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1. 

2. 

(a) 
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Hitung keikalan dan kecapahan bagi r Ira . Apakah ketumpatan cas 

p(r) yang akan menghasilkan me dan E = ( q I 4 ;re0 ) {r Ira) ? Apakah 

keupayaan bagi medan elektrik ini? 
(401100) 

(b) Tiga cas titik terletak di penjuru satu segiempat sarna dengan sisi a seperti 
Rajah l di bawah. Berapakah keJja yang diperlukan untuk membawa satu 
lagi cas +q dari infiniti ke penjuru keempat? Berapakah keJja yang perlu 
dilakukan untuk menghimpun keseluruhan konfigurasi cas-cas tersebut? 

(a) 

(601100) 

Rajah 1 
• 

Suatu sfera berjejari a dengan pusatannya terletak di titik asalan 

mempunyai ketumpatan cas p = Ar2 di mana A adalah pemalar. Satu sfera 

lain beJjejari 2a adalah sepusat dengan sfera pertama. (i) Dapatkan medan 

elektrik di kawasan a < r < 2r. (ii) Hitung tluks elektrik ~ E · da melalui 

permukaan sfera yang lebih besar. 
(40/1 00) 

(b) Satu konduktor berbentuk sfera dan berjejari a telah dicas dengan cas 
positif bermagnitud Q. Sepusat dengan konduktor tersebut adalah satu 
sfera beJjejari b. Ruang di antara kedua sfera ini telah diisi dengan 
dielektrik (pernalar dielektrik relatif s,. = K ). (i) Dapatkan D, E , dan P di 

semua kawasan: r < a, a < r < b, dan r > b. (ii) Hitung keturnpatan cas 
terikat permukaan ub di permukaan r = b, dan keturnpatan cas terikat 

isipadu pb di ruang berisi dielektrik 

(601100) 
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(3). (a) 

(b) 

(4). (a) 
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Di sempadan antara dua medium dielektrik dengan pemalar dielektrik: 
masing-rnasing, &1 dan &2 , buktikan bahawa £1.1 = E12 dan D 111 = D 112 • 

Anggap tiada cas bebas wujud di sempadan antara kedua dielektrik 
terse but. 

(40/100) 

X 

Rajah 2 

Vektor sesaran elektrik di ruang x < 0 adalah 
D1 = 1.5x- 2.0ji + 3.0z Coul/m2

. Jika 1.5&0 dan 3&0 adalah pemalar~ 
pemalar dielektrik bagi kawasan x < 0 dan x > 0 masing-masing dan tiada 
cas bebas di sempadan x = 0, tentukan: (i) E 2 di kawasan x > 0, dan (ii) 

sudut~sudut B1 dan B2 • Rujuk Rajah 2. 

(60/100) 

Satu poligon rnempunyai Iapan sisi di mana panjang setiap sisi adalah a. Ia 
rnembawa arus I pada arab lawan jam. Dapatkan medan magnet B yang 
teraruh di pusatan poligon tersebut. 

(50/100) 

(b) Satu konduktor silinderan yang panjang mempunyai jejari a dan membawa 
arus I pada arah z. Ketumpatan arus isipadunya J tidak seragam pada 
keratan rentas dawai konduktor itu. Ia bergantung kepada jejari mengikut 
fungsi J = bp di mana b adalah malar. Dapatkan medan magnet B di 
semua kawasan. 

(50/100) 
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(5). (a) 
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Satu dawai membawa arus I pada arah paksi z dan panjangnya adalah L. 
Tunjukkan bahawa vektor keupayaan magnet A yang terhasil pada jarak s 

dari dawai tersebut adalah A = JJi In 
2
L z . Hitung vektor aruhan magnet 

2tr s 
B di situ dengan menggunakan rumus B = V x A . 

(40/100) 

(b) Pertimbangkan Rajah 3 di bawah yang menunjukkan dua dawai yang 
sangat panjang dan berkedudukan selari. Jarak pennisahan di antara dawai 
adalah R dan setiap dawai membawa arus I a dan lb masing-masing. Hitung 
vektor keupayaan magnet A dan vektor aruhan magnet B di titik P yang 
terletak pada satah yang ditunjukkan. 

(6). (a) 

(60/100) 

Rajah 3 

Jika aruhan elektromotans bagi suatu litar adalah s = _!!_Cl>B di mana Cl>B 
dt 

adalah fluks magnet yang melalui atau menembusi pennukaan litar. 

d~ - -Tunjukkan bahawa e juga mematuhi persamaan s = -- A · dl . 
dt c 

A adalah vektor keupayaan magnet. 
(20/100) 

(b) Tunjukkan bahawa medan magnet yang terhasil di dalam satu solenoid 
yang unggul dengan lilitan n per meter adalah B = JJ0nl di mana I adalah 

arus yang dibawa oleh solenoid tersebut. 
(20/100) 
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(c) Dua solenoid unggul sepaksi mempunyai bilangan lilitan n1 per meter bagi 
solenoid bahagian dalam dan n2 per meter bagi solenoid bahagian luar. 
Jejari solenoid bahagian dalam adalah a dan bahagian luar b. Solenoid 
bahagian dalam membawa arus lJ dan solenoid bahagian luar membawa 
arus yang berfungsikan masa /(t) = 10 sin(aJt + ¢) di arab yang berlawanan 

di mana (j) adalah frekuensi sudut dan ¢ adalah pemalar. Dapatkan medan 
magnet B di kawasan-kawasan yang berikut: (i) r < a, dan (ii) a < r < b. 
llltung elektromotan e teraruh di solenoid bahagian dalam. 

(60/100) 
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Vector Derivatives 

Cartesian .Coordinates 

Cylindrical Coordinates 

dl = rdr + ¢rd¢ +kdz. dV = rdrd¢dz 

Vf =rat+¢~ at.+kof 
or r 8¢ az 

V. A=!~ (rA,) + ~ oAq, + oA.z 
r ar r a¢ &z 

VxA=r(!oA2 _ aArt>)+¢(·aA, _ aA4 )+rc[!~(rArt>)_!aA,] 
. r o¢ az. 8z ar r ar r a¢ 

v2 1 1 a ( at) 1 a2 t rP t 
=; ar r ar + r2 a¢2 + az2 

Spherical Coordinates 

dl = rdr + Brd8 + ;p, sin Od¢, dV = r2 sin8drd0 d¢ 

v 1 = r of + ;,! of + ;p_I_ at 
8r rae r sinO a¢ 

V · A=~~ (r2A,) +_I_!_ (sine Ae) + - 1
- oAq, 

r2 or r sinO ae r sinO a¢ 

V x A=~[~ (sinfJ A¢)- oAe] +![-.I_ BAr - ~ (rA¢)] + ¢[~(rAe)- oAr] 
r sm e ae . 8¢ r sm e aq, ar r ar ae 

v2 f = .}__!_ (r2af) + 1 !_(sine at)+ 1 a2 I 
r 2 or ar r 2 sine ae ae r2sin2 8 8¢2 
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Vector Formulas 

A. (B X C) =(A X B). c =c. (A X B) = (C X A) . B = B . (C X A) 

A X (B X C) = B (A . C) - c (A . B) 

(A X B) . (C X D) = (A. C) (B . D) - (A . D) (B . C) 

Derivatives of Sums 
-000 0 000-

v (f + g) = v f + v g 

V · (A + B) = V · A + V . B 

v X (A +B) = v X A + v X 8 

Derivatives of Products 

V(fg)=JVg+gVJ 

v (A . B) = A X (V X B) + B X (V X A) + (A . V) B + (B . V) A 

v . (/A) = I (V . A) +A . (V /) 

v . (A X B) = B . (V X A) - A . (V X B) 

v X (/A) = f (V X A) - A X (V /) 

V x (A x B) = A (V · B) - B (V ·A) + (B · V) A - (A · V) B 

Second Derivatives 

V X (V x A) = V (V · A) - V2 A 

v. (V X A)= 0 

V X (V f)= 0 

Integral Theorems 

{ (V · A)dV=J.A·iidS 
lv fs 

Is (V x A)· iidS = i A· de 

b fa (V f)· df. = j(b)- f(a) 

Gauss's (divergence) Theorem 

Stokes's (curl) Theorem 

i (JV2g- gV1 !) dV = i (fVg- gV j) · ndS Green's Theorem 
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Physical Constants 

c = 2. 998 X l 08 m/s Speed of light 

11-o = 41l' x w-7 N/A2 (or Him) Penneability constant in vacuum 

1 f"l ., , 
Eo = --"'2 = 8.854 X w- -C-!Nm- (or F/m) Permittivity constant in ~acuum 

f.J-OC 

1 7, 9 , ., - = w- c- = 8.988 X 10 Nm-/C-
47I'EO 

e = 1.602 X w-19 c Magnitude of electron charge 

me = 0.9109 X w-30 kg Electron mass 

Useful Integrals 

J dx = In (x + ../ a2 + x2) 
Ja2+x2 

Binomial Expansion 

(1 + )p = 1 + + p(p- l) 2 + p(p- l)(p- 2) 3 + 
E' p€ 2! E 3! E . .. 

Notation for Position Vector 
... .... .. 

x=ix+jy+kz 

r = lxl = / x~ + y2 + z2 

- 004) 0 ooo-
.. ' "" ~ . 
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