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제시문 <가>와 <나>를 읽고 다음 문제에 답하시오.

1-1. 제시문 <가>를 이용하여, 제시문 <나>에 있는 명제 ①이 참임을 증명하시오.

1-2. 실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수 는 열린구간  에서  ″  을 만족시킨다.

이때,

  ≤ 






임을 보이시오.

계 열 문 항

<가>

● 함수 가 열린구간  에서  ″  이면 그 구간에서  ′는 감소한다. 이때,

1) 열린구간  에 속하는 어떤 실수 에 대하여  ′   이면, 열린구간   에서  ′  이므로

함수 는 열린구간   에서 증가한다.

2) 열린구간  에 속하는 어떤 실수 에 대하여  ′   이면, 열린구간  에서  ′  이므로

함수 는 열린구간  에서 감소한다.

● <롤의 정리>

함수 가 닫힌구간   에서 연속이고 열린구간  에서 미분가능할 때,   이면  ′  

인 가 열린구간  에 적어도 하나 존재한다.

<나>

①
함수 가 닫힌구간   에서 연속이고,    ,   을 만족시킬 때,

열린구간  에서  ″  이면, 닫힌구간   에서 ≥ 이다.

● 함수    ,   에 대하여, 부등식






≤




 …… (1)

가 성립함을 보이자. 함수     는     ,    이고, 열린구간  에서

 ″ 



 이다. 그러면 명제 ①에 의하여 닫힌구간  에서  ≥ 이므로 이 구간에서

≤ 이고 부등식 (1)이 성립한다.



2024학년도 수시모집 논술우수자전형                                                                               자연계열

- 2 -

계 열 문 항

<다>

함수   의 정의역에 속하는 모든 에 대하여

   

를 만족시키는 이 아닌 상수 가 존재할 때, 함수   를 주기함수라 하고 상수  중에서 최소인

양수를 그 함수의 주기라고 한다.

두 주기함수의 곱의 정적분을 생각해보자. 예를 들어, 연속함수 가 모든 실수 에 대하여

   를 만족시킬 때, 임의의 자연수 에 대하여

 




sin  ,  
 

  

sin 

라 하면,     임을 다음과 같이 보일 수 있다.

   로 놓으면, 


 이고

 




 sin  




sin  

이다. 이제 정적분의 성질을 이용하여 적분 구간을 나누면

 




sin 




sin 




sin  …… (1)

이다. 이때, 




sin  의 값을 구하기 위해,    로 놓으면 


 이고






sin  




 sin   




sin 

이다. 따라서 (1)에 의하여   이다.

<라>


 




 


의 값을 생각해보자.


 




  


 

 




 

 

   ln      


  ln

  

 

이다. 한편,


 




  




 




 




이다.
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제시문 <다>와 <라>를 읽고 다음 문제에 답하시오.

2-1. 연속함수 는 모든 실수 에 대하여    를 만족시키고, 연속함수 는 모든 실수

에 대하여    를 만족시키고

    ≤   
   ≤   

이다. 정적분 




의 값을 라 할 때, 임의의 자연수 에 대하여 정적분




    

 , 






의 값을 각각 구하시오.

2-2. 연속함수 가 모든 실수 에 대하여  이고     을 만족시킬 때, 정적분


 



 




의 값을 구하시오.
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계 열 문 항

<마>

● <이차방정식의 근과 계수의 관계>

이차방정식      의 두 근을  , 라 하면

  


,   



이다.

<바>

② 이차방정식    의 두 근이 유리수이면 방정식  ′  의 근은 유리수이다.

, 는 실수이고  ≤ 


일 때, 삼차함수      를 생각해보자. 이때,

    
 



 


    

 




 

이다. 따라서 두 방정식    , ′  은 각각

 
 





   
   

    , …… (1)

 
 



  
  

 
 

  …… (2)

이 된다. 이제

 


  ,  


  ,


  …… (3)

으로 놓으면, 에 대한 삼차방정식 (1)은 에 대한 삼차방정식

     …… (4)

이 된다. 이때, 방정식 (4)의 근 와 ±가 유리수이면 (3)에 의해 는 유리수가 되고    이므로

에 대한 삼차방정식   의 세 근

±
, 는 유리수이다. 이때, 방정식 (4)의 좌변을 에 대하

여 미분한 후, 방정식

      …… (5)

을 생각하면, 방정식 (5)는 (3)에 의해 방정식 (2)와 같다. 에 대한 이차방정식 (5)의 근은



±  
…… (6)

이다.
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제시문 <마>와 <바>를 읽고 다음 문제에 답하시오.

3-1. 가 자연수일 때, 삼차함수     에 대하여 방정식 ′  의 두 근이 동시에 정

수가 될 수 없음을 제시문 <마>를 이용하여 보이시오.

3-2. 제시문 <바>에 있는 명제 ②가 참임을 증명하시오. 또한 에 대한 삼차방정식 (4)에서   일

때, 제시문 <바>에 있는 삼차함수 에 대하여 세 방정식

   ,  ′   ,  ″  

의 모든 근이 유리수가 되게 하는  이하의 자연수 를 식 (6)을 이용하여 모두 찾고, 이에 대응하는

삼차함수

    

를 각각 구하시오.


