
 1. 출제의도
  본교의 2010학년도 수시모집 자연계 논술고사 문제는 고등학교 과정을 이수한 학생이라면 해결

할 수 있는 내용으로 미생물의 생장과 사멸 원리를 이해하고 식품의 부패를 방지하는 방법을 추론

하는 문제([제시문 1])와 실험이나 조사를 통해 얻은 두 가지 자료에 대한 분포 경향을 근사적으로 

잘 나타내는 직선의 방정식을 구하는 방법에 관한 문제([제시문 2])로 이루어져 있다.

 주어진 제시문에서 수학적 기본개념과 과학적 원리를 이해하고 이를 바탕으로 이들 개념을 적용한 

현상의 분석력과 논리적 설명력을 평가하는 것이 본 논술고사의 출제의도이다. 

 2. 문제해설

<문제 1 풀이> 

생장 가능한 온도 이상에서는 온도가 높아질수록 미생물은 더 빠르게 사멸한다. 그림을 이용하여 

서로 다른 두 온도(63℃와 73℃)에서의 D값(살아 있는 미생물의 수가 10분의 1로 줄어드는데 걸

리는 시간)을 각각 구한 후, 이를 바탕으로 83℃에서 미생물의 수를 밀리리터(㎖) 당 4,000개에서 

4개로 줄이는 데 필요한 최소시간을 구한다.

- 63℃에서의 D값

그림에서 미생물A 104개가 103개, 102개, 10개로 줄어드는 데 걸리는 시간이 각각 10분, 20분, 30

분이므로 D값(10분의 1로 미생물 수가 줄어드는 데 걸리는 시간)은 10분이다. 

또는 D값은 그림에서 직선 기울기의 절댓값의 역수이다. 63℃에서 기울기는 -3/30이므로 D값은 

10분이 된다.

- 73℃에서의 D값

그림에서 미생물A 104개가 103개, 102개, 10개로 줄어드는 데 걸리는 시간이 각각 1분, 2분, 3분

이므로, 이 온도에서의 D값은 1분이다.

또는 73℃에서 직선의 기울기를 구하면 -3/3이므로 D값은 1분이 된다.

- 미생물A의 Z값 구하기

Z값은 D값을 10분의 1로 줄이기 위하여 높여야 할 온도 변화 값이다. 즉, 그림에서 63℃에서의 D

값이 10분이고 73℃에서의 D값이 1분이므로 Z값은 10℃(73℃ - 63℃)이다.

- 83℃에서 미생물A 4,000개/㎖를 4개/㎖로 줄이는 데 필요한 최소시간 구하기

미생물A의 Z값이 10℃이므로 83℃에서의 D값은 73℃에서의 D값의 10분의 1이다. 73℃에서의 D

값이 1분(60초)이므로 83℃에서의 D값은 0.1분(6초)이다.

그러므로, 83℃에서 미생물A의 수를 1000분의 1(4000개/㎖에서 4개/㎖)로 줄이기 위해서는 0.3분
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(18초(6초⨯3))이 필요하다.

또는 83℃에서의 기울기는 -10이므로 미생물A가 4,000개에서 4개로 줄어들 때 걸리는 시간을 

라 하면,



log  log 


log  log  log 
  


   이므로, 

  분이다.  

<문제 2 풀이> 식품의 부패를 막기 위해서는 미생물의 생장을 억제하거나, 존재하는 미생물을 사

멸시키는 방법이 있다. 이를 위해서는 제시문에 언급된 미생물 번식에 필요한 환경요인인 온도, 수

분, 수소이온농도(pH), 산소에 대하여 미생물 번식을 억제하는 조건을 주면 된다.

식품의 부패를 막기 위한 구체적인 방법으로 온도를 미생물이 번식하는 최적온도를 벗어나게 하

면 된다. 온도를 낮출수록 미생물의 생장속도가 낮아지므로 식품을 냉장·냉동하면 부패속도를 늦출

수 있다. 식품을 미생물 사멸온도 이상으로 가열하면 미생물의 수가 줄어들기 때문에 부패를 억제

할 수 있다. 수분도 미생물 증식에 필요하기 때문에 식품의 수분을 없애기 위해 식품을 건조한다.

또한 삼투압 차이에 의해 미생물은 수분을 흡수할 수 있기 때문에 식품을 소금이나 설탕 등에 절임

을 하여 수분 흡수를 저해함으로써 생장을 억제시킨다. 식초와 같은 산을 첨가하여 식품의 pH를

미생물이 생장하는 영역을 벗어나게 한다. 또한 일반적으로 식품의 부패를 일으키는 미생물인 호기

성균의 생장을 억제하기 위해 식품을 밀봉, 진공포장을 해서 산소를 차단한다.

결론적으로 식품의 부패를 막기 위한 방법은 식품을 가열하거나, 냉장·냉동, 건조, 소금이나 설탕

절임, 산의 첨가, 밀봉, 진공포장 등의 방법을 들 수 있다.

<문제 3 풀이> 제시문에서 주어진 점       ⋯   에 대하여 함수 를 최소

화하는 의 값을 구하면 다음과 같다고 하였다.

                
    

   
,                ......................................①

이 문제에서 주어진 3개의 점  ,  ,  에 대하여 함수 를 최소화하는 를 

식 ①을 이용하여 찾아서, 새로 건설할 도로를 나타내는 직선    를 구한다.
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따라서   


 


가 새로 건설할 도로를 나타내는 직선의 방정식이다.



<문제 4 풀이> 먼저, , 에 관한 이차함수 의 각 항의 계수를 확인하여야 한다.  

    
  




 

  



  
  



  
  



   
  






        

함수 를 최소로 하는 를 구하기 위한 식 


 


 

 


 





 


 





을 풀면 다음과 같다.
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이므로,   
    

 
× 

    
   

  이다.

따라서 함수 를 최소화하는 는 제시문의 식 ①을 만족한다.

<문제 5 풀이> 문제 조건의 식을 다음과 같이 정리할 수 있다.

 
  



  
  




        

  




  

  



    

 
  




   

 
  



              

      

 
  



    
  



   

 
  




  



 
  



  

        

 

따라서  식 ①을 이용하면  
    

 
 


 이고, 

       ×   이다.

즉, 20대 여성의 다리 길이 와 팔 길이 사이에는 근사적으로     

인 관계가 성립한다.

이 식에서 다리 길이가 100 cm인 20대 여성의 팔 길이는 56.8 cm 정도라고 할 수 있다.


