
지구과학 [전공B] (7면 중 2 면)

 ◦문제지 전체 면수가 맞는지 확인하시오.

◦모든 문항에는 배점이 표시되어 있습니다.

 

1. <자료>는 지구 자기권에 대한 설명이다. 괄호 안의 ㉠, ㉡에 

해당하는 용어를 순서대로 쓰시오. [2점]

<자 료>

지구 자기장은 태양풍의 이온 입자들을 쌍극자 자기장 내에 

가두어 지구의 자기 북극과 남극 사이를 왕복하게 한다. 이는 

태양풍 기원의 입자들이 지구 표면에 직접 충돌하지 못하게 

함으로써 지구를 보호하는 역할을 한다. 태양풍에서 지구의 

자기권 내부로 유입된 이온 입자들이 지구 주위 자기력선에 

붙잡혀 도넛 형태의 분포를 형성한 것을 ( ㉠ )(이)라고 

한다. ( ㉠ )은/는 내대(inner belt)와 외대(outer belt)로 구성

된다. 

특히 에너지가 높은 내대의 입자들은 자극 부근에서 지구 

대기로 진입할 때, 상층 대기의 원자ㆍ분자들과 충돌하여 들뜸, 

이온화 및 해리를 일으킨다. 이 원자와 이온들이 재결합되거나 

전자가 낮은 에너지 준위로 천이할 때 방출되는 빛이 지자극 

부근 지역에서 관측되는 현상을 ( ㉡ )(이)라고 한다.  

2. 그림 (가)는 수직 방향으로 자화된 구체의 수직 자력()을 구체 위 

수평면에서 관측하여 -평면에 나타낸 것이며, 그림 (나)는 

수직 자화된 구체의 수직 자력 표준 곡선이다. <자료>는 수직 

자력을 이용하여 구체 중심의 위치를 구하는 과정에 대한 설명이다. 

괄호 안의 ㉠, ㉡, ㉢에 해당하는 값을 순서대로 쓰시오. [2점]

(가)

(나)

<자 료>

그림 (나)의 수직 자력 표준 곡선은 구체의 직상부를 지나는 

수평면 상의 점으로부터 수평 거리()와 연직 거리()의 

비 (


)에 따른 수직 자력()과 최대 수직 자력(max)의 

비(max


)를 나타낸 것이다.

측정된 수직 자력()으로부터 수직 자화된 구체 중심의 위치를 

찾는 방법은 다음과 같다.

◦그림 (가)에서 가 최대인 지점의 ( ) 좌표를 읽으면 

( ㉠, ㉡ )이고, 이는 구체 중심의 수평 좌표이다. 

◦그림 (가)에서 가 최대인 지점과 0인 지점 사이의 수평 거리 

은 210 m이다.

◦그림 (나)에서 max


가 0인 지점을 이용하여 를 계산하면 

( ㉢ ) m이다.
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3. <자료 1>은 2022 개정 ‘지구과학’ 과목의 성취기준 [12지구

02-05]와 관련하여 교사들이 작성한 야외 학습 계획의 일부로, 

야외 학습을 가기 전에 세 명의 교사가 역할을 분담하여 준비 

단계의 활동을 계획한 것이다. <자료 2>는 2022 개정 ‘지구과학’ 

과목 교수․학습 방법의 일부를 제시한 것이다. 이에 대해 

<작성 방법>에 따라 서술하시오. [4점]

<자료 1>

◦성취기준 : [12지구02-05] 우리나라의 대표적인 지질공원의 

지질학적 형성 과정을 추론하고, 지역사회와 

함께하는 지질공원의 지속가능한 발전방안을 

제안할 수 있다.

◦장소 선정 : ○○○ 지질공원

◦사전 답사 : ○월 ○일, 교사 세 명(A, B, C)이 사전 답사를 

실시하여 암석과 화석 표본을 채취하고, 답사 

경로별 장소에 대한 사진, 영상 등 다양한 자료를 

수집하였다.

◦준비 단계

교사 A :  

교실에서 

학생 활동 지도

교사 B :

실험실에서 

학생 활동 지도

교사 C :

연구실 및 상담실 

업무

∙지사학의 원리 탐구

하기

∙다양한 지질 구조의 

생성 과정과 특징 

탐구하기

∙지질도를 구성하는 

기호들을 학습하여 

지질도 그리기 및 

해석하기

…(하략) …

∙사전 답사에서 

채취한 암석과 화석 

표본 관찰하기

∙㉠사전 답사 자료

로부터 야외 학습 

경로별 장소 확인

하기

∙답사 지역의 지질 

환경 등을 조사

하여 탐구 계획서 

쓰기

…(하략) …

∙야외 학습용 학생 

활동지 만들기

∙야외 학습에 대한 

안내사항을 포함

한 가정통신문 

공지하기

∙참가하는 학생들을 

대상으로 사전 면담 

진행하기

…(하략) …

<자료 2>

[교수․학습 방법]

(다) 학생의 ( ㉡ ) 소양 함양과 교수ㆍ학습 환경의 변화를 

고려하여 교수ㆍ학습을 지원하는 다양한 ( ㉡ ) 기기 

및 환경을 적극적으로 활용한다.

◦ ‘지구과학’ 관련 탐구 활동에서 다양한 센서나 기기 등 

( ㉡ ) 탐구 도구를 활용하여 실시간으로 자료를 측정

하거나 기상청 등 공공기관에서 제공한 자료를 활용하여 

자료를 수집하고 처리하는 기회를 제공한다. 

◦ ‘지구과학’ 학습에 대한 학생의 이해를 돕고 흥미를 유발

하며 구체적 조작 경험과 활동을 제공하기 위해 모형이나 

시청각 자료, ( ㉢ ), 소프트웨어, 컴퓨터 및 스마트 기기, 

인터넷 등의 최신 정보 통신 기술과 기기 등을 실험과 

탐구에 적절히 활용한다.

<작성 방법>

◦오리온(N. Orion)의 야외 학습 이론에서 ‘생소한 경험의 

공간(novelty space)’을 구성하는 요소들 중 밑줄 친 ㉠에 

해당하는 요소를 쓰고, 생소한 경험의 공간과 관련하여 ㉠의 

중요성을 서술할 것. 

◦괄호 안의 ㉡에 적합한 용어를 쓸 것.

◦야외 학습 경로별 장소에 대한 현장감을 높이기 위해, 사전 

답사에서 수집한 자료와 괄호 안의 ㉢을 포함하여 ㉠의 

교수․학습 활동 1가지를 서술할 것.
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4. <자료>는 교사들이 ‘기후위기’를 주제로 과학 관련 사회적 쟁점

(SSI) 수업을 계획하면서 나눈 대화의 일부이다. 이에 대해 

<작성 방법>에 따라 서술하시오. [4점] 

<자 료>

교사A : 고등학교에서 과학 관련 사회적 쟁점(SSI, Socio-

Scientific Issues)인 ‘기후위기’를 다룰 수 있는 과목이 

있을까요? 

교사B : 2022 개정 과학과 교육과정에는 융합 선택 과목이 3개

인데 그중 ‘( ㉠ )와/과 환경생태’ 과목에서 기후

위기를 다루고 있습니다. 그리고 ‘지구과학’ 과목에서는 

성취기준 ‘[12지구01-06] ( ㉠ )의 원인을 자연적 

요인과 인위적 요인으로 구분하여 설명하고, 인간 

활동에 의한 ( ㉠ ) 문제를 과학적으로 해결하는 

방법을 탐색할 수 있다.’의 수업에서 기후위기를 다룰 

수 있습니다. 

교사 C : 통합과학2에서도 성취기준 ‘[10통과2-03-04] 과학

기술의 발전 과정에서 발생할 수 있는 과학 관련 사회적 

쟁점(SSI)과 과학기술 이용에서 과학 ( ㉡ )의 중요성에 

대해 논증할 수 있다.’의 수업 소재로 기후위기가 적합

합니다. SSI 수업 전략은 다양한 이해 관계자들의 

관점에 따라 정답이 여러 개 있거나 옳고 그름의 판단을 

보류해야 하는 문제를 효과적으로 다룰 수 있습니다. 

또한 학생들의 도덕과 ( ㉡ ) 측면은 물론이고 과학과 

사회의 관계에 대한 인식도 높일 수 있습니다. 

교사A : SSI 수업의 목표는 무엇인가요?

교사B : 학생들이 사회적 책임을 갖고 ( ㉢ )와/과 의사결정을 

하며 공동체 구성원으로서의 삶을 실천할 수 있도록 

하는 것입니다. 통합과학2의 핵심 아이디어에는 ‘과학

기술 발전의 양면성을 인식하고, 건전한 ( ㉢ )에 

따라 책임 있게 과학기술을 사회에 적용하고 활용

한다.’는 내용이 있습니다.

교사A : SSI 사례에는 무엇이 있을까요?

교사D : 선진국과 개발 도상국을 구분하여 탄소 배출량을 비교

해보면 1820년에는 전 세계 탄소의 약 98%가 선진국에서 

배출되었습니다. 1920년에도 선진국의 탄소 배출량이 

압도적으로 높았습니다. 하지만 2003년부터 개발

도상국이 선진국을 앞지르기 시작했고, 2020년에는 

개발 도상국이 탄소 배출량의 약 69%를 차지했습니다. 

기후위기를 극복하기 위해서는 전 세계의 탄소 배출량 

감축이 필요한데, 어느 쪽이 더 책임을 갖고 적극적인 

행동에 나서야 할 것인가를 다룰 수 있습니다.

<작성 방법>

◦괄호 안의 ㉠, ㉡에 해당하는 용어를 순서대로 쓸 것.

◦괄호 안의 ㉢에 적합한 용어를 쓰고, 과학 관련 사회적 쟁점

(SSI) 수업의 교수․학습 활동 1가지를 교사 D가 말한 내용에 

근거하여 서술할 것.

5. <자료 1>은 지구과학의 ‘편서풍 파동’ 수업에서 예비 교사가 

작성한 탐구 계획의 일부이고, <자료 2>는 이 계획에 대해 지도 

교사가 작성한 평가표의 일부이다. 이에 대해 <작성 방법>에 따라 

서술하시오. [4점]

<자료 1>

탐구 

목표 

회전 원통을 이용하여 편서풍 파동이 발생하는 

원리를 이해할 수 있다.

준비물 
회전 원통 실험 장치, 얼음물, 상온의 물, 더운물, 잉크, 

디지털카메라 등

탐구 

과정 

∙그림과 같은 회전 원통 실험 장치의 가장 안쪽 

원통에는 얼음물을, 중간에 있는 원통에는 상온의 

물을, 가장 바깥쪽 원통에는 더운물을 넣는다.

∙중간 원통에 잉크를 떨어뜨리고, 원통을 시계 반대 

방향으로 천천히 회전시키면서 잉크의 흐름을 관찰

한다.

… (하략) …

탐구 

결과 및 

논의

∙얼음물을 넣은 안쪽 원통과 더운물을 넣은 바깥쪽 

원통은 실제 지구에서 어디에 해당하는지 논의한다.

… (하략) …

<자료 2>

평가 

요소
평가 근거

평가 결과

(충족/미충족)

가설 

설정
(                                ) ㉠충족

탐구 

설계 및 

수행

㉡상온의 물에 잉크를 떨어뜨리고 

유리막대로 저어 위아래로 고르게 

섞은 후에 회전시킨다.

( )

자료 

수집

회전 원통의 회전 중심축 위에 디지털 

카메라를 설치하여 잉크의 흐름을 

동영상으로 촬영한다. 

충족

<작성 방법>

◦밑줄 친 ㉠의 평가 결과가 타당하도록, <자료 1>에 근거하여 

예비 교사가 ‘평가 근거’로 제시한 가설 2가지를 서술할 것. 

◦밑줄 친 ㉡에 대해 적합한 평가 결과를 쓰고, 그 이유를 서술

할 것. 
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6. 그림은 중심별 주위의 H II 영역을 모식적으로 나타낸 것이다. 

<자료>는 H II 영역의 광이온화 평형에 대한 설명이다. 이에 대해 

<작성 방법>에 따라 서술하시오. (단, H II 영역은 정적인 상태에 

있으며, 균질한 밀도의 수소로만 이루어져 있다고 가정하고, 

1년은 × 초로 한다.) [4점] 

<자 료>

◦균질한 밀도의 중성수소가 고온의 별 주위를 둘러싸고 있다면 

중심별이 방출하는 자외선 광자에 의해 수소들이 전리되어 

구형의 H II 영역이 만들어진다. 단위 시간당 중성수소가 

전리되는 개수와 재결합하여 중성수소가 되는 개수가 서로 

같을 때 광이온화 평형(photoionization equilibrium) 상태라고 

하며, 이때 형성되는 구형의 H II 영역을 스트룀그렌

(Strömgren) 구, 반지름을 스트룀그렌 반경()이라 부른다. 

◦중심별이 단위 시간 당 방출하는 수소 전리가 가능한 광자의 

개수가 (s
 )일 때, 스트룀그렌 반경 (m), 전자 개수 

밀도 (m
 ), 전리된 수소 개수 밀도 (m

 )와 재결합 계수 

(ms ) 사이에는 다음의 식이 성립한다.

  






한편, H II 영역 내 전리된 수소의 총 개수(total)는 다음과 

같이 구할 수 있다.

total  






◦ 와 는 × m , 는   ms 로 가정한다. 

<작성 방법>

◦중심별의 분광형이 각각 O5V, B5V일 때,  의 크기를 

비교하여 쓰고, 그 이유를 설명할 것.

◦H II 영역의 가시광 방출선 중, 세기가 가장 강한 선의 명칭을 

쓸 것.

◦중성수소 구름으로부터 스트룀그렌 구가 형성되는 데 걸리는 

시간을 계산하여 년(yr) 단위로 쓰고, 이 값을 태양 질량의 

별이 주계열에 머무는 시간과 비교하여 쓸 것.

7. 그림은 우리나라에서 어느 해 11월 23일에 태양, 지구 공전 

궤도, 황도 12궁, 춘분점을 나타낸 것이다. 이에 대해 <작성 

방법>에 따라 서술하시오. (단, 추분날은 9월 23일이다.) [4점]

<작성 방법>

◦이날 07시에 남중하는 황도 12궁의 별자리를 쓸 것.

◦이날 금성이 서방최대이각(45°)에 있을 때, 금성이 위치하는 

황도 12궁의 별자리를 쓸 것. 

◦이날 해가 진 직후에 월식이 일어났고 토성이 남중했다면, 

이날 태양, 달, 토성 중 남중 고도가 높은 것부터 순서대로 

쓰고, 그렇게 판단한 근거를 남중 시각 차이와 관련지어 

설명할 것. (단, 토성의 공전 궤도면은 황도면과 일치한다.)
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8. 그림은 밀양 소분지 일대에 분포하는 A, B, C 층군의 일부를 

나타낸 지질도이다. <자료>는 B층군에 분포하는 암석층 P에 

대한 설명이다. 이에 대해 <작성 방법>에 따라 서술하시오. [4점]

<자 료>

암석층 P는 1～4 m 정도의 두께를 가지며, 현풍 부근에서 

사천시까지 약 100 km 연장되어 분포한다. 이 암석층은 두 개의 

단위층으로 구분되는데, 하부 단위층은 세립질 내지 중립질이며, 

층리가 발달되어 있고, 분급이 양호하다. 또한, 역점이․정점이 

층리가 관찰되고, 광물 입자들은 비늘 배열 구조를 보인다. 

상부 단위층은 하부 단위층에 비해 입자가 크고, 희미한 층리와 

역점이 층리가 관찰되며, 분급이 불량하고 괴상이다. 

암석층 P의 주요 구성 성분은 암편, 광물 결정, 화산 유리이다. 

암편은 대부분이 이암이고, 사암과 복운모 화강암 등이 소량으로 

구성되어 있다. 광물 결정은 알칼리 장석, 사장석, 석영, 흑운모, 

불투명 광물, 저어콘 등으로 구성되어 있다. 이 암석층 기질의 

주성분 원소 분석 결과, SiO
의 조성 범위는 ㉠ 73.14～77.51

wt.%이다. 이 암석층에서 분리한 저어콘의 절대 연령 측정 

결과는 약 104Ma이다.

<작성 방법>

◦C 층군의 명칭을 쓸 것.

◦<자료>를 바탕으로 암석층 P를 퇴적시킨 화성 활동을 쓰고, 

암석층 P를 층서 대비에 사용할 수 있는 이유를 설명할 것. 

◦암석층 P의 어느 지점에서 채취한 암석 표본의 구성 입자 

크기가 2 mm 이하이고, SiO 함량이 ㉠의 조성 범위 내에 

있을 때, 이 표본의 암석명 1가지를 쓸 것.

9. <자료>는 준지균 근사를 통해 얻은 비지균풍에 대한 설명이다. 

이에 대해 <작성 방법>에 따라 서술하시오. (단, 마찰은 무시

한다.) [4점]

<자 료>

◦시간에 따른 지균풍의 변화량(ⓐ항)은 지균풍의 국지적 변화량

(ⓑ항)과 같다고 가정하면, 비지균풍(㉠항)은 지오퍼텐셜()의 

국지적 변화(㉡항)에 의해 발생한다.

    

  ×



 

  ×



 



∇

 

 : 수평 비지균풍 벡터

 : 수평 지균풍 벡터≡

 ×∇

∇ ≡





: 등압면 상 수평 방향 경도

 : 코리올리 파라미터

   : 동서, 남북, 연직 방향의 단위 벡터

◦다음 그림은 북반구 850 hPa  일기도의 일부이다. 실선은

    일 때 지오퍼텐셜 고도(


)를, 점선은 ～  동안 

지오퍼텐셜 고도의 변화율(





)을 나타낸 것이다.

(단,    ,   h, 는 평균 해면 고도에서의 

중력 가속도이다.)

㉡

㉠ ⓐ

ⓑ

<작성 방법>

◦   와    일 때의 등고선을 각각 고려하여, A지점에서 

  동안 지균풍의 변화량( )의 방향을 쓸 것. (단, 


     이다.)

◦   동안 A 지점에서 비지균풍의 방향을 쓸 것.

◦   동안 A지점에서  에 대한 비지균풍의 역할을 

등고선을 포함하여 에너지 관점에서 설명할 것.
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10. 그림은 어느 달 남인도양 해수면에 평균적으로 작용하는 

바람 응력의 분포를 나타낸 것이다. A구간(29° S, 57°～67° E)

에서 바람 응력의 크기는 0.03 Nm 로 일정하고, 방향은 서쪽이다. 

<자료>는 에크만 수송에 대한 설명이다. 이에 대해 <작성 

방법>에 따라 서술하시오. (단, A구간에서 코리올리 파라미터의 

크기는 × s 이다.) [4점]

<자 료>

에크만 수송에 의한 해수의 질량 수송량은 식 (1)～(4)에 근거하여 

계산할 수 있다.

◦운동 방정식 :







  ……… (1)







   ……… (2)

 : 해수의 밀도

 ,  : 동서(), 남북() 방향의 바람 응력

 : 연직 방향의 위치

 : 코리올리 파라미터

,  : 동서(), 남북() 방향의 유속

◦수평 폭()과 깊이()를 갖는 연직 단면에 대한 해수의 질량 

수송량() :

  
 



 ……… (3)

  
 



 ……… (4)

 ,  : 동서(), 남북() 방향의 질량 수송량

 ,   : 동서(), 남북() 방향의 수평 폭

<작성 방법>

◦그림의 ㉠ , ㉡해역에서 에크만 수송에 의해 유발되는 연직 

방향의 해수 운동에 해당하는 용어를 순서대로 쓸 것. 

◦<자료>를 이용하여 바람 응력이 동서 방향일 때, 에크만 

수송에 의한 해수의 질량 수송량을 바람 응력을 포함한 

식으로 쓸 것.

◦수평 폭이 1000 km인 A구간의 연직 단면을 지나는 질량 

수송량을 계산하여 kgs  단위로 쓸 것.

11. 그림은 시추공 중력 탐사를 모식적으로 나타낸 것이다. 

<자료>는 A층의 밀도()를 구하기 위한 설명이다. 이에 대해 

<작성 방법>에 따라 서술하시오. (단, 시추공의 빈 공간은 무시

한다.) [4점]

<자 료>

◦A층과 B층은 무한 수평층으로 가정한다.

◦ 과 는 각각 A층과 B층의 밀도(kgm )이다.

◦ 는 기준면으로부터 높이(m)이다.

◦ 과 는 시추공 내 높이 과 에서 각각 측정한 부게 

이상(mGal)이다.

◦ 는 기준면의 위쪽이 빈 공간이라고 가정하여 기준면에서 

계산한 부게 이상이다.

◦높이 인 지점의 프리에어 보정값은 FAC× (mGal)이다. 

여기서 FAC는 양수이다. 

◦밀도 , 두께  m인 무한 수평층에 의한 인력은 

(mGal)이다. 여기서 는 만유인력 상수이다.

<작성 방법>

◦A 층을 제거했을 때, X 지점에서 중력 가속도의 변화를 

설명할 것.

◦ 과 를 각각 , , , , , FAC, 로 나타낼 것. 

◦ 을    ,     를 포함한 식으로 쓸 것.


