
第三章 光的干涉

光的干涉初步分析

光的相干叠加 相干条件

杨氏干涉（分波前干涉）

薄膜干涉（分振幅干涉）

干涉装置



两列光波空间相遇叠加后出现黑白或彩色条纹

3.1 光的干涉初步分析

3.1.1 光的干涉现象



3.1.2 两单色光波叠加

对于同频率、同振动方向的单色光波的叠加

1．代数法:瞬时值相加
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2．振幅矢量法:复振幅的矢量相加

（复数法略）

在复空间中 ，复振幅用矢量表示
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连续多个振幅矢量的叠加
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3.1.3 光的相干叠加和相干条件

光的相干叠加

光的干涉：当两束或两束以上的光波在一定
的条件下相遇而叠加，引起光强在空间的重
新分布，出现了明暗相间或彩色的条纹。

光的干涉现象：太阳光下的彩色油膜，肥皂泡

能发生干涉的光叫相干光



3.1.4 光波的叠加的强度

• 可见光的频率是1014 Hz（T         )，其变化
周期比仪器的响应时间 小得多

• 光强的测量值只能是一定时间内的平均值

• 定态光波的光强，就是电场强度振幅平方
的平均值

（同频率、同振动方向的光波叠加）

2 2 2

0 01 02 01 02 2 12 cos( )E E E E E     

01 1 02 2

01 1 02 2

sin sin
tan

cos cos

E E

E E

 


 





是瞬时值的叠加

9~10t s

14~10 s



2 2

01 02 01 02
0

1
2 cos dE E tE E






   

12   两列波在空间P点的位相差

2

0
0

1
dI E t




 

2 2

01 02 01 02 2 1
0

1
[ 2 cos( )]dE E E E t



 


   

在观察时间或仪器响应时间 内 ( )T 



两列波在空间P点位相差的讨论

1、 在观察时间内不是定值，而是随时间
改变，是时间的随机函数
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2、 在观察时间内不随时间改变
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Δφ只与空间位置有关，即不同的空间点具
有不同的位相差，因而cos Δφ有不同的数值。
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干涉的位相判据：
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3.1.5 光的相干条件

（1） ω相同——必要条件

（2）Δφ稳定——干涉花样的稳定性

（3）振动方向相同

或存在相互平行的振动分量 ——矢量波



3.1.6 干涉条纹的反衬度（可见度）

1.几个概念

干涉场：两列或多列相干光波交叠区域。

当Δφ随空间位置变化具有周期性时，

干涉场的光强变化亦具有周期性。

等强度面：强度相等的点构成的三维空间的曲面。

干涉花样：干涉场中光强随空间位置的分布。



2. 条纹的反衬度

• 反衬度的定义：在接收屏上一选定的区域
中，取光强最大值和最小值，有
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• 当 时，γ=1，反衬度最大

• 当 时，

即 、 相差悬殊时，γ=0，反衬度最小
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3.1.7 两个相干球面波的干涉

两个相干点光源的干涉

球面波，在场点P相遇。
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交错的亮条纹和
暗条纹在空间形
成一系列双叶旋
转双曲面。在平
面接收屏上为一
组双曲线，明暗
交错分布。

干涉条纹为非定
域的，空间各处
均可见到。
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3.2. 杨氏干涉 （分波前干涉）

1、普通光源是自发辐射

2、即使频率相等，也是非相干的

3、所发出的波列之间相位无关联

相干光有一定的条件，普通光源是不相干的

光源中大量的原子，间歇、随机发光。
不同原子发出的光波是不相干的。
同一原子在不同时刻所发出的光波也是不相干的。

各处光强均匀，没有明暗分布，没有干涉



• 如果将同一列波都分为几部分，经过不同
的路径传播，然后进行叠加

• 这几部分是相干的，所以是相干叠加，就
可以实现干涉

分波列法

分波前法

分波幅法

分波前法：将光源的波前分割成为两部分，

使之通过两个光具组，经反射、折射或衍射后

交叠起来，在一定的区域内产生干涉。

3.2.1 相干光的获得



3.2.2 杨氏双缝干涉

• 挡板上的孔、缝将一列波分成了几列

• 是相干光，进行干涉

1. 实验装置

2. 实验现象：接收屏上出现相互平行、明暗相间、
等间距的直条纹





杨氏双缝干涉花样分布

• 轴外物点和场点都满足近轴条件
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• 发出的光在屏上叠加后的光强由其位相差决定1 2,s s
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。
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一系列等间隔的平行直条纹

带入光程差判据，得

相长干涉

（亮条纹）
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1. d, D固定（杨氏装置一定）
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3.2.3 强度分布

2 1

2

dx
r r d

D


 



 



   1 2 1 2

1 2 1 2

2 cos

2
2 cos( )

I I I I I

d
I I I I x

D







  

  

1 2 0I I I 若

0 0

2

0

2
2 2 cos( )

4 cos ( )

d
I I I x

D

d
I x

D









 



0, 4I
D

x m
d

I


 ) 0(2 1 ,
2

D
x m I

d


 

0, 1, 2...m   

/D d /D d

04I I

屏上光强最大处为 ，是两光直接叠加的2倍；最小处为零

。光强在空间进行重新分布。
04I



3.2.4 干涉的特点

• 干涉是一列一列分立的光波之间的相干叠加

• 干涉的结果，使得光的能量在空间重新分布，
形成一系列明暗交错的干涉条纹。

• 干涉之后的光波场仍然是定态波场

• 干涉是非定域的，接收屏在各处可看到条纹。
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3.2.5 几点讨论
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长波的 级亮纹和短波
的 级亮纹重合
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• 最典型的是杨氏装置

• 关键是设法获得两个或更多个相干的波列

• 将每一列光波分为两列，或多列

• 这些光波列之间有相关联的相位，因而是
相干的

• 所有的干涉装置都是按照这一思路设计的

3.2.7 其它分波前干涉装置



菲涅耳（Fresnel）双面镜
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