
태양 숭배자와 선동가
케플러와 갈릴레오



코페르니쿠스 혁명의 난점

➤ 코페르니쿠스의 이론은 현대의 이론과 무척 다름. 그렇다면 누가 

어떻게 그의 이론을 수정했는가? 

➤ 코페르니쿠스의 이론은 프톨레마이오스의 이론에 비해 정확하지도 

그리 단순하지도 않음. 그렇다면 어떻게 혁명에서 승리할 수 있었

을까?



⟪회전에 관하여⟫에 대한 반응

➤ 복잡성과 부정확성에 실망 

➤ 제2의 프톨레마이오스! 

➤ “지구가 돈다”는 핵심 가설에 부정적 

➤ 계산을 위한 도구로만 사용해보자. 

➤ 기독교에서는 공식적인 반대가 없었음.



티코 브라헤(1546-1601)

➤ 덴마크 귀족 출신의 천문학자 겸 
점성술사 겸 연금술사 

➤ 일찍이 천문학 자료 섭렵 후, 신
뢰할 만한 새로운 자료가 필요함
을 깨닫고 꾸준한 정밀 관측 시작 

➤ 신성과 혜성의 관측으로 실력을 
인정받아 신성 로마 제국의 공식 
천문학자가 됨 

➤ 지구 중심의 절충적 체계 제시 

➤ ⟪신성에 관하여⟫(1573), ⟪새로운 

천문학 입문⟫(1587-1588)



신성(1572)과 혜성(1577)의 관측

➤ 시차 측정을 통해 신성과 혜성이 
달 위에 있다는 것을 보임 

➤ 천상계의 불멸성과 수정 천구에 
대한 의심



티코 체계

➤ 절충적인 제안 

➤ 달/태양/별은 지구를 돌고, 
나머지 행성은 태양을 돈다. 

➤ 혁신적인 제안 

➤ 수정체 행성 천구 개념 폐기



티코 체계에 대한 당대의 반응



정밀 관측 천문학의 시작



요하네스 케플러(1571-1630)

➤ 독일의 수학자/천문학자/점성술사
로, 티코 사후 신성 로마 제국의 공식 
천문학자가 됨 

➤ 튀빙겐 대학의 수학 교수 미하엘 매
스틀린으로부터 배운 후 코페르니쿠
스주의자가 됨 

➤ 열렬한 신플라톤주의자 

➤ 우주의 수학적 조화 탐닉 

➤ 태양이 행성 운동의 원인! 

➤ 1600년 티코의 조수가 되어, 1601
년 티코 사후 관측 자료 물려받아 3
가지 법칙 제안 

➤ ⟪우주의 신비⟫(1696), ⟪새로운 천문
학⟫(1609), ⟪우주의 조화⟫(1619)



⟪우주의 신비⟫(1596)

➤ 젊은 시절부터 태양중심설 옹호 

➤ 행성의 궤도 크기 설명 가능 

➤ 행성이 6개뿐인 이유 설명 가능



화성과의 전쟁 : 티코의 자료를 이용한 작도와 다양한 가설

지구 궤도의 작도 화성 궤도의 작도



⟪새로운 천문학⟫(1609)

1. (타원 궤도 법칙) 행성은 
태양을 한 초점으로 하는 
타원궤도를 그리면서 공
전한다. 

2. (면적 속도 법칙) 행성과 
태양을 연결하는 가상적
인 선분이 같은 시간 동
안 쓸고 지나가는 면적은 
항상 같다.

자료와 2’ 이내의 오차!

https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%B4%88%EC%A0%90


부등속 비원형 궤도 발견의 원천

➤ 티코의 정밀한 관측 자료(4ʹ 이내의 오차!) 

➤ 태양이 행성 운동의 원인이라는 믿음 

➤ ‘단순한 기하학적 도형’으로 이루어진 궤도에 대한 믿음



⟪우주의 조화⟫(1619)

➤ 행성들에 의해 연주되는 우주 음악의 화음을 찾아내려는 시도 

➤ 연구의 부산물로서 ‘조화의 법칙’ 발견 : T2 ∝ R3



엄청난 정확성!

고대 이집트 365일

히파르코스(BC 2세기) 365.25일 율리우스력(BC 46년)

프톨레마이오스(AD 2세기) 
알폰소 천문표(13세기)

365.24255일
그레고리력(1582년) 

365.2425일

코페르니쿠스(1543) 
프로이센 천문표(1551)

365.24720일

케플러 루돌프 표(1627) 365.24219일

2000년 관측치 365.2421897일

2010년 관측치 365.2421891일



케플러에 대한 반응

➤ 엄청난 정확성에 대한 찬사 

➤ 1627년에 발표한 <루돌프 표>는 천문학자의 필수품이 됨 

➤ 신비주의적인 면모에 대한 경계 

➤ 부등속 비원형 행성 운동의 원인에 의문



갈릴레오 갈릴레이(1564-1642)

➤ 이탈리아의 철학자/수학자/천문학자 

➤ 피사 대학의 수학 교수로 재직하던 
중 1609년 망원경을 통해 발견한 목
성 위성을 메디치 가문에 헌정하여 
메디치 가문의 궁정 철학자가 됨 

➤ 망원경 관측과 운동에 대한 새로운 
관념을 통해 코페르니쿠스주의를 변
호하고자 했음. 

➤ 1932년 출판한 <두 주된 우주 체계
에 관한 대화> 때문에 종교재판을 받
고 죽을 때까지 가택연금 당함 

➤ <별의 전령>(1610), <두 주된 우주 
체계에 관한 대화>(1632), <새로운 
두 과학>(1638)



젊은 시절의 갈릴레오

➤ 아리스토텔레스에 대한 불만 

➤ 아리스토텔레스주의 물리학의  
내적 비일관성 파헤침 

➤ 임페투스 이론 발전시킴 

➤ 경제적 어려움 

➤ 피사 대학의 수학 교수 

➤ 기구 제작 및 하숙 

➤ 개인교사 

➤ 메디치의 후계자 코시모



갈릴레오의 망원경



울퉁불퉁한 달 



태양의 흑점



목성의 위성



금성의 위상 변화



갑작스런 저항

➤ 메디치 가문을 등에 업은 갈릴레오는 
코페르니쿠스주의를 강력하게 옹호
하기 시작 

➤ 가톨릭 지도자를 비롯해 대중과 지식
인의 광범위한 지지 받음 

➤ 아리스토텔레스주의자들의 아우성 

➤ 지동설을 성서에 위배된다는 이유
로 종교재판에 회부 

➤ 교리 책임자 벨라르미노 추기경의 
완강한 태도. 왜? 

➤ 1615년 3월 15일 교황청은 코페
르니쿠스 체계 오류 공포. <회전
에 관하여>도 금서. 

➤ 갈릴레오는 비밀 서약을 맺음



“태양이 우주의 중심에 있고, 지구가 세 번째 하늘에 있으며, 

태양이 지구 주위를 돌지 않고 지구가 태양 주위를 돈다는 진

정한 증명이 있다면, 우리는 그 반대를 가르치는 것처럼 보이

는 성서의 구절들을 설명하는 데 엄청난 주의를 기울여야 할 

것이며, 우리는 참으로 증명된 견해를 거짓으로 선언하기보

다 그 구절들을 이해하지 못했다고 인정하는 것이 나을 것입

니다.

벨라르미노 추기경



“그러나 내 경우에, 나는 그 증명이 내게 보이기 전까지 그러

한 증명이 있다고 믿지 않을 것입니다

벨라르미노 추기경



대안 가설의 존재!



갈릴레오 새로운 반격

➤ 1623년 오랜 친구이자 후원자인 우
르바누스 8세의 교황 즉위 

➤ 교황청은 두 우주 체계를 공정하게 
다룬다는 조건으로 갈릴레오의 책 
출판을 허가함 

➤ 완성된 <대화>는 두 우주구조가 모
두 가설적인 것이라고 말해 1632년 
교황청의 모든 검열을 통과 

➤ 실제 내용은 프톨레마이오스 체계를 
지지하는 바보스러운 심플리치오가 
결국 코페르니쿠스 우주구조를 지지
하는 살비아티와 중재자 역할의 사
그레도의 협공에 설득당하는 것으로 
그림으로써 새로운 우주구조의 우수
성을 선전



관성 개념을 이용한 지구의 운동 변호



지구의 운동을 통한 조수 설명

그러나 관찰과는 맞지 않았음



갈릴레오의 굴욕



소결

➤ 망원경과 새로운 운동 개념을 이용한 갈릴레오의 선전은 대중들과 

지식인들에게 매우 효과적이었으며, 더 이상 코페르니쿠스주의는 

저절로 사라질 일시적인 정신착란으로 간주될 수 없었음. 

➤ 갈릴레오에 대한 처벌은 사실상 코페르니쿠스주의의 확대를 저지

하는 데 효과가 없었음.  

➤ 갈릴레오는 코페르니쿠스주의를 증명한 것은 아니었기 때문에, 코

페르니쿠스주의에 대한 반대는 매우 합리적인 외양을 띨 수 있었

음. 그러나 그 저항은 매우 극렬하게 나타남. 왜 그랬을까?


