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Brister och forslag pa forbittringar i den nuvarande
examinationsformen 1 elektromagnetisk féltteori

Christian Sohl*
8 maj 2011

Sammanfattning

Foreliggande studie dr en utvirdering av den nuvarande examinationsformen i elektro-
magnetisk filtteori for tredje arskursens studenter pa civilingenjorsprogrammen i teknisk
fysik och teknisk matematik. Brister i examinationsformen poédngteras och forslag pa
forbittringar diskuteras, ddribland mojligheten att infora kvalitativa flervalsfragor och
ledstinger i form av abc-uppgifter. Aven forebyggande arbete i form av inforandet av
en extra foreldsning om kvalitativa 16sningsstrategier namns. Syftet med studien &r att
anpassa examinationsformen i elektromagnetisk filtteori till de formella kursmalen.

1 Bakgrund

Forstaelseinriktad examination som bygger pa allménna fardigheter och djupinlédrning édr av
central betydelse for ldrande inom hogre utbildning [1, 5, 8]. Tyvérr likstéller studenter of-
ta examinationen med de formella kursmalen och de tenderar att forbereda sig for att klara
examinationen istéllet for att uppfylla kursmalen. Detta framgar tydligt av foljande proble-
matisering av forstaelseinriktad examination [11]:

Tentamina dr emellertid normalt mycket begrdnsade till innehdll och omfattning.
Det innebdir att mycket lite av det som en studerande har forstdtt kommer fram
vid en tentamen och det dr ddrfor nodvindigt att gora ett urval. Detta skapar
problem sdrskilt inom den hogre utbildningen ddr omfattningen av det material
som de studerande forviintas lira sig dr betydande. Eftersom studieframgang
snarare dn forstdelse dr det som gdller, och eftersom framgangen dr knuten till
tentamina, tycks det onodigt att forsta mer dn det som krivs i examinationen.
Det ligger saledes i de studerandes intresse att vara selektiva och inrikta sina
studier i overensstammelse med examinationen. I praktiken kan prestationerna
pa tentamen mycket vil vara ett uttryck for de studerandes “utantillinléirning”
av innehallet dven da ldrarna dr medvetna om denna risk och skulle onska att
prestationerna var uttryck for en vidare och djupare forstaelse.
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Med andra ord #r det viktigt att examinationen avspeglar de formella kursmalen, och att den
framjar ett kritiskt forhallningssitt och en forstaelse som baseras pa djupinldrning [1,8]. For-
staelseinriktad examination #r viktig inom hogre utbildning bland annat for att ge aterkopp-
ling till studenterna i deras ldrandeprocess, sitta betyg pa deras prestationer, motivera dem
till fortsatta hogre studier samt uppskatta deras utvecklingspotential [2]. En ldsvird litteratur-
oversikt av forstaelseinriktad examination fran ett studerandeperspektiv aterfinns i [13].

Foreliggande studie dr en utvirdering av den nuvarande examinationsformen i elektro-
magnetisk filtteori for tredje arskursens studenter pa civilingenjorsprogrammen i teknisk fy-
sik och teknisk matematik.! Kursen, som ir obligatorisk, samliises av bidda programmen och
omfattar sex hogskolepoidng. Undervisningen &r av teoretisk karaktédr och bestar uteslutande
av foreldsningar och ridknedvningar; inga laborativa moment férekommer 1 kursen. Kursen
utgors av 28 timmar foreldsningar och 28 timmar riaknedvningar for teknisk fysik, och 34
timmar foreldsningar och 32 timmar riaknedvningar for teknisk matematik. Anledningen till
att teknisk matematik har nagot fler undervisningstimmar #n teknisk fysik beror pa att stu-
denterna pa de bada programmen ir olika vil rustade i kursens forkunskapskrav. Extrainsatta
foreldsningar och riaknedvningar i vektoranalysens grunder erbjuds till studenter pa teknisk
matematik for att utjamna skillnader mellan de bada programmen.

Den nuvarande examinationsformen i EF for F och II bestar av en traditionell tentamens-
skrivning i slutet av kursen. Tentamensskrivningen bestar av sex rdakneuppgifter som studen-
terna 1oser pa fem klocktimmar med formelsamling och riknedosa som enda tillatna hjilp-
medel. Slutbetyget grundas pa resultatet pa tentamensskrivningen, och betygsskalan som an-
vénds ar tre till fem, dér fyra och fem anses vara 6verbetyg. Forutom forstagangstentamen ges
tva tillfdllen per ar for omtentamina. I foreliggande studie viljer jag att reflektera kring min
syn pa den nuvarande examinationsformen i EF for F och II samt ge forslag pa forbattringar
av denna. Malet med studien &r att sékerstilla att examinationen haller en jamn och hog kva-
litet samt att den avspeglar de formella kursmalen. Foreliggande studie dr genomfort inom
ramen for den behorighetsgivande hogskolepedagogiska kursen Examination — utveckling
av examinationspraxis genom aktionsforskning som omfattar tre veckors heltidsstudier.

For att bittre forsta de utmaningar som EF for F och II innebir aterges i Kapitel 2 en be-
skrivning av tillimpningsdmnet och dess relation till andra tillimpningsdmnen vid tekniska
hogskolan. I det efterfoljande avsnittet, Kapitel 3, beskrivs den nuvarande examinationsfor-
men och dess brister podngteras. Forslag till forbittringar diskuteras i Kapitel 4, och studien
avslutas med slutsatser 1 Kapitel 5.

2 Utmaningar i elektromagnetisk faltteori

Att studera elektromagnetisk féltteori dr utmanande pa manga sitt [10]. Materialet som be-
handlas pa foreldsningarna och riknedvningarna kriaver en omfattande matematisk begrepps-
apparat som foretrddesvis har sin utgangspunkt i vektoranalysen och flervariabelanalysen.
Forutom matematisk traning och analytisk fardighet kravs dessutom en formaga att kvalitativt
tolka resultaten av teorin. Till skillnad fran andra tillimpningsdmnen vid tekniska hogskolan,
sasom optik, klassisk mekanik och virmeledningsteori, kan elektromagnetiska fenomen, med
undantag for optiska frekvenser, inte direkt iakttas med blotta 6gat. Utfallet av ett experiment
kan med andra ord klassas som »elektromagnetiskt» forst efter att det har tolkats genom en
teori. I detta avseende har andra tillimpningsdmnen vid tekniska hogskolan ett pedagogiskt

!Genomgéende i denna projektrapport anvinds forkortningen “EF for F och I1” for att referera till kursen.



overtag. Exempelvis kan temperaturfélten 1 virmeledningsteorin och ljusfenomen i optiken
direkt uppfattas med tva av vara ménskliga sinnen. Detta bidrar till konceptuell forstaelse och
gor det littare for studenterna att gora rimlighetsbedomningar av utridknade resultat [3].

Koncept som &r centrala for elektromagnetisk filtteori dr av ovanstaende anledning svara
att illustrera. En konsekvens av detta dr att studenterna har svart att sitta @mnet i relation till
tidigare vardagserfarenheter. Utbildningsdmnet riskerar ddrmed att isoleras genom att studen-
terna anser att det har fa beréringspunkter med andra tillimpningsdmnen pa tekniska hogsko-
lan. For att uppritthalla en hog status pa civilingenjorsutbildningen dr det viktigt att samtliga
tillampningsédmnen upplevs centrala och knyter an till varandra pa ett naturligt sitt.

Forutom svarigheten att illustrera elektromagnetiska fenomen finns det ytterligare ut-
maningar med att studera elektromagnetisk féltteori. I den vetenskapliga litteraturen nimns
bland annat studenternas problem att forsta och redogora for superpositionsprincipen [9]. Yt-
terligare en svarighet bestar i att storheterna som formedlar véxelverkan ar abstrakta vektor-
falt som till varje punkt i rummet och i varje tidségonblick har bade riktning och storlek [12].
Detta utgoér en mer komplicerad situation dn vad som ir fallet inom exempelvis den klassiska
mekaniken. Den klassiska mekaniken dr forvisso ocksa av vektorkaraktir men den saknar
detta intrikata rums- och tidsberoende. En konsekvens av detta dr att studenterna har svarare
att forestilla sig koncept inom elektromagnetisk féltteori @n dito inom klassisk mekanik.

Aven enhetssystemen som forekommer i elektromagnetisk filtteori #r en killa till forvir-
ring. Till skillnad fran den klassiska mekaniken far ekvationerna i elektromagnetisk faltte-
ori olika utseenden i olika enhetssystem. Exempelvis kan Coulombs lag, som dr central for
elektrostatiken, skrivas pa tre olika sitt i de tre dominerande enhetssystemen: Gaussiska en-
heter, SI-enheter och Heaviside-Lorentz enheter. Olika vetenskapliga killor anvédnder olika
enhetssystem, vilket létt skapar forvirring om studenterna viljer att soka information utanfor
den ordinarie kurslitteraturen. For att passa in med andra tillimpningsdmnen pa tekniska hog-
skolan sker undervisningen i elektromagnetisk filtteori idag uteslutande med SI-enheter. En
uppenbar nackdel med SI-systemet dr att naturkonstanterna €y, po och ¢y, som den elektro-
magnetiska filtteorin dr uppbyggd kring, spinner dver flera tiopotenser:

€0 =8.854-107"2As/Vm  jp=1.257-10"°Vs/Am ¢y =2.998-10%m/s.

Notera att det skiljer hela 20 tiopotenser mellan ¢, och cy. Denna enorma dynamik gor det
svart for studenterna att bedoma om ett utrdknat resultat ar rimligt eller inte.

3 Nuvarande examinationsform

Nedan utvirderas den nuvarande examinationsformen i EF for F och II och dess brister po-
angteras. Utvidrderingen baseras pa fritextkommentarerna i Course Experience Questionnaire
(CEQ) samt slutbetygen pa de atta senaste tentamina i kursen.

3.1 Beskrivning av nuvarande examinationsform

Den nuvarande examinationsformen i EF for F och I bestar av en traditionell tentamensskriv-
ning i slutet av kursen. Tentamensskrivningen bestar av sex omfattande rikneuppgifter som
studenterna 16ser pa fem klocktimmar med formelsamling och riknedosa som enda tillatna
hjdlpmedel. Examinationsformen dr med andra ord av summativt slag varfér mycket begrin-
sad aterkoppling pa studenternas lirande ges under kursens gang. Den nuvarande examina-
tionsformen i EF for F och II dr néstan identisk med den examinationsform som anvéndes pa



Tentamen N Underkénda Betyg 3 Betyg 4 Betyg 5

F 1II F II F II F II F II
December 08¢ 55 32 22%  47% 27%  25% 16% 13% 35% 16%
April 09° 15 10 60% 30% 20% 60% 13% 10% 7% —
Augusti 09¢ 11 6 18% 33% 64% 50% 9%  17% 9% —
Oktober 09 72 33 54% 61% 22% 21% 18% 6% 5% 12%
Januari 10° 25 14 48% 57% 36% 43% 16% — — —
Augusti 10° 20 6 30% 33% 30% 50% 35% 17% 5% —
Oktober 10 76 32 30% 25% 24% 41% 30% 25% 16% 9%
Januari 11° 17 10 82% 80% 18% 20% — — — —

“Forstagingstentamen  ’Forsta omtentamen ©Andra omtentamen

Tabell 1: Andelen underkédnda studenter och andelen godkénda studenter med betyg tre till
fem 1 elektromagnetisk féltteori for teknisk fysik (F) och teknisk matematik (II). /V dr antalet
studenter pa respektive civilingenjorsprogram.

1960-talet nir tillimpningsdmnet inréttades vid tekniska hogskolan. F& moderniseringar av
examinationen har genomforts sedan dess. De enda examinationsmoment som tillatits varie-
ra genom aren r inslag av skriftliga duggor som, nir utfallet har varit tillrackligt bra, givit
bonuspoing pa tentamensskrivningen. Med bakgrund av 6kade forvéntningar pa en réttssiaker
examination, och 2000-talets snabba utveckling av tekniska hjdlpmedel, kinns den nuvarande
examinationsformen i EF for F och II statisk och alderdomlig. Tiden &r mogen att utviardera
och eventuellt fordndra examinationsformen i EF for F och II till det bittre.

3.2 Utvirdering av nuvarande examinationsform

Andelen underkinda studenter och andelen godkinda studenter med betyg tre till fem pa de
senaste atta tentamina i EF for F och 11 aterges i Tabell 1. I tabellen redovisas forstagangsten-
tamina och omtentamina separat. Fran tabellen ser man att andelen underkinda studenter
varierar kraftigt mellan olika forstagangstentamina. Exempelvis underkidndes 47% av stu-
denterna pa teknisk matematik i december 2008 medan motsvarande andel for oktober 2009
och oktober 2010 var 61% respektive 25%. En sadan betydande variation mellan olika forsta-
gangstentamina betyder att slumpen i stor utstrickning avgor om en svag student blir godkénd
eller underkiénd pa kursen. Samma slutsats géller for omtentamina. Notera speciellt den hoga
andelen underkinda studenter i januari 2011 da endast 20% av studenterna blev godkinda och
inga Overbetyg delades ut dverhuvudtaget. En sadan stor spridning i svarighetsgrad mellan
olika tentamina rimmar mycket illa med 6kade forviantningar pa en rittssiker examination.

Fran Tabell 1 kan man ocksa utlidsa att teknisk fysik dr 6verrepresenterade nér det géller
slutbetyg fyra och fem. Anledningen till detta tros vara att studenterna pa teknisk fysik ar
mer vana av tillimpningsdmnen som bygger pa matematisk modellering. Detta talar for att
de bada civilingenjorsprogrammen inte bor samlésa trots att tre extrainsatta foreldsningar
erbjuds till studenterna pa teknisk matematik under de tre forsta lasveckorna.

Bland fritextsvaren i CEQ kan man utldsa att tentamensuppgifterna 6verlag upplevs som
intressanta och vilformulerade men att tentamensskrivningarna &r alltfor ojamna i svarighets-
grad. Detta ir i linje med statistiken i Tabell 1. Eftersom slutbetyget i kursen grundas pa re-
sultatet pa tentamensskrivningen #r det viktigt att tentamensuppgifterna dr representativa for
kursinnehallet och att svarighetsgraden inte varierar alltfor mycket mellan olika tentamens-
skrivningar. I CEQ kan man dven utldsa att tentamensuppgifterna generellt upplevs svarare



in rikneuppgifterna i exempelsamlingen trots att exempelsamlingen néstan uteslutande be-
star av gamla tentamensuppgifter. Vidare uppger flera studenter att de blivit 6verraskade pa
tentamensskrivningen i slutet av kursen trots att de anser sig ha bemaéstrat samtliga rakneupp-
gifter i exempelsamlingen. Ett par studenter anser ocksa att tentamensskrivningen inte alls har
motsvarat kursinnehallet. En tentamensskrivning dr forstas begrinsad till savél innehall som
omfattning. Av denna anledning 4r man som examinator tvungen att gora ett urval och det dr
osannolikt att samtliga studenter tycker att ett visst urval dr representativt for kursinnehallet.

3.3 Brister med nuvarande examinationsform

Ett utdrag ur kursplanen for EF for F och II aterges i Bilaga A. Kursens syfte kan samman-
fattas som att ge en sammanhéngande beskrivning av grundldggande teori och tillampningar
av elektromagnetisk filtteori. Enligt kursmalen forvintas studenterna efter avslutad kurs ha
formaga att pa ingenjorsmaéssiga grunder bedoma elektromagnetiska problem, gora relevanta
approximationer och vilja lamplig 16sningsmetod. Det ar svart att tyda vad som menas med
ingenjorsmaissiga grunder i detta sammanhang samt pa vilket sitt ett sadant arbetssitt skiljer
sig fran inférandet av relevanta approximationer och val av limplig 16sningsmetod. Det finns
en uppenbar risk att kursmalen i EF for F och II blott ses som en samling vackra ord istéllet
for vara vigledande 1 utformningen av examinationsformen. Forfattarens intryck &r att det dr
en onddigt komplicerad byrakrati som maste sittas i rorelse vid tekniska hogskolan for att
infora dndringar i av utbildningsndmnden faststidllda kursmal.

En traditionell tentamensskrivning med sex timligen omfattande riakneuppgifter provar
pa ett utomordentligt sitt studenternas formaga att 16sa tillimpade elektromagnetiska pro-
blem. Dock provas andra fiardighetsmal endast delvis eller inte alls. Exempelvis saknas tenta-
mensuppgifter av teoretisk karaktér for att avgora om studenterna forstar den underliggande
teorin, eller om de blott har lirt sig 16sa rakneuppgifter av liknande slag som aterfinns i ex-
empelsamlingen. Dessutom provar inte den nuvarande examinationsformen i tillrdckligt stor
utstrackning formagan att sjalvstiandigt stidlla upp matematiska modeller. Bland annat &r det
oklart om studenterna dr medvetna om vilka approximationer de anvénder sig av nir de 106-
ser tillimpade elektromagnetiska problem. Med andra ord ar det alltsa osidkert huruvida den
nuvarande examinationen star i relation till kursens fardighetsmal eller inte.

Ytterligare ett problem med den nuvarande examinationsformen i EF for F och II éar att
alltfor manga studenter inte far nagot poing alls pa vissa tentamensuppgifter. En konsekvens
av detta &r att alltfor manga studenter hamnar under de 30 poidng som krivs for godkint
(maximalt ger tentamensskrivningen 60 poédng). Detta beror troligtvis pa att manga studenter
inte vet hur de ska paborja 16sningen av vissa tentamensuppgifter. Denna kritik framgar ocksa
av fritextkommentarerna i CEQ och é&r i linje med statistiken i Tabell 1.

Med bakgrund av ovanstaende brister borde examinationen i EF for F och II i storre
utstrackning fokusera pa forstaelse och sammansatta fardigheter. Trots detta &r det viktigt att
dven i fortsdttningen halla fast vid den traditionella tentamensskrivningen (finns det nagra
andra realistiska alternativ for 140 studenter?) men med nagot forandrad innebord. Den stora
utmaningen ligger i att kvalitetssikra fordndringarna.

4 Forslag pa forbittringar

Nedan diskuteras tva huvudsakliga forslag pa forbéttringar i examinationsformen i EF for
F och II: inslag av kvalitativa flervalsfrigor och ledstinger i form av abc-uppgifter. Aven



inforandet av en extra foreldsning som fokuserar pa kvalitativa 16sningsstrategier omnamns.
Problemet att séikerstilla att olika tentamensskrivningar haller en jamn svarighetsgrad disku-
teras ocksa. Ett viktigt bivillkor i detta sammanhang &r institutionens ekonomi som kréiver
kostnadseffektiva fordndringar som tar lite tid att implementera, genomfora och utvirdera.

4.1 Inslag av kvalitativa flervalsfragor

Kvalitativa flervalsfragor fyller det priméra syftet att kontrollera huruvida studenterna for-
star den underliggande teorin eller inte. Flervalsfragorna framjar forstaelse och ger aterkopp-
ling pa studenternas formaga att resonera kring koncept som dr centrala for elektromagnetisk
faltteori [6]. Ytterligare en fordel &r att flervalsfragor bedoms ta mindre tid i ansprak att
konstruera och ritta jaimfort med ridkneuppgifter. Att komplettera rikneuppgifterna pa den
tentamensskrivningen med en teoretisk del som fokuserar pa forstaelse och sammansatta far-
digheter skulle forhoppningsvis medfora att studenterna fokuserar pa djupinldarning i storre
utstrickning dn tidigare. Sadana flervalsfragor bor inte innehalla nagra berdkningar, och om
de implementeras som en del av den avlutande tentamensskrivningen, bor inte formelsamling
och riknedosa tillatas som hjdlpmedel. Exempel pa flervalsfragor aterges i Bilaga B.

Totalt bor flervalsfragorna motsvara cirka 10 podng av 60 mojliga pa tentamensskrivning-
en. Pa en och samma flervalsfraga kan man ténka sig flera korrekta svarsalternativ. Férdelen
med att tillata flera korrekta svarsalternativ dr att man framjar djupinldrning och kritiskt tdn-
kande. Dessutom minimerar man antalet podng som kan erhallas genom att slumpméssigt
vilja ut svarsalternativ. Pa vissa fragor #r det dock uppenbart att endast ett svarsalternativ kan
vara korrekt. Detta giller exempelvis nir tva eller flera svarsalternativ dr motségelsefulla.

Om de kvalitativa flervalsfragorna istillet skulle implementeras i form av en skriftlig dug-
ga som ger bonuspoéng pa den avslutande tentamensskrivningen skulle man férhoppningsvis
ocksa undvika stressinldrning. Med fordel skulle ett sadant fristaende examinationsmoment
vara av modernare snitt exempelvis i form av ett nitbaserat frageformuldr [7]. Det dr dock
svart att kontrollera om studenterna samarbetar pa ett otillatet sitt i samband med nétbaserade
frageformuldr varfér man bor vara restriktiv med antalet bonuspoéng [4].

4.2 Ledstanger i form av abc-uppgifter

Ytterligare en forbittring av den nuvarande examinationsformen i EF for F och II &r att kom-
plettera rikneuppgifterna pa tentamensskrivningen med ledstidnger i form av abc-uppgifter.
Syftet med sadana ledstidnger &r att minska antalet studenter som inte far nagot poiang pa
vissa tentamensuppgifter. Ledstingerna medfor ocksa en viss kunskapsinhdmtning i form av
att studenterna ser hur 16sningen pa ett tillimpat elektromagnetiskt problem kan struktureras
och brytas ner i ett mindre antal bestandsdelar. Idén dr att varje sddan bestandsdel ar littare
att analysera dn det ursprungliga problemet. Nackdelen med ledstinger pa tentamensskriv-
ningen dr dock att man i d&nnu mindre utstrickning 4n tidigare provar studenternas férmaga
att sjdlvstindigt stilla upp matematiska modeller.

4.3 Extra forelasning med kvalitativa losningsstrategier

Ett och samma tillimpade elektromagnetiska problem kan ofta 16sas pa flera olika stt vilket
kan vara forvirrande for en nyborjare. For att trina studenterna i hur de skall resonera kring
val av l16sningsmetod pa tentamensskrivningen bor man i slutet av kursen infora en extra



foreldsning om kvalitativa 16sningsstrategier. En sadan foreldsning bor lampligen ta upp olika
losningsmetoder i elektromagnetisk féltteori samt deras fordelar och nackdelar. Ofta dr vissa
16sningsmetoder mer effektiva dn andra beroende pa slag av rdakneuppgift.

4.4 Kontrollforfarande for att sikerstilla jaimn svarighetsgrad

For att sékerstilla en jamn svarighetsgrad pa tentamensskrivningarna foreslas att ett kontroll-
forfarande infors dir kollegorna pa avdelningen hjilps at att oversiktligt granska rikneupp-
gifterna pa en viss tentamensskrivningen och jaimfora dessa med motsvarande uppgifter pa
tidigare tentamensskrivningar. Detta gor troligtvis att man minskar den stora variationen av
andelen godkinda studenter och andelen underkénda studenter mellan olika kursomgangar.
Ett sadant kvalitetssdkringssystem bor vara enkelt att implementera och inte ta mycket av
institutionens resurser i ansprak.

5 Slutsatser

Ett flertal brister med den nuvarande examinationsformen i1 EF for F och II har identifierats,
déribland avsaknaden av teoretiska uppgifter pa tentamensskrivningen, ojamn svarighetsgrad
mellan olika tentamensskrivningar och problemet att alltfér manga studenter inte far nagot
poing alls pa vissa tentamensuppgifter. Forlag pa forbittringar omfattar inforandet av fler-
valsfragor av teoretisk karraktir och ledstinger i form av abc-uppgifter for att minska an-
delen studenter som inte far nagot poing alls pa vissa rakneuppgifter. Dessutom foreslas ett
kontrollférfarande som innebir att kollegorna pa avdelningen hjilps at att sékerstilla att ten-
tamensuppgifterna haller en jamn svarighetsgrad mellan olika kursomgangar. De foreslagna
forandringarna planeras att implementeras till kursstarten. Utvirdering av fordndringarna kan
forst ske under senare delen av hostterminen. Man ska dock ha klart for sig att det inte ar latt
att utvirdera sadana forandringar och man bor ténka till med vilka metoder det skall ske.

Bilaga A Utdrag ur kursplanen

Nedan aterges ett utdrag ur kursplanen for elektromagnetisk filtteori for teknisk fysik och
teknisk matematik.

Syfte

Kursens syfte ér att ge en sammanhingande beskrivning av savil grundldggande teori som
tillampningar inom elektromagnetisk filtteori. Stor vikt kommer att ldggas pa fysikalisk in-
sikt kopplat med anvindandet av matematiska modeller. Kursen avser ocksa att belysa de vitt
spridda tillimpningarna av den elektromagnetiska féltteorin sasom optik, elektronik, kom-
munikationsteknik, kemi och biologi.

Kunskap och forstaelse
For godkénd kurs skall studenten:

e kunna forklara hur elektrisk laddning och strom alstrar och paverkas av elektriska och
magnetiska filt;



e kunna beskriva de elektromagnetiska egenskaperna hos olika material;

e kunna tillimpa Maxwells ekvationer pa enkla elektrostatiska, magnetostatiska och elek-
trodynamiska problem:;

e kunna forsta grundliggande utbredning och generering av elektromagnetiska vagor.

Firdighet och formaga

For godkénd kurs skall studenten:

e kunna visa formaga att pa ingenjorsmissiga grunder bedoma elektromagnetiska pro-
blem, gora relevanta approximationer och vilja limplig 16sningsmetod;

e visa formaga att analysera och modellera elektromagnetiska problemstéllningar, samt

tolka och presentera resultaten.

Virderingsformaga och forhallningssitt

For godkénd kurs skall studenten:

e kunna forklara styrkan och generaliteten 1 en filtteoretisk beskrivning av fysikaliska
fenomen;

e ha insikt om att elektromagnetismen dr grunden till elektronik, optik och radiokommu-
nikation.

Bilaga B Exempel pa kvalitativa flervalsfragor

1. For ett elektrostatiskt félt i vakuum (p # 0 och P = 0) giller alltid att:
(a9 V-E=0 (b) V-D=p c) VXE=0 (d) V2V =p/e

2. En grinsyta mellan tva dielektriska media bir en sann ytladningstithet. Vid passage
genom grinsytan géller da alltid:
(a) elektriska filtstyrkan &r kontinuerlig
(b) potentialen &dr kontinuerlig
(c) tangentialprojektionen av elektriska filtstyrkan &dr kontinuerlig
(d) normalkomponenten av elektriska féltstyrkan dr kontinuerlig
3. En lang, tunn, rak trdd med konstant laddning per lingdenhet ¢ > 0 dr parallel med ett

ledande plan. Om avstandet fran traden till planet &r @ blir invid planet storsta virdet
pa elektriska faltstyrkans absolutbelopp:

(@ 0  (b)



4. Tva likadana sfiriska elektroder med radien a &r nedsénkta i en vidstrackt elektrolyt
med konduktiviteten o. Om avstandet mellan elektroderna ir stort i forhallande till
deras radie blir resistansen mellan elektroderna:

1 1 1 1
@) roa ®) 2roa © droa @ 8roa

5. Vid en grinsyta (utan ytstrom) mellan tva media med olika ledningsformaga géller vid
likstrom alltid att:
(a) normalkomponenten av volymstromtétheten dr kontinuerlig
(b) tangentialkomponenten av elektriska filtstyrkan &dr kontinuerlig
(c) tangentialkomponenten av volymstromtidtheten dr kontinuerlig
(d) normalkomponenten av elektriska forskjutningsfiltet dr kontinuerlig
6. Inom ett stromfritt omrade av vakuum beskrivs den magnetostatiska féltstyrkan och

den magnetostatiska flodestitheten pa vanligt sétt av en vektorpotential A och en skaldr
potential . Da giller med nodvindighet inom detta omrade:

@ VxA=0 (b Ve=0 () Vx(VxA) =0 d) V=0

7. Enledande trad dr bojd sa att dess @ndpunkter atskiljes av ett litet luftgap (inga yttre an-
slutningar). Traden befinner sig i vila i ett tidsvariabelt magnetiskt félt. Den elektriska

0A
faltstyrkan uppdelas pa vanligt sitti E = —VV — e Det giller:

A
(a) aa—t = 01 traden

0A .
(b) o 0 i luftgapet

A
(c) VV + aa—t = 01 traden

(d) VV + % = 01 luftgapet

Ritt svar pa flervalsfragorna ovan ir: 1bc, 2bc, 3b, 4b, Sab, 6¢d och 7c.
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