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8번. x = y − 1 = −z + 2
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힌트.

1. AA = I2이므로 x = −1이고 y = −2.

2. f(x) =
1

1− x
− 1

2− x
=

1

1− x
− 1

2
· 1

1− (x/2)
=

∞∑
n=0

xn − 1

2

∞∑
n=0

(x
2

)n
(|x| < 1).

3. cos(2x) = 1 − (2x)2

2!
+

(2x)4

4!
+ x6u(x), e−2x

2

= 1 + (−2x2) + (−2x2)2

2!
+ x6v(x),

sinx = x+ x3w(x).

4. f(x) =
(
sin
(
x− π

2
+
π

2

))2
= cos2

(
x− π

2

)
=

1

2
+

1

2
cos
(
2
(
x− π

2

))
.

5. f(x) = x

∞∑
n=0

(−1)n (x
2)2n+1

(2n+ 1)!
=

∞∑
n=0

(−1)n x4n+3

(2n+ 1)!
(x ∈ R).

f (2019)(0)

2019!
=

(−1)504

1009!
.

6. 2u =
a · b
|b|2

b이므로 u · a =
1

2

(a · b)2

|b|2
.

7.

∫ π

π/2

√
(−3 cos2 t sin t)2 + (3 sin2 t cos t)2dt = −3

2

∫ π

π/2

sin(2t) dt.

8. 〈1, 1, 2〉 × 〈2,−1, 1〉 = 〈3, 3,−3〉이 이 직선의 방향벡터.

9. 이 직선의 매개변수 방정식은 x = −1 + 2t, y = −2 + t, z = 1− 2t. 이 직선은 t = 1일

때 평면과 만난다. P ′의 좌표는 (1,−1,−1)이고, PQP ′의 넓이는
1

2

∣∣−−→QP ×−−→QP ′∣∣.
10. det

(
A>B−1A

)
= det(A>) det(B−1) det(A) = (det(A))2/det(B).
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11번. 다음 물음에 답하시오.

(a) f(x) = x2ex의 매클로린 급수를 구하시오.

(b) (a)의 결과를 이용하여 무한급수

∞∑
n=0

(n+ 2)2n+1

n!
의 값을 구하시오.

풀이.

(a) ex =

∞∑
n=0

xn

n!
(x ∈ R)이므로, x2ex =

∞∑
n=0

xn+2

n!
이다 (x ∈ R).

(b) 멱급수 전개식 x2ex =

∞∑
n=0

xn+2

n!
의 양변을 미분하면

(2x+ x2)ex =

∞∑
n=0

d

dx

(xn+2

n!

)
=
∞∑
n=0

(n+ 2)xn+1

n!
(x ∈ R)

이다. 양변에 x = 2를 대입하면

∞∑
n=0

(n+ 2)2n+1

n!
= 8e2이다. �
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12번. xy평면에서 곡선 r = 2 + 2 sin θ의 내부와 원 r = 6 sin θ의 외부에 놓인 영역의 넓이를

구하시오.

풀이. sin(π−θ) = sin θ이므로,두곡선은모두 y축에대해대칭이다.따라서오른쪽반평면

(−π/2 ≤ θ ≤ π/2)에 포함되는 영역의 넓이의 2배가 구하려는 넓이이다.

방정식

2 + 2 sin θ = 6 sin θ

로부터 오른쪽 반평면에서 두 곡선의 교점의 편각은 θ = π/6이다.

x

y

−2 2

θ =
π

6

π

6
≤ θ ≤ π

2
일 때 2 + 2 sin θ ≤ 6 sin θ이고, 0 ≤ θ ≤ π

6
일 때 6 sin θ ≤ 2 + 2 sin θ이다.

따라서 구하고자 하는 영역의 넓이는 다음과 같다.∫ π/6

−π/2
(2 + 2 sin θ)2 dθ −

∫ π/6

0

(6 sin θ)2dθ

=

∫ π/6

−π/2
(6 + 8 sin θ − 2 cos(2θ))dθ −

∫ π/6

0

(18− 18 cos(2θ))dθ

=
[
6θ − 8 cos θ − sin(2θ)

]π/6
−π/2

−
[
18θ − 9 sin(2θ)

]π/6
0

=

(
4π − 9

√
3

2

)
−

(
3π − 9

√
3

2

)
= π.

�
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13번. 극좌표로 주어진 곡선 r = sin

(
θ

2

) (
0 ≤ θ ≤ 2π

)
를 생각하자.

(a) 0 ≤ θ ≤ 2π일 때 이 곡선의 개형을 xy평면에 그리시오.

(b) xy평면에서 이 곡선 위의 점 P0

(
P0 6= (0, 0)

)
에서 접선의 기울기가 0이다. 점 P0의

편각을 θ0라 할 때, cos θ0의 값을 구하시오. 단, 0 < θ0 < 2π이다.

풀이.

(a) 곡선의 개형은 다음과 같다.

x

y

−1

(b) x = r cos θ = sin

(
θ

2

)
cos θ이고 y = r sin θ = sin

(
θ

2

)
sin θ이므로, θ0는

0 =
dy

dx

∣∣∣
θ=θ0

=
dy/dθ

dx/dθ
(θ0) =

1
2 cos

(
θ0
2

)
sin θ0 + sin

(
θ0
2

)
cos θ0

1
2 cos

(
θ0
2

)
cos θ0 − sin

(
θ0
2

)
sin θ0

를 만족한다. 그러므로

0 =
1

2
cos

(
θ0
2

)
sin θ0 + sin

(
θ0
2

)
cos θ0

= sin

(
θ0
2

)[
3 cos2

(
θ0
2

)
− 1

]

이다. 0 <
θ0
2
< π이므로 sin

θ0
2
> 0이다. 따라서 cos2

(
θ0
2

)
=

1

3
이고, 이로부터

cos θ0 = 2 cos2
(
θ0
2

)
− 1 = −1

3

이다. �

(참고.
1

2
cos

(
θ0
2

)
cos θ0 − sin

(
θ0
2

)
sin θ0 = ∓

√
3

2
6= 0.)

4



14번. R3에서 매개변수곡선 C(t) =
(
t+ 1, t2, 2t− 5

)
(t ∈ R)와 평면 M : 2x + 3y − z = 4가

있다. 곡선 C 위의 점 중에서 평면 M과 가장 가까운 점을 P라 하고, 평면 M이 x축, y축,

z축과 만나는 점을 각각 Q, R, S라 하자. 점 P , Q, R, S를 꼭짓점으로 가지는 사면체의

부피를 구하시오.

(주의: 풀이에 점 P , Q, R, S의 좌표를 반드시 쓰시오.)

풀이. 곡선 C 위의 점 P의 좌표가 (t+1, t2, 2t− 5)라 하자. 점 P와 평면 M 사이의 거리는∣∣∣∣2t+ 2 + 3t2 − 2t+ 5− 4√
4 + 9 + 1

∣∣∣∣ = 3t2 + 3√
14

이다. 이 값은 t = 0일 때 최솟값을 가지므로, 점 P의 좌표는 (1, 0,−5)이다.

평면이 x축, y축, z축과 만나는 점은 각각 Q(2, 0, 0), R
(
0,

4

3
, 0
)
, S(0, 0,−4)이므로,

−−→
PQ = 〈1, 0, 5〉,

−→
PR =

〈
− 1,

4

3
, 5
〉
,

−→
PS = 〈−1, 0, 1〉

이다.
−→
PR×

−→
PS =

4

3
〈1,−3, 1〉이므로,벡터

−−→
PQ,

−→
PR,

−→
PS로이루어진평행육면체의부피는∣∣∣−−→PQ · −→PR×−→PS∣∣∣ = 8

이다. 따라서 사면체의 부피는
1

6

∣∣∣−−→PQ · −→PR×−→PS∣∣∣ = 4

3
이다. �

[별해] 사면체의 부피를 다음과 같이 구할 수도 있다.

∣∣∣−−→PQ · −→PR×−→PS∣∣∣ = 1

6

∣∣∣∣∣∣∣∣det

1 −1 −1
0 4/3 0

5 5 1


∣∣∣∣∣∣∣∣ =

4

3
.
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15번. 행렬 A =

(
1 2

0 3

)
의 n제곱을 An = AA · · ·A︸ ︷︷ ︸

n

이라 하자. 모든 자연수 n에 대하여

An

(
cn

dn

)
=

(
0

1

)
이 성립할 때, 멱급수

∞∑
n=0

cnx
n의 수렴구간을 구하시오.

(필요하면 An =

(
xn yn

zn wn

)
라 두고 An+1 = AAn임을 이용하여 수열의 점화식을 유도하

시오.)

풀이. An =

(
xn yn

zn wn

)
라 두면

(
xn+1 yn+1

zn+1 wn+1

)
=

(
1 2

0 3

)(
xn yn

zn wn

)
이므로,

xn+1 = xn + 2zn, yn+1 = yn + 2wn, zn+1 = 3zn, wn+1 = 3wn

이다. z1 = 0, w1 = 3, x1 = 1이므로

zn = 0, wn = 3n, xn = 1 (n ∈ N)

이고 yn+1 = yn + 2 · 3n이다. 그러므로

yn = y1 +

n−1∑
k=1

(
yk+1 − yk

)
= 2 +

n−1∑
k=1

2 · 3k = 3n − 1 (n ∈ N)

이다. 따라서 An =

(
1 3n − 1

0 3n

)
이다. 그러면

(
cn

dn

)
=
(
An
)−1(0

1

)
=

1

3n

(
3n 1− 3n

0 1

)(
0

1

)
=

1

3n

(
1− 3n

1

)

이므로 cn =
1− 3n

3n
이다.

n→∞ 일 때
∣∣∣∣cn+1

cn

∣∣∣∣ = 3n+1 − 1

3n+1 − 3
→ 1

이므로 멱급수의 수렴반지름은 1이다.

lim
n→∞

1− 3n

3n
= −1 6= 0이므로, 일반항 판정법에 의해 x = ±1일 때 이 급수는 발산한다.

따라서 수렴구간은 (−1, 1)이다. �
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