
<논제 I-1>

(1) 주어진 함수는 증가함수이므로 왼쪽 끝점을 이용하였을 때 근삿값이 영역의

넓이보다 작고, 오른쪽 끝점을 이용하였을 때는 근삿값이 크게 된다. 그래서 왼쪽

끝점을 이용하였을 경우에는 오차가 음수가 나오고, 오른쪽 끝점을 이용하였을 경우는

오차가 양수가 나오게 된다. 따라서, 표 A는 좌종점 근삿값에 대한 오차이고, 표 B는

우종점 근삿값에 대한 오차이다.

(ㄱ) (ㄴ) (ㄷ)

좌종점 근사값(표 A) 우종점 근삿값(표 B)

(2) 왼쪽 끝점을 이용한 근사값 은 실제 영역의 넓이보다 작고, 오른쪽 끝점을 이용한

근사값 은 실제 영역의 넓이보다 크다. 여기에서 두 오차의 평균이 훨씬 에 가깝다는

사실을 확인하고, 이 사실로부터 과 의 평균값이 영역의 넓이에 더 가까운 근삿값을

만든다는 것을 유추할 수 있다. 이때 과 의 평균값은 각 소구간에서 왼쪽 끝점과

오른쪽 끝점에 대응되는 함수값을 잇는 사다리꼴의 면적의 합과 같음을 위 그림의

(ㄷ)을 통해서 알 수 있다.

<논제 I-2>

함수 의 이계도함수를 살펴보면

″ 
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임을 알 수 있다. 따라서 주어진 함수는 위로

볼록함수가 된다. 이때, 중점에서의 접선의 그래프를

그리고 접선에 의해서 만들어진 두 개의 직각삼각형이

합동이므로(오른쪽 그림 참조) 각 소구간의 중점에

대응하는 함수값을 높이로 갖는 직사각형의 넓이는 그

점에서의 접선을 한 변으로 하는 사다리꼴의 넓이가

같아짐을 알 수 있다. 그런데 함수가 위로 볼록이므로 그

접선은 주어진 함수의 그래프 위쪽에 있게 되고, 따라서

각 소구간에서의 사다리꼴의 넓이가 그 소구간에서의

함수의 정적분값보다 크게 된다. 따라서 이 방법을 통한 근삿값은 실제 정적분값보다

큼을 알 수 있다.

<논제 I-3>

주어진 부등식

  ≤    ≤ 

을 증명하는 것은 위의 부등식의 모든 변에 로그함수를 취한 부등식

ln  ln   ln   ≤  ln    ≤ ln  ln   ln 
을 증명하는 것과 같다. 여기서 영역  에서 정의된 함수   ln 를 생각하고, 영역

 을 길이가 인 개의 소구간으로 나누고 좌종점 근삿값을 구하는 공식을 함수

  ln 에 적용하면 다음과 같은 부등식

ln  ln    ln   ≤


ln 
을 얻을 수 있다. 이번엔 우종점 근삿값을 구하는 공식을 함수   ln 에 적용하여




ln  ≤ ln  ln    ln 
임을 알 수 있다. 이때, 제시문 2에서 주워진 미적분학의 기본 정리를 이용하면




ln   ln    
   ln   

임을 알 수 있고, 따라서 원하는 부등식을 보일 수 있다.

좌종점 근삿값 우종점 근삿값



<논제 II-1>

(1)

2

22

1

22

21 /
)(

/ nc
bxa

nc
hx

v
OB

v
AOttt OBAOAB

+-
+

+
=+=+=

가장 빠른 시간으로 간다는 것은 의 x에 대한 변화가 0이 된다는 것을 의미하므로

( )2211

22
2

22
1

sinsin1

)(
)(1

0

qq nn
c

bxa
xan

hx
xn

c

dx
dtAB

-=

÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ

+-

-
-

+
=

=

2211 sinsin qq nn = ,

∴ sin
sin






(2) 밀도가 높으면 빛의 입사에 대해 빛 에너지의 흡수와 재방출 과정이 더 많이 일어나게

되고 따라서 시간적 지연과정이 더 많아짐으로써 빛의 속도를 떨어뜨리는 요인이 된다.

얼음의 밀도는 물의 밀도보다 낮기 때문에 빛의 속도는 얼음에서가 물에서보다 더 빠르게

되고 빛이 공기와 얼음의 표면에서 속도변화가 공기와 물 표면에서의 속도변화보다 작기

때문에 굴절률도 작아진다. (빛의 속도는  음  물 이므로 굴절률은 얼음 물 이다.)

<논제 II-2>

(1) 저온으로 인한 나무의 냉해는 줄기를 단열재로 감싸는 것으로 피해를 어느 정도 줄일

수 있다. 그러나 오렌지와 같이 저온에 비교적 취약한 수종의 경우에는 뿌리의 단열 또한

중요하게 된다. 나무 주위의 흙을 적셔 놓으면, 기온이 낮아져 물이 얼어 얼음이 되는

과정에서 열(융해열)이 빠져 나간다. 이때 물로부터 빠져 나오는 열이 나무의 뿌리를

냉해로부터 보호 한다. 또한 얼음은 단열 효과가 있어 냉해로부터 나무를 보호 한다. 이러한

방법은 나무 주위의 흙이 마른 흙으로 덮인 경우 보다 보온 효과가 뛰어나며, mulch나 낙엽

등이 없는 경우 더 효과적이다. 미지근한 물을 사용하게 되면 물로부터 방출되는 열의 양을

더 크게 하므로 보다 효과가 높다.

(2) 가스렌지에 사용된 연료는 주성분이 메탄인 액화 천연 가스이다. 메탄이 연소하면

이산화탄소와 물이 발생 한다. 이때 발생하는 물은 연소열에 의해 수증기 상태로

기화하는데, 냄비에 담긴 물이 충분히 덥혀지기 전에는 냄비에 담긴 물에 의해 열을

빼앗기고 응축되어 냄비의 외부 표면에 물방울이 생기게 된다.



(3) 삼각 플라스크 안에 있는 물을 끓이면 삼각 플라스크 내부의 공기와 일부의 물이

수증기 상태로 빠져 나가게 된다. 그 상태에서 삼각 플라스크의 입구를 막으면 플라스크의

내부는 수증기로 채워지게 된다. 삼각 플라스크의 옆면을 얼음으로 문지르면 수증기의

온도가 얼음에 의해 식혀져 부피가 감소하고 플라스크 내부의 압력은 낮아진다. 압력이

낮아지면 플라스크 안에 있는 아직 뜨거운 물이 끓어오르게 된다.

<논제 II-3>

(1)

① 단백질과 핵산이 보여주는 결합의 다양성과 특이성은 각각의 경우 아미노산 (20개)과

뉴클레오티드 (4개)의 중합으로 나타나는 다양한 아미노산 배열과 염기 배열에 의하여

확보되었다 (5점).

② 단백질은 아미노산(20개) 배열로 인하여 α 나선 구조 (β 병풍 구조) 등의 (2차원적) 구조를

바탕으로 하여 3차원 (입체)적 (또는 4차원적)인 구조를 갖게 된다 (2점).

③ DNA의 두 가닥에서 염기(4개) 배열이 상보적이면 이중나선 구조를 가지게 되고, RNA 또한

염기배열에 따라 이중나선 구조를 부분적으로 가지기도 한다 (2점). 이러한 아미노산과 염기의

다양한 배열에 바탕을 두고 형성되는 단백질 및 핵산의 구조는 서로 사이의 특이적인 결합은

물론, 작은 생체분자들과의 특이적인 결합현상도 가능하게 하여 생명의 유지 및 조절이

일어나도록 한다.

(2)

▶ 아래에 나열되고 있는 인자가 논술되면 1개당 1점이나, 최고 점수는 2점 .

① 염의 농도,

② 수소이온 농도(pH),

③ 온도,

④ 그리고 용질의 농도 등이 수용액 상에서 비공유결합의 형성 및 친화도에 영향을 준다.

▶ 아래에 나열되고 있는 세포 내의 단백질 결합 조절 방식이 논술되면

1개당 1점이나, 최고 점수는 2점 .

① 인산화, 아세틸화, 당화 등의 화학적 수식.

② Ca+2 이온, 스테로이드 호르몬 등의 결합.

③ 단백질의 부분절단.

④ 단백질 복합체의 형성.

⑤ 세포내 단백질의 위치 이동.


