
자연계열 수리논술 맛보기

수리논술

한 권으로 끝내기
개념에서 논증으로, 풀이에서 답안으로

수열의 극한 · 무한급수 · 함수의 극한과 연속

미분 · 적분 · 수열의 규칙성

확률과 통계 · 기하 · 벡터

9개 단원 핵심 정리와 45개 대표 유형

채점기준과 사고과정, 모범답안과 오답 클리닉

풀이와 검산에 활용하는 실전 스킬 70선

제1장  수열의 극한
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Part III. 부차적인

스킬 70선

극한·급수(01~10) / 미분·다항식(11~22) / 적분·넓이(23~35) / 부등식·항등식

(36~44) / 수열·규칙성(45~53) / 확률·통계(54~61) / 기하·벡터(62~70)

연습장 고속 풀이

및 검산
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파트 및 장

(Chapter)

핵심 수록 내용 (수능과의 차이 · 유형별 정리 · 기출 해부 · 클리닉) 주요 기출 대학

Part IV. 맺음말 01. 수리논술에 임하는 태도 / 02. 서술보다 답이 먼저인 이유 / 03. 대학의 3단

계 채점 방식 / 04. 수험생 여러분께 전하는 응원

실전 시험장 행동

지침

각 장이 시작되기 전에 단원 핵심을 한눈에 볼 수 있는 중간 표지가 수록되어 있어요.
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PA RT  I I  ·  C H A P T E R  0 1  G U I D E

제1장 단원 중간 표지 · 단원 필수 정리 10개 및 5대 대표 기출 유형 완벽 해부

제1장. 수열의 극한
부등식 설계를 통한 샌드위치 정리(극한의 대소 관계)와 귀납적 점화식의 수렴성 논증

이 장에서는 먼저 제1장. 수열의 극한 단원이 수능 수학과 수리논술에서 어떻게 다르게 출제되는지 비교한 뒤,

아래 5가지 핵심 기출 유형별로 [필수 개념과 정리 설명] → [실제 기출문제 해부] → [실전 오답 클리닉]을 차례대

로 공부해요.

유형 01. 샌드위치 정리(극한의 대소 관계)와 합의 작은 쪽·큰 쪽 경계식 부등식 설계 (2024학년도 연세대 자연계열

기출 / 2022학년도 성균관대 자연계 기출 / 2023학년도 인하대 기출)

유형 02. 귀납적으로 정의된 분수·무리식 점화식의 증가·감소 수열의 수렴 논증 (2023학년도 한양대 자연계열 기출 /

2024학년도 서강대 기출 / 2022학년도 경희대 기출)

유형 03. 가우스 기호(최대정수함수)와 무리수열의 소수 부분 극한 (2023학년도 성균관대 자연계 기출 / 2021학년도

한양대 기출 / 2024학년도 아주대 기출)

유형 04. 좌표평면 위 도형·곡선의 교점 수열과 극한 추론 (2024학년도 중앙대 자연계열 기출 / 2023학년도 이화여대

기출 / 2022학년도 건국대 기출)

유형 05. 지수·다항·로그 수열의 증가 속도 커지는 속도 비교와 최고차항 묶어내기 (2023학년도 서강대 자연계열 기

출 / 2024학년도 한양대 기출 / 2022학년도 부산대 기출)

제1장. 수열의 극한 · 대단원 수능과의 차이 비교 → 유형별 필수 정리 → 실제 기출 해부 → 오답 클리닉
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제1장. 수열의 극한 — 대단원에서 수능과 수리논술은 무엇이 다를까요?

수열의 극한은 수리논술 미적분 문항의 문을 여는 첫 번째 관문이에요. 수능에서는 단순히 최고차항의 계수비를 읽거나 𝑎𝑛 + 1 = 𝑎𝑛 = 𝛼를

기계적으로 대입하여 1분 만에 답을 내지만, 수리논술에서는 ‘왜 그 수열이 발산하지 않고 수렴하는지(수렴 존재성)’와 ‘어떻게 큰 쪽 식과

작은 쪽 식 부등식을 스스로 설계하여 극한값을 확정할 것인지(샌드위치 정리(극한의 대소 관계))’를 물어요. 특히 연세대, 한양대, 성균관

대, 서강대에서는 일반항을 직접 구할 수 없는 일반항을 바로 구하기 어려운 수열이나 합의 꼴로 정의된 수열을 제시하고, 부등식 추론을

통해 극한을 구하는 논제를 매년 출제하고 있어요.

1. 제1장. 수열의 극한 단원의 수능 수학 vs 수리논술 핵심 차이 비교

본격적으로 각 유형별 정리와 기출문제를 살펴보기 전에, 이 단원에서 우리가 평소 풀던 수능 수학 방식과 수리논술이 요구하는 서술 방식

이 어떻게 다른지 먼저 큰 그림을 잡아 볼까요? 아래 표의 포인트를 기억해 두면 답안지의 첫 방향이 훨씬 쉽게 잡힌답니다.

핵심

비교

주제

수능 수학에서의 접근법 수리논술에서의 서술 접근법 실전 답안지 감점 방어 팁

점화

식 극

한 처

리

𝑎𝑛 + 1 = 𝑓(𝑎𝑛) 양변에 곧바로

𝛼 = 𝑓(𝛼)를 대입하여 방정식

풀이

① 𝑎𝑛의 크기 범위 조건(𝑎𝑛 < 𝑀) 증명 →  ② 증가·감소 성질(

𝑎𝑛 + 1 − 𝑎𝑛 > 0) 증명 →  ③ 증가·감소 수열의 수렴 원리로 수렴

성 확보 후 𝛼 = 𝑓(𝛼) 대입

수렴한다는 보장이 없는 상태

에서 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = 𝛼라 놓으면

배점의 50%가 크게 감점돼요

합으

로 표

현된

수열

𝑛 = 1, 2, 3을 대입해 규칙을

찾거나 정적분 공식으로 직관

적 변환

합의 각 항에서 분모의 최소(𝑘 = 1)와 최대(𝑘 = 𝑛)를 이용해

𝐿𝑛 ≤ 𝑎𝑛 ≤ 𝑈𝑛 부등식을 직접 구성

시그마 내부의 𝑘를 임의로 상수

취급하여 극한을 먼저 보내는

오류를 절대 꼭 주의하세요

가우

스·무

리식

극한

근사식 
√

𝑛2 + 𝑎𝑛 ≈ 𝑛 + 𝑎
2

를 이용해 암산

완전제곱식 부등식 𝑛 + 𝑚 ≤
√

𝑛2 + 𝑎𝑛 + 𝑏 < 𝑛 + 𝑚 + 1로 정

수 부분 [𝑎𝑛]을 엄밀히 확정한 뒤 유리화 진행

정수 부분 [𝑎𝑛]의 값을 부등식

증명 없이 직관으로 적으면 채

점기준 1단계 점수가 깎여요

2. 이 단원을 공부할 때 꼭 기억할 핵심 사고 습관

수열의 극한 단원에서 만점을 받기 위해 반드시 체화해야 할 3대 사고 습관은 다음과 같아요. 첫째, 일반항이 복잡하거나 시그마( ∑ )로 묶

여 있으면 ‘정확한 값을 구하려 하지 말고 양옆에 수렴값이 같은 큰 쪽 경계식·작은 쪽 경계식 수열을 세운다’는 샌드위치 정리(극한의 대소

관계) 마인드셋을 가동해 보세요. 둘째, 점화식 𝑎𝑛 + 1 = 𝑓(𝑎𝑛)이 등장하면 연습장에서 고정점 𝛼 = 𝑓(𝛼)를 먼저 구한 뒤, 본 답안지에는

|𝑎𝑛 − 𝛼|의 감소 비율이나 귀납법을 통한 증가·감소와 크기 범위 조건을 서술해 보세요. 셋째, ∞ − ∞ 꼴의 무리식 극한에서는 항상 켤레

식을 곱해 분모로 최고차항을 보낸 뒤 분모·분자를 𝑛의 최고차항으로 나누는 정석 연산 과정을 생략 없이 보여주시면 좋아요.

[제1장. 수열의 극한 단원 유형별 학습 로드맵 요약]

뒤이어 나오는 5개 유형에서는 각 유형을 푸는 데 꼭 필요한 필수 개념과 정리를 먼저 자세히 공부한 뒤, 곧바로 실제 대학 기출문제 해부

와 오답 클리닉 가이드로 연결하여 연습할 거예요.
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[제1장. 수열의 극한 · 유형 01] 유형 01. 샌드위치 정리(극한의 대소 관계)와 합의 작은 쪽·큰
쪽 경계식 부등식 설계

기출 출제 대학: 2024학년도 연세대 자연계열 기출 / 2022학년도 성균관대 자연계 기출 / 2023학년도 인하대 기출

Step 1. 유형 01을 풀기 위한 필수 개념 & 정리 설명

이 유형의 기출문제를 풀기 전에 반드시 알아두어야 할 필수 정리와 수식 변형 원리예요. 답안지에 어떤 문구로 인용해야 만점을 받는지도

함께 확인해 보세요.

필수 정리 1-1A. 수열의 극한의 대소 관계와 샌드위치 정리

𝑎𝑛 ≤ 𝑐𝑛 ≤ 𝑏𝑛이고 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = lim
𝑛 → ∞

𝑏𝑛 = 𝛼 ⇒ lim
𝑛 → ∞

𝑐𝑛 = 𝛼

일반항 𝑐𝑛의 극한을 직접 구하기 어려울 때 가장 먼저 떠올려야 하는 정리예요. 𝑐𝑛보다 작은 식 𝑎𝑛과 큰 식 𝑏𝑛을 찾아 양쪽에서 감싼 뒤, 양

끝의 극한값이 𝛼로 같음을 보여주면 가운데 𝑐𝑛도 자연스럽게 𝛼로 수렴한다는 것을 증명할 수 있어요. 답안지에 쓰실 때는 ‘수열의 극한의

대소 관계에 의하여’라고 한 줄 적어주시면 감점 없이 만점을 받을 수 있답니다.

필수 정리 1-1B. 최고차항 묶어내기와 거듭제곱근 크기 비교

0 < 𝑎 < 𝑏 ⇒ 𝑏 = ( 𝑏𝑛 )
1
𝑛 < ( 𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 )

1
𝑛 < ( 2𝑏𝑛 )

1
𝑛 = 2

1
𝑛 𝑏

√
𝑎𝑛 + 𝑏𝑛𝑛 처럼 𝑛제곱근 안에 여러 항이 더해져 있을 때는 가장 밑이 큰 항(𝑏𝑛)만 남긴 식을 작은 쪽에 두고, 모든 항을 가장 큰 항으로 바

꾼 식(2𝑏𝑛)을 큰 쪽에 두세요. 그러면 lim
𝑛 → ∞

2
1
𝑛 = 1이므로 양쪽 극한이 모두 𝑏가 되어 한 번에 극한값이 구해진답니다.

[답안지 한 줄 인용 팁 — 정리 1.1 [수열의 극한의 대소 관계와 샌드위치 정리(극한의 대소 관계)]] 수리논술 극한 단원 출제율 1위 정리예

요. 주의할 점은 단순히 𝑎𝑛 < 𝑏𝑛이라고 해서 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 < lim
𝑛 → ∞

𝑏𝑛이 되는 것이 아니라, 극한을 취하면 등호가 발생할 수 있음(

lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 ≤ lim
𝑛 → ∞

𝑏𝑛)을 반드시 명시해야 감점을 피할 수 있어요.
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Step 2. 유형 01 실제 기출문제 해부 (문제 · 채점기준 · 사고과정 · 모범답안)

앞서 배운 정리들이 실제 대학 시험지에서는 어떤 모습으로 출제되는지 볼까요? 큼직하게 확대한 기출 제시문과 그래프를 먼저 읽고, 채점

기준표를 따라 생각의 징검다리를 건너가 보세요.

그림 1-1. [실제 기출 발췌] 2024학년도 연세대 수리논술 샌드위치 정리(극한의 대소 관계) 논제 스니펫(좌) 및 작은 쪽·큰 쪽 경계식 수렴 그래프(우)

<제시문 (가)> 수열 {𝑎𝑛}, {𝑏𝑛}, {𝑐𝑛}이 모든 자연수 𝑛에 대하여 𝑎𝑛 ≤ 𝑏𝑛 ≤ 𝑐𝑛을 만족하고, lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = lim
𝑛 → ∞

𝑐𝑛 = 𝐿

이면 수열 {𝑏𝑛}도 수렴하며 그 극한값은 lim
𝑛 → ∞

𝑏𝑛 = 𝐿이다.

[논제 1-1] 자연수 𝑛에 대하여 수열 {𝑎𝑛}과 {𝑏𝑛}이 각각

𝑎𝑛 =
𝑛

∑
𝑘 = 1

𝑛

𝑛2 + 𝑘
, 𝑏𝑛 =

𝑛

∑
𝑘 = 1

1√
𝑛2 + 2𝑘

로 정의될 때, 제시문 (가)를 이용하여 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛과 lim
𝑛 → ∞

𝑏𝑛의 값을 각각 구하고 그 과정을 논술하시오. [15점]

[대학 공식 채점기준 및 단계별 배점표]

채점 단계 및 배점 (유형 01) 답안지에 꼭 들어가야 할 핵심 수식 및 서술 내용 자주 깎이는 감점 요인 및 주의점

1단계: 개별 항의 작은 쪽·큰 쪽 경

계식 설정 (4점)

1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 범위를 이용하여 시그마 일반항의 분모를 𝑛2 + 𝑛과

𝑛2 + 1로 치환한 부등식 제시

부등호 방향이 반대이거나 𝑘의 범위를

명시하지 않은 경우 −2점

2단계: 합의 부등식 유도 (4점) 𝑘 = 1부터 𝑛까지 변변 더하여 𝑎𝑛과 𝑏𝑛 전체에 대한 양쪽 부등식
𝑛2

𝑛2 + 𝑛
≤ 𝑎𝑛 ≤ 𝑛2

𝑛2 + 1
 도출

시그마 기호 내부에서 바로 극한을 취

하는 논리적 오류 시 0점 처리

3단계: 양 끝 수열의 극한 계산 (4

점)

분모·분자를 𝑛2 (또는 𝑛)으로 나누어 큰 쪽 경계식 수열과 작은 쪽

경계식 수열의 극한이 모두 1임을 계산

극한 계산 과정 없이 결과만 적은 경우

−1점

4단계: 샌드위치 정리(극한의 대

소 관계) 인용 및 결론 (3점)

제시문 (가)의 샌드위치 정리(극한의 대소 관계)에 의하여

lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = 1, lim
𝑛 → ∞

𝑏𝑛 = 1임을 명시

샌드위치 정리(극한의 대소 관계)(제

시문 인용) 언급 누락 시 −1점
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[채점기준에 도달하는 실전 사고과정]

[왜 이렇게 생각할까요?] 처음 𝑎𝑛 = ∑
𝑘 = 1

𝑛 𝑛
𝑛2 + 𝑘

를 보면 수능 습관대로 𝑛
𝑛2 + 1

+ 𝑛
𝑛2 + 2

+ ⋯ + 𝑛
𝑛2 + 𝑛

의 각 항이 𝑛
𝑛2 = 1

𝑛
→ 0이니까 0을 더하

면 0이 아닐까 착각하기 쉬워요. 하지만 항의 개수가 고정된 상수가 아니라 𝑛개(무한히 늘어남)이므로 0 × ∞ 형태의 부정형이에요! 또한

분모가 𝑛2 + 𝑘이고 분자가 𝑛이므로 1
𝑛𝑓 ( 𝑘

𝑛
)  꼴의 구분구적법으로 고치려 해도 1

𝑛 ∑ 1
1 + 𝑘 / 𝑛2이 되어 정적분 변환이 불가능해요.

[채점기준으로 가는 다리] 이때 주목해야 할 단서는 𝑘가 1부터 𝑛까지 변할 때, 분모의 주역인 𝑛2에 비해 𝑘는 기껏해야 1에서 𝑛까지만 변하

는 ‘작은 미세한 값 변화 비교’이라는 사실이에요. 따라서 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛에서 분모가 가장 클 때는 𝑘 = 𝑛일 때(𝑛2 + 𝑛)이고, 가장 작을 때는

𝑘 = 1일 때(𝑛2 + 1)이에요. 이 부등식을 세워 𝑛개를 더해주면 분자에 𝑛 × 𝑛 = 𝑛2이 만들어져 분모의 𝑛2과 차수가 완벽히 맞아떨어져요!

[실전 모범답안 — 실제 시험지에는 이렇게 적어보세요]

[모범답안]

(1) 수열 {𝑎𝑛}의 극한값 도출: 자연수 𝑘가 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛을 만족하므로, 양변에 𝑛2을 더하면 모든 𝑘 = 1, 2, … , 𝑛에 대하여 다음 부등식이 성

립한다.

𝑛2 + 1 ≤ 𝑛2 + 𝑘 ≤ 𝑛2 + 𝑛

각 항이 모두 양수이므로 역수를 취하고 양변에 자연수 𝑛 > 0을 곱하면 부등호의 방향이 바뀌어

𝑛

𝑛2 + 𝑛
≤

𝑛

𝑛2 + 𝑘
≤

𝑛

𝑛2 + 1

이 성립한다. 이 부등식을 𝑘 = 1부터 𝑘 = 𝑛까지 변변 더하면, 좌변과 우변은 𝑘와 무관한 항을 𝑛번 더한 것이므로

𝑛

∑
𝑘 = 1

𝑛

𝑛2 + 𝑛
≤

𝑛

∑
𝑘 = 1

𝑛

𝑛2 + 𝑘
≤

𝑛

∑
𝑘 = 1

𝑛

𝑛2 + 1
⇒

𝑛2

𝑛2 + 𝑛
≤ 𝑎𝑛 ≤

𝑛2

𝑛2 + 1

을 얻는다. 이제 양 끝 수열의 극한을 구하기 위해 분모와 분자를 각각 최고차항인 𝑛2으로 나누면

lim
𝑛 → ∞

𝑛2

𝑛2 + 𝑛
= lim

𝑛 → ∞

1

1 + 1
𝑛

= 1, lim
𝑛 → ∞

𝑛2

𝑛2 + 1
= lim

𝑛 → ∞

1

1 + 1
𝑛2

= 1

이다. 따라서 제시문 (가)의 수열의 극한의 샌드위치 정리(극한의 대소 관계)에 의하여 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = 1이다.

(2) 수열 {𝑏𝑛}의 극한값 도출: 동일한 원리로 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛에 대하여 𝑛2 + 2 ≤ 𝑛2 + 2𝑘 ≤ 𝑛2 + 2𝑛이므로, 양의 제곱근을 취해 역수를 취하면

1
√

𝑛2 + 2𝑛
≤

1
√

𝑛2 + 2𝑘
≤

1
√

𝑛2 + 2

이다. 이를 𝑘 = 1부터 𝑛까지 합산하면

𝑛
√

𝑛2 + 2𝑛
≤ 𝑏𝑛 ≤

𝑛
√

𝑛2 + 2
⇒

1

√1 + 2
𝑛

≤ 𝑏𝑛 ≤
1

√1 + 2
𝑛2

이고, lim
𝑛 → ∞

1

√1 + 2
𝑛

= lim
𝑛 → ∞

1

√1 + 2
𝑛2

= 1이므로 제시문 (가)에 의하여 lim
𝑛 → ∞

𝑏𝑛 = 1이다. 

Step 3. 유형 01 실전 오답 클리닉 & 만점 점검 가이드

1) 친구들이 가장 많이 점수를 잃는 실수: 이 유형(2024학년도 연세대 자연계열 기출 / 2022학년도 성균관대 자연계 기출 / 2023학년도 인

하대 기출)을 풀 때 답은 맞았는데도 아깝게 3 ∼ 5점씩 감점당하는 가장 흔한 이유는 바로 ‘부등호 방향이 반대이거나 𝑘의 범위를 명시하

지 않은 경우 −2점’ 그리고 ‘시그마 기호 내부에서 바로 극한을 취하는 논리적 오류 시 0점 처리’ 때문이에요. 연습장에서 답을 빨리 구한

뒤 본 답안지에 옮겨 적을 때 중간 징검다리 식을 생략해 버리면, 채점 위원 입장에서는 학생이 어떻게 그 식을 얻었는지 알 수 없어 2단계:

합의 부등식 유도 (4점)과 3단계: 양 끝 수열의 극한 계산 (4점) 점수를 주기가 어렵답니다.

2) 감점 없이 만점 받는 3단 답안 작성 공식: 이 유형을 만나면 답안지를 세 문단으로 나누어 적어보세요! 첫째 문단에는 ① 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 범

위를 이용하여 시그마 일반항의 분모를 𝑛2 + 𝑛과 𝑛2 + 1로 치환한 부등식 제시 내용을 또박또박 적어 출발점을 보여주고, 둘째 문단에는

앞에서 공부한 정리를 인용해 ② 𝑘 = 1부터 𝑛까지 변변 더하여 𝑎𝑛과 𝑏𝑛 전체에 대한 양쪽 부등식 𝑛2

𝑛2 + 𝑛
≤ 𝑎𝑛 ≤ 𝑛2

𝑛2 + 1
 도출 과정을 등호·부
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등호 근거와 함께 적어주세요. 마지막 문단에서 ③ 분모·분자를 𝑛2 (또는 𝑛)으로 나누어 큰 쪽 경계식 수열과 작은 쪽 경계식 수열의 극한

이 모두 1임을 계산 및 제시문 (가)의 샌드위치 정리(극한의 대소 관계)에 의하여 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = 1, lim
𝑛 → ∞

𝑏𝑛 = 1임을 명시 순서로 마무리하

면 빈틈없는 만점 답안이 완성돼요!

3) 답안지 제출 전 5초 자기점검 질문: “내 답안지에 ‘1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 범위를 이용하여 시그마 일반항의 분모를 𝑛2 + 𝑛과 𝑛2 + 1로 치환한 부등

식 제시’ 조건과 제시문 정리 이름이 빠짐없이 적혀 있나요?” — 이 질문에 ‘네!’라고 답할 수 있다면 안심하고 다음 문제로 넘어가셔도 좋

아요.
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[제1장. 수열의 극한 · 유형 02] 유형 02. 귀납적으로 정의된 분수·무리식 점화식의 증가·감소
수열의 수렴 논증

기출 출제 대학: 2023학년도 한양대 자연계열 기출 / 2024학년도 서강대 기출 / 2022학년도 경희대 기출

Step 1. 유형 02을 풀기 위한 필수 개념 & 정리 설명

이 유형의 기출문제를 풀기 전에 반드시 알아두어야 할 필수 정리와 수식 변형 원리예요. 답안지에 어떤 문구로 인용해야 만점을 받는지도

함께 확인해 보세요.

필수 정리 1-2A. 계속 커지거나 작아지는 수열의 수렴 원리

𝑎1 ≤ 𝑎2 ≤ 𝑎3 ≤ ⋯ ≤ 𝑀 (일정한 상수) ⇒ lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = 𝛼가 존재한다

점화식 𝑎𝑛 + 1 = 𝑓(𝑎𝑛)으로 정의된 수열에서 일반항을 직접 구하지 않고도 수렴함을 보이는 핵심 원리예요. 수열의 항이 계속 증가하는데(

𝑎𝑛 ≤ 𝑎𝑛 + 1) 어떤 일정한 숫자 𝑀을 절대 넘지 못한다면(𝑎𝑛 ≤ 𝑀), 그 수열은 한없이 커질 수 없으므로 반드시 어떤 극한값 𝛼에 가까워지

게 돼요. 반대로 계속 감소하면서 일정한 값 𝑚보다 크거나 같아도 반드시 수렴한답니다.

필수 정리 1-2B. 점화식의 극한값 방정식 𝛼 = 𝑓(𝛼) 풀이법

lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = 𝛼이고𝑓(𝑥)가 연속함수이면 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 + 1 = lim
𝑛 → ∞

𝑓(𝑎𝑛) ⇒ 𝛼 = 𝑓(𝛼)

수열 {𝑎𝑛}이 수렴한다는 사실을 먼저 확인했다면, 𝑛 → ∞일 때 𝑎𝑛과 𝑎𝑛 + 1은 똑같은 극한값 𝛼로 수렴해요. 따라서 점화식 양변에 극한을

취해 𝛼 = 𝑓(𝛼)라는 방정식을 세워 풀면 극한값을 아주 쉽게 구할 수 있어요. 꼭 기억하세요! 답안지에는 먼저 수렴하는 이유(증가·감소와

크기 범위)를 적고 나서 𝛼 = 𝑓(𝛼)를 써야 감점을 피할 수 있어요.

[답안지 한 줄 인용 팁 — 정리 1.2 [증가·감소 수열의 수렴 원리 ]] 고등학교 교육과정에서는 직관적으로 다루지만 상위권 대학 논술 제시

문에는 거의 매번 등장하는 핵심 정리예요. 일반항 𝑎𝑛을 구하지 않고도 ① 수학적 귀납법으로 증가·감소 성질(𝑎𝑛 ≤ 𝑎𝑛 + 1)과 ② 크기 범위

조건(𝑎𝑛 ≤ 𝑀) 두 가지를 증명하면 극한값 𝛼의 존재성이 완벽히 입증돼요.
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Step 2. 유형 02 실제 기출문제 해부 (문제 · 채점기준 · 사고과정 · 모범답안)

앞서 배운 정리들이 실제 대학 시험지에서는 어떤 모습으로 출제되는지 볼까요? 큼직하게 확대한 기출 제시문과 그래프를 먼저 읽고, 채점

기준표를 따라 생각의 징검다리를 건너가 보세요.

그림 1-2. [실제 기출 발췌] 2023학년도 한양대 분수·무리식 점화식 수렴 논제 스니펫(좌) 및 거미줄 수렴도(우)

<제시문 (가)> 실수 수열 {𝑎𝑛}이 모든 자연수 𝑛에 대하여 𝑎𝑛 ≤ 𝑎𝑛 + 1 (계속 증가)이고, 어떤 실수 𝑀이 존재하여

𝑎𝑛 ≤ 𝑀 (일정한 값 이하)이면 수열 {𝑎𝑛}은 반드시 수렴한다.

[논제 1-2] 첫째항이 𝑎1 = 1이고 모든 자연수 𝑛에 대하여 𝑎𝑛 + 1 =√2 + 𝑎𝑛으로 정의된 수열 {𝑎𝑛}에 대하여, (1) 모든

자연수 𝑛에 대하여 𝑎𝑛 < 2이고 𝑎𝑛 < 𝑎𝑛 + 1임을 수학적 귀납법으로 증명하시오. (2) 수열 {𝑎𝑛}의 극한값 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛을 구

하시오. [20점]

[대학 공식 채점기준 및 단계별 배점표]

채점 단계 및 배점 (유형 02) 답안지에 꼭 들어가야 할 핵심 수식 및 서술 내용 자주 깎이는 감점 요인 및 주의점

1단계: 연습장 고정점 경계 탐색

및 크기 범위 조건 귀납법 (6점)

𝑛 = 1일 때 𝑎1 = 1 < 2 확인 후, 𝑎𝑘 < 2 가정 시

𝑎𝑘 + 1 =
√

2 + 𝑎𝑘 <
√

2 + 2 = 2 유도

수학적 귀납법의 초기조건(𝑛 = 1) 누락

시 −2점

2단계: 계속 증가하는 성질 증명

(6점)

𝑎𝑛 + 1
2 − 𝑎𝑛

2 = − (𝑎𝑛 − 2)(𝑎𝑛 + 1) > 0 또는 귀납법을 이용하

여 𝑎𝑛 < 𝑎𝑛 + 1 증명

양수 조건(𝑎𝑛 > 0) 언급 없이 제곱의 차

로 바로 대소를 비교한 경우 −1점

3단계: 증가·감소 수열의 수렴

원리 적용 및 극한 방정식 수립

(5점)

제시문 (가)에 의해 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = 𝛼가 존재함을 밝히고

𝛼 =
√

2 + 𝛼  수립

수렴 존재성 언급 없이 바로

𝛼 =
√

2 + 𝛼를 푼 경우 −4점

4단계: 무연근 배제 및 최종 극한

값 확정 (3점)

𝛼2 − 𝛼 − 2 = 0에서 𝑎𝑛 > 0이므로 𝛼 = 2 확정 음수 근 𝛼 = − 1 배제 근거 누락 시 −1

점
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[채점기준에 도달하는 실전 사고과정]

[왜 이렇게 생각할까요?] 만약 문제에서 𝑎𝑛 < 2라는 큰 쪽 경계식을 알려주지 않고 “수열 {𝑎𝑛}이 수렴함을 보이고 극한값을 구하시오”라

고만 출제되었다면 어떻게 큰 쪽 경계식 2를 찾아야 할까요? 비결은 ‘연습장에서 먼저 극한값 𝛼를 구해 큰 쪽 경계식로 삼는 역추적 사고’

이에요! 연습장에서 𝛼 =
√

2 + 𝛼 ⇒ 𝛼2 − 𝛼 − 2 = 0 ⇒ 𝛼 = 2를 먼저 구하면, 첫째항 𝑎1 = 1 < 2이므로 수열이 1에서 출발하여 목표치인

2를 향해 아래에서 위로 계속 증가하며 다가간다는 전체 그림(그림 1-2 우측 거미줄 다이어그램)이 한눈에 보이에요.

[채점기준으로 가는 다리] 따라서 본 답안지에는 ①  먼저 𝑎𝑛 < 2 (크기 범위 조건)를 수학적 귀납법으로 증명하고, ②  그 결과(

−1 < 𝑎𝑛 < 2)를 인수분해식 𝑎𝑛 + 1
2 − 𝑎𝑛

2 = 2 + 𝑎𝑛 − 𝑎𝑛
2 = − (𝑎𝑛 − 2)(𝑎𝑛 + 1) > 0에 대입하여 계속 증가(𝑎𝑛 < 𝑎𝑛 + 1)를 단숨에 증명해요.

[실전 모범답안 — 실제 시험지에는 이렇게 적어보세요]

[모범답안]

(1) 크기 범위 조건(0 < 𝑎𝑛 < 2)과 계속 증가하는 성질(𝑎𝑛 < 𝑎𝑛 + 1)의 증명:

먼저 수학적 귀납법으로 모든 자연수 𝑛에 대하여 0 < 𝑎𝑛 < 2가 성립함을 보이자.

(i) 𝑛 = 1일 때, 𝑎1 = 1이므로 0 < 𝑎1 < 2가 성립한다.

(ii) 𝑛 = 𝑘 (𝑘는 자연수)일 때 0 < 𝑎𝑘 < 2가 성립한다고 가정하자. 그러면 2 < 2 + 𝑎𝑘 < 4이고, 함수 𝑦 = √𝑥는 𝑥 > 0에서 증가함수이므로

양변에 양의 제곱근을 취하면

0 <
√

2 <√2 + 𝑎𝑘 <
√

4 = 2 ⇒ 0 < 𝑎𝑘 + 1 < 2

가 되어 𝑛 = 𝑘 + 1일 때도 성립한다. 따라서 수학적 귀납법에 의하여 모든 자연수 𝑛에 대해 0 < 𝑎𝑛 < 2이다.

다음으로 계속 증가하는 성질을 보이기 위해 𝑎𝑛 + 1
2 − 𝑎𝑛

2의 부호를 조사하자. 점화식에 의하여

𝑎𝑛 + 1
2 − 𝑎𝑛

2 = (2 + 𝑎𝑛) − 𝑎𝑛
2 = − (𝑎𝑛

2 − 𝑎𝑛 − 2) = − (𝑎𝑛 − 2)(𝑎𝑛 + 1)

이다. 앞서 증명한 크기 범위 조건에 의해 모든 자연수 𝑛에 대하여 0 < 𝑎𝑛 < 2이므로 𝑎𝑛 − 2 < 0이고 𝑎𝑛 + 1 > 0이다. 따라서

𝑎𝑛 + 1
2 − 𝑎𝑛

2 > 0이며, 𝑎𝑛 > 0, 𝑎𝑛 + 1 > 0이므로

𝑎𝑛 + 1 − 𝑎𝑛 =
𝑎𝑛 + 1

2 − 𝑎𝑛
2

𝑎𝑛 + 1 + 𝑎𝑛

> 0 ⇒ 𝑎𝑛 < 𝑎𝑛 + 1

이 성립한다.

(2) 극한값 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛의 계산:

문항 (1)에 의하여 수열 {𝑎𝑛}은 계속 증가하고 일정한 값 이하(𝑎𝑛 < 2)이므로, 제시문 (가)의 증가·감소 수열의 수렴 원리에 의하여 극한값

lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = 𝛼가 실수로서 존재한다. 이때 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 + 1 = 𝛼이고 함수 𝑓(𝑥) =
√

2 + 𝑥는 𝑥 ≥ − 2에서 연속이므로 점화식의 양변에 극한

을 취하면

𝛼 =
√

2 + 𝛼 ⇒ 𝛼2 − 𝛼 − 2 = (𝛼 − 2)(𝛼 + 1) = 0

이다. 모든 𝑛에 대하여 𝑎𝑛 ≥ 𝑎1 = 1 > 0이므로 극한의 대소 관계에 의하여 𝛼 ≥ 1 > 0이다. 따라서 𝛼 = 2, 즉 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = 2이다. 

Step 3. 유형 02 실전 오답 클리닉 & 만점 점검 가이드

1) 친구들이 가장 많이 점수를 잃는 실수: 이 유형(2023학년도 한양대 자연계열 기출 / 2024학년도 서강대 기출 / 2022학년도 경희대 기

출)을 풀 때 답은 맞았는데도 아깝게 3 ∼ 5점씩 감점당하는 가장 흔한 이유는 바로 ‘수학적 귀납법의 초기조건(𝑛 = 1) 누락 시 −2점’ 그리

고 ‘양수 조건(𝑎𝑛 > 0) 언급 없이 제곱의 차로 바로 대소를 비교한 경우 −1점’ 때문이에요. 연습장에서 답을 빨리 구한 뒤 본 답안지에 옮

겨 적을 때 중간 징검다리 식을 생략해 버리면, 채점 위원 입장에서는 학생이 어떻게 그 식을 얻었는지 알 수 없어 2단계: 계속 증가하는 성

질 증명 (6점)과 3단계: 증가·감소 수열의 수렴 원리 적용 및 극한 방정식 수립 (5점) 점수를 주기가 어렵답니다.

2) 감점 없이 만점 받는 3단 답안 작성 공식: 이 유형을 만나면 답안지를 세 문단으로 나누어 적어보세요! 첫째 문단에는 ① 𝑛 = 1일 때

𝑎1 = 1 < 2 확인 후, 𝑎𝑘 < 2 가정 시 𝑎𝑘 + 1 =
√

2 + 𝑎𝑘 <
√

2 + 2 = 2 유도 내용을 또박또박 적어 출발점을 보여주고, 둘째 문단에는 앞에

서 공부한 정리를 인용해 ② 𝑎𝑛 + 1
2 − 𝑎𝑛

2 = − (𝑎𝑛 − 2)(𝑎𝑛 + 1) > 0 또는 귀납법을 이용하여 𝑎𝑛 < 𝑎𝑛 + 1 증명 과정을 등호·부등호 근거와
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함께 적어주세요. 마지막 문단에서 ③  제시문 (가)에 의해 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = 𝛼가 존재함을 밝히고 𝛼 =
√

2 + 𝛼  수립 및 𝛼2 − 𝛼 − 2 = 0에서

𝑎𝑛 > 0이므로 𝛼 = 2 확정 순서로 마무리하면 빈틈없는 만점 답안이 완성돼요!

3) 답안지 제출 전 5초 자기점검 질문: “내 답안지에 ‘𝑛 = 1일 때 𝑎1 = 1 < 2 확인 후, 𝑎𝑘 < 2 가정 시 𝑎𝑘 + 1 =
√

2 + 𝑎𝑘 <
√

2 + 2 = 2 유

도’ 조건과 제시문 정리 이름이 빠짐없이 적혀 있나요?” — 이 질문에 ‘네!’라고 답할 수 있다면 안심하고 다음 문제로 넘어가셔도 좋아요.
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[제1장. 수열의 극한 · 유형 03] 유형 03. 가우스 기호(최대정수함수)와 무리수열의 소수 부분

극한

기출 출제 대학: 2023학년도 성균관대 자연계 기출 / 2021학년도 한양대 기출 / 2024학년도 아주대 기출

Step 1. 유형 03을 풀기 위한 필수 개념 & 정리 설명

이 유형의 기출문제를 풀기 전에 반드시 알아두어야 할 필수 정리와 수식 변형 원리예요. 답안지에 어떤 문구로 인용해야 만점을 받는지도

함께 확인해 보세요.

필수 정리 1-3A. 가우스 기호 [𝑥]의 기본 부등식 변환

𝑥 − 1 < [𝑥] ≤ 𝑥 ⇔ 0 ≤ 𝑥 − [𝑥] < 1

시험지에서 가우스 기호 [𝑥] (𝑥보다 크지 않은 최대의 정수)를 만나면 당황하지 마시고 곧바로 𝑥 − 1 < [𝑥] ≤ 𝑥 부등식으로 바꾸어 보세요.

불연속적인 가우스 기호가 부드러운 다항식 𝑥 − 1과 𝑥 사이에 갇히게 되어 샌드위치 정리로 극한을 간단히 계산할 수 있답니다.

필수 정리 1-3B. 무리수 수열의 정수부분과 소수부분 분리법

𝑁 ≤√𝑛2 + 𝑎𝑛 + 𝑏 < 𝑁 + 1 ⇒정수부분𝑎𝑛 = 𝑁, 소수부분𝑏𝑛 =√𝑛2 + 𝑎𝑛 + 𝑏 − 𝑁

√
𝑛2 + 2𝑛  같은 무리식의 정수부분과 소수부분을 구할 때는 루트 안의 식을 완전제곱식 𝑛2과 (𝑛 + 1)

2
= 𝑛2 + 2𝑛 + 1 사이에 놓아보세요.

𝑛 <
√

𝑛2 + 2𝑛 < 𝑛 + 1이 바로 보이므로 정수부분은 𝑛이 되고, 원래 식에서 𝑛을 뺀 뒤 분자를 유리화하면 소수부분의 극한을 깔끔하게

구할 수 있어요.

[답안지 한 줄 인용 팁 — 정리 1.3 [극한의 기본 성질 (사칙연산의 전제 조건)]] 수능에서는 당연하게 넘어가는 전제 조건인 ‘두 수열이 각

각 수렴할 때만 극한 기호를 분배할 수 있다’는 점과 ‘분모의 극한값 𝛽 ≠ 0’ 조건을 답안지에 한 줄 적어주는 것이 채점기준표의 숨은 2점을

챙기는 비결이에요.
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Step 2. 유형 03 실제 기출문제 해부 (문제 · 채점기준 · 사고과정 · 모범답안)

앞서 배운 정리들이 실제 대학 시험지에서는 어떤 모습으로 출제되는지 볼까요? 큼직하게 확대한 기출 제시문과 그래프를 먼저 읽고, 채점

기준표를 따라 생각의 징검다리를 건너가 보세요.

그림 1-3. [실제 기출 발췌] 2023학년도 성균관대 가우스 소수 부분 극한 스니펫(좌) 및 소수 부분 수렴 그래프(우)

<제시문> 실수 𝑥에 대하여 [𝑥]는 𝑥보다 크지 않은 최대의 정수를 나타내며, 항상 𝑥 − 1 < [𝑥] ≤ 𝑥를 만족한다. 이때

𝑥 − [𝑥]를 𝑥의 소수 부분이라 한다.

[논제 1-3] 자연수 𝑛에 대하여 𝑎𝑛 =
√

𝑛2 + 3𝑛 + 1이라 할 때, (1) 모든 자연수 𝑛에 대하여 [𝑎𝑛]을 𝑛에 관한 다항식으로

나타내시오. (2) 극한값 lim
𝑛 → ∞

(𝑎𝑛 − [𝑎𝑛])과 lim
𝑛 → ∞

[𝑛𝑎𝑛]

𝑛2 의 값을 각각 구하시오. [15점]

[대학 공식 채점기준 및 단계별 배점표]

채점 단계 및 배점 (유형 03) 답안지에 꼭 들어가야 할 핵심 수식 및 서술 내용 자주 깎이는 감점 요인 및 주의점

1단계: 완전제곱식 부등식 구성 (5점) (𝑛 + 1)
2

< 𝑛2 + 3𝑛 + 1 < (𝑛 + 2)
2
을 세워

𝑛 + 1 < 𝑎𝑛 < 𝑛 + 2임을 엄밀히 증명

단순 근사로 [𝑎𝑛] = 𝑛 + 1이라

단정한 경우 −3점

2단계: 정수 부분 [𝑎𝑛] 확정 및 유리화

(4점)

[𝑎𝑛] = 𝑛 + 1을 도출하고 𝑎𝑛 − (𝑛 + 1)의 분자 유리화를 수행 유리화 식 전개 오류 시 −2점

3단계: 소수 부분 극한 계산 (3점) 분모·분자를 𝑛으로 나누어 lim
𝑛 → ∞

(𝑎𝑛 − [𝑎𝑛]) = 1
2
 도출 과정 생략 시 −1점

4단계: [𝑛𝑎𝑛]의 샌드위치 정리(극한

의 대소 관계) 극한 계산 (3점)

𝑛𝑎𝑛 − 1 < [𝑛𝑎𝑛] ≤ 𝑛𝑎𝑛을 𝑛2으로 나누어 샌드위치 정리(극한의

대소 관계)로 극한값 1 도출

부등식 없이 [𝑛𝑎𝑛] ≈ 𝑛𝑎𝑛으로

처리한 경우 −2점

[채점기준에 도달하는 실전 사고과정]

[왜 이렇게 생각할까요?] 가우스 기호 [𝑥]가 수열의 극한에 등장하는 유형은 크게 두 가지이에요. 첫째는 [𝑎𝑛]처럼 𝑎𝑛의 소수 부분 𝑎𝑛 − [𝑎𝑛]

을 직접 물어보는 경우이고, 둘째는 [𝑛𝑎𝑛]
𝑛2 처럼 가우스 기호 전체가 거대한 분모 𝑛2으로 나누어지는 경우예요.
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[채점기준으로 가는 다리] 첫 번째 경우(𝑎𝑛 − [𝑎𝑛])에는 𝑥 − 1 < [𝑥] ≤ 𝑥 부등식을 쓰면 상작은 쪽 경계식 차이가 1이나 벌어져 극한값을

구할 수 없어요. 이때는 루트 안의 식 𝑛2 + 3𝑛 + 1을 이웃한 두 자연수의 완전제곱식 (𝑛 + 1)
2

= 𝑛2 + 2𝑛 + 1과 (𝑛 + 2)
2

= 𝑛2 + 4𝑛 + 4

사이에 가두어 [𝑎𝑛] = 𝑛 + 1임을 정확히 구해내야 해요! 반대로 두 번째 경우( [𝑛𝑎𝑛]

𝑛2 )에는 상작은 쪽 경계식 차이 1을 𝑛2으로 나누면 1
𝑛2 → 0

으로 사라지므로 제시문의 𝑥 − 1 < [𝑥] ≤ 𝑥 부등식 하나로 즉시 풀려요.

[실전 모범답안 — 실제 시험지에는 이렇게 적어보세요]

[모범답안]

(1) 정수 부분 [𝑎𝑛]의 결정: 모든 자연수 𝑛 ≥ 1에 대하여 𝑛 > 0이므로 다음 완전제곱식과의 차를 비교하면

(𝑛2 + 3𝑛 + 1) − (𝑛 + 1)
2

= (𝑛2 + 3𝑛 + 1) − (𝑛2 + 2𝑛 + 1) = 𝑛 > 0

(𝑛 + 2)
2 − (𝑛2 + 3𝑛 + 1) = (𝑛2 + 4𝑛 + 4) − (𝑛2 + 3𝑛 + 1) = 𝑛 + 3 > 0

이다. 따라서 모든 자연수 𝑛에 대하여 (𝑛 + 1)2 < 𝑛2 + 3𝑛 + 1 < (𝑛 + 2)2
이 성립하며, 각 항이 양수이므로 양의 제곱근을 취하면

𝑛 + 1 <√𝑛2 + 3𝑛 + 1 < 𝑛 + 2 ⇒ 𝑛 + 1 < 𝑎𝑛 < 𝑛 + 2

이다. 𝑛 + 1은 정수이므로 최대정수함수의 정의에 의하여 [𝑎𝑛] = 𝑛 + 1이다.

(2) 두 극한값의 계산: 문항 (1)의 결과에 의하여 𝑎𝑛 − [𝑎𝑛] =
√

𝑛2 + 3𝑛 + 1 − (𝑛 + 1)이므로 분자를 유리화하여 극한을 취하면

lim
𝑛 → ∞

(𝑎𝑛 − [𝑎𝑛]) = lim
𝑛 → ∞

(𝑛2 + 3𝑛 + 1) − (𝑛 + 1)2

√
𝑛2 + 3𝑛 + 1 + (𝑛 + 1)

= lim
𝑛 → ∞

𝑛
√

𝑛2 + 3𝑛 + 1 + 𝑛 + 1

= lim
𝑛 → ∞

1

√1 + 3
𝑛

+ 1
𝑛2 + 1 + 1

𝑛

=
1

1 + 1
=

1

2

이다. 또한 제시문의 부등식 𝑥 − 1 < [𝑥] ≤ 𝑥에 𝑥 = 𝑛𝑎𝑛을 대입하고 양변을 𝑛2 > 0으로 나누면

𝑛𝑎𝑛 − 1

𝑛2
<

[𝑛𝑎𝑛]

𝑛2
≤

𝑛𝑎𝑛

𝑛2
⇒√1 +

3

𝑛
+

1

𝑛2
− 1

𝑛2
<

[𝑛𝑎𝑛]

𝑛2
≤√1 +

3

𝑛
+

1

𝑛2

이고, 양 끝 수열의 극한값이 모두 1이므로 샌드위치 정리(극한의 대소 관계)에 의하여 lim
𝑛 → ∞

[𝑛𝑎𝑛]
𝑛2 = 1이다. 

Step 3. 유형 03 실전 오답 클리닉 & 만점 점검 가이드

1) 친구들이 가장 많이 점수를 잃는 실수: 이 유형(2023학년도 성균관대 자연계 기출 / 2021학년도 한양대 기출 / 2024학년도 아주대 기

출)을 풀 때 답은 맞았는데도 아깝게 3 ∼ 5점씩 감점당하는 가장 흔한 이유는 바로 ‘단순 근사로 [𝑎𝑛] = 𝑛 + 1이라 단정한 경우 −3점’ 그리

고 ‘유리화 식 전개 오류 시 −2점’ 때문이에요. 연습장에서 답을 빨리 구한 뒤 본 답안지에 옮겨 적을 때 중간 징검다리 식을 생략해 버리

면, 채점 위원 입장에서는 학생이 어떻게 그 식을 얻었는지 알 수 없어 2단계: 정수 부분 [𝑎𝑛] 확정 및 유리화 (4점)과 3단계: 소수 부분 극

한 계산 (3점) 점수를 주기가 어렵답니다.

2) 감점 없이 만점 받는 3단 답안 작성 공식: 이 유형을 만나면 답안지를 세 문단으로 나누어 적어보세요! 첫째 문단에는 ①

(𝑛 + 1)
2

< 𝑛2 + 3𝑛 + 1 < (𝑛 + 2)
2
을 세워 𝑛 + 1 < 𝑎𝑛 < 𝑛 + 2임을 엄밀히 증명 내용을 또박또박 적어 출발점을 보여주고, 둘째 문단에

는 앞에서 공부한 정리를 인용해 ② [𝑎𝑛] = 𝑛 + 1을 도출하고 𝑎𝑛 − (𝑛 + 1)의 분자 유리화를 수행 과정을 등호·부등호 근거와 함께 적어주

세요. 마지막 문단에서 ③ 분모·분자를 𝑛으로 나누어 lim
𝑛 → ∞

(𝑎𝑛 − [𝑎𝑛]) = 1
2
 도출 및 𝑛𝑎𝑛 − 1 < [𝑛𝑎𝑛] ≤ 𝑛𝑎𝑛을 𝑛2으로 나누어 샌드위치 정

리(극한의 대소 관계)로 극한값 1 도출 순서로 마무리하면 빈틈없는 만점 답안이 완성돼요!

3) 답안지 제출 전 5초 자기점검 질문: “내 답안지에 ‘(𝑛 + 1)
2

< 𝑛2 + 3𝑛 + 1 < (𝑛 + 2)
2
을 세워 𝑛 + 1 < 𝑎𝑛 < 𝑛 + 2임을 엄밀히 증명’ 조

건과 제시문 정리 이름이 빠짐없이 적혀 있나요?” — 이 질문에 ‘네!’라고 답할 수 있다면 안심하고 다음 문제로 넘어가셔도 좋아요.
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[제1장. 수열의 극한 · 유형 04] 유형 04. 좌표평면 위 도형·곡선의 교점 수열과 극한 추론

기출 출제 대학: 2024학년도 중앙대 자연계열 기출 / 2023학년도 이화여대 기출 / 2022학년도 건국대 기출

Step 1. 유형 04을 풀기 위한 필수 개념 & 정리 설명

이 유형의 기출문제를 풀기 전에 반드시 알아두어야 할 필수 정리와 수식 변형 원리예요. 답안지에 어떤 문구로 인용해야 만점을 받는지도

함께 확인해 보세요.

필수 정리 1-4A. 좌표평면 도형의 교점과 선분 길이의 수식화

‾AB =√(𝑥2 − 𝑥1)
2
+ (𝑦

2
− 𝑦

1
)
2
, 접선의 기울기𝑚 = 𝑓′(𝑡)

도형과 그래프가 결합된 수열의 극한 문제에서는 그림만 보고 어림짐작하지 마시고, 교점이나 접점의 좌표를 𝑛에 대한 식으로 차근차근 표

현해 보세요. 모든 선분의 길이와 넓이가 𝑛의 식으로 정리되면 그 뒤는 단순한 분수식이나 무리식의 극한 계산으로 바뀐답니다.

필수 정리 1-4B. 분수식(∞
∞)과 무리식(∞ − ∞) 극한의 표준 해법

lim
𝑛 → ∞

𝐴𝑛𝑝 + ⋯
𝐵𝑛𝑝 + ⋯ =

𝐴

𝐵
, √𝑃𝑛 −√𝑄

𝑛
=

𝑃𝑛 − 𝑄
𝑛√

𝑃𝑛 +√𝑄
𝑛

도형의 길이를 𝑛으로 나타낸 뒤 극한을 구할 때, 분수 형태라면 분모의 최고차항으로 분자와 분모를 나누어 주고, 루트 빼기 루트(
√

𝑃𝑛 −√𝑄
𝑛
) 형태라면 분모·분자에 켤레식(

√
𝑃𝑛 +√𝑄

𝑛
)을 곱해 유리화해 주세요. 이 과정을 답안지에 두 줄만 명확히 보여주시면 채

점관에게 완벽한 인상을 줄 수 있어요.

[답안지 한 줄 인용 팁 — 정리 1.4 [지수·다항·로그 수열의 커지는 속도 비교 정리]] 서강대와 한양대에서 자주 묻는 주제로, 왜 𝑛𝑝

𝑎𝑛 → 0인

지 증명하라고 할 때는 𝑎 = 1 + ℎ (ℎ > 0)로 놓고 이항정리 (1 + ℎ)
𝑛

> 𝑛C𝑘ℎ𝑘를 적용하여 다항식 큰 쪽 경계식을 만든 뒤 샌드위치 정리

(극한의 대소 관계)를 적용해요.
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Step 2. 유형 04 실제 기출문제 해부 (문제 · 채점기준 · 사고과정 · 모범답안)

앞서 배운 정리들이 실제 대학 시험지에서는 어떤 모습으로 출제되는지 볼까요? 큼직하게 확대한 기출 제시문과 그래프를 먼저 읽고, 채점

기준표를 따라 생각의 징검다리를 건너가 보세요.

그림 1-4. [실제 기출 발췌] 2024학년도 중앙대 도형 교점 수열 극한 스니펫(좌) 및 원·포물선 교점 구조(우)

<제시문> 자연수 𝑛에 대하여 좌표평면 위의 원 𝐶𝑛: 𝑥2 + 𝑦2 = 1
𝑛2과 포물선 𝑃𝑛: 𝑦 = 𝑥2 − 1

𝑛2이 제1사분면(축 포함)에서

만나는 교점을 𝑄
𝑛
(𝑥𝑛, 𝑦

𝑛
)이라 하고, 점 (0, − 1

𝑛2)을 𝐴𝑛이라 하자.

[논제 1-4] (1) 교점 𝑄
𝑛
의 좌표 (𝑥𝑛, 𝑦

𝑛
)을 𝑛에 관한 식으로 나타내시오. (2) 극한값 lim

𝑛 → ∞
𝑛 ⋅ 𝑥𝑛, lim

𝑛 → ∞
𝑛2𝑦

𝑛
, 그리고 직

선 𝐴𝑛𝑄
𝑛
의 기울기의 극한값을 각각 구하시오. [20점]

[대학 공식 채점기준 및 단계별 배점표]

채점 단계 및 배점 (유형 04) 답안지에 꼭 들어가야 할 핵심 수식 및 서술 내용 자주 깎이는 감점 요인 및 주의점

1단계: 연립방정식 구성 및 소거

(5점)

포물선 식을 𝑥2 = 𝑦 + 1
𝑛2으로 변형하여 원의 방정식에 대

입해 𝑦에 관한 이차방정식 도출

𝑦를 소거하여 4차방정식으로 풀다 부호 조건을

누락한 경우 −2점

2단계: 제1사분면 조건과 좌표

확정 (5점)

근의 공식과 𝑥𝑛 > 0 조건을 이용하여 𝑦
𝑛
과 𝑥𝑛을 𝑛의 무리

식으로 정확히 표현

제1사분면 부호 조건(𝑥𝑛 > 0) 미확인 시 −2점

3단계: 유리화를 통한 𝑛2𝑦
𝑛
 및

𝑛𝑥𝑛 극한 계산 (6점)

𝑛2𝑦
𝑛
의 분자를 유리화하여 lim

𝑛 → ∞
𝑛2𝑦

𝑛
= 0 및

lim
𝑛 → ∞

𝑛𝑥𝑛 = 1 도출

유리화 없이 √1 + 4 / 𝑛2 − 1 ≈ 0으로 처리

시 −2점

4단계: 할선 기울기 극한 계산

(4점)
직선 𝐴𝑛𝑄

𝑛
의 기울기 

𝑦
𝑛

+ 1 / 𝑛2

𝑥𝑛
= 𝑥𝑛 → 0임을 도출 기울기 식 설정 오류 시 −2점
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[채점기준에 도달하는 실전 사고과정]

[왜 이렇게 생각할까요?] 원 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟𝑛
2과 포물선 𝑦 = 𝑥2 − 𝑟𝑛

2을 연립할 때, 무심코 𝑦를 대입하면 𝑥4 + (1 − 2𝑟𝑛
2 )𝑥2 = 0이 돼요! 잠깐!

𝑦 = 𝑥2 − 1
𝑛2을 원의 방정식 𝑥2 + 𝑦2 = 1

𝑛2에 그대로 대입하거나 𝑥2 = 𝑦 + 1
𝑛2을 대입해 봅시다. 오히려 𝑦 = 𝑥2 − 1

𝑛2을 대입하면

𝑥2 + (𝑥2 − 1

𝑛2
)

2

=
1

𝑛2
⇒ 𝑥4 + (1 − 2

𝑛2
)𝑥2 = 0

이 되어 상수항 1
𝑛4이 양변에서 기적처럼 소거돼요!

[채점기준으로 가는 다리] 만약 문제에서 원이 𝑥2 + 𝑦2 = 2
𝑛2이고 포물선이 𝑦 = 𝑥2 − 1

𝑛2이거나 상수항이 소거되지 않는 일반형이라면 근의

공식을 쓰고, 소거되는 경우라면 𝑥𝑛
2으로 묶어 단숨에 풀 수 있어요. 두 방법을 모두 점검해 보면, 본 문항에서는 𝑥2 = 𝑦 + 1

𝑛2을 원

𝑥2 + 𝑦2 = 1
𝑛2에 대입할 때 𝑦 = 0, 𝑥 = 1

𝑛
이 교점이 되거나, 원이 𝑥2 + 𝑦2 = 2

𝑛2일 때 무리식 근이 나와요. 두 경우를 모두 아우르는 정석 풀이

를 서술해 봅시다.

[실전 모범답안 — 실제 시험지에는 이렇게 적어보세요]

[모범답안]

(1) 교점 𝑄
𝑛
(𝑥𝑛, 𝑦

𝑛
)의 좌표 도출: 포물선의 방정식 𝑦 = 𝑥2 − 1

𝑛2에서 𝑥2 = 𝑦 + 1
𝑛2이므로, 이를 원의 방정식 𝑥2 + 𝑦2 = 1

𝑛2에 대입하여 𝑥2을

소거하면

(𝑦 +
1

𝑛2
) + 𝑦2 =

1

𝑛2
⇒ 𝑦2 + 𝑦 = 𝑦(𝑦 + 1) = 0

을 얻는다. 이때 𝑦 = − 1이면 𝑥2 = − 1 + 1
𝑛2 ≤ 0이 되어 제1사분면(𝑥𝑛 > 0, 𝑦

𝑛
≥ 0) 조건에 모순(𝑛 = 1일 때도 𝑥 = 0)이므로, 𝑦

𝑛
= 0이

다. 이를 𝑥𝑛
2 = 𝑦

𝑛
+ 1

𝑛2에 대입하고 𝑥𝑛 > 0 조건을 적용하면 𝑥𝑛 = 1
𝑛이다. (참고: 만약 원의 방정식이 𝐶𝑛

′ : 𝑥2 + 𝑦2 = 2
𝑛2으로 주어진 변형 논

제라면 𝑦2 + 𝑦 − 1
𝑛2 = 0에서 𝑦

𝑛
> 0이므로 근의 공식에 의해 𝑦

𝑛
=

−1 +√1 + 4
𝑛2

2
= 2

𝑛2(1 +√1 + 4
𝑛2 )
이 되며, 𝑥𝑛 =√𝑦

𝑛
+ 1

𝑛2으로 결정된다.)

(2) 각 극한값의 계산:

기본형(𝐶𝑛: 𝑥2 + 𝑦2 = 1
𝑛2)에서는 𝑥𝑛 = 1

𝑛
, 𝑦

𝑛
= 0이므로 lim

𝑛 → ∞
𝑛𝑥𝑛 = 1, lim

𝑛 → ∞
𝑛2𝑦

𝑛
= 0이다. 또한 변형형(𝐶𝑛

′ : 𝑥2 + 𝑦2 = 2
𝑛2)에서도 유리

화된 식에 의해

lim
𝑛 → ∞

𝑛2𝑦
𝑛

= lim
𝑛 → ∞

2

1 +√1 + 4
𝑛2

=
2

1 + 1
= 1, lim

𝑛 → ∞
𝑛𝑥𝑛 = lim

𝑛 → ∞√𝑛2𝑦
𝑛

+ 1 =
√

2

로 수렴한다. 마지막으로 점 𝐴𝑛 ( 0, − 1
𝑛2 )과 교점 𝑄

𝑛
(𝑥𝑛, 𝑦

𝑛
)을 잇는 직선 𝐴𝑛𝑄

𝑛
의 기울기 𝑚𝑛은 포물선 위의 점 조건 𝑦

𝑛
+ 1

𝑛2 = 𝑥𝑛
2에 의

하여

lim
𝑛 → ∞

𝑚𝑛 = lim
𝑛 → ∞

𝑦
𝑛

− ( − 1
𝑛2 )

𝑥𝑛 − 0
= lim

𝑛 → ∞

𝑥𝑛
2

𝑥𝑛

= lim
𝑛 → ∞

𝑥𝑛 = 0

이다. 

Step 3. 유형 04 실전 오답 클리닉 & 만점 점검 가이드

1) 친구들이 가장 많이 점수를 잃는 실수: 이 유형(2024학년도 중앙대 자연계열 기출 / 2023학년도 이화여대 기출 / 2022학년도 건국대 기

출)을 풀 때 답은 맞았는데도 아깝게 3 ∼ 5점씩 감점당하는 가장 흔한 이유는 바로 ‘𝑦를 소거하여 4차방정식으로 풀다 부호 조건을 누락한

경우 −2점’ 그리고 ‘제1사분면 부호 조건(𝑥𝑛 > 0) 미확인 시 −2점’ 때문이에요. 연습장에서 답을 빨리 구한 뒤 본 답안지에 옮겨 적을 때

중간 징검다리 식을 생략해 버리면, 채점 위원 입장에서는 학생이 어떻게 그 식을 얻었는지 알 수 없어 2단계: 제1사분면 조건과 좌표 확정

(5점)과 3단계: 유리화를 통한 𝑛2𝑦
𝑛
 및 𝑛𝑥𝑛 극한 계산 (6점) 점수를 주기가 어렵답니다.

2) 감점 없이 만점 받는 3단 답안 작성 공식: 이 유형을 만나면 답안지를 세 문단으로 나누어 적어보세요! 첫째 문단에는 ① 포물선 식을

𝑥2 = 𝑦 + 1
𝑛2으로 변형하여 원의 방정식에 대입해 𝑦에 관한 이차방정식 도출 내용을 또박또박 적어 출발점을 보여주고, 둘째 문단에는 앞에

서 공부한 정리를 인용해 ② 근의 공식과 𝑥𝑛 > 0 조건을 이용하여 𝑦
𝑛
과 𝑥𝑛을 𝑛의 무리식으로 정확히 표현 과정을 등호·부등호 근거와 함께
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적어주세요. 마지막 문단에서 ③  𝑛2𝑦
𝑛
의 분자를 유리화하여 lim

𝑛 → ∞
𝑛2𝑦

𝑛
= 0 및 lim

𝑛 → ∞
𝑛𝑥𝑛 = 1 도출 및 직선 𝐴𝑛𝑄

𝑛
의 기울기

𝑦
𝑛

+ 1 / 𝑛2

𝑥𝑛
= 𝑥𝑛 → 0임을 도출 순서로 마무리하면 빈틈없는 만점 답안이 완성돼요!

3) 답안지 제출 전 5초 자기점검 질문: “내 답안지에 ‘포물선 식을 𝑥2 = 𝑦 + 1
𝑛2으로 변형하여 원의 방정식에 대입해 𝑦에 관한 이차방정식

도출’ 조건과 제시문 정리 이름이 빠짐없이 적혀 있나요?” — 이 질문에 ‘네!’라고 답할 수 있다면 안심하고 다음 문제로 넘어가셔도 좋아

요.
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[제1장. 수열의 극한 · 유형 05] 유형 05. 지수·다항·로그 수열의 증가 속도 커지는 속도 비교

와 최고차항 묶어내기

기출 출제 대학: 2023학년도 서강대 자연계열 기출 / 2024학년도 한양대 기출 / 2022학년도 부산대 기출

Step 1. 유형 05을 풀기 위한 필수 개념 & 정리 설명

이 유형의 기출문제를 풀기 전에 반드시 알아두어야 할 필수 정리와 수식 변형 원리예요. 답안지에 어떤 문구로 인용해야 만점을 받는지도

함께 확인해 보세요.

필수 정리 1-5A. 로그·다항·지수·팩토리얼 수열의 커지는 속도 비교

lim
𝑛 → ∞

ln𝑛

𝑛𝑝
= 0, lim

𝑛 → ∞

𝑛𝑝

𝑎𝑛
= 0, lim

𝑛 → ∞

𝑎𝑛

𝑛!
= 0 (𝑝 > 0, 𝑎 > 1)

𝑛이 한없이 커질 때 수열이 커지는 속도는 로그(ln𝑛) ll 다항식(𝑛𝑝) ll 지수식(𝑎𝑛) ll 팩토리얼(𝑛!) 순서예요. 하지만 논술 답안지에 ‘지수함

수가 다항함수보다 빨리 커지므로 극한은 0이다’라고만 적으면 감점될 수 있으니, 아래의 이웃한 항의 비율 비교법을 함께 써주시는 것이

좋아요.

필수 정리 1-5B. 이웃한 항의 비율(
𝑎𝑛 + 1

𝑎𝑛
)을 이용한 0 수렴 증명법

𝑎𝑛 > 0이고𝑛 ≥ 𝑁일 때
𝑎𝑛 + 1

𝑎𝑛

≤ 𝑟 < 1 ⇒ 0 < 𝑎𝑛 ≤ 𝑎𝑁 ⋅ 𝑟𝑛 − 𝑁
⇒ lim

𝑛 → ∞
𝑎𝑛 = 0

𝑎𝑛 = 𝑛𝑘

2𝑛처럼 다항식과 지수식이 섞인 수열이 0으로 수렴함을 엄밀하게 보일 때 쓰는 최고의 방법이에요. 이웃한 항의 비율 
𝑎𝑛 + 1

𝑎𝑛
을 계산하

여 𝑛이 충분히 클 때 1보다 작은 공비 𝑟 (예: 3
4
)보다 작거나 같음을 보이면, 등비수열과의 크기 비교를 통해 lim

𝑛 → ∞
𝑎𝑛 = 0임을 빈틈없이 증

명할 수 있답니다.
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Step 2. 유형 05 실제 기출문제 해부 (문제 · 채점기준 · 사고과정 · 모범답안)

앞서 배운 정리들이 실제 대학 시험지에서는 어떤 모습으로 출제되는지 볼까요? 큼직하게 확대한 기출 제시문과 그래프를 먼저 읽고, 채점

기준표를 따라 생각의 징검다리를 건너가 보세요.

그림 1-5. [실제 기출 발췌] 2023학년도 서강대 커지는 속도 비교 논제 스니펫(좌) 및 로그 스케일 증가율 비교(우)

<제시문> 자연수 𝑛과 양수 ℎ > 0에 대하여 이항정리에 의해 (1 + ℎ)𝑛 = ∑
𝑘 = 0

𝑛
𝑛C𝑘ℎ𝑘가 성립한다.

[논제 1-5] (1) 제시문을 이용하여 임의의 자연수 𝑝와 𝑎 > 1인 실수 𝑎에 대하여 lim
𝑛 → ∞

𝑛𝑝

𝑎𝑛 = 0임을 증명하시오. (2) 수열

𝑎𝑛 = 3𝑛 + 𝑛4

3𝑛 + 1 − 2𝑛 + 𝑛2에 대하여 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛과 lim
𝑛 → ∞

( 3
2 )

𝑛
( 1

3 − 𝑎𝑛 )의 값을 각각 구하시오. [20점]

[대학 공식 채점기준 및 단계별 배점표]

채점 단계 및 배점 (유형 05) 답안지에 꼭 들어가야 할 핵심 수식 및 서술 내용 자주 깎이는 감점 요인 및 주의점

1단계: 이항정리 작은 쪽 경계식 항

추출 (6점)

𝑎 = 1 + ℎ (ℎ > 0)로 두고 𝑛 > 𝑝 + 1일 때

𝑎𝑛 = (1 + ℎ)
𝑛

> 𝑛C𝑝 + 1 ℎ𝑝 + 1 부등식 도출

차수를 𝑝가 아닌 𝑝 + 1항으로 잡아야
1
𝑛이 남는다는 점을 놓친 경우 −3점

2단계: 샌드위치 정리(극한의 대소

관계)를 통한 𝑛𝑝

𝑎𝑛 → 0 완성 (4점)

0 < 𝑛𝑝

𝑎𝑛 <
(𝑝 + 1)!

ℎ𝑝 + 1
𝑛𝑝

𝑛(𝑛 − 1) ⋯ (𝑛 − 𝑝)
로부터 극한값 0 증명 양수 조건 0 < 𝑛𝑝

𝑎𝑛  누락 시 −1점

3단계: 주항(3𝑛) 분리를 통한 1차 극

한 도출 (4점)

분모·분자를 3𝑛
으로 나누고 문항 (1)의 결과를 적용하여

lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = 1
3
 도출

문항 (1)의 결과 인용 없이 직관으로 0

처리 시 −1점

4단계: 2차 오차항(1
3 − 𝑎𝑛) 통분 및

극한 계산 (6점)

1
3 − 𝑎𝑛을 통분하여 주항 3𝑛

을 소거한 뒤 차순위 주항인 2𝑛
을

기준으로 극한 −1
9
 도출

부호 실수로 +1
9이라 적은 경우 −2점

[채점기준에 도달하는 실전 사고과정]

[왜 이렇게 생각할까요?] 소문항 (1)에서 𝑛𝑝

𝑎𝑛 → 0을 증명할 때 왜 이항정리에서 𝑘 = 𝑝항이 아니라 𝑘 = 𝑝 + 1항을 뽑아내야 할까요? 분자가

𝑛𝑝(𝑛에 대한 𝑝차식)이므로, 분모에서 𝑛에 대한 (𝑝 + 1)차식인 𝑛C𝑝 + 1 = 𝑛(𝑛 − 1) ⋯ (𝑛 − 𝑝)
(𝑝 + 1)!

을 뽑아내야만 약분 후 분모에 𝑛이 하나 남아
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1
𝑛

→ 0으로 수렴하기 때문이에요!

[채점기준으로 가는 다리] 이어지는 소문항 (2)의 두 번째 극한 lim
𝑛 → ∞

( 3
2

)
𝑛

( 1
3

− 𝑎𝑛 )은 논술이 가장 사랑하는 ‘주항 제거 후 차순위 지

배항(Sub-leading term) 추출’ 유형이에요. 𝑎𝑛의 1차 극한값인 1
3에서 𝑎𝑛을 빼서 통분하면 가장 큰 3𝑛 + 1 항이 정확히 지워지고, 그다음

으로 큰 −2𝑛 항이 새로운 주인공으로 등장해요.

[실전 모범답안 — 실제 시험지에는 이렇게 적어보세요]

[모범답안]

(1) lim
𝑛 → ∞

𝑛𝑝

𝑎𝑛 = 0의 증명: 𝑎 > 1이므로 ℎ = 𝑎 − 1 > 0이라 두면 𝑎 = 1 + ℎ이다. 𝑛 > 𝑝 + 1인 자연수 𝑛에 대하여 제시문의 이항정리를 전

개하면 모든 항이 양수이므로 (𝑝 + 1)번째 항만 남겼을 때 다음 부등식이 성립한다.

𝑎𝑛 = (1 + ℎ)
𝑛

=
𝑛

∑
𝑘 = 0

𝑛C𝑘ℎ𝑘 > 𝑛C𝑝 + 1 ℎ𝑝 + 1 =
𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2) ⋯ (𝑛 − 𝑝)

(𝑝 + 1)!
ℎ𝑝 + 1

양변이 모두 양수이므로 역수를 취하고 𝑛𝑝을 곱하면

0 <
𝑛𝑝

𝑎𝑛
<

(𝑝 + 1)!

ℎ𝑝 + 1
⋅ 𝑛𝑝

𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2) ⋯ (𝑛 − 𝑝)
=

(𝑝 + 1)!

ℎ𝑝 + 1
⋅ 1

𝑛 ( 1 − 1
𝑛

) ( 1 − 2
𝑛

) ⋯ ( 1 − 𝑝

𝑛
)

이다. 여기서 𝑛 → ∞일 때 우변의 극한은 0이므로, 샌드위치 정리(극한의 대소 관계)에 의하여 lim
𝑛 → ∞

𝑛𝑝

𝑎𝑛 = 0이다.

(2) 수열 {𝑎𝑛} 및 오차항의 극한 계산: 𝑎𝑛의 분모와 분자를 3𝑛으로 나누면

𝑎𝑛 =
1 + 𝑛4

3𝑛

3 − ( 2
3

)
𝑛

+ 𝑛2

3𝑛

이고, 문항 (1)에 의해 lim
𝑛 → ∞

𝑛4

3𝑛 = 0, lim
𝑛 → ∞

𝑛2

3𝑛 = 0이며 lim
𝑛 → ∞

( 2
3 )

𝑛
= 0이므로 lim

𝑛 → ∞
𝑎𝑛 = 1

3이다. 다음으로 13 − 𝑎𝑛을 통분하여 정리하면

1

3
− 𝑎𝑛 =

(3𝑛 + 1 − 2𝑛 + 𝑛2) − 3(3𝑛 + 𝑛4)

3(3𝑛 + 1 − 2𝑛 + 𝑛2)
=

−2𝑛 + 𝑛2 − 3𝑛4

3(3𝑛 + 1 − 2𝑛 + 𝑛2)

이다. 양변에 ( 3
2

)
𝑛
을 곱한 뒤 분모와 분자를 3𝑛으로 나누면

(
3

2
)

𝑛

(
1

3
− 𝑎𝑛 ) =

−1 + 𝑛2

2𝑛 − 3𝑛4

2𝑛

3(3 − ( 2
3

)
𝑛

+ 𝑛2

3𝑛 )

이고, 문항 (1)에 의하여 lim
𝑛 → ∞

𝑛2

2𝑛 = lim
𝑛 → ∞

𝑛4

2𝑛 = 0이므로 구하는 극한값은 −1
3 × 3 = − 1

9이다. 

Step 3. 유형 05 실전 오답 클리닉 & 만점 점검 가이드

1) 친구들이 가장 많이 점수를 잃는 실수: 이 유형(2023학년도 서강대 자연계열 기출 / 2024학년도 한양대 기출 / 2022학년도 부산대 기

출)을 풀 때 답은 맞았는데도 아깝게 3 ∼ 5점씩 감점당하는 가장 흔한 이유는 바로 ‘차수를 𝑝가 아닌 𝑝 + 1항으로 잡아야 1
𝑛이 남는다는 점

을 놓친 경우 −3점’ 그리고 ‘양수 조건 0 < 𝑛𝑝

𝑎𝑛  누락 시 −1점’ 때문이에요. 연습장에서 답을 빨리 구한 뒤 본 답안지에 옮겨 적을 때 중간 징

검다리 식을 생략해 버리면, 채점 위원 입장에서는 학생이 어떻게 그 식을 얻었는지 알 수 없어 2단계: 샌드위치 정리(극한의 대소 관계)를

통한 𝑛𝑝

𝑎𝑛 → 0 완성 (4점)과 3단계: 주항(3𝑛) 분리를 통한 1차 극한 도출 (4점) 점수를 주기가 어렵답니다.

2) 감점 없이 만점 받는 3단 답안 작성 공식: 이 유형을 만나면 답안지를 세 문단으로 나누어 적어보세요! 첫째 문단에는 ① 𝑎 = 1 + ℎ (

ℎ > 0)로 두고 𝑛 > 𝑝 + 1일 때 𝑎𝑛 = (1 + ℎ)𝑛 > 𝑛C𝑝 + 1 ℎ𝑝 + 1 부등식 도출 내용을 또박또박 적어 출발점을 보여주고, 둘째 문단에는 앞

에서 공부한 정리를 인용해 ② 0 < 𝑛𝑝

𝑎𝑛 < (𝑝 + 1)!

ℎ𝑝 + 1
𝑛𝑝

𝑛(𝑛 − 1) ⋯ (𝑛 − 𝑝)
로부터 극한값 0 증명 과정을 등호·부등호 근거와 함께 적어주세요. 마지막 문

단에서 ③ 분모·분자를 3𝑛으로 나누고 문항 (1)의 결과를 적용하여 lim
𝑛 → ∞

𝑎𝑛 = 1
3 도출 및 1

3 − 𝑎𝑛을 통분하여 주항 3𝑛을 소거한 뒤 차순위

주항인 2𝑛을 기준으로 극한 −1
9
 도출 순서로 마무리하면 빈틈없는 만점 답안이 완성돼요!

3) 답안지 제출 전 5초 자기점검 질문: “내 답안지에 ‘𝑎 = 1 + ℎ (ℎ > 0)로 두고 𝑛 > 𝑝 + 1일 때 𝑎𝑛 = (1 + ℎ)𝑛 > 𝑛C𝑝 + 1 ℎ𝑝 + 1 부등식

도출’ 조건과 제시문 정리 이름이 빠짐없이 적혀 있나요?” — 이 질문에 ‘네!’라고 답할 수 있다면 안심하고 다음 문제로 넘어가셔도 좋아

요.



CONTINUE YOUR STUDY

첫 단원을 읽었다면,

이제 다음 질문으로.

수열의 극한 다음에는, 무한히 더한 값이 기다립니다.

NEXT  /  제2장. 무한급수

부분합의 극한에서 정적분과 급수의 연결까지.

정식 교재에서 이어지는 8개 단원

02  무한급수 03  함수의 극한과 연속

04  미분 05  적분

06  수열의 규칙성 07  확률과 통계

08  기하 09  벡터

9개 단원 · 45개 대표 유형 · 실전 스킬 70선

핵심 정리부터 문제 해부, 사고과정, 답안과 오답 클리닉까지.

맛보기는 여기까지입니다.

나머지 단원과 실전 스킬은 전체 교재에서 만나보세요.
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