低周波はどこにでもあるか？

「冷蔵庫などいくらでも低周波音源はあるのに、風力発電などの低周波音ばかり問題にするのはおかしい」という謬論がよく語られる。これに対する反論は「小さい音源と大きい音源の周りの音場は等しくなく、小さい音源からの低周波は急速に減衰して遠くまで届かない」ということである。
源として平均半径r0で、厚さ⊿Ｌの音エネルギー密度Ｐ0の球殻状（サッカーボールの皮の形）の音源を考える（音エネルギーに対応する音圧は大気圧からの小さい偏差）。球殻の外側の表皮が破られると、音波は外方に向かって3次元的に拡大・伝播していく。外方に向かう音波は伝播するにつれ次第に減衰していく。減衰する理由は、音エネルギーが次第に大きい球殻内に広がり薄められていくからである（伝播中、球殻の外面も内面も等しい速度で伝播するので⊿Ｌは不変である）。音波が発射された瞬間の半径r0, 厚さ⊿Ｌの球殻の音エネルギー密度をＰ0とすると、周辺のrまで広がった球殻の音エネルギー密度は次式になる（以後、エネルギー密度のことを音エネルギーと略す）。
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平均半径r0＝0.2, 0.4, ・・1.0の源において Ｐ0＝1.0だった場合の音の減衰の様子を下図に示す。源のサイズが小さいほどエネルギーの量が少なく、一定距離におけるPが小さいことは明らかだろう。小さい音源から出た低周波音は短距離で減衰してしまうが、大きい音源から出た低周波音はより遠方まで伝わって感知されやすいのである。上で扱った音波の減衰は「幾何学的減衰」といい、空気の粘性による減衰はここでは考慮していない。
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半径r0、音エネルギー1の源から放射される音波の距離減衰
