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[의학계 - 수학]

[논제 I-1]

(1) 직선     이 꼭짓점 A  과 C  을 지나지 않으며 그 사이에 있을 때 직선 

은 정사각형 ABCD와 두 개의 점에서 만난다. A  을 지날 때,   이고, C  을 지날

때,    이다. 절편이 양수이므로, 의 범위는     .

(2) 직선 의 절편이 양수이므로 직선 이 나누는 두 도형 중 넓이가 더 크지 않은 도형은 직선 

의 윗부분에 있는 도형이다. 직선 이 D   을 지날 때, 즉   일 때, 나누어지는 도형의 모

양이 달라지므로,     ,  ≤  인 두 경우로 나눈다.

(i)    일 때, 이 변 AB와 만나는 점을 A ′ , 변 DC와 만나는 점을

D ′이라 하자. 점 A ′은  

 
, 점 D ′은  

 
이다. 따라서

AA ′
 

, DD ′
 

이고, 사다리꼴 AA ′D ′D의 넓이는  




×× 




    이다. 정사각형 ABCD의 넓이가 이므로,

의 비율은  

 
이다.

(ii)  ≤  일 때, 이 변 AB와 만나는 점을 A ′ , 변 AD와 만나는 점을

D ′이라 하자. AA ′
 

, AD ′  이고, 삼각형 AA ′D ′의 넓이는

  

× 
 × 

 
, 의 비율은  

 
이다.

(i), (ii)에 의하여  












   



   ≤  

[논제 I-2]

(1) 직선 의 절편을 이라 하자. 직선 은 선분 OG 위의 한 점

을 지나므로  ≤ ≤  , 점 H 을 지나므로    


 이다.

이 선분 OG와 만나는 점을 X , 변 EF와 만나는 점을 Y라 하자.

변 EF가   


 를 만족하므로, 점 Y는  

 
이다.

삼각형 XYF의 넓이를 라 하자. XF  이므로  




×  ×

 


 
이다. 삼각형 EFG의 넓이 

에 대한 의 비율은   
 

이다.
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





   

이고 


 을 풀면     또는    이다.  ≤ ≤ 이므로

   은 제외된다. 한편     이고   ≤   이므로,     이다. 그래서 



은    에서만 이다. 


이     에서 음의 값을 갖고     에서 양의 값을 가

지므로, 는    에서 최솟값

 
를 가지고,    또는   에서 최댓값을 갖는다.

의 값이   에서 


이고   에서 


이므로 의 최댓값은 


과 


중 큰 수이다.

 


 


이라 할 때,  ′  


 이므로 는 증가한다.  


이고

 이므로  이다. 그래서   ≤ 에서 ≤  , 즉


≤ 


,   ≤   에

서    , 즉


 


이다. 이로부터   ≤ 와   ≤   인 두 경우로 나눈다.

(i)   ≤ 일 때,


≤ 


이므로 는 최댓값 


, 최솟값

 
를 가진다. 이때 비율 가 



보다 작거나 같으므로 삼각형 XYF는 직선 에 의하여 나누어지는 두 도형 중 넓이가 더 크지 않은

도형이다. 그래서    ,   이고, 의 최댓값은 


, 최솟값은

 
이다.

(ii)   ≤   일 때,


 


이므로 의 최댓값은


, 최솟값은

 
이다. 그런데,

  


이면 삼각형 XYF가 넓이가 더 큰 도형이 되어     ,    이다. 따라서 는   



인지 아닌지에 따라  또는  가 된다. 는 넓이가 더 크지 않은 도형의 비율이기에 


보다 클

수 없고,   일 때   


, 즉   


이므로, 의 최댓값은 


이다.

의 최솟값은 와  의 최솟값 중 작은 값이다.  의 최솟값은 1에서 의 최댓값을 뺀






 
이고, 의 최솟값과의 차는 

 


 


       

이다. 여기서,    ,    ,  ,   모두 이상이므로, 

 


 
도 이상

이다. 즉

 
≤

 
이다. 그래서 의 최솟값은

 
이다.

(i), (ii)에 의하여 의 최댓값은 


, 최솟값은

 
이다.

(2) (1)로부터 의 범위는

 
≤ ≤ 


이다. 만약 




 
이면 의 값은 


이 될 수 없

다. 부등식 




 
를 풀면   이다. 따라서   ≤   일 때, 의 값이




이 될 수 없다.
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[의학계 - 물리]

[논제Ⅱ-1]

(1) (i) P가 액체에 전혀 잠기지 않아 부력이 작용하지 않을 때, 용수철의 길이가 최대가 된다.

이때 P에 작용하는 중력과 용수철에 의한 힘이 평형을 이루므로, 힘의 평형 조건으로부터

max    이다. 따라서 max   


이다.

(ii) P가 액체에 완전히 잠겨 부력이 최대가 될 때, 용수철의 길이가 최소가 된다. 이 때 P에

작용하는 중력, 용수철에 의한 힘, 부력이 평형을 이루므로, 힘의 평형 조건으로부터

m in       이다. 따라서 m in   





이다.

(2) m in   





  를 만족해야 하므로,   


이다. 따라서 P의 밀도 


이

액체의 밀도  보다 작을 때 m in  이 된다. 한편,   가 되면 P에 작용하는 부력과 중력이

평형을 이룬다. 이 때 P가 잠긴 깊이를 라고 하면    에서   

이다.

(3) (i)    (액체 표면이 P와 닿지 않은 경우)일 때 P에 작용하는 중력과 용수철에 의한 힘이

평형을 이루므로,   max   


로 일정하다.

(ii)  ≤    (P가 액체에 일부만 잠긴 경우)일 때 P에 작용하는 중력, 용수철에 의한 힘,

부력이 평형을 이루므로,      

에서    





이다.

(iii)  ≥  (P가 액체에 완전히 잠긴 경우)일 때 P에

작용하는 중력, 용수철에 의한 힘, 부력이 평형을

이루므로,   m in   





로 일정하다.

이 결과를 그래프로 그리면 우측과 같다.

[논제Ⅱ-2]

(1) Q, R가 액체에 부분적으로 잠겨 있고 Q, R는 평형 상태에 있으므로,     

과      이다. 따라서 A가 끝 점 E에 작용하는 힘 은

     



  
  , B가 끝 점 F에 작용하는 힘 는

     
  이다. 막대의 무게 중심의 위치는 O에서 오른쪽으로 


만큼

떨어진 위치이므로, O를 중심으로 하는 막대의 돌림힘 평형 조건식은


  


 

  이며, 이로부터   


  


 

 ⋅⋅⋅
이다. 따라서           범위 안에 식(1)을 만족시키는   가 존재하기 위한

의 범위를 구하면 된다. 한편   일 때   


  


 이고 이 직선은

          에 존재하며, 를 증가시킴에 따라 식(1)을 만족하는  의 값들이
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점점 커지다가    일 때   


  이 되면서           의 경계에

도달한다. 따라서      에서만 평형 상태를 만족하는  가 존재한다.

(2) 위에서 구한      로부터   


  


 와   


  사이에 있는 영역과

          영역의 공통된 부분이  가 존재할 수 있는 영역이다. 이를 표시하면

아래 그림에서 굵은 점선으로 표시한 부분과 같다. 특히    조건이 추가되면 식(1)은

    

 

  이 되고,       조건으로부터    이며, 문제의 조건에서

   이므로      이다.
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[의학계 - 화학]

[논제 II-1]

(1) (14점)

각 전극에서 일어나는 반쪽 반응은 아래와 같다.

(+)극 : 2Cl-(aq) → Cl2(g) + 2e
-

(-)극 : M2+(또는 Cu2+)(aq) + 2e- → M(또는 Cu)(s)

따라서 완성된 화학 반응식은 아래와 같다.

M2+(또는 Cu2+)(aq) + 2Cl-(aq) → M(또는 Cu)(s) + Cl2(g)

2.0 A의 전류를 32분 간 흘려주었으므로 전하량은  A ×분×분
초

  C이다.

전자 하나의 전하량은 1.6×10-19 C이므로 흘려준 전자의 개수는  C ×
×  C

e
 ×

개이다. 아보가드로수는 6.0×1023이므로 사용된 전자의 몰수는
×개몰
×개

 몰이고

M2+(또는 Cu2+) 1몰을 환원시키는 데에 전자 2몰이 사용되므로 석출된 금속 M(또는 Cu)의 몰수는

0.02몰이다. 석출된 금속 M(또는 Cu)의 질량이 1.272 g이므로 금속 M(또는 Cu)의 원자량은




 이다.

(2) (6점)

(+)극에서 발생하는 기체는 Cl-의 산화에 의한 염소(Cl2) 기체이다. 석출된 금속 M(또는 Cu)과

생성된 염소 기체의 몰수 비는 1 : 1이므로 [M2+(또는 Cu2+)과 Cl-의 몰수 비는 1 : 2이고 M2+(또는

Cu2+) 1몰을 환원시키는 데에 전자 2몰이 사용되므로] 0.02몰의 염소 기체가 발생한다. 0oC,

1기압에서 기체 1몰의 부피는 22.4 L이므로 발생한 염소 기체의 부피는

몰
 L

×몰   L이다.

[논제 II-2]

(1) (7점)

2주기 원소의 수소 화합물은 LiH, BeH2, BH3, CH4, NH3, H2O, HF가 있다.

이들 분자 중 옥텟 규칙을 만족하며 비공유 전자쌍을 가지는 극성 분자는 HF, NH3, H2O이

있다.

따라서 이온화 에너지 크기 순서 F > N > O와 극성 분자의 종류로부터 A, B, C 원자는

각각 F, N, O임을 알 수 있다. 따라서 AHx, BHy, CHz는 각각 HF, NH3, H2O이다.

각 분자의 분자 구조는 HF는 이원자 분자이므로 직선형,

NH3는 중심 원자 N에 비공유 전자쌍 1개와 3개의 공유 결합으로 이루어져 있으므로 삼각

뿔

H2O은 중심 원자 O에 비공유 전자쌍 2개와 2개의 공유 결합으로 이루어져 있으므로 굽은

형이다.
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(2) (13점)

혼합 전 HCl(aq)에 존재하는 단위 부피당 Cl- 수를  , KOH(aq)에 존재하는 단위 부피당

K+ 수를 라 두면

(가) 용액에서 전체 이온 수는

    |   | = 120k

 > 인 경우,  = 120k이므로 = 2k

따라서 혼합 전 단위 부피당 K+ 수 = OH- 수 = 2k 개/mL

(여기서,  > 인 경우 (나), (다)용액에서 전체 이온 수가 증가해야 하므로 성립하지

않음)

(다) 용액에서 전체 이온 수는

    |  | = 30k

 > 인 경우,  = 30k이므로  = 0.5k

따라서 혼합 전 단위 부피당 H+ 수 = Cl- 수 = 0.5k 개/mL

(여기서,  < 인 경우  = 30k 이므로  = 3k이 되어 성립하지 않음)

(나) 용액에서 전체 이온 수는

    |   | = ×   ×  |×   ×|= 40k

따라서 V1 = 10 mL

(나) 용액에 존재하는 Cl-, K+ 수는 각각

Cl- 수 = × = 10k

K+ 수 = × = 20k

그리고 중화 반응 후 용액에 남아 있는 OH- 수는

OH- 수 = ×  × = 10k가 된다.

따라서 용액은 염기성으로 페놀프탈레인 지시약을 넣으면 용액의 색은 붉은색이 된다.
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[의학계 - 생명과학]

[논제 II-1]

(1) 기질의 농도가 일정 수준에 이르면 초기

반응 속도가 더 이상 증가하지 않고

일정해진다. 이는 모든 효소가 기질과

결합하여 포화 상태에 이르렀기 때문이다.

효소의 양이 2배로 증가하면 초기 반응

속도가 증가하고 모든 효소가 포화되는

기질의 농도도 증가한다. (2) 경쟁적

저해제는 효소의 활성 부위에 기질과

경쟁적으로 결합한다. 따라서 기질의 농도가

낮을 때는 저해 효과가 크지만 기질의

농도가 충분히 높아지면 저해 효과가

사라진다. (3) 비경쟁적 저해제는 효소의

활성 부위가 아닌 다른 부분에 결합하므로

기질의 농도가 높아도 저해 효과가 사라지지

않는다.

[논제 II-2]

대립 유전자 A의 빈도가 0.9이므로 a의 빈도는 0.1이다. 대립 유전자 B의 빈도를 p라 하면

b의 빈도는 (1-p)이다. 이 집단이 멘델 집단이므로 하디-바인베르크의 수식을 만족한다. 유

전병은 유전자형이 aa, AaBb, Aabb인 3가지 경우에 나타나며 각각의 빈도는 다음과 같다.

1) 유전자형이 aa인 빈도는 0.1×0.1=0.01이다.

2) 유전자형이 AaBb인 빈도는 {2×0.9×0.1}×{2×p×(1-p)}=0.18×{2×p×(1-p)}이다.

3) 유전자형이 Aabb인 빈도는 {2×0.9×0.1}×(1-p)2=0.18×(1-p)2이다.

10,000명 중 748명이 유전병을 앓고 있으므로 다음 수식을 만족한다.

10,000×[0.01+0.18×{2×p×(1-p)+(1-p)2}]=748

이 수식을 풀면 p2=0.64이므로 유전자형이 BB인 사람의 수는 10,000×0.64=6,400명이다.

[논제 II-3]

①은 타이로신을 지정하는 코돈의 세 번째 염기로서 C와 U의 2개의 변이가 가능하다. 트립

토판을 지정하는 코돈은 UGG 한 개뿐이므로 ②는 G만 가능하다. ③은 류신을 지정하는 코

돈의 세 번째 염기로서 U, C, A, G의 4개의 변이가 가능하다. 따라서 ③에서 염기 변이가

가장 많이 나타날 수 있다.

[논제 II-4]

(1) 1998년 조사에서 지역 ㉮와 ㉯에서는 종수가 모두 5종이고 총 개체수는 100개체로 동일

하다. 그러나 종별 개체수가 ㉮는 20개체로 균등하지만 ㉯는 균등하지 않다. 따라서 제시문

[사]에 제시된 종 다양성의 정의에 따르면 종 다양성은 ㉮가 ㉯보다 높다. (2) 2017년 조사
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에서 ㉮는 5종 100개체, ㉯는 2종 100개체로 1998년에 비해 ㉮는 종수가 동일하고 종별 개

체수의 변화도 적으나 ㉯는 종수가 2종으로 감소하여 종 다양성이 감소하였다. ㉯에서 종

다양성 감소를 일으킬 수 있는 인간 활동에는 서식지 변화(파괴, 고립화, 단편화), 남획, 외

래종의 도입 등이 있다.


