
필기시험에 대한 안내

필기시험 2 : 2 시간

답지(Answer Sheet)에  답을 쓰시오

채점 방법:

단일 정답의 경우
- 정답이면 : +1 점
- 오답이거나 여러 개의 답을 쓴 경우 : 0점

복수 정답의 경우
- 정답이면: 개수 만큼 +1 점
- 오답이면: 개수 만큼 -0.5점
답을 적지 않은 경우에 0점
하나의 문제에서 감점된 점수가 정답 점수보다 큰 경우 0점: +1-1.5 = 0
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SECTION 1 : 대기와 해양의 상호작용 이해하기: 스포츠 챌린지!

그림 1 : (A) 《Vendée Globe》 경기의 경로. (B) 북대서양 해역의 기압 분포

 
문항 1. 요트 경기는 바람을 잘 이용해야 한다. 그림 1의 (B)에서 A지점을 출발한 요트가 E의 Cape 

Verde 섬에 가장 빨리 도달할 수 있는 경로는? 단, 그림에 제시된 기압 분포는 1주일간 변함이 없었다

고 가정한다. (단일 정답)

 1. 경로 AKGE
 2. 경로 AKBE
 3. 경로 AKDE
 4. 경로 AMPCHE

문항 2. 그림 1의 (B)에서 R(Rabat) 지점에서 출발하여 Y(New York)에 도달하는 가장 빠른 경로는? 

(단일 정답)

 1. 경로 RGDHY
 2. 경로 RBDCY
 3. 경로 RGDPY
 4. 경로 RKDHY

● “Vendée Globe”는 요트를 타고 프랑스 Vendée를 출발하여 아무런 
도움없이 누가 빨리 남극을 한 바퀴 돌아오느냐를 겨루는 경기이다. 
이 경기는 2016년 11월 6일에 시작되었으며, 74일이라는 신기록을 
세운 Armel Le Cleac’h가 우승하였다. 이 경기의 관건은 바람이 뒤
에서 불어주는 적절한 경로를 찾는 것이다. 다음 물음에 답하시오
[1~2].
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● 그림은 요트 경기 시작 후 10일 동안 참가자들의 이동 경로를 나타낸 것이다. 참가자들은 흰색 원으로 
표시된 해역에서 속도가 지체되어 약 2.5노트(1노트는 약 2km/h)로만 진행하였다. 다음 물음에 답하시
오[3~4].

그림 2. 경기가 진행된 대서양 해역. (A) 3hPa 간격으로 표시된 기압 분포. (B) 표층 수
온 분포(℃). (C) 표층 염분 분포(g/L)

문항 3. 다음 설명 중 경기 참가자들의 요트를 지체하게 만든 요인으로 가장 적절한 것은? (단일 정답)

 1. 해수의 표층 수온이 높아 바람이 발생되는 것을 방해했다.
 2. 맞바람이 부는 구간을 통과했다.
 3. 해수 표층 염분이 높아 점성이 커져 요트의 진행을 느리게 했다.
 4. 바람이 매우 약한 해역을 요트가 통과했기 때문이다.
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문항 4. 그림 2의 (C)를 보면 열대수렴대(ITCZ)에서 염분이 다른 해역의 평균 염분(녹색)에 비해 낮게 나

타난다. 그 이유로 가장 적절한 것은? (단일 정답)

 1. 큰 강으로부터 물이 유입되어 해수의 염분을 감소시킨다.
 2. 열대수렴대에서는 기온이 낮아 증발이 잘 일어나지 않는다.
 3. 열대수렴대에서는 비가 많이 내려 염분을 감소시킨다.
 4. 열대수렴대에서는 강한 바람에 의해 용승이 발생해 표층 염분을 감소시킨다.

모든 참가자들에게 바람이 거의 불지 않는 해역을 피하는 것이 승리의 관건이다. IESO 2017 대표로 참가
한 Kito de Pavant은 아래 그림 (A)에서와 같이 특정 해역에서 며칠 동안 갇혀 속도가 지체되었다. 다
음 물음에 답하시오[5~6].

그림 3 : (A) 2016년 12월 2일 하루 동안 Kito de Pavant 요트의 이동 경로(하늘색 화살표)와 다른 참가자
들의 이동 경로(여러 색의 화살표)를 나타낸 것으로 흰색 박스에는 24시간동안 그의 요트의 속도 변화가 표
시되어 있음. (B) 이 기간 동안 요트 경주 해역의 기압 분포

문항 5. Kito de Pavant을 지체하게 만든 요인으로 가장 적절한 것은? (단일 정답)

 1. 그의 요트가 저기압 중심부에 위치하여 바람이 약했기 때문이다.
 2. 그의 요트가 고기압 중심부에 위치하여 바람이 약했기 때문이다.
 3. 그의 요트가 저기압 중심부에 위치하여 해수 표면의 굴곡에 의해 요트의 이동이 방해 받았기 때문이

다.

문항 6. 등압선의 간격을 고려하여 남반구에 위치한 고기압 근처에서의 바람에 대해 옳게 설명한 것은? 

(복수 정답)

 1. 시계 방향으로 회전한다.
 2. 반시계 방향으로 회전한다.
 3. 고기압 중심으로 접근하면서 바람이 강해진다.
 4. 고기압 중심으로 접근하면서 바람이 약해진다.
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● 다음 그림은 2016년 12월 26일 남아메리카 Cape Horn(대륙의 남쪽 끝 부분)해역에서 남극 대륙의 북
쪽 끝부분 해역까지의 수온과 염분 분포의 단면을 나타낸 것이다. 다음 물음에 답하시오[7~8].

그림 4 : 수온(A)과 염분(B) 분포의 단면

문항 7. 그림 4에서 경도 62.5°W에서 수온과 염분 연직 분포에 대한 설명으로 가장 적절한 것은? 

(단일 정답)

 1. 수온과 염분 연직 분포 둘 다 모든 깊이에서 정상적으로 나타난다.
 2. 수온 연직 분포가 특정 깊이에서 비정상적으로 나타난다.
 3. 염분 연직 분포가 특정 깊이에서 비정상적으로 나타난다.
 4. 수온과 염분 연직 분포가 특정 깊이에서 모두 비정상적으로 나타난다.
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그림 5 : 2016년 8월-2017년 1월 중 4일의 수온 분포 단면(그림 4와 동일한 해역임)

문항 8. 그림 4와 5에 대한 다음 설명 중 옳은 것을 모두 고르시오. (복수 정답)

 1. 2016년 8월에는 3000m 깊이에서의 수온이 표층 수온에 비해 낮다
 2. 2016년 8월에는 남극 해안에서 떨어져 나온 빙산이 경도 64.5°W까지 도달한다.
 3. 2017년 1월에는 빙산이 밀도가 커져 아래로 가라앉는다.
 4. 심해층은 수온이 낮고 염분이 높아 밀도가 큰 해수로 구성된다. 
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● 요트 경기 참가자들은 Namibia 해안을 통과하면서 아프리카 해안으로 향하는 수많은 고기잡이 배들을 
만났다. 이 해역은 실제 어장이 매우 풍부한 곳이다. 다음 물음에 답하시오[9~10].

그림 6 : (A) 풍속, (B) 연평균 수온, (C) 식물성 플랑크톤 클로로필 A의 농도

문항 9. 그림 6에 대한 설명으로 옳은 것을 모두 고르시오. (복수 정답)

 1. Namibia 해안 근처의 수온이 먼 바다에 비해 더 따뜻하다.
 2. Namibia 해안 근처의 수온이 낮은 것은 깊은 곳에서 올라오는 용승 때문이다.
 3. 해수의 용승은 깊이에 따른 해수의 온도 차이 때문에 발생한다.
 4. 해수의 용승은 표면에 부는 바람 때문에 발생한다.
 5. 높은 수온은 먹이사슬을 왕성하게 하여 어장을 풍부하게 만든다.
 6. 어장이 풍부해지는 것은 영양염류가 증가하여 먹이사슬을 왕성하게 하기 때문이다.
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문항 10. Namibia와 Angola의 대륙대에는 화석연료(석유, 가스 수화물)가 풍부한 것으로 잘 알려져 

있다. 이 지역의 지리적 조건과 기상 및 기후학적 조건은 수십 만년동안 거의 변하지 않았으며, 아프리

카의 남서쪽 해안은 사막으로 남아 있다. 이에 대한 설명으로 옳은 것을 모두 고르시오. (복수 정답)

 1. 플랑크톤이 풍부하고 먹이사슬이 왕성한 것은 탄화수소가 만들어지기 위한 필수 요소이다. 
 2. 석유는 대서양 해저에서 만들어지며, 용승으로 인해 표층으로 올라온다.
 3. 육지로부터 공급되는 유기물(동식물의 사체)이 대륙대에 퇴적되며 탄화수소의 주된 원료이다.
 4. 대륙대에 퇴적된 플랑크톤 유기물은 산소가 필요없는 조건에서 탄화수소로 변환된다.

● 요트 경기 참가자인 Kito de Pavant은 2016년 11월 17일 IESO 2017이라는 이름의 GPS 뜰개(beacon)를 적
도 해상에 떨어뜨렸으며, 이 뜰개는 해류를 타고 이동하면서 매시간 자신의 위도와 경도 위치를 송신하였다. 
다음 물음에 답하시오[11~14].

그림 7 : 대서양 적도 해역의 지도로, IESO 2017 뜰개의 경로가 기록되어 있으며, 지도에서 색깔
은 해류의 세기를, 화살표는 해류의 방향을 나타낸다. 이 해류의 이름은 “적도 해류”이다.

문항 11. 그림 7에 대한 설명으로 옳은 것을 모두 고르시오. (복수 정답)

 1. 뜰개를 이동하게 만든 해류는 남반구의 무역풍에 의해 발생한 것이다.
 2. 뜰개를 이동하게 만든 해류는 대서양 동쪽과 서쪽의 수온 차이에 의해 발생한 것이다.
 3. 뜰개를 이동하게 만든 해류는 대서양 동쪽과 서쪽의 염분 차이에 의해 발생한 것이다.
 4. 뜰개를 이동하게 만든 해류는 대서양 동쪽과 서쪽의 해수면 높이 차이에 의해 발생한 것이다.
 5. 뜰개를 이동하게 만든 해류는 전향력의 영향을 받는다.
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그림 8 : 2016년 12월 15일에서 2017년 1월 4일까지 뜰개의 경로

문항 12. 그림 8의 뜰개의 경로와 관련하여 옳게 설명한 것은? (단일 정답)

 1. 속력은 일정하며, 이동 경로는 해안에 평행하다.
 2. 속력은 일정하며, 이동 경로는 해안의 영향을 받지 않는다.
 3. 해안으로 다가갈수록 해류와 반대 방향의 강물의 영향으로 속력이 감소한다.
 4. 해안으로 다가갈수록 수심이 얕아져서 속력이 감소한다.
 5. 해안으로 다가갈수록 해류와 반대 방향의 강물의 영향으로 속력이 증가한다.
 6. 해안으로 다가갈수록 수심이 얕아져서 속력이 증가한다.
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그림 9 : 남아메리카 해안 근처에서 뜰개의 이동 경로. 뜰개의 위치는 매시간 측정된 것임

문항 13. 그림 9에서 뜰개는 주기적으로 움직인다. 이 뜰개의 평균적인 주기는 얼마인가? (단일 정답)

 1. 6시간
 2. 12시간
 3. 24시간

문항 14. 그림 9에서 뜰개가 주기적인 이동 경로를 보이는 이유로 가장 적절한 것은? (단일 정답)

 1. 강물과 해수의 염분 차이에 의해 난류가 만들어지기 때문에
 2. 강물과 해수의 수온 차이에 의해 난류가 만들어지기 때문에
 3. 조석간만에 의한 조류의 영향 때문에
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SECTION 2 : 지구에서 행성 들여다보기

항해사 키토 데 파반트(Kito de Pavant)는 운항하던 중에 여러 위상의 달을 관찰하는 기회가 있었다. 파
반트가 보았던 달을 어떻게 이해할 수 있을까? 

그림10. (A) 2016년 11월 동안의 파반트의 위치 (B) 각 위치에서 파반트가 보았던 달의 위상

그림11. 태양, 지구, 달의 배치에 따른 달의 위상들 

문항 15. 그림 11을 참조하여 11월 7일과 8일 밤 동안의 지구와 태양에 대한 달의 상대적인 위치로 적절

한 것은? (단일정답)

 1. A
 2. B
 3. C
 4. D
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문항 16. 11월 14-15일 동안에 고도가 90도에 위치한 보름달을 보았다. 이러한 상황은? (복수정답)

 1. 남북 회귀선 사이에 위치했을 때 볼 수 있다.
 2. 달이 보름일 때만 가능하다.
 3. 달이 보름일 때마다 지구상의 어느 곳에서나 가능하다.
 4. 거의 드문 상황이며 특정 위치에서 기껏해야 1년에 두 번 정도 일어난다.

문항 17. 파반트가 11월 7일과 22일 밤에 관찰한 달은 매우 비슷하다. 그 이유는? (단일정답) 

 1. 파반트가 관찰한 달의 삭망월는 14일이다.   
 2. 파반트가 관찰한 달의 항성월는 28일이다. 그래서 중간인 14일 쯤에 동일한 위상이 보인다.
 3. 상현달과 하현달은 동일한 위상으로 보인 이유는 동일 반구에서 관찰되어진 것이 아니기 때문이다. 
 4. 상현달과 하현달은 동일한 위상으로 보인 이유는 동일 시각에서 관찰되어진 것이 아니기 때문이다.

문항 18. 11월 14일의 보름달이 18:00과 06:00시 사이에서 관측할 수 있었다. 옳은 문장을 고르시오. 

(단일정답)

 1. 항상 보름달의 경우에 해당하는 현상이다.
 2. 극히 드문 현상이다. 대부분 정오부터 달을 볼 수 있다. 
 3. 파반트가 적도에 가깝게 위치한 경우이기 때문에 가능한 현상이다. 

 
그림 12. 달 표면의 크레이터 수와 그 지역 표면의 나이이다. 점선은 관측된 데이터(사각형)에 대한 최적
선이다. 
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문항 19. 그림 12는 달의 크레이터 밀도와 충격을 받은 표면의 나이 사이에 쌍곡선 상관관계가 보임을 

나타낸다. 다음 보기 중 이러한 뚜렷한 음의 상관관계에 영향을 줄 수 있는 것은?(복수답안)  

 1. 태양계 기원 이후 꾸준한 충돌체 개수 감소
 2. 판구조활동으로 재생된 행성의 표면
 3. 행성으로부터 점차 멀어진 소행성 벨트와 카이퍼 벨트
 4. 시기에 따른 행성의 자전주기와 공전주기 
 5. 충돌을 겪은 표면의 온도
 6. 충돌을 겪은 행성의 크기

그림 13. 화성의 카제이계곡(Kasei Valles)의 위치이다. (A) 이 지역의 위성 영상. 100km 지름을 갖는 사
로노브(Sharonov) 크레이터 (B) 동일 지역의 지형도

문항 20. X 위치에서의 카제이 계곡으로 형성된 이 강의 흐름 방향은? (단일정답)

 1. 남쪽     5. 남동쪽
 2. 북쪽      6. 북서쪽
 3. 동쪽     7. 남서쪽
 4. 서쪽

문항 21. 그림 13A의 빨간 상자로 한정한 영역에는 작은 크레이터들과 서로 관련성을 보이는 작은 줄기 

모양이 보인다. 수용할 만한 해석은 바람의 존재이다. 이 바람들의 방향은 어떠한가? (단일정답)

 1. 서쪽과 북서쪽을 향함.
 2. 서쪽과 남서쪽을 향함.
 3. 동쪽과 북동쪽을 향함.
 4. 동쪽과 남동쪽을 향함.
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문항 22. 그림 13의 각 지질학적 현상들은 아래와 같이 정의된다.

A.  강의 흐름        B.  작은 충돌구    C. 북서쪽의 큰 충돌구
D.  북쪽의 균열들    E.  바람 줄무늬 

각 현상들의 상대적인 연대(가장 오래된 것부터 시간순)를 가장 가능한 순서로 나타낸 것을 고르시오? 

(단일답안)

 1. A/B/C/D/E                  3. D/C/A/B/E
 2. A/C/D/E/B                  4. C/D/B/E/A

그림 14. 소니아 평원(Sonia Planum)으로 불리는 화성 지
방의 위성 이미지. 화성 탐사선(Mars Surveyor, MGS)미션
에 부착된 화성 궤도 카메라(Mars Orbital Camera, MOC)
에 의해 관측된 영상이다.

문항 23. 그림 14에서 보이는 크레이터들의 상대적인 연대(가장 오래된 것부터 시간순)를 가장 적절하게 

제시한 것을 고르시오. (단일답안) 

 1. A/B/C/D/E/F         5. A/E/F/B/D/C
 2. E/F/D/C/B/A         6. C/D/B/F/E/A
 3. C/D/B/A/E/F         7. D/A/E/C/B/F
 4. F/E/A/B/D/C         8. B/D/E/F/A/C

문항 24. 달과 수성에 비해서, 금성, 지구, 화성의 표면에는 크레이터가 거의 없다. 그 이유는?(단일답안) 

 1. 이들 행성에는 운석과의 부딪힘이 거의 없었기 때문이다.
 2. 화산 활동으로 표면을 재생했기 때문이다.
 3. 지구는 달에 의해서 보호 받고 있기 때문이다.
 4. 침식작용 때문이다.



14 / 19

그림 15. 휴즈(Hughes) 스케일이라는 다이아그
램이다. 충돌 가능 천체의 질량, 크레이터 지름, 
그리고 충돌 재발율에 대한 상관관계가 보인다. 
표시된 값들은 약 15.4 km/s 의 속도로 접근하
는 천체들을 나타낸다. 출처: Hughes(1992) 
Space Science Reviews. 

문항 25. 휴즈 스케일(그림 15)에 의하면, 지구상에 5km의 크레이터를 만들 수 있는 천체에 해당하는 

질량은?(단일정답)   

 1. 100 킬로톤(Kilotons)
 2. 0.1  메가톤(Megatons)
 3. 10  메가톤(Megatons)
 4.  1  기가톤(Gigaton)

문항 26. 이 규모의 천체가 얼마나 자주 지구에 충돌할 것인가?(단일정답)

 1. 매 1 세기에 한번
 2. 매 10,000 년에 한번
 3. 매 백만 년에 한번

문항 27. 지구 표면에서 충돌한 크레이터의 크기를 결정하는 요소를 선택하시오.(단일정답)

 1. 충돌 천체의 모양
 2. 충돌 천체의 질량
 3. 천체 표면의 얼음 양
 4. 충돌 천체의 속도
 5. 충돌 위치에서의 숲의 밀도
 6. 날씨

문항 28. 지진 관측소로부터 반경 100 km 이내에 규모 M=5.5의 충격이 발생 했을 경우 이 충격에 의

한 진동 진폭은 관측적 포화 현상으로 규모 판단을 할 수 없게 된다. 반경이 3376 km인 화성에 규모 

M의 충돌이 발생할 빈도는  ×   으로 표현되어진다. 첫 문장에서로 제시한 것처럼 충

돌이 발생했으나 포화로 충격 규모의 판단을 할 수 없는 확률을 계산하시오.(단일정답)

 1. 2.9%
 2. 100%
 3. 33%
 4. 0.02%    
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SECTION 2 : 토성 주변의 놀라운 위성들

토성의 주요 7개의 위성중 하나가 엔셀라두스(Enceladus)이다. 표 1은 엔셀라두스의 주요 특징을 보여준
다. 이 작은 천체에서 설명하기 어려웠던 복잡한 지형과 반영된 지질이 관찰되어지고 극도로 정밀한 표면
을 확인하는 것은 주목할 만하다. 이러한 관측의 목적은 이 천체에 현재 진행되는 지질학적 활동을 연구하
는 것이다. 

표 1. 엔셀라두스의 물리적 화학적 특징들

문항 29. 엔셀라두스는 분화를 겪었음을 고려했을 때, 이 위성의 암석질(silicate) 핵의 반경을 계산하시

오. (단일정답)

 1. 85 km.  
 2. 100 km.
 3. 115 km.
 4. 140 km. 

그림 16. 2005년 7월 14일, 카시니 탐사선이 1000 km 
고도에서 비행 중에 관측한 엔셀라두스의 영상(출처: 
planetterre.ens-lyon). A 지역은 수많은 충격 크레이터
에 의한 흔적이 보이는 주요한 영역이다. B 지역은 이 위
성의 남극으로 지형적으로 많은 굴곡들과 수많은 주름이 
보인다.(참조: 2005 NASA/JPL/Space Science 
Institute)

그림 16에 포함된 확대 영상은 크레이터를 교차한 B 지역의 구조를 나타낸다. 전체적으로 크레이터가 없
는 모습으로부터 B 지역이 더 최근에 형성되었을 것으로 추정된다. 과학자들은 엔셀라두스의 내부 활동으
로 엔셀라두스의 표면이 정기적으로 재생되는 됨을 가정한다. 
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문항 30. 지구와 비유하여, 엔셀라두스의 현재 내부 활동을 결정하는데 필요한 변수를 찾으시오. 

(복수답안)

 1. 탐사선으로부터 얻은 엔셀라두스의 표면에서의 기압
 2. 탐사선으로부터 얻은 엔셀라두스의 표면 온도
 3. 화산암을 탐지하기 위한 표면 화학
 4. 자기장 
 
엔셀라두스의 특징에 의하면, 이 위성에서 지구조 운동을 유지할 수 있게 만드는 유일한 에너지는 태양 에
너지이다. 아래에 주어진 자료에는 이 위성의 열적 상에 대한 특징들을 제공한다. 다음 물음에 답하시오
[31~32].

문항 31. 그림 17에서의 가설적인 모델과 분광 측정 자료간의 비교에 대한 설명으로 옳은 것은? (단일 

정답)

 1. 엔셀라두스의 유일한 열원은 태양이다.
 2. 태양은 너무 멀리 떨어져 있어서 엔셀라두스의 온도에 아무런 영향을 주지 않는다.
 3. 이 위성의 적도에 중요한 열원이 존재한다.
 4. 태양 에너지는 이 위성의 표면 온도에 영향을 주지만, 남극에 또 다른 열원이 존재한다.

그림 17. (A) 태양을 엔셀라두스의 유일한 열원으로 
했을 때의 가설적인 열적 모델, (B) 카시니 탐사선의 
적외선 분광기로 관측한 표면의 열적 분포, (C) 엔셀
라두스의 남극에서 관측된 주름진 부분의 적외선 영
상. 색깔은 물의 결정도에 따라 달라지는데, 흰색 부
분은 비정질 얼음(amorphous ice)을 나타낸다. 이 
얼음은 자외선 복사에 장기적으로 노출되었을 때 비
정질로 된다. 파란색 부분은 물이 결정질 얼음으로 
바뀐 것이다.
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문항 32. 남극의 수많은 주름들은 온도 이상(thermal anomalies)과 관련되어 있다. 표면의 주름으로 

유추할 수 있는 것으로 옳은 것은? (단일 정답)

 1. 이 주름은 최근 형성된 얼음 때문에 만들어진 것이다.
 2. 이 주름에서의 온도 이상은 이 위성에 물이 존재하지 못하게 한다.
 3. 매우 오래된 주름은 과거 위성 표면을 흘렀던 물에 의한 침식의 증거이다.
 4. 이 주름은 위성 표면에서 현재 물이 흐르는 길이다.

카시니 탐사선(Cassini)은 화학적인 측정을 수행하기 위해 엔셀라두스(Enceladus)의 미스터리한 남극 위
로 저공비행을 통해 조사한다. 이러한 목적 수행을 위해서, 탐사선은 기체 상태로 존재하는 물을 찾아내기 
위해서 자신의 이온 및 중성 질량 분석기(Ion and Neutral Mass Spectrometer; INMS)를 작동시킬 뿐만 
아니라 얼음 속에 들어있는 먼지 입자를 찾아내는 우주 먼지 분석기(Cosmic Dust Analyzer; CDA)를 작
동시켰다.

그림 18. 그래프는 카시니 탐사선에 탑재된 기구를 통해서 측정된 값들을 보여준다. 엄지손톱 모양의 그림
은 남극 근처를 지나가는 탐사선의 비행경로를 나타낸다. 근접 거리(Point closet approach; CA)란 지면
과 탐사선의 통과점 사이의 근접 거리이다. 노란색 점은 INMS으로 파악한 물의 함량 정도를 보여주며 푸
른색 점은 먼지의 함량 정도를 보여준다. Modified from NASA/JPL/University of Michigan/Max Planck 
Institut 2005 ©
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문항 33. 그림 18을 참조하시오. 카시니 탐사선의 측정값은 다음의 사실을 보여 준다. (복수 정답)

 1. 탐사선의 경로를 따라서 먼지 입자와 물이 균질하게 존재함을 보여준다.
 2. 탐사선은 입자와 수증기가 고농도로 나타나고 있는 확산되는 영역(100 km 이상 지역)을 기록하였다.
 3. 탐사선은 수증기와 먼지들이 집중되어진 집적된 영역을 기록하였다. 그 지역은 남극의 온도 이상이  

나타나고 있는 근처 지역에 해당된다.
 4. 고농도로 집적된 영역 바깥에는 미량의 수증기와 입자가 항상 존재한다. 엔셀라두스(Enceladus)는 얇

은 대기를 가지고 있다.

그림 19. 그림은 H2O-NH3 의 혼합물의 조성에 따른 상변화도이다. 혼합물은 상태의 변화와 관련하여 단
일 순수 화합물처럼 행동하는 2 개의 순수한 화합물의 혼합물이라는 점에서 공융이다. 실험 조건에서의 
압력은 인공위성 표면의 압력과 일치한다.
© 2005 NASA/JPL/Univ. Michigan/Max Planck Institute.

문항 34. 그림 19를 참조하여 해결하시오. 혼합물의 조성이 다음과 같을 때 녹는점이 가장 낮은 경우를 

고르시오.

 1. 90% 암모니아(NH3)와 10%의 얼음(H2O) 혼합물
 2. 35% 암모니아(NH3)와 65%의 얼음(H2O) 혼합물
 3. 65% 암모니아(NH3)와 35%의 얼음(H2O) 혼합물
 4. 80% 암모니아(NH3)와 20%의 얼음(H2O) 혼합물
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문항 35. 그림 19로부터 추정해 볼 때, 최소 녹는점과 엔셀라두스(Enceladus)의 상태는 대한 설명으로 

옳은 것을 모두 고르시오. (복수 정답)

 1. 엔셀라두스(Enceladus)의 표면에서 측정된 평균 온도는 얼음-암모니아 혼합물의 용융을 가능하게 할 
정도이다.

 2. 국지적으로 측정된 남극 온도 이상으로 볼 때 온도는 급작스러운 액체의 발생을 가능하게 한다.
 3. 엔셀라두스(Enceladus)의 어떤 표면 상태에서도 물을 포함하는 액체의 존재는 불가능하다.
 4. 대기로 분출된 수증기의 존재는 이 위성 내부 조건이 위성 내부에서 액체 혹은 기체 상태로 존재해야 

함을 보여준다.

그림 20. 엔셀라두스 표면에서 발생하
는 얼음-화산 분화(cryo-volcanic 
eruption) 사진으로, 수증기와 얼음이 
분출되어 나오는 것을 보여준다. 

문항 36. 그림 20에 대한 설명으로 옳은 것을 모두 고르시오. [복수 정답]

 1. 북쪽 지역에 과거 화산 활동이 있었고, 남쪽 지역은 과거 해양이었다.
 2. 엔셀라두스의 표면은 매끈하지 않고 울퉁불퉁하다. 태양 복사는 얼음의 상태 변화를 유발함으로써 크

레이터를 지워 표면을 매끈하게 만든다. 
 3. 엔셀라두스의 표면 중 남반구의 단 하나의 지역만이 최근에 만들어졌다. 이 지역은 현재 얼어서 점차

적으로 충돌 크레이터의 수가 증가할 것이다.
 4. 엔셀라두스의 남극 표면에서 특이한 화산활동이 나타난다. 수증기가 대기권으로 분출하고 액체 상태의 

물이 표면에 흩어지면서 얼음이 된다.
 5. 이 위성 사진의 남쪽 부분에 나타난 얼음-화산 활동은 설명할 수 없는 내부 에너지에 의해 일어난다. 
 6. 엔셀라두스는 대기권을 가지며, 이 대기권은 얼음-화산 활동에 의해 유지된다.


