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년 교육청 고 공통 월 번2023 2 11 29▶ 

1.두 상수 ,  ≤ ≤에 대하여 

≤≤에서 함수 

 cos의 최댓값은 이고 최솟값은 이다. 

× 


일 때, 의 값을 구하시오. 

단( , 와 는 서로소인 자연수이다.)

변형문항▶ 

2.두 상수 ,  ≤ ≤에 대하여 ≤≤ 


에서 함수 

 sin의 최댓값은 이고 최솟값은 이다. 

× 


일 때, 의 값을 구하시오. 

단( , 와 는 서로소인 자연수이다.)
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▶ 년 교육청 고 공통 월 공통범위 번2023 3 10 11

3.그림과 같이 두 상수 , 에 대하여 함수

 sin


 ≤≤ 




의 그래프와 직선   가 만나는 점을 좌표가 작은 것부터 

차례로 A, B, C라 하자. BCAB이고 삼각형 AOB의 

넓이가 


일 때,  의 값은? 

단( ,  ,   이고, O는 원점이다.)

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

변형문항▶ 

4.그림과 같이 두 상수 , 에 대하여 함수

 cos


 ≤≤ 




의 그래프와 직선   가 만나는 점을 좌표가 작은 것부터 

차례로 A, B, C라 하자. ABBC이고 삼각형 AOB의 

넓이가 일 때,  의 값은? 
단( ,  ,   이고, O는 원점이다.)

①  ②  ③ 
④  ⑤ 
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▶ 년 교육청 고 공통 월 번2023 2 6 15

5. 


≤≤ 


에서 정의된 함수

 cos 


  

이 있다 함수 .   의 그래프가 축과 만나는 점을 A 직선 , 

  


와 만나는 두 점을 각각 B, C라 하자 삼각형 . ABC가 

정삼각형일 때, 의 값은?

① 


 ② 


 ③ 




④ 


 ⑤ 




변형문항▶ 

6.≤≤에서 정의된 함수

 sin 


  

이 있다 함수 .   의 그래프가 직선   와 만나는 점을 

A 직선 ,   


와 만나는 두 점을 각각 B, C라 하자 삼각형 . 

ABC가 정삼각형일 때, 의 값은?

① 


 ② 


 ③ 




④ 


 ⑤ 



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▶ 년 학년도 사관학교 고 공통 월 공통범위 번2023 (2024 ) 3 7 21

7.두 양수 , 에 대하여 두 함수

  tan,   cos

의 그래프가 만나는 점 중에서 좌표가 보다 크고 


보다 

작은 세 점을 좌표가 작은 점부터 좌표의 크기순으로 A, A, 
A이라 하자 선분 . AA을 지름으로 하는 원이 점 A를 지나고 

이 원의 넓이가 일 때, 





 


이다. 의 값을 

구하시오 단. ( , 와 는 서로소인 자연수이다.)

변형문항▶ 

8.두 양수 , 에 대하여 두 함수

 tan,   sin

의 그래프가 만나는 점 중에서 좌표가 보다 크고 


보다 

작은 개의 점을 좌표가 작은 점부터 좌표의 크기순으로 A, 
A, A, A, A이라 하자 선분 . AA을 지름으로 하는 원이 점 

A를 지나고 이 원의 넓이가 일 때, 





 


이다. 의 

값을 구하시오 단. ( , 와 는 서로소인 자연수이다.)
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▶ 년 학년도 경찰대학 고 공통 월 번2023 (2024 ) 3 7 20

9.≤ 일 때 함수, 

 cossinsin

에 대하여 집합

의 값은  이하의 정수 

라 하자 집합 . 의 원소의 개수는?
①  ②  ③ 
④  ⑤ 

변형문항▶ 

10.≤≤일 때 함수, 

 sin coscos

에 대하여 집합

의 값은 의 값이 홀수인 정수

라 하자 집합 . 의 원소의 개수는?
①  ②  ③ 
④  ⑤ 
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▶ 년 교육청 고 공통 월 번2023 2 6 21

11.자연수 에 대하여 


≤≤


에서 함수

 sin 
 

의 최댓값을 이라 하자.  이하의 자연수  에 대하여 
가 무리수가 되도록 하는 모든 의 값의 합은?
①  ②  ③ 
④  ⑤ 

변형문항  ▶ 

12.자연수 에 대하여 


≤≤


에서 함수

 cos 

 

 
의 최댓값을 이라 하자.  이하의 자연수  에 대하여 
가 무리수가 되도록 하는 모든 의 값의 합은?
①  ②  ③ 
④  ⑤ 
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▶ 년 교육청 고 공통 월 번2023 2 6 28

13.자연수 에 대하여 ≤≤일 때, 에 대한 방정식

sin



 

의 모든 실근의 합을 이라 하자. 
의 값을 구하시오.

변형문항▶ 

14.자연수 에 대하여 ≤≤일 때, 에 대한 방정식

cos



의 모든 실근의 합을 이라 하자. 
 



의 값을 구하시오.
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▶ 년 교육청 고 공통 월 공통범위 번2023 3 3 13

15.두 함수

  ,  sin

가 다음 조건을 만족시킬 때, 의 값은?
단( , , 는 상수이고, ≤≤이다.)

가 ( )   

나 ( ) ≤≤일 때 방정식 ,  의 모든 해의 합은 




이다.

①  ② 


③ 

④ 


⑤ 

변형문항▶ 

16.두 함수

  ,  cos

가 다음 조건을 만족시킬 때, 의 값은?
단( , , 는 상수이고,    이다.)

가 ( ) 





 

나 ( ) 

≤≤ 


일 때 방정식 ,  의 모든 해의 

합은 이다.

①  ② 


③ 

④ 


⑤ 
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▶ 년 교육청 고 공통 월 시행 공통범위 번2023 3 4 (5/10 ) 13

17.다음 그림과 같이 닫힌구간  에서 정의된 두 함수 
 sin,  cos에 대하여 곡선   와 곡선 
  가 만나는 서로 다른 두 점을 A, B라 하자 선분 . AB를 
  로 외분하는 점을 C라 할 때 점 , C는 곡선    위에  
있다 점 . C를 지나고 축에 평행한 직선이 곡선   와 
만나는 점을 D라 할 때 삼각형 , BCD의 넓이는 단? ( , 는 
양수이고 점 , B의 좌표는 점 A의 좌표보다 크다.)

① 


 ② 


 ③ 




④ 


 ⑤ 




변형문항▶ 

18.다음 그림과 같이 닫힌구간   에서 정의된 두 함수 
 sin,  cos에 대하여 곡선   와 곡선 
  가 만나는 서로 다른 두 점을 A, B라 하자 선분 . AB를 
  로 외분하는 점을 C라 할 때 점 , C는 곡선    위에  
있다 점 . C를 지나고 축에 평행한 직선이 곡선   와 
만나는 점을 D라 할 때 삼각형 , BCD의 넓이를 라고 할 때, 




의 값을 구하여라 단? ( , 는 양수이고 점 , B의 좌표는 점 

A의 좌표보다 크다.)

① 


② 


③ 


④ 


⑤ 

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▶ 년 교육청 고 공통 월 시행 공통범위 번2023 3 4 (5/10 ) 21

19.좌표평면 위의 두 점 O , A 과 좌표가 양수인 서로 
다른 두 점 P, Q가 다음 조건을 만족시킨다.

가 ( ) APAQ 이고 OPOQ이다.

나 ( ) cos∠OPA cos∠OQA



사각형 OAPQ의 넓이가 

일 때, ×의 값을 구하시오. 

단( , 와 는 서로소인 자연수이다.)

변형문항▶ 

20.좌표평면 위의 두 점 O , A 과 좌표가 양수인 서로 
다른 두 점 P, Q가 다음 조건을 만족시킨다.

가 ( ) APAQ이고 OPOQ이다.

나 ( ) cos∠OPA cos∠OQA



사각형 OAPQ의 넓이가 

일 때, ×의 값을 구하시오. 

단( , 와 는 서로소인 자연수이다.)
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▶ 년 교육청 고 공통 월 번2023 2 9 28

21.그림과 같이 AB, cos∠BAC


인 삼각형 ABC가 

있다 선분 . AC 위의 한 점  D에 대하여 직선 BD가 삼각형 
ABC의 외접원과 만나는 점 중 B가 아닌 점을 E라 하자. 
DE , CDCE 일 때 삼각형 , ABC의 외접원의 넓이는 




이다. 의 값을 구하시오 단. ( , 와 는 서로소인 

자연수이다.)

변형문항▶ 

22.그림과 같이 AB, cos∠BAC 


인 삼각형 ABC가 있다. 

선분 AC 위의 한 점  D에 대하여 직선 BD가 삼각형 ABC의 

외접원과 만나는 점 중 B가 아닌 점을 E라 하자. DE , 

CDCE 일 때 삼각형 , ABC의 외접원의 넓이는 

이다. 

의 값을 구하시오 단. ( , 와 는 서로소인 자연수이다.)
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23.그림과 같이

BC , CD, cos∠BCD  


, ∠DAB 



인 사각형 ABCD에서 두 삼각형 ABC와 ACD는 모두 
예각삼각형이다 선분 . AC를   로 내분하는 점 E에 대하여 
선분 AE를 지름으로 하는 원이 두 선분 AB, AD와 만나는 점 
중 A가 아닌 점을 각각 P, P라 하고, 

선분 CE를 지름으로 하는 원이 두 선분 BC, CD와 만나는 점 
중 C가 아닌 점을 각각 Q, Q라 하자.
PP 
QQ   이고 삼각형 ABD의 넓이가 일 때, 

ABAD의 값은 단? ( , ABAD이다.)

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

변형문항▶ 

24.그림과 같이

BC , CD, cos∠BCD  


, ∠DAB 



인 사각형 ABCD에서 두 삼각형 ABC와 ACD는 모두 
예각삼각형이다 선분 . AC를   로 내분하는 점 E에 대하여 
선분 AE를 지름으로 하는 원이 두 선분 AB, AD와 만나는 점 
중 A가 아닌 점을 각각 P, P라 하고, 

선분 CE를 지름으로 하는 원이 두 선분 BC, CD와 만나는 점 
중 C가 아닌 점을 각각 Q, Q라 하자.
PP 
QQ   이고 삼각형 ABD의 넓이가 일 때, 

ABAD의 값은 단? ( , ABAD이다.)

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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25.그림과 같이 선분 BC를 지름으로 하는 원에 두 삼각형 ABC와 
ADE가 모두 내접한다 두 선분 . AD와 BC가 점 F에서 만나고

BCDE , BFCE, sin ∠CAE 



이다. AF일 때, 의 값을 구하시오.

변형문항  ▶ 

26.그림과 같이 선분 BC를 지름으로 하는 원에 두 삼각형 ABC와 
ADE가 모두 내접한다 두 선분 . AD와 BC가 점 F에서 만나고

BCDE , BFCE, sin ∠CAE 



이다. AF일 때, 의 값을 구하시오.
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27.그림과 같이

AB, AD, ∠DAB 


, ∠BCD 




인 사각형 ABCD가 있다 삼각형 . BCD의 외접원의 반지름의 
길이를  삼각형 , ABD의 외접원의 반지름의 길이를 라 

하자.

다음은  ×의 값을 구하는 과정이다.

삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여

 


×BD

이고 삼각형 , ABD에서 사인법칙에 의하여

  가  ×BD
이다 삼각형 . ABD에서 코사인법칙에 의하여

BD

    나  

이므로
 ×  다  

이다.

위의 가 나 다 에 알맞은 수를 각각 ( ), ( ), ( ) , , 이라 할 때, 

×××의 값을 구하시오.

변형문항▶ 

28.그림과 같이

AB, AD , ∠DAB 


, ∠BCD 




인 사각형 ABCD가 있다 삼각형 . BCD의 외접원의 반지름의 
길이를  삼각형 , ABD의 외접원의 반지름의 길이를 라 

하자.

다음은  ×의 값을 구하는 과정이다.

삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여

 


×BD

이고 삼각형 , ABD에서 사인법칙에 의하여

  가  ×BD
이다 삼각형 . ABD에서 코사인법칙에 의하여

BD

   


 나  

이므로
 ×  다  

이다.

위의 가 나 다 에 알맞은 수를 각각 ( ), ( ), ( ) , , 이라 할 때, 

×


의 값을 구하시오.
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29.그림과 같이 ∠BAC , AB , BC 인 삼각형 
ABC가 있다 삼각형 . ABC의 내부의 점 P에 대하여 
∠PBC , ∠PCB 일 때 삼각형 , APC의 넓이는?

① 


② 


③ 


④ 


⑤ 

변형문항▶ 

30.그림과 같이 ∠BAC , AB , BC 인 삼각형 
ABC가 있다 삼각형 . ABC의 내부의 점 P에 대하여 
∠PBC , ∠PCB 일 때 삼각형 , APC의 넓이는?

단( ,  이다.)

①  

 ②  ③  




④  

 ⑤ 
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31.그림과 같이 길이가 인 선분 AB를 지름으로 하는 반원이 
있다 선분 . AB의 중점을 O라 하고 호 , AB 위의 점  C에 대하여 
점 A를 지나고 선분 OC와 평행한 직선과 호 AB의 교점을 P, 
선분 OC와 선분 BP의 교점을 Q라 하자 점 . Q를 지나고 선분 
PO와 평행한 직선과 선분 OB의 교점을 D라 하자. ∠CAB 라 
할 때 삼각형 , QDB의 넓이를  삼각형 , PQC의 넓이를 
라 하자 다음은 . 와 를 구하는 과정이다.

단,     


이다.

∠CAB 이므로 ∠COB 이다. 

삼각형 POB가 이등변삼각형이고 ∠OQB 


이므로 점 

Q는 선분 PB의 중점이고 ∠POQ 이다 선분 . PO와 
선분 QD가 평행하므로 삼각형 POB와 삼각형 QDB는 
닮음이다.

따라서 QD 가 이고 ∠QDB 나 이므로

  


× 가 ×× 나 

이다. CQCOQO이므로

 


×PQ×CQ sin× 다 

이다.

위의 가 에 알맞은 수를 ( ) 라 하고 나 다 에 알맞은 식을 , ( ), ( )

각각 , 라 할 때, ×
 ×

 의 값은?

① 


 ② 


 ③ 




④ 


 ⑤ 




변형문항▶ 

32.그림과 같이 길이가 인 선분 AB를 지름으로 하는 반원이 
있다 선분 . AB의 중점을 O라 하고 호 , AB 위의 점  C에 대하여 
점 B를 지나고 선분 OC와 평행한 직선과 호 AB의 교점을 P, 
선분 OC와 선분 AP의 교점을 Q라 하자 점 . Q를 지나고 선분 
PO와 평행한 직선과 선분 OA의 교점을 D라 하자. ∠CBA 라 
할 때 삼각형 , QDA의 넓이를  삼각형 , PQC의 넓이를 
라 하자 다음은 . 와 를 구하는 과정이다.

 단,     


이다.

∠CBA 이므로 ∠COA 이다. 

삼각형 POA가 이등변삼각형이고 ∠OQA 


이므로 점 

Q는 선분 PA의 중점이고 ∠POQ 이다 선분 . PO와 
선분 QD가 평행하므로 삼각형 POA와 삼각형 QDA는 
닮음이다.

따라서 QD 가 이고 ∠QDA 나 이므로

  


× 가 ×


× sin 나 

이다. CQCOQO이므로

 


×PQ×CQ 


sin× 다 

이다.

위의 가 에 알맞은 수를 ( ) 라 하고 나 다 에 알맞은 식을 , ( ), ( )
각각 , 라 할 때, ××의 값은?
①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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33.그림과 같이 평행사변형 ABCD가 있다 점 . A에서 선분 BD에 
내린 수선의 발을 E라 하고 직선 , CE가 선분 AB와 만나는 점을 

F라 하자. cos∠AFC


, EC 이고 삼각형 CDE의 

외접원의 반지름의 길이가 일 때 삼각형 , AFE의 넓이는?

① 


②  ③ 


④ 


⑤ 

변형문항▶ 

34.그림과 같이 평행사변형 ABCD가 있다 점 . A에서 선분 BD에 
내린 수선의 발을 E라 하고 직선 , CE가 선분 AB와 만나는 점을 

F라 하자. cos∠AFC 


, EC 이고 삼각형 CDE의 

외접원의 반지름의 길이가 일 때 삼각형 , ADE의 넓이는?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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35.그림과 같이 ABAC , ∠BAC 


인 삼각형 ABC 모양의  

종이가 있다 선분 . BC 위의 점  D 선분 , AB 위의 점  E 선분 , 
AC 위의 점  F에 대하여 선분 EF를 접는 선으로 하여 점 A가 
점 D와 겹쳐지도록 접었다 삼각형 . BDE와 삼각형 DCF의 
외접원의 반지름의 길이의 비가   일 때 선분 , DF의 길이는 




이다. 의 값을 구하시오 단 종이의 두께는 고려하지 . ( , 

않으며, 와 는 서로소인 자연수이다.)

변형문항▶ 

36.그림과 같이 ABAC , ∠BAC 


인 삼각형 ABC 모양의  

종이가 있다 선분 . BC 위의 점  D 선분 , AB 위의 점  E 선분 , 
AC 위의 점  F에 대하여 선분 EF를 접는 선으로 하여 점 A가 
점 D와 겹쳐지도록 접었다 삼각형 . BDE와 삼각형 DCF의 
외접원의 반지름의 길이의 비가   일 때 선분 , DF의 길이는 




이다. 의 값을 구하시오 단 종이의 두께는 고려하지 . ( , 

않으며, 와 는 서로소인 자연수이다.)
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37.그림과 같이

AB, BC , AD×CD , ∠BAC 



인 사각형 ABCD가 있다 삼각형 . ABC의 넓이를  삼각형 , 
ACD의 넓이를 라 하고 삼각형 , ACD의 외접원의 반지름의 

길이를 이라 하자.   

일 때, sin∠ADC


의 값은?

① 


② 


③ 


④ 


⑤ 


변형문항▶ 

38.그림과 같이

AB , BC , AD×CD , ∠BAC 



인 사각형 ABCD가 있다 삼각형 . ABC의 넓이를  삼각형 , 
ACD의 넓이를 라 하고 삼각형 , ACD의 외접원의 반지름의 

길이를 이라 하자.   

일 때, sin∠ADC


의 값은?

단, AC이다.

① 


② 


③ 


④ 


⑤ 

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빠른정답

정답   

정답   

정답   ①

정답   ③

정답   ⑤

정답   ⑤

정답   

정답   

정답   ⑤

정답   ⑤

정답   ⑤

정답   ⑤

정답   

정답   

정답   ④

정답   ③

정답   ③

정답   ③

정답   

정답   

정답   

정답   

정답   ①

정답   ④

정답   

정답   

정답   

정답   

정답   ③

정답   ③

정답   ①

정답   ③

정답   ①

정답   ①

정답   

정답   

정답   ①

정답   ①
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정답   

해설[ ]




≤≤인 에 대하여




≤≤이므로




≤≤에서 함수  cos의 

최댓값 최솟값은 각각, 




≤≤ 에서 함수   cos의 

최댓값 최솟값과 같다, .
함수   cos의 그래프는 그림과 같다.

≤ ≤인 에 대하여 




≤ 


≤ 


이므로 




≤≤ 에서 함수   cos의 

최댓값이  최솟값이 , 이 되도록 하는 , 는 

 


 


, 


  를 만족시켜야 한다.




≤≤ 에서 함수   cos는 

의 값이 증가하면 의 값은 감소하므로




≤≤ 에서

함수   cos의 최댓값은 cos

, 

최솟값은 cos이다.

cos

 에서 


 


,   




cos 에서  


,  




× 


×


 




따라서  ,  이며  

정답   

해설[ ]

≤≤ 


인 에 대하여

≤≤이므로

닫힌구간 



 

 


에서 함수  sin의 

최댓값 최솟값은 각각, 
닫힌구간  에서 함수   sin의 
최댓값 최솟값과 같다, .
함수   sin의 그래프는 그림과 같다.

≤ ≤인 에 대하여 
≤≤이므로 
닫힌구간  에서 함수   sin의 

최댓값이  최솟값이 , 이 되도록 하는 , 는 




  ,   


를 만족시켜야 한다.

닫힌구간  에서 함수   sin는 
의 값이 증가하면 의 값은 감소하므로
닫힌구간  에서
함수   sin의 최댓값은 sin, 
최솟값은 sin이다.

sin  에서   


,   




sin 에서  


,  




× 


×


 




따라서  ,   이며  

정답   ①

해설[ ]

삼각형 AOB의 넓이가 

×AB× 


이므로 AB, 

이때 BCAB 

함수   의 주기가 이므로

 ACABBC ,   

선분 AB의 중점의 좌표가 이므로

점 A의 좌표는 

 이다.

점 A는 곡선    위의 점이므로 


  에서 sin


 ,  

따라서         
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정답   ③

해설[ ]

삼각형 AOB의 넓이가 

×AB× 이므로 AB, 

이때 ABBC에서 BC 

함수   의 주기가 이므로

 ACABBC ,   

선분 AB의 중점의 좌표가 이므로
점 A의 좌표는  이다.
점 A는 곡선    위의 점이므로 

 에서 cos

 ,  

따라서          

정답   ⑤

해설[ ]
 cos 이므로 점 A의 좌표는  이다. 

 


≤≤ 


에서 직선   


와 함수   cos 


의 

그래프가 만나는 두 점의 좌표는 방정식 cos 

 


의 

실근과 같다. 

cos 


 


, cos 


  


에서   또는  

이므로 점 B와 C의 좌표는 각각  

 ,  
 이다.

삼각형 ABC는 정삼각형이므로

AC× sin 


 ×


 




따라서 




정답   ⑤

해설[ ]



 sin 


 이므로 점 A의 좌표는 


 이다. 

 


≤≤에서 직선   


와 함수  sin 


의 

그래프가 만나는 두 점의 좌표는 방정식 sin 

 


의 

실근과 같다. 

sin 


 


, sin 


 


에서  


 또는  




이므로 점 B와 C의 좌표는 각각 


 


, 




 


이다.

삼각형 ABC는 정삼각형이므로

AC× sin 


 


×


 




따라서 




정답   

해설[ ]
두 양수  , 에 대하여 두 함수   tan ,   cos의 

주기는 각각 


, 


이고 두 함수의 그래프가 만나는 세 점 

A
 , A , A 에 대하여 선분 A

A
 을 지름으로 하는 원이 점 

A 를 지나고 이 원의 넓이가 이므로

AA    


    ∴   

두 함수의 교점의 좌표는

tan  cos ,    cos
sin

 cos

sin  cos sin

sinsin      ∴ sin  


 


 또는   


 또는   


이므로

A

  , A


  , A


 

선분 A
A
 와 A

A
 가 서로 수직이므로











×




 




      ∴   



∴ 





   



  ,  이므로     

정답   

해설[ ]
두 양수  , 에 대하여 두 함수  tan,   sin의 

주기는 각각 


, 


이고 두 함수의 그래프가 만나는 개의 점 
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A, A, A, A, A에 대하여 선분 AA 을 지름으로 하는 

원이 점 A 를 지나고 이 원의 넓이가 이므로

AA   


    ∴   




두 함수의 교점의 좌표는

tan 

 sin 


 ,    

cos




sin 




 sin 




sin 

 sin


cos




sin 


cos 




       

∴ sin 

  또는  cos






그래프 상에서 A, A, A의 좌표는 cos 




을 

만족하는 

 


 또는  





 또는  


 


 이므로 

A


  , A


  , A


 

선분 A
A
 와 A

A
 가 서로 수직이므로






 




×









      ∴   



∴ 















 



  ,  이므로     

정답   ⑤

해설[ ]
 cossinsin

 sin sinsin

sin   ≤ ≤ ,  라 하면

  











  ≤   

 
   


≤  

  ≤ ≤

함수   의 그래프를 좌표평면에 나타내면 그림과 같다.

즉 의 값이 이하의 정수가 되도록 하는 의 값은

 일 때       ,      


   

 일 때       ,       

 일 때         

 일 때      

≤ 에서 함수   sin의 그래프와 직선   를 
좌표평면에 나타내면 그림과 같다.

따라서 조건을 만족시키는 집합 의 원소의 개수는 이다.

정답   ⑤

해설[ ]

 sin coscos

coscoscos

cos   ≤≤ ,  라 하면
  











  ≤   

 
   


≤ 

  ≤ ≤

함수   의 그래프를 좌표평면에 나타내면 그림과 같다.
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즉 의 값이 의 값이 홀수인 정수 의 값은
 일 때      

 일 때       ,      


      

 일 때       ,       

 일 때        
≤ 에서 함수   cos의 그래프와 직선   를 
좌표평면에 나타내면 그림과 같다.

따라서 조건을 만족시키는 집합 의 원소의 개수는 이다.

정답   ⑤

해설[ ]

함수   의 주기는 이다.

 일 때, ≤≤ 


에서  


이다.

 일 때, 

≤≤ 


에서  


이다.

 일 때, 

≤≤ 


에서   


이다.

 일 때, 

≤≤ 


에서   


이다.

 일 때, 

≤≤ 


에서  이다.

 일 때, 

≤≤ 


에서

 





이다.

 일 때, 

≤≤ 


에서   


이다.

 일 때, 

≤≤


에서   


이다.

 일 때, 

≤≤


에서  


이다.

 일 때, 

≤≤


에서  


이다.

 일 때, 


≤≤


에서

 





이다

 일 때, 


≤≤


에서  이다.

따라서 ≤≤에서 이 무리수인 은 , 이다 함수 . 
의 주기는 이므로 자연수 에 대하여




≤≤


 ⋯⋯ ①




≤≤







≤≤


 ⋯⋯ ②

에서 , ① ② 의 최댓값은 서로 같다.
따라서  이다.
  ,   이므로
 이하의 자연수  에 대하여 가 무리수가 되도록 하는 
모든 의 값의 합은
 이다.

정답   ⑤

해설[ ]

함수   의 주기는 이다.

 일 때, ≤≤에서  


이다.

 일 때, 

≤≤ 


에서  이다.

 일 때, 

≤≤ 


에서   





이다.

 일 때, ≤≤에서   


이다.

 일 때, 

≤≤ 


에서   


이다.
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 일 때, 

≤≤ 


에서  


이다.

 일 때, ≤≤에서  


이다.

 일 때, 

≤≤


에서  





이다.

 일 때, 

≤≤


에서  이다.

 일 때, ≤≤에서   


이다.

 일 때, 


≤≤


에서  


이다

 일 때, 


≤≤


에서  


이다.

따라서 ≤≤에서 이 무리수인 은 , 이다 함수 . 
의 주기는 이므로 자연수 에 대하여




≤≤


 ⋯⋯ ①




≤≤







≤≤


 ⋯⋯ ②

에서 , ① ② 의 최댓값은 서로 같다.
따라서  이다.
 ,  이므로
 이하의 자연수  에 대하여 가 무리수가 되도록 하는 
모든 의 값의 합은
 이다.

정답   

해설[ ]
자연수 에 대하여 ≤≤일 때, 에 대한

방정식 sin


 의 실근의 합은

함수   sin의 그래프가 직선  


과 만나는 점의 

좌표의 합과 같다 함수 .   sin의 주기는 이다.
( ) ⅰ  일 때 함수 ,   sin의 그래프가 직선   과 

만나는 점의 좌표는 


, 


이므로  이다.

( ) ⅱ  일 때 함수 ,   sin의 그래프가 직선   


과 

만나는 점의 좌표를 , , , 라 하면 


 


, 




 


에서  이다.

( ) ⅲ  일 때 함수 ,   sin의 그래프가 직선   


과 

만나는 점의 좌표를  ′,  ′,  ′,  ′이라 하면 
′ ′

 


, 



 ′ ′
 


에서  이다. 

( ) ⅳ ≥일 때 과 같은 방법으로 , ( ), ( )ⅱ ⅲ 이 짝수일 때 
 , 이 이 아닌 홀수일 때  이다 따라서 . 
  

정답   

해설[ ]
자연수 에 대하여 ≤≤일 때, 에 대한

방정식 cos


의 실근의 합은

함수   cos의 그래프가 직선  


과 만나는 점의 

좌표의 합과 같다 함수 .   cos의 주기는 이다.
( ) ⅰ  일 때 함수 ,   cos의 그래프가 직선   과 

만나는 점의 좌표는 , , 이므로  이다.
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( ) ⅱ  일 때 함수 ,   cos의 그래프가 직선   


과 

만나는 점의 좌표를 , , , 라 하면 


 


, 




 


에서  이다.

( ) ⅲ ≥일 때 와 같은 방법으로 , ( )ⅱ  이다 따라서 . 


 



 
 



 × 

정답   ④

해설[ ]
가 에서 ( )   또는   이다.

sin  에서  


, sin  에서  


나 에서 방정식 ( )  의 해가 존재하므로
≤ ≤이고  인 실수 가 존재한다.

≤≤에서 방정식  의 모든 해의 합은 

  일 때 

,  ≤일 때 , 

   일 때 ,   일 때 


이다.

≤≤일 때 방정식 ,  의 모든 해의 합이 




이므로 방정식  은 두 실근 , 를 가지고 

  이다.

( ) ⅰ  


인 경우 

   


에서  이므로

  


  즉 ,   



   


 


  

 에서 

방정식  의 두 근은   또는    


이므로 

조건을 만족시키지 못한다.

( ) ⅱ  


인 경우

   


에서  이므로

  


  즉 ,    



   


 


  

 에서

방정식  의 두 근은   또는   



이므로 조건을 만족시킨다.

에서 ( ), ( )ⅰ ⅱ    


 


이고  


이다.

정답   ③

해설[ ]

가 에서 ( ) 

  또는  


 이다.

cos

 에서  , cos


 에서  

나 에서 방정식 ( )  의 해가 존재하므로
≤ ≤이고  인 실수 가 존재한다.

≤≤에서 방정식  의 모든 해의 합은 

  일 때 ,   일 때 ,    일 때 

,

    일 때 ,   일 때 이다.




≤≤ 


일 때 방정식 ,  의 모든 해의 합이 

이므로 방정식  은 두 실근 , 를 가지고 
  이다.
( ) ⅰ  인 경우 

  에서  이므로  

   에서 

방정식  의 두 근은   또는   


이므로 

조건을 만족시킨다.
( ) ⅱ  인 경우

  에서  이므로   

   에서 

방정식  의 두 근은   또는    


이므로 

조건을 만족시키지 못한다.

에서 ( ), ( )ⅰ ⅱ   이고  이다.
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정답   ③

해설[ ]
≤≤일 때 방정식 ,  에서
sin cos

cos

sin
 tan 


cos≠

그러므로 점 A의 좌표를    

 라 하면

함수   tan의 주기는 이므로
점 B의 좌표는 이고
두 점 A, B의 좌표는
각각  cos,  cos

선분 AB를   로 외분하는 점 C의 좌표는



××


×cos×cos 이므로 

C 

 cos

점 C는 곡선    위의 점이므로 

cos sin 



cos ×cos에서  이므로 

tan 


이고, cos


, sin



cos 

 sin


에서

점 D의 좌표는  

 

 이고

CD


×

 


점 B와 직선 CD 사이의 거리는 

 

 



따라서
삼각형 BCD의 넓이는




××







정답   ③

해설[ ]
≤≤일 때 방정식 ,  에서
sin cos

cos

sin
 tan   cos≠ 

그러므로 점 A의 좌표를    

 라 하면

cos

sin
  ⋯⋯㉠

함수   tan의 주기는 이므로
점 B의 좌표는 이고
두 점 A, B의 좌표는

각각  sin,  sin

선분 AB를   로 외분하는 점 C의 좌표는



××




×sin×sin 이므로 

C 

 sin

점 C는 곡선    위의 점이므로 

sin sin 



sin cos

sin cos ⋯⋯㉡

에서 , ㉠ ㉡  


이므로 

tan 


이고, cos


, sin



kcos 

 


sin


에서

점 D의 좌표는  

 

 이고

CD


×

 
 




점 B와 직선 CD 사이의 거리는 

 
   



따라서
삼각형 BCD의 넓이 는

 


×


×













정답   

해설[ ]
OP, OQ라 하자.

삼각형 OAP에서 코사인법칙에 의하여

  
 


× ××



삼각형 OAQ에서 코사인법칙에 의하여

  
 


× ××


이므로

두 실수 , 는 이차방정식

    ×××


의

서로 다른 두 실근이다.

    에서
  이므로   ,   
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cos∠OPA cos∠OQA이므로
∠OPA∠OQA

삼각형 OAP의 외접원을 라 하면
두 점 P, Q의 좌표가 양수이므로
점 Q도 원  위의 점이다 .

sin∠OPA



 



 


이므로

원 의 반지름의 길이를 라 하면
삼각형 OAP에서 사인법칙에 의하여

sin∠OPA

OA
  

그러므로 선분 OP는 원 의 지름이다.
∠PAO∠OQP

 


이므로

직각삼각형 OPQ에서 PQ



사각형 OAPQ의 넓이는
두 직각삼각형 OAP, OPQ의 넓이의 합과 같으므로




××


×× 


에서

 ,   

따라서 × 

정답   

해설[ ]

OP, OQ라 하자.

삼각형 OAP에서 코사인법칙에 의하여

  
  


× ××



삼각형 OAQ에서 코사인법칙에 의하여

  
  


× ××


이므로

두 실수 , 는 이차방정식

    

×××


의

서로 다른 두 실근이다.
   에서

  이므로   ,   


cos∠OPA cos∠OQA이므로
∠OPA∠OQA

삼각형 OAP의 외접원을 라 하면
두 점 P, Q의 좌표가 양수이므로
점 Q도 원  위의 점이다 .

sin∠OPA



 



 


이므로

원 의 반지름의 길이를 라 하면
삼각형 OAP에서 사인법칙에 의하여

sin∠OPA

OA
  

그러므로 선분 OP는 원 의 지름이다.
∠PAO∠OQP

 


이므로

직각삼각형 OPQ에서 PQ



 


 




사각형 OAPQ의 넓이는
두 직각삼각형 OAP, OPQ의 넓이의 합과 같으므로




××


×


×





에서

  ,   

따라서 × 

정답   

해설[ ]
CD라 하면 CE 

∠BAC, ∠BEC는 호 BC에 대한 원주각이므로
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∠BAC∠BEC

cos∠BAC cos∠BEC


⋯⋯ ㉠

삼각형 ECD에서 코사인법칙에 의해

   

×××






 ,  

CD  , CE 

∠BAD∠CED, ∠BDA∠CDE이므로 
두 삼각형 ABD, ECD는 서로 닮음이다.
ABECBDCD

  BD   , BD

BEBDDE 

삼각형 EBC에서 코사인법칙에 의해

BC

   


×××


 

BC 

에 의해㉠

sin ∠BAC



 







삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 라 하면
삼각형 ABC에서 사인법칙에 의해

sin∠BAC

BC
×







삼각형 ABC의 외접원의 넓이는  




따라서   

정답   

해설[ ]
CD라 하면 CE 

∠BAC, ∠BEC는 호 BC에 대한 원주각이므로
∠BAC∠BEC

cos∠BAC cos∠BEC 


⋯⋯ ㉠

삼각형 ECD에서 코사인법칙에 의해

    ×××



 ,  

CD , CE 

∠BAD∠CED, ∠BDA∠CDE이므로 
두 삼각형 ABD, ECD는 서로 닮음이다.
ABECBDCD

   BD  , BD 

BEBDDE 

삼각형 EBC에서 코사인법칙에 의해

BC

   ×××


 

BC

에 의해㉠

sin ∠BAC



 






삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 라 하면
삼각형 ABC에서 사인법칙에 의해

sin∠BAC

BC
×









삼각형 ABC의 외접원의 넓이는  




따라서   

정답   ①

해설[ ]
AB  , AD 로 놓으면 삼각형 ABD의 넓이가 이므로

  


×××     ∴  sin


⋯⋯ ㉠

∠BCD  라 하면 cos   


이므로

sin cos 



삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여
BD


   ×××

 × 
    ⋯⋯ ㉡

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여
BD


   ×

  cos ⋯⋯ ㉢
에서, ㉡ ㉢
  cos ⋯⋯ ㉣

점 E가 선분 AC를   로 내분하는 점이므로 선분 AE를 
지름으로 하는 원의 반지름을 라 하면 선분 CE를 지름으로 
하는 원의 반지름은 이다.

또한 PP  QQ    이므로 PP   , 
QQ  라 하면 삼각형 CQ

Q
 에서 사인법칙에 의하여

sin












 ×     ∴ 




삼각형 APP 에서 사인법칙에 의하여

sin


  


     ∴ sin  



에 대입하면    ㉠   

∠DAB 


이므로    cos  sin   



  와 cos   


를 에 대입하면㉣
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  ×× 
  

∴  

정답   ④

해설[ ]
AB  , AD 로 놓으면 삼각형 ABD의 넓이가 이므로

  


×××sinA     ∴  sin


⋯⋯ ㉠

∠BCD  라 하면 cos   


이므로

sin cos 



삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여
BD


   ×××cos

 × 
    ⋯⋯ ㉡

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여
BD


   ×cosA

  cos ⋯⋯ ㉢
에서, ㉡ ㉢
  cos ⋯⋯ ㉣

점 E가 선분 AC를   로 내분하는 점이므로 선분 AE를 
지름으로 하는 원의 반지름을 라 하면 선분 CE를 지름으로 
하는 원의 반지름은 이다.

또한 PP  Q
Q
    이므로 PP   , 

QQ  라 하면 삼각형 CQQ 에서 사인법칙에 의하여

sin









  ×     ∴  

삼각형 APP 에서 사인법칙에 의하여

sin


       ∴ sin  



에 대입하면    ㉠   

∠DAB 


이므로    cos  sin  



  와 cos  


를 에 대입하면㉣

  ××
  

∴   

정답   

해설[ ]

∠CAE 라 하면 sin  


이고 BC 이므로 

삼각형 ACE에서 사인법칙에 의하여

sin

CE
BC, CE 

BFCE 이므로 FC 

BCDE에서 선분 DE도 주어진 원의 지름이므로
∠BAC∠DAE 이다. 
∠BAD ∠DAC 

삼각형 ABF에서 사인법칙에 의하여

sin∠ABF


sin


 이므로 sin∠ABF 



직각삼각형 ABC에서 sin∠ABC

AC
이므로

ACsin∠ABC ×


 

직각삼각형 ABC에서 cos∠BCA 


이므로

삼각형 AFC에서 코사인법칙에 의하여
AF


AC


FC


×AC×FC× cos∠FCA

    ×××


, 

  

따라서   

정답   

해설[ ]

∠CAE 라 하면 sin  


이고 BC 이므로 

삼각형 ACE에서 사인법칙에 의하여

sin

CE
BC, CE 

BFCE 이므로 FC 

BCDE에서 선분 DE도 주어진 원의 지름이므로
∠BAC∠DAE 이다. 
∠BAD ∠DAC 

삼각형 ABF에서 사인법칙에 의하여

sin∠ABF


sin


 이므로 sin∠ABF 



직각삼각형 ABC에서 sin∠ABC

AC
이므로

ACsin∠ABC ×


 

직각삼각형 ABC에서 cos∠BCA 


이므로

삼각형 AFC에서 코사인법칙에 의하여
AF


AC


FC


×AC×FC× cos∠FCA

    ×××


, 

  

따라서   

정답   

해설[ ]
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삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여

 


×BD

이고 삼각형 , ABD에서 사인법칙에 의하여


sin




BD
 에서

  


×BD

이다 삼각형 . ABD에서 코사인법칙에 의하여

BD

AB


AD


×AB×AD× cos




   ××× 
 

      
 

이므로

 × 


×


×BD


 




이상에서 


,   ,  

이므로

  


××

 


 

정답   

해설[ ]
삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여

 


×BD

이고 삼각형 , ABD에서 사인법칙에 의하여


sin




BD
 에서

   ×BD

이다 삼각형 . ABD에서 코사인법칙에 의하여

BD

AB


AD


×AB×AD× cos




   

×××

 
   


   

 

이므로

 × 


××BD


 




이상에서  ,  ,  


이므로

∴ ×


 

정답   ③

해설[ ]
삼각형 PBC에서
∠BPC  

삼각형 PBC에서 사인법칙에 의하여

sin


sin

PC
이므로, 

PC ×sin

sin


AC 라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

      ×××

   

 이므로  

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

sin


sin


이므로 sin



  에서  이므로  

∠PCA 이므로 삼각형 APC의 넓이는




××× sin 



정답   ③

해설[ ]
삼각형 PBC에서
∠BPC  

삼각형 PBC에서 사인법칙에 의하여

sin


sin

PC
이므로, 

PC ×sin

sin
 




AC 라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

   

 ×××cos

  

 이므로   

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

sin


sin


이므로 sin



 이므로  

∠PCA 이므로 삼각형 APC의 넓이는




×


×× sin  




정답   ①

해설[ ]
∠CAB 이므로 ∠COB 이다 삼각형 . POB가 

이등변삼각형이고 ∠OQB 


이므로 점 Q는 선분 PB의 

중점이고 ∠POQ이다 선분 . PO와 선분 QD가 평행하므로 
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삼각형 POB와 삼각형 QDB는 닮음이다. 

따라서 QD  이고 ∠QDB  이므로 

 


×  ××  

이다. CQCOQO이므로

 


×PQ×CQ sin× cos

이다.  ,  ,  cos이므로

×
 ×

  ×


×




정답   ③

해설[ ]
∠CBA 이므로 ∠COA 이다 삼각형 . POA가 

이등변삼각형이고 ∠OQA 


이므로 점 Q는 선분 PA의 

중점이고 ∠POQ 이다 선분 . PO와 선분 QD가 평행하므로 
삼각형 POA와 삼각형 QDA는 닮음이다. 

따라서 QD 


이고 ∠QDA  이므로 

 


× 


×


× sin  

이다. CQCOQO이므로

 


×PQ×CQ 


sin× cos 

이다.  


,  ,  cos이므로

×× 


×× 

정답   ①

해설[ ]
∠AFC, ∠CDE라 하자.

cos


이므로 sin



∠ECD∠EFB

삼각형 CDE에서 사인법칙에 의하여

sin

ED
sin

EC
 

ED × sin ×


 

sin 


,   



CD라 하자. 
삼각형 CDE에서 코사인법칙에 의하여
  ××× 

  ×××

  

  이고  이므로 

  

∠ABE∠CDE 


이므로 

삼각형 ABE는 직각이등변삼각형이다.
AB이므로 BEAE 

두 삼각형 BEF, DEC는 서로 닮음이고 닮음비가   이다.

AF 


×AB



따라서 삼각형 AFE의 넓이는




×AF×AE× sin 



 


×


××


 



정답   ①

해설[ ]
∠AFC, ∠CDE라 하자.

cos 


이므로 sin



∠ECD∠EFB

삼각형 CDE에서 사인법칙에 의하여

sin

ED
sin

EC
 

ED × sin ×


 

sin 


,   



CD라 하자. 
삼각형 CDE에서 코사인법칙에 의하여
  ××× cos

  ×××cos

  

   이고  이므로 
 

∠ABE∠CDE 


이므로 

삼각형 ABE는 직각이등변삼각형이다.
AB이므로 BEAE

따라서 삼각형 ADE의 넓이는




×DE×AE 


×× 

정답   

해설[ ]

DF, ∠CDF 라 하면 ∠BDE 


이고 AEDE이므로 

BE AE DE이다.
같은 방법으로
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AFDF이므로 CF AF DF이다.
삼각형 BDE와 삼각형 DCF의 외접원의 반지름의 길이를 각각 
, 라 하면 사인법칙에 의해

삼각형 BDE에서 
sin




DE


sin 



DE
  ⋯⋯ ①

삼각형 CDF에서 sin
DF


sin 



DF
  ⋯⋯ ②

이 성립한다.

  이므로 DE DF 이고

에서 ① 


 sin 


 cos

에서 ② 


 sin이므로

두 식의 양변을 제곱하여 연립하면
   sin cos 

  



따라서  ,  이므로  이다.

다른 풀이[ ]
∠AED 라 두면 ∠AFD이고
∠BED, ∠CFD 이다.
삼각형 BDE와 삼각형 DCF의 외접원의 반지름의 길이를 각각 
, 라 하면 사인법칙에 의해

삼각형 BDE에서 sin

BD
sin

BD
 

BD sin ⋯⋯ ①

삼각형 DCF에서 sin

CD
 

CD sin ⋯⋯ ②

에 의해 , ① ② BD  CD       이다.

ABAC , ∠BAC 


에서 BC이므로

CD


이다.

DF라 두면 CF 가 되어 삼각형 DCF에서 
코사인법칙에 의해

   
 



×


cos 







따라서  ,  이므로  이다.

정답   

해설[ ]
∠AED 라 두면 ∠AFD이고
∠BED, ∠CFD 이다.
삼각형 BDE와 삼각형 DCF의 외접원의 반지름의 길이를 각각 

, 라 하면 사인법칙에 의해

삼각형 BDE에서 sin

BD
sin

BD
 

BD sin ⋯⋯ ①

삼각형 DCF에서 sin

CD
 

CD sin ⋯⋯ ②

에 의해 , ① ② BD  CD       이다.

ABAC , ∠BAC 


에서 BC이므로

CD


이다.

DF라 두면 CF 가 되어 삼각형 DCF에서 
코사인법칙에 의해

   
 



×


cos 







따라서  ,  이므로  이다.

정답   ①

해설[ ]

AB , BC 이고, ∠BAC 


이다. 

AC라 하자 삼각형 . ABC에서 코사인 법칙에 의하여 



   ⋅⋅⋅ 



   ⋅⋅⋅



이므로  이다. 

∴ AC

삼각형 ABC의 넓이는  이다. 

  


×××


 

삼각형 ACD의 넓이는  이고,   


 이다. 

∴  



∠ADC 라 하자. AD×CD 이므로  는 




×× 


,    sin 



∴ sin ∠ADC



삼각형 ACD의 외접원의 반지름의 길이가  이다 사인법칙에 . 
의하여

sin

AC
 ,    





  ,     



이다. 
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∴ sin∠ADC












 



정답   ①

해설[ ]

AB , BC 이고, ∠BAC 


이다. 

AC라 하자 삼각형 . ABC에서 코사인 법칙에 의하여 

 

  


 ⋅⋅⋅cos



    ⋅⋅⋅



이므로  이다. 

∴ AC

삼각형 ABC의 넓이는  이다. 

  


×××sin 


 




삼각형 ACD의 넓이는  이고,   


 이다. 

∴   

∠ADC 라 하자. AD×CD 이므로   는 




××sin   ,    sin 



∴ sin ∠ADC



삼각형 ACD의 외접원의 반지름의 길이가  이다 사인법칙에 . 
의하여

sin

AC
 ,    





  ,     



이다. 

∴ sin∠ADC




















