
电磁波背诵版

1、请描述一下散度定理？该定理有何意义？

答：散度定理表明矢量场 F 的散度▽.F 在某体积上的体积分等于矢量场 F 在限定该体积的闭

合面上的面积分，该定理是矢量的散度的体积分与该矢量的闭合曲面积分之间的一个变换关

系。

2、请问什么是环流？旋度的物理意义是什么？并描述一下斯托克

斯定理的物理意义。

答：矢量场 F 沿场中的一条闭合路径的曲线积分称为矢量场 F 沿闭合路径的环流；矢量场 F
在点 M 处的旋度就是在该点的漩涡源密度；斯托克斯定理表明矢量场 F 的旋度▽×F 在曲面

上的面积分等于矢量场 F 在限定曲面的闭合曲线上的线积分，它是矢量旋度的曲面积分与该

矢量沿闭合曲线积分之间的一个变换关系。

3、请问什么是无旋场和无散场？由什么样的源产生？静电场和恒

定磁场属于无旋场还是无散场？

答：如果一个矢量场 F 的旋度处处为 0，则称该矢量场为无旋场，它是由散度源所产生的，

静电场就是旋度处处为 0 的无旋场；如果一个矢量场 F 的散度处处为 0，则称该矢量场为无

散场，它是由漩涡源所产生的，恒定磁场就是散度处处为 0 的无散场。

4、请问亥姆霍兹定理的内容是什么？由该定理可以得到哪些推

论？

答：亥姆霍兹定理即在有限的区域内，任一矢量场由它的散度、旋度和边界条件惟一地确定；

它表明：（1）矢量场可以用一个标量函数的梯度和一个矢量函数的旋度之和来表示；（2）一

个矢量场可以表示为一个无旋场与无散场之和；（3）如果在限定区域内矢量场的散度与旋度

均处处为 0，则矢量场由其在边界面上的场分布完全确定；另外，在无界空间中，散度与旋

度均处处为 0 的矢量场是不存在的，因为任何一个物理场都必须有源，场是同源一起出现的，

源是产生场的起因。



5、请问恒定电流是怎么定义的？电荷守恒定律的内容是怎样的？

答：电流是由电荷做定向运动形成的，通常用电流强度来描述其大小，电流强度一般简称为

电流，电荷的运动速度不随时间改变，则为恒定电流；电荷是守恒的，它既不能被创造，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；在

一个与外界没有电荷交换的系统内，正、负电荷的代数和在任何物理过程中始终保持不变，

这就是电荷守恒定律。

6、请问法拉第电磁感应定律的内容是怎样的？谁提出了位移电流

假说？为什么提出？揭示了什么现象？

答：其内容为回路中的感应电动势与构成回路的导体性质无关，只要回路所谓面积的磁通发

生变化，就会产生感应电动势，就存在感应电场；麦克斯韦针对将安培环路定理直接用到时

变电磁场时出现的矛盾，提出了位移电流的假说，对安培环路定理进行了修正，从而揭示了

随时间变化的电场也要激发产生磁场。

7、请描述一下麦克斯韦方程组积分形式下的几大方程。

答：麦克斯韦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；麦克斯韦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变化率的负值；麦克斯韦

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 0；麦克斯韦第四方程的含

义是穿过任意闭合曲面的电位移的通量等于该闭合面所包围的自由电荷的代数和。

8、请描述一下麦克斯韦方程组微分形式下的几大方程的含义。

答：①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；②时变磁场产生时变电场；③磁通永远是连续的，

磁场是无散度场；④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；麦克斯韦对宏观电磁理论的重大贡献是预言了电磁波的

存在。

9、请问导体系统的电容是怎么定义的？单位是什么？其大小和电荷

量、电位差有关吗？什么又是部分电容？

答：电容是导体系统的一种基本属性，它是描述导体系统储存电荷能力的物理量，定义两导

体系统的电容为任一导体上的总电荷与两导体之间的电位差之比，电容单位是 F（法拉）；

电容的大小只是导体系统的物理尺度及周围电介质的特性参数的函数；所谓部分电容，是指



多导体系统中，一个导体在其余导体的影响下，与另一个导体构成的电容。

10、请问什么是静电比拟法？使用该方法的依据和条件分别是什

么？

答：恒定电场和静电场的电位都是拉普拉斯方程的解，当两种场用电位表示的边界条件相同

时，则两种场的解的形式必定是相同的；因此，对于欲求解的恒定电场问题，如果对应的具

有相同边界形状的静电场问题的解为已知，则恒定电场的解便可利用其对偶关系直接写出，

无需重新求解，这个方法也称为静电比拟法。

11、请问镜像法是解决什么问题的？一般什么情况下可以使用？其

基本思想是怎样的？遵循的原则是怎样的？

答：在静电场中，如果遇到电荷附近存在一定形状的导体，此时导体表面会出现感应电荷；

这样，导体外部空间的总电场就等于原电荷产生的电场与感应电荷产生的电场的叠加；导体

表面上的感应电荷是未知量，如果原电荷是点电荷或线电荷，且导体形状是平面、球、圆柱

等简单形状，就可以采用镜像法来求解这类问题；镜像法的基本思想是在所研究的场域以外

的某些适当的位置上，用一些虚设的电荷（称为镜像电荷）等效替代导体表面的感应电荷或

介质分界面上的极化电荷；镜像电荷的确定应遵循以下两条原则：（1）所有镜像电荷必须位

于所求的场域以外的空间中；（2）镜像电荷的个数、位置及电荷量的大小以满足场域边界上

的边界条件来确定。

12、请问什么是坡印廷矢量？什么又是坡印廷定理？

答：当场随时间变化时，空间各点的电磁场能量密度也要随时间改变，从而引起电磁能量流

动。为了描述能量的流动状况，引人了能流密度矢量，其方向表示能量的流动方向其大小表

示单位时间内穿过与能量流动方向相垂直的单位面积的能量。能流密度矢量又称为坡印延矢

量；坡印廷定理表明，在电磁场中的任意闭合面上，坡印廷矢量的外法向分量的闭面积分等

于闭合面所包围的体积中所储存的电场能和磁场能的时间减少率减去容积中转化为热能的

电能耗散率。

13、请问什么是时谐电磁场？其复矢量是如何定义的？是真实的场

矢量吗？

答：在时变电磁场中，如果场源以一定的角频率随时间呈时谐(正弦或余弦)变化，则所产生

的电磁场也以同样的角频率随时间呈时谐变化。这种以一定角频率作时谐变化的电磁场，称

为时谐电磁场或正弦电磁场；同时，任意的时变场在一定的条件下都可通过傅里叶分析方法

展开为不同频率的时谐场的叠加；复矢量只是一种数学表示方式，它只与空间有关，而与时



间无关；复矢量并不是真实的场矢量，真实的场矢量是与之相应的瞬时矢量；而且，只有频

率相同的时谐场之间才能使用复矢量的方法进行运算。

14、请问什么是电磁波的极化？不同的极化方式如何区分？

答：在空间任意给定点上，合成波电场强度矢量的大小和方向都可能会随时间变化，这种现

象称为电磁波的极化；它表征在空间给定点上电场强度矢量的取向随时间变化的特性，并用

电场强度矢量的端点随时间变化的轨迹来描述；若该轨迹是直线则称为直线极化，若轨迹是

圆，则称为圆极化；若轨迹是椭圆，则称为椭圆极化；若电场的 x分量和 y 分量的相位相同

或相差π，则合成波为直线极化波；若电场的 x 分量和 y 分量的振幅相等、但相位差为π/2，
则合成波为圆极化波；最一般的情况是电场的两个分量的振幅和相位都不相等,这样就构成

了椭圆极化波。

15、请问什么是色散？导电媒质中的均匀平面波的传播有哪些特

点？

答：在同一种导电媒质中，不同频率的电磁波的相速是不同的，这种现象称为色散，相应的

媒质称为色散媒质，故导电媒质是色散媒质；可将导电媒质中的均匀平面波的传播特点归纳

为：（1）电场 E、磁场 H 与传播方向之间相互垂直，仍然是横电磁波（TEM 波）；（2）电场

与磁场的振幅呈指数衰减；（3）波阻抗为复数,电场与磁场不同相位；（4）电磁波的相速与

频率有关；（5）平均磁场能量密度大于平均电场能量密度。

16、请问什么是法拉第旋转效应？

答：一个直线极化波可以分解为两个振幅相等、旋转方向相反的圆极化波；在各向同性媒质

中，这两个圆极化波的相速相同；因而，在传播过程中，合成波的极化面始终保持不变；但

在磁化等离子体中，由于两个圆极化波的相速不相等，在传播一段距离后，合成波的极化面

已不在原来的方向，即电磁波的极化面在磁化等离子体内以前进方向为轴而不断旋转，这种

现象称为法拉第旋转效应。


	电磁波背诵版
	1、请描述一下散度定理？该定理有何意义？
	2、请问什么是环流？旋度的物理意义是什么？并描述一下斯托克斯定理的物理意义。
	3、请问什么是无旋场和无散场？由什么样的源产生？静电场和恒定磁场属于无旋场还是无散场？
	4、请问亥姆霍兹定理的内容是什么？由该定理可以得到哪些推论？
	5、请问恒定电流是怎么定义的？电荷守恒定律的内容是怎样的？
	6、请问法拉第电磁感应定律的内容是怎样的？谁提出了位移电流假说？为什么提出？揭示了什么现象？
	7、请描述一下麦克斯韦方程组积分形式下的几大方程。
	8、请描述一下麦克斯韦方程组微分形式下的几大方程的含义。
	9、请问导体系统的电容是怎么定义的？单位是什么？其大小和电荷量、电位差有关吗？什么又是部分电容？
	10、请问什么是静电比拟法？使用该方法的依据和条件分别是什么？
	11、请问镜像法是解决什么问题的？一般什么情况下可以使用？其基本思想是怎样的？遵循的原则是怎样的？
	12、请问什么是坡印廷矢量？什么又是坡印廷定理？
	13、请问什么是时谐电磁场？其复矢量是如何定义的？是真实的场矢量吗？
	14、请问什么是电磁波的极化？不同的极化方式如何区分？
	15、请问什么是色散？导电媒质中的均匀平面波的传播有哪些特点？
	16、请问什么是法拉第旋转效应？


