
处 如此复杂结构的 场问题的新课题 又如 子战中隐身与反隐身技术的发展 提

出了各种复合材料和新型材料表面的电磁散射问题
,

在 电磁波用于地物勘探以及医学应

用中都遇到了类似的问题
,

这些问题统称为复杂介质中的电磁场问题 再如遥感技术的

发展
,

特别是微波遥感的发展
,

对 电磁场理论提出了更为复杂的要求
,

从外层空间经过电

离层
、

大气层到地表 地表存在着各种极复杂的几何形状和各种不同电磁特性的物体
,

而

电磁波还能透人地表深人到一定深度的地下并从地下反射回来
,

最后通过同样的复杂途

径返回到空间的接收器 这是一个何等复杂的环境系统 研究这类复杂环境下的电磁场

问题
,

不仅要研究散射问题更要研究其逆散射问题
,

这将是电磁场理论工作者面临的一个

更为艰巨的任务 正是在这些工程技术
,

也就是生产力发展这一最强大力量的推动下
,

使

得电磁场理论的发展仍保持了强大的生命力



中华人民共和国成立以后
,

我国电磁场理论的研究工作受到国家领导的高度重视 在

五六十年代
,

电磁场理论的发展与国防尖端科学技术紧紧的结合在一起
,

主要为军事通

信
、

雷达技术
、

电子对抗和卫星技术等军事应用服务 与国际上的发展相应
,

当时的 电磁

场理论从不同的应用 目标 出发
,

形成了电波传播
、

天线和微波技术等几个专业领域 由于

当时数学理论和计算技术的条件限制
,

只能对一些极简单的问题进行麦克斯韦方程组的

精确求解 而对于比较复杂的实际工程技术中的电磁场的边值问题
,

只能从工程问题的

特殊要求出发
,

发展出一套近似的方法
,

大量地引用集中参数电路中的一些基本概念
,

如

电压
、

电流
、

阻抗等 而使原来属于同一个数学问题的一些领域形成了极不相同的学科特

点 如微波技术中
,

人们大量引用了关于网络的概念和分析方法 在天线理论中
,

总是在

辐射面上 寻找等效电流
,

不管辐射的面是传输线的端 口
、

缝隙或是金属线段
,

一般总是寻

找等效电流
,

然后计算等效电流的辐射 电波传播理论中
,

主要研究偶极子或其他简单报



年代中开始
,

国际上 由于计算技术的应用
,

而使 电磁场理论获得了飞快的发展 计

算电磁学的出现和线性算子理论在 电磁场理论中的广泛应用
,

使 电磁场理论和方法都得

到了跃进式的发展
,

旧有的学科之间的界线很快被打破
,

新的研究领域和方法不断涌现

到 年代末
,

我国的 电磁场理论研究大大地落后于国际的发展水平

从 年代末到 年代初
,

一批华裔科学家回国讲学和我国第一批访问学者学成归

国
,

又开始了我国电磁场理论快速发展的时期 当时对我国 电磁场理论工作者影响最大

的两本书是 。 。 教授的
“ 一 ”切 ,

和戴振铎教授的
“ ’ 一 ”闭

教授的工作主要是把电磁场的边值问题归结为二阶 自共扼线性偏微分算子的算子



所提 出的 电磁场的数值计算方法 矩量法和随后发展起来的各种 数 值

方法都有一个共同的不足之处
,

就是它们处理的都是标量拉普拉斯算子的问题 并矢格

林函数在理论上是考虑了矢量场
,

但在实际应用中也只见到处理标量场问题 电磁场是

一个矢量场 只有对于一些简单的系统
,

它的场可以用一个模式 模或 模 来

表示
,

这时上述数值方法可以求得电磁场的精确的结果 而对于复杂的结构用单一模式计

算的结果与实际场差别很大 〔”一 文献 〔
,

是用两种相近的边界匹配方法求双重人

腔的谐振频率 由于这类结构的回旋对称性 其场的最低模式是纯 模 这时它的

计算结果与实际测量结果之间附合得非常好
,

误差不超过 外 而文献 〔 是用几乎

相同的方法来计算藕合腔结构的特性
,

由于这类结构中有一个非回旋对称的腰状祸合槽
,

因而对最低模式
,

同样存在 模和 模的祸合 只求单一模式的标量场的数值计

算产生的误差达 对于某些二维结构
,

分别对两个标量场算子进行数值计算
,

通过

包含两个标量函数特殊组合的比较复杂的边界匹配
,

可得到包含两个模式的精确解 。 , 但

这一情况毕竟也只是一种二维的特殊情况
,

要真正解决三维电磁场的一般解问题就不是



张志健等 我国电磁场理论研究的现状及发展展望

别对于不同极化的散射和交叉极化散射的情况 而不仅是总的散射 这就要把这些方法

与基本的电磁场理论结合起来进行深人的研究
,

从而不仅会获得更有效的计算方法
,

也能

更深人地揭示电磁场理论的本质规律

除了 一 法和有关的直接计算矢量算子的各种数值法外
,

近年来随着电子工程

技术发展的需要与新的数学物理方法的出现
,

国内的 电磁场理论工作者还开展了以下诸

方面的探索性的工作

随着微波遥感的发展
,

电磁散射和电磁辐射的遥感理论越来越引起广泛的兴趣

文献 是一本这方面的专著
,

它以矢量辐射传输理论为基础
,

讨论了当今遥感理论的一

些主要发展方向
。

在不论是微波遥感还是微波通信中都要涉及电磁波在大气层和电离层

中的传播问题
,

这些介质是随机的
,

我国学者近年来在这一领域也做了不少的 工作 ,
随着电磁波在地学

、

生物学和医学中的广泛应用
,

电磁场的逆散射问题越来越受关注 不

论在结构重建还是在参数重建
,

不论是一维 目标还是二维 目标的逆散射成象问题
,

我国学

者都做了不少的工作
·



本文论及的 年代以后的各项工作
,

大部分获得过国家 自然科学基金委员会信息科

学部的支持 本文的绝大部分材料也来自国家 自然科学基金委员会的有关资料 那些没

有得到国家 自然科学基金委员会资助的
,

也有很多很好的工作 对于这些工作难免有所

遗漏
,

仅在此表示歉意 电磁场理论领域很广
,

由于我们的知识面所限
,

本文中定会有些

不妥的论述
,

欢迎指正
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