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“Physics is best way of uniting Mathematics.”

“Mathematics is best way of uniting Physics.”
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Richard Feynman
(US, 1918-1988)

Julian Schwinger
(US, 1918-1994)

Sin-Itiro Tomonaga
(JAP, 1906-1979)

◆ Nobel Prize in Physics (1965)

"for their fundamental work in quantum electrodynamics, with 

deep-ploughing consequences for the physics of elementary particles".
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“수학이 없어지면 6일 후에 모든 물리도 없어진다.”

“수학을 모르면 물리의 아름다움을 느낄 수 없다.”

- R. P. Feynman
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Paul A.M. Dirac
(UK, 1902-1984)

◆ Nobel Prize in Physics (1933)

"for the discovery of new productive forms of atomic theory"

Erwin Schrödinger
(AUS, 1887-1961)
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1.  수학과 물리의 관계 : 피상적 (수학이 물리의

표현 도구)인 것보다 훨씬 심오하다.

2.  Simplicity보다 mathematical beauty를 강조

3.  수학과 물리가 하나가 되어 순수 수학의 모든

분야가 물리적 응용이 있고, 이의 물리에서의

중요도는 이의 수학에서의 흥미도와 일치하는 세상

◆ DIRAC의 1936년 연설
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4.  방정식 자체보다는 변환이 중요하다.

5.  양자역학이 우주의 현재 모습을 만들어 주었다.

6.  아마 수학과 물리가 하나가 되어 모든 자연을

자연수에 대응시키려 한 고대 철학자의 꿈이

이루어질지도 모른다.

◆ DIRAC의 1936년 연설 (계속)
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정육면체 땅

정사면체 불

정12면체 Universe Quintessence (에테르)

정20면체 물

정8면체 공기

◆ (옛날에) PLATO’S STANDARD MODEL

5 = 4 + 1
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F = ma 와 만유인력 Kepler의 제 3 법칙

(1) 행성궤도는 타원

(2) 면적 속도는 일정

(3) 주기의 제곱은 장축의 세제곱에 비례

지구 궤도의 안정성 Poincaré에 의한 Dynamical System

이론 탄생

Kolmogoroff-Arnold-Moser (KAM) 이론

이는 거꾸로 핵융합로 Tokamak의 안정성에 대한 이론적

기반을 줌.

다른 한편으로는 Chaos 이론, Discrete Dynamical System

calculus
⎯⎯⎯⎯⎯→

◆ 역학
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Joules Henri Poincaré
(FRA, 1854–1912)

Johannes Kepler
(ITA, 1571–1630)
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Albert Einstein
(DEU/USA, 1879-1955)

▶ Nobel Prize in Physics (1921)

❖ Photoelectric Effect (9 June 1905)

❖ Brownian Motion (18 July 1905)
Movement of pollen grains in water

❖ Special Relativity (26 Sep 1905)

❖ Mass-Energy Equivalence

E = mc2 ( 21 Nov 1905)

◆ 1905   Einstein’s
“Annus Mirabilis”

“Wunderjahr”

“Miracle Year”
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➢ 열역학 3 법칙

(1법칙)  에너지 보존 법칙:

(2법칙)  우주의 엔트로피 (S)는 증가한다.

(찬데서 뜨거운데로 열이 공짜로 전달되지 않는다.)

(3법칙)  절대 0o 로 유한 번에 도착할 수 없다.

(0 법칙)  A와 B가 균형, B와 C가 균형 A와 C가 균형

(온도의 정의, 존재)

❖ 굉장히 공리적! 따라서 다른 물리 이론에 우선한다.

◆ 열역학 (Thermodynamics)

dE dQ dW= −
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◆ 제2법칙, Entropy, S

C

dQ
S

T
 = 

➢ 열역학적 Entropy (Clausius)

C: reversible C:  기준점 x0 에서 x 까지의 경로

➢ 통계적 Entropy는 매우 신비 (Boltzmann)

logS k W= W: 가능한 미시 경우의 수

❖ 통계적 Entropy의 microscopic 이해

logi i

i

H p p= − 로 정의되는 Shannon entropy 탄생의 기반



➢ Entropy 개념은 많은 수학에서 중요한 역할

Shock wave, Ricci flow …

(Singularity가 형성될 때, 그곳을 지나서 해의 선택)

➢ Ergodic theory의 기반

- Discrete dynamical system

- Tao 등에 의한 prime number의 분포에 관한 수학

➢ Information theory의 기반

Shannon의 정보이론: data compression, communication 

through noisy channel.

➢ 열역학적 entropy와 정보 entropy가 합쳐져서, 소위 Maxwell’s 

demon이라는 역설을 풀 수 있음.

➢ IT from bit,

IT from Qubit (Quantum bit)
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 0 
dq

T


Clausius inequality

rev

f

i

dq
S

T
 = 

Thermodynamic Entropy
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26

James Clerk Maxwell
(UK, 1831-1879)
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➢ Quantum Information Theory를 기반으로

Quantum Gravity, String Theory, Algebraic

Geometry, Conformal Field Theory, Riemannian

Geometry, Moduli Space, Riemann Surface 등

궁극의 물리와 관련된 수학, 물리를 다 아우르는

새로운 수학, 새로운 물리

➢ IT from Qubit.

◆ QUANTUM GEOMETRY (가상)
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➢ Positive Grassmannian에 기반한 시도로서,

시공간 뿐만아니라 Quantum Mechanics도

구현하려 함.

◆ AMPLITUHEDRON

(mainly, Nima Arkani-Hamed (IAS))
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➢ 리이만 가설

➢ High Temperature (HiTc) Superconductivity

아마 새로운 수학, 새로운 물리가 답을 줄 수도…

◆ 미해결 문제
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수학, 물리학 같이 가야한다. 
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감사합니다…
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