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11. 점 A(5, 3,−2)를 지나고 방향벡터가 −→u = 〈2, 2, 1〉인 직선을 l1, 두 점 B(4,−1,−1), C(2, 0, 1)을

지나는 직선을 l2라 할 때, 두 직선 l1과 l2사이의 거리를 구하여라.

(풀이) 벡터
−−→
AB = 〈−1,−4, 1〉를 벡터 −→n = −→u ×

−−→
BC = 〈3,−6, 6〉 방향으로의 정사영 벡터의

크기가 두 직선 l1과 l2사이의 거리이다. 따라서 구하는 거리는

D = comp−→n
−−→
AB =

−→
AB·−→n
|−→n | = 3.



12. z = f(x, y) =

∫ y

x
cos(t2)dt의 선형 근사식을 이용하여

∫ 0.1009

−0.1009
cos(t2)dt의 근삿값을 구하여라.

(풀이) 미적분학의 기본정리에 의해
∂z

∂x
=
∂f

∂x
= − cos(x2),

∂z

∂y
=
∂f

∂y
= cos(y2)이므로 (0, 0)

근방에서 z = f(x, y)의 선형 근사식은

f(x, y) ≈ f(0, 0) + ∂f

∂x
(0, 0)(x− 0) +

∂f

∂y
(0, 0)(y − 0) = y − x

이다. 즉

f(x, y) =

∫ y

x
cos(t2)dt ≈ y − x

이므로 ∫ 0.1009

−0.1009
cos(t2)dt = f(−0.1009, 0.1009) ≈ 0.2018



13. 점 (2, 2, 2)에서곡면 S1 : xyz = 8에접하는접평면을 P1,곡면 S2 : x
2+2y2+3z2 = 24에접하는

접평면을 P2라 하자. 두 접평면 P1, P2가 만나는 교선이 yz평면과 만나는 점의 좌표를 구하여라.

(풀이) F (x, y, z) = xyz − 8, G(x, y, z) = x2 + 2y2 + 3z2 − 24라고 하면, 점 (2, 2, 2)에서 곡면

S1에 접하는 평면에 수직인 vector는 ∇F (2, 2, 2) =< 4, 4, 4 >이고, 곡면 S2에 접하는 평면에

수직인 vector는 ∇G(2, 2, 2) =< 4, 8, 12 >이다. 따라서, 구하는 직선의 방향벡터는

∇F (2, 2, 2)×∇G(2, 2, 2) =< 16,−32, 16 >

과 평행하고 점 (2, 2, 2)를 지나므로, 직선의 방정식은

x− 2 =
y − 2

−2
= z − 2

로 표현할 수 있다. 이 직선이 yz평면과 만나는 점은 (x, y, z) = (0, 6, 0)이다.



14. 함수

f(x, y) =

∫ 1

0
(x+ y

√
t− t)2 dt

의 임계점을 모두 구하고 분류하여라.

(풀이) 위의 함수의 그래디언트를 구하면

∇f =

〈
2

∫ 1

0
(x+ y

√
t− t) dt, 2

∫ 1

0

√
t(x+ y

√
t− t) dt

〉
=

〈
2x+

4

3
y − 1,

4

3
x+ y − 4

5

〉
을 얻는다. 따라서 임계점은 다음과 같다.

(x, y) =

(
− 3

10
,
6

5

)
.

한편 fxx = 2 > 0, fyy = 1, fxy = fyx = 4/3이므로 fxxfyy − f2xy > 0이다. 따라서 위의 주어진

점에서 f는 극솟값을 가진다.



15. 실수 x, y가 x2 + xy + y2 = 6을 만족할 때 라그랑즈 승수법을 이용하여 x3 + y3의 최댓값과

최솟값을 각각 구하여라.

(풀이) 함수 f, g : R2 → R를 각각

f(x, y) = x3 + y3, g(x, y) = x2 + xy + y2

라쓰자.점 g(x, y) = 6을만족하는점 (x, y)에서 f가최댓값또는최솟값을가진다면 ∇g(x, y) =

(2x+ y, x+ 2y) 6= (0, 0)이므로

∇f(x, y) = λ∇g(x, y)

를 만족하는 상수 λ ∈ R가 존재한다. 이를 풀어서 쓰면 3x2 = λ(2x+ y) · · · (1)

3y2 = λ(x+ 2y) · · · (2)

이다. (1)−(2)로부터

3(x+ y)(x− y) = λ(x− y)

이므로 y = x이거나 x+ y =
λ

3
이다.

(i) y = x이면 제약조건으로부터 x2 = 2이고, 따라서 y = x = ±
√
2이다. 이 경우에

f(±
√
2,±
√
2) = ±4

√
2

이다.

(ii) x+ y = λ/3이면 (1)+(2)로부터

λ2

3
− 6xy = 3(x+ y)2 − 6xy = 3(x2 + y2) = 3λ(x+ y) = λ2

이므로, xy = −λ
2

9
이다. 그러면 제약조건으로부터

6 = x2 + xy + y2 = (x+ y)2 − xy =
2λ2

9

이므로, λ = ±3
√
3이다. 이 경우에

f(x, y) = x3 + y3 = (x+ y)3 − 3xy(x+ y)

=
4λ3

27
= ± 12

√
3

이다.

(i)과 (ii)로부터 최댓값은 12
√
3이고 최솟값은 −12

√
3이다.


