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우주와 중간에서 만나기: 

양자물리학 그리고 물질과 의

미의 얽힘. 2007

맞닿음, 나의 존재는 비인

간과의 무경계. 2012

얽힘

맞닿
음

양자역학
양자장론



실험형이상학에서 물질윤리학으로

• 양자역학에 기반하여 실재계real world를 설명하므로 물질형이상학이다. 버라

드는 이를 “실험형이상학”으로 표현한다.(2007, 7장) 자연의 인과적 현상도 내

부작용을 통해 재해석될 수 있다.

• 인간/비인간, 물질/의식, 자연/문화, 객체/주체, 자아/타자, 자기1/자기2, 과

학/인문학, 존재/가치 이분법을 붕괴한다.

• 로고스, 초월주의, 인간중심주의를 탈피한 자연문화론(해러웨이 용어)이다. 

• 자연화된 것과 자연적인 것의 차이를 말한 버틀러의 탈자연주의 지향은 여전히 

구성주의 틀에서 벗어나기 힘든 반면 버라드는 버틀러와 다르게 자연주의와 윤

리학을 상관적으로 본다. 

• 버라드 행위실재론은 물질 기반이라는 점에서 유물론이지만(41), 물질은 그 실

재성이 내부-작용에 있으며 수행/행위와 얽혀있어서 책임과 윤리없는 존재-인

식은 불가능하다는 것을 강조한다.



얽힘과 내부작용으로 가는 

버라드의 이야기1





버라드의 책 1장, 

닐즈 보어와 하이젠베르크의 

스토리,

마이클 프레인의 희곡

 ”코펜하겐”(Copenhagen)

https://youtu.be/cbd5wDq-N4k?si=P23rUzK4qzmkW66v


보어의 전자 궤도설이 무너지고 
양자역학의 파동방정식이 등장하게 된 계기-

하이젠베르크의 비가환성

• 비가환성(Non-commutativity): 교환 법칙이 성

립하지 않는 물리량 행렬 곱셈, 행렬 AB not= BA

• 위치(x)와 운동량(p) 행렬 관계: xp−px=iℏ

i는 허수, ℏ는 디랙 상수(플랑크 상수를 2π로 나눈 값)

• 이 관계식은 위치와 운동량을 동시에 정확하게 

측정하는 것이 불가능하다는 하이젠베르크 불확

정성 원리의 수학적 기초



버라드가 본 
하이젠베르크와 보어의 차이

• 하이젠베르크의 불확정성원리는 두 소립자 사
이의 간섭에서 오는 인식론적 한계

• 보어의 상보성원리는 두 소립자 들이 하나로 
서로 얽혀져 있는 존재 자체의 비결정성 때문
에 생긴 존재론적 한계



내부작용

• 상호작용interaction: 두개의 물체가 상호작용
하더라도 그들 서로의 독립성을 유지한다. 
relata가 먼저 있어서 비로소 그들 간의 인과작
용이 만들어지고 작동된다.

• 내부작용intra-action : 물질 외부가 아니라 내
부의 관계이며 그런 내부관계로부터 물질이 생
성되는 작용이다. 물체(body)간 relata가 먼저 
존재하지 않으며, 내재된 역동력이 움직여서 생
기는 창출성을 내부작용이라고 한다.



얽힘에 대하여





Einstein-Podolsky-Rosen,  EPR 논쟁, 1935
아인슈타인과  닐즈 보어의 논쟁 

최종덕@philonatu



“물리적 실재에 대한 양자역학적 기술이 완전하다고 볼 수 있을까?”, 1935

최종덕@philonatu



EPR, 1935

Niels Bohr, 

1935

Aleen Aspect, 

1982

https://philonatu.com/archive/archive_view.php?id=730
https://philonatu.com/archive/archive_view.php?id=730


양쪽의 전자 2개는 

서로에게 얽혀진 하나의 현상



논점1: Niels Bohr의 얽힘entanglement은 

하나의 현상이며 내부작용의 현상이다.

논점2: Niels Bohr 에서 관찰자 효과는 여전

히 인간중심주의라고 버라드는 지적한다.



인간중심주의를 벗어난

decoherence(결어긋남)



apparatus 장치

관찰자 효과에서 decoherence로

• 보어의 장치 - 장치를 수단으로 인간이 관찰행위를 할 

때 비로소 대상과 주체가 분화된다. (cartesian cut; 

physical cut) -인간주의안에 구속된다

• 버라드의 장치  - 인간의 장치(관찰장비)가 없더라도 

현상은 decoherence 내부작용에 의해 비인간-인간  

장치apparatus에 의해 점점  분화된다.(행위적  절단

agential cut) 



• 결어긋남과 양자컴퓨터



중첩에 대하여











행위적 자름 agential cut, 
구성적 배타 constitutive exclusion

• 배타exclusion란 파동의 붕괴collapse와 연관된다. 행위소가 행위하면서

enactment 행위적 자름agential cut이 일어날 경우 모든 가능성 중에서 하나만

의 현실태를 남기고 모두 붕괴된다. 이런 붕괴를 버라드는 배타라고 표현한다. 

• 배타는 타자 배제가 아니라 타자를 드러내는 내부작용이다.

• 에너지보존이 되거나 스핀 보존이 되는 한 쌍의 입자는 서로에게 배타적이다. 그

러나 이러한 배타는 구성적 배타constitutive exclusion이라고 해서 상보성을 갖

는 하나의 현상을 이루는 부분들이다. Pauli 배타원리(1924)의 기초다.

• 예를 들어 입자의 성질과 파동의 성질은 서로 배타적이지만 서로에게 상보적이다. 

즉 하나의 물질이 입자이면서 동시에 파동일 수 없다. 단지 어느 경우에 파동의

성질을 가지면 다른 경우에 입자의 성질을 갖는다. 이런 점에서 입자와 파동성은

배타적이지만 하나의 현상을 공구성co-constitutive하는 필수적인 부분이다.(57)



제약과 배타
constraints / exclusion

• 서로에게 제약적이지만 상대를 결정하지 않는다. constrained 

but determined(45)

• 물질화 과정에는 항상 제약과 배타가 따른다. 물질의 역사성과

행위성의 특징이다.

• 제약과 배타는 물질-담론의 본성이며 자연-문화의 특징이다.

• 배타는 회절의 차이를 낳는 방식이다.(30) 그리고 배타는 상대

방에게 accountability를 생성한다.

• 물질과 담론은 서로를 제약하지만 상대를 결정하지않으며, 그 

둘은 반드시 내부-공존한다.







광감수성 거미불가사리
(Photosensitive brittlestar)



"나는 입자와 인간, 미시와 거시, 과학과 사회, 

자연과 문화 사이에 유추를 그리는 데 관심이 

없습니다.  오히려 나는 양자 물리학이 우리에

게 직면하게 하는 인식론적 및 존재론적 문제

를 이해하는 데 관심이 있습니다“.

(Barad, 2007 , 24쪽)







버라드 1부 끝

다음주 버라드 2부는 

버라드의 양자장론을 소개하면서

 matter가 mattering 되는 현상을 이야기합니다. 
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