
자연계열 모의논술 문제지 

[수학]

[문제 1] �단판으로 승부를 가리지만, 무승부일 경우 재시합을 하는 운동 경기가 있다. A팀이 B팀에 승리할 확률은 p, 패할 확률은 q, 무승부일 확률은  

r이라고 한다. 단, p > 0,  q > 0,  r > 0,  p + q + r = 1이다. 계속 무승부가 되어 총 경기 횟수가 10경기가 될 때까지 승부가 나지 않을 경우 동전 

던지기로 승부를 결정한다고 할 때, 두 팀이 치르게 될 경기 횟수의 기댓값을 r에 대한 식으로 나타내시오. [20점]

[문제 2] 다음 제시문 (가)~(다)를 읽고 문항에 답하시오.

(가)	 	 	 � 의 그래프에 중심이 이고 반지름이 인 원이 아래의 그림과 같이 접하고 있다. 두 접점을 각각 

이라 하자. 단, 은 양의 정수이다.

(나)	 	 	 점 와 직선  사이의 거리 는 다음과 같다.

(다)	 	 	 수렴하는 두 수열 에 대하여 이 성립한다.

[문제 2-1] 제시문 (가)에 주어진 과 의 값을 각각 에 대한 식으로 나타내시오. [10점]

[문제 2-2] �제시문 (가)의 그림과 같이 와 원에 의해 둘러싸인 영역의 넓이를 이라 할 때, 을 구하는 과정을 논리적으로 설명하

시오. [10점]
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[문제 3] 다음 제시문 (가)~(다)를 읽고 문항에 답하시오.

(가)	 	 	 함수 는 모든 실수 에 대하여 다음을 만족한다.

(나)	 	 	 함수 가 구간 에서 연속일 때, 다음을 만족한다.

(다)	 	 	 두 함수 가 미분가능할 때, 합성함수 의 도함수는 아래와 같다.

[문제 3-1] 제시문 (가)에 주어진 함수 를 구하는 과정을 논리적으로 설명하시오. [10점]

[문제 3-2] 일 때, 가 취할 수 있는 값의 범위와 의 최댓값을 구하는 과정을 논리적으로 설명하시오. [20점]
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[생명과학]

[문제 4] 다음 제시문 (가)~(라)를 읽고 문항에 답하시오.

(가)	 	 	 �소화기관을 통한 3대 영양소의 소화과정은 다음과 같다. 입안의 침샘에서 분비되는 침의 pH는 약 5.0 정도이며 아

밀레이스가 많이 포함되어 있어서 탄수화물을 엿당으로 분해한다. 위의 위샘에서 분비되는 위액의 pH는 약 2.0 정

도이며, 위액에 의해 펩신이 활성화되어 단백질이 주로 분해된다. 소장으로 이동한 음식물은 소화액과 섞여서 

pH 7.0 정도의 상태로 바뀌며 다양한 소화 효소 작용에 의해 3대 영양소가 모두 소화된다.

(나)	 	 	 �리소좀은 여러 가지 가수분해 효소가 들어 있는 소낭이다. 리소좀은 주로 골지체로부터 떨어져 나와 만들어진다. 

리소좀 내의 효소들은 강산 또는 중성의 환경에서는 잘 작용하지 못한다. 만약 리소좀이 터지거나 열려서 효소들이 

새어 나오면 빠져 나온 효소의 활성은 약화되는데, 그 이유는 세포질의 pH가 중성이기 때문이다.

(다)	 	 	 �핵은 세포에서 일어나는 모든 생명 활동의 중추로서, 세포의 물질 합성과 분비를 포함한 여러 가지 기능을 조절하

고 유전형질을 결정한다. 인은 핵 내에서 뚜렷하게 관찰되는 구조로서 DNA에 있는 정보를 통해 리보솜 

RNA(rRNA)가 합성되는 장소이다. rRNA는 핵에서 단백질과 결합하여 리보솜으로 조립된 후 핵공을 통해 세포질

로 빠져 나가서 단백질 번역 과정에 참여한다.

(라)	 	 	 �분비 단백질은 거친면 소포체에 부착된 리보솜에서 만들어진 후 소포체 내로 들어가 3차원 형태로 접히게 된다. 형

성된 단백질은 소낭막에 싸인 채 소포체에서 떨어져 나온 후 소포체 근처에 있는 골지면의 막과 융합되어 물질을 골

지체로 전달한다.

[문제 4-1] �리소좀에 있는 효소를 성분으로 한 소화제를 만든다면 어느 단계의 소화 과정에서 가장 효과적으로 작용할 수 있을지를 제시문 (가)와 (나)

에 근거하여 논리적으로 설명하시오. [10점]

[문제 4-2] �단백질 분비가 비정상적인 돌연변이 세포 I, II와 정상세포에, 32P로 표지된 핵산과 35S로 표지된 아미노산을 일정 시간 공급한 후 새로운 배

양 용액에 옮기고 나서 세포 소기관 별 방사능 검출 여부를 조사하여 아래 표에 정리하였다. 세포 소기관 A, B, C, D의 종류와 각각의 돌연

변이 세포에서 단백질 분비가 정상적으로 되지 않는 이유를 제시문 (다)와 (라)에 근거하여 구체적으로 설명하시오. 

(O: 방사능 다량 검출, ▵: 방사능 소량 검출, X: 방사능 검출 안됨) [20점]

세포 소기관

A B C D

정상세포
32P X O O X

35S O X O O

돌연변이 세포 I
32P X O △ X

35S X X △ X

돌연변이 세포 II
32P X O O X

35S X X O O
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[물리]

[문제 4] 다음 제시문 (가)~(다)를 읽고 문항에 답하시오.

(가)	 	 	 �물체가 움직이면 시각에 따라 위치가 변하므로 움직이는 물체의 위치를 시각의 함수로 나타낼 수 있다. 이 위치의 

변화를 변위라고 한다. 물체에 크기와 방향이 일정한 힘을 가하여 물체가 힘의 방향으로 이동했을 때 물체에 한 일

의 양은 물체의 변위에 힘을 곱한 것이다.

(나)	 	 	 순간 속도는 시간-위치 그래프의 특정 시각에서 접선의 기울기이며, 속도의 순간적인 값을 의미한다.

(다)	 	 	 �비스듬히 위로 던진 물체는 포물선을 그리며 날아간다. 포물선 운동은 중력에 의한 자유 낙하 운동의 하나이다. 포

물선 운동을 하는 물체의 변위를 분석하면, 포물선 운동은 수직 방향으로는 중력에 의한 등가속도 운동이고 수평 

방향으로는 등속도 운동임을 알 수 있다.

[문제 4-1] �마찰이 없는 공간에 정지해 있던 질량 1 kg 인 물체에 일정한 크기의 힘이 가해져 힘의 방향으로 아래 그래프와 같은 운동을 하였다. 시간  

5초~10초 사이 물체에 해 준 일의 양을 구하는 과정을 논리적으로 설명하시오. 단, 일의 단위는 J(줄)을 사용하시오. [10점]

[문제 4-2] �시각 t = 0 에서 10 m/s 의 속력과 의 각도로 원점에서 던져진 물체가 그림 A와 같이 중력에 의해 포물선 운동을 하였다. 그림 B의 그래

프는 포물선 운동을 하는 동안 원점에서 물체까지의 직선 거리를 시간에 따라 측정한 결과이며, 기울기가 순간적으로 0 이 되는 상황이 

에서 1회 관측되었다. 이 물체가 y = 0 위치에 도착했을 때 방향 도달 거리를 구하는 과정을 논리적으로 설명하시오.  

단, 공기 저항은 무시하고, 중력가속도는 10 m/s2 으로 계산하시오. [20점]

      

                             

                          그림 A                                                                           그림 B
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[화학]

[문제 4] 다음 제시문 (가)~(라)를 읽고 문항에 답하시오.

(가)	 	 	 �루이스는 화학 결합을 나타내기 위해서 원자들의 원자가 전자를 점으로 나타내는 방법을 이용하였는데, 이것을 루

이스 전자점식이라고 한다. 원자의 최외각 전자 껍질에 존재하는 원자가 전자 중에서 쌍을 이루지 않는 전자를 홀

전자라고 하는데, 원자들이 공유 결합을 할 때에는 홀전자들이 전자쌍을 이루어 공유 전자쌍을 만든다. 공유 결합

을 가지는 원자는 다른 원자들과 전자를 공유함으로써 비활성 기체와 같이 안정된 전자 배치를 이루면서 옥텟 규칙

을 만족시킨다.

(나)	 	 	 �1940년 시지윅은 공유 결합으로 형성된 분자에서 중심원자를 둘러싸고 있는 전자쌍들은 그들 사이의 반발력 때문

에 가능한 한 서로 멀리 떨어져 있으려고 한다는 전자쌍 반발 원리를 제안하였다. 루이스 전자점식과 전자쌍 반발 

원리를 적용하면 공유 결합 화합물의 분자 구조를 예측할 수 있다.

(다)	 	 	 �화학 반응에서 산소가 관여하는 반응을 산화-환원 반응이라고 하는데, 이때 산소를 얻는 반응은 산화 반응이라

고 하고 산소를 잃는 반응을 환원 반응이라고 한다. 산소가 관여하지 않는 산화-환원 반응도 존재하는데 이 경우 

전자의 이동으로 산화-환원 반응을 설명할 수 있다. 즉, 어떤 물질이 전자를 잃는 반응을 산화 반응이라 하고, 전

자를 얻는 반응을 환원 반응이라고도 한다.

(라)	 	 	 �여러 가지 산화-환원 반응을 모두 설명하기 위하여 산화수를 사용한다. 산화수는 어떤 물질 속에서 원소가 어느 

정도로 산화되었는지를 나타내는 가상적인 전하량이다. 공유 결합 화합물에서 산화수는 전기 음성도가 큰 원자가 

공유 전자쌍을 모두 차지했다고 가정할 때 각 원자가 가지는 전하수로 나타낸다. 산화 반응에서는 산화수가 증가하

고 환원 반응에서는 산화수가 감소한다.

[문제 4-1] �웃음 가스로 알려진 아산화 질소[N2O(g)]는 주로 질산암모늄[NH4NO3(s)]을 분해시켜서 만든다. 질산암모늄[NH4NO3(s)]과 아산화 질소

[N2O(g)]의 루이스 전자점식을 각각 한 개씩만 제시하고 각 전자점식에 해당하는 구조를 예측하시오. [10점]

[문제 4-2] �산화수 규칙에 의하면 아산화 질소[N2O(g)]의 질소 원자는 ‘+1’, 산소 원자는 ‘–2’의 산화수를 갖는다. 제시문 (가)와 (라)에 근거하여 질산암

모늄[NH4NO3(s)]을 구성하는 각 원자의 산화수를 구하고, 아래의 산화-환원 반응에서 산화되는 원소와 환원되는 원소의 산화수 변화를 

논리적으로 설명하시오. 단, 전기 음성도 세기는 O > N > H 이다. [20점]

   NH4NO3(s) → 2H2O(g) + N2O(g)
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