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<유의사항>

1. 제목은 쓰지 마시고 특별한 표시를 하지 마시오.

2. 제시문 속의 문장을 그대로 쓰지 마시오.

3. 답안작성과 정정은 반드시 본교에서 지급한 필기구를 사용하시오.

4. 본교에서 지급한 필기구를 사용하지 않았거나, 답안지에 특별한 표시를 한 경우, 지정된 분량을 준수하지 않은 경우에는 감점 또는 0점

처리합니다. (예: 감사합니다. 등)

5. 답안 정정 시에는 원고지 교정법에 따라야 하고 수정액 등을 사용한 경우에는 0점 또는 감점 처리합니다.

6. 띄어쓰기를 포함하여 각 논제별로 요구한 분량 이내로 논술하시오.

7. 자연계 문제지는 총 2장 4쪽입니다.

I. 다음 제시문을 읽고 논제에 답하시오.

[가]

좌변이 인수분해되지 않는  , 에 대한 이차방정식     이 한 변수만의 방정식이 되는 경우가 아니면, 이

방정식이 나타내는 곡선을 이차곡선이라고 한다. 이때, 계수의 관계에 따라 원, 포물선, 타원, 쌍곡선이 된다. 이차곡선은 공간에서

원뿔을 한 평면으로 자를 때 생기는 단면의 둘레와 같아 원뿔곡선이라고도 한다. 고대 그리스 수학자 아폴로니오스는 그의 저서

“원뿔곡선론”에서 직원뿔을 자르는 평면이 원뿔의 밑면과 이루는 각을 모선과 밑면이 이루는 각과 비교하여 포물선, 타원, 쌍곡선으로

분류하였다. 밑면과 평행한 평면으로 자를 때 생기는 원은 타원의 한 종류로 생각할 수 있다. 아라비아 수학자 카얌은 원뿔곡선을

이용하여 삼차방정식의 근을 구하였다. 근세의 천문학자이자 수학자인 케플러는 스승인 티코로부터 물려받은 관측 자료를 분석하여

태양계의 행성이 타원 궤도를 따라 움직인다는 것을 발견하였다. 원뿔곡선은 천문 현상을 비롯한 여러 자연 현상을 기술하는데

없어서는 안 될 중요한 곡선이다.

[나]

평면 위에 그려진 원뿔곡선들은 다음과 같이 정의된다. 원은 한 정점에서의 거리가 일정한 점들의 집합이고, 포물선은 한 정점과 그

점을 지나지 않는 한 정직선에 이르는 거리가 같은 점들의 집합이다. 타원은 두 정점에서의 거리의 합이 일정한 점들의 집합이고,

쌍곡선은 두 정점에서의 거리의 차가 일정한 점들의 집합이다.



<수학이 끝났습니다. 다음 장은 과학입니다.>
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[다]

분수방정식을 변형하여 얻은 다항식으로만 이루어진 방정식의 근 중에서, 분모를 이 되게 하여 변형 전 분수방정식을 만족하지 않는

것을 무연근(無緣根, extraneous root)이라고 한다. 무연근은 주어진 방정식과 인연이 없는 근이라는 뜻에서 붙여진 이름이다.

마찬가지로 무리방정식을 변형하여 얻은 다항식으로만 이루어진 방정식의 근 중에서, 변형 전 무리방정식을 만족하지 않는 것도

무연근이다.

[논제 Ⅰ-1] (배점 10점)

어떤 외계 행성 지표면의 한 지점 O에 탐사선이 착륙하여 지표면 위의 네 개의 서로 다른 지점 A , B , C , D에 소리를 감지하는

장치를 설치하였다. 지표면 위의 어떤 지점 P에서 외계 생물이 소리를 두 번 냈다. 첫 번째 소리를 지점 A에서는 시 분 초,

B에서는 같은 날 시 분 초에 각각 감지하였다. 두 번째 소리를 지점 C에서는 시 분 초, D에서는 같은 날 시 분

초에 각각 감지하였다. 이 정보를 이용하여 지점 A에서 지점 P까지 거리를 구하는 방법과, 외계 생물이 첫 번째 소리를 낸

시각을 구하는 방법을 서술하시오. (단, 이 행성의 지표면은 평평하고, 소리의 속력은  km초로 일정하다고 가정한다).

[논제 Ⅰ-2] (배점 15점)

논제 I-1에서 지점 O를 기준으로 지점 A는 동쪽으로  km , B는 서쪽으로  km , C는 북쪽으로  km , D는 남쪽으로  km 떨어진
곳에 위치할 때, 소리가 발생한 지점 P의 위치를 구하고, 그 근거를 논술하시오. (단, 이 행성의 동서남북 방향은 지구에서처럼

동서와 남북 방향이 서로 수직이다).

[논제 Ⅰ-3] (배점 15점)

소리를 감지하는 장치를 지점 O를 기준으로 동쪽으로  km 떨어진 지점 E와 서쪽으로  km 떨어진 지점 F에 각각 추가로

설치하였다. 어떤 이차곡선을 따라 이동하고 있는 외계 생물과 지점 A , B , E , F 사이의 거리를 각각 A , B , E , F라고 할 때,

시각  ( ≤ ≤ )에서 이 거리들 사이의 관계식은 다음과 같다.

A BEF 

A BEF 

이때, 이 외계 생물이 움직이고 있는 경로를 유추하고, 그 근거를 논술하시오. (단, 지점 A , B의 위치는 논제 I-2에서와

동일하다).
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Ⅱ. 다음 제시문을 읽고 논제에 답하시오.

[가]

세계 각국은 친환경적이고 지속가능한 신재생에너지 개발에 적극적으로 나서고 있다. 신재생에너지는 햇빛, 지열, 물, 바람, 바이오매스

등의 자원을 변환시켜 얻는 에너지로 온실가스 배출로 인한 기후 변화나 핵폐기물과 같은 환경 문제가 거의 없고 자원 고갈의 염려가

없는 장점이 있다. 유체의 역학적 에너지를 이용하는 지속 가능한 재생에너지로 수력, 풍력, 조력 등이 있다. 수력의 경우 물의

퍼텐셜에너지가, 풍력의 경우 공기 흐름의 운동에너지가 전기에너지로 전환될 수 있다.

질량 인 물체가 높이 에서 속도 로 운동할 때, 운동에너지는 

이고, 중력가속도 인 중력에 의한 퍼텐셜에너지는 이다.

에너지의 단위는 J이고 초 동안에  J의 전기에너지가 소모될 때 W의 전력이라 한다. 전기료 부과의 기준 단위인 kWh는 kW의
전력을 한 시간 동안 사용한 전력량으로 MJ의 에너지이다. 참고로 우리나라 한 가정 당 월평균 사용 전력량은 약  kWh이다.

[나]

플러렌과 탄소나노튜브는 다이아몬드와 같이 탄소로 구성되어 있지만 원자들의 배열방법이 달라서 독특한 성질을 가지고 있다.

플러렌은 탄소 원자들이 육각형과 오각형의 이중결합 고리로 연결된 구형 분자로, 탄소 원자 개가 축구공 모양의 배열로 이루어진

C60 분자뿐만 아니라 다양한 크기의 분자로 존재한다. 탄소나노튜브는 탄소 원자가 시험관 모양으로 배열되어 있는 분자로 철강보다

강도가 크고, 다이아몬드보다 열전도도가 크며, 구조에 따라 도체 또는 반도체의 성질을 갖는다. 플러렌과 탄소나노튜브는 수소를 잘

흡착시키는 팔라듐 금속을 표면에 도핑하여 안전한 수소저장 물질로 사용되거나, 반도체, 나노섬유, 생체 센서 등에 활용될 수 있다.

[다]

탄소 원자 세 개가 고리 모양으로 결합된 싸이클로프로페인(C3H6)은 탄소 원자 사이의 결합각이 로

메테인(CH4)의 두 C-H 결합 사이의 각인 보다 훨씬 작다. 실제 결합궤도함수는 탄소 원자 사이의

결합각이 에 가까워지려는 경향 때문에 오른쪽 그림과 같이 삼각형 바깥쪽에 형성된다. 삼각형 또는

사각형의 고리형 탄화수소에서 결합각이 에 가까워지려는 경향성을 고리 스트레인(ring strain)

이라고 하며 이것이 커질수록 고리형 탄화수소가 불안정해지고 반응성이 커진다.

[라]

불포화 탄화수소인 에텐(C2H4)은 개의 수소와 개의 탄소가 같은 면에 존재하는 분자로, 아래 그림과 같은 친전자반응이 잘 일어난다.

[마]

반응속도는 물질들 사이에서 반응이 일어나는 빠르기를 뜻하며, 반응이 진행될 때 변하는 단위시간 당 반응물 또는 생성물의 양으로

정의된다. 반응속도는 반응할 물질이 주어진 공간에 얼마나 존재하는지를 나타내는 농도와, 반응이 일어나는데 필요한 최소 에너지의

양을 나타내는 활성화에너지 등에 의하여 결정된다. 반응물의 농도가 증가하면 반응물의 충돌 빈도가 커지고, 온도가 높아지면 활성화

에너지보다 큰 에너지를 가진 분자가 많아져 반응이 빨라지게 된다.

[바]

식물은 광합성을 통해 빛에너지를 화학에너지로 전환하여 유기물(포도당)에 저장한다. 세포호흡을 통하여 포도당에 저장된

화학에너지의 일부는 ATP에 저장되고, 나머지는 열의 형태로 방출된다. ATP에 저장된 에너지는 ADP와 인산으로 분해되면서

방출되고, 이 에너지는 세포의 생명활동에 사용된다. 이로 인해 ATP를 세포가 사용하는 ‘에너지 화폐’라고도 한다.

농작물, 나무, 풀, 해조류, 가축의 분뇨, 음식물 쓰레기 등 생물로부터 유래한 유기물을 바이오매스라고 하며, 이를 이용하여 얻을 수

있는 다양한 형태의 에너지를 바이오에너지라고 한다. 세대 바이오에너지는 전분이나 설탕으로부터, 최근 대두되고 있는 2세대

바이오에너지는 셀룰로스로부터 분해된 포도당에 기반하고 있다.
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[사]

다음은 포도당의 에너지 전환과 관련된 화학 반응식이다.

 ① 6CO2 + 6H2O + 에너지 → C6H12O6 + 6O2

② C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + 에너지

③ C6H12O6 + 6O2 + 6H2O → 6CO2 + 12H2O + 38ATP + 에너지

④ n(C6H12O6) → H(C6H10O5)nOH + (n-1)H2O

⑤ H(C6H10O5)nOH + (n-1)H2O → n(C6H12O6)

⑥ C6H12O6 → 2(C2H5OH) + 2(CO2) + 2ATP + 에너지

[논제 Ⅱ-1] 제시문 [가]를 읽고 다음 질문에 답하시오. (배점 20점)

(1) 풍력발전으로 생산되는 전력이 공기 밀도  , 풍속  , 풍차 날개의 유효단면적  , 발전효율 와 어떤 관계를 갖는지 논하시오.

그리고 풍속  ms인 흔들바람이 하루 평균 시간만 불 때, 우리나라 한 가정이 사용하는 평균전력을 공급하기 위하여 필요한

풍차 날개의 유효단면적을 구하고, 풍속  ms인 산들바람일 때와 비교하여 설명하시오. (단,    kgm ,   ≈  사용)

(2) 수력발전으로 생산되는 전력이 물의 밀도  , 낙차  , 단면적 인 입수구에서의 물의 속도  , 발전효율 와 어떤 관계를

갖는지 논하시오. (단, 출수구와 입수구에서 물의 속도는 동일하다). 그리고 일년 중 평균 개월만 수력발전에 충분한 물이 흐르는

골짜기에서 물의 낙차가  m일 때, 수력발전으로 우리나라 한 가정이 사용하는 평균전력 공급에 필요한 유량(입수구에 초 동안

흘러드는 물의 부피)과 물의 속도가  ms일 때 입수구 단면적을 구하시오. (단,    tm ,    ms ,   ≈  사용)

[논제 Ⅱ-2] 제시문 [나], [다], [라], [마]를 참조하여 다음 질문에 답하시오. (배점 20점)

(1) 두 개의 플러렌 C28과 C60 중에서 어느 것이 친전자반응의 반응성이 클지 예측하고, 그 근거를 논술하시오.

(2) 탄소나노튜브에 어떤 금속 M을 도핑하려고 한다. 금속 M이 도핑되는 위치에 따른 생성물의 상대적 에너지와 각 생성물이

만들어지는 활성화에너지는 아래 그림과 같다고 가정하자. 낮은 온도에서는 탄소나노튜브의 옆면에 금속이 도핑된 생성물 B가

많이 만들어지고, 높은 온도에서는 탄소나노튜브 끝의 볼록한 면에 금속이 도핑된 생성물 A가 많아진다. 온도에 따라 금속이

탄소나노튜브에 도핑되는 위치가 달라지는 이유를 논술하시오. (단, 금속 M의 농도는 일정하다).

[논제 Ⅱ-3] 제시문 [가], [바], [사]를 참조하여 다음 질문에 답하시오. (배점 20점)

(1) 제시문 [사]의 ②, ③, ⑥은 포도당을 산화시켜 에너지를 얻는 반응식이다. 이 중 세포가 생명활동에 필요한 에너지를

효율적으로 얻기 위해서 주로 어떤 반응을 이용하는지를 그 이유와 함께 논술하시오. 이때 반응식 ②에서 포도당 몰의 반응으로

생성되는 에너지 값과, 제시문 [바]의 ‘에너지 화폐’ 개념을 논거로 이용하시오. (단, 몰의 ATP가 ADP로 될 때  kcal의
에너지가 발생하고, 호흡을 통해 생성되는 에너지 중 ATP에 저장되어 이용되는 에너지의 비율은 로 가정한다).

(2) 다른 신재생에너지들과 달리 바이오에너지에서만 얻을 수 있는 에너지를 구체적으로 설명하고, 그 장점을 설명하시오. 또한

세대 바이오에너지의 한계와 이를 극복할 수 있는 세대 바이오에너지의 잠재력에 대해 논술하시오.


