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일부 사람들이 빛에 대하여 오해하고 있는 또 한가지는 “과학자들은 빛이 입자인지 파동인지 아직도 

모른다”는 것이다.  이것 역시 사실이 아니다.  1905 년에 아인슈타인이 밝힌 바와 같이, 빛은 전자 만큼이나 

분명히 입자이다.  그것이 서로 간섭 효과를 나타낸다는 의미에서파동의 성질을 나타내는데, 양자 역학이라는 

현대 물리학에 의하면, 모든 입자들이 때로는 파동의 성질을 나타낸다.   

“빛이 입자인가 파동인가?” 하는 논쟁은 아인슈타인 이전에 여러 세기 계속되었다.  17 세기에 호이겐스는 

파동설을 기초로 빛의 반사와 굴절을 분명하게 설명하였다.  그러나 뉴턴은 입자설을 주장하였고, 뉴턴의 권위 

때문에 빛의 파동설은 백년 이상이나 빛을 보지 못하였다.  그러다가 19 세기 초에 영(Young)이 두 개의 틈새를 

통과한 빛이 서로 간섭한다는 것을 발견하여, 빛이 파동이라는 것이 실헙적으로 “증명”되었다 (도표 참조).  그 후 

1864 년에 맥스웰은 빛이 전자장의 진동이 퍼져나가는 전자파라는 이론을 완성하였다. 

그러나 20 세기 들어서면서 이 이론으로 설명할 수 없는 빛의 새로운 성질이 발견되었다.  1902 년에 

레나드은 금속에 빛을 쪼이면 전자가 튀어나오는 소위 “광전 효과”를 발견하였다.  맥스웰의 이론에 의하면, 빛의 

주파수(색갈)에 관계 없이 강도가 커지면 금속 안에 갇혀 있던 전자가 충분히 큰 에너지를 받아 튀어나와야 한다.  

그러나 레나드는 주파수가 낮은 붉은 빛을 아무리 강하게 쏘여 주어도 전자가 나오지 않는 반면, 초록색이나 

그보다 주파수가 더 높은 빛을 쏘여 주면 강도가 약하더라도 전자가 방출되는 것을 발견하였다.   

1905 년에 아인슈타인은, 그 해에 발표한 그의 첫번째 논문에서, 빛이 주파수(f)에 비례하는 에너지(E = hf, 
h: 플랑크 상수)를 가진 입자, 즉 “광자”들의 집합체라고 하여 이 문제를 설명하였다.  빛의 주파수가 너무 낮으면 

(붉은 빛), 전자가 금속의 장벽을 뛰어넘기 위해 필요한 최소한의 에너지를 광자가 공급할 수 없으므로 전자가 

튀어나올 수 없다.  주파수가 어느 값에 도달하면 (초록 빛) 전자가 나오기 시작하고, 주파수가 더 높아지면 (푸른 

빛) 튀어나오는 전자의 에너지도 더 높아진다. 

아인슈타인은 맥스웰의 전자기 이론을 철저히 받아들였고 석달 후에 그 이론을 기초로 한 특수상대성 이론을 

발표한 것으로 보아, 그가 맥스웰의 이론과 모순되는 것처럼 보이는 입자설을 다시 주장한 것은 놀라운 일이며 

물리법칙에 대한 그의 비상한 통찰력을 보여준다.  광전 효과에 대한 아인슈타인의 이론은 양자역학이 발전하는 

길을 열어 주었고 1921 년에 그는 이 업적으로 노벨상을 받았다. 

그러면 영이 “증명”하고 맥스웰이 체계화한 빛의 파동설은 어떻게 되었는가?  1924 년에 드브로이는 빛만이 

아니라 전자와 같은 다른 입자들도 파동의 성질을 나타낸다고 제안하였고, 몇 년 후에 두 개의 틈새로 전자 

하나만을 보내더라도 막에 간섭 효과가 나타난다는 것이 증명되었다.  전자가 더 이상 쪼갤 수 없는 기본 

입자라면, 하나의 전자는 위든 아래든 하나의 틈새로만 지나가야 한다.  그러면 그것이 무엇과 간섭한다는 

말인가?  이것을 설명하는 것이 바로 양자역학이다.   

양자역학에 의하면, 하나의 입자가 어느 때에 어디에 있을 것인가(“상태”)는 확률적으로만 예측할 수 있으며, 

이 확률을 기술하는 함수(“파동함수”)가 파동 방정식을 만족시킨다.  그러므로 하나의 전자는 윗 틈새로 지나갈 

확률과 아랫 틈새로 지나갈 확률을 동시에 가지고 있으며, 우리가 그것이 어느 쪽으로 지나가는지 관찰하지 
않으면, 이 두 확률이 함께 작용하여 간섭 효과를 일으킨다.  (도표 참조)  그러나 우리가 그 전자가 어느 쪽으로 

지나가는지 관찰하면, 한쪽 확률은 없어져서 간섭 효과도 사라진다.  물론 어느 경우이든지 한번에 전자 하나씩만 

막에 도착한다. 

빛도 마찬가지이다.  하나의 광자가 윗 틈새로 

지나가거나 아랫 틈새로 지나갈 두 가지 확률을 

가지고 있다.  우리가 그것이 어느 틈새로 

지나가는지 관찰하지 않으면, 이 두 확률이 서로 

간섭하여 막에 밝은 부분과 어두운 부분이 생긴다.  

그러나 그럴 경우에도 막에는 한번에 하나의 

광자만이 도착한다.  그러므로 빛은 주파수에 

비례하는 에너지를 가진 광자들의 집합체이다.  빛이 

어느 때에 어디를 지나갈 지 그 확률을 결정해 주는 

함수가 파동 방정식을 만족시키며, 확률이 높은 곳에 

광자가 많이 모여 밝아지고 확률이 적은 곳에 광자가 

적게 모여 어두워지는 것이다. 

두 개의 틈새로 들어온 물의 파동이 간섭을 일으키듯이, 두 개의 

틈새로 들어온 빛 역시 간섭을 일으킨다.  막에 다다랐을 때까지의 

통로의 길이의 차이에 따라, 두 빛줄기의 진폭이 서로 합쳐져 밝게 

되기도 하고 서로 상쇄하여 어두어지기도 한다.  빛 대신 전자를 쏘아 

주어도 비슷한 간섭 효과가 일어난다. 


