天津市高等教育自学考试课程考试大纲

课程名称：电磁场与微波技术基础      （2010年1月修订版）                     课程代码：0910


天津市高等教育自学考试课程考试大纲

课程名称：电磁场与微波技术基础                                  课程代码：0910

第一部分    课程性质与目标

一、课程性质与特点

电磁场与微波技术基础是高等教育自学考试通信工程专业的一门专业基础课，是在完成高等数学和高频电子线路课程的学习后开设的必修课程之一，本课程在整个课程体系中是后续众多通信专业课的生长点和发展的基础。

本课程重点论述了工程电磁场的基本理论和技术，内容涵盖了电场、磁场、时变场、电磁波、传输线、波导和天线等。通过学习可以使考生较全面的了解电磁场及微波领域的基本理论和基本内容，为今后学习和工作打下坚实的基础。

二、课程目标与基本要求

本课程的目标是使学生通过本课程的学习和辅导考试，进行有关工程电磁场基础理论和技术方面的培养和训练，使学生对电磁场、微波和天线领域有相当程度的了解，为今后学习和工作创造一个知识面宽广的环境。

课程基本要求如下：

1、 熟悉工程电磁场中数学分析方法。

2、 掌握静电场中电场、电位和电能的计算，了解静电场基本性质。
3、 掌握恒定磁场中磁场和磁能的计算，了解引入矢量磁位的必要性并熟悉恒定磁场的基本性质。

4、 掌握时变场中法拉第电磁感应定律和麦克斯韦关于位移电流的概念。

5、 熟悉麦克斯韦方程组数学表达式及其物理意义。

6、 熟悉电磁场中的边界条件及其应用。

7、 掌握坡印廷矢量概念。

8、 学习电磁波在两种不同介质界面上的垂直入射和斜入射，掌握有关公式。

9、 学习传输线基本理论，掌握分布参数、特性阻抗、输入阻抗、反射系数、电压驻波比基本概念及相关表达式，熟悉传输线阻抗匹配的意义和应用。

10、学习波导中波型（TE模和TM模）的概念，了解矩形波导中模的截止频率和主摸传输的概念。

11、学习天线有关知识，了解天线的基本参数。

三、与本专业其他课程的关系

本课程在通信工程专业的教学计划中被列为专业基础课，安排在学完高频电子线路之后和通信专业课之前时间内开设。本课程的学习是后续通信专业课程（如移动通信、通信技术等）的基础。

第二部分  考核内容与考核目标

第一章  矢量分析

一、学习目的与要求

通过本章学习，熟悉矢量分析中矢量符号表示法，矢量加减运算、两矢量点积和叉积运算规则，三种坐标系（笛卡尔、圆柱和球坐标）表示方法和相互间的转换。

二、考核知识点与考核目标

（一）矢量表示方法，两矢量点积和叉积运算规则（重点）

识记：矢量是一个有方向和大小的物理量；矢量在正式出版书中和手写时不同表示方法；单位矢量含义；两矢量点积和叉积运算规则

理解：两矢量点积后为一个标量；两矢量叉积后仍为一个矢量

（二）三种坐标系中空间某点的表示方法及其相互转换（次重点）

识记：空间某点在笛卡尔坐标系、圆柱坐标系和球坐标系中的表示法

理解：每种坐标系中三个坐标变量的含义以及三种坐标系中，坐标变量之间的相互转换

应用：三种坐标系中微分线元、微分面元和微分体元的具体表达式；会进行矢量的加减、点积和叉积运算    

第二章  库仑力和电场强度

一、学习目的与要求

通过本章的学习，掌握库仑力和电场强度的概念，并会计算电荷离散和连续分布情况下的电场强度。

二、考核知识点与考核目标

（一）库仑定律和电场强度（重点）

识记：库仑定律描写的是真空中两点电荷之间的相互作用力，式中各物理量的单位，电场强度基本概念

理解：库仑力和电场强度都是矢量，计算时，应用矢量合成法则

应用：计算多个点电荷在某处产生的电场强度

（二）电荷分布（次重点）

识记：体电荷、线电荷、面电荷的概念

理解：上述三种电荷分布情况下，求解电场的积分表达式，注意是矢量积分形式

应用：计算电荷在无限长直线上线分布和无限大平面上面分布情况下，利用电场积分表达式求得电场强度的大小和方向（有时可结合线性叠加原理解题）

第三章  电通量和高斯定理

一、学习目的与要求

通过本章的学习，掌握电通量和电通量密度的概念，熟悉高斯定理的数学表达式和含义，并在电荷分布对称性情况下，会运用高斯定理求得电场强度。

二、考核知识点与考核目标

（一）电通量和电通量密度（重点）

识记：电通量和电通量密度的定义

理解：电通量是标量，电通量密度是矢量

应用：电通量计算

（二）高斯定理（重点）

识记：高斯定理的数学表达式和含义

理解：高斯定理反映静电场是有源场，即电荷是产生电通量的源

应用：在电荷具有对称分布（轴对称或球对称）情况下，通过选取特殊高斯面，应用高斯定理直接求得电通量密度
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和电场强度
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（三）电通量密度和电场强度之间的关系（次重点）

识记：在各向同性介质中，
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理解：由电荷形态产生的电通量密度
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不是介电常数ε的函数，而电场
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是ε的函数

应用：在涉及多种电介质的问题中，根据
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，可由
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方便的求得
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第四章  散度和散度定理

一、学习目的与要求

通过本章的学习，掌握散度的概念，并运用散度定理求得
[image: image9.wmf]D
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的散度。

二、考核知识点与考核目标

（一）散度（重点）

识记：散度的定义

理解：散度是描述矢量场性质的一个重要側面，一个矢量的散度，其结果是一个标量，只有矢量才有散度可言

（二）
[image: image10.wmf]D

r

的散度（重点）

识记：
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理解：
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的散度描述的是空间某处单位体积中的电通量与该处电荷密度之间的关系，若该处
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[image: image15.wmf]0

=

r

，则
[image: image16.wmf]0

=

×

Ñ

D

v


应用：已知
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的分布，运用上面公式，可求得
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的分布

（三）三种坐标系下，某一矢量散度的表达式（次重点）

识记：笛卡尔坐标系中散度表达式：
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理解：矢量
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的散度表达式中，
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分别为矢量
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在笛卡尔坐标系中在三个直角坐标轴上投影的分量，即
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            矢量的散度在另两种坐标系（圆柱和球坐标）下的表达式不用记，若用到，可查书；考试时用到，直接给出公式

（四）散度定理（重点）

      识记：散度定理的数学表达式

      理解：将某一矢量对闭合曲面的面积分转化为对该闭合曲面所包围体积的体积分形式，在本课程中经常用到散度定理

      应用：运用散度定理，可通过高斯定理直接推得
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的散度，另外在已知
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的情况下，通过散度定理可直接求得
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的通量

第五章  静电场中的功、能和位

一、学习目的与要求

通过本章的学习，掌握静电场的保守性，电位和梯度的概念，电场强度与电位之间的关系，并会计算电位、电位差、电场和电场能量。

二、考核知识点与考核目标

（一）静电场的保守性（重点）

识记：静电场保守性含义

理解：静电场与力学中的重力场相似，均为保守场，这是静电场的又一重要性质

（二）电位（重点）

识记：两点间的电位、点电荷的电位及分布电荷的电位计算公式

理解：由于电场
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是保守场，所以能在静电场中引入电位概念；取不同的电位参考点，电位值可相差一个常数；当电荷分布在有限区域内时，一般参考电位可选取无穷远处作为零电位；但当电荷分布在无限长直线上或无限大平面上时，一般参考电位只能选有限处某点为零电位

应用：当电荷分布已知时，结合求电位公式，可得到电位函数

（三）梯度（重点）

识记：梯度的概念，在笛卡尔坐标下某一标量函数梯度的表达式

理解：标量函数才有梯度运算，梯度的结果为一个矢量

应用：电场强度与电位之间的关系：
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       当已知电荷分布时，先求电位，再应用
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（四）静电场能量（次重点）

      识记：静电场能量两种计算公式（静电场能量看成储存在带电体上或储存于整个电场空间）

      理解：静电场能量是由于外界电源对带电体充电荷时做的功转化而来的

应用：利用计算电场能量公式，求出较简单带电体产生的电能

第六章  安培定律与磁场

一、学习目的与要求

通过本章的学习，掌握稳恒电流产生磁场的性质，熟悉安培定律的内容，旋度的基本概念，磁场强度和电流密度的关系、引入矢量磁位的必要性，以及磁通密度与矢量磁位的关系，了解斯托克斯定理。

二、考核知识点与考核目标

（一）安培定律（重点）

识记：安培定律数学表达式和含义

理解：当电流分布具有一定对称性时，可利用安培定律直接求得磁场强度

应用：利用安培定律，求出轴对称载流导体周围的磁场强度

（二）旋度（次重点）

识记：旋度定义，某一矢量的旋度在笛卡尔坐标下表达式

理解：散度和旋度是研究某一矢量场的两个方面，若某一矢量场的旋度处处为零，则说明该矢量场为无旋场；若一矢量场的旋度不为零，则说明该矢量场为有旋场

应用：因
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，静电场为无旋场；因
[image: image33.wmf]J

H

v

v

=

´

Ñ

，恒定磁场为有旋场

（三）恒定磁场性质（重点）

识记：因
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，所以恒定磁场是有旋无源场

理解：在恒定磁场中，电流是以旋度方式激发磁场的

应用：因
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，恒定磁场为无源场，所以在磁场中可引入矢量磁位
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（四）斯托克斯定理（次重点）

识记：斯托克斯定理的数学表达式和含义

理解：将矢量对闭合回路积分转化为面积分形式，经常用到

应用：由斯托克斯定理和静电场的保守性，可推得
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，即静电场为无旋场

第七章  位移电流和感应电动势

一、学习目的与要求

通过本章的学习，掌握位移电流的概念和含义，熟悉法拉第电磁感应定律和楞次定律，并会计算简单回路中感应电动势。

二、考核知识点与考核目标

（一）位移电流（重点）

识记：位移电流数学表达式

理解：麦克斯韦引入位移电流的概念实质反映了变化电场亦可产生一种称为位移电流的电流，这种位移电流与一般导体中真实传导电流不同，它是一种假想电流

应用：计算电容器外加交变电压后，电容器内部的位移电流

（二）法拉第定律和楞次定律（次重点）

识记：法拉第定律和楞次定律的数学表达式和含义

理解：法拉第定律和楞次定律实质上反映变化的磁场可以产生电场这一事实，揭示交变场中电场与磁场的相互联系

应用：利用法拉第定律计算简单回路中感应电动势

（三）在恒定磁场中运动的导体（一般）

      识记：当运动导体在恒定磁场中切割磁力线时，在导体回路中产生感应电动势的表达式

      理解：运动导体切割磁力线时，由于回路磁通量变化，会产生感应电动势，因此，计算回路感应电动势时，要考虑两个因素，即由于磁场变化和导体运动这两方面产生的感应电动势之和

      应用：计算磁场中导体回路运动时产生的感应电动势

第八章  麦克斯韦方程组和边界条件

一、学习目的与要求

通过本章的学习，掌握麦克斯韦方程组的数学表达式及其含义，熟悉在两种电介质分界面两侧场量（
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）须满足的边界条件。

二、考核知识点与考核目标

（一）麦克斯韦方程组（重点）

识记：麦克斯韦方程组数学表达式及其含义

理解：麦克斯韦方程组揭示了时变场情况下，电场与磁场是相互依赖相互转化的不可分割的统一整体

应用：已知时变场中的
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）的表达式，利用麦克斯韦方程组点形式，求得另一场量
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（二）边界条件（重点）

识记：在两种不同介质分界面两侧场量（
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）满足的关系式，即边界条件

      理解：边界条件在研究多层介质中电磁波传播时，是非常有用的

      应用：在第九章电磁波垂直入射（包括斜入射）到两种不同介质分界面时，边界条件有着重要应用

第九章  电磁波

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，掌握弱导电介质、理想介质和良导体中波动方程的解，体会透入深度的含义，了解电磁波垂直入射（包括斜入射）到两种不同介质分界面时的传播规律，垂直极化波和水平极化波以及驻波的概念，坡印廷矢量数学表达式及其含义。

二、考核知识点与考核目标

（一）波动方程及其解（次重点）

识记：波动方程数学形式，笛卡尔坐标系中一维波动方程的解及其物理意义

理解：在无限大介质中，一维波动方程的解表明是两个反方向传播的电磁波

（二）电磁波在三种无限大介质中（弱导电介质、理想介质和良导体）波动方程的解（次重点）

识记：电磁波在上述三种介质中传播时的异同点，各自本征阻抗的表达式

      理解：理想介质是无损耗的介质，所以电磁波传播时，幅度保持不变，
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同相；而弱导电介质和良导体均有损耗，所以电磁波传播时，幅度随传播距离增大而衰减，且
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不同相，在良导体情况下，
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的相位比
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（三）透入深度（一般） 

      识记：透入深度表达式及含义

      理解：由透入深度表达式可知，频率越高，透入深度越小，说明频率越高的电磁波透入到导体的深度越小

（四）电磁波垂直入射时的分界面条件（次重点）

      识记：本征阻抗表达式的比值（
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用本征阻抗表示的比值）

      理解：
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分别为电场在分界面上的反射系数和透射系数

      应用：已知两种不同介质的情况，求出分界面上本征阻抗比值或反射波、透射波幅值（入射波
[image: image67.wmf]i
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（五）斜入射和斯涅尔定律（次重点）

识记：斜入射的概念、斯涅尔定律、临界角的表达式及含义

理解：当波由光密介质传播到光疏介质（ε1>ε2）中，当入射角等于或大于临界角时，波不会透射到第二种介质中，而是沿介质的分界面传播，这就是“全反射”，它是实现表面波传输的基础。光纤就是一个例子

应用：已知两种不同的介质，计算反射角，透射角和入射角

（六）垂直极化波、水平极化波和驻波（一般）

识记：何谓垂直极化波和水平极化波，驻波如何形成的

理解：水平极化波时，存在一个布儒斯特角，当入射角等于该角时，反射波中不存在水平极化波；驻波是由于波垂直入射到理想介质和理想导体的交界面时，反射波和入射波叠加形成的，电场在空间呈现波腹和波节的交替

应用：已知两种不同介质，计算布儒斯特角

（七）坡印廷矢量（重点）

识记：坡印廷矢量表达式及含义

理解：坡印廷矢量代表电磁波能流方向，它提供了确定波的传播方向或者已知波的传播方向确定场的方向的方法

应用：用坡印廷矢量确定入射波、反射波和透射波方向；已知电场和磁场，确定坡印廷矢量或已知坡印廷矢量确定某一场量

第十章  传输线

一、学习目的与要求

通过本章的学习掌握均匀传输线模型以及传输线上电压波和电流波的解。建立传输线特性阻抗Z0、反射系数Γ(x)、边界反射系数ΓR，阻抗Z（x）以及驻波比VSWR等参数，简要介绍史密斯图使用方法，最后介绍一下传输线中阻抗匹配概念及其应用。

二、考核知识点与考核目标

（一）均匀传输线模型以及传输线上电压波和电流波的解（一般）

识记：传输线上增量模型、传输线方程及电压波和电流波的解

理解：传输线方程是指传输线上电压和电流沿线变化（俗称电压波和电流波）所满足的方程，其解无论是电压波或者是电流波均为入射波和反射波两项的叠加

（二）描述传输线特性的参数（重点）

      识记：特性阻抗Z0、反射系数Γ(x)、边界反射系数ΓR、某处阻抗Z(x)以及驻波比VSWR表达式以及参量之间的相互转化

      理解: 参量间相互转换指采用Γ(x)表示Z(x)的表达式或反过来用Z(x)来表示Γ(x)的表达式，其他依此类推

      应用：已知传输线的终端负载ZR和特性阻抗Z0,求传输线某处的阻抗Z(x)、反射系数Γ(x)以及传输线的驻波比VSWR

（三）史密斯图（一般）

      识记：史密斯图上各组数据和符号、箭头方向以及曲线图形的含义

      理解：如何使用史密斯图来表示传输线上某处的归一化阻抗(r+jx)，反射系数Γ(x)、驻波比VSWR等参数以及史密斯图上圆心、1
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处所表示的传输线状态，还有图上箭头顺时针或逆时针转动的含义

      应用：已知传输线的特性阻抗Z0和终端阻抗ZR，如何使用史密斯图求得传输线参数（如Γ(x)、Z(x)、VSWR等）

（四）阻抗匹配及其应用（次重点）

      识记：何谓阻抗匹配，阻抗匹配常用的两种形式

      理解：当传输线特性阻抗与终端负载阻抗不等时
[image: image70.wmf])
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，传输线传到负载的一部分功率就会反射回来，人们往往希望反射功率越小越好；为了使传输线工作于行波状态，人们就在ZR和传输线之间，人为地加了一段消除反射的单短截线或双短截线，使在该外加段输入端阻抗Z(x)等于传输线的特性阻抗Z0，达到传输线上无反射的目的，从而实现阻抗匹配

      应用：用史密斯图完成单短截线匹配和双短截线匹配的工作过程

第十一章  波导

一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解微波传输线（即波导）的结构、传输波型TE模和TM模、波阻抗ηTE、ηTM以及模的截止频率fC和矩形波导中主模TE10的场结构与传输功率。

二、考核知识点与考核目标

（一）波导（特别是矩形波导）传输波型（或模）以及对应的传输参数表达式（重点）

识记：何谓TE模、TM模，它们与TEM模有何不同，熟记矩形波导的ηTE、ηTM和fC的表达式，工作波长及波导波长λmn之间关系以及TEmn或TMmn波的相速Um表达式

理解：波导不同于双导体传输线，在波导中不允许传输TEM波，只能传输TE或TM波型，由于波导中存在模的截止频率fcmn，所以波导中传输频率必须大于fcmn；若不满足f > fcmn，则对应的该模式TEmn或TMmn就不能在波导中传输

应用：已知矩形波导尺寸，求解当传输某一确定频率时，波导中能传输的波型以及ηTE（ηTM）、相速Umn以及波导波长λmn等

（二）矩形波导中主模TE10的场结构和传输参数（次重点）

识记：何谓主模，矩形波导中TE10波场结构特点及传输参数表达式

      理解：人们希望矩形波导中工作模式简单为好，所以仅允许TE10模单独传输，为此，熟悉TE10模场结构及传输参数表达式尤为重要，TE10模传输参数指TE10模传输时它的η10、U10、λ10和P10的表达式

第十二章  天线

一、学习目的及要求

通过本章的学习，了解天线的基本参数以及接受天线和阵列天线特性。

二、考核知识点与考核目标

（一）天线的基本参数（次重点）

识记：辐射电阻Rrad、方向图函数F((,()、辐射强度U((,()、天线的方向增益D((,()天线的辐射效率(rad和功率增益G((,()

      理解：天线基本参数是衡量一付天线性能好坏的技术性指标

      应用：电偶极子的Rrad和D((,()

（二）接收天线和阵列天线特性（一般）

      识记：接收天线的几个重要参数表达式，阵列天线的方向图乘积原理

      理解：阵列方向图乘积原理指阵列方向图函数等于各个天线的方向图函数与阵因子f(x)的乘积

第三部分  有关说明与实施要求

一、考核目标的能力层次表述

本大纲在考核目标中按着“识记”、“理解”、“应用”等三个能力层次规定考生应达到的能力层次要求，各能力层次为递进关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义为：

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述。

理解：在识记的基础上，能全面的把握基本概念、基本原理、基本方法与技能，并把握上述内容的区别与联系。

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法与技能，分析解决有关的理论和实际问题，并能够运用多个知识点进行综合分析，解决问题。

二、指定教材

《工程电磁场基础》 [美]J.A.埃德米尼斯特尔著  雷银照、吴静等译  科学出版社2002年1月第一版

三、自学方法指导

1、在开始学习指定教材每一章之前，应先阅读大纲中有关这一章考核知识点及对知识点的能力层次要求和考核目标，使阅读教材有的放矢。

2、阅读教材时，要仔细阅读逐句推敲，深刻理解基本概念、基本理论，牢固把握基本方法与技能。

3、自学过程中坚持做好读书笔记，做到有归纳、有总结、有理解。自学过程中除了勤于思考外，还要勤于提问，勤于请教，勿死记硬背，生搬硬套，急于求成。要注意所学内容纵向和横向的联系。

四、对社会助学的要求

1、应熟知考试大纲对课程提出的目标总要求和各章掌握的知识点。

2、应熟知各知识点要求达到的能力层次，并深刻体会与理解各知识点的考核目标。

3、辅导时应注意指导考生加强本学科研究方法的训练，加强考生自学能力、观察和思维理解能力、分析解决问题能力及创新意识的培养。

4、辅导时应以考试大纲为准，指定教材为基础，避免随意超纲。

5、辅导时应协助考生理解知识点的能力层次，不可将试题难易与能力层次直接挂钩。

6、辅导时应突出重点，对学生要启发引导，不可让学生死记硬背。

7、辅导时应要求学生刻苦学习，钻研教材，独立思考，勤于提问。

8、助学学时：本课程共4学分，建议总助学课时72学时，课时分配如下：

	章  次
	内  容
	学  时

	第一章
	矢量分析
	4

	第二章
	库仑力和电场强度
	4

	第三章
	电通量和高斯定律
	6

	第四章
	散度和散度定理
	6

	第五章
	静电场中的功、能和位
	8

	第六章
	安培定律与磁场
	6

	第七章
	位移电流和感应电动势
	6

	第八章
	麦克斯韦方程组和边界条件
	6

	第九章
	电磁波
	8

	第十章
	传输线
	6

	第十一章
	波导
	6

	第十二章
	天线
	2

	
	复习
	4

	总计
	72


五、关于命题考试的若干规定

1、本大纲各章所提到的考核内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当突出重点，试题内容不超纲。

2、试卷中试题比例一般为识记占20%、理解占35%、应用占45%。

3、反映不同难易度的试题分数比例一般为易占20%、较易占30%、较难占30%、难占20%。

4、每份试卷中各类考核点所占比例约为重点65%、次重点25%、一般10%。

5、试卷类型一般为：填空题、名词解释、单项选择题、判断题、简答题、计算题等。

6、考试采用闭卷笔试，考试时间为150分钟，采用百分制评分，60分及格。

六、题型示例

（一）填空题
1、单位矢量的绝对值是_    __，在矢量
[image: image71.wmf]A

r

方向上的单位矢量可表示为__      _。

（二）名词解释

      电场强度

      矢量场
[image: image72.wmf]A

v

的散度定义

（三）单项选择题

      1、静电场是（      ）。
           A．无旋场    B．非保守场   C．无散度场   D．有散度有旋度场

（四）判断题
      1、电位相等处，电场也相等。（    ）

（五）简答题

      1、反射定律和折射定律

（六）计算题

      1、已知电场
[image: image73.wmf])
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         求：沿下列路径移动电量为＋2C的电荷所做的功：

（1）从点（2，0，0）到点（0，0，0），然后从点（0，0，0）到点（0，2，0）；

（2）沿连接两点的直线路径从点（2，0，0）到点（0，2，0）。
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