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教师授课计划*

课程名称 电磁场与电磁波 学分 4

课程

类型

1、普通教育必修课（  ）； 2、学科基础必修课（√）； 3、专业方向课（  ）；

4、学科基础选修课（  ）； 5、素质教育选修课（  ）； 6、专业选修课（  ）。

学时

分配

总学时：64  ；课堂讲授：64 学时； 实践（验）课   学
时

授课

起止周
1-16

授课

班级
09 通信 A、B

班级

人数
54+54

授课

总次数*
48*2

教材

名称
《电磁场与电磁波》（第四版） 作者 谢处方 饶克谨

出版

时间
2006.1

章节 基 本 内 容 计划学时

1.1 绪论，矢量代数 2

1.2 三种常用的正交坐标系 2

1.3,1.4 标量场的梯度，矢量场的通量与散度 2

1.5,1.6 矢量场的环流与旋度，无旋场与无散场 2

1,7,1.8 拉普拉斯运算与格林定理，亥姆霍兹定理 2

2.1,2.2 电荷守恒定律，真空中静电场的基本规律 3

2.4 真空中恒定磁场的基本规律，媒质的电磁特性 3

2.5 电磁感应定律和位移电流 2

2.6 麦克斯韦方程组 2

2.7 电磁场的边界条件 2

3.1,3.2 静电场分析，导电媒质中的恒定电场分析 3

3.3,3.4 恒定磁场分析，静态场的边值问题及解的惟一性定理 3

3.5 镜像法 3

3.6 分离变量法 3

4.1,4.2 波动方程，电磁场的位函数 2

4.3,4.4 电磁能量守恒定律，惟一性定理 2

4.5 时谐电磁场 2

5.1 理想介质中的均匀平面波 3



5.2 电磁波的极化 3

5.3 均匀平面波在导电煤质中的传播 2

5.4 色散与群速 2

6.1 均匀平面波对分界平面的垂直入射 2

6.2 均匀平面波对多层介质分界平面的垂直入射 1

6.3 均匀平面波对理想介质分界平面的斜入射 3

6.4 均匀平面波对理想导体平面的垂直入射 2

7.1 导行波概念 2

8.1,8.2 滞后位，电偶极子 2

复习 各章相关内容 2

考核

要求

1、平时成绩：占总评成绩 40%，包括考勤记录、作业情况、课堂提问与随

堂测试等，以作业为主。

2、期末成绩：占总评成绩 60%，方式为闭卷。

*注：1、教师首次授课时应将本计划告知学生；2、理论课程教案一般以 2 节课或 3 节课为

一个单元编写，“授课总次数”即单元总数。

                               填表日期：20XX 年  02 月  28 

日



  教案
时间

安排
第  1  周 ，总第 1 次课

章节

名称
绪论 ，第 1章 矢量分析 1.1 矢量代数

教学

目的

介绍《电磁场与电磁波》课程特点，矢量运算基础，为学习本课程打下基

础。

教学

重点

与

难点

矢量乘法：点积与叉积的运算。

教

学

内

容

与

过

程

设

计

一 绪论 （45分钟）

1. 课程介绍：(30M,PPT，讲述与讨论)

1 电磁场与电磁波课程的研究内容

2 电磁场与电磁波在专业学习中的地位和作用

3 基本概念与内容简介

4 课程特点与教学方法

5 考核要求

6 联系方式、答疑时间地点

2. 学科介绍：（15M,PPT，讲述）

二、第 1章 矢量分析 1.1 矢量代数 （45M,PPT与板书、讲述与讨论）

1.1.1 标量和矢量 （10M）

标量：一个只用大小描述的物理量。

矢量：一个既有大小又有方向特性的物理量，常用黑体字

      母或带箭头的字母表示。 

矢量的几何表示：一个矢量可用一条有方向的线段来表示 

矢量的代数表示：

矢量的大小或模:  AA
�



矢量的单位矢量：

讨论：单位矢量的意义；单位矢量是否为常矢量。

1.1.2 矢量的加法与减法 （10M）

两矢量的加减在几何上是以这两矢量为邻边的平行四边形的对角线.       
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教

学

内

容

与

过

程

设

计

 如图所示。
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 矢量的加减符合交换律和结合律

C)(BACB)(A  讨论：讨论矢量加减法是否满足交换律。

1.1.3 矢量的乘法  （20M）
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点积和叉积都服从分配律
 
  CABACBA

CABACBA




  标量三重积    B)(ACA)(CBCBA 

  矢量三重积：   B)(ACC)(ABCBA 

讨论：讨论矢量乘法是否满足交换律。

作业题：P30 思考题 1.1， 1.2，1.3，1.4.

教

学

后

记

*

 

BA
��



A
�

B
� BA

��


A
�

B
�

B
�



A
�

B
�

 
sinAB 

BA
��



B
�

A
�



时间

安排
第  1  周 ，总第 2 次课

章节

名称
第 1 章 矢量分析  1.2 三种常用的正交坐标系

教学

目的
引入电磁场分析中三种常用的正交坐标系，是矢量分析的理论基础。

教学

重点

与

难点

柱坐标系；球坐标系；线元；面元；体积元。

教

学

内

容

与

过

程

设

计

1．内容回顾：(5M,PPT,讲述)

标量场与矢量场中基本概念回顾。

2．理论学习： 

1.2三种常用的正交坐标系

三维空间任意一点的位置可通过三条相互正交曲线的交点来确定。三

条正交曲线组成的确定三维空间任意点位置的体系，称为正交曲线坐

标系；三条正交曲线称为坐标轴；描述坐标轴的量称为坐标变量。在

电磁场与波理论中，三种常用的正交曲线坐标系为：直角坐标系、圆

柱坐标系和球坐标系。

1.2.1 直角坐标系（15M，PPT与板书.讲述与讨论）

矢量表示法： zzyyxx AAA eeeA 

zzyyxx BABABA BA

dzdydxd zyx eeel 

dxdydxdzdydzd zyx eeeS 

dxdydzdV 

1.2.2 圆柱坐标系（25M，PPT与板书,讲述与讨论）
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教

学

内

容

与

过

程

设

计

矢量表示法：

1.2.3 球坐标系（30M，PPT与板书,讲述与讨论）

矢量表示法：

三种坐标系之间的关系（PPT,讲述）

    柱坐标系与直角坐标系变量间的关系：

球坐标系与直角坐标系变量间的关系：

球坐标系与柱坐标系变量间的关系：

补充内容：（10M,PPT,讲述）

正交曲线坐标系三个坐标上的单位矢量分别为 eu1、eu2、eu3，令微分长度为：          

           ,hi 为坐标变量 ui的度量系数，则有：

三坐标系的度量系数分别为：

直角坐标系            柱坐标系        球坐标系

dzrddrd zr eeel  

  rdrddrdzdzrdd zr eeeS 

zrr AAA zeeeA  

 AAA rr eeeA 

  drrddrd r sineeel 

 rdrddrdrddrd φθr eee  sinsin2S

 ddrdrdV sin2
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课堂讨论：

各坐标系单位矢量的特点；

单位矢量是否为常矢量；

各坐标系位置矢量和空间坐标的关系

作业：

P30，思考题 1.5，1.6. P31，习题 1.2，1.4，1.8.

教

学

后

记

*

 



时间

安排
第   2   周 ，总第  3 次课

章节

名称
第 1 章 矢量分析  1.3 标量场的梯度 1.4 矢量场的通量与散度

教学

目的
引入矢量分析中标量梯度、矢量场散度的计算方法。

教学

重点

与

难点

梯度计算；散度定理。

教

学

内

容

与

过

程

设

计

1．内容回顾：(5M,PPT,讲述)

三种常用的正交坐标系基本内容回顾。

2．理论学习：

1.3 标量场的梯度（30M，PPT 与板书,讲述与讨论）

1.3.1 标量场的等值面

确定空间区域上的每一点都有确定物理量与之对应，称在该区域上定

义了一个场。

意义: 形象直观地描述了物理量在空间的分布状态。

等值面方程： Czyxu ),,(

等值面的特点：常数 C 取一系列不同的值，就得到一系列不同的等值

面，形成等值面族；标量场的等值面充满场所在的整个空间；标量场

的等值面互不相交。 

1.3.2 方向导数

意义：方向导数表示场沿某方向的空间变化率。

1.3.3 梯度

意义：描述标量场在某点的最大变化率及其变化最大的方向

讲解梯度在三种坐标系中的表达式。
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教

学

内

容

与

过

程

设

计

梯度的性质：标量场的梯度是矢量场，它在空间某点的方向表示该点

场变化最大（增大）的方向，其数值表示变化最大方向上场的空间变

化率。标量场在某个方向上的方向导数，是梯度在该方向上的投影。

标量场的梯度垂直于通过该点的等值面（或切平面）。

1.4 矢量场的通量与散度（40M，PPT 与板书,讲述与讨论）

1.4.1 矢量场的矢量线

概念：矢量线是这样的曲线，其上每一点的切线方向代表了该点矢量

场的方向。

意义：形象直观地描述了矢量场的空间分布状态。

矢量线方程：
zyx F

dz
F
dy

F
dx



1.4.2 通量

通量的概念

通量的物理意义：矢量场通过闭合曲面通量的三种可能结果。闭合曲

面的通量从宏观上建立了矢量场通过闭合曲面的通量与曲面内产生矢

量场的源的关系。

1.4.3 散度

为了定量研究场与源之间的关系，需建立场空间任意点（小体积元）

的通量源与矢量场（小体积元曲面的通量）的关系。利用极限方法得

到这一关系：

称为矢量场的散度。

散度是矢量通过包含该点的任意闭合小曲面的通量与曲面元体积之比

的极限。

给出散度在三个坐标系中的表达式。并给出直角坐标系线中的推导过

程。

1.4.4 散度定理 
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从散度的定义出发，可以得到矢量场在空间任意闭合曲面的通量等于

该闭合曲面所包含体积中矢量场的散度的体积分

        定义：

       高斯定理可写为：

散度定理是闭合曲面积分与体积分之间的一个变换关系，在电磁理论

中有着广泛的应用。

补充内容：(10M,PPT,讲述)

正交曲面坐标系(u1, u2 , u3)中矢量梯度、散度的计算表达式：

带入各坐标系度量系数 h 值即可计算。

课堂讨论：

哈密顿算符‘▽’在各坐标系中的表达式；

矢量场通量的意义；

散度定理的意义与应用

例 1.3.1:直角坐标系中的▽运算；

例 1.4.1:场强矢量线的表示。

作业题：

   P30，思考题 1.7，1.8.

   P31，1.11，1.16，1.18.

教

学

后

记

*
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时间

安排
第  2  周 ，总第 4 次课

章节

名称
第 1 章 矢量分析  1.5 矢量场的环流与旋度 1.6 无旋场与无散场

教学

目的
引入矢量分析中矢量场环流与旋度的计算方法；说明无旋场与无散场特性。

教学

重点

与

难点

旋度计算；斯托克斯定理。

教

学

内

容

与

过

程

设

计

1．内容回顾：(5M,PPT,讲述)

标量场的梯度；

矢量场的通量与散度

2．理论学习：

1.5 矢量场的环流与旋度(30M，PPT 与板书,讲述与讨论)

1.5.1 环流

不是所有的矢量场都由通量源激发。存在另一类不同于通量源的矢

量源，它所激发的矢量场的力线是闭合的，它对于任何闭合曲面的通量

为零。但在场所定义的空间中闭合路径的积分不为零。例如：流速场。

矢量场对于闭合曲线 C 的环流定义为该矢量对闭合曲线 C 的线积

分，即  
C

dlF

如果矢量场的任意闭合回路的环流恒为零，称该矢量场为无旋场，

又称为保守场。如果矢量场对于任何闭合曲线的环流不为零，称该矢量

场为有旋矢量场，能够激发有旋矢量场的源称为旋涡源。电流是磁场的

旋涡源。

1.5.2 旋度

矢量场的环流给出了矢量场与积分回路所围曲面内旋涡源宏观联

系。为了给出空间任意点矢量场与旋涡源的关系，引入矢量场的旋度。  
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教

学

内

容

与

过

程

设

计

详细讲述旋度的直角坐标系下的表式的推理过程和三个坐标系中

的表达式。

1.5.3 斯托克斯定理

从旋度的定义出发，可以得到矢量场沿任意闭合曲线的环流等于矢

量场的旋度在该闭合曲线所围的曲面的通量，

斯托克斯定理是闭合曲线积分与曲面积分之间的一个变换关系式，

也在电磁理论中有广泛的应用。

讲述散度与旋度的区别。

1.6 无旋场与无散场（40M，PPT 与板书,讲述与讨论）

矢量场的源：散度源是标量，产生的矢量场在包围源的封闭面上的通

量等于（或正比于）该封闭面内所包围的源的总和，源在一给定点的

（体）密度等于（或正比于）矢量场在该点的散度；旋度源是矢量，

产生的矢量场具有涡旋性质，穿过一曲面的旋度源等于（或正比于）

沿此曲面边界的闭合回路的环量，在给定点上，这种源的（面）密度

等于（或正比于）矢量场在该点的旋度。

1.5.1 无旋场

仅有散度源而无旋度源的矢量场，线积分与路径无关，是保守场。

可以用标量场的梯度表示，例如静电场。

1.5.2 无散场

仅有旋度源而无散度源的矢量场，可以表示为另一个矢量场的旋度，

例如恒定磁场。

结论：梯度场是无旋场。

结论：旋度场是无散场。 

补充内容：（5M，PPT,讲述）
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正交曲面坐标系(u1, u2 , u3)中矢量旋度的计算表达式：

课堂讨论：

环流的意义；

保守场的判断方法；

斯托克斯定理的意义和应用。

例 1.5.1:求直角坐标系中旋度。

作业题：

   P30，思考题 1.9，1.10，1.11.

   P32，习题 1.20，1.21，1.25.

教

学

后

记

*

 

321

321

321

321

321

321

1

uuu

uuu

AhAhAh
uuu

hhh

hhh 










eee

A



时间

安排
第  3  周 ，总第 5 次课

章节

名称
第 1 章 矢量分析  1.7 拉普拉斯运算与格林定理 1.8 亥姆霍兹定理

教学

目的
引入矢量分析中的重要定理。

教学

重点

与

难点

亥姆霍兹定理。

教

学

内

容

与

过

程

设

计

1．内容回顾：（10M，PPT,讲述）

标量场的梯度；

矢量场的通量与散度

矢量场的环流与旋度

无旋场与无散场

2．理论学习： 

1.7 拉普拉斯运算与格林定理 （30M，PPT与板书,讲述与讨论）

1.7.1 拉普拉斯运算

给出拉普拉斯算符在三个坐标系中的表达公式。

1.7.2 格林定理

格林定理说明了区域 V 中的场与边界 S 上的场之间的关系。因此，

利用格林定理可以将区域中场的求解问题转变为边界上场的求解问题。

此外，格林定理反映了两种标量场之间满足的关系。因此，如果已知其

中一种场的分布，即可利用格林定理求解另一种场的分布。格林定理广

泛地用于电磁理论。

1.8 亥姆霍兹定理 （40M，PPT 与板书,讲述与讨论）
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若矢量场在无限空间中处处单值，且其导数连续有界，源分布在

有限区域中，则当矢量场的散度及旋度给定后，该矢量场可表示为 

其中

该定理表明任一矢量场均可表示为一个无旋场与一个无散场之和。矢

量场的散度及旋度特性是研究矢量场的首要问题。 

亥姆霍兹定理的意义：

Ρ与J 代表着形成矢量场F 的两种源。

当源在空间的分布确定时，矢量场本身就唯一地确定了。

分析矢量场时，总是从其散度与旋度入手，得到的散度方程和旋度方

程即为矢量场基本方程的微分形式；或者从矢量场沿闭和曲面的通量

和沿闭和路径的环流着手，得到矢量场基本方程的积分形式。

讨论：

亥姆霍兹定理的意义

散度、旋度、通量、环流与场方程的关系。

 

作业题：

P31，思考题 1.12，1.13，1.14.

P31，习题，1.27，1.31.

教

学

后

记

*

 

)()( rArFs 

)()( rrFl u

)()()( rFrFrF sl 

 lFF
JFF  s



时间

安排
第   3   周 ，总第  6 次课

章节

名称

第 2 章 电磁场的基本规律  2.1 电荷守恒定律  2.2 真空中静电场的基本

规律

教学

目的
介绍静态场中的基本电磁量与定律，总结真空中静电场的场方程。

教学

重点

与

难点

真空中静电场的计算。

教

学

内

容

与

过

程

设

计

1. 课程介绍：(10M,PPT,讲述)

本章内容简介；各节重点；学时分配。

2. 理论学习：

第 2 章 电磁场的基本规律

2.1 电荷守恒定律 (30M,PPT 与板书,讲述与讨论)

电磁场物理模型中的基本物理量可分为源量和场量两大类。源量为电

荷和电流，分别用来描述产生电磁效应的两类场源。电荷是产生电场

的源，电流是产生磁场的源。

2.1.1 电荷及电荷密度

理想化实际带电系统的电荷分布形态分为四种形式：

  电荷的体密度、面密度、线密度定义

电荷计算：

2.1.2 电流及电流密度

dt
dq

t
qti
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设

计

2.1.3 电荷守恒定律与电流连续性方程

电荷既不能被创造，也不能被消灭，只能从物体的一部分转移到另一

部分，或者从一个物体转移到另一个物体。其数学表达式为电流连续

性方程，其积分形式和微分形式如下：

0, 



  t
dV

dt
d

dt
dqd

v
S

 JSJ

对于恒定电流场

2.2 真空中静电场的基本规律(40M,PPT 与板书,讲述与讨论)

静电场：不随时间变化的电场。

重要特征：对位于电场中的电荷有电场力作用。

2.2.1 库仑定律 电场强度

给出连续电荷分布的电场强度表达式和几种典型电荷分布的电场强度

表达式。

2.2.2 静电场的散度与旋度

          
C

0

0,1 lESE ddVd
S V




电场的散度表达式表明：空间任意一点电场强度的散度与该点的电荷

密度有关；静电场的散度源是静电荷；电荷密度为正，为发散源；电

荷密度为负，为汇聚源。其积分形式高斯定理表明静电场是有源场，

电力线起始于正电荷，终止于负电荷。

静电场的旋度表达式及其积分形式环路定理表明静电场是无旋场，是

保守场，电场力做功与路径无关。

补充：
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S

)V/m(
q
FE 

ReF 3
0

21
2

0

21
12 44 R

qq
R

qq
R 



0,
0

 EE





在电场分布具有一定对称性的情况下，可以利用高斯定理计算电场强

度。 有以下几种对称性的场可用高斯定理求解：球对称分布：包括均

匀带电的球面，球体和多层同心球壳等。轴对称分布：如无限长均匀

带电的直线，圆柱面，圆柱壳等。无限大平面电荷：如无限大的均匀

带电平面、平板等。

课堂讨论:

电荷的分布形式与电荷的计算方法；

电磁量电场强度的意义。

静电场、恒定电流场的场方程。

例 2.2.1:计算电偶极子的场强。

  例 2.2.2:计算带电圆盘上任意点的场强。

作业:

  P83,思考题 2.1,2.2,2.4.

教

学

后

记

*

 



时间

安排
第   4   周 ，总第 7 次课

章节

名称
第 2 章 电磁场的基本规律 2.3 真空中恒定磁场的基本规律

教学

目的
引入电磁场分析中恒定磁场的电磁量及基本定律。

教学

重点

与

难点

安培力定律；毕奥-沙伐定律；磁通连续性原理；安培环路定理 。

教

学

内

容

与

过

程

设

计

1. 作业讲评：(30M,PPT,讲述与讨论)

   以作业讲评形式对第 1 章内容进行回顾，对作业中出现问题较多的题

目进行讲解。

2．内容回顾：(5M,PPT,讲述)

静电场与恒定电流场中基本概念回顾。

3．理论学习：

2.3 真空中恒定磁场的基本规律

2.3.1 安培力定律 磁感应强度(30M,PPT 与板书,讲述与讨论)

    毕奥-沙伐定律（磁感应强度定义）：

 磁感应强度的计算：

   对于面电流:

2.3.2 恒定磁场的散度与旋度(20M,PPT 与板书,讲述与讨论)
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对于线电流： 
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     恒定磁场的散度与磁通连续性原理：

磁通连续性原理表明：恒定磁场是无散场，磁感应线是无起点和终点

的闭合曲线。

    恒定磁场的旋度与安培环路定理

安培环路定理表明：恒定磁场是有旋场，是非保守场、电流是磁场的

旋涡源。

课堂讨论:

电磁量磁感应强度的意义；

磁场分布与磁感应强度的计算方法；

磁通连续性原理的应用；

安培环路定理的应用

   例 2.3.2:计算电流圆环轴线上任意点的磁感应强度。

作业:

   P83,思考题 2.6,2.7.

   P84,习题 2.2,2.7,2.15,2.16.

教

学

后

记
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时间

安排
第   4   周 ，总第 8 次课

章节

名称
第 2 章 电磁场的基本规律 2.4 媒质的电磁特性

教学

目的
引入媒质中静电场、恒定磁场的计算方法。

教学

重点

与

难点

极化、磁化概念；媒质电磁特性的计算。

教

学

内

容

与

过

程

设

计

1．内容回顾：(10M,PPT,讲述)

真空中静电场、恒定电流场、恒定磁场的计算方法。

2．理论学习：

2.4 媒质的电磁特性

媒质对电磁场的响应可分为三种情况：极化、磁化和传导。

描述媒质电磁特性的参数为： 介电常数、磁导率和电导率。

     2.4.1 电介质的极化 电位移矢量(30M,PPT 与板书,讲述与讨论)

极化强度与电场强度之间的关系由介质的性质决定。对于线性各向同

性介质，极化强度和电场强度有简单的线性关系。

介质的极化过程包括两个方面： 外加电场的作用使介质极化，产生极

化电荷；极化电荷反过来激发电场，两者相互制约，并达到平衡状态。

无论是自由电荷，还是极化电荷，它们都激发电场，服从同样的库仑

定律和高斯定理。

 

2.4.2 磁介质的磁化 磁场强度(20M,PPT 与板书,讲述与讨论)
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外加磁场使介质发生磁化，磁化导致磁化电流。磁化电流同样也

激发磁场，介质中的磁感应强度 B 是所有电流源激励的结果。

    2.4.3 媒质的传导特性(20M,PPT 与板书,讲述与讨论)
     存在可以自由移动带电粒子的介质称为导电媒质。在外场作用下，

导电媒质中将形成定向移动电流。对于线性和各向同性导电媒质，媒

质内任一点的电流密度矢量 J 和电场强度 E 成正比，表示为

课堂讨论:

例题：2.4.1、2.4.2:电介质中场的计算。

例题：2.4.3、2.4.4:磁介质中场的计算。

讨论媒质中的场方程。

作业:

   P83,思考题 2.8,2.10,2.11,2.13.

   P86,习题 2.21.2,2.22.

教

学

后

记
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时间

安排
第   5   周 ，总第  9 次课

章节

名称
第 2 章 电磁场的基本规律 2.5 电磁感应定律和位移电流

教学

目的
通过法拉弟电磁感应定律引入时变场概念。

教学

重点

与

难点

法拉弟电磁感应定律。

教

学

内

容

与

过

程

设

计

1．内容回顾：(5M,PPT,讲述)

真空、媒质中静电场、恒定电流场、恒定磁场的计算方法。

2. 作业讲解：(25M,PPT,讲述与讨论)

   因本章作业较多，故分 2 次进行讲评。对第 1 部分作业思路、解法做

概括性解释。

3．理论学习：

2.5 电磁感应定律和位移电流

电磁感应定律揭示时变磁场产生电场。位移电流揭示时变电场产生磁

场。重要结论： 在时变情况下，电场与磁场相互激励，形成统一的电

磁场。

2.5.1 法拉弟电磁感应定律(30M,PPT 与板书,讲述与讨论)

当通过导体回路所围面积的磁通量  发生变化时，回路中产生的感

应电动势的大小等于磁通量的时间变化率的负值，方向是要阻止回路中

磁通量的改变，则感应电动势为

            
Sin d

dt
d

dt
d SB

  推广后的法拉第电磁感应定律为

               
C S

d
dt
dd SBlE

如果回路是静止的，

t



BE



当导体棒以速度 v 在静态磁场 B 中运动时，

                  
C C

dd lBvlE )(

当导体在时变磁场中运动时，

             




C CS

dd
t

d lBvSBlE )(

               )( BvBE 




t

法拉第电磁感应定律揭示了随时间变化的磁场会激发产生电场。

2.5.2 位移电流(25M,PPT 与板书,讲述与讨论)

假定静电场中的高斯定律对时变场仍然成立，将其带入电荷守恒定

律后，得到       0)( 




t
DJ

  定义位移电流密度为
t




DJd

安培环路定理修正为：

   位移电流密度仅仅是电位移矢量的时间变化率，当电位移矢量不随时

变化时，位移电流密度为零；位移电流密度是磁场的漩涡源，表明时变电

场产生时变磁场。

课堂讨论:

   例题：2.5.1、2.5.2: 以电磁感应定律计算感应电动势。

   例题：2.5.3、2.5.4:计算介质中的位移电流、传导电流。

   讨论电磁感应定律的意义。

作业:   P83 思考题：2.15, 2.16.

   P87 作业题：2.24, 2.26.2.

教

学

后

记

*
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时间

安排
第  5  周 ，总第 10 次课

章节

名称
第 2 章 电磁场的基本规律 2.6 麦克斯韦方程组

教学

目的
在宏观上将电磁学的基本实验定律统一起来。

教学

重点

与

难点

麦克斯韦方程组的意义与理解。

教

学

内

容

与

过

程

设

计

1．内容回顾：(10M, PPT 与板书,讲述)

静电场、恒定电流场、恒定磁场；

电磁感应定律

2．理论学习：

2.6 麦克斯韦方程组

2.6.1 麦克斯韦方程组的积分形式(30M,PPT 与板书,讲述与讨论)

麦克斯韦方程组的积分形式描述的是一个大范围内（任意闭合面或

闭合曲线所占空间范围）场与场源（电荷电流以及时变的电场和磁场）

相互之间的关系。第一方程的含义是磁场强度沿任意闭合曲线的环量，

等于穿过以该闭合曲线为周界的任意曲面的传导电流与位移电流之和。

第二方程的含义是电场强度沿任意闭合曲线的环量，等于穿过以该闭合

曲线为周界的任一曲面的磁通量的变化率的负值。第三方程的含义是穿

过任意闭合曲面的磁感应强度的通量恒等于零。第四方程的含义是穿过

任意闭合曲面的电位移的通量等于该闭合曲面所包围的自由电荷的代

数和。

2.6.2 麦克斯韦方程组的微分形式(20M,PPT 与板书,讲述与讨论)
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第一式表明，时变磁场不仅由传导电流产生，也由位移电流产生。

位移电流代表电位移的变化率，因此该式揭示的是时变电场产生时变磁

场。第二式表明，时变磁场产生时变电场。第三式表明，磁通永远是连

续的，磁场是无散度场。第四式表明，空间任意一点若存在正电荷体密

度，则该点发出电位移线；若存在负电荷体密度，则电位移线汇聚于该

点。

2.6.3 媒质的本构关系(15M,PPT 与板书,讲述与讨论)

课堂讨论:

例题：2.6.1、2.6.2: 以麦克斯韦方程组计算时变场量。

讨论麦克斯韦方程组的意义。

作业: 

   P83 思考题：2.17, 2.18.

 P87 作业题：2.27, 2.28.1.

教

学

后

记
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时间

安排
第   6   周 ，总第 11 次课

章节

名称
第 2 章 电磁场的基本规律 2.7 电磁场的边界条件

教学

目的
讨论在不同媒质分界面上电磁场量的关系。

教学

重点

与

难点

边界条件。

教

学

内

容

与

过

程

设

计

1．内容回顾：(10M, ,PPT,讲述)

静电场、恒定电流场、恒定磁场；

时变场、麦克斯韦方程组。

2．理论学习：

2.7 电磁场的边界条件

2.7.1 边界条件的一般形式(30M, PPT 与板书,讲述与讨论)

2.7.2 两种特殊情况下的边界条件(30M, PPT 与板书,讲述与讨论)

理想导体表面：

理想介质表面：

    电磁场的边界条件总结归纳如下：
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在两种媒质的分界面上，如果存在面电流，则 H 的切向分量不连续。若

分界面上不存在面电流，则 H 的切向分量连续。在两种媒质的分界面上，

E 的切向分量是连续的。在两种媒质的分界面上，B 的法向分量是连续的。

在两种媒质的分界面上。若分界面上不存在面电荷，则 D 的法向分量是连

续的。

课堂讨论:

例题：

2.7.1：利用边界条件计算静态场量。

2.7.2：利用边界条件计算静态场量。

2.7.3: 利用边界条件计算时变场量。

  讨论两种特殊情况下边界条件在实际中的应用。

作业:

P83 思考题：2.19,2.20.

P88 作业题：2.30,2.31.
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时间

安排
第  6  周 ，总第 12 次课

章节

名称

第 3 章 静态电磁场及其边值问题的解  3.1 静电场分析 3.2 导电媒质中

的恒定电场分析

教学

目的
介绍静态场中的基本电磁量以及定律静电场与恒定电场的分析计算。

教学

重点

与

难点

真空中静电场、恒定电场的计算，静电场与恒定电场的比拟。

教

学

内

容

与

过

程

设

计

1. 课程介绍：(10M, PPT,讲述)

本章内容简介；各节重点；学时分配。

2. 理论学习：

第 3 章静态电磁场及其边值问题的解

静态电磁场：场量不随时间变化，包括：静电场、恒定电场和恒定磁

场.时变情况下，电场和磁场相互关联，构成统一的电磁场.静态情况

下，电场和磁场由各自的源激发，且相互独立.  

3.1 静电场分析

3.1.1 静电场的基本方程和边界条件(10M,PPT,讲述)

  

边界条件：

3.1.2 电位函数(20M,PPT 与板书,讲述与讨论)

电位计算：点电荷：
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3.1.3 导体系统的电容(10M, PPT 与板书,讲述与讨论)

3.1.4 静电场的能量(10M, PPT 与板书,讲述与讨论)

多导体系统中：

能量密度：

3.2 导电媒质中的恒定电场分析

  3.2.1 恒定电场的基本方程和边界条件(10M, PPT 与板书,讲述与讨论)

  基本方程：

  边界条件：

  

3.2.2 恒定电场与静电场的比拟(20M, PPT 与板书,讲述与讨论)

  基本方程

  本构方程

    位函数方程

课堂讨论:

电荷分布与电位计算。

例题：

3.1.1：利用叠加定理计算电位。

3.1.2：求均匀电场的电位分布。

3.1.4: 计算传输线的电容。

3.2.1: 计算同轴线的电容。

3.2.2: 计算接地器的电阻。
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作业:

P165 思考题：3.1,3.2,3.3,3.4.

作业题：交第 2 章作业。
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