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예제는 개념을 적용한 대표 문항으로 문제를 해결하는 데 

필요한 주요 개념 및 풀이 전략을 길잡이로 제시하여 풀

이 과정의 이해를 돕도록 하였고, 유제는 예제와 유사한 

내용의 문제나 일반화된 문제를 제시하여 학습 내용과 문

제에 대한 연관성을 익히도록 구성하였다.

거듭제곱근

2의 세제곱근 중 실수인 것을 a, 16의 여섯제곱근 중 양수인 것을 b라 할 때, aÛ`bÞ`의 값은?

① 2 ② 4 ③ 8 ④ 16 ⑤ 32

1예제

길잡이 ⑴ a의 n제곱근은 방정식 xn=a의 근임을 이용한다.

⑵ a>0, b>0이고 m, n이 2 이상의 자연수일 때, 거듭제곱근의 성질을 이용하여 문제를 해결한다.

① n'a  n'b=n'a�b ② 
n'b
n'a =n®;aB; ③ (n'a )µ``=n"�aµ`  ④ m"��n'a=mn'a

2의 세제곱근 중 실수인 것이 a이므로 

  a=3'2
16의 여섯제곱근 중 양수인 것이 b이므로 

  b=6'1�6=6"Å2Ý`=3"Å2Û`
따라서

  aÛ`bÞ` =(3'2 )Û`_(3"Å2Û` )Þ`

=3"Å2Û`_3"Ã(2Û`)Þ`

=3"Ã2Û`_210

=3"Ã(2Ý`)Ü`
=2Ý`=16

  ④

풀이

유제 정답과 풀이 4쪽

3'Ä-64+
4'1¶62
"�'2

의 값은?

① -2 ② -1 ③ 0 ④ 1 ⑤ 2 

1
[23008-0001] 

a는 2의 여섯제곱근 중 양수이고 a_6'1�8 은 자연수 n의 세제곱근일 때, n의 값을 구하시오.2
[23008-0002] 

01 지수와 로그  5

여러 종의 교과서를 통합하여 핵심 개념만을 체계적으로 

정리하였고 , ,  를 제시하여 개념에 대한 이

해와 적용에 도움이 되게 하였다.

지수와 로그01
1.	거듭제곱근

⑴	 a의	n제곱근

	 	2	이상의	자연수	n에	대하여	n제곱하여	실수	a가	되는	수,	즉	방정식	 	

	 	 xn=a	 	

의	근을	a의	n제곱근이라고	한다.		 	

이때	a의	제곱근,	a의	세제곱근,	a의	네제곱근,	y을	통틀어	a의	거듭제곱근이라고	한다.

	 	 	a의	n제곱근	중	n=2일	때에는	n을	생략하여	a의	제곱근이라고	한다.

⑵	 a의	n제곱근	중	실수인	것

	 n이	2	이상의	자연수일	때,	실수	a의	n제곱근	중	실수인	것은	기호	 n'a 를	이용하여	다음과	같이	나타낸다.

a>0 a=0 a<0

n이 홀수 n'a >0 n'0 =0 n'a <0

n이 짝수 n'a >0, -n'a <0 n'0 =0 없다.

	 	 		n이	2	이상의	자연수일	때,	실수	a의	n제곱근	중에서	실수인	것은	방정식	xÇ =a의	실근이므로	함수	y=xÇ  의	그래

프와	직선	y=a의	교점의	x좌표와	같다.	이때	이	실수를	 n'a 를	이용하여	나타낸다.

Ú	n이	홀수일	때 Û	n이	짝수일	때

y=xÇ

y=a (a>0)

y=a (a<0)

x

y

a

a

O Ç 1a

Ç 1a

y=a (a>0)

y=a (a<0)

y=xÇ

Ç 1a- Ç 1a x

y

a

a

O

	 	①			8의	세제곱근	중	실수인	것은	방정식	xÜ =8의	근	중	실수인	것으로	2이다.		 	

즉,	3'8=2이다.

	 	 	 ②			16의	네제곱근	중	실수인	것은	방정식	xÝ `=16의	근	중	실수인	것으로	2,	-2이다.		 	

즉,	4'1 �6=2,	-4'1�6=-2이다.

⑶	 거듭제곱근의	성질

	 a>0,	b>0이고	m,	n이	2	이상의	자연수일	때	

	 ①	n'a  n'b=n'a�b	 ②		
n'b;::;;n'a

=n® b;:;a 	

	 ③	(n'a )µ `=n"�aµ ` 	 ④	m"�n'a=mn'a
	 	①			a>0,	b>0이고	n이	2	이상의	자연수일	때,	지수법칙에	의하여	(n'a  n'b )n=(n'a )n(n'b )n=ab이다.		

이때	n'a >0,	n'b >0이므로	n'a  n'b >0이다.

따라서	n'a  n'b 는	ab의	n제곱근	중	양수이므로	n'a  n'b=n'a�b이다.
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Level 1 기초 연습은 기초 개념을 제대로 숙지했는지 확인

할 수 있는 문항을 제시하였으며, Level 2 기본 연습은 기

본 응용 문항을, 그리고 Level 3 실력 완성은 수학적 사고

력과 문제 해결 능력을 함양할 수 있는 문항을 제시하여 

대학수학능력시험 실전에 대비할 수 있도록 구성하였다.

기초 연습1Le

vel

3"Å8Þ`_4-3의 값은?

① ;4!; ② ;2!; ③ 1 ④ 2 ⑤ 3

1
[23008-0011] 

{3'3+1_;9!;}
'3+1

의 값은?

① 1 ② 3 ③ 9 ④ 27 ⑤ 81 

2
[23008-0012] 

-64의 세제곱근 중 실수인 것을 a라 하고, 실수 b의 네제곱근 중에서 양수인 것이 '5일 때, a+b의 값은?

① 21 ② 22 ③ 23 ④ 24 ⑤ 25

3
[23008-0013] 

두 실수 x, y에 대하여 6x=4y=27일 때, 
2
x - 1

y 의 값은?

① ;3!; ② ;3@; ③ 1 ④ ;3$; ⑤ ;3%; 

4
[23008-0014] 
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Level 1-Level 2-Level 3

개념 정리

대표 기출 문제

예제 & 유제

대학수학능력시험과 모의평가 기출 문항으로 구성하였으

며 기존 출제 유형을 파악할 수 있도록 출제 경향과 출제 

의도를 제시하였다.

대표 기출 문제 

출제
경향

지수의 정의와 지수법칙, 로그의 정의와 성질을 이용하여 식의 값을 구하는 문제가 출제된다. 특히, 거듭제곱근 또는 

로그로 표현된 수가 자연수가 될 조건을 구하는 문제가 출제된다.

2023학년도 대수능 6월 모의평가

자연수 n에 대하여 4`log64`{ 3
4n+16 }의 값이 정수가 되도록 하는 1000 이하의 모든 n의 값의 합을 구하 

시오.  [4점]  

출제 의도  로그의 정의와 로그의 성질을 이용하여 조건을 만족시키는 모든 자연수의 값의 합을 구할 수 있는지를 묻는 문제 

이다.

풀이 4`log64`{ 3
4n+16 }=log¥`{ 3

4n+16 }
2

이 값이 정수가 되려면 

  { 3
4n+16 }

2

=8m (m은 정수)  yy`㉠

이어야 한다. 

이때 4n+16이 3의 배수가 되어야 하므로 

  n=3k-1 (k는 1ÉkÉ333인 자연수)

이어야 한다. 

n=3k-1을 ㉠에 대입하면 

  { 1
4k+4 }

2

=8m=23m 

즉, (k+1)Û`=2-3m-4이므로 

  (k+1)Û`=2Û` 또는 (k+1)Û`=2¡` 또는 (k+1)Û`=214

  k+1=2 또는 k+1=2Ý` 또는 k+1=2à` 

  k=1 또는 k=15 또는 k=127

따라서 n=2 또는 n=44 또는 n=380이므로 모든 n의 값의 합은 

  2+44+380=426 

  426

01 지수와 로그  19

Structure이 책의  구성과 특징
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지수와 로그01
1.	거듭제곱근

⑴	 a의 n제곱근

	 �2 이상의 자연수 n에 대하여 n제곱하여 실수 a가 되는 수, 즉 방정식	 	

    xn=a	 	

의 근을 a의 n제곱근이라고 한다. 	 	

이때 a의 제곱근, a의 세제곱근, a의 네제곱근, y을 통틀어 a의 거듭제곱근이라고 한다.

	 	 �a의 n제곱근 중 n=2일 때에는 n을 생략하여 a의 제곱근이라고 한다.

⑵	 a의 n제곱근 중 실수인 것

	 n이 2 이상의 자연수일 때, 실수 a의 n제곱근 중 실수인 것은 기호  n'a 를 이용하여 다음과 같이 나타낸다.

a>0 a=0 a<0

n이 홀수 n'a >0 n'0 =0 n'a <0

n이 짝수 n'a >0, -n'a <0 n'0 =0 없다.

	 	 ��n이 2 이상의 자연수일 때, 실수 a의 n제곱근 중에서 실수인 것은 방정식 xÇ =a의 실근이므로 함수 y=xÇ  의 그래

프와 직선 y=a의 교점의 x좌표와 같다. 이때 이 실수를  n'a 를 이용하여 나타낸다.

Ú n이 홀수일 때 Û n이 짝수일 때

y=xÇ

y=a (a>0)

y=a (a<0)

x

y

a

a

O Ç 1a

Ç 1a

y=a (a>0)

y=a (a<0)

y=xÇ

Ç 1a-Ç 1a x

y

a

a

O

	 	① ‌�8의 세제곱근 중 실수인 것은 방정식 xÜ =8의 근 중 실수인 것으로 2이다. 	 	

즉, 3'8=2이다.

	 	 	 ② ‌�16의 네제곱근 중 실수인 것은 방정식 xÝ `=16의 근 중 실수인 것으로 2, -2이다. 	 	

즉, 4'1�6=2, -4'1�6=-2이다.

⑶	 거듭제곱근의 성질

	 a>0, b>0이고 m, n이 2 이상의 자연수일 때 

	 ① n'a  n'b=n'a�b	 ②  
n'b;::;;n'a

=n® b;:;a  

	 ③ (n'a )µ `=n"�aµ ` 	 ④ m"�n'a=mn'a
	 	① ‌�a>0, b>0이고 n이 2 이상의 자연수일 때, 지수법칙에 의하여 (n'a  n'b )n=(n'a )n(n'b )n=ab이다. 	

이때 n'a >0, n'b >0이므로 n'a  n'b >0이다.

따라서 n'a  n'b 는 ab의 n제곱근 중 양수이므로 n'a  n'b=n'a�b이다.

4  EBS 수능특강 수학영역 l 수학Ⅰ
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거듭제곱근

2의 세제곱근 중 실수인 것을 a, 16의 여섯제곱근 중 양수인 것을 b라 할 때, aÛ`bÞ`의 값은?

① 2	 ② 4	 ③ 8	 ④ 16	 ⑤ 32

1예제

길잡이 ⑴ a의 n제곱근은 방정식 xn=a의 근임을 이용한다.

⑵ a>0, b>0이고 m, n이 2 이상의 자연수일 때, 거듭제곱근의 성질을 이용하여 문제를 해결한다.

① n'a  n'b=n'a �b	 ② 
n'b
n'a

=n®;aB;	 ③ (n'a )µ``=n"�aµ` 	 ④ m"��n'a=mn'a

2의 세제곱근 중 실수인 것이 a이므로 

    a=3'2

16의 여섯제곱근 중 양수인 것이 b이므로 

    b=6'1�6=6"Å2Ý`=3"Å2Û`
따라서

    aÛ`bÞ`�=(3'2 )Û`_(3"Å2Û` )Þ`

=3"Å2Û`_3"Ã(2Û`)Þ`

=3"Ã2Û`_210

=3"Ã(2Ý`)Ü`
=2Ý`=16

�  ④

풀이

유제 정답과 풀이 4쪽

3'Ä-64+
4'1 ¶62
"�'2

의 값은?

① -2	 ② -1	 ③ 0	 ④ 1	 ⑤ 2 

1
[23008-0001] 

a는 2의 여섯제곱근 중 양수이고 a_6'1�8 은 자연수 n의 세제곱근일 때, n의 값을 구하시오.2
[23008-0002] 

01 지수와 로그  5
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01   지수와 로그

2.	지수가 정수일 때의 정의와 성질

⑴	 �지수가 0 또는 음의 정수일 때의 정의	 	

a+0이고 n이 양의 정수일 때

	 ① aâ =1	 ② a-n= 1;:;;
aÇ
 

	 	m, n이 양의 정수일 때, 지수법칙

	 	 	     aµ `aÇ =aµ `+n    yy`㉠

이 성립한다. a+0이고 m=0일 때도 ㉠이 성립한다고 하면 aâ an=aâ +n=an이므로 aâ =1로 정의한다.

또 a+0이고 m=-n일 때도 ㉠이 성립한다고 하면 a-nan=a-n+n=aâ =1이므로 a-n= 1;:;;
aÇ
로 정의한다. 

즉, aâ 과 a-n은 지수가 정수일 때도 지수법칙이 일관되게 성립하도록 정의한 것이다. 

⑵	 �지수가 정수일 때의 지수법칙	 	

a+0, b+0이고 m, n이 정수일 때

	 ① aµ `aÇ =aµ `+n	 ② aµ `ÖaÇ =aµ `-n	 ③ (aµ `)Ç =aµ `n	 ④ (ab)Ç =aÇ  bÇ

4.	지수가 실수일 때의 정의와 성질

⑴	지수가 실수일 때의 정의

	 �지수가 무리수인 경우는 5 '2 을 예로 생각해 보자. 	 	

무리수 '2=1.4142 y에서 '2 에 가까워지는 유리수 1, 1.4, 1.41, 1.414, 1.4142, y를 지수로 가지는 수

	     5Ú , 51.4, 51.41, 51.414, 51.4142, y

	 �은 어떤 일정한 수에 한없이 가까워진다는 사실이 알려져 있다. 이 일정한 수를 5 '2 으로 정한다. 	 	

이와 같은 방법으로 a>0일 때, 모든 무리수 x에 대하여 ax을 정의할 수 있다.

	 따라서 a>0일 때, 모든 실수 x에 대하여 ax을 정의할 수 있다.

⑵	 �지수가 실수일 때의 지수법칙	 	

a>0, b>0이고 x, y가 실수일 때

	 ① axay=ax+y	 ② axÖay=ax-y	 ③ (ax)y=axy	 ④ (ab)x=axbx

3.	지수가 유리수일 때의 정의와 성질

⑴	지수가 유리수일 때의 정의

	 a>0이고 m은 정수, n은 2 이상의 정수일 때, a
m;::;n =n"�aµ ` 이다. 특히 a

1;:;;n =n'a 이다.

⑵	 �지수가 유리수일 때의 지수법칙	 	

a>0, b>0이고 r, s가 유리수일 때

	 ① aras=ar+s	 ② arÖas=ar-s	 ③ (ar)s=ars	 ④ (ab)r=arbr
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지수가 유리수일 때의 지수법칙

{
10"Å2à`_4"Å3Ü`

'6
}

n

의 값이 자연수가 되도록 하는 자연수 n의 최솟값은?

① 12	 ② 16	 ③ 20	 ④ 24	 ⑤ 28 

2예제

길잡이 ⑴ a>0이고 m은 정수, n은 2 이상의 정수일 때, a
m
n =n"�am 이다.

⑵ a>0, b>0이고 r, s가 유리수일 때, 지수법칙을 이용하여 식을 간단히 한다.

① aras=ar+s	 ② arÖas=ar-s	 ③ (ar)s=ars	 ④ (ab)r=arbr

10"Å2à`_4"Å3Ü`
'6

= 2;1¦0;_3;4#;

(2_3);2!;
= 2;1¦0;_3;4#;

2;2!;_3;2!;
=2;1¦0;-;2!;_3;4#;-;2!;=2;5!;_3;4!;

이므로 

    {
10"Å2à`_4"Å3Ü`

'6
}

n

=(2;5!;_3;4!;)n=2
n
5 _3

n
4

2
n
5 _3

n
4 =k (k는 자연수)라 하고 양변을 20제곱하면 

    24n_35n=k20

이므로 k=2l_3m (l과 m은 자연수)의 꼴이다.

이때 24n_35n=220l_320m으로부터 n=5l=4m을 얻는다.

즉, n은 5의 배수이면서 동시에 4의 배수이어야 한다.

따라서 n은 20의 배수이어야 하므로 n의 최솟값은 20이다.

�  ③

풀이

유제 정답과 풀이 4쪽

3'2�4_9-;3@;의 값은?

① ;4!;	 ② ;3!;	 ③ ;2!;	 ④ ;3@;	 ⑤ 1

3
[23008-0003] 

3x=4, 36y=8을 만족시키는 두 실수 x, y에 대하여 2
4
x - 3

y의 값은?

① ;4!;	 ② ;2!;�	 ③ 1	 ④ 2	 ⑤ 4

4
[23008-0004] 
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01   지수와 로그

5.	로그의 정의

a>0, a+1, N>0일 때, ax=N을 만족시키는 실수 x를 기호로

    loga`N

으로 나타낸다. 즉, 

    ax=N HjK x=loga`N

이때 loga`N에서 a를 밑, N을 진수라 하고, loga`N을 a를 밑으로 하는 N의 로그라고 한다.

	⑴ a>0, a+1, N>0일 때, ax=N을 만족시키는 실수 x는 오직 하나 존재한다.

	 	 ⑵ loga`N은 a>0, a+1, N>0인 경우만 생각한다.

	⑴ 3Û =9 HjK 2=log£`9	

	 	 ⑵ 5-1=;5!; HjK -1=log°`;5!;

6.	로그의 성질

a>0, a+1이고 M>0, N>0일 때

⑴	 loga`1=0, loga`a=1

⑵	 loga`MN=loga`M+loga`N

⑶	 loga`
M;::;
N

=loga`M-loga`N 

⑷	 loga`M
k=k`loga`M (단, k는 실수) 

	 �a>0, a+1이고 M>0, N>0일 때, loga`M=x, loga`N=y라 하면 	 	

    ax=M, ay=N

⑵ ‌�MN=axay=ax+y이므로 로그의 정의에 의하여 	 	

    loga`MN=x+y=loga`M+loga`N

⑶ ‌�
M;::;N =axÖay=ax-y이므로 로그의 정의에 의하여 	 	

    loga`
M;::;N �=x-y=loga`M-loga`N �

⑷ ‌�Mk=(ax)k=akx이므로 로그의 정의에 의하여  	 	

    loga`M
k=kx=k`loga`M

	 a>0, a+1일 때, aâ `=1, aÚ `=a이므로 로그의 정의에 의하여 loga`1=0, loga`a=1이다.

	⑴ log2`6��=log2`(2_3)=log2`2+log2`3=1+log2`3

⑵ log2`;3@;=log2`2-log2`3=1-log2`3

⑶ log2`8=log2`2
3=3`log2`2=3 
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로그의 정의와 성질

두 실수 x, y가 2x=12, y=logª`9를 만족시킬 때, 2x-y의 값은?

① 2	 ② 4	 ③ 6	 ④ 8	 ⑤ 10

3예제

길잡이 로그의 정의와 로그의 성질을 이용하여 값을 구한다.

a>0, a+1이고 M>0, N>0일 때

⑴ loga`1=0, loga`a=1	 ⑵ loga`M N=loga`M+loga`N

⑶ loga`
M
N =loga`M-loga`N	 ⑷ loga`M

k=k`loga`M (단, k는 실수)

2x=12에서 x=log2`12

따라서

    2x-y�=2`log2`12-log2`9	 	

=log2`12Û`-log2`9	 	

=log2`
12Û`
9 	 	

=log2`2Ý` 	 	

=4`log2`2	 	

=4

�  ②

풀이

유제 정답과 풀이 4쪽

log£`12+2`log£`;2#;의 값은?

① 3	 ② 4	 ③ 5	 ④ 6	 ⑤ 7 

5
[23008-0005] 

1이 아닌 세 양수 a, b, c에 대하여 ;2!;`logª`a=logª`;aB;, bÜ`=cÝ`일 때, loga`c의 값은?

① ;4#;	 ② ;8&;	 ③ 1	 ④ ;8(;	 ⑤ ;4%;�

6
[23008-0006] 
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01   지수와 로그

7.	로그의 밑의 변환

⑴	로그의 밑의 변환

	 a>0, a+1, b>0, c>0, c+1일 때,

	     loga`b=
logc`b;:::::;
logc`a

 

	 	 loga`b=x, logc`a=y라 하면 ax=b, cy=a이므로 지수법칙에 의하여 

    b=ax=(cy)x=cx y

이때 로그의 정의에 의하여 xy=logc`b이므로 

    loga`b_logc`a=logc`b    yy`㉠

한편, a+1에서 logc`a+0이므로 ㉠의 양변을 logc`a로 나누면

    loga`b=
logc`b;:::::;
logc`a

 

	 	 log2`3=
log5`3
log5`2

 �

⑵	 로그의 밑의 변환의 활용 

	 a>0, a+1, b>0일 때 

	 ① loga`b=
1;:::::;

logb`a
 (단, b+1) 

	 ② loga`b_logb`c=loga`c (단, b+1, c>0) 

	 ③ logaµ ``bÇ =
n;::;m `loga`b (단, m, n은 실수이고 m+0) 

	 ④ alogb`c=clogb`a (단, b+1, c>0) 

	 	① loga`b=
logb`b;:::::;
logb`a

= 1;:::::;
logb`a

 

② loga`b_logb`c=loga`b_
loga`c;:::::;
loga`b

=loga`c �

③ logaµ ``bÇ =
loga`bÇ;::::::;
loga`aµ `

=
n`loga`b;:::::::;;
m`loga`a

= n;::;m `loga`b  �

④ c+1일 때, a=cx이라 하면 x=logc`a이므로 

    alogb`c=(clogc`a)logb`c=clogc`a_logb`c=clogc`a_
logc`c;:::::;
logc`b=c

logc`a;:::::;
logc`b=clogb`a 

   한편, c=1일 때도 위의 식은 성립한다.

	 	① log2`3=
log3`3;:::::;
log3`2

= 1;:::::;
log3`2

 

② log2`3_log3`5=log2`3_
log2`5;:::::;
log2`3

=log2`5 �

③ log8`16=log 2Ü `2Ý =;3$;`log2`2=;3$;�

④ 4log2`5=5log2`4=52`log2`2=5Û =25 
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로그의 밑의 변환

log¢`3_{log£`16- 1
logª`3 }의 값은?

① ;2!;	 ② 1	 ③ ;2#;	 ④ 2	 ⑤ ;2%;�

4예제

길잡이 로그의 밑의 변환의 활용을 이용하여 주어진 식의 값을 구한다.

a>0, a+1, b>0일 때

⑴ loga`b=
1

logb`a
 (단, b+1)	 ⑵ loga`b_logb`c=loga`c (단, b+1, c>0)

log¢`3_{log£`16- 1
logª`3 }�=log¢`3_(log£`16-log£`2)	 	

=log¢`3_log£`;;Á2¤;;�	 	

=log¢`3_log£`8 

=log¢`3_
log4`8
log4`3

=log¢`8	 	

=log2Û``2Ü`

=;2#;

�    ③

풀이

유제 정답과 풀이 4쪽

log°`16_logª`;5!;의 값은?

① -4	 ② -2	 ③ 1	 ④ 2	 ⑤ 4 

7
[23008-0007] 

1이 아닌 세 양수 a, b, c에 대하여 
loga`c
loga`b

=;3@;일 때, blogc`4의 값을 구하시오.8
[23008-0008] 
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01   지수와 로그

8.	상용로그

⑴	상용로그의 뜻

	 �10을 밑으로 하는 로그를 상용로그라 하고, 양수 N에 대하여 상용로그 log10`N은 보통 밑 10을 생략하여 	

    log`N	 	

과 같이 나타낸다.

	 	① log10`3=log`3

	 	 	 ② log`100=log10`10Û `=2`log10`10=2

	 	 	 ③ log`;1Á0;=log10`10
-1=-log10`10=-1

⑵	상용로그의 값 구하기 

	 ① 상용로그표를 이용하여 상용로그의 값 구하기

상용로그표는 0.01의 간격으로 1.00부터 9.99까지의 

수에 대한 상용로그의 값을 반올림하여 소수점 아래 

넷째 자리까지 나타낸 것이다. 예를 들어 상용로그표

를 이용하여 log`2.34의 값을 구하는 방법은 2.3의 

행과 4의 열이 만나는 곳의 수 .3692를 찾으면 된다. 

즉, log`2.34=0.3692이다.

	 	 	 상용로그표에서 .3692는 0.3692를 뜻한다.	

	 ② 양수의 상용로그의 값 구하기

양수 N은 1Éa<10인 실수 a와 정수 n에 대하여	 	

    N=a_10n 	 	

의 꼴로 나타낼 수 있다. 이때 N의 상용로그의 값은 

    log`N=log`(a_10n)=n+log`a	 	

이므로 상용로그표를 이용하여 log`a의 값을 구한 후 n과 더하여 log`N의 값을 구할 수 있다.

	 	상용로그표에서 log`2.34=0.3692이므로 

	 	 	 ① log`234=log`(2.34_10Û )=log`10Û +log`2.34=2+0.3692=2.3692

	 	 	 ② log`0.234=log`(2.34_10-1)=log`10-1+log`2.34=-1+0.3692=-0.6308

⑶	상용로그의 활용

	 상용로그를 이용하면 225, 3'2  등과 같은 수를 10진법으로 나타내어 어림한 값을 구할 수 있다.

	 	 225의 어림한 값을 구하면 다음과 같다.

Ú 상용로그 log`225의 값 구하기

상용로그표에서 log`2=0.3010이므로 log`225=25`log`2=25_0.3010=7.5250

Û 상용로그의 값으로부터 진수 구하기

상용로그표를 이용하여 log`3.35=0.5250으로 계산하면 7+0.5250=log`10à +log`3.35=log`(3.35_10à )

Ü 어림한 값 구하기

위의 Ú과 Û로부터 log`225=log`(3.35_10à )이므로 225=3.35_10à

수 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.0

y
2.3

y

9.9

ÆÆÆÆÆÆÆÆð

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆð .3692

12  EBS 수능특강 수학영역 l 수학Ⅰ

책1.indb   12 23. 1. 4.   오후 2:56



상용로그

a=log`2, b=log`3일 때, 다음 중 10a_log»`5를 a, b로 나타낸 것은?

① 
1-b

b 	 ② 
1-a

b 	 ③ 
1-a

a 	 ④ 
1+b

b 	 ⑤ 
1+b

a

5예제

길잡이 상용로그의 뜻과 로그의 성질을 이용하여 주어진 식을 a, b로 나타낸다.

10a=10log`2=2log`10=2

log»`5�=
log`5
log`9 =

1-log`2
2`log`3 = 1-a

2b

따라서 

    10a_log»`5�=2_ 1-a
2b 		

= 1-a
b  �

�    ②

풀이

유제 정답과 풀이 5쪽

log`3'¶8.1의 값은? (단, log`3=0.4771로 계산한다.)

① 0.1514	 ② 0.3028	 ③ 0.4542	 ④ 0.6056	 ⑤ 0.7570

9
[23008-0009] 

양수 N=a_10n (1Éa<10, n은 정수)에 대하여 log`5"N Ü`^=1.5612일 때, a+n의 값을 구하시오. 	

� (단, log`2=0.3010으로 계산한다.)
10

[23008-0010] 
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기초 연습1Le
vel

3"Å8Þ`_4-3의 값은?

① ;4!;	 ② ;2!;	 ③ 1	 ④ 2	 ⑤ 3

1
[23008-0011] 

{3'3+1_;9!;}
'3+1

의 값은?

① 1	 ② 3	 ③ 9	 ④ 27	 ⑤ 81 

2
[23008-0012] 

-64의 세제곱근 중 실수인 것을 a라 하고, 실수 b의 네제곱근 중에서 양수인 것이 '5일 때, a+b의 값은?

① 21	 ② 22	 ③ 23	 ④ 24	 ⑤ 25

3
[23008-0013] 

두 실수 x, y에 대하여 6x=4y=27일 때, 
2
x - 1

y의 값은?

① ;3!;	 ② ;3@;	 ③ 1	 ④ ;3$;	 ⑤ ;3%;�

4
[23008-0014] 
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정답과 풀이 5쪽

logx`(-xÛ`+4x+12)가 정의되기 위한 모든 정수 x의 값의 합은?

① 11	 ② 12	 ③ 13	 ④ 14	 ⑤ 15

5
[23008-0015] 

log£`54-log£`;3@;의 값은?

① 1	 ② 2 	 ③ 3	 ④ 4	 ⑤ 5 

6
[23008-0016] 

(logª`9+4`log¢`2)_log¤`4의 값은?

① 2	 ② 4	 ③ 6	 ④ 8	 ⑤ 10

7
[23008-0017] 

두 실수 a, b에 대하여 3a=4'7, b=log¦`64일 때, 9ab의 값은?

① 2	 ② 4	 ③ 6	 ④ 8	 ⑤ 10

8
[23008-0018] 

log`1.1=a일 때, 다음 중 log`1210의 값을 a로 나타낸 것은?

① a+1	 ② a+2	 ③ a+3	 ④ 2a+2	 ⑤ 2a+3

9
[23008-0019] 
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기본 연습2Le
vel

(3"210^)
n
8의 값이 자연수가 되도록 하는 자연수 n의 최솟값은?

① 4	 ② 6	 ③ 8	 ④ 10	 ⑤ 12

1
[23008-0020] 

정수 a와 2 이상의 자연수 n에 대하여 64의 n제곱근이 a가 되는 두 수 n, a의 순서쌍 (n, a)의 개수는?

① 3	 ② 4	 ③ 5	 ④ 6	 ⑤ 7

2
[23008-0021] 

두 양수 a, b에 대하여 a-;2!;+b-;2!;=3, a-1+b-1=5일 때, a;2!;b-;2!;+a-;2!;b;2!;의 값은?

① ;2#;	 ② 2	 ③ ;2%;	 ④ 3	 ⑤ ;2&;

3
[23008-0022] 

점 A(0, 4'8 )을 지나고 x축에 평행한 직선이 함수 y=;2!;'x의 그래프와 만나는 점을 B라 하자. 삼각형 AOB

의 넓이를 S라 할 때, logª`S=;pQ;�이다. p+q의 값을 구하시오. 		

�  (단, O는 원점이고, p와 q는 서로소인 자연수이다.)

4
[23008-0023] 
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정답과 풀이 6쪽

1이 아닌 두 양수 a, b에 대하여 이차방정식 xÛ`-{loga`
aÜ`
4 }x-2=0의 서로 다른 두 근이 logª`a, loga`b일 

때, ab의 값은? 

① 2	 ② 4	 ③ 6	 ④ 8	 ⑤ 10

5
[23008-0024] 

두 양수 a, b에 대하여 두 점 A(-1, 1), B(log£`a, log£`b)를 지나는 직선과 직선 y=;2!; x-1이 서로 평행

하고 logª`a+logª`27b=3일 때, 81(a+b)의 값을 구하시오. 

6
[23008-0025] 

두 실수 x, y에 대하여 
1
4x + 1

y =;3@;이고 81x=12y일 때, 4x`log¤`9+y`log¤`12의 값은?

① 6	 ② 7	 ③ 8	 ④ 9	 ⑤ 10 

7
[23008-0026] 

두 양수 a, b가 다음 조건을 만족시킨다.

(15'4 )a+b의 값을 구하시오.

(가) logª`a-log2`b=log10`314-log10`3.14

(나) 4"Å2a_3Á4-b¤=6

8
[23008-0027] 
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실력 완성3Le
vel

a>1, b>1인 두 상수 a, b에 대하여 원 (x-logª`a)Û`+(y-logª`b)Û`=2와 직선 x+y-1=0이 접하고 

5`loga`2=logb`2일 때, (5'a_4'b )8의 값은?

① 4	 ② 8	 ③ 16	 ④ 32	 ⑤ 64

1
[23008-0028] 

다음 조건을 만족시키는 세 수 a, b, n의 모든 순서쌍 (a, b, n)의 개수는?

① 8	 ② 9	 ③ 10	 ④ 11	 ⑤ 12

(가) logª`(8a-aÛ`)의 값은 자연수이다.

(나) 2 이상의 어떤 자연수 n에 대하여 b는 8a-aÛ`의 n제곱근 중 정수이다.

3
[23008-0030] 

그림과 같이 선분 AB를 지름으로 하는 반원이 있다. 선분 AB의 중점을 O라 하고, 

호 AB 위의 한 점 P에 대하여 점 O에서 선분 AP에 내린 수선의 발을 Q, 점 P에서 

선분 AB에 내린 수선의 발을 R라 하자. ∠PAB=30ù이고 삼각형 QAO의 넓이

가 
4'2�7
2 일 때, log£`(ARÓ_BRÓ)=;pQ;이다. p+q의 값을 구하시오. 	 	

�  (단, p와 q는 서로소인 자연수이다.)

2
[23008-0029] 

30ù
A O BR

P

Q
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대표 기출 문제 

출제
경향

지수의 정의와 지수법칙, 로그의 정의와 성질을 이용하여 식의 값을 구하는 문제가 출제된다. 특히, 거듭제곱근 또는 

로그로 표현된 수가 자연수가 될 조건을 구하는 문제가 출제된다.

2023학년도 대수능 6월 모의평가

자연수 n에 대하여 4`log64`{
3

4n+16 }의 값이 정수가 되도록 하는 1000 이하의 모든 n의 값의 합을 구하	

시오.  [4점]  

출제 의도 �로그의 정의와 로그의 성질을 이용하여 조건을 만족시키는 모든 자연수의 값의 합을 구할 수 있는지를 묻는 문제 

이다.

풀이 4`log64`{ 3
4n+16 }=log¥`{ 3

4n+16 }
2

이 값이 정수가 되려면 

    { 3
4n+16 }

2

=8m (m은 정수)    yy`㉠

이어야 한다. 

이때 4n+16이 3의 배수가 되어야 하므로 

    n=3k-1 (k는 1ÉkÉ333인 자연수)

이어야 한다. 

n=3k-1을 ㉠에 대입하면 

    { 1
4k+4 }

2

=8m=23m 

즉, (k+1)Û`=2-3m-4이므로 

    (k+1)Û`=2Û` 또는 (k+1)Û`=2¡` 또는 (k+1)Û`=214

    k+1=2 또는 k+1=2Ý` 또는 k+1=2à` 

    k=1 또는 k=15 또는 k=127

따라서 n=2 또는 n=44 또는 n=380이므로 모든 n의 값의 합은 

    2+44+380=426 

�  426

출제 의도 로그의 정의와 로그의 성질을 이용하여 조건을 만족시키는 모든 자연수의 값의 합을 구할 수 있는지를 묻는 문제이

다.

풀이 log¢`2nÛ`-;2!;`log2`'n=log¢`2nÛ`-log¢`'n

=log¢` 2nÛ`
'n

 �

=log¢`2n;2#; �

이 값이 40 이하의 자연수가 되려면

    2n;2#;=4k (k=1, 2, 3, y, 40)

이어야 한다.

2n;2#;=4k=22k에서

    n;2#;=22k-1 

    n=(22k-1);3@;=2
4k-2

3

이때 k가 자연수이므로 n=2
4k-2

3 이 자연수이려면 
4k-2

3 가 0 또는 자연수가 되어야 한다. 

따라서 k=2, 5, 8, y, 38이므로 자연수 n의 개수는 13이다. 

�  426
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지수함수와 로그함수02
1.	지수함수의 뜻

a가 1이 아닌 양수일 때, 실수 x에 ax의 값을 대응시키는 함수

    y=ax

을 a를 밑으로 하는 지수함수라고 한다.

	 �함수 y=ax에서 지수 x는 실수이므로 a>0인 경우만 생각한다. 또 y=ax에서 a=1이면 모든 실수 x에 대하여 	

y=1x=1이므로 함수 y=ax은 상수함수이다. 따라서 지수함수 y=ax에서는 밑이 1이 아닌 양수인 경우만 생각한다.

3.	지수함수 y=ax (a>0, a+1)의 성질

⑴	정의역은 실수 전체의 집합이고, 치역은 양의 실수 전체의 집합이다.

⑵	 a>1일 때, x의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

	 0<a<1일 때, x의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다.

⑶	 그래프는 점 (0, 1)을 지나고, 점근선은 x축이다.

	지수함수 y=ax에서

	 	 Ú a>1일 때, xÁ<xª이면 axÁ<axª이다.

	 	 Û 0<a<1일 때, xÁ<xª이면 axÁ>axª이다.

2.	지수함수 y=ax (a>0, a+1)의 그래프

지수함수 y=ax (a>0, a+1)의 그래프는 밑 a의 값의 범위에 따라 다음과 같다.

⑴	 a>1일 때 ⑵	 0<a<1일 때

y=aÅ

x

a

y

O

1

1

y=aÅ

a
x

y

O

1

1

	두 함수 y=2x, y=3x의 그래프와 두 함수 y={;2!;}
x

, y={;3!;}
x

의 그래프는 그림과 같다.

y=3Å
y=2Å

x

y

O 1

1
2

3

y={;3!;}Å

y={;2!;}Å

x

y

O-1

1
2

3
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지수함수의 그래프

함수 y={;4!;}
x

의 그래프 위의 두 점 A, B에 대하여 점 A의 x좌표가 -1이고, 선분 AB

를 2 : 3으로 내분하는 점 P가 y축 위에 있을 때, 선분 OP의 길이는? (단, O는 원점이다.)

① ;4(;	 ② ;2$0&;	 ③ ;2$0(;

④ ;2%0!;	 ⑤ ;2%0#;�

1예제

길잡이 점 P의 x좌표가 0이므로 지수의 성질을 이용하여 지수함수의 그래프 위의 두 점 A, B의 y좌표를 구한 후, 내분점의 성질을 이용하여 점 

P의 y좌표를 구한다.

선분 AB를 2 : 3으로 내분하는 점 P가 y축 위에 있으므로 점 P의 x좌표는 0이다.

점 B의 x좌표를 k라 하면 

2k+(-1)_3
2+3 =0에서 k=;2#;

{;4!;}
-1

=4이므로 점 A의 y좌표는 4이고, {;4!;}
;2#;
=;8!;이므로 점 B의 y좌표는 ;8!;이다.

따라서 OPÓ=
2_;8!;+3_4

2+3 =;2$0(;

�    ③

풀이

유제 정답과 풀이 10쪽

함수 y={;8A;}
x

의 그래프와 직선 y=-x+2는 서로 다른 두 점에서 만나고, 함수 y={;3A;}
x

의 그래프

와 직선 y=-x+2는 한 점에서 만나도록 하는 자연수 a의 개수는? (단, a+3, a+8) 

① 3	 ② 4	 ③ 5	 ④ 6	 ⑤ 7

1
[23008-0031] 

x

y
y={;4!;}Å

O-1

P

B

A

a>1인 상수 a에 대하여 직선 y=64가 두 함수 y=(2a)x, y=ax의 그래프와 만나는 점을 각각 A, B

라 하자. ABÓ=1일 때, OBÓ Û`-OAÓ Û`의 값을 구하시오. (단, O는 원점이다.)
2

[23008-0032] 
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02   지수함수와 로그함수

4.	지수함수의 그래프의 평행이동과 대칭이동

⑴	지수함수의 그래프의 평행이동

	 �지수함수 y=ax (a>0, a+1)의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 n만큼 평행이동한 	 	

그래프를 나타내는 식은 	 	

    y=ax-m+n
	 	지수함수 y=ax-m+n의 그래프는 항상 점 (m, n+1)을 지나고, 점근선은 직선 y=n이다.

⑵	 지수함수의 그래프의 대칭이동

	 �지수함수 y=ax (a>0, a+1)의 그래프를 x축, y축, 원점에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식은 각

각 다음과 같다.

	 ① x축에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식 : -y=ax, 즉 y=-ax

	 ② y축에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식 : y=a-x, 즉 y={;a!;}
x

	 ③ 원점에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식 : -y=a-x, 즉 y=-{;a!;�}
x

5.	지수함수의 최댓값과 최솟값

서로 다른 두 실수 m, n에 대하여 정의역이 {x|mÉxÉn }인 함수  y=ax (a>0, a+1)의 최댓값과 최솟값은 

다음과 같다.

⑴	 a>1일 때, x=m에서 최솟값  am, x=n에서 최댓값  a n을 갖는다.

⑵	 0<a<1일 때, x=m에서 최댓값  am, x=n에서 최솟값  a n을 갖는다.

x

y

O

y=aÅ

aÇ

aÇµ
1

nm

최댓값

최솟값

x

yy=aÅ

1

O

aÇ

aÇµ

m n

최솟값

최댓값

[a>1일 때] [0<a<1일 때]

	① ‌�정의역이 {x|-1ÉxÉ2}인 함수 y=2x은 	 	

x=-1에서 최솟값 2-1=;2!;을 갖고, x=2에서 최댓값 2Û =4를 갖는다. 

	 	 ② ‌�정의역이 {x|-2ÉxÉ3}인 함수 y={;3!;}
x

은  �	 	

x=-2에서 최댓값 {;3!;}
-2

=9를 갖고, x=3에서 최솟값 {;3!;}
3

=;2Á7;을 갖는다. �
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지수함수의 그래프의 평행이동과 대칭이동

두 상수 a, b에 대하여 함수 y=-3x-a+b의 그래프가 점 (1, -4)를 지나고 점근선이 직선 y=5일 때, a+b의 	

값은?

① 1	 ② 2	 ③ 3	 ④ 4	 ⑤ 5

2예제

길잡이 a>0, a+1일 때, 함수 y=ax-m+n의 그래프는 함수 y=ax의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 n만큼 평행이동한 것

이다. 즉, 함수 y=ax-m+n의 그래프의 점근선은 직선 y=n이다.

함수 y=-3x-a+b의 그래프는 함수 y=3x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 후, 다시 x축의 방향으로 a만큼, y축

의 방향으로 b만큼 평행이동한 것이다.

함수 y=-3x-a+b의 그래프의 점근선이 직선 y=b이므로 

    b=5

함수 y=-3x-a+b의 그래프가 점 (1, -4)를 지나므로 

    -31-a+5=-4

    31-a=9=3Û`

    1-a=2

    a=-1

따라서 a+b=-1+5=4

�  ④

풀이

유제 정답과 풀이 11쪽

두 함수 f(x)=-2-3x+6+k, g(x)={;3!;}
x

+1의 그래프가 제2사분면에서 만나도록 하는 자연수 	

k의 최솟값은? 

① 64	 ② 65	 ③ 66	 ④ 67	 ⑤ 68

3
[23008-0033] 

정의역이 {x|-1ÉxÉ3}인 함수 f(x)={;2!;}
x-1

+a의 최댓값이 2이고 최솟값이 b일 때, 4ab의 값

을 구하시오. (단, a는 상수이다.) 

4
[23008-0034] 
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02   지수함수와 로그함수

6.	로그함수의 뜻

지수함수  y=ax (a>0, a+1)의 역함수 y=loga`x를 a를 밑으로 하는 로그함수라고 한다.

	 �지수함수  y=ax (a>0, a+1)은 실수 전체의 집합에서 양의 실수 전체의 집합으로의 일대일대응이므로 역함수가 존

재한다. 이때 로그의 정의에 의하여	 	

    y=ax HjK x=loga`y 	 	

이므로 x=loga`y에서 x와 y를 서로 바꾸면 지수함수 y=ax (a>0, a+1)의 역함수 	 	

    y=loga`x (a>0, a+1)	 	

을 얻는다. 이 함수를 a를 밑으로 하는 로그함수라고 한다.

8.	로그함수 y=loga`x (a>0, a+1)의 성질

⑴	정의역은 양의 실수 전체의 집합이고, 치역은 실수 전체의 집합이다.

⑵	 a>1일 때, x의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

	 0<a<1일 때, x의 값이 증가하면 y의 값은 감소한다.

⑶	 그래프는 점 (1, 0)을 지나고, 점근선은 y축이다.

	로그함수 y=loga`x에서

	 	 Ú a>1일 때, 0<xÁ<xª이면 loga`xÁ<loga`xª이다.

	 	 Û 0<a<1일 때, 0<xÁ<xª이면 loga`xÁ>loga`xª이다.

7.	로그함수 y=loga`x (a>0, a+1)의 그래프

로그함수 y=loga`x는 지수함수 y=ax의 역함수이므로 두 함수 y=loga`x, y=ax의 그래프는 직선 y=x에 대

하여 대칭이다. 따라서 로그함수 y=loga`x의 그래프는 밑 a의 값의 범위에 따라 다음과 같다.

⑴	a>1일 때 ⑵	 0<a<1일 때

y=log� x

x1

1

a

a

y y=aÅ
y=x

O O

y=log� x

1

1

a

a

y=x

y=aÅ

x

y

	두 함수 y=log2`x, y=log3`x의 그래프와 두 함수 y=log ;2!;`x, y=log ;3!;`x의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O

1

1 32

y=logª x

y=log£ x
x

y

O
-1

1
32

y=log;2!; x

y=log;3 !; x
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로그함수의 그래프

a>1인 상수 a에 대하여 직선 x=a가 두 함수 y=log ;4!;`x, y=logª`x의 그래프와 만나는 점을 각각 A, B라 하고, 

점 B를 지나고 x축에 평행한 직선이 함수 y=log ;4!;`x의 그래프와 만나는 점을 C라 하자. 삼각형 ABC의 무게중심

의 좌표가 {b, ;2!;�}일 때, ab의 값은?

① ;;Á6£;;	 ② ;2%;	 ③ ;;Á6¦;;	 ④ ;;Á6»;;	 ⑤ ;2&;�

3예제

길잡이 로그의 성질을 이용하여 로그함수의 그래프 위의 세 점 A, B, C의 좌표를 a를 사용하여 나타낸 후, 삼각형 ABC의 무게중심의 좌표를 구

한다.

두 점 A, B의 x좌표가 모두 a이므로 A(a, log ;4!;`a), B(a, log2`a)이다.

점 C의 y좌표는 log2`a이므로 점 C의 x좌표를 k라 하면 

    log ;4!;`k=log2`a, log2`k
-;2!;=log2`a, k

-;2!;=a, k=a-2

즉, C(a-2, log2`a)이다. 

삼각형 ABC의 무게중심의 좌표가 {b, ;2!;}이므로 

  
a+a+a-2

3 =b    	 yy`㉠

  
log ;4!;`a+log2`a+log2`a

3 =;2!;    yy`㉡

㉡에서

    log2`a=1, a=2

a=2를 ㉠에 대입하면

    b= 2+2+2-2

3 =;1!2&;

따라서 ab=2_;1!2&;=;;Á6¦;;

�  ③

풀이

xa

y

y=logª x

x=a

y=log;4!; x

O 1
A

BC

유제 정답과 풀이 11쪽

함수 y=log£`x의 그래프 위의 점 A(3, 1)을 지나고 기울기가 -1인 직선과 함수 y=3x의 그래프가 

만나는 점을 B, 함수 y=log£`x의 그래프와 x축이 만나는 점을 C라 할 때, 삼각형 ABC의 넓이를 구

하시오.

5
[23008-0035] 

a>1인 상수 a에 대하여 함수 y=loga`x의 그래프와 직선 y=8x-17이 만나는 두 점을 각각 A, B라 

할 때, 선분 AB의 중점은 x축 위에 있다. logª`a=;pQ;일 때, p+q의 값을 구하시오. 	 	

�  (단, p와 q는 서로소인 자연수이다.)

6
[23008-0036] 
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02   지수함수와 로그함수

9.	로그함수의 그래프의 평행이동과 대칭이동

⑴	로그함수의 그래프의 평행이동

	 �로그함수 y=loga`x (a>0, a+1)의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 n만큼 평행이동한 

그래프를 나타내는 식은 	 	

    y=loga`(x-m)+n
	 	로그함수 y=loga`(x-m)+n의 그래프는 항상 점 (1+m, n)을 지나고, 점근선은 직선 x=m이다.

⑵	 로그함수의 그래프의 대칭이동

	 �로그함수 y=loga`x (a>0, a+1)의 그래프를 x축, y축, 원점 및 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 그래프를 

나타내는 식은 각각 다음과 같다.

	 ① x축에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식 : -y=loga`x, 즉 y=-loga`x

	 ② y축에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식 : y=loga`(-x)

	 ③ 원점에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식 : -y=loga`(-x), 즉 y=-loga`(-x)

	 ④ 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식 : x=loga`y, 즉 y=ax

	 	 �y=log ;a!;`x=-loga`x이므로 함수 y=log ;a!;`x의 그래프는 함수 y=loga`x의 그래프를 x축에 대하여 대칭이동한 

것이다.

10.	 로그함수의 최댓값과 최솟값

서로 다른 두 양수 m, n에 대하여 정의역이 {x|mÉxÉn}인 함수 y=loga`x (a>0, a+1)의 최댓값과 최솟

값은 다음과 같다.

⑴	 a>1일 때, x=m에서 최솟값 loga`m, x=n에서 최댓값 loga`n을 갖는다.

⑵	 0<a<1일 때, x=m에서 최댓값 loga`m, x=n에서 최솟값 loga`n을 갖는다.

xm
1

n

y

O

최댓값

최솟값

y=log� x
log� n

log� m

m
1

n
x

y

O
최댓값

최솟값

y=log� x
log� n

log� m

[a>1일 때] [0<a<1일 때]

	① ‌�정의역이 {x|1ÉxÉ4}인 함수 y=log2`x는 	 	

x=1에서 최솟값 log2`1=0을 갖고, x=4에서 최댓값 log2`4=2를 갖는다.

	 	 ② ‌�정의역이 [x|;3!;ÉxÉ9]인 함수 y=log ;3!;`x는 	 	

x=;3!;에서 최댓값 log ;3!;`;3!;=1을 갖고, x=9에서 최솟값 log ;3!;`9=log ;3!;̀ {;3!;}
-2

=-2를 갖는다. �
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로그함수의 그래프의 평행이동과 대칭이동

함수 y=logª`x의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 그래프가 함수 	

y=log;2!;`(x+1)의 그래프와 점 {-;2!;, b}에서 만날 때, a+b의 값은? (단, a는 상수이다.)

① -;2&;	 ② -3	 ③ -;2%;	 ④ -2	 ⑤ -;2#;�

4예제

길잡이 a>0, a+1일 때, 함수 y=loga`(x-m)+n의 그래프는 함수 y=loga`x의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 n만큼 

평행이동한 것이다.

함수 y=log ;2!;`(x+1)의 그래프가 점 {-;2!;, b}를 지나므로 

    b=log ;2!;`{-;2!;+1}=log ;2!;`;2!;=1

함수 y=log2`x의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동하면

    y=log2`(x-a)-1

이 함수의 그래프가 점 {-;2!;, 1}을 지나므로 

    1=log2`{-;2!;-a}-1

    log2`{-;2!;-a}=2

    -;2!;-a=2Û`

    a=-;2(;

따라서 a+b=-;2(;+1=-;2&;

�  ①

풀이

유제 정답과 풀이 12쪽

함수 f(x)=4-x+a+2의 역함수를 g(x)라 하자. 함수 y=g(x)의 그래프가 점 (6, 3)을 지나고 점근

선이 직선 x=b일 때, ab의 값을 구하시오. (단, a, b는 상수이다.)
7

[23008-0037] 

상수 a에 대하여 정의역이 [x|;4!;ÉxÉ8]인 함수 f(x)=a+log;2!;`x의 최댓값이 4, 최솟값이 b일 때, 

a+b의 값은? 

① 1	 ② 2	 ③ 3	 ④ 4	 ⑤ 5

8
[23008-0038] 
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02   지수함수와 로그함수

11.	 지수함수의 활용
⑴	지수에 미지수를 포함한 방정식의 풀이

	 a>0, a+1일 때,

	     a f(x)=a g(x) HjK f(x)=g(x) 
	 	 �지수함수 y=ax (a>0, a+1)은 실수 전체의 집합에서 양의 실수 전체의 집합으로의 일대일대응이므로 	 	

    axÁ=axª HjK xÁ=xª (단, a>0, a+1)

	 	 	 이 성립한다. 이를 이용하여 지수에 미지수를 포함한 방정식을 푼다.

⑵	 지수에 미지수를 포함한 부등식의 풀이

	 ① a>1일 때, a f(x)<a g(x) HjK f(x)<g(x) 

	 ② 0<a<1일 때, a f(x)<a g(x) HjK f(x)>g(x) 
	 	지수함수 y=ax (a>0, a+1)은 다음과 같은 성질을 갖는다.

	 	 	 Ú a>1일 때, axÁ<axª HjK xÁ<xª

	 	 	 Û 0<a<1일 때, axÁ<axª HjK xÁ>xª

	 	 	 이를 이용하여 지수에 미지수를 포함한 부등식을 푼다.

	 	① ‌�5Ü x>5Û x+4에서 밑 5가 1보다 크므로 3x>2x+4, 즉 x>4이다.

	 	 	 ② ‌�{;5!;}
3x

>{;5!;}
2x+4

에서 밑 ;5!;이 0보다 크고 1보다 작으므로 3x<2x+4, 즉 x<4이다. 

12.	 로그함수의 활용
⑴	로그의 진수에 미지수를 포함한 방정식의 풀이

	 a>0, a+1, f(x)>0, g(x)>0일 때,

	     loga` f(x)=loga`g(x) HjK f(x)=g(x)
	 	 �로그함수 y=loga`x (a>0, a+1)은 양의 실수 전체의 집합에서 실수 전체의 집합으로의 일대일대응이므로 	 	

    loga`xÁ=loga`xª HjK xÁ=xª (단, a>0, a+1, xÁ>0, xª>0)

	 	 	 이 성립한다. 이를 이용하여 로그의 진수에 미지수를 포함한 방정식을 푼다.

⑵	 로그의 진수에 미지수를 포함한 부등식의 풀이

	 f(x)>0, g(x)>0인 f(x), g(x)에 대하여

	 ① a>1일 때, loga` f(x)<loga`g(x) HjK f(x)<g(x)

	 ② 0<a<1일 때, loga` f(x)<loga`g(x) HjK f(x)>g(x) 
	 	로그함수 y=loga`x (a>0, a+1)은 다음과 같은 성질을 갖는다.

	 	 	 Ú a>1일 때, loga`xÁ<loga`xª HjK xÁ<xª (단, xÁ>0, xª>0)

	 	 	 Û 0<a<1일 때, loga`xÁ<loga`xª HjK xÁ>xª (단, xÁ>0, xª>0)

	 	 	 이를 이용하여 로그의 진수에 미지수를 포함한 부등식을 푼다.

	 	① ‌�log2`(x-1)>log2`2에서 밑 2가 1보다 크므로 x-1>2, 즉 x>3이다. 	 	

한편, 로그의 진수 조건에 의하여 x-1>0에서 x>1이다. 따라서 구하는 해는 x>3이다.

	 	 	 ② ‌�log ;3!;`(x-2)>log ;3!;`5에서 밑 ;3!;이 0보다 크고 1보다 작으므로 x-2<5, 즉 x<7이다. 	 	

한편, 로그의 진수 조건에 의하여 x-2>0에서 x>2이다. 따라서 구하는 해는 2<x<7이다. 
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로그의 진수에 미지수가 있는 부등식

1이 아닌 양수 a에 대하여 함수 y=ax의 그래프와 원 (x-1)Û`+yÛ`=1이 서로 다른 두 점에서 만날 때, 부등식 	

loga`(x+3)Éloga`(2x-4)를 만족시키는 정수 x의 개수는?

① 3	 ② 4	 ③ 5	 ④ 6	 ⑤ 7

5예제

길잡이 f(x)>0, g(x)>0인 f(x), g(x)에 대하여

⑴ a>1일 때, loga`f(x)<loga`g(x) HjK f(x)<g(x)

⑵ 0<a<1일 때, loga`f(x)<loga`g(x) HjK f(x)>g(x)

함수 y=ax의 그래프와 원 (x-1)Û`+yÛ`=1이 서로 다른 두 점에서 만나므로 

    0<a<1

로그의 진수 조건에 의하여 x+3>0이고 2x-4>0이므로

    x>2    yy`㉠

부등식 loga`(x+3)Éloga`(2x-4)에서 밑 a가 0<a<1이므로 

    x+3¾2x-4

    xÉ7    yy`㉡

㉠, ㉡에서

    2<xÉ7

따라서 정수 x는 3, 4, 5, 6, 7이고, 그 개수는 5이다.

�  ③

풀이

유제 정답과 풀이 12쪽

부등식 (x-1)(4x-4-32)<0을 만족시키는 모든 정수 x의 값의 합은?

① 16	 ② 17	 ③ 18	 ④ 19	 ⑤ 20

9
[23008-0039] 

이차함수 y=f(x)의 그래프와 일차함수 y=g(x)의 그래프가 그림

과 같을 때, 부등식 log£` f { x
2 }Élog£`g{ x

2 }를 만족시키는 정수 x

의 개수를 구하시오. 

10
[23008-0040] 

x

yy=f(x) y=g(x)

O 1 4-4
-2

6
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기초 연습1Le
vel

함수 y=2x-a+b의 그래프가 점 A(-3, 0)을 지나고 점 A와 함수 y=2x-a+b의 그래프의 점근선 사이의 

거리가 4일 때, a+b의 값은? (단, a, b는 상수이다.)

① -9	 ② -8	 ③ -7	 ④ -6	 ⑤ -5

1
[23008-0041] 

정의역이 {x|-1ÉxÉ2}인 함수 f(x)=-2+{;3!;}
x-1

의 최댓값은?

① 5	 ② 6	 ③ 7	 ④ 8	 ⑤ 9 

2
[23008-0042] 

방정식 3Û`x-2_3x+1+8=0의 두 실근을 a, b라 할 때, 4
1
a+4

1
b의 값은?

① 10	 ② 12	 ③ 14	 ④ 16	 ⑤ 18

3
[23008-0043] 

부등식 8x-5É{;4!;}
x-3

을 만족시키는 자연수 x의 개수는?

① 1	 ② 2	 ③ 3	 ④ 4	 ⑤ 5 

4
[23008-0044] 

상수 a에 대하여 함수 y=a+log£`x의 그래프가 두 점 (9, 10), {;9!;, b}를 지날 때, a+b의 값은?

① 10	 ② 12	 ③ 14	 ④ 16	 ⑤ 18 

5
[23008-0045] 
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정답과 풀이 13쪽

함수 y=log°`(4x-1)의 그래프의 점근선이 두 함수 y=log;4!;`x, y=logª`x의 그래프와 만나는 점을 각각 A, 

B라 할 때, 선분 AB의 길이를 구하시오.

6
[23008-0046] 

방정식 2`logª`x+logª`(x+2)=3+logª`(xÛ`-x)를 만족시키는 모든 실수 x의 값의 곱은?

① 2	 ② 4	 ③ 6	 ④ 8	 ⑤ 10

7
[23008-0047] 

부등식 log;5!;`(x+4)>-2의 해가 a<x<b일 때, a+b의 값은?

① 13	 ② 14	 ③ 15	 ④ 16	 ⑤ 17

8
[23008-0048] 

이차부등식 3xÛ`-(4`log£`a)x+4`log£`a>0이 모든 실수 x에 대하여 성립하도록 하는 자연수 a의 개수는?

① 24	 ② 25	 ③ 26	 ④ 27	 ⑤ 28

9
[23008-0049] 
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기본 연습2Le
vel

함수 f(x)=logª`(x-1)+3의 그래프의 점근선과 함수 g(x)={;3!;}
x-1

+2의 그래프가 만나는 점을 A, 점 

A에서 y축에 내린 수선의 발을 B라 하고, 함수 y=g(x)의 그래프의 점근선과 함수 y=f(x)의 그래프가 만

나는 점을 C, 점 C에서 x축에 내린 수선의 발을 D라 하자. 사각형 ABDC의 넓이는?

① ;2#;	 ② 2	 ③ ;2%;	 ④ 3	 ⑤ ;2&;

1
[23008-0050] 

자연수 k에 대하여 함수 y=log¢`(x+k)의 그래프와 함수 y=log;4!;`x의 그래프가 만나는 점을 A, 함수 

y=log¢`(x+k)의 그래프와 함수 y=logª`x의 그래프가 만나는 점을 B라 하고, 두 점 A, B의 x좌표를 각각 

xÁ, xª라 하자. ;1Á0;<xÁ<;5!;, 3<xª<4를 만족시키는 모든 k의 값의 합은?

① 12	 ② 15	 ③ 18	 ④ 21	 ⑤ 24 

2
[23008-0051] 

양수 a에 대하여 직선 y=3x가 두 함수 f(x)={;2!;}
x-3

+a, 	 	

g(x)=-2x+3-a의 그래프와 만나는 점을 각각 A, B라 하자. 함수 

f(x)의 역함수를 h(x)라 할 때, 직선 y=;3!; x가 함수 y=h(x)의 그

래프와 만나는 점을 C라 하자. BCÓ=8'2일 때,  	  

f(a)+g{-;2A;}+h(2a)의 값은?

① -;4%;	 ② -1	 ③ -;4#;�

④ -;2!;	 ⑤ -;4!;�

3
[23008-0052] 

x

y

O

B

C

A

y=f(x)

y=h(x)

y=3x

y=g(x)

y=;3!;x
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정답과 풀이 15쪽

1이 아닌 두 양수 a, b에 대하여 함수 y=loga`x의 그래프와 직선 y=x는 서로 다른 두 점에서 만나고, 함수 

y=bx의 그래프와 직선 y=x는 만나지 않는다. 정의역이 {x|-1ÉxÉ2}인 함수 f(x)={;bA;}
x

의 최댓값이 

4일 때, 함수 f(x)의 최솟값은? 

① ;1Á6;	 ② ;4!;	 ③ ;2!;	 ④ 1	 ⑤ 2

4
[23008-0053] 

함수 f(x)=g
-2x+32

2x

 (x<4)

 (x¾4)
일 때, x에 대한 방정식 

    {log`f(x)}Û`-log`{n(n+10)}_log`f(x)+log`n_log`(n+10)=0	 	

의 서로 다른 실근의 개수가 2가 되도록 하는 50 이하의 자연수 n의 개수는?

① 22	 ② 24	 ③ 26	 ④ 28	 ⑤ 30

6
[23008-0055] 

x에 대한 부등식 	 	

    xÛ`-x`logª`4n+logª`nÛ`É0	 	

을 만족시키는 정수 x의 개수가 4가 되도록 하는 자연수 n의 개수는?

① 16	 ② 24	 ③ 32	 ④ 40	 ⑤ 48

7
[23008-0056] 

두 일차함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 그림과 같을 때, 부등식 	 	

    {;3!;} 
f(x)g(x)

<{;8Á1;}
g(x)

	 	

을 만족시키는 모든 정수 x의 값의 합을 구하시오. 

5
[23008-0054] 

x

y

O

4

3 9-3

y=f(x)y=g(x)
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실력 완성3Le
vel

두 함수 f(x)=3x-2+4, g(x)=-3-x+2+4가 있다. 상수 k에 대하여 직선 x=k가 두 함수 y=f(x), 

y=g(x)의 그래프와 만나는 점을 각각 P, Q라 하고, 선분 PQ의 길이가 최소일 때 두 점 P, Q의 위치를 	

각각 A, B라 하자. 두 점 A와 B, 함수 y=f(x)의 그래프 위의 점 C, 함수 y=g(x)의 그래프 위의 점 D가 

다음 조건을 만족시킨다.

사각형 ADBC의 넓이는? (단, 점 C의 x좌표는 점 A의 x좌표보다 크다.)

① ;2#;	 ② 2	 ③ ;2%;	 ④ 3	 ⑤ ;2&;

(가) 선분 AB의 중점과 선분 CD의 중점은 일치한다.

(나) 직선 CD의 기울기는 직선 AC의 기울기의 ;2#;배이다.

1
[23008-0057] 

양수 k에 대하여 세 함수 f(x)=log;2!;`(x+2), g(x)=log¢`(x+2), h(x)=logª`(x-k)가 있다. 두 함수 

y=f(x), y=g(x)의 그래프의 교점을 A, 두 함수 y=f(x), y=h(x)의 그래프의 교점을 B, 두 함수 

y=g(x), y=h(x)의 그래프의 교점을 C라 하고, 함수 y=h(x)의 그래프의 점근선이 두 함수 y=f(x), 

y=g(x)의 그래프와 만나는 점을 각각 D, E라 하자. DEÓ=;2#;`logª`;;Á4°;;일 때, 삼각형 ABC의 무게중심의 	

x좌표는 ;pQ;이다. p+q의 값을 구하시오. (단, p와 q는 서로소인 자연수이다.) �

2
[23008-0058] 

그림과 같이 함수 f(x)={;2!;}
x-2

+3의 그래프와 함수 g(x)=log;2!;`
x-3

4 	

의 그래프가 만나는 점을 A(xÁ, yÁ), 원 xÛ`+yÛ`=49가 두 함수 y=f(x), 

y=g(x)의 그래프와 제1사분면에서 만나는 점을 각각 B(xª, yª), 	

C(x£, y£)이라 할 때, 보기에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은?

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ. 3<xÁ<4

ㄴ. x£-xª=yª-y£

ㄷ. 삼각형 ABC의 넓이는 8보다 크다.

3
[23008-0059] 

x

y

xÛ +yÛ =49

O

A

C

B

y=f(x) y=g(x)
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대표 기출 문제 

출제
경향

지수함수 또는 로그함수의 그래프 위의 점과 관련된 조건으로부터 식을 세우고 지수, 로그의 성질을 이용하여 미지수

를 구하는 문제, 지수함수 또는 로그함수의 최댓값, 최솟값을 구하는 문제, 지수함수와 로그함수의 그래프를 활용하여 

방정식과 부등식을 푸는 문제가 출제된다.

2022학년도 대수능

직선 y=2x+k가 두 함수 		

    y={;3@;}
x+3

+1, y={;3@;}
x+1

+;3*;	 	

의 그래프와 만나는 점을 각각 P, Q라 하자. PQÓ='5일 때, 상수 k의 

값은?  [4점]

① ;;£6Á;;	 ② ;;Á3¤;;	 ③ ;;Á2Á;;

④ ;;Á3¦;;�	 ⑤ ;;£6°;;

출제 의도 �지수함수의 그래프 위의 점과 관련된 조건을 이용하여 관계식을 세운 후, 지수에 미지수를 포함한 방정식의 해를 구

할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 두 점 P, Q의 x좌표를 각각 p, q (p<q)라 하면 두 점 P, Q는 직선 y=2x+k 위의 점이므로 

P(p, 2p+k), Q(q, 2q+k)로 놓을 수 있다.

이때 PQÓ='5, 즉 PQÓ Û`=5이므로 

    (q-p)Û`+(2q-2p)Û`=5, (q-p)Û`=1

q-p>0이므로 q-p=1, 즉 q=p+1

한편, 점 P는 함수 y={;3@;}
x+3

+1의 그래프 위의 점이므로 

    {;3@;}
p+3

+1=2p+k    	 yy`㉠

또 점 Q는 함수 y={;3@;}
x+1

+;3*;의 그래프 위의 점이므로 

    {;3@;}
p+2

+;3*;=2p+k+2    yy`㉡

㉠, ㉡에서

    {;3@;}
p+2

+;3*;={;3@;}
p+3

+3, {;3@;}
p+2

=1

즉, p+2=0에서 p=-2이고, 이 값을 ㉠에 대입하면

    {;3@;}
-2+3

+1=2_(-2)+k

따라서 k=;;Á3¦;;�  ④

x

y y=2x+k

O

Q

P

y={;3@;}Å ±Ú +;3*;

y={;3@;}Å ±Ü +1
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삼각함수03
1.	일반각과 호도법
⑴	일반각

	 ① 각과 각의 크기

�평면에서 반직선 OP가 반직선 OX의 위치에서 점 O를 중심으로 회전할 때, 

두 반직선 OX, OP로 이루어진 도형을 기호 ∠XOP로 나타내고, 회전한 양

을 ∠XOP의 크기라고 한다. 이때 반직선 OX를 시초선, 반직선 OP를 동경

이라고 한다. 또 동경 OP가 점 O를 중심으로 회전할 때, 시곗바늘이 도는 방

향의 반대 방향을 양의 방향, 시곗바늘이 도는 방향을 음의 방향이라고 한다. 

이때 각의 크기는 양의 방향일 때는 양의 부호 +, 음의 방향일 때는 음의 부호 -를 붙여서 나타낸다.

	 ② 일반각

�시초선 OX와 동경 OP에 의하여 ∠XOP가 주어질 때, 동경 OP가 나타내는 한 각의 크기를 aù라 하면 	

∠XOP의 크기는 다음과 같이 나타내고, 이것을 동경 OP가 나타내는 일반각이라고 한다.

    360ù_n+aù (단, n은 정수)

	 ③ 사분면의 각

좌표평면에서 원점 O에 대하여 시초선 OX를 x축의 양의 방향으로 잡을 때, 동경 

OP가 제 1 사분면, 제 2 사분면, 제 3 사분면, 제 4 사분면에 있으면 동경 OP가 나타

내는 각을 각각 제 1 사분면의 각, 제 2 사분면의 각, 제 3 사분면의 각, 제 4 사분면의 

각이라고 한다.

⑵	 호도법

	 ① 호도법

�중심이 O이고 반지름의 길이가 r인 원에서 호 AB의 길이가 r인 부채꼴 AOB의 

중심각의 크기 aù를 1라디안 (radian)이라 하고, 이것을 단위로 하여 각의 크기를 

나타내는 방법을 호도법이라고 한다.

호도법으로 각의 크기를 나타낼 때는 단위인 라디안은 보통 생략한다.

	 ② 육십분법과 호도법의 관계

1 (라디안)=180ù;:::;;p , 1ù= p;:::;180  (라디안) 

�호의 길이는 중심각의 크기에 비례하므로 �2pr : r=360ù : aù, aù=180ù;:::;;p , 즉 1(라디안)=180ù;:::;;p  

	 ③ 부채꼴의 호의 길이와 넓이 

반지름의 길이가 r, 중심각의 크기가 h(라디안)인 부채꼴에서 호의 길이를 l, 	

넓이를 S라 하면

Ú l=rh	 Û S=;2!; rÛ h=;2!; rl

호의 길이 l과 부채꼴의 넓이 S는 중심각의 크기 h (라디안)에 비례하므로 

Ú l : 2pr=h : 2p에서 l=rh          Û S : prÛ =h : 2p에서 S=;2!; rÛ h=;2!; rl

O X

P

음의 방향(-)

양의 방향(+)

시초선

동경

제 2 사분면
제 1 사분면

제 3 사분면 제 4 사분면

x

y

O

P

X

A

BO

r

r
aù

O

S

r
h

l

A

B
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호도법

좌표평면에서 원 xÛ`+yÛ`=36 위의 두 점 A, B에 대하여 부채꼴 OAB의 넓이가 12p일 때, 부채꼴 OAB의 호의 	

길이는 a이고 중심각의 크기는 b이다. a+b의 값은? (단, O는 원점이다.)

① ;;Á3Á;; p	 ② 4p	 ③ ;;Á3£;; p	 ④ ;;Á3¢;; p	 ⑤ 5p

1예제

다음 조건을 만족시키는 부채꼴의 반지름의 길이를 r, 중심각의 크기를 h라 할 때, 20(r+h)의 값을 

구하시오.

2
[23008-0061] 

(가) 부채꼴의 둘레의 길이는 ;2&; r와 같다.

(나) 부채꼴의 넓이는 27이다.

길잡이 반지름의 길이가 r, 중심각의 크기가 h(라디안)인 부채꼴에서

⑴ 호의 길이 l=rh	 ⑵ 부채꼴의 넓이 S=;2!;rÛ`h=;2!;rl

원 xÛ`+yÛ`=36의 반지름의 길이가 6이므로 부채꼴 OAB의 반지름의 길이는 6이다.

부채꼴 OAB의 중심각의 크기를 h, 호의 길이를 l이라 하자.

부채꼴 OAB의 넓이가 12p이므로

12p=;2!;_6_l에서 l=4p

12p=;2!;_6Û`_h에서 h=;3@; p

따라서 a=4p, b=;3@; p이므로 a+b=4p+;3@; p=;;Á3¢;; p

�  ④

풀이

유제 정답과 풀이 19쪽

그림과 같이 한 변의 길이가 6인 마름모 ABCD와 중심이 A인 부채꼴 	

ABD와 중심이 B인 부채꼴 BCA가 있다. 호 BD의 길이를 lÁ, 호 AC	

의 길이를 lª라 할 때, lÁ+lª의 값은?

① 4p	 ② ;2(;p	 ③ 5p

④ ;;Á2Á;;p	 ⑤ 6p

1
[23008-0060] 

A B

D C
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03   삼각함수

2.	삼각함수의 뜻

좌표평면에서 중심이 원점 O이고 반지름의 길이가 r (r>0)인 원 위의 한 점을 

P(x, y), x축의 양의 방향을 시초선으로 하였을 때 동경 OP가 나타내는 각의 크

기를 h라 할 때, h에 대한 삼각함수를 다음과 같이 정의한다.

    sin`h= y;:;r , cos`h=
x;:;r , tan`h= y;:;x  (x�+0) 

이때 sin`h, cos`h, tan`h를 각각 사인함수, 코사인함수, 탄젠트함수라 하고, 이 

함수들을 h에 대한 삼각함수라고 한다.

	 �동경 OP가 나타내는 각의 크기 h에 대하여 
y;:;r , 

x;:;r , 
y;:;x  (x�+0)의 값은 각각 하나로 결정된다.  		

즉, 다음의 대응 관계는 각각 h에 대한 함수가 된다. 

    h 1Ú y;:;r , h 1Ú x;:;r , h 1Ú y;:;x  (x�+0) 

이때 각 함수를 사인함수, 코사인함수, 탄젠트함수라 하고, 이것을 각각 기호로 다음과 같이 나타낸다. 

    sin`h= y;:;r , cos`h=
x;:;r , tan`h= y;:;x  (x�+0) 

	⑴ 각 사분면에서의 삼각함수의 부호는 다음 표와 같다. 

사분면

삼각함수

제 1 사분면

(x>0, y>0)

제 2 사분면

(x<0, y>0)

제 3 사분면

(x<0, y<0)

제 4 사분면

(x>0, y<0)

sin`h + + - -

cos`h + - - +

tan`h + - + -

	 	 ⑵ tan`h는 h=np+;2Ò; (n은 정수)에서 정의되지 않는다.

xx-r r

r
y
r

-r

y

O
h

P(x, y)

3.	삼각함수 사이의 관계

⑴	 tan`h= sin`h;::::;;
cos`h  

⑵	 sinÛ `h+cosÛ `h=1 
	각 h가 나타내는 동경과 원 xÛ +yÛ =1이 만나는 점을 P(x, y)라 하면 다음이 성립한다.

⑴ ��sin`h=y, cos`h=x, tan`h= y;:;x  (x�+0)이므로  	 	

    tan`h= y;:;x= sin`h;::::;;
cos`h

 �

⑵ ��점 P(x, y)가 원 xÛ +yÛ =1 위의 점이므로 	 	

    sinÛ `h+cosÛ `h=yÛ +xÛ =1

xx-1 1

1
y

1

-1

y

O
h

P(x, y)
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삼각함수의 뜻

좌표평면에서 직선 y=-;3$; x 위의 점 중 x좌표가 양수인 점 P에 대하여 동경 OP가 나타내는 각의 크기를 h라 할 

때, 
sin`h+cos`h

tan`h 의 값은? (단, O는 원점이다.) �

① -;2£0;�	 ② -;2Á0;	 ③ ;2Á0;	 ④ ;2£0;	 ⑤ ;4!;

2예제

길잡이 조건을 만족시키는 점 P의 좌표를 설정하고, 삼각함수의 정의를 이용하여 sin`h, cos`h, tan`h의 값을 구한다.

점 P는 직선 y=-;3$; x 위의 점이고 x좌표가 양수이므로 

P(3a, -4a) (a>0)이라 하자. 

OPÓ="Ã(3a)Û`+(-4a)Û`^=5a이므로 

    sin`h= -4a
5a =-;5$;, cos`h= 3a

5a =;5#;, tan`h= -4a
3a =-;3$;

따라서 
sin`h+cos`h

tan`h =
-;5$;+;5#;

-;3$;
=

-;5!;

-;3$;
=;2£0;

�  ④

풀이

O

y
y=-;3$;x

x

P(3a, -4a)

3a

-4a

h

유제 정답과 풀이 20쪽

tan`h=2일 때, 
1

sinÛ``h+ 1
cos Û``h-2의 값은?

① ;;Á4°;;�	 ② ;;Á4¦;;	 ③ ;;Á4»;;	 ④ ;;ª4Á;;	 ⑤ ;;ª4£;;

3
[23008-0062] 

양의 실수 m에 대하여 좌표평면에서 원 xÛ`+yÛ`=10과 함수 y=|mx|의 그래프가 만나는 점 중 x좌

표가 양수인 점을 P, x좌표가 음수인 점을 Q라 하고, 동경 OP가 나타내는 각의 크기를 a, 동경 OQ가 

나타내는 각의 크기를 b라 하자. sin`a_cos`b=-;5@;일 때, 서로 다른 모든 m의 값의 합은? 	 	

�  (단, O는 원점이다.)

① ;2!;	 ② 1	 ③ ;2#;	 ④ 2	 ⑤ ;2%;

4
[23008-0063] 
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03   삼각함수

4.	삼각함수의 그래프

⑴	 �함수  y=sin`x의 그래프

	 ① ‌�정의역은 실수 전체의 집합이고, 	

치역은 { y|-1�Éy�É1 }이다.

	 ② ‌�함수  y=sin`x의 그래프는 원점에 대하여 	

대칭이다.

	 ③ ‌�모든 실수 x에 대하여 	

sin`(2np+x)=sin`x (n은 정수)이고, 주기가 2p인 주기함수이다.

	 	 �함수 f(x)의 정의역에 속하는 임의의 실수 x에 대하여 f(x+p)=f(x)를 만족시키는 0이 아닌 상수 p가 존재할 

때 함수 f(x)를 주기함수라 하고, 상수 p 중 최소인 양수를 함수 f(x)의 주기라고 한다.

⑵	 �함수  y=cos`x의 그래프

	 ① ‌�정의역은 실수 전체의 집합이고, 	

치역은 { y|-1�Éy�É1 }이다.

	 ② ‌�함수  y=cos`x의 그래프는 y축에 대하여 	

대칭이다.

	 ③ ‌�모든 실수 x에 대하여 	

cos`(2np+x)=cos`x (n은 정수)이고, 주기가 2p인 주기함수이다.

⑶	 �함수  y=tan`x의 그래프

	 ① ‌�정의역은 x�+np+;2Ò; (n은 정수)인 실수 전체의 집합	

이고, 치역은 실수 전체의 집합이다. 

	 ② ‌�함수  y=tan`x의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

	 ③ ‌�모든 실수 x에 대하여 	 	

tan`(np+x)=tan`x (n은 정수)이고, 주기가 p인 	

주기함수이다.

	 ④ 그래프의 점근선은 직선 x=np+;2Ò; (n은 정수)이다.

	여러 가지 삼각함수의 그래프 

	 	 ⑴ 함수 y=a`sin`x, y=a`cos`x, y=a`tan`x (a는 0이 아닌 상수)의 그래프

① 두 함수 y=a`sin`x, y=a`cos`x의 최솟값은 -|a|, 최댓값은 |a|이다.

② 함수 y=a`tan`x의 최솟값과 최댓값은 없다.

	 	 ⑵ 함수 y=sin`ax, y=cos`ax, y=tan`ax (a는 0이 아닌 상수)의 그래프

① 두 함수 y=sin`ax, y=cos`ax의 주기는 모두 
2p;::;;
|a|

이다. 

② 함수 y=tan`ax의 주기는 
p;::;;

|a|
이다. �

x

y
y=sin x

O

-1

1

;2Ò';

-;2Ò'; ;2#';p 2p
-;2#';p p-p

x

y

O

1

-1

;2Ò';-;2Ò'; 2p
p-p

y=cos x

-;2#';p ;2#';p

x

y

O ;2Ò';-;2Ò';
p-p

y=tan x

-;2#';p

;2#';p
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삼각함수의 그래프

a, b, c가 자연수일 때, 다음 조건을 만족시키는 모든 함수 f(x)=a`sin`bx+c에 대하여 f { p24 }의 최솟값을 구하

시오. 

3예제

길잡이 조건을 만족시키는 세 자연수 a, b, c의 관계를 구한 후, 함숫값이 최소가 되는 경우를 생각한다.

조건 (가)에서 함수 f(x)의 주기가 ;2Ò;이므로 
2p
b =;2Ò;에서 b=4

조건 (나)에서 함수 f(x)의 최댓값이 10이므로 a+c=10, 즉 c=10-a    	 yy`㉠

조건 (다)에서 함수 y=f(x)의 그래프는 x축과 만나지 않으므로 함수 f(x)의 최솟값은 양수이어야 한다.

함수 f(x)의 최솟값은 -a+c이므로 -a+c>0    	 yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 -a+(10-a)>0에서 a<5

    f { p24 }=a`sin`{4_ p
24 }+c=a`sin`;6Ò;+c=;2!;a+c=;2!;a+(10-a)=10-;2!;a    yy`㉢

a는 5보다 작은 자연수이므로 ㉢에서 f { p24 }의 최솟값은 a=4일 때

    10-;2!;_4=8

�    8

풀이

유제 정답과 풀이 20쪽

함수 y=a`cos`bx의 그래프를 x축의 방향으로 ;6Ò;만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 그래프를 	

나타내는 함수를 y=f(x)라 하자. 함수 f(x)의 주기가 8p이고 최댓값이 3일 때, f {;2#;� p}의 값을 구

하시오. (단, a, b는 양의 상수이다.) 

5
[23008-0064] 

양의 실수 a에 대하여 두 함수 y=tan` px8 , y=log;2!;`
x
a +1의 그래프가 제1사분면에서 만나는 점의 

개수가 2가 되도록 하는 모든 자연수 a의 값의 합을 구하시오. 

6
[23008-0065] 

(가) 함수 f(x)의 주기는 ;2Ò;이다.

(나) 함수 f(x)의 최댓값은 10이다.

(다) 함수 y=f(x)의 그래프는 x축과 만나지 않는다.
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03   삼각함수

5.	삼각함수의 성질

⑴	2np+h의 삼각함수 (단, n은 정수)

	 ① sin`(2np+h)=sin`h	 ② cos`(2np+h)=cos`h	 ③ tan`(2np+h)=tan`h

⑵	-h의 삼각함수

	 ① sin`(-h)=-sin`h	 ② cos`(-h)=cos`h	 ③ tan`(-h)=-tan`h

⑶	p+h의 삼각함수

	 ① sin`(p+h)=-sin`h	 ② cos`(p+h)=-cos`h	 ③ tan`(p+h)=tan`h

⑷	 ;2Ò;+h의 삼각함수

	 ① sin`{;2Ò;+h�}=cos`h �	 ② cos`{;2Ò;+h�}=-sin`h �	  �

	⑵ ‌�함수 y=sin`x의 그래프는 원점에 대하여 대칭이므로 sin`(-h)=-sin`h

함수 y=cos`x의 그래프는 y축에 대하여 대칭이므로 cos`(-h)=cos`h

함수 y=tan`x의 그래프는 원점에 대하여 대칭이므로 tan`(-h)=-tan`h

x

y

y=sin xsin h

-sin h

O h
-h

x

y

y=cos xcos h

O
h-h ;2Ò';-;2Ò'; x

y y=tan x

tan h

-tan h

O h
-h

각 h와 각 -h가 나타내는 동경이 원 xÛ +yÛ =1과 만나는 점을 각각 	 	

�P(x, y), P '(x ', y ')이라 하면 점 P와 점 P '은 x축에 대하여 서로 대칭이므로 

x '=x, y '=-y이다. 따라서 다음이 성립한다.	 	

    sin`(-h)=y '=-y=-sin`h	 	

    cos`(-h)=x '=x=cos`h

    tan`(-h)= y ';::;
x '

=
-y;:::;x =-tan`h (x�+0) 

	위의 ⑶, ⑷의 식에 h 대신 -h를 대입하면 다음이 성립한다.  

	 	 ⑶ ‌�sin`(p-h)=-sin`(-h)=sin`h 	 	

cos`(p-h)=-cos`(-h)=-cos`h	 	

tan`(p-h)=tan`(-h)=-tan`h

⑷ ‌�sin`{;2Ò;-h�}=cos`(-h)=cos`h 	 	

cos`{;2Ò;-h�}=-sin`(-h)=sin`h  �

x-1 1

1

-1

y

O
h
-h

P(x, y)

P'(x', y')
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삼각함수의 성질

이차방정식 xÛ`+x`sin`;6&; p+cos`{-;6Ò;}_tan`;3@; p=0의 두 실근을 a, b (a<b)라 할 때, a Û`+b Û`의 값은?

① ;;Á4Á;;�	 ② 3	 ③ ;;Á4£;;	 ④ ;2&;	 ⑤ ;;Á4°;;

4예제

길잡이 삼각함수의 성질을 이용하여 삼각함수의 값을 구한 후, 이차방정식의 근을 구한다.

sin`;6&; p=sin`{p+;6Ò;}=-sin`;6Ò;=-;2!;, 

cos`{-;6Ò;}=cos`;6Ò;= '3
2 , 

tan`;3@; p=tan`{p-;3Ò;}=-tan`;3Ò;=-'3

이므로 주어진 이차방정식은

    xÛ`-;2!;x+
'3
2 _(-'3 )=0

    2xÛ`-x-3=0

    (x+1)(2x-3)=0

    x=-1 또는 x=;2#;

따라서 a=-1, b=;2#;이므로 

    a Û`+bÛ`=(-1)Û`+{;2#;}
2

=1+;4(;=;;Á4£;;

�  ③

풀이

유제 정답과 풀이 21쪽

cos`{;2Ò;+h}=;3@;이고 cos`(p-h)<0일 때, tan`h의 값은?

① -'5	 ② -
4'5
5 	 ③ -

3'5
5 	 ④ -

2'5
5 	 ⑤ -

'5
5

7
[23008-0066] 

모든 실수 h에 대하여 sin`{ 2n-1
3  p-h}=sin`h가 성립하도록 하는 15 이하의 모든 자연수 n의 값

의 합을 구하시오. 

8
[23008-0067] 
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03   삼각함수

6.	삼각함수의 활용

⑴	 �방정식에의 활용

	 �방정식 2`sin`x=1, tan`x=-1과 같이 각의 크기가 미지수인 삼각함수를 포함한 방정식은 삼각함수의 그래

프를 이용하여 다음과 같이 풀 수 있다.

	 ① 주어진 방정식을  sin`x=k (cos`x=k, tan`x=k)의 꼴로 변형한다.

	 ② ‌�주어진 범위에서 삼각함수  y=sin`x (y=cos`x, y=tan`x)의 그래프와 직선 y=k를 그린 후 두 그래프

의 교점의 x좌표를 찾아서 해를 구한다.

	 	 0�Éx<2p일 때, 방정식 sin`x=
'2
2  의 해를 구해 보자. 

방정식 sin`x=
'2
2  의 해는 함수 y=sin`x의 그래프와 직선  �	

y=
'2
2  의 교점의 x좌표이다. �

따라서 그림에서 구하는 해는 x=;4Ò;  또는  x=;4#; p �

	 	단위원을 이용하는 방법 

단위원 xÛ +yÛ =1과 직선 y=
'2
2  가 만나는 두 점을 P, P '이라 할 때, 방정식  	

sin`x=
'2
2  의 해는 두 동경 OP, OP '이 나타내는 각의 크기이다.  �	 	

�  (단, O는 원점이다.)

따라서 그림에서 구하는 해는 x=;4Ò;  또는  x=;4#; p

⑵	 �부등식에의 활용 

	 �부등식 2`sin`x<1, 2`sin`x>-1과 같이 각의 크기가 미지수인 삼각함수를 포함한 부등식은 삼각함수의 그

래프를 이용하여 다음과 같이 풀 수 있다.

	 ① 주어진 부등식을  sin`x>k (sin`x¾k, sin`x<k, sin`x�Ék)의 꼴로 변형한다.

	 ② ‌�주어진 범위에서 삼각함수 y=sin`x의 그래프가 직선 y=k보다 위쪽(또는 아래쪽)에 있는 x의 값의 범위

를 찾아서 해를 구한다. 이때 함수 y=sin`x의 그래프와 직선 y=k의 교점의 x좌표를 찾아서 해를 구한다.

	 	 0Éx<2p일 때, 부등식 sin`x>
'2
2  의 해를 구해 보자. 

0Éx<2p일 때, 방정식 sin`x=
'2
2  의 해는 x=;4Ò; 또는 x=;4#;� p

이때 부등식 sin`x>
'2
2  의 해는 함수 y=sin`x의 그래프가 직선  	

y=
'2
2  보다 위쪽에 있는 x의 값의 범위이므로 �

    ;4Ò;<x<;4#;� p

	 	⑴ 삼각함수를 포함한 부등식도 삼각함수를 포함한 방정식과 마찬가지로 단위원을 이용하여 풀 수 있다. 

	 	 	 ⑵ ‌�두 개 이상의 삼각함수가 포함된 방정식 또는 부등식은 sinÛ `x+cosÛ `x=1 등을 이용하여 하나의 삼각함수로 

변형하여 풀면 편리하다.

x

y
y=sin x

O

1

-1

y=;;2;;

;2Ò';;4Ò'; 2p
p

;4#;p ;2#';p

12

;;2;;12

x

xÛ +yÛ =1

-1 1

1

-1

y

O

P' P

;4Ò;;4#;p

y=;;2;;12

x

y
y=sin x

O

1

-1

;2Ò'; 2p
p

;2#';p

y=;;2;;

;4Ò'; ;4#;p

12

;;2;;12
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삼각함수의 활용

함수 f(x)=2`sin`x-1에 대하여 0Éx<2p일 때, 부등식 f(x)f(p-x)É0을 만족시키는 서로 다른 모든 실수 

x의 값의 곱은?

① ;3°6;pÛ`	 ② ;6!;pÛ`	 ③ ;3¦6;pÛ`	 ④ ;9@;pÛ`	 ⑤ ;4!;pÛ`

5예제

함수 f(x)=sin`2x에 대하여 함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방향으로 ;4Ò;만큼 평행이동한 그래프를 

나타내는 함수를 y=g(x)라 하자. 0Éx<p일 때, 방정식 { f(x)}Û̀ =;2#;� g(x)를 만족시키는 서로 다른 

모든 실수 x의 값의 합은? 

① ;2Ò;	 ② p	 ③ ;2#; p	 ④ 2p	 ⑤ ;2%; p

10
[23008-0069] 

길잡이 삼각함수의 성질을 이용하여 부등식을 정리한 후 이 부등식의 해를 구한다.

f(p-x)=2`sin`(p-x)-1=2`sin`x-1이므로 

    f(x)f(p-x)=(2`sin`x-1)(2`sin`x-1)=(2`sin`x-1)Û`

부등식 (2`sin`x-1)Û`É0에서

    2`sin`x-1=0, sin`x=;2!;

0Éx<2p에서 방정식 sin`x=;2!;의 해는 함수 y=sin`x의 그래프와 	 	

직선 y=;2!;�의 교점의 x좌표이므로 x=;6Ò; 또는 x=;6%; p

따라서 구하는 모든 실수 x의 값의 곱은 ;6Ò;_;6%; p=;3°6; p Û`

�  ①

풀이

x

y

y=;2!;

O

1

;6%;p

y=sin x

;6Ò;
p

2p

1

-1

유제 정답과 풀이 21쪽

다음 조건을 만족시키는 모든 h의 값의 범위가 a<h<b 또는 c<h<d일 때, 
12
p (a+c)의 값을 구하

시오. (단, a<b<c<d) 

9
[23008-0068] 

(가) 0Éh<2p

(나) 모든 실수 x에 대하여 부등식 xÛ`+4x`cos`h+1>0이 성립한다.
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기초 연습1Le
vel

다음을 만족시키는 두 상수 a, b에 대하여 ab의 값은?

① 20	 ② 22	 ③ 24	 ④ 26	 ⑤ 28

(가) 70ù=ap	 (나) ;5@;p=bù

1
[23008-0070] 

sin`;3Ò;_cos`;3@; p_tan`;3$; p의 값은?

① -;4#;	 ② -;4!;	 ③ ;4!;	 ④ ;2!;	 ⑤ ;4#;�

2
[23008-0071] 

좌표평면에서 원점 O와 점 P(a, 2'Äa+1)에 대하여 동경 OP가 나타내는 각의 크기를 h라 하자. cos`h=;4#;

일 때, 상수 a의 값은? (단, a>-1) 

① 3	 ② 4	 ③ 5	 ④ 6	 ⑤ 7

3
[23008-0072] 

두 함수 y=cos` ax
3 , y=tan` 4xb 의 주기가 서로 같도록 하는 두 자연수 a, b에 대하여 a+b의 최솟값은?

① 9	 ② 10	 ③ 11	 ④ 12	 ⑤ 13 

4
[23008-0073] 
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정답과 풀이 22쪽

tan`h>0이고 sin`h=-;4!;일 때, cos`h의 값은?

① -
'1�5
4 	 ② -

'1�0
4 	 ③ 

'5
4 	 ④ 

'1�0
4 	 ⑤ 

'1�5
4  �

5
[23008-0074] 

0Éx<2p일 때, 두 부등식 tan`x>0, '2`sin`x+1<0을 모두 만족시키는 모든 x의 값의 범위가 a<x<b

이다. a+b의 값은?

① 2p	 ② ;4(; p	 ③ ;2%; p	 ④ ;;Á4Á;; p	 ⑤ 3p

6
[23008-0075] 

0Éx<2p일 때, 방정식 2`cosÛ``x+a`sin`x-1=0이 서로 다른 세 실근 ;6Ò;, a, b (a<b)를 갖는다. ab의 

값은? (단, a는 상수이다.) 

① ;4#; p Û`	 ② ;6%; p Û`	 ③ ;6&; pÛ`	 ④ ;4%; pÛ`	 ⑤ ;3$; pÛ`

7
[23008-0076] 

그림과 같이 한 변의 길이가 12인 정삼각형 ABC 위에 세 꼭짓점을 각각 중심으로 	

하는 세 부채꼴 APQ, BPR, CQS가 있다. 세 호 PQ, PR, QS의 길이의 합이 

;;Á3¦;; p일 때, 선분 AP의 길이는? 

① ;;Á2£;;�	 ② 7	 ③ ;;Á2°;;

④ 8	 ⑤ ;;Á2¦;;�

8
[23008-0077] 

P Q

R S

A

B C
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기본 연습2Le
vel

좌표평면에서 두 직선 y=;2!;x, y=2x가 원 xÛ`+yÛ`=64와 제1사분면에서 만나는 점을 각각 P, Q라 하자. 	

점 A(8, 0)에 대하여 중심이 원점 O인 두 부채꼴 OAP, OAQ에서 호 AP의 길이를 lÁ, 호 AQ의 길이를 lª

라 할 때, 
lÁ+lª
p 의 값을 구하시오.  

1
[23008-0078] 

sin`{;2Ò;-h}+cos`(-h)=;3$;일 때, 
sin`h
cos Û``h- 1

1-sin`h의 값은?

① -;4(;	 ② -;5(;	 ③ -;5$;	 ④ -;9%;	 ⑤ -;9$;�

2
[23008-0079] 

함수 y=2`sin`3x의 그래프를 x축의 방향으로 -;3Ò;만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 그래프를 나타내

는 함수를 y=f(x)라 하자. 함수 y=f(x)의 그래프 위의 두 점 {;6Ò;�, f {;6Ò;}}, {;2Ò;, f {;2Ò;}}를 지나는 직선의 

기울기는? 

① 
3
p 	 ② 

6
p 	 ③ 

9
p 	 ④ 

12
p 	 ⑤ 

15
p  

3
[23008-0080] 

-4<x<4에서 함수 y=3`tan` px
8
의 그래프와 두 직선 x=-2, y=3으로 둘러싸인 부분의 넓이를 구하	

시오. 

4
[23008-0081] 
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정답과 풀이 24쪽

함수 f(x)=tan`(ax+b)가 다음 조건을 만족시킬 때, f {- p
24 }의 값은? {단, a>0, 0<b<;2Ò;}

① -1	 ② -
'3
3 	 ③ 0	 ④ 

'3
3 	 ⑤ 1

(가) 함수 f(x)의 주기는 ;2Ò;이다.

(나) 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 x=k가 만나지 않도록 하는 양의 실수 k의 최솟값은 
p
12이다.

5
[23008-0082] 

세 양수 a, b, c에 대하여 함수 y=|a`sin`bx-c|의 주기는 4p이고 이 함수의 최댓값은 5, 최솟값은 1일 때, 

abc의 값은?

① 1	 ② 2	 ③ 3	 ④ 4	 ⑤ 5

6
[23008-0083] 

좌표평면 위의 서로 다른 두 점 P(xÁ, yÁ), Q(xª, yª)에 대하여 두 동경 OP, OQ가 나타내는 각의 크기를 각

각 hÁ, hª라 하자. 두 점 P, Q와 hÁ, hª가 다음 조건을 만족시킬 때, sin`hª의 값은? (단, O는 원점이다.)

① -
'3
2 	 ② -;2!;	 ③ 

'2
2 	 ④ 

'3
2 	 ⑤ 1

(가) hÁ=2hª	 (나) xÁyÁ>0, (xÁ-xª)Û`+(yÁ+yª)Û`=0

7
[23008-0084] 

0Éx<2p에서 부등식 sin`x>k를 만족시키는 모든 x의 값의 범위가 a<x<b이고 cos`(b-a)=;2!;일 때, 

ab의 값은? (단, 0<k<1) 

① ;3°6; p Û`	 ② ;6!; p Û`	 ③ ;3¦6; pÛ`	 ④ ;9@; pÛ`	 ⑤ ;4!; pÛ`

8
[23008-0085] 
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기본 연습2Le
vel

0Éx<2p일 때, 부등식 (2`sin`x-1)(2`cos`x-1)>0을 만족시키는 모든 x의 값의 범위가 a<x<b 또는 

c<x<d이다. 
6(a+d)
p 의 값을 구하시오. (단, a<b<c<d) 

11
[23008-0088] 

0<x<10일 때, 방정식 	 	

    sinÛ``px5 -sin` px5 -{sin`;5@; p+1}`sin`;5@; p=0 		

을 만족시키는 서로 다른 두 실근을 a, b라 하자. aÛ`+bÛ`의 값을 구하시오. 

12
[23008-0089] 

그림과 같이 중심이 O인 원 C 밖의 점 A에서 원 C에 그은 두 접선이 원 C와 만나

는 두 점을 P, Q라 하고, 선분 OA와 원 C가 만나는 점을 R라 하자. 점 R가 선분 

OA의 중점이고, 삼각형 APQ의 둘레의 길이가 9'2일 때, 두 선분 AP, AQ와 점 

R를 포함하는 호 PQ로 둘러싸인 부분의 넓이는?

① 4'3-2p	 ② 5'3-2p	 ③ 6'3-2p

④ 5'3-p	 ⑤ 6'3-p

10
[23008-0087] 

C

O AR

Q

P

세 양수 a, b, c에 대하여 정의역이 [x|0ÉxÉ 2p
b ]인 함수 	

f(x)=a`cos`bx+c의 최댓값은 3이고 최솟값은 -1이다. 그림과 같이 	

함수 y=f(x)의 그래프는 x축과 두 점 A, B에서 만나고 직선 y=-1과 	

한 점 C에서 만난다. 삼각형 ABC의 넓이가 ;3@; p일 때, abc의 값은? 

① ;2!;�	 ② 1	 ③ ;2#;	

④ 2	 ⑤ ;2%;�

9
[23008-0086] 

x

y

y=-1
O

A

C

B

;;b;;

y=a cos bx+c

2p

3
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실력 완성3Le
vel

함수 y=4`cos`2x-1의 그래프와 함수 y=tan`{3x-;4Ò;}의 그래프의 점근선이 만나는 모든 점의 y좌표 중

에서 서로 다른 모든 y좌표의 곱을 구하시오. 

3
[23008-0092] 

다음 조건을 만족시키는 모든 자연수 n의 값의 합을 구하시오.1
[23008-0090] 

(가) h= p
2n

(나) 14<sinÛ``h+sin Û``2h+sinÛ``3h+y+sinÛ``nh<16

다음 조건을 만족시키는 0이 아닌 두 실수 a, b의 순서쌍 (a, b)는 모두 2개이다. 이 두 순서쌍을 각각 		

(aÁ, bÁ), (aª, bª) (aÁ<aª)라 할 때, (aÁ-aª)Û`+(bÁ-bª)Û`의 값을 구하시오.

2
[23008-0091] 

0<x<p에서 정의된 두 함수 y=a`sin`x, y=b|cos`x|+k의 그래프가 서로 다른 두 점에서 만나도록 하는 

모든 실수 k의 값의 범위는 -3<k<4이다.
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대표 기출 문제 

출제
경향 삼각함수의 성질에 관한 문제 또는 이를 이용하여 삼각함수의 최댓값과 최솟값을 구하는 문제가 출제된다.

2023학년도 대수능

함수 	 	

    f(x)=a-'3`tan`2x		

가 닫힌구간 [-;6Ò;, b]에서 최댓값 7, 최솟값 3을 가질 때, a_b의 값은? (단, a, b는 상수이다.)  [4점]  

① 
p
2  �	 ② 

5p
12 	 ③ 

p
3 	 ④ 

p
4 	 ⑤ 

p
6

출제 의도 닫힌구간에서 탄젠트함수의 최댓값과 최솟값을 이용하여 두 상수의 곱을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 함수 f(x)=a-'3`tan`2x의 그래프의 주기는 ;2Ò;이고, 

함수 f(x)가 닫힌구간 [-;6Ò;, b]에서 최댓값 7, 최솟값 3을  �	 	

가지므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같고,  	 	

-;6Ò;<b<;4Ò;이다.  

함수 f(x)는 x=-;6Ò;에서 최댓값 7을 가지므로

f {-;6Ò;}=a-'3`tan`{-;3Ò;}=7에서

    a+'3`tan`;3Ò;=7, a+3=7, a=4

함수 f(x)는 x=b에서 최솟값 3을 가지므로

f(b)=4-'3`tan`2b=3에서 tan`2b=
'3
3

이때 -;3Ò;<2b<;2Ò;이므로 2b=;6Ò;에서 b= p
12

따라서 a_b=4_ p
12 =;3Ò;

�  ③

y=a-13 tan 2x

xb

a

y

O

3

7

;4Ò;-;6Ò;

-;4Ò;
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대표 기출 문제 

출제
경향 삼각함수의 그래프의 주기, 최댓값, 최솟값 등을 이용하는 문제가 출제된다.

2022학년도 대수능

양수 a에 대하여 집합 [x|-;2A;<xÉa, x+;2A;]에서 정의된 함수 	 	

    f(x)=tan` pxa  �	 	

가 있다. 그림과 같이 함수 y=f(x)의 그래프 위의 세 점 O, A, B를 지나는 직

선이 있다. 점 A를 지나고 x축에 평행한 직선이 함수 y=f(x)의 그래프와 만나

는 점 중 A가 아닌 점을 C라 하자. 삼각형 ABC가 정삼각형일 때, 삼각형 

ABC의 넓이는? (단, O는 원점이다.)  [4점]

① 
3'3
2 	 ② 

17'3
12 	 ③ 

4'3
3 	 ④ 

5'3
4 	 ⑤ 

7'3
6

출제 의도 삼각함수의 그래프의 성질을 이용하여 조건을 만족시키는 삼각형의 넓이를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 함수 f(x)=tan` pxa 의 주기는 
p
p;:;a

=a이므로 ACÓ=a

직선 BC와 x축이 만나는 점을 D라 하면 삼각형 ODB도 정삼각형이므로 두 삼각형 ACB, ODB는 서로 닮은 

도형이고, 닮음비는 ABÓ : OBÓ=2 : 1이다.

따라서 ODÓ=;2!; ACÓ=;2!; a이므로

점 B의 x좌표는 ;2!; ODÓ=;2!;_;2!; a=;4!; a, 점 B의 y좌표는 OBÓ_sin`60ù=;2!; a_
'3
2 =

'3
4  a

이때 점 B{;4!; a, '3
4  a}는 함수 y=f(x)의 그래프 위의 점이므로

'3
4  a=tan`{ pa _;4!; a}=tan`;4Ò;=1에서 a= 4

'3
=

4'3
3

따라서 정삼각형 ABC의 한 변의 길이가 
4'3
3  이므로 삼각형 ABC의 넓이는 

  
'3
4 _{ 4'3

3 }
2

=
4'3
3

�  ③

y=f(x)

x

y

O

A
C

B
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사인법칙과 코사인법칙04
1.	사인법칙

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

  
a;:::::;

sin`A
= b;:::::;

sin`B
= c;:::::;

sin`C
=2R 

	 �삼각형 ABC에서 ∠A, ∠B, ∠C의 크기를 각각 A, B, C로 나타내고, 이들의 대변의  	

길이를 각각  a, b, c로 나타내기로 한다.

	 �삼각형 ABC의 외접원의 중심을 O라 할 때, 등식 
a;:::::;

sin`A
=2R가 성립함을 ∠A가 예각,  	

직각, 둔각인 세 경우로 나누어 다음과 같이 증명할 수 있다. 

	 	 Ú 0ù<A<90ù일 때

점 B에서 중심 O를 지나는 지름 BA'을 그리면 A=A'이므로 

    sin`A=`sin`A'

삼각형 A'BC에서 ∠BCA'=90ù이므로

    sin`A'= BCÓ;:::;;
BA'Ó

= a;::;;
2R

 

따라서 sin`A= a;::;;
2R

, 즉   a;:::::;
sin`A

=2R �

	 	 Û A=90ù일 때 

sin`A=sin`90ù=1이므로 a=2R

따라서 
a;:::::;

sin`A
=2R;::;;1 =2R 

	 	 Ü 90ù<A<180ù일 때 

점 B에서 중심 O를 지나는 지름 BA'을 그리면 A+A'=180ù이므로 

    A=180ù-A'

즉, sin`A=sin`(180ù-A')=sin`A'

삼각형 A'BC에서 ∠A'CB=90ù이므로

    sin`A'= BCÓ;:::;;
BA'Ó

= a;::;;
2R

 

따라서 sin`A= a;::;;
2R

, 즉 
a;:::::;

sin`A
=2R �

	 	 Ú, Û, Ü에서 ∠A의 크기에 관계없이 
a;:::::;

sin`A
=2R가 성립한다. �

	 	 같은 방법으로   b;:::::;
sin`B

=2R, 
c;:::::;

sin`C
=2R도 성립한다. �

	 �BCÓ=4, ∠A=45ù인 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 구해 보자. 

	 	 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

	 	
BCÓ

sin`A
=2R이므로  

	 	     R=;2!;_ BCÓ
sin`A

=;2!;_ 4;::::::;
sin`45ù

=;2!;_ 4
�'2
2

=2 '2 

O

A

B Ca

b

R

c

O
B C

A'

A

2R

a

a=2R

O
B C

A

2R

a
O

B C

A'

A

45ù

A

B C4
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사인법칙

그림과 같이 원 O에 내접하는 사각형 ABCD에서 ∠ADC=120ù, ∠BAD=150ù이고 	

ACÓ_BDÓ=16'3일 때, 원 O의 반지름의 길이는?

① 4	 ② 5	 ③ 6	

④ 7	 ⑤ 8

1예제

길잡이 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

  
a

sin`A = b
sin`B = c

sin`C =2R

원 O의 반지름의 길이를 R라 하자.

삼각형 ACD에서 사인법칙에 의하여 
ACÓ

sin`D =2R이므로

    ACÓ=2R`sin`D=2R`sin`120ù=2R`sin`60ù=2R_
'3
2 ='3R

삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여 
BDÓ

sin`A =2R이므로

    BDÓ=2R`sin`A=2R`sin`150ù=2R`sin`30ù=2R_;2!;=R

이때 ACÓ_BDÓ=16'3이므로 '3 R Û`=16'3에서 R Û`=16, R=4

따라서 원 O의 반지름의 길이는 4이다.

�  ①

풀이

유제 정답과 풀이 31쪽

삼각형 ABC에서 ACÓ=4, ∠A=;6Ò; 이고 cos`B=;5#;일 때, 선분 BC의 길이는?

① ;2#;	 ② 2	 ③ ;2%;	 ④ 3	 ⑤ ;2&; �

1
[23008-0093] 

150ù
120ùA

B C

D
O

그림과 같이 삼각형 ABC에서 ∠B=;3Ò;이고 ACÓ=9, BCÓ=3'6 이다. 점 C를 

포함하지 않는 호 AB의 길이를 l이라 할 때, 
4lÛ`
p Û` 의 값을 구하시오. �	 	

�  �{단, 0<A<;2Ò;}

2
[23008-0094] 

A

B C
;3Ò;
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04   사인법칙과 코사인법칙

2.	코사인법칙

삼각형 ABC에서

⑴	 aÛ =bÛ +cÛ -2bc`cos`A

⑵	 bÛ =cÛ +aÛ -2ca`cos`B

⑶	 cÛ =aÛ +bÛ -2ab`cos`C
	 �삼각형 ABC의 꼭짓점 C에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 H라 할 때, 등식 aÛ =bÛ +cÛ -2bc`cos`A가 성립함을 		

∠A가 예각, 직각, 둔각인 세 경우로 나누어 다음과 같이 증명할 수 있다.

	 	 Ú 0ù<A<90ù일 때

직각삼각형 CAH에서

    CHÓ=b`sin`A, AHÓ=b`cos`A

또 BHÓ�=ABÓ-AHÓ=c-b`cos`A

직각삼각형 BCH에서 BCÓ Û =CHÓ Û +BHÓ Û 이므로

    aÛ �=(b`sin`A)Û +(c-b`cos`A)Û 	 	

=bÛ `sinÛ `A+cÛ -2bc`cos`A+bÛ `cosÛ `A	 	

=bÛ (sinÛ `A+cosÛ `A)+cÛ -2bc`cos`A	 	

=bÛ +cÛ -2bc`cos`A

	 	 Û A=90ù일 때

직각삼각형 ABC에서

cos`A=cos`90ù=0이므로

    aÛ �=bÛ +cÛ 	 	

=bÛ +cÛ -2bc`cos`A

	 	 Ü 90ù<A<180ù일 때

직각삼각형 ACH에서

    CHÓ=b`sin`(180ù-A)=b`sin`A, AHÓ=b`cos`(180ù-A)=-b`cos`A

또 BHÓ=ABÓ+AHÓ=c-b`cos`A

직각삼각형 BCH에서  BCÓ Û =CHÓ Û +BHÓ Û 이므로

    aÛ �=(b`sin`A)Û +(c-b`cos`A)Û 	 	

=bÛ `sinÛ `A+cÛ -2bc`cos`A+bÛ `cosÛ `A	 	

=bÛ (sinÛ `A+cosÛ `A)+cÛ -2bc`cos`A	 	

=bÛ +cÛ -2bc`cos`A

	 	 Ú, Û, Ü에서 ∠A의 크기에 관계없이 

	 	     aÛ =bÛ +cÛ -2bc`cos`A

	 	 가 성립한다.

	 	 같은 방법으로

	 	     bÛ =cÛ +aÛ -2ca`cos`B, cÛ =aÛ +bÛ -2ab`cos`C

	 	 도 성립한다.

C

BA

ab

c

H

C

BA

ab

c

A
(H)

B

C

b
a

c

A B

C

H

a

c

b
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코사인법칙

그림과 같이 정삼각형 ABC에서 선분 AC를 1 : 3으로 내분하는 점을 P, 선분 AC를 	

3 : 1로 내분하는 점을 Q라 하자. ∠PBQ=h일 때, cos`h의 값은?

① ;1¥3;	 ② ;1»3;	 ③ ;1!3);

④ ;1!3!;	 ⑤ ;1!3@;�

2예제

길잡이 삼각형 ABC에서

    aÛ`=bÛ`+cÛ`-2bc`cos`A, bÛ`=cÛ`+aÛ`-2ca`cos`B, cÛ`=aÛ`+bÛ`-2ab`cos`C

정삼각형 ABC의 한 변의 길이를 4a라 하면 APÓ=CQÓ=a, PQÓ=2a

삼각형 ABP에서 ∠A=;3Ò;이므로 코사인법칙에 의하여

    BPÓ Û`�=ABÓ Û`+APÓ Û`-2_ABÓ_APÓ_cos`;3Ò;	 	

=(4a)Û`+aÛ`-2_4a_a_;2!;�		

=13aÛ` 

    BPÓ='1�3a
삼각형 ABP와 삼각형 CBQ는 서로 합동(SAS 합동)이므로 BQÓ=BPÓ='1�3a
따라서 삼각형 PBQ에서 코사인법칙에 의하여

PQÓ Û`=BPÓ Û`+BQÓ Û`-2_BPÓ_BQÓ_cos`h이므로 

    (2a)Û`=('1�3a)Û`+('1�3a)Û`-2_'1�3a_'1�3a_cos`h

    cos`h= ('1�3a)Û`+('1�3a)Û`-(2a)Û`
2_'1�3a_'1�3a =;1!3!;�

�    ④

풀이

유제 정답과 풀이 31쪽

좌표평면에서 두 직선 y=;2!;x, y=-x+3이 만나는 점을 A라 하자. 원점 O와 점 B(0, 3)에 대하여 

삼각형 OAB에서 ∠OAB=h라 할 때, cos`h의 값은? 

① 
'1�0
20 	 ② 

'1�0
10 	 ③ 

3'1�0
20 	 ④ 

'1�0
5 	 ⑤ 

'1�0
4

3
[23008-0095] 

ACÓ=2, BCÓ=6이고 ∠C=;3@; p인 삼각형 ABC의 외접원의 넓이가 ;aB; p일 때, a+b의 값을 구하시

오. (단, a와 b는 서로소인 자연수이다.) 

4
[23008-0096] 

A

P

Q

B
h

C
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04   사인법칙과 코사인법칙

3.	삼각형의 모양

삼각형 ABC의 모양은 각의 크기 A, B, C에 대한 식을 변의 길이 a, b, c에 대한 식으로 고쳐서 알아본다.

⑴	 사인법칙을 이용하는 경우

	 ① 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를  R라 하면

    sin`A= a;::;;
2R

, sin`B= b;::;;
2R

, sin`C= c;::;;
2R

 

	 ② a : b : c=sin`A : sin`B : sin`C 

	 	① 사인법칙에서 
a;:::::;

sin`A
= b;:::::;

sin`B
= c;:::::;

sin`C
=2R이므로 

a;:::::;
sin`A

=2R에서 sin`A= a;::;;
2R

 �

b;:::::;
sin`B

=2R에서 sin`B= b;::;;
2R

 �

c;:::::;
sin`C

=2R에서 sin`C= c;::;;
2R

 �

	 	 	 ② ①에서 sin`A= a;::;;
2R

, sin`B= b;::;;
2R

, sin`C= c;::;;
2R

이므로 �

    sin`A : sin`B : sin`C�= a;::;;
2R

: b;::;;
2R

: c;::;;
2R

=a : b : c �

⑵	 코사인법칙을 이용하는 경우 

	 삼각형 ABC에서

	 ① cos`A= bÛ +cÛ -aÛ;::::::::;;
2bc

 

	 ② cos`B= cÛ +aÛ -bÛ;::::::::;;2ca  �

	 ③ cos`C= aÛ +bÛ -cÛ;::::::::;;
2ab

 �

	 	코사인법칙에서 aÛ =bÛ +cÛ -2bc`cos`A이므로 2bc`cos`A=bÛ +cÛ -aÛ 에서  

    cos`A= bÛ +cÛ -aÛ;::::::::;;
2bc

 

같은 방법으로 cos`B= cÛ +aÛ -bÛ;::::::::;;2ca , cos`C= aÛ +bÛ -cÛ;::::::::;;
2ab

도 성립한다. �

	 	삼각형 ABC가 b`cos`A=a`cos`B를 만족시킬 때, 삼각형 ABC의 모양을 조사해 보자. 

코사인법칙에 의하여 cos`A= bÛ +cÛ -aÛ;::::::::;;
2bc

, cos`B= cÛ +aÛ -bÛ;::::::::;;2ca 이므로 b`cos`A=a`cos`B에서  

    b_ bÛ +cÛ -aÛ;::::::::;;
2bc

=a_ cÛ +aÛ -bÛ;::::::::;;2ca  �

    bÛ +cÛ -aÛ =cÛ +aÛ -bÛ  

    aÛ -bÛ =0

    (a+b)(a-b)=0

이때 a+b�+0이므로 a=b

따라서 삼각형 ABC는 a=b인 이등변삼각형이다.

A

B Ca

c b

R

A

CB

bc

a
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삼각형의 모양

삼각형 ABC가 sin Û``A+sin Û``B=sin Û``C, sin`A=3(sin`C-sin`B)를 만족시킨다. 삼각형 ABC의 외접원의 	

반지름의 길이가 ;;Á2°;;일 때, 선분 AC의 길이를 구하시오.

3예제

길잡이 삼각형 ABC에서 

    cos`A= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc , cos`B= cÛ`+aÛ`-bÛ`

2ca , cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab  

삼각형 ABC에서 ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하자. 

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 ;;Á2°;;이므로 사인법칙에 의하여 

  
a

sin`A
= b

sin`B
= c

sin`C
=2_;;Á2°;;=15

즉, sin`A= a
15

, sin`B= b
15

, sin`C= c
15

이므로

sinÛ``A+sinÛ``B=sinÛ``C에서 { a
15

}
2

+{ b
15

}
2

={ c
15

}
2

, cÛ`=aÛ`+bÛ`    yy`㉠

sin`A=3(sin`C-sin`B)에서 
a
15

=3{ c
15

- b
15

}, a=3(c-b)    	 yy`㉡

㉠에서 삼각형 ABC는 ∠C=90ù인 직각삼각형이고, 직각삼각형의 빗변은 이 삼각형의 외접원의 지름이므로

    c=15

㉡을 ㉠에 대입하면 

    15Û`=9(15-b)Û`+bÛ`, 10bÛ`-270b+1800=0

    bÛ`-27b+180=0, (b-12)(b-15)=0

    b=12 또는 b=15

이때 ㉡에서 b<c이므로 b=12

따라서 선분 AC의 길이는 12이다.

�  12

풀이

유제 정답과 풀이 32쪽

∠B=15ù인 삼각형 ABC가 sin`(A+B)=sin`B를 만족시킨다. 삼각형 ABC의 외접원의 중심 O

에 대하여 삼각형 OBC의 둘레의 길이가 36일 때, 선분 BC의 길이를 구하시오.

5
[23008-0097] 

BCÓ=3인 삼각형 ABC가 sin`(A+B)+sin`(B+C)`cos`(A+C)=0을 만족시키고, 삼각형 	

ABC의 넓이가 '2이다. cos`B+cos`C=p+q'2일 때, p+q의 값을 구하시오. 		

� (단, p와 q는 유리수이다.)

6
[23008-0098] 
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04   사인법칙과 코사인법칙

4.	삼각형의 넓이

삼각형 ABC에서 두 변의 길이와 그 끼인각의 크기가 주어질 때, 삼각형 ABC의 넓이를  S라 하면

    S=;2!; bc`sin`A=;2!; ca`sin`B=;2!; ab`sin`C

	 �삼각형 ABC의 꼭짓점 C에서 직선 AB에 내린 수선의 발을  H라 할 때, 삼각형 ABC의 넓이를 	 	

∠A가 예각, 직각, 둔각인 세 경우로 나누어 생각한다.

Ú 

H

C

BA

ab

c
A(H) B

C

b a

c A
B

C

H

a

c

b

Û 

H

C

BA

ab

c
A(H) B

C

b a

c A
B

C

H

a

c

b

Ü 

H

C

BA

ab

c
A(H) B

C

b a

c A
B

C

H

a

c

b

Ú 0ù<A<90ù일 때

    CHÓ=b`sin`A

Û A=90ù일 때

sin`A=sin`90ù=1이므로

    CHÓ=b=b`sin`A

Ü 90ù<A<180ù일 때

    CHÓ=b`sin`(180ù-A)=b`sin`A

Ú, Û, Ü에서 ∠A의 크기에 관계없이 CHÓ=b`sin`A이므로 삼각형 ABC의 넓이를  S라 하면

    S=;2!;_ABÓ_CHÓ=;2!; bc`sin`A

같은 방법으로  

    S=;2!; ca`sin`B, S=;2!; ab`sin`C

도 성립한다. 

	 �그림과 같은 사각형 ABCD에서 두 대각선의 길이가 각각  p, q이고, 두 대각선이 이루는 	

각의 크기가  h일 때, 사각형 ABCD의 넓이를  S라 하면

    S=;2!; pq`sin`h

	 	 	 �그림과 같이 대각선 BD와 평행하고 두 점 A, C를 지나는 직선을 각각 그리고, 대각

선 AC와 평행하고 두 점 B, D를 지나는 직선을 각각 그린다.

	 	 	 네 직선이 만나는 점을 각각 P, Q, R, S라 하면 사각형 PQRS는 평행사변형이다.

	 �따라서 사각형 ABCD의 넓이는 사각형 PQRS의 넓이의 ;2!;이고, 삼각형 PQR의 

넓이도 사각형 PQRS의 넓이의 ;2!;�이므로 사각형 ABCD의 넓이와 삼각형 PQR

의 넓이는 같다. 

	 즉, S=;2!;_PQÓ_QRÓ_sin`h=;2!; pq`sin`h

A D

CB

q
p h

q
p

A

P
D

S

C

R

B

Q h
h
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삼각형의 넓이

그림과 같이 중심이 O인 부채꼴 AOB에서 OAÓ=6이고 호 AB의 길이는 4p이다. 호 AB

를 사등분하는 점을 점 A에 가까운 점부터 차례로 P, Q, R라 하자. 오각형 APQRB의 

넓이는?

① 24-9'3	 ② 24-6'3	 ③ 36-9'3

④ 36-6'3	 ⑤ 36-3'3

4예제

길잡이 삼각형 ABC의 넓이는 ;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`A이다.

부채꼴 AOB에서 OAÓ=6이고 호 AB의 길이는 4p이므로

    ∠AOB= 4p
6 =;3@; p

호 AB를 사등분하는 점이 P, Q, R이므로

    ∠AOP=∠POQ=∠QOR=∠ROB=;3@; p_;4!;=;6Ò;

따라서 삼각형 AOP, POQ, QOR, ROB의 넓이는 모두

    ;2!;_6Û`_sin`;6Ò;=;2!;_6Û`_;2!;=9

이므로 육각형 APQRBO의 넓이는 9_4=36

이때 삼각형 AOB의 넓이는

    ;2!;_6Û`_sin`;3@; p=;2!;_6Û`_
'3
2 =9'3

이므로 오각형 APQRB의 넓이는 36-9'3 이다.

�  ③

풀이

A

O B

R

Q
P

유제 정답과 풀이 32쪽

삼각형 ABC에서 ABÓ=4, ACÓ=2이고 ∠B=30ù일 때, 삼각형 ABC의 넓이는?

① 2	 ② 2'2	 ③ 2'3	 ④ 4	 ⑤ 2'5

7
[23008-0099] 

그림과 같이 한 평면 위에 정삼각형 ABC와 ∠CBD=90ù, ∠BCD=30ù

인 직각삼각형 CBD가 있다. 삼각형 ABD의 넓이를 S, 삼각형 ADC의 

넓이를 T라 할 때, 
T
S 의 값을 구하시오. 	 	

�  (단, 선분 AB와 선분 CD는 만나지 않는다.)

8
[23008-0100] 

A

B

D C
30ù

A

O B

R

Q
P
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기초 연습1Le
vel

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 12이고 cos`(A+B)=-;4#;일 때, 선분 AB의 길이는?

① 4'7	 ② 5'5	 ③ 5'7	 ④ 6'5	 ⑤ 6'7 

1
[23008-0101] 

ABÓ=a-2, BCÓ=a, CAÓ=a+2인 삼각형 ABC에서 ∠B=120ù일 때, 상수 a의 값은?

① 5	 ② 6	 ③ 7	 ④ 8	 ⑤ 9

2
[23008-0102] 

좌표평면 위의 원점 O와 두 점 A(2, 1), B(1, 2)에 대하여 삼각형 OAB에서 ∠AOB=h라 할 때, cos`h의 

값은?

① ;2!;	 ② ;5#;	 ③ ;1¦0;	 ④ ;5$;	 ⑤ ;1»0;

3
[23008-0103] 

ABÓ=3, ACÓ=2인 예각삼각형 ABC의 넓이가 1일 때, cos`A의 값은?

① 
'2
3 	 ② 

5'2
12 	 ③ 

'2
2 	 ④ 

7'2
12 	 ⑤ 

2'2
3

4
[23008-0104] 
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정답과 풀이 33쪽

삼각형 ABC에서 ABÓ=6, ACÓ=4이고 ∠A=60ù일 때, 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이는?

① 
'2�1
6 	 ② 

'2�1
3 	 ③ 

'2�1
2 	 ④ 

2'2�1
3 	 ⑤ 

5'2�1
6

5
[23008-0105] 

삼각형 ABC에서 sin`A : sin`B=1 : 3이고 ∠C=60ù이다. 삼각형 ABC의 넓이가 12'3일 때, 선분 BC의 

길이는?

① 3	 ② 4	 ③ 5	 ④ 6	 ⑤ 7

6
[23008-0106] 

평행사변형 ABCD에서 ABÓ=3, BCÓ=4, BDÓ=6일 때, 선분 AC의 길이는?

① '1�1	 ② 2'3	 ③ '1�3
④ '1�4	 ⑤ '1�5

7
[23008-0107] 

A D

B C

6
3

4

그림과 같이 ∠BAC=75ù인 삼각형 ABC의 외접원의 중심을 O라 하자. 삼각형 

OBC의 넓이가 9일 때, BCÓ Û`의 값은?

① 36+9'3	 ② 36+18'3	 ③ 72+9'3

④ 72+18'3	 ⑤ 72+36'3

8
[23008-0108] 

A

O

B C

75ù
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책1.indb   63 23. 1. 4.   오후 2:56



기본 연습2Le
vel

그림과 같이 한 변의 길이가 2인 정삼각형 ABC에서 선분 BC를 3 : 1로 외분

하는 점을 D라 할 때, 삼각형 ACD의 외접원의 넓이는?

① 2p	 ② ;3&; p	 ③ ;3*; p

④ 3p	 ⑤ ;;Á3¼;; p �

1
[23008-0109] 

A

B

2

D
C

그림과 같이 ABÓ=8, ACÓ=6이고 ∠A=;2Ò;인 직각삼각형 ABC에서 선분 AB

의 중점을 M, 선분 AC의 중점을 N이라 할 때, sin`(∠NMC)의 값은? 

① 
2'1�3
65 	 ② 

3'1�3
65 	 ③ 

4'1�3
65

④ 
'1�3
13 	 ⑤ 

6'1�3
65  �

2
[23008-0110] 

A

B C

M N
8 6

그림과 같이 선분 AB가 지름인 원 O에서 선분 AB 위에 APÓ=BQÓ를 만족시키는 

두 점 P, Q를 잡는다. 원 O 위의 점 C에 대하여 두 선분 AP, CP가 서로 수직이고 

∠CAP=;3Ò;일 때, cos`(∠ACQ)의 값은? 

① 
'7
28 	 ② 

'7
14 	 ③ 

3'7
28  �

④ 
'7
7 	 ⑤ 

5'7
28  �

3
[23008-0111] 

O
C

A BP Q

;3Ò;
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그림과 같이 BCÓ=12인 삼각형 ABC에서 ∠BAC의 이등분선이 삼각형 ABC의 외접

원과 만나는 점 중 A가 아닌 점을 D라 하자. BDÓ=k일 때, 삼각형 ABC의 외접원의 	

반지름의 길이는 2k이다. 실수 k의 값은? {단, 0<∠BAC<;2Ò;}

① 
6'1�5

5 	 ② 
13'1�5

10 	 ③ 
7'1�5

5  �

④ 
3'1�5

2 	 ⑤ 
8'1�5

5  �

4
[23008-0112] 

A

B CD

삼각형 ABC가 ABÓ`cos`B+ACÓ`cos`(A+B)=0을 만족시킨다. cos`C=;8%;일 때, cos`A의 값은?

① ;1£6;	 ② ;3¦2;	 ③ ;4!;	 ④ ;3»2;	 ⑤ ;1°6;�

6
[23008-0114] 

그림과 같이 삼각형 ABC에서 변 BC 위의 점 D에 대하여 BDÓ=2이고 	 	

∠ABC=45ù, ∠BAC=∠ADC=75ù이다. ADÓ=a, CDÓ=b라 할 때, 	

aÛ`+3bÛ`의 값은?

① 22	 ② 24	 ③ 26

④ 28	 ⑤ 30

5
[23008-0113] 

A

D2
B C

45ù 75ù

75ù
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기본 연습2Le
vel

사각형 ABCD의 네 꼭짓점은 한 원 위에 있고, ABÓ=ADÓ=2, BCÓ=4, CDÓ=3일 

때, 사각형 ABCD에 외접하는 원의 반지름의 길이는?

① 
'1�5
3 	 ② 

2'1�5
5 	 ③ 

7'1�5
15

④ 
8'1�5
15 	 ⑤ 

3'1�5
5  �

7
[23008-0115] 

D
A

C
4

3
2

2

B

ABÓ=8, ACÓ=6인 삼각형 ABC의 외심을 O라 하자. 삼각형 OAC의 넓이가 12일 때, 선분 BC의 길이는 	

a이다. 서로 다른 모든 실수 a의 값의 합은?

① ;;¤5Á;;	 ② ;;¤5ª;;	 ③ ;;¤5£;;	 ④ ;;¤5¢;;	 ⑤ 13

8
[23008-0116] 

그림과 같이 ACÓ=2, BCÓ=4이고 ∠C=;2Ò;인 직각삼각형 ABC에서 중심이 

A이고 반지름의 길이가 1인 원이 두 선분 AB, AC와 만나는 점을 각각 D, E

라 하자. 선분 BC를 3 : 1로 내분하는 점을 F라 하고, 선분 AF가 호 DE와 만

나는 점을 G라 하자. 사각형 CEGF의 넓이를 S, 삼각형 ADG의 넓이를 T라 

할 때, S+T의 값은?

① 
11-'5

10 	 ② 
12-'5

10 	 ③ 
13-'5

10 	 ④ 
14-'5

10 	 ⑤ 
15-'5

10  

9
[23008-0117] 

B CF

G

D
A

E
2

4
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실력 완성3Le
vel

그림과 같이 ABÓ=ACÓ, BCÓ=8이고 ∠CAB=;6Ò;인 삼각형 ABC가 있다. 

선분 AB 위의 점 D에 대하여 CBÓ=CDÓ일 때, ADÓ_BDÓÓ=a'3 -b이다. 	

두 자연수 a, b에 대하여 a+b의 값을 구하시오.

1
[23008-0118] 

A B

C

8

D

;6Ò;

그림과 같이 ABÓ=ACÓ=5인 예각삼각형 ABC의 외접원의 중심을 O라 하고, 선분 OA

의 중점을 M이라 하자. 삼각형 ABC의 넓이가 10일 때, 선분 CM의 길이는?

① 
'3�7
8 	 ② 

'3�7
4 	 ③ 

3'3�7
8  

④ 
'3�7
2 	 ⑤ 

5'3�7
8  �

2
[23008-0119] 

A

B C

55

O

M

그림과 같이 중심이 각각 OÁ, Oª이고 반지름의 길이가 각각 3, 2인 두 원 CÁ, Cª가 직선 lÁ과 점 A에서 동시

에 접하고 있다. 원 Cª 위에 있고 직선 OÁOª의 왼쪽에 있는 점 B에서 원 Cª에 접하는 직선 lª와 원 CÁ이 만나

는 두 점 중 점 B에 가까운 점을 P, 다른 한 점을 Q라 하고, 두 선분 AP, AQ가 원 Cª와 만나는 점을 각각 R, 

S라 하자. 직선 RS가 원 CÁ과 만나는 점 중 점 S에 가까운 점을 T, 직선 lÁ과 만나는 점을 U라 하자. 점 OÁ

이 선분 SR 위의 점일 때, 보기에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? 	 	

� (단, 두 원 CÁ, Cª는 한 평면 위에 있고, 원 Cª는 원 CÁ의 내부에 있다.)

① ㄱ	 ② ㄴ 	 ③ ㄱ, ㄴ	

④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

ㄱ. PQÓ=;2#; RSÓ

ㄴ. 삼각형 OÁBOª의 넓이는 
2

OÁUÓ
 와 같다.

ㄷ. {OÁBÓ Û`-5
4 }

2

+{OªTÓ Û`-10
6 }

2

=1

3
[23008-0120] 

lÁ

CÁ
OÁ

Oª

Cª

lª

B

P
R

A

S
T

Q

U
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대표 기출 문제 

출제
경향

삼각형에서 사인법칙, 코사인법칙을 이용하여 선분의 길이, 각의 크기, 외접원의 반지름의 길이 또는 삼각함수의 값을 

구하는 문제가 출제된다.

2023학년도 대수능

그림과 같이 사각형 ABCD가 한 원에 내접하고 	 	

    ABÓ=5, AC Ó=3 '5, AD Ó=7, ∠BAC=∠CAD 	 	

일 때, 이 원의 반지름의 길이는?  [4점]

① 
5'2
2 	 ② 

8'5
5 	 ③ 

5'5
3  

④ 
8'2
3 	 ⑤ 

9'3
4  �

출제 의도 �사인법칙과 코사인법칙을 이용하여 원의 반지름의 길이를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 ∠BAC=∠CAD=h라 하자.

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

    BCÓ Û`�=ABÓ Û`+ACÓ Û`-2_ABÓ_ACÓ_cos`h	 	

=25+45-2_5_3'5_cos`h	 	

=70-30'5`cos`h    yy`㉠

삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의하여

    CDÓ Û`�=ACÓ Û`+ADÓ Û`-2_ACÓ_ADÓ_cos`h	 	

=45+49-2_3'5_7_cos`h	 	

=94-42'5`cos`h

이때 ∠BAC=∠CAD이므로 BCÓ Û`=CDÓ Û`

즉, 70-30'5`cos`h=94-42'5`cos`h에서 12'5`cos`h=24, cos`h= 2'5
5

㉠에서 BCÓ Û`=70-30'5_
2'5
5 =10이므로 BCÓ='1�0

한편, sinÛ``h=1-cosÛ``h=1-{ 2'5
5 }

2

=;5!;이므로 sin`h= '5
5

따라서 구하는 원의 반지름의 길이를 R라 하면 삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여 
BCÓ

sin`h=2R이므로

    R=;2!;_ BCÓ
sin`h=;2!;_ '1�0

'5
5

=
5'2
2

�    ①

A

B

C

D
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책1.indb   68 23. 1. 4.   오후 2:56



대표 기출 문제 

출제
경향 삼각형에서 코사인법칙을 이용하여 선분의 길이, 각의 크기 또는 삼각함수의 값을 구하는 문제가 출제된다.

2022학년도 대수능 6월 모의평가

그림과 같이 ABÓ=4, ACÓ=5이고 cos`(∠BAC)=;8!;인 삼각형 ABC가 

있다. 선분 AC 위의 점 D와 선분 BC 위의 점 E에 대하여  	 	

    ∠BAC=∠BDA=∠BED	 	

일 때, 선분 DE의 길이는?  [4점]

① ;3&;	 ② ;2%;	 ③ ;3*;

④ ;;Á6¦;;�	 ⑤ 3

출제 의도 삼각형에서 코사인법칙과 닮은 도형의 성질을 이용하여 변의 길이를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

    BCÓ Û`�=ABÓ Û`+ACÓ Û`-2_ABÓ_ACÓ_cos`(∠BAC)=4Û`+5Û`-2_4_5_;8!;=36

이므로 BCÓ=6 

삼각형 ABD가 ∠BAC=∠BDA인 이등변삼각형이므로 

    DBÓ=ABÓ=4

점 B에서 선분 AD에 내린 수선의 발을 H라 하면

AHÓ=ABÓ`cos`(∠BAC)=4_;8!;=;2!;이므로 

    ADÓ=2AHÓ=2_;2!;=1, DCÓ=ACÓ-ADÓ=5-1=4

한편, 삼각형의 한 외각의 크기는 그와 이웃하지 않는 두 내각의 크기의 	 	

합과 같으므로 

    ∠ADB=∠DBC+∠DCB, ∠DEB=∠ECD+∠EDC

이때 ∠ADB=∠DEB이므로 

    ∠DBC+∠DCB=∠ECD+∠EDC, ∠DBC=∠EDC

즉, 두 삼각형 DBC, EDC는 서로 닮은 도형이므로 

DBÓ : BCÓ=EDÓ : DCÓ에서 4 : 6=EDÓ : 4

따라서 EDÓ= 4_4
6 =;3*;

�    ③

B C
E

D

A
1H

44

4

B CE

D

A

4
5
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등차수열과 등비수열05
1.	수열의 뜻과 일반항

⑴	자연수 중에서 홀수를 작은 수부터 차례로 나열하면

	     1, 3, 5, 7, y

	 이다. 이와 같이 차례로 나열한 수의 열을 수열이라 하고, 수열을 이루는 각각의 수를 그 수열의 항이라고 한다.

⑵	 수열을 나타낼 때는 각 항에 번호를 붙여

	     aÁ, aª, a£, y, an, y

	 �과 같이 나타내며, 앞에서부터 차례로 첫째항, 둘째항, 셋째항, y, n째항, y 또는 제 1 항, 제 2 항, 제 3 항, y, 

제 n 항, y이라고 한다. 이때 n의 식으로 나타낸 제 n 항 an을 수열의 일반항이라고 하며, 일반항이 an인 수열

을 간단히 {an}으로 나타낸다.

2.	등차수열의 뜻과 일반항

⑴	 �등차수열의 뜻	 	

첫째항부터 차례로 일정한 수를 더해 만들어지는 수열을 등차수열이라 하고, 더하는 일정한 수를 공차라고 한다.

⑵	 �등차수열의 일반항	 	

첫째항이 a, 공차가 d인 등차수열 {an}의 일반항 an은

	     an=a+(n-1)d (n=1, 2, 3, y)
	 	첫째항이 a, 공차가 d인 등차수열 {an}에서

    aÁ=a

    aª=aÁ+d=a+d

    a£=aª+d=(a+d)+d=a+2d

    a¢=a£+d=(a+2d)+d=a+3d

      ⋮

	 	 	 이므로 일반항 an은 

	 	 	     an=a+(n-1)d (n=1, 2, 3, y)

	 	 �첫째항이 1, 공차가 2인 등차수열 {an}의 일반항은  	 	

    an=1+(n-1)_2=2n-1

3.	등차중항

세 수 a, b, c가 이 순서대로 등차수열을 이룰 때, b를 a와 c의 등차중항이라고 한다.

이때 b가 a와 c의 등차중항이면 b-a=c-b이므로

    2b=a+c, 즉 b= a+c;::::;2  

가 성립한다. 역으로 b= a+c;::::;2 이면 b-a=c-b이므로 b는 a와 c의 등차중항이다. �

	 �세 수 2, x, 10이 이 순서대로 등차수열을 이루면 x는 2와 10의 등차중항이므로  	 	

    x= 2+10
2 =6 
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등차수열의 일반항

공차가 0이 아닌 등차수열 {an}에 대하여 	 	

    a£+a°=4, |a¢|=|a¤|	 	

일 때, aª의 값은?

① 4	 ② 5	 ③ 6	 ④ 7	 ⑤ 8

1예제

길잡이 ⑴ 첫째항이 a, 공차가 d인 등차수열 {an}의 일반항 an은 an=a+(n-1)d (n=1, 2, 3, y)

⑵ b가 a와 c의 등차중항이면 b= a+c
2

수열 {an}에서 등차중항을 이용하면

    a¢=
a£+a°

2 =;2$;=2

수열 {an}의 공차가 0이 아니므로 |a¢|=|a¤|에서 

    a¢=-a¤, 즉 a¤=-a¢=-2

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 a¢=2, a¤=-2에서

    aÁ+3d=2, aÁ+5d=-2

두 식을 연립하여 풀면 aÁ=8, d=-2

따라서 aª=aÁ+d=8+(-2)=6

�  ③

 a¢=2, a¤=-2이고 세 수 aª, a¢, a¤이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

 a¢=
aª+a¤

2 에서 aª=2a¢-a¤=2_2-(-2)=6

풀이

유제 정답과 풀이 40쪽

등차수열 {an}에 대하여 	 	

    a¢=5, a¥-a°=6	 	

일 때, a¦의 값은?

① 10	 ② 11	 ③ 12	 ④ 13	 ⑤ 14

1
[23008-0121] 

첫째항이 자연수이고 모든 항이 정수인 등차수열 {an}에 대하여 세 수 6, aªÛ`, 2a£Û`이 이 순서대로 등차

수열을 이루도록 하는 모든 aÁ의 값의 합은?

① 5	 ② 6	 ③ 7	 ④ 8	 ⑤ 9

2
[23008-0122] 

05 등차수열과 등비수열  71
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05   등차수열과 등비수열

4.	등차수열의 합

⑴	첫째항이 a, 제 n 항이 l인 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합  Sn은

	     Sn=
n(a+l);:::::::;;2  

⑵	 첫째항이 a, 공차가 d인 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합  Sn은 

	     Sn=
n{2a+(n-1)d};:::::::::::::::;2  

	⑴ 첫째항이 a, 공차가 d, 제 n 항이 l인 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을  Sn이라 하면 

    Sn=a+(a+d)+(a+2d)+ y +(l-2d)+(l-d)+l    yy`㉠

㉠의 우변의 합의 순서를 거꾸로 나타내면

    Sn=l+(l-d)+(l-2d)+ y +(a+2d)+(a+d)+a    yy`㉡

㉠, ㉡을 변끼리 더하면

Sn= a +(a+d)+(a+2d)+y+(l-2d)+(l-d)+ l

+ Sn= l +(l-d)+(l-2d)+y+(a+2d)+(a+d)+ a

2Sn=(a+l)+(a+l)+ (a+l) +y+ (a+l) +(a+l)+(a+l)

=n(a+l)

따라서 Sn=
n(a+l);:::::::;;2     	 	  

	 	 ⑵ ⑴에서 l=a+(n-1)d이므로 

    Sn=
n(a+l)

2 =
n{a+a+(n-1)d}

2 =
n{2a+(n-1)d}

2  

	⑴ 첫째항이 3이고 제 10 항이 17인 등차수열의 첫째항부터 제 10 항까지의 합 S10은 

    S10=
10_(3+17)

2 =100  

	 	 ⑵ 첫째항이 4이고 공차가 -2인 등차수열의 첫째항부터 제 8 항까지의 합 S8은 

    S8=
8_{2_4+(8-1)_(-2)}

2 =-24  

	첫째항이 a, 공차가 d인 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합 Sn은 

    Sn=
n{2a+(n-1)d};:::::::::::::::;2 =;2D; nÛ +

2a-d;:::::;;2  n �

이다. 이때 ;2D;=A, 
2a-d;:::::;;2 =B라 하면 �Sn=A nÛ +B n이므로 공차가 0이 아닌 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까

지의 합  Sn은 n에 대한 이차식이고, 이때 상수항은 0이다. 

a l
a+d l-d

a+l

n개

ya+2d l-2d

al
a+dl-d

a+2dl-2d

>³    ³    ³    ³    ³    ³    ³    ³    ³    ³    ³    ³    ³    ³    ³

( M M M M M M M { M M M M M M M 9

n개

5.	수열의 합과 일반항 사이의 관계

수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하면 S Á=aÁ이고, 2 이상의 자연수 n에 대하여

    Sn=aÁ+aª+y+an-1+an=Sn-1+an

이므로 aÁ=S Á, an=Sn-Sn-1 (n¾2)이다.
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책1.indb   72 23. 1. 4.   오후 2:56



등차수열의 합

등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. 	 	

    a»=a£+a¤, -a»+S»=72	 	

일 때, aÁ의 값을 구하시오.

2예제

길잡이 첫째항이 a, 공차가 d인 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합 Sn은 

    Sn=
n{2a+(n-1)d}

2

등차수열 {an}의 공차를 d라 하자.

a»=a£+a¤에서 a»-a¤=a£이므로

    3d=aÁ+2d, 즉 aÁ=d

따라서

    -a»+S»�=S¥		

=
8_{2aÁ+(8-1)_d}

2 	 	

=4(2aÁ+7aÁ) 	 	

=36aÁ

이므로 36aÁ=72에서

    aÁ=2

�  2

풀이

유제 정답과 풀이 41쪽

등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. 	 	

    aª=5, S¥=12	 	

일 때, a¦-aª의 값은?

① -9	 ② -8	 ③ -7	 ④ -6	 ⑤ -5

3
[23008-0123] 

등차수열 {an}의 일반항이 an=4n-7일 때, 첫째항부터 제 n 항까지의 합 Sn에 대하여 S20-S¥의 	

값은?

① 594	 ② 600	 ③ 606	 ④ 612	 ⑤ 618

4
[23008-0124] 
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05   등차수열과 등비수열

6.	등비수열의 뜻과 일반항

⑴	 �등비수열의 뜻	 	

첫째항부터 차례로 일정한 수를 곱해 만들어지는 수열을 등비수열이라 하고, 곱하는 일정한 수를 공비라고 한다.

⑵	 �등비수열의 일반항	 	

첫째항이 a, 공비가  r (r+0)인 등비수열 {an}의 일반항  an은

	     an=ar n-1 (n=1, 2, 3, y)
	 	첫째항이 a, 공비가  r (r�+0)인 등비수열 {an}에서

    aÁ=a

    aª=aÁr=ar

    a£=aªr=(ar)r=arÛ

    a¢=a£r=(arÛ )r=arÜ

      ⋮

	 	 	 이므로 일반항  an은

	 	 	     an=ar n-1 (n=1, 2, 3, y)

	 	① ‌�첫째항이 2이고 공비가 3인 등비수열 {an}의 일반항은 	 	

    an=2_3n-1

② ‌�등비수열 {an}이 	 	

    1, -5, 25, -125, y	 	

일 때, 첫째항이 1이고 공비가 -5이므로 등비수열 {an}의 일반항은 	 	

    an=1_(-5)n-1=(-5)n-1

7.	등비중항

0이 아닌 세 수  a, b, c가 이 순서대로 등비수열을 이룰 때, b를  a와  c의 등비중항이라고 한다.

이때 b가  a와  c의 등비중항이면 ;aB;= c;:;
b
이므로

    bÛ =ac 

가 성립한다.

역으로 0이 아닌 세 수 a, b, c에 대하여 bÛ =ac이면 ;aB;= c;:;
b
이므로 b는  a와  c의 등비중항이다.

	 �세 수 2, x, 8이 이 순서대로 등비수열을 이루면 x는 2와 8의 등비중항이므로  

	 	     xÛ =2_8=16

	 	 즉, x=-4 또는 x=4
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등비수열의 일반항

모든 항이 양수인 등비수열 {an}에 대하여 	 	

    aÁa£=4, 
a°

a¢-3a¤ =;2!;	 	

일 때, a¢의 값은? 

① ;9!;	 ② ;9@;	 ③ ;3!;	 ④ ;9$;	 ⑤ ;9%;

3예제

길잡이 첫째항이 a, 공비가 r (r+0)인 등비수열 {an}의 일반항 an 은 

    an=arn-1 (n=1, 2, 3, y)

등비수열 {an}의 공비를 r라 하면 모든 항이 양수이므로 aÁ>0, r>0이고,

    aÁa£=aÁ_(aÁrÛ`)=(aÁr)Û`=4

aÁr>0이므로 aÁr=2    yy`㉠
a°

a¢-3a¤ =;2!;에서 2a°=a¢-3a¤이므로

    2aÁrÝ`=aÁrÜ`-3aÁrÞ` 

    2r=1-3rÛ`

    3rÛ`+2r-1=0

    (3r-1)(r+1)=0

r>0이므로 r=;3!;

㉠에서 aÁ=6 

따라서 a¢=aÁrÜ`=6_{;3!;}
3

=;9@;

�    ②

풀이

유제 정답과 풀이 41쪽

등비수열 {an}에 대하여 	 	

    aª=12, a¢=2a°	 	

일 때, a£의 값은?

① 3	 ② 6	 ③ 12	 ④ 24	 ⑤ 48

5
[23008-0125] 

모든 항이 실수인 등비수열 {an}에 대하여 	 	

    aªa¢=;3$;, a¥aÁ0=27	 	

일 때, a¤Û`의 값을 구하시오. 

6
[23008-0126] 
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05   등차수열과 등비수열

8.	등비수열의 합

첫째항이 a, 공비가  r 인 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합  Sn은

⑴	 r�+1일 때, Sn=
a(1-rn);::::::::;1-r =

a(rn-1);::::::::;r-1  

⑵	 r=1일 때, Sn=na 
	첫째항이 a, 공비가  r인 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을  Sn이라 하면

    Sn=a+ar+arÛ + y +arn-1    	yy`㉠

㉠의 양변에 공비 r를 곱하면

    rSn=ar+arÛ +arÜ + y +arn    yy`㉡

㉠에서 ㉡을 변끼리 빼면

Sn=a+ar+arÛ + y +arn-1

- rSn= ar+arÛ + y +arn-1+arn

(1-r)Sn=a   -arn

(1-r)Sn=a(1-rn)

따라서

r�+1일 때, Sn=
a(1-rn);::::::::;1-r =

a(rn-1);::::::::;r-1  

r=1일 때, ㉠에서 Sn=a+a+a+ y +a=na 

	첫째항이 2이고 공비가 3인 등비수열의 첫째항부터 제 10 항까지의 합  S Á¼은

    S Á¼=
2_(310-1)

3-1 =310-1 

	 �첫째항이 a, 공비가 r (r�+1)인 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하면 

    Sn�=
a(r n-1);::::::::;

r-1
= a;::::;

r-1
 r n- a;::::;

r-1
 

이때 
a;::::;

r-1
=A라 하면 �

    Sn�=Ar n-A 

예를 들어 첫째항이 4, 공비가 3인 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하면

    Sn�=
4_(3n-1)

3-1 =2_3n-2 

>³    ³    ³    ³    ³    ³    ³    ³    ³    

( M { M 9

n개
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책1.indb   76 23. 1. 4.   오후 2:56



등비수열의 합

공비가 음수인 등비수열 {an}에 대하여 	 	

    aÁ+a¢=1, aÁ+aª+a£+a¢+a°+a¤=7	 	

일 때, aÁ+aª=;pQ;이다. p+q의 값을 구하시오. (단, p와 q는 서로소인 자연수이다.)

4예제

길잡이 첫째항이 a, 공비가 r (r+1)인 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합 Sn은 

    Sn=
a(1-rn)

1-r =
a(rn-1)

r-1

등비수열 {an}의 공비를 r (r<0)이라 하자.

aÁ+a¢=1에서 aÁ+aÁrÜ`=aÁ(1+rÜ`)=1    yy`㉠

aÁ+aª+a£+a¢+a°+a¤=7에서 
aÁ(1-rß`)

1-r =7

이때  

  
aÁ(1-rß`)

1-r =
aÁ(1+rÜ`)(1-r)(1+r+rÛ`)

1-r =
1_(1-r)(1+r+rÛ`)

1-r =1+r+rÛ`

이므로 1+r+rÛ`=7에서 

    rÛ`+r-6=0, (r-2)(r+3)=0

r<0이므로 r=-3

r=-3을 ㉠에 대입하면 

-26aÁ=1에서 aÁ=-;2Á6;이므로

    aÁ+aª=-;2Á6;+{-;2Á6;}_(-3)=;1Á3;

따라서 p=13, q=1이므로 p+q=13+1=14

�  14

풀이

유제 정답과 풀이 41쪽

등비수열 {an}에 대하여 	 	

    aª='2 aÁ, aª+a¢+a¤+a¥+a10=93'2		

일 때, aÁ의 값은?

① '2	 ② '3	 ③ 2	 ④ 2'2	 ⑤ 3

7
[23008-0127] 

등비수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. 	 	

    Sª=2, S¥-S¢=300		

일 때, S¤의 값을 구하시오.

8
[23008-0128] 
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기초 연습1Le
vel

등차수열 {an}에 대하여 aÁ=3, a¢=9일 때, a¥의 값은?

① 15	 ② 16	 ③ 17	 ④ 18	 ⑤ 19

1
[23008-0129] 

등차수열 {an}에 대하여 a°-a£=12일 때, a10-a°의 값은?

① 15	 ② 20	 ③ 25	 ④ 30	 ⑤ 35

2
[23008-0130] 

등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. aª=5, a¢-a°=3일 때, S10의 값은?

① -55	 ② -50	 ③ -45	 ④ -40	 ⑤ -35

3
[23008-0131] 

두 수 4와 10 사이에 4개의 실수 xÁ, xª, x£, x¢를 넣어서 6개의 수가 이 순서대로 등차수열을 이룰 때, 	

xÁ+xª+x£+x¢의 값은?

① 20	 ② 22	 ③ 24	 ④ 26	 ⑤ 28

4
[23008-0132] 
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정답과 풀이 42쪽

등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하면 모든 자연수 n에 대하여 	 	

    Sn+1-Sn=-5n+40	 	

을 만족시킨다. ak<0일 때, aÁ+k의 최솟값은? (단, k는 자연수이다.)

① 42	 ② 44	 ③ 46	 ④ 48	 ⑤ 50

5
[23008-0133] 

등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. aª=-5, S£=S°일 때, Sn의 최솟값은?

① -20	 ② -18	 ③ -16	 ④ -14	 ⑤ -12

6
[23008-0134] 

모든 항이 실수인 등비수열 {an}에 대하여 aª=3, 
a¢
aÁ =8일 때, a¤의 값은?

① 36	 ② 42	 ③ 48	 ④ 54	 ⑤ 60 

7
[23008-0135] 

모든 항이 양수인 등비수열 {an}에 대하여 aÁaª=12, a°a¤=27일 때, a£a¢의 값은?

① 14	 ② 16	 ③ 18	 ④ 20	 ⑤ 22

8
[23008-0136] 
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1Le
vel

기초 연습 정답과 풀이 43쪽

모든 항이 음수인 등비수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여 an<an+1을 만족시킨다. 
aª+a¢

a£ =;;Á3¼;;일 때, 	

a¤
a¢의 값은? �

① ;9!;�	 ② ;4!;	 ③ 1	 ④ 4	 ⑤ 9

9
[23008-0137] 

첫째항이 3이고 모든 항이 실수인 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. 8S¤=35S£일 

때, aª의 값은?

① ;9*;	 ② ;3$;	 ③ 2	 ④ ;2(;	 ⑤ ;;ª4¦;;

10
[23008-0138] 

모든 항이 양수인 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. 세 수 S Á, Sª, S¢가 이 순서대

로 등차수열을 이룰 때, 등비수열 {an}의 공비는?

① 
-1+'5

2 	 ② 
-1+'6

2 	 ③ 
-1+'7

2 	 ④ 
1+'5

2 	 ⑤ 
1+'6

2

11
[23008-0139] 

첫째항이 -2이고 공차가 3인 등차수열을 {an}이라 하자. bn=2an이라 할 때, 	 	

b°+b¤+b¦+b¥+b»= 210

7 (2m-1)이다. 자연수 m의 값을 구하시오. 

12
[23008-0140] 
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기본 연습2Le
vel

공차가 0이 아닌 등차수열 {an}에 대하여 aª-1=1-a¢이고 |a¢-5|=|5-a¤|일 때, aÁ의 값은?

① -4	 ② -3	 ③ -2	 ④ -1	 ⑤ 0

1
[23008-0141] 

공차가 2인 등차수열 {an}과 첫째항과 공비가 같은 등비수열 {bn}이 있다. a¢=b¢, a¤=b¤일 때, aª+bª의 	

값은?

① -4	 ② -2	 ③ 0	 ④ 2	 ⑤ 4

2
[23008-0142] 

등차수열 {an}에 대하여 	 	

    aªa¢-aÁa£=8, aÁ+aª+a£+a¢=4	 	

일 때, aÁaªa£a¢의 값은?

① 90	 ② 95	 ③ 100	 ④ 105	 ⑤ 110

3
[23008-0143] 

모든 항이 서로 다른 양수인 등비수열 {an}의 공비를 r라 하고 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. 	

    S¤=;;Á4°;;(a¦+a¥+a»)=1	 	

일 때, 
aÁ

r-1의 값은? �

① -;5(;	 ② -;5#;	 ③ -;5!;	 ④ ;5#;	 ⑤ ;5(;�

4
[23008-0144] 
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기본 연습2Le
vel

공비가 1보다 큰 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. 
S¢

S£-S Á =;;Á6£;;일 때, 
a¢

a£-aÁ

의 값은? 

① ;3*;	 ② ;1@0&;	 ③ ;;Á4ª2°;;	 ④ ;2^1$;	 ⑤ ;;Á3ª6°;;

5
[23008-0145] 

모든 항이 실수인 등비수열 {an}에 대하여 	 	

    aªa¢=3, a£a°=a£a¤-54	 	

일 때, aÁa¤의 값은?

① 3	 ② 3'3	 ③ 9	 ④ 9'3	 ⑤ 27

6
[23008-0146] 

등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. 모든 자연수 n에 대하여 	 	

|Sn+2-Sn|=|6n-19|이고 Sn의 최댓값이 존재할 때, a£의 값은?

① -3	 ② -1	 ③ 1	 ④ 3	 ⑤ 5

7
[23008-0147] 

공차가 0이 아닌 등차수열 {an}에 대하여 bn=an+a¤이라 하고, 수열 {bn}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 

Sn이라 하자. Sn이 다음 조건을 만족시킬 때, a¤의 값은?

① -5	 ② -4	 ③ -3	 ④ -2	 ⑤ -1

(가) 1ÉnÉ14인 모든 자연수 n에 대하여 S15-n=Sn이다.

(나) S16=40

8
[23008-0148] 
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정답과 풀이 45쪽

공차가 자연수인 등차수열 {an}과 3 이상의 자연수 k가 다음 조건을 만족시킨다.

akÛ`>100일 때, aª-aÁ의 최솟값은?

① 4	 ② 5	 ③ 6	 ④ 7	 ⑤ 8

(가) 세 수 2, k, 3k-4가 이 순서대로 등비수열을 이룬다.

(나) 세 수 a£, ak+1, a3k-3이 이 순서대로 등비수열을 이룬다.

9
[23008-0149] 

등차수열 {an}에 대하여 bn=an-|an|이라 하고, 수열 {bn}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. 

b¤=a¤이고 Sn의 최댓값이 -2일 때, Sn의 최솟값은?

① -2	 ② -3	 ③ -4	 ④ -5	 ⑤ -6

10
[23008-0150] 

x¾0에서 정의된 함수 f(x)=|p`cos`x+q| (p>0)에 대하여 f(0)<f {;2Ò;}이다. 직선 y=t가 곡선 y=f(x)

와 만나도록 하는 실수 t에 대하여 직선 y=t가 곡선 y=f(x)와 만나는 모든 점의 x좌표를 작은 수부터 크기

순으로 나열한 수열이 등차수열이 되도록 하는 t의 값은 a, b (a<b)뿐이다. t=a, t=b일 때의 이 등차수열

을 각각 {an}, {bn}이라 하자. a+b=7이고 
`f(bª)

a£ = 2
p일 때, 5p+4q의 값은? (단, p, q는 상수이다.) 

① 7	 ② 11	 ③ 15	 ④ 19	 ⑤ 23 

12
[23008-0152] 

첫째항이 2이고 모든 항이 서로 다른 등비수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. 수열 {an}

이 다음 조건을 만족시킬 때, S°=;pQ;이다. p+q의 값을 구하시오. (단, p와 q는 서로소인 자연수이다.)

11
[23008-0151] 

(가) 모든 자연수 n에 대하여 0<SnÉ S1이다.

(나) 어떤 자연수 m에 대하여 |am|+|am+2|=5_| aª
aÁ |

m

이다.
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실력 완성3Le
vel

첫째항이 정수이고 모든 항이 유리수인 등차수열 {an}이 있다. 모든 자연수 n에 대하여 bn=an+an+1이라 하

고, 좌표평면 위의 두 점을 Pn(n, an), Qn(n, bn)이라 하자. 다음 조건을 만족시키는 모든 수열 {an}, {bn}에 

대하여 b10의 최댓값을 M, 최솟값을 m이라 할 때, M+m의 값은?

① ;;¥4Á;;	 ② 
165
8 	 ③ 21	 ④ 

171
8 	 ⑤ ;;¥4¦;;

(가) aª-aÁ>0

(나) 10이 아닌 모든 자연수 k에 대하여 ∠P12Q10Qk=;2Ò;이다.

2
[23008-0154] 

첫째항이 정수이고 모든 항이 서로 다른 등비수열 {an}에 대하여 두 집합 A, B는 다음과 같다. 	 	

    A={akÛ`|ak는 수열 {an}의 항, k는 1ÉkÉ10인 자연수}, 		

    B={(-1)kak|ak는 수열 {an}의 항, k는 1ÉkÉ10인 자연수} 	 	

집합 A의 원소를 큰 수부터 차례로 aÁ, aª, a£, y, a10이라 하고, 집합 B의 원소를 큰 수부터 차례로 bÁ, bª, 

b£, y, b10이라 하자. 
aÁ
aª ={ bÁbª }

2

, bª=8, 
aÁ-aª
bÁ+bª=4일 때, aÁ_b£의 값을 구하시오.

3
[23008-0155] 

공차가 자연수인 두 등차수열 {an}, {bn}에 대하여 두 집합 A, B는 	 	

    A={ak|ak는 수열 {an}의 항, 1ÉakÉ20}, 	 	

    B={bk|bk는 수열 {bn}의 항, k는 1ÉkÉ10인 자연수}	 	

이다. 두 수열 {an}, {bn}의 공차가 각각 dÁ, dª일 때, 다음 조건을 만족시키는 dÁ, dª의 모든 순서쌍 (dÁ, dª)

의 개수를 구하시오.

1
[23008-0153] 

(가) a°=b°=3	 (나) n(A

'

B)=n(B-A)
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대표 기출 문제 

출제
경향

등차수열과 등비수열의 두 항 사이의 관계를 이용하여 특정한 항의 값을 구하는 문제, 등차수열과 등비수열의 합을 이

용하여 항의 값을 구하는 문제가 출제된다.

2021학년도 대수능 9월 모의평가

등비수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. 모든 자연수 n에 대하여 	 	

    Sn+3-Sn=13_3n-1		

일 때, a4의 값을 구하시오.  [4점]

출제 의도 등비수열의 합과 일반항 사이의 관계를 이용하여 특정한 항의 값을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 Sn+3-Sn=an+1+an+2+an+3이므로 모든 자연수 n에 대하여

    an+1+an+2+an+3=13_3n-1    yy`㉠

㉠에 n=1을 대입하면 

    a2+a3+a4=13

등비수열 {an}의 공비를 r라 하면

    a1r+a1rÛ`+a1rÜ`=13

    a1r(1+r+rÛ`)=13    	 yy`㉡

또 ㉠에 n=2를 대입하면 

    a3+a4+a5=13_3=39

    a1rÛ`+a1rÜ`+a1rÝ`=39

    a1rÛ`(1+r+rÛ`)=39    	 yy`㉢

㉢Ö㉡을 하면 

  
a1rÛ`(1+r+rÛ`)
a1r(1+r+rÛ`)

=;1#3(;, r=3

r=3을 ㉡에 대입하면 

    a1_3_(1+3+9)=13, a1=;3!;

따라서 a4=a1_rÜ`=;3!;�_3Ü`=9

�    9
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수열의 합과 수학적 귀납법06
1.	합의 기호 Á

⑴	 �수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 합의 기호 Á를 사용하여 		

    aÁ+aª+a£+ y +an=
�n
Á
�k=1

ak 

	 와 같이 나타낸다. 

⑵	 �수열 {an}의 제 m 항부터 제 n 항까지의 합을 합의 기호 Á를 사용하여		

    am+am+1+am+2+ y +an=
�n
Á
�k=m

ak (mÉn)  

	 과 같이 나타낸다. 

	 �이것은 첫째항부터 제 n 항까지의 합에서 첫째항부터 제(m-1)항까지의 합을 		

뺀 것과 같으므로

	 �  
�n
Á
�k=m

ak=
�n
Á
�k=1

ak-
�m-1
Á
�k=1

ak (2ÉmÉn) 	 	

이 성립한다. 

	 	 5+7+9+11+13+15에서

	 	 	 ① ‌�일반항이 an=2n+3인 수열의 합으로 생각하면 aÁ=5, a¤=15이므로 	 	

    5+7+9+11+13+15=
�6

Á
�k=1

(2k+3) 	

	 	 	 ② ‌�일반항이 an=2n-1인 수열의 합으로 생각하면 a£=5, a¥=15이므로  	 	

    5+7+9+11+13+15=
�8

Á
�k=3

(2k-1)=
�8

Á
�k=1

(2k-1)-
�2

Á
�k=1

(2k-1) 

	
�n
Á
�k=1

ak에서 k 대신 다른 문자를 사용해도 그 합은 같다. 즉, �

	 	   
�n
Á
�k=1

ak=
�n
Á
�i=1

ai=
�n
Á
�j=1

aj �

2.	합의 기호 Á의 성질

⑴	
�n
Á
�k=1

(ak+bk)=
�n
Á
�k=1

ak+
�n
Á
�k=1

bk  

⑵	
�n
Á
�k=1

(ak-bk)=
�n
Á
�k=1

ak-
�n
Á
�k=1

bk �

⑶	
�n
Á
�k=1

cak=c
�n
Á
�k=1

ak (단, c는 상수) �

⑷	
�n
Á
�k=1

c=c+c+c+ y +c=c n (단, c는 상수) �

	⑴ 
�n
Á
�k=1

(ak+bk)�=(aÁ+bÁ)+(aª+bª)+(a£+b£)+ y +(an+bn)	 	

=(aÁ+aª+a£+ y +an)+(bÁ+bª+b£+ y +bn)=
�n
Á
�k=1

ak+
�n
Á
�k=1

bk 

	 	 ⑶ 
�n
Á
�k=1

cak�=caÁ+caª+ca£+ y +can=c(aÁ+aª+a£+ y +an)=c
�n
Á
�k=1

ak �

( | { | 9

n개

�n
Á
�k=m

ak

ak를 차례로 더한다.

일반항

제 n 항까지

제 m 항부터
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합의 기호 Á

수열 {an}에 대하여 	 	

  
5

Á
k=1

ak+1=3, 
6

Á
k=1

(2ak+3)=8	 	

일 때, aÁ의 값은? 

① -8	 ② -5	 ③ -2	 ④ 1	 ⑤ 4

1예제

길잡이 ⑴ 
n
Á
k=1

(ak+bk)=
n
Á
k=1

ak+
n
Á
k=1

bk	

⑵ 
n
Á
k=1

cak=c
n
Á
k=1

ak (단, c는 상수)

5
Á
k=1

ak+1=3에서

  
5

Á
k=1

ak+1=
6

Á
k=2

ak=3    	 yy`㉠ �

6
Á
k=1

(2ak+3)=8에서 �

    2
6

Á
k=1

ak+
6

Á
k=1

3=8 �

    2(aÁ+
6

Á
k=2

ak)+3_6=8    yy`㉡ �

㉠, ㉡에서 

    2(aÁ+3)+18=8, 2aÁ=-16

    aÁ=-8

�  ①

풀이

유제 정답과 풀이 49쪽

두 수열 {an}, {bn}에 대하여 	 	

  
10
Á
k=1

(ak-bk)=4, 
9

Á
k=1

ak=
9

Á
k=1

(bk+1)	 	

일 때, a10-b10의 값은? 

① -5	 ② -3	 ③ 0	 ④ 3	 ⑤ 5

1
[23008-0156] 

등차수열 {an}에 대하여 	 	

    a£=4, 
8

Á
k=1

ak=44 	 	

일 때, 
8

Á
k=1

aªk의 값을 구하시오. �

2
[23008-0157] 
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06   수열의 합과 수학적 귀납법

3.	자연수의 거듭제곱의 합

⑴	
�n
Á
�k=1

�k=1+2+3+ y +n=
n(n+1);:::::::;;2  

⑵	
�n
Á
�k=1

kÛ =1Û +2Û +3Û + y +nÛ =
n(n+1)(2n+1);:::::::::::::::;6  �

⑶	
�n
Á
�k=1

kÜ =1Ü +2Ü +3Ü + y +nÜ =[ n(n+1);:::::::;;2 ]
2

 �

	⑵ k에 대한 항등식 (k+1)Ü -kÜ =3kÛ +3k+1의 k에 1, 2, 3, y, n을 차례로 대입하면

k=1일 때, 2Ü -1Ü =3_1Û +3_1+1

k=2일 때, 3Ü -2Ü =3_2Û +3_2+1

k=3일 때, 4Ü -3Ü =3_3Û +3_3+1

  ⋮

k=n일 때, (n+1)Ü -nÜ =3_nÛ +3_n+1

이 n개의 등식을 변끼리 더하면

    (n+1)Ü -1Ü ��=3(1Û +2Û +3Û +y+nÛ )+3(1+2+3+y+n)+1_n	 	

=3
�n
Á
�k=1

kÛ +3_
n(n+1);:::::::;;2 +n 

    3
�n
Á
�k=1

kÛ ��=(n+1)Ü -3_
n(n+1);:::::::;;2 -(n+1) 	 	

=n+1;::::;2 {2(n+1)Û -3n-2}	 	

=
(n+1)(2nÛ +n);::::::::::::::;;2  �	 	

=
n(n+1)(2n+1);:::::::::::::::;2  �

따라서 
�n
Á
�k=1

kÛ =
n(n+1)(2n+1);:::::::::::::::;6  �

⑶ ‌�⑵와 같은 방법으로 k에 대한 항등식 (k+1)Ý -kÝ =4kÜ +6kÛ +4k+1을 이용하여  	 	

�n
Á
�k=1

kÜ =[ n(n+1) 
2 ]

2

이 성립함을 보일 수 있다.  

	① 
�5

Á
�k=1

k=
5_6 

2 =15 �

② 
�n
Á
�k=1

k(k+1)=
�n
Á
�k=1

(kÛ +k)=
�n
Á
�k=1

kÛ +
�n
Á
�k=1

k �

=
n(n+1)(2n+1)

6 +
n(n+1)

2 =
n(n+1)

6 {(2n+1)+3} �

=
n(n+1)(n+2)

3  �

③ 2Ü +3Ü +4Ü +5Ü +6Ü =
�6

Á
�k=2

kÜ =
�6

Á
�k=1

kÜ -
�1

Á
�k=1

kÜ  �	 	

={ 6_7
2 }

2

-1=441-1=440 �
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자연수의 거듭제곱의 합

6
Á
k=1

(k-1)Û`=
6

Á
k=1

(ak+1)일 때, 상수 a의 값은?

① ;3%;�	 ② 2	 ③ ;3&;	 ④ ;3*;	 ⑤ 3

2예제

길잡이 ⑴ 
n
Á
k=1

k=1+2+3+y+n=
n(n+1)

2 	

⑵ 
n
Á
k=1

kÛ`=1Û`+2Û`+3Û`+y+nÛ`=
n(n+1)(2n+1)

6

6
Á
k=1

(k-1)Û`�=0+
6

Á
k=2

(k-1)Û`	 	

=
5

Á
k=1

kÛ` �		

= 5_6_11
6 =55 �

6
Á
k=1

(a k+1)�=a
6

Á
k=1

k+
6

Á
k=1

1 �	 	

=a_ 6_7
2 +1_6 �	 	

=21a+6 
6

Á
k=1

(k-1)Û`=
6

Á
k=1

(a k+1)에서

    55=21a+6, 21a=49 

    a=;3&;

�    ③

풀이

유제 정답과 풀이 49쪽

8
Á
k=1

kÜ`-k
`k+1

의 값은?

① 162	 ② 164	 ③ 166	 ④ 168	 ⑤ 170 

3
[23008-0158] 

수열 {an}의 일반항이 	 	

    an=(-1)n_nÛ`	 	

일 때, 
20
Á
k=1

ak의 값은?

① 210	 ② 214	 ③ 218	 ④ 222	 ⑤ 226 

4
[23008-0159] 
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06   수열의 합과 수학적 귀납법

4.	일반항이 분수 꼴인 수열의 합

⑴	
�n
Á
�k=1

  1;:::::::;;
k(k+1)

=
�n
Á
�k=1

{ 1;:;;
k

- 1;::::;
k+1

} 

⑵	
�n
Á
�k=1

  1;::::::::::::::;
(2k-1)(2k+1)

=
�n
Á
�k=1

 ;2!;� { 1;:::::;
2k-1

- 1;:::::;
2k+1

}

⑶	
�n
Á
�k=1

  1;::::::::::;
'Äk+16+'§k

=
�n
Á
�k=1

("Ãk+1^ -"Åk ) �

	분모가 서로 다른 두 일차식의 곱으로 나타내어진 유리식을 일반항으로 갖는 수열의 합은 

  
1;:::;

A B
= 1;:::::;

B-A
 { 1;:;;

A
- 1;:;;

B
} (A�+B) 

임을 이용하여 각 항을 두 개의 항으로 분리하여 구한다. 

⑴ ‌�
1;:::::::;;

k(k+1)
�= 1;:::::::::;

(k+1)-k
 { 1;:;

k
- 1;::::;

k+1
}= 1;:;

k
- 1;::::;

k+1
 

이므로 
�n
Á
�k=1

  1;:::::::;;
k(k+1)

=
�n
Á
�k=1

 { 1;:;
k

- 1;::::;
k+1

} �

⑵ 
1;::::::::::::::;

(2k-1)(2k+1)
�= 1;:::::::::::::/:::;

(2k+1)-(2k-1)
 { 1;:::::;

2k-1
- 1;:::::;

2k+1
} �	 	

=;2!;� { 1;:::::;
2k-1

- 1;:::::;
2k+1

} 

이므로 
�n
Á
�k=1

  1;::::::::::::::;
(2k-1)(2k+1)

=
�n
Á
�k=1

 ;2!; { 1;:::::;
2k-1

- 1;:::::;
2k+1

}

한편, 분모가 서로 다른 두 무리식의 합으로 나타내어진 식을 일반항으로 갖는 수열의 합은 분모를 유리화하여 구한다. 

⑶ 
1;::::::::::;

'Äk+16+'§k
�=

'Äk+16-'§k;::::::::::::::::::::::::;
('Äk+16+'§k )('Äk+16-'§k )

=
'Äk+16-'§k

('Äk+16)Û`-('§k )Û`
='Äk+16-'§k  

이므로 
�n
Á
�k=1

  1;::::::::::;
'Äk+16+'§k

�=
�n
Á
�k=1

('Äk+16-'§k ) �

	① 
�10
Á
�k=1

  1;:::::::;;
k(k+1)

�=
�10
Á
�k=1

 { 1;:;
k

- 1;::::;
k+1

} �	 	

={�1-;2!;�}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+ y +{;1Á0;-;1Á1;}	 	

=1-;1Á1;�	 	

=;1!1); �

② 
�15
Á
�k=1

  1;::::::::::;
'Äk+16+'§k

�=
�15
Á
�k=1

('Äk+16-'§k ) �	 	

=('2-'1 )+('3-'2 )+('4-'3 )+ y +('1�6-'1�5) 	 	

=-1+4	 	

=3
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일반항이 분수 꼴인 수열의 합

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여 	 	

  
n
Á
k=1

1
(2k+1)ak

=nÛ`	 	

을 만족시킬 때, 
12
Á
k=1

ak=;pQ;�이다. p+q의 값을 구하시오. (단, p와 q는 서로소인 자연수이다.)

3예제

길잡이
1

A B = 1
B-A { 1

A - 1
B } (A+B)임을 이용한다.

n
Á
k=1

1
(2k+1)ak

=nÛ`에서

Ú n=1일 때, 
1

3aÁ =1, aÁ=;3!;

Û n¾2일 때 

  
1

(2n+1)an
=nÛ`-(n-1)Û`=2n-1

    an=
1

(2n-1)(2n+1)

Ú, Û에서 an=
1

(2n-1)(2n+1)
 (n¾1)이므로

  
12
Á
k=1

ak�=
12
Á
k=1

1
(2k-1)(2k+1)

    =
12
Á
k=1

;2!;{ 1
2k-1 - 1

2k+1 } �	 	

=;2!;[{1-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+y+{;2Á3;-;2Á5;}] �	 	

=;2!;{1-;2Á5;}=;2!5@;�

따라서 p=25, q=12이므로 p+q=25+12=37 

�  37

풀이

유제 정답과 풀이 50쪽

자연수 n에 대하여 x에 대한 이차방정식 n(n+2)xÛ`-x-2=0의 두 실근의 합을 an이라 할 때, 	 	

90_
8

Á
k=1

ak의 값을 구하시오.

5
[23008-0160] 

첫째항이 3이고 공차가 양수 d인 등차수열 {an}에 대하여 
4

Á
k=1

5
aªk aªk+2

=1일 때, d의 값은? 

① ;6!;	 ② ;3!;	 ③ ;2!;	 ④ ;3@;	 ⑤ ;6%;�

6
[23008-0161] 
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06   수열의 합과 수학적 귀납법

5.	수열의 귀납적 정의

수열 {an}을

Ú 처음 몇 개의 항의 값

Û 이웃하는 여러 항 사이의 관계식

으로 정의하는 것을 수열의 귀납적 정의라고 한다.

6.	등차수열의 귀납적 정의

⑴	모든 자연수 n에 대하여

	     aÁ=a, an+1=an+d

	 를 만족시키는 수열 {an}은 첫째항이 a, 공차가 d인 등차수열이다.

⑵	 모든 자연수 n에 대하여 2an+1=an+an+2를 만족시키는 수열 {an}은 등차수열이다.

	① aÁ=1, an+1=an-2 (n=1, 2, 3, y)으로 정의된 수열 {an}에서

    an+1-an=-2

이므로 수열 {an}은 첫째항이 1이고 공차가  -2인 등차수열이다.

즉, an=1+(n-1)_(-2)=-2n+3

	 	 ② aÁ=2, aª=5, 2an+1=an+an+2 (n=1, 2, 3, y)으로 정의된 수열 {an}에서

    an+1-an=an+2-an+1

이므로 수열 {an}은 첫째항이 2이고 공차가  aª-aÁ=5-2=3인 등차수열이다.

즉, an=2+(n-1)_3=3n-1

7.	등비수열의 귀납적 정의

⑴	모든 자연수 n에 대하여

	     aÁ=a, an+1=ran 

	 을 만족시키는 수열 {an}은 첫째항이 a, 공비가  r인 등비수열이다.

⑵	 모든 자연수 n에 대하여 an+1Û =an an+2를 만족시키는 수열 {an}은 등비수열이다.

	① aÁ=4, an+1=2an (n=1, 2, 3, y)으로 정의된 수열 {an}에서

  
an+1;:::;;an

=2 

이므로 수열 {an}은 첫째항이 4이고 공비가  2인 등비수열이다. 

즉, an=4_2n-1=2n+1

	 	 ② aÁ=1, aª=-3, an+1Û =an an+2 (n=1, 2, 3, y)으로 정의된 수열 {an}에서

  
an+1;:::;;an

=
an+2;:::;;an+1

 

이므로 수열 {an}은 첫째항이 1이고 공비가  
a2;:;;aÁ=-3인 등비수열이다. �

즉, an=1_(-3)n-1=(-3)n-1 
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등차수열과 등비수열의 귀납적 정의

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여 	 	

    an+1Û`+4anÛ`=4an an+1		

을 만족시킨다. 
8

Á
k=1

ak=51일 때, aÁ+aª의 값은?

① ;5@;�	 ② ;5#;	 ③ ;5$;	 ④ 1	 ⑤ ;5^;

4예제

길잡이 모든 자연수 n에 대하여 an+1=ran을 만족시키는 수열 {an}은 공비가 r인 등비수열이다.

an+1Û`+4anÛ`=4an an+1에서

    an+1Û`-4an an+1+4anÛ`=0

    (an+1-2an)Û`=0

    an+1=2an

즉, 수열 {an}은 공비가 2인 등비수열이다.

8
Á
k=1

ak=
aÁ(2¡`-1)

2-1 =255aÁ=51에서 aÁ=;5!;

따라서 aª=2aÁ=;5@;이므로 

    aÁ+aª=;5!;+;5@;=;5#;

�  ②

풀이

유제 정답과 풀이 50쪽

수열 {an}은 aÁ=21이고, 모든 자연수 n에 대하여 	 	

    an+1=an-4		

를 만족시킨다. am>0인 모든 자연수 m의 값의 합은?

① 15	 ② 18	 ③ 21	 ④ 24	 ⑤ 27

7
[23008-0162] 

수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. 수열 {an}이 다음 조건을 만족시킬 때, 	

a°=;pQ;이다. p+q의 값을 구하시오. (단, p와 q는 서로소인 자연수이다.)

8
[23008-0163] 

(가) aª-aÁ=1

(나) ‌�모든 자연수 n에 대하여 좌표평면에서 두 점 (an, Sn), (an+1, Sn+1)을 지나는 직선의 기울기는 	

3이다.
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06   수열의 합과 수학적 귀납법

8.	귀납적으로 정의된 여러 가지 수열

귀납적으로 정의된 수열 {an}에서 특정한 항의 값을 구할 때에는 n에 1, 2, 3, y을 차례로 대입하여 항의 값을 

구한다.

	수열 {an}이 aÁ=5이고, 모든 자연수 n에 대하여 an+1=
n+1

n  an 을 만족시킬 때, a5의 값을 구해 보자.  

aÁ=5이므로 aª=;1@;_aÁ=2_5=10

aª=10이므로 a£=;2#;_aª=;2#;_10=15

a£=15이므로 a¢=;3$;_a£=;3$;_15=20

a¢=20이므로 a°=;4%;_a¢=;4%;_20=25

9.	수학적 귀납법

자연수 n에 대한 명제 p(n)이 모든 자연수 n에 대하여 성립함을 증명하려면 다음 두 가지가 성립함을 보이면 	

된다.

Ú n=1일 때, 명제 p(n)이 성립한다.

Û n=k일 때, 명제 p(n)이 성립한다고 가정하면 n=k+1일 때도 명제 p(n)이 성립한다.

이와 같이 자연수 n에 대한 어떤 명제 p(n)이 참임을 증명하는 방법을 수학적 귀납법이라고 한다.

	모든 자연수 n에 대하여

    1+2+3+ y +n=
n(n+1)

2     	 yy`() 

이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명하면 다음과 같다. 

Ú n=1일 때, (좌변)=1, (우변)= 1_2
2 =1이므로 ()이 성립한다. 

Û n=k일 때, ()이 성립한다고 가정하면 

    1+2+3+ y +k=
k(k+1)

2     yy`㉠ 

㉠의 양변에 (k+1)을 더하면 

    1+2+3+ y +k+(k+1)=
k(k+1)

2 +(k+1) 

= k+1
2 (k+2) �  

=
(k+1)(k+2)

2  �  

이므로 n=k+1일 때도 ()이 성립한다. 

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

	 �자연수 n에 대한 명제 p(n)이 n¾m (m은 자연수)인 모든 자연수 n에 대하여 성립함을 증명하려면 다음 두 가지가 

성립함을 보이면 된다.

Ú n=m일 때, 명제 p(n)이 성립한다.

Û n=k (k¾m)일 때, 명제 p(n)이 성립한다고 가정하면 n=k+1일 때도 명제 p(n)이 성립한다.
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귀납적으로 정의된 수열

수열 {an}은 -5<aÁ<0이고 모든 자연수 n에 대하여 다음 조건을 만족시킨다.

a£=3일 때, a»의 값을 구하시오.

(가) aªn=an+2	 (나) aªn+1=aªn aªn+2

5예제

길잡이 귀납적으로 정의된 수열 {an}에서 특정한 항의 값을 구할 때에는 n에 1, 2, 3, y을 차례로 대입하여 항의 값을 구한다.

조건 (나)에 n=1을 대입하면 a£=aªa¢    	 yy`㉠

조건 (가)에 n=1, n=2를 차례로 대입하면

    aª=aÁ+2, a¢=aª+2=(aÁ+2)+2=aÁ+4    yy`㉡

a£=3이고 ㉠, ㉡에서

    (aÁ+2)(aÁ+4)=3, aÁÛ̀ +6aÁ+5=0, (aÁ+1)(aÁ+5)=0

-5<aÁ<0이므로 aÁ=-1

조건 (나)에 n=4를 대입하면 a»=a¥aÁ0

a¢=aÁ+4=-1+4=3이므로 조건 (가), (나)에 의하여

    a¥=a¢+2=3+2=5

    aÁ0=a°+2=a¢a¤+2=a¢(a£+2)+2=3_(3+2)+2=17

따라서 a»=a¥aÁ0=5_17=85

�  85

풀이

유제 정답과 풀이 50쪽

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여 	 	

    an+an+1=2n+1	 	

을 만족시킨다. a£-a¢=1일 때, aÁ의 값은?

① 1	 ② 2	 ③ 3	 ④ 4	 ⑤ 5

9
[23008-0164] 

다음 조건을 만족시키는 모든 수열 {an}에 대하여 
20
Á
k=1

ak의 최댓값과 최솟값을 각각 M, m이라 할 때, 

M+m의 값을 구하시오. 

10
[23008-0165] 

(가) aÁ=4이고, 수열 {an}의 모든 항은 자연수이다.

(나) 모든 자연수 n에 대하여 (an+1-an)Û`-(an+1-an)-2=0을 만족시킨다.
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수학적 귀납법

다음은 모든 자연수 n에 대하여 	 	

  
n
Á
k=1

k(k+1)
2k =8- nÛ`+5n+8

2n     yy`()	 	

이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명한 것이다. 

위의 (가), (나)에 알맞은 식을 각각 f(m), g(m)이라 할 때, f(3)_g(5)의 값은?

① 130	 ② 135	 ③ 140	 ④ 145	 ⑤ 150

Ú n=1일 때 

    (좌변)= 1_2
2 =1, (우변)=8- 1Û`+5_1+8

2 =8-7=1

이므로 ()이 성립한다. 

Û n=m일 때, ()이 성립한다고 가정하면

m
Á
k=1

k(k+1)
2k =8- mÛ`+5m+8

2m  이므로

  
m+1
Á
k=1

k(k+1)
2k =

m
Á
k=1

k(k+1)
2k + (가)

    =8-
� (나)

2m+1 + (가)

    =8- (m+1)Û`+5(m+1)+8
2m+1

즉, n=m+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

6예제

길잡이 자연수 n에 대한 명제 p(n)이 모든 자연수 n에 대하여 성립함을 증명하려면 다음 두 가지가 성립함을 보이면 된다.

Ú n=1일 때, 명제 p(n)이 성립한다.

Û n=k일 때, 명제 p(n)이 성립한다고 가정하면 n=k+1일 때도 명제 p(n)이 성립한다.

Ú n=1일 때 

    (좌변)= 1_2
2 =1, (우변)=8- 1Û`+5_1+8

2 =8-7=1

이므로 ()이 성립한다. 

Û n=m일 때, ()이 성립한다고 가정하면

m
Á
k=1

k(k+1)
2k =8- mÛ`+5m+8

2m  이므로

  
m+1
Á
k=1

k(k+1)
2k =

m
Á
k=1

k(k+1)
2k +

(m+1)(m+2)
2m+1

    =8- mÛ`+5m+8
2m + (m+1)(m+2)

2m+1

    =8-
�2mÛ`+10m+16

2m+1 +
(m+1)(m+2)

2m+1

풀이
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    =8-
(2mÛ`+10m+16)-(mÛ`+3m+2)

2m+1

    =8- mÛ`+7m+14
2m+1

    =8-
(m+1)Û`+5(m+1)+8

2m+1

즉, n=m+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다.

따라서 f(m)=
(m+1)(m+2)

2m+1 , g(m)=2mÛ`+10m+16이므로  

    f(3)_g(5)= 4_5
2Ý`

_(50+50+16)=;4%;_116=145

�  ④

유제 정답과 풀이 51쪽

다음은 2 이상의 모든 자연수 n에 대하여 	 	

  
n
Á
k=1

'k_
n
Á
k=1

1
'k

>nÛ`    yy`()	 	

이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명한 것이다. 

위의 (가)에 알맞은 식에 k=4, m=8을 대입한 값을 p, (나)에 알맞은 수를 q라 할 때, p+q의 값은?

① ;2&;	 ② ;;ª6£;;	 ③ ;;ª6°;;	 ④ ;2(;	 ⑤ ;;ª6»;;

Ú n=2일 때 

    (좌변)=(1+'2 )_{1+ 1
'2

}=2+
3'2
2 , (우변)=4

이므로 ()이 성립한다. 

Û n=m (m¾2)일 때, ()이 성립한다고 가정하면
m
Á
k=1

'k_
m
Á
k=1

1
'k

>mÛ`이므로

  
m+1
Á
k=1

'k_
m+1
Á
k=1

1
'k

=
m
Á
k=1

'k_
m
Á
k=1

1
'k

+
m
Á
k=1

( (가) )+1

    >mÛ`+1+
m
Á
k=1

( (가) )

    >mÛ`+1+
m
Á
k=1

( (나) )	 	

=(m+1)Û` 

즉, n=m+1일 때도 ()이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 ()이 성립한다. 

11
[23008-0166] 
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기초 연습1Le
vel

수열 {an}에 대하여 
10
Á
k=1

ak=5, 
10
Á
k=1

akÛ`=8일 때, 
10
Á
k=1

(ak+1)Û`의 값은?

① 20	 ② 22	 ③ 24	 ④ 26	 ⑤ 28 

1
[23008-0167] 

6
Á
k=1

kÛ`=
6

Á
k=1

ak일 때, 상수 a의 값은?

① ;;Á3Á;;	 ② 4	 ③ ;;Á3£;;	 ④ ;;Á3¢;;�	 ⑤ 5

2
[23008-0168] 

n
Á
k=1

1
'Äk+1+'k

¾6을 만족시키는 자연수 n의 최솟값은?

① 24	 ② 35	 ③ 48	 ④ 63	 ⑤ 80 

3
[23008-0169] 

수열 {an}은 aÁ=3이고, 모든 자연수 n에 대하여 	 	

  
n
Á
k=1

(ak+1-ak)=2n+n	 	

을 만족시킨다. a¥의 값은? 

① 132	 ② 134	 ③ 136	 ④ 138	 ⑤ 140

4
[23008-0170] 
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정답과 풀이 51쪽

수열 {an}은 0<aÁ<2이고, 모든 자연수 n에 대하여

an+1=g
-an+2

2(an-1)

 (0<anÉ1)

 (1<an<2)

를 만족시킨다. aª=;2!;일 때, aÁ+a£의 값은?

① ;4(;�	 ② ;;Á8»;;	 ③ ;2%;	 ④ ;;ª8Á;;	 ⑤ ;;Á4Á;;

6
[23008-0172] 

수열 {an}은 aÁ>0이고, 모든 자연수 n에 대하여

an+1=
(
Ò
9

1
an

2an 

 (n이 홀수인 경우)

 (n이 짝수인 경우) 

를 만족시킨다. a»+aÁ2=6일 때, 
16
Á
k=1

ak의 값은?

① 27	 ② 28	 ③ 29	 ④ 30	 ⑤ 31 

7
[23008-0173] 

모든 항이 서로 다른 수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여 an+1Û`=an an+2를 만족시킨다. aÁ=6이고 	 	

  
5

Á
k=1

akÛ`=2
5

Á
k=1

(aªk-1-aªk)	 	

일 때, a£의 값을 구하시오. 

8
[23008-0174] 

두 수열 {an}, {bn}이 다음 조건을 만족시킬 때, 
aª
bª의 값을 구하시오.5

[23008-0171] 

(가) aÁ=bÁ, a°=b°	

(나) 모든 자연수 n에 대하여 an+1-an=3, 
bn+1

bn
=3이다.
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기본 연습2Le
vel

9
Á
k=1

(k+1)Û`
kÛ`(k+1)

-
9

Á
k=1

(k-1)Û`
kÛ`(k+1)

의 값은?

① 3	 ② ;;Á5¤;;	 ③ ;;Á5¦;;	 ④ ;;Á5¥;;	 ⑤ ;;Á5»;;�

1
[23008-0175] 

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여 	 	

  
n
Á
k=1

1
ak

=3n+6	 	

을 만족시킨다. 
5

Á
k=1

ak=;pQ;�일 때, p+q의 값을 구하시오. (단, p와 q는 서로소인 자연수이다.)

2
[23008-0176] 

공차가 -2인 등차수열 {an}에 대하여 |a°|=|a¤|일 때, 
9

Á
k=1

1
'Ä|ak+1|+'¶|ak|

의 값은?

① 2	 ② ;2%;	 ③ 3	 ④ ;2&;�	 ⑤ 4

3
[23008-0177] 

수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라 하자. aÁ=1, aª=1이고, 2 이상의 모든 자연수 n에 대하

여 
an+1

an
=

Sn+1

Sn
 을 만족시킬 때, a¥의 값은?

① 8	 ② 16	 ③ 32	 ④ 64	 ⑤ 128 

4
[23008-0178] 
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정답과 풀이 53쪽

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

an+1=g
-an+4

an-2

 (anÉ0)

 (an>0)

을 만족시킨다. a¢+a°=8이 되도록 하는 모든 aÁ의 값의 합은?

① 6	 ② 7	 ③ 8	 ④ 9	 ⑤ 10

5
[23008-0179] 

수열 {an}의 일반항이 	 	

    an=
n

2n-1 	 	

이고, 
6

Á
k=1

kÛ`(ak-ak+1)=pa¦일 때, 상수 p의 값은? �

① ;2%;	 ② 3	 ③ ;2&;	 ④ 4	 ⑤ ;2(;�

6
[23008-0180] 

모든 자연수 n에 대하여 다음 조건을 만족시키는 x축 위의 점 Pn과 제1사분면 위의 점 Qn이 있다.

다음은 점 PÁ의 좌표가 (3, 0)일 때, 두 점 A(1, 0), B(0, 2)에 대하여 삼각형 ABPn의 넓이 Sn을 구하는 

과정이다. (단, O는 원점이다.)

위의 (가), (나)에 알맞은 수를 각각 p, q라 하고, (다)에 알맞은 식을 f(n)이라 할 때, p+q+f(6)의 값은?

① 487	 ② 489	 ③ 491	 ④ 493	 ⑤ 495

•점 Pn을 중심으로 하고 반지름의 길이가 OPnÓ인 원은 곡선 y='x (x>0)과 점 Qn에서 만난다.

•점 Qn을 중심으로 하고 반지름의 길이가 PnQnÓ인 원은 x축과 서로 다른 두 점 Pn, Pn+1에서 만난다.

모든 자연수 n에 대하여 두 점 Pn, Qn의 x좌표를 각각 an, bn이라 하자.

두 점 O, Qn은 점 Pn을 중심으로 하는 원 위에 있으므로 

OPnÓ=PnQnÓ에서

    bn= (가) _an-1

이다. 두 점 Pn, Pn+1은 점 Qn을 중심으로 하는 원 위에 있으므로 

    an+1= (나) _an-2

이다. 삼각형 ABPn의 넓이 Sn에 대하여 
Sn+1

Sn

 은 일정하므로 

    Sn= (다)  

이다. 

y=1x

x

y

O 1 PÇ PÇ*Á

QÇ
2

B

A

7
[23008-0181] 
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실력 완성3Le
vel

집합 A=[x|2`sin Û`` px2 <1-sin` px2 ]에 대하여 실수 전체의 집합에서 정의된 함수 

f(x)=g
2

-1

 (x<A)

 (x²A)

가 있다. 
m
Á
k=1

k f(k)É
10
Á
k=1

4k f(4k)를 만족시키는 자연수 m의 최댓값을 M이라 할 때, M+
M
Á
k=1

k f(k)의 값은?

① 471	 ② 475	 ③ 479	 ④ 483	 ⑤ 487 

2
[23008-0183] 

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

an+1=g
n+an

an-p

 (an<n)

 (an¾n)

을 만족시킨다. 수열 {an}이 다음 조건을 만족시키도록 하는 모든 p의 값의 합을 구하시오.

1
[23008-0182] 

(가) p는 10 이하의 자연수이다.

(나) am=0, am+4=0인 자연수 m이 존재한다.

한 변의 길이가 1인 정삼각형 AÁBÁCÁ이 있다. 모든 자연수 n에 대하여 선

분 BnCn을 2 : 5로 내분하는 점을 Dn, 점 Dn을 지나고 선분 AnCn에 평

행한 직선이 선분 AnBn과 만나는 점을 An+1이라 하자. 다음 조건을 만족

시키도록 삼각형 AnBnCn의 외부에 직선 An+1Bn 위의 점 Bn+1과 직선 

An+1Dn 위의 점 Cn+1을 잡는다. 

49_AÁB£Ó의 값을 구하시오. (단, 모든 자연수 n에 대하여 선분 CnCn+1은 직선 AnBn과 만나지 않는다.)

(가) 삼각형 An+1Bn+1Cn+1은 정삼각형이다.

(나) ‌�세 삼각형 An+1BnDn, CnDnCn+1, An+1Bn+1Cn+1의 넓이는 이 순

서대로 등차수열을 이룬다.

(다) An+1BnÓ<BnBn+1Ó

3
[23008-0184] 

BÇ*Á

CÇ*Á

AÇ*Á BÇ

DÇ

CÇ

AÇ
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대표 기출 문제 

출제
경향

합의 기호 Á의 성질이나 자연수의 거듭제곱의 합을 이용하여 수열의 합을 구하는 문제, 수열의 귀납적 정의를 이용하

여 항의 값을 구하는 문제가 출제된다.

2022학년도 대수능 9월 모의평가

수열 {an}은 |aÁ|É1이고, 모든 자연수 n에 대하여 

an+1=

(

{

9

-2an-2 

2an 

-2an+2 

 {-1Éan<-;2!;}

 {-;2!;ÉanÉ;2!;}

 {;2!;<anÉ1}

을 만족시킨다. a°+a¤=0이고 
5

Á
k=1

ak>0이 되도록 하는 모든 aÁ의 값의 합은?  [4점]  

① ;2(;�	 ② 5	 ③ ;;Á2Á;;	 ④ 6	 ⑤ ;;Á2£;;

출제 의도 수열의 귀납적 정의를 이용하여 조건을 만족시키는 첫째항을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 -1Éan<-;2!;이면 an+1=-2an-2, 즉 an=-;2!; an+1-1    yy`㉠

-;2!;ÉanÉ;2!;이면 an+1=2an, 즉 an=;2!; an+1    	 yy`㉡

;2!;<anÉ1이면 an+1=-2an+2, 즉 an=-;2!; an+1+1    	 yy`㉢

㉠에서 a¤=-2a°-2이면 a°+a¤=0에서 a°=-2이고, 	 	

이것은 -1Éa°<-;2!; 을 만족시키지 않는다.

㉡에서 a¤=2a°이면 a°+a¤=0에서 a°=0

㉢에서 a¤=-2a°+2이면 a°+a¤=0에서 a°=2이고, 	 	

이것은 ;2!;<a°É1을 만족시키지 않는다.

그러므로 a°=0이다. 

이때 ㉠에서 a¢=-1, ㉡에서 a¢=0, ㉢에서 a¢=1

같은 방법으로 항의 값을 구할 때 
5

Á
k=1

ak>0을 만족시키는 항의 값은 

오른쪽 표와 같다. 

따라서 모든 a1의 값의 합은 ;2(;이다.

�  ①

a° a¢ a£ aª aÁ

0

-1

1 ;2!;

;4!;
;8!;

;8&;

;4#;
;8#;

;8%;

0

-1

1 ;2!;
;4!;

;4#;

0

-1

1 ;2!;

0 1
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고2~N수 수능 집중 로드맵

수능 감(感)잡기

윤혜정의 개념/
패턴의 나비효과

수능특강 Light
수능개념

수능연계교재의
국어 어휘

수능연계교재의
VOCA 1800

수능특강
사용설명서

FINAL
실전모의고사

수능특강
연계 기출

수능 영어
간접연계

서치라이트

수능 싱크로 100% 
프리미엄 봉투모의고사

만점마무리
봉투모의고사

수능연계완성 
3/4주 특강
고난도·신유형

박봄의 사회ㆍ문화
표 분석의 패턴

수능완성
사용설명서

고난도 시크릿X
봉투모의고사

수능연계 기출
Vaccine VOCA

강의노트

윤혜정의 기출의
나비효과

수능 기출의 미래

수능 기출의 미래
미니모의고사

수능특강Q
미니모의고사

수능특강

수능완성

모의고사수능 입문 기출 / 연습 연계+연계 보완 고난도

연계

박봄의 사회ㆍ문화 표 분석의 패턴 사회탐구박봄 선생님과 사회ㆍ문화 표 분석 문항의 패턴 연습

모의고사

수능 입문

기출/연습

연계
+

연계 보완

고난도

수능 감(感) 잡기 국/수/영동일 소재ㆍ유형의 내신과 수능 문항 비교로 수능 입문

윤혜정의 개념/패턴의 나비효과 국어윤혜정 선생님과 함께하는 수능 국어 개념/패턴 학습

고난도 시크릿X 봉투모의고사 국/수/영제대로 어려운 최고난도 모의고사

수능특강 전 영역최신 수능 경향과 기출 유형을 분석한 종합 개념서

수능연계교재의 국어 어휘 국어수능 지문과 문항 이해에 필요한 어휘 학습서

수능연계완성 3/4주 특강 국/수/영/과단기간에 끝내는 수능 킬러 문항 대비서

수능특강 사용설명서 국/영수능 연계교재 수능특강의 지문ㆍ자료ㆍ문항 분석

수능연계교재의 VOCA 1800 영어수능특강과 수능완성의 필수 중요 어휘 1800개 수록

수능연계 기출 Vaccine VOCA 영어수능-EBS 연계 및 평가원 최다 빈출 어휘 선별 수록

수능특강 Light 국/영수능 연계교재 학습 전 연계교재 입문서

수능개념 전 영역EBSi 대표 강사들과 함께하는 수능 개념 다지기

수능특강 연계 기출 국/영수능특강 수록 작품ㆍ지문과 연결된 기출문제 학습

FINAL 실전모의고사 전 영역수능 동일 난도의 최다 분량, 최다 과목 모의고사

수능완성 전 영역유형 분석과 실전모의고사로 단련하는 문항 연습

수능완성 사용설명서 국/영수능 연계교재 수능완성의 국어ㆍ영어 지문 분석

수능 영어 간접연계 서치라이트 영어출제 가능성이 높은 핵심만 모아 구성한 간접연계 대비 교재

만점마무리 봉투모의고사 전 영역실제 시험지 형태와 OMR 카드로 실전 훈련 모의고사

수능 싱크로 100% 
프리미엄 봉투모의고사

국/수/영수능 직전에 만나는, 수능과 가장 가까운
고품격 프리미엄 모의고사

수능 기출의 미래 전 영역올해 수능에 딱 필요한 문제만 선별한 기출문제집

수능 기출의 미래 미니모의고사 국/수/영부담없는 실전 훈련, 고품질 기출 미니모의고사

윤혜정의 기출의 나비효과 국어윤혜정 선생님과 함께하는 까다로운 국어 기출 완전 정복

수능특강Q 미니모의고사 전 영역매일 15분으로 연습하는 고품격 미니모의고사

영역구분 시리즈명 특징 수준

본 교재는 2024학년도 수능
연계교재로서 한국교육과정
평가원이 감수하였습니다.
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