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前言

工程电磁场与电磁波是电子信息和通信等专业本科生必修的一门重要的技术基础课。
在高等数学、普通物理中的电磁学和电路课程的基础上学习本课程，将使学生对宏观电磁场和电磁波
的基本规律有更深入和完整的理解，具备定量计算简单X-程电磁问题的能力，建立场和路的统一认识
。
本课程也为学习微波技术、高等电磁理论等专业课程或从事电磁X-程研究准备必要的知识基础。
在本书中，编者结合多年的电磁场课程的教学经验，以及从事电磁场应用研究的体会，从学生学习和
掌握知识的规律出发，从便于读者自学和查阅资料的角度考虑，研究了多本国内外教材的特点和优点
，对全书内容和章节进行了精心安排，在继承传统的基础上，进行了革新，本书在体系上与多数教材
有所不同。
作为技术基础课程教材，本书对涉及的概念、原理、定律及专业名词均给出了明确的物理定义和说明
，以及相应的数学表达式。
本书以电磁学的数学基础为起点，首先讨论了电磁学遵循的普遍规律——麦克斯韦方程组及媒质的电
磁性质；然后分别对静态场和时变场进行分析。
如在静态场分析中，将静电场、恒定电场和恒定磁场归纳在一章中，既讨论了他们的对偶性，又分析
了它们各自的特殊性，同时讨论了静态场遵循的普遍规律。
对静态场边值问题的经典解法给出了详细介绍。
本书中包含了大量精心编排的例题，这些例题不仅增强了学生对所学知识的理解，而且有助于提高学
生分析问题和解决典型电磁问题的能力。
本书的习题解答等内容编入与之配套的教学辅导书，将于2006年出版。
参加本书编写的有西北2~-业大学丁君、陈国瑞、郭陈江、李春晖同志，由丁君主编。
本书编写中得到了西北2T_业大学教务处的大力支持，及西北工业大学电子信息学院同仁的关心和帮
助，在此表示感谢。
本书承蒙西安电子科技大学梁昌洪教授和西安交通大学傅君眉教授对书稿进行了仔细审阅，并提出了
很多宝贵意见和建议，在此表i-7,,衷心感谢。
此外，李建周老师、李洁老师，及王珺、杨丽娜、陈志亮等硕士研究生在书稿的打印和插图绘制方面
给予的大力帮助，在此一并表示感谢。
感谢高等教育出版社对本书出版的全力支持。
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内容概要

　　《工程电磁场与电磁波》具体内容为第一章矢量分析、第二章电磁学基本理论、第三章媒质的电
磁性质和边界条件、第四章静态场分析、第五章场论和路论的关系、第六章平面电磁波、第七章规则
波导和空腔谐振器、第八章电磁波的辐射。
“电磁场与电磁波”是电子信息和通信等专业的一门技术基础课。
《工程电磁场与电磁波》就是为这门课程编写的教材（参考学时76学时）。
《工程电磁场与电磁波》由西北工业大学具有丰富教学经验的教师编写，在章节编排上与多数教材中
采用的传统模式有所不同，先建立电磁学的基本理论——麦克斯韦方程，再分别对静态场和时变场进
行讨论。
书中对静电场、恒定电场和恒定磁场的知识没有分章编写，而是归纳在“第四章静态场分析”中，进
行共性和个性的总结，以免与普通物理学重复。
静态场问题主要突出边值问题的求解方法，尤其对镜像法和分离变量法的介绍相当详尽。
《工程电磁场与电磁波》侧重于时变场的分析，对均匀平面波的传播规律、极化特性、能量传递关系
、反射和折射规律等进行了详细讨论，并尽量结合工程应用实例。
　　《工程电磁场与电磁波》可供普通高等学校电子信息、通信等专业作为“电磁场与电磁波”课程
的教材使用，也可供有关工程技术人员参考。
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§2.1电场的基本物理量 2.1.1电场强度 2.1.2电位 §2.2磁场的基本物理量 2.2.1磁感应强度 2.2.2矢量磁位 
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法拉第电磁感应定律 2.4.2法拉第电磁感应定律的推广 §2.5电流连续性方程 §2.6高斯定律 2.6.1电场的
高斯定律 2.6.2磁场的高斯定律 §2.7麦克斯韦方程组的积分形式 §2.8麦克斯韦方程组的微分形式 习题 
第3章 媒质的电磁性质和边界条件 §3.1电场中的导体 3.1.1静电场中的导体 3.1.2恒定电场中的导体 3.1.3
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分量的边界条件 3.5.5磁场切向分量的边界条件 3.5.6矢量磁位的边界条件 3.5.7标量磁位的边界条件 3.5.8
电流密度的边界条件 习题 第4章 静态场分析 §4.1静态场特性 4.1.1静态场的麦克斯韦方程 4.1.2静电场
基本方程 4.1.3恒定电场基本方程 4.1.4恒定磁场基本方程 §4.2泊松方程和拉普拉斯方程 4.2.1静电场的
泊松方程和拉普拉斯方程 4.2.2恒定电场的拉普拉斯方程 4.2.3恒定磁场的矢量泊松方程 §4.3静态场的
重要原理和定理 4.3.1对偶原理 4.3.2叠加原理 4.3.3惟一性定理 §4.4镜像法 4.4.1点电荷对无限大接地导
体平面的镜像 4.4.2线电荷对无限大接地导体平面的镜像 4.4.3点电荷对无限大介质平面的镜像 4.4.4线电
流对无限大磁介质平面的镜像 4.4.5点电荷对半无限大接地导体角域的镜像 4.4.6点电荷对导体球面的镜
像 4.4.7线电荷对导体圆柱面的镜像 4.4.8带有等量异号电荷的平行长直导体圆柱间的镜像 §4.5分离变
量法 4.5.1直角坐标系中的分离变量法 4.5.2圆柱坐标系中的分离变量法 4.5.3球坐标系中的分离变量法 
§4.6复变函数法 4.6.1复变函数的性质 4.6.2复变函数法 4.6.3保角变换法 习题 第5章 场论和路论的关系 
§5.1引言 §5.2电阻 5.2.1欧姆定律 5.2.2焦耳定律 5.2.3电阻的计算 §5.3电容 5.3.1双导体的电容 5.3.2部分
电容 §5.4电感 5.4.1自感 5.4.2互感 §5.5基尔霍夫定律和麦克斯韦方程 5.5.1基尔霍夫电流定律 5.5.2基尔
霍夫电压定律 习题 ⋯⋯ 第6章 平面电磁波 第7章 规则波导和空腔谐振器 第8章 电磁波的辐射 附录一 
符号表 附录二 国际单位制（SI） 索引 参考书目
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章节摘录

版权页：   插图：   第8章 电磁波的辐射 §8.1 引言 第六章和第七章分别讨论了均匀平面电磁波在自由
空间及不同媒质界面上的传播特性，以及电磁波在波导系统中的传播规律，但这些讨论中均未涉及电
磁波的来源，这正是本章所要研究的问题。
 电磁能量脱离波源的束缚，向空间传播的现象称为电磁辐射。
电磁辐射是一种客观存在的物理现象，对于无线通信、导航和雷达而言，电磁辐射是极其重要的，需
要充分地加以利用；而在某些电子系统中，由于存在电磁辐射或无线电泄漏会影响到其他设备或系统
的正常工作，这时电磁辐射变成了一种有害的电磁干扰，需要对其进行必要的限制。
一般情况下，电磁辐射对人体和生物体有一定的危害，需要加以防护，而受控的电磁辐射却可以用于
医疗和生物工程中。
总之，对电磁辐射的研究是十分有意义的。
 产生电磁辐射应具备以下条件： 1.必须存在时变源，时变源可以是时变的电荷源，时变的电流源，或
时变的电磁场。
为了有效地产生电磁辐射，时变源的频率应足够高，更确切地说，辐射系统的尺寸大小能和电磁波波
长比拟时，才有可能产生明显的辐射效应。
 2.波源电路必须开放。
源电路的结构方式对辐射强弱有极大的影响。
封闭的电路结构，如谐振腔是不会产生辐射的。
源电路越开放辐射越强。
 所示电路中，电场主要集中在电容器中，磁场主要集中在线圈中，这只是一种振荡电路，不能构成高
效电磁辐射器。
如图8.2所示电路结构。
在这种结构中电场和磁场分布在同一空间，电场和磁场间可以直接相互转换，形成向远处传播的电磁
波。
 几乎所有的电磁辐射器，即天线，都是开放式结构。
天线是实现导波和自由空间电磁波之间过渡和匹配的电磁结构，也就是说天线是一种能量转换器和匹
配装置。
 本章主要研究电偶极子、磁偶极子和对称振子三种基本辐射单元的辐射特性。
并讨论如何应用这些辐射单元构成基本工程天线的方法，分析二元阵及线性直线阵的辐射特性。
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编辑推荐

《高等学校教材:工程电磁场与电磁波》侧重于时变场的分析，对均匀平面波的传播规律、极化特性、
能量传递关系、反射和折射规律等进行了详细讨论，并尽量结合工程应用实例。
《高等学校教材:工程电磁场与电磁波》可供普通高等学校电子信息、通信等专业作为“电磁场与电磁
波”课程的教材使用，也可供有关工程技术人员参考。
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