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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, V2
V = _2_. 

E o 

Dengan menggunakan persamaan Poisson, cari medan elektrik E(r) dan 

ketumpatan cas p(r) jika keupayaan elektrik bagi suatu konfigurasi adalah 

-,-.r 
V(r)=A-e-

r 

di mana A dan A adalah pemalar. 
(10/ 100) 
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3. Satu silinder berjejari R dan sepanJang L membawa pemagnetan M = kr2
~ di 

mana k adalah pemalar. Cari 

(a) ketumpatan arus setara isipadu, le. 
(b) ketumpatan arus setara permukaan, ~e di semua permukaan silinder. 

(10/100) 

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

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

(c) Jika E=E
0

ei(kz-rot), dapatkan nilai k. 

Bahagian B 

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

(b) 
X 

x=0r----------+.------__.z 

V ektor sesaran elektrik diruang x < 0 adalah 

f\ = 1.5x - 2y + 3z Coul./m2 

(10/100) 

Jika Eo d~n 2 .5Eo_ adalah pemalar-pemalar ketelusan bagi kawasan x < 0 dan 
x > 0 masmg-masmg dan tiada cas bebas pada x = O, tentukan 

(i) E 2 di kawasan x > 0, dan 

(ii) sudut-sudut 81 dan 82 . 

l (l 

(15/100) 
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(a) Tuliskan hukum Gauss bagj bahan dielektrik. 

(b) Suatu sfera dielektrik berjejari a mengandungi ketumpatan cas bebas 
-ar d. I Pr= e 1 mana a, ada ah pemalar. 

(i) Dapatkan medan elektrik E di ruang r ~ a dan r ~ a . 

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

(15/100) 

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

+q 
s 

-2q 

-q 

P(r, 0,<f>) 

Di sini jarak r » s . Tunjukkan bahawa keupayaan elektrik yang terhasil di titik 

P(r,0,<f>) adalah 

qs 2 
2 V = ---''---- (3 cos 0 - 1) 

4m.::0 r 3 

Dengan menggunakan koordinat sferaan dapatkan medan elektrik Er, Ee dan E,p di 
P . 

(15/100) 

8 . (a) Nyatakan hukum litar Ampere. Terangkan apa maksud huk."l.lm ini. 

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

.. ./4 
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Solenoid bahagian dalam dengan jejari a mempunyai n1 lilitan per meter dan 

solenoid bahagian luar dengan jejari b mempunyai n2 lilitan per meter. 

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

di mana n adalah bilangan lilitan per meter. 

Cari B : 

(i) di bahagian dalam solenoid berjejari a . 
(ii) di bahagian antara kedua solenoid, iaitu a < r < b . 
(iii) di bahagian luar kedua-dua solenoid. 
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(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 

hitung vektor keupayaan magnet A di titik P. 

1 P t 

(15/100) 
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10. (a) Buktikan persamaan keselanjaran 

- - dp y'.J =--
dt 

(b) Tunjukkan dengan menggunakan persamaan di atas bagaimana hukum 
Ampere 

dapat dibetulkan supaya menjadi persamaan Maxwell yang keempat. 

(15/ 100) 
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VECTOR DERIVATIVES 
Cartesian. dl=dxx+dyy+d:.z; dr:=dxdydz 

Gradient: 'vt = 

Divergence : 'y. V -

Curl: 'v xv -

Laplacian: 'v2t -

at _ ar _ ar _ 
-x+-y+-z 
ax ay az 

Bvx Bvy av. 
-+-+--
ax By Bz 

Spherical. dl = dr f + r de 0 + r sine d¢ 4>; dr; = r 2 sine dr de d¢ 

Gradient: 'vt 

Divergence : 'y. V -

Curl: 'v XV 

La.placian: 

ar - 1 at A 1 at A 

-r+--e+---</J 
ar r ae r sine a4> 

I a 2 1 a J Bv4, 
--(r V) + ---(sine ue) + ---­
r2 ar r r sin 0 ae r sine a4> 

1 [ a ave] A -- -(sinev4,)-- r 
r sine ae a4> 

1 [ I our a ] A I [ a Bur] A + - -.-- - -(ru,t,) e + - -(rue) - - 4> 
r sm 0 a¢ or r or ae 

I a ( 2 ar) 1 a ( at) 1 a
2 r -- r - +----=----- sine- + ---c----

r2 ar ar r 2 sine ae ae r2 sin2 e o¢2 

Cylindrical. dl = ds s + s d¢ ¢, + dz z; dr; = s ds d(/> dz 

Gradient: 'v t 

Divergence : 'y. V 

Curl: 'v XV 

Laplacian: = 

at A , 1 at A . at _ 
-s,--¢,-z 
as s 0¢ az 

6 
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VECTOR IDE~TITIES 

Triple Products 

(1) A · (B x C) = B · ( C x A ) = C · (A x B ) 

(2) A x (B x C ) = B (A · C ) - C (A · B ) 

Product Rules 

(3) V (fg) = f( V g) + g(V f) 

(4) V (A · B ) = A x ( V x B ) + B x (v' x A)+ (A · V )B + (B · v' )A 

(5 ) V · (f A ) = f ( V · A)+ A · ( \7 f) 

(6) V · (A x B ) = B · ( \7 x A ) - A · ( \7 x B ) 

(7) \7 x (f A ) = f ( \7 x A ) - A x ( V /) 

(8) \7 x (A x B ) = (B · V ) A - (A · V ) B + A ( \7 · B ) - B ( \7 · A ) 

Second Derivatives 

(9) \7 · ( \7 x A ) = 0 

(1 0 ) \7 X ( \7 f) = 0 

( 11 ) V x ( \7 x A )= \7 ( \7 · A ) - \72A 

FU1'H)AME 1TALTHEOREMS 

Gradient Theorem : f ab (V f) · d l = J(b ) - f(a ) 

Divergence Theorem : f ( \7 · A ) dr = j A · d a 

Curl Theorem : f ( V x A)· d a = :f A · d i 

- oooOOooo -
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