
세상 만물의 법칙을 제안하다
르네 데카르트와 아이작 뉴턴



케플러와 갈릴레오 이후의 코페르니쿠스주의

➤ 해결된 과제 

➤ 케플러 : 체계의 정확성과 단순성 향상(케플러의 제1,2,3법칙). 

➤ 갈릴레오 : 확연해 보이는 증거 제공(망원경) & 지구의 운동에 따른 파

적인 귀결 제거(관성 개념)  

➤ 미해결 과제 

➤ 왜 지상의 물체는 우주의 중심이 아닌 지구를 향해 떨어지는가? 

➤ 왜 지구를 비롯한 행성들은 태양을, 왜 달은 지구를 (부등속 타원 궤도

로) 도는가? 

➤ 문제의 본질 : 지구는 이미 천상계의 일원이 되었음에도, 여전히 지상계

와 천상계의 작동방식이 달라 보인다는 문제! 

➤ 해결 방향 : 지상계와 천상계의 작동 원리 통합!



무한 우주를 향해

태양 중심의 유한한 우주 

코페르니쿠스(1543)

태양 중심의 무한한 우주 

토머스 딕스(1576)



중심이 없는 무한 우주 
태양은 수많은 별들 중 하나 지오다노 브루노 (1584)



코페르니쿠스주의와의 친밀성

➤ 코페르니쿠스에 의한 항성 천구
의 기능 상실 

➤ 중심을 정의해 주는 기능 

➤ 별들의 일주 운동을 만들어주
는 기능 

➤ 연주 시차 관측 실패를 설명하기 
위한 키운 우주의 크기 

➤ 무한 우주에서는 중심을 정의할 
수 없다는 논리적 제약



고대 원자론의 부활

➤ 원래는 논리적 역설을 해결하기 
위한 방법이었으나, 코페르니쿠
스주의와의 친밀성에 의해 부활
하여 새로운 과학적 상상을 인도 

➤ 세계 = 무한한 중립적 진공 + 분
할 불가능한 원자들의 우연한 운
동과 충돌 

➤ 지구/땅의 유일성 부정 

➤ 우주의 특별한 위치 부정 

➤ 천상계/지상계의 이분법 부정 

➤ 천상계와 지성계의 물질에 대
한 동일한 법칙 요구



세계의 해부 / 존 던 (1611)

새로운 철학은 모든 것을 의심 속으로 불렀네. 

불의 원소는 완전히 방출되고, 

태양은 잃어버리고, 지구도. 그것을 어디서 찾아야 할지 

안내해줄 수 있는 인간의 지혜는 어디에도 없네. 

그리고 행성들과 하늘에서  

너무나 많은 새로운 것을 찾을 때, 

자유로이 사람들은 이 세계가 소진되었다고 하네. 그리고는 이 세계가 

다시 원자들로 산산조각날 것이라 보고 있네. 

모든 것이 산산조각나고, 모든 정합성이 사라지고, 

모든 본성과 모든 관계도 사라질 것이니, 

군왕, 신하, 아버지, 아들은 잊혀질 것들이리라. …



르네 데카르트(1596-1650)

➤ 프랑스의 철학자/수학자/과학자 

➤ 법관 귀족 가문에서 태어나 예수
회 학교에서 공부.  

➤ 유럽의 지적, 정치적, 종교적 혼란
기(30년 전쟁)에 활동. 

➤ 자유로운 학문 분위기가 지배적인 
네덜란드에서 주로 활동  

➤ 수학처럼 부정할 수 없는 명징한 
제1원리로부터 출발하여 연역적
인 과학 체계를 구축하고자 함 

➤ ⟪방법서설⟫(1637), ⟪성찰⟫

(1641), ⟪철학의 원리⟫(1644),  
⟪세계⟫(1664)



데카르트의 새로운 자연법칙

➤ 방법적 회의를 통해 “나는 생각한
다. 고로 나는 존재한다”는 제1원
리를 끌어냄 

➤ 제1원리로부터 신의 존재를 증명한 
후 세 가지 자연법칙 도출 

➤ 제1법칙 : 물체는 현재의 운동
상태를 계속 유지하고자 한다 
(from 신의 불변성) 

➤ 제2법칙 : 운동은 본질적으로 
직진이다 (from 신의 불변성과 
단순성) 

➤ 제3법칙 : 충돌시 운동량은 보
존된다 (from 신의 작업의 불변
성)



무한 우주와 직선 관성

➤ 갈릴레오가 처음에 제안했던 개
념은 원형 관성 

➤ 그러나 중심이 없는 무한한 공간
에서 스스로 유지되는 원운동은 
불가능 

➤ 중심이 없는 무한한 공간에서 외
부의 영향이 없는 물체는 오직 멈
춰 있거나 똑바로 직선으로만 움
직일 수 있다! 

➤ 이러한 관성 운동은 충돌에 의해
서만 변화한다!



소용돌이 우주

➤ 코페르니쿠스적 우주에  
대한 기계적 설명 시도 

➤ 제1원소 : 불의 원소 

➤ 제2원소 : 공기의 원소 

➤ 제3원소 : 흙의 원소



혜성

무겁고 빠른 물체로서 
태양계를 넘나드는 행성



무게와 조수

➤ 무게란 물체가 바깥쪽의 소용돌
이와 충돌하여 안쪽으로 밀려내
려가는 현상 

➤ 조수란 달 주변의 작은 소용돌이
가 아래의 소용돌이를 밀어내림
으로써 발생하는 현상  

➤ 경험과는 일치하지 않는 설명



핵심 퍼즐 : 행성의 궤도 운동과 무게(gravity)



아이작 뉴턴(1642/3-1727)

➤ 영국의 수학자/과학자 

➤ 아버지는 출생 전 사망하고, 어머니
는 재혼하면서 외가에서 자람.  

➤ 1661년 케임브리지 대학에 입학했
지만 아리스토텔레스보다는 데카르
트의 철학에 심취 

➤ 기적의 해 : 1665~1666년 흑사병
의 유행으로 2년 동안 고향에서 연
구하며, 미적분, 만유인력의 법칙(뉴
턴의 사과), 빛의 분해 등 발견 

➤ 1668년 반사 망원경을 발명한 공로
로 1672년 왕립학회 회원으로 선출 

➤ 1669년 케임브리지 수학 교수 임용

1689년의 모습



뉴턴의 사과

떨어지는 사과를 보고서 
만유인력의 법칙을 발견했다?



만유인력의 역할

사과가 떨어지는 것과 
대포알의 포물선 궤적과 
달이 지구 주위를 도는 것은  
모두 지구가 잡아당기는 중력의 결과!

지상계와 천상계는 같은 원리로 작동!



로버트 훅의 유사 제안(1674)

나는 … 모든 것을 기계적 운동의 공통
된 규칙을 통해 답할 것이다. 이는 세 가
지 가정에 의존한다. 첫째, 모든 천체는 
어떤 것이든 중심을 향한 인력 또는 중
력을 가지며, 이를 통해 그 천체들은 .. 
자기 자신의 부분들을 끌어당겨 날아가 
버리지 않게 할 뿐 아니라, 그들의 영향
력의 범위 내에 있는 다른 모든 천체를 
끌어당긴다. … 둘째, … 단순한 직선운
동 중인 모든 물체는 어떤 것이든 어떤 
다른 유효한 힘이 물체의 운동을 변형시
[키기] 전까지 계속 직선으로 나아갈 것
이다. 셋째, … 이 인력은 그 힘을 받는 
물체가 그들의 중심에 얼마나 가까운지
에 따라 더욱더 강하게 작용한다. 현재 
그 정도가 얼마나 되는지는 아직 실험적
으로 확인하지 못했다.



프린키피아의 탄생

➤ 1684년 방문한 핼리의 질문 : 중심
으로부터 거리의 제곱에 반비례하
는 힘에 의해 만들어지는 궤도의 모
양은? 

➤ 뉴턴의 답변 : 타원! 예전에 계산을 
했는데, 계산된 종이를 못 찾겠다. 

➤ 몇 달 뒤 만유인력의 법칙을 가정하
여 케플러의 세 가지 법칙을 유도하
는 ⟪물체의 궤도 운동에 관하여⟫

(1684) 출판.  

➤ ⟪프린키피아⟫(1687) 출판 

➤ 이후 국회의원(1689)과 왕립조폐
국장(약 20년 동안), 왕립학회 회장 
역임

1702년의 모습



뉴턴에 의한 케플러의 세 가지 법칙 유도 | 프린키피아(1687)



과학적 업적과 저서

➤ ‘운동의 3가지 법칙’과 ‘만유인력
의 법칙’을 통해 코페르니쿠스에 
의해 촉발된 퍼즐들 해결 

➤ 반사 망원경 발명 

➤ 미적분학 발명(라이프니츠와 우
선권 다툼) 

➤ 프리즘을 통해 백색광이 여러 단
색광들로 이루어졌다는 점 발견(로
버트 훅과의 다툼) 

➤ ⟪물체의 궤도 운동에 관하여⟫

(1684), ⟪프린키피아⟫(1687),  
⟪광학⟫(1704), ⟪고대 왕국의 연

대기⟫(1728)
웨스트민스트 사원에 안장된 뉴턴



만유인력의 원인은?

지금까지 나는 현상으로부터 중력의 원인

을 발견하지 못했고, 이에 대해 어떠한 가

설도 설정하지 않는다. 왜냐하면 현상으로

부터 이끌어내지 못한 어떤 것도 가설로 볼 

수 있기 때문이다. 가설은 형이상학적이건, 

물리적이건, 신비적이건, 기계적이건 간에 

실험 철학에서 차지할 자리가 없다.

“나는 가설을 세우지 않는다”



뉴턴의 신 관념 : 신의 지혜보다 신의 의지에 대한 강조

➤ 어느 곳에서나 편재하며, 물체들 사이의 중력을 이어주는 신으로서, 지속적으

로 세계에 개입하는 신(계속 태엽을 감아준다) 

➤ 영원히 작동하는 시계를 처음 만들어놓고서 가만히 있는 신은 오히려 없는 것

과 다름없다. 

➤ 100년 후 뉴턴주의자들의 신 관념 

➤ 인력의 문제 : 신의 작용이 아닌 자연의 작용으로 변모함. 인력의 원인은 

단지 이해할 수 없는 것이 됨. 

➤ 공간의 문제 : 뉴턴이 말했던 속성은 그대로 남았지만, 거기서 신의 존재는 

사라짐. 

➤ 감소의 문제 : 뉴턴 과학의 발전에 따라, 세계는 태엽을 감아줄 필요도 수

리해줄 필요도 없어짐. 

➤ 라플라스 : “저의 세계에는 신이라는 가정이 필요치 않습니다”



결론

➤ 코페르니쿠스에 의해 제기된 문제는 고대 원자론의 부활을 통해 새로운 문

제 풀이의 자원을 얻게 됨, 

➤ 특히 두 가지 문제(무게의 문제와 행성 궤도의 문제)가 중요했음. 

➤ 데카르트는 입자론적 원리를 이용해 코페르니쿠스적 무한 우주를 재설계

하는 거대한 계획을 세웠으나 경험과 일치하는 체계를 만들어내지는 못함. 

➤ 뉴턴은 만유인력의 법칙과 미적분을 이용하여 코페르니쿠스에 의해 제기

된 문제를 수학적으로 해결함으로써, 드디어 천상계와 지상계의 물리학을 

통합하는 데 성공하며 혁명을 종식시킴.  

➤ 그러나 뉴턴의 원거리 작용은 오히려 입자론적/기계적 세계관 충돌. 

➤ 뉴턴의 이론은 원래 공간에 편재하며 물질들 사이의 힘을 매개해주는 신을 

필요로 했으나, 뉴턴 사후 점차‘이신론’ 또는 ‘유물론’의 입장에 동화됨.


