉢

삼각형 APC에서 코사인법칙에 의하여

cos {p-h}=
 [ 5j3 k

3
]@+{4j3 k}@-ACZ @

 2\
5j3 k
3

\4j3 k
=

169
3

-ACZ @

40
 

/ cos h=
 ACZ @-

169
3

40
 	  yy ㉣

㉢, ㉣에서

169
4

-MNZ @

30
=
 ACZ @-

169
3

40

이때 MN Z=
1
2
 ACZ이므로

169
4

-
1
4
 ACZ @

30
=
 ACZ @-

169
3

40

 169-ACZ @=3 ACZ @-169, ACZ @=
169
2

/ ACZ=
13j2 k
2

삼각형 ABC에서 두 선분 AB, AC의 중점을 각각 M, N이라 �  

하면 

    MNZ=
1
2

 BCZ

A

B C

M N

07 답  
1+j3 k

8

1단계 	APZ=x로 놓고 cos h의 값을 x에 대한 식으로 나타내기

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여 

 BCZ @�=2@+2@-2\2\2\cos 
 p
6
 �  

 =8-8\
 j3 k
2
=8-4j3 k

 APZ=x라 하면 CPAB=
 p
6
이므로 삼각형 ABP에서 코사인법칙에 의

하여

 BPZ @�=2@+x@-2\2\x\cos 
 p
6
�  

 =4+x@-4x\
 j3 k
2
�  

=x@-2j3 kx+4

N
B C

A

M
5

12

P
h

4단계 	a+b+c의 값 구하기

/ ACZ+ADZ+AEZ�=[ 4j6 k
5

+
3
10

]+[ 2j21k
5

+
3
5
]+ 5

2
�  

 =
2j21k+4j6 k+17

5

따라서 a=2, b=4, c=17이므로

a+b+c=23 

05 답  ④

1단계 	PAZ+PBZ+PCZ의 값이 최소가 되는 경우 알기�

그림과 같이 점 B를 중심으로 PBZ, ABZ를 각

각 시계 반대 방향으로 
 p
3
만큼 회전한 것을 

각각 PX'BZ, AX'BZ라 하자. 

 PB Z=P X'B Z이고 CPBP'=
 p
3
이므로 삼각형 

P'BP는 정삼각형이다.

/ PBZ=PX'BZ=PXP'Z 

또 AX'BZ=ABZ, BXP'Z=BPZ, CP'BA'=CPBA이므로 

sA'BP'+sABP (SAS 합동)    / PX'A'Z=PAZ 

따라서 PAZ+PBZ+PCZ=PX'A'Z+PXP'Z+PCZ>AX'CZ이므로 

PAZ+PBZ+PCZ의 최솟값은 선분 A'C의 길이와 같다. 

2단계 	PAZ+PBZ+PCZ의 최솟값 구하기

삼각형 A'BC에서 CA'BC=
5
12

p+  p
3
=

3
4
p이므로 코사인법칙에 의

하여 

 AX'CZ @�=6@+{2j2 k}@-2\6\2j2 k\cos 
3
4
p�  

 =44-24j2 k\[-  j2 k
2
]=68

/ AX'CZ=j68 k=2j17 k
따라서 PAZ+PBZ+PCZ의 최솟값은 2j17 k이다.

06 답  
13j2 k
2 �

1단계 	ANZ과 CMZ의 교점을 P라 할 때, APZ, CPZ의 길이 구하기

그림과 같이 두 선분 AN, CM의 교점을 P

라 하면 CANB+CBMC=p이므로 사

각형 BNPM은 한 원에 내접한다.

원주각의 성질에 의하여 �  

CMBP=CMNP이고 CBAN은 공통이

므로

sABPTsANM (AA 닮음)

ABZ:APZ=ANZ:AXMZ이므로 APZ\ANZ=ABZ\AXMZ

/ APZ\ANZ=5\
5
2
=

25
2
 	  yy ㉠

한편 삼각형 ABC에서 두 중선 AN, CM의 교점이 P이므로 점 P는 삼

각형 ABC의 무게중심이다. 

즉, APZ:PNZ=2:1이므로 ANZ=
3
2
 APZ

이를 ㉠에 대입하면 APZ\
3
2
 APZ=

25
2

 APZ @=
25
3
    / APZ=

5j3 k
3

원주각의 성질에 의하여 CPMN=CPBN이고 CBCM은 공통이므로

sCMNTsCBP ( AA 닮음)

A

B C

A'

P'
P

6

6

2j2

�

N
B C

A

M P
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삼각형 PBC는 BPZ=CPZ인 이등변삼각형이므로 코사인법칙에 의하여

 cos h�=BPZ @+CPZ @-BCZ @

2\BPZ\CPZ
�  

 =
BPZ @+BPZ @-BCZ @

2\BPZ\BPZ
 �  

 =
2{x@-2j3 kx+4}-{8-4j3 k}

2{x@-2j3 kx+4}
�  

 =1-
4-2j3 k

x@-2j3 kx+4
 

2단계 	cos h의 최솟값 구하기

이때 x@-2j3 kx+4={x-j3 k}@+1은 x=j3 k일 때 최솟값 1을 가지므로

 cos h�=1-
4-2j3 k

x@-2j3 kx+4
>1-{4-2j3 k}=2j3 k-3

따라서 cos h의 최솟값은 2j3 k-3이므로 

cos {CBP0C}=2j3 k-3

3단계 	R@의 값 구하기

/ sin@ {CBP0C}�=1-cos@ {CBP0C}�  

=1-{2j3 k-3}@�  

=12j3 k-20

삼각형 P0BC에서 사인법칙에 의하여

BCZ
sin {CBP0C}

=2R

/ R@�=
BCZ @

4 sin@ {CBP0C}
�  

 =
8-4j3 k

4{12j3 k-20}
=

2-j3 k
4{3j3 k-5}

 �  

 =
{2-j3 k}{3j3 k+5}

4{3j3 k-5}{3j3 k+5}
=

1+j3 k
8
 

08 답  36

1단계 	삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이 구하기

CBAC=h [0<h<  p
2
]라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCZ @�=3@+4@-2\3\4\cos h�  

=25-24 cos h 

/ BCZ=j25-24 cos h l
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R1이라 하면 사인법칙에 의

하여

BCZ
sin h=2R1    / R1=

BCZ
2 sin h=

 j25-24 cos h l
2 sin h  

2단계 	삼각형 ADE의 외접원의 반지름의 길이 구하기

직각삼각형 ABD에서

ADZ=ABZ cos h=3 cos h 

직각삼각형 ACE에서

AEZ=ACZ cos h=4 cos h 

삼각형 ADE에서 코사인법칙에 의하여

DEZ @�={3 cos h}@+{4 cos h}@-2\3 cos h\4 cos h\cos h�  

=25 cos@ h-24 cos# h�  

=cos@ h{25-24 cos h}

/ DEZ=cos hj25-24 cos hl
삼각형 ADE의 외접원의 반지름의 길이를 R2라 하면 사인법칙에 의하

여

DEZ
sin h=2R2    / R2=

DEZ
2 sin h=

cos hj25-24 cos hl
2 sin h  

3단계 	삼각형 PDE의 외접원의 넓이 구하기

삼각형 ABC의 외접원의 넓이와 삼각형 ADE의 외접원의 넓이의 차가 

4p이므로

pR1@-pR2@=4p

p[  j25-24 cos hl
2 sin h ]@-p[ cos hj25-24 cos hl

2 sin h ]@=4p 

25-24 cos h
4 sin@ h

-
cos@ h{25-24 cos h}

4 sin@ h
=4

{25-24 cos h}{1-cos@ h}
4 sin@ h

=4

25-24 cos h
4

=4, 25-24 cos h=16 

 24 cos h=9    / cos h=3
8
 	  yy ㉠

이때 0<h<  p
2
이므로

 sin h=11-cos@ h 3=r1-[ 3
8
]@ y=  j55 k

8
 	  yy ㉡

CAEP=CADP=
 p
2
이므로 사각형 AEPD는 한 원에 내접하고, 

삼각형 PDE의 외접원과 삼각형 ADE의 외접원은 같다.

따라서 삼각형 PDE의 외접원의 넓이는 pR2@이므로 ㉠, ㉡에서 

pR2@�=p[ cos hj25-24 cos h l
2 sin h ]@�  

 =
cos@ h{25-24 cos h}

4 sin@ h
p�  

 =
 [ 3
8
]@[25-24\

3
8
]

 4[  j55 k
8

]@
p�  

 =
36
55

p 

4단계 	55a의 값 구하기

따라서 a=
36
55
이므로 55a=36

09 답  15

1단계 	CCAB=h로 놓고 BCZ, ADZ를 r, R, h에 대한 식으로 나타내기

CCAB=h라 하면 삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCZ
sin h=2r    / BCZ=2r sin h 	  yy ㉠

ACZ|BDZ이므로 CABD=p-h

삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

ADZ
sin {p-h}

=2R, 
ADZ
sin h=2R

/ ADZ=2R sin h 	  yy ㉡
2단계 	ACZ=k로 놓고 BCZ @, ADZ @을 k에 대한 식으로 나타내기

AHZ:HBZ=1:3이므로

 AHZ=
1
4
 ABZ=

1
4
\2=

1
2

ACZ=k라 하면 BDZ=2k

직각삼각형 AHC에서 cos h=AHZ

ACZ
=

1
2k
 

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCZ @�=2@+k@-2\2\k\cos h�  

 =4+k@-4k\
1
2k
�  

=k@+2 	  yy ㉢

1-cos@ h=sin@ h
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삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

ADZ @�=2@+{2k}@-2\2\2k\cos {p-h}�  

 =4+4k@-8k\[- 1
2k

]�  

=4k@+8 	  yy ㉣

3단계 	ACZ @의 값 구하기

㉠을 ㉢에 대입하면 

4r@ sin@ h=k@+2 	  yy ㉤

㉡을 ㉣에 대입하면

4R@ sin@ h=4k@+8 	  yy ㉥

㉥-㉤을 하면

4{R@-r@} sin@ h=3k@+6

4{R@-r@}\sin@ h=51에서 3k@+6=51    / k@=15

/ ACZ @=15

10 답  ①�

1단계 	점 M의 위치 알기

그림과 같이 무대 앞에 ACZ=BCZ, �  

CACB=
5
6
p를 만족시키는 점 C를 잡고, 삼

각형 ACB의 외접원의 중심을 O라 하자. 

점 C를 중심으로 하고 반지름의 길이가 ACZ인 

원 위의 점 C'에 대하여

CAC'B=
1
2
CACB=

5
12

p 

삼각형 ACB의 외접원에서 점 C를 포함하지 

않는 호 AB 위의 점 P에 대하여 사각형 �  

ACBP는 원에 내접하므로

CAPB=p-CACB=p-5
6
p=  p

6

/ CAOB=2CAPB=
 p
3

이때 OAZ=OBZ이므로 삼각형 OAB는 정삼각형이다.

/ ABZ=OAZ=OBZ=4 

따라서 R석에 해당하는 부분의 넓이는 그림의 색칠한 부분의 넓이와 같

으므로 반지름의 길이가 ACZ이고 중심각의 크기가 
7
6
p인 부채꼴 CAB

의 넓이에서 사각형 OACB의 넓이를 더하고 반지름의 길이가 4이고 중

심각의 크기가 
 p
3
인 부채꼴 OAB의 넓이를 빼면 된다.

2단계 	R석에 해당하는 부분의 넓이 구하기

ACZ=CBZ=x라 하면 삼각형 ACB에서 코사인법칙에 의하여

 4@=x@+x@-2\x\x\cos 
5
6
p

 16=2x@-2x@\[-  j3 k
2

], {2+j3 k}x@=16  

/ x@= 16
2+j3 k

=
16{2-j3 k}

{2+j3 k}{2-j3 k}
=32-16j3 k    yy ㉠

따라서 R석에 해당하는 부분의 넓이는 

 [ 1
2
\x@\

7
6
p]+[  j3 k

4
\4@+

1
2
\x@\sin 

5
6
p]-[ 1

2
\4@\

 p
3
] 

㉠을 대입하면

7
12

p{32-16j3 k}+- 4j3 k+{16-8j3 k}\1
2
 =-8

3
p

 =
48-28j3 k

3
p+8

-cos h

A
5
12

B

P

C

3"

6%p\\\\\\\\\\\\\\\\\\p

6"

4

O

C'

4

�

sOAB+sACB

11 답  -1

1단계 	�AOZ=a, BOZ=b, COZ=c, DOZ=d, CAOD=h로 놓고 sin h의 값을 a, 

b, c, d에 대한 식으로 나타내기�

AO Z=a, BO Z=b, CO Z=c, DO Z=d라 하고 

CAOD=h라 하면 사각형 ABCD의 넓이

가 
49
6
이므로 

1
2
{a+c}{b+d}sin h=49

6

/ sin h= 49
3{ab+bc+cd+ad}

 	  yy ㉠

2단계 	sABO+sDOC의 값을 a, b, c, d에 대한 식으로 나타내기

삼각형 AOD의 넓이가 삼각형 BCO의 넓이의 
9
2
배이므로

1
2
ad sin h=9

2
\

1
2
bc sin h  

/ ad=9
2
bc  	  yy ㉡

삼각형 ABO의 넓이와 삼각형 DOC의 넓이의 합은

1
2
ab sin {p-h}+1

2
cd sin {p-h}

 =
1
2
ab sin h+1

2
cd sin h�  

 =
sin h{ab+cd}

2
�  

 =
49{ab+cd}

6{ab+bc+cd+ad}
 (? ㉠)�  

 =
49
6
\

ab+cd

 ab+cd+bc+
9
2
bc
 (? ㉡)�  

 =
49
6
\

1

 ab+cd+bc+
9
2
bc

ab+cd

�  

 =
49
6
\

1

 1+
11bc

2{ab+cd}

3단계 	sABO+sDOC의 최솟값 구하기

ab>0, cd>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여 

ab+cd>2jabcd l (단, 등호는 ab=cd일 때 성립)

/ bc
ab+cd

< bc

2jabcd l
=

bc

 2q 9
2
{bc}@ e

=
 j2 k
6
 (? ㉡)

따라서 
bc

ab+cd
의 최댓값이 

 j2 k
6
이므로

49
6
\

1

 1+
11bc

2{ab+cd}

�> 49
6
\

1

 1+
11
2
\

 j2 k
6

�  

 =
98

12+11j2 k
�  

 =
98{12-11j2 k}

{12+11j2 k}{12-11j2 k}
�  

=-12+11j2 k
따라서 삼각형 ABO의 넓이와 삼각형 DOC의 넓이의 합의 최솟값은 

-12+11j2 k이다.

4단계 	m+n의 값 구하기

따라서 m=-12, n=11이므로

m+n=-1 

A

B C

D

O

ha

b c

d
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12 답  
87
10

1단계 	삼각형 ABC의 내접원의 반지름의 길이 구하기

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

 ACZ @�=6@+12@-2\6\12\cos 
 p
3
�  

 =180-144\
1
2
=108

/ ACZ=6j3 k 
삼각형 ABC의 내접원의 반지름의 길이를 r'이라 하면 삼각형 ABC의 

넓이는

1
2
\r'\{6+12+6j3 k}={9+3j3 k}r' 	  yy ㉠

또 삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\6\12\sin 

 p
3
=36\

 j3 k
2

=18j3 k 	  yy ㉡

㉠, ㉡에서 

r'{9+3j3 k}=18j3 k 

/ r'�= 18j3 k
9+3j3 k

=
6j3 k
3+j3 k

�  

 =
6j3 k{3-j3 k}

{3+j3 k}{3-j3 k}
=3j3 k-3 

2단계 	EFZ-2r의 값을 m, n에 대한 식으로 나타내기

두 삼각형 ABC, EBF가 닮음이고 닮음비가 {m+n}:n이므로

r':r={m+n}:n

/ r=r'\
n

m+n

/ 2r=2r'\
n

m+n
=

{6j3 k-6}n
m+n

 

또 ACZ:EFZ={m+n}:n이므로 

 EFZ=
n

m+n
 ACZ=

6j3 kn
m+n

/ EFZ-2r�=
6j3 kn
m+n

-
{6j3 k-6}n

m+n
 �  

 =
6n

m+n
=

6
m
n
+1

3단계 	EFZ-2r의 값이 자연수가 되는 경우 구하기

 EFZ-2r의 값이 자연수가 되려면 
6

m
n
+1

=k라 할 때, k[m
n
+1]=6인 

자연수 k가 존재해야 한다. 

이때 k>5이면 
mk
n

+k> 6m
n

+6>6이므로 1<k<5이다. 

 k=1일 때, 
m
n
=5 

 k=2일 때, 
m
n
=2 

 k=3일 때, 
m
n
=1 

 k=4일 때, 
m
n
=

1
2

 k=5일 때, 
m
n
=

1
5

4단계 	모든 
m
n
의 값의 합 구하기

따라서 모든 
m
n
의 값의 합은

 5+2+1+
1
2
+

1
5
=

87
10

88~91쪽단원 마스터기출 변형 문제로 

01 73	 02 4	 03 ①	 04 
10j2 k
3

p	 05 7�  

06 ②	 07 ③	 08 2	 09 ⑤	 10 ①	 11 5j5 k�  

12 18j11k	13 
 j14k
4
	 14 2j19k+3j3	 15 4p	 16 

3j6
2

01 답  73�

 cos a=-
1
3
이므로 그림과 같이 제2사분면

에 있는 점 P를 중심이 원점 O이고 반지름

의 길이가 3인 원 위의 점이라 하고, 점 P

에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하자.

직각삼각형 PHO에서

PH Z=7 OP Z @-OH Z @ 9=2j2 k이므로 점 P의 
좌표는 {-1, 2j2 k}
점 Q는 점 P를 y축에 대하여 대칭이동한 점이므로 점 Q의 좌표는 

{1, 2j2 k}
OQZ=3이므로 삼각함수의 정의에 의하여 

 sin b=2j2 k
3

또 점 R는 점 P를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점이므로 점 R의 좌

표는 {2j2 k, -1}

삼각함수의 정의에 의하여 tan c=-1
2j2 k

=-
1

2j2 k

/ 72{sin@ b+tan@ c}�=72-[ 2j2 k
3

]@+[- 1
2j2 k

]@ =�  

 =72[ 8
9
+

1
8
]=64+9=73

02 답  4�

그림과 같이 부채꼴 OBP에 내접하는 원의 

중심을 O 1이라 하고, 이 원이 호 BP와 만

나는 점을 C, 선분 OB와 만나는 점을 D라 

하면 

OX1DZ=OX1CZ=r1

CBAP=h [0<h<  p
2
]라 하면 

CBOP=2CBAP=2h

부채꼴 OBP에 내접하는 원이 선분 OP와 만나는 점을 D1이라 하면 

sODO1+sOD1O1 (RHS 합동)이므로 CDOO1=CD1OO1에서 

CBOC=
1
2
CBOP=h

삼각형 O1OD는 직각삼각형이므로

 sin h=O1DZ

OXO1Z
=

r1
1-r1

 	  yy ㉠�

그림과 같이 호 AP를 이등분하는 점을 E, 

선분 AP의 중점을 F라 하면 삼각형 OFA

는 직각삼각형이므로 

OFZ=OAZ sin h=sin h

이때 OEZ=OFZ+EFZ이므로 

1=sin h+2r2    / sin h=1-2r2 	  yy ㉡ 

y

x1-3

-3

3

3
3

OH

P

a2j2

O

O1D1

P

B
DA

r1

r2

h
h

r1

1

C

O

O1

P

B
D

E

A
r1

r2

h
h1

C
F

수학의 신_수학Ⅰ_해설07(095~114)OK.indd   109 2022-02-16   오후 7:06:40



110

정
답

과
 해

설

따라서 그림에서 원 O 1과 원 O 2의 공통부

O2
O1

O1

O2

A

B6"
3"C

분의 넓이는

(부채꼴 O2AB의 넓이)-sO2AB

� +
3
4
(원 O1의 넓이)+sO1AB

 =
1
2
\{j2 ka}@\  p

3
-

 j3 k
4
\{j2 ka}@�  

� +
3
4
\p\a@+

1
2
\a\a

 =a@[ 13
12

p-  j3 k-1
2

]

이때 
13
3
p-2{j3 k-1}=4[ 13

12
p-  j3 k-1

2
]이므로

a@=4    / a=2 {? a>0}

원 O2의 반지름의 길이는 OX2AZ=j2 ka=2j2 k

따라서 점 C가 나타내는 곡선은 중심각의 크기가 2p-CAO2B=
5
3
p

이고 반지름의 길이가 2j2 k인 부채꼴의 호와 같으므로 구하는 곡선의 길
이는

 2j2 k\5
3
p=10j2 k

3
p 

05 답  7

! k=1일 때, 

 cos 
 p
4
=

 j2 k
2
이므로 f{x}=- 	 cos x	 [0<x<  p

4
]

	j2 k-cos x	[  p
4
<x<2p]

 0<x<2p에서 곡선 y=f{x}와 직선 y=
 j2 k
2
는 그림과 같다. 

y

O 2p

1

4"

y=f{x}

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\j2
2

j2-1
x4&p

이때 곡선 y=f{x}와 직선 y=
 j2 k
2
의 교점의 개수는 2이므로 

a1=2 

@	k=2일 때, 

 cos 
 p
2
=0이므로 f{x}=- 	 cos x	 [0<x<  p

2
]

	-cos x	[  p
2
<x<2p]

 

 0<x<2p에서 곡선 y=f{x}와 직선 y=0은 그림과 같다. 

y

O 2p

1

-1

y=f{x}

x2"
2#p

이때 곡선 y=f{x}와 직선 y=0의 교점의 개수는 2이므로 

a2=2 

#	k=3일 때, 

 cos 
3
4
p=-

 j2 k
2
이므로 f{x}=- 	 cos x	 [0<x< 3

4
p]

	-j2 k-cos x	[ 3
4
p<x<2p]

㉠, ㉡에서 
r1

1-r1
=1-2r2 	  yy ㉢

 r1+2r2=
31
40
에서 2r2=

31
40

-r1이므로 이를 ㉢에 대입하면

r1
1-r1

=1-
31
40

+r1, 
r1

1-r1
=

9+40r1
40

 40r1@+9r1-9=0, {8r1-3}{5r1+3}=0 

/ r1=3
8
 {? r1>0}

이를 ㉠에 대입하면 

 sin h=

3
8

 1-
3
8

=
3
5
 

/ cos h=11-sin@ h 3=r1-[ 3
5
]@ y=4

5
 [? 0<h<  p

2
]

/ 5 cos {CBAP}=5\
4
5
=4 

03 답  ①

이차방정식 x@+x+k=0의 두 근이 2 cos h, sin h이므로 근과 계수의 

관계에 의하여 

2 cos h+sin h=-1 	  yy ㉠

2 cos h sin h=k 	  yy ㉡

㉠의 양변을 제곱하면

4 cos@ h+4 cos h sin h+sin@ h=1

4 cos@ h+4 cos h sin h+1-cos@ h=1

3 cos@ h+4 cos h sin h=0, cos h{3 cos h+4 sin h}=0

/ cos h=0 또는 cos h=-
4
3
 sin h

이때 cos h=0이면 이차방정식 x@+x+k=0이 x=0을 근으로 가지므

로 k=0이 되어 조건을 만족시키지 않는다.

/ cos h=-
4
3
 sin h 	  yy ㉢

㉢을 sin@ h+cos@ h=1에 대입하면

 sin@ h+[-4
3
 sin h]@=1

25
9
 sin@ h=1, sin@ h= 9

25
  

/ sin h=-
3
5
 또는 sin h=3

5

이를 ㉢에 대입하면

 sin h=-
3
5
일 때 cos h=4

5
, sin h=3

5
일 때 cos h=-

4
5

/ sin h cos h=-
12
25

따라서 ㉡에서 

 k=2 cos h sin h=2\[-12
25

]=-
24
25

04 답  
10j2 k
3

p

원 O1의 중심을 O1, 원 O2의 중심을 O2라 하면 삼각형 O1AB에서 �  

O X1A Z=O X1B Z=a, AB Z=j2 ka이므로 삼각형 O1AB는 직각이등변삼각형

이다.

원 O2에서 CAO2B=2CACB=2\
 p
6
=

 p
3
이고 O X2A Z=O X2B Z이므로 

삼각형 O2AB는 정삼각형이다.

/ OX2AZ=ABZ=j2 ka�
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 0<x<2p에서 곡선 y=f{x}와 직선 y=-
 j2 k
2
는 그림과 같다. 

y

O 2p

1 4#p 4%p
y=f{x}

y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\j2
2

-j2-1

x

이때 곡선 y=f{x}와 직선 y=-
 j2 k
2
의 교점의 개수는 2이므로 

a3=2 

$	k=4일 때, 

 cos p=-1이므로 f{x}=- 	 cos x	 {0<x<p}

	-2-cos x	{p<x<2p}

0<x<2p에서 곡선 y=f{x}와 직선 y=-1은 그림과 같다. 

y

O
p

2p

1
y=f{x}

x

y=-1-1

-3

이때 곡선 y=f{x}와 직선 y=-1의 교점의 개수는 1이므로 

a4=1 

!~$에서 
a1+a2+a3+a4=2+2+2+1=7 

06 답  ②

함수 f{x}=3 cos ax+b의 그래프가 두 점 A[5p, 1
2
], B[p, 1

2
]을 

지나므로 f{5p}=f{p}에서 

3 cos 5ap+b=3 cos ap+b

/ cos 5ap=cos ap

이때 0<a<
2
5
에서 0<ap<2

5
p, 0<5ap<2p

cos {2p-x}=cos x이므로 

5ap=2p-ap, 6ap=2p 

/ a=1
3
 

따라서 f{x}=3 cos 
x
3
+b이므로 

 f{p}=3 cos 
 p
3
+b=3\

1
2
+b=

3
2
+b

즉, 
3
2
+b=

1
2
이므로 b=-1 

/ a+b=
1
3
+{-1}=-

2
3
 

07 답  ③

 2x=t로 놓으면 0<x< n
6
p에서 0<t<n

3
p이고 방정식은 

tan@ t-3=0

{tan t+j3 k}{tan t-j3 k}=0    / tan t=-j3 k 또는 tan t=j3 k

즉, f{n}=24가 되려면 0<t<n
3
p에서 함수 y=tan t의 그래프와 두 

직선 y=-j3 k, y=j3 k이 만나는 점의 개수가 24이어야 한다. 

y

tO

y=tan t

j3

-j3 y=-j3

y=j3

y

3"
3@p 3%p

3$p

\\\\\\\\\\\\\\\\\p34
3

\\\\\\\\\\\\\\\\\p37
3

\\\\\\\\\\\\\\\\\p35
3 \\\\\\\\\\\\\\\\\p38

3

12pp

2p 11p 13p

t=3Np
이때 0<t<p에서 함수 y=tan t의 그래프와 두 직선 y=-j3 k, y=j3 k
이 만나는 점의 개수가 2이므로 0<t<12p에서 함수 y=tan t의 그래

프와 두 직선 y=-j3 k, y=j3 k이 만나는 점의 개수는 24이다.

따라서 0<t<n
3
p에서 함수 y=tan t의 그래프와 두 직선 y=-j3 k, �  

y=j3 k이 만나는 점의 개수가 24이려면
35
3
p<n

3
p<37

3
p    / 35<n<37

따라서 자연수 n의 값은 35, 36이므로 모든 n의 값의 합은

35+36=71 

08 답  2

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}의 교점의 y좌표 a에 대하여 

9x|g{x}=a0[9x| f{x}=a0이면 곡선 y=g{x}와 직선 y=a의 교

점은 반드시 곡선 y=f{x}와 직선 y=a의 교점이어야 한다.� yy ㉠

함수 f{x}=2 cos kx+1의 주기는 
2p
k
, 최댓값은 3, 최솟값은 -1이고, 

함수 g{x}=3|sin 18x|의 주기는 
 p
18
, 최댓값은 3, 최솟값은 0이다. 

이때 [그림 1]과 같이 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 동시에 대

칭이 되는 직선이 존재하면 두 함수의 교점도 같은 직선에 대하여 대칭

이므로 ㉠을 만족시키지만 [그림 2]와 같이 두 함수 y=f{x}, y=g{x}

의 그래프가 동시에 대칭이 되는 직선이 존재하지 않으면 ㉠을 만족시

키지 않는다. 

y

O
-1

3

y=a

y=g{x}

y=f{x}

xp\\\\\\\\\\\\\\\\\18
p\\\\\\\\\\\\\\\\\12

x= \\\\\\\\\\\\\\\\\p36

y

O
-1

3

y=a

y=g{x}

y=f{x}

x
p\\\\\\\\\\\\\\\\\18

p\\\\\\\\\\\\\\\\\36
p\\\\\\\\\\\\\\\\\12

	 [그림 1]	 [그림 2]

함수 y=f{x}의 그래프는 직선 x=
n
k
p (n은 정수)에 대하여 대칭이고 

함수 y=g{x}의 그래프는 직선 x=
m
36

p (m은 정수)에 대하여 대칭이

므로 A=-x|x=n
k
p, n은 정수=, B=-x|x=m

36
p, m은 정수=라 하

면 B[A이어야 한다. 

이때 집합 B의 원소 
 p
36
가 집합 A의 원소이면 집합 B의 나머지 원소도 

반드시 집합 A에 속한다. 

즉, 
n
k
p=  p

36
를 만족시키는 정수 n이 존재하면 된다.

k=36n에서 자연수 k는 36의 배수이므로 100 이하의 자연수 k는 36, 

72의 2개이다.
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10 답  ①

ㄱ.	등식 [sin ap
2

-t]@+[cos bp
2

-t]@=0을 만족시키려면 

 sin 
ap
2

-t=0, cos 
bp
2
-t=0, 즉 sin 

ap
2

=t, cos 
bp
2
=t이어야 

한다. 

 a의 값은 함수 y=sin 
 px
2
의 그래프와 직선 y=t의 교점의 x좌표와 

같고, b의 값은 함수 y=cos 
 px
2
의 그래프와 직선 y=t의 교점의 x

좌표와 같다.

한편 두 함수 y=sin 
 px
2
, y=cos 

 px
2
의 주기는 모두 

2p
 p
2
 
=4이므

로 -1<t<0일 때의 두 함수 y=sin 
 px
2
, y=cos 

 px
2
의 그래프와 

직선 y=t는 그림과 같다. 

y=t

O x

y
y=cos`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px

2

y=sin`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px
2

1

1

-1

2 43

a{t}b{t}

이때 함수 y=cos 
 px
2
의 그래프는 함수 y=sin 

 px
2
의 그래프를 평

행이동하면 겹쳐질 수 있으므로 b{t}=1+k {0<k<1}라 하면 

a{t}=4-k    / a{t}+b{t}=5

ㄴ. a{t}, b{t}는 집합 9x|0<x<40의 원소이므로 

a{0}=2, b{0}=1 

/ 9t|a{t}-b{t}=a{0}-b{0}0=9t|a{t}-b{t}=10

 ! t=-1일 때,

a{-1}-b{-1}=3-2=1

 @ -1<t<0일 때,

3<a{t}<4, 1<b{t}<2이므로 1<a{t}-b{t}<3

 # 0<t<  j2 k
2
일 때, 

y

x

y=cos`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px
2

y=sin`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px
2

y=t

O 1
2

43

a{t}b{t}

j2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

-1

1

z t=0인 경우

a{0}-b{0}=2-1=1

x t=0인 경우

b{t}=p[ 1
2
<p<1]라 하면 a{t}=1+p

/ a{t}-b{t}=1

z, x에서 a{t}-b{t}=1

 $  j2 k
2
<t<1일 때, 

y

x

y=cos`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px
2

y=sin`\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\px
2

j2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

y=t

O 1
2

4
3

b{t} a{t}
-1

1

09 답  ⑤

 Ak=-cos 2m
k

p|m은 자연수=에서 f{x}=cos 
2x
k

p {x=1, 2, 3, y}

라 하면 함수 f{x}의 주기는 
2p
2p
k

=k이므로 집합 Ak는 x=1, 2, 3, 

y, k에서의 f{x}=cos 
2x
k

p의 값을 원소로 갖는다. 

/ Ak=-cos 2
k
p, cos 4

k
p, cos 6

k
p, y, cos 2p=    yy ㉠

ㄱ. A6=-cos  p
3
, cos 

2
3
p, cos p, cos 4

3
p, cos 5

3
p, cos 2p=이므로

 A6=--1, -
1
2
, 
1
2
, 1=

ㄴ. ‌�
 j2 k
2
가 집합 Ak의 원소가 되려면 cos 

2m
k

p=  j2 k
2
를 만족시키는 자

연수 m이 존재해야 한다. 

이때 cos 
 p
4
=

 j2 k
2
이므로 

2m
k

p=  p
4
    / k=8m 

이때 m이 자연수이므로 k는 8의 배수이어야 한다. 

따라서 조건을 만족시키는 20 이하의 자연수 k는 8, 16의 2개이다. 

ㄷ. ‌�㉠에서 각 원소는 0<x<2p인 x의 값을 k등분하였을 때의 각 등분

점과 x=2p에서의 cos x의 값이다. 

함수 y=cos x의 그래프는 직선 x=p에 대하여 대칭이므로 자연수 

k에 대하여 y의 값이 같은 경우가 생긴다. 

 ! k가 홀수일 때, 
0<x<2p에서 함수 y=cos x의 그래프를 3등분, 5등분하면 그

림과 같다. 

y

O

y=cosx

2p
-1

1

x

3$p3@p �

y

O

y=cosx

2p
-1

1

x

5^p

5*p

5@p 5$p

/ n{A3}=2, n{A5}=3

즉, 자연수 m에 대하여 n{A2m'1}=m+1이 성립하므로 원소

의 개수가 11인 경우는 m+1=11    / m=10

따라서 n{Ak}=11을 만족시키는 k의 값은 

2m+1=20+1=21

@ k가 짝수일 때, 
0<x<2p에서 함수 y=cos x의 그래프를 4등분, 6등하면 그림

과 같다. 

y

O

y=cosx

2pp

-1

1

x

2#p2"
�

y
y=cosx

2pp

-1

1

x

3@p

3$p

3" 3%p
O

/ n{A4}=3, n{A6}=4

즉, 자연수 m에 대하여 n{A2m'2}=m+2가 성립하므로 원소

의 개수가 11인 경우는 m+2=11    / m=9

따라서 n{Ak}=11을 만족시키는 k의 값은 

2m+2=18+2=20

!, @에서 n{Ak}=11을 만족시키는 k의 값은 20, 21이므로 모

든 k의 값의 합은 20+21=41

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.
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b{t}=q [0<q<
1
2
]라 하면 a{t}=1+q

/ a{t}-b{t}=1

% t=1일 때,  

a{1}=1, b{1}=0이므로 a{1}-b{1}=1

!~%에서 9t|a{t}-b{t}=10=9t|t=-1 또는 0<t<10

ㄷ.	ㄱ, ㄴ에 의하여

b{t}=- 5-a{t}	{-1<t<0}

a{t}-1	{0<t<1}
 

-1<t<0일 때 3<a{t}<4이고, 0<t<1일 때 1<a{t}<2이므

로 a{t}=X, b{t}=Y라 하면 

 Y=- 5-X {3<X<4}

X-1 {1<X<2}

9a{t}0@+9b{t}-20@=X@+{Y-2}@이므로 9a{t}0@+9b{t}-20@

의 값은 점 {X, Y}와 점 {0, 2} 사이의 거리의 제곱과 같다.

따라서 9a{t}0@+9b{t}-20@의 최솟값은 

점 {0, 2}와 직선 Y=X-1, 즉 �  

X-Y-1=0 사이의 거리의 제곱과 같으므

로

 [ |-2-1|

11@+{-1}@ 3
]@=9

2
 

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ이다.

11 답  5j5 k�
삼각형 ABC에 내접하는 원이 세 선분 �  

AB, BC, CA와 만나는 점을 각각 P, Q, 

R라 하면 POZ=BQZ=4이므로 

QDZ=BDZ-BQZ=6-4=2

직각삼각형 OQD에서 

ODZ=7 OQZ @+QDZ @ 9=14@+2@ 3=2j5 k

/ sin {CDOQ}=
1
 j5 k

sOAPTsDOQ (AA 닮음)이므로

COAP=CDOQ    yy ㉠

또 POZ:QDZ=APZ:OQZ이므로 

4:2=APZ:4    / APZ=8

이때 점 O가 삼각형 ABC의 내심이므로 APZ=ARZ=8

CCAD=CDAB    yy ㉡

㉠, ㉡에서 CCAD=CDOQ이므로

 sin {CCAD}=sin {CDOQ}=
1
 j5 k

CDZ=x라 하면 CRZ=CQZ=CDZ+QDZ=x+2

ABZ=APZ+BPZ=12, BCZ=CDZ+BDZ=x+6,

CAZ=CRZ+ARZ=x+10이므로 직각삼각형 ABC에서 

{x+10}@=12@+{x+6}@, x@+20x+100=x@+12x+180

8x=80    / x=10

CDZ=10이므로 삼각형 ADC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사

인법칙에 의하여 

CDZ

sin {CCAD}
=2R, 

10
1
 j5 k

=2R  

/ R=5j5 k

O X

Y

4321

1

2

A

B

P

C
DQ

O

R

4

6

12 답  18j11k
삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

2j3 k
sin C 

=2\
3j6 k
4
    / sin C= 2j2 k

3

/ cos C�=11-sin@ C 3�  

 =r1-[ 2j2 k
3

]@ y=1
3
 [? 0<C<

 p
2
] 	  yy ㉠

 2{a-b}@=3ab cos C에 cos C=
1
3
을 대입하면

 2{a-b}@=3ab\
1
3
, 2{a-b}@=ab

2a@-5ab+2b@=0, {a-2b}{2a-b}=0

/ 2a=b {? a<b} 	  yy ㉡

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

{2j3 k}@=a@+b@-2ab cos C

㉠, ㉡을 대입하면

 12=a@+{2a}@-2\a\2a\
1
3

 12=5a@-
4
3
a@, a@=

36
11
  

/ a= 6j11k
11
 {? a>0}

이를 ㉡에 대입하면 b=
12j11k
11
 

/ 11{a+b}=11[ 6j11k
11

+
12j11k
11

]=18j11k

13 답  
 j14 k
4 �

원주각 성질에 의하여 

CBCD=CBAD, CCBD=CCAD 

이때 CBAD=CCAD이므로 

CBCD=CCBD

/ BDZ=CDZ

 ADZ=x, CBAD=CCAD=h라 하면 삼각

형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDZ @�=3@+x@-2\3\x\cos h�  

=9+x@-6x cos h

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

CDZ @�=x@+4@-2\x\4\cos h�  

=x@+16-8x cos h

이때 BDZ=CDZ에서 BDZ @=CDZ @이므로

9+x@-6x cos h=x@+16-8x cos h

 2x cos h=7    / cos h= 7
2x
 

직각삼각형 ADE에서 sin h= DEZ

ADZ
=

 j7 k
2x
 

sin@ h+cos@ h=1이므로

 [  j7 k
2x

]@+[ 7
2x

]@=1

7
4x@

+
49
4x@

=1, 4x@=56 

x@=14    / x=j14 k {? x>0}

/ cos {CCAD}=
7
2x

=
7

2j14 k
=

 j14 k
4
 

A

D

E

B

C

h

4

3 j7\\\\\\\\\\\\\\\\\2
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14 답  2j19 k+3j3 k
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 이 원의 넓이가 �  

76p이므로 

pR@=76p    / R=2j19 k

CACB=
 p
6
이므로 삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ABZ

sin 
 p
6

=2\2j19 k, ABZ
1
2

=4j19 k    / ABZ=2j19 k

BCZ=x라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

 {2j19 k}@=x@+{4j3 k}@-2\x\4j3 k\cos 
 p
6

 76=x@+48-8j3 kx\  j3 k
2
, x@-12x-28=0

{x+2}{x-14}=0    / x=14 {? x>0}�

삼각형 PBC의 넓이가 최대가 되려면 그림과 같이 

점 P는 선분 BC의 수직이등분선과 삼각형 ABC의 

외접원의 두 교점 중 직선 BC로부터 멀리 떨어져 

있는 점이어야 한다. 

삼각형 ABC의 외접원의 중심을 O, 점 P에서 선분 

BC에 내린 수선의 발을 H라 하면 선분 PH는 점 

O를 지난다. 

BHZ=CHZ=7이므로 직각삼각형 BOH에서  

 OHZ=7 BOZ @-BHZ @ 9=4{2j19 k}@-7@ 6=3j3 k
/ PHZ=POZ+OHZ=2j19 k+3j3 k 
따라서 삼각형 PBC의 넓이가 최대일 때, 점 P와 변 BC 사이의 거리는 

2j19 k+3j3 k이다.

15 답  4p

CBAC=h [0<h<  p
2
]라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCZ @�=6@+4@-2\6\4\cos h�  

=52-48 cos h=4{13-12 cos h}

/ BCZ=2j13-12 cos h l
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R1이라 하면 사인법칙에 의

하여

BCZ
sin h=2R1    / R1=

BCZ
2 sin h=

 j13-12 cos h l
sin h  

직각삼각형 ABD에서 ADZ=ABZ cos h=6 cos h 

직각삼각형 AEC에서 AEZ=ACZ cos h=4 cos h 

삼각형 AED에서 코사인법칙에 의하여

DEZ @�={6 cos h}@+{4 cos h}@-2\6 cos h\4 cos h\cos h�  

=52 cos@ h-48 cos# h=4 cos@ h{13-12 cos h}

/ DEZ=2 cos h j13-12 cos hl
삼각형 AED의 외접원의 반지름의 길이를 R2라 하면 사인법칙에 의하여

DEZ
sin h=2R2    / R2=

DEZ
2 sin h=

cos h j13-12 cos hl
sin h  

삼각형 ABC의 외접원의 넓이와 삼각형 AED의 외접원의 넓이의 차가 

5p이므로 pR1@-pR2@=5p에서

p[  j13-12 cos hl
sin h ]@-p[ cos h j13-12 cos hl

sin h ]@=5p 

13-12 cos h
sin@ h

-
cos@ h{13-12 cos h}

sin@ h
=5

O

A

B C

P

6"

4j3
H

{13-12 cos h}{1-cos@ h}
sin@ h

=5

 13-12 cos h=5    / cos h=2
3
 	  yy ㉠

/ sin h�=11-cos@ h 3�  

 =r1-[ 2
3
]@ y=  j5 k

3
 [? 0<h<  p

2
] 	  yy ㉡

CAEP=CADP=
 p
2
이므로 사각형 AEPD는 한 원에 내접하므로

삼각형 PDE의 외접원과 삼각형 AED의 외접원은 같다.

따라서 삼각형 PDE의 외접원의 넓이는 pR2@이므로 ㉠, ㉡에서 

pR2@�=p[ cos h j13-12 cos h l
sin h ]@�  

 =
cos@ h{13-12 cos h}

sin@ h
p�  

 =
 [ 2
3
]@\[13-12\

2
3
]

 [  j5 k
3
]@

p=4p 

따라서 삼각형 PDE의 외접원의 넓이는 4p이다.

16 답  
3j6 k
2

CDBA=h라 하면 삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

ADZ
sin h=2R    / ADZ=2R sin h 	  yy ㉠

ACZ|BDZ이므로 CCAB=p-h

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BCZ
sin {p-h}

=2r, 
BCZ
sin h=2r  

/ BCZ=2r sin h 	  yy ㉡

 AHZ:HBZ=1:2이므로 AHZ=
1
3
 ABZ=

1
3
\3j3 k=j3 k

ACZ=x라 하면 BDZ=3x

직각삼각형 AHC에서 

 cos {p-h}=AHZ

ACZ
=

 j3 k
x
 

/ cos h=-
 j3 k
x

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

ADZ @�={3j3 k}@+{3x}@-2\3j3 k\3x\cos h�  

 =27+9x@-18j3 kx\[-  j3 k
x

]�  

=9x@+81 	  yy ㉢

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCZ @�={3j3 k}@+x@-2\3j3 k\x\cos {p-h}�  

 =27+x@-6j3 kx\  j3 k
x
�  

=x@+9 	  yy ㉣

㉠을 ㉢에 대입하면 4R@ sin@ h=9x@+81 	  yy ㉤

㉡을 ㉣에 대입하면 4r@ sin@ h=x@+9 	  yy ㉥

㉤+㉥을 하면 4{R@+r@}sin@ h=10x@+90

4{R@+r@}\sin@ h=105이므로 

 10x@+90=105, x@=
3
2
    / x=  j6 k

2
 {? x>0}

/ BDZ=3x=
3j6 k
2

cos {p-h}=-cos h
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핵심 문제step 94~95쪽

01 86	 02 ①	 03 93	 04 ④	 05 ①	 06 ①

07 ②	 08 9	 09 36	 10 25400원	 11 86

12 ⑤

01 답  86

등차수열 9an0의 공차를 d라 하면

a1+a2+a3=-12에서

a1+{a1+d}+{a1+2d}=-12

3a1+3d=-12

/ a1+d=-4 yy ㉠

a3+a4+a5+a6=34에서

{a1+2d}+{a1+3d}+{a1+4d}+{a1+5d}=34

4a1+14d=34

/ 2a1+7d=17 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a1=-9, d=5

/ a20=a1+19d=-9+19\5=86

02 답  ①

등차수열 9an0의 첫째항을 a, 공차를 d{d>0}라 하면

㈎에서 {a+5d}+{a+7d}=0

2a=-12d    / a=-6d yy ㉠

㈏에서 |a+5d|=|a+6d|+3 yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

|-6d+5d|=|-6d+6d|+3

|-d|=3    / d=3 {? d>0}

이를 ㉠에 대입하면 a=-18

/ a2=a+d=-18+3=-15

등차수열 9an0에서 a7은 a6과 a8의 등차중항이므로

a6+a8=2a7

㈎에서 a6+a8=0이므로 a7=0

이를 ㈏의 |a6|=|a7|+3에 대입하면 

|a6|=3

이때 공차가 양수이고 a7=0이므로

a6<0    / a6=-3

등차수열 9an0의 공차를 d라 하면

d=a7-a6=0-{-3}=3

/ a2=a7-5d=0-5\3=-15

03 답  93

주어진 등차수열의 공차를 d라 하면 첫째항이 x, 제{m+2}항이 y이므로

y=x+{m+2-1}d  

/ y-x={m+1}d

am-am-4=9a+{m-1}d0-9a+{m-4-1}d0=4d

등차수열과 등비수열 이때 x=y이므로 d=0

/ am-am-4
y-x

=
4d

{m+1}d
=

4
m+1

즉, 
4

m+1
=

2
47
이므로

m+1=94    / m=93�

04 답  ④

세 수 a, b, c가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2b=a+c

a+b+c=12에서 2b+b=12    / b=4

이때 주어진 등차수열의 공차를 d{d>0}라 하면 

a=4-d, c=4+d

abc=-420에서 {4-d}\4\{4+d}=-420

16-d@=-105, d@=121    / d=11 {? d>0}

따라서 a=-7, b=4, c=15이므로 

c-a-b=18�

05 답  ①

등차수열 9an0의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a3=26에서 a+2d=26 yy ㉠

a9=8에서 a+8d=8 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=32, d=-3

/ an=32+{n-1}\{-3}=-3n+35

‌-3n+35>0에서 3n<35    / n<35
3
=11.6y

즉, 수열 9an0은 제11항까지 양수이고 제12항부터 음수이므로 첫째항부

터 제11항까지의 합이 최대이다.

따라서 구하는 자연수 n의 값은 11이다.�

06 답  ①

등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

2an'2-an=2arN"!-arN_!={2ar@-a}rN_!

이때 수열 92an'2-an0은 첫째항이 12, 공비가 j2인 등비수열이므로
2ar@-a=12, r=j2
r=j2를 2ar@-a=12에 대입하면

4a-a=12    / a=4

/ a3=ar@=4\{j2}@=8�

07 답  ②

등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r {r>1}라 하면

㈎에서 ar@\ar$\ar^=125

a#r!@=125, {ar$}#=5#    / ar$=5

㈏에서 
ar#+ar&

ar%
=

13
6

1
r@
+r@=

13
6
, 6r$-13r@+6=0

‌{3r@-2}{2r@-3}=0    / r@= 2
3
 또는 r@=

3
2

이때 r>1에서 r@>1이므로 r@=
3
2

/ a9�=ar*=ar$\r$=5\[ 3
2
]@=45

4
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또 이달 말부터 매달 a만 원씩 24개월 동안 적립할 때, 적립금의 원리합

계는

a+a{1+0.01}+a{1+0.01}@+y+a{1+0.01}@#

‌=
a9{1+0.01}@$-10

{1+0.01}-1
=

a{1.27-1}
0.01

=27a(만 원)

이때 적립금의 원리합계가 54\1.27만 원이어야 하므로

27a=54\1.27    / a=2.54

따라서 매달 지불해야 하는 금액은 25400원이다.

11 답  86

Sn=an@-2n+b에서 a1=S1=a-2+b

이때 a1=3이므로 a-2+b=3

/ a+b=5 yy ㉠

a6�=S6-S5�  

={a\6@-2\6+b}-{a\5@-2\5+b}�  

=11a-2

즉, 11a-2=31이므로 a=3

이를 ㉠에 대입하면 3+b=5    / b=2

/ Sn=3n@-2n+2

/ a15�=S15-S14 �  

={3\15@-2\15+2}-{3\14@-2\14+2}�  

=85

/ a-b+a15=3-2+85=86

Sn=an@-2n+b에서 a1=S1=a-2+b

이때 a1=3이므로 a-2+b=3

/ a+b=5 yy ㉠

n>2일 때,

an�=Sn-Sn-1�  

=an@-2n+b-9a{n-1}@-2{n-1}+b0�  

=2an-a-2 yy ㉡

이때 a6=31이므로 12a-a-2=31

11a=33    / a=3

a=3을 ㉠에 대입하면 3+b=5    / b=2

a=3을 ㉡에 대입하면 an=6n-5

/ a15=6\15-5=85

/ a-b+a15=3-2+85=86

12 답  ⑤

Sn=3N"!+18에서

! ‌�n>2일 때,�  

an�=Sn-Sn-1={3N"!+18}-{3N+18}�  

=3N{3-1}=2\3N yy ㉠

@ ‌�n=1일 때,�  

a1=S1=3@+18=27 yy ㉡

이때 ㉡은 ㉠에 n=1을 대입한 값과 같지 않으므로 일반항 an은

a1=27, an=2\3N {n>2}

/ a9
a1+a3

�=
2\3(

27+2\3#
=

2\3(
3#{1+2}

�  

‌=
2\3(
3$

=2\3%=486

08 답  9

다항식 f{x}=x@+ax+b를 x+1, x, x-1로 각각 나누었을 때의 나

머지는 

 f{-1}=1-a+b, f{0}=b, f{1}=1+a+b

세 수 f{-1}, f{0}, f{1}이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

9 f{0}0@=f{-1}\f{1}

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

b@={1+b}@-a@, b@=1+2b+b@-a@

/ a@=2b+1 yy ㉠

이때 다항식 f{x}=x@+ax+b를 x-2로 나누었을 때의 나머지가 
3
2

이므로  f{2}=
3
2
에서

‌4+2a+b=
3
2
    / b=-2a-

5
2

yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

‌a@=2[-2a-
5
2
]+1, a@=-4a-4

a@+4a+4=0, {a+2}@=0

/ a=-2

이를 ㉡에 대입하면 b=4-
5
2
=

3
2

/ 2b-3a=2\
3
2
-3\{-2}=9

다항식 f{x}를 x-a로 나누었을 때의 나머지를 R라 하면 R=f{a}이다.

09 답  36

등비수열 9an0의 공비를 r라 하면 첫째항이 2이므로

a1+a2+a3+a4+a5=12에서

2{r%-1}
r-1

=12 yy ㉠ �

a1+a2+y+a20=180에서

2{r@)-1}
r-1

=180, 
2{r!)-1}{r!)+1}

r-1
=180

/ 
2{r%-1}{r%+1}{r!)+1}

r-1
=180 yy ㉡ �

㉡_㉠을 하면 {r%+1}{r!)+1}=15

r%=X로 놓으면 {X+1}{X@+1}=15

X#+X@+X-14=0

{X-2}{X@+3X+7}=0

이때 X가 실수이므로 X=2  

/ r%=2 �

/ a1+a2+y+a10�=
2{r!)-1}

r-1
�  

‌=
2{r%-1}{r%+1}

r-1
�  

‌=
2{r%-1}
r-1

\{r%+1}�  

=12{2+1}=36 �

10 답  25400원

54만 원의 24개월 동안의 원리합계는

54{1+0.01}@$=54\1.01@$=54\1.27(만 원)

 배점 20%

 배점 20%

 배점 40%

 배점 20%
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03 답  117

! ‌�두 등차수열 9an0, 9bn0의 공차를 각각 d1, d2라 하면 수열 9an+2bn0

은 a1+2b1, a2+2b2, a3+2b3, y이므로

a2+2b2-{a1+2b1}�=9{a1+d1}+2{b1+d2}0-{a1+2b1}�  

=d1+2d2

a3+2b3-{a2+2b2}�=9{a1+2d1}+2{b1+2d2}0�  

  � -9{a1+d1}+2{b1+d2}0  

=d1+2d2

   ⋮

/ an'1+2bn'1-{an+2bn}=d1+2d2

따라서 두 수열 9an0, 9bn0이 각각 공차가 d1, d2인 등차수열이면 �  

수열 9an+2bn0은 공차가 d1+2d2인 등차수열이다.

an+2bn=pn이라 하고, 수열 9pn0의 첫째항을 p, 공차를 d3이라 하면 

pn=p+{n-1}d3

이때 ㈎에서 p3=4, p9=34이므로

p+2d3=4, p+8d3=34

두 식을 연립하여 풀면 

p=-6, d3=5

따라서 pn=-6+{n-1}\5=5n-11이므로 

an+2bn=5n-11

@ ‌�!과 같은 방법으로 하면 수열 9an+2cn0도 등차수열이므로 �  

an+2cn=qn이라 하고, 수열 9qn0의 첫째항을 q, 공차를 d4라 하면� 

qn=q+{n-1}d4

이때 ㈏에서 q4=2, q10=26이므로

q+3d4=2, q+9d4=26

두 식을 연립하여 풀면 

q=-10, d4=4

따라서 qn=-10+{n-1}\4=4n-14이므로 

an+2cn=4n-14

!, @에서
3an+2bn+4cn�={an+2bn}+2{an+2cn}�  

={5n-11}+2{4n-14}�  

=13n-39

/ 3a12+2b12+4c12�=13\12-39�  

=117

04 답  
32
3

등차수열 9an0의 첫째항이 -12, 공차가 d이므로

a1=-12, a2=-12+d, a3=-12+2d, a4=-12+3d

이때 d<0이면 |a1|<|a2|<|a3|<|a4|이므로 

|a1|+|a2|+|a3|+|a4|>4\12=48

/ d>0

! ‌�a2>0일 때,�  

-12+d>0에서 d>12�  

�|a1|+|a2|+|a3|+|a4|�  

=12+{-12+d}+{-12+2d}+{-12+3d}�  

=-24+6d�  

즉, -24+6d=32이므로 d=
28
3
 �  

이는 d>12를 만족시키지 않는다.

고난도 문제step 96~100쪽

01 ⑤	 02 26	 03 117	 04 
32
3
	 05 ④ 	 06 ④

07 
1
144
	 08 30 	 09 

3
4
	 10 26 	 11 ③	 12 65

13 448	 14 18	 15 ②	 16 ①	 17 ⑤ 	 18 117

19 3	 20 ③ 	 21 j3+1		 22 ①	 23 5 	

24 ②	 25 ③

01 답  ⑤

부등식 {x-an}@<{x-an'2}@에서

{x-an}@-{x-an'2}@<0

9{x-an}-{x-an'2}09{x-an}+{x-an'2}0<0

{an'2-an}92x-{an+an'2}0<0

이때 수열 9an0은 공차가 음수인 등차수열이므로 

an'2<an    / an'2-an<0

따라서 2x-{an+an'2}>0이므로

‌x> an+an'2
2

즉, 주어진 부등식을 만족시키는 x의 최솟값은 

‌bn=
an+an'2

2

수열 9an0의 공차를 d라 하면 첫째항이 1이므로

an=1+{n-1}d

/ bn�=an+an'2
2

�  

‌=
91+{n-1}d0+91+{n+1}d0

2 �  

=1+nd

이때 b49+b51=-198에서

{1+49d}+{1+51d}=-198

2+100d=-198  

/ d=-2

/ a6
a3
�=

1+5d
1+2d

�  

‌=
1+5\{-2}
1+2\{-2}

=3�

02 답  26

A1=93, 5, 7, 9, 110

A2=99, 11, 13, y, 210

A3=915, 17, 19, y, 310

A4=921, 23, 25, y, 410

    ⋮

Ak=96k-3, 6k-1, 6k+1, y, 10k+10

/ A15=987, 89, 91, y, 1510

p>15에서 A155Ap=Z을 만족시키려면 집합 Ap의 가장 작은 원소 

6p-3이 집합 A15의 가장 큰 원소보다 커야 하므로

6p-3>151  

/ p>77
3
=25.6y

따라서 자연수 p의 최솟값은 26이다.�
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@ ‌�a2<0<a3일 때,�  

-12+d<0<-12+2d에서 6<d<12�  

|a1|+|a2|+|a3|+|a4|�  

=12+{12-d}+{-12+2d}+{-12+3d}�  

=4d�  

즉, 4d=32이므로 d=8

# ‌�a3<0<a4일 때,�  

-12+2d<0<-12+3d에서 4<d<6�  

|a1|+|a2|+|a3|+|a4|�  

=12+{12-d}+{12-2d}+{-12+3d}�  

=24=32�  

즉, 주어진 조건을 만족시키는 실수 d의 값은 존재하지 않는다.

$ ‌�a4<0일 때,�  

-12+3d<0에서 d<4�  

|a1|+|a2|+|a3|+|a4|�  

=12+{12-d}+{12-2d}+{12-3d}�  

=48-6d�  

즉, 48-6d=32이므로 d=
8
3
 

‌!~$에서 모든 실수 d의 값의 합은 8+ 8
3
=

32
3
�

05 답  ④

이차방정식 x@-3x+1=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관계에 의

하여 

a+b=3, ab=1

1
‌a , 

1
‌c , 

1
‌d , 

1
‌b이 이 순서대로 등차수열을 이루므로 공차를 d라 하면

1
‌b=

1
‌a+3d, 3d=

1
‌b-

1
‌a     / d=‌a-b

3ab  

1
‌c=

1
‌a+d이므로

1
‌c �=

1
‌a+

‌a-b
3ab =

3b+a-b
3ab  �  

‌=
‌a+2b
3ab =

{a+b}+b 
3ab =

3+b
3

1
‌d=

1
‌a+2d이므로

1
‌d �=

1
‌a+

2{a-b}
3ab =

3b+2a-2b
3ab �  

‌=
2a+b
3ab =

{a+b}+a 
3ab =

3+a
3

/ c+d�= 3
3+b+

3
3+a=

3{a+b+6}
{3+a}{3+b}

 �  

‌=
3{a+b+6}

9+3{a+b}+ab
 �  

‌=
3{3+6}

9+3\3+1
=

27
19
, 

/ cd�= 3
3+b\

3
3+a=

9
{3+a}{3+b}

�  

‌=
9

9+3{a+b}+ab
�  

‌=
9

9+3\3+1
=

9
19

이때 c, d를 두 근으로 하고 x@의 계수가 19인 이차방정식은

‌19[x@- 27
19
 x+

9
19

]=0    / 19x@-27x+9=0

따라서 a=-27, b=9이므로 b-a=36�

06 답  ④

세 수 log`a, log`b, log`c가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2`log`b=log`a+log`c

log`abc=15에서 log`a+log`b+log`c=15이므로 

2`log`b+log`b=15

3`log`b=15    / log`b=5

즉, 공차가 자연수인 등차수열 log`a, log`b, log`c의 순서쌍 �  

{log`a, log`b, log`c}는

{4, 5, 6}, {3, 5, 7}, {2, 5, 8}, {1, 5, 9}

‌log`
ac@
b
�=log`a+2`log`c-log`b�  

=2`log`b+log`c-log`b�  

=log`b+log`c�  

=5+log`c

따라서 log`
ac@
b
은 log`c=9일 때 최댓값이 5+9=14�

07 답  
1
144
 

‌x@=t로 놓으면 이차방정식 t@-
16a+1

4
 t+a=0이 서로 다른 두 양의 

실근을 가져야 한다.

이때 두 양의 실근을 a, b {0<a<b}라 하면 t=a, t=b에서 

x=-ja k, x=-jb k
네 실근을 크기가 작은 것부터 차례대로 나열하면

-jb k, -ja k, ja k, jb k
이 네 수가 등차수열을 이루므로 

2ja k=-ja k+jb k, jb k=3ja k    / b=9a yy ㉠

또 이차방정식 t@-
16a+1

4
 t+a=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계수

의 관계에 의하여

a+b=16a+1
4

yy ㉡, ab=a yy ㉢

㉠을 ㉡, ㉢에 각각 대입하면

‌10a=16a+1
4

yy ㉣, 9a@=a yy ㉤

㉤을 ㉣에 대입하면 10a=144a@+1
4

144a@-40a+1=0

{36a-1}{4a-1}=0

/ a= 1
36
 또는 a=1

4

‌! ‌�a= 1
36
일 때,�  

‌b=1
4
이므로 네 실근은 -

1
2
, -

1
6
, 
1
6
, 
1
2
�  

따라서 공차는 
1
3
이므로 정수가 아니다.

‌@ ‌�a=1
4
일 때, �  

‌b=9
4
이므로 네 실근은 -

3
2
, -

1
2
, 
1
2
, 
3
2
�  

이때 공차는 1이므로 공차는 정수가 아니라는 조건을 만족시키지 않

는다.

‌!, @에서 a= 1
36

따라서 ㉤에서 a=9a@=9\[ 1
36

]@= 1
144
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08 답  30

주어진 등차수열의 공차를 d라 하면 첫째항이 10이고, 제{m+2}항이 

25, 제{m+n+3}항이 55이므로

10+{m+1}d=25  

/ {m+1}d=15 yy ㉠

10+{m+n+2}d=55  

/ {m+n+2}d=45 yy ㉡

이 수열의 합이 520이므로

{m+n+3}{10+55}
2

=520

 m+n+3=16  

/ m+n=13 yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하여 풀면 d=3

이를 ㉠에 대입하여 풀면 m=4

이를 ㉢에 대입하여 풀면 n=9

/ 3m+2n=3\4+2\9=30�

09 답  
3
4

두 등차수열 9an0, 9bn0의 첫째항을 각각 a, b, 공차를 각각 d1, d2라 하

면

‌Sn=
n92a+{n-1}d10

2
, Tn=

n92b+{n-1}d20
2

 

/ Tn
Sn
�=
‌
n92b+{n-1}d20

2
n92a+{n-1}d10

2

=
2b+{n-1}d2
2a+{n-1}d1

Tn
Sn

=
4n+27
7n+1

에서

2b+{n-1}d2
2a+{n-1}d1

=
4n+27
7n+1

yy ㉠

이때 a11=a+10d1, b11=b+10d2이므로 ㉠에 n=21을 대입하면

2b+20d2
2a+20d1

=
111
148
    / b+10d2

a+10d1
=

3
4

/ b11
a11

=
b+10d2
a+10d1

=
3
4
�

10 답  26

등차수열 9an0의 첫째항을 a, 공차를 d라 하자.

ak'1=Sk'1-Sk이므로 ㈎에서 Sk>Sk'1, 즉 Sk'1-Sk<0을 만족시키

는 가장 작은 자연수 k는 ak'1<0을 만족시키는 가장 작은 자연수이다.

따라서 n<k인 모든 자연수 n에 대하여 an>0이고, d<0이어야 한다.

㈏의 a8=-
5
4
a5에서 a5>0, a8<0

a5 a6 a7<0에서 a5>0이므로 a6>0, a7<0

따라서 ak'1=a7이므로 k=6

㈎에서 S6=102이므로 
6{2a+5d}

2
=102

/ 2a+5d=34 yy ㉠

㈏의 a8=-
5
4
a5에서 a+7d=-

5
4
{a+4d}

/ 3a+16d=0 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=32, d=-6

/ a2=a+d=32+{-6}=26�

11 답  ③

등차수열 9an0의 첫�째항이 8, 공차가 -2이므로 일반항 an은

an=8+{n-1}\{-2}=-2n+10

즉, a2m-1=-2{2m-1}+10=-4m+12이므로

‌a1+a3+a5+y+a2m-1�=
m{a1+a2m-1}

2
�  

‌=
m98+{-4m+12}0

2
 �  

=-2m@+10m

또 a2m=-2\2m+10=-4m+10이므로

a2=-4+10=6

/ a2+a4+a6+y+a2m�=
m{a2+a2m}

2
 �  

‌=
m96+{-4m+10}0

2
�  

=-2m@+8m

{a1+a3+a5+y+a2m-1}{a2+a4+a6+y+a2m}=p\m@에서

{-2m@+10m}{-2m@+8m}=p\m@

4m$-36m#+80m@=p\m@

/ m@-9m+20-
p
4
=0 yy ㉠

이를 만족시키는 자연수 m의 개수가 2이므로 이차방정식 ㉠의 두 근을  

a, b라 하면 a, b는 모두 자연수이다. 

이때 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=9, ab=20-
p
4

! ‌�a=1, b=8 또는 a=8, b=1일 때,�  

‌8=20-
p
4
    / p=48

@ ‌�a=2, b=7 또는 a=7, b=2일 때,�  

‌14=20-
p
4
    / p=24

# ‌�a=3, b=6 또는 a=6, b=3일 때,�  

‌18=20-
p
4
    / p=8

$ ‌�a=4, b=5 또는 a=5, b=4일 때,�  

‌20=20-
p
4
    / p=0

!~$에서 모든 상수 p의 값의 합은 
0+8+24+48=80

12 답  65

등차수열 9an0의 공차를 d라 하면 일반항 an은

an=97+{n-1}d

|S32|<|S33|, |S33|>|S34|에서 a33>0, a34<0이므로

‌97+32d>0, 97+33d<0    / -97
32

<d<-
97
33

그런데 d는 정수이므로 d=-3

/ an=97+{n-1}\{-3}=-3n+100 �

이때 첫째항이 97이므로

‌Sn=
n997+{-3n+100}0

2
=

n{197-3n}
2

‌Sn>0에서 
n{197-3n}

2
>0

‌n{3n-197}<0    / 0<n<
197
3
 

그런데 n은 자연수이므로 1<n<65 �

 배점 30%

 배점 30%
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이때 a33>0, a34<0이므로

! ‌�1<n<32일 때,�  

an'1>0이므로 0<Sn<Sn'1    / |Sn|<|Sn'1|

@ ‌�33<n<64일 때,�  

a33>0, an'1<0이므로 0<Sn'1<Sn    / |Sn|>|Sn'1|

# ‌�n=65일 때,�  

‌S65=
65{197-3\65}

2
=65, S66=

66{197-3\66}
2

=-33이므로 

|Sn|>|Sn'1|

$ ‌�n>66일 때,�  

an<0이고 Sn'1<Sn<0이므로 |Sn|<|Sn'1|

!~$에서 |Sn|>|Sn'1|을 만족시키는 자연수 n의 최댓값은 65이다.

�

13 답  448

등비수열 9an0의 공비를 r {r>0}라 하면 ㈏에서

a1r(+a1r!!+a1r!#+y+a1r!(={a1r$}@+{a1r%}@+{a1r^}@+y+{a1r(}@

a1r{r*+r!)+r!@+y+r!*}=a1@{r*+r!)+r!@+y+r!*}

/ a1r=a1@ {? r>0}

이때 a1은 자연수, 즉 a1=0이므로 a1=r yy ㉠

㈎에서 2<a1+a1r<6이므로

2<a1+a1@<6 {? ㉠}

! ‌�부등식 a1+a1@>2에서 a1@+a1-2>0�  

{a1+2}{a1-1}>0    / a1<-2 또는 a1>1

@ ‌�부등식 a1+a1@<6에서 a1@+a1-6<0�  

{a1+3}{a1-2}<0    / -3<a1<2

!, @에서 -3<a1<-2 또는 1<a1<2

이때 a1은 자연수이므로 a1=2 

따라서 r=a1=2이므로

a9-a6=a1r*-a1r%=2(-2^=448

14 답  18

등차수열 9an0의 공차를 d라 하면

a1+a8�=a1+{a1+7d}={a1+3d}+{a1+4d}=a4+a5

/ a4+a5=8 yy ㉠

등비수열 9bn0의 공비를 r라 하면

b2 b7=b1 r\b1 r^=b1 r#\b1 r$=b4 b5

/ b4 b5=12

이때 a4=b4, a5=b5이므로

a4 a5=b4 b5=12 yy ㉡

㉠, ㉡에서 a4, a5를 두 근으로 하고 x@의 계수가 1인 이차방정식은

x@-8x+12=0

{x-2}{x-6}=0    / x=2 또는 x=6

이때 수열 9bn0의 공비가 1보다 작으므로

b4>b5    / a4>a5  

/ a4=6, a5=2

즉, 수열 9an0의 공차는 

a5-a4=2-6=-4

따라서 a4=6에서 

a1+3\{-4}=6    / a1=18

 배점 40%

15 답  ②

㈎에서 a, c, b가 이 순서대로 등비수열을 이루므로 공비를 r {r=0}라 

하면

c=ar, b=ar@ yy ㉠

㈏에서 
1
a
, 
1
b
, 
1
c
이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2
b
=

1
a
+

1
c

㉠을 대입하면 
2
ar@

=
1
a
+

1
ar
 {? a>0, r=0}

2
ar@

=
r@+r
ar@

, r@+r-2=0

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

/ r=-2 또는 r=1

! ‌�r=-2일 때, �  

c=-2a, b=4a이므로�  

 f{x}�=ax@+bx+c=ax@+4ax-2a�  

=a{x+2}@-6a

㈐에서 -1<x<0일 때 f{x}의 최댓값은 -3이므로 f{0}=-3�  

즉, -2a=-3이므로 a=
3
2

@ ‌�r=1일 때, �  

a=b=c이므로�  

 f{x}�=ax@+bx+c=ax@+ax+a�  

‌=a[x+ 1
2
]@+3

4
 a

㈐에서 -1<x<0일 때 f{x}의 최댓값은 -3이므로 �  

 f{-1}=f{0}=-3  �    

/ a=-3

이는 a가 양수라는 조건을 만족시키지 않는다.

‌!, @에서 a= 3
2

따라서 f{x}=
3
2
 x@+6x-3이므로

 f{2}=
3
2
\2@+6\2-3=15

16 답  ①

㈎에서 A1{1, 0}, B1{0, 1}, C1{1, 1}이므로 삼각형 A1B1C1의 넓이는 

1
2
\1\1=

1
2
    / a1=1

2

㈏에서 점 C1은 A2B2Z의 중점이므로

A2{2, 0}, B2{0, 2}, C2{2, 2}

이때 삼각형 A2B2C2의 넓이는

1
2
\2\2=2

두 직각이등변삼각형 A1B1C1, A2B2C2는

Cn'1

Cn

Bn

Bn'1

An'1AnO

y

x

 

닮음이고, 넓이의 비는 
1
2
`:`2=1`:`4이므

로 두 직각이등변삼각형 AnBnCn, �  

An'1Bn'1Cn'1의 넓이의 비도 1`:`4이다.

따라서 수열 9an0은 첫째항이 1
2
, 공비가 4

인 등비수열이므로 일반항 an은

‌an=
1
2
\4N_!
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이때 수열 9an0의 모든 항이 양수이므로 an>0, an'2>0이고, 모든 

항이 서로 다르므로 an=an'2

따라서 
D
4
<0이므로 수열 - 1

an
 =은 항상 서로 다른 두 허근을 갖는다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

18 답  117

모든 항이 자연수이므로 등차수열 9an0의 첫째항과 공차는 자연수이다. 

첫째항이 a1, 공차가 d인 등차수열 9an0의 일반항 an은 

an=a1+{n-1}d

㈏에서 세 항 a2, ak, a3k-1이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

ak@=a2 a3k-1에서

9a1+{k-1}d0@={a1+d}9a1+{3k-2}d0 

a1@+2{k-1}a1 d+{k-1}@d@=a1@+{3k-1}a1d+{3k-2}d@

{k@-5k+3}d@={k+1}a1d

/ {k@-5k+3}d={k+1}a1 yy ㉠

㈎의 a1<d에서 양변에 k+1을 곱하면

{k+1}a1<{k+1}d

{k@-5k+3}d<{k+1}d {? ㉠}

k@-5k+3<k+1

k@-6k+2<0

/ 3-j7<k<3+j7 
그런데 k>3이므로 3<k<3+j7
따라서 자연수 k의 값은 3, 4, 5이다.

이때 ㉠에서 k@-5k+3>0이어야 하므로 k=5

이를 ㉠에 대입하면 3d=6a1    / d=2a1

즉, a16=a1+15d=31a1이므로 90<a16<100에서

90<31a1<100 

이때 a1은 자연수이므로 a1=3

/ d=2a1=6

/ a20=a1+19d=3+19\6=117

19 답  3

수열 9an0은 첫째항과 공차가 모두 a인 등차수열이므로

‌a1+a2+a3+y+al=
l92a+{l-1}a0

2
=

al{l+1}
2

수열 9bn0은 첫째항이 a, 공비가 9인 등비수열이므로

‌b1+b2+b3+y+bm=
a{9M-1}

9-1
=

a{9M-1}
8 

a1+a2+a3+y+al=b1+b2+b3+y+bm에서

al{l+1}
2

=
a{9M-1}

8

4l{l+1}=9M-1

4l@+4l-{9M-1}=0

4l@+4l-{3M+1}{3M-1}=0

92l+{3M+1}092l-{3M-1}0=0

이때 2l+{3M+1}>0이므로 2l-{3M-1}=0

/ l= 3M-1
2

=
1
2
\3M-

1
2

따라서 p=
1
2
, q=3, r=-

1
2
이므로 

p+q+r=3

또 그림과 같이 삼각형 A1B1C1의 세 변 위

C3B3

B2 C2
C1B1

A3A2

A1

2

1

4

421O

y

x

에 있는 점 중에서 x좌표와 y좌표가 모두 

정수인 점은 3개이므로 

b1=3

삼각형 A2B2C2의 세 변 위에 있는 점 중에

서 x좌표와 y좌표가 모두 정수인 점은 6개

이므로 

b2=6

삼각형 A3B3C3의 세 변 위에 있는 점 중에서 x좌표와 y좌표가 모두 정

수인 점은 12개이므로 

b3=12

   ⋮

따라서 수열 9bn0은 첫째항이 3, 공비가 2인 등비수열이므로 일반항 bn은

bn=3\2N_!

/ b8+b10
a4+a5

=
3\2&+3\2(
1
2
\4#+

1
2
\4$

=
6{2^+2*}
1
2
{2^+2*}

=12

17 답  ⑤

이차방정식 anx@+2an'1x+an'2=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=an'1@-an an'2 yy ㉠

ㄱ. ‌�수열 9an@0이 등차수열이므로 an'1@= an@+an'2@
2

 �  

이를 ㉠에 대입하면�  

D
4
�=

an@+an'2@
2

-an an'2�  

‌=
an@-2anan'2+an'2@

2
�  

‌=
{an-an'2}@

2
 

이때 수열 9an0의 모든 항이 서로 다르므로 an=an'2

따라서 
D
4
=

{an-an'2}@
2

>0이므로 수열 9an@0은 항상 서로 다른 � 

두 실근을 갖는다.

ㄴ. ‌�수열 - 1
an
 =이 등비수열이므로 

‌[ 1
an'1

]@= 1
an

\
1

an'2
    / an'1@=anan'2

이를 ㉠에 대입하면 

D
4
=an an'2-an an'2=0

따라서 수열 - 1
an
 =은 항상 중근을 갖는다.

ㄷ. 수열 - 1
an
 =이 등차수열이므로 

2
an'1

=
1
an

+
1

an'2
, 

2
an'1

=
an+an'2
an an'2

 

/ an'1= 2an an'2
an+an'2

 

이를 ㉠에 대입하면

D
4
�=[ 2an an'2

an+an'2
]@-an an'2�  

‌=
{2an an'2}@-anan'2{an+an'2}@

{an+an'2}@
�  

‌=
anan'294anan'2-{an+an'2}@0

{an+an'2}@
�  

‌=-an an'2[ an-an'2
an+an'2

]@
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20 답  ③

등비수열 9an0의 첫째항을 a {a>0}, 공비를 r {r>0}라 하고 첫째항부

터 제n항까지의 합을 Sn이라 하면 r=1이므로

‌Sm=
a{rM-1}

r-1
=52 yy ㉠

‌S2m=
a{r@M-1}

r-1
=1456

/ 
a{rM+1}{rM-1}

r-1
=1456 yy ㉡

㉡_㉠을 하면

rM+1=28    / rM=27 yy ㉢

㉢을 ㉠에 대입하면 
a{27-1}

r-1
=52

/ a=2{r-1} yy ㉣

! ‌�0<r<1일 때,�  

㉣에서 a<0이므로 첫째항이 양수라는 조건을 만족시키지 않는다.

@ ‌�r>1일 때,�  

제m항이 36이므로 arM_!=36, arM=36r�  

㉢을 대입하면 27a=36r �  

/ a= 4
3
 r yy ㉤�  

㉤을 ㉣에 대입하면�  

4
3
 r=2{r-1}, 

2
3
 r=2    / r=3�  

r=3을 ㉢에 대입하면 3M=27    / m=3�  

r=3을 ㉤에 대입하면 a=4

!, @에서 m=3, a=4

/ m+a2=m+ar=3+4\3=15�

21 답  j3+1

두 등비수열 9an0, 9bn0의 첫째항을 각각 a, b, 공비를 각각 �  

r1, r2 {r1>0, r2>0}라 하면

㈎에서 
a{r1$-1}
r1-1

=10\
a{r1@-1}
r1-1

{r1@+1}{r1@-1}=10{r1@-1}

r1@+1=10, r1@=9    / r1=3 {? r1>0} �

㈏에서 
b{r2^-1}
r2-1

=13\
b{r2@-1}
r2-1

{r2@-1}{r2$+r2@+1}=13{r2@-1}

r2$+r2@+1=13, r2$+r2@-12=0

{r2@+4}{r2@-3}=0    / r2@=3 {? r2@>0}  

/ r2=j3 {? r2>0} �

㈐에서 
a{r1*-1}
r1-1

=
b{r2!^-1}

r2-1
이므로

a{3*-1}
3-1

=
b9{j3}!^-10

‌j3-1

/ a
b
=

2
‌j3-1

=
2{j3+1}

{j3-1}{j3+1}
=j3+1 �

/ a10
b19

=
ar1(
br2!*

=
a\3(

b\{j3}!*=
a
b
=j3+1 �

22 답  ①

 f{x}=2+x+x@+x#+y+x(에서

x=1일 때, f{1}=11

‌x=1일 때, f{x}=2+
x{x(-1}
x-1

 

 배점 30%

 배점 30%

 배점 30%

 배점 10%

{ f`J`f }{x}=a0+a1x+a2x@+a3x#+y+a18x!*  yy ㉠에서

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 f{ f{0}}=a0

이때 f{0}=2이므로

‌a0=f{2}=2+
2{2(-1}
2-1

=2!)=1024

㉠의 양변에 x=-1을 대입하면

 f{ f{-1}}=a0-a1+a2-a3+y-a17+a18

이때 f{-1}=2+
-1\{-2}

-2
=1이므로

a0-a1+a2-a3+y-a17+a18=f{1}=11

/ ‌�{2a0+a2+a4+y+a18}-{a1+a3+a5+y+a17}�  

=a0+{a0-a1+a2-a3+y-a17+a18}�  

=1024+11=1035

23 답  5

직선 AP1은 직선 x+y=12, 즉 y=-x+12와 수직이므로 기울기가 1

이다.

점 A{0, 6}을 지나고 기울기가 1인 직선 AP1의 방정식은 

y=x+6

이때 점 P1은 두 직선 y=-x+12, y=x+6의 교점이므로 

-x+12=x+6에서 2x=6    / x=3

이를 y=-x+12에 대입하여 풀면 y=9

/ P1{3, 9}    / P1Q1Z=9

직선 Q1P2는 점 Q1{3, 0}을 지나고 기울기가 1이므로 직선 Q1P2의 방

정식은 

y=x-3

이때 점 P2는 두 직선 y=-x+12, y=x-3의 교점이므로 

‌-x+12=x-3에서 2x=15    / x= 15
2

이를 y=-x+12에 대입하여 풀면 y=
9
2

/ P2[ 15
2
, 
9
2
]    / P2Q2Z=9

2

직선 Q2P3은 점 Q2[ 15
2
, 0]을 지나고 기울기가 1이므로 직선 Q2P3의 

방정식은

‌y=x-
15
2

이때 점 P3은 두 직선 y=-x+12, y=x-
15
2
의 교점이므로 

‌-x+12=x-
15
2
에서 2x=

39
2
    / x= 39

4

이를 y=-x+12에 대입하여 풀면 y=
9
4

/ P3[ 39
4
, 
9
4
]    / P3Q3Z=9

4

    ⋮

따라서 수열 9ln0은 첫째항이 9, 공비가 1
2
인 등비수열이므로

‌l1+l2+l3+y+ln=
‌9- 1-[ 1

2
]N =

‌1-
1
2

=18- 1-[ 1
2
]N = 

l1+l2+l3+y+ln>17에서

‌18- 1-[ 1
2
]N =>17, 1-[ 1

2
]N>17

18
    / [ 1

2
]N< 1

18

따라서 2N>18을 만족시키는 자연수 n의 최솟값은 5이다.
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24 답  ②

SnTn=n@{n@-1}=n@{n+1}{n-1} yy ㉠

ㄱ. ‌�Sn, Tn은 각각 n에 대한 이차식이고, b1=T1=0이므로 Tn은 n-1

을 인수로 갖지 않는다.�  

따라서 ㉠에서 Tn=n@ 또는 Tn=n{n+1}�  

이때 T1=1이므로 Tn=n{n+1}�  

/ Sn=n{n-1}

ㄴ. ‌�an=2n이면 등차수열 9an0은 첫째항이 2, 공차가 2이므로�  

‌Sn=
n92\2+{n-1}\20

2
=n{n+1}�  

따라서 ㉠에서 Tn=n{n-1}

! ‌�n>2일 때,�  

bn�=Tn-Tn-1�  

=n{n-1}-{n-1}{n-2}=2n-2 yy ㉡ 

@ ‌�n=1일 때,�  

b1=T1=0 yy ㉢

㉢은 ㉡에 n=1을 대입한 값과 같으므로 일반항 bn은

bn=2n-2

ㄷ. Sn=
n92a1+{n-1}d10

2
=

d1
2
 n@+a1n-

d1
2
 n

‌Tn=
n92b1+{n-1}d20

2
=

d2
2
 n@+b1n-

d2
2
 n

SnTn=n@{n@-1}에서

‌[d1
2
 n@+a1n-

d1
2
 n][d2

2
 n@+b1n-

d2
2
 n]=n@{n@-1}

이 등식의 n$의 계수를 비교하면

d1d2
4

=1    / d1d2=4

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄷ이다.

25 답  ③

Sn=an@+bn에서

! ‌�n>2일 때,�  

an�=Sn-Sn-1�  

={an@+bn}-9a{n-1}@+b{n-1}0�  

=2an-a+b yy ㉠

@ ‌�n=1일 때, �  

a1=S1=a+b yy ㉡

이때 ㉡은 ㉠에 n=1을 대입한 값과 같으므로 일반항 an은

an=2an-a+b

따라서 수열 9an0은 첫째항이 a+b, 공차가 2a인 등차수열이다.

㈎의 a6=26에서 12a-a+b=26

/ 11a+b=26 yy ㉢

㈏에서 

{S1+S3+S5+y+S19}-{S2+S4+S6+y+S18}�  

‌=S1+{S3-S2}+{S5-S4}+y+{S19-S18}�  

‌=a1+a3+a5+y+a19=
10{a1+a19}

2
�  

‌=
109{a+b}+{37a+b}0

2
=10{19a+b}

즉, 10{19a+b}=580이므로 

19a+b=58 yy ㉣

㉢, ㉣을 연립하여 풀면 a=4, b=-18  

/ a-b=22

an=2+{n-1}\2

an=a+b+{n-1}\2a

01 ④ 	 02 ㄱ, ㄴ 	 03  -9	 04 273	 05 ④ 	

06 23	 07 477	 08 84	 09 ④	 10 
3
8
	 11 10

최고난도 문제step 101~103쪽

01 답  ④

1단계 	이차방정식의 근과 계수의 관계를 이용하여 a1, b1, a2, b2에 대한 식 세우기

네 수 a1, a2, b1, b2가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

b1-a1=b2-a2

즉, {b1-a1}@={b2-a2}@이므로

{a1+b1}@-4a1b1={a2+b2}@-4a2b2 yy ㉠

이때 a1, b1은 이차방정식 x@+px+q=0의 두 근이므로 근과 계수의 관

계에 의하여

a1+b1=-p, a1b1=q yy ㉡

또 a2, b2는 이차방정식 x@+qx+p=0의 두 근이므로 근과 계수의 관계

에 의하여

a2+b2=-q, a2b2=p yy ㉢

2단계 	p, q의 값 구하기

㉡, ㉢을 ㉠에 대입하면 

{-p}@-4q={-q}@-4p

p@-q@+4{p-q}=0 

{p+q}{p-q}+4{p-q}=0

{p-q}{p+q+4}=0

이때 p=q이므로 p+q+4=0

/ q=-p-4 yy ㉣

한편 a2는 a1, b1의 등차중항이므로 2a2=a1+b1에서

‌2a2=-p    / a2=-
p
2

이를 x@+qx+p=0에 대입하면

‌[-p
2
]@+q\[-p

2
]+p=0

p@
4
-

pq
2
+p=0 yy ㉤

㉣을 ㉤에 대입하면

p@
4
-

p{-p-4}
2

+p=0 

p@+2p{p+4}+4p=0

3p@+12p=0

3p{p+4}=0

/ p=-4 또는 p=0

이를 ㉣에 대입하면

p=-4일 때 q=0, p=0일 때 q=-4

3단계 	두 이차방정식의 해 구하기

이때 두 이차방정식은 

x@-4x=0, x@-4=0

x@-4x=0에서 x{x-4}=0  

/ x=0 또는 x=4

x@-4=0에서 {x+2}{x-2}=0  

/ x=-2 또는 x=2

4단계 	b2-2a1의 값 구하기

따라서 a1=-2, b1=2, a2=0, b2=4이므로

b2-2a1=4-2\{-2}=8
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02 답  ㄱ, ㄴ

1단계 	S5=S4+2를 이용하여 a5의 값 구하기

an=Sn-Sn-1 {n>2}이므로

S5=S4+2에서 S5-S4=2

/ a5=2

2단계 	a5의 값을 이용하여 a1, a3, a7, a9를 d에 대한 식으로 나타내기

등차수열 9an0의 공차가 d이므로

a1=2-4d, a3=2-2d, a7=2+2d, a9=2+4d

3단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. A�=a1@+a3@+a5@+a7@�  

={2-4d}@+{2-2d}@+2@+{2+2d}@�  

=24d@-16d+16�  

‌=24[d-1
3
]@+40

3

따라서 A는 d=
1
3
일 때 최솟값을 갖는다.

4단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. B�=|a3|+|a5|+|a7|+|a9|�  

=|2-2d|+2+|2+2d|+|2+4d|�  

=2{|d+1|+|2d+1|+|d-1|+1}

! ‌�d<-1일 때,�  

B�=29-{d+1}-{2d+1}-{d-1}+10=-8d

즉, -8d>8이므로 B>8

‌@ ‌�-1<d<-
1
2
일 때,�  

B�=29{d+1}-{2d+1}-{d-1}+10=-4d+4

즉, 6<-4d+4<8이므로 6<B<8

‌# ‌�-1
2
<d<1일 때,�  

B�=29{d+1}+{2d+1}-{d-1}+10=4d+8

즉, 6<4d+8<12이므로 6<B<12

‌$ ‌�d>1일 때,�  

B�=29{d+1}+{2d+1}+{d-1}+10=8d+4

즉, 8d+4>12이므로 B>12

!~$에서 B>6이므로 B의 최솟값은 6이다.

5단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. ! ‌�-1<d<-
1
2
일 때,

A=24d@-16d+16, B=-4d+4

/ A+8B�=24d@-16d+16+8{-4d+4}�  

=24d@-48d+48=24{d-1}@+24

따라서 A+8B는 d=-
1
2
일 때 최솟값 78을 갖는다.

‌@ -1
2
<d<1일 때,

A=24d@-16d+16, B=4d+8

/ A+8B�=24d@-16d+16+8{4d+8}�  

‌=24d@+16d+80=24[d+1
3
]@+232

3
 

따라서 A+8B는 d=-
1
3
일 때 최솟값 

232
3
 를 갖는다.

‌!, @에서 -1<d<1일 때, A+8B의 최솟값은 
232
3
이다.

6단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

03 답  -9

1단계 	am'1을 m, d에 대한 식으로 나타내기

㈎의 am'1=7에서

a1+md=7 yy ㉠
2단계 	md의 값 구하기

등차수열 9an0의 공차 d가 양수이므로 an<an'1 

따라서 M=
y1+y2+y+ym-k

m-k
-

x1+x2+y+xk
k

의 값이 최대가 되는 

경우는 xi {i=1, 2, y, k}의 값보다 yj {j=1, 2, y, m-k}의 값이 

더 클 때이므로

x1+x2+y+xk=a1+a2+y+ak

y1+y2+y+ym-k=ak'1+ak'2+y+am

㈏에서 M의 최댓값은 8이므로

ak'1+ak'2+y+am
m-k

-
a1+a2+y+ak

k
=8

1
m-k

\
{m-k}{ak'1+am}

2
-

1
k
\

k{a1+ak}
2

=8

ak'1+am-a1-ak
2

=8

{ak'1-ak}+{am-a1}
2

=8

d+9a1+{m-1}d-a10
2

=8

/ md=16 yy ㉡
3단계 	a1의 값 구하기

㉡을 ㉠에 대입하면 a1+16=7

/ a1=-9

04 답  273

1단계 	등차수열 9an0의 첫째항과 공차에 대한 식 세우기

등차수열 9an0의 첫째항을 a{a=0}, 공차를 d라 하면 S9=S18에서

9{2a+8d}
2

=
18{2a+17d}

2

2a+8d=2{2a+17d}

2a=-26d    / a=-13d

2단계 	같은 값을 갖는 Sn의 규칙 찾기

‌Sn�=
n92a+{n-1}d0 

2
=

n9-26d+{n-1}d0 
2

 �  

‌=
n{-27d+nd}

2
=

d
2
 n{n-27} 

이므로

S1=S26=-13d

S2=S25=-25d

S3=S24=-36d

   ⋮

S13=S14=-91d

S27=0, S28=14d, S29=29d, y
3단계 	자연수 n의 값의 합 구하기

이때 집합 Tn에서 등차수열의 합이 같은 경우에는 집합의 같은 원소가 

중복되므로

T13=T14=T15=y=T26=9S1, S2, S3, y, S130

따라서 집합 Tn의 원소의 개수가 13이 되도록 하는 자연수 n의 값은 

13, 14, 15, y, 26이므로 모든 자연수 n의 값의 합은

‌13+14+15+y+26=
14{13+26}

2
=273

‌S1=
d
2
\1\{-26}=

d
2
\26\{-1}=S26

‌S2=
d
2
\2\{-25}=

d
2
\25\{-2}=S25

‌S3=
d
2
\3\{-24}=

d
2
\24\{-3}=S24

‌S13=
d
2
\13\{-14}=

d
2
\14\{-13}=S14
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05 답  ④

1단계 	두 등차수열 9an0, 9bn0의 첫째항 구하기

㈎에서 S1-T1=-3 yy ㉠

㈏의 Sn@=Tn@+n@{n-7}에서 양변에 n=1을 대입하면

S1@=T1@-6, S1@-T1@=-6

{S1+T1}{S1-T1}=-6

-3{S1+T1}=-6 {? ㉠}

/ S1+T1=2 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

‌S1=-
1
2
, T1=

5
2

/ a1=-
1
2
, b1=

5
2

2단계 	두 등차수열 9an0, 9bn0의 공차 구하기

두 등차수열 9an0, 9bn0의 공차를 각각 d1, d2 {d1=d2}라 하면

‌Sn+Tn�=
n92a1+{n-1}d10

2
+

n92b1+{n-1}d20
2

�  

‌=
n94+{n-1}{d1+d2}0

2
 

‌Sn-Tn�=
n92a1+{n-1}d10

2
-

n92b1+{n-1}d20
2

�  

‌=
n9-6+{n-1}{d1-d2}0

2

㈏에서 Sn@-Tn@=n@{n-7}이므로

{Sn+Tn}{Sn-Tn}=n@{n-7}

즉, {Sn+Tn}{Sn-Tn}은 n에 대한 삼차식이므로 Sn+Tn 또는 

Sn-Tn은 n에 대한 일차식이다.

그런데 d1=d2에서 Sn-Tn은 n에 대한 이차식이므로 Sn+Tn은 n에 

대한 일차식이다.

/ d1+d2=0 yy ㉢

/ Sn@-Tn@�={Sn+Tn}{Sn-Tn}�  

‌=2n\
n9-6+{n-1}{d1-d2}0

2
 �  

=n@9-6+{n-1}{d1-d2}0

Sn@-Tn@=n@{n-7}에서 

-6+{n-1}{d1-d2}=n-7

/ d1-d2=1 yy ㉣

㉢, ㉣을 연립하여 풀면 

‌d1=
1
2
, d2=-

1
2

3단계 	{a8-b8}{a8+b8}의 값 구하기

/ {a8-b8}{a8+b8}�=a8@-b8@�  

={a1+7d1}@-{b1+7d2}@�  

=3@-{-1}@�  

=8

06 답  23

1단계 	등차수열의 합을 이용하여 P{1}을 식으로 나타내기

P{x}=am'1 xM+am xM_!+am-1 xM_@+y+a2 x+a1에서 

P{1}=am'1+am+am-1+y+a2+a1

이는 등차수열 9an0의 첫째항부터 제{m+1}항까지의 합이므로 등차수

열 9an0의 공차를 d라 하면

‌P{1}=
{m+1}{2a1+md}

2

2단계 	k의 값 구하기

P{x}=am'1 x M+am x M_!+am-1 x M_@+y+a2x+a1에서

P{-1}=am'1\{-1}M+am\{-1}M_!+am-1\{-1}M_@�

� +y-a2+a1

! ‌�m이 홀수일 때,�  

P{-1}�=-am'1+am-am-1+y-a2+a1�  

=-{am'1-am}-{am-1-am-2}-y-{a2-a1}�  

‌=-
m+1
2

d

P{1}=5P{-1}에서

{m+1}{2a1+md}
2

=5\[-m+1
2

d]
m+1=0이므로 2a1+md=-5d

/ a1+m+5
2

d=0

‌m은 홀수이므로 
m+5
2
는 자연수이고 a1+

m+5
2

d는 수열 9an0의 

제
m+7
2
항이다.

이때 am+7
2
=a1+

m+5
2

d=0이므로 수열 9an0의 모든 항이 0이 아

니라는 조건을 만족시키지 않는다.

따라서 P{1}=5P{-1}을 만족시키는 홀수 m은 존재하지 않는다.

@ m이 짝수일 때,
P{-1}�=am'1-am+am-1-y-a2+a1�  

={am'1-am}+{am-1-am-2}+y+{a3-a2}+a1�  

‌=a1+
m
2
d�  

‌=
2a1+md

2

P{1}=5P{-1}에서

{m+1}{2a1+md}
2

=5\
2a1+md

2
yy ㉠ 

‌m은 짝수이므로 
m
2
 은 자연수이고 a1+

m
2
d는 수열 9an0의 �  

제[m
2
+1]항이다. 

이때 수열 9an0의 모든 항이 0이 아니므로

‌am
2
+1=a1+

m
2
d=

2a1+md
2

=0 

2a1+md=0이므로 ㉠에서 

m+1=5    / m=4

!, @에서 m=4이므로 k=4

3단계 	등차수열 9an0의 첫째항과 공차에 대한 식 세우기

다항식 a5x$+a4x#+a3x@+a2x+a1이 x+2로 나누어떨어지므로 인수

정리에 의하여

a5\{-2}$+a4\{-2}#+a3\{-2}@+a2\{-2}+a1=0

{a1+4d}\16+{a1+3d}\{-8}+{a1+2d}\4�  

� +{a1+d}\{-2}+a1=0

11a1+46d=0

/ d=-
11
46
 a1

4단계 	
a1
ak'1
 의 값 구하기

따라서 모든 자연수 n에 대하여 an=0이므로

a1
ak'1

=
a1
a5

=
a1

a1+4d
=

a1

‌a1-
22
23

a1
=

1

‌
1
23

=23
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07 답  477

1단계 	공비의 조건 파악하기

A{200}은 첫째항이 3, 공비가 2 이상의 자연수인 등비수열의 제k항이 � 

3\2@))이 되는 모든 자연수 k의 값의 합이다.

첫째항이 3이므로 등비수열의 공비는 2의 거듭제곱 꼴이어야 한다.

이때 2@))={2@}!))={2$}%)={2%}$)=y={2@))}!이므로 공비를 

2P ( p는 자연수)이라 하면 2@))={2P}
200
p 이고 

200
p  은 자연수이어야 하므로 

p는 200의 약수이다.

2단계 	A{200}의 값 구하기

3\2@))=3\{2P}
200
p =3\{2P}

200
p

+1-1이므로 3\2@))은 첫째항이 3, 공

비가 2P인 등비수열의 제[ 200
p

+1]항이다.
p=1일 때, 3\2@))은 첫째항이 3, 공비가 2인 등비수열의 제201항이다.

/ k=201

p=2일 때, 3\{2@}!))은 첫째항이 3, 공비가 2@인 등비수열의 제101항

이다.    / k=101

p=4일 때, 3\{2$}%)은 첫째항이 3, 공비가 2$인 등비수열의 제51항이다.

/ k=51

p=5일 때, 3\{2%}$)은 첫째항이 3, 공비가 2%인 등비수열의 제41항이다.

/ k=41

p=8일 때, 3\{2*}@%은 첫째항이 3, 공비가 2*인 등비수열의 제26항이다.

/ k=26

p=10일 때, 3\{2!)}@)은 첫째항이 3, 공비가 2!)인 등비수열의 제21항

이다.    / k=21

p=20일 때, 3\{2@)}!)은 첫째항이 3, 공비가 2@)인 등비수열의 제11항

이다.    / k=11

p=25일 때, 3\{2@%}*은 첫째항이 3, 공비가 2@%인 등비수열의 제9항이

다.    / k=9

p=40일 때, 3\{2$)}%은 첫째항이 3, 공비가 2$)인 등비수열의 제6항이다.

/ k=6

p=50일 때, 3\{2%)}$은 첫째항이 3, 공비가 2%)인 등비수열의 제5항이다.

/ k=5

p=100일 때, 3\{2!))}@은 첫째항이 3, 공비가 2!))인 등비수열의 제3항

이다.    / k=3

p=200일 때, 3\{2@))}!은 첫째항이 3, 공비가 2@))인 등비수열의 제2항

이다.    / k=2

/ A{200}�=201+101+51+41+26+21+11+9+6+5+3+2�  

=477

08 답  84

1단계 	㈎를 이용하여 a, b의 부호 판단하기

ab<0이므로 a와 b의 부호가 다르다.

2단계 	a의 값 구하기

! a<0, b>0일 때,

세 수 a, b, ab에서 a와 ab는 음수, b는 양수이고, 음수 두 개와 양

수 한 개가 등비수열이 되는 배열은 (음수, 양수, 음수)이므로 세 수

의 배열은 a, b, ab 또는 ab, b, a이다.

이때 b가 등비중항이므로

b@=a\ab    / b=a@

따라서 세 수 a, b, ab는 a, a@, a#이다.

a<0, a@>0, a#<0이므로 세 수를 배열하여 등차수열이 되는 배열

은 (음수, 음수, 양수) 또는 (양수, 음수, 음수)이다.

이때 등차중항은 음수인 a 또는 a#이다.

z ‌�a가 등차중항인 경우�  

2a=a@+a#, a@+a-2=0�  

{a+2}{a-1}=0  �    

/ a=-2 {? a<0}

x ‌�a#이 등차중항인 경우�  

2a#=a+a@, 2a@-a-1=0�  

{2a+1}{a-1}=0  �    

/ a=-
1
2
 {? a<0}

‌z, x에서 a=-2 또는 a=-
1
2

@ a>0, b<0일 때,

세 수 a, b, ab에서 a는 양수, b와 ab는 음수이고, 음수 두 개와 양

수 한 개가 등비수열이 되는 배열은 (음수, 양수, 음수)이므로 세 수

의 배열은 b, a, ab 또는 ab, a, b이다.

이때 a가 등비중항이므로

a@=b\ab    / a=b@ yy ㉠

따라서 세 수 a, b, ab는 b@, b, b#이다.

b<0, b@>0, b#<0이므로 세 수를 배열하여 등차수열이 되는 배열

은 (음수, 음수, 양수) 또는 (양수, 음수, 음수)이다.�  

이때 등차중항은 음수인 b 또는 b#이다.

!의 z, x와 같은 방법으로 하면 

‌b=-2 또는 b=-
1
2

이를 각각 ㉠에 대입하여 풀면 

‌a=4 또는 a=
1
4
 

‌!, @에서 a=-2 또는 a=-
1
2
 또는 a=

1
4
 또는 a=4

3단계 	48k의 값 구하기

따라서 k=-2+[-1
2
]+1

4
+4=

7
4
이므로 

48k=84

09 답  ④

1단계 	AQZ, QPZ, PRZ를 식으로 나타내기

㈎에서 AQ Z, QP Z, PR Z가 이 순서대로 등차 A

Q P

B
R

C

6

a

a+d

a+2d

수열을 이루므로 공차를 d, AQZ=a라 하면

QPZ=a+d, PRZ=a+2d

2단계 	선분 PQ의 길이 구하기

ABZ|PRZ이므로 PRZ=QBZ

/ AQZ+PRZ=AQZ+QBZ=ABZ=6

a+{a+2d}=6    / a+d=3

/ QPZ=3

3단계 	선분 PR의 길이 구하기

두 삼각형 AQP, ABC에서 QPZ|BCZ이므로

AQZ`:`ABZ=QPZ`:`BCZ

이때 ABZ=6, QPZ=3이므로

‌a`:`6=3`:`BCZ    / BCZ=18
a
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㈏에서 AQZ, PRZ, BCZ가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

PRZ @=AQZ\BCZ

이때 PRZ=QBZ=6-a이므로

‌{6-a}@=a\
18
a

6-a=-3j2
/ a=6+3j2 또는 a=6-3j2
그런데 0<a<6이므로 a=6-3j2 
/ PRZ�=6-a=6-{6-3j2}=3j2
4단계 	사각형 PQBR의 둘레의 길이 구하기

사각형 PQBR의 둘레의 길이는

2{PQZ+PRZ}�=2{3+3j2}�  

=6+6j2=6+j72k
5단계 	p+q의 값 구하기

따라서 p=6, q=72이므로

p+q=78

10 답  
3
8

1단계 	an 구하기

첫째항이 a, 공비가 2인 등비수열의 일반항 an은

an=a\2N_!=2N_!a

2단계 	bk+ck의 최솟값을 a에 대한 식으로 나타내기

bk�=a1ak'1+a2ak'2+a3ak'3+y+a10-ka10�  

=a\2Ka+2a\2K"!a+2@a\2K"@a+y+2(_Ka\2(a�  

=a@{2K+2K"@+2K"$+y+2!*_K}�  

=a@\2K91+2@+{2@}@+y+{2@}(_K0�  

‌=a@\2K\
{2@}!)_K-1

2@-1
�  

‌=
2@)_K-2K

3
 a@

ck�=a11-ka1+a12-ka2+a13-ka3+y+a10ak�  

=2!)_Ka\a+2!!_Ka\2a+2!@_Ka\2@a+y+2(a\2K_!a�  

=a@{2!)_K+2!@_K+2!$_K+y+2K"*}�  

=a@\2!)_K91+2@+{2@}@+y+{2@}K_!0�  

‌=a@\2!)_K\
{2@}K-1
2@-1

�  

‌=
2!)"K-2!)_K

3
a@ 

/ bk+ck�=[ 2@)_K-2K
3

+
2!)"K-2!)_K

3
]a@�  

‌=[ 2@)_K-2!)_K
3

+
2!)"K-2K

3
]a@�  

‌=
a@
3
92!)_K{2!)-1}+2K{2!)-1}0�  

‌=
2!)-1

3
 a@[ 2!)

2K
+2K]

이때 
2!)
2K

>0, 2K>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

2!)
2K

+2K>2r 2!)
2K

\2Ky=212!)2=64 

� [단, 등호는 2!)
2K

=2K, 즉 k=5일 때 성립]

/ bk+ck=
2!)-1

3
 a@[ 2!)

2K
+2K]>341a@\64

따라서 bk+ck의 최솟값은 341a@\64이다.

3단계 	a의 값 구하기

즉, 341a@\64=3069이므로

‌a@=
9
64

/ a=3
8
 {? a>0}

11 답  10

1단계 	ln 구하기

그림과 같이 두 선분 AB, DC의 중점을 각각

D2
D1

C2
C1

B2

B1

A2
A1

DA

B C

P O
E F

y

 

E, F라 하고, 선분 EF의 중점을 O라 하자.�  

또 선분 A1B1의 중점을 P라 하고 A1D1Z=x라 � 

하면 A1B1Z=2 A1D1Z=2x이므로

A1PZ=x

EPZ�=OEZ-OPZ �  

‌=
1
2
 ADZ-

1
2
 A1D1Z�  

‌=
5
6
-

1
2
x

‌FPZ�=ADZ-EPZ�  

‌=
5
3
-[ 5

6
-

1
2
x]�  

‌=
5
6
+

1
2
x

이때 A1F Z=EF Z=AD Z=
5
3
이므로 직각삼각형 A1PF에서 피타고라스 

정리에 의하여

‌A1PZ @+PFZ @=A1FZ @, x@+[ 5
6
+

1
2
x]@=[ 5

3
]@

5
4
 x@+

5
6
 x-

25
12

=0, 3x@+2x-5=0

{3x+5}{x-1}=0    / x=1 {? x>0}

/ A1D1Z=1, A1B1Z=2

즉, 직사각형 A1B1C1D1에서

l1=2{A1D1Z+A1B1Z}=2{1+2}=6

두 직사각형 ABCD, A1B1C1D1은 닮음이고, 닮음비는 

‌AD Z`:`A1D1 Z=
5
3
`:`1=5`:`3이므로 두 직사각형 ABCD, A1B1C1D1의 

둘레의 길이의 비는 5`:`3이다.

즉, 두 직사각형 AnBnCnDn, An'1Bn'1Cn'1Dn'1의 둘레의 길이의 비도 

5`:`3이다.

따라서 수열 9ln0은 첫째항이 6, 공비가 3
5
인 등비수열이므로 일반항 ln은 

ln=6\[ 35 ]N_!
2단계 	n의 최솟값 구하기

‌ln<
1
10
에서 6\[ 3

5
]N_!< 1

10

양변에 상용로그를 취하면

log`6+{n-1}{log`3-log`5}<log`10_!

log`2+log`3+{n-1}9log`3-{1-log`2}0<-1

0.3+0.48+{n-1}90.48-{1-0.3}0<-1

‌-0.22n<-2  

/ n> 2
0.22

=9.09y

따라서 자연수 n의 최솟값은 10이다. 
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핵심 문제step 104~105쪽

01 12	 02 ②	 03 700	 04 ②	 05 1541	 06 ⑤

07 514	 08 ③	 09 ⑤	 10 j2	 11 ④

01 답  12

 10?
k=1
 ak-

 7?
k=1
 
ak
2
=56에서

‌a1+a2+a3+y+a10-[ a1
2
+

a2
2
+

a3
2
+y+

a7
2
]=56

/ a1
2
+

a2
2
+

a3
2
+y+

a7
2
+a8+a9+a10=56 yy ㉠

 10?
k=1
 2ak-

 8?
k=1
 ak=100에서

2a1+2a2+2a3+y+2a10-{a1+a2+a3+y+a8}=100

/ a1+a2+a3+y+a8+2a9+2a10=100 yy ㉡

2\㉠-㉡을 하면 

a8=12

 10?
k=1
 ak-

 7?
k=1
 
ak
2
=56에서

 10?
k=1
 ak-

1
2

 7?
k=1
 ak=56 yy ㉠

 10?
k=1
 2ak-

 8?
k=1
 ak=100에서

‌2 
 10?
k=1
 ak-

 8?
k=1
 ak=100 yy ㉡

2\㉠-㉡을 하면

‌-
 7?

k=1
 ak+

 8?
k=1
 ak=12    / a8=12

02 답  ②

‌an=log2`[1+ 2
n
]=log2`

n+2
n

/ 
 m?

k=1
 ak�=

 m?
k=1
 log2`

k+2
k
 �  

‌=log2`
3
1
+log2`

4
2
+log2`

5
3
+log2`

6
4
�  

� +y+log2`
m+1
m-1

+log2`
m+2
m
 

‌=log2`[ 3
1
\

4
2
\

5
3
\

6
4
\y\

m+1
m-1

\
m+2
m

] �  

‌=log2`
{m+1}{m+2}

2
 

 m?
k=1
 ak>9에서

‌log2 
{m+1}{m+2}

2
>9

{m+1}{m+2}
2

>2( 

/ {m+1}{m+2}>1024

이때 31\32=992, 32\33=1056이므로 자연수 m의 최솟값은 31이

다.

수열의 합 03 답  700

x에 대한 이차방정식 x@-n@x-2n=0의 두 근이 an, bn이므로 근과 계

수의 관계에 의하여

an+bn=n@, anbn=-2n

/ 
 10?
k=1
 {ak+2}{bk+2}�=

 10?
k=1
 9akbk+2{ak+bk}+40 �  

‌=
 10?
k=1
 {2k@-2k+4} �  

‌=2 
 10?
k=1
 k@-2

 10?
k=1
 k+4

 10?
k=1
 1�  

‌=2\
10\11\21

6
-2\

10\11
2

+4\10�  

=700

04 답  ②
 4?

i=1
[   6?

j=1
 ij]+  6?

i=1
-   4?

j=1
 {i+j} =�=  4?

i=1
[i   6?

j=1
 j]+  6?

i=1
[i   4?

j=1
 1+

 4?
j=1
 j] �  

‌=
 4?

i=1
[i\6\7

2
]+  6?

i=1
[4i+4\5

2
]�  

‌=21 
 4?

i=1
 i+4 

 6?
i=1
 i+10 

 6?
i=1
 1�  

‌=21\
4\5
2

+4\
6\7
2

+10\6�  

=354

05 답  1541

수열 9an0의 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라 하면

‌Sn=
 n?

k=1
 ak=n@+3n+1

! ‌�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=5 yy ㉡

이때 ㉡은 ㉠에 n=1을 대입한 값과 같지 않으므로 일반항 an은

a1=5, an=2n+2 {n>2} �

따라서 k>2에서 ka2k-1=k92{2k-1}+20=4k@ �

/ 
 10?
k=1
 ka2k-1�=a1+

 10?
k=2
 ka2k-1 �  

‌=5+
 10?
k=2
 4k@�  

‌=5+4 
 10?
k=2
 k@�  

‌=5+4[  10?
k=1
 k@-1 ]�  

‌=5+4[ 10\11\21
6

-1] �  

=1541 �

06 답  ⑤

등차수열 9an0의 공차를 d라 하면

a11=5a2에서 5+10d=5{5+d}

5d=20    / d=4

/ an=5+{n-1}\4=4n+1

 배점 50%

 배점 10%

 배점 40%
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/ 
 10?
k=2
 

8
ak ak'1

�=
 10?
k=2
 

8
{4k+1}{4k+5}

 �  

‌=2 
 10?
k=2
 [ 1
4k+1

-
1

4k+5
] �  

‌=2-[ 1
9
-

1
13

]+[ 1
13

-
1
17

]+[ 1
17

-
1
21

] �  

� +y+[ 1
41

-
1
45

]=  

‌=2[ 1
9
-

1
45

]�  

‌=
8
45

07 답  514

{2N-2an}{jn k+jn-1l}+2=0에서

‌2N-2an=-
2

jn k+jn-1l
 

/ an�=2N_!+
1

jn k+jn-1l
 �  

‌=2N_!+
‌jn-jn-1l

{jn k+jn-1l}{jn k-jn-1l}
 �  

=2N_!+jn k-jn-1l

/ ‌�
 9?

k=1
 ak�=

 9?
k=1
 {2K_!+jk k-jk-1l}�  

‌=
 9?

k=1
 2K_!+

 9?
k=1
 {jkk-jk-1l}�  

‌=
2(-1
2-1

�  

� +9{j1-j0}+{j2-j1}+{j3-j2}+y+{j9-j8}0 
=511+3�  

=514

08 답  ③

! ‌�n>5일 때,�  

n-5의 n제곱근 중 실수는 n의 값이 짝수이면 2개, 홀수이면 1개이

므로�  

 f{6}=f{8}=f{10}=y=2, f{7}=f{9}=y=1

@ ‌�n=5일 때,�  

n-5의 n제곱근 중 실수는 0의 1개이므로�  

 f{5}=1

# ‌�n<5일 때,�  

n-5의 n제곱근 중 실수는 n의 값이 짝수이면 0개, 홀수이면 1개이

므로�  

 f{2}=f{4}=0, f{3}=1

/ 
 10?

n=2
`f{n}�=f{2}+f{3}+f{4}+y+f{10}�  

=0+1+0+1+2+1+2+1+2�  

=10

09 답  ⑤

집합 A의 원소 중 1보다 작은 수는

‌m=2일 때, 
1
2

‌m=3일 때, 
1
3
, 
2
3

   ⋮

‌m=30일 때, 
1
30
, 

2
30
, 

3
30
, y, 29

30
  

따라서 구하는 모든 수의 합은 

 30?
k=2
 
1+2+3+y+{k-1}

k
�=

 30?
k=2
 - 1
k
\

{k-1}k
2

 =�  

‌=
1
2
 
 30?
k=2
 {k-1}�  

‌=
1
2
 
 29?
k=1
 k�  

‌=
1
2
\

29\30
2

�  

‌=
435
2
 

10 답  j2
함수 y=loga {x+1}의 그래프와 직선 y=n-1이 만나는 점 An의 x좌

표를 구하면 

loga {x+1}=n-1

x+1=aN_!  

/ x=aN_!-1

/ An{aN_!-1, n-1}

함수 y=loga {x+1}의 그래프와 직선 y=n이 만나는 점 Bn의 x좌표

를 구하면

loga {x+1}=n

x+1=aN  

/ x=aN-1

/ Bn{aN-1, n}

선분 AnBn을 대각선으로 하는 직사각형의 넓이는

Sn�=9{aN-1}-{aN_!-1}0\9n-{n-1}0�  

=aN-aN_!

/ 
 8?

n=1
 Sn�=

 8?
n=1
 {aN-aN_!}�  

={a!-a)}+{a@-a!}+{a#-a@}+y+{a*-a&}�  

=a*-1

즉, a*-1=15이므로

a*=16

/ a=j2 {? a>1}

11 답  ④

n행에 나열된 모든 수의 합은

an�=n+2n+3n+y+n@�  

=n{1+2+3+y+n}�  

‌=n 
 n?

k=1
 k�  

‌=n\
n{n+1}

2
�  

‌=
n#
2
+

n@
2
 

/ 
 8?

k=1
 ak�=

 8?
k=1
 [ k#

2
+

k@
2
]�  

‌=
1
2
 
 8?

k=1
 k#+

1
2
 
 8?

k=1
 k@�  

‌=
1
2
\[ 8\9

2
]@+1

2
\

8\9\17
6

�  

=750
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정
답

과
 해

설

03 답  ④

 m?
k=1

ak�=
 m?

k=1
 log2 r 2{k+1}

k+2
y �  

‌=
1
2
 
 m?

k=1
 log2 

2{k+1}
k+2

 �  

‌=
1
2
- log2 2\2

3
+log2 

2\3
4

+log2 
2\4
5

+y+log2 
2{m+1}
m+2

 =� 

‌=
1
2
 log2 - 2\2

3
\

2\3
4

\
2\4
5

\y\
2{m+1}
m+2

 =�  

‌=
1
2
 log2 

2M"!
m+2

 

이때 
 m?

k=1
 ak=N (N은 100 이하의 자연수)이라 하면

1
2
 log2 

2M"!
m+2

=N, 
2M"!
m+2

=2@N 

/ 2m+1-2N=m+2

즉, m+2는 2보다 큰 2의 거듭제곱이어야 한다.

! ‌�m+2=2@, 즉 m=2일 때, �  

‌23-2N=2@에서 3-2N=2    / N=
1
2
�  

이는 N은 100 이하의 자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

@ ‌�m+2=2#, 즉 m=6일 때,�  

‌27-2N=2#에서 7-2N=3    / N=2

# ‌�m+2=2$, 즉 m=14일 때,�  

‌215-2N=2$에서 15-2N=4    / N=
11
2
�  

이는 N은 100 이하의 자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

$ ‌�m+2=2%, 즉 m=30일 때,�  

231-2N=2%에서 31-2N=5    / N=13

% ‌�m+2=2^, 즉 m=62일 때,�  

‌263-2N=2^에서 63-2N=6    / N=
57
2
�  

이는 N은 100 이하의 자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

^ ‌�m+2=2&, 즉 m=126일 때,�  

2127-2N=2&에서 127-2N=7    / N=60

& ‌�m+2>2*일 때, N>100�  

이는 N은 100 이하의 자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

!~&에서 m=6 또는 m=30 또는 m=126

따라서 모든 자연수 m의 값의 합은

6+30+126=162�

04 답  21

 6?
k=1

k@+
 6?

k=2
k@+

 6?
k=3

k@+
 6?

k=4
k@+

 6?
k=5

k@+
 6?

k=6
k@ �  

={1@+2@+3@+4@+5@+6@}�  

    +{2@+3@+4@+5@+6@}�  

         +{3@+4@+5@+6@}�  

                 +{4@+5@+6@}�  

                      +{5@+6@}�  

                              +6@�  

=1@\1+2@\2+3@\3+y+6@\6�  

=1#+2#+3#+y+6#�  

‌=
 6?

k=1
k#=[ 6\7

2
]@=21@

/ N=21�

고난도 문제step 106~110쪽

01 0	 02 -3	 03 ④	 04 21	 05 ③	 06 ③

07 
485
32
	 08 8	 09 ④	 10 ⑤	 11 ③	 12 136

13 
108
55
	 14 696	 15 ②	 16 ①	 17 66	 18 ⑤

19 ③	 20 ①	 21 15	 22 650	 23 553	 24 725

25 ③	 26 1156	 27 ③

01 답  0

 n+1?
k=2
 kak에서 k-1=i라 하면

 n+1?
k=2

kak=
 n?

i=1
{i+1}ai'1

 n+2?
k=3

k{k-1}ak에서 k-2=j라 하면

 n+2?
k=3

k{k-1}ak=
 n?

j=1
{j+1}{j+2}aj'2

/ ‌�
 n?

k=1
ak+

 n+1?
k=2

kak+
 n+2?
k=3

k{k-1}ak�  

‌=
 n?

k=1
ak+

 n?
i=1

{i+1}ai'1+
 n?

j=1
{j+1}{j+2}aj'2 �  

‌=
 n?

k=1
ak+

 n?
k=1

{k+1}ak'1+
 n?

k=1
{k+1}{k+2}ak'2�  

‌=
 n?

k=1
9ak+{k+1}ak'1+{k+1}{k+2}ak'20 

이때 an=pn+q이므로

{pk+q}+{k+1}{pk+p+q}+{k+1}{k+2}{pk+2p+q}

=k#+5k@+7k+1

이 등식에서 삼차항의 계수를 비교하면 p=1

상수항을 비교하면 q+{p+q}+2{2p+q}=1

5p+4q=1    / q=-1 {? p=1}

/ p+q=1+{-1}=0

02 답  -3

등차수열 9an0의 공차를 d라 하면 ㈎에서

a1+{a1+d}+{a1+2d}=30

3a1+3d=30    / a1+d=10 yy ㉠ 

㈏의 am-2+am-1+am=6에서

{am-2d}+{am-d}+am=6

3am-3d=6    / am-d=2 yy ㉡

㉠+㉡을 하면 a1+am=12 yy ㉢

㈏에서 
 m?

k=1
ak=a1+a2+a3+y+am=

m{a1+am}
2

 

즉, 
m{a1+am}

2
=66이므로

m
2
\12=66 {? ㉢}    / m=11

이를 ㉡에 대입하면

a11-d=2, {a1+10d}-d=2

/ a1+9d=2 yy ㉣

㉠, ㉣을 연립하여 풀면 a1=11, d=-1

/ a15=a1+14d=11+14\{-1}=-3
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05 답  ③

 n?
k=2

ak-
 n-1?
k=1

ak=2n@+2의 양변에 n=2를 대입하면 

a2-a1=10

두 식 a1+a2=8, a2-a1=10을 연립하여 풀면

a1=-1, a2=9

/ ‌�
 n?

k=2
 ak-

 n-1?
k=1

ak�={a2+a3+y+an-1+an}-{a1+a2+y+an-1}�  

=an-a1�  

=an+1

즉, an+1=2n@+2이므로

an=2n@+1 {n>2}

따라서 수열 9an0은 a1=-1, an=2n@+1 {n>2}이므로

 10?
k=1
 ak�=a1+

 10?
k=2

ak�  

‌=-1+
 10?
k=2

{2k@+1}�  

‌=-1+
 10?
k=1

{2k@+1}-3�  

‌=-4+2
 10?
k=1
 k@+

 10?
k=1
 1�  

‌=-4+2\
10\11\21

6
+10�  

=776�

06 답  ③

 f{x}�=
 n?

k=1
 [akx-bk

n
]@�  

‌=
 n?

k=1
 [ak@x@-2akbk

n
 x+

bk@
n@

]�  

‌=
 n?

k=1
 [kx@- 6k@

n
 x+

9k#
n@

]  �  

‌=x@ 
 n?

k=1
 k-

6x
n
 
 n?

k=1
 k@+

9
n@
 
 n?

k=1
 k# �  

‌=
n{n+1}

2
 x@-- 6

n
\

n{n+1}{2n+1}
6

 =x+ 9
n@
 - n{n+1}

2
 =@� 

‌=
n{n+1}

2
- x@- 2{2n+1}

n
 x+

9{n+1}
2n

 =�  

‌=
n{n+1}

2
-[x-2n+1

n
]@+n@+n-2

2n@
 = 

따라서 함수 f{x}의 최솟값은

‌pn�=
n{n+1}

2
\

n@+n-2
2n@

 �  

‌=
{n-1}{n+1}{n+2}

4n
 

/ 
 15?

n=2
 

n
n-1

 pn�=
 15?

n=2
 -  n
n-1

\
{n-1}{n+1}{n+2}

4n
 =�  

‌=
 15?

n=2
 
{n+1}{n+2}

4
 �  

‌=
 15?

n=1
 
{n+1}{n+2}

4
-

2\3
4
 �  

‌=
 15?

n=1
 
n@+3n+2

4
-

3
2
 �  

‌=
1
4
 
 15?

n=1
 n@+

3
4
 
 15?

n=1
 n+

1
2
 
 15?

n=1
 1-

3
2
  �  

‌=
1
4
\

15\16\31
6

+
3
4
\

15\16
2

+
1
2
\15-

3
2
�  

=406�

07 답  
485
32

‌2N_!an=bn이라 하면 
 n?

k=1
bk=3N-n {n>2}

n>2일 때, 

‌bn�=
 n?

k=1
bk-

 n-1?
k=1

bk�  

={3N-n}-93N_!-{n-1}0=2\3N_!-1 

즉, 2N_!an=2\3N_!-1이므로

‌an=2[ 3
2
]N_!-[ 1

2
]N_! {n>2}

/ a6�=2[ 3
2
]%-[ 1

2
]%=485

32

08 답  8

 n?
k=1
 {k+1}ak=

n{n-1}{2n+p}
6

에서

! n>2일 때,

{n+1}an�=
 n?

k=1
 {k+1}ak-

 n-1?
k=1
 {k+1}ak �  

‌=
n{n-1}{2n+p}

6
-

{n-1}{n-2}{2n-2+p}
6

�  

‌=
{n-1}{6n+2p-4}

6
 

/ an=
{n-1}{6n+2p-4}

6{n+1}
yy ㉠

@ ‌�n=1일 때, �  

2a1=0    / a1=0 yy ㉡

이때 ㉡은 ㉠에 n=1을 대입한 값과 같으므로 일반항 an은

‌an=
{n-1}{6n+2p-4}

6{n+1}
�

 n?
k=1
 
bk
k
=qn에서 

! ‌�n>2일 때, �  

bn
n
�=

 n?
k=1
 
bk
k
-
 n-1?
k=1
 
bk
k
�  

=qn-q{n-1}=q

/ bn=qn yy ㉢

@ ‌�n=1일 때, �  

b1=q yy ㉣ 

이때 ㉣은 ㉢에 n=1을 대입한 값과 같으므로 일반항 bn은

bn=qn �
 n?

k=1
 akbk=n{n-1}{n+1}에서

! ‌�n>2일 때,�  

‌anbn�=
 n?

k=1
 akbk-

 n-1?
k=1
 akbk�  

=n{n-1}{n+1}-{n-1}{n-2}n�  

=3n{n-1} yy ㉤

@ ‌�n=1일 때, �  

a1b1=0 yy ㉥

이때 ㉥은 ㉤에 n=1을 대입한 값과 같으므로 일반항 anbn은

anbn=3n{n-1} �

즉, 
{n-1}{6n+2p-4}

6{n+1}
\qn=3n{n-1}이므로

q{6n+2p-4}=18{n+1}

따라서 p=5, q=3이므로 p+q=8 �

 배점 30%

 배점 30%

 배점 30%

 배점 10%
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09 답  ④

 n?
k=1

a2k=n@+3n에서

‌a2n�=
 n?

k=1
a2k-

 n-1?
k=1

a2k�  

={n@+3n}-9{n-1}@+3{n-1}0=2n+2
 n?

k=1
a2k-1=-n@+n에서

‌a2n-1�=
 n?

k=1
a2k-1-

 n-1?
k=1

a2k-1�  

={-n@+n}-9-{n-1}@+{n-1}0=-2n+2

이때 S2m=
 m?

k=1
a2k-1+

 m?
k=1

a2k={-m@+m}+{m@+3m}=4m이므로

S2m'1=S2m+a2m'1=4m+9-2{m+1}+20=2m

S2m-1=S2m-a2m=4m-{2m+2}=2m-2

! ‌�n=2m일 때,�  

Sn
Sn'1

=
S2m
S2m'1

=
4m
2m

=2>
49
100
�  

이는 조건을 만족시키지 않는다.

@ ‌�n=2m-1일 때,�  

Sn
Sn'1

=
S2m-1
S2m

=
2m-2
4m

=
m-1
2m

�  

Sn
Sn'1

<
49
100
에서 

m-1
2m

<
49
100
�  

100m-100<98m �  

2m<100    / m<50�  

따라서 자연수 m의 최댓값은 49이므로 자연수 n의 최댓값은 �  

2\49-1=97

!, @에서 자연수 n의 최댓값은 97이다.�

10 답  ⑤

 n?
k=1
 ak@=3n@+1에서

! ‌�n>2일 때,�  

‌an@�=
 n?

k=1
 ak@-

 n-1?
k=1
 ak@ �  

={3n@+1}-93{n-1}@+10�  

=6n-3

/ an=j6n-3l {? an>0} yy ㉠ 

@ ‌�n=1일 때,�  

a1@=3\1@+1=4�  

/ a1=2 {? a1>0} yy ㉡

이때 ㉡은 ㉠에 n=1을 대입한 값과 같지 않으므로 일반항 an은 

a1=2, an=j6n-3l {n>2}

/ ‌�
 37?
k=1
 

1
ak+ak'1

�  

‌=
1

a1+a2
+

 37?
k=2
 

1
‌j6k-3l+j6k+3l

 �  

‌=
1

2+3
+

 37?
k=2
 

‌j6k-3l-j6k+3l
{j6k-3l+j6k+3l}{j6k-3l-j6k+3l}

�  

‌=
1
5
+

 37?
k=2
 
‌j6k+3l-j6k-3l

6
 �  

‌=
1
5
+

1
6
9{j15k-j9}+{j21k-j15k}+{j27k-j21k}�  

� +y+{j225l-j219l}0 

‌=
1
5
+

1
6
{-3+15}=

11
5
 �

11 답  ③

‌1+
1
k@

+
1

{k+1}@
�=

k@{k+1}@+{k+1}@+k@
k@{k+1}@

 �  

‌=
{k@+k}@+2{k@+k}+1

k@{k+1}@
 �  

‌=
{k@+k+1}@
k@{k+1}@

 

이므로

‌an�=
1
n
 
 n-1?
k=1

r1+ 1
k@

+y 1
{k+1}@

y �  

‌=
1
n
 
 n-1?
k=1

r {k@+k+1}@
k@{k+1}@

y= 1
n
 
 n-1?
k=1
 
k@+k+1
k{k+1}

�  

‌=
1
n
 
 n-1?
k=1
 - 1+ 1

k{k+1}
 = �  

‌=
1
n
- {n-1}+

 n-1?
k=1
 [ 1
k
-

1
k+1

]= �  

‌=
1
n
{ {n-1}+- [ 1

1
-

1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+y+[ 1

n-1
-

1
n
]=} �  

‌=
1
n
-{n-1}+[1- 1

n
]=�  

‌=1-
1
n@

/ ‌�a2\a3\a4\y\am�  

‌=[1- 1
2@
][1- 1

3@
][1- 1

4@
]y[1- 1

m@
]  �  

‌=
2@-1
2@

\
3@-1
3@

\
4@-1
4@

\y\
m@-1
m@

 �  

‌=
1\3
2\2

\
2\4
3\3

\
3\5
4\4

\y\
{m-1}{m+1}

m\m
 �  

‌=
m+1
2m

 

즉, 
m+1
2m

=
31
60
이므로

60m+60=62m, 2m=60

/ m=30�

12 답  136

수열 1\n, 2\{n-1}, 3\{n-2}, y, n\1의 제k항을 ak라 하면

ak=k\9n-{k-1}0=-k@+{n+1}k이므로

‌Sn�=
 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

/ ‌�
 9?

k=1
 
1
Sk
�=

 9?
k=1
 

6
k{k+1}{k+2}

�  

‌=3
 9?

k=1
-  1
k{k+1}

-
1

{k+1}{k+2}
 = �  

‌=3-[ 1
1\2

-
1

2\3
]+[ 1

2\3
-

1
3\4

]+[ 1
3\4

-
1

4\5
]�  

� +y+[ 1
9\10

-
1

10\11
]= 

‌=3[ 1
2
-

1
110

]=81
55
 

따라서 p=55, q=81이므로 p+q=136�
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13 답  
108
55

카드에 적힌 모든 수의 합은 1부터 n까지의 자연수의 합과 같으므로

 n?
k=1

xk=
 n?

k=1
k=

n{n+1}
2

카드에 적힌 모든 수의 제곱의 합은 1부터 n까지의 자연수의 제곱의 합

과 같으므로
 n?

k=1
xk@=

 n?
k=1

k@=
n{n+1}{2n+1}

6

/ an�=
 n?

k=1
{xk-k}@+

 n?
k=1

{xk-n+k-1}@ �  

‌=
 n?

k=1
[{xk-k}@+9{xk+k}-{n+1}0@]�  

‌=
 n?

k=1
[{xk-k}@+9{xk+k}@-2{xk+k}{n+1}+{n+1}@0]�  

‌=
 n?

k=1
92{xk@+k@}-2{xk+k}{n+1}+{n+1}@0 �  

‌=2
 n?

k=1
 xk@+2

 n?
k=1

k@-2{n+1}
 n?

k=1
xk-2{n+1}

 n?
k=1

k�  

 �  +{n+1}@
 n?

k=1
1 

‌=4\
n{n+1}{2n+1}

6
-4{n+1}\

n{n+1}
2

+n{n+1}@�  

‌=
2
3
n{n+1}{2n+1}-n{n+1}@�  

‌=n{n+1}- 2{2n+1}
3

-{n+1} = �  

‌=
n{n-1}{n+1}

3
 

/ ‌�
 10?

n=2
 
n
an
�=

 10?
n=2
 

3
{n-1}{n+1}

 �  

‌=
3
2
 
 10?

n=2
 [ 1
n-1

-
1

n+1
] �  

‌=
3
2
-[ 1

1
-

1
3
]+[ 1

2
-

1
4
]+[ 1

3
-

1
5
]+[ 1

4
-

1
6
]�  

 �  +y+[ 1
8
-

1
10

]+[ 1
9
-

1
11

]= 

‌=
3
2
[1+ 1

2
-

1
10

-
1
11

]=108
55
 

14 답  696

첫째항이 2, 공차가 3인 등차수열 9an0의 일반항 an은

an=2+{n-1}\3=3n-1

부등식 3|x-an'1|<2|x-an|에서

3|x-{3n+2}|<2|x-{3n-1}|

! ‌�x>3n+2일 때,�  

39x-{3n+2}0<29x-{3n-1}0 �  

3x-9n-6<2x-6n+2    / x<3n+8�  

그런데 x>3n+2이므로 �  

3n+2<x<3n+8

@ ‌�3n-1<x<3n+2일 때,�  

-39x-{3n+2}0<29x-{3n-1}0 �  

-3x+9n+6<2x-6n+2�  

5x>15n+4    / x>3n+
4
5 �  

그런데 3n-1<x<3n+2이므로 �  

‌3n+
4
5
<x<3n+2

# ‌�x<3n-1일 때,�  

-39x-{3n+2}0<-29x-{3n-1}0�  

-3x+9n+6<-2x+6n-2�  

/ x>3n+8�  

그런데 x<3n-1이므로 이를 만족시키는 x의 값은 존재하지 않는다.

‌!, @, #에서 3n+4
5
<x<3n+8

따라서 bn=3n+
4
5
, cn=3n+8이므로

 15?
k=1
 {3ck-2bk}�=

 15?
k=1
 - 3{3k+8}-2[3k+4

5
]= �  

‌=
 15?
k=1
 [3k+112

5
]=3

 15?
k=1
 k+

112
5
 
 15?
k=1
 1�  

‌=3\
15\16

2
+

112
5

\15=696�

15 답  ②

{1+x+x@+y+x(}@�={1+x+x@+y+x(}{1+x+x@+y+x(}�  

={1+x+x@+y+x*+x(}�  

   +{x+x@+y+x*+x(+x!)}�  

        +{x@+y+x*+x(+x!)+x!!}�  

               +y+{x(+x!)+x!!+y+x!*}� 

=1+2x+3x@+y+9x*+10x(+9x!!+y+x!*

/ a1=2, a2=3, a3=4, y, a8=9, a9=10, a10=9, y, a18=1
 18?
k=1

ak�=2{2+3+4+y+9}+10+1�  

‌=2
 9?

k=2
 k+11=2[  9?

k=1
 k-1]+11�  

‌=2[ 9\10
2

-1]+11=99

 18?
k=1

ak@�=2{2@+3@+4@+y+9@}+10@+1@�  

‌=2
 9?

k=2
 k@+101=2[  9?

k=1
 k@-1]+101�  

‌=2[ 9\10\19
6

-1]+101=669

/ 
 18?
k=1

ak{ak-2}�=
 18?
k=1

{ak@-2ak}=
 18?
k=1

ak@-2
 18?
k=1

ak�  

=669-2\99=471�

16 답  ①

36=2@\3@의 양의 약수는 1, 2, 3, 2@, 2\3, 3@, 2@\3, 2\3@, 2@\3@

이므로

 f{1}=1, f{2}=f{3}=2,  f{2@}=f{3@}=3, 

 f{2\3}=4,  f{2@\3}=f{2\3@}=6, f{2@\3@}=9

이때 f{1}, f{2@}, f{3@}, f{2@\3@}의 값은 홀수이고, f{2}, f{3}, �  

 f{2\3}, f{2@\3}, f{2\3@}의 값은 짝수이므로
 9?

k=1
9{-1} f{ak}\log`ak0

=-log`1+log`2+log`3-log`2@+log`{2\3}-log`3@�  

� +log`{2@\3}+log`{2\3@}-log`{2@\3@} 

=-9log`1+log`2@+log`3@+log`{2@\3@}0�  

� +9log`2+log`3+log`{2\3}+log`{2@\3}+log`{2\3@}0 

=-log`{2$\3$}+log`{2%\3%}�  

‌=log`
2%\3%
2$\3$ 

=log`{2\3}�  

=log`2+log`3
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a=2일 때, b가 될 수 있는 값은 

n+5, n+6, y, n@

	 ⋮

a=k일 때, b가 될 수 있는 값은 

n+k@+1, n+k@+2, y, n@

	 ⋮

a=n-1일 때, b가 될 수 있는 값은 

n+{n-1}@+1, n+{n-1}@+2, y, n@

a>n일 때, b>a@+n을 만족시키는 b의 값은 존재하지 않는다.

즉, b>a@+n을 만족시키는 순서쌍 {a, b}의 개수는
 n-1?
k=1

9n@-{n+k@+1}+10�=
 n-1?
k=1

{n@-n-k@}�  

‌={n@-n}
 n-1?
k=1

1-
 n-1?
k=1

k@ �  

‌={n@-n}{n-1}-
n{n-1}{2n-1}

6
 �  

‌=n{n-1}[ 2
3
 n-

5
6
] �  

‌=
2
3
 n#-

3
2
 n@+

5
6
 n

따라서 p=
2
3
, q=-

3
2
, r=

5
6
이므로 6{p-q+r}=18�

20 답  ①

An{n, jn k}, Bn{n, 2jn k}이므로 
an=2jn k-jn k=jn k 

/ ‌�
 80?

n=1
 

1
{n+1}an+nan'1

�  

‌=
 80?

n=1
 

1
{n+1}jn k+njn+1l

 �  

‌=
 80?

n=1
 

{n+1}jn k-njn+1l
‌9{n+1}jn k+njn+1l09{n+1}jn k-njn+1l0

�  

‌=
 80?

n=1
 
{n+1}jn k-njn+1l
{n+1}@n-n@{n+1}

�  

‌=
 80?

n=1
 
{n+1}jn k-njn+1l

n{n+1}
 �  

‌=
 80?

n=1
 [ 1
‌jn k-

1
‌jn+1k ] �  

‌=[ 1
j1

-
1
j2

]+[ 1
j2

-
1
j3

]+[ 1
j3

-
1
j4

]+y+[ 1
j80k

-
1
j81k

]�  

‌=1-
1
9
=

8
9

따라서 p=9, q=8이므로 p+q=17�

21 답  15

중심이 원점이고 반지름의 길이가 1인 원 C의 방정식은

C: x@+y@=1 yy ㉠

원 C를 y축의 방향으로 
1
n
만큼 평행이동한 원 Cn의 방정식은 

‌Cn: x@+[y- 1
n
]@=1 yy ㉡ �

㉠-㉡을 하면 y@-[y- 1
n
]@=0

2
n
 y-

1
n@

=0    / y= 1
2n

이를 ㉠에 대입하면 x@+[ 1
2n

]@=1

‌x@=
4n@-1
4n@

    / x=- ‌14n@-13
2n

�

 배점 20%

 배점 30%

17 답  66

 f{n}�=
 n?

k=1
 

1
‌j2k+1l+j2k-1l

�  

‌=
 n?

k=1
 

‌j2k+1l-j2k-1l
{j2k+1l+j2k-1l}{j2k+1l-j2k-1l}

 �  

‌=
 n?

k=1
 
‌j2k+1l-j2k-1l

2
 �  

‌=
1
2
9{j3-j1}+{j5-j3}+{j7-j5}�  

� +y+{j2n+1l-j2n-1l}0 

‌=
1
2
{j2n+1 l-1}

즉, f{n}이 정수가 되려면 j2n+1l이 홀수이어야 하므로
j2n+1l=2p+1 (단, p는 자연수)  

/ 2n+1={2p+1}@

1<n<300에서 3<2n+1<601이고 23@=529, 25@=625이므로

3<2p+1<23 (? p는 자연수)  

/ 1<p<11

이때 f{n}=
1
2
{j2n+1 l-1}=

1
2
9{2p+1}-10=p이므로

 m?
i=1

`f{ai}�=f{a1}+f{a2}+f{a3}+y+f{a11}�  

‌=1+2+3+y+11�  

‌=
11\12

2
=66�

18 답  ⑤

‌! ‌�n=1일 때, �  

‌a1={ 2
3
}=0이므로 r1=0

@ n=2m {m=1, 2, 3, y}일 때,

‌a2m�={ 4M
3
}={ 4M-1

4-1
+

1
3
}  �  

‌={{1+4+4@+y+4M_!}+
1
3
} �  

=1+4+4@+y+4M_! 

이때 4, 4@, y, 4M_!은 각각 4로 나누어떨어지므로�  

r2m=1

# ‌�n=2m+1 {m=1, 2, 3, y}일 때,�  

‌a2m'1�={ 2@M"!
3

}={2\ 4M
3
}�  

‌={2\ 4M-1
4-1

+
2
3
} �  

‌={2{1+4+4@+y+4M_!}+
2
3
} �  

=2{1+4+4@+y+4M_!}

/ r2m'1=2

/ 
 30?
k=1
 rk�=r1+

 15?
k=1
 r2k+

 14?
k=1
 r2k'1�  

=0+15\1+14\2=43�

19 답  ③

함수 y=x@-2ax+b={x-a}@-a@+b의 최솟값은 -a@+b이므로

-a@+b>n    / b>a@+n

a=1일 때, b가 될 수 있는 값은 

n+2, n+3, y, n@

첫째항이 1, 공비가 4인 등비수열의 

첫째항부터 제m항까지의 합이다.
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즉, 두 원 C, Cn의 공통인 현의 길이는

‌an=
‌14n@-13

2n
-[-‌14n@-13

2n
]=‌14n@-13

n
�

/ 
 m?

k=1
[ 1
kak

]@�=  m?
k=1
 

1
4k@-1

=
 m?

k=1

1
{2k-1}{2k+1}

 �  

‌=
1
2
 
 m?

k=1
[ 1
2k-1

-
1

2k+1
]  �  

‌=
1
2
-[ 1

1
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
7
]�  

� +y+[ 1
2m-1

-
1

2m+1
]= 

‌=
1
2
[1- 1

2m+1
]= m

2m+1

즉, 
m

2m+1
=

15
31
이므로

31m=30m+15    / m=15 �

•�중심이 {a, b}이고 반지름의 길이가 r인 원의 방정식은�  

    {x-a}@+{y-b}@=r@

•�방정식  f{x, y}=0이 나타내는 도형을 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b

만큼 평행이동한 도형의 방정식은�  

     f{x-a, y-b}=0

22 답  650

! ‌�점 P n을 지나는 현 중에서 길이가

O

y

x3n

Cn Pn

-3n

!

#

#

@

-3n

3n
 

가장 짧은 현은 점 Pn을 지나고 x축

과 수직인 현이다.�  

원 Cn과 직선 x=j5n의 교점의 y
좌표를 구하면�  

5n@+y@=9n@, y@=4n@�  

/ y=-2n�  

따라서 현의 길이는 2\2n=4n이고 현의 개수는 1이다.

@ ‌�점 Pn을 지나는 현 중에서 길이가 가장 긴 현은 원의 지름이다.�  

즉, 현의 길이는 6n이고 현의 개수는 1이다.

# ‌�점 Pn을 지나는 현 중에서 길이가 4n+1, 4n+2, 4n+3, y, �  

6n-1인 현은 2개씩 있다.

!, @, #에서 an=1+1+29{6n-1}-{4n+1}+10=4n

/ 
 25?
k=1
 
ak
2
�=

 25?
k=1
 2k=2

 25?
k=1
 k�  

‌=2\
25\26

2
=650�

23 답  553

㈏에서 함수 y=f{x}는 주기가 2인 주기함수이고, 함수 y=log2n x의 

그래프는 두 점 {1, 0}, {4n@, 2}를 지나므로 두 함수 y=f{x}, �  

y=log2n x의 그래프는 그림과 같다.

y

xO 1 2 3 4 5 6-1

y yy

2 y=f{x} y=log2nx

4n@

n=1일 때, y=log2`x의 그래프는 점 {4, 2}를 지나므로 교점의 개수는

a1=3=4-1

 배점 20%

 배점 30%

1<x<2에서 1개, 2<x<4에서 2개이다.

n=2일 때, y=log4`x의 그래프는 점 {16, 2}를 지나므로 교점의 개수는

a2=15=16-1

  `⋮

n=k일 때, y=log2k x의 그래프는 점 {4k@, 2}를 지나므로 교점의 개

수는

ak=4k@-1

/ 
 7?

n=1
 an�=

 7?
n=1
 {4n@-1}=4

 7?
n=1
 n@-

 7?
n=1
 1�  

‌=4\
7\8\15

6
-7=553�

24 답  725

원 x@+y@=
n@
2
에 접하고 기울기가 1, y절편이 양수인 접선의 방정식은

‌y=x+
n
j2

11@+1 3    / y=x+n

이 직선이 x축, y축과 만나는 점은 각각

An{-n, 0}, Bn{0, n}

점 An을 지나고 기울기가 -2인 직선의 방정식은

y=-2{x+n}    / y=-2x-2n

이 직선이 y축과 만나는 점은 

Cn{0, -2n}

삼각형 AnCnBn과 그 내부의 점들 중 x좌표와 y좌표가 모두 정수인 점

의 개수 an은

! ‌�n=1일 때, �  

x좌표가 -1인 점의 개수는 1, x좌표가 0인 점의 개수는 4이므로�  

a1=1+4=5

@ ‌�n=2일 때, �  

x좌표가 -2인 점의 개수는 1, x좌표가 -1인 점의 개수는 4, x좌

표가 0인 점의 개수는 7이므로�  

a2=1+4+7=12

# ‌�n=3일 때, �  

x좌표가 -3인 점의 개수는 1, x좌표가 -2인 점의 개수는 4, x좌

표가 -1인 점의 개수는 7, x좌표가 0인 점의 개수는 10이므로�  

a3=1+4+7+10=22

            ⋮

/ an�=1+94+7+10+y+{3n+1}0 �  

‌=1+
 n?

k=1
{3k+1}�  

‌=1+3 
 n?

k=1
 k+

 n?
k=1
 1�  

‌=1+3\
n{n+1}

2
+n�  

‌=
3
2
 n@+

5
2
 n+1

/ 
 10?

n=1
 an�=

 10?
n=1
 [ 3
2
 n@+

5
2
 n+1] �  

‌=
3
2
 
 10?

n=1
 n@+

5
2
 
 10?

n=1
 n+

 10?
n=1
 1�  

‌=
3
2
\

10\11\21
6

+
5
2
\

10\11
2

+10�  

=725

원 x@+y@=r@에 접하고 기울기가 m인 직선의 방정식은 

    y=mx-r1m@+13

1<x<2에서 1개, 2<x<4, 4<x<6, y, 14<x<16에서 각각 

2개이다.
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01 ③ 	 02 
957
1024

	03 ⑤	 04 117	 05 ④	 06 5

07 8	 08 164	 09 3433	 10 ⑤

최고난도 문제step 111~113쪽

01 답  ③

1단계 	집합 A의 원소 파악하기

㈎에서 집합 A의 임의의 두 원소 ai, aj {i=j}에 대하여 ai+aj=20이

므로 aj=20-ai

즉, 원소 20-ai {1<i<5}는 집합 A에 속하지 않는다.

2단계 	
5?

i=1
 ai@의 값 구하기

 5?
i=1
 ai@과 

 5?
i=1
 {20-ai}@의 합은 집합 U의 모든 원소의 제곱의 합과 같으

므로
 5?

i=1
 ai@+

 5?
i=1
 {20-ai}@=

 10?
k=1
 {2k-1}@

 5?
i=1
 ai@+

 5?
i=1
 {ai@-40ai+400}=

 10?
k=1
 {4k@-4k+1}

 5?
i=1
 ai@+

 5?
i=1
 ai@-40 

 5?
i=1
 ai+400 

 5?
i=1
 1=4

 10?
k=1
 k@-4

 10?
k=1
 k+

 10?
k=1
 1

이때 ㈏에서 
 5?

i=1
 ai=51이므로

‌2
 5?

i=1
 ai@-40\51+400\5=4\

10\11\21
6

-4\
10\11

2
+10

‌2
 5?

i=1
 ai@-40=1330

/ 
 5?

i=1
 ai@=685

02 답  
957
1024

1단계 	
 10?
k=1
 ak, 

 10?
k=1
 ak@의 값 구하기

 10?
k=1
 ak=p, 

 10?
k=1
 ak@=q라 하면 ㈎에서 a1, a2, a3 y, a10의 값은 -1, 0, 1 

중 하나이므로
 10?
k=1
 ak#=p, 

 10?
k=1
 ak$=q

㈏에서 
 10?
k=1
 ak@+

 10?
k=1
 ak#=8이므로

p+q=8 yy ㉠

㈐의 [  10?
k=1
 ak][  10?

k=1
 ak$]=12에서

pq=12 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

p=2, q=6 또는 p=6, q=2

이때 p<q이므로 p=2, q=6

2단계 	ak=1, ak=0, ak=-1인 항의 개수 구하기

a1, a2, y, a10 중에서 ak=1인 항의 개수를 l, ak=-1인 항의 개수를 

m이라 하면 p=l-m, q=l+m이므로

l-m=2, l+m=6

두 식을 연립하여 풀면 

l=4, m=2

즉, ak=1인 항의 개수는 4, ak=-1인 항의 개수는 2이므로 ak=0인 

항의 개수는 4이다.

25 답  ③

주어진 수열을 각 군의 첫째항의 분자가 1이 되도록 묶으면

‌[ 1
1
], [ 1

2
, 
3
1
], [ 1

4
, 
3
2
, 
5
1
], [ 1

8
, 
3
4
, 
5
2
, 
7
1
], y

제n군의 항의 개수는 n이므로 제1군부터 제n군까지의 항의 개수는

‌1+2+3+y+n=
 n?

k=1
 k=

n{n+1}
2

 

제1군부터 제10군까지의 항의 개수는 
10\11

2
=55이므로 제63항은 제

11군의 8번째 항이다.

이때 제11군의 첫째항이 
1
2!)
, k번째 항이 

2k-1
210-{k-1}이므로 제63항은

2\8-1
2!)_&

=
15
8
�

26 답  1156

n행에 나열된 모든 수의 합은

an�=1+3+5+y+{2n-3}+{2n-1}+{2n-3}+y+5+3+1�  

=291+3+5+y+{2n-1}0-{2n-1} �  

‌=2-  n?
k=1
 {2k-1} =-{2n-1}�  

‌=2[2  n?
k=1
 k-

 n?
k=1
 1]-{2n-1}�  

‌=2- 2\n{n+1}
2

-n =-{2n-1}�  

=2n@-2n+1

/ 
 12?
k=1
 ak�=

 12?
k=1
 {2k@-2k+1}=2

 12?
k=1
 k@-2

 12?
k=1
 k+

 12?
k=1
 1�  

‌=2\
12\13\25

6
-2\

12\13
2

+12�  

=1156�

27 답  ③

111=1, 211=2@, 311=3@, y이므로 m11=m@

즉, 수열 911n0은 첫째항이 1, 공차가 2인 등차수열, 수열 921n0은 

첫째항이 2@, 공차가 4인 등차수열, 수열 931n0은 첫째항이 3@, 공차

가 6인 등차수열, y이므로 n에 대한 수열 9m1n0은 첫째항이 m@, 공

차가 2m인 등차수열이다.

따라서 n에 대한 수열 9m1n0의 일반항은

m1n=m@+{n-1}\2m=2mn+m@-2m

/ 
 10?

n=2
 {m1n}�=

 10?
n=2
 {2mn+m@-2m} �  

‌=2m 
 10?

n=2
 n+{m@-2m}

 10?
n=2
 1�  

‌=2m[  10?
n=1
 n-1]+{m@-2m}\{10-1}�  

‌=2m[ 10\11
2

-1]+9{m@-2m}�  

=9m@+90m

/ ‌�1
90
 
 10?

m=3
-  10?

n=2
{m1n}=�‌= 1

90
 
 10?

m=3
{9m@+90m}�  

‌=
1
10
 
 10?

m=3
 m@+

 10?
m=3
 m�  

‌=
1
10

-  10?
m=1
 m@-{1+4} =+  10?

m=1
 m-{1+2}�  

‌=
1
10

[ 10\11\21
6

-5]+10\11
2

-3�  

=90
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Ⅲ
. 수

열

3단계 	
 10?
k=1
 
ak
2K
의 최댓값 구하기

따라서 a1=a2=a3=a4=1, a5=a6=a7=a8=0, a9=a10=-1일 때,
 10?
k=1
 
ak
2K
의 값은 최대이므로 최댓값은

1
2
+

1
2@
+

1
2#
+

1
2$
-

1
2(
-

1
2!)
�=

2(+2*+2&+2^-2-1
2!)

�  

‌=
957
1024

�

03 답  ⑤

1단계 	an 구하기
 n-1?
k=0
 
an-k
2K

=
1

n+2
에서

‌an+
an-1
2

+
an-2
2@

+y+
a1
2N_!

=
1

n+2
yy ㉠

‌! ‌�n=1일 때, �  

㉠에서 a1=
1
3

@ ‌�n>2일 때, �  

㉠의 양변에 n 대신 n-1을 대입하면�  

‌an-1+
an-2
2

+
an-3
2@

+y+
a1
2N_@

=
1

n+1
 �  

양변에 
1
2
 을 곱하면�  

an-1
2

+
an-2
2@

+
an-3
2#

+y+
a1
2N_!

=
1

2{n+1}
yy ㉡�  

㉠-㉡을 하면�  

‌an�=
1

n+2
-

1
2{n+1}

�  

‌=
n

2{n+1}{n+2}
yy ㉢ 

이때 a1의 값은 ㉢에 n=1을 대입한 값과 같지 않으므로 일반항 an은 

‌a1=
1
3
, an=

n
2{n+1}{n+2}

 {n>2} 

2단계 	
 10?
k=1
 
ak
k

 의 값 구하기

/ ‌�
 10?
k=1
 
ak
k
�=a1+

 10?
k=2

  k
2k{k+1}{k+2}

�  

‌=
1
3
+

1
2
 
 10?
k=2

  1
{k+1}{k+2}

 �  

‌=
1
3
+

1
2
 
 10?
k=2

[ 1
k+1

-
1

k+2
]�  

‌=
1
3
+

1
2
-[ 1

3
-

1
4
]+[ 1

4
-

1
5
]+y+[ 1

11
-

1
12

]=�  

‌=
1
3
+

1
2
[ 1
3
-

1
12

]�  

‌=
11
24
 

3단계 	p+q의 값 구하기

따라서 p=24, q=11이므로 

p+q=35�

04 답  117

1단계 	b7의 값 구하기

등비수열 9bn0의 공비를 r라 하면 첫째항 b1이 자연수이고 r는 음의 정

수이므로 

b1>0, b2<0, b3>0, b4<0, b5>0

㈎, ㈏에서
 5?

n=1
{an+|bn|}-

 5?
n=1

{an+bn}=67-27

/ 
 5?

n=1
{|bn|-bn}=40

이때 
 5?

n=1
{|bn|-bn}�=-2{b2+b4}이므로

-2{b2+b4}=40, b2+b4=-20

b1r+b1r#=-20  

/ b1r{1+r@}=-20 yy ㉠

이때 b1r는 음의 정수, 1+r@은 자연수이므로 1+r@은 20의 양의 약수

이다.

즉, 1+r@이 될 수 있는 수는 1, 2, 4, 5, 10, 20이고 r는 음의 정수이므로 

r=-1 또는 r=-2 또는 r=-3

이를 ㉠에 대입하면 풀면 b1=10 또는 b1=2 또는 b1=
2
3

그런데 b1은 자연수이므로 b1= 2
3

따라서 b1=10, r=-1 또는 b1=2, r=-2이어야 한다.

! ‌�b1=10, r=-1일 때,�  
 5?

n=1
bn=

1091-{-1}%0
1-{-1}

=10이고 ㈎에서 
 5?

n=1
an+

 5?
n=1

bn=27이므로� 

 5?
n=1

an=17�  

이때 등차수열 9an0에서�  
 5?

n=1
an�=a1+a2+a3+a4+a5�  

={a1+a5}+{a2+a4}+a3�  

=2a3+2a3+a3=5a3

즉, 5a3=17이므로 a3=
17
5

그런데 등차수열 9an0의 첫째항이 자연수이고 공차가 음의 정수이므

로 등차수열 9an0의 모든 항은 정수이다.

따라서 b1=10, r=-1은 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

@ ‌�b1=2, r=-2일 때,�  
 5?

n=1
bn=

291-{-2}%0
1-{-2}

=22이므로 ㈎에 의하여 
 5?

n=1
an=5�  

즉, 5a3=5이므로 a3=1

!, @에서 b1=2, r=-2이므로

b7=b1r^=2\{-2}^=128

2단계 	a7의 값 구하기

‌@에서 
 5?

n=1
an=5이고 ㈏에서 

 5?
n=1

an+
 5?

n=1
|bn|=67이므로

 5?
n=1

|bn|=62

또 ㈐에서 
 5?

n=1
|an|+

 5?
n=1

|bn|=81이므로

 5?
n=1

|an|=19 yy ㉡

이때 등차수열 9an0의 공차를 d라 하면 @에서 a3=1이므로 

a1=1-2d, a2=1-d, a4=1+d, a5=1+2d

d<0이므로 a1>a2>a3>0>a4>a5

㉡에서 {1-2d}+{1-d}+1-{1+d}-{1+2d}=19

1-6d=19, 6d=-18    / d=-3

/ a7=a3+4d=1+4\{-3}=-11

3단계 	a7+b7의 값 구하기

/ a7+b7=-11+128=117

{b1-b1}+{-b2-b2}+{b3-b3} 

� +{-b4-b4}+{b5-b5} 
=-2{b2+b4}

1+r@=2 또는 1+r@=5 또는 1+r@=10
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05 답  ④

1단계 	a의 값 구하기

Sn을 n에 대한 이차함수라 생각하고 f{n}=n@-28n+45라 하면
 15?

n=k
an�=

 15?
n=1

an-
 k-1?
n=1

an�  

=S15-Sk-1�  

=f{15}-f{k-1}

즉, 
 15?

n=k
an>0에서 f{15}-f{k-1}>0

/ f{k-1}<f{15}�

 f{x}�=x@-28x+45�

O

y

x
1513

-150

y=f{x} 

={x-13}{x-15}-150

이므로 

 f{13}=f{15}=-150�

따라서 그림에서  f{k-1}<f{15}를 만족

시키는 자연수 k-1의 값은

k-1=14    / k=15

/ a=15

2단계 	b의 값 구하기
 20?

n=m
an�=

 20?
n=1

an-
 m-1?
n=1

an�  

=S20-Sm-1�  

=f{20}-f{m-1}

즉, 
 20?

n=m
an>0에서 f{20}-f{m-1}>0

/ f{m-1}<f{20}

 f{x}�=x@-28x+45�

O

y

x
208

-115

y=f{x} 

={x-8}{x-20}-115

이므로 

 f{8}=f{20}=-115

따라서 그림에서 f{m-1}<f{20}을 만족

시키는 자연수 m-1의 값은 9, 10, 11, y, 

19이므로 m의 값은 10, 11, 12, y, 20

따라서 모든 자연수 m의 값의 합은

11{10+20}
2

=165

/ b=165

3단계 	a+b의 값 구하기

/ a+b=15+165=180

06 답  5

1단계 	An 구하기

‌{log2 x
y
}=2n-1이므로

‌2n-1<log2 
x
y
<2n

/ 2@N_!< x
y
<2@N

이때 x>0, y>0이므로�

1
2@N

<
y
x
< 1

2@N_!
  

/ 1
2@N
 x<y< 1

2@N_!
 x

/ an= 1
2@N
, bn=

1
2@N_!

직선 y=
1
2@N
 x와 직선 x=1의 교점의 y좌표는 y=

1
2@N
 

직선 y=
1

2@N_!
 x와 직선 x=1의 교점의 y좌표는 y=

1
2@N_!

따라서 세 직선 y=
1
2@N
 x, �

O

y

x
x=1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ x1
2@N_!

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ x1
2@NAn

 

‌y=
1

2@N_!
 x, x=1로 둘러싸인 도형

의 넓이는

‌An�=
1
2
\1\[ 1

2@N_!
-

1
2@N

]�  

‌=
1
2@N

[1- 1
2
]�  

‌=
1
2
[ 1
4
]N 

2단계 	자연수 n의 최솟값 구하기

/ 
 n?

k=1
Ak�=

‌
1
8
- 1-[ 1

4
]N =

‌1-
1
4

�  

‌=
1
6
- 1-[ 1

4
]N = 

 n?
k=1

Ak>
333
2000

에서 

1
6
- 1-[ 1

4
]N => 333

2000

‌1-[ 1
4
]N> 999

1000

‌[ 1
4
]N< 1

1000

/ 4N>1000

이때 4$=256, 4%=1024이므로 n>5

따라서 자연수 n의 최솟값은 5이다.

07 답  8

1단계 	점 A0에서 점 An까지 점 P가 이동한 거리 구하기

점 A0에서 점 A1까지 점 P가 이동한 거리는 
1
25

점 A0에서 점 A2까지 점 P가 이동한 거리는 
1
25

+
3
25

점 A0에서 점 A3까지 점 P가 이동한 거리는 
1
25

+
3
25

+
5
25

   ⋮

점 A0에서 점 An까지 점 P가 이동한 거리는

1
25

+
3
25

+
5
25

+y+
2n-1
25

�=
 n?

k=1
 
2k-1
25

�  

‌=
2
25
 
 n?

k=1
 k-

1
25
 
 n?

k=1
 1�  

‌=
2
25

\
n{n+1}

2
-

n
25
�  

‌=
n@
25
�  

‌=[ n
5
]@ yy ㉠

2단계 	a의 값 구하기

점 An의 x좌표와 y좌표의 합은 점 P가 점 A 0에서 점 An까지 경로를 

따라 이동한 거리와 같으므로 점 An이 직선 y=x 위에 있으려면 점 A0

에서 점 An까지 점 P가 이동한 거리는 짝수이어야 한다.

즉, [n
5
]@이 짝수이어야 하므로 n

5
도 짝수이어야 한다.
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n
5
=2m {m은 자연수}이라 하면 

n=10m

즉, 점 An 중 직선 y=x 위에 있는 두 번째 점은 m=2, 즉 n=20일 때

이므로 점 A20이다.

따라서 점 A0에서 점 A20까지 점 P가 이동한 거리는 ㉠에서

‌[ 20
5
]@=4@=16이므로 점 A20의 x좌표는 8이다.

/ a=8

08 답  164

1단계 	an 구하기

! ‌�n=1일 때, �

O B{5, 0}

A'{0, 5}

A{0, 6}  

A{0, 6}, B{5, 0}이므로 그림

에서�  

a1=1+2=3

@ ‌�n=2일 때, �

O B{6, 0}

A'{0, 6}

A{0, 7}  

A{0, 7}, B{6, 0}이므로 그

림에서�  

a2=1+2+3=6

# ‌�n=3일 때, �

O B{7, 0}

A'{0, 7}

A{0, 8}  

A{0, 8}, B{7, 0}이므로 

그림에서�  

a3=1+2+3+4=10

       ⋮

/ an�=1+2+3+y+n+{n+1}�  

‌=
{n+1}{n+2}

2
�  

‌=
n@+3n+2

2

2단계 	
 8?

n=1
 an의 값 구하기

/ 
 8?

n=1
 an�=

 8?
n=1
 
n@+3n+2

2
�  

‌=
1
2 
 
 8?

n=1
 n@+

3
2 
 
 8?

n=1
 n+

 8?
n=1
 1�  

‌=
1
2 
\

8\9\17
6

+
3
2 
\

8\9
2

+8�  

=164

09 답  3433

1단계 	점 P가 이동한 점의 좌표를 구하여 x좌표가 같은 순서쌍끼리 묶기

점 P{0, 1}을 i번 이동한 점의 좌표 {xi, yi}를 차례대로 구하면

{0, 1}에서 x<y이므로 점의 좌표 {x1, y1}은 {1, 0}

{1, 0}에서 x>y이므로 점의 좌표 {x2, y2}는 {1, 1}

{1, 1}에서 x>y이므로 점의 좌표 {x3, y3}은 {1, 2}

점 A20의 좌표는 {8, 8}

{1, 2}에서 x<y이므로 점의 좌표 {x4, y4}는 {2, 1}

{2, 1}에서 x>y이므로 점의 좌표 {x5, y5}는 {2, 2}

{2, 2}에서 x>y이므로 점의 좌표 {x6, y6}은 {2, 3}

{2, 3}에서 x<y이므로 점의 좌표 {x7, y7}은 {3, 2}

   ⋮

따라서 점 P가 이동한 점의 좌표를 차례대로 나열한 후 x좌표가 같은 

순서쌍끼리 묶으면

9{1, 0}, {1, 1}, {1, 2}0, 9{2, 1}, {2, 2}, {2, 3}0,

9{3, 2}, {3, 3}, {3, 4}0, 9{4, 3}, {4, 4}, {4, 5}0, y

2단계 	제n군의 점의 x좌표와 y좌표의 합 구하기

각 군의 항의 개수는 3이므로 제1군부터 제n군까지의 항의 개수는 3n

이때 100=3\33+1이므로 제100항인 점의 좌표 {x100, y100}은 {34, 33}

이다.

제n군에 속하는 점의 좌표는 {n, n-1}, {n, n}, {n, n+1}이므로 제

n군의 점의 x좌표와 y좌표의 합을 an이라 하면

an=n+{n-1}+n+n+n+{n+1}=6n

3단계 	
 100?
i=1
 {xi+yi}의 값 구하기

/ 
 100?
i=1
 {xi+yi}�=

 33?
k=1
 6k+{34+33}�  

‌=6
 33?
k=1
 k+67�  

‌=6\
33\34

2
+67�  

=3433

10 답  ⑤

1단계 	m행의 일반항 구하기

1행은 첫째항이 1, 공차가 1인 등차수열, 2행은 첫째항이 1, 공차가 3인 

등차수열, 3행은 첫째항이 1, 공차가 5인 등차수열, y이므로 m행은 

첫째항이 1, 공차가 2m-1인 등차수열이다.

따라서 m행의 n번째 수는 

1+{2m-1}{n-1}

2단계 	71이 나타나는 위치 구하기

1+{2m-1}{n-1}=71에서 

{2m-1}{n-1}=70

{2m-1}{n-1}=1\2\5\7이고 2m-1은 홀수이므로 순서쌍

{2m-1, n-1}은 

{1, 70}, {5, 14}, {7, 10}, {35, 2}

따라서 순서쌍 {m, n}은 

{1, 71}, {3, 15}, {4, 11}, {18, 3}

3단계 	a71의 값 구하기

! ‌�m=1, n=71일 때,�  

‌1+2+3+y+71=
71{1+71}

2
=2556

@ ‌�m=3, n=15일 때,�  

‌1+6+11+y+71=
15{1+71}

2
=540 

# ‌�m=4, n=11일 때,�  

‌1+8+15+y+71=
11{1+71}

2
=396

$ ‌�m=18, n=3일 때,�  

1+36+71=108

!~$에서 
a71=2556+540+396+108=3600

수학의 신_수학Ⅰ_해설09(128~139)OK.indd   139 2022-02-15   오후 5:05:02



140

정
답

과
 해

설

핵심 문제step 114~115쪽

01 57	 02 12	 03 ②	 04 ③	 05 ③	 06 6

07 32	 08 8	 09 ④	 10 ③	 11 ⑤

01 답  57

an'2=2an'1-an, 즉 2an'1=an+an'2에서 수열 9an0은 등차수열이다.

이때 a1=3이므로 공차를 d라 하면 4Sn=S2n에서

‌4\
n92\3+{n-1}d0

2
=

2n92\3+{2n-1}d0
2

 

296+{n-1}d0=6+{2n-1}d

12+2nd-2d=6+2nd-d  

/ d=6

/ a10=a1+9d=3+9\6=57

02 답  12

이차방정식 anx@-2an'1 x+an'2=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=an'1@-anan'2=0

즉, an'1@=anan'2이므로 수열 9an0은 등비수열이다.

수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 

a4=12에서 ar#=12 yy ㉠

a9=384에서 ar*=384 yy ㉡

㉡_㉠을 하면 

r%=32    / r=2

이를 ㉠에 대입하여 풀면 a=
3
2

/ an=3
2
\2N_!=3\2N_@

ak>3000에서 

3\2K_@>3000

/ 2K_@>1000

이때 2(=512, 2!)=1024이므로

k-2>10  

/ k>12

따라서 자연수 k의 최솟값은 12이다.

03 답  ②

‌an'1=
3n+2
3n-1

 an의 n에 1, 2, 3, y, 11을 차례대로 대입하여 변끼리 

모두 곱하면

   a2=
5
2
 a1

   a3=
8
5
 a2

   a4=
11
8
 a3

       ⋮

‌\) a12=
35
32
 a11   
Y
 

      a12�=
35
2
a1=

35
2
\4=70

수학적 귀납법
a1=4이므로

‌a2=
5
2
\4=10

a3=
8
5\10=16

a4=
11
8 \16=22

  `⋮

따라서 수열 9an0은 첫째항이 4, 공차가 6인 등차수열이므로

a12=a1+11d=4+11\6=70

04 답  ③

an'1=an+3n에 n=1을 대입하면 

a2=a1+3

이를 2a1=a2+3에 대입하면 

2a1=a1+6    / a1=6

an'1=an+3n의 n에 1, 2, 3, y, 9를 차례대로 대입하여 변끼리 모두 

더하면

a2=a1+3\1

a3=a2+3\2

a4=a3+3\3

   ⋮

+Ra10=a9+3\9 Y

‌a10�=a1+3
 9?

k=1
 k=6+3\

9\10
2

=141

an'1=an+3n에 n=1을 대입하면

a2=a1+3

이를 2a1=a2+3에 대입하면

2a1=a1+6    / a1=6

an'1=an+3n의 n에 1, 2, 3, y, 9를 차례대로 대입하면

a2=a1+3\1=6+3=9

a3=a2+3\2=9+6=15

a4=a3+3\3=15+9=24

a5=a4+3\4=24+12=36

a6=a5+3\5=36+15=51

a7=a6+3\6=51+18=69

a8=a7+3\7=69+21=90

a9=a8+3\8=90+24=114

/ a10=a9+3\9=114+27=141

05 답  ③

an'1=2an+1의 n에 1, 2, 3, y을 차례대로 대입하면

a2=2a1+1=2\1+1=3=2@-1

a3=2a2+1=2\3+1=7=2#-1

a4=2a3+1=2\7+1=15=2$-1

    ⋮

/ an=2N-1

ㄱ. a5=2%-1=31

ㄴ. ‌�a9=2(-1=511, a10=2!)-1=1023이므로�  

a10-a9=512
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ㄷ. ‌�an=2N-1이므로 an+1=2N�  

따라서 수열 9an+10은 공비가 2인 등비수열이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

06 답  6

‌an'1=
an

3an+1
이고, a1>0에서 a2>0, a3>0, y이므로

1
an'1

=
3an+1
an

  

/ 1
an'1

=
1
an

+3 

즉, 수열 -  1
an
 =은 첫째항이 1

a1
=1, 공차가 3인 등차수열이므로

1
a10

=
1
a1
+9d=1+9\3=28

1
a8
=

1
a1
+7d=1+7\3=22

/ 1
a10

-
1
a8
=6

07 답  32

a1이 홀수이므로 a2=a1+1 �

a2가 짝수이므로 a3=
a2
2
=

a1+1
2

�

! ‌�a3이 홀수일 때,�  

‌a4=a3+1=
a1+1
2

+1�  

즉, 
a1+1
2

+1=6에서 
a1+1
2

=5�  

a1+1=10    / a1=9 �

@ ‌�a3이 짝수일 때,�  

‌a4=
a3
2
=

a1+1
4
�  

즉, 
a1+1
4

=6에서 �  

a1+1=24    / a1=23 �

!, @에서 모든 a1의 값의 합은 
9+23=32 �

08 답  8

a1=6>0이므로

a2=2-a1=2-6=-4

a2<0이므로

a3=a2+p=-4+p

! ‌�-4+p>0, 즉 p>4일 때,�  

a4=2-a3=2-{-4+p}=6-p�  

즉, 6-p=0이므로 p=6

@ ‌�-4+p<0, 즉 p<4일 때,�  

a4=a3+p={-4+p}+p=-4+2p�  

즉, -4+2p=0이므로 p=2

!, @에서 p=2 또는 p=6

따라서 모든 실수 p의 값의 합은

2+6=8

 배점 10%

(홀수)+(홀수)=(짝수)

 배점 10%

 배점 30%

 배점 30%

 배점 20%

09 답  ④

an'1=2an+bn, bn'1=-3an-2bn의 n에 1, 2, 3, y을 차례대로 대입

하면

a2=2a1+b1=2\3+1=7 

b2=-3a1-2b1=-3\3-2\1=-11

a3=2a2+b2=2\7+{-11}=3

b3=-3a2-2b2=-3\7-2\{-11}=1

a4=2a3+b3=2\3+1=7

b4=-3a3-2b3=-3\3-2\1=-11

   ⋮

/ ‌�a2n-1=3, a2n=7, b2n-1=1, b2n=-11 {n=1, 2, 3, y}

따라서 a100=7, b100=-11이므로

a100-3b100�=7-3\{-11}�  

=40

10 답  ③

n=1이 홀수이므로 

‌a2=
3a1

5a1+2
=

3\2
5\2+2

=
1
2

n=2가 짝수이므로 

‌a3=a2-1=
1
2
-1=-

1
2

n=3이 홀수이므로 

‌a4=
3a3

5a3+2
=

‌3\[-1
2
]

‌5\[-1
2
]+2

=3 

n=4가 짝수이므로 

a5=a4-1=3-1=2

  `⋮

즉, 수열 9an0은 2, 1
2
, -

1
2
, 3이 이 순서대로 반복하여 나타난다.

따라서 수열 9an0은 4개의 수가 반복되므로 ak=3을 만족시키는 20 이

하의 자연수 k는 4, 8, 12, 16, 20의 5개이다.

11 답  ⑤

! ‌�n=2일 때, �  

2#+3\2@-2=18은 3의 배수이다.

@ n=k {k>2}일 때, 

k#+3k@-k=3m ( m은 자연수)이라 하면

{k+1}#+3{k+1}@-{k+1}�  

=k#+3k@+3k+1+3k@+6k+3-k-1�  

‌= ㈎ k#+6k@+8k+3 �  

={k#+3k@-k}+3k@+9k+3�  

‌=3m+3\{ ㈏ k@+3k+1 }

따라서 n=k+1일 때도 n#+3n@-n은 3의 배수이다.

!, @에서 n>2인 모든 자연수 n에 대하여 n#+3n@-n은 3의 배수

이다.

따라서 f{k}=k#+6k@+8k+3, g{k}=k@+3k+1이므로

 f{1}+g{2}=18+11=29
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03 답  9

‌Sn=
1
8
{an+2}@에서

! ‌�n>2일 때,�  

‌an�=Sn-Sn-1 �  

‌=
1
8
{an+2}@-

1
8
{an-1+2}@�  

‌=
1
8
9{an@+4an+4}-{an-1@+4an-1+4}0 �  

‌=
1
8
9an@-an-1@+4{an-an-1}0 

8an=an@-an-1@+4{an-an-1} 

{an+an-1}{an-an-1}-4{an+an-1}=0

{an+an-1}{an-an-1-4}=0

/ an+an-1=0 또는 an-an-1-4=0

이때 an>0이므로 an-an-1-4=0  

/ an=an-1+4 {n>2} �

@ n=1일 때, 

a1=S1이므로

‌a1=
1
8
{a1+2}@

8a1=a1@+4a1+4

a1@-4a1+4=0

{a1-2}@=0

/ a1=2 �

!, @에서 수열 9an0은 첫째항이 2, 공차가 4인 등차수열이므로 일반
항 an은

an=2+{n-1}\4=4n-2 �

/ 
 m?

k=1
ak�=

 m?
k=1

{4k-2}=4
 m?

k=1
k-2

 m?
k=1

1�  

‌=4\
m{m+1}

2
-2m=2m@ �

즉, 2m@=162이므로

m@=81  

/ m=9 (? m은 자연수) �

04 답  120

n>2일 때, an=Sn-Sn-1이므로 jSnk+jSn-1l=2an에서

jSnk+jSn-1l=2{Sn-Sn-1}

jSnk+jSn-1l=2{jSnk+jSn-1l}{jSnk-jSn-1l}
이때 수열 9an0의 모든 항이 양수이므로 jSnk+jSn-1l=0

/ jSnk-jSn-1l=1
2
 {n>2}

즉, 수열 9jSn k0은 첫째항이 jS1 k=ja1 k=j9=3, 공차가 
1
2
인 등차수열

이므로

‌jSnk=3+{n-1}\
1
2
=

1
2
 n+

5
2
 

‌jSnk+jSn-1l=2an에서 n>2일 때,

‌an�=
1
2
{jSnk+jSn-1l}�  

‌=
1
2
{[ 1

2
 n+

5
2
]+- 1

2
{n-1}+

5
2
 =}�  

‌=
1
2
 n+

9
4

 배점 30%

 배점 20%

 배점 20%

 배점 20%

 배점 10%

고난도 문제step 116~120쪽

01 16	 02 747	 03 9	 04 120	 05 25	 06 ④

07 8	 08 17	 09 616	 10 1	 11 162	 12 ⑤

13 13	 14 -2	 15 ⑤	 16 18	 17 132	 18 ④	

19 ③	 20 64	 21 풀이 참조	 22 ③

01 답  16

㈎에서 
an'1
an

=
an'2
an'1
, 즉 an'1@=anan'2이므로 수열 9an0은 등비수열이다.

이때 등비수열 9an0의 공비를 r {r>0}라 하면

㈏에서 a1r#+a1r$+a1r%=14

/ a1r#{1+r+r@}=14 yy ㉠

㈐에서 a1r#\a1r$\a1r%=64

a1#r!@=64    / a1r$=4 yy ㉡

㉠_㉡을 하면

a1r#{1+r+r@}
a1r$

=
14
4
, 
1+r+r@

r
=

7
2

2+2r+2r@=7r, 2r@-5r+2=0

‌{2r-1}{r-2}=0  

/ r= 1
2
 또는 r=2

이를 ㉡에 대입하여 풀면 

‌a1=64 또는 a1=
1
4

따라서 모든 a1의 값의 곱은 

‌64\
1
4
=16

02 답  747

a1=88이고 an>65일 때, an'1=an-3

즉, 첫째항이 88이고 공차가 -3인 등차수열이므로

an=88+{n-1}\{-3}=-3n+91

이때 an>65에서

-3n+91>65

‌3n<26    / n< 26
3
=8.666y

/ an=-3n+91 {n<8}

즉, n<8일 때, 수열 9an0은 등차수열이다.

a8=-3\8+91=67이므로 

a9=a8-3=67-3=64

/ an'1=1
2
an {n>9}

즉, n>9일 때, 수열 9an0은 공비가 1
2
인 등비수열이다.

/ 
 15?

n=1
 an�=

 8?
n=1
 an+

 15?
n=9
 an�  

‌=
8{a1+a8}

2
+
‌a9- 1-[ 1

2
]& =

‌1-
1
2

 �  

‌=
8{88+67}

2
+
‌64- 1-[ 1

2
]& =

‌1-
1
2

 �  

=620+127=747

첫째항이 a9, 공비가 
1
2인 등비수열의 

첫째항부터 제7항까지의 합이다.
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07 답  8

공비가 2인 등비수열 9an0의 첫째항을 a라 하면 일반항 an은

an=a\2N_!  

/ bn'1-bn=a\2N_! {n=1, 2, 3, y}

즉, bn'1=bn+a\2N_!의 n에 1, 2, 3, 4, 5, 6을 차례대로 대입하여 변

끼리 모두 더하면

     b2=b1+a\1

     b3=b2+a\2

     b4=b3+a\2@

     b5=b4+a\2#

     b6=b5+a\2$

+Rb7=b6+a\2% Y

    `b7�=b1+a{1+2+2@+2#+2$+2%} �  

‌=7+a\
2^-1
2-1

 �  

=63a+7

즉, 63a+7=70이므로

63a=63    / a=1

따라서 an=2N_!이므로 

a4=2#=8

08 답  17

‌{n+1}an'1={n+3}an, 즉 an'1=
n+3
n+1

 an의 n에 1, 2, 3, y, n-1

을 차례대로 대입하여 변끼리 모두 곱하면

        a2=
4
2
 a1

        a3=
5
3
 a2

        a4=
6
4
 a3

        a5=
7
5
 a4 

        `  ⋮

      an-1=
n+1
n-1

 an-2 

‌\)    an=
n+2
n
 an-1  
Y
 

        an�=[ 4
2
\

5
3
\

6
4
\

7
5
\y\

n+1
n-1

\
n+2
n

]a1�  

‌=
{n+1}{n+2}

6
\30�  

=5{n+1}{n+2}

/ 
 m?

k=1
 
1
ak
�=

 m?
k=1
 

1
5{k+1}{k+2}

 �  

‌=
1
5
 
 m?

k=1
 [ 1
k+1

-
1

k+2
] �  

‌=
1
5
 - [ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]+y+[ 1

m+1
-

1
m+2

] =   �  

‌=
1
5
[ 1
2
-

1
m+2

]= m
10{m+2}

 m?
k=1
 
1
ak

<
9
100
에서

m
10{m+2}

<
9
100
, 

m
m+2

<
9
10
 

10m<9{m+2}    / m<18

따라서 자연수 m의 최댓값은 17이다.

/ a1+a3+a5+y+a25�=9+[ 15
4
+

19
4
+

23
4
+y+

59
4
]  �  

‌=9+
‌12[ 15

4
+

59
4
]

2
�  

=120

05 답  25

x에 대한 이차방정식 anx@+2an'1x+an'2=0의 한 근이 -1이므로

an-2an'1+an'2=0

/ 2an'1=an+an'2 yy ㉠

즉, 수열 9an0은 등차수열이므로 공차를 d라 하면 a7=13에서

1+6d=13

‌6d=12    / d=2

/ an=1+{n-1}\2=2n-1

이때 anx@+2an'1x+an'2=0에서

anx@+{an+an'2}x+an'2=0 {? ㉠}

{x+1}{anx+an'2}=0

/ x=-1 또는 x=-
an'2
an

따라서 bn=-
an'2
an

=-
2n+3
2n-1

이므로

‌| 1
bn+1

|�=| 1

‌-
2n+3
2n-1

+1 |�  

‌=| 1
-4

2n-1
|=2n-1

4
 

/ 
 10?
k=1

| 1
bk+1

|�=  10?
k=1
 
2k-1

4
 �  

‌=
1
2
 
 10?
k=1
 k-

1
4
 
 10?
k=1
 1�  

‌=
1
2
\

10\11
2

-
1
4
\10�  

=25

06 답  ④

‌an'1=
an

n+1
이고, a1>0에서 a2>0, a3>0, y이므로 1

an'1
=

n+1
an

이 식의 n에 1, 2, 3, 4, y를 차례대로 대입하면

1
a2

=
2
a1
=2

1
a3

=
3
a2
=2\3

1
a4

=
4
a3
=2\3\4

1
a5

=
5
a4
=2\3\4\5

    ⋮

이때 20=4\5이므로 n>5일 때, 
1
an
의 값은 20으로 나누어떨어진다.

따라서 
 30?
k=1
 
1
ak
을 20으로 나누었을 때의 나머지는 

1
a1
+

1
a2

+
1
a3

+
1
a4
 을 

20으로 나누었을 때의 나머지와 같다.

1
a1
+

1
a2

+
1
a3

+
1
a4

=1+2+6+24=33이므로 33을 20으로 나누었을 

때의 나머지는 13이다. 

따라서 
 30?
k=1
 
1
ak
 을 20으로 나누었을 때의 나머지는 13이다.

첫째항이 
15
4 , 공차가 1인

등차수열의 첫째항부터 

제12항까지의 합이다.
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11 답  162

a1=2, a2=4이므로

S1=a1=2

S2=a1+a2=2+4=6

Sn'1=an'1+Sn이므로 an'1Sn=anSn'1에서

an'1Sn=an{an'1+Sn}, {Sn-an}an'1=an Sn

‌Sn-1 an'1=an Sn  

/ an'1=anSn
Sn-1

 {n>2}

이 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

a1=2, a2=4이므로

S1=a1=2, S2=a1+a2=2+4=6

an'1Sn=anSn'1에서

{Sn'1-Sn}Sn={Sn-Sn-1}Sn'1

Sn'1Sn-Sn@=SnSn'1-Sn-1Sn'1

/ Sn@=Sn-1Sn'1 {n>2}

즉, 수열 9Sn0은 등비수열이다.

이때 첫째항이 S1=2, 공비가 
S2
S1

=
6
2
=3이므로 

S5=2\3$=162

12 답  ⑤

an'1=-an+{-1}N_!의 n에 1, 2, 3, y을 차례대로 대입하면

a2=-a1+{-1})=0+1=1

a3=-a2+{-1}!=-1-1=-2

a4=-a3+{-1}@=2+1=3

a5=-a4+{-1}#=-3-1=-4

a6=-a5+{-1}$=4+1=5

a7=-a6+{-1}%=-5-1=-6

   ⋮

/ a2n-1=-2n+2, a2n=2n-1

ㄱ. 
 20?

n=1
 an�=

 10?
n=1
 {a2n-1+a2n}�  

‌=
 10?

n=1
 9{-2n+2}+{2n-1}0 �  

‌=
 10?

n=1
 1=10

ㄴ. a2n-1=-2n+2이므로 수열 9a2n-10은 등차수열이다.

ㄷ. ‌�a2n=2n-1이므로 bn=2a2n=2@N_!=
1
2
\4N �  

/ 
 5?

n=1
 bn�=

 5?
n=1

[ 1
2
\4N]�  

‌=
1
2
\

4{4%-1}
4-1

=682

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

09 답  616

집합 Ai의 원소는 차례대로 공차가 2인 등차수열을 이루므로 ㈎에서 집

합 Ai의 첫째항을 bi라 하면 집합 Ai의 끝항은 bi+2{i-1}

㈏에서 집합 Ai의 모든 원소의 평균은 bi'1이므로

bi'1=

i9bi+bi+2{i-1}0
2
i

 

/ bi'1=bi+i-1

이 식의 i에 1, 2, 3, y, 10을 차례대로 대입하여 변끼리 모두 더하면

      b2=b1

      b3=b2+1

      b4=b3+2

        ⋮

+Rb11=b10+9 Y

     b11�=b1+1+2+3+y+9�  

‌=b1+
9\10

2
 �  

=b1+45

이때 b1=a1=1이므로 b11=46

따라서 집합 A11의 모든 원소의 합은 첫째항이 46이고 공차가 2인 등차

수열의 첫째항부터 제11항까지의 합이므로

1192\46+{11-1}\20
2

=616  

10 답  1

an'2=an'1+an에서 an=an'2-an'1

/ ‌�
 4?

k=1
 

ak
ak'1 ak'2

�=
 4?

k=1
 
ak'2-ak'1
ak'1 ak'2

 �  

‌=
 4?

k=1
 [ 1
ak'1

-
1

ak'2
] �  

‌=[ 1
a2

-
1
a3

]+[ 1
a3

-
1
a4

]+[ 1
a4

-
1
a5

]+[ 1
a5

-
1
a6

]�  

‌=
1
a2

-
1
a6

 4?
k=1
 

ak
ak'1 ak'2

=
20
11
에서 

1
a2

-
1
a6

=
20
11

‌2-
1
a6

=
20
11

1
a6

=
2
11
  

/ a6=11
2

yy ㉠

한편 an'2=an'1+an의 n에 1, 2, 3, 4를 차례대로 대입하면

‌a3=a2+a1=
1
2
+a1

‌a4=a3+a2=
1
2
+a1+

1
2
=1+a1

‌a5=a4+a3=1+a1+
1
2
+a1=

3
2
+2a1

‌a6=a5+a4=
3
2
+2a1+1+a1=

5
2
+3a1

㉠에서 
5
2
+3a1=

11
2
이므로 

3a1=3    / a1=1
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13 답  13

등차수열 9an0의 공차를 d{d=0}라 하면 일반항 an은

an=a1+{n-1}d

‌bn=- bn-1+an (n이 3의 배수가 아닌 경우)

bn-1-an (n이 3의 배수인 경우)
의 n에 2, 3, 4, y, 10을 차

례대로 대입하면

b2=b1+a2=a1+{a1+d}=2a1+d

b3=b2-a3={2a1+d}-{a1+2d}=a1-d

b4=b3+a4={a1-d}+{a1+3d}=2a1+2d

b5=b4+a5={2a1+2d}+{a1+4d}=3a1+6d

b6=b5-a6={3a1+6d}-{a1+5d}=2a1+d

b7=b6+a7={2a1+d}+{a1+6d}=3a1+7d

b8=b7+a8={3a1+7d}+{a1+7d}=4a1+14d

b9=b8-a9={4a1+14d}-{a1+8d}=3a1+6d

/ b10=b9+a10={3a1+6d}+{a1+9d}=4a1+15d

b10=a10에서 4a1+15d=a1+9d, 3a1=-6d    / a1=-2d

/ b8
b10

=
4a1+14d
4a1+15d

=
4\{-2d}+14d
4\{-2d}+15d

=
6d
7d

=
6
7

따라서 p=7, q=6이므로 p+q=13

14 답  -2

an'5=an에서 a13=a8=a3이고, a13=2이므로 a3=2

a1, a2, a3, a4, a5가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 공차를 d라 하면

a1=2-2d, a2=2-d, a4=2+d, a5=2+2d

이때 수열 9an0은 5개의 수가 반복되어 나타나므로
 15?
k=1
 {-1}Kak�=

 5?
k=1
 {-1}Kak+

 10?
k=6
 {-1}Kak+

 15?
k=11
 {-1}Kak�  

‌=
 5?

k=1
 {-1}Kak-

 5?
k=1
 {-1}Kak+

 5?
k=1
 {-1}Kak�  

‌=
 5?

k=1
 {-1}Kak=-a1+a2-a3+a4-a5�  

=-{2-2d}+{2-d}-2+{2+d}-{2+2d}=-2

15 답  ⑤

an=an'1-an'2, 즉 an'2=an'1-an의 n에 1, 2, 3, y을 차례대로 대

입하면

a3=a2-a1=3-1=2

a4=a3-a2=2-3=-1

a5=a4-a3=-1-2=-3

a6=a5-a4=-3-{-1}=-2

a7=a6-a5=-2-{-3}=1

a8=a7-a6=1-{-2}=3

  `⋮

즉, 수열 9an0은 1, 3, 2, -1, -3, -2가 이 순서대로 반복하여 나타

난다.  

/ an'6=an

ㄱ. ‌�an'3=-an이므로 an'3+an=0

ㄴ. ‌�90=15\6이므로 a90=a6=-2

ㄷ. ‌�2026=337\6+4이고�  
 6?

k=1
 ak=1+3+2+{-1}+{-3}+{-2}=0이므로�  

 2026?
k=1

ak�=337 
 6?

k=1
 ak+a1+a2+a3+a4=1+3+2+{-1}=5

ㄹ. ‌�|a1|=1, |a2|=3, |a3|=2, |a4|=1, |a5|=3, |a6|=2, y�  

즉, 수열 9|an|0은 1, 3, 2가 이 순서대로 반복하여 나타난다.�  

이때 122=40\3+2이므로�  
 122?
k=1

|ak|�=40 
 3?

k=1
|ak|+a1+a2 �  

=40{1+3+2}+1+3=244

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ, ㄹ이다.

16 답  18

Pn{xn, 0}, Pn'1{xn'1, 0}, Pn'2{xn'2, 0}이라 하면 점 Pn'2는 PnPn'1 Z

을 2`:`1로 외분하는 점이므로 

‌xn'2=
2xn'1-xn

2-1
    / xn'2=2xn'1-xn

즉, 2xn'1=xn'2+xn이므로 수열 9xn0은 등차수열이다. 

이때 P1{1, 0}이고, OP1Z을 2`:`1로 외분하는 점 P2의 좌표는 {2, 0}이므

로 x1=1, x2=2

따라서 첫째항이 1, 공차가 1인 등차수열이므로 xn=n �

또 Qn{0, yn}, Qn'1{0, yn'1}, Qn'2{0, yn'2}라 하면 Qn'2는 QnQn'1 Z을 

2`:`1로 내분하는 점이므로 

‌yn'2=
2yn'1+yn
2+1

    / yn'2=2yn'1+yn
3

yy ㉠

이때 Q1{0, 1}이고, OQ1Z을 2`:`1로 내분하는 점 Q2의 좌표는

‌[0, 2\1+0
2+1

]    / [0, 2
3
]  

/ y1=1, y2=
2
3

㉠의 n에 1, 2, 3, 4를 차례대로 대입하면

‌y3=
2y2+y1

3
=
‌2\

2
3
+1

3
=

7
9

‌y4=
2y3+y2

3
=
‌2\

7
9
+

2
3

3
=

20
27

‌y5=
2y4+y3

3
=
‌2\

20
27

+
7
9

3
=

61
81

/ y6=2y5+y4
3

=
‌2\

61
81

+
20
27

3
=

182
243

�

‌xk>
13
y6
에서 xk>13\

243
182

=
243
14

=17.35y

즉, k>17.35y이므로 자연수 k의 최솟값은 18이다. �

17 답  132

두 점 Q1, Q2의 좌표가 각각 {0, 0}, {1, -1}이고 점 Q3의 좌표를

{a3, b3}이라 하면 삼각형 Q1Q2Q3의 무게중심의 좌표는

‌[ 0+1+a3
3

, 
0-1+b3

3
]

이때 점 P1이 삼각형 Q1Q2Q3의 무게중심이고, 점 P1의 좌표가 {1, 0}이

므로

1+a3
3

=1, 
-1+b3

3
=0    / a3=2, b3=1

따라서 점 Q3의 좌표는 {2, 1}

두 점 Q2, Q3의 좌표가 각각 {1, -1}, {2, 1}이고 점 Q4의 좌표를 

{a4, b4}라 하면 삼각형 Q2Q3Q4의 무게중심의 좌표는

‌[ 1+2+a4
3

, 
-1+1+b4

3
]

 배점 30%

 배점 40%

 배점 30%
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이때 점 P2가 삼각형 Q2Q3Q4의 무게중심이고, 점 P2의 좌표가 {2, a}

이므로

3+a4
3

=2, 
b4
3
=a    / a4=3, b4=3a

따라서 점 Q4의 좌표는 {3, 3a}

두 점 Q3, Q4의 좌표가 각각 {2, 1}, {3, 3a}이고 점 Q5의 좌표를

{a5, b5}라 하면 삼각형 Q3Q4Q5의 무게중심의 좌표는

‌[ 2+3+a5
3

, 
1+3a+b5

3
]

이때 점 P3이 삼각형 Q3Q4Q5의 무게중심이고, 점 P3의 좌표가 {3, 2a}

이므로

5+a5
3

=3, 
1+3a+b5

3
=2a    / a5=4, b5=3a-1

따라서 점 Q5의 좌표는 {4, 3a-1}

같은 방법으로 하면 두 점 Q4, Q5의 좌표가 각각 {3, 3a}, {4, 3a-1}

이고 점 P4의 좌표가 {4, 3a}이므로 점 Q6의 좌표는 {5, 3a+1}

두 점 Q5, Q6의 좌표가 각각 {4, 3a-1}, {5, 3a+1}이고 점 P5의 좌

표가 {5, 4a}이므로 점 Q7의 좌표는 {6, 6a}

두 점 Q6, Q7의 좌표가 각각 {5, 3a+1}, {6, 6a}이고 점 P6의 좌표가 

{6, 5a}이므로 점 Q8의 좌표는 {7, 6a-1}

두 점 Q7, Q8의 좌표가 각각 {6, 6a}, {7, 6a-1}이고 점 P7의 좌표가 

{7, 6a}이므로 점 Q9의 좌표는 {8, 6a+1}

두 점 Q8, Q9의 좌표가 각각 {7, 6a-1}, {8, 6a+1}이고 점 P8의 좌

표가 {8, 7a}이므로 점 Q10의 좌표는 {9, 9a}

   ⋮

즉, 자연수 k에 대하여 점 Q3k'1의 좌표는 {3k, 3ka}

이때 점 Q10의 좌표가 {9, 90}이므로 9a=90    / a=10

/ Q3k'1{3k, 30k}

이 좌표에 k=4를 대입하면 점 Q13의 좌표는 {12, 120}

따라서 p=12, q=120이므로 p+q=132

좌표평면 위의 세 점 A{x1, y1}, B{x2, y2}, C{x3, y3}을 꼭짓점으로 하는 삼각형 

ABC의 무게중심을 G라 하면

    G[ x1+x2+x3
3

, 
y1+y2+y3

3
]

18 답  ④

! n=1일 때, (좌변)=3, (우변)=3이므로 {8}이 성립한다.

@ ‌�n=m일 때, {8}이 성립한다고 가정하면�  
 m?

k=1
 ak=2m{m+1}-{m+1}\2_M �  

이다. n=m+1일 때,
 m+1?
k=1

ak�=
 m?

k=1
 ak+am'1 �  

=2m{m+1}-{m+1}\2_M �  

 �  +922{m+1}-10\2{m+1}m+m\2-{m+1} 

=2m{m+1}-{m+1}\2_M �  

 �  +{22m+2-1}\ ㈎ 2m{m+1}+m\2_M_! 

‌=2m{m+1}\22m+2+9-{m+1}+m\2_!0\2_M�  

‌= ㈎ 2m{m+1}\ ㈏ 22m+2 -
m+2
2

\2_M �  

‌=2{m+1}{m+2}-{m+2}\2-{m+1}

이다. 따라서 n=m+1일 때도 {8}이 성립한다.

!, @에 의하여 모든 자연수 n에 대하여
 n?

k=1
 ak=2n{n+1}-{n+1}\2_N이다.

따라서 f{m}=2m{m+1}, g{m}=22m+2이므로

g{7}
 f{3}

=
2!^
2!@

=2$=16�

19 답  ③

‌Sn=
 2n?
k=1
 {-1}K_! 

1
k
, Tn=

 n?
k=1
 

1
n+k

 이라 하자.

! ‌�n=1일 때, �  

‌S1=
 2?

k=1
 {-1}K_! 

1
k
=1-

1
2
=

1
2
�  

‌T1=
 1?

k=1
 

1
1+k

=
1
2
�  

‌S1=
㈎

 
1
2

=T1이므로 (★)이 성립한다.

@ ‌�n=m일 때, �  

(★)이 성립한다고 가정하면 Sm=Tm이다.�  

n=m+1일 때, (★)이 성립함을 보이자.�  

‌Sm'1�=
 2m+2?
k=1
 {-1}K_! 

1
k
�  

‌=
 2m?
k=1
 {-1}K_! 

1
k
+{-1}{2m+1}-1\

1
2m+1

�  

� +{-1}{2m+2}-1\
1

2m+2
 

‌=Sm+
1

2m+1
+

㈏

 [- 1
2m+2

]  

‌Tm'1�=
 m+1?
k=1
 

1
m+1+k

�  

‌=
 m+2?
k=1
 

1
m+k

-
1

m+1
 �  

‌=
 m?

k=1
 

1
m+k

+
1

m+{m+1}
+

1
m+{m+2}

-
1

m+1
�  

‌=Tm+
㈐

 [- 1
m+1

] +
1

2m+1
+

1
2m+2

Sm'1-Tm'1=Sm-Tm이고, Sm=Tm이므로 Sm'1=Tm'1이다.

따라서 n=m+1일 때도 {★}이 성립한다.

!, @에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 {★}이 성립한다.

따라서 a=
1
2
, f{m}=-

1
2m+2

, g{m}=-
1

m+1
이므로 

‌a+
g{5}
 f{14}

=
1
2
+
‌-

1
6

‌-
1
30

=
11
2
�

20 답  64

! ‌�n=6일 때, �  

(좌변)=3^=729�  

(우변)=6\5\4\3\2\1=720�  

따라서 주어진 부등식이 성립한다.

@ ‌�n=k {k>6}일 때,

주어진 부등식이 성립한다고 가정하면

‌[ k
2
]K>k{k-1}{k-2}\y\1 yy ㉠
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/ [ k+1
2

]K"!�={k+1}K"!
2K"!

�  

‌=
{k+1}{k+1}K

2K"!
 �  

‌=
k+1
2K"!

\
{k+1}K

kK
\kK �  

‌=
k+1
2

\
1
2K

\[ k+1
k

]K\kK�  

‌=
k+1
2

\[1+ 1
k
]K\ ㈎

 [ k2 ]K yy ㉡

이때 [1+ 1
k
]K>2이므로 ㉠, ㉡에서 

‌[ k+1
2

]K"!�>k+1
2

\ ㈏ 2k{k-1}{k-2}\y\1  �  

={k+1}\k\{k-1}\y\1

따라서 n=k+1일 때도 주어진 부등식이 성립한다.

!, @에서 n>6인 모든 자연수 n에 대하여 주어진 부등식이 성립한다.

따라서 f{k}=[ k
2
]K, g{k}=2k{k-1}{k-2}\y\1이므로 

 f{4}+g{4}=16+48=64�

21 답  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 식의 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+1}@-k
k{k+1}@

 �  

‌=2-
k{k+1}+1
k{k+1}@

�  

‌=2-
1

k+1
-

1
k{k+1}@

�  

‌<2-
1

k+1
 [? 1

k{k+1}@
>0]

따라서 n=k+1일 때도 부등식 ㉠이 성립한다. �

!, @에서 n>2인 모든 자연수 n에 대하여 부등식 ㉠이 성립한다.

�

22 답  ③

! ‌�n=1일 때 �  

1
2
< 1

‌j4이므로 (★)이 성립한다.

 배점 30%

 배점 60%

 배점 10%

01 ③	 02 150	 03 24	 04 ②	 05 48	 06 ①

07 20	 08 41	 09 ①	 10 ④	 11 
633
260
	 12 ④

최고난도 문제step 121~123쪽

01 답  ③

1단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. ‌�
 n?

k=1
 
4Sk
ak+2

=Sn의 양변에 n=1을 대입하면�  

4S1
a1+2

=S1   �    

‌a1=S1이므로 
4a1
a1+2

=a1 �  

이때 a1>0이므로 
4

a1+2
=1    / a1=2 �  

또 
 n?

k=1
 
4Sk
ak+2

=Sn의 양변에 n=2를 대입하면�  

4S1
a1+2

+
4S2
a2+2

=S2 �  

‌2+
4{2+a2}
a2+2

=2+a2�  

/ a2=4

@ n=k일 때 (★)이 성립한다고 가정하면

1
2
\

3
4
\

5
6
\y\

2k-1
2k

\
2k+1
2k+2

‌< 1
j3k+ k1 k

\
2k+1
2k+2

=
1

j3k+ k1 k
\

1

‌1+
㈎

 
1

2k+1

 

‌=
1

j3k+ k1 k
\

1

‌f[1+ ㈎

 
1

2k+1
]@h
�  

‌=
1

j3k+ k1 k
\

1

‌q1+ 2
2k+1

+ e[ 1
2k+1

]@ e
 �  

‌=
1

‌f3k+1+2{3k+1}\h[ ㈎` 1
2k+1

]+{3k+1}\h[ ㈎` 1
2k+1

]@h

‌<
1

‌f3k+1+2{3k+1}\h[㈎` 1
2k+1

]+{㈏ 2k+1}\ h[㈎` 1
2k+1

]@h

‌=
1

‌r3k+1+y 2{3k+1}+1
2k+1

y
 �  

‌=
1

13{k+1}+ 31 3
�  

따라서 n=k+1일 때도 (★)이 성립한다.

그러므로 !, @에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 (★)이 성립한다.

따라서 f{k}=
1

2k+1
, g{k}=2k+1이므로 

‌f{4}\g{13}=
1
9
\27=3
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2단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. ! ‌�n>2일 때,�  

an�=Sn-Sn-1�  

‌=
 n?

k=1
 
4Sk
ak+2

-
 n-1?
k=1
 
4Sk
ak+2

 �  

‌=
4Sn
an+2

 

/ 4Sn=an{an+2} yy ㉠

@ ‌�n=1일 때,�  

a1=S1=2 yy ㉡

㉠에 n=1을 대입하면

4S1=a1{a1+2}

4\2=2\4 (? ㉡)

따라서 모든 자연수 n에 대하여

4Sn=an{an+2}

3단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. n>2일 때,

4an�=4Sn-4Sn-1�  

=an{an+2}-an-1{an-1+2}�  

={an@-an-1@}+2{an-an-1}

{an@-an-1@}-2{an+an-1}=0

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

이때 an+an-1>0이므로

an-an-1-2=0

이때 a1=2, a2=4이므로 모든 자연수 n에 대하여

an'1-an=2

4단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

02 답  150

1단계 	a1의 값 구하기

주어진 식의 양변에 n=1을 대입하면

a1#=3a1@    / a1=3 {? a1>0}

2단계 	a2의 값 구하기

주어진 식의 양변에 n=2를 대입하면

a1#+a2#=3{a1+a2}@

27+a2#=3{3+a2}@ {? a1=3}

a2#-3a2@-18a2=0

이때 a2>0이므로

a2@-3a2-18=0

{a2+3}{a2-6}=0

/ a2=6 {? a2>0}

3단계 	a50의 값 구하기

주어진 식의 양변에 n=k를 대입하면

a1#+a2#+y+ak#=3{a1+a2+y+ak}@ yy ㉠

주어진 식의 양변에 n=k-1을 대입하면

a1#+a2#+y+ak-1#=3{a1+a2+y+ak-1}@ yy ㉡

㉠-㉡을 하면

ak#�=39{a1+a2+y+ak}@-{a1+a2+y+ak-1}@0�  

=39{a1+a2+y+ak}+{a1+a2+y+ak-1}0�  

� \9{a1+a2+y+ak}-{a1+a2+y+ak-1}0 

=3ak92{a1+a2+y+ak-1}+ak0

이때 ak>0이므로

ak@=6{a1+a2+y+ak-1}+3ak {k>2} yy ㉢

이 식의 양변에 k 대신 k-1을 대입하면

ak-1@=6{a1+a2+y+ak-2}+3ak-1 {k>3} yy ㉣

㉢-㉣을 하면

ak@-ak-1@�=6ak-1+3{ak-ak-1}�  

=3{ak+ak-1}

이때 {ak+ak-1}{ak-ak-1}=3{ak+ak-1}에서 ak+ak-1>0이므로 

ak-ak-1=3 {k>3}

따라서 a1=3, a2=6이고 n>3일 때, an-an-1=3, 즉 an=an-1+3이

므로 수열 9an0은 첫째항이 3, 공차가 3인 등차수열이다.

/ a50=a1+49d=3+49\3=150

03 답  24

1단계 	an과 an'1 사이의 관계식 구하기
 n?

k=1
 ak=Sn이라 하면 

‌Sn=2n-
2
3
 an'1 {n=1, 2, 3, y}

! ‌�n=1일 때, �  

‌S1=2-
2
3
 a2    / a1=2-

2
3
 a2

@ n>2일 때,

an�=Sn-Sn-1 �  

‌=2n-
2
3
 an'1-- 2{n-1}-

2
3
 an = �  

‌=2-
2
3
{an'1-an}

/ an'1=-
1
2
 an+3

2단계 	|a2|의 값 구하기

이때 bn=an-2라 하면

‌bn'1�=an'1-2�  

‌=[-1
2
 an+3]-2�  

‌=-
1
2
{an-2}�  

‌=-
1
2
 bn

즉, 수열 9bn0은 등비수열이고, 

‌b1�=a1-2�  

‌=[2-2
3
 a2]-2=-

2
3
 a2 

‌bn'1=-
1
2
bn의 n에 1, 2, 3, 4, 5, 6을 차례대로 대입하면

‌b2=-
1
2
b1=-

1
2
\[-2

3
 a2]=1

3
a2 

‌b3=-
1
2
b2=-

1
2
\

1
3
a2 

‌b4=-
1
2
b3=[-1

2
]@\1

3
a2 

‌b5=-
1
2
b4=[-1

2
]#\1

3
a2 

‌b6=-
1
2
b5=[-1

2
]$\1

3
a2 

‌b7=-
1
2
b6=[-1

2
]%\1

3
a2 
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/ ‌�
 7?

k=1
 |ak-2| �  

‌=
 7?

k=1
 |bk|�  

‌=|-2
3
a2|+| 1

3
a2|+|-1

2
\

1
3
a2|+|[-1

2
]@\1

3
a2| �  

 �  +|[-1
2
]#\1

3
 a2|+|[-1

2
]$\1

3
 a2|+|[-1

2
]%\1

3
 a2|  

‌=-
2
3
 a2+[-1

3
 a2]- 1+1

2
+[ 1

2
]@+[ 1

2
]#+[ 1

2
]$+[ 1

2
]% = �  

� {? a2<0} 

‌=-
1
3
 a2- 2+1+

1
2
+[ 1

2
]@+[ 1

2
]#+[ 1

2
]$+[ 1

2
]% = �  

‌=-
1
3
 a2\

‌2- 1-[ 1
2
]& =

‌1-
1
2

�  

‌=-
127
96
 a2

즉, -
127
96
 a2=

127
4
이므로 a2=-24

/ |a2|=24

04 답  ②

1단계 	a3을 a2에 대한 식으로 나타내기

㈎, ㈏의 식에 각각 n=1을 대입하면

a2=a2\a1+1 yy ㉠, a3=a2\a1-2

두 식을 변끼리 빼면 a2-a3=3

/ a3=a2-3 yy ㉡
2단계 	a8, a15를 a2에 대한 식으로 나타내기

a8�=a2\a4+1�  

=a2\{a2\a2+1}+1�  

=a2#+a2+1 yy ㉢

a15�=a2\a7-2�  

=a2\{a2\a3-2}-2�  

=a2\9a2\{a2-3}-20-2 {? ㉡}�  

=a2#-3a2@-2a2-2

3단계 	a1, a2의 값 구하기

/ a8-a15�={a2#+a2+1}-{a2#-3a2@-2a2-2}�  

=3a2@+3a2+3

즉, 3a2@+3a2+3=63이므로

a2@+a2-20=0, {a2+5}{a2-4}=0

/ a2=-5 또는 a2=4

! ‌�a2=-5일 때,�  

㉠에서 -5=-5a1+1, 5a1=6    / a1=6
5
�  

이는 0<a1<1을 만족시키지 않는다.

@ ‌�a2=4일 때,�  

㉠에서 4=4a1+1, 4a1=3    / a1=3
4

‌!, @에서 a1=3
4
, a2=4

4단계 	
a8
a1
의 값 구하기 

㉢에서 a8=4#+4+1=69

/ a8
a1
=

69
3
4

=92

05 답  48

1단계 	수열 9an+bn0의 일반항 구하기

2an'1=bn+bn'2 yy ㉠

2bn'1=an+an'2 yy ㉡

㉠+㉡을 하면

2{an'1+bn'1}={an+bn}+{an'2+bn'2}

이때 an+bn=An이라 하면

2An'1=An+An'2

즉, 수열 9An0은 등차수열이다.

A1=a1+b1=2, A2=a2+b2=5이므로 첫째항이 2, 공차가 3인 등차수

열 9An0의 일반항 An은

An=2+{n-1}\3=3n-1

2단계 	수열 9an-bn0의 일반항 구하기

㉠-㉡을 하면

2{an'1-bn'1}=-{an-bn}-{an'2-bn'2}

/ an'2-bn'2=-2{an'1-bn'1}-{an-bn}

이때 an-bn=Bn이라 하면

Bn'2=-2Bn'1-Bn yy ㉢

B1=a1-b1=0, B2=a2-b2=-1이므로 ㉢의 n에 1, 2, 3, y을 차례

대로 대입하면

B3=-2B2-B1=-2\{-1}-0=2

B4=-2B3-B2=-2\2-{-1}=-3

B5=-2B4-B3=-2\{-3}-2=4

    ⋮

/ Bn={-1}N_!{n-1}

3단계 	 f{n}, g{n} 구하기

즉, an=
1
2
{An+Bn}=

1
2
9{3n-1}+{-1}N_!{n-1}0이므로

 f{n}=3n-1, g{n}=n-1

4단계 	f{10}+g{20}의 값 구하기

따라서 f{10}=29, g{20}=19이므로

 f{10}+g{20}=48

06 답  ①

1단계 	an과 an'1 사이의 관계식 구하기

{n+2}an'2+pan={n+1+p}an'1, 즉

{n+2}an'2+pan={n+1}an'1+pan'1의 n에 1, 2, 3, y, n을 차례

대로 대입하여 변끼리 모두 더하면

                3a3+pa1=2a2+pa2

                4a4+pa2=3a3+pa3

                5a5+pa3=4a4+pa4

                            ⋮

+R{n+2}an'2+pan=Y{n+1}an'1+pan'1Y

  {n+2}an'2+pa1=2a2+pan'1�  

   {n+2}an'2+2p=2p+pan'1�

/ an'2=
p

n+2
 an'1 {n>1}

즉, an'1=
p

n+1
 an {n>2}이고 a1=2, a2=p이므로

‌an'1=
p

n+1
 an {n>1}
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2단계 	
an'2
an
 구하기

따라서 an'2=
p

n+2
\

p
n+1

 an=
p@

{n+1}{n+2}
 an이므로

an'2
an

=
p@

{n+1}{n+2}
 {n>1}

3단계 	p의 값 구하기

/ 
 18?
k=1
 
ak'2
ak
�=

 18?
k=1
 

p@
{k+1}{k+2}

�  

‌=p@ 
 18?
k=1
 [ 1
k+1

-
1

k+2
]�  

‌=p@- [1
2
-

1
3
]+[1

3
-

1
4
]+[1

4
-

1
5
]+y+[ 1

19
-

1
20

] =� 

‌=p@ [ 1
2
-

1
20

]�  

‌=
9
20
 p@

즉, 
9
20
 p@=45이므로

p@=100  

/ p=10 {? p>0}

07 답  20

1단계 	Sn이 최댓값을 갖는 경우 파악하기

첫째항이 a, 공차가 -3인 등차수열 9an0의 일반항 an은

an=a+{n-1}\{-3}=a-3n+3 yy ㉠

공차가 음수이므로 a1>a2>a3>y>a11>a12>y

이때 Sn=
 n?

k=1
 bk는 n=11일 때 최댓값을 가지므로

 b11>0, b12<0 {? bn=0}

2단계 	a의 값 구하기

! ‌�a11>a12>0일 때,

㉠에서 a12=a-33이므로

a-33>0    / a>33

이때 b11=a11-11=a-41, b12=a12-12=a-45이므로

b11>0, b12<0에서

a-41>0, a-45<0

/ 41<a<45

/ S11�=
 11?
k=1
 bk=

 11?
k=1
 {ak-k}�  

‌=
 11?
k=1
 {a+3-4k}�  

‌=11{a+3}-4\
11\12

2
 �  

=11a-231

S11=65에서 11a-231=65 

‌11a=296    / a=296
11
 

이는 41<a<45를 만족시키지 않는다.

@ ‌�a11>0>a12일 때,�  

㉠에서 a11=a-30, a12=a-33이므로�  

a-30>0>a-33    / 30<a<33�  

이때 b11=a11-11=a-41, b12=a12+12=a-21이므로 �  

b11>0, b12<0에서 �  

a-41>0, a-21<0�  

따라서 이를 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는다.

# ‌�0>a11>a12일 때,�  

㉠에서 a11=a-30이므로 �  

a-30<0    / a<30�  

이때 b11=a11+11=a-19, b12=a12+12=a-21이므로 �  

b11>0, b12<0에서�  

a-19>0, a-21<0�  

/ 19<a<21�  

따라서 ㉠에서 a7=a-18>0, a8=a-21<0이므로�  

‌bn=- an-n {n=1, 2, y, 7}

an+n {n=8, 9, y}
�  

/ S11�=
 11?
k=1
 bk=

 7?
k=1
 {ak-k}+

 11?
k=8
 {ak+k}�  

‌=
 7?

k=1
 {a+3-4k}+

 11?
k=8
 {a+3-2k}�  

‌=7{a+3}-4\
7\8
2

+4{a+3}-2{8+9+10+11}�  

=11a-155

S11=65에서 11a-155=65

11a=220    / a=20

이는 19<a<21을 만족시킨다.

!, @, #에서 a=20

08 답  41

1단계 	a1, a2의 값 구하기

(

-

9

a3n=4an+n yy ㉠

a3n'1=an+2 yy ㉡

a3n'2=-3an-2 yy ㉢

㉠+㉡+㉢을 하면 a3n+a3n'1+a3n'2=2an+n

이 식의 n에 1, 2, 3, y, 14를 차례대로 대입하여 변끼리 모두 더하면

        a3+a4+a5=2a1+1

        a6+a7+a8=2a2+2

       a9+a10+a11=2a3+3

                      ⋮

+R a42+a43+a44=2a14+14 Y

            ̀    
 44?
k=3
 ak�=

 14?
k=1
 {2ak+k}�  

‌=2 
 14?
k=1
 ak+

14\15
2
�  

‌=2 
 14?
k=1
 ak+105

 14?
k=1
 ak�={a1+a2}+{a3+a4+a5}+{a6+a7+a8}+{a9+a10+a11}�  

� +{a12+a13+a14} 

={a1+a2}+{2a1+1}+{2a2+2}+{2a3+3}+{2a4+4}�  

={a1+a2}+{2a1+1}+{2a2+2}�  

� +92{4a1+1}+30+92{a1+2}+40  

=13a1+3a2+16

/ 
 44?
k=1
 ak�=a1+a2+

 44?
k=3
 ak �  

=a1+a2+92{13a1+3a2+16}+1050 �  

=27a1+7a2+137

즉, 27a1+7a2+137=124이므로 27a1+7a2=-13

따라서 두 식 a1+2a2=3, 27a1+7a2=-13을 연립하여 풀면 

a1=-1, a2=2
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2단계 	a100의 값 구하기

/ a100�=a33+2�  

={4a11+11}+2=4a11+13�  

=4{-3a3-2}+13=-12a3+5�  

=-12{4a1+1}+5=-48a1-7�  

=48-7=41

09 답  ①

1단계 	a5의 값 구하기

‌-1<a5<-
1
2
이면 a6=-2a5-2이므로 a5+a6=0에서

-a5-2=0    / a5=-2

그런데 -1<a5<-
1
2
이므로 a5의 값은 존재하지 않는다.

‌-
1
2
<a5< 1

2
이면 a6=2a5이므로 a5+a6=0에서

3a5=0    / a5=0

이때 -
1
2
<a5< 1

2
이므로 a5=0

1
2
<a5<1이면 a6=-2a5+2이므로 a5+a6=0에서

-a5+2=0    / a5=2

그런데 
1
2
<a5<1이므로 a5의 값은 존재하지 않는다.

/ a5=0

2단계 	a1의 값 구하기

an'1=

(

-

9

‌-2an-2 [-1<an<-
1
2
]

    2an     [-1
2
<an< 1

2
]

‌-2an+2 [ 1
2
<an<1]

에서 a5=0이 되려면 a4=-1 또

는 a4=0 또는 a4=1이어야 한다.

! ‌�a4=-1일 때,�  

‌-1<a3<-
1
2
이면 a4=-2a3-2이므로 a3=-

1
2
�  

그런데 -1<a3<-
1
2
이므로 a3의 값은 존재하지 않는다.�  

‌-
1
2
<a3< 1

2
이면 a4=2a3이므로 a3=-

1
2
�  

이때 -
1
2
<a3< 1

2
이므로 a3=-

1
2
�  

1
2
<a3<1이면 a4=-2a3+2이므로 a3=

3
2
�  

그런데 
1
2
<a3<1이므로 a3의 값은 존재하지 않는다.�  

/ a3=-
1
2
�  

같은 방법으로 a2, a1의 값을 구하여 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}로 나타

내면�  

‌[-1, -
1
2
, -

3
4
, -

5
8
], [-1, -

1
2
, -

3
4
, -

3
8
],�  

‌[-1, -
1
2
, -

1
4
, -

7
8
], [-1, -

1
2
, -

1
4
, -

1
8
] �  

따라서 
 5?

k=1
 ak>0을 만족시키는 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}은 존재하지 

않는다.

@ a4=0일 때,

‌z ‌�-1<a3<-
1
2
이면 a4=-2a3-2이므로 a3=-1�  

이때 -1<a3<-
1
2
이므로 a3=-1�  

같은 방법으로 a2, a1의 값을 구하여 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}로 

나타내면�  

‌[0, -1, -
1
2
, -

3
4
], [0, -1, -

1
2
, -

1
4
] �  

따라서 
 5?

k=1
 ak>0을 만족시키는 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}은 존재

하지 않는다.

‌x ‌�-1
2
<a3< 1

2
이면 a4=2a3이므로 a3=0�  

이때 -
1
2
<a3< 1

2
이므로 a3=0�  

같은 방법으로 a2, a1의 값을 구하여 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}로 

나타내면�  

‌[0, 0, -1, -
1
2
], {0, 0, 0, -1}, {0, 0, 0, 0}, {0, 0, 0, 1}, 

‌[0, 0, 1, 1
2
]�  

이때 
 5?

k=1
 ak>0을 만족시키는 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}은�  

‌{0, 0, 0, 1}, [0, 0, 1, 1
2
]이므로�  

‌a1=1 또는 a1=
1
2

‌c ‌�1
2
<a3<1이면 a4=-2a3+2이므로 a3=1�  

이때 
1
2
<a3<1이므로 a3=1�  

같은 방법으로 a2, a1의 값을 구하여 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}로 

나타내면�  

‌[0, 1, 1
2
, 
1
4
], [0, 1, 1

2
, 
3
4
]�  

이때 
 5?

k=1
 ak>0을 만족시키는 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}은 �  

‌[0, 1, 1
2
, 
1
4
], [0, 1, 1

2
, 
3
4
]이므로�  

‌a1=
1
4
 또는 a1=

3
4

z, x, c에서

‌a1=
1
4
 또는 a1=

1
2
 또는 a1=

3
4
 또는 a1=1

# a4=1일 때,

‌-1<a3<-
1
2
이면 a4=-2a3-2이므로

‌a3=-
3
2

그런데 -1<a3<-
1
2
이므로 a3의 값은 존재하지 않는다.

‌-
1
2
<a3< 1

2
이면 a4=2a3이므로 a3=

1
2

이때 -
1
2
<a3< 1

2
이므로 a3=

1
2

1
2
<a3<1이면 a4=-2a3+2이므로 a3=

1
2

그런데 
1
2
<a3<1이므로 a3의 값은 존재하지 않는다.

/ a3=1
2
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같은 방법으로 a2, a1의 값을 구하여 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}로 나타

내면

‌[1, 1
2
, 
1
4
, 
1
8
], [1, 1

2
, 
1
4
, 
7
8
], [1, 1

2
, 
3
4
, 
3
8
], [1, 1

2
, 
3
4
, 
5
8
]

이때 
 5?

k=1
 ak>0을 만족시키는 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}은 

‌[1, 1
2
, 
1
4
, 
1
8
], [1, 1

2
, 
1
4
, 
7
8
], [1, 1

2
, 
3
4
, 
3
8
], [1, 1

2
, 
3
4
, 
5
8
]

이므로

‌a1=
1
8
 또는 a1=

3
8
 또는 a1=

5
8
 또는 a1=

7
8

!, @, #에서

‌a1=
1
8
 또는 a1=

1
4
 또는 a1=

3
8
 또는 a1=

1
2
 또는 a1=

5
8
 또는 a1=

3
4

또는 a1=
7
8
 또는 a1=1

3단계 	모든 a1의 값의 합 구하기

따라서 조건을 만족시키는 모든 a1의 값의 합은

1
8
+

1
4
+

3
8
+

1
2
+

5
8
+

3
4
+

7
8
+1=

9
2

10 답  ④

1단계 	수열 9an0에서 부호가 바뀌는 항 구하기

a6>0이라 가정하고 bn의 n에 5, 6을 대입하면

‌b5=a6-
5
2
, b6=a7-

6
2

이때 a6>a7이므로 b5>b6

이는 조건을 만족시키지 않는다.

a5<0이라 가정하고 bn의 n에 5, 6을 대입하면

‌b5=a5+
5
2
, b6=a6+

6
2

이때 a5>a6이고 수열 9an0의 공차가 -1보다 작으므로 b5>b6

이는 조건을 만족시키지 않는다.

따라서 수열 9an0에서 a5>0, a6<0

2단계 	㈏ 를 이용하여 an 구하기

㈏ 에서 S5=S9=0이므로

b1+b2+b3+b4+b5=0 yy ㉠

b6+b7+b8+b9=0 yy ㉡ 

㉠에서 b1=a2-
1
2
, b2=a3-

2
2
, b3=a4-

3
2
, b4=a5-

4
2
, b5=a6-

5
2

이므로

‌{a2+a3+a4+a5+a6}-[ 1
2
+

2
2
+

3
2
+

4
2
+

5
2
]=0

‌
5{a2+a6}

2
-

15
2
=0

5{a2+a6}=15

/ a2+a6=3 yy ㉢

‌㉡에서 b6=a6+
6
2
, b7=a7+

7
2
, b8=a8+

8
2
, b9=a9+

9
2
이므로

‌{a6+a7+a8+a9}+[ 6
2
+

7
2
+

8
2
+

9
2
]=0

4{a6+a9}
2

+15=0 

2{a6+a9}=-15

/ a6+a9=-
15
2

yy ㉣

S5=0이니까 S9=0이면 

b6+b7+b8+b9=0

첫째항이 a2, 끝항이 a6, 항의 개수가 5인 등차수열의 합이다.

첫째항이 a6, 끝항이 a9, 항의 개수가 4인 등차수열의 합이다.

수열 9an0의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

㉢에서 {a+d}+{a+5d}=3

/ 2a+6d=3 yy ㉤

‌㉣에서 {a+5d}+{a+8d}=-
15
2

/ 2a+13d=-
15
2

yy ㉥

㉤, ㉥을 연립하여 풀면 a=6, d=-
3
2
 

따라서 등차수열 9an0의 첫째항이 6, 공차가 -3
2
이므로 일반항 an은

‌an=6+{n-1}\[-3
2
]=-

3
2
 n+

15
2

3단계 	자연수 n의 최솟값 구하기

Sn<-70에서 S9=0이므로

b10+b11+b12+y+bn<-70

‌이때 n>6에서 bn=an+
n
2
=[-3

2
 n+

15
2
]+n

2
=-n+

15
2
이므로

n>6에서 수열 9bn0은 등차수열을 이룬다.

‌즉, 
{n-9}{b10+bn}

2
<-70이므로

‌
‌{n-9}--5

2
+[-n+

15
2
]=

2
<-70

{n-9}{-n+5}<-140

{n-9}{n-5}>140

n@-14n-95>0

{n-19}{n+5}>0

/ n>19 {? n>0}

따라서 자연수 n의 최솟값은 19이다.

11 답  
633
260

1단계 	PnQnZ 구하기

그림과 같이 점 Qn을 지나고 직선 l과 평행한 직선이 선분 Pn'1Qn'1과 

만나는 점을 Rn'1이라 하면 사각형 PnQnRn'1Pn'1은 정사각형이고, 직

선 l의 기울기가 
1
2
이므로 직선 QnRn'1의 기울기도 

1
2
이다.

x

y

O 2 Qn
Qn'1

Hn'1

Rn'1

Pn'1

Pn
P1

l

따라서 점 Rn'1에서 x축에 내린 수선의 발을 Hn'1이라 하면

QnHn'1Z`:`Hn'1Rn'1Z=2`:`1

직각삼각형 QnRn'1Qn'1과 직각삼각형 QnHn'1Rn'1은 서로 닮음이므로

QnRn'1Z`:`Rn'1Qn'1Z=QnHn'1Z`:`Hn'1Rn'1Z=2`:`1에서

‌Rn'1Qn'1Z=
1
2
 QnRn'1Z

이때 QnRn'1Z=Pn'1Rn'1Z이므로 Rn'1Qn'1Z=
1
2
 Pn'1Rn'1Z

따라서 Pn'1Qn'1 Z=
3
2
 Pn'1 ZRn'1 Z, 즉 Pn'1Qn'1 Z=

3
2
 PnQn Z이고 P1Q1 Z=2이

므로 선분 PnQn의 길이는 첫째항이 2, 공비가 
3
2
인 등비수열이다.

/ PnQnZ=2[ 3
2
]N_! 
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2단계 	P1PnZ 구하기

PnPn'1Z=PnQnZ이므로

‌P1PnZ�=
 n-1?
k=1
 PkPk'1Z=

 n-1?
k=1
 PkQkZ=

‌2\-[ 3
2
]N_!-1 =

‌
3
2
-1

 �  

‌=4-[ 3
2
]N_!-1 =

3단계 	Sn 구하기

이때 삼각형 OQnPn의 넓이는 삼각형 P1QnPn의 넓이와 같으므로

‌Sn�=
1
2
\PnQn Z\P1PnZ�  

‌=
1
2
\2[ 3

2
]N_!\4- [ 3

2
]N_!-1 = �  

‌=4[ 3
2
]N_!- [ 3

2
]N_!-1 = 

4단계 	
S6
S5
의 값 구하기

따라서 S5=4[ 3
2
]$- [ 3

2
]$-1 =, S6=4[ 3

2
]%- [ 3

2
]%-1 =이므로

S6
S5

=
‌4[ 3

2
]%-[ 3

2
]%-1 =

‌4[ 3
2
]$-[ 3

2
]$-1 =

=
633
260

CA=90!인 직각삼각형 ABC의 꼭짓점 A에서 빗변 BC

H

A

B C

에 내린 수선의 발을 H라 할 때,

    sABCTsHBATsHAC {AA 닮음}

12 답  ④

1단계 	an과 an'1 사이의 관계식 구하기

그림과 같이 점 P1, P2, P3, y을 잡고, 점 O에서 화살표를 따라 점 Pn 

까지 갈 수 있는 경로의 수를 pn이라 하면 pn=1

P1 P2 P3 P4

y

y

O

A1 A2 A3 A4 A5

또 점 O에서 화살표를 따라 점 An'1까지 갈 수 있는 경로는

! An → An'1인 경우: 2an가지

@ Pn → An'1인 경우: 2pn가지

/ an'1=2an+2pn=2an+2 {n>2}

2단계 	수열 9an0의 일반항 구하기

an'1=2an+2의 n에 2, 3, 4, y를 차례대로 대입하면

a3=2a2+2=2\4+2=10=3\2@-2

a4=2a3+2=2\10+2=22=3\2#-2

a5=2a4+2=2\22+2=46=3\2$-2

  `⋮

/ an=3\2N_!-2 {n>2}

이때 a1=1이므로 an=3\2N_!-2

3단계 	자연수 k의 최솟값 구하기

ak>10000에서 3\2K_!-2>10000

3\2K_!>10002    / 2K_!>3334

이때 2!!=2048, 2!@=4096이므로

k-1>12    / k>13

따라서 자연수 k의 최솟값은 13이다.

124~127쪽단원 마스터기출 변형 문제로 

01 25	 02 156	 03 ①	 04 45	 05 ②	

06 80+24j5	 07 1330	 08 ③	 09 ②	 10 440

11 ③	 12 288	 13 ⑤	 14 8	 15 15

01 답  25

A1=95, 7, 9, 110

A2=911, 13, 15, y, 230

A3=917, 19, 21, y, 350

A4=923, 25, 27, y, 470

    ⋮

Ak=96k-1, 6k+1, 6k+3, y, 12k-10

/ A12=971, 73, 75, y, 1430

p>12에서 A125Ap=Z을 만족시키려면 집합 Ap의 가장 작은 원소 �  

6p-1이 집합 A12의 가장 큰 원소보다 커야 하므로 

6p-1>143    / p>24

따라서 자연수 p의 최솟값은 25이다.

02 답  156

모든 항이 자연수이므로 등차수열 9an0의 첫째항과 공차는 자연수이다. 

첫째항이 a1, 공차가 d인 등차수열 9an0의 일반항 an은 

an=a1+{n-1}d

㈏에서 세 항 a3, ak, a3k-1이 이 순서대로 등비수열을 이루므로 

ak@=a3 a3k-1에서

9a1+{k-1}d0@={a1+2d}9a1+{3k-2}d0

a1@+2{k-1}a1 d+{k-1}@d@=a1@+3ka1d+2{3k-2}d@

{k@-8k+5}d@={k+2}a1d

/ {k@-8k+5}d={k+2}a1 yy ㉠

㈎의 a1<d에서 양변에 k+2를 곱하면

{k+2}a1<{k+2}d

{k@-8k+5}d<{k+2}d (? ㉠)

k@-8k+5<k+2

k@-9k+3<0

/ 9-j69k
2

<k< 9+j69k
2

그런데 k>4이므로

‌4<k< 9+j69k
2

따라서 자연수 k의 값은 4, 5, 6, 7, 8이다.

이때 ㉠에서 k@-8k+5>0이어야 하므로 

k=8

이를 ㉠에 대입하면 

5d=10a1    / d=2a1

즉, a16=a1+15d=31a1이므로 120<a16<130에서

120<31a1<130

이때 a1은 자연수이므로 a1=4 

/ d=2a1=8

/ a20�=a1+19d�  

=4+19\8=156
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03 답  ①

등차수열 9an0의 첫째항을 a {a=0}, 공차를 d라 하면 

S13=S26에서

13{2a+12d}
2

=
26{2a+25d}

2
 

2a+12d=2{2a+25d}

2a=-38d    / a=-19d

‌Sn�=
n92a+{n-1}d0

2
�  

‌=
n9-38d+{n-1}d0

2
 �  

‌=
n{-39d+nd}

2
�  

‌=
d
2
 n{n-39}

이므로

S1=S38=-19d

S2=S37=-37d

S3=S36=-54d

   ⋮

S19=S20=-190d

S39=0, S40=20d, S41=41d, y

이때 집합 Tn에서 등차수열의 합이 같은 경우에는 집합의 같은 원소가 

중복되므로

T19=T20=T21=y=T38=9S1, S2, S3, y, S190

따라서 집합 Tn의 원소의 개수가 19가 되도록 하는 자연수 n의 값은 

19, 20, 21, y, 38이므로 모든 자연수 n의 값의 합은

‌19+20+21+y+38=
20{19+38}

2
=570

04 답  45

P{x}=am'1xM+amxM_!+am-1xM_@+y+a2x+a1에서 

P{1}=am'1+am+am-1+y+a2+a1

이는 등차수열 9an0의 첫째항부터 제{m+1}항까지의 합이므로 등차수

열 9an0의 공차를 d라 하면

‌P{1}=
{m+1}{2a1+md}

2
 

P{x}=am'1xM+amxM_!+am-1xM_@+y+a2x+a1에서

P{-1}=am'1\{-1}M+am\{-1}M_!+am-1\{-1}M_@�  

� +y-a2+a1

! ‌�m이 홀수일 때,�  

P{-1}�=-am'1+am-am-1+y-a2+a1�  

=-{am'1-am}-{am-1-am-2}-y-{a2-a1}�  

‌=-
m+1
2
 d

P{1}=7P{-1}에서

{m+1}{2a1+md}
2

=7\[-m+1
2
 d] 

m+1=0이므로 2a1+md=-7d

‌/ a1+m+7
2
 d=0

‌m은 홀수이므로 
m+7
2
 은 자연수이고 a1+

m+7
2
 d는 수열 9an0의 

제
m+9
2
항이다.

‌S1=
d
2
\1\{-38}=

d
2
\38\{-1}=S38

‌S2=
d
2
\2\{-37}=

d
2
\37\{-2}=S37

‌S3=
d
2
\3\{-36}=

d
2
\36\{-3}=S36

‌S19=
d
2
\19\{-20}=

d
2
\20\{-19}=S20

이때 am+9
2
=a1+

m+7
2
 d=0이므로 수열 9an0의 모든 항이 0이 아

니라는 조건을 만족시키지 않는다.

따라서 P{1}=7P{-1}을 만족시키는 홀수 m은 존재하지 않는다.

@ m이 짝수일 때,
P{-1}�=am'1-am+am-1-y-a2+a1�  

={am'1-am}+{am-1-am-2}+y+{a3-a2}+a1�  

‌=a1+
m
2
 d=

2a1+md
2

P{1}=7P{-1}에서

{m+1}{2a1+md}
2

=7\
2a1+md

2
yy ㉠ 

‌m은 짝수이므로 
m
2
 은 자연수이고 a1+

m
2
 d는 수열 9an0의 

제[m
2
+1]항이다.

이때 수열 9an0의 모든 항이 0이 아니므로

‌am
2
'1=a1+

m
2
 d=

2a1+md
2

=0 

2a1+md=0이므로 ㉠에서 

m+1=7    / m=6

!, @에서 m=6이므로 k=6

다항식 a7x^+a6x%+a5x$+a4x#+a3x@+a2x+a1이 x+2로 나누어떨어

지므로 인수정리에 의하여

a7\{-2}^+a6\{-2}%+a5\{-2}$+a4\{-2}#+a3\{-2}@�  

� +a2\{-2}+a1=0

{a1+6d}\64+{a1+5d}\{-32}+{a1+4d}\16

� +{a1+3d}\{-8}+{a1+2d}\4+{a1+d}\{-2}+a1=0

43a1+270d=0

/ d=-
43
270
 a1

따라서 모든 자연수 n에 대하여 an=0이므로

2a1
ak'1
�=

2a1
a7

=
2a1

a1+6d
�  

‌=
2a1

‌a1-
43
45
 a1

=
2
2
45

=45

05 답  ②

A{80}은 첫째항이 5, 공비가 3 이상의 자연수인 등비수열의 제n항이 

5\3*)이 되는 모든 자연수 n의 값의 합이다.

첫째항이 5이므로 등비수열의 공비는 3의 거듭제곱 꼴이어야 한다.

이때 3*)={3@}$)={3$}@)={3%}!^=y={3*)}!이므로 공비를 

‌3P ( p는 자연수)이라 하면 3*)={3P}
80
p이고 

80
p
 은 자연수이어야 하므로 

p는 80의 약수이다.

5\3*)=5\{3P}
80
p =5\{3P}

80
p "!_!이므로 5\3*)은 첫째항이 5, 공비가 

‌3P인 등비수열의 제[ 80
p
+1]항이다.

p=1일 때, 5\3*)은 첫째항이 5, 공비가 3인 등비수열의 제81항이다.

/ n=81

p=2일 때, 5\{3@}$)은 첫째항이 5, 공비가 3@인 등비수열의 제41항이다.

/ n=41

p=4일 때, 5\{3$}@)은 첫째항이 5, 공비가 3$인 등비수열의 제21항이다.

/ n=21
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p=5일 때, 5\{3%}!^은 첫째항이 5, 공비가 3%인 등비수열의 제17항이다.

/ n=17

p=8일 때, 5\{3*}!)은 첫째항이 5, 공비가 3*인 등비수열의 제11항이다.

/ n=11

p=10일 때, 5\{3!)}*은 첫째항이 5, 공비가 3!)인 등비수열의 제9항이다.

/ n=9

p=16일 때, 5\{3!^}%은 첫째항이 5, 공비가 3!^인 등비수열의 제6항이다.

/ n=6

p=20일 때, 5\{3@)}$은 첫째항이 5, 공비가 3@)인 등비수열의 제5항이다.

/ n=5

p=40일 때, 5\{3$)}@은 첫째항이 5, 공비가 3$)인 등비수열의 제3항이다.

/ n=3

p=80일 때, 5\{3*)}!은 첫째항이 5, 공비가 3*)인 등비수열의 제2항이다.

/ n=2

/ A{80}�=81+41+21+17+11+9+6+5+3+2=196

06 답  80+24j5

ab<0이므로 a와 b의 부호가 다르다.

! ‌�a<0, b>0일 때,�  

세 수 a, b, 2ab에서 a와 2ab는 음수, b는 양수이고, 음수 두 개와 

양수 한 개가 등비수열이 되는 배열은 (음수, 양수, 음수)이므로 세 

수의 배열은 a, b, 2ab 또는 2ab, b, a이다.�  

이때 b가 등비중항이므로�  

b@=a\2ab    / b=2a@�  

따라서 세 수 a, b, 2ab는 a, 2a@, 4a#이다.�  

a<0, 2a@>0, 4a#<0이고 세 수를 배열하여 등차수열이 되는 배열

은 (음수, 음수, 양수) 또는 (양수, 음수, 음수)이다. �  

이때 등차중항은 음수인 a 또는 4a#이다.

z ‌�a가 등차중항인 경우�  

2a=2a@+4a#�  

2a@+a-1=0�  

{a+1}{2a-1}=0�  

/ a=-1 {? a<0}

x ‌�4a#이 등차중항인 경우�  

8a#=a+2a@�  

8a@-2a-1=0�  

{4a+1}{2a-1}=0�  

/ a=-
1
4
 {? a<0}

‌z, x에서 a=-1 또는 a=-
1
4

@ a>0, b<0일 때,

세 수 a, b, 2ab에서 a는 양수, b와 2ab는 음수이고, 음수 두 개와 

양수 한 개가 등비수열이 되는 배열은 (음수, 양수, 음수)이므로 세 

수의 배열은 b, a, 2ab 또는 2ab, a, b이다.

이때 a가 등비중항이므로

a@=b\2ab    / a=2b@ yy ㉠

따라서 세 수 a, b, 2ab는 2b@, b, 2b#이다. 

b<0, 2b@>0, 2b#<0이고 세 수를 배열하여 등차수열이 되는 배열

은 (음수, 음수, 양수) 또는 (양수, 음수, 음수)이다.

이때 등차중항은 음수인 b 또는 2b#이다.

‌z ‌�b가 등차중항인 경우�  

2b=2b@+2b# �  

b@+b-1=0�  

/ b=-1-j5
2

 {? b<0}�  

이를 ㉠에 대입하여 풀면 a=3+j5
‌x ‌�2b#이 등차중항인 경우�  

‌4b#=b+2b@�  

4b@-2b-1=0�  

/ b=1-j5
4
 {? b<0}�  

이를 ㉠에 대입하여 풀면�  

 a=3-j5
4
 

‌z, x에서 a=3+j5 또는 a= 3-j5
4

‌!, @에서 a=-1 또는 a=-
1
4
 또는 a=3+j5 또는 a=3-j5

4
 

따라서 k=-1+[-1
4
]+{3+j5}+3-j5

4
=

10+3j5
4

이므로 

32k=80+24j5

07 답  1330

원 x@+y@=
n@
5
에 접하고 기울기가 2, y절편이 양수인 접선의 방정식은

‌y=2x+
n
‌j5

12@+1 3    / y=2x+n

직선 y=2x+n이 x축, y축과 만나는 점은 각각

‌An[-n
2
, 0], Bn{0, n}

점 An을 지나고 기울기가 -1인 직선의 방정식은

‌y=-[x+n
2
]    / y=-x-

n
2

이 직선이 y축과 만나는 점은

‌Cn[0, -n
2
]

삼각형 AnCnBn과 그 내부의 점들 중 x좌표와 y좌표가 모두 정수인 점

의 개수 an은

! ‌�n=1일 때, �  

x좌표가 0인 점의 개수는 2이므로  �    

a1=2

@ ‌�n=2일 때, �  

x좌표가 -1인 점의 개수는 1, x좌표가 0인 점의 개수는 4이므로�  

a2=1+4=5

# ‌�n=3일 때, �  

x좌표가 -1인 점의 개수는 2, x좌표가 0인 점의 개수는 5이므로�  

a3=2+5=7

$ ‌�n=4일 때, �  

x좌표가 -2인 점의 개수는 1, x좌표가 -1인 점의 개수는 4, x좌

표가 0인 점의 개수는 7이므로�  

a4=1+4+7=12

% ‌�n=5일 때, �  

x좌표가 -2인 점의 개수는 2, x좌표가 -1인 점의 개수는 5, x좌

표가 0인 점의 개수는 8이므로�  

a5=2+5+8=15
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^ ‌�n=6일 때,�  

x좌표가 -3인 점의 개수는 1, x좌표가 -2인 점의 개수는 4, x좌

표가 -1인 점의 개수는 7, x좌표가 0인 점의 개수는 10이므로�  

a6=1+4+7+10=22�  

   ⋮

따라서 n이 홀수, 즉 n=2k-1 (k는 자연수)일 때,

a2k-1�=2+5+8+y+{3k-1}�  

‌=
 k?

m=1
 {3m-1}=3

 k?
m=1
 m-

 k?
m=1
 1 �  

‌=3\
k{k+1}

2
-k�  

‌=
3
2
 k@+

1
2
 k

n이 짝수, 즉 n=2k (k는 자연수)일 때,

a2k�=1+94+7+y+{3k+1}0 �  

‌=1+
 k?

m=1
{3m+1}�  

‌=1+3
 k?

m=1
 m+

 k?
m=1
 1�  

‌=1+3\
k{k+1}

2
+k�  

‌=
3
2
 k@+

5
2
 k+1

/ 
 20?

n=1
 an�=

 10?
k=1
 [ 3
2
 k@+

1
2
 k]+  10?

k=1
 [ 3
2
 k@+

5
2
 k+1]  �  

‌=
 10?
k=1
 {3k@+3k+1}�  

‌=3 
 10?
k=1
 k@+3 

 10?
k=1
 k+

 10?
k=1
 1 �  

‌=3\
10\11\21

6
+3\

10\11
2

+10�  

=1330

08 답  ③

등비수열 9bn0의 공비를 r라 하면 첫째항 b1이 자연수이고 r는 음의 정수

이므로

b1>0, b2<0, b3>0, b4<0, b5>0

㈎, ㈏에서 
 5?

n=1
 {an+|bn|}-

 5?
n=1
 {an+bn}=98-38

/ 
 5?

n=1
 {|bn|-bn}=60

즉, 
 5?

n=1
 {|bn|-bn}=-2{b2+b4}이므로

-2{b2+b4}=60, b2+b4=-30

b1r+b1r#=-30  

/ b1r{1+r@}=-30 yy ㉠

이때 b1 r는 음의 정수, 1+r@은 자연수이므로 1+r@은 30의 양의 약수

이다.

즉, 1+r@이 될 수 있는 수는 1, 2, 3, 5, 6, 10, 15, 30이고 r는 음의 정

수이므로

r=-1 또는 r=-2 또는 r=-3

이를 각각 ㉠에 대입하여 풀면

b1=15 또는 b1=3 또는 b1=1

따라서 b1=1, r=-3 또는 b1=3, r=-2 또는 b1=15, r=-1이어야 

한다.

! b1=1, r=-3일 때,
 5?

n=1
 bn=

1-{-3}%
1-{-3}

=61이므로 ㈎에 의하여 
 5?

n=1
 an=-23

이때 등차수열 9an0에서
 5?

n=1
 an�=a1+a2+a3+a4+a5�  

={a1+a5}+{a2+a4}+a3�  

=2a3+2a3+a3=5a3

즉, 5a3=-23이므로 a3=-
23
5

그런데 등차수열 9an0의 첫째항이 자연수이고 공차가 음의 정수이

므로 등차수열 9an0의 모든 항은 정수이다.

따라서 b1=1, r=-3은 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

@ b1=3, r=-2일 때,

 5?
n=1
 bn=

391-{-2}%0
1-{-2}

=33이므로 ㈎에 의하여 
 5?

n=1
 an=5

즉, 5a3=5이므로 a3=1

# b1=15, r=-1일 때,

 5?
n=1
 bn=

1591-{-1}%0
1-{-1}

=15이므로 ㈎에 의하여 
 5?

n=1
 an=23

즉, 5a3=23이므로 a3=
23
5

그런데 등차수열 9an0의 모든 항은 정수이므로 b1=15, r=-1은 �  

주어진 조건을 만족시키지 않는다.

!, @, #에서 b1=3, r=-2이므로 

b7=b1r^=3\{-2}^=192

‌@에서 
 5?

n=1
 an=5이므로 ㈏에 의하여 

 5?
n=1

|bn|=93이고 

㈐에 의하여 
 5?

n=1
|an|=25 yy ㉡

이때 등차수열 9an0의 공차를 d라 하면 a3=1이므로

a1=1-2d, a2=1-d, a4=1+d, a5=1+2d

d<0이므로 a1>a2>a3>0>a4>a5

㉡에서 

{1-2d}+{1-d}+1-{1+d}-{1+2d}=25

1-6d=25    / d=-4

/ a7=a3+4d=1+4\{-4}=-15

/ a7+b7=-15+192=177

09 답  ②

점 A0에서 점 A1까지 점 P가 이동한 거리는 
1
49
 

점 A0에서 점 A2까지 점 P가 이동한 거리는 
1
49

+
3
49

점 A0에서 점 A3까지 점 P가 이동한 거리는 
1
49

+
3
49

+
5
49

    ⋮

점 A0에서 점 An까지 점 P가 이동한 거리는

1
49

+
3
49

+
5
49

+y+
2n-1
49

�=
 n?

k=1
 
2k-1
49

�  

‌=
2
49
 
 n?

k=1
 k-

1
49
 
 n?

k=1
 1�  

‌=
2
49

\
n{n+1}

2
-

n
49
�  

‌=
n@
49

=[ n
7
]@ yy ㉠
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점 An의 x좌표와 y좌표의 합은 점 P가 점 A 0에서 점 An까지 경로를 

따라 이동한 거리와 같으므로 점 An이 직선 y=x 위에 있으려면 점 A0

에서 점 An까지 점 P가 이동한 거리는 짝수이어야 한다.

즉, [ n
7
]@이 짝수이어야 하므로 n

7
 도 짝수이어야 한다.

n
7
=2m {m은 자연수}이라 하면 n=14m

즉, 점 An 중 직선 y=x 위에 있는 세 번째 점은 m=3, 즉 n=42일 때

이므로 점 A42이다.

따라서 점 A0에서 점 A42까지 점 P가 이동한 거리는 ㉠에서

‌[ 42
7
]@=6@=36이므로 점 A42의 x좌표는 18이다.

/ a=18

10 답  440

! ‌�n=1일 때,   �

O B{5, 0}

A'{0, 5}

A{0, 6}  

A{0, 6}, B{5, 0}이므로�  

그림에서 �  

a1=2

@ ‌�n=2일 때, �

O B{6, 0}

A'{0, 6}

A{0, 7}  

A{0, 7}, B{6, 0}이므로�  

그림에서�  

a2=2+4=6

# ‌�n=3일 때, �

O B{7, 0}

A'{0, 7}

A{0, 8}  

A{0, 8}, B{7, 0}이므로 �  

그림에서�  

a3=2+4+6=12

 

       ⋮

/ an�=2+4+6+y+2n�  

=2{1+2+3+y+n}�  

‌=2\
n{n+1}

2
=n@+n

/ 
 10?

n=1
 an�=

 10?
n=1
 {n@+n}=

 10?
n=1
 n@+

 10?
n=1
 n�  

‌=
10\11\21

6
+

10\11
2

=440

11 답  ③

등차수열 9an0의 공차를 d{d=0}라 하면 일반항 an은

an=a1+{n-1}d

bn=- bn-1+an {n이 4의 배수가 아닌 경우}

bn-1-an {n이 4의 배수인 경우}
의 n에 2, 3, 4, y, 13을 

차례대로 대입하면

b2=b1+a2=a1+{a1+d}=2a1+d

b3=b2+a3={2a1+d}+{a1+2d}=3a1+3d

b4=b3-a4={3a1+3d}-{a1+3d}=2a1

점 A42의 좌표는 {18, 18}

b5=b4+a5=2a1+{a1+4d}=3a1+4d

b6=b5+a6={3a1+4d}+{a1+5d}=4a1+9d

b7=b6+a7={4a1+9d}+{a1+6d}=5a1+15d

b8=b7-a8={5a1+15d}-{a1+7d}=4a1+8d

b9=b8+a9={4a1+8d}+{a1+8d}=5a1+16d

b10=b9+a10={5a1+16d}+{a1+9d}=6a1+25d

b11=b10+a11={6a1+25d}+{a1+10d}=7a1+35d

b12=b11-a12={7a1+35d}-{a1+11d}=6a1+24d

/ b13=b12+a13={6a1+24d}+{a1+12d}=7a1+36d

b13=a13에서

7a1+36d=a1+12d

6a1=-24d    / a1=-4d

/ b6
b8
�=

4a1+9d
4a1+8d

�  

‌=
4\{-4d}+9d
4\{-4d}+8d

=
7
8

12 답  288

두 점 Q1, Q2의 좌표가 각각 {0, 0}, {1, -1}이고 점 Q3의 좌표를 

{a3, b3}이라 하면 삼각형 Q1Q2Q3의 무게중심의 좌표는

‌[ 0+1+a3
3

, 
0-1+b3

3
]

이때 점 P1이 삼각형 Q1Q2Q3의 무게중심이고, 점 P1의 좌표가 {1, 0}이

므로

1+a3
3

=1, 
-1+b3

3
=0  

/ a3=2, b3=1 

따라서 점 Q3의 좌표는 {2, 1}

두 점 Q2, Q3의 좌표가 각각 {1, -1}, {2, 1}이고 점 Q4의 좌표를 

{a4, b4}라 하면 삼각형 Q2Q3Q4의 무게중심의 좌표는

‌[ 1+2+a4
3

, 
-1+1+b4

3
] 

이때 점 P2가 삼각형 Q2Q3Q4의 무게중심이고, 점 P2의 좌표가 {2, a}

이므로

3+a4
3

=2, 
b4
3
=a  

/ a4=3, b4=3a

따라서 점 Q4의 좌표는 {3, 3a}

두 점 Q3, Q4의 좌표가 각각 {2, 1}, {3, 3a}이고 점 Q5의 좌표를 

{a5, b5}라 하면 삼각형 Q3Q4Q5의 무게중심의 좌표는

‌[ 2+3+a5
3

, 
1+3a+b5

3
]

이때 점 P3이 삼각형 Q3Q4Q5의 무게중심이고, 점 P3의 좌표가 {3, 2a}

이므로

5+a5
3

=3, 
1+3a+b5

3
=2a  

/ a5=4, b5=3a-1

따라서 점 Q5의 좌표는 {4, 3a-1}

같은 방법으로 하면 두 점 Q4, Q5의 좌표가 각각 {3, 3a}, {4, 3a-1}�  

이고 점 P4의 좌표가 {4, 3a}이므로 점 Q6의 좌표는 {5, 3a+1}

두 점 Q5, Q6의 좌표가 각각 {4, 3a-1}, {5, 3a+1}이고 점 P5의 좌

표가 {5, 4a}이므로 점 Q7의 좌표는 {6, 6a}

두 점 Q6, Q7의 좌표가 각각 {5, 3a+1}, {6, 6a}이고 점 P6의 좌표가 

{6, 5a}이므로 점 Q8의 좌표는 {7, 6a-1}
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두 점 Q7, Q8의 좌표가 각각 {6, 6a}, {7, 6a-1}이고 점 P7의 좌표가 

{7, 6a}이므로 점 Q9의 좌표는 {8, 6a+1}

  ⋮

즉, 자연수 k에 대하여 세 점 Q3k-1, Q3k, Q3k'1의 좌표는 각각

{3k-2, {3k-3}a-1}, {3k-1, {3k-3}a+1}, {3k, 3ka}

점 Q12의 좌표가 {11, 100}이므로

9a+1=100    / a=11

Q3k-1{3k-2, 11{3k-3}-1}에 k=9를 대입하면 점 Q26의 좌표는 

{25, 263}

따라서 p=25, q=263이므로 

p+q=288

13 답  ⑤

㈎, ㈏의 식에 각각 n=1을 대입하면

a2=a2\a1+2 yy ㉠

a3=a2\a1-3 yy ㉡

㉠-㉡을 하면 a2-a3=5  

/ a3=a2-5 yy ㉢

a8�=a2\a4+2�  

=a2\{a2\a2+2}+2�  

=a2#+2a2+2

a15�=a2\a7-3�  

=a2\{a2\a3-3}-3�  

=a2\9a2\{a2-5}-30-3 {? ㉢}�  

=a2#-5a2@-3a2-3

/ a8-a15�={a2#+2a2+2}-{a2#-5a2@-3a2-3}�  

=5a2@+5a2+5

즉, 5a2@+5a2+5=155이므로

a2@+a2-30=0, {a2+6}{a2-5}=0

/ a2=-6 또는 a2=5

! a2=-6일 때,

㉠에서 -6=-6a1+2

‌6a1=8    / a1=4
3

이는 0<a1<1이라는 조건을 만족시키지 않는다.

@ a2=5일 때,

㉠에서 5=5a1+2

‌5a1=3    / a1=3
5

‌!, @에서 a1=3
5
, a2=5

따라서 a4=a2\a2+2=5\5+2=27이므로

a4
a1

=
27
3
5

=45

14 답  8

‌-1<a5<-
1
2
이면 a6=-3a5-3이므로 a5+a6=0에서

‌-2a5-3=0    / a5=-
3
2

그런데 -1<a5<-
1
2
이므로 a5의 값은 존재하지 않는다.

‌-
1
2
<a5< 1

2
이면 a6=3a5이므로 a5+a6=0에서

4a5=0    / a5=0

이때 -
1
2
<a5< 1

2
이므로 a5=0

1
2
<a5<1이면 a6=-3a5+3이므로 a5+a6=0에서

‌-2a5+3=0    / a5=3
2

그런데 
1
2
<a5<1이므로 a5의 값은 존재하지 않는다.

/ a5=0

an'1=

(

-

9

‌-3an-3 [-1<an<-
1
2
]

    3an     [-1
2
<an< 1

2
]

‌-3an+3 [ 1
2
<an<1]

에서 a5=0이 되려면 a4=-1 또

는 a4=0 또는 a4=1이어야 한다.

! ‌�a4=-1일 때,

‌z ‌�-1<a3<-
1
2
이면 a4=-3a3-3이므로 a3=-

2
3
�  

이때 -1<a3<-
1
2
이므로 a3=-

2
3
�  

같은 방법으로 a2, a1의 값을 구하면 a2<0, a1<0이므로 �  
 5?

k=1
 ak>0을 만족시키는 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}은 존재하지 않

는다.

‌x ‌�-1
2
<a3< 1

2
이면 a4=3a3이므로 a3=-

1
3
�  

이때 -
1
2
<a3< 1

2
이므로 a3=-

1
3
�  

같은 방법으로 a2, a1의 값을 구하면 a2<0, a1<0이므로 �  
 5?

k=1
 ak>0을 만족시키는 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}은 존재하지 않

는다.

‌c ‌�1
2
<a3<1이면 a4=-3a3+3이므로 a3=

4
3
�  

그런데 
1
2
<a3<1이므로 a3의 값은 존재하지 않는다.

@ a4=0일 때,

‌z ‌�-1<a3<-
1
2
이면 a4=-3a3-3이므로 a3=-1�  

이때 -1<a3<-
1
2
이므로 a3=-1�  

같은 방법으로 a2, a1의 값을 구하면 a2<0, a1<0이므로 �  
 5?

k=1
 ak>0을 만족시키는 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}은 존재하지 않

는다.

‌x ‌�-1
2
<a3< 1

2
이면 a4=3a3이므로 a3=0�  

이때 -
1
2
<a3< 1

2
이므로 a3=0�  

같은 방법으로 
 5?

k=1
 ak>0을 만족시키는 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}

을 구하면 {0, 0, 0, 1}, [0, 0, 1, 1
3
], [0, 0, 1, 2

3
]이므로 �  

‌a1=
1
3
 또는 a1=

2
3
 또는 a1=1

‌c ‌�1
2
<a3<1이면 a4=-3a3+3이므로 a3=1�  
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Ⅲ
. 수

열

이때 
1
2
<a3<1이므로 a3=1�  

같은 방법으로 
 5?

k=1
 ak>0을 만족시키는 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}

을 구하면 [0, 1, 1
3
, 
1
9
], [0, 1, 1

3
, 
8
9
], [0, 1, 2

3
, 
2
9
], �  

‌[0, 1, 2
3
, 
7
9
]이므로 �  

‌a1=
1
9
 또는 a1=

2
9
 또는 a1=

7
9
 또는 a1=

8
9

‌z, x, c에서 a1=1
9
 또는 a1=

2
9
 또는 a1=

1
3
 또는 a1=

2
3
 또는 

‌a1=
7
9
 또는 ‌a1=

8
9
 또는 a1=1

# a4=1일 때,

‌z ‌�-1<a3<-
1
2
이면 a4=-3a3-3이므로 a3=-

4
3
�  

이때 -1<a3<-
1
2
이므로 a3의 값은 존재하지 않는다.

‌x ‌�-1
2
<a3< 1

2
이면 a4=3a3이므로 a3=

1
3
 �  

이때 -
1
2
<a3< 1

2
이므로 a3=

1
3
�  

같은 방법으로 
 5?

k=1
 ak>0을 만족시키는 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}

을 구하면 [1, 1
3
, 
1
9
, 

1
27

], ‌[1, 1
3
, 
1
9
, 
26
27

], [1, 1
3
, 
8
9
, 

8
27

], 

‌[1, 1
3
, 
8
9
, 
19
27

]이므로 �  

‌a1=
1
27
 또는 a1=

8
27
 또는 a1=

19
27
 또는 a1=

26
27

‌c ‌�1
2
<a3<1이면 a4=-3a3+3이므로 a3=

2
3
�  

이때 
1
2
<a3<1이므로 a3=

2
3
�  

같은 방법으로 
 5?

k=1
 ak>0을 만족시키는 순서쌍 {a4, a3, a2, a1}

을 구하면 [1, 2
3
, 
2
9
, 

2
27

], [1, 2
3
, 
2
9
, 
25
27

], [1, 2
3
, 
7
9
, 

7
27

], 

‌[1, 2
3
, 
7
9
, 
20
27

]이므로�  

‌a1=
2
27
 또는 a1=

7
27
 또는 a1=

20
27
 또는 a1=

25
27

‌z, x, c에서 a1= 1
27
 또는 a1=

2
27
 또는 a1=

7
27
 또는 a1=

8
27
 

또는 a1=
19
27
 또는 a1=

20
27
 또는 a1=

25
27
 또는 a1=

26
27

!, @, #에서 조건을 만족시키는 모든 a1의 값의 합은

‌1+[ 1
3
+

2
3
]+[ 1

9
+

2
9
+

7
9
+

8
9
]�  

� +[ 1
27

+
2
27

+
7
27

+
8
27

+
19
27

+
20
27

+
25
27

+
26
27

] 
=8

15 답  15

a6>0이라 가정하고 bn의 n에 5, 6을 대입하면

b5=a6-5, b6=a7-6

이때 a6>a7이므로 b5>b6

이는 조건을 만족시키지 않는다.

a5<0이라 가정하고 bn의 n에 5, 6을 대입하면

b5=a5+5, b6=a6+6

이때 a5>a6이고 수열 9an0의 공차가 -1보다 작으므로 b5>b6

이는 조건을 만족시키지 않는다.

따라서 수열 9an0에서 a5>0, a6<0

㈏에서 S5=S9=0이므로

b1+b2+b3+b4+b5=0 yy ㉠

b6+b7+b8+b9=0 yy ㉡

㉠에서 b1=a2-1, b2=a3-2, b3=a4-3, b4=a5-4, b5=a6-5이므

로

{a2+a3+a4+a5+a6}-{1+2+3+4+5}=0

5{a2+a6}
2

-15=0

/ a2+a6=6 yy ㉢ 

㉡에서 b6=a6+6, b7=a7+7, b8=a8+8, b9=a9+9이므로

{a6+a7+a8+a9}+{6+7+8+9}=0

4{a6+a9}
2

+30=0

/ a6+a9=-15 yy ㉣ 

수열 9an0의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

㉢에서 {a+d}+{a+5d}=6

/ 2a+6d=6 yy ㉤

㉣에서 {a+5d}+{a+8d}=-15

/ 2a+13d=-15 yy ㉥

㉤, ㉥을 연립하여 풀면 a=12, d=-3

따라서 등차수열 9an0의 첫째항이 12, 공차가 -3이므로 일반항 an은

an=12+{n-1}\{-3}=-3n+15

Sn<-60에서 S9=0이므로

b10+b11+b12+y+bn<-60

이때 n>6에서 bn=an+n={-3n+15}+n=-2n+15이므로 

n>6에서 수열 9bn0은 등차수열을 이룬다.

즉, 
{n-9}{b10+bn}

2
<-60이므로

{n-9}9-5+{-2n+15}0
2

<-60

{n-9}{-n+5}<-60

{n-9}{n-5}>60

n@-14n-15>0

{n+1}{n-15}>0

/ n>15 {? n>0}

따라서 자연수 n의 최솟값은 15이다.
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