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2022학년도 여름학기 수학 2 중간고사 문제 4,5,6 모범답안 및
채점기준

[문제 4]

(a) 일변수 함수에서의 테일러 전개로부터,

cosx = 1− 1

2!
x2 + o(x3)

sin(x+ y) = (x+ y)− 1

3!
(x+ y)3 + o

(

(x+ y)3
)

이므로 다음을 얻는다.

cosx sin(x+ y)

=

(

1− 1

2!
x2 + o(x3)

)(

(x+ y)− 1

3!
(x+ y)3 + o

(

(x+ y)3
)

)

= x+ y − 2

3
x3 − x2y − 1

2
xy2 − 1

6
y3 + o

(

(x2 + y2)3/2
)

이므로 근사다항식의 유일성에 의해

T3f(x, y) = x+ y − 2

3
x3 − x2y − 1

2
xy2 − 1

6
y3

임을 안다.

[채점기준]

1. 근사다항식의 유일성을 이용한 풀이의 경우 부분점수 없음

2. 근사다항식 공식을 적고, 고계 방향미분계수를 구했지만 답이 틀린 경우
3점
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(b) cos 0.02 sin 0.01의 3차 근삿값은

T3f(0.02,−0.01) = 0.01− 2 · 0.023
3

+ 0.022 · 0.01− 0.02 · 0.012
2

+
0.013

6

이다. 한편 함수 f의 4계 편도함수의 절댓값의 상계를 구하면

M4 = max
{

|DiDjDkDlf(0.02t,−0.01t)| : 1 ≤ i, j, k, l ≤ 2, t ∈ [0, 1]
}

< 16

이고 따라서

|R3(0.02,−0.01)| ≤ M4

4!
(0.02 + 0.01)4 <

16

24
× 0.034 < 6× 10−7

을 얻는다.

[채점기준]

1. 3차 근삿값을 구하면 2점

2. 오차 계산 공식과 M4를 정확히 적으면 4점

3. M4의 상계를 구하면 4점
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[문제 5] 거리 함수의 제곱을

f(x, y, z) = x2 + y2 + (z − 1)2

제약 조건을

g(x, y, z) = 2x2 + 3y2 − z

라 두자.

grad f(x, y, z) = (2x, 2y, 2z − 2), grad g(x, y, z) = (4x, 6y,−1)

이므로 라그랑주 승수법에 의해 다음 방정식의 해집합은 함수 f를 등위면

g−1(0)으로 제한한 함수 f |g−1(0)의 극점을 포함한다.

{

(2x, 2y, 2z − 2) = λ(4x, 6y,−1)

z = 2x2 + 3y2

이 연립방정식의 해를 구하면,























λ = 2

x = 0

y = 0

z = 0

,























λ = 1
2

x = ±
√
6
4

y = 0

z = 3
4

,























λ = 1
3

x = 0

y = ±
√
10
6

z = 5
6

을 얻고, 따라서 함수
√
f를 곡면 z = 2x2 + 3y2에 제한한 함수의 최솟값

√

√

√

√f

(

0,±
√
10

6
,
5

6

)

=

√
11

6

이 곡면 z = 2x2 + 3y2와 점 (0, 0, 1)사이의 거리이다.

[채점기준]

1. 라그랑주 승수법을 이용하여 방정식을 세우면 5점

2. 임계점을 모두 찾으면 5점

3. 답 5점 (임계점을하나라도빠뜨린경우점수없음,단임계점에서부호를
빠뜨린 경우 전체 점수에서 5점 감점)
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[문제 6] 두 함수에 대한 야코비 행렬을 각각 구하면,

F ′(x, y) =





ey xey

2xe−y −x2e−y

y cos(xy) x cos(xy)





G′(u, v, w) =

(

v4 4uv3 0
6u2w 0 2u3 + 6w

)

이므로 연쇄법칙에 의해

(G ◦ F )′(1, 0) = G′(1, 1, 0)F ′(1, 0)

=

(

1 4 0
0 0 2

)





1 1
2 −1
0 1





=

(

9 −3
0 2

)

이다.

[채점기준]

1. 두 벡터함수의 야코비 행렬을 구하면 5점

2. 연쇄법칙을 안다고 판단될 경우 5점

3. 답을 구하면 5점
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7. [모범답안]

(a) φ = y sin(x + z) + z sinhx + cosh y라고할때 gradφ = F이다.
삼차원공간은곡선연결공간이므로잠재함수의유일성에의해 F
의모든잠재함수는 φ+ C(C는상수)로표현가능하다.

(b) 선적분의기본정리에의해
∫

X
F · ds =

∫

X
gradφ · ds = φ(X(2π))− φ(X(0)) = cosh(2π)− 1.

[채점기준]

(a) 적분상수를명시하지않으면 5점만부여.
(b) 선적분의기본정리를잘활용하면부분점수 5점.
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8. [모범답안]
X를X1(t) = (2 cos t, 2 sin t)(0 ≤ t ≤ π

2
)와X2(t) = (4t, 2+ t)(0 ≤ t ≤ 1)

로나누자. 그러면주어진적분또한두부분으로나뉜다. 첫번째부분은
∫

X1

(x+2y)dx+x2dy =
∫ π

2

0
(2 cos t+4 sin t)(−2 sin t)+(2 cos t)2(2 cos t)dt

= 10
3
− 2π

으로구할수있으며,두번째부분은
∫

X2

(x+ 2y)dx+ x2dy =
∫ 1

0
(4 + 6t) · 4 + (4t)2dt = 100

3

으로구할수있다. 따라서주어진적분은둘을합한 110
3

− 2π이다.

[채점기준]

두적분중하나만올바르게계산하면 5점만부여.
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9. [모범답안]
F1 = ( y

1+x2y2
, x
1+x2y2

, 0), F2 = (0,−yz, 2y2)으로놓자.
∫

C
F1 · ds =

∫

C
grad(arctan(xy)) · ds =

[

arctan
(

1−t2

1+t2
cos πt

)]1

0
= −

π
4

∫

C
F2 · ds =

∫ 1

0
F2(C(t)) · C ′(t)dt

=
∫ 1

0
(0,− cos πt(t−sin πt), 2 cos2 πt)·(− 4t

(1+t2)2
,−π sin πt, 1−π cos πt)dt

=
∫ 1

0
π sin πt cos πt(t− sin πt) + 2 cos2 πt(1− π cos πt)dt

=
∫ π

0
sin t cos t( t

π
− sin t) + 2 cos2 t( 1

π
− cos t)dt

=
∫ π

0
t
π

sin t cos t− sin2 t cos t+ 2
π

cos2 t− 2 cos3 tdt
=

∫ π

0
t
2π

sin 2t+ sin2 t cos t− 2 cos t+ 1
π
(1 + cos 2t)dt

= [− t
4π

cos 2t+ 1
8π

sin 2t+ 1
3

sin3 t− 2 sin t+ 1
π
(t+ 1

2
sin 2t)]π0

= 3
4

따라서주어진적분은
∫

C
F · ds =

∫

C
F1 · ds +

∫

C
F2 · ds = 3−π

4
이다.

[채점기준]

두적분중하나만올바르게계산하면 5점만부여.
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