
2023학년도 연세대학교 수시모집 모의논술시험 문제 자연계열(물리학)

                                                                  

 ※다음 제시문을 읽고 아래 질문에 답하시오.

[가] [그림 1]은 장난감 총을 사용하여 지면으로부터 높이   에서 자유 낙하하는 원반을 맞히려는 것을 나타낸 것이다.  
    총알이 수평 방향을 기준으로 의 각을 이루며 속력 으로 발사되었다. 지면으로부터 총구 끝의 높이는 이고,   
    총알이 포물선 운동하는 동안의 수평 이동 거리는  다.  

[나] 질량이  인 행성과 이 행성을 중심으로 반지름이 인 원 궤도를 따라 공전하는 위성이 있다. 행성과 위성에  
    대한 물리량을 알아보고자 [그림 2]와 같이 단진자를 이용하여 행성의 중력 가속도 를 측정하였다. 지구     
    표면에서 주기가 인 단진자를 행성에 가져가서 동일한 단진동을 시켰을 때 진자의 주기는 이었다.       
    행성의 반지름은 지구의 반지름의 절반 정도로 알려져있다.

[다] [그림 3]과 같이 진동수 인 소음을 발생하며 진행하는 잠수함과 이 소음의 진동수를 측정하는 음파        
     측정기가 있다. 잠수함은 일정한 속도 로 동일 직선 경로를 따라 운동한다. 

[라] 볼록 렌즈 앞에 물체를 놓으면 물체에서 나온 빛은 렌즈에서 굴절하여 상을 만든다. 볼록 렌즈에 의한 상은  
     중심축으로부터 물체까지 거리에 따라 종류와 크기가 다르다.

1. 제시문 [가]의 상황에서 총알이    m높이에서 속력    ms으로 발사된 순간 높이               
       m에 있는 원반을 가만히 놓았을 때, 총알의 수평 이동 거리   m이었다. 총알의           
    발사각 에 관해 논하고, 총알이 원반에 박히는 순간 원반의 높이를 구하시오. (단, 중력 가속도는          
     ms이고, 공기 저항과 물체의 크기는 무시한다.) [12점]

2. 제시문 [나]의 상황에서 이 초이고 가 초일 때 행성의 중력 가속도 를 구하고 지구와 행성의 질량을  
   비교하시오. 또한 이 행성을 중심으로 반지름 이  km인 원 궤도를 따라 공전하는 위성의 공전       
   속력과 주기에 대해 논하시오. (단, 지구의 중력 가속도는  ms이고, 지구의 반지름은  km이며,         
   위성에는 행성에 의한 만유인력만 작용한다.) [12점]
 
3. 제시문 [다]의 상황에서 잠수함이 음파 탐지기에 가까워질 때 음파 탐지기가 측정한 소음의 진동수는  kHz  
   이고, 멀어질 때 측정한 소음의 진동수는  kHz이다. 잠수함의 속력 와 소음의 진동수 에 대해 논하시오.  
   (단, 물속에서의 음속은  ms이다.) [8점]

4. 제시문 [라]를 읽고 초점 거리가  cm인 볼록 렌즈에서 물체와 렌즈 사이의 거리에 따른 상의 종류를 설명하고,  
   물체와 상의 크기가 같을 때 물체와 렌즈 사이의 거리를 구하시오. (단, 물체는 광축에 수직이다.) [8점]

[그림 1] [그림 2]

[그림 3]
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2023학년도 연세대학교 수시모집 모의논술시험 문제 자연계열(화학)

                                                                  

 ※다음 제시문을 읽고 아래 질문에 답하시오.

[가] 반투막을 사이에 두고 농도가 서로 다른 두 용액이 있을 때 농도가 낮은 용액의 용매 입자가 농도가 높은    
    용액 쪽으로 이동하는 현상을 삼투 현상, 삼투 현상을 막는데 필요한 압력을 삼투압()이라고 한다. 세포에서 삼투  
    현상이 일어나면 물이 세포막을 경계로 농도가 낮은 쪽에서 높은 쪽으로 이동하는데 이 과정에서 세포의 모양이     
     변화한다.

[나] 우리 생체 내에는 다양한 화학 반응이 일어나고, 그 화학 반응 중 일부는 완충 작용으로 생명 유지에 중요한 역할을  
    수행한다. 이산화 탄소(CO

 )가 혈액에 녹으면서 생성된 탄산(H
CO

 )과 탄산수소 이온(HCO

 )은 혈액 내에서 평형을  

    이루면서 완충 작용을 한다. 다음은 H

CO


의 이온화 반응식과  ℃에서의 이온화 상수(a )이다.

H

CO


H


O⇆HCO


 H


O , a  ×   

[다] 과산화 수소(H
O

 )는 호흡의 부산물로 발생하여 생명체에서 세포막과 유전 물질을 손상시킨다. 실온에서 과산화     
     수소는 물과 산소로 분해되지만 반응이 느리게 일어나지만, 생명체는 대부분의 세포에 존재하는 효소인 카탈레이스를  
     이용하여 과산화 수소를 빠르게 분해시킨다. [표 1]은 H


O

 를 분해시키는 실험에서, 시간에 따른 생성된 기체의  
     부피를 나타낸 것이다.

[표 1]

시간 h     ∞

기체의 부피 mL     

[라] 사람이 호흡을 하면서 세포 호흡에 필요한 산소를 공급하고 세포 호흡 결과 발생한 물과 이산화 탄소를 배출하기에,  
    [표 2]와 같이 들숨과 날숨에서 기체의 조성에 차이가 나게 된다. 대기 중에서 이산화 탄소의 농도는 적지만 밀폐된 우주  
    비행선 내부에서는 사람의 호흡으로 이산화 탄소 농도가 높아질 수 있어 이산화 탄소를 염기와 반응시켜 탄산염과 물로  
    바꿔야 한다. 

[표 2]

기체의 분압 mmHg N


O


H

O CO



들숨    

날숨    

※ 기체 상수    atm·L·mol  ·K    온도 단위 변환: K ℃  압력 단위 변환: atmmmHg   
   H Li C O의 원자량은 각각    이다.

1. 혈액과 같은 삼투압을 갖는 포도당 수액 mL를 만들려고 한다. ℃에서 혈액의 삼투압이  atm일 때 수액을  
   만드는데 필요한 포도당의 질량을 구하시오. 또한 혈액보다 크거나 작은 삼투압을 갖는 포도당 수액을 맞을 때 혈액 속  
   적혈구의 부피 변화를 제시문 [가]를 참고하여 예상하시오. [8점]

2. NaHCO
   mol과 H


CO

을 혼합하여 pH  인 완충 용액  L를 만든 후, 완충 용액  mL와 H

O  mL에 각각  

    M HCl  mL을 넣어 용액 Ⅰ  mL와 용액 Ⅱ  mL를 만들었다. 용액 Ⅰ과 Ⅱ의 pH를 각각 구하고,            
   제시문 [나]를 참고하여 생체 내 완충 용액의 역할을 설명하시오. (단, 온도는 ℃로 일정하고, ℃에서 물의 이온화 상수  
   (w)는 × 이다.) [12점]
 
3. 제시문 [다]와 [표 1]을 참고하여 H


O

 가 분해되는 반응의 반응식과 반응 속도식을 쓰고, 그 과정을 설명하시오.  
   또한, 제시문 [다]의 실험과 동일한 조건에서 카탈레이스을 넣어 실험을 진행할 때 활성화 에너지(a ) 변화와 반응   
   엔탈피() 변화를 설명하시오. (단, H


O

 의 부피 및 기체의 압력과 온도는 일정하다.) [12점]

4. 사람은 L의 공기를 분에 번씩 들이 내쉰다고 한다. 제시문 [라]와 [표 2]를 참고하여 우주 비행선에서 사람이  
   하루에 내보내는 이산화 탄소를 제거하기 위해 필요한 수산화 리튬LiOH의 질량을 구하시오. (단, 온도와 압력은      
   ℃, atm으로 일정하다.) [8점]
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