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2016학년도 신입학 수시모집

논술고사 문제지 (자연계열-오후)

※ 본 논술문제에 대한 지적 소유권은 광운대학교에 있으며,

시험 종료 후 답안지와 함께 제출하여야 합니다. 

 지원학과(부)

 수 험 번 호 성  명

 ※ 답안 작성 시 유의 사항

 ■ 시험시간은 2시간(120분)입니다.

 ■ 답안지 상의 모집단위, 성명, 수험번호, 주민등록번호 앞자리를 “검정색 볼펜”으로 

정확히 기재하고 진하게 마킹하기 바랍니다.

 ■ 답안 작성란은 “검정색 볼펜” 또는 “검정색 연필(샤프)“로 작성하십시오. 

    ※ 검정색 이외(빨간색, 파란색 등) 사용 금지

    ※ 지우개, 수정액, 수정테이프 사용 가능

 ■ 답안지에는 제목을 쓰지 마십시오.

 ■ 답안과 관련 없는 표현이나 표시를 하지 마십시오.

 ■ 답안지 1장 이내에 답안을 작성해야 합니다.
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[문제 1] 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (50점)

[회전변환] 원점을 중심으로 각 만큼 회전하는 회전변환의 행렬은  cos  sinsin cos 이다.

[닮음변환] 원점을 닮음의 중심으로 하고 닮음비가 인 닮음변환의 행렬은   
 

이다. (단, ≠ )

[합성변환] 두 일차변환 와 의 행렬을 각각  라 하면 합성변환 ∘ 는 행렬 로 나타내어

지는 일차변환이 된다.

[역변환] 일차변환 의 행렬 의 역행렬   가 존재하면 의 역변환  가 존재하고,  는 행

렬   로 나타내어지는 일차변환이 된다.

[점과 직선과의 거리] 평면 위의 점   과 직선      사이의 거리는   
    

이다.

 ※ ([1]~[5]) 평면 위에서 원점을 중심으로 각 


만큼 회전하는 회전변환 와 닮음의 중심이 원점이고 

    닮음비가 


인 닮음변환 의 합성변환을   ∘  라 하고,  

   
∘∘⋯∘

번
 라 하자.

[1] 변환 와 을 나타내는 행렬을 각각 구하시오. [9점] 

[2] 평면 위의 점  이 변환 와 역변환  에 의하여 옮겨진 점을 각각 , 라 하자. 이때 두

    벡터   의 내적

 ⋅  

    을 만족하는 점  가 만드는 곡선의 길이를 구하시오. [11점]

[3] 변환 에 의하여 평면 위의 점   이 옮겨진 점을    이라고 하자. 원점  과 두 

    점          ,    이 이루는 삼각형   의 넓이를 이라고 할 때, 무한급수 

   
  

∞

의 합을 구하시오. [11점]

[4] 변환 에 의하여 평면 위의 점   
 이   

 로 옮겨질 때, 의 값을 구하시오. (단,  ) [8점]

[5] 변환 에 의하여 평면 위의 직선      이 옮겨진 직선을 이라고 하자. 과 이 평행한 

    위치 관계가 되는 가장 작은 자연수 에 대하여 과   사이의 거리를 구하시오. [11점]

                     <다음 장에 계속>
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 [문제 2] 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (50점)

1. [정적분] 함수 가 닫힌 구간 에서 연속일 때, 

                      




  lim
→∞

  



    (단,  
 

    )

2. [정적분의 기본 정리] 함수 가 닫힌 구간 에서 연속이고, 의 한 부정적분을 라고 

하면 다음이 성립한다.

                      




    
    

3. [평균값의 정리] 함수   가 닫힌 구간  에서 연속이고, 열린 구간  에서 미분가능하면 

                      
 

 ′     

인 가 적어도 하나 존재한다.

4. [함수의 증가] 함수 가 어떤 구간의 임의의 두 수  에 대하여 다음 성질을 만족하면 

는 그 구간에서 증가한다고 말한다.

                         일 때,      

5. [부분적분법] 두 함수   가 각각 연속인 도함수를 가질 때 

                       ′   ′ 

[1] 제시문 1의 정적분을 이용하여 다음 극한값을 구하시오. [9점]

                      lim
→∞


    







[2] 양의 실수 에 대하여 함수 를 다음과 같이 정의하자. 

                       


  








    이때 도함수 ′에 대한 다음 합을 구하시오. [9점]

                      
  



′
<다음 장에 계속>
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[3] 함수   가 닫힌 구간   에서 연속이고, 열린 구간   에서 미분가능하면 

                      

 


  

  ′

    인 가 구간  에 적어도 하나 존재함을 제시문 2, 3을 이용하여 증명하시오. (단,  )  [11점]

[4] 다음 물음에 답하시오.

                            

    (1) 함수   는 구간 ∞∞에서 증가함을 증명하시오. [3점]

    (2) 제시문 4와 <그림 1>을 이용하여 다음 부등식을 증명하시오. [7점]

                      
 



  
 


     (  )

[5] 두 함수  가 각각 미분가능하고  ′  이고  ′  라고 하자. 제시문 5의 부분

    적분법을 이용하여 다음 등식이 성립함을 증명하시오. [11점]

cos  
 cos 

    (단, 는 적분상수)

<끝>

<그림 1>
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2016학년도 광운대학교 논술고사 (자연계열 – 오후)

출제의도, 채점기준 및 모범답안

[문제1]

▣ 출제의도

대학에서 학업을 수학하기에 요구되는 종합적 문제이해 능력 및 해결능력을 일차변환의 특성과 기하 도형의 

방정식, 벡터적 표현 및 연산을 통해 확인한다. 이 문제들을 통해 일차변환, 합성변환의 정의와 특성, 행렬 

표현 및 도형의 정의를 이해하고 있는지, 방정식을 세울 수 있는지, 문제에서 요구하는 기하학적 사고와 수학

적 연산 수행 능력을 평가한다.

[1] 일차변환과 합성변환의 정의를 이해하고 이를 행렬식을 이용하여 표현하는 능력을 평가한다.

[2] 일차변환의 합성을 통해 평면 위의 점을 이동하고, 이를 벡터를 이용해 표현하는 능력을 평가한다.

[3] 두 점의 위치벡터를 이용해 도형의 방정식을 만들고 이의 특성을 이해하는 능력을 평가한다.

[4] 반복적인 변환에 의해 만들어지는 점들의 궤적을 수열로 표현하고 이의 극한을 구하는 능력을 평가한다.

[5] 일차변환을 통해 옮겨지는 직선의 방정식을 구하고 위치관계를 기하학적으로 사고하는 능력을 평가한다. 

 

▣ 제시문과 문제의 출제 근거 및 문제 해결에 필요한 내용의 근거 

제시문

[회전변환] 기하와 벡터, 좋은책 신사고, 18쪽

   기하와 벡터, (주)금성출판사, 19쪽 

   기하와 벡터, 두산동아, 25쪽

[닮음변환] 기하와 벡터, 좋은책 신사고, 16쪽

   기하와 벡터, (주)금성출판사, 18쪽 

   기하와 벡터, 두산동아, 22쪽

[합성변환] 기하와 벡터, 두산동아, 30쪽

   기하와 벡터, (주)금성출판사, 29쪽 

   기하와 벡터, 좋은책 신사고, 24쪽

[역변환]   기하와 벡터, 좋은책 신사고, 26쪽

   기하와 벡터, (주)금성출판사, 31쪽

   기하와 벡터, 두산동아, 34쪽

[점과 직선과의 거리] 수학, 대한교과서(주), 192쪽

   수학, (주) 미래엔컬처그룹, 209쪽
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문제

[1] 일차변환과 합성변환, 기하와 벡터, 두산동아, 30쪽~32쪽

    기하와 벡터, 좋은책 신사고, 24쪽

[2] 위치벡터와 도형의 방정식, 기하와 벡터, 두산동아, 161쪽~164쪽

    기하와 벡터, 좋은책 신사고, 138쪽

[3] 무한급수의 합, 수학I, (주)교학사, 169쪽

    수학I, 좋은책 신사고, 181쪽

[4] 일차변환과 점의 이동, 기하와 벡터, 두산동아, 35쪽

    기하와 벡터, 좋은책 신사고, 27쪽

    기하와 벡터, (주)금성출판사, 23쪽

[5] 일차변환과 직선의 이동, 기하와 벡터, 두산동아, 36쪽

    기하와 벡터, 좋은책 신사고, 28쪽

    수학, 대한교과서(주), 193쪽

▣ 문항별 배점

[1] 9점

[2] 11점

[3] 11점

[4] 8점

[5] 11점

▣ 채점 가이드

[1] (9점) 

회전변환 와 닮음변환 를 나타내는 행렬을 각각 , 라 하면 

합성변환   ∘ 를 나타내는 행렬은   로 나타낼 수 있다. 

 






cos

 sin



sin
 cos


































,  











 








이므로 

 








 












 
    이다. [3점]

한편, 원점을 중심으로 각 만큼 회전하는 회전변환의 행렬을 , 

닮음의 중심이 원점이고 닮음비가 인 닮음변환의 행렬을  라 하면 
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      cos  sinsin cos,      이므로   cos  sinsin cos,   
 

 이다.

(단, 회전행렬  의 일반항를 구하지 않아도 아래의 합성행렬  을 정확히 구하면 정답으로 인정한다.)

따라서 변환 를 번 반복해서 수행한 변환 을 나타내는 행렬은       이므로

    











 














cos

 sin



sin
 cos


















 





 
 













cos

  sin




sin

 cos









    

 






cos

  sin




sin

 cos









이 된다. [6점]

 

[별해1] 

회전변환 행렬  을 구할 때, 아래와 같이 수학적 귀납법을 이용해 유도할 수도 있다.

  일 때,   cos   sin sin cos  이므로 성립한다.

  일 때 성립한다고 가정하면,   cos  sin sin  cos
   일 때,       cos  sin sin  coscos 

 sin sin  cos 
                            cos  cos   sin  sin   cos sin   sin cos sin cos   cos sin   sin  sin   cos cos 
삼각함수의 변환공식에 의해

cos cos   sin  sin   

cos   cos   


cos   cos   cos 

sin cos   cos sin   

sin    sin   


sin    sin   sin  

따라서     cos    sin  sin   cos  이므로 성립한다.

그러므로   cos  sinsin cos일 때,   cos  sinsin cos이다.

[별해2] 

합성변환 행렬  을 구할 때, 를 8번 곱하여  ~ 로   행렬을 표현한 경우에는 일반항을 정확히 구

하지 못했으므로 부분점수만 인정한다. [최대3점] (단, 행렬 의 부분점수는 별도)
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[2] (11점) 

역변환  의 행렬은   








 












 

     이다. [2점]

점 에 대하여  









 















 


 이고,         


 


이므로 

변환 와 변환  에 의하여 옮겨진 두 점은 각각 , 이 된다. [3점]

따라서, 평면 위의 점 에 대하여 두 벡터  , 를 구하면

      ,       이다. [4점]

두 벡터의 내적  ⋅       이므로     
 


 

이 된다.

따라서 점 는 중심이   
 이고 반지름이 


인 원으로 그 길이는  이다. [2점]

[3] (11점) 

변환 는 원점 중심으로 


만큼 회전하면서 원점과의 거리가 


의 비율로 줄어드는 합성변환이다. 

변환 에 의하여 옮겨진 서로 이웃한 두 점   과 의 위치벡터를 각각    , 
이라 하면
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위치벡터 의 크기는 
   이고, 

두 위치벡터 과   의 사잇각은 

이다. [5점]

삼각형   의 넓이   
   sin


 이고, 

삼각형   의 넓이     
   sin


이므로 



  
  
  

 
 



 

이다. [4점]

따라서, 수열 은 초항   
 sin


 

이고 공비가 


인 등비수열이 되므로

무한급수의 합 
  

∞

 
 





 


이다. [2점]

[별해1] 

처음 몇 개의 점을 변환 의 행렬을 이용해 직접 구하고, 이 점들의 기하학적인 위치를 통해 삼각형의 넓이

의 규칙성을 이용해 답을 구하는 경우에는 삼각형 넓이의 수열 의 일반항을 구하지 못하였으므로 부분점

수만을 인정한다. [최대5점]

변환 에 의하여 점  이 옮겨진 점을 차례로 계산하면 



 
 ,  

 ,  

 
 ,  


이 된다. 

이때 원점을 중심으로 만든 삼각형의 넓이는 

  

,   


,   


,   


, ... 이 되므로

수열 은 초항   

이고 공비가 


인 등비수열이다.
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따라서 무한급수의 합 
  

∞

 
 






 

이다. 

[4] (8점)  

변환 에 의하여 옮겨진 점  

은 











 








































 































이므로 

와 의 관계식을 구하면  

 ,  


 

가 된다. [4점]

이에 양변을 곱하면   


 이 되고 이를 정리하면       이다.

따라서   이므로   이다. [4점]

                         

                 

[5] (11점) 

변환 의 정의에 의해 변환 를 번 적용하면(180°씩 회전) 직선 와 옮겨진 직선은 서로 평행한 위치 

관계가 된다. 따라서 평행한 위치 관계가 되는 최소의 자연수  이다.

이때 변환 의 행렬  







 

 cos

  

 
 sin





 

 sin

 

 
 cos









 

   이 된다. [5점]

따라서 변환 에 의하여 직선  위의 점 가 직선  위의 점 ′′으로 옮겨진다고 하면

′′ 
   








 



 








이므로 옮겨진 직선 는 ′ ′  이 된다. [3점]
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원점으로부터 직선 까지의 거리 는    
 







이고 

직선 까지의 거리 는    









이다.

따라서 두 직선 사이의 거리는    








이 된다. [3점]

[별해1] 

변환 에 의하여 처음으로 평행한 위치 관계가 됨을 설명하고, 

옮겨진 직선 를 구하는 대신 직선  상의 한 점만을 변환 에 의하여 옮기고 

옮겨진 점과 간의 거리로 답을 구하는 경우에도 정답으로 인정한다. [최대11점]

변환 는 원점을 중심으로 

만큼 회전하는 변환이므로 4번 회전하면 원래 직선과 처음으로 평행이 된다.

변환 에 의하여 직선  위의 한 점 이 옮겨진 점 는     
   








 










이 되므로 

점  

와 직선      간의 거리   

 

 









이 된다.
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▣ 풀이예시

[1] 회전변환 와 닮음변환 를 나타내는 행렬을 각각 , 라 하면 

 






cos

 sin



sin
 cos


































,  











 








이므로 

    합성변환   ∘ 를 나타내는 행렬은    









 















 

    이다.

    변환 를 번 반복해서 수행한 변환 을 나타내는 행렬은       이므로

    











 














cos

 sin



sin
 cos


















 





 
 













cos

  sin




sin

 cos









    

 






cos

  sin




sin

 cos









이다.

[2] 역변환  의 행렬은   








 












 

     이다.

    점 에 대하여  








 












 


 이고,         


 


이므로 

    옮겨진 두 점은 각각 , 이 된다.

    평면 위의 점 에 대하여       ,       이다.

    내적  ⋅       이므로     
 


 

이 된다.

    따라서 점 는 중심이   
 이고 반지름이 


인 원으로 그 길이는  이다.

[3] 변환 는 원점 중심으로 

만큼 회전하면서 원점과의 거리가 


의 비율로 줄어드는 합성변환이므로

    서로 이웃한 두 점   과 의 위치벡터를 각각    , 
이라 하면
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   이고, 두 벡터 과   의 사잇각은 


이다.

      
   sin


 이고,     

   sin

이므로 

    

  
  
  

 
 



 

이다.

    따라서, 수열 은 초항   

, 공비가 


인 등비수열이 되므로  

  

∞

 
 





 


이다.

[4] 변환 에 의하여 옮겨진 점  

은  








 



































 





























이므로 

    와 의 관계식을 구하면  


 ,  


 


이 된다. 

    양변을 곱하여 정리하면       이고   이므로   이다.

           

                               

[5] 변환 의 정의에 의해 변환 를 번 적용하면 옮겨진 직선은 직선 과 평행한 위치가 된다.

    따라서 평행한 위치 관계가 되는 최소의 자연수  이다.

    이때 변환 의 행렬  







 

 cos

  

 
 sin





 

 sin

 

 
 cos









 

   이 된다.

    따라서 변환 에 의하여 직선  위의 점 가 직선  위의 점 ′′으로 옮겨진다고 하면

    ′′ 
   








 




 









이므로 변환된 직선 는 ′ ′  이 된다.

    원점으로부터 직선 까지의 거리 는  


이고 직선 까지의 거리 는  


이다.

    따라서 두 직선 사이의 거리는   


이 된다.
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[문제2]

▣ 출제의도

[1] 주어진 식을 정적분으로 전환할 수 있는지를 물어 정적분의 정의를 이해하고 있는지 판별하고 부정적분을 

이용하여 함수의 정적분 값을 계산할 수 있는지 확인한다.

[2] 정적분의 기본정리를 이해하고 이를 활용해 간단한 식의 값을 계산할 수 있는지 평가한다.

[3] 제시문 2에 주어진 미적분학의 기본 정리와 제시문 3에 주어진 평균값의 정리를 정확히 이해하고 이를 활

용하여 간단한 등식을 증명할 수 있는지 확인한다.

[4] 도함수를 이용하여 함수의 증가와 감소를 판정할 수 있는지 확인한다. 간단한 함수의 정적분을 계산하고, 

함수의 증가에 관한 주어진 제시문을 적용하여 넓이의 대소 관계를 판별할 수 있는지를 평가한다.

[5] 부분적분법을 정확히 이해하고 주어진 등식을 증명할 수 있는지의 여부를 평가한다.

▣ 제시문과 문제의 출제 근거 및 문제 해결에 필요한 내용의 근거 

제시문

1. 미적분과 통계 기본, ㈜지학사, p98

2. 미적분과 통계 기본, ㈜두산동아, p114

3. 수학 II, ㈜좋은책신사고, p160

4. 수학 II, ㈜좋은책신사고, p162

5. 적분과 통계, ㈜ 교학사, p24

문제

1. 적분과 통계 익힘책, ㈜천재교육, p60

2. 적분과 통계, ㈜좋은책신사고, p41

3. 수학 II, ㈜좋은책신사고, p160

4. (1) 수학 II, ㈜좋은책신사고, p165

  (2) 적분과 통계, ㈜교학사, p44

5. 적분과 통계, ㈜ 교학사, p26

▣ 문항별 배점

[1] 9

[2] 9

[3] 11

[4] 10

[5] 11
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▣ 채점 가이드

[1] 

 lim
→∞


    







 lim
→∞


 
    







  lim
→∞


 









⋯



 
 lim
→∞


 









⋯



  lim
→∞


 
  








                             [5점]






  






 



 







   

  또는 






  









 







   

                                                      [4점]

[2] 

  





라고 놓으면, ′  
 



  

     이다. 따라서,

′  




 





이고,                                                    [5점]


  



′          이다. 

여기서 상쇄되는 항들을 제거하면 남는 항은   이므로 정답은 




 이다.   

                                                                                        [4점]

[3] 

′  라고 하자. 제시문 2에 의해 


  

     이다. 이 식의 양변을 에 대해 미분

하면 

                            
 



  

                                  [5점]   

우변에 평균값의 정리를 적용하면 다음을 만족하는       가 적어도 하나 존재한다.

                                ′                                       [6점]

[4] 

(1) 실수 전 구간에서 ′    이므로 이 함수는 증가한다.                            [3점]

(2) 밑변의 길이가 1이고 높이가 


인 사각형의 넓이 은 


이다.                         

곡선   

와 축 및   ,     (  )로 둘러싸인 도형의 넓이 는 

 


  



 



 ln

 




  

  ln
 

  ln 
 이다.  

한편, 밑변의 길이가 1이고 높이가 

인 사각형의 넓이 는 


이다.                            
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<그림 1>에 의해     이므로 다음이 성립한다.

                            

  ln 

  

   (  )                             [3점]

이 식들에 

를 곱하면 이 값이 양수이므로

                            

 ln 

 


    (  )

이다.   는 실수 전 구간에서 증가하므로 제시문 4에 의해 다음을 얻는다.

                            
 



  
 


     (  )                              [4점]

[5]
※ 부분적분법을 활용하지 않고 단지 우변을 미분하여 등식을 증명한 경우 최대 [3]점 부여.

cos   sin′   sin  sin′ ′
                                                                                       [3점]

이 식에서 sin′ ′sin cos′ 
 cos cos′ ′ cos cos 이다. 

                                                                                       [3점]

따라서

cos   sin cos  sin sin
  cos cos

  
 cos  

  
                                                                                       [3점]

따라서 

cos  
 cos 


 이다. (여기서 는 적분 상수). [2점]

[별해1]

cos   cos′ ′  cos sin 
                                                                                       [3점]

이 식에서 

sin sin′ ′ sin cos 
                                                                                      [3점]

따라서

cos   sin cos  sin sin
  cos cos

  
 cos  
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                                                                                       [3점]

따라서 

cos  
 cos 


 이다. (여기서 는 적분 상수). [2점]

[별해2]

첫 번째 풀이와 [별해1]이 뒤섞여 있는 경우가 있을 수 있습니다. 

어떤 경우이건 부분적분을 올바로 1번 적용하면 [3점]

그 중 한 항을 선택해 부분적분을 올바로 2번째 적용하여 원래 문제와 같은 항이 나타나면 [3점]. 

원래 문제와 같은 항이 나타난 식을 정리한 후 삼각함수의 합성을 올바로 수행하면 [3점]

적분상수를 부가해서 올바로 마무리 하면 [2점]을 부여함을 합니다. 

▣ 풀이예시

[1] 

lim
→∞


    







 lim
→∞


 
    







  lim
→∞


 









⋯



 
 lim
→∞


 









⋯



  lim
→∞


 
  








                             






  







 



 







   

  또는 






  










 







   

   

              

[2]        

  





라고 놓으면, ′  
 



  

     이다. 따라서,

′  




 





이고,                                                 


  



′          이다. 

여기서 상쇄되는 항들을 제거하면 남는 항은   이므로 정답은




 이다.  

[3]        

′  라고 하자. 제시문 2에 의해 


  

     이다. 이 식의 양변을 에 대해 미분

하면 
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우변에 평균값의 정리를 적용하면 다음을 만족하는       가 적어도 하나 존재한다.

                                ′             

[4]

(1) 실수 전 구간에서 ′    이므로 이 함수는 증가한다.                         

(2) 밑변의 길이가 1이고 높이가 


인 사각형의 넓이 은 


이다.                         

곡선   


와 축 및   ,     (  )로 둘러싸인 도형의 넓이 는 

 


  



 



 ln

 




  

  ln
 

  ln 
 이다.  

한편, 밑변의 길이가 1이고 높이가 

인 사각형의 넓이 는 


이다.                            

<그림 1>에 의해     이므로 다음이 성립한다.

                            

  ln 

  

   (  )                              

이 식들에 


를 곱하면 이 값이 양수이므로

                            

 ln 

 


    (  )

이다.   는 실수 전 구간에서 증가하므로 제시문 4에 의해 다음을 얻는다.

                            
 



  
 


     (  )                                

[5]

※ 부분적분법을 활용하지 않고 단지 우변을 미분하여 등식을 증명한 경우 최대 [3]점 부여.

cos   sin′   sin  sin′ ′
이 식에서 sin′ ′sin cos′ 
 cos cos′ ′ cos cos 이다. 

따라서

cos   sin cos  sin sin
  cos cos

  
 cos  

  
따라서 

cos  
 cos 


 이다. (여기서 는 적분 상수).

[별해 1]

cos   sin′   sin  sin′ ′


