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前言

工程电磁场的数值分析与综合设计是计算电磁学的重要组成部分。
计算电磁学以电磁场理论为基础，将数值计算、优化方法和计算机软件技术结合起来，解决复杂的工
程电磁场问题，在最近数十年，特别是20世纪90年代以来得到了蓬勃发展，已成为一门新兴的综合性
学科。
由于电气设备的工业需求和控制技术的广泛应用、计算机技术的持续进步和日益普及、计算数学和软
件技术的快速发展，促使计算电磁学研究的深度和广度不断拓展，在电磁场正问题、逆问题和耦合问
题分析的诸多方面都取得了重大的科学进步。
这一迅速发展的形势，对从事工程电磁场理论与应用研究的研究生、教师、科研工作者和工程技术人
员提出了新的要求。
在这种新形势下，本书作者试图将自己的研究成果和国际著名学者的部分研究成果结合起来，提供一
本既有电磁场分析与综合的基本理论、基本方法，又有近15年来国际上提出的一些新方法，在文字表
述上由浅入深的实用参考书。
因此，本书内容既包括节点有限元法，又包括棱边有限元法，同时也介绍了时域有限差分法、有限体
积法和无网格法；既有三维涡流问题的稳态分析，又有瞬态分析；既包括工频问题，又包括高频问题
；既含正问题的数值分析，也含近年来逆问题的最新发展，同时也介绍了受到研究者关注的耦合问题
。
本书分为3篇，共15章，为了便于读者查询，每章后面均附有较为详细的参考文献。
书中提供了较多实际算例，以便将理论与算法具体化。
书末附有若干计算机源程序，可作为进行有关实际问题计算时程序编写的基础和参考。
本书第1章1．5节“线性和非线性数学规划”、第5章“无网格法”、第3篇“工程电磁场逆问题”中
的4章以及附录B“简单禁忌搜索算法程序”、附录c“简单一维伽辽金无单元法程序”由浙江大学杨
仕友教授撰写；第8章8．6节“表面阻抗法”、8．7节“计算实例：铁磁材料中的涡流与磁场”由浙江
大学姚缨英教授撰写；沈阳工业大学谢德馨教授撰写了其余章节，并对全书进行了整理、统一和定稿
。
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内容概要

　　《工程电磁场数值分析与综合》吸纳了计算电磁学最近发展的成果，系统地阐述了工程电磁场数
值分析与综合的基本原理和方法。
全书共分3篇，计15章，其中工程电磁场正问题主要包括节点有限元法、棱边有限元法、有限体积法、
无网格法和时域有限差分法；工程电磁场耦合问题涵盖电磁场与电路系统和机械运动的耦合；工程电
磁场逆问题介绍了进化类标量优化算法和矢量优化算法，以及与随机优化算法相结合的表面响应模型
。
书中包含若干典型算例，每章后面附有参考文献，书末附有典型计算机源程序，包括求解稀疏对称方
程组的ICCG法源程序，简单禁忌搜索算法程序，以及简单一维伽辽金无单元法程序。
　　《工程电磁场数值分析与综合》既可作为高等工科院校电气工程学科的研究生深一层次的教学或
参考学习用书，也可供从事电磁场理论与应用研究的教师、科研工作者和工程技术人员阅读、参考。
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章节摘录

第1章 工程电磁场数值分析与综合的基本问题工程电磁场数值分析与综合问题包括电磁场的正问题、
逆问题，以及电磁场与电路或其他系统的耦合问题。
本章介绍这一研究领域的发展概况和共性问题，包括电磁场控制方程的表述、边界条件的确定、基函
数与权函数的类型，以及数学规划的基本概念。
1.1 概述尽管电磁学的缘起具有悠久的历史，但计算电磁学的蓬勃发展却是最近30多年的事。
计算电磁学以电磁场理论为基础，以高性能计算技术为手段，运用计算数学提供的各种方法，解决复
杂的工程问题，是电磁学中一个十分活跃的研究领域，已经构成了一门新兴的边缘交叉学科。
电磁场数值分析的理论和方法是计算电磁学的重要组成部分，属于电磁场正问题，它的任务是在已知
电气设备设计方案的条件下通过数值分析的手段对方案的优劣作出评价。
具体地说，就是已知给定区域内的几何结构与物理参数，求解一个电磁场定解问题，得到所研究区域
中的电场或磁场的空间分布和时间变化，并在此基础上计算出设备的电感、电容、能量、损耗、电磁
力等各种特性参数。
与正问题相对的电磁场逆问题，在工程上大多属于电磁装置的综合设计问题。
由于在综合设计过程中必然涉及电磁场的数值分析和计算，故称之为电磁场逆问题，它的任务是给定
电磁场的期望分布或理想特性参数，通过对场源、场域以及场域中媒质分布的优化设计，实现电磁场
和电磁能量的最优控制和利用。
电磁装置的优化设计、无损检测、医学图像重构等问题都属于电磁场逆问题的研究范围。
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