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[문제 4] 	 다음 제시문 (가) - (라)를 읽고 문제에 답하시오.

(가)	� 가설이란 관찰을 통해 인식한 문제를 해결하기 위한 잠정적인 답이다. 가설은 예측 가능해야 하고, 옳은지 그른지 

실험이나 관측을 통해 확인할 수 있어야 한다. 가설을 검증하기 위하여 탐구를 설계하고 수행한다. 탐구를 수행할 

때는 대조군을 설정하고 실험군과 비교하는 대조 실험을 하여 실험 결과의 타당성을 높여야 한다. 실험에 관계되

는 요인을 변인이라고 하는데, 변인에는 독립변인과 종속변인이 있다. 이처럼 자연 현상에서 문제를 인식하고 가

설을 세워 이를 실험적으로 검증하는 탐구 방법을 가설을 활용한 연역적 탐구 방법이라고 한다.

(나)	� 세포가 세포 호흡을 통해 에너지를 전환하는 과정에서 여러 가지 노폐물이 생성된다. 배설은 이산화 탄소, 물, 

암모니아와 같이 물질대사의 결과로 생성된 노폐물이나 독성 물질을 몸 밖으로 내보내는 과정이다. 암모니아는 

독성이 강해 간에서 물질대사를 통해 독성이 약한 요소로 전환된다. 물질대사의 결과로 생성되는 물질 중 여

분의 물과 요소는 순환계를 통해 배설계로 이동하며, 배설계에서는 혈액 속의 요소를 걸러 내어 물과 함께 오

줌으로 배설한다. 이처럼 노폐물의 배설 과정은 물질대사와 호흡계, 순환계, 배설계의 통합 작용으로 일어난다. 

물질대사의 결과로 생성된 노폐물이 배설되지 못하면 세포나 조직이 해를 입는다.

(다)	� 말초 신경계는 구심성 뉴런과 원심성 뉴런으로 나눌 수 있다. 감각기에서 받아들인 자극은 구심성 뉴런을 통해 

중추 신경계로 전달되고, 중추 신경계에서 내린 반응 명령은 원심성 뉴런을 통해 근육이나 분비샘 등의 반응기

로 전달된다. 원심성 뉴런으로 구성된 신경계는 체성 신경계와 자율 신경계로 구분된다. 체성 신경계는 대뇌의 

지배를 받아 의식적인 골격근의 반응을 조절한다. 자율 신경계는 대뇌의 영향을 직접 받지 않고 간뇌, 중간뇌, 

연수의 조절을 받아 몸의 기능을 조절하는데, 자율 신경계의 말단이 내장 기관, 혈관, 분비샘에 분포하여 주로 

소화, 순환, 호흡 운동과 호르몬 분비 등 생명 유지에 필수적인 기능을 조절한다.

(라)	� 교감 신경과 부교감 신경은 대부분 내장 기관에 같이 분포하면서 서로 반대 효과를 나타내는 길항 작용을 한

다. 일반적으로 교감 신경은 위기 상황에 처했을 때 몸 상태를 위기 상황에 대처할 수 있도록 긴장 상태로 만들

어 주고, 부교감 신경은 이를 원래 상태로 되돌리는 작용을 한다. 사람이 위험한 상황에 처하거나 스트레스를 

받으면 교감 신경이 활성화되어 부신 속질에서 에피네프린의 분비가 촉진된다. 에피네프린은 간에 저장된 글리

코젠을 포도당으로 분해하는 과정을 촉진하고, 분해된 포도당을 혈액으로 방출하여 혈당량을 높인다. 또한 교

감 신경의 활성화에 의해 동공이 커지고, 심장 박동이 촉진되며, 호흡이 빨라진다. 그리고 위급한 상황이 지나

가면 부교감 신경이 원래의 편안한 상태로 회복시켜 준다. 자율 신경의 길항 작용은 항상성에 매우 중요한 역할

을 한다. 간뇌의 시상 하부는 체내 상태의 변화가 감지되면 자율 신경을 통해 내장 기관의 기능과 호르몬 분비

를 조절하여 체내 상태를 일정하게 유지한다.
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[문제 4-1] 	� 고혈압 치료제 후보 물질들이 기관계 상호작용에 어떤 영향을 주는지 확인하기 위해 다음과 같은 실험을 진행하였다.

[실험 과정] 

Ⅰ.	� 고혈압 치료제 후보 물질 X와 Y를 각각 용매 S에 녹여 약물 A와 B를 만든 후, 서로 다른 생쥐에게 혈관을 통

해 약물을 주입하였다.

Ⅱ.	�약물 주입 2일 후, 생쥐의 각 기관의 물질 함유량을 물질 분석기를 이용하여 측정하고, 그 결과를 <표 1>에 정리

하였다.

<표 1> 물질 분석 결과

(수치는 상댓값)

물질 산소 이산화탄소 요소 암모니아 물

약물 처리 미처리 A B 미처리 A B 미처리 A B 미처리 A B 미처리 A B

근육 1.0 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

간 1.0 1.1 1.1 1.0 1.2 1.1 1.0 2.1 1.2 1.0 11.2 1.1 1.0 1.0 1.0

콩팥 1.0 1.1 1.0 1.0 1.1 1.1 1.0 20.3 20.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.2

폐 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 1.0 1.1 1.0 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.2

�위의 실험 결과를 종합적으로 해석하여 고혈압 치료제 후보 물질 X와 Y  가운데 인체에 보다 안전하게 사용할 수 있

는 물질은 무엇인지와 그 이유를 논리적으로 제시하고, 이 실험 결과의 타당성을 높이기 위해서는 어떤 실험을 추가

해야 하는지 제시문 (가)와 (나)에 근거하여 논리적으로 설명하시오. (단, 실험에 사용한 모든 생쥐는 유전적으로 동

일한 정상 생쥐이다.) [15점]
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[문제 4-2] 	� 다음은 저혈당 치료제로 개발 중인 약물 A의 효능을 보기 위해 진행한 실험 과정과 결과를 나타낸 것이다.

[실험 과정] 

Ⅰ.	� 10시간 동안 먹이를 주지 않은 다음, 서로 다른 생쥐에게 식염수와 약물 A를 각각 투여하였다.

Ⅱ. 투여 전과 후, 시간에 따른 혈당량을 <결과 1>에 나타내었다. 

Ⅲ. 투여 전과후, 생쥐 심장 세포의 막전위 변화를 <결과 2>에 나타내었다.

Ⅳ. 투여 30분 후, 생쥐에게 먹이를 주고 시간당 침 분비량을 측정하여 <결과 3>에 나타내었다.

[실험 결과]

구분 결과 1 결과 2 결과 3
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문제 [ 4-2] 다음은 저혈당 치료제로 개발 중인 약물 의 효능을 보기 위해 진행한 실험 과정과 결과A
를 나타낸 것이다.

위 실험 결과를 통합적으로 해석하고 약물, 가 생쥐에게 어떤 영향을 주는지 설명하시오 또한 제시A . 
문 다 와 라 를 바탕으로 약물( ) ( ) 를 투여한 생쥐에서 시간에 따른 혈당량 변화의 이유를 논리적으로 A
설명하시오 단 실험에 사용한 모든 생쥐는 유전적으로 동일한 정상 생쥐이다. ( , .) 점[15 ]

    끝 - -

실험 과정[ ]
. 10Ⅰ 시간 동안 먹이를 주지 않은 다음 서로 다른 생쥐에게 식염수와 약물, 를 각각 투여하였다A .

투여 전과 후 시간에 따른 혈당량을 결과 에 나타내었다>1< , . . Ⅱ
투여 전과 후 생쥐 심장 세포의 막전위 변화를 결과 에 나타내었다. , < 2> .Ⅲ
투여 . 30Ⅳ 분 후 생쥐에게 먹이를 주고 시간당 침 분비량을 측정하여 결과 에 나타내었다>3< , .
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�위 실험 결과를 통합적으로 해석하고, 약물 A가 생쥐에게 어떤 영향을 주는지 설명하시오. 또한 제시문 (다)와 (라)를 

바탕으로 약물 A를 투여한 생쥐에서 시간에 따른 혈당량 변화의 이유를 논리적으로 설명하시오. (단, 실험에 사용한 

모든 생쥐는 유전적으로 동일한 정상 생쥐이다.) [15점]
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물리학

[문제 4] 	 다음 제시문 (가) - (라)를 읽고 문제에 답하시오.

(가)	� 마찰이 없는 수평면 위에서 질량이 각각 mA, mB이고 속도가 vA, vB인 물체 A, B가 직선상에서 운동하다가 

충돌한 후 속도가 각각 vAl , vBl이 될 때 다음 식이 성립한다.

m m v m v mv vA A B B A A B B+ = +l l

위의 식에서 좌변은 충돌 전 두 물체의 운동량의 합을 나타내고, 우변은 충돌 후 두 물체의 운동량의 합을 나

타낸다. 따라서 충돌 과정에서 두 물체의 상호 작용으로 각각의 운동량은 변하지만 두 물체의 운동량의 합은 

일정하게 보존됨을 알 수 있다. 일반적으로 외부에서 힘이 작용하지 않으면 물체들의 운동량의 총합은 항상 일

정하게 보존된다. 이것을 운동량 보존 법칙이라고 한다. 운동량 보존 법칙은 한 개의 물체가 여러 개로 분리되

는 경우에도 성립된다. 또한 두 물체가 충돌 후 함께 붙어서 운동하는 경우에도 성립된다.

(나)	� 갈릴레이는 물체에 작용하는 마찰력을 무시하면 수평면에서는 힘이 작용하지 않아도 물체가 계속 등속도로 운

동을 한다고 생각하였고, 이러한 현상이 물체가 자신의 운동 상태를 계속 유지하려는 성질(관성)을 가지기 때

문에 나타난다고 하였다. 뉴턴은 등속도 운동을 하는 물체에 작용하는 알짜힘은 0이라고 하였다. 즉, 물체에 작

용하는 알짜힘이 0이면, 등속도 운동을 하던 물체는 계속 등속도 운동을 한다. 이를 뉴턴 제1법칙 또는 관성 

법칙이라고 한다.

(다)	� 볼링공에 힘을 작용하여 일을 해 주면 볼링공은 굴러가 핀을 쓰러뜨리는 일을 할 수 있다. 움직이는 볼링공처럼 

운동하는 물체가 가진 에너지를 운동 에너지라고 한다. 볼링공을 같은 속력으로 굴리더라도 질량이 클수록 핀

을 잘 쓰러뜨린다. 또한, 볼링공의 질량이 같을 때는 더 빠른 속력으로 굴러가는 볼링공이 핀을 잘 쓰러뜨린다. 

이처럼 물체의 운동 에너지는 물체의 질량이 클수록, 속력이 빠를수록 크다. 질량이 m, 속력이 v인 물체의 운

동 에너지 Ek는 E mv
2
1 2

k= 으로 나타낼 수 있다. 운동 에너지의 단위는 J이다.

(라)	� 높은 곳에서 물체를 오른쪽 수평 방향으로 v0의 속도로 던졌을 때 물체는 수평 방향으로는 v0의 속도로 등속

도 운동을, 연직 방향으로는 중력 가속도 g로 등가속도 운동을 한다. 따라서 오른쪽 수평 방향을 x+ 축 방향

으로, 연직 아래 방향을 y+ 축 방향으로 하고 던진 지점을 기준으로 하면, 던진 순간부터 시간 t가 지났을 때 

물체의 속도와 위치의 x 성분, y 성분은 각각 다음과 같다.

v vx 0= , v gty=

x v t0= , y gt
2
1 2=
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[문제 4-1] 	� 그림과 같이 마찰이 없는 평면에서 질량이 1kg인 물체 A가 속력 10m/s로 직선 운동을 한 후, 정지해 있던 물체 

B와 한 덩어리로 결합되어 직선 운동을 한다. A와 B가 결합된 후 총 운동 에너지는 10 J이다. 결합된 물체가 결합

된 후 거리 5m만큼 운동하는 데 걸린 시간을 제시문 (가) - (다)에 근거하여 논리적으로 구하시오. (단, 물체의 크기

와 공기 저항은 무시한다.) [15점] 

[문제 4-2] 	� 그림은 마찰이 없는 평면에서 질량이 1kg으로 동일한 물체 A, B가 직선 운동을 하다가 낙하하는 운동을 나타낸다. 

A는 구간 Ⅰ에서 거리 5m를 이동한 후 정지해 있던 B와 한 덩어리로 결합된다. 결합된 물체는 구간 Ⅱ에서 거리 

5m를 이동한 후, 구간 Ⅲ에서 중력에 의한 포물선 운동을 한다. 결합된 물체가 구간 Ⅲ에서 수평으로 이동한 거리는 

5m이고 낙하 거리는 5m이다. 제시문 (가) - (라)에 근거하여 물체가 구간Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ을 이동한 시간을 각각 논리적으

로 구하시오. (단, 중력 가속도 g는 10m/s2
이고, 물체의 크기, 공기 저항은 무시한다.) [15점]

1kg 1kg

g
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화학

[문제 4] 	 다음 제시문 (가) - (라)를 읽고 문제에 답하시오.

(가)	� 화학 반응식으로 알 수 있는 다양한 정보 가운데 반응물과 생성물 사이의 양적 관계가 중요하다. 화학 반응식

을 이용하여 주어진 반응물로부터 얻을 수 있는 생성물의 양을 계산할 수 있고, 반대로 일정한 양의 생성물을 

얻는 데 필요한 반응물의 양도 계산할 수 있다. 또한 화학 반응에서 몰과 질량의 관계를 이용하면 주어진 물질

의 질량을 이용하여 다른 물질의 질량도 계산할 수 있다.

(나)	� 반응물이나 생성물에 기체가 포함된 화학 반응식의 계수비는 기체의 부피비와도 같다. 이처럼 온도와 압력이 

같을 때 반응 기체와 생성 기체의 부피 사이에는 간단한 정수비가 성립한다. 또한 반응물의 질량 총합과 생성

물의 질량 총합은 항상 같은데, 이를 질량 보존 법칙이라고 한다.

(다)	� 같은 원소의 원자들은 양성자수가 모두 같지만, 중성자수는 서로 다른 것이 존재하기도 한다. 예를 들어 양성

자가 1개인 수소에는 중성자가 없는 수소와 중성자가 1개 있는 중수소, 중성자가 2개 있는 삼중수소가 있다. 

이와 같이 양성자수가 같고 중성자수가 다른 원자들을 동위 원소라고 한다. 동위 원소가 자연에 존재하는 비

율은 장소에 상관없이 거의 일정하며, 이를 동위 원소의 존재비라고 한다. 주기율표에 제시된 원소의 원자량은 

각 동위 원소의 원자량과 존재비를 이용하여 구한 평균 원자량이다.

(라)	� 기체의 부피(V )는 기체의 몰수(n)와 절대 온도(T )에 비례하고 압력(P )에 반비례한다. 이를 비례 상수(R)를 

이용하여 정리하면 다음과 같은 식을 얻을 수 있고, 이 식을 이상 기체 방정식이라고 한다. 이 R를 기체 상수라

고 한다. 

PV nRT=

기체의 압력은 기체 분자가 용기 벽면에 충돌하여 나타나므로 기체 분자의 수가 많을수록 기체의 압력이 커진

다. 즉, 온도와 부피가 일정할 때 기체의 압력은 몰수에 비례한다. 따라서 기체 A가 들어 있는 일정한 부피의 

용기에 기체 B를 더 넣으면 기체 B의 압력만큼 전체 압력이 커진다.

P P PT A B= +

이때 PT는 혼합 기체의 전체 압력이고, PA와 PB는 혼합 기체에서 기체 A와 기체 B가 각각 차지하는 압력으

로 부분 압력 또는 분압이라고 한다. 돌턴은 혼합 기체의 전체 압력이 각 성분 기체의 부분 압력의 합과 같다

는 것을 밝혔고, 이를 부분 압력 법칙이라고 한다.
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[문제 4-1] 	� 그림과 같이 부피가 100 L로 일정한 용기에 순수한 흑연(C) 24 g과 산소 기체(O2)가 들어 있다. 초기 상태에서 용

기의 압력과 온도는 각각 0.96 atm, 300K이다. 용기 내의 모든 흑연을 남김없이 연소시켰을 때 기체 분자만 남고 

용기의 압력과 온도가 각각 1.76 atm, 500K이 되었다면, 이때 용기 내에 존재하는 모든 기체의 종류와 각각의 질

량을 제시문 (가), (나), (라)에 근거하여 논리적으로 구하시오. (단, 흑연의 부피는 무시하며, C와 O의 원자량은 각

각 12와 16이다. 기체 상수는 0.08 L atm/ mol K$ $^ h이다.) [15점]
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문제 [ 4-1] 그림과 같이 부피가  100 로 일정한 용기에 순수한 흑연L (C) 24 과 산소 기체g (O2 가 들어 )
있다 초기 상태에서 용기의 압력과 온도는 각각 . 0.96 atm, 300 이다 용기 내의 모든 흑연을 남김없K . 
이 연소시켰을 때 기체 분자만 남고 용기의 압력과 온도가 각각 1.76 atm, 500 이 되었다면 이때 K , 
용기 내에 존재하는 모든 기체의 종류와 각각의 질량을 제시문 가 나 라 에 근거하여 논리적으( ), ( ), ( )
로 구하시오 단 흑연의 부피는 무시하며 와 의 원자량은 각각 와 이다 기체 상수는 . ( , , C O 12 16 . 0.08 

이다L·atm/(mol·K) .) 점[15 ]

0.96 atm, 300 K 1.76 atm, 500 K

C 24 g

O2

               

 

[문제 4-2] 	� 가상의 원소 X는 X17 , X18 , X19 의 동위 원소가 존재하며, 존재 비율은 각각 70%, %20 , 10%이다. 가상의 원소 

Z는 Z4 만 존재한다. 그림과 같이 온도 200K, 부피 100 L의 용기에 기체 X2와 Z가 혼합되어 있으며, X2의 부분 

압력이 Z의 부분 압력의 2배이다. X2  중 분자량이 36인 X2의 존재 비율과 X2의 평균 분자량을 제시문 (다)에 근거

하여 논리적으로 각각 구하시오. 또한 분자량이 36인 X2의 부분 압력이 0.72 atm이라면 용기 내 전체 기체의 질량

을 제시문 (라)에 근거하여 논리적으로 구하시오. (단, 기체 상수는 0.08 L atm/ mol K$ $^ h이고, X2와 Z는 서로 반

응하지 않는다. 동위 원소의 존재비는 시간에 따라 변하지 않는다.) [15점]
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문제 [ 4-2] 가상의 원소 는 X 17X, 18X, 19 의 동위 원소가 존재하며 존재 비율은 각각 X , 70%, 20%, 
이다 가상의 원소 는 10% . Z 4 만 존재한다 그림과 같이 온도 Z . 200 부피 K, 100 의 용기에 기체 L X2와 

가 혼합되어 있으며Z , X2의 부분 압력이 의 부분 압력의 배이다Z 2 . X2 중 분자량이 인  36 X2의 존재 
비율과 X2의 평균 분자량을 제시문 다 에 근거하여 논리적으로 각각 구하시오 또한 분자량이 인 ( ) . 36
X2의 부분 압력이 0.72 이라면 용기 내 전체 기체의 질량을 제시문 라 에 근거하여 논리적으로 atm ( )
구하시오 단 기체 상수는 이고. ( , 0.08 L·atm/(mol·K) , X2와 는 서로 반응하지 않는다 동위 원소의 존Z . 
재비는 시간에 따라 변하지 않는다.) 점[15 ]

동위 원소 존재 비율(%)
17X 70%
18X 20%
19X 10%

200 K, 100 L
Z
X

 끝 - -

동위 원소 존재 비율(%)

X17 %70

X18 %20

X19 %10
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자연계열 Ⅰ(1교시) 문제해설

수학

1. 	출전 및 출제의도

제시문 출전

[문제 1]	 제시문

	 �수학, ㈜금성출판사(2020), 배종숙 외, p.262-271 / 수학, 천재교과서(2020), 류희찬 외, p.258-267 

수학, ㈜교학사(2020), 권오남 외, p.255-267

[문제 2]	 �미적분, 비상교육(2019), 김원경 외, p.80 / 미적분, 천재교육(2021), 이준열 외, p.89 / 기하, 비상교육(2019), 김원경 외, p.80  

기하, 지학사(2019), 홍성복 외, p.87 / 수학Ⅱ, 미래엔(2019), 황선욱 외, p.87 / 수학Ⅱ, 신사고(2020), 고성은 외, p.85

[문제 3]	 �수학Ⅱ, ㈜금성출판사(2019), 배종숙 외, p.38-41, 87-91 / 미적분, 천재교육(2019), 이준열 외, p.147-159 

수학, ㈜금성출판사(2019), 배종숙 외, p.58-62

출제의도

[문제 1]	 �주어진 상황에서 가능한 모든 경우의 수를 논리적으로 사고하여 정확하게 계산하는 문제이다. 본 문제에서는 여러 조건 하에서 등

번호와 의자번호를 매칭하는 경우의 수를 계산할 수 있는가를 평가한다. 이 과정 중에서 경우의 수, 순열 개념이 사용된다. 본 문제

는 경우의 수의 개념 및 순열의 의미 및 순열의 수 계산능력을 평가하며 난이도는 ‘중, 하’ 정도로 볼 수 있다.

[문제 2]

[문제 2-1]	 �함수의 방정식으로부터 주어진 함수의 정의역을 찾을 수 있는 지를 평가한다. 곡선의 길이를 미분과 적분을 이용하여 정적분으로 

표현할 수 있는지, 그리고 표현한 정적분을 계산할 수 있는지를 평가한다.

[문제 2-2]	 �좌표평면에서 운동하는 점의 좌표를 평면벡터의 내적과 타원의 방정식을 이용하여 (시간)변수로 매개화된 함수로 적절하게 표현

할 수 있는지를 평가한다. 그리고 도함수를 활용하여 함수의 극솟값과 극댓값을 찾고 이를 이용하여 함수의 최댓값을 구하는 과정

을 이해하는 지를 평가한다.

[문제 3]

[문제 3-1]	 �닫힌 구간에서 정의된 연속함수가 최댓값, 최솟값을 가짐을 알고 미분과 이차방정식을 이용하여 최댓값, 최솟값을 구할 수 있는지 

평가한다. 

[문제 3-2]	 �주어진 f x^ h에 대한 이차방정식을 완전제곱식으로 풀어서 f x^ h를 구하고, 주어진 정적분을 치환, 부분적분 등을 이용하여 구할 

수 있는지 평가한다.

2023학년도 논술가이드북(자연계열)  |  061



2. 	예시답안 및 채점기준

[문제 1]	 예시답안

먼저, 등번호가 5번, 6번, 7번인 사람의 자리를 고려하면 아래의 6가지 경우가 있다.

등번호 5 6 7 남은 자리

자리번호

4 5 6 {0, 1, 2, 3, 7}

4 5 7 {0, 1, 2, 3, 6}

4 6 7 {0, 1, 2, 3, 5}

5 4 6 {0, 1, 2, 3, 7}

5 4 7 {0, 1, 2, 3, 6}

5 6 7 {0, 1, 2, 3, 4}

나머지 사람인 등번호 1, 2, 3, 4번의 사람이 앉을 수 있는 경우를 고려해보자. 

예를 들어, 남은 자리가 {0, 1, 2, 3, 7}인 경우는 다음과 같이 계산된다. 

- 등번호 1번 사람이 선택할 수 있는 경우의 수 – 2가지 (0번 자리, 1번 자리)

- 등번호 2번 사람이 선택할 수 있는 경우의 수 – 2가지 (0번, 1번, 2번 자리 중 등번호 1번이 선택하지 않은 자리)

- 등번호 3번 사람이 선택할 수 있는 경우의 수 – 2가지 (0번, 1번, 2번, 3번 자리 중 등번호 1번, 2번이 선택하지 않은 자리)

- 등번호 4번 사람이 선택할 수 있는 경우의 수 – 1가지 (0번, 1번, 2번, 3번 자리 중 등번호 1번, 2번, 3번이 선택하지 않은 자리)

따라서, 모든 경우의 수는 2 2 2 1 8# # # = 이다.

위의 계산과정을 모든 경우에 대하여 반복하면 아래와 같이 계산된다.

등번호 5 6 7 남은 자리 1, 2, 3, 4번이 앉을 수 있는 경우의 수

자리번호

4 5 6 {0, 1, 2, 3, 7} 2 2 2 1 8# # # =

4 5 7 {0, 1, 2, 3, 6} 2 2 2 1 8# # # =

4 6 7 {0, 1, 2, 3, 5} 2 2 2 1 8# # # =

5 4 6 {0, 1, 2, 3, 7} 2 2 2 1 8# # # =

5 4 7 {0, 1, 2, 3, 6} 2 2 2 1 8# # # =

5 6 7 {0, 1, 2, 3, 4} 2 2 2 2 16# # # =

따라서, 모든 경우의 수는 8 5 16 56# + = 이다.

	 채점기준

●	 등번호 5번, 6번, 7번이 앉을 수 있는 경우 6개를 모두 찾은 경우: +10점

●	� 6개 경우에 대한 경우의 수를 바르게 계산한 경우: +10점 

- 남은 자리 {0, 1, 2, 3, 4}인 경우에 해당하는 2 2 2 2 16# # # = 개를 못찾은 경우: 2점 감점 

- 그 외의 5개 경우: 각 1점 감점

※ 계산 실수로 틀렸어도 논리 전개 과정이 맞으면 해당 부분에 1~2점의 부분 점수를 부여함.

※ 각 부분에서 바르게 답안을 작성한 경우에도 답안의 완성도에 따라 총점 20점 이내에서 ±1점 추가 점수 부여 가능함.

[문제 2-1]	 예시답안

주어진 식으로부터 x의 범위 x
2
1

1# # 를 얻는다. 그리고 합성함수 y x
3
8

1 2
3

= -^ h 를 미분하여 
dx

dy

x

x2 1 2
1

=-
-^ h

을 얻는다. 

(또는 음함수 미분법을 이용하여 동일한 결과를 얻을 수 있다.) 마지막으로 다음과 같이 적분을 계산하여 해당 곡선의 길이를 구한다.

dx

dy
dx

x
x

dx
x

dx

x
dx

1 1
4 1

1
2

2
1

2
7

2 2

2

2
1

1

2
1

1
2

2
1

1

2
1

1

+ = +
-

= -

= - = -

e

e

^
eo

o

h
o# # #

#
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	 채점기준

●	 x범위 x
2
1

1# # 를 얻으면 +2점

●	� 미분을 계산하여 
dx

dy

x

x2 1 2
1

=-
-^ h

을 얻으면 +3점

●	� 곡선의 길이를 적분 
dx

dy
dx1

2

2
1

1

+e o# 를 이용해 구할 수 있다는 것을 알고 있으면 +1점

●	� 적분 
dx

dy
dx1

2

2
1

1

+e o# 를 계산하여 정답을 얻으면 +4점 (부호에 오류가 있는 경우 2점 감점)

※ 논리 전개 과정이 맞으면 답이 틀리더라도 1~2점의 부분 점수를 부여할 수 있음.

※ 채점자는 답안의 완성도에 따라 –0.5~+0.5점을 부여할 수 있음.

[문제 2-2]	 예시답안

조건 (나)로부터

, ,
t t

t
x y x y x yPA PB

2 1

2
1 1 1

2

2
2 2

$ $
+ +

+
= = - - - - - =- + +

^
^ ^

h
h h

을 얻은 후, (가)의 타원 방정식을 대입하여

t t

t
y y y

2 1

2
1 2 2 1

2

2
2 2 2

+ +

+
=- + - + = -

^
^

h
h  ⇒ y t

t t

t t

2 1

22

2

2

=
+ +

+
^

^
h

h
" ,

를 구한다. 이때 삼각형 PAB의 넓이는 y t^ h이므로 y t 2
^ h" , 의 최댓값을 구하면 된다. y t 2

^ h" , 의 최댓값을 구하기 위하여 y t 2
^ h" ,

의 미분을 계산하면 y t
t t

t t

2 1

2 22

2 2

2

=
+ +

+ -l^
^

h
h

" , 이므로, t 1 3= + 일 때 y t 2
^ h" , 의 최댓값 y 1 3

6 3 3

3 2 3

3

12+ =
+

+
=^ h" , 을 가진

다는 것을 알 수 있다.

	 채점기준

●	� 내적의 정의와 조건 (나)를 이용하여 관계식 
t t

t
x y

2 1

2
1

2

2
2 2

+ +

+
=- + +

^ h
를 얻으면 +3점

●	� 조건 (가)를 이용하여 y t
t t

t t

2 1

22

2

2

=
+ +

+
^

^
h

h
" , 를 얻으면 +3점 

●	�  y t 2
^ h" , 를 도함수 y t

t t

t t

2 1

2 22

2 2

2

=
+ +

+ -l^
^

h
h

" , 를 얻으면 +3점

●	� 극대, 극소를 판정하여 최종적으로 정답 
6 3 3

3 2 3

3

1

+

+
= 을 얻으면 +6점

※ 논리 전개 과정이 맞으면 답이 틀리더라도 1~2점의 부분 점수를 부여할 수 있음.

※ 채점자는 답안의 완성도에 따라 –0.5~+0.5점을 부여할 수 있음.

[문제 3-1]	 예시답안

넓이 조건에서 a b 1 82 + =^ h 이 나온다. b1 12
$+ 이므로 a 8# 이고 범위 a1 8# # 을 얻을 수 있다. a b 1 82 + =^ h 을 대입하면 

a b a
a

f a2 2
8

12+ = + - = ^ h이 되고 미분하여 a 2= 에서 최솟값 f 2 7=^ h 을 갖고 f 1 9=^ h , f 8 16=^ h 이므로 a b7 2 162
# #+ 이

다. 이 구간에 대하여 a b a b20 2 22 2 2+ - +^ ^h h 은 a b2 102+ = 에서 최댓값 M 100= 을 가지고 a b2 162+ = 에서 최솟값 m 64=

을 갖는다.

	 채점기준

●	� a b 1 82 + =^ h 와 a1 8# #  보이면 +4점

●	�  a b7 2 162
# #+  보이면 +4점 
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●	� M 100= , m 64=  보이면 +2점

※ 논리 전개 과정이 맞으면 답이 틀리더라도 1~2점의 부분 점수를 부여할 수 있음.

※ 채점자는 답안의 완성도에 따라 –0.5~+0.5점을 부여할 수 있음.

[문제 3-2]	 예시답안

[방법 1] 

조건 (가)에서 주어진 식을 sinx1 2+^ h 로 나누고 이차방정식을 풀어서 정리하면 
sin

cos
sin

x
x

f x x
1

1!
+

=^ h 이고 조건 (나)를 만

족시키는 연속함수는 다음과 같다.  

cos sinxf x x1 2= +^ ^h h          (✽)

cos sin cosf x x f x x f x x- =l l^ ^ ^ ^h h h h 을 고려하고 (✽)을 쓰면 

cos sin sin cosf x x x x x1 2 12= + = +l l^ ^ ^̂ ^h h h h h 이므로 

cos sin sin cosf x x f x x e dx x x e dx2 1sin sinx x

0

6

0

6- = +
r r

l^ ^ ^ ^h h h h# #

이고 sinx t= 로 치환적분하면 t e dt2 1 t

0

2
1

+^ h# 이 되고 부분적분하면 e 가 된다.

[방법 2]

조건 (가)에서 주어진 식을 xf^ h에 대한 이차방정식으로 보고 풀어서 정리하면 

cos

sin sin
f x

x
x x1 1!

=
+

^
^ ^

h
h h

이다. 

(또는 주어진 식을 sinx1 2+^ h 로 나누고 이차방정식을 풀어서 정리하면 
sin

cos
sin

x
x

f x x
1

1!
+

=^ h 이다.) 

조건 (나)를 만족시키는 연속함수는 다음과 같다.

cos sinxf x x1 2= +^ ^h h          (✽)

cos sin cosf x x f x x f x x- =l l^ ^ ^ ^h h h h 을 고려하여 부분적분하면

cos sinf x x f x x e dxsinx

0

6 -
r

l^ ^ ^h h h#

cos cos cosf x x e f x x e x dxsin sinx x
0
6

0

6= -
r r

^ ^h h6 @ #
을 얻고 방정식 (✽)를 이용하면 

sin cos cos sin cosx e f x x e x dx e x e x dx1
4
9

1 1sin sin sinx x x2
0
6

0

6 2

0

6+ - = - - +
r r r

^ ^ d ^h h n h6 @ # #
이다. sinx t1+ = 로 치환적분하면 

sin cosx e x dx t e dt e1
4
5

1sinx t2

0

6 2 1

1

2
3

2
1

+ = = -
r

-
^ h# # 이다. 합산하면 답은 e 이다.

	 채점기준

●	� cos sinxf x x1 2= +^ ^h h 을 구하면 +8점

●	� 치환적분 (+3점), 부분적분 (+3점), 계산결과 e  (+1점) 합하여 +7점 배점

※ 논리 전개 과정이 맞으면 답이 틀리더라도 1~2점의 부분 점수를 부여할 수 있음.

※ 채점자는 답안의 완성도에 따라 –0.5~+0.5점을 부여할 수 있음.
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생명과학

1. 	출전 및 출제의도

제시문 출전

[문제 4]	 제시문

	 �생명과학 I, 비상(2018), 심규철 외, p.11, 35, 70-77 

생명과학 I, 천재교육(2018), 이준규 외, p.19, 38 

생명과학 I, 교학사(2018), 권혁빈 외, p.76-81 

생명과학 I, 동아출판(2018), 김윤택 외, p.22, 40 

생명과학 I, 미래앤(2018), 오현선 외, p.26, 46, 82-92 

생명과학 I, 지학사(2018), 전상학 외, p.22, 42 

생명과학 I, 금성출판사(2018), 심재호 외, p.28, 52, 86-92

출제의도

[문제 4-1]	� 우리 몸에서 소화계, 순환계, 호흡계, 배설계는 서로 다른 기능을 수행하면서도 유기적으로 연결되어 생명 활동에 필요한 에너지를 

얻기 위해 통합적으로 작용한다. 따라서 한 기관계에 이상이 생기면 생명 활동이 정상적으로 일어나기 어렵다. [문제 4-1]에서는 순

환계를 통한 물질의 이동과 배설계를 통한 노폐물의 배출에 대한 생명체의 항상성을 이해하고, 노폐물이 특정 조직이나 기관에 쌓

이게 되면 생명체의 항상성이 깨져 문제가 일어날 수 있음을 이해하고 있는지 확인하고자 하였다. 실험 과정 순서에 따라 실험이 이

루어지는 상황을 이해하고, [실험 과정]에 주어진 내용을 해석하면 치료제 후보 물질 X와 Y는 모두 용매 S에 녹인 다음 생쥐에 주

입했음을 알 수 있다. <표 1>의 결과를 분석하여 산소, 이산화 탄소, 물의 비율은 약물을 처리하지 않은 실험군과 처리한 군에서의 

차이를 발견하고, 조직 안에서 물질의 축적이 미칠 영향에 대해서 제시문과 <표 1>의 해석을 통해 추론할 수 있는지 평가하고자 하

였다. 또한 실험 설계에서 물질 X와 Y를 용매 S에 녹여 주입하여서 <표 1>에 나타난 결과가 용매 S에 의한 것인지 물질 X, Y에 의한 

것인지 정확히 알 수 없다. A, B 처리 시 모두 콩팥에 요소 노폐물이 축적되는 현상이 관찰되었는데, 이 현상이 용매 S에 의한 것이

라면 B가 실제 치료제로 활용할 수 있는 가능성이 높으며, 제시문 (가)를 활용하여 용매 S만을 처리한 대조군 실험을 다시 진행하

여야 할 것이다. 이를 통해 실제 측정한 물질 검사 결과와 실험 설계 방법을 활용하여 주어진 실험 결과 상황 속에서 논리적으로 추

론하고, 새로운 방법을 제시할 수 있는지 확인하고자 하였다.

[문제 4-2]	 �진핵생물의 유전자 발현 및 조절 과정을 이해하고 있는지를 묻는 문제이다. 진핵생물의 전사 인자는 다른 유전자의 프로모터에 결

합함으로써 유전자의 발현을 촉진하거나 억제할 수 있고, 유전자의 발현은 전사와 번역 과정을 통해 이루어지는 것을 이해하는지와 

제한 효소의 개념을 파악하고 있는지를 통합적으로 평가하고자 하였다. 특히 전사 인자는 프로모터에만 결합한다는 단서와 전사 인

자가 결합한 DNA의 경우 제한 효소가 작용하지 못한다는 단서를 조합하여 암세포에서만 발현하고 있는 유전자 a와 b가 항암제 X

와 Y에 의해 어떻게 영향을 받는지를 찾는 문제이며, 문제 해결 과정을 통해 통합 추론 능력을 확인하고자 하였다.
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2. 	예시답안 및 채점기준

[문제 4-1]	 예시답안

▶	� 약물 A를 처리하면 간에서 암모니아가 요소로 분해되지 못하고 축적되어 간세포의 기능이 저하될 것이며, 콩팥에서는 요소가 

배출되지 못하고 축적되어 있어 콩팥에서 요소의 배출에 문제가 있음을 <표 1>을 통해 알 수 있다. 또한 약물 B를 처리하면 콩

팥에 요소가 배출되지 못하고 축적되어 있음을 확인할 수 있다.

▶	 �[실험 과정]에서 후보 물질 X, Y를 각각 용매 S에 녹여 약물 A, B를 만든 다음 생쥐에 주입하였는데, 약물 A, B를 처리했을 

때 공통적으로 나타난 콩팥 기능 이상이 용매 S에 의한 것인지 약물 A, B에 의한 것인지 주어진 실험을 통해서는 확인하기 어

렵다.

▶	� 따라서 제시문 (가)에 의해 용매 S만을 처리해준 적절한 실험 대조군을 사용하여 용매 S에 의한 간 및 콩팥의 기능을 추가로 

확인해야 한다. 만약 <표 1>에서 나타난 간 및 콩팥의 기능 문제가 용매 S에 의한 것이라면, 치료제 후보 물질 B의 용매를 다

른 용매로 바꾸어 볼 수 있다. 따라서 간에도 문제가 있는 물질 X에 비해 물질 Y가 용매에 의한 기능 저하 문제가 해결되면 인

체 적용 가능성이 높은 물질이라고 추론해 볼 수 있다.

	 채점기준

●	 <표 1>을 분석하여 후보 물질 A를 사용했을 경우, 간과 콩팥에 문제가 있음을 제시하면 +3점

●	 <표 1>을 분석하여 후보 물질 B를 사용했을 경우, 콩팥에 문제가 있음을 제시하면 +3점

●	� [실험 과정]에서 물질 A, B를 용매 S에 녹여 전달했음을 제시하고, 이에 대한 대조군으로 약물 미처리 군만 사용하는 것은 실

험 설계에 문제가 있음을 제시하면 +5점

●	� 용매 S만을 단독으로 처리하여 실험하는 과정이 필요하고, <표 1>의 물질 B 처리 시 나타난 콩팥 문제가 용매 S에 의한 문제

이고, 독성이 없는 다른 용매로 바꾸어 물질 B를 사용하면 치료제로 사용할 수 있다고 논리적으로 제시하면 +4점

※ 각 부분에서 바르게 답안을 작성한 경우에도 답안의 완성도에 따라 총점 15점 이내에서 ±0.5점 추가 점수 부여 가능함.

[문제 4-2]	 예시답안

▶	� 식염수 투여군에 비해 약물 A 투여군의 경우 생쥐의 혈당량이 급격히 증가하며 심장박동이 빨라지고 침분비량은 감소하는 것

을 알 수 있음. 이러한 반응은 제시문에 근거하여 약물 A 투여에 의해 생쥐의 교감신경이 활성화되어 나타나는 반응이라고 유

추할 수 있고, 약물 A는 교감신경을 활성화하는 약물이라고 생각할 수 있음. 따라서 약물 A를 투여받은 생쥐는 교감신경 활성

화에 의해 동공이 커지고, 심장박동이 촉진되며, 호흡이 빨라지는 현상이 나타날 수 있음.

▶	� 제시문에 의하면 약물 A에 의해 혈당이 증가하는 현상은 교감신경 활성화에 따라 에피네프린의 분비가 촉진되고, 분비된 에피네

프린은 간에 저장된 글리코젠을 포도당으로 분해하여 혈액으로 방출함으로써 혈당을 높이는 현상으로 예측할 수 있고, 30분이 

지나면서 혈당량이 감소하는 것으로 관찰되는 것은 교감신경과 길항작용을 하는 것으로 알려진 부교감 신경이 활성화되기 시작

하면서 나타나는 현상으로 유추할 수 있음.

	 채점기준

●	� 약물 A 투여군의 심장박동 증가 및 침분비 억제를 설명하면 +4점

●	� 약물 A 투여군에서 나타나는 현상이 교감 신경 활성화에 의한 것을 설명하면 +4점

●	� 약물 A 투여군의 혈당 증가 기전을 설명하면 +4점

●	� 길항 작용 또는 부교감 신경 활성화에 의한 혈당 감소를 설명하면 +3점

※ 각 부분에서 바르게 답안을 작성한 경우에도 답안의 완성도에 따라 총점 15점 이내에서 ±0.5점 추가 점수 부여 가능함.
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물리학

1. 	출전 및 출제의도

제시문 출전

[문제 4]	 제시문

	� 물리학 I, 비상교육(2018), 손정우 외, p.30-47 

물리학 I, 교학사(2018), 김영민 외, p.24 

물리학 I, 천재교육(2018), 강남화 외, p.19 

물리학 II, 미래엔(2018), 김성진 외, p.31-32

출제의도

[문제 4]	 �역학은 고등학교 물리학 Ⅰ 역학과 에너지 단원, 고등학교 물리학 Ⅱ 역학적 상호작용 단원에서 다루어지고 있는 물리학의 기본 분

야이다. 본 문항 평가에는 운동량 보존을 이용하여 속력의 변화를 정량적으로 예측하고, 평면상의 등가속도 운동인 포물선 운동에

서 물체의 속도와 위치를 정량적으로 예측하여 물체의 운동을 수리적으로 해석하는 문제를 출제하였다.

[문제 4-1]	 �물체의 운동과 운동량 보존 법칙을 이해하고 이를 적용하는 문제이다. 두 물체가 충돌하여 결합하면 두 물체의 운동 에너지의 합은 

변화하여 역학적 에너지가 보존되지 않지만 운동량의 합은 보존된다. 이러한 운동량 보존을 이용하여 속력 변화를 정량적으로 예

측할 수 있다. 충돌하는 물체의 질량이 모두 주어지지 않은 경우이므로 운동량 보존 법칙으로부터 문제 해결을 위해 필요한 속도와 

질량에 관한 식이 도출된다. 직선 상에서 운동하는 경우이므로 충돌 전과 충돌 후는 각각 뉴턴 운동 법칙을 이용하여 물체의 운동

을 정량적으로 예측할 수 있다. 뉴턴 운동 법칙, 운동량 보존 법칙을 이해하고 운동 에너지 식을 이용하여 물체의 운동을 논리적으

로 분석하는 문제 해결력을 측정하고자 하였다.

[문제 4-2]	 �[문제 4-2]는 등속 직선 운동을 하던 물체가 동일한 질량을 가진 물체와 충돌하여 결합하여 등속 직선 운동을 하다가 중력에 의한 

포물선 운동을 하여 특정한 지점에 도달하는 상황을 분석하여 각각의 운동에 걸리는 시간을 구하는 문제이다. 두 물체가 충돌하

여 결합하면 두 물체의 운동 에너지의 합은 변화하여 역학적 에너지가 보존되지 않지만 운동량의 합은 보존된다. 이러한 운동량 보

존을 이용하여 속력 변화를 정량적으로 예측할 수 있다. 충돌하는 물체의 초기 속도가 주어지지 않은 경우이므로 운동량 보존 법

칙으로부터 문제 해결을 위해 필요한 속도에 관한 식이 도출된다. 직선 상에서 운동하는 경우이므로 충돌 전과 충돌 후는 각각 뉴

턴 운동 법칙을 이용하여 물체의 운동을 정량적으로 예측할 수 있다. 결합된 물체가 낙하하는 운동은 평면상의 등가속도 운동인 

포물선 운동이 되고 포물선 운동을 분석하여 속도를 구할 수 있다. 뉴턴 운동 법칙과 운동량 보존 법칙은 물리학 Ⅰ 과목에서 배우

는 물리학의 기본 개념이고 수평으로 던져진 공의 포물선 운동은 물리학 Ⅱ 과목에서 배우는 물리학의 기본 개념이다. 물리학 교

과 과정을 바탕으로 문제 해석 능력, 추론 능력, 수리적 능력과 문제 해결력을 종합적으로 평가하는 문제이다.
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2. 	예시답안 및 채점기준

[문제 4-1]	 예시답안

▶	� 충돌하기 전 물체는 등속 직선 운동을 한다. 이 구간에서 물체의 운동량은 m v 10 kg m/sA A $= 이다.

▶	� 물체 B의 질량을 mB이라 하고 충돌한 후 A, B가 결합한 물체의 속도를 v라 하면 충돌 후 운동량은 m v1 B+^ h 이고 운동량 보

존 법칙에 의해 m v1 10 kg m/sB $+ =^ h 이다.

▶	� 충돌 후 A, B가 결합한 물체의 운동에너지는 m v
2
1

1 2
B+^ h 이고 문제에서 이 값이 10 J이므로 m v

2
1

1 10 J2
B+ =^ h 이 성립한다.

▶	�  m v1 10 kg m/sB $+ =^ h 과 m v
2
1

1 10 J2
B+ =^ h 을 연립하면 v 2m/s= 을 얻는다.

▶	� v 2m/s= 의 속도로 5 m를 이동하는데 걸린 시간은 
2 m/s
5 m

2.5 s= 이다.

	 채점기준

●	� A, B가 결합되기 전과 후 운동량 보존 법칙을 바르게 적용하면 +5점

●	� A, B가 결합된 후 속도를 바르게 구하면 +5점

●	� A, B가 결합된 후 5 m를 이동하는데 걸린 시간을 바르게 구하면 +5점

※ 논리 전개가 맞으면 계산이 틀려도 항목 별 점수의 절반 이내에서 부분 점수를 부여할 수 있음.

※ 각 항목 별 답안의 완성도에 따라 ±0.5점 부여할 수 있음 (최대 점수 이내).

[문제 4-2]	 예시답안

▶	� A의 초기 속도를 v라 하면 구간 Ⅰ에서 A가 이동한 시간은 t
v
5

s1= 이다.

▶	� 구간 Ⅰ과 구간 Ⅱ의 경계에서 A, B는 운동량 보존 법칙을 만족한다. 따라서 충돌 후 A, B가 결합된 물체의 속도를 vl이라 하

면 v v2= l이 되어서 v v
2
1

=l 가 성립한다. 구간 Ⅱ에서 A, B가 결합된 물체가 이동한 시간은 t
v v
5 10

s2= =
l

이다.

▶	� 구간 Ⅲ에서 A, B가 결합된 물체는 수평 방향의 초기 속도 vl을 가지고 포물선 운동을 한다. 구간 Ⅲ에서 A, B가 결합된 물체

가 이동한 시간을 t3라 하면 수평 방향의 이동 거리는 5 m이므로 v t 5 m3=l 이고 낙하 거리는 5 m이므로 gt
2
1

5 m3
2= 이다. 

따라서 t 1s3= 이고 v 5 m/s=l 이며 v 10 m/s= 이다.

▶	� 따라서 구간 Ⅰ에서 A가 이동한 시간은 .t 0 5 s1= 이고 구간 Ⅱ에서 A, B가 결합된 물체가 이동한 시간은 t 1s2= 이며 구간 Ⅲ

을 통과한 시간은 t 1s3= 이다.

	 채점기준

●	� 구간 Ⅰ과 구간 Ⅱ의 경계에서 속력의 비율을 바르게 구하면 +5점

●	� 구간 Ⅰ과 구간 Ⅱ에서 속력을 바르게 구하면 +5점

●	� 구간 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ을 통과한 시간을 각각 바르게 구하면 +5점

※ 논리 전개가 맞으면 계산이 틀려도 항목 별 점수의 절반 이내에서 부분 점수를 부여할 수 있음.

※ 답안의 완성도 수준에 따라 항목 별로 ±0.5점 부여할 수 있음 (최대 점수 이내).
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화학

1. 	출전 및 출제 의도

제시문 출전

[문제 4]	 제시문

	� 화학 I, ㈜미래엔(2020), 최미화 외 5인, p.36-39, 40-41, 58-67 / 화학 I, ㈜천재교육(2020), 노태희 외 6인, p. 30-33, 34-36, 61-63 / 

화학 I, ㈜와이비엠(2020), 강대훈 외 3인, p.47-49, 50-53, 71-73 / 화학 I, 동아출판㈜(2020), 황성용 외 3인, p.29-33, 39-45, 60-63 / 

화학 I, ㈜지학사(2019), 이상권 외 7인, p.34-35, 36-39, 57-60 / 화학 I, ㈜비상교육(2020), 박종석 외 7인, p.34-36, 37-38, 55-59 / 

화학 II, ㈜교학사(2020), 홍훈기 외 6인, p.13-27 / 화학 II, ㈜상상아카데미(2020), 장낙한 외 9명, p.15-30 / 

화학 II, ㈜천재교육(2019), 노태희 외 6인, p.11-18 / 화학 II, ㈜지학사(2019), 이상권 외 7명, p.13-25 / 

화학 II, ㈜미래엔(2020), 최미화 외 5인, p.14-29 / 화학 II, ㈜비상교육(2020), 박종석 외 7인, p.15-30

출제의도

[문제 4]	� 본 논술 고사에서는 고등학교 화학 교과과정(화학 Ⅰ 및 화학 Ⅱ)에 대한 전반적인 이해도를 평가하고자 하였다.

[문제 4-1]	 �[문제 4-1]은 임의의 반응에서 생성물과 반응물의 양적 변화를 논리적으로 도출해 낼 수 있는지를 물어보는 문제이다. 화학 I에서 

다루는 화학 반응 및 반응의 양적 관계에 대한 개념 적용 문제로써, 화학 교과에 대한 전반적인 이해도 및 실제 사례 응용 능력을 

평가하고자 하였다. 물질을 구성하는 원소들의 원자량과 화합물의 분자량, 화학 반응식 만들기, 기체 반응 법칙, 질량 보존 법칙, 반

응물과 생성물의 양적 관계, 이상 기체 방정식에 대해 질문함으로써 화학 반응에 대한 통합적인 이해도를 가늠하고 올바른 결론을 

도출해내기 위한 사고 능력을 측정하고자 하였다.

[문제 4-2]	 �[문제 4-2]는 화학 I에서 다루는 원자의 구조, 화학 II에서 다루는 이상 기체의 성질에 대한 이해도를 평가하고자 하였다. 중성자의 

개수에 따라 질량수가 달라지는 동위 원소들의 존재 비율을 올바르게 이해하고, 이를 통해 동위 원소를 포함하는 화합물의 질량

수, 평균 분자량 등을 파악할 수 있어야 한다. 또한, 돌턴의 부분 압력의 법칙을 이용하여 각 기체가 가지는 압력을 계산하고, 이를 

이상 기체 방정식에 적용하여 각 물질의 양을 정확히 도출하여야 한다.

2. 	예시답안 및 채점기준

[문제 4-1]	 예시답안

▶	 먼저 초기 상태의 용기 내에 존재하는 흑연(탄소)와 산소 기체의 양을 계산한다.

C: 
12 g/mol

24 g
2 mol=

O2 : n
RT
PV

0.08 atm L/mol K 300 K

0.96 atm 100 L
4 mol

$ $ #

#
= = =

^ h

	 초기 상태에서 C는 2 m lo , O2는 4 m lo  (O 원자는 8 mol) 존재하였다.
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▶	� 만약 모든 흑연이 CO2로 연소하는 경우, CO2  2 mol이 생성되고 O2  2 mol이 남는다.

P
V

nRT
100 L

2 2 mol 0.08 atm L/mol K 500 K
1.6 atm

# $ $ #
= =

+
=

^ ^h h

	� 총 기체의 몰수는 4 mol, 온도는 500 K이 되었으므로, 이상 기체 방정식을 이용하면 1.6 atm의 압력이 얻어진다. 이는 문제

에서 언급된 1.76 atm보다 작은 값이므로 실제로는 CO2  이외에 다른 생성물이 생성되었음을 알 수 있다.

▶	 흑연이 아래의 반응식에 따라 완전 연소시 CO2를 생성하고, 불완전 연소시 CO를 생성한다.

s g g
2
1

C O CO2 "+^ ^ ^h h h

s g gC O CO2 2"+^ ^ ^h h h

CO: xmol

CO2 : x2 mol-

O2의 O 원자: x x x8 2 2 4 mol#- + - = +^ h" , , 즉 O2 : 
x

2
2

mol+

	� 모든 탄소가 반응에 참여하였으므로, CO가 xmol 형성되었을 때 CO2는 x2 mol- 이 형성된다. 이때 반응에 참여하지 않고 

남아 있는 O2의 몰수는 
x

2
2

mol+ 이 된다.

▶	 이때 기체의 총 몰수를 구한다.

n n n n x x
x x

2 2
2

4
2

moltotal CO CO O2 2
= + + = + - + + = +^ dh n

▶	� 이상 기체 방정식을 이용하여 x의 값을 구한다.

n
RT
PV

=

x
4

2
mol

0.08 atm L/mol K 500 K

1.76 atm 100 L

$ $ #

#
+ =

^ h

.x 0 8=

▶	� 위에서 구한 x의 값을 이용하여 각 기체의 몰수를 구한다.

.n 0 8 molCO=

n x2 mol 1.2 molCO2
= - =

n
x

2
2

mol 2.4 molO2
= + =

▶	� 각 기체의 몰수로부터 질량을 구한다.

.m n M 0 8 mol 28 g/mol 22.4 gCO CO CO# #= = =

.m n M 1 2 mol 44 g/mol 52.8 gCO CO CO2 2 2
# #= = =

.m n M 2 4 mol 32 g/mol 76.8 gO O O2 2 2
# #= = =

따라서 반응 후 용기 내에 존재하는 기체는 CO, CO2, O2이며, 이들의 질량은 각각 .22 4 g, .52 8 g, .76 8 g이다. 이는 초기 상태

에 존재하던 흑연과 산소 기체의 총 질량(152 g)과도 같다.

	 채점기준

●	� 초기 상태 탄소 몰수를 올바르게 구하면 +2점

●	� 초기 상태 산소 기체의 몰수를 올바르게 구하면 +3점

●	� 흑연의 일부가 CO2가 아닌 CO를 형성하여 기체의 총 몰수가 증가하는 것을 알고, 각 기체 간 양적 관계식을 바르게 계산하면 +4점
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●	� 각 기체의 질량을 올바르게 계산하면 +6점

※ 각 부분에서 바르게 답안을 작성한 경우에도 답안의 완성도에 따라 총점 15점 이내에서 ±2.0점 추가 점수 부여 가능함.

[문제 4-2]	 예시답안

▶	� X2의 분자량은 동위 원소의 존재 비율에 따라 34부터 38까지의 크기를 갖게 된다. 각각의 존재 비율을 계산한다.

X2의 분자량 존재 비율

17X X17- 34 . . .0 7 0 7 0 49 49"# = %

17X X81- 35 . . .0 7 0 2 2 0 28 28"# # = %

17X X91-  및 81 X X81- 36 . . . . .0 7 0 1 2 0 2 0 2 0 18 18"# # #+ = %

81 X X91- 37 . . .0 1 0 2 2 0 04 4"# # = %

91 X X91- 38 . . .0 1 0 1 0 01 1"# = %

계 100 %

	� 따라서 전체 X2  분자 중 18 %가 36의 분자량을 갖는다.

▶	� X2  중 분자량이 36인 X2의 존재 비율이 18 %인 것을 이용해 전체 X2의 부분 압력을 구한다. 문제의 설명에 따르면 Z의 부

분 압력은 X2의 부분 압력의 절반이다.

X P36X X2 2
#^ h ,

. P0 18 X2
# ,

PX2
,

P 2 atmZ=

▶	� X2와 Z의 부분 압력으로부터 각각의 몰수를 구한다.

nX2
,

n
RT

P V

0.08 atm L/mol K
2 atm 100 L

12.5 mol
200 K

Z
Z#

$ $ #

#
= = =

^ h

▶	� 전체 기체의 질량을 구하기에 앞서 X2의 평균 분자량을 구한다.

. . . .M 17 0 7 18 0 2 19 0 1 2 34 8X2
# # # #= + + =^ ^ ^h h h" ,

▶	 각 기체의 몰수와 평균 분자량으로부터 전체 기체의 질량을 구한다.

m m m n M n M

25 mol 34.8 g/mol 12.5 mol 4 g/mol

920 g

total X Z X X Z Z2 2 2
# #

# #

= + = +

= +

=

	 따라서 전체 기체의 질량은 920 g으로 얻어진다.

	 채점기준

●	� X의 동위 원소 존재 비율을 통해 전체 X2  중 분자량이 36인 X2의 비율을 올바르게 구하면 +6점 (모든 분자량에 대해 존재 비

율을 나타낼 필요 없음)

●	� X2의 평균 분자량을 올바르게 구하면 +2점

●	� X2와 Z 각각의 몰수를 올바르게 구하면 +4점

●	� X2와 Z의 몰수, 분자량으로부터 전체 기체의 질량을 올바르게 구하면 +3점

※ 각 부분에서 바르게 답안을 작성한 경우에도 답안의 완성도에 따라 총점 15점 이내에서 ±2.0점 추가 점수 부여 가능함.

2023학년도 논술가이드북(자연계열)  |  071



자연계열 Ⅱ(2교시) 문제

수학

[문제 1]	 다음 상황에 기초하여 문제에 답하시오.

그림과 같이 좌표평면 위에 좌표가 ,1 1^ h, ,1 2^ h, g, ,m n^ h인 m n# 개의 점이 있다. 이 중 4개의 점을 택하여 

만들 수 있는 직사각형 중 넓이가 1인 것을 제외한 개수를 ,A m n^ h이라고 정의한다. (단, m, n은 1보다 큰 자연

수이다.)

1

2

21 3 m

3

n

O

c

c

, ,A A3 100 2 100-^ ^h h을 구하시오. [20점]
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[문제 2]	 다음을 읽고 문제에 답하시오.

●	� 함수 f x^ h가 x a= 에서 미분가능하고 x a= 에서 극값을 가지면 f a 0=l^ h 이다.

●	 다항식 P x^ h에 대하여 P 0a =^ h 일 때, P x^ h를 x a- 로 나눈 몫을 Q x^ h라 하면 P x x Q xa= -^ ^ ^h h h이다.

●	� 각 a와 b에 대하여 다음 식이 성립한다.

sin sin cos cos sina b a b a b+ = +^ h , sin sin cos cos sina b a b a b- = -^ h

cos cos cos sin sina b a b a b+ = -^ h , cos cos cos sin sina b a b a b- = +^ h

●	� 함수 f t^ h가 닫힌구간 , ba6 @에서 연속일 때 다음 식이 성립한다.

dx
d

f t dt f x
a

x

=^ ^h h#  (단, a x b1 1 )

[문제 2-1]	� x에 대한 방정식 x kx k k2 3 2 2 03 2 2+ - + - =^ h 이 단 하나의 실근을 가지게 하는 실수 k의 범위를 구하시오. (단, 

k 0$ 이다.) [10점]

[문제 2-2]	� 연속함수 f x^ h가 모든 실수 x에 대하여

sin lnf t x t dt x1
x

2

0
- = +^ ^ ^h h h#

을 만족한다. 이때 정적분 xf x dx
0

2
^ h# 의 값을 구하시오. [15점]
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[문제 3]	 다음을 읽고 문제에 답하시오.

●	� 닫힌구간 ,a b6 @에서 두 함수 f x^ h, g x^ h의 도함수가 연속일 때 다음 식이 성립한다.

f x g x dx f x g x f x g x dx
a

b

a
b

a

b

= -l l^ ^ ^ ^ ^ ^h h h h h h6 @# #

●	 점 ,a b^ h와 점 ,b a^ h는 직선 y x= 에 대하여 대칭이다.

●	 두 평면벡터 a , b 가 이루는 각의 크기가 i일 때, a 와 b 의 내적은 cosa b a b$ i= 이다.

[문제 3-1]	� 실수 i에 대하여 영역 , , tanA x y x y xy1 12 2
$# i= - +^ ^ ^h h h" ,의 넓이를 g i^ h라 하자. 

정적분 
cos

g
d

20

4

i

i
i

r ^ h# 의 값을 구하시오. (단, 0
4

# #i
r

이다.) [10점] 

[문제 3-2]	� x 1$ 에서 정의된 함수 ln lnf x x x
14 8 3

1
1 2=

+
-^ ^h h 에 대하여, 원점이 O인 좌표평면 위의 점 ,t f tA^ ^ hh가 

있다. 점 A를 직선 y x= 에 대하여 대칭시킨 점을 B라 할 때, 두 벡터 
OA

OA
와 

OB

OB
의 내적의 최댓값을 구하시

오. (단, x 1$ 에서 f x x#^ h 이다.) [15점]

074  |  Chung-Ang University


