
아래는 제시문 에서 주어진 세 조건을 모두 만족하는 함수 [ 2] 가 연속 함수가 될 수 없음을 보이는 증명

입니다 아래의 증명과정은 문제에서 정의된 함수 . 가 연속함수가 아님을 밝힌 것으로 증명과정 사용된 , 

개념 등은 교육부 고시에 따른 고등학교 교육과정의 범위와 수준과는 무관합니다.

실수 전체의 집합에서 정의된 연속 함수  는 다음 세 조건을 만족시킨다
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위 세 조건을 모두 만족시키는 함수는 연속 함수가 될 수 없는 이유는 아래와 같다.

함수      이라 두면 조건 가 에 의해서

 ≤ ≤ 이 성립하고 조건 나 에 의해서 

       이 성립한다

따라서            이 성립하고 ≥  이므로

     임을 알 수 있다

한편 의 식에서


 



     
 



   임을 알 수 있다

그런데 에 의하여  가 주기가  인 함수이므로


 



    
 



  임을 알 수 있으며

과 로부터 
 



    임을 알 수 있다

한편 조건 다 에서 
 



    이므로 
 



     이라는 결론을 얻는다

그러나 로부터    ≥  이므로     이어야 하고 따라서    또는 

  을 만족하여야 한다 이는   


또는   


라는 것과 동치이다

그러므로 가 연속이라면 는 상수 함수로서   


또는   


이어야만 하는데 어떤 

경우에도 조건 다 에 모순이다

연속이라는 조건을 제외하면 제시문 에서 주어진 세 조건을 모두 만족하는 함수는 수없이 많다

예를 들어 를 주기가  인 함수로서 구간  ≤    에서 
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로 정의하면 세 조건을 모두 만족한다 그러나 이 함수는 연속 함수가 아니다


