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홍한솔 교수 변용익 교수

함수는 공간의 모양을 얼마나 알고 있을까? 천문학의 생명연구와 제2의 지구

공간의 모양을 어떠한 방식으로 파악하여 서로 다른 공간들을 구별해 낼 
수 있는지는 근대 기하학/위상수학의 근원적인 물음이다. 수학에서의 

공간들은 일반적으로 인간이 가시화할 수 없는 고차원이며, 추상적인 묘사로 주어지기 
때문에 정밀한 수학이론의 도움 없이 인간의 상상력만으로는 그 구조를 이해하기 거의 
불가능하다. 조금만 생각해보면 도넛을 찢거나 이어붙이지 않고 머그컵으로 변형할 
수 있지만, ‘도넛을 이와같이 공으로 변형 가능한가’라는 2차원에서의 질문조차 선뜻 
대답하기 쉽지 않다. 물론 우리는 경험을 통하여 얻은 직관으로 이 둘이 다르다는 것을 
어렴풋이 느낄 수 있다. 문제는 이를 수학적인 논증으로 증명하여 누구에게나 의심의 
여지 없이 설명해 낼 수 있느냐에 있다.
수학자들은 소위 불변량이라는 개념을 이용하여 간접적으로 공간의 모양을 파악한다. 
불변량이란 주어진 공간에 수를 대응하는 특정한 방법으로서, 두 공간의 불변량이 
다르면 두 공간은 필연적으로 달라야 한다는 원리이다. 강연에서는 주로 오일러 
지표라고 불리우는 공간의 불변량에 집중하여, 이를 계산하는 다양한 방법들을 소개할 
것이다. 특히, 공간 위에서 정의된 함수의 극점을 통하여 공간의 불변량을 얻어낼 수 
있는데, 이는 역으로 공간 위의 함수가 임의로 행동할 수 없고 공간의 모양에 제약을 
받는다는 사실을 의미한다. 예를 들어, 우리는 다음과 같은 질문에 답을 할 수 있게 될 
것이다. “도넛 위에 극점이 정확히 2개 있는 함수가 존재하는가?”

생명은 어떤 과정을 통해 만들어졌을까? 생명은 지구에만 있는 것일까? 지구와 
비슷한 행성들이 다른 별들에도 많이 존재하는 것일까? 현대천문학은 

이제 이런 질문들에 대한 과학적 연구를 진지하게 진행하고 있다. 46억년 전, 
성간가스와 먼지의 구름덩어리가 뭉쳐 우리 태양과 여러 개의 행성을 만들었으며, 
이 때 수 많은 작은 천체들도 함께 만들어졌다. 태양계 형성 당시의 정보를 담고 있는 
소행성들과 혜성에 대한 탐사는 원시 지구에 충돌하거나 내려앉은 태양계 바깥쪽의 
우주물질들이 생명의 재료를 포함하고 있음을 알려준다. 또한 이들 작은 천체들과의 
충돌이 지구 역사를 통해 계속되어왔으며, 때로 전지구적인 생명의 변화를 이끌어낸 
것으로 확인된다.  머지않아 대부분 고갈될 지구 자원의 대체공급원으로 소행성에 
대한 우주채굴이 가시화되는 한편, 미래의 대형 우주충돌로부터 인류와 그 문명을 
지키고자하는 노력도 천문학과 우주기술의 중요한 역할로 떠오르고 있다.  
태양계 다른 곳에서 생명의 흔적을 찾고자하는 우주탐사 도전들이 지속되고 있으며, 
우리 태양이 아닌 다른 별들 주변의 행성들도 이미 수 천개 이상 발견되고 있다. 이 
넓은 우주에는 얼마나 많은 제2의 지구들이 존재하는 것일까, 그들도 생명이 탄생하고 
번성할 환경을 가지고 있을까?  과연 우리와 같은 지적생명체들이 많이 있을 것인가?  
다양한 우주망원경과 지상망원경, 그리고 우주탐사 프로젝트들에 대한 소개와 함께, 
이러한 질문들에 대한 연구가 어떤 방식으로 이루어지고 있는지 또 앞으로 어떤 
발전이 있을 것으로 기대하고 있는지 함께 알아보도록 한다.
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