
第二章 波动光学基本原理 
 

第三节 波的叠加和波的干涉 



第三节 波的叠加和波的干涉 

3.1 波的叠加原理 

3.2 波的干涉和相干叠加条件 

3.3 普通光源发光的微观机制和特点 

1.4 干涉的反衬度 
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3.1 波的叠加原理 

粒子的碰撞 

若是粒子相遇，则将发生碰撞，各自的状态和路径都将发生改变 



3.1 波的叠加原理 

1. 波的独立传播定律 

当两列（或多列）波同时存在时，在它们的交叠区域内，
其传播互不干扰。 

光波在真空中总是独立传播的，而在媒质中，有时会违反
独立传播定律，出现“非线性”。 

变色玻璃 



3.1 波的叠加原理 

2. 波的叠加原理 

交叠区域内每个

点的振动是各列

波单独在该点产

生振动的矢量线

性叠加，表述为 
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3.1 波的叠加原理 

3. 波的线性叠加原理成立的条件 

 传播介质为线性介质。（非线性介质：太阳镜的变色玻璃） 

 振动不太强。在振动很强烈时，线性介质可能会变为非线性

的，出现非线性效应。（随着激光的出现蓬勃发展） 

 注意要点：不是强度的叠加，也不是振幅的简单相加，而是

振动矢量（瞬时值）的叠加。 

 对于电磁波，就是电场强度（电场分量，光矢量）、磁场强

度的叠加 



对于同频率、同振动方向的单色光  

A．代数法:瞬时值叠加 
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( ) cos[ ( )]A P t P 合振动 

振幅 

相位 

叠加之后，仍然是原频率的定态光波 

3.2 波的干涉和相干叠加条件 



3.2 波的干涉和相干叠加条件 
定态光波叠加的方法  

对于同频率、同振动方向的单色光  

1. 振幅矢量图解法 

2. 复数法 
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相位处处相同 相位处处相反 

叠加之后的振动取决于
两列波的相位差 
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3.2 波的干涉和相干叠加条件 

由瞬时值引出的矢量方法 

• 合振动的振幅与两列波的振幅之间满足余弦公式 
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3.2 波的干涉和相干叠加条件 

1. 振幅矢量图解法 
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3.2 波的干涉和相干叠加条件 
1. 振幅矢量图解法 

连续多个振幅矢量的叠加 
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相接，夹角为
相应的相位差 
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3.2 波的干涉和相干叠加条件 

对振幅矢量的说明 

• 定态光波的振幅矢量，仅仅是对其复振幅在复数平面中的

几何表示，反映了光波振动的振幅和相位 

• 振幅矢量的大小、方向与光波振动的大小、方向无关 

• 振幅矢量合成的结果，则是合振动的振幅大小和相位 

• 采用振幅矢量方法，仅仅是出于数学处理上的考虑 



3.2 波的干涉和相干叠加条件 
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复振幅的叠加不等于合振动 



3.2 波的干涉和相干叠加条件 
2. 复数法 
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3.2 波的干涉和相干叠加条件 
2. 复数法 
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其中：                                         为两列波在p点的位相差 )()()( 21 ppp  
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3.2 波的干涉和相干叠加条件 

相干条件 

相干条件： 

i）  频率相同（一切波动干涉的必要条件） 

ii） 存在着相互平行的振动分量（矢量波的要求） 

iii）存在着稳定的位相差          （光波的要求） 

)]()cos[()()(2 2121 ptpApA  


)( p



3.2 波的干涉和相干叠加条件 

相干条件的讨论—不同频率单色波的叠加 

振动方向相同、传播方向相同，频率不同 
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m m02 cos( )cos( )A t z tk zk   不是定态光波 
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3.2 波的干涉和相干叠加条件 
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3.2 波的干涉和相干叠加条件 
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低频波对高频波的振幅调制 




