
1

03 수1 11 수학적귀납법

01 귀납적 정의

01 점화식1 (등차수열)

[출처] 2020 모의_공공 경찰대 고3 07월 11

1. 1)함수 와 수열 이 음이 아닌 모든 정수 와

모든 자연수 에 대하여

 ,  ,   

를 만족시킬 때, 
 



의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

03 수1 11 수학적귀납법

01 귀납적 정의

02 점화식2 (등비수열)

[출처] 2021 모의_공공 교육청 고2 09월 28

2. 2)수열 의 첫째항부터 제 항까지의 합을 이라 할

때, 수열 이 모든 자연수 에 대하여 다음 조건을

만족시킨다.

(가)   

(나) 수열 은 등비수열이다.

 일 때, 의 값을 구하시오.
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11 [수학1] [11수학적귀납법] 교사평경 최근 3개년

2

[출처] 2021 모의_공공 평가원 고3 11월 21

3. 3)수열 이 다음 조건을 만족시킨다.

(가) 

(나) 모든 자연수 에 대하여 이다.

(다) 
  



 

의 값을 구하시오.

[출처] 2022 모의_공공 교육청 고2 09월 12

4. 4)모든 항이 양수인 수열 이 모든 자연수 에 대하여

log



 



을 만족시킨다. 수열 의 첫째항부터 제항까지의 합을

이라 할 때, 

의 값은?

① 


②  ③ 


④  ⑤ 


[출처] 2022 모의_공공 교육청 고3 03월 공통범위 20

5. 5)수열 은  이고, 모든 자연수 에 대하여

    
  ≥

을 만족시킨다.  일 때, ×의 값을 구하시오.

[출처] 2022 모의_공공 평가원 고3 09월 공통범위 15

6. 6)수열 이 다음 조건을 만족시킨다.

(가) 모든 자연수 에 대하여  이다.

(단, 는    인 상수이다.)

(나)  이고, 모든 자연수 에 대하여

 











 

 


 ≥

이다.

≥를 만족시키는  이하의 자연수 의 개수를 라

할 때, 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 



년도별경향 교사평경3

[수학1] [11수학적귀납법] 교사평경 최근 3개년 11

3

03 수1 11 수학적귀납법

01 귀납적 정의

03 점화식3 (이웃하는 항의 차가 f(n)꼴)

[출처] 2020 모의_공공 교육청 고3 07월 21

7. 7)첫째항이 양수이고 공차가 보다 작은 등차수열

에 대하여 수열 은 다음과 같다.

 













 ≥




 

수열 의 첫째항부터 제 항까지의 합을 이라 할 때,

수열 은 다음 조건을 만족시킨다.

(가)  

(나)   

 ≤을 만족시키는 자연수 의 최솟값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2022 모의_공공 교육청 고3 07월 공통범위 21

8. 8)수열 이 모든 자연수 에 대하여 다음 조건을

만족시킨다.

(가) 
 



 

(나) 

 일 때, 
  



의 값을 구하시오.
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4

03 수1 11 수학적귀납법

01 귀납적 정의

04 점화식4 (이웃하는 항의 몫이 f(n)꼴)

[출처] 2021 모의_공공 경찰대 고3 07월 10

9. 9)두 수열 , 이


 



, ,  ×

 (≥)

를 만족시킬 때, 의 값은?

① 


② 


③ 


④ 


⑤ 


03 수1 11 수학적귀납법

01 귀납적 정의

05 점화식5 (이웃하는 항이 일차관계식)

[출처] 2020 모의_공공 교육청 고2 09월 7

10. 10)수열 이 모든 자연수 에 대하여

 

을 만족시킨다.  일 때, 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 



년도별경향 교사평경3

[수학1] [11수학적귀납법] 교사평경 최근 3개년 11

5

03 수1 11 수학적귀납법

01 귀납적 정의

07 점화식7 (합이 포함된 점화식)

[출처] 2020 모의_공공 교육청 고3 03월 15

11. 11)수열 이 모든 자연수 에 대하여

 
 





를 만족시킨다.  일 때, 

의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2021 모의_공공 교육청 고3 03월 공통범위 19

12. 12)수열 의 첫째항부터 제항까지의 합을 이라

하자.

 ,  이고  이상의 모든 자연수 에 대하여

 

이 성립할 때, 의 값을 구하시오.
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11 [수학1] [11수학적귀납법] 교사평경 최근 3개년

6

03 수1 11 수학적귀납법

01 귀납적 정의

08 점화식8 (분수꼴 점화식. 치환)

[출처] 2020 모의_공공 경찰대 고3 07월 9

13. 13) 인 수열 이 모든 자연수 에 대하여

 

을 만족시킬 때, 
 






의 정수 부분은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

03 수1 11 수학적귀납법

01 귀납적 정의

09 점화식9 (이웃하는 항의 합 또는 곱으로 표현된

점화식)

[출처] 2020 모의_공공 평가원 고3 09월 10

14. 14)수열 은  이고, 모든 자연수 에 대하여

  ×

을 만족시킨다.  인 자연수 의 최솟값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 



년도별경향 교사평경3

[수학1] [11수학적귀납법] 교사평경 최근 3개년 11

7

[출처] 2021 모의_공공 교육청 고3 10월 공통범위 9

15. 15)수열 이 모든 자연수 에 대하여



을 만족시킬 때, 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2021 모의_공공 경찰대 고3 07월 25

16. 16)두 집합  를

   은 모든 항이 자연수인 수열이고,

loglog,

   ∈

라 하자. 집합 의 모든 원소의 합이 ×일 때, 의

값을 구하시오.

03 수1 11 수학적귀납법

01 귀납적 정의

10 점화식10 (주기수열)

[출처] 2020 모의_공공 평가원 고3 06월 24

17. 17)수열 은  ,  이고, 모든 자연수 에

대하여  을 만족시킨다.   을

만족시키는 이하의 자연수 의 개수를 구하시오.
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8

[출처] 2020 모의_공공 교육청 고3 07월 11

18. 18)수열 이  이고 모든 자연수 에 대하여

  
  ≤
log


  

을 만족시킬 때, ×의 값은?

① 


②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2020 모의_공공 교육청 고2 11월 10

19. 19)수열 은 이고, 모든 자연수 에 대하여

     ≥

  

을 만족시킨다. 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2021 모의_공공 교육청 고3 10월 공통범위 19

20. 20)수열 이 다음 조건을 만족시킨다.

(가)  











   

   

(나) 모든 자연수 에 대하여 이 성립한다.


 



일 때, 의 값을 구하시오.

[출처] 2021 모의_공공 교육청 고2 11월 21

21. 21)수열 이 다음 조건을 만족시킨다.

(가) 은 이 아닌 양수이다.

(나) 모든 자연수 에 대하여

  이고 × 이다.


  



이 되도록 하는 모든 의 값의 합은?

① 


②  ③ 


④ 


⑤ 



년도별경향 교사평경3

[수학1] [11수학적귀납법] 교사평경 최근 3개년 11

9

[출처] 2021 모의_공공 교육청 고2 09월 18

22. 22)두 수열 , 은  ,   이고, 모든

자연수 에 대하여

 ,  cos




를 만족시킨다.  의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2021 모의_공공 평가원 고3 06월 공통범위 9

23. 23)수열 이 모든 자연수 에 대하여

 













이 홀수인 경우

 이 짝수인 경우

이고,   

일 때, 의 값은?

① 


② 


③ 



④ 


⑤ 



[출처] 2021 모의_공공 교육청 고3 04월 공통범위 21

24. 24)첫째항이 자연수인 수열 이 모든 자연수 에

대하여













  ≥

  

을 만족시킨다.  이 되도록 하는 의 최솟값을

구하시오.

[출처] 2021 모의_공공 평가원 고3 11월 5

25. 25)첫째항이 인 수열 이 모든 자연수 에 대하여

     
  ≥

일 때, 
  



의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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[출처] 2022 모의_공공 교육청 고2 09월 13

26. 26)첫째항이 


인 수열 이 모든 자연수 에 대하여

 



을 만족시킨다. 수열 의 첫째항부터 제항까지의 합을

이라 할 때,  을 만족시키는 자연수 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2022 모의_공공 교육청 고3 10월 공통범위 8

27. 27)첫째항이 인 수열 이 모든 자연수 에 대하여

  

를 만족시킬 때, 
  



의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2022 모의_공공 교육청 고3 07월 공통범위 7

28. 28)첫째항이 


인 수열 이 모든 자연수 에 대하여

    
  ≥

일 때, 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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[출처] 2020 모의_공공 교육청 고3 04월 27

29. 29)수열 은  이고 모든 자연수 에 대하여

  ×

을 만족시킨다. 의 값을 구하시오.

[출처] 2020 모의_공공 사관학교 고3 07월 13

30. 30)수열 은  


이고, 모든 자연수 에 대하여

 

을 만족시킨다. 
  



의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2020 모의_공공 사관학교 고3 07월 18

31. 31)수열 이 모든 자연수 에 대하여 다음 조건을

만족시킨다.

(가)   

(나)   

 ,  일 때, 
  



의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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[출처] 2020 모의_공공 평가원 고3 06월 14

32. 32)수열 은  이 모든 자연수 에 대하여











  

 

  

을 만족시킨다. 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2020 모의_공공 평가원 고3 11월 21

33. 33)수열 은  이고, 모든 자연수 에 대하여

다음 조건을 만족시킨다.

(가) ×

(나)  ×

일 때, 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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[출처] 2020 모의_공공 평가원 고3 11월 21

34. 34)수열 은  이고, 모든 자연수 에 대하여

다음 조건을 만족시킨다.

(가) ×

(나)  ×

일 때, 

 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2020 모의_공공 교육청 고3 03월 9

35. 35)수열 은  이고, 모든 자연수 에 대하여

 













이 소수인 경우

 이 소수가 아닌 경우

를 만족시킨다. 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2020 모의_공공 평가원 고3 09월 21

36. 36)수열 {}은 모든 자연수 에 대하여

    ≤

  

을 만족시킨다.    가 되도록 하는 모든 의

값의 합은?

① 


②  


③ 

④ 


⑤ 


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[출처] 2020 모의_공공 교육청 고3 04월 30

37. 37)두 수열  이 모든 자연수 에 대하여 다음

조건을 만족시킨다.

(가)  

(나)   

(다)  

(라)   

 이고 
  




  



 일 때, 의 값을 구하시오.

[출처] 2021 모의_공공 교육청 고2 09월 12

38. 38)수열 이 모든 자연수 에 대하여

  
log

 이 홀수인 경우


 이 짝수인 경우

를 만족시킨다.  일 때, 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2021 모의_공공 사관학교 고3 07월 공통범위 15

39. 39)다음 조건을 만족시키는 모든 수열 에 대하여

의 최솟값을 이라 하자.

(가) 수열 의 모든 항은 정수이다.

(나) 모든 자연수 에 대하여

 ×,   

이다.

 인 수열 에 대하여 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2021 모의_공공 교육청 고3 07월 공통범위 7

40. 40)수열 은 이고, 모든 자연수 에 대하여

 














이 정수인 경우

 이 정수가 아닌 경우

를 만족시킨다. 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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15

[출처] 2021 모의_공공 평가원 고3 예비 공통범위 15

41. 41)다음 조건을 만족시키는 모든 수열 에 대하여


 



의 최댓값과 최솟값을 각각  , 이라 할 때,

의 값은?

(가)  

(나) 모든 자연수 에 대하여

    ≥
  

이다.

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2021 모의_공공 평가원 고3 09월 공통범위 15

42. 42)수열 은   ≤이고, 모든 자연수 에 대하여

 









 ≤ 

 
  


≤ ≤

 
 


 ≤

을 만족시킨다.  이고 
 



 이 되도록 하는

모든 의 값의 합은?

① 


②  ③ 



④  ⑤ 


[출처] 2022 모의_공공 사관학교 고3 07월 공통범위 19

43. 43)수열 은  이고, 모든 자연수 에 대하여

 ,  

을 만족시킨다.  인 자연수 의 값을 구하시오.
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[출처] 2022 모의_공공 교육청 고3 04월 공통범위 12

44. 44)수열 이 다음 조건을 만족시킨다.

(가) ≤≤인 모든 자연수 에 대하여

 이다.

(나) ≥인 모든 자연수 에 대하여  이다.


  



 일 때, 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2022 모의_공공 평가원 고3 11월

45. 45)모든 항이 자연수이고 다음 조건을 만족시키는 모든

수열 에 대하여 의 최댓값과 최솟값을 각각  , 이라

할 때, 의 값은?

(가)  

(나) 모든 자연수 에 대하여

 











 이 의 배수가 아닌 경우




 이 의 배수인 경우

이다.

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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46. 46)자연수 에 대하여 다음 조건을 만족시키는 수열

이 있다.

 이고, 모든 자연수 에 대하여

 













 ≤

 


 

이다.

 이 되도록 하는 모든 의 값의 합은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

03 수1 11 수학적귀납법

01 귀납적 정의

12 점화식12 (점화식 만들기)
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47. 47)모든 자연수 에 대하여 다음 조건을 만족시키는 축

위의 점 Pn과 곡선   위의 점 Q
이 있다.

(가) 선분 OP
과 선분 P


Q

이 서로 수직이다.

(나) 선분 OQ
과 선분 Q


P
이 서로 수직이다.

다음은 점 P
의 좌표가  일 때, 삼각형 OP


Q

의

넓이 을 구하는 과정이다. (단, O는 원점이다.)

모든 자연수 에 대하여 점 Pn의 좌표를  이라

하자.

OPn 
OPn
PnPn 이므로

 
P


이다. 삼각형 OPnQn과 삼각형 QnPnPn이 닮음이므로

OPn  PnQn
PnQn  PnPn 

이고, 점 Qn의 좌표는   이므로

PnPn  가

이다. 따라서 삼각형 OPn 
Qn의 넓이 은

 


× 나 ×

이다.

위의 (가)에 알맞은 수를 , (나)에 알맞은 식을 이라 할

때, 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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48. 48)상수  에 대하여 다음 조건을 만족시키는 수열

이 있다.

모든 자연수 에 대하여  이고

곡선    위의 두 점 P 
, P 

을

지나는 직선의 기울기는 ×
이다.

점 P을 지나고 축에 평행한 직선과

점 P을 지나고 축에 평행한

직선이 만나는 점을 Q이라 하고

삼각형 PQP의 넓이를 이라

하자.

다음은  , 


일 때, 을

구하는 과정이다.

두 점 P, P을 지나는 직선의 기울기가

×
이므로 

 

이다. 즉, 모든 자연수 에 대하여 은 방정식

 의 해이다.

 이므로 방정식  은 오직 하나의 양의

실근 를 갖는다. 따라서 모든 자연수 에 대하여

 이고, 수열 은 공차가 인

등차수열이다.

점 Q의 좌표가  
이므로

  







이다. 


이므로 의 값은 가 이고,

수열 의 일반항은

  나 이다.

따라서 모든 자연수 에 대하여   다 이다.

위의 (가)에 알맞은 수를 , (나)와 (다)에 알맞은 식을 각각

, 이라 할 때, 


의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2021 모의_공공 교육청 고3 10월 공통범위 14

49. 49)모든 자연수 에 대하여 직선     

위의 점 P
과 축 위의 점 Q

이 다음 조건을 만족시킨다.

⋅ 직선 P
과 직선 이 서로 수직이다.

⋅P
P
이고 점 P

의 좌표는 점 P
의

좌표보다 크다.

다음은 점 P
이 원 과 직선 의 접점일 때, 

이상의 모든 자연수 에 대하여 삼각형 OQ
의 넓이를

구하는 과정이다. (단, O는 원점이다.)

자연수 에 대하여 점 Q
을 지나고 직선 과 평행한

직선이 선분 P
과 만나는 점을 R

이라 하면

사각형 P
은 정사각형이다.

직선 의 기울기가 


이므로

R
 가 ×P

이고
P


Q
  가 ×P

Q


이다. 이때,P
Q
이므로P 나 이다.

그러므로  이상의 자연수 에 대하여

P

P


 

 
P

P
  다

이다. 따라서  이상의 자연수 에 대하여 삼각형

OQ
의 넓이는




×P

Q
×
P

P
 


× 나 × 다 

이다.

위의 (가)에 알맞은 수를 , (나)와 (다)에 알맞은 식을 각각

, 이라 할 때, 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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50. 50)두 곡선   ,   과 한 점 A 이 있다.

점 A를 지나며 축과 평행한 직선이 곡선   과 만나는

점을 P이라 하고, 점 P을 지나며 축과 평행한 직선이

곡선   과 만나는 점을 Q이라 하자.

점 Q을 지나며 축과 평행한 직선이 곡선   과 만나는

점을 P라 하고, 점 P를 지나며 축과 평행한 직선이 곡선

  과 만나는 점을 Q라 하자.

이와 같은 과정을 계속하여 번째 얻은 두 점을 각각

P, Q이라 하고 점 Q의 좌표를 이라 할 때,

  


을 만족시키는 의 최솟값이 이 되도록 하는

자연수 의 개수는?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

03 수1 11 수학적귀납법

01 귀납적 정의

13 점화식13 (일반항 추론)
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51. 51)첫째항이 인 수열 의 첫째항부터 제 항까지의

합을 이라 하자. 다음은 모든 자연수 에 대하여

 log


  



 ⋯⋯ (∗)

가 성립할 때, 
 



를 구하는 과정이다.

주어진 식 (∗)에 의하여

 log


 

 

≥ ⋯⋯ ㉠

이다. (∗)에서 ㉠을 빼서 정리하면



 log
log


 




 

 



≥

이므로  가 × log



≥이다.

 log
이고,  log

 log
이므로

모든 자연수 에 대하여  나 이다.

따라서 
 



 다 이다.

위의 (가), (나), (다)에 알맞은 식을 각각 , ,

이라 할 때, 의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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52. 52)다음은 수열 이 모든 자연수 에 대하여


  







  

을 만족시킬 때, 
  



를 구하는 과정이다.

  
  







 라 하자.
(ⅰ)  이므로   가 이다.

(ⅱ)  이상의 자연수 에 대하여

 에서

  이고

  
  






나


×

  



에서

  다


×

  



이므로


  



  × 다 이다.

(ⅰ), (ⅱ)에 의하여 모든 자연수 에 대하여


  



  × 다 이다.

(가)에 알맞은 수를 , (나), (다)에 알맞은 식을 각각 ,

이라 할 때, ×의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2022 모의_공공 교육청 고3 07월 공통범위 12

53. 53)첫째항이 인 수열 의 첫째항부터 제 항까지의

합을 이라 하자. 다음은 모든 자연수 에 대하여


 








이 성립할 때, 의 값을 구하는 과정이다.

≥인 모든 자연수 에 대하여

 


 








 

 








이므로   × ≥ 이다.

 에서  이므로

  × ≥ 이다.

 

 × 가 ×  ≥

 


 나 ≥

따라서

×


×


×


×⋯×


×



 다

위의 (가), (나)에 알맞은 식을 각각 , 이라 하고,

(다)에 알맞은 수를 라 할 때,


의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 



년도별경향 교사평경3

[수학1] [11수학적귀납법] 교사평경 최근 3개년 11

21

03 수1 11 수학적귀납법

02 수학적 귀납법

02 수학적 귀납법2 (등식)

[출처] 2020 모의_공공 교육청 고2 09월 20

54. 54)다음은 모든 자연수 에 대하여


 



 





 






⋯⋯ (∗)

이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명한 것이다.

(∗)에서  
 



 



  

 






이라 하자.

(ⅰ)  일 때,

  가 이므로 (∗)이 성립한다.

(ⅱ) 일 때,

(∗)이 성립한다고 가정하면  이다.

일 때, (∗)이 성립함을 보이자.

  


 나 ,

   다 






이다.

  이고,  이므로

 이다.

따라서 일 때도 (∗)이 성립한다.

(ⅰ), (ⅱ)에 의하여 모든 자연수 에 대하여 (∗)이

성립한다.

위의 (가)에 알맞은 수를 라 하고, (나),(다)에 알맞은 식을

각각  이라 할 때, 


의 값은?

① 


② 


③ 



④ 


⑤ 


[출처] 2020 모의_공공 교육청 고3 10월 18

55. 55)이상의 자연수 에 대하여 집합

      이고 , 는 이하의 자연수

이다. 집합 의 모든 원소  에 대하여 의 값의

평균을 이라 하자. 다음은 이상의 자연수 에 대하여

 


임을 수학적 귀납법을 이용하여 증명한 것이다.

(ⅰ)  일 때,         이므로

 


 


이고

×
 


이다.

그러므로  


가 성립한다.

(ⅱ)  ≥일 때,  


가 성립한다고

가정하자. 일 때,

   ∪    ⋯   

이고 집합  의 원소의 개수는 가 이므로


 C

가 ×


 나








이다. 따라서 일 때도  


가

성립한다.

(ⅰ), (ⅱ)에 의하여  이상의 자연수 에 대하여

 


이다.

위의 (가), (나)에 알맞은 식을 각각 , 라 할 때,

의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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56. 56)수열 의 일반항은

  × ×

이다. 다음은 모든 자연수 에 대하여


  



   × ⋯⋯ (*)

임을 수학적 귀납법을 이용하여 증명한 것이다.

(ⅰ)  일 때, (좌변), (우변)이므로 (*)이

성립한다.

(ⅱ) 일 때, (*)이 성립한다고 가정하면


  



  ×

이다. 일 때,


  



 ×

× 가 ×

 가 × 나 


×

× 

이다. 따라서 일 때도 (*)이 성립한다.

(ⅰ), (ⅱ)에 의하여 모든 자연수 에 대하여


  



  ×

이다.

위의 (가), (나)에 알맞은 식을 각각 , 이라 할 때,




의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 

[출처] 2020 모의_공공 교육청 고3 10월 19

57. 57)다음은 모든 자연수 에 대하여


 





 
C


 






⋯⋯ (∗)

이 성립함을 수학적 귀납법을 이용하여 증명한 것이다.

(ⅰ)  일 때 (좌변), (우변)이므로 (∗)이

성립한다.

(ⅱ) 일 때 (∗)이 성립한다고 가정하면


 





 
C


 







이다. 일 때,


 





 
C


 





 
C

 가


 





 C
C
 

 가


 








 





 

×

나 


 








 



다

 

×

 


 










 
 







이다. 따라서 일 때도 (∗)이 성립한다.

(ⅰ), (ⅱ)에 의하여 모든 자연수 에 대하여 (∗)이

성립한다.

위의 (가), (나), (다)에 알맞은 식을 각각 , ,

이라 할 때,


의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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58. 58)다음은 모든 자연수 에 대하여 부등식


 





Pk

≤
n

n
⋯⋯ (∗)

이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명한 것이다.

(ⅰ)  일 때,

(좌변)

P

이고, (우변) 가 이므로 (∗)이

성립한다.

(ⅱ) 일 때, (∗)이 성립한다고 가정하면


 






Pk
≤

m
m

이다. 일 때,


 






P


 






P




P


 






Pk


m×m

나

≤





×

나




나
×다




 






이다. 따라서 일 때도 (∗)이 성립한다.

(ⅰ), (ⅱ)에 의하여 모든 자연수 에 대하여


 






Pk
≤

n
n

이다.

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

, 이라 할 때, 


의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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59. 59)수열 을  
 






이라 할 때, 다음은 모든

자연수 에 대하여 등식

 ⋯  




⋯⋯ (∗)

이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명한 것이다.

(ⅰ)  일 때,

(좌변), (우변) 가   

이므로 (∗)이 성립한다.

(ⅱ) 일 때, (∗)이 성립한다고 가정하면

 ⋯  




이다.

일 때, (∗)이 성립함을 보이자.

 ⋯  






  나 






 다 








따라서 일 때도 (∗)이 성립한다.

(ⅰ), (ⅱ)에 의하여 모든 자연수 에 대하여

 ⋯  




이 성립한다.

위의 (가)에 알맞은 수를 , (나), (다)에 알맞은 식을 각각

 이라 할 때, 


의 값은?

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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[수학1] [11수학적귀납법] 교사평경 최근

3개년(빠른 정답)

년도별경향 2022.12.27

1. [정답] ⑤

2. [정답] 

3. [정답] 

4. [정답] ②

5. [정답] 

6. [정답] ③

7. [정답] ④

8. [정답] 

9. [정답] ④

10. [정답] ①

11. [정답] ④

12. [정답] 

13. [정답] ①

14. [정답] ④

15. [정답] ⑤

16. [정답] 

17. [정답] 

18. [정답] ③

19. [정답] ⑤

20. [정답] 

21. [정답] ③

22. [정답] ⑤

23. [정답] ⑤

24. [정답] 

25. [정답] ①

26. [정답] ③

27. [정답] ②

28. [정답] ②

29. [정답] 

30. [정답] ②

31. [정답] ①

32. [정답] ③

33. [정답] ③

34. [정답] ②

35. [정답] ④

36. [정답] ②

37. [정답] 

38. [정답] ①

39. [정답] ①

40. [정답] ④

41. [정답] ③

42. [정답] ①

43. [정답] 

44. [정답] ③

45. [정답] ⑤

46. [정답] ②

47. [정답] ⑤

48. [정답] ⑤

49. [정답] ⑤

50. [정답] ①

51. [정답] ①

52. [정답] ③

53. [정답] ①

54. [정답] ③

55. [정답] ③

56. [정답] ④

57. [정답] ③

58. [정답] ②

59. [정답] ⑤
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[수학1] [11수학적귀납법] 교사평경 최근

3개년(해설)

년도별경향 2022.12.27

1) [정답] ⑤

[해설]

함수 와 수열 이 음이 아닌 모든 정수 와 모든

자연수 에 대하여

 ,  ,   

를 만족시키므로 식에

,  을 대입하면

    ⋯⋯ ㉠

 를 차례로 대입하면

   

   

즉  

따라서 수열 는 공차가 이고 ㉠에서 초항이 인

등차수열이므로  


 




 





 
 




 





 ⋅

⋅
⋅

 

2) [정답] 

[해설]

조건 (가)에서   

수열 을  이라 하자.

조건 (나)에서 등비수열 의 공비를 라 하면







,  



  

∴



3) [정답] 

[해설]

조건 (가), (나)에서

수열 은 첫째항이 , 공비가 인 등비수열이므로



한편,


  



 
  



 


 ,



조건 (다)에서


  



 

를 만족하기 위해서는

 ,  


  



  
  



 


 ,

 

이어야 한다.

따라서

 



4) [정답] ②

[해설]

log



 


,


 ,  

 라 하면 수열 은 첫째항이 이고 공비가 인

등비수열이므로

 



따라서 




 





 

5) [정답] 

[해설]

    
  ≥

⋯⋯ ㉠

이고   에서  ≥이므로

 

  

 
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  

   

이때 ㉠에서  이면   이므로

 ≤에서  ≥이다.

   

  



따라서

× ×


 

6) [정답] ③

[해설]

 이고   이므로

 

 

 


 


∵ 

 







조건 (가)에서  이므로   


에서  



주어진 조건에 따라 , , 을 구하면 다음과 같다.

   

 


 


 

이때,

  
 



에서

    
 





    
 





    
 





이므로 만 보다 크다.

따라서,  ≥를 만족하는 의 개수는

    ⋯ 의 개다. 따라서  

 이므로  이다.

   


  


   

  


 




 이고 모든 자연수 에 대하여  이므로

  


 

따라서  


이고  이다.

모든 자연수 에 대하여   ≥이고

    이다.

따라서,  ≥를 만족하는 의 개수는  개다.

 ,   이므로  이다.

7) [정답] ④

[해설]

등차수열 의 첫째항을 , 공차를 라 하자.

 , 이므로 ≤일 때  ≥, ≥일 때

 인 자연수 가 유일하게 존재한다.

≤일 때,  ≥,  


이므로

  


,  , ⋯,    



따라서 수열 은     ⋯ 일 때,

  


을 만족시킨다.

≥일 때,  ,  


이므로

   


,   


,

   


 ⋯

따라서 수열 은    ⋯일 때,

 


을 만족시킨다.

즉, ≤일 때,  

 이므로  , ≥일

때, 

이므로  

일 때,

   

   

 



 

이므로  
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그러므로 일 때만  이다.

조건 (가)에서  이므로  이다.

그러므로  













≤




≥

조건 (나)에 의하여

 





 


× 

  
 

 


×



즉,   ⋯⋯ ㉡

㉠, ㉡에 의하여  , 


이므로   






 ,  


 



≥일 때, 수열 은  


을

만족시키므로

⋯








≥

 ≤을 만족시키는 의 값의 범위는 ≥이므로

자연수 의 최솟값은 

[참고]

 









 ≤




 ≥

 








 ≤

 


 ≥

이므로 ≤일 때,  ≥

8) [정답] 

[해설]

조건 (가)에 의하여

 
 



 
 

 



  ≥

조건 (나)에 의하여

   ≥

(i )  인 경우

이고  

    또는    

조건 나)에 의하여  이므로  ,

 

(ii)  인 경우

이고  

    또는    

조건 (나)에 의하여  이므로  ,

 

( i ), (ii)와 같은 방법을 반복하면

 ,  , ⋯,  이므로


  



의 값은 첫째항이 이고 공차가 인

등차수열의 첫째항부터 제항까지의 합과 같다.

따라서 
  



 

××
 

9) [정답] ④

[해설]

 
  







  ×

 에서 양변을  로 나누면

 









에 , , ⋯, 까지 대입하여 변변 곱하면




⋅

⋅
×⋅

⋅
×⋅

⋅
×⋯×⋅

⋅

∴


 


×






10) [정답] ①

[해설]

   이므로  
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   이므로  

11) [정답] ④

[해설]

 
 



에서  을 대입하면 
 



이므로

 

≥일 때  
 

 

이므로


 




 

 



그러므로    (단, ≥)

위 식에  을 대입하면 이고  이므로






따라서 


 

[보충 설명]

 이상의 자연수 에 대하여   ⋯⋯ (∗)

임을 수학적 귀납법을 이용하여 보일 수 있다.

 이고 ≥일 때   이므로

(ⅰ)  일 때

 이므로 (∗)이 성립한다.

(ⅱ) 이상의 자연수 에 대하여 일 때 (∗)이

성립한다고 가정하면  

일 때    이므로 일 때도

(∗)이 성립한다.

따라서 (ⅰ), (ⅱ)에 의해  이상의 자연수 에 대하여

 이다.

12) [정답] 

[해설]

이므로 ,



즉,  ≥⋯⋯ ㉠

 ,  이므로 

㉠에서  


⋯⋯ ㉡

㉡에   , , 를 차례로 대입하면






×
에서  






×
 에서  






×
 

따라서 

13) [정답] ①

[해설]

 인 수열 이 모든 자연수 에 대하여

 

 

∴ 

÷을 하면 





 




 라 하면 


 

  




즉,  


 ,  


이므로

 ⋅
 

 

,  ⋅
 

 


 






 

 














 
 

 
 



 




 

 



 

 

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따라서 구하는 정수부분은 이다.

14) [정답] ④

[해설]

  ×에서

 ×

이때,  이므로

 

  

 

  

 

 

 

따라서,  을 만족시키는 의 최솟값은 이다.

15) [정답] ⑤

[해설]

자연수 에 대하여

(ⅰ)  일 때,   

이므로 
  




 



 
 





×

×
× 

(ⅱ)  일 때,   × 

이므로 
  




 



 
 





 ×

×
 

따라서  
  




  



  

[다른 풀이]

자연수 에 대하여    

이므로    

즉, 수열  은 공차가 인 등차수열이다.

그러므로   × ⋯⋯ ㉠

㉠에  을 대입하면   ⋯⋯ ㉡

모든 자연수 에 대하여  이므로

 을 대입하면   ⋯⋯ ㉢

㉡을 ㉢에 대입하면  

따라서  

16) [정답] 

[해설]

loglog 에서  

 ,  ,  에서

 ×


,  ×,  ×



조건에서 는 모든 항이 자연수이므로 가 자연수가

되려면 은  ×의 약수이므로 가능한 은 총

가지다.

(ⅰ)  일 때  ×

(ⅱ)  일 때  ×


 

(ⅲ)  일 때  ×


 

(ⅳ)  일 때  ×


 

(ⅴ)  ×일 때  ×


 

(ⅵ)  ×일 때  ×


 

(ⅶ)  일 때  ×


 

(ⅷ)  ×일 때  ×


 

(ⅸ)  ×일 때  ×


 

(ⅰ)∼(ⅸ)에서 만족하는 값을 모두 더하면 

즉, ××에서  

17) [정답] 

[해설]

 ,  이고

 에서 에 , , , ⋯을 차례로 대입하면

 일 때,   

 일 때,   

 일 때,   

 일 때,   

 일 때,   

 일 때,   

⋮
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즉, 수열 의 각 항은 , , , , , 이 차례대로

반복되므로 모든 자연수 에 대하여

 이 성립한다.

이때 , , , , ,  중에서 을 만족시키는

항의 개수는 이고  ×이므로 구하는  이하의

자연수 의 개수는 × 

18) [정답] ③

[해설]





 log

  










 log
  

⋮

  

따라서 ×

19) [정답] ⑤

[해설]

 ,  이므로    

 ≥이므로   

 ≥이므로   

 이므로    

 이므로    

⋮

따라서 수열 이 모든 자연수 에 대하여

 을 만족시키므로    

20) [정답] 

[해설]

조건 (가)에서    

   이므로


 







조건 (나)에서 
 



 
  



 

따라서 이므로  

21) [정답] ③

[해설]

조건 (가), (나)에 의해

 

 






  



 


 



  



 


 

   

⋮

그러므로 수열 은 모든 자연수 에 대하여  을

만족시킨다.

     ≥

  
이므로


  



이 되기 위해서는

, , ⋯, 중에서 음수인 모든 항의 합이 이어야

한다.

(ⅰ)  일 때

 ,  ,  ,  ,  

이므로

 

 라 하면








 




 , 에서

  


또는  
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 

 이므로   


또는   



(ⅱ)  일 때

 ,  ,  ,  ,  

이므로

 

  라 하면

 







  




 , 에서

  


또는  

   이므로   


또는  

따라서 모든 의 값의 합은 












22) [정답] ⑤

[해설]

 ,   이므로

 ,  cos


 

  ,  cos 

  ,  cos


 

  ,  cos 

 ,  cos


 

 ,  cos


 

 ,  cos


 

⋮

두 수열 , 은 모든 자연수 에 대하여  ,

 이 성립한다.

 ×이므로

 

23) [정답] ⑤

[해설]

 


,

   


,

 


 

 ,

  ,

⋮

따라서    ⋯,    ⋯,

   ⋯

   ⋯

즉, 수열 은 , , , 가 반복되는 형태의 수열이다.

조건에서   


이므로   


 


을 만족한다.

즉,  ,   

이므로   



24) [정답] 

[해설]

(ⅰ)  일 때

 ≥이므로  

 이므로  

 ≥이므로   

 ≥이므로   

 ≥이므로  

 이므로  

 ≥이므로   

 ≥이므로  

⋮

그러므로 수열 이 모든 자연수 에 대하여

 을 만족시키고    

(ⅱ)  일 때

(ⅰ)과 같은 방법으로 구하면 수열 이 모든 자연수

에 대하여  을 만족시키고

   

(ⅲ)  일 때

(ⅰ)과 같은 방법으로 구하면 수열 이 모든 자연수

에 대하여  을 만족시키고
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   

(ⅳ)  일 때

(ⅰ)과 같은 방법으로 구하면 수열 이 모든 자연수

에 대하여  을 만족시키고

   

(ⅴ)  일 때

 ≥이므로   

 ≥이므로   

 ≥이므로  

 이므로  

 ≥이므로   

 ≥이므로  

 ≥이므로  

 이므로  

 ≥이므로   

⋮

그러므로 수열 이 이상의 모든 자연수 에

대하여  을 만족시키고

  

따라서  이 되도록 하는 의 최솟값은 이다.

25) [정답] ①

[해설]

 이므로  

 이므로  

 이므로  

 이므로  

 이므로  

 이므로  

 이므로  

따라서


  



×

 ×

 

26) [정답] ③

[해설]

  


,  


 ,

 


,

 


 


 ,

 


 , ⋯

수열 은 모든 자연수 에 대하여

 ,     


이므로

  


,

  

 





,

  

 






 


×


×


× 

따라서 

27) [정답] ②

[해설]

(ⅰ) ≤≤인 경우

 ,  이므로  


  



 
  



 

(ⅱ) ≤≤인 경우

 이므로     이 홀수인 경우
 이 짝수인 경우


  



  ×

(ⅰ), (ⅱ)에서 
  



  

28) [정답] ②

[해설]

  


이므로

 ×


 

 × 

 ×

  

⋮
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이때,   ≥이므로

   

   ⋯ 

따라서  

29) [정답] 

[해설]

 일 때, 이므로  

 일 때, 이므로  

 일 때, 이므로  

 일 때, 이므로  

30) [정답] ②

[해설]

모든 자연수 에 대하여  이므로

 일 때,  

 일 때,  

⋮

일 때,   

변변히 모두 더하면  

그런데 조건에서  


이므로

  

따라서   ,   

∴  

31) [정답] ①

[해설]

(가), (나)에서

   ⋯⋯ ㉠

   ⋯⋯ ㉡

㉠㉡을 하면    

 일 때,  

 일 때,  

⋮

일 때,   

변변히 모두 더하면

 

즉,  

그런데 조건에서  ,  이므로

  

따라서  ,  

∴ 

32) [정답] ③

[해설]

 이므로

 

 이므로

 × 

  

  

따라서

  

33) [정답] ③

[해설]

조건 (가)에서  ×⋯⋯ ㉠

 이므로 조건 (나)에서

  ×

××

×

(㉠에서 × 이므로)




즉, 
 이므로  

따라서   또는  

(i)  일 때

㉠에서  이므로   이라는 조건에 모순이다.

(ii)  일 때
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㉠에서   


이므로  이라는 조건을

만족시킨다.

(i), (ii)에서   


,  이므로 조건 (나)에서

 × ×


 

이때 조건 (가), (나)에서

 × 

 ×

 ×× 

이므로  × 

따라서  × 

34) [정답] ②

[해설]

조건 (가)에서

  
,

 ××
 



한편, 조건 (나)에서  × ⋯⋯㉠

조건 (가)에서  ×⋯⋯ ㉡

㉠, ㉡에서 ,  

또 조건 (나)에서

 ×× 


 ××


 




이때  이므로








 , 

  또는  

(i)  일 때

㉡에서   


이므로 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

(ii)  일 때

㉡에서   


이므로 주어진 조건을 만족시킨다.

(i), (ii)에서   


,  

따라서   이므로 









 

35) [정답] ④

[해설]

수열의 귀납적 정의에 따라 각 항을 구하면

 ,  


,  


,

  ,  


,  




  ,   

36) [정답] ②

[해설]

주어진 식     ≤

  
에  을

대입하면

    ≥

  

그런데  이므로

    ≥

  

따라서 위 식에서 어떤 경우에도  ≤이므로

 

(ⅰ)  ≥인 경우

  

∴ 

준 식에  를 대입하면

    ≤

  
(∵ )

㉠ 일 때,   


     ≤

   

즉, 

  (단,  ≤) 또는




  (단,  )를 만족하는 은

  



㉡ 일 때,  

     ≤

   
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즉,  (단,  ≤) 또는

 (단,  )를 만족하는 은

 



(ⅱ)  인 경우

  

 


인데  이므로 성립하지 않는다.

(ⅰ), (ⅱ)에서 만족하는 은  


  


이므로 모든

값의 합은 


 






37) [정답] 

[해설]

두 조건 (가)와 (나)로부터 

두 조건 (다)와 (라)로부터  


  




  






  



 
  






  




  






  





 
  



 

 
  





 
  





 
  





 
  





 
  





 
  





 

 

   ⋯⋯ ㉠

조건 (가)와 (다)에서

 ,

  

이므로

,  

㉠에 의하여 

따라서   

38) [정답] ①

[해설]

  log
 ,   

 


,  

따라서  

39) [정답] ①

[해설]

  ⋯⋯ ㉠
  ⋯⋯ ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면  

∴  








이때 이 의 약수가 되어야 하므로

∴     

따라서 의 최솟값 은  

따라서    이므로





×

 

40) [정답] ④

[해설]

이므로 


 
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


 



×







  

⋮

, 

따라서 

41) [정답] ③

[해설]

주어진 조건에 의하면 ≥일 때 은 한가지 이다

따라서 , , , 의 값만 확인한다.

 이면  이므로

수열 {}의 값이 연속하여 음수인 경우는 없다.

따라서 최댓값은  일 때

즉  ,  ,  ,   일 때이다.

최솟값은 (나)의 관계식이 번갈아 나오는 경우

즉  ,  ,  ,  일 때이다.

∴

  

42) [정답] ①

[해설]

먼저 의 값을 구해보자.

(ⅰ) ≤ 


일 때,  이므로

 에서  

즉,  이고 이것은 조건을 만족시키지 않는다.

(ⅱ)  

≤ ≤


일 때,  이므로  에서

  즉,  

(ⅲ) 

 ≤일 때,  이므로  에서

 즉,  이고 이것은 조건을 만족시키지

않는다.

(ⅰ), (ⅱ), (ⅲ)에서  

이때   또는   또는  이다.

한편 ≤ ≤일 때,

  


 또는   




(ⅰ)  인 경우

 ,  ,  이므로 조건을 만족시키지 않는다.

(ⅱ)  인 경우

㉠  인 경우

 ,  이므로 조건을 만족시키지 않는다.

㉡  인 경우

  또는  이고,

 일 때  이면 조건을 만족시키고,

 일 때,   

이고 이 경우도 조건을

만족시킨다.

㉢  인 경우

  


이고 이때   


또는   


이며,

이것은 조건을 만족시킨다.

(ⅲ)  인 경우

  


이고 이때   


또는   



㉠   


인 경우

  


또는   


이고 이것은 조건을 만족시킨다.

㉡   


인 경우

  


또는   


이고 이것은 조건을 만족시킨다.

따라서 조건을 만족시키는 모든 의 값의 합은






















 



43) [정답] 

[해설]

  × 이므로  

 에서

  

  

  

⋮

따라서 

이므로   에서

  
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44) [정답] ③

[해설]

조건 (가)에 의하여


  



 

× 


  



 이므로 
  



 

조건 (나)에 의하여

 

 

 

따라서 
  



  에서  

45) [정답] ⑤

[해설]

(ⅰ) 이 의 배수인 경우

 이므로 




  × 

 이 의 배수가 아니므로

   

 이 의 배수가 아니므로

   

(ⅱ)  (는 자연수)인 경우

 에서

  

는 자연수이므로  에서  

한편, 는 의 배수이므로

 




즉,  에서  

따라서  × 이므로

  

 이 의 배수가 아니므로

  

(ⅲ)  (는 자연수)인 경우

 에서

  

는 자연수이므로  에서




⋯⋯ ㉠

한편, 는 의 배수가 아니므로

 에서

   

가 자연수이므로  에서

  ⋯⋯ ㉡

㉠, ㉡에서  



한편, 는 의 배수이므로

 




즉, 


에서  

따라서  × 이므로

  

 가 의 배수이므로

 





 

이상에서 의 최댓값은 이고 최솟값은 이다.

∴  

46) [정답] ②

[해설]

 이므로

 






 이므로

  





 



 이므로

 





 






이때  이면  이므로  

은 자연수 일 때  이다.

 이므로  은 조건을 만족시킨다.

한편  이면  이므로

  





 



 이므로

 





 






이때  이면  이므로  

은 자연수)일 때  이다. 즉,
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≠이므로  는 조건을 만족시키지 않는다.

한편  이면  이므로

 





 



 이므로

 


 






마찬가지 방법으로 계속하면

 이면  이고 이때  이다.

 이면  이고 이때 ≠이다.

≤≤이면 ≠이다.

 이면  이다.

≥이면 ≠이다.

따라서 조건을 만족시키는 모든 의 값은

, , 

이므로 구하는 모든 의 값의 합은

 

47) [정답] ⑤

[해설]

점 P
의 좌표를  , 점 Q

의 좌표는   라

하면

OP
  P

P
 P에서

   P

∴P 

 
P
이므로  

즉, 수열 이 등차수열이므로 일반항 은

   ⋯⋯ ㉠

 


×OP×

P


 


××

 


×  × ∵ ㉠

 


×  ×

즉,    이므로   

48) [정답] ⑤

[해설]




 이므로

    


 

 



    

      

 에서   

   에서     ,   


  이고,   이므로    이므로  

  


××        ×  이므로  ×




 

×
 

49) [정답] ⑤

[해설]

점 R
에서 축에 내린 수선의 발을 H

이라 하면 직선

의 기울기가 


이므로 직선 Q


R
의 기울기는 


이다. 즉,

Q

H

 H
R
     직각삼각형 Q


R


Q
과

직각삼각형 Q

H


R
은 서로 닯음이므로

Q

R
 R

Q
    에서

R


Q
  


×

R


Q

R
 P

P
 이므로 가  



P


Q
   가 ×P

Q



×P

Q
이고

P

Q
이므로 선분 P


Q
의 길이는 첫째항이 , 공비가




인 등비수열이다. 즉,P

Q
 

 
 

그러므로 나  
 

n 

P

P
 P

Q
이므로

P

P
 

 

 
P

P
  






×
 

 




 
 



그러므로 다  
 

n 


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따라서  


  

 
 

  
 

 


이므로  





 

50) [정답] ①

[해설]

점 A의 좌표는 이고 점 Q의 좌표는 이다.

이때 두 점 A와 P의 좌표가 같으므로

 
에서

 


 에서

 

같은 방법으로 모든 자연수 에 대하여

두 점 Pn, Qn의 좌표는 으로 서로

같고, 두 점 Qn, Pn의 좌표는 같으므로


 



즉,


 



이므로

  




따라서 수열 은 첫째항이 , 공비 가 


인

등비수열이므로

 ×
 

 

×   

한편,

  


을 만족시키는 의 최솟값이 이므로

 ≥


이고   



이어야 한다.

 ≥


에서  ≥


,

즉 

≥ 


에서 ≥⋯㉠

  


에서    


,

즉 

 


에서  ⋯㉡

㉠, ㉡에서 ≤이므로 자연수 

의 개수는  이다.

51) [정답] ①

[해설]

주어진 식 (∗)에 의하여

 log


 

 

≥ ⋯⋯ ㉠

이다. (∗)에서 ㉠을 빼서 정리하면



 log
log


 




 

 

≥

이므로   × log



≥이다.

 log
이고,  log

 log
이므로

 log




모든 자연수 에 대하여  log



이다. 따라서


 




 



log




 log



log




⋯log





 log


×


×⋯×

 
 log



이다.

,  log



,  log



따라서 log



log

 

52) [정답] ③

[해설]

  
  







 라 하자.

(ⅰ)    
  이므로    이다.

(ⅱ)  이상의 자연수 에 대하여

 에서

   이고

 
  







 

 
  








  







 
  











×

  




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  
  










  



 
  

 








  

 









  







  

 







  







  





 



 
  









×

  









×

  



 이므로


  



  ×  이다.

(ⅰ), (ⅱ)에 의하여 모든 자연수 에 대하여


  



  ×  이다.

따라서  , , 이므로

× × × 

53) [정답] ①

[해설]

≥인 모든 자연수 에 대하여

  


 








 

 








이므로   × ≥이다.

 에서  이므로

  ×≥ 이다.

 

 ×  ×  ≥

×  × 이고 ≠이므로

모든 자연수 에 대하여 ≠

 


 


≥

따라서

 ×


×


×


×⋯×


×



×


×


×


×⋯×


×


 

, 


,  

따라서









 

54) [정답] ③

[해설]

다음은 모든 자연수 에 대하여


 



 





 






⋯⋯ (∗)

이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명한 것이다.

(∗)에서  
 



 



  

 






이라 하자.

(ⅰ)  일 때,

  


이므로 (∗)이 성립한다.

(ⅱ) 일 때,

(∗)이 성립한다고 가정하면  이다.

일 때, (∗)이 성립함을 보이자.

  


 

  ,

   

  





이다.

  이고,  이므로

 이다.

따라서 일 때도 (∗)이 성립한다.

(ⅰ),(ⅱ)에 의하여 모든 자연수 에 대하여 (∗)이

성립한다.

 


 


 



따라서 






55) [정답] ③

[해설]

집합 의 원소의 개수는  이하의 자연수 중에서 개를

선택하는 조합의 수와 같으므로

가  
C



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집합     ⋯  에서 이

개이므로 그 합은 

즉, 나 

그러므로 


, 

따라서  

56) [정답] ④

[해설]

(ⅱ) 일 때, (*)이 성립한다고 가정하면


  



 ×

이다. 일 때,


  



 
  





×

× × 

×

×  × 

  ×  


×

× 

이다. 따라서 일 때도 (*)이 성립한다.

(ⅰ), (ⅱ)에 의하여 모든 자연수 에 대하여


  



  ×이다.

따라서  ,  이므로









 

57) [정답] ③

[해설]

(ⅰ)  일 때 (좌변), (우변)이므로 (∗)이

성립한다.

(ⅱ) 일 때 (∗)이 성립한다고 가정하면


 





 
C


 







이다. 일 때,


 





 
C


 





 
C

 




 





 C
C
 

 




 








 





 

×

 


 








 











 ×



  










 









 

 







이다. 따라서 일 때도 (∗)이 성립한다.

(ⅰ), (ⅱ)에 의하여 모든 자연수 에 대하여 (∗)이

성립한다.




, , 이므로






58) [정답] ②

[해설]

(ⅰ)  일 때, (좌변)

P

, (우변)



 이므로

(∗)이 성립한다.

(ⅱ) 일 때, (∗)이 성립한다고 가정하면


 






P
≤





 






Pk


 





Pk


m

mPm


 






Pk


m×m

m

≤





×







×




 





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따라서 일 때도 (∗)이 성립한다.

(ⅰ), (ⅱ)에 의하여 모든 자연수 에 대하여 (∗)이

성립한다.

 ,  ,  

∴


 ×


  

59) [정답] ⑤

[해설]

(ⅰ)  일 때,

(좌변), (우변) 


 

  

 

이므로 (∗)이 성립한다.

(ⅱ) 일 때 (∗)이 성립한다고 가정하면

 ⋯ 


이다.

일 때 (∗)이 성립함을 보이자.

 ⋯  






  















  

  








따라서 일 때도 (∗)이 성립한다.

(ⅰ), (ⅱ)에 의하여 모든 자연수 에 대하여

 ⋯ 






이 성립한다.

 


, 


, 



따라서 





