
1/2

2014학년도 연세대학교 수시모집 논술시험 문제(수학, 화학)
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 [문제1] 다음 제시문을 읽고 아래 질문에 답하시오.

※ 다음 모든 문제에서 사용되는  와  는 제시문 (나)에서 주어진 관계를 만족한다.

[1-1] 함수    에 대하여 곡선   에 접하고 기울기가 인 접선을 이라 할 때, 직선 의  절편이  임을 설명하시오. [10점] 

[1-2] (1) 함수      가 집합  의 원소일 때, 모든 실수 에 대하여        로 나타낼 수 있으므로 함수 도 

집합  의 원소임을 설명하시오. [10점]

     (2) 문제 (1)의 두 함수  와  에 대하여  에  를 대응시키는 함수    →  를 생각할 수 있다. 함수 에 대하여 
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여부를  논하고, 수렴하면 그 극한값을   에 대한 식으로 나타내시오. [10점]

[1-3] (1) 함수   Max    (단,    )에 대하여 이 존재하는 의 범위를 찾고, 을    와 에 대한 식으로 

나타내시오. [10점]

     (2) 함수   Max
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식으로 나타내시오. [10점]

     (3) 집합  의 원소  에 대응하는  가 집합  의 원소라면    라 하고, 이 과정을 번 반복할 수 있는 경우  
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여부를 논하고, 수렴하면 그 값을 구하시오. [10점]

 17세기에 라이프니츠는 두 양 사이의 대응 관계를 명확히 하고자 함수의 개념을 처음 도입하였다. 그 이후 많은 변화를 거쳐 함수의 개념은  

일반화 되었으며 다양한 대응관계를 표현하는 도구로 활용되고 있다. 현대에는 함수를 수가 아닌 대상에도 적용하여 사용하고 있다. 

(가) 실수 전체의 집합을 라 하고, 집합        → 라 하자. 즉, 집합  는 집합 에서 집합 로 가는 모든 함수의 모임이다. 전체

집합  의 두 부분집합   를

   ∈    ∈,

   ∈     ∈  

     라 하자. 

(나) 함수 ∈  대하여  가 최댓값을 가지면 그 값을 이라 하자. 

(다) 두 실수  에 대하여 Max    ≥ 
    

 이다.
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 [문제2] 다음 제시문을 읽고 아래 질문에 답하시오.

(가) 자기조립(self-assembly)은 무질서한 배열의 분자들이 수소결합, 쌍극자 상호작용, 분산력과 같은 분자 간의 상호작용에 의해 조직적인 구

조나 형태가 자발적으로 만들어지는 과정이다. 생명체는 여러 단계의 자기조립 과정을 통하여 고도로 조직화된 세포, 조직, 장기 등을 만

든다. 자기조립에 대한 연구는 생명체에서 일어나는 복잡한 화학 현상의 이해에 도움을 주며 나노 구조의 제어를 가능하게 해 각종 기능

성 재료의 설계에 응용된다.

(나) 마이셀은 친수성 머리 부분과 소수성 꼬리로 구성된 계면활성제가 모인 분자집합체이다. 계면활성제가 물속에서 일정 농도 이상이 되면 

그림 1과 같이 소수성 꼬리부분이 중심부를 향하고 친수성 머리 부분은 물과 닿는 표면을 형성한다. 계면활성제를 이용하면 물에 잘 녹

기 어려운 소수성 분자들을 마이셀 내부에 가두어 물속에 분산시킬 수 있다.

(다) 분자캡슐(molecular capsule)은 2개 이상의 분자가 자기조립해서 만들어지며, 내부에 작은 크기의 분자를 가둘 수 있는 공간(cavity)을 가

진 거대분자체이다. 그림 2는 수소결합을 이용하여 분자캡슐을 만드는 대표적인 분자의 예이다. 분자캡슐은 비교적 약한 분자 간의 힘을 

이용해 만들어지며 내부에 게스트(guest) 분자가 포함될 경우 캡슐의 구조를 더 안정하게 유지하는 경우가 있다. 분자캡슐은 대부분 비교

적 약한 분자간의 힘으로 만들어지기 때문에, 환경에 따라 게스트 분자의 출입을 자유롭게 조절할 수 있다. 캡슐 내부에 존재하는 게스

트 분자는 외부환경으로부터 고립되기 때문에 독특한 물리적⋅화학적 특성을 나타내는 경우도 있다.

(라) 가스 하이드레이트(gas hydrate)는 가스 분자들이 물분자로 이루어

진 결정 속에 갇혀 있는 구조이며 높은 압력에서 생성된다. 불타

는 얼음으로 잘 알려진 메테인 하이드레이트(methane hydrate)는 

대표적인 가스 하이드레이트 중의 하나이다.  메테인 하이드레이

트의 일반 구조식은 (CH4)(H2O)n로 주어지며, 그림 3은 메테인 하

이드레이트의 대표적인 구조의 일부를 표시한 것이다. 모퉁이에 

존재하는 4개의 구조는 정12면체로 (정5각형 12개로 구성= 512로 

표시) 각 꼭짓점에는 산소 원자가 있고 이들 결정구조 안에 메테

인 분자가 갇혀 있다. 가운데 2개의 구조는 14면체로 (정5각형 12

개 + 정6각형 2개로 구성 = 51262) 마주보는 두 개의 면은 6각형

이고 나머지는 5각형 구조이다. 이 외에도 메테인 하이드레이트에

는 51264나 51268와 같이 더 큰 공간을 갖는 구조가 혼합된 형태로 

존재한다. 그림 4는 다양한 조건에서 가스 하이드레이트가 만들어

지는 가상의 상평형 그림이다.

[2-1] 그림 1의 마이셀은 물속에서 자발적으로 생성되는 반면, 그림 2의 분자캡슐은 물에서는 만들어지기 어려우며 극성이 낮은 유기용매에서는 

잘 만들어진다. 이러한 점을 고려하여 그림 1, 2, 3에서 제시된 각 자기조립체의 형성 과정에서 작용하는 주된 분자 간의 힘을 기술하고, 분

자 간의 힘에 영향을 줄 수 있는 외부 요인을 설명하시오. [8점]

[2-2] 메테인 하이드레이트에서 메테인 가스를 얻을 수 있는 방법과 그 이유를 4가지 이상 제안하고, 메테인 하이드레이트로부터 메테인 가스를 

얻을 때 발생되는 문제점을 기술하시오. [8점]

[2-3] 다음은 메테인 하이드레이트 결정이 만들어지는 가상의 평형 반응식이다.

     위 반응평형을 통해서 형성된 다량의 메테인 하이드레이트가 수심 1000 m의 해저에서 발견되었다. 발견된 메테인 하이드레이트 1 L를 채

취하여 0 °C, 1 atm에서 분해했을 때, 168 L의 메테인 가스를 얻었다. 그림 4의 조건과 채취된 메테인 하이드레이트의 밀도를 참조하여 수

심 1000 m 해저에서 메테인 하이드레이트가 안정적으로 존재할 수 있는 환경에 대해서 논하시오. (단, 메테인 가스는 주어진 조건에서 이

상기체이며, H, C, O의 원자량은 각각 1, 12, 16 이다. 그리고 수심 1000 m에서 바닷물의 밀도는 1.028 g/mL이며, 압력은 100 atm이라고 

가정하자. 기체상수 R = 0.082 atm⋅L/mol⋅K) [8점]

[2-4] 가스 하이드레이트의 응용 분야 중의 하나로 해수 담수화와 관련된 연구가 진행되고 있다. 그림 4에서 제시된 상평형을 이용하여 12 °C의 

해수를 담수화하기 위한 가장 효율적인 조건과 담수화 과정을 설명하시오. 제안한 조건에서 담수화가 가장 효과적으로 이루어질 수 있는 

이유를 제시문 (다)를 참고하여 설명하시오. (단, 담수화 과정에서 온도는 일정하다고 가정하자.) [8점] 

[2-5] 물질이 용해되는 과정은 분자 간의 상호작용으로 해석할 수 있다. 즉, 용질분자 간의 인력과 용매분자 간의 인력의 합에 비해 용매분자와 

용질분자 간의 인력이 클 경우, 그 물질은 더 잘 용해될 수 있다. 메테인 가스의 경우 물에 대한 용해도는 매우 낮지만, 메테인 가스와 물을 

혼합한 상태에서 일정 이상의 압력을 가했을 때 자발적으로 메테인 하이드레이트를 생성하게 된다. 이러한 과정을 엔탈피(DH)와 엔트로피

(DS) 및 자유에너지(DG)의 변화와 연관시켜 설명하시오. 그리고 바닷물에서 메테인 하이드레이트를 만들기 위해서는 동일한 압력에서 순수

한 물을 이용할 때보다 더 낮은 온도가 필요한 이유에 대해서 설명하시오. (단, DG = DH - T⋅DS) [8점] 


