
Doppler-effektenDopplereffekt, Ljudbangar och Chockvågor 
 

 
När källan är i vila kommer en observatör som rör sig i radiell led 
att uppfatta ett frekvensskift. 
 
 
 
 
 
 
 

 
När källan rör sig kommer även en observatör i vila att uppfatta 
ett frekvensskift. 
 

f ’ = f  
vw – vo
vw – vs

      
 
(vo och vs är positiva i vågens riktning) 
 
 
 
När källan och vågen har samma hastighet går den uppfattade 
frekvensen mot oändligheten. Detta uppfattas som en ljudbang. 
 
 
 
 
 
 
 
 

är källan rör sig snabbare än vågen uppstår en 

hockkonens öppningsvinkel, , ges av 

sin  = 

N
chockvåg. 
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Förhållandet 
vs
 vw

 kallas Mach-talet. 
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Tänk på tecknen...
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Mach-tal
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Chock-konens öppningsvinkel:
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Chockvågor
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 Datorsimulering av formation av en  
 galaxhop (M=1014 solmassor)
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Doppler-förskjutning av spektrallinjer	
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( mass-uppskattning…)	




Blå-/rödförskjutning

Orsaker:
- rummets 
  expansion
- källan rör sig  
  (=Doppler)
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(Relativitets-teori...): Ljus känner av gravitation 
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Gravitationslinsning

(”Einstein cross”)

Lins:
Förgrunds-

galax

4 bilder:
Bakgrunds-

galax 
(kvasar)
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Gravitationslinsning
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- Rekonstruera ”linsens” (galaxhopens) massa
- Naturliga teleskop!

Gravitationslinsning
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Nåt om brytningsindex
Ljushastigheten (i vakuum)

- What’s waving?!
- Inget magiskt med siffrorna..

Vad saktar 
ner ljuset?

Brytningsindex
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Nåt om brytningsindex
Ljus = elektromagnetisk våg    växelverkar med fält!

(Feynman lectures in Physics)
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