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자 연 계 논 술 예 시 답 안 오후(1)-1번

1.

일차변환 에 의하여 점 가 점 ′′으로 옮겨진다고 하면  ′
′    

 
  


이므로  

′
   

′ 이다. 이 식을 
  에 대입하면 

′
 

′
 이 된다. 따라서 곡선  은 타원이고,  의 방정식은












이다.

2.
1번에서와 같은 방법을 반복하면 임의의 자연수 에 대하여 곡선  은 타원이 되고, 그 방정식은 





⋅

  
이다. 제시문 <다>에 의해 타원  의 넓이는    이다. 따라서


  

∞






  

∞








 



3.

일차변환 ∘를 나타내는 행렬은    
    

 
   

 
이고, 점 가 일차변환 ∘ 에 의하여 점 ′′으

로 옮겨진다고 하면  ′
′    

 
  


이므로 

′
   

′ 이다. 이 식을   에 대입하면 


′
 

′
 이 된다. 따라서 곡선  은 타원이고,  의 방정식은












이다. 타원  을 일차변환 ∘에 의하여 옮긴 곡선  의 방정식은 


 












   이고, 이를 다시 정리
하면 


⋅



⋅




이 된다. 즉, 곡선  는 반지름의 길이가 6인 원이 된다. 위의 과정을 반복하면 임의의 자연수 에 대하여 곡선  

은 타원이 되고 곡선  은 원이 된다. 이 때   과  의 방정식은 각각 

 : 
⋅ 




⋅ 


   과    :    

이다. 따라서 타원   의 넓이   과 원  의 넓이  은 각각
  ⋅⋅  와  

이다. 결국
 
  

∞




 

  

∞

 





 

  

∞





 

  

∞








 

  
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1. 입체 ㉯는 반지름이 인 원호를 회전하여 얻어지는 입체이므로


 cos





   
 cos





 







 



 cos





 

cos





cos

 



 cos


cos

 

∴




 




 







 

2. 원뿔 ㉮의 부피를 구하자.
 

 tan



원 의 반지름sin



원뿔의 높이cos


 


 tan


cos


 


 tan


sin



∴원뿔의 부피 


sin




tan


sin


 


sin




tan



∴

 sin



tan


 cos


cos

 
편의상   sin

 ,   cos

 로 쓰자. 

lim
→



 lim

→








 lim

→
  

 

 lim
→

 

 
 lim

→



 



3.



sin
 sin


cos



의 평균=




 






sin


cos


cos


cos











sin


cos


sin


cos


sin


cos




정적분의 첫 번째 항=




sin 

cos


  ⇒  


sin


  sin




정적분의 나머지 항=




  




  







 









 






∴의 평균 


 








