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ZCT 304/3 — Keelektrikan dan Kemagnetan

Masa : 3 jam

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH muka surat yang
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab SEMUA soalan di Bahagian A, dan mana-mana EMPAT soalan di Bahagian B.

Bahagian A

1. Cari medan elektrik pada jarak z dari satu hujung garisan cas sepanjang L yang
membawa cas garisan seragam A coul/m. Apakah nilainya jika z >>L?
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2. Bermula dengan hukum Gauss, terbitkan persamaan Poisson, Viv=-£
€

Dengan menggunakan persamaan Poisson, cari medan elektrik E(f) dan
ketumpatan cas p(r) jika keupayaan elektrik bagi suatu konfigurasi adalah

—AT
V(E) =AS

r

di mana A dan A adalah pemalar.
(10/100)
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2.

- A

3. Satu silinder berjejari R dan sepanjang L membawa pemagnetan M=kr’p di
mana k adalah pemalar. Cari

(a) ketumpatan arus setara isipadu, Te.
(b) ketumpatan arus setara permukaan, Ao di semua permukaan silinder.

(10/100)

4. (@ Tuliskan keempat-empat persamaan Maxwell bagi bahan konduktor tanpa
cas yang mempunyai pemalar kekonduksian .

(b) Terbitkan persamaan gelombang bagi perambatan gelombangnya dalam
sebutan E.

(c) Jika E=E,e'®~®Y dapatkan nilai k.
(10/100)

Bahagian B

5. (a) Nyatakan TIGA syarat sempadan bagi sistem dielektrik.
(®)

Vektor sesaran elektrik diruang x < 0 adalah
D, =1.5% -2§ +32 Coul/m’

Jika &, dan 2.5¢, adalah pemalar-pemalar ketelusan bagi kawasan x < 0 dan
x > 0 masing-masing dan tiada cas bebas pada x = 0, tentukan

Q)] E, di kawasan x > 0, dan
(i)  sudut-sudut 6; dan 9.
(15/100)
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-3—
(a) Tuliskan hukum Gauss bagi bahan dielektrik.

(b) Suatu sfera dielektrik berjejari a mengandungi ketumpatan cas bebas
p,=¢ " di mana o adalah pemalar.

(i)  Dapatkan medan elektrik E diruangr<adanr>a.

(i) Cari keupayaan elektrik di pusatan sfera dengan menggunakan
takrifan keupayaan elektrik:

r - ..
V:—LEdr
(15/100)

Konfigurasi kutub-empat elektrik yang linear mempunyai tatarajah seperti yang
ditunjukkan di bawah:

P(, 6,9)

Di sini jarak r » s. Tunjukkan bahawa keupayaan elektrik yang terhasil di titik
P(r,6,¢) adalah

2
v=—2 3 (300526—1)
4meyr

Dengan menggunakan koordinat sferaan dapatkan medan elektrik E;, Eg dan E, di

P.
(15/100)

(a) Nyatakan hukum litar Ampere. Terangkan apa maksud hukum ini.

(b) Dua solenoid yang panjang dan sepaksi setiap satu membawa arus I di arah
yang berlawanan. Lihat rajah di bawah:

W
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Solenoid bahagian dalam dengan jejari a mempunyai n; lilitan per meter dan
solenoid bahagian luar dengan jejari b mempunyai np lilitan per meter.

Medan magnet B yang dihasilkan oleh solenoid yang membawa arus I
adalah

B= ponl
di mana n adalah bilangan lilitan per meter.
Cari B:

)] di bahagian dalam solenoid berjejari a.
(i)  di bahagian antara kedua solenoid, iaitu a <r <b.
(ili)  di bahagian luar kedua-dua solenoid.
(15/100)

Arus I mengalir di dalam satu dawai yang telah dibentuk supaya menjadi satu
segiempat sama bersisi 2a. Lihat rajah di atas. Dengan menggunakan

A=t (Lgp
4t r

hitung vektor keupayaan magnet A di titik P.
(15/100)

.15
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(2)

(b)
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Buktikan persamaan keselanjaran

g.5-_9°
dt

Tunjukkan dengan menggunakan persamaan di atas bagaimana hukum
Ampere

 x B =pols
dapat dibetulkan supaya menjadi persamaan Maxwell yang keempat.

(15/100)
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VECTOR DERIVATIVES
Cartesian. dl=dxX+dyy+dzz;, drv =dxdydz
Gradient Vi 8tA+8tA at
: — X+ — —z
radien o 8yy 7
ov v dv
Divergence: V.v 3 x" _af _Bz—z
ov, dv dv ov, du av
] - V x LoD Vg [ I 22 % 2 _ X)) 5
Cur v (By az>’”(az 8x)y+(8x ay z
. 2 % 9% an
Laplaczan. 4 'é—x* i W +-a-?2~
Spherical.  dl=dri+rd08+rsin6dgd; dr=r’sinddrdods
at 10t 4 1 ar A
dient : A4 —r+ - _
Gradien ar 736 T Tona 00 ?
. R 3 2 a . 1 aUd;
Divergence: V -v r_ZE(r ur) + ey £(5m9 vg) + Teno w
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: v — -t
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17T 1 8v, 3 . 1T@ 3v, 7
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lacian : \&T —— (P —— % (sing -7
Laplacian r2ar (’ 8r> T 256 36 (Sm ae) F 226 947
Cylindrical.  dl=ds§+sdp¢+dz2 dr =sdsdodz
ar . 108t » 3r,
Gradient : Vi £S+;£¢+8_zz
a 1d du,
Divergence: V-v ;E(S s) + — alg 31;
1dv dv dv du; 1~ 1 du
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VECTOR IDENTITIES

Triple Products
(1) A-BxC)=B-(CxA)=C-(AxB)
(2) Ax(BxC)=BA -C)—C@A-B)
Product Rules
(3) V(fg)=f(Vg)+g(Vf)
4) VA-B)=Ax (VxB)+Bx(VxA)+A -V)B+B VA
(5) V- (fA)=F(V-A)+A-(VS)
6) V-(AxB)=B-(VxA)—A (VxB)
(7) Vx(fA)=f(VxA)-Ax(V])
(8) Vx(AxB)=(B-V)A— (A V)B+A(V -B)—B(V-A)
Second Derivatives
9) V- (VxA)=0
(10) Vx(Vf)=0

(11) V x (V xA) = V(V-A)—V?A

FUNDAMENTAL THEOREMS

Gradient Theorem :  [)(V f)-dl = f(b) — f(a)
Divergence Theorem : J(V-A)dr = ﬁA -da

Curl Theorem : [(VxA)-da= FA-dl

~ 00000000 -
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