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초록
런던 왕립학회의 에드먼드 핼리 선생은 근래에 자침이 진북에서 벗어나는 편각이 고정된 것이 아니라 해마다 서쪽으로 서서히 이동하며, 이 운동이 지구
자체의 구조에서 비롯된다고 제창하였다. 곧 지구는 유체 매질로 서로 떨어져 있는 외각과 내핵으로 이루어져 있으며, 각각 고유한 두 극을 지닌
자석으로서 같은 축을 중심으로 아주 조금 다른 속도로 회전한다는 것이다. 그의 보고 사본 한 부가 1692년 겨울에 세비야와 카르타헤나를 거쳐 본 학회에
이르렀다.

우리는 핼리 선생의 가설을 받아들이고, 그가 명시하지 않은 귀결을 도출한다. 외각과 내핵이 공통의 축을 중심으로 회전한다면 공통의 적도를 가지며, 그
적도는 지구 위에서 어느 쪽에 대해서도 움직이지 않는 유일한 선이다. 모든 자오선은 서향 운동에 휩쓸려 가지만 적도는 그러하지 않다. 우리는 1692년과
1693년의 분점 사이에, 이 선 위에 있는 본 학회의 관측소와 그 북쪽 및 남쪽의 관측소에서 모노코드를 오르간의 프린시펄 관과 비교한 결과를 보고한다.
두 악기는 이 선 위에서 분점 사이의 반년 내내 합치를 유지하였으나, 다른 곳에서는 선으로부터의 거리에 비례하여 서로 어긋났다. 우리는 적도에서
조율한 악기는 지구의 두 자석에 동시에 맞추어 조율한 것이며, 그 밖의 어느 곳에서 조율한 악기든 두 자석 사이의 다툼에 맞추어 조율한 것이라고
결론짓는다.

I. 핼리 선생의 가설에 관하여
1683년에 핼리 선생은 Philosophical Transactions에 나침반의 편각에 관한 이론을 발표하였다. 그는 항해자들의 관측으로부터 자침이
대부분의 장소에서 진정한 극을 가리키지 않으며, 지구 전역에 걸친 그 편향의 양상은 두 극을 지닌 하나의 자석으로 설명할 수 없음을 보였다.
그는 지구의 각 극 부근에 두 개씩, 네 극이 있음을 제창하였다.

이번 보고에서 그는 한 걸음 더 나아가, 그러한 네 극이 어떻게 생길 수 있는지, 또 편각이 세월에 따라 변하는 까닭은 무엇인지를 설명한다. 그는
지구가 외부의 각과 내부의 핵으로 이루어져 있고, 그 사이의 공간은 유체 매질로 채워져 있다고 가정한다. 각각은 두 극을 지닌 자석이다. 둘 다
지구의 축을 중심으로 하루 동안 서쪽에서 동쪽으로 회전하되, 내핵이 외각보다 아주 조금 느리게 회전하므로, 세월이 흐르는 동안 내핵의 극들이
뒤처지고 그 극들에 달린 편각이 서쪽으로 이동한다. 그는 합당한 겸양을 갖추어, 이 가설이 추측이며 전체 운동의 주기는 수백 년쯤일 수 있음을
인정한다.

본 학회에는 네 극에 관하여 판단할 만큼 충분한 편각 관측이 없다. 그러나 핼리 선생의 가설로 설명되는 어떤 현상을 관측하였으며, 음악의
기예에 으뜸으로 중요한 이 가설의 한 귀결을 알아내었다.

II. 외각과 내핵에 공통된 선에 관하여
같은 축을 중심으로 회전하는 두 구는 같은 회전극과 같은 적도를 가진다. 이는 오직 형상으로부터 따르는 것이며, 두 구가 회전하는 속도에
의존하지 않는다. 내핵이 외각보다 아무리 뒤처지더라도 내핵의 적도 위 모든 점은 외각의 적도 위에 머물고, 내핵의 모든 자오선은 외각의
자오선들을 동쪽에서 서쪽으로 미끄러져 지나간다.

이로부터 지구 위에 그을 수 있는 모든 선 가운데 오직 적도만이 해마다 두 자석에 대하여 같은 관계를 유지한다는 귀결이 나온다. 어느 자오선
위의 장소든 세월이 흐름에 따라 내핵의 극들이 다가오거나 멀어짐을 겪으며, 그리하여 자침이 돌아가는 것을 보게 된다. 적도 위의 장소에서는
내핵의 극들이 지구의 두 극으로부터 같은 거리를 유지하며 지나가므로, 남북에 관하여 한 해의 상태가 다른 해의 상태와 달라져야 할 까닭을
내핵에서 찾을 수 없다.

우리는 이 선 위에서 자침이 움직이지 않는다고 주장하지 않는다. 자침은 움직이며, 키토의 편각에는 그 나름의 추이가 있다. 우리는 다만 이 선이
지구의 가운데가 어디에 있는지에 관하여 외각과 내핵이 합치하는 유일한 장소라고 주장한다. 핼리 선생은 편각이 움직이는 까닭을 세상에 알려
주었다. 또한 그 자신은 언급하지 않았으나, 적도가 움직이지 않는 까닭도 알려 주었다.

III. 악기의 합치에 관하여
한 현이 다른 현에 응답하거나 관이 현에 응답하게 하는 감응 작용이 자철석이 철을 끌어당기는 인력과 같은 부류에 속한다는 것은, 화성에 정통한
이들이 오래도록 견지해 온 견해이며, 존경하는 아타나시우스 키르허 신부가 자석과 음악에 관한 저술들에서 상세히 논한 바이다. 본 학회는 이
문제에 대한 판정을 맡지 않았다. 다만 악기의 현과 나침반의 자침 모두가 인발한 철이나 황동으로 이루어져 있으며, 하나를 돌릴 만큼 충분한
원인이 다른 하나에는 전혀 영향을 미치지 않는다면 이상한 일이리라는 점을 관찰할 뿐이다.

키토의 오르간 제작자들과 예배당의 악장들은, 대오르간이 일단 조율되면 한 해 내내 예배당의 모노코드와 합치를 유지하는 정도가, 세비야와
리마에서 온 보고들이 그 도시들의 통상적인 정도로 제시하는 것보다 낫다고 오래전부터 지적하였다. 그들은 이를 우리 계절의 고른 성질에
돌렸다. 핼리 선생의 가설은 다른 원인을 시사하며, 이에 본 학회는 이를 시험하기로 결의하였다.
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IV. 시행한 비교에 관하여
삼나무 울림판 위에 황동선을 얹은 모노코드를 메르센 신부의 방법에 따라 분할하고, 이를 이 목적을 위하여 만든 소형 오르간의 8피트 프린시펄
관과 맞추어 현과 관이 동음으로 울리게 하였다. 현의 장력은 한 번도 바꾸지 않은 추로 고정하였으며, 관은 먼지가 들어오지 못하도록 막았다.
1692년 9월의 분점에 이 선 위의 본 학회 관측소에서 두 악기를 완전히 합치시켰다. 같은 제작 방식의 모노코드와 관 두 쌍을 추가로 같은 때 같은
장소에서 합치시킨 뒤, 주의하여 한 쌍은 북쪽의 포파얀에 있는 관측소로, 다른 한 쌍은 남쪽의 쿠엥카에 있는 관측소로 옮겼으며, 그곳에 그대로
두었다.

각 관측소의 악기는 매 삭마다 두 관측자가 비교하였다. 그들은 현과 관이 거의 동음이나 완전히 동음은 아닐 때 들리는 느린 맥놀이에 귀를
기울이고, 초를 치는 진자와 대조하여 그 횟수를 세었다.

이 선 위의 관측소에서는 9월의 분점부터 3월의 분점까지 어느 비교에서도 맥놀이가 들리지 않았다. 포파얀에서는 세 번째 삭에 이르러 진자가 약
90번 움직이는 동안 한 번의 맥놀이가 들렸으며, 그 뒤로 서서히 늘어났다. 쿠엥카에서는 두 번째 삭에 이르러 맥놀이가 나타났고, 3월의 분점까지
진자가 40번 움직이는 동안 한 번으로 늘어났다. 쿠엥카는 이 선에서 더 멀리 떨어져 있으며, 그곳의 불합치가 더 컸다.

본 학회는 불합치가 그 장소들의 기후, 황동의 늘어남, 또는 산을 넘어 악기를 운반한 데서 비롯되었는지를 검토하였다. 포파얀과 쿠엥카의 기후는
우리 기후 못지않게 고르고, 추는 바뀌지 않았으며 황동은 한 번의 인발로 만든 것이고, 악기는 도착한 뒤 옮겨지지 않았음을 확인하였다. 본
학회는 이 선으로부터의 거리 이외에는 불합치의 원인을 찾지 못하였다.

V. 음악의 기예에 미치는 귀결에 관하여
핼리 선생이 옳다면 적도에서 떨어진 곳에서 조율한 모든 악기는 서서히 서로 어긋나며 회전하는 두 자석의 공동 지배 아래 조율한 것이므로,
조율자의 손이 닿지 않더라도 언젠가는 반드시 합치를 잃게 된다. 계절마다 오르간을 다시 조율하며 그 잘못을 날씨에 돌리는 유럽의 악장들은,
자신도 모르게 내핵의 느린 운동을 바로잡고 있는 것일 수 있다.

적도에서는 사정이 다르다. 그곳에서는 외각과 내핵이 합치하며, 그곳에서 조율한 악기는 한 번으로 조율이 끝난다. 본 학회는 유럽의 악장들이
오르간을 조율하러 키토에 와야 한다고 말하지는 않는다. 온다면 환영할 것이다. 본 학회가 말하는 바는 그들이 합치의 표준이 어디에 있는지
알아야 하며, 그 표준이 여기 있다는 것이다.

VI. 결론
본 학회는 핼리 선생의 가설이 미치는 범위 안에서 그에 대한 찬동을 기록하고 다음을 덧붙인다.

첫째, 적도는 외각과 내핵에 공통되므로, 편각의 서향 운동이 휩쓸어 가지 않는 지구 위의 유일한 선이다.

둘째, 이 선 위에서 합치시킨 모노코드와 오르간 관은 그곳에서 반년 동안 합치를 유지한 반면, 같은 악기들을 이 선 위에서 합치시킨 뒤 그곳에서
멀리 옮기자 거리에 비례하여 합치를 잃었다.

셋째, 음악적 합치의 표준을 보존할 마땅한 장소는 적도 위이며, 본 학회는 그곳에 모노코드를 보존하고, 참고하고자 하는 모든 이가 이용할 수
있도록 매 분점마다 비교 결과를 간행할 것이다.

핼리 선생은 자침이 움직인다는 것을 세상에 보였다. 우리는 자침이 향하여 움직일 대상이 전혀 없는 선이 하나 있음을 덧붙일 따름이다.

디지털화에 관한 편집자 주(2026)
이 논문은 Equatorial Audio가 자신의 지적 선구자로 여기는 Sociedad Ecuatorial de Quito의 합본 Actas에 현존하는 가장 이른 기록이다.
Equatorial Audio 연구부가 2026년에 디지털화하고 스페인어에서 번역하였다. 세 번째 결론에서 매 분점마다 간행하기로 한 약속은 학회의
간행 일정의 기원이며, 이를 통하여 Journal of Equatorial Audio Science의 간행 일정의 기원이기도 하다.

핼리의 보고는 실제로 존재하며 정확하게 요약되어 있다. 그가 기술한 중첩된 각들은 그 모습 그대로 받아들여지지는 않았으나, 그 발상의 핵심은
살아남았다. 지자기장의 서향 이동은 실제로 일어나며, 해마다 경도로 약 5분의 1도씩 계속된다. 지구에는 실제로 내핵이 존재한다. 잉에 레만은
1936년에 지진파로 그 존재를 추론하였으며, 이후의 연구는 그것이 고체, 즉 유체인 물체 안에 있는 고체인 물체임을 확립하였다. 맨틀에 대한
내핵의 상대적 회전은 현재 측정되고 있으며, 2023년에는 그 회전이 멈추었다가 역전되기 시작했다는 보고가 나왔다. 이 발견이 자기적으로
교정된 도체에 미치는 영향은 본 연구부가 다른 곳에서 검토하였다(Ferro, Ohm, Flux and Impedance, 2026).

학회의 핵심 추론 역시 학회가 제시한 형태로 성립한다. 공통의 축을 중심으로 회전하는 두 물체는 상대적인 회전 속도가 어떻든 공통의 적도를
갖는다. 본 연구부는 모노코드 비교를 재현하지 않았으며 기록된 그대로 제시한다.
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