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前言

　　本书是为初学者编写的“电磁场与电磁波”的入门教程，适合作为普通高等学校电子、信息和通
信等专业的本、专科生教材，也供相关科技人员作为电磁场与电磁波的学习参考。
　　“电磁场与电磁波”课程的特点可以概括为：抽象化、数学化、难教难学。
读者对象与课程特点间不相适应的差距所带来的困难，要求在教学上采用一定的方法来加以化解。
据此，本书融入了作者约半个世纪的教学体验，着重基于教学角度考虑，从历史背景、物理概念、理
论分析、计算方法和工程应用几方面全方位介绍电磁场与电磁波的基本知识，以麦克斯韦方程的建立
与应用的历史发展脉络为主线展开论述，符合认识规律，便于阅读，易于理解。
　　本书第1、2章为数学、物理基础，第3、4章为电磁场部分，第5～7章为电磁波部分，第８章为概
括和总结。
本教程以电磁实验定律为基础（第２章），以矢量分析为工具（第１章），在时变条件下将静态场推
广为动态场，建立反映动态场变化规律和特性的麦克斯韦方程（第3、4章），并将麦克斯韦方程用于
解释、解决在传播、传输和辐射应用领域中动态场的波动问题（第５～７章），在此基础上从教学角
度对电磁场与电磁波的主要问题进行综合分析（第8章）。
　　为了适应读者对象和课程特点的要求，本书在内容安排上具有如下特点：　　（1）内容安排由
特殊到一般，循序渐进，符合认识规律；　　（2）强化和突出物理概念，简化理论推导，易于理解
；　　（3）系统介绍计算方法，范例强调分析思路，一例多解，开拓思路；　　（4）以场为主，场
、路结合，加强对比，融会贯通；　　（5）重视工程应用，适当外延，满足不同专业教学需求（考
虑到非电磁场专业一般很少安排电波传播、微波技术和天线工程等后继课程，本教程应适当涵盖这些
课程相关的电磁基本原理，但不过多涉及具体工程技术问题。
第5～7章作为以场论为基础的外延和应用，已适当奠定了后继的三门课程的理论基础。
第3～7章介绍了电磁场与电磁波的工程应用）；　　（6）思考题着重于物理概念和分析思路，可作为
复习提纲；　　（7）按基本要求精选或设计例题和习题，力求适合读者的接受程度（少量较难的习
题给出提示）。
　　对本课程的学习方法和教材处理提出如下建议供参考。
　　（1）掌握“三基”：基本概念———理解；基本理论———推导；基本方法———计算。
目的是提高电磁理论综合素养，增强分析、应用能力。
但对初学者来说，基本理论主要强调推导思路。
　　（2）掌握公式的内涵：来龙去脉、应用条件、物理意义和计算方法。
　　（3）教学内容可针对不同对象做适当取舍：本科生应强调理论的系统性，工程应用内容可作为
阅读材料或根据需要选讲；专科生可适当降低理论要求，对于较深的内容可以删减（如分离变量法和
平面波的斜入射）或只做定性介绍（如电、磁能量和惠更斯面元）。
　　（4）建议教学参考学时为60～80学时。
　　在教材编写过程中，得到电子科技大学冯林、刘昌孝和吕明三位教授的大力支持和帮助，冯林教
授还审阅了书稿部分内容，提出了宝贵的修改意见。
教材配套电子教案由符凯、李化制作。
陈付均在全书文字上做了许多工作，全力协助书稿的编写。
对于他们的支持、帮助和卓有成效的工作，一并在此表示衷心的感谢！
　　在教材编写过程中，查阅了大量相关书籍和技术资料，吸取了许多专家和同行的宝贵经验，获得
了有益的启示，在此向他们表示真诚的谢意！
　　对书中存在的不足之处，敬请广大读者批评指正。
　　符果行　　2009年2月于电子科技大学
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内容概要

　　《电子信息科学与工程专业规划教材·普通高等教育“十二五”规划教材：电磁场与电磁波基础
教程（第2版）》从历史背景、物理概念、分析思路、计算方法和工程应用几方面全方位介绍电磁场
与电磁波的基本知识，以麦克斯韦方程的建立与应用的历史发展脉络为主线展开论述，符合认识规律
，便于阅读，易于理解。
主要内容包括：场论基础、电磁实验定律和场量基本方程、静态场、动态场、电磁波的传播、电磁波
的传输、电磁波的辐射等，并从综合分析的角度对电磁场和电磁波进行了概括和总结。
《电子信息科学与工程专业规划教材·普通高等教育“十二五”规划教材：电磁场与电磁波基础教程
（第2版）》提供配套电子课件和习题解答。
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章节摘录

版权页：   插图：   8.1 电磁理论的进展与科技发展的关系 电磁场与电磁波的宏观经典理论是建立在早
期的牛顿力学基础上而发展起来的。
牛顿力学是研究宏观物体的低速运动及其相互作用规律的科学，这就决定了电磁场与电磁波的宏观经
典理论也是研究带电质点的低速运动及其宏观电磁现象的相互作用规律。
这里所谓宏观是指忽略了媒质分子结构的离散性，而将整个媒质视为连续媒质；这里所谓低速是指带
电质点及其所产生的场的运动速度远远低于光的传播速度（v／c《1）。
本教程着重分析了最简单的均匀平面波在最简单的均匀、线性和各向同性媒质中的传播、传输和辐射
问题（实际上在传播、传输和辐射问题中也包括非均匀平面波、柱面波和球面波），这是为了简化对
问题的分析和计算。
随着近代科学技术的发展和应用，要求拓宽电磁科学，并引入某些新概念、新理论和新方法来解释和
处理复杂媒质（非均匀、各向异性、随机、非线性或旋波等媒质）中电磁波的传播和传输问题及复杂
电磁波（瞬变电磁场）的激励问题，形成近代电磁理论的发展。
例如，瞬变电磁场是研究电磁系统在单个载波的窄脉冲信号作用下的瞬态特性。
这种信号是一个短暂的单个脉冲，且包含很宽的频谱，因而在许多应用领域中利用瞬变脉冲信号比利
用作为均匀平面波的正弦信号优越。
事实上，自从核爆炸产生的冲击电磁波对电子仪器设备形成严重的破坏作用，进而影响通信的安全性
和可靠性之后，关于电磁脉冲波的传播、传输和辐射及其防护等问题开始引起了人们的深切关注。
与此同时，随着高分辨率雷达的发展，以及在目标识别、遥感技术、地下资源勘探和电磁兼容等方面
的应用开发，也促进了人们对瞬变电磁场的研究兴趣。
因此，目前对瞬变电磁场的理论和实验研究，已使它迅速发展成为一门新兴的学科。
 然而，电磁理论的这些新进展，仍然没有超脱宏观经典理论的范畴。
真正使电磁理论发生革命性变革的动力和基础仍然是社会生产与科学技术的发展与需求。
随着核工业技术和空间科学技术等新兴科学技术的发展，在回旋加速器中出现了高速微粒的运转，电
子加速器甚至将电子加速到比回旋加速器更高的能量，使电子的速度已接近于光速c；火箭和卫星等
飞行器也是在高速状态下运行的。
在微观和高速条件下应用麦克斯韦的宏观经典电磁理论来解释相关的电磁现象就遇到了难以克服的困
难，有必要提出新的理论来进行修正。
在微观情况下由普朗克（Planck）和波尔（Bohr）提出的量子论，以及在高速情况下由爱因斯坦
（Einstein）提出的狭义相对论，在新兴科技发展的背景下便应运而生。
它们分别将麦克斯韦的宏观经典电磁理论推向了新的高峰，建立了量子电动力学和相对论电动力学，
使近代电磁理论的发展在观念上产生了新的飞跃。
它所涉及的内容已经超出了本教程的范围。
需要指出，以量子论和相对论为核心观念的近代电磁理论大大扩展了它的应用范围，但经典电磁理论
是它的特殊情况，只需部分地变更即可经受起工程应用的考验，可以相当近似地解决相关问题，满足
工程应用对精确度的要求；但与此同时，如果没有量子论和相对论，麦克斯韦的宏观经典电磁理论是
不能圆满地解释或解决近代科技应用中的一切问题的。
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