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《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

为为： 。


  

，则磁感应强度 B


和磁场 H 满足的方程

2. 设线性各向同性的均匀媒质中，
 2  0 称为 方程。

  
3. 时变电磁场中，数学表达式 

S  E  H 
称为 。

4. 在理想导体的表面， 的切向分量等于零。
 A(r )

5. 矢量场 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

  E   B
t 

，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

B   y 2 ê

（1）判断矢量函数 x
 xzê

y 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
A  2ê

x
 ê

y
 3eˆ

z ，
B  5ê

x
 3ê

y
 êz ，求

 
（1） A  B

 
（2） A  B
17. 在无源的自由空间中，电场强度复矢量的表达式为

 
 ê 3E

x 0
eˆ 4E

y 0
e jkz

（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。

图 1

20. 如图 2 所示的导体槽，底部保持电位为
U 

0，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

无穷远

图 2

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

E  e  E  e  jz 
x 0

(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。

.



区域 1 区域 2

图 3

《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

为： 。

 
，则电位移矢量 D 和电场 E 满足的方程

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。

  
 
A r  dS

5. 表达式 S 称为矢量场

 
A(r )

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 C

E  dl  
S

B 
 dS

t
，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）


15. 矢量函数


（1）   A


（2）   A

A   yx 2 ê
x

 yzê
z ，试求


A

16. 矢量
 2ê

x


 2ê B

z ，

 ê
x

 ê
y ，求

.









 
（1） A  B

（2） 求出两矢量的夹角

u(x, y, z)  x 2
17. 方程

（1）求该标量场的梯度；

1,2,0

 y 2  z 2
给出一球族，求

（2）求出通过点 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

 qE ê
4 r 2 r

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）

（2）

画出镜像电荷所在的位置

(x, y, z)
直角劈内任意一点 处的电位表达式

图 1

20. 设时变电磁场的电场强度和磁场强度分别为：
 
E   E

0
cos(t   )

e

 
H   H

0
cos(t   )

m

（1） 写出电场强度和磁场强度的复数表达式

（2）


S

av
证明其坡印廷矢量的平均值为：

1  
E H

2 0 0
cos(

e
  )

m

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


E  eˆ

x
E e  jz

0

(3) 求出反射波电场的表达式；

(4) 求出区域 1 媒质的波阻抗。

.





区域 1 区域 2

图 2

《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

  H  J  D
t 

，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）

 25
E  ê

15. 用球坐标表示的场
r r 2 

，求

E
（1）

（2）

在直角坐标中点（-3，4，5）处的

E
在直角坐标中点（-3，4，5）处的

；

x 分量

16. 矢量函数
A  x2ê

x
 yê

y
 xê

z ，试求

.




（1）   A

（2）若在 
xy 

平面上有一边长为 2

的通量。


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

u(x, y)  x 2
17. 已知某二维标量场

（1）标量函数的梯度；

1,0

 y 2
，求

（2）求出通过点 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


E e

x
3E e  jkz

0

（3） 试写出其时间表达式；

（4） 判断其属于什么极化。

q
19. 两点电荷 1

 4C
，位于

x 
轴上

x  4 q
处， 2

 4C
位于轴上

y  4
处，求空间点

0,0,4
处的

（1） 电位；

（2） 求出该点处的电场强度矢量。

U
20. 如图 1 所示的二维区域，上部保持电位为 0 ，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

b

a

图 1

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

E 
化，设电场强度幅度为 0 ，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。

区域 1 区域 2

图 2

.
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《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

A  ê
x

 ê
y

 ê
z 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）

 x, y, z  x 2 y 3   e z P1,1,0
15. 标量场 ，在点 处

（1）求出其梯度的大小

（2）求梯度的方向

16. 矢量


A  ê

x
 2ê


y ，

 ê
x

 3ê z ，求

 
（1） A  B

 
（2） A  B


17. 矢量场 A 的表达式为


A  ê 4x  ê y2

x  y

（1） 求矢量场 A 的散度。1,1 

（2） 在点 处计算矢量场 A 的大小。

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分）

 q
18. 一个点电荷

 a,0,0
位于 处，另一个点电荷

x, y, z
 2q a,0,0

位于 处，其中
a  0 

。

（1） 求出空间任一点 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）

（2）

球内任一点的电位移矢量

球外任一点的电场强度

I  和
20. 无限长直线电流 垂直于磁导率分别为 1 2 的两种磁介质的交界面，如图 1 所示。

（1）

（2）

写出两磁介质的交界面上磁感应强度满足的方程

B 和B
求两种媒质中的磁感应强度 1 2 。


B 

1 1


B 

2 2

图 1

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

E  e

y
E e jz

0

（1）试画出入射波磁场的方向

（2）求出反射波电场表达式。

图 2

《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。

.



B

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。
 

 B  dS  0
14. 已知麦克斯韦第三方程为 S ，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）

A  ê x  ê xy  ê y 2 z

15. 已知矢量 x y z ，

（1） 求出其散度

（2） 求出其旋度

16. 矢量


A  ê

x
 2ê


y ，

 ê
x

 3e
ẑ ，

 
（1） 分别求出矢量 A 和 B 的大小

 
（2） A  B

17. 给定矢量函数



E  ê

x
y  ê x

y ，试

（1） 求矢量场 E 的散度。3,4 

（2） 在点 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

图 1

（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，

Px, y, z
（1） 计算任意一点的 的电位；

（2） 写出 
z 0

的边界上电位的边界条件。

.







 z

图 2

五、综合题 （10 分）

  9 z 0   4
21. 平面电磁波在 1 0 的媒质 1 中沿 方向传播，在 处垂直入射到 2 0 的媒质 2 中，

    
1 2 0 ，

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

（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。

媒质 1 媒质 2

图 3

《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）
 A(r )

11. 任一矢量场为 ，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。

.



方向传播，在 处垂直入射到

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）

E  x2 ê  yê

15. 某矢量函数为 x y

（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 

A  B  A  C 
，则是否意味着

 
（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 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 
z  0 

为两种媒质的分界面， 
z  0 

为空气，其介电常数为

  
1 0 ，

z  0


z
为介电常数 的媒质 2。已知空气中的

E
电场强度为 1

 4ê
x

 ê
z ，求

（1）空气中的电位移矢量。
I

（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

图

（1）电容器中的电场强度；

（2）上极板上所储存的电荷。

图 2

五、综合题 （10 分）

21．平面电磁波在


1  
 9 

0 的媒质 1 中沿
 z z  0  

2 
 4 

0 的媒质 2 中，

.

1



 x 300Mrad/s    
1 2 0 。电磁波极化为 方向，角频率为 ，如图 3 所示。

（1） 求出媒质 1 中电磁波的波数；

（2） 反射系数。

媒质 1 媒质 2

图 3

《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 。
 A(r )

5. 矢量场 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 。

P
7. 静电场是保守场，故电场强度从 1 到

P
2 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。


  D  
14. 高斯通量定理的微分形式为 ，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）

S 3,1,4 P2,2,3
15. 自由空间中一点电荷位于

（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

，场点位于

.



A

a  r  b

u  y 2  x
16. 某二维标量函数 ，求

（1） 标量函数梯度
u

（2） 求梯度在正 方向的投影。

17. 矢量场
A  ê

x
x  ê

y
y  ê z

z ，求

（1） 矢量场的散度
 1,2,2

（2） 矢量场 在点 处的大小。

四、应用题 （每小题 10 分，共 30 分）

18. 电偶极子电量为 ，正、负电荷间距为 
d 

，沿 z 轴放置，中心位于原点，如图 1 所示。

x, y, z
求（1）求出空间任一点处 P

（2）画出其电力线。

的电位表达式；

图 1

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 
r  a 

处的电场强度；

（2）求 处的电位移矢量。

图 2

  2000
20. 已知钢在某种磁饱和情况下磁导率 1

  75

1 时，

0 ，当钢中的磁感应强度


B  0.5 102 T

1 、

此时磁力线由钢进入自由空间一侧后，如图 3 所示。

B 

（1） 2 与法线的夹角 2

B

（2） 磁感应强度 2 的大小

.



 z

 x

图 3

五、综合题 （10 分）

  9   4
21. 平面电磁波在 1 0 的媒质 1 中沿 方向传播，在 处垂直入射到 2 0 的媒质 2 中，

    
1 2 0 。极化为 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（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：
E  dl  

C S

B 
 dS （2 分）

t

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）

v
群速 v

g
与相速 v

p
的关系式为： v

g
 p

1  
 dv

p

（2 分）

  


v d
p

14. 答：位移电流： J 
D

d t
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 B   y 2 ê

x
 xzê

y
是否是某区域的磁通量密度？

.



B 

E

（2）如果是，求相应的电流分布。

解：（1）根据散度的表达式

  
 B


 B

y
 B

z （3 分）

x y z


将矢量函数 B 代入，显然有


  B  0 （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：

 1 
J  


  B （2分）




1  xê

�x
0 

 2 y  zê  
z

（2分）

（1分）


16. 矢量 A  2 ê

x
 ê

y
 3 ê

z
， B  5ê

x
 3ê

y
 ê ，求

z

 
（1） A  B

 
（2） A  B

 
解：（1） A  B  7ê

x
   2ê

y

 4ê
z

（5 分）

（2） A  B  10  3  3  10 （5 分）

17. 在无源的自由空间中，电场强度复矢量的表达式为

 
 ê  3E

x 0
eˆ 4E

y 0
e jkz

（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： E z, t  Re Ee j t （3 分） , t  ê           3E ê  4E cos t  kz
E z

x 0 y 0
（2 分）

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

.

x

0

ê


x
ê


y
ê


z

x y z
 y 2 xz 0



0

0


l

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：
 
D  dS  0 （3 分）

S

故球内任意一点的电位移矢量均为零，即 （1 分）

E  0 r  a （1 分）

（2）由于电荷均匀分布在 r


 a 的导体球面上，故在 r  a 的球面上的电位移矢量的大小处处相等，方

向为径向，即 D  D ê
r ，由高斯定理有

 
D  dS  Q （3 分）

S

即 4 r 2 D  Q （1 分）


整理可得： D  D ê  Q ê r  a （1 分）

0   r 4 r 2 r

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 ê
y

（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：

方 向 。

 B  

d


c

  I
0

（3 分）


ˆ  I

即：

通过矩形回路中的磁通量

B  e 0
y 2x

无穷远

（1 分）

   

B  dS
 

db a/ 2
 I

0 dxdz  
0 
Ia ln d （1 分）

S xd z a / 2
2x 2 d  b

.







图 2



x e

 

z

x

图 1

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x, y，则其满足的方程为：

2x, y  2 
  2  0 （3 分）

x 2 y 2

（2）利用分离变量法：

x, y  f xg y

d 2 f
dx 2 

d 2 g
dy 2

 k 2 f  0
x

 k 2 g  0 （2 分）
y

k 2  k 2  0
x y

根据边界条件    
x0 xa

 0 ， x, y
的通解可写为：

y

x, y 


A sin n


   
n 

y （1 分）
a

n
n1

  a 

   A sin n
x   U

再由边界条件：

y 0 n
n1

 a  0

求得 A
n

A  
2U 

0 1  cosnπ 
n n

（1 分）

  
    2U    n   n

 
y

槽内的电位分布为  x, y 
n

n1

1  cosnπ sin
 a

x e a


.

0



五、综合题 （ 10  分）

(7)


21．解：（1） H  

1 ê
 z

0


E （2 分）

 EH  ê 0
y 

e  jz （2 分）

0

  120 （1 分）
0

(2)  区域 1 中反射波电场方向为 ê （3 分）
x

磁场的方向为 ê （2 分）
y

《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：  B  dS  0 （2 分）

S

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：   E   B

t （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 A   yx 2 ê
x


（1）   A


（2）   A

 yzê
z ，试求

.



x


z

x z

2 2 2

4  16 5



 A A A

解：（1）

（2）

  A   y 
x y z

 2xy  y

ê ê
 

x


y

  A 
x y

 yx 2 0

（3分）

（2分）

(3分）

 ê z  ê x 2
x z

（2分）
 

16. 矢量 A  2ê
x

 
（1） A  B

 2ê
z
， B  ê

x
 ê ，求

y

（2） 求出两矢量的夹角
A  B  2ê  2ê  ê  ê 
 

(3分）
解：（1）  ˆ ˆ ˆe  e

x y
 2e

z
（2分）

 
（2）根据 A  B  AB 
cos

（2 分）




A  B

 2ê
x

 2ê
z

 ê
x

 ê
y

 2

cos 
2

 1
2 （2 分）

所以  60 （1 分）

17．解：（1）
u  ê

x

u 
 ê

x y

u  ê u
y z  z

（3分）

（2） n̂ 

 ê
x
2x  ê

y
2 y  ê 2z

z

（2 分）

（2分）

所以 n̂ 
ê 2  ê 4
x y  

ê
x

 ê 2
y

（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

 qE ê
4 r 2 r

0

.

ê


z

z 
yz

x y

u
u



ˆ

（1） 求出电力线方程；（2）画出电力线。


解:（1） E 

q
4 r 2 

e
r

0



 qr
4 r 3

0

 q
4 r 3

0

ê x  ê
x y

y  ê z
z （2 分）

由力线方程得

x


y


z
（2 分）

dx dy dz

对上式积分得

y  C x
1

z  C  y
2

（1 分）

式中， C , C 为任意常数。
1 2

（2） 电力线图 18-2 所示。

（注：电力线正确，但没有标方向得 3 分）

图 18-2
图 1

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(x, y, z) 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）

.







1



 q

 q  q
图 19-1 图 19-2

（2） 如图 19-2 所示任一点(x, y, z) 处的电位为

q  1 1 1 1 
  

4  r  
 

r
 

r
 

r
0 1 2 3 4

（3 分）

r   x  12   y  22   z 2 

r  x  12   y  22   z 2
其中， 

2     （2 分）

r  x  1 2 
3 y  2 2  z 2

r  x  12   y  22   z 2
4

20. 设时变电磁场的电场强度和磁场强度分别为：

 
E   E

0
cos(t   )

e

 
H   H

0
cos(t   )

m

（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： S 

av

1  
E H

2 0 0
cos(

e
 )

m

解：（1）电场强度的复数表达式

 
E  E

0
e  je （3 分）

电场强度的复数表达式




H   H

e  jm （2 分）
0

 1   
（2）根据 S

av
 Re E  H *

2 得 （2 分）

.



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