




드리는 말

 안녕하세요 정지호입니다 제가 사정이 생겨 수업을 그만두게 되었습니다 이제. . . 

까지 받은 것들이 너무 많아 제 수업과 교재를 드리고 싶어 이렇게 글을 남깁니, 

다.

이 교재는 제 교재의 문제 중 강의가 있는 문제들만 추려서 만들었습니다 그러 , . 

니 이 문제들만 풀면 이 단원을 마스터했다라는 착각은 하지 마시고 이 단원에 , 

이런 문제들이 있다 정도로 봐주시면 좋을 것 같습니다 하지만 많은 학생들이 . 

풀고 도움이 되었으므로 이 문제들을 선보입니다.

강의 검색은 문제 옆의 대괄호안의 이름을 유튜브에 검색하면 나옵니다 .

예 수상 번) C135

뛰어쓰기도 지켜서 검색하시면 됩니다 간혹가다 검색이 안 되는 문제들도 있는 . 

듯한데 그건 왜 그런지 저도 잘 모르겠습니다 미리 양해 부탁드립니다 제가 , .... . 

부족해서 교재나 영상의 오타나 오류 등이 있을 수 있습니다 그것도 미리 미안. 

합니다 다만 조금이나마 여러분들에게 도움이 되었으면 하는 마음으로 올리게 . , 

되었습니다.

마지막으로 언제나 공부보다 성적보다 비할 수 없을 정도로  , 소중한 여러분들임

을 잊지 마셨으면 좋겠습니다 세상에서 가장 멋진 여러분들을 만나게 되어 설렙. 

니다 항상 응원하고 사랑합니다. .

마음으로 가르치는 강사 정 지 호



공 부 법

 

첫째 조금이라도 애매하면 모르는 것입니다 답지를 보거나 영상을 보세요,  .  .

둘째 답지를 보거나 영상을 보았으면 답지를 덮고 반드시 다시 풀어야 합니다,  ,  ,  .

셋째 책에 틀리거나 애매한 문제도 반드시 문제 옆에 표시하고 꼭 다시 풀어야 합니다,  ,  .
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1. 지수
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지수함수와 로그함수

지수(1) 

로그(2) 

지수함수(3) 

로그함수(4) 
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밑과 지수

, , , ⋯을 각각 의 제곱, 의 세제곱, 의 네제곱, ⋯이라 읽고 이들을 통틀어 , 의 거듭제곱이라고 한다.

또, , , , ⋯에서 를 거듭제곱의 밑이라 하고 밑 , 를 곱한 횟수 , , , ⋯를 거듭제곱의 지수라고 한다.

거듭제곱근의 뜻

실수 (1) 와  이상의 자연수  에 대하여   를 만족하는 를 의 제곱근이라 한다.

실수 (2) 의 제곱근 중에서 실수인 것은 다음과 같다.

        

 이 짝수       없다

 이 홀수     

실수 (1) 의 제곱근 방정식 :   의 근

(2) 제곱근  :    (의 제곱근 중 와 부호가 같은 실수)

(3) 제곱근 는 많아야 개이지만 의 제곱근은 복소수의 범위에서 개다.

참고 그래프를 이용한 거급제곱근의 이해[ ] 

의 제곱근 중 실수인 것을 구하는 방정식   의 실근을 구하는 것과 같고 이것은 곡선 ,   과 직선   의 교점의 

좌표를 찾는 것과 같다.

(1) 이 짝수일 때

이 짝수일 때 함수   은 우함수이므로 이 함수의 그래프는 축에 대하여 대칭이다.

①  이면 교점을은 두 개이고 교점의 , 좌표는    ,   이다.

②   이면 교점은 한 개이고 교점의 , 좌표는   이다.

③  이면 교점이 없다.

(2) 이 홀수일 때

이 홀수일 때 함수   은 기함수이므로 이 함수의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

이때, 의 값에 관계없이 교점은 한 개이고 교점의 , 좌표는   이다.

거듭제곱근의 성질

    이고,  이  이상의 자연수일 때 

①      ②     

③  
 







       ④     

⑤               ⑥      단 ( , 는 자연수)
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지수의 확장

≠이고, 이 자연수일 때

  ,    



 이고, 은 정수, 은  이상의 자연수일 때 






   , 




  , 
 











 



지수법칙

 ,   이고,  이 유리수일 때

①         ②  ÷    

③     ④   

⑤ 
 



 



참고[ ] 지수법칙은 지수의 범위를 실수로 확장하여도 성립한다 .

증명[ ]

①

정수 , , ,  (≥ , ≥  에 대하여 )   


,   


로 놓으면

         









 









        


 

 



 



   

지수법칙에서 지수 범위의 확장

지수가 정수일 때는 밑이 음수인 경우에도 지수법칙이 성립하지만 지수가 정수가 아닌 유리수 실수일 때는 반드시 밑이 , , 

양수인 경우에만 지수법칙이 성립한다.

즉 지수가 정수가 아닌 경우 밑이 음수이면 지수법칙을 적용하지 않는다, .

잘못된 계산 :   




  
× 



    

옳은 계산    :  




 




 
× 



 

지수법칙의 활용  지수의 변형( )

조건 (1)   이 주어지면 
  

   

의 분모 분자에 각각 , 을 곱한다.

조건 (2)     이 주어지면 주어진 식의 값을 라 하여   를 로 나타낸다.

      ⇨   




,   




,   




조건 (3)   이 주어지면 지수법칙    을 이용하여 양변을 적절히 변형한다.

    ⇨   




   




 




 




(4)   ,   에서 ±의 값을 구하려면 주어진 두 식을 곱하거나 나눈다.

     ×  ,      ÷  
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거듭제곱근의 대소 관계

분수 지수를 이용하여 나타내었을 때 밑을 같게 할 수 없으면 지수를 같게 하여 밑을 비교한다, .

거듭제곱근 꼴은 분수 지수 꼴로 고친다( ) .ⅰ

분수 지수의 분모의 최소공배수를 이용하여 통분한다( ) .ⅱ

지수를 같게 하여 밑이 큰 쪽이 크다고 결정한다( ) .ⅲ

참고[ ] 밑을 같게 할 수 있을 때는 

(1)   밑( )  지수가 작은 쪽이 큰 수 ⇨ 

밑(2) ( )  지수가 큰 쪽이 큰 수 ⇨ 
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지수와 밑 조건 지수법칙에 따른1. ( )

  

가 자연수 정수, 가 유리수 실수, 

≠  

예)  




≠  

 




 




 

2. 의 제곱근 :   

제곱근  :  

※ 의 제곱근 중 실수인 것의 개수

예)   이 어떤 자연수의 제곱근

어떤 자연수를 => 라 했을 때,   

 

성질들3. ( ,   )

①   

예)  =

② 홀수   홀수 

예)   

③    

예)   

cf) 의 부호에 관계없이

이 짝수,    ,  이 홀수,    

예)         

  은     중 부호가 같은 실수  

∴    ∴  

④     

예)    = 

⑤   
 








예)  
 

=






⑥     

예)   =    

※ 가 음수일 때는 성립하지 않는다.

예)   ≠

⑦      

※ 가 음수일 때는 성립하지 않는다.

cf)  ≠은  을 만족하는 실수 는 존재하

지 않기 때문에  은 존재하지 않는다.

⑧     

예)   = 

⑨      

예)   = 

⑩    



,

예)  =



⑪    



예)  =


⑫ 




  

예) 




= 

⑬ 




  

예) 




= 

             

짝수 개2 개1 개0

홀수 개1 개1 개1
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1) 수 번 [ 1 C31 ]

다음 중 옳지 않은 것은?

①  ×     ②   

③     ④ 
 








⑤  ×
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2) 수 번 [ 1 C66 ]

다음을 계산하시오.

     ⋯

3) 수 번 [ 1 C68 ]

실수 와 자연수 에 대하여 의 제곱근 중에서 실수인 

것의 개수를  이라 하자 이때. 

       

의 값을 구하시오.

4) 수 번 [ 1 C70 ] 

오른쪽 그림과 같은 정육면체의 부피가 

 일 때 삼각형 , AFC의 넓이는 



  이다 이때 서로소인 두 자연수  . 

 에 대하여 의 값을 구하시

오 단. ( ,  ≥ )

5) 수 번 [ 1 C71 ]

  일 때,  

  
  을 만족시키는 서로소인 두 

자연수  에 대하여 의 값을 구하시오.
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6) 수 번 [ 1 C74 ]

  일 때, 
        

             

의 값은?

①   ②  ③ 

④  ⑤  

7) 수 번 [ 1 C78 ]

다음 조건을 모두 만족시키는 이 아닌 세 양수   에 

대하여   이다 이때 실수 . 의 값을 구하시오.

가( ) 은 의 세제곱근이다.

나( ) 은 의 제곱근이다.

8) 수 번 [ 1 C79 ]

   ≠일 때,

   ÷  ×   

을 만족시키는 실수 의 값은?

①  


② 


③  


④  


⑤  


9) 수 번 [ 1 C90 ]

    ,    일 때, 

 


을  를 이용하여 나타내

면 단?( , ≠ )

①  


② 


③ 


④  


⑤ 
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10) 수 번 [ 1 C92 ]

어떤 문서를   로 확대 복사한 후 복사본을 다시   로 

확대 복사하는 작업을 반복하였다. 번째 복사본의 글자 크

기가 원본의 배일 때, 번째 복사본의 글자 크기는 번째 

복사본의 




배이다 이때 .  의 값을 구하시오 단. ( ,  , 

는 서로소인 자연수이다.)
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지수함수와 로그함수

지수(1) 

로그(2) 

지수함수(3) 

로그함수(4) 
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로그의 정의

 , ≠일 때 임의의 양수 , 에 대하여   를 만족하는 실수 는 오직 하나만 존재하고 이 실수 , 를 log 로 

나타낸다 즉. , 

이 때, 를 를 밑으로 하는 의 로그라 하고, 를 log 의 진수라 한다. 

로그의 밑과 진수의 조건

    밑이  이 아닌 양수이어야 하는 이유

밑( )   log     ⇔    

밑( )   log      ⇔   

밑( )   log      ⇔   

위의 세 가지 경우를 만족하는 실수 는 존재하지 않는다. 

    진수가 양수이어야 하는 이유 

진수( )   log    ⇔    

진수( )    log     ⇔    

위의 두 가지 경우를 만족하는 실수 는 존재하지 않는다. 

따라서    log  에서   , ≠,   이어야 한다. 

로그의 성질과 밑의 변환 공식 

 , ≠,   , ≠,   , ≠,  ,   일 때,

(1) log   , log     (2) log   log  log 

증명[ ]

 ,   일 때 log   , log   라고 하면 로그의 정의에 의해

   ,   

이때      이므로 로그의 정의에 의해, 

log      log  log 

(3) log 

 log  log 

(4) log 
 log  단 ( , 은 실수)

(5) log 
 


log  단 ( , , 은 실수, ≠)

(6) log  log

log   (7) log   log


증명[ ]

  log ,   log 라고 하면 로그의 정의에 의해

   ,   

이므로 지수의 성질에 의해 ,     

 이다.

즉 로그의 정의에 의해 ,   log 이므로

log ×    log 

이다 이때 로그의 정의에 의해 . ≠이므로 log ≠이다.

따라서 양변을 log 로 나누면log  log 

log 
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8) 
log   , 

log   
log 

증명[ ]


log   

log 의 증명

   
log   로 놓고 양변에 밑이    , ≠인 로그를 취하면

   log 
log   log 

위의 좌변을 정리하면   

   log 
log   log  log 

             log  log  

             log  
log 

   log  
log   log 에서 양변의 로그의 밑이 로 같으므로     

log     ∴ 
log   

log 

(9) log  ⋅   

로그의 계산에서 다음에 유의한다.

   (1) log  ≠   log 

   (2) log
log 

≠   log 

   (3) log 
≠ log 
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상용로그의 정수부분과 소수부분

임의의 양수 (1) 에 대하여 log 과 같이 을 밑으로 하는 로그를 상용로그라 하고 보통 밑 , 을 생략하여 

log 으로 나타낸다. 

임의의 양수 (2) 에 대하여 상용로그는 

 log    (은 정수,  ≤   )

로 나타낼 수 있고, 을 log 의 지표, 를 log 의 소수부분 음이 아닌 소수부분 라 한다( ) . 

상용로그의 정수부분은 소수부분이 먼저 결정되고 난 후 결정된다(2) , .

(3) 보다 크지 않은 최대의 정수를   라 할 때,

① log 의 정수부분 :  log  

② log 의 소수부분 : log   log  

정수부분과 소수부분의 성질의 활용 

     ,   일 때, 

정수부분의 성질   (1) 

log 의 정수부분이 이다. 

⇔  log    단 ( , 은 정수,  ≤   )

⇔  ≤     

⇔   log    

⇔    □□□□⋯× 단 ( , 은 정수)

⇔   ≤    

소수부분의 성질   (2) 

log 와 log 의 소수부분이 같다. 

⇔  log  log   정수( )

⇔  log   log    log   log  

⇔  

  단 ( , 은 정수)

⇔  와 의 숫자의 배열이 같다.  

상용로그의 정수부분과 소수부분의 성질 

정수부분의 성질(1) 

정수 부분이     ① 자리인 수의 상용로그의 정수부분은  이다. 

소수점 아래     ② 째 자리에서 처음으로 이 아닌 숫자가 나타나는 수의 상용로그의 정수부분은  또는  (  이다) .

예) log   , log       

      log        

소수부분의 성질(2) 

진수의 숫자의 배열이 같고 소수점의 위치만 다른 양수들의 상용로그의 소수부분은 모두 같다    .  

예) log   , log   , log   
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로그의 정의와 밑 진수 조건1. , 

   ⇔   log    ≠   

로그의 공식2. 

(1) log   , log     

(2) log   log  log 

(3) log 

 log  log 

(4) log 
 log  단 ( , 은 실수)

(5) log 
 


log  단 ( , , 은 실수, ≠)

(6) log  log

log 
  (7) log   log



(8) 
log   , 

log   
log 

(9)     ⇔  log  log

(10)     ⇔  log  log

cf)     ⇒   log  log  log (X)

상용로그3. 

log    (은 정수,  ≤   )
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11) 수 번 [ 1 C95 ]

다음 등식을    꼴로 나타내어라 .

⑴  log     ⑵  log


   

12) 수 번 [ 1 C98 ]

다음 등식을   log  꼴로 나타내어라 .

⑴     ⑵     

⑶  




  ⑷    

다음 식을 만족시키는 의 값을 구하여라.

다음 값이 존재하기 위한 의 값의 범위를 구하여라.

14) 수 번 [ 1 C109 ]

log     


13) 수 번 [ 1 C100 ]

log    
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15) 수 번 [ 1 C124 ]

log     log     일 때 , log   를    로 나타내면 ?

① 


② 
 

③ 
 

④ 
 

⑤ 
 

16) 수 번 [ 1 C135 ]

log   log   log   log 
log 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

17) 수 번 [ 1 C167 ]

log  일 때, log  의 정수 부분과 소수 부분을 차

례대로 적은 것은?

①    ②    ③   

④    ⑤   

18) 수 번 [ 1 C169 ]

log의 정수 부분이 일 때, log의 소수 부분과

log의 소수 부분이 같도록 하는 모든 실수 의 값의 곱은?

①  ②  ③ 




④  ⑤ 
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19) 수 번 [ 1 C173 ]

    일 때, log의 소수 부분과 log의 소수 부분

의 합이 인 모든 실수 의 값의 곱은?

①  ② 




③ 




④  ⑤ 

20) 수 번 [ 1 C174 ]

지진의 에너지 와 지진의 규모  사이에는 다음의 관계 

식이 성립한다고 한다.

    log    

이 때 규모가 인 지진의 에너지는 규모가 인 지진의 에

너지의 몇 배인가?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

21) 수 번 [ 1 C178 ]

어느 산유국에서 매년 일정한 비율로 산유량을 증가시켜 

년 후의 산유량이 올해 산유량의 배가 되도록 하려고 

한다 이 나라에서는 산유량을 매년 몇 . 식 증가시켜야 하

는가 단? ( , log    log   으로 계산한다.)

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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22) 수 번 [ 1 C182 ]

  log  
 일 때,  




의 값을 구하시오 점. [3 ]

23) 수 번 [ 1 C184 ]

  log  
 일 때,    의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤  

24) 수 번 [ 1 C186 ]

다음 식의 값을 구하시오.

log   
  log   

  ⋯  log   
 

25) 수 번 [ 1 C187 ]

의 모든 양의 약수를 , , , , … 이라 할 때, 

log    log    log    ⋯  log  

의 값을 구하시오.
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26) 수 번 [ 1 C194 ]

다음 식의 값을 구하시오.

log log log log log log

 ⋯  log log

27) 수 번 [ 1 C205 ]

log    
   의 값이 존재하도록 하는 자연수 

에 대하여 log의 정수 부분을  소수 부분을 , 라 할 

때,   의 값을 구하시오.

28) 수 번 [ 1 C220 ]

  log  일 때, log   log   log 을 만족시키는 정

수 의 개수를 구하시오.

단( ,  는 음이 아닌 정수이다.)

29) 수 번 [ 1 C221 ]

어느 인터넷 쇼핑몰의 매출액이 매년 일정한 비율로 증가

하여 년 만에 배가 되었다. 년 동안 이 인터넷 쇼핑

몰의 매출액은 매년 몇 씩 증가했는지 구하시오. 

단( , log    log   로 계산한다.)
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30) 수 번 [ 1 C222 ]

일정한 온도에서 어느 세균을 배양하면 분마다 그 수가 

두 배로 증가한다고 한다 이 세균 . 마리를 일정한 온도

에서 배양하면 시간 후 세균은 마리가 된다 이때 . 의 

값을 구하시오. 단( , log   으로 계산한다.)

31) 수 번 [ 1 C224 ]

어느 도시의 년 전의 인구는 명이었는데 그 후 , 년 

동안은 매년 씩 인구가 감소하고 그 다음 , 년 동안은 

매년 씩 인구가 증가하여 현재의 인구는 년 전의 인

구의 배가 되었다 이때 . 의 값을 구하시오. 

단( , log    log   으로 계산한다.)
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32) 수 번 [ 1 C225 ]

보다 큰 두 실수 , 에 대하여

log   log 

가 성립할 때, log 의 값은? 

①  ②  ③ 

④  ⑤  



지수함수3. 

28

지수함수와 로그함수

지수(1) 

로그(2) 

지수함수(3) 

로그함수(4) 
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지수함수

임의의 실수 에 대하여 를 대응시키는 함수          을 를 밑으로 하는 의 지수함수라 한다.

지수함수의 밑의 조건

이 아닌 양수라는 조건이 있는 이유는 가 또는인 경우에는 의 값에 관계없이 가 항상  의 값을 갖기 때문이다. 

또한, 가 음수인 경우에는 이 실수가 아닌 값을 갖게 될 수 있다 예를 들어. ,   인 경우    은   


일 때 

실수가 아닌 값을 갖는다.  

지수함수          의 그래프

 정의역  :   는 모든 실수 치역 }, :   는   인 실수}

 점     를 지나고   (축 을 점근선으로 한다) .

   일 때, 의 값이 증가하면 의 값도 증가한다 증가함수. ( )

        일 때, 의 값이 증가하면 의 값은 감소한다 감소함수. ( )

지수함수         의 그래프의 평행이동 대칭이동, 

지수함수의 최대 최소, 

정의역이   ≤  ≤ 일 때 지수함수 ,   은

   이면   에서 최솟값    에서 최댓값 을 갖는다. 

     이면   에서 최댓값    에서 최솟값 을 갖는다.  

축의 방향으로 

만큼, 축의 방향으

로 만큼 평행이동

축에 대하여 대칭

이동

축에 대하여 대칭이

동

원점에 대하여 대칭

이동

직선   에 대하여

대칭이동 
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지수방정식의 풀이  

 항이  개인 경우

밑을 같게 할 수 있을 때 지수를 비교하거나 밑을    ① ⇨ 로 만드는 값을 찾는다. 

즉      ,       ⇨   또는   

밑을 같게 할 수 없을 때 양변에 상용로그를 취하여 푼다   . ② ⇨ 

            ⇨ ⋅   ⋅  단 ( ,      

지수가 같을 때 밑을 비교하거나 지수를    , ③ ⇨ 으로 만드는 값을 찾는다. 

즉      ,      ⇨    또는     지수가 . 일 때는 밑이 같지 않아도 등식이 성립한다. 

 항이  개 이상인 경우

     , ⋯의 항이 있을 때, ⇨      로 치환하여 에 대한 방정식을 푼다. 

지수부등식의 풀이

 항이  개인 경우

밑을 같게 할수 있을 때 지수를 비교한다   . ① ⇨ 

     ㉠   인 경우 :        ⇨    ← 부등호 방향 그대로 

     ㉡     인 경우 :         ⇨    ← 부등호 방향 반대로 

밑을 같게 할 수 없을 때 양변에 로그를 취하여 푼다   . ② ⇨ 

 항이  개 이상인 경우 

   , ⋯의 항이 있을 때, ⇨      로 치환하여 에 대한 부등식을 푼다. 

참고< >

지수함수의 최대 최소의 변역, 

함수의 최대 최소는 함수의 그래프의 증가 감소에 따라 어떤 , , 의 값에서 최대 최소가 되는지를 확인해야 한다 또한, . , 

또는    를 치환할 때는 변역에 유의 해야 한다. 

   로 치환하면       


이고,   이다. 

      로 치환하면 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여     ≥ ⋅   이므로  ≥ 이다 단 등호. ( , 

는   일 때 성립, )
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1.         

①   증가함수 

②     감소함수 

공통점2. 

정의역 :   는모든실수

치역 :     

  지남

 축이 점근선

치환3. 

    

4.   

①        

②         

해 근 5. , =>  값 ,  => 

식의 변형 식을 변형해도 해는 바뀌지 않는다6. : .

ex)     의 해 ⇔      의 해

함수와 방정식의 관계7. 

     의 방정식의 실근

⇔      과    의 교점의 좌표

그래프연습8. (  을 그어 비교한다.)

①      

②   
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33) 수 번 [ 1 C258 ]

다음 중 가장 큰 수와 가장 작은 수의 곱을 구하여라.

   , 
 

 



, 












, 


34) 수 번 [ 1 C273 ]

두 함수         의 그래프가 직선   와 만나는 

두 점을 각각 A B라 하자. AB 일 때 상수 , 의 값을 

구하여라.
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35) 수 번 [ 1 C307 ]

함수   
 

    

 의 그래프와 직선   가 만나지 않

도록 하는 실수 의 값의 범위를 구하시오.

36) 수 번 [ 1 C308 ]

함수   의 그래프 위의 두 점 A B에 대하여 직선 AB

의 기울기가 이고 AB  이다 두 점 . A B의 좌표를 

각각  라 할 때,   의 값을 구하시오 단.  ( ,  )

37) 수 번 [ 1 C311 ]

오른쪽 그림과 같이 축 위의 두 

점 A B에 대하여 두 함수 

     의 그래프와 점 B를 

지나는 직선     가 만나는 

점을 각각 C D라 하자 삼각형 . 

ACB의 넓이가 삼각형 ADC의 넓

이의 배일 때 상수 , 의 값을 구

하시오 단. ( ,    )

38) 수 번 [ 1 C312 ]

다음 중 가장 큰 수와 가장 작은 수의 곱을 구하시오.

    
 

 



 


⋅
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39) 수 번 [ 1 C313 ]

 일 때 자연수 , 에 대하여 세 수

               

의 대소를 비교하시오.

40) 수 번 [ 1 C314 ]

   일 때 세 수 ,   


의 대소 관계는?

①    


②   


  ③    


④ 


   ⑤ 


   

41) 수 번 [ 1 C316 ]

정의역이    ≤ ≤ 인 함수        의 최댓값

이 


일 때 최솟값은 단, ? ( ,  )

①   ②   ③  

④   ⑤  

42) 수 번 [ 1 C317 ]

    을 만족시키는 실수  에 대하여   은 

     일 때 최솟값 를 갖는다 이때 .  의 값

은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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43) 수 번 [ 1 C320 ]

두 함수    ,     의 그래프가 직선   와 만나는 

두 점을 각각 A B라 하자. AB 일 때 상수 , 의 값을 

구하시오.

44) 수 번 [ 1 C321 ]

연립방정식 
       

       
의 해를   ,   라 할 

때, 의 값은?

①   ②   ③  

④  ⑤ 

45) 수 번 [ 1 C322 ]

연립방정식 
        

      
의 해를   ,   라 할 

때,   의 값을 구하시오.

46) 수 번 [ 1 C323 ]

방정식       가 서로 다른 두 실근을 갖도록 하는 

실수 의 값의 범위는   이다 이때 . 의 값을 

구하시오.
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47) 수 번 [ 1 C326 ]

방정식              이 적어도 하나의 실근

을 갖도록 하는 실수 의 값의 범위를 구하시오.

48) 수 번 [ 1 C331 ]

모든 실수 에 대하여 부등식       ≥ 이 성립하도

록 하는 실수 의 최솟값을 구하시오.

49) 수 번 [ 1 C333 ]

마리의 박테리아는 시간 후에 마리로 증식된다고 한

다 처음에 . 마리였던 박테리아가 시간 후에 마리가 

되었을 때, 마리였던 박테리아가 마리가 되는 것은 

처음으로부터 몇 시간 후인지 구하시오 단.  ( ,   )

50) 수 번 [ 1 C334 ]

만 원을 주고 구매한 어떤 자동차를 중고로 팔 경우에

는 구매 후 년이 지날 때마다 씩 가격이 떨어진다고 

한다 이 자동차의 중고 가격이 처음으로 . 만 원 이하가 

되는 것은 구매 후 몇 년이 지났을 때인지 구하시오.
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51) 수 번 [ 1 C336 ]

두 비커 A B에 같은 농도의 소금물이 같은 양만큼 들어 

있다 이때 갑은 비커 . A의 소금물의 


을 버린 후 버린 양

만큼 물을 넣고 을은 비커 , B의 소금물의 


을 버린 후 버

린 양만큼 물을 넣는다 이와 같은 작업을 갑은 . 회 을은 , 

회 시행하면 두 비커 A B에 들어 있는 소금물의 농도가 

같아진다고 할 때, 의 값을 구하시오.
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52) 수 번[ 1 C338 ]

좌표평면 위의 두 곡선   │  │과     이 만나는 

서로 다른 두 점의 좌표를 ,     라 할 때, 

  ,     를 만족시키는 모든 자연수 의 값의 합

은? 

①  ②  ③  ④  ⑤ 

53) 수 번 [ 1 C339 ]

실수에서 정의된 함수  
    

  

의 최댓값은?

①  ②  ③  ④  ⑤ 
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지수함수와 로그함수

지수(1) 

로그(2) 

지수함수(3) 

로그함수(4) 
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로그 함수 

지수함수        의 역함수   log   를 를 밑으로 하는 로그함수라 한다. 

로그 함수    log  의 그래프 

정의역 (1) :    는   인 실수 치역 , :  는 모든 실수

점 (2)  ,  을 지나고,    (축 을 점근선으로 한다) . 

(3)  일 때, 의 값의 증가하면 의 값도 증가한다 증가함수. ( )

      일 때, 의 값의 증가하면 의 값은 감소한다 감소함수. ( )

로그함수와 지수함수와의 관계 

지수함수        은 실수 전체의 집합에서 양의 실수 전체의 집합으로 로그의 정의에 의하여 

    에서   log이고, 와 를 서로 바꾸면 

    log   

따라서 지수함수     의 역함수는   log이다. 

로그함수    log  의 그래프의    평행이동 ⋅ 대칭이동  
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로그함수의 최대 ⋅최소 

정의역이    ≤  ≤ 일 때 로그함수 ,   log는 

(1)  일 때,   에서 최솟값 log,   에서 최댓값 log을 갖는다. 

(2)    이면   에서 최댓값 log,   에서 최솟값 log을 갖는다. 

로그 방정식의 풀이 

(1) log   ⇔    단   

밑이 같을 때(2) , ⇒ 진수를 비교한다 . 

    log log⇒  단    

진수가 같을 때 (3) ⇒ 밑을 비교하거나 진수를 로 만드는 값을 찾는다 1 . 

   log  log ⇒  또는   

(4) log의 꼴이 반복하여 나타날 때, ⇒  log  로 치환하여 에 대한 방정식을 푼다. 

지수에 로그가 있을 때 (5) ⇒ 양변에 로그를 취하여 푼다 . 

로그 부등식의 풀이 

밑이 같을 때 (1) ⇒ 진수를 비교한다 . 

   ①  인 경우 : log log⇒  

   ②   일 때 : log log⇒   

밑이 다를 때 (2) ⇒ 밑의 변환공식을 이용하여 밑을 같게 하여 푼다 . 

(3) log의 꼴이 반복하여 나타날 때 ⇒  log  로 치환하여 에 대한 부등식을 푼다. 

지수에 로그가 있을 때 (4) ⇒ 양변에 로그를 취하여 푼다 . 

참고 밑과 진수의 조건의 확인< >　  

로그방정식과 로그부등식을 풀 때 밑과 진수의 조건을 반드시 확인해야 한다  , . 

    log  에서 

밑의 조건   (1) :   

진수의 조건   (2) :  
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정의1. 

           

⇔  log    ⇒    log (        )

그래프2. 

①    증가함수 

②      감소함수 

정의역 :     

치역 :   는모든실수

둘 다   을 지난다.

3.   log

점근선: ①   

② 절편:   

 

4.   log 

점근선: ①   

② 절편:   

치환5. 

log   범위없다

대소비교6. 

①   이면            ⇔  log  log

      이면        ⇔  log  log

②   이면           ⇔    log

      이면       ⇔    log
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그래프연습7. (  을 그어 비교한다.)

①   log   log

②   log


    log


 

③   log   log

④   log ⑤   log




로그함수 4. : A

44

다음 함수의 그래프를 그리고 점근선의 방정식을 구하여, 

라.
54) 수 번 [ 1 C353 ]

  log  

55) 수 번 [ 1 C359 ]

  log 와   log 
의 그래프를 비교하여라.

다음 함수의 최댓값과 최솟값을 구하여라.
56) 수 번 [ 1 C368 ]

정의역이  

≤ ≤ 

 인 함수   log


  

57) 수 번 [ 1 C372 ]

함수   log  
  log



  가   


에서 최솟값  을 

가질 때 상수 ,  에 대하여 의 값을 구하여라.
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58) 수 번 [ 1 C374 ] 

≥ 일 때 함수 , 

  log
  log 

  log 의 최솟값과 이때 의 값

을 구하여라.

59) 수 번 [ 1 C376 ]

함수   log  의 그래프가 오른쪽 

그림과 같을 때 다음 중 함수, 

  log 의 그래프의 개형으로 알맞은 

것은?

단( ,   ≠     ≠이고 점선은 , 

축에 평행하다.)

① ②

③ ④

⑤

60) 수 번 [ 1 C387 ]

방정식 log  


log  의 해는?

①    또는    


②   


또는    

③   


④   


⑤   

다음 두 문제의 물음에 하여라.
61) 수 번 [ 1 C392 ]

방정식 log  


의 모든 근의 곱을 구하여라.

62) 수 번 [ 1 C393 [

방정식     의 해를 구하여라.
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다음 문제의 물음에 하여라
63) 수 번 [ 1 C403 ]

부등식 log


 log


 ≤ 의 해를 구하여라.

64) 수 번 [ 1 C405 ]

부등식 log log≤ 의 해는?

①   ≤  ②   ≤  ③   ≤ 

④   ≤  ⑤  ≤ ≤ 

65) 수 번 [ 1 C413 ]

부등식 
log



 

  의 해가     일 때, 의 값을 

구하여라.

66) 수 번 [ 1 C414 ]

부등식     의 해는?

①    ②    ③   

④    ⑤   
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67) 수 번 [ 1 C415 ]

부등식 log  를 만족시키는 정수 의 개수는?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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68) 수 번 [ 1 C422 ]

함수  log  
 에 대하여

  ⋯   

를 만족시키는 자연수 의 값을 구하시오.

69) 수 번 [ 1 C423 ]

함수    log   의 그래프가 제  사분면을 지나지  

않도록 하는 양수 의 최댓값은?

① 


② 


③ 


④ 


⑤ 


70) 수 번 [ 1 C425 ]

다음 그림과 같이 두 함수   log     의 그래프와 직

선   의 교점을 각각 A B라 하자 점 . A의 좌표가 

일 때, log  의 값을 구하시오.

71) 수 번 [ 1 C426 ]

오른쪽 그림과 같이 함수   log 

의 그래프 위의 점 A와 축 위의 

두 점 B C에 대하여 사각형 

ABCD가 한 변의 길이가 인 정사

각형일 때 점 , D의 좌표를 구하여라. 
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72) 수 번 [ 1 C428 ]

오른쪽 그림과 같이 두 함수 

  log


 ,   log 의 그래프가 

직선   


과 만나는 점을 각각 A , 

B 직선 ,   와 만나는 점을 각각 

C D라 할 때 사각형 , ABCD의 넓이

를 구하시오. 

73) 수 번 [ 1 C432 ]

오른쪽 그림과 같이 함수   log 와 

그 역함수   의 그래프가 있다. 

곡선   log 위의 두 점  B D와 곡

선    위의 두 점  A C에 대하

여 두 직선 AB와 CD는 축에 평행

하고 직선 BC는 축에 평행할 때, 

AB

CD
의 값을 구하여라 단.  ( , A는 축 위의 점이다.)

74) 수 번 [ 1 C435 ]

     일 때 다음 중 가장 큰 값과 가장 작은 값을 , 

차례대로 나열한 것은?

log


, log, log, log



① log log ② log log


③ log log


 ④ log

 log



⑤ log

 log

75) 수 번 [ 1 C438 ]

함수  

log


이   에서 최댓값 를 가질 때,  의 

값을 구하시오.
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76) 수 번 [ 1 C440 ]

연립방정식 

log   log    

log  ⋅    

의 해가      일 때, 의 값을 구하시오.  

단( ,    )

77) 수 번 [ 1 C452 ]

어떤 휴대 전화의 가격은 매년 전년보다 씩 떨어진다

고 한다. 년에 만 원인 휴대 전화가 처음으로 만 

원 이하가 되는 해는 단?  ( , log   로 계산한다.)

① 년 ② 년 ③ 년

④ 년 ⑤ 년



로그함수 4. : C

51

78) 수 번 [ 1 C456 ]

곡선      위의 점  A   을 지나고 기울기가  인  

직선이 곡선   log   과 만나는 점을 B라 하자 두 . 

점 A , B에서 축에 내린 수선의 발을 각각 C, D라 할 

때 사각형 , ACDB의 넓이는? 

① 


② 


③  ④ 
 ⑤ 



79) 수 번 [ 1 C457 ]

함수   log 의 그래프 위의 두 점  와 함수 

  log 의 그래프 위의 점 에 대하여 선분 , 가 축

에 평행하고 삼각형 가 정삼각형일 때 점 , 의 좌표

는  이다.  ×의 값은?  

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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80) 수 번 [ 1 C458 ]

그림과 같이 곡선    이 축과 만나는 점을 A 곡선 , 

  log 가 축과 만나는 점을 B라 하자 또 직선 . , 

   가 두 곡선    ,   log 와 만나는 점을 각

각 C , D라 하자 사각형 . ABDC가 정사각형일 때 상수 , 

의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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삼각함수

삼각함수(5) 

삼각함수의 그래프(6) 

삼각함수의 활용(7) 
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일반각과 호도법

일반각 시초선 (1) : OX와 동경 OP가 타내는 한 각의 크기를 라 할 때 동경 , OP가 나타내는 일반각 는

  × 단 ( , 은 정수)

설명[ ]

그림과 같이 평면 위의 두 반직선 OX와 OP에 의하여 ∠XOP가 정해진다. ∠XOP의 크기는 반직선 OP가 고정된 반직선 

OX의 위치에서 시작하여 점 O를 중심으로 회전한 양으로 정의한다 이때 반직선 . OX를 시초선 반직선 , OP를 동경이라고 

한다.

또 동경 , OP가 시곗바늘이 도는 방향과 반대로 회전할 때 양의 방향으로 회전한다고 하고 시곗바늘이 도는 방향으로 회전, 

할 때 음의 방향으로 회전한다고 한다 음의 방향으로 회전한 각의 크기는 음의 부호 . ( 를 붙여서 음수로 나타낸다) .

시초선 OX는 고정되어 있으므로  ∠XOP의 크기가 주어지면 동경 OP의 위치는 하나로 정해진다 그러나 동경 . OP의 위치

가 정해지더라도 ∠XOP의 크기는 하나로 정해지지 않는다 예를 들어 다음 그림에서 같은 위치의 동경 . OP가 나타내는 각

의 크기를 여러 가지로 표현할 수 있다.

일반적으로 시초선 OX에 대하여 동경 OP가 나타내는 한 각의 크기를 ﾟ라고 할 때 동경 , 

OP가 나타내는 각의 크기는 다음과 같이 표현할 수 있다.

ﾟ×ﾟ 단 ( , 은 정수)

크기가 이와 같은 각을 동경 OP가 나타내는 일반각이라고 한다.

일반각의 꼭짓점을 좌표평면의 원점 O에 놓고 시초선 OX를 양의 방향의 축으로 잡았을 때 동경 , OP가 제사분면 제, 

사분면 제, 사분면 제, 사분면 중 어느 사분면에 있는가에 따라 동경 OP가 나타내는 각을 각각 제사분면의 각 제, 사분

면의 각 제, 사분면의 각 제, 사분면의 각이라고 한다. 동경 OP가 좌표축 위에 놓여 있을 때에는 어느 사분면에도 속하지 않는다.

제사분면

제사분면 제사분면

제사분면
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두 동경의 위치 관계  단( ,  은 정수)
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호도법 반지름의 길이가 (2) : 인 원에서 길이가 인 호의 중심각의 크기를 라디안이라 하고, 

이것을 단위로 하여 각의 크기를 나타내는 것을 호도법이라 한다.

호도법과 육십분법 사이의 관계

라디안

ﾟ
, ﾟ 


라디안

설명[ ]

지금까지는 각의 크기를 나타낼 때, ﾟ, ﾟ, ﾟ와 같이 ﾟ 도 를 단위로 하는 육십분법을 사용하였다 이제 각의 크기를 ( ) . 

나타내는 새로운 방법에 대하여 알아보자.

반지름의 길이가 인 원에서 호의 길이가 인 부채꼴 OAB의 중심각의 크기를 ﾟ라고 하면 호의 , 

길이와 중심각의 크기는 정비례하므로 다음이 성립한다.

：  ﾟ：ﾟ

ﾟ 

ﾟ

따라서 반지름의 길이와 같은 길이의 호에 대한 중심각의 크기 ﾟ는 반지름의 길이에 관계없이 항

상 일정하다 이 일정한 각의 크기 . 

ﾟ
를 라디안 이라 하고 이것을 단위로 하여 각의 크(radian) , 

기를 나타내는 방법을 호도법이라고 한다.

(3)

부채꼴의 호의 길이와 넓이

반지름의 길이가  중심각의 크기가 ,  라디안 인 부채꼴의 호의 길이를 ( )  넓이를 , 라고 하면

   ,   

  




설명[ ]

호도법을 이용하여 부채꼴의 호의 길이와 넓이를 구해 보자.

반지름의 길이가  중심각의 크기가 ,  라디안 인 부채꼴 ( ) OAB에서 호 AB의 길이를 이라고 하면, 

호의 길이는 중심각의 크기에 정비례하므로

：  ：,    …… ①

이다 또 부채꼴 . , OAB의 넓이를 라고 하면 부채꼴의 넓이도 중심각의 크기에 정비례하므로, 

：  ：,   

 …… ②
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삼각함수의 정의

오른쪽 그림에서 동경 OP가 나타내는 각의 크기를 라고 할 때 

sin   



cos  



tan   


≠

설명[ ]

좌표평면 위에서 양의 방향의 축을 시초선으로 잡았을 때 동경 , OP가 나타내는 

한 각의 크기를 라고 하자 중심이 원점 . O이고 반지름의 길이가 인 원과 동경 

OP의 교점을 P 라고 하면




, 


, 

≠

의 값은 반지름의 길이 에 관계없이 의 값에 따라 각각 단 하나로 정해진다. 

따라서

 → 


,  → 


,  → 


 ≠

와 같은 대응은 각각 의 함수이다 이와 같은 함수를 차례대로 . 에 관한 사인함

수, 코사인함수, 탄젠트함수라 하고 다음과 같이 나타낸다, .

sin   


, cos  


, tan   


≠

한편 각각의 역수 , 


, 


, 


에 대하여

 → 


≠,  → 


≠,  → 


≠

와 같은 대응도 각각 의 함수이다.

삼각함수의 값의 부호

삼각함수의 값의 부호는 각 를 나타내는 동경 위의 점  의 좌표, 좌표의 부호에 의하여 결정된다 단. ( , 
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삼각함수 사이의 관계

(1) tan cos
sin , cot sin

cos

(2) sin  cos  ,  tan  sec ,  cot  csc

설명[ ]

오른쪽 그림과 같이 좌표평면 위에서 크기가 인 각이 나타내는 동경과 단위원 O의 

교점을 P 라고 하면 

sin   


 

cos  


 

이므로 다음이 성립한다.

tan   


cos

sin 

또한, P 는 단위원 O 위의 점이므로      이다. 

따라서 cos   sin   이 성립한다.

삼각함수의 성질

(1)    (은 정수 의 삼각함수)

① sin   sin

② cos   cos

③ tan   tan

(2)  의 삼각함수

① sin  sin

② cos   cos

③ tan   tan

(3) ±의 삼각함수

① sin± ∓

② cos±  cos

③ tan±±

(4) 

±의 삼각함수

① sin

± cos

② cos

±∓

③ tan

±∓

삼각함수의 각의 변환




±  (은 정수 의 삼각함수에서 ) 는 어떤 각이든지 예각으로 간주하고

( ) ⅰ 이 짝수이면

sin→ cos→ tan→

이 홀수이면

sin→ cos→ tan→tan


로 바꾼 후

부호는 동경이 ( ) ⅱ 


±일 때의 삼각함수의 부호로 결정한다.
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1.    

2. 다음 삼각비 값을 구하시오.

3. 다음과 같이 각 바꾸기를 하시오 .

(1) sin

  = cos

(2) cos  =  cos

(3) tan

  = tan



(4) sin

  =  cos

(5) cos

  =  sin

(6) tan  = tan 주기공식 암기( )

(7) sin  = sin 주기공식 암기( )

(8) cos  = cos 주기공식 암기( )

(9) sin  =  sin 음각공식 암기 ( )

(10) cos  = cos 음각공식 암기 ( )

(11) tan  =  tan 음각공식 암기 ( )

(12) sin  = sin    sin

(13) cos  = cos   cos

(14) tan  = tan    tan

4. 두 변의 길이 와 그 끼인각 a, b 를 알 때 삼각형의 넓이  

->   




5. 반지름이 이고 각이 r 인 부채꼴의 호의 길이 

->   

6. 반지름이 이고 각이 r 인 부채꼴의 넓이 

->   


  




삼각함수의 정의7. 

(1) sin  


(2) cos  


(3) tan  


공식들8. 

(1) sin  cos  

(2) cos
sin

 tan

변형9. 

(1)   

(2)    tan

(3)   cos

sin cos tan

0 0 1 0

30 









45 




 1

60 







90 1 0 X
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용어1. 

시초선 각의 기준이 되는 : ① 축의 양의 방향으로의 반직

선

동경 각의 대상이 되는 반직선 : ② 

반시계방향으로 회전할 때 각의 크기를 +, ③ 

시계방향으로 회전할 때 각의 크기를    - 

일반각 ④   × 단 ( , 은 정수) 

두 동경의 위치관계2. 

각 ① 를 나타내는 동경과 각 를 나타내는 동경이 일치

할 때의 일반각

⇒   

각 ② 를 나타내는 동경과 각 를 나타내는 동경이 일직

선 위에 있고 방향이 반대일 때의 일반각

⇒    

각 ③ 를 나타내는 동경과 각 를 나타내는 동경이 축

에 대하여 대칭일 때의 일반각

⇒  

각 ④ 를 나타내는 동경과 각 를 나타내는 동경이 축

에 대하여 대칭일 때의 일반각

⇒   

각 ⑤ 를 나타내는 동경과 각 를 나타내는 동경이직선 

   에 대하여 대칭일 때의 일반각

⇒   
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81) 수 번 [ 1 C459 ]

다음 각을 호도법으로 나타내어라.

(1)  (2)  

82) 수 번 [ 1 C462 ]

다음 중 옳지 않은 것은?

①   


 ②   


 ③ 


  

④ 

   ⑤ 


  

83) 수 번 [ 1 C471 ]

다음 그림에서 시초선이 반직선 OX일 때 동경 , OP가 나타

내는 일반각 를 구하여라.

(1) (2)

84) 수 번 [ 1 C479 ]

각 를 나타내는 동경과 각  를 나타내는 동경이 축에 

대하여 대칭일 때, 의 값은?  단,     

 
① 

 ② 
 ③ 



④ 


⑤ 
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85) 수 번 [ 1 C481 ]

각  를 나타내는 동경과 각  를 나타내는 동경이 축에 

대하여 대칭일 때 모든 , 의 값의 합을 구하여라.

단( ,     

86) 수 번 [ 1 C483 ]

각 를 나타내는 동경과 각 를 나타내는 동경이 일직선 

위에 있고 방향이 반대일 때, 의 값을 구하여라.

단, 

   

87) 수 번 [ 1 C485 ]

각 를 나타내는 동경과 각 를 나타내는 동경이 원점에 

대하여 대칭일 때 각 , 의 개수를 구하여라.  

단( ,     )

88) 수 번 [ 1 C487 ]

각  의 동경과 각  의 동경이 직선    에 대하여 대칭

일 조건을 구하여라.
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89) 수 번 [ 1 C489 ]

원점 O와 점 P   을 지나는 동경 OP가 나타내는 각

의 크기를 라 할 때, sin  cos  tan 의 값은?

①   ②   ③  

④  ⑤ 

90) 수 번 [ 1 C509 ]

sin   cos   


일 때 다음 식의 값을 구하여라, .

(1) sin  cos 

(2) sin


cos



다음 식을 간단히 하여라.
91) 수 번 [ 1 C512 ]

 sin  tan 

92) 수 번 [ 1 C513 ]

sin 

cos 
sin 

cos 
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93) 수 번 [ 1 C517 ]

보기의 각을 나타내는 동경 중 ° 를 나타내는 동경과 일

치하는 것만을 있는 대로 고르시오.

 

ㄱ.  ° ㄴ.  ° ㄷ.  °

ㄹ. ° ㅁ. °

보   기[ ]

94) 수 번 [ 1 C521 ]

오른쪽 그림의 부채꼴 OAB는 반지름의 

길이와 호의 길이가 같고 점 , H는 점 B

에서 선분 OA에 내린 수선의 발이다. 

삼각형 BOH의 넓이가 일 때 부채꼴 , 

OAB의 넓이는? 

① sin 


② sin 


③ sincos
 ④ sincos



⑤ sincos


95) 수 번 [ 1 C526 ]

오른쪽 그림과 같이 원     

이 축의 양의 방향과 만나는 점을 

A라 하자 원점 . O와 원 위의 점 B

를 지나는 동경 OB가 나타내는 각

이 일 때 선분 , AB의 길이를 에 

대한 삼각함수로 나타내면? 단, 

    

 
① sin  ② cos

③ sin          ④ cos

⑤ sin cos
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삼각함수

삼각함수(5) 

삼각함수의 그래프(6) 

삼각함수의 활용(7) 
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주기함수

일반적으로 함수   의 정의역에 속하는 임의의 실수 에 대하여   를 만족하는 이 아닌 상수 가 존재

할 때, 를 주기함수라 하고 상수 ,  중에서 최소인 양수를 함수  의 주기라 한다.

참고 함수 < > 의 주기가 이면   이므로

⋯           ⋯, 

⋯  

  

  
  


 


⋯

상수 에 대하여

     ⇔     

    

⇔ 그래프가 직선    에 대하여 대칭인 함수

삼각함수의 성질

  sin   cos   tan

그래프의 

개형

정의역 실수 전체의 집합 실수 전체의 집합
≠ 


(은 

정수 인모든실수의 집합)

치역   ≤ ≤     ≤ ≤  실수 전체의 집합

그래프의 

성질

sin    sin 

즉 원점에 대하여 대칭 기함수, ( )

cos   cos 

즉, 축에 대하여 대칭 우함수( )

tan   tan

즉 원점에 대하여 대칭 기함수, ( )

그래프의 점근선은 직선 

   


(은 정수)

주기   

삼각함수의 연속성

두 함수 (1)   sin   cos는 각각 모든 실수 에서 연속이다.

함수 (2)   tan는 ≠ 


 (은 정수 인 모든 실수 ) 에서 연속이다.

설명[ ]

오른쪽 그림과 같이 좌표평면 위에서 크기가 인 각을 나타내는 동경과 단위원 O의 교점을 

P 라고 하면 

sin   


 

cos  


 

이다.

따라서 점 P가 단위원 O 위를 움직일 때 , sin  , cos의 값의 변화는 각각 점 P의 좌표, 

좌표의 변화와 같다.
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sin cos의 그래프

의 값을 가로축에 나타내고 그에 대응하는 , sin 의 값을 세로축에 나타내면 다음과 같은   sin 의 그래프를 얻는다.

  sin 의 그래프를 살펴보면 이 함수의 정의역은 실수 전체의 집합이고 치역은 ,     ≤ ≤ 이다. 

또한,   sin 의 그래프는 원점에 대하여 대칭이므로 sin    sin 이다.

이제   cos의 그래프를 그려 보자.

  sin 와 마찬가지로, 의 값을 가로축에 나타내고 그에 대응하는 , cos의 값을 세로축에 나타내면 다음과 같은 

  cos의 그래프를 얻는다.

  cos의 그래프를 살펴보면 이 함수의 정의역은 실수 전체의 집합이고 치역은 ,     ≤ ≤ 이다. 

또한,   cos의 그래프는 축에 대하여 대칭이므로 cos   cos이다. 

한편,   sin 와   cos의 그래프는 모두  간격으로 같은 모양이 반복된다 즉 임의의  . , 에 대하여

sin     sin 

cos     cos  (은 정수)

가 성립한다.
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(1)  sin vs   sin

주기의 변화없이 함숫값이 배씩 커지고 있다.

⇒ 함수    sin의 그래프는 함수   sin의 그래프를 축으로 배한 그래프이다.

(2)   sin vs   sin

최댓값 최솟값의 변화없이 주기가 , 


배가 되었다.

⇒ 함수    sin의 그래프는 함수   sin의 그래프를 축으로 


배한 그래프이다.
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·   sin   그래프 그리기

함수 1.   sin ,   sin 의 그래프는 각각 다음 그림과 같고,   sin 의 최댓값은  최솟값은 ,  이다.

일반적으로 함수   sin 의 주기는 이고 최댓값은 ,    최솟값은 ,    이다.

함수 2.   sin ,   sin 의 그래프는 각각 다음 그림과 같고,   sin 의 주기는 이다.

일반적으로 함수   sin 의 주기는   
 이고 최댓값은 ,    최솟값은 ,    이다.
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3. 함수    sin ,   sin  의 그래프는 각각 다음 그림과 같고,

      sin    sin   
  

이므로 함수   sin  의 그래프는 함수   sin 의 그래프를 축의 방향으로  


만큼, 축의 방향으로 

만큼 평행이동한 것이고 주기는 ,  최댓값은 ,  최솟값은 ,  이다.

일반적으로 함수   sin   의 그래프는 함수   sin 의 그래프를 축의 방향으로  


만큼, 축의 방향으

로 만큼 평행이동한 것이다 또한 이 함수의 주기는 . ,   


이며 최댓값은 ,      최솟값은 ,     이다.

삼각함수의 최댓값 최솟값과 주기 , 

삼각함수 최댓값 최솟값 주기

  sin          


  cos          


  tan   없다. 없다. 
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함수  sin 의 그래프와 함수     cos의 그래프 사이의 관계

  sin ,   cos의 그래프를 축의 방향으로 만큼 평행이동한 그래프는 각각 다음과 같다.

즉 임의의 , 에 대하여 sin   sin  , cos   cos가 성립한다.

  sin ,   cos의 그래프를 축의 방향으로  


만큼 평행이동한 그래프는 각각 다음과 같다.

즉 임의의 , 에 대하여 sin 

  cos , cos 


  sin 가 성립한다.
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tan그래프

오른쪽 그림과 같이 좌표평면 위에서 크기가 인 각을 나타내는 동경과 단위원 O의 교점을 

P 라 하고 점 , A 에서의 단위원 O의 접선과 동경 OP의 교점을 T 라고 하면

tan   


 


 

이다 따라서 점 . T의 좌표로 tan 의 값이 정해진다. 

이를 이용하여 의 값을 가로축에 나타내고 그에 대응하는 , tan 의 값을 세로축에 나타내면 

다음과 같은   tan 의 그래프를 얻는다.




, 


, 


 등과 같이     


(은 정수 에서는 점 ) P의 좌표가 이므로 tan 의 값이 정의되지 않는다 따라서 . 

  tan 의 정의역은  


(은 정수 를 제외한 실수 전체의 집합이고 치역은 실수 전체의 집합이다 이때 직선 ) , . 

   


(은 정수 는 )   tan 의 점근선이다.

  tan 의 그래프는 원점에 대하여 대칭이므로 tan    tan 이다 또한. ,   tan 의 그래프는  간격으로 같은 모양이  

반복된다 즉. ,   tan 는 임의의 에 대하여

tan   tan  (은 정수)

가 성립한다 따라서 .   tan 는 주기가 인 주기함수이다.

  tan  vs    tan 

tan   tan   tan   
 이므로 함수   tan 의 주기는 


이고 그래프는 다음과 같다 이때 점근선은 직선 , . 

  


 


(은 정수 이다) .
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삼각방정식과 삼각부등식의 풀이

삼각방정식 삼각부등식
정의 각의 크기가 미지수인 삼각함수를 포함한 방정식 각의 크기가 미지수인 삼각함수를 포함한 부등식

풀이방법

주어진 방정식을 ( ) ⅰ sin   또는  ( cos  , 

tan   꼴로 고친다) .

함수 ( ) ⅱ   sin 또는  (   cos,   tan 의 )

그래프와 직선   의 교점의 좌표를 구한다.

주어진 부등식을 ( ) ⅰ sin   또는  ( cos  , 

tan   꼴로 고친다) .

함수 ( ) ⅱ   sin 또는  (   cos,   tan 의 )

그래프와 직선   의 교점의 좌표를 이용하여 

부등식을 만족하는 의 값의 범위를 구한다.

➊     일 때, sin     ≤   의 한 근이 라고 하자. 단,     

 
함수   sin 의 그래프와 직선   의 교점을 구하면 sin   의 다른 한 근은  임을 알 수 있다 또한 함수 . , 

  sin 의 그래프와 직선   의 교점을 구하면 sin   의 두 근은 ,  임을 알 수 있다.

➋    일 때, cos    ≤  의 한 근이 라고 하자. 단,     

 
위와 같은 방법으로 cos  의 다른 한 근은  임을 알 수 있다 또한. , cos  의 두 근은  , 이다.

➌  일 때, tan     ≤  의 한 근이 라고 하자. 단,     

 
위와 같은 방법으로 tan   의 다른 한 근은 임을 알 수 있다 또한. , tan   의 두 근은  ,  이다.
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주기 한 패턴이 완성되는 최소의 구간 길이1. : 

주기가 ※ 인 함수

①    

②     

ex1)

  sin  주기,  : 


  cos 주기,  : 


  tan  주기,  : 


2.   sin (  ≤ ≤ )

주기:① 　

최댓값 최솟값: 1, : -1② 

원점 대칭③ 

대칭성이 가장 중요하다.④ 

⑤ sin  치환 ( ≤ ≤ )

⑥   cos그래프를 축으로 


만큼 평행이동. 

cos 


  sin 

각 바꾸기로도 증명이 가능하다.※ 

3.   cos ( ≤ ≤ )

주기:① 　

최댓값 최솟값: 1, : -1② 

③ 축 대칭

대칭성이 가장 중요하다.  ④ 

⑤ cos  치환 ( ≤ ≤ )

⑥   sin그래프를 축으로  

 만큼 평행이동. 

sin  


  cos

각 바꾸기로도 증명이 가능하다.※ 

그래프를 이용하여 ex2) 로 간단하게 표현하여라.

① sin  sin

② sin   sin

③ sin  sin

④ sin  sin   sin

⑤ sin 

 cos

⑥ cos  cos

⑦ cos  cos

⑧ cos   cos

⑨ cos  cos

⑩ cos

  sin
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4.   tan ( ≤ ≤ )

주기:① 　

최댓값 최솟값: x, : x② 

원점 대칭③ 

대칭성이 가장 중요하다.④ 

점근선: ⑤    



⑥ tan  치환 (는 모든 실수)

그래프를 이용하여 ex3) 로 간단하게 표현하여라.

① tan   tan

② tan   tan

③ tan   tan

5.   sin  

①  최댓값 최솟값과 관련: , 

    주기와 관련: 

   : 축 평행이동

   : 축 평행이동 최댓값 최솟값과 관련. , 

그래프 그리는 순서② 

    →  →  → 

변형그래프 6. (  ≤ ≤ )

①   sin

주기:　 최댓값 최솟값, : 1, : -1

②   sin 

주기:　 최댓값 최솟값, : 1, : -1

③   sin

주기:　 최댓값 최솟값, : 2, : -2

④   sin 

주기:　 최댓값 최솟값, : 2, : 0
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⑤   sin 

주기:　 최댓값 최솟값, : 1, : -1

⑥   sin 

주기:　 최댓값 최솟값, : 2, : -2

⑦   sin  

주기:　 최댓값 최솟값, : 3, : -1

⑧   cos



주기:　 최댓값 최솟값, : 1, : -1

⑨   cos 




주기:　 최댓값 최솟값, : 1, : -1

⑩   

cos

주기:　 최댓값, : 


최솟값, : -


⑪   cos 

주기:　 최댓값 최솟값, : 0, : -2
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⑫   cos


 




주기:　 최댓값 최솟값, : 1, : -1

⑬   

cos


 




주기:　 최댓값, : 


최솟값, :  


⑭   

cos


 


 

주기:　 최댓값, :  


최솟값, :  


⑮   tan



주기:　 최댓값 최솟값 점근선, : x, : x, :   

⑯   tan




주기:　  최댓값 최솟값 점근선, : x, : x, :   
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⑰   tan

주기:　 최댓값 최솟값 점근선, : x, : x, :    



⑱   tan 

주기:　 최댓값 최솟값 점근선, : x, : x, :    



⑲   tan







주기:　 최댓값 최솟값 점근선, : x, : x, :   

⑳   tan







주기:　 최댓값 최솟값 점근선, : x, : x, :   
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㉑   tan





 

주기:　 최댓값 최솟값 점근선, : x, : x, :   
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㉒   sin

주기 최댓값 최솟값: x, : 1, : -1　

㉓   cos 

주기:　 최댓값 최솟값, : 1, : -1

㉔   tan

주기 최댓값 최솟값 점근선: x, : x, : x, : 　  


 

        

 

㉕   sin

주기:　 최댓값 최솟값, : 1, : 0

㉖   cos

주기:　 최댓값 최솟값, : 1, : 0

㉗   tan

주기:　 최댓값 최솟값 점근선, : x, : 0, :  
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방정식7. 

① cos  단 ( ,  ≤   )

cos 에서 cos 


오른쪽 그림과 같이 

 ≤  에서 함수 

  cos의 그래프와 직선 

 


의 교점의 좌표가 




, 

이므로

  


또는    




② sin    


단 ( ,  ≤  )

    

 또는    




③ tan 

    단 ( ,  ≤   )

tan 


   에서 tan 


  




  로 놓으면  ≤  에서  ≤   

오른쪽 그림과 같이  ≤   에

서 함수   tan 의 그래프와 직

선   의 교점의 좌표가 




 


 


이므로

  


 또는    


 또는    




부등식8. 

① sin  ≤ 
 단 ( ,  ≤  )

부등식 sin ≤ 


의 해는 함수 

  sin 의 그래프가 직선   


과 만나는 부분 또는 직선보다 아

래쪽에 있는 부분의 의 값의 범위이므로 오른쪽 그림에서

 ≤ ≤ 


또는  


 ≤  

② cos  단 ( ,  ≤  )

부등식 cos 


의 해는 함

수   cos의 그래프가 직선 

 


보다 위쪽에 있는 부 

분의 의 값의 범위이므로 오른

쪽 그림에서

 ≤  


 또는  


    

③  tan  ≥  단 ( ,  ≤  )

 tan  ≥ 에서 

tan ≥



부등식 tan ≥
 의 해는 함수 

  tan 의 그래프가 직선 

 


과 만나는 부분 또는 직선보다 위쪽에 있는 부분

의 의 값의 범위이므로 오른쪽 그림에서




≤   


또는  


 ≤  
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④ cos  
 ≤


단 ( ,  ≤  )

 


 로 놓으면   ≤ ≤ 에서  


≤ ≤ 


이고, 

주어진 부등식은 cos ≤


  ⋯⋯㉠

오른쪽 그림에서 부등식 의 해㉠

는 

 ≤ ≤ 


이므로




 ≤  


≤ 




∴ ≤ ≤ 
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96) 수 번 [ 1 C546 ]

함수   sin  에 대한 설명 중 옳은 것은?

함수 ①  tan 와 주기가 같다.

②  ≤ ≤ 에서 최댓값은 이고 최솟값은  이다.

③  ≤ ≤ 

 에서 의 값이 증가하면 의 값은 감소한다.

④   

모든 실수 ⑤ 에 대하여    이다.

다음 함수의 그래프를 그리고 최댓값 최솟값 주기를 구하, , , 

여라.
97) 수 번 [ 1 C559 ]

  tan  

98) 수 번 [ 1 C569 ]

다음 중 함수   의 그래프가 

오른쪽 그림과 같은 것은?

①  cos

②  sin  

③  sin  

④  cos 

⑤  cos 

99) 수 번 [ 1 C579 ]

함수   cos  의 주기를  최댓값을 , , 

최솟값을 라 할 때, 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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다음 방정식을 풀어라 단. ( ,  ≤  )
100) 수 번 [ 1 C587 ]

sin   



101) 수 번 [ 1 C605 ]

 ≤  에서 부등식 sin 

 sin  ≥ 의 해를 

구하여라.

102) 수 번 [ 1 C606 ]

 ≤  에서 부등식 sin cos ≥ 의 해가 

≤ ≤ 일 때, 의 값은?

① 

 ② 


 ③ 

④ 

 ⑤ 




103) 수 번 [ 1 C607 ]

sin ° sin °⋯sin ° sin °의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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104) 수 번 [ 1 C608 ]

tan °×°×⋯×°×°의 값을 구하여라.

105) 수 번 [ 1 C609 ]

오른쪽 그림과 같이 사분원을 등분

하는 각 점을 차례대로

 A A A A A 라 하자.

∠AOA  라 할 때,

cos   cos   cos 

 cos   cos 

의 값은?

① 


②  ③ 


④  ⑤ 
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106) 수 번 [ 1 C612 ]

다음 그림과 같이 함수   sin   ≥ 의 그래프와 직선 

      의 교점의 좌표를 작은 것부터 차례대로 

, , , ⋯이라 할 때,    의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

107) 수 번 [ 1 C617 ]

다음 식의 값을 구하시오.

sin 

 

  sin

 

  cos 

 

 
 cos 

  cos  
 

108) 수 번 [ 1 C620 ]
ABAC인 이등변 삼각형 ABC에 대하여 옳은 것만을 보

기에서 있는 대로 고른 것은?

 

ㄱ. sin  sin  ㄴ             .cos

 sin

ㄷ. tan   tan

보  기[ ]

ㄱ① ㄴ② ㄱ ㄴ, ③ 

ㄱ ㄷ, ④ ㄱ ㄴ ㄷ, , ⑤ 

109) 수 번 [ 1 C621 ]

오른쪽 그림과 같이 원 

     위의 점  P에서 축에 

내린 수선의 발을 A라 하자.

∠POA   ∠OPA  라

할 때, sin  sin tan  

를 만족시키는 선분 OA 의 길이를 

구하시오.

단( , O는 원점이고 점 P는 제 사분면 위의 점이다.)
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110) 수 번 [ 1 C624 ]

함수  cos 
cos 

의 최솟값이  일 때 상수 , 의 값은? 

단( ,  )

①  


  ②   ③ 


④  ⑤ 


111) 수 번 [ 1 C626 ]

함수   cos sin  는   일 때 최댓값  

를 갖는다 실수 .   의 값을 구하시오 단. ( ,  ≤   )

112) 수 번 [ 1 C627 ]

방정식 log cos  log sin  log을 푸시오. 

단         ( ,     )

113) 수 번 [ 1 C628 ]

방정식 sin 
 


의 모든 근의 곱이 


일 때, 

서로소인 두 자연수  에 대하여  의 값은 단? ( , 

 ≤  )

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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114) 수 번 [ 1 C634 ]

 ≤  일 때 방정식 ,  cos cos  의 모든 근의 

합은?

①  ② 

 ③ 

④ 

 ⑤ 

115) 수 번 [ 1 C639 ]

전체집합      ≤  의 두 부분집합

  cos  
 ,     tan  

에 대하여 다음 중 집합 ∩의 원소가 아닌 것은?

① 


② 

 ③ 




④ 

 ⑤ 




116) 수 번 [ 1 C642 ]

이차함수     cos  


cos의 그래프가 축에 접

하도록 하는 의 값을 ,     라 할 때,   의 

값을 구하시오 단. ( ,     )
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삼각함수

삼각함수(5) 

삼각함수의 그래프(6) 

삼각함수의 활용(7) 
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사인법칙1.

오른쪽 그림과 같이 삼각형 에서 세 각 ABC A, B, ∠ ∠ ∠ 의 크기를 각각 로 나타내고 이C A, B, C

들의 대변 의 길이를 각각 BC, CA, AB   로 나타내자.

삼각형 의 외접원의 중심을 반지름의 길이를 ABC O, 라고 할 때 의 크기에 따라 세 가지 경우로 나누어 , A∠

sin


의 값을 구하면 다음과 같다.

( ) ⅰ   °일 때

선분 BA′이 원의 지름이 되도록 점 A′을 잡으면

  ′이고, A∠ ′CB 이므로90°

sin   sin ′ 


따라서 sin


 이다.

( ) ⅱ   °일 때

선분 는 원의 지름이다BC .

즉,   이므로 sin    


따라서 sin


 이다.

( ) ⅲ   °일 때

선분 BA′이 지름이 되도록 점 A′을 잡으면

  °′이고, A∠ ′ 이므로CB=90°

sin   sin°′

      sin′ 


따라서 sin


 이다.

에 의하여 의 크기에 관계없이 ( ), ( ), ( ) Aⅰ ⅱ ⅲ ∠ sin


 이다.

같은 방법으로

sin


  sin


 

임을 알 수 있다 이상을 정리하면 다음과 같고 이것을 . , 사인법칙이라고 한다.

사인법칙

삼각형 에서 외접원의 반지름의 길이를 ABC 라고 하면

sin


sin


sin
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제일 코사인법칙2. 

∆ABC의 꼭짓점 A에서 대변 BC또는 그 연장선에 내린 수선의 발을 D라고 하자.

각 ( ) ⅰ B, C가 모두 예각인 경우

   BDCD cos B cos C

각 ( ) ⅱ C가 둔각인 경우

   BDCD cos B cosC cosB cosC

각 B가 둔각인 경우에도 마찬가지이다.

각 ( ) ⅲ C가 직각인 경우 :   cos B

그런데   cos C   이므로 이때에도    cos B cos C가 성립한다.

각 B가 직각인 경우에도 마찬가지이다.

같은 방법으로 하면 다음 법칙이 성립한다.

   cos A   cos C ,      cos B   cos A

제일 코사인법칙

     cos C  cos B

     cos A  cos C

     cos B  cos A
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코사인법칙제이 코사인법칙3.  ( )

삼각형 의 꼭짓점 에서 변 또는 그 연장선에 내린 수선의 발을 라고 할 때 의 크기에 따라 세 가지 경ABC A BC H , B∠

우로 나누어 변 의 길이를 구하면 다음과 같다BC .

( ) ⅰ   °일 때

AH csin B

BH ccosB

이므로

CH a ccosB

피타고라스 정리에 의하여 AC
AH


CH

이므로

  sin   cos    –cos

( ) ⅱ   °일 때

피타고라스 정리에 의하여    

    AC
AH


CH

이고 cos  이므로

          cos

( ) ⅲ   °일 때

     AH csin° B  csin B

     BH ccos° B ccosB

이므로     

     CH a ccosB

피타고라스 정리에 의하여      AC

AH


CH

이므로

        sin   cos      cos

에 의하여 ( ), ( ), ( )ⅰ ⅱ ⅲ       cos가 성립한다.

같은 방법으로

          cos

         cos

가 성립함을 알 수 있다.

이상을 정리하면 다음과 같다.

코사인법칙

       cos

      cos

      cos
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삼각형의 넓이4. 

삼각형 의 꼭짓점 에서 변 또는 그 연장선에 내린 수선의 발을 라 하고 ABC A BC H AH h라고 하자 이때 의 크기. B∠

에 따라 세 가지 경우로 나누어 삼각형의 높이를 구하면 다음과 같다.

( ) ⅰ   °일 때

오른쪽 그림에서

  sin 

( ) ⅱ   °일 때

sin   이므로

    sin 

( ) ⅲ   °일 때

  sin°

   sin

따라서 의 크기에 관계없이 B∠   sin 이므로

삼각형 의 넓이를 ABC 라고 하면

  

  


sin

가 성립한다.

같은 방법으로

  

sin  


sin

도 성립한다.

이상을 정리하면 다음과 같다.

삼각형의 넓이

  

sin   


sin   


sin
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헤론의 공식5. 

  

sin

 


cos

 






    


 


 

         

 


         

 
 

·

  
·

 
·

 

      
 



헤론의 공식

       단( ,     )
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사각형의 넓이6. 

두 대각선의 길이가  인 사각형 ABCD가 있다.

사각형 ABCD를 그림과 같이 네 개의 삼각형으로 나누어 

   ,    

라고 하면

S ∆OAB∆OBC∆OCD∆ODA

   

sin   


 sin   

 


 sin   


sin 

 


   sin  


  sin 


 sin 

사각형의 넓이

 는 사각형의 두 대각선일 때,

  

sin
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참고 코사인법칙의 다른 증명< > 

코사인의 성질을 이용하여 코사인법칙을 증명해 보자.

삼각형 의 꼭짓점 에서 변 또는 그 연장선에 내린 수선의 ABC A BC 

발을 라고 할 때 세 변의 길이를 구하면 다음과 같다H , .

 BHHC

    cos cos

  cos cos

  cos cos

위의 식의 양변에 차례로   를 곱하면

  coscos ⋯⋯ ①

  cos cos ⋯⋯ ②

  cos cos  ⋯⋯ ③

을 계산하여 정리하면 ①－②－③        cos가 성립한다.

같은 방법으로

      cos

      cos

가 성립함을 알 수 있다.
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1. 사인법칙

삼각형 에서 외접원의 반지름의 길이를 ABC 

① sin


sin


sin


  암기 < >

② sin   


암기 < >

③   ∙ 암기 < >

④ sin와 는 비례관계이다 암기. < >

ex1) sin  sin  sin      , 

 ,  ,  

코사인법칙2. 

①        cos  암기< >

②       cos 암기< >

③       cos 암기< >

④ cos 

    
 암기< >

삼각형의 넓이3.  1

①   

sin  


sin   


sin 암기 < >

삼각형의 넓이4.  2

①    단 ( ,  
 

) 

삼각형의 넓이 헤론의 공식5.  3  ( )

 

     단 ( ,  
 

) 
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사각형의 넓이 평행사변형의 넓이6.  1  ( )

  sin 

사각형의 넓이 평행사변형의 넓이7.  2  ( )

 는 사각형의 두 대각선일 때,

  

sin   

다음 삼각비 값을 구하시오8.  .

sin cos tan

 0 1 0






















 1















1 0 ∞
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삼각형 ABC에 대하여 다음을 구하시오.
117) 수 번 [ 1 C648 ]

        일 때, 의 값

118) 수 번 [ 1 C649 ]

         일 때, ∠A의 크기

다음 조건을 만족시키는 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 

길이 R의 값을 구하시오.
119) 수 번 [ 1 C656 ]

        

120) 수 번 [ 1 C662 ]

다음 등식을 만족시키는 삼각형 는 어떤 삼각형인지 

구하시오.

sin   sin sin
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121) 수 번 [ 1 C665 ]
  ,   ,   인 삼각형 에서 

          일 때, sin  sin   sin 는?

①      ②      ③     

④      ⑤     

삼각형 ABC에 대하여 다음을 구하시오.
122) 수 번 [ 1 C668 ]

         일 때, 의 값

123) 수 번 [ 1 C669 ]

        일 때, ∠A의 크기

124) 수 번 [ 1 C675 ]

오른쪽 그림과 같이

      

AB  


 BC     

인 삼각형 ABC에서 AC의 

길이의 최솟값을 구하시오.

125) 수 번 [ 1 C679 ]

세 변의 길이가 ,  인 삼각형에서 세 내각 중 최대, 6

인 각의 크기를  최소인 각의 크기를 , 라 할 때, 

cos sin 의 값은?

① 
 ② 

 ③ 


④ 
 ⑤ 
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126) 수 번 [ 1 C680 ]

삼각형의 세 변의 길이가 각각 , , 일 때 이 삼각형의 , 

외접원의 넓이는?

① 


 ② 


 ③ 




④ 


 ⑤ 




127) 수 번 [ 1 C696 ]

세 변의 길이가 인 삼각형 의 넓이는?

① 


② 


③ 


④  ⑤ 


128) 수 번 [ 1 C699 ]

오른쪽 그림과 같이 AB , BC , 

  °인 삼각형 ABC에서 ∠B의 이

등분선이 AC 와 만나는 점을 D라 할 

때, BD 의 길이는?

① 


② 


③ 


④ 


⑤ 


129) 수 번 [ 1 C700 ]

오른쪽 그림과 같이 삼각형 ABC

의 변 BC 위에 점  D를 잡을 때, 
AD의 길이를 구하시오.
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130) 수 번 [ 1 C701 ]

오른쪽 그림과 같이 두 직선   

와   가 이루는 예각의 크기를 

라 할 때, cos의 값을 구하시오.

131) 수 번 [ 1 C704 ]

그림과 같이 원에 내접하는 사각형 에서  , 

 ,   이고    


일 때 사각형 , 의 넓

이는 단? ( ,   )

① 
 ② 

 ③ 
  

④ 
 ⑤ 



132) 수 번 [ 1 C706 ]

그림과 같이 AB , BC , AC 인 삼각형 ABC에서 

선분 BC를 한 변으로 하는 정사각형 BEDC를 만들었다 이. 

때 삼각형 ABE의 넓이를 구하시오.

133) 수 번 [ 1 716 ]

그림과 같이 삼각형 에서   


,   


이고 외접원

의 반지름의 길이가 일 때 색칠된 부분의 넓이 , 는 

    이다.  의 값을 구하시오.

단( , , 는 유리수이다.)
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134) 수 번 [ 1 C723 ]

그림과 같이    ,   ,     
 인 사다리

꼴 가 있다 변 ,  위의 점  에 대하여 
 ×  일 때, ∠의 크기는?

① 


② 


③ 


 

④ 


⑤ 


135) 수 번 [ 1 C724 ]

그림과 같이   
 ,   

 인 직각삼각형 가 있다. 

변  위의 점  에 대하여   , ∠  


일 때, cos ∠의 값을 구하시오.

136) 수 번 [ 1 C725 ]

그림과 같이   ,   ,   
 인 평행사변형 

의 두 대각선이 이루는 각의 크기를 라 할 때, 

sin  의 값은 단? ( ,     


)

① 


② 


③ 


④ 


⑤ 


137) 수 번 [ 1 C726 ]

오른쪽 그림과 같이 선분 AB를 지름

으로 하는 원  에 내접하는 사각형 

ACBD에서
AB , AC , ∠DAB °일 때, 

선분 CD의 길이를 구하시오.
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138) 수 번 [ 1 C727 ]

오른쪽 그림과 같이 세 변의 길이가 

, , 인 삼각형 ABC에 중심이 

O인 반원이 내접한다 이때 반원의 . 

넓이는?

①  ② 

③  ④ 

⑤ 

139) 수 번 [ 1 C729 ]

오른쪽 그림에서

    AC   ∠DAC  

   ∠AEC ∠ACD  

이고 EC BD이다 이때 . BC의 

길이를 구하시오.

140) 수 번 [ 1 C734 ]

오른쪽 그림과 같이 m 떨어진 두  

지점 A B에서 비행 중인 드론을 올

려다 본 각의 크기가 각각  

일 때, B지점에서 드론까지의 거리

는?

단 드론의 크기는 무시한다( , .)

① m   ② m   ③ m

④ m   ⑤ m

141) 수 번 [ 1 C736 ]

오른쪽 그림에서 세 점 B C D가 

한 직선 위에 있을 때, AE의 길이

를 구하시오.
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142) 수 번 [ 1 C738 ]

오른쪽 그림과 같이 두 직선   

와   가 이루는 예각의 크기를 

라 할 때, cos의 값을 구하시오.

143) 수 번 [ 1 C739 ]

오른쪽 그림과 같이 한 변의 길이가 8

인 정육각형에서 변 EF의 중점을 M이

라 하자.

∠AMF  라 할 때, cos의 값을 구

하시오.

144) 수 번 [ 1 C743 ]

오른쪽 그림과 같이 지점 O에서 두 자전거 

A , B가 동시에 출발하여

∠AOB °가 되도록 직선으로 달리고 있

다 두 자전거 . A , B가 각각 초속  m ,  m 의 

속력으로 일정하게 달릴 때, 초 후의 두 자

전거 사이의 거리를 구하시오.

단 자전거의 크기는 무시한다( , .)

145) 수 번 [ 1 C746 ]

오른쪽 그림과 같은 사다리꼴 ABCD에

서 BC AD 이다.

∠BAC , ∠ACD  라 할 때, 

다음 중 sin
sin

의 값과 같은 것은?

① AB

CD
   ② BC

CD
      ③ AB

CD

④ AC

CD
   ⑤ AC

CD
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146) 수 번 [ 1 C748 ]

오른쪽 그림과 같이 A  °인 삼각형 

ABC의 변 AB , AC 위에 삼각형  

APQ의 넓이가 삼각형 ABC의 넓이의 



 이 되도록 두 점 P , Q를 각각 잡을 

때, PQ 의 길이의 최솟값을 구하시오.

147) 수 번 [ 1 C749 ]

오른쪽 그림과 같이 삼각형 ABC의 세 

변 AB, BC, CA 를   로 내분하는 

점을 각각 P, Q , R라 하자 삼각형 . 

ABC의 넓이를  삼각형 , PQR의 넓이

를  ′이라 할 때, 
 ′

의 값을 구하시오.

148) 수 번 [ 1 C750 ]

오른쪽 그림과 같은 직육면체에서 
AB  , BC  , 
BF 일 때 삼각형 , AFC의 

넓이를 구하시오.

149) 수 번 [ 1 C752 ]

삼각형 ABC에서 세 변 AB, BC, CA 의 길이가 각각  , 

, 일 때 삼각형 , ABC의 넓이의 최댓값과 그때의 의 

값을 차례대로 구하면?

①    ②   ③   

④    ⑤   
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150) 수 번 [ 1 C758 ]

오른쪽 그림과 같이 두 대각선의 

길이가 , 이고 두 대각선이 이, 

루는 각의 크기가 °인 사각형 

ABCD가 있다 이 사각형의 넓이. 

가  이고    일 때,    의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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수열

등차수열과  등비(8) 

수열

수열의 합(9) 

수학적 귀납법(10) 
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수열의 의미 

어떤 일정한 규칙에 따라 얻어지는 수들을 차례로 나열한 것을 수열이라고 한다 수열은 자연수 전체의 집합 . 을 정의역, 

실수 전체의 집합 를 공역으로 하는 함수이다. 

설명[ ]

수열의 각 항은 그 항의 번호에 대응하여 정해지므로 수열은 정의역이 자연수 전체의 집합 , 이고 공, 

역이 실수 전체의 집합 인 함수

   → ,   

으로 볼 수 있다.

수열 , , , , …  에서 제, … 항 이 에 관한 식으로 주어지면   , ,  을 대입하여 그 수열의 모든 항을 구, …

할 수 있다 따라서 수열의 각 항을 일반적으로 나타내고 있다는 의미에서 제. 항 을 일반항이라고 한다.

또 일반항이 , 인 수열을 간단히 으로 나타낸다.

등차수열 

첫째항부터 차례로 일정한 수를 더하여 만들어지는 수열을 등차수열이라 하고 더하는 일정한 수를 공차라 한다(1) , . 

첫째항이 (2)  공차가 , 인 등차수열의 일반항 은 

             ⋯ 

세 수 (3)   가 이 순서로 등차수열을 이룰 때, 를 와 의 등차중항이라 한다 이때. ,      


가 성립한

다.

등차수열의 항을 미지수로 놓기 

세 수   (1)   가 이 순서로 등차수열을 이루면 다음과 같이 놓는다. 

         ⇨     

              ⇨     

네 수   (2)    가 이 순서대로 등차수열을 이루면 다음과 같이 놓는다. 

          ⇨       

                 ⇨        
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등차수열의 합 

첫째항이  공차가   제  항이 인 등차수열의 첫째항부터 제 항까지의 합 은  
 



  

증명[ ]

첫째항이  공차가 , 인 등차수열 에서 첫째항부터 제항까지의 합을 이라 하고 제, 항을 이라고 하면

      ⋯      ……①

이다 에서 우변의 항을 역순으로 놓으면. ①

      ⋯     ……②

이다 를 같은 변끼리 더하면. , ① ②

      ⋯     

  

이므로  
 

……③

이다 여기서 . 은 제항이므로

    를 에 대입하면③

 

  

이다.

조화수열 

수열   (1) 에서 각 항의 역수가 등차수열을 이룰 때, 

수열      을 조화수열이라 한다. 

이 아닌 세 수   (2) 0   가 이 순서대로 조화수열을 이룰 때, 를 와 의 조화중항이라 한다. 

이때     , 

 


 


  


가 성립한다.
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등비수열 

첫째항부터 차례로 일정한 수를 곱하여 만들어지는 수열을 등비수열이라 하고 곱하는 일정한 수를 공비라 한다(1) , . 

첫째항이 (2)  공비가  인 등비수열의 일반항 은 

                 ⋯

(3) 이 아닌 세수   가 이 순서로 등비수열을 이룰 때, 를 와 의 등비중항이라 한다 이때. ,     ± 가 

성립한다.

등차중항 등비중항 조화중항 사이의 관계,  ,   

세 양수      에 대한 등차중항 등비중항 조화중항은 각각 , , 

   


   


이고 이것은 각각 양수 ,  의 산술평균 기하평균 조화평균과 같다, , . 

이들 사이에는 항상    


≥≥


가 성립한다. 

등비수열의 합 

첫째항이 (1)  공비가  인 등비수열의 제 항까지의 합 은 

    











  


  
≠ 

   

증명[ ]

등비수열에서 첫째항부터 제항까지의 합을 구하여 보자.

첫째항이  공비가 , 인 등비수열 에서 첫째항부터 제항까지의 합을 이라고 하면

    ⋯  ……①

이다 의 양변에 . ① 를 곱하면

    ⋯     ……②

이고 에서 를 같은 변끼리 빼면 다음과 같다, .① ②

          ⋯ 

         ⋯    

                         
 )

따라서 ≠일 때에는 
 



  

이고,   일 때에는 에서①

  ⋯ 

개 이다.
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원리합계 (2) 

연이율    ① 의 복리로 매년 초에 원 씩 년 간 적립할 때, 년 말의 원리합계 은 

              ⋯ 




    

연이율     ② 의 복리로 매년 말에 원 씩 년 간 적립할 때, 년 말의 원리합계 은 

                 ⋯

   

일정한 비율로 증가 감소하는 양, 

현재의 양이   (1) 이고 전년에 비해 매년 , 씩 증가할 때, 년 후의 양은 
 



현재의 양이   (2) 이고 전년에 비해 매년 씩 감소할 때, 년 후의 양은 
 



수열의 합과 일반항 사이의 관계

수열 의 첫째항 부터 제 항까지의 합을 이라 하면 

          (    ⋯)

참고[ ] 에 대한 식  으로부터 일반항   을 구할 때, 

     ①   이면 수열 은 첫째항부터   이다. 

     ②  ≠이면 수열 은 제항부터   이다. 
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수열 이 단원에서 추구하는 바는 가지이다 사고의 1. : 2 . 

유연함과 규칙성.

일반항 2. 의 의미 : 번째항

등차수열의 일반항3. 

⇒    

      =     

     =   

등차수열의 성질4. 

①               ⋯⋯

②   가 등차수열을 이룰 때,

⇒        표현가능 

⇒  


③     가 등차수열을 이룰 때,

⇒                표현가능 

④    가 등차수열을 이룰 때,

=>               표현가능 

단( , 





일 때)

등차수열의 합5. 

 

 


 

6. 과 의 관계

) ⅰ  ≠

      단( , ≥ )

 

) ⅱ   

     

은 둘째 항부터 등차 혹은 등비수열을 이루는 경우이)※ ⅰ

고 는 첫째 항부터 등차 혹은 등비수열을 이루는 경우, )ⅱ

이다. 

등비수열의 일반항7. 

⇒   ∙ 

      = ∙    

     = ∙  

등비수열의 성질8. 

①  ∙   ∙     ∙  ⋯⋯

②   가 등비수열을 이룰 때,

⇒   

    표현가능 

⇒   

③     가 등비수열을 이룰 때,

⇒   


   


       표현가능 

④    가 등비수열을 이룰 때,

=>   


   


       표현가능 

단( , ±± 일 때)

등비수열의 합9. 

 
  

주로  (   )

   
  

주로  (   ) = (  )
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수열 의 일반항이 다음과 같을 때 첫째항부터 제, 항까

지 차례대로 나열하여라.

다음은 등차수열을 나타낸 것이다. □ 안에 알맞은 수를 써  

넣어라.
152) 수 번 [ 1 C769 ]

 □   □ ⋯

다음 등차수열의 일반항 을 구하여라.

153) 수 번 [ 1 C770 ]

첫째항이  공차가 ,  

154) 수 번 [ 1 C782 ]

과  사이에  개의 수    ⋯ 를 넣어

    ⋯  

이 이 순서대로 등차수열을 이루도록 할 때 이 수열의 공, 

차를 구하여라.

151) 수 번 [ 1 C764 ]
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155) 수 번 [ 1 C784 ]

등차수열 의 공차가  일 때 등차수열 ,  의 

공차를 구하여라.

156) 수 번 [ 1 C785 ]

등차수열 에 대하여 등차수열 의 공차가 일 때, 

등차수열   의 공차를 구하여라.

157) 수 번 [ 1 C799 ]

  와  사이에  개의 수를 넣은 수열 

    ⋯   이 이 순서대로 등차수열을 이루고 

그 합이  일 때,  의 값과 공차  를 구하여라.

158) 수 번 [ 1 C802 ]

등차수열  에서 첫째항부터 제 항까지의 합이 , 

제 항부터 제 항까지의 합이  이다 이때 제.  항부

터 제 항까지의 합을 구하여라.
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159) 수 번 [ 1 C803 ]

제 항이  제 , 항이  인 등차수열 에서 첫째항

부터 제 항까지의 합을 이라 할 때, 의 최댓값을 구

하여라.

160) 수 번 [ 1 C805 ]

첫째항이  이고 공차가 정수인 등차수열 ,  의 첫째항

부터 제 항까지의 합  은   일 때 최댓값을 갖는, 

다 이때 .  의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

161) 수 번 [ 1 C809 ]

첫째항부터 등차수열을 이루는 수열 에 대하여 첫째항

부터 제항까지의 합 이    
  일 때,   

의 값을 구하여라 단. ( , 는 상수)

162) 수 번 [ 1 C811 ]

첫째항부터 제  항까지의 합  이      인 수열 

 에 대하여       ⋯  의 값을 구하여라.
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163) 수 번 [ 1 C834 ]

등비수열을 이루는 세 실수의 합이  이고 곱이  일 때, 

세 수 중 가장 큰 수는?

①  ② 


③ 

④ 


⑤ 

164) 수 번 [ 1 C835 ]

등비수열을 이루는 세 실수의 합이 이고 곱이 일 때, 

세 수 중 가장 큰 수는?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

165) 수 번 [ 1 C838 ]

공비가 실수인 등비수열  에서 제항이  제, 항이 

이고 제항까지의 합을  라 할 때,   의 값은?

단( ,   은 보다 크지 않은 최대의 정수)

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

다음 등비수열의 합을 구하여라.
166) 수 번 [ 1 C839 ]

   ⋯   

167) 수 번 [ 1 C840 ]

  


⋯
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168) 수 번 [ 1 C848 ]

수열 의 첫째항부터 제항까지의 합을 이라 하면 

   ․    가 성립한다 이때 수열 . 이 첫째항부터 

등비수열을 이루도록 하는 상수 의 값을 구하여라.
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169) 수 번 [ 1 C866 ]

두 등차수열 , 의 첫째항의 합이 이고 공차의 합

이 일 때,

     ⋯       ⋯ 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

170) 수 번 [ 1 C867 ]

등차수열 에 대하여   ,   일 때, 

     ⋯ 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

171) 수 번 [ 1 C868 ]

두 등차수열 , 의 첫째항부터 제항까지의 합을 각

각  , 이라 할 때,     ,    이다. 

이때   의 값은?

①   ②   ③  

④   ⑤  

172) 수 번 [ 1 C896 ]

첫째항이  공비가 , 인 등비수열의 첫째항부터 제  항까 

지의 합이 처음으로  이상이 될 때 자연수  , 의 값을 

구하시오 단. ( , log   으로 계산한다.)
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173) 수 번 [ 1 C906 ]

수열 의 첫째항부터 제 항까지의 합   이 

             

일 때,   을 만족시키는 자연수 의 개수는? 

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

174) 수 번 [ 1 C907 ]

첫째항이 이고 공차가 인 등차수열 의 첫째항부터 

제항까지의 합을   이라 할 때, 

         

  
 

가 성립한다. 의 값은? 

①   ②   ③  

④   ⑤  



등차수열과 등비수열 8. : C

121

175) 수 번 [ 1 C908 ]

수열 에 대하여 첫째항부터 제항까지의 합을   이라 

하자.

             

            
               ⋯

일 때,  의 값은 단? ( ,      ⋯  ⋯ 이다.)

①  ②  ③ 

④  ⑤ 



수열의 합9. 

122

수열

등차수열과 등비수열(8) 

수열의 합(9) 

수학적 귀납법(10) 
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의 뜻과 기본 성질
수열 (1) 의 첫째항부터 제 항까지의 합을 기호 를 사용하여 다음과 같이 나타낸다.

     ⋯  
 





(2) 의 기본 성질

① 
 



 ±   
 



 ± 
 



 복부호 동순 ( )

② 
 



  
 



 단 ( , 는 상수)

③ 
 



   단 ( , 는 상수)

참고< >

(1) 
 



 ±  
 



 ±
 



 단 ( ,  는 상수 복부호 동순, )

(2) 
 




  



   
 




  





주의해야 할 의 계산

(1) 
 



  
 



  
 



 ⋯

(2) 
 



 ≠ 
 




 





(3) 
 






≠


 






 





(4) 
 




 ≠ 

 






(5) 
 



  

자연수의 거듭제곱의 합

(1) 
 



    ⋯

 

(2) 
 



       ⋯ 

 

(3) 
 



       ⋯  
  



참고) (1) 
 

 

  

   (2) 
 

  

 

    

      (3) 
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  의 증명

항등식          에         ⋯   을 차례로 대입하여 변끼리 더하면

    ⋅  ⋅

    ⋅  ⋅

⋮

       

이  개의 등식을 변끼리 더하면 다음과 같다.

      
 



  ⋅

 
 

 
 



     ⋅


  

 ∴
 



 

 

특수한 꼴의 수열의 합

식이 소거되는 합의 형태로 변형하여 계산을 간단히 한다.

(1) 가 분수식이고 분모가 두 개 이상의 일차식의 곱으로 되어 있는 경우 부분분수 분해를 이용한다, : .

① 


 

 



 
②  


 

 




 
③  


 

  


 
 

(2) 가 무리식의 형태로 되어 있는 경우 분모의 유리화를 이용한다: .

① 


 

② 


 


 

군수열

주어진 수열에서 몇 개의 항이 일정한 규칙에 따라 짝을 지어 이루어지는 수열을 군수열이라 한다(1) .

군수열에 대한 문제는 일반적으로 다음과 같이 해결한다(2) .

수열의 각 항이 갖는 규칙성을 파악하여 군을 나눈다( ) .ⅰ

각 군의 첫째항이 갖는 규칙성을 파악한다( ) .ⅱ

각 군의 항의 개수를 조사한다( ) .ⅲ

각 군의 규칙성을 파악한다( ) .ⅳ

참고 분수로 나타내어진 수열의 경우에는 분모 또는 분자가 같은 것끼리 군으로 묶거나 분모 분자의 합이 같은 것끼리 군) , 

으로 묶는다.
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1. 합의 기호


 



        ⋯  

※ 번째항인 를 구하는 것이 중요하다.

ex1)


 



        ⋯  =
 

  

 =
 

 

 

ex2)


 



  
 



  

ex3)


 

  

    
 





성질2. 

① 
 



 ±   
 



 ± 
 



 

ex4) 
 



   ⋯ 


 



 
 



    ⋯   ⋯


 



   
 



 
 





② 
 



  
 



 단 ( , 는 상수)

ex5) 
 



  
 





③ 
 



   단 ( , 는 상수)

ex6) 
 



   
  





공식3. 

(1)  
 



   ⋯

 

(2) 
 



       ⋯ 

 

(3)
 



       ⋯  
  



(4) 
 



   ⋯   

(5) 







 




ex7) 

(1) 
 

 

 

   

(2) 
 

 

 

    

(3) 
 

 

  
  



(4)   ⋯

   이므로   일 때까지의 합이다 따라서 . 


 



 

(5) 
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다음 수열의 합을 기호 를 사용하여 나타내어라.

176) 수 번 [ 1 C920 ]

  ⋯

177) 수 번 [ 1 C921 ]

  ⋯

178) 수 번 [ 1 C928 ]


 



   
 



  

다음을 계산하여라.
179) 수 번 [ 1 C934 ]


 



  

180) 수 번 [ 1 C936 ]


 

 

   를 만족시키는 자연수 의 값을 구하여라.
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181) 수 번 [ 1 C937 ]

다음을 계산하여라.

(1) 
 



·

(2) 
 



· 

(3) 
 

  

·

(4) 
 

  

· 

다음 수열의 첫째항부터 제 항까지의 합을 구하여라.
182) 수 번 [ 1 C939 ]

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋯

183) 수 번 [ 1 C940 ]

    ⋯
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184) 수 번 [ 1 C943 ]

다음 수열의 첫째항부터 제항까지의 합은?

          ⋯

①    ②    ③   

④    ⑤   

185) 수 번 [ 1 C948 ]

⋅ ⋅⋅⋯⋅ 의 값은??

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

186) 수 번 [ 1 C949 ]

수열의 합

      ⋯
 
개

⋯ 

의 값을 라 할 때, 의 값은?

①    ②               ③   

④    ⑤   

187) 수 번 [ 1 C950 ]

등식 
 






  
  

 


 
 



을 만족시키는 정수 

  에 대하여   의 값을 구하여라.
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다음을 계산하여라.
188) 수 번 [ 1 C951 ]


 







다음을 계산하여라.
189) 수 번 [ 1 C953 ]

⋅


⋅


⋅


⋯ 



다음을 계산하여라.
190) 수 번 [ 1 C955 ]


 







다음을 계산하여라.
191) 수 번 [ 1 C957 ]











⋯





수열의 합 9. : A

130

192) 수 번 [ 1 C958 ]

 











⋯



193) 수 번 [ 1 C959 ]

수열의 합 


 



  



  



  


⋯

  



의 값이 


일 때,  의 값은?

단                   ( ,  , 는 서로소인 자연수이다.)

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

194) 수 번 [ 1 C960 ]

다음 수열의 첫째항부터 제 항까지의 합을 구하여라.





 
  


 
  


 
  


 ⋯

195) 수 번 [ 1 C961 ]







 ⋯  ⋯ 


의 값은?

① 


② 


 ③ 


④ 


 ⑤ 
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196) 수 번 [ 1 C963 ]

  ⋅ ⋅ ⋅  ⋅ ⋯ ⋅ 이라 할 때, 

의 값은?

①  ⋅ ②  ⋅ ③  ⋅

④  ⋅ ⑤  ⋅

197) 수 번 [ 1 C965 ]

수열의 합  ⋅


 ⋅

 


⋯⋅
 



을 라 할 

때,    
 



을 만족시키는 자연수 , 에 대하여  

의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

198) 수 번 [ 1 C966 ]

다음 수열의 합을 간단히 하여라. 

⋅ ⋅  ⋅ ⋯  ⋅⋅

199) 수 번 [ 1 C968 ]

자연수 에 대하여 등식

⋅  ⋅  ⋅ ⋯⋅

 

 

가 성립할 때,  의 값은 단?( , , 는 자연수)

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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200) 수 번 [ 1 C969 ]


 



    일 때, 
 



   의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

201) 수 번 [ 1 C971 ]

수열 의 첫째항부터 제항까지의 합 이 

  
 

  

   
 



 

일 때 수열 , 의 제항을 구하시오.

202) 수 번 [ 1 C980 ]

    일 때, 
 




 



 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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203) 수 번 [ 1 C996 ]

등차수열 이


 



    

을 만족시킬 때, 의 값은? 

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

204) 수 번 [ 1 C997 ]

수열 이 
 



    를 만족시킬 때, 


 



 의 값을 구하여라.
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수열

등차수열과 등비수열(8) 

수열의 합(9) 

수학적 귀납법(10) 
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수열의 귀납적 정의

수열  을











첫째항 의 값

이웃하는 두 항         ⋯사이의 관계식

으로 정의하는 것을 그 수열의 귀납적 정의라 한다.

기본적인 점화식

수열  에 대하여     ⋯ 일때

       일정

공차가    ⇨  인 등차수열

   ÷   일정

      공비가 ⇨  인 등비수열

         또는           

등차수열   ⇨ 

    
     또는 

 
 

 

      등비수열⇨ 

  


 


 


또는  


 


 


 



조화수열   ⇨ 

조화수열의 다른 표현

    

   꼴의 점화식의 양변에 각각 역수를 취하면

 


 

   
  


 

   

∴  


 


 



           꼴의 점화식의 양변을 각각      로 나누면
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수학적 귀납법

자연수  에 대한 식 또는 명제  이 임의의 자연수  에 대하여 성립함을 증명하기 위해서는 다음 i ii 를 보이면 

된다.

i    일 때 명제 ,  이 성립한다.

ii    일 때 명제  이 성립한다고 가정하면    일 때도 명제  이 성립한다.

 i ii 에 의해 주어진 식 또는 명제  이 자연수 에 대해 성립한다.

참고 명제 [ ]  이 ≥  은 자연수 인 임의의 자연수  에 대하여 성립함을 증명하기 위해서는 다음 i ii 를 보이

면 된다.

i    일 때 명제 ,  이 성립한다.

ii    ≥  일 때 명제  이 성립한다고 가정하면   일 때도 명제  이 성립한다.

수학적 귀납법의 사용

 유한 개의 예를 사용하여 일반적인 성질을 증명할 수는 없지만 수학적 귀납법을 사용하면 유한개로부터 발전시켜 무한 , 

개에 대하여 성립하는 일반적인 성질을 증명할 수 있다.

수학적 귀납법은 자연수와 관계없는 증명에서는 사용할 수 없다.
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귀납적 정의 첫째항 앞항과 뒷항의 관계를 통하여 수1. : . 

열을 정의하는 방법

일반항과 귀납적 정의를 자유롭게 바꿀 줄 아는 것이 중① 

요하다.

발견적 추론이 중요하다 직접 대입해봐야 한다. .② 

수열 ex1) 이   모든 자연수 에 대하여 

   


을 만족시킬 때, 의 값은?

sol)

의미를 파악하여 앞항과 뒷항의 관계식을 만드는 것이 ③ 

중요하다.

그림과 같이 직사각형에서 세로를 각각 이등분하는 ex2) 

점  개를 연결하는 선분을 그린 그림을 그림 이라 하[ 1]

자 그림 을 . [ 1] 


만큼 축소시킨 도형을 그림 의 오른쪽 [ 1]

맨 아래 꼭짓점을 하나의 꼭짓점으로 하여 오른쪽에 이어 

붙인 그림을 그림 라 하자 이와 같이 [ 2] .  이상의 자연수  

 에 대하여 그림 을 [ 1] 
 


만큼 축소시킨 도형을 그림 [

  의 오른쪽 맨 아래 꼭짓점을 하나의 꼭짓점으로 하여 ]

오른쪽에 이어 붙인 그림을 그림[  라 하자] .

자연수  에 대하여 그림 [  에서 왼쪽 맨 위 꼭짓점을 ] An, 

오른쪽 맨 아래 꼭짓점을 Bn이라 할 때 점 , An에서 점 Bn

까지 선을 따라 최단거리로 가는 경로의 수를  이라 하

자.   과의 관계식을 구하여라.

그림 과 그림 의 가짓수의 관계식은 sol) 1 2     

그림 과 그림 의 가짓수의 관계식은 2 3     

따라서 가짓수의 관계식은 

           ⋯,   

수학적 귀납법 대우법 귀류법과 같은 하나의 증명법2. : , . 

단 자연수 , 에 대하여 성립함을 밝히는 증명법

) ⅰ   초항 일 때 성립을 밟힌다( ) , .

) ⅱ  일 때 성립을 가정한다, .

       일 때 성립을 밝힌다, .

에 의해 모든 자연수 ) )ⅰ ⅱ 에 대하여 성립한다.
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205) 수 번 [ 1 C1017 ]

수열 이 

  ,

    을로 나누었을 때의 나머지      ⋯

로 정의될 때,     의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

206) 수 번 [ 1 C1019 ]

수열 의 첫째항부터 제 항까지의 합을 이라 하면  

            ⋯

이 성립한다 이때 . 의 값은?

①   ②   ③  

④   ⑤  

207) 수 번 [ 1 C1020 ]

수열 의 첫째항부터 제항가지의 합을 이라 하면 

              ⋯

이 성립한다 이때 . 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

208) 수 번 [ 1 C1021 ]

그릇 A 에는  소금물  g 그릇 , B에는  소금물  

g이 들어 있다 동시에 . g씩 따라 내어 서로 교환해 

섞는 시행을 회 반복한 후 그릇 , A B에 들어 있는 소금

물의 농도를 각각  ,  라고 할 때 다음 물음에 하여, 

라.

(1)   의 값을 구하여라.

(2)       을 각각  과  으로 나타내어라.

(3)    의 값을 구하여라.
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209) 수 번 [ 1 C1022 ]

수직선 위의 점  는 점   을 연결하는 선분 

 을   로 외분하는 점으로 정의한다.  의 좌표

를  를  의 좌표를  , 의 좌표를 이라 하

자.     의 관계식을 나타내어라.

210) 수 번 [ 1 C1023 ]

평면 위에 어느 두 직선도 평행하지 않고 어느 세 직선도 

한 점에서 만나지 않도록 개의 직선을 그을 때 이 직선들, 

에 의하여 분할된 평면의 개수를 이라 하자 예를 들어 . 

오른쪽 그림에서   이다 이때 . 의 값을 구하여라.

211) 수 번 [ 1 C1024 ]

평면 위에 다음 조건을 모두 만족시키는 개의 원이 있다.

가 임의의 두 원은 항상 두 점에서 만난다( ) .

나 세 개 이상의 원이 동시에 지나는 점은 없다( ) .

개의 원의 교점의 개수를 이라 할 때, 의 값을 구하

여라.

212) 수 번 [ 1 C1026 ]

모든 자연수에 대하여 등식

      ⋯    

이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명하여라.
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213) 수 번 [ 1 C1030 ] 

  일 때, ≥ 인 자연수 에 대하여 부등식

      

가 성립함을 증명하여라.

214) 수 번 [ 1 C1032 ]

다음은 ≥ 인 모든 자연수 에 대하여 부등식   이 성

립함을 수학적 귀납법으로 증명한 것이다.

 

i   일 때,

좌변( )    우변 ( )   

따라서 주어진 부등식이 성립한다.

ii    ≥ 일 때 주어진 부등식이 성립한다고 , 

가정하면

  

위의 식의 양변에 를 곱하면

   

그런데 ≥ 이면

     가     

이므로    

∴           나 

따라서  일 때도 주어진 부등식이 성립한다.

i, ii에서 ≥ 인 모든 자연수 에 대하여 부등식이 

성립한다.

증 명[ ]

위의 과정에서 가 나 에 알맞은 것을 차례대로 나열한 것은( ), ( ) ?

①      ②    

③      ④    

⑤     
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215) 수 번 [ 1 C1033 ]

다음은 ≥ 인 모든 자연수 에 대하여 부등식

     


 


 ⋯ 



  


       …… ㉠

이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명한 것이다.

i  일 때,

좌변( ) 


 


우변, ( )  


 



따라서 부등식 이 성립한다.㉠

ii   ≥ 일 때 부등식 이 성립한다고 가정하, ㉠

면

 


 


 ⋯ 



  



위의 식의 양변에 


을 더하면

 


 


 ⋯ 







  






이때

 



  가

 













 나 

이므로  




 가

∴  


 


 ⋯ 






 가

따라서   일 때도 부등식 이 성립한다.㉠

i, ii에서 ≥ 인 모든 자연수 에 대하여 부등식 

이 성립한다.㉠

위의 과정에서 가 나 에 알맞은 것을 차례대로 나열한 것은( ), ( ) ?

① 


,  ② 


, 

③ 
 ,  ④ 

 , 

⑤ 


, 

216) 수 번 [ 1 C1034 ]

수열 은   이고 다음 조건을 만족시킨다, .

가( )            

나 모든 자연수 ( ) 에 대하여    이다.


 



  일 때, 의 값을 구하시오. 

217) 수 번 [ 1 C1035 ]

오른쪽 그림은 좌표평면에서 원점을 중심으로 하고 

반지름의 길이가 부터 씩 증가하는 원들이 두 직선 

  


   과 각각 만나는 점들의 일부를 P 부터 

시작하여 화살표 방향을 따라 P P P ⋯ 으로 나타낸 

것이다 점 . P 의 좌표는? 

① 


②  ③ 


④  ⑤ 
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218) 수 번 [ 1 C1046 ]

수열 이

                  ⋯

과 같이 정의될 때, 를 구하시오.

219) 수 번 [ 1 C1047 ]

다음과 같이 정의되는 수열 이 있다.

      
        ⋯

이때   


을 만족시키는 자연수 의 값을 구하시오.

220) 수 번 [ 1 C1048 ]

수열 이

                  ⋯

과 같이 정의될 때,     ⋯을 으로 나누었

을 때의 나머지를 구하시오.

221) 수 번 [ 1 C1051 ]

수열 이 

                ⋯

과 같이 정의될 때, 
 



의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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222) 수 번 [ 1 C1052 ]

수열 이 

                     ⋯

과 같이 정의될 때, 
 



  

 의 값을 구하시오.

223) 수 번 [ 1 C1056 ]

수열 이 

                  ⋯

을 만족시킨다.      일 때, 의 값을 구하시

오.

224) 수 번[ 1 C1058 ]

오른쪽과 같이 길이가 인 끈

을 삼등분하여 가운데 부분은 

버리고 다시 남아 있는 , 개의 

끈도 같은 방법으로 삼등분하여 

가운데 부분을 버린다 이와 같. 

이 끈을 삼등분하여 가운데 부

분을 버리는 시행을 회 반복한 후 남은 끈의 길이의 합을 

이라 할 때, 을 구하시오.
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