
- 83 -




 ≤ ≤




이 성립한다. 또한,

sin  


, tan  





이므로, lim
→∞

  lim
→∞

 이고, 제시문 (마)와 (바)에 의해 lim
→∞

 이다. 따라서, 

lim
→∞




 lim

→∞



 

이므로, 부등식  









≤




≤



와 제시문 (바)에 의해 lim
→∞







이다.

- 84 -

[문항카드 10]

1. 일반정보

유형 ☑ 논술고사  □ 면접 및 구술고사

전형명 논술(AAT)전형

해당 대학의 계열(과목) / 문항번호 자연계열Ⅱ / 1번

출제 범위
수학과 교육과정 과목명 수학Ⅰ, 수학Ⅱ

핵심개념 및 용어 미분계수, 수열, 함수의 그래프, 함수의 극한

예상 소요 시간 전체 시험시간 100분 중 30분

2. 문항 및 제시문

[ 제시문 ]

(가) 함수  의   에서의 미분계수는

 ′   lim
→




(나)  에서 함수 의 우극한과 좌극한이 모두 존재하고, 그 값이 모두 이면

lim
→

  

(다) 함수 가 세 실수   를 포함하는 닫힌구간에서 연속일 때,






  




  




 

(라) 첫째항이 , 공비가  ≠인 등비수열의 첫째항부터 제항까지의 합은





(마) 세 함수   에 대하여  ≤ ≤ 이고

lim
→

  lim
→

     (는 실수)

이면

lim
→

 

[ 문항 ]

세 수열 , , 과 구간 ∞에서 미분가능한 함수 가 모든 자연수 에 대하여 다음 조

건을 만족시킨다.
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3. 출제 의도

1. 미분계수의 정의를 이해하고, 함수의 성질을 활용하여 미분계수를 구할 수 있는지를 평가한다.

2. 미분계수의 정의를 이해하고, 함수의 성질을 활용하여 미분계수를 구할 수 있는지와 수열의 관계를 구할 수
   있는지를 평가한다.

3-1. 함수의 그래프의 개형을 이해하고, 정적분을 구할 수 있는지를 평가한다.

3-2. 함수의 극한의 대소 관계를 이해하고, 함수의 극한을 구할 수 있는지를 평가한다.

조건
(Ⅰ) ≤≤인 모든 실수 에 대하여

 




    이다.

(Ⅱ)   인 모든 실수 에 대하여

 

    이다.

다음 물음에 답하시오.

【1-1】 의 값을 구하시오. (20점)

【1-2】 모든 자연수 에 대하여,

 ≤ 

임을 증명하시오. (30점)

【1-3】  , lim
→

일 때, 다음 물음에 답하시오.

(1) 




 ′   


라 할 때, 의 값을 구하시오. (단, 와 는 서로소인 자연수) (35점)

(2) 양수 에 대하여, 함수   가 구간 ∞에서 미분가능하지 않은 모든 점의 개수를 

라 하자. lim
→
log 


의 값을 구하시오. (35점)
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4. 출제 근거

가) 교육과정 및 관련 성취기준

나) 자료 출처

참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서

수학 Ⅰ 권오남 외 14인 ㈜교학사 2020년 p126-p132

수학 Ⅱ 박교식 외 19인 ㈜동아출판 2020년
p11-p28, 

p53-p58, p122-p135

문항 및 제시문 관련 성취기준

제시문(가)
교육과정 [수학Ⅱ] - (2) 미분 - (가) 미분계수

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ02-01] 미분계수의 뜻을 알고, 그 값을 구할 수 있다.

제시문(나)
교육과정 [수학Ⅱ] - (1) 함수의 극한과 연속 - (가) 함수의 극한

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ01-01] 함수의 극한의 뜻을 안다.

제시문(다)
교육과정 [수학Ⅱ] - (3) 적분 - (나) 정적분

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ03-03] 정적분의 뜻을 안다.

제시문(라)

교육과정 [수학Ⅰ] - (3) 수열 - (가) 등차수열과 등비수열

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅰ03-03] 등비수열의 뜻을 알고, 일반항, 첫째항부터 제항까지의 합을 구할 수 있다.

제시문(마)
교육과정 [수학Ⅱ] - (1) 함수의 극한과 연속 - (가) 함수의 극한

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ01-02] 함수의 극한에 대한 성질을 이해하고, 함수의 극한값을 구할 수 있다.

문항1

교육과정
[수학Ⅱ] - (2) 미분 - (가) 미분계수
[수학Ⅱ] - (1) 함수의 극한과 연속 - (가) 함수의 극한

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ02-01] 미분계수의 뜻을 알고, 그 값을 구할 수 있다.
[12수학Ⅱ01-01] 함수의 극한의 뜻을 안다.

문항2

교육과정
[수학Ⅱ] - (2) 미분 - (가) 미분계수
[수학Ⅱ] - (1) 함수의 극한과 연속 - (가) 함수의 극한

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ02-01] 미분계수의 뜻을 알고, 그 값을 구할 수 있다.
[12수학Ⅱ01-01] 함수의 극한의 뜻을 안다.

문항3

교육과정

[수학Ⅱ] - (2) 미분 - (다) 도함수의 활용
[수학Ⅱ] - (3) 적분 - (나) 정적분
[수학Ⅰ] - (3) 수열 - (가) 등차수열과 등비수열
[수학Ⅱ] - (1) 함수의 극한과 연속 - (가) 함수의 극한

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ02-09] 함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.
[12수학Ⅱ03-03] 정적분의 뜻을 안다.
[12수학Ⅰ03-03] 등비수열의 뜻을 알고, 일반항, 첫째항부터 제항까지의 합을 구할 수 있다.
[12수학Ⅱ01-02] 함수의 극한에 대한 성질을 이해하고, 함수의 극한값을 구할 수 있다.



- 87 -

5. 문항 해설

[1-1] 주어진 성질을 활용하여 미분계수를 구할 수 있는지를 알아보는 문제이다.

[1-2] 주어진 성질을 활용하여 미분계수를 구하고 수열의 관계를 구할 수 있는지를 알아보는 문제이다.

[1-3] 

  (1) 함수의 그래프의 개형을 이해하고 주어진 성질을 활용하여 정적분을 구할 수 있는지를 알아보는 문제이다.

  (2) 함수의 극한의 대소 관계를 이해하고 주어진 성질을 활용하여 함수의 극한을 구할 수 있는지를 알아보는 문제이다.

6. 채점 기준

 

하위문항 채점 기준 배점

1

lim
→



 임을 보인다. 5

lim
→



임을 보인다. 5

 을 구한다. 10

2

lim
→



 임을 보인다. 5

lim
→



 임을 보인다. 5

 임을 보인다. 10

   
 ≤임을 보인다. 10

3-1

 을 구한다. 5

자연수 에 대하여  을 구한다. 5






 ′  




 ′   




 ′   ⋯




 ′   




′  
임을 보인다.

10

  을 구한다. 15

3-2

자연수 에 대하여 


≤ 




이면   임을 보인다. 10

  일 때, log

 log


≤가 성립함을 보인다. 10

lim
→
log


를 구한다. 15
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7. 예시 답안

【1-1】

함수 는  에서 미분가능하므로 (단, 은 자연수),

lim
→



 lim

→




임을 알 수 있다. 한편, 문제의 조건 (Ⅰ)과 (Ⅱ)를 이용하면,

lim
→



 lim

→




lim
→



 lim

→



 lim

→





이므로,  , 즉,  임을 알 수 있다. 따라서,  이다.

【1-2】

함수 는  에서 미분가능하므로 (단, 은 자연수),

lim
→



 lim

→




임을 알 수 있다. 한편, 문제의 조건 (Ⅰ)과 (Ⅱ)를 이용하면,

lim
→



 lim

→



 

lim
→



 

이므로,  임을 알 수 있다. 따라서,

  
 ≤

이다.

【1-3】

(1) 문제의 조건에 의해, lim
→

 lim
→

  이므로,  임을 알 수 있다.

따라서,  이다. 【1-2】에 의하여, 자연수 에 대하여  임을 알 수 있다.

이로부터 ≤ ≤인 실수 에 대하여 (단, 은 자연수),

 



,

 ′     

이다. 그러므로,






 ′  




 ′  




 ′  ⋯




 ′ 




 ′ 






 ′   




 ′   ⋯




 ′   




 ′  
⋯

 









이다. 따라서,  이다.
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(2) 우선, 를 구하자. ≥ 이면,   이다. 또한, 자연수 에 대하여 


≤ 




이면, 

  임을 알 수 있다. 한편, 부등식 


≤ 




은 log≤ log로 쓸 수 있다. 따라서, 

   일 때, log ≤  log 이다. 이로부터  일 때,

log

 log


≤

가 성립함을 알 수 있다. lim
→

log

 이므로, 함수의 극한의 대소관계에 의해 lim
→
log 


이

다.

- 90 -

[문항카드 11]

1. 일반정보

유형 ☑ 논술고사  □ 면접 및 구술고사

전형명 논술(AAT)전형

해당 대학의 계열(과목) / 문항번호 자연계열Ⅱ / 2번

출제 범위
수학과 교육과정 과목명 수학Ⅱ, 미적분

핵심개념 및 용어 도함수, 지수함수, 합성함수 및 곱의 미분, 적분

예상 소요 시간 전체 시험시간 100분 중 35분

2. 문항 및 제시문

[ 제시문 ]

(가) 미분가능한 함수 의 도함수 ′ 는
 ′   lim

→




(나)     ≠이면,

 ′  ln 

이다. 또한, 

lim
→



 ln 

(다) 두 함수  가 미분가능할 때, 

′ ′  ′ 

(라) 두 함수     가 미분가능할 때, 합성함수   의 도함수는 

   ′ ′  ′ 

(마) 함수 가 두 실수  를 포함하는 구간에서 연속일 때, 의 한 부정적분을  라고 하면 

의 에서 까지의 정적분은






     
   

[ 문항 ]

실수 전체의 집합에서 미분가능한 두 함수  , 가 모든 실수 , 에 대하여 다음 조건을 만족시킨

다.
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3. 출제 의도

1. 도함수와 미분계수의 정의를 이해하고 있는지를 평가한다. 

2. 지수함수, 합성함수 및 함수의 곱의 미분을 구할 수 있는지를 평가한다.

3. 여러 가지 함수의 부정적분을 구할 수 있는지를 평가한다.

4. 출제 근거

가) 교육과정 및 관련 성취기준

조건

(Ⅰ)   

(Ⅱ)   


 

(Ⅲ)   

다음 물음에 답하시오.

【2-1】 모든 실수 에 대하여, 

  ′  ln   ′  
임을 증명하시오. (25점)

【2-2】   일 때, 함수 를 구하시오. (40점)

【2-3】   일 때, 함수 를 구하시오. (45점)

문항 및 제시문 관련 성취기준

제시문(가)

교육과정 [수학Ⅱ] - (2) 미분 - (나) 도함수

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ02-05] 함수의 실수배, 합, 차, 곱의 미분법을 알고, 다항함수의 도함수를 구할 수 
있다.

제시문(나)

교육과정 [미적분] - (2) 미분법 - (가) 여러 가지 함수의 미분

성취기준･
성취수준

[12미적02-02] 지수함수와 로그함수의 극한을 구할 수 있다.
[12미적02-02] 지수함수와 로그함수를 미분할 수 있다.

제시문(다)

교육과정 [수학Ⅱ] - (2) 미분 - (나) 도함수

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ02-05] 함수의 실수배, 합, 차, 곱의 미분법을 알고, 다항함수의 도함수를 구할 수 
있다.

제시문(라)
교육과정 [미적분] - (2) 미분법 - (나) 여러 가지 미분법

성취기준･
성취수준

[12미적02-07] 합성함수를 미분할 수 있다.

제시문(마) 교육과정 [수학Ⅱ] - (3) 적분 - (나) 정적분
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나) 자료 출처

참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서

수학 Ⅱ 이준열 외 9인 ㈜천재교육 2020년 p53-p72, p114-p119

미적분 고성은 외 5인 ㈜좋은책신사고 2020년 p49-p57, p80-p86

5. 문항 해설

[2-1] 함수가 만족하는 특정 조건으로부터 도함수의 정의를 사용하여 함수와 도함수가 만족하는 간단한 조건

을 증명하는 문제이다.

[2-2] 함숫값과 도함수에 관한 정보로부터 함수를 결정하는 문제이다.

[2-3] 함수가 만족하는 특정 조건으로부터 도함수의 정의를 사용하고 함숫값과 도함수에 관한 정보로부터 함

수를 결정하는 문제이다.

6. 채점 기준

문항 및 제시문 관련 성취기준

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ03-03] 정적분의 뜻을 안다.

문항1

교육과정
[수학Ⅱ] - (2) 미분 - (나) 도함수
[미적분] - (2) 미분법 - (가) 여러 가지 함수의 미분

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ02-05] 함수의 실수배, 합, 차, 곱의 미분법을 알고, 다항함수의 도함수를 구할 수 
있다.
[12미적02-02] 지수함수와 로그함수를 미분할 수 있다.

문항2

교육과정
[수학Ⅱ] - (2) 미분 - (다) 도함수의 활용
[미적분] - (2) 미분법 - (나) 여러 가지 미분법
[수학Ⅱ] - (3) 적분 - (나) 정적분

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ02-05] 함수의 실수배, 합, 차, 곱의 미분법을 알고, 다항함수의 도함수를 구할 수 
있다.
[12미적02-07] 합성함수를 미분할 수 있다.
[12수학Ⅱ03-03] 정적분의 뜻을 안다.

문항3

교육과정
[수학Ⅱ] - (2) 미분 - (가) 미분계수
[수학Ⅱ] - (3) 적분 - (나) 정적분

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ02-01] 미분계수의 뜻을 알고, 그 값을 구할 수 있다.
[12수학Ⅱ03-03] 정적분의 뜻을 안다.

하위문항 채점 기준 배점

1

   을 대입하여   을 얻는다. 5

  으로부터 

 







 10
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7. 예시 답안

【2-1】 

  에    을 대입하면,   을 얻을 수 있다. 

  에   를 대입하면,  이다. 양변에서 

를 빼고 ≠인 로 나누면   이므로

 









을 얻는다.

를 0으로 보내는 극한을 취하면, 

 lim
→



 lim

→



lim

→




을 얻고 미분계수 및 도함수의 정의에 의해  ′   ln ′ 을 얻는다. 정리하면 

 ′ ln  ′ 이다.

을 얻는다.

를 0으로 보내는 극한으로부터 ′ ln  ′ 을 얻는다. 10

2

함수의 곱의 미분법과 문항 1의 결과로부터 

′ ln′   ′ 
을 얻는다.

15

  이라 하면, 도함수 ′   ′ 은 상수함수임을 관찰하여 

 ′ 을 얻는다. (는 적분상수)
10

    으로부터  을 관찰하여   ′ 임을 얻는다. 5

  으로부터  을 얻는다. 10

3

   을 대입하고 함숫값 이 양의 실수임을 이용하여   을 얻는다. 5







  











을 얻는다. 
10

  log





라 하고,  가 모든 실수 에 대해 성

립함을 관찰한다.

10

  으로부터   을 얻고   인 상수 가 존재함을 관찰한다. 10

  으로부터 를 구하고   











임을 보인다.
10
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【2-2】 

곱의 미분법에 의해 ′  ln ′ 이다.

【2-1】에 의해 ′ ln  ′ 이므로 

′  ln ′   ′ 
이다.

  이라 하면, 모든 실수 에 대해 함수 ′   ′ 은 상수함수이므로 

  ′ 이다. (는 적분상수) 

    이므로  이다. 따라서    ′ 이고   ′ 이다. 

  이므로 ′   이다. 따라서   이다. 

【2-3】 

  


에    을 대입하면,   이고 모든 실수 에 대해서 

함숫값 는 양의 실수이므로   이다. 




 















이므로 조건 (Ⅱ) 에 의해, 







  













임을 알 수 있다. 

  log





라 하면,  가 모든 실수  에 대해 성립한다.

  이므로   log  이다.

  이므로 ′   lim
→



에서 ′   ′ 을 얻고    이므

로   인 상수 가 존재한다.

  







이고    이므로  





이다.   












이다.
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[문항카드 12]

1. 일반정보

유형 ☑ 논술고사  □ 면접 및 구술고사

전형명 논술(AAT)전형

해당 대학의 계열(과목) / 문항번호 자연계열Ⅱ / 3번

출제 범위
수학과 교육과정 과목명 수학Ⅱ, 미적분

핵심개념 및 용어 정적분과 급수의 합 사이의 관계, 여러 가지 적분법

예상 소요 시간 전체 시험시간 100분 중 35분

2. 문항 및 제시문

[ 제시문 ]

(가) 함수  가 닫힌구간  에서 연속이고 열린구간  에서 미분가능하면,




  ′ 

인 가 열린구간   에 적어도 하나 존재한다.

(나) 함수  가 닫힌구간  에서 연속이고 미분가능한 함수  에 대하여  ,   일 

때 도함수  ′ 가  를 포함하는 구간에서 연속이면 






  




 ′  

(다) 두 수열 , 이 각각 수렴하고 

lim
→∞

 ,  lim
→∞

 

일 때, 

(1) 모든 자연수 에 대하여  ≤ 이면 ≤이다.

(2) 수열 이 모든 자연수 에 대하여  ≤ ≤ 이고  이면 lim
→∞

 이다.

(라) 닫힌구간  에서 두 함수  , 가 미분가능하고,  ′  ,  ′ 가 연속일 때,






 ′    
 





 ′  

[ 문항 ]

자연수 에 대하여, 구간 ∞에서 연속인 두 함수  , 가 다음 조건을 만족시킨다.

조건
(Ⅰ) 구간 ∞에서 함수 는 미분가능하고 도함수  ′ 는 연속이다.

(Ⅱ) 모든 양수 에 대하여   이다.

(Ⅲ) 함수     ′  는 구간 ∞에서 감소한다.
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3. 출제 의도

1. 치환적분법과 평균값 정리를 이해하고, 정적분에 대한 간단한 성질을 증명할 수 있는지를 평가한다. 

2. ‘정적분과 급수의 합 사이의 관계’를 이해하고, 정적분을 근사할 수 있는지를 평가한다. 

3. ‘정적분과 급수의 합 사이의 관계’와 수열의 극한의 대소 관계를 이해하고, 수열의 극한을 구할 수 있는지를 평가한다.

4. 출제 근거

가) 교육과정 및 관련 성취기준

다음 물음에 답하시오.

【3-1】 ≥인 모든 자연수 에 대하여 부등식 


 



 




   
 





 를 증명하시오. (30점)

【3-2】 정적분



















의 정수부분을 구하시오. (40점)

【3-3】 자연수 에 대하여

  ln












ln 

 





일 때, lim
→∞

의 값을 구하시오. (50점)

문항 및 제시문 관련 성취기준

제시문(가)

교육과정 [수학Ⅱ] - (2) 미분 - (다) 도함수의 활용

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ02-07] 함수에 대한 평균값 정리를 이해한다.

제시문(나)

교육과정 [미적분] - (3) 적분법 - (가) 여러 가지 적분법

성취기준･
성취수준

[12미적03-01] 치환적분법을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.

제시문(다)
교육과정 [미적분] - (1) 수열의 극한 - (가) 수열의 극한

성취기준･
성취수준

[12미적01-02] 수열의 극한에 대한 기본 성질을 이해하고, 이를 이용하여 극한값을 구할 수 
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나) 자료 출처

참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서

수학 Ⅱ 박교식 외 19인 ㈜동아출판 2020년 p77-p88, p122-p135

미적분 김원경 외 14인 ㈜비상교육 2020년 p11-p19, p120-p146

5. 문항 해설

[3-1] 치환 적분과 평균값 정리를 활용하여 정적분과 급수의 합 사이의 관계에 대한 간단한 성질을 증명할 

수 있는지를 알아보는 문제이다.

[3-2] 주어진 성질을 활용하여 정적분을 근사할 수 있는지를 알아보는 문제이다.

[3-3] 수열의 극한의 대소 관계를 이해하고 주어진 성질을 활용하여 수열의 극한을 구할 수 있는지를 알아보는 

문제이다.

문항 및 제시문 관련 성취기준

있다.

제시문(라)

교육과정 [미적분] - (3) 적분법 - (가) 여러 가지 적분법

성취기준･
성취수준

[12미적03-02] 부분적분법을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.

문항1

교육과정

[수학Ⅱ] - (2) 미분 - (다) 도함수의 활용
[수학Ⅱ] - (3) 적분 - (나) 정적분
[미적분] - (3) 적분법 - (가) 여러 가지 적분법
[미적분] - (3) 적분법 - (나) 정적분의 활용

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ02-07] 함수에 대한 평균값 정리를 이해한다.
[12수학Ⅱ03-03] 정적분의 뜻을 안다.
[12미적03-01] 치환적분법을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.
[12미적03-04] 정적분과 급수의 합 사이의 관계를 이해한다.

문항2

교육과정
[수학Ⅱ] - (2) 미분 - (다) 도함수의 활용
[미적분] - (3) 적분법 - (나) 정적분의 활용

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ02-08] 함수의 증가와 감소, 극대와 극소를 판정하고 설명할 수 있다.
[12미적03-04] 정적분과 급수의 합 사이의 관계를 이해한다.

문항3

교육과정

[수학Ⅱ] - (2) 미분 - (다) 도함수의 활용
[미적분] - (1) 수열의 극한 - (가) 수열의 극한
[미적분] - (3) 적분법 - (가) 여러 가지 적분법
[미적분] - (3) 적분법 - (나) 정적분의 활용

성취기준･
성취수준

[12수학Ⅱ02-08] 함수의 증가와 감소, 극대와 극소를 판정하고 설명할 수 있다.
[12미적01-02] 수열의 극한에 대한 기본 성질을 이해하고, 이를 이용하여 극한값을 구할 수 
있다.
[12미적03-02] 부분적분법을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.
[12미적03-04] 정적분과 급수의 합 사이의 관계를 이해한다.
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6. 채점 기준

 

하위문항 채점 기준 배점

1

평균값 정리를 활용하여   를 만족하는  가 열린구간     에 존재

함을 보인다.
5

자연수   ≥에 대하여       가 성립함을 보인다. 5


 



    
 



을 유도한다. 10

   




 을 보인다. 10

2

문제의 조건을 만족시키는 두 함수   를 구한다.

예)   




  

 5

함수  가 구간 ∞에서 감소함을 보인다.

예)     ′  


는 구간 ∞에서 감소
10

 















 , 















  임을 각각 보인다. (각 10점) 20

정수부분 를 구한다. 5

3

문제의 조건을 만족시키는 두 함수   를 구한다.

예)    ln   

 5

함수  가 구간 ∞에서 감소함을 보인다.

예)     ′    ln 

 
 는 구간 ∞에서 감소

10

모든 자연수 에 대하여   이 되도록 하는 수열 의 일반항을 구한다. 10

모든 자연수 에 대하여    이 되도록 하는 수열 의 일반항을 구한다. 10

lim
→∞

    , lim
→∞

   를 구한다. (각 5점) 10

lim
→∞

   를 구한다. 5
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7. 예시 답안

【3-1】

함수  의 부정적분을  라 하자. 각각의 자연수 에 대하여, 평균값 정리에 의해

  


 

를 만족하는  가 열린구간    에 존재한다.

함수  는 구간 ∞에서 감소하므로 각각의 자연수   ≥에 대하여

     

가 성립한다. 따라서


 



     
 





이다. 한편, 치환적분법에 의해

   




  ′   




 

이다. 따라서,


 



 




 
 





이다.

【3-2】

  




  


이라 두자.

그러면     ′  


이고 
  



 
 




 

이다.

한편, 
 



  




 



   


 



 

 

 



   


 



 



 

 이다.

구간 ∞ 에서 함수  는 연속이며 함수  는 미분가능이며  ′  는 연속이다.

또한,   일 때  ′   
 ln  

 이므로 함수  는 구간 ∞에서 감소한다.

따라서, 【3-1】에 의해

 


 



 

  

  



 








  
  



   


 



 

 

이므로  ≈



 



 



 















  



 



 



≈이다.

따라서, 정답은 이다.

- 100 -

【3-3】

   ln  


라 두자.

그러면     ′    ln 

 
 이고 


  



  
  

 


ln 

 
 이다.

구간 ∞ 에서 함수  는 연속이며 함수  는 미분가능이며  ′  는 연속이다.

  일 때  ′   





 
 



 ln

 
 




이므로 

함수  는 구간 ∞에서 감소한다.

  이며 문제 【3-1】에 의해 ≥ 일 때 아래의 부등식을 얻을 수 있다.


  




ln 

 
  








 ln    
  

 


ln 

 
 

따라서, ≥ 일 때

   ln 








ln 

 
 


  ln 

 







 ln 

이고 ≥ 일 때

ln

 







 ln    ln





 


ln 

 
 


 

한편, 부분적분법에 의해  ln     ln    ln    이다. ( 는 적분상수)

따라서, 





 

 ln   

 ln


 이다.

   ln 

 

 ln


  ≥ ,

   ln

 

 ln


   ≥ 이라 하면 모든 자연수 에 대하여 

    이 성립한다.

이때, lim
→∞

   lim
→∞


















ln

ln




ln 








 ln 













  lim
→∞


















ln

ln



 ln 








 ln 













 

이고 

lim
→∞

   lim
→∞


















ln

ln




ln 








 ln 













  lim
→∞


















ln

ln



 ln 








 ln 













 

이다. 따라서, 수열의 극한의 대소관계에 의해 lim
→∞

   이다.


