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1. 행렬 A =


2019 2020 2021

2020 2021 2022

2021 2022 2023

에 대하여 rank(A)를 구하여라.

2. 행렬 A와 B가 다음과 같이 주어져 있다.

A =


2 1 0

1 2 0

0 0 3

 , B =


4 2 0

2 4 0

0 0 12


이 때, 입체 V = {x ∈ R3 : x ·Ax ≤ 1 < x ·Bx}의 부피를 구하여라.

3. 영역 W = {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 ≤ 1, |z| ≤ 1}에서 두 벡터장 F와 G가 다음과 같이 주어져 있다.

F(x, y, z) = (sinxy, sin yz, 0), G(x, y, z) = (ex
2+y2+z2

, cosxz, 0)

다음 적분값을 구하여라. (단, curl(F) = ∇× F이다.)∫∫∫
W

(G · curl(F)− F · curl(G)) dV

4. 크기가 n× n인 유니타리(unitary) 행렬 A와 B에 대하여, |det(A+ 2B)| ≤ 3n임을 보여라.

5. 수열 {an}n≥1은 다음과 같이 정의된다. (단, log는 자연로그이다.)

a1 = 1, an+1 = log
ean − 1

an

수열 {bn}n≥1은 bn =
∏n

i=1 ai으로 정의할 때, 급수
∑∞

n=1 bn의 값을 구하여라.

6. 적분 가능한 함수 f : [0,∞)→ [0,∞)가 다음을 만족한다.∫ ∞
0

f(x)2dx <∞,
∫ ∞
0

xf(x)dx <∞

다음 부등식을 증명하여라.(∫ ∞
0

f(x)dx

)3

≤ 8

(∫ ∞
0

f(x)2dx

)(∫ ∞
0

xf(x)dx

)

7. 실수 a와 정수 n (n ≥ 2)에 대하여 Sn(a)를 다음과 같이 정의하자.

Sn(a) = na
n−1∑
k=1

1

k2019(n− k)2019

수열 {Sn(a)}n≥2가 양의 실수로 수렴하는 a의 값을 모두 구하여라.

8. 크기가 n×n인복소행렬들로이루어진복소벡터공간을Mn(C)라고하자.선형사상 T :Mn(C)→Mn(C)
는 임의의 A ∈Mn(C)에 대하여 det(A) = det(T (A))를 만족한다.

(1) 행렬 T (A)가 영행렬이면, A가 영행렬임을 보여라.

(2) 임의의 A ∈Mn(C)에 대하여 rank(A) = rank(T (A))임을 보여라.
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1. 다음 극한값을 구하여라.

lim
n→∞

n sin

(
sin

(
sin

(
2019

n

)))

2. 다음 미분방정식의 해를 구하여라. 
x′(t) = x(t)(x(t)y(t)− 1),

y′(t) = y(t)(x(t)y(t)− 1),

x(0) = 1
2 , y(0) = 1

3. 영역 W = {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 ≤ 1, |z| ≤ 1}에서 정의된 벡터장

F(x, y, z) = (sinxy, sin yz, 0), G(x, y, z) = (ex
2+y2+z2

, cosxz, 0)

에 대하여 다음 적분값을 구하여라. (단, curl(F) = ∇× F이다.)∫∫∫
W

(G · curl(F)− F · curl(G)) dV

4. 크기가 n× n인 행렬 A = (aij)는 aij = x|i−j|로 정의된다. (단, x는 양의 실수이다.)

(1) 행렬식 det(A)의 값을 구하여라.

(2) 행렬 A가 가역이 되는 x를 모두 구하고, 그 때 A의 역행렬을 구하여라.

5. 크기가 n × n인 실행렬들로 이루어진 실벡터공간을 Mn(R)이라 하자. 행렬 A,B ∈ Mn(R)에 대하여 선
형사상 LA,B :Mn(R)→Mn(R)을 LA,B(X) = AXB로 정의하면 det(LA,B) = det(AnBn)임을 보여라.

6. 실수 위에서 정의된 함수 f(x) =

√
3(2x+ 1)

(x2 + x+ 3)2 + 3
에 대하여, 다음 급수의 값을 구하여라.

∞∑
n=1

(
π

6
−
∫ n

0

f(x)dx

)

7. 벡터 v1,v2,v3,v4 ∈ R4는 길이가 각각 2, 3, 4, 5이며 서로 수직이다. 임의의 2차원 부분공간 W ⊂ R4에

대하여 v1,v2,v3,v4를 W에 정사영하여 얻은 벡터들 가운데 적어도 하나는 길이가 1이 아님을 보여라.

8. 실수 a와 정수 n (n ≥ 2)에 대하여 Sn(a)를 다음과 같이 정의하자.

Sn(a) = na
n−1∑
k=1

1

k2019(n− k)2019

수열 {Sn(a)}n≥2가 양의 실수로 수렴하는 a의 값을 모두 구하여라.


