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학번: 이름:

모든 문제의 답에 풀이과정을 명시하시오. (총점 200점)

문제 1 (15점). 영역 R = {(x, y, z) ∈ R
3 | 3x2 + 3y2 − 16 ≤ z ≤ 9− x2 − y2} 의부피를구하

시오.

문제 2 (20점). 평면에서 네 직선 2x − y = 0, 2x − y =
π

2
, 2x + y = 0, 2x + y =

π

2
로 둘

러싸인영역 D 의밀도함수가 f(x, y) = (4x2 − y2) sin(2x+ y) 로주어져있다. 이영역 D 의

질량 M 을구하시오.

문제 3 (20점). 극좌표계로표현된심장형곡선 r = 1 + cos θ 로둘러싸인영역 D 의중심의

좌표를구하시오.

문제 4 (20점). xy-평면의영역

D =

{

(x, y) ∈ R
2

∣

∣

∣

∣

1

2
≤ x ≤ 2,

1

x
≤ y ≤ 2

}

의경계를 C 라할때, 선적분
∫

C

(3yx2
√

1 + yx3 − y2exy) dx+ (x3
√

1 + yx3 − xyexy) dy

의값을구하시오.

문제 5 (20점). 곡선 x
2

5 + y
2

5 = 1 로둘러싸인영역 D 의넓이를구하시오.

문제 6 (10점). 다음과같이매개화된곡면위의점 P 에접하는평면을구하시오.

X(u, v) = (u2 − v2, u+ v, u2 + 4v), P =

(

−1

4
,
1

2
, 2

)

문제 7 (15점). 구면 S : x2 + y2 + (z − 1)2 = 1 에 함수 f(x, y, z) =
√
z 가 주어졌을 때,

∫∫

S

f dS 를구하시오.

문제 8 (20점). 중심이 (2, 0, 0)이고, 반지름의길이가 1인 xz-평면상의원을 z 축주위로회

전시켜얻은곡면 T 위에서함수 f(x, y, z) =
z2

√

x2 + y2
를적분하시오.

문제 9 (20점). 어떤 곡면 S 가 z = 4 에서 x2 + y2 = 4 를 경계로 갖는다. 곡면 S 와 평면

z = 4 로 둘러싸인 영역 R 의 부피가 3 이라 하자. 벡터장 F(x, y, z) = (x, y, z) 에 대하여 다

음을구하시오.
∫∫

S

F · dS

(단, 곡면 S 는 z ≥ 4 인영역에위치하고, 그향은영역 R 을벗어나는방향으로주어진다.)
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문제 10 (20점). 공간 상에 폐곡면 S 가 주어져 있고, 그 내부 int(S) 의 각 점 (x, y, z) 마다

밀도함수가 µ(z) 로 주어져 있다. 함수 p(z) =

∫ z

0

µ(z̃) dz̃ 에 대하여 곡면 S 위에서 정의된

벡터장 F(x, y, z) = −p(z)n 을 생각하자. (여기서 n 은 곡면 S 의 단위법벡터장이다.) 영역

int(S) 의질량을 m 이라고할때,
(
∫∫

S

F · i dS,
∫∫

S

F · j dS,
∫∫

S

F · k dS

)

= (0, 0,−m)

임을보이시오.

[주의] 밀도함수 µ(z) 는 변수 z 에만 의존하는 함수로 모든 R 전체에서 정의되어 있고, 단위

법벡터장 n 은 int(S) 의바깥을향하도록주어진다.

 이문제는 [아르키메데스의 원리]와관련이있다.

문제 11 (20점). 곡면 S : z2 = x2 + y2, (x, y ≥ 0, −1 ≤ z ≤ 0) 의경계선에서아래벡터장

F(x, y, z) = (z(1 + coshx), cosh y − ez, sinhx)

의 선적분을 스토크스 정리를 이용하여 구하시오. (단, 곡선 ∂S 는 점 (1, 1, 0) 에서 바라봤을

때, 반시계방향으로돌고있다.)


