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CHⅡ. 삼각함수
�

TH①. 삼각함수

TH②. 삼각함수의 그래프

STEP� 0 Base

1.1. 두 양수 , 에 대하여 함수  cos의 주기가 

이고 닫힌구간  에서 함수 의 최댓값이 일 때, 

의 값은? [3점][2024년 5월 공통08]

① 


② 



③  ④ 



⑤ 



2.2.    


인 에 대하여 tantan


 일 때,

sincos의 값은? [3점][2022학년도 수능 07]

① 


② 



③  ④ 



⑤ 



3.3. 


인 에 대하여 sin

sin
sin

sin
 일 때, 

cos의 값은? [3점][2021년 9월 06]

① 


② 



③  ④ 



⑤ 



4.4.    


인 에 대하여 sincos


일 때, 

sincos의 값을 구하시오. [3점][2021년 4월 17]

인수분해

통분

sin X cos = k
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5.5. 닫힌구간    에서 정의된 함수 sin가 

 에서 최댓값을 갖고  에서 최솟값을 갖는다. 곡선 

  위의 두 점  ,  를 지나는 직선의 기울

기는? [3점][2022년 6월 공통07]

① 


② 



③ 


④ 



⑤ 



6.6. 그림과 같이 양의 상수 에 대하여 

곡선   cos ≤ ≤ 
 와 직선   이 만나는 두 

점을 각각 A, B 라 하자. AB 


일 때, 의 값은? [3

점][2022년 3월 공통08]

      

① 


② 



③ 


④ 



⑤ 



7.7. ≤ 일 때, 두 함수   sin와 

  cos
  의 그래프가 만나는 모든 점의 좌표의 합

은? [3점][2020년 10월 나07]

① 


② 

③ 


 ④ 

⑤ 




8.8. ≤  일 때, 두 곡선   cos 
  와 

  sin가 만나는 점의 개수는? [3점][2020년 3월 나07]

①  ② 

③  ④ 

⑤ 

2cosax = 1

각변환

각변환
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9.9. 두 상수 , 에 대하여 함수  cos 의 그래프가 그

림과 같다. 함수  sin의 최댓값은? (단,  ) 

[3점][2019년 4월 가10]

    

O

  











①  ② 

③  ④ 

⑤ 

STEP� 1 Plains

10.10. 삼각방정식 sin πcos  의 해의 개수는?

(단,  ≦    ) [4점][2004년 4월 가27]

①  ② 

③  ④ 

⑤ 

sin ( π cosx ) = o

-4- 3, - 2 .1 ,
0
, 1 , 2 , 3 , 4 …

m

π cosx = - π , 0 , π , - 2π , 2π

cosx = - 1 , 0 , 1

㎡ 실근의 합 : π X 3

K=Tπ
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11.11. 수열 이    이고

   sin 
  ≧ 을 만족시킬 때,  의 

값은? [4점][2012년 5월 나18]

①  ② 

③  ④ 

⑤ 

12.12. 에 대한 방정식 cos
  가 서로 다른 개의 

실근을 갖도록 하는 실수 의 값을 라 할 때, 의 값을 구하

시오. (단, ≤  ) [4점][2016년 4월 가26]

규칙성

를

㎥



                               - 18 -

13.13. 실수 에 대하여 함수 

 cos 

cos 

  의 최댓값은   최솟값

은  이다. 의 값은? [4점][2018년 9월 가14]

①  ② 



③ 


④ 



⑤ 

14.14. 두 함수  cos ,  sin의 주기

가 서로 같을 때, 양수 의 값은? [4점][2020년 4월 나15]

①  ② 

③  ④ 

⑤ 

차
fa)= (os( ≥ - ππv.(□ -π* )"

5 π
- *

= cos + sTn + K

= - Sin|
-

| ≤ sn…1 )
x

= - xa + xt I t k
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15.15. ≤   일 때, 에 대한 이차방정식

 sincos sin 이 실근을 갖도록 하

는 의 최솟값과 최댓값을 각각  라 하자. 의 값은? 

[4점][2020년 6월 가14]

①  ② 

③  ④ 

⑤ 

16.16. ≤ 일 때, 방정식 cossin 의 

모든 해의 합은? [4점][2021년 7월 10]

①  ② 




③  ④ 




⑤ 

D14 : 0

STnID + 3 LOSD + 5 STnO-5 : 0

1 - STn
2
θ
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17.17. ≤ 일 때, 곡선   sin와 직선   

가 만나는 서로 다른 점의 개수는? [4점][2023년 7월 공통10]

①  ② 

③  ④ 

⑤ 

18.18. ≤ ≤ 에서 정의된 함수   sin의 그래프

가 두 직선   ,   와 만나는 점의 개수가 각각  이 되

도록 하는 두 양수  에 대하여 ×의 값을 구하시오. 

[4점][2020년 4월 가26]

6
9

2 con ㎡ 쉐 ‰

휴 2π 2

2

2π
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19.19. 두 양수  에 대하여 곡선  sin 

≤ ≤ 
 이 직선  와 만나는 서로 다른 두 점을 A B

라 하자. 삼각형 OAB의 넓이가 이고 직선 OA의 기울기와 

OB의 기울기의 곱이 


일 때, 의 값은? (단, O는 원점이

다.) [4점][2021년 9월 10]

①  ② 

③  ④ 

⑤ 

  

20.20. 양수 에 대하여 집합   

≤  ≠ 

 에서 

정의된 함수  tan


가 있다. 그림과 같이 함수  

의 그래프 위의 세 점 O , A, B를 지나는 직선이 있다. 점 A를 

지나고 축에 평행한 직선이 함수  의 그래프와 만나는 

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

삼각형 ABC의 넓이는? (단, O는 원점이다.)[4점][2022학년도 

수능 11]      

       

① 


② 



③ 


④ 



⑤ 



주기를 발견해야 한다

금

a

βk ④

a
K
4

a

fl|= 3 a
tan π
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21.21. 자연수 에 대하여 ≤  일 때, 에 대한 방정식 

sin 


의 서로 다른 실근의 개수가 이다. ≤ 일 

때, 에 대한 방정식 sin 


의 모든 해의 합은? [4점][2022

년 4월 공통11]

①  ② 

③  ④ 

⑤ 

22.22. 곡선   sin

≤ ≤ 가 직선   

 과 만나는 서로 다른 세 점을 축에서 가까운 순서

대로 A , B , C 라 하자. 세 점 A , B , C 의 좌표의 합이 



일 때, 선분 AB 의 길이는? [4점][2022년 7월 공통10]

O

A
  

 sin





CB









① 


② 



③ 


④ 



⑤ 



주길 -
+주기

*
. ② . β∞

2 폼 ⑥δ π
( 1K = 4 )

=

. X 8
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STEP� 2 Hills

23.23. 자연수 에 대하여 ≤ 
일 때, 부등식 

cos

 ≤  


을 만족시키는 서로 다른 모든 자연수 의 

개수를  이라 하자. 
 



 의 값을 구하시오. [4점][2020년 7

월 나27]

24.24. 두 자연수  에 대하여 함수  

가 다음 조건을 만족시킬 때, 의 값을 구하시오. [3점][2023

년 6월 공통19]

(가)� 모든 실수 에 대하여 ≥ 이다.

(나)� ≤ 일 때,� 에 대한 방정식  의 서로

� � � � � 다른 실근의 개수는 이다.

≈

cos [) ≤-Ʃ
OEX a 2π

최에

,π할
in = - a + 8 - a = 0 , a = 4

류 / 느 5 π 고개 ≤ x ≤ 2
n+z

2
*x 2

+2 2+- | = an

π

o ㉚ . ㉚ ㉚ ㉚

⑥
⑤
π

m

름π
b=4
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25.25. ≤ ≤ 일 때, 부등식 cos≤ sin


를 만족시키는 

모든 의 값의 범위는 ≤ ≤ 이다. 의 값은?

[4점][2023년 9월 공통09]

① 


 ② 




③ 


 ④ 




⑤ 




26.26. 함수  sin

라 할 때, 에서 부등식

 


을 만족시키는 모든 자연수 의 값의 합을 

구하시오. [3점][2024학년도 수능 공통19]

STn (파 ~sin( -…
cos
. *x Ψ

- Ʃ<COSx <Ʃ (os =Ʃ

STπ Y=STN
600 = = * *( ,

x= ☆

8-
πα β

표

㉟ 8

4-5 455

2π- α

β - α = ?
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27.27. 두 함수    ,  cos

 에 대하여 

≤ 에서 방정식  를 만족시키는 모든 실수 

의 값의 합을 구하시오. [4점][2024년 3월 공통20]

28.28. 닫힌구간    에서 정의된 함수

 sin ≤ 

 sin ≤ ≤ 
가 있다. ≤  ≤ 

인 실수 에 대하여 에 대한 방정식  의 서로 다른 

실근의 개수가 이 되도록 하는 모든 의 값의 합은 


이다. 

의 값을 구하시오. (단, 와 는 서로소인 자연수이다.)

[4점][2024년 9월 공통20]

f ( g (x) ) = gix )
XX

2×+ 2 × - = X

2 ×
2

+ X - | = 0
, ×= - 1 도
COS 5 π

y=flt)= ot , tz tβ

π £ 2π

flt)

π

m 베 ㎡ m ~

* 는π X 2
≈

ㅁ

^ ㎡

6
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29.29.   


인 실수 와 유리수 에 대하여 닫힌구간 




 


 

 


에서 정의된 함수  sin가 있다.

함수   의 그래프가 두 점 A  

 , B 


 을 지

날 때, 의 값을 구하시오. [4점][2020년 3월 가28]

30.30. 닫힌구간  에서 정의된 함수 는












sin ≤ ≤ 



sin 

 sin 


≤ 

이다. 

곡선    와 직선   sin 

의 교점의 개수를 라 할 

때,     의 값은? [4점][2021년 10월 11]

①  ② 

③  ④ 

⑤ 

무리수는 안된다. 즉 루트는 안된다

f (x ) = 9
STnx

ㅠ

y= sTn↑
π
2 sTπ)- sinx

Ʃ π

fl- ) = 0 2STn a = b

f (π) = 0 -2sTn π a = b

STn * a=-Snπ a = K Ʃ
= - K

2π

ㄴ ㄱ ㅠ

☆ ㆆ

Y= K
πT π2 -

y = - K

7 πa= 2 π - * a , a =는 ~ b가 무리수
L πa = π+ a , a =청 10 )
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31.31. 닫힌구간  에서 정의된 두 함수  cos


, 

cos


이 있다. 곡선   와 직선   가 

만나는 두 점의 좌표를 , 라 할 때,   이다. 곡

선   와 직선   가 만나는 두 점의 좌표를 , 라 

할 때,  의 값은? (단, 는  인 상수이다.)

[4점][2022년 9월 공통09]

①  ② 



③  ④ 



⑤ 

32.32. 함수   tan가 닫힌구간 



  


 




에

서 최댓값 , 최솟값 을 가질 때, ×의 값은? (단,  는 상

수이다.) [4점][2023학년도 수능 공통09]

① 


② 



③ 


④ 



⑤ 



| 8

Y= K = 105Ʃ
2 2

ㅁ

b

π
βπ ,π

g ()=k 3Yos- |=Ʃ ,
(
0S" x= - Ʃ

0 β

t Ʃ
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33.33. 그림과 같이 두 상수 , 에 대하여 함수

 sin


 ≤ ≤ 

의 그래프와 직선   가 

만나는 점을 좌표가 작은 것부터 차례로 A, B, C 라 하자.

BCAB이고 삼각형 AOB 의 넓이가 


일 때,   의 

값은? (단, ,  이고, O 는 원점이다.)[4점][2023년 10

월 공통11]

①  ② 

③  ④ 

⑤ 

34.34. 양수 에 대하여 ≤ ≤ 에서 정의된 두 함수

 sin,  cos가 있다. 두 곡선   와 

  가 만나는 서로 다른 세 점을 꼭짓점으로 하는 삼각형의 

넓이가 일 때, 의 값을 구하시오.[3점][2024년 7월 공통19]

    

2

매 o

=

2=

B
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35.35. 두 상수 ,   에 대하여 함수 

 sin가 다음 조건을 만족시킬 때, 의 

값을 구하시오. [3점][2024년 10월 공통19]

� � (가)�  이고 ≤ 

인 모든 실수 의 값의 합은

� � � � � � 


이다.

� � (나)�  


이고 ≤ 


인 모든 실수 의 값의 합은

� � � � � � 


이다.

STEP� 3 Mountains

36.36. ≤  ≤ 인 실수 에 대하여 에 대한 방정식

sin


cos


 의 실근 중에서 집합 

  ≤  에 속하는 가장 작은 값을 , 가장 큰 값을 

라 하자. <보기>에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? 

[4점][2021년 6월 15]

|� 보기 |

ㄱ.�≤   인 모든 실수 에 대하여

 이다.

ㄴ.�    ≤ ≤ 
 

ㄷ.� 인 두 실수  에 대하여

  


이면  × 


이다.

① ㄱ ② ㄱ, ㄴ

③ ㄱ, ㄷ ④ ㄴ, ㄷ

⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

bo

Y=CoSx 성질동일
2

a 허
고

α β h y= t= 0
m"

aik { I 3 β 4

Y =STnx

y = t

둘 (×)
2

Y= 금

금 . α+ β = it l + 4- l

. 9t β (←) - α(t ) = β(0 ) -α (0 ) 3= 9 t | 0 스 t 3Ʃ βte
'

e
'

3 o

α (ti) = α (ta] = k , cosk= t2 . sTnk=t ,Ψ
cosK - STnK = 소 제공

1 - 2sinkcosk = 조t2 t , [ ,t고
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37.37. ≤ ≤ 일 때, 방정식 sincos 의 서로 

다른 실근의 개수가 이다. 이 세 실근 중 가장 큰 실근을 라 

할 때, ×의 값은? (단, 는 상수이다.)[4점][2023년 4월 공통

11]

① 


 ② 

③ 


 ④ 

⑤ 




38.38. 두 함수    ,  sin가 다음 조건

을 만족시킬 때, 의 값은? (단, , 는 상수이고, 

≤ ≤ 이다.)[4점][2023년 3월 공통13]

(가)   

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

� � � � 합은 


이다.

 

①  ② 



③  ④ 



⑤  

합성

2sTnx- 3cosx = K

1 - COs
2
x

f (x) = xat axtb
- 2cosax - ncosx = K- 2

- K COSx 1

-2cosx (Cosx + )
(가 ] g ( aπ ) = o 아 - ① 스 a≤ 2)

a월 a= 보

(나) f (g(x)) = 0 해의합 : π

Y= K-2 cosx =
-
☆

Y= COSx y=f(x)

㎥
해 2개 Ψ

㉚ ω

" -
π
- Ʃ 0 \

| α

g (x ) =
, 2

g (ax) = STnx

= 고 미

H 2
=Ʃ

ㅢ
|

| Ʃ
cosx= 1

,
-

Ʃ y=
,
= - 1

y=f(x)
「 또

ㅢ

π
㉚ ω

| Z

ㅢ Ʃ
g (x ) =

」 로

= 2

y= -
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39.39. 양수 에 대하여 함수  sin 
  

≤ 

 의 그래프가 직선  와 만나는 서로 다른 점의 

개수는 이다. 이 개의 점의 좌표의 합이 일 때, ×의 

값은? [4점][2022년 10월 공통12]

① 


② 

③ 


④ 

⑤ 



40.40. 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 넓이

는? (단, 는 양수이고, 점 B의 좌표는 점 A의 좌표보다 크

다.)[4점][2023년 4월 공통13]

     





O





A

B

C

D

  

  

① 


 ② 




③ 


 ④ 




⑤ 




f (x) = 4sin (ax-* )+ 2 = 2
= 2 0 r - 2

Graph 방정식

sTn ( ax - * ) = o or - 1

a (≥ -
3a

"

) Y절편 : sin (- )= -

∴
1

=

π
f=g , kSTnx= cosx

, tanx = π

π πX π
π

내 안 µ 사

π

Ʃ
^ 버

f(x) = KSTnx

합 : 5 × + + 주기
mm
~쯤π

μ g(x) = <OSK

ata π X ☆ π자

+
^

μ

KSTn (π 퍼 ) × 2 =KSTn(Ʃ+
)
, 2sin = os

- COS
Ean 챨

ksin = cos
, tan =π
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41.41.  이하의 두 자연수 , 에 대하여 열린구간  에서 

정의된 함수   sin의 그래프가 직선 와 만나는 점

의 집합을 라 하고, 두 직선   ,   과 만나는 점의 집합

을 각각 , 라 하자. ∪ ∪  이 되도록 하는 , 의 

순서쌍  에 대하여 의 최댓값을 , 최솟값을 이라 할 

때, ×의 값을 구하시오. [4점][2024년 6월 공통20]

'b' 값을 움직인다 (명심해두기!!!)

며 3 K
5

y= atl

\ ^ y= 3

⑩ y겨

ㅇ π

7≥=π

= 2

y= a+2

⒗ y=2 a = 1 , 2 , 3
ㅇ 2π

y= - at2

x=π

b= 3

y= a+3

⒗ y=3 a = 1 , 2 , 3 ,
4
,
5

ㅇ 2π

y= - at 3

≥=π

b= 4

⒗ y=4 a = 1 , 2 , 3 ,
4
,
5

ㅇ 2π

y= - at4

3K=π
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1.� ⑤

[출제의도] 삼각함수의 뜻과 그래프 이해하기

함수  cos의 주기는 


 이므로

  

 ,  cos


함수   의 그래프는 그림과 같다.

     

닫힌구간  에서 함수 의 최댓값은

 cos

 


 이므로  

따라서  


 



2.� ①

[출제의도] 삼각함수의 정의와 관계를 이용하여 삼각함수의 값을 구할 수 있
는가?

tantan


 이므로

양변에 tan를 곱하면
tan  tan
tan  tan 

tantan 

tan 또는 tan 

이때,    


이므로

tan 

이때,

cos
sin

 ,

sin cos
이므로
sin cos  에 대입하면
cos cos   

cos   

cos 
  또는 cos 



이때,    


이므로

cos 
 ⋯⋯  ㉠

이 값을 sincos  에 대입하면

sin 

 

sin  


sin
  또는 sin



이때,    


이므로

sin

 ⋯⋯  ㉡

따라서 ㉠과 ㉡에서

∴ sincos 
 

 








3.�①

[출제의도] 삼각함수 사이의 관계를 이용하여 삼각함수의 값을 구할 수 있는
가?

sin
sin

sin
sin

  에서

sinsin
sinsinsinsin

 

sin
sin 

 

cos 
cos

 

cos   cos 
따라서

cos  


이고, 

이므로

cos 



4.� 40

[출제의도] 삼각함수 이해하기

sincos  이므로

sincos sincos ×


 



   

 에서 sin   cos  이므로

sincos  


따라서 sincos 

5.�④

[출제의도] 삼각함수의 그래프를 이해하여 곡선 위의 두 점을 지나는 직선의 
기울기를 구할 수 있는가?

함수 sin의 주기는 


이므로

함수 의 그래프는 다음과 같다.
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함수 는  
 일 때 최솟값


 sin




을 갖고,  

일 때 최댓값



sin


 

따라서  

,  

 이므로 

두 점 

 , 


 을 지나는 직선의 기울기는



















 



6.� ③

[출제의도] 삼각함수의 그래프를 이해하여 상수의 값을 구한다.

 ≤  ≤ 
 에서  ≤  ≤ 이므로

 cos    , 즉 cos  
 에서

 
  또는  

 , 즉   
  또는   



두 점 A , B 의 좌표가 각각 

 , 


 이고 

AB 
 이므로




 


 


 



 


× 

 



7.� ②

[출제의도] 삼각함수의 그래프를 이해하여 교점의 좌표를 구한다.
두 함수의 그래프가 만나는 점의 좌표가 같으므로 

sin cos
 

cos
 sin 이므로 sin 

즉, sin 
 , 그러므로  

  또는  



따라서 모든 점의 좌표의 합은 

8.�④

[출제의도] 삼각함수의 그래프를 이해하여 교점의 개수를 구한다.

함수   cos 
 의 그래프는 함수   sin의 그래프와 

일치하고 함수   sin의 최댓값은 , 최솟값은 , 주기는 



 이므로 ≤ 에서 두 함수   sin와   sin의 

그래프는 다음 그림과 같다.

따라서 두 곡선이 만나는 점의 개수는 

9.�②

[출제의도] 삼각함수의 그래프 이해하기
 

함수 의 주기가 이므로 


,   

∴   sin

≤ sin≤ 이므로 ≤ sin≤ 

따라서 함수 의 최댓값은 

10.� ⑤

[출제의도] 삼각방정식 풀기
cos  (단, 은 정수)
cos

 ≦   이므로   


  




11.� ④

점화식에     ⋯ 를 대입하면
  ,   ,   ,   ,   ,   , ⋯
이므로     이 홀수

 이 짝수
이다.

따라서   ×  이다.

12.� 30

[출제의도] 삼각함수의 그래프의 성질 추론하기

  cos
 의 그래프는   cos의 그래프를 축의 방향으로 



 만큼 평행이동한 그래프이므로 주기는 , 치역은 

   
 ≤  ≤ 

 이다.

  cos
 의 그래프는   cos

 의 그래프에서 

 인 부분을 축에 대하여 대칭이동시켜 얻은 그래프이다.
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  cos
 의 그래프는 그림과 같다.

  







O  





  cos
 의 그래프와 직선   가 서로 다른 세 점에서 

만나는 의 값은 


따라서  
 이고  

13.�③

 


라 하면



 coscos

 

 cossin

 sinsin

sin 
 







최댓값은 

 ,  



최솟값은 sin 일 때,  



 





 



14.�②

함수  sin의 그래프는 다음과 같다.

함수 의 주기는 


함수 의 주기는 


두 함수  의 주기가 서로 같으므로 


 



는 양수이므로  

15.�①

[출제의도] 삼각함수가 포함된 부등식의 해를 구할 수 있는가?

이차방정식  sincossin  의 판별식을 
라 하면 이 이차방정식이 실근을 가져야 하므로



D
 sin cossin ≥ 

이어야 한다.
즉, sincossin ≥ 

이때 cos  sin이므로
sinsinsin ≥ 

sinsin ≤ 

sinsin ≤ 

sin  이므로
sin ≥ 

sin ≥ 



이때  ≤   이므로



 ≤  ≤ 




따라서  

 


이므로

∴  ×


×


 

16.� ⑤

[출제의도] 삼각함수를 활용하여 문제해결하기

cos  sin이므로
sinsin 

sin sin 

sinsin 

≤ sin≤ 이므로 sin 

 ⋯⋯  ㉠

㉠을 만족시키는 의 값을  라 하면 




 


이므로 

따라서 모든 해의 합은 

17.� ③

삼각함수   sin는 주기가 

, 최댓값이 , 최솟값이 

이므로 ≤ 일 때, 곡선   sin는 다음과 같다.
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따라서 ≤ 일 때, 곡선   sin와 직선   가 
만나는 서로 다른 점의 개수는 

18.� 14

함수   sin의 그래프의 주기가 

이므로 

≤ ≤ 에서 함수   sin의 그래프의 개형은 다음과 
같다.

함수   sin의 그래프가 직선   와 만나는 점의 개수는
 또는  일 때, 
 일 때, 이므로   이고,
  또는  

가 양수이므로  

따라서 × × 

19.�③

[출제의도] 삼각함수의 그래프를 이해하고 조건을 만족시키는 삼각함수를 구
할 수 있는가?
함수  sin의 주기는




 



이므로 두 점 A B의 좌표는

A

 , B


 

따라서 삼각형 OAB의 넓이가 이므로




××




  , 

 

  ⋯⋯  ㉠

직선 OA의 기울기와 직선 OB의 기울기의 곱이 
 이므로








×






 ×







 



 

 ,  
 ⋯⋯  ㉡

㉠, ㉡에서  
 ,  

 이므로

 

20.� ③

[출제의도] 삼각함수의 그래프의 성질을 이용하여 조건을 만족하는 삼각형의 
넓이를 구할 수 있는가?








이므로

함수 의 주기는 이다.
직선 AB는 원점을 지나고 기울기가 인 직선이므로
양수 에 대하여
B  로 놓으면
A  이고,
AB이다.
이때, 함수 의 주기가 이므로
AC 이고,
C  , 즉 C  이다.

점 C가 곡선  tan


 tan
  위의 점이므로

  tan
×

  tan
 에서





따라서 삼각형 ABC의 넓이는




×


×

 










21.� ③

[출제의도] 삼각함수의 뜻과 그래프 이해하기

함수  sin의 주기는 


≤ 일 때, 방정식 sin 
 의 서로 다른 실근의 개수는

≤ 에서 곡선  sin와 직선  
 이 만나는 점의 

개수와 같다.
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≤ ≤ 인 자연수 에 대하여




≤  


에서 곡선  sin와 직선  

 이 

만나는 점의 개수는 이고

≤ 에서 곡선  sin와 직선  
 이 만나는 점의 

개수가 이므로
 에서  

≤ 일 때, 방정식 sin 
 의 서로 다른 실근을 작은 

수부터 크기순으로 나열한 것을
   ⋯ 이라 하자.

함수  sin의 주기는 
 이므로

 


,  


,  


,  ,  

 


,  


,  




따라서 구하는 모든 해의 합은 
[참고]

    

22.�③

[출제의도] 삼각함수의 그래프를 활용하여 문제 해결하기
세 점 A , B , C 의 좌표를 각각      ,  ,  이라 
하면

삼각함수   sin

의 주기가 이므로

    ,     

                



  
 ,      



따라서 AB     


23.� 169

≤ 일 때, ≤ 

이므로

부등식 cos

≤  

 의 해는




≤ 


≤ 


, 즉 



≤ ≤


은 


≤ ≤


을 만족시키는 서로 다른 모든 자연수 의 

개수이고, 


은 자연수가 아니므로


 



은 
 ≤ ≤ 

 인 자연수의 개수와 같다.




 ⋯ , 


 ⋯

따라서 
 



   

[참고]

 일 때, 
 ≤ ≤ 

 인 자연수 는 이므로   

 일 때, 
 ≤ ≤ 

 인 자연수 는 , , 이므로   

 일 때, 
 ≤ ≤ 

 인 자연수 는 , , , , 이므로 

  

 일 때, 
 ≤ ≤ 

 인 자연수 는 , , , ⋯ , 

이므로   

 일 때, 
 ≤ ≤ 

 인 자연수 는 , , , ⋯ , 

이므로   

 일 때, 
 ≤ ≤ 

 인 자연수 는 , , , ⋯ , 

이므로   

 일 때, 
 ≤ ≤ 

 인 자연수 는 , , , ⋯ , 

이므로   

24.� 8

[출제의도] 사인함수의 최댓값, 최솟값 및 주기를 이해하고, 그래프를 이용하
여 문제를 해결할 수 있는가
함수 의 최솟값이   이므로 조건 (가)를 
만족시키려면 ≥ 

즉, ≤ 이어야 한다.
그런데,   또는   또는  일 때는 함수 의 최솟값이 
보다 크므로 조건 (나)를 만족시킬 수 없다.
그러므로  

이때  sin 이고 이 함수의 주기는 
 이므로 

≤ ≤ 
 일 때 방정식  의 서로 다른 실근의 개수는 

이다. 
그러므로 ≤  일 때, 방정식  의 서로 다른 실근의 
개수가 가 되려면 




≤ 



이어야 한다.

즉, 


 ≤ 
 이고 는 자연수이므로 

 

따라서   

25.� ③
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≤ ≤ 일 때 주어진 부등식 cos≤ sin
 을 만족시키는 

모든 의 값의 범위는 다음 그림에서와 같이 ≤ ≤ 이다.

이때 sin

 이고 함수   cos 의 그래프는 직선 에 

대하여 대칭이므로




 


 

로 놓으면

sin

 cos  cos


  sin      ∴    



∴   




 




[다른 풀이]

sin

 cos


 

  cos

 이므로 부등식 

cos≤ sin
 에서

cos≤ cos



∴  

≤ ≤ 







,  


이므로

 




26.� 32

함수  sin

의 주기가 ÷


 이므로 정수 에 대하여 

함숫값 은 다음의 개의 값이 차례로 반복된다.
        

  


 


 


 



 라 하면 함수 의 주기가 이므로 함수 
의 주기도 이다.

  



  

   



   

   



   

   



   

이므로   ,  , ⋯ , 인 자연수 에 대하여

  



인 자연수 는 , , , 이다.
따라서 그 합은
 

27.� 36

 에서   ≤  ≤ 이라 하면  에서 
   ,  

  

  또는   이므로  
  또는  

함수  cos

 의 주기는 이고,   

 , 

 이다.

그러므로 ≤ 에서   

 ,  이다. 

따라서 구하는 모든 실수 의 값의 합은
  

28.� 15

닫힌구간   에서 정의된 함수

  sin ≤ 
  ≤ ≤ 

에서 함수   의 그래프는 ≤ 에서   sin의 
그래프를 축의 방향으로 만큼 평행이동한 것이고 
≤ ≤ 에서   의 그래프를 축에 대하여 
대칭이동한 후 축의 방향으로 만큼 평행이동한 것이므로 
좌표평면에 나타내면 다음과 같다.

따라서 방정식   의 서로 다른 실근은 곡선   와 
직선   의 교점의 좌표이다.
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교점의 개수가 인 경우는       또는  

  에서       또는    또는   

≤ ≤ 에서   을 만족시키는 두 근을 , 
라 하면   에서

  

  또는   또는   

이때 이므로 모든 의 값의 합은









∴    

29.� 40

[출제의도] 삼각함수의 그래프의 성질을 이용하여 문제를 해결한다. 

닫힌구간 






 


에서  

 이므로







, 




 이다.

함수  sin의 그래프가 두 점 A  

 , 

B 

 을 지나므로

 
  sin  


sin 


 



 sin 


 

따라서 sin 


sin 



 

 에서  

 


, 


  이므로




  


 또는 







따라서  
  또는  



(ⅰ)  
 일 때

 sin 

에서

 
  sin  

  ×
   

이므로  

이는 는 유리수라는 조건을 만족시키지 않는다.

(ⅱ)  
 일 때

 sin 

에서

 
  sin  

  × 
  

이므로   

이때 

 이다.

(ⅰ), (ⅱ)에서  
 ,   이고

 ×

 

30.� ④

[출제의도] 삼각함수의 그래프를 이해하여 문제를 해결한다.
그림은 의 값에 따른 두 곡선    ,   sin 와 직선 

  sin 

를 좌표평면에 나타낸 것이다.

각 그림에서 곡선   와 직선   sin 

의 교점의 개수 

를 구하면 다음과 같다.
(ⅰ)     일 때,   

(ⅱ)     일 때,   

(ⅲ)     일 때,   

(ⅳ)     일 때,   

(ⅴ)     일 때,   

따라서               

[다른 풀이]

곡선   와 직선   sin 

의 교점의 개수는 방정식 

  sin 

의 서로 다른 실근의 개수와 같다. 즉,
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(ⅰ)  ≤  ≤ 

일 때, sin   sin 




(ⅱ) 

   ≤ 일 때,

 sin 

  sin  sin 


에서 

sin   sin 



그러므로 교점의 개수는 구간   에서 방정식

sin   sin 

의 서로 다른 실근의 개수와 같다.

  ,   일 때, sin 

  

 이므로 

sin   
 의 서로 다른 실근의 개수는 각각 이다.

  ,   일 때, sin 

 

 이므로 

sin  
 의 서로 다른 실근의 개수는 각각 이다.

  일 때, sin 

  이므로 

sin   의 서로 다른 실근의 개수는  이다.
따라서               

31.�➂
 이므로         

 cos

 


 

cos


 

 , cos


 






 


  , 

      이므로 
  

32.�③

[출제의도] 닫힌구간에서 탄젠트함수의 최댓값과 최솟값을 이용하여 두 상수
의 곱을 구할 수 있는가?

함수   tan의 그래프의 주기는 
 이다.

함수 가 닫힌구간 

  


 




에서 최댓값과 최솟값을 가지므로




  

  이다.

한편, 함수   의 그래프는 구간 

  


 




에서 의 값이 

증가할 때, 의 값은 감소한다.

함수 는 

 에서 최댓값 을 가지므로 

 
   tan  

  에서

 tan

 

 

 

함수 는  에서 최솟값 을 가지므로

  tan  에서

tan 


이때, 

 

 이므로

  



 



따라서 × ×


 



33.� ①

[출제의도] 삼각함수의 그래프의 성질을 활용하여 문제를 해결한다. 

삼각형 AOB 의 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       

34.� 2

삼각함수   sin의 주기는 


, 최댓값은 , 최솟값은 

이다.

삼각함수   cos의 주기는 


, 

최댓값은 , 최솟값은 이다.
곡선   와 곡선   가 만나는 점의 좌표는 방정식 
 의 실근이므로 
sin cos, 

tan  

 , 

, 


 ≤ ≤ 

 

 , 
 , 



곡선   와 곡선   가 만나는 서로 다른 세 점을 

A

 


, B


 


, C


 


라 하고, 점 B에서 

선분 AC에 내린 수선의 발을 D라 하자.
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AC 

 


 

BD





 

삼각형 ABC의 넓이는




×AC×BD 


×× 



따라서   

35.� 84

(가)에서   이고 
 ≤ ≤ 

 인 모든 실수 의 값의 합이 



 이 되기 위해서는




 

  또는 

 

 ,   또는  이다.

 이면  이고 
 ≤ ≤ 

 에서  
 인 모든 

실수 의 값의 합이 이 되어 (나)를 만족시키지 않는다.

 이면 (나)에 의해 함수   의 그래프와 직선   
 가 

세 점에서 만나야 하므로


  sin


  



   

 이면 함수   의 그래프와 축이 만나지 않으므로 

   



따라서   
  ×


 

36.� ②

[출제의도] 삼각함수의 그래프를 이해하고 이를 이용하여 삼각함수가 포함된 
방정식의 근에 관련된 문제를 추론할 수 있는가?
ㄱ. 방정식

sin


cos


   에서

sin


  또는 cos


 

이 방정식의 실근은 두 함수

  sin


   cos
 의 그래프와   와의 교점의 좌표이다.

한편, 두 함수   sin


   cos
 의 주기가 모두 이므로 

다음과 같다.

≤   이면 직선   와  는 다음 그림과 같다.

이때, 함수   cos
 의 그래프는 함수   sin

 의 그래프를 

평행이동시키면 겹쳐질 수 있고 함수   sin
 의 그래프는 직선 

   에 대하여 대칭이고 점  에 대하여 대칭이다.
그러므로
   ≤ 

로 놓으면
 

그러므로
  <참>
ㄴ. 실근  는 집합   ≤  의 원소이므로
   

그러므로 주어진 식은
      

(ⅰ) ≤  ≤ 
 일 때,

  이면   

≠ 이면 다음 그림과 같다.
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이때,    ≤ 
 

이라 하면
 

그러므로  

(ⅱ) 


 일 때,

이때,     

 
이라 하면
 

그러므로
    

(ⅲ)   일 때,
   이므로
 

(ⅳ) ≤   일 때,

≤  ≤  이므로
 

따라서 (ⅰ), (ⅱ), (ⅲ), (ⅳ)에서

   ≤ ≤ 
  <참>

ㄷ. 이기 위해서는

  


 

이때, 라 하면

  sin

   cos




이때,    

 이므로

cos

 sin






이 식을 cos

sin


 에 대입하면

sin

sin





 

sin

sin


 

sin



±

이때, sin

이므로

sin





그러므로

 




   






따라서

 × 

  
 

  <거짓>

37.� ②

[출제의도] 삼각함수를 이용하여 추론하기

coscos 

coscos 

≤ ≤ 에서 함수   cos의 그래프는 그림과 같다.

O 










 cos

상수 에 대하여 
≤ ≤ 에서 곡선   cos와 직선   가 만나는 서로 다른 
점의 개수는
일 때 이고, ≤ 일 때 이므로
≤ ≤ 일 때,
방정식 coscos  의 서로 다른 실근의 개수가 
이려면
가 이 방정식의 실근이어야 한다.
× × 에서  

coscos coscos 

에서 cos 

  또는 cos

 


 또는  


 또는 

따라서 ××


 

38.� ④



                               - 44 -

[출제의도] 삼각함수의 그래프를 이해하여 함숫값을 추론한다.
(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.

(ⅰ), (ⅱ)에서    


 

 이고  
 이다.

39.�④

[출제의도] 삼각함수의 그래프의 성질을 활용하여 문제를 해결한다.
함수  의 그래프가 직선  와 만나는 점의 좌표는

≤ 

 일 때 방정식

sin 
   ⋯⋯  ㉠

의 실근과 같다.




 라 하면 

 ≤  

 이고

sin   ⋯⋯  ㉡
에서 sin   또는 sin 



 ≤  

 일 때, 방정식 ㉡의 실근은

, , 
 , , , 

 의 개이고

이 개의 실근의 합은 이다.
따라서  이고 방정식 ㉠의 개의 실근의 합이 이므로

 


× ,  



따라서 × ×


 

40.� ③

[출제의도] 삼각함수의 그래프를 활용하여 문제해결하기
≤ ≤ 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 




××






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(ⅰ)  일 때
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∪ ∪  을 만족하는 의 값의 범위는
≤ ≤ 

∴  ≤ ≤ 

(ⅱ)   일 때

∪ ∪  을 만족하는 의 값은 이다.
∴    

(ⅲ)   일 때

∪ ∪  을 만족하는 의 값의 범위는
≤ ≤ 

∴  ≤ ≤ 

(ⅳ)   일 때

∪ ∪  을 만족하는 의 값은 이므로
 

(ⅴ)  일 때

∪ ∪ 를 만족하는 의 값은 이므로
 

이상에서    , 

∴  ×× 


