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ARAHAN KEPADA CALON:

Sila past,ikan bahawa kertas peperiksaan ini nrengandungi 11 ruka

surat yang bercetak dan ENAM (6) soalan sebelum anda merurlakan

peperiksaan ini.

Jawab LIMA (5) soalan. Semua soalan mesti dijawab di dalam

Bahasa Malaysia. Set.iap soalan dinilai atas 100 markah dan

markah yang diperuntukkan bagi tiap-tiap ceraian soalan

ditunjukkan di dalam kurungan (..-).

Buku sifir matematik disediakan. Mesin hitung boleh digunakan

dalam komputasi. Semua kerja mengira mesti ditunjukkan dengan

jelas.
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1. (a) Di dalam suatu sistem kejuruteraanr fungsi output adalah

seperti berikut:-

f(t)= t(r+!)1/t
3t+tz

iaitu t adalah rnasa di dalam saat. Cari nilai pernn:laan

bagi fungsi output dengan menilaikan had f(t)
tr0

(25r)

(b) Bilangan suatu peranti elektronik baru yang dijangka dapat
dijual pada tahun ke -x berdasarkan fungsi berikut:-

-, . 10000f(x, =
I + l00e-x

iaitu x diukur di dalam tahun.

(i) Cari domain bagi f(x) .

(s8)

(ii) Cari bilangan peranti elektronik itu yang dijangka
akan dijuat apabila pengeluaran benmrla.

(5r)

(iii) Cari suatu batas atas bagi anggaran penjualan
peranti elektronik itu.

( 5r)

1iv) Lakarkan graf bagi fungsi f(x) dan tentukan
nilai x apabila kadar penjualan maksimum tercapai.

(30r)
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(c) Kadar pengeluaran bagi suatu mesin

oleh fungsi langkah berikut:-

lnurq rorl

adalah dinyatakan

40.<t \< 80

80<t g28O

iaitu P(t) adalah di dalam unit per minit dan t ialah
jangka rndsdr di dalam minitr mesin itu dijalankan. Dengan

nrenggunakan Teorem Nilai Ekstremumr tentukan sama ada

kadar pengeluaran yang maksimum (rmrtlak) bagi nresin itu
wujud atau tidak. Jika wujudr caf,i P'(t)r s€Illud titik
genting serta nilai ekstremum tenqntan bagi P(t).
Kennrdian nyatakan kadar pengeluaran rnaksirm:m (mutlak) bagi

mesin itu.
(30r)

(a) (i) Fungsi konvolusi yang Inerupal€n suatu fungsi penting di
dalam kejuruteraan ditakrifkan seperti berikut: -

(f * g)(x) = f(t) s(x-t) dt

tak wajar itu menumPu.dengan anggapan bahawa kamiran

Tunjukkan bahawa f * g = g*f .

(10r)

nt'r ={rr::r. 
- o.o'Ez

jika
jika

2.
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(ii) Kamiran berikut: -

3x/4 \
f = I ("in x)' d*

r/4

adalah rumit untuk dinilaikan dengan tepat. Cari suatu

selang [a, bJ yang terbaik sekali untuk menganggarkan

batas-batas pada mana nilai I terletak.

(20*)

(b) Bagi suatu fungsi input g(t) selanjar dan a > 0 r buktikan
bahawa

jika g(t) sanjil
z Iag(t)cos t dt jika 9(t) genap

(20s)

(c) Suatu fungsi f(t) dipanggil fungsi ketumpatan pada selang

[a, b] jika ia memenuhi dua syarat berikut:-

-b(*) J f(t)dt=I 'a
(**) f(t)>0Vtela,bl

Katakan di dalam suatu sistemr fungsi input ialah

1/.\Zr(r)=i (=+_)' , t>.o

iaitu N ialah suatu faktor penormal.

Cari nilai N supaya fungsi input f(t) merupakan suatu fungsi
ketumSntan trnda selang I O, \ I

F il

IL

(5or)
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3. (a) Nilaikan penentu berikut:-

lnum rorl

(15r)

4

I
3

I

Di dalam pemodelan suatu sistemr
linear berikut dibentukkan:

persanaan-persanaan

T

3

-2
2

-]
2

1

4

2

o

I
-I

(b)

2*r

-x1

*l

2*L

*2 * *3 - 2*4- I

* *3 - *4= -L

2x, -x,' = 2

xr-Zxr**4= 3

Dengan rnenggunakan kaedah penghapusan Gaussr tentukan
sama ada sistem ini konsisten atau tidak. Jika sistem ini
konsistenr cari vektor penyelesaiannya.

( 2sr)

(i)
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(c) Katakan a = [arnJ iaitu arn adalah nombor-nombor kompleks.-" nxn

Konjugat bagi matriks A ditakriftcan seperti berikut:

I = [ 5r*] _ , 5it adalah konjugat baoi ar*,
nxn

A dikatakan Hermitean jika AT = E , iaitu AT

matriks transposisi bagi A. Matriks Hermitean
penting di dalam kejuruteraan.
Sebaliknyar A dikatakan Hermitean pencong jika

adalah

adalah

AT=-E

(i) Tunjukkan sama

atau Hermitean

ada matriks-matriks
pencong:

berikut Hermitean

:l'=L

:l
l-j*= | -t-,
L-2

I

1+j

2

1-j

3

-j

1-j
3j
j

,j=r/T

( 20r)

TA

...7 /_



(iii) thlll = ITax dipanggit bentuk Hermitean jika

lErx4 roll

, tunjukkan bahawa A + AT adalah

adalah Hermitean pencong.

(208)

adalah matriks Hermitean dan

-7-

trnln*r,

dan A-;F

(ii) JikaA=[

Hermitean

I = [arnJ
nxn

* - [xl *2 x3 ...

Tunjukkan bahawa h*

xn I adalah suatu vektor.

adalah suatu nombor nyata.

4. (a) Seutas kabel digantung dari satu
seperti di dalam rajah di bawah.

(2oB)

tit,ik A ke litik asalanr

Ia mempunyai beban

/J
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teragih seragam iaiLu p kg/m. Katalah q adalah daya

tegangan di O. Didapati bahawa bentuk kabel ini boleh

diperihalkan oleh fungsi.

2
f(*) =F o-(x -( f,

supaya A adalah titik 1r, Prz/Zq)

(i) Tunjukkan bahawa panjang kabelr Lt adalah

[ = /r [r + (f(x) )2 ]L/2 a*
o

[Petunjuk: Teorem PYthagoras]

leuu rorl

(20r)

(ii) Tunjulckan bahawa persanaan di dalam (i) dapat

ditulis

r = 
"io 

('(' ) rr+-, ( ; )" .2n+1

(3or)

(iii) Tentukan jejari penumpuan bagi siri di dalam (ii).

(20r)

/s
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(b) Apabila habis memeriksa skrip-skrip peperiksaan nanti,
saya akan pergi bercuti. Saya akan bercuti selama x

hari di Britainr y hari di Ketereh (kampung saya) dan z

hari di Australia. Saya dapat,i fungsi rkeseronokanl

bercuti saya adalah

f(x,Yrz)= 2x+Y+22

Faktor-faktor seperLi perancangan dan kewangan menetapkan

bahawa

*2*y2*12 = 22s

Apakah nilai-nilai bagi xr y dan z yang akan rnenalcsirrumkan

'keseronokan' saya bercuti?

( 30r)

5. Analisis Pelangi. Pertimbangkan satu t,it,ik air yang berbentuk

sfera. Sudut serakan (scattering angle) t g t yang terbentuk
di antara laluan sinar rnonokromatik sebelum ia mennsuki titik
air dengan laluan sinar tersebut apabila ia keluar dari t,itik
air diprsrihalkan oleh

e(r , i) = 4 arcsin ( "t: t) - rt

di mana r ialah indeks pembiasan air bagi sinar di atasr dan i
adalah sudut tuju bagi sinar tersebut.

/i
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(i) Kesan optik rnaksimum (warna-warna pelangi 'wujud')
berlaku apabila
(*) ao/ at = Q

Jika r diberi, tunjulckan bahawa sudut, ir yang mernenuhi

(*) adalah

IEIJM 1011

(30*)

(ii) Bagi warna merahr r = 1.330 dan bagi warnd uo$ur

r = 1.342.

Apakah sudut serakan bagi kedua-dua warna ini?

(2ot)

(iii) Dengan menulis

/ a - 12 \ t1r=arcsln \Ti

r(r) = e(r, ir) = 4 arcsin (=:) - 21,

di mana i, adalah seperti di dalam (i), tunjukkan

bahawa f(r) adalah fungsi menlrusut terhadap r.

[retunjuf: Bezakan dan guna satu hubungan yang didatrnti

di dalam (i), dan ingat bahawa i, adalah sudut tirusl

(50r)

/s
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6. (a) Pertimbangkan fungsi berikut:

IEUM rorl

f o -5<t <of(t1 = {"
Ia O<t <5 lb]a=10

(i) Tentukan sama ada f(t) ganjil atau genap.

(10r)

(ii) Cari rumus-rumus Eu1er bagi fungsi f(t).
(4Or)

(iii) Tuliskan siri Fourier yang sepadan.

(lsr)

(iv) Bagaimanakah f(t) harus ditakrif pada

t = -5, t = 0 dan t = 5 supaya siri Fourier
di atas menumpu kepada f(t) bagi -5 < x < 5?

(Isr)

(b) Persamaan pembezaan separa yang memeriharkan aliran haba di
dalam satu rod nipis (konduktor) adalah

ar-c a2TaE-*;A
di rnana T (x r t) adalah suhu di titik x pada masa tr dan
c ( > 0) adalah pernalar kemeresapan. Tunjukkan bahawa

2,
T(x, r) = ( I/,/fr"-x'/&'t

memenuhi persalnaan di atas.

-oooOooo-
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