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Ⅰ. 머리말

1637   년출간된굴절광학(La Dioptrique)  에서데카르트(René Descartes, 

1596-1650)        는생김새가독특한두가지광학기구를소개했다.     첫번째기구는긴

 원통형관(管)           의전면부에얇은렌즈가달려있고관속에는물이채워져

   콘택트렌즈처럼눈에밀착되는장치였다(<  그림 1> 왼쪽).      두번째광학기구는매우

    두꺼운유리의양끝을절삭,     연마하여만든기다란통유리렌즈였다(<  그림 1> 오른쪽).
2)             데카르트는두기구의원리를상술하면서이장치를이용하면먼거리의물체를훨씬

1 *   이글은 2005년 10월 21       일한국과학사학회추계발표회에서발표한초고를발전시킨
것이다.        초고를쓰는동안냉철한조언을해주신홍성욱선생님,  이상욱선생님,  김재영

 선생님께감사드린다.            또이글전체의논지를다듬는과정에서큰도움을주신임종태선생님, 
박민아, 서민우, 김준수,   오선실학형께감사드린다.

2)  René Descartes, La Dioptrique, in Chalres Adam and Paul Tannery, eds., 
Oeuvres de Descartes Vol. Ⅵ, (Paris: Vrin, 1982), pp. 156, 159.  데카르트의
굴절광학 (La Dioptrique)｣은 ｢기하학(La Géométrie)｣, ｢기상학(Les Météors)｣

   󰡔            과함께묶여 이성을바르게이끌어여러학문에서진리를탐구하기위한방법의서설과이
  방법을활용한에세이들(Discours de la méthode pour bien conduire sa raison, 

et chercher la verité dans les sciences)󰡕   이란책으로출판되었다.   이글에서
｢방법서설｣과 ｢굴절광학｣에 대한 분석은 영문번역판 Paul J. Olscamp, 
trans., Discourse on Method, Optics, Geometry, and Meteorology 
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    가깝게볼수있다고주장했다.       흥미롭게도데카르트는이특이한장치들이일종의

  망원경이라고주장했던것이다.3)

           더욱이목을끄는부분은위의장치들과실제망원경의관계에관해데카르트가

  개진하고있는견해이다.         사실위의두장치는일반적으로사용되던광학기구도

        아니거니와데카르트본인도실제로제작해보지않았을것이분명한,   단지그의

   머릿속에서고안된가상의장치였다.     그럼에도굴절광학에서두광학기구는,  당시

          통용되던망원경이그구조와형태를갖추기까지밟아나갔던발전단계를논하는

  맥락에서소개되고있다.         다시말해데카르트는첫번째광학기구가망원경의원형(原

型)에 해당하고 ,           이를실용적으로사용할수있도록만든장치가두번째광학

기구이며,           이를더욱개량하여당시사용되던망원경이등장한것인양설명했던것이다.
4)

(Indianapolis: Bobbs-Merrill, 1965)  를활용했다.
3)             첫번째기구는그생김새로인해콘택트렌즈의원리를예시한장치로자주오인되었다.  특히

 콘택트렌즈의약사(略史)     를다룬초기저작들은 1887    년에스위스의사피크(A. E. Fick)  와
  독일의사뮐러(F. E. Müller)     가독립적으로콘택트렌즈를발명하기 250   여년전에, 

      데카르트가그원리를이론적으로예견했다고설명하고있다.    콘택트렌즈발명에대한
    데카르트의기여를논한대표적인연구로는, J. M. Enoch, “Descartes’ Contact 

Lens,” American Journal of Optometry and Archives of the American 
Academy of Optometry 33 (1956), pp. 77-85; R. Graham, “The Evolution 
of Corneal Contact Lenses,” American Journal of Optometry and 
Archives of the American Academy of Optometry 33 (1956), pp. 55-57   을들

 수있다. 한편,  존레빈(John R. Levene)      은이런오해를바로잡기위해,   데카르트의첫
       번째광학기구가근시와원시를바로잡는기구(콘택트렌즈)      가아니라물체의상을확대하는

 용도의기구(망원경)      임을주장하는짧은논문을쓰기도했다. John R. Levene, 
“Sources of Confusion in Descartes’s Illustration, with Reference to the 
History of Contact Lenses,” History of Science 6 (1968), pp. 90-96.

4)  René Descartes, La Dioptrique, in Paul J. Olscamp, trans., op. cit.(  각주 1), 
pp. 119-122.
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          데카르트는대체무슨근거로이특이한기구를망원경의원형이라주장했던것일까? 

            아울러왜데카르트는실제망원경의발명및개량과정과그다지상관없어보이는

    망원경의진화단계를논한것일까?       이런물음에답하려면데카르트의망원경이론을

   그가추구한기계적철학(mechanical philosophy)    의연장선상에서파악해야한다. 

‘ ’  ‘ ’          자연 과 기계 를동일시하는기계적철학특유의접근법은망원경에 대한

      데카르트의논의전반을관통하는기본원칙이었기때문이다.    이글에서필자는

 데카르트가망원경(기계)   을인간의눈(자연)     을인공적으로연장한장치로여겼으며, 

       이를토대로독특한망원경이론을정립했음을보일것이다.    또한데카르트가자신의

            이론을통해당대의불완전한망원경이크게개량되어그본연의완벽함에이를것이라

기대했으며, ｢굴절광학｣의 ‘망원경의 진화’에 관한 논의 속에 이런 

    데카르트의기대가반영되었음을주장할것이다.

            데카르트의난해한망원경이론을해명하고이이론이등장한맥락을살피는것이본

  논문의일차적목적이지만,         이런분석을통해데카르트의기계적철학전반에관해서도

         좀더균형잡히고진전된이해를얻을수있을것이다.   기존의연구들은주로, 

          데카르트가명확하게인식할수있는기계의메커니즘에빗대어자연을이해함으로써

<그림 1>  데카르트의망원경. 출전: René Descartes, La Dioptrique, in Chalres Adam and Paul 
Tannery, eds., Oeuvres de Descartes Vol. Ⅵ, (Paris: Vrin, 1982), pp. 156, 159.
 



4   한국과학사학회지제30  권제1호(2008)

        자연의미시적작동원리를설명하고자한측면을집중조명했다.     하지만이글을통해서

            우리는데카르트가자신의기계적철학을통해서자연에대한합리적이해를얻는것

  이상의목표를추구했음을,         적어도망원경이론을정립해가는그의모습속에서확인할

  수있을것이다.         자연과기계를동일시하는관점은자연을명확하게이해하는데

  중요했을뿐만아니라,         자연의원리를그것과본질적으로다르지않은기계에다시

          적용함으로써좀더완벽한기계의제작을가능하게한다는데카르트의기획에서도

  핵심적인역할을했다.

Ⅱ.   데카르트의기계적철학: 

    유용성을위한자연학과기계학의연계

        데카르트의자연학은명석판명한지식의근거를마련하려는형이상학적고찰을

 토대로구축되었다.     󰡔  데카르트는그의사상을집대성한 철학의원리(Principia 

Philosophiae, 1644)󰡕에서 , 실체(substance)      를그본성에따라정신세계인

‘  사유하는실체(res cogitans)’   ‘  와물질세계인 연장된실체(res extensa)’  로

양분했고,     ‘  자연의근간인물질적실체를 기하학적연장(geometrical extension : 

 물체가 3    차원공간에서점유하는길이, 너비, 높이)’      만으로완전하게정의할수있다고

주장했다.5)      데카르트가보기에연장을제외한나머지속성들,   예컨대무거움과가벼움, 

 차가움과따뜻함,  건조함과습함,  그리고색깔, 소리, 냄새,     맛등은물체의본질적속성이 

아니라,      그물체를구성하는미세입자들의크기, 모양,     운동상태에따라인간의

    감각기관이만들어내는부차적속성일뿐이었다.6)      이같은고찰아래데카르트는

    자연으로부터신비한힘과속성들을몰아내고,     자연의모든원리를물체의크기, 모양, 

          운동과그에작용하는기하학과기계학의원리만으로환원해설명하는새로운자연학을

 구축하고자했다.

5)       󰡔  󰡕 물질적실체에관한데카르트의논변은 철학의원리 2  “    장 물질적인것들의원리에
”  관하여 를참조하라. 2      “  장말미에서데카르트는자연은본질적으로 기하학자들이양

(quantity)       ”     이라부르면서증명대상으로삼는것과다르지않 으며이런 점에서자신의
   자연학은일종의기하학이라고주장했다. René Descartes, Principia Philosophiae, in 

John Cottingham, Robert Stoothhoff, Dugald Murdoch, trans., The 
Philosophical Writings of Descartes(  이하 CSM), Vol.Ⅰ(Cambridge: 
Cambridge University Press, 1985), pp. 223-247, esp. p. 247.

6)     영국의철학자존로크(John Locke, 1632-1704)  󰡔는 인간오성론(Essay on Human 
Understanding, 1689)󰡕     에서이런데카르트의논변을발전시켜,    사물자체의속성에

  해당하는연장을제1성질(primary qualities),     감각기관에서주관적으로발생하는나머지
 속성들을제2성질(secondary qualities)  로정식화했다.
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          이런시도의일환으로데카르트는자연학에서물질의활성과내재적성질에의거한

   설명을배제했을뿐만아니라,     ‘  ’  아리스토텔레스이래로유지되어온 자연적인것 과

‘  ’      인공적인것 혹은자연과기계사이의경계마저허물어뜨렸다.7)  데카르트에게신의 

            합리적설계에기초해구축된자연과인간이만들어낸기계는그규모와정교함에서

  차이가날뿐,           양자모두기하학과수학으로분석할수있는연장된실체라는점에서

 본질적으로동일했다.   “나아가데카르트는 기계학(mechanics)은 자연학

(physics)            의한분과이자특수사례일뿐이며기계학의설명중자연학에적용불가능한 

 것은없으므로,          각종톱니바퀴를조립해시간을알리도록제작된시계는여러씨앗에서

       ”  자라나고유한열매를맺는나무못지않게자연적인것 이라고주장했다.8) 즉,  불활성

 물질의크기, 모양,      운동만을물리적현상의본질로간주하는데카르트에게,  자연과

      기계는원칙적으로다르게취급될이유가없었던것이다.

            물론이런관점에서볼때도자연과기계사이에차이가전혀없는것은아니었다. 󰡔

 󰡕       철학의원리 에서데카르트는이에대해다음과같이말했다.

 대부분의인공물,            특히실제제작가능한인공물의경우인간의감각으로쉽게지각할만큼
    충분히큰기계부품들에의해작동된다. 반면,      자연의효과는인간의감각으로는파악하기

    힘든미세한구조에의존해일어난다.         나는이점만제외하면인공물과자연물사이에어떤
  차이도없다고생각한다.9)

7)      자연과인공을구분하는전통이 16-17        세기를거쳐붕괴되는맥락과그것이낳은결과에관한 
이해는,         관련연구들이많이이뤄짐에따라현재크게진척된상황이다.   자연을기계로

    바라보는세계관이등장함에따라자연, 인공,      기계 사이의 관계뿐만 아니라 각각의
  의미자체도변했는데,   이에관해서는 Peter Dear, Discipline and Experience: The 

Mathematical Way in the Scientific Revolution, ch. 3. “Art, Nature, 
Metaphor: The Growth of Physico-Mathematics,” (Chicago and London: 
The University of Chicago Press, 1995), pp. 151-179  를참조하라.   또한시계를

            비롯한각종인공물에대한관심증대가기계적철학의태동에미친영향에관해서는Otto 
Mayr, Authority, Liberty and Automatic Machinery in Early Modern Europe, 
ch. 3. “The Clockwork Universe,” (Baltimore and London: The Johns 
Hopkins University Press, 1986), pp. 54-101, esp. pp. 62-67  을참조하라.  그

 밖에서도 Lorraine Daston and Katharine Park, Wonders and the Order of 
Nature, 1150-1750, ch. 7. “Wonders of Art, Wonders of Nature,” (New 
York: Zone Books, 1998), pp. 255-301; Paolo Rossi, Philosophy, Technology, 
and the Arts in the Early Modern Era, “The Nature-Art Relationship and the 
Machine of the World,” (New York: Harper & Row, 1970), pp. 137-145  등을

  참조할수있다.
8)  Descartes, Principia Philosophiae, CSM Vol.Ⅰ, p. 288.
9)  Ibid., p. 288.
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      데카르트에게이차이가의미하는바는비교적명확했다.     모든자연현상을기하학적

 연장만으로해명하려면, 눈에 보이지 않고 쉽게 감지할 수 없는 미세 입자의 

크기, 모양,      운동을추정할방법이마련돼야했던것이다.

       이런맥락에서기계와기계학은자연을탐구하는수단으로서중요했는데,  기계를

           분석하는전형적인방법은자연학연구의난관을극복하는데유용하게활용될수

있었다.10) 󰡔  󰡕   “     철학의원리 에서데카르트는 기계류를능숙하게다루는사람들이

             기능을아는특정기계를택해그구성부품의일부를살펴봄으로써나머지볼수없는

   ”부분들의설계를쉽게추측 하듯이,  “      자신도 자연에서감지할수있는효과와

  부분들을숙고한후,        이를일으키는지각불가능한원인과입자들을찾아내고자

”  했다 고말했다.11)     나아가데카르트는기계학의방법뿐만아니라,    사람들이제작해그

             원리를잘아는기계나인공물자체도자연의미시적메커니즘을규명하는데큰기여를

 한다고보았다.      요컨대데카르트는자연을일종의기계로바라보고,    좀더명확히파악할 

       수있는기계의작동메커니즘에비유해자연을이해함으로써,    베일에가려져있는

 —   자연의메커니즘 미세한물질입자의크기, 모양,   —   그리고운동패턴 을드러내고자

 했던것이다.

          기계학의원리와기계적유비를통해현상의원인을해명하려는접근법은데카르트의

   자연학전반을관통하고있었다. 󰡔세계,    혹은빛에관한논고(Le Monde, ou Traité 

de la lumière)󰡕에서 데카르트는 빛의 성질 ,  중력현상, 밀물과 썰물,  행성과

        혜성의운동을포함한우주전체를불활성물질입자들과그것들의충돌,   그리고그에

      작용하는세가지자연법칙만으로설명해냈으며, 󰡔   인간에관한논고(Traité de 

l’homme)󰡕       에서는사람의신체를자동기계인형으로가정하고이를

10)    데카르트는여러저술에서 physics, mechanics,     그리고양자의관계에관해논했으며, 
    이때각단어는 17    세기의통상적인용법인자연학(science of nature)  과기계학

(science of machines)   의의미로사용되었다.   하지만 데카르트는 기계학
(mechanics)  ‘    ’    에 실제기계에관한학문 이상의의미를 담곤했는데,  기계학

    분야에서전형적으로행해지던물질의크기, 모양,      운동에관한분석을토대로삼아 (  자연과
  기계를 모두 포괄하는 )        물질적실체에관한새로운학문을세우려했기때문이다.  이에

  대해다니엘가버(Daniel Garber)        는데카르트의기계학을자연학의토대역할을한
“foundational mechanics”      “와실제기계에관해다루는 non-foundational 
mechanics”      로구분할수있다고주장하기도했다. Daniel Garber, “Descartes, 
Mechanics, and the Mechanical Philosophy,” Midwest Studies in 
Philosophy 26 (2002), pp. 185-204. 한편,       자연학과기계학의관계에관한 폭넓은

 고찰은 Alan Gabbey, “Between ars and philosophia naturalis: Reflections 
on the Historiography of Early Modern Mechanics,” in J. V. Field and F. A. 
J. L. James, eds., Renaissance and Revolution: Humanists, Scholars, 
Craftsmen and Natural Philosophers in Early Modern Europe (Cambridge: 
Cambridge University Press, 1993), pp. 133-145  를참조하라.

11)  Descartes, Principia Philosophiae, CSM Vol.Ⅰ, pp. 288-289.
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 통해서호흡, 소화, 성장, 지각,       반응등과같은생명현상을기계적인메커니즘으로

 기술해냈다.12)       󰡔  󰡕또한데카르트자연학의완결판이라할만한 철학의원리 에서, 그는 

  “            자신의목표가 이곳지구와관찰가능한전우주를마치구성부품의모양과움직임만

   ”      고찰하면되는기계처럼설명 하는데있었음을밝힌바있다.13)   이러한데카르트의

         기계적철학은당시권위가흔들리고있었던아리스토텔레스의방대한자연철학을

        총괄적으로대체할수있는대안으로평가받으며큰성공을거두었다.

        하지만자연과기계를동일시하고기계의연장선상에서자연을이해하려는

    접근방식에는한가지딜레마가있었다.       기계적유비를통해설명해낸자연의

        메커니즘이감각으로인지할수없는미세입자의운동에의존한다면,    이렇게유추해낸

         설명이자연의실제메커니즘과일치하는지여부를어떻게확인할수있을까? 

     󰡔  󰡕    ‘데카르트가이근본적의문에대해 철학의원리 에서내놓은답변은 불가능하

’다 였다.

 하지만 내가 ,  추정한원인들[   과인과적메커니즘]        을통해자연만물이어떻게형성될수
  있었는지보였다고하여,     자연만물이실제로그런원인들[   과인과적메커니즘]   에의해

   형성되었다고단정해서는안된다.        한숙련공이겉모습이동일하고같은시각을가리키는
           두개의시계를그내부톱니바퀴의구성을완전히달리해조립할수있듯이,   이세계의

             신성한조물주는우리눈에보이는 모든사물들을무한히다양한방식으로만들어낼수
있다.             인간의정신으로는조물주가실제어떤방식을선택해이세계를만들었는지알길이

 없는것이다.    나는이점을기꺼이인정한다.       그리고나는내가추정한원인들에의해
       일어나는결과가자연의모든현상들과정확히일치하기만한다면,    그런현상들의실제

          원인이무엇인지결정하지않고도내가목표한바를모두달성했다고여길것이다.14)

         이언급은데카르트가자신이고안한미시적메커니즘을일종의가설로취급했으며, 

       현상에대한개연적설명을자연학의목표로설정했음을보여준다.   이런데카르트의

 󰡔입장은 세계,    󰡕  󰡔   󰡕    혹은빛에관한논고 나 인간에관한논고 와같은초기

   저작들에서도비교적일관되게나타난다.   ‘  ’  물질입자들로만이뤄진 가상의신세계 를

         구축하고현실세계의현상들이이곳에서도동일하게일어남을논하는독특한

서술방식이나,  ‘  ’        이 가상의신세계 가실제세계와일치한다고단정할수는없어도

           󰡔  신이이런방식대로우리세계와동등한신세계를재창조할수있다는주장은 철학의

12)  René Descartes, Le Monde, ou Traité de la lumière, in Stephen Gaukroger, 
ed., The World and Other Writings (Cambridge University Press, 1998), pp. 
3-75; René Descartes, Traité de l’homme, in Gaukroger, ed., The World 
and Other Writings, pp. 99-169.

13)  Descartes, Principia Philosophiae, CSM Vol.Ⅰ, p. 279.
14)  Ibid., p. 289.
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󰡕     원리 에서표명한목표와일맥상통하기때문이다.15)

      데카르트의이런태도는그에대한전형적인상,      즉당대의극단적회의론에정면으로

           맞서절대의심할수없는지식의토대를구축해나가는철학자의이미지와상충한다.16) 

  또한철학의제1        원리로부터지식을연역해절대적확실성을획득하려는데카르트의

형이상학과,          기계적유비에의거한개연적설명에기꺼이만족하는자연학사이에는

  명백한불일치가존재한다.       이는많은데카르트연구자들을당혹스럽게만든

문제이지만,         흥미롭게도정작데카르트본인은이문제에대해묵과하지않았다.  그는

    󰡔  󰡕      이런불일치를염두에두고 철학의원리 에서개연성을추구하는자신의자연학이

       두가지차원에서가치를지닌다고강조한바있다.

          우선데카르트는그의자연학이비록절대적진리에대한해답은아니지만

“    ”      일상생활에서활용되기에충분한확실성 을지닌다는점을암호해독에비유해

설명했다.17)            예컨대추정해낸해독규칙을적용하여암호문의의미가통했을때그

 규칙이 (     절대적으로옳다고할수는없어도)    얼마간정확하다고믿는것처럼,  물질과

             운동에의거한가설적메커니즘을적용해자연의여러현상들을설명해낼수있으면그

        메커니즘역시충분히확실한것으로받아들일수있다는것이다.   이에더하여

           데카르트는해독해낸암호문이길수록그해독규칙을더신뢰할수있듯이,   자신이몇

             가지원리들만으로거의모든자연현상을정합성있게설명해냈다는점에큰의미를

두었다.18)

           하지만데카르트가새로운자연학의가치를강조한더중요한근거는이를응용해

   ‘ ’얻을수있는 유용성 이었다. 󰡔  󰡕     철학의원리 에서데카르트는자연세계에대한

       절대적진리를획득할수없는한계를논한후,      그가정립한자연학의의의를다음과같이 

말했다.

           나는추정한원인들에의해일어나는 결과가자연의모든현상들과정확히일치하기만

15)  Descartes, Le Monde, ou Traité de la lumière, in Stephen Gaukroger, ed., 
op. cit.(  각주 11), p. 24.

16)             지식의위기와회의론에대한대응은데카르트의사상체계를평가하는데중심축역할을
해왔다.      이에관한대표적인역사적연구로는 R. H. Popkin, The History of Skepticism 
from Erasmus to Spinoza (University of California Press, 1979), chaps. 10-11

   을들수있다.         하지만최근의연구자들은회의론에대한데카르트의대응을조금
  다른각도에서분석하면서,       그것이데카르트의주된관심사라기보다는더큰목적

(   아리스토텔레스철학의대체)        을달성하기위해활용했던수단으로바라봐야한다고
 지적하고있다. Stephen Gaukroger, Descartes: An Intellectual Biography 

(Oxford University Press, 1995), pp. 135-146.
17)      데카르트는이런유형의확실성을 absolute certainty   와구분해moral certainty  라
불렀다. Descartes, Principia Philosophiae, CSM Vol.Ⅰ, p. 290.

18)  Ibid., p. 290.
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한다면,       그런현상들의실제원인들이무엇인지결정하지않고도,     내가목표한바를모두
  달성했다고여길것이다.       이것만으로도일상을살아가는데에충분한응용이산출되는데, 

       자연학의도움으로완벽한단계에이를수있는의학, 기계학 ,    그리고나머지모든
기예들은 ,       자연적원인들이작용해지각가능한특정한결과들[  자연의현상들]  이

 산출되는방식대로,         지각가능한물체들을서로에게적용하는것을목표로 삼기때문이다. 

          그리고우리는다양한원인들을추정하고그인과적 결과를고려하는것을통해서,  추정된
        원인이진실이냐거짓이냐에무관하게그목표를달성할수있다.     이런인과적결과는관찰
 가능한결과들[  자연의현상들]       에속하는한결코달라지지않기때문이다.19)

         여기서데카르트는가설적메커니즘으로자연의현상들을명확히설명해내는

   것만으로도충분한응용을낳으며,         이를통해여러실용적인분야들이발전할수있음을

 논하고있다.   “  또한그는 이런가설[  적메커니즘]      을활용하면마치자연적원인들을

         ”  조작해원하는결과를얻는것과같은효과를볼수있다 고강조했다.20)  그것이

      구체적으로어떻게가능한지에대한데카르트의생각은 3  절과 4    절에서논할망원경의

   사례에서살펴볼수있는데,        일단여기서주목할만한사실은데카르트가자연학의

             의의를자연학그자체가아니라다른분야들과의연계속에서찾았으며그연결고리에

      자연학이다른학문들에제공할유용성이자리했다는점이다.    이와관련해데카르트는

    ‘  ’  자신의전체철학체계를 지식의나무 에비유하면서,    형이상학과자연학이각각

   뿌리와줄기에해당하고기계학, 의학,      윤리학으로대표되는각종학문들이가지를

 이룬다고논했다.   “        또한그는 나무의열매가뿌리나줄기가아니라가지끝에서

맺히듯이,        철학의주된결실은마지막에배울수있는분야들[기계학,  의학등]  에서

”  나온다 고강조했다.21)

          데카르트가자연에관한이론적이고추상적인논의를넘어서실제적문제들과다양한

        기계기술에관심을보였다는사실은몇몇연구자들이조명한바있다.  데카르트의

  저작과편지들은시계, 펌프, 수차, 오르간,      분수기계와같은각종기계장치에대한

        이야기와이런인공물에비유해자연의현상들을해명하는내용으로풍성하다.22)   좀더

19)      “     인용문의마지막두문장 그리고나머지모든기예들은 […]    결코달라지지않기때문이
”  다 는 1647        년에프랑스번역판이출간되면서내용이확장되고추가된부분이다. 1644년에 

   “         출간된라틴어판본에는 그리고나머지모든기예들은감각으로인지할수있는대상들,  즉
     ”   자연의현상들에속하는것들만다루기때문이다 라고씌어있다. Descartes, Principia 

Philosophiae, CSM Vol.Ⅰ, p. 289.
20)  Ibid., p. 255.
21)      󰡔  󰡕    지식의나무에관한논의는 철학의원리 프랑스어판서문에실려있다. Ibid., p. 186.
22)  Arthur H. Schrynemakers, “Descartes and the Weight-Driven Chain 

Clock,” Isis 60 (1969), pp. 233-236; Otto Mayr, op. cit.(각주6), pp. 54-101, 
esp. pp. 62-67; Simon Werrett, “Wonders Never Cease: Descartes’s 
Météores and the Rainbow Fountain,” British Journal of History of Science 
(2001), pp. 129-147; D. Graham Burnett, Descartes and the Hyperbolic 
Quest: Lens Making Machines and Their Significance in the Seventeenth 
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 최근의연구들은,     ‘복잡한기계장치의작동원리를 기본기계(simple machines : 

지레, 사면(斜面), 도르래, 윤축(輪軸), 나사, 쐐기)’  ․   의기능적 구조적결합으로

       ․   설명하는르네상스기의기계학이데카르트의자연학연구에미친직 간접적영향을

 살피고있다.23)   이런연구들을통해서,      자연과기계를동일시하고기계의연장선상에서

           자연을이해하려는독특한접근방식의기원을당대의기계적기술및기계학의전통

    속에서찾으려는시도가이뤄지고있다.

         하지만데카르트의철학체계에서기계적기술및지식이갖는위상,   특히그것과

           자연학의관계에대해좀더치밀한평가를할여지는여전히남아있다.  필자가 보기에, 

          데카르트에게기계적기술은자연을이해하고자연학을개혁하기위해참조해야하는

  대상일뿐만아니라,         자연학을통해드러난자연적원인들의효과를체계적으로활용해

      더완벽한형태로개선돼야할대상이기도했다.     실제로데카르트는이런맥락에서

              자신의기계적철학이실용적응용의차원에서큰성과를낼수있음을여러차례강조한

 바있다.   일례로방법서설(Discourse de la méthode)｣에서 데카르트는 

｢굴절광학｣, ｢기하학(La Géométrie)｣, ｢기상학(Les Météors)｣의 집필  

   이유를다음과같이밝혔다.

Century (Philadelphia, 2005).
23)  Daniel Garber, op. cit.(  각주 9), pp. 185-204; Idem, “Descartes and the 

Scientific Revolution: Some Kuhnian reflection,” Perspectives on Science 
9 (2001), pp. 405-422; Helen Hattab, “From Mechanics to Mechanism: The 
Quaestiones Mechanicae and Descartes' Physics,” in P. R. Anstey and J. 
A. Schuster, eds., The Science of Nature in the Seventeenth Century: 
Patterns of Change in Early Modern Natural Philosophy (Dordrecht: 
Springer, 2005), pp. 99-130.
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         나는자연학의일반개념을획득하고그것을여러개별문제에적용해보면서,   그개념들이
         어디까지나아갈수있고현재까지사용되던원리와 얼마나다른지알았으며,  그것을
      혼자서만간직하고있어서는안된다고생각하게되었다. […]    왜냐하면이것들은삶에

      유용한여러가지지식에이를수있고,        사변적인철학과달리실제적인것을발견할수
 있게하며, 불, 물, 공기, 별,        하늘과 주변 모든 물체의 힘과 작용을 드러내줌으로써

           숙련된장인처럼이것들을적절하게사용하여자연의주인이자소유자가 될수있게해주기 

때문이다 .             그리고이는별다른노고없이편의와결실을거둘수있게해주는무수한
   인공물의발명을위해서도바람직하다.24)

         유용성은스콜라주의철학의사변성과대비해데카르트가기계적철학의장점으로

          내세운 부분 중 하나였지만 데카르트에게 유용성이 기존 철학에 대한 상대적

     우위를강조하는맥락에서만중요했던것은아니다.  앞서살펴보았듯이,  데카르트의

             철학체계내에서자연학을응용해얻을수있는실질적유용성은그가추구한자연학의

  가치와직결되는문제였으며,         이런점에서유용성에대한강조는데카르트철학체계의

  자연스러운귀결이었기때문이다.

         그렇다면데카르트는그의자연학이도구의제작과같은실용적인문제에

‘ ’       구체적으로 어떤도움을줄수있다고보았던것일까?   굴절광학에 실려

        있는망원경의개량에관한논의는이를살피기에적합한소재이다.   데카르트는철학의

   ‘  ’       원리서문에서자신이 지식의나무 의가지에해당하는여러분야들에아직

 문외한이긴하지만, 10           여년전에이와관련된연구성과를출간한적이있다면서다음과 

 같이말했다.

｢굴절광학｣에서 나는 철학의 진보가 삶에 유용한 기술들에 관한 지식을 

      성취할수있을정도로이뤄졌음을보이려고했다.      왜냐하면그책에서내가설명한
           망원경의설계는지금까지시도된프로젝트들중에서가장어려운것중하나였기때문이다.

25) 

3  절과 4           절에서는데카르트가기계적철학의대표적응용사례라소개한망원경이론을

  자세히살펴볼것이다.         이를통해자연과기계를동일시하는데카르트의관점이자연을

     명확히이해하는데중요했을뿐만아니라,      자연의원리를그것과본질적으로다르지

           않은기계에다시적용함으로써좀더완벽한기계의제작을가능하게한다는

     기획에서도핵심적인역할을했음을보일것이다.

24)  Descartes, Discours de la méthode, in Paul J. Olscamp, trans., op. cit.(  각주
1), p. 50.

25)  Descartes, Principia Philosophiae, CSM Vol.Ⅰ, p. 187.
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Ⅲ.   데카르트의망원경이론:   자연으로부터연장된도구

 데카르트는 1620      년대중반에절친한벗마랭메르센(Marin Mersenne, 1588-

1648),    파리의응용수학자클로드미도르지(Claude Mydorge, 1585-1647)  와

      함께빛의굴절과렌즈의특성에관해연구했고,     결국그의광학연구는 1637  년

｢굴절광학｣ 출간으로 결실을 맺었다.26) ｢굴절광학｣은 ｢기하학｣, 

｢기상학｣과 함께 한 권의 책으로 묶여,     󰡔   그의첫번째출판저작 이성을바르게

           이끌어여러학문에서진리를탐구하기위한방법의서설과이방법을활용한에세이들

(Discours de la méthode pour bien conduire sa raison, et chercher la 

verité dans les sciences)󰡕  로출간되었다.      데카르트의대표작방법서설은이책의

서문이었으며,  이어지는굴절광학, ｢기상학｣, ｢기하학｣에 적용된 철학적․

방법론적 일반론을 소개한다는 명목으로 덧붙여졌다. ｢굴절광학｣은 세 

     편의에세이중에서도특별한주목을받았는데,       이책이당대광학의여러난제를

 해결했기때문이다.       예컨대굴절광학에서데카르트는빛의굴절법칙을이론적으로

도출했고,     시각의작용메커니즘을명쾌하게설명했으며, ․   타원 쌍곡면렌즈가

     구면수차문제를해결할수있음을증명했다.27)    많은과학사학자들이굴절광학을

          데카르트의여러자연학저술들중에서도가장성공적이며과학적으로엄밀한저작이라

     평가했던것도바로이런이유때문이었다.28)

           하지만후대연구자들의관심과달리굴절광학의중심주제는이러한이론적논증이

아니었다.         “  이는데카르트가책출간직전메르센에게편지를보내 굴절광학은

   ”     이론보다는실행에관한저작 이라고언급한부분에서단적으로드러난다.29)  그리고

26)  Stephen Gaukroger, op. cit.(  각주 15), pp. 135-146. 
27)       이와같은데카르트의광학연구는 1611    󰡔년에출간된케플러의 굴절광학(Dioptrice)󰡕

    에크게의존했던것으로보인다.       시각의메커니즘에대한데카르트의설명은케플러의
  논의에전적으로의존했으며,        렌즈구면수차는케플러가제기한문제를데카르트가해결한

경우였다.
28)  A. C. Crombie, “Expectation, Modelling and Assent in the History of 

Optics—Ⅱ. Kepler and Descartes,” Studies in History and philosophy of 
Science 22 (1991), pp. 89-115.       데카르트의굴절법칙발견에관해서는많은연구가
이루어졌는데,      대표적인연구로다음을참조할수있다. Stephen Gaukroger, op. cit.
(  각주 15), pp. 135-186; John A. Schuster, “Descartes Opticien: The 
Construction of the Law of Refraction and the Manufacture of Its Physical 
Rationales,” in Stephen Gaukroger, John Schuster and John Sutton, eds., 
Descartes’ Natural Philosophy (London and New York: Routledge, 2000), 
pp. 258-312; A. Mark Smith, “Descartes’s Theory of Light and Refraction: 
A Discourse on Method,” Transactions of the American Philosophical 
Society 77 (1987), pp. 1-92.

29)  John Cottingham, Robert Stoothoff, Dugald Murdoch, and Anthony 
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        이런실행의중심에있었던것은다름아닌망원경의개량이었다.    망원경제작에관한

    데카르트의관심은책의곳곳에서표출된다. ｢굴절광학｣의 서두부터 데카르트는 “오감 

     중에서시각이가장포괄적이고고귀한감각이므로, ‘  보는능력(power of sight : 

 이하시력)’        ”  을향상시키는장치는인간의발명품중에서도최고로유용하다 고

언급했다 .   “         이어서그는 이런발명들중에서망원경보다중요한것을찾기힘들며

[…]             사용된지얼마안됐지만망원경을활용해이전에축적된것보다훨씬더많은

  새로운발견이이뤄졌고,           이를통해자연에대한완벽한지식을얻을수있는방법이

”     마련되었다 고평가하면서그유용성을강조했다.   “  나아가데카르트는 망원경이

           발명된이래이를개량하려고애쓴사람들이있었고이들의노력으로많은발견이

이뤄졌지만,           이발명품이아직은최종적인완벽함에도달하지못했으며바로이런점이

｢굴절광학｣을 집필하는 직접적인 계기가 되었다”고 이야기했다.30)

          이와같은언급을염두에두고굴절광학을 살펴보면책의상당부분이

         망원경제작과직간접적으로연관된내용으로구성되어있음을이해할수있다. 

｢굴절광학｣은 총 10      ①장으로이뤄졌는데각장에서데카르트는 빛, ②  반사와

굴절, ③  눈의구조 , ④  감각일반, ⑤   망막에맺히는상, ⑥시각, ⑦   시력을향상시키는

방법 , ⑧  렌즈 모양 , ⑨망원경, ⑩   렌즈 연마기계를 다루었다 .    이런전체내용은

         다루는대상의성격에따라크게두부분으로나눌수있다 .    첫번째부분은

‘자연(nature)  ’—   의영역 빛의본성과운동,   눈의구조와기능 ,  —  시각의작용 을

 다루는 1-6장이며,    ‘두번째부분은 인공(art)  ’—    의영역 시력을보완하는다양한

  —   장치의원리와제작방법 을다루는 7-10장이다. (    이글에서는편의상 1-6  장을 1부, 

7-10  장을 2   부로구분해부르겠다.)     망원경에대한직접적인논의는 7  장과 9  장에서

   비교적간략하게이뤄졌지만 2        부전체에서그것이차지하는위상은결코부수적이지

않았다.  우선 7        장에서데카르트는시력을향상시키는대표적인장치로망원경을

     소개하고그작동원리를이론적으로규명했다.  이어지는 8  ․   장은타원 쌍곡면렌즈가

             빛을 한 초점에 정확히 모아 기존 렌즈의 구면 수차 문제를 완벽히 해결할 수

  있음을증명한후,         렌즈의 여러 모양이 망원경의 성능에 미치는 실질적 영향을

  분석하는데할애되었다.        마지막으로데카르트는망원경을실제제작할때고려할

 사항들을 9   장에서열거한후, 10       장에서는쌍곡면렌즈의제작에사용될렌즈

   연마기계의설계에관해설명했다.   이러한굴절광학 2    부의내용과구성은

Kenny, trans., The Philosophical Writings of Descartes, Vol.Ⅲ The 
Correspondence (Cambridge: Cambridge University Press, 1991), p. 53

30)  Descartes, La Dioptrique, in Paul J. Olscamp, trans. op. cit.(  각주 1), pp. 65-
66.
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      망원경의제작지침을담아놓은매뉴얼과흡사하다.31)

‘  ’    자연의영역 을다루는굴절광학 1      부도망원경제작과간접적으로연관되어

있었다.         빛의 본성으로부터 굴절 법칙을 증명하고 눈의 구조로부터 시각의

  원리를해명하는 1          부의내용은체계적인망원경이론을정립하고더완벽한망원경의

      제작방법을마련하는데토대역할을했다.  특히 5  장과 6  장은 1  부와 2부,   다시말해

‘ ’  ‘ ’      자연 과 인공 의논의를매개하는연결고리역할을했는데,   이부분에서

          데카르트는눈을카메라옵스큐라로간주하고그원리에비추어시각의작용메커니즘을 

해명했으며,         이를근거로어떤조건에서시각기능이완벽하게발휘되는지를

조사했다.         이를통해그는다음의네가지조건이충족될때 , (1)   물체로부터온

      빛이 망막의 한 지점에 정확히 모이고 (2)       망막에맺히는상의크기가충분히크며

(3)     적당한 밝기의 빛이 제공되고 (4)       눈이가능한여러물체를동시에지각할

  수있을때,     시력을증진시킬수있다고주장했다.32)      그리고위의조건이충족되지않을

          때야기되는불완전한시력을적절한도구와장치를활용해보완할수있으며,  이런

       도구와장치를개발하는것이광학분야의목적이라고강조했다.

           수정체의모양과동공의크기를충분하게조절하지못하는눈의결함은훈련을통해서
    조금씩바로잡을수있다.         왜냐하면수정체나동공의모양도우리몸의근육에의해서

 조절되는것이고,         따라서연습을통해근육의기능을강화할수있기때문이다. […] 

    하지만 이런 방법은 몸의 기관 (natural organ)      을바로잡아시각의결점을치료하는
   의학의영역에속하는것이다.  반면       ‘  광학의목적은동일한눈의결점을다른 인공적인

기관  (artificial organ)’      을사용하여바로잡는데에있다  .33)

 이어지는 2           부는이와같이눈의기능을보완하는인공적인기관들에관한상세한

  분석을담고있었다.     ․  데카르트가다룬인공적인기관에는원시 근시용안경,   확대경등

   다양한장치와도구들이포함됐지만 ,       앞서논했듯망원경은그중에서도중심에

있었다.       시력증진의네가지조건을논할때,       망원경과직결된두번째조건에는가장

    많은지면과상세한분석이할애되었다.      이런분석을통해데카르트는망막에

       맺히는상의크기를키우는세가지방안을 (1)      물체를눈근처로가져와각막까지의

   거리를줄이는방법 (2)       각막과망막사이의거리를늘이는방법 (3)   수정체의굴절률을

  변화시키는 방법을 제시했고,   각각의장단점을논했다.    데카르트에따르면수정체의

             굴절률을변화시키는세번째방법은상을약간크게하는데그치기때문에별효과가

없으며,              물체와각막간의거리를줄이는첫번째방법은다가갈수없는먼거리의

31)  Ibid., pp. 114-173.
32)  Ibid., pp. 114-115.
33)  Ibid., p. 126.  강조는필자.
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    물체에는소용이없으므로제약이따랐다.      데카르트에게는두번째방법이가장

중요했는데,             그는각막과망막사이의거리를늘이면상의크기를무한히키울수있으며

       이에어떤제약도없으므로가장효과적인방법이라고주장했다 .34)

            사실이런두번째방법은눈의직경을길게늘이는비현실적인상황을가정하고

있는데,        데카르트가이를가장효과적인방법으로지목한까닭은무엇이었을까? 

             데카르트는눈을실제로늘일수야없지만도구와장치를활용해이와동일한효과를낼

  수있다고보았고,    ‘ ’    인간의눈을구조적으로 연장해 망막에맺히는상의

      크기를인위적으로확대하는장치가바로망원경이라고주장했다.   자연과기계를

   동일시하는데카르트의기계적철학에서,   ․   눈과망원경의구조적 기능적경계는

      불분명해졌으며이두가지가자연스럽게통합되었던것이다.35)   나아가데카르트는

 ‘  망원경이 연장된눈(extended eye)’     에불과하다는관점에기초해

     망원경의작동메커니즘을명확히하고자했으며,      이를통해눈의원리를그대로

      구현한완벽한망원경을고안할수있다고보았다.36)

          이와같은데카르트의관점은망원경에대한당대의논의지형에서얼마나

 독특한것이었을까?  ‘   ’    사실 눈의연장으로서의망원경 이데카르트만의독창적

 견해는아니었다.           그맥락이조금다르기는하지만망원경이인간의눈을연장한도구에

  불과하다는수사적비유는,     망원경이발명된순간부터흔하게사용되었다.  여기에는

    망원경관측결과의극적인새로움,    초기망원경의기술적불완전함,   새로운도구가갖는 

    이질성등의맥락이깔려있었다 .       예컨대망원경을통해맨눈으로는불가능했던

  —   새로운천문학적발견들 수많은새로운별,  태양의흑점,    —  목성의위성등의발견 이

이뤄졌지만 ,           우주체계에관한기존관념을위협했던이발견들이아무걸림돌없이

   쉽게받아들여질수는없었다 .37)         또한초기망원경의보잘것없는성능과기술적

          불완전함은관측시발생하는오차를다루는숙련기법을필수적인것으로만들었으며, 

            이로인해이시기대부분의망원경관측결과는그진위여부를판가름하는

   공적논쟁으로이어지곤했다.38)   바로이런상황에서,     망원경을통해재현되는이미지가

34)  Ibid., pp. 117-120.
35)      데카르트는시각의작용에외부의대상(objects),    신경과뇌와같은내부기관(internal 

organs),   눈과같은외부기관(external organs)   이관여한다고보았다.   여기서그는
        눈뿐만아니라눈과대상사이에위치하는렌즈를일종의인공기관(artificial organs)
   으로서외부기관에포함시키고있다. Ibid., p. 114.

36)        이에관한본격적인분석은이글의 4절을 참조하라.
37)  17       세기초목격과가상목격등의전략을통해,      망원경을이용한관측결과에정당성을

     부여하기위한노력들에관한분석은 Albert Van Helden, “Telescope and 
Authority from Galileo to Cassini,” Osiris 9 (1994), pp. 9-29  를참조하라.

38)    이에관해서는 Yaakov Zik, “Science and Instruments: The Telescope as a 
Scientific Instrument at the Beginning of Seventeenth Century,” 
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       렌즈에 의한 환영이나 기구 조작을 통한 속임수가 아니라 ,     맨눈으로직접본

        관측결과만큼이나신뢰할만하다는수사적차원의주장이빈번하게등장했다.  망원경

       ‘  ’사용자들은관측결과의정당성을획득하기위해서망원경을 눈의부속물 , ‘  눈의

’조력자 ,  ‘  ’   나아가 눈의연장 으로표현했던것이다.39)

         이런수사적표현뿐만아니라이론적차원에서도초기의망원경은인간의

     눈과뗄수없는관계에있었다 .         특히눈은망원경의확대원리를해명하기위해꼭

필요했다 .   󰡔  예를들어 별의전령(Sidereus Nuncius, 1610)󰡕   에서갈릴레오는

  자신의망원경을소개하면서,        이장치에의해눈으로들어오는빛의입사각이

      변하기 때문에 물체가 크게 보이게 된다고 설명했다.40)   굴절에의한시각(視角, visual 

angle)   의변화는 17        세기말까지망원경의확대원리에관한표준적인설명이었는데, 

 󰡔 󰡕         유클리드의 광학 이래로물체의크기를눈에진입하는빛의입사각으로설명하는

    전통적인견해가그뿌리에있었다.       렌즈의 광학적 성질에 관한 연구는 망원경의

   발명이후본격적으로이뤄졌지만,        그것에대한설명방식은눈을중심으로구축된

    고전적인 광학 이론에 의존했던 것이다 .

         󰡔인간 눈에 대한 참조는 망원경 이론을 본격적으로 다룬 케플러의

굴절광학(Dioptrice, 1611)󰡕   에서도두드러지게나타난다 .   케플러의망원경

  이론을분석한말렛 (Antoni Malet)  에따르면 ,  󰡔 󰡕  케플러의 굴절광학 은 17  세기

      내내 가장 권위 있는 망원경 이론서로 평가되었지만 ,     그속에담긴내용은

      망원경에대한근대적인이론과는상당한격차가있었다.    예컨대근대적인광학

    —     이론에서망원경은관측자에상관없이 눈이망원경을통해물체를

   —  바라보건그렇지않건간에 물체의상(picture)    을 만드는 것으로 설명되지만, 

          케플러의이론은기본적으로망원경에의해굴절된빛이눈의망막에만드는상

(image)   에관한것이었다 .      이런눈과망원경의긴밀한연결고리는 17   세기말

 아이작배로우(Issac Barrow, 1630-1677),  제임스그레고리(James Gregory, 

1638-1675),  윌리엄몰리뉴(William Molyneux, 1656-1698)    에의해근대적인

      기하광학 이론이 정립될 때까지 끊이지 않고 유지되었다 .41)

Perspectives on Science 9 (2001), pp. 259-284  를참조하라.     이글은망원경관측
       결과에정당성을부여하기위해개발된오차수정기법들과,    그과정에서이뤄진이론, 방법, 
      도구의상호작용을갈릴레오의사례를중심으로분석하고있다.

39)  Harold I. Brown, “Galileo on the Telescope and the Eye,” Journal of the 
History of Ideas 46 (1985), pp. 487-501.

40)  Galileo, Sidereus Nuncius, Albert Van Helden, trans., Sidereus Nuncius, or 
The Sidereal Messenger (Chicago: The University of Chicago Press, 1989).

41)      케플러의망원경이론에관해서는 Antoni Malet, “Kepler and Telescope,” 
Annals of Science 60 (2003), pp. 107-136, esp. pp. 131-134  를참조하라.  근대적

   기하광학의 등장에 관해서는 Idem, “Isaac Barrow on the Mathematization 



    연장된신체로서의도구 17

      이렇듯눈에의거한망원경의이해가적어도 17    세기중반까지일반적이었던

상황에서,        데카르트의관점이갖는나름의독특함을논할수있을까?   우리는데카르트의

         망원경연구가이러한일반적인경향과격리된채진행되지않았을것이며,  그로부터

    영향을받았으리라추측할수있다.      하지만망원경에대한데카르트의논의는

        그러한전통에뿌리를두면서도훨씬더나아간면이있었다.    망원경이인간의눈을

           연장한것에불과하다는데카르트의주장은단지관측결과를정당화하기위한수사적

   차원에그치는표현이아니었다.    또한데카르트의접근방식은,   망원경이라는새로운

           ‘ ’ 도구의원리를파악하는데눈에대한개념적참조가꼭필요하다는식의 수동적인

  태도와도거리가멀었다.   다음절에서살펴보겠지만 , “   ”망원경이눈의연장 이라는 

      데카르트의주장에는훨씬더강하고직접적인의미가,   ‘  다시말해 완벽한

 ’    ‘ ․  ’     망원경의원형 을인간눈의 구조적 기능적연장 에서찾을수있다는

‘ ’   적극적인 의미가 담겨 있다 .

Ⅳ.  망원경의진화:    연장된눈에서현실세계의망원경으로

    ‘  ’—       눈의직경을늘이면빛의 굴절거리 빛이각막에서굴절된후망막에도달할

  —         때까지이동한거리 도증가해망막에맺히는상이커진다는사실은데카르트에게

  중요한실마리를제공했다.        이런고찰을근거로데카르트는눈의구조와연속적으로

      결합되어물체의상을확대해주는장치의원리를고안했다.   하지만굴절광학에서

          데카르트가개진한논의가망원경이눈의연장이라는원칙을천명하는수준에서마무리

  된것은아니었다.    ‘  ’    그의목표는망원경을 연장된눈 으로바라봄으로써망원경의

   확대메커니즘을명확히밝혀내고,        이를통해눈의원리를제대로모방한완벽한

   망원경을고안하는데에있었다.      굴절광학에서 망원경에 대한 일반론을 논한

후에,             데카르트가제시한세가지독특한망원경에대한논의는바로이를달성하기위한

   시도였다고할수있다.

of Nature: Theological Voluntarism and the Rise of Geometrical Optics,” 
Journal of the History of Ideas 58 (1997), pp. 265-287  을참조하라.
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 눈의구조, 기능 ,         원리를명확히이해해야만그기능을완벽히보완해주는도구를

            제작할수있다고보았던데카르트의관점은그가제시한첫번째가상의망원경에서

  가장잘드러난다.            그는각막과망막사이의거리를늘여상의크기를키우는방법을첫

     번째망원경의작동원리로그대로채용했는데,     눈과완전히일체화된장치를

    제시함으로써이원리를망원경에구현했다. <  그림 2>    에서확인할수있듯이, 

       데카르트의첫번째망원경은물이채워진원통형관(管)    의전면부에렌즈가달려있고, 

       그후면부가눈에직접닿는구조로되어있었다.       데카르트는관속의물이눈속의

      액체와같은굴절률을가지고있고전면부의렌즈(GHI)     가각막과동일한곡률의

  곡면이어야한다고지적했는데,        그래야만각막부분에서일어나는굴절을관전면부의

           렌즈 지점으로 앞당겨 일으켜 눈의 길이를 증가시키는 효과를 가져 올 것이기

때문이었다. 위의 장치가 “마치 자연이 눈을 관의 길이만큼 늘려주는 것과 

    ”   동일한효과를가져올것 이라는언급에서드러나듯이,    데카르트는망원경을눈의

     구조를기계적으로연장한장치로파악했던것이다.42) 

42)  Descartes, La Dioptrique, in Paul J. Olscamp, trans., op. cit.(  각주 1), pp. 

<그림 2>    데카르트의첫번째망원경. 출전: René Descartes, La Dioptrique, in Chalres Adam 
and Paul Tannery, eds., Oeuvres de Descartes Vol. Ⅵ, (Paris: Vrin, 1982), p. 156.
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위의 장치는 데카르트가 생각한 망원경의 작동 원리를 보여주는 데는 

        유용했지만두가지문제점때문에실용적으로는별쓸모가없었다.    첫번째는장치의

  사용에관한문제로,           관속의물이각막과직접닿았기때문에실제로사용하기에는매우

   불편한장치라는데에있었다.      두번째는장치의제작에관한문제로,   각막의정확한

         모양을알수없기때문에그것과곡률이일치하는전면부의렌즈(GHI)    를만들수가

  없다는 점에 있었다.        이에데카르트는첫번째망원경과원리와효과는동일하지만,  좀

  ․      더쉽게제작 사용할수있는대안적인망원경을제시했다.    무엇보다도데카르트는첫

          번째문제점을해결하기위해서눈과일체화되어있던망원경을눈의각막으로부터떼어 

 놓아야 했다.            이런문제의식아래소개된두번째가상의망원경은눈과약간의거리를

 ‘    ’   두는 속이꽉차있는 두꺼운유리렌즈로,       첫번째망원경과달리두꺼운렌즈의

 전면부GHI   와후면부 KM    양쪽모두에서빛이굴절되었다(<  그림 3> 참조). 데카르트는 

   이장치로물체 VXY       를관찰하면실제보다훨씬가깝게보일것이며,  구체적으로는

  물체에서장치까지의거리(XH)  ‘  ’  와 연장된눈 의길이(HS)  사이의비(XH : HS)  가

   가까워진물체의이미지 vxy   에서각막까지의거리(xC)    와실제눈의길이(CS)  사이의

비(xC : CS)        와같게되는배율로물체의상이확대된다고주장했다(XH : HS = 

xC : CS).     그리고이런효과를내기위해서,   렌즈의 전면부 GHI  는 X   에서방출된빛을 

S     지점에모아주는곡면모양으로만들고,  후면부 KM  은 (V, X, Y   지점에서방출된후) 

     렌즈를 통과해 온 빛을 마치 v, x, y      에서온것처럼굴절시켜망막의 R, S, T  에

     맺히도록해주는곡면으로만들면된다고설명했다.43)

｢굴절광학｣에서 데카르트는 이 장치의 배율이 XH : HS = xC : CS  를

           만족하며이렇게되기위해갖추어야할렌즈의모양에관해간략히이야기했을뿐,  그

   이유를자세히설명하지는않았다.       하지만첫번째망원경의원리에비추어보면, 

          데카르트가이같은결론에도달하게된과정을추론해볼수있다.    비록구조는크게

달랐지만,             첫번째망원경과두번째망원경의작동원리는빛의굴절이시작되는지점을

       눈의각막에서렌즈의전체길이만큼앞으로당긴다는점에서,    즉망원경으로눈을

        연장하고이를통해빛의굴절거리를늘인다는점에서동일했다.    이에데카르트는위의

   망원경을사용하는것이 CS  에서 HS    ‘  ’   로길이가늘어난 가상의눈 으로물체를

      바라보는것과같은효과를갖는다고보았던것이다.   ‘  따라서 늘어난 가상의

’         눈 의길이에비례하여망막에맺히는상또한커지게되는데,44)    이는결국실제우리의 

119-121.
43)  Ibid., pp. 121-122.
44)    이러한추론에근거하여,         데카르트는렌즈의전체길이에비례하여망원경이만드는물체의

   상이커질것이라고예측했다. 헬덴(Albert Van Helden)  은 17   세기중반 6-15  피트에
   불과하던망원경의길이가 17    세기말에이르러 40-50   피트정도까지늘어났으며,   그길이가

200     피트에이르는망원경도제작되었음을보여주었다. 하지만 ,    헬덴은망원경의길이를
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 눈이 X        지점에있는대상을마치훨씬더가까운 x —    지점 이장치의배율인 XH : HS = 

xC : CS   —         로부터추산되는지점 에있는것처럼인지하도록하는효과를가져올

것이었다.     ‘   ’    이러한추론을통해서데카르트는 연장된눈의각막 역할을하는렌즈의

    ‘   ’   전면부는물체에서나온빛을 연장된눈의망막 이있는 S  지점에모으며,  렌즈의

 후면부는 (V,X,Y   지점에서방출된후)        렌즈를 통과해 나온 빛을 훨씬 더 가까운 v, 

x, y            에서온것처럼보이게굴절시켜눈으로진입하게만들어야한다는결론에도달했던

것이다.45)      그리고이렇게고안된두번째망원경은,      각막의곡률을모르기때문에만들수 

    없었던첫번째망원경과달리,         특정한초점거리를갖는렌즈의모양을정확히작도할수 

      있기때문에실제로제작가능한장치이기도했다.46)

           늘려그성능을향상시키려는이러한노력이데카르트의이론적논의에직접적인영향을받은 
   것으로간주하기는힘들다고지적했다. Albert Van Helden, “The Telescope in the 

Seventeenth Century,” Isis 65 (1974), pp. 46-48.
45)  Descartes, La Dioptrique, in Paul J. Olscamp, trans. op. cit.(  각주 1), pp. 121-

122.
46)            초점거리와렌즈의모양사이의관계에관한상세한논의는굴절광학 8   장에실려있다. 

Ibid., pp. 127-149.
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<그림 3>    데카르트의두번째망원경. 출전: René Descartes, La Dioptrique, in Chalres Adam 
and Paul Tannery, eds., Oeuvres de Descartes Vol. Ⅵ, (Paris: Vrin, 1982), p. 159.

 

<그림 4>    데카르트의세번째망원경. 출전: René Descartes, La Dioptrique, in Chalres 
Adam and Paul Tannery, eds., Oeuvres de Descartes Vol. Ⅵ, (Paris: Vrin, 1982), p. 
202.
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          마지막으로데카르트는충분한두께를지니면서도빛이잘투과하는렌즈를

            가공하기가쉽지않으므로두번째망원경역시개선의여지가있다고지적하면서세

   번째망원경에대해논했다.         첫번째망원경에서두번째망원경으로의이행이기본

    개념과구조에서급격한변화를수반했다면,      마지막망원경은두번째망원경을

   기술적으로 개량한 것에 불과했다 .        두번째망원경의확대원리를그대로구현하기

위해서,     데카르트는두꺼운렌즈의양끝(곡면 GHI  와곡면 KM)    을그와동일한

            방식으로 빛을 굴절시키는 두 개의 얇은 렌즈로 대체한 후 이를 긴 관으로

  연결하면충분하다고주장했다(<  그림 4> 참조).47)      이어서데카르트는이장치의세부적

 특징을설명했는데,   ‘  ’     이때도망원경을 연장된눈 으로바라보는관점은여전히

 유지되고있다.  예를들어,        데카르트는태양과같은밝은물체를망원경을통해

  관찰하려고할때, <  그림 4>  의 1, 2, 3       과같은검은색종이를사용해서렌즈의

   가장자리를가려주면된다고주장했다.       우리의눈이홍채를통해동공의크기를

조절하듯이, ‘  ’          연장된눈 인망원경도이와유사한방법으로빛의양을조절하는것이

   가장효과적이라고보았던것이다.48) 

          데카르트는위의마지막장치가당시널리사용되던망원경과외형상유사하므로, 

             자신이규명한원리와이에입각한설계가결함많은당대의망원경을한차원높은

      단계로끌어올리는데기여를할것이라고주장했다.49)    시행착오와우연에의해

         발명되고경험과숙련에의존해제작되던망원경에서불완전한한계를보았던

데카르트는,            자신의이론적논증에기초한새로운제작방법을통해망원경이그본연의

   완벽함에이르게될것이라 

 기대했던 것이다 .  현실세계의 

   망원경과는전혀유사성이없어 

보이는,   데카르트의첫번째 

   망원경은눈의구조적특징을 온전히 

    모방해그작동원리를그대로 

  반영하기위한장치였다.  그리고두  번째

   망원경을거쳐세번째 

47)    데카르트의설명에따르면,  대물렌즈 NOPQ       를사용해서먼거리에서수평하게오는
   빛줄기를망막이위치한 I  지점에모아주고,    이빛줄기를대안렌즈 abcdef    를사용하여서로

  평행하도록다시굴절시켜주면,          두번째망원경과마찬가지로상의크기를늘리는효과를낼
 수있었다.     이를위해서데카르트는평면 NQP  와 (  초점이 I인)  쌍곡면 NOP   로이뤄진

 볼록렌즈 NOPQ   와평면 abc  와 (  초점이 I인)  쌍곡면 def     로이뤄진오목렌즈를각각
    대물렌즈와대안렌즈로사용해야한다고지적했다.     이러한망원경의배율은대안렌즈
    초점거리와대물렌즈초점거리의비가된다. Ibid., pp. 154-155.

48)  Ibid., pp. 123-124, 155-156.
49)  Ibid., pp. 65-66, 122.

<  그림 5> “     ”자연과 인공의 경탄할 만한 일치 . 

출전: Chrsistoph Scheiner, Rosa 

Ursina(1630), A. C. Crombie, 

“Expectation, Modelling and Assent in 

the History of Optics—Ⅱ. Kepler and 

Descartes,” Studies in History and 

philosophy of Science 22 (1991), p. 106

 에서 재인용.
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           망원경으로의이행은이러한눈의작동원리를현실에서사용할수있는망원경에

  구현하기위한과정이었다.       ‘결국데카르트에게망원경은눈의구조를기계적으로 연

’    장 한것에다름아니었는데,       빛의 본성과 눈의 지각 원리를 명확하게 하고 ,  눈의

         구조적연장선상에서망원경을이해함으로써보다완벽한망원경의제작원리를

  제시하고자했던것이다.

          나아가이와같은망원경이론은자연의원리를인공물의제작에응용하려는

 ‘ ’   ‘ ’         데카르트의 이상 을실제 실현 할수있도록하는매개역할을했기에더욱

중요했다.        인간의눈은이러한데카르트의기획에부합하는최적의

대상이었다. ｢굴절광학｣의 5   “장에서데카르트는 [  카메라옵스큐라]   상자가눈

전체에, [작은]  구멍은동공에,          유리렌즈는수정체혹은굴절의원인이되는눈안의

 모든물질에,        흰종이는광학신경의말단이분포된얇은막[망막]  ”  에대비된다 고

설명했다.50)         이러한카메라옵스큐라에관한이론은르네상스시기까지거슬러

올라가며, 17          세기에이르러눈의망막에맺히는이미지를카메라옵스큐라의작동

    메커니즘에비유하는설명은널리통용되었다.51)     단적인예로독일의천문학자

 크리스토프샤이너(Christoph Scheiner, 1573-1650)  󰡔  는 로자우르시나(Rosa 

Ursina, 1630)󰡕          에서여러렌즈의조합에의한효과가인간의눈과카메라

     “    옵스큐라에서완전히동일하게일어남을강조하면서 자연과인공의경탄할만한일

”    치 라는표현을쓰기도했다(<  그림 5> 참조).52)       다시말해눈은자연중에서도가장

‘ ’   ‘ ’기계 를 닮은 자연 이었고 ,       이런점에서망원경은자연의원리를반영해

     제작할수있는최적의인공물이었던것이다. 

Ⅴ.   데카르트의도구와기계:    장인을계몽하기위한기획

          그렇다면데카르트의망원경이론은당대의망원경발전에얼마나큰영향을

미쳤을까? 17      세기망원경의역사를자세히분석한헬덴(Albert Van Helden)  은이에 

    대해다소부정적인결론을내렸다.    그가보여준바에따르면, 1600   년대에발명된

          망원경은광학으로부터제시되는이론적기반위에서등장했던것이아니라시행착오를

    거친숙련기술을통해서개발되었다.  더군다나 1611   󰡔 󰡕  년에케플러가 굴절광학 을

50)  Ibid., p. 91.
51)    카메라옵스큐라에관해서는,         특히케플러의망막이론에카메라옵스큐라이론이미친

   영향에관해서는다음을참조하라. David C. Lindberg, Theories of Vision from al-
Kindi to Kepler (Chicago: The University of Chicago Press, 1976), ch. 9. 
“Johannes Kepler and the Theory of the Retinal Image,” pp. 178-208.

52)  A. C. Crombie, op. cit.(  각주 27), pp. 105-108.
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       발표할때까지망원경이론으로간주될만한것은전무했으며,    케플러의이론또한

      망원경에대한간략하고정성적인설명에그치는것이었다.    또한헬덴은데카르트가

           망원경의작동원리에대한정량적인설명을제시했고그성능을향상시키기위한

—     방안들 쌍곡면 렌즈를 이용한 구면수차의 해결 ,     망원경의길이와성능의관계

규명,   —  렌즈 연마기계 등 을 내놓았지만 ,       실제망원경제작에적용하기힘든이론적

  고찰에 불과하다고 평가했다 . 즉,  헬덴은 17      세기말까지급속하게이뤄진망원경

       ‘ ’   성능의향상은렌즈연마기술의개선과같은 실행 의영역에서이뤄졌으며,  당시

        망원경이론과그것의제작사이에는상당한격차가있었음을보여주었다.53)

    헬덴이망원경개량에미친 17         세기과학의영향을검토할때무시하고넘어갈수없는 

   인물이라고 평가했던 크리스티안 호이겐스 (Christiaan Huygens, 1629-

1695)  를살펴보면,         데카르트의망원경이론이실제망원경의제작과거리가있었음이

  더잘드러난다.54) ｢굴절광학｣에 관해 데카르트와 많은 편지를 나눈 

 콘스탄테인호이겐스(Constantijn Huygens, 1596–1687)   의아들이었던그는, 

         데카르트의망원경이론에영향을받았으면서도데카르트와는다른방향으로자신의

 이론을발전시켰다.      기본적으로 호이겐스는 데카르트의 굴절법칙을 통해

    망원경이론의수학화가가능해졌다고생각했고,    ․  특히구면수차문제를타원 쌍곡면

          렌즈를 사용해 해결할 수 있다는 데카르트의 논증을 과학적 성취로 높게

평가했다.       ․    하지만그는당시의기술수준으로는이러한타원 쌍곡면렌즈의제작이

  거의불가능하다는점에서,       데카르트의이론이실제망원경의제작에는무용하다고

보았다.         이에호이겐스는수학적굴절법칙에는부합하나기술적으로제작하기힘든타원

․    쌍곡면렌즈에집착하기보다는,        구면렌즈에관한나름의수학이론을발전시켜

       초점으로사용하기에무리가없는최적의근사치를찾아내고자했다.55)   이와관련해

   호이겐스의광학을연구했던데익스터르호이스(Fokko Jan Dijksterhuis)는, 

        데카르트가이론에의해규정되는이상적형태의망원경에집착했던반면,  호이겐스는

       실제로실현가능한망원경을향해자신의이론을변형시켰다고평가했다.56)

53)  Albert Van Helden, op. cit.(  각주 43), pp. 38-58.
54)  Ibid., pp. 48-49.
55)             망원경이론에관한호이겐스의논의는그의미완성원고굴절과망원경에관한논고

(Tractatus de refractione et telescopiss, 1653)   에실려있다.   이책의 1   부는렌즈의
   초점거리에관한내용, 2        부는렌즈들의배치에의해발생하는확대에관한내용, 3  부는 1, 2

         부내용에기초한망원경의광학적성질에관한설명에할애되어있다.   호이겐스의망원경
 이론에관해서는, Fokko Jan Dijksterhuis, Lenses and Waves: Christiaan 

Huygens and the Mathematical Science of Optics in the Seventeenth 
Century (Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2004),  특히 pp. 12-106  을
참조하라.

56)  Ibid., pp. 36-37.
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           하지만데카르트의망원경이론이실제망원경제작에큰도움을주지못했다는점이, 

         그가망원경제작기술에무관심했거나완전히무지했음을의미하는것은아니다. 

 데익스터르호이스에따르면, 1620      년대중반데카르트는도구제작자기욤페리에

(Guillaume Ferrier),       응용수학자미도르지와협력해수많은렌즈들을수작업으로

․절삭 연마했으며,         결국쌍곡면렌즈를제작하는데도성공하여굴절법칙이사실임을

 실험적으로확인하였다.57)        이후에도데카르트는페리에에게편지를보내각종광학

   실험기구에관한자문을구했고,        무수차쌍곡면렌즈를제작하기위해자신이설계한

    렌즈 연마기계에 관해 지속적으로 상담했다 . ｢굴절광학｣의 10  장에서

         데카르트가소개한렌즈연마기계설계안은바로이런개량을거친성과였다(<  그림 6> 

참조).       이당시페리에와데카르트가주고받은편지들을살펴보면,   데카르트가실용적

           기술에 상당한 관심을 가지고 있었으며 어느 정도의 공학적 소양 또한 갖추고

   있었음을확인할수있다.58)

         또한실용기술에대한데카르트의관심이망원경에국한된것도아니었다.  이와

  관련하여시몬웨레트(Simon Werrett)    의연구에주목할만한데,    그는기상학에실려

           있는무지개에대한데카르트의설명이단지지적호기심을충족시키기위한것이

57)  1635  년 12       월데카르트가콘스탄테인호이겐스에게보낸편지를참조하라. Ibid., p. 36
 에서재참조.

58)  Stephen Gaukroger, op. cit.(  각주 15), pp. 190-195.    데카르트의렌즈연마기계에
   관한본격적인분석은 D. Graham Burnett, op. cit.(  각주 21)  를참조하라.

<  그림 6>   데카르트의렌즈연마기계. 출전: René Descartes, La Dioptrique, in Chalres 
Adam and Paul Tannery, eds., Oeuvres de Descartes Vol. Ⅵ, (Paris: Vrin, 1982), p. 
221.
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아니라, 16-17         세기유행한인공분수기계를제작했던엔지니어들에대한직접적

 대응이었다고주장했다.   그의분석에따르면,    데카르트는엔지니어들과달리

‘ ’  ‘ ’   자연적인 무지개와 인공적인 무지개의구분을거부했고,   빛의 굴절과

      분산에의한무지개의발생원리를명확히했다.    이를통해서데카르트는정원(庭園) 

       엔지니어들의분수기계가만들어내는경이로운현상의원리를밝혀내고자했으며, 

 ․          자신의수학적 기계적철학을이용해더욱더완벽한무지개분수기계를고안하고자

했다 .59) 

  데카르트가당대의장인,        숙련공과어떤관계를유지했는지정확히파악하기란쉬운

 일이아니며,           이를위해서는이글의논의주제를벗어나는별도의광범위한분석이

필요하다 .         하지만지금까지의논의를통해서데카르트가장인을어떤시각으로

바라봤는지,          그리고그의기계적철학을통해서그들에게무엇을제시하고자했는지는

    어느 정도 파악할 수 있다 .      데카르트는당시사용되던망원경의유용성을

극찬했지만,   “        다른한편 이경이로운장치가애당초시행착오와우연에의해서

”   “        ”  발명 되었기때문에 그완전함의극치에도달하려면아직개선의여지가많다 고

지적했다.60)           그리고그는이러한난점을자신이정립한기계적철학과광학을통해서

해결하고,          좀더우월하고합리적인완벽한망원경의원리를도구제작자들에게

 제시하고자했다. 즉,  데카르트는도구,       장치와같은기술적인공물의제작에과학의

    원리가적극반영돼야함을주장했는데,  “이는 자연학(physics)    에는무지한채기계학

(mechanics)      에만익숙한대부분의사람의경우 […]    적당한 계획도 없이

 서둘러서운동(motion)을 산출하는 장치를 만들어 내려고만 한다”는 그의 

   지적에서도확인할수있다.61)

｢굴절광학｣의 말미에서 데카르트는 “이 저작에서 제안했던 발명들은 

     분명훌륭하고중요하게여겨질것이기때문에,        이시대의호기심많고솜씨좋은몇몇

     ”  장인들이이것들을제작해줄것이라기대한다 고이야기했다.62)   이와같은데카르트의 

59)  Simon Werrett, op. cit.(  각주 21), pp. 129-147; D. Tiemersma, 
“Methodological and Theoretical Aspects of Descartes’ Treatise on the 
Rainbow,” Studies in History and Philosophy of Science (1988), pp. 347-
364.

60)  Descartes, La Dioptrique, in Paul J. Olscamp, trans. op. cit.(  각주 1), pp. 65-
66.

61)  󰡔    󰡕    정신지도를위한규칙들 에서데카르트는장인과함께,     경험은완전히무시한채
     머릿속에서만진리를발견하려는철학자들또한 비판했다. René Descartes, Rules for 

the Direction of the Mind, in John Cottingham, Robert Stoothoff, and 
Dugald Murdoch, trans., The Philosophical Writings of Descartes, VolumeⅡ 
(Cambridge; New York: Cambridge University Press, 1985), pp. 20-21.

62)  Descartes, La Dioptrique, in Paul J. Olscamp, trans. op. cit.(  각주 1), p. 173.
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 낙관적전망은,       ‘ ’    일면기계적철학으로특징지워지는그의 자연학 이기계의제작에

          응용될때커다란성과를낼수있을것이라는기대에서비롯된것이다. ‘ ’  자연 과

‘ ’       기계 의 구분이 타파된 기계적 철학의 기반 위에서 ,    데카르트는기계를통해

    자연의숨겨진메커니즘을발견하고자했으며,      이렇게이해된자연의원리를그것과

       본질적으로다르지않은기계의제작에다시적용하고자했다.    이러한데카르트의접근

  ‘  ’  방식은 망원경을 연장된 눈 으로 바라보면서 ,     그것의기능적완벽함을꾀했던

 ‘  ’    데카르트의 망원경이론 에서가장잘드러난다.

Ⅵ. 맺음말

     ‘   ’    이글에서필자는굴절광학에개진된 망원경의발전단계 에관한논의를

분석하면서,          ‘데카르트가여러망원경의설계에공통적으로구현해넣은한가지 착

’    상 을드러내보이고자했다.     ‘   이착상은다름아닌 연장된눈으로서의

’망원경 이었다.    ․     데카르트는인간의눈을구조적 기능적으로연장한장치를망원경의

원형(原型)  으로간주했고,        이를근거로망원경의확대원리를해명한이론을

정립했으며,       ‘  ’    이를통해자연의원리와효과가반영된 완벽한망원경 의제작기반을

 마련하고자했다.   ‘   ’     이런점에서 자연과기계가동일하다 는기계적철학의근본

          명제는데카르트의자연학에서뿐만아니라그의망원경이론에서도중추적역할을

했다 .   이런원칙아래,      눈과망원경의구조적기능적경계는불분명해졌으며,  이를

         기반으로데카르트는눈과망원경의자연스러운통합에토대를둔독특한

    망원경이론을정립할수있었다.

         이와관련해이글에서필자가또한가지목표했던바는,    기계적 철학에 대한

    ‘ ’      그간의연구들이간과해온 유용성 이라는차원에서데카르트의사상과활동을

재조명하는 것이었다.       데카르트가자연학의가치를그로부터산출될응용에서

  찾았음에주목해본다면,        나아가자연학의도움으로발전하는여러실용적분야들에서

‘   ’          철학의실질적결실 을수확할수있다는데카르트의이상을다소진지하게평가해

 보고자한다면, “       ”   그런이상을구체적으로어떻게실현할수있는가 라는질문을

    데카르트에게던질수있을것이다. ｢굴절광학｣에 개진된 망원경 논의를 이런 질문에 대해 

     데카르트가내놓은답변으로볼수는없을까?    “   또한굴절광학을통해 철학의진보가

           삶에유용한기술들에관한지식을성취할수있을정도로이뤄졌음을보이려고

”          했다 는 데카르트의 언급을 이와 같은 맥락에서 해석해 볼 수는 없을까?63) 

63)  Descartes, Principia Philosophiae, CSM Vol.Ⅰ, p. 187.
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   이런질문에명확히답하려면, 위와 같은 문제의식 아래 데카르트의 

      형이상학이나자연학연구뿐만아니라그의기계학연구나,     ‘그가학문의또다른 가

’             지 라일컬으며말년에큰관심을보였던의학연구에관해충실한분석이우선

  이뤄져야할것이다.   하지만지금까지의논의만으로도,    자연의원리와효과를

      체계적으로적용해완벽한인공물의제작을가능하게한다는, ‘  과학적엔지니어링

(scientific engineering)’        과흡사한데카르트의기획이자연과기계를동일시하는

      그의사상에뿌리내고있었음은확인할수있다.
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<ABSTRACT>

Instruments as Extended Organs: 
Descartes’ Theory of the Telescope

KIM Bong-Gook

Program in History and Philosophy of Science

Seoul National University

Many historians of science have discussed mechanical philosophy 

as a central theme of seventeenth century science, especially 

focusing on the machine metaphor as a way of representing nature. 

Originally, this postulation was spawned by French philosopher René 

Descartes, who could see no difference between machines and 

natural bodies. Most previous studies have examined Descartes’ 

machine metaphor from only one perspective; their primary concerns 

were concentrated on the fact that Descartes tried to explain 

principles of nature by understanding natural objects through the 

analogy of mechanical objects because their mechanisms were more 

clearly recognizable than that of the natural objects.

In this paper, I will propose that Descartes pursued a more ambitious 

goal than simply attempting to gain a reasonable understanding of 

nature. His comparison of elements of nature with machines had an 

important role not only in the understanding of nature but also in 

Descartes’ other project, which involved constructing perfect 

machines by applying principles of nature in the construction of 

machines. In this paper, I will focus in detail on three types of 

telescopes that were presented in Descartes’ La Dioptrique and their 

theoretical principles, and thereby examine Descartes’ distinctive 

approach with similar aspects of modern scientific engineering. In La 

Dioptrique, Descartes regarded a telescope as an “extended eye”, 

which led to his development of a unique theory of the telescope. In 
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addition to this theoretical consideration, Descartes expected that his 

theory of the telescope would contribute to improve contemporary 

telescopes.
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