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<2016학년도 경희대학교 모의논술고사>

예  시  답  안 (의학계)
<논제 I> 수학  

[논제 I-1] 
변 AB의 중점을 M이라고 하고, 정삼각형 ABC의 무게중심을 O 라고 하면 다음의 왼쪽 그림과 같고, 
주어진 사면체에 내접하는 구의 중심은 사면체의 세 옆면과 동일한 거리에 있기 때문에, 선분 OD  위
에 있음을 알 수 있다. 이 때, 내접하는 구의 반지름을 이라고 하고 그 중심을 O r 이라 할 때, 삼각형 
DMC를 지나는 평면으로 잘라 단면을 보면 다음의 오른쪽 그림과 같다. 여기에서 점 P 는 그 구가 삼
각형 DAB를 지나는 평면에 접하는 점이다.

      

변 DA의 길이가 이고 각 ∠ADM이 이므로, 변 DM의 길이는 cos이고, 변 AB의 길이는 
sin이다. (이때, 사면체를 이루는 의 범위는     

 이다.) 삼각형 ABC는 정삼각형이므로, 
선분 CM의 길이는  sin이고, O 가 정삼각형 ABC의 무게중심이므로, 선분 OM의 길이는 



sin  이다. 따라서, 선분 OD 의 길이는 



cos 

sin
 



sin

 


sin
sin  sin

 

sin
sin

이 된다. 삼각형 DPO r 과 삼각형 DOM은 닮은 직각삼각형이므로, 내접하는 구의 반지름 은 

 sin   cos
sin sin  (혹은 

 sin  
 

sin sin ,  sin   cos
sinsin ,  sin   cos

sincos   )

이 된다. 

[논제 I-2]

변 AB의 길이가 sin이므로, 주어진 부등식을 증명하기 위해서 sin
 을 고려한다.

sin


 sin   cos
sin  이므로, sin

 을 에 대하여 미분하면 다음과 같다.


 sin   cos
sin
 sin cos  sin   cossin  cos   sin

이고 이를 정리하면,  
sin  sin   cos

sin  cos  이다. 이 값은,     
 에 대하여 
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항상 음수이므로, 가 증가하면 sin
 은 감소함을 알 수 있다. 따라서,  sin

 의 값은 

lim
→
sin
 보다 작으므로, sin



 sin   cos
sin

 lim
→
sin





 이다. 그러므로, 주어

진 부등식이 성립한다.

[논제 I-3]
주어진 사면체에 외접하는 구의 중심도, 점 A , 점 B , 점 C와 동일한 거리에 있기 때문에, 내접하는 
구와 마찬가지로 선분 OD  위에 있음을 알 수 있다. 이 때, 외접하는 구의 반지름을 이라고 하고 그 
중심을 OR 이라 할 때, 삼각형 DMC를 지나는 평면으로 잘라 단면을 보면 다음의 그림과 같다. 

 

그러면 논제I-(1)에서와 같은 이유로 선분 OC의 길이는 
sin 이고, 선분 OOR 은 





sin

  이 된다. 삼각형 OCOR 도 직각삼각형이므로, 피타고라스 정리에 의하여, 






sin
 





 sin
  이 성립한다. 따라서, 외접하는 구의 반지름 은

 
sin

   (혹은 sin
 sin , 

cos  
  )

이 된다.

[논제 I-4]

[논제 I-2]와 같은 방법으로 
 의 최댓값을 고려한다. 


 sin   cos

 sin 이고 sin



 , 

cos

 

 이므로, 


sin  

 
sin 이 된다. 여기에서,   

 을 로 치환하자. 즉,     
 이라 하

자. 그러면, 의 범위는 

≤  ≤ 

 이고, 



sin

sin  
sin

sin
sin
sin sin



sin
 

가 된다. 따라서, 
 는 범위 


≤  ≤ 

 에서   
 일 때 최대가 됨을 사인함수의 성질로부터 

쉽게 알 수 있다. 즉, 


sin

  ≤

sin


   
 이므로, 논제에 주어진 부등식이 성립한다. 

이 때 등식이 성립하는 경우는,   
 인 경우이므로 그 때   

 이다, 이 경우는 정사면체이다.
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<논제 Ⅱ> 물리 

[논제 Ⅱ-1]
 공기의 밀도가 약  kgm이므로 m안의 공기의 질량은 kg이다. 질량 인 물체가 속력 로 

움직일 때 운동에너지는 

이므로 바람의 속력이 ms일 때 m안에 들어 있는 공기는 바람이 

불지 않을 때에 비해 

×  kg×ms   J  만큼의 운동 에너지를 더 갖는다.

[논제 Ⅱ-2]
 단위 시간 동안 풍력 발전기로 부는 바람의 총 부피는 단면적과 속력의 곱인 
× m  ×ms≃ ms  이다. ms로 부는 바람의 m안에 들어 있는 공기는 바람이 
불지 않을 때에 비해  J의 운동에너지를 더 가지므로 전기에너지로 변할 수 있는 에너지의 최댓값은 
초 당 약 m ×Jm≃ J이다. 따라서 이 발전기가 출력하는 전력은 최대 약 
W  kW 정도이다. 

* 풍력발전기를 지난 후에 바람의 속력이 완전히 멈출 수 있는 것도 아니고 전환 효율도 고려되어야 
하므로 실제의 전력은 위의 계산한 양보다 적다. 그러한 사항들을 고려하여 어림한 경우에도 정답이고, 
그러한 추가사항을 고려하지 않은 경우에도 감점하지 않는다. 

[논제 Ⅱ-3]
  많은 양의 전기에너지를 생산하기 위해서는 여러 개의 발전 탑을 세워야 하므로 넓은 장소가 필요하
고 초기 설비투자 비용이 크다. 또한 지리적 지형적인 제약 요건에 의해 발전소의 위치에 제약이 있다. 
하지만, 자연의 바람을 이용하기 때문에 에너지 구입비용이 들지 않고 연소 과정이 없으므로 공기를 
오염시키지 않는 장점이 있다. 
 
* 위에 제시된 것 이외에도 풍력발전의 장단점을 타당하게 논리적으로 설명한 경우 정답이다. 

[논제 Ⅱ-4]
 바람이 불지 않는 경우에도 공기 안의 분자들은 운동을 하고 그 운동에너지는 온도에 비례한다. 그러
나 이 경우 기체 분자의 운동은 매우 무질서하다. 외부와의 상호작용이 없는 계에서는 무질서도(엔트로
피)가 증가하는 쪽으로만 변화가 일어나며 그 반대쪽으로는 변화가 일어날 수 없다. 이처럼 열 또는 에
너지의 이동에 방향성이 있음을 나타내는 법칙을 열역학 제 2 법칙이라고 한다. 이에 따라 균일한 온
도를 가지는 기체의 내부에너지를 일이나 전기 에너지로 변환시킬 수는 없다. 
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<논제 Ⅱ> 화학 

[논제 II-1]

(1) 강산이나 강염기가 포함된 중화반응의 적정곡선은 급격한 pH의 변화를 보이는 구간이 관찰되나 약
산과 약염기의 적정 반응은 아래의 그림과 같이 완만한 기울기를 갖는 적정곡선을 보인다.

(2) 약산과 약염기의 중화반응은 반응이 한쪽으로 치우치지 않기 때문에 pH의 변화가 완만하게 일어나 
중화점을 찾기가 쉽지 않아 식초에 포함된 아세트산의 정확한 농도를 알아내기가 어렵다.

(3) 식초에 암모니아수를 과량을 넣은 후 황산으로 혼합액을 적정하면 아세트산과 모두 반응하고 남은 
과량의 암모니아가 황산과 반응한다. 이 방법을 통하면 강산으로 약염기를 적정하게 되어 중화점을 찾
기가 훨씬 용이해진다는 장점이 있다. 그러나, 약산인 아세트산의 짝염기인 아세테이트 이온도 가해지
는 황산과 반응을 하기 때문에 이 방법을 통해서도 정확한 아세트산의 양을 알아내기는 어렵다.

[논제 II-2]
(1) nMV = n’M’V’의 식에서 아세트산과 NaOH의 가수(n, n’)는 모두 1이다.
아세트산의 농도(M)은 0.05 M이고 아세트산의 부피(V)는 100 mL(0.1 L), NaOH 수용액의 농도(M’)는 
0.2 M이고 가해진 NaOH의 부피(V’)를 x mL (x☓10-3 L)로 놓고 MV = M’V’의 식을 이용하면
0.05 M ☓ 0.1 L = 0.2 M ☓ x L가 된다.
이 식을 정리하면, 필요한 NaOH 수용액의 부피는 25 mL가 된다.
염산은 아세트산과 달리 강산이나 아세트산과 마찬가지로 양성자 하나만을 내어놓을 수 있다. 염산 수
용액의 농도가 아세트산의 농도와 같으므로 염산의 적정을 위해 필요한 NaOH 수용액의 부피는 25 
mL가 된다.
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(2) 

염산과 같은 강산과 NaOH와 같은 강염기가 중화 반응을 하는 경우에는 산과 염기가 당량비로 반응하
여 중화점이 pH 7 근처에서 관찰되나, 아세트산과 같은 약산이 강염기인 NaOH와 중화 반응을 하는 
경우에는 산과 염기가 당량비로 반응후 생성된 아세테이트 이온이 아래와 같이 다시 물과 반응하여 염
기성 용액이 되기 때문에 중화점은 pH 7 이상에서 관찰된다.

CH3COO-(aq) + H2O(l) ⇆ CH3COOH(aq) + OH-(aq)

(3) 약산인 아세트산을 강염기인 NaOH로 적정하는 경우에는 중화점이 pH 7 이상이기 때문에, pH가 
급격하게 변하는 구간에 변색 범위가 존재하는 페놀프탈레인만이 지시약으로 사용 가능하다.
강산인 염산을 강염기인 NaOH로 적정하는 경우에는 중화점이 pH 7 근처이며, pH가 급격하게 변하는 
구간이 pH 2~10 이상으로 매우 넓어 메틸 레드, 브로모티몰 블루, 페놀프탈레인 모두 변색 범위가 이 
구간 안에 포함되므로 세가지 지시약을 모두 사용할 수 있다.
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<논제 Ⅱ> 생명 과학

[논제 Ⅱ-1]
성홍열이 휩쓸고 있는 상황에서도 열병에 걸린 젊은 여자가 격리 조치 없이 10명의 가족들과 한 방에
서 자고, 13명의 아이들이 한 방에서 함께 생활한 모습으로 볼 때 당시 버킹검셔 마을의 보건의학적 
여건은 매우 열악했을 것으로 추정된다. 한편, 자매 3명이 모두 사생아를 둔 상황으로 볼 때 성문화
도 보건의학적으로 불량하였을 것으로 추정된다. 감염성 질환의 의심 증세가 있을 때는 집안에서 최
대한 가족들과 떨어져 지내고, 식기, 수건, 침구, 변기 등을 공유하지 않도록 한다. 또 손을 자주 비누
로 씻고 흐르는 물로 헹구며, 기침이나 재채기를 할 때는 휴지나 옷소매로 가리고 하고, 다른 사람과 
같은 공간에 있을 때는 마스크나 가리개를 하여 전염을 최대한 방지한다. 또 환기를 자주 시키고, 문
고리 등 접촉이 빈번한 물건은 소독을 하거나 자주 닦아주며 환자가 사용한 물품은 밀봉하거나 소독
한다.

[논제 Ⅱ-2]
병원체의 감염성은 숙주에 침투해서 병원체의 숫자를 증식시킬 수 있는 능력에 달려 있다. 실험 결과
에서 핵산 분해 효소나 아연 이온을 처리해도 병원체의 감염성이 그대로 유지된다는 사실은 그 병원체
의 생존과 증식에 DNA나 RNA와 같은 핵산이 필요하지 않다는 것을 의미한다. 반면, 단백질 분해 효
소나 페놀 처리로 단백질을 분해하거나 변성시킨 경우에는 병원체의 감염성이 사라지므로, 단백질 성
분이 그 병원체의 감염성을 유지하는 핵심 물질임을 의미한다. 이러한 두 가지 조건을 만족시키는 병
원체는 제시문 [마]의 프라이온뿐이다.

[논제 Ⅱ-3] 
의심 환자로부터 가래 등의 호흡 분비물을 채취하여 RNA를 추출한다. 역전사 효소를 이용하여 RNA
로부터 DNA를 합성한다. 메르스 코로나바이러스에만 있는 특이적 염기 서열에 상보적으로 결합하는 
프라이머를 합성하여 중합 효소 연쇄 반응(PCR)을 통해 DNA를 증폭시킨다. 검침 부위가 충분히 증폭
되었는지 확인하여 메르스 여부를 확진한다.

[논제 Ⅱ-4]
(1) N명의 피실험자를 모집하여 실험 방법과 주의 사항에 대해 충분히 설명한 다음, 무작위로 세 실험
군에 배정한다. (2) 피실험자 사이의 변이를 최소화하기 위해, 우선 피실험자들의 손을 깨끗하게 충분
히 씻도록 한 다음, 적당한 숫자의 세균이 포함되도록 세균을 알맞게 희석시킨 물에 손을 담갔다가 꺼
내서 말리도록 한다. (3) 피험자 한쪽 손의 특정 부위에서 세균을 채집해서 배양한 다음 배양된 세균 
콜로니(군체)의 숫자를 헤아려 세균의 수를 기록한다(사용 전 세균 수). (4) 배정된 제품의 손 세정제를 
사용하여 손을 씻도록 한 다음, 다른 한쪽 손의 같은 특정 부위에서 세균을 채집하고 배양해서 세균의 
수를 기록한다(사용 후 세균 수). (5) 각 실험군 별로 실험결과를 평균과 표준편차로 기록한 다음, 사용 
전과 사용 후의 세균 수 변화를 %로 환산하여 기록한다. (6) 각 제품 사이의 항균 능력의 차이를 알맞
은 통계적 방법으로 분석한다. 


