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3．良导体中的电场
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解的讨论：

α称为衰减常数，β称为相位常数

波矢量 中 与 的关系αβ vvv
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电磁波的相位为 ，因此，电磁
波的传播方向为 ，电磁波的相速度为
VΡ=ω/β
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β
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4．趋肤效应和穿透深度
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导体表面，入射面为x-y平面，z
轴方向指向导体。在o点，电磁
波产生反射和折射
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物理意义：振幅衰减为原来
的1/e时，电磁波在导体中传
播的距离

例如：铜的α≈5×107sm-1。因此，对f＝50Hz的电磁
波δ＝0.9cm，对f＝100MHz，δ＝0.7×10-3cm

趋肤效应：电磁波以及与其相互作用的高频电流只
能集中于良导体表面的一个薄层内的现象
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5．良导体中的磁场
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量主要是磁场能量。
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2）导体中磁场比电场相位滞后π/4

三．电磁波在导体表面的反射
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设z轴指向导体，导体表面为x-y平
面，电磁波的入射面为x-z平面，
电场强度的方向垂直于入射面
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1) 当导体的电导率增大时，其反射系数逐渐接
近1，对于理想导体，由于σ→∞，则有R＝1

2) 导体的反射系数与入射波的频率有关。对于
波长较长的微波及无线电波，一般可把金属
看作理想导体，R=1
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§4    谐振腔

无界空间电磁波的传播问题，以及电磁波在
介质分界面和导体表面的反射、折射问题

1) 无界空间电磁波的基本形式为平面电磁波，
为横电磁波，亦称TEM波

2) 平面电磁波在介质分界面上产生反射和折射
时，角度之间满足反射和折射定律，而振幅
之间满足菲涅尔公式

电磁波一般情况下是在导体以外的空间或绝
缘介质中传播的，所以，导体自然也就构成
了电磁波传播的边界。
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一．理想导体表面的波

1．理想导体的边界条件

δ内导体内的电
磁场

（δ内）

具体分析

导体的电流
分布

δ＝0穿透深度

R≈1R=1 反射系数

理想条件
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结论：一级近似下，可将实际导体当理想导体讨论
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时谐波
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反映了介质中电磁波的
磁场强度与导体表面高
频电流的相互关系

一般边界条件

E,H为理想导体以外
介质一侧存在的电磁场
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物理图像：物理图像：理
想导体表面附
近，电场线与
界面正交，而
磁感应线与界
面相切

分析用
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真正制约电磁波存在形式
的是电场所满足的边界条件
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2．理想导体作为边界的电磁波
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结论：平行理想导体板间传
输的电磁波只有在满足上述
方程及边界条件的情况下才
能为一种可能存在的波模
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由于Ez=0，Hz=0这
种电磁波为横

电磁波（TEM波）

结论：两无穷大平行
导体板内只能传播一
种偏振的平面电磁波
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