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문제 1 - (a)

방향미분계수의 정의에 의해

D1f(0, 0) = lim
t→0

f
(

(0, 0) + t(1, 0)
)

− f(0, 0)

t
= lim

t→0

f(t, 0)− f(0, 0)

t
= lim

t→0

0

t
= 0

D2f(0, 0) = lim
t→0

f
(

(0, 0) + t(0, 1)
)

− f(0, 0)

t
= lim

t→0

f(0, t)− f(0, 0)

t
= lim

t→0

0

t
= 0

이다.

• 채점기준

- 방향미분계수의 정의만 안다고 판단될 경우 3점
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문제 1 - (b)(풀이 1)

v = (a, b)라 하자. (a)에 의해 grad f(0, 0) = 0이므로 다음 극한값이 0인지
확인해보면 된다.

lim
v→0

|f(v)− f(0, 0)− grad f(0, 0) · v|
|v| = lim

(a,b)→(0,0)

|b sin3 a+ a sin3 b|
|a3 − b3|

√
a2 + b2

· · · · · · 5점

직선 b = −a를 따라 극한값을 계산하면

lim
(a,b)→(0,0)
along b=−a

|b sin3 a+ a sin3 b|
|a3 − b3|

√
a2 + b2

= lim
a→0

2|a sin3 a|
2
√
2|a4|

=
1√
2
lim
a→0

∣

∣

∣

∣

sin a

a

∣

∣

∣

∣

3

=
1√
2
6= 0 · · · · · · 5점

이므로 함수 f는 원점에서 미분가능하지 않다.
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문제 1 - (b)(풀이 2)

f가 원점에서 미분가능하다고 가정하자. 그러면 벡터 (2, 1)에 대하여 다음이
성립한다.

D(2,1)f(0, 0) = grad f(0, 0) · (2, 1)
그런데 (a)에 의해 grad f(0, 0) = (0, 0)이고,

D(2,1)f(0, 0) = lim
t→0

f
(

(0, 0) + t(2, 1)
)

− f(0, 0)

t
= lim

t→0

f(2t, t)

t
= lim

t→0

sin3 2t+ 2 sin3 t

7t3
=

10

7

이므로

D(2,1)f(0, 0) =
10

7
6= 0 = grad f(0, 0) · (2, 1)

이므로 모순이다. 따라서 f는 원점에서 미분가능하지 않다.

• 채점기준

- 임의의 방향 v = (a, b)에 대해 보인 경우 a 6= b를 고려하지 않으면 5점 감점
- 논리적 오류가 있거나 계산실수한 경우 5점 감점
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문제 1 - (b)(풀이 3)

곡선 x = y2 + y를 따라 극한값을 계산하면

lim
(x,y)→(0,0)

along x=y2+y

y sin3 x+ x sin3 y

x3 − y3
= lim

y→0

sin3(y2 + y) + (y + 1) sin3 y

y5 + 3y4 + 3y3
=

2

3
6= 0 = f(0, 0)

이므로함수 f는원점에서연속이아니다.따라서주어진함수는미분가능하지
않다.
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문제 2

g(x, y, z) =

(

x

y

)z

, P = (1, 2, 3)

라 두면

f(x, y, z) = lim
h→0

1

h

(

(

1 + xh

2 + yh

)3+zh

− 1

8

)

= lim
h→0

g(P + (xh, yh, zh))− g(P )

h

= D(x,y,z)g(P )

이다. 한편 함수 g는 점 P에서 미분가능하므로

D(x,y,z)g(P ) = grad g(P ) · (x, y, z)

임을 안다.

∂g

∂x
(x, y, z) = z

(

x

y

)z−1

·1
y
,

∂g

∂y
(x, y, z) = z

(

x

y

)z−1(

− x

y2

)

,
∂g

∂z
(x, y, z) =

(

x

y

)z

log
x

y

이므로

grad g(P ) =

(

3

8
,− 3

16
,−1

8
log 2

)

이고

f(x, y, z) =
3

8
x− 3

16
y − z

8
log 2

이다. 문제의 조건에서 x2 + y2 + z2 = 1이므로 벡터 (x, y, z)는 단위벡터이고
함수 f는 점 P에서 함수 g의 (x, y, z)-방향미분계수이므로 최댓값

|grad g(P )| =
√

45 + 4(log 2)2

16

를 갖는다.

• 채점기준

- f를 구하거나 grad f를 구한 경우 10점, 최댓값을 구한 경우 10점
- 계산 실수로 f를 잘못 구한 경우 이후 논리적 오류가 없으면 10점
- f를 잘못 구하고 최댓값도 틀린 경우 0점
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문제 3

g(x, y) = xf
(y

x

)

라 두면, 연쇄법칙에 의해

grad g(x, y) =
(

f
(y

x

)

− y

x
f ′

(y

x

)

, f ′

(y

x

))

이다. 따라서 점 (a, b)에서의 접평면의 방정식은

z = g(a, b) + grad g(a, b) · (x− a, y − b)

= af

(

b

a

)

+

(

f

(

b

a

)

− b

a
f ′

(

b

a

)

, f ′

(

b

a

))

· (x− a, y − b)

=

(

f

(

b

a

)

− a

b
f ′

(

b

a

))

x+ f ′

(

b

a

)

y

이고, 이 평면은 점 (a, b)와 관계없이 원점을 지난다. 따라서 접평면은 모두
원점에서 만난다.

• 채점기준

- 연쇄법칙을 이용하여 grad g를 구한 경우 10점
- 접평면의 방정식을 구한 경우 5점
- 접평면이 항상 원점을 지남을 설명하면 5점
- 논리적 오류가 없으나 계산 실수를 한 경우 5점 감점
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• 명시되어 있는 것 외의 부분점수 없음
.

• ① 의 과정에서 다른 여러가지 방식으로 계산해도 답이 맞으면 인정
.

• 벡터장이 아닌 미분형식의 언어로 기술해도 대응되는 점수 인정

. 마지막에 더하는 과정에서 답이 틀릴 경우 3점
'

감점
.

• 논리적인 gap 이 있거나 서술 상 미흡한 부부이 있으면 추가감점
.

-
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