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2015학년도 신입학 수시모집

논술고사 문제지 (자연계열-오후)

※ 본 논술문제에 대한 지적 소유권은 광운대학교에 있으며,

시험 종료 후 답안지와 함께 제출하여야 합니다. 

 지원학과(부)

 수 험 번 호 성  명

 ※ 답안 작성 시 유의 사항

 ■ 시험시간은 2시간(120분)입니다.

 ■ 답안지 상의 모집단위, 성명, 수험번호, 주민등록번호 앞자리를 “검정색볼펜”으로 

정확히 기재 및 마킹(진하게)바랍니다.

 ■ 답안 작성란은 “검정색볼펜” 또는 “검정색 연필(샤프)“로 작성하십시오. 

    ※ 검정색 이외(빨간색, 파란색 등) 사용 금지

    ※ 지우개, 수정액, 수정테이프 사용 가능

 ■ 답안지에는 제목을 쓰지 마십시오.

 ■ 답안과 관련 없는 표현이나 표시를 하지 마십시오.

 ■ 답안지 1장 이내에 답안을 작성해야 합니다.
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 [문제 1] 다음 제시문을 이용하여 문항별로 풀이와 함께 답하시오.(50점)

1. ℝ은 실수 전체의 집합이다.

2.  ℝ 은 모든 성분이 실수인 ×행렬 전체의 집합이다.

3.  ℝ        ∊ℝ
4.  ℝ        ∊ℝ
5.  {는 24의 모든 양의 약수}

6.  {는 8의 모든 양의 약수}

[1]  ≠ , ≠ 인 행렬       ∊  ℝ 에 대하여 함수    ℝ → ℝ 을    로 

정의하자. 행렬  이 집합  ℝ 의 원소가 된다고 할 때, 다음 물음에 답하시오. 

(1) 밑줄 친 조건을 만족시키는 행렬 과 그의 역행렬   을 구하시오.[8점]

(2) 자연수 에 대하여 행렬 의 거듭제곱  의  성분을 이라고 할 때, 다음 극한값을 구하시

오.[10점]

                     lim
→∞

   



(3)     이고,      이다. 조건  ∈ ℝ 을 만족시키는 행렬 을 구하

고, 곡선   가 일차변환  ′ ′  에 의해 옮겨진 곡선의 축과의 교점을 모두 구하시

오.[13점]

[2] ∈인 행렬        중에 역행렬이 존재하지 않으며, 
  
  

 를 만족하는 것을 모두 구

하시오.[12점]

[3] 집합 에서 로의 함수  중 역함수  가 존재하고,     인 것의 개수를 구하시오.[7점]

                                                                                     <다음 장 계속>
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[문제 2]  다음에 제시된 지문을 읽고 문항별로 충분한 근거를 제시하는 풀이와 함께 답하시오.(50점)  

[함수의 극한에 관한 성질]  lim
→
   lim

→
    (는 실수)일 때, 

   lim
→

± ± (복부호동순), lim
→

   lim
→



 


(단,≠  ≠ 

[함수의 극한] lim
→



  (는 실수)이고 lim
→
  이면 lim

→
  이다.

[미분계수와 미분가능] 함수 에서 →일 때의 극한값

                lim
→

 

가 존재하면, 함수 는   에서 미분가능하다고 하고, 이 극한값을   의   에서의 미

분계수라 한다. 이것을 기호로  ′와 같이 나타낸다. 

[미분계수에 관한 성질] 함수 가   에서 미분가능하면 다음이 성립한다.

                lim
→

 

  ′ 

[접선의 방정식] 함수   가    에서 미분가능할 때, 곡선    위의 점 에서의 

접선의 방정식은 

                    ′                                             
                  

이때 우변의 일차함수를  와 같이 나타내자. 즉 다음과 같다.

                     ′ 

[롤의 정리] 함수   가 닫힌구간  에서 연속이고 열린구간 에서 미분가능할 때,

  이면  

                 ′                                                    

인 점 가 적어도 하나 존재한다.

 < 다음 장 계속>
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<그림 1>

[1] 점   를 포함하는 구간에서 정의된 함수   가 점   에서 미분가능하면 다음이 성립함을 

증명하시오.[10점]

                   lim
→
   

[2]   에서 함수    의  

을 구하시오.[5점] 

※([3]~[5]) 점 를 포함하는 구간  에서 두 번 미분가능한 

함수 에 대하여 점 ∈ 에서의 과  의 차이 

  는  과 적당한 실수 의 곱으로 다음과 

같이 나타낼 수 있다.(<그림 1> 참조) 

            
                   ① 

                      

이때 실수 와 주어진 함수 를 이용하여 구간  에서 

함수 를 다음과 같이 정의하자.  

            ′                           ②  

다음 물음에 답하시오. 

[3]   인 ∈ 에 대하여 를 식 ①을 만족시키는 실수라 하자. 그러면 식 ②로 주어진 함수 에 

대하여 다음을 만족시키는 점 가 구간 에 적어도 하나 존재함을 보이시오.[9점]

                    ′                                           ③
  

[4] 문항 [3]의 함수 의 도함수  ′를 구하고, 구간  에서 함수  ′에 롤의 정리를 사용하여 

다음을 만족시키는 점 가 구간 에 적어도 하나 존재함을 증명하시오.[12점]

         

                     

 ″                                      ④  

[5] 함수  와  에 대하여 다음이 성립함을 문항 [4]의 결과를 이용하여 보이시오.[14점]

                     ≤

  ≤ ≤ 



<끝>
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2015학년도 논술고사 (자연계열 - 오후)

출제의도, 채점기준 및 모범답안

[문제 1]

▣ 출제의도

[1] (1) 행렬에 대해 주어진 지시문의 정확한 의미를 파악하고 ×행렬의 역행렬을 계산하는 능력을 평가한

다. 

(2) 행렬의 곱에 대해 일반적인 규칙을 추론할 수 있는 능력을 평가하며 수열의 극한에 대한 계산 수행 능력

을 평가한다.

(3) 일차변환의 의미를 정확히 이해하고 응용하는 능력을 평가한다.

[2] 역행렬이 존재하지 않는 행렬의 성질을 잘 이해하고 있는지 평가한다.

[3] 조건을 만족하는 경우의 수를 셈하는 능력을 평가한다.

 

▣ 제시문과 문제의 출제 근거 및 문제 해결에 필요한 내용의 근거 

제시문

[행렬] 금성출판사, 수학 I, 13쪽 

[약수와 배수] 대한교과서, 수학, 91쪽

문제

[1](1) 수학 I, 14쪽, 행렬의 정의, 두산동아 

      수학 I, 31쪽, 역행렬, 금성출판사

      수학 I, 25쪽, 행렬의 곱셈, 금성출판사

(2) 수학 I, 24쪽~26쪽, 행렬의 곱셈, 두산동아

    수학 II, 79쪽, 지수 함수의 극한, 천재교육

(3) 기하와벡터, 11쪽, 일차변환과 행렬, 좋은책 신사고

      수학 I, 35쪽, 역행렬의 성질, 금성출판사

[2] 수학 I, 35쪽, 역행렬의 성질, 금성출판사

    수학 I 익힘책, 24쪽, 역행렬이 존재할 필요충분조건, 좋은책 신사고 

    수학, 91쪽, 약수와 배수, 대한교과서

[3] 수학, 261쪽, 역함수, 대한교과서
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▣ 문항별 배점

[1] (1) 8점

(2) 10점

(3) 13점

[2] 12점

[3] 7점

▣ 채점 가이드

[문제 1] 

[1](31점)

(1)(8점) 이  ℝ 의 원소이므로     
 

이라고 놓자.

                      
    

 
   
   

 

여기서  이 의 원소이므로 행렬의 성분인  값이 이다. 

따라서    


이므로, 행렬  










 

 



 이다.            [4점]

의 역행렬은    










 





이므로,   ∈ ℝ 이다.                      [4점]

                                  

(2)(10점)  










 

 



이므로,  










 

 
















 

 



 이므로   


이다.  [5점]

따라서 

  



  


이므로 lim
→∞

   



 lim
→∞




 

 


 





        [5점]

(3)(13점)                 
   

가  ℝ 의 원소가 되려면   이므로 다음을 얻는다.

                
  

,                                                     [4점+2점 =6점]

주어진 일차 변환은 ′′     

이므로 ′    ′  이다. 이 관계를 주어진   에 대입하여 옮

겨진 곡선의 방정식을 얻으면 ′   ′  ′ ′  ′  ′  ′이다. 이 곡선의 축과의 교점을 

구하기 위하여 ′  을 대입하면  ′       을 얻는다.   [7점]
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[별해]

                
   

가  ℝ 의 원소가 되려면   이어야 하므로 ,

       
  

 이고        이다.                                          [4점+2점 =6점]

주어진 일차 변환은 ′′     

이므로 ′    ′  이다. 옮겨진 곡선의 축과의 교점을 구하기 위

하여 ′  을 대입하면 ′  이 된다. 이로부터 옮겨진 곡선의 축과의 교점이 변하지 않음을 알 수 있

다. 따라서 옮겨진 곡선의 축과의 교점도       이다. [7점]

[2](12점)

   행렬       의 역행렬이 존재하지 않을 경우에 다음이 성립한다.

                     [2점]

이때 ∈ , 즉 ≠ ≠ 이므로 

 


이다. 여기서 

 

 라 놓으면 는 양수이고 또  

     이다.  주어진 행렬의 성분에 대한 조건에서 ≠ 이어야 하고, 또한 다음을 얻는다.  

                 
  
  


  
  

   

따라서   이고       이다. 그러므로 구하는 행렬은  다음과 같은 형태이다.  

                     
 

 ≠ ,    ∈ [5점]

         이므로 구하는 행렬 는 다음과 같이 12 가지이다.  

                                                     [빠진 것이 있을 경우, 비율에 따라 부분점수 부여]  

  
 
   
 

   
 

,  
 
   
 

   
 

,  
 

   
 

   
 

,  
 

   
 

   
 

[5점]

 

[3](7점) 

 

    함수 의 역함수가 존재하므로 는 일대일대응이다.   [답안의 완성도에 따라 부분점수 부여] 

     ,   
             [단, 답만 쓴 경우는 0점 처리]

1)       인 경우,

집합   에서 집합   로의 일대일대응의 개수는 × ×  

2)       인 경우,

  이고,   이므로 집합  에서 집합  로의 일대일대응의 개수는 ×  
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3)       인 경우,

  이고,   이므로 집합  에서 집합  로의 일대일대응의 개수는 ×  

4)       인 경우,

  이고,   이므로 집합  에서 집합  로의 일대일대응의 개수는 ×  

즉, 함수 의 개수는      개

[별해]

      인 경우는  개

    ≠ 인 경우는 × 개

즉, 함수 의 개수는 12개

(답만 쓴 경우는 0점 처리)
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▣ 풀이예시

[문제 2] 

[1] (1) 이  ℝ 의 원소이므로     
 

이라고 놓자.

                       
    

 
   
   

 

여기서  이 의 원소이므로 행렬의 성분인  값이 이다. 

따라서    


이므로, 행렬  










 

 



 이다.                             

의 역행렬은    










 





이므로,   ∈ ℝ 이다.                       

                                  

(2)  










 

 



이므로,  










 

 
















 

 



 이므로   


이다.  

따라서 

  



  


이므로 lim
→∞

   



 lim
→∞




 

 


 





        

(3)                 
   

가  ℝ 의 원소가 되려면   이므로, 

       
  

 이고        이다.                                         

주어진 일차 변환은 ′′     

이므로 ′    ′  이다. 이 관계를 주어진   에 대입하여 옮

겨진 곡선의 방정식을 얻으면 ′   ′  ′ ′  ′  ′  ′이다. 이 곡선의 축과의 교점을 

구하기 위하여 ′  을 대입하면  ′       을 얻는다.   

[별해]

                
   

가  ℝ 의 원소가 되려면   이므로,

       
  

 이고        이다.                                         

주어진 일차 변환은 ′′     

이므로 ′    ′  이다. 옮겨진 곡선의 축과의 교점을 구하기 위

하여 ′  을 대입하면 ′  이 된다. 이로부터 옮겨진 곡선의 축과의 교점이 변하지 않음을 알 수 있

다. 따라서 옮겨진 곡선의 축과의 교점도       이다.

[2] 행렬       의 역행렬이 존재하지 않을 경우에 다음이 성립한다.
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                     

이때 ∈ , 즉 ≠ ≠ 이므로 

 


이다. 여기서 

 

 라 놓으면 는 양수이고 또  

     이다.  주어진 행렬의 성분에 대한 조건에서 ≠ 이어야 하고, 또한 다음을 얻는다.  

                 
  
  


  
  

   

따라서   이고       이다. 그러므로 구하는 행렬은  다음과 같은 형태이다.  

                     
 

 ≠ ,    ∈

         이므로 구하는 행렬 는 다음과 같이 12 가지이다.

 

  
 
   
 

   
 

,  
 
   
 

   
 

,  
 

   
 

   
 

,  
 

   
 

   
 

 

[3] 함수 의 역함수가 존재하므로 는 일대일대응이다. 

     ,   
  

1)       인 경우,

집합   에서 집합   로의 일대일대응의 개수는 × ×  

2)       인 경우,

  이고,   이므로 집합  에서 집합  로의 일대일대응의 개수는 ×  

3)       인 경우,

  이고,   이므로 집합  에서 집합  로의 일대일대응의 개수는 ×  

4)       인 경우,

  이고,   이므로 집합  에서 집합  로의 일대일대응의 개수는 ×  

즉, 함수 의 개수는      개

[별해]

      인 경우는  개

    ≠ 인 경우는 × 개

즉, 함수 의 개수는 12개
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[문제 2] 

▣ 출제의도

[문제 2] 이 문제는 점   를 포함한 적당한 구간에서 두 번 미분 가능한 함수 의 점    부근에서의 

함숫값의 근삿값을 점 에서의 접선을 이용해 구할 경우에 생기는 오차의 한계에 대해 다루고 있다. 이 

과정에서 대학에서 수학(修學)하는 데 요구되는 종합적으로 문제를 이해∙분석하고 해결하는 능력과 적정한 수

준의 수리적 지식과 계산 능력, 그리고 논리적 전개능력 등을 갖추고 있는지를 평가하고자 한다. 특히, 식의 

등식 변형, 함수의 극한에 관한 성질, 미분계수의 정의와 접선의 방정식의 의미, 롤의 정리의 활용 및 교과서

에서 배운 증명 방법을 활용하여 제시되는 문제를 해결할 수 있는 수학적인 지식과 능력을 평가한다. 각 문항

의 출제 의도는 다음과 같다. 

[1] 함수의 극한에 관한 성질을 이해하여 주어진 문제를 해결할 수 있는지 평가

[2] 교과서에서 배운 증명 방법을 습득하고 활용하여 주어진 문제를 해결하는 능력을 평가

[3] 구체적인 함수에 대해 문제에서 요구하는 것을 올바르게 계산할 수 있는 능력을 평가

[4] 문제에서 지시된 내용을 잘 이해하는지와 교과서에서 배운 평균값의 정리의 증명에서 쓰인 방법을 비슷한 

상황에 적용하여 문제를 해결할 수 있는지 평가 

[5] 앞의 문항에서 얻은 결과의 의미를 잘 이해하여 요구되는 문제를 해결하는 능력을 평가 

▣ 제시문과 문제의 출제 근거 및 문제 해결에 필요한 내용의 근거 

제시문

[함수의 극한에 관한 성질] 천재교육, 수학 II, 68쪽

[함수의 극한] 더텍스트, 수학 II, 81쪽 

[미분계수와 미분가능] 금성출판사, 수학 II, 121쪽
[미분계수에 관한 성질]  더텍스트, 수학 II, 81쪽; 천재교육, 수학 II, 68쪽
[접선의 방정식] 천재교육, 수학 II, 146쪽
[롤의 정리] 금성출판사, 수학 II, 172쪽

문제

[1] 수학 II, 115쪽, 미분가능성과 연속성 증명, 더텍스트

   수학 II, 81쪽, 함수의 극한에 대한 성질, 더텍스트

[2] 수학 II, 146쪽, 접선의 방정식, 천재교육

[3] 수학 II, 172쪽, 롤의 정리, 금성출판사

   수학 II, 160쪽, 평균값의 정리의 증명, 좋은책 신사고

[4] 수학 II, 172쪽, 롤의 정리, 금성출판사

   수학 II, 160쪽, 평균값의 정리의 증명, 좋은책 신사고

   수학 II, 81쪽, 함수의 극한, 더텍스트

[5] 수학 II, 103쪽, 최대‧최소정리, 좋은책 신사고

   수학 II, 175쪽, 함수의 최대‧최소, 좋은책 신사고 
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▣ 문항별 배점 

[1] 10점

[2] 5점

[3] 9점

[4] 12점

[5] 14점

▣ 채점 가이드 

[문제 2] 

[1](10점)       ′   이므로 lim
→
   lim

→

   ′ 이다. [3점]

제시문의  [항등식]에 의하면 ≠ 일 때 다음이 성립한다. 

              

lim
→

   ′  lim
→


   ′ 
 

 lim
→

 

  ′ 
                [4점]

여기서 제시문의 [미분계수에 관한 성질]에 의하면 lim
→

 

  ′ 이고 분명히 lim
→

   

이다. 따라서 [함수의 극한에 관한 성질]을 이용하면 다음을 얻는다.

 

              lim
→
                                                               [3점] 

[별해1]  제시문의 [미분계수에 관한 성질]에서 다음을 얻는다.

              lim
→

 

  ′≡ lim
→


   ′ 
                         [3점]

여기서      ′     라 놓으면 lim
→



  lim
→
  이다.      [2점]

따라서 제시문의 [극한의 성질]을 이용하면 lim
→
  이므로 다음을 얻는다.                       [2점]

              lim
→
  lim

→

   ′  lim
→
                       [3점]

 [별해2] 함수 가    에서 미분 가능하므로    에서 연속이고, 또   도 일차함수이므로    에

서 연속이다.                                                                                    [4점] 

따라서 lim
→
   lim

→
    이다                                                       [3점]
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여기서 [함수의 극한에 관한 성질]을 이용하면 다음을 얻는다.  

               lim
→
   lim

→
 lim

→
                                    [3점] 

        

[2](5점) 주어진 함수    의 도함수는  ′ 



이다.                          [1점]

이때     ′  


이므로 주어진 함수의  는 다음과 같다.

                   ′    

                                                [2점]

따라서  

   





 


 


이다.                                                       [2점]

[3](9점) 주어진 조건에 의하면 함수 와 이차함수   ′  가 닫힌구간 에서 연

속이고, 열린구간 에서 연속이다.                                                             [2점]

한편                                                    

                   ′                                          [2점]

또 는   일 때 식 ①을 만족시키는 실수이므로

                       ′                          [2점]

따라서     이므로 제시문의 [롤의 정리]에 의해 

   

               ′                                      ③                                  

인 점 가 와   사이에 적어도 하나 있다.                                                       [3점]

[4](12점) 함수  ′의 도함수는 다음과 같다.

  

               ′   ′  ′                                                      [2점]

문제의 조건에서 함수 가 ∈인 구간에서 두 번 미분 가능하고   이므로   ′는 닫힌구간 에

서 연속이고, 열린구간 에서 미분가능하다. 이는 일차함수  ′  의 경우에도 성립한다. [2점] 

또한 분명히

  

               ′   ′  ′                                                   [2점]

이고, 또 식 ③을 참조하면  ′   ′  을 얻는다. 따라서 제시문의 [롤의 정리]를  ′에 적용하면 
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               ″   ″                                                               [2점]

 인 점 가 와  사이에 적어도 하나 존재한다. 여기서 위 식을 정리하고      임을 이용하면 구간 

에 다음을 만족시키는 점 가 적어도 하나 존재함을 알 수 있다. 

                

 ″                                                                      [4점]

[5](14점) 주어진 식 ①과 문항 [4]의 결과를 합치면 점 와  사이에 다음을 만족시키는 점 가 존재한다.

                  

 ″                                                      [4점]

주어진 함수  에 대하여 다음을 얻는다.

              ′  



  ″ 




                                           [3점]

 이때  ≤ ≤ 


인 임의의 에 대하여 다음이 성립한다.

             ″



≤ 


                                                         [3점]

따라서   과  ≤ ≤ 


인 임의의 에 대하여 다음을 얻는다. 

                

 ″  ≤ 






 


                                 [4점]
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▣ 풀이 예시 

[문제 2] 

[1]      ′   이므로 lim
→
   lim

→

   ′ 이다. 

제시문의  [항등식]에 의하면 ≠ 일 때 다음이 성립한다. 

               lim
→

   ′  lim
→


   ′ 
 

 lim
→

 

  ′ 

              

여기서 제시문의 [미분계수에 관한 성질]에 의하면 lim
→

 

  ′ 이고 분명히 lim
→

   

이다. 따라서 [함수의 극한에 관한 성질]을 이용하면 다음을 얻는다.

 

                lim
→
                                                              

[별해1]  제시문의 [미분계수에 관한 성질]에서 다음을 얻는다.

                lim
→

 

  ′≡ lim
→


   ′ 
                       

여기서      ′     라 놓으면 lim
→



  lim
→
  이다.   

따라서 제시문의 [극한의 성질]을 이용하면 lim
→
  이므로 다음을 얻는다.                       

                lim
→
  lim

→

   ′  lim
→
                 

[별해2] 함수 가    에서 미분 가능하므로    에서 연속이고, 또   도 일차함수이므로    에

서 연속이다.  따라서 lim
→
   lim

→
    이다.

여기서 [함수의 극한에 관한 성질]을 이용하면 다음을 얻는다.  

                 lim
→
   lim

→
 lim

→
                       

   

[2](5점) 주어진 함수    의 도함수는  ′ 



이다.                    

이때     ′  


이므로 주어진 함수의  는 다음과 같다.
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                     ′    

  

                                        

따라서  

   




 


 


이다.                                                    

[3] 주어진 조건에 의하면 함수 와 이차함수   ′  가 닫힌구간 에서 연속이

고, 열린구간 에서 연속이다.  한편 다음이 성립한다.        

                                        

                     ′                                         

또 는   일 때 식 ①을 만족시키는 실수이므로

                         ′                          

따라서     이므로 제시문의 [롤의 정리]에 의해 

   

                 ′                                      ③                                  

인 점 가 와   사이에 적어도 하나 있다.                                                  

[4] 함수  ′의 도함수는 다음과 같다.

  

                  ′   ′  ′                                               

문제의 조건에서 함수 가 ∈인 구간에서 두 번 미분 가능하고   이므로   ′는 닫힌구간 에

서 연속이고, 열린구간 에서 미분가능하다. 이는 일차함수  ′  의 경우에도 성립한다. 또한 

분명히

 

                  ′   ′  ′                                               

이고, 식 ③을 참조하면  ′   ′  을 얻는다. 따라서 제시문의 [롤의 정리]를  ′에 적용하면 

                 ″   ″                                                            

 인 점 가 와  사이에 적어도 하나 존재한다. 여기서 위 식을 정리하고      임을 이용하면 구간 

에 다음을 만족시키는 점 가 적어도 하나 존재함을 알 수 있다. 

                  

 ″                                                                   

[5] 주어진 식 ①과 문항 [4]의 결과를 합치면 점 와  사이에 다음을 만족시키는 점 가 존재한다.
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                   

 ″                                              

주어진 함수  에 대하여 다음을 얻는다.

              ′  


  ″ 



                                    

 이때  ≤ ≤ 


인 임의의 에 대하여 다음이 성립한다.

             ″



≤ 


                                                  

따라서   과  ≤ ≤ 


인 임의의 에 대하여 다음을 얻는다. 

                

 ″  ≤ 






 


                            

 


