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1. 세 수열 {an}, {bn}, {cn}이 다음 두 조건을 모두 만족한다.

� a1 = 2, b1 = 4, c1 = 5

� 모든 양의 정수 n에 대하여 an+1 = bn +
1

cn
, bn+1 = cn +

1

an
, cn+1 = an +

1

bn
이다.

모든 양의 정수 n에 대하여, an, bn, cn 중
√
2n+ 13보다 큰 것이 존재함을 증명하여라.

2. 이등변삼각형이 아닌 예각삼각형 ABC에서 각 A의 이등분선과 변 BC의 교점을 D라 하고,

삼각형 ABD와 ADC의 외심을 각각 E, F라 하자. 삼각형 BDE의 외접원과 삼각형 DCF의

외접원의 교점 중 D가 아닌 점을 P , 삼각형 ABC, BDE, DCF의 외심을 각각 O, X, Y라 할

때, 직선 OP와 직선 XY가 평행함을 보여라.

3. 모든 항이 양의 정수인 수열 {an}은 다음 두 조건을 모두 만족한다.

� i ≥ 2022인정수 i에대하여 ai는 x+
i−1∑

k=i−2021

ak가완전제곱수가되는양의정수 x중가장

작은 것이다.

� an = 4× 2022− 3을 만족하는 양의 정수 n은 무한히 많다.

다음 조건을 만족하는 양의 정수 N이 존재함을 보여라.

(조건) N 이상인 모든 정수 n에 대하여

n+2021∑
k=n

ak의 값은 항상 일정하다.

그리고

N+2021∑
k=N

ak의 값을 구하여라.

4. 양의정수m,n (m > n)에대하여 an+1, an+2, . . . , am은다음을만족하는음이아닌정수이다.

2 >
an+1

n+ 1
≥ an+2

n+ 2
≥ · · · ≥ am

m

이러한 순서쌍 (an+1, an+2, . . . , am)의 개수를 구하여라.
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5. 이등변삼각형이 아닌 예각삼각형 ABC의 내접원이 점 D, E, F에서 각각 변 BC, CA, AB

에 접한다. 삼각형 ABC의 내심을 I, 직선 AI와 DF의 교점을 P , 직선 BI와 EF의 교점을 Q라

하자. 두 선분 PQ와 CD의 길이가 같음을 보여라.

6. 다음 세 조건을 모두 만족하도록 n (≥ 4)개의 섬이 다리로 연결되어있다.

� 각 다리는 오직 두 섬만을 연결하며, 다른 섬을 거치지 않는다.

� 임의의 서로 다른 두 섬을 연결하는 다리는 하나 이하이다.

� 다음을 만족하는 서로 다른 섬의 나열 A1, A2, . . . , A2k (k ≥ 2)는 없다.

각각의 i = 1, 2, . . . , 2k마다 Ai와 Ai+1이 다리로 연결되어있다.

(단, A2k+1 = A1)

다리의 총 개수는
3(n−1)

2 이하임을 보여라.

7. 모든 항이 양의 실수인 무한수열 {an}이 다음 두 조건을 모두 만족한다.

� i < j를 만족하는 양의 정수 i, j에 대하여 ai ≤ aj이다.

� 모든 양의 정수 k(≥ 3)에 대하여 다음 부등식이 성립한다.

(a1 + a2)(a2 + a3) · · · (ak−1 + ak)(ak + a1) ≤ (2k + 2022)a1a2 · · · ak

이때 모든 an은 같은 수임을 보여라.

8. 양의 정수 p는 8로 나눈 나머지가 3인 소수이다. 다음 등식을 만족하는 유리수 x, y의 순서쌍

(x, y)를 모두 구하여라.

p2x4 − 6px2 + 1 = y2




