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前言

“电磁场与电磁波导论”一直是电气与电子工程学习计划中最重要的专业基础课程之一。
它是已经完善确立的普遍理论，能够为其他理论所不能解决的复杂电磁场和电磁波的问题提供的理论
基础。
但是在多年的教学实践中，我们深刻体会到：一方面对于本课程中出现大量的公式、定律、定理学生
们感到难以理解，且容易混淆概念；另一方面对于矢量微分及矢量积分公式仍不能十分熟练地应用。
为此在编著本书的过程中，我们多次讨论了本教材的教学大纲。
本着与时俱进、开拓创新的时代精神，我们沿着电磁场理论发展的历史脉络，追踪前人进行理论与实
验探索的艰辛里程，将历史发展的趣味性与理论叙述和推导有机地结合起来，同时论述了电磁场与电
磁波在日常生活和科学研究中的广泛应用。
根据我们的经验，学生倾向于将理论推导看成观念的抽象，并特别注重某些方程式，认为它们是公式
。
但是学生很快就发现这些所谓的公式，不仅对于不同的媒质而且对于不同的坐标系都是不同的。
于是这就成了为获得信息与电气工程学士学位而必须通过的一门“困难”课程。
仅仅计算一个场量，就需要一组方程式，这可能使他们感到畏惧和困惑并对这门课程失去兴趣。
所以我们认为教师的职责是：①说明每一项推导的目的；②证明一些假设对于这个推导是绝对必要的
；③强调它们的局限性；④突出它的局限性的作用；⑤举例说明几何形状对一个方程式的影响。
为此，教师必须应用他们自己在这一学科的经验，同时也强调在其他领域的应用。
他们还必须在讨论基础理论的同时，注重介绍这个领域中的一些新进展。
例如，在讲解电磁场的边值问题时，教师可以讨论高速高密集成电路中互连结构的电磁参数提取；在
讨论平面电磁波的传播时，讨论在移动通信技术中采用的地面发射模型；在讨论导行电磁波的传播时
，讨论了监测电离层变化的多部测量雷达组成的网络。
在适当地讲解了主要内容并从基本定律出发推导出相关的方程式后，学生应该在学习中做到：①领会
电磁场与电磁波理论的发展历史；②排除畏难恐惧的情绪；③重新获得学习的动力和信心；④掌握分
析问题和解决问题的能力；⑤把握推理的能力以开拓新的见解和领域。
本书分为9章。
第1章介绍电磁场理论建立的意义和应用范围，以及电磁场理论的基础——麦可斯韦方程组。
第2章讨论库仑定理、电场强度、静电场的基本方程、高斯定理和应用、标量电位函数、电媒质中的
高斯定律、静电场的边界条件、电容和电容器、静电场的能量和力、恒定电流电场，以及恒定电场与
静电场的比拟。
第3章讨论电磁场的边值问题，包括泊松方程和拉普拉斯方程、静态场解的唯一性定理、分离变量法
、镜像法和复变函数法。
第4章讨论静磁场，包括建立安培环路定律的历史及意义、静磁场的基本方程、比奥-萨伐尔定律、磁
介质中的安培定律、静磁场的边界条件，以及静磁场的能量和力等第5章讨论时变场，包括麦克斯韦
理论的建立及意义、法拉第电磁感应定律、麦克斯韦方程组、时变电磁场的边界条件、坡印廷定律、
正弦电磁场、复电容率及复磁导率的概念以及核磁共振效应。
第6章讨论准静态场的问题，包括准静态场的基本方程、准静态位，以及准静态场的边界条件等。
第7章讨论平面电磁波在理想媒质、导电媒质和各向异性媒质中的传播，以及在导电平面和媒质平面
边界上的垂直入射和斜入射。
第8章讨论导行电磁波的一般分析方法，以及在矩形波导、圆波导和同轴线中的传播。
第9章讨论谐振器发展演化的历史和分类，以及传输线谐振器、同轴线谐振器矩形波导谐振器和圆柱
波导谐振器的特性。
本书力图叙述清晰连贯、逻辑顺畅。
本书附有大量例题，目的在于强调基本概念，并说明分析和解决典型问题的方法；每章末尾所附的思
考题，用于测验学生对于本章内容的记忆和理解程度；每章的习题是专门为了增强学生对于公式中不
同物理量的相互关系的理解而设立的，同时也是为了培养学生应用公式分析和解决问题的能力。
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内容概要

　　《电磁场与电磁波导论》主要介绍电磁场与电磁波的发展历史、基本理论、基本概念、基本方法
以及在现实生活中的应用，内容包括电磁场与电磁波理论建立的历史意义、静电场与恒流电场、电磁
场的边值问题、静磁场、时变场和麦克斯韦方程组、准静态场、平面电磁波的传播、导行电磁波以及
谐振器原理等。
全书沿着电磁场与电磁波理论和实践发展的历史脉络，将历史发展的趣味性与理论叙述和推导有机结
合，同时介绍了电磁场与电磁波在日常生活、经济社会以及科学研究中的广泛应用。
书中的大量例题强调了基本概念并说明分析和解决典型问题的方法；每章末的思考题用于测验学生对
本章内容的记忆和理解程度；每章的习题可增强学生对于公式中不同物理量的相互关系的理解，同时
也可培养学生应用公式分析和解决问题的能力。
　　读者对象：　　《电磁场与电磁波导论》可作为电子信息与电气类专业的本科生教材，也可供其
他相关专业教学使用。
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和符号�281附录C 一些常用材料的基本常量�283
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章节摘录

插图：第2章静电场与恒流电场2.1库仑定律的建立及意义最早推出电力平方反比律的是普里斯特利
（Priestley，1732——1804）。
普里斯特利的好友、著名的美国电学家富兰克林（Franklin，1706-1790）曾经观察到放在金属杯中的软
木小球不受金属杯上电荷的影响。
他把观察到的现象告诉普里斯特利，希望他重新做此实验，并确认这一事实。
1766年，普里斯特利做了实验，他使空腔金属容器带电，但发现其内表面却没有电荷，而且金属容器
对于放置于其内部的电荷明显没有作用力。
他立刻想到这一现象与万有引力的情形非常相似，即放在均匀物质球壳内的物质不会受到来自壳体本
身物质的作用力。
因此，他猜测电力与万有引力有相同的规律，即两个电荷之间的作用力应与它们之间距离的平方成反
比。
这是一项重要的类比猜测，但是这一猜测在当时并未引起科学家们的重视，而普里斯特利本人对此猜
测能否得到严格的证明又缺乏信心，所以这一发现就被搁置了。
1769年，爱丁堡的诺比森（Robison，l739-1805）首先用直接测量方法确定电力的定律，他得到两个同
号电荷的斥力与它们之间距离的2.06次方成反比，而两个异号电荷的吸引力则比平方反比的方次要小
些，因此他推断正确的电力定律是平方反比律。
他的研究结果到1801年发表时才为人们所知道。
1772年，英国著名的物理学家卡文迪什（Cavendish，1731-1810）遵循普里斯特利的思想以实验验证电
力平方反比律。
如果实验测定带电空腔导体的内表面确实没有电荷就可以确定电力遵从平方反比律。
卡文迪什的实验得出的定量结果，与l3年后库仑用扭秤直接测量所得结果的精度相当。
然而，卡文迪什的实验是精确验证电力平方反比律的开创性工作。
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