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1. 다음은 민말이집 신경 A의 흥분 전도에 대한 자료이다.

○ 그림은 A의 지점 d1로부터 네 지점 d2~d5까지의 거리를,
표는 d1~d5 중 한 지점에 역치 이상의 자극을 1회 주고 경
과된 시간이 2ms, 3ms, 4ms일 때 Ⅰ~Ⅳ에서의 막전위
를 나타낸 것이다. Ⅰ~Ⅳ는 각각 d1~d5 중 하나이다.
t1~t3는 각각 2ms, 3ms, 4ms 중 하나이다.

시

간

막전위(mV)
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

t1 -40 -80 ? ?
t2 -65 -60 -65 -70
t3 ? ? ? ⓐ

○ A에서 활동 전위가 발생하였을 때, 각 지점에서의 막전위
변화는 그림과 같다.

             
이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것
은? (단, A에서 흥분의 전도는 각각 1회 일어났고, 휴지 전위는
–70mV이다.)

<보기>

ㄱ. A의 흥분 전도 속도는 2cm/ms이다.
ㄴ. Ⅳ은 d4이다.
ㄷ. ⓐ는 –60이다.

① ㄱ    ② ㄱ, ㄴ    ③ ㄱ, ㄷ    ④ ㄴ, ㄷ    ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

정답 : ① ㄱ

1) 총 시간이 t1일 때 Ⅱ에서 막전위가 –80mV이고 이때의 막
전위 변화 시간이 3ms이다.
그러므로, t1은 3ms 또는 4ms 중 하나이다.

2) t1>t2이므로, t1이 3ms이라면 t2는 2ms이다. 그렇다면, Ⅱ
는 이동 시간이 0ms이고 Ⅱ가 자극을 준 지점이다. t2일 때 막
전위는 +30mV이어야 한다. 하지만 –60mV이므로 모순이다.

3) t1이 4ms라면, 자극을 준 지점에서부터 Ⅱ까지의 이동 시간
이 1ms이다. 그렇다면 t2는 2ms이어야한다.
막전위 변화 시간은 총 시간보다는 작거나 같기 때문에 t2일 때
Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ는 탈분극 중이다.

4) Ⅰ과 Ⅲ이 대칭성을 가지므로, 자극을 준 지점이 d2이고 Ⅰ,
Ⅲ는 각각 d1 또는 d4 중 하나이다. Ⅱ는 Ⅰ, Ⅲ보다 막전위가
더 진행되었으므로 자극을 준 지점에서 더 가깝다. 그러므로 Ⅱ
는 d3이다. 자극을 준 지점에서 Ⅱ까지의 이동 시간이 1ms이고
거리가 2cm이므로 신경 A의 속도는 2cm/ms이다.

[선지 풀이]
ㄱ. A의 흥분 전도 속도는 2cm/ms이다. (O)

ㄴ. Ⅳ은 d5이다. (X)

ㄷ. ⓐ는 –65이다. (X)
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2. 다음은 민말이집 신경 A의 흥분 전도에 대한 자료이다.

○ 그림은 A의 지점 d1로부터 네 지점 d2~d5까지의 거리를,
표는 d3에 역치 이상의 자극을 1회 주고 경과된 시간이 t1,
t2, t3일 때 Ⅰ~Ⅲ에서의 막전위를 나타낸 것이다. Ⅰ~Ⅲ
은 각각 d1, d2, d4, d5 중 하나이다.

시간
막전위(mV)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
t1 ? +30 -50
t2 -50 ⓐ +30
t3 +30 ? -60

○ A에서 활동 전위가 발생하였을 때, 각 지점에서 막전위 변
화는 그림과 같다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것
은? (단, A에서 흥분의 전도는 각각 1회 일어났고, 휴지 전위는
–70mV이다. 자극을 준 후 경과된 시간은 t1<t2<t3이다.)

<보기>

ㄱ. Ⅲ는 d5이다.
ㄴ. ⓐ는 –60이다.
ㄷ. t3 – t2 = t2 – t1이다.

① ㄱ       ② ㄱ, ㄴ       ③ ㄱ, ㄷ    ④ ㄴ, ㄷ     ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

정답 : ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

1) 막전위가 +30일 때의 막전위 변화 시간을 k라고 할 때,
t1 = d3에서 Ⅱ까지의 이동 시간 + k
t2 = d3에서 Ⅲ까지의 이동 시간 + k
t3 = d3에서 Ⅰ까지의 이동 시간 + k
이다.

2) t1<t2<t3이므로, d3에서 Ⅱ까지의 이동 시간<d3에서 Ⅲ까지의
이동 시간<d3에서 Ⅰ까지의 이동 시간이다.
그러므로, Ⅱ는 자극을 준 지점에서부터 거리가 1cm인 d2 또는
d4이고, Ⅲ은 자극을 준 지점에서부터 거리가 2cm인 d5이고,
Ⅰ은 자극을 준 지점에서부터 거리가 3cm인 d1이다.

3) t3 – t2 = d3에서 Ⅰ까지의 이동 시간 - d3에서 Ⅲ까지의
이동 시간이고, t2 – t1 = d3에서 Ⅲ까지의 이동 시간 - d3에
서 Ⅱ까지의 이동 시간이다.
그러므로, t3 – t2 = t2 – t1이다.

[선지 풀이]
ㄱ. Ⅲ는 d5이다. (O)

ㄴ. ⓐ는 –60이다. (O)

ㄷ. t3 – t2 = t2 – t1이다. (O)
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3. 다음은 골격근 수축 과정에 대한 자료이다.

○ 그림은 근육 원섬유 마디 X의 구조를 나타낸 것이다. X는
좌우 대칭이다.

○ 구간 Ⓐ는 액틴 필라멘트만 있는 부분이고, Ⓑ는 액틴 필라
멘트와 마이오신 필라멘트가 겹치는 부분이며, Ⓒ는 마이오
신 필라멘트에서 Ⓑ를 뺀 부분이다.

○ 골격근 수축 과정의 시점 t1일 때 Ⓐ~Ⓒ의 길이는 순서 없
이 3d, 9d, 12d이고, 시점 t2일 때 Ⓐ~Ⓒ의 길이는 순서
없이 ⓐ-d, ⓐ+d, 10d이고, 시점 t3일 때 Ⓐ~Ⓒ의 길이
는 순서 없이 ⓐ, 6d, 9d이다. d는 0보다 크다.

○ 각 시점에서의 X의 길이는 t3<t2<t1이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것
은?

<보기>

ㄱ. Ⓐ+Ⓑ의 길이는 일정하다.
ㄴ. 시점 t1일 때 Ⓑ의 길이는 3d이다.
ㄷ. ⓐ는 6d이다.

① ㄱ       ② ㄱ, ㄴ       ③ ㄱ, ㄷ    ④ ㄴ, ㄷ     ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

정답 : ⑤ ㄱ. ㄴ, ㄷ

1) 각 시점에서의 X의 길이는 t3<t2<t1이므로, Ⓐ+Ⓑ+Ⓒ의 길
이 또한, t3<t2<t1이다. 그러므로, ⓐ+15d<2ⓐ+10d<24d이다.
이 부등식을 통해 5d<ⓐ<7d라는 것을 알 수 있다.

2) t2와 t3를 비교하였을 때, Ⓐ와 Ⓒ는 t2일 때 크고, Ⓑ는 t3
일 때 크다. 4d<ⓐ-d<6d이므로, ⓐ-d는 ⓐ, 6d, 9d보다 작다.
t2일 때 Ⓑ의 길이는 ⓐ-d이다. 또한, Ⓑ의 길이는 t1<t2<t3이므
로 t1일 때 Ⓑ의 길이는 3d이다.

3) Ⓐ+Ⓑ+Ⓒ의 길이 변화량 = (-Ⓑ의 길이 변화량)이므로,
24d-10d-2ⓐ = ⓐ-4d이다. 그러므로, ⓐ=6d이다.

[선지 풀이]
ㄱ. Ⓐ+Ⓑ의 길이는 일정하다. (O)

ㄴ. 시점 t1일 때 Ⓑ의 길이는 3d이다. (O)

ㄷ. ⓐ는 6d이다. (O)
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4. 사람의 유전 형질 (가)는 대립유전자 E와 e에 의해, (나)는 대
립유전자 F와 f에 의해, (다)는 G와 g에 의해 결정된다. 표는 어
떤 사람의 세포 ㉠~㉣이 갖는 유전자 E, e, F, f, G, g의 DNA
상대량을 나타낸 것이다.

        

세포 DNA 상대량
E e F f G g

㉠ ? ? 0 ? ⓐ ?
㉡ ? ⓑ 1 ? 0 0
㉢ 0 ⓒ 2 ? ? 2
㉣ ? 2 ? 0 ? 1

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것
은? (단, 돌연변이와 교차는 고려하지 않으며, E, e, F, f, G,
g 각각의 1개당 DNA 상대량은 같다.)

<보기>

ㄱ. 이 사람의 성염색체는 XY이다.
ㄴ. ⓐ+ⓑ+ⓒ=5이다.
ㄷ. 세포 ㉢에서 F와 g는 하나의 염색체에 존재한다.

① ㄱ       ② ㄱ, ㄴ       ③ ㄱ, ㄷ    ④ ㄴ, ㄷ     ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

정답 : ② ㄱ, ㄴ

1) 세포 ㉣에서 DNA 상대량이 1인 유전자와 DNA 상대량이
2인 유전자가 모두 존재하기 때문에 핵상이 2n이다.

2) 세포 ㉡에서 G와 g의 DNA 상대량이 모두 0이므로, G와 g
는 성염색체 위에 존재한다. 그리고 세포 ㉣에서 f의 DNA 상대
량이 0이므로, 세포 ㉠, 세포 ㉡, 세포 ㉢에서 모두 f를 가지지
않는다. 그러므로 세포 ㉠에서 F와 f의 DNA 상대량이 모두 0
이므로 F와 f 또한, 성염색체 위에 존재한다.

3) 세포 ㉡과 세포 ㉢에서는 F를 가지는 반면 세포 ㉠에서는 F
를 가지지 않기 때문에 세포 ㉠의 핵상은 n이고, 세포 ㉢과 세포
㉣에서는 g를 가지는 반면 세포 ㉡에서는 g를 가지지 않기 때문
에 세포 ㉡의 핵상도 n이다.

4) 세포 ㉡에서 성염색체에 존재하는 유전자인 F와 g가 연관이
아닌 것으로 보아 이 개체는 남성이며, 유전자 F와 g는 각각 X
염색체와 Y 염색체 중 하나에 존재한다.

5) 세포 ㉢은 F와 g가 모두 존재하므로 핵상이 2n이다. 그러므
로, ⓒ=4이다.

[선지 풀이]
ㄱ. 이 사람의 성염색체는 XY이다. (O)

ㄴ. ⓐ+ⓑ+ⓒ=5이다. (O)

ㄷ. 세포 ㉢에서 F와 g는 하나의 염색체에 존재한다. (X)


