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前言

现代电子技术和通信技术发展迅速，门类诸多，但都离不开电磁波的发射、传播、接收和控制。
凶此，电磁场理论是电类各专业技术人员必须掌握的基础理论之一，“电磁场”课程是高等院校通信
与电子信息类专业学生必修的专业基础课。
本书根据2007年4月召开的高等学校信息类系列教材编审工作会议审定的编写大纲进行编写。
编写的宗旨就是使读者获得足够的电磁场基础理论知识。
本书共9章，通信工程及电子信息专业本科教学参考学时数为64学时。
全书重点讲述了电磁场与电磁波的基本规律、基本概念和分析方法。
第1章是矢量分析与场论，它是学习本课程的数学基础知识；第2、3、4、5章为静态场，主要介绍静电
场、恒定电流的电场和磁场的基本概念、分析与计算方法；第6章是时变电磁场，是本书的核心，全
面论述了电磁理论中的基本方程及其边界条件；第7章研究均匀平面电磁波在无界媒质中的传播特性
和均匀平面电磁波在平面分界面的反射、折射等特性；第8章研究导行电磁波的特性以及波导、谐振
腔等；第9章是电磁波的辐射和散射。
各章后都附有大量的习题。
通过对本教材中各部分内容的学习，读者对电磁场基本理论有一个整体的概念。
本书也渗透着编者多年的教学心得，希望能为该类专业的教学和发展起到一些作用。
对于本教材的内容，本科生、研究生可以根据不同的教学要求灵活选用。
另外，可根据自身的教学条件，结合实验和仿真技术，通过多媒体教学使学生对这些理论有更加深刻
的理解和认识。
本书由马海武任主编。
马海武编写第1、6、7、8、9章，毛力编写第2、3、4、5章。
全书由马海武统编定稿。
在本书的编写过程中，得到了许多相关人士的大力协助和支持，在此表示诚挚的谢意。
特别感谢王民、王慧琴、王稚慧等给予的支持和帮助，他们为本书的编写提供了许多教学心得。
限于编者的水平，书中不妥和错误之处在所难免，敬请广大读者及同行批评指正。
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内容概要

　　本书是编者在总结长期教学实践经验的基础上，为通信及电子信息类专业编写的专业基础课教材
。
本书全面讲述了电磁场与电磁波的基本规律、基本概念和分析方法，主要内容包括矢量分析、静电场
、恒定电流的电场、恒定电流的磁场、静态场边值问题的解、时变电磁场、平面电磁波、导行电磁波
、电磁波的辐射等。
各章　后均附有习题。
　　本书可作为高等院校通信与电子信息类以及相关专业本科或研究生的教材，也可作为相关工程技
术人员学习电磁场基础理论及应用的参考书。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<电磁场与电磁波>>

书籍目录

第1章　矢量分析与场论　　1.1　矢量代数　　　1.1.1　矢量的加、减法　　　1.1.2　数量与矢量的乘
积　　　1.1.3　矢量的投影　　　1.1.4　两矢量的标量积　　　1.1.5　两矢量的矢量积　　1.2　矢量
分析　　　1.2.1　矢性函数　　　1.2.2　矢性函数的导数与微分　　　1.2.3　矢性函数的积分　　1.3
　场　　　1.3.1　场的概念　　　1.3.2　数量场的等值面　　　1.3.3　矢量场的矢量线　　1.4　数量
场的方向导数和梯度　　　1.4.1　方向导数　　　1.4.2　梯度　　1.5　矢量场的通量和散度　　
　1.5.1　通量　　　1.5.2　散度　　1.6　矢量场的环量及旋度　　　1.6.1　环量　　　1.6.2　旋度　
　1.7　几种重要的矢量场　　　1.7.1　有势场　　　1.7.2　管形场　　　1.7.3　调和场　　1.8　哈密
顿算子　　1.9　正交曲线坐标系　　　1.9.1　正交曲线坐标的概念　　　1.9.2　柱面坐标系和球面坐
标系　　1.10　亥姆霍兹定理　　习题　第2章　静电场　　2.1　引言　　2.2　库仑定律与电场强度
　　　2.2.1　库仑定律　　　2.2.2　电场强度　　2.3　电通量与电通量密度　　　2.3.1　电通量　　
　2.3.2　电通量密度　　2.4　电位　　　2.4.1　静电场基本方程　　　2.4.2　电位　　　2.4.3　电位
方程　　2.5　电偶极子　　2.6　静电场中的物质　　　2.6.1　静电场中的导体　　　2.6.2　介质的极
化　　　2.6.3　极化介质产生的电位　　　2.6.4　介质中的场方程　　　2.6.5　D与E的关系，介电常
数　　2.7　边界条件　　　2.7.1　E和D的边界条件　　　2.7.2　电位的边界条件　　2.8　电场中储能
与能量密度　　　2.8.1　电场能量　　　2.8.2　能量密度　　　2.8.3　电场力　　2.9　电容与电容器
　　　2.9.1　电容　　　2.9.2　电位系数　　　2.9.3　电容系数和部分电容　　2.10　静电场的应用　
　　2.10.1　带电粒子的偏转　　　2.10.2　阴极射线示波器　　　2.10.3　喷墨打印机　　　2.10.4　分
选矿物　　　2.10.5　静电除尘　　　2.10.6　静电复印　　习题　第3章　恒定电流的电场　第4章　
恒定电流的磁场　第5章　静态场边值问题的解　第6章　时变电磁场　第7章　平面电磁波　第8章　
导行电磁波　第9章　电磁波的辐射　附录1　常用矢量公式　附录2　常用数学公式　附录3　量和单
位　附录4　无线电频段的划分　参考文献　
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章节摘录

插图：静止电荷或恒定电流产生的电场和磁场是静态的，电场和磁场是相互独立的，两者的基本方程
之间没有联系。
当电荷和电流随时间变化时，空间的电场和磁场就是时变场。
在恒定场情形，电场和磁场相互间是没有作用和影响的，可以分开研究。
而时变场则不一样，电场和磁场之间存在相互作用；磁场变化时会感应出电场（电磁感应）；而电场
变化时也会产生磁场。
这样，电场和磁场相互影响成为电磁场的两个不可分割的部分。
电场与磁场的相互作用与它们变化的快慢有密切的关系。
当缓慢变化时，时变场称为准恒定场。
在准恒定场中没有辐射现象，电场和磁场分别主要由电荷和电流决定；它们问的相互作用是次要的因
素。
当变化很快时，电场与磁场的相互作用变为主要因素，电磁波的产生就是这种相互作用的结果。
法拉第（M.Faraday）首先发现电磁感应现象，得出电磁感应定律。
麦克斯韦（JamesClerk Maxwell）提出变化的电场产生磁场的假设，全面地研究了电与磁的相互作用，
总结成为麦克斯韦方程组。
麦克斯韦方程组的解表示了一个空间传播的波，麦克斯韦预言了电磁波的存在。
此后，赫兹用实验方法产生了电磁波，从实践上证明了麦克斯韦理论的正确性。
麦克斯韦方程组是宏观电磁现象的一个全面总结，是经典电磁理论的基础。
本章主要介绍法拉第电磁感应定律、麦克斯韦关于位移电流的假设、麦克斯韦方程组、能流、波动方
程等。
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编辑推荐

《电磁场与电磁波》为人民邮电出版社出版。
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