
20. 물리학 분야의 성립.

• 에너지, 엔트로피 기본개념 자리 잡음 → ‘열역학’ (이론적 기초, 체계화•수학화 된 과학 분야)

[열역학 분야의 성립]

• 열 분야 과학화에 기여한 요소

- 독일 자연철학주의의 영향(19장 열역학 제1법칙:자연세계의 통일성 강조)

- 열기관의 사용 → 열과 관련한 경험적, 실험적 지식 축적.

- 수학적 기법의 발전 (에콜 폴리테크니크)

        � 열 현상의 수학적 기술 경향, 

           직관적으로 이해하기 힘든 물리적 양이라도 수학적인 간단함을 가져오거나 수학적으로 편리한 정의 도입(엔트로피)

� 열역학이 발전하여 물리학의 일부로 자리 잡음.

   (역학분야, 빛, 전기, 자기, 소리, 기체분야, 열역학분야가 각각 체계화, 과학화되어 물리학 생성)

[물리학 분야의 형성 : 수학적 분야와 실험적 분야의 통합]

• 자연과학의 대표 분야 : 물리학 - 확고하고 안정된 분야로 정착 (근래의 일)

• 고대에 물리학 (physica)이라는 말은 있었음 ~ 자연세계를 이해하고 기술하는 기본 개념을 다룸(자연철학 성격) 

                                               → 과학혁명의 시기까지 지속됨.

• 물리학 분야 형성 이전의 시기(18c)

- 수학의 한 부분으로 간주되었던 역학, 천체역학, 유체역학 등

  → 고도로 수학화 되고 체계화된 형태

- 초보적이고 산만한 상태의 열, 빛, 소리, 전기, 자기, 기체 등에 대한 지식

  (경험적 지식의 수준)

ex) 파리 과학 아카데미의 3부 조직

• 1부(수학부) : 천문학, 역학 등이 수학의 일부로 속함



• 2부(실험과학부) : 열, 빛, 전기, 자기, 소리, 기체, 화학 등에 관련된 실험

• 3부(자연사부)

⇒ • 1부 분야는 19c에 수학, 천문학, 역학 등으로 분리되기 시작.

   • 2부 분야는 18c중에는 정성적인 차원에서 산만한 실험 → 18c말과 19c에 정량화, 수학적이 됨. → 열, 빛, 전기, 자기, 소리, 기체 

     분야 사람들이 역학이나 천문학과 같은 분야로 인식 → ‘물리학’이라는 통합된 분야 형성.

[물리학 분야의 통합에 기여한 요인들]

• 여러 과학 분야에 있어서의 새로운 제도적 유형의 영향

- 18c말부터 화학, 동물학, 식물학, 천문학, 지질학 등이 과학 분야로 정립(전문학회, 전문학술지)

- 종합과학단체는 연구기능은 없어지고 연구의 종합 발표 및 심사, 평가 기관화

- 물리학 분야도 독자적 학술단체와 학술 잡지가 필요해짐.

• 각 분야가 독자적으로 진행되지 않고 합쳐져서 ‘물리학’이 형성 되었나?

- 19c 중엽 자리 잡기 시작한 ‘에너지’라는 개념이 물리학의 여러 분야를 통일시켜주는 역할을 함.

• 열, 전기에너지, 자기 에너지, 빛 에너지, 역학적 에너지 등이 본질적으로 같은 물리량이고 서로 변환된다. → 열, 전기, 자기, 광학, 

역학이 같은 분야 → 같은 종류의 물리적 원인과 물리적 양들을 통해 설명.

   (증거 : 열역학, 전기동역학 같은 이름, 19c후반의 전기와 자기의 통합, 빛이 전자파)

- ‘무게 없는 입자’ 에 대한 믿음이 깨어지는 과정

 • 갖가지 현상에 대해 각각 다른 형태의 ‘무게 없는 입자’를 도입한 설명이 힘들어짐.(빛 입자, 칼로릭 입자, 플로기스톤 등)

  → 여러 분야에서 새로운 이론이 자라나고 서로 연결됨.

- 각 분야에서의 방법상의 변화

 • 실험∙경험 위주의 지식이 수학화 됨 → 서로 거의 같은 방법 사용 (다루는 현상과 물리량은 다르나 수식과 방정식들이 같은 구조를 

   지님)

  → 같은 수학적 기법으로 여러 분야 지식을 한꺼번에 얻음.

  → 이 모든 분야를 한꺼번에 다루게 됨 → 수리물리학 분야 형성.



[수학화의 요인들]

• 제도적인 면: 수학화가 일어난 주무대 프랑스의 과학제도.

- 과학아카데미의 존재 ~수학자와 실험과학자가 함께 활동 → 실험과학자들이 수학적 방법 사용

- 에콜 폴리테크니크 ~ 수학과 이론적 과학 교육에 치중 → 수학화된 물리학 연구인력 제공.

• 라플라스에 이르러 완성된 역학의 수학적 체계화 → 다른 분야의 수학화에 영향을 미침.

- 18C초 뉴튼 역학이 프랑스에 받아 들여 짐 → 역학이 미분, 적분, 미분 방정식 등으로 

    수학적 정리 및 체계화 됨 → 다른 분야의 모델 제시.

- 라플라스는 자신의 공헌과 그에 따른 지위를 이용하여 다른 분야의 수학화 과정을 주도함.(열, 빛, 전기분야)

• 각 분야의 자체적 발전

- 열역학: 열기관 보급 및 열 현상 연구 → 수학화의 대상이 될 지식 제공.

[물리학분야의 성립에 기여한 사람들]

• 실험위주, 정성적, 산만한 여러 분야의 연구 → 수학적 체계화 → 물리학과 물리학자의 출현.

• 각 분야의 전문성과 수학화의 정도가 심함 → 물리학으로 통합된 분야의 추적이 힘들어짐.

• 이들 분야의 전문 과학화에 큰 기여를 한 물리학자.

- 역학분야: 달랑베르, 오일러, 라그랑주, 라플라스

- 전기•자기분야: 쿨롱(쿨롱의 법칙: 전기학의 정량화 및 수학화 → 타 분야의 모델), 

           앙페르, 톰슨(켈빈경), 스톡스, 맥스웰(맥스웰 방정식 → 전자기학의 이론체계 완성)

- 역학과 전자기학 분야에 걸친 연구 � 19C 말 로렌츠와 아인슈타인의 상대성 이론.

- 열역학: 라플라스, 푸리에, 맥스웰과 볼츠만(통계 역학)

- 빛: 파동이론(영과 프레넬)

- 프랑크와 아인슈타인의 연구 → ‘양자(quantum)' 개념을 낳음.


