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前言

电磁场与电磁波课程是电子信息工程、通信工程、电子科学技术类专业学生的一门非常重要的基础课
程。
其理论知识涉及通信、广播、电视、导航、雷达、遥感、测控、电子对抗、电子仪器、测量系统乃至
电力、交通、农业、医疗卫生等国民经济领域，可见电磁场及电磁波理论覆盖范围之大，涉及内容之
广泛。
同时，电磁场与电磁波又是新兴学科的孕育点。
基于该课程概念抽象，分析问题所需数学知识较多的特点，本教材以“工程应用型人才培养”为目标
，基于作者多年从事电磁场与电磁波教学和科研工作的经验，结合教材内容的安排，突出课程重点及
各章节关键知识点，并以工程实际应用为背景，优选国内、外优秀教材及学习指导编著而成，旨在帮
助学生掌握电磁场与电磁波的重要环节，加深并巩固对其基本理论知识的理解，并提高学生的抽象思
维能力和科技创新能力，使其具备广泛的电磁场与电磁波理论知识。
并且，通过掌握电磁场及电磁波知识，可以培养学生严谨的科学作风，树立缜密的科学观念，并培养
其抽象思维能力及创新精神，从而造就具有高素质和创新能力的工程应用复合型人才。
在一些先进的工业国家，各高等院校及科研机构已经将电磁场及电磁波理论作为电子与信息类专业必
修的基础课程。
本教材将静态场作为交变场的特例，并作简单介绍，而以交变场为重点，以天线和波导为研究对象，
结合场分布特性来介绍电磁波在工程实际中的应用。
本教材在内容安排上主要分为场波基础篇、场波理论篇及场波应用篇，从而使得教材内容安排合理、
知识点清晰、重点内容突出，将基本概念、基本电磁定律与电磁学的实际应用结合，避免传统教材内
容晦涩的弊端，激发学生学习电磁场与电磁波的兴趣，并为后续相关课程作理论知识及技术上的铺垫
。
本教材对象为电子与信息类专业本科生、研究生及从事微波工程、电磁测量、无线电技术等领域技术
人员，教材同时涵盖电磁场理论、微波技术内容。
教材选材涉及与网络通信有关的电磁理论及技术，其深度和广度较其他同类教材有所加强。
在教材内容安排上注重电磁理论基础，同时注意与工程应用相结合，尤其注重与网络、通信应用的结
合，以实现培养工程应用人才的目的。
本教材免费提供配套教学电子课件，联系方式：zhihua21cn@163.com。
本书第1-6章由姜宇编写，第7、8章由中国电子科技集团公司第四十九研究所副所长、高级工程师吴亚
林编写，第9章由姜弢编写，第10章由杨晓冬编写，最后由姜宇负责全书的统稿工作。
在本书的编写过程中，特别感谢郭黎利教授于百忙之中担任本书的主审，并提出许多有价值的修改意
见。
感谢硕士研究生肖鸿、高红友、刘兴鹏、滕巍、刘福平、于少鹏、自学伟、高鑫、靳中银打印了部分
手稿，并绘制了全部图稿。
本书出版得到哈尔滨工程大学信息与通信工程学院以及电子科学技术研究所全体同仁的大力支持，编
者一并致以诚挚的谢意！
由于编者水平有限，错误及不当之处在所难免，恳请批评指正。
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内容概要

　　本书通过精炼的内容与清晰的概念，详细地介绍了电磁场与电磁波理论所涉及的基本原理、基本
规律、基本分析方法和基本计算方法，突出了电磁场与电磁波理论的实用性。
　　本书共分10章，包括矢量分析基础、电磁场的基本物理量与定律、静态电磁场中的介质、静态场
的边值问题、时变电磁场、平面波、导行波、电磁波辐射的基本概论、电磁仿真软件——Ansoft HFSS
以及电磁波应用系统。
每章均精选了能够涵盖教学核心内容的例题与习题，难易程度适中，便于读者巩固教材内容。
　　本书可作为电子与信息类专业本科生、研究生及从事微波工程、电磁测量、无线电技术等领域技
术人员的教材，也可以作为有关科技人员的参考书。
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章节摘录

插图：第1章 矢量分析基础电磁场与电磁波理论中所涉及的主要物理量均具有明确的物理意义，它们
都是与空间坐标及时间有关的矢量函数。
我们将具有时空分布特性的物理量称为场。
以矢量分析为基础的数学语言或方法构成了场论的基础。
通过对矢量或标量进行微分及积分计算来分析矢量场及标量场的特性，从而获得关于某些物理量的规
律。
 除此之外，关于电磁矢量场的分析和场论的基本知识都是学习电磁场与电磁波理论的数学基础。
本书仅限于在直角坐标系中讨论相关内容。
1.1 标量与矢量1.1.1 标量与矢量电磁场中绝大多数物理量，可以分为两大类，即标量和矢量。
仅用大小就能表述的物理量称为标量，在数学中所有实数域内的任意一个代数量都是标量，例如，长
度、面积、体积、温度等。
不仅具有大小而且具有方向特征的物理量称为矢量，例如，力、电场强度、磁场强度、速.度、位移等
。
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编辑推荐

《工程电磁场与电磁波》可作为电子与信息类专业本科生、研究生及从事微波工程、电磁测量、无线
电技术等领域技术人员的教材，也可以作为有关科技人员的参考书。
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