
비례식의 빠른 풀이(feat. 화학1 221118)
논리화학

우선 시작하기 전에 고1때 배운 가비의 리를 다시 떠올려보자.




 


가 성립하고, 분모가 모두 0이 아니면




 





가 성립한다. 물론 이 때 ≠ 이어야 한다.

이 내용을 우선 210917에 적용시켜보자.

원자량이나 는 계산하지 말고, ㄷ 선지만 같이 풀어보자.

귀찮으니  Lmol이라 두고 풀자.

순차적으로 첨가했으므로 (다)에선 AB mol, AB 

mol, AB mol이 존재한다.

실린더 내엔 A 원자와 B 원자만 존재하므로, 전체원자수
A원자수

 


은

‘A 원자 수  B 원자 수‘를 의미한다.

그러면 AB는 계산에서 무시하고, AB와 AB만 고려해서 A 원자 수  B 원자 수

인지 확인하면 된다. 실제로 당연히 그렇고, ㄷ 선지는 옳다.

이 풀이에서 AB는 계산에서 무시할 때 가비의 리를 사용했다고 할 수 있다. 



Q) 아니 저게 왜 가비의 리를 사용한건가요?

A) AB와 AB를 먼저 계산해서 전체원자수
A원자수

 


인지 확인하고, 마지막에 AB의 

A 원자 수와 전체 원자 수를 더했는데 이 때 가비의 리에 의해 어차피 AB가 몇 

개가 있어도 전체원자수
A원자수

 


이 되므로 가비의 리의 원리를 이용한 것이 맞습니다.

물론 2022학년도 수능 생명과학 Ⅱ 20번에 따르면 현실에서 양수라고 여겨지는 상수는 수능에서는 음수일 수 있기 때문에, AB의 

개수가 음수이고 전체 원자 수가 0이 되는 케이스도 고려해야 하지만 넘어가자.

한편, 가비의 리를 비례식으로 표현했을 때 어떻게 되는지 알아보자.

가비의 리를 반대로 적용하면 


 


일 때, 


 


가 성립한다.

이를 비례식 표현으로 나타내면

     일 때,      가 성립한다.

비례식의 좌변에서   를 그대로 뺀 것이라고 생각할 수 있다.

비슷하게 이런 조작도 가능하다.

     

좌변에서 는 우변에서 에 해당하므로,       라고 둘 수 있다.

간단한 예시로 다음 비례식을 풀어보자.

     

중화 반응 문항에서 자주 보는 비례식이다.

좌변에서 는 7에 해당하므로, 와 에서 각각 와 7을 빼 보자.

     

->      

이제      에서 그냥 겉곱 속곱을 이용해서 풀어도 된다.

다시 한번 좌변에서 , 우변에서 1을 빼서       의 비례식을 얻으면

쉽게  


를 얻는다.

이제 220920을 깔쌈히 풀어보자. 물론 마지막 비례식만 다룰 예정이다.



(해설 모르면 https://orbi.kr/00039333227/ 일부 참고)

이 문제는 마지막에 아래의 항 3개 비례식을 마무리해야 한다(물론, 항 2개 비례식 

2개를 풀었겠지만, 수식적으론 항 3개의 비례식 하나라고 할 수 있다).

         

        를 먼저 풀자.

사실 이 식은 전개가 더 빠르긴 하지만, 비례식만 조작하고 풀어보는걸 연습하자.

     에서,      로 고칠 수 있고, 여기서 바로  어야 

한다는 것을 쉽게 알 수 있다.

     

만 풀면 문제가 끝난다.

좌변의 에서 를 소거하고 싶다. 그러니 를 빼 보자.

좌변에서 는 비율 상 우변에서 에 해당한다. 따라서

      

         

∴  

를 알 수 있다. 

https://orbi.kr/00039333227/


한편 아까의 비례식     의 다른 풀이를 알아보자.

    
⊢ ⊣ ⊢⊣

위와 같이 좌변의 비의 차는 이고, 우변은 이다.

즉, 우변에 를 곱하면 좌변의 비를 얻을 수 있다는 것을 알 수 있다.

따라서     (단, 비율의 단위가 같음)이다. 

이제 이고  


이다.

지금까지 비례식의 합차, 상댓값 이용, 가비의 리 등의 다양한 도구들을 알아봤다. 

이것들을 이용해서 221118을 풀어보자. 처음부터 끝까지 풀어보는 걸 추천한다.



이 문항은 이번 수능에서 가장 결정적인 문항이었다. 18번에 2점 배점, 겉만 보면 지금

까지 봐왔던 다른 양론 문항과 차이가 없어 보인다. 하지만 ㄷ선지가 지금까지 그 어떤 

문항에도 없던 비례식이어서 많은 학생들이 이 선지에서 많은 시간을 허비했다. 아마 

출제자 입장에서는 후에 서술할 선지대입법을 의도한 것으로 보이는데, 이런 비례식이 

ㄴ 선지로 나온 경우엔 선지대입법조차 불가능하기에 비례식을 푸는 법을 잘 알아두자. 

비례식을 제외한 풀이를 이미 다 알고 있다면, 다음 장으로 바로 넘어가도 된다.

Step 1) 기체의 총 질량과 단위 질량당 Y  원자 수를 곱하면 각 혼합기체에서의 Y  

원자 수의 상댓값을 구할 수 있다. 가  나 ×  ×   이므로 (가)와 

(나)에서 Y  원자 수의 비는   이다.

Step 2) (가)에서 X  원자 수와 Z 원자 수의 개수 비   을 맞추려면 존재 비 

XY  YZ    이어야 함은 쉽게 알 수 있고, 그냥 각각 개수(상댓값)을 3, 4로 두

자. 여기서 Y  원자 수의 상댓값이 10임을 알 수 있고, 비율에 의해 (나)에서 Y  원자 

수의 상댓값은 2개이다.

Step 3) (나)에서 Y  원자 수의 상댓값이 2개이므로, XY는 1개 존재한다. 여기서 

XZ가 2개 존재하면 원자 수 비 X  Z   을 맞출 수 있는 것이 보인다. (물론, 방

정식 


 


를 푸는게 정확한 풀이이나, 이 정도는 숫자가 바로 보일 것이다)

지금까지 구한 분자 개수(상댓값)을 표로 정리하면 다음과 같다.

(가) XY   YZ  

(나) XY   XZ  

Step 4) (나)에서 X와 Y의 질량 비   을 이용하자. 위 표를 보면 (나)에서 X는 5

개, Y는 2개 존재하므로 원자량 비가   임을 바로 알 수 있다. 원자량을 각각 그냥 

3과 8로 두자.

ㄱ 선지) (가)에서 X는 3개, Y는 10개 존재한다. 각각의 질량은 9와 80이므로 아니다.

ㄴ 선지) 표를 보면 (가)와 (나) 각각 7과 3으로 맞다.

ㄷ 선지) Z의 원자량을 라고 하자. XY의 분자량은 , YZ의 분자량은 , 

XZ의 분자량은 이다. (가)에서의 총 질량은 ×× 이

며, (나)에서의 총 질량은 ×× 이다. (가)와 (나)의 총 질량은 각

각 와 이므로       이 성립한다. 이 비례식을 풀면 된다.



      

많은 학생들을 당황하게 한 비례식이다.

우선 앞서 예시 문항들에서, 비례식을 풀 때 키 포인트는 “불편한 항을 소거” 하거나 

“숫자를 잘 맞춰서 소거”하는 것 이었다. 비례식의 좌변에서 와 가 눈에 들어온

다. 가 있는 쪽에 를 곱해보고 싶어진다. 와 에 를 곱하자.

      

를 얻는다. 여기서 항을 소거해가며 풀어도 되지만, 차이에 집중해보면 아래와 같다.

      
⊢   ⊣ ⊢   ⊣

따라서 우변에 을 곱하면 좌변과 같은 비율을 얻게 된다.

  ×의 식을 세울 수 있고,   에서  


를 얻는다.

따라서 











로 ㄷ은 맞다.

여기까지 비례식의 다양한 풀이, 이를 통한 221118의 빠른 계산법을 알아보았다. 이

제는 이 문항의 ㄷ 선지를 조금 더 분석해보자.

1) 선지대입법

제일 현실이고, 이 문항에 한해 좋은 풀이이다. 시험장에서 시간이 부족하므로 ㄷ 선

지의 비례식을 보고, 비례식이 답이 없어 보인다면 선지를 대입할 줄도 알아야 한다. 

하지만 이는 화1에서는 선례가 거의 없고 화2에서나 자주 쓰던 기술인데, 이제부터는 

ㄷ선지와 같이 마지막에 푸는 선지의 경우 선지대입법을 적극적으로 활용하도록 하자.

X  원자의 원자량은 , Y  원자의 원자량은 이었음을 상기하자. 

ㄷ 선지를 역대입하면 




에서   ,  


를 얻는다.

이제 구한 비례식       에  


를 대입하면 식이 성립하므로 맞다.



2) 직관화학

단순 양론(아보가드로) 문항의 경우 평가원은 실존하는 분자를 기준으로 출제하기 때

문에 찍어서 맞출 수 있는 경우가 존재한다. 실제로 220918의 경우 분자가 대놓고 

보였던 사례가 있다. 이 문항도 마찬가지로 선지 역대입을 하면 유독 찍기가 꽤 쉬운 

편이다. 다만 찍기 풀이가 잘 통하지 않는 문항들도 자주 출제되고, 찍기 풀이 자체가 

당일 컨디션과 운이 따라야 한다. 따라서 점수의 안정성과 본질적인 실력을 위해선 

찍어서 푼 문제를 논리적으로 다시 푸는 작업은 항상 필요하다. 기출, 실모, N제를 풀 

때 찍어서 푼 문제는 꼭 계산을 통해 다시 푸는 연습을 하자. 실모에서 찍어서 맞춘 

문제는 맞췄다고 할 수 없다.

아무튼 선지대입법과 같이  


를 얻는다. 여기서 는 대개 플루오린(F)에 해당하

는 원자량이다. 따라서 지금까지 구해둔 원자량에 4를 곱하면, X , Y , Z 

로, 각각 C, S, F에 해당할 것 같은 느낌이 들고 사실 이쯤 되면 누가 봐도 맞다.

그래도 확신을 위해 제시된 분자를 확인해야 하는데

XY⇒CS, YZ SF, XZ⇒CF로 알고 있는 분자다. ㄷ은 맞다.

3) 를 구하기

개인적으로 이 문항을 좋아하지 않는 이유이다. 사실 앞선 비례식 풀이에서 빼고 더

하고 하는 행위는 비율로 제시된 연립 일차 방정식을 푸는 것과 대수적(본질적)으로 

같은 행위이다. 무슨 의미인지 확인하려면 아래의 풀이를 보자.

(가)의 질량   라고 그냥 방정식을 세우고, 는 상댓값으로 설정한다.

(나)의 질량도   라고 방정식을 세운다.

이건 누가 봐도 를 소거하고 싶고, 실제로 을 얻고  


까지 얻을 수 있다.

이 풀이를 잘 들여다보면 앞서 쓴 비례식 풀이와 동치임을 알 수 있다.

하지만 화1 공부를 열심히 한 학생들이라면, 화1 고득점은 비율을 얼마나 잘 다루느

냐에 대한 싸움이라고 이해했을 것이다. 당연히 기체의 질량 , 는 비율을 제시

한 것으로 받아들이지, 를 구할 생각은 하지 않을 것이고 대개 비례식을 세워서 풀

었을 것이다. 상댓값으로 제시하지 않고 , 로 제시한건 (별 생각이 없었을 수

도 있지만) 출제진의 나름대로의 배려로 보이나, 개인적으로 수긍이 가진 않는다.

긴 칼럼 읽으시느라 수고하셨습니다.

2023 수능 고득점을 기원합니다. 케미로직 많이 사랑해주세요. Fin.


