
대
수
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20~21쪽

01 지수

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

07 ③  08 37  09 ②  10 245   11 ④  12 ③

STEP 문제핵심 18~19쪽

01 ③  02 ③  03 3  04 9  05 -34  06 ② 

07 4  08 24  09 ②  10 8  11 ⑤  12 j6 

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

19 2j2  20 ③  21 -5  22 83  23 5

2STEP 20~23쪽고난도 문제

01 130  02 49  03 ⑤  04 ③  05 j2  06 ④ 

07 8  08 ①  09 ⑤  10 -1
2
  11 ②  12 2 

13 ③  14 ⑤  15 2  16 ④  17 81  18 ② 

19 12  20 3  21 j2<a<8  22 ②  23 ① 

24 14  25 ②

2STEP 36~40쪽고난도 문제

01 0  02 ①  03 3  04 ⑤  05 22  06 36 

07 ①  08 54  09 ②  10 45  11 6  12  12  

13 1  14 ④  15 -5  16 ②  17 426  18 30 

19 7120  20 ②  21 7  22 71.6 %   23 1.66

2STEP 28~31쪽고난도 문제

01 3  02 3  03 18  04 ⑤  05 5  06 65 

07 ④  08 ②

3STEP 24~25쪽최고난도 문제

01 ②  02 -1  03 72  04 78  05 79  06 ③ 

07 4  08 ③

3STEP 32~33쪽최고난도 문제

01 ②  02 5  03 220  04 ⑤  05 49  06 ① 

07 ④  08 ②  09 4+j3    10 2  11 ⑤

3STEP 41~43쪽최고난도 문제

02 로그

01 56  02 ⑤  03 ②  04 18  05 ①  06 ③ 

07 ⑤  08 75  09 ①  10 16  11 10  12 ②

STEP 문제핵심 26~27쪽

03 지수함수

01 ①  02 ③  03 4  04 ②  05 128  06 ⑤ 

07 20  08 ④  09 5  10 ①  11 2j5  12 ②

STEP 문제핵심 34~35쪽
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빠른 정답

02

빠
른
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답

빠
른

 정
답
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04 로그함수

01 10  02 3  03 ⑤  04 C<A<B   

05 -11
3
  06  52   07 33  08 ④  09 ①  10 2 

11 ①  12 6  13 5

STEP 문제핵심 44~45쪽

05 삼각함수

01 2  02 ⑤  03 ④  04 ①  05  11j37   06  13    

07 ③  08 cos h-tan h  09 1-j5
2
 10 ③  11 ⑤ 

12  13

STEP 문제핵심 60~61쪽

06 삼각함수의 그래프

01 ②  02 ⑤  03 ②  04 ③  05  23   06 -1 

07  32   08 ④  09 ④  10 ④  11 32  12 ①

STEP 문제핵심 68~69쪽

01 ④  02 5  03 4  04 9  05 ⑤  06 114  

07 9  08 4  09 ②  10 ②  11 45  12 ② 

13 ②  14 12  15 ②  16 ①  17 -7 

18 -31
32
  19 ④  20 5  21 ⑤  22 8  23 10 

24 ①  25 ③  26 110

2STEP 46~50쪽고난도 문제
01 제2사분면 또는 제4사분면  02 343 p  03 12  04 ④   

05 3j3 k  06  23p  07 ④  08 6  09 ③  10 ③   

11 17  12 2  13 ㄱ, ㄴ  14 9  15 119  

16 2+j2 k
2
 17 3j5 k5

  18  j7 k4
  19 ①  20 20  21 ④   

22 -2j2 k
3

2STEP 62~65쪽고난도 문제

01 12  02 -1  03 15  04 ⑤  05 ④  06 1021 

07 39  08 ④  09 ③

3STEP 51~53쪽최고난도 문제

01 13  02 ③  03 9  04 8  05 82  06 ③   

07 ①

3STEP 66~67쪽최고난도 문제

01 ④  02 -70  03 ③  04 ④  05 12  06 28 

07 ③  08 4  09 ④  10 21  11 ②  12 30 

13 24  14 ③

기출 변형 문제로 54~57쪽단원 마스터
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빠른 정답

04
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 정
답

빠
른

 정
답
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01 932 p  02 3j3 k2
  03 ③  04 ④  05 ④  06 ⑤ 

07 ④  08 16  09 ④  10  136   11  32 p 

12 0<a<2  13 35  14  13   15 j3 k  16 2 

17  43 p  18 -2j2 k    19 ②  20 15  21 ⑤ 

22 143   23  p2   24  j2 k2
<PQZ<  j3 k

2
  25 9 

26 0<h<  p
3

2STEP 70~74쪽고난도 문제

01 4013   02 ①  03 12j2 k  04 17  05 8+4j2 k  

06 ④  07 2  08  j3 k2
  09 j34 k-j2 k  10 ② 

11 ⑤  12 ④  13 2  14 j15 k  15  9j15k5
  16 ① 

17 6+4j2 k   18 2327   19 6j2 k  20 4j6 k+6j2 k 

21 30  22 24p  23 ③  24 ⑤  25  52

2STEP 80~84쪽고난도 문제

01 ⑤  02 ⑤  03 117  04 323   05 ④   06 ④

07  1
144
  08  34   09 26  10 ①  11 80  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 ① 

25 ③

2STEP 96~100쪽고난도 문제

01 24  02 5  03 ②  04 15  05 ④  06 48 

07  52 p  08 ①  09 ②  10 -1
8
  11 59

3STEP 75~77쪽최고난도 문제

07 사인법칙과 코사인법칙

01 1625   02  j5 k2
  03 ②  04 2j6 k   05 20j2 k m  

06 ⑤  07 ①  08 71  09 ②  10  40j3 k9
 

11 7j15 k4

STEP 문제핵심 78~79쪽
08 등차수열과 등비수열

01 86  02 18  03 93  04 ④  05 22  06 ①

07 ⑤  08 9  09 36  10 25400원  11 86

12 ⑤

STEP 문제핵심 94~95쪽

01 3j2 kp  02 6  03 ①  04 22  05 ④ 

06 13j2 k2
  07 1+j3 k

8
   08 15  09 28  10 ④ 

11 -1  12 8710

3STEP 85~87쪽최고난도 문제

01 ③  02 4  03 ①  04  10j23 p   05 7 

06 11  07 ③  08 8  09 16j2  10 43  11 31 

12  32   13 2j3  14 3j6  15 ③

기출 변형 문제로 88~91쪽단원 마스터
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01 16  02 ①  03 9  04 120  05 49  06 ④ 

07 8  08 17  09 616  10 1  11 ⑤  12 ③ 

13 ④  14 -2  15 ㄴ, ㄷ, ㄹ  16 132  17 ① 

18 ⑤  19 ③  20 64  21 풀이 참조  22 ③

2STEP 116~120쪽고난도 문제

01 ③  02 150  03 6  04 ③  05 48  06 ① 

07 20  08 41  09 64  10 25  11 633260
  12 ④

3STEP 121~123쪽최고난도 문제

01 ①  02 156  03 ①  04 ②  05 ②  06 28 

07 1330  08 ⑤  09 ②  10 -4  11 ⑤  12 ③ 

13 ④  14 24

기출 변형 문제로 124~127쪽단원 마스터

10 수학적 귀납법

01 ④  02 12  03 ③  04 ②  05 ③  06 6 

07 ④  08 8  09 ④  10 ③  11 ⑤

STEP 문제핵심 114~115쪽

01 0  02 -3  03 ⑤  04 ③  05 406  06 ① 

07 8  08 ④  09 ⑤  10 ③  11 136  12  10855  

13 696  14 ②  15 ①  16 ④  17 66  18 ⑤ 

19 ③  20 ⑤  21 15  22 650  23 553  24 725 

25 93  26 1156  27 ③

2STEP 106~110쪽고난도 문제

09 수열의 합

01 ②  02 ⑤  03 700  04 21  05 ②  06 1541 

07 ⑤  08 ④  09 ④  10 j2  11 ④

STEP 문제핵심 104~105쪽

01 ④  02  -9  03 273  04 ③  05 ④  06 477 

07 84  08 ④  09 10  10 750  11 ㄱ, ㄴ

3STEP 101~103쪽최고난도 문제

01 ③  02  9571024
  03 ⑤  04 ③  05 ④  06 5

07 8  08 5  09 3433  10 ⑤

3STEP 111~113쪽최고난도 문제
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NOTE

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\#r‌2*-1
2*-1

y=4

f[ 1
4
] =1

4
\#
p
‌

2*-1

‌2^\
1
4
-1 [

=
1
4
\#r‌2*-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<*j64k이므로‌a=*j64k,‌b=*j48k,‌c=*j27k

/‌ ac
b
‌=

*j64k\*j27k
*j48k

=*q‌64\27
48

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

06   답  ③

[ ĵ5
$j2

]M\n=5
m
6 \[ 1

2
]

m
4
\n=5@\2@에서‌

m
6
과‌

m
4
이‌모두‌자연수

이어야‌하므로‌m은‌12의‌배수이어야‌한다.

이때‌n이‌자연수이므로‌
m
6
<2‌ ‌ /‌m=12

‌5
12
6 \[ 1

2
]

12
4
\n=5@\2@에서‌

‌[ 1
2
]#\n=2@‌ ‌ /‌n=32

/‌m+n=44

07   답  ③

!‌a=4일‌때,‌

‌{Nj4}#=4n#={2@}n#=2n̂이‌자연수가‌되려면‌ 6
n
이‌자연수이어야‌하므

로‌n은‌6의‌양의‌약수이어야‌한다.

따라서‌2‌이상의‌자연수‌n의‌값은‌2,‌3,‌6이므로‌n의‌최댓값은‌6이다.

/‌f{4}=6

STEP 문제핵심

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

07‌③‌ 08‌37‌ 09‌②‌ 10‌245 ‌ 11‌④‌ 12‌③

18~19쪽

01   답  ①

ㄱ.‌#j27k=#13#2=3이므로‌3의‌세제곱근‌중‌실수인‌것은‌#j3뿐이다.

ㄴ.‌‌‌$1{-2}$ 3=$12$ 2=2이므로‌2의‌네제곱근‌중‌실수인‌것은‌$j2,‌-$j2
이다.

ㄷ.‌16의‌네제곱근은‌방정식‌x$=16의‌근이다.

x$=16에서‌

x$-16=0,‌{x@+4}{x@-4}=0

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

/‌x=-2i‌또는‌x=2i‌또는‌x=-2‌또는‌x=2

따라서‌16의‌네제곱근은‌4개이다.

ㄹ.‌n이‌짝수일‌때,‌-25의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌존재하지‌않는다.

따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄱ이다.

02   답  11

n{C}의‌값은‌b의‌a제곱근‌중‌실수인‌것의‌개수이다.

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

!‌a=5일‌때,‌

b의‌값의‌부호에‌관계없이‌b의‌5제곱근‌중‌실수인‌것은‌1개씩‌존재한

다.

따라서‌b의‌5제곱근‌중‌실수인‌것은‌%j-3 k,‌%j-2 k,‌%j2,‌%j3,‌%j4의‌5
개이다.

@‌a=6일‌때,‌

b가‌양수이면‌b의‌6제곱근‌중‌실수인‌것은‌2개씩‌존재하고,‌b가‌음

수이면‌b의‌6제곱근‌중‌실수인‌것은‌존재하지‌않는다.

따라서‌b의‌6제곱근‌중‌실수인‌것은‌-^j2,‌^j2,‌-^j3,‌^j3,‌-^j4,‌
ĵ4의‌6개이다.

!,‌@에서‌n{C}=5+6=11

03   답  -10

!‌x<0일‌때,

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

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

즉,‌-x=11이므로‌x=-11 ‌ 배점 30%

@‌x=0일‌때,‌

1x@ 2+#1x# 2+$1x$ 2+y+!@1x!@ 2=0이므로‌주어진‌등식을‌만족시키지‌

않는다. ‌ 배점 30%

#‌x>0일‌때,‌

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

즉,‌11x=11이므로‌x=1 ‌ 배점 30%

!,‌@,‌#에서‌모든‌실수‌x의‌값의‌합은

-11+1=-10 ‌ 배점 10%

01 지수

06

정
답

과
 해

설
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@‌a=27일‌때,‌

‌{Nj27 k}#=27n#={3#}n#=3n(이‌자연수가‌되려면‌ 9
n
가‌자연수이어야‌

하므로‌n은‌9의‌양의‌약수이어야‌한다.

따라서‌2‌이상의‌자연수‌n의‌값은‌3,‌9이므로‌n의‌최댓값은‌9이다.

/‌f{27}=9

!,‌@에서‌f{4}+f{27}=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

이때‌a+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\2B+2B\2C+2A\2C}‌ ‌

={2A+2B+2C}@-2{2A"B+2B"C+2A"C}‌ ‌

‌=[ 9
2
]@-2\6=

33
4
‌ 배점 50%

따라서‌p=4,‌q=33이므로‌p+q=37 ‌ 배점 20%

09   답  ②

jx k+ 1
 jx k

=7에서‌x2!+x_2!=7

{x4!+x_4!}@=x2!+x_2!+2=7+2=9이므로

x4!+x_4!=3‌{?‌x>0}

x2!+x_2!=7의‌양변을‌세제곱하면

{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
의‌좌변의‌분모,‌분자에‌2X을‌곱하면

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

3X=5_Y=k‌{k>0}로‌놓으면‌세‌실수‌x,‌y,‌z가‌0이‌아니므로‌k=1

3X=k에서‌3=kx! yy‌㉠

5_Y=k에서‌5=k_y! yy‌㉡

㉠\㉡을‌하면‌15=kx!_y! yy‌㉢

또‌5_Y=k에서‌5@Y={5_Y}_@=k_@

따라서‌5
2y
z =15에서

15=5
2y
z ={5@Y}z!={k_@}z!=k_z@ yy‌㉣

㉢,‌㉣에서‌kx!_y!=k_z@이고,‌k=1이므로‌

1
x
-

1
y
=-

2
z

12   답  ③

I=I0,‌r=r1,‌x=x1,‌B=B1을‌주어진‌관계식에‌대입하면

B1=
kI0 r1@

2{x1@+r1@}2#

I=I0,‌r=3r1,‌x=3x1,‌B=B2를‌주어진‌관계식에‌대입하면

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

2STEP 고난도 문제

01‌③‌ 02‌③‌ 03‌3‌ 04‌9‌ 05‌-34‌ 06‌②‌‌

07‌4‌ 08‌24‌ 09‌②‌ 10‌8‌ 11‌⑤‌ 12‌j6‌

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

19‌2j2‌ 20‌③‌ 21‌-5‌ 22‌83‌ 23‌5

20~23쪽

01   답  ③

n{n-4}의‌세제곱근‌중‌실수인‌것은‌1개이므로‌f{n}=1

!‌n{n-4}<0일‌때,

n{n-4}<0에서‌0<n<4

이때‌n{n-4}의‌네제곱근‌중‌실수인‌것은‌존재하지‌않으므로‌

g{n}=0

@‌n{n-4}=0일‌때,

n{n-4}=0에서‌n=0‌또는‌n=4

그런데‌n은‌자연수이므로‌n=4

이때‌n{n-4}의‌네제곱근‌중‌실수인‌것은‌1개이므로‌g{n}=1

#‌n{n-4}>0일‌때,

n{n-4}>0에서‌n<0‌또는‌n>4

그런데‌n은‌자연수이므로‌n>4

이때‌n{n-4}의‌네제곱근‌중‌실수인‌것은‌2개이므로‌g{n}=2

‌!,‌@,‌#에서‌g{n}=

(

-

9

0

1

2

‌

{0<n<4}

{n=4}

{n>4}

이때‌f{n}>g{n}을‌만족시키려면‌g{n}<1이어야‌하므로‌g{n}=0

/‌0<n<4

따라서‌자연수‌n의‌값은‌1,‌2,‌3이므로‌그‌합은

1+2+3=6

Ⅰ
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02   답  ③

g{n}=n@-15n+50={n-5}{n-10}이라‌하자.

!‌‌‌n이‌홀수인‌경우‌ ‌

g{n}의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌1개이므로‌f{n}=1‌ ‌

그런데‌n은‌홀수이므로‌4<n<12에서‌ ‌

f{5}=f{7}=f{9}=f{11}=1

@‌‌‌n이‌짝수인‌경우

z‌‌‌g{n}<0일‌때,‌{n-5}{n-10}<0에서‌5<n<10‌ ‌

g{n}의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌존재하지‌않으므로‌f{n}=0‌ ‌

그런데‌n은‌짝수이므로‌4<n<12에서‌f{6}=f{8}=0

x‌‌‌g{n}=0일‌때,‌{n-5}{n-10}=0에서‌n=5‌또는‌n=10‌

g{n}의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌1개이므로‌f{n}=1‌ ‌

그런데‌n은‌짝수이므로‌4<n<12에서‌f{10}=1

x‌‌‌g{n}>0일‌때,‌{n-5}{n-10}>0에서‌n<5‌또는‌n>10‌

g{n}의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌2개이므로‌f{n}=2‌ ‌

그런데‌n은‌짝수이므로‌4<n<12에서‌f{4}=f{12}=2

!,‌@에서‌ f{9}=f{10}=f{11}=1이므로‌ f{n}=f{n+1}을‌만족

시키는‌n의‌값은‌9,‌10이다.

따라서‌모든‌n의‌값의‌합은‌9+10=19

03   답  3

!‌a>0,‌b>0‌또는‌a<0,‌b<0일‌때,‌

a,‌b의‌n제곱근‌중‌실수인‌것의‌개수가‌같으므로‌f{n}=g{n}

/‌f{n}-g{n}=0

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

족시키지‌않는다.

@‌a<0,‌b>0일‌때,‌

n이‌짝수이면‌a의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌존재하지‌않고,‌b의‌n제

곱근‌중‌실수인‌것은‌2개이므로‌

f{n}=0,‌g{n}=2‌ ‌

/‌f{n}-g{n}=-2

n이‌홀수이면‌a,‌b의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌1개이므로‌

f{n}=1,‌g{n}=1‌ ‌

/‌f{n}-g{n}=0

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

족시키지‌않는다.

#‌a>0,‌b<0일‌때,‌

n이‌짝수이면‌a의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌2개이고,‌b의‌n제곱근‌

중‌실수인‌것은‌존재하지‌않으므로‌

f{n}=2,‌g{n}=0‌ ‌

/‌f{n}-g{n}=2

n이‌홀수이면‌a,‌b의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌1개이므로‌

f{n}=1,‌g{n}=1‌ ‌

/‌f{n}-g{n}=0

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

족시키려면‌m1,‌m2,‌m3‌중‌짝수가‌2개,‌홀수가‌1개이어야‌한다.

10<m1<m2<m3<16에서‌10보다‌크고‌16보다‌작은‌짝수는‌12,‌14,‌

홀수는‌11,‌13,‌15이므로‌순서쌍‌{m1,‌m2,‌m3}은

{11,‌12,‌14},‌{12,‌13,‌14},‌{12,‌14,‌15}의‌3개이다.

!,‌@,‌#에서‌순서쌍‌{m1,‌m2,‌m3}의‌개수는‌3이다.

04   답  9

함수‌y=x@+6x+9+n의‌그래프와‌직선‌y=2jn k{x+3}이‌만나는‌점

의‌x좌표를‌구하면‌x@+6x+9+n=2jn k{x+3}에서

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}<0일‌때,‌

jn k-3<0에서‌jn k<3‌ ‌ /‌-9<n<9

이때‌n은‌1보다‌큰‌자연수이므로‌1<n<9

n이‌짝수이면‌ f{n}의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌존재하지‌않고,‌n이‌

홀수이면‌f{n}의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌1개이므로

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

@‌f{n}=0일‌때,‌

jn k-3=0에서‌jn k=3‌ ‌ /‌n=9

f{n}의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌1개이므로‌g{9}=1

#‌f{n}>0일‌때,‌

jn k-3>0에서‌jn k>3‌ ‌ /‌n>9

n이‌짝수이면‌ f{n}의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌2개이고,‌n이‌홀수이

면‌f{n}의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌1개이므로

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
=t로‌놓으면

t+t @-2=10,‌t @+t-12=0

{t+4}{t-3}=0‌ ‌

/‌t=-4‌또는‌t=3 ‌ 배점 30%

!‌t=-4일‌때,‌

#jx k+ 1
#jx k

=-4이므로‌#jx k=s로‌놓으면

‌s+
1
s
=-4,‌s@+4s+1=0

이‌이차방정식의‌두‌실근을‌a,‌b라‌하면‌이차방정식의‌근과‌계수의‌

관계에‌의하여‌a+b=-4,‌ab=1

이때‌#jx k=s에서‌x=s#이므로‌x의‌값은‌a#,‌b#이다.

/‌a#+b#‌={a+b}#-3ab{a+b}‌ ‌

={-4}#-3\1\{-4}=-52 ‌ 배점 30%

@‌t=3일‌때,‌

#jx k+ 1
#jx k

=3이므로‌#jx k=s로‌놓으면

‌s+
1
s
=3,‌s@-3s+1=0

이‌이차방정식의‌두‌실근을‌c,‌d라‌하면‌이차방정식의‌근과‌계수의‌

관계에‌의하여‌c+d=3,‌cd=1

이때‌#jx k=s에서‌x=s#이므로‌x의‌값은‌c#,‌d#이다.

/‌c#+d#‌={c+d}#-3cd{c+d}‌ ‌

=3#-3\1\3=18 ‌ 배점 30%

!,‌@에서‌모든‌실수‌x의‌값의‌합은

a#+b#+c#+d#‌=-52+18‌ ‌

=-34 ‌ 배점 10%

08
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NOTE

이차방정식 ax@+bx+c=0의 두 근을 a, b라 하면

  a+b=-
b
a
, ab= c

a

06   답  ②

이차방정식‌x@-$ja kx+$1b@2=0의‌판별식을‌D라‌하면

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

이때‌b는‌자연수이므로‌1<b<4

따라서‌b의‌값은‌1,‌2,‌3이고,‌a=16b이므로‌순서쌍‌{a,‌b}는‌{16,‌1},‌‌

{32,‌2},‌{48,‌3}의‌3개이다.

07   답  4

‌{Nja k+1
2
}=k‌(‌k는‌정수)로‌놓으면

‌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

/‌[ 1
2
]N<a<[ 3

2
]N

이때‌자연수‌n에‌대하여‌0<[ 1
2
]N<1이므로‌자연수‌a의‌개수가‌4‌이상

이려면‌[ 3
2
]N>4이어야‌한다.

‌[ 3
2
]N>4에서‌

3N
2N

>4,‌3N>4\2N

/‌3N>2N"@

n은‌1보다‌큰‌자연수이므로

n=2일‌때,‌3@=9,‌2$=16이므로‌3@<2@"@

n=3일‌때,‌3#=27,‌2%=32이므로‌3#<2#"@

n=4일‌때,‌3$=81,‌2^=64이므로‌3$>2$"@

따라서‌자연수‌n의‌최솟값은‌4이다.

NOTE

[x]가 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  24

12a-a@=3M에서‌3M>0이므로

12a-a@>0,‌즉‌a{a-12}<0에서‌0<a<12

이때‌12a-a@=-{a-6}@+36이므로

0<12a-a@<36

따라서‌0<3M<36이고‌m이‌자연수이므로‌m의‌값은‌1,‌2,‌3이다.

!‌‌‌m=1일‌때,‌‌ ‌

‌12a-a@=3이므로‌N112a-a@ 3=Nj3이‌정수가‌되도록‌하는‌2‌이상의‌
자연수‌n은‌존재하지‌않는다.

@‌‌‌m=2일‌때,‌‌ ‌

12a-a@=3@이므로‌N112a-a@3=N13@2‌은‌n=2일‌때‌정수이다.‌ ‌

이때‌a@-12a+9=0에서‌a=6+3j3‌또는‌a=6-3j3
#‌‌‌m=3일‌때,‌‌ ‌

12a-a@=3#이므로‌N112a-a@3=N13#2‌은‌n=3일‌때‌정수이다.‌ ‌

이때‌a@-12a+27=0에서‌{a-3}{a-9}=0‌ ‌

/‌a=3‌또는‌a=9

!,‌@,‌#에서‌모든‌실수‌a의‌값의‌합은

{6+3j3}+{6-3j3}+3+9=24

09   답  ②

j3‌f{n}의‌네제곱근‌중‌실수인‌것은‌-$7j3‌f{n}9,‌$7j3‌f{n}9이므로

‌-$7j3‌f{n}9\$7j3‌f{n}9‌=-j3‌
f{n}
4 \j3‌

f{n}
4 ‌ ‌

=-j3‌
f{n}
4 "

f{n}
4 ‌ ‌

=-j3‌
f{n}
2 ‌ ‌

=-{32!}
f{n}
2 ‌ ‌

=-3
f{n}
4

따라서‌-3
f{n}
4 =-9,‌즉‌3

f{n}
4 =9=3@이므로‌

f{n}
4

=2‌ ‌ /‌f{n}=8

이때‌함수‌ f{x}=-{x-2}@+k의‌그래프는‌직

선‌x=2에‌대하여‌대칭이므로‌ f{n}=8을‌만족

시키는‌자연수‌n의‌개수가‌2이기‌위해서는‌함수‌

y=f{x}의‌그래프가‌점‌{1,‌8}을‌지나야‌한다.

따라서‌f{1}=-1+k=8이므로

k=9

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

이때‌a
2j5
3 =t‌{t>0}로‌놓으면

O x

y

1 2 3

8
y=f{x}
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t #=3t @+16

t #-3t @-16=0

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

/‌t=4‌(?‌t는‌실수)

따라서‌a
2j5
3 =4이므로

‌aj5=42#={2@}2#=2#=8

11   답  ⑤

P1{a,‌f{a}}에서‌Q1{a,‌0}

정사각형‌OQ1AB의‌한‌변의‌길이가‌a이므로‌B{0,‌a}

Q2{b,‌0}이므로‌P2{b,‌a}

이때‌점‌P2는‌곡선‌y=x#‌위의‌점이므로

‌a=b#‌ ‌ /‌b=a3! yy‌㉠

정사각형‌OQ2CD의‌한‌변의‌길이가‌b이므로‌D{0,‌b}

Q3{c,‌0}이므로‌P3{c,‌b}

이때‌점‌P3은‌곡선‌y=x@‌위의‌점이므로

‌b=c@‌ ‌ /‌c=b2!‌{?‌c>0}

㉠을‌대입하면‌

‌c={a3!}2!=a6!

/‌bc=a3!\a6!=a3!"6!=a2!

bc=2가‌되려면

‌a2!=2‌ ‌

/‌a=2@=4

따라서‌점‌P1{4,‌f{4}}의‌y좌표는

f{4}=4@=16

12   답  j6 k
발효를‌시작한‌지‌4a시간‌후의‌이스트의‌양은

‌100{1+r_
4a
50 }=100{1+r_

2a
25 }‌{g}

발효를‌시작한‌지‌2a시간‌후의‌이스트의‌양은

‌100{1+r_
2a
50 }=100{1+r_

a
25}‌{g}

4a시간‌후의‌이스트의‌양이‌2a시간‌후의‌이스트의‌양의‌
5
6배이므로

100{1+r_
2a
25 }=

5
6
\100{1+r_

a
25}

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

a
25}

이때‌r_
a
25=s‌{s>0}로‌놓으면

6{1+s @}=5{1+s}

6s @-5s+1=0

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

/‌s= 1
3
‌또는‌s=

1
2

즉,‌r_
a
25=

1
3
‌또는‌r_

a
25=

1
2
이므로

r A=[ 1
3
]_@%‌또는‌r A=[ 1

2
]_@%

/‌r A=3@%‌또는‌r A=2@%

따라서‌모든‌r A의‌값의‌곱은

3@%\2@%={3\2}@%=6@%={j6}%)
/‌k=j6‌{?‌k>0}

13   답  ⑤

!‌p,‌q가‌모두‌홀수일‌때,

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}가‌자연수가‌되려면‌2
p+q+2

4 이‌자연수이어야‌하므로‌‌

p+q+2가‌4의‌배수이어야‌한다.

p,‌q는‌10‌이하의‌홀수이므로

p+q+2=4,‌즉‌p+q=2일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{1,‌1}의‌1개이다.

p+q+2=8,‌즉‌p+q=6일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{1,‌5},‌{3,‌3},‌

{5,‌1}의‌3개이다.

p+q+2=12,‌즉‌p+q=10일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{1,‌9},‌{3,‌7},‌

{5,‌5},‌{7,‌3},‌{9,‌1}의‌5개이다.

p+q+2=16,‌즉‌p+q=14일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{5,‌9},‌{7,‌7},‌

{9,‌5}의‌3개이다.

p+q+2=20,‌즉‌p+q=18일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{9,‌9}의‌1개

이다.

따라서‌순서쌍‌{p,‌q}의‌개수는‌

1+3+5+3+1=13

@‌p는‌홀수,‌q는‌짝수일‌때,

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}가‌자연수가‌되려면‌2
p+3
4 ,‌3

q+2
4 이‌모두‌자연수이어야‌하

므로‌p+3,‌q+2가‌모두‌4의‌배수이어야‌한다.

따라서‌p의‌값은‌1,‌5,‌9이고,‌q의‌값은‌2,‌6,‌10이므로‌순서쌍‌‌

{p,‌q}의‌개수는‌

3\3=9

#‌p는‌짝수,‌q는‌홀수일‌때,

@와‌같은‌방법으로‌하면‌순서쌍‌{p,‌q}의‌개수는‌

3\3=9

$‌p,‌q가‌모두‌짝수일‌때,

f{p}\f{q}‌=$14\3P3\$14\3Q3‌ ‌

=$12$\3P\3Q3=2\$13P"Q3‌ ‌

=2\3
p+q
4

‌f{p}\f{q}가‌자연수가‌되려면‌3
p+q
4 이‌자연수이어야‌하므로‌p+q

가‌4의‌배수이어야‌한다.

p,‌q는‌10‌이하의‌짝수이므로

p+q=4일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{2,‌2}의‌1개이다.

p+q=8일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{2,‌6},‌{4,‌4},‌{6,‌2}의‌3개이다.

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

{10,‌2}의‌5개이다.

p+q=16일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{6,‌10},‌{8,‌8},‌{10,‌6}의‌3개

이다.

p+q=20일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{10,‌10}의‌1개이다.

따라서‌순서쌍‌{p,‌q}의‌개수는‌

1+3+5+3+1=13

!~$에서‌모든‌순서쌍‌{p,‌q}의‌개수는‌

13+9+9+13=44
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14   답  41

‌n=2X\3Y\5Z‌(‌x,‌y,‌z는‌자연수)으로‌놓으면‌p,‌q,‌r는‌각각‌x,‌y,‌z

의‌최솟값이다.

!‌q‌n
3
 w‌‌=r‌2X\3Y\5Z

3
y‌ ‌

={2X\3Y_!\5Z}2!‌ ‌

=2
x
2\3

y-1
2 \5

z
2

q‌n
3
w‌이‌자연수가‌되려면‌x,‌z는‌모두‌짝수이고,‌

y=2k+1‌( k는‌음이‌아닌‌정수)‌꼴이어야‌한다.

@‌#q‌n
4
 w  =#r‌2X\3Y\5Z

4
y‌ ‌

={2X_@\3Y\5Z}3!‌ ‌

=2
x-2
3 \3

y
3\5

z
3

#q‌n
4
w‌이‌자연수가‌되려면‌y,‌z는‌모두‌3의‌배수이고,‌

x=3l+2‌(‌l은‌음이‌아닌‌정수)‌꼴이어야‌한다.

#‌%q‌n
5
 w  =%r‌2X\3Y\5Z

5
y‌ ‌

={2X\3Y\5Z_!}5!‌ ‌

=2
x
5\3

y
5\5

z-1
5

%q‌n
5
w‌이‌자연수가‌되려면‌x,‌y는‌모두‌5의‌배수이고,‌

z=5m+1‌( m은‌음이‌아닌‌정수)‌꼴이어야‌한다.

!,‌@,‌#에서‌x는‌짝수이면서‌5의‌배수이므로‌10의‌배수이고,‌

x=3l+2‌(‌l은‌음이‌아닌‌정수)‌꼴이므로‌이를‌만족시키는‌x의‌최솟값은‌

20이다.‌ ‌ /‌p=20

y는‌3의‌배수이면서‌5의‌배수이므로‌15의‌배수이고,

y=2k+1‌( k는‌음이‌아닌‌정수)‌꼴이므로‌이를‌만족시키는‌y의‌최솟값

은‌15이다.‌ ‌ /‌q=15

z는‌짝수이면서‌3의‌배수이므로‌6의‌배수이고,‌

z=5m+1‌( m은‌음이‌아닌‌정수)‌꼴이므로‌이를‌만족시키는‌z의‌최솟값

은‌6이다.‌ ‌ /‌r=6

/‌p+q+r=41

15   답  24

이차함수‌ f{x}의‌최고차항의‌계수가‌1이고‌㈏에서‌함수‌ f{x}의‌최솟값

이‌음수이므로‌함수‌y=f{x}의‌그래프는‌x축과‌서로‌다른‌두‌점에서‌만

난다.

따라서‌방정식‌f{x}=0은‌서로‌다른‌두‌실근을‌갖는다.

이때‌㈎에서‌방정식‌{xN-64} f{x}=0이‌중근인‌서로‌다른‌두‌실근을‌

가지므로‌두‌방정식‌xN-64=0,‌ f{x}=0은‌각각‌서로‌다른‌두‌실근을‌

갖고,‌이‌두‌실근이‌서로‌같아야‌한다.

!‌n이‌홀수일‌때,‌

방정식‌xN-64=0,‌즉‌xN=64의‌실근은‌Nj64 k의‌1개이므로‌조건을‌
만족시키지‌않는다.

@‌n이‌짝수일‌때,‌

방정식‌xN-64=0,‌즉‌xN=64의‌실근은‌-Nj64k,‌Nj64k이다.
이는‌방정식‌f{x}=0의‌두‌실근과‌같으므로

f{x}‌={x+Nj64k}{x-Nj64k}=x@-{Nj64k}@‌‌

=x@-N164@2=x@-N12!@2=x@-2
12
n

따라서‌함수‌f{x}는‌x=0에서‌최솟값‌-2
12
n을‌갖는다.

㈏에서‌함수‌ f{x}의‌최솟값이‌음의‌정수이므로‌
12
n
가‌자연수이어야‌

한다.

즉,‌n은‌12의‌양의‌약수이고‌짝수이므로‌n의‌값은‌2,‌4,‌6,‌12이다.

!,‌@에서‌모든‌자연수‌n의‌값의‌합은

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
이므로‌정수‌n의‌최댓값은‌55이다.

17   답  ④

a@-2aj2a k+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

이때‌a4!+a_4!=6,‌a4!-a_4!=-4j2이므로

a2!-a_2! ={a4!+a_4!}{a4!-a_4!}‌‌

=6\{-4j2}=-24j2 yy‌㉡

a2!-a_2!=-24j2의‌양변을‌제곱하면

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

㉡,‌㉢을‌㉠에‌대입하면

a@-2aj2a k+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

Ⅰ
. 지

수
함

수
와

 로
그

함
수
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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

같은‌방법으로‌하면

 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

㈎의‌x2!=a2!-a_2!에서‌양변을‌제곱하면

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

‌x=a+a_!-2

/‌x+2=a+a_! yy‌㉠

양변을‌제곱하면

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

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

/‌x@+4x=a@+a_@-2={a-a_!}@ yy‌㉡

a>1이므로‌0<
1
a
<1‌ ‌ /‌a-a_!>0

㈏의‌
x+2-1x@+4x3
x+2+1x@+4x3‌

=
1
8
에서‌좌변에‌㉠,‌㉡을‌대입하면

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
이므로‌a@=8

/‌a=2j2‌{?‌a>1}

20   답  ③

{a4#-a_4#}@=a2#+a_2#-2이므로

{a4#-a_4#}$‌={a2#+a_2#-2}@‌ ‌

=a#+a_#+4+2-4a2#-4a_2#‌ ‌

=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
‌또는‌a#=3

a는‌실수이므로‌

a=#q‌1
3
‌w‌또는‌a=#j3

따라서‌양수‌a의‌최댓값은‌#j3이다.

21   답  -5

㈎에서‌4X=5Y=10Z=k‌{k>0}로‌놓으면‌세‌실수‌x,‌y,‌z가‌0이‌아니

므로‌k=1 ‌ 배점 20%

4X=k,‌즉‌4X=2@X=k에서‌2=k
1
2x yy‌㉠

5Y=k에서‌5=ky! yy‌㉡

‌10Z=k에서‌10=kz! yy‌㉢ ‌ 배점 30%

㉠\㉡을‌하면

2\5=k
1
2x\ky!,‌즉‌10=k

1
2x

+y! yy‌㉣

㉢,‌㉣에서‌kz!=k
1
2x

+y!이고,‌k=1이므로

1
z
=

1
2x

+
1
y

yy‌㉤ ‌ 배점 30%

이때‌㈏의‌{2x+5}{y+5}=25에서‌2xy+10x+5y+25=25

/‌2xy+10x+5y=0

xy=0이므로‌양변을‌2xy로‌나누면‌

‌1+
5
y
+

5
2x

=0‌ ‌ /‌ 1
y
+

1
2x

=-
1
5

따라서‌㉤에서‌
1
z
=-

1
5
이므로‌z=-5 ‌ 배점 20%

22   답  83

㈏의‌a$X\{2b}&Y=1에서‌a$X=
1

{2b}&Y
=k‌{k>0}로‌놓으면

‌a$X=k에서‌a@=k
1
2x yy‌㉠

1
{2b}&Y

=k에서‌2b=k_
1
7y ,‌즉‌{2b}%=k_

5
7y yy‌㉡

㉠\㉡을‌하면‌k
1
2x\k_

5
7y=a@\{2b}%,‌즉‌k

1
2x_

5
7y=32a@ b%

이때‌㈎에서‌a@ b%=128이고,‌㈐에서‌
1
2x

-
5
7y

=3이므로

‌k#=32\128=2!@

그런데‌k는‌실수이므로‌k=2$=16

즉,‌a$X=16,‌a@X=4이므로

a#X-a_#X
aX+a_X

‌=
aX{a#X-a_#X}
aX{aX+a_X}

=
a$X-a_@X
a@X+1

‌ ‌

‌=
‌16-

1
4

4+1
=

63
20

따라서‌p=20,‌q=63이므로‌p+q=83

23   답  5

2X=mY=nZ=k‌{k>0}로‌놓으면‌x,‌y,‌z가‌모두‌양수이므로‌k>1

2X=k에서‌2=kx! yy‌㉠

mY=k에서‌m=ky! yy‌㉡
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‌nZ=k에서‌n=kz! yy‌㉢

‌xyz=0이므로‌xz-yz=
xy
2
의‌양변을‌xyz로‌나누면

1
y
-

1
x
=

1
2z
‌ ‌ /‌ 1

y
-

1
x
-

1
2z

=0

㉢에서‌n2!=k
1
2z ‌ ‌ /‌jn k=k

1
2z yy‌㉣

㉡_㉠_㉣을‌하면‌m_2_jn k=ky!_kx!_k
1
2z

m
2jn k

=ky!_x!_
1
2z,‌

m
2jn k

=k)=1‌ ‌

/‌m=2jn k
이때‌m,‌n은‌두‌자리의‌자연수이므로‌n은‌제곱수이어야‌한다.

n=4@=16일‌때,‌m=8

n=5@=25일‌때,‌m=10

n=6@=36일‌때,‌m=12

n=7@=49일‌때,‌m=14

n=8@=64일‌때,‌m=16

n=9@=81일‌때,‌m=18

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

{18,‌81}의‌5개이다.

m이 두 자리의 자연수가 아니다.

n이‌홀수이면‌9g{n}0#의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌1개이므로‌‌

f{5}=f{7}=1

4단계  f{n} 구하기

!,‌@,‌#에서

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 y

f{n} 2 1 0 1 0 1 1 1 2 1 2 1 y

‌f{n}=

(

-

9

0

1

2

‌

 (‌n=4‌또는‌n=6‌)

 (‌n=8‌또는‌n은‌3‌이상의‌홀수)

 (‌n=2‌또는‌n은‌10‌이상의‌짝수)

5단계  k의 값 구하기

이때‌ f{k}+f{k+1}+f{k+2}+y+f{k+6}의‌항이‌7개이므로‌그‌

값이‌최소가‌되려면

k=3

02   답  3

1단계  a, b의 값의 범위 구하기

N1ka-a@3=N1kb-b@3=2에서‌ka-a@=kb-b@=2N이므로‌이차방정식‌‌

kx-x@=2N은‌두‌실근‌a,‌b를‌갖는다.

이때‌3{b-a}>0에서‌b>a이다.

f{x}‌=kx-x@‌ ‌

‌=-[x-k
2
]@+k@

4

이라‌하면‌a,‌b는‌함수‌y=f{x}의‌‌

그래프와‌직선‌y=2N의‌두‌교점의‌‌

x좌표이다.

이때‌함수‌y=f{x}의‌그래프는‌직‌

선‌x=
k
2
에‌대하여‌대칭이므로

0<3{b-a}<2k‌‌ ‌

즉,‌0<b-a< 2
3
k가‌되려면‌

0<
k
2
-a< k

3
,‌0<b-

k
2
< k

3
에서‌-

k
2
<-a<-

k
6
,‌
k
2
<b< 5

6
k

/‌k
6
<a<

k
2
,‌
k
2
<b< 5

6
k

2단계  n의 최댓값 구하기

이때‌ f[ k
6
]=f[ 5

6
k]= 5

36
k@,‌ f[ k

2
]=k@

4
이고,‌ f{a}=f{b}=2N이

므로‌
k
6
<x< 5

6
k에서‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=2N이‌서로‌다

른‌두‌교점을‌가지려면‌
5
36

k@<2N<
k@
4
이어야‌한다.

/‌ 5
9
k@<2N"@<k@

!‌‌‌k=8일‌때,‌‌ ‌

320
9

<2N"@<64를‌만족시키는‌자연수‌n은‌존재하지‌않는다.

@‌‌‌k=7일‌때,‌‌ ‌

245
9

<2N"@<49에서‌2N"@=32=2%이므로‌n=3

#‌‌‌k<6일‌때,‌‌ ‌

5
36

k@<2N<
k@
4
을‌만족시키는‌자연수‌n은‌3‌이하이다.

!,‌@,‌#에서‌자연수‌n의‌최댓값은‌3이다.

3<n<8이므로 n의 값은 5, 7

O x

y

y=2N

a b2K6K 6%k

k@\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
4

5\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
36 k@

y=f{x}3STEP 최고난도 문제

01‌3‌ 02‌3‌ 03‌18‌ 04‌⑤‌ 05‌5‌ 06‌65‌

07‌④‌ 08‌②

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}이라‌하자.

!‌g{n}>0일‌때,‌

{n-3}{n-8}>0에서‌n<3‌또는‌n>8

그런데‌n>1이므로

1<n<3‌또는‌n>8

g{n}>0이면‌9g{n}0#>0

n이‌짝수이면‌9g{n}0#의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌2개이므로‌

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

n이‌홀수이면‌9g{n}0#의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌1개이므로‌

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

2단계  {n@-11n+24}#=0일 때, f{n}의 값 구하기

@‌g{n}=0일‌때,‌

{n-3}{n-8}=0에서‌n=3‌또는‌n=8

9g{n}0#의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌1개이므로‌

f{3}=f{8}=1

3단계  {n@-11n+24}#<0일 때, f{n}의 값 구하기

#‌g{n}<0일‌때,‌

{n-3}{n-8}<0에서‌3<n<8

g{n}<0이면‌9g{n}0#<0

n이‌짝수이면‌9g{n}0#의‌n제곱근‌중‌실수인‌것은‌존재하지‌않으므로‌

f{4}=f{6}=0

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

3<n<8이므로 n의 값은 4, 6
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03   답  18

1단계  점 P의 좌표 구하기

두‌직선‌y=2Nx,‌y=-x+1이‌만나는‌점‌P의‌x좌표를‌구하면

2Nx=-x+1에서‌{2N+1}x=1‌ ‌

/‌x= 1
2N+1

/‌P[ 1
2N+1

,‌
2N

2N+1
]

2단계  S{n}+T{n} 구하기

삼각형‌OAP의‌넓이‌S{n}은

‌S{n}‌=
1
2
\1\

2N
2N+1

‌‌

=
2N

2{2N+1}
yy‌㉠

삼각형‌OBP의‌넓이‌T{n}은

‌T{n}‌=
1
2
\1\

1
2N+1

‌ ‌

=
1

2{2N+1}
yy‌㉡

또‌S{n}+T{n}‌=sOAP+sOBP‌ ‌

‌=sOAB=
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.‌‌‌집합‌A4는‌2A=
4
b
,‌즉‌2A\b=4를‌만족시키는‌자연수‌a,‌b의‌순서

쌍‌{a,‌b}를‌원소로‌갖는다.

이때‌2!\2=4,‌2@\1=4이므로

A4=9{1,‌2},‌{2,‌1}0

2단계  ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ.‌m=2K이면‌2A=
m
b
에서

‌2A=
2K
b
‌ ‌

/‌b=2K
2A

=2K_A

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

n{Am}=k

O x

y

1

1 B

A

P

3단계  ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ.‌‌‌집합‌Am은‌2A=
m
b
,‌즉‌2A\b=m을‌만족시키는‌자연수‌a,‌b의‌순

서쌍‌{a,‌b}를‌원소로‌가지므로‌n{Am}=1을‌만족시키는‌원소를‌‌

{a',‌b'}이라‌하면

2a'\b'=m

이때‌a'>1이면

m=2\2\y\b'

즉,‌순서쌍‌{1,‌2a'-1b'},‌{2,‌2a'-2b'},‌y이‌원소이므로‌조건을‌만족

시키지‌않는다.

/‌a'=1

이때‌b'이‌짝수,‌즉‌b'=2k‌(‌k는‌자연수)‌꼴이면

m=2!\2k=2@k

즉,‌순서쌍‌{1,‌2k}가‌원소이면‌순서쌍‌{2,‌k}도‌원소이므로‌조건을‌

만족시키지‌않는다.

따라서‌b'은‌홀수이어야‌한다.

m=2!\(홀수)‌꼴이므로‌두‌자리‌자연수‌m은‌2\5,‌2\7,‌2\9,‌‌

y,‌2\49의‌23개이다.

4단계  옳은 것 구하기

따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄱ,‌ㄴ,‌ㄷ이다.

05   답  5

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

!‌n=1일‌때,‌

$11M2=1은‌모든‌자연수‌m에‌대하여‌자연수가‌된다.

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

{8a,‌1}이므로‌그‌개수는‌

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

@‌n=2$=16일‌때,

$12$M2=2M은‌모든‌자연수‌m에‌대하여‌자연수가‌된다.

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

{8a,‌16}이므로‌그‌개수는‌

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

#‌n=2@=4‌또는‌n=3@=9일‌때,

‌$12@M2=2
m
2 ,‌$13@M 2=3

m
2이‌각각‌자연수가‌되려면‌m은‌짝수이어야‌한

다.

따라서‌순서쌍‌{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}이므로‌그‌

개수는‌

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

$‌‌‌n의‌값이‌!,‌@,‌#의‌경우를‌제외한‌값일‌때,‌‌ ‌

1<n<20을‌만족시키는‌자연수‌n은‌16개이다.

‌$1nM 2=n
m
4이‌자연수가‌되려면‌m은‌4의‌배수이어야‌하므로‌자연수‌‌

m은‌4a,‌4a+4,‌4a+8,‌y,‌4a+4a의‌{a+1}개이다.

따라서‌순서쌍‌{m,‌n}의‌개수는‌

16{a+1}=16a+16

!~$에서‌순서쌍‌{m,‌n}의‌개수는

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

2단계  a의 값 구하기

즉,‌28a+20=160이므로

28a=140‌ ‌ /‌a=5

14
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06   답  65

1단계  f{n} 구하기

두‌직선‌y=3Nx,‌y=3_Nx-3_N이‌만나는‌점의‌x좌표를‌구하면

3Nx=3_Nx-3_N에서‌{3N-3_N}x=-3_N

/‌x=-
3_N

3N-3_N

따라서‌두‌직선이‌만나는‌점의‌y좌표‌f{n}은

‌f{n}‌=-
3_N

3N-3_N
\3N‌ ‌

‌=-
1

3N-3_N
‌ ‌

=-
3N

{3N}@-1
‌ ‌

=-
3N

{3N+1}{3N-1}
‌ ‌

=-
3N+1

{3N+1}{3N-1}
+

1
{3N+1}{3N-1}

‌ ‌

=-
1

3N-1
+

1
3@N-1

2단계  f{1}+f{2}+f{4}+f{8}+f{16}+f{32}의 값 구하기

/‌‌‌f{1}+f{2}+f{4}+f{8}+f{16}+f{32}‌ ‌

=[- 1
3!-1

+
1

3@-1
]+[- 1

3@-1
+

1
3$-1

]‌ ‌

‌ +[- 1
3$-1

+
1

3*-1
]+y+[- 1

3#@-1
+

1
3^$-1

]‌

‌=-
1

3!-1
+

1
3^$-1

‌ ‌

=
1
2
[-1+

2
3^$-1

]
3단계  p+q의 값 구하기

따라서‌p=1,‌q=64이므로

p+q=65

07   답  ④

1단계  5A을 5와 7의 거듭제곱을 이용하여 나타내기

{a-4}{b-2}=8에서

ab-2a-4b+8=8‌ ‌

/‌ab=2a+4b

{5A}B=5AB=5@A"$B={5A}@\5$B이고‌5A=7B이므로

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

/‌5A=5$\7@ yy‌㉠

2단계  a의 값의 범위 구하기

이때‌5@<7@<5#이므로‌각‌변에‌5$을‌곱하면

5$\5@<5$\7@<5$\5#

/‌5^<5A<5&

밑이‌1보다‌크므로‌

6<a<7

3단계  b의 값의 범위 구하기

또‌5A=7B이므로‌㉠에서‌7B=5$\7@

이때‌7#<5$<7$이므로‌각‌변에‌7@을‌곱하면

7#\7@<5$\7@<7$\7@

/‌7%<7B<7^

밑이‌1보다‌크므로‌

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}로‌놓으면

‌2‌#1a@2=k에서‌2\a3@=k

양변을‌세제곱하면‌

2#\a@=k# yy‌㉠

‌3‌%jb=k에서‌3\b5!=k

양변을‌5제곱하면‌

3%\b=k% yy‌㉡

이때‌k=
k^
k%

=
{k#}@

k%
=

{2#\a@}@

3%\b
=

2^\a$
3%\b

이고‌a,‌b는‌자연수이므로‌

k는‌양의‌유리수이다.

k=
q
p
‌(‌p,‌q는‌서로소인‌자연수)라‌하면‌㉠에서‌

2#\a@=
q#

p#

즉,‌
q#

p#
이‌자연수이므로‌p#은‌q#의‌약수이다.

이때‌p,‌q는‌서로소인‌자연수이므로‌p=1

k=q이므로‌㉠,‌㉡에서‌

2#\a@=q#,‌3%\b=q%

따라서‌q는‌2,‌3을‌인수로‌가지므로‌6의‌배수이다.

q=6m‌(‌m은‌자연수)이라‌하면‌2#\a@=q#에서

2#\a@=6#m#,‌a@=3#m#‌ ‌

/‌a={3m}2#

a는‌자연수이므로‌m=3n@‌(‌n은‌자연수)‌꼴이어야‌한다.

따라서‌m의‌최솟값은‌3이므로‌q,‌즉‌k의‌최솟값은‌18이다.

2단계  %1{17a@+6b}@3의 최솟값 구하기

㉠,‌㉡에서‌a@=
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}@3의‌최솟값은‌81이다.

k=18일 때 최솟값을 갖는다.

Ⅰ
. 지

수
함

수
와

 로
그

함
수

15

수학의 신_대수_해설01~04(006~063)OK.indd   15 2025-08-27   오후 4:32:54



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}@‌ ‌

‌=-2‌log 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  18

‌log a b=81에서‌
 log c b
 log c a

=81이므로

‌log c a=
1
81

 log c b yy‌㉠

log c ja k=log jb c에서

1
2
 log c a=

1
 log c jb

=
1

1
2
‌log c b

이므로

‌log c a=
4

 log c b
yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌
1
81

 log c b=
4

 log c b
‌ ‌ /‌{log c b}@=4\81=18@

이때‌b>1,‌c>1이므로‌log c b>0

/‌log c b=18

05   답  ①

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

3A=3log 3‌{j2-1}=j2-1

3_A=
1
3A

=
1

 j2-1
=

 j2+1
{j2-1}{j2+1}

=j2+1

/‌3A-3_A={j2-1}-{j2+1}=-2

또‌3A+3_A={j2-1}+{j2+1}=2j2이므로‌
3A+3_A=2j2의‌양변을‌세제곱하면
{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

삼각형‌ABC의‌무게중심의‌좌표는

[ 2a-log 2 9
3

,‌
-log 2 9+log 2 7+a

3
]이고,‌이‌점이‌점‌{b,‌log 8 7}과‌일

치하므로

2a-log 2 9
3

=b에서‌3b=2a-log 2 9 yy‌㉠

STEP 문제핵심

01‌56‌ 02‌⑤‌ 03‌②‌ 04‌18‌ 05‌①‌ 06‌③‌

07‌⑤‌ 08‌75‌ 09‌①‌ 10‌16‌ 11‌10‌ 12‌②

26~27쪽

01   답  56

(밑)>0,‌(밑)=1이어야‌하므로

a-3>0,‌a-3=1

/‌a>3,‌a=4 yy‌㉠ ‌ 배점 30%

(진수)>0이어야‌하므로

ax@+ax+3>0

이때‌㉠에서‌a>3‌{a=4}이므로‌모든‌실수‌x에‌대하여‌이‌부등식이‌성

립하려면‌이차방정식‌ax@+ax+3=0의‌판별식을‌D라‌할‌때,

D=a@-12a<0

a{a-12}<0‌ ‌ /‌0<a<12 yy‌㉡ ‌ 배점 30%

㉠,‌㉡에서‌3<a<4‌또는‌4<a<12

따라서‌정수‌a의‌값은‌5,‌6,‌7,‌y,‌11이므로‌그‌합은

5+6+7+8+9+10+11=56 ‌ 배점 40%

NOTE

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

이차부등식이 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@=2‌log 6 2

/‌‌‌{2‌log 6 3}@+
1+3‌log 6 3+log 6 2

 log 4 6
‌ ‌

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

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

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

=4

다른 풀이

1
 log 4 6

=log 6 4=log 6 2@=2‌log 6 2이므로

{2‌log 6 3}@+
1+3‌log 6 3+log 6 2

 log 4 6

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

log 6 3=X,‌log 6 2=Y로‌놓으면

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

{2‌log 6 3}@+
1+3‌log 6 3+log 6 2

 log 4 6
‌={2X}@+{X+Y+3X+Y}\2Y‌

=4X @+8XY+4Y @‌ ‌

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

02 로그
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-log 2 9+log 2 7+a
3

=log 8 7=log 2# 7=
1
3
 log 2 7에서

-log 2 9+log 2 7+a=log 2 7이므로

a=log 2 9 yy‌㉡

㉡을‌㉠에‌대입하면

3b=2 log 2 9-log 2 9=log 2 9

따라서‌a+3b=log 2 9+log 2 9=log 2 81이므로

2A"#B=2log 2 81=81log 2 2=81

07   답  ⑤

3A=5에서‌a=log 3 5

‌4B=3에서‌b=log 4 3=log 2@ 3=
1
2
 log 2 3

즉,‌2b=log 2 3이므로‌log 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+2‌log 3 5

1+3‌log 3 2
‌‌

‌=
‌2+

1
2b

+2a

‌1+
3
2b

‌ ‌

‌=
4ab+4b+1

2b+3

08   답  75

㈎에서‌3A=5B=kC=m‌{m>1}으로‌놓으면

3A=m에서‌a=log 3 m yy‌㉠

5B=m에서‌b=log 5 m yy‌㉡

kC=m에서‌c=log k m yy‌㉢

㈏의‌log 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

㉠,‌㉡,‌㉢을‌위의‌식에‌대입하면

1
 log k m

=
1

 log 5 m
+

1
2‌log 3 m

‌log m k=log m 5+
1
2
 log m 3

log m k=log m 5+log m j3
log m k=log m‌5j3
따라서‌k=5j3이므로
‌k@={5j3}@=75

다른 풀이

㈎에서‌3A=5B=kC=m‌{m>1}으로‌놓으면

3A=m에서‌3=ma! yy‌㉠

5B=m에서‌5=mb! yy‌㉡

kC=m에서‌k=mc! yy‌㉢

㈏에서‌
1
c
=

1
b
+

1
2a
이므로

‌mc!=mb!+ 1
2a=mb!\{ma!}2!

㉠,‌㉡,‌㉢을‌위의‌식에‌대입하면

k=5\32!=5j3
/‌k@={5j3}@=75

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
\2‌log 2 3‌ ‌

=4\
 log 2 3
 log 2 n

‌ ‌

=4‌log n 3

4‌log n 3=k‌(‌k는‌자연수)로‌놓으면

log n 3=
k
4

즉,‌n4K=3이므로‌n=3k$

이때‌n이‌2‌이상의‌자연수이므로‌
4
k
가‌자연수이어야‌한다.

즉,‌k는‌4의‌양의‌약수이어야‌하므로‌1,‌2,‌4이다.

k=1일‌때,‌n=3$=81

k=2일‌때,‌n=3@=9

k=4일‌때,‌n=3!=3

따라서‌모든‌n의‌값의‌합은

81+9+3=93

10   답  16

 log 3 25
 log 3 4

=
 log 3 5@
 log 3 2@

=
2‌log 3 5
2‌log 3 2

=
 log 3 5
 log 3 2

=log 2 5

log 2 4=2,‌log 2 8=3이므로‌log 2 5의‌정수‌부분은‌2이고,‌소수‌부분은‌‌

log 2 5-2이다.

따라서‌a=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+4‌log 5 2‌ ‌

=-1+log 5 2$‌ ‌

=-1+log 5 16

/‌n=16

11   답  10

㈎에서‌log a와‌log a#N의‌소수‌부분이‌같으므로

log a#N-log a=3n‌log a-log a={3n-1}‌log a가‌정수이다.

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

‌‌

‌={5n-2}{3n-1}+
18n-6
2n+1

‌ ‌

‌={5n-2}{3n-1}+
9{2n+1}-15

2n+1
‌ ‌

‌={5n-2}{3n-1}+9-
15

2n+1

이때‌n은‌자연수이므로‌{3n-1}‌log a가‌정수이려면‌
15

2n+1
가‌정수이

어야‌한다.

즉,‌2n+1은‌15의‌양의‌약수이어야‌하고,‌n>1에서‌2n+1>3이므로

2n+1=3‌또는‌2n+1=5‌또는‌2n+1=15

/‌n=1‌또는‌n=2‌또는‌n=7

따라서‌모든‌자연수‌n의‌값의‌합은

1+2+7=10

12   답  ②

두‌약물‌A,‌B의‌흡수율을‌각각‌Ka,‌Kb,‌배설률을‌각각‌Ea,‌Eb라‌하자.

두‌약물‌A,‌B의‌흡수율은‌같고,‌배설률은‌각각‌흡수율의‌
1
2
배,‌

1
4
배이

므로

‌Ka=Kb,‌Ea=
1
2
Ka,‌Eb=

1
4
Kb=

1
4
Ka

약물‌A를‌투여한‌지‌3시간‌후에‌혈중농도가‌최고치에‌도달하므로

3‌=c\
 log‌Ka-log‌Ea

Ka-Ea
=c\

‌log‌Ka-log 
1
2
Ka

‌Ka-
1
2
Ka

‌ ‌

‌=c\
 log 2
1
2
Ka

=
c
Ka

\2‌log 2

/‌ c
Ka

=
3

2‌log 2
yy‌㉠

약물‌B를‌투여한‌지‌a시간‌후에‌혈중농도가‌최고치에‌도달하므로

a‌=c\
 log‌Kb-log‌Eb

Kb-Eb
=c\

‌log‌Ka-log 
1
4
Ka

‌Ka-
1
4
Ka

‌ ‌

=c\
 log 4
3
4
Ka

=
c
Ka

\
4\2‌log 2

3
‌ ‌

=
3

2‌log 2
\

8‌log 2
3
‌(?‌㉠)‌ ‌

=4

01   답  0

log 16 a=log 6 b=log 81‌{a+b@}=k‌(‌k는‌실수)로‌놓으면

log 16 a=k에서‌a=16K yy‌㉠

log 6 b=k에서‌b=6K yy‌㉡

log 81‌{a+b@}=k에서‌a+b@=81K

㉠,‌㉡을‌위의‌식에‌대입하면‌

16K+{6K}@=81K,‌16K+{6@}K=81K

/‌16K+36K=81K yy‌㉢

/‌log 12‌[ b@
a
-

a
b@

]‌=log 12‌- {6K}@
16K

-
16K
{6K}@

=‌ ‌

=log 12‌-[ 36
16

]K-[ 16
36

]K=‌‌

=log 12‌-[ 9
4
]K-[ 4

9
]K=‌ ‌

=log 12‌[ 9K
4K

-
4K
9K

]‌ ‌

=log 12 
9@K-4@K
4K\9K

‌ ‌

=log 12 
81K-16K

36K
‌ ‌

=log 12 
36K
36K
‌(?‌㉢)‌ ‌

=log 12 1=0

02   답  ①

!‌m,‌n이‌모두‌홀수일‌때,

mn도‌홀수이므로

f{mn}‌=log 3 mn‌ ‌

=log 3 m+log 3 n‌ ‌

=f{m}+f{n}

즉,‌모든‌m,‌n에‌대하여‌f{mn}=f{m}+f{n}을‌만족시킨다.

이때‌20‌이하의‌자연수‌중‌홀수의‌개수는‌10이므로‌순서쌍‌{m,‌n}

의‌개수는

10\10=100

@‌m은‌홀수,‌n은‌짝수일‌때,

mn은‌짝수이므로‌f{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

이를‌만족시키는‌자연수‌m의‌값은‌1뿐이고,‌20‌이하의‌자연수‌중‌짝

수의‌개수는‌10이므로‌순서쌍‌{m,‌n}의‌개수는

1\10=10

#‌m은‌짝수,‌n은‌홀수일‌때,

@와‌같은‌방법으로‌하면

log 2 n=log 3 n

이를‌만족시키는‌자연수‌n의‌값은‌1뿐이고,‌20‌이하의‌자연수‌중‌짝

수의‌개수는‌10이므로‌순서쌍‌{m,‌n}의‌개수는

10\1=10

$‌m,‌n이‌모두‌짝수일‌때,

mn도‌짝수이므로

f{mn}‌=log 2 mn‌ ‌

=log 2 m+log 2 n‌ ‌

=f{m}+f{n}

2STEP 고난도 문제

01‌0‌ 02‌①‌ 03‌3‌ 04‌⑤‌ 05‌22‌ 06‌36‌

07‌①‌ 08‌54‌ 09‌②‌ 10‌45‌ 11‌6‌ 12‌ 12 ‌‌

13‌1‌ 14‌④‌ 15‌-5‌ 16‌②‌ 17‌426‌ 18‌30‌

19‌7120‌ 20‌②‌ 21‌7‌ 22‌71.6‌%‌ 23‌1.66

28~31쪽
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즉,‌모든‌m,‌n에‌대하여‌f{mn}=f{m}+f{n}을‌만족시킨다.

이때‌20‌이하의‌자연수‌중‌짝수의‌개수는‌10이므로‌순서쌍‌{m,‌n}

의‌개수는

10\10=100

!~$에서‌순서쌍‌{m,‌n}의‌개수는

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^

이때‌a,‌b는‌자연수이므로‌

b=a@

그런데‌1<a<b<20이므로‌순서쌍‌{a,‌b}는‌{2,‌4},‌{3,‌9},‌{4,‌16}

의‌3개이다.

04   답  ⑤

-4‌log a b=54‌log b c=log c a=k‌(‌k는‌실수)로‌놓으면

k#‌=-4‌log a b\54‌log b c\log c a‌ ‌

=-
4‌log b
 log a

\
54‌log c
 log b

\
 log a
 log c

‌ ‌

=-216

/‌k=-6

-4‌log a b=-6에서‌log a b=
3
2
‌ ‌ /‌b=a2# yy‌㉠

log c a=-6에서‌a=c_^‌ ‌ /‌c=a_6! yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌b\c=a2#\a_6!=a2#_6!=a3$

이때‌a가‌1이‌아닌‌자연수이므로‌b\c의‌값,‌즉‌a3$의‌값이‌300‌이하의‌

자연수이려면‌a=n#‌(‌n은‌1보다‌큰‌자연수)‌꼴이어야‌하고,‌

‌a3$={n#}3$=n$에서‌n$<300

4$=256,‌5$=625이므로‌n의‌값은‌2,‌3,‌4이다.

따라서‌모든‌자연수‌a의‌값의‌합은

2#+3#+4#=8+27+64=99

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 c a=
1
2
,‌a=c2!

/‌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 b a=
1
4
,‌a=b4!

/‌b=a$ ‌ 배점 30%

이때‌a,‌b,‌c는‌1보다‌크고‌20보다‌작은‌자연수이므로

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

/‌a=2,‌c=2@=4,‌b=2$=16

/‌a+b+c=22 ‌ 배점 40%

06   답  36

10<a<100에서‌1<log a<2

log a 10=
1

 log a
이고‌

1
2
<

1
 log a

<1이므로‌
1
2
<log a 10<1

log 10a=log 10+log a=1+log a이고‌2<1+log a<3이므로‌

2<log 10a<3 yy‌㉠

‌log 
10
a
=log 10-log a=1-log a이고‌-2<-log a<-1에서

-1<1-log a<0이므로‌

‌-1<log 
10
a
<0 yy‌㉡

‌log a 10a=log a 10+log a a=log a 10+1이고‌
3
2
<log a 10+1<2이므로‌

3
2
<log a 10a<2 yy‌㉢

‌log a 
a
10

=log a a-log a 10=1-log a 10이고‌-1<-log a 10<-
1
2
에

서‌0<1-log a 10<
1
2
이므로‌0<log a 

a
10

<
1
2

yy‌㉣

㉠~㉣에서‌log 
10
a
<log a 

a
10

<log a 10a<log 10a이므로

‌p=log 
10
a
,‌q=log a 

a
10
,‌r=log a 10a,‌s=log 10a

/‌PSZ =s-p=log 10a-log 
10
a
‌ ‌

‌=log‌[10a\ a
10

]=log a@‌ ‌

=2‌log a
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즉,‌2‌log a=
10
3
이므로‌log a=

5
3

따라서‌

‌QXRZ =r-q=log a 10a-log a 
a
10
‌ ‌

=log a‌[10a\ 10
a ]=log a 10@=2‌log a 10‌ ‌

‌=
2

 log a
=2\

3
5
=

6
5

이므로‌30\QXRZ=30\
6
5
=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@*

이때‌a1,‌a2,‌a3,‌y,‌an은‌자연수‌N의‌모든‌양의‌약수이고‌곱이‌2@*이므

로‌N은‌2K‌(‌k는‌자연수)‌꼴이다.

N=2K의‌양의‌약수는‌1,‌2,‌2@,‌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㉡

㉠+㉡을‌하면

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@

따라서‌a,‌b,‌c를‌세‌변의‌길이로‌하는‌삼각형은‌길이가‌a인‌변을‌빗변

으로‌하는‌직각삼각형이므로‌구하는‌넓이는

1
2
bc=

1
2
\108=54

09   답  ②

두‌점‌{a,‌log 2 a},‌{b,‌log 2 b}를‌지나는‌직선의‌방정식은

‌y=
 log 2 b-log 2 a

b-a
{x-a}+log 2 a

이므로‌이‌직선의‌y절편은‌

‌-
a{log 2 b-log 2 a}

b-a
+log 2 a yy‌㉠

두‌점‌{a,‌log 4 a},‌{b,‌log 4 b}를‌지나는‌직선의‌방정식은

‌y=
 log 4 b-log 4 a

b-a
{x-a}+log 4 a

이므로‌이‌직선의‌y절편은

‌-
a{log 4 b-log 4 a}

b-a
+log 4 a

‌=-
1
2
\

a{log 2 b-log 2 a}
b-a

+
1
2
 log 2 a yy‌㉡

㉠과‌㉡이‌같으므로

‌-
a{log 2 b-log 2 a}

b-a
+log 2 a=-

1
2
\

a{log 2 b-log 2 a}
b-a

+
1
2
 log 2 a

1
2
 log 2 a=

1
2
\

a{log 2 b-log 2 a}
b-a

,‌{b-a}‌log 2 a=a log 2 
b
a

log 2 aB_A=log 2‌[ b
a
]A에서‌aB_A= bA

aA
‌ ‌ /‌aB=bA yy‌㉢

이때‌f{x}=aBX+bAX이고‌f{1}=40이므로‌aB+bA=40

㉢을‌위의‌식에‌대입하여‌풀면‌aB=20,‌bA=20

/‌f{2}=a@B+b@A={aB}@+{bA}@=20@+20@=800

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]는‌정수이므로‌log 2 
b
a
도‌정수이다.

‌log 2 
b
a
=m‌(‌m은‌정수)으로‌놓으면

b
a
=2M‌ ‌ /‌b=2M\a yy‌㉠

또‌log 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]는‌정수이므로‌log 2 a@도‌정수이다.

log 2 a@=n‌(‌n은‌정수)으로‌놓으면‌

‌a@=2N‌ ‌ /‌a=2
n
2 ‌{?‌a>0}

a는‌1보다‌큰‌자연수이므로‌a=2T‌(‌t는‌자연수)이라‌하고‌㉠에‌대입하면

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

즉,‌자연수‌a,‌b는‌모두‌2의‌거듭제곱‌꼴이다.

1<a<b<1000이므로

a=2일‌때,‌b의‌값은‌2,‌2@,‌2#,‌y,‌2(이다.

a=2@일‌때,‌b의‌값은‌2@,‌2#,‌2$,‌y,‌2(이다.

a=2#일‌때,‌b의‌값은‌2#,‌2$,‌2%,‌y,‌2(이다.

‌‌⋮

a=2(일‌때,‌b의‌값은‌2(이다.

따라서‌순서쌍‌{a,‌b}의‌개수는

9+8+7+y+1=45

11   답  6

log a@b=15에서‌2‌log a+log b=15이므로

log b=15-2‌log a

log N1a#b3‌= 1
n  log a#b=

1
n {3‌log a+log b}‌ ‌

‌=
1
n
{3‌log a+15-2‌log a}=

1
n
{log a+15}

이때‌0<log a<5에서‌15<log a+15<20이고‌n>1이므로‌

15
n
< 1

n
{log a+15}< 20

n

/‌ 15
n
<log N1a#b3< 20

n

20

정
답

과
 해

설

수학의 신_대수_해설01~04(006~063)OK.indd   20 2025-08-27   오후 4:32:55



!‌‌‌n=2일‌때,‌‌ ‌

15
2
<log 1a#b3<10이므로‌log 1a#b3의‌정수‌부분은‌8‌또는‌9‌또는‌10‌

따라서‌조건을‌만족시키지‌않는다.

@‌‌‌n=3일‌때,‌‌ ‌

‌5<log #1a#b2< 20
3
이므로‌log #1a#b2의‌정수‌부분은‌5‌또는‌6‌‌

따라서‌조건을‌만족시키지‌않는다.

#‌‌‌n=4일‌때,‌‌ ‌

15
4
<log $1a#b2<5이므로‌log $1a#b2의‌정수‌부분은‌4‌또는‌5‌‌

따라서‌조건을‌만족시키지‌않는다.

$‌‌‌n=5일‌때,‌‌ ‌

3<log %1a#b3<4이므로‌log %1a#b3의‌정수‌부분은‌3‌또는‌4‌ ‌

따라서‌조건을‌만족시키지‌않는다.

%‌‌‌n=6일‌때,‌‌ ‌

5
2
<log ̂1a#b3< 10

3
이므로‌log ̂1a#b3의‌정수‌부분은‌항상‌3이므로‌조

건을‌만족시킨다.‌

!~%에서‌자연수‌n의‌최솟값은‌6이다.

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@+2a‌log 11 x=10

이때‌2a>0,‌log 11 x>0이므로

n@<10

또‌log 11 x가‌양수이므로‌n은‌음이‌아닌‌정수이다.

따라서‌n의‌값은‌0,‌1,‌2,‌3이다.

!‌n=0일‌때,

㉠에서‌a@+a@=10,‌a@=5‌ ‌ /‌a=-j5
그런데‌0<a<1이므로‌a의‌값이‌존재하지‌않는다.

@‌n=1일‌때,

㉠에서‌{1+a}@+a@=10

‌2a@+2a-9=0‌ ‌ /‌a=-1-j19k
2

그런데‌0<a<1이므로‌a의‌값이‌존재하지‌않는다.

#‌n=2일‌때,

㉠에서‌{2+a}@+a@=10

2a@+4a-6=0,‌a@+2a-3=0

{a+3}{a-1}=0‌ ‌ /‌a=-3‌또는‌a=1

그런데‌0<a<1이므로‌a의‌값이‌존재하지‌않는다.

$‌n=3일‌때,

㉠에서‌{3+a}@+a@=10

‌2a@+6a-1=0‌ ‌ /‌a=-3-j11k
2

그런데‌0<a<1이므로‌a=-3+j11k
2

‌!~$에서‌n=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@=243의‌양변에‌밑이‌3인‌로그를‌취하면‌

log 3 a# b@=log 3 243

log 3 a#+log 3 b@=log 3 3%

3‌log 3 a+2‌log 3 b=5

3‌log 3 a=a,‌2‌log 3 b=b로‌놓으면

a+b=5

log 3 a\log 3 b=-14에서

ab =3‌log 3 a\2‌log 3 b‌‌

=6\log 3 a\log 3 b‌‌

=6\{-14}‌ ‌

=-84

따라서‌a,‌b는‌이차방정식‌x@-5x-84=0의‌두‌근이다.

x@-5x-84=0에서‌{x+7}{x-12}=0

/‌x=-7‌또는‌x=12

이때‌log 3 a>log 3 b이므로

a=12,‌b=-7

3‌log 3 a=12에서‌log 3 a=4

‌2‌log 3 b=-7에서‌log 3 b=-
7
2

/‌2‌log 3 ab‌=2{log 3 a+log 3 b}‌ ‌

‌=2\[4- 7
2
]‌ ‌

‌=2\
1
2
=1

NOTE

두 수 a, b를 근으로 하고 이차항의 계수가 1인 이차방정식은

  x@-{a+b}x+ab=0

다른 풀이

log 3 a=A,‌log 3 b=B로‌놓으면‌log 3 a>log 3 b이므로‌A>B

log 3 a\log 3 b=-14에서‌AB=-14 yy‌㉠

a# b@=243에서‌log 3 a# b@=log 3 243,‌log 3 a#+log 3 b@=log 3 3%

3‌log 3 a+2‌log 3 b=5‌ ‌ /‌3A+2B=5 yy‌㉡

㉠에서‌B=-
14
A
이므로‌㉡에‌대입하면

‌3A-
28
A

=5,‌3A@-5A-28=0

{3A+7}{A-4}=0‌ ‌

/‌A=-
7
3
‌또는‌A=4

이를‌㉠에‌각각‌대입하여‌풀면

‌A=-
7
3
,‌B=6‌또는‌A=4,‌B=-

7
2

그런데‌A>B이므로‌A=4,‌B=-
7
2

/‌2‌log 3 ab‌=2{log 3 a+log 3 b}‌ ‌

=2{A+B}‌ ‌

‌=2\[4- 7
2
]=1

14   답  ④

a=log 2 n이므로

b=log n 
1
2
=log n 2_!=-log n 2=-

1
 log 2 n

=-
1
 a

Ⅰ
. 지

수
함

수
와

 로
그

함
수
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/‌b+ 1
 b=-

1
 a-a=-[a+ 1

 a ]

즉,‌이차방정식‌x@-kx-4=0의‌두‌근이‌a+ 1
 a ,‌-[a+ 1

 a ]이므로‌이
차방정식의‌근과‌계수의‌관계에‌의하여‌

두‌근의‌합은

a+ 1
 a-[a+ 1

 a ]=k‌ ‌

/‌k=0

두‌근의‌곱은‌

‌-[a+ 1
 a ]@=-4,‌[a+ 1

 a ]@=4

/‌a+ 1
 a=-2‌또는‌a+ 1

 a=2

‌!‌a+ 1
 a=-2일‌때,‌

a@+2a+1=0

{a+1}@=0‌ ‌

/‌a=-1

즉,‌log 2 n=-1이므로‌

‌n=2_!=
1
2

그런데‌n은‌1보다‌큰‌자연수이므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.

‌@‌a+ 1
 a=2일‌때,‌

a@-2a+1=0

{a-1}@=0‌ ‌

/‌a=1

즉,‌log 2 n=1이므로‌

n=2

!,‌@에서‌n=2

/‌k+n=2

15   답  -5

log a b=a,‌log b c=b,‌log c a=c로‌놓으면

abc =log a b\log b c\log c a‌ ‌

=
 log b
 log a

\
 log c
 log b

\
 log a
 log 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

따라서‌a,‌b,‌c는‌삼차방정식‌x#-3x@-5x-1=0의‌세‌근이다.

x#-3x@-5x-1=0에서

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

/‌x=-1‌또는‌x=2-j5
log a b<log b c<log c a에서‌a<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

2‌log 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+1

‌ ‌

=
 a

2+a
+

 b
1+b

+
 c

1+c
‌ ‌

=-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

NOTE

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

  x#-{a+b+c}x@+{ab+bc+ca}x-abc=0

16   답  ②

자연수‌a,‌b에‌대하여‌a‌log 5 b가‌자연수이려면‌b=5N‌(‌n은‌자연수)‌꼴이

어야‌하므로

a‌log 5 b=a‌log 5 5N=an

즉,‌an=k를‌만족시키는‌두‌자연수‌a,‌n의‌순서쌍‌{a,‌n}의‌개수가‌순

서쌍‌{a,‌b}의‌개수와‌같고,‌순서쌍‌{a,‌n}의‌개수는‌k의‌양의‌약수의‌

개수와‌같으므로

f{k}=(‌k의‌양의‌약수의‌개수)

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=-8‌또는‌p=4

그런데‌p는‌자연수이므로‌p=4

NOTE

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

분해 될 때, N의 양의 약수의 개수는

  {a+1}{b+1}{c+1}

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

22
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17   답  426

‌4‌log 64‌[ 3
4n+16

]=4‌log 2^‌[ 3
4n+16

]=2
3
 log 2‌[ 3

4n+16
]이므로‌이‌

값이‌정수가‌되려면‌log 2‌[ 3
4n+16

]=3k‌(‌k는‌정수)‌꼴이어야‌한다.

즉,‌
3

4n+16
=2#K에서‌

3
4n+16

=8K

4n+16
3

=8_K‌ ‌ /‌n=3
4
\8_K-4

그런데‌1<n<1000이므로

‌1< 3
4
\8_K-4<1000,‌

20
3
<[ 1

8
]K< 4016

3

이때‌[ 1
8
])=1,‌[ 1

8
]_!=8,‌y,‌[ 1

8
]_#=512,‌[ 1

8
]_$=4096이므로‌‌

k의‌값은‌-1,‌-2,‌-3이다.

‌!‌k=-1일‌때,‌n=
3
4
\8-4=2

‌@‌k=-2일‌때,‌n=
3
4
\8@-4=44

‌#‌k=-3일‌때,‌n=
3
4
\8#-4=380

!,‌@,‌#에서‌모든‌n의‌값의‌합은

2+44+380=426

18   답  30

log 2‌{-x@+ax+4}에서‌f{x}=-x@+ax+4라‌하면‌진수의‌조건에서

f{x}>0

log 2 f{x}=n‌(‌n은‌자연수)으로‌놓으면

f{x}=2N

log 2 f{x}의‌값이‌자연수가‌되도록‌하는‌실수‌x의‌개수는‌함수‌y=f{x}

의‌그래프와‌직선‌y=2N이‌만나는‌점의‌개수와‌같다.

f{x}‌=-x@+ax+4‌ ‌

‌=-[x-a
2
]@+a@

4
+4

함수‌y=f{x}의‌그래프는‌그림과‌같이‌

위로‌볼록하고,‌꼭짓점‌[ a
2
,‌
a@
4
+4]는‌

제1사분면‌위에‌있다.

이때‌log 2 f{x}의‌값이‌자연수가‌되도록‌

하는‌실수‌x의‌개수가‌6이려면‌함수‌‌

y=f{x}의‌그래프가‌세‌직선‌y=2,‌‌

y=2@,‌y=2#과‌각각‌서로‌다른‌두‌점에서‌만나고,‌직선‌y=2$과는‌만나

지‌않아야‌한다.

따라서‌2#<
a@
4
+4<2$이므로

‌4<
a@
4
<12‌ ‌ /‌16<a@<48

이를‌만족시키는‌모든‌자연수‌a의‌값은‌5,‌6이므로‌그‌곱은

5\6=30

19   답  7120

a%)=10#의‌양변에‌상용로그를‌취하면

log a%)=log 10#

‌50‌log a=3‌ ‌ /‌log a= 3
50

b*)=10&의‌양변에‌상용로그를‌취하면

O x

y

16

8

4
2 y=2

y=2@

y=2#

y=2$

2A

y=f{x}\\\\\\\\\\\\\\\\\\+4
a@
4

log b*)=log 10&

‌80‌log b=7‌ ‌ /‌log b= 7
80

N=a!( b#!의‌양변에‌상용로그를‌취하면

log N‌=log a!( b#!‌ ‌

=19‌log a+31‌log b‌ ‌

‌=19\
3
50

+31\
7
80
‌ ‌

=1.14+2.7125=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<1에서‌0<log 
a
b
<1

log 1=0,‌log 10=1이므로

‌log 1<log 
a
b
<log 10‌ ‌ /‌1<a

b
<10

b>0이므로‌b<a<10b

a<10b에서‌ab<10b@

1000<10b@,‌b@>100

/‌b>10‌{?‌b>0}

ab=1000=2#\5#이고‌10<b<a이므로‌

두‌자연수‌a,‌b의‌순서쌍‌{a,‌b}는

{2#\5,‌5@},‌{2\5@,‌2@\5}

즉,‌a=40,‌b=25‌또는‌a=50,‌b=20이므로

a+b=65‌또는‌a+b=70

따라서‌a+b의‌최댓값은‌70이다.

21   답  7

!‌1<n<10일‌때,

0<log n<1이므로‌f{n}=0

f{3n+1}=2f{n}+1에서‌f{3n+1}=1

즉,‌log‌{3n+1}의‌정수‌부분이‌1이므로

1<log‌{3n+1}<2

log 10=1,‌log 100=2이므로

log 10<log‌{3n+1}<log 100

따라서‌10<3n+1<100이므로

9<3n<99‌ ‌

/‌3<n<33

그런데‌1<n<10이므로‌

3<n<10

@‌10<n<100일‌때,

1<log n<2이므로‌f{n}=1

f{3n+1}=2f{n}+1에서‌f{3n+1}=3

즉,‌log‌{3n+1}의‌정수‌부분이‌3이므로

3<log‌{3n+1}<4

log 1000=3,‌log 10000=4이므로

log 1000<log‌{3n+1}<log 10000
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따라서‌1000<3n+1<10000이므로

999<3n<9999‌ ‌

/‌333<n<3333

그런데‌10<n<100이므로‌n의‌값이‌존재하지‌않는다.

#‌n=100일‌때,

log n=log 100=2이므로‌f{n}=2

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

2<log 301<3

/‌f{3n+1}=2

이는‌f{3n+1}=2f{n}+1을‌만족시키지‌않는다.

!,‌@,‌#에서‌3<n<10

따라서‌자연수‌n은‌3,‌4,‌5,‌y,‌9의‌7개이다.

22   답  71.6 %

두‌지반‌A,‌B의‌유효수직응력을‌각각‌Sa,‌Sb라‌하면‌Sa=2.56Sb

시험기가‌두‌지반‌A,‌B에‌들어가면서‌받는‌저항력을‌각각‌Ra,‌Rb라‌

하면‌Ra=2Rb

지반‌B의‌상대밀도가‌65‌%이므로‌

65=-98+66‌log 
Rb
jSbk

yy‌㉠

지반‌A의‌상대밀도를‌Da라‌하면

Da=-98+66‌log 
Ra
jSak

yy‌㉡

㉡-㉠을‌하면

Da-65=66[ log Ra
jSak

-log 
Rb
jSbk

]

/‌Da =66‌log‌[ Ra
Rb

\
jSbk
jSak

]+65‌‌

=66‌log‌[ 2Rb
Rb

\
jSbk

j2.56Sbk‌
]+65‌ ‌

‌=66‌log 
2
1.6

+65‌ ‌

‌=66‌log 
10
8
+65‌ ‌

=66{log 10-3‌log 2}+65‌ ‌

=66\{1-0.9}+65‌ ‌

=6.6+65‌ ‌

=71.6{%}

23   답  1.66

유소년층‌인구수는‌매년‌2‌%씩‌감소하므로‌현재‌유소년층‌인구수를‌a라‌

하면‌30년‌후‌유소년층‌인구수는

a[1- 2
100

]#)=a\0.98#)

노년층‌인구수는‌매년‌3‌%씩‌증가하므로‌현재‌노년층‌인구수를‌b라‌하

면‌30년‌후‌노년층‌인구수는

b[1+ 3
100

]#)=b\1.03#) ‌ 배점 20%

30년‌후‌노령화‌지수가‌현재의‌k#배이므로

b\1.03#)
a\0.98#)

=k#\
b
a

/‌k#=1.03#)
0.98#)

‌ 배점 30%

(노령화 지수)=
 (노년층 인구수)

 (유소년층 인구수)

3STEP 최고난도 문제

01‌②‌ 02‌-1‌ 03‌72‌ 04‌78‌ 05‌79‌ 06‌③‌‌

07‌4‌ 08‌③

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

+2가‌자연수이므로‌
 log 2 n
 log 2 a

은‌-1‌이상의‌정수이다.

㈎에서‌log 2 a는‌0이‌아닌‌정수이고‌log 2 n은‌자연수이므로‌log 2 a는‌‌

-log 2 n이거나‌log 2 n의‌양의‌약수이어야‌한다.

2단계  n의 최솟값 구하기

f{n}=5이면‌log 2 n의‌양의‌약수의‌개수가‌4이다.

양의‌약수의‌개수가‌4인‌자연수‌중‌가장‌작은‌값은‌2!\3!=6이므로

log 2 n=6에서‌n=2^=64

따라서‌n의‌최솟값은‌64이다.

02   답  -1

1단계  4{log x y-log y x}의 값의 범위 구하기

log x y=t로‌놓으면

‌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!))

=t‌(‌t는‌유리수)에서

2<log x y<3‌ ‌ /‌2<t<3

양변에‌상용로그를‌취하면

log k#=log 
1.03#)
0.98#)

3‌log k=30‌log 1.03-30‌log 0.98

log k‌=10‌log 1.03-10‌log 0.98‌ ‌

‌=10‌log 1.03-10‌log 
9.8
10
‌ ‌

=10‌log 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%

NOTE

상용로그의 실생활에서의 활용 ➡ 일정하게 증가, 감소하는 경우

예   올해의 양은 A이고 매년 r %씩 증가할 때, n년 후의 양은  

  A[1+ r
100

]N  

임을 이용하여 식을 세운다.
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또‌
1
3
<

1
t
< 1

2
이므로‌

3
2
<t-

1
t
<

8
3

/‌6<4[t- 1
t
]<32

3
yy‌㉠

2단계  log x y의 값 구하기

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

4[t- 1
t
]=m‌(‌m은‌자연수)으로‌놓으면

4t @-mt-4=0‌ ‌

/‌t=m-1m@+643
8

yy‌㉡

이때‌t는‌유리수이므로‌m@+64는‌제곱수이어야‌한다.

m@+64=s@‌(‌s는‌자연수)으로‌놓으면

s @-m@=64

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

m@<s@이고‌m,‌s는‌자연수이므로‌0<s-m<s+m

즉,‌순서쌍‌{s+m,‌s-m}은

{64,‌1},‌{32,‌2},‌{16,‌4}

!‌s+m=64,‌s-m=1일‌때,

두‌식을‌연립하여‌풀면‌

‌s=
65
2
,‌m=

63
2

이는‌s,‌m이‌자연수라는‌조건을‌만족시키지‌않는다.

@‌s+m=32,‌s-m=2일‌때,

두‌식을‌연립하여‌풀면‌

s=17,‌m=15

그런데‌㉠에서‌6<m<
32
3
이므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.

#‌s+m=16,‌s-m=4일‌때,

두‌식을‌연립하여‌풀면‌

s=10,‌m=6

!,‌@,‌#에서‌m=6

m=6을‌㉡에‌대입하면

‌t=
6-j36+64l

8
‌ ‌

/‌t=-
1
2
‌또는‌t=2

그런데‌2<t<3이므로‌t=2

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

따라서‌log 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

다른 풀이

2단계 log x y의 값 구하기

㉠에서‌4[t- 1
t
]은‌자연수이므로

‌!‌4[t- 1
t
]=6일‌때,‌

4t @-6t-4=0,‌2t @-3t-2=0

{2t+1}{t-2}=0‌ ‌ /‌t=-
1
2 ‌또는‌t=2

그런데‌2<t<3이므로‌t=2

‌@‌4[t- 1
t
]=7일‌때,‌

‌4t @-7t-4=0‌ ‌ /‌t= 7-j113k
8

이는‌t가‌유리수라는‌조건을‌만족시키지‌않는다.

‌#‌4[t- 1
t
]=8일‌때,‌

4t @-8t-4=0,‌t @-2t-1=0‌ ‌

/‌t=1-j2
이는‌t가‌유리수라는‌조건을‌만족시키지‌않는다.

‌$‌4[t- 1
t
]=9일‌때,‌

‌4t @-9t-4=0‌ ‌ /‌t= 9-j145k
8

이는‌t가‌유리수라는‌조건을‌만족시키지‌않는다.

‌%‌4[t- 1
t
]=10일‌때,‌

4t @-10t-4=0,‌2t @-5t-2=0‌ ‌

/‌t= 5-j41k
4

이는‌t가‌유리수라는‌조건을‌만족시키지‌않는다.

!~%에서‌t=2

03   답  72

1단계  집합 A45Ab의 원소의 개수가 나타내는 의미 알기

A4=9log 4 x|x는‌100‌이하의‌자연수0이고‌10‌이하의‌자연수‌k에‌대하

여‌b=2K이므로‌Ab=A2K=9log 2K y|y는‌100‌이하의‌자연수0이다.

집합‌A45Ab의‌원소의‌개수는‌log 4 x=log 2K y를‌만족시키는‌‌

1<x<100,‌1<y<100인‌두‌자연수‌x,‌y의‌순서쌍‌{x,‌y}의‌개수와‌

같다.

이때‌log 4 x=log 2K y에서‌
1
2
 log 2 x=

1
k
 log 2 y,‌k log 2 x=2 log 2 y

log 2 xK=log 2 y@‌ ‌ /‌xK=y@

2단계  k=1, 2, 3, y, 10일 때, n{A45Ab}의 값 구하기

!‌‌‌k=1일‌때,‌x=y@이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌ ‌

{1@,‌1},‌{2@,‌2},‌{3@,‌3},‌y,‌{10@,‌10}‌ ‌

/‌n{A45A2!}=10

@‌‌‌k=2일‌때,‌x@=y@,‌즉‌x=y이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌ ‌

{1,‌1},‌{2,‌2},‌{3,‌3},‌y,‌{100,‌100}‌ ‌

/‌n{A45A2@}=100

#‌‌‌k=3일‌때,‌x#=y@이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌ ‌

{1@,‌1#},‌{2@,‌2#},‌{3@,‌3#},‌{4@,‌4#}‌ ‌

/‌n{A45A2#}=4

$‌‌‌k=4일‌때,‌x$=y@,‌즉‌x@=y이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌ ‌

{1,‌1@},‌{2,‌2@},‌{3,‌3@},‌y,‌{10,‌10@}‌ ‌

/‌n{A45A2$}=10

%‌‌‌k=5일‌때,‌x%=y@이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌ ‌

{1@,‌1%},‌{2@,‌2%}‌ ‌

/‌n{A45A2%}=2

^‌‌‌k=6일‌때,‌x^=y@,‌즉‌x#=y이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌ ‌

{1,‌1#},‌{2,‌2#},‌{3,‌3#},‌{4,‌4#}‌ ‌

/‌n{A45A2^}=4

&‌‌‌k=7일‌때,‌x&=y@이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌ ‌

{1@,‌1&}‌ ‌

/‌n{A45A2&}=1

Ⅰ
. 지

수
함

수
와

 로
그

함
수

25

수학의 신_대수_해설01~04(006~063)OK.indd   25 2025-08-27   오후 4:32:56



*‌‌‌k=8일‌때,‌x*=y@,‌즉‌x$=y이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌ ‌

{1,‌1$},‌{2,‌2$},‌{3,‌3$}‌ ‌

/‌n{A45A2*}=3

(‌‌‌k=9일‌때,‌x(=y@이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌ ‌

{1@,‌1(}‌ ‌

/‌n{A45A2(}=1

)‌‌‌k=10일‌때,‌x!)=y@,‌즉‌x%=y이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌ ‌

{1,‌1%},‌{2,‌2%}‌ ‌

/‌n{A45A2!)}=2

3단계  모든 b의 값의 합 구하기

!~)에서‌k=3‌또는‌k=6이므로‌조건을‌만족시키는‌집합‌B의‌원소

는‌2#,‌2^

따라서‌모든‌b의‌값의‌합은‌8+64=72

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

이때‌b-a>0이므로‌b+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

한편‌log 2‌{na-a@}이‌자연수이므로‌

log 2‌{na-a@}=k‌(‌k는‌자연수)로‌놓으면

na-a@=2K,‌a@-na+2K=0

/‌a=n-1n@-4\2K3
2

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

2

그런데‌
n
4
<a<

n
2
이므로‌a=

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

이를‌
n
4
<a<

n
2
에‌대입하면

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

각‌변을‌제곱하면

‌0<n@-2K"@<n@
4

0<n@-2K"@에서‌n@>2K"@ yy‌㉠

‌n@-2K"@<n@
4
에서‌

3
4
n@<2K"@

/‌n@< 2K"$
3

yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌2K"@<n@< 2K"$
3

yy‌㉢

3단계  모든 n의 값의 합 구하기

k는‌자연수,‌n은‌20‌이하의‌자연수이므로

!‌‌‌k=1일‌때,‌‌ ‌

㉢에서‌8<n@< 32
3
이므로‌n의‌값은‌3이다.

@‌‌‌k=2일‌때,‌‌ ‌

㉢에서‌16<n@< 64
3
이므로‌이를‌만족시키는‌자연수‌n은‌존재하지‌않

는다.

#‌‌‌k=3일‌때,‌‌ ‌

㉢에서‌32<n@< 128
3
이므로‌n의‌값은‌6이다.

$‌‌‌k=4일‌때,‌‌ ‌

㉢에서‌64<n@< 256
3
이므로‌n의‌값은‌9이다.

%‌‌‌k=5일‌때,‌‌ ‌

㉢에서‌128<n@< 512
3
이므로‌n의‌값은‌12,‌13이다.

^‌‌‌k=6일‌때,‌‌ ‌

㉢에서‌256<n@< 1024
3
이므로‌n의‌값은‌17,‌18이다.

&‌‌‌k>7일‌때,‌‌ ‌

㉢에서‌n@>512이므로‌이를‌만족시키는‌20‌이하의‌자연수‌n은‌존재

하지‌않는다.

!~&에서‌모든‌자연수‌n의‌값의‌합은
3+6+9+12+13+17+18=78

다른 풀이

2단계  n@의 값의 범위 구하기

log 2‌{na-a@}과‌log 2‌{nb-b@}은‌같은‌자연수이므로

log 2‌{na-a@}=log 2‌{nb-b@}=k‌(‌k는‌자연수)로‌놓으면

na-a@=nb-b@=2K

이때‌a,‌b는‌이차방정식‌nx-x@=2K,‌즉‌x@-nx+2K=0의‌서로‌다른‌

두‌실근이므로‌이차방정식의‌근과‌계수의‌관계에‌의하여

a+b=n,‌ab=2K

{b-a}@={a+b}@-4ab=n@-2K"@이고

‌0<b-a<n
2
에서‌0<{b-a}@< n@

4

/‌0<n@-2K"@< n@
4

0<n@-2K"@에서‌n@>2K"@ yy‌㉠

‌n@-2K"@< n@
4
에서‌n@< 2K"$

3
yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌2K"@<n@< 2K"$
3

yy‌㉢

05   답  79

1단계  f{a}, g{b}의 값 구하기

10 f{k}+g{k}=k의‌양변에‌상용로그를‌취하면

log 10 f{k}+g{k}=log k‌ ‌

/‌log k=f{k}+g{k}

이때‌f{k}는‌정수이고‌0<g{k}<1이므로‌f{k}는‌log k의‌정수‌부분,‌‌

g{k}는‌log k의‌소수‌부분이다.

㈎의‌f{a}+g{b}=
9
4
에서‌f{a}+g{b}=2+

1
4
‌ ‌

/‌f{a}=2,‌g{b}=
1
4
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2단계  log a의 소수 부분 구하기

‌log a=2+a‌{0<a<1},‌log b=n+
1
4
‌(‌n은‌정수)이라‌하자.

‌log 
1
a
=-log a=-2-a=-3+{1-a}이므로‌

㈏의‌g{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%=5‌log a=5[2+5
8
]=105

8
=13+

1
8
,

‌log 
1
b
=-log b=-n-

1
4
=-n-1+

3
4
이므로‌

㈐의‌f{b}=f{a%}+f[ 1
b
]에서

n=13+{-n-1}

2n=12‌ ‌ /‌n=6

4단계  p+q의 값 구하기

즉,‌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

따라서‌p=8,‌q=71이므로‌

p+q=79

06   답  ③

1단계  [log ab a$]+[log ab a^]+[log ab b$]+[log ab b^]=10을 만족시키

는 경우 파악하기

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^]=10을‌만족시키려면

log ab a$,‌log ab a^,‌log ab b$,‌log ab b^은‌모두‌정수이어야‌한다.

2단계  순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

log ab a$=m,‌log ab a^=n‌{m,‌n은‌정수,‌m<n}으로‌놓으면

a$={ab}M,‌a^={ab}N

이때‌
a^
a$

=
{ab}N
{ab}M

이므로‌a@={ab}N_M yy‌㉠

a,‌b는‌자연수이고‌a<ab이므로‌0<n-m<2

이때‌m,‌n이‌정수이므로‌n-m도‌정수이다.

!‌n-m=0일‌때,

㉠에서‌a@=1‌ ‌ /‌a=1‌(?‌a는‌자연수)

그런데‌(밑)=1이어야‌하므로‌ab=1‌ ‌ /‌b=1

따라서‌순서쌍‌{a,‌b}는‌{1,‌2},‌{1,‌3},‌{1,‌4},‌y,‌{1,‌9}의‌8개

이다.

@‌n-m=1일‌때,

㉠에서‌a@=ab,‌a@-ab=0

a{a-b}=0‌ ‌ /‌a=b‌(?‌a는‌자연수)

그런데‌(밑)=1이어야‌하므로‌ab=1

따라서‌순서쌍‌{a,‌b}는‌{2,‌2},‌{3,‌3},‌{4,‌4},‌y,‌{9,‌9}의‌8개

이다.

#‌n-m=2일‌때,

㉠에서‌a@={ab}@,‌a@-a@ b@=0

a@{1-b@}=0‌ ‌ /‌b@=1‌(?‌a는‌자연수)

/‌b=1‌(?‌b는‌자연수)

그런데‌(밑)=1이어야‌하므로‌ab=1‌ ‌ /‌a=1

따라서‌순서쌍‌{a,‌b}는‌{2,‌1},‌{3,‌1},‌{4,‌1},‌y,‌{9,‌1}의‌8개

이다.

!,‌@,‌#에서‌순서쌍‌{a,‌b}의‌개수는

8+8+8=24

07   답  4

1단계  m, k의 값의 범위 구하기

log 3 m=a+a‌{a는‌정수,‌0<a<1},‌log 3 k=b+b‌{b는‌정수,‌‌

0<b<1}로‌놓으면‌Pm{a,‌a},‌Pk{b,‌b}이다.

㈏에서‌PXkPmZ‌@={a-b}@+{a-b}@=1+{log 3 2}@이고,‌

{a-b}@은‌정수,‌0<{a-b}@<1이므로

{a-b}@=1에서‌a-b=-1이고,‌{a-b}@={log 3 2}@에서‌

a-b=-log 3 2

이때‌m>k이므로‌a>b

/‌a-b=1

㈎의‌1<k<m<27에서‌log 3 1=0,‌log 3 27=3이므로‌

0<log 3 k<log 3 m<3‌ ‌

/‌a=2,‌b=1

즉,‌2<log 3 m<3,‌1<log 3 k<2에서

9<m<27 yy‌㉠

3<k<9 yy‌㉡

2단계  순서쌍 {k, m}의 개수 구하기

이때‌log 3 m-log 3 k=1+{a-b}에서‌

‌log 3 
m
k
=1+{a-b}

!‌‌‌a-b=log 3 2일‌때,‌‌ ‌

‌log 3 
m
k
=1+log 3 2=log 3 6에서‌

m
k
=6,‌즉‌m=6k‌ ‌

이때‌㉠에서‌9<6k<27‌ ‌ ‌ ‌

/‌ 3
2
<k<

9
2

yy‌㉢‌ ‌

㉡,‌㉢에서‌3<k<
9
2
‌ ‌

따라서‌자연수‌k의‌값은‌3,‌4이므로‌순서쌍‌{k,‌m}은‌‌ ‌

{3,‌18},‌{4,‌24}의‌2개이다.

@‌‌‌a-b=-log 3 2일‌때,‌‌ ‌

‌log 3 
m
k
=1-log 3 2=log 3 

3
2
에서‌

m
k
=

3
2
,‌즉‌m=

3
2
k‌ ‌

이때‌㉠에서‌9< 3
2
k<27‌ ‌ ‌ ‌

/‌6<k<18 yy‌㉣‌ ‌

㉡,‌㉣에서‌6<k<9‌ ‌

따라서‌자연수‌k의‌값은‌6,‌7,‌8이므로‌순서쌍‌{k,‌m}은‌‌ ‌

{6,‌9},‌{8,‌12}의‌2개이다.

!,‌@에서‌순서쌍‌{k,‌m}의‌개수는‌

2+2=4

 k=7이면 m=
21
2

이므로 m이 자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.
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08   답  ③

1단계  ab=100일 때, 순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

㈎에서‌log ab의‌정수‌부분이‌2이므로

2<log ab<3,‌10@<ab<10#

/‌100<ab<1000

!‌ab=100일‌때,‌

‌log 
1
ab

=log 
1
100

=-2이므로

 { log 1ab }=-2

㈏의‌[log a]-[log b]+{ log 1
ab

}=-2에서

[log a]-[log b]-2=-2

/‌[log a]=[log b] yy‌㉠

z‌1<a<10일‌때,‌

0<log a<1이므로‌[log a]=0

ab=100에서‌10<b<100이므로

1<log b<2

/‌[log b]=1‌또는‌[log b]=2

이는‌㉠을‌만족시키지‌않는다.

x‌a=10일‌때,‌

log a=log 10=1이므로‌[log a]=1

ab=100에서‌b=10이므로‌

log b=log 10=1‌ ‌

/‌[log b]=1

이는‌㉠을‌만족시킨다.

c‌10<a<100일‌때,‌

1<log a<2이므로‌[log a]=1

ab=100에서‌1<b<10이므로‌

0<log b<1

/‌[log b]=0

이는‌㉠을‌만족시키지‌않는다.

v‌a=100일‌때,‌

log a=log 100=2이므로‌[log a]=2

ab=100에서‌b=1이므로

log b=log 1=0

/‌[log b]=0

이는‌㉠을‌만족시키지‌않는다.

z~v에서‌순서쌍‌{a,‌b}는‌{10,‌10}의‌1개이다.
2단계  100<ab<1000일 때, 순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

@‌100<ab<1000일‌때,‌

2<log ab<3이므로

‌-3<-log ab<-2‌ ‌

/‌-3<log 
1
ab

<-2

/‌{ log 1
ab

}=-3

㈏의‌[log a]-[log b]+{ log 1
ab

}=-2에서

[log a]-[log b]-3=-2

/‌[log b]=[log a]-1 yy‌㉡

자연수‌b에‌대하여‌[log b]>0이므로

[log a]-1>0‌ ‌ /‌[log a]>1

그런데‌[log a]>2이면‌[log b]>1이므로

a>100,‌b>10

이는‌100<ab<1000을‌만족시키지‌않는다.

따라서‌[log a]=1이므로‌

1<log a<2‌ ‌ /‌10<a<100

또‌㉡에서‌[log b]=0이므로

0<log b<1‌ ‌ /‌1<b<10

z‌b=1일‌때,‌

100<ab<1000에서‌100<a<1000

그런데‌10<a<100이므로‌조건을‌만족시키는‌자연수‌a는‌존재하

지‌않는다.

x‌b=2일‌때,

100<ab<1000에서‌100<2a<1000‌ ‌ /‌50<a<500

그런데‌10<a<100이므로‌

50<a<100

a의‌값은‌51,‌52,‌y,‌99이므로‌순서쌍‌{a,‌b}의‌개수는‌49이다.

c‌b=3일‌때,

x와‌같은‌방법으로‌하면‌
100
3

<a<100

a의‌값은‌34,‌35,‌y,‌99이므로‌순서쌍‌{a,‌b}의‌개수는‌66이다.

v‌b=4일‌때,

x와‌같은‌방법으로‌하면‌

25<a<100

a의‌값은‌26,‌27,‌y,‌99이므로‌순서쌍‌{a,‌b}의‌개수는‌74이다.

b‌b=5일‌때,

x와‌같은‌방법으로‌하면‌

20<a<100

a의‌값은‌21,‌22,‌y,‌99이므로‌순서쌍‌{a,‌b}의‌개수는‌79이다.

n‌b=6일‌때,

x와‌같은‌방법으로‌하면‌
50
3
<a<100

a의‌값은‌17,‌18,‌y,‌99이므로‌순서쌍‌{a,‌b}의‌개수는‌83이다.

m‌b=7일‌때,

x와‌같은‌방법으로‌하면‌
100
7

<a<100

a의‌값은‌15,‌16,‌y,‌99이므로‌순서쌍‌{a,‌b}의‌개수는‌85이다.

,‌b=8일‌때,

x와‌같은‌방법으로‌하면‌
25
2
<a<100

a의‌값은‌13,‌14,‌y,‌99이므로‌순서쌍‌{a,‌b}의‌개수는‌87이다.

.‌b=9일‌때,

x와‌같은‌방법으로‌하면‌
100
9

<a<100

a의‌값은‌12,‌13,‌y,‌99이므로‌순서쌍‌{a,‌b}의‌개수는‌88이다.

z~.에서‌순서쌍‌{a,‌b}의‌개수는

49+66+74+79+83+85+87+88=611

3단계  조건을 만족시키는 순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

!,‌@에서‌순서쌍‌{a,‌b}의‌개수는‌1+611=612
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04   답  ②

a>0이므로‌a<ab에서‌양변을‌a로‌나누면‌

1<b‌ ‌ /‌0<a<1<b

0<a<1이고‌a<b이므로‌aB<aA yy‌㉠

b>1이고‌a<b이므로‌bA<bB yy‌㉡

a>0,‌b>0이고‌a<b이므로‌aA<bA yy‌㉢

㉠,‌㉡,‌㉢에서‌aB<aA<bA<bB

05   답  128

‌h{x}={f ‌J g}{x}=f{g{x}}=[ 1
2
]g{x}-a

g{x}={x-1}{x-3}=x@-4x+3={x-2}@-1

이므로‌0<x<5에서‌-1<g{x}<8

따라서‌함수‌h{x}는‌g{x}=-1일‌때‌최대이고‌최댓값은‌[ 1
2
]_!_A,

‌g{x}=8일‌때‌최소이고‌최솟값은‌[ 1
2
]*_A

즉,‌[ 1
2
]*_A=1

4
이므로‌[ 1

2
]*_A=[ 1

2
]@

따라서‌8-a=2이므로‌a=6

/‌M‌=[ 1
2
]_!_A=[ 1

2
]_!_^=[ 1

2
]_&=128

06   답  ⑤

y=2X"#-4X"!=-4\{2X}@+8\2X

2X=t‌{t>0}로‌놓으면‌-1<x<2에서

‌2_!<2X<2@‌ ‌ /‌ 1
2
<t<4

이때‌주어진‌함수는

y=-4t @+8t=-4{t-1}@+4

따라서‌
1
2
<t<4에서‌t=1일‌때‌최댓값이‌4,‌t=4일‌때‌최솟값이‌-32

이므로

M=4,‌m=-32‌ ‌

/‌M-m=36

07   답  20

방정식‌{3j3}-x@=[ 1
9
]2%X_4#

에서‌{32#}-x@={3_@}2%X_4#

/‌3_2#x@=3_%X"2#

즉,‌-
3
2
x@=-5x+

3
2
이므로‌3x@-10x+3=0

‌{3x-1}{x-3}=0‌ ‌ /‌x= 1
3
‌또는‌x=3

/‌a= 1
3
+3=

10
3

방정식‌xx@-6=x2x+9에서

!‌x=1일‌때,‌주어진‌방정식은‌1_%=1!!이므로‌성립한다.

@‌‌‌x=1일‌때,‌x@-6=2x+9에서‌x@-2x-15=0‌‌

{x+3}{x-5}=0‌ ‌ /‌x=-3‌또는‌x=5‌ ‌

그런데‌x>0이므로‌x=5

!,‌@에서‌x=1‌또는‌x=5이므로‌

b=1+5=6

/‌ab=20

STEP 문제핵심

01‌①‌ 02‌③‌ 03‌4‌ 04‌②‌ 05‌128‌ 06‌⑤‌

07‌20‌ 08‌④‌ 09‌5‌ 10‌①‌ 11‌2j5‌ 12‌②

34~35쪽

01   답  ①

f{a}=3,‌f{b}=12에서‌a 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

]의‌값이‌자연수가‌되려면‌2 6
n ,‌3

8
n이‌모두‌자연수이어야‌한다.

즉,‌
6
n
,‌
8
n
이‌모두‌자연수이어야‌하므로‌n은‌6과‌8의‌공약수이어야‌한다.

따라서‌자연수‌n의‌값은‌1,‌2이므로‌그‌합은

1+2=3

02   답  ③

함수‌y=
1
16

\[ 1
2
]X_M은‌x의‌값이‌증가하면‌y의‌값은‌감소하고,

함수‌y=2X+1은‌x의‌값이‌증가하면‌y의‌값도‌증가한다.

곡선‌y=2X+1이‌점‌{0,‌2}를‌지나

므로‌곡선‌y=
1
16

\[ 1
2
]X_M이‌곡선‌

y=2X+1과‌제1사분면에서‌만나려면‌

곡선‌y=
1
16

\[ 1
2
]X_M이‌y축과‌만

나는‌점의‌y좌표가‌2보다‌커야‌한다.

즉,‌x=0일‌때,‌
1
16

\[ 1
2
])_M>2,‌2M_$>2

밑이‌1보다‌크므로

m-4>1‌ ‌ /‌m>5

따라서‌자연수‌m의‌최솟값은‌6이다.

03   답  4

A{a,‌4A},‌B{b,‌4B}이고,‌직선‌AB의‌기울기가‌2이므로

4B-4A
b-a

=2‌ ‌

/‌b-a=
1
2
{4B-4A} yy‌㉠

또‌AXBZ=2j5에서‌AXBZ‌@=20이므로

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

위의‌식에‌㉠을‌대입하면

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

5
4
{4B-4A}@=20‌ ‌ /‌{4B-4A}@=16

이때‌a<b에서‌4A<4B이므로‌4B-4A=4

O

y

x

y=2X+1 y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\[2!]X_M1
162

03 지수함수
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08   답  ④

4X-k\2X"!+16=0에서‌{2X}@-2k\2X+16=0

2X=t‌{t>0}로‌놓으면‌t@-2kt+16=0 yy‌㉠

주어진‌방정식이‌오직‌하나의‌실근‌a를‌가지므로‌이차방정식‌㉠은‌t>0

에서‌한‌실근만‌갖는다.‌즉,‌이차방정식‌㉠은‌양수인‌중근을‌갖거나‌양

수인‌근과‌음수인‌근을‌각각‌1개씩‌갖는다.

이때‌이차방정식‌㉠에서‌근과‌계수의‌관계에‌의하여‌

(두‌근의‌곱)=16>0이므로‌㉠은‌양수인‌중근을‌갖는다.

즉,‌이차방정식‌㉠의‌판별식을‌D라‌하면

D
4
=k@-16=0

{k+4}{k-4}=0‌ ‌ /‌k=-4‌또는‌k=4

이때‌이차방정식‌㉠에서‌근과‌계수의‌관계에‌의하여‌두‌근의‌합‌2k가‌양

수이어야‌하므로

k>0‌ ‌ /‌k=4

이를‌㉠에‌대입하면‌t @-8t+16=0

{t-4}@=0‌ ‌ /‌t=4

즉,‌2X=2@이므로‌x=2‌ ‌ /‌a=2

/‌k+a=6

NOTE

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"!@

밑이‌1보다‌작으므로

x@<x+12,‌x@-x-12<0

{x+3}{x-4}<0‌ ‌ /‌-3<x<4

/‌A=9x|-3<x<40

3|x-2|<3A에서‌밑이‌1보다‌크므로

|x-2|<a

-a<x-2<a‌ ‌ /‌-a+2<x<a+2

/‌B=9x|-a+2<x<a+20

이때‌A5B=A,‌즉‌A[B를‌만족시키‌ ‌

려면

-a+2<-3,‌a+2>4

/‌a>5

따라서‌양수‌a의‌최솟값은‌5이다.

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}로‌놓으면

{s @-2s-8}{t @-18t-243}<0

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

2X=t>0이므로 t에 대한 이차방정식이 음수인 근을 가져도 

주어진 지수방정식은 근을 갖지 않는다.

두 근의 부호가 같다.

-3 a+2-a+2 4

B
A

x

이때‌s+2>0,‌t+9>0이므로

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

/‌s-4>0,‌t-27<0‌또는‌s-4<0,‌t-27>0

/‌s>4,‌t<27‌또는‌s<4,‌t>27

!‌s>4,‌t<27일‌때,‌

s>4에서‌2X>2@

밑이‌1보다‌크므로‌x>2 yy‌㉠

t<27에서‌3X<3#

밑이‌1보다‌크므로‌x<3 yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌2<x<3

@‌s<4,‌t>27일‌때,‌

s<4에서‌2X<2@

밑이‌1보다‌크므로‌x<2 yy‌㉢

t>27에서‌3X>3#

밑이‌1보다‌크므로‌x>3 yy‌㉣

㉢,‌㉣의‌공통부분은‌존재하지‌않는다.

!,‌@에서‌2<x<3

따라서‌자연수‌x의‌값은‌2,‌3이므로‌그‌합은‌2+3=5

11   답  2j5
두‌함수‌f{x}=3X+2,‌g{x}=3X"!의‌그래프가‌만나는‌점‌P의‌x좌표를‌

구하면‌

3X+2=3X"!,‌3X+2=3\3X

3X=1‌ ‌ /‌x=0

/‌P{0,‌3}

두‌점‌A{a,‌3A+2},‌B{b,‌3B"!}에‌대하여‌선분‌AB의‌중점의‌좌표는

‌[ a+b
2
,‌
3A+2+3B"!

2
]

이‌점이‌점‌P{0,‌3}과‌일치하므로

a+b
2

=0에서‌a+b=0‌ ‌ /‌b=-a yy‌㉠

3A+2+3B"!
2

=3에서‌3A+3\3B-4=0

/‌3A+3\3_A-4=0‌(?‌㉠)

3A=t‌{t>0}로‌놓으면

‌t+
3
t
-4=0,‌t @-4t+3=0

{t-1}{t-3}=0‌ ‌ /‌t=1‌또는‌t=3

즉,‌3A=1‌또는‌3A=3이므로

a=0‌또는‌a=1

그런데‌a=0이면‌세‌점‌A,‌B,‌P의‌좌표가‌모두‌같으므로‌조건을‌만족

시키지‌않는다.

/‌a=1

이를‌㉠에‌대입하면‌b=-1

따라서‌A{1,‌5},‌B{-1,‌1}이므로

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

12   답  ②

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@
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‌0<a<b이면‌0<
1
b
<

1
a
이므로

[ 1
b
]x'<[ 1

a
]x'‌ ‌ /‌g{x}<f{x}

ㄴ.‌f{2}<1에서‌a@<1,‌a@-1<0

{a+1}{a-1}<0‌ ‌ /‌-1<a<1

그런데‌a>0이므로‌0<a<1 yy‌㉠

1<g{2}에서‌1<b@,‌b@-1>0

{b+1}{b-1}>0‌ ‌ /‌b<-1‌또는‌b>1

그런데‌b>0이므로‌b>1 yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌a<1<b

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

이‌식이‌모든‌실수‌x에‌대하여‌성립하므로‌
1
a
=b

‌0<a<b에서‌0<a<
1
a

‌a<
1
a
에서‌a@<1,‌a@-1<0

{a+1}{a-1}<0‌ ‌ /‌-1<a<1

그런데‌a>0이므로‌0<a<1

‌b=
1
a
이므로‌b>1

/‌0<a<1<b

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

f{-a}<g{b}

따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄱ,‌ㄴ,‌ㄷ이다.

04   답  ③

두‌점‌A,‌C의‌x좌표를‌각각‌k‌{k>0},‌m이라‌하면

A{k,‌1-2_K},‌B{k,‌2K},‌C{m,‌2M},‌D{m,‌1-2_M}

두‌점‌A,‌C의‌y좌표가‌같으므로

1-2_K=2M yy‌㉠

AXBZ=2K-{1-2_K}=2K+2_K-1

CXDZ=2M-{1-2_M}=2M+2_M-1

이고‌AXBZ=2‌CXDZ이므로

2K+2_K-1=2{2M+2_M-1} yy‌㉡

㉡에‌㉠을‌대입하면

‌2K+2_K-1=2[1-2_K+
1

1-2_K
-1]

/‌2K+2_K-1=2[-2_K+
1

1-2_K
]

이때‌2K=a‌{a>0}로‌놓으면

‌a+
1
a
-1=2[-1

a
+

1

‌1-
1
a

]
a+

1
a
-1=2[-1

a
+

a
a-1

]
a@-a+1

a
=

2{a@-a+1}

a{a-1}

이때‌a=0,‌a@-a+1=0이므로‌

‌1=
2

a-1
,‌a-1=2‌ ‌

/‌a=3

양수 a, b, n에 대하여 a<b hjk aN<bN

 a@-a+1=[a-1
2
]@+3

4
>0

2STEP 고난도 문제

01‌130‌ 02‌49‌ 03‌⑤‌ 04‌③‌ 05‌j2‌ 06‌④‌‌

07‌8‌ 08‌①‌ 09‌⑤‌ 10‌-1
2
‌ 11‌②‌ 12‌2‌

13‌③‌ 14‌⑤‌ 15‌2‌ 16‌④‌ 17‌81‌ 18‌②‌

19‌12‌ 20‌3‌ 21‌j2<a<8‌ 22‌②‌ 23‌①‌

24‌14‌ 25‌②

36~40쪽

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%

㉠+㉡을‌하면‌2a@P"@Q+2a_@P_@Q=22

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

㉠-㉡을‌하면‌2a@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

다른 풀이

‌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

같은‌방법으로‌하면

‌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

03   답  ⑤

ㄱ.‌x=-x'‌{x'>0}으로‌놓으면

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

b
]x'

즉,‌1+2_a@=3
2
이므로‌2_a@=1

2
,‌2_a@=2_!

따라서‌-
2
a
=-1이므로‌a=2

Ⅰ
. 지

수
함

수
와

 로
그

함
수
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즉,‌2K=3이므로‌k=log 2 3

또‌2K=3을‌㉠에‌대입하면‌2M=1-
1
3
=

2
3
‌ ‌ /‌m=log 2 

2
3

따라서‌AXBZ=3+
1
3
-1=

7
3
,‌CXDZ=

1
2
‌AXBZ=

7
6
이고

‌AXCZ=k-m=log 2 3-log 2 
2
3
=log 2 

9
2

즉,‌구하는‌사각형‌ABCD의‌넓이는

1
2
\{A XBZ+CXDZ}\AXCZ‌=

1
2
\[ 7

3
+

7
6
]\log 2 

9
2
‌ ‌

‌=
7
4
{2‌log 2 3-1}‌ ‌

‌=
7
2
 log 2 3-

7
4

05   답  j2
곡선‌y=3X_K-k는‌곡선‌y=3X을‌x축의‌방향으로‌k만큼,‌y축의‌방향으

로‌-k만큼‌평행이동한‌것이다.

두‌곡선‌y=3X,‌y=3X_K-k와‌직선‌y=-x+1이‌만나는‌점을‌각각‌A,‌

B라‌하고,‌두‌곡선‌y=3X,‌y=3X_K-k와‌직선‌y=-x-1이‌만나는‌점

을‌각각‌C,‌D라‌하자.

곡선‌y=3X과‌직선‌y=-x+1은‌그

림과‌같이‌점‌{0,‌1}에서‌만나므로

A{0,‌1}

한편‌직선‌y=-x+1을‌x축의‌방향

으로‌k만큼,‌y축의‌방향으로‌-k만큼‌

평행이동한‌직선이‌직선‌y=-x+1

과‌일치하므로‌점‌B는‌점‌A를‌x축의‌

방향으로‌k만큼,‌y축의‌방향으로‌-k만큼‌평행이동한‌것과‌같다.

/‌B{k,‌1-k}

또‌직선‌y=-x-1을‌x축의‌방향으로‌k만큼,‌y축의‌방향으로‌-k만큼‌

평행이동한‌직선이‌직선‌y=-x-1과‌일치하므로‌점‌D는‌점‌C를‌x축

의‌방향으로‌k만큼,‌y축의‌방향으로‌-k만큼‌평행이동한‌것과‌같다.

따라서‌두‌점‌A,‌B에서‌직선‌‌

y=-x-1에‌내린‌수선의‌발을‌각각‌‌

H1,‌H2라‌하면‌그림에서‌빗금‌친‌부분

의‌넓이가‌서로‌같으므로‌두‌곡선‌‌

y=3X,‌y=3X_K-k와‌두‌직선‌‌

y=-x+1,‌y=-x-1로‌둘러싸인‌

부분의‌넓이는‌사각형‌AH1H2B의‌넓

이와‌같다.

A{0,‌1},‌B{k,‌1-k}에서

AXBZ=1k@+{-k}@3=j2k‌{?‌k>0}

선분‌AH1의‌길이는‌점‌A와‌직선‌y=-x-1,‌즉‌x+y+1=0‌사이의‌

거리와‌같으므로

AXH1Z=
|1+1|

 11@+1@3
=

2
 j2

=j2

사각형‌AH1H2B의‌넓이가‌k#이므로

j2k\j2=k#

k#-2k=0

k{k+j2}{k-j2}=0‌ ‌ /‌k=-j2‌또는‌k=0‌또는‌k=j2
그런데‌k>0이므로‌

k=j2

O

C

y

x

y=-x-1

y=-x+1

1

B

A

D

y=3X y=3X_K-k

y-{-k}=-{x-k}+1  / y=-x+1

y-{-k}=-{x-k}-1  / y=-x-1

O

C

y

x

y=-x-1

y=-x+1

y=3X y=3X_K-k

1

B

A

D

H1

H2

NOTE

점 P{x1, y1}과 직선 ax+by+c=0 사이의 거리 d는

  d=
|ax1+by1+c|

 1a@+b@3

06   답  ④

곡선‌y=aX을‌x축의‌방향으로‌2만큼‌평행이동한‌곡선이‌y=g{x}이고,‌

선분‌PQ가‌x축에‌평행하므로‌정삼각형‌PQR의‌한‌변‌PQ의‌길이는‌2

이다.

곡선‌y=aX과‌직선‌y=b가‌만나는‌점‌P의‌x좌표를‌구하면

aX=b‌ ‌

/‌x=log a b‌ ‌

/‌P{log a b,‌b}

이때‌그림과‌같이‌점‌R에서‌선분‌PQ에‌

내린‌수선의‌발을‌H라‌하면‌선분‌RH는‌

선분‌PQ의‌수직이등분선이므로

‌PXHZ=
1
2
\2=1

PXRZ=2이므로‌RXHZ=12@-1@3=j3
즉,‌점‌R는‌점‌P를‌x축의‌방향으로‌1

만큼,‌y축의‌방향으로‌j3만큼‌평행이동
한‌것과‌같으므로

R{log a b+1,‌b+j3}
이때‌점‌R는‌곡선‌y=aX‌위의‌점이므로

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+1이고‌a-1>0,‌b>0이므로‌산술평균과‌기하평균의‌

관계에‌의하여

a-1+b+1‌>21b{a-1}3+1‌ ‌

=21j3‌2+1‌(?‌㉠)‌ ‌

=2‌$j3+1‌(단,‌등호는‌a-1=b일‌때‌성립)

따라서‌a+b의‌최솟값은‌2‌$j3+1이다.

NOTE

a>0, b>0일 때, 산술평균과 기하평균의 관계는 다음과 같다.

  
a+b
2

>jab k (단, 등호는 a=b일 때 성립)

07   답  8

OXAZ`:`OBZ=j3`:`j19k이므로
OXAZ=j3k‌{k>0}라‌하면

OBZ=j19kk,‌AXBZ=4{j19kk}@-{j3k}@6=4k

두‌점‌A,‌B의‌좌표를‌각각‌{x1,‌y1},‌

{x2,‌y2}라‌하고,‌그림과‌같이‌두‌점‌

A,‌B에서‌x축에‌내린‌수선의‌발을‌

각각‌H,‌G라‌하자.

직선‌OA와‌x축이‌이루는‌예각의‌크기

가‌60!이므로‌직각삼각형‌OAH에서

‌OXHZ=j3k‌cos‌60!=j3k\ 1
2
=

 j3
2
k

‌AXHZ=j3k‌sin‌60!=j3k\ j3
2
=

3
2
k

O

y

x

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

P y=b

R

QH

j3

1

2

O
H G

A

B

y

x

y=aX-1y=a_@X-1

y=-j3x
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따라서‌x1=-
 j3
2
k,‌y1=

3
2
k이므로

A[- j3
2
k,‌

3
2
k]

직선‌AB가‌직선‌y=-j3x에‌수직이므로‌직선‌AB의‌기울기는‌‌

1
 j3

=
 j3
3
이다.

즉,‌직선‌AB와‌x축이‌이루는‌예각의‌크기는‌30!이다.

점‌A에서‌선분‌BG에‌내린‌수선의‌발을‌C

라‌하면‌그림과‌같이‌직각삼각형‌ABC에서‌

CBAC=30!이므로

‌x2-x1=4k‌cos‌30!=4k\
 j3
2
=2j3k에서

‌x2=x1+2j3k=-
 j3
2
k+2j3k=3j3

2
k

y2-y1=4k‌sin‌30!=4k\
1
2=2k에서

‌y2=y1+2k=
3
2
k+2k=

7
2
k

/‌B[ 3j3
2

k,‌
7
2
k]

점‌A는‌곡선‌y=a_@X-1‌위의‌점이므로

3
2
k=aj3k-1에서‌aj3k=

3
2
k+1 yy‌㉠

점‌B는‌곡선‌y=aX-1‌위의‌점이므로

7
2
k=a

3j3
2

k-1에서‌a
3j3
2

k=
7
2
k+1 yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌[ 3
2
k+1]#=[ 7

2
k+1]@

27k#-44k@-20k=0,‌k{k-2}{27k+10}=0

/‌k=-
10
27
‌또는‌k=0‌또는‌k=2

그런데‌k>0이므로‌k=2

따라서‌선분‌AB의‌길이는‌AXBZ=4k=8

다른 풀이

y1,‌y2는‌다음과‌같은‌방법으로도‌구할‌수‌있다.

그림과‌같이‌직선‌AB가‌x축과‌만나는‌점을‌P

라‌하면‌직각삼각형‌APH에서‌

‌AXPZ=

3
2
k

 sin‌30!
=

3
2
k\2=3k

BPZ=3k+4k=7k이므로‌직각삼각형‌BPG에

서‌BGZ=7k‌sin‌30!=7k\
1
2
=

7
2
k

따라서‌직각삼각형‌BOG에서

‌OXGZ=r‌{j19 kk}@-[ 7
2
k]@y=3j3

2
k

08   답  ①

f{x}=aX-3이므로‌|f{x}|=|aX-3|

에서

|f{0}|=|1-3|=2‌ ‌

/‌P{0,‌2}

함수‌y=|f{x}|의‌그래프와‌x축이‌만나

는‌점‌R의‌x좌표를‌구하면

aX-3=0,‌aX=3‌ ‌ /‌x=log a 3‌ ‌

/‌R{log a 3,‌0}

B

CA
30!
x2-x1

y2-y1
4k

B

G
OH

P

A

30!

4kj3k

j19kk

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\kj3
2

2#k

O R

y

x

QP y=|f{0}|

y=|f{x}|

함수‌y=|f{x}|의‌그래프와‌직선‌y=|f{0}|,‌즉‌y=2가‌만나는‌점‌Q

의‌x좌표가‌a이므로

aa-3=2,‌aa=5‌ ‌ /‌a=log a 5‌ ‌

/‌Q{log a 5,‌2}

 PXRZ=2‌PQZ에서‌PXRZ‌@=4‌PQZ‌@이므로

{log a 3}@+{-2}@=4{log a 5}@

[ log 5 3
log 5 a

]@+4=4[ 1
 log 5 a

]@
log 5 a=t로‌놓으면

{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

이때‌S1=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=S2에서‌S2-S1=0이므로

a\2b-b\2a=0

a\2b=b\2a yy‌㉡

/‌ 2
a

 a =
2b

 b

이때‌
2a

 a 은‌직선‌OP의‌기울기이고,‌
2b

 b 은‌직선‌OQ의‌기울기이다.

따라서‌두‌직선‌OP,‌OQ의‌기울기가‌서로‌같으므로‌세‌점‌O,‌P,‌Q

는‌한‌직선‌위에‌있다.

ㄷ.‌b=a+1을‌㉡에‌대입하면‌

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

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

2a{a-1}=0‌ ‌

/‌a=1‌{?‌2a>0}

b=a+1이므로‌b=2

a=1,‌b=2를‌㉠에‌대입하면

‌S1=
2\2@-1\2

2
=3

따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄱ,‌ㄴ,‌ㄷ이다.

구하는 식이 log 5 a를 포함하고 있으므로  

밑을 5로 변환한다.

Ⅰ
. 지

수
함

수
와

 로
그

함
수

33

수학의 신_대수_해설01~04(006~063)OK.indd   33 2025-08-27   오후 4:32:58



10   답  -
1
2

!‌0<a<1일‌때,

aX=t‌{t>0}로‌놓으면‌-3<x<0에서‌

a)<aX<a_#‌ ‌ /‌1<t<a_#

이때‌주어진‌함수는

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

a_#<3이면‌1<t<a_#에서‌t=1일‌때‌최

댓값이‌0이므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.

/‌a_#>3

1<t<a_#에서‌t=a_#일‌때‌최댓값이‌35이

므로

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

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

{a_#+4}{a_#-8}=0‌ ‌

/‌a_#=8‌{?‌a_#>3}

/‌a=8_3!={2#}_3!=1
2

따라서‌함수‌y=t @-4t+3={t-2}@-1은‌1<t<8에서‌t=2일‌때‌

최솟값이‌-1이므로‌

m=-1 ‌ 배점 40%

@‌a=1일‌때,

주어진‌함수는‌y=0이므로‌최댓값이‌35일‌수‌없다. ‌ 배점 20%

#‌a>1일‌때,

aX=t‌{t>0}로‌놓으면‌-3<x<0에서‌

a_#<aX<a)‌ ‌ /‌a_#<t<1

이때‌주어진‌함수는

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

a_#<t<1에서‌t=a_#일‌때‌최댓값을‌갖는

다.

그런데‌a_#>0이므로‌최댓값은‌3보다‌작다.

따라서‌조건을‌만족시키지‌않는다.

‌ 배점 30%

‌!,‌@,‌#에서‌a= 1
2
,‌m=-1이므로

‌a+m=-
1
2
‌ 배점 10%

11   답  ②

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

‌2x@-2x+1+2x@‌>242x@-2x+1\2x@6‌ ‌

‌=2422x@-2x+16‌(단,‌등호는‌2x@-2x+1=2x@일‌때‌성립)

2x@-2x+1=2x@일‌때‌최소이므로

‌x@-2x+1=x@,‌2x=1‌ ‌ /‌x= 1
2

‌x=
1
2
일‌때,‌2422x@-2x+16=2722!‌8=24%

따라서‌함수‌y=2x@-2x+1+2x@이‌x=
1
2
에서‌최솟값‌24%을‌가지므로

a=1
2
,‌m=24%

/‌a\m$‌=
1
2
\2%  

=2$=16

O

y y=t@-4t+3

21

3

-1
3 a_# t

O

y y=t@-4t+3

21

3

3
a_#

t

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

양변을‌9X으로‌나누면

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}로‌놓으면

9t @+5t-4=0

‌{t+1}{9t-4}=0‌ ‌ /‌t= 4
9
‌{?‌t>0}

따라서‌[ 2
3
]X=[ 2

3
]@이므로

x=2

다른 풀이

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=3Y에서‌양변을‌제곱하면

2@X=3@Y

2@X=3@Y>0이므로‌3@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_@

밑이‌서로‌다르고‌지수가‌같으므로

2x-2y-2=0,‌2x-2y=2

/‌x-y=1

다른 풀이

2X=3Y에서‌양변을‌제곱하면

2@X=3@Y

3@X_@=2@Y"@에서

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

이때‌2@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@

따라서‌2x-2y=2이므로

x-y=1

34

정
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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
이고‌x=3y이므로

93Y
3y

=
9Y
y
,‌93Y=3\9Y

36Y=3\32Y,‌36Y=32Y+1

따라서‌6y=2y+1이므로‌4y=1‌ ‌ /‌y= 1
4

/‌k=9Y
y
=4\94!=4\32!=4j3

15   답  2

a@X+a_@X-2{aX+a_X}+n=0에서‌aX+a_X=t로‌놓으면‌aX>0,‌‌

a_X>0이므로‌산술평균과‌기하평균의‌관계에‌의하여

aX+a_X>21aX\a_X3=2‌(단,‌등호는‌aX=a_X,‌즉‌x=0일‌때‌성립)

/‌t>2 ‌ 배점 30%

a@X+a_@X={aX+a_X}@-2=t @-2이므로‌주어진‌방정식은

t @-2t+n-2=0 yy‌㉠

주어진‌방정식이‌적어도‌하나의‌실근을‌가지려면‌

이차방정식‌㉠이‌t>2에서‌적어도‌하나의‌실근을‌

가져야‌한다.

f{t}=t @-2t+n-2={t-1}@+n-3이라‌하면‌

함수‌y= f{t}의‌그래프의‌축이‌직선‌t=1이므로‌

f{2}<0이어야‌한다. ‌ 배점 40%

f{2}<0에서‌n-2<0‌ ‌ /‌n<2

따라서‌자연수‌n은‌1,‌2의‌2개이다. ‌ 배점 30%

16   답  ④

p=j2-1이라‌하면‌0<p<1이고

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

밑이‌1보다‌작으므로‌m<10-2n yy‌㉠

!‌n=1일‌때,

㉠에서‌m<8이므로‌자연수‌m,‌n의‌순서쌍‌{m,‌n}은‌{1,‌1},‌‌

{2,‌1},‌{3,‌1},‌y,‌{8,‌1}의‌8개이다.

@‌n=2일‌때,

㉠에서‌m<6이므로‌자연수‌m,‌n의‌순서쌍‌{m,‌n}은‌{1,‌2},‌‌

{2,‌2},‌{3,‌2},‌y,‌{6,‌2}의‌6개이다.

#‌n=3일‌때,

㉠에서‌m<4이므로‌자연수‌m,‌n의‌순서쌍‌{m,‌n}은‌{1,‌3},‌‌

{2,‌3},‌{3,‌3},‌{4,‌3}의‌4개이다.

$‌n=4일‌때,

㉠에서‌m<2이므로‌자연수‌m,‌n의‌순서쌍‌{m,‌n}은‌{1,‌4},‌‌

{2,‌4}의‌2개이다.

%‌n>5일‌때,

㉠을‌만족시키는‌자연수‌m은‌존재하지‌않는다.

t

y=f{t}

2

t=1

!~%에서‌순서쌍‌{m,‌n}의‌개수는

8+6+4+2=20

17   답  81

-2<x<2에서‌{3_!}@<3_X<{3_!}_@

3_X=t‌{t>0}로‌놓으면

1
9
<t<9 yy‌㉠

a\3_X<3_@X"!<b\27_X에서

a\3_X<3\{3_X}@<b\{3_X}#

/‌at<3t @<bt #

at<3t @에서‌3t @-at>0

‌t{3t-a}>0‌ ‌ /‌t> a
3
‌{?‌t>0} yy‌㉡

또‌3t @<bt #에서‌

bt #-3t @>0,‌t @{bt-3}>0

/‌bt-3>0‌{?‌t @>0}

이때‌b<0이면‌㉠에서‌bt-3<0이므로‌b>0

/‌t> 3
b

yy‌㉢

㉠에서‌t의‌최솟값이‌
1
9
이므로‌㉡,‌㉢이‌성립하려면

a
3
< 1

9
,‌
3
b
< 1

9
‌ ‌ /‌a< 1

3
,‌b>27

따라서‌
b
a
>3\27=81이므로‌

b
a
의‌최솟값은‌81이다.

18   답  ②

f{35}g{85}=2#^%에서‌a#%\b*%=2#^%이므로‌자연수‌a,‌b의‌소인수는‌2

뿐이다.

즉,‌a=2M,‌b=2N‌(‌m,‌n은‌자연수)이라‌하면‌a#%\b*%=2#^%에서

{2M}#%\{2N}*%=2#^%,‌2#%M"*%N=2#^%

이때‌35m+85n=365이므로

7m+17n=73 yy‌㉠

!‌‌‌n=1일‌때,‌‌ ‌

㉠에서‌7m=56이므로‌m=8

@‌‌‌n=2일‌때,‌‌ ‌

㉠에서‌7m=39이므로‌자연수‌m은‌존재하지‌않는다.

#‌‌‌n=3일‌때,‌‌ ‌

㉠에서‌7m=22이므로‌자연수‌m은‌존재하지‌않는다.

$‌‌‌n=4일‌때,‌‌ ‌

㉠에서‌7m=5이므로‌자연수‌m은‌존재하지‌않는다.

%‌‌‌n>5일‌때,‌‌ ‌

㉠에서‌7m<-12이므로‌자연수‌m은‌존재하지‌않는다.

!~%에서‌m=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

밑이‌1보다‌크므로

8x>x@+x-60,‌x@-7x-60<0

{x+5}{x-12}<0‌ ‌ /‌-5<x<12

따라서‌정수‌x는‌-5,‌-4,‌-3,‌y,‌12의‌18개이다.

 9b<bt<
1
9
b이므로 9b-3<bt-3<

1
9
b-3<0

1
a
>3
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19   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}로‌놓으면

t @-{3n+16}t+48n<0

{t-3n}{t-16}<0 yy‌㉠

!‌3n<16일‌때,

부등식‌㉠의‌해는‌3n<t<16이므로

‌3n<[ 1
2
]X<16,‌3n<[ 1

2
]X<[ 1

2
]_$

이를‌만족시키는‌정수‌x가‌2개이어야‌하므로

‌[ 1
2
]_@<3n<[ 1

2
]_#

‌4<3n<8‌ ‌

/‌ 4
3
<n< 8

3

따라서‌자연수‌n은‌2의‌1개이다.

@‌3n>16일‌때,

부등식‌㉠의‌해는‌16<t<3n이므로

‌16<[ 1
2
]X<3n,‌[ 1

2
]_$<[ 1

2
]X<3n

이를‌만족시키는‌정수‌x가‌2개이어야‌하므로

‌[ 1
2
]_%<3n<[ 1

2
]_^

‌32<3n<64‌ ‌

/‌ 32
3
<n<

64
3

따라서‌자연수‌n은‌11,‌12,‌13,‌y,‌21의‌11개이다.

!,‌@에서‌모든‌자연수‌n의‌개수는

1+11=12

20   답  3

xAX"&>x4x@+6에서‌x=1이면‌1>1이므로‌항상‌성립한다.

이때‌주어진‌부등식을‌만족시키는‌양수‌x가‌오직‌한‌개만‌존재하므로‌‌

x=1,‌x>0일‌때‌부등식이‌성립하지‌않아야‌한다.

!‌0<x<1일‌때,

xAX"&>x4x@+6에서‌밑이‌1보다‌작으므로

ax+7<4x@+6

4x@-ax-1>0

이때‌0<x<1에서‌이‌부등식이‌성립하지‌않아야‌하므로‌0<x<1에

서‌부등식‌4x@-ax-1<0이‌항상‌성립해야‌한다.

따라서‌ f{x}=4x@-ax-1이라‌하면‌ f{0}<0,‌ f{1}<0이어야‌한

다.

f{0}<0에서‌-1<0

f{1}<0에서‌3-a<0

/‌a>3

@‌x>1일‌때,

xAX"&>x4x@+6에서‌밑이‌1보다‌크므로

ax+7>4x@+6

4x@-ax-1<0

이때‌x>1에서‌이‌부등식이‌성립하지‌않아야‌하므로‌x>1에서‌부등

식‌4x@-ax-1>0이‌항상‌성립해야‌한다.

이차방정식‌4x@-ax-1=0의‌판별식을‌D라‌하면‌D=a@+16>0

이므로‌이차방정식‌4x@-ax-1=0은‌서로‌다른‌두‌실근을‌갖는다.

‌따라서‌f{x}=4x@-ax-1=4[x-a
8
]@-1-

a@
16
이라‌하면‌함수‌‌

‌y=f{x}의‌그래프의‌축이‌직선‌x=
a
8
이므로‌

a
8
<1이어야‌하고,‌‌

f{1}>0이어야‌한다.

a
8
<1에서‌a<8 yy‌㉠

f{1}>0에서‌3-a>0‌ ‌ /‌a<3 yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌a<3

!,‌@에서‌a>3,‌a<3이므로

a=3

21   답  j2<a<8

f{x}=23|x-1|+1,‌g{x}=aX"!이라‌하면

‌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}

방정식‌23|x-1|+1=aX"!이‌서로‌다른‌두‌실근을‌가지려면‌두‌함수‌‌

y=f{x},‌y=g{x}의‌그래프가‌서로‌다른‌두‌점에서‌만나야‌한다.

!‌0<a<1일‌때,

두‌함수‌y= f{x},‌y=g{x}의‌그래

프는‌그림과‌같고‌g{1}=a@<1이므

로‌두‌함수‌y=f{x},‌y=g{x}의‌그

래프는‌x>1에서‌만나지‌않고‌x<1

에서‌한‌점에서‌만나거나‌만나지‌않

는다.

@‌a=1일‌때,

g{x}=1이고,‌함수‌f{x}의‌최솟값은‌2이므로‌두‌함수‌y=f{x},‌‌

y=g{x}의‌그래프는‌만나지‌않는다.

#‌a>1일‌때,

두‌함수‌y= f{x},‌y=g{x}의‌그래프가‌서

로‌다른‌두‌점에서‌만나려면‌그림과‌같이‌‌

g{1}>2이고,‌a<8이어야‌한다.

g{1}>2에서‌a@>2

a@-2>0,‌{a+j2}{a-j2}>0

/‌a>j2‌{?‌a>1}

이때‌a<8이므로‌j2<a<8

!,‌@,‌#에서‌j2<a<8

22   답  ②

점‌P에서‌직선‌QR에‌내린‌수선의‌발을‌

H라‌하고,‌HXQZ=t‌{t>0}라‌하면‌직선‌‌

PQ의‌기울기가‌-2이므로‌

PXHZ=2t,‌HXRZ=5-t

O

y

x

y=f{x}

y=g{x}

1

2

1
a

0<a<
1
8 인 경우

O

y

x

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

1

2

1

a a>8이면 두 함수 y=f{x}, 

y=g{x}의 그래

프는 한 점에서 

만난다.

O

H
QR

Py

x
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PRZ=5이므로‌직각삼각형‌PRH에서‌

5@={5-t}@+{2t}@,‌25=5t @-10t+25

t @-2t=0,‌t{t-2}=0‌ ‌ /‌t=2‌{?‌t>0}

/‌PXHZ=4,‌HXR Z=3

점‌R의‌x좌표를‌m이라‌하면‌점‌P의‌x좌표는‌m+3,‌점‌Q의‌x좌표는‌‌

m+5이므로

‌P{m+3,‌aM"$+1},‌Q[m+5,‌aM"@-
7
4
],‌R[m,‌-aM"$+

3
2
]

PXHZ=4에서‌점‌P의‌y좌표는‌점‌R의‌y좌표보다‌4만큼‌크므로‌

‌aM"$+1=[-aM"$+
3
2
]+4‌ ‌ /‌aM"$=9

4
yy‌㉠

또‌두‌점‌Q,‌R의‌y좌표가‌같으므로

‌aM"@-
7
4
=-aM"$+

3
2

위의‌식에‌㉠을‌대입하면‌

‌aM"@-
7
4
=-

9
4
+

3
2
‌ ‌ /‌aM"@=1

이때‌a>1이므로‌m+2=0‌ ‌ /‌m=-2

m=-2를‌㉠에‌대입하면‌a@=
9
4 ‌ ‌ /‌a=

3
2 ‌{?‌a>1}

점‌P[1,‌ 13
4

]이‌직선‌y=-2x+k‌위의‌점이므로‌

13
4
=-2\1+k‌ ‌ /‌k= 21

4

/‌a+k=
27
4

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]

모든‌실수‌x에‌대하여‌ f{x+3}=f{x}이므로‌함수‌y=f{x}의‌그래프

는‌그림과‌같다.

O

y

x-3
-2# 3 6 9 12

1

3

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

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

y=f{x}

yy

자연수‌n에‌대하여‌함수‌y=3nX의‌그래프는‌두‌점‌{0,‌1},‌{n,‌3}을‌지

나므로‌x<0,‌x>n일‌때‌두‌함수‌y=3nX,‌y=f{x}의‌그래프는‌만나지‌

않는다.

‌n=9일‌때‌두‌함수‌y=3
x
9 ,‌y=f{x}의‌그래프가‌만나는‌점은‌6개이고,‌

n=12일‌때‌두‌함수‌y=3
x
12 ,‌y=f{x}의‌그래프가‌만나는‌점은‌8개이므

로‌두‌함수‌y=3
x
n,‌y=f{x}의‌그래프가‌만나는‌점이‌7개가‌되려면‌그림

과‌같아야‌한다.

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
n이어야‌하고,‌f{9}=f{12}=3이므로

‌3
9
n<3<3

12
n

밑이‌1보다‌크므로

9
n
<1<

12
n

/‌9<n<12‌{?‌n>0}

따라서‌자연수‌n의‌값은‌10,‌11이므로‌그‌합은

10+11=21

24   답  14

f{x}=|8X-3|,‌g{x}=2X"K이라‌하자.

f{0}=|1-3|=2,‌‌ ‌

f{3}=|512-3|=509이므로‌두‌함수‌‌

y=f{x},‌y=g{x}의‌그래프가‌만나는‌

두‌점의‌x좌표‌a,‌b에‌대하여‌그림과‌같

이‌함수‌y=g{x}의‌그래프가‌㉠보다‌위

쪽에‌있으면‌b>3이고,‌㉡보다‌아래쪽에‌

있으면‌a>0이다.

따라서‌a<0,‌0<b<3을‌만족시키려면‌

함수‌y=g{x}의‌그래프가‌㉠과‌㉡‌사이

에‌있어야‌한다.

즉,‌g{0}>f{0},‌g{3}<f{3}이어야‌한다.

!‌g{0}>f{0}일‌때,‌

g{0}>2에서‌2K>2

밑이‌1보다‌크므로

k>1

@‌g{3}<f{3}일‌때,‌

g{3}<509에서‌2#"K<509

8\2K<509

2K<63.625

이때‌k는‌자연수이므로

2K<2%<63.625<2^

밑이‌1보다‌크므로

k<5

!,‌@에서‌1<k<5

따라서‌자연수‌k의‌값은‌2,‌3,‌4,‌5이므로‌그‌합은

2+3+4+5=14

25   답  ②

함수‌y=2x+a+b의‌그래프의‌점근선은‌직선‌y=b

함수‌y=-3x-3+8의‌그래프의‌점근선은‌직선‌y=8이고‌그래프는‌두‌

점‌{3,‌7},‌{4,‌5}를‌지난다.

따라서‌두‌함수‌y=2x+a+b‌{x<-8},‌y=-3x-3+8‌{x>-8}의‌그래

프는‌각각‌그림과‌같다.

O

y

x

y=f{x}{x<-8}

-8

b

2_*"A+b

‌ ‌
O

y

x

y=f{x}{x>-8}

-8

7

8

5

34

또‌주어진‌조건에서‌3<k<4이므로‌x>-8인‌경우에‌정수‌f{x}는

f{x}=6‌또는‌f{x}=7

따라서‌주어진‌조건을‌만족시키기‌위해서는‌x<-8인‌경우에‌정수‌‌

f{x}는‌6뿐이어야‌한다.

y

xOa b 3

2

509

y=g{x}

y=f{x}
㉠

㉡

Ⅰ
. 지

수
함

수
와

 로
그

함
수

37

수학의 신_대수_해설01~04(006~063)OK.indd   37 2025-08-27   오후 4:32:59



3STEP 최고난도 문제

01‌②‌ 02‌5‌ 03‌220‌ 04‌⑤‌ 05‌49‌ 06‌①‌

07‌④‌ 08‌②‌ 09‌4+j3‌‌ 10‌2‌ 11‌⑤

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<-4‌또는‌x>2}

{-4<x<2}

-x@-2x+8=-{x+1}@+9이므로‌함수‌‌

y=g{x}의‌그래프는‌그림과‌같다.

3단계  a의 값의 범위 구하기

!‌0<a<1일‌때,

함수‌h{x}=ag{x}은‌g{x}의‌값이‌최소일‌때‌최댓값을‌갖고,‌g{x}의‌

값이‌최대일‌때‌최솟값을‌갖는다.

즉,‌함수‌h{x}가‌0<x<a에서‌최솟값을‌갖고‌최댓값을‌갖지‌않으

려면‌함수‌g{x}가‌0<x<a에서‌최댓값을‌갖고‌최솟값을‌갖지‌않아

야‌한다.

이때‌0<x<a에서‌함수‌g{x}는‌x=a일‌때‌최

솟값을‌갖고‌최댓값은‌갖지‌않는다.

즉,‌조건을‌만족시키지‌않는다.

@‌a>1일‌때,

함수‌h{x}=ag{x}은‌g{x}의‌값이‌최대일‌때‌최댓값을‌갖고,‌g{x}의‌

값이‌최소일‌때‌최솟값을‌갖는다.

즉,‌함수‌h{x}가‌0<x<a에서‌최솟값을‌갖고‌최댓값을‌갖지‌않으

려면‌함수‌g{x}가‌0<x<a에서‌최솟값을‌갖고‌최댓값을‌갖지‌않아

야‌한다.

g{0}=8이므로‌x>2에서‌g{a}=8을‌만족시키는‌a의‌값을‌구하면

a@+2a-8=8

a@+2a-16=0

/‌a=-1+j17k‌{?‌a>2}

O

y

x-4 -1 2

9
8

y=g{x}

O

y

x

y=g{x}

8

1 2
a

함수‌g{x}가‌0<x<a에서‌최솟값을‌갖고‌최

댓값을‌갖지‌않으려면

a<-1+j17k
이때‌a>1이므로

1<a<-1+j17k

!,‌@에서‌양수‌a의‌값의‌범위는‌

1<a<-1+j17k
4단계  m+n의 값 구하기

따라서‌m=1,‌n=-1+j17k이므로‌m+n=j17k

02   답  5

1단계  x의 값에 따른 함수 g{x} 구하기

‌f{x}=--x+k-4

x-k-4
‌
{x<k}

{x>k}

이고,‌f{x}<0이려면‌|x-k|-4<0에서

|x-k|<4,‌-4<x-k<4‌ ‌ /‌k-4<x<k+4

f{x}>0이려면‌|x-k|-4>0에서

|x-k|>4,‌x-k<-4‌또는‌x-k>4‌ ‌

/‌x<k-4‌또는‌x>k+4

/‌g{x}‌=- a
-f{x}

a‌f{x}
‌
{k-4<x<k+4}

{x<k-4‌또는‌x>k+4}
‌ ‌

‌=

(
|

-

|

9

a-x+k-4

ax-k+4

a-x+k+4

ax-k-4

‌

{x<k-4}

{k-4<x<k}

{k<x<k+4}

{x>k+4}

2단계  양의 실수 a의 값 구하기

!‌0<a<1일‌때,

k-4<x<k‌또는‌x>k+4이면‌x의‌값이‌증가할‌때‌g{x}의‌값은‌

감소하고,‌x<k-4‌또는‌k<x<k+4이면‌x의‌값이‌증가할‌때‌g{x}

의‌값도‌증가한다.

따라서‌함수‌y=g{x}의‌그래프의‌개형은‌그림과‌같고,‌y=g{x}의‌

그래프와‌직선‌y=16의‌교점의‌개수가‌3이므로‌g{k}=16이어야‌한

다.

xk-4 k+4k

y=g{x}

y=16

즉,‌g{k}=a$=16‌ ‌ /‌a=2

그런데‌0<a<1이므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.

@‌a>1일‌때,

k-4<x<k‌또는‌x>k+4이면‌x의‌값이‌증가할‌때‌g{x}의‌값도‌

증가하고,‌x<k-4‌또는‌k<x<k+4이면‌x의‌값이‌증가할‌때‌g{x}

의‌값은‌감소한다.

따라서‌함수‌y=g{x}의‌그래프

의‌개형은‌그림과‌같고,‌‌

y=g{x}의‌그래프와‌직선‌y=16

의‌교점의‌개수가‌3이므로‌‌

g{k}=16이어야‌한다.

즉,‌g{k}=a$=16‌ ‌

/‌a=2‌{?‌a>1}

O

y

x

y=g{x}

8

1 a2
-1+j17k

xk-4 k+4k

y=g{x}

y=16

a b

즉,‌b=5이고‌6< f{-8}<7이어야‌하므로

6<2_*"A+5<7,‌1<2_*"A<2

밑이‌1보다‌크므로

0<-8+a<1‌ ‌ /‌8<a<9

이때‌a는‌자연수이므로‌a=8

/‌a+b=13
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3단계  조건을 만족시키는 함수 f{x} 모두 구하기

함수‌y=g{x}의‌그래프와‌직선‌y=16의‌서로‌다른‌세‌교점의‌x좌

표를‌a,‌k,‌b‌{a<k<b}라‌하면‌g{1}=16이므로‌다음과‌같이‌세‌

가지‌경우로‌나누어‌함수‌f{x}를‌구할‌수‌있다.

z‌‌‌a=1일‌때,‌g{1}=g{k}=g{b}이므로‌ ‌

2-1+k-4=2$=2b-k-4‌ ‌

따라서‌-1+k-4=4이므로‌k=9‌ ‌ ‌ ‌

/‌f{x}=|x-9|-4

x‌k=1일‌때,‌f{x}=|x-1|-4

c‌‌‌b=1일‌때,‌g{a}=g{k}=g{1}이므로‌ ‌

2-a+k-4=2$=21-k-4‌ ‌

따라서‌4=1-k-4이므로‌k=-7‌ ‌ ‌ ‌

/‌f{x}=|x+7|-4

4단계  모든 f{a-2}의 값의 합 구하기

!,‌@에서‌a=2이므로‌f{a-2}=f{0}이고

z,‌x,‌c에서‌모든‌f{0}의‌값의‌합은‌

5-3+3=5

03   답  220

1단계  직선 AB의 방정식 구하기

그림과‌같이‌두‌점‌P,‌Q에서‌x축에‌내린‌

수선의‌발을‌각각‌D,‌E라‌하자.

PBZ=k라‌하면‌

AXPZ =AXBZ-PBZ=4‌PBZ-PBZ‌ ‌

=3‌PBZ=3k

CQ Z=3‌A XBZ=3\4‌PB Z=12‌PB Z=12k이므

로

AXPZ`:`CQZ=3k`:`12k=1`:`4

이때‌sPDA와‌sQEC는‌서로‌닮음이므로

P XDZ`:`QXEZ=AXPZ`:`CQ Z=1`:`4

즉,‌2A`:`2B=1`:`4이므로

2B=4\2A=2A"@‌ ‌

/‌b=a+2 yy‌㉠

/‌m‌=2B-2A
b-a

=
2A"@-2A

{a+2}-a
‌ ‌

‌=
3\2A
2

=3\2A_!

따라서‌직선‌AB의‌방정식은

y-2A=-3\2A_!{x-a} yy‌㉡

2단계  a, b의 값 구하기

y=0을‌㉡에‌대입하면

-2A=-3\2A_!{x-a}

/‌x=a+
2
3

따라서‌점‌A의‌x좌표는‌a+
2
3
이다.

이때‌원점‌O에‌대하여‌sAPD와‌sABO는‌서로‌닮음이므로

AXOZ`:`DXOZ=AXBZ`:`PBZ=4`:`1

즉,‌[a+ 2
3
]`:`a=4`:`1이므로‌4a=a+

2
3

/‌a= 2
9

O

y

x

Q

B

A
D C

P

E

‌a=
2
9
를‌㉠에‌대입하면

‌b=
2
9
+2=

20
9

3단계  90\{a+b}의 값 구하기

/‌90\{a+b}=90\[ 2
9
+

20
9

]=90\
22
9
=220

04   답  ⑤

1단계  두 곡선 y=2X, y=-2x@+2 그리기

f{x}=2X,‌g{x}=-2x@+2라‌하면‌

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

따라서‌두‌곡선‌y=f{x},‌y=g{x}는‌

그림과‌같다.

2단계  ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ.‌‌‌그림에서‌0<x<x2일‌때‌f{x}<g{x}이고,‌x2<x<1일‌때‌‌

f{x}>g{x}이다.

‌x=
1
2
일‌때,‌

‌f[ 1
2
]=22!=j2

‌g[ 1
2
]=-

1
2
+2=

3
2

따라서‌ f[ 1
2
]<g[ 1

2
]이므로‌x= 1

2
은‌0<x<x2에‌속한다.

/‌x2>1
2

yy‌㉠

3단계  ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ.‌‌‌그림에서‌-1<x<x1일‌때‌f{x}>g{x}이고,‌x1<x<0일‌때‌‌

f{x}<g{x}이다.

‌x=-
1
2
일‌때,‌

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

 j2
=

 j2
2

‌g[-1
2
]=-

1
2
+2=

3
2

이때‌ f[-1
2
]<g[-1

2
]이므로‌x=-

1
2
은‌x1<x<0에‌속한다.

/‌x1<-
1
2

따라서‌-1<x1<-
1
2
이고,‌㉠에서‌

1
2
<x2<1이므로

‌-
1
2
<x1+x2<

1
2

yy‌㉡

두‌점‌{x1,‌y1},‌{x2,‌y2}는‌곡선‌y=g{x}‌위의‌점이므로

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

이때‌x1<x2이므로‌x1-x2<0

㉡에서‌0<2{x1+x2}+1<2이므로

y2-y1-{x2-x1}<0

/‌y2-y1<x2-x1

O

2

-1
1

1

x2x1

y1

y

x

y=g{x}

y=f{x}

y2

3
2
=j2.25l

3
2
=

 j9
2
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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.

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.

O

y

x

y=g{x}

1

1 y=k

O

y

x

y=g{x}

1

1
y=k

y=h{k}

NOTE

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  ①

1단계 	함수 y=f{x}의 그래프 알아보기

두 함수 f1{x}, f2{x}를 f1{x}=2X"#+b, f2{x}=2_X"%+3b라 하자.

함수 y=f1{x}는 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가하고, 함수 	

y=f2{x}는 x의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다.

또 두 함수 y=f1{x}, y=f2{x}의 그래프의 점근선이 각각 y=b, 	

y=3b이므로

9 f1{x}|x<a0=9y|b<y<2A"#+b0,

9 f2{x}|x>a0=9y|3b<y<2_A"%+3b0

이때 b<3b<2_A"%+3b이므로 2A"#+b와 3b, 2_A"%+3b의 대소 관계에 

따라 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

x=a

y=f{x}

!
@

#-x

#-z

x

y=2_A"%+3b

y=b

y=3b

2단계 	조건을 만족시키는 실수 k의 최댓값 알아보기

! 2A"#+b<3b일 때,

2A"#+b<t<3b인 실수 t에 대하여 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 

y=t의 교점의 개수는 0이므로 조건을 만족시키는 k의 최댓값이 	

4b+8이 아니다.

@ 2A"#+b=3b일 때,

b<t<2_A"%+3b인 모든 실수 t에 대하여 함수 y=f{x}의 그래프

와 직선 y=t의 교점의 개수는 1이다.

또 t>2_A"%+3b인 모든 실수 t에 대하여 함수 y=f{x}의 그래프와 

직선 y=t는 만나지 않는다.

# 2A"#+b>3b일 때,

z ‌�2A"#+b<2_A"%+3b일 때,	  

3b<t<2A"#+b인 실수 t에 대하여 함수 y= f{x}의 그래프와 

직선 y=t의 교점의 개수는 2이므로 조건을 만족시키는 k의 최

댓값이 4b+8이 아니다.

x ‌�2A"#+b>2_A"%+3b일 때,	  

3b<t<2_A"%+3b인 실수 t에 대하여 함수 y=f{x}의 그래프와 

직선 y=t의 교점의 개수는 2이므로 조건을 만족시키는 k의 최

댓값이 4b+8이 아니다.

3단계 	a+b의 값 구하기

!, @, #에서 2A"#+b=3b    / b=2A"@ yy ㉠

이때 조건을 만족시키는 실수 k의 최댓값은 4b+8이므로

2_A"%+3b=4b+8

/ b=2_A"%-8 yy ㉡

㉠, ㉡에서 

2A"@=2_A"%-8, 2A-8\2_A+2=0

{2A}@+2\2A-8=0, {2A+4}{2A-2}=0
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이때‌2A>0이므로‌2A=2

/‌a=1

이를‌㉠에‌대입하면‌b=2!"@=8

/‌a+b=9

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}로‌놓으면

X@+Y @=11+6X+8Y

X@-6X+Y @-8Y=11

/‌{X-3}@+{Y-4}@=36

2단계  a의 값 구하기

X>0,‌Y>0이므로‌점‌{X,‌Y}는‌그

림과‌같이‌제1사분면에서‌원‌‌

{X-3}@+{Y-4}@=36‌위에‌있다.

X=3X이므로‌x의‌값이‌최대이면‌X

의‌값도‌최대이다.

이때‌0<X<9이므로‌X의‌최댓값은‌

9이다.

즉,‌3X=3@이므로

x=2‌ ‌ /‌a=2

3단계  b의 값 구하기

‌Y=[ 1
2
]Y이므로‌y의‌값이‌최소이면‌Y의‌값은‌최대이다.

이때‌0<Y<10이므로‌Y의‌최댓값은‌10이다.

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

두‌함수‌ f{x}=4X+4_X+11,‌g{x}=a{2X+2_X}의‌그래프가‌서로‌다

른‌네‌점에서‌만나려면‌방정식‌

4X+4_X+11=a{2X+2_X} yy‌㉠

의‌서로‌다른‌실근이‌4개이어야‌한다.

㉠에서‌2X+2_X=t로‌놓으면‌2X>0,‌2_X>0이므로‌산술평균과‌기하평

균의‌관계에‌의하여

2X+2_X>212X\2_X3=2‌(단,‌등호는‌2X=2_X,‌즉‌x=0일‌때‌성립)

/‌t>2

4X+4_X={2X+2_X}@-2=t @-2이므로‌방정식‌㉠에서

{2X+2_X}@-a{2X+2_X}+9=0

/‌t @-at+9=0 yy‌㉡

방정식‌㉠이‌서로‌다른‌네‌실근을‌가지려면‌이차방정식‌㉡은‌t>2에서‌

서로‌다른‌두‌실근을‌갖고,‌각각의‌실근에‌대하여‌방정식‌2X+2_X=t가‌

서로‌다른‌두‌실근을‌가져야‌한다.

O 3 9

Y

X

4

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

6

6

이차방정식‌㉡의‌실근을‌k라‌하고‌2X+2_X=k에서‌2X=s‌{s>0}로‌놓

으면

‌s+
1
s
=k‌ ‌ /‌s@-ks+1=0

이‌이차방정식이‌s>0에서‌서로‌다른‌두‌실근을‌가져야‌하므로‌판별식을‌

D1이라‌하면

D1=k@-4>0,‌{k+2}{k-2}>0

/‌k<-2‌또는‌k>2 yy‌㉢

두‌근의‌합이‌양수이어야‌하므로‌k>0 yy‌㉣

㉢,‌㉣에서‌k>2

따라서‌이차방정식‌㉡은‌2보다‌큰‌서로‌다른‌두‌실근을‌가져야‌한다.

2단계  a의 값의 범위 구하기

h{t}=t @-at+9=[t- a
2
]@+9-

a@
4
이라‌할‌때,‌

이차방정식‌㉡의‌서로‌다른‌두‌실근이‌2보다‌크려

면‌이차함수‌y=h{t}의‌그래프가‌그림과‌같아야‌

한다.

!‌‌‌이차방정식‌t @-at+9=0의‌판별식을‌D2라‌하

면

D2=a@-36>0,‌{a+6}{a-6}>0

/‌a<-6‌또는‌a>6

@‌h{2}>0이어야‌하므로

‌13-2a>0‌ ‌ /‌a<13
2

‌#‌함수‌y=h{t}의‌그래프의‌축이‌직선‌t=
a
2
이므로

a
2
>2‌ ‌ /‌a>4

‌!,‌@,‌#에서‌6<a<
13
2

3단계  ab의 값 구하기

따라서‌a=6,‌b=13
2
이므로

ab=39

09   답  4+j3
1단계  a의 값 구하기

log a@‌{4 T-2\6 T-2\9 T}이‌정의되려면‌4 T-2\6 T-2\9 T>0이어야‌

한다.

양변을‌9 T으로‌나누면

‌[ 4
9
]T-2\[ 2

3
]T-2>0

‌-[ 2
3
]T=@-2\[ 2

3
]T-2>0

‌[ 2
3
]T=s‌{s>0}로‌놓으면

s@-2s-2>0

/‌s>1+j3‌{?‌s>0}

즉,‌[ 2
3
]T>1+j3이므로

‌[ 2
3
]T>[ 2

3
]log 3@‌{1+j3}

밑이‌1보다‌작으므로

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(‌k는‌실수)로‌놓으면

{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 T이므로‌b@K={2 T}@ yy‌㉡

{ab}K=6 T이므로‌aKbK=2 T\3 T yy‌㉢

2 T=p,‌3 T=q‌{p>0,‌q>0}로‌놓으면‌㉠,‌㉡,‌㉢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

이때‌p>0,‌q>0이므로‌p=3q

p=2 T,‌q=3 T이므로‌2 T=3\3 T

양변을‌3 T으로‌나누면

‌[ 2
3
]T=3‌ ‌ /‌t=log 3@ 3

/‌b=3

3단계  a+b의 값 구하기

/‌a+b=4+j3

10   답  2

1단계  주어진 부등식을 이용하여 x에 대한 부등식 세우기

2x@+2x-b<3x@+2x에서‌3x@+2x={2log 2 3}x@+2x이므로

2x@+2x-b<2{log 2 3}{x@+2x}

밑이‌1보다‌크므로

x@+2x-b<{log 2 3}{x@+2x}

{log 2 3-1}x@+2{log 2 3-1}x+b>0

이때‌log 2 3-1=log 2 
3
2
>0이므로‌양변을‌log 2 3-1로‌나누면

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

-1이라‌하면‌함수‌

y=g{x}의‌그래프의‌축은‌직선‌x=-1이므로‌a<x<a+1에서‌

g{x}>0이‌성립할‌조건을‌확인하자.

!‌a+1<-1,‌즉‌a<-2일‌때,

g{a+1}>0이어야‌하므로

‌{a+2}@+
b

 log 2 3-1
-1>0

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}

이때‌f{a}=0에서‌a@+4a+3=0

{a+3}{a+1}=0‌ ‌ /‌a=-3‌{?‌a<-2}

@‌a<-1<a+1<0,‌즉‌-2<a<-1일‌때,

g{-1}>0이어야‌하므로

b
 log 2 3-1

-1>0

b>log 2 3-1

/‌f{a}=log 2 3-1

이때‌ f{a}=0을‌만족시키는‌a의‌값은‌존재하

지‌않는다.

( 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+1>0,‌즉‌a>-1일‌때,

g{a}>0이어야‌하므로

‌a@+2a+
b

 log 2 3-1
>0

b
 log 2 3-1

>-{a@+2a}

b>-{log 2 3-1}{a@+2a}

/‌f{a}=-{log 2 3-1}{a@+2a}

이때‌f{a}=0에서‌a@+2a=0

a{a+2}=0‌ ‌ /‌a=0‌{?‌a>-1}

3단계  a의 개수 구하기

!,‌@,‌#에서‌조건을‌만족시키는‌a는‌-3,‌0의‌2개이다.

11   답  ⑤

1단계  주어진 부등식을 치환하여 나타내기

2@X-13{n-2}2X-n@+7n<0에서‌2X=t‌{t>0}로‌놓으면

t @-13{n-2}t-n@+7n<0 yy‌㉠

2단계  n의 값 구하기

주어진‌부등식의‌해가‌a<x<b이므로

2a<2X<2b‌ ‌ /‌2a<t<2b

이때‌a<0<b이므로‌0<2a<1<2b yy‌㉡

따라서‌ f{t}=t @-13{n-2}t-n@+7n이라‌하

면‌이차방정식‌ f{t}=0의‌두‌근이‌2a,‌2b이고‌

㉡을‌만족시켜야‌하므로‌그림과‌같이‌‌

f{0}>0,‌f{1}<0이어야‌한다.

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<-9‌또는‌n>3 yy‌㉣

㉢,‌㉣에서‌3<n<7

따라서‌정수‌n의‌값은‌4,‌5,‌6이다.

3단계  n의 값에 따라 a+b의 값 구하기

!‌n=4일‌때,‌

㉠에서‌t @-26t+12<0이고,‌이‌부등식의‌해가‌2a<t<2b이므로‌이

차방정식‌t @-26t+12=0의‌두‌근은‌2a,‌2b이다.

따라서‌이차방정식의‌근과‌계수의‌관계에‌의하여‌두‌근의‌곱은

2a\2b=12,‌2a"b=12‌ ‌ /‌a+b=log 2 12

@‌n=5일‌때,‌

㉠에서‌t @-39t+10<0이고,‌이‌부등식의‌해가‌2a<t<2b이므로‌이

차방정식‌t @-39t+10=0의‌두‌근은‌2a,‌2b이다.

따라서‌이차방정식의‌근과‌계수의‌관계에‌의하여‌두‌근의‌곱은

2a\2b=10,‌2a"b=10‌ ‌ /‌a+b=log 2 10

#‌n=6일‌때,‌

㉠에서‌t @-52t+6<0이고,‌이‌부등식의‌해가‌2a<t<2b이므로‌이

차방정식‌t @-52t+6=0의‌두‌근은‌2a,‌2b이다.

따라서‌이차방정식의‌근과‌계수의‌관계에‌의하여‌두‌근의‌곱은

2a\2b=6,‌2a"b=6‌ ‌ /‌a+b=log 2 6

4단계  모든 a+b의 값의 합 구하기

!,‌@,‌#에서‌모든‌a+b의‌값의‌합은

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

42

정
답

과
 해

설

수학의 신_대수_해설01~04(006~063)OK.indd   42 2025-08-27   오후 4:33:00



04   답  C<A<B

2<a<x<a@에서‌각‌변에‌밑이‌a인‌로그를‌취하면‌밑이‌1보다‌크므로

log a 2<1<log a x<2 yy‌㉠

1<log a x<2에서‌각‌변에‌밑이‌a인‌로그를‌취하면‌밑이‌1보다‌크므로

0<log a‌{log a x}<log a 2 yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌C<log a 2<1<A<2이므로‌C<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}=243에서‌g{g{g{a}}}=243

이때‌g{g{a}}=b로‌놓으면‌g{b}=243에서‌f{243}=b

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

이때‌g{a}=c로‌놓으면‌g{c}=3에서‌f{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

NOTE

함수 f의 역함수가 f_!일 때, 

  f_!{a}=b hjk f{b}=a

06   답  
5
2

‌y‌=log a 2x\log a 
4
x
‌ ‌

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

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

log a x=t로‌놓으면

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}@

따라서‌주어진‌함수는‌t=log a j2일‌때‌최댓값을‌갖는다.
t=log a x이므로

log a x=log a j2‌ ‌ /‌x=j2‌ ‌
/‌a=j2

이때‌최댓값이‌
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=1‌또는‌log a 2=-1

/‌a=2‌또는‌a=
1
2

따라서‌모든‌양수‌a의‌값의‌합은

‌2+
1
2
=

5
2

1<log a x이므로 log a x>0, 1-log a x<0

STEP 문제핵심

01‌10‌ 02‌3‌ 03‌⑤‌ 04‌C<A<B‌ 05‌-11
3
‌

06‌ 52 ‌ 07‌33‌ 08‌④‌ 09‌①‌ 10‌2‌ 11‌①‌‌

12‌6‌ 13‌5

44~45쪽

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+99‌log a

즉,‌2+99‌log a=101이므로‌99‌log a=99

log a=1‌ ‌ /‌a=10

02   답  3

함수‌y=log 2 x의‌그래프를‌x축에‌대하여‌대칭이동한‌후‌x축의‌방향으

로‌-8만큼,‌y축의‌방향으로‌k만큼‌평행이동한‌그래프의‌식은

y=-log 2‌{x+8}+k

f{x}=-log 2‌{x+8}+k라‌할‌때,‌함수‌‌ ‌

y= f{x}의‌그래프가‌제1사분면을‌지나지‌

않으려면‌f{0}<0이어야‌하므로

-log 2 8+k<0

k-3<0‌ ‌ /‌k<3

따라서‌정수‌k의‌최댓값은‌3이다.

03   답  ⑤

두‌점‌A,‌B의‌좌표를‌각각‌A{a,‌log 2 2a},‌B{b,‌log 2 4b}‌{a<b}라‌하

자.‌직선‌AB의‌기울기가‌
1
2
이므로‌

 log 2 4b-log 2 2a
b-a

=
1
2
에서‌

‌log 2 4b-log 2 2a=
1
2
{b-a}

A XBZ =1{b-a}@+{log 2 4b-3log 2 2a}@3‌ ‌

=q{b-a}@+
1
4
{b-a}@ e‌ ‌

‌=
 j5
2
{b-a}=2j5

이므로‌b-a=4 yy‌㉠

‌log 2 4b-log 2 2a=
1
2
{b-a}=2이므로

‌log 2 4b-log 2 2a=log 2 
2b
a
=2,‌b=2a yy‌㉡

㉠,‌㉡을‌연립하여‌풀면‌a=4,‌b=8

/‌A{4,‌3},‌B{8,‌5},‌C{4,‌0}

따라서‌삼각형‌ACB의‌넓이는‌
1
2
\3\4=6

y

xO-8

y=f{x}

04 로그함수
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07   답  33

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

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

f{x}=x@-4x+20={x-2}@+16이라‌하면‌-2<x<3에서‌함수‌‌

f{x}는‌x=-2일‌때‌최댓값이‌32,‌x=2일‌때‌최솟값이‌16이므로

16< f{x}<32

위의‌식에‌밑이‌2인‌로그를‌취하고‌log 2 f{x}=t로‌놓으면‌로그의‌밑이‌

1보다‌크므로

log 2 16<t<log 2 32‌ ‌

/‌4<t<5

이때‌주어진‌함수는

y=t @-2t+5={t-1}@+4

따라서‌4<t<5에서‌t=5일‌때‌최댓값이‌20,‌t=4일‌때‌최솟값이‌13이

므로‌최댓값과‌최솟값의‌합은

20+13=33

08   답  ④

log n 4\[ 4
 log m 2

+log 2 n]
=2‌log n 2\{4‌log 2 m+log 2 n}

=8‌log n 2\log 2 m+2‌log n 2\log 2 n

=8\
1

 log 2 n
\log 2 m+2\

1
 log 2 n

\log 2 n

=8‌log n m+2

즉,‌8‌log n m+2=8이므로

log n m=
3
4
에서‌m=n4#

n4#이‌자연수가‌되기‌위해서는‌어떤‌자연수‌k에‌대하여‌n=k$이어야‌한

다.

1<n<100이므로‌n=2$‌또는‌n=3$이다.

!‌‌‌n=2$일‌때,‌m={2$}4#=2#=8이므로‌‌ ‌

m+n=8+16=24

@‌‌‌n=3$일‌때,‌m={3$}4#=3#=27이므로‌‌ ‌

m+n=27+81=108

!,‌@에서‌m+n의‌최댓값은‌108이다.

09   답  ①

‌2‌log 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=t로‌놓으면

t @+t-12=0

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

/‌t=-4‌또는‌t=3

즉,‌log 2 x=-4‌또는‌log 2 x=3이므로

‌x=2_$=
1
16
‌또는‌x=2#=8

따라서‌a= 1
16
,‌b=8‌또는‌a=8,‌b= 1

16
이므로

2ab=1

다른 풀이

‌2‌log 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=t로‌놓으면

t @+t-12=0 yy‌㉠

주어진‌방정식의‌두‌근이‌a,‌b이므로‌이차방정식‌㉠의‌두‌근은‌

log 2 a,‌log 2 b

이차방정식의‌근과‌계수의‌관계에‌의하여‌두‌근의‌합은

log 2 a+log 2 b=-1

log 2 ab=-1

/‌ab=2_!=
1
2

/‌2ab=2\
1
2
=1

NOTE

이차방정식 ax@+bx+c=0의 두 근을 a, b라 하면

  a+b=-
b
a
, ab= c

a

10   답  2

이차방정식‌x@+kx+4=0이‌서로‌다른‌두‌실근을‌가지므로‌이차방정식‌

x@+kx+4=0의‌판별식을‌D라‌하면

D=k@-16>0

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

/‌k<-4‌또는‌k>4 yy‌㉠ ‌ 배점 20%

이차방정식‌x@+kx+4=0의‌두‌실근이‌a,‌b이므로‌이차방정식의‌근과‌

계수의‌관계에‌의하여

a+b=-k,‌ab=4 ‌ 배점 10%

따라서‌a@+b@={a+b}@-2ab=k@-8이므로‌주어진‌부등식의‌좌변

에서

log 3‌{a@+a+3}+log 3‌{b@+b+3}

=log 3‌{a@+a+3}{b@+b+3}

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

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

=log 3‌916-4k+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$

로그의‌밑이‌1보다‌크므로

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

따라서‌자연수‌k는‌5,‌6의‌2개이다. ‌ 배점 30%
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11   답  ①

[log 2 x]=t‌(‌t는‌정수)로‌놓으면‌t @-2t-8<0

{t-4}{t+2}<0‌ ‌ /‌-2<t<4

‌[log 2 x]=-1일‌때,‌-1<log 2 x<0이므로‌log 2 2_!<log 2 x<log 2 2)

로그의‌밑이‌1보다‌크므로‌
1
2
<x<1

[log 2 x]=0일‌때,‌0<log 2 x<1이므로‌log 2 2)<log 2 x<log 2 2!

로그의‌밑이‌1보다‌크므로‌1<x<2

[log 2 x]=1일‌때,‌1<log 2 x<2이므로‌log 2 2!<log 2 x<log 2 2@

로그의‌밑이‌1보다‌크므로‌2<x<4

[log 2 x]=2일‌때,‌2<log 2 x<3이므로‌log 2 2@<log 2 x<log 2 2#

로그의‌밑이‌1보다‌크므로‌4<x<8

[log 2 x]=3일‌때,‌3<log 2 x<4이므로‌log 2 2#<log 2 x<log 2 2$

로그의‌밑이‌1보다‌크므로‌8<x<16

즉,‌주어진‌부등식을‌만족시키는‌x의‌값의‌범위는‌
1
2
<x<16이므로‌자

연수‌x는‌1,‌2,‌3,‌y,‌15이다.

따라서‌모든‌자연수‌x의‌값의‌합은

1+2+3+y+15=120

12   답  6

모든‌실수‌x에‌대하여‌이차부등식‌3x@-2{log 2 n}x+log 2 n>0이‌성립

하려면‌이차방정식‌3x@-2{log 2 n}x+log 2 n=0의‌판별식을‌D라‌할‌때,

D
4
={log 2 n}@-3‌log 2 n<0이어야‌한다.

log 2 n=t로‌놓으면

t @-3t<0,‌t{t-3}<0‌ ‌ /‌0<t<3

즉,‌0<log 2 n<3이므로‌log 2 2)<log 2 n<log 2 2#

로그의‌밑이‌1보다‌크므로‌1<n<8

따라서‌자연수‌n은‌2,‌3,‌4,‌5,‌6,‌7의‌6개이다.

13   답  5

K=160일‌때‌S=6이므로‌

6=c‌log 160+m yy‌㉠

K=10일‌때‌S=4이므로‌

4=c+m yy‌㉡

㉠-㉡을‌하면‌2=c{log 160-1}

2=c‌log 16

/‌c= 2
 log 16

=
2

4‌log 2
=

1
2‌log 2

이를‌㉡에‌대입하면

4=
1

2‌log 2
+m‌ ‌ /‌m=4-

1
2‌log 2

‌K=x일‌때‌S=1.5이므로

‌1.5=
1

2‌log 2
\log x+4-

1
2‌log 2

3
2
\2‌log 2=log x+4\2‌log 2-1

log x‌=3‌log 2-8‌log 2+1=1-5‌log 2‌ ‌

‌=log 
10
2%

=log 
5
16

/‌x= 5
16
‌ ‌

/‌16x=5

2STEP 고난도 문제

01‌④‌ 02‌5‌ 03‌4‌ 04‌9‌ 05‌⑤‌ 06‌114 ‌

07‌9‌ 08‌4‌ 09‌②‌ 10‌②‌ 11‌45‌ 12‌②‌

13‌②‌ 14‌12‌ 15‌②‌ 16‌①‌ 17‌-7‌ 18‌-31
32
‌

19‌④‌ 20‌5‌ 21‌⑤‌ 22‌8‌ 23‌10‌ 24‌①‌

25‌③‌ 26‌110

46~50쪽

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

이때‌a>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>0이므로‌산술평균과‌기하평균의‌관계에‌의하여

m+n
2

>jmnk‌(단,‌등호는‌m=n일‌때‌성립)

이때‌a>1이므로‌

log a 
m+n

2
>log a jmnk

/‌ f[ m+n
2

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

따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄱ,‌ㄷ이다.

NOTE

a>0, b>0일 때, 산술평균과 기하평균의 관계는 다음과 같다.

  
a+b
2

>1ab2 (단, 등호는 a=b일 때 성립)
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02   답  5

함수‌h{x}=log f{x} g{x}에서‌log f{x} g{x}가‌정의되려면

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<4‌또는‌4<x<9‌또는‌9<x<10

/‌A=95,‌6,‌7,‌80

이때‌h{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

이때‌log 3% 12<log 3% 15,‌log 2 15<log 2 16이므로‌최댓값을‌찾기‌위하여‌

log 3% 15와‌log 2 16=4의‌대소를‌비교해‌보자.

‌125=5#<3%=243에서‌

5#
3$
<3

/‌[ 5
3
]$<15‌ ‌

양변에‌밑이‌
5
3
인‌로그를‌취하면

4<log 3% 15

따라서‌집합‌B의‌원소‌중‌최댓값은‌h{5}=log 3% 15이므로‌

n=5

03   답  4

진수의‌조건에서‌[x]>0‌ ‌ /‌x>1

1<x<2일‌때,‌[x]=1‌ ‌ /‌f{x}=2‌log 2 1=0

2<x<3일‌때,‌[x]=2‌ ‌ /‌f{x}=2‌log 2 2=2

3<x<4일‌때,‌[x]=3‌ ‌ /‌f{x}=2‌log 2 3

4<x<5일‌때,‌[x]=4‌ ‌ /‌f{x}=2‌log 2 4=4

5<x<6일‌때,‌[x]=5‌ ‌ /‌f{x}=2‌log 2 5

‌‌‌‌⋮

/‌f{x}=2‌log 2‌[x]‌=

(
|

\

-

\
|

9

0

2

2‌log 2 3

4

2‌log 2 5

⋮

‌

{1<x<2}

{2<x<3}

{3<x<4}

{4<x<5}

{5<x<6}

⋮

함수‌y=f{x}의‌그래프는‌그림과‌같다.

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

이때‌직선‌g{x}=n{x-2}는‌n의‌값에‌관계없이‌항상‌점‌{2,‌0}을‌지

난다.

!‌‌‌n=2일‌때,‌ ‌

g{x}=2{x-2}이므로‌ ‌

g{3}=2,‌g{4}=4,‌g{5}=6>2‌log 2 5‌ ‌

/‌h{2}=2

@‌‌‌n=3일‌때,‌ ‌

g{x}=3{x-2}이므로‌ ‌

g{3}=3<2‌log 2 3,‌g{4}=6>4‌ ‌

/‌h{3}=2

!,‌@에서‌h{2}+h{3}=4

04   답  9

P{p,‌-log a p},‌Q{q,‌-log a q}‌{p<q}라‌하면‌선분‌PQ가‌원‌C의‌지

름이므로‌선분‌PQ의‌중점은‌원의‌중심‌[ 5
3
,‌0]과‌같다.

선분‌PQ의‌중점의‌좌표는‌[ p+q
2
,‌
-log a p-log a q

2
]

p+q
2

=
5
3
에서‌p+q=

10
3

-log a p-log a q
2

=0에서‌log a pq=0

/‌pq=1 ‌ 배점 40%

따라서‌p,‌q는‌이차방정식‌t @-
10
3
t+1=0의‌두‌근이다.

‌t @-
10
3
t+1=0에서‌

3t @-10t+3=0

{3t-1}{t-3}=0‌ ‌

/‌t= 1
3
‌또는‌t=3

‌p<q이므로‌p=
1
3
,‌q=3 ‌ 배점 30%

점‌P[ 1
3
,‌-log a 

1
3
]은‌원‌C‌위의‌점이므로

‌[ 1
3
-

5
3
]@+[-log a 

1
3
]@=73

36

16
9
+{log a 3}@=

73
36

‌{log a 3}@=
1
4

이때‌a>1에서‌log 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@
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05   답  ⑤

‌f{x}=
1
x
,‌g{x}=log a x라‌하자.

ㄱ.‌‌‌점‌A{p,‌q}는‌함수‌y=f{x}의‌그래프‌위의‌점이므로‌q=
1
p
‌

/‌pq=1

ㄴ.‌f{x}>g{x}이면‌0<x<p이고,‌f{x}<g{x}이면‌x>p이다.

xO

y

1

1 j2 p 2

q

2!
A

j2
2

y=g{x}

y=f{x}

f{j2}=  j2
2
이고,‌a=2이므로‌g{j2}= 1

2

즉,‌f{j2}>g{j2}‌ ‌ /‌p>j2
ㄷ.‌점‌B{p+q,‌0}에‌대하여‌삼각형‌AOB의‌넓이‌S{p}는

‌S{p}=
1
2
\{p+q}\q=

pq
2
+

q@
2
=

1
2
+

1
2p@
‌{?‌pq=1}

한편‌f{ja k}= 1
ja k
이고‌g{ja k}= 1

2
이다.

1<a<4에서‌1<ja<2이므로‌f{ja k}>g{ja k}

따라서‌p>ja k이고‌ 1
p
<

1
ja k
이다.

/‌S{p}= 1
2
+

1
2p@

<
1
2
+

1
2a

=
a+1
2a

따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄱ,‌ㄴ,‌ㄷ이다.

06   답  
11
4

f{x}‌=|log 2 x|‌ ‌

‌=--log 2 x

 log 2 x
‌
{0<x<1}

{x>1}

이므로‌함수‌ f{x}=|log 2 x|의‌그래

프와‌직선‌y=mx-n이‌서로‌다른‌세‌

점에서‌만나려면‌그림과‌같이‌m>0

이고‌0<a<1<b이어야‌한다.

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

이때‌세‌점‌P,‌Q,‌R가‌한‌직선‌위에‌있고,‌2‌PQZ=QXRZ이므로‌점‌Q는‌선

분‌PR를‌1`:`2로‌내분하는‌점이다.

선분‌PR를‌1`:`2로‌내분하는‌점의‌좌표는‌

[ 2b+2a
3

,‌
 log 2 2b-2‌log 2 a

3
]

2b+2a
3

=b에서‌b=2a yy‌㉠

 log 2 2b-2‌log 2 a
3

=log 2 b에서‌㉠을‌대입하면

 log 2 4a-2‌log 2 a
3

=log 2 2a,‌2+log 2 a-2‌log 2 a=3{1+log 2 a}

4‌log 2 a=-1,‌log 2 a=-
1
4
‌ ‌ /‌a=2_4!

이를‌㉠에‌대입하면‌b=2\2_4!=24#

두‌점‌Q,‌R를‌지나는‌직선의‌기울기‌m은

m=
 log 2 2b-log 2 b

 2b-b =
1
 b=2_4#

y

x
O

P Q

1

R y=f{x}

y=mx-n

a b 2b

점‌P[2_4!,‌ 1
4
]은‌직선‌y=2_4#‌x-n‌위의‌점이므로

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

NOTE

좌표평면 위의 두 점 A{x1, y1}, B{x2, y2}에 대하여 선분 AB를   

m`:`n {m>0, n>0}으로 내분하는 점의 좌표는

  [ mx2+nx1
m+n

, 
my2+ny1
m+n

]

07   답  9

함수‌y=[ 1
2
]X_$+3의‌역함수를‌구하면

y-3=2_X"$에서‌-x+4=log 2‌{y-3}

x=-log 2‌{y-3}+4

x와‌y를‌서로‌바꾸면

‌y=-log 2‌{x-3}+4=log 2 
16

x-3

즉,‌두‌함수‌y=[ 1
2
]X_$+3,‌‌ ‌

‌y=log 2 
16

x-3
은‌서로‌역함수‌관계이므

로‌그‌그래프는‌직선‌y=x에‌대하여‌서

로‌대칭이다.

이때‌점‌P는‌두‌곡선‌y=[ 1
2
]X_$+3,‌‌

‌y=log 2 
16

x-3
이‌만나는‌점이므로‌직선‌‌ ‌

y=x‌위의‌점이다.

/‌b=a‌ ‌ /‌P{a,‌a}

두‌곡선‌y=[ 1
2
]X_$+3,‌y=log 2 

16
x-3

=-log 2‌{x-3}+4를‌각각‌x

축의‌방향으로‌-3만큼,‌y축의‌방향으로‌-3만큼‌평행이동하면

‌y=[ 1
2
]X_!,‌y=-log 2 x+1

또‌점‌P를‌x축의‌방향으로‌-3만큼,‌y축의‌방향으로‌-3만큼‌평행이동

한‌점을‌P'이라‌하면

P'{a-3,‌a-3}

두‌함수‌y=[ 1
2
]X_!,‌y=-log 2 x+1은‌서로‌역함수‌관계이므로‌그‌그

래프는‌직선‌y=x에‌대하여‌서로‌대칭이다.

이때‌점‌P'은‌직선‌y=x‌위의‌점이므로‌두‌곡선‌y=[ 1
2
]X_!,‌‌ ‌

y=-log 2 x+1이‌만나는‌점은‌P'이다.

곡선‌y=[ 1
2
]X_!과‌직선‌y=x가‌만나는‌점의‌

좌표는‌{1,‌1}이므로

a-3=1‌ ‌ /‌a=4

점‌P{4,‌4}는‌곡선‌y=a‌log 2 x+2a‌위의‌점

이므로

4=a‌log 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_! Ⅰ
. 지

수
함

수
와

 로
그

함
수
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08   답  4

두‌함수‌y=aX,‌y=log a x는‌서로‌역함수‌관계이므로‌그‌그래프는‌직선‌

y=x에‌대하여‌서로‌대칭이다.

!‌n{M1}=1,‌n{M2}=2,‌n{M15M2}=0일‌때,‌

n{M1}=1이려면‌곡선‌y=aX이‌‌ ‌

점‌B{2,‌4}를‌지나야‌하므로

a@=4‌ ‌ /‌a=2‌{?‌a>1}

이때‌곡선‌y=log 2 x는‌두‌점‌‌

{4,‌2},‌{5,‌log 2 5}를‌지나고‌‌

2<log 2 5<3이므로‌그림과‌같이‌‌

n{M2}=2이고,‌‌

n{M15M2}=0이다.

따라서‌a=2일‌때,‌n{M16M2}=3

@‌n{M1}=2,‌n{M2}=1,‌n{M15M2}=0일‌때,‌

n{M2}=1이려면‌곡선‌y=log a x‌ ‌

가‌점‌B{2,‌4}를‌지나야‌하므로

log a 2=4‌ ‌ /‌a=24!

이때‌곡선‌y=24X은‌두‌점‌{4,‌2},‌

‌{5,‌24%}을‌지나고‌2<24%<3이므

로‌그림과‌같이‌n{M1}=2이고,‌‌

n{M15M2}=0이다.

따라서‌a=24!일‌때,‌n{M16M2}=3

#‌n{M1}=2,‌n{M2}=2,‌n{M15M2}=1일‌때,‌

n{M15M2}=0이므로‌두‌곡선‌y=aX,‌y=log a x가‌만나는‌점이‌존

재하고‌이‌점은‌직선‌y=x‌위의‌점이므로‌다음과‌같은‌경우가‌있다.

z‌‌‌두‌곡선‌y=aX,‌y=log a x가‌모두‌점‌C{4,‌4}를‌지날‌때,‌

곡선‌y=aX이‌점‌C를‌지나므로

a$=4‌ /‌a=j2‌{?‌a>1}

이때‌곡선‌y=log j2 x도‌점‌C

를‌지나므로‌그림과‌같이‌‌

a=j2일‌때,‌‌ ‌
n{M16M2}=3

x‌‌‌두‌곡선‌y=aX,‌y=log  a x가‌

모두‌직선‌y=x와‌직선‌AB가‌만나는‌점을‌지날‌때,‌

직선‌AB의‌방정식을‌구하면

‌y=
4-1
2-5

{x-5}+1‌ ‌ /‌y=-x+6

두‌직선‌y=-x+6,‌y=x가‌만나는‌점의‌x좌표를‌구하면

-x+6=x,‌2x=6‌ ‌ /‌x=3

따라서‌두‌직선‌y=-x+6,‌y=x가‌만나는‌점의‌좌표는‌

{3,‌3}

곡선‌y=aX이‌점‌{3,‌3}을‌지

나므로‌a#=3‌ ‌

/‌a=#j3‌(?‌a는‌실수)
이때‌곡선‌y=log #j3 x도‌점‌‌

{3,‌3}을‌지나므로‌그림과‌같

이‌a=#j3일‌때,‌‌
n{M16M2}=3

z,‌x에서‌a=j2‌또는‌a=#j3

!,‌@,‌#에서‌실수‌a는‌24!,‌j2,‌#j3,‌2의‌4개이다.

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

09   답  ②

AXBZ=AXDZ이므로‌점‌A는‌선분‌BD의‌중점이다.

점‌A의‌좌표를‌A{p,‌3p+2}라‌하고,‌점‌B의‌좌표는‌B{x,‌y}라‌하자.

점‌D의‌좌표는‌D{0,‌2}이므로

x+0
2

=p,‌
y+2
2

=3p+2,‌즉‌x=2p,‌y=6p+2

따라서‌점‌B의‌좌표는‌B{2p,‌6p+2}이다.

함수‌y=aX+k의‌역함수를‌구하면‌y-k=aX,‌x=log a‌{y-k}

x와‌y를‌서로‌바꾸면‌y=log a‌{x-k}

즉,‌두‌함수‌y=aX+k,‌y=log a‌{x-k}는‌서로‌역함수‌관계이므로‌그‌

그래프는‌직선‌y=x에‌대하여‌서로‌대칭이고,‌곡선‌y=aX+k‌위의‌점‌

B와‌곡선‌y=log a‌{x-k}‌위의‌점‌C를‌지나는‌직선이‌직선‌y=x와‌서

로‌수직이므로‌점‌C는‌점‌B를‌직선‌y=x에‌대하여‌대칭이동시킨‌점이

다.‌따라서‌점‌C의‌좌표는‌C{6p+2,‌2p}이다.

삼각형‌CBD는‌이등변삼각형이므로‌두‌직선‌BD,‌AC는‌서로‌수직이다.

직선‌BD의‌기울기가‌3이므로‌직선‌AC의‌기울기는

2p-{3p+2}

{6p+2}-p
=

-p-2
5p+2

=-
1
3
에서‌p=2

/‌A{2,‌8},‌B{4,‌14}

두‌점‌A,‌B가‌곡선‌y=aX+k‌위의‌점이므로‌

a@+k=8 yy‌㉠

a$+k=14 yy‌㉡

㉠,‌㉡을‌연립하면‌a$-a@-6=0

{a@+2}{a+j3}{a-j3}=0

이때‌a>1이므로‌a=j3,‌k=5

/‌a\k=5j3

다른 풀이

AXBZ=AXDZ이므로‌점‌A는‌선분‌BD의‌중점이다.

점‌A의‌좌표를‌A{p,‌3p+2}라‌하고,‌점‌B의‌좌표는‌B{x,‌y}라‌하자.

점‌D의‌좌표는‌D{0,‌2}이므로

x+0
2

=p,‌
y+2
2

=3p+2,‌즉‌x=2p,‌y=6p+2

따라서‌점‌B의‌좌표는‌B{2p,‌6p+2}이다.

점‌B가‌곡선‌y=aX+k‌위의‌점이므로‌

6p+2=a@P+k,‌즉‌a@P={6p+2}-k에서‌

2p=log a‌9{6p+2}-k0 yy‌㉠

그리고‌점‌B를‌지나고‌기울기가‌-1인‌직선의‌방정식은‌

y=-{x-2p}+6p+2 yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌점‌{6p+2,‌2p}는‌곡선‌y=log a‌{x-k}‌위의‌점이면서‌직선‌

y=-{x-2p}+6p+2‌위의‌점이므로‌점‌C의‌좌표는‌C{6p+2,‌2p}

이다.

삼각형‌CBD는‌이등변삼각형이므로‌두‌직선‌BD,‌AC는‌서로‌수직이다.

직선‌BD의‌기울기가‌3이므로‌직선‌AC의‌기울기는

2p-{3p+2}

{6p+2}-p
=

-p-2
5p+2

=-
1
3
에서‌p=2

/‌A{2,‌8},‌B{4,‌14}

두‌점‌A,‌B가‌곡선‌y=aX+k‌위의‌점이므로‌

a@+k=8 yy‌㉢

a$+k=14 yy‌㉣

㉢,‌㉣을‌연립하면‌a$-a@-6=0

{a@+2}{a+j3}{a-j3}=0

이때‌a>1이므로‌a=j3,‌k=5‌ ‌ /‌a\k=5j3
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10   답  ②

함수‌y=3_X"$의‌역함수를‌구하면‌-x+4=log 3 y,‌x=-log 3 y+4

x와‌y를‌서로‌바꾸면‌y=-log 3 x+4

즉,‌두‌함수‌y=-log 3 x+4,‌y=3_X"$은‌서로‌역함수‌관계이므로‌그‌그

래프는‌직선‌y=x에‌대하여‌서로‌대칭이다.

따라서‌AXBZ=CDZ이고‌AXDZ-BCZ=4j2이므로‌AXBZ=2j2
점‌A를‌지나고‌y축에‌평행한‌직선과‌

점‌B를‌지나고‌x축에‌평행한‌직선이‌

만나는‌점을‌H라‌하자.

직선‌AB의‌기울기가‌-1이므로‌삼각

형‌AHB는‌직각이등변삼각형이‌되어‌

A XHZ=BXHZ=2

점‌A의‌좌표를‌{a,‌-a+k}라‌하면‌

점‌B의‌좌표는‌{a+2,‌-a+k-2}이다.

두‌점‌A,‌B는‌함수‌y=-log 3 x+4의‌그래프‌위의‌점이므로

-a+k=-log 3 a+4 yy‌㉠

-a+k-2=-log 3‌{a+2}+4 yy‌㉡

㉠-㉡을‌하면‌2=log 3 
a+2
a

a+2
a

=9,‌a+2=9a‌ ‌ /‌a= 1
4

이를‌㉠에‌대입하면‌-
1
4
+k=-log 3 

1
4
+4

/‌k=17
4
+2‌log 3 2

11   답  45

함수‌g{x}=2X+3의‌역함수를‌구하면

y=2X+3에서‌y-3=2X,‌x=log 2‌{y-3}

x와‌y를‌서로‌바꾸면‌y=log 2‌{x-3}

즉,‌두‌함수‌y=g{x},‌y=h{x}는‌서로‌역함수‌관계이므로‌그‌그래프는‌

직선‌y=x에‌대하여‌서로‌대칭이다.

또‌함수‌y=f{x}의‌그래프는‌직선‌y=x에‌대하여‌대칭이고‌직선‌‌

y=-x-2k도‌직선‌y=x에‌대하여‌대칭이다.

따라서‌세‌함수‌y=f{x},‌y=g{x},‌y=h{x}의‌그래프와‌직선‌‌

y=-x-2k로‌둘러싸인‌부분을‌S라‌하면‌S는‌그림과‌같이‌직선‌y=x

에‌대하여‌대칭이다.

x

y=x
y

O

y=-x-2k

y=h{x}

y=f{x}

y=g{x}

즉,‌S의‌경계‌및‌내부에서‌x좌표와‌y좌표가‌모두‌정수인‌점‌중‌직선‌

y=x‌위의‌점을‌제외한‌점의‌개수는‌짝수이다.

따라서‌S의‌경계‌및‌내부의‌점‌중에서‌x좌표와‌y좌표가‌모두‌정수인‌점

의‌개수가‌홀수가‌되려면‌S의‌경계‌및‌내부에서‌x좌표와‌y좌표가‌모두‌

정수인‌점‌중‌직선‌y=x‌위의‌점의‌개수가‌홀수이어야‌한다.

함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=x가‌만나는‌점의‌x좌표를‌구하면

O

D

y

x

A

C
BH

y=-log3x+4

y=3_X"$

y=-x+k

100
x

=x,‌x@=100‌ ‌ /‌x=10‌{?‌x>0}

두‌직선‌y=-x-2k,‌y=x가‌만나는‌점의‌x좌표를‌구하면

-x-2k=x,‌2x=-2k‌ ‌ /‌x=-k

즉,‌S의‌경계‌및‌내부에서‌x좌표와‌y좌표가‌모두‌정수인‌점‌중‌직선‌‌

y=x‌위의‌점은‌{-k,‌-k},‌{-k+1,‌-k+1},‌y,‌{0,‌0},‌{1,‌1},‌

y,‌{10,‌10}이므로‌그‌개수는‌k+11이다.

따라서‌k+11이‌홀수가‌되려면‌k는‌짝수이어야‌하므로‌두‌자리의‌자연수‌

k는‌10,‌12,‌14,‌y,‌98의‌45개이다.

12   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|+|2‌log 2 x+1|+|3‌log 2 x+2|‌ ‌

‌ +|4‌log 2 x+3|+|5‌log 2 x+4|

log 2 x=t로‌놓으면

y=|t-1|+|2t+1|+|3t+2|+|4t+3|+|5t+4| yy‌㉠

‌!‌t<-
4
5
일‌때,‌

‌y‌=-{t-1}-{2t+1}-{3t+2}-{4t+3}-{5t+4}‌

=-15t-9

이때‌t의‌값이‌증가하면‌y의‌값은‌감소한다.

‌@‌-4
5
<t<-

3
4
일‌때,‌

‌y‌=-{t-1}-{2t+1}-{3t+2}-{4t+3}+{5t+4}‌

=-5t-1

이때‌t의‌값이‌증가하면‌y의‌값은‌감소한다.

‌#‌-3
4
<t<-

2
3
일‌때,‌

‌y‌=-{t-1}-{2t+1}-{3t+2}+{4t+3}+{5t+4}‌

=3t+5

이때‌t의‌값이‌증가하면‌y의‌값도‌증가한다.

‌$‌-2
3
<t<-

1
2
일‌때,‌

‌y‌=-{t-1}-{2t+1}+{3t+2}+{4t+3}+{5t+4}‌

=9t+9

이때‌t의‌값이‌증가하면‌y의‌값도‌증가한다.

‌%‌-1
2
<t<1일‌때,‌

‌y‌=-{t-1}+{2t+1}+{3t+2}+{4t+3}+{5t+4}‌

=13t+11

이때‌t의‌값이‌증가하면‌y의‌값도‌증가한다.

^‌t>1일‌때,‌

‌y‌={t-1}+{2t+1}+{3t+2}+{4t+3}+{5t+4}‌

=15t+9

이때‌t의‌값이‌증가하면‌y의‌값도‌증가한다.

‌!~^에서‌㉠은‌t=-
3
4
일‌때‌최솟값을‌갖는다.

t=log 2 x이므로

‌log 2 x=-
3
4
‌ ‌ /‌x=2_4#‌ ‌ /‌a=2_4#

이때‌최솟값이‌m이므로

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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13   답  ②

a-1<x<a+1에서‌함수‌f{x}의‌최댓값을‌M,‌최솟값을‌m이라‌하자.

!‌a<0인‌경우

xO

y

a-1 1

a+1

y=f{x}

M
m

a-1<a+1<1이므로

M=f{a-1}=-2A_!+2

m=f{a+1}=-2A"!+2

‌M-m={-2A_!+2}-{-2A"!+2}=
3
2
\2A=1에서‌a=log 2 

2
3

@‌0<a<2인‌경우

y=f{x}

xO

y

1

1

2

a-1<1<a+1이므로

z‌최댓값이‌f{a-1}인‌경우

M=f{a-1}=-2A_!+2

m=f{1}=log 2 1=0

M-m={-2A_!+2}-0=1에서‌a=1

x‌최댓값이‌f{a+1}인‌경우

M=f{a+1}=log 2‌{a+1}

m=f{1}=log 2 1=0

M-m=log 2‌{a+1}-0=1에서‌a=1

z,‌x에서‌a=1

#‌a>2인‌경우

xO

y

1 a+1a-1

y=f{x}

M

m

1<a-1<a+1이므로

M=f{a+1}=log 2‌{a+1}

m=f{a-1}=log 2‌{a-1}

M-m=log 2‌{a+1}-log 2‌{a-1}=1에서‌

‌log 2 
a+1
a-1

=1,‌
a+1
a-1

=2‌ ‌

/‌a=3

‌!,‌@,‌#에서‌모든‌실수‌a의‌값은‌log 2 2
3
,‌1,‌3이고‌그‌합은

‌log 2 
2
3
+1+3=log 2 

2
3
+log 2 16=log 2 

32
3

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=4에서‌log 3 x\2‌log 3 y=4‌ ‌

/‌log 3 x\log 3 y=2

 log 2 
2
3
=1-log 2 3<0

이므로 a<0을 만족시킨다.

log 3 x=X,‌log 3 y=Y로‌놓으면‌주어진‌연립방정식은

‌
(

-

9

‌X@+
Y
X

=3 yy‌㉠

XY=2 yy‌㉡

㉡에서‌Y=
2
X
이므로‌이를‌㉠에‌대입하면

X@+
2

X@
=3,‌X$-3X@+2=0

{X@-1}{X@-2}=0

{X+j2}{X+1}{X-1}{X-j2}=0

/‌X=-j2‌또는‌X=-1‌또는‌X=1‌또는‌X=j2

Y=
2
X
이므로

X=-j2일‌때‌Y=-j2,‌X=-1일‌때‌Y=-2,

X=1일‌때‌Y=2,‌X=j2일‌때‌Y=j2
!‌X=-j2,‌Y=-j2일‌때,

log 3 x=-j2,‌log 3 y=-j2이므로

x=3-j2,‌y=3-j2‌ ‌ /‌x+y=2\3-j2

@‌X=-1,‌Y=-2일‌때,

log 3 x=-1,‌log 3 y=-2이므로

‌x=3_!=
1
3
,‌y=3_@=

1
9
‌ ‌ /‌x+y=

4
9

#‌X=1,‌Y=2일‌때,

log 3 x=1,‌log 3 y=2이므로

x=3,‌y=3@=9‌ ‌ /‌x+y=12

$‌X=j2,‌Y=j2일‌때,
log 3 x=j2,‌log 3 y=j2이므로

x=3j2,‌y=3j2‌ ‌ /‌x+y=2\3j2

‌!~$에서‌x+y의‌값은‌2\3_j2,‌
4
9
,‌12,‌2\3j2

이때‌
4
9
<12,‌2\3_j2<2\3j2이므로‌최댓값을‌찾기‌위하여‌12와‌2\3j2

의‌대소를‌비교해‌보자.

27=3#<6@=36에서‌32#<6이고,‌3j2<32#이므로

‌3j2<6‌ ‌ /‌2\3j2<12

따라서‌x+y의‌최댓값은‌12이다.

15   답  ②

{log 3 x}@-a‌log 3 x+2a+1=0에서‌log 3 x=t로‌놓으면

t @-at+2a+1=0 yy‌㉠

이때‌주어진‌방정식의‌두‌실근이‌a,‌b이므로‌이차방정식‌㉠의‌두‌실근

은‌log 3 a,‌log 3 b이다.

1
9
<a<1

3
에서‌log 3 

1
9
<log 3 a<log 3 

1
3
‌ ‌

/‌-2<log 3 a<-1

1<b<3에서‌log 3 1<log 3 b<log 3 3‌ ‌

/‌0<log 3 b<1

따라서‌f{t}=t @-at+2a+1이라‌할‌때,‌‌ ‌

-2<log 3 a<-1,‌0<log 3 b<1이려면‌그림과‌

같이‌f{-2}>0,‌f{-1}<0,‌f{0}<0,‌‌

f{1}>0이어야‌한다.

‌f{-2}>0에서‌4a+5>0‌ ‌

/‌a>-
5
4

yy‌㉡

y=f{t}

t-2 1
-1 0

log3a log3b
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‌f{-1}<0에서‌3a+2<0‌ ‌ /‌a<-
2
3

yy‌㉢

‌f{0}<0에서‌2a+1<0‌ ‌ /‌a<-
1
2

yy‌㉣

f{1}>0에서‌a+2>0‌ ‌ /‌a>-2 yy‌㉤

㉡‌~‌㉤에서‌

‌-
5
4
<a<-

2
3

따라서‌정수‌a의‌값은‌-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㉠

주어진‌방정식을‌만족시키는‌양수‌a가‌존재하려면‌이차방정식‌㉠을‌만

족시키는‌양의‌실근이‌존재해야‌한다.

‌f{a}=na@-7a+n=n[a- 7
2n

]@+n-
49
4n
라‌하면‌함수‌y=f{a}의‌

그래프의‌축은‌직선‌a=
7
2n
이고,‌n은‌자연수이므로

7
2n

>0

이차방정식‌㉠의‌판별식을‌D라‌하면

D=49-4n@>0

‌4n@-49<0

{2n+7}{2n-7}<0

/‌-7
2
<n< 7

2

그런데‌n은‌1이‌아닌‌자연수이므로

‌1<n< 7
2

따라서‌자연수‌n의‌값은‌2,‌3이므로‌그‌합은

2+3=5

NOTE

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.

17   답  -7

{x@+y@-3}log 2‌{x@+y@-3}#\29log 2‌{x-y+k}0@=1의‌양변에‌밑이‌2인‌로그를‌

취하면

log 2‌9{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

이때‌9log 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-1을‌x@+y@-4=0에‌대입하면

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

2x@+2{k-1}x+k@-2k-3=0

이때‌이‌이차방정식의‌실근이‌존재하므로‌판별식을‌D라‌하면

D
4
={k-1}@-2{k@-2k-3}>0

k@-2k-7<0‌ ‌

/‌1-2j2<k<1+2j2
따라서‌실수‌k의‌최댓값은‌1+2j2,‌최솟값은‌1-2j2이므로‌그‌곱은
{1+2j2}{1-2j2}=1-8=-7

18   답  -
31
32

{log 2 x}@-|log 2 x$|+log j2 x=a에서

{log 2 x}@-|4‌log 2 x|+2‌log 2 x=a

log 2 x=t로‌놓으면

t @-|4t|+2t=a

f{t}=t @-|4t|+2t라‌하면‌주어진‌방정식이‌서로‌다른‌세‌실근을‌가지

므로‌함수‌y=f{t}의‌그래프와‌직선‌y=a가‌서로‌다른‌세‌점에서‌만나

야‌한다.

‌f{t}‌=- t @+6t

t @-2t
‌
{t<0}

{t>0}
=- {t+3}@-9

{t-1}@-1
‌
{t<0}

{t>0}

함수‌y=f{t}의‌그래프와‌직선‌y=a가‌

서로‌다른‌세‌점에서‌만나려면‌그림과‌

같이‌a=-1‌또는‌a=0이어야‌한다.

!‌a=-1일‌때,

t<0이면‌t @+6t=-1에서

t @+6t+1=0

/‌t=-3-2j2‌또는‌t=-3+2j2
t>0이면‌t @-2t=-1에서

t @-2t+1=0

{t-1}@=0

/‌t=1

t=log 2 x이고‌주어진‌방정식의‌세‌실근이‌a,‌b,‌c‌{a<b<c}이므로

log 2 a=-3-2j2,‌log 2 b=-3+2j2,‌log 2 c=1

이때‌log 2 a+log 2 b+log 2 c=-5이므로

‌log 2 abc=-5‌ ‌ /‌abc=2_%=
1
32

/‌abc+a=-
31
32

@‌a=0일‌때,

t<0이면‌t @+6t=0에서

t{t+6}=0‌ ‌

/‌t=-6‌{?‌t<0}

t>0이면‌t @-2t=0에서

t{t-2}=0‌ ‌

/‌t=0‌또는‌t=2

t=log 2 x이고‌주어진‌방정식의‌세‌실근이‌a,‌b,‌c‌{a<b<c}이므로

log 2 a=-6,‌log 2 b=0,‌log 2 c=2

이때‌log 2 a+log 2 b+log 2 c=-4이므로

‌log 2 abc=-4‌ ‌ /‌abc=2_$=
1
16

/‌abc+a=
1
16

‌!,‌@에서‌abc+a의‌최솟값은‌-
31
32
이다.

y=f{t}y

O

-1

-6

-9

-3 21
y=a

t
0
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19   답  ④

진수의‌조건에서

1-n@+10n+753>0,‌75-kn>0

즉,‌n@-10n-75<0,‌kn<75에서

‌{n+5}{n-15}<0,‌n<
75
k
이므로

‌1<n<15,‌n<
75
k
‌(?‌n은‌자연수) yy‌㉠

log 2 1-n@+10n+753-log 4‌{75-kn}>0에서

log 4‌{-n@+10n+75}>log 4‌{75-kn}

로그의‌밑이‌1보다‌크므로

-n@+10n+75>75-kn,‌n{n-k-10}<0

/‌1<n<k+10 yy‌㉡

‌!‌k+10>
75
k
일‌때,‌k{k+10}-75>0에서

k@+10k-75>0,‌{k+15}{k-5}>0

/‌k>5‌(?‌k는‌자연수)

‌k>5이면‌
75
k
<15,‌k+10>15이므로‌㉠,‌㉡에서‌1<n<

75
k
이다.

이를‌만족시키는‌자연수‌n의‌개수가‌12가‌되려면‌

‌12<
75
k
<13‌ ‌ /‌ 75

13
<k<

75
12

따라서‌이를‌만족시키는‌자연수‌k의‌값은‌6이다.

‌@‌k+10< 75
k
일‌때,‌k{k+10}-75<0에서

k@+10k-75<0,‌{k+15}{k-5}<0

/‌1<k<5‌(?‌k는‌자연수)

‌1<k<5이면‌
75
k
>15,‌11<k+10<15이므로‌㉠,‌㉡에서‌‌

1<n<k+10이다.

이를‌만족시키는‌자연수‌n의‌개수가‌12가‌되려면

12<k+10<13‌ ‌ /‌2<k<3

따라서‌이를‌만족시키는‌자연수‌k의‌값은‌3이다.

!,‌@에서‌구하는‌모든‌자연수‌k의‌값의‌합은‌

6+3=9

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]

로그의‌밑이‌1보다‌크므로

‌{x-1}{a-2x}<
a@
8
-x

/‌2x@-{a+3}x+
a@
8
+a>0 ‌ 배점 30%

‌f{x}=2x@-{a+3}x+
a@
8
+a=2[x-a+3

4
]@-{a+3}@

8
+

a@
8
+a

라‌하면‌함수‌y=f{x}의‌그래프의‌축은‌직선‌x=
a+3
4
이다.

‌!‌1<x<
a
2
에‌x=

a+3
4
이‌속할‌때,

a+3
4

<
a
2
이므로‌a+3<2a‌ ‌

/‌a>3 yy‌㉠

 a>2이므로 
a+3
4

>1이 항상 성립한다.

‌1<x<
a
2
에서‌부등식‌ f{x}>0이‌성립하려면‌ f[ a+3

4
]>0이어야‌

하므로

‌-
{a+3}@

8
+

a@
8
+a>0

-{a+3}@+a@+8a>0

‌2a-9>0‌ ‌ /‌a> 9
2

yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌a>
9
2

‌@‌1<x<
a
2
에‌x=

a+3
4
이‌속하지‌않을‌때,

a+3
4

> a
2
이므로‌a+3>2a‌ ‌ /‌a<3

그런데‌a>2이므로‌2<a<3 yy‌㉢

‌1<x<
a
2
에서‌부등식‌ f{x}>0이‌성립하려면‌ f[ a

2
]>0이어야‌하

므로

a@
2
-

a
2
{a+3}+

a@
8
+a>0

a@
8
-

a
2
>0,‌a@-4a>0,‌a{a-4}>0

/‌a<0‌또는‌a>4

그런데‌a>2이므로‌a>4 yy‌㉣

㉢,‌㉣의‌공통부분은‌존재하지‌않는다.

‌!,‌@에서‌a> 9
2
‌ 배점 50%

따라서‌자연수‌a의‌최솟값은‌5이다. ‌ 배점 20%

21   답  ⑤

‌2‌log 2 x-3=0에서‌log 2 x=
3
2
‌ ‌ /‌x=22#

이때‌8=2#<3@=9에서‌22#<3이고,‌x는‌자연수이므로

{log 2 x}@+{log 2 y}@-|2‌log 2 x-3|

‌=- {log 2 x}@+{log 2 y}@+2‌log 2 x-3

{log 2 x}@+{log 2 y}@-2‌log 2 x+3
‌
{x=1,‌2}

{x>3}

!‌x=1일‌때,

log 2 x=0이므로‌주어진‌부등식은

{log 2 y}@-3<1

{log 2 y}@<4,‌-2<log 2 y<2

log 2 2_@<log 2 y<log 2 2@

로그의‌밑이‌1보다‌크므로‌
1
4
<y<4

따라서‌자연수‌y의‌값은‌1,‌2,‌3,‌4이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌{1,‌1},‌

{1,‌2},‌{1,‌3},‌{1,‌4}의‌4개이다.

@‌x=2일‌때,

log 2 x=1이므로‌주어진‌부등식은

{log 2 y}@<1,‌-1<log 2 y<1

log 2 2_!<log 2 y<log 2 2

로그의‌밑이‌1보다‌크므로‌
1
2
<y<2

따라서‌자연수‌y의‌값은‌1,‌2이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌{2,‌1},‌{2,‌2}

의‌2개이다.

#‌x>3일‌때,

주어진‌부등식은‌{log 2 x}@+{log 2 y}@-2‌log 2 x+3<1

 a>2이므로 
a+3
4

>1이 항상 성립한다.

log 2 1-n@+10n+753-log 4‌{75-kn}에서‌로그의‌
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{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}@>0이므로‌주어진‌부등식을‌만족시

키는‌자연수‌x,‌y는‌존재하지‌않는다.

!,‌@,‌#에서‌순서쌍‌{x,‌y}의‌개수는‌4+2=6

22   답  8

{log 5 x}@+{log 5 y}@=log 5 5x@+log j5 y@에서

{log 5 x}@+{log 5 y}@=1+2‌log 5 x+4‌log 5 y

{log 5 x}@+{log 5 y}@-2‌log 5 x-4‌log 5 y-1=0

log 5 x=X,‌log 5 y=Y로‌놓으면

X@+Y@-2X-4Y-1=0 yy‌㉠

log 5 x@ y=k라‌하면

2‌log 5 x+log 5 y=k

2X+Y=k‌ ‌ /‌Y=-2X+k

이를‌㉠에‌대입하면

X@+{-2X+k}@-2X-4{-2X+k}-1=0

5X@-2{2k-3}X+k@-4k-1=0

이‌이차방정식의‌실근이‌존재하므로‌판별식을‌D라‌하면

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

로그의‌밑이‌1보다‌크므로

54-j30k<x@y<54+j30k

따라서‌x@ y의‌최댓값은‌54+j30k,‌최솟값은‌54-j30k이므로‌그‌곱은

54+j30k\54-j30k=5*

/‌a=8

다른 풀이

{log 5 x}@+{log 5 y}@=log 5 5x@+log j5 y@에서

{log 5 x}@+{log 5 y}@-2‌log 5 x-4‌log 5 y-1=0

log 5 x=X,‌log 5 y=Y로‌놓으면

X @+Y @-2X-4Y-1=0

/‌{X-1}@+{Y-2}@=6 yy‌㉠

log 5 x@ y=k라‌하면

2‌log 5 x+log 5 y=k‌ ‌ /‌2X+Y-k=0 yy‌㉡

원‌㉠과‌직선‌㉡이‌서로‌만나려면‌원‌㉠의‌중심‌{1,‌2}와‌직선‌㉡‌사이의‌

거리가‌원‌㉠의‌반지름의‌길이‌j6보다‌작거나‌같아야‌하므로
|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

로그의‌밑이‌1보다‌크므로

54-j30k<x@ y<54+j30k

따라서‌x@ y의‌최댓값은‌54+j30k,‌최솟값은‌54-j30k이므로‌그‌곱은

54+j30k\54-j30k=5*‌ ‌ /‌a=8

{X-1}@+{Y-2}@=6

Y

O
X

2

1

NOTE

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.

23   답  10

처음‌햄버거‌한‌개의‌무게를‌A g,‌가격을‌B원이라‌하자.

무게를‌4‌%씩‌n번‌줄인‌후‌햄버거의‌무게는

{1-0.04}NA=0.96NA{ g}

한편‌처음‌햄버거‌1 g의‌가격은‌
B
A
원이고,‌햄버거‌한‌개의‌가격은‌변함이‌

없으므로‌무게를‌n번‌줄인‌후‌햄버거‌1 g의‌가격은‌
B

0.96NA
원이다.

무게를‌n번‌줄인‌후‌햄버거‌1 g의‌가격이‌처음의‌1.5배‌이상이‌되어야‌

하므로‌
B

0.96NA
>1.5\

B
A
,‌‌0.96N< 2

3

양변에‌상용로그를‌취하면‌log 0.96N<log 
2
3

‌n‌log 
2%\3
100

<log 
2
3

n{5‌log‌2+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

따라서‌자연수‌n의‌최솟값은‌10이다.

24   답  ①

y=log 3 9x=2+log 3 x이므로‌함수‌y=log 3 9x의‌그래프는‌함수‌‌

y=log 3 x의‌그래프를‌y축의‌방향으로‌2만큼‌평행이동한‌것이다.

이때‌선분‌AC가‌y축에‌평행하므로‌정삼각형‌ABC의‌한‌변‌AC의‌길

이는‌2이다.

점‌B에서‌선분‌AC에‌내린‌수선의‌

발을‌H라‌하면‌선분‌BH는‌선분‌

AC의‌수직이등분선이므로

‌CXHZ=
1
2
\2=1

BCZ=2이므로‌

BXHZ=12@-1@3=j3
즉,‌점‌C는‌점‌B{p,‌q}를‌x축의‌

방향으로‌j3만큼,‌y축의‌방향으로‌-1만큼‌평행이동한‌것과‌같으므로

C{p+j3,‌q-1}

점‌C는‌함수‌y=log 3 x의‌그래프‌위의‌점이므로

q-1=log 3‌{p+j3} yy‌㉠

점‌B는‌함수‌y=log 3 9x의‌그래프‌위의‌점이므로

q=log 3 9p yy‌㉡

㉡을‌㉠에‌대입하면‌log 3 9p-1=log 3‌{p+j3}
log 3 3p=log 3‌{p+j3}

즉,‌3p=p+j3이므로‌2p=j3‌ ‌ /‌p= j3
2

이를‌㉡에‌대입하면‌q=log 3 
9j3
2

/‌p\3Q=
 j3
2
\3log 3 

9j3
2 =

 j3
2
\

9j3
2

=
27
4

d<r
d=r

d>rr

O

y

x

A

B

C

H

y=log39x

y=log3x
1

2
j3

Ⅰ
. 지

수
함

수
와

 로
그

함
수
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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}

점‌P는‌두‌곡선‌y=log 2‌{-x+k},‌y=-log 2 x가‌만나는‌점이고‌x좌

표가‌x1이므로

‌log 2‌{-x1+k}=-log 2 x1,‌log 2‌{-x1+k}=log 2 
1
x1

즉,‌-x1+k=
1
x1
이므로‌x1@-kx1+1=0 yy‌㉠

점‌R는‌두‌곡선‌y=-log 2‌{-x+k},‌y=log 2 x가‌만나는‌점이고‌x좌

표가‌x3이므로

‌-log 2‌{-x3+k}=log 2 x3,‌log 2 
1

-x3+k
=log 2 x3

즉,‌
1

-x3+k
=x3이므로‌x3@-kx3+1=0 yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌x1,‌x3은‌이차방정식‌x@-kx+1=0의‌서로‌다른‌두‌실근이

므로‌이차방정식의‌근과‌계수의‌관계에‌의하여‌두‌근의‌곱은

x1 x3=1

이때‌x3-x1=2j3이므로
{x1+x3}@‌={x3-x1}@+4x1 x3={2j3}@+4\1=16

/‌x1+x3=4‌{?‌0<x1<x3}

26   답  110

ㄱ.‌‌‌곡선‌y=t-log 2 x는‌곡선‌y=log 2 x를‌x축에‌대하여‌대칭이동한‌

후‌y축의‌방향으로‌t만큼‌평행이동한‌것이므로‌x의‌값이‌증가하면‌

y의‌값은‌감소한다.‌ ‌

또‌곡선‌y=2X_T은‌곡선‌y=2X을‌x축의‌방향으로‌t만큼‌평행이동한‌

것이므로‌x의‌값이‌증가하면‌y의‌값도‌증가한다.‌ ‌

즉,‌두‌곡선‌y=t-log 2 x,‌y=2X_T은‌한‌점에서‌만난다.‌ ‌

t=1일‌때,‌곡선‌y=1-log 2 x는‌x=1일‌때‌y=1이므로‌점‌{1,‌1}

을‌지난다.‌ ‌

또‌곡선‌y=2X_!은‌x=1일‌때‌y=1이므로‌점‌{1,‌1}을‌지난다.‌ ‌

즉,‌두‌곡선‌y=1-log 2 x,‌y=2X_!의‌교점의‌좌표는‌{1,‌1}이므로‌

f{1}=1이다.‌ ‌

t=2일‌때,‌곡선‌y=2-log 2 x는‌x=2일‌때‌y=1이므로‌점‌{2,‌1}

을‌지난다.‌ ‌

또‌곡선‌y=2X_@은‌x=2일‌때‌y=1이므로‌점‌{2,‌1}을‌지난다.‌ ‌

즉,‌두‌곡선‌y=2-log 2 x,‌y=2X_@의‌교점의‌좌표는‌{2,‌1}이므로‌

f{2}=2이다.‌(참)

/‌A=100

ㄴ.‌‌‌곡선‌y=t-log 2 x는‌곡선‌y=-log 2 x를‌y축의‌방향으로‌t만큼‌평

행이동한‌것이다.‌이때‌t의‌값이‌증가하면‌두‌곡선‌y=t-log 2 x,‌‌

y=2X의‌교점의‌x좌표는‌증가한다.

그런데‌곡선‌y=2X_T은‌곡선‌y=2X을‌x축의‌방향으로‌t만큼‌평행이

동한‌것이므로‌t의‌값이‌증가하면‌두‌곡선‌y=t-log 2 x,‌y=2X_T의‌

교점의‌x좌표는‌두‌곡선‌y=t-log 2 x,‌y=2X의‌교점의‌x좌표보다‌

커진다.‌즉,‌t의‌값이‌증가하면‌f{t}의‌값도‌증가한다.‌(참)

/‌B=10

3STEP 최고난도 문제

01‌12‌ 02‌-1‌ 03‌15‌ 04‌⑤‌ 05‌④‌ 06‌1021‌

07‌39‌ 08‌④‌ 09‌③

51~53쪽

01   답  12

1단계  네 점 A, B, C, D의 좌표 구하기

A{x1,‌k}라‌하면‌점‌A가‌곡선‌y=2‌loga x+k‌위에‌있으므로

2‌loga x1+k=k,‌loga x1=0‌ ‌ /‌x1=1‌ ‌ /‌A{1,‌k}

B{x2,‌k}라‌하면‌점‌B가‌곡선‌y=aX_K‌위에‌있으므로

ax2-k=k‌ ‌ /‌x2=loga k+k‌ ‌ /‌B{loga k+k,‌k}

또‌두‌점‌C,‌D의‌x좌표가‌k이므로‌C{k,‌2‌loga k+k},‌D{k,‌1}

2단계  AXE Z, BEZ의 값 구하기

사각형‌ADBC의‌넓이는‌

1
2
\A XBZ\CDZ=

85
2
이고,‌

삼각형‌CAD의‌넓이는‌35이므로‌

삼각형‌CDB의‌넓이는‌

85
2
-35=

15
2

한편‌두‌선분‌AB,‌CD가‌만나는‌

점을‌E라‌하면‌E{k,‌k}이므로

AXEZ=k-1,‌BXEZ=log a k,‌CEZ=2‌log a k,‌DXEZ=k-1

A XEZ=p,‌BXE Z=q라‌하면‌두‌삼각형‌CAD,‌CDB의‌넓이의‌비는

‌p`:`q=35`:`
15
2
=14`:`3,‌즉‌q=

3
14

p yy‌㉠

O x

A B
E

D

C
y=2logax+k

y=aX_Ky

k

k

ㄷ.‌‌‌[반례]‌t=j2일‌때,‌두‌함수‌‌ ‌

y=j2-log 2 x,‌y=2x-j2에서‌‌

x=j2에‌대한‌함숫값은‌각각‌‌

j2-log 2 j2=j2- 1
2 ,‌2

j2-j2=1이

고,‌j2- 1
2
<1이다.‌즉,‌‌

j2-log 2 j2<2j2-j2이므로‌x=j2
는‌두‌함수의‌그래프의‌교점의‌x좌표보다‌큰‌곳에‌있다.‌‌ ‌

즉,‌f{j2}<j2‌(거짓)
/‌C=0

/‌A+B+C=110

다른 풀이

ㄷ.‌‌‌모든‌양의‌실수‌t에‌대하여‌‌ ‌

f{t}>t가‌성립하려면‌그림과‌

같이‌t-log 2 t>1‌‌ ‌

즉,‌t-1>log 2 t yy‌㉠‌ ‌

두‌함수‌y=log 2 t,‌y=t-1의‌

그래프는‌두‌점‌{1,‌0},‌{2,‌1}

에서‌만나고,‌1<t<2일‌때‌함

수‌y=log 2 t의‌그래프가‌직선‌y=t-1보다‌위쪽에‌있으므로‌㉠을‌

만족시키지‌않는다.‌즉,‌1<t<2일‌때,‌f{t}<t이다.‌(거짓)

xO

y y=j2-log2x

{j2, 1}

f{j2} j2

[j2, j2-2!]

y=2X_j2

xO

1

y y=t-log2x

t-log2 t

f{t}

y=2X_T

t
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이때‌CEZ=2q,‌DXEZ=p이므로‌삼각형‌CAD의‌넓이는

1
2
\A XEZ\CDZ‌=

1
2
\A XEZ\{CEZ+DXEZ}‌ ‌

‌=
1
2
\p\{2q+p}‌‌

‌=
p
2
\[ 3

7
p+p]‌(?‌㉠)‌ ‌

‌=
5
7
p@=35

‌p@=49이고‌p>0이므로‌p=7,‌q=
3
2

3단계  a+k의 값 구하기

k-1=p이므로‌k=p+1=8

‌q=log a k=log a 8=
3
2
에서‌a2#=8,‌즉‌a=4

/‌a+k=12

02   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}
라‌하면‌함수‌y=f{x}의‌그래프는‌함

수‌y=g{x}의‌그래프를‌y축의‌방향으로‌n만큼‌평행이동한‌것이다.

0<x<1에서‌y=2X-1의‌역함수를‌구하면‌y=log 2‌{x+1}이다.

즉,‌두‌함수‌y=2X-1,‌y=log 2‌{x+1}의‌그래프는‌직선‌y=x에‌대하

여‌서로‌대칭이므로‌함수‌y=2X-1의‌그래프와‌직선‌y=x로‌둘러싸인‌

부분의‌넓이를‌S라‌하면‌함수‌y=log 2‌{x+1}의‌그래프와‌직선‌y=x

로‌둘러싸인‌부분의‌넓이도‌S이다.

함수‌y=log 2‌{x+1}의‌그래프와‌직선‌y=x를‌각각‌y축에‌대하여‌대칭

이동한‌후‌x축의‌방향으로‌2만큼‌평행이동하면

y=log 2‌{-x+3},‌y=-x+2

즉,‌함수‌y=log 2‌{3-x}의‌그래프와‌직선‌

y=-x+2로‌둘러싸인‌부분의‌넓이는‌S와‌

같다.

따라서‌함수‌y=g{x}의‌그래프와‌x축으로‌

둘러싸인‌부분의‌넓이는‌두‌직선‌y=x,‌‌

y=-x+2와‌x축으로‌둘러싸인‌부분의‌넓이와‌같으므로

1
2
\2\1=1

평행이동하여도‌도형의‌넓이는‌변하지‌않으므로‌함수‌y=f{x}의‌그래프

와‌직선‌y=n으로‌둘러싸인‌부분의‌넓이도‌1이다.

2단계  n의 값 구하기

!‌n>0일‌때,

함수‌y=f{x}의‌그래프와‌x축,‌y축‌및‌직선‌

x=2로‌둘러싸인‌부분의‌넓이는‌1+2\n이

므로

1+2n=21‌ ‌

/‌n=10

@‌n<0일‌때,

함수‌y=f{x}의‌그래프와‌x축,‌y축‌및‌직선‌

x=2로‌둘러싸인‌부분의‌넓이는‌‌

2\{-n}-1이므로

-2n-1=21‌ ‌

/‌n=-11

O

y

x

y=log2{x+1}

1 2

1 y=g{x}

O x

y
y=f{x}

21

n

n+1

O x

y
21

n

n+1

y=f{x}

3단계  정수 n의 값의 합 구하기

!,‌@에서‌모든‌정수‌n의‌값의‌합은

10+{-11}=-1

03   답  15

1단계  x<2에서 함수 y=
4

x-3
+a의 그래프의 개형 파악하기

함수‌y=
4

x-3
+a의‌그래프는‌함수‌y=

4
x
의‌

그래프를‌x축의‌방향으로‌3만큼,‌y축의‌방향

으로‌a만큼‌평행이동한‌것이므로‌x<2에서‌

함수‌y=
4

x-3
+a의‌그래프는‌그림과‌같다.

2단계  a, b의 값 또는 값의 범위 구하기

한편‌함수‌y=5‌log 2 x-b의‌그래프는‌x의‌값이‌증가하면‌y의‌값도‌증

가하고‌ f{2}=|5-b|이므로‌5-b의‌값에‌따라‌함수‌y=f{x}의‌그래

프는‌다음과‌같은‌경우가‌있다.

!‌5-b<0,‌즉‌b>5인‌경우

z‌a-4<b-5일‌때,‌함수‌y=f{x}의‌그래프의‌개형은‌그림과‌같다.

O

y

x

a-4

b-5

a

2

y=f{x}

y=t

이때‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=t의‌교점의‌개수가‌3인‌

경우가‌있으므로‌㈎를‌만족시키지‌않는다.

x‌a-4>b-5일‌때,‌함수‌y=f{x}의‌그래프의‌개형은‌그림과‌같다.

O

y

x

a-4

b-5

2

y=f{x}

y=t

a

이때‌㈏에서‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=t의‌교점의‌개수

가‌2인‌자연수‌t의‌개수가‌6이어야‌하고‌그림에서‌교점의‌개수가‌

2인‌자연수‌t는‌a-1,‌a-2,‌a-3과‌b-5‌이하의‌자연수이므로‌

b-5‌이하의‌자연수의‌개수가‌3이‌되려면

b-5=3‌ ‌ /‌b=8

한편‌a-4>b-5에서‌a-4>3이므로

a>7

@‌5-b>0,‌즉‌b<5인‌경우

함수‌y=f{x}의‌그래프의‌개형은‌그림과‌같다.

O

y

x

a-4

5-b

a

2

y=f{x}

y=t

‌ ‌ O

y

x

a-4

5-b

a

2

y=f{x}

y=t

O

y

x

a-4

a

2 3
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이때‌교점의‌개수가‌2인‌자연수‌t는‌최대‌a-1,‌a-2,‌a-3의‌3개

이므로‌㈏를‌만족시키지‌않는다.

3단계  a+b의 최솟값 구하기

!,‌@에서‌a>7,‌b=8이므로‌a+b>15

따라서‌a+b의‌최솟값은‌15이다.

04   답  ⑤

1단계  ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ.‌‌‌두‌함수‌y=2X,‌y=log 2 x는‌서로‌역함수‌관계이므로‌그‌그래프는‌‌

직선‌y=x에‌대하여‌서로‌대칭이다.

즉,‌x1=y2,‌y1=x2,‌OXAZ=OXBZ

삼각형‌OAB의‌넓이가‌삼각형‌OAC의‌넓이의‌2배이므로

‌OXCZ=
1
2
‌OXBZ=

1
2
‌OXAZ

2단계  ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ.‌점‌C는‌선분‌OB의‌중점이므로

‌x3=
1
2
x2에서‌x2=2x3

ㄱ에서‌y1=x2=2x3

/‌x2+y1=2y1=4x3

3단계  ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ.‌‌‌점‌B는‌곡선‌y=2X‌위에‌있고,‌점‌C는‌곡선‌y=[ 1
2
]X‌위에‌있으므

로‌y2=2x2,‌y3=[ 1
2
]x3‌ ‌

세‌점‌O,‌B,‌C는‌직선‌l‌위의‌점이므로‌직선‌l의‌기울기는

y2
x2

=
y3
x3
,‌
2x2

x2
=
‌[ 1
2
]x3

x3

ㄴ에서‌x2=2x3이므로‌
22x3

2x3
=

2-x3

x3
,‌22x3-1=2-x3

‌2x3-1=-x3이므로‌x3=
1
3

따라서‌직선‌l의‌기울기는‌
y3
x3

=
‌[ 1
2
]x3

x3
=3\[ 1

2
]3!

4단계  옳은 것 구하기

따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄱ,‌ㄴ,‌ㄷ이다.

05   답  ④

1단계  f{a}, f{b}를 각각 log a, log b에 대하여 나타내기

1<a<10일‌때,‌0<log a<1이므로‌f{a}=log a

10<a<100일‌때,‌1<log a<2이므로‌f{a}=log a-1

1<b<10일‌때,‌0<log b<1이므로‌f{b}=log b

10<b<100일‌때,‌1<log b<2이므로‌f{b}=log b-1

2단계  순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

!‌1<a<b<10일‌때,

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

2‌log b=2‌log a‌ ‌ /‌b=a

따라서‌자연수‌a,‌b의‌순서쌍‌{a,‌b}는‌{1,‌1},‌{2,‌2},‌{3,‌3},‌y,‌

{9,‌9}의‌9개이다.

@‌1<a<10,‌10<b<20일‌때,

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}

2‌log b=2‌log a+1

log b@=log 10a@

b@=10a@‌ ‌ /‌b=j10ka
이를‌만족시키는‌자연수‌a,‌b는‌존재하지‌않는다.

#‌10<a<b<20일‌때,

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}

2‌log b=2‌log a‌ ‌ /‌b=a

따라서‌자연수‌a,‌b의‌순서쌍‌{a,‌b}는‌{10,‌10},‌{11,‌11},‌‌

{12,‌12},‌y,‌{20,‌20}의‌11개이다.

!,‌@,‌#에서‌순서쌍‌{a,‌b}의‌개수는‌

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@

이라‌하면‌log 2 t에서‌로그의‌밑이‌1보다‌크므로‌t가‌최

댓값을‌가질‌때‌log 2 t도‌최댓값을‌갖는다.

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
>0이므로‌산술평균과‌기하평균의‌관계에‌의하여

t=1+
n+1

x
y
-1+

y
x

<1+
n+1

‌2qx
y
\

y
x
e-1

=n+2‌ ‌

‌ [단,‌등호는‌x
y
=

y
x
,‌즉‌x=y일‌때‌성립]

따라서‌x=y일‌때‌t의‌최댓값이‌n+2이므로

f{n}=log 2‌{n+2}

3단계  자연수 n의 최댓값 구하기

f{n}<10에서‌log 2‌{n+2}<10

log 2‌{n+2}<log 2 2!)

로그의‌밑이‌1보다‌크므로

n+2<2!)‌ ‌ /‌n<1022

따라서‌자연수‌n의‌최댓값은‌1021이다.

07   답  39

1단계  x의 값의 범위 구하기

(밑)=1이어야‌하므로‌자연수‌a의‌값의‌범위는‌a>1

2{log a x}@-5‌log a x+3<0에서‌log a x=t로‌놓으면

2t @-5t+3<0,‌{t-1}{2t-3}<0
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/‌1<t<
3
2

즉,‌1<log a x<
3
2
이므로‌log a a<log a x<log a a2#

로그의‌밑이‌1보다‌크므로‌a<x<a2#

2단계  a2#이 자연수일 때, a의 값 구하기

!‌a2#이‌자연수일‌때,‌

a는‌제곱수이어야‌하므로‌a=n@‌(‌n은‌1보다‌큰‌자연수)이라‌하면

‌f{a}‌=a2#-a-1 ‌ ‌

=n#-n@-1

3< f{a}<17에서‌3<n#-n@-1<17

n#-n@-1>3에서‌n#-n@-4>0

즉,‌{n-2}{n@+n+2}>0

그런데‌n>1이므로‌n@+n+2>0

/‌n>2 yy‌㉠

n#-n@-1<17에서‌n#-n@-18<0

즉,‌{n-3}{n@+2n+6}<0

그런데‌n>1이므로‌n@+2n+6>0‌ ‌ /‌n-3<0

/‌1<n<3‌{?‌n>1} yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌2<n<3이므로‌n의‌값은‌2,‌3이다.

따라서‌자연수‌a의‌값은‌2@,‌3@,‌즉‌4,‌9이다.

3단계  a2#이 자연수가 아닐 때, a의 값 구하기

@‌a2#이‌자연수가‌아닐‌때,‌

a2#이‌자연수가‌아니면‌a<x<a2#을‌만족시키는‌정수‌x의‌개수는

f{a}=[a2#]-a‌(단,‌[x]는‌x보다‌크지‌않은‌최대의‌정수)

a2#-1<[a2#]<a2#이므로‌a2#-a-1<[a2#]-a<a2#-a

/‌a2#-a-1<f{a}<a2#-a yy‌㉢

3< f{a}<17에서‌f{a}는‌정수이므로‌3< f{a}<18

㉢이‌이‌부등식을‌만족시키려면

a2#-a-1>3,‌a2#-a<18

z‌a2#-a-1>3일‌때,‌a2!=s‌{s>1}로‌놓으면

s#-s@-1>3,‌s#-s@-4>0

즉,‌{s-2}{s@+s+2}>0

그런데‌s>1이므로‌s@+s+2>0

/‌s>2

즉,‌a2!>2이므로‌a>4

x‌a2#-a<18일‌때,‌a2!=s‌{s>1}로‌놓으면

s#-s@<18,‌s#-s@-18<0

즉,‌{s-3}{s@+2s+6}<0

그런데‌s>1이므로‌s@+2s+6>0‌ ‌ /‌s-3<0

/‌1<s<3‌{?‌s>1}

즉,‌1<a2!<3이므로‌1<a<9

z,‌x에서‌4<a<9

이때‌a2#이‌자연수가‌아니므로‌a는‌제곱수가‌아니어야‌한다.

따라서‌자연수‌a의‌값은‌5,‌6,‌7,‌8이다.

4단계  자연수 a의 값의 합 구하기

!,‌@에서‌모든‌자연수‌a의‌값의‌합은

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

m<x<n을 만족시키는 정수 x의 개수는 

n-m-1이므로 f{a} =a2#-a-1

a2#-a-1은 자연수가 아니므로 

3을 포함하지 않는다.

08   답  ④

1단계  주어진 조건을 이용하여 부등식 세우기

㈎,‌㈐에서‌자연수‌n,‌k에‌대하여‌한‌변의‌길이가‌1인‌정사각형의‌네‌꼭

짓점의‌좌표를‌{n,‌k},‌{n,‌k+1},‌{n+1,‌k},‌{n+1,‌k+1}이라‌할‌

때,‌정사각형이‌두‌함수‌y=log 5x,‌y=log 8x의‌그래프와‌모두‌만나려

면‌그림과‌같아야‌한다.

x

y

O

y=log5x

y=log8x

k+1

k
n n+1

따라서‌log 8n<k+1,‌log 5{n+1}>k이어야‌한다.

log 8n<k+1에서‌log 8n<log 10K"!

로그의‌밑이‌1보다‌크므로

‌8n<10K"!‌ ‌ /‌n< 10K"!
8

yy‌㉠

log 5{n+1}>k에서‌log 5{n+1}>log 10K

로그의‌밑이‌1보다‌크므로

‌5{n+1}>10K‌ ‌ /‌n> 10K
5

-1 yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌
10K
5

-1<n< 10K"!
8

yy‌㉢

㈏에서‌x좌표가‌200‌이하이므로

n+1<200‌ ‌ /‌n<199 yy‌㉣

2단계  정사각형의 개수 구하기

x=200을‌y=log 8x에‌대입하면

y=log 1600=log 16+2

이때‌1<log 16<2이므로

3<log 16+2<4

따라서‌자연수‌k가‌될‌수‌있는‌값은‌1,‌2,‌3이므로‌k의‌값에‌따라‌자연

수‌n의‌값을‌구하면‌다음과‌같다.

!‌k=1일‌때,‌

㉢에서‌1<n<12.5이므로‌자연수‌n은‌1,‌2,‌3,‌y,‌12의‌12개이다.

@‌k=2일‌때,‌

㉢에서‌19<n<125이므로‌자연수‌n은‌19,‌20,‌21,‌y,‌125의‌107

개이다.

#‌k=3일‌때,‌

㉢에서‌199<n<1250

이때‌㉣에서‌n<199이므로‌자연수‌n은‌199의‌1개이다.

!,‌@,‌#에서‌조건을‌만족시키는‌정사각형의‌개수는‌자연수‌n의‌개

수와‌같으므로

12+107+1=120

09   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.‌‌‌점‌A는‌두‌곡선‌y=log 2‌{-kx},‌y=log 2‌{x+4}가‌만나는‌점이고‌

x좌표가‌x1이므로

log 2‌{-kx1}=log 2‌{x1+4}
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즉,‌-kx1=x1+4이므로

‌x1=-
4

k+1
yy‌㉠

점‌B는‌두‌곡선‌y=log 2 kx,‌y=log 2‌{x+4}가‌만나는‌점이고‌x좌

표가‌x2이므로

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.‌‌‌점‌B는‌두‌곡선‌y=log 2‌{-x+m},‌y=log 2 kx가‌만나는‌점이고‌

x좌표가‌x2이므로

log 2‌{-x2+m}=log 2 kx2

즉,‌-x2+m=kx2이므로

‌m={k+1}x2=
4{k+1}
k-1

‌(?‌㉡) yy‌㉢

점‌C는‌두‌곡선‌y=log 2‌{-x+m},‌y=log 2‌{-kx}가‌만나는‌점

이고‌x좌표가‌x3이므로

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}이라‌하면‌

x2=l x1 yy‌㉤

이를‌x2@=x1 x3에‌대입하면

l @ x1@=x1 x3‌ ‌ /‌x3=l @ x1

세‌점‌A,‌B,‌C의‌y좌표를‌각각‌y1,‌y2,‌y3이라‌하면‌

y1=log 2‌{-kx1},‌y2=log 2 kx2,‌y3=log 2‌{-kx3}

두‌직선‌AB,‌AC의‌기울기의‌합이‌0이므로

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
+

2‌log 2‌{-l}

{l @-1}x1
=0

기출 변형 문제로 단원 마스터

01‌④‌ 02‌-70‌ 03‌③‌ 04‌④‌ 05‌12‌ 06‌28‌

07‌③‌ 08‌4‌ 09‌④‌ 10‌21‌ 11‌②‌ 12‌30‌

13‌24‌ 14‌③

54~57쪽

01   답  ④

!‌p,‌q가‌모두‌홀수일‌때,

f{p}\f{q}‌= 1̂8\3P3\ 1̂8\3Q3‌ ‌

= 1̂2^\3P\3Q3=2\ 1̂3P"Q3‌ ‌

=2\3
p+q
6

‌f{p}\f{q}가‌자연수가‌되려면‌3
p+q
6 이‌자연수이어야‌하므로‌p+q

가‌6의‌배수이어야‌한다.

p,‌q는‌10‌이하의‌홀수이므로

p+q=6일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{1,‌5},‌{3,‌3},‌{5,‌1}의‌3개이다.

p+q=12일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{3,‌9},‌{5,‌7},‌{7,‌5},‌{9,‌3}의‌

4개이다.

p+q=18일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{9,‌9}의‌1개이다.

따라서‌순서쌍‌{p,‌q}의‌개수는‌

3+4+1=8

@‌p는‌홀수,‌q는‌짝수일‌때,

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}가‌자연수가‌되려면‌2
q+6
6 ,‌3

p+3
6 이‌모두‌자연수이어야‌하

므로‌p+3,‌q+6이‌모두‌6의‌배수이어야‌한다.

따라서‌p의‌값은‌3,‌9이고,‌q의‌값은‌6이므로‌순서쌍‌{p,‌q}의‌개수는‌

2\1=2

#‌p는‌짝수,‌q는‌홀수일‌때,

@와‌같은‌방법으로‌하면‌순서쌍‌{p,‌q}의‌개수는

1\2=2

{l+3}‌log 2‌{-l}

{l @-1}x1
=0

‌{l+3}‌log 2‌{-l}=0에서‌log 2‌{-l}>log 2 1=0이므로

l+3=0‌ ‌ /‌l=-3

이를‌㉤에‌대입하면‌

x2=-3x1

4
k-1

=
12

k+1
‌(?‌㉠,‌㉡)

k+1=3k-3,‌2k=4‌ ‌

/‌k=2

이를‌㉢에‌대입하면‌

 m=
4{2+1}
2-1

=12

/‌m+k@=12+4=16

5단계  옳은 것 구하기

따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄱ,‌ㄴ이다.
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$‌p,‌q가‌모두‌짝수일‌때,

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}가‌자연수가‌되려면‌2
p+q+6

6 이‌자연수이어야‌하므로‌‌

p+q+6이‌6의‌배수이어야‌한다.

p,‌q는‌10‌이하의‌짝수이므로

p+q+6=12,‌즉‌p+q=6일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{2,‌4},‌{4,‌2}

의‌2개이다.

p+q+6=18,‌즉‌p+q=12일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{2,‌10},‌‌

{4,‌8},‌{6,‌6},‌{8,‌4},‌{10,‌2}의‌5개이다.

p+q+6=24,‌즉‌p+q=18일‌때,‌순서쌍‌{p,‌q}는‌{8,‌10},‌‌

{10,‌8}의‌2개이다.

따라서‌순서쌍‌{p,‌q}의‌개수는‌2+5+2=9

!~$에서‌순서쌍‌{p,‌q}의‌개수는

8+2+2+9=21

02   답  -70

이차함수‌f{x}의‌최고차항의‌계수가‌-1이고‌㈏에서‌함수‌f{x}의‌최댓

값이‌양수이므로‌함수‌y=f{x}의‌그래프는‌x축과‌서로‌다른‌두‌점에서‌

만난다.‌따라서‌방정식‌f{x}=0은‌서로‌다른‌두‌실근을‌갖는다.

이때‌㈎에서‌방정식‌{xN-32} f{x}=0이‌중근인‌서로‌다른‌두‌실근을‌

가지므로‌두‌방정식‌xN-32=0,‌ f{x}=0은‌각각‌서로‌다른‌두‌실근을‌

갖고,‌이‌두‌실근이‌서로‌같아야‌한다.

!‌n이‌홀수일‌때,‌

방정식‌xN-32=0,‌즉‌xN=32의‌실근은‌Nj32 k의‌1개이므로‌조건을‌
만족시키지‌않는다.

@‌n이‌짝수일‌때,‌

방정식‌xN-32=0,‌즉‌xN=32의‌실근은‌-Nj32k,‌Nj32k이다.
이는‌방정식‌f{x}=0의‌두‌실근과‌같으므로

f{x}‌=-{x+Nj32k}{x-Nj32k}=-x@+{Nj32k}@‌‌

=-x@+N132@2=-x@+N12!)2‌ ‌

=-x@+2
10
n

따라서‌함수‌f{x}는‌x=0에서‌최댓값이‌2
10
n이다.

㈏에서‌함수‌ f{x}의‌최댓값이‌자연수이므로‌
10
n
이‌자연수이어야‌한

다.‌즉,‌n은‌10의‌양의‌약수이고‌짝수이므로‌n의‌값은‌2,‌10이다.

!,‌@에서‌n=2‌또는‌n=10

n=2일‌때,‌f{x}=-x@+2%이므로

f{n}=f{2}=-4+32=28

n=10일‌때,‌f{x}=-x@+2이므로

f{n}=f{10}=-100+2=-98

따라서‌모든‌f{n}의‌값의‌합은

28+{-98}=-70

03   답  ③

ㄱ.‌‌‌집합‌A27은‌3A=
27
b
,‌즉‌3A\b=27을‌만족시키는‌자연수‌a,‌b의‌순

서쌍‌{a,‌b}를‌원소로‌갖는다.

이때‌3!\9=27,‌3@\3=27,‌3#\1=27이므로

A27=9{1,‌9},‌{2,‌3},‌{3,‌1}0

ㄴ.‌m=9K이면‌3A=
m
b
에서

‌3A=
9K
b
‌ ‌ /‌b=9K

3A
=3@K_A

따라서‌Am=9{1,‌3@K_!},‌{2,‌3@K_@},‌{3,‌3@K_#},‌y,‌{2k,‌1}0이

므로

n{Am}=2k

ㄷ.‌‌‌집합‌Am은‌3A=
m
b
,‌즉‌3A\b=m을‌만족시키는‌자연수‌a,‌b의‌순

서쌍‌{a,‌b}를‌원소로‌가지므로‌n{Am}=1을‌만족시키는‌원소를‌‌

{a',‌b'}이라‌하면

3a'\b'=m

이때‌a'>1이면

m=3\3\y\b'

즉,‌순서쌍‌{1,‌3a'-1b'},‌{2,‌3a'-2b'},‌y이‌원소이므로‌조건을‌만족

시키지‌않는다.

/‌a'=1

이때‌b'이‌3의‌배수,‌즉‌b'=3k‌(‌k는‌자연수)‌꼴이면

m=3!\3k=3@k

즉,‌순서쌍‌{1,‌3k}가‌원소이면‌순서쌍‌{2,‌k}도‌원소이므로‌조건을‌

만족시키지‌않는다.

따라서‌b'은‌3의‌배수가‌아니어야‌한다.

m=3!\b'‌꼴이므로‌한‌자리의‌자연수‌m은‌3\1,‌3\2의‌2개이다.

따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄱ,‌ㄷ이다.

04   답  ④

-8‌log a b=27‌log b c=log c a=k‌(‌k는‌실수)로‌놓으면

k#‌=-8‌log a b\27‌log b c\log c a‌ ‌

=-
8‌log b
 log a

\
27‌log c
 log b

\
log a
log c

‌ ‌

=-216

/‌k=-6

-8‌log a b=k에서‌log a b=-
k
8
‌ ‌ /‌b=a_8K=a4#

log c a=k에서‌cK=a‌ ‌ /‌c=ak!=a_6!

/‌b@\c$={a4#}@\{a_6!}$=a2#\a_3@=a6%

이때‌a가‌1이‌아닌‌자연수이므로‌a6%의‌값이‌1000‌이하의‌자연수이려면

a=n^‌(‌n은‌1보다‌큰‌자연수)‌꼴이어야‌하고

‌a6%={n^}6%=n%<1000

3%=729,‌4%=1024이므로‌n의‌값은‌2,‌3이다.

따라서‌모든‌자연수‌a의‌값의‌합은

2^+3^=64+729=793

05   답  12

A27=9log 27 x|x는‌250‌이하의‌자연수0이고‌10‌이하의‌자연수‌k에‌대

하여‌b=3K이므로‌Ab=9log 3K y|y는‌250‌이하의‌자연수0이다.

집합‌A275Ab의‌원소의‌개수는‌log 27 x=log 3K y를‌만족시키는‌‌

1<x<250,‌1<y<250인‌순서쌍‌{x,‌y}의‌개수와‌같다.

이때‌log 27 x=log 3K y에서‌
1
3
 log 3 x=

1
k
 log 3 y

log 3 xK=log 3 y#‌ ‌ /‌xK=y#

따라서‌1<x<250,‌1<y<250에서‌xK=y#이‌성립하는‌순서쌍‌{x,‌y}

의‌개수를‌구하면‌된다.

b'=1, 2, 4, 5, 7, 8, y

Ⅰ
. 지

수
함

수
와

 로
그

함
수
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!‌k=1이면‌x=y#이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌

‌ {1#,‌1},‌{2#,‌2},‌{3#,‌3},‌y,‌{6#,‌6}

‌ /‌n{A275A3!}=6

@‌k=2이면‌x@=y#이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌

‌ {1#,‌1@},‌{2#,‌2@},‌{3#,‌3@},‌y,‌{6#,‌6@}

‌ /‌n{A275A3@}=6

#‌k=3이면‌x#=y#,‌즉‌x=y이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌

‌ {1,‌1},‌{2,‌2},‌{3,‌3},‌y,‌{250,‌250}

‌ /‌n{A275A3#}=250

$‌k=4이면‌x$=y#이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌

‌ {1#,‌1$},‌{2#,‌2$},‌{3#,‌3$}‌ ‌ /‌n{A275A3$}=3

%‌k=5이면‌x%=y#이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌

‌ {1#,‌1%},‌{2#,‌2%},‌{3#,‌3%}‌ ‌ /‌n{A275A3%}=3

^‌k=6이면‌x^=y#,‌즉‌x@=y이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌

‌ {1,‌1@},‌{2,‌2@},‌{3,‌3@},‌y,‌{15,‌15@}

‌ /‌n{A275A3^}=15

&‌k=7이면‌x&=y#이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌

‌ {1#,‌1&},‌{2#,‌2&}‌ ‌ /‌n{A275A3&}=2

*‌k=8이면‌x*=y#이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌

‌ {1#,‌1*}‌ ‌ /‌n{A275A3*}=1

(‌k=9이면‌x(=y#,‌즉‌x#=y이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌

‌ {1,‌1#},‌{2,‌2#},‌{3,‌3#},‌y,‌{6,‌6#}

‌ /‌n{A275A3(}=6

)‌k=10이면‌x!)=y#이므로‌순서쌍‌{x,‌y}는‌

‌ {1#,‌1!)}‌ ‌ /‌n{A275A3!)}=1

!~)에서‌k=1‌또는‌k=2‌또는‌k=9이므로‌조건을‌만족시키는‌집합‌

B의‌원소는‌3!,‌3@,‌3(

따라서‌모든‌log 3 b의‌값의‌합은

1+2+9=12

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=b‌또는‌n+2a+2b=0

!‌a=b일‌때,‌

‌-
3n
4
<b+2a<-

n
4
에서

‌-
3n
4
<3a<-

n
4
‌ ‌

/‌-n
4
<a<-

n
12

한편‌log 2‌{na+2a@}이‌자연수이므로‌

log 2‌{na+2a@}=k‌(‌k는‌자연수)로‌놓으면‌

na+2a@=2K

2a@+na-2K=0

/‌a=-n-1n@+8\2K3
4

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

4

그런데‌-
n
4
<a<-

n
12
이므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.

-n-1n@+2K"#3
4

<-
n
4
, 
-n+1n@+2K"#3

4
>0

@‌n+2a+2b=0일‌때,‌

‌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

한편‌log 2‌{na+2a@}이‌자연수이므로‌

log 2‌{na+2a@}=k‌(‌k는‌자연수)로‌놓으면

na+2a@=2K

2a@+na-2K=0

/‌a‌=-n-1n@+8\2K3
4

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

4

그런데‌-
n
4
<a<n

4
이므로‌a=

-n+1n@+2K"#3
4

이를‌-
n
4
<a<n

4
에‌대입하면

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

4
<n

4

0<1n@+2K"#3<2n

각‌변을‌제곱하면

0<n@+2K"#<4n@

n@+2K"#<4n@에서‌

2K"#<3n@

이때‌n<20이므로‌2K"#<1200‌ ‌ /‌2K<150

이를‌만족시키는‌자연수‌k의‌값은‌1,‌2,‌3,‌4,‌5,‌6,‌7이다.

!,‌@에서‌모든‌log 2‌{na+2a@}의‌값의‌합은

1+2+3+4+5+6+7=28

07   답  ③

함수‌y=-3_X"%+10‌{x<16}의‌그래프의‌점근선은‌직선‌y=10이고‌‌

그래프는‌두‌점‌{4,‌7},‌{5,‌9}를‌지난다.

함수‌y=2_X"A+b‌{x>16}의‌그래프의‌점근선은‌직선‌y=b이다.

따라서‌두‌함수‌y=-3_X"%+10‌{x<16},‌y=2_X"A+b‌{x>16}의‌그

래프는‌그림과‌같다.

O

y

x

y=f{x}`{x<16}

1654

9
10

7

‌ ‌
O

y

x

y=f{x}`{x>16}

16

b
2_!^"A+b

또‌주어진‌조건에서‌4<k<5이므로‌x<16인‌경우에‌정수‌f{x}는‌‌

f{x}=8‌또는‌f{x}=9이다.

이때‌x<16에서‌4<k<5인‌실수‌k에‌대하여‌집합‌9 f{x}|x>k0의‌원

소‌중‌9는‌포함되지만‌8은‌포함될‌수도‌있고‌포함되지‌않을‌수도‌있다.

따라서‌주어진‌조건을‌만족시키려면‌x>16인‌경우에‌정수‌ f{x}는‌8뿐

이어야‌한다.

즉,‌b=7이고‌8< f{16}<9이어야‌하므로

8<2_!^"A+7<9,‌1<2_!^"A<2,‌2)<2_!^"A<2!

밑이‌1보다‌크므로

0<-16+a<1‌ ‌ /‌16<a<17

0<n@+2K"#은 항상 성립하므로 

n@+2K"#<4n@인 경우만 확인한다.
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이때‌a는‌자연수이므로‌a=16

/‌a+b=23

08   답  4

‌f{x}=

(

-

9

‌2x-k+6

‌-2x+k+6

‌

‌[x<k
2
]

‌[x> k
2
]

이고,‌f{x}<0이려면‌6-|2x-k|<0에서‌|2x-k|>6

‌2x-k<-6‌또는‌2x-k>6‌ ‌ /‌x<k
2
-3‌또는‌x>

k
2
+3

f{x}>0이려면‌6-|2x-k|>0에서‌|2x-k|<6

‌-6<2x-k<6‌ ‌ /‌ k
2
-3<x< k

2
+3

/‌g{x}‌=
(

-

9

‌a‌f{x}

‌a-f{x}

‌

‌[x<k
2
-3‌또는‌x>

k
2
+3]

‌[ k
2
-3<x< k

2
+3]

‌ ‌

‌=

(|

\
\

-

\

\
|
9

‌a2x-k+6

‌a-2x+k-6

‌a2x-k-6

‌a-2x+k+6

‌

‌[x<k
2
-3]

‌[ k
2
-3<x<

k
2
]

‌[ k
2
<x< k

2
+3]

‌[x>k
2
+3]

!‌0<a<1일‌때,

‌x<
k
2
-3‌또는‌

k
2
<x< k

2
+3이면‌x의‌값이‌증가할‌때‌g{x}의‌값

은‌감소하고,‌
k
2
-3<x<

k
2
‌또는‌x>

k
2
+3이면‌x의‌값이‌증가할‌때‌

g{x}의‌값도‌증가한다.

따라서‌함수‌y=g{x}의‌그래프의‌개형은‌그림과‌같고,‌함수‌‌

‌y=g{x}의‌그래프와‌직선‌y=
1
8
의‌교점의‌개수가‌3이므로‌‌‌

‌g[ k
2
]=1

8
이어야‌한다.

x2K-3

y=8!

2K+32K

y=g{x}

즉,‌g[ k
2
]=a_^=

1
8
‌ ‌ /‌a=j2

그런데‌0<a<1이므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.

@‌a>1일‌때,

‌x<
k
2
-3‌또는‌

k
2
<x< k

2
+3이면‌x의‌값이‌증가할‌때‌g{x}의‌값

도‌증가하고,‌
k
2
-3<x<

k
2
‌또는‌x>

k
2
+3이면‌x의‌값이‌증가할‌때‌

g{x}의‌값도‌감소한다.

따라서‌함수‌y=g{x}의‌그래프의‌개형은‌그림과‌같고,‌함수‌‌

‌y=g{x}의‌그래프와‌직선‌y=
1
8
의‌교점의‌개수가‌3이므로‌‌‌

‌g[ k
2
]=1

8
이어야‌한다.

x2K-3 2K+32Ka b

y=8!

y=g{x}

즉,‌g[ k
2
]=a_^=

1
8
‌ ‌ /‌a=j2

함수‌y=g{x}의‌그래프와‌직선‌y=
1
8
의‌서로‌다른‌세‌교점의‌x좌표

를‌a,‌ k
2
,‌b‌[a<k

2
<b]로‌놓으면‌g{1}=1

8
이므로‌다음과‌같은‌세‌

가지‌경우로‌나누어‌f{x}를‌구할‌수‌있다.

z‌a=1일‌때,‌g{1}=g[ k
2
]=g{b}이므로

‌{j2}2-k+6=2_#={j2}-2b+k+6

따라서‌
2-k+6

2
=-3이므로‌k=14

/‌f{x}=6-|2x-14|

‌x‌ k
2
=1일‌때,‌f{x}=6-|2x-2|

c‌b=1일‌때,‌g{a}=g[ k
2
]=g{1}이므로

{j2}2a-k+6=2_#={j2}-2+k+6

따라서‌-3=
-2+k+6

2
이므로‌k=-10

/‌f{x}=6-|2x+10|

z,‌x,‌c에서‌f{-6}의‌값은‌-20‌또는‌-8‌또는‌4이므로

f{-6}의‌최댓값은‌4이다.

09   답  ④

f{x}=4X,‌g{x}=-2x@+8이라‌하면‌

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

따라서‌두‌곡선‌y=f{x},‌y=g{x}는‌그림

과‌같다.

ㄱ.‌‌‌그림에서‌0<x<x2일‌때‌‌

f{x}<g{x}이고,‌x2<x<2일‌때‌‌

f{x}>g{x}이다.

x=1일‌때,‌

f{1}=4,‌g{1}=-2+8=6

따라서‌f{1}<g{1}이므로‌x=1은‌0<x<x2에‌속한다.

/‌x2>1 yy‌㉠

ㄴ.‌‌‌그림에서‌-2<x<x1일‌때‌f{x}>g{x}이고,‌x1<x<0일‌때‌‌

f{x}<g{x}이다.

x=-1일‌때,‌

‌f{-1}=4_!=
1
4
,‌g{-1}=-2+8=6

따라서‌f{-1}<g{-1}이므로‌x=-1은‌x1<x<0에‌속한다.

/‌x1<-1

따라서‌-2<x1<-1이고,‌㉠에서‌1<x2<2이므로

-1<x1+x2<1 yy‌㉡

그림에서‌y2>y1이므로‌y2-y1>0이고‌두‌점‌{x1,‌y1},‌{x2,‌y2}는‌

곡선‌y=g{x}‌위의‌점이므로

y2-y1 ={-2x2@+8}-{-2x1@+8}‌ ‌

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

O

8

2-2

1

x2
x1

y1

y

x
y=g{x}

y=f{x}

y2
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이때‌x1-x2<0이므로‌x1+x2<0 yy‌㉢

㉡,‌㉢에서‌-1<x1+x2<0 yy‌㉣

ㄷ.‌두‌점‌{x1,‌y1},‌{x2,‌y2}는‌곡선‌y=f{x}‌위의‌점이므로

y1‌y2=4x1\4x2=4x1+x2

㉣에서‌4_!<4x1+x2<4)이므로‌
1
4
<y1‌y2<1

따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄴ,‌ㄷ이다.

10   답  21

두‌함수‌f1{x},‌f2{x}를‌f1{x}=3X"$+4b,‌f2{x}=3_X"!+2b라‌하자.

함수‌y=f1{x}는‌x의‌값이‌증가하면‌y의‌값도‌증가하고,‌함수‌‌

y=f2{x}는‌x의‌값이‌증가하면‌y의‌값은‌감소한다.

또‌두‌함수‌y=f1{x},‌y=f2{x}의‌그래프의‌점근선이‌각각‌y=4b,‌‌

y=2b이므로

9‌f1{x}|x<a0=9‌y|4b<y<3A"$+4b0,‌

9‌f2{x}|x>a0=9‌y|2b<y<3_A"!+2b0

이때‌2b<4b<3A"$+4b이므로‌3_A"!+2b와‌4b,‌3A"$+4b의‌대소‌관계

에‌따라‌함수‌y=f{x}의‌그래프는‌그림과‌같다.

x=a

y=f{x}

x

y=3A"$+4b

y=4b

y=2b

! @

#-x

#-z

!‌3_A"!+2b<4b일‌때,

3_A"!+2b<t<4b인‌실수‌t에‌대하여‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직

선‌y=t의‌교점의‌개수는‌0이므로‌조건을‌만족시키는‌k의‌최댓값이‌

8b+9가‌아니다.

@‌3_A"!+2b=4b일‌때,

2b<t<3A"$+4b인‌모든‌실수‌t에‌대하여‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌

직선‌y=t의‌교점의‌개수는‌1이다.

또‌t>3A"$+4b인‌모든‌실수‌t에‌대하여‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌

직선‌y=t는‌만나지‌않는다.

#‌3_A"!+2b>4b일‌때,

z‌3_A"!+2b<3A"$+4b일‌때,

4b<t<3_A"!+2b인‌실수‌t에‌대하여‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌

직선‌y=t의‌교점의‌개수는‌2이므로‌조건을‌만족시키는‌k의‌최

댓값이‌8b+9가‌아니다.

x‌3_A"!+2b>3A"$+4b일‌때,

4b<t<3A"$+4b인‌실수‌t에‌대하여‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌

직선‌y=t의‌교점의‌개수는‌2이므로‌조건을‌만족시키는‌k의‌최

댓값이‌8b+9가‌아니다.

!,‌@,‌#에서‌3_A"!+2b=4b‌ ‌ /‌b= 3_A"!
2

yy‌㉠

이때‌조건을‌만족시키는‌실수‌k의‌최댓값은‌8b+9이므로

3A"$+4b=8b+9,‌4b=3A"$-9 yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌2\3_A"!=3A"$-9

3A"$-2\3_A"!-9=0,‌3A"#-2\3_A-3=0

27\{3A}@-3\3A-2=0,‌{3\3A-1}{9\3A+2}=0

이때‌3A>0이므로‌3A=
1
3
‌ ‌ /‌a=-1

‌a=-1을‌㉠에‌대입하면‌b=
3!"!
2

=
9
2

/‌6{a+b}=6\[-1+
9
2
]=6\

7
2
=21

11   답  ②

함수‌y={j3}_X"K의‌역함수를‌구하면‌-x+k=log j3 y,‌‌

x=-log j3 y+k

x와‌y를‌서로‌바꾸면‌y=-log j3 x+k

즉,‌두‌함수‌y=-log j3 x+k,‌y={j3}_X"K은‌서로‌역함수‌관계이므로‌
그‌그래프는‌직선‌y=x에‌대하여‌서로‌대칭이다.

따라서‌AXBZ=CDZ이고‌AXDZ-BCZ=8j2이므로‌A XBZ=4j2
점‌A를‌지나고‌y축에‌평행한‌직선과‌

점‌B를‌지나고‌x축에‌평행한‌직선이‌

만나는‌점을‌H라‌하자.

직선‌AB의‌기울기가‌-1이므로‌삼각

형‌AHB는‌직각이등변삼각형이‌되어‌

AXHZ=BXHZ=4

점‌A의‌좌표를‌{a,‌-a+5}라‌하면‌

점‌B의‌좌표는‌{a+4,‌-a+1}이다.

두‌점‌A,‌B는‌함수‌y=-log j3 x+k의‌그래프‌위의‌점이므로

-a+5=-log j3 a+k yy‌㉠

-a+1=-log j3 {a+4}+k yy‌㉡

㉠-㉡을‌하면‌4=log j3 
a+4
a
,‌
a+4
a

=9,‌a+4=9a‌ ‌ /‌a= 1
2

이를‌㉠에‌대입하면‌
9
2
=-log j3 

1
2
+k

/‌k= 9
2
-2‌log 3 2

12   답  30

‌A[x1,‌k
2
]라‌하면‌점‌A가‌직선‌y=3‌log a x+

k
2
‌위에‌있으므로

‌3‌log a x1+
k
2
=

k
2
,‌log a x1=0‌ ‌ /‌x1=1‌ ‌ A[1,‌k

2
]

‌B[x2,‌k
2
]라‌하면‌점‌B가‌직선‌y=aX_@K‌위에‌있으므로

‌ax2-2k=
k
2
‌ ‌ /‌x2=log a 

k
2
+2k‌ ‌ /‌B[log a k

2
+2k,‌

k
2
]

두‌점‌C,‌D의‌x좌표가‌2k이므로‌C[2k,‌3‌log a 2k+k
2
],‌D{2k,‌1}

또‌E[2k,‌k
2
]이므로

‌AXEZ=2k-1,‌BEZ=log a 
k
2
,‌CEZ=3‌log a 2k,‌D XEZ=

k
2
-1

‌AXEZ`:`DXEZ=5`:`1이므로‌{2k-1} : [ k
2
-1]=5`:`1

즉,‌
5
2
k-5=2k-1에서‌k=8

삼각형‌CDB의‌넓이는

1
2
\CDZ\BXEZ‌=

1
2
\[3‌log a 2k+k

2
-1]\log a 

k
2
‌ ‌

‌=
1
2
\{3‌log a 16+3}\log a 4‌ ‌

‌=
1
2
\{6‌log a 4+3}\log a 4‌ ‌

‌=3{log a 4}@+
3
2
 log a 4

O

D

y

x

A

C
BH

y=-logj3x+k

y={j3}_X"K

y=-x+5
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즉,‌3{log a 4}@+
3
2
 log a 4=54에서‌2{log a 4}@+log a 4-36=0

‌{log a 4-4}{2‌log a 4+9}=0‌ ‌ /‌log a 4=4‌또는‌log a 4=-
9
2

그런데‌a>1이므로‌log a 4>0

따라서‌log a 4=4이므로‌a$=4,‌a@=2‌ ‌ /‌a=j2
즉,‌k=8,‌a=j2

‌AXEZ=2k-1=15,‌BXEZ=log a 
k
2
=log j2 4=4,‌

‌CEZ=3‌log a 2k=3‌log j2 16=24,‌DXEZ=
k
2
-1=3

이므로‌

(삼각형‌CAE의‌넓이)=
1
2
\A XEZ\CEZ=

1
2
\15\24=180,‌

(삼각형‌BED의‌넓이)=
1
2
\BEZ\D XEZ=

1
2
\4\3=6

/‌
(삼각형‌CAE의‌넓이)

(삼각형‌BED의‌넓이)
=30

13   답  24

함수‌y=-
3

x-5
+a의‌그래프는‌함수‌‌ ‌

‌y=-
3
x
의‌그래프를‌x축의‌방향으로‌5만큼,‌‌

y축의‌방향으로‌a만큼‌평행이동한‌것이므로‌‌

‌x<4에서‌함수‌y=-
3

x-5
+a의‌그래프는‌그

림과‌같다.

한편‌함수‌y=4‌log 2 x-b의‌그래프는‌x의‌값이‌증가하면‌y의‌값도‌증가

하고‌f{4}=|8-b|이므로‌8-b의‌값에‌따라‌함수‌y=f{x}의‌그래프는‌

다음과‌같은‌경우가‌있다.

!‌8-b<0,‌즉‌b>8인‌경우

b-8과‌a‌또는‌a+3과의‌대소‌관계에‌따라‌함수‌y=f{x}의‌그래프

의‌개형은‌그림과‌같다.

z‌

O

y

x

a+3

b-8

a

4

y=f{x}

y=t

x‌

O

y

x

a+3

b-8

a

4

y=f{x}

y=t

c‌

O

y

x

a+3

b-8

a

4

y=f{x}

y=t

이때‌z,‌x의‌경우‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=t의‌교점의‌

개수가‌3인‌경우가‌있으므로‌㈎를‌만족시키지‌않는다.‌

따라서‌함수‌y=f{x}의‌그래프의‌개형은‌c이‌되어야‌한다.

O

y

x

a+3

a

4 5

㈏에서‌함수‌y= f{x}의‌그래프와‌직선‌y=t의‌교점의‌개수가‌2인‌

자연수‌t의‌개수가‌10이어야‌하고‌자연수‌t는‌a+1,‌a+2와‌b-8‌

이하의‌자연수이므로‌b-8‌이하의‌자연수의‌개수가‌8이‌되려면‌

b-8=8‌ ‌ /‌b=16

한편‌b-8<a에서‌16-8<a‌ ‌ /‌a>8

@‌8-b>0,‌즉‌b<8인‌경우

함수‌y=f{x}의‌그래프의‌개형은‌그림과‌같다.

z‌

O

y

x

a+3

8-b

a

4

y=f{x}

y=t

x‌

O

y

x

a+3

8-b

a

4

y=f{x}

y=t

z의‌경우,‌교점의‌개수가‌2인‌경우는‌존재하지‌않으므로‌㈎를‌만족

시키지‌않는다.

x의‌경우,‌교점의‌개수가‌2인‌자연수‌t는‌최대‌a+1,‌a+2의‌2개이

므로‌㈏를‌만족시키지‌않는다.

!,‌@에서‌a>8,‌b=16이므로‌a+b>24

따라서‌a+b의‌최솟값은‌24이다.

14   답  ③

ㄱ.‌‌‌두‌함수‌y=3X,‌y=log 3 x는‌서로‌역함수‌관계이므로‌그‌그래프는‌‌

직선‌y=x에‌대하여‌서로‌대칭이다.

즉,‌x1=y2,‌y1=x2,‌OXAZ=OBZ

삼각형‌OAB의‌넓이가‌삼각형‌OAC의‌넓이의‌3배이므로

‌OCZ=
1
3
‌OBZ=

1
3
‌OXAZ

ㄴ.‌점‌C는‌선분‌OB를‌1`:`2로‌내분하는‌점이므로

‌x3=
1
3
x2,‌y3=

1
3
y2에서‌x2=3x3,‌y2=3y3

ㄱ에서‌x1=y2=3y3‌ ‌

/‌x1+y2=2y2=6y3

ㄷ.‌‌‌y2=3x2,‌y3=[ 1
3
]x3이고,‌세‌점‌O,‌B,‌C는‌직선‌l‌위의‌점이므로‌‌

직선‌l의‌기울기는‌‌‌

y2
x2

=
y3
x3
,‌
3x2

x2
=
‌[ 1
3
]x3

x3

ㄴ에서‌x2=3x3이므로‌
33x3

3x3
=

3-x3

x3
,‌33x3-1=3_x3

‌3x3-1=-x3이므로‌x3=
1
4

따라서‌직선‌l의‌기울기는‌

y3
x3

=
‌[ 1
3
]x3

x3
=4\[ 1

3
]4!

=4\3_4!

따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄱ,‌ㄷ이다.
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‌tan‌
 p
3
=

a+1
a
에서‌j3 a=a+1,‌즉‌{j3-1}a=1

/‌a= 1
 j3-1

=
 j3+1
2

NOTE

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

03   답  ④

부채꼴의‌반지름의‌길이를‌r,‌호의‌길이를‌l이라‌하면‌둘레의‌길이가‌8

이므로‌

2r+l=8‌ ‌ /‌l=8-2r

이때‌r>0,‌8-2r>0이므로‌0<r<4

부채꼴의‌넓이는

1
2
rl=

1
2
r{8-2r}=-r@+4r=-{r-2}@+4

따라서‌부채꼴의‌넓이는‌0<r<4에서‌r=2일‌때‌최댓값‌4를‌가지므로‌

이때의‌부채꼴의‌중심각의‌크기를‌h라‌하면‌

1
2
\2@\h=4‌ ‌

/‌h=2

04   답  ①

그림과‌같이‌원‌O 1의‌중심을‌I라‌하면‌

원‌O1은‌삼각형‌AOP의‌내접원이므로

CIRO=
 p
2
,‌CISO=

 p
2

사각형‌IROS에서‌

CROS=p-CRIS이므로

CPOB=p-CROS=CRIS

QRi`:`RSi`:`SQi=5`:`2`:`5이므로‌

CRIS=
2
12

\2p= p
3
‌ ‌

/‌CPOB=
 p
3

이때‌OBZ=
1
2
‌AXBZ=2이므로‌부채꼴‌POB의‌호의‌길이는‌

‌2\
 p
3
=

2
3
p

05   답  
11j3 k
7

그림과‌같이‌점‌A,‌B,‌C,‌D,‌E를‌정하면‌두‌

삼각형‌ADE,‌ABC는‌서로‌닮음이므로‌

AXDZ`:`AXBZ=DXEZ`:`BCZ=1`:`2

/‌AXDZ=DXBZ=2r

직각삼각형‌ADE에서‌

AXEZ‌=7‌AXDZ‌@-DXE Z‌@‌9‌ ‌

=1{2r}@-{r}@‌3=j3‌kr
이때‌AXE Z`:`AXCZ=1`:`2이므로

AXCZ=2‌AXEZ=2j3‌kr‌

O

O1 SA B
R

Q
I

P

D

A

B C

E

r

2r

2r

STEP 문제핵심

01‌2‌ 02‌⑤‌ 03‌④‌ 04‌①‌ 05‌ 11j37 ‌06‌ 13 ‌ ‌

07‌③‌ 08‌cos‌h-tan‌h‌ 09‌1-j5
2
‌ 10‌③‌

11‌⑤‌ 12‌ 13

60~61쪽

01   답  2

!‌ n
11

p가‌제3사분면의‌각이므로‌

‌2lp+p< n
11

p<2lp+3
2
p‌(‌l은‌정수)

‌l=0일‌때,‌p< n
11

p<3
2
p이므로‌11<n<

33
2

/‌n=12,‌13,‌14,‌15,‌16

‌l=1일‌때,‌3p< n
11

p<7
2
p이므로‌33<n<

77
2

/‌n=34,‌35,‌36,‌37,‌38

‌l=2일‌때,‌5p< n
11

p<11
2
p이므로‌55<n<

121
2

그런데‌1<n<50이므로‌이를‌만족시키는‌n의‌값은‌존재하지‌않는다.

@‌n
8
p가‌제2사분면의‌각이므로‌

‌2mp+  p
2
<

n
8
p<2mp+p‌(‌m은‌정수)

‌m=0일‌때,‌
 p
2
<

n
8
p<p이므로‌4<n<8‌

/‌n=5,‌6,‌7

‌m=1일‌때,‌
5
2
p<n

8
p<3p이므로‌20<n<24‌

/‌n=21,‌22,‌23

‌m=2일‌때,‌
9
2
p<n

8
p<5p이므로‌36<n<40‌

/‌n=37,‌38,‌39

‌m=3일‌때,‌
13
2
p<n

8
p<7p이므로‌52<n<56‌

그런데‌1<n<50이므로‌이를‌만족시키는‌n의‌값은‌존재하지‌않는다.

‌!,‌@에서‌ n
11

p,‌n
8
p가‌각각‌제3사분면,‌제2사분면의‌각이‌되도록‌하

는‌자연수‌n은‌37,‌38의‌2개이다.

02   답  ⑤

각의‌크기‌h를‌나타내는‌동경과‌각의‌크기‌7h를‌나타내는‌동경이‌일치

하므로

7h=h+2np‌(n은‌정수)

/‌h=n
3
p

이때‌점‌P는‌제1사분면‌위의‌점이므로‌0<h< p
2

즉,‌0<
n
3
p< p

2
에서‌n=1‌ ‌ /‌h= p

3

점‌P의‌x좌표를‌a‌{a>0}라‌하면‌점‌P의‌좌표는‌P{a,‌a+1}

05 삼각함수
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따라서‌원뿔대의‌옆면의‌넓이는‌반지름의‌길이

가‌4r이고‌호의‌길이가‌4pr인‌부채꼴의‌넓이에

서‌반지름의‌길이가‌2r이고‌호의‌길이가‌2pr인‌

부채꼴의‌넓이를‌뺀‌값이므로‌

1
2
\4r\4pr- 1

2
\2r\2pr=6pr@

/‌S=pr@+p{2r}@+6pr@=11pr@

원뿔대의‌부피는‌밑면의‌반지름의‌길이가‌2r이고‌높이가‌2j3‌kr인‌원뿔의‌
부피에서‌밑면의‌반지름의‌길이가‌r이고‌높이가‌j3‌kr인‌원뿔의‌부피를‌뺀‌
값이므로‌

‌V‌=
1
3
\p{2r}@\2j3‌kr- 1

3
\pr@\j3‌kr‌ ‌

‌=
7j3‌k
3

pr#

이때‌S=V이므로‌11pr@= 7j3‌k
3

pr#‌

/‌r= 33
7j3‌k

=
11j3‌k
7

NOTE

밑면의 반지름의 길이가 r, 모선의 길이가 a, 높이가 h인 원뿔의  

겉넓이를 S, 부피를 V라 하면

  S=pr@+pra, V=
1
3
pr@h

06   답  
1
3

점‌P{3,‌k}에‌대하여‌tan‌h=-
2
3
이므로

삼각함수의‌정의에‌의하여

k
3
=-

2
3
‌ ‌ /‌k=-2

즉,‌P{3,‌-2}이므로

OPZ=13@+{-2}@‌3=j13‌k
따라서‌삼각함수의‌정의에‌의하여‌

‌sin‌h=-
2

 j13‌k
,‌cos‌h= 3

 j13‌k

/‌ k
13‌sin‌h‌cos‌h=

-2

‌13\[- 2
 j13‌k

]\ 3
 j13‌k

=
1
3

07   답  ③

점‌A의‌좌표를‌{-2,‌a}‌{a>0}라‌하면‌점‌

B의‌좌표는‌{-2,‌-a}이고‌O XA Z=OB Z=r

이므로‌삼각함수의‌정의에‌의하여

‌cos‌a=-
2
r
,‌sin‌b=-

a
r

2‌cos‌a=3‌sin‌b에서

‌2\[-2
r
]=3\[-a

r
]‌ ‌ /‌a= 4

3

이때‌sin‌a=a
r
,‌cos‌b=-

2
r
이므로

‌r{sin‌a+cos‌b}‌=r- a
r
+[-2

r
]=‌ ‌

=a+{-2}‌ ‌

‌=
4
3
+{-2}=-

2
3

r

2r

2pr

2r2r

r
h

a

x

y

j13k

O

3

-2
P

h

b
x

y

O

A

B

-2

a
-r

-a

r

-r

r

a

08   답  cos h-tan h

!‌sin‌h‌cos‌h<0일‌때,

sin‌h,‌cos‌h의‌값의‌부호가‌서로‌다르므로‌h는‌제2사분면‌또는‌제4

사분면의‌각이다.

@‌cos‌h‌tan‌h<0일‌때,

cos‌h,‌tan‌h의‌값의‌부호가‌서로‌다르므로‌h는‌제3사분면‌또는‌제4

사분면의‌각이다.

!,‌@에서‌h는‌제4사분면의‌각이다.

sin‌h<0,‌cos‌h>0에서‌sin‌h-cos‌h<0이므로‌

1{sin‌h-cos‌h}@3=|sin‌h-cos‌h|=cos‌h-sin‌h‌

또‌tan‌h<0에서‌tan‌h-1<0이므로

$1{tan‌h-1}$‌3=|tan‌h-1|=1-tan‌h

/‌‌‌1{sin‌h-cos‌h}@3+$1{tan‌h-1}$‌3+#1{sin‌h-1}#‌3‌ ‌

={cos‌h-sin‌h}+{1-tan‌h}+{sin‌h-1}‌ ‌

=cos‌h-tan‌h

09   답  
1-j5 k

2

sin‌h+cos‌h=a라‌하고‌양변을‌제곱하면

sin@‌h+2‌sin‌h‌cos‌h+cos@‌h=a@

1+2‌sin‌h‌cos‌h=a@

2‌sin‌h‌cos‌h=a@-1

/‌sin‌h‌cos‌h= a@-1
2

이때‌
 p
2
<h<p에서‌sin‌h>0,‌cos‌h<0이므로‌

sin‌h‌cos‌h<0

즉,‌
 a@-1
2

<0이므로‌a@-1<0

{a+1}{a-1}<0‌ ‌ /‌-1<a<1‌ ‌ yy‌㉠

1
 sin‌h+

1
 cos‌h=2에서‌

sin‌h+cos‌h
sin‌h‌cos‌h =2이므로‌

 a
 a@-1
2

=2,‌a=a@-1

a@-a-1=0

/‌a=1-j5‌k
2
‌(?‌㉠)

10   답  ③

{sin‌h+cos‌h}@‌=sin@‌h+2‌sin‌h‌cos‌h+cos@‌h‌ ‌

‌=1+2\
2
5
=

9
5

/‌sin‌h+cos‌h= 3j5‌k
5
‌[?‌0<h< p

2
]

/‌  cos‌h
1-sin‌h+

 sin‌h
1-cos‌h ‌=

 cos‌h-cos@‌h+sin‌h-sin@‌h
{1-sin‌h}{1-cos‌h}

‌ ‌

=
 sin‌h+cos‌h-1

1-{sin‌h+cos‌h}+sin‌h‌cos‌h
‌ ‌

=

3j5‌k
5

-1

‌1-
3j5‌k
5

+
2
5

=
3j5‌k-5

7-3j5‌k
‌ ‌

=
{3j5‌k-5}{7+3j5‌k}
{7-3j5‌k}{7+3j5‌k}

‌ ‌

‌=
3j5‌k+5

2

Ⅱ
. 삼

각
함

수
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11   답  ⑤

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

=1-2‌sin@‌h‌cos@‌h‌‌

‌=
23
32

에서‌sin@‌h‌cos@‌h= 9
64

즉,‌sin‌h‌cos‌h=- 3
8

 p
2
<h<p에서‌sin‌h>0,‌cos‌h<0이므로

‌sin‌h‌cos‌h=-
3
8

따라서‌{sin‌h-cos‌h}@=1-2‌sin‌h‌cos‌h=7
4
이므로

‌sin‌h-cos‌h=-  j7
2

이때‌sin‌h-cos‌h>0이므로‌sin‌h-cos‌h= j7
2

12   답  
1
3

이차방정식‌5x@+mx-3=0의‌두‌근이‌cos‌h,‌tan‌h이므로‌이차방정

식의‌근과‌계수의‌관계에‌의하여‌

‌cos‌h+tan‌h=-
m
5

yy‌㉠

‌cos‌h\tan‌h=-
3
5
,‌cos‌h\ sin‌h

cos‌h=-
3
5

/‌sin‌h=-
3
5

따라서‌h는‌제3사분면‌또는‌제4사분면의‌각이다. ‌ 배점 20%

!‌h가‌제3사분면의‌각일‌때,‌

‌cos‌h=-11-sin@‌h‌3=-r‌1-[-3
5
]@‌y=-

4
5
이므로

‌tan‌h= sin‌h
cos‌h=

3
4

이때‌
1

 tan‌h=
4
3
,‌-

1
 sin‌h=

5
3
를‌두‌근으로‌하고‌x@의‌계수가‌1인‌

이차방정식‌f{x}=0에서‌두‌근의‌합은‌
4
3
+

5
3
=3,‌두‌근의‌곱은‌‌ ‌

4
3
\

5
3
=

20
9
이므로‌f{x}=x@-3x+

20
9
‌

이때‌f{0}=
20
9
>0이므로‌조건을‌만족시킨다.

@‌h가‌제4사분면의‌각일‌때,

‌cos‌h=11-sin@‌h‌3=r‌1-[-3
5
]@‌y=4

5
이므로

‌tan‌h= sin‌h
cos‌h=-

3
4

이때‌
1

 tan‌h=-
4
3
,‌-

1
sin‌h=

5
3
를‌두‌근으로‌하고‌x@의‌계수가‌1인‌

이차방정식‌f{x}=0에서‌두‌근의‌합은‌-
4
3
+

5
3
=

1
3
,‌두‌근의‌곱은‌

‌-
4
3
\

5
3
=-

20
9
이므로‌f{x}=x@-

1
3
x-

20
9

그런데‌f{0}=-
20
9
<0이므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.

‌!,‌@에서‌f{x}=x@-3x+
20
9
‌ 배점 50%

이때‌cos‌h=-
4
5
,‌tan‌h=3

4
이므로‌㉠에서‌

‌-
4
5
+

3
4
=-

m
5
‌ ‌ /‌m=

1
4

/‌m\f[ 1
3
]=1

4
\

4
3
=

1
3
‌ 배점 30%

2STEP 고난도 문제

01‌제2사분면‌또는‌제4사분면‌02‌343 p‌ 03‌12‌ 04‌④‌ ‌

05‌3j3‌k‌ 06‌ 23p‌ 07‌④‌ 08‌6‌ 09‌③‌ 10‌③‌ ‌

11‌17‌ 12‌2‌ 13‌ㄱ,‌ㄴ‌14‌9‌ 15‌119 ‌ ‌

16‌2+j2‌k
2
‌ 17‌3j5‌k5

‌ 18‌ j7‌k4
‌ 19‌①‌ 20‌20‌

21‌④‌ 22‌-2j2‌k
3

62~65쪽

01   답  제2사분면 또는 제4사분면

h가‌제1사분면의‌각이므로‌

h=2np+a‌[n은‌정수,‌0<a< p
2
]

/‌  h
2
=np+ a

2

!‌n=2m‌(‌m은‌정수)일‌때,

 h
2
=2mp+ a

2
에서‌0<

 a
2
<

 p
4
이므로‌

 h
2
는‌제1사분면의‌각이다.‌

이는‌조건을‌만족시키지‌않는다.‌

@‌n=2m+1‌(‌m은‌정수)일‌때,

 h
2
={2m+1}p+ a

2
=2mp+p+ a

2
에서‌p<p+ a

2
<

5
4
p이므로‌

 h
2
는‌제3사분면의‌각이다.‌

‌!,‌@에서‌  h
2
는‌제3사분면의‌각이고‌

 h
2
=2mp+p+ a

2
이므로

 h
4
=mp+ p

2
+

 a
4

z‌m=2k‌(‌k는‌정수)일‌때,‌

 h
4
=2kp+ p

2
+

 a
4
에서‌

 p
2
<

 p
2
+

 a
4
<

5
8
p이므로‌  h

4
는‌제2사분면

의‌각이다.‌

x‌m=2k+1‌(‌k는‌정수)일‌때,‌

 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
는‌제4사분면의‌각이다.‌

z,‌x에서‌h,‌  h
2
,‌
 h
4
가‌모두‌다른‌사분면의‌각일‌때,‌

 h
4
가‌존재할‌수‌

있는‌사분면은‌제2사분면‌또는‌제4사분면이다.

다른 풀이

 h
4
=2np+a‌(‌n은‌정수,‌0<a<2p)라‌하면‌

 h
2
=4np+2a,‌h=8np+4a‌

66
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0<4a<8p이고‌h가‌제1사분면의‌각이므로‌

‌0<4a< p
2
‌또는‌2p<4a< 5

2
p‌또는‌4p<4a< 9

2
p‌또는‌

‌6p<4a< 13
2
p

‌!‌0<4a< p
2
일‌때,‌

‌0<2a< p
4
,‌0<a< p

8
이므로‌

 h
2
,‌
 h
4
도‌제1사분면의‌각이다.

이는‌조건을‌만족시키지‌않는다.

‌@‌2p<4a< 5
2
p일‌때,

p<2a< 5
4
p,‌  p

2
<a< 5

8
p이므로‌  h

2
는‌제3사분면,‌

 h
4
는‌제2사분면

의‌각이다.‌

‌#‌4p<4a< 9
2
p일‌때,‌

2p<2a<
9
4p,‌p<a<

9
8p이므로‌

 h
2는‌제1사분면,‌

 h
4는‌제3사분면

의‌각이다.

이는‌조건을‌만족시키지‌않는다.‌

‌$‌6p<4a< 13
2
p일‌때,‌

3p<2a<
13
4 p,‌

3
2p<a<

13
8 p이므로‌

 h
2는‌제3사분면,‌

 h
4는‌제4

사분면의‌각이다.

‌!~$에서‌h,‌  h
2
,‌
 h
4
가‌모두‌다른‌사분면의‌각일‌때,‌

 h
4
가‌존재할‌수‌

있는‌사분면은‌제2사분면‌또는‌제4사분면이다.

02   답  
34
3

p

각‌h1을‌나타내는‌동경과‌각‌h2를‌나타내는‌동경이‌

직선‌y=j3‌kx에‌대하여‌대칭이므로‌각‌  h1+h2
2
를‌나

타내는‌동경은‌직선‌y=j3‌kx‌위에‌있다.‌

이때‌h2=2h1에서‌
 h1+h2

2
=

3
2
h1이고‌0<h1<4p

이므로‌

‌0<
3
2
h1<6p

직선‌y=j3‌kx의‌기울기는‌tan‌ p
3
=j3‌k이므로‌각‌ 3

2
h1이‌될‌수‌있는‌각

의‌크기는‌

 p
3
,‌
 p
3
+p,‌  p

3
+2p,‌  p

3
+3p,‌  p

3
+4p,‌  p

3
+5p

따라서‌모든‌각‌
3
2
h1의‌크기의‌합은‌17p이므로‌모든‌각‌h1의‌크기의‌합

은‌

2
3
\17p=34

3
p

NOTE

⑴  점 P{x, y}를 직선 y=mx+n에 대하여 대칭이동

한 점을 P'{x', y'}이라 하면 선분 PP'의 중점은 직

선 y=mx+n 위에 있다.

⑵ 직선 y=ax+b가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 h라 하면

   tan h=a

y

O x

y=j3x

h1
h2

y=mx+nP{x, y}

P'{x', y'}

03   답  12

동경‌OPn이‌나타내는‌각의‌크기를‌hn이라‌하면

h1=3p-1
3
p=2p+2

3
p,‌

h2=5p+2
3
p=4p+5

3
p,‌

h3=7p-p=6p+0,‌

h4=9p+4
3
p=10p+1

3
p,‌

h5=11p-5
3
p=8p+4

3
p,‌

h6=13p+2p=14p+p,‌

h7=15p-7
3
p=12p+2

3
p,‌

⋮

즉,‌동경‌OPn은‌6개씩‌반복된다.

또‌동경‌OQn이‌나타내는‌각의‌크기를‌un이라‌하면

u1=p+1
6
p=7

6
p,‌

u2=3p-1
3
p=2p+2

3
p,‌

u3=5p+1
2
p=4p+3

2
p,‌

u4=7p-2
3
p=6p+1

3
p,‌

u5=9p+5
6
p=8p+11

6
p,‌

u6=11p-p=10p+0,‌

u7=13p+7
6
p=14p+ p

6
,‌

u8=15p-4
3
p=12p+5

3
p,

u9=17p+3
2
p=18p+1

2
p,‌

u10=19p-5
3
p=16p+4

3
p,‌

u11=21p+11
6
p=22p+5

6
p,‌

u12=23p-2p=20p+p,

u13=25p+13
6
p=26p+7

6
p,‌

⋮

즉,‌동경‌OQn은‌12개씩‌반복된다.

이때‌동경‌OP4와‌동경‌OQ4가‌나타내는‌각의‌크기는‌
1
3
p로‌서로‌같고,‌

동경‌OP8과‌동경‌OQ8이‌나타내는‌각의‌크기는‌
5
3
p로‌서로‌같다.‌또‌동

경‌OP12와‌동경‌OQ12가‌나타내는‌각의‌크기는‌p로‌서로‌같다.

따라서‌n=4m‌(‌m은‌자연수)일‌때,‌동경‌OPn과‌동경‌OQn이‌일치한다.

이때‌1<n<50이므로‌n=4,‌8,‌12,‌y,‌48

따라서‌구하는‌n의‌개수는‌12이다.

04   답  ④

마름모‌AOBO'에서‌

CAO'B=CAOB=
5
6
p

원‌O'에서‌중심각의‌크기가‌2p-5
6
p=7

6
p인‌

부채꼴‌AO'B의‌넓이를‌T1,‌원‌O에서‌중심각

A

B

O O' T1T2
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의‌크기가‌
5
6
p인‌부채꼴‌AOB의‌넓이를‌T2라‌하면

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
그림과‌같이‌육각형의‌변의‌연장선을‌긋고‌

두‌점‌G,‌H를‌정하자.‌

삼각형‌EHF는‌정삼각형이므로‌

CHFE=CHEF=
 p
3

/‌CGFH=p-CHFE=
2
3
p

이때‌빗금‌친‌부분의‌넓이는

(부채꼴‌GFH의‌넓이)-29(부채꼴‌FEH의‌넓이)-sFEH0

‌=
1
2
\1@\

2
3
p-2[ 1

2
\1@\

 p
3
-

 j3‌k
4
\1@]

‌=
 p
3
-2[  p

6
-

 j3‌k
4

]

=
 j3‌k
2

따라서‌색칠한‌부분의‌넓이는

‌6\
 j3‌k
2
=3j3‌k

NOTE

한 변의 길이가 a인 정삼각형의 넓이 S는

  S=
 j3
4

a@

06   답  
2
3
p

‌AP i=
2
3
p,‌OXAZ=2이므로‌CAOP=h라‌하면

‌2h= 2
3
p‌ ‌ /‌h= p

3

따라서‌CPOB=
2
3
p- p

3
=

 p
3
이고,‌OXPZ=OXBZ이므로‌삼각형‌OBP는‌‌

정삼각형이다.

CPOB=
 p
3
이므로‌호‌PB와‌선분‌PB로‌둘러싸인‌부분의‌넓이는‌

(부채꼴‌POB의‌넓이)-sOBP

‌=
1
2
\2@\

 p
3
-

 j3 k
4
\2@

‌=
2
3
p-j3‌k

원‌O 1의‌중심을‌I,‌원‌O 1의‌반지름의‌길이

를‌r라‌하자.

직각삼각형‌IOR에서‌IR Z=r,‌CIOR=
 p
3

이므로

‌OXRZ=
IRZ

‌tan‌
 p
3

=
r
 j3 k

A

3"3@p

B C

D

E

H

G
F

BO

A
P

I

R

Q

S
O1

‌sBIR+sBIS‌(‌RHS‌합동)이므로‌

CIBR=
1
2
CPBO=

 p
6

직각삼각형‌IRB에서

RBZ=
IRZ

‌tan‌
 p
6

=j3‌kr‌

이때‌OBZ=ORZ+RBZ이므로‌

‌2=
r
j3 k

+j3‌kr,‌2= 4
j3 k

r‌ ‌

/‌r= j3 k
2

따라서‌호‌PB와‌선분‌PB로‌둘러싸인‌부분의‌넓이와‌원‌O1의‌지름의‌길

이의‌합은

2
3
p-j3‌k+2\

 j3 k
2
=

2
3
p

07   답  ④

반지름의‌길이가‌6이고‌중심각의‌크기가‌
5
12

p인‌부채꼴‌AOB의‌호의‌

길이는‌

‌6\
5
12

p= 5
2
p

원‌C의‌둘레의‌길이는‌부채꼴‌AOB의‌호의‌길이의‌
8
5
배이므로

5
2
p\ 8

5
=4p

원‌C의‌반지름의‌길이를‌r라‌하면

2pr=4p‌ ‌ /‌r=2

원‌C의‌중심을‌I라‌하고‌원‌C가‌직선‌OQ와‌

만나는‌점‌중‌Q가‌아닌‌점을‌R라‌하자.

원‌C는‌호‌AB와‌점‌Q에서‌접하므로‌점‌I는‌

직선‌OQ‌위에‌있다.

QIZ=PIZ=2이므로‌

OIZ=OQZ-QIZ=6-2=4

직각삼각형‌IPO에서

OPZ=7‌OIZ‌@-PIZ‌@‌9=14@-2@‌3=2j3‌k
이때‌직각삼각형‌IPO에서‌PIZ`:`OIZ`:`OPZ=1`:`2`:`j3‌k이므로

CPOI=
 p
6
,‌CPIO=

 p
3

/‌CQOB=
5
12

p- p
6
=

 p
4

따라서‌색칠한‌부분의‌넓이는‌

(부채꼴‌QOB의‌넓이)-
1
2
(원‌C의‌넓이)

‌ +sIPO-(부채꼴‌RIP의‌넓이)

‌=
1
2
\6@\

 p
4
-

1
2
\4p+ 1

2
\2\2j3‌k- 1

2
\2@\

 p
3

‌=
9
2
p-2p+2j3‌k- 2

3
p

‌=
11
6
p+2j3‌k

따라서‌a=11,‌b=2이므로‌a+b=13

NOTE

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
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08   답  6

반지름의‌길이가‌10이고‌중심각의‌크기가‌h인‌부채꼴의‌호의‌길이를‌l,‌

넓이를‌S라‌하면‌

‌l=10h,‌S= 1
2
\10@\h=50h

‌l+S=54p이므로‌

10h+50h=54p,‌60h=54p

/‌h= 9
10

p ‌ 배점 20%

각‌h와‌각‌nh를‌나타내는‌동경이‌서로‌수직이므로‌

‌nh-h=2kp+ p
2
‌또는‌nh-h=2kp- p

2
‌(‌k는‌정수)

/‌h= 2p
n-1

k+
 p

2{n-1}
‌또는‌h= 2p

n-1
k-

 p
2{n-1}

‌ 배점 30%

‌!‌h= 2p
n-1

k+
 p

2{n-1}
일‌때,

2p
n-1

k+
 p

2{n-1}
=

9
10

p에서

k=
n-1
2

- 9
10

-
1

2{n-1}
==9n-14

20

k는‌정수이므로‌9n-14=20p‌(‌p는‌정수)가‌되는‌자연수‌n의‌최솟값

은‌6이다.

‌@‌h= 2p
n-1

k-
 p

2{n-1}
일‌때,‌

2p
n-1

k-
 p

2{n-1}
=

9
10

p에서

k=
n-1
2

- 9
10

+
1

2{n-1}
==9n-4

20

k는‌정수이므로‌9n-4=20q‌(‌q는‌정수)가‌되는‌자연수‌n의‌최솟값

은‌16이다.‌

!,‌@에서‌자연수‌n의‌최솟값은‌6이다. ‌ 배점 50%

09   답  ③

점‌P의‌좌표를‌P{t,‌jt‌}‌{t>0}라‌하자.

OPZ=4t @+{jt‌}@6=1t @+t‌3이므로‌삼각함수의‌정의에‌의하여

sin‌h=  jt
1t @+t‌3

=
1

jt+1l
,‌

cos‌h= t

1t @+t‌3
=

 jt
jt+1l

이때‌cos@‌h-2‌sin@‌h=-1이므로

[  jt
jt+1l

]@-2[ 1
jt+1l

]@=-1

즉,‌
t-2
t+1

=-1이므로‌t-2=-t-1에서‌t=
1
2

따라서‌점‌P의‌좌표는‌[ 1
2
,‌
 j2‌k
2

]이다.

/‌OPZ=r‌[ 1
2
]@+[  j2‌k

2
]@y= j3‌k

2

10   답  ③

그림과‌같이‌선분‌AB‌위에‌AXDZ=CDZ를‌만족

시키는‌점‌D를‌잡으면‌CACD=CCAD=h 

이므로‌

CCDB=CACD+CCAD=2h

CXDZ=b라‌하면‌AXDZ=b이므로‌

h 2h
A B

C

a

b

b

1-b
D

BXDZ=1-b

직각삼각형‌BCD에서‌

BCZ‌@‌=CDZ‌@-BDZ‌@‌ ‌

=b@-{1-b}@=2b-1 yy‌㉠

또‌직각삼각형‌ABC에서‌

BCZ‌@‌=ACZ‌@-ABZ‌@‌ ‌

=a@-1 yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌2b-1=a@-1이므로‌

‌2b=a@‌ ‌ /‌b= a@
2

따라서‌직각삼각형‌BCD에서

cos‌2h =BXDZ

CDZ
=

1-b
b
‌ ‌

‌=
1
b
-1=

2
a@

-1

NOTE

삼각형의 한 외각의 크기는 그와 이웃하지 않는 두 내각의 크기의   

합과 같다.

➡ CACD=CABC+CBAC

11   답  17

M XA Z=M XB Z=M XC Z=M XD Z=5이므로‌그림과‌

같이‌등변사다리꼴‌ABCD는‌점‌M을‌중심

으로‌하고‌반지름의‌길이가‌5인‌원에‌내접

한다.

이‌원의‌지름이‌선분‌AB이므로

CBCA=
 p
2

직각삼각형‌ABC에서‌

AXCZ=AXBZ‌cos‌h=10‌cos‌h‌

점‌C에서‌선분‌AB에‌내린‌수선의‌발

을‌H라‌하면‌직각삼각형‌AHC에서‌

CXHZ=AXCZ‌sin‌h=10‌cos‌h‌sin‌h‌

AXHZ=AXCZ‌cos‌h=10‌cos@‌h‌

이때‌HXBZ=AXBZ-AXHZ=10-10‌cos@‌h이므로

DXCZ‌=AXBZ-2‌HXBZ‌ ‌

=10-2{10-10‌cos@‌h}‌ ‌

=20‌cos@‌h-10

등변사다리꼴‌ABCD의‌넓이가‌5j34‌k이므로‌
1
2
\9{20‌cos@‌h-10}+100\10‌cos‌h‌sin‌h=5j34‌k

100‌sin‌h‌cos#‌h=5j34‌k,‌20‌sin‌h‌cos#‌h=j34‌k

/‌200‌sin@‌h‌cos^‌h =1
2
{20‌sin‌h‌cos#‌h}@‌ ‌

‌=
1
2
\34=17

NOTE

선분 AB를 지름으로 하는 원 위의 점 P에 대하여

  CAPB=
 p
2

C D
B

A

A
M

B

CD

h
5

A
H

B

CD

h

10coshsinh

10cos@h

A B

P
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12   답  2

!‌h가‌제1사분면의‌각일‌때,‌

sin‌h>0,‌cos‌h>0,‌tan‌h>0이므로‌‌ ‌

sin‌h‌cos‌h>0

/‌‌‌f{sin‌h}-f{cos‌h}+2f{sin‌h‌cos‌h}+f{tan‌h}‌ ‌

=1-1+2\1+1=3

@‌h가‌제2사분면의‌각일‌때,‌

sin‌h>0,‌cos‌h<0,‌tan‌h<0이므로‌‌ ‌

sin‌h‌cos‌h<0

/‌‌‌f{sin‌h}-f{cos‌h}+2f{sin‌h‌cos‌h}+f{tan‌h}‌ ‌

=1-{-1}+2\{-1}-1=-1

#‌h가‌제3사분면의‌각일‌때,‌

sin‌h<0,‌cos‌h<0,‌tan‌h>0이므로‌‌ ‌

sin‌h‌cos‌h>0

/‌‌‌f{sin‌h}-f{cos‌h}+2f{sin‌h‌cos‌h}+f{tan‌h}‌ ‌

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

$‌h가‌제4사분면의‌각일‌때,‌

sin‌h<0,‌cos‌h>0,‌tan‌h<0이므로‌‌ ‌

sin‌h‌cos‌h<0

/‌‌‌f{sin‌h}-f{cos‌h}+2f{sin‌h‌cos‌h}+f{tan‌h}‌ ‌

=-1-1+2\{-1}-1=-5

!~$에서‌h는‌제2사분면의‌각이므로‌

n=2

13   답  ㄱ, ㄴ

ㄱ.‌sin‌h=0,‌
 jsin‌h‌l
 jcos‌h‌l

=-jtanh‌l=-q‌sin‌h
cos‌h ‌e이므로

sin‌h>0,‌cos‌h<0

따라서‌h는‌제2사분면의‌각이다.‌

ㄴ.‌‌‌sin‌h‌tan‌h<0에서‌sin‌h,‌tan‌h의‌값의‌부호가‌서로‌다르고‌‌

tan‌h>sin‌h이므로‌‌ ‌

tan‌h>0,‌sin‌h<0‌ ‌

따라서‌h는‌제3사분면의‌각이므로‌

cos‌h<0

/‌|sin‌h|+|cos‌h|=-sin‌h-cos‌h‌

ㄷ.‌sin‌h<0,‌tan‌h<0에서‌h는‌제4사분면의‌각이므로‌

h=2np-a‌[n은‌정수,‌0<a<  p
2
]로‌놓으면‌

 h
2
=np-  a

2

‌0<
 a
2
<

 p
4
이므로‌

 h
2
는‌제2사분면‌또는‌제4사분면의‌각이다.‌

이때‌
 h
2
가‌제2사분면의‌각이면‌sin‌

 h
2
>0,‌tan‌

 h
2
<0이므로‌‌ ‌

‌sin‌
 h
2
‌tan‌

 h
2
<0

따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄱ,‌ㄴ이다.

NOTE

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  9

‌sin‌h+cos‌h= j5‌k
2
의‌양변을‌제곱하면

‌sin@‌h+2‌sin‌h‌cos‌h+cos@‌h=5
4

‌1+2‌sin‌h‌cos‌h=5
4

‌2‌sin‌h‌cos‌h=1
4
‌ ‌

/‌sin‌h‌cos‌h=1
8

‌sin‌h=-cos‌h+ j5‌k
2
이므로‌

64‌sin#‌h‌cos‌h+32j5‌k‌sin‌h‌cos@‌h‌
=32‌sin‌h‌cos‌h{2‌sin@‌h+j5‌k‌cos‌h}
=32‌sin‌h‌cos‌h92{1-cos@‌h}+j5‌k‌cos‌h0

‌=32‌sin‌h‌cos‌h-2+2‌cos‌h[-cos‌h+ j5‌k
2

]=
=32‌sin‌h‌cos‌h{2+2‌cos‌h‌sin‌h}

=64‌sin‌h‌cos‌h+64‌sin@‌h‌cos@‌h

‌=64\
1
8
+64\[ 1

8
]@

=8+1=9

15   답  
11
9

‌sin‌h+cos‌h= j3‌k
3
의‌양변을‌제곱하면

‌sin@‌h+2‌sin‌h‌cos‌h+cos@‌h=1
3

‌1+2‌sin‌h‌cos‌h=1
3

‌2‌sin‌h‌cos‌h=-
2
3

/‌sin‌h‌cos‌h=-
1
3

‌sin%‌h+cos%‌h ={sin@‌h+cos@‌h}{sin#‌h+cos#‌h}‌ ‌

‌ -sin@‌h‌cos@‌h{sin‌h+cos‌h}‌

=sin#‌h+cos#‌h-sin@‌h‌cos@‌h{sin‌h+cos‌h}‌ ‌

={sin‌h+cos‌h}{sin@‌h-sin‌h‌cos‌h+cos@‌h}‌ ‌

‌ -sin@‌h‌cos@‌h{sin‌h+cos‌h}‌

={sin‌h+cos‌h}{1-sin‌h‌cos‌h}‌ ‌

‌ -sin@‌h‌cos@‌h{sin‌h+cos‌h}‌

={sin‌h+cos‌h}{1-sin‌h‌cos‌h-sin@‌h‌cos@‌h}

/‌ sin%‌h+cos%‌h
sin‌h+cos‌h ‌=

{sin‌h+cos‌h}{1-sin‌h‌cos‌h-sin@‌h‌cos@‌h}
 sin‌h+cos‌h ‌‌

=1-sin‌h‌cos‌h-sin@‌h‌cos@‌h‌ ‌

‌=1-[-1
3
]-[-1

3
]@‌ ‌

‌=
11
9

16   답  
2+j2 k

2

log sin‌h‌cos‌h+log cos‌h‌jtan‌hl=1에서

‌log sin‌h‌cos‌h+
1
2
‌log cos‌h‌tan‌h=1
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‌log sin‌h‌cos‌h+
1
2
‌log cos‌h‌

sin‌h
cos‌h=1

‌log sin‌h‌cos‌h+
1
2
{log cos‌h‌sin‌h-1}=1

‌log sin‌h‌cos‌h+
1
2
‌log cos‌h‌sin‌h=

3
2

yy‌㉠

이때‌log sin‌h‌cos‌h=t로‌놓으면‌log cos‌h‌sin‌h=
1
t
이므로

㉠에서‌t+
1
2t

=
3
2
,‌즉‌2t @-3t+1=0

‌{2t-1}{t-1}=0에서‌t=
1
2
‌또는‌t=1이므로

‌log sin‌h‌cos‌h=
1
2
‌또는‌log sin‌h‌cos‌h=1

‌!‌log sin‌h‌cos‌h=
1
2
일‌때,‌

cos‌h={sin‌h}2!,‌cos@‌h=sin‌h,‌1-sin@‌h=sin‌h

즉,‌sin@‌h+sin‌h-1=0에서‌sin‌h=-1-j5‌k
2

이때‌0<sin‌h<1이므로‌sin‌h=-1+j5‌k
2

1
sin‌h=

2
-1+j5 k

=
1+j5‌k

2
이므로

cos‌h
tan‌h ‌=

cos@‌h
sin‌h =

1-sin@‌h
 sin‌h =

1
sin‌h-sin‌h‌ ‌

‌=
1+j5‌k

2
-

-1+j5‌k
2

=1

@‌log sin‌h‌cos‌h=1일‌때,‌

‌cos‌h=sin‌h이므로‌h= p
4
에서‌sin‌h=cos‌h= j2‌k

2

따라서‌tan‌h=1이므로‌
cos‌h
tan‌h=

 j2‌k
2

‌!,‌@에서‌ cos‌h
tan‌h의‌모든‌값의‌합은‌

2+j2‌k
2
이다.

17   답  
3j5 k
5

그림과‌같이‌두‌점‌D,‌E에서‌변‌BC에‌내

린‌수선의‌발을‌각각‌D 1,‌E 1이라‌하고,‌변‌

AB에‌내린‌수선의‌발을‌각각‌D2,‌E2라‌하

자.

BCZ=3a,‌AXBZ=3b라‌하면‌

BXD1Z=DX1E1Z=EX1CZ=a,

BXE2Z=EX2D2Z=DX2AZ=b

BXDZ=sin‌h,‌DXD1Z=DX2BZ=2b이고‌직각삼각형‌BD1D에서‌

BXDZ‌@=BXD1Z‌@+DXD1Z‌@이므로‌

sin@‌h=a@+{2b}@

/‌sin@‌h=a@+4b@ yy‌㉠

BEZ=cos‌h,‌BXE1Z=2a,‌EXE1Z=EX2BZ=b이고‌직각삼각형‌BE1E에서‌

BEZ‌@=BXE1Z‌@+EXE1Z‌@이므로‌

cos@‌h={2a}@+b@

/‌cos@‌h=4a@+b@ yy‌㉡

㉠+㉡을‌하면

sin@‌h+cos@‌h=a@+4b@+4a@+b@

1=5{a@+b@}‌ ‌

/‌a@+b@=
1
5

yy‌㉢

B C

A

D

E

E1

E2

D2

D1
h

직각삼각형‌ABC에서‌tan‌h=ABZ

BCZ
=

b
a
이므로‌

sin‌h
cos‌h=

b
a
‌ ‌

/‌a‌sin‌h=b‌cos‌h

양변을‌제곱하면‌

a@‌sin@‌h=b@‌cos@‌h

㉠,‌㉡을‌대입하면

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㉢에‌대입하면‌

‌a@+a@=
1
5

‌a@=
1
10
‌ ‌

/‌a= j10k
10
‌{?‌a>0}

a=b이므로‌

‌AXBZ=BCZ=3a=
3j10k
10

또‌삼각형‌ABC는‌직각이등변삼각형이므로‌

h=  p
4

/‌sin‌h=cos‌h= j2‌k
2

/‌BCZ‌sin‌h+AXBZ‌cos‌h =2‌BCZ‌sin‌h‌ ‌

‌=2\
3j10k
10

\
 j2‌k
2
‌ ‌

‌=
3j5‌k
5

18   답  
 j7 k
4

점‌P는‌원‌x@+y@=1‌위의‌점이므로‌

P{cos‌h,‌sin‌h}‌{cos‌h>0,‌sin‌h>0}

그림과‌같이‌두‌점‌P,‌Q에서‌x축에‌내

린‌수선의‌발을‌각각‌P',‌Q'이라‌하면‌

sOP'P+sQQ'O‌(‌RHA‌합동)이고‌‌

점‌Q는‌제2사분면‌위의‌점이므로

Q{-sin‌h,‌cos‌h}

두‌점‌P,‌Q를‌지나는‌직선의‌방정식은

‌y-sin‌h=  cos‌h-sin‌h
-sin‌h-cos‌h {x-cos‌h}

/‌y= sin‌h-cos‌h
sin‌h+cos‌h {x-cos‌h}+sin‌h yy‌㉠

㉠에‌x=0을‌대입하면

‌y‌=
-sin‌h‌cos‌h+cos@‌h

 sin‌h+cos‌h +sin‌h‌ ‌

‌=
-sin‌h‌cos‌h+cos@‌h+sin@‌h+sin‌h‌cos‌h

 sin‌h+cos‌h ‌ ‌

‌=
1

 sin‌h+cos‌h

/‌S[0,‌ 1
 sin‌h+cos‌h ]

x

Q'
P'

O

y

1-1

-1

1Q

S P

Rh

x@+y@=1
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㉠에‌y=0을‌대입하면‌

‌0=
sin‌h-cos‌h
sin‌h+cos‌h {x-cos‌h}+sin‌h

sin‌h-cos‌h
sin‌h+cos‌h {x-cos‌h}=-sin‌h

‌x-cos‌h=-sin@‌h-sin‌h‌cos‌h
 sin‌h-cos‌h

‌x=
-sin@‌h-sin‌h‌cos‌h+sin‌h‌cos‌h-cos@‌h

 sin‌h-cos‌h =
1

 cos‌h-sin‌h

/‌R[ 1
 cos‌h-sin‌h ,‌0]

삼각형‌ORS의‌넓이가‌4이므로‌

1
2
\

1
 cos‌h-sin‌h\

1
 sin‌h+cos‌h=4‌

1
 cos@‌h-sin@‌h

=8,‌cos@‌h-sin@‌h=1
8

‌cos@‌h-{1-cos@‌h}=1
8
,‌2‌cos@‌h=9

8

‌cos@‌h= 9
16
‌ ‌ /‌cos‌h=3

4
‌{?‌cos‌h>0}

/‌sin‌h=11-cos@‌h‌3=r‌1-[ 3
4
]@‌y= j7‌k

4
‌{?‌sin‌h>0}

따라서‌점‌P의‌y좌표는‌
 j7‌k
4
이다.

19   답  ①

그림과‌같이‌부채꼴‌OBP에‌내접하는‌

원의‌중심을‌O 1이라‌하고,‌이‌원이‌호‌

BP와‌만나는‌점을‌C,‌선분‌OB와‌만나

는‌점을‌D라‌하면

OX1DZ=OX1CZ=r1

CBAP=h‌[0<h< p
2
]라‌하면‌CBOP=2CBAP=2h

중심이‌점‌O1인‌원이‌선분‌OP와‌만나는‌점을‌D1이라‌하면‌

sODO1+sOD1O1‌(RHS‌합동)이므로‌CDOO1=CD1OO1에서‌

CBOC=
1
2
CBOP=h

삼각형‌O1OD는‌직각삼각형이므로

sin‌h=OX1DZ

OXO1Z
=

r1
1-r1

이때‌cos‌h=4
5
이고‌0<h< p

2
이므로

‌sin‌h=11-cos@‌h‌3=r1-[ 4
5
]@‌y=3

5
‌ ‌ yy‌㉠

즉,‌
r1

1-r1
=

3
5
이므로‌

‌5r1=3-3r1,‌8r1=3‌ ‌ /‌r1=3
8

그림과‌같이‌호‌AP를‌이등분하는‌점을‌

E,‌선분‌AP의‌중점을‌F라‌하면‌삼각

형‌OFA는‌직각삼각형이므로

‌OFZ=OAZ‌sin‌h=sin‌h=3
5
‌(?‌㉠)

이때‌OEZ=OFZ+EFZ이므로‌

‌1=
3
5
+2r2,‌2r2=

2
5
‌ ‌ /‌r2=1

5

/‌r1 r2= 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

NOTE

한 호에 대한 중심각의 크기는 원주각의 크기의 2배이다.

➡ CAOB=2CAPB

20   답  20

이차방정식‌x@-k=0의‌두‌근이‌6‌cos‌h,‌5‌tan‌h이므로‌이차방정식의‌

근과‌계수의‌관계에‌의하여‌

6‌cos‌h+5‌tan‌h=0 yy‌㉠

6‌cos‌h\5‌tan‌h=-k yy‌㉡

㉠에서‌6‌cos‌h=-5‌tan‌h

‌6‌cos‌h=-
5‌sin‌h
 cos‌h

6‌cos@‌h=-5‌sin‌h‌ ‌

/‌cos@‌h=-
5
6
‌sin‌h yy‌㉢

‌cos@‌h=1-sin@‌h이므로‌1-sin@‌h=-
5
6
‌sin‌h

6‌sin@‌h-5‌sin‌h-6=0

{3‌sin‌h+2}{2‌sin‌h-3}=0

/‌sin‌h=-
2
3
‌또는‌sin‌h=3

2

이때‌㉢에서‌sin‌h<0이므로‌sin‌h=-
2
3

㉡에서‌6‌cos‌h\5‌sin‌h
 cos‌h =-k

/‌k=-30‌sin‌h=-30\[-2
3
]=20

21   답  ④

세‌수‌2‌sin@‌h,‌2‌cos@‌h,‌k가‌서로‌다르므로

2‌sin@‌h=2‌cos@‌h,‌2‌sin@‌h=k,‌2‌cos@‌h=k

x#-ax@-bx+a+b-1=0에서

{x-1}9x@+{-a+1}x-a-b+10=0

즉,‌방정식은‌x=1을‌근으로‌갖는다.

이때‌2‌sin@‌h=1이면‌sin@‌h=1
2
,‌즉‌1-cos@‌h=1

2
에서‌cos@‌h=1

2
이

므로‌2‌sin@‌h=2‌cos@‌h이다.

이는‌2‌sin@‌h=2‌cos@‌h에‌모순이므로‌2‌sin@‌h=1이다.

같은‌방법으로‌하면‌2‌cos@‌h=1이므로‌k=1이다.

따라서‌이차방정식‌x@+{-a+1}x-a-b+1=0의‌두‌근이‌2‌sin@‌h,‌‌

2‌cos@‌h이므로‌이차방정식의‌근과‌계수의‌관계에‌의하여

2‌sin@‌h+2‌cos@‌h=a-1 yy‌㉠

2‌sin@‌h\2‌cos@‌h=-a-b+1 yy‌㉡

㉠에서‌sin@‌h+cos@‌h=1이므로‌

2=a-1‌ ‌ /‌a=3

이때‌k+a+b=
16
9
이므로‌

‌1+3+b=
16
9
‌ ‌ /‌b=-

20
9

따라서‌㉡에서‌

‌4‌sin@‌h‌cos@‌h =-a-b+1‌ ‌

‌=-3-[-20
9

]+1=
2
9

P

A B

O
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22   답  -
2j2 k
3

x=0이므로‌x$-x#-6x@+2x+4=0의‌양변을‌x@으로‌나누면

‌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
=t로‌놓으면‌t@-t-2=0

{t+1}{t-2}=0‌ ‌

/‌t=-1‌또는‌t=2

/‌x- 2
x
=-1‌또는‌x-

2
x
=2 ‌ 배점 30%

‌!‌x- 2
x
=-1일‌때,‌

x@+x-2=0이고‌이차방정식‌x@-{3‌sin‌h}x-2=0과‌공통인‌근

이‌존재하므로

x@+x-2=x@-{3‌sin‌h}x-2

‌1=-3‌sin‌h‌ ‌

/‌sin‌h=-
1
3

‌@‌x- 2
x
=2일‌때,‌

x@-2x-2=0이고‌이차방정식‌x@-{3‌sin‌h}x-2=0과‌공통인‌근

이‌존재하므로‌

x@-2x-2=x@-{3‌sin‌h}x-2

‌2=3‌sin‌h‌ ‌

/‌sin‌h=2
3

그런데‌p<h<3
2
p에서‌sin‌h<0이므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.‌

‌!,‌@에서‌sin‌h=-
1
3
‌ 배점 50%

/‌cos‌h =-11-sin@‌h‌3‌ ‌

=-r‌1-[-1
3
]@‌y‌ ‌

‌=-
2j2‌k
3
‌[?‌p<h<3

2
p] ‌ 배점 20%

01   답  13

1단계 	원	O1과	원	O2의	공통부분의	넓이	구하기

원‌O 1의‌중심을‌O 1,‌원‌O2의‌중심을‌O2라‌

할‌때,‌직선‌O1O2가‌선분‌AB와‌만나는‌점

을‌M,‌직선‌O1O2가‌원‌O1과‌만나는‌두‌점‌

중에서‌점‌M에‌가까운‌점을‌N이라‌하면

‌OX1AZ=6,‌AXMZ=
1
2
‌AXBZ=3j2‌k

직각삼각형‌AO1M에서‌

OX1MZ =7‌OX1AZ‌@-AXMZ‌@‌9=16@-{3j2‌k}@‌3=3j2‌k

즉,‌AXMZ=OX1MZ이므로‌삼각형‌AO1M은‌직각이등변삼각형이다.‌

/‌CAO1M=
 p
4

따라서‌부채꼴‌AO1N의‌넓이는

1
2
\6@\

 p
4
=

9
2
p‌

원‌O2는‌정삼각형‌ACB의‌외접원이므로‌

CAO2C=2CABC=
2
3
p

/‌CAO2M=p-CAO2C=
 p
3

직각삼각형‌AO2M에서‌CO2AM=
 p
2
-CAO2M=

 p
6
이므로‌

AXO2Z=
AXMZ

‌cos‌
 p
6

=
3j2‌k
 j3‌k
2

=2j6‌k

‌OX2MZ=AXMZ‌tan‌
 p
6
=3j2‌k\ j3‌k

3
=j6‌k

따라서‌원‌O2에서‌점‌B를‌포함하지‌않는‌부채꼴‌AO2C의‌넓이는

1
2
\{2j6‌k}@\ 2

3
p=8p

또‌OX1O2Z=OX1MZ-OX2MZ=3j2‌k-j6‌k이므로‌삼각형‌AO1O2의‌넓이는

1
2
\OX1O2 Z\A XMZ‌=

1
2
\{3j2‌k-j6‌k}\3j2‌k‌ ‌

=9-3j3‌k
따라서‌원‌O1과‌원‌O2의‌공통부분의‌넓이는

29(부채꼴‌AO1N의‌넓이)+(부채꼴‌AO2C의‌넓이)-sAO1O20

‌=2- 9
2
p+8p-{9-3j3‌k}=

=-18+6j3‌k+25p

2단계 	p+q+r의	값	구하기

따라서‌p=-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

그림과‌같이‌두‌원‌x@+{y-1}@=4,‌‌ ‌

x@+{y+1}@=4의‌중심을‌각각‌O1,‌O2라‌

하고,‌이‌두‌원이‌겹치는‌영역,‌즉‌색칠한‌

부분을‌S라‌하자.

두‌원이‌만나는‌두‌점을‌A,‌B라‌하면

OX1AZ=OX2AZ=OX1O2Z=2이므로‌삼각형‌‌ ‌

O1AO2는‌정삼각형이다.

A

B

C

O1

O1 O2

O2

NM

y

x

-1

1

O
O2

A

BO1

x@+{y+1}@=4

x@+{y-1}@=4

3STEP 최고난도 문제

01‌13‌ 02‌③‌ 03‌9‌ 04‌8‌ 05‌82‌ 06‌③‌ ‌

07‌①

66~67쪽
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즉,‌CAO1O=
 p
3
이므로‌CAO1B=2CAO1O=

2
3
p

직각삼각형‌O1AO에서‌

AOZ =7‌OX1AZ‌@-OX1OZ‌@‌9‌ ‌
=12@-1@‌3=j3‌k

/‌ABZ=2AOZ=2j3‌k
따라서‌영역‌S의‌넓이는‌

29(부채꼴‌AO1B의‌넓이)-sO1AB0

‌=2[ 1
2
\2@\

2
3
p-1

2
\2j3‌k\1] ‌

‌=
8
3
p-2j3‌k

2단계 	점	P{a,	b}의	위치	파악하기

두‌원‌x@+{y-1}@=4,‌x@+{y+1}@=4가‌겹치는‌영역의‌넓이와‌세‌원

이‌동시에‌겹치는‌영역의‌넓이가‌같으므로‌원‌{x-a}@+{y-b}@=4는‌

영역‌S를‌모두‌포함해야‌한다.

따라서‌그림과‌같이‌점‌P{a,‌b}는‌점‌‌

A{-j3‌k,‌0}을‌중심으로‌하고‌반지름
의‌길이가‌2인‌원‌{x+j3‌k}@+y@=4와‌

점‌B{j3‌k,‌0}을‌중심으로‌하고‌반지름
의‌길이가‌2인‌원‌{x-j3‌k}@+y@=4가‌

겹치는‌영역에‌존재해야‌한다.

3단계 	점	P{a,	b}가	나타내는	도형의	넓이	구하기

두‌원‌{x+j3‌k}@+y@=4,‌{x-j3‌k}@+y@=4가‌겹치는‌영역,‌즉‌그림에

서‌빗금‌친‌부분의‌넓이는‌

29(부채꼴‌AO2O1의‌넓이)-sO1AO20

‌=2[ 1
2
\2@\

 p
3
-

 j3‌k
4
\2@]

‌=
4
3
p-2j3‌k

즉,‌점‌P{a,‌b}가‌나타내는‌도형의‌넓이는‌
4
3
p-2j3‌k이다.

4단계 	p+q의	값	구하기

따라서‌p=
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{cos‌h,‌sin‌h},‌P3{cos‌2h,‌sin‌2h},‌P4{cos‌3h,‌sin‌3h},‌y에서‌

Pn'1{cos‌nh,‌sin‌nh}‌(‌n은‌자연수)이므로‌

f{n}‌={cos‌nh-cos‌h}@+{sin‌nh-sin‌h}@‌ ‌

=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

자연수‌k에‌대하여‌PXkP2n'kZ는‌원의‌지름이므로

PXkP2n'kZ=2

이때‌지름을‌한‌변으로‌하고‌원에‌내접하는‌삼각형은‌직각삼각형이므로‌

PX2P3Z‌@+PX2P2n'3Z‌@=PX3P2n'3Z‌@=4

PX2P4Z‌@+PX2P2n'4Z‌@=PX4P2n'4Z‌@=4

‌⋮

y

x
-1

1

O
2

O1

O2

A B

j3-j3

P4n'1=P1

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}‌=49{2n+2}-3+10‌ ‌

=8n

3단계 	자연수	n의	값	구하기

즉,‌8n=72이므로‌n=9

04   답  8

1단계 	집합	A	구하기

‌A=-n|sin‌[p+{-1}N‌
 p
2N

]<0=에서‌p+{-1}N‌
 p
2N
는‌

‌n이‌짝수이면‌p+  p
2N
이고‌p<p+  p

2N
< 5

4
p이므로

‌sin‌[p+{-1}N‌
 p
2N

]<0

‌n이‌홀수이면‌p-  p
2N
이고‌

 p
2
<p-  p

2N
<p이므로‌

‌sin‌[p+{-1}N‌
 p
2N

]>0

따라서‌n은‌짝수이므로‌

A=92,‌4,‌6,‌y,‌500

2단계 	집합	B	구하기

hn=14-n
3

p라‌하면‌음이‌아닌‌정수‌m에‌대하여‌

!‌n=6m+1일‌때,‌

hn=
14-{6m+1}

3
p= p

3
+2{2-m}p에서‌hn은‌제1사분면의‌각

이므로‌tan‌hn>0‌

@‌n=6m+2‌또는‌n=6m+5일‌때,‌

hn=
14-{6m+2}

3
p=2{2-m}p‌또는‌

hn=
14-{6m+5}

3
p=p+2{1-m}p

/‌tan‌hn=0

#‌n=6m+3일‌때,‌

hn=
14-{6m+3}

3
p= 5

3
p+2{1-m}p에서‌hn은‌제4사분면의‌각

이므로‌tan‌hn<0‌

$‌n=6m+4일‌때,‌

hn=
14-{6m+4}

3
p= 4

3
p+2{1-m}p에서‌hn은‌제3사분면의‌각

이므로‌tan‌hn>0‌

%‌n=6m+6일‌때,‌

hn=
14-{6m+6}

3
p= 2

3
p+2{1-m}p에서‌hn은‌제2사분면의‌각

이므로‌tan‌hn<0‌

!~%에서‌n=6m+3‌또는‌n=6m+6

/‌B=93,‌9,‌15,‌y,‌450696,‌12,‌18,‌y,‌480

3단계 	n{A5B}의	값	구하기

따라서‌A5B=96,‌12,‌18,‌24,‌30,‌36,‌42,‌480이므로‌

n{A5B}=8
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05   답  82

1단계 	세	점	P,	Q,	R의	좌표	구하기

시각‌t에‌대하여‌점‌P의‌좌표는‌P[cos‌2
3
pt,‌sin‌2

3
pt]이고,‌점‌Q의‌좌

표는‌Q[cos‌4
3
pt,‌sin‌4

3
pt]이다.

그리고‌점‌R는‌점‌P와‌같은‌속력으로‌이동하므로‌동경‌OR가‌나타내는‌

각의‌크기는‌
1
2
\

2
3
pt= 1

3
pt이다.

즉,‌점‌R의‌좌표는‌R[2‌cos‌1
3
pt,‌2‌sin‌1

3
pt]이다.

2단계 	두	점	P,	Q의	y좌표가	같아지는	횟수	구하기

출발‌후‌50초가‌될‌때까지‌두‌점‌P,‌Q의‌y좌표가‌같아지는‌경우는‌‌

2
3
pt+4

3
pt

2
=

1
2
p,‌ 3

2
p,‌ 5

2
p,‌y,‌

99
2
p일‌때이다.

즉,‌t=
1
2
,‌
3
2
,‌
5
2
,‌y,‌

99
2
일‌때‌두‌점‌P,‌Q의‌y좌표는‌같으므로‌t의‌개

수는‌50이다.

또‌t가‌3의‌배수인‌경우‌두‌점‌P,‌Q는‌모두‌점‌{1,‌0}에‌위치하므로‌두‌

점‌P,‌Q의‌y좌표는‌같다.

즉,‌t=3,‌6,‌9,‌y,‌48이므로‌t의‌개수는‌16이다.

/‌a=50+16=66

3단계 	세	점	O,	P,	R가	일직선	위에	있게	되는	횟수	구하기

한편‌세‌점‌O,‌P,‌R가‌일직선‌위에‌있으려면‌두‌동경‌OP,‌OR가‌이루

는‌각의‌크기‌
1
3
pt에‌대하여‌ 1

3
pt=np‌(‌n은‌자연수)이다.

즉,‌t=3,‌6,‌9,‌y,‌48이므로‌t의‌개수는‌16이다.

/‌b=16

4단계 	a+b의	값	구하기

/‌a+b=82

06   답  ③

1단계 	cos	h=t로	놓고	t에	대한	이차방정식의	근	판별하기

2‌cos@‌h-2a‌cos‌h+a@-1=0에서‌cos‌h=t로‌놓으면‌cos‌h는‌t에‌대

한‌이차방정식‌2t@-2at+a@-1=0의‌근이다.

이차방정식‌2t@-2at+a@-1=0의‌판별식을‌D라‌하면

D
4
=a@-2{a@-1}=2-a@

‌1<a<j2‌k에서‌1<a@<2이므로

D
4
=2-a@>0

따라서‌이차방정식‌2t @-2at+a@-1=0은‌서로‌다른‌두‌실근을‌갖는다.

2단계 	a의	값	구하기

이차방정식‌2t @-2at+a@-1=0의‌두‌근을‌a,‌cos‌h라‌하면‌이차방정

식의‌근과‌계수의‌관계에‌의하여‌

a+cos‌h=a yy‌㉠

a‌cos‌h=a@-1
2

yy‌㉡

㉠의‌양변을‌제곱하면‌

a@+2a‌cos‌h+cos@‌h=a@

㉡을‌대입하면‌

a@+2\
a@-1
2

+cos@‌h=a@

a@+a@-1+cos@‌h=a@‌ ‌

/‌a@+cos@‌h=1

이때‌sin@‌h+cos@‌h=1에서‌a@=sin@‌h이므로

a=-sin‌h‌또는‌a=sin‌h

이때‌1<a@<2이므로‌㉡에서‌a‌cos‌h>0이고,‌0<h< p
2
에서‌cos‌h>0

이므로‌a>0‌ ‌

/‌a=sin‌h yy‌㉢

따라서‌sin‌h는‌이차방정식‌2t @-2at+a@-1=0의‌근이므로‌

2‌sin@‌h-2a‌sin‌h+a@-1=0‌

/‌sin@‌h-a‌sin‌h=1-a@
2

이를‌sin@‌h-a‌sin‌h+a$-2=0에‌대입하면

1-a@
2

+a$-2=0,‌2a$-a@-3=0

‌{2a@-3}{a@+1}=0‌ ‌

/‌a@=3
2
‌{?‌a@>0}

/‌a=  j3‌k
 j2‌k

=
 j6‌k
2
‌{?‌1<a<j2‌k}

3단계 	a+sin	h+cos	h의	값	구하기

㉠에서‌a=a+cos‌h=sin‌h+cos‌h‌(?‌㉢)이므로

a+sin‌h+cos‌h=2a=j6‌k

07   답  ①

1단계 	DX1D3Z의	길이	구하기

그림과‌같이‌점‌D에서‌두‌선분‌AB,‌AC에‌내린‌수선의‌발을‌각각‌H1,‌

H2라‌하자.

x

y

A

C

E

D

2

2

h

h
B

F

D1

D2

D3 H2

H1

sAH1D+sAH1D1‌(SAS‌합동)이므로‌

CDAH1=CD1AH1

sAH2D+sAH2D3‌(SAS‌합동)이므로

CDAH2=CD3AH2

삼각형‌ABC는‌직각이등변삼각형이므로‌

CBAC=
 p
4
‌ ‌

/‌CD3AD1=2CBAC=
 p
2

또‌A XD Z=1에서‌A XD1 Z=A XD3 Z=1이므로‌삼각형‌D3AD1은‌직각이등변삼

각형이다.

/‌DX1D3Z=j2‌k AXD1Z=j2‌k
2단계 	세	점	D1,	D2,	D3의	좌표	구하기

한편‌AXDZ=1,‌CDAB=h이므로‌D{cos‌h,‌sin‌h}

선분‌AB는‌x축‌위에‌있으므로‌점‌D 1은‌점‌D를‌x축에‌대하여‌대칭이

동한‌점이다.

/‌D1{cos‌h,‌-sin‌h}

선분‌BC는‌직선‌x=2‌위에‌있으므로‌점‌D2는‌점‌D를‌직선‌x=2에‌대

하여‌대칭이동한‌점이다.

/‌D2{4-cos‌h,‌sin‌h}

Ⅱ
. 삼

각
함

수
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선분‌AC는‌직선‌y=x‌위에‌있으므로‌점‌D3은‌점‌D를‌직선‌y=x에‌대

하여‌대칭이동한‌점이다.

/‌D3{sin‌h,‌cos‌h}

3단계 	DX2D3Z	@의	값	구하기

DX1D2Z‌@‌={4-cos‌h-cos‌h}@+{sin‌h+sin‌h}@‌ ‌

={4-2‌cos‌h}@+{2‌sin‌h}@‌ ‌

=16-16‌cos‌h+4‌cos@‌h+4‌sin@‌h‌ ‌

=16-16‌cos‌h+4{sin@‌h+cos@‌h}‌ ‌

=20-16‌cos‌h‌

DX2D3Z‌@‌={sin‌h-4+cos‌h}@+{cos‌h-sin‌h}@‌‌ ‌

={sin‌h+cos‌h-4}@+{cos‌h-sin‌h}@‌ ‌

=sin@‌h+2‌sin‌h‌cos‌h+cos@‌h-8{sin‌h+cos‌h}+16‌ ‌

‌ +cos@‌h-2‌sin‌h‌cos‌h+sin@‌h‌

=2{sin@‌h+cos@‌h}-8{sin‌h+cos‌h}+16‌ ‌

=18-8{sin‌h+cos‌h}

직각삼각형‌D1D2D3에서‌DX2D3Z‌@=DX1D2Z‌@+DX1D3Z‌@이므로

18-8{sin‌h+cos‌h}=20-16‌cos‌h+{j2‌k}@
8‌cos‌h-8‌sin‌h=4

/‌cos‌h-sin‌h=1
2

양변을‌제곱하면

‌cos@‌h-2‌cos‌h‌sin‌h+sin@‌h=1
4

‌1-2‌sin‌h‌cos‌h=1
4

‌2‌sin‌h‌cos‌h=3
4
‌ ‌

/‌sin‌h‌cos‌h=3
8

‌{sin‌h+cos‌h}@=1+2‌sin‌h‌cos‌h=1+2\
3
8
=

7
4
이고‌h는‌제1사분

면의‌각이므로

‌sin‌h+cos‌h= j7‌k
2

/‌DX2D3Z‌@=18-8\
 j7‌k
2
=18-4j7‌k

4단계 	{DXEZ+EXOZ}@+{DXFZ+FOZ}@의	값	구하기

직각삼각형의‌외심은‌빗변의‌중점과‌같

으므로‌점‌O는‌선분‌D2D3의‌중점이다.‌

이때‌DXEZ=DX3EZ,‌DXFZ=DX2FZ이므로‌

‌DXEZ+EXOZ=DX3EZ+EXOZ=DX3OZ=
1
2
‌DX2D3Z

‌DXFZ+FOZ=DX2FZ+FOZ=DX2OZ=
1
2
‌DX2D3Z

/‌{DXEZ+EXOZ}@+{DXFZ+FOZ}@‌=2\[ 1
2
‌DX2D3Z]@‌ ‌

‌=
1
2
‌DX2D3Z‌@‌ ‌

‌=
1
2
{18-4j7‌k}‌ ‌

=9-2j7‌k

NOTE

직각삼각형의 외심은 빗변의 중점이다.

➡ OAZ=OBZ=OCZ

O

x

y

A

C

E
D

2

2

B

F

D1

D2

D3

O

A

B C

STEP 문제핵심

01‌②‌ 02‌⑤‌ 03‌②‌ 04‌③‌ 05‌ 23 ‌ 06‌-1‌

07‌ 32 ‌ 08‌④‌ 09‌④‌ 10‌④‌ 11‌32‌ 12‌①

68~69쪽

01   답  ②

‌a>0이므로‌함수‌f{x}=cos‌{ax}+1의‌주기는‌
2p
a
이다.

함수‌y=sin‌3x의‌주기는‌
2p
3
이고,‌함

수‌g{x}=|sin‌3x|의‌그래프는‌

y=sin‌3x의‌그래프에서‌y<0인‌부분

을‌x축에‌대하여‌대칭이동한‌것이므로‌

함수‌y=g{x}의‌그래프는‌그림과‌같

다.‌따라서‌함수‌g{x}=|sin‌3x|의‌주기는‌
 p
3
이다.

이때‌두‌함수‌f{x},‌g{x}의‌주기가‌서로‌같으므로

2p
a

=
 p
3
‌ ‌ /‌a=6

02   답  ⑤

㈏의‌ f{-x}=f{x}에서‌함수‌y=f{x}의‌그래프는‌y축에‌대하여‌대칭

이다.

①‌‌‌함수‌ f{x}=sin‌x의‌주기는‌2p이고,‌그래프는‌원점에‌대하여‌대칭

이다.‌ ‌

또‌최댓값과‌최솟값의‌차는‌1-{-1}=2이다.‌

②‌‌‌함수‌ f{x}=2‌cos‌x의‌주기는‌2p이고,‌그래프는‌y축에‌대하여‌대칭

이다.‌ ‌

또‌최댓값과‌최솟값의‌차는‌2-{-2}=4이다.

③‌‌‌함수‌ f{x}=2‌tan‌x의‌주기는‌p이고,‌그래프는‌원점에‌대하여‌대칭

이다.‌ ‌

또‌최댓값과‌최솟값은‌없다.

④‌‌‌함수‌ f{x}=2‌sin‌2x의‌주기는‌
2p
2
=p이고,‌그래프는‌원점에‌대하

여‌대칭이다.‌ ‌

또‌최댓값과‌최솟값의‌차는‌2-{-2}=4이다.

⑤‌‌‌함수‌ f{x}=2‌cos‌2x의‌주기는‌
2p
2
=p이고,‌그래프는‌y축에‌대하

여‌대칭이다.‌‌ ‌

또‌최댓값과‌최솟값의‌차는‌2-{-2}=4이다.

따라서‌조건을‌만족시키는‌함수‌f{x}는‌⑤이다.

NOTE

함수 f{x}에 대하여 

⑴ 주기가 p이다. jjk f{x+np}=f{x}`(n은 정수)

⑵ 그래프가 y축에 대하여 대칭이다. hjk f{-x}=f{x}

⑶ 그래프가 원점에 대하여 대칭이다. hjk f{-x}=-f{x}

참고  주기가 p가 아니더라도 f{x+p}=f{x}를 만족시킬 수 있다.  

➡ 함수 f{x}의 주기가 
p

3
이면 f{x}=f[x+ p

3
]=f[x+2

3
p]=f{x+p}

y

O x

y=g{x}

1

3" 3@p

06 삼각함수의 그래프
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06   답  -1

h=2p
12

=
 p
6
에서‌6h=p이므로

cos‌7h=cos‌{6h+h}=cos‌{p+h}=-cos‌h

cos‌8h=cos‌{6h+2h}=cos‌{p+2h}=-cos‌2h

cos‌9h=cos‌{6h+3h}=cos‌{p+3h}=-cos‌3h

cos‌10h=cos‌{6h+4h}=cos‌{p+4h}=-cos‌4h

cos‌11h=cos‌{6h+5h}=cos‌{p+5h}=-cos‌5h

/‌‌‌cos‌h+cos‌2h+cos‌3h+y+cos‌11h‌ ‌

=cos‌h+cos‌2h+cos‌3h+cos‌4h+cos‌5h+cos‌6h‌ ‌

‌ -cos‌h-cos‌2h-cos‌3h-cos‌4h-cos‌5h‌‌

=cos‌6h‌ ‌

=cos‌p‌ ‌

=-1

07   답  
3
2

y=
2‌sin‌{p-x}

‌cos‌[ 3
2
p+x]-3

=
2‌sin‌x
sin‌x-3

이므로‌sin‌x=t로‌놓으면

‌y=
2t
t-3

=
6

t-3
+2 ……‌㉠

이때‌-1<sin‌x<1이므로‌

-1<t<1

따라서‌-1<t<1에서‌함수‌㉠의‌그래프는‌‌ ‌

그림과‌같으므로

‌t=-1일‌때,‌M=
1
2

t=1일‌때,‌m=-1‌

/‌M-m=
3
2

08   답  ④

h- p
3
=a로‌놓으면

‌3‌sin@‌[h+2
3
p] =3‌sin@‌{p+a}=3‌sin@‌a=3-3‌cos@‌a,‌

‌8‌sin‌[h+ p
6
]=8‌sin‌[  p

2
+a]=8‌cos‌a

이므로‌3‌sin@‌[h+2
3
p]=8‌sin‌[h+ p

6
]에서

3-3‌cos@‌a=8‌cos‌a

3‌cos@‌a+8‌cos‌a-3=0

{3‌cos‌a-1}{cos‌a+3}=0

이때‌-1<cos‌a<1이므로‌cos‌a=1
3

/‌cos‌[h- p
3
] =cos‌a‌ ‌

‌=
1
3

09   답  ④

‌2j2‌k‌cos‌[  p
2
+x]+sin@‌x=cos@‌x-2에서

-2j2‌k‌sin‌x+sin@‌x=1-sin@‌x-2

2‌sin@‌x-2j2‌k‌sin‌x+1=0

y

tO

2

1 3

-1

-1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2t
t-3

2!

03   답  ②

f{x}=a‌tan‌
 p
4
x에‌대하여‌점‌A{3,‌-2}‌ ‌

는‌함수‌y=f{x}의‌그래프‌위의‌점이므로

‌f{3}‌=a‌tan‌
3
4
p=a‌tan‌[p- p

4
]‌‌

‌=-a‌tan‌
 p
4
=-a

에서‌-a=-2‌ ‌ /‌a=2

점‌A{3,‌-2}를‌x축의‌방향으로‌6만큼,‌y축의‌방향으로‌b만큼‌평행이

동한‌점은

A'{9,‌-2+b}

점‌A'이‌함수‌y=f{x}의‌그래프‌위의‌점이므로

‌f{9}‌=2‌tan‌
9
4
p=2‌tan‌[2p+ p

4
]=2‌tan‌

 p
4
=2

에서‌-2+b=2‌ ‌ /‌b=4

/‌a+b=6

04   답  ③

AXOZ=AXBZ이므로‌삼각형‌OAB는‌직각이‌ ‌

등변삼각형이다.‌

삼각형‌OAB의‌넓이가‌4이므로‌

1
2
\A XOZ‌@=4

AXOZ‌@=8‌

/‌AXOZ=2j2‌k‌{?‌AXOZ>0}

직각이등변삼각형‌OAB에서

OBZ=j2‌k‌AXOZ=4

점‌A에서‌변‌OB에‌내린‌수선의‌발을‌H라‌하면

‌AXHZ=OXHZ=BXHZ=
1
2
‌OBZ=2

/‌a=2

한편‌b>0이므로‌함수‌f{x}=a‌sin‌bx의‌주기는‌
2p
b
이다.

변‌OB의‌길이는‌함수‌f{x}=a‌sin‌bx의‌주기의‌
1
2
과‌같으므로‌

2p
b
\

1
2
=4‌ ‌ /‌b=  p

4

/‌a+b=2+
 p
4

05   답  
2
3

원의‌지름에‌대한‌원주각의‌크기는‌
 p
2
이므로

CAPB=
 p
2

/‌a+b=p-CAPB=
 p
2

직각삼각형‌PAB에서‌

AXBZ=7‌PXAZ‌@+PBZ‌@‌9=44@+{2j5‌k}@‌6=6

/‌sin‌{2a+b}‌=sin‌9{a+b}+a0‌ ‌

=sin‌[  p
2
+a]‌ ‌

=cos‌a= PXAZ

AXBZ
‌ ‌

‌=
4
6
=

2
3

y=f{x}

O
A

A'

y

x
3

-2 6

b

y

xO H

A

B

y=a

y=f{x}

P

A B
a b

4

2j5

6
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{j2‌k‌sin‌x-1}@=0

/‌sin‌x= 1
j2‌k

=
 j2‌k
2

0<x<2p에서‌함수‌y=sin‌x의‌그

래프와‌직선‌y=
 j2‌k
2
의‌교점의‌x좌표

는‌
 p
4
,‌
3
4
p이므로‌주어진‌방정식의‌

해는‌x=
 p
4
‌또는‌x=

3
4
p

이때‌a<b이므로‌a= p
4
,‌b=3

4
p

/‌b-a= p
2

10   답  ④

방정식‌sin‌2x=
1
3p x의‌서로‌다른‌실근의‌개수는‌함수‌y=sin‌2x의‌그

래프와‌직선‌y=
1
3p x의‌교점의‌개수와‌같다.

함수‌y=sin‌2x의‌최댓값은‌1,‌최솟값은‌-1,‌주기는‌
2p
2
=p이고,‌직

선‌y=
1
3p x는‌세‌점‌{-3p,‌-1},‌{0,‌0},‌{3p,‌1}을‌지나므로‌함수‌‌

‌y=sin‌2x의‌그래프와‌직선‌y=
1
3p x는‌그림과‌같다.

y

xO

y=sin2x y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x1
3p

p
-p-2p-3p

2p 3p

1

-1

따라서‌함수‌y=sin‌2x의‌그래프와‌직선‌y=
1
3p x의‌교점의‌개수는‌11

이므로‌주어진‌방정식의‌서로‌다른‌실근의‌개수는‌11이다.

11   답  32

‌f{2+x}=sin‌[  p
2
+

 p
4
x]=cos‌

 p
4
x,‌

‌f{2-x}=sin‌[  p
2
-

 p
4
x]=cos‌

 p
4
x

이므로‌주어진‌부등식은‌cos@‌
 p
4
x<

1
4

즉,‌-
1
2
<cos‌

 p
4
x<

1
2

yy‌㉠

‌0<x<16에서‌0<
 p
4
x<4p이므로‌㉠에서

 p
3
<

 p
4
x<

2
3
p‌또는‌ 4

3
p< p

4
x<

5
3
p‌또는

7
3
p< p

4
x<

8
3
p‌또는‌ 10

3
p< p

4
x<

11
3

p이다.

즉,‌
4
3
<x<

8
3
‌또는‌

16
3
<x<

20
3
‌또는‌

28
3
<x<

32
3
‌또는‌

40
3
<x<

44
3

이므로‌자연수‌x의‌값은‌2,‌6,‌10,‌14이다.

따라서‌구하는‌모든‌자연수‌x의‌값의‌합은

2+6+10+14=32

y

xO

1

-1

j2
2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

4" 4#p p
2p

y=sinx

다른 풀이

‌f{2+x}f{2-x}<
1
4
에서

‌sin‌-  p
4
{2+x}=‌sin‌-  p

4
{2-x}=<1

4

‌sin‌[  p
2
+

 p
4
x]‌sin‌[  p

2
-

 p
4
x]<1

4

‌cos@‌
 p
4
x<

1
4

/‌-1
2
<cos‌

 p
4
x<

1
2

따라서‌0<x<16에서‌부등식‌f{2+x}f{2-x}<
1
4
의‌해는‌함수‌‌ ‌

‌y=cos‌
 p
4
x의‌그래프가‌직선‌y=-

1
2
보다‌위쪽에‌있고‌직선‌y=

1
2
보

다‌아래쪽에‌있는‌x의‌값의‌범위와‌같다.

y=cos4"x

xO

y

y=2!

y=-2!
1

1

-1

2
3 4 5

6 7 8 910 1415 16
11 12 13

j2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2

j2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2-

따라서‌주어진‌부등식을‌만족시키는‌자연수‌x의‌값은‌2,‌6,‌10,‌14이므

로‌구하는‌합은

2+6+10+14=32

12   답  ①

이차방정식‌x@-{2‌sin‌h}x-3‌cos@‌h-5‌sin‌h+5=0의‌판별식을‌D라‌

하면

D
4
={-sin‌h}@-{-3‌cos@‌h-5‌sin‌h+5}>0

sin@‌h+3‌cos@‌h+5‌sin‌h-5>0

sin@‌h+3{1-sin@‌h}+5‌sin‌h-5>0

2‌sin@‌h-5‌sin‌h+2<0

{2‌sin‌h-1}{sin‌h-2}<0

이때‌sin‌h-2<0이므로

‌2‌sin‌h-1>0‌ ‌ /‌sin‌h> 1
2

0<h<2p에서‌함수‌y=sin‌h의‌그래프‌ ‌

와‌직선‌y=
1
2
은‌그림과‌같다.

따라서‌부등식‌sin‌h> 1
2
의‌해는

 p
6
<h< 5

6
p

이때‌h의‌최솟값은‌  p
6
,‌최댓값은‌

5
6
p이므로‌

a= p
6
,‌b=5

6
p

/‌4b-2a=4\
5
6
p-2\

 p
6
=3p

NOTE

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.

	sin	[ p
2
+

 p
4
x]=cos	

 p
4
x,	sin	[ p

2
-

 p
4
x]=cos	

 p
4
x

y

hO 6" 6%p

y=sinh
y=2!

2pp

-1

1
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01   답  
93
2

p

‌f{x}=

(

-

9

‌sin‌4x

‌-sin‌4x

‌

‌[0<x<  p
2
]

‌[  p
2
<x<p]

이고‌㈎에서‌함수‌ f{x}의‌주기는‌p이

므로‌함수‌y=f{x}의‌그래프는‌그림과‌같다.

x

y

O

2" 2#p 2%p
3p2pp

-1

1
y=f{x}

따라서‌함수‌y=f{x}의‌그래프는‌직선‌x=
3
2
p에‌대하여‌대칭이다.

!‌a=1일‌때,

함수‌y= f{x}의‌그래프와‌직선‌y=1이‌만나는‌점의‌x좌표를‌작은‌

것부터‌차례로‌a1,‌a2,‌a3,‌a4,‌a5,‌a6이라‌하면

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
일‌때,

함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=
1
3
이‌만나는‌점의‌x좌표를‌작은‌

것부터‌차례로‌b1,‌b2,‌b3,‌y,‌b12라‌하면

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=0일‌때,

함수‌y=f{x}의‌그래프와‌x축이‌만나는‌점의‌x좌표를‌작은‌것부터‌

차례로‌c1,‌c2,‌c3,‌y,‌c13이라‌하면
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

2STEP 고난도 문제

01‌932 p‌ 02‌3j3‌k2
‌ 03‌③‌ 04‌④‌ 05‌④‌ 06‌⑤‌

07‌④‌ 08‌16‌ 09‌④‌ 10‌ 136 ‌ 11‌ 32 p‌

12‌0<a<2‌ 13‌35‌ 14‌ 13 ‌ 15‌j3‌k‌ 16‌2‌

17‌ 43 p‌ 18‌-2j2‌k‌‌ 19‌②‌ 20‌15‌ 21‌⑤‌

22‌143 ‌ 23‌ p2 ‌ 24‌ j2‌k2
<PQZ<  j3‌k

2
‌ 25‌9‌

26‌0<h<  p
3

70~74쪽 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

NOTE

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 ( n은 정수)

02   답  
3j3 k
2

b>0이므로‌함수‌y=a‌sin‌bpx의‌주기는

2p
bp

=
2
b
‌ ‌ /‌B[ 2

b
,‌0]

/‌C[ 1
2b
,‌a],‌A[ 3

2b
,‌-a]

직선‌OC의‌기울기는‌
a
1
2b

=2ab

직선‌OA의‌기울기는‌
-a
3
2b

=-
2ab
3

직선‌OC와‌직선‌OA는‌서로‌수직이므로‌2ab\[-2ab
3

]=-1

4
3
a@b@=1‌ ‌ /‌a@b@=3

4

/‌ab= j3‌k
2
‌{?‌a>0,‌b>0} yy‌㉠

직각삼각형‌OAB에서‌OAZ‌@+ABZ‌@=OBZ‌@

직각삼각형‌OBC에서‌BCZ‌@+COZ‌@=OBZ‌@

직사각형‌OABC의‌네‌변의‌길이의‌제곱의‌합이‌16a이므로‌

OAZ‌@+ABZ‌@+BCZ‌@+COZ‌@=16a

‌2‌OBZ‌@=16a,‌OBZ‌@=8a

이때‌OBZ‌@=
4
b@
이므로‌

4
b@
=8a‌ ‌

/‌ab@=1
2

㉠을‌위의‌식에‌대입하면‌
 j3‌k
2
b=

1
2
‌ ‌

/‌b= j3‌k
3

이를‌㉠에‌대입하면‌
 j3‌k
3
a=

 j3‌k
2
‌ ‌

/‌a=3
2

/‌a
b
=

3
2

 j3‌k
3

=
3j3‌k
2
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03   답  ③

‌a>0이므로‌함수‌f{x}=tan‌
 px
a
의‌주기는‌

 p
 p
a

=a

이때‌변‌AC의‌길이는‌함수‌f{x}=tan‌
 px
a
의‌주기와‌같으므로‌

ACZ=a

함수‌y=f{x}의‌그래프는‌원점에‌대하여‌대칭이므로‌

‌OBZ=OAZ=
1
2
 AB Z=

a
2

점‌B에서‌x축에‌내린‌수선의‌발을‌B'이라‌하면‌삼

각형‌ABC는‌정삼각형이고‌변‌AC는‌x축에‌평행

하므로‌

CBOB'=
 p
3

직각삼각형‌BOB'에서

‌OXB'Z=OBZ‌cos‌
 p
3
=

a
2
\

1
2
=

a
4

‌BXB'Z=OBZ‌sin‌
 p
3
=

a
2
\

 j3‌k
2
=

 j3‌k
4

a‌ ‌ ‌

/‌B[ a
4
,‌
 j3‌k
4

a]

이때‌점‌B는‌함수‌y=tan‌
 px
a
의‌그래프‌위에‌있으므로‌

 j3‌k
4

a=tan‌[  p
a
\

a
4
],‌  j3‌k

4
a=tan‌

 p
4

 j3‌k
4

a=1‌ ‌

/‌a= 4j3‌k
3

따라서‌삼각형‌ABC의‌넓이는

 j3‌k
4
‌ACZ‌@‌=

 j3‌k
4
a@‌ ‌

‌=
 j3‌k
4
\

16
3
‌ ‌

‌=
4j3‌k
3

04   답  ④

n이‌자연수이므로‌함수‌f{x}=3‌sin‌2nx‌ ‌

의‌주기는‌
2p
2n

=
 p
n
이다.

원점을‌지나고‌기울기가‌양수인‌직선이‌‌

‌-
 p
2n

<x<
 p
2n
에서‌함수‌y=f{x}의‌그

래프와‌만나는‌원점이‌아닌‌두‌점‌A,‌B

는‌원점에‌대하여‌대칭이다.

따라서‌실수‌t‌[-  p
2n

<t<
 p
2n
,‌t=0]에‌대하여‌점‌A의‌좌표를‌‌

{t,‌3‌sin‌2nt}라‌하면‌점‌B의‌좌표는‌{-t,‌-3‌sin‌2nt}이다.

삼각형‌ABC의‌넓이는

‌2\[ 1
2
\

 p
2n

\3|sin‌2nt|]=  p
12

이므로‌|sin‌2nt|=
n
18

이때‌0<|sin‌2nt|<1이므로‌0<
n
18

<1‌ ‌

/‌0<n<18

따라서‌n의‌최댓값은‌18이다.

삼각형	ABC는	한	변의	길이가	a인	정삼각형이다.

x

y

O

A

B

B'

C

y=f{x}

O C

A

B

y

xp\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2n

p\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2n

- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
y=f{x}

sABC	=sAOC+sOBC	

=2sAOC

05   답  ④

!‌k=1일‌때,‌

‌sin‌
 p
6
=

1
2
이므로‌f{x}=

(

-

9

‌sin‌x

‌1-sin‌x

‌

‌[0<x<  p
6
]

‌[  p
6
<x<2p]

‌0<x<2p에서‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=
1
2
은‌그림과‌같다.‌

y=f{x}

x

y

O

1 y=2!

6" 6%p 2p
p

이때‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=
1
2
의‌교점의‌개수는‌2이므로‌

a1=2‌

@‌k=2일‌때,‌

‌sin‌
 p
3
=

 j3‌k
2
이므로‌f{x}=

(

-

9

‌sin‌x

‌j3‌k-sin‌x

‌

‌[0<x<  p
3
]

‌[  p
3
<x<2p]

‌0<x<2p에서‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=
 j3‌k
2
은‌그림과‌같다.‌

y=f{x}

x

y

O 3" 2p
p

j3

3@p

y=
j3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

이때‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=
 j3‌k
2
의‌교점의‌개수는‌2이므로‌

a2=2‌

#‌k=3일‌때,‌

‌sin‌
 p
2
=1이므로‌f{x}=

(

-

9

‌sin‌x

‌2-sin‌x

‌

‌[0<x<  p
2
]

‌[  p
2
<x<2p]

0<x<2p에서‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=1은‌그림과‌같다.‌

y=f{x}

x

y

O

2
y=1

2" 2pp

이때‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=1의‌교점의‌개수는‌1이므로‌

a3=1‌

$‌k=4일‌때,‌

‌sin‌
2
3
p= j3‌k

2
이므로‌f{x}=

(

-

9

‌sin‌x

‌j3‌k-sin‌x

‌

‌[0<x< 2
3
p]

‌[ 2
3
p<x<2p]

‌0<x<2p에서‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=
 j3‌k
2
은‌그림과‌같다.‌

y=f{x}

x

y

O 3" 3@p 2p
p

y=
j3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

j3
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이때‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=
 j3‌k
2
의‌교점의‌개수는‌2이므로‌

a4=2

%‌k=5일‌때,‌

‌sin‌
5
6
p=1

2
이므로‌f{x}=

(

-

9

‌sin‌x

‌1-sin‌x

‌

‌[0<x< 5
6
p]

‌[ 5
6
p<x<2p]

‌0<x<2p에서‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=
1
2
은‌그림과‌같다.‌

y=f{x}

x

y

O

1 y=2!

6" 6%p 2p
p

이때‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=
1
2
의‌교점의‌개수는‌2이므로‌

a5=2

!~%에서‌

a1+a2+a3+a4+a5=9

06   답  ⑤

ㄱ.‌tan‌x!\tan‌{90!-x!}=tan‌x!\ 1
tan‌x!

=1이므로‌

tan‌1!\tan‌89!=1,‌tan‌2!\tan‌88!=1,‌tan‌3!\tan‌87!=1,‌y,‌

tan‌44!\tan‌46!=1,‌tan‌45!=1‌‌

/‌‌‌log 2 tan‌1!+log 2‌tan‌2!+log 2 tan‌3!+y+log 2 tan‌89!‌ ‌

=log 2‌{tan‌1!\tan‌2!\tan‌3!\y\tan‌89!}‌ ‌

=log 2‌9{tan‌1!\tan‌89!}\y\{tan‌44!\tan‌46!}\tan‌45!0‌‌

=log 2 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=p이므로‌a+c=p-b

/‌sin‌
 a+c
2

=sin‌
 p-b
2

=sin‌[  p
2
-

 b
2
]=cos‌

 b
2

따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄱ,‌ㄴ,‌ㄷ이다.

07   답  ④

CCOD=p-h이고‌OBZ=1이므로‌직각삼각형‌OCB에서‌

BCZ=OBZ‌tan‌{p-h}=-tan‌h

삼각형‌OAD는‌COAD=
 p
2
인‌직각삼각형이고‌OA Z=1이므로‌

‌ODZ=
OAZ

cos‌{p-h}
=-

1
 cos‌h

따라서‌어두운‌부분의‌넓이는

sOCD-(부채꼴‌OAB의‌넓이)‌ ‌

‌=
1
2
\BCZ\OD Z-

1
2
\1@\{p-h}‌ ‌

‌=
1
2
\{-tan‌h}\[- 1

 cos‌h ]-1
2
{p-h}‌ ‌

‌=
1
2
[ sin‌h
cos@‌h

-p+h]
	tan	h=

sin	h
cos	h

08   답  16

y‌=cos@‌x-2‌sin@‌x+|6‌cos‌x-3|‌ ‌

=cos@‌x-2{1-cos@‌x}+|6‌cos‌x-3|‌ ‌

=3‌cos@‌x-2+|6‌cos‌x-3|

cos‌x=t로‌놓으면‌y=3t @-2+|6t-3|

이때‌-1<cos‌x<1이므로‌-1<t<1 ‌ 배점 30%

‌!‌-1<t<
1
2
일‌때,‌

y=3t @-2-{6t-3}=3t @-6t+1=3{t-1}@-2‌

‌@‌ 1
2
<t<1일‌때,‌‌

y=3t @-2+6t-3=3t @+6t-5=3{t+1}@-8

!,‌@에서‌함수‌

y=3t@-2+|6t-3|{-1<t<1}

의‌그래프는‌그림과‌같으므로‌t=-1에서‌최댓값‌‌

‌10을‌갖고,‌t=
1
2
에서‌최솟값‌-

5
4
를‌갖는다.

‌ 배점 50%

따라서‌cos‌a=-1,‌M=10,‌cos‌b=1
2
,‌m=-

5
4

이므로‌

cos‌a\M
cos‌b\m

=
{-1}\10

1
2
\[-5

4
]
=16 ‌ 배점 20%

09   답  ④

임의의‌실수‌a,‌b에‌대하여‌ f{a}<g{b}를‌만족시키려면‌함수‌g{x}의‌

최솟값이‌함수‌f{x}의‌최댓값보다‌크거나‌같아야‌한다.

‌y=
2‌cos‌x+2
cos‌x+3

에서‌cos‌x=t로‌놓으면

‌y=
2t+2
t+3

=-
4

t+3
+2

이때‌-1<cos‌x<1이므로‌-1<t<1

-1<t<1에서‌함수‌y=-
4

t+3
+2의‌그

래프는‌그림과‌같으므로‌t=1에서‌최댓값‌1

을‌갖는다.

따라서‌함수‌f{x}의‌최댓값은‌1이다.

y={sin‌x}@+2k‌sin‌x+3+k에서‌sin‌x=s로‌놓으면‌

y=s@+2ks+3+k={s+k}@-k@+k+3

이때‌-1<sin‌x<1이므로‌-1<s<1

!‌-k<-1,‌즉‌k>1일‌때,‌

s=-1에서‌최솟값‌4-k를‌갖는다.‌

g{x}의‌최솟값이‌ f{x}의‌최댓값보다‌크거나‌같

아야‌하므로‌

4-k>1‌ ‌ /‌k<3‌

그런데‌k>1이므로‌1<k<3

@‌-1<-k<1,‌즉‌-1<k<1일‌때,‌

s=-k에서‌최솟값‌-k@+k+3을‌갖는다.

g{x}의‌최솟값이‌ f{x}의‌최댓값보다‌크거나‌같

아야‌하므로‌

-k@+k+3>1,‌k@-k-2<0‌

{k+1}{k-2}<0‌ ‌ /‌-1<k<2

그런데‌-1<k<1이므로‌-1<k<1

y

tO-1

-4%

2!
1

10

4

y

tO 1-1

1

4
t+3

y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+2

s1-1-k

s-1-k 1
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#‌-k>1,‌즉‌k<-1일‌때,‌

s=1에서‌최솟값‌3k+4를‌갖는다.

g{x}의‌최솟값이‌f{x}의‌최댓값보다‌크거나‌같‌ ‌

아야‌하므로‌

3k+4>1,‌3k>-3‌ ‌

/‌k>-1

그런데‌k<-1이므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.

!,‌@,‌#에서‌-1<k<3‌

따라서‌실수‌k의‌최댓값은‌3,‌최솟값은‌-1이므로‌최댓값과‌최솟값의‌

합은‌

3+{-1}=2

10   답  
1
36

6|sin‌x|@-7p|sin‌x|+p@=0에서‌

{6|sin‌x|-p}{|sin‌x|-p}=0

/‌|sin‌x|= p
6
‌{?‌0<|sin‌x|<1}

함수‌y=|sin‌x|의‌그래프는‌y=sin‌x의‌그래프에서‌y<0인‌부분을‌x

축에‌대하여‌대칭이동한‌것이므로‌0<x<2p에서‌함수‌y=|sin‌x|의‌그

래프와‌직선‌y=
 p
6
는‌그림과‌같다.

x

y

O

y=6"y=|sinx|
1

a b cp d 2p

함수‌y=|sin‌x|의‌그래프는‌직선‌x=p에‌대하여‌대칭이므로‌함수‌‌

‌y=|sin‌x|의‌그래프와‌직선‌y=
 p
6
가‌만나는‌네‌점‌a,‌b,‌c,‌d에‌대하여

 a+d
2

=p,‌
 b+c
2

=p

/‌a+d=2p,‌b+c=2p

따라서‌a+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|sin‌a|= p
6
에서‌sin@‌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{cos‌x}=sin‌4x이므로‌

f{sin‌x}‌=f[cos‌[  p
2
-x]]=sin‌4[  p

2
-x]  

=sin‌{2p-4x}=-sin‌4x

f{cos‌t}-f{sin‌t}=1에서

sin‌4t+sin‌4t=1‌ ‌ /‌sin‌4t= 1
2

4t=s로‌놓으면‌0<t<p에서‌0<s<4p이고‌방정식은

‌sin‌s=
1
2

s1-1 -k

s

y

O

1

-1

y=2!

6" 4p6%p
p 2p 3p

y=sins

17
6
\\\\\\\\\\\\\\\\\\p13

6
\\\\\\\\\\\\\\\\\\p

/‌s= p
6
‌또는‌s=

5
6
p‌또는‌s=13

6
p‌또는‌s=17

6
p

‌t=
s
4
이므로‌t=

 p
24
‌또는‌t=

5
24

p‌또는‌t=13
24

p‌또는‌t=17
24

p

따라서‌모든‌실수‌t의‌값의‌합은

 p
24

+
5
24

p+13
24

p+17
24

p=3
2
p

12   답  0<a<2

f{x}=2‌sin‌6x,‌g{x}=14-x@‌3이므로‌

{g ‌J‌f}{x}‌=14-{2‌sin‌6x}@3=14-4‌sin@‌6x 3‌ ‌

=14{1-sin@‌6x}3=14‌cos@‌6x 3=2|cos‌6x|

함수‌y=2‌cos‌6x의‌주기는‌
2p
6

=
 p
3
,‌최댓값은‌2,‌최솟값은‌-2이고,‌

{g ‌J‌f}{x}=2|cos‌6x|의‌그래프는‌y=2‌cos‌6x의‌그래프에서‌y<0인‌

부분을‌x축에‌대하여‌대칭이동한‌것이므로‌0<x<  p
2
에서‌함수‌‌ ‌

y={g ‌J‌f}{x}의‌그래프는‌그림과‌같다.

y={g`J`f}{x}

x

y

O 6" 4" 3" 2"

2

p
12
\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 5

12
\\\\\\\\\\\\\\\\\\p

따라서‌함수‌y={g ‌J‌f}{x}의‌그래프는‌직선‌x= p
4
에‌대하여‌대칭이다.

!‌a=2일‌때,‌

함수‌y={g ‌J‌f}{x}의‌그래프와‌직선‌y=2가‌만나는‌점의‌x좌표가‌

‌0,‌
 p
6
,‌
 p
3
,‌
 p
2
이므로‌방정식‌{ g ‌J‌f}{x}=2의‌근은‌0,‌

 p
6
,‌
 p
3
,‌
 p
2

이고,‌그‌합은

‌0+
 p
6
+

 p
3
+

 p
2
=p

@‌0<a<2일‌때,‌

함수‌y={g ‌J‌f}{x}의‌그래프와‌직선‌y=a가‌만나는‌점의‌x좌표를‌

작은‌것부터‌차례로‌a1,‌a2,‌a3,‌a4,‌a5,‌a6이라‌하면

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

따라서‌방정식‌{g ‌J‌f}{x}=a의‌모든‌실근의‌합은‌ 3
2
p이다.

#‌a=0일‌때,‌

함수‌y={ g ‌J‌f}{x}의‌그래프와‌x축이‌만나는‌점의‌x좌표가‌  p
12
,‌

 p
4
,‌

5
12

p이므로‌방정식‌{g ‌J‌f}{x}=0의‌근은‌
 p
12
,‌
 p
4
,‌

5
12

p이고,‌

그‌합은‌

 p
12

+
 p
4
+

5
12

p=3
4
p
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!,‌@.‌#에서‌방정식‌{g ‌J‌f}{x}=a의‌모든‌실근의‌합이‌p‌이상이‌되

도록‌하는‌a의‌값의‌범위는‌

0<a<2

13   답  35

자연수‌n에‌대하여‌0<x<4일‌때,‌x에‌대한‌방정식‌‌ ‌

sin‌px-
{-1}N"!

n
=0,‌즉‌sin‌px=

{-1}N"!
n

의‌모든‌실근의‌합은‌함

수‌y=sin‌px의‌그래프가‌직선‌‌y=
{-1}N"!

n
‌과‌만나는‌점의‌x좌표의‌

합과‌같다.

함수‌y=sin‌px의‌주기는‌ 2p
 p =2이다.

!‌‌‌n=1일‌때,‌

함수‌y=sin‌px의‌그래프가‌직선‌y=1과‌만나는‌점의‌x좌표가‌
1
2
,‌

5
2
이므로‌그‌합은‌

1
2
+

5
2
=3

/‌f{1}=3

O

y

x1 2 3 42! 2%

y=1

y=sinpx

‌@‌‌‌n=2일‌때,‌

함수‌y=sin‌px의‌그래프가‌직선‌y=-
1
2
‌과‌만나는‌점의‌x좌표를‌

작은‌것부터‌차례로‌a,‌b,‌c,‌d라‌하면‌
a+b
2

=
3
2
,‌
c+d
2

=
7
2
이므로‌

a+b=3,‌c+d=7‌ ‌ /‌a+b+c+d=10

/‌f{2}=10

O

y

x1 2 3 4

2# 2&

y=-2!

a b c d

y=sinpx

‌#‌‌‌n=3일‌때,‌

함수‌y=sin‌px의‌그래프가‌직선‌y=1
3
과‌만나는‌점의‌x좌표를‌작

은‌것부터‌차례로‌a',‌b',‌c',‌d'이라‌하면‌
a'+b'

2
=

1
2
,‌
c'+d'

2
=

5
2

이므로‌

a'+b'=1,‌c'+d'=5‌ ‌ /‌a'+b'+c'+d'=6

/‌f{3}=6

O

y

x
1 2 3 4

2! 2%

y=3!

a' b' c' d'

y=sinpx

$‌‌‌n>4일‌때,‌

@,‌#과‌같은‌방법으로‌하면‌n이‌짝수일‌때‌f{n}=10,‌n이‌1이‌아

닌‌홀수일‌때‌f{n}=6이다.

!~$에서‌

f{1}+f{2}+f{3}+f{4}+f{5}=3+10+6+10+6=35

14   답  
1
3

f{x}‌=sin‌
 p{x-a}

2
‌ ‌

=sin‌[  p
2
+

 p{x-a-1}
2

]‌ ‌

=cos‌
 p9x-{a+1}0

2

따라서‌함수‌y=f{x}의‌그래프는‌함수‌y=g{x}의‌그래프를‌x축의‌방

향으로‌a+1만큼‌평행이동한‌것이다. yy‌㉠

함수‌g{x}의‌주기는‌
2p
 p
2

=4이고,‌두‌함수‌y=f{x},‌y=g{x}의‌그래

프는‌그림과‌같다.

y

xO

A

B
-1

1

x=2x=a+1 x=a+3
y=f{x}

y=g{x}

431

두‌점‌A,‌B의‌좌표를‌각각‌{x1,‌y1},‌{x2,‌y2}‌{0<x1<1<x2}라‌하면

‌x1=
a+1
2
,‌x2=

2+a+3
2

=
a+5
2
,‌y2=-y1‌

직선‌AB의‌기울기가‌-
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 에서‌0<x1<1이므로

px1
2 =

 p
3
‌ ‌ /‌x1=2

3

따라서‌x1=
a+1
2
에서

‌a‌=2x1-1=
4
3
-1=

1
3

15   답  j3 k
a=0이면‌f{x}=0이므로‌f{x}=g{x}에서

‌|cos‌x
2
|=0‌ ‌ /‌cos‌x

2
=0

‌0<x<5p에서‌0< x
2
< 5

2
p이므로

x
2
=

 p
2
‌또는‌

x
2
=

3
2
p‌또는‌ x

2
=

5
2
p

/‌x=p‌또는‌x=3p‌또는‌x=5p

이때‌서로‌다른‌실근의‌합이‌p+3p+5p=9p이므로‌조건을‌만족시키

지‌않는다.

/‌a=0 ‌ 배점 20%

‌f{x}=g{x}에서‌a|sin‌x
2
|=|cos‌x

2
|
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이때‌cos‌
x
2
=0이면‌sin‌

x
2
=0이어야‌하는데‌이를‌동시에‌만족시키는‌‌

x의‌값은‌존재하지‌않으므로‌cos‌
x
2=0이고‌sin‌

x
2=0

또‌|sin‌x
2
|>0,‌|cos‌x

2
|>0이므로‌a>0

따라서‌
‌|sin‌x

2
|

‌|cos‌x
2
|
=

1
a
이므로‌방정식‌|tan‌x

2
|=1

a
‌{a>0}의‌서로‌다른‌

실근의‌합이‌
37
3

p가‌되는‌a의‌값을‌구하면‌된다. ‌ 배점 20%

함수‌y=tan‌
x
2
의‌주기는‌

 p
1
2

=2p이고,‌함수‌y=|tan‌x
2
|의‌그래프는‌‌

‌y=tan‌
x
2
의‌그래프에서‌y<0인‌부분을‌x축에‌대하여‌대칭이동한‌것

이다.

따라서‌0<x<5p에서‌함수‌y=|tan‌x
2
|의‌그래프는‌그림과‌같다.

x

y

O

y=|tan2X|

a1 a2
p

a3 a4
3p

2p 4p
5p

a5

y=a!

함수‌y=|tan‌x
2
|의‌그래프와‌직선‌y= 1

a
이‌만나는‌점의‌x좌표를‌작은‌

것부터‌차례로‌a1,‌a2,‌a3,‌a4,‌a5라‌하면‌
 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

이때‌서로‌다른‌실근의‌합이‌
37
3

p이므로‌

‌12p+a1=37
3

p‌ ‌ /‌a1= p
3
‌ 배점 40%

따라서‌|tan‌ a1
2
|=|tan‌ p

6
|= 1

j3‌k
=

1
a
이므로‌

a=j3‌k ‌ 배점 20%

16   답  2

함수‌f{x}의‌주기가‌3p이므로

f{x+3p}=f{x}

x=0을‌대입하면‌f{3p}=f{0}

f{3p}‌= cos‌6p
 j1+cos‌6pl‌

+sin@‌[  p
3
-

3p
n+1

]‌ ‌

=
 j2‌k
2
+sin@‌

n-8
3{n+1}

p

f{0}=
cos‌0

 j1+cos‌0‌l‌
+sin@‌

 p
3
=

 j2‌k
2
+

3
4

즉,‌
 j2‌k
2
+sin@‌

n-8
3{n+1}

p= j2‌k
2
+

3
4
이므로

sin@‌
n-8

3{n+1}
p=3

4

/‌sin‌ n-8
3{n+1}

p=-
 j3‌k
2
‌또는‌sin‌

n-8
3{n+1}

p= j3‌k
2

n-8
3{n+1}

p에‌n=1,‌2,‌3,‌y을‌차례로‌대입하면

‌-
7
6
p,‌-2

3
p,‌- 5

12
p,‌- 4

15
p,‌- p

6
,‌y이고,

sin‌[-2
3
p]=-

 j3‌k
2
이다.

따라서‌구하는‌자연수‌n의‌최솟값은‌2이다.

17   답  
4
3
p

{2+cos‌h}{x#-1}-92-2{2+j3‌sin‌h}+cos‌h0{x@-x}=0에서

{2+cos‌h}{x-1}{x@+x+1}‌ ‌

‌ -92-2{2+j3‌sin‌h}+cos‌h0x{x-1}=0,‌

{x-1}[{2+cos‌h}{x@+x+1}‌ ‌

‌ -92-2{2+j3‌sin‌h}+cos‌h0x]=0,‌

{x-1}9{2+cos‌h}x@+2{2+j3‌sin‌h}x+2+cos‌h0=0이므로‌

x=1‌또는‌

{2+cos‌h}x@+2{2+j3‌sin‌h}x+2+cos‌h=0 yy‌㉠

!‌㉠이‌x=1을‌근으로‌가질‌때,‌

2+cos‌h+2{2+j3‌sin‌h}+2+cos‌h=0,‌

2+cos‌h+2+j3‌sin‌h=0

즉,‌j3‌sin‌h=-4-cos‌h에서

-1<sin‌h<1,‌-1<cos‌h<1이므로

-j3<j3‌sin‌h<j3,‌-5<-4-cos‌h<-3

따라서‌j3‌sin‌h=-4-cos‌h를‌만족시키는‌h는‌존재하지‌않는다.

@‌㉠이‌x=1인‌중근을‌가질‌때,‌

㉠의‌판별식을‌D라‌하면

D
4
‌={2+j3‌sin‌h}@-{2+cos‌h}@‌ ‌

={4+4j3‌sin‌h+3‌sin@‌h}-{4+4‌cos‌h+cos@‌h}‌‌

=4j3‌sin‌h+3‌sin@‌h-4‌cos‌h-cos@‌h‌ ‌

=4{j3‌sin‌h-cos‌h}+{j3‌sin‌h+cos‌h}{j3‌sin‌h-cos‌h}‌

={j3‌sin‌h-cos‌h}{4+j3‌sin‌h+cos‌h}=0

이때‌4+j3‌sin‌h+cos‌h>0이므로‌j3‌sin‌h-cos‌h=0

j3‌sin‌h=cos‌h‌ ‌

/‌tan‌h= 1
 j3

‌0<h<2p에서‌방정식‌tan‌h= 1
 j3
의‌해는

h= p
6
‌또는‌h=7

6
p

‌!,‌@에서‌모든‌h의‌값의‌합은‌
 p
6
+

7
6
p=4

3
p

18   답  -2j2 k

‌[x- 3
2
]94x@+{-4j2‌k‌sin‌h}x+3‌cos‌h0=0에서

g{x}=4x@+{-4j2‌k‌sin‌h}x+3‌cos‌h라‌하자.

!‌g{x}=0이‌중근을‌가질‌때,‌

이차방정식‌g{x}=0의‌판별식을‌D라‌하면

D
4
={-2j2‌k‌sin‌h}@-4\3‌cos‌h=0

8‌sin@‌h-12‌cos‌h=0,‌8{1-cos@‌h}-12‌cos‌h=0

2‌cos@‌h+3‌cos‌h-2=0,‌{2‌cos‌h-1}{cos‌h+2}=0

/‌cos‌h=1
2
‌{?‌-1<cos‌h<1}
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‌0<h<2p에서‌방정식‌cos‌h=1
2
의‌해는‌h= p

3
‌또는‌h=5

3
p

/‌tan‌h=j3‌k‌또는‌tan‌h=-j3‌k

‌@‌g{x}=0이‌x=
3
2
을‌근으로‌가질‌때,

‌g[ 3
2
]=0에서‌4\[ 3

2
]@-4j2‌k‌sin‌h\3

2
+3‌cos‌h=0

9-6j2‌k‌sin‌h+3‌cos‌h=0‌ ‌

/‌cos‌h=2j2‌k‌sin‌h-3 yy‌㉠

이를‌sin@‌h+cos@‌h=1에‌대입하면

sin@‌h+{2j2‌k‌sin‌h-3}@=1,‌9‌sin@‌h-12j2‌k‌sin‌h+8=0

‌{3‌sin‌h-2j2‌k}@=0‌ ‌ /‌sin‌h=2j2‌k
3

이를‌㉠에‌대입하면‌

‌cos‌h=2j2‌k\2j2‌k
3

-3=-
1
3

/‌tan‌h= sin‌h
cos‌h=

2j2‌k
3

‌-
1
3

=-2j2‌k

!,‌@에서‌모든‌tan‌h의‌값의‌합은‌

‌j3‌k-j3‌k-2j2‌k=-2j2‌k

19   답  ②

‌4x=t로‌놓으면‌0<x<
n
12

p에서‌0<t<
n
3
p이고‌방정식은‌

sin@‌t-1=0

{sin‌t+1}{sin‌t-1}=0‌ ‌

/‌sin‌t=-1‌또는‌sin‌t=1

즉,‌ f{n}=33이‌되려면‌0<t<
n
3
p에서‌함수‌y=sin‌t의‌그래프와‌두‌

직선‌y=-1,‌y=1이‌만나는‌점의‌개수가‌33이어야‌한다.

y

tO
32p

33p

t=3Np

33개

2" 2p

y

-1

1

2#p
2%p

63\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

p

65\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

p

69\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

p

67\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

p

y=-1y=sin t

y=1

이때‌0<t<2p에서‌함수‌y=sin‌t의‌그래프와‌두‌직선‌y=-1,‌y=1

이‌만나는‌점의‌개수가‌2이므로‌0<t<32p에서‌함수‌y=sin‌t의‌그래

프와‌두‌직선‌y=-1,‌y=1이‌만나는‌점의‌개수는‌32이다.

따라서‌0<t<
n
3
p에서‌함수‌y=sin‌t의‌그래프와‌두‌직선‌y=-1,‌‌ ‌

y=1이‌만나는‌점의‌개수가‌33이려면

65
2
p<n

3
p< 67

2
p‌ ‌

/‌97.5<n<100.5

따라서‌자연수‌n의‌값은‌98,‌99,‌100이므로‌모든‌n의‌값의‌합은

98+99+100=297

20   답  15

0<x<2p에서‌정의된‌함수

‌f{x}=- sin‌x-1

-j2‌sin‌x-1
‌
{0<x<p}

{p<x<2p}

에서‌함수‌y=f{x}의‌그래프는‌0<x<p에서‌y=sin‌x의‌그래프를‌y축

의‌방향으로‌-1만큼‌평행이동한‌것이고‌p<x<2p에서‌y=j2‌sin‌x의‌
그래프를‌x축에‌대하여‌대칭이동한‌후‌y축의‌방향으로‌-1만큼‌평행이

동한‌것이므로‌그림과‌같다.

O

y

x

-1
2"

p 2p
y=f{x}

따라서‌방정식‌f{x}=f{t}의‌서로‌다른‌실근은‌함수‌y=f{x}의‌그래프

와‌직선‌y=f{t}의‌교점의‌x좌표와‌같다.

O

y

x

-1

2"
p

2p
y=f{x}

y=-1
x=2#p

2#p
a b

교점의‌개수가‌3인‌경우는‌f{t}=0‌또는‌f{t}=-1

f{t}=-1에서‌t=0‌또는‌t=p‌또는‌t=2p

p<x<2p에서‌-j2‌sin‌x-1=0의‌두‌근을‌a,‌b라‌하면‌‌

f{t}=0에서

‌t=
 p
2
‌또는‌t=a‌또는‌t=b

이때‌
 a+b
2

=
3
2
p이므로‌a+b=3p

따라서‌모든‌t의‌값의‌합은

‌0+
 p
2
+p+2p+3p=13

2
p

/‌p+q=2+13=15

21   답  ⑤

f{x}=j3‌k|sin‌x|+j3‌k‌sin‌x,‌g{x}=|cos‌x|+cos‌x라‌하면‌주어진‌

부등식은‌f{x}<g{x}

‌!‌0<x<
 p
2
일‌때,‌

‌f{x}<g{x}에서‌2j3‌k‌sin‌x<2‌cos‌x

이때‌cos‌x>0이므로‌양변을‌2j3‌k‌cos‌x로‌나누면

‌tan‌x< 1

j3‌k

따라서‌0<x<
 p
2
에서‌주어진‌부등식의‌해는

‌0<x<  p
6

‌@‌  p
2
<x<p일‌때,

f{x}>0,‌g{x}=0이므로‌f{x}>g{x}

따라서‌주어진‌부등식을‌만족시키지‌않는다.

#‌p<x<2p일‌때,

f{x}=0,‌g{x}>0이므로‌f{x}<g{x}

/‌p<x<2p

!,‌@,‌#에서‌주어진‌부등식의‌해는

‌0<x<  p
6
‌또는‌p<x<2p

따라서‌a=0,‌b= p
6
,‌c=p,‌d=2p이므로

a+b+c+d=19
6
p

x

y

O 6" 2"

y=tanx

y=
1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
j3

Ⅱ
. 삼

각
함

수

85

수학의 신_대수_해설05~07(064~116)OK.indd   85 2025-08-27   오후 4:32:13



22   답  
14
3

a가‌양수이고‌㈎에서‌함수‌f{x}의‌최댓값이‌2이므로‌a=2

f{x}=2‌sin‌bx,‌g{x}=x@-{j3‌k-1}x-j3‌k={x+1}{x-j3‌k}이므로
g{f{x}}>0에서

9 f{x}+109 f{x}-j3‌k0>0

/‌f{x}<-1‌또는‌f{x}>j3‌k
2‌sin‌bx<-1‌또는‌2‌sin‌bx>j3‌k이므로

‌sin‌bx<-
1
2
‌또는‌sin‌bx>  j3‌k

2

‌b>0에서‌함수‌y=sin‌bx의‌주기는‌
2p
b
이므로‌0<x<

4
b
p에서‌함수‌‌

‌y=sin‌bx의‌그래프와‌두‌직선‌y=
 j3‌k
2
,‌y=-

1
2
은‌그림과‌같다.

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

p‌또는‌ 7
6b

p<x< 11
6b

p‌또는‌ 7
3b

p<x< 8
3b

p‌또는‌‌ ‌

‌
19
6b

p<x< 23
6b

p

따라서‌q-p의‌최댓값은‌
2
3b

p이므로

2
3b

p= p
4
‌ ‌ /‌b=8

3

/‌a+b=
14
3

23   답  
 p
2

㈎에서‌a@+b@=4ab‌cos‌a이므로

‌cos‌a=a@+b@
4ab

=
a
4b

+
b
4a

=
1
4
[ a
b
+

b
a
]

이때‌a>0,‌b>0이므로‌산술평균과‌기하평균의‌관계에‌의하여

a
b
+

b
a
>2r‌a

b
\

b
a
‌y=2‌[단,‌등호는‌ a

b
=

b
a
일‌때‌성립]

즉,‌cos‌a> 1
4
\2=

1
2

yy‌㉠

이때‌a는‌삼각형의‌내각의‌크기이므로‌0<a<p

한편‌㈏에서‌2‌sin@‌{p+b+c}+j3‌cos‌a>2이고,‌a+b+c=p이므로

2‌sin@‌{2p-a}+j3‌cos‌a>2

2‌sin@‌a+j3‌cos‌a>2

2{1-cos@‌a}+j3‌cos‌a>2

2‌cos@‌a-j3‌cos‌a<0

cos‌a{2‌cos‌a-j3}<0

㉠에서‌cos‌a> 1
2
이므로‌2‌cos‌a-j3<0

즉,‌cos‌a<  j3
2

yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌
1
2
<cos‌a<  j3

2

따라서‌0<a<p에서‌a의‌값의‌범위는‌

 p
6
<a<  p

3

즉,‌a의‌최솟값과‌최댓값의‌합은

 p
6
+

 p
3
=

 p
2

24   답  
 j2 k
2

<PQZ<
 j3 k
2

a+b= p
2
에서‌b= p

2
-a이므로

‌sin@‌b=sin@‌[  p
2
-a]=cos@‌a

4<sin@‌a+sin@‌b+tan@‌a+2‌tan‌a<4+2j3‌k에서
4<sin@‌a+cos@‌a+tan@‌a+2‌tan‌a<4+2j3‌k
4<1+tan@‌a+2‌tan‌a<4+2j3‌k
/‌3<tan@‌a+2‌tan‌a<3+2j3‌k
3<tan@‌a+2‌tan‌a에서

tan@‌a+2‌tan‌a-3>0

{tan‌a+3}{tan‌a-1}>0

/‌tan‌a<-3‌또는‌tan‌a>1

그런데‌0<a< p
2
이므로‌tan‌a>0‌ ‌

/‌tan‌a>1 yy‌㉠

tan@‌a+2‌tan‌a<3+2j3‌k에서
tan@‌a+2‌tan‌a-j3‌k{j3‌k+2}<0

{tan‌a+j3‌k+2}{tan‌a-j3‌k}<0

/‌-j3‌k-2<tan‌a<j3‌k

그런데‌0<a< p
2
이므로‌tan‌a>0‌ ‌

/‌0<tan‌a<j3‌k yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌1<tan‌a<j3‌k

따라서‌0<a< p
2
에서‌a의‌값의‌범위는

 p
4
<a<  p

3

이때‌PQZ=sin‌a이고‌

sin‌
 p
4 =

 j2‌k
2 ,‌sin‌

 p
3 =

 j3‌k
2 이므로‌

 j2‌k
2
<PQZ<  j3‌k

2

25   답  9

점‌P는‌원‌x@+y@=1‌위를‌시계‌반대‌방향으로‌1초에‌
 p
12
만큼‌이동하므

로‌n초‌후의‌점‌P의‌좌표는

P[cos‌n
12

p,‌sin‌n
12

p]
점‌Q는‌점‌P와‌원점에‌대하여‌대칭이므로

Q[-cos‌
n
12

p,‌-sin‌
n
12

p]
R{-1,‌0}이므로

QXRZ‌=r‌[-1+cos‌
n
12

p]@y+[sin‌n
12

p]@‌y‌ ‌

=q‌1-2‌cos‌
n
12

p+cos@e‌n
12

p+sin@‌
n
12

p‌e‌ ‌

=r‌2[1-cos‌
n
12

p]y

a

y

O 2"3"4"

1

j3

y=1

y=j3

y=tana

y

xO

Q

P

1-1

-1

1

R

x@+y@=1
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PRZ‌=r‌[-1-cos‌
n
12

p]@y+[-sin‌
n
12

p]@‌y‌ ‌

=q‌1+2‌cos‌
n
12

p+cos@e‌n
12

p+sin@‌
n
12

p‌e‌ ‌

‌=r‌2[1+cos‌
n
12

p]y

이때‌삼각형‌PQR는‌CPRQ=
 p
2
인‌직각삼각형이므로

f{n}‌=
1
2
\QXRZ\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

p‌e‌=|sin‌n
12

p|
이때‌2f{n}>1에서

‌2|sin‌n
12

p|>1,‌|sin‌n
12

p|> 1
2

n
12

p=t로‌놓으면‌|sin‌t|> 1
2
이고‌1<n<11에서

 p
12

< n
12

p< 11
12

p이므로‌  p
12

<t< 11
12

p

함수‌y=|sin‌t|의‌그래프는‌y=sin‌t의‌그래프에서‌y<0인‌부분을‌t축

에‌대하여‌대칭이동한‌것이므로‌
 p
12

<t< 11
12

p에서‌함수‌y=|sin‌t|의‌

그래프와‌직선‌y=
1
2
은‌그림과‌같다.

O

y=|sin t|

t

y

6" 6%p \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\p11
12

\\\\\\\\\\\\\\\\\\p
12

y=2!1

‌|sin‌t|> 1
2
을‌만족시키는‌t의‌값의‌범위는

 p
6
<t< 5

6
p

즉,‌
 p
6
< n

12
p< 5

6
p이므로‌2<n<10

따라서‌자연수‌n의‌값은‌2,‌3,‌4,‌y,‌10의‌9개이다.

26   답  0<h<
 p
3

원‌x@+y@=1‌위의‌점‌{cos‌h,‌sin‌h}에서의‌접선의‌방정식은

‌x‌cos‌h+y‌sin‌h=1‌ ‌

/‌y= 1
 sin‌h

{1-x‌cos‌h}

이를‌{x+1}@+y@=4에‌대입하면

{x+1}@+- 1
 sin‌h

{1-x‌cos‌h}=@=4

sin@‌h{x+1}@+{1-x‌cos‌h}@=4‌sin@‌h

sin@‌h{x@+2x-3}+1-2x‌cos‌h+x@‌cos@‌h=0

x@+2{sin@‌h-cos‌h}x-3‌sin@‌h+1=0

이‌x에‌대한‌이차방정식의‌근이‌a,‌b이므로‌이차방정식의‌근과‌계수의‌

관계에‌의하여

a+b=-2{sin@‌h-cos‌h}

/‌f{h}=-2{sin@‌h-cos‌h}

3STEP 최고난도 문제

01‌24‌ 02‌5‌ 03‌②‌ 04‌15‌ 05‌④‌ 06‌48‌

07‌ 52 p‌ 08‌①‌ 09‌②‌ 10‌-1
8
‌ 11‌59

75~77쪽

01   답  24

1단계 	b의	값에	따라	n{A6B6C}=3을	만족시키는	a+b의	값의	범위	

구하기

!‌b=1일‌때,

O

y

x

3

1
p 2p

y=1

y=3

y=5sinx+1

y=3sinx+1

x=p

n{A6B6C}=3을‌만족시키는‌a의‌값의‌범위는‌3<a<5이므로‌

4<a+b<6

@‌b=2일‌때,

O

y

x

3

1

2

2" 2#pp 2p

y=1

y=3

y=sinx+2

x=p

n{A6B6C}=3을‌만족시키는‌a의‌값은‌1이므로‌

a+b=1+2=3

f{h}>-
1
2에서‌-2{sin@‌h-cos‌h}>-

1
2

‌sin@‌h-cos‌h< 1
4
,‌1-cos@‌h-cos‌h-1

4
<0

4‌cos@‌h+4‌cos‌h-3>0,‌{2‌cos‌h+3}{2‌cos‌h-1}>0

그런데‌2‌cos‌h+3>0이므로

‌2‌cos‌h-1>0‌ ‌ /‌cos‌h> 1
2

따라서‌0<h<p에서‌구하는‌h의‌값의‌범위는

‌0<h<  p
3

y

hO 3" 2"

y=cosh
y=2!
p

1

-1
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#‌b=3일‌때,

O

y

x

3

8

1

-2

p 2p

y=1

y=3

y=3sinx+3

y=5sinx+3

x=p

n{A6B6C}=3을‌만족시키는‌a의‌값의‌범위는‌3<a<5이므로‌

6<a+b<8

$‌b=4일‌때,

O

y

x

3
2

6

4

1
p 2p

y=1

y=3

y=2sinx+4

x=p

n{A6B6C}=3을‌만족시키는‌a의‌값은‌2이므로‌

a+b=2+4=6

%‌b=5일‌때,

O

y

x

3
2

5

1
p

x=p
2p

y=1

y=3

y=3sinx+5

n{A6B6C}=3을‌만족시키는‌a의‌값은‌3이므로‌

a+b=3+5=8

2단계 	M\m의	값	구하기

!~%에서‌M=8,‌m=3이므로

M\m=24

02   답  5

1단계 	함수	f{x}=|2	sin	px+1|의	그래프	그리기

함수‌y=2‌sin‌px의‌주기는‌ 2p
 p =2,‌최댓값은‌2,‌최솟값은‌-2이고,‌‌

함수‌y=|2‌sin‌px+1|의‌그래프는‌y=2‌sin‌px의‌그래프를‌y축의‌방

향으로‌1만큼‌평행이동한‌후‌y<0인‌부분을‌x축에‌대하여‌대칭이동한‌

것이므로‌함수‌y=|2‌sin‌px+1|의‌그래프는‌그림과‌같다.

x

y

O

y=|2sinpx+1|

1

3

987654321

2단계 	a가	짝수일	때,	교점의	개수	구하기

함수‌f{x}의‌최댓값은‌3이고,‌a>1인‌자연수‌a에‌대하여‌‌ ‌

g{a#}=log a a#=3이므로‌x>a#인‌경우‌두‌함수‌y=f{x},‌y=g{x}의‌

그래프는‌만나지‌않는다.‌

!‌a가‌짝수일‌때,

두‌함수‌ f{x}=|2‌sin‌px+1|,‌g{x}=log 2 x의‌그래프는‌그림과‌

같다.‌

y=log2x

x

y

O

y=|2sinpx+1|

1

3

987654321

두‌함수‌ f{x}=|2‌sin‌px+1|,‌g{x}=log 2 x의‌그래프는‌0<x<2

일‌때‌세‌점에서‌만나고,‌2<x<4,‌4<x<6,‌6<x<8일‌때‌각각‌

두‌점에서‌만난다.

또‌두‌함수‌ f{x}=|2‌sin‌px+1|,‌g{x}=log 4 x의‌그래프는‌그림

과‌같다.

x

y

O

y=|2sinpx+1| y=log4x

1

3

2 3 4 5 6 7 62 63 641

y

두‌함수‌ f{x}=|2‌sin‌px+1|,‌g{x}=log 4 x의‌그래프는‌0<x<4

일‌때‌7개의‌점에서‌만나고,‌4<x<6,‌6<x<8,‌y,‌62<x<64일‌

때‌각각‌두‌점에서‌만난다.

0<x<a일‌때‌두‌함수‌y=f{x},‌y=g{x}의‌그래프가‌만나는‌점의‌

개수를‌M이라‌하면‌두‌함수‌y=f{x},‌y=g{x}의‌그래프는‌‌ ‌

a<x<a+2,‌a+2<x<a+4,‌y,‌a#-2<x<a#일‌때‌각각‌두‌점

에서‌만나므로‌두‌함수‌y=f{x},‌y=g{x}의‌그래프가‌만나는‌점의‌

개수는

M+2- a#-{a+2}
2

+1==M+a#-a

a=2이면‌M=3이고‌a#-a=6이므로‌3+6=129

a=4이면‌M=7이고‌a#-a=60이므로‌7+60=129

a>6이면‌a#-a>210>129

3단계 	a가	홀수일	때,	교점의	개수	구하기

@‌a가‌홀수일‌때,

두‌함수‌ f{x}=|2‌sin‌px+1|,‌g{x}=log 3 x의‌그래프는‌그림과‌

같다.

x

y

O

y=|2sinpx+1| y=log3x

1

3

2 3 4 5 6 7 25 26 271

y

두‌함수‌ f{x}=|2‌sin‌px+1|,‌g{x}=log 3 x의‌그래프는‌0<x<3
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일‌때‌네‌점에서‌만나고,‌x=3일‌때‌한‌점에서‌만나며,‌3<x<5,‌‌

5<x<7,‌y,‌25<x<27일‌때‌각각‌두‌점에서‌만난다.

또‌두‌함수‌ f{x}=|2‌sin‌px+1|,‌g{x}=log 5 x의‌그래프는‌그림

과‌같다.

x

y

O

y=|2sinpx+1| y=log5x

1

3

2 3 4 5 6 7 123 124 1251

y

두‌함수‌ f{x}=|2‌sin‌px+1|,‌g{x}=log 5 x의‌그래프는‌0<x<5

일‌때‌8개의‌점에서‌만나고,‌x=5일‌때‌한‌점에서‌만나며,‌5<x<7,‌

7<x<9,‌y,‌123<x<125일‌때‌각각‌두‌점에서‌만난다.

0<x<a일‌때‌두‌함수‌y=f{x},‌y=g{x}의‌그래프가‌만나는‌점의‌

개수를‌M이라‌하면‌두‌함수‌y=f{x},‌y=g{x}의‌그래프는‌x=a‌

일‌때‌한‌점에서‌만나고,‌a<x<a+2,‌a+2<x<a+4,‌y,‌‌ ‌

a#-2<x<a#일‌때‌각각‌두‌점에서‌만나므로‌두‌함수‌y=f{x},‌‌ ‌

y=g{x}의‌그래프가‌만나는‌점의‌개수는‌

M+1+2- a#-{a+2}
2

+1==M+a#-a+1

a=3이면‌M=4이고‌a#-a+1=25이므로‌4+25=29=129

a=5이면‌M=8이고‌a#-a+1=121이므로‌8+121=129

4단계 	자연수	a의	값	구하기

!,‌@에서‌자연수‌a의‌값은‌5이다.

03   답  ②

1단계 	 f{x}+a=0의	의미	파악하기

‌0<x<k에서‌f{x}=
1
2
‌sin‌px이므로‌-1

2
< f{x}< 1

2
이고,‌

함수‌y=
1
2
‌sin‌px의‌주기는‌ 2p

 p =2이다.

‌f{k}=[ 2
3
]K_K-1=0이므로‌함수‌y=f{x}의‌그래프가‌점‌{k,‌0}을‌

지난다.

방정식‌ f{x}+a=0,‌즉‌ f{x}=-a의‌실근은‌함수‌y=f{x}의‌그래프

와‌직선‌y=-a의‌교점의‌x좌표와‌같다.

0<x<12에서‌방정식‌ f{x}+a=0의‌실근의‌최댓값이‌12이므로‌모든‌

실근의‌합이‌46이기‌위하여‌실근의‌개수는‌4‌이상이어야‌한다.

2단계 	a의	값	또는	값의	범위에	따라	방정식	f{x}+a=0의	모든	실근의	

합	구하기

!‌a=1
2
인‌경우

O

y

x
y=-2!

1210
2# 2& 11\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

2
15\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

19\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

k=10일‌때‌방정식‌f{x}+a=0의‌모든‌실근의‌합이‌최대이다.‌‌

0<x<10에서‌모든‌실근의‌합은‌‌ ‌

3
2
+

7
2
+

11
2
+

15
2
+

19
2
=

55
2
=27.5이고‌‌ ‌

‌f{12}=[ 2
3
]!@_!)-1=

4
9
-1=-

5
9
<-

1
2
이므로‌10<x<12에서‌

방정식‌ f{x}+a=0은‌오직‌하나의‌실근을‌갖고‌그‌값은‌12보다‌작

다.‌따라서‌방정식‌ f{x}+a=0의‌모든‌실근의‌합은‌39.5보다‌작으

므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.

@‌0<a<
1
2
인‌경우

O

y

x
y=-a

12ky
2

‌k<x<12에서‌방정식‌[ 2
3
]X_K-1+a=0의‌실근의‌개수는‌최대‌1

이고‌그‌값은‌12‌이하이다.

0<x<12에서‌방정식‌ f{x}+a=0의‌모든‌실근의‌합이‌46이기‌위

하여‌0<x<k에서‌방정식‌
1
2
‌sin‌px+a=0의‌모든‌실근의‌합이‌34‌

이상이어야‌한다.

‌0<x<2에서‌함수‌y=
1
2
‌sin‌px의‌그래프와‌직선‌y=-a가‌만나는‌

두‌점의‌x좌표를‌각각‌a1,‌a2라‌할‌때,‌  
a1+a2

2
=

3
2
,‌즉‌a1+a2=3

이다.

또‌함수‌y=
1
2
‌sin‌px의‌주기가‌2이므로‌

‌2<x<4에서‌방정식‌
1
2
‌sin‌px+a=0의‌모든‌실근의‌합은‌7,‌

‌4<x<6에서‌방정식‌
1
2
‌sin‌px+a=0의‌모든‌실근의‌합은‌11,‌

‌6<x<8에서‌방정식‌
1
2
‌sin‌px+a=0의‌모든‌실근의‌합은‌15,‌

‌8<x<10에서‌방정식‌
1
2
‌sin‌px+a=0의‌모든‌실근의‌합은‌19,‌

‌10<x<11에서‌방정식‌
1
2
‌sin‌px+a=0은‌실근을‌갖지‌않는다.

따라서‌다음‌세‌가지‌경우로‌나누어‌생각할‌수‌있다.

z‌k<7일‌때,

‌0<x<k에서‌방정식‌
1
2
‌sin‌px+a=0의‌모든‌실근의‌합이‌34‌

미만이므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.

x‌k=8‌또는‌k=9일‌때,

‌0<x<k에서‌방정식‌
1
2
‌sin‌px+a=0의‌모든‌실근의‌합은‌‌

3+7+11+15=36이므로‌k<x<12에서‌실근이‌10이면‌조건을‌

만족시킨다.

‌k=8이면‌f{10}+a=[ 2
3
]!)_*-1+a=0에서‌a=

5
9
이므로‌‌

‌0<a<
1
2
에‌모순이다.

‌k=9이면‌f{10}+a=[ 2
3
]!)_(-1+a=0에서‌a=

1
3
이므로‌‌

‌0<a<
1
2
을‌만족시킨다.

c‌k=10‌또는‌k=11일‌때,

0<x<k에서‌모든‌실근의‌합은‌3+7+11+15+19=55>46이

므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.

3단계 	
k
a
의	값	구하기

‌!,‌@에서‌a=1
3
,‌k=9이므로‌

k
a
=27
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04   답  15

1단계 	a의	값	구하기

함수‌y=a‌sin‌
 p
2
[x-1

3
]+a-2에‌x=0을‌대입하면

‌y=a‌sin‌[- p
6
]+a-2=

a
2
-2

따라서‌함수‌y=a‌sin‌
 p
2
[x-1

3
]+a-2의‌그래프는‌점‌[0,‌ a

2
-2]를‌

지나고,‌이‌함수의‌주기는‌
2p
 p
2

=4,‌최댓값은‌a+a-2=2a-2,‌최솟값

은‌-a+a-2=-2이다.

함수‌y=f{x}의‌그래프는‌함수‌y=a‌sin‌
 p
2
x의‌그래프를‌x축의‌방향

으로‌
1
3
만큼,‌y축의‌방향으로‌a-2만큼‌평행이동한‌후‌y<0인‌부분을‌‌

x축에‌대하여‌대칭이동한‌것이다.

2a-2의‌값의‌범위에‌따라‌함수‌y=f{x}의‌그래프를‌그려‌보자.

‌!‌2a-2<-1,‌즉‌0<a<
1
2
일‌때,‌

‌-2<
a
2
-2<-

7
4
이므로‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=1은‌

그림과‌같다.‌

x

y

O

y=1`

y=f{x}2

1

4 8 20

y

함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=1은‌만나지‌않으므로

g{20}=0

‌@‌2a-2=-1,‌즉‌a=
1
2
일‌때,‌

a
2
-2=-

7
4
이므로‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=1은‌그림과‌

같다.

x

y

O

y=1`

y=f{x}
2

1

4 8 20

y

0<x<4,‌4<x<8,‌y,‌16<x<20일‌때‌직선‌y=1과‌각각‌한‌점

에서‌만나므로‌

g{20}=5\1=5

‌#‌-1<2a-2<0,‌즉‌
1
2
<a<1일‌때,‌

‌-
7
4
<

a
2
-2<-

3
2
이므로‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=1은‌

그림과‌같다.

x

y

O

y=1`

y=f{x}
2

1

4 8 20

y

0<x<4,‌4<x<8,‌y,‌16<x<20일‌때‌직선‌y=1과‌각각‌두‌점

에서‌만나므로‌

g{20}=5\2=10

‌$‌0<2a-2<1,‌즉‌1<a<
3
2
일‌때,‌

‌-
3
2
<

a
2
-2<-

5
4
이므로‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=1은‌‌

그림과‌같다.‌

y

O

y=1`

4 8 20

y=f{x}
2

1
y

x

0<x<4,‌4<x<8,‌y,‌16<x<20일‌때‌직선‌y=1과‌각각‌두‌점

에서‌만나므로

g{20}=5\2=10

‌%‌2a-2=1,‌즉‌a=
3
2
일‌때,‌

a
2
-2=-

5
4
이므로‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=1은‌그림과‌

같다.

x

y

O

y=1`

4 8 20

y=f{x}
2

1 y

0<x<4,‌4<x<8,‌y,‌16<x<20일‌때‌직선‌y=1과‌각각‌세‌점

에서‌만나므로‌

g{20}=5\3=15

‌̂ ‌1<2a-2<2,‌즉‌
3
2
<a<2일‌때,‌

‌-
5
4
<

a
2
-2<-1이므로‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=1은‌

그림과‌같다.

x

y

O

y=1`

4 8 20

y=f{x}
2

1 y

0<x<4,‌4<x<8,‌y,‌16<x<20일‌때‌직선‌y=1과‌각각‌네‌점

에서‌만나므로‌

g{20}=5\4=20

‌&‌2a-2=2,‌즉‌a=2일‌때,‌

a
2
-2=-1이므로‌함수‌y=f{x}의‌그래프와‌직선‌y=1은‌그림과‌

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<16일‌때‌직선‌y=1과‌각

각‌네‌점에서‌만나고,‌16<x<20일‌때‌직선‌y=1과‌세‌점에서‌만나

므로‌

g{20}=4\4+3=19

‌*‌2a-2>2,‌즉‌a>2일‌때,‌

^의‌경우와‌마찬가지로‌0<x<4,‌4<x<8,‌y,‌16<x<20일‌때‌
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직선‌y=1과‌각각‌네‌점에서‌만나므로‌

g{20}=5\4=20

‌!~*에서‌a= 3
2

2단계 	g{a}=8a를	만족시키는	자연수	a의	최솟값	구하기

‌a=
3
2
이므로‌

‌g{a}=8a=8\
3
2
=12

x

y

O 4

2

1

161512 14

y=1

y=f{x}

y

그림과‌같이‌함수‌f{x}=| 3
2
‌sin‌

 p
2
[x- 1

3
]-1

2
|의‌그래프는‌‌

0<x<4,‌4<x<8,‌8<x<12,‌12<x<16일‌때‌직선‌y=1과‌각각‌세‌

점에서‌만나고‌g{14}=11,‌g{15}=12이므로‌자연수‌a의‌최솟값은‌15

이다.

05   답  ④

1단계 	sin	x=t로	놓고	t에	대한	방정식이	실근을	갖는	경우	파악하기

sin‌x=t로‌놓으면‌

‌cos‌x=-11-sin@‌x‌3=-11-t@‌3‌[?‌  p
2
<x< 3

2
p]

 p
2
<x< 3

2
p에서‌-1<sin‌x<1이므로‌

-1<t<1

따라서‌주어진‌방정식은‌

-11-t @‌3-at-3a-1=0‌{-1<t<1}

이때‌-11-t @‌3=a{t+3}+1을‌만족시키는‌실수‌t가‌존재해야‌하므로‌

‌f{t}=-11-t @‌3,‌g{t}=a{t+3}+1이라‌하면‌두‌함수‌y=f{t},‌‌ ‌

y=g{t}의‌그래프가‌만나야‌한다.

2단계 	a의	값이	최대,	최소가	되는	경우	파악하기

f{t}=-11-t @‌3에서‌y=-11-t @‌3의‌양변을‌제곱하면‌
y@=1-t @‌ ‌ /‌t @+y @=1‌{y<0}

따라서‌함수‌f{t}=-11-t @‌3의‌그래프는‌중심이‌원점이고‌반지름의‌길
이가‌1인‌원의‌일부이다.

함수‌g{t}=a{t+3}+1의‌그래프는‌t의‌값에‌관계없이‌항상‌점‌{-3,‌1}

을‌지나는‌직선이다.

그림과‌같이‌두‌함수‌y=f{t},‌y=g{t}

의‌그래프가‌만나려면‌a<0이어야‌하

고,‌함수‌y=g{t}의‌그래프가‌점‌{1,‌0}

을‌지날‌때‌a의‌값은‌최대이고,‌함수‌

y=g{t}의‌그래프가‌원‌t @+y @=1과‌제

3사분면에서‌접할‌때‌a의‌값은‌최소이다.

3단계 	실수	a의	값의	범위	구하기

a의‌최댓값은‌g{1}=0에서

‌4a+1=0‌ ‌ /‌a=-
1
4

‌a의‌최솟값은‌원의‌중심‌{0,‌0}과‌직선‌y=a{t+3}+1,‌즉‌‌ ‌

at-y+3a+1=0‌사이의‌거리가‌원의‌반지름의‌길이‌1과‌같을‌때이므

로

|3a+1|

1a@+{-1}@‌3‌
=1,‌|3a+1|=1a@+13

t

y

O

1

-3
-1

-1

1

y=g{t}

y=f{t}

양변을‌제곱하면

9a@+6a+1=a@+1

‌8a@+6a=0,‌2a{4a+3}=0‌ ‌

/‌a=-
3
4
‌{?‌a<0}

따라서‌실수‌a의‌값의‌범위는‌

‌-
3
4
<a<-

1
4

06   답  48

1단계 	
1
4
k=-

1
4
k@+

3
4
k인	경우	방정식의	서로	다른	해의	개수가	2가	

되도록	하는	정수	k의	값	구하기

1
4
k=-

1
4
k@+

3
4
k에서‌k{k-2}=0이므로‌k=0‌또는‌k=2

!‌k=0‌또는‌k=2일‌때,

방정식‌[sin‌x-1
4
k][sin‌x+1

4
k@-

3
4
k]=0의‌서로‌다른‌해의‌개

수는‌방정식‌sin‌x=
1
4
k의‌서로‌다른‌해의‌개수와‌같다.

방정식‌sin‌x=
1
4
k의‌서로‌다른‌해의‌개수는‌k=0일‌때‌3이고,‌‌

k=2일‌때‌2이다.

따라서‌방정식‌[sin‌x-1
4
k][sin‌x+1

4
k@-

3
4
k]=0의‌서로‌다른‌

해의‌개수가‌2가‌되도록‌하는‌k의‌값은‌2이다.

2단계 	
1
4
k=-

1
4
k@+

3
4
k인	경우	방정식의	서로	다른	해의	개수가	2가	되

도록	하는	정수	k의	값	구하기

@‌k=0이고‌k=2일‌때,

방정식‌[sin‌x-1
4
k][sin‌x+1

4
k@-

3
4
k]=0의‌서로‌다른‌해의‌개

수는‌방정식‌sin‌x=
1
4
k의‌서로‌다른‌해의‌개수와‌방정식‌‌

‌sin‌x=-
1
4
k@+

3
4
k의‌서로‌다른‌해의‌개수의‌합과‌같다.

z‌‌‌방정식‌sin‌x=1
4
k의‌서로‌다른‌해의‌개수가‌0일‌때‌|k|>4이고,‌

‌|k|>4일‌때‌방정식‌sin‌x=-
1
4
k@+

3
4
k의‌서로‌다른‌해의‌개

수는‌0이다.

따라서‌방정식‌[sin‌x-1
4
k][sin‌x+1

4
k@-

3
4
k]=0의‌서로‌다

른‌해의‌개수는‌0이다.

x‌‌‌방정식‌sin‌x=1
4
k의‌서로‌다른‌해의‌개수가‌1일‌때‌|k|=4이므

로‌k=4‌또는‌k=-4

방정식‌sin‌x=-
1
4
k@+

3
4
k의‌서로‌다른‌해의‌개수는‌k=4일‌때‌

1이고,‌k=-4일‌때‌0이므로‌방정식‌‌ ‌

‌[sin‌x-1
4
k][sin‌x+1

4
k@-

3
4
k]=0의‌서로‌다른‌해의‌개수가‌

2가‌되도록‌하는‌k의‌값은‌4이다.

c‌방정식‌sin‌x=1
4
k의‌서로‌다른‌해의‌개수가‌2일‌때‌

|k|<4 yy‌㉠

방정식‌[sin‌x-1
4
k][sin‌x+1

4
k@-

3
4
k]=0의‌서로‌다른‌해의‌

개수가‌2가‌되기‌위해서는‌방정식‌sin‌x=-
1
4
k@+

3
4
k의‌서로‌다
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른‌해의‌개수가‌0이어야‌하므로‌

k<-1,‌k>4 yy‌㉡

㉠,‌㉡을‌동시에‌만족시키는‌정수‌k의‌값은‌-3,‌-2이다.

3단계 	모든	정수	k의	값의	곱	구하기

!,‌@에서‌구하는‌정수‌k는‌-3,‌-2,‌2,‌4이므로‌모든‌정수‌k의‌값의‌

곱은

{-3}\{-2}\2\4=48

07   답  
5
2
p

1단계 	sin	a의	값	구하기

‌f{x}=sin‌x,‌g{x}=
25x@+9

5x
=5x+

9
5x
이므로‌

‌{g ‌J‌f}{x}=5‌sin‌x+
9

5‌sin‌x

0<x<p에서‌sin‌x>0이므로‌산술평균과‌기하평균의‌관계에‌의하여

‌{g ‌J‌f}{x}‌=5‌sin‌x+
9

5‌sin‌x
‌ ‌

>2q‌5‌sin‌x\ 9
5‌sin‌x

‌e=2\3=6‌

‌ [단,‌등호는‌5‌sin‌x= 9
5‌sin‌x

일‌때‌성립]

즉,‌5‌sin‌x=
9

5‌sin‌x
일‌때‌{g ‌J‌f}{x}가‌최솟값을‌가지므로

‌25‌sin@‌x=9,‌sin@‌x=
9
25

/‌sin‌x=3
5
‌{?‌sin‌x>0}

함수‌{g ‌J‌f}{x}가‌x=a에서‌최솟값을‌가지므로‌

‌sin‌a=
3
5

2단계 	 f{4h}= tan‌a
cos‌a

{sin	a-1}을	h에	대한	방정식으로	나타내기

tan‌a
cos‌a

{sin‌a-1}‌=
sin‌a
cos@‌a

{sin‌a-1}‌ ‌

‌=
sin‌a

1-sin@‌a
{sin‌a-1}‌‌ ‌

‌=
sin‌a

-sin‌a-1
‌ ‌

‌=

3
5

‌-
3
5
-1

=-
3
8

즉,‌f{4h}=-
3
8
에서‌

‌sin‌4h=-
3
8

3단계 	모든	h의	값의	합	구하기

‌0<h<p이고‌함수‌y=sin‌4h의‌주기는‌ 2p
4
=

 p
2
이므로‌함수‌‌

‌y=sin‌4h의‌그래프와‌직선‌y=-
3
8
은‌그림과‌같다.

O

y=sin4h

h

y

8#p

4#p

8&p

y=-8#
-1

1

a b c
p

d

2"4"

함수‌y=sin‌4h의‌그래프와‌직선‌y=-
3
8
이‌만나는‌점의‌h좌표를‌작은‌

것부터‌차례로‌a,‌b,‌c,‌d라‌하면‌사인함수의‌그래프의‌대칭성에‌의하여

 a+b
2

=
3
8
p,‌

 c+d
2

=
7
8
p

/‌a+b=3
4
p,‌c+d=7

4
p

따라서‌모든‌h의‌값의‌합은

‌a+b+c+d=3
4
p+7

4
p=5

2
p

08   답  ①

1단계 	 f{x}=g[ 3
2
]을	만족시키는	자연수	a의	값	구하기

g{x}=a@‌sin‌px+2a이므로‌

‌g[ 3
2
] =a@‌sin‌

3
2
p+2a‌ ‌

=-a@+2a

‌f{x}=|tan‌p{a@x+2a}|이므로‌f{x}=g[ 3
2
]에서

|tan‌p{a@x+2a}|=-a@+2a yy‌㉠

이때‌|tan‌p{a@x+2a}|>0이므로‌-a@+2a>0

a@-2a<0,‌a{a-2}<0‌ ‌

/‌0<a<2‌

이때‌a는‌자연수이므로‌

a=1‌또는‌a=2

2단계 	 f{x}=g[ 3
2
]의	서로	다른	실근의	개수가	짝수가	되는	a의	값	구

하기

!‌a=1일‌때,‌

0<x<4a,‌

㉠에서‌|tan‌p{x+2}|=1‌{0<x<4}

함수‌y=tan‌p{x+2}의‌주기는‌
 p
 p=1이고,‌y=|tan‌p{x+2}|의‌

그래프는‌y=tan‌px의‌그래프를‌x축의‌방향으로‌-2만큼‌평행이동

한‌후‌y<0인‌부분을‌x축에‌대하여‌대칭이동한‌것이므로‌0<x<4에

서‌함수‌y=|tan‌p{x+2}|의‌그래프와‌직선‌y=1은‌그림과‌같다.

O x

y

1

1 2 3 4

y=|tanp{x+2}|

y=1

따라서‌방정식‌|tan‌p{x+2}|=1의‌서로‌다른‌실근의‌개수는‌8이

다.‌

@‌a=2일‌때,‌

0<x<4a,‌

㉠에서‌|tan‌4p{x+1}|=0‌{0<x<8}

함수‌y=tan‌4p{x+1}의‌주기는‌
 p
4p=

1
4
이고,‌함수‌‌ ‌

y=|tan‌4p{x+1}|의‌그래프는‌y=tan‌4px의‌그래프를‌x축의‌방

향으로‌-1만큼‌평행이동한‌후‌y<0인‌부분을‌x축에‌대하여‌대칭이

동한‌것이므로‌0<x<8에서‌함수‌y=|tan‌4p{x+1}|의‌그래프는‌

그림과‌같다.
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O 1 2 8 x

y y=|tan4p{x+1}|

y

4! 2! 4# 4% 2# 4& 29\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
4

15\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

31\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
4

함수‌y=tan‌|4p{x+1}|의‌그래프는‌x축과‌x=0일‌때‌한‌점에서‌

만나고,‌0<x<1,‌1<x<2,‌y,‌7<x<8일‌때‌각각‌네‌점에서‌만

나므로‌방정식‌|tan‌4p{x+1}|=0의‌서로‌다른‌실근의‌개수는‌

1+4\8=33

이는‌조건을‌만족시키지‌않는다.

!,‌@에서‌a=1

3단계 	0<x<4a일	때,	f{x}=g{x}의	서로	다른	실근의	합	구하기

a=1일‌때‌f{x}=|tan‌p{x+2}|,‌g{x}=sin‌px+2이므로‌0<x<4

일‌때‌방정식‌|tan‌p{x+2}|=sin‌px+2의‌해를‌구하면‌된다.

이때‌함수‌y=sin‌px+2의‌주기는‌
2p
 p =2이고,‌최댓값은‌3,‌최솟값은‌

1이다.

따라서‌0<x<4에서‌두‌함수‌y=|tan‌p{x+2}|,‌y=sin‌px+2의‌그

래프는‌그림과‌같다.

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

두‌함수‌y=|tan‌p{x+2}|,‌y=sin‌px+2의‌그래프가‌만나는‌점의‌x

좌표를‌작은‌것부터‌차례로‌a1,‌a2,‌a3,‌y,‌a8이라‌하면‌사인함수의‌그

래프의‌대칭성에‌의하여

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

따라서‌서로‌다른‌실근의‌합은‌

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

4‌sin@‌x=-4‌cos‌x+a

4{1-cos@‌x}=-4‌cos‌x+a‌

/‌a=-4‌cos@‌x+4‌cos‌x+4‌

cos‌x=t로‌놓으면‌0<x<2p에서

-1<t<1‌

따라서‌-1<t<1에서‌함수‌y=-4t@+4t+4의‌그래프와‌직선‌y=a가‌

만나는‌점의‌t좌표를‌s라‌할‌때,‌cos‌x=s를‌만족시키는‌x의‌값의‌개수

가‌h{a}이다.

2단계 	함수	h{a}	구하기

‌y=-4t@+4t+4=-4[t-1
2
]@+5

-1<t<1에서‌함수‌y=-4t@+4t+4의‌

그래프는‌그림과‌같으므로‌함수‌‌ ‌

y=-4t@+4t+4의‌최댓값은‌5,‌최솟값은‌

-4이다.

!‌a<-4‌또는‌a>5일‌때,‌

함수‌y=-4t@+4t+4의‌그래프와‌직

선‌y=a는‌만나지‌않는다.

/‌h{a}=0

@‌a=-4일‌때,‌

t=-1이므로‌cos‌x=-1에서

x=p‌{?‌0<x<2p}‌

/‌h{a}=1‌

#‌-4<a<4일‌때,‌

함수‌y=-4t@+4t+4의‌그래프와‌직선‌

y=a는‌한‌점에서‌만난다.

이‌점의‌t좌표를‌a라‌하면‌-1<a<0이

고,‌cos‌x=a를‌만족시키는‌x의‌값‌a1,‌‌

a2‌{a1<a2}가‌존재한다.

/‌h{a}=2

$‌a=4일‌때,‌

t=0‌또는‌t=1이므로‌

cos‌x=0‌또는‌cos‌x=1에서‌

‌x=0‌또는‌x=
 p
2
‌또는‌x=

3
2
p‌{?‌0<x<2p}

/‌h{a}=3

%‌4<a<5일‌때,‌

함수‌y=-4t@+4t+4의‌그래프와‌직선‌

y=a는‌두‌점에서‌만난다.‌

이‌점의‌t좌표를‌b1,‌b2라‌하면‌‌ ‌

‌0<b1<1
2
<b2<1이고,‌cos‌x=b1을‌만

족시키는‌x의‌값‌c1,‌c2‌{c1<c2},‌cos‌x=b2를‌만족시키는‌x의‌값‌

c3,‌c4‌{c3<c4}가‌존재한다.‌

/‌h{a}=4

^‌a=5일‌때,‌

‌t=
1
2
이므로‌cos‌x=

1
2
에서‌

‌x=
 p
3
‌또는‌x=

5
3
p‌{?‌0<x<2p}

/‌h{a}=2

!~^에서

‌h{a}=

(
|
\

-

\
|
9

0‌{a<-4‌또는‌a>5}

1‌{a=-4}

2‌{-4<a<4‌또는‌a=5}

3‌{a=4}

4‌{4<a<5}

3단계 	상수	m의	값	구하기

따라서‌직선‌y=mx+2는‌m의‌값에‌관계없이‌항상‌점‌{0,‌2}를‌지나

므로‌함수‌y=h{x}의‌그래프와‌직선‌y=mx+2가‌네‌점에서‌만나려면‌

그림과‌같이‌직선‌y=mx+2가‌두‌점‌{-4,‌1},‌{4,‌3}을‌지나야‌한다.‌

O
t

y

1

2!

4
5

-1

-4

y=-4t@+4t+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
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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

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-
‌j3‌k
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+
‌j3‌k
2

‌$ 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 	

곱은

‌[-1
2
]\[1-‌j3‌k

2
]\[1+‌j3‌k

2
]=-

1
8

11   답  59

1단계 	h{c}=h{c+p}= 1
2
을 만족시키는 c의 값 구하기

f{x}=sin x, g{x}=a cos x+b이므로 함수 h{x}는 

‌h{x}=- g{x}

f{x}
 
{f{x}<g{x}}

{f{x}>g{x}}

㈏에서 0<c<
‌p
2

인 어떤 실수 c에 대하여 h{c}=h{c+p}= 1
2

이므로 

‌f{c}=
1
2

 또는 g{c}=
1
2

이고 f{c+p}= 1
2

 또는 g{c+p}= 1
2

이다.

한편 0<c<
‌p
2

이면 f{c+p}=sin {c+p}=-sin c<0이므로 	

‌f{c+p}= 1
2

이다.    / g{c+p}= 1
2

yy ㉠

함수 y=g{x}의 그래프는 직선 x=p에 대하여 대칭이므로 	  

‌g{p-c}=
1
2

이다. yy ㉡

‌0<x<2p에서 방정식 g{x}=
1
2

의 실근의 개수는 최대 2이므로 ㉠, ㉡

에서 g{c}= 1
2

이다. 따라서 f{c}=
1
2

이고 sin c=
1
2

에서 c=
‌p
6

이다. 	

㉠에서 g[ 7
6
p]=1

2
이다. yy ㉢

2단계 	a의 값에 따라 함수 y=g{x}의 그래프를 그린 후, 함수 g{x} 구하기

! a>0일 때,

x

y

O

g[6&p]

6&p 3$p

p 2p

y=2!
j3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

함수 h{x}의 최솟값이 -
‌j3
2

이 되기 위하여 함수 y=g{x}의 그래

프가 점 [ 4
3
p, -

‌j3
2

]을 지나야 한다. 	  
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STEP 문제핵심

01‌1625 ‌ 02‌ j5‌k2
‌ 03‌②‌ 04‌2j6‌k‌‌ 05‌20j2‌k‌m‌

06‌⑤‌ 07‌①‌ 08‌71‌ 09‌②‌ 10‌ 40j3‌k9
‌11‌7j15‌k4

78~79쪽

01   답  
16
25

두‌삼각형‌ABC,‌ABD의‌외접원이‌같으므로‌사인법칙에‌의하여

ACZ
sin‌{CABC} 

=
ADZ

sin‌{CABD} 

즉,‌
4

 sin‌{CABC} 
=

5
4
5

이므로‌sin‌{CABC}=
16
25

02   답  
 j5 k
2

삼각형‌ABC에서‌사인법칙에‌의하여

AXBZ
sin‌C

=
AXCZ

sin‌30! 
이므로‌

2
2
3

=
AXCZ
1
2

‌ ‌ /‌ACZ=
3
2

직각삼각형‌ABH에서‌CABH=30!이므로‌

AXBZ`:`AXHZ=2`:`1에서‌2`:`AXHZ=2`:`1‌ ‌ /‌AXHZ=1

따라서‌직각삼각형‌AHC에서

‌CXHZ=7‌AXCZ‌@-AXHZ‌@‌9=r[ 3
2
]@-1@y= j5‌k

2

다른 풀이

직각삼각형‌ABH에서‌CABH=30!이므로‌

AXBZ`:`AXHZ=2`:`1에서‌2`:`AXHZ=2`:`1‌ ‌ /‌AXHZ=1

직각삼각형‌AHC에서‌AXCZ=
AXHZ
sin‌C

이므로‌AXC Z=
1
2
3

=
3
2

/‌CHZ=7‌AXCZ‌@-AXHZ‌@‌9=r[ 3
2
]@-1@y= j5‌k

2

03   답  ②

삼각형‌ABC의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면‌사인법칙에‌의하여

‌sin‌A=
a
2R
,‌sin‌B=

b
2R
,‌sin‌C=

c
2R

/‌ sin‌A‌sin‌C
sin@‌B

=

a
2R

\
c
2R

‌[ b
2R

]@
=

ac
b@

ab:ca=8:6에서‌b:c=8:6

‌8c=6b‌ ‌ /‌c=3
4
b

bc:ca=9:6에서‌b:a=9:6

‌9a=6b‌ ‌ /‌a=2
3
b

/‌ sin‌A‌sin‌C
sin@‌B

=
ac
b@

=

2
3
b\

3
4
b

b@
=

1
2

07 사인법칙과 코사인법칙g[ 4
3
p]=-

 j3
2
이고‌a>0일‌때‌g[ 4

3
p]>g[ 7

6
p]이므로‌‌

g[ 7
6
p]<-

 j3
2
이다.‌이는‌㉢에‌모순이다.

@‌a=0일‌때,

x

y

O

6&p 3$p
y=2!

j3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
p 2p

함수‌h{x}의‌최솟값이‌-
 j3
2
이‌되기‌위하여‌함수‌y=g{x}의‌그래

프가‌점‌[ 4
3
p,‌- j3

2
]을‌지나야‌하므로‌g{x}=-

 j3
2
이다.‌‌

함수‌g{x}가‌상수함수이므로‌g[ 7
6
p]=-

 j3
2
이다.‌이는‌㉢에‌모순

이다.

#‌a<0일‌때,

x

y

O

6&p

6"

3%p

p 2p

y=2!
j3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

함수‌h{x}의‌최솟값이‌-
 j3
2
이‌되기‌위하여‌함수‌y=g{x}의‌그래

프가‌점‌[ 5
3
p,‌- j3

2
]을‌지나야‌한다.‌

즉,‌g[ 5
3
p]=-

 j3
2
이다. yy‌㉣

㉢,‌㉣에서‌연립방정식‌

(

-

9

‌a‌cos‌
7
6
p+b=

1
2

‌a‌cos‌
5
3
p+b=-

 j3
2

을‌풀면

‌a=-1,‌b=
1-j3
2

따라서‌g{x}=-cos‌x+
1-j3
2
이다.

3단계 	a+20[ k
b
]@의	값	구하기

‌!,‌@,‌#에서‌방정식‌h{x}=k‌[k> 1
2
]가‌서로‌다른‌세‌실근을‌가지

는‌경우는‌그림과‌같이‌직선‌y=k가‌점‌{p,‌g{p}}를‌지날‌때이다.

x

y

O p
y=2!
y=k

6%p

3%p

2p
j3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

g{p}=-cos‌p+1-j3
2

=
3-j3
2
,‌즉‌k=

3-j3
2
이다.

따라서‌
k
b
=

3-j3
2

1-j3
2

=-j3이므로

‌a+20[ k
b
]@=-1+20\3=59
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한편‌CBAC=CCAD이므로‌BCZ=CDZ

 즉,‌BCZ‌@=CDZ‌@이므로

70-30j5‌cos‌h=94-42j5‌cos‌h
12j5‌cos‌h=24‌ ‌

/‌cos‌h=2j5
5

이를‌㉠에‌대입하면

‌BCZ‌@=70-30j5\ 2j5
5

=10‌ ‌

/‌BCZ=j10k‌{?‌BCZ>0}

한편‌cos‌h=2j5
5
이므로

‌sin‌h=11-cos@‌h‌3=a‌1-[ 2j5
5

]@d= j5
5

이때‌삼각형‌ABC의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면‌사인법칙에‌‌

의하여‌
BCZ
sin‌h

=2R이므로

 j10k
 j5
5

=2R‌ ‌ /‌R=
5j2
2

08   답  71

삼각형‌ABC에서‌AXBZ`:`AXCZ=2`:`1,‌BXDZ`:`DXCZ=3`:`1이므로

AXBZ=2a,‌AXCZ=a,‌BXDZ=3b,‌DXCZ=b‌{a>0,‌b>0}라‌하자.

삼각형‌ABD에서‌코사인법칙에‌의하여

‌{2a}@={j2}@+{3b}@-2\j2\3b\
 j2
4

4a@=9b@-3b+2 yy‌㉠

CADC=p-h이므로‌삼각형‌ADC에서‌코사인법칙에‌의하여

‌a@={j2}@+b@-2\j2\b\[- j2
4

]‌{?‌cos‌{p-h}=-cos‌h}

a@=b@+b+2 yy‌㉡

㉡을‌㉠에‌대입하면‌

4{b@+b+2}=9b@-3b+2

4b@+4b+8=9b@-3b+2

5b@-7b-6=0

{5b+3}{b-2}=0‌ ‌

/‌b=2‌{?‌b>0}

이를‌㉡에‌대입하면‌

a@=2@+2+2=8‌ ‌

/‌a=2j2‌{?‌a>0}

/‌AXBZ=4j2
한편‌h는‌예각이므로‌

‌sin‌h=11-cos@‌h‌3=a‌1-[  j2
4

]@d= j14k
4

이때‌삼각형‌ABD의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면‌사인법칙에‌‌

의하여‌
AXBZ
sin‌h

=2R이므로

4j2
 j14k
4

=2R‌ ‌ /‌R=
8j7
7

따라서‌삼각형‌ABD의‌외접원의‌넓이는‌p\[ 8j7
7

]@=64
7
p이므로‌

p=7,‌q=64

/‌p+q=71

04   답  2j6 k
5c@=5a@+2ab+5b@에서

‌c@=a@+b@+
2
5
ab yy‌㉠

삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

c@=a@+b@-2ab‌cos‌C yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌
2
5
ab=-2ab‌cos‌C

/‌cos‌C=-
1
5
‌ 배점 40%

이때‌cos‌C<0이므로‌
 p
2
<C<p

/‌sin‌C‌=11-cos@‌C‌3=r1-[-1
5
]@‌y=2j6‌k

5
‌ 배점 20%

삼각형‌ABC에서‌A+B+C=p이므로

tan‌{A+B}‌=tan‌{p-C}=-tan‌C‌ ‌

‌=-
sin‌C
cos‌C

=-

2j6‌k
5

‌-
1
5

‌ ‌

=2j6‌k ‌ 배점 40%

05   답  20j2 k m
PQZ=x m라‌하면‌

직각삼각형‌PAQ에서‌PXAZ=
PQZ

sin‌45!
=j2‌kx

직각삼각형‌PQB에서‌PBZ=
PQZ

sin‌30!
=2x

삼각형‌PAB에서‌코사인법칙에‌의하여

40@={j2‌kx}@+{2x}@-2\j2‌kx\2x\cos‌45!

‌1600=6x@-4j2‌kx@\  j2‌k
2

1600=2x@,‌x@=800

/‌x=20j2‌k{m}

따라서‌건물의‌높이‌PQ는‌20j2‌k m이다.

06   답  ⑤

AXDZ=AXBZ=6이므로‌

삼각형‌ABD에서‌코사인법칙에‌의하여‌

‌cos‌A=
6@+6@-{j15‌k}@

2\6\6
=

19
24

삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여‌

‌BCZ‌@=6@+10@-2\6\10\
19
24

=41

/‌BCZ=j41k‌{?‌BCZ>0}

07   답  ①

CBAC=CCAD=h라‌하자.

삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

BCZ‌@‌=5@+{3j5}@-2\5\3j5\cos‌h‌ ‌

=70-30j5‌cos‌h yy‌㉠

또‌삼각형‌ACD에서‌코사인법칙에‌의하여

CDZ‌@‌=7@+{3j5}@-2\7\3j5\cos‌h‌ ‌

=94-42j5‌cos‌h
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09   답  ②

A+B+C=p이므로

sin‌{A+C}=sin‌{p-B}=sin‌B

2‌cos‌A‌sin‌{A+C}=sin‌C에서

2‌cos‌A‌sin‌B=sin‌C

삼각형‌ABC의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면‌사인법칙과‌코사

인법칙에‌의하여

‌2\
b@+c@-a@

2bc
\

b
2R

=
c
2R

b@+c@-a@=c@,‌a@=b@‌ ‌

/‌a=b‌{?‌a>0,‌b>0}

따라서‌삼각형‌ABC는‌a=b인‌이등변삼각형이다.

10   답  
40j3 k
9

CBAD=CCAD=
1
2
CBAC=30!

sABC=sABD+sADC이므로

1
2
\10\8\sin‌60!=1

2
\10\A XDZ\sin‌30!+1

2
\A XDZ\8\sin‌30!

‌40\
 j3‌k
2
=5‌AXDZ\

1
2
+4‌AXDZ\

1
2

‌20j3‌k=9
2
‌AXDZ‌ ‌ /‌AXDZ=

40j3‌k
9

11   답  
7j15k
4

CBAD=h‌{0<h<p}라‌하면‌사각형‌ABCD가‌원에‌내접하므로‌

CBAD+CDCB=p

/‌CDCB=p-h

삼각형‌ABD에서‌코사인법칙에‌의하여

BDZ‌@‌=2@+4@-2\2\4\cos‌h‌ ‌

=20-16‌cos‌h yy‌㉠

삼각형‌BCD에서‌코사인법칙에‌의하여

BDZ‌@‌=3@+2@-2\3\2\cos‌{p-h}‌ ‌

=13+12‌cos‌h yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌20-16‌cos‌h=13+12‌cos‌h

‌28‌cos‌h=7‌ ‌ /‌cos‌h=1
4

이때‌0<h<p이므로

‌sin‌h=11-cos@‌h‌3=r‌1-[ 1
4
]@‌y= j15‌k

4

/‌fABCD =sABD+sBCD‌ ‌

‌=
1
2
\2\4\sin‌h+1

2
\3\2\sin‌{p-h}‌ ‌

=4‌sin‌h+3‌sin‌h‌ ‌

=7‌sin‌h‌ ‌

‌=7\
 j15‌k
4

=
7j15‌k
4

NOTE

원에 내접하는 사각형에서 마주 보는 두 내각의 크기의 합은 

p이다.

➡ CBAD+CBCD=p

A

B

C

D

2STEP 고난도 문제

01‌4013 ‌ 02‌①‌ 03‌12j2‌k‌ 04‌17‌ 05‌8+4j2‌k‌

06‌④‌ 07‌2‌ 08‌ j3‌k2
‌ 09‌j34‌k-j2‌k‌ 10‌②‌

11‌⑤‌ 12‌④‌ 13‌2‌ 14‌j15‌k‌ 15‌ 9j15k5
‌16‌①‌‌

17‌6+4j2‌k‌ 18‌2327 ‌ 19‌6j2‌k‌ 20‌4j6‌k+6j2‌k‌

21‌30‌ 22‌24p‌ 23‌③‌ 24‌⑤‌ 25‌ 52

80~84쪽

01   답  
40
13

‌ABZ‌@+BCZ‌@=ACZ‌@이므로‌삼각형‌ABC는‌CB=
 p
2
인‌직각삼각형이다.

CCQP=CCRP=
 p
2
이므로‌그림과‌같

이‌사각형‌CQPR는‌선분‌CP를‌지름으

로‌하는‌원에‌내접한다.

삼각형‌CQR에서‌CQCR=h라‌하면‌‌

사인법칙에‌의하여

QRZ
sin‌h

=8 yy‌㉠

이때‌직각삼각형‌ABC에서‌sin‌h= 5
13

이를‌㉠에‌대입하면‌
QXRZ
5
13

=8

/‌QXRZ=
40
13

02   답  ①

삼각형‌ABC에‌내접하는‌원이‌세‌선분‌‌ ‌

CA,‌AB,‌BC와‌만나는‌점을‌각각‌P,‌Q,‌

R라‌하자.

RXBZ=OXRZ=OXQZ=3이므로‌

DXRZ=DXBZ-RXBZ=4-3=1

직각삼각형‌DOR에서

DXOZ=7‌OXR Z‌@+DXRZ‌@‌9=13@+1@‌3=j10k

/‌sin‌{CDOR}=
1
j10k

한편‌sDABTsDOR‌(AA‌닮음)이므로‌

CDAB=CDOR yy‌㉠

또‌sOAQTsDOR‌(AA‌닮음)이므로‌

OXQZ`:`DXRZ=AXQZ`:`OXRZ에서‌3`:`1=AXQZ`:`3‌ ‌ /‌AXQZ=9

이때‌점‌O가‌삼각형‌ABC의‌내심이므로‌

AXPZ=AXQZ=9

CCAD=CDAB yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌CCAD=CDOR이므로

‌sin‌{CCAD}=sin‌{CDOR}=
1
j10k

CXDZ=x라‌하면

CPZ=CRZ=CDZ+DXR Z=x+1이고,

A

B
C

R

Q

P

13

12

8

5 h

A
Q B

C

P
D
R

O

3 4
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04   답  17

CCDF=h라‌하면‌CBDE=
 p
2
-h

AXEZ=DXEZ이므로‌BE Z=1-AXEZ=1-DXE Z

A XFZ=DXFZ이므로‌CFZ=1-AXFZ=1-DXFZ

삼각형‌BDE와‌삼각형‌DCF의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌각각‌r1,‌r2라‌

하면‌사인법칙에‌의하여

삼각형‌BDE에서‌
1-DXEZ

‌sin‌[  p
2
-h]

=
DXEZ

‌sin‌
 p
4

=2r1 yy‌㉠

삼각형‌DCF에서‌
1-DXF Z
 sin‌h

=
DXFZ

‌sin‌
 p
4

=2r2 yy‌㉡

이때‌r1=2r2이므로‌DXFZ=x라‌하면‌DXEZ=2‌DXFZ=2x

㉠에서‌
1-2x

‌sin‌[  p
2
-h]

=
2x

‌sin‌
 p
4

이므로

 j2
2
{1-2x}=2x‌sin‌[  p

2
-h],‌  j2

2
{1-2x}=2x‌cos‌h‌ ‌

양변을‌제곱하여‌정리하면‌{1-2x}@=8x@‌cos@‌h yy‌㉢

㉡에서‌
1-x
 sin‌h

=
x

‌sin‌
 p
4

이므로

 j2
2
{1-x}=x‌sin‌h‌ ‌

양변을‌제곱하여‌정리하면‌{1-x}@=2x@‌sin@‌h yy‌㉣

㉢+4\㉣을‌하면‌

{1-2x}@+4{1-x}@=8x@{sin@‌h+cos@‌h}

‌{1-2x}@+4{1-x}@=8x@,‌8x@-12x+5=8x@

‌-12x+5=0‌ ‌ /‌x= 5
12

따라서‌DXF Z=
5
12
이므로‌p=12,‌q=5

/‌p+q=17

다른 풀이

CAED=h라‌하면‌CAFD=p-h,‌CBED=p-h,‌CCFD=h

삼각형‌BDE와‌삼각형‌DCF의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌각각‌r1,‌r2라‌

하면‌사인법칙에‌의하여

삼각형‌BDE에서‌
BXDZ

 sin‌{p-h}
=

BXDZ
 sin‌h

=2r1

/‌BXDZ=2r1‌sin‌h yy‌㉠

삼각형‌DCF에서‌
CXDZ
 sin‌h

=2r2‌ ‌

/‌CDZ=2r2‌sin‌h yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌BXDZ`:`CDZ=r1`:`r2=2`:`1

이때‌AXBZ=AXCZ=1이고,‌CBAC=
 p
2
이므로‌BC Z=j2

/‌CDZ=
1
3
‌BCZ=

 j2
3

DXF Z=x라‌하면‌CFZ=1-x이므로‌

삼각형‌DCF에서‌코사인법칙에‌의하여

‌x@={1-x}@+[  j2
3

]@-2\{1-x}\
 j2
3
\cos‌

 p
4

‌x@=x@-
4
3
x+

5
9
,‌-

4
3
x+

5
9
=0‌ ‌ /‌x= 5

12

따라서‌DXF Z=
5
12
이므로‌p=12,‌q=5

/‌p+q=17

	cos	
 p
4
=

 j2
2

AXBZ=AXQZ+QBZ=9+3=12,‌AXCZ=AXPZ+CPZ=9+{x+1}=x+10,‌‌‌

CBZ=CDZ+DXB Z=x+4이므로‌직각삼각형‌ABC에서‌

{x+10}@=12@+{x+4}@

x@+20x+100=x@+8x+160

12x=60‌ ‌ /‌x=5

즉,‌CDZ=5이므로‌삼각형‌ADC의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면‌

사인법칙에‌의하여‌
CDZ

sin‌{CCAD}
=2R이므로

5
1
j10k

=2R‌ ‌ /‌R=
5j10k
2

따라서‌삼각형‌ADC의‌외접원의‌넓이는

p\[ 5j10k
2

]@=125
2

p

NOTE

⑴  삼각형의 내접원의 중심(내심)은 세 내각의 이등분선

의 교점이다.

 ➡   CIAD=CIAF, CIBD=CIBE,   

CICE=CICF

⑵  내심에서 삼각형의 세 변에 이르는 거리는 내접원의 

반지름의 길이와 같다.

 ➡ IDZ=IEZ=IFZ=(내접원의 반지름의 길이)

03   답  12j2 k
삼각형‌ABC는‌ABZ=ACZ인‌이등변삼각형이므로‌

선분‌BC의‌중점을‌D라‌하면‌선분‌AD는‌변‌BC

의‌수직이등분선이고‌두‌점‌O,‌I는‌선분‌AD‌위에‌

있다.

ABZ=3x,‌BCZ=2x,‌CAZ=3x라‌하면‌

직각삼각형‌ABD에서

ADZ=7‌ABZ‌@-BDZ‌@‌9=1{3x}@-x@‌3=2j2‌kx
이때‌점‌I는‌삼각형‌ABC의‌내심이므로‌선분‌BI는‌CABD의‌이등분선

이다.

즉,‌AXIX`:`IDZ=AXBZ`:`BXDZ=3`:`1이므로‌IDZ=
1
4
‌AXDZ=

 j2‌k
2

x

한편‌직각삼각형‌ABD에서‌sin‌B=
2j2‌kx
3x

=
2j2‌k
3
이고,‌이때‌삼각형‌‌

ABC의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면‌사인법칙에‌의하여

CAZ
sin‌B

=2R이므로‌
3x

2j2‌k
3

=2R‌ ‌ /‌R=
9j2‌k
8

x

즉,‌AXOZ=
9j2‌k
8

x이므로

‌OXIX=AXDZ-IDZ-AXOZ=2j2‌kx-  j2‌k
2

x-
9j2‌k
8

x=
3j2‌k
8

x

따라서‌
3j2‌k
8

x=3이므로‌x=4j2‌k

/‌ABZ=3x=12j2‌k

NOTE

⑴  삼각형 ABC의 외접원의 중심(외심)은 세 변의 수직이등

분선의 교점이다.

⑵  외심에서 삼각형의 세 꼭짓점에 이르는 거리는 외접원의 

반지름의 길이와 같다.   

➡ OAZ=OBZ=OCZ=(외접원의 반지름의 길이)

A

B E
C

D

F
I

B
D

I

C

A

3x 3x

x x

O

A

B C

O
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05   답  8+4j2 k
점‌R를‌선분‌OA에‌대하여‌대칭이동한‌점을‌

R',‌선분‌OB에‌대하여‌대칭이동한‌점을‌R"이

라‌하면

l‌=RPZ+PQZ+Q XRZ‌ ‌

=RX'PZ+PQ Z+QXR"Z‌ ‌

>RX'R"Z

이때‌CR'OR"=2CAOB=
3
4
p,‌

OXR'Z=OXR"Z=2이므로‌삼각형‌R'R"O에서‌코사인법칙에‌의하여‌

‌RX'R"Z‌@‌=2@+2@-2\2\2\cos‌
3
4
p‌ ‌

‌=8-8\[- j2‌k
2

] ‌ ‌

=8+4j2‌k
따라서‌l‌@의‌최솟값은‌8+4j2‌k이다.

06   답  ④

그림에서‌OCZ=OXDZ=OEZ=1이고,‌

CCOE=
 p
2
이므로‌직각삼각형‌COE에서

CEZ=j2
사각형‌COED에서

COCD+CCDE+COED=2p- p
2
=

3
2
p

이때‌COCD=CODC,‌CODE=COED에서

COCD+COED=CCDE이므로

‌2CCDE=
3
2
p‌ ‌ /‌CCDE=

3
4
p

한편‌CDZ`:`DXEZ=1`:`j2이므로‌
CDZ=a,‌DXEZ=j2a‌{a>0}라‌하면

삼각형‌DCE에서‌코사인법칙에‌의하여

‌CEZ‌@‌=a@+{j2a}@-2\a\j2a\cos‌
3
4
p‌ ‌

=3a@-2j2a@\[- j2
2

]=5a@

/‌CEZ=j5a‌{?‌CEZ>0}

즉,‌j5a=j2이므로‌a= j10k
5

/‌EBZ=DXEZ=j2a= 2j5
5

COBE=h라‌하고,‌점‌O에서‌선분‌EB에‌내린‌수선의‌발을‌H라‌하면‌

cos‌h=BXHZ

OXBZ
=

1
2
‌EBZ

OXBZ
=

1
2
\

2j5
5

=
 j5
5

다른 풀이

sOBE와‌sODE에서

OBZ=OXDZ,‌EBZ=EXDZ,‌

OEZ는‌공통이므로

sOBE+sODE‌(‌SSS‌합동)

COBE=h라‌하면‌

COEB=CODE=COED=COBE=h이므로

CEOB=CEOD=p-2h

/‌CCOD=
 p
2
-CEOD=

 p
2
-{p-2h}=2h- p

2

O A

B

Q

R

P

2

2

R"

R'

cos	
3
4
p=cos	[p-  p

4
]=-cos	

 p
4
=-

 j2
2

C

D
E

H

A BO
h

C

D
E

A BO
h

h
h h

또‌삼각형‌COD에서

CODC=
1
2
{p-CCOD}=

1
2
-p-[2h- p

2
]==3

4
p-h이므로

CCDE=CODC+CODE=[ 3
4
p-h]+h=3

4
p

한편‌OCZ=OEZ=1이고,‌CCOE=
 p
2
이므로

직각삼각형‌COE에서‌CEZ=j2
이때‌CDZ`:`DXEZ=1`:`j2이므로‌
CDZ=a,‌DXEZ=j2a‌{a>0}라‌하면

삼각형‌DCE에서‌코사인법칙에‌의하여

‌CEZ‌@‌=a@+{j2a}@-2\a\j2a\cos‌
3
4
p‌ ‌

=3a@-2j2a@\[- j2
2

]=5a@‌ ‌

/‌CEZ=j5a‌{?‌CEZ>0}

즉,‌j5a=j2이므로‌a= j10k
5

따라서‌EXBZ=DXEZ=j2a= 2j5
5
이므로‌

삼각형‌OBE에서‌코사인법칙에‌의하여

‌cos‌h=
‌1@+[ 2j5

5
]@-1@

‌2\1\
2j5
5

=
 j5
5

07   답  2

BC Z=a,‌C XA Z=b,‌A XB Z=c라‌하고,‌삼각형‌ABC의‌외접원의‌반지름의‌

길이를‌R라‌하면‌사인법칙과‌코사인법칙에‌의하여

‌tan‌A=
sin‌A
cos‌A

=

a
2R

b@+c@-a@
2bc

=
abc

R{b@+c@-a@}

‌tan‌B=
sin‌B
cos‌B

=

b
2R

a@+c@-b@
2ac

=
abc

R{a@+c@-b@}

tan‌C=
sin‌C
cos‌C

=

c
2R

a@+b@-c@
2ab

=
abc

R{a@+b@-c@}

tan‌B
tan‌A

=9에서‌
b@+c@-a@
a@+c@-b@

=9이므로

9{a@+c@-b@}=b@+c@-a@‌ ‌

/‌5a@-5b@+4c@=0 yy‌㉠

tan‌C
tan‌A

=
5
3
에서‌

b@+c@-a@
a@+b@-c@

=
5
3
이므로

5{a@+b@-c@}=3{b@+c@-a@}

/‌4a@+b@-4c@=0 yy‌㉡

㉠+㉡을‌하면‌

9a@-4b@=0

9a@=4b@,‌3a=2b‌{?‌a>0,‌b>0}

/‌b=3
2
a

㉠+5\㉡을‌하면‌

25a@-16c@=0

25a@=16c@,‌5a=4c‌{?‌a>0,‌c>0}

/‌c=5
4
a

Ⅱ
. 삼
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/‌ sin‌A+sin‌B
sin‌C

=

a
2R

+
b
2R

c
2R

=
a+b
c

=
‌a+

3
2
a

5
4
a

=2

08   답  
 j3 k
2

OXAZ=x‌{0<x<1},‌AXBZ=y라‌하면‌

삼각형‌AOB에서‌코사인법칙에‌의하여

‌cos‌h =y@+1@-x@
2y

=
1
2
[y+1-x@

y
] ‌ 배점 40%

이때‌0<x<1에서‌1-x@>0,‌y>0이므로‌산술평균과‌기하평균의‌관

계에‌의하여

‌cos‌h=1
2
[y+1-x@

y
]> 1

2
\2ry\1-x@

y
‌y=11-x@‌3

‌ [단,‌등호는‌y=1-x@
y
일‌때‌성립] ‌ 배점 40%

따라서‌cos‌h의‌최솟값이‌ 1
2
이므로

‌11-x@‌3=1
2
,‌1-x@=

1
4

‌x@=
3
4
‌ ‌ /‌x= j3 k

2
‌{?‌0<x<1}‌ ‌

/‌OXAZ=
 j3 k
2
‌ 배점 20%

NOTE

 a>0, b>0일 때, 산술평균과 기하평균의 관계는 다음과 같다.

  
a+b
2

>jab k (단, 등호는 a=b일 때 성립)

09   답  j34 k-j2 k
주어진‌원뿔의‌전개도를‌그리면‌그림과‌

같다.

부채꼴의‌중심각의‌크기를‌h라‌하면‌부채

꼴의‌호의‌길이는‌밑면의‌둘레의‌길이와‌

같으므로‌

‌8h=2p\3‌ ‌ /‌h=3
4
p

점‌O에서‌선분‌AB에‌내린‌수선의‌발을‌C라‌하면‌ACZ는‌오르막길의‌길

이이고,‌BCZ는‌내리막길의‌길이이다.

OXBZ=x,‌BCZ=y라‌하면‌오르막길의‌길이가‌내리막길의‌길이의‌2배이므로

ACZ=2y‌ ‌ /‌ABZ=3y

삼각형‌OAB에서‌코사인법칙에‌의하여

‌{3y}@=8@+x@-2\8\x\cos‌
3
4
p

‌9y@=64+x@-16x\[- j2k
2

]
/‌9y@=x@+8j2‌kx+64 yy‌㉠

두‌직각삼각형‌OAC,‌OBC에서‌

OCZ‌@=OAZ‌@-ACZ‌@=OBZ‌@-BCZ‌@이므로

64-4y@=x@-y@‌ ‌ /‌3y@=64-x@

이를‌㉠에‌대입하면‌

3{64-x@}=x@+8j2‌kx+64

x@+2j2‌kx-32=0‌ ‌ /‌x=-j2‌k+j34‌k‌{?‌x>0}

/‌OBZ=j34‌k-j2‌k

O

A

B
A'C

8

3

h

10   답  ②

점‌P가‌점‌B를‌지나지‌않는‌호‌AC와‌선분‌‌ ‌

AC의‌수직이등분선의‌교점일‌때,‌삼각형‌‌

PAC의‌넓이가‌최대가‌되므로‌이때의‌점‌P가‌

점‌Q이다.

‌cos‌{CABC}=-
5
8
이므로

cos‌{CCQA}‌=cos‌{p-CABC}‌

‌=-cos‌{CABC}=
5
8

삼각형‌QAC는‌QXAZ=QCZ인‌이등변삼각형이므로

QXCZ=QXAZ=6j10k
즉,‌삼각형‌QAC에서‌코사인법칙에‌의하여

‌AXCZ‌@‌={6j10k}@+{6j10k}@-2\6j10k\6j10k\5
8
‌ ‌

=360+360-450=270 yy‌㉠

한편‌AXBZ=a‌{a>0}라‌하면‌BCZ=2‌AXBZ=2a

즉,‌삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

‌AXCZ‌@‌=a@+{2a}@-2\a\2a\[-5
8
]‌ ‌

‌=a@+4a@+
5
2
a@=

15
2

a@ yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌
15
2

a@=270이므로

a@=36‌ ‌ /‌a=6‌{?‌a>0}

/‌BCZ=2a=2\6=12

이때‌삼각형‌CDB의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면‌

사인법칙에‌의하여

BCZ

‌sin‌
2
3
p
=2R이므로‌

12

 j3
2

=2R‌ ‌ /‌R=4j3

따라서‌구하는‌외접원의‌반지름의‌길이는‌4j3이다.

11   답  ⑤

CCED=p-CCEA=
 p
4
이므로‌

삼각형‌ECD에서‌코사인법칙에‌의하여

CXDZ‌@‌=4@+{3j2}@-2\4\3j2\cos‌
 p
4 ‌ ‌

=34-24j2\ j2
2
=10‌ ‌

/‌CXDZ=j10k‌{?‌CXDZ>0}

반원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면

OXDZ=R,‌OXE Z=R-4이므로

삼각형‌ODE에서‌코사인법칙에‌의하여

‌R @={3j2}@+{R-4}@‌‌

‌ -2\3j2\{R-4}\cos‌
3
4
p

‌R @=R @-8R+34-6j2{R-4}\[- j2k
2

]
-2R+10=0‌ ‌ /‌R=5

한편‌CCAD=h라‌하면‌삼각형‌ADC에서‌사인법칙에‌의하여

CXDZ
sin‌h

=2R이므로

 j10k
 sin‌h

=10‌ ‌ /‌sin‌h= j10k
10

C

D

A
B

O

Q

3@p

C

A O B

4#p

E

Dh
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따라서‌삼각형‌ACE에서‌사인법칙에‌의하여‌
AXCZ

‌sin‌
3
4
p
=

CXE Z
sin‌h

이므로

AXC Z=
‌CEZ‌sin‌

3
4
p

 sin‌h
=
‌4\

 j2
2

 j10k
10

=4j5

/‌AXCZ\CXDZ=4j5\j10k=20j2

다른 풀이

CCED=p-CCEA=
 p
4
이므로‌

삼각형‌ECD에서‌코사인법칙에‌의하여

CXDZ‌@‌=4@+{3j2}@-2\4\3j2\cos‌
 p
4 ‌ ‌

=34-24j2\ j2
2
=10‌ ‌

/‌CXDZ=j10k‌{?‌CXDZ>0}

CCDE=h‌[0<h< p
2
]라‌하면‌

삼각형‌CED에서‌코사인법칙에‌의하여

‌cos‌h=
{j10k}@+{3j2}@-4@

2\j10k\3j2
=

1
 j5

이때‌0<h< p
2
이므로‌

sin‌h=11-cos@‌h‌3=r‌1-[ 1
 j5

]@y= 2
 j5

삼각형‌ADC의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면‌사인법칙에‌의하여

AXCZ
 sin‌h

=2R이므로‌

AXCZ
2
 j5

=2R‌ ‌ /‌AXCZ=
4
 j5

R

한편‌호‌AC에‌대한‌원주각의‌크기는‌같으므로‌

CCBA=CCDA=h

이때‌CACB=
 p
2
이므로‌CBAC=

 p
2
-h

삼각형‌AOC는‌OXAZ=OCZ인‌이등변삼각형이므로‌

COCA=COAC=
 p
2
-h

CACE=
 p
2
-h이므로‌삼각형‌AEC에서‌사인법칙에‌의하여

AXCZ

‌sin‌
3
4
p
=

AXEZ

‌sin‌[  p
2
-h]

,‌
AXCZ

‌sin‌
3
4
p
=

AXEZ
cos‌h

/‌AXEZ=
AXCZ‌cos‌h

‌sin‌
3
4
p

=

4
j5

R\
1
j5

 j2
2

=
4j2
5

R

따라서‌삼각형‌AEC에서‌코사인법칙에‌의하여

[ 4
j5

R]@=[ 4j2
5

R]@+4@-2\
4j2
5

R\4\cos‌
3
4
p

16
5
R @=

32
25

R @+16-
32j2
5

R\[- j2k
2

]
16
5
R @=

32
25

R @+16+
32
5

R

3R @-10R-25=0,‌{3R+5}{R-5}=0‌ ‌

/‌R=5‌{?‌R>0}

/‌AXCZ=
4
 j5

\5=4j5

/‌AXCZ\CXDZ=4j5\j10k=20j2

12   답  ④

b‌cos@‌B=c‌cos@‌C+{b-c}‌cos@‌A에서

b{1-sin@‌B}=c{1-sin@‌C}+{b-c}{1-sin@‌A}

b-b‌sin@‌B=c-c‌sin@‌C+b-c-{b-c}‌sin@‌A

b‌sin@‌B=c‌sin@‌C+{b-c}‌sin@‌A

삼각형‌ABC의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면‌사인법칙에‌의하여‌

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=c‌또는‌b@+bc+c@=a@

!‌b=c인‌경우

삼각형‌ABC는‌b=c인‌이등변삼각형이다.

@‌b@+bc+c@=a@인‌경우

삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

a@=b@+c@-2bc‌cos‌A이므로‌

b@+bc+c@=b@+c@-2bc‌cos‌A

bc=-2bc‌cos‌A

‌cos‌A=-
1
2

/‌A=120!‌{?‌0!<A<180!}

!,‌@에서‌삼각형‌ABC가‌될‌수‌있는‌것은‌ㄴ,‌ㄷ이다.

13   답  2

주어진‌방정식이‌이차방정식이므로‌

‌2‌cos‌A=0‌ ‌ /‌A=  p
2
‌{?‌0<A<p}

이때‌삼각형‌ABC는‌직각삼각형이고,‌AXBZ>AXCZ이므로‌

‌B=  p
2
‌ ‌ /‌C= p

2

이차방정식‌{2‌cos‌A}x@-{2t‌sin‌B}x+sin‌B‌sin‌C=0의‌판별식을‌‌

D라‌하면

D
4
=t @‌sin@‌B-2‌cos‌A‌sin‌B‌sin‌C=0

sin‌B{t @‌sin‌B-2‌cos‌A‌sin‌C}=0‌

/‌sin‌B=0‌또는‌t @‌sin‌B=2‌cos‌A‌sin‌C

이때‌0<B<
 p
2
이므로‌

sin‌B=0

/‌t @‌sin‌B=2‌cos‌A‌sin‌C

삼각형‌ABC의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하고,‌BCZ=a,‌CXAZ=b,‌

AXBZ=c라‌하면‌사인법칙과‌코사인법칙에‌의하여

t @\
b
2R

=2\
b@+c@-a@

2bc
\

c
2R

/‌b@ t @=b@+c@-a@ yy‌㉠

한편‌삼각형‌ABC가‌C=
 p
2
인‌직각삼각형이므로

a@+b@=c@

이를‌㉠에‌대입하면‌

b@ t @=2b@,‌t @=2

/‌t=-j2‌k‌또는‌t=j2‌k
따라서‌실수‌t는‌-j2‌k,‌j2‌k의‌2개이다.
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14   답  j15 k
BCZ=x라‌하면‌AXBZ+BCZ+CXAZ=10에서

2+x+CXAZ=10‌ ‌ /‌CXAZ=8-x

삼각형‌ABC에서‌CB=h‌{0<h<p}라‌하면‌

코사인법칙에‌의하여

‌cos‌h=
2@+x@-{8-x}@

2\2\x
=

16x-60
4x

=
4x-15

x

/‌sin‌h =11-cos@‌h‌3=r‌1-[ 4x-15
x

]@‌y‌ ‌

‌=r‌-15x@+120x-225
x@
y=

 1-15{x-4}@+153
x

‌ yy‌㉠

한편‌삼각형‌ABC의‌넓이는‌
1
2
\2\x\sin‌h=x‌sin‌h

이때‌㉠에서‌x‌sin‌h=1-15{x-4}@+15 3이므로‌x=4일‌때‌x‌sin‌h의‌

최댓값은‌j15‌k이다.
따라서‌삼각형‌ABC의‌넓이의‌최댓값은‌j15‌k이다.

다른 풀이 헤론의 공식

BCZ=x라‌하면‌AXBZ+BCZ+CXAZ=10에서

2+x+CXAZ=10‌ ‌ /‌CXAZ=8-x

헤론의‌공식에서‌s=
10
2
=5이므로‌삼각형‌ABC의‌넓이는‌

15\3\{5-x}3\{-3+x}3‌=1-15{x@-38x+15}3‌ ‌

=1-15{x-4}@+153
따라서‌x=4일‌때‌삼각형‌ABC의‌넓이의‌최댓값은‌j15‌k이다.

15   답  
9j15k
5

삼각형‌ABC에서‌CABC=h‌[  p
2
<h<p]라‌하면

사인법칙에‌의하여

AXCZ
 sin‌h

=2\
4j10k
5
,‌

2j6
 sin‌h

=
8j10k
5

/‌sin‌h= 2j6
8j10k
5

=
 j15k
4

이때‌
 p
2
<h<p이므로

‌cos‌h=-11-sin@‌h‌3=-a‌1-[  j15k
4

]@d=-
1
4
‌{?‌cos‌h<0}

한편‌사각형‌ABCD가‌원에‌내접하므로‌

삼각형‌ACD에서‌CADC=p-h

/‌cos‌{CADC}=cos‌{p-h}=-cos‌h=1
4

이때‌2‌AXDZ=3‌C XDZ에서‌AXDZ`:`CDZ=3`:`2이므로‌

AXDZ=3k,‌CXDZ=2k‌{k>0}라‌하면‌

삼각형‌ACD에서‌코사인법칙에‌의하여

‌{2j6}@={3k}@+{2k}@-2\3k\2k\cos‌{p-h}

‌24=13k@-12k@\
1
4

‌24=10k@‌ ‌ /‌k@= 12
5

따라서‌삼각형‌ACD의‌넓이는

1
2
\3k\2k\sin‌{p-h}‌=3k@\sin‌h‌ ‌

‌=3\
12
5
\

 j15k
4

=
9j15k
5

A

B C

2
8-x

x

h

16   답  ①

AXCZ=x‌{x>0}라‌하면‌삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

‌{j13k}@=3@+x@-2\3\x\cos‌
 p
3

‌13=9+x@-6x\
1
2
,‌x@-3x-4=0

{x+1}{x-4}=0‌ ‌ /‌x=4‌{?‌x>0}

즉,‌AXCZ=4이므로

‌S1=
1
2
\3\4\sin‌

 p
3
=6\

 j3
2
=3j3

또‌AXDZ\CXDZ=9이므로

‌S2=
1
2
\A XDZ\CXDZ\sin{CADC}=

9
2
‌sin‌{CADC}

이때‌S2=
5
6
S1이므로

9
2
‌sin‌{CADC}=

5
6
\3j3‌ ‌ /‌sin‌{CADC}=

5j3
9

따라서‌삼각형‌ACD에서‌사인법칙에‌의하여

4
 sin‌{CADC} 

=2R  /‌R=
2

 sin‌{CADC} 

/‌ R
 sin‌{CADC} 

=
2

 sin@‌{CADC} 
=

2

‌[ 5j3‌k
9

]@
=

54
25

17   답  6+4j2 k
ABZ=x라‌하면‌㈏에서‌BCZ=2x,‌CXAZ=2j2‌kx‌
삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여‌

‌cos‌B=
x@+{2x}@-{2j2x}@

2\x\2x
=-

3
4

이때‌0<B<p이므로

‌sin‌B =11-cos@‌B‌3=r1-[-3
4
]@‌y= j7‌k

4
‌ 배점 40%

따라서‌삼각형‌ABC의‌넓이는

1
2
\x\2x\sin‌B=x@\

 j7‌k
4
=

 j7‌k
4

x@ yy‌㉠ ‌ 배점 20%

또‌삼각형‌ABC의‌내접원의‌반지름의‌길이가‌j7‌k이므로‌삼각형‌ABC의‌

넓이는‌

1
2
\j7‌k\{x+2x+2j2‌kx}= j7‌k{3+2j2‌k}

2
x yy‌㉡ ‌ 배점 20%‌

㉠,‌㉡에서‌
 j7‌k
4

x@=
j7‌k{3+2j2‌k}

2
x

x>0이므로‌양변을‌x로‌나누면

 j7‌k
4

x=
j7‌k{3+2j2‌k}

2
‌ ‌ /‌x=6+4j2‌k

/‌AXBZ=6+4j2‌k ‌ 배점 20%

18   답  
23
27

ACZ=x라‌하면‌삼각형‌ABC에서‌사인법칙에‌의하여

‌sin‌B=
x
2R

이때‌삼각형‌ABC의‌넓이는

1
2
\6\4\sin‌B=12\

x
2R

=
6x
R

yy‌㉠

또‌r\R=3에서‌r=
3
R
이므로‌삼각형‌ABC의‌넓이는

1
2
\r\{6+4+x}=

1
2
\

3
R
\{10+x}=

30+3x
2R

yy‌㉡

102

정
답

과
 해

설

수학의 신_대수_해설05~07(064~116)OK.indd   102 2025-08-27   오후 4:32:18



㉠,‌㉡에서‌
6x
R

=
30+3x
2R

이므로

‌12x=30+3x,‌9x=30‌ ‌ /‌x=10
3
‌

따라서‌삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

‌cos‌B=
‌6@+4@-[ 10

3
]@

2\6\4
=

23
27

19   답  6j2 k
삼각형‌PBC의‌넓이는

1
2
\8\3=12

CBPC=h,‌BPZ=x,‌CPZ=y라‌하면‌삼각

형‌PBC의‌내접원의‌반지름의‌길이가‌r이

므로‌삼각형‌PBC의‌넓이는

1
2
\r\{x+y+8}=12

‌r{x+y+8}=24‌ ‌ /‌r= 24
x+y+8

yy‌㉠

또‌삼각형‌PBC의‌넓이는

1
2
\x\y\sin‌h=12

‌xy‌sin‌h=24‌ ‌ /‌sin‌h= 24
xy

yy‌㉡

삼각형‌PBC의‌외접원의‌반지름의‌길이가‌R이므로‌사인법칙에‌의하여

8
 sin‌h=2R‌ ‌ /‌R=

4
 sin‌h=

xy
6
‌(?‌㉡)

/‌r{13R‌2+2j2‌k}‌=r[q‌xy
2
‌w+2j2‌k]‌ ‌

‌=
12j2‌k{jxy‌k+4}

x+y+8
‌(?‌㉠)

이때‌x>0,‌y>0이므로‌산술평균과‌기하평균의‌관계에‌의하여

12j2‌k{jxy‌k+4}
x+y+8

‌<
‌12j2‌k[ x+y

2
+4]

x+y+8
‌ ‌

=
6j2‌k{x+y+8}

x+y+8
‌ ‌

=6j2‌k‌(단,‌등호는‌x=y일‌때‌성립)

따라서‌r{13R‌2+2j2‌k}의‌최댓값은‌6j2‌k이다.

20   답  4j6 k+6j2 k

AXDZ=x,‌AXEZ=y,‌DXEZ=z라‌하면

‌sABC=
1
2
\6\8\sin‌

2
3
p=24\

 j3
2
=12j3

‌sADE=
1
2
\x\y\sin‌

2
3
p=xy

2
\

 j3
2
=

 j3
4

xy

이때‌sADE=
1
2
sABC이므로

 j3
4

xy=6j3‌k‌ ‌ /‌xy=24‌

삼각형‌ADE에서‌코사인법칙에‌의하여‌

‌z@‌=x@+y@-2\x\y\cos‌
2
3
p‌ ‌

‌=x@+y@-2xy\[-1
2
]‌ ‌

=x@+y@+xy‌ ‌

=x@+y@+24

8

3

PA

B C

D

x y

r

h

이때‌x@>0,‌y@>0이므로‌산술평균과‌기하평균의‌관계에‌의하여‌

x@+y@>21x@y@‌3=2xy=48‌(단,‌등호는‌x@=y@일‌때‌성립)

x>0,‌y>0이므로‌등호는‌x=y일‌때‌성립한다.

xy=24에서‌x@=24‌ ‌ /‌x=2j6‌{?‌x>0}

x=y=2j6일‌때‌x@+y@의‌최솟값은‌48이므로‌z@의‌최솟값은‌‌

48+24=72이고,‌z의‌최솟값은‌6j2이다.
/‌x+y+z>2j6+2j6+6j2=4j6+6j2
따라서‌삼각형‌ADE의‌둘레의‌길이의‌최솟값은‌4j6+6j2이다.

21   답  30

CRPS=h‌{0<h<p}라‌하면‌삼각형‌‌ ‌

PRS에서‌코사인법칙에‌의하여‌

cos‌h =
‌{j7‌k}@+[  j7‌k

2
]@-{j14 k}@

‌2\j7‌k\ j7‌k
2

=-
3
4

이때‌0<h<p이므로

‌sin‌h =11-cos@‌h‌3=r1-[-3
4
]@‌y= j7‌k

4

한편‌CPSC=CPRC=
 p
2
이므로‌사각형‌CSPR는‌한‌원에‌내접한다.

CSCR+CRPS=p에서‌CSCR=p-h

/‌sin‌{CSCR}=sin‌{p-h}=sin‌h= j7‌k
4

CXAZ=x라‌하면‌삼각형‌ABC의‌넓이는

1
2
\10\x\sin‌C=5x\

 j7‌k
4
=

5j7‌k
4

x yy‌㉠

또‌삼각형‌ABC의‌넓이는‌세‌삼각형‌PAB,‌PBC,‌PCA의‌넓이의‌합과‌

같으므로‌AXBZ=y라‌하면‌삼각형‌ABC의‌넓이는

1
2
\[ 7j7‌k

4
y+10j7‌k+ j7‌k

2
x]‌= 7j7‌k

8
y+5j7‌k+ j7‌k

4
x yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌
5j7‌k
4

x=
7j7‌k
8

y+5j7‌k+ j7‌k
4

x

10j7‌kx=7j7‌ky+40j7‌k+2j7‌kx
7j7‌ky=8j7‌kx-40j7‌k

/‌y=8
7
{x-5} yy‌㉢

또‌cos‌{CSCR}=cos‌{p-h}=-cos‌h=3
4
이므로‌

삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

y@‌=x@+10@-2\x\10\cos‌C‌ ‌

‌=x@+100-20x\
3
4
‌ ‌

=x@-15x+100

y@=x@-15x+100에‌㉢을‌대입하면

‌- 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㉢에‌대입하면

‌y=
8
7
{12-5}=8

따라서‌삼각형‌ABC의‌세‌변의‌길이의‌합은

10+12+8=30

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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22   답  24p

원의‌접선과‌현이‌이루는‌각의‌성질에‌의하여

CCBD=CCAB=
 p
6

CBCD=CBAC=
 p
6

삼각형‌BCD에서‌CBDC=p-CCBD-CBCD=
2
3
p

원‌O1의‌반지름의‌길이를‌R1,‌원‌O2의‌반

지름의‌길이를‌R2라‌하고,‌BCZ=x라‌하면‌

삼각형‌ABC에서‌사인법칙에‌의하여‌

x

‌sin‌
 p
6

=2R1,‌
x
1
2

=2R1

/‌R1=x

삼각형‌BDC에서‌사인법칙에‌의하여

x

‌sin‌
2
3
p
=2R2,‌

x

 j3
2

=2R2

/‌R2=
x
 j3‌k

=
R1
 j3‌k

yy‌㉠ ‌ 배점 30%

그림과‌같이‌원‌O1의‌중심을‌O1이라‌하면‌

CCO1B=2CA=
 p
3

OX1CZ=OX1BZ이므로‌삼각형‌O1BC는‌정삼각형

이다.

이때‌CCO1B+CBDC=
 p
3
+

2
3
p=p이

므로‌점‌O1은‌원‌O2‌위에‌있다.

원‌O2의‌중심을‌O2라‌하면‌CCO2B=2CCO1B=
2
3
p이므로‌점‌O1을‌

포함하는‌부채꼴‌O2CB의‌중심각의‌크기는‌

‌2p-2
3
p=4

3
p

따라서‌두‌원‌O1,‌O2의‌공통부분의‌넓이는‌반지름의‌길이가‌R1이고‌중

심각의‌크기가‌
 p
3
인‌부채꼴‌O1BC의‌넓이에서‌정삼각형‌O1BC의‌넓이를‌

빼고‌반지름의‌길이가‌R2이고‌중심각의‌크기가‌
4
3
p인‌부채꼴‌O2CB의‌

넓이와‌삼각형‌O2BC의‌넓이를‌더하면‌된다.

‌[ 1
2
\R1@\

 p
3
-

 j3‌k
4

R1@]+1
2
\R2@\

4
3
p+1

2
\R2@\sin‌

2
3
p

=
 p
6
R1@-

 j3‌k
4

R1@+
2
3
pR2@+

 j3‌k
4

R2@

=
 p
6
R1@-

 j3‌k
4

R1@+
2
9
pR1@+

 j3‌k
12

R1@‌(?‌㉠)

=
7
18

pR1@-
 j3‌k
6

R1@

=
R1@
18

{7p-3j3‌k}

즉,‌
R1@
18

{7p-3j3‌k}=7p-3j3‌k이므로

R1@
18

=1‌ ‌ /‌R1=3j2‌k‌{?‌R1>0} ‌ 배점 50%

이를‌㉠에‌대입하면

R2=
3j2‌k
 j3‌k

=j6‌k ‌ 배점 10%

그러므로‌두‌원‌O1,‌O2의‌넓이의‌합은

p\{3j2‌k}@+p\{j6‌k}@=18p+6p=24p ‌ 배점 10%

C

D

BA

6"
3@p

O2

O1

x

3"
O1 O2

3$p C

D

BA

6"

NOTE

원의 접선과 그 접점을 지나는 현이 이루는 각의 크기는 

그 각의 내부에 있는 호에 대한 원주각의 크기와 같다. 

➡ CBAT=CBCA

23   답  ③

그림과‌같이‌두‌점‌A,‌D에서‌변‌BC에‌

내린‌수선의‌발을‌각각‌A',‌D'이라‌하자.‌

직각삼각형‌ABA'에서‌CABA'=
 p
3
이

므로‌

‌BXA'Z=AXBZ‌cos‌
 p
3
=2\

1
2
=1,‌AXA'Z=AXBZ‌sin‌

 p
3
=2\

 j3‌k
2
=j3‌k

직각삼각형‌DD'C에서‌CDCD'=
 p
6
이므로‌

‌DX'CZ=CXDZ‌cos‌
 p
6
=2j3‌k\ j3‌k

2
=3,‌DXD'Z=CXDZ‌sin‌

 p
6
=2j3‌k\1

2
=j3‌k

이때‌AXA'Z=DXD' Z에서‌AXDZ|BCZ이므로‌

AXDZ=AX'D' Z=BCZ-BXA'Z-DX'CZ=6-1-3=2

/‌fABCD =
1
2
\{A XDZ+BCZ}\AXA'Z‌ ‌

=
1
2
\{2+6}\j3‌k=4j3‌k yy‌㉠

AX'CZ=BCZ-BXA'Z=6-1=5이므로‌직각삼각형‌AA'C에서‌

AXCZ=7‌AXA' Z‌@+AX'CZ‌@9=4{j3‌k}@+5@‌6=2j7‌k
BXD'Z=BCZ-DX'CZ=6-3=3이므로‌직각삼각형‌BD'D에서‌

BDZ=7‌DXD'Z‌@+BXD'Z‌@9=4{j3‌k}@+3@‌6=2j3‌k
CCED=h라‌하면‌

‌fABCD =
1
2
\A XCZ\BXDZ\sin‌h‌‌ ‌

‌=
1
2
\2j7‌k\2j3‌k\sin‌h‌ ‌

=2j21k‌sin‌h yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌4j3‌k=2j21k‌sin‌h이므로‌sin‌h= 2
 j7‌k

/‌sin@‌h=4
7

다른 풀이

그림과‌같이‌선분‌BA의‌연장선과‌선분‌CD

의‌연장선의‌교점을‌F라‌하면‌

CBFC=p-{CB+CC}=
 p
2

즉,‌삼각형‌BCF는‌CF=
 p
2
인‌직각삼각형

이므로

‌FBZ=BCZ‌cos‌
 p
3
=6\

1
2
=3,‌FCZ=BCZ‌cos‌

 p
6
=6\

 j3‌k
2
=3j3‌k

이때‌F XAZ=FBZ-AXBZ=3-2=1,‌FXDZ=FCZ-CXDZ=3j3‌-2j3‌=j3‌k
이므로‌직각삼각형‌FAD에서

AXDZ=7‌FXAZ‌@+FXDZ‌@9=41@+{j3‌k}@‌6=2

이때‌sFADTsFBC‌(SAS‌닮음)이므로‌CFAD=
 p
3

/‌CBAD=p- p
3
=

2
3
p

B

C

A T

E

DA

A' D'
B C

6"3" 6

2 2j3
h

F

E

DA

B C
6"3" 6

2 2j3
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/‌fABCD =sABD+sDBC‌ ‌

‌=
1
2
\2\2\sin‌

2
3
p+1

2
\6\2j3‌k\sin‌

 p
6
‌ ‌

‌=2\
 j3‌k
2
+6j3‌k\1

2
=4j3‌k yy‌㉠

직각삼각형‌FAC에서

AXCZ=7‌FXA Z‌@+FCZ‌@9=41@+{3j3‌k}@‌6=2j7‌k
직각삼각형‌FBD에서

BXDZ=7‌FBZ‌@+FXDZ‌@9=43@+{j3‌k}@‌6=2j3‌k
CCED=h라‌하면‌

 fABCD =
1
2\A XCZ\BXDZ\sin‌h  

‌=
1
2
\2j7‌k\2j3‌k\sin‌h‌ ‌

=2j21k‌sin‌h yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌4j3‌k=2j21k‌sin‌h이므로‌sin‌h= 2
 j7‌k
‌ ‌

/‌sin@‌h=4
7

24   답  ⑤

ㄱ.‌CCBA=h‌[0<h< p
2
]라‌하면‌CACB=

 p
2
이므로

직각삼각형‌ABC에서‌cos‌h= BCZ

AXBZ
=

6
14

=
3
7

이때‌0<h< p
2
이므로‌

‌sin‌h=11-cos@‌h‌3=r‌1-[ 3
7
]@y=2j10k

7
yy‌㉠

ㄴ.‌사각형‌ABCD가‌원에‌내접하므로‌h+CADC=p

/‌CADC=p-h

㉠에서‌sin‌h=2j10k
7
이므로‌직각삼각형‌ABC에서

‌AXCZ=AXB Z‌sin‌h=14\
2j10k
7

=4j10k

C XDZ=7일‌때,‌AXDZ=a‌{a>0}라‌하면‌

삼각형‌ACD에서‌코사인법칙에‌의하여

{4j10k}@=a@+7@-2\a\7\cos‌{p-h}

‌160=a@+49-14a\[-3
7
]

a@+6a-111=0‌ ‌

/‌a=-3+2j30k‌{?‌a>0}

/‌AXDZ=-3+2j30k
ㄷ.‌‌‌사각형‌ABCD의‌넓이가‌최대가‌되려면‌삼각형‌ACD의‌넓이가‌최

대가‌되어야‌하므로‌점‌D는‌선분‌AC의‌수직이등분선이‌호‌AC와‌

만나는‌점이어야‌한다.

그림과‌같이‌반원의‌중심을‌O라‌하면‌‌ ‌

sAOD+sCOD이므로

AXDZ=CDZ

AXDZ=b‌{b>0}라‌하면‌

삼각형‌ACD에서‌코사인법칙에‌의하여

{4j10k}@=b@+b@-2\b\b\cos‌{p-h}

‌160=2b@-2b@\[-3
7
],‌ 20

7
b@=160

b@=56‌ ‌ /‌b=2j14k‌{?‌b>0}

/‌AXDZ=2j14k

-cos	h

O
A

C

B

D

/‌fABCD‌=sACD+sABC‌ ‌

‌=
1
2
\2j14k\2j14k\sin{p-h}+ 1

2
\4j10k\6‌ ‌

‌=28\
2j10k
7

+12j10k‌ ‌

=8j10k+12j10k=20j10k
따라서‌보기에서‌옳은‌것은‌ㄱ,‌ㄴ,‌ㄷ이다.

25   답  
5
2

그림과‌같이‌사각형‌CODE의‌두‌대각

선‌CD,‌OE가‌이루는‌각의‌크기를‌h라‌

하면

‌S‌=
1
2
\OXE Z\CXDZ\sin‌h‌ ‌

‌=
1
2
\6\CXDZ\sin‌h‌ ‌

=3‌sin‌h\CXDZ

/‌S @=9‌sin@‌h\CXDZ‌@

이때‌0<h<p에서‌0<sin‌h<1,‌즉‌0<sin@‌h<1이므로‌

‌S@=9‌sin@‌h\CXDZ‌@<9‌CXDZ‌@

즉,‌S@의‌최댓값은‌9‌CXDZ‌@이므로

9‌CXDZ‌@=36{5+2j2‌k}‌ ‌ /‌CXDZ‌@=20+8j2‌k yy‌㉠

OXAZ=OBZ이므로‌CXAZ=OXDZ,‌OCZ=DXBZ

OCZ=x라‌하면‌OXDZ=CXAZ=6-x

삼각형‌COD에서‌코사인법칙에‌의하여‌

‌CXDZ‌@‌=x@+{6-x}@-2\x\{6-x}\cos‌
3
4
p‌ ‌

‌=2x@-12x+36-{12x-2x@}\[- j2‌k
2

]‌ ‌

={2-j2‌k}x@-6{2-j2‌k}x+36 yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌

20+8j2‌k={2-j2‌k}x@-6{2-j2‌k}x+36

{2-j2‌k}x@-6{2-j2‌k}x+8{2-j2‌k}=0

x@-6x+8=0,‌{x-2}{x-4}=0‌ ‌

/‌x=2‌또는‌x=4

이때‌OCZ=
m

1+m
‌AXOZ=

6m
1+m

이므로‌

6m
1+m

=2‌또는‌
6m
1+m

=4‌ ‌ /‌m=
1
2
‌또는‌m=2

따라서‌모든‌m의‌값의‌합은

1
2
+2=

5
2

4#p

A

O BD

E

C
6 h

3STEP 최고난도 문제

01‌3j2‌kp‌02‌6‌ 03‌①‌ 04‌22‌ 05‌④‌ 06‌13j2‌k2
‌

07‌1+j3‌k
8
‌ 08‌15‌ 09‌28‌ 10‌④‌ 11‌-1‌

12‌8710

85~87쪽

Ⅱ
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즉,‌CEAC=CACE이므로‌삼각형‌AEC는‌AEZ=ECZ인‌이등변삼각

형이다.‌

이때‌DEZ=AEZ=ECZ이므로‌삼각형‌DEC도‌이등변삼각형이다.

삼각형‌DEC에서‌

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

2단계 	삼각형	ACD의	외접원의	반지름의	길이	구하기

따라서‌삼각형‌ACD의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면‌

사인법칙에‌의하여

6

‌sin‌
 p
6

=2R이므로‌
6
1
2

=2R‌ ‌ /‌R=6

03   답  ①

1단계 	사각형	P1P2P3P4가	한	원에	내접함을	알기

sin‌a=sin‌b에서‌a=b이므로‌

사인함수의‌그래프의‌대칭성에‌의하여

 a+b
2

=
 p
2
‌ ‌ /‌a+b=p

즉,‌사각형‌P1P2P3P4는‌한‌원에‌내접한다.

2단계 	ADZ와	점	P,	ABZ와	점	P	사이의	거리	구하기

선분‌AD와‌점‌P‌사이의‌거리를‌x,‌

선분‌AB와‌점‌P‌사이의‌거리를‌y

라‌하고,‌사각형‌P1P2P3P4의‌외접

원의‌중심을‌O,‌반지름의‌길이를‌R

라‌하자.

PX1P3Z=PX1PZ+PXP3 Z=2‌ADZ=4

PX2P4Z=PX2PZ+PXP4Z=2‌ABZ=4

사각형‌P1P2P3P4의‌외접원과‌삼각

형‌P1P3P4의‌외접원이‌같으므로‌삼

각형‌P1P3P4에서‌사인법칙에‌의하여

PX1P3Z
sin‌a=2R이므로‌

4

2j5‌k
5

=2R‌ ‌ /‌R=j5‌k

이때‌점‌O는‌삼각형‌P1P3P4의‌외접원의‌중심이므로‌선분‌P1P3의‌수직이

등분선‌위에‌있고,‌삼각형‌P1P2P4의‌외접원의‌중심이므로‌선분‌P2P4의‌

수직이등분선‌위에‌있다.

두‌선분‌P1P3,‌P2P4의‌중점을‌각각‌M,‌N이라‌하면‌

PX1MZ=2,‌PX4NZ=2이므로‌

MOZ=PNZ=PX4N Z-PX4PZ=2-2x

NOZ=PXMZ=PX1MZ-PX1PZ=2-2y

직각삼각형‌P1OM에서‌

OXP1Z‌@=‌PX1MZ‌@+MOZ‌@=4+{2-2x}@

이때‌OXP1Z은‌사각형‌P1P2P3P4의‌외접원의‌반지름이므로‌

OXP1Z=j5‌k에서‌OXP1Z‌@=5

즉,‌4+{2-2x}@=5이므로‌4x@-8x+3=0

‌{2x-1}{2x-3}=0‌ ‌ /‌x= 1
2
‌또는‌x=

3
2

직각삼각형‌P4NO에서‌

OXP4Z‌@=PX4NZ‌@+NOZ‌@=4+{2-2y}@

A

B C

D

P1

P2

P3

P4

y
y x

x

ON

M
P

b

a

01   답  3j2 kp
1단계 	두	삼각형	ABC,	BCD의	외접원의	반지름의	길이	구하기

삼각형‌ABC의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면‌BCZ=2,‌‌ ‌

CBAC=
3
4
p이므로‌사인법칙에‌의하여‌

2

‌sin‌
3
4
p
=2R,‌

2

 j2
2

=2R‌ ‌ /‌R=j2‌k

즉,‌삼각형‌BCD의‌외접원의‌반지름의‌길이는‌j2‌k이다.
2단계 	CBDC의	크기	구하기

‌BCZ=2이고,‌cos‌{CBDC}>0이므로‌CBDC=h‌[0<h< p
2
]라‌하면‌

삼각형‌BCD에서‌사인법칙에‌의하여

2
 sin‌h=2j2‌k‌ ‌ /‌sin‌h= j2‌k

2

이때‌0<h< p
2
이므로‌h= p

4

3단계 	점	D가	나타내는	곡선의	길이	구하기

삼각형‌BCD의‌외접원의‌중심을‌O라‌하면‌CBDC=
 p
4
이므로‌원주각

의‌성질에‌의하여‌

CBOC=2CBDC=
 p
2

따라서‌점‌D는‌반지름의‌길이가‌j2‌k이고‌

중심각의‌크기가‌2p- p
2
=

3
2
p인‌부채

꼴의‌호‌위에‌있고,‌그림과‌같이‌선분‌BC

를‌기준으로‌양쪽에‌2개의‌부채꼴을‌그

릴‌수‌있으므로‌점‌D가‌나타내는‌곡선

의‌길이는

‌2[j2‌k\3
2
p]=3j2‌kp

02   답  6

1단계 	CDCA의	크기	구하기

삼각형‌ABD에서‌CABD=
5
18

p,‌CBAD=
 p
3
+

 p
9
=

4
9
p이므로‌

CADB=p- 5
18

p-4
9
p= 5

18
p

즉,‌CABD=CADB이므로‌삼각형‌ABD는‌ABZ=ADZ인‌이등변삼각

형이다.

한편‌선분‌BC‌위에‌CABE=CAEB=
4
9
p‌ ‌

가‌되도록‌점‌E를‌잡으면‌

CBAE=p-4
9
p-4

9
p= p

9

/‌CEAD =CBAD-CBAE  

=
4
9
p-  p

9
=

 p
3

이때‌AB Z=AE Z,‌AB Z=AD Z에서‌AE Z=AD Z이므로‌삼각형‌AED는‌정

삼각형이다.

/‌EDZ=AEZ=ADZ

삼각형‌AEC에서‌CEAC=CBAC-CBAE=
 p
3
-

 p
9
=

2
9
p이고,

CAEC=
 p
9
+

4
9
p=5

9
p이므로

CACE=p-2
9
p-5

9
p=2

9
p

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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이때‌OXP4Z는‌사각형‌P1P2P3P4의‌외접원의‌반지름이므로‌

OXP4Z=j5‌k에서‌OXP4Z‌@=5

즉,‌4+{2-2y}@=5이므로‌4y@-8y+3=0

‌{2y-1}{2y-3}=0‌ ‌ /‌y= 1
2
‌또는‌y=

3
2

3단계 	PXAZ+PBZ+PCZ+PXDZ의	값	구하기

따라서‌점‌P는‌그림과‌같이‌네‌가지‌경우가‌있

고,‌각‌점에서‌PAZ+PBZ+PCZ+PDZ의‌값은‌같

으므로‌

PAZ+PBZ+PCZ+PDZ‌ ‌

=ACZ+2‌PBZ‌ ‌

‌=2j2‌k+2r‌[ 3
2
]@+[ 1

2
]@y

=2j2‌k+j10k

04   답  22

1단계 	OPZ,	OXQ Z의	길이	구하기

OPZ=k1,‌OQZ=k2라‌하자.

삼각형‌OAP에서‌코사인법칙에‌의하여

‌2@=k1@+{2j15k}@-2\k1\2j15k\ j15k
4

삼각형‌OAQ에서‌코사인법칙에‌의하여

‌2@=k2@+{2j15k}@-2\k2\2j15k\ j15k
4

즉,‌두‌실수‌k1,‌k2는‌이차방정식‌‌ ‌

‌2@=x@+{2j15k}@-2\x\2j15k\ j15k
4
의‌서로‌다른‌두‌실근이다.

이차방정식을‌정리하면‌x@-15x+56=0

{x-7}{x-8}=0‌ ‌ /‌x=7‌또는‌x=8

㈎에서‌k1>k2이므로‌k1=8,‌k2=7

2단계 	사각형	OAPQ의	넓이	구하기

0<COPA<p,‌0<COQA<p이므로

㈏의‌cos‌{COPA}=cos‌{COQA}에서‌COPA=COQA

또‌두‌점‌P,‌Q는‌직선‌OA를‌기준으로‌같은‌쪽에‌

있으므로‌네‌점‌O,‌A,‌P,‌Q는‌한‌원‌위에‌있다.

한편‌삼각형‌OAP에서‌

OPZ=8,‌AXPZ=2j15k,‌OXAZ=2이므로‌

OPZ‌@=OXAZ‌@+AXPZ‌@

즉,‌삼각형‌OAP는‌COAP=
 p
2
인‌직각삼각형‌

이고,‌반원의‌원주각은‌
 p
2
이므로‌선분‌OP는‌네‌점‌O,‌A,‌P,‌Q를‌지나

는‌원의‌지름이다.

이때‌COQP=p-COAP=
 p
2
이므로

직각삼각형‌OPQ에서‌

PQZ=7‌POZ‌@-OXQZ‌@9=18@-7@3=j15k
사각형‌OAPQ의‌넓이는‌두‌직각삼각형‌OAP,‌OPQ의‌넓이의‌합과‌같

으므로

1
2
\2\2j15k+1

2
\7\j15k=11

2
j15k

3단계 	p\q의	값	구하기

따라서‌p=2,‌q=11이므로‌

p\q=22

A

B C

D

P2!

2!

2!

2!

x

y

O A

P
Q

05   답  ④

1단계 	PAZ+PBZ+PCZ의	값이	최소가	되는	경우	알기	

그림과‌같이‌점‌B를‌중심으로‌PBZ,‌ABZ를‌각

각‌시계‌반대‌방향으로‌
 p
3
만큼‌회전한‌것을‌

각각‌PX'BZ,‌AX'B Z라‌하자.‌

‌PBZ=PX'BZ이고,‌CPBP'=
 p
3
이므로‌삼각형‌‌

P'BP는‌정삼각형이다.

/‌PBZ=PX'BZ=PXP'Z

또‌AX'BZ=ABZ,‌BXP'Z=BPZ,‌CP'BA'=CPBA이므로

sA'BP'+sABP‌(‌SAS‌합동)‌ ‌

/‌PX'A' Z=PXAZ

즉,‌PXAZ+PBZ+PCZ=PX'A'Z+PXP' Z+PCZ>AX'CZ이므로‌

PXAZ+PBZ+PCZ의‌최솟값은‌선분‌A'C의‌길이와‌같다.

2단계 	PXAZ+PBZ+PCZ의	최솟값	구하기

삼각형‌A'BC에서‌CA'BC=
5
12

p+ p
3
=

3
4
p이므로‌

코사인법칙에‌의하여‌

‌AX'CZ‌@‌=6@+{2j2‌k}@-2\6\2j2‌k\cos‌
3
4
p‌ ‌

=44-24j2‌k\[- j2‌k
2

]=68

/‌AX'CZ=j68‌k=2j17‌k
따라서‌PAZ+PBZ+PCZ의‌최솟값은‌2j17‌k이다.

06   답  
13j2 k
2

1단계 	AXNZ과	CXMZ의	교점을	P라	할	때,	AXPZ,	CPZ의	길이	구하기	

그림과‌같이‌두‌선분‌AN,‌CM의‌교점을‌P

라‌하면‌CANB+CBMC=p이므로‌사

각형‌BNPM은‌한‌원에‌내접한다.

원주각의‌성질에‌의하여‌‌ ‌

CMBP=CMNP이고,‌

CBAN은‌공통이므로

sABPTsANM‌(AA‌닮음)

즉,‌AXBZ`:`AXPZ=AXNZ`:`AXMZ이므로‌AXPZ\AXNZ=AXBZ\AXMZ

/‌AXPZ\AXNZ=5\
5
2
=

25
2

yy‌㉠

한편‌삼각형‌ABC에서‌두‌중선‌AN,‌CM의‌교점이‌P이므로‌점‌P는‌삼

각형‌ABC의‌무게중심이다.

즉,‌AXPZ`:`PNZ=2`:`1이므로‌

‌AXNZ=
3
2
‌AXPZ

이를‌㉠에‌대입하면‌

‌AXPZ\
3
2
‌AXPZ=

25
2

‌AXPZ‌@=
25
3
‌ ‌ /‌AXPZ=

5j3‌k
3

또‌원주각의‌성질에‌의하여‌CPMN=CPBN이고,‌

CBCM은‌공통이므로

sCMNTsCBP‌(‌AA‌닮음)

즉,‌CXN Z`:`CXMZ=CPZ`:`CBZ이므로‌CXMZ\CPZ=C XNZ\CBZ

/‌CXMZ\CPZ=6\12=72 yy‌㉡

A

B C

A'

P'
P

6

6

2j2

N
B C

A

M P
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점‌P는‌삼각형‌ABC의‌무게중심이므로

‌CPZ`:`PXMZ=2`:`1‌ ‌ /‌CXMZ=
3
2
‌CPZ

이를‌㉡에‌대입하면‌

3
2
‌CPZ\CPZ=72

CP Z‌@=48‌ ‌ /‌CPZ=4j3‌k
2단계 	AXCZ의	길이	구하기	

CABC=h라‌하면

CAPC=CMPN=p-h

삼각형‌MBN에서‌코사인법칙에‌의하여

‌cos‌h=
‌[ 5
2
]@+6@-MXNZ‌@

‌2\
5
2
\6

=

169
4

-MXNZ‌@

30
yy‌㉢

삼각형‌APC에서‌코사인법칙에‌의하여

cos‌{p-h}=
‌[ 5j3‌k

3
]@+{4j3‌k}@-AXCZ‌@

‌2\
5j3‌k
3

\4j3‌k‌
=

169
3

-AXCZ‌@

40

/‌cos‌h=
‌AXCZ‌@-

169
3

40
yy‌㉣

㉢,‌㉣에서

169
4

-MXNZ‌@

30
=
‌AXCZ‌@-

169
3

40

이때‌MXNZ=
1
2
‌AXCZ이므로

169
4

-
1
4
‌AXC Z‌@

30
=
‌AXCZ‌@-

169
3

40

‌169-AXCZ‌@=3‌AXCZ‌@-169,‌AXCZ‌@=
169
2

/‌AXCZ=
13j2‌k
2

NOTE

삼각형 ABC에서 두 선분 AB, AC의 중점을 각각 M, N이라   

하면 

  MXNZ|BCZ, MXNZ=
1
2

 BCZ

07   답  
1+j3 k

8

1단계 	AXPZ=x로	놓고,	cos	h의	값을	x에	대한	식으로	나타내기

삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

‌BCZ‌@‌=2@+2@-2\2\2\cos‌
 p
6
‌ ‌

‌=8-8\
 j3‌k
2
‌ ‌

=8-4j3

‌APZ=x라‌하면‌CPAB=
 p
6
이므로‌

삼각형‌ABP에서‌코사인법칙에‌의하여

‌BPZ‌@‌=2@+x@-2\2\x\cos‌
 p
6
‌ ‌

‌=4+x@-4x\
 j3
2
‌ ‌

=x@-2j3‌kx+4

N
B C

A

M
5

12

P
h

A

B C

M N

삼각형‌PBC는‌BPZ=CPZ인‌이등변삼각형이므로‌코사인법칙에‌의하여

cos‌h =BPZ‌@+CPZ‌@-BCZ‌@

2\BPZ\CPZ
‌ ‌

=
BPZ‌@+BPZ‌@-BCZ‌@

2\BPZ\BPZ
‌ ‌

=
2 BPZ‌@-BCZ‌@

2‌BPZ‌@
=1-

BCZ‌@

2‌BPZ‌@
‌ ‌

=1-
4-2j3‌k

x@-2j3‌kx+4

2단계 	cos	h의	최솟값	구하기

이때‌x@-2j3‌kx+4={x-j3‌k}@+1은‌x=j3‌k일‌때‌최솟값‌1을‌가지므로

cos‌h =1-
4-2j3‌k

x@-2j3‌kx+4
>1-{4-2j3‌k}=2j3‌k-3

따라서‌cos‌h의‌최솟값은‌2j3‌k-3이므로‌

cos‌{CBP0C}=2j3‌k-3

3단계 	R @의	값	구하기

/‌sin@‌{CBP0C}‌=1-cos@‌{CBP0C}‌ ‌

=1-{2j3‌k-3}@‌ ‌

=12j3‌k-20

삼각형‌P0BC에서‌사인법칙에‌의하여

BCZ
sin‌{CBP0C}

=2R

/‌R@‌=
BCZ‌@

4‌sin@‌{CBP0C}
‌ ‌

=
8-4j3‌k

4{12j3‌k-20}
=

2-j3‌k
4{3j3‌k-5}

‌ ‌

=
{2-j3‌k}{3j3‌k+5}

4{3j3‌k-5}{3j3‌k+5}
‌ ‌

‌=
1+j3‌k

8

08   답  15

1단계 	CCAB=h로	놓고,	BCZ,	AXDZ를	r,	R,	h에	대한	식으로	나타내기

CCAB=h라‌하면‌

삼각형‌ABC에서‌사인법칙에‌의하여

BCZ
sin‌h=2r‌ ‌ /‌BCZ=2r‌sin‌h yy‌㉠

AXCZ|BXDZ이므로‌CABD=p-h

삼각형‌ABD에서‌사인법칙에‌의하여

AXDZ

sin‌{p-h}
=2R이므로‌

AXDZ
sin‌h=2R

/‌AXDZ=2R‌sin‌h yy‌㉡

2단계 	AXCZ=k로	놓고,	BCZ	@,	AXDZ	@을	k에	대한	식으로	나타내기

AXHZ`:`HXBZ=1`:`3이므로

AXHZ=
1
4
‌AXBZ=

1
4
\2=

1
2

A XCZ=k라‌하면‌BXDZ=2k이므로

직각삼각형‌AHC에서‌cos‌h=AXHZ

AXCZ
=

1
2k

삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

BCZ‌@‌=2@+k@-2\2\k\cos‌h‌ ‌

‌=4+k@-4k\
1
2k
‌ ‌

=k@+2 yy‌㉢
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삼각형‌ABD에서‌코사인법칙에‌의하여

AXDZ‌@‌=2@+{2k}@-2\2\2k\cos‌{p-h}‌ ‌

‌=4+4k@-8k\[- 1
2k

]‌ ‌

=4k@+8 yy‌㉣

3단계 	AXCZ	@의	값	구하기

㉠을‌㉢에‌대입하면‌4r @‌sin@‌h=k@+2 yy‌㉤

㉡을‌㉣에‌대입하면‌4R @‌sin@‌h=4k@+8 yy‌㉥

㉥-㉤을‌하면‌4{R @-r @}‌sin@‌h=3k@+6

따라서‌4{R @-r @}\sin@‌h=51이므로‌3k@+6=51‌ ‌

/‌k@=15‌ ‌ /‌AXCZ‌@=15

09   답  28

1단계 	점	M의	위치	알기	

그림과‌같이‌무대‌앞에‌AXCZ=BCZ,‌‌ ‌

CACB=
5
6
p를‌만족시키는‌점‌C를‌잡고,‌‌

삼각형‌ACB의‌외접원의‌중심을‌O라‌하자.

점‌C를‌중심으로‌하고‌반지름의‌길이가‌AXCZ인‌

원‌위의‌점‌C'에‌대하여

CAC'B=
1
2
CACB=

5
12

p

삼각형‌ACB의‌외접원에서‌점‌C를‌포함하지‌

않는‌호‌AB‌위의‌점‌P에‌대하여‌사각형‌‌ ‌

ACBP는‌원에‌내접하므로

CAPB=p-CACB=p-5
6
p= p

6

/‌CAOB=2CAPB=
 p
3

이때‌OXAZ=OBZ이므로‌삼각형‌OAB는‌정삼각형이다.

/‌OXAZ=OBZ=AXBZ=4

따라서‌R석에‌해당하는‌부분의‌넓이는‌그림의‌색칠한‌부분의‌넓이와‌같

으므로‌반지름의‌길이가‌ACZ이고‌중심각의‌크기가‌
7
6
p인‌부채꼴‌CAB

의‌넓이에‌사각형‌OACB의‌넓이를‌더하고‌반지름의‌길이가‌4이고‌중심

각의‌크기가‌
 p
3
인‌부채꼴‌OAB의‌넓이를‌빼면‌된다.

2단계 	R석에	해당하는	부분의	넓이	구하기

AXC Z=CBZ=x라‌하면‌삼각형‌ACB에서‌코사인법칙에‌의하여

‌4@=x@+x@-2\x\x\cos‌
5
6
p

16=2x@-2x@\[- j3‌k
2

],‌{2+j3‌k}x@=16

/‌x@= 16
2+j3‌k

=
16{2-j3‌k}

{2+j3‌k}{2-j3‌k}
=32-16j3‌k yy‌㉠

그러므로‌R석에‌해당하는‌부분의‌넓이는‌

‌[ 1
2
\x@\

7
6
p]+[  j3‌k

4
\4@+

1
2
\x@\sin‌

5
6
p]-[ 1

2
\4@\

 p
3
]

이‌식에‌㉠을‌대입하면

7
12

p{32-16j3‌k}+-4j3‌k+{16-8j3‌k}\1
2
=-8

3
p

‌=
48-28j3‌k

3
p+8

3단계 	a+b+c의	값	구하기

즉,‌a=48,‌b=-28,‌c=8이므로‌a+b+c=28

-cos	h

A
5
12

B

P

C

3"

6%p\\\\\\\\\\\\\\\\\\p

6"

4

O

C'

4

sOAB+sACB

10   답  ④

1단계 		A XD Z=3k,	D XB Z=2k로	놓고,	BC Z의	길이를	k에	대한	식으로	나타

내기

AXDZ`:`DXBZ=3`:`2이므로‌

AXDZ=3k,‌DXBZ=2k‌{k>0}라‌하면

AXBZ=3k+2k=5k

삼각형‌ABC에서‌사인법칙에‌의하여

BCZ`:`AXBZ=sin‌A`:`sin‌C=8`:`5이므로

BCZ`:`5k=8`:`5‌ ‌ /‌BCZ=8k

2단계 	AXCZ의	길이를	k에	대한	식으로	나타내기

이때‌AXEZ=AXDZ=3k이므로

‌sADE=
1
2
\3k\3k\sin‌A=

9
2
k@‌sin‌A

‌sABC=
1
2
\5k\A XCZ\sin‌A=

5
2
k‌AXCZ‌sin‌A

/‌sADE`:`sABC‌=
9
2
k@‌sin‌A`:`

5
2
k‌AXCZ‌sin‌A‌‌

=9k`:`5‌AXCZ

sADE`:`sABC=9`:`35이므로

9k`:`5‌AXCZ=9`:`35‌ ‌ /‌AXCZ=7k

3단계 	sin	B의	값	구하기

삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

‌cos‌B=
{5k}@+{8k}@-{7k}@

2\5k\8k
=

1
2

이때‌0<B<p이므로

‌sin‌B=11-cos@‌B‌3=r‌1-[ 1
2
]@ y= j3

2

4단계 	k의	값	구하기

삼각형‌ABC의‌외접원의‌반지름의‌길이가‌7이므로‌사인법칙에‌의하여

AXCZ
sin‌B

=2R에서‌
7k

 j3
2

=2\7‌ ‌ /‌k=j3

5단계 	삼각형	PBC의	넓이의	최댓값	구하기	

점‌A에서‌BCZ에‌내린‌수선의‌발을‌H라‌하면

삼각형‌ABH에서‌AXBZ=5j3이므로

‌AXHZ=AXBZ‌sin‌B=5j3\ j3
2
=

15
2

한편‌직선‌AH와‌원‌O가‌만나는‌점‌중‌점‌H로

부터‌더‌멀리‌떨어진‌점이‌P일‌때,‌삼각형‌‌

PBC의‌넓이는‌최대가‌된다.

따라서‌BC Z=8j3,‌A XP Z=A XD Z=3j3이므로‌삼각형‌PBC의‌넓이의‌최댓
값은

1
2
\8j3\[3j3+15

2
]=36+30j3

다른 풀이

1단계 		원	O의	반지름의	길이를	r로	놓고,	AXCZ의	길이를	r에	대한	식으로	

나타내기

원‌O의‌반지름의‌길이를‌r라‌하면‌

‌AXDZ=AXEZ=r이고,‌AXDZ`:`DXBZ=3`:`2이므로‌BXDZ=
2
3
r

또‌CEZ=x라‌하면

‌sADE=
1
2
\r\r\sin‌A=

1
2
r @‌sin‌A

‌sABC=
1
2
\

5
3
r\{r+x}\sin‌A=

5
6
r{r+x}‌sin‌A

O

P

A

CB

E

H

D
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이때‌sADE`:`sABC=9`:`35이므로

1
2
r @‌sin‌A`:`

5
6
r{r+x}‌sin‌A=9`:`35

‌3r+3x=7r‌ ‌ /‌x= 4
3
r

즉,‌CEZ=
4
3
r이므로

‌AXCZ=AXEZ+CEZ=r+
4
3
r=

7
3
r

2단계 	BCZ의	길이를	r에	대한	식으로	나타내기

삼각형‌ABC에서‌사인법칙에‌의하여

‌BCZ`:`AXBZ=sin‌A`:`sin‌C=8`:`5이므로

‌BCZ`:`
5
3
r=8`:`5‌ ‌ /‌BCZ=8

3
r

3단계 	sin	C의	값	구하기

삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

‌cos‌C=
‌[ 8
3
r]@+[ 7

3
r]@-[ 5

3
r]@

‌2\
8
3
r\

7
3
r

=
11
14

이때‌0<C<p이므로

‌sin‌C=11-cos@‌C‌3=r1-[ 11
14

]@‌y=5j3‌k
14

4단계 	원	O의	반지름의	길이	구하기

삼각형‌ABC의‌외접원의‌반지름의‌길이가‌7이므로‌사인법칙에‌의하여

AXBZ
sin‌C

=2R에서‌

5
3
‌r

5j3‌k
14

=2\7‌ ‌ /‌r=3j3

5단계 	삼각형	PBC의	넓이의	최댓값	구하기	

점‌A에서‌선분‌BC에‌내린‌수선의‌발을‌H라‌‌

하면

‌AXHZ =AXCZ‌sin‌C=7j3\5j3‌k
14

=
15
2

한편‌직선‌AH와‌원‌O가‌만나는‌점‌중‌점‌H로

부터‌더‌멀리‌떨어진‌점이‌P일‌때,‌삼각형‌‌

PBC의‌넓이는‌최대가‌된다.

따라서‌AXPZ=3j3,‌BCZ=8j3이므로‌삼각형‌PBC의‌넓이의‌최댓값은
1
2
\8j3\[3j3+15

2
]=36+30j3

11   답  -1

1단계 		A XO Z=a,	B XO Z=b,	CO Z=c,	D XO Z=d,	CAOD=h로	놓고,	sin	h

의	값을	a,	b,	c,	d에	대한	식으로	나타내기	

AXOZ=a,‌BXOZ=b,‌COZ=c,‌DXOZ=d라‌하고,‌

CAOD=h라‌하면‌사각형‌ABCD의‌넓이

가‌
49
6
이므로‌

1
2
{a+c}{b+d}sin‌h=49

6

/‌sin‌h= 49
3{ab+bc+cd+ad}

yy‌㉠

2단계 	sABO+sDOC의	값을	a,	b,	c,	d에	대한	식으로	나타내기

삼각형‌AOD의‌넓이가‌삼각형‌BCO의‌넓이의‌
9
2
배이므로

1
2
ad‌sin‌h=9

2
\

1
2
bc‌sin‌h‌ ‌ /‌ad=9

2
bc yy‌㉡

O

P

A

CB

E

H

D

A

B C

D

O

ha

b c

d

삼각형‌ABO의‌넓이와‌삼각형‌DOC의‌넓이의‌합은

1
2
ab‌sin‌{p-h}+1

2
cd‌sin‌{p-h}

=
1
2
ab‌sin‌h+1

2
cd‌sin‌h  

=
{ab+cd}‌sin‌h

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>0이므로‌산술평균과‌기하평균의‌관계에‌의하여‌

ab+cd>2jabcd‌l‌(단,‌등호는‌ab=cd일‌때‌성립)

/‌ bc
ab+cd

< bc

2jabcd‌l
=

bc

‌2q‌9
2
{bc}@e

=
 j2‌k
6
‌(?‌㉡)

즉,‌
bc

ab+cd
의‌최댓값이‌

 j2‌k
6
이므로

49
6
\

1

‌1+
11bc

2{ab+cd}

‌> 49
6
\

1

‌1+
11
2

\
 j2‌k
6

‌ ‌

=
98

12+11j2‌k
‌ ‌

=
98{12-11j2‌k}

{12+11j2‌k}{12-11j2‌k}
‌ ‌

=-12+11j2‌k
따라서‌삼각형‌ABO의‌넓이와‌삼각형‌DOC의‌넓이의‌합의‌최솟값은‌

-12+11j2‌k이다.
4단계 	m+n의	값	구하기

즉,‌m=-12,‌n=11이므로

m+n=-1

12   답  
87
10

1단계 	삼각형	ABC의	내접원의	반지름의	길이	구하기

삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

‌AXCZ‌@‌=6@+12@-2\6\12\cos‌
 p
3
‌ ‌

=180-144\
1
2
=108

/‌AXCZ=6j3‌{?‌AXCZ>0}

삼각형‌ABC의‌내접원의‌반지름의‌길이를‌r'이라‌하면‌삼각형‌ABC의‌

넓이는

1
2
\r'\{6+12+6j3}={9+3j3}r' yy‌㉠

또‌삼각형‌ABC의‌넓이는

1
2
\6\12\sin‌

 p
3
=36\

 j3
2
=18j3 yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌{9+3j3}r'=18j3
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/‌r'‌= 18j3‌k
9+3j3‌k

=
6j3‌k
3+j3‌k

‌ ‌

=
6j3‌k{3-j3‌k}

{3+j3‌k}{3-j3‌k}
‌ ‌

=3j3‌k-3

2단계 	EFZ-2r의	값을	m,	n에	대한	식으로	나타내기

두‌삼각형‌ABC,‌EBF가‌닮음이고,‌닮음비는‌{m+n}`:`n이므로

r'`:`r={m+n}`:`n

/‌r=r'\
n

m+n

/‌2r=2r'\
n

m+n
=

{6j3‌k-6}n
m+n

또‌AXCZ`:`EFZ={m+n}`:`n이므로‌

EFZ=
n

m+n
‌AXCZ=

6j3‌kn
m+n

/‌EFZ-2r‌=
6j3‌kn
m+n

-
{6j3‌k-6}n

m+n
‌ ‌

‌=
6n

m+n
‌ ‌

=
6

m
n +1

3단계 	EFZ-2r의	값이	자연수가	되는	경우	구하기

‌EF Z-2r의‌값이‌자연수가‌되려면‌
6

m
n +1

=k라‌할‌때,‌k[ m
n
+1]=6

인‌자연수‌k가‌존재해야‌한다.

이때‌k>5이면‌
mk
n

+k> 6m
n

+6>6이므로‌1<k<5이다.

‌k=1일‌때,‌
m
n
=5

‌k=2일‌때,‌
m
n
=2

‌k=3일‌때,‌
m
n
=1

‌k=4일‌때,‌
m
n
=

1
2

‌k=5일‌때,‌
m
n
=

1
5

3단계 	모든	
m
n
의	값의	합	구하기

따라서‌모든‌
m
n
의‌값의‌합은

‌5+2+1+
1
2
+

1
5
=

87
10

기출 변형 문제로 단원 마스터

01‌③‌ 02‌4‌ 03‌①‌ 04‌ 10j23 p‌ 05‌7‌

06‌11‌ 07‌③‌ 08‌8‌ 09‌16j2‌ 10‌43‌ 11‌31‌

12‌ 32 ‌ 13‌2j3‌ 14‌3j6‌ 15‌③

88~91쪽

01   답  ③

점‌P의‌좌표를‌P[t,‌ 1
t
]‌{t>0}라‌하자.

‌OPZ=r‌t @+[ 1
t
]@y=r‌t @+ 1

t @
‌y=1

t
1t $+13이므로‌

삼각함수의‌정의에‌의하여

‌sin‌h=

1
t

1
t
1t $+13

=
1

 1t $+13
,‌cos‌h= t

1
t
1t $+13

=
t @

 1t $+13

이때‌2‌cos@‌h-3‌sin@‌h=-2이므로‌

2[ t @

 1t $+13
]@-3[ 1

 1t $+13
]@=-2

즉,‌
2t $-3
t $+1

=-2이므로‌

‌2t $-3=-2{t $+1},‌t $=
1
4
‌ ‌ /‌t= j2

2
‌{?‌t>0}

따라서‌점‌P의‌좌표는‌[  j2
2
,‌j2]이므로

‌OPZ=a‌[  j2
2

]@+{j2}@d= j10k
2

02   답  4 

그림과‌같이‌부채꼴‌OBP에‌내접하는‌원의‌

중심을‌O 1이라‌하고,‌이‌원이‌호‌BP와‌만

나는‌점을‌C,‌선분‌OB와‌만나는‌점을‌D라‌

하면‌

OX1CZ=OX1DZ=r1

CBAP=h‌[0<h< p
2
]라‌하면‌

CBOP=2CBAP=2h

중심이‌점‌O1인‌원이‌선분‌OP와‌만나는‌점을‌D1이라‌하면‌

sODO1+sOD1O1‌(‌RHS‌합동)이므로‌

CDOO1=CD1OO1에서‌

CBOC=
1
2
CBOP=h

삼각형‌O1OD는‌직각삼각형이므로

sin‌h=
O1DZ

OXO1Z
=

r1
1-r1

yy‌㉠

그림과‌같이‌호‌AP를‌이등분하는‌점을‌E,‌

선분‌AP의‌중점을‌F라‌하면‌삼각형‌OFA

는‌직각삼각형이므로‌

OF Z=OXAZ‌sin‌h=sin‌h

이때‌OEZ=OF Z+EF Z이므로‌

1=sin‌h+2r2‌ ‌ /‌sin‌h=1-2r2 yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌
r1

1-r1
=1-2r2 yy‌㉢

‌r1+2r2=
31
40
에서‌2r2=

31
40

-r1이므로‌이를‌㉢에‌대입하면

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㉠에‌대입하면‌sin‌h=

3
8

‌1-
3
8

=
3
5

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
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이때‌
13
3
p-2{j3‌k-1}=4[ 13

12
p- j3‌k-1

2
]이므로

a@=4‌ ‌ /‌a=2‌{?‌a>0}

즉,‌원‌O2의‌반지름의‌길이는‌OX2AZ=j2‌ka=2j2‌k

따라서‌점‌C가‌나타내는‌곡선은‌중심각의‌크기가‌2p-CAO2B=
5
3
p

이고,‌반지름의‌길이가‌2j2‌k인‌부채꼴의‌호와‌같으므로‌구하는‌곡선의‌
길이는

‌2j2‌k\5
3
p=10j2‌k

3
p

05   답  7

!‌k=1일‌때,‌

‌cos‌
 p
4
=

 j2‌k
2
이므로‌f{x}=

(

-

9

‌cos‌x

‌j2‌k-cos‌x

‌

‌[0<x<  p
4
]

‌[  p
4
<x<2p]

‌0<x<2p에서‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=
 j2‌k
2
는‌그림과‌같다.‌

y

O 2p

1

4"

y=f{x}

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\j2
2

j2-1
x4&p

이때‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=
 j2‌k
2
의‌교점의‌개수는‌2이므로‌

a1=2

@‌k=2일‌때,‌

‌cos‌
 p
2
=0이므로‌f{x}=

(

-

9

‌cos‌x

‌-cos‌x

‌

‌[0<x<  p
2
]

‌[  p
2
<x<2p]

‌0<x<2p에서‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=0은‌그림과‌같다.‌

y

O 2p

1

-1

y=f{x}

x2"
2#p

이때‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=0의‌교점의‌개수는‌2이므로‌

a2=2

#‌k=3일‌때,‌

‌cos‌
3
4
p=-

 j2‌k
2
이므로‌f{x}=

(

-

9

‌cos‌x

‌-j2‌k-cos‌x

‌

‌[0<x< 3
4
p]

‌[ 3
4
p<x<2p]

‌0<x<2p에서‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=-
 j2‌k
2
는‌그림과‌같다.

y

O 2p

1 4#p 4%p
y=f{x}

y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\j2
2

-j2-1

x

이때‌곡선‌y=f{x}와‌직선‌y=-
 j2‌k
2
의‌교점의‌개수는‌2이므로

a3=2

이때‌0<h< p
2
이므로

‌cos‌h=11-sin@‌h‌3=r1-[ 3
5
]@‌y=4

5

/‌5‌cos‌{CBAP}=5\
4
5
=4

03   답  ①

이차방정식‌x@+x+k=0의‌두‌근이‌2‌cos‌h,‌sin‌h이므로‌이차방정식의‌

근과‌계수의‌관계에‌의하여‌

2‌cos‌h+sin‌h=-1 yy‌㉠

2‌cos‌h‌sin‌h=k yy‌㉡

㉠의‌양변을‌제곱하면

4‌cos@‌h+4‌cos‌h‌sin‌h+sin@‌h=1

4‌cos@‌h+4‌cos‌h‌sin‌h+1-cos@‌h=1

3‌cos@‌h+4‌cos‌h‌sin‌h=0

cos‌h{3‌cos‌h+4‌sin‌h}=0

/‌cos‌h=0‌또는‌cos‌h=-
4
3
‌sin‌h

이때‌cos‌h=0이면‌이차방정식‌x@+x+k=0이‌x=0을‌근으로‌가지므로‌

k=0이‌되어‌조건을‌만족시키지‌않는다.

/‌cos‌h=-
4
3
‌sin‌h yy‌㉢

㉢을‌sin@‌h+cos@‌h=1에‌대입하면

‌sin@‌h+[-4
3
‌sin‌h]@=1

25
9
‌sin@‌h=1,‌sin@‌h= 9

25
‌ ‌

/‌sin‌h=-
3
5
‌또는‌sin‌h=3

5

이를‌㉢에‌대입하면

‌sin‌h=-
3
5
일‌때‌cos‌h=4

5
,‌sin‌h=3

5
일‌때‌cos‌h=-

4
5

/‌sin‌h‌cos‌h=-
12
25

따라서‌㉡에서‌k=2‌cos‌h‌sin‌h=2\[-12
25

]=-
24
25

04   답  
10j2 k
3

p

원‌O1의‌중심을‌O1,‌원‌O2의‌중심을‌O2라‌하면‌삼각형‌O1AB에서‌‌ ‌

O X1A Z=O X1B Z=a,‌A XB Z=j2‌ka이므로‌삼각형‌O1AB는‌직각이등변삼각형

이다.

원‌O2에서‌CAO2B=2CACB=2\
 p
6
=

 p
3
이고,‌O X2A Z=O X2B Z이므로‌

삼각형‌O2AB는‌정삼각형이다.

/‌OX2AZ=AXBZ=j2‌ka
그림에서‌원‌O 1과‌원‌O2의‌공통부분의‌넓

이는

(부채꼴‌O2AB의‌넓이)-sO2AB

‌ +
3
4
(원‌O1의‌넓이)+sO1AB

‌=
1
2
\{j2‌ka}@\  p

3
-

 j3‌k
4
\{j2‌ka}@‌ ‌

‌ +
3
4
\p\a@+

1
2
\a\a

‌=a@[ 13
12

p- j3‌k-1
2

]

O2
O1

O1

O2

A

B6"
3"C
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$	k=4일 때, 

‌cos p=-1이므로 

‌f{x}=- cos x

-2-cos x
 
{0<x<p}

{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  11

자연수 n에 대하여 0<x<4일 때, x에 대한 방정식 	 	

sin p[x- 1
6
]-{-1}N

n
=0의 실근의 합은 함수 y=sin p[x- 1

6
]의 

그래프와 직선 y=
{-1}N

n
가 만나는 점의 x좌표의 합과 같다.

함수 y=sin p[x- 1
6
]의 그래프의 주기는 2이고, 함수 	

‌y=sin p[x- 1
6
]의 그래프는 함수 y=sin px의 그래프를 x축의 방향

으로 
1
6
만큼 평행이동한 것이다.

‌! ‌�n=1일 때, 

함수 y=sin p[x-1
6
]의 그래프가 직선 y=-1과 만나는 점의 x좌

표는 
5
3
, 
11
3
이므로 

‌f{1}=
5
3
+

11
3
=

16
3

x

y

O

y=-1

6! 6&
3%

13\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
6

19\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
6

11\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
3

-1

4

‌@ ‌�n=2일 때, 

함수 y=sin p[x-1
6
]의 그래프가 직선 y= 1

2
과 만나는 점의 x좌

표를 a, b, c, d라 하면

a+b
2

=
2
3
, 
c+d
2

=
8
3
에서 a+b=

4
3
, c+d=

16
3

/ f{2}= 4
3
+

16
3
=

20
3

x

y

O

y=2!2!
6! 6&

3@ 3*

13\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
6

19\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
6

a b c d
4

‌# ‌�n=3일 때, 

함수 y=sin p[x-1
6
]의 그래프가 직선 y=-

1
3
과 만나는 점의 x

좌표를 a', b', c', d'이라 하면 

a'+b'
2

=
2
3
, 
c'+d'

2
=

8
3
에서 a'+b'=

4
3
, c'+d'=

16
3

/ f{3}= 4
3
+

16
3
=

20
3

x

y

O

y=-3!
6! 6&

3@ 3*
13\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
6

19\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
6

a'
b' c' d' 4

‌$ ‌�n>4일 때, @, #과 같은 방법으로 하면 	 	

‌f{n}=
20
3

‌!~$에서 f{1}+f{2}+f{3}+y+f{n}=
16
3
+

20
3
{n-1}이므로

16
3
+

20
3
{n-1}=72, 

20
3
{n-1}=

200
3

n-1=10    / n=11

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.

즉, 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  8

f{x}=a cos x+b라 하면 함수 y=f{x}의 그래프의 주기는 2p이고, 	

최댓값과 최솟값은 각각 a+b, -a+b이다.
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이때 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 x=
‌p
2

의 교점의 좌표는 [ ‌p
2

, b]
이고, b는 5 이하의 자연수이므로 b의 값에 따라 조건을 만족시키는 a, 

b의 순서쌍 {a, b}는 다음과 같다.

! b=1일 때,

그림과 같이 함수 y=f{x}의 그래

프와 세 직선 x=
‌p
2

, y=1, y=4의 

교점의 개수가 5가 되도록 하는 자

연수 a, b의 값은 존재하지 않는다.

@ b=2일 때,

그림과 같이 함수 y=f{x}의 그래

프와 두 직선 y=1, y=4의 교점

의 개수가 각각 2가 되어야 하므로

a+2>4에서 a>2

-a+2<1에서 a>1

/ a>2

즉, 5 이하의 자연수 a, b의 순서쌍 {a, b}는 {2, 2}, {3, 2}, {4, 2}, 

{5, 2}의 4개이다.

# b=3일 때,

그림과 같이 함수 y=f{x}의 그래

프와 두 직선 y=1, y=4의 교점의 

개수가 각각 2가 되어야 하므로

a+3>4에서 a>1

-a+3<1에서 a>2

/ a>2

즉, 5 이하의 자연수 a, b의 순서쌍 {a, b}는 {3, 3}, {4, 3}, {5, 3}

의 3개이다.

$ b=4일 때,

그림과 같이 함수 y=f{x}의 그래

프와 세 직선 x=
‌p
2

, y=1, y=4

의 교점의 개수가 5가 되도록 하는 

a, b의 값은 존재하지 않는다.

% b=5일 때,

그림과 같이 함수 y=f{x}의 그래

프와 직선 y=1의 교점의 개수가 2

가 되어야 하므로

-a+5<1    / a>4

즉, 5 이하의 자연수 a, b의 순서쌍 

{a, b}는 {5, 5}의 1개이다.

!~%에서 n{A6B6C}=5가 되도록 하는 a, b의 순서쌍 {a, b}의 

개수는 

4+3+1=8

09   답  16j2 k

‌0<x<k에서 f{x}=-
1
2

 sin px이므로 -
1
2
< f{x}< 1

2
이고, 	

함수 y=-
1
2

 sin px의 그래프의 주기는 2이다.

x

y

O

y=1

y=4

y=f{x}

x=2"-a+1

a+1

2p

4
1

x

y

O

y=1

y=4

y=f{x}

x=2"-a+2

a+2

2p

4

1

x

y

O

y=1

y=4

y=f{x}

x=2"-a+3

a+3

2p

4

1

x

y

O

y=1

y=4

y=f{x}

x=2"-a+4

a+4

4

1

2p

x

y

O

y=1

y=4

y=f{x}

x=2"

1

4

a+5

2p

또 f{k}=log 3 2K_K=0이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 점 {k, 0}을 

지난다.

방정식 f{x}=a의 실근은 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=a의 교

점의 x좌표와 같다. 

0<x<12에서 방정식 f{x}=a의 실근의 최댓값이 12이므로 모든 실

근의 합이 
91
2

이기 위하여 실근의 개수는 4 이상이어야 한다.

‌! a=
1
2

인 경우

x

y

O

y=2!
2!

2# 2& 11\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

15\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

19\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12

y=f{x}

k=11일 때, 방정식 f{x}=a의 모든 실근의 합이 최대이다.

‌0<x<11에서 모든 실근의 합은 
3
2
+

7
2
+

11
2
+

15
2
+

19
2
=

55
2

이고, 

‌f{12}=log 3 2!@_!!=log 3 2>log 3 j3=1
2

이므로 11<x<12에서 방

정식 f{x}=a는 오직 하나의 실근을 갖고 그 값은 12보다 작다.

따라서 방정식 f{x}=a의 모든 실근의 합이 
79
2

보다 작으므로 조건

을 만족시키지 않는다.

‌@ 0<a<
1
2

인 경우

x

y

O

y=a

y=f{x}

a

21 3

y

k 122# 2&

k<x<12에서 방정식 log 3 2X_K=a의 실근의 개수는 최대 1이고, 그 

값은 12 이하이다.

‌0<x<12에서 방정식 f{x}=a의 모든 실근의 합이 
91
2

이기 위하여 

‌0<x<k에서 방정식 -
1
2

 sin p=a의 모든 실근의 합이 
67
2

 이상이

어야 한다.

‌0<x<2에서 함수 y=-
1
2

 sin px의 그래프와 직선 y=a가 만나는 

두 점의 x좌표를 각각 a1, a2라 할 때, 
‌a1+a2

2
=

3
2

, 즉 a1+a2=3

이다. 또 함수 y=-
1
2

 sin px의 그래프의 주기가 2이므로

‌2<x<4에서 방정식 -
1
2

 sin px=a의 모든 실근의 합은 7, 

‌4<x<6에서 방정식 -
1
2

 sin px=a의 모든 실근의 합은 11,

‌6<x<8에서 방정식 -
1
2

 sin px=a의 모든 실근의 합은 15,

‌8<x<10에서 방정식 -
1
2

 sin px=a의 모든 실근의 합은 19,

‌10<x<11에서 방정식 -
1
2

 sin px=a는 실근을 갖지 않는다.

따라서 다음 세 가지 경우로 나누어 생각할 수 있다.

z k<7일 때,

‌0<x<k에서 방정식 -
1
2
 sin px=a의 모든 실근의 합은 21 이하

이므로 조건을 만족시키지 않는다.
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x‌k=8‌또는‌k=9일‌때,

‌0<x<k에서‌방정식‌-
1
2 ‌sin‌px=a의‌모든‌실근의‌합은‌‌

‌3+7+11+15=36이므로‌k<x<12에서‌실근이‌
19
2
이면‌조건

을‌만족시킨다.‌ ‌

ⓐ‌‌‌k=8이면‌ f[ 19
2

]=log 3 2
19
2
-8=log 3 2j2=a에서‌‌ ‌

a=log 3 2j2‌ ‌

이때‌2j2>j3이므로‌log 3 2j2>log 3 j3=1
2
‌ ‌

그런데‌a>
1
2
이므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.

ⓑ‌‌‌k=9이면‌ f[ 19
2

]=log 3 2
19
2
-9=log 3 j2=a에서‌‌ ‌

a=log 3 j2‌ ‌

이때‌j2<j3이므로‌log 3 j2<log 3 j3=1
2
‌ ‌

즉,‌0<a<
1
2
을‌만족시킨다.

c‌k=10‌또는‌k=11일‌때,

‌0<x<k에서‌방정식‌-
1
2
‌sin‌px=a의‌모든‌실근의‌합은‌‌

‌3+7+11+15+19=55>
91
2
이므로‌조건을‌만족시키지‌않는다.

!,‌@에서‌a=log 3 j2,‌k=9이므로‌

ak=9‌log 3 j2=log 3 16j2‌ ‌ /‌3AK=16j2

10   답  43

CCDF=h라‌하면‌CBDE=
 p
2
-h

AXEZ=DXEZ이므로‌BEZ=1-AXEZ=1-DXEZ

A XFZ=DXFZ이므로‌CFZ=1-AXFZ=1-DXFZ

삼각형‌BDE와‌삼각형‌DCF의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌각각‌r1,‌r2라‌

하면‌사인법칙에‌의하여

삼각형‌BDE에서‌
1-DXEZ

‌sin‌[  p
2
-h]

=
DXEZ

‌sin‌
 p
4

=2r1 ‌ yy‌㉠

삼각형‌DCF에서‌
1-DXFZ
 sin‌h

=
DXFZ

‌sin‌
 p
4

=2r2 ‌ yy‌㉡

이때‌2r1=3r2이므로‌DXFZ=2x라‌하면‌DXEZ=
3
2
‌DXFZ=3x

㉠에서‌
1-3x

‌sin‌[  p
2
-h]

=
3x

‌sin‌
 p
4

이므로

 j2
2
{1-3x}=3x‌sin‌[  p

2
-h],‌  j2

2
{1-3x}=3x‌cos‌h

양변을‌제곱하여‌정리하면‌{1-3x}@=18x@‌cos@‌h ‌ yy‌㉢

㉡에서‌
1-2x
 sin‌h

=
2x

‌sin‌
 p
4

이므로‌
 j2
2
{1-2x}=2x‌sin‌h

양변을‌제곱하여‌정리하면‌{1-2x}@=8x@‌sin@‌h‌ yy‌㉣

㉢\4+㉣\9를‌하면‌4{1-3x}@+9{1-2x}@=72x@{cos@‌h+sin@‌h}

‌4{1-3x}@+9{1-2x}@=72x@,‌72x@-60x+13=72x@

‌-60x+13=0‌ ‌ /‌x=13
60

따라서‌DXFZ=2x=
13
30
이므로‌p=30,‌q=13

/‌p+q=43

11   답  31

그림에서‌OCZ=OXDZ=OEZ=1이고,‌

CCOE=
2
3
p이므로

삼각형‌OCE에서‌코사인법칙에‌의하여

‌CEZ‌@‌=1@+1@-2\1\1\cos‌
2
3
p‌‌

=2-2\[-1
2
]=3

/‌CEZ=j3‌{?‌CEZ>0}

사각형‌COED에서‌COCD+CCDE+COED=2p-2
3
p=4

3
p

이때‌COCD=CODC,‌CODE=COED에서

COCD+COED=CCDE이므로

‌2CCDE=
4
3
p‌ ‌ /‌CCDE=

2
3
p

한편‌CDZ`:`DXE Z=1`:`2이므로‌CDZ=a,‌DXEZ=2a‌{a>0}라‌하면

삼각형‌DCE에서‌코사인법칙에‌의하여

‌CEZ‌@‌=a@+{2a}@-2\a\2a\cos‌
2
3
p‌ ‌

=5a@-4a@\[-1
2
]=7a@

/‌CEZ=j7a‌{?‌CEZ>0}

즉,‌j7a=j3이므로‌a= j21k
7
‌ ‌ /‌BEZ=CDZ=a=

 j21k
7

COBE=h라‌하고,‌점‌O에서‌선분‌BE에‌내린‌수선의‌발을‌H라‌하면‌

‌cos‌h=BXHZ

OXBZ
=

1
2
‌BE Z

OXBZ
=

1
2
\

 j21k
7

=
 j21k
14

따라서‌cos@‌h= 3
28
이므로‌p=28,‌q=3

/‌p+q=31

12   답  
3
2

점‌P가‌점‌B를‌지나지‌않는‌호‌AC와‌선분‌AC

의‌수직이등분선의‌교점일‌때,‌삼각형‌PAC의‌

넓이가‌최대가‌되므로‌이때의‌점‌P가‌점‌Q이다.

‌cos‌{CABC}=-
5
8
이므로

cos‌{CCQA}‌=cos‌{p-CABC}‌

‌=-cos‌{CABC}=
5
8

삼각형‌QAC가‌QXAZ=QCZ인‌이등변삼각형이므로‌QXC Z=QXAZ=3j5
즉,‌삼각형‌QAC에서‌코사인법칙에‌의하여

AXCZ‌@‌={3j5}@+{3j5}@-2\3j5\3j5\ 5
8 ‌ ‌

‌=45+45-
225
4

=
135
4

yy‌㉠

한편‌AXBZ=a‌{a>0}라‌하면‌BCZ=2‌AXBZ=2a

즉,‌삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

‌AXCZ‌@‌=a@+{2a}@-2\a\2a\[-5
8
]‌ ‌

‌=a@+4a@+
5
2
a@=

15
2

a@ yy‌㉡

㉠,‌㉡에서‌
15
2

a@=
135
4
이므로‌

‌a@=
9
2
‌ ‌ /‌a=3j2

2
‌{?‌a>0}‌ ‌ /‌AXB Z=

3j2
2

C

D

E

H

A BO
h

3@p

C

D

A
B

O

Q

4"

Ⅱ
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따라서‌삼각형‌ADB의‌외접원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면‌사인법칙에‌

의하여

AXBZ

‌sin‌
 p
4

=2R이므로‌

3j2
2

‌
 j2
2

=2R‌ ‌ /‌R=
3
2

따라서‌구하는‌외접원의‌반지름의‌길이는‌
3
2
이다.

13   답  2j3 k

CCED=p-CCEB=
 p
3
이므로

삼각형‌ECD에서‌코사인법칙에‌의하여

CXDZ‌@=2@+3@-2\2\3\cos‌
 p
3 =13-12\

1
2=7‌ ‌

/‌CXDZ=j7‌{?‌CXDZ>0}

반원의‌반지름의‌길이를‌R라‌하면‌

OXDZ=R,‌OXEZ=R-2이므로

삼각형‌ODE에서‌코사인법칙에‌의하여

‌R @=3@+{R-2}@-2\3\{R-2}‌

‌ \cos‌
2
3
p

‌R @=R @-4R+13-6{R-2}\[-1
2
]

-R+7=0‌ ‌ /‌R=7

한편‌CCBD=h라‌하면‌삼각형‌BCD에서‌사인법칙에‌의하여

CXDZ
 sin‌h

=2R이므로‌
 j7

 sin‌h
=14‌ ‌ /‌sin‌h= j7

14

따라서‌삼각형‌BCE에서‌사인법칙에‌의하여‌

BCZ

‌sin‌
2
3
p
=

C XEZ
 sin‌h

이므로‌BCZ=
‌CEZ‌sin‌

2
3
p

 sin‌h
=
‌2\

 j3
2

 j7
14

=2j21k

/‌BCZ
CDZ

=
2j21k
j7

=2j3

14   답  3j6 k
CDBA=h라‌하면‌삼각형‌ABD에서‌사인법칙에‌의하여

AXDZ
sin‌h

=2R‌ ‌ /‌AXDZ=2R‌sin‌h yy‌㉠

AXCZ|BXDZ이므로‌CCAB=p-h

삼각형‌ABC에서‌사인법칙에‌의하여

BCZ
sin‌{p-h}

=2r에서‌
BCZ
sin‌h

=2r‌ ‌ /‌BCZ=2r‌sin‌h yy‌㉡

이때‌AXHZ`:`HXBZ=1`:`2이므로‌

‌AXHZ=
1
3
‌AXBZ=

1
3
\3j3‌k=j3‌k

AXCZ=x라‌하면‌BXDZ=3x이므로

직각삼각형‌AHC에서‌cos‌{p-h}=AXHZ

AXCZ
=

 j3‌k
x

/‌cos‌h=-
 j3‌k
x

삼각형‌ABD에서‌코사인법칙에‌의하여

AXDZ‌@‌={3j3‌k}@+{3x}@-2\3j3‌k\3x\cos‌h‌ ‌

‌=27+9x@-18j3‌kx\[- j3‌k
x

]‌ ‌

=9x@+81 yy‌㉢

CD

E

A O B

3@p

h

	cos	{p-h}=-cos	h

삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

BCZ‌@‌={3j3‌k}@+x@-2\3j3‌k\x\cos‌{p-h}‌ ‌

‌=27+x@-6j3‌kx\ j3‌k
x
‌ ‌

=x@+9 yy‌㉣

㉠을‌㉢에‌대입하면‌4R @‌sin@‌h=9x@+81 yy‌㉤

㉡을‌㉣에‌대입하면‌4r @‌sin@‌h=x@+9 yy‌㉥

㉤+㉥을‌하면‌4{R @+r @}sin@‌h=10x@+90

따라서‌4{R @+r @}\sin@‌h=150이므로‌

‌10x@+90=150,‌x@=6‌ ‌ /‌x=j6‌k‌{?‌x>0}

/‌BDZ=3x=3j6‌k

15   답  ③

AXDZ`:`DXBZ=1`:`2이므로‌AXDZ=k,‌DXBZ=2k‌{k>0}라‌하면

AXBZ=k+2k=3k

삼각형‌ABC에서‌사인법칙에‌의하여

BCZ`:`AXBZ=sin‌A`:`sin‌C=5`:`3이므로

BCZ`:`3k=5`:`3‌ ‌ /‌BCZ=5k

이때‌AXEZ=AXDZ=k이므로

‌sADE=
1
2
\k\k\sin‌A=

1
2
k@‌sin‌A

‌sABC=
1
2
\3k\A XCZ\sin‌A=

3
2
k‌AXCZ‌sin‌A

/‌sADE`:`sABC‌=
1
2
k@‌sin‌A`:`

3
2
k‌AXCZ‌sin‌A  

=k`:`3‌AXCZ

sADE`:`sABC=1`:`12이므로

k`:`3‌AXCZ=1`:`12‌ ‌ /‌AXCZ=4k

삼각형‌ABC에서‌코사인법칙에‌의하여

‌cos‌A=
{3k}@+{4k}@-{5k}@

2\3k\4k
=0

이때‌0<A<p이므로‌CA=
 p
2

즉,‌삼각형‌ABC는‌CA=90!인‌직각삼각형이므로‌삼각형‌ABC의‌외

접원의‌중심은‌BCZ의‌중점이‌된다.

삼각형‌ABC의‌외접원의‌반지름의‌길이는‌
5
2
k이므로

5
2
k=5j2‌ ‌ /‌k=2j2

점‌A에서‌BCZ에‌내린‌수선의‌발을‌H라‌하면

삼각형‌ABH에서‌AXBZ=6j2이므로
AXHZ‌=AXBZ‌sin‌{CABH}‌ ‌

=6j2‌sin‌{CABH}

이때‌삼각형‌ABC가‌직각삼각형이고,

AXCZ=8j2,‌BCZ=10j2이므로

sin‌{CABH}=
AXCZ

BCZ
=

8j2
10j2=

4
5

/‌AXHZ=6j2\ 4
5
=

24j2
5

즉,‌직선‌AH와‌원‌O가‌만나는‌점‌중‌점‌H로부터‌더‌가까운‌점이‌P일‌

때,‌삼각형‌PBC의‌넓이는‌최소가‌된다.

따라서‌PXHZ=
24j2
5

-2j2=14j2
5
이므로‌삼각형‌PBC의‌넓이의‌최솟값은

1
2
\10j2\14j2

5
=28

B C

A

E
D

H

P

O
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04   답  ④

세 수 a, b, c가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2b=a+c

a+b+c=12에서 2b+b=12  / b=4

주어진 등차수열의 공차를 d {d>0}라 하면 

a=4-d, c=4+d

이때 abc=-420이므로 

{4-d}\4\{4+d}=-420에서 16-d @=-105

d @=121  / d=11 {? d>0}

따라서 a=-7, b=4, c=15이므로 

c-a-b=18

05   답  22

세 수 ak, ak'1, ak'2가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2ak'1=ak+ak'2

즉, ak+ak'1+ak'2=21에서 2ak'1+ak'1=21  / ak'1=7

등차수열 9an0의 공차를 d ( d는 자연수)라 하면

ak'1=a1+kd에서 a1=ak'1-kd=7-kd이고,

ak'4=ak'1+3d=7+3d이므로

 Sk'4=
{k+4}{a1+ak'4}

2
=

{k+4}914+{3-k}d0
2

따라서 
{k+4}914+{3-k}d0

2
=11이므로

{k+4}914+{3-k}d0=22

이때 k+4는 4보다 큰 자연수이므로

k+4=11 또는 k+4=22  / k=7 또는 k=18

!   k=7일 때,   

14+{3-7}d=2에서 -4d=-12  / d=3

@   k=18일 때,   

 14+{3-18}d=1에서 -15d=-13  / d=
13
15

그런데 d는 자연수이므로 d=3

/ ak'6=ak'1+5d=7+5\3=22

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  ⑤

등비수열 9an0의 첫째항을 a {a<0}, 공비를 r {r=0}라 하면

a3 a5=8a8에서 ar @\ar $=8ar &

a@ r ̂=8ar &  / a=8r

그런데 a<0이므로 8r<0  / r<0

/ an=8r\r N_!=8r N

이때 a2=8r @>0, a3=8r #<0이므로

a1+|a2|+|2a3| =a1+a2-2a3  

=8r+8r @-16r #

STEP 문제핵심

01 86 02 18 03 93 04 ④ 05 22 06 ①

07 ⑤ 08 9 09 36 10 25400원 11 86

12 ⑤

94~95쪽

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  18

등차수열 9an0의 공차가 자연수이므로 d>0

㈎에서 a1+7d=2{a1+4d}+10

/ a1=-d-10<0

즉, 모든 자연수 n에 대하여 an<an'1이므로

an<0을 만족시키는 자연수 n의 최댓값을 k라 하면

ak'1>0  / ak\ak'1<0

그런데 ㈏에서 모든 자연수 n에 대하여 an\an'1>0이므로

ak'1=0

이때 ak'1={-d-10}+kd이므로

{-d-10}+kd=0, kd=10+d

/ k=
10
d

+1

한편 k가 자연수이므로 d는 10의 약수이다.

따라서 조건을 만족시키는 d의 값은 1, 2, 5, 10이므로 구하는 합은

1+2+5+10=18

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

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

08 등차수열과 등비수열
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즉, 8r+8r @-16r #=0이므로 2r @-r-1=0

 {2r+1}{r-1}=0  / r=-
1
2

 {? r<0}

/ a2=8r @=8\[-1
2
]@=2

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}

즉, b@={1-a+b}{1+a+b}이므로

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

NOTE

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 ㉠  배점 20%

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 ㉡  배점 20%

㉡_㉠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 X는 실수이므로 X=2  

/ r %=2  배점 30%

/ 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  배점 30%

10   답  25400원

54만 원의 24개월 동안의 원리합계는

54{1+0.01}@$=54\1.01@$=54\1.27(만 원)

또 이달 말부터 매달 a만 원씩 24개월 동안 적립할 때, 적립금의 원리

합계는

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\1.27}만 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

다른 풀이

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 {n>2}

/ 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}
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이때 수열 9an0, 9bn0의 공차가 각각 d, 2d이므로 n{A5B}=3이려면 

A5B=9a1, a3, a50=9bi, bi'1, bi'20 {i=1, 2, 3}이어야 한다.

!   9a1, a3, a50=9b1, b2, b30일 때,   

a1=b1, 즉 -4-d=-8-d를 만족시키는 d의 값은 존재하지 않으

므로 조건을 만족시키지 않는다.

@   9a1, a3, a50=9b2, b3, b40일 때,   

a1=b2, 즉 -4-d=-8+d이어야 하므로  

2d=4  / d=2  

/ a20=-6+19\2=32

#   9a1, a3, a50=9b3, b4, b50일 때,   

a1=b3, 즉 -4-d=-8+3d이어야 하므로  

4d=4  / d=1  

/ a20=-5+19\1=14

!, @, #에서 a20=32 또는 a20=14

따라서 구하는 a20의 값의 합은

32+14=46

03   답  117

! 두 등차수열 9an0, 9bn0의 공차를 각각 d1, d2라 하면 

an=a1+{n-1}d1, bn=b1+{n-1}d2

/ an+2bn=a1+2b1+{n-1}{d1+2d2}

즉, 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

2STEP 고난도 문제

01 ⑤ 02 ⑤ 03 117 04 
32
3

 05 ④  06 ④

07 
1
144

 08 
3
4
 09 26 10 ① 11 80 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 ① 25 ③

96~100쪽

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

즉, 2x-{an+an'2}>0이므로 x>
an+an'2

2

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 x의 최솟값은 
an+an'2

2
이므로

 bn=
an+an'2

2

등차수열 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=-198이므로

{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  ⑤

등차수열 9an0의 공차를 d {d=0}라 하면

a1=-4-d, a2=-4, a3=-4+d, a4=-4+2d, a5=-4+3d

/ A=9-4-d, -4, -4+d, -4+2d, -4+3d0

an=a1+{n-1}d이므로

bn =an+an'1=9a1+{n-1}d0+{a1+nd}  

=2a1+2nd-d={2a1+d}+{n-1}2d

즉, 수열 9bn0은 첫째항이 2a1+d이고, 공차가 2d인 등차수열이므로

b1=2a1+d=2{-4-d}+d=-8-d, 

b2=-8+d, b3=-8+3d, b4=-8+5d, b5=-8+7d

/ B=9-8-d, -8+d, -8+3d, -8+5d, -8+7d0

/ 
a9

a1+a3
 =

2\3(
27+2\3#

=
2\3(

3#{1+2}
  

 =
2\3(
3$

=2\3%=486
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!   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.

@   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 의하여 a+b=3, ab=1

1
 a , 

1
 c , 

1
 d , 

1
 b 이 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+d=

1
 a+

 a-b
3ab =

3b+a-b
3ab   

 =
 a+2b
3ab =

{a+b}+b 
3ab =

3+b
3

즉, c= 3
3+b

1
 d  =

1
 a+2d=

1
 a+

2{a-b}
3ab =

3b+2a-2b
3ab   

 =
2a+b
3ab =

{a+b}+a 
3ab =

3+a
3

즉, d= 3
3+a

/ 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`c를 순서쌍   

{log`a, log`b, log`c}로 나타내면

{4, 5, 6}, {3, 5, 7}, {2, 5, 8}, {1, 5, 9}

/ log`
ac@
b

 =log`a+2 log`c-log`b  

=log`a+log`c+log`c-log`b  

=2 log`b+log`c-log`b  

=log`b+log`c  

=5+log`c

따라서 log`
ac@
b

의 최댓값은 log`c=9일 때이므로 

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 차례로 나열하면

-jb k, -ja k, ja k, jb k
이 네 수가 이 순서대로 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 계수의 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

  

이때 공차는 
1
3

이므로 정수가 아니다.
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 @   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

08   답  
3
4

두 등차수열 9an0, 9bn0의 첫째항을 각각 a, b, 공차를 각각 d1, d2라 하면

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+10d2에서 
b11
a11

=
b+10d2
a+10d1

이므로 

㉠에 n=21을 대입하면

2b+20d2
2a+20d1

=
111
148

  / 
b+10d2
a+10d1

=
3
4

/ 
b11
a11

=
b+10d2
a+10d1

=
3
4

09   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.

즉, 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

10   답  ①

등차수열 9an0의 첫째항을 a {a>0}, 공차를 d라 하자.

d>0이면 모든 자연수 n에 대하여 an>0이므로 조건을 만족시키지 않

는다.

/ d<0

|S3|=|S6|에서 S3=S6 또는 S3=-S6

! S3=S6일 때, 

392a+{3-1}d0
2

=
692a+{6-1}d0

2
에서 

a+d=2a+5d  / a=-4d

이때 S3=S6=
3{2a+2d}

2
=-9d>0,

 S11=
1192a+{11-1}d0

2
=11d<0이므로

 |S3|=|S11|-3에서 -9d=-11d-3  / d=-
3
2

/ a=-4d=-4\[-3
2
]=6

@ S3=-S6일 때, 

392a+{3-1}d0
2

=-
692a+{6-1}d0

2
에서 

a+d=-2a-5d  / a=-2d

이때 S3=-S6=
3{2a+2d}

2
=-3d>0,

 S11=
1192a+{11-1}d0

2
=33d<0이므로

 |S3|=|S11|-3에서 -3d=-33d-3  / d=-
1
10

/ a=-2d=-2\[- 1
10

]=1
5

!, @에서 모든 수열 9an0의 첫째항의 합은

 6+
1
5
=

31
5

11   답  80

등차수열 9an0의 첫째항이 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

Ⅲ
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@   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 

48+24+8+0=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  배점 30%

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%

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<0이므로 Sn'1<Sn<0  / |Sn|<|Sn'1|

!~$에서 |Sn|>|Sn'1|을 만족시키는 자연수 n의 최댓값은 65이다.

 배점 40%

13   답  448

등비수열 9an0의 공비를 r {r>0}라 하면 ㈏에서

a1r(+a1r!!+a1r!#+y+a1r!(={a1r$}@+{a1r%}@+{a1r^}@+y+{a1r(}@

a1 r{r *+r !)+r !@+y+r !*}=a1@{r *+r !)+r !@+y+r !*}

/ a1 r=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

그런데 a1은 자연수이므로 a1=2

따라서 r=a1=2이므로

a9-a6=a1 r *-a1 r %=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 등비수열 9bn0의 공비가 1보다 작으므로

b4>b5  / a4>a5  

/ a4=6, a5=2

즉, 등차수열 9an0의 공차 d는 

d=a5-a4=2-6=-4

따라서 a4=6에서 a1+3d=6이므로

a1+3\{-4}=6  / a1=18

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

이 식에 ㉠을 대입하면 
2
ar @

=
1
a
+

1
ar

2
ar @

=
r @+r
ar @

에서 r @+r-2=0 {? a>0, r=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

그런데 a가 양수라는 조건을 만족시키지 않는다.
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 !, @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 AX2B2Z의 중점이므로

A2{2, 0}, B2{0, 2}, C2{2, 2}

이때 삼각형 A2B2C2의 넓이는

1
2
\2\2=2  / a2=2

두 직각이등변삼각형 A1B1C1, A2B2C2는 

닮음이고, 넓이의 비가 
1
2
`:`2=1`:`4이므

로 두 직각이등변삼각형 AnBnCn,   

An'1Bn'1Cn'1도 닮음이고, 넓이의 비는  

1`:`4이다.

즉, 수열 9an0은 첫째항이 
1
2

, 공비가 4인 

등비수열이므로 일반항 an은

 an=
1
2
\4N_!

또 그림과 같이 삼각형 A1B1C1의 세 변 위

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 등차수열이면 an'1@=
an@+an'2@

2
   

이를 ㉠에 대입하면  

D
4

 =
an@+an'2@

2
-an an'2  

 =
an@-2an an'2+an'2@

2
  

 =
{an-an'2}@

2

Cn'1

Cn

Bn

Bn'1

An'1AnO

y

x

C3B3

B2 C2
C1B1

A3A2

A1

2

1

4

421O

y

x

이때 수열 9an0의 모든 항이 서로 다르므로 an=an'2

즉, 
D
4
=

{an-an'2}@
2

>0이므로 주어진 이차방정식은 항상 서로 다

른 두 실근을 갖는다.

ㄴ.   수열 - 1
an

=이 등비수열이면

[ 1
an'1

]@= 1
an

\
1

an'2
  / an'1@=an an'2

이를 ㉠에 대입하면 

D
4
=an an'2-an an'2=0

즉, 주어진 이차방정식은 항상 중근을 갖는다.

ㄷ. 수열 - 1
an

=이 등차수열이면

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}@
  

=
an an'294anan'2-{an+an'2}@0

{an+an'2}@
  

=-an an'2[ an-an'2
an+an'2

]@
이때 수열 9an0의 모든 항이 양수이므로 an>0, an'2>0이고, 모든 

항이 서로 다르므로 an=an'2

즉, 
D
4
<0이므로 주어진 이차방정식은 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 (? d는 자연수) yy ㉠

㈎에서 a1<d의 양변에 k+1을 곱하면

{k+1}a1<{k+1}d

{k@-5k+3}d<{k+1}d (? ㉠)

k@-5k+3<k+1 (? d는 자연수)

k@-6k+2<0

/ 3-j7<k<3+j7
그런데 k>3이므로 3<k<3+j7
즉, 자연수 k의 값은 3, 4, 5이다.

이때 ㉠에서 k@-5k+3>0이어야 하므로 k=5

이를 ㉠에 대입하면 

3d=6a1  / d=2a1

Ⅲ
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따라서 a16=a1+15d=31a1이므로 90<a16<100에서

90<31a1<100

이때 a1은 자연수이므로 a1=3

/ d=2a1=2\3=6

/ a20=a1+19d=3+19\6=117

19   답  3

수열 9an0은 첫째항과 공차가 모두 a {a=0}인 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 {? a=0}

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

20   답  ③

등비수열 9an0의 첫째항을 a {a>0}, 공비를 r {r>0}라 하고, 첫째항

부터 제n항까지의 합을 Sn이라 하면 r=1이므로

 Sm=
a{r M-1}

r-1
=52 yy ㉠

 S2m=
a{r @M-1}

r-1
=1456

/ 
a{r M+1}{r M-1}

r-1
=1456 yy ㉡

㉡_㉠을 하면

r M+1=28  / r M=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  

이 식에 ㉢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 k+1

두 등비수열 9an0, 9bn0의 첫째항을 각각 a, b {a=0, b=0}, 공비를 각

각 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}  배점 30%

㈏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}  배점 30%

㈐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  배점 30%

/ 
a10
b19

=
ar1(
br2!*

=
a\3(

b\{j3}!*
=

a
b
=j3+1  배점 10%

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

{f  J f}{x}=a0+a1 x+a2 x@+a3 x#+y+a81 x*! 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+a80-a81

이때 f{-1}=2+
{-1}\9{-1}(-10

-1-1
=1이므로

a0-a1+a2-a3+y+a80-a81=f{1}=11

/   {2a0+a2+a4+y+a80}-{a1+a3+a5+y+a81}  

=a0+{a0-a1+a2-a3+y+a80-a81}  

=1024+11=1035

23   답  5

직선 AP1은 직선 x+y=12, 즉 y=-x+12와 수직이므로 기울기가 

1이다.

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}  / PX1Q1Z=9
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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
]  / PX2Q2Z=

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
]  / PX3Q3Z=

9
4

    ⋮

즉, 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.

24   답  ①

임의의 두 자연수 i, j에 대하여 i=j이면 Si=Sj 이므로

Si-Sj=0

즉, pi @-36i+q-{pj @-36j+q}=0이므로

p{i @-j @}-36{i-j}=0

{i-j}{pi+pj-36}=0

이때 i=j에서 i-j=0이므로

 pi+pj-36=0  / i+j= 36
p

그런데 i, j는 자연수이므로 p는 36의 약수가 아니다.

즉, 조건을 만족시키는 p의 최솟값은 5이므로 

p1=5

한편 p=5일 때, Sn=5n@-36n+q에 대하여

!   n>2일 때,  

an =Sn-Sn-1  

={5n@-36n+q}-95{n-1}@-36{n-1}+q0  

=10n-41

@   n=1일 때,  

a1=S1=q-31

!, @에서 a1=q-31, a2=-21, a3=-11, a4=-1, a5=9,  

a6=19, a7=29, y이므로 

|a2|=21, |a3|=11, |a4|=1, |a5|=9, |a6|=19, |a7|=29, y

이때 |ak|<a1을 만족시키는 자연수 k의 개수가 3이 되려면 k의 값은 3, 

4, 5이어야 하므로 11<a1<19

11<q-31<19  / 42<q<50

따라서 조건을 만족시키는 자연수 q의 값은 43, 44, 45, y, 50이므로 그 

합은

8{43+50}
2

=372

25   답  ③

Sn=an@+bn에 대하여

!   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

즉, 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}

따라서 10{19a+b}=580이므로 

19a+b=58 yy ㉣

㉢, ㉣을 연립하여 풀면 a=4, b=-18  

/ a-b=22

an=a+b+{n-1}\2a

3STEP 최고난도 문제

01 ④ 02  -9 03 273 04 ③ 05 ④ 06 477 

07 84 08 ④ 09 10 10 750 11 ㄱ, ㄴ

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}@-4a2 b2 yy ㉠

이때 a1, b1은 이차방정식 x@+px+q=0의 두 근이므로 

근과 계수의 관계에 의하여

a1+b1=-p, a1 b1=q yy ㉡

Ⅲ
. 수

열
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또 a2, b2는 이차방정식 x@+qx+p=0의 두 근이므로 

근과 계수의 관계에 의하여

a2+b2=-q, a2 b2=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

a2는 x@+qx+p=0의 근이므로 x=-
p
2

를 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

02   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

즉, M=
y1+y2+y+ym-k

m-k
-

x1+x2+y+xk
k

의 값이 최대가 되는 경

우는 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

03   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 Sk {k=1, 2, 3, y, n}의 값이 같은 경우에는 집합 Tn의 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

04   답  ③

1단계 	두	항	am,	am'2	사이의	관계	이해하기

조건에서 |am|=2|am'2|이므로

am=2am'2 또는 am=-2am'2

2단계 	am=2am'2일	때,	a1의	값	구하기

등차수열 9an0의 공차를 d {d<0}라 하자.

! am=2am'2일 때, 

am'2=am+2d이므로 am=2{am+2d}

am=2am+4d  / am=-4d yy ㉠

/ am'1=-3d, am'2=-2d

한편 Sm'1=Sm+am'1=Sm+{-3d}>Sm, 

Sm'2=Sm'1+am'2=Sm'1+{-2d}>Sm'1이므로

Sm'2>Sm'1>Sm

	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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즉, Sm'2=460, Sm=450이므로

Sm'2-Sm=am'1+am'2에서 

460-450=-3d+{-2d}

-5d=10  / d=-2

이때 am=a1+{m-1}\{-2}=8 (? ㉠)이므로 

a1=2m+6

따라서 Sm=
m{a1+am}

2
=

m{2m+14}
2

=450이므로

m@+7m-450=0

{m+25}{m-18}=0

/ m=18 (? m은 자연수)

/ a1=2\18+6=42

3단계 	am=-2am'2일	때,	a1의	값	구하기

@ am=-2am'2일 때, 

am'2=am+2d이므로 am=-2{am+2d}

 am=-2am-4d  / am=-
4
3
d

/ am'1=-
d
3

, am'2=
2
3
d yy ㉡

한편 Sm'1=Sm+am'1=Sm+[-d
3
]>Sm, 

 Sm'2=Sm+am'1+am'2=Sm+
d
3
<Sm이므로

Sm'1>Sm>Sm'2

즉, Sm'1=460, Sm'2=450이므로

 Sm'2-Sm'1=am'2에서 

 450-460=
2
3
d

2
3
d=-10  / d=-15

이때 am'1=a1+m\{-15}=5 (? ㉡)이므로 

a1=15m+5

따라서 Sm'1=
{m+1}{a1+am'1}

2
=

{m+1}{15m+10}
2

=460

이므로

3m@+5m-182=0

{3m+26}{m-7}=0

/ m=7 (? m은 자연수)

/ a1=15\7+5=110

4단계 	모든	a1의	값의	합	구하기

!, @에서 모든 a1의 값의 합은 42+110=152

05   답  ④

1단계 	두	등차수열	9an0,	9bn0의	첫째항	각각	구하기

㈎에서 S1-T1=-3 yy ㉠

㈏에서 Sn@=Tn@+n@{n-7}의 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	각각	구하기

㈏에서 Sn@-Tn@=n@{n-7}이므로

{Sn+Tn}{Sn-Tn}=n@{n-7} yy ㉢

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}{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

이때 Sn@-Tn@=n@{n-7}이므로

-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  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 공비를 2P ( p는 자연수)이라 하면 2@))={2P}
200
p 이고,   

 2@))={2@}!))={2$}%)={2%}$)=y={2@))}!이므로 
200
p

은 자연수이어야 

한다. 즉, p는 200의 약수이어야 한다.

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
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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 제9항

이다.  

/ 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

07   답  84

1단계 	㈎를	이용하여	a,	b의	부호	판단하기

ab<0이므로 a와 b의 부호가 서로 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@

즉, 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 ㉠

즉, 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=48\
7
4
=84

08   답  ④

1단계 	AXQZ,	QPZ,	PRZ를	식으로	나타내기

㈎에서 AQ Z, QP Z, PR Z가 이 순서대로 등차

수열을 이루므로 공차를 d, AQZ=a라 하면

QPZ=a+d, PRZ=a+2d

2단계 	선분	QP의	길이	구하기

ABZ|PRZ, QPZ|BCZ에서 사각형 PQBR는 

평행사변형이므로 

PRZ=QBZ

/ AQZ+PRZ=AQZ+QBZ=ABZ=6

즉, a+{a+2d}=6이므로 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

㈏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{QPZ+PRZ} =2{3+3j2}  

=6+6j2=6+j72k
5단계 	p+q의	값	구하기

따라서 p=6, q=72이므로 

p+q=78

A

Q P

B
R

C

6

a

a+d

a+2d
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09   답  10

1단계 	AX1D1Z,	AX1B1Z의	길이	구하기

그림과 같이 두 선분 AB, DC의 중점을 각각 

E, F라 하고, 선분 EF의 중점을 O라 하자.  

또 선분 A1B1의 중점을 P라 하고, A X1D1 Z=x라 

하면 AX1B1Z=2 AX1D1Z=2x이므로

AX1PZ=x

EPZ =OEZ-OPZ  

 =
1
2

 AXDZ-
1
2

 AX1D1Z  

 =
5
6
-

1
2
x

 FPZ =AXDZ-EPZ  

 =
5
3
-[ 5

6
-

1
2
x]  

 =
5
6
+

1
2
x

이때 AX1FZ=EFZ=AXDZ=
5
3

이고, 

직각삼각형 A1PF에서 AX1PZ @+PFZ @=AX1FZ @이므로

 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}

/ A X1D1Z=1, AX1B1Z=2

2단계 	ln	구하기

즉, 직사각형 A1B1C1D1에서

l1=2{AX1D1Z+AX1B1Z}=2{1+2}=6

두 직사각형 ABCD, A1B1C1D1은 닮은 도형이고, 이때의 닮음비가 

 A XD Z`:`A X1D1 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\[ 3
5
]N_!

3단계 	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.

10   답  750

1단계 	두	수열	9an0,	9bn0	이해하기

등차수열 9an0의 제3항을 a, 공차를 d {d<0}라 하면

a1=a-2d, a2=a-d, a3=a, a4=a+d, a5=a+2d

또 등비수열 9bn0의 첫째항을 b, 공비를 r {r<0}라 하면

b1=b, b2=br, b3=br @, b4=br #, b5=br $

이때 a-2d, b는 자연수이다.

D2
D1

C2
C1

B2

B1

A2
A1

DA

B C

P O
E F

y

2단계 	조건을	만족시키는	수열	9bn0의	공비	구하기

㈎, ㈏에서 {S5+T5*}-{S5+T5}=93-33이므로

T5*-T5=60

그런데 b1>0, b3>0, b5>0이고, b2<0, b4<0이므로

T5*-T5=-2{b2+b4}=60  / b2+b4=-30

즉, br+br #=-30이므로 

br{1+r @}=-30 yy ㉠

한편 r는 음의 정수이므로 가능한 1+r @의 값은 2 또는 5 또는 10이다.

즉, r @=1 또는 r @=4 또는 r @=9이므로

r=-1 또는 r=-2 또는 r=-3

3단계 	두	수열	9an0,	9bn0의	일반항	구하기

! r=-1일 때,

㉠에서 -2b=-30이므로 b=15

이때 T5=
1591-{-1}%0

1-{-1}
=15이므로 

㈎에서 S5+15=33  / S5=18

즉, S5=5a이므로 

 5a=18  / a=
18
5

그런데 a는 정수이므로 조건을 만족시키지 않는다.

@ r=-2일 때,

㉠에서 -10b=-30이므로 b=3

이때 T5=
391-{-2}%0
1-{-2}

=33이므로 

㈎에서 S5+33=33  / S5=0

즉, S5=5a이므로

5a=0  / a=0

한편 수열 9an0의 첫째항부터 제5항까지를 차례로 나타내면

-2d, -d, 0, d, 2d

이고, S5=0이므로 

㈏에서 T5*=93, ㈐에서 S5*=111-93=18

따라서 S5*=-2d-d+0-d-2d=-6d=18이므로 

d=-3

즉, a=0, d=-3, b=3, r=-2이므로

an=6+{n-1}\{-3}=-3n+9, bn=3\{-2}N_!

# r=-3일 때,

㉠에서 -30b=-30이므로 b=1

이때 T5=
1\91-{-3}%0

1-{-3}
=61이므로 

㈎에서 S5+61=33  / S5=-28

즉, S5=5a이므로 

 5a=-28  / a=-
28
5

그런데 a는 정수이므로 조건을 만족시키지 않는다.

4단계 	a9+b9의	값	구하기

!, @, #에서 an=-3n+9, bn=3\{-2}N_!이므로

a9+b9=-18+768=750

11   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

	a=0
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STEP 문제핵심

01 ② 02 ⑤ 03 700 04 21 05 ② 06 1541 

07 ⑤ 08 ④ 09 ④ 10 j2 11 ④

104~105쪽

01   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

따라서 31\32=992, 32\33=1056이므로 자연수 m의 최솟값은 31

이다.

02   답  ⑤

자연수 n에 대하여 an의 값은 다음과 같다.

n 1 2 3 4 5 6 y

an 10 10 -19 10 10 -19 y

즉, 음이 아닌 정수 m에 대하여 
 n?

k=1
ak=

(

-

9

m

m+10

m+20

 

{n=3m}

{n=3m+1}

{n=3m+2}

따라서 
 3n?
k=1

ak=n이므로 
 n?

k=1
ak=n

! n=3m일 때,

 n?
k=1

ak=
 3m?
k=1

ak=m, 
 3n?
k=1

ak=n=3m

즉, m=3m에서 m=0이므로

조건을 만족시키는 자연수 n의 값은 존재하지 않는다.

@ n=3m+1일 때,

 n?
k=1

ak=
3m+1?
k=1

ak=m+10, 
 3n?
k=1

ak=n=3m+1

즉, m+10=3m+1에서 m=
9
2

이므로

조건을 만족시키는 자연수 n의 값은 존재하지 않는다.

# n=3m+2일 때,

 n?
k=1

ak=
3m+2?
k=1

ak=m+20, 
 3n?
k=1

ak=n=3m+2

즉, m+20=3m+2에서 m=9이므로

조건을 만족시키는 자연수 n의 값은 29이다.

!, @, #에서 구하는 자연수 n의 값은 29이다.

09 수열의 합
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

즉, 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

즉, 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

즉, 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.
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03   답  700

x에 대한 이차방정식 x@-n@x-2n=0의 두 근이 an, bn이므로 근과 

계수의 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  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

05   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

06   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}  배점 50%

따라서 k>2에서 ka2k-1=k92{2k-1}+20=4k@  배점 10%

/ 
 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  배점 40%

07   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

/ 
 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

08   답  ④

등차수열 9an0의 첫째항과 공차가 같으므로 a1=a라 하면

an=a+{n-1}\a=an

/   
 15?
k=1

 
1

jakk+jak'1k
 =

 15?
k=1

 
1

jak k+1a{k+1}3 
  

=
 15?
k=1

 
 jakk-1a{k+1}3 

 9jakk+1a{k+1}309jakk-1a{k+1}30
 

 =
 15?
k=1

 
 1a{k+1}3-jakk

a
  

 =
1
a

 
 15?
k=1

{1a{k+1}3-jakk}  

 =
1
a
9{j2ak-ja}+{j3ak-j2ak}  

 +y+{j16ak-j15ak}0 

 =
1
a
{4ja k-ja k}  

 =
3ja k
a

  

 =
3
ja k

즉, 
 15?
k=1

 
1

jakk+jak'1k
=2에서 

3
ja k

=2이므로

 2ja k=3

/ a=
9
4

/ a4=4a=9

09   답  ④

집합 A의 원소 중 1보다 작은 수는

 m=2일 때, 
1
2

 m=3일 때, 
1
3

, 
2
3

 m=4일 때, 
1
4

, 
3
4

   ⋮

 m=11일 때, 
1
11

, 
2
11

, 
3
11

, y, 
10
11
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따라서 구하는 모든 수의 합은 

 11?
k=2

 
1+2+3+y+{k-1}

k
-[ 2

4
+

2
6
+

3
6
+

4
6
+

2
8
+

4
8
+

6
8

  

 +
3
9
+

6
9
+

2
10

+
4
10

+
5
10

+
6
10

+
8
10

]

 =
 11?
k=2

- 1
k
\

{k-1}k
2

=-[ 1
2
+

1
3
+

1
2
+

2
3
+

1
4
+

1
2
+

3
4

  

 +
1
3
+

2
3
+

1
5
+

2
5
+

1
2
+

3
5
+

4
5
]

 =
1
2

 
 11?
k=2

{k-1}-7

 =
1
2

 
 10?
k=1

k-7

 =
1
2
\

10\11
2

-7

 =
41
2

10   답  j2 k
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

따라서 
 8?

n=1
Sn=15에서 a*-1=15이므로

a*=16  / a=j2 k {? 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

2STEP 고난도 문제

01 0 02 -3 03 ⑤ 04 ③ 05 406 06 ①  

07 8 08 ④ 09 ⑤ 10 ③ 11 136 12 
108
55

 

13 696 14 ② 15 ① 16 ④ 17 66 18 ⑤ 

19 ③ 20 ⑤ 21 15 22 650 23 553 24 725 

25 93 26 1156 27 ③

106~110쪽

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=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  406

 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

06   답  ①
 n?

k=1
 

1
{2k-1}ak

=n@+2n에서

! n>2일 때, 

1
{2n-1}an

 =
 n?

k=1
 

1
{2k-1}ak

-
n-1?
k=1

 
1

{2k-1}ak
  

=n@+2n-9{n-1}@+2{n-1}0=2n+1

/ {2n-1}an=
1

2n+1

/ an=
1

{2n-1}{2n+1}
yy ㉠

@ n=1일 때, 

1
a1
=3  / a1=

1
3

yy ㉡

이때 ㉡은 ㉠에 n=1을 대입한 값과 같으므로 일반항 an은

an=
1

{2n-1}{2n+1}

/ 
 10?
n=1

an =
 10?
n=1

 
1

{2n-1}{2n+1}
  

=
1
2

 
 10?
n=1

[ 1
2n-1

-
1

2n+1
]  

=
1
2
-[1- 1

3
]+[ 1

3
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
7
]+y+[ 1

19
-

1
21

]= 

 =
1
2
[1- 1

21
]  

 =
1
2
\

20
21

  

 =
10
21

03   답  ⑤

㈎에서 상수 a {a=0}, r {r>0}에 대하여

a1=a, a3=ar, a5=ar @, a7=ar #

㈏에서

 a2=
75
a7

=
75
ar #

, a4=
75
a5

=
75
ar@

, a6=
75
a3

=
75
ar

, a8=
75
a1

=
75
a

/ 
 8?

k=1
ak ={a1+a3+a5+a7}+{a2+a4+a6+a8}  

 ={a+ar+ar @+ar #}+[ 75
ar #

+
75
ar@

+
75
ar

+
75
a

]  

 =a{1+r+r @+r #}+
75
ar #

{1+r+r @+r #}  

 =[a+ 75
ar #

]{1+r+r @+r #}  

={a1+a2}{1+r+r @+r #}

이때 a1+a2=
10
3

, 
 8?

k=1
ak=

400
3

이므로 

10
3
{1+r+r @+r #}=

400
3

1+r+r @+r #=40

r #+r @+r-39=0

{r-3}{r @+4r+13}=0

/ r=3 (? r는 실수)

즉, a1+a2=a+
75
ar #

=a+
75
27a

이므로

 a+
75
27a

=
10
3

9a@-30a+25=0

 {3a-5}@=0  

/ a=
5
3

/ a3+a8 =ar+
75
a

  

=5+45=50

04   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
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07   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}
 배점 30%

 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  배점 30%

 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}  배점 30%

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 10%

08   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}  

=4m

이므로

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.

09   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
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NOTE

1
ABC

=
1

C-A
[ 1
AB

-
1

BC
] (단, A=C)

12   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

13   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

10   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

11   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

Ⅲ
. 수

열

135

수학의 신_대수_해설08~10(117~164)OK.indd   135 2025-08-27   오후 4:30:21



@   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

14   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

15   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

16   답  ④

수열 9an0의 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라 하면

 Sn =
n92b+{n-1}\{-4}0

2
  

=-n{2n-b-2}  

 =-2n[n-b+2
2

]
모든 자연수 n에 대하여 |Sn|>14이므로 |S1|=|b|>14

이때 b가 자연수이므로 b>14 yy ㉠

! b가 짝수일 때,

b+2
2

가 자연수이므로 Sb+2
2
=0이 되어 조건 |Sn|>14를 만족시키

지 않는다.

@ b가 홀수일 때,

 Sn을 n에 대한 이차함수라 생각하고, f{n}=-2n[n-b+2
2

]라 하

면 이차함수 f{x}=-2x[x-b+2
2

]의 그래프의 개형은 그림과 같다.

O

y

x

y=f{x}

b+1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

b+2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

b+3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

 |f{x}|>14이므로 f[ b+1
2

]>14, f[ b+3
2

]<-14를 동시에 만

족시켜야 한다.

 f[ b+1
2

]=-2\
b+1
2

\[-1
2
]>14에서 b>27 yy ㉡

 f[ b+3
2

]=-2\
b+3
2

\
1
2
<-14에서 b>25 yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 b>27

!, @에서 b1=27, b2=29, b3=31, y이므로 

 10?
m=1

bm =
1092\27+{10-1}\20

2
  

 =
10{54+18}

2
=360
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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  ⑤

원 x@+y@=n이 직선 y=j3 kx와 제1사분면에서 만나는 점의 좌표를  

{xn, yn}이라 하면

xn@+yn@=n, yn=j3 kxn

즉, xn@+{j3 kxn}@=n이므로 xn@=
n
4

이때 xn>0이므로 xn=
 jn k
2

/ 
 80?
k=1

 
1

xk+xk'1
 =

 80?
k=1

 
1

 jk k
2
+

 jk+1l
2

=
 80?
k=1

 
2

jk k+jk+1l
  

=
 80?
k=1

 
2{jk k-jk+1l}

{jk k+jk+1l}{jk k-jk+1l}
  

=
 80?
k=1

 
2{jk+1l-jk k}
{k+1}-k

=2
 80?
k=1

{jk+1l-jk k}  

=29{j2-j1}+{j3-j2}+y+{j81k-j80k}0 
=2{j81k-1}=2\8=16

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 ㉡  배점 20%

㉠-㉡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 30%

즉, 두 원 C, Cn의 공통인 현의 길이는

 an=
 14n@-13

2n
-[- 14n@-13

2n
]= 14n@-13

n
 배점 20%

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 ( 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@

a=2일 때, b가 될 수 있는 값은 

n+5, n+6, y, n@

    ⋮

첫째항이	1,	공비가	4인	등비수열의	

첫째항부터	제m항까지의	합이다.
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/ 
 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  배점 30%

NOTE

• 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 

b만큼 평행이동한 도형의 방정식은  

  f{x-a, y-b}=0

22   답  650

!   점 P n을 지나는 현 중에서 길이가 

가장 짧은 현은 점 Pn을 지나고 x축

과 수직인 현이다.  

원 Cn과 직선 x=j5 kn의 교점의 y좌

표를 구하면  

5n@+y@=9n@, y@=4n@  

/ y=-2n  

즉, 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

n=2일 때, y=log4`x의 그래프는 점 {16, 2}를 지나므로 교점의 개수는

a2=15=16-1

  `⋮

O

y

x3n

Cn Pn

-3n

!

#

#

@

-3n

3n

1<x<2에서	1개,	2<x<4에서	2개이다.

1<x<2에서	1개,	2<x<4,	4<x<6,	y,	14<x<16에서	각각	

2개이다.

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

NOTE

원 x@+y@=r@에 접하고 기울기가 m인 직선의 방정식은 

  y=mx-r1m@+13

25   답  93

9an0: 1
2

, 
1
3

, 
2
3

, 
1
4

, 
2
4

, 
3
4

, 
1
5

, 
2
5

, 
3
5

, 
4
5

, y

수열 9an0은 분모가 2인 수 1개, 분모가 3인 수 2개, 분모가 4인 수 3개, 

y를 나열한 수열이다.
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9bn0: 1
2

, 
2
3

, 
1
4

, 
3
4

, 
2
5

, 
4
5

, 
1
6

, 
3
6

, 
5
6

, 
2
7

, 
4
7

, 
6
7

, y

수열 9bn0은 수열 9an0의 각 항 중에서 분자와 분모의 합이 홀수인 항을 

순서대로 나열한 수열이므로 분모가 2, 3, 4, 5, 6, 7, y일 때, 

수열 9bn0의 항의 수는 각각 1, 1, 2, 2, 3, 3, y이다.

즉, 수열 9bn0의 항의 수는

1+1+2+2+3+3+y+k+k  

=2{1+2+3+y+k}  

=2
 k?

n=1
n=2\

k{k+1}
2 =k@+k

이때 k=6이면 k@+k=42이고, k=7이면 k@+k=56이므로

 b43=
1
14

, b44=
3
14

, y, b49=
13
14

, b50=
2
15

따라서 am=
2
15

일 때 m의 값은

 13?
n=1

n+2=
13\14

2
+2=93

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

3STEP 최고난도 문제

01 ③ 02 
957
1024

 03 ⑤ 04 ③ 05 ④ 06 5

07 8 08 5 09 3433 10 ⑤

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.

Ⅲ
. 수

열

139

수학의 신_대수_해설08~10(117~164)OK.indd   139 2025-08-27   오후 4:30:22



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 값이 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  ③

1단계 	an,	bn	구하기

an=a+{n-1}d, bn=a+{n-1}{-2d}

㈎에서 |a1|=|b7|이므로 |a|=|a-12d|

a=a-12d 또는 a=-a+12d

그런데 d=0이므로 a=-a+12d  / a=6d

/   an=6d+{n-1}d={n+5}d,   

bn=6d+{n-1}{-2d}={-2n+8}d

2단계 	|an|-|bn|,	Sn	구하기

이때 a는 양수이므로 d>0

즉, 수열 9cn0을 cn=|an|-|bn|이라 하면 모든 자연수 n에 대하여 an, 

bn, cn, Sn은 다음과 같다.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

an 6d 7d 8d 9d 10d 11d 12d 13d 14d 15d

bn 6d 4d 2d 0 -2d -4d -6d -8d -10d -12d

cn 0 3d 6d 9d 8d 7d 6d 5d 4d 3d

Sn 0 3d 9d 18d 26d 33d 39d 44d 48d 51d

n 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

an 16d 17d 18d 19d 20d 21d 22d 23d 24d 25d

bn -14d -16d -18d -20d -22d -24d -26d -28d -30d -32d

cn 2d d 0 -d -2d -3d -4d -5d -6d -7d

Sn 53d 54d 54d 53d 51d 48d 44d 39d 33d 26d

n 21 22 23 y

an 26d 27d 28d y

bn -34d -36d -38d y

cn -8d -9d -10d y

Sn 18d 9d -d y

3단계 	d의	값	구하기

이때 Sn=
 n?

k=1
ck의 값이 최대가 되는 n의 값은 12 또는 13이므로

S12=S13=54d=108  

/ d=2

4단계 	am의	값	구하기

따라서 Sn>0을 만족시키는 자연수 n의 최댓값은 m=22이므로

am=a22=27d=54

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  

={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}

O

y

x
1513

-150

y=f{x}
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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.

n
5
=2m ( m은 자연수)이라 하면 n=10m

따라서 점 An 중 직선 y=x 위에 있는 점을 원점에서 가까운 순서대로 

나열할 때 두 번째 점은 m=2, 즉 n=20일 때이므로 점 A20이다.

점 A0에서 점 A20까지 점 P가 이동한 거리는 ㉠에서

 [ 20
5

]@=4@=16이므로 점 A20의 x좌표는 8이다.  / a=8

08   답  5

1단계 	수열	9an0의	첫째항부터	제10항까지	구하기

㈎에서 실수 ak ( k는 자연수)는 x에 대한 방정식   

x@+3x+{8-k}{k-5}=0, 즉 {x+8-k}{x+k-5}=0의 근이므로

ak=k-8 또는 ak=5-k

즉, 수열 9an0의 첫째항부터 제10항까지는 다음 표의 값 중 하나의 값을 

가진다.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

n-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

5-n 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5

2단계 	a5,	a8의	값에	따른	
 10?
n=1

an의	최댓값	구하기

㈏에서 an\an'1<0을 만족시키는 10 이하의 자연수 n의 개수가 2이고, 

a5=-3 또는 a5=0, a8=0 또는 a8=-3이므로 a5, a8의 값에 따라  
 10?
n=1

an의 최댓값은 다음과 같다.

! a5=a8=0인 경우

a4 a5=a5 a6=a7 a8=a8 a9=0이므로 ㈏를 만족시키지 않는다.

@ a5=0, a8=-3인 경우

 a4 a5=a5 a6=0에서 ㈏를 만족시키므로 
 10?
n=1

an의 값이 최대가 되는 경

우를 생각한다.

6<n<10에서 an\an'1>0이려면 an의 부호는 모두 동일하고  

 a8=-3<0이므로 
 10?
n=1

an의 값이 최대가 되는 경우는 a6=-1,  

a7=-1, a9=-4, a10=-5일 때이다.

점	A20의	좌표는	{8,	8}

f{x} =x@-28x+45  

={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, 20이다.

그러므로 모든 자연수 m의 값의 합은

11{10+20}
2

=165  / b=165

3단계 	a+b의	값	구하기

/ a+b=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_!

즉, 세 직선 y=
1
2@N

x,   

 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.

O

y

x
208

-115

y=f{x}

O

y

x
x=1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ x1
2@N_!

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ x1
2@NAn
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1<n<4에서 an\an'1>0이려면 an의 부호는 모두 동일하고  

 a1=-7 또는 a1=4이므로 
 10?
n=1

an의 값이 최대가 되는 경우는 a1=4, 

a2=3, a3=2, a4=1일 때이다.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

n-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

5-n 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5

/   
 10?
n=1

an =4+3+2+1+0+{-1}+{-1}+{-3}+{-4} 

 +{-5} 

=-4

# a5=-3, a8=0인 경우

 a7 a8=a8 a9=0에서 ㈏를 만족시키므로 
 10?
n=1

an의 값이 최대가 되는 경

우를 생각한다.

1<n<7에서 an\an'1>0이려면 an의 부호는 모두 동일하고  

 a5=-3<0이므로 
 10?
n=1

an의 값이 최대가 되는 경우는 a1=-7,  

a2=-6, a3=-5,  a4=-4, a6=-1, a7=-1일 때이다.

9<n<10에서 an\an'1>0이려면 an의 부호는 모두 동일하고  

 a9=1 또는 a9=-4이므로 
 10?
n=1

an의 값이 최대가 되는 경우는 a9=1, 

a10=2일 때이다.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

n-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

5-n 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5

/   
 10?
n=1

an ={-7}+{-6}+{-5}+{-4}+{-3}+{-1}  

 +{-1}+0+1+2 

=-24

$ a5=-3, a8=-3인 경우
 10?
n=1

an의 값이 최대가 되는 경우는 1<n<4에서 an>0이고,  

9<n<10에서 an>0일 때이다.

이때 a4 a5<0, a8 a9<0에서 ㈏를 만족시키고, a6=-2 또는  

 a6=-1이고, a7=-1 또는 a7=-2이므로 
 10?
n=1

an의 값이 최대가 되

는 것은 a6=-1, a7=-1일 때이다.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

n-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

5-n 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5

/   
 10?
n=1

an =4+3+2+1+{-3}+{-1}+{-1}+{-3}+1+2 

=5

3단계 	
 10?
n=1

an의	최댓값	구하기

 !~$에서 
 10?
n=1

an의 최댓값은 5이다.

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 차례로 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}

{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}

   ⋮

즉, 점 P가 이동한 점의 좌표를 차례로 나열한 후 x좌표가 같은 순서쌍

끼리 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 

제n군의 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 3

인 등차수열, 3행은 첫째항이 1, 공차가 5인 등차수열, y이므로 m행

은 첫째항이 1, 공차가 2m-1인 등차수열이다.

즉, 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

142

정
답

과
 해

설

수학의 신_대수_해설08~10(117~164)OK.indd   142 2025-08-27   오후 4:30:23



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  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 차례로 대입하여 변끼리 모두 더

하면

a2=a1+3\1

a3=a2+3\2

a4=a3+3\3

   ⋮

+R a10=a9+3\9 Y

 a10 =a1+3
 9?

k=1
k=6+3\

9\10
2

=141

다른 풀이

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 차례로 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

04   답  ②

 an'1=
3n+2
3n-1

an의 n에 1, 2, 3, y, 11을 차례로 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

STEP 문제핵심

01 ④ 02 12 03 ③ 04 ② 05 ③ 06 6 

07 ④ 08 8 09 ④ 10 ③ 11 ⑤

114~115쪽

01   답  ④

㈎에서 수열 9an0은 등차수열이다.

등차수열 9an0의 첫째항을 a {a>0}, 공차를 d {d>0}라 하면 ㈏에서

a3\a22={a+2d}{a+21d}=a@+23ad+42d @

a7\a8+10={a+6d}{a+7d}+10=a@+13ad+42d @+10

즉, a@+23ad+42d @=a@+13ad+42d @+10이므로

10ad=10  

/ ad=1

이때 ㈎에서 a4+a6=2a5이므로 

a4+a6=2{a+4d}=2a+8d

a>0, d>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

a4+a6=2a+8d>2j2a\8dl=2j16adl=2j16k=8

 (단, 등호는 2a=8d일 때 성립)

따라서 a4+a6의 최솟값은 8이다.

다른 풀이

㈎에서 수열 9an0은 등차수열이다.

등차수열 9an0의 공차를 d {d>0}라 하면 a4+a6=2a5이고, 

㈏에서

a3\a22={a5-2d}{a5+17d}

a7\a8+10={a5+2d}{a5+3d}+10

즉, {a5-2d}{a5+17d}={a5+2d}{a5+3d}+10이므로

a5@+15da5-34d @=a5@+5da5+6d @+10

 10da5=40d @+10

이때 d=0이므로 양변을 10d로 나누면

 a5=4d+
1
d

d>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

 a4+a6=2a5=2[4d+ 1
d
]=8d+

2
d
>2q 8d\

2
d
e=2j16k=8

 [단, 등호는 8d=
2
d

일 때 성립]
따라서 a4+a6의 최솟값은 8이다.

02   답  12

이차방정식 anx@-2an'1 x+an'2=0의 판별식을 D라 하면

D
4
={-an'1}@-an an'2=0

즉, an'1@=an an'2이므로 수열 9an0은 등비수열이다.

등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 

a4=12에서 ar #=12 yy ㉠

a9=384에서 ar *=384 yy ㉡

㉡_㉠을 하면 

r %=32  

/ r=2

10 수학적 귀납법
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다른 풀이

a1=4이므로

 a2=
5
2
\4=10

a3=
8
5\10=16

a4=
11
8 \16=22

  `⋮

따라서 수열 9an0은 첫째항이 a1=4, 공차가 d=6인 등차수열이므로

a12=a1+11d=4+11\6=70

05   답  ③

an'1=2an+1의 n에 1, 2, 3, y을 차례로 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

   ⋮

또 a1=1=2!-1

/ an=2N-1

ㄱ. a5=2%-1=31

ㄴ.   a9=2(-1=511, a10=2!)-1=1023이므로  

a10-a9=512

ㄷ.   an=2N-1이므로   

an+1=2N  

즉, 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 d=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  ④

a1=2<8이므로

a2=2\a1-1=2\2-1=3

a2<8이므로

a3=2\a2-1=2\3-1=5

a3<8이므로

a4=2\a3-1=2\5-1=9

a4>8이므로

 a5=
1
3
\a4=

1
3
\9=3=a2

a6=a3

a7=a4

   ⋮

/ an'3=an {n>2}

/ 
 16?
k=1

ak =a1+{a2+a3+a4}+y+{a14+a15+a16}  

=2+{3+5+9}\5=87

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

09   답  ④

an'1=2an+bn, bn'1=-3an-2bn의 n에 1, 2, 3, y을 차례로 대입하

면

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=1은 홀수이므로 

 a2=
3a1

5a1+2
=

3\2
5\2+2

=
1
2

n=2는 짝수이므로 

 a3=a2-1=
1
2
-1=-

1
2

n=3은 홀수이므로 

a4=
3a3

5a3+2
=

 3\[-1
2
]

 5\[-1
2
]+2

=3

n=4는 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.
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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 배수이

다.

따라서 f{k}=k#+6k@+8k+3, g{k}=k@+3k+1이므로

f{1}+g{2}=18+11=29

02   답  ①

자연수 k에 대하여

! a1=4k일 때, 

 a1은 짝수이므로   

 a2=
1
2
a1=

4k
2
=2k

 a2도 짝수이므로   

 a3=
1
2
a2=

2k
2
=k

z k가 홀수인 경우

a3은 홀수이므로 a4=a3+1=k+1

이때 a2+a4=2k+{k+1}=3k+1이므로 

3k+1=40에서 k=13

/ a1=4k=4\13=52

x k가 짝수인 경우

 a3은 짝수이므로 a4=
1
2
a3=

k
2

이때 a2+a4=2k+
k
2
=

5
2
k이므로 

5
2
k=40에서 k=16

/ a1=4k=4\16=64

@ a1=4k-1일 때, 

a1은 홀수이므로 

a2=a1+1={4k-1}+1=4k

 a2는 짝수이므로 

 a3=
1
2
a2=

4k
2
=2k

 a3도 짝수이므로 

 a4=
1
2
a3=

2k
2
=k

이때 a2+a4=4k+k=5k이므로 5k=40에서 k=8

/ a1=4k-1=4\8-1=31

# a1=4k-2일 때, 

 a1은 짝수이므로 

 a2=
1
2
a1=

4k-2
2

=2k-1

a2는 홀수이므로 

a3=a2+1={2k-1}+1=2k

 a3은 짝수이므로 

 a4=
1
2
a3=

2k
2
=k

이때 a2+a4={2k-1}+k=3k-1이므로 3k-1=40에서 k=
41
3

즉, 조건을 만족시키지 않는다.

$ a1=4k-3일 때, 

a1은 홀수이므로 

a2=a1+1={4k-3}+1=4k-2

a2는 짝수이므로 

 a3=
1
2
a2=

4k-2
2

=2k-1

a3은 홀수이므로 

a4=a3+1={2k-1}+1=2k

이때 a2+a4={4k-2}+2k=6k-2이므로 6k-2=40에서 k=7

/ a1=4k-3=4\7-3=25

!~$에서 조건을 만족시키는 모든 a1의 값의 합은

52+64+31+25=172

2STEP 고난도 문제

01 16 02 ① 03 9 04 120 05 49 06 ④  

07 8 08 17 09 616 10 1 11 ⑤ 12 ③ 

13 ④ 14 -2 15 ㄴ, ㄷ, ㄹ 16 132 17 ① 

18 ⑤ 19 ③ 20 64 21 풀이 참조 22 ③

116~120쪽

01   답  16

㈎에서 
an'1
an

=
an'2
an'1

, 즉 an'1@=an an'2이므로 수열 9an0은 등비수열이다.

이때 등비수열 9an0의 공비를 r {r>0}라 하면

㈏에서 a1 r #+a1 r $+a1 r %=14

/ a1 r #{1+r+r @}=14 yy ㉠

㈐에서 a1 r #\a1 r $\a1 r %=64

a1# r !@=64  / a1 r $=4 yy ㉡

㉠_㉡을 하면

a1 r #{1+r+r @}

a1 r $
=

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

Ⅲ
. 수

열
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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}  배점 30%

@ n=1일 때, 

a1=S1이므로

 a1=
1
8
{a1+2}@

8a1=a1@+4a1+4

a1@-4a1+4=0

{a1-2}@=0

/ a1=2  배점 20%

!, @에서 수열 9an0은 첫째항이 2, 공차가 4인 등차수열이므로 일반

항 an은

an=2+{n-1}\4=4n-2  배점 20%

/ 
 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@  배점 20%

즉, 2m@=162이므로

m@=81  / m=9 (? m은 자연수)  배점 10%

04   답  120

n>2일 때, an=Sn-Sn-1이므로 1Sn2+1Sn-12=2an에서

1Sn2+1Sn-12=2{Sn-Sn-1}

1Sn2+1Sn-12=2{1Sn2+1Sn-12}{1Sn2-1Sn-12}

이때 수열 9an0의 모든 항이 양수이므로 1Sn2+1Sn-12=0

/ 1Sn2-1Sn-12=1
2

 {n>2}

즉, 수열 91Sn 20은 첫째항이 1S1 2=ja1 k=j9=3, 공차가 
1
2

인 등차수열

이므로

 1Sn2=3+{n-1}\
1
2
=

1
2
n+

5
2

 1Sn2+1Sn-12=2an에서 n>2일 때,

 an =
1
2
{1Sn2+1Sn-1 2}  

 =
1
2
{[ 1

2
n+

5
2
]+- 1

2
{n-1}+

5
2
=}  

 =
1
2
n+

9
4

/ 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  49

x에 대한 이차방정식 an x@+2an'1 x+an'2=0의 한 근이 -1이므로

an-2an'1+an'2=0

/ 2an'1=an+an'2 yy ㉠

즉, 수열 9an0은 첫째항이 1인 등차수열이므로 공차를 d라 하면

an=1+{n-1}d=nd+1-d

그런데 수열 9an0의 모든 항이 양수이므로 d>0

이때 an x@+2an'1 x+an'2=0에서

an x@+{an+an'2}x+an'2=0 (? ㉠)

{x+1}{an x+an'2}=0

/ x=-1 또는 x=-
an'2
an

/ bn=-
an'2
an

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

nd+1-d

/ bn+1=-
{n+2}d+1-d

nd+1-d
+1=-

2d
nd+1-d

이때 d>0이므로 |bn+1|=
2d

nd+1-d

/ | 1
bn+1

|=nd+1-d
2d

=
n
2
+

1-d
2d

/ 
 10?
k=1

| 1
bk+1

| =  10?
k=1

[ k
2
+

1-d
2d

]=1
2
 
 10?
k=1

k+
1-d
2d

 
 10?
k=1

1  

 =
1
2
\

10\11
2

+
1-d
2d

\10=
55
2
+

5{1-d}
d

즉, 
55
2
+

5{1-d}
d

=25이므로 
1-d
d

=-
1
2
에서 d=2

따라서 an=2n-1이므로 a25=49

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 차례로 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.

즉, 
 30?
k=1

 
1
ak

을 20으로 나누었을 때의 나머지는 
1
a1
+

1
a2

+
1
a3

+
1
a4

을 20

으로 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.

d=0이면	an=1이므로

이차방정식	x@+2x+1=0은

중근을	갖는다.
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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}

bn'1=bn+a\2N_!의 n에 1, 2, 3, 4, 5, 6을 차례로 대입하여 변끼리 모두 

더하면

b2=b1+a\1

b3=b2+a\2

b4=b3+a\2@

b5=b4+a\2#

b6=b5+a\2$

+R b7=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=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 차례로 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.

09   답  616

집합 Ai의 원소는 크기 순서대로 공차가 2인 등차수열을 이루므로 ㈎에

서 집합 Ai의 가장 작은 원소를 bi라 하면 집합 Ai의 가장 큰 원소는  

bi+2{i-1}

㈏에서 집합 Ai의 모든 원소의 평균은 bi'1이므로

bi'1=

i92bi+2{i-1}0
2
i

/ bi'1=bi+i-1

이 식의 i에 1, 2, 3, y, 10을 차례로 대입하여 변끼리 모두 더하면

b2=b1

b3=b2+1

b4=b3+2

   ⋮

+R b11=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 차례로 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

Ⅲ
. 수

열
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11   답  ⑤

an'1=-an+{-1}N_!의 n에 1, 2, 3, y을 차례로 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.

12   답  ③

 a1>2이므로 a2=
1
2
a1

a2>1이므로 a3=
1
2 a2=

1
4 a1 yy ㉠

   ⋮

모든 자연수 n에 대하여 an>0임을 알 수 있다.

 a5<1이라 하면 a6=
1
2
{a5+a1}이고 a1>2이므로 a6>1

이것은 a5+2a6=2에 모순이다.

즉, a5>1이므로 a6=
1
2
a5이고 a5+2a6=2a5=2에서 a5=1

 a4<1이라 하면 a5=
1
2
{a4+a1}=1이고 a1>2이므로 a5>1

이것은 a5=1에 모순이다.

즉, a4>1이므로 a5=
1
2
a4

이때 a5=1이므로 a4=2

㉠에서

!   a1>4일 때,   

 a3=
1
4
a1>1이므로 a4=

1
2
a3=

1
8
a1  

이때 a4=2이므로 a1=16

@   a1<4일 때,   

 a3=
1
4
a1<1이므로 a4=

1
2
{a3+a1}=

5
8
a1  

이때 a4=2이므로 a1=
16
5

!, @에서 모든 a1의 값의 합은

 16+
16
5
=

96
5

13   답  ④

㈏에서

an이 홀수이고 an'1이 홀수이면 an'2는 짝수

an이 홀수이고 an'1이 짝수이면 an'2는 홀수

an이 짝수이고 an'1이 홀수이면 an'2는 홀수

an이 짝수이고 an'1이 짝수이면 an'2는 짝수이다.

㈎에서 a5가 홀수이므로 a3과 a4 중 하나는 홀수, 다른 하나는 짝수이어

야 한다.

! a3이 홀수이고 a4가 짝수인 경우

a2는 홀수이고 a1은 짝수이다.

a1=2k, a2=2l-1 ( k, l은 자연수)이라 하면 ㈏에서

a1\a2는 짝수이므로 a3=2k+2l-3

a2\a3은 홀수이므로 a4=2k+4l-4

a3\a4는 짝수이므로 a5=4k+6l-9

4k+6l-9=63에서 a1=2k=36-3l이므로 가능한 a1의 값은

6, 12, 18, 24, 30이다.

@ a3이 짝수이고 a4가 홀수인 경우

a2는 홀수이고 a1도 홀수이다.

a1=2p-1, a2=2q-1 ( p, q는 자연수)이라 하면 ㈏에서

a1\a2는 홀수이므로 a3=2p+2q-2

a2\a3은 짝수이므로 a4=2p+4q-5

a3\a4는 짝수이므로 a5=4p+6q-9

4p+6q-9=63에서 a1=2p-1=35-3q이므로 가능한 a1의 값은

5, 11, 17, 23, 29이다.

!, @에서 a1의 최댓값은 30, 최솟값은 5이므로

M-m=30-5=25

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  ㄴ, ㄷ, ㄹ

an=an'1-an'2, 즉 an'2=an'1-an의 n에 1, 2, 3, y을 차례로 대입하

면

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

   ⋮
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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.   1000=166\6+4이고  
 6?

k=1
ak=1+3+2+{-1}+{-3}+{-2}=0이므로  

 1000?
k=1

ak =166
 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  132

두 점 Q1, Q2의 좌표가 각각 {0, 0}, {1, -1}이고 점 Q3의 좌표를

{a3, b3}이라 하면 삼각형 Q1 Q2 Q3의 무게중심의 좌표는

 [ 0+1+a3
3

, 
0-1+b3

3
]

이때 점 P1이 삼각형 Q1 Q2 Q3의 무게중심이고, 점 P1의 좌표가 {1, 0}이

므로

1+a3
3

=1, 
-1+b3

3
=0  / a3=2, b3=1

즉, 점 Q3의 좌표는 {2, 1}

두 점 Q2, Q3의 좌표가 각각 {1, -1}, {2, 1}이고 점 Q4의 좌표를 

{a4, b4}라 하면 삼각형 Q2 Q3 Q4의 무게중심의 좌표는

 [ 1+2+a4
3

, 
-1+1+b4

3
]

이때 점 P2가 삼각형 Q2 Q3 Q4의 무게중심이고, 점 P2의 좌표가 {2, a}

이므로

3+a4
3

=2, 
b4
3
=a  / a4=3, b4=3a

즉, 점 Q4의 좌표는 {3, 3a}

두 점 Q3, Q4의 좌표가 각각 {2, 1}, {3, 3a}이고 점 Q5의 좌표를

{a5, b5}라 하면 삼각형 Q3 Q4 Q5의 무게중심의 좌표는

 [ 2+3+a5
3

, 
1+3a+b5

3
]

이때 점 P3이 삼각형 Q3 Q4 Q5의 무게중심이고, 점 P3의 좌표가 {3, 2a}

이므로

5+a5
3

=3, 
1+3a+b5

3
=2a  / a5=4, b5=3a-1

즉, 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

NOTE

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
]

17   답  ①

두 점 P1, Q1의 x좌표는 x1로 같다.

두 점 A와 P1의 y좌표가 같으므로 

2^$=16x1, 2^$=24x1

4x1=64  / x1=16

같은 방법으로 모든 자연수 n에 대하여 두 점 Pn, Qn의 x좌표는 xn으로 

서로 같고, 두 점 Qn, Pn'1의 y좌표는 같으므로 

2xn=16xn'1, 2xn=24xn'1

/ xn'1=
1
4
xn

따라서 수열 9xn0은 첫째항이 16, 공비가 
1
4

인 등비수열이므로

 xn=16\[ 1
4
]N_!=2$\2_@N"@=2^_@N

한편 xn<
1
k

을 만족시키는 n의 최솟값이 6이므로

 x5> 1
k

이고 x6<
1
k

이어야 한다.

 x5> 1
k

에서 2_$> 1
k

즉, 
1
16

> 1
k

이므로 

k>16 yy ㉠

 x6<
1
k

에서 2_^<
1
k

즉, 
1
64

<
1
k

이므로 

k<64 yy ㉡

㉠, ㉡에서 16<k<64이므로 조건을 만족시키는 자연수 k의 개수는

64-16=48

18   답  ⑤

! n=1일 때, 

(좌변)=a1, (우변)=a2-
㈎` 1
2

=[1+ 1
2
]- ㈎` 1

2
=1=a1

이므로 (★)이 성립한다.

@ n=m일 때, (★)이 성립한다고 가정하면

 a1+2a2+3a3+y+mam=
m{m+1}

4
{2am'1-1}이다.

n=m+1일 때, (★)이 성립함을 보이자.
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a1+2a2+3a3+y+mam+{m+1}am'1

=
m{m+1}

4
{2am'1-1}+{m+1}am'1

={m+1}am'1[ ㈏` m
2

+1]-m{m+1}
4

=
{m+1}{m+2}

2
[am'2- ㈐` 1

m+2
]-m{m+1}

4

=
{m+1}{m+2}

4 {2am'2-1}

따라서 n=m+1일 때도 (★)이 성립한다.

!, @에 의하여 모든 자연수 n에 대하여

 a1+2a2+3a3+y+nan=
n{n+1}

4
{2an'1-1}이 성립한다.

따라서 p=
1
2

, f{m}=
m
2

, g{m}=
1

m+2
이므로

 p+
f{5}

g{3}
=

1
2
+

5
2
1
5

=13

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 ㉠

/ [ 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\ ㈎`[ k

2
]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.  배점 30%

@   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.  배점 60%

!, @에서 n>2인 모든 자연수 n에 대하여 부등식 ㉠이 성립한다.

 배점 10%
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22   답  ③

!   n=1일 때   

1
2
< 1

j4
이므로 {★}이 성립한다.

@ n=k일 때 {★}이 성립한다고 가정하면

1
2
\

3
4
\

5
6
\y\

2k-1
2k

\
2k+1
2k+2

 < 1
j3k+k1k

\
2k+1
2k+2

=
1

j3k+k1k
\

1

 1+
㈎` 1
2k+1

=
1

j3k+k1 k
\

1

 f[1+ ㈎` 1
2k+1

]@h 

=
1

j3k+k1 k
\

1

 q 1+
2

2k+1
+[ 1

2k+1
]@e 

=
1

 f 3k+1+2{3k+1}\h[ ㈎` 1
2k+1

]+{3k+1}\h[ ㈎` 1
2k+1

]@h 

<
1

 f 3k+1+2{3k+1}\h[ ㈎` 1
2k+1

]+{ ㈏`2k+1 }\h[ ㈎` 1
2k+1

]@h 

=
1

 q 3k+1+
2{3k+1}+1

2k+1
e 
=

1

 q 
6k@+11k+4

2k+1
e 

=
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

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 (? ㉡)

즉, 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

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 ㉢

3STEP 최고난도 문제

01 ③ 02 150 03 6 04 ③ 05 48 06 ① 

07 20 08 41 09 64 10 25 11 
633
260

 12 ④

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

Ⅲ
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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  6

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 n>2일 때,

 bn'1 =an'1-2  

 =[-1
2
an+3]-2  

 =-
1
2
{an-2}  

 =-
1
2
bn

즉, n>2일 때 수열 9bn0은 등비수열이고, 

 b1 =a1-2  

 =[2-2
3
a2]-2  

 =-
2
3
a2

b2=a2-2

 bn'1=-
1
2
bn의 n에 2, 3, 4, 5, 6을 차례로 대입하면

 b3=-
1
2
b2=-

1
2
{a2-2}

 b4=-
1
2
b3=[-1

2
]@{a2-2}

 b5=-
1
2
b4=[-1

2
]#{a2-2}

 b6=-
1
2
b5=[-1

2
]${a2-2}

 b7=-
1
2
b6=[-1

2
]%{a2-2}

/   
 7?

k=1
|ak-2|  

 =
 7?

k=1
|bk|  

 =|-2
3
a2|+|a2-2|+|-1

2
{a2-2}|+|[-1

2
]@{a2-2}|  

 +|[-1
2
]#{a2-2}|+|[-1

2
]${a2-2}|+|[-1

2
]%{a2-2}|  

 =-
2
3
a2-{a2-2}-1+1

2
+[ 1

2
]@+[ 1

2
]#+[ 1

2
]$+[ 1

2
]%=  

 {? a2<0} 

 =-
2
3
a2-{a2-2}\

 1-[ 1
2
]^

 1-
1
2

  

 =-
2
3
a2-

63
32

{a2-2}  

 =-
253
96

a2+
63
16

따라서 -
253
96

a2+
63
16

=
79
4

이므로 a2=-6

/ |a2|=6

04   답  ③

1단계 	수열	9an0의	규칙	파악하기

㈏의 a2n-1+a2n=1에서 a2n=1-a2n-1이고, 

 a2n\a2n'1=1에서 a2n'1=
1
a2n

이므로

a2=1-a1

 a3=
1
a2
=

1
1-a1

 a4=1-a3=-
a1

1-a1

 a5=
1
a4
=1-

1
a1

 a6=1-a5=
1
a1

 a7=
1
a6
=a1

a8=1-a7=1-a1=a2

   ⋮

즉, 수열 9an0은 모든 자연수 n에 대하여 an'6=an을 만족시킨다.

2단계 	a1의	값	구하기

이때 |an|-an=- 0

-2an
 
{an>0}

{an<0}
이므로 

 14?
n=1

{|an|-an}=10이 되기 

위해서는 a1, a2, y, a14 중에서 음수인 모든 항의 합이 -5이어야 한다.

! 0<a1<1일 때, 

a2>0, a3>0, a4<0, a5<0, a6>0이므로

a4+a5+a10+a11=-5

 a4=s라 하면 a4+a5+a10+a11=s+
1
s
+s+

1
s
=2s+

2
s
=-5

즉, 2s@+5s+2=0에서

 {2s+1}{s+2}=0  / s=-
1
2

 또는 s=-2

 s=-
a1

1-a1
이므로 a1=

1
3

 또는 a1=
2
3

@ a1>1일 때, 

a2<0, a3<0, a4>0, a5>0, a6>0이므로

a2+a3+a8+a9+a14=-5
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a2=t라 하면

 a2+a3+a8+a9+a14=t+
1
t
+t+

1
t
+t=3t+

2
t
=-5

즉, 3t @+5t+2=0에서

 {3t+2}{t+1}=0  

/ t=-
2
3

 또는 t=-1

 t=1-a1이므로 a1=
5
3

 또는 a1=2

3단계 	모든	a1의	값의	합	구하기

!, @에서 모든 a1의 값의 합은

1
3
+

2
3
+

5
3
+2=

14
3

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

로 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

로 대입하여 변끼리 모두 더하면

 3a3+pa1=2a2+pa2

 4a4+pa2=3a3+pa3

 5a5+pa3=4a4+pa4

                            ⋮

+R {n+2}an'2+pan={n+1}Yan'1+pan'1 Y

 {n+2}an'2+pa1=2a2+pan'1  

 {n+2}an'2+2p=2p+pan'1 {? a1=2, a2=p} 

/ 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}

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	가지는	경우	파악하기

an=a+{n-1}{-3}=a+3-3n

ak>0, ak'1<0이라 하면

n<k일 때, an>0이므로 bn=an-n=a+3-4n

n>k+1일 때, an<0이므로 bn=an+n=a+3-2n

즉, n<k일 때 n이 점점 커지면 bn은 점점 작아지고, bk<0이다.

또 bk'1>0이고 n>k+1일 때 n이 점점 커지면 bn은 점점 작아진다.

이때 bi>0, bi'1<0 {i<k}, bm>0, bm'1<0 {m>k}이라 하면

an, bn의 부호는 다음과 같다.

n 1 2 y i i+1 y k k+1 y m m+1 y

an + + y + + y + - y - - y

bn + + y + - y - + y + - y
공차가	-4인	등차수열 공차가	-2인	등차수열

따라서 Sn의 최댓값이 S11이므로 i=11 또는 m=11이다.

2단계 	a의	값	구하기

!   i=11일 때,

b11=a-41>0, b12=a-45<0이므로 41<a<45

/ S11 =
 11?
n=1

bn=
 11?
n=1

{a+3-4n}={a+3}
 11?
n=1

1-4
 11?
n=1

n  

 =11{a+3}-4\
11\12

2
=11a-231

공차가	-4인	등차수열

공차가	-2인	등차수열
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S11=65에서 11a-231=65

 11a=296  / a=
296
11

이는 41<a<45를 만족시키지 않는다.

@   m=11일 때,

b11=a-19>0, b12=a-21<0이므로 19<a<21

ak=a+3-3k>0, ak'1=a-3k<0에서 k=7

/ S11 =
 11?
n=1

bn=
 7?

n=1
{a+3-4n}+

 11?
n=8

{a+3-2n}  

 ={a+3}
 7?

n=1
1-4

 7?
n=1

n+{a+3}
 11?
n=8

1-2
 11?
n=8

n  

 =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 차례로 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 =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

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  64

1단계 	a1의	값	구하기

㈏에서 |a3|=|a5|이므로 a3의 값에 따라 다음과 같이 나누어 생각할 수 

있다.

! a3=4k ( k는 정수)일 때, 

 a3=0 또는 |a3|은 짝수이므로 a4=
1
2
a3=2k

 a4=0 또는 |a4|는 짝수이므로 a5=
1
2
a4=k

|a3|=|a5|에서 

|4k|=|k|  / k=0

/ a3=0, a4=0, a5=0

z |a2|가 홀수일 때, 

a3=a2-3이므로 0=a2-3  / a2=3

이때 |a2|가 홀수이므로 a1=0 또는 |a1|은 짝수이다.

즉, a2=
1
2
a1이므로 3=

1
2
a1  / a1=6

x a2=0 또는 |a2|가 짝수일 때, 

 a3=
1
2
a2이므로 0=

1
2
a2  / a2=0

이는 ㈏의 |a2|=|a4|를 만족시키지 않는다.

@ a3=4k+1 ( k는 정수)일 때, 

|a3|은 홀수이므로 a4=a3-3=4k-2

 |a4|는 짝수이므로 a5=
1
2
a4=2k-1

|a3|=|a5|에서 

|4k+1|=|2k-1|, 4k+1=-{2k-1}

/ k=-1 또는 k=0

z k=-1일 때, 

a3=-3, a4=-6, a5=-3

이때 |a3|이 홀수이므로 a2=0 또는 |a2|는 짝수이다.   

즉, a3=
1
2
a2이므로 -3=

1
2
a2  / a2=-6  

이는 ㈏의 |a2|=|a4|를 만족시키지 않는다.

x k=0일 때, 

a3=1, a4=-2, a5=-1

이때 |a3|이 홀수이므로 a2=0 또는 |a2|는 짝수이다.  

즉, a3=
1
2
a2이므로 1=

1
2
a2  / a2=2  

이는 ㈏의 |a2|=|a4|를 만족시키지 않는다.

# a3=4k+2 ( k는 정수)일 때, 

 |a3|은 짝수이므로 a4=
1
2
a3=2k+1

|a4|는 홀수이므로 a5=a4-3=2k-2

|a3|=|a5|에서 

|4k+2|=|2k-2|, 4k+2=-{2k-2}

/ k=-2 또는 k=0

z k=-2일 때, 

a3=-6, a4=-3, a5=-6

ⓐ   |a2|가 홀수일 때,   

a3=a2-3이므로 -6=a2-3  / a2=-3  

이는 ㈏의 |a2|=|a4|를 만족시키지 않는다.

ⓑ   a2=0 또는 |a2|가 짝수일 때,   

 a3=
1
2
a2이므로 -6=

1
2
a2  / a2=-12

	|a2|=|a4|,	|a1|=|a3|

|a1|이	홀수인	경우	a2=a1-3이므로	a2=0	또는	|a2|는	짝수가	된다.
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❶   |a1|이 홀수일 때,   

a2=a1-3이므로 -12=a1-3  / a1=-9

❷   a1=0 또는 |a1|이 짝수일 때,   

 a2=
1
2
a1이므로 -12=

1
2
a1  / a1=-24

x k=0일 때, 

a3=2, a4=1, a5=-2

ⓐ   |a2|가 홀수일 때,   

a3=a2-3이므로 2=a2-3  / a2=5

이때 |a2|가 홀수이므로 a1=0 또는 |a1|은 짝수이다.  

즉, a2=
1
2
a1이므로 5=

1
2
a1  / a1=10

ⓑ   a2=0 또는 |a2|가 짝수일 때,   

 a3=
1
2
a2이므로 2=

1
2
a2  / a2=4

❶   |a1|이 홀수일 때,   

a2=a1-3이므로 4=a1-3  / a1=7

❷   a1=0 또는 |a1|이 짝수일 때,   

 a2=
1
2
a1이므로 4=

1
2
a1  / a1=8

$ a3=4k+3 ( k는 정수)일 때, 

|a3|은 홀수이므로 a4=a3-3=4k

a4=0 또는 |a4|는 짝수이므로 a5=
1
2 a4=2k

|a3|=|a5|에서 |4k+3|=|2k|

이를 만족시키는 정수 k는 존재하지 않는다.

!~$에서 

a1=6 또는 a1=-9 또는 a1=-24 또는 a1=10 또는 a1=7 또는  

a1=8

2단계 	|a1|의	값의	합	구하기

따라서 |a1|의 값의 합은

|6|+|-9|+|-24|+|10|+|7|+|8|=64

10   답  25

1단계 	an과	an'1	사이의	관계식	구하기

xi{91, 2, 3, 40 {i=1, 2, 3, y, n}이므로 모든 순서쌍   

{x1, x2, y, xn}의 개수는 

4N

an'1은 x1+x2+y+xn+xn'1이 5의 배수인 순서쌍   

{x1, x2, y, xn, xn'1}의 개수이다.

이때 x1+x2+y+xn+xn'1이 5의 배수이려면 x1+x2+y+xn이 5의 

배수가 아니어야 하므로

an'1=4N-an {n=1, 2, 3, y}

2단계 	수열	9a2k'10의	일반항	구하기

한편 a1=0이므로

a2=4-a1=4

a3=4@-a2=4@-4

a4=4#-a3=4#-4@+4

a5=4$-a4=4$-4#+4@-4

a6=4%-a5=4%-4$+4#-4@+4

a7=4^-a6=4^-4%+4$-4#+4@-4

   ⋮

이때

a1=0

a3=4@-4=12\1

a5={4@-4}{4@+1}=12{1+4@}

a7={4@-4}{4$+4@+1}=1291+4@+{4@}@0

   ⋮

이므로

a2k'1 =1291+4@+{4@}@+y+{4@}K_!0  

=12\
{4@}K-1

4@-1
  

 =
4
5
{2$K-1}

3단계 	5a2k'1>2!))을	만족시키는	자연수	k의	최솟값	구하기

즉, 5a2k'1=4{2$K-1}=2$K"@-4이므로

5a2k'1>2!))에서 2$K"@-4>2!))

2$K"@>2!))+4

이때 2!))<2!))+4<2!)!이므로

 4k+2>101  / k> 99
4
=24.75

따라서 자연수 k의 최솟값은 25이다.

11   답  
633
260

1단계 	PXnQn Z	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

y

즉, 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'1Z=
3
2

 Pn'1ZRn'1Z, 즉 Pn'1Qn'1Z=
3
2

 PnQnZ이고 P1Q1Z=2이

므로 선분 PnQn의 길이는 첫째항이 2, 공비가 
3
2

인 등비수열이다.

/ PnQnZ=2[ 3
2
]N_!

2단계 	PX1Pn Z	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=

Ⅲ
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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

NOTE

CA=90!인 직각삼각형 ABC의 꼭짓점 A에서 빗변 BC에   

내린 수선의 발을 H라 할 때,

  sABCTsHBATsHAC (AA 닮음)

12   답  ④

1단계 	수열	9an0의	일반항	구하기

(점 An'1까지 갈 수 있는 경로의 수)

=(점 An을 거쳐 왼쪽에서 갈 수 있는 경로의 수)

 +(위쪽에서 갈 수 있는 경로의 수)

=an\2+1\2=2an+2

즉, an'1=2an+2이고 a1=1이므로

a2=2!+2!

a3=2!+2@+2@

a4=2!+2@+2#+2#

a5 =2!+2@+2#+2$+2$

   ⋮

/ an =2!+2@+2#+y+2N_@+2N_!+2N_!  

=
2{2N_!-1}

2-1 +2N_!  

=2\2N_!-2+2N_!  

=3\2N_!-2 {n>2}

이때 a1=1이므로 an=3\2N_!-2

2단계 	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.

H

A

B C

01   답  ①

등차수열 9an0의 공차를 d {d=0}라 하면

a1=-6-d, a2=-6, a3=-6+d, a4=-6+2d, a5=-6+3d,  

a6=-6+4d

/ A=9-6-d, -6, -6+d, -6+2d, -6+3d, -6+4d0

an=a1+{n-1}d이므로

bn =an+an'1=9a1+{n-1}d0+{a1+nd}  

=2a1+2nd-d={2a1+d}+{n-1}2d

즉, 수열 9bn0은 첫째항이 2a1+d이고, 공차가 2d인 등차수열이므로

b1=2a1+d=2{-6-d}+d=-12-d,

b2=-12+d, b3=-12+3d, b4=-12+5d

/ B=9-12-d, -12+d, -12+3d, -12+5d0

이때 수열 9an0, 9bn0의 공차가 각각 d, 2d이므로 n{A5B}=3이려면

A5B=9a1, a3, a50=9bi, bi'1, bi'20 {i=1, 2}

또는 A5B=9a2, a4, a60=9bi, bi'1, bi'20 {i=1, 2}이어야 한다.

!   9a1, a3, a50=9b1, b2, b30일 때,  

a1=b1, 즉 -6-d=-12-d를 만족시키는 d의 값은 존재하지 않

으므로 조건을 만족시키지 않는다.

@   9a1, a3, a50=9b2, b3, b40일 때,  

a1=b2, 즉 -6-d=-12+d이어야 하므로  

2d=6  / d=3  

/ a15=-9+14\3=33

#   9a2, a4, a60=9b1, b2, b30일 때,  

a2=b1, 즉 -6=-12-d이어야 하므로 d=-6  

/ a15=0+14\{-6}=-84

$   9a2, a4, a60=9b2, b3, b40일 때,  

a2=b2, 즉 -6=-12+d이어야 하므로 d=6  

/ a15=-12+14\6=72

!~$에서 a15=33 또는 a15=-84 또는 a15=72

따라서 구하는 a15의 값의 합은 

33+{-84}+72=21

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 (? d는 자연수) yy ㉠

㈎에서 a1<d의 양변에 k+2를 곱하면

{k+2}a1<{k+2}d

{k@-8k+5}d<{k+2}d (? ㉠)

k@-8k+5<k+2 (? d는 자연수)

k@-9k+3<0

/ 
9-j69k

2
<k< 9+j69k

2

그런데 k>4이므로

 4<k< 9+j69k
2

기출 변형 문제로 단원 마스터
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즉, 자연수 k의 값은 4, 5, 6, 7, 8이다.

이때 ㉠에서 k@-8k+5>0이어야 하므로 k=8

이를 ㉠에 대입하면 

5d=10a1  / d=2a1

따라서 a16=a1+15d=31a1이므로 120<a16<130에서

120<31a1<130

이때 a1은 자연수이므로 a1=4 

/ d=2a1=2\4=8

/ a20 =a1+19d=4+19\8=156

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 Sk{k=1, 2, 3, y, n}의 값이 같은 경우에는 집합 Tn의 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  ②

조건에서 |am|=3|am'3|이므로

am=3am'3 또는 am=-3am'3

등차수열 9an0의 공차를 d {d<0}라 하자.

! am=3am'3일 때, 

am'3=am+3d이므로 am=3{am+3d}

 am=3am+9d  / am=-
9
2
d yy ㉠

/ am'1=-
7
2
d, am'2=-

5
2
d, am'3=-

3
2
d

한편 Sm'2=Sm'1+am'2=Sm'1+[-5
2
d]>Sm'1, 

 Sm'3=Sm'2+am'3=Sm'2+[-3
2
d]>Sm'2이므로 

Sm'3>Sm'2>Sm'1

	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

즉, Sm'3-Sm'1=24이므로

 Sm'3-Sm'1=am'2+am'3에서 24=[-5
2
d]+[-3

2
d]

-4d=24  / d=-6

/ am=-
9
2
d=-

9
2
\{-6}=27 (? ㉠)

@ am=-3am'3일 때, 

am'3=am+3d이므로 am=-3{am+3d}

 am=-3am-9d  / am=-
9
4
d yy ㉡

/ am'1=-
5
4
d, am'2=-

1
4
d, am'3=

3
4
d

한편 Sm'2=Sm'1+am'2=Sm'1+[-1
4
d]>Sm'1, 

 Sm'3 =Sm'1+am'2+am'3=Sm'1+[-1
4
d+

3
4
d]  

 =Sm'1+
1
2
d<Sm'1

이므로 Sm'2>Sm'1>Sm'3

즉, Sm'2-Sm'3=24이므로

 Sm'2-Sm'3=-am'3에서 24=-
3
4
d  

/ d=-32

/ am=-
9
4
d=-

9
4
\{-32}=72 (? ㉡)

!, @에서 모든 am의 값의 합은 

27+72=99

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 공비를 3P ( p는 자연수)이라 하면 3*)={3P}
80
p 이고,   

 3*)={3@}$)={3$}@)={3%}!^=y={3*)}!이므로 
80
p

 은 자연수이어야 한다. 

즉, p는 80의 약수이어야 한다.

 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

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

Ⅲ
. 수

열
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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  28

ab<0이므로 a와 b의 부호가 서로 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@  

즉, 세 수 a, b, 2ab는 a, 2a@, 4a#이다.  

a<0, 2a@>0, 4a#<0이므로 세 수를 배열하여 등차수열이 되는 배

열은 (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  

{2a-1}{a+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 ㉠

즉, 세 수 a, b, 2ab는 2b@, b, 4b#이다. 

2b@>0, b<0, 4b#<0이므로 세 수를 배열하여 등차수열이 되는 배

열은 (음수, 음수, 양수) 또는 (양수, 음수, 음수)이다.

이때 등차중항은 음수인 b 또는 4b#이다.

 z   b가 등차중항인 경우  

2b=2b@+4b#, 2b@+b-1=0  

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

/ b=-1 {? b<0}  

이를 ㉠에 대입하여 풀면 a=2

 x   4b#이 등차중항인 경우  

 8b#=b+2b@, 8b@-2b-1=0  

{4b+1}{2b-1}=0  

/ b=-
1
4

 {? b<0}  

이를 ㉠에 대입하여 풀면 a=
1
8

 z, x에서 a=2 또는 a=
1
8

 !, @에서 a=-1 또는 a=-
1
4

 또는 a=2 또는 a=
1
8

따라서 k=-1+[-1
4
]+2+

1
8
=

7
8

이므로 

 32k=28

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

이 직선이 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

^   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
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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  ⑤

an=a+{n-1}d, bn=a+{n-1}{-3d}

㈎에서 |a1|=|b9|이므로 |a|=|a-24d|

a=a-24d 또는 a=-a+24d

그런데 d=0이므로 a=-a+24d  

/ a=12d

/   an=12d+{n-1}d={n+11}d,   

bn=12d+{n-1}{-3d}={-3n+15}d

이때 a는 양수이므로 d>0

즉, 수열 9cn0을 cn=|an|-|bn|이라 하면 모든 자연수 n에 대하여 an, 

bn, cn, Sn의 값은 다음과 같다.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

an 12d 13d 14d 15d 16d 17d 18d 19d 20d 21d

bn 12d 9d 6d 3d 0 -3d -6d -9d -12d -15d

cn 0 4d 8d 12d 16d 14d 12d 10d 8d 6d

Sn 0 4d 12d 24d 40d 54d 66d 76d 84d 90d

n 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

an 22d 23d 24d 25d 26d 27d 28d 29d 30d 31d

bn -18d -21d -24d -27d -30d -33d -36d -39d -42d -45d

cn 4d 2d 0 -2d -4d -6d -8d -10d -12d -14d

Sn 94d 96d 96d 94d 90d 84d 76d 66d 54d 40d

n 21 22 23 y

an 32d 33d 34d y

bn -48d -51d -54d y

cn -16d -18d -20d y

Sn 24d 6d -14d y

이때 Sn=
 n?

k=1
ck의 값이 최대가 되는 n의 값은 12 또는 13이므로

 S12=S13=96d=144  

/ d=
3
2

따라서 Sn>0을 만족시키는 자연수 n의 최댓값은 m=22이므로

 am=a22=33d=
99
2

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 ㉠

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

따라서 점 An 중 직선 y=x 위에 있는 점을 원점에서 가까운 순서대로 

나열할 때 세 번째 점은 m=3, 즉 n=42일 때이므로 점 A42이다.

점 A0에서 점 A42까지 점 P가 이동한 거리는 ㉠에서

 [ 42
7

]@=6@=36이므로 점 A42의 x좌표는 18이다.

/ a=18

10   답  -4

㈎에서 실수 ak ( k는 자연수)는 x에 대한 방정식   

x@-3x+{7-k}{k-4}=0, 즉 {x-7+k}{x-k+4}=0의 근이므로

ak=7-k 또는 ak=k-4

즉, 수열 9an0의 첫째항부터 제10항까지는 다음 표의 값 중 하나의 값

을 가진다.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7-n 6 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3

n-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

㈏에서 an\an'1<0을 만족시키는 10 이하의 자연수 n의 개수가 2이고, 

a4=3 또는 a4=0, a7=0 또는 a7=3이므로 a4, a7의 값에 따라  
 10?
n=1

an의 최솟값은 다음과 같다.

! a4=a7=0인 경우

a3 a4=a4 a5=a6 a7=a7 a8=0이므로 ㈏를 만족시키지 않는다.

@ a4=0, a7=3인 경우

a3 a4=a4 a5=0에서 ㈏를 만족시키므로 
 10?
n=1

an의 값이 최소가 되는 경

우를 생각한다.

5<n<10에서 an\an'1>0이려면 an의 부호는 모두 동일하고  

 a7=3>0이므로 
 10?
n=1

an의 값이 최소가 되는 경우는 a5=1, a6=1,  

a8=4, a9=5, a10=6일 때이다.

1<n<3에서 an\an'1>0이려면 an의 부호는 모두 동일하고 a1=6 

또는 a1=-3이므로 
 10?
n=1

an의 값이 최소가 되는 경우는 a1=-3,  

a2=-2, a3=-1일 때이다.

점	A42의	좌표는	{18,	18}
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n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7-n 6 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3

n-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

/   
 10?
n=1

an=-3+{-2}+{-1}+0+1+1+3+4+5+6=14

# a4=3, a7=0인 경우

a6 a7=a7 a8=0에서 ㈏를 만족시키므로 
 10?
n=1

an의 값이 최소가 되는 경

우를 생각한다.

1<n<6에서 an\an'1>0이려면 an의 부호는 모두 동일하고  

 a4=3>0이므로 
 10?
n=1

an의 값이 최소가 되는 경우는 a1=6, a2=5,  

a3=4, a5=1, a6=1일 때이다.

8<n<10에서 an\an'1>0이려면 an의 부호는 모두 동일하고  

 a8=-1 또는 a8=4이므로 
 10?
n=1

an의 값이 최소가 되는 경우는  

a8=-1, a9=-2, a10=-3일 때이다.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7-n 6 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3

n-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

/   
 10?
n=1

an =6+5+4+3+1+1+0+{-1}+{-2}+{-3} 

=14

$ a4=3, a7=3인 경우
 10?
n=1

an의 값이 최소가 되는 경우는 1<n<3에서 an<0이고,  

8<n<10에서 an<0일 때이다.

이때 a3 a4<0, a7 a8<0에서 ㈏를 만족시키고, a5=2 또는 a5=1이고, 

 a6=1 또는 a6=2이므로 
 10?
n=1

an의 값이 최소가 되는 것은 a5=1,  

a6=1일 때이다.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7-n 6 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3

n-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

/   
 10?
n=1

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

 +{-3} 

=-4

!~$에서 
 10?
n=1

an의 최솟값은 -4이다.

11   답  ⑤

㈏에서

an이 홀수이고 an'1이 홀수이면 an'2는 짝수

an이 홀수이고 an'1이 짝수이면 an'2는 홀수

an이 짝수이고 an'1이 홀수이면 an'2는 홀수

an이 짝수이고 an'1이 짝수이면 an'2는 짝수이다.

㈎에서 a6이 짝수이므로 a4와 a5는 모두 홀수이거나 모두 짝수이어야 한다.

! a4와 a5가 모두 홀수인 경우

a3은 짝수이고, a2는 홀수, a1은 홀수이다.

a1=2k-1, a2=2l-1 ( k, l은 자연수)이라 하면 ㈏에서

a1\a2는 홀수이므로 a3=2k+2l-2

a2\a3은 짝수이므로 a4=2k+4l-7

a3\a4는 짝수이므로 a5=4k+6l-13

a4\a5는 홀수이므로 a6=6k+10l-20

6k+10l-20=74에서 3k+5l=47이므로 가능한 k, l의 순서쌍  

{k, l}은 {4, 7}, {9, 4}, {14, 1}

따라서 a1=2k-1이므로 가능한 a1의 값은 7, 17, 27이다.

@ a4와 a5가 모두 짝수인 경우

a3은 짝수이고, a2는 짝수, a1은 짝수이다.

a1=2p, a2=2q ( p, q는 자연수)라 하면 ㈏에서

a1\a2는 짝수이므로 a3=2p+2q-4

a2\a3은 짝수이므로 a4=2p+4q-8

a3\a4는 짝수이므로 a5=4p+6q-16

a4\a5는 짝수이므로 a6=6p+10q-28

6p+10q-28=74에서 3p+5q=51이므로 가능한 p, q의 순서쌍  

{p, q}는 {2, 9}, {7, 6}, {12, 3}

따라서 a1=2p이므로 가능한 a1의 값은 4, 14, 24이다.

!, @에서 가능한 모든 a1의 값의 합은

7+17+27+4+14+24=93

12   답  ③

두 점 P1, Q1의 y좌표는 y1로 같다.

두 점 A와 P1의 x좌표가 같으므로 

3*!=27y1, 3*!=33y1

3y1=81  / y1=27

같은 방법으로 모든 자연수 n에 대하여 두 점 Pn, Qn의 y좌표는 yn으로 

서로 같고, 두 점 Qn, Pn'1의 x좌표는 같으므로 

 3yn=27yn'1, 3yn=33yn'1  / yn'1=
1
3
yn

따라서 수열 9yn0은 첫째항이 27, 공비가 
1
3

인 등비수열이므로

yn=27\[ 1
3 ]N_!=3#\3_N"!=3_N"$

한편 yn<
1
k

을 만족시키는 n의 최솟값이 8이므로

 y7> 1
k

이고 y8<
1
k

이어야 한다.

 y7> 1
k

에서 3_#> 1
k

즉, 
1
27

> 1
k

이므로 k>27 yy ㉠

 y8<
1
k

에서 3_$<
1
k

즉, 
1
81

<
1
k

이므로 k<81 yy ㉡

㉠, ㉡에서 27<k<81이므로 조건을 만족시키는 자연수 k의 개수는

81-27=54

13   답  ④

㈏의 a2n-1\a2n=1에서 a2n=
1

a2n-1
이고,

a2n+a2n'1=1에서 a2n'1=1-a2n이므로

 a2=
1
a1

 a3=1-a2=
a1-1
a1

 a4=
1
a3
=

a1
a1-1
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 a5=1-a4=-
1

a1-1

 a6=
1
a5
=1-a1

a7=1-a6=a1

 a8=
1
a7
=

1
a1
=a2

   ⋮

즉, 수열 9an0은 모든 자연수 n에 대하여 an'6=an을 만족시킨다.

이때 an-|an|=- 0

2an
 
{an>0}

{an<0}
이므로 

 15?
n=1

{an-|an|}=-10이 되기 

위해서는 a1, a2, y, a15 중에서 음수인 모든 항의 합이 -5이어야 한다.

! 0<a1<1일 때, 

a2>0, a3<0, a4<0, a5>0, a6>0이므로

a3+a4+a9+a10+a15=-5

a3=s라 하면

 a3+a4+a9+a10+a15=s+
1
s
+s+

1
s
+s=3s+

2
s
=-5

즉, 3s@+5s+2=0에서 

 {s+1}{3s+2}=0  / s=-1 또는 s=-
2
3

 s=
a1-1
a1

이므로 a1=
1
2
 또는 a1=

3
5

@ a1>1일 때, 

a2>0, a3>0, a4>0, a5<0, a6<0이므로

a5+a6+a11+a12=-5

a5=t라 하면

 a5+a6+a11+a12=t+
1
t
+t+

1
t
=2t+

2
t
=-5

즉, 2t @+5t+2=0에서 

 {t+2}{2t+1}=0  / t=-2 또는 t=-
1
2

 t=-
1

a1-1
이므로 a1=

3
2

 또는 a1=3

 !, @에서 모든 a1의 값의 합은 
1
2
+

3
5
+

3
2
+3=

28
5

따라서 p=5, q=28이므로 

 p+q=33

14   답  24

㈏에서 |a4|=|a6|이므로 a4의 값에 따라 다음과 같이 나누어 생각할 수 

있다.

! a4=4k ( k는 정수)일 때, 

 a4=0 또는 |a4|는 짝수이므로 a5=
1
2
a4=2k

 a5=0 또는 |a5|는 짝수이므로 a6=
1
2
a5=k

|a4|=|a6|에서 |4k|=|k|  / k=0

/ a4=0, a5=0, a6=0

z |a3|이 홀수일 때, 

a4=a3-9이므로 0=a3-9  / a3=9

이때 |a3|이 홀수이므로 a2=0 또는 |a2|는 짝수이다.

즉, a3=
1
2
a2이므로 9=

1
2
a2  / a2=18

ⓐ   |a1|이 홀수일 때,   

a2=a1-9이므로 18=a1-9  / a1=27

	|a3|=|a5|,	|a2|=|a4|,	|a1|=|a3|

|a2|가	홀수인	경우	a3=a2-9이므로	a3=0	또는	|a3|은	짝수가	된다.

ⓑ   a1=0 또는 |a1|이 짝수일 때,   

 a2=
1
2
a1이므로 18=

1
2
a1  / a1=36

x a3=0 또는 |a3|이 짝수일 때, 

 a4=
1
2
a3이므로 0=

1
2
a3  / a3=0

이는 ㈏의 |a3|=|a5|를 만족시키지 않는다.

@ a4=4k+1 ( k는 정수)일 때, 

|a4|는 홀수이므로 a5=a4-9=4k-8

 a5=0 또는 |a5|는 짝수이므로 a6=
1
2
a5=2k-4

|a4|=|a6|에서 |4k+1|=|2k-4|

이를 만족시키는 정수 k는 존재하지 않는다.

# a4=4k+2 ( k는 정수)일 때, 

 |a4|는 짝수이므로 a5=
1
2
a4=2k+1

|a5|는 홀수이므로 a6=a5-9=2k-8

|a4|=|a6|에서 |4k+2|=|2k-8|

4k+2=-{2k-8}  / k=-5 또는 k=1

z k=-5일 때, 

a4=-18, a5=-9, a6=-18

ⓐ   |a3|이 홀수일 때,   

a4=a3-9이므로 -18=a3-9  / a3=-9  

이는 ㈏의 |a3|=|a5|를 만족시키지 않는다.

ⓑ   a3=0 또는 |a3|이 짝수일 때,   

 a4=
1
2
a3이므로 -18=

1
2
a3  / a3=-36

❶   |a2|가 홀수일 때,   

a3=a2-9이므로 -36=a2-9  / a2=-27

이때 |a2|가 홀수이므로 a1=0 또는 |a1|은 짝수이다.

즉, a2=
1
2
a1이므로 

 -27=
1
2
a1  / a1=-54

❷   a2=0 또는 |a2|가 짝수일 때,   

 a3=
1
2
a2이므로 -36=

1
2
a2  / a2=-72

㉠   |a1|이 홀수일 때,   

a2=a1-9이므로 -72=a1-9  / a1=-63

㉡   a1=0 또는 |a1|이 짝수일 때,   

 a2=
1
2
a1이므로 -72=

1
2
a1  / a1=-144

x k=1일 때, 

a4=6, a5=3, a6=-6

ⓐ   |a3|이 홀수일 때,   

a4=a3-9이므로 6=a3-9  / a3=15

이때 |a3|이 홀수이므로 a2=0 또는 |a2|는 짝수이다.

즉, a3=
1
2
a2이므로 15=

1
2
a2  / a2=30

❶   |a1|이 홀수일 때,   

a2=a1-9이므로 30=a1-9  / a1=39

❷   a1=0 또는 |a1|이 짝수일 때,   

 a2=
1
2
a1이므로 30=

1
2
a1  / a1=60

ⓑ   a3=0 또는 |a3|이 짝수일 때,   

 a4=
1
2
a3이므로 6=

1
2
a3  / a3=12
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❶   |a2|가 홀수일 때,   

a3=a2-9이므로 12=a2-9  / a2=21

이때 |a2|가 홀수이므로 a1=0 또는 |a1|은 짝수이다.

즉, a2=
1
2
a1이므로 21=

1
2
a1  / a1=42

❷   a2=0 또는 |a2|가 짝수일 때,   

 a3=
1
2
a2이므로 12=

1
2
a2  / a2=24

㉠   |a1|이 홀수일 때,   

a2=a1-9이므로 24=a1-9  / a1=33

㉡   a1=0 또는 |a1|이 짝수일 때,   

 a2=
1
2
a1이므로 24=

1
2
a1  / a1=48

$ a4=4k+3 ( k는 정수)일 때, 

|a4|는 홀수이므로 a5=a4-9=4k-6

 |a5|는 짝수이므로 a6=
1
2
a5=2k-3

|a4|=|a6|에서 |4k+3|=|2k-3|

4k+3=-{2k-3}  

/ k=-3 또는 k=0

z k=-3일 때, 

a4=-9, a5=-18, a6=-9

이때 |a4|가 홀수이므로 a3=0 또는 |a3|은 짝수이다.

즉, a4=
1
2
a3이므로 

 -9=
1
2
a3  / a3=-18  

이는 ㈏의 |a3|=|a5|를 만족시키지 않는다.

x k=0일 때, 

a4=3, a5=-6, a6=-3

이때 |a4|가 홀수이므로 a3=0 또는 |a3|은 짝수이다.

즉, a4=
1
2
a3이므로 

 3=
1
2
a3  / a3=6  

이는 ㈏의 |a3|=|a5|를 만족시키지 않는다.

!~$에서 

a1=27 또는 a1=36 또는 a1=-54 또는 a1=-63 또는 a1=-144  

또는 a1=39 또는 a1=60 또는 a1=42 또는 a1=33 또는 a1=48

따라서 a1의 값의 합은

27+36+{-54}+{-63}+{-144}+39+60+42+33+48=24
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