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AAT 자연계열Ⅱ 모의고사 모범답안

(수학 Ⅰ)

【물음 1】

【제시문 3】의 조건을 만족하는 다트판에서, 철수가 다트를 던져서 숫자 가 나올 확률 는   
 

 

 
 



이다.  따라서 
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 이고 ㉮㉯㉰㉱  이다. 

【물음 2】

【물음 1】의 수열   
 

  

 
 



에 대하여 무한급수 
  

∞

의 부분합 은    
 



이다. 이  이상의 자연수이므로 

  

 이다. 따라서 lim

→∞
이 수렴하고 그 극한값은 이다. 그러므로 【제시문 1】에 근거하여 무한급수 
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  이다.

【물음 3】
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이다. 따라서 【제시문 2】로부터 기댓값  는 

    
  



  
  




 

  

 
 





 
  



 
 

 

 
 





가 된다. 여기에서   
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이다. 따라서  

    
 

 





 






 

 


 
 







 
 





이 된다.   
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(수학 Ⅱ)

【물음 1】

(1) tan

 라 두면 sin 




  



이므로
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 tan




 (단, 는 적분상수)

가 된다.
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에서  ≤ sin ≤ 이므로  sin


≥ 이다. 또한 (1)의 계산에 의해
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이 된다. 따라서 [제시문 1]에 의해   sin


는 


 

 

에서 확률밀도함수이다.

【물음 2】

 [물음 1]에 의해 






 sin


  이다. 또한   sin


이므로

     

      로 둘러쌓인 사각형의 넓이는  sin


이다.  

 sin


  ⇔ sin  

 이므로 sin  


 인 가  

 에 존재함을 증명하면 된다. 

한편 sin    

     sin


이고   sin가 



 

 

에서 연속이므로 [제시문 2]에 의해 가  

 에 존재한다. 

           

【물음 3】

 구하는 평균은 






 sin


이므로 구간 


 

 

에서   sin


라 두자. 

  일 때, 구간 


 

 

의 양 끝점과 분점의 -좌표는 

     


   

   


   


   


   


가 된다. 
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이므로 각 점에서의 좌표는

      


   


  


  


    


   


가 된다. 

따라서 [제시문 3]에 의해 근사값은 은
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가 된다.
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(물 리)

【물음 1】

 


로 표현되며, 행성의 원운동의 원인인 구심력은 만유인력에 해당한다.   






식에  


를 대입








 

 
 



  


  케플러의 법칙 성립

【물음 2】

 




 



 









∼... 4배 이다. 

【물음 3】

(답) 내부에 있는 점입자에 미치는 만유인력의 크기는 0이다.

(설명) 그림과 같이 구 껍질 내부에 있는 질량 m인 점입자를 생각해 보자. 점입자를 지나는 직선들이 만

드는 꼭지각이 매우 작은 원뿔이 구 껍질과 만나는 점들의 집합은 면적 A1, A2를 갖는다. 이 면적 비는 

점 입자로부터 표면까지의 거리인 r1과 r2 거리의 제곱에 비례한다. 밀도가 일정할 때 면적비는 질량비이

다. 따라서 A1과 A2가 점 입자에 미치는 만유인력의 크기는 같고 방향은 반대이다. 모든 방향에 대해서 

이러한 원뿔을 만들면 구 껍질에 있는 면적들은 항상 크기는 같고 방향이 반대인 만유인력에 의해 상쇄

되므로 만유인력의 합은 0이다.

(화 학)

【물음 1】

금속 Zn은 수소 이온(H+) 보다 이온화되는 경향성이 더 크므로 염산 용액의 수소 이온을 환원시켜 수소를 발생시킨다.

반응식: Zn(s) + 2H+(aq) → Zn2+(aq) + H2(g)

금속 Fe는 수소 이온(H+) 보다 이온화되는 경향성이 더 크므로 염산 용액의 수소 이온을 환원시켜 수소를 발생시킨다.

반응식: Fe(s) + 2H+(aq) → Fe2+(aq) + H2(g)

금속 Cu는 수소 이온(H+) 보다 이온화되는 경향성이 더 적으므로 염산 용액의 수소 이온을 환원시키지 못해서 수소를 발생시키지 못하고 

반응이 일어나지 않는다.

반응식: Cu(s) + 2H+(aq) ⇸  Cu2+(aq) + H2(g)  (반응하지 않음)

금속 Zn은 금속 Fe 보다 이온화가 더 잘 일어남으로 금속 Zn을 염산에 가했을 때 수소 기체가 더 격렬하게 발생함을 관측할 수 있다.
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【물음 2】

알루미늄의 순차적 이온화 에너지의 변화는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

같은 전자껍질인 3s23p1의 3개의 전자가 순차적으로 이온화될 때는 전자 사이의 반발력은 감소하고, 원자핵과 전자 사이의 인력은 증가(유

효핵전하의 증가)하기 때문에 순차적 이온화 에너지(E1, E2, E3)는 점점 증가한다. 하지만 제사 이온화 에너지(E4)는 급격히 증가하는 변화

를 보인다. 이것은 4번째 전자는 팔전자 규칙에 의하여 매우 안정화가 되어 있어(또는 안쪽 전자껍질에 있는 전자가 느끼는 유효핵전하는 

훨씬 커지기 때문에) 이를 떼어 내기 위해서는 매우 큰 에너지가 요구됨으로 E4는 급격히 증가한다. 

【물음 3】

2주기 원소의 제일 이온화 에너지의 변화를 다음과 같이 나타낼 수 있다. 

일반적으로 원자번호가 증가할수록 유효핵전하가 커지므로 제일 이온화 에너지는 증가하는 경향성을 보여준다(오른쪽으로 갈수록 증가). 

하지만 원으로 표시한 1과 2는 일반적인 경향성과는 다른 형태를 보여준다. 그 이유는 다음과 같다.

1: Be에서 B로 갈 때 이온화 에너지가 감소하였다. 즉, Be는 1s22s2의 전자배치를, B는 1s22s22p1의 전자배치를 가진다. B의 새로운 전자 

1개는 에너지가 높은 p 오비탈에 들어가게 되어 Be보다 안정성이 낮아지기 때문에(또는, B의 꽉찬 2s 오비탈의 전자들이 2p 오비탈의 전

자 1개에 대해 핵전하를 가리는 효과 때문에), 제일 이온화 에너지는 Be가 B보다 크다. 

2: N는 1s22s22p3의 전자배치를, O는 1s22s22p4의 전자배치를 가진다. N은 훈트 규칙에 의해 3 개의 p 오비탈에 각각 1개씩 전자를 가지

는 안정한 전자배치를 가진다. O의 경우 4번째 전자가 1개씩 채워져 있는 3개의 p 오비탈 중 하나에 전자가 쌍을 이루며 채워지게 됨으

로써 전자간의 반발이 존재하게 된다. 따라서 이 경우 O의 제일 이온화는 쉽게 일어나고 제일 이온화 에너지는 N보다 O가 더 낮게 된다.  
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(생명 과학)

【물음 1】

외할아버지가 혈우병이어서 혈우병을 가진 X 염색체를 물려받더라도 정상인 외할머니에게서 물려받은 정상 X 염색체에 의해 혈우병 형질

이 ‘숨겨지기 때문에(masked)’ 어머니의 표현형은 정상인과 같다. 

【물음 2】

누나는 혈우병 증상이 나타나지 않았지만 X’X인지, XX인지 확실치 않으므로 두 가지 경우를 나누어서 생각해야 한다. X’X인 경우 태어나

는 자식의 유전형은 총 X’X, X’Y, XX, XY이고, 누나가 XX인 경우 태어나는 자식의 유전형은 총 XX, XY, XX, XY이다. 따라서 1/8. 

【물음 3】

다운 신드롬은 21번 상염색체 수에 이상이 있을 경우 발생하는 유전 질환이다. 따라서 성염색체의 유전 형질에는 아무런 영향을 주지 못 

한다 (독립의 법칙). 남자아이의 유전형은 X’Y, XY, XY, XY 이므로 혈우병에 걸렸을 확률은 1/4  

(지구 과학)

【물음 1】

피나투보 화산의 구성암석은 [제시문 3]에서 서술한 바와 같이 주로 안산암, 석영안산암, 화산쇄설암이다. 또한 화산재가 40km까지 올라

갔다는 것은 화산가스의 함량이 높은 안산암질 마그마가 분출된 것이다. 따라서 피나투보 화산의 종류는 성층화산에 속한다. 

【물음 2】

강수현상이 있는 대류권의 경우 에어로솔이 대기에 머무는 시간이 짧다. 반면 강수가 없는 성층권의 경우 강수에 의한 에어로솔의 제거과

정이 없으므로 대기에 머무는 시간이 길어진다. 피나투보 화산이 이듬해에 기온하강을 일으킨 것은 화산폭발 이후 대기 중에서 형성된 반

사율이 높은 황산염이 성층권 대기 중에 오래 머물면서 태양복사를 반사시켜 지표면에 도달한 태양복사에너지를 감소시켰기 때문이다. 

【물음 3】

대기 중 에어로솔은 강수에 의해 제거되어지므로 배출되어 멀리 이동하지 못하고 주로 오염물질이 배출되는 지역에서 농도가 높게 나타난

다. 온실기체에 의한 온난화 현상은 항상 존재하지만 주간에는 대기 중 에어로솔에 의해 지면에 도달하는 태양복사에너지가 감소하여 온실

기체에 의한 온난화 효과를 상쇄하므로 온난화 효과가 뚜렷하지 않은 반면 야간에는 에어로솔의 냉각효과가 없으므로 온난화 효과가 더 

뚜렷하게 나타난다.


