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Module Substitution rule for Multiple Integral

치환적분의 개요1.

변수 함수의 적분에서 사용했던 치환적분법을 다중적분에서도 사용할 수 있는가Q: 1 ?

 의 영역-place 가 다음의 변환에 의해  의 영역-plane 로 옮겨진다.

 

 

 위에서 정의된 함수 에 대해서  위에서 정의된 함수  는 어

떤 관계가 있을까?

예제)

    ≦  

 

 

    ≦  ≦  ≦  ≦ 
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


 어떤 관계( ?)⋯⋯ ⋯⋯ 
× 







 




 

 



와 의 관계를 찾아내면 된다.

변수의 예1


 

 









 

 



→


면적 ∆∆  

→ 







 




 




≈ ∆∆

∆∆≈ ∆∆

 
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치환적분법(1) Substitution Rule

  











  















Jacobian determinant of  

 









야코비 행렬식에 절대값을 취해야하는 이유는 변환을 취할 때에 오리엔테이션이 바뀔 수 있*

기 때문이다 그 경우에는 야코비 행렬식은 음수의 값을 갖는다. .

예제)

  ,  

  












   
 

   

예제)

    ≦ 






   

    ≦  ≦  ≦  ≦ 




 



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
  

  


  

  




  

  






 


 

연습문제

  , 


 를 이용하여     ≦ 에 대해




를 에 대한 적분으로 치환하여 계산하시오.

-------------------------------------------------------------------

치환적분법의 원리가 작동하는 이유에 대한 설명(2)

변환을 취할 경우 영역의 면적 변화를 야코비 행렬식으로 어떻게 측정하는가=> ?

 

 









 ×

 

 ∆∆

 ∆∆
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 ∆∆

≈ 

∆


∆

 ∆∆

≈ 

∆


∆

×  
  

∆ ∆ 

∆ ∆ 

  ∆∆

≈ ∆∆

  
 

 

 ≈ 

 ≈  



 




≈



 







 


 

 
  




 








 




→


 








 








 




In particular  

 



 




≈



 


  

  


 







 





→



 







 


 

 
 



 



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예제)







  



  









 






 



 ≦  ≦   ≦  ≦ 


 


 

 




≦  ≦ 




 ≦  ≦ 

 ≦  ≦   

 ≦  ≦   
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








 ∙ 
 




  











     




 ∙ 
 

 


  

  







 



 















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의 치환적분2. Triple integral






 


 ∙ 

 

 

  































 





예제)









 

 

 

 
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→ 

→   

→     




 


 
 

  











  












 





 






, 









 






 









 


 

 











 



 






 

예제 삼중적분을 이용하여 계산) Volume of ellipsoid ( )











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 

 

 

  



 





  



  ∙ 

 




예제 영역 가 다음 네 개의 직선으로 둘러싸여 있다) G : , ,  ,

 

중적분 


을 계산하여라 치환적분을 사용할 것 주어진 영역 를 직사각. . G

형으로 치환할 수 있는가?

경계를 정의하는 식을 새로운 변수로 두면 된다 즉.

 

 



- 11 -

 ≦  ≦ 

 ≦  ≦ 

연습문제 치환적분의 계산을 완성하여라( ) .

직교좌표를 로 치환할 경우3. cylindrical coordinate

 

 

 
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


  






























  
   
  
  

    
 

   

 

예제)

, ,   로 둘러싸인 영역의 부피를 구하라






 

 

 
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



 ≦  ≦ 





 ≦  ≦ 

 ≦  ≦ 


× × 




  

  


  

  


  

  

















  

  






























  
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로 치환하기4. Spherical coordinates







야코비행렬식의 계산




  






























  
  
  
  

   
 

  
 

   
 

  
 

 

치환적분식 








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의 를 이해하기(1) Spherical coordinates volume element

volume element = ∆ ∙ ∆ ∙ ∆

 ∆∆∆

예제 반지름이 인 구에서 도려낸) 1 cone  


의 부피를 구하여라.

먼저, 의 범위를 구하여라.

 ≦  ≦ ,  ≦  ≦ 


,  ≦  ≦ 




















일반적으로 , , 의 순서로 적분한다.
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













 















































 



 




 



연습문제 구면 좌표계를 사용하여) cone  위에 있고 구면    아래

있는 영역의 부피를 구하여라

연습문제)는 위에 있고xy plane   아래 있는 반구에 해당한다.




를 계산하라.

연습문제 를 이용하여) Cylinderical coordinates


 




 

 


 

  






를 계산하라.

연습문제 를 이용하여) Spherical coordinates









 


 

  

 를 계산하라.


