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음파란 물체의 진동이 균일하던 매질(공기)에 부분적으로 압력 

변화를 일으켜서 종파의 형태로 고막을 진동시키는 것이다.  

줄이나 물체의 진동이 임의의 방향으로 운동하고 있는 공기 

입자들을 교란시켜서 부분적으로 압력이 높은 곳과 낮은 곳이 

나타나게 된다. 그러면 압력 차에 의해 공기 입자들이 압력이 높은 

곳에서 압력이 낮은 곳으로 이동하게 되어 음파는 퍼져 나가게 

되고 , 공기의  압력  변화가  사람들의  귀에  도달되면  고막을 

진동시킨다. 줄이나 물체의 진동은 음파를 일으키는 원인은 될 수 

있지만 음파는 아닌 것이다. 사람이 들을 수 있는 음파의 가청 

주파수는 약 20~20000Hz이고 , 주파수가 20Hz 이하의 음파는 

초저주파, 20000Hz 이상의 음파는 초음파라고 한다  

파동: 종파(음파)와 횡파(빛) 

음계의 구성 

음파란 무엇인가? 

수학과 음악  

 신비한 음색  PanFlute 

12개 중에서 도와 솔 외에 몇 개를 더 사용해야 한다는 수학적 

이유는 없지만 간단한 진동수비의 음정을 사용할수록 더 좋은 

화음을 이룬다.  

고대 그리이스의 피타고라스는 대장간에서 나는 소리를 듣고 

아래와 같은 7개로 구성된 음계를 만들었다고 한다. 괄호 안은 

진동수  비율인데  대장간의  소리내는  물건들의  질량비와 

관계된다고 한다. 

피타고라스는 진동수들의 정수비를 유지하는 피타고라스율을 

만들었고  

 

  

프톨레마우스는 좀 더 간단한 진동수 비로 대치하여 순정율을 

만들었다. 

  

도(1) 레(9/5) 미(5/4) 파(4/3) 솔(3/2) 라(27/16) 시(15/8) 도(2)  

 

위 두 가지 음계에서는 미파 사이와 시도 사이는 짧고 다른 

사이들은 긴데 긴 음정 사이에 반음 들을 대강 집어 넣으면 12음 

이 된다. 

장난기가 많은 목양신 판은 자신에게 소속된 님프들의 꽁무늬를 
쫓아다녔는데 , 그  중에서도  특히  아르카디아의  물의  정령인 
시링크스에게 열을 올리고 있었다. 그러나  시링크스는 털투성이의 
구애자가 견딜 수 없을 만큼 싫었다. 그러나  판은 님프를 라돈강의 
강둑으로 몰아 넣는 데 성공했다. 

폐관에서의 파장은 개관에서의 파장보다 2배 길고 진동수는 
반으로 줄어든다. 즉 폐관에서 나오는 소리가 한 옥타브 낮은 
음이 된다   

피타고라스음계나 순정율의 반음 간격들이 일정하지가 않아서 
어떤 노래 (멜로디 )를 위나 아래로 평행이동 (조옮김 )을 하면 
노래(멜로디)가 원래의 것과 달라지게 되는 불편한 점이 있다.   
 
17세기  메르센  이라는  수학자가  평균율을  제안하였다 . 즉 
1옥타브를 일정하게 12개로 나누자는 것이다. 그러면 음 간격이 
정수의 비가 되지 않고 정수비에 근사한 무리수의 비가 된다. 
하지만 그런대로 인간의 귀에 정수비랑 비슷하게 들리기 때문에  
오늘날에는 이 평균율이 보편화 되었고  
 
특히 피아노는 이 평균율로 조율이 되어 있다. 한편 바이올린의 4 
줄은  
                          솔 레 라 미   
각 줄 간에 완전5도(3/2 의 진동수 비율)로 조율이 되어 있어서 
유리수 진동수 비를 갖고 있다고 볼 수 있다. 

절망 상태에 빠진 시링크스는 언니들에게 자신을 
눈에 띄지 않는 것으로 변하게 해달라고 부탁했다. 
판이 그녀의 몸을 덮치자마자 시링크스는 변신을 
하였고, 판은 님프 대신에 한 다발의 갈대를  안게 
되었다. 그는 그 갈대로 피리를 만들어 불었다.  

현 과 관의 진동 

맥놀이 

인간의  음정인식 

진동수가 약간 다른 두 음파가 겹쳤을 때 생기는 진폭의 주기적 
변화  
      1초간의 맥놀이 횟수 = 두 음파의 진동수의 차  
      맥놀이 이용 : 범종의 독특한 음색, 악기의 조율 등  

인간의 귀가 느끼는 두 음의 차이인 음정은 진동수 비로 결정된다.  
두 음의 진동수 비가 1:2 이 되면 1 옥타브 음정이라고 하며 공명이 
가장 잘 되기 때문에 같은 계명으로 동일시한다. 
두 음의 진동수 비가 2:3이 되면 "도" 와 "솔" 사이의 음정이 되는데 
이 음정은 "완전5도"라는 음정으로 1 옥타브 음정 "완전8도" 
다음으로 가장 아름다운 공명을 준다. 가온다(도)의 진동수는 약 
262회이고  (솔 )의  진동수는  (3/2)배인   392회이고  높은 (도 )의 
진동수는 523회로 2배이다.           

(도)와 (솔)을 포함하여 1 옥타브 내의 다른 음들을 계단식으로 
10개 내외(m개)로 정해 보려면 m번 거듭제곱을 하면 2가 되고 n번 
거듭제곱하면 3/2 가 되는 수(    )를 찾아야 한다.  즉  
 
                     ,                 ,       
  
인 p(=n/m )를 찾고 싶은데  유리수 중에는 그런 수 p를 찾을 수가 
없다.  즉 p는 정수의 비로 나타낼 수 없는 무리수 
이다.  그 수에 가까워 지는 수열은  3/5,   7/12,   24/41, . . . . . . . .  
 
1 옥타브를 대강 5개로 나누면 3번째 음이 (솔)에 가깝고 
                   12개로 나누면  7번째 음이 (솔)에 가깝고  
                   41개로 나누면 24번째 음이 (솔)에 가깝게 된다. 
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평균율이란? 

도(1) 레(9/5) 미(81/64) 파(4/3) 솔(3/2) 라(27/16) 시(243/128) 도(2)  

 소리의 속도:  340.0m  = 331.5 m + 0.6 * 15( 섭씨온도)  
 
속도 = 파장 x 진동수 
파장 = 속도/ 진동수 
 
(도)음의 파장 
   = 소리의 속도/진동수  
   = 340m / 523회 
   = 65cm 
 
(도)음의 관의 길이  
   = 파장 / 4 
   = 16.2 cm  

폐관의 길이 계산 

12)2/1(2.16)(
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지수함수 

등차 수열:  2,  4,  6,  8, 10 , 12, 14 
등비 수열:  2,  4,  8, 16, 32, 64, 128 
 
 공비 
         
           도, 도#, 레, 레#, 미, 파, 파#, 솔, 솔#, 라, 라#, 시, 도 
진동수:                        …                        … 
 
 지수함수 

059463.12 12/1 a

321 ,,,1 aaa 7a 212 a

음악이란 

라이프니쯔  (철학자,  뉴톤과 더불어  미분적분학의 창시자)  

       “ 음악이란 인간의 영혼이  셈을 하는 것을 인식하지 않은 채  

         셈을 하면서 느끼는 기쁨이다” 
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