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수학

(1)

선분 BC와 BC가 서로 평행이고, 선분 OA와 수직이므로

삼각형 OBC와 OBC도 서로 닮은 이등변삼각형이다.

따라서BC 
BC 
OA 
OA .

∠BOC  이므로 삼각형 OBC와 OBC 모두 정삼각형이다.

따라서 삼각형 ABC과 OBC은 합동인 정삼각형이다.
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같은 방법을 이용하면B C   
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(2)

삼각형 ABC와 ABC가 서로 닮은 삼각형이므로BC  BC AA 
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(1)에서와 마찬가지로 삼각형 OBC와 OBC가 서로 닮은 이등변삼각형이다.
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(3)

BA  이고 ∠BOA  이므로OAtan 


.

BA  라고 하면 OA tan 


이고AA  


.

따라서tan 


tan 





이므로   tan 


.

(1), (2)에서와 마찬가지로 삼각형 OBC와 OBC가 서로 닮은 이등변삼각형이다.

BC 
BC 
BA 
BA       tan 


이므로BC tan 

 BC .

같은 방법을 이용하면B C  tan 
 BC이고

BC  이므로

BC  tan 
 



.

따라서   




 BC    tan 
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tan
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(4)

 


sin 
tan

    tan 
   tan  cos 

 cos   sin  .

 ′   sin   cos   cos   tan .
 ≤  ≤ 일 때, 


≤ tan  ≤이므로, 이 구간에 tan   


인 가 존재한다.




≤ tan   


일 때  ′  이고, 


 tan  ≤일 때  ′  이므로,

tan   


인 에서  는 최대가 된다.

tan   


이고  ≤  ≤ 이므로, sin  


, cos  


.

따라서 는 tan   


일 때 최댓값


 을 가진다.

는   일 때   
 이고,   일 때 

 인데,

  




 이므로,

는   일 때 최솟값   
    을 가진다.
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물리

[논제 II-1]

물체 A의 낙하 거리   


  


××  (1)

물체 B의 낙하 거리   


 


 (2)

충돌 시  이므로 식(1), (2)를 이용하여   


 (3)

식(3)으로부터 물체 B의 초기 속도  


   ms이다.

충돌 할 때까지 물체 A, B의 낙하거리는   


    m이다.

(또는  


 


  


×  m이다.)

[논제 II-2]

평형상태를 위해 힘의 평형과 돌림힘의 평형을 모두 만족해야 한다.
힘의 평형:    균일한 막대의 무게  벽돌의 무게 

돌림힘의 평형: (중심축을 O점으로) (시계 방향 돌림힘의 합) = (반시계 방향 돌림힘의 합)

두 받침점이 막대에 위쪽으로 작용하는 힘의 합력()은 아래쪽으로 작용하는 막대와

벽돌의 무게의 합(NN)과 같다.

따라서  NNN (1)

O점을 회전축으로 할 때 시계방향으로 작용하는 돌림힘은 시계 반대 방향으로 작용하는

돌림힘과 같다.

따라서 N×mN×m o×mP ×m (2)

식(1), (2)를 연립하여 풀면  N FP N 이다.
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[논제 II-3]

전기장 내의 힘  이고, 이동거리가 이므로,
전하량 q인 점전하가 +x 방향의 전기장에 의해 d만큼 이동하는 동안 전기력이 한 일은

     (1) 이다.

이 때 전기력이 한 일만큼 운동 에너지( )가 증가한다.

-x 방향의 전기장에 의해 같은 양의 일

   (  점전하가 멈출 때까지 이동거리) (2)

을 하여 운동 에너지가 0이 되어야 하므로 전하가 멈추기까지 받은 일의 총 합은

 이다.

따라서 전하가 이동한 거리    이므로 ∴ 


이다.

[논제 II-4]

도체는 전도띠와 원자가띠가 일부 겹쳐져 있고 약간의 에너지만 흡수해도 전자는 전도띠로

이동하여 고체안을 자유롭게 이동할 수 있기 때문에 전기 전도도가 매우 크다 (전류가 잘

흐른다).

절연체는 원자가띠와 전도띠의 띠틈이 매우 넓어서 전도띠로 전자가 이동하는 것이 거의

불가능하기 때문에 전기 전도도가 매우 작다 (전류가 거의 흐르지 않는다).

반도체는 절연체보다 띠틈이 좁아서 전자가 띠큼보다 큰 일정량의 에너지를 흡수하면 전도

띠로 이동하여 전류가 흐를 수 있다. 따라서 전기 전도도가 절연체보다 크다.
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화학

<논제 II-1> (20점)

(1) (6점)

l 1987년: 톰슨의 음극선 실험으로부터 전자를 발견하게 되었고 이는 더 이상 쪼개질 수

없는 입자로서 여겨졌던 원자가 전자와 (+)전하를 띠는 물질로 더 나뉠 수 있음을 보였

다. 이로부터 (+)전하에 전자가 박혀 있는 형태의 원자모형이 제안되었다.

l 1911년: 러더퍼드의 α입자 산란 실험으로부터 (+)전하를 띤 원자핵이 발견되었고 원자는

대부분이 비어있는 공간으로 존재하며 전자가 원자핵 주위를 운동하고 있는 원자모형이

제안되었다.

l 1932년: 채드윅의 실험으로부터 중성자가 발견되었고 양성자만으로 설명할 수 없었던

헬륨의 원자핵의 질량을 설명할 수 있었다. 따라서 원자 내의 원자핵은 중성자와 양성자

가 뭉쳐져 있는 원자모형으로 발전하게 되었다.

l 상기의 해당년도 실험을 상기의 문장의 의미가 포함된 그림으로 표현하여도 모두 정답으

로 인정함.

(2) (5점)

1911년 이전의 원자모형에 의하면 α입자는 원자를 통과하여 경로가 거의 휘지 않을 것으로

예측되었으나, 실험결과 대부분의 α입자들은 거의 휘지 않고 금박을 통과하지만 소수의

α입자는 약간 휘어져 나가며 극소수의 α입자들은 튕겨 나오는 것이 관찰되었다.

(3) (9점)

제시문에서 동위 원소의 원자는 모두 같은 원자번호를 갖게 되며 원자번호는 양성자수와

같다고 하였고, 질량수는 양성자수와 중성자수의 합이므로 수소, 중수소, 삼중수소의 각각의

원자수, 전자수, 중성자 수는 다음과 같다. 수소의 전자수는 1, 양성자수 1, 중성자수는

0이며, 중수소의 전자수는 1, 양성자수 1, 중성자수는 1이고, 삼중수소의 .전자수는 1,

양성자수 1, 중성자수는 2이다. 또한, 1911년 러더포드의 실험에 의하면 원자는 양전하를 띈

원자핵을 중심에 가지면 전자는 핵주위를 운동한다고 했고, 채드윅의 실험에서는 원자핵은

양성자와 중성자를 포함한다는 것을 증명하였다. 이때 각 원소는 모두 한 개의 전자와

양성자를 갖고 있고, 중성자만이 다르므로 다음과 같이 표현할 수 있다.



- 6 -

<논제 II-2> (20점)
(1) (12점)

문제에서 염화칼슘 관이 14.4g 증가하였으므로 물이 14.4g이 생성되었다. 그리고

수산화나트륨 관이 52.8g이 증가하였으므로 이산화탄소는 52.8g이 생성되었다.

물의 몰수 = 14.4/18 = 0.8몰

이산화탄소의 몰수 = 52.8/44 = 1.2몰

따라서, H의 몰수는 1.6몰 (1.6g), 탄소는 1.2몰 (14.4g) 존재한다. 두 원소의 질량의 합은 16g으로 연

소 전 아스코브산의 질량 35.2g 보다 작다. 완전 연소 결과 이산화탄소와 물만 생성되었으므로 아스

코브산에는 산소가 같이 존재한다.

아스코브산에 존재하는 산소의 질량은 35.2 – 14.4 –1.6 = 19.2g이고 몰수는 1.2몰이다.

따라서 아스코브산의 탄소, 수소, 산소 몰수비는 1.2 : 1.6 : 1.2 = 3 : 4: 3이다.

즉, 아스코브산의 실험식은 C3H4O3이고 실험식량은 88이다. 아스코브산의 분자량이 176이므로 아스

코브산의 분자식은 C6H8O6이다.

아스코브산의 연소반응식은 다음과 같다.

C6H8O6(s) + 5O2(g) → 6CO2(g) + 4H2O(g)

(2) (8점)

질소와 수소 반응에 의한 암모니아 생성 반응은 다음과 같다.

N2(g) + 3H2(g) ⇄ 2NH3

반응 전 N과 H의 산화수는 각각 0이다. 암모니아에서 N과 H의 산화수는 각각 –3, +1이다. 따라서

암모니아가 생성되면서 N은 환원되고, H는 산화된다.

염기성 물질인 암모니아는 아레니우스의 산-염기 개념으로는 설명할 수 없지만 브뢴스테드-로우리

의 확장된 산-염기 개념으로는 설명할 수 있다. 암모니아가 물에 용해되는 반응식은 다음과 같다.

NH3(g) + H2O(l) ⇄ NH4+(aq) + OH-(aq)

위 반응식에서 보는 바와 같이 NH3는 H2O와 반응하여 NH4+와 OH-로 이온화된다. 이때 NH3는 물

로부터 H+를 받아 NH4+가 되므로 염기이고, H2O는 NH3에게 H+를 주고 OH-가 되므로 산이다.
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생명과학

(1) 몸에 병원체가 들어오게 되면 항생제를 투여하여 병원체를 제거 하려 한다. 항생제는

동식물이 가지는 것과는 다른 성분을 목표로 하여 만들게 된다. 하지만, 이 경우 항생제는

병원성균 뿐만 아니라 유익한 균 또한 죽이게 된다. 사람에게 유익한 균에는 다양한 종류가

있으며, 이들은 사람과 상리 공생 또는 편리 공생 등을 포함한 다양한 상호 작용을 이루어

생태계를 이루게 되며, 이러한 관계에 영향을 주는 항생제는 비생물적 요인이 된다. 또한

미생물은 사람 주변 생태계에서 생물적 요인으로 작용하게 된다. 비 생물적 요인인 항생제

에 의하여 생물적인 요인인 미생물에 변화가 발생하게 되며 이는 결과적으로 생태계를 교

란하게 되어 사람에게도 또한 영향을 줄 수 있게 된다.

(2) 백신은 미리 병원체에 대한 항원을 투여하여 이에 대한 항체를 미리 만들어 놓게 한다.

하지만, 유전자가 복제되어 자손을 만들 경우 또는 다양한 외부 요인에 의하여 돌연변이 균

이 발생하게 된다. 이는 생물에 다양성을 주는 중요한 요인이기도 하다. 하지만, 백신을 만

들기 위해 사용한 항원에도 돌연변이가 발생 할 수 있으며 이 변이를 가진 병원체는 기존

에 만들어진 항체와 반응을 하지 못하게 된다. 따라서 이 변이 균은 백신의 작용을 피할 수

있게 되어 병을 일으킬 수 있게 된다.

(3) 다원의 자연 선택설은 생물은 주어진 환경이 허용하는 것 보다 많은 자손을 만들게 된

다, 자손을 만들기 위해서는 유전물질인 DNA의 복제가 일어나야 하며 이 경우 다양한 변

이 균이 발생 할 수 있다. 그 결과 집단의 개체들 간에는 형질에서 조금씩 차이가 다른 변

이들이 존재하게 된다. 이 변이 개체들 중 항생제에 저항성을 가지는 균이 존재 할 수 있

다. 항생제를 사용하지 않을 경우에는 이 균이 자연 선택될 이유가 없기 때문에 항생제에

저항성이 있는 균이 증가할 이유가 없다. 하지만 항생제의 오남용은 항생제에 민감한 균의

수는 감소하게 할 것이고 항생제에 저항성이 있는 균은 생존에 유리하게 되어 더 잘 살 게

된다. 따라서 항생제의 오남용은 항생제에 저항성이 있는 균의 발생을 증가 시키는 역할을

하게 되어 발생 빈도를 증가 시킨다.


