Dopplereffekt

#fysik  #akustik #fenomen

Kurs: FOOO5T Férkunskaper: Ljudvag

Dopplereffekten ar den frekvensandring en lyssnare uppfattar nar kalla och lyssnare ror sig i
forhallande till varandra. Kallan behover inte andra sin utséanda frekvens — rérelsen trycker ihop eller

drar isar vagfronterna, sa frekvensen hojs vid narmande och sénks vid avlagsnande.

1. Grundsambandet

Allt vilar pa att

-
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Fysika: Fc1 (i formenv = f * A)

dar v ar ljudhastigheten i mediet. Den ar bestamd av luften och &ndras inte av att kallan rér sig. Andras
vaglangden maste darfor frekvensen dndras — det ar hela mekanismen.

2. Nar ljudkallan ror sig
En stillastaende kalla lagger ut en vaglangd per period:
)\0 =vT

Ror sig kallan mot lyssnaren har den hunnit strackan vsT i samma riktning innan nasta vagfront skickas
ut, sa fronterna kommer narmare varandra:

Skriv om bada termerna i kallans egen frekvens, med
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vilket ger
vV Vv
A= — - =
fs fs
och darmed den hoptryckta vaglangden
3= V=V

ah

Ror sig kallan istallet bort fran lyssnaren byter termen tecken och vaglangden dras ut:

v+ v

A=

Frekvensen fas sedan ur grundsambandet f = V/A.

varje front ar centrerad déar kallan var nar fronten sandes ut (gra prickar)

lyssnare bakom:
fronterna glesare,
lagre frekvens

lyssnare framfér:
fronterna tatare,
hégre frekvens

kalla

\\/A = (v-voff;

)\‘: (v + vo)/fs

Kdllan rér sig at héger och sdnder ut en vagfront per period fran det ldge den har just dd. Framfér trdngs
fronterna, A = (v — v,)/fs; bakom glesnar de, A = (v + v )/fs.

3. Nar lyssnharen ror sig

Har andras inte vaglangden alls — den &r utlagd i mediet av en stillastdende kalla. Det som andras ar
hur fort lyssnaren sveper genom vagfronterna. Ror sig lyssnaren mot kallan méter hon dem snabbare:

vty

==

och rér hon sig bort passerar de henne langsammare:
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Skillnaden mot fallet ovan ar vard att lagga pa minnet: rorlig killa &ndrar vaglangden, rorlig lyssnare
andrar bara motesfrekvensen.

4. Nar bade kdlla och lyssnare ror sig

De tva effekterna ar oberoende och kan multipliceras samman:

vty

f= fs

v+ v

V-V
Fysika: Fc2 (i formen fp, = fs —m, med V,, positiv bort fran kéllan och v positiv mot mottagaren,
V= Vs
alltsd@ motsatta tecken mot hdr)

Formeln kraver en teckenkonvention for att vara anvandbar: v; raknas positiv nar lyssnaren ror sig mot
kallan, och v positiv nar kallan ror sig bort fran lyssnaren. Med den konventionen ger varje narmande
en hojd frekvens, precis som specialfallen i sektion 2 och 3.

Satter vi v = 0 aterfar vi fallet med rorlig lyssnare, och med v; = 0 fallet med rorlig kalla.

Allting som bidrar till att kéllan och lyssnare narmar sig da ska f bli hogre an f0

Lasning

e 16.8 The Doppler Effect

Se aven

e Ljudvag

e Ljudets hastighet

e Vaglangd och vagtal
e Svavning

e Relativitetsteori

Resurser

e Wikipedia: Doppler effectm
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