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자 연 계 논 술 예 시 답 안 오후(2)-1번

1.   이므로
  

  

  
  

  
  

  
  

  
  

이다.                                                                                                                          
2. 의 형태에 따라서 조건( )을 만족하는 지 확인해보자.
[형태 1.     ≥  ] 
    

  
  

  
  





  


   

   이므로  이다.
[형태 2.    ≥  ] 
     

  

  
  





 

 

    

   이므로  이다.
[형태 3.     ≥  ] 
   (형태 2)를 만족하는 


 

임을 알 수 있다. 또한, 제시문의 ㄴ 에 의해 
   


 

 

 

  



 

 
 


 

  





 

 
 


   

 
  

   이므로  이다.
[형태 4.     ≥  ]
   (형태 2)를 만족하는 


 

임을 알 수 있다.   인 경우, 제시문의 ㄷ 에 의해 
   


 

 

 

  이다.
     인 경우, 제시문 ㄴ 에 의해 


   

 
이고, 제시문 ㄷ 에 의해

   

 

 
 


   

 
  이다.

   따라서,  이다.
[형태 5. 는 형태 1, 2, 3, 4가 아닌 나머지 수 ] 
   는 항상 ⋯   ⋯꼴로 쓸 수가 있으며(단, ≥ ), (형태 4)에 의해 


 

 
임을 알 수 있다. 

   는 제시문 ㄴ 과 ㄷ을 반복적용해서 계산이 가능한데, 항상 2022보다 큰 수에 대해 증가하므로  이다.  
 을 만족하는 경우는 (형태 1) (즉,  ), (형태 2) (즉,   ≥ ), (형태 3) (즉,   ≥ )이 전부이다. 이들 중 
≤ 를 만족하는 자연수는 (형태 1)의 101가지 ( ), 형태 2의 99가지 ( ), 형태 3의 

∙
 가지 

(  )
총 101+99+4851=5051                                                                                                       

3.   이다.  는 1번 풀이의 (형태 2)와 (형태 3)의 만 가능하다. 
(형태 2)는  인 경우에만 ≤ 를 만족하므로 개가 가능하다.
(형태 3)은   인 경우,   인 경우에만  ≤ 를 만족하므로 

 



   




 개가 가능하다. 

따라서,  


 

 이고,  
  








  






 



  








 를 만족한다. 

따라서, lim
→∞

 







  ln 

ln 이다.                                                                          



1. 함수   ln ln 를 에 대하여 미분하면
    ′  


 




 

따라서
   


 

 


 

즉 
          

전개하면
     

양변의 계수를 비교하면  ,   이다. 따라서   

2. 제시문 <나>, 치환적분법 및 문제 1에 의하여
    




 

   





 

  (   

 

 )

        



<해 1> 평균값 정리에 의하여
     


 ′    ′   

를 만족하는 가 열린구간  에 적어도 하나 존재한다. 구간 ∞∞에서 ″  ′   이므로  ′ 는 증가한다. 
따라서
      

  이고
   lim

→∞
 lim

→∞

,   lim
→∞


 

 lim
→∞


 



제시문 <다>에 의하여   lim
→∞

  

<해 2> 문제 1에 의하여

    

            







ln 

 







 

        
 

   

ln








 




 


×

 




 ...... (3)

한편
   lim

→∞


 

  lim
→∞


 




 



                               lim
→∞



 




 



                               

lim
→∞


 

 lim
→



  (  로 치환) ...... (4)

이고
   lim

→∞









 




 


×

 




 lim

→∞



 




 


× lim

→∞



×  

따라서
   lim

→∞



ln







 




 


×

 




 ln    ...... (5)

식 (3), (4), (5)로부터
   lim

→∞
   

을 얻는다.
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3.  




라 하면,    (는 상수)가 성립한다. 따라서 
   lim

→∞
  lim

→∞
  lim

→∞
   lim

→∞


의 값을 구하면 된다. 문제 1에 의해
    





 




ln 
   





ln 
  ...... (6)

한편 구간 ∞∞에서 ′ 가 증가하고, 구간 ∞ 에서 
 도 증가하므로 임의의 양수 에 대하여

   


≤


≤    

   ln
 ≤ ln

 ≤ ...... (7)
제시문 <라>에 의하여, 임의의 양수 에 대하여
   ln

 ≤




ln
  ≤ 

제시문 <다>에 의하여
    ln

  lim
→∞

≤ lim
→∞






ln 
 ≤ 

식 (6), (7)과 제시문 <다>에 의하여
   lim

→∞
 lim

→∞
 lim

→∞






ln 
 

               lim
→∞

 lim
→∞



               lim
→∞

lim
→∞

 ln
 

                 






