
90∙ │2008 05

과학으로 보는 예술 ④

알프호른은 또 다른 이름으로 알펜호른이라고 불리기

도한다. 이름이뜻하는바와같이유럽의알프스산

악지역에서 목동들이 가축을 이끌기 위한 신호용 나팔이

그기원으로, 스위스의국가적인상징이기도하다. 

개관과 원추형관의 공진현상

음향학적으로본다면알프호른과가장가까운관계에있

는 민속악기는 호주의 원주민들이 사용하는‘디저리두’가

될 것이다. 디저리두는 속을 파낸 원통형의 나무관을 입에

고 금관악기를 불 때와 마찬가지로 입술을 진동시키며

불면, 원통형나무관이공진을일으켜소리를내게되어있

다. <그림 1>은 호주 원주민이 디저리두를 부는 모습이다.

이때나무관은입으로부는쪽은막혀있고, 다른한끝은

열려있어서소리를방사하기때문에폐관으로볼수있다. 

디저리두의 제일 낮은 첫 번째 공진주파수는 관의 길이

가 음파 파장의 1/4이 되는 주파수에서 일어나며, f1=

c/4L(c : 음속, L : 관의 유효길이)가 된다. 폐관에서는 이

첫번째공진주파수이외에도f1의홀수배가되는주파수에

서도공진이일어나나, 호주의원주민들은기본주파수인f1

만을 사용한다. 그 신 호주의 원주민들은 디저리두 연주

시 인간의 발성기관에서 높은 주파수의 신호를 추가로 발

생시켜첨가함으로써관의최저공진주파수위에복잡하게

변조된소리를내는것이보통이다. 

플룻이나 리코더와 같이 관의 양쪽 끝이 열려있는 관은

음악음향학에서 개관이라 한다. 개관의 첫 번째 공진주파

수는 관의 길이가 음파 파장의 절반이 될 때 발생하므로 f1
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<그림 1> 호주 원주민이 디저리두를 부는 모습



= c/2L이 된다. 개관에서는 이 기본 공진주파수 이외에 f1

의정수배가되는주파수에서공진이일어난다. 

오보에나 바순, 또는여기서 다루는 알프호른은 관의모

양이 원추형으로 생겼다. 원추형 관은 관 내부에서 공진시

형성되는정재파의모습이약간다르기는하지만공진주파

수들은 개관의 경우와 같다. 플룻이나 오보에에서 C4(피아

노 건반의 정중앙인 4번째 옥타브의 C)음을 내려면 C4의

기본주파수가261.63Hz이므로유효관의길이(L)는c/2f1 =

340/(2×261.63)m = 0.65m로부터 65cm가 된다. 소위 끝

단 보정 등으로 실제의 길이는 이보다 좀 작아서, 오르간

제작자들은기억하기좋게2피트로이야기한다. 관의길이

가2배, 즉4피트이면한옥타브아래인C3음을기본음으로

발생시킬수있고, 8피트의관은다시한옥타브아래인C2

음을낼수있다.

알프호른은 관의 자연배음렬을 사용

8피트, 즉 약 2.4m의 개관 또는 원추형 관은 제일 낮은

기본공진주파수로C2음을발생시킬수있는데, 이때정수

배의공진주파수들(하모닉스)은기본주파수에얹혀서배음

성분을 구성함으로써 음색을 결정하게 된다. 또한 관을 부

는사람이제일낮은첫번째공진주파수가아닌다른공진

주파수의 음을 불면 그 주파수가 발생하는 음의 기본주파

수가되고그것의정수배에해당하는하모닉스들이음색을

구성한다. 예를 들어 2.4m되는 관의 2번째 공진주파수인

f2음을불면f2=2f1이기때문에f1, 즉C2음의2배(한옥타브)

위의음인C3가발생한다. 또한3번째공진주파수인f3음을

불면 f3=3f1이기 때문에 f1, 즉 C2 음의 3배(12도)위의 음이

며, f2 : f3 = 2:3이기 때문에 C3보다 완전5도 위의 음인 G3

가 발생되는 것이다. 제일 마지막의 경우 f3의 정수배인 f6,

f9, f12, f15 등의 주파수 성분들은 함께 발생되어 G3 음의 배

음성분을구성하게된다. 

따라서개관이나원추형관은제일낮은첫번째공진주

파수뿐만 아니라 그것의 정수배가 되는 음들을 발생시킬

수 있으며, 이것들을 자연배음렬이라고 부른다. 정확하게

얘기하면f1의정수배, 즉1,2,3,4,5,6…배에해당하는음을

불수있는데, 2.4m의개관또는원추형관으로낼수있는

음들을근사적으로악보로표시하면<그림2>와같이된다.

2차에서6차까지의자연배음들은도, 솔, 도, 미, 솔의음정
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<그림 2> 악보로표시된자연배음렬

<그림 3> 오리지널 알프호른과 필자가 직접 PVC 파이프로 실험적으로 제작한 알프호른을

부는 모습
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을구성하며7차부터16차까지는음들간의간격이좁아져

서 온음계 연주가 가능하고, 16차부터는 더 촘촘하여 반음

계의연주도가능하다.

스위스나 독일, 오스트리아 등 알프스 지역의 알프호른

음악은 <그림 2>의 악보에 표시된 자연배음렬을 사용하고

있다. 스위스의알프호른은보통길이가3.4m 정도로 <그

림 2>에서 표시된 것보다는 6개의 반음이 더 내려간 F#으

로 조가 바뀐 이조악기이며, 독일에서는 다른 악기와 함께

연주할 때보다 편리한 F조의 알프호른을 사용하며 길이는

F#보다 반음 낮게 조율되므로 6% 가량 길이가 길어져서

3.6m정도가된다. 

옛날 알프스의 목동들은 아마도 마우스피스를 사용하지

않고, 호주의 원주민들이 디저리두를 불 때와 마찬가지로

알프호른나무관의입구에입술을직접 고불었을것이라

생각된다. 그러나 오늘날에는 금관악기의 마우스피스처럼

생긴, 보통 나무로 제작된 마우스피스를 사용한다. 취향에

따라서는호른이나트럼본, 심지어는트럼펫마우스피스를

사용하기도한다. 

PVC 관으로 알프호른 제작 성공

<그림 3>에서는 필자가 소장하고 있는 오리지널 알프호

른과 필자가 직접 PVC 파이프로 실험적으로 제작한 알프

호른을 필자와 오르가니스트 조 주 씨가 함께 불고 있는

모습을 보여주고 있다. 나무로 제작된 것이 오리지널 알프

호른이고, 푸른회색빛을띠고있는것이PVC 파이프로제

작된 것이다. 4월 중순 벚꽃이 만발한 서울 관악 캠퍼스

와알프스지역티롤지방의전통의상이알프호른에알맞은

분위기를자아내고있지않은가? 

<그림4>는오리지널알프호른과직접제작한PVC 알프

호른 이외에 알프호른과 혈연적으로 제일 가까운 호주 원

주민의‘디저리두’를 비교하여 보여주고 있다. 필자가 직

접 제작한 PVC 알프호른은 상수도용 PVC관이며, 원추형

관의 단면을 계단형으로 근사시켜서 직경이 다른 여러 개

의관을연결시켜만든것이다. 정확하게관의길이를조절

하여 튜닝한 결과 오리지널 알프호른과 이중주를 하는데

음정, 음색, 음량의 면에서 조금도 손색이 없음을 확인할

수 있었다. 단지, 아직 연습이 부족하여 훌륭한 알프호른

음악을연주하지못하는것이한탄스러울뿐이다.
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쓴이는 독일 아헨공 에서 음향공학 박사학위를 받았다.

독일 아헨공 음향공학연구소 연구원, 서울 뉴미디어 통

신연구소 소장, 한국 음향학회 회장, 한 전자공학회 회장

등을 지냈다. 

<그림 4> 왼쪽부터 오리지널 알프호른, PVC 파이프로

제작한 알프호른, 호주 원주민의 디저리두




