
Problem Of Week 2013-03 (2013.03.22)
problem.(Hyperbolic Cosine) 가 양의 실수이고 이 양의 정수이다. 이 때 cosh와 

cosh가 모두 유리수라면 cosh 역시 유리수임을 보여라.
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Lemma 1. cosh가 유리수 이면 cosh(은 양의 정수)도 유리수이다.

Proof) cosh가 유리수이면 일때는 당연히 cosh가 유리수 이다.

일 때는 cos


 





 cosh이므로 유리수이다.

이제   (는 2이상의 정수)일 때 cosh가 유리수라 가정하자.

cosh cosh · coshcosh이다. 여기서 우변의 cosh, cosh,
cosh가 모두 유리수이므로 cosh 역시 유리수이다.

따라서 수학적 귀납법에 의해서 cosh가 유리수이면 모든 양의 정수 에 대해서 cosh
가 유리수이다.

cosh  cosh
 coshcoshsinhsinh
 coshcoshcoshcosh
여기서 cosh   cosh  라 하자. 당연히  이다. (는 유리수 집합)

cosh  
⇒ coshcoshcosh
 coshcosh
⇒coshcosh --- (A)

cosh  , cosh 라 하자. 그러면 cosh와 cosh가 유리수 

이므로   ×와  ×에서 Lemma 1.에 의

해서 ∈이다.



위 식은 와 의 차가 이기 때문에 유도된 식이다. 따라서 다음과 같이 

 와 의 차이 역시 이므로 다음과 같은 식이 유도된다.

cosh  cos에서

 coshcosh coshcosh
 

∴ cosh
∴coshcosh --- (B)

(A), (B)식을 다시 써보면 

coshcosh A
rsrscoshcosh B

(A)식에서 (B)식을 빼면

 cosh
∴ cosh 




이다. (∈ 이므로)

(  ≥이므로    이고 cosh는   에서 증가

함수 이므로     이다. 따라서   이므로  ≠이다. 즉, 분모는 0이 

되지 않는다.)


