
 1 

《电磁场与电磁波》试题 1 

 

一、填空题（每小题 1 分，共 10 分） 

1．在均匀各向同性线性媒质中，设媒质的导磁率为 ，则磁感应强度B

和磁场H


满足的

方程为：                     。 

2．设线性各向同性的均匀媒质中， 02   称为                     方程。 

3．时变电磁场中，数学表达式 HES


 称为                          。 

4．在理想导体的表面，               的切向分量等于零。 

5．矢量场 )(rA


穿过闭合曲面 S 的通量的表达式为：                               。 

6．电磁波从一种媒质入射到理想         表面时，电磁波将发生全反射。 

7．静电场是无旋场，故电场强度沿任一条闭合路径的积分等于             。 

8．如果两个不等于零的矢量的       等于零，则此两个矢量必然相互垂直。 

9．对平面电磁波而言，其电场、磁场和波的传播方向三者符合                   关系。 

10．由恒定电流产生的磁场称为恒定磁场，恒定磁场是无散场，因此，它可用          函

数的旋度来表示。 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11．已知麦克斯韦第二方程为 t

B
E









，试说明其物理意义，并写出方程的积分形式。 

12．试简述唯一性定理，并说明其意义。 

13．什么是群速？试写出群速与相速之间的关系式。 

14．写出位移电流的表达式，它的提出有何意义？ 

三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

15．按要求完成下列题目 

（1）判断矢量函数 yx exzeyB ˆˆ2 


是否是某区域的磁通量密度？ 

（2）如果是，求相应的电流分布。 

16．矢量 zyx eeeA ˆ3ˆˆ2 


， zyx eeeB ˆˆ3ˆ5 


，求 

（1） BA


  

（2） BA


  

17．在无源的自由空间中，电场强度复矢量的表达式为 

          
  jkz

yx eEeEeE  00 4ˆ3ˆ

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（1） 试写出其时间表达式； 

（2） 说明电磁波的传播方向； 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．均匀带电导体球，半径为a，带电量为Q。试求 

（1） 球内任一点的电场强度 

（2） 球外任一点的电位移矢量。 

19．设无限长直导线与矩形回路共面，（如图 1所示）， 

（1）判断通过矩形回路中的磁感应强度的方向（在图中标出）； 

（2）设矩形回路的法向为穿出纸面，求通过矩形回路中的磁通量。 

 

 

20．如图 2所示的导体槽，底部保持电位为 0U ，其余两面电位为零， 

（1） 写出电位满足的方程； 

（2） 求槽内的电位分布 

 

五、综合题（10 分） 

21．设沿 z 方向传播的均匀平面电磁波垂直入射到理想导体，如图 3所示，该电磁波电场

只有 x分量即 
zj

x eEeE  0
ˆ



 

(1) 求出入射波磁场表达式； 

(2) 画出区域 1中反射波电、磁场的方向。 

无穷远 

 

图 2 

 

图 1 
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《电磁场与电磁波》试题 2 

一、填空题（每小题 1 分，共 10 分） 

1．在均匀各向同性线性媒质中，设媒质的介电常数为 ，则电位移矢量D

和电场E


满足的

方程为：                     。 

2．设线性各向同性的均匀媒质中电位为 ，媒质的介电常数为 ，电荷体密度为 V ，电位

所满足的方程为                     。 

3．时变电磁场中，坡印廷矢量的数学表达式为                          。 

4．在理想导体的表面，电场强度的             分量等于零。 

5．表达式

  SdrA
S




称为矢量场 )(rA


穿过闭合曲面 S的            。 

6．电磁波从一种媒质入射到理想导体表面时，电磁波将发生                。 

7．静电场是保守场，故电场强度沿任一条闭合路径的积分等于             。 

8．如果两个不等于零的矢量的点积等于零，则此两个矢量必然相互               。 

9．对横电磁波而言，在波的传播方向上电场、磁场分量为                。 

10．由恒定电流产生的磁场称为恒定磁场，恒定磁场是            场，因此，它可用磁矢

位函数的旋度来表示。 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11．试简述磁通连续性原理，并写出其数学表达式。  

12．简述亥姆霍兹定理，并说明其意义。 

13．已知麦克斯韦第二方程为

Sd
t

B
ldE

SC










 

，试说明其物理意义，并写出方程的微

分形式。 

14．什么是电磁波的极化？极化分为哪三种？ 

三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

区域 1       区域 2 

 

图 3 
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15．矢量函数 zx eyzeyxA ˆˆ2 


，试求 

（1） A


  

（2） A


  

16．矢量 zx eeA ˆ2ˆ2 


， yx eeB ˆˆ 


，求 

（1） BA


  

（2）求出两矢量的夹角 

17．方程
222),,( zyxzyxu  给出一球族，求 

（1）求该标量场的梯度； 

（2）求出通过点  0,2,1 处的单位法向矢量。 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．放在坐标原点的点电荷在空间任一点 r

处产生的电场强度表达式为 

   
re

r

q
E ˆ

4 2

0




 

（1）求出电力线方程；（2）画出电力线。 

19．设点电荷位于金属直角劈上方，如图 1所示，求 

（1） 画出镜像电荷所在的位置 

（2） 直角劈内任意一点 ),,( zyx 处的电位表达式 

 

20．设时变电磁场的电场强度和磁场强度分别为： 

)cos(0 etEE  


        
)cos(0 mtHH  



 

（1） 写出电场强度和磁场强度的复数表达式 

（2） 证明其坡印廷矢量的平均值为：
)cos(

2

1
00 meav HES  



 

五、综合题 （10 分） 

21．设沿 z 方向传播的均匀平面电磁波垂直入射到理想导体，如图 2所示，该电磁波电场

只有 x分量即 
zj

x eEeE  0
ˆ



 

图 1 
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(3) 求出反射波电场的表达式； 

(4) 求出区域 1 媒质的波阻抗。 

 

 

《电磁场与电磁波》试题 3 

一、填空题（每小题 1 分，共 10 分） 

1．静电场中，在给定的边界条件下，拉普拉斯方程或       方程的解是唯一的，这一定理

称为唯一性定理。 

2．在自由空间中电磁波的传播速度为             m/s 。 

3．磁感应强度沿任一曲面 S的积分称为穿过曲面 S 的               。 

4．麦克斯韦方程是经典         理论的核心。 

5．在无源区域中，变化的电场产生磁场，变化的磁场产生        ，使电磁场以波的形式

传播出去，即电磁波。 

6．在导电媒质中，电磁波的传播速度随频率变化的现象称为          。 

7．电磁场在两种不同媒质分界面上满足的方程称为              。 

8．两个相互靠近、又相互绝缘的任意形状的         可以构成电容器。 

9．电介质中的束缚电荷在外加电场作用下，完全脱离分子的内部束缚力时，我们把这种现

象称为          。 

10．所谓分离变量法，就是将一个        函数表示成几个单变量函数乘积的方法。 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11．已知麦克斯韦第一方程为 t

D
JH









，试说明其物理意义，并写出方程的积分形

式。 

12．试简述什么是均匀平面波。           

13．试简述静电场的性质，并写出静电场的两个基本方程。 

14．试写出泊松方程的表达式，并说明其意义。 

三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

区域 1       区域 2 

 

图 2 
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15．用球坐标表示的场
2

25
ˆ

r
eE r



，求 

（1） 在直角坐标中点（-3，4，5）处的
E

； 

（2） 在直角坐标中点（-3，4，5）处的 xE 分量 

16．矢量函数 zyx exeyexA ˆˆˆ2 


，试求 

（1） A


  

（2）若在 xy平面上有一边长为 2 的正方形，且正方形的中心在坐标原点，试求该矢量 A

穿

过此正方形的通量。 

17．已知某二维标量场
22),( yxyxu  ，求 

（1）标量函数的梯度； 

（2）求出通过点  0,1 处梯度的大小。 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．在无源的自由空间中，电场强度复矢量的表达式为 
jkz

x eEeE  03ˆ


    

（3） 试写出其时间表达式； 

（4） 判断其属于什么极化。 

19．两点电荷 C41 q ，位于 x 轴上 4x 处， C42 q 位于轴上 4y 处，求空间点 4,0,0

处的  

（1） 电位； 

（2） 求出该点处的电场强度矢量。 

20．如图 1所示的二维区域，上部保持电位为 0U
，其余三面电位为零， 

（1） 写出电位满足的方程和电位函数的边界条件 

（2） 求槽内的电位分布 

 

五、综合题 （10 分） 

21．设沿 z 方向传播的均匀平面电磁波垂直入射到理想导体，如图 2所示，该电磁波为沿

图 1 

 

b  
 

a  
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x方向的线极化，设电场强度幅度为 0E ，传播常数为 。 

(5) 试写出均匀平面电磁波入射波电场的表达式； 

(6) 求出反射系数。 

 

 

《电磁场与电磁波》试题（4） 
 

一、填空题（每小题 1 分，共 10 分） 

1．矢量 zyx eeeA ˆˆˆ 


的大小为             。 

2．由相对于观察者静止的，且其电量不随时间变化的电荷所产生的电场称为           。 

3．若电磁波的电场强度矢量的方向随时间变化所描绘的轨迹是直线，则波称为          。 

4．从矢量场的整体而言，无散场的          不能处处为零。 

5．在无源区域中，变化的电场产生磁场，变化的磁场产生电场，使电磁场以     的形式传

播出去，即电磁波。 

6．随时间变化的电磁场称为           场。  

7．从场角度来讲，电流是电流密度矢量场的             。 

8．一个微小电流环，设其半径为a、电流为 I ，则磁偶极矩矢量的大小为             。 

9．电介质中的束缚电荷在外加       作用下，完全脱离分子的内部束缚力时，我们把这种

现象称为击穿。 

10．法拉第电磁感应定律的微分形式为                     。 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11．简述恒定磁场的性质，并写出其两个基本方程。 

12．试写出在理想导体表面电位所满足的边界条件。 

13．试简述静电平衡状态下带电导体的性质。 

14．什么是色散？色散将对信号产生什么影响？ 

三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

15．标量场   zeyxzyx  32,, ，在点  0,1,1P 处 

区域 1       区域 2 

 

图 2 
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（1）求出其梯度的大小 

（2）求梯度的方向  

16．矢量 yx eeA ˆ2ˆ 


， zx eeB ˆ3ˆ 


，求 

（1） BA


  

（2） BA


  

17．矢量场 A

的表达式为 

2ˆ4ˆ yexeA yx 


 

（1）求矢量场 A

的散度。 

（2）在点  1,1 处计算矢量场 A

的大小。 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．一个点电荷 q 位于 0,0,a 处，另一个点电荷 q2 位于 0,0,a 处，其中 0a 。 

（1） 求出空间任一点 zyx ,, 处电位的表达式； 

（2） 求出电场强度为零的点。 

19．真空中均匀带电球体，其电荷密度为  ，半径为a ，试求 

（1） 球内任一点的电位移矢量 

（2） 球外任一点的电场强度 

20． 无限长直线电流 I 垂直于磁导率分别为 21  和 的两种磁介质的交界面，如图 1所示。 

（1） 写出两磁介质的交界面上磁感应强度满足的方程 

（2） 求两种媒质中的磁感应强度 21 BB 和 。 

 

五、综合题 （10 分） 

21． 设沿 z 方向传播的均匀平面电磁波垂直入射到理想导体，如图 2 所示，入射波电场

的表达式为 
zj

y eEeE  0
ˆ



 

（1）试画出入射波磁场的方向 

（2）求出反射波电场表达式。 

图 1 

 

1B


 

 

 

 

 

2B


 

 

 

1  

 

 2  

 

 



 9 

 

 

《电磁场与电磁波》试题（5） 
 

一、填空题（每小题 1 分，共 10 分） 

1．静电场中，在给定的边界条件下，拉普拉斯方程或泊松方程的解是唯一的，这一定理称

为                 。 

2．变化的磁场激发          ，是变压器和感应电动机的工作原理。 

3．从矢量场的整体而言，无旋场的          不能处处为零。 

4．                 方程是经典电磁理论的核心。 

5．如果两个不等于零的矢量的点乘等于零，则此两个矢量必然相互          。 

6．在导电媒质中，电磁波的传播速度随           变化的现象称为色散。 

7．电场强度矢量的方向随时间变化所描绘的        称为极化。 

8．两个相互靠近、又相互          的任意形状的导体可以构成电容器。 

9．电介质中的束缚电荷在外加电场作用下，完全        分子的内部束缚力时，我们把这

种现象称为击穿。 

10．所谓分离变量法，就是将一个多变量函数表示成几个         函数乘积的方法。 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11．简述高斯通量定理，并写出其积分形式和微分形式的表达式。 

12．试简述电磁场在空间是如何传播的？ 

13．试简述何谓边界条件。 

14．已知麦克斯韦第三方程为

0
S

SdB


，试说明其物理意义，并写出其微分形式。 

三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

15．已知矢量
zyexyexeA zyx

2ˆˆˆ 


， 

（1） 求出其散度 

（2） 求出其旋度 

图 2 
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16．矢量 yx eeA ˆ2ˆ 


， zx eeB ˆ3ˆ 


， 

（1）分别求出矢量 A

和B


的大小 

（2） BA


  

17．给定矢量函数
xeyeE yx

ˆˆ 


，试 

（1）求矢量场E

的散度。 

（2）在点 43, 处计算该矢量E

的大小。  

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分 

18．设无限长直线均匀分布有电荷，已知电荷密度为 l 如图 1所示，求 

（1） 空间任一点处的电场强度； 

（2） 画出其电力线，并标出其方向。 

19． 设半径为a的无限长圆柱内均匀地流动着强度为 I 的电流，设柱外为   自由空间，求 

（1） 柱内离轴心r 任一点处的磁场强度； 

（2） 柱外离轴心r 任一点处的磁感应强度。 

20．一个点电荷q位于一无限宽和厚的导电板上方，如图 2所示， 

（1） 计算任意一点的  zyxP ,, 的电位； 

（2） 写出 0z 的边界上电位的边界条件。 

 

五、综合题 （10 分） 

21．平面电磁波在 01 9  的媒质 1 中沿 z 方向传播，在 0z 处垂直入射到 02 4  的

媒质 2 中， 021   ， 

如图 3 所示。入射波电场极化为 x 方向，大小为 0E ，自由空间的波数为 0k ， 

（1）求出媒质 1 中入射波的电场表达式； 

（2）求媒质 2中的波阻抗。 

图 2 

 

图 1 
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《电磁场与电磁波》试题（6） 
 

一、填空题（每小题 1 分，共 10 分） 

1．如果一个矢量场的旋度等于零，则称此矢量场为           。 

2．电磁波的相速就是            传播的速度。 

3．              实际上就是能量守恒定律在电磁问题中的具体表现。 

4．在导电媒质中，电磁波的传播        随频率变化的现象称为色散。 

5．一个标量场的性质，完全可以由它的              来表征。 

6．由恒定电流所产生的磁场称为                  。 

7．若电磁波的电场强度矢量的方向随时间变化所描绘的轨迹是圆，则波称为          。 

8．如果两个不等于零的矢量相互平行，则它们的叉积必等于           。 

9．对平面电磁波而言，其电场和磁场均            于传播方向。 

10．亥姆霍兹定理告诉我们，研究任何一个矢量场应该从矢量的               两个角度

去研究。 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11．任一矢量场为 )(rA


，写出其穿过闭合曲面 S的通量表达式，并讨论之。 

12．什么是静电场？并说明静电场的性质。 

13．试解释什么是TEM波。 

14．试写出理想导体表面电场所满足的边界条件。 

三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

15．某矢量函数为 yx eyexE ˆˆ2 


 

（1）试求其散度 

（2）判断此矢量函数是否可能是某区域的电场强度（静电场）？ 

16．已知 A

、B


和C


为任意矢量，若 CABA


 ，则是否意味着 

媒质 1 

 

媒质 2 

 
图 3 
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（1）B

总等于C


呢？ 

（2）试讨论之。 

17．在圆柱坐标系中，一点的位置由








3,

3

2
,4


定出，求该点在 

（1）直角坐标系中的坐标 

（2）写出该点的位置矢量。 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．设 0z 为两种媒质的分界面， 0z 为空气，其介电常数为 

01   ， 0z 为介电常数 02 5  的媒质 2。已知空气中的 

电场强度为 zx eeE ˆˆ41 


，求 

（1）空气中的电位移矢量。 

（2）媒质 2 中的电场强度。 

19．设真空中无限长直导线电流为 I ，沿 z 轴放置，如图 1所示。求 

（1）空间各处的磁感应强度B

 

（2）画出其磁力线，并标出其方向。 

20．平行板电容器极板长为a、宽为b ，极板间距为d ，设两极板间的电压为U ，如图 2

所示。求 

（1）电容器中的电场强度； 

（2）上极板上所储存的电荷。 

 

五、综合题 （10 分） 

21．平面电磁波在 01 9  的媒质 1 中沿 z 方向传播，在 0z 处垂直入射到 02 4  的

媒质 2 中， 

021   。电磁波极化为 x 方向，角频率为 Mrad/s300 ，如图 3所示。 

（1）求出媒质 1 中电磁波的波数； 

（2）反射系数。 

图 2 

 

I  

 

z  

 

图 1 
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《电磁场与电磁波》试题（7） 
 

一、填空题  （每小题 1 分，共 10 分） 

1．如果一个矢量场的散度等于零，则称此矢量场为                     。 

2．所谓群速就是包络或者是                  传播的速度。 

3．坡印廷定理，实际上就是                  定律在电磁问题中的具体表现。 

4．在理想导体的内部，电场强度             。 

5．矢量场 )(rA


在闭合曲线 C上环量的表达式为：                               。 

6．设电偶极子的电量为 q ，正、负电荷的距离为 d ，则电偶极矩矢量的大小可表示

为                。 

7．静电场是保守场，故电场强度从 1P 到 2P 的积分值与             无关。 

8．如果两个不等于零的矢量的叉积等于零，则此两个矢量必然相互               。 

9．对平面电磁波而言，其电场、磁场和波的               三者符合右手螺旋关系。 

10．所谓矢量线，乃是这样一些曲线，在曲线上的每一点上，该点的切线方向与矢量场的方

向              。 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11．什么是恒定磁场？它具有什么性质？ 

12．试简述法拉第电磁感应定律，并写出其数学表达式。 

13．什么是相速？试写出群速与相速之间的关系式。 

14．高斯通量定理的微分形式为  D


，试写出其积分形式，并说明其意义。 

三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

15．自由空间中一点电荷位于  4,1,3S ，场点位于  3,2,2 P  

（1）写出点电荷和场点的位置矢量 

（2）求点电荷到场点的距离矢量R


 

媒质 1 

 

媒质 2 

 
图 3 
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16．某二维标量函数 xyu  2

，求 

（1）标量函数梯度 u  

（2）求梯度在正 x方向的投影。 

17．矢量场 zeyexeA zyx
ˆˆˆ 


，求 

（1）矢量场的散度 

（2）矢量场 A

在点 2,2,1 处的大小。 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．电偶极子电量为q，正、负电荷间距为d ，沿 z 轴放置，中心位于原点，如图 1所示。 

求（1）求出空间任一点处P z,y,x 的电位表达式； 

（2）画出其电力线。 

 

 

19．同轴线内导体半径为a，外导体半径为b ，内、外导体间介质为空气，其间电压为U  

（1）求 ar  处的电场强度； 

（2）求 bra  处的电位移矢量。 

 

20 ．已知钢在某种磁饱和情况下磁导率 01 2000  ，当钢中的磁感应强度

T105.0 2

1

B


、
751  时， 

此时磁力线由钢进入自由空间一侧后，如图 3所示。 

（1） 2B

与法线的夹角 2  

（2）磁感应强度 2B

的大小 

图 2 

 

图 1  
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五、综合题 （10 分） 

21．平面电磁波在 01 9  的媒质 1 中沿 z 方向传播，在 0z 处垂直入射到 02 4  的

媒质 2 中， 

021   。极化为 x 方向，如图 4所示。 

（1）求出媒质 2 中电磁波的相速； 

（2）透射系数。 

 

《电磁场与电磁波》试题（8） 
 

一、填空题（每小题 1 分，共 10 分） 

1．已知电荷体密度为 ，其运动速度为v

，则电流密度的表达式为：              。 

2．设线性各向同性的均匀媒质中电位为 ，媒质的介电常数为 ，电荷体密度为零，电位

所满足的方程为                     。 

3．时变电磁场中，平均坡印廷矢量的表达式为                          。 

4．时变电磁场中，变化的电场可以产生             。 

5．位移电流的表达式为                          。 

6．两相距很近的等值异性的点电荷称为                   。 

7．恒定磁场是           场，故磁感应强度沿任一闭合曲面的积分等于零。 

8．如果两个不等于零的矢量的叉积等于零，则此两个矢量必然相互               。 

9．对平面电磁波而言，其电场、磁场和波的        三者符合右手螺旋关系。 

10．由恒定电流产生的磁场称为恒定磁场，恒定磁场是连续的场，因此，它可用磁矢位函数

的          来表示。 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11．已知麦克斯韦第一方程为
 














SC

Sd
t

D
JldH






，试说明其物理意义，并写出方程

的微分形式。 

图 3 
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12．什么是横电磁波？ 

13．从宏观的角度讲电荷是连续分布的。试讨论电荷的三种分布形式，并写出其数学表达式。 

14．设任一矢量场为 )(rA


，写出其穿过闭合曲线 C的环量表达式，并讨论之。 

三、计算题  （每小题 5 分，共 30 分） 

15．矢量 4ˆ3ˆ2ˆ
zyx eeeA 


和 xeB ˆ


，求 

（1）它们之间的夹角； 

（2）矢量 A

在B


上的分量。 

16．矢量场在球坐标系中表示为 reE r
ˆ


， 

（1）写出直角坐标中的表达式； 

（2）在点 )2,2,1( 处求出矢量场的大小。 

17．某矢量场 xeyeA yx
ˆˆ 


，求 

（1）矢量场的旋度； 

（2）矢量场 A

的在点 1,1 处的大小。 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．自由空间中一点电荷电量为 2C，位于  1,2,1S 处，设观察点位于  5,4,3P 处，求 

（1）观察点处的电位； 

（2）观察点处的电场强度。 

19．无限长同轴电缆内导体半径为a，外导体的内、外半径分别为b 和c 。电缆中有恒定电

流流过 

（内导体上电流为 I 、外导体上电流为反方向的 I ），设内、外导体间为空气，如图 1

所示。 

（1）求 bra  处的磁场强度； 

（2）求 cr  处的磁场强度。 

 

20．平行板电容器极板长为a、宽为b ，极板间距为d ，如图2所示。设 dx  的极板上的

图 1 
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自由电荷总量为Q，求 

（1） 电容器间电场强度； 

（2） 电容器极板间电压。 

 

 

五、综合题 （10 分） 

21．平面电磁波在 01 9  的媒质 1 中沿 z 方向传播，在 0z 处垂直入射到 02 4  的

媒质 2 中， 021   。 

极化为 x 方向，如图 3 所示。 

（1）求出媒质 2 电磁波的波阻抗；  

（2）求出媒质 1 中电磁波的相速。 

 

《电磁场与电磁波》试题（9） 

一.填空题（共 20 分，每小题 4分）  

1.对于某一标量u 和某一矢量 A： 

 （  u ）＝       ； （  A）＝       。 

2.对于某一标量 u，它的梯度用哈密顿算子表示为            ；在直角坐标系下表示

为                        。 

3.写出安培力定律表达式                                 。  

媒质 1 

 

媒质 2 

 
图 3 

 

图 2 
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写出毕奥－沙伐定律表达式                              。 

4. 真 空 中 磁 场 的 两 个 基 本 方 程 的 积 分 形 式 为                    

和                   。  

5.分析静电矢量场时，对于各向同性的线性介质，两个基本场变量之间的关系为          ，

通常称它为 

          。 

二.判断题（共 20 分，每小题 2分）  

正确的在括号中打“√”，错误的打“×”。 

1.电磁场是具有确定物理意义的矢量场，但这些矢量场在一定的区域内并不具有一定的分布

规律。（    ） 

2.矢量场在闭合路径上的环流和在闭合面上的通量都是标量。（    ） 

3.按统一规则绘制出的力线可以确定矢量场中各点矢量的方向，还可以根据力线的疏密判别

出各处矢量的大小及变化趋势。（    ） 

4.从任意闭合面穿出的恒定电流为零。（    ） 

5.在无界真空中，如果电荷分布状态已确定，则他们的电场分布就可以确定。（    ） 

6.一根微小的永久磁针周围的磁场分布与微小电流环周围的磁场分布是不同的。（  ） 

7.电场强度是“场”变量，它表示电场对带电质点产生作用的能力。（  ） 

8.导体或介质所受到的静电力可以由能量的空间变化率计算得出。（  ） 

9. 静电场空间中，任意导体单位表面所受力等于该导体单位表面的电荷量与该点的电场强

度的乘积。（  ） 

10.无自由电流区域的磁场边值问题和无自由电荷区域的静电场边值问题完全相似，求解方

法也相同。（  ） 

三.简答题（共 30 分，每小题 5分） 

1.解释矢量的点积和差积。 

2.说明矢量场的通量和环量。 

3.当电流恒定时，写出电流连续性方程的积分形式和微分形式。 

4.写出真空中静电场的两个基本方程的积分形式和微分形式。 

5.写出静电场空间中，在不同的导电媒质交界面上的边界条件。 

6.说明恒定磁场中的标量磁位。 

四.计算题（共 30 分，每小题 10 分） 

1．已知空气填充的平面电容器内的电位分布为
2ax b   ，求与其相应得电场及其电荷的

分布。 

2．一半径为 a的均匀带电圆盘，电荷面密度为 ，求圆盘外轴线上任一点的电场强度。 
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3．自由空间中一半径为 a 的无限长导体圆柱，其中均匀流过电流 I，求导体内外的磁感应

强度。 

《电磁场与电磁波》试题（10） 

一、填空题（共 20 分，每小题 4 分） 

1.对于矢量 A，若 A＝ xe xA ＋ ye yA ＋ ze zA ， 

则： ye  xe ＝       ； ze  ze ＝       ； 

ze  xe ＝       ； xe  xe ＝       。 

2.对于某一矢量 A，它的散度定义式为                     ； 

用哈密顿算子表示为            。 

3.对于矢量 A，写出： 

高斯定理                                    ； 

斯托克斯定理                               。  

4. 真 空 中 静 电 场 的 两 个 基 本 方 程 的 微 分 形 式 为                    

和                    。 

5.分析恒定磁场时，在无界真空中，两个基本场变量之间的关系为          ，通常称它为 

            。 

二.判断题（共 20 分，每小题 2分）  

正确的在括号中打“√”，错误的打“×”。 

1.描绘物理状态空间分布的标量函数和矢量函数，在时间为一定值的情况下，它们是唯一的。

（    ） 

2.标量场的梯度运算和矢量场的旋度运算都是矢量。（    ） 

3.梯度的方向是等值面的切线方向。（    ） 

4.恒定电流场是一个无散度场。（    ） 

5.一般说来，电场和磁场是共存于同一空间的，但在静止和恒定的情况下，电场和磁场可以

独立进行分析。（    ） 

6.静电场和恒定磁场都是矢量场，在本质上也是相同的。（  ） 

7.研究物质空间内的电场时，仅用电场强度一个场变量不能完全反映物质内发生的静

电现象。（  ） 

8.泊松方程和拉普拉斯方程都适用于有源区域。（  ） 

9.静电场的边值问题，在每一类的边界条件下，泊松方程或拉普拉斯方程的解都是唯一的。
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（  ） 

10.物质被磁化问题和磁化物质产生的宏观磁效应问题是不相关的两方面问题。（  ） 

三.简答题（共 30 分，每小题 5分） 

1.用数学式说明梯无旋。 

2.写出标量场的方向导数表达式并说明其涵义。 

3.说明真空中电场强度和库仑定律。 

4.实际边值问题的边界条件分为哪几类？ 

5.写出磁通连续性方程的积分形式和微分形式。 

6.写出在恒定磁场中，不同介质交界面上的边界条件。 

四.计算题（共 30 分，每小题 10 分） 

1．半径分别为 a,b(a>b),球心距为 c(c<a-b)的两球面之间有密度  为的均匀

电荷分布, 

球半径为 b 的球面内任何一点的电场强度。 

2．总量为 q 的电荷均匀分布在单位半径为 a，介电常数为 的体内,球外为空气,求静电能

量。 

3．证明矢位 1 cos sinx yA e y e x 
和 2 (sin sin )yA e x x y 

给出相同得磁场B 并证明它

们 

有相同的电流分布,它们是否均满足矢量泊松方程?为什么? 

《电磁场与电磁波》试题（11） 

一.填空题（共 20 分，每小题 4分）  

1.对于矢量 A，若 A＝ xe xA ＋ ye yA ＋ ze zA ， 

则： ze  xe ＝       ； xe  xe ＝       ； 

ze  ye ＝       ； ye  ye ＝       。 

2.哈密顿算子的表达式为＝                          ， 

其性质是                          。 

3.电流连续性方程在电流恒定时， 

积分形式的表达式为                             ； 

微分形式的表达式为                             。 

4.静电场空间中，在不同的导电媒质交界面上，边界条件为 
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               和               。 

5.用矢量分析方法研究恒定磁场时，需要两个基本的场变量，即 

           和           。 

二.判断题（共 20 分，每小题 2分） 

 正确的在括号中打“√”，错误的打“×”。 

1.电磁场是具有确定物理意义的矢量场，这些矢量场在一定的区域内具有一定的分布规律，

除有限个点或面以外，它们都是空间坐标的连续函数。（    ） 

2.矢量场在闭合路径上的环流是标量，矢量场在闭合面上的通量是矢量。（    ） 

3.空间内标量值相等的点集合形成的曲面称为等值面。（    ） 

4.空间体积中有电流时，该空间内表面上便有面电流。（    ） 

5.电偶极子及其电场与磁偶极子及其磁场之间存在对偶关系。（    ） 

6.静电场的点源是点电荷，它是一种“标量点源”；恒定磁场的点源是电流元，它是一种“矢

量性质的点源”。（  ） 

7.泊松方程适用于有源区域，拉普拉斯方程适用于无源区域。（  ） 

8.均匀导体中没有净电荷，在导体面或不同导体的分界面上，也没有电荷分布。（  ） 

9.介质表面单位面积上的力等于介质表面两侧能量密度之差。（  ） 

10.安培力可以用磁能量的空间变化率来计算。（  ）  

三.简答题（共 30 分，每小题 5分） 

1.说明力线的微分方程式并给出其在直角坐标系下的形式。 

2.说明矢量场的环量和旋度。 

3.写出安培力定律和毕奥－沙伐定律的表达式。 

4.说明静电场中的电位函数，并写出其定义式。 

5.写出真空中磁场的两个基本方程的积分形式和微分形式。 

6.说明矢量磁位和库仑规范。 

四.计算题（共 30 分，每小题 10 分） 

1.已知
2 2 23 , 3y zx y A x yze xy e   

求 ( )rot A  

2.自由空间一无限长均匀带电直线，其线电荷密度为 ，求直线外一点的电场强度 。  

3.半径为 a的带电导体球，已知球体电位为U（无穷远处电位为零），试计算球外空间

的电位函数。 
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《电磁场与电磁波》试题（1）参考答案 

二、简答题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11．答：意义：随时间变化的磁场可以产生电场。               （3 分） 

其积分形式为： Sd
t

B
ldE

C S










                        （2 分） 

12．答：在静电场中，在给定的边界条件下，拉普拉斯方程或泊松方程的解是唯一的，这一

定理称为唯一性定理。                                               （3分） 

它的意义：给出了定解的充要条件：既满足方程又满足边界条件的解是正确的。           

13．答：电磁波包络或能量的传播速度称为群速。                            （3 分） 

群速
gv 与相速

pv 的关系式为：    





d

dv

v

v
v

p

p

p

g





1

                 （2分）        

14．答：位移电流：
t

D
J d









    位移电流产生磁效应代表了变化的电场能够产生磁场，使

麦克斯韦能够预言电磁场以波的形式传播，为现代通信打下理论基础。                                   

三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

15．按要求完成下列题目 

（1）判断矢量函数
yx exzeyB ˆˆ2 


是否是某区域的磁通量密度？ 

（2）如果是，求相应的电流分布。 

解：（1）根据散度的表达式 

                
z

B

y

B

x

B
B zyx

















                        （3分） 

将矢量函数B

代入，显然有 

0 B


                                    （1分） 

故：该矢量函数为某区域的磁通量密度。             （1分） 

（2）电流分布为： 
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   分）（

分）（

分）（

1ˆ2ˆ
1

2

0

ˆˆˆ

2
1

0

2

0

zx

zyx

ezyex

xzy

zyx

eee

BJ


























 

16．矢量
zyx êêêA 32 


，

zyx eeeB ˆˆ3ˆ5 


，求 

（1） BA


  

（2） BA


  

解：（1）
zyx êêêBA 427 


                       （5分） 

（2） 103310 BA


                         （5 分） 

17．在无源的自由空间中，电场强度复矢量的表达式为 

            jkz

yx eEeEeE  00 4ˆ3ˆ


    

（5） 试写出其时间表达式； 

（6） 说明电磁波的传播方向； 

解：（1）该电场的时间表达式为：    tjeEtzE 


Re,                        （3分） 

     kztEeEetzE yx  cos4ˆ3ˆ, 00


                            （2 分） 

（2）由于相位因子为
jkze
，其等相位面在 xoy平面，传播方向为 z轴方向。  （5分） 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．均匀带电导体球，半径为a ，带电量为Q。试求 

（3） 球内任一点的电场 

（4） 球外任一点的电位移矢量 

解：（1）导体内部没有电荷分布，电荷均匀分布在导体表面，由高斯定理可知在球内处处有： 

0
S

SdD


                               （3分） 

故球内任意一点的电位移矢量均为零，即                                （1分） 

                            （1分）                      arE  0

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（2）由于电荷均匀分布在 ar  的导体球面上，故在 ar  的球面上的电位移矢量的大小处

处相等，方向为径向，即
rêDD 0


，由高斯定理有 

QSdD
S




                                （3分） 

即                       QDr 0

24                                  （1分） 

整理可得： arê
r

Q
êDD rr 

20
4


                    （1分） 

19．设无限长直导线与矩形回路共面，（如图 1所示），求 

（1）判断通过矩形回路中的磁感应强度的方向（在图中标出）； 

（2）设矩形回路的法向为穿出纸面，求通过矩形回路中的磁通量。 

解：建立如图坐标 

（1） 通 过 矩形 回 路中 的磁 感 应强 度的 方 向为 穿入 纸 面， 即为
yê 方 向 。                                 

（5分） 

（2） 在 xoz 平面上离直导线距离为 x 处的磁感应强度可由下式求出： 

 
c

IldB 0


                 （3 分） 

即：                              
x

I
êB y





2

0


                       （1 分） 

通过矩形回路中的磁通量 

bd

dIa
dxdz

x

I
SdB

bd

dx

/a

/azS


  


 

ln
22

0

2

2

0











         （1分） 

 

 

 

 

 

 

 

20．解：（1）由于所求区域无源，电位函数必然满足拉普拉斯方程。 

设：电位函数为  y,x ，则其满足的方程为： 

无穷远 

图 2 图 1 

x  

z  
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  0
2

2

2

2
2 











yx
y,x


         （3分） 

（2）利用分离变量法： 

                      ygxfy,x   

0

0

0

22

2

2

2

2

2

2







yx

y

x

kk

gk
dy

gd

fk
dx

fd

                                   （2分） 

根据边界条件 0
0


 yaxx

 ，  y,x 的通解可写为： 

           （1分） 

 

再由边界条件： 

 

 

求得 nA          nπ
n

U
An cos1

2 0 


                                  （1分） 

槽内的电位分布为        
y

a

n

n

ex
a

n
nπ

n

U
y,x



















 sincos1

2

1

0                  

五、综合题 （ 10 分） 

(7) 21．解：（1） EeH z


 ˆ

1

0
               （2分） 

zj

y e
E

eH 




0

0ˆ


             （2 分） 

 1200                    （1 分） 

(2) 区域 1中反射波电场方向为 xê （3分） 

磁场的方向为 yê             （2分） 

    

 
y

a

n

n

n ex
a

n
Ayx

















 sin,

1

0

1
0

sin Ux
a

n
A

n

ny


















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《电磁场与电磁波》试题（2）参考答案 

 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11． 答：磁通连续性原理是指：磁感应强度沿任一闭合曲面的积分等于零，或者是从闭合

曲面 S 穿出去的通量等于由 S 外流入 S 内的通量。                （3 分） 

其数学表达式为： 0
S

SdB


                             （2 分） 

12．答：当一个矢量场的两类源(标量源和矢量源)在空间的分布确定时，该矢量场就唯一地

确定了，这一规律称为亥姆霍兹定理。                    （3分） 

亥姆霍兹定理告诉我们，研究任意一个矢量场（如电场、磁场等），需要从散度和旋度

两个方面去研究，或者是从矢量场的通量和环量两个方面去研究。    （2分） 

13．答：其物理意义：随时间变化的磁场可以产生电场。 （3分） 

方程的微分形式：
t

B
E









               （2分） 

14．答：电磁波的电场强度矢量的方向随时间变化所描绘的轨迹称为极化。（2 分） 

极化可以分为：线极化、圆极化、椭圆极化。（3分） 

三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

15．矢量函数 zx eyzeyxA ˆˆ2 


，试求 

（1） A


  

（2） A


  

解：（1）

分）（

分）（

22

3

yxy

z

A

y

A

x

A
A zyx




















 

（2）   

分）（

分）

2ˆˆ

3(

0

ˆˆˆ

2

2

xeze

yzyx

zyx

eee

A

zx

zyx




















 

16．矢量 zx eeA ˆ2ˆ2 


， yx eeB ˆˆ 


，求 

（1） BA


  
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（2）求出两矢量的夹角 

解：（1）
 

分）（

分）

2ˆ2ˆˆ

3(ˆˆˆ2ˆ2

zyx

yxzx

eee

eeeeBA






 

（2）根据 cosABBA 


                     （2 分） 

    2ˆˆˆ2ˆ2  yxzx eeeeBA


 

2

1

222

2
cos                    （2分） 

所以 60                           （1分） 

17．解：（1）

分）（

分）（

22ˆ2ˆ2ˆ

3ˆˆˆ

zeyexe

z

u
e

y

u
e

x

u
eu

zyx

zyx


















 

（2）
u

u
n




ˆ                                  （2分） 

所以
5

2ˆˆ

164

4ˆ2ˆ
ˆ

yxyx eeee
n







                    （3分） 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．放在坐标原点的点电荷在空间任一点 r

处产生的电场强度表达式为 

                re
r

q
E ˆ

4 2

0



 

（1）求出电力线方程；（2）画出电力线。 

解:（1）  zeyexe
r

q

r

rq
e

r

q
E zyxr

ˆˆˆ
44

ˆ
4 3

0

3

0

2

0





     （2分） 

由力线方程得 

dz

z

dy

y

dx

x
                                 （2 分） 

对上式积分得 

yCz

xCy

2

1




                               （1分） 

式中， 21,CC 为任意常数。 



 28 

（2）电力线图 18-2 所示。 

（注：电力线正确，但没有标方向得 3 分） 

 

 

 

 

 

 

19．设点电荷位于金属直角劈上方，如图 1所示，求 

（3） 画出镜像电荷所在的位置 

（4） 直角劈内任意一点 ),,( zyx 处的电位表达式 

解：（1）镜像电荷所在的位置如图 19-1所示。 

（注：画对一个镜像得 2 分，三个全对得 5 分） 

 

（2）如图 19-2 所示任一点 ),,( zyx 处的电位为 













43210

1111

4 rrrr

q


               （3分） 

其中，

   

   

   

    222

4

222

3

222

2

222

1

21

21

21

21

zyxr

zyxr

zyxr

zyxr









                        （2分） 

20．设时变电磁场的电场强度和磁场强度分别为： 

图 1 

图 18-2 

图 19-1 图 19-2 

q  q

 

 

q  
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)cos(0 etEE  


        )cos(0 mtHH  


 

（3） 写出电场强度和磁场强度的复数表达式 

（4） 证明其坡印廷矢量的平均值为： )cos(
2

1
00 meav HES  


 

解：（1）电场强度的复数表达式 

                ej
eEE


 0


                     （3分） 

电场强度的复数表达式 

mj
eHH


 0


                    （2分） 

（2）根据      *Re
2

1
HESav


 得              （2分） 

 

  )cos(
2

1
Re

2

1
00

)(

00 me
mej

av HEeHES 





         （3分） 

五、综合题 （共 10 分） 

21．设沿 z 方向传播的均匀平面电磁波垂直入射到理想导体，如图 2所示，该电磁波电场

只有 x 分量即 
zj

x eEeE  0
ˆ


 

(8) 求出反射波电场的表达式； 

(9) 求出区域 1 媒质的波阻抗。 

 

解：（1）设反射波电场 

          
zj

rxr eEeE ˆ


  

区域 1 中的总电场为 

          )(ˆ
0

zj

r

zj

xr eEeEeEE   


          （2 分） 

根据 0z 导体表面电场的切向分量等于零的边界条件得 

          0EEr                                （2 分） 

因此，反射波电场的表达式为 

          
zj

xr eEeE 
0

ˆ


                      （1 分） 

（2）媒质 1 的波阻抗 

区域 1       区域 2 

 

图 2 
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0

0




                           （3 分） 

因而得    )(377120                     （2 分） 

          

《电磁场与电磁波》试题（3）参考答案 

 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11．答：它表明时变场中的磁场是由传导电流 J

和位移电流

t

D






共同产生（3 分）。 

该方程的积分形式为 

Sd
t

D
JldH

C S

















                          （2 分） 

12． 答：与传播方向垂直的平面称为横向平面；（1分） 

电磁场 HE和 的分量都在横向平面中，则称这种波称为平面波；（2 分） 

在其横向平面中场值的大小和方向都不变的平面波为均匀平面波。（2 分） 

13．答：静电场为无旋场，故沿任何闭合路径的积分为零；或指出静电场为有势场、保守场 

静电场的两个基本方程积分形式： 

 
S

qSdD


                                    

0l ldE


   

或微分形式                                    

0 E


                                       

 D


                                        

两者写出一组即可，每个方程 1分。 

14．答： 

 /2

V             （3 分） 

它表示求解区域的电位分布仅决定于当地的电荷分布。（2分） 

三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 
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15．用球坐标表示的场
2

25
ˆ

r
eE r


，求 

（3） 在直角坐标中点（-3，4，5）处的 E ； 

（4） 在直角坐标中点（-3，4，5）处的
xE 分量 

解： 

（1）在直角坐标中点（-3，4，5）在球坐标中的矢径大小为： 

            25543 222
r                    （2分） 

故该处的电场大小为： 

2

125
2


r
E                              （3分） 

 （2）将球坐标中的场表示为 

 
zyxr êzêyêx

r
r

rr
êE 

332

252525 
   （2分） 

     故 

                 
3

25

r

x
Ex                                  （2分） 

将 25r ， 3x 代入上式即得： 

              
20

23
xE                                  （1分） 

16．矢量函数
zyx exeyexA ˆˆˆ2 


，试求 

（1） A


  

（2）若在 xy平面上有一边长为 2 的正方形，且正方形的中心在坐标原点，试求该矢量 A

穿

过此正方形的通量。 

解： 

 （1） 

    
z

A

y

A

x

A
A zyx

















         （3 分） 

12  x                      （2 分） 

  （2）   xy平面上面元矢量为  d x d yêSd z


   （2分） 

穿过此正方形的通量为 
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 










1

1

1

1

0
x yS

xdxdySdA


            （3 分） 

17．已知某二维标量场 22),( yxyxu  ，求 

（1）标量函数的梯度； 

（2）求出通过点 0,1 处梯度的大小。 

解： 

（1）对于二维标量场 

        yx ê
y

u
ê

x

u
u









      （3 分） 

           
yx êyêx 22         （2 分） 

（2）任意点处的梯度大小为 

          
222 yxu        （2 分） 

则在点 0,1 处梯度的大小为：  

           2u                （3 分） 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．在无源的自由空间中，电场强度复矢量的表达式为 
jkz

x eEeE  03ˆ


    

（7） 试写出其时间表达式； 

（8） 判断其属于什么极化。 

解： 

（1）该电场的时间表达式为：    tjeEtzE 


Re,   (2分) 

   kztEetzE x  cos3ˆ, 0


               （3分） 

(2) 该波为线极化                         （5分） 

19．两点电荷 C41 q ，位于 x 轴上 4x 处， C42 q 位于轴上 4y 处，求空间点 4,0,0  

处的  

（3） 电位； 

（4） 求出该点处的电场强度矢量。 
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解： 

（1）空间任意一点 z,y,x 处的电位为： 

 
    222

0

2

222

0

1

4444 zyx

q

zyx

q
z,y,x








    （3分） 

将 400  z,y,x ， C41 q ， C42 q 代入上式得空间点 4,0,0 处的电位为： 

                    0400 ,,                                 （2分） 

（2）空间任意一点 z,y,x 处的电场强度为 

23

20

2
13

10

1

44
r

r

q
r

r

q
E




                    （2分） 

其中，   zyx êzêyêxr  41


，   zyx êzêyêxr  42


     

 

将 400  z,y,x ， C41 q ， C42 q 代入上式  

2421  rr  

zx êêr 441 


     zy êêr 442 


                           （2 分） 

空间点 4,0,0 处的电场强度 

 yx eer
r

q
r

r

q
E ˆˆ

64

2

44 0

23

20

2
13

10

1 



         （1 分） 

20．如图 1所示的二维区域，上部保持电位为 0U ，其余三面电 位为零， 

（3） 写出电位满足的方程和电位函数的边界条件 

（4） 求槽内的电位分布 

解： 

（1）设：电位函数为  y,x ， 

则其满足的方程为： 

  0
2

2

2

2
2 











yx
y,x


       （3分） 

0
00


 yaxx
  

图 1 

b  

a  
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0U
by



                       （2分） 

（2）利用分离变量法： 

       ygxfy,x   

0

0

0

22

2

2

2

2

2

2







yx

y

x

kk

gk
dy

gd

fk
dx

fd

                                          （2分） 

根据边界条件 0
00


 yaxx
 ，  y,x 的通解可写为： 

  





















y
a

n
x

a

n
Ayx

n

n


 sinhsin,

1

                   

再由边界条件： 

0

1

sinhsin Ub
a

n
x

a

n
A

n

nby

























  

求得 nA  

 cosnπ1

sinh

2 0 











b
a

n
n

U
An




                              （2分） 

槽内的电位分布为： 

    































y
a

n
x

a

n

b
a

n
n

U
yx

n






 sinhsincosnπ1

sinh

2
,

1

0     （1分） 

五、综合题 （10 分） 

21．设沿 z 方向传播的均匀平面电磁波垂直入射到理想导体，如图 2所示，该电磁波为沿

x  方向的线极化，设电场强度幅度为 0E ，传播常数为 。 

(10) 试写出均匀平面电磁波入射波电场的表达式； 

(11) 求出反射系数。 

解： 

1. 由题意： 

区域 1       区域 2 

 

图 2 
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zj

x eEeE  0
ˆ


            （5分） 

（2）设反射系数为R ， 

zj

xr eREeE  0
ˆ


        （2分） 

由导体表面 0z 处总电场切向分量为零可得： 

01  R  

故反射系数 1R          （3分） 

 

《电磁场与电磁波》试题（4）参考答案 

 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11．答：恒定磁场是连续的场或无散场，即磁感应强度沿任一闭合曲面的积分等于零。产生

恒定磁场的源是矢量源。                                          (3分） 

两个基本方程： 

 
S

SdB 0


                                   （1分） 

IldH
C




                                  （1分） 

(写出微分形式也对) 

12．答：设理想导体内部电位为 2 ，空气媒质中电位为 1 。 

由于理想导体表面电场的切向分量等于零，或者说电场垂直于理想导体表面，因此有 

SS 21                                    （3 分） 




 




S
n

1
0                               （2 分） 

13．答：静电平衡状态下，带电导体是等位体，导体表面为等位面；（2分） 

导体内部电场强度等于零，在导体表面只有电场的法向分量。（3 分） 

14．答：在导电媒质中，电磁波的传播速度随频率变化的现象称为色散。  （3分） 

色散将使信号产生失真，从而影响通信质量。                       （2分） 

三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

15．标量场   zeyxzyx  32,, ，在点  0,1,1P 处 

（1）求出其梯度的大小 
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（2）求梯度的方向  

解：（1）
z

e
y

e
x

e zyx
















 ˆˆˆ                       （2分） 

 

 

zyxP
eee ˆ3ˆ2ˆ                             （2分） 

 

梯度的大小：      14
P

                              （1分） 

（2）梯度的方向 








n̂                                              （3分） 

14

ˆ3ˆ2ˆ
ˆ

zyx eee
n


                                    （2分） 

16．矢量
yx eeA ˆ2ˆ 


， zx eeB ˆ3ˆ 


，求 

（1） BA


  

（2） BA


  

解：（1）根据

zyx

zyx

zyx

BBB

AAA

eee

BA

ˆˆˆ




                           （3分） 

所以 2ˆ3ˆ6ˆ

301

021

ˆˆˆ

zyx

zyx

eee

eee

BA 






         （2 分） 

（2） zxyx eeeeBA ˆ3ˆˆ2ˆ 


                         （2 分） 

zyx eeeBA ˆ3ˆ2ˆ2 


                            （3 分） 

17．矢量场 A

的表达式为 

2ˆ4ˆ yexeA yx 


 

（1）求矢量场 A

的散度。 

z

zyx eeyxexye ˆ3ˆ2ˆ 223 
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（2）在点  1,1 处计算矢量场 A

的大小。 

 

 

解：（1） 

分）（

分）（

224

3

y

z

A

y

A

x

A
A zyx




















 

 

（2）在点  1,1 处 矢量    
yx eeA ˆ4ˆ 


 （2 分） 

所以矢量场 A

在点 1,1 处的大小为 

                    1714
22 A                          （3分） 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．一个点电荷 q 位于 0,0,a 处，另一个点电荷 q2 位于 0,0,a 处，其中 0a 。求 

（3） 求出空间任一点 zyx ,, 处电位的表达式； 

（4） 求出电场强度为零的点。 

解：（1）建立如图 18-1所示坐标 

空间任一点的电位 

                









120

21

4 rr

q


                              （3 分） 

其中，   222

1 zyaxr                                     （1 分） 

  222

2 zyaxr                                     （1分） 

图 18-1 
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（2）根据分析可知，电场等于零的位置只能位于两电荷的连线上的 q 的左侧，（2分） 

设位于 x 处，则在此处电场强度的大小为 

                
    

















22

0

21

4 axax

q
E


 （2 分） 

令上式等于零得 

                 
   22

21

axax 



 

求得  

                     ax 223                                    （1分） 

 

 

19．真空中均匀带电球体，其电荷密度为  ，半径为a ，试求 

（3） 球内任一点的电位移矢量 

（4） 球外任一点的电场强度 

解：（1）作半径为 r 的高斯球面，在高斯球面上电位移矢量的大小不变，       （2分） 

根据高斯定理，有 

              32

3

4
4 rrD                                             （2分） 

                   rD


3


    ar                                      （1分） 

（2）当 ar  时，作半径为r 的高斯球面，根据高斯定理，有 

               32

3

4
4 arD                                     （2分） 

r
r

a
D


3

3

3


                                         （2分） 

电场强度为 

               r
r

a
E


3

0

3

3


                                        （1分） 

20． 无限长直线电流 I 垂直于磁导率分别为 21  和 的两    种磁介质的交界面，如图 1

所示。试 

（3） 写出两磁介质的交界面上磁感应强度满足的方程 
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（4） 求两种媒质中的磁感应强度 21 BB 和 。 

解：（1）磁感应强度的法向分量连续 

         
nn BB 21                 （2分） 

根据磁场强度的切向分量连续，即 

                tt HH 21             （1分） 

因而，有 

                

2

2

1

1


tt BB

           （2 分） 

（2）由电流在区域 1 和区域 2 中所产生的磁场均为 ê ，也即是分界面的切向分量，再根据

磁场强度的切向分量连续，可知区域 1 和区域 2 中的磁场强度相等。       （2分） 

    由安培定律 

IldH
C




 

得                   
r

I
H

2
                                    （1分） 

因而区域 1 和区域 2 中的磁感应强度分别为 

                      
r

I
eB






2
ˆ 1

1 


                               （1 分） 

                  
r

I
eB






2
ˆ 2

2 


                               （1 分） 

五、综合题 （10 分） 

21． 设沿 z 方向传播的均匀平面电磁波垂直入射到理想导体，如图 2 所示，入射波电场

的表达式为 zj

y eEeE  0
ˆ


 

（1）试画出入射波磁场的方向 

（2）求出反射波电场表达式。 

解：（1）入射波磁场的方向如图 21-1所示。 

图 1 

1B


 

 

 

 
2B


 

 

1  

 

2  
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（2）设反射波电场 

          zj

ryr eEeE ˆ


  

区域 1 中的总电场为 

          )(ˆ
0

zj

r

zj

yr eEeEeEE   


            （2 分） 

根据 0z 导体表面电场的切向分量等于零的边界条件得 

          0EEr                                 （2 分） 

因此，设反射波电场为 

          
zj

yr eEeE 
0

ˆ


                          （1 分） 

 

《电磁场与电磁波》试题（5）参考答案 

 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11．答：高斯通量定理是指从封闭面发出的总电通量数值上等于包含在该封闭面内的净正电

荷。（3分） 

其积分形式和微分形式的表达式分别为： 

   
V

V
V

dVdV D   

V D                                      （2 分） 

12．答：变化的电场产生磁场； 

变化的磁场产生电场；（3分） 

使电磁场以波的形式传播出去，即为电磁波。（2分） 

13．答：决定不同介质分界面两侧电磁场变化关系的方程称为边界条件。     (5 分) 

14．答：其物理意义为： 

图 2 图 21-1 

H

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穿过闭合曲面的磁通量为零，可以理解为：穿过一个封闭面S 的磁通量等于离开这个封

闭面的磁通量，换句话说，磁通线永远是连续的。  （3分） 

其微分形式为： 

        0 B                             （2 分） 

三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

15．已知矢量 zyexyexeA zyx

2ˆˆˆ 


， 

（3） 求出其散度 

（4） 求出其旋度 

解 

（1） 

       
z

A

y

A

x

A
A zyx

















                （3分） 

21 yx                       （2 分） 

（2） 

分）（

分）

2ˆˆ2

3(

ˆˆˆ

2

zx

zyx

eyeyz

zyxyx

zyx

eee

A


















     

16．矢量
yx eeA ˆ2ˆ 


， zx eeB ˆ3ˆ 


， 

（1）分别求出矢量 A

和B


的大小 

（2） BA


  

解： 

（1） 

        521 22 A


  （3 分） 

         1031
22 B


      （2 分） 

（2） 

   zzyyxx BABABABA 


               （3 分） 
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          1300211              （2 分） 

17．给定矢量函数 xeyeE yx
ˆˆ 


，试 

（1）求矢量场E

的散度。 

（2）在点 43, 处计算该矢量E

的大小。  

解： 

 （1） 

z

E

y

E

x

E
E zyx

















                  （3 分） 

0                                    （2分） 

  （2）点 43, 处
yx êêE 34 


，故其大小为 

              534 22 E


                       （5 分） 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．设无限长直线均匀分布有电荷，已知电荷密度为 l 如图 1所   示，求 

（3） 空间任一点处的电场强度； 

（4） 画出其电力线，并标出其方向。 

解（1） 

由电荷的分布对称性可知，离导线等距离处的电场大小处处相等，方向为沿柱面径向

rê ，在底面半径为 r 长度为L的柱体表面使用高斯定理得： 

 

 

 

图 18-2 
图 1 
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0002  /LrLE

SdESdESdESdE

lr

s



 
底面顶面侧面



         （3 分） 

可得空间任一点处的电场强度为： 

（2 分） 

 

（2）其电力线如图 18-2所示。（5分） 注：如图中未标明方向得 3分 

 

19． 设半径为a的无限长圆柱内均匀地流动着强度为 I 的电流，设柱外为自由空间，求 

（3） 柱内离轴心r 任一点处的磁场强度； 

（4） 柱外离轴心r 任一点处的磁感应强度。 

解 

（1）由电流的柱对称性可知，柱内离轴心r 任一点处的磁场强度大小处处相等，方向

为沿柱面切向 ê ，由安培环路定律： 

I
a

r
rHldH

c

2

2

2



  


   ar             (3分) 

整理可得柱内离轴心 r 任一点处的磁场强度 

I
a

r
êH

22



       ar             (2分) 

  （2）柱外离轴心 r 任一点处的磁感应强度也大小处处相等，方向为沿柱面切向 ê ，由安

培环路定律： 

IrBldB
c

02   


    ar         (3分) 

整理可得柱内离轴心 r 任一点处的磁感应强度 

r

I
êB






2

0


       ar                 (2分) 

 

 20．一个点电荷q 位于一无限宽和厚的导电板   上方，如图 2所示， 

（3） 计算任意一点的  zyxP ,, 的电位 

（4） 写出 0z 的边界上电位的边界条件 

r
eE l

r

02
ˆ







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解: 

根据镜像法,镜像点的位置如图20-1,并建立如图坐标。 

（1）任意一点的  zyxP ,, 的电位表示为 

 
2010 44

,,
r

q

r

q
zyx


                     （3分） 

其中，
 

 222

2

222

1

dzyxr

dzyxr




              （2 分） 

 

 

 

 

 

 

（2） 0z 的边界上电位的边界条件为 

    0
0


z
                        （5分） 

五、综合题 （10 分） 

21．平面电磁波在 01 9  的媒质 1中沿 z 方向传播，在 0z 处垂直入射到 02 4  的

媒质 2 中， 021   ，如图 3 所示。入射波电场极化为 x 方向，大小为 0E ，自

由空间的波数为 0k ， 

（1）求出媒质 1 中入射波的电场表达式； 

（2）求媒质 2中的波阻抗。 

解： 

（1） 

   在媒质 1中的波数为  

 000111 39 kk         

(2分) 

 媒质 1 中入射波的电场表达式 

媒质 1 媒质 2 

图 3 

图 2 
图 20-1 
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zkj

x

zjk

x eEêeEêE 01 3

00





                      （3分） 

（2） 媒质 2中的波阻抗为 

2

2
2




                                    （3分） 





 60

4 0

0

2                            （2 分） 

 

《电磁场与电磁波》试题（6）参考答案 

 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分）  

11 答：穿过闭合曲面 S的通量表达式    
S

SdA


                （2 分） 

通量表示在单位时间内流体从闭合曲面内流出曲面S 的正流量与从闭合曲面S 外流

入内部的负流量的代数和，即净流量。                          （1 分） 

当 0 ，表示流出多于流入，说明此时在S 内有正源； 

当 0 则表示流入多于流出，此时在S 内有负源； 

当 0 则表示流入等于流出，此时在S 内无源。          （2分） 

12．答：对于观察者静止且量值不随时间变化的电荷产生的电场称为静电场。（3分） 

静电场是无旋场。                                           （2分） 

13．答：与传播方向垂直的平面称为横向平面；               （1 分） 

若电磁场分量都在横向平面中，则称这种波称为平面波；（2 分） 

也称为横电磁波即TEM波。                        （2 分） 

 

14．答：理想导体表面电场所满足的边界条件： 

电场的切向分量为零；          

0tE                           （3 分） 

法向分量满足： 

                     0 /En   

其中， 为导体表面电荷密度。                             （2分） 
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三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

15．某矢量函数为
yx eyexE ˆˆ2 


 

（1）试求其散度 

（2）判断此矢量函数是否可能是某区域的电场强度（静电场）？  

解： 

（1） 

z

E

y

E

x

E
E zyx

















         （3 分） 

12  x                  （2 分） 

 

 

（2） 

分）（

分）（

10

2

0

ˆˆˆ

2


















yx

zyx

eee

E

zyx



 

可见，该矢量函数为无旋场，故它可能是某区域的电场强度。     （2分） 

16．已知 A

、B


和C


为任意矢量，若 CABA


 ，则是否意味着 

（1）B

总等于C


呢？ 

（2）试讨论之。 

解： 

  （1）  不一定                    （5分） 

  （2）  

由：  CABA


  

知：   0 CBA


          （2分） 

此时当有三种可能： 

CB


  
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或        0A


 

      或        A

与 CB


 相互垂直         （3分） 

17．在圆柱坐标系中，一点的位置由 







3,

3

2
,4


定出，求该点在 

（1）直角坐标系中的坐标 

（2）写出该点的位置矢量。 

解： 

（1）设直角坐标系中的坐标为 zyx ,, ，由圆柱坐标系与直角坐标系转换关系得： 

2
3

2
cos4cos 


x                （2分） 

464.3
3

2
sin4sin 


y              （2 分） 

3z                              （1 分） 

（2）任意点的位置矢量为 

           zyx ezeyexr ˆˆˆ 


                        （3分） 

将 zyx ,, 的数值代入得该点的位置矢量：  

zyx eeer ˆ3ˆ464.3ˆ2 


                 （2分） 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．设 0z 为两种媒质的分界面， 0z 为空气，其介电常数为 01   ， 0z 为介电常

数 02 5  的媒质 2。已知空气中的电场强度为 zx eeE ˆˆ41 


，求 

（1）空气中的电位移矢量。 

（2）媒质 2 中的电场强度。 

解： 

  （1） 

空气中的电位移矢量          101 ED


              （3 分） 

                          zx ee ˆˆ4 00            （2分） 

（2）由边界条件如图 18-2所示, 

z  

x  

图 18-2 
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       切向分量     412  xx EE  

       法向分量     
012  zz DD                （3分） 

故： 
5

1
/ 222  zz DE   

 得媒质 2中的电场强度为：    zx eeE ˆ
5

1
ˆ42 


        （2 分） 

19．设真空中无限长直导线电流为 I ，沿 z 轴放置，如图 1所示。求 

（1）空间各处的磁感应强度B

 

（2）画出其磁力线，并标出其方向。 

解： 

（1） 

由电流的柱对称性可知，柱内离轴心r 任一点处的磁场强度大小处处相

等，方向为沿柱面切向 ê ，由安培环路定律： 

IrHldH
c

 2


           (3分) 

       得：           
r

I
eH




2
ˆ


 

于是空间各处的磁感应强度为： 

          
r

I
eHB




 

2
ˆ 0

0 


          （2分） 

(2) 磁力线如图 19-2所示 

                                                             （3 分） 

   方向：与导线电流方向成右手螺旋。        （2分） 

20．平行板电容器极板长为a、宽为b ，极板间距为d ，设两极板间的电压为U ，求 

（1）电容器中的电场强度； 

（2）上极板上所储存的电荷。 

I  

z  

图 1 

 图 19-2 

图 2 
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解 

（1）电位满足如下方程 

0
2

2


dx

d 
                （1分） 

边界条件： 0
0


x
   U

dx



  

    方程的通解    DCxx   

由边界条件得：   x
d

U
x                             （2分） 

故电容器中的电场强度为     
d

U
eE x
ˆ 


        （2分） 

（2） 

   上极板上的法向矢量为     xên̂             （1分） 

故其上的电荷密度为： 

           
d

U
n̂E 0

0


 


                  （2分） 

   总的电荷为     ab
d

U
SQ 0              （2分） 

五、综合题 （10 分） 

21．平面电磁波在 01 9  的媒质 1中沿 z 方向传播，在 0z 处垂直入射到 02 4  的

媒质 2 中， 021   。电磁波极化为 x 方向，角频率为 Mrad/s300 ，如图 3 所示。 

（1）求出媒质 1 中电磁波的波数； 

（2）反射系数。 

解 

（1） 

10 
c

k


        （1分） 

媒质 1 电磁波的波数 

111 k                      （2 分） 

339 000  k           （2分） 

媒质 1 媒质 2 

图 3 
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（2） 

    





 40

3

120

1

0

1   

    





 60

2

120

2

0

2               （2 分） 

2.0
4060

4060

12

12 

















R       （3 分） 

 

《电磁场与电磁波》试题（7）参考答案 

 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分）  

11．答：恒定电流所产生的不随时间变化的磁场称为恒定磁场；          （3 分） 

它具有无散、有旋特性                                      （2分） 

0 B


 

JH


  

12．答：当穿过线圈所包围面积S 的磁通发生变化时，线圈回路C 中将会感应一个电动势；

（2分）感应电动势在闭合回路中引起的感应电流的方向是使它所产生的磁场阻止回路中磁

通的变化；                                          （1 分） 

 
SC

SdB
dt

d
ldE


                                      （2分） 

13．答：电磁波等相位面传播的速度称为相速。            （3分） 

所谓群速则是包络或者是能量传播的速度； 

相速 pv 与群速 gv 的关系式为：    





d

dv

v

v
v

p

p

p

g





1

        （2分） 

14．高斯通量定理的微分形式为  D


，试写出其积分形式，并说明其意义。 

答： 

QdVSdD
V

V
S

  


                  （3 分）  

它表明从封闭面发出的总电通量数值上等于包含在该封闭面内的净正电荷。 （2分） 
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二、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

15．自由空间中一点电荷位于  4,1,3S ，场点位于  3,2,2 P  

（1）写出点电荷和场点的位置矢量 

（2）求点电荷到场点的距离矢量R

  

解： 

（1） 

点电荷位置矢量       
zyxs eeer ˆ4ˆˆ3 


             (3分) 

场点位置矢量        
zyxf eeer ˆ3ˆ2ˆ2 


             （2分） 

（2） 

  点电荷到场点的距离矢量 

sf rrR


                            （3分） 

zyx eeeR ˆˆ3ˆ5 


                     （2 分） 

16．某二维标量函数 xyu  2
，求 

（1）标量函数梯度 u  

（2）求梯度在正 x 方向的投影。 

解： 

（1） 对于二维标量场 

        yx e
y

u
e

x

u
u ˆˆ









      （3 分） 

           yx eye ˆ2ˆ         （2 分） 

（2）梯度在正 x 方向的投影  

         1ˆ  xeu             （5 分）  

18．矢量场 zeyexeA zyx
ˆˆˆ 


，求 

（1）矢量场的散度 

（2）矢量场 A

在点 2,2,1 处的大小。 

解： 



 52 

（1） 

    
z

A

y

A

x

A
A zyx

















         （3 分） 

3111                   （2 分） 

 

（2）矢量场 A

在点 2,2,1 处的大小 

222 zyxA 


         （3 分） 

   3221 222        （2 分） 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．电偶极子电量为q ，正、负电荷间距为d ，沿 z 轴放置，中心位于原点，求 

（1）求出空间任一点P z,y,x 处的电位表达式 

（2）画出其电力线。 

解： 

（1） 空间任一点 P处的坐标为 z,y,x  

则该点处的电位为： 

 
1020 44 r

q

r

q
z,y,x


                （3 分） 

其中， 

 

 222

2

222

1

2/

2/

dzyxr

dzyxr




              （2 分） 

（2）电力线图如图 18-2 所示（5 分） 

 

 

 

 

 

 

图 1  

 图 18-2 

零电位面 

0

 

0  

电力线 
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19．同轴线内导体半径为a，外导体半径为b ，   内、外导体间介质为空气，其间电压为U  

（1）求 ar  处的电场强度 

（2）求 bra  处的电位移矢量 

解： 

（1） 导体内部没有电荷分布，故内导体内部 ar  处 

的电场强度处处为零。                  （5分） 

（2）  

设单位长内导体表面电荷密度为 l ，由电荷的分布对称性可知，离导线等距离处的电

场大小处处相等，方向为沿柱面径向 rê ，在底面半径为r 长度为L 的柱体表面使用高

斯定理得： 

0002  /LrLE

SdESdESdESdE

lr

s



 
底面顶面侧面



 

可得 bra  任一点处的电场强度为： 

r
êE l

r

02





                         （ 3 分） 

再由 

a

b
dr

r
rdEU l

b

ar

l

b

ar

ln
22 00 






 




 

得 bra  任一点处的电位移矢量为： 

          
 a/br

U
êED r

ln

0
0


 


                       （2分） 

20 ．已知钢在某种磁饱和情况下磁导率 01 2000  ，当钢中的磁感应强度

T105.0 2

1

B


、
751  时，此时磁力线由钢进入自由空间一侧后，如图 3 所示。

求 

（1） 2B

与法线的夹角 2  

（2）磁感应强度 2B

的大小 

图 3 

图 2 
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解： 

（1） 由 

2

1

2

1

tan

tan








                (3 分) 

1

1

2
2 tantan 




   

10702 .              （2 分） 

 

（2） 边界上电流为零，由边界条件 

2211 coscos  BB          （3分） 

2

1
12

cos

cos




BB   

T101290 2

2

 .B          （2分） 

 

五、综合题 （10 分） 

21．平面电磁波在 01 9  的媒质 1中沿 z 方向传播，在 0z 处垂直入射到 02 4  的

媒质 2 中， 021   。极化为 x 方向，如图 4 所示。 

（1）求出媒质 2 中电磁波的相速； 

（2）透射系数。 

解： 

（1） 

媒质 2 中电磁波的相速为： 

 

 分

分

2m/s1051
2

3
2

11

8

0022

2





.
c

v p


 

（2） 

媒质 1 媒质 2 

图 4 
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    





 40

3

120

1

0

1   

    





 60

2

120

2

0

2               （2 分） 

2.1
4060

1202

12

2 













T       （3 分） 

 

《电磁场与电磁波》试题（8）参考答案 

 

二、简述题  （每小题 5 分，共 20 分） 

11．答：它表明时变场中的磁场是由传导电流 J

和位移电流

t

D






共同产生     （3分）。 

该方程的积分形式为 

t

D
JH









                      （2分） 

12．答：与传播方向垂直的平面称为横向平面；               （1 分） 

若电磁场分量都在横向平面中，则称这种波称为平面波；（2 分） 

也称为横电磁波。                                 （2 分） 

13．答：（1）线电荷密度：     
l

q

l
l






 0
lim                 （2 分）                   

表示单位长电荷量。 

（2） 面电荷密度：         
S

q

S
S






 0
lim             （2分） 

表示单位面积上的电荷量。 

（3） 体电荷密度：                                

V

q

V
V






 0
lim     

表示单位体积上的电荷量。                       （1分） 

14．答： 定义矢量场 A

环绕闭合路径C 的线积分为该矢量的环量，其表达式为 

 
C

ldA


              （3 分）   

讨论： 
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如果矢量的环量不等于零，则在C 内必然有产生这种场的旋涡源；如果矢量的环量等

于零，则我们说在C 内没有旋涡源。              （2 分） 

三、计算题  （每小题 10 分，共 30 分） 

15．矢量 4ˆ3ˆ2ˆ
zyx eeeA 


和 xeB ˆ


，求 

（1）它们之间的夹角 

（2）矢量 A

在B


上的分量。  

解： 

（1） 

根据 cosABBA 


                     （2 分） 

       385.5432 222 A  

       1B  

  2ˆˆ4ˆ3ˆ2  xzyx eeeeBA


 

3714.0
1385.5

2
cos 


                   （2分） 

所以             
12.68                           （1分） 

（2） 

   矢量 A

在 B


上的分量为 2 BA

B

B
A





          （5 分） 

16．矢量场在球坐标系中表示为 reE r
ˆ


， 

（1）写出直角坐标中的表达式 

（2）在点 )2,2,1( 处求出矢量场的大小。 

解 

  （1）直角坐标中的表达式 

         
分）（

分）

2ˆˆˆ

3(ˆ

zyx

r

ezeyex

rreE






 

   (2)  
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分）（

分）

23221

3(

222

222



 zyxE
 

17．某矢量场 xeyeA yx
ˆˆ 


，求 

（1）矢量场的旋度 

（2）矢量场 A

的在点 1,1 处的大小 

解： 

(1) 

 

分）（

分）（

20

3

0

ˆˆˆ
















xy

zyx

eee

A

zyx



 

(2) 矢量场 A

的在点 1,1 处的大小为： 

          
22 xyA                      （3 分） 

            2                           （2分） 

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分） 

18．自由空间中一点电荷电量为 2C，位于  1,2,1S 处，设观察点位于  5,4,3P 处，求 

（1）观察点处的电位 

（2）观察点处的电场强度。 

解： 

（1）任意点 zyx ,, 处的电位 

 
     222

0 1214
,,




zyx

q
zyx


              （3 分） 

将观察点代入 

 
     

0

222

0

64

1

1524134

2
5,4,3











               （2分） 

 （2） 
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         源点位置矢量       
zyxs eeer ˆˆ2ˆ 


              

场点位置矢量        
zyxf eeer ˆ5ˆ4ˆ3 


             （2分） 

     点电荷到场点的距离矢量      

               
zyxsf eeerrR ˆ4ˆ2ˆ2 


                    （1分） 

                    62R  

 
zyx eee

R
R

q
E

ˆ2ˆˆ
648

1

4
)5,4,3(

0

3

0











                      （2 分） 

19．无限长同轴电缆内导体半径为a ，外导体的内、外半径分别

为b 和 c。电缆中有恒定电流流过（内导体上电流为 I 、外

导体上电流为反方向的 I ），设内、外导体间为空气，如图

1所示。 

（1）求 bra  处的磁场强度 

（2）求 cr  处的磁场强度。 

解： 

（1） 

   由电流的对称性可知，柱内离轴心r 任一点处的磁场强度大小处处相等，方向为沿柱面

切向 ê ，由安培环路定律： 

IrHldH
c

 2


   bra           （3分） 

 

可得 同轴内外导体间离轴心 r 任一点处的磁场强度 

r

I
eH




2
ˆ


       bra            （2分） 

（2） cr  区域同样利用安培环路定律 

    此时环路内总的电流为零，即 

 02  IIrHldH
c




            （3分） 

cr   处的磁场强度为 

图 1 
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                  0H


                               （2 分） 

20．平行板电容器极板长为a、宽为b ，极板间距为d ，如图2所示。设 dx  的极板上的

自由电荷总量为Q，求 

（1） 电容器间电场强度； 

（2） 电容器极板间电压。 

解： 

（1） 建立如图 20-1所示坐标。 

设上极板的电荷密度为 ，则 

   
ab

Q
          （1分） 

极板上的电荷密度与电场法向分量的关系为 

           
ab

Q
En  0                 （2分） 

由于平行板间为均匀电场，故 

         
ab

Q
eEeE xnx

0

ˆˆ





              （2分） 

（2） 由： 

dxeEU x

dx

ˆ
0







               （3分） 

将上面电场代入得： 

ab

Qd
U

0
                （2分） 

五、综合题 （10 分） 

21．平面电磁波在 01 9  的媒质 1中沿 z 方向传播，在 0z 处垂直入射到 02 4  的

媒质 2 中， 021   。极化为 x 方向，如图 3 所示。 

（1）求出媒质 2 电磁波的波阻抗；  

（2）求出媒质 1 中电磁波的相速。 

解 

（1） 媒质 2 电磁波的波阻抗     

媒质 1 媒质 2 

图 3 

图 2 
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 分

分）

260
2

120

3(
2

0

2













    

（2）媒质 1 中电磁波的相速 

 

 

 分

分

2m/s100.1
3

3
3

11

8

0011

1





c

v p


         

 

《电磁场与电磁波》试题（9）参考答案 

 

一.填空题（共 20 分，每小题 4分） 

1.0；0    

2. gradu u ； x y z

u u u
u e e e

x y z

  
   

  
 

3. 1 20 1 2

2

1 2

( )

4 | |

r

l l

d d
F l l eI I

r

  
   ； 0

2
4 | |

r
Idl

d B e

r

 
  

4. 0
s

B dS  ；
c

H dl I   

5.D E ；介质的本构方程 

 

二.判断题（共 20 分，每小题 2分）  

×，√，√，√，√，×，√，√，×，√ 

 

三.简答题（共 30 分，每小题 5分） 

1.对于矢量 A与 B ， 

A  B ＝| || | cosA B  ，其中 为 A与 B 向量的夹角； 

A  B ＝ | || | sin
n

A Be  ，
ne 为 A与 B 右手法则确定。 

若 A＝
xe xA ＋

ye yA ＋
ze zA ，B ＝

xe xB ＋
ye yB ＋

ze zB ， 
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A  B ＝
xA xB ＋

yA yB ＋
zA zB ； 

A  B ＝
xe (

yA zB -
zA yB )+

ye (
zA xB -

xA zB )+
ze (

xA yB -
yA xB ) 

2.通量：矢量场 A沿其中有向曲面 S中某一侧面的曲面积分， 

sI ＝
s

A dS ；矢量 A 沿场中某一封闭的有向曲线 l 的曲线积分为环量，

l

l

A dlI    

3. 0
s

J dS  ； 0J   

4.
s

D dS q  ， D   ； 

0
l
E dl  ， 0E   

5.
1 2n nJ J 即 1 2

1 2n n

 
 

 


 
；

1 2t tE E 即
1 2

   

6.在无自由电流的空间(J=0)H是无旋的， 0H  ，因而 H可以用一个标量函数的负梯度

表示，令
m

H   ，式中
m

 称为标量磁位，单位为安培，其中的负号是为了与电

位的定义相对应而人为附加的。 

 

四.计算题（共 30 分，每小题 10 分） 

1．由电位分布求解电场强度和电荷分布,一般用关系式 0, ( )E E     可得到 

2

0 0

( ) 2

( ) 2

xE ax b axe

E a



  

      

  
 

2.此题不便应用高斯定律求解。我们利用式 ，首先计算轴线上任一点的

电位，然后经过求梯度运算得出电场。以无穷远点为零电位参考点，场点（0，0，z）的电

位为 

 

式中电荷分布区域用带撇的坐标 表示，所求场点区域用不带撇的坐标

（r, ,z）表示，积分是在电荷分布的有源区域进行的。 
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   于是     

    

由圆盘上电荷分布的对称性也可以判断出，在 Z 轴上电场强度的方向应仅有 分量。 

3.由于电流均匀分布，所以导体中的电流密度  

导体内外的磁感应强度关于圆柱轴对称，因此利用安培环路定律求解最为方便。 

应用安培环路定律：  

在 r<a 处：       所以  

在 r>a 处：         所以  

《电磁场与电磁波》试题（10）参考答案 

一、填空题（共 20 分，每小题 4 分） 

1.0，1， ye


 ，0 

2.
0

( ) ( )

( ) lim s

A r dS r

divA r
 






； A  

3.
s

Ad A dS


    ；
C S

A dl rotA dS     

4. D   ； 0E   
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5.
0( ) ( )B r H r ；真空的磁特性方程或本构关系 

 

二.判断题（共 20 分，每小题 2分）  

 

√，√，×，√，√，×，√，×，√，× 

 

 三.简答题（共 30 分，每小题 5 分） 

 1. x y z

d d d
e e e

dx dy dz

  
     

2 2 2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( )

( ) 0

x y z

x y z

e e e

d d d
e e e

dx dy dz z y z y x z x z x y x y

d d d

dx dy dz

     


  



 
 
 
       

         
            

 
 
 

  

 

2.
0

0

cos cos cos ||
m

m

u u u

x y z

u

l
  

  
  
  




，其中cos，cos ，cos 为方向余弦，

表示数量场沿某一方向的变化率。 

3.电场强度表示电场中某单位试验正点电荷所受到的力，其定义式为：
0

lim
q

F
E

q
 。库仑定

律是描述真空中两个静止点电荷之间相互作用的规律，其表达式为：
2

0

F=
4

R

Qq
e

R
。 

4.实际边值问题的边界条件分为三类：第一类是整个边界上的电位函数均已知，第二类是已

知整个边界上的电位法向导数，第三类是一部分边界上电位已知，而另一部分边界上的

电位法向导数已知。 

5. 0
s
B dS  ； 0B   

6. 1 2 1 2( ) 0 n nn B B B B   或 ； 1 2( ) Sn H H J    

 

四.计算题（共 30 分，每小题 10 分） 

1．解： 

为了使用高斯定理,再半径为 b的空腔内分别加上密度为+ , - 的体电荷,这样,任何一

点的电场就当于带正电的大球体和一个带负电的小球体共同作用的结果.正负电体所成生
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的电场分别由高斯定理计算 

   正电体在空腔内产生的电场为 

1

1
1

03
r

r
E e






 

负电体在空腔内产生的电场为 

2

2
2

03
r

r
E e




 

 

单位向量 1r
e

 2r
e

分别以大小球体的球心为球面坐标的原点,考虑到 

1 21 2r r xr e r e ce c  
 

最后得到空腔内的电场为 

03
x

c
E e




 

 

2．解： 

1 2
3 2

,
3 4 4

r r r

r r
E e e E e

a r

  

  
  

 
   静电能量为 

   

2 2

1 0 2

1 1 1

2 2 2
eW D EdV E dV E dV     

 

      

2 2 2 2

03 30 0

2 2

0

1 1
( ) 4 ( ) 4

2 4 2 4

40 8

a ar r
r dr r dr

a r

q q

a a

 
   

 

 

 

 

 

 

3.证明： 

 

与给定矢位相应的磁场为 

1 1 (cos sin )

cos sin 0

x y z

z

e e e

B A e x y
x y z

y x

 
 

       
   
  
   

2 2 (cos sin )

0 sin sin 0

x y z

z

e e e

B A e x y
x y z

x x y

 
 
       

   
     

所以,两者的磁场相同.与其相应的电流分布为 
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1 1

0 0

1 1
( cos sin )x yJ A e y e x

 
   

 

2 2

0 0

1 1
( cos sin )x yJ A e y e x

 
   

 

可以验证,矢位 1A
满足矢量泊松方程,即 

2 2

1 0 1( cos sin ) ( cos sin )x y x yA e y e x e y e x J       
 

但是 矢位 2A
不满足矢量泊松方程.即 

2 2

2 0 2[ (sin sin )] (sin sin )y yA e x x y e x x y J       
 

这是由于 2A
的散度不为 0,当矢位不满足库仑规范时,矢位与电流的关系为 

2

2 2 2 0 2( )A A A J     
 

可以验证,对于矢位 2A
,上式成立,即 

2

2 2( ) (sin sin ) ( cos )yA A e x x y x y     
 

0 2

(sin sin ) cos sin

sin cos

y x y

y x

e x x y e y e x y

e x e y J

   

  
 

《电磁场与电磁波》试题（11）参考答案 

一.填空题（共 20 分，每小题 4分）  

1.0，1，－
xe ，0  

2.＝
xe x




＋

ye y




＋

ze z




；一阶矢性微分算子 

3. 0
s

J dS  ； 0J   

4.
1 2n nJ J ；

1 2t tE E  

5.磁感应强度 B(r)；磁场强度 H(r) 

二.判断题（共 20 分，每小题 2分） 

√，×，√，×，√，√，√，×，√，√ 
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三.简答题（共 30 分，每小题 5分） 

1.力线上任意点的切线方向必定与该点的矢量方向相同，即(dr/dl) F(r)=0，上式乘以

dl 后，得 drF(r)=0，式中 dr 为力线切向的一段矢量，dl 为力线上的有向微分线段。在

直角坐标系内可写成
( ) ( ) ( )

x y z

dx dy dz

r r rF F F
   

2.矢量 A沿场中某一封闭的有向曲线 l的曲线积分为环量，其旋度为该点最大环量面密度。

l

l

A dlI   ，rot A =  A  

3. 1 20 1 2

2

1 2

( )

4 | |

r

l l

d d
F l l eI I

r

  
   ； 0

2
4 | |

r
Idl

d B e

r

 
  

4.静电场是无旋的矢量场，它可以用一个标量函数的梯度表示，此标量函数称为电位函数。

静电场中，电位函数的定义为E grad      

5. 0
s

B ds  ； 0B  ；
c

H dl I ； H J   

6. 由于 ( ) 0A   ，而 0B  ，所以令B A ，A 称为矢量磁位，它是一个辅助

性质的矢量。从确定一个矢量场来说，只知道一个方程是不够的，还需要知道 A的散度方程

后才能唯一确定 A，在恒定磁场的情况下，一般总是规定 0A  ，这种规定为库仑规范。 

 

四 .计算题（共 30 分，每小题 10 分） 

1.解： 

( ) ( )rot A A A A         

而

3 2 2

2 2

2 3 2 2 3 4 2

2 2

(3 ) 3 3 )

0 3

6 3 0 9 18 6

0 3

x y z

x y z

x y z

x y z

e e e

d d d
A xy x y e y e x yz e

dx dy dz

x yz xy

e e e

A xy x x y e x y e x y ze

x yz xy



 
 
      
 
  
 

 
 

      
 
 

 

所以 

2 2 3 2( ) ( ) 3 [(9 ) 9 5 ]x y zrot A A x y x x e ye x ze       
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2.解： 

由高斯定律可知 

 

据题意上下端面 、 的面法线方向与电场方向垂直，则上式中对 、 的积分

等于零，而侧面 面的法线方向与电场方向平行，则 

 

封闭面内包含的总电荷量 q为 ，所以 

3.解：球外空间的电位满足拉普拉斯方程，边界条件是  ，  ；  ，

 。因电位及其场均具有对称性，即  ,故拉普拉斯方程

为        

对上式直接积分得：   

由于  ，  ，故  ，为了决定常数  ，利用边界条件  ，

 得  

，   

因此  
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众所周知，带电导体是一个等电位体，故上式中r a区域内电位处处等于 U。由电场

强度E(r)可求得电位的负梯度得到 

 


