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2017학년도 대수능 화학I 20번 문항에 대한 수학적 고찰

aA+bB→cC일 때, A가 m몰 있는 실린더에 넣어준 B의 몰수를 x라 하고, 반응이 완결된 후

남아 있는 반응물의 몰수에 대한 생성물의 몰수를 ⓧ라 합시다.

수능 20번에서 제가 희한하다고 느낀 것은 표 속의 두 실험 결과 값에 대하여 ⓧ가 x에 비

례한다는 사실입니다. 뭔가 일반화할 수 있지 않을까 싶었습니다.

첫째, 남아 있는 반응물이 A일 때(B가 다 반응하였을 때) -----------㉠
둘째, 남아 있는 반응물이 B일 때(A가 다 반응하였을 때) -----------㉡

㉠ ---> ⓧ









 


 라는 식이 나오고,

㉡ ---> ⓧ





×







 


 라는 식이 나옵니다. 

㉠과 ㉡은 불연속 함수이므로 일반화하기가 어려워 보입니다. 식을 좀 더 면밀히 분석해보

기 위해 각 식에 역수를 취하겠습니다. 즉, ⓧ의 역수, 다시 말해 생성물의 몰수에 대한 남

아 있는 반응물의 몰수를 ⓨ라 정의할 겁니다. ㉠의 역수를 ㉢, ㉡의 역수를 ㉣이라 하겠습

니다.

㉢ ---> ⓨ


 








 





 


 라는 식이 나오고,

㉣ ---> ⓨ





 


 





 이라는 식이 나옵니다.

 


에서 ㉢과 ㉣은 연속입니다. 결국 넣어준 B의 몰수를 x라고 할 때 생성물의 몰수에

대한 남은 반응물의 몰수를 ⓨ라고 하면 연속함수가 하나 만들어지네요. 분수함수에서 일차

함수로의 전환이 이뤄집니다.
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이제는 ⓨ가 x에 반비례하는 상황이 생길 수가 있는지 살펴보는 일만 남았습니다. 결론부터

보면 실제 문항에서는  

보다 작을 때와 클 때의 함수가 달랐기 때문에 우연히 이 값

이 ‘비례관계를 갖는 것’처럼 보였다는 겁니다.
a와 m은 두고 b와 c에 대하여 각각 1과 2를 대입해보겠습니다.

㉢` ---> ⓨ




 라는 식이 나오고,

㉣` ---> ⓨ




이라는 식이 나옵니다. 훨씬 간단해졌네요.

이제  


보다 작은 경우에 위에서 언급한 비례관계가 성립하는지 보기 위해 두 개의

x값을 대입할 겁니다. x가 각각 일 때, 일 때로 보겠습니다. 물론 와 는 서로 값이

다르며 서로소이고, 는 비례상수입니다.

첫 번째, ㉢`의 

 


  


 


   라는 식에서 비례식을 정리하면   라는 결과

가 나옵니다. 이는 전제 조건에 모순이죠. 즉, 원래 실린더에 존재하는 반응물 A가 계속해

서 남는 상황, 넣어주는 반응물 B가 계속해서 전부 소모되는 상황에서는 절대 비례관계가

일어날 수 없습니다. 심지어 위의 계산은 b와 c의 값을 정해놓고 계산하였는데 a~c값을 모

두 모르더라도 항상 같은 결과(  )가 나옵니다. aA+bB→cC 반응에서는 무조건 일어날 수

없는 상황이라는 겁니다.

두 번째,  

× 


 


× 


   라는 식을 볼 수 있습니다.

정리하면  이라는 식이 나옵니다. 아까의 전제를 잊지 않으셨죠? 정

리한 식은  
 ,  


라는 전제 하에 이뤄진 식입니다.  


에서 b값을 1이라고

두었으니까요. 보아하니 방정식의 좌항과 우항이 모두 양수라는 것을 알 수 있게 해줍니다. 

이 자체로는 특별한 의미를 끌어올 수 없을 것 같으니 바로 수능 20번의 상황으로 가보겠습

니다. 를 1이라 두고, 와 를 각각 2, 3이라고 둘 겁니다. 대입하면 이라는 식이 튀
어 나옵니다. 실제 수능 20번에서 답은 이 9이고, 가 4입니다. 그런데 위의 식은 뭘까요?

의미가 없습니다.  
 ,  


라는 전제에 어긋나기 때문입니다. 을 전제에 대

입하면 와 의 값은 적어도 5보다 커야합니다. 완전히 모순되는 상황이 와버린 거죠. 
수능 20번에서의 결론입니다. 주어진 자료에 한해서는 반드시 남은 반응물이 달라야만 저런

비례 관계 비스무리한 상황이 벌어진다는 겁니다.

이제 두 번째 식에 대한 일반화를 해보겠습니다.

㉣ ---> ⓨ





 


 







이 식에 똑같이 와 를 대입한 후,   가 성립한다 하고 식을 정리하면
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


 이라는 식, 즉 ㉤ --->


 라는 식이 나오며

 

 ,  

이므로 


, 


입니다. ㉤의 좌항은 반드시 2보다 커야합니다. 

결국 가 3일 때부터  

보다 클 때의 함수에 대하여 비례관계가 성립할 수 있습니다. 

중요한 것은 aA+bB→cC 반응에서 a와 c라는 계수에 상관없이 가 3이상의 자연수라면 가

능하다는 말과 동치입니다.
연구 해놓고 보니 참으로 신기합니다. 
저라면 식 ㉤에 대한 문제를 낼 생각을 하겠죠?^_^
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