
2015학년도 모의논술

[논술 시험 (자연 계 )]

모집단위 전형유형 논술우수전형

수험번호 성    명

□ 답안작성 유의사항
 가. 시험 시간은 120분이며, 답안은 반드시 과목별 지정 답안영역에 작성해야 합니다.
 나. [ 수학 1 ], [ 수학 2 ]는 필수 문제이며, 과학문제는 [ 물리Ⅰ], [ 물리Ⅱ], [ 화학Ⅰ], 

[ 화학Ⅱ], [ 생명과학Ⅰ], [ 생명과학Ⅱ]의 6문제 중 2문제를 선택하여 응시해야 합니다.
(총 4문제)

 다. 과학문제 선택과목을 반드시 표기(마킹●)해야 합니다.
 라. 답안이 지정된 작성영역을 벗어난 경우 감점처리될 수 있습니다.
 마. 답안 작성영역에는 어떠한 경우에도 인적사항을 기재하면 안됩니다. 인적사항(성명, 서명 등) 

또는 답안과 관계없는 표기를 한 경우 결격처리될 수 있습니다.
 바. 흑색 또는 청색 필기구를 사용해야 합니다.(연필·샤프 사용가능, 답안작성 중 필기구 종류 

또는 색상 변경 불가)
 사. 답안 수정 시에는 취소선을 긋거나 지우개로 지워야 하며 수정액이나 수정테이프 등은 사용

할 수 없습니다.
 아. 답안지 전면 상단에 본인의 인적사항(모집단위, 수험번호, 성명)을 기재하고, 감독위원의 

확인을 받아야 합니다.
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[ 수학1 ]

다음 <제시문1> 과 <제시문2>를 읽고 [수학 1 -ⅰ] ~ [수학 1-iii]를 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

<제시문1>

  함수 에서 가 와 다른 값을 가지면서 에 한없이 가까워질 때, 의 값이 일정한 값 에 한없

이 가까워지면 함수 는 에 수렴한다고 하며, 이것을 기호로

                                     lim
→



와 같이 나타낸다.

<제시문2>

  다음 그림과 같이 대각선의 길이가 인 정사각형을 세부분으로 나누려고한다(단,  ). 

                       (   )  

[수학 1 -ⅰ] 에 대하여 육각형 ABCDEF 의 넓이  를 구하시오. 

[수학 1 -ⅱ] 정사각형 AGDH의 넓이가 삼등분되기 위한 의 값을 구하시오.

[수학 1 -ⅲ] 극한값 lim
→



의 값을 구하시오.
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[ 수학2 ]

다음 <제시문1> ~ <제시문4>을 읽고 [수학 2 -i] ~ [수학 2 -iv]를 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

<제시문1>

  곡선    위의 점  에서의 접선의 방정식은 

                        ′   

<제시문2>

  두 직선    ′′ 이 서로 수직이기위한 필요충분조건은

                       ′ 

<제시문3>

  함수 가 구간  에서 연속일 때, 곡선   와 x축 및 두 직선    로 둘러싸인 도형의 

넓이 는

                    






<제시문4>

  다음 그림과 같이 포물선   


 위의 점   


에서의 접선을 이라하고, 접선 과 수직인 직선 ′

이 포물선   


과 만나는 점을  라 하자(단,  ).

[수학 2 -ⅰ] 접선 의 방정식을 구하시오.

[수학 2 -ⅱ] 포물선    


 위의 점 의 좌표를 구하시오.

[수학 2 - iii] 과 의 넓이를 구하시오.

[수학 2 - iv] 모든  에 대하여 과 의 넓이는 같지 않음을 논증하시오.
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[ 물리Ⅰ ]

다음 <제시문1> ~ <제시문2>를 읽고 [물리Ⅰ-i] ~ [물리Ⅰ-ⅱ]를 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

<제시문1>

태양은 우리 은하 중심으로 부터 대략 ×광년 거리의 원에 가까운 궤도를 따라 × 년의 주기로 

등속 원운동하고, 지구는 태양과 거리인 ×km인 원궤도로 등속 원운동을 한다. 지구의 운동과 태양의 

운동은 한 평면에서 일어난다. 

<제시문2>

우리 은하에는 보이지 않는 암흑물질이 분포하며 태양 궤도를 따라 대략 ×gcm밀도로 분포한다. 

암흑물질 입자의 질량은 알려져 있지 않으며, 암흑물질은 은하 중심에 대하여 거의 정지한 상태로 있다.

지구와 태양의 운동을 고려하여 암흑물질과 지구가 얼마나 자주 충돌할 것인지 아래 문제를 통해 알아

보자. 

[물리Ⅰ-ⅰ] 태양의 은하 중심에 대한 공전 운동과 지구의 공전운동을 고려하여 지구와 암흑물질의 충돌 

속력의 최대, 최솟값의 근사값을 kmsec 단위로 각각 구하라. (단, 암흑물질은 점입자로 

가정하며, 빛의 속도는 ×kmsec로 한다.)

[물리Ⅰ-ⅱ] 암흑물질의 질량이 양성자 질량 (대략 ×g)정도라고 할 때, 지구에 단면적이 m인 

구형 물체가 있다고 할 때, 1초에 암흑물질 입자와 몇 번 만날 것인지 [Ⅰ-ⅰ]의 결과를 

고려하여 구해보시오. 
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[ 물리Ⅱ ]

다음 <제시문1> ~ <제시문2>를 읽고 [물리Ⅱ-i] ~ [물리Ⅱ-ⅱ]를 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

<제시문1>

양자 역학에서 어떤 순간의 물체의 위치와 운동량을 모두 정확하게 측정하는 것이 원리적으로 불가능하며, 

불확정성원리를 따른다. ≥ . (단, 플랑크 상수값은  × J sec.)

<제시문2>

전파 망원경은 우주에 많이 존재하는 수소에서 나오는 파장의 빛을 측정하기에 편리하다. 하지만 전파의 

파장이 길기 때문에 분해능이 떨어지므로 분해능을 높이기 위해서는 망원경의 지름을 크게 하여야 한다. 

그림과 같이 지름이 이고 파장이 인 전파를 수신하는 전파 망원경이 점에서 출발하는 광자를 측정

한다고 하자. 

[물리Ⅱ-ⅰ] 망원경이 점에서 출발한 광자를 수신한다는 것은 광자의 운동량을 의 불확정성으로 

측정한다는 것을 의미한다. 망원경의 지름을 고려하여 운동량의 불확정성의 최솟값을 구하

시오.

[물리Ⅱ-ⅱ] 광자의 운동량의 불확정도()와 광자의 운동량() 및 전파 망원경의 분해능() 사이의 

관계를 나타내고, 광자의 파장과 운동량의 관계 (  )를 고려하여, 전파 망원경의 분해

능을 광자의 파장과 망원경의 지름으로 나타내고, <제시문2>의 근거를 설명해 보시오. 
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[ 화학Ⅰ ]

다음 <제시문1> ~ <제시문3>을 읽고 [화학Ⅰ-ⅰ]과 [화학Ⅰ-ⅱ]를 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

<제시문1>

  원자에 에너지를 가하면 가장 바깥 전자껍질에 배치되어 있는 원자가 전자가 원자핵으로부터 떨어져 

나오게 된다. 기체 상태의 중성 원자 1개로부터 전자 1개를 무한히 먼 거리로 떼어 내는 데 필요한 에너

지를 이온화 에너지라고 한다. 전자를 1개 이상 떼어 낼 경우 첫 번째 전자를 떼어 내는 데 필요한 에너지를 

제일 이온화 에너지(E1), 두 번째 전자를 떼어 내는 데 필요한 에너지를 제이 이온화 에너지(E2)라고 한다.

<제시문2>

  원자가 가장 낮은 에너지 상태에 있을 때 가장 안정한데, 이러한 상태를 바닥상태라고 한다. 바닥상태에 

있던 전자가 에너지를 흡수하여 높은 에너지 상태로 올라가 있는 상태를 들뜬상태라고 한다. 들뜬상태의 

수소 원자에서 전자가 낮은 에너지 준위의 전자껍질로 떨어질 때 두 준위의 에너지 차이만큼의 에너지를 

빛의 형태로 방출한다. 

<제시문3>

  보어의 원자 모형에서 K, L, M, N,의 각 전자껍질에 번호를 붙이고 기호 n(n은 자연수)으로 표시하면, 

이때 n에 따라 각 전자껍질 간 전자 이동에 따른 에너지 준위 차이(△En)은 ∆  나중



초기

  과 같이 주

어진다.(R은 상수)  일반적으로 빛의 속도는 c, 플랑크 상수는 h, 빛의 파장은 λ, 진동수는 ν로 표기한다. 

[화학Ⅰ-ⅰ] 주기율표에서 2주기에 있는 15족에 속한 질소(N)과 16족에 속한 산소(O)의 제일 이온화 

에너지(E1)는 각각 1404 kJ/mol과 1314 kJ/mol이다. 제 3주기에 있는 15족에 속한 인(P)과 

16족에 속한 황(S)의 이온화 에너지 값의 크기를 제 2주기에 속한 원소와 비교하여 예측

하고 그 이유를 논하시오.

[화학Ⅰ-ⅱ] 보어의 원자 모형을 이용하여, 바닥상태에 있는 수소 원자로부터 전자를 제거하여 양이

온으로 만드는데 필요한 빛 에너지의 파장을 논리적으로 추론하시오. 
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[ 화학Ⅱ ]

다음 <제시문1> ~ <제시문4>를 읽고 [화학Ⅱ-ⅰ]과 [화학Ⅱ-ⅱ]를 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

<제시문1>

  화학 반응에서 산소가 관여하는 반응을 산화-환원 반응이라고 하는데, 이때 산소를 얻는 반응은 산화 반응

이라고 하고 산소를 잃는 반응은 환원 반응이라고 한다. 

<제시문2>

  기체의 압력(P), 부피(V), 절대 온도(T), 몰수(n)에 대해 성립되는 이상 기체 상태 방정식은 다음과 같다. 

 (기체 상수 ··)  

<제시문3>

  반쪽 전지에는 각각 고유의 전위가 있는데, 전극에서 일어나는 환원 반응에 대한 전위를 환원 전위라고 

한다. 그리고 전해질의 농도가 1M, 기체의 압력이 1기압, 온도가 25℃일 때의 환원 전위를 표준 환원 전

위( )라고 한다. 

<제시문4>

  표준 전지 전위는 두 반쪽 전지의 표준 환원 전위를 이용하여 다음과 같이 구할 수 있다. 

                                   전지 환원전극  산화전극
 

  전지 반응의 전지 전위와 자유 에너지 변화 사이에는 다음과 같은 관계가 성립 한다. 

                                   ∆ 전지

              (n: 전지 반응에 관여한 전자의 몰수, F: 패러데이 상수, 96,500 C/mol)

[화학Ⅱ-ⅰ] 광석으로부터 금속을 얻는 야금술은 산화-환원 반응을 이용하는 것이다. 첫 번째 단계로 

순수한 납(Pb)을 얻기 위해 황화 납(PbS)를 산소 기체를 이용하여, 고체 산화 납으로 변화

시킨다. 이 과정에서 이산화황 (SO2) 기체가 발생한다. 두 번째 단계로 고체 산화 납을 

암모니아 가스로 반응 시키면, 질소 가스, 액체상태의 물, 고체 납이 형성되게 된다.      

온도 27℃, 부피 1L인 용기 안에서 황화 납 126g을 순수한 납으로 환원시키기 위하여 산소 

기체 3몰과 암모니아 기체 2몰을 반응 용기에 넣고 위 두 단계 반응을 차례로 진행 시켰다. 

반응이 완전히 끝난 후 용기 안의 압력을 논리적으로 제시하시오.(단, Pb의 원자량: 31, S의 

원자량: 32, 제시된 이외의 부반응은 발생하지 않는다고 가정한다.) 

[화학Ⅱ-ⅱ] 금속 금이 1 M 진한 질산 용액에 녹아 1 M의 Au3+ 용액이 되겠는지 논리적으로 논하시오. 

25℃ (298K)에서 반쪽 반응의 표준 환원 전위( )

                           NO3
- + 4H+ + 3e- → NO + 2H2O   

 = 0.96 V

                           Au3+ + 3e- → Au                 = 1.50 V
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[ 생명과학Ⅰ ]

다음 <제시문1> ~ <제시문3>을 읽고 [생명과학Ⅰ-ⅰ]과 [생명과학Ⅰ-ⅱ]를 문항별로 풀이와 함께 답하

시오.

<제시문1>

  란트슈타이너는 1901년부터 사람의 혈액에 관한 연구를 통해 ABO식 혈액형을 발견하고 수혈법을 확립

하였다. 1940년에는 비너와 공동 연구로 Rh식 혈액형을 발견하였다. ABO식 혈액형은 적혈구 막에 있는 

응집원의 종류에 따라 A형, B형, AB형, O형의 네 가지로 분류한다. Rh식 혈액형은 붉은털원숭이의 적혈

구를 토끼에게 주사하여 항체가 생긴 토끼의 혈청을 이용하여 혈액형을 판정한다. 이 혈청에 응집하면 

Rh+형, 응집하지 않으면 Rh-형으로 판정한다.  

<제시문2>

  어떤 사람의 적혈구 표면에 응집원 A가 있으면 A형, 응집원 B가 있으면 B형, 응집원 A와 B가 모두 있

으면 AB형, 응집원이 없으면 O형이다. 반면 혈장 속에는 적혈구가 가지고 있는 응집원과 반대의 응집소를 

가지고 있다. 혈액형이 다른 두 혈액을 섞었을 때 적혈구 표면의 항원과 혈장 내에 있는 항체가 서로 결합

하여 응집반응이 일어나므로 수혈 시 혈액형을 고려해야 한다. ABO식 혈액형 이외에도 특히 수혈 시 유의

해야 하는 혈액형으로는 Rh식 혈액형이 있다. 

<제시문3>

  적아 세포증은 임신한 모체에서 생성된 Rh 항체가 태아의 적혈구 표면에 있는 Rh 항원에 결합하여 적

혈구를 파괴함으로써 일어난다. 그 결과 태아의 혈액은 산소 운반 능력이 떨어지는 미성숙 적혈구인 적아 

세포가 크게 증가하여 태아는 심한 빈혈을 일으키는 적아 세포증으로 생명을 잃게 된다.

[생명과학Ⅰ-ⅰ] 아버지는 이형접합 A형이면서 이형접합 Rh+ 이다. 어머니는 이형접합 B형이면서 Rh-이다. 

이 부부 사이에서 다음과 같은 자식이 태어날 확률을 적고 그 이유를 설명하시오.

                  a. Rh-, AB형 자식이 태어날 확률   

                  b. Rh+, AB형 자식이 태어날 확률   

                  c. 첫 번째 아이가 적아 세포증으로 사망할 확률 

                  d. 두 번째 아이가 적아 세포증으로 사망할 확률  

[생명과학Ⅰ-ⅱ] 아버지는 이형접합 A형이면서 Rh+ 이다. 어머니는 이형접합 B형이면서 Rh-이다. 이 부부 

사이에서 Rh-, A형 아이가 태어났다. 첫 번째 아이가 성장 과정에서 수혈을 해야 한다면 

두 번째 아이에게서 수혈을 받을 수 있는 확률은 얼마이며, 그 이유를 설명하시오.
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[ 생명과학Ⅱ ]

다음 <제시문1> ~ <제시문3>을 읽고 [생명과학Ⅱ-ⅰ]과 [생명과학Ⅱ-ⅱ]를 문항별로 풀이와 함께 답하

시오.

<제시문1>

  DNA 중합효소는 DNA 복제를 돕는 효소이다. DNA 중합효소는 단일 가닥의 DNA에 결합하여 주형으로 

읽히는 DNA 가닥에 상보적인 디옥시리보뉴클레오타이드(dNTP)의 합성을 촉매한다. DNA 중합 효소는 

복제의 정확성을 높이기 위하여 주형 DNA에 상보적인 뉴클레오타이드를 합성하고 있는지 스스로 진단하는 

기능도 가지고 있다. 유전 공학적으로 널리 사용되는 PCR (중합 효소 연쇄 반응, Polymerase Chain 

Reaction)이나 DNA 염기 서열 분석에 DNA 중합 효소를 이용한다.

<제시문2>

  DNA 염기 서열을 결정하는 기술은 영국의 생어가 처음 개발하였다. 복제 과정에는 디옥시리보뉴클레오

타이드를 사용해야 온전한 DNA가 합성되는데, 중간에 디디옥시리보뉴클레오타이드(ddNTP)가 끼어들면 

복제가 멈춘다. 분석하고자 하는 DNA에 4종류의 dNTP(A, G, C, T)와 4종류의 ddNTP를 소량 첨가하고 

DNA 중합효소를 이용하여 복제하면 ddNTP가 붙은 곳에서 복제가 멈춘다. 이렇게 합성한 DNA를 전기영동 

하여 아래서부터 차례대로 절편 끝 부분의 염기서열을 읽으면 분석하고자 하는 DNA의 염기 서열을 알 수 

있다.

<제시문3>

  중합 효소 연쇄 반응(PCR)은 DNA 중합효소를 이용하여 DNA 분자의 특정 염기 서열을 선택적으로 빠

르게 증폭하는 기술이다. 중합 효소 연쇄 반응은 세포 내에서 일어나는 DNA 복제 과정을 모방한 것으로 

DNA 변성, 프라이머 결합, DNA 합성의 3단계로 이루어진다. DNA 변성 단계에서는 높은 온도에서 두 

가닥의 DNA가 한 가닥으로 분리되고, 온도를 낮추어 주면 프라이머가 자신의 염기 서열과 상보적인 특정 

염기서열에 결합하며, 온도를 다시 높여 주면 DNA 중합효소에 의해 DNA 합성이 일어난다. 이 과정을 반복

하면 원하는 DNA 절편을 증폭하여 얻을 수 있다. 

[생명과학Ⅱ-ⅰ] <제시문2>에서 소개한 DNA 염기서열을 결정하는 실험에서 DNA에 4종류의 dNTP(A, G, 

C, T)를 일정량 넣고, 4 종류의 ddNTP를 dNTP양의 약 1% 정도로 넣은 뒤 반응을 시작

하여 성공적으로 약 700개의 뉴클레오타이드 염기 서열을 결정하였다. 그러나 두 번째 

실험에서는 실수로 ddNTP의 양을 dNTP양의 약 10% 정도를 넣은 뒤 반응을 진행하였다. 

두 번째 실험에서 DNA 염기 서열 분석 결과가 어떻게 나올지 근거를 제시하여 설명

하시오.   

[생명과학Ⅱ-ⅱ] <제시문3>에서 소개한 중합 효소 연쇄 반응을 이용하여 특정 DNA 절편을 성공적으로 

증폭하였으며, 여러 비교 실험을 통해 아래와 같은 반응 조건이 DNA 증폭을 가장 

극대화할 수 있는 조건임을 알게 되었다. 이때 사용한 중합 효소 연쇄 반응 조건은 

DNA 변성(95℃, 1분), 프라이머 결합(55℃, 1분), DNA 합성(72℃, 2분) 이었다. 만일 

아래와 같이 중합 효소 연쇄 반응 조건을 변화시키면 어떤 결과가 나올지 근거를 

제시하여 설명하시오.   

             

                  a. 다른 조건은 동일하고, 프라이머 결합 온도를 70℃, 30초로 변동한 경우

                  b. 다른 조건은 동일하고, 대장균에서 분리한 DNA 중합 효소를 사용한 경우

                  c. 다른 조건은 동일하고, DNA 합성 시간을 30초로 단축한 경우


