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2016학년도 건국대학교 수시모집 논술고사 - 자연계

-출제 의도 및 문제 해설, 예시답안-

 ※ 수학 출제 의도 및 문제 해설

◎ 수학 출제 의도

[문제 1] 다음 사항을 알아본다.

(1) 두 평면의 교선을 찾을 수 있는가? 

(2) 삼수선의 정리를 이해하고 있는가?

(3) 두 평면이 이루는 이면각을 이해하고 있는가?

[문제 2] 다음 사항을 알아본다.

(1) 평면과 직선의 교점을 찾을 수 있는가?

(2)직선의 방정식을 구할 수 있는가?

(3) 두 직선이 이루는 각의 크기를 계산할 수 있는가?

(4) 함수의 최댓값을 찾을 수 있는가?

◎ 제시문 출처

(가) 기하와 벡터 (기하와 벡터, 교학사 106쪽)

(나) 기하와 벡터 (기하와 벡터, 성지출판 93쪽)

◎ 예시답안

[문제1-1] (단답형) 정답: 



점    가 각각 (0,0,0), (3,0,0), (0,3,0)에 오도록 도형을 좌표공간에 놓는다. 평면 의 

방정식은   이다. 

평면 는 (0,0,0), (3,0,1), (0,3,1)을 지나므로 평면 의 방정식은     이다. 

따라서, 두 평면 와 의 교선 의 방정식은 

      이다.  

평면 위에서 직선    에 수직이고 점 를 지나는 직선의 방정식은    이다. 

       을 연립하여 풀어서 두 직선의 교점 

 

을 얻는다. 삼수선의 정리에 의하여 

점 

 

은 점 에서 교선 에 내린 수선의 발 이다. 의 좌표가  


)이므로, 선분 의 
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길이는 




  


  


 


이다. 

[문제1-2] (서술형) 정답: 



점    가 각각 (0,0,0), (3,0,0), (0,3,0)이 되도록 도형을 좌표공간에 놓는다. 점  의 좌표를 

각각  라 하자. 점 의 좌표는  가 된다.

평면 의 방정식은   이다. 점   를 이용하여 평면 의 방정식      을 

얻는다.  두 평면의 법선벡터는 각각   , 이므로 

cos     
  · 

   


 이다.

사각형 의 정사영이 사각형 이므로  cos

    이다.

  


        이다.

  를 이용하여      을 얻고, 양변을 제곱하여   

를 얻는다.

    이므로     이다. 따라서             이다.

따라서 cos    








이다.

[문제2-1] (단답형) 정답: 


그림자가 점 인 점과 를 잇는 직선의 방정식은             이다 (단, 

는 실수). 이 직선과 평면과의 교점은 



이다. 따라서 점 와 를 그림자로 갖는 점

은  

 

  


 

이다. 

선분 를 그림자로 갖는 선분의 길이는 이 두 점 사이의 거리인 

이다.

[문제2-2] (서술형) 정답: 


문제 2-1의 풀이에 따라 점 를 그림자로 갖는 점은 



이다. 

직선 을 그림자로 갖는 직선을 찾는다. 점 을 그림자로 갖는 점은 





이다. 

 

  


로 놓고  

 
 임을 이용하여 를 소거하면    을 얻는다. 

따라서, 직선 를 그림자로 갖는 직선의 방정식은     이다. 



                                                                                 
                                                                                                 
                                                                                                 
                                                                                                 
                                                                              

- 3 -

같은 방법으로, 직선 을 그림자로 갖는 직선을 찾는다. 점  을 그림자로 갖는 점은 


 



이고, 구하는 직선의 방정식은    이다. 

두 직선의 평면에서의 기울기는 각각 tan  

 tan  


 이므로 

tan  tan       tan tan
tan  tan   이다.

또는, 두 직선의 평면에서의 법선벡터가 각각   이므로 

cos  
· 




이고, 따라서 tan  


이다.

[문제2-3] (서술형) 정답: 

 

    일 때, 평면에서 주어진 원과 직선   의 교점을 잇는 선분의 길이는   이다. 

선분의 두 끝점을  라 하고,  를 그림자로 갖는 평면 위의 두 점을 각각  ′ ′이라 하자. 삼

각형 와 삼각 ′′는 닮음비가    인 닮은 삼각형이다. 따라서, 평면 위의 직선   로부

터 얻어지는 선분을 그림자로 갖는  평면 위의 선분의 길이는  
 

이다. 

  일 때 가 최댓값을 가지므로, 극값 정리에 의하여 ′   이다.

′  
 

  
  

 에서   

이다.
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 ※ 생명과학 출제 의도 및 문제 해설

◎ 생명과학 출제 의도

고등학교 생명과학1 과정에서 학습하는 진핵 세포내 세포 소기관에 대한 내용과 세포 주기와 세포 분열

에 대한 이해를 바탕으로 유전의 기본 원리에 대해 이해하고 있는지, 핵분열과 세포질 분열로 이루어진 

체세포 분열의 과정을 단계별로 정확히 이해하고 있는지를 평가한다. 주어진 제시문을 바탕으로 핵 내 

DNA와 미토콘드리아의 DNA를 구별하고 이를 고교과정에서 비중 있게 다루어지는 세포 주기 및 유전과 

연결시켜 통합적으로 이해할 수 있는지, 세포질 유전과 반성 유전을 이해하고 있는지, 그리고 고교과정

에서 학습하는 다양한 종류의 세포들의 특징을 이해하고 세포 주기를 정확히 표현할 수 있는지가 주요 

평가 요소이다. 

◎ 제시문 출처 

(가) 교학사, 비상교육, 상상아카데미, 천재교육 생명과학1 교과서 ‘1-1 생물의 구성’

(나), (다) 교학사, 비상교육, 상상아카데미, 천재교육 생명과학1 교과서 ‘2-1 세포와 세포분열’

◎ 예시답안

[문제1]

적록색맹은 핵 내 X염색체 상에 존재하는 유전자 돌연변이에 의해 발생하여 반성유전되는 증상이고, 레

베르 시신경병의 경우에는 미토콘드리아 DNA에 이상이 생겨 발생하는 유전 질환이다. 제시문 (다)에서 

유추해 볼 때, 정자의 미토콘드리아는 수정란에 포함되지 않으므로 미토콘드리아 DNA는 모계유전이 될 

것임을 알 수 있다. 따라서 친할머니가 레베르 시신경증을 앓고 있다면, 건우의 아버지는 레베르 시신

경병을 앓고 있겠지만, 어머니의 건강한 미토콘드리아 DNA를 전해받은 오빠 건우와 여동생 건희 모두 

레베르 시신경병이 발생할 가능성은 매우 낮다 (=없다). 만약 어머니 역시 레베르 시신경병 유전자를 

보유하고 있다면, 건우와 건희 모두 레베르 시신경병이 발생할 것이라고 예상할 수 있다. 

적록 색맹의 경우, 친할머니의 X 염색체 상의 적록색맹 유전자를 물려받을 수밖에 없는 건우의 아버지

는 적록색맹(X'Y)일 것으로 예상할 수 있다. 따라서 어머니가 적록색맹 유전자를 보유하고 있지 않다

면, 어머니의 X 염색체를 물려받은 오빠 건우는 적록 색맹이 아닐 것으로 예상된다. 건희의 경우 적록

색맹을 유발하는 아버지의 X 염색체를 물려받았지만 어머니의 정상 X 염색체도 함께 물려받을 것이므로 

건희는 적록색맹 유전자 보인자(X’X)이나 적록 색맹 형질은 나타나지 않을 것으로 예상할 수 있다. 만

약 어머니가 적록색맹이라면, 오빠 건우와 여동생 건희 모두 적록색맹일 것이다. 어머니가 적록색맹 보

인자(X’X)라면 오빠 건우는 정상 (확률 50%)이거나 적록색맹(확률 50%)이고 건희는 적록색맹 보인자

(확률 50%) 이거나 적록색맹(확률 50%)일 것이다. 
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[문제2] 주어진 성인의 체세포에서 두 세포 주

기 동안 변하는 핵 1개당 DNA 상대량 그래프를 

분석해보면, 오른쪽에서 볼 수 있듯이 G1, S, G2

기로 이루어진 간기와 분열기를 구별할 수 있

다. 이를 바탕으로 각 세포의 시간에 따른 DNA 

상대량 그래프를 그리면 아래와 같다. 

 

성인의 신경 세포는 분화가 끝난 다음 더 이상 분열하지 않는 세포이다. 따라서 시간이 지나도 핵 1개

당 DNA 상대량은 변화가 없을 것으로 예상할 수 있다.

 

제시문 (다)에 제시된 바와 같이 수정란의 세포주기는 G1기와 G2기는 거의 없고 짧은 S기와 분열기만 

존재한다고 하였으므로, 수정란은 짧은 세포 주기가 반복하여 진행될 것으로 예상할 수 있다. 
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제시문 (나)에서 볼 수 있듯이 초파리 유충의 거대 염색체는 염색체가 2개씩 쌍으로 붙어있어서 침샘 

세포로 분화를 시작하는 세포의 염색체 수는 체세포 염색체 수의 반이나, 핵 DNA의 양은 체세포와 같

다. 침샘 세포의 핵 DNA는 복제가 일어날 때마다 두 배로 증가하므로, 세 번의 핵 DNA 복제 기간 동안 

DNA 상대량은 8배로 증가될 것이라고 예상할 수 있다. 단, 거대 염색체의 경우 분열 없이 상동 염색체

가 붙은 채로 복제만 거듭한다고 제시되었으므로 DNA의 양은 증가만 할 뿐 G2기로 진행되지는 않을 것

으로 예상할 수 있다. 

세포내 소기관인 미토콘드리아는 자체 DNA를 가지고 있으며(제시문 (가)), 핵 DNA 복제시기와 달리 미

토콘드리아 DNA는 세포질내의 세포내 소기관 수가 증가되는 G1기에 복제가 일어날 것이다(제시문 

(나)). 초파리 유충 침샘 세포의 경우 세포질 분열이 없기 때문에 G1기에 미토콘드리아 DNA 양은 2배로 

늘어나고, 이후 핵 DNA 복제 기간 동안에는 세포 주기가 진행되지 않기 때문에 변화 없이 유지될 것으

로 예상할 수 있다.  
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 ※ 화학 출제 의도 및 문제 해설

◎ 출제 의도 : 다음의 사항을 알아본다:

(1) 보어의 수소 원자 모형을 이해하고 있는가?

(2) 발머계열 및 빛과 에너지의 상관관계를 이해하고 있는가?

(3) 오비탈과 오비탈의 에너지, 유효 핵전하를 이해하고 있는가?

◎ 제시문 출처 : 교학사 화학I, p70–73, p77-80 

              비상교육 화학I,  p76–86 

              천재교육 화학I, p79-93

              상상아카데미 화학I,  p77–86 

◎ 예시답안

[문제 1] 

 

보어의 수소 원자 모형에서 각 전자 궤도의 에너지는 제시문(나)에서 주어진 식과 같이 주양자수 n의 

제곱에 반비례 하여 얻어진다. 또한 빛의 에너지와 파장사이에는 제시문(다)에서 주어진 바와 같이 반

비례 관계가 성립한다. 따라서 에너지 간격이 큰 궤도간에 전자전이가 일어날 경우 에너지가 큰 짧은 

파장의 빛이 방출 혹은 흡수되며, 에너지 간격이 작은 궤도간에 전자전이가 일어날 경우 에너지가 작은 

긴 파장의 빛이 방출 혹은 흡수된다. 

수소 원자의 가시광선 영역에서 선 스펙트럼은 제시문의 그림과 같이 4개의 선으로 얻어진다. 가시광선 

영역에서 얻어지는 스펙트럼은 발머 계열이라고 하는데 주양자수가 n≥3 에서 n=2로의 전자전이가 발머

계열에 해당한다. 

  여기서 486 nm 파장이 주양자수 n=4에서 n=2로의 전자 전이에 의한 것이라고 문제에서 주어져 있으므

로 이보다 긴 파장(작은 에너지)에서 얻어지는 오른편의 선(약 656 nm)은 에너지 간격이 n=4 에서 n=2 

로의 전이보다 에너지가 더 작아야 하므로 주양자수 n=3에서 n=2로의 전자전이 라는 것을 알 수 있다. 

486 nm보다 짧은 파장(큰 에너지)에서 얻어지는 왼편의 두 선(약 434 nm와 약 410 nm)은 에너지 간격이 

n=4 에서 n=2 로의 전이보다 에너지가 더 커야하므로 각각 주양자수 n=5 에서 n=2로 및 n=6 에서 n=2로 

전자전이 라는 것을 알 수 있다. 

  

주양자수 n≥7 에서 n=2 로의 전자 전이는 n=6 에서 n=2로의 전자 전이(약410 nm)보다 에너지가 더 커

야하므로 더 짧은 파장 쪽에서 얻어질 것으로 기대된다.  따라서 이들 전자 전이에 의한 선 스펙트럼은  

문제에서 제시한 스펙트럼 영역(400 nm ~ 750 nm)를 벗어난 자외선 영역에서 얻어지므로 위의 스펙트럼

에서는 나타나지 않는다. 

(실제 계산해 보면 주양자수 n≥7 에서 n=2 로의 전자 전이는 397 nm 이하의 파장영역에서 얻어진다. 

계산을 통해 n=7 에서 n=2로의 전자 전이를 계산하여 증명한 경우도 정답 처리함)

수소 원자에서 121.5 nm의 파장에 대한 주양자수 변화는 다음과 같이 계산할 수 있다. 

먼저 이 파장이 제시문에 주어진 선 스펙트럼의 파장보다 더 작으므로 더 큰 에너지를 가진다는 것을 
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알 수 있고, 이는 주양자수가 n≥2 에서 n=1로의 전자 전이(라이먼 계열)에 해당한다는 것을 알 수 있

다. 

 

따라서 주양자수 n=x에서 주양자수 n=1로의 전자 전이에 의해서 121.5 nm의 빛이 방출된다고 가정하고 

식을 세우면 다음과 같다.

 주양자수 n=x 궤도와  주양자수 n=1 궤도의 에너지 차이는,  

      


  



    





이때 방출되는 빛의 파장이 121.5 nm 이므로 ,

  

 



이고, 따라서 위의 두 식을 연립하면

  


  



 


  


× 


   -------------------(식 1)

이 된다.

여기서 h, c, k에 대한 값이 주어져 있지 않으므로 이를 구하기 위해 문제에서 주어진 486 nm 파장이 

주 양자수 n=4에서 n=2로의 전자 전이에 의한 것이라는 것을 이용한다. 이 전자 전이에 대해 식을 세우

면

 


 


  



이 된다. 

이를 정리하면 




   



 


  


× 

이 된다.

여기서 구한 


 를 위의 식(1)에 대입하면

 


  


× 


 


× × 


 



이 되고,  x는 2이상의 자연수이므로  x=2가 된다.

따라서 수소원자에서 121.5 nm의 파장에 대한 주양자수 변화는 n=2 에서 n=1 로의 전자 전이에 의한 것

이다. 
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[문제 2] 

 헬륨 이온(He+)은 전자가 1개 밖에 없으므로 보어의 수소 원자 모형을 그대로 적용할 수 있다. 

 하지만 헬륨 이온의 핵에는 양성자가 2개 있어서 양성자가 1개 밖에 없는 수소 원자의 핵 보다 

전하량이 크다. 유효 핵전하는 수소가 1, 헬륨이온은 2가 된다. 따라서 헬륨 이온에서 핵과 전자의 

상호작용이 더 강하게 작용하므로 헬륨 이온에서의 전자의 에너지는 수소 원자에서 보다 더 에너지가 

낮다. 따라서 이를 제거하기 위해 필요한 최소한의 에너지(=이온화 에너지)는 헬륨 이온이 더 크다. 

헬륨 원자(He)는 전자가 2개 있으므로 전자 간의 상호작용에 의한 효과도 고려되어야 한다. 이 효과는 

복잡하지만 제시문(라)에 설명된 바와 같이 다전자 원자에서는 주양자수 뿐만 아니라 오비탈의 종류(s, 

p, d 오비탈 등)에 따라서도 에너지가 결정되는 양상으로 나타난다. 따라서 다전자 원자인 헬륨의 선 

스펙트럼은 주양자수 뿐만 아니라 오비탈의 종류에 따른 에너지 준위 분리 및 이들 궤도간의 전자 

전이를 모두 포함하므로 더 복잡하고 무질서한 선들을 보여준다. 
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 ※ 물리 출제 의도 및 문제 해설

◎ 물리 출제 의도

  역학적 평형에 대한 개념을 고등학교 물리I 교과서에 소개된 만유인력 및 정전기력에 적용하여 이해

하고 있는지를 평가하는 문제이다. 정전기력과 만유인력에 대한 기본 개념을 이해하여 주어진 문제에서 

이해하고자 하는 물리량을 파악하는 능력, 그리고 지렛대를 통한 역학적 평형상태를 정전기력과 용수철

의 탄성력을 통해 이해하고 이를 물리적으로 해석하는 능력을 평가한다. 

◎ 제시문 출처

2011. 1. 4 서울특별시교육감 인정판

(가) 교학사 물리 I (54, 64-65, 107-108, 311-316 페이지) 

(나) 천재교육 물리 I (50, 93 페이지)

(다) 천재교육 물리 I (272-276), 교학사 물리 I (310-318)

◎ 예시답안

[문제 1]

두 물체가 정지하게 된 것은 중력과 전기력이 역학적 평형상태에 놓여있게 되었기 때문이다. 따라서 역

학적 평형에 의해 거리 r에서 두 물체의 전기력과 만유인력이 같다는 뜻이 된다.

즉 전기력 = 만유인력이 된다.

따라서 

 
 




 이므로 문제에 주어진 물체의 질량, 전자의 전하량 값과 제시문에 기술한 

만유인력 상수, 쿨롱상수를 대입하여 계산하면, 물체의 전하량은  

 



× N mC  × × C 
× N m kg  ×kg×kg

 C이 될 때 두 물체가 힘의 평형을 이루어 

정지할 수 있게 된다.

[문제 2]

그림 (ㄴ)은 지렛대의 오른쪽 물체 1에 가해지는 중력과 왼쪽의 용수철의 탄성력이 평형을 이룬 상태이

다. 오른쪽 지렛대 끝이 원래 높이보다  만큼 내려갈 때 용수철의 변위  는 닮은꼴 두 삼각형의 비

례 관계식으로부터   


 식을 얻는다.

즉, 물체 1에 의한 탄성력 = 


   ----------------------------------------------(1)

그림 (ㄷ)에서 물체 1이 작용하는 힘에 더하여 물체 2에 의한 전기력이 더해져서 오른쪽 지렛대가 
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만큼 이동하였으므로 이때 탄성력의 크기는 


 가 된다.

즉, 물체 2에 의해 추가된 탄성력 = 


     ----------------------------------(2)

(1), (2)에 의해 물체1과 물체 2 사이의 전기력과 지렛대의 운동으로 추가된 탄성력 사이에 돌림힘 평

형 식은 


    = 



 이 되고 이 식을 통해  값을 계산하면   




   

 
 이 된

다.


