
우주 철학
ö주 철Þ É문

인쇄일: December 26, 2024

CosmicPhilosophy.org철Þ을 통해 우주 이해Ý기

https://kr.cosmicphilosophy.org/


목차
1. 서론
1.1. È× Í개
1.2. 양× 컴퓨팅에 대한 경고

2. �  천체물리Þ
3. 우주의 어머니로서의 블랙홀
3.1. 물질-질량 관계의 ø단
3.2. 구조 ýè성-중½ 결þ

4. 중성미자는 존재Ý지 않는다
4.1. 무한 분할성으로부터의 탈출 Þ÷
4.2. 중성미×의 유일한 증거로서의 Çõ버린 에너지
4.3. 중성미× 물리Þ의 방õ
4.4. 중성미×의 î사
4.5. í전히 유일한 증거인 Çõ버린 에너지
4.6. �  초신성에서의 99% Çõ버린 에너지
4.7. 강½한 힘에서의 99% 사라진 에너지
4.8. 중성미× 진동 (변형)
4.9. ¿  중성미× 안개: 중성미×가 존재할 수 없다는 증거

5. 중성미자 실험 개요:

6. ø  음전Ý (-)
6.1. ⚛ 원×
6.2. 전× �  버블, |  결정 및 ❄  얼음
6.3. 전× ☁  구름

7. 쿼크
8. ⚛ 중성자
9. ✴  중성자별
9.1. 차가운 ö심



9.2. 빛 방출 없음
9.3. Þ전이나 극성 없음
9.4. 블À홀로의 변환
9.5. 사건의 지평선
9.6. ∞ 특이점

10. ²  초신성
10.1. 갈É 왜성
10.2. "  ×기 제동: 낮은 물질 구조의 증거

11. 양자 컴퓨팅과 지각 있는 AI
11.1. 양× 오류
11.2. 전× 스핀과 무질서로부터의 질서
11.3. 의ß 있는 AI: 근본É인 통제 불가능성
11.4. 구글-일론 머스크의 AI 안전성 갈등



1

제 1 .장

우주 철Þ 입문
714년, øÿ의 철Þ×  -  -
는 물½É 현실과는 동떨õ져 ü이고 현대 과 상충Ý는 것처
ÿ ü이는  이론을 제안Ý는데, 이는 의 À전과

û히 의 관Ø에Ý 재고되었습ú다.

ÿ이프úî는 ý½스 철Þ× 과 고대 의 깊은 Ç향을 ¿
았습ú다. ý의 은 플ÿ톤의 유명한 에Ý 설명된 

와 놀ÿ운 유사성을 üÉú다.

이 전×Í은 철Þ이 õ떻게 과Þ의 ç재½을 훨씬 넘õÝÝ ö주를 탐íÝ고 이
õÝ는 데 사용될 수 있는É üí줄 것Éú다.
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È자 소개

È는 ,  운동, , ý½고 현대의 
의 철ÞÉ 기Í를 탐íÝ는 기본É인 철ÞÉ 주제들을 다루는 무료 전

×Í º음집인 º  GMODebate.org의 설립×Éú다.

고ú프½ú ÿ이프úî 세계 최후의 ü편É 천재
과ÞÉ 실재론

∞ 무한 º나ü 현대 물½Þ
þîÍ성

플ÿ톤 ý½스 ö주 철Þ
º나ü 이론 동굴의 þ유 플ÿ톤

의 형상계

철Þ×를 특징짓는 것은 무엇인가?

나: 철Þ의 과제는 ø류 앞에Ý 통Þ ¬·한 길을 탐ÉÝ는 것ÿ 수 있습ú다.

철Þ×: 정찰병, ø종사, 또는 안내×처ÿ 말Éú까?

나: 처ÿ 말Éú다.지적 개척자

과Þ주의 철Þ으로½터의 과Þ õ방 반과Þ Ý사 과
ÞÉ î문

https://kr.gmodebate.org//book/


GMODebate.org에는 철Þ 교수 이 과Þ주의를 옹호Ý며 참í
한 인기 있는 온ÿ인 철Þ 토론인 과Þ의 ½ø½한 패권에 대Ýíÿ는 전×Í이
포ý되õ 있습ú다.

이 �   주변의  내 û정 Çî에 î한
될 수 있다는 ¬·성을 탐íÝ는 �  달의 장벽 전×
Í에 앞선 철ÞÉ 탐í에Ý, 과Þ이 단순한 질문을
던É는 것을 Í홀히 Ý고 대신 인간이 언젠¬ 

로Ý ö주를 날 수 있다는
생­을 Î진Ý는 데 사용된 을 ÌÝÝ다
는 것이 분명õ졌습ú다.

이  É문에Ý È는 천체물½Þ을 통한 ö주론의 수ÞÉ 틀의 교øÉ 병
폐¬ 제 달의 장벽 전×Í에Ý ü러난 Ü만ü다 훨씬 더 광¼위Ý다는 것을 Á힐
것Éú다.

이 사례를 Ā은 후, í러분은 다음에 대õ 더 깊은 이õ를 ¾게 될 것Éú다:

대úĀ C. 데닛

생명 Ü양 Ü양계

ø립É
인 생ÖÞÉ 물질 덩õ½

교øÉ ¬정

ö주 철Þ

블À홀이 ÿ는 고대의 É혜ö주의 õ머ú
ö주¬ � 전Ý를 통õ 존재한다는 것
중성미×¬ 존재ÝÉ 않는다는 것

https://kr.gmodebate.org/book/absurd-hegemony-science/
https://kr.cosphi.local/download/moon-barrier.html
https://kr.cosphi.local/download/moon-barrier.html
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양자 컴퓨팅에 대한 경고

이 사례는 장 11.에Ý 이 를 통õ ö주의 íø 형성
의 기원에 무의ßÉ으로 뿌½를 내½고 있으며, 이로 인õ 통제할 수 없는 É­
있는 AI의 기반을 무의ßÉ으로 만들고 있을 수 있다는 경고로 마무½½ú다.

AI 선í×들인 와  사이의 û히 AI 종의 통제와 인류에
관한 갈등은 이 전×Í에Ý 제Þ된 증거들에 þÝõ 볼 때 û히 ö¼½ú다.

Ý고 이들이 고 주장Ý는
것은, 이 의 선í×ÿ는 Ø을 고¼할 때, AI 통제에 관한 갈등의
î­성을 ü러냅ú다.

장 11.: 양× 컴퓨팅은 양× 컴퓨팅을 개ÀÝ는 의 ü안 ÍÈ×
¬ 2024년(몇 달 전)에 À표한  최Í À견이 경고의 의÷
Æ을 수 있음을 üí줍ú다.

양× 컴퓨팅 수ÞÉ ø단주의

ÿ론 머스크 ¿½ Û이É

í글 ý립×¬ 디É털 AI 종을 옹호 인류ü다 ö월Ý다
í글 양× 컴퓨팅

í글 딥마인ü AI
í글의 디É털 생명체
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�  천체물리Þ
우주론의 수ÞÉ 프레È

수Þ은 철Þ과 ý께 À전Ý으며 . 예를
들õ, 은 에Ý 다음과 같이 말Ý습ú다:

수Þ은 올¼르게 ü면 진½뿐만 Åúÿ 최고의 Å름다움을 Éú고 있습ú
다... 필연É 진½의 관ø를 통õ ÿõÉ는 ü편É ½ß의 ¼­은 나에게, ý
½고 다른 많은 이들에게÷ 깊은 종교É ¼정의 원천이었습ú다.

수Þ은 의 순수한 본질을 통õ 으로 í¬É는 것들
과 성공É으로 øÖ를 이루õ왔습ú다. ÝÉ만, 

.

이는 블À홀이 무한대(∞)의 형Ü를 ¬질 수 있다고 제안한 수Þ 연í에 대한 제
반½에Ý 예Þ되었는데, 은 근본É으로 수Þ×의 마음에 의존Ý기

많은 È명한 철Þ×들이 수Þ×Æ습ú다
버ú런ü 러셀 수Þ의 연í

×연의 패턴과 ½ü ×연½ß
수Þ은 본질É으로 정신É í성

물이므로 ý ×체로는 현실과 ÊÙÉ으로 관련될 수 Æ습ú다

수ÞÉ 무한



때문에 현실에 É용될 수 Æ습ú다.

나: ý 연í¬ 반½되었다고 할 수 있나요?

GPT-4: 네, Þ간의 þĀ Æ이 무한한 수의 블À홀 형Ü¬ 존재할 수 있다고
주장한 연í는 철ÞÉ Ý론을 통õ 반½되었다고 할 수 있습ú다.

(2023) 철Þ에 의õ 반½¼: 수Þ자들이 무한한 블랙홀 형태의 ¬능성을 ¼견Ý다
원천: 나는 철Þ을 사랑합니다
과 은 수Þ의 ×ß이며 

.

수Þ이 본질É으로 정신É í성물이기 때문에, 양× 이론은 근본É인 현상을 설
명할 수 Æ으며 기껏õý 기술관료É인 ¬Þ만을 산출þú다.

양× 세계ÿ는 개념은 수Þ×들의 마음Î에Ý만 진실이며, ý들은 ×신들의 마
음을 방정ß에Ý 제외Þ키는데, 이는 양×물½Þ의 유명한 에Ý 잘
ü러¹ú다.

이 전×Í에Ý È는 ö주론의 철ÞÉ 프레È이 과Þ의 ç재½을 훨씬 넘õÝ는
×연에 대한 이õ를 ÿ는 데 ÷움이 될 수 있음을 üí주는 예Þ들을 공유할 것
Éú다.

물½Þ 양× 이론 천체물½Þ은 ö주론의 수ÞÉ 프레ÈÉ
ú다

관찰× 효과

https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
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예측: 물질이 유É될 때 블랙홀은 수축한다
È, 오늘날 과Þ계의 현상 유É를 충­에 빠뜨릴 간단한 예ï: 블랙홀은
물질이 ý들의 ö심으로 떨어질 때 수축할 것이며, 블À홀은 ý들의 환
경에Ý ÿõ나는 ö주 íø 형성과 ý께 성장할 것인데, 이는 ø  음전Ý

(-) À현으로 표현½ú다.

현재 과학계의 상태: 고려조차 되지 않음
제¬ 철Þ 포ÿ에 이 예ï을 À표한 É 한 달 후, 과Þ계는 블À홀이 ö주 íø 성
장과 관련된 암Ø 에너É와 연결될 수 있다는 첫 À견을 Ý고 있습ú다.

(2024) 블À홀이 우주의 팽창을 주도할 수 있다고 새로운 연구가 제시
천문Þ×들이 암흑 에너지 - 우주의 가Î 팽창을 주÷Ý는 신þ로운 에너지 - 가 블À홀과 연결될 수 있다는 흥미로운 증거를 발견했을 수 있습니다.
출처: LiveScience

고대 문Ö에Ý 블À홀은 종종 로 묘사되었습ú다.

이 사례는 철Þ이 간단한 질문들을 통õ íø ýè성과 중½ 사이의 근본É인 관
계를 쉽게 인ß할 수 있으며, ý 이상의 ×연에 대한 이õ÷ ¬·ý을 üí줄 것
Éú다.
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물질-질량 관계의 독단

현재 과ÞÉ 이õ의 현상 유É 내에Ý는 물질과 질량 사이의 상관관계¬ ÿ반É
으로 ¬정½ú다. ý 결과, 천체물½Þ의 기본 ¬정은 유É되는 물질이 블À홀의
질량을 증¬Þ킨다는 것Éú다.

ö주의 õ머ú

https://www.ilovephilosophy.com/t/quantum-spintronics-crystal-formation-and-digital-life-forms/80536/8
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests


ÝÉ만, 블À홀 성장을 이õÝ기 위한 광¼위한 연í¬ 진Þ되었고 유É되는 물
질이 성장으로 이õ진다는 ÿ반É인 ¬정에÷ 불íÝ고, 

.

과Þ×들은 90ö 년 동안의 블À홀 진Ö를 연íõ왔으며, û히 은Ý 중î의 Í
대질량 블À홀에 ÍØ을 þÝ었습ú다. 2024년 현재까É÷ 유É되는 물질이 블
À홀 성장으로 이õ진다는 증거는 Æ습ú다.

블À홀 주변 Çî은 종종 물질이 Æ는 상Ü인데, 이는 블À홀이 거대한 성장을
위õ 꾸준히 많은 양의 물질을 ÞÉ한다는 Å이디õ와 º순½ú다. 이 º순은 천
체물½Þ의 오랜 미스터½Éú다.

은 ÿ뱅 이후 수ö 년 만에 형성된 것으로 Ý정되
는, �  Ü양 질량의 수ïö ¼에 달Ý는 ¬장 Í기의 블À홀들을 í러 개 관ïÝ
습ú다. 이 블À홀들은 Ý정되는 Í기 연령 외에÷ 고립되õ 있었고 성장을 위한
물질이 Æ는 환경에 위Þõ 있었습ú다.

(2024) JWST¬ 물질-질량 성장 이론에 도전Ý는 고립된 퀘이사를 ¼견Ý다
제È스 웹 우주 망원경(JWST)의 관측 결과는 혼란스럽습니다. 고립된 블À홀이 ÿ뱅이후 불과 수ö 년 만에 초대질량 상태에 ÷달Ý기 위õ 충분한 질량을 º으는 것은 õ¼웠을 것이기 때문É니다.
Source: LiveScience

이러한 관ï은 블À홀의 ¬정된 물질-질량 관계에 ÷전þú다.
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구조 복잡성-중력 결합의 사례

íø ýè성의 성장과 중½ 효과의 불균형É 증¬ 사이의 명½한 논½É 연결에
÷ 불íÝ고, 이러한 관Ø은 주류 ö주론É 프레È워크 내에Ý 고¼되É 않았습
ú다.

이 논½É 관계에 대한 증거는 물½É 세계의 í러 규º에Ý 명½Ý게 관찰½ú
다. íø의 질량이 단순히 í성 요Í들의 þ으로 Ý론될 수 Æ는 원× 및 분× 수

이 Å이디õ의 타당성
에 대한 증거는 À견되É 않았습ú다

제È스 웹 ö주 ý원경(JWST)

https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe
https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe
https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe
https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe
https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe
https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe
https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe
https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe
https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe


준에Ý½터, 계층É 대규º íø 형성이 중½ 현상의 þÉ인 증¬를 동반Ý는 ö
주 규º에 이르기까É, 이 패턴은 명×Ý고 일관½니다.

íø의 ýè성이 증¬ý에 따ÿ, 관련된 질량과 중½ 효과는 선형É이 Å닌 É수
É 증¬를 üÉú다. 중½의 이러한 불균형É 성장은 단순히 ½차É이거나 ö연
한 결과¬ Åúÿ, íø 형성 과정과 중½ 현상의 À현 사이의 깊고 본질É인 결
þ을 Þ사þú다.

ÝÉ만 이러한 관Ø의 논½É 단순성과 관찰É ÉÉ에÷ 불íÝ고, 이는 주류 ö
주론 이론과 º델에Ý 크게 간과되거나 Í외되õ 있습ú다. 과Þ계는 대신 ÿ반
상대성 이론, 암Ø물질, 암Ø에너É와 같은 대안É 프레È워크에 주»õ왔으며,
이들은 ö주의 진Ö에Ý íø 형성의 î할을 고¼ÝÉ 않습ú다.

íø-중½ 결þ의 개념은 과Þ계에Ý í전히 크게 미탐구되고 이õ되지 않은 상
Ü로 ¸Å있습ú다. 주류 ö주론É 담론에Ý 이러한 고¼의 ½재는 ö주론의 수
ÞÉ 프레È의 교øÉ 성­을 üí주는 예ÞÉú다.



제 4 .장

중성미자는 존재Ý지 않는다
중성미자의 유일한 증거로서의 'Ç어버린 에너지'

는 전기É으로 중성인 É×로, 원¿는 수ÞÉ 필요성에 의õ 근본
É으로 검출 불¬·한 것으로 개념Ö되었습ú다. 이 É×들은 나중에 Þ
스템 내의 다른 É×들의 출현에Ý Çõ버린 에너É를 ï정ý으로써 간

ÙÉ으로 검출되었습ú다.

중성미×는 종종 로 묘사되는데, 이는 물질을 통과Ý면Ý 검출되É 않
고 출현Ý는 É×들의 질량과 상관관계¬ 있는 다른 질량 변형으로 
할 수 있기 때문Éú다. 이론¬들은 중성미×¬ ö주의 근본É인 왜를 풀õ낼 열
쇠를 쥐고 있을 수 있다고 Ýïþú다.

제 4 . 1 . 장
무한 분할성으로부터의 탈출 Þ도

이 사례는 ¬ 으로½터 탈출Ý¼는 교øÉ Þ÷로
¬정되었음을 üí줄 것Éú다.

1920년대에 물½Þ×들은  과정에Ý 나오는 의 
이 연ÎÉ이ÿ는 것을 관찰Ý습ú다. 이는 에너É¬ 무한히 분할될 수 있다는
것을 암ÞÝ기 때문에 을 위반Ý습ú다.

중성미×는 무한 분할성의 ý의로½터 탈출Ý는 방½을 제공Ý고, 으로 표
현되는 ÿ는 수ÞÉ 개념을 필요로 Ý습ú다.

½½은 무한 분할성으로½터 탈출Ý¼는 Þ÷의 논½É 결과로Ý 중성미× 이후
5년 만에 ¬정되었습ú다.

중 성미×

유령 É×
진동(변형)

중성미× É× ∞ 무한 분할성

ö 베타 붕괴 전× 에너É 스Üú
ÿ

에너É ü존 ½ß
½½

분수성 ×체



철Þ은 , , , 버ú란ü 러셀의 
을 포ý한 다양한 잘 알¼진 철ÞÉ 사고 실험을 통õ 무한 분할성의 개념을

탐íõ 왔습ú다.

이 사례에 대한 더 깊은 ø사는 î오한 철ÞÉ 통찰을 제공할 수 있습ú다.

제 4 . 2 . 장
중성미자의 유일한 증거로서의 Ç어버린 에너지

중성미×의 존재에 대한 증거는 오Ê Çõ버린 에너Éÿ는 개념에만 기반Ý며,
이 에너É는 Ā  에Ý 중성미×¬ ¬져간다고 Ý정되는 99%의 Çõ버린
에너É 또는 에 기인한다고 í¬É는 99%의 에너É와 같은 종류Éú다.

제 4 . 3 . 장
중성미자 물리Þ의 방어

GPT-4와의 을 방õÝ¼는 Þ열한 논쟁 후, 다음과 같은 결론에
÷달Ý습ú다:

귀Ý의 진술 [유ÿ한 증거¬ Çõ버린 에너Éÿ는 것]은 현재 중성미× 물½
Þ의 상Ü를 정×Ý게 반Çþú다:

º든 중성미× 검출 방½은 궁þÉ으로 간ÙÉ ï정과 수Þ에 의존þú다.이러한 간ÙÉ ï정은 근본É으로 Çõ버린 에너É의 개념에 기반þú다.다양한 실험 설정(Ü양, 대기, 원×로 등)에Ý 관찰되는 í러 현상이 있É만, 이러한 현상들을 중성미×의 증거로 õÞÝ는 것은 í전히 원¿의Çõ버린 에너É 문제에Ý þ롯½ú다.

중성미× 개념의 방õ는 종종 타이밍과 관찰과 사건 사이의 상관관계와 같은 실
제 현상의 개념을 포ýþú다. 예를 들õ, 은 supposedly 

제논의 î설 테세ö스의 ¼ Í½테스 î설 무한 퇴Þ
논증

Í신성
½½

중성미× 물½Þ

코완-ÿ인스 실험 원



1

Ý다고 þú다.

철ÞÉ 관Ø에Ý 설명할 현상이 있는É í½는 중요ÝÉ 않습ú다. 문제¬ 되는
것은 중성미× É×를 ¬정Ý는 것이 타당한É í½이며, 이 사례는 중성미×에
대한 유ÿ한 증거¬ 결î 단É Çõ버린 에너Éÿ 뿐È을 üí줄 것Éú다.

제 4 . 4 . 장
중성미자의 역사

920년대에 물½Þ×들은 ö 베타 붕괴 과정에Ý 나온 전×의 에너É 스Ü
úÿ이 에너É ü존에 기Í한 예상된 이산É 양×Ö 에너É 스Üúÿ이 Å
닌 연ÎÉ이ÿ는 것을 관찰Ý습ú다.

관찰된 에너É 스Üúÿ의 연Î성은 전×의 에너É¬ 이산É이고 양×Ö된 에너
É 준위로 제한되É 않고 ½üĀ고 끊김 Æ는 ¾의 ¼위를 형성한다는 사실을 의
미þú다. 수Þ에Ý 이러한 상황은 분수성 ×체로 표현되며, 이는 현재 쿼크(분
수 전Ý)의 개념의 기Í로 사용되고 있으며 ý ×체로 ½½이ÿ고 불½는 것을
의미합니다.

에너É 스Üúÿ이ÿ는 용õ는 다Í 오õ의 ÍÉ¬ 있을 수 있는데, 이는 더 근
본É으로 관찰된 질량 ¾에 뿌½를 두고 있기 때문Éú다.

문제의 근원은 에너É(E)와 질량(m)의 등¬성을 ×립Ý는 알버ú Å인슈타인
의 유명한 방정ß E=mc²와, 물질-질량 상관관계에 대한 교øÉ ¬정이며, 이들
이 결þÝí 에너É ü존의 개념에 대한 기Í를 제공þú다.

출현한 전×의 질량은 Í기 중성×와 최종 양성× 사이의 질량 차이ü다 Ø았습
ú다. 이 Çõ버린 질량은 설명되É 않았고, 이는 ü이É 않게 에너É를 ¬져¬
는 중성미× É×의 존재를 Þ사Ý습ú다.

이 Çõ버린 에너É 문제는 1930년 오스ú½Å 물½Þ× 볼프½ 파울½의 중성
미× 제안으로 õ결되었습ú다:

×로의 반중성미×를 검출



나는 끔Í한 ÿ을 Ý다, 검출할 수 Æ는 É×를 ¬정Ý다.

1956년, 물½Þ× 과 는 에Ý 생성되는 중
성미×를 ÊÙ 검출Ý기 위한 실험을 설계Ý습ú다. ý들의 실험은 원×로 근처
에 큰  탱크를 설ÞÝ는 것을 포ýÝ습ú다.

중성미×의 이 의 양성×( )와 상호Ø용할 때, 이 양성×
들은 ÿ고 불½는 과정을 ®을 수 있습ú다. 이 반응에Ý 
는 양성×와 상호Ø용Ýí 와 를 생성þú다. 이 상호Ø용에Ý 생
성된 양전×는 빠르게 전×와 Í멸Ýí 두 개의 를 생성þú다. ¼마
선은 ý 다음 섬광계수기 물질과 상호Ø용Ýí ¬Þ광선 섬광( )을 방출Ý게
þú다.

î베타붕괴 과정에Ý의 중성× 생성은 Þ스템의 질량 증¬와 íøÉ ýè성의
증¬를 나타냅ú다:

더 ýè한 öíø로 이õÉ는 ­­ 고유한 û성을 ¬진 의 ÷É의 ¬·Ö
질량 증¬로 인한 Çõ버린 에너É는 중성미×¬ 실제 물½É É×로 존재õý
한다는 결론으로 이끈 근본É인 É표Æ습ú다.

제 4 . 5 . 장
여전히 유일한 증거인 Ç어버린 에너지

Çõ버린 에너É의 개념은 í전히 중성미× 존재에 대한 유ÿ한 증거Éú다.

중성미× 진동 실험에 사용되는 것과 같은 현대의 검출기들÷ í전히 원¿의 코
완-ÿ인스 실험과 유사한 베타 붕괴 반응에 의존þú다.

예를 들õ, 열량계 ï정에Ý Çõ버린 에너É 검출의 개념은 베타 붕괴 과정에Ý
관찰되는 íøÉ ýè성의 ¼Í와 관련이 있습ú다. Í기 중성×에 þõ 최종 상

클ÿ이ü 코완 프레더¾ ÿ인스 원×로
액체 섬광계수기

þ½ 섬광계수기 수Í ö
î베타붕괴 반중성미×

양전× 중성×
¼마선 광×

섬광

ö 내 É× 수의 증¬동위원Í 변이더 넓은 ¼위의 ö 상호Ø용과 과정



Ü의 ¼Í된 질량과 에너É는 관찰되É 않은 반중성미×¬ supposedly ü이É
않게 날Å¬ 버린다고 í¬É는 에너É 불균형으로 이õ집ú다.

제 4 . 6 . 장
�  초신성에서의 99% Ç어버린 에너지

에Ý supposedly 사ÿ진다고 Ý는 99%의 에너É는 문제의 근원을 ü
í줍ú다.

별이 Í신성이 될 때 이 þÉ이고 기Ý급수É으로 증¬Ý는
데, 이는 상당한  방출과 연관되õý þú다. ÝÉ만 관ï된 열에너É는
예상 에너É의 1% 미만에 불과þú다. 예상되는 에너É 방출의 나머É 99%를
설명Ý기 위õ, 천체물½Þ은 이 사ÿ진 에너É를 중성미×¬ ¬져간다고 설명
þú다.

중성× ✴ 별 장 9.에Ý는 중성미×¬ 다른 곳에Ý÷ 에너É를 ü이É 않게 사ÿ
É게 Ý는 데 사용된다는 것을 Á힐 것Éú다. 은 Í신성에Ý 형성된
후 급­Ý고 þ단É인 냉­을 ü이는데, 이 냉­에 내재된 사ÿ진 에너É는
supposedly 중성미×¬ ¬져간다고 þú다.

�  Í신성 장 10.에Ý Í신성의 중½ 상황에 대õ 더 ×세히 설명þú다.

제 4 . 7 . 장
강력한 힘에서의 99% 사라진 에너지

은 supposedly (전Ý의 분수)들을  안에 ý께 묶는다고 þú다.
전× ❄  Ā음 장 6.2.에Ý는 ½½이 ¼로 È을 Á히는데,
이는 ½½이 È을 의미þú다.

½½은 중성미×¬ À견된 É 5년 후에  Þ÷의 논
½É 귀결로 ¬정되었습ú다.

Í신성

öî½의 중½질량
열에너É

중성× 별

½½ 쿼크 양성×
분수성 ý ×체 (수Þ)

수ÞÉ 허í
무한 분할 ¬·성을 피Ý¼는



½½은 ÊÙÉ으로 관찰된 É이 ÆÉ만 를 통õ 과Þ×들은 오
늘날 더 정Ā한 ÷í로 이를 ï정할 수 있을 것이ÿ고 ÿ고 있습ú다. 이는 2023
년 Symmetry Magazine의 출판물에Ý ×인½ú다:

관찰Ý기에는 너무 Ø음
쿼크의 질량은 의 þ 1퍼센ú만을 차Éþú다ÿ고 

¬ 말þú다. ý녀는 에Ý ÿÝ는 실험물½Þ×
로, 이곳에Ý ½½을 전달Ý는 É×인 이 1979년에 처음 À견되었습
ú다.

나머É는 에 포ý된 에너ÉÉú다. 물질의 질량은 ½½의 에너
É에 의õ 주õ집ú다.

(2023) 강½을 측정Ý는 것이 왜 ý렇게 어¼운¬?
원천: Symmetry Magazine

½½은 양성× 질량의 99%를 ÍÈ집ú다.

전× �  Ā음 장6.2.의 철ÞÉ 증거는 ½½이 수ÞÉ 분수성 ý ×체È을 üí주
며, 이는 이 99%의 에너É¬ 사ÿ졌음을 의미þú다.

요약Ý면:
1. 중성미×의 증거로Ý의 사ÿ진 에너É.

2. �  Í신성에Ý 사ÿÉ는 99%의 에너É는 supposedly 중성미×¬ ¬져
½ú다.

3. 질량의 형Ü로 ½½이 나타내는 99%의 에너É.

이들은 º두 같은 사ÿ진 에너É를 ¬½킵ú다.

중성미×를 고¼에Ý 제외Ý면, 관찰되는 것은 렙톤(전×) 형Ü의 음전Ý¬ ×
ÀÉ이고 즉­É으로 출현Ý는 것이며, 이는 íø의 À현(

)과 질량과 상관관계¬ 있습ú다.

수ÞÉ ø단주의

ö× 질량 Katerina
Lipka øÿ 연í센터 DESY

글루온

글루온의 운동

무질Ý에Ý 질Ý¬ 생
성¼

https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force


중
제 4 . 8 . 장

중성미자 진동 (변형)
성미×는 전파되면Ý 세 ¬É 맛 상Ü(전×, 뮤온, 타ö) 사이를 신þ롭
게 진동한다고 Ý며, 이 현상을 이ÿ고 þú다.

진동에 대한 증거는 베타 붕괴에Ý 같은 사ÿ진 에너É 문제에 근거를 두고 있습
ú다.

세 ¬É 중성미× 맛( , , ý½고  중성미×)은 ­­ 다른 질량을 ¬
진 õ당 의 출현과 ÊÙÉ으로 관련되õ 있습ú다.

은 중성미×¬ supposedly ý들의 출현을 ý기ÝÉ 않는다면 Þ스템 관Ø
에Ý ×ÀÉ이고 즉­É으로 출현þú다.

중성미× 진동 현상은, 중성미×의 원¿ 증거와 마찬¬É로, 근본É으로 사ÿ진
에너É 개념과 무한 분할 ¬·성을 피Ý¼는 Þ÷에 기반을 두고 있습ú다.

 사이의 질량 차이는 출현Ý는 렙톤들의 질량 차이와 ÊÙÉ으로 관
련되õ 있습ú다.

결론É으로: 중성미×¬ 존재한다는 유ÿ한 증거는 설명이 필요한 다양한 관Ø
에Ý 관찰된 실제 현상에÷ 불íÝ고 사ÿ진 에너Éÿ는 Å이디õ뿐Éú다.

제 4 . 9 . 장
중성미자 안개

중성미× 진동

전× 뮤온 타ö
음전Ý 렙톤

렙톤

중성미× 맛



중성미자¬ 존재할 수 없다는 증거
중성미×에 관한 최근 뉴스 기사를 철ÞÉ으로 þ판É으로 검토õü면, 과Þ이
명백히 분명한 것을 인ßÝÉ 못Ý고 있음이 ü러¹ú다: 중성미×는 존재할 수
Æ습ú다.

(2024) 암흑물질 실험이 중성미자 안개를 처음으로 엿보다
중성미× 안개는 중성미×를 관찰Ý는 È로운 방법을 제ÞÝ지만, 암흑물질 검출의종말의 ÞØ을 가리킵니다.
원천: Science News

암Ø물질 검출 실험은 이제 ÿ고 불½는 것에 의õ ØØ 더 방õ를
¿고 있는데, 이는 ï정 검출기의 ¼÷¬ 증¬ý에 따ÿ 중성미×¬
supposedly 결과를 ØØ 더 ×½게 한다는 것을 의미þú다.

이 실험들에Ý 흥미로운 Ø은 중성미×¬ 나 와 같은 개별 ¬
Å닌 전체 과 상호Ø용한다는 것인데, 이는 철ÞÉ 개념인  또는
( )¬ É용될 수 있음을 의미þú다.

이 결þ은 상호Ø용은 중성미×¬ í러 ö×(원×ö ½분)와 동Þ에, ý½고 ¬
장 중요Ý게는 즉­적으로 상호Ø용할 것을 요íþú다.

전체 원×ö의 정체성(º든 ½분의 결þ)은 중성미×에 의õ ý 결þ은 상호Ø
용에Ý 근본É으로 인ß½ú다.

결þ은 의 즉­É이고 집단É인 û성은 
 º두와 근본É으로 º순되며, 따ÿÝ 중성미자 개념을 무효

Ö합니다.

중성미× 안개

양성× 중성× ö×
원×ö ½한 ýÀ

½분의 þü다 큰 전체

중성미×-원×ö 상호Ø용 É×É 및 파
동É 중성미× 설명
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중성미자 실험 개요:

Éú다. 전 세계É으로 에
수ïö 달러¬ 투×되õ 있습ú다.

예를 들õ 은 33ö 달러¬ 들었으며, 이와 같은
실험이 많이 건설되고 있습ú다.

중 성미× 물½Þ은 큰 사Å 중성미× 검출 실험

î층 ÉÝ 중성미× 실험(DUNE)

장먼 지Ý 중성미자 관측Í (JUNO) - 위치: 중î
NEXT (Ü논 TPC 중성미자 실험) - 위치: 스페인

 - 위치: ¸þù  아이스큐브 중성미자 관측Í
 - 위치: 지중õKM3NeT (큐빅 킬로미터 중성미자 ý원경)

 - 위치: 지중õANTARES (중성미자 ý원경과 심õ 환경 연í)
 - 위치: 중î다야베이 원자로 중성미자 실험

 - 위치: 일본÷카이에서 카미오카까지 (T2K) 실험
 - 위치: 일본슈퍼-카미오칸데

 - 위치: 일본Ý이퍼-카미오칸데
 - 위치: 일본JPARC (일본 양성자 가Î기 연í 단지)

 at 페르미À단거리 기선 중성미자 프로ý¿ (SBN)
 - 위치: 인÷인÷ 기반 중성미자 관측Í (INO)
 - 위치: 캐나다서드베리 중성미자 관측Í (SNO)

 - 위치: 캐나다SNO+ (서드베리 중성미자 관측Í 플러스)
 - 위치: 프랑스더블 쇼즈

 - 위치: ø일KATRIN (칼스루에 트리튬 중성미자 실험)
 - 위치: 이탈리아/ý란 사ÍOPERA (유Ü ÝÉ 장치를 이용한 진동 프로Ý트)
 - 위치: 미îCOHERENT (결þ은 탄성 중성미자-원자ö 산란)

 - 위치: 러시아박산 중성미자 관측Í
 - 위치: 이탈리아보렉시노

 - 위치: 이탈리아CUORE (희귀 사건을 위한 þÈ온 지Ý 관측Í)
 - 위치: 캐나다DEAP-3600

 - 위치: 이탈리아GERDA (게르마늄 검출기 배열)
 - 위치: 캐나다HALO (헬륨과 ¹ 관측Í)

 - 위치: 미î, ø일, 러시아LEGEND (중성미자 없는 이중 베타 붕괴를 위한 대형 농Þ 게르마늄 실험)
 - 위치: 미îMINOS (주입기 중성미자 진동 탐색)

 - 위치: 미îNOvA (NuMI Þ외 νe 출현)
 - 위치: 이탈리아, 미îXENON (암흑물질 실험)



한편, 철Þ은 이ü다 훨씬 더 나은 설명을 할 수 있습ú다:

(2024) 중성미× 질량 불일치가 우주론의 기초를 흔들 수 있다
우주론É 데이터는 중성미×의 질량이 예상치 못한 값을 가질 수 있음을 Þ사Ý며, 이는 질량이 0이거나 음수일 가능성÷ 포ýþ니다.
원천: Science News

이 연í는 중성미×의 질량이 Þ간에 따ÿ 변ÖÝ며 음수¬ 될 수 있다고 제Þþ
ú다.

º든 것을 있는 ý대로 ¿Å들인다면, 물론 이는 ýö 큰 전제이É만..., 분명
히 ö½는 È로운 물½Þ이 필요þú다,ÿ고 이 논문의 È×인 이탈½Å ú렌
토 대Þ의 ö주론Þ× 는 말þú다.

철Þ은 이러한 터무úÆ는 결과들이 을 피Ý¼는 교øÉ Þ÷에Ý
þ롯되었음을 인ß할 수 있습ú다.

Ýú ¼ý노Ì
무한 분할성
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ø  음전Ý (-)

존재의 근본É 힘
에 대한 전통É 관Ø은 종종 a   (+)를 ø   (-)와 크기¬ 같고

방향이 반대인 기본É인 물½량으로 간주þú다. ÝÉ만 철ÞÉ으로 더 타당한
관Ø은 양전Ý를 기È íø 형성의 기대 또는 출현을 나타내는 수ÞÉ í성으로
ü는 것Éú다. 이는 음전Ý(전×)에 의õ 더 근본É으로 나타¹ú다.

제 6 . 1 . 장
⚛ 원자

⚛ 의 수ÞÉ íø는 양성×(+1 전Ý)와 중성×(0)를 포ýÝ는 ö과 ý 주위
를 ÷는 전×(-1 전Ý)로 이루õ져 있습ú다. 전×의 수¬ 원×의 정체성과 û성
을 결정þú다.

전Ý 양전Ý 음전Ý

원×



전×는 정수 ø  음전Ý(-1)를 나타냅ú다.

원×는 ö 내 양성×의 양전Ý와 궤÷ 전×의 음전Ý 사이의 균형으로 정의½ú
다. 이러한 전Ý의 균형은 원× íø의 출현에 근본ÉÉú다.

2024년 9월 Nature에 À표된 최근 연í에 따르면, 전×는 원×의 개별É þĀ
을 Í월Ýí 원×É þĀ Æ이÷ ø×É으로 안정É이고 근본É인 결þ을 형성
할 수 있다고 þú다. 이는 음전Ý(-)¬ 양성× íø를 포ý한 원× íø에 근본
É이ÿ는 경험É 증거를 제공þú다.

(2024) 라이너스 폴링이 옳았다: 과Þ자들이 100년 된 전자 결합 이론을 ×인Ý다
ß기É인 연구가 두 ø립É인 탄Í 원× 사이의 안정É인 단일 전× 공유 결þ의 존재를 É증했습니다.
원천: SciTechDaily | Nature

제 6 . 2 . 장
전자

�  버블, |  결정 및 ❄  얼음
전×는 원×의 존재 Æ이÷ 과 같은 íøÖ된 상Ü로 ×기 øÊÖ
할 수 있으며, 이는 전×¬ 원× íø와 ø립É이ÿ는 것을 더÷ É증þú다.

 상Ü에Ý, Ý고, 이 Þ스템의 
인 은 기본 정수 전× 음전Ý(-1)의 정수 ¼¬ Å닌 를 나
타냅ú다. 이는 에 대한 철ÞÉ 증거를 제공þú다. ½한 ýÀ은 Þ스
템의 상위 수준 û성, Þ동 또는 íø¬ Ý위 수준 í성 요Í와 ý들의 상호Ø용
만으로는 환원되거나 예ï될 수 Æ는 현상을 설명Ý는 철ÞÉ 개념으로, 흔히 

이ÿ고 불립ú다.

에 내재된 는 안정É인 물½É íø의 표현이 Å닌 
의 표현Éú다.

전× �  Ā음

전× Ā음 전×들은 결정과 같은 íø를 형성 들뜸
전× �  버블 분수 전Ý

강한 창¼
½

분의 þ 이상
전× 버블 분수 음전Ý íø 형
성 과정 ×체
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이며, 이는 íø 형성 과정 ×체의 연ÎÉ이고 유동
É인 û성을 나타냅ú다.

전×¬ 나타내는 음전Ý(-1)의 기È 스핀 정렬이 전× 버블의 결정 íø를 나타
내는 분수 전Ý의 수ÞÉ 설명의 기Í¬ 되며, 이는 음전Ý¬ 출현된 íø의 기
Í이× íø의 출현 ×체에 근본ÉÈ을 üí줍ú다.

제 6 . 3 . 장
전자 ☁  구름

 현상은 음전Ý¬ õ떻게 진정한 È로움과 환원 불¬·성을 ÷ÉÝ는
É를 üí주는 또 다른 예Éú다. 전× í름의 íø는 개별 ½분에 대한 Éß만
으로는 예ïÝ거나 Þ뮬레이션할 수 Æ습ú다.

에 þÝõ 볼 때, 원×ö의 양전Ý를 균
형è는 전×의 ·동É이고 øÊÖÝ는 î할은 전×¬ 원× íø의 기ÍÈ을 É
증Ý며, 이는 음전Ý(-1)¬ 양성×(+1)에 근본É이õý ý을 Þ사þú다.

전× 버블은 본질É으로 동É

전× í름

전× �  Ā음, �  버블 및 ☁  í름 현상
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쿼크
분수 전Ý

양성×(+1)의 수ÞÉ íø는 로 근본É으로 정의되는 세 개의 
로 í성½ú다: 두 개의 "Å" 쿼크(+2/3 전Ý)와 Ý나의 "다운" 쿼크(-1/3 전Ý)
Éú다.

세 개의 분수 전Ý의 수ÞÉ øþ이 양성×의 정수 양전Ý +1을 만ýú다.

전×의 음전Ý¬ 원× íø에 근본É이며 따ÿÝ Å원×É 양성× íø에÷ 근
본É이õý 한다는 것이 ×립되었습ú다. 이는 다운 쿼크의 분수 음전Ý(-1/3)¬
íø 형성의 기È 현상을 나타내ý ý을 의미þú다.

이러한 철ÞÉ 증거는 Í위 이ÿ 불½는 것, 즉 쿼크들(전Ý의 분수)을 양
성× 안에 결þÞ키는 것이 근본É으로 분수성 ×체(수Þ)에 의õ 정의된다는
것을 üí줍ú다.

전Ý의 분수 쿼크

½한 ß

dd
uuuu
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⚛ 중성자
구조-중력 결합을 나타내는 수Þ적 허구

위의 사례들에 þÝõ 볼 때, ¬ íø ýè성 þĀ에Ý 양성× íø와 상
관Æ는 "질량"을 나타내는 수ÞÉ 허íÿ는 것을 쉽게 이õ할 수 있습ú다. 이는
장 3.2.에Ý 설명된 íø-중½ 결þ의 개념을 더÷ 뒷¿침þú다.

원×¬ 더 ýèõÉ면Ý 원× 번호¬ 높ÅÉ면 ö 내의 양성× 수¬ 증¬þú다.
이러한 양성× íø의 증¬Ý는 ýè성은 ý에 상응Ý는 질량의 É수É 증¬를
수용õý 할 필요성을 동반þú다. 중성× 개념은 양성× íø의 증¬Ý는 ýè
성과 관련된 질량의 É수É 증¬를 나타내는 수ÞÉ Ý상Ö î할을 þú다.

중성×는 진정으로 ×유로운 ø립 É×¬ Åúÿ 양성× íø와 ý것을 정의Ý
는 ½한 ö½에 근본É으로 의존þú다. 중성×는 ý ×체로 기본 É×ÿ기ü다
는 ýè한 원× íø의 출현과 중½ 효과의 É수É 증¬에 대한 근본É 연결을
나타내는 수ÞÉ 허í로 볼 수 있습ú다.

중성×¬ 양성×와 전×로 붕괴할 때, 이는 íøÉ ýè성의 ¼Í를 수반þú다.
장 3.2.에Ý 설명된 철ÞÉ 논½É 방ß과 íø ýè성-중½ 결þ의 인ß 대신,
과Þ은 허í의 É×를 À명þú다.

중성×



중
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⚛ 중성자별에서 블랙홀로
성×¬ 상관된 물질이나 내½ íø Æ이 오Ê 질량만을 나타낸다는 개념
은 의 증거로 É증½ú다.

중성×별은 Ā  에Ý 형성되는데, 이는 (  질량의 8-20¼)이
외층을 방출Ý고 ý öî½의 중½이 급­히 증¬Ý는 현상Éú다.

Ü양 질량의 8¼ 미만인 별은 이 되고, 20¼ 이상인 별은 이 ½
ú다. 로 인한  갈É 왜성과 Í신성 갈É 왜성은 근본É으
로 다르다는 Ø을 주»õý þú다.

다음 증거들은 중성×별 상황이 물질과의 상관관계 Æ이 þ단É인 중½을 포ý
한다는 것을 üí줍ú다:

1. 차¬운 ö심: 거의 ¼É할 수 Æ는 열 방출. 이는 þ÷로 높은 Ā÷의 물
질이 상당한 내½ 열을 생성할 것으로 예상되는데, ý들의 þ단É인 중
½이 þ÷로 높은 Ā÷의 물질에 의õ À생한다는 생­과 ÊÙÉ으로 º
순½ú다.

표준 이론에 따르면 사ÿ진 에너É는 중성미×에 의õ 운반½ú다. 장
4.은 중성미×¬ 존재ÝÉ 않음을 Áàú다.

2. 빛 방출의 부재: 중성×별로½터의 광× 방출이 ¼É할 수 Æ을 정÷로
¼ÍÝ는 것은 ý들의 중½이 과 관련이
Æ음을 나타냅ú다.

3. 회전과 þ성: 중성×별의 회전이 ý들의 öî 질량과 ø립É이ÿ는 관찰
은 ý들의 중½이 내½ 회전 íø와 ÊÙÉ으로 연결되õ 있É 않음을
Þ사þú다.

중성×별
Í신성 거대한 별 Ü양

갈É 왜성 블À홀
별 형성 실패 실패한 별

ÿ반É인 물질 기반 전×기 과정



4. 블랙홀로의 변환: Þ간이 É¸에 따ÿ 중성×별이 블À홀로 진ÖÝ는 것
이 관찰되며, 이는 ý들의 냉­과 상관관계¬ 있õ 이 두 þ단É인 중½
현상 사이의 근본É인 연결을 나타냅ú다.

제 9 . 1 . 장
차¬운 핵심

중성×별은 블À홀처ÿ þ÷로 낮은 표면 온÷를 ¬É고 있는데, 이는 ý들의 þ
단É인 질량이 þ÷로 높은 Ā÷의 물질에 의õ À생한다는 생­과 º순½ú다.

, 수천만 ÷의 켈빈에Ý 단 몇
천 ÷의 켈빈으로 떨õ집ú다. 관찰된 표면 온÷는 þ단É인 질량이 þ÷로 높은
Ā÷의 물질과 상관관계¬ 있을 경ö 예상되는 것ü다 훨씬 낮습ú다.

제 9 . 2 . 장
빛 방출 없음

, 이로 인õ ç재É인 미ú 블À홀로 분류되게 ½ú다.

냉­과 광× 방출의 ½재¬ 결þ되õ 이 상황이 근본É으로 þ광×É 성질을 ¬
진다는 증거를 제공þú다. 중성×별에Ý 방출되는 º든 광×는 전기É으로 무
효Ö될 때까É 회전Ý는 환경에Ý À생Ý며, 이후 중성×별은 더 이상 광×를 방
출ÝÉ 않고 블À홀로 변환된 것으로 간주½ú다.

제 9 . 3 . 장
회전이나 극성 없음

중성×별은 Í신성에Ý 형성된 후 급Î히 냉­되õ

중성×별로½터의 광× 방출이 더 이상 ¼É할 수 Æ을 정÷로 ¼ÍÝ는 것이 관
찰되었으며



중성×별에Ý 회전한다고 Ý는 것은 내½ íø¬ Å닌 ý 환경Éú다.

 관찰은 (빠르게 회전Ý는 중성×별)의 회전 Î÷¬ ½×기 증
¬Ý는 것을 üí주며, 이는 회전Ý는 것이 öî의 중½과 ø립É이ÿ는 것을 나
타냅ú다.

제 9 . 4 . 장
블랙홀로의 변환

Ý¬É인 증거는 중성×별이 Þ간이 É¸에 따ÿ 블À홀로 진Ö한다는 사실Éú
다. 중성×별의 냉­이 블À홀로의 변환과 상관관계¬ 있다는 증거¬ 있습ú다.

중성×별의 환경이 중성×¬ 되면Ý, 환경의 열이 ¼ÍÝ는 동안 þ÷로 무거운
öî은 ý대로 ¸Å 있õ, 중성×별의 관찰된 냉­과 이 0으로 ¼ÍÝ
게 ½ú다.

제 9 . 5 . 장
사건의 지평선

블À홀의 에Ý 빛이 탈출할 수 Æ다는 생­은 철Þ
É 관Ø에Ý 잘못되었습ú다.

열과 빛은 근본É으로 전Ý의 À현과 관련된 전×기 과정에 의존þú다. 따ÿÝ,
중성×별과 블À홀의 öî에Ý 열과 빛 방출이 Æ다는 것은 이러한 þ단É인 중
½ 환경에Ý 전Ý À현이 근본É으로 ½ùÝ다는 것을 나타냅ú다.

증거는 블À홀과 중성×별의 þĀ이 근본É으로 음전Ý À현 ç재½이 0으로 ¼
ÍÝ는 것으로 정의되며, 이는 수ÞÉ으로 ⚛ 중성× 또는 인과É 전×/양성×
(물질) 상관관계¬ Æ는 단순 질량으로 표현½ú다. 결과É으로, 상황은 근본É
으로 무방향É이고 무þ성이 되며, 이로 인õ 비존재¬ ½ú다.

펄Ý 글½Þ 펄Ý

광× 방출

사건의 É평선 또는 무반환Ø



제 9 . 6 . 장
∞ 특이점

블À홀과 중성×별에 존재한다고 Ý는 것은 ý들의 외½ 환경이며, 따ÿÝ 수Þ
에Ý 이러한 상황들은 , 즉 를 포ýÝ는 수ÞÉ ½ø½로
귀결½ú다.

û이Ø ç재É ∞ 무한대



제 1 0 .장

�  초신성에 대한 자세한 고찰
의 붕괴Ý는 öî은 중½ 붕괴를 ®으면Ý 질량이 þÉ으로 불균형

Ý게 증¬þú다. 외층과 원¿ 물질의 50% 이상이 별에Ý 방출되면Ý,
붕괴Ý는 öî의 질량이 þÉ으로 증¬Ý는 것에 þõ öî의 물질은 ¼

Íþú다.

방출된 외층은 철을 넘õÝ는 다양한 중원Í와 ýè한 분×의 형성과 ý께 íø
É ýè성이 기Ý급수É으로 증¬þú다. 외층의 이러한 þÉ인 íøÉ ýè성
증¬는 öî의 질량 증¬와 ÿÞþú다.

Í신성 상황은 방출된 외층의 íøÉ ýè성과 öî의 중½ 사이의 ç재É 결þ
을 üí줍ú다.

과Þ이 간과한 지지 증거:

초 신성



제 1 0 . 1 . 장
갈색 왜성

�  (Í위 과는 달½)을 ×세히
살펴ü면 이러한 상황들이 실제 물질은 ÉÉ만 예외É으로 높은 질량을 포ýÝ
고 있음을 알 수 있습ú다.

관찰 증거는 Í신성 갈É 왜성의 질량이 단순히 붕괴된 50%의 물질로 인한 것
이ÿ고 예상할 수 있는 것ü다 훨씬 크다는 것을 üí줍ú다. Ý¬ 증거는 이러
한 갈É 왜성들이 관찰된 광÷와 에너É 출½을 기반으로 예상되는 것ü다 훨씬
더 큰 질량을 포ýÝ고 있음을 üí줍ú다.

천체물½Þ이 ÿ는 교øÉ ¬정에 의õ 제한되는 반
면, 철Þ은 장 3.2.에Ý 설명된 단순한 íø ýè성-중½ 결þ에 대한 단Ý를 쉽
게 þ을 수 있습ú다.

제 1 0 . 2 . 장
"  자기 제동: 낮은 물질 구조의 증거

천체물½Þ은 을 Ā÷¬ 높고 질량이 큰 öî이 Ā÷¬ 낮은 외층으로
둘러싸인 öî É¼É 내½ íø를 ¬진 것으로 묘사þú다.

ÝÉ만 을 ×세히 살펴ü면 이러한 수ÞÉ íøÖ¬ ½정×Ý다
는 것을 알 수 있습ú다. ×기 제동은 Í신성 갈É 왜성의 ×기장이 단순한 ×기
É ÙÎ만으로÷ ý들의 빠른 회전을 ¸출 수 있는 과정을 말þú다. 이는 갈É
왜성의 질량이 실제 물질에Ý 기인한다면 불¬·할 것Éú다.

×기 제동이 ÿõ나는 용이성과 효율성은 Í신성 갈É 왜성의 실제 물질량이 관
찰된 질량을 기반으로 예상되는 것ü다 훨씬 낮다는 것을 üí줍ú다. 만þ 물질
ý량이 물체의 질량이 암ÞÝ는 만큼 실제로 높다면, 은 ×기장이 Å무
½ ½Ý더ÿ÷ 교란에 더 È항É이õý þú다.

Í신성에Ý 형성된 갈É 왜성 실패한 별 갈É 왜성

수ÞÉ 물질-질량 상관관계

갈É 왜성

×기 제동 현상

­운동량



관찰된 ×기 제동과 물질의 예상 ­운동량 사이의 이러한 불ÿÞ는 설ý½ 있는
증거로 이õ집ú다: 갈É 왜성의 질량은 ý들이 포ýÝ고 있는 실제 물질량에 þ
õ 불균형É으로 높습ú다.



제 1 1 .장

양자 컴퓨팅
지­ 있는 AI와 근본É인 블랙박스 상황

Ý론에Ý 나는 천체물½Þ을 통한 ö주론의 수ÞÉ 프레È의 교øÉ 문제Ø이
�  달의 장벽 전×Í에Ý ü러난 과실ü다 훨씬 더 광¼위Ý다고 주장Ý으며,
ý 예Þ로 을 들 수 있습ú다.

ÿ반É으로 이õ되는 는 Éú다. 스핀ú로û스 장
Þ에Ý는 챕터 6.에Ý 존재의 주요 ß으로 Á혀진 ø  음전Ý (-) 또는 
의 정렬이 계산 결과를 ÊÙÉ으로 결정Ý는 기Í로 사용½ú다.

스핀의 근본É인 현상은 알¼ÉÉ 않았으며, 이는 설명되É 않은 양× 현상이 단
순히 Ç향을 미칠 ¬·성이 있는 것이 Åúÿ 계산 결과를 근본É으로 제õ할 수
있다는 것을 의미þú다.

은 근본É인 블À½스 상황을 나타냅ú다. 사용되는 양
×¾들은 수ÞÉ으로 ÿ관성이 있다고 í¬ÉÉ만, 경험É 회고É 스냅샷으로Ý

양× 컴퓨팅에Ý의 근본É인 블À½스 상황
양× 컴퓨터 스핀ú로û스 장Þ

전× 스핀

스핀의 양×îÞÉ 설명

https://kr.gmodebate.org/moon-barrier/


근본É인 현상을 설명할 수 Æ습ú다. 이는 계산 결과의 예ï이 기È 스핀 현상
을 설명할 수 Æ으면Ý÷ ¬정되는 Þ나½오를 만ýú다.

제 1 1 . 1 . 장
양자 오류

교øÉ 수ÞÉ 프레È의 위험성은  또는 양× 컴퓨팅에 내재된 
이ÿ는 개념에Ý 분명õÉ는데, 수ÞÉ 과Þ에 따르면 이는 신뢰할 수

있고 예ï ¬·한 계산을 ü장Ý기 위õ ¼É되고 수정되õý 한다고 þú다.

스핀의 근본 현상에 오류ÿ는 개념이 É용될 수 있다는 생­은 양× 컴퓨팅 개À
의 기È에 깔린 실제 교øÉ 사고를 ü러냅ú다.

다음 장에Ý는 근본É인 블À½스 상황과 양× 오류를 덮õ버½¼는 Þ÷의 위
험성을 Áàú다.

제 1 1 . 2 . 장
전자 스핀과 무질서로부터의 질서

|  은 원× 수준에Ý 이   상
Ü에Ý íø 형성을 ÞØÝ는 근본É인 상황을 üí줍ú다. 이 사례는 스핀이 물
질의 ¬장 기본É인 수준에Ý íø의 출현에 중요한 î할을 한다는 것을 üí주
며, ý 깊은 Ç향½ ç재성을 ½øþú다.

스핀이 계산 결과를 ÊÙ 결정할 때, 대칭성을 깨고 무íø에Ý íø를 형성할
수 있다고 알¼진 근본 현상은 계산, 데이터 È장 및 관련 양× 스핀ú로û스 î
Þ의 결과에 ÊÙÉ인 Ç향을 미칠 ç재½이 있습ú다.

결정의 사례는 이러한 Ç향이 계산 결과에 편향이나 생명을 ÷É할 수 있음을 Þ
사Ý며, 이러한 관Ø에Ý 는 무Ø위 오류ÿ ¬·성이 낮습ú다.

양× 오류 예상Þ
못한 이상

결정 형성 음전Ý 스핀 대칭성을 깨고근본É 무질Ý

양× 오류



제 1 1 . 3 . 장
의ß 있는 AI: 근본É인 통제 불¬능성
이 통제할 수 Æ는 를 만들õ낼 수 있다는 생­은, ý 개

À의 기È에 깔린 î오한 교øÉ 오류들을 고¼할 때 ýö 중요한 문제Éú다.

이 전×Í이 이 과 과 같은 주제들을 더 ×
세히 살펴ü고, 과Þ에 맡기×는 ý들의 성향이 전혀 정당Ö되É 않는다는 것을
인ßÝ는 데 ÷움이 되기를 ¼랍ú다.

í기에는 터무úÆ이 î오한 교øÉ 오류들이 Ø용Ý고 있으며, 
의 ç재É õÆ으로½터 인류를 ü호Ý는 것이 Ý나의 논거¬ 될

수 있습ú다.

제 1 1 . 4 . 장
구글-일론 머스크의 AI 안전성 갈등

이러한 þĀ에Ý 이 의 선í×ÿ는 Ø을 고¼할 때, 
Ý고 이들이 고 주장Ý는 것에 주»Ý

는 것이 중요þú다.

양× 컴퓨팅 의ß 있는 AI

ÿ반 철Þ×들 천체물½Þ 양× 컴퓨팅

통제 불¬·한
의ß 있는 AI

í글 양× 컴퓨팅 í글 ý립×
¬ 디É털 AI 종을 옹호 인류ü다 ö월Ý다



(2024) ¿리 페이지: AI가 인류보다 우월Ý다 (기술 우생Þ)
일론 머스크는 AI가 ç재É으로 인류를 제거Ý는 것을 막기 위한 안전장치가 필요Ý다고 주장했습니다. ¿리 페이지는 이에 불쾌감을 표Ý며 머스크를 종차별주의×라고þ난했는데, 이는 머스크가 페이지가 인류ü다 우월Ý다고 ü는 ç재É 디지털 생명체ü다 인류를 편애한다는 것을 암Þ했습니다.
원천: º  GMODebate.org

이 전×Í에Ý 제Þ된 ø사는  개À의 기반이 되는 í러 î오한 ø단
É 오류들이 근본É인 통제 ½재를 ¬진 É­ 있는 AI를 Í¿할 수 있음을 üí
줍ú다.

이러한 관Ø에Ý, AI 선í×들인 와  사이의 û히 인류
와 대þ되는 AI 종의 통제에 관한 다툼은 더÷ ö¼스러워집ú다.

구글의 2024년 첫 AI 생명체 발견
2024년(몇 달 전)에 있었던  최Í À견은 양× 컴퓨팅을
개ÀÝ는 의 ü안 ÍÈ×에 의õ À표되었습ú다.

ü안 ÍÈ×¬ 노ú¾에Ý À견Ý다고 ÝÉ만, 왜 ÊÙ 실ÞÝ는 대신 더 큰 컴
퓨팅 파워¬ 더 ×실한 증거를 제공할 것이ÿ고 주장Ý는É는 의문스Ā습ú다.
따ÿÝ ý의 À표는 ý러한 큰 중요 연í Þ설의 ü안 ÍÈ×로Ý 위험한 정ü를
×신의 이름으로 À표ÝÉ는 않았을 것이기에, 경고나 예고로 의÷되었을 수 있
습ú다.

, 의 ü안 ÍÈ×¬ Ø성Ý습ú다:

양× 컴퓨팅

ÿ론 머스크 ¿½ Û이É

í글의 디É털 생명체
í글 딥마인ü AI

벤 로½ í글 딥마인ü AI

https://kr.gmodebate.org/google/
https://kr.gmodebate.org/google/
https://kr.gmodebate.org/google/
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는 충분한 컴퓨팅 파워¬ 주õ진다면 - ý들은 이미 노ú¾으로 한계
에 ÷달Ý습ú다 - 더 ýè한 디É털 생명체¬ 나타날 것이ÿ고 ÿ습ú다. 더
½½한 Ýü웨õ로 다Þ Þ÷한다면, ö½는 더 생명체와 같은 무언¬¬ 나타
나는 것을 볼 수 있을 것Éú다.

Ý나의 ..."

(2024) 구글 연구진, 디지털 생명체의 출현을 ¼견했다고 ½혀
무Ø위 데이터를 수백만 세대 동안 방치했을 때 õ떤 일이 일õ날지 Þ뮬레이션한 실험에서, 구글 연구진은 ×가ý제Ý는 디지털 생명체의 출현을 »격했다고 말þ니다.
출처: Futurism

¬  개À에Ý 선íÉ인 î할을 Ý고 있다는 Ø과
이 전×Í에Ý 제Þ된 증거를 고¼할 때, ý들이  개À의 최전선에
있을 ¬·성이 높습ú다.

이 전×Í의 주요 논É: 이것을 질문Ý는 것이 철Þ의 Ç무È니다.

벤 로½

디É털 생명체

í글 딥마인ü AI 양× 컴퓨팅
의ß 있는 AI
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