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달력과 더불어 일반사람들이 수를

가장 많이 보는 것은 시계를 통해

서이다. 현대인들은 시간을 정하여 조직

적으로일을처리하며시계를이용하지만

반면에 알람에 따라 일어나고 시간에 따

라 움직이는 등 시간에 지배당하며 산다

고해도과언이아니다. 시계속에는수학

적으로는 여러 가지 진법과 여러 가지 실

험을통한최적화이론이숨겨져있다. 시

계는 우리 인간이 생활하는데 가장 유용

한도구임은틀림이없다.    

고대 사람들은 낮과 밤의 반복에 의해

날을 세고 달력을 만들었으며, 그림자의

변화에 따라 시간의 경과를 알았다. 최초

의 시계는 1개의 막대를 땅 위에 세웠던

그노몬(gnomon)이다. 고대이집트에서는

오벨리스크가 그노몬으로 쓰였고, 지침

(㶄䂲)은 지축에 평행하게 기울어지도록

하여 1년 동안 그림자 길이는 변화해도

방향은변하지않도록개량되었는데이것

이 해시계(sun dial)이다. 해시계는 처음

에 바빌로니아, 이집트에서 만들어져 차

츰 동, 서로 전해졌다고 한다. 그러나, 해

시계는 밤 동안이나 날씨가 궂은 때에는

사용할 수 없고 시간을 세분하는 데는 적

합하지 않았기 대문에 이 결점을 보완하

여 물방울을 이용한 물시계 클랩시드라

(clepsydra)가고안되었다. 

매년평균태양일정해시∙분∙초로나눠

고대이집트에서는 이미 1년을 365일로

하는 달력을 사용하고 있었고, B.C. 1550

년 무렵에는 이러한 종류의 시계를 이용

하여 낮과 밤을 각각 12등분(12진법)하였

다는 사실이 알려져 있다. 그 뒤 물을 모

래로 바꾼 모래시계, 불시계(양초, 램프)

등이 고안되었으며, 각각의 특징에 따라

근세까지도 사용되었다. 그러나 이러한

시계는 정밀도도 떨어지고 늘 해시계와

비교하면서어떤시간을등분하는보조적

인장치였다. 

이러한 초창기의 시간측정방법들은 대

개 땅위에 세운 막대기의 그림자가 가장

짧아지고 이튿날 다시 똑같은 상태가 될

때까지의 시간을‘진태양일(㶶䅐㐍㥗)’로

정했는데, 이 진태양일 하루의 길이는 1

년을통해많은변화가있었다. 따라서이

불편을 없애기 위해 유럽에서는 18세기

중엽부터 19세기말에 걸쳐 1년마다 평균

을 내어 평균태양일을 정하고 이것을 24

등분(24진법)한 것을 시(hour), 시를 60

등분(60진법)하여분(minute), 분을60등

분하여 초(second)로 하는 제도가 시작되

었다. 

1927년 수정시계가 출현으로 그때까지

최고의정밀도를지닌시계였던지구자전

속도(정밀도 ±1억분의5)의 불규칙성이

발견되어 이것이 정확한 시계의 기준이

될 수 없음이 판명되었다. 60년 국제도량

형회의 총회는 1초를 1900년초 시점에서

측정한 1태양년의 3,155만6925.9747분

의 1이라고 정의하고 이것을 시간의 단위

로하였다. 또한1967년이총회는그1초

에 맞추어 국제단위계(SI)의 시간 단위

‘초’를 세슘 133의 바닥상태에서 2개의

초미세구조 사이의 전이(㭒㤣)에 대한 방

사 주기의 91억 9263만 1770배로 했다.

이로써 초의 단위는 천문학적 정의에서

독립하였다. 

기계시계가 발명된 것은 1300년 전후

생활속의수학이야기

1

1초는1태양년의3,155만6925.9747분의1
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로 추측된다. 14세기가 되자 북부 이탈리

아를 중심으로 유럽의 주요 도시는 시간

을 알리는 장치가 있는 공공 시계탑을 다

투어 설치하였다. 파리의 대법원에 있는

시계는 1370년 독일인 비크가 프랑스의

샤를 5세를 위하여 만든 것으로 현존하는

것중가장오래된시계로서유명하다. 

또 이탈리아의 돈디가 제작한 천문시

계, 높이1.4m의시계는현존하지는않으

나 1364년에 씌어진 문헌에 기록이 남아

있으며, 1960년 그것의 정확한 복제품이

만들어져 미국의 스미스소니언박물관에

소장되어 있다. 당시의 시계구조는 무거

운 추의 힘으로 기어를 회전시켜 관형탈

진기(冠䐭䅁㷂機)에 관성이 큰 막대템포

를 물려 축의 회전을 억제하는 방식이었

다. 막대템포 자체는 오늘날의 진자나 템

포처럼 등시성(➏㉽ぷ)을 가진 진동을 하

지 않기 때문에 시계의 오차는 하루에 30

분이나 되었다. 이 때문에 당시의 시계는

시계바늘이 1개 뿐이었고, 눈으로 보는

것이 아니라 종으로 시각을 알리는 것이

었다. 

태엽발명에의해탁상시계가만들어진

것은 15세기 전반이다. 태엽시계의 가장

큰 문제점은 감긴 상태에 따라 태엽의 힘

이 크게 변동하여 시간이 맞지 않는 것이

었다. 이 때문에 발명자는 분명하지 않지

만 레오나르도 다 빈치가 남긴 기록에 보

이는 균력차(均⡌㹏; fusee)와 스택프리

드(stack freed)장치가고안되었다. 

‘조속기’발명돼시계고정밀도화에앞장

1583년 갈릴레이에 의해 진자의 등시

성이발견되자네덜란드의과학자호이겐

스는 이것을 시계에 이용하여 1657년 최

초의 진자시계를 완성하였고, 75년 템포

와 소용돌이 모양의 유사(㡠⻰)를 조합시

킨 조속기(㱂ㄜ機)를 발명하였다. 이 등시

성을 가진 조속기의 발명은 시계의 정밀

도를높여고정밀도화의길을열었다. 

17세기 전반 네덜란드의 번영 이후 세

계경제의 중심이 영국으로 옮겨짐에 따

라 시계에 관한 발명도 영국에서 많이 이

루어졌다. 16세기 이래 에스파냐, 네덜란

드, 영국, 프랑스 등의 해운국이‘경도(經

⛔)의 발견’을 국가적 과제로 삼아 최고

의 정밀도를 지닌 가지고 다닐 수 있는

시계 머린크로노미터의 제작을 장려한

일도 있으며, 1704년 런던에서 활동하고

있던 스위스인 파티오가 루비에 구멍뚫

는 방법을 발명함으로써 보석베어링의

채용, 17세기의 훅, 클레망, 톰피온, 그레

이엄, 머지 등의 탈진기에 관한 발명, 그

레이엄의 수은보정진자 등 18세기에는

주요 발명이 뒤를 이어 시계의 구조는 크

게 개량되었으며 많은 기능이 부가되었

다. 

19세기가되자차츰공장이설립되었고

개인에 의한 제작은 그 모습을 감추었다.

그때까지 세계 제일의 시계산업국이었던

영국은 1840년 무렵부터 쇠퇴했으며 대

신 스위스가 두각을 나타내기 시작하였

다. 20세기초에출현한손목시계는제1차

세계대전후 크게 유행하였고, 1924년에

는영국하우드의자동태엽손목시계가시

판되었다. 시계의 정밀도 향상에 큰 공헌

을 한 사람은 스위스의 기욤이다. 기욤은

니켈철합금, 온도변화에 대하여 신축이

적은 인바(invar)와 탄성변화가 적은 엘

린바의 발명으로 1920년 노벨물리학상을

받았다. 인바는 진자의 대(⛂) 등에, 엘린

바는 템포의 유사에 사용되어 시계의 실

용정밀도를크게높였다. 

18세기는 시계의 구조, 기능에 대한 개

량시대, 19세기는제조법의개혁∙진보의

시대, 20세기는 시계 산업에서 기계 시계

의 완성기, 그리고 혁명적인 전기∙전자

시계로의전환시대가되었다. 

글쓴이는 미국 시카고대학교에서 박사

학위를 취득하였으며, 현재 대한수학회

회장이다.

조선시대 해시계

측우기


