
일반수학1(MTH1001) 기말시험
2024년 6월 17일 (월) 18:00 – 19:40

반드시 다음의 주의 사항을 읽고 난 후 문제를 푸시오.

– 부정행위는 절대 금함. – 50분이 지나기 전에는 퇴실하지 말 것.

– 이름과 학번은 답안지의 1면과 3면에 볼펜으로 기입할 것. – 계산기 및 기타 연습장은 사용하지 말 것.

⋆ 단답형 1번 - 8번 (문제당 5점, 옳은 답이아닐경우 0점, 부분점수없음)

1. 멱급수
∞∑

n=1

(2− x)n

n 5n
의 수렴구간을 구하시오.

2. x =
π

2
에서 함수 f(x) =

1

(1− cosx)2
의 3차 테일러 다항식을 구하시오.

3. 극좌표로 주어진 두 곡선

r = 1− 3 cos θ, r =
2

2 + cos θ

의 교점들을 모두 직교좌표로 나타내시오.

4. 구면좌표로 표현된 방정식

ρ cos(2ϕ) = 2 sinϕ sin θ + 2 cosϕ

을 직교좌표로 나타내시오.

5. 벡터 (1,−2, 3)을 세 벡터

u = (3,−1,−2), v = (−2, 3, 1), w = (2,−1,−3)

의 일차결합으로 표현하시오.

6. 평행한 두 평면 4x− y+ 8z = 2과 4x− y+ 8z = −4 사이의 수직거리를

구하시오.

7. 행렬 A =


0 −1 0

0 0 1

1 0 0

일 때, A2024을 구하시오.

8. 이차 방정식

z2 −
(
8− 6i

1− 2i

)
z +

10

1− 2i
= 0

을만족하는서로다른두개의복소수 z를각각 a+bi형태로표현하시오.

(단, i =
√
−1이고, a와 b는 실수이다.)

⋆서술형 9번 - 14번 (문제당 10점,답만쓰면 0점,풀이과정부분점수있음)

9. |x| < 1일 때
1

1− x
=

∞∑
n=0

xn임을 이용하여, 급수
∞∑

n=2

n2 − n

3n
의 값을

구하시오.

10. 함수

f(x) = x arctanx

의 매클로린 급수를 이용하여 f (20)(0)를 구하시오.

11. 원기둥좌표로 주어진 영역

R =

{
(r, θ, z)

∣∣∣∣ r2 + 2z2 ≤ 2r cos θ, 0 ≤ z ≤ 1

2

}
의 부피를 구하시오.

12. 두 점 A(−1,−3, 3)와 B(2, 5,−2)를 지나는 직선을 ℓ이라 하자.

원점 O에서 직선 ℓ에 내린 수선의 발을 P라 할 때,

벡터
−−→
AB와

−−→
OP의 외적

−−→
AB ×

−−→
OP를 구하시오.

13. 주어진 부등식 ∣∣∣∣z − 1 + 2i

z̄ + 2 + i

∣∣∣∣ ≤ 1

2

을만족하는복소수 z의집합을복소평면에나타냈을때만들어지는영역

의 넓이를 구하시오.

14. 어떤 실수 k에 대하여 공간 상에 서로 다른 네 점

A(1, 0, 1), B(k,−2,−1), C(4, k, 2), D(−1, 2, k)

가 한 평면 위에 있을 때, 네 점 A, B, C, D를 포함하는 평면의 방정식을

구하시오.
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1번 정답. (−3, 7 ] (또는 −3 < x ≤ 7)

2번 정답. 1− 2
(
x− π

2

)
+ 3

(
x− π

2

)2
− 11

3

(
x− π

2

)3

3번 정답. (0, 1), (0,−1), (−2, 0)

4번 정답. z2 − x2 − y2 = 2y + 2z (또는 x2 + (y + 1)2 = (z − 1)2)

5번 정답. u− v − 2w

6번 정답. 2

3

7번 정답.


0 0 −1

1 0 0

0 −1 0



8번 정답. 1 + i, 3 + i

9번 풀이. 주어진 등식

1

1− x
=

∞∑
n=0

xn

의 양변을 x에 대해 2번 미분한 후 x2 곱해도, |x| < 1일 때 성립한다.

x2 d2

dx2

(
1

1− x

)
= x2 d2

dx2

( ∞∑
n=0

xn

)
= x2

∞∑
n=0

(
d2

dx2
xn

)

=⇒ 2x2

(1− x)3
= x2

∞∑
n=2

n(n− 1)xn−2 =

∞∑
n=2

(n2 − n)xn

여기에 x =
1

3
을 대입하면

∞∑
n=2

n2 − n

3n
=

2 ·
(
1
3

)2(
1− 1

3

)3 =
3

4

을 얻을 수 있다.

10번 풀이. 구간 x ∈ (−1, 1)에서

d

dx
arctanx =

1

1 + x2
=

∞∑
n=0

(−1)nx2n

이므로 양변을 적분하고 x를 곱하면, f(x)의 매클로린 급수는 다음과 같다.

x arctanx =

∞∑
n=0

(−1)n

2n+ 1
x2n+2 =

∞∑
k=0

f (k)(0)

k!
xk

양변의 x20의 계수가 같으므로, n = 9이고 k = 20에서 다음이 성립한다.

(−1)9

2× 9 + 1
=

f (20)(0)

20!

그러므로 f (20)(0) = −20!

19
= (−20)× 18!이다.

11번 풀이.

x2 + y2 + 2z2 ≤ 2x, 0 ≤ z ≤ 1

2

=⇒ (x− 1)2 + y2 ≤ 1− 2z2, 0 ≤ z ≤ 1

2

영역 R을 평면 z = t로 자른 단면은 중심이 (1, 0, t)이고 반지름의 길이가
√
1− 2t2인 원이 된다. 회전체의 부피 공식에 의하여, R의 부피는

π

∫ 1
2

0

(1− 2t2) dt = π

[
t− 2

3
t3
] 1

2

0

=
5

12
π

이다.

12번 풀이. −−→AB와
−→
AP는 평행하므로

−−→
AB ×

−→
AP = 0이다.

−−→
AB ×

−−→
OP =

−−→
AB × (

−→
OA+

−→
AP ) =

−−→
AB ×

−→
OA

= (3, 8,−5)× (−1,−3, 3) = (9,−4,−1)

그러므로
−−→
AB ×

−−→
OP = (9,−4,−1)이다.

12번 별해. 어떤 실수 t에 대하여
−−→
OP = (1− t)

−→
OA+ t

−−→
OB 이므로,

−−→
OP = (−1 + 3t,−3 + 8t, 3− 5t)

이다.
−−→
AB와

−−→
OP는 서로 수직이므로

−−→
AB ·

−−→
OP = 0 이다.

−−→
AB ·

−−→
OP = (3, 8,−5) · (−1 + 3t,−3 + 8t, 3− 5t) = −42 + 98t = 0

그러므로 t =
3

7
이고

−−→
OP =

(
2

7
,
3

7
,
6

7

)
이다.

따라서
−−→
AB ×

−−→
OP = (3, 8,−5)×

(
2

7
,
3

7
,
6

7

)
= (9,−4,−1)이다.

13번 풀이. z = x+ yi라 하자. 주어진 부등식은 다음과 같이 변형된다.

4 |x+ yi− 1 + 2i|2 ≤ |x− yi+ 2 + i|2

=⇒ 4(x− 1)2 + 4(y + 2)2 ≤ (x+ 2)2 + (1− y)2

=⇒ 3(x2 + y2 − 4x+ 6y + 5) ≤ 0

=⇒ (x− 2)
2
+ (y + 3)2 ≤ 8

=⇒ |z − 2 + 3i| ≤ 2
√
2

그러므로 복소수 z의 집합은 복소평면에서 2− 3i를 중심으로 반지름이 2
√
2

인 원으로 나타내어진다. 따라서 이 도형의 넓이는 8π 이다.

14번 풀이. −−→AB = (k − 1,−2,−2), −→AC = (3, k, 1), −−→AD = (−2, 2, k − 1) 가

이루는 평행육면체의 부피는 0이다.

det(
−−→
AB;

−→
AC;

−−→
AD) = det


k − 1 3 −2

−2 k 2

−2 1 k − 1


= k3 − 2k2 + k − 12

= (k − 3)(k2 + k + 4) = 0

그러므로 k = 3이고,
−−→
AB ×

−→
AC = (4,−8, 12)이다.

점 A(1, 0, 1)을 지나고 벡터 (1,−2, 3)에 수직인 평면의 방정식은

(x− 1)− 2y + 3(z − 1) = 0 =⇒ x− 2y + 3z = 4

이다.
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