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前言

　　本书是普通高等教育“十一五”国家级规划教材，是为适应现代的科学环境与教学理念而编写的
一本适用于通信、电子、自动化控制等专业的本科生教材。
希望通过本书表达出在教学实践过程中所形成的一些实用的教学理念，并使之尽可能适应目前本科生
的学习特点。
　　电磁场理论之所以被认为难懂、难教、难学，是因为电磁场与电磁波虽客观存在，但却不能亲眼
所见，其存在的规律必须用复杂的数学工具来描述。
因此，本书在编写过程中力求把数学工具的使用及其所代表的物理含义阐述清楚，注重物理概念的讲
解和对物理定律的理解，及时总结各种场的分析3-法，并结合工程实际把理论用在实处。
　　本书第一章较为完整地介绍了矢量分析，包括矢量的各种运算的定义、运算法则和有关场论的若
干定理，强调了梯度、散度（通量）和旋度（环量）的物理意义及其在正交坐标系中的计算式，指出
了矢量场的一般分析方法。
　　第二章至第四章讲述静态场，强调分析3-法的同一性，即先从实验定律、实验现象出发抽象出物
理场（静电场、恒定电场和恒定磁场），然后按照亥姆霍兹定理内容研究该矢量场的基本方程及边界
条件。
边值问题的基本的求解3-法分离变量法和镜像法放在静电场中讲解，并在恒定电场和恒定磁场中具体
应用。
之后分析静态场中的分布参数电容、电导和电感，最后讨论能量和力。
　　第五章时变电磁场仍由实验定律（法拉第电磁感应定律）出发，演绎出时变电磁场的基本方程—
—麦克斯韦方程组，并导出边界条件。
在导出无源区的麦克斯韦方程满足波动方程后，介绍了电磁波的一般概念，最后从动态位是滞后位的
理论中以例题的形式简单介绍了偶极子天线的辐射概念。
　　第六章专门介绍平面波，包括均匀平面波的一般传播特性和均匀平面波在介质分界面或导体表面
上的垂直入射和斜入射问题。
　　第七章专门介绍导行波，包括平面波在矩形波导、圆波导、同轴线、谐振腔等导波装置中的模式
场。
　　本书在编写上具有以下特点：　　1.插图丰富，除各种说明图例外，对各种场分布也尽可能多地
给出图例，使抽象的场变得形象、具体。
　　2.每一节都留有思考与练习题，这部分题目大致分为三种类型，一种是对本节中的公式的简单应
用，一种是对文中未尽的理论的补充证明，一种是对文中内容的进一步探讨和实际应用。
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内容概要

本书为普通高等教育“十一五”国家级规划教材。
本书对电磁场与电磁波的基本理论做了系统介绍，全书共有7章，内容包括矢量分析、静电场、恒定
电场、恒定磁场、时变电磁场、平面波和导行波。
除每章有本章小结外，每节都附有思考与练习题，供读者对本节内容作进一步探讨和复习巩固之用。
为便于读者自学，书末附有重要的矢量恒等式、贝塞尔函数、基本常数(量)的符号和单位等附录及参
考答案。
    本书可作为通信、电子、自动化控制等专业的“电磁场与电磁波”课程的本科生教材，也可作为相
近专业的教学参考书。
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书籍目录
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安培环路定律　第五节　恒定磁场的边界条件　第六节　标量磁位　第七节　电  感　第八节　磁场
能量和磁场力　小结　习题四第五章　时变电磁场  第一节　法拉第电磁感应定律  第二节　位移电流  
第三节　麦克斯韦方程组  第四节　时变电磁场的边界条件  第五节　正弦电磁场的复数表示法  第六节
　坡印廷定理  第七节　动态位  小结  习题五第六章　平面波  第一节　完纯介质中的均匀平面波  第二
节　电磁波的极化  第三节　导电媒质中的均匀平面波  第四节　均匀平面波的垂直入射  第五节　均匀
平面波对多层介质的垂直入射  第六节　均匀平面波的斜入射  第七节　群  速  小结  习题六第七章　导
行波  第一节　导行波的基本特性  第二节　矩形金属波导  第三节　圆波导  第四节　  同轴传输线  第
五节　谐振腔  小结  习题七附录习题答案参考文献
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章节摘录

　　矢量分析是研究场论的重要数学工具，它以矢量代数为基础，以矢量微积分为主要研究内容，是
专门应场论的研究而生的一种数学语言。
利用这种语言，可以把千百年来人类观测电磁效应所得出的规律，用简洁明快的符号精确地表述出来
。
这样做不仅可以使电磁理论系统化，还便于我们对其深刻理解和应用，从而有利于进一步的深入研究
和探索。
　　第一节标量场和矢量场　　什么是场？
在数学上，一个场就是一个函数；在物理上，场描述在空间某一区域内所有点上的一个物理量（称为
场量）。
因此，场的重要属性，一是占有一定的空间，二是可以表达成函数形式，并且，除了有限个点、线、
面外，场量应处处连续、可微。
　　一、场的分类　　按照场量在空间是否具有方向，场可分为标量场和矢量场。
　　标量场的场量是标量，即场域内每个点对应的物理量是一个数。
如温度场、密度场、电位场等，都是常见的标量场。
　　矢量场的场量是矢量，即场域内每个点对应的物理量必须同时用大小和方向来描述。
如速度场、加速度场、重力场、电场和磁场等，都是矢量场。
　　按照场量是否随时间变化，场又可分为静态场和时变场。
　　静态场的场量不随时间变化，也称时不变场，可有静态标量场和静态矢量场。
本书将在第二、三、四章分别讨论由静止电荷产生的静电场和恒定电流产生的恒定电场及恒定磁场。
　　时变场的场量随时间变化，也称动态场，可有时变标量场和时变矢量场。
本书将在第五、六、七章讨论有关时变电磁场和电磁波的理论。
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