
[(a) 풀이]

원점이 아닌 곳에서는, f가 연속함수의 합과 곱으로 이루어져 있으므로 연속이다.
이제 f가 원점에서 연속인지 판정하자. 산술·기하평균 부등식에 의해

|xy| ≤ x2 + y2

2

이다. 따라서

0 ≤ |f(x, y)| =
∣∣∣∣xy(x+ y)

x2 + y2

∣∣∣∣ ≤ 1

2
|x+ y|

이다.

lim
(x,y)→(0,0)

1

2
|x+ y| = 0

이므로, 조임 정리(샌드위치 정리, 극한의 대소 관계)에 의하여

lim
(x,y)→(0,0)

f(x, y) = 0 = f(0, 0)

이다. 따라서 f가 원점에서도 연속이다.

별해. f를 극좌표로 나타내면

f(r, θ) =

{
r
(
cos2 θ sin θ + cos θ sin2 θ

)
(r ̸= 0)

0 (r = 0)

이다.
0 ≤ |f(r, θ)| ≤ |r| · 2

이고 limr→0 |r| · 2 = 0이므로,

lim
r→0

(
max

0≤θ≤2π
|f(r, θ)|

)
= 0

이다. 따라서 f가 원점에서 연속이다.
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[(a) 채점 기준]

• 답이 맞으면 3점 (단, 근거가 전혀 없으면 0점).

• 답과 증명이 맞으면 5점.

[(a) 채점 기준 세부 사항]

• 부등식에서 분모가 0인 경우를 충분히 고려하지 않았으면 3점.

• 부등식에서 절댓값이 있어야 할 곳에 없으면 3점.

• 별해에서 θ 각각에 대해
lim
r→0

|f(r, θ)| = 0

이라는 사실만 증명했으면 3점.
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[(b) 풀이]

D1f(0, 0) = lim
x→0

f(x, 0)− f(0, 0)

x
= lim

x→0

0− 0

x
= 0,

D2f(0, 0) = lim
y→0

f(0, y)− f(0, 0)

y
= lim

y→0

0− 0

y
= 0.

[(b) 채점 기준]

• D1f(0, 0) 또는 D2f(0, 0)의 정의가 있으면 3점.

• 답과 증명이 맞으면 5점.

[(b) 채점 기준 세부 사항]

•

D1f(0, 0) = lim
t→0

(
∂f

∂x
(t, 0)

)
,

D2f(0, 0) = lim
t→0

(
∂f

∂y
(0, t)

)
라고만 쓰여 있으면 0점.
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[(c) 풀이]

f가 원점에서 미분가능하면

D(1,1)f(0, 0) = D(1,0)f(0, 0) +D(0,1)f(0, 0)

이다.

D(1,1)f(0, 0) = lim
t→0

f(t, t)− f(0, 0)

t
= 1

이고, (b)에 의해

D(1,0)f(0, 0) +D(0,1)f(0, 0) = 0 + 0 = 0

이다. 두 값이 다르므로 f는 원점에서 미분가능하지 않다.

[(c) 채점 기준]

• 답이 맞으면 3점 (단, 근거가 전혀 없으면 0점).

• 답과 증명이 맞으면 5점.
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문제가 ( 20점 ] 좌표공간의 구면 기주Y조희 위에서 점의된 함수

fpli . y .
t ) = UBP (ytz) - yZ

의 최댓값과 최솟값을 구하시의

(Proof) 먼저
, 구면 1주yㆍ르도의영역이고, f는 그 위에서 연속이므로

,
최대값과 최솟값이존재다뻗혀있고유계인

glyz) : = 기4y주의 라고하자

⇒ gradf(ly- 7 =BytEL' 제고 , OBry)

(
grad glyz) = 121 ,

2y .

2Z)

[둘중 하나만 적으면 부분점수 없음?

Caset . gradgiy .

z ) = 이 인경우 ,

K. y - A ) = 1000 아 1 점은 구면 위의 점이 마니으로 고려 대상이아니다이어야하는데

CaseI , gradgilyz) = 0 인경유)

라그랑주승수법에의해서 DE티 R 가존재하여gradf =ngradyn에서f 가최대나최소가된다만족한다.

, yt 역=λ 2 가…
1 ① 을 만족한다 .

BP - z = x 2y
- ②[ BP - y = λ 2z … ② 3

기간Y4를 인

28 - ②에 의해서 ,
y - z = 2 p( y - Z)가

case 2 - 1 =
황

:

p
역ytE = x에

x-= y 0- → vsm XB 3: K- βE - vy- 식과 연럽하면 갸, = - ←이를 *

구면위의 점이므로 ,
미ya7 = ( 0 ,

±달 F 함) 이고 ,이때 f( . y .
z) = 보

case z- z Y =z

1D → 32y = 짜, 즉
,

역Y = DP " *

② 에서 역을 대입하면 *x까제급하고 * 를

이때 . 이 되면 가y.( A ) =0 이므로모눈이기나 xrt 7 - 3을얻따음로나-

=- 날마입

=ㆍ
3
인경우

,
(. Y.Z ) =[ ±52 .

5
F "따
×

. 이 경유 f(가 y .Z =
늘

= I 인경우 , . y= t5
"

,
±협 ±함, 이 경우 ,f . y ,

t ) =±

임
. 결과를 요약하면

,
최댓값던

, 최솟값 = - 호
3

대뺐줘



8번 모범답안

f가 미분가능하므로, R2의 임의의 벡터 u에 대해 Duf(P ) = gradf(P ) · u
이다. u = v와 u = w를 대입하게 되면 각각 2 = −2D1f(P ) + D2f(P )와
5 = 3D1f(P )− 2D2f(P )를 얻는다. 따라서 D1f(P ) = −9, D2f(P ) = −16이
고, gradf(P ) = (−9,−16)이다. grad(f(x, y))2 = 2f(x, y)gradf(x, y)이므로1,

F의 야코비 행렬은 F ′(P ) =

(
gradf(P )

2f(P )gradf(P )

)
=

(
−9 −16
36 64

)
.

8번 채점기준

1. 야코비 행렬 전체를 잘 구했으면 15점.(전치행렬을 쓴 경우 부분점수
없음.)

2. gradf(P )만 잘 구하였으면 8점.

3. 이미 구한 답을 옮겨적는 과정에서 발생한 실수는 감점하지 않음.

1연습문제 10장 3절 3번의 넷째 수식에 h(t) = t2을 대입하였다.
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9 斤咐 仁 fifi 1이을 기준으로하는각원소벡터장 14점

反咐 iii 쮥 1쪠을 기준으로하는각원소벡터장 14점

F1기y F1기에一石세미 이다

곡선 X를 평면에 그리면
八

Ifield kids E 14점

i 仄瓦 de E1 14점

t
一土 따라서 finds En i E 14점

채점기준 0 위의 片石가 각원소벡터장의 형태임을 언급하면 각 4점
또는 잠재함수 Adan i aol.am hi 을 언급해도 각 4점
万伍 정의에 부합하게 각 선적분을계산하면 각 4점
1부호가틀릴시 0점

伎凸 二 砧 as 一臼 ds 를 올바르게 계산하면 4점

단 각성분이 맞아야 4점 틀릴시 0점
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