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电子科技大学 

2015年攻读硕士学位研究生入学考试试题 

考试科目：813 电磁场与电磁波 

注：所有答案必须写在答题纸上，做在试卷或草稿纸上无效。 

一、填空题（每空 2分，共 30分） 

1. 在介电常数 02.5e e= 的电介质中，已知电场强度 2 3 V/mx y zE e x e y e z= + +
r r r r

，则介质中

的自由电荷体密度为 r =                  3C / m 、极化（束缚）电荷体密度为 

pr =                3C / m 。 

2. 如图 1 所示，由两平行的半无限长直线和半圆弧中的线电流 I 在半圆弧的圆心P点所产生
的磁场强度H =                 A / m。           

3．设 0>x 的半空间为空气、 0<x 的半空间是磁导率

02.5m m= 的磁介质，在分界面上，已知空气中的磁场强

度 1 4 2 A/mx zH e e= +
r r r

，则磁介质表面上的磁化电流密度

MSJ =
r

              A / m。 

4. 频率为 30MHz 的均匀平面波在导电媒质中传播，已知 05e e= 、 0m m= 及
410s

we
= ，则

此电磁波的波长l =            m，趋肤深度d =                 m。 

5．设 0z < 的半空间为空气、 0z > 的半空间为理想介质（介电常数 03e e= 、磁导率 0m m= 、

电导率 0s = ），均匀平面波由空气中入射到与理想介质的分界平面上，已知入射波的磁场

强度复矢量为 2 ( 3 )
i ( , ) 0.1e A/mj y z

xH y z e p- +=
r r

，则折射(透射)角 tq =               、折

射(透射)波磁场强度的振幅 tmH =               A/m。 

6．设 0>x 的半空间为空气、 0<x 的半空间为理想介质（介电常数 04ee = 、磁导率 0m m= 、

电导率 0s = ），均匀平面波由理想介质中入射到与空气的分界平面上，已知入射波的电场

强度
(4 3 )

i ( , ) 10 V/mj x z
yE x z e e p- +=

r r
，则空气中折射(透射)波的相速度 pv =           m/s。 

7. 0z < 的半空间为空气， 0z > 的半空间为理想介质（ 0re e e= 、 0m m= 、 0s = ），当电

场振幅为 im 10V/mE = 的均匀平面波从空气中垂直入射到介质表面上时，在空气中测到合

成波电场振幅的最大值 1 max 12V mE = ，且第一个最大值点距介质表面0.5m。则该电磁

波的频率 f =             Hz、介质的相对介电常数 re =                ，空气中合

成波的驻波比 S =                    。 
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8. 在自由空间中，已知均匀平面波的磁场强度 ( 3 )( , ) ( 3 2)e A/mj x y
x y zH x y e e e j p- += - + +

r r r r
，

则此均匀平面波是                极化波。 

9．电偶极子辐射场的平均功率流密度随距离 r按           变化，随方向按          变化。 

二、简述题（每题 8分，共 40分） 

1. 在时变电磁场中是如何引入动态位 A
r
和j的？ A

r
和j不唯一的原因是什么？  

2. 简述静电场边值问题的唯一性定理，并举例说明唯一性定理在求解静电场边值问题中的重

要作用。 

3. 矩形波导是一个沿 z轴方向无限长的导体腔，波导中电磁波的传播特性由因子 ztje gw - 决定，

其中 222 ffc -= mepg ， f 为电磁波的频率， cf 为波导的截止频率。试分析 f 取不

同值时波导中电磁波的传播特性。 

4. 什么是 TEM波？什么是均匀平面波？两者之间有什么关系？ 

5. 电介质均匀极化与均匀电介质的极化这两个概念有何区别？其中可能出现什么样的极化

（束缚）电荷分布？ 

三、（16 分）如图所示，一个极板边长分别为 l和b的平行板电容器，板间距离为 d，外加电

压为 0U 。将电容器中长度为 (0 )t t l< < 的一段用导电介质（宽度为b、厚度为 d、介电

常数为e 、电导率为s ）部分填充，若忽略边缘效应，求：（1）两极板的电容和电阻；

（2）填充介质前后电容器中所改变的电场能量；（3）介质体所受到的电场力。 

四、（14分）如图所示， 0z > 的半空间为空气， 0z < 的半空间中填充磁导率为m的均匀磁
介质，无限长直导线中载有电流 1I ，附近有一个边长分别为a和b的矩形线框。线框与直

导线共面，并与直导线相距为d ，其中位于磁介质中的一段的长度为 (0 )t t b< < 。 

（1）求直导线与线框之间的互感； 

（2）若矩形线框载有电流 2I ，求矩形线框受到的磁场力。 

 

 

 

 

 

 

 

 题三图 

 

l

0U

d b

t

e s、

题四图 

O 

a 

t 
x  

d  

1I  
2I  

z 

m  

b 



 

“电磁场与电磁波”试题 共 3 页  第 3 页  

五、（14 分）如图所示，在距接地无限大导体平面

为 a处有一个均匀带电的细圆环，圆环的半径
为a、电荷量为q，其轴线与 z轴重合。（1）

求细圆环中心（即 z a= ）处的电位和电场强

度；（2）若在带电细圆环的中心再放置一个点

电荷Q，求点电荷Q所受到的电场力。 

六、（16 分）同轴线的内导体半径为a、外导体的

内半径为b，内、外导体间为空气。已知内、

外导体间的电场强度
m( , , ) cos( )V/mEE z t e t kzrr w

r
= -

r r
。（1）求磁场强度 ( , , )H z tr

r
；

（2）求导体表面的电流密度；（3）求同轴线中的平均坡印廷矢量 avS
r
和传输的平均功率

avP ；（4）若已知空气的击穿电场强度为 brE ，求此同轴线能传输的最大平均功率 brP 。 

七、（20分）有一均匀平面波在无界的均匀无损耗媒质中传播，其电场强度为： 
8( , ) ( 3 4) cos[6 10 (2 ) ] V/m

4x y z yE r t e e e t x k y z p
p p p= + + ´ + + - +

r r r r r
 

求：（1） yk 的值；（2）此电磁波传播方向的单位矢量 ner ；（3）电磁波的频率 f 、波长l和

相速度 pv ；（4）设媒质的 0m m= ，求媒质的相对介电常数 re ；（5）此电磁波的极化方式；

（6）若在 xoy平面上放置一块无限大的理想导体板，求导体表面上的感应电荷密度 Sr 。 

附：圆柱坐标系和球坐标系的 AÑ ×
r
、 AÑ ´

r
和 2uÑ  
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《完》 
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