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• 다른 치환
,
혹은 반대 방향의 치환을 사용했어도 계산과 과정이 맞다면

대응되는 점수 인정
.

• 치환하지 않고 fyiEM-2yr.tt) e啞 임을 이용해 풀었을 경우
계산실수가 없었다면 만점 부여

.

• 명시된 것 이외의 부분점수 없음
.

이 서술장 미흡한 부분이나 논리적인 왜이 있을 경우 추가 감점 있을 수 있음
.



 



문제 4

R =
{

(x, y, z) | x2 + y2 − z2 + 4z ≤ 4, 0 ≤ z ≤ 2, x2 + y2 − 2x ≤ 0
}

D =
{

(x, y) | x2 + y2 − 2x ≤ 0
}

라 하면, 원기둥 좌표계 치환에 의해 구하는 부피는

Vol(R) =

∫∫∫

R

1 dV3 =

∫∫

D

∫

2−

√
x2+y2

0

dz dV2

=

∫ π/2

−π/2

∫

2 cos θ

0

∫

2−r

0

r dz drdθ = 2π − 32

9

이다.

• 채점기준

- 원기둥 좌표계 치환을 이용하여 r, θ, z의 범위를 정확히 구하면 + 10점
- 올바른 범위를 이용하여 부피를 구하는 적분식을 정확히 구하면 + 5점
- 답을 정확히 구하면 + 10점
-범위를잘못구했으나잘못된범위를이용하여부피구하는적분식을정확히
명시한 경우 부분점수 5점, 이하 계산은 점수 없음

1







문제 6 y-축 주위로 회전시켜 얻은 곡면의 매개화는

X(t, θ) =
(

(t−sin t) cos θ, 1−cos t, (t−sin t) sin θ
)

(0 ≤ t ≤ 2π, 0 ≤ θ ≤ 2π)

이므로

Xt(t, θ) =
(

(1− cos t) cos θ, sin t, (1− cos t) sin θ
)

Xθ(t, θ) =
(

− (t− sin t) sin θ, 0, (t− sin t) cos θ
)

이다. 또한

dS = |Xt ×Xθ| dt dθ

=

∣

∣

∣

∣

∣

∣

det





i j k

(1− cos t) cos θ sin t (1− cos t) sin θ
−(t− sin t) sin θ 0 (t− sin t) cos θ





∣

∣

∣

∣

∣

∣

dt dθ

= (t− sin t)
√
2− 2 cos t dt dθ

이므로

Area(X) =

∫

2π

0

∫

2π

0

(t−sin t)
√
2− 2 cos t dt dθ = 2π

∫

t1

t0

2(t−sin t) sin
t

2
dt = 16π2

를 얻는다.

• 채점기준

- 곡면의 매개화 +5점, 면적소 +5점, 넓이를 나타내는 적분식 +5점, 답 +5점
- 공식을 직접 이용한 경우, 공식 +10점, 답 +10점
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#7 . X주g2 = 422-2 이므로 주어진 조건을 잘 분석하면

레 ✗햅2 = 42-2.2 에서 Z33 을 얻는다
.

따라서 주어진 곡면 S를 다음과 같이 매개화할 수 있다 .

X A . 이 = (Etas 0 , EZ2 sina.tl . 3E진4 , 인0 선다 .

한편 , Xz = 畓 = G0 .珏唜 .sino 唜珏 , 1 )
,

Xo . 칿 = fShort , heFE , o )

이므로 W Xo = (toFt . - SinOFF . 2-2 )

이고 , 따라서 dS = 佑川이 dzdo-2.dzdo 를 얻는th 10
이제 이 때개화를 이용하여 주어진 적분을 계산해보자.

Kids = $ 422.2ds

二爬5'(42--22) .dzdO

二爬 牲一 門厓肝 do

二爬 28 - B . 37 d

= T의 +10
.

(채점 기준)
- 면적소를 잘 계산하면 +10 .

' 적분을잘 계산하면 to .

이 외에는 점수를 부여하지 않음 .



#7 (별해) . 구면좌표계를 이용하여 매개화를해보자.

✗= 25m4090 , y = 25m4일0 , 라26M +2

한편, 2659 t2 = Z3 X2tf - 45m24 = 2 (1-0매 ) 로부터

469회 +2cal -2 = 2(2699-1 ) (as9t이 30 을 얻는다 .
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이를 종합해보면 ,
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로 주어진 곡면을 매개화할 수있다.

이제 면적소를 구해보자 .
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-25m4 ) ,

Xo = ( -25mgsina.2shqcoso.cl

⇒ Xq ✗ Xo = (

4shtoso.4shiysho.4shyaeli.de/XqxXoldqdo=4an4d4do(sina.tt 10
이를 이용하여 주어진 적분을 다음과 같이 계산할 수 있다.
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#71별해지 Z3奸f ⇒ 3<2<4 ( 1번풀이참과

곡면을 다음과 같이 매개화할 수 있다. {
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#7 (별해 31 영역 R : 奸奸 EC4Z , 3E진4 과

곡면 S
'
: X주5-3 , E3 (향은 뱌 (0.0 ,

- 1) 로 주어진다. ) 을 생각하자 .

그러면 212 = St S
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한편 , 벡터장 F = 12*2g . 이을 생각해보면

F M = 12%2g , 이 -1¥ .成刪 = X책2

이고 따라서 발산정리를 이용하여 주어진 적분을 다음과 같이 계산할 수 있다.
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ㆍ 발산정리를 잘 적용하면 t 10 .

- 부피 계산을 잘하면 +10 .



8번 문제 모범답안

이므로 발산정리에 의해

임을 알 수 있다.

이제 원기둥 좌표계를 이용해서 계산해보면 다음과 같은 값을 얻는다.

계산과정 잘못되면 부분점수 없음
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9번 문제 모범답안

D의 향을 S의 향과 일치시키기 위해 D의 단위 법벡터를 (0,0,-1)로 잡자.

이고 향이 일치하므로 스토크스 정리에 의해

이때, 

이므로

를 얻는다.

로 두면,

계산과정 잘못되면 부분점수 없음

계산과정 잘못되면 부분점수 없음
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