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Sila pastika.n bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi EN AM muka surat 

yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini. 

Jawab kesemua EiviPAT soalan. Kesemuanya wajib dijawab dalam Bahasa .MalB.ysia. 

Diberi bersama kertas soalan ini ialah Jadual Formula F (2 muka surat). 
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1. Tulis Persamaan Euler dan tunjukkan bahawa jarak yang terr .nriek 0J 

antara dua titik dalam ruang tiga dimensi iala.h suatu garis lurus. 

(25 Markah) 

2. Suatu bandul mengandungi suatu jisim m yang disangkut kepada suatu 

spring tidak berjisim dengan panjang asall0 dan konstan spring k. Bandul itu 

digantung kepada suatu alat penyokong tidak berjisim yang bergerak ke atas 

secara tega.k dengan pecutan konstan a dari rehat. 

(a) Dengan men~ouna.kan kaeda.h Lagrangian, cari persamaan-persamaan 

gera.kan. 

(b) Cari Hamiltonian sistem ini. 

(c) Apa.kah tempoh osilasi kecilnya? 

(25 Markah) 
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3. Cari pusat jisim bagi objek-objek berikut: 

(a) (b) (c) 

(a) Suatu hemisfera pepejal berketumpatan konstan Po dan berjejari a. 

(b) Suatu kon pepejal berketumpatan konstan Po, berdasar 2a dan tinggi h. 

(c) Suatu kon pepejal berdasar 2a dan tinggi h dan suatu hemisfera pepejal 

berjejari a dengan kedua-dua dasar rnereka bersentuhan. Kon dan hemisfera itu 

juga scragam da.!1 berketumpatan Po· 

(25 Markah) 

4. Suatu projektil ditembak ke timor dari suatu titik di permu.kaan Bumi pada 

suatu latitud >. di utara dengan laju V0 dan pada suatu sudut condong a 

terhadap garis ufuk. Anggapkan Bumi berputar dengan halaju sudut w 
terhadap paksinya. 

(a) Apakah daya berkesan Fk yang bertindak ke atas projektil itu jika halajunya 

relatif ke Bumi ialah vP? 
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(b) Apakah daya. P.mparan yang bertindak ke atas pf0jektil itu? Untuk kes 

(soalan) ini kita boleh abaikan daya ini. Kenapa? 

(c) Dengan menggunakkan koordinat segi empat tepat seperti di gambarajah di 

atas, tulis halaju sudut w dan halaju relatif projektil itu vP dalam sebutan ex , 
ey, dan e::. Selepas itu cari pecutan Coriolis yang bertindak ke atas projektil itu. 

(d) Apakah jumlah pecutan yang bertindak ke atas projektil itu? 

(e) Dari jawapan bahagian (d), tunjukkan bahawa pemesongan lateral (dalam 

arah x) apabila projektil itu menghentam Bumi ialah 

4\/,3 
d = -fw sin>. sin2 a cos a. 

g 
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DIFFERENTIAL RELATIONS 
IN DIFFERENT 

COORDINATE SYSTEMS 

RECTANGULAR COORDINATES 

grad u = vu = 2: e, au 
; ax, 

divA = V . A = L 1JA, 
; ax, 

" aAk curl A = V x A = L.. C1i1 - e, 
ij.l axj 

' 1' v·u = v · vu = 2: 1 -~ 
; rJxi 

F.2 CYLINDRICAL COORDINATES 

Refer to Figures F-1 and F-2. 

x1 = rcos t/J. 

r=\r~ I -"2• 

.r2 "' r sin <b. 

_ 1 Xz 
q, = tan Xj• 

.r,, = z 

: = x,, 

(F.I) 

(F.2) 

(F.Jl 

!F.4l 

!1".5) 

IF.6J 

f I DIFFERENTIAL RELATIOIIS ltl DIFFERENT COOROINIIlE SYSTEMS • •• &09 

z = -~l 

.ll 

x, 

FIGURE f·1 

C}tindri~at wnnlinulc' : 
thl :' r dr d1/l d~ 

,. tlcb 
dr 

' r ® "' 

/<lrrtlt/1~ 
1/r 

Plane rnl.11 
c.:nordinalcs · 
da = r dr d1/r 

FIGURE f·2 

tiJ2 = dr 2 + ,.~ dt/>2 + t!: 2 

d11 = r t!r dc/r d: 

nl/t I t1rft r?I/J 
~:rud 1/J = VI/,= e - + c"'-- +e.-

I n/" /" r'/cfr • iJ: 

I r? I rM<I> rJA. 
divA=- -(rt\ 1 ) + -- l - · 

r th r r11/t r1< 

( I rM, r!AJ•) (•111, r1A:.) curl A = e - - - - + e 1 - - -1 
r r1c/r .1: '' 11: ,),-

(
I r1 I ,JA,) 

+c. --IrA.~)· - --.-
. r r'lr r tlc/r 

(F.7) 

(F.Sl 

(F.9l 

!F.I!J) 

!F.II) 
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V21/1 =! !._ (r ill/•) + ~ a2~ + illl/! 
r nr ar ,. a.p· a~ 2 

F.3 SPHERICAL COORDINATES 

Rcrer to Figures F-3 and F-4. 
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x1 = rsin Ocos 1/J, .r2 = r sin Osin 1/J. 

I ' ' ' -1 x, I"= \ Xj t Xi t .q, 8 = COS -'-, 
r 

XJ 

x, 

FIGURE F·3 

Spherical coordinates: 
c/u =- ,.: sin 0 clr till ci<P 

xl = rcos 0 

1/J =tan· 1 ~ x, 

xl 

cia = ,.: sin 8 dO deb 

FIGURE f · 4 

(F.l2) 

(F.l3) 

(F.14) 
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ds 1 = dr 2 + r2 d0 2 + r 2 sin10 dc/1 2 

dv = r2 sin 0 dr dO di/J 

iJI/J I rJI/1 I iJI/! 
grud 1/t =Volt= e,- + c0 -- + cd>---

ar raO rsinOiJI/J 

I a I a . I iJA 
divA= 2-(r2A,) + - . --(A8 sm 0) t - . - + _f 

r rlr r Sill 0 a0 r Sill 0 ai/J 

1 [a . rlAe] curl A = e, - . - -
0 

(A<ob Sin 0) ----:; 
r Sill 0 a a 'I' 

1 [aA, . a J + c11-. - ---Sill 0- (rAd>) 
r Sill 0 af/J ar 

1[a aA,] + ed>- - (rA ) - -
r ar 0 ao 

V 1/J=-- r- +--- smO- +---2 1 a ( 2 ""') 1 a ( . a"') 1 a
2

1/! 
r2 t1r rlr r 2 sin 0 ao ao r 2 sin20 rlc/12 

(lo".l5) 

(F.l6) 

(F.l7) 

(F.18). 

(F.I9) 

(F.20) 
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