十一、波的干涉
波的叠加
前面研究的只限于从一个波源传出的一列波，但是实际情况是，常常有几列不同的波同时在媒质中传播。例如，把两块石子在不同地方投到池塘的水里，就有两列水波在水面上传播。
两列或几列波相遇，会不会象两个或几个球相碰时那样改变了它们原来的运动状态呢？实验是回答问题的最好办法。
一个波源在绳的左端发出波1，另一个波源在绳的右端发出波2，如果两个波源经过周期后停止振动，就会有如图9-21甲那样的两个波分别从绳的两端发出并相向传播，我们发现两个波在彼此相遇并相互穿过后，波的形状和相遇前一样，传播的情形也和相遇前一样（图9-21戊），也就是它们都保持自己的状态而不受相遇波的影响。同样，两列水波互相穿过，仍然保持各自的状态继续传播，就象没跟另一列波相遇一样。
[bookmark: _GoBack]图9-21 在绳子上两个相遇的波互相穿过

几列波相遇时能够保持各自的状态而不互相干扰，这是波的一个基本性质。
两列波相遇互相穿过时，在两列波重叠的区域里的媒质质点的位移将怎样呢？根据运动合成的知识知道，每个质点都同时参与这两列波引起的振动，合振动的位移等于两个分振动引起的位移的矢量和。在图9-21里也可以看出两波重叠的瞬间（图丙），最大位移等于两波振幅之和。
两列波重叠区域里任何一点的总位移，都等于两列波分别引起的位移的矢量和。
波的干涉
一般地说，振动方向以及振幅、频率、相都不相同的几个波源发出的波互相叠加，情形是很复杂的。我们的讨论只限于振动方向相同的两个波源发出的波的叠加。现在我们讨论一种最简单但是最重要的情形，就是这两列波的频率相同、相也相同（或相差恒定）的情形。
把两根细金属丝固定在薄钢片上，让两根金属丝的下端刚刚接触水波演示槽的水面，当薄钢片振动的时候，两根金属丝就周期性地接触水面，成为两个频率和相都相同的波源，从这两个波源分别发出两列波长相同的水波。我们先根据波的叠加分析一下将发生什么现象，然后用实验来检验。
既然每一列波的传播都不受另一列波的干扰，我们就可以照图9-22那样，用两组同心圆弧分别表示从波源S1、S2发出的两列波，实线圆弧表示波峰，虚线圆弧表示波谷。某一时刻，在某一点如果是两列波的波峰和波峰相遇，位移为正的最大值（等于两列波振幅之和），那么经过半个周期，两列波各前进了半个波长的距离，在这一点就是波谷和波谷相遇，位移为负的最大值。再经过半个周期，这一点又是波峰和波峰相遇，依次类推，这一点就会按一定的振幅振动，振幅等于两列波振幅之和，所以这一点的振动总是最强。从图9-22可以看出，这样的点都在实线a上，某一时刻，在某一点如果是第一列波的波峰和第二列波的波谷相遇，那么经过半个周期，这一点就是第一列波的波谷和第二列波的波峰相遇，再经过半个周期，在这一点又是第一列波的波峰和第二列波的波谷相遇，依此类推，这一点也会按一定振幅振动，它的振幅等于两列波的振幅之差，所以这一点的振动总是最弱。如果两列波的振幅相等，这一点的振幅就等于零。从图9-22可以看出，这样的点都在虚线b上。a和b是互相间隔的。
图9-22 两个相同波源发出的波的叠加示意图

可见，根据波的叠加可以预期：两个相同波源发出的波叠加，在空间将出现互相间隔的振动最强的区域和振动最弱的区域。
让固定在薄钢片上的两根金属丝在水波演示槽中产生两列水波，我们看到水面上出现图9-23所示的图样，波动激烈和相当平静的区域互相间隔，证明了上面的分析是正确的。
图9-23 水波的干涉图样

频率相同的两列波叠加，使某些区域的振动加强，某些区域的振动减弱，并且振动加强和振动减弱的区域互相间隔，这种现象叫波的干涉，形成的图样叫干涉图样。
不仅水波，一切波都能发生干涉，干涉是波特有的现象，
如果两个波源的频率不同，或者两个波源没有固定的相差，那么它们发出的两列波互相叠加时，就不会出现稳定的加强区和减弱区。因为各点合振动的振幅是随时变化的，没有振动总是得到加强或总是得到减弱的区域，而都是有时振动加强，有时振动减弱，紊乱地振动着。这样的波源不能产生稳定的干涉现象，也就是不能形成干涉图样。所以，要得到稳定的干涉现象，观察到干涉图样，两个波源必须是频率相同、相差恒定；这样的波源叫相干波源，对于水波等机械波，相干波源是容易得到的，但在研究其他波（例如光波）的干涉时，就不容易得到相干波源，而必须采用巧妙的办法，到光学部分我们将会学到。
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