
3. 자연과학, 공학계열 논술고사 문제

[문항 1]  제시문 (ㄱ)~(ㄹ)을 읽고 문제(논제 1, 논제 2)에 답하시오. (20점)

(ㄱ)	함수		f,	g,	h를	다음과	같이	정의한다.	

	

(ㄴ)	실수		r,	α에	대하여	2차	정사각행렬	A를	다음과	같이	정의한다.	

	

(ㄷ)	실수		β에	대하여	2차	정사각행렬	B를	다음과	같이	정의한다.

(ㄹ)	영행렬을	O,	단위	행렬을	E라고	할	때,	2차	정사각행렬	X =								는	항상	다음	등식을	만족한다.

논제 1.   (10점)  임의의 실수 r 에 대하여 제시문 (ㄴ)에서 정의된 행렬 A의 역행렬이 존재하기 위한 모든 α의 범위에 대하여 

논술하시오. 

논제 2.   (10점)  제시문 (ㄷ)에서 정의된 행렬 B에 대하여 Bn의 모든 성분의 합을 Sn이라고 하자. 행렬 B의 역행렬이 존재하지 않을 

때,                    의 값을 구하고 그 근거를 논술하시오. (단, n은 자연수)

f(x) = x 3 -x,  g(x)=     x 4 +    x 3+ x,	h(x)= x+13
4

2
3

A =
f(r)				g(r)	+	α

1              h(r)

X 2 -	(a+d )X + (ad-bc)E= O

B =
f(2)				g(2)	+	β

1              h(2)

lim
n →	∞

 log3Sn

n 
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논제 1 [10점]

	

3

7

논제 2 [10점]

	

5

5

평가기준

행렬    
 

의 역행렬이 임의의 실수 에 대하여 존재하려면

임의의 실수 에 대해 ≠ 이어야 한다.

  이라고 하면  

  


   이다.

그런데 ′     이고

  

,   


이므로  은 일 때 

최소값   

을 가지고 lim

→∞
∞, lim

→∞
 ∞ 이므로

임의의 실수 에 대해  ≠일 필요충분조건은    

 인 것이다.

따라서 행렬 의 역행렬이 임의의 실수 에 대하여 존재하기 위한 모든 의 범위는 

 


  이다.

행렬    
 

   
 

의 역행렬이 존재하지 않는 경우는 

 인 경우이다.

이 때 제시문 (ㄹ)에 의해 을 만족한다. 따라서    이다.

그러므로 행렬 의 역행렬이 존재하지 않을 때 의 모든 성분의 합은 

  ×
 이다.

따라서 행렬 의 역행렬이 존재하지 않을 때, lim
→∞


log
  이다.

행렬    
 

의 역행렬이 임의의 실수 에 대하여 존재하려면

임의의 실수 에 대해 ≠ 이어야 한다.

  이라고 하면  

  


   이다.

그런데 ′     이고

  

,   


이므로  은 일 때 

최소값   

을 가지고 lim

→∞
∞, lim

→∞
 ∞ 이므로

임의의 실수 에 대해  ≠일 필요충분조건은    

 인 것이다.

따라서 행렬 의 역행렬이 임의의 실수 에 대하여 존재하기 위한 모든 의 범위는 

 


  이다.

행렬    
 

   
 

의 역행렬이 존재하지 않는 경우는 

 인 경우이다.

이 때 제시문 (ㄹ)에 의해 을 만족한다. 따라서    이다.

그러므로 행렬 의 역행렬이 존재하지 않을 때 의 모든 성분의 합은 

  ×
 이다.

따라서 행렬 의 역행렬이 존재하지 않을 때, lim
→∞


log
  이다.

행렬    
 

의 역행렬이 임의의 실수 에 대하여 존재하려면

임의의 실수 에 대해 ≠ 이어야 한다.

  이라고 하면  

  


   이다.

그런데 ′     이고

  

,   


이므로  은 일 때 

최소값   

을 가지고 lim

→∞
∞, lim

→∞
 ∞ 이므로

임의의 실수 에 대해  ≠일 필요충분조건은    

 인 것이다.

따라서 행렬 의 역행렬이 임의의 실수 에 대하여 존재하기 위한 모든 의 범위는 

 


  이다.

행렬    
 

   
 

의 역행렬이 존재하지 않는 경우는 

 인 경우이다.

이 때 제시문 (ㄹ)에 의해 을 만족한다. 따라서    이다.

그러므로 행렬 의 역행렬이 존재하지 않을 때 의 모든 성분의 합은 

  ×
 이다.

따라서 행렬 의 역행렬이 존재하지 않을 때, lim
→∞


log
  이다.

행렬    
 

의 역행렬이 임의의 실수 에 대하여 존재하려면

임의의 실수 에 대해 ≠ 이어야 한다.

  이라고 하면  

  


   이다.

그런데 ′     이고

  

,   


이므로  은 일 때 

최소값   

을 가지고 lim

→∞
∞, lim

→∞
 ∞ 이므로

임의의 실수 에 대해  ≠일 필요충분조건은    

 인 것이다.

따라서 행렬 의 역행렬이 임의의 실수 에 대하여 존재하기 위한 모든 의 범위는 

 


  이다.

행렬    
 

   
 

의 역행렬이 존재하지 않는 경우는 

 인 경우이다.

이 때 제시문 (ㄹ)에 의해 을 만족한다. 따라서    이다.

그러므로 행렬 의 역행렬이 존재하지 않을 때 의 모든 성분의 합은 

  ×
 이다.

따라서 행렬 의 역행렬이 존재하지 않을 때, lim
→∞


log
  이다.
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[문항 2]  제시문 (ㄱ)~(ㄷ)을 읽고 문제(논제 1, 논제 2)에 답하시오. (40점)  

논제 1.   (20점) 제시문 (ㄱ)에서 정의된 수열 은 모든 자연수 n에 대하여 다음 부등식을 만족함을 수학적 귀납법을 이용하여 

논술하시오.

논제 2.  (20점) 제시문 (ㄱ)에서 정의된 수열 이 수렴하도록 하는 모든  r의 범위에 대하여 논술하시오.

 (ㄱ) 수열 의 일반항을 다음과 같이 정의하자.

     그리고 실수 에 대하여 수열 

s

의 일반항을 다음과 같이 정의하자.

 

(ㄴ) 두 수열 , 이 수렴하고, lim
→∞
 , lim

→∞
   (, 는 실수)일 때, 수열 이 모든 

자연수 에 대하여  ≤ ≤이고 이면 lim
→∞
 이다.

 

(ㄷ) (수학적 귀납법)  자연수 에 대한 명제 이 모든 자연수에 대하여 성립함을 증명하려면 다음 

두 가지를 증명하면 된다.

 

①  일 때, 명제 이 성립한다.

② 일 때 명제 이 성립한다고 가정하면 , 일 때도 명제 이 성립한다.
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논제 1 [20점]

	

2

8

2

평가기준

먼저

  ≤
                     ①

이 성립함을 보이자.

1)  일 때,

(좌변)=  ,   (우변)= .

   따라서  일 때, ①이 성립한다.

2

2)  ≥일 때, ①이 성립한다고 가정하면

                  ≤
                       (i).

   (i) 의 각 변에 


을 더해주면,

 ≤



             

   이 때




≥


  

                              ⇒     


≤       

   이므로,

 ≤



≤ .

   따라서 일 때도 ①이 성립한다.

1), 2)가 성립하므로 모든 자연수 에 대하여 ①이 성립한다.

8

다음으로

 ≤                   ②

이 성립함을 보이자.

3)  일 때,

(좌변)=≈,   (우변)=  .

   따라서  일 때, ②이 성립한다.

2

먼저

  ≤
                     ①

이 성립함을 보이자.

1)  일 때,

(좌변)=  ,   (우변)= .

   따라서  일 때, ①이 성립한다.

2

2)  ≥일 때, ①이 성립한다고 가정하면

                  ≤
                       (i).

   (i) 의 각 변에 


을 더해주면,

 ≤



             

   이 때




≥


  

                              ⇒     


≤       

   이므로,

 ≤



≤ .

   따라서 일 때도 ①이 성립한다.

1), 2)가 성립하므로 모든 자연수 에 대하여 ①이 성립한다.

8

다음으로

 ≤                   ②

이 성립함을 보이자.

3)  일 때,

(좌변)=≈,   (우변)=  .

   따라서  일 때, ②이 성립한다.

2

먼저

  ≤
                     ①

이 성립함을 보이자.

1)  일 때,

(좌변)=  ,   (우변)= .

   따라서  일 때, ①이 성립한다.

2

2)  ≥일 때, ①이 성립한다고 가정하면

                  ≤
                       (i).

   (i) 의 각 변에 


을 더해주면,

 ≤



             

   이 때




≥


  

                              ⇒     


≤       

   이므로,

 ≤



≤ .

   따라서 일 때도 ①이 성립한다.

1), 2)가 성립하므로 모든 자연수 에 대하여 ①이 성립한다.

8

다음으로

 ≤                   ②

이 성립함을 보이자.

3)  일 때,

(좌변)=≈,   (우변)=  .

   따라서  일 때, ②이 성립한다.

2
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8

4)  ≥일 때, ②이 성립한다고 가정하면

≤                      (ii).

   

(ii) 의 각 변에 


을 더해주면,




≤     

        

   이 때




≤


  

⇒     ≤


      

   이므로,

 ≥



≥.

   따라서 일 때도 ②이 성립한다.

3), 4)가 성립하므로 모든 자연수 에 대하여 ②이 성립한다.

모든 자연수 에 대하여 ①, ②가 성립하므로, 모든 자연수 에 대하여 논제 1의 부등식이 

성립한다.

8

논제 1에 의해서 모든 실수 에 대하여 




  






 ≤

≤


  이다. lim
→∞



 이고,

lim
→∞



 이므로,

제시문 (ㄴ)에 의하여  


이면 lim

→∞


 , 6

  


이면 lim

→∞


 , 6

 


이면 lim

→∞


∞이다. 6

따라서  ≥ 


이면, 수열 은 수렴한다. 2

논제 2 [20점]

	

 

6

6

6

2

4)  ≥일 때, ②이 성립한다고 가정하면

≤                      (ii).

   

(ii) 의 각 변에 


을 더해주면,




≤     

        

   이 때




≤


  

⇒     ≤


      

   이므로,

 ≥



≥.

   따라서 일 때도 ②이 성립한다.

3), 4)가 성립하므로 모든 자연수 에 대하여 ②이 성립한다.

모든 자연수 에 대하여 ①, ②가 성립하므로, 모든 자연수 에 대하여 논제 1의 부등식이 

성립한다.

8

논제 1에 의해서 모든 실수 에 대하여 




  






 ≤

≤


  이다. lim
→∞



 이고,

lim
→∞



 이므로,

제시문 (ㄴ)에 의하여  


이면 lim

→∞


 , 6

  


이면 lim

→∞


 , 6

 


이면 lim

→∞


∞이다. 6

따라서  ≥ 


이면, 수열 은 수렴한다. 2

4)  ≥일 때, ②이 성립한다고 가정하면

≤                      (ii).

   

(ii) 의 각 변에 


을 더해주면,




≤     

        

   이 때




≤


  

⇒     ≤


      

   이므로,

 ≥



≥.

   따라서 일 때도 ②이 성립한다.

3), 4)가 성립하므로 모든 자연수 에 대하여 ②이 성립한다.

모든 자연수 에 대하여 ①, ②가 성립하므로, 모든 자연수 에 대하여 논제 1의 부등식이 

성립한다.

8

논제 1에 의해서 모든 실수 에 대하여 




  






 ≤

≤


  이다. lim
→∞



 이고,

lim
→∞



 이므로,

제시문 (ㄴ)에 의하여  


이면 lim

→∞


 , 6

  


이면 lim

→∞


 , 6

 


이면 lim

→∞


∞이다. 6

따라서  ≥ 


이면, 수열 은 수렴한다. 2

4)  ≥일 때, ②이 성립한다고 가정하면

≤                      (ii).

   

(ii) 의 각 변에 


을 더해주면,




≤     

        

   이 때




≤


  

⇒     ≤


      

   이므로,

 ≥



≥.

   따라서 일 때도 ②이 성립한다.

3), 4)가 성립하므로 모든 자연수 에 대하여 ②이 성립한다.

모든 자연수 에 대하여 ①, ②가 성립하므로, 모든 자연수 에 대하여 논제 1의 부등식이 

성립한다.

8

논제 1에 의해서 모든 실수 에 대하여 




  






 ≤

≤


  이다. lim
→∞



 이고,

lim
→∞



 이므로,

제시문 (ㄴ)에 의하여  


이면 lim

→∞


 , 6

  


이면 lim

→∞


 , 6

 


이면 lim

→∞


∞이다. 6

따라서  ≥ 


이면, 수열 은 수렴한다. 2

4)  ≥일 때, ②이 성립한다고 가정하면

≤                      (ii).

   

(ii) 의 각 변에 


을 더해주면,




≤     

        

   이 때




≤


  

⇒     ≤


      

   이므로,

 ≥



≥.

   따라서 일 때도 ②이 성립한다.

3), 4)가 성립하므로 모든 자연수 에 대하여 ②이 성립한다.

모든 자연수 에 대하여 ①, ②가 성립하므로, 모든 자연수 에 대하여 논제 1의 부등식이 

성립한다.

8

논제 1에 의해서 모든 실수 에 대하여 




  






 ≤

≤


  이다. lim
→∞



 이고,

lim
→∞



 이므로,

제시문 (ㄴ)에 의하여  


이면 lim

→∞


 , 6

  


이면 lim

→∞


 , 6

 


이면 lim

→∞


∞이다. 6

따라서  ≥ 


이면, 수열 은 수렴한다. 2

4)  ≥일 때, ②이 성립한다고 가정하면

≤                      (ii).

   

(ii) 의 각 변에 


을 더해주면,




≤     

        

   이 때




≤


  

⇒     ≤


      

   이므로,

 ≥



≥.

   따라서 일 때도 ②이 성립한다.

3), 4)가 성립하므로 모든 자연수 에 대하여 ②이 성립한다.

모든 자연수 에 대하여 ①, ②가 성립하므로, 모든 자연수 에 대하여 논제 1의 부등식이 

성립한다.

8

논제 1에 의해서 모든 실수 에 대하여 




  






 ≤

≤


  이다. lim
→∞



 이고,

lim
→∞



 이므로,

제시문 (ㄴ)에 의하여  


이면 lim

→∞


 , 6

  


이면 lim

→∞


 , 6

 


이면 lim

→∞


∞이다. 6

따라서  ≥ 


이면, 수열 은 수렴한다. 2
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주의사항          

논제 1에서 2), 4)의 부등식에 대한 설명이 없으면 0점.

“1), 2)가 성립하므로 모든 자연수 n에 대하여 ①이 성립한다.”

“3), 4)가 성립하므로 모든 자연수 n에 대하여 ②이 성립한다.”

“모든 자연수 n에 대하여 ①, ②가 성립하므로, 모든 자연수 n에 대하여 논제 1의 부등식이 성립한다.”의 내용이 없으면 1개당 1점씩 감점.

논제 2에서 3가지 경우를 논리적으로 정확하게 찾는 경우에만 6점씩 부여.
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[문항 3] 제시문 (ㄱ)~(ㄹ)을 읽고 문제(논제 1, 논제 2)에 답하시오. (40점)  

논제 1.   (10점) 상수 α에 대하여 제시문 (ㄱ)의 함수 f( )를 구하시오. 

논제 2.   (30점) 제시문 (ㄱ)의 함수 f( )에 대하여 함수 [ f( )]가 닫힌 구간 에서 연속함수가 되도록 하는 모든 α의 

범위에 대하여 논술하시오. (단, 0<α<1)

 (ㄱ) 상수 에 대하여 다항함수 는 다음 식을 만족한다.






 


  


 




 (ㄴ) 닫힌 구간 ≤≤에서 함수 의 최댓값과 최솟값을 구할 때에는 극댓값과 극솟값, 그리고 ,

의 값을 비교하여 그 중에서 가장 큰 값을 최댓값으로, 가장 작은 값을 최솟값으로 하면 된다.

(단, 는 연속함수)

 (ㄷ) 실수 에 대하여 는 보다 크지 않은 최대의 정수이다.

 (ㄹ) 닫힌 구간 ≤≤에서 정의된 함수 에 대하여 함수 가 닫힌 구간 ≤≤에서 연속

이려면, 어떤 정수 에 대하여 다음을 만족하여야 한다.

≤≤인 모든 에 대하여 ≤
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평가기준

논제 1 [10점]

	

5

5






  











이므로 주어진 등식의 양변을 에 대하여 미분하면






 


  


 

 


⇒ 




 


  


 

 
.

5

위 식의 양변을 에 대하여 미분하면

 


 



를 얻을 수 있다.

5

이므로 함수  


 


 


  


  


는

구간 에서  에서 최솟값  


  


 


  


,

 에서 최댓값  


  


을 갖는다.

10

최솟값 는 다음을 만족한다.

  


 


≤ 


 .

제시문 (ㄹ)에 의하여 구간 에서 함수 가 연속이기 위해서는

 


  




이어야 한다 .

10

위의 식으로부터 

        ⇒       .

따라서  일 때, 구간 에서   이 되어 함수 는 연속이다. 
10






  











이므로 주어진 등식의 양변을 에 대하여 미분하면






 


  


 

 


⇒ 




 


  


 

 
.

5

위 식의 양변을 에 대하여 미분하면

 


 



를 얻을 수 있다.

5

이므로 함수  


 


 


  


  


는

구간 에서  에서 최솟값  


  


 


  


,

 에서 최댓값  


  


을 갖는다.

10

최솟값 는 다음을 만족한다.

  


 


≤ 


 .

제시문 (ㄹ)에 의하여 구간 에서 함수 가 연속이기 위해서는

 


  




이어야 한다 .

10

위의 식으로부터 

        ⇒       .

따라서  일 때, 구간 에서   이 되어 함수 는 연속이다. 
10

논제 2 [30점]

	

10

10

10






  











이므로 주어진 등식의 양변을 에 대하여 미분하면






 


  


 

 


⇒ 




 


  


 

 
.

5

위 식의 양변을 에 대하여 미분하면

 


 



를 얻을 수 있다.

5

이므로 함수  


 


 


  


  


는

구간 에서  에서 최솟값  


  


 


  


,

 에서 최댓값  


  


을 갖는다.

10

최솟값 는 다음을 만족한다.

  


 


≤ 


 .

제시문 (ㄹ)에 의하여 구간 에서 함수 가 연속이기 위해서는

 


  




이어야 한다 .

10

위의 식으로부터 

        ⇒       .

따라서  일 때, 구간 에서   이 되어 함수 는 연속이다. 
10






  











이므로 주어진 등식의 양변을 에 대하여 미분하면






 


  


 

 


⇒ 




 


  


 

 
.

5

위 식의 양변을 에 대하여 미분하면

 


 



를 얻을 수 있다.

5

이므로 함수  


 


 


  


  


는

구간 에서  에서 최솟값  


  


 


  


,

 에서 최댓값  


  


을 갖는다.

10

최솟값 는 다음을 만족한다.

  


 


≤ 


 .

제시문 (ㄹ)에 의하여 구간 에서 함수 가 연속이기 위해서는

 


  




이어야 한다 .

10

위의 식으로부터 

        ⇒       .

따라서  일 때, 구간 에서   이 되어 함수 는 연속이다. 
10






  











이므로 주어진 등식의 양변을 에 대하여 미분하면






 


  


 

 


⇒ 




 


  


 

 
.

5

위 식의 양변을 에 대하여 미분하면

 


 



를 얻을 수 있다.

5

이므로 함수  


 


 


  


  


는

구간 에서  에서 최솟값  


  


 


  


,

 에서 최댓값  


  


을 갖는다.

10

최솟값 는 다음을 만족한다.

  


 


≤ 


 .

제시문 (ㄹ)에 의하여 구간 에서 함수 가 연속이기 위해서는

 


  




이어야 한다 .

10

위의 식으로부터 

        ⇒       .

따라서  일 때, 구간 에서   이 되어 함수 는 연속이다. 
10
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