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1. 2021학년도 수시모집 논술고사 문항 및 제시문
논제Ⅰ<수학>
I. 다음 제시문을 읽고 논제에 답하시오. (60점)

[가] 두 수열 과 이 수렴하고 lim
→∞

 , lim
→∞

  (는 실수)일 때,

(1) 모든 자연수 에 대하여  ≤이면 ≤이다.

(2) 수열 이 모든 자연수 에 대하여  ≤ ≤이고 이면, 수열 은 수렴하고

lim
→∞

이다.

[나] 좌표평면 위의 두 점 Ax y, Bx y 사이의 거리는

ABx x


y y




[다] 점  과 직선   사이의 거리 는



   

[라] 함수 가 닫힌구간  에서 연속일 때, 곡선   와 축 및 두 직선  ,  로

둘러싸인 도형의 넓이 는








[마] 닫힌구간  에서 좌표가 인 점을 지나고 축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이가 

인 입체도형의 부피는








[바] 두 함수 와 가 미분가능하고,  ′와  ′가 닫힌구간  에서 연속일 때,






 ′ 
 





 ′

[논제 I] 제시문 [가]∼[바]를 읽고 다음 질문에 답하시오.

[논제 I-1]
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[그림 1]

[그림 1]과 같이 좌표평면 위에 네 점 A  A, B  , C   , D  을

꼭짓점으로 하는 마름모가 있다. 이 마름모 내부의 점들 중에서, 그 점과 원점 O 사이의 거리가

그 점과 가장 가까운 마름모의 변까지 거리의  배가 되는 점들이 나타내는 곡선으로

둘러싸인 도형을 R이라 하자.

(1) R의 넓이를 구하고, 그 근거를 논술하시오. (15점)

(2) R을 밑면으로 하고, 축에 수직인 평면으로 자른 단면이 반원이 되는 입체도형이 있다. 이

입체도형의 부피를 구하고, 그 근거를 논술하시오. (10점)

[논제 I-2] 실수   ≤  ≤ 와 자연수 에 대하여 아래와 같은 수열 이 있다.

 






   


(단,     × ⋯ ××× )

(1) 극한 lim
→∞

  을 구하고, 그 근거를 논술하시오. (15점)

(2)       를 구하고, 그 근거를 논술하시오. (20점)

논제Ⅱ<물리>
II. 다음 제시문을 읽고 논제에 답하시오. (40점)

[가] 직선상에서 속력이 일정하게 증가하거나 감소하는 물체의 운동을 등가속도 직선 운동이라고

한다. 등가속도 직선 운동을 하는 물체의 속도-시간 그래프는 기울기가 일정한 직선을 나타내고,

위치-시간 그래프는 이차함수, 즉 포물선 모양을 나타낸다.

[나] 질량이 이고 처음 속력이 인 물체에 알짜힘이 작용하여 나중 속력이 가 되었을 때

물체에 한 일은   


 




 이다. 이는 물체에 해 준 일이 물체의 운동 에너지의 변화량과

같다는 것을 의미한다. 이때 일의 단위는 J(줄)이며, J은 N의 힘으로 물체를 m 이동시킨 일을
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나타낸다.

[다] 전기장 내에 단위 양전하가 갖는 전기력에 의한 퍼텐셜 에너지를 그 지점의 전위라고 하고,

전기장 내 두 지점 사이의 전위의 차를 전위차 또는 전압이라고 한다. 두 평행판 사이의 전위차가

일 때, 전하량이 인 전하를 전기력에 거슬러 옮기기 위해서는  만큼의 일을 해 주어야

한다. 예를 들어 전자 하나를 전위차가 V인 두 점 사이에서 전기력에 거슬러 옮기는 데 필요한

일은 × J 또는 eV (전자볼트)이다.

[라] 아인슈타인은 빛을 연속적인 파동의 흐름이 아니라 진동수에 비례하는 에너지를 갖는

불연속적인 에너지 입자의 흐름으로 가정함으로써 광전 효과의 실험 결과를 모두 설명할 수 있었다.

그 불연속적인 에너지 입자를 광자라고 한다. 진공 속에서 빛의 속력을 , 빛의 파장을 라고

하면, 광자 하나의 에너지는 


와 같고, 여기서  × J⋅s로 플랑크 상수이다.

[마] 광전효과에 의해 금속 표면에서 전자가 튀어나오게 할 때 필요한 최소한의 에너지를

일함수라고 하며  으로 나타낸다. 광자의 에너지값이 보다 클 때 금속판으로부터 나오는

전자의 최대 운동 에너지는  


이며, 광자의 에너지값이 보다 작을 때는 전자가

방출되지 않는다.

[논제 II] 제시문 [가]∼[마]를 읽고 다음 질문에 답하시오.

[그림 1]은 평행한 금속판 사이의 전기장을 이용해 전자를 가속시키는 장치를 나타낸 것이다.

금속판 A , B , C , D를 축과 수직으로 서로 평행하게 각각    , B , C , D에 배치하였고,

광원을 설치하여 A에 빛을 쪼일 수 있게 하였다. A를 제외한 나머지 B , C , D의 중앙에는

전자가 통과할 수 있는 작은 구멍이 있다. A , D ,   D인 영역의 전위는  V로 유지하고,

B와 C의 전위를 [그림 2]와 같이 시간 에 따라 변화시켰다. 단, 각 금속판의 두께는 무시하고,

구멍에서의 전위는 금속판의 전위와 같으며, 금속판 사이의 전기장은 균일하다. 장치 전체는

진공상태이고, 전자기파의 발생이나 상대론적 효과는 무시한다.

[그림 1] [그림 2]

(1)   부터   까지 위치 에 대한 전위 의 그래프를 시간 구간 ∼ , ∼ ,

∼ , ∼ 로 각각 구분하여 그리고, 그 근거를 논술하시오. (6점)
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(2) A의 중앙에 짧은 시간 동안 파장  nm인 빛을 쏘았다. 이때 A에서 전자가

튀어나온다면 이 순간 전자의 최대 운동 에너지 를 구하고, 그 근거를 논술하시오. 만약

전자가 튀어나오지 않는다면 그 이유에 대해 논술하시오. 단, A를 이루는 금속의 일함수

은  eV이고, 플랑크 상수 는  ×  J⋅s 또는  ×  eV⋅s 이다. (7점)

(3) A의 중앙에 파장이 인 빛을 쏘아   일 때 질량  , 전하량 인 광전자가 최대 운동

에너지로 튀어나왔다. 이 전자가 시간    ,  ,  일 때 B , C , D의 구멍을 각각 B , C ,

D의 속도로 통과하였다. 시간  ≤  ≤  범위에서 전자의 위치 와 속도 를 시간 에

대한 그래프로 각각 그리고, 그 근거를 논술하시오. (7점)

(4) 문제 (3)의 상황에서 A부터 D까지 거리 D를 변수  ,  , 을 이용하여 구하고, D에서

전자의 운동 에너지  D는 변수  , 을 이용하여 구하고, 그 근거를 논술하시오. 단, 전자의

질량은  , 전하량은  , 금속의 일함수는  , 플랑크 상수는  , 진공에서 빛의 속력은 로

한다. (13점)

(5) 전자의 운동 에너지  D를 높이기 위해 을 바꾸려 한다. 을 증가시킴에 따라 장치의

전체 길이 D에 미치는 영향을 문제 (4)의 결과를 근거로 논술하시오. (7점)

논제Ⅱ<화학>
II. 다음 제시문을 읽고 논제에 답하시오. (40점)

[가] 화학 반응식은 화학식과 기호를 사용하여 화학 반응을 나타낸 식이다. 화살표의 왼쪽에

반응물을, 오른쪽에 생성물을 표기한다. 아래는 화학 반응식의 예이다.

CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O

화학 반응식을 통해 반응물과 생성물의 종류를 알 수 있으며, 물질의 양(mol), 분자 수, 질량,

기체의 부피 등의 양적 관계도 파악할 수 있다.

[나] 기체 상태에서는 분자를 구성하는 원자의 수가 다르더라도 온도와 압력이 같은 조건에서 같은

부피에 같은 양(mol)의 분자가 포함되어 있다. 이를 아보가드로 법칙이라고 하며 0oC, 1기압에서

기체 분자 1몰, 즉 6.02 ✕ 1023개의 분자가 차지하는 부피는 기체의 종류와 관계없이 22.4 L로

일정하다.

[다] 용액의 농도는 화학 반응에서의 양적 관계를 다룰 때 중요하다. 화학 반응은 수용액에서 많이

일어나며, 물질들은 일정한 입자 수의 비로 반응하므로 화학에서는 용액의 농도를 단위 부피의 용액

속에 포함된 용질의 양(mol)으로 표현하기도 한다. 용액 1 L에 녹아 있는 용질의 양(mol)을 몰

농도라고 하며, 단위는 M이나 mol/L를 사용한다. 용액의 부피는 온도에 따라 변하므로 몰 농도는

온도에 따라 달라진다. 온도 변화와 관계없이 일정한 농도 값이 필요할 때에는 몰 농도 대신 몰랄

농도를 사용한다. 몰랄 농도는 용매 1 kg에 녹아 있는 용질의 양을 나타내며, 단위는 m 또는



- 6 -

mol/kg을 사용한다.

[라] 산화수란 공유 결합 물질에서 전기 음성도가 더 큰 원자로 공유 전자쌍이 완전히 이동한다고

가정할 때 각 원자가 갖게 되는 가상의 전하이다. 전자를 잃은 상태는 (+)부호를 사용하고 전자를

얻은 상태는 (-)부호를 사용하여 나타낸다. 예를 들어 물 분자에서 산소는 수소보다 전기 음성도가

더 크므로 공유 전자쌍이 모두 산소로 이동한다고 가정하면 산소는 2개의 수소로부터 각각 전자

1개씩 얻는 것이고 수소는 전자 1개를 잃은 것이다. 따라서 산소의 산화수는 –2이고 수소의

산화수는 +1이다. 화학 반응에서 전자를 잃는 것은 산화이고 전자를 얻는 것은 환원이다. 산화와

환원은 전자를 주고받는 반응이기 때문에 항상 동시에 일어나므로 한 원자의 산화수가 증가하면

다른 원자의 산화수가 감소한다. 따라서 환원되는 물질은 다른 물질을 산화시키므로 산화제라고

하고, 반대로 산화가 되는 물질은 다른 물질을 환원시키므로 환원제라 한다.

[마] 기체의 부피는 기체의 몰수와 절대 온도에 비례하고 압력에 반비례한다. 이를 비례 상수(R)를

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

P V= n R T (R = 0.082 atm·L·mol-1·K-1)

기체 1몰은 0oC, 1기압에서 22.4 L의 부피를 가지므로 이를 대입하면 R값을 구할 수 있다. 이 R을

기체 상수라고 한다.

[바] 비휘발성, 비전해질 용질이 녹아 있는 묽은 용액의 증기 압력 내림, 끓는점 오름, 어는점 내림,

삼투압은 용질의 종류에는 관계없이 용액에 녹아 있는 용질의 입자 수로 결정된다. 이러한 묽은

용액의 성질을 용액의 총괄성이라고 한다. 예를 들어, 반투막을 사이에 두고 농도가 묽은 용액의

용매 분자가 농도가 더 진한 용액 쪽으로 이동하는 현상을 삼투 현상이라고 하고 외부에서 진한

용액 쪽에 압력을 가하면 삼투 현상을 막을 수 있다. 삼투 현상을 막는 데 필요한 압력을

삼투압이라고 하며, 기호 Π로 나타낸다.

Π = C R T

[논제 II-1] 제시문 [가]∼[라]를 참고하여 다음 질문에 답하시오.

H2SO4을 포함하는 수용액에서 KMnO4과 H2O2가 반응하면 MnSO4, O2, K2SO4과 H2O이

생성된다. (단, H2O2는 KMnO4과만 반응한다.)

(1) 이 반응의 화학 반응식을 완성하고 산화제 및 환원제가 무엇인지에 대해 논술하시오. (12점)

(2) 0oC, 1기압에서 H2O2와 H2SO4을 포함하는 200 mL의 용액에 31.6 g의 KMnO4을 넣어서

반응시켰다. 이 용액의 H2O2와 H2SO4의 몰 농도는 각각 0.25 M와 0.5 M이다. 반응이

완료될 때까지 발생하는 산소(O2)의 부피에 대해 논술하시오. (단, H, O, S, K, Mn의

원자량은 각각 1, 16, 32, 39, 55이다.) (8점)

[논제 II-2] 제시문 [가]∼[다], [마]와 [바]를 참고하여 다음 질문에 답하시오.

㉠은 CnH3nOn의 분자식을 갖는 화합물이다. 15.5 g의 ㉠이 용해된 수용액 500 mL는 27oC에서
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아래와 같은 묽은 용액의 성질을 갖는다. (단, H, C, O의 원자량은 각각 1, 12, 16이고 0oC는

273 K이다.)

순수한 물의 어는점(oC) 0.0

순수한 물의 끓는점(oC) 100.0

K f (oC/m) 1.86

K b (oC/m) 0.51

수용액의 밀도(g/cm3) 1.031

수용액의 삼투압(기압) 12.3

(1) 위의 표를 이용해 ㉠의 분자식에 대해 논술하시오. (6점)

(2) 1기압에서 용액의 어는점과 끓는점에 대해 논술하시오. (단, 각 값은 소수점 셋째 자리를

반올림한다.) (6점)

(3) 40 L의 부피를 갖는 밀폐된 용기에 6.2 g의 ㉠과 17.6 g의 O2가 채워져 있다. ㉠을 완전히

연소시킨 후 용기 내부의 온도를 127oC로 유지하였다. 밀폐된 용기 내에 존재하는 각

기체의 분압에 대해 논술하시오. (8점)

논제Ⅱ<생명과학>
II. 다음 제시문을 읽고 논제에 답하시오. (40점)

[가] 효소의 입체 구조와 활성은 온도, pH, 저해제 등의 영향을 받아 변화될 수 있다. 저해제는 효소의

활성 부위에 기질과 서로 경쟁적으로 결합하거나, 활성 부위 이외의 다른 부분에 결합해서 활성

부위의 구조를 변화시키는 방식으로 효소의 활성을 저해한다. 또한 효소의 농도가 일정한 경우, 기질의

농도가 증가할수록 초기 반응 속도가 증가한다. 그러나 기질의 농도가 일정 수준에 도달하면 모든

효소가 기질과 결합하여 포화 상태가 되기 때문에 초기 반응 속도가 더 이상 증가하지 않는다.

[나] 식물의 광합성은 물과 이산화 탄소로부터 포도당을 합성하는 과정으로 엽록체에서 일어나며,

명반응과 캘빈 회로(암반응)의 두 단계로 진행된다. 명반응은 틸라코이드 막에 있는 광계, 전자 전달계,

ATP 합성 효소에 의해 일어나며, 빛에너지를 이용하여 H＋의 농도 기울기를 형성하고 이를 통해

ATP를 합성한다.

[다] 멘델 집단은 ①교배가 무작위로 일어나며 ②돌연변이가 발생하지 않고 ③자연 선택이 일어나지

않으며 ④개체군의 크기가 충분히 크고 ⑤개체군에서 개체의 이입과 이출이 일어나지 않는 조건을

충족한다. 이러한 멘델 집단은 세대를 거듭하여도 대립유전자의 빈도와 유전자형의 빈도가 변하지

않는 하디-바인베르크 평형 상태를 유지한다.

[라] DNA는 세포가 분열하기 전 간기에 복제된다. 세포 분열 전기의 염색체는 두 가닥으로 이루어져

있는데, 각각의 가닥을 염색 분체라 한다. 하나의 염색체를 이루고 있는 2개의 염색 분체는 같은

DNA로부터 복제되어 동일한 유전 정보를 가지고 있다. 감수 분열 과정은 상동 염색체가 분리되는

감수 1분열과 염색 분체가 분리되는 감수 2분열로 구성된다.
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[마] 정상인의 공복 혈당량은 약 90 mg/dL의 농도로 유지된다. 혈당량이 정상치보다 낮으면 조직

세포가 생명 활동에 필요한 에너지를 충분히 생산할 수 없고, 혈당량이 정상치보다 높으면 당뇨병이

유발될 수 있다. 혈당량은 인슐린과 글루카곤의 길항 작용 등에 의해 일정하게 유지된다.

[논제 II-1] 제시문 [가]를 읽고 다음 논제에 답하시오.

아래 그래프는 세 가지 실험 조건 1～3에서 기질 농도에 따른 효소 A의 초기 반응 속도를

나타낸 것이다. (단, 각 실험 조건에서 첨가하는 효소 A의 농도와 저해제의 농도는 각각

일정하다.)

(1) 저해제 ㉠과 저해제 ㉡이 효소 A의 활성을 저해하는 방법의 차이를 논술하시오. (6점)

(2) 실험 조건 2에서 첨가하는 효소 A의 농도를 


로 줄일 경우 초기 반응 속도가 어떻게

변화할지 그래프로 나타내고 그렇게 예측한 이유에 대해 논술하시오. (4점)

[논제 II-2] 제시문 [나]를 읽고 다음 논제에 답하시오.

햇볕 아래에 놓여 있던 식물을 암실로 옮겼더니, 틸라코이드 내부의 pH가 시간에 따라

증가하다가 일정 수준으로 유지되었다. 틸라코이드 내부의 pH가 이와 같이 변화된 이유를 ATP

생성량과 관련지어 논술하시오. (5점)

[논제 II-3] 제시문 [다]를 읽고 다음 논제에 답하시오.

멘델 집단 A의 남자 중에서 적록 색맹인 사람의 비율은 2%이다. 집단 A의 여자 중 적록 색맹

보인자의 빈도에 대해 논술하시오. (단, 적록 색맹은 X 염색체에 존재하는 열성 대립유전자에

의해 발현된다.) (6점)

[논제 II-4] 제시문 [라]를 읽고 다음 논제에 답하시오.

상염색체에 존재하는 3개의 유전자에 대한 유전자형이 DDEeFf인 어떤 대학생이 있다. 아래

표는 이 학생의 생식 세포 분열 과정에서 나타나는 세포 ㉠～㉢에 존재하는 대립유전자 D, e,

F의 DNA 상대량을 나타낸 것이다.

세포 D e F

㉠ 2 1 1

㉡ 2 2 0
㉢ 1 0 1

세포 ㉠～㉢의 핵상과 염색체 수 및 생식 세포 분열 단계에 대해 논술하시오. (단, 돌연변이는

고려하지 않는다.) (9점)
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2. 2021학년도 수시모집 논술고사 예시답안

[논제 II-5] 제시문 [마]를 읽고 다음 논제에 답하시오.

아래 그림은 당뇨병 환자 A와 정상인 B가 공복 상태에서 식사를 한 후 혈당량의 변화를 시간에

따라 측정한 결과이다.

(1) 구간 에서의 정상인 B의 혈당량 변화를 호르몬과 관련지어 논술하시오. (6점)

(2) 정상인 B에 비해 당뇨병 환자 A가 항상 높은 혈당량을 나타내는 모든 가능한 이유에 대해

논술하시오. (4점)

논제Ⅰ<수학>
[논제 I-1] (1) 세 점 O, A, B을 꼭짓점으로 하는 삼각형을 생각하자. 한 점 P가

삼각형 OAB 내부에 있으면 P에서 선분 AB까지 거리는 다른 세 변들까지의 거리보다 짧거나

같다. 삼각형 내부의 점들 중 원점까지 거리가 선분 AB까지 거리의 배가 되는 점들의 집합을

S라고 하고 곡선 S와 축, 축으로 둘러싸인 도형을 T라고 하자. 그러면 T는 도형 R이

사분면에 속하는 부분이 된다. 삼각형 OAB의 내부의 한 점 에서 원점까지 거리와 그 점에서

선분 AB까지 거리는 각각  ,


이므로, S는

  

를 만족하는 점들의 집합이다. 양변을 제곱하면    이고, 정리하면

 를 얻는다. ≠이므로, 위 식을 에 관하여 정리하면,

 




을 얻는다. 따라서 T는 유리함수의 그래프  


와 축, 축으로 둘러싸인 도형이고, 그

넓이는











 






ln











 


ln

이다. 구하고자 하는 의 넓이는 의 넓이의 4배이므로,  ln 이다.
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(2) 가 보다 크고 


보다 작을 때, 를 지나고 축과 나란한 직선이 와 만나는 점의 좌표가

 


이다. 따라서 문제의 입체도형을 축에 수직인 평면으로 잘랐을 때 그 단면의

넓이는 

 






이다. 이 축에 대하여 대칭이므로, 구하는 입체의 부피는










 






=



 





ln 











=

ln

이다.

[논제 I-2] (1) 구간 에 속하는 에 대하여

  이므로,   
















이다.

이차함수  는 최댓값 

을 가지므로  ≤ 

 


≤이다. 따라서 구간 에

속하는 모든 에 대해 

 


 
  


은 보다 크거나 같다. 그러므로

이 함수를 구간 에서 에 대하여 적분하면, 함수의 그래프와 축 및 두 직선  ,  로

둘러싸인 도형의 넓이가 되어 그 값이 보다 크거나 같게 된다. 이제







  


 

 












 


  이므로

 ≤  ≤ 


이다. ≤≤이고, ≤이므로 lim

→∞



≤ lim

→ ∞



 이다.

그러므로 lim
→∞

  이다.

(2) 에서  , ′ 로 놓으면 ′ ,  이므로 부분적분법을

적용하면

 




  














이다. 이 식에서  , ′ 로 놓고 다시 부분적분법을 적용하면

 




  







 

를 얻는다.

에서 


, ′ 로 놓으면 ′ ,  이므로

부분적분법을 적용하면

 



























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를 얻는다. 이 식에서  ,  로 놓고 다시 부분적분법을 적용하면

   







 




 

이고, 이를 정리하면

  









    

이다.

이제 보다 크거나 같은 에 대하여 


이라고 하자. 이 함수를 에 대하여

미분하면

′ 

  

이고, 한 번 더 미분하면

″ 

  



  

이다. 이 때,  이고,



  

 

  



  

이므로,

″ 

  



  

이다.

에서  , ′  로 놓고 부분적분법을 적용하면,   이므로,

 





 

 









 ′




′
이다. 이 식에서  ′, ′ 로 놓고 부분적분법을 적용하면, ′ ′ 

이므로,

 




′ ′ 




′′




 ′′
이다. 이제 앞서 구한 ″ 을 대입하면,

 




 ′′ 




 






 
      ⋯①

를 얻는다. 이제 앞서 구한  에 ①을 차례대로 적용하면,

      ,

       

을 얻는다.

논제Ⅱ<물리>
[논제Ⅱ]

(1) B와 C에는 같은 전위를 갖고 이 안에서 전위는 같은 시간 구간 내에서 일정하다. 한편,

A , B 사이와 C, D사이에서는 평행한 금속판 사이에 전위차가 있어, 이 안에서 전위가 일정하게
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증가하거나 감소하는 형태를 갖는다. 이를 그래프로 표시하면 다음과 같다.

(2) 금속의 일함수보다 높은 에너지에 해당하는 짧은 파장의 빛을 쏘았을 때만 광전효과에 의해

전자가 튀어나올 수 있다. 제시문에서 주어진 상수값을 활용하여 파장이 nm인 광자의

에너지를 계산하면,   




× m

×  eV⋅s ××ms
 eV이다. 문제에서

일함수는   eV으로 주어졌고, 빛의 에너지가 일함수보다 크므로 전자가 튀어나올 수

있다. 이때 전자의 최대 운동 에너지는   


  eV eV eV (또는

× J)이다.

(3) 전자는 음의 전하량을 갖기 때문에 평행판 사이에서 전위차가 있으면 발생하는 균일한

전기장에 의해 전위가 높은 쪽 방향으로 일정한 힘을 받는다. 따라서 전자는 A , B사이에서 시간

∼  동안 등가속도 운동을 하고, B, C사이에서 시간 ∼동안 등속도 운동을, 그리고

C, D 사이에서는 시간 ∼ 동안 다시 등가속도 운동을 한다. 따라서 전자의 위치-시간

그래프를 그렸을 때 시간 ∼ 와 ∼ 동안은 아래로 볼록한 이차함수, ∼와

∼  동안은 직선으로 부드럽게 연결한 형태로 나타난다. 속도-시간 그래프에는 등가속도

구간인 ∼ , ∼ 동안 속도가 일정하게 증가하고, 등속도 구간인 ∼ ,

∼  동안은 속도가 변하지 않아 축에 수평한 직선 형태로 나타난다.
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(3) 시간 ∼  일 때 전자가 A , B 사이에 있다고 하면, 전하량이 인 전자에 가해지는 힘의

크기는    B  

qV
이고, 전자는 음의 전하량을 갖기 때문에 등가속도 운동에 따라 오른쪽

방향으로 속도가 증가한다. 시간 에 대해 처음 속도 , 가속도 일 때 등가속도 운동의 변위는

  


  로 주어지므로, B mxB

qV
T vT 이다. 이 식을 이차방정식의 근의 공식을

이용하여 풀면, B 

vT
±


m

qV
T 

v
T 

이다. B는 항상 0보다 커야 하므로, 양의 부호를

포함하는 해만 선택하여 정리하여, B 

vT 






mv



qV





을 얻는다. 편의상

 





이라 적으면, B 

vT R  이다. 이 때 금속판 B에 도달한 전자의 속력

B는, 일·에너지 정리로부터 


B

  


mv

 qV 이므로, B  v

mv



qV
 v
R 이다.

다음으로 전자는 시간 ∼ 동안 B C사이에서 등속도 운동을 한다. 따라서 금속판 C에

도달한 전자의 속력 C는 B와 같으므로, C  v
R이다. 시간 동안의 변위는

C  xB  vBT  vTR 이다.

마지막으로, 시간 ∼동안 전자가 C, D사이에 진입하였을 때는 금속판 C의 전위가 로

바뀌어 전자는 ∼ 동안과 같은 식으로 등가속도 운동을 하며, 오른쪽 방향으로 속도가

증가한다. 시간 ∼에 대한 전자의 변위 결과를 활용하여 B대신 D  xC를, 대신 C를

대입하면, D  xC 

vCT 






mvC



qV





이고, C에 대해 구한 결과 식을 대입해 정리하면

D  xC 

v
RT 






mv

R

qV





이다. 즉,

D  xC 

vT RR 이다.

D에서 전자의 운동 에너지는 전자의 처음 운동 에너지에 전기장이 전자에 해준 일을 모두 더한

것과 같으므로, D  Ek  qV  hcW qV 이다.

위에서 구한 구간별 변위를 모두 더하면,

D 

vT  R 

vT
RR 이므로, D 

vT
 RR  ,

단  








이다.

문제에서 제시한 변수들과 상수들을 이용해 정리하면,

- A에서 D까지 총 거리인 D는

D  

T 


m

hcW  

hcW

qV


hcW

qV  ,
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- D에서 전자의 운동 에너지 D  

hc
W qV 이다.

(5) D에서 전자의 운동 에너지는 D  

hc
W  qV이므로, 금속판에 가해지는 전위의 크기

을 크게 하면 D가 일정하게 증가시킬 수 있다.

반면, (4)의 결과인, D  

T 


m

hcW  

hcW

qV


hcW

qV  에서볼
수 있듯, 에 따라 장치의 길이도 점점 늘어나야 한다.

논제Ⅱ<화학>
[논제 II-1]

(1) H2SO4, KMnO4와 H2O2의 반응을 통해 MnSO4, O2, K2SO4와 H2O이 생성되는 반응을 식으로

나타내면 아래와 같다.

KMnO4 + H2O2 + H2SO4 → MnSO4 + O2 + K2SO4 + H2O

반응에 관여하는 모든 원자의 산화수를 표시하면

산화수가 증가하거나 감소한 원자의 산화수 변화를 표시하면

증가한 산화수와 감소한 산화수가 같도록 계수를 조정하면

2KMnO4 + 5H2O2 + H2SO4 → 2MnSO4 + 5O2 + K2SO4 + H2O

반응 전후의 원자 수가 같아지도록 계수를 확인하여 조정하면 아래와 같은 완성된 화학 반응식을

얻게 된다.

2KMnO4 + 5H2O2 + 3H2SO4 → 2MnSO4 + 5O2 + K2SO4 + 8H2O

이 반응에서 KMnO4는 산화제로, H2O2는 환원제로 작용한다.

(2) KMnO4, H2O2와 H2SO4의 몰 질량은 각각 158 g/mol, 34 g/mol와 98 g/mol이다.

KMnO4의 몰수:gmol
 g

 mol

H2O2의 몰수:mL
mol

× mL  mol

H2SO4의 몰수:mL
mol

× mL  mol

KMnO4, H2O2와 H2SO4는 2:5:3의 비로 반응하므로 0.02 mol의 KMnO4, 0.05 mol의 H2O2와 0.03

mol의 H2SO4가 반응하여 0.05 mol의 O2를 생성한다.

0oC, 1기압에서 0.05 mol의 O2의 부피는 1.12 L이다.
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[논제 II-2]

(1) 수용액의 삼투압은 Π = 12.3 기압 = C·R·T = C ✕ 0.082 atm·L·mol-1·K-1 ✕ 300 K이므로 몰

농도는 0.5 M이다.

용액의 부피가 500 mL이므로 수용액에 용해되어 있는 ㉠의 몰수는 0.5 M ✕ 0.5 L = 0.25몰이고
수용액에 존재하는 용질의 몰질량은mol

 g
  gmol이다.

CnH3nOn의 몰질량은 12n + 3n + 16n = 31n = 62이므로 n은 2이다.

따라서 ㉠의 분자식은 C2H6O2이다.

(2) 용액의 부피가 500 mL이고 밀도는 1.031 g/mL이므로 용액의 질량은 515.5 g이다.

용액 중 포함된 ㉠의 질량이 15.5 g이므로 용매인 물의 질량은 500 g이다.

따라서 ㉠의 몰랄 농도는kg
몰

 m이므로

수용액의 어는점 내림은 ΔTf = Kf·m = 1.86 ✕ 0.5 = 0.93이 되어 녹는점은 –0.93oC이고

끓는점 오름은 ΔTb = Kb·m = 0.51 ✕ 0.5 = 0.255 ≈ 0.26이 되어 끓는점은 100.26oC이다.

(3) ㉠의 연소 반응에 대한 화학 반응식은 아래와 같다. (상태 표시는 필수 아님)

2C2H6O2(l) + 5O2(g) → 4CO2(g) + 6H2O(l) (또는 C2H6O2(l) + 

O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(l))

6.2 g의 ㉠(C2H6O2)은 0.1몰이고 17.6 g의 O2는 0.55몰이다.

㉠은 O2와 2:5의 몰비로 반응하므로 연소 반응을 통해 ㉠은 모두 소모되고 0.3몰의 O2가 용기 내에

남는다.

따라서 용기 내에는 생성된 0.2몰의 CO2와 0.3몰의 H2O 및 0.3몰의 O2가 용기 내에 존재한다.

127oC의 온도에서 용기 내에 존재하는 각 기체의 분압은 아래와 같다.

CO


 ×  × 
  기압

H O


 ×  × 
  기압

O


 ×  × 
  기압

논제Ⅱ<생명과학>
[논제 II-1]

(1) 저해제 ㉠이 있으면(실험 조건 2), 저해제가 없는 조건(실험 조건 1)보다 초기 반응 속도가

느리지만 기질의 농도가 충분하면 저해제 ㉠의 효과가 사라지므로 기질과 경쟁적으로 효소의 활성

부위에 결합하는 경쟁적 저해제라 추정할 수 있다. 반면, 저해제 ㉡이 존재하는 경우(실험 조건 3),

기질의 농도가 아주 높은 경우에도 저해제 ㉡의 효과가 사라지지 않는 것으로 보아, 기질과

경쟁하지 않고 효소의 활성 부위가 아닌 다른 부위에 결합하여 효소의 활성을 저해하는 비경쟁적

저해제임을 추정할 수 있다.

(2)
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실험 조건 2에서 첨가하는 효소 A의 농도를 절반으로 줄이면, 기질과 결합할 수 있는 효소가

감소되고 동시에 저해제 ㉠에 의해 저해되는 효소 A의 비율이 높아지기 때문에 실험 조건 2에 비해

초기 반응 속도가 감소된다. 기질의 농도가 증가하면 저해제 ㉠의 효과는 사라지지만 기질과 결합

할 수 있는 효소 A의 양은 실험 조건 2에 비해 절반이므로 초기 반응 속도의 최댓값은 실험 조건

2에서 관찰한 속도보다 낮다.

[논제 II-2]

햇볕 아래에 놓여 있던 식물의 틸라코이드 막에 존재하는 전자 전달계는 빛에너지를 이용하여

전자를 이동시키면서 방출되는 에너지로 H＋을 스트로마에서 틸라코이드 내부로 능동 수송한다.

그로 인해 형성된 H＋의 농도 기울기에 따라 H＋이 ATP 합성 효소를 통해 틸라코이드 내부에서

스트로마로 확산해 빠져나가면서 ATP가 생성된다. 그런데 암실로 식물을 옮기면 빛에너지에 의한

H＋의 능동 수송이 일어나지 않고, 이미 있는 H＋ 농도 기울기에 의한 ATP 생성 과정만 일어난다.

틸라코이드 내부에서 스트로마로 H＋이 빠져나가는 과정만 있으므로 틸라코이드 내부의 pH는

상승하게 되고, 스트로마와 틸라코이드 내부 사이의 농도 기울기가 없어질 때까지 틸라코이드

내부의 pH가 상승한 후 평형 상태를 유지하게 된다. 그러므로 ATP 생성량은 점차 감소하다가

H＋의 농도 기울기가 완전히 없어지면서 더 이상 ATP를 생성되지 않는다.

[논제 II-3]

적록 색맹 대립유전자가 포함된 X 염색체(X＇)가 멘델 집단 내에서 무작위로 유전되기 때문에

남자와 여자에게서 적록 색맹 대립유전자의 빈도는 같다. 예를 들면, XX＇의 유전자형을 가진

여자의 X 염색체가 다음 세대로 유전 될 때 자녀의 성별에 상관없이 무작위로 한 개의 X 염색체가

유전된다. 그러므로 적록 색맹 대립유전자의 빈도는 2%이고 정상 대립유전자 빈도는 98%임을 알 수

있다. 또한 보인자 여성의 유전형 빈도는 하디-바인베르크 평형 이론을 기반으로 3.92% 정도임을

추정할 수 있다 [2 x 98% (정상 대립유전자 빈도) x 2% (적록 색맹 대립유전자 빈도) = 3.92%]

[논제 II-4]

논제에서 제시된 대학생의 유전형은 DDEeFf이다. DNA 복제 전 2n의 핵상과 46개의 염색체를 가진

세포에서 대립유전자 D, e, F의 DNA의 상대량은 각각 2, 1, 1이다. DNA 복제 후에는 핵상과

염색체의 수의 변화는 없으나, D, e, F의 DNA의 상대량은 두 배로 많아져 각각 4, 2, 2가 된다.

감수 분열의 경우, 감수 1분열시 상동 염색체가 분리되므로 감수 1분열 후의 핵상과 염색체의 수는

각각 n과 23개이며 복제된 염색체(동일한 염색 분체가 2개 존재)인 상태이기 때문에 세포에 따라서

각 대립유전자의 DNA 상대량은 0 또는 2로만 나타난다. 그리고 감수 2분열 시 염색 분체가

분리되기 때문에 핵상과 염색체의 수는 각각 n과 23개로 변화가 없으나 세포에 따라서 각
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3. 2021학년도 수시모집 논술고사채점 기준  

대립유전자의 DNA 상대량은 0 또는 1로만 나타난다.

그러므로 해당 대학생의 생식 세포 분열 과정에서 나타나는 세포 ㉠, ㉡, ㉢에 존재하는 대립유전자

D, e, F의 DNA 상대량을 볼 때, 세포 ㉠은 감수 분열 전 DNA 복제가 안 된 세포로 핵상과

염색체수는 각각 2n과 46개이다. 세포 ㉡은 감수 1분열이 끝난 세포로 핵상과 염색체수는 각각 n과

23개이다. 세포 ㉢은 감수 2분열이 끝난 세포로 핵상과 염색체수는 각각 n과 23개이다.

[논제 II-5]

(1) 혈당량이 높아지면 이자섬의 β세포에서 인슐린이 분비된다. 인슐린은 간에 작용하여 포도당이

글리코젠으로 합성되는 작용을 촉진시키고, 세포에 작용하여 포도당의 흡수를 촉진함으로써

혈당량을 낮춘다.

(2) 혈당량이 정상보다 높게 유지되는 것으로 보아, 이 환자는 인슐린을 생성하지 못하는 상태(제1형

당뇨병)이거나 분비된 인슐린에 반응하지 못하는 상태(제2형 당뇨병)로 추정할 수 있다.

논제Ⅰ<수학>
[논제 I-1]

(1) (15점)

<10점> R이 좌표축들에 대해 대칭이므로 제1사분면만 고려해도 충분함을 관찰하고, 곡선 S가

만족하는 식  


을 찾을 수 있다.

<5점> 의 넓이를 적분으로 표현하고 적분값을 구할 수 있다.

(2) (10점)

<5점> 단면의 넓이가 

 






가 됨을 관찰할 수 있다.

<5점> 부피를 정적분으로 구할 수 있다.

[논제 I-2]

(1) (15점)

<10점>  







가 됨을 관찰하고, 

  


이 보다 크거나 같음을

보일 수 있다.

<5점> 극한의 대소관계를 비교하여 lim
→∞

  을 도출할 수 있다.

(2) (20점)

<5점> 부분적분법을 적용하여  를 구할 수 있다.

<10점> 부분적분법을 적용하여 을    으로 표현할 수 있다.

<5점>  와      사이의 관계로부터, 와 를 구할 수 있다.
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논제Ⅱ<물리>
(1) (6점)

<4점> 금속판 사이의 전위를 이해하여 각 구간별 전위-위치 그래프의

개형을 올바르게 표현한다.

<2점> 문제에서 주어진 바와 같이 금속판의 위치  B xC xD에 대해

전위 를 그래프 위에서 올바르게 표시한다.

(2) (7점)

<2점> 일함수를 고려하여 짧은 파장의 빛을 쏘아야 광전효과에 의해

전자가 튀어나올 수 있음을 이해한다.

<2점> 주어진 상수와 빛의 파장을 이용하여 빛의 에너지를 계산한다.

<3점> 일함수와 빛의 에너지를 비교하여 이때 전자가 튀어나올 수

있음을 이해하고, 최대 운동 에너지를 계산한다.

(3) (7점)

<3점> 전자 전하량의 부호를 고려하여 각 시간 구간별 전자가 받는 힘을

이해하고 구간별로 등가속도 운동이나 등속도 운동함을 이해한다.

<2점> 위치-시간 그래프를 각 시간 구간에 따라 표현한다.

<2점> 속도-시간 그래프를 각 시간 구간에 따라 표현한다.

(4) (13점)

<8점> 등가속도운동과 등속도 운동에서 입자의 운동을 이해하여

각 구간에 따라 변위를 계산하여 D를 올바르게 구한다.

<5점> 전자의 운동 에너지 D를 올바르게 구한다.

(5) (7점)

<3점> 전자의 운동 에너지와 의 관계를 이해한다.

<4점> 장치의 길이와 의 관계를 이해한다.

논제Ⅱ<화학>
[논제 II-1]

(1) <총 12점>

산화 환원 반응의 화학 반응식을 완성하고 산화수 변화를 이용해 산화제와 환원제를 논리적으로

추론하였으면 12점

(2) <총 8점>

화학 반응식의 양적 관계를 이용해 생성되는 기체의 부피를 논리적으로 추론하였으면 8점

[논제 II-2]

(1) <총 6점>

묽은 용액의 성질을 이용하여 화합물의 분자식을 논리적으로 추론하였으면 6점

(2) <총 6점>
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묽은 용액의 성질과 몰랄 농도를 이용하여 논리적으로 추론하였으면 6점

(3) <총 8점>

연소 반응의 화학 반응식을 완성하고 양적 관계를 이용해 각 기체의 분압을 논리적으로

추론하였으면 8점 (상태 표시는 필수 아님)

논제Ⅱ<생명과학>
[논제 II-1]

(10점)

(1) (6점)

<3점> 저해제 ㉠(경쟁적 저해제)이 기질과 경쟁적으로 효소의 활성 부위에 결합하는 저해제임을

논리적으로 기술

<3점> 저해제 ㉡(비경쟁적 저해제)이 기질과 경쟁하지 않고 효소의 비활성 부위에 결합하여 효소의

활성을 저해함을 논리적으로 기술

(주의: 논리적으로 서술하였으면 경쟁적/비경쟁적 저해제라는 용어가 없더라도 무관함)

(2) (4점)

<2점> 실험 조건 2에 비해 낮은 초기 반응 속도가 있도록 그래프로 그리면 2점

(주의: 예상되는 초기 반응 속도를 수치로 나타내는 것은 평가 대상이 아니며, 그래프에 어떤 값을

표기하더라도 평가점수를 가감할 수 없음.)

<2점> 효소의 농도가 절반으로 줄고, 효소의 일부가 저해제 ㉠에 의해서 비활성화 된 상태이면,

기질과 결합할 수 있는 효소가 양이 실험 조건 2일 때 보다 더 적게 됨을 서술하고 기질의 농도가

높아지더라도 초기 반응 속도의 최댓값이 실험 조건 2에서의 초기 반응 속도보다 낮음을 논리적으로

서술

[논제 II-2]

(5점)

<3점> 햇볕 아래에 놓여 있던 식물은 명반응이 활발히 일어난 상태이므로, 전자 전달계를 통해

이동된 H＋으로 인해 H＋의 농도 기울기가 존재하고, 암실로 식물을 옮기면 빛에너지에 의한 H＋의

능동 수송이 일어나지 않게 되고, H＋이 ATP 합성 효소를 계속 통과하면서 틸라코이드 내부의

pH는 상승하고 농도 기울기가 없어짐을 논리적으로 서술

<2점> ATP 생성량이 감소하다가 없어짐을 H＋의 농도 기울기와 관련지어 논리적으로 서술
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4. 2021학년도 수시모집 논술고사출제 의도

[논제 II-3]

(6점)

<3점> 남자와 여자에게서 적록 색맹 대립유전자의 빈도는 같음을 논리적으로 서술

<3점> 보인자 여자의 빈도를 하디-바인베르크 평형 이론으로 논리적으로 추정: 2 x 98% (정상

대립유전자 빈도) x 2% (적록 색맹 대립유전자 빈도) = 3.92%

[논제 II-4]

(9점)

<3점> 세포 ㉠은 감수 분열 전 DNA 복제가 안 된 세포로 핵상과 염색체수는 각각 2n과 46개임을

논리적으로 서술

<3점> 세포 ㉡은 감수 1분열이 끝난 세포로 핵상과 염색체수는 각각 n과 23개임을 논리적으로 서술

<3점> 세포 ㉢은 감수 2분열이 끝난 세포로 핵상과 염색체수는 각각 n과 23개임을 논리적으로 서술

[논제 II-5]

(10점)

(1) (6점)

<2점> 혈당량이 높아지면 이자섬의 β세포에서 인슐린이 분비됨을 논리적으로 서술

<2점> 인슐린은 간에 작용하여 포도당이 글리코젠으로 합성되는 작용을 촉진시킴을 논리적으로 서술

<2점> 인슐린은 세포에 작용하여 포도당의 흡수를 촉진함으로써 혈당량을 낮출 수 있음을

논리적으로 서술.

(주의: 인슐린 외 다른 조절 방법에 대한 답변은 평가 시 고려하지 않음)

(2) (4점)

<2점> 인슐린의 생성(또는 분비)에 문제가 있음을 논리적으로 서술(제1형 당뇨병)

<2점> 인슐린에 반응하지 못하는 상태일 수 있음을 논리적으로 서술(제2형 당뇨병)

(주의: 논리적으로 서술하였으면 제1형/제2형 당뇨병이라는 용어가 없더라도 무관함)

논제Ⅰ<수학>
논제 I-1 수학 논제에서는 고등학교 수학 교육과정의 두 점 사이의 거리 및 점과 직선 사이의

거리를 활용하여 주어진 도형을 파악하고, 입체도형의 부피를 단면의 넓이를 적분하여 찾는 문제를

출제하였다. 좌표평면의 한 도형이 다른 두 도형들과의 거리가 만족하여야 하는 조건으로 주어졌을

때 이를 논리적으로 추론할 수 있는지, 그리고 함수의 정적분을 주어진 상황에 활용할 수 있는지를

평가하였다. 논제 I-2 수학 논제에서는 고등학교 교과과정의 정적분과 수열의 귀납적 정의를

활용하여 적분으로 주어진 수열의 극한값과 처음 몇 개의 항을 구하는 문제를 출제하였다. 적분으로

주어진 수열의 정의를 이해하여 극한값을 계산할 수 있는지, 부분적분을 활용하여 수열의 이웃하는

여러 항 사이의 관계식을 찾아낼 수 있는지를 평가하였다. 단편적인 공식의 활용 능력보다는 상황을

종합적으로 이해하여 수학적 문제로 해석하고, 그 문제를 체계적이고 합리적으로 해결할 수 있는

능력을 갖고 있는지를 평가하고자 하였다.

논제Ⅱ<물리>
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논제 II 과학-물리 논제에서는 고등학교 교과과정 범위 안에서 다루어진 내용 전반에 대한 종합적

이해를 바탕으로, 제시문과 논제에서 주어진 정보를 활용하여 물리적 개념을 대응시키고 그래프와

수식 유도 과정을 통해 논리를 전개하고 합리적인 결론을 유도할 수 있는지 평가하고자 하였다. 논

제의 제시문은 고등학교 물리학 교과서의 내용을 바탕으로 힘과 물체의 등가속도 운동과 등속도 운

동, 일과 에너지, 전위와 전기장의 형성, 광전효과에 따른 광전자의 발생 등 주요 개념들을 제시하였

고, 고등학교 교과 과정의 학습 내용과 제시문의 정보를 바탕으로 질문에 대한 답을 도출할 수 있도

록 하였다. 논제에서는 전자를 가속하는 가상의 장치를 바탕으로, 물리학 개념에 대한 단순 암기나,

공식을 단순 적용하는 수준을 넘어, 논제에 따른 질문에 대한 답을 도출하기까지 논리적 단계를 차

근차근 밟아나가고, 도출된 수식으로부터 물리적 상황에 대하여 각 변수들의 관계와 영향을 이해할

수 있는지 평가하고자 하였다.

논제Ⅱ<화학>
논제 II-1은 고등학교 화학 I의 교육 과정에서 다루는 산화 환원 반응에서의 반응물과 생성물의 양적

관계를 추론할 수 있도록 문항을 구성하였다. 산화 환원 반응의 화학 반응식을 완성하고 반응물과

생성물 간의 양적 관계에 대한 이해와 산화수 변화를 통한 산화제와 환원제의 이해 등을 종합적으로

평가하고자 하였다.

논제 II-2는 고등학교 화학 I과 II의 교육 과정에서 다루는 농도와 화학 반응에서의 양적 관계 및

용액의 총괄성 등을 추론할 수 있도록 문항을 구성하였다. 반응물과 생성물 사이의 양적 관계를 몰

농도와 몰랄 농도 등 다양한 농도를 이용해 추론할 수 있는지와 기체의 분압 관계 등을 종합적으로

평가하고자 하였다.

각 제시문은 고등학교 교과서를 기본으로 하여 제시하였고 교육 과정을 충실히 따르고 제시문을

정확하게 이해할 수 있는 학생들을 대상으로 출제하였다. 각 영역에 대한 단편적인 지식의 습득

유무보다는 각 영역에 대한 기본적인 개념의 이해를 바탕으로 한 통합적인 사고 및 활용 능력을

파악하고자 하였다.

논제Ⅱ<생명과학>
논제 II 과학-생명과학에서는 고등학교 교과 과정 생명과학 I과 II에서 다루고 있는 개념에 관한

단편적인 지식의 유무를 평가하기보다는 통합적으로 이해하고 있는지, 논리적으로 설명할 수 있는지,

특정 현상에 적용하여 추론할 수 있는지를 평가하고자 하였다. 논제 II-1에서는 저해제와 효소의

농도가 효소의 초기 반응 속도에 미치는 영향에 관한 종합적 이해하고 있는지 평가하고자 하였다.

논제 II-2에서는 빛에너지를 이용하여 포도당 합성에 필요한 ATP를 합성하는 과정인 광인산화의

원리를 기반으로 논제에서 서술된 현상의 이유를 논리적으로 설명할 수 있는지 평가하고자 하였다.

논제 II-3에서는 멘델 집단으로 가정된 개체군 내 유전적 평형 상태를 하디-바인베르크 법칙으로

논리적으로 추론할 수 있는지 평가하고자 하였다. 논제 II-4에서는 DNA를 복제와 감수 분열 과정을

염색체와 대립유전자의 개수를 기반으로 이해하고 추론할 수 있는 능력이 있는지 평가하고자

하였다. 논리 II-5에서는 혈당량 조절을 낮추어 혈당량을 유지하는 과정에 관한 종합적 이해를

평가하고자 하였다.
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5. 2021학년도 수시모집 논술고사문항 해설  
논제Ⅰ<수학>
논제 I-1에서는 수학의 ‘도형의 방정식’ 단원에서 학습하는 내용인 좌표평면 위에서 두 점 사이의

거리 및 점과 직선 사이의 거리를 구하는 법을 잘 이해하고 있는지를 평가하고자 하였다. 그리고

좌표가 이고 축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이가 연속인 함수일 때, 그 입체도형의

부피를 정적분으로 구할 수 있는지를 평가하고자 하였다. 논제 I-2에서는 미적분의 ‘수열의 극한’

단원에서 학습하는 수열의 극한의 대소 관계를 이해하고 활용할 수 있는지, 그리고 수학II의

‘정적분의 활용’ 단원에서 학습하는 닫힌구간에서 연속이고 음이 아닌 함수를 적분하면 함수의

그래프와 축 및 축에 나란한 두 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이가 된다는 내용을 잘 이해하여

주어진 상황에 적용할 수 있는지를 평가하고자 하였다. 그리고 미적분학 ‘여러 가지 적분법’

단원에서 학습하는 정적분의 부분적분법과에 대한 이해와 적용 능력을 평가하고자 하였다.

도서명   저자 발행처 발행년도 쪽수 관련자료 재구성여부
미적분 황선욱 외 8인 미래엔 2019 20 제시문[가] X
수학 류희찬 외 10인 ㈜ 천재교과서 2020 133 제시문[나] X
수학 류희찬 외 10인 ㈜ 천재교과서 2020 109 제시문[다] X
수학II 홍성복 외 10인 (주)지학사 2019 142 제시문[라] X
미적분 황선욱 외 8인 미래엔 2019 169 제시문[마] X
미적분 황선욱 외 8인 미래엔 2019 153 제시문[바] X

논제Ⅱ<물리>
논제 II 과학-물리 논제에서는 고등학교 교과과정의 범위 안에서 다루어진 개념에 대한 이해를 바

탕으로 주어진 정보를 활용하여 논제에서 주어진 상황을 이해하고 구체화하여 논제에 따른 질문에

대한 답을 해 나가며 결론을 도출해 나가는 과정을 보일 수 있는지 평가하고자 하였다. 논제의 제시

문은 고등학교 교과서의 내용을 바탕으로 재구성하여, 힘, 등가속도 운동, 일과 에너지, 전위와 전기

장의 형성, 광전효과에 따른 광전자의 발생과 같은 주요 개념을 제시하였다. 논제에서 주어진 상황에

대해 제시문과 문제의 정보를 활용하여 그래프와 수식 유도 과정을 통하여 논리적 과정에 따라 추론

하여 합리적인 결론을 도출할 수 있는지 평가하고자 하였다.

제시문에 대하여 구체적으로 설명하면, 제시문 [가]는 등가속도 직선 운동에서 위치, 속도, 시간에

대한 관계를, 제시문 [나]는 일과 물체의 운동 에너지의 관계를 설명하였다. 제시문 [다]는 전기장과

전위, 전위차에 따른 일 그리고 전기장 내에서 전자에 가해주는 일을 설명하였다. 제시문 [라], [마]

는 광전효과에서 빛의 입자성과 함께 광전자의 발생에 대하여 설명하였다. 각 제시문은 5종의 물리

교과서의 내용을 기반으로 하고 있으며 그 출처는 아래와 같다.
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도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수 관련자료 재구성여부

고등학교 물리 II 김영민 외 7인 교학사 2020 32 제시문 [가] O

고등학교 물리 II 김성진 외 6인 미래엔 2020 29 제시문 [가] O

고등학교 물리 II 손정우 외 7인 비상교육 2020 24 제시문 [가] O

고등학교 물리 II 김성원 외 7인 지학사 2020 27~29 제시문 [가] O

고등학교 물리 II 강남화 외 7인 천재교육 2020 27 제시문 [가] O

고등학교 물리 II 김영민 외 7인 교학사 2020 70~71 제시문 [나] O

고등학교 물리 II 김성진 외 6인 미래엔 2020 72 제시문 [나] O

고등학교 물리 II 손정우 외 7인 비상교육 2020 63 제시문 [나] O

고등학교 물리 II 김성원 외 7인 지학사 2020 68,73 제시문 [나] O

고등학교 물리 II 강남화 외 7인 천재교육 2020 61~63 제시문 [나] O

고등학교 물리 II 김영민 외 7인 교학사 2020 108 제시문 [다] O

고등학교 물리 II 김성진 외 6인 미래엔 2020 97,199 제시문 [다] O

고등학교 물리 II 손정우 외 7인 비상교육 2020 96,97 제시문 [다] O

고등학교 물리 II 김성원 외 7인 지학사 2020 112,201 제시문 [다] O

고등학교 물리 II 강남화 외 7인 천재교육 2020 92,181 제시문 [다] O

고등학교 물리 II 김영민 외 7인 교학사 2020 200 제시문 [라] O

고등학교 물리 II 김성진 외 6인 미래엔 2020 199 제시문 [라] O

고등학교 물리 II 손정우 외 7인 비상교육 2020 174 제시문 [라] O

고등학교 물리 II 김성원 외 7인 지학사 2020 201 제시문 [라] O

고등학교 물리 II 강남화 외 7인 천재교육 2020 177,181 제시문 [라] O

고등학교 물리 II 김영민 외 7인 교학사 2020 201,202 제시문 [마] O

고등학교 물리 II 김성진 외 6인 미래엔 2020 200 제시문 [마] O

고등학교 물리 II 손정우 외 7인 비상교육 2020 174 제시문 [마] O

고등학교 물리 II 김성원 외 7인 지학사 2020 201 제시문 [마] O

고등학교 물리 II 강남화 외 7인 천재교육 2020 181 제시문 [마] O

논제Ⅱ<화학>
논제 II-1은 고등학교 화학 I의 교육 과정에서 다루는 산화 환원 반응에서의 반응물과 생성물의 양적

관계를 추론할 수 있도록 문항을 구성하였다. 산화 환원 반응의 화학 반응식을 완성하고 반응물과

생성물 간의 양적 관계에 대한 이해와 산화수 변화를 통한 산화제와 환원제의 이해 등을 종합적으로

평가하고자 하였다.

논제 II-2는 고등학교 화학 I과 II의 교육 과정에서 다루는 농도와 화학 반응에서의 양적 관계 및

용액의 총괄성 등을 추론할 수 있도록 문항을 구성하였다. 반응물과 생성물 사이의 양적 관계를 몰

농도와 몰랄 농도 등 다양한 농도를 이용해 추론할 수 있는지와 기체의 분압 관계 등을 종합적으로

평가하고자 하였다.

도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수 관련자료 재구성여부
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화학 I

이상권 외 지학사 2018 34-39

제시문[가] ○

하윤경 외 금성출판사 2018 34-39

강대훈 외 와이비엠 2018 50-56

황성용 외 동아출판 2018 39-44

홍훈기 외 교학사 2018 39-44

박종석 외 비상교육 2018 34-39

노태희 외 천재교육 2018 30-39

장낙한 외 상상아카데미 2018 40-47

최미화 외 미래앤 2018 36-41

화학 I

이상권 외 지학사 2018 31-33

제시문[나] ○

하윤경 외 금성출판사 2018 32

강대훈 외 와이비엠 2018 38-40

황성용 외 동아출판 2018 31-33

홍훈기 외 교학사 2018 33

박종석 외 비상교육 2018 31

노태희 외 천재교육 2018 28

장낙한 외 상상아카데미 2018 35

최미화 외 미래앤 2018 32-33

화학 I

이상권 외 지학사 2018 40-42

제시문 [다] ○

하윤경 외 금성출판사 2018 40-43

강대훈 외 와이비엠 2018 41-43

황성용 외 동아출판 2018 36-37

장낙한 외 상상아카데미 2018 48-50

박종석 외 비상교육 2018 40-42

노태희 외 천재교육 2018 40-43

홍훈기 외 교학사 2018 43-44

최미화 외 미래엔 2018 44-45

화학 I

이상권 외 지학사 2018 175-180

제시문[라] ○

하윤경 외 금성출판사 2018 168-173

강대훈 외 와이비엠 2018 193-199

황성용 외 동아출판 2018 188-196

홍훈기 외 교학사 2018 174-181

박종석 외 비상교육 2018 166-141

노태희 외 천재교육 2018 184-196

장낙한 외 상상아카데미 2018 182-189

최미화 외 미래앤 2018 176-186

화학 II

이상권 외 지학사 2018 17-18

제시문 [마] ○

장낙한 외 상상아카데미 2018 21-23

박종석 외 비상교육 2018 15-16

노태희 외 천재교육 2018 18

홍훈기 외 교학사 2018 19-21

최미화 외 미래엔 2018 20-21

화학 II
이상권 외 지학사 2018 49-52

제시문 [다] ○
장낙한 외 상상아카데미 2018 55-57
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논제Ⅱ<생명과학>
논제 II-1에서는 저해제와 효소의 농도가 효소의 초기 반응 속도에 미치는 영향에 관한 종합적

이해하고 있는지 평가하고자 하였다. 논제 II-2에서는 빛에너지를 이용하여 포도당 합성에 필요한

ATP를 합성하는 과정인 광인산화의 원리를 기반으로 논제에서 서술된 현상의 이유를 논리적으로

설명할 수 있는지 평가하고자 하였다. 논제 II-3에서는 멘델 집단으로 가정된 개체군 내 유전적 평형

상태를 하디-바인베르크 법칙으로 논리적으로 추론할 수 있는지 평가하고자 하였다. 논제 II-4에서는

DNA를 복제와 감수 분열 과정을 염색체와 대립유전자의 개수를 기반으로 이해하고 추론할 수 있는

능력이 있는지 평가하고자 하였다. 논리 II-5에서는 혈당량 조절을 낮추어 혈당량을 유지하는 과정에

관한 종합적 이해를 평가하고자 하였다.

도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수 관련자료 재구성 여부
생명과학II 권혁빈외 교학사 2018 53-56 제시문[가] O
생명과학II 오현선외 미래엔 2018 58-61 제시문[가] O
생명과학II 심규철외 비상교육 2018 57-59 제시문[가] O
생명과학II 전상학외 지학사 2018 57-69 제시문[가] O
생명과학II 이준규외 천재교육 2018 57-58 제시문[가] O
생명과학II 권혁빈외 교학사 2018 82,87-88 제시문[나] O
생명과학II 오현선외 미래엔 2018 97-99 제시문[나] O
생명과학II 심규철외 비상교육 2018 92-97 제시문[나] O
생명과학II 전상학외 지학사 2018 84-87 제시문[나] O
생명과학II 이준규외 천재교육 2018 90-91 제시문[나] O
생명과학II 권혁빈외 교학사 2018 165 제시문[다] O
생명과학II 오현선외 미래엔 2018 175 제시문[다] O
생명과학II 심규철외 비상교육 2018 178-179 제시문[다] O
생명과학II 전상학외 지학사 2018 175 제시문[다] O
생명과학II 이준규외 천재교육 2018 175-177 제시문[다] O
생명과학I 권혁빈외 교학사 2018 130 제시문[라] O
생명과학I 심재호외 금성출판사 2018 137,139 제시문[라] O
생명과학I 김윤택외 동아출판 2018 122-124 제시문[라] O
생명과학I 이용철외 와이비엠 2019 132-135 제시문[라] O
생명과학I 전상학외 지학사 2018 120-121 제시문[라] O
생명과학I 권혁빈외 교학사 2018 90-91 제시문[마] O
생명과학I 심재호외 금성출판사 2018 104 제시문[마] O
생명과학I 김윤택외 동아출판 2018 84-85 제시문[마] O
생명과학I 이용철외 와이비엠 2019 94 제시문[마] O
생명과학I 전상학외 지학사 2018 86-88 제시문[마] O

박종석 외 비상교육 2018 39-41

노태희 외 천재교육 2018 49-52

홍훈기 외 교학사 2018 53-57

최미화 외 미래엔 2018 52-57

화학 II

이상권 외 지학사 2018 53-60

제시문 [바] ○

장낙한 외 상상아카데미 2018 62-70

박종석 외 비상교육 2018 42-48

노태희 외 천재교육 2018 53-62

홍훈기 외 교학사 2018 59-69

최미화 외 미래엔 2018 58-67


