
물은 100도에서 끓는가?



물의 끓는점은 정말 하나의 점인가?

1760년경 제작된  
조지 애덤스의 온도계에  
표시된 두 가지 끓는점

http://www.hps.cam.ac.uk/people/chang/boiling/indef_desc.htm


물을 끓이는 용기가 다르다면?

http://www.hps.cam.ac.uk/people/chang/boiling/different_desc.htm


끓는점유리용기 > 끓는점금속용기   
(101.232℃)   (100℃) 

특정한 용기에서는 100℃보다 낮은 온도에서도 끓을 수 있음



들룩 
(De Luc, 1727-1817)



들룩의 의심

아래층과 윗층의 다른 온도

물에 녹아 있던 기체의 수상
한 역할



들룩의 “진정한 끓음”

➤ 물 전체를 느리게 가열하기 

➤ 기체를 제거한 순수한 물 만들기 

“이 흔드는 것을 4주일간 실시했
고 그동안 플라스크를 거의 놓지 
않았다. 잘 때나, 시내에서 일을 
볼 때나, 두 손이 다 필요한 일을 
할 때를 제외하고는 식사도, 독서
도, 글쓰기도, 친구들과 만남도, 
산책도, 나는 물을 흔들면서 했
다.” 

http://www.hps.cam.ac.uk/people/chang/boiling/slow_desc.htm
http://www.hps.cam.ac.uk/people/chang/boiling/degassed_desc.htm


NO “TRUE BOILING” POINT



과학 연구와 교육에 대한 함의

➤ 물리학 vs. 공학 (다원주의적 접근의 필요성) 

➤ 이상적인 이론 vs. 실재의 복잡함 

➤ 정답의 주입보다 탐구가 중요!



온도계의 제작에 대한 함의

➤ 자연상태의 고정점 사용 불가능. 대신 인공적으로 만들어야. 
즉, 고정성이 유지되는 분명한 조건을 찾거나 만들어내야. 

➤ 고정성 변호를 위한 인식적 전략들 : 제거 or 보정 or 무시 

➤ 다행히, 이러한 전략들은 ‘과가열’과 ‘물의 끓음’을 이해하기 위한 

고차원적인 이론들과 무관하게 사용 가능. 



이상적인 온도계를 찾아서
수은 온도계에서 공기 온도계로!



온도계의 새로운 후보 “기체”
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공기 온도계 vs. 수은 온도계
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빅토르 르뇨의 비교동등성 시험
같은 온도로 보이는 상황에서 같은 종류의 온도계가  
같은 눈금을 가리키는지 확인!



비교동등성 시험 : 수은
탈락



비교동등성 시험 : 공기
통과



빅토르 르뇨의 결론
수은 온도계는 시험 탈락 : 사용된 유리의 종류에 따라 (심지어 같은 종류의 
유리를 사용한 온도계 사이에서도) 200℃ 너머에서 상당한 차이를 보임. 이
는 하나의 ‘진정한 수은 온도계’라는 것이 없음을 말해줌. 200℃ 너머에서 
서로 다른 수은 온도계로 잰 온도값들은 같은 온도로 간주될 수 없음. 즉 수
은 온도계들은 상호 비교가능한 측정장치가 아니다. 

공기 온도계는 시험 통과 : 유리의 종류에 따라 차이가 날 위험이 없으며, 다
양한 밀도의 공기를 집어넣고 비교해도 그 눈금이 달라지지 않음. 또한 대부
분의 단일기체 온도계들도 공기 온도계와 동일하게 작동(황산기체 온도계는 
예외). 따라서 공기 온도계들은 상호 비교가능한 측정장치로서, 서로 다른 
다른 공기 온도계에서 측정된 온도값은 같은 온도로 간주될 수 있음. 



비교동등성 시험의 유일한 가정
단일값의 원리 - 이 원리의 성격은? 



공기 온도계와  
법칙 의존 측정의 문제는?
보일-샤를의 법칙 vs. 공기 온도계


