
The	  direc)on	  of	  a	  cross	  product	  is	  perpendicular	  to	  both	  vectors	  being	  crossed,	  
which	  means	  the	  force	  is	  perpendicular	  to	  the	  plane	  defined	  by	  	  

Problem	  29.2	  
The	  ini)al	  direc)on	  of	  deflec)on	  of	  a	  charge	  moving	  in	  a	  magne)c	  field	  (B-‐field)	  is	  
the	  same	  as	  the	  direc)on	  of	  the	  force	  on	  the	  charge.	  	  The	  rela)onship	  that	  defines	  
the	  force	  on	  a	  charge	  moving	  in	  a	  B-‐field	  is:	  

1.)	  

 
v and 


B.

 

F = qvx


B

a.)	  

+	  

 
!
B

The	  force	  is	  perpendicular	  to	  a	  
plane	  in	  the	  x-‐z	  plain.	  	  In	  other	  
words,	  it	  will	  be	  in	  the	  +	  or	  –	  	  	  	  	  	  	  	  
y-‐direc(on.	  	  Using	  the	  right-‐hand	  
rule,	  the	  direc)on	  is	  UPWARD.	  

b.)	  

+	  

 
!
B

The	  force	  is	  perpendicular	  to	  a	  plane	  
in	  the	  x-‐y	  plain.	  	  In	  other	  words,	  it	  
will	  be	  in	  the	  +	  or	  –	  	  z-‐direc(on.	  	  
Using	  the	  right-‐hand	  rule,	  the	  
direc)on	  is	  INTO	  THE	  PAGE.	  

ĵ

îk̂



2.)	  

c.)	  

The	  force	  on	  a	  charge	  moving	  
along	  B-‐field	  lines	  is	  zero.	  	  (Think	  
about	  it:	  
	  
	  
In	  this	  case,	  the	  angle	  between	  v	  
and	  B	  is	  zero,	  so	  the	  sine	  (hence	  
F)	  is	  zero!	  	  	  

d.)	  

+	  

 

B

The	  velocity	  and	  magne)c	  field	  
vectors	  are	  in	  the	  page’s	  plain.	  	  The	  
direc)on	  is	  into	  or	  out	  of	  the	  page.	  	  
Using	  the	  right-‐hand	  rule,	  the	  
direc)on	  is	  INTO	  THE	  PAGE.	  

+	  

 

B

 

F = q v


B sinθ



Problem	  29.6	  
The	  force	  on	  a	  charge	  moving	  through	  a	  magne)c	  field	  with	  velocity	  “v”	  is:	  

1.)	  

The	  magnitude	  of	  the	  force	  is:	  
 

F = qvx


B

This	  suggests	  that:	  

 

F = q v


B sinθ

 

        

F          =          q                  v            


B    sinθ

8.2x10−13  N( ) = 1.6x10−19  C( ) 4x106  m/s( ) 1.7 T( )sinθ
   ⇒    θ = sin−1 .753676( )
              = 48.9o



Problem	  29.8	  
A	  charge	  moving	  with	  velocity	  	  	  	  	  	  
is	  in	  a	  region	  where	  there	  exists	  a	  magne)c	  field	  of	  

1.)	  

There	  are	  a	  number	  of	  ways	  to	  evaluate	  this	  cross	  product.	  

 
v = 2î ! 4 ĵ+ k̂( )(m/s)

 


B = öi + 2öj − ök( )(T).

1.)	  Use	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  to	  get	  the	  magnitude	  of	  the	  velocity,	  do	  the	  same	  with	  
the	  magne)c	  field,	  then	  determine	  the	  angle	  between	  the	  two	  vectors	  (not	  an	  
altogether	  easy	  feat	  as	  we	  are	  talking	  about	  three-‐dimensional	  vectors	  and	  a	  
spherical-‐polar	  problem).	  	  Then	  use	  the	  right-‐hand	  rule	  to	  determine	  direc)on.	  

2.)	  Do	  individual	  mini	  cross-‐products.	  	  That	  is,	  execute	  the	  series	  of	  cross	  products	  	  
	  
un)l	  you’ve	  executed	  all	  nine	  mini	  cross	  products.	  	  The	  sum	  of	  these	  in	  unit	  vector	  
nota)on	  will	  give	  the	  net	  force.	  

 
!
v = vx

2 + vy
2 + vy

2( )1/2

 
vx

B = vx î + vy ĵ + vyk̂( )x Bx î + By ĵ + Bzk̂( ) = vx î( )x Bx î( ) + vx î( )x By ĵ( ) + vx î( )x Bzk̂( ) + . . .



A	  charge	  moving	  with	  velocity	  	  	  	  	  	  
is	  in	  a	  region	  where	  there	  exists	  a	  magne)c	  field	  of	  

1.)	  

3.)	  	  The	  most	  reasonable	  is	  to	  evaluate	  the	  cross	  product	  as	  done	  when	  a	  unit-‐
vector	  nota)on	  is	  used.	  	  That	  is,	  evaluate	  the	  matrix	  shown	  below	  (note	  that	  the	  
unit	  vectors	  are	  arrayed	  in	  the	  first	  row,	  the	  velocity	  components	  in	  the	  second	  
row	  and	  the	  magne)c	  field	  components	  in	  the	  third	  row):	  

 
v = 2î − 4 ĵ+ k̂( )(m/s)

 


B = î + 2 ĵ ! k̂( )(T).

 

!
F = q!vx

!
B

  = q
î ĵ k̂

vx vy vz

Bx By Bz



3.)	  

 
v = 2î − 4 ĵ+ k̂( )(m/s)  


B = î + 2 ĵ− k̂( )(T).

 

!
F = q

!
vx

!
B

  = q

öi öj ök

2 ! 4 1
1 2 ! 1

öi
2
1

öj

! 4
2

  = 1.6x10! 19 C( ) öi( ) ! 4( ) ! 1( ) ! 1( ) 2( )"# $% +  öj( ) 1( ) 1( ) ! 2( ) ! 1( )"# $% +  ök( ) 2( ) 2( ) ! ! 4( ) 1( )"# $%"
#

$
%

  = 1.6x10! 19 C( ) 2öi( )  +  3öj( )  +  8ök( )"
#

$
%

  = 3.2x10! 19( )öi  +  4.9x10! 19( )öj +  12.8x10! 19( ) ök"# $%N( )

That	  process	  yields:	  

The	  magnitude	  of	  the	  vector	  is:	  

 


F = 3.2x10−19( )2

+ 4.9x10−19( )2
+ 12.8x10−19( )2"

#
$
%

1/2

    = 1.4x10−18  N



The	  force	  on	  the	  charge	  is:	  

Problem	  29.9	  
The	  velocity	  of	  a	  charge	  moving	  in	  a	  B-‐field	  is:	  

1.)	  

 

v = 107 ök m/s( )

So	  what	  must	  B’s	  direc)on	  be	  to	  get	  this	  force?	  
What	  we	  need	  is	  to	  evaluate	  the	  direc)onal	  components	  of	  the	  rela)onship:	  

 

!
F = m

!
a

  = 1.67x10−27 kg( ) 1x1013 m/s2( )öi
  = 3.34x10−14  N( )öi

 


F = qvx


B

   ⇒    î = −k̂( )x ?( )

   ⇒    ? = − ĵ( )



2.)	  

The	  B-‐fld	  magnitude	  will	  be:	  

 

!
F = q !v

!
B sinθ = m !a

   ⇒    B =
m !a

q !v sin 90o

   ⇒    B =
1.67x10−27  kg( ) 2x1013  m/s2( )

1.6x10−19  C( ) 1x107  m/s( )sin90o

   ⇒      = 2.09x10−2  T

 

!
F = 2.09x10! 2  T( ) ! ĵ( )

In	  short:	  



To	  execute	  this,	  we	  need	  to	  know	  the	  par)cle’s	  velocity	  (produced	  by	  its	  
accelera)on	  through	  the	  poten)al	  difference	  	  	  	  	  	  	  ).	  	  That	  is	  a	  job	  for	  the	  
conserva)on	  of	  energy,	  and	  as	  all	  the	  accelerated	  charges	  are	  posi)ve,	  we	  have:	  

Problem	  29.13	  
The	  radius	  of	  a	  proton	  moving	  centripetally	  is:	  

1.)	  

qpvpBsinθ = mac

                 = mp

vp
2

rp

   ⇒    rp = mp

vp

qpBsinθ

KE1 +∑ U1 +∑ Wext∑ =  KE2  +∑ U2∑
     0    +   qpV +     0     = 1

2
"
#$

%
&'

mpvp
2 +    0

               ⇒      vp =
2qpV
mp

"

#
$

%

&
'

1/2

 

ΔV



2.)	  

Pubng	  this	  all	  together:	  

a.)	  Replacing	  the	  mass	  for	  deuterium,	  we	  get:	  

rp = mp

vp

qpBsinθ

   =
2mpV

qpB
2

"

#
$

%

&
'

1/2

rd =
2 2mp( )V

qpB
2

!

"
#

$

%
&

1/2

  = 2rp

b.)	  Replacing	  the	  mass	  for	  alpha	  par)cle,	  we	  get:	  

ra =
2 4mp( )V

2qp( )B2

!

"
#

$

%
&

1/2

   = 2rp



Problem	  29.15	  
There	  are	  a	  couple	  of	  things	  to	  no)ce	  here.	  	  To	  begin	  with,	  because	  electrons	  have	  
no	  internal	  structure	  to	  vibrate	  when	  they	  absorb	  energy,	  the	  collision	  must	  
conserved	  kine)c	  energy	  (they	  did	  say	  it	  was	  an	  elas)c	  collision).	  	  That	  bit	  of	  
informa)on	  suggests:	  	  	  

1.)	  

 KE1   +! U1 +! Wext! =             KE2               +! U2!
1
2

"
#$

%
&'

mevo
2 +    0   +     0    = 1

2
"
#$

%
&'

mev1
2 +

1
2

"
#$

%
&'

mev2
2(

)
*

+

,
- +   0

To	  con)nue,	  we	  need	  the	  par)cle	  speeds.	  	  As	  the	  par)cles	  are	  said	  to	  circle	  ader	  
the	  collision,	  we	  can	  deduce	  they	  are	  in	  a	  B-‐fld	  and	  we	  can	  write:	  

qev1Bsin90o = meac

                     = me

v1
2

r1
   ⇒    v11 =

eBr1
me



2.)	  

 Energy =
1
2

!
"#

$
%&

me    v1
2     +

1
2

!
"#

$
%&

me     v2
2

            =
1
2

!
"#

$
%&

me

eBr1
me

!

"#
$

%&

2

+
1
2

!
"#

$
%&

me

eBr2

me

!

"#
$

%&

2

            =
1
2

!
"#

$
%&

1
me

eBr1( )2
+

1
2

!
"#

$
%&

1
me

eBr2( )2

            =
1
2

!
"#

$
%&

1
me

eB( )2'

(
)

*

+
, r1

2 + r2
2( )

            =
1
2

!
"#

$
%&

1

9.1x10−31 kg( ) 1.6x10−19 C( )2
.044 T( )2( )'

(
)
)

*

+
,
,

.01 m( )2 + .024 m( )2( )
            = 1.84x10−14  joules

The	  sum	  of	  the	  final	  energies	  is	  the	  same	  as	  the	  ini)al	  energy,	  so	  we	  can	  write:	  



3.)	  

Minor	  Note:	  	  You	  might	  wonder	  why	  the	  book	  asked	  for	  the	  answer	  in	  kilojoules.	  	  
In	  fact,	  whoever	  wrote	  out	  the	  solu)ons	  for	  the	  Solu)ons	  book	  messed	  up	  the	  
problem	  slightly	  and	  recorded	  an	  answer	  of	  115,000	  joules.	  	  Their	  mistake	  was	  to	  
mul)ply	  by	  the	  par)cle’s	  charge,	  not	  the	  charge	  squared.	  	  In	  fact,	  doing	  the	  math	  
correctly	  yields	  a	  number	  that	  is	  very	  small.	  	  	  
	  
So	  ist	  das	  Leben.	  	  (Such	  is	  life!)	  	  	  



Problem	  29.19	  
The	  cosmic	  ray’s	  energy	  is:	  

1.)	  

                        E                               =
1
2

!
"#

$
%&

mv2

10x106  eV( ) 1.6x10−19  joules/eV( )() *+ =
1
2

!
"#

$
%&

1.67x10−27  kg( )v2

                           ⇒    v = 4.38x107  m/s

From	  our	  magne)c	  force	  rela)onship,	  we	  can	  write:	  

qvBsin90o = ma

                 = m v2

r
   ⇒   B =

mv
er

             =
1.67x10−27  kg( ) 4.38x107  m/s( )

1.6x10−19  C( ) 5.8x1010  m( )
             = 7.88x10−12  T



Problem	  29.24	  
a.)	  The	  cyclotron	  “speed”	  is	  actually	  its	  angular	  frequency,	  or	  the	  number	  of	  
radians	  swept	  out	  per	  unit	  )me.	  	  It	  is	  such	  that	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

1.)	  

We	  can	  use	  the	  magne)c	  force	  rela)onship	  to	  determine	  this	  “v/r”	  quan)ty	  by	  
wri)ng:	  

qvBsin90o = m
v2

r
   ⇒   

v
r
=

qB
m

              =
1.6x10−19 C( ) .45 T( )

1.67x10−27 kg( )
              = 4.31x107  radians/second

! =
v
r



b.)	  Knowing	  the	  “speed”	  rela)onship	  and	  the	  arc	  radius	  (hence	  the	  number	  of	  
meters	  per	  radian),	  we	  can	  write:	  

2.)	  

v = rω

  = 1.2 m/radian( ) 4.31x107  radians/sec( )
  = 5.17x107  m/s



Problem	  29.29	  

A	  beam	  electrons	  accelerate	  through	  
50	  kV.	  	  It’s	  deflected	  while	  moving	  
through	  a	  B-‐fld	  that	  acts	  over	  .01	  
meters.	  	  The	  deflec)on	  mo)vates	  the	  
beam	  to	  hit	  a	  screen	  that	  is	  .1	  meters	  
away	  a	  distance	  equal	  to	  .25	  meters	  
from	  the	  center-‐line	  (i.e.,	  the	  
undeflected	  path).	  	  How	  large	  must	  
the	  B-‐fld	  be	  to	  do	  that?	  	  

1.)	  

V+ = 50 kV

region	  of	  
magne)c	  field	  

accelera)on	  
plates	  

d = .01 m

undeflected	  path	  

screen	  

L = .1 m

s= .25 m

V! = 0

qvBsin90o = m
v2

r
   !   B=

mv
qr

We	  know	  that:	  

To	  use	  this,	  we	  need	  to	  use	  the	  cons.	  of	  energy	  to	  get	  “v”	  and	  some	  exo)c	  
geometry	  to	  determine	  the	  radius	  “r”	  of	  the	  beam’s	  magne)c-‐field-‐deflected	  
path.	  

NOTE:	  This	  is	  a	  VERY	  obscure	  problem.	  



Using	  the	  conserva)on	  of	  energy	  	  through	  
the	  accelerated	  por)on	  of	  the	  flight:	  

2.)	  

KE1 +! U1  +! Wext! = KE2  +!  U2!

     0    +     qV" +     0    = 1
2

#
$%

&
'(

mv2 + " q( )V+

                )    v = 2qV+

m
#
$%

&
'(

1/2

V+ = 50 kV

V− = 0
accelera)on	  
plates	  

Determining	  the	  radius	  through	  which	  the	  
charge	  was	  accelerated	  out	  of	  straight-‐line	  
mo)on	  by	  the	  magne)c	  field	  is	  a	  linle	  
trickier.	  	  	  
	  	  	  	  	  Examine	  the	  sketch.	  	  Apparently,	  the	  
angle	  between	  the	  undeflected	  line	  and	  
the	  actual	  path	  is	  	  	  	  .	  

θ

90! "

!

r

θ

0	  

undeflected	  path	  



3.)	  

How	  so?	  	  From	  the	  .1	  meter	  
by	  .25	  meter	  triangle	  (see	  
sketch),	  we	  can	  write:	  

θ

V+ = 50 kV

region	  of	  
magne)c	  field	  

accelera)on	  
plates	  

d = .01 m

undeflected	  path	  

screen	  

L = .1 m

s= .25 m

V− = 0

! = tan" 1 .25
.1

#
$%

&
'(
= 68.2o

Going	  back	  to	  our	  more	  refined	  
sketch	  (inser)ng	  the	  container	  
in	  which	  the	  magne)c	  field	  is	  
provided),	  we	  can	  see	  that:	  

θ

r
θ

dr = d( )sinθ
 = .01( )sin 68.2o( )
 = .0108 m

container	  



So	  going	  back	  to	  our	  magne)c	  field	  func)on,	  we	  can	  write:	  

4.)	  

B =
mv
qr

   ⇒   B =
m 2qV+

m
"
#$

%
&'

1/2

qr

   ⇒   B =

2mV+

q
"
#$

%
&'

1/2

r

   ⇒   B =

2 9.1x10−31  kg( ) 50x103  V( )
1.6x10−19  C( )

)

*
+
+

,

-
.
.

1/2

.0108 m( )
             = .07 T



-‐carrying	  wire	  in	  the	  B-‐field	  (see	  sketch),	  and	  	  	  	  	  	  is	  the	  
magne)c	  field.	  

where	  	  i	  	  is	  the	  magnitude	  of	  the	  current,	  	  	  	  	  is	  a	  vector	  whose	  direc)on	  is	  the	  
direc)on	  of	  current	  and	  whose	  magnitude	  is	  equal	  to	  the	  length	  of	  current-‐	  

Problem	  29.37	  

The	  current	  in	  the	  current-‐carrying	  wire	  
interacts	  with	  the	  magne)c	  field	  as:	  

1.)	  

 
!
d

 

F = i

dx

B

The	  magnitude	  of	  that	  force	  will	  be:	  

This	  is	  fun!	  

 

B

i 

d

 

B

Looking	  at	  the	  set-‐up	  from	  the	  side,	  you	  can	  
see	  how	  the	  cross-‐product	  produces	  a	  force	  
that	  will	  mo)vate	  the	  cylinder	  to	  the	  right.	  

 

B i.  


dx

B

F = idBsin90o



The	  magne)c	  force	  will	  do	  work	  on	  the	  rod,	  and	  the	  energy	  imparted	  will	  go	  
into	  increasing	  both	  the	  rolling	  kine)c	  energy	  and	  the	  transla)onal	  kine)c	  
energy	  of	  the	  cylinder.	  	  As	  this	  is	  a	  fairly	  involved	  conserva)on	  of	  energy	  
expression,	  I’ve	  laid	  it	  out	  on	  the	  next	  page.	  

2.)	  

Here’s	  the	  fun	  part.	  
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3.)	  

 

KE1∑ + U1∑ + Wext∑ =                    KE2∑                       + U2∑
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      ⇒      idB( )L cos0o =
1
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      ⇒                            v = 4
3m

"
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idB( )L

      ⇒            v = 4
3 .72 kg( )

"

#$
%

&'
48 A( ) .12 m( ) .24 T( ) .45 m( )

                        = 1.07 m/s



a.)	  The	  magne)c	  moment,	  by	  defini)on,	  is:	  

Problem	  29.44	  

1.)	  

C = 2πR = 2 m

   ⇒    R= .318 m

We	  know	  that	  

 

B

R
i

µ = IA

  = I ! R2( )
  = 17x10" 3 A( ) ! .318 m( )2#

$
%
&

  = 5.41x10" 3 A ¥m2

The	  direc)on	  of	  the	  magne)c	  moment	  is	  perpendicular	  to	  the	  face	  of	  the	  coil.	  	  
Specifically,	  it	  is	  found	  by	  having	  the	  fingers	  of	  the	  right	  hand	  to	  curl	  around	  the	  
coil	  along	  the	  direc)on	  of	  the	  current.	  	  The	  direc)on	  the	  thumb	  points	  is	  the	  
direc)on	  of	  the	  magne)c	  moment.	  	  In	  this	  case,	  that	  would	  be	  into	  the	  page.	  



Put	  a	  linle	  differently,	  the	  magne)c	  moment	  vector	  
can	  be	  wrinen	  in	  this	  case	  as:	  	  

2.)	  

 

B

R
i

 

µ = 5.41x10−3  A • m2( ) −k̂( )

Note:	  	  The	  direc)on	  of	  the	  torque	  (remember,	  this	  is	  
the	  direc)on	  of	  the	  axis	  about	  which	  the	  rota(on	  will	  
occur)	  is	  defined	  as	  the	  direc)on	  of	  	  	  	  	  	  	  	  	  .	  	  Using	  the	  
right-‐hand	  rule	  and	  just	  the	  unit	  vectors	  in	  the	  cross	  
product,	  that	  direc)on	  is:	  

b.)	  The	  magnitude	  of	  the	  torque	  on	  a	  current	  
carrying	  coil	  in	  a	  magne)c	  field	  is:	  

 

!
Γ =

!
µx

!
B

  = µBsinθ

  = 5.41x10−3 A •m2( ) .8 T( )sin90o

  = 4.33x10−3 N •m

 


Γ =   


µ   x  


B

  = − ök( )x −öj( )
  = −öi

 
!
µx

!
B



The	  rectangular	  coil	  has	  100	  winds.	  	  The	  sides	  a	  =	  .4	  
meters	  and	  b	  =	  .3	  meters.	  	  The	  angle	  is	  30	  degrees	  and	  
the	  B-‐fld	  is	  .8	  Teslas.	  	  If	  the	  current	  is	  i	  =	  1.2	  amps:	  

a.)	  What’s	  the	  torque’s	  magnitude?	  

Problem	  29.47	  

1.)	  

 

By

xz θ
b

a

i

 


Γ =


µx

B

  =                      µ                          B    sinθ
  = N         i                  A            ( )B    sinθ

  = N         i                ab( )          ( )B    sinθ

  = 100( ) 1.2 A( ) .4 m( ) .3 m( )#$ %& .8 T( )sin60o

  = 9.98 N •m

Note:	  	  The	  angle	  between	  the	  magne)c	  moment,	  a	  vector	  perpendicular	  to	  
the	  face	  of	  the	  coil,	  and	  the	  B-‐fld	  vector	  along	  the	  x-‐axis	  is	  60	  degrees.	  

 
!
µ



b.)	  What’s	  the	  direc)on	  of	  the	  torque	  vector?	  

2.)	  

 

By

x
z θb

a

i

 

µIn	  general,	  loops	  rotate	  so	  as	  to	  align	  their	  

magne)c	  moment	  with	  the	  external	  B-‐field.	  	  In	  this	  
case,	  that	  means	  the	  torque	  should	  rotate	  the	  loop	  
about	  the	  y-‐axis	  in	  a	  clockwise	  direc)on	  (as	  viewed	  
from	  above	  along	  the	  +y	  side	  of	  the	  axes).	  	  This	  is	  
the	  	  	  	  	  	  	  	  	  direc)on	  (according	  to	  the	  standards	  for	  a	  
right-‐handed	  coordinate	  system).	  	  	  
	  
Checking	  to	  see	  if	  this	  makes	  sense	  as	  far	  as	  the	  
cross	  product	  goes,	  the	  vectors	  are	  shown	  to	  the	  
right.	  	  Using	  the	  right	  hand	  rule,	  cross	  the	  magne)c	  
moment	  into	  the	  B-‐fld	  vector	  and	  sure	  enough,	  we	  
get	  a	  vector	  in	  the	  –y	  direc)on.	    
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direc)on	  posi)ve	  
charge	  would	  move	  

The	  bar	  is	  perpendicular	  to	  the	  earth’s	  
magne)c	  field	  (B	  is	  into	  the	  page	  in	  this	  
case).	  	  If	  posi)ve	  charge	  moves	  through	  
the	  circuit,	  it	  will	  move	  clockwise	  in	  the	  
circuit	  and	  will	  interact	  with	  the	  
magne)c	  field	  in	  such	  a	  way	  as	  to	  be	  	  

Problem	  29.51	  

1.)	  

 

B

i

Vo

direc)on	  nega)ve	  
charge	  would	  move	  

forced	  upward	  (this	  from	  F	  =	  qvxB).	  	  If	  nega)ve	  charge	  is	  what	  moves,	  it	  will	  move	  
counterclockwise	  in	  the	  circuit	  and	  will	  interact	  with	  the	  magne)c	  field	  in	  such	  a	  
way	  as	  to	  be	  ALSO	  forced	  upward	  (this	  from	  F	  =	  -‐qvxB).	  	  In	  other	  words,	  either	  we	  
end	  up	  with	  the	  upper	  bar	  being	  electrically	  posi)ve	  (with	  a	  corresponding	  “high”	  
voltage	  along	  that	  edge)	  or	  electrically	  nega)ve	  (with	  a	  corresponding	  “low”	  
voltage	  along	  that	  edge).	  	  A	  voltmeter	  can	  be	  used	  to	  determine	  which	  it	  is,	  and	  
with	  that	  informa)on	  we	  will	  know	  if	  posi)ve	  or	  nega)ve	  charge	  is	  what	  actually	  
moves.	  



direc)on	  posi)ve	  
charge	  would	  move	  

As	  for	  the	  actual	  problem:	  The	  book	  
goes	  through	  a	  fairly	  complete	  job	  of	  
rela)ng	  the	  current,	  magne)c	  field,	  Hall	  
voltage	  (defined	  as	  the	  voltage	  
difference	  between	  the	  top	  and	  bonom	  
of	  the	  bar),	  the	  number	  of	  available,	  
mobile	  charge	  carriers	  per	  unit	  volume	  
“n,”	  charge	  on	  a	  charge	  carrier	  and	  the	  
thickness	  “t”	  of	  the	  bar.	  	  That	  
rela)onship	  allows	  us	  to	  write:	  

2.)	  

 

B

i

! VH =
iB
nqt

   "    B =
nqt ! VH( )

i

   "    B =
8.46x1028  m#3( ) 1.6x10#19  C( ) .5x10#2  m( ) 5.1x10#12  V( )

8 A( )
              = 9.98x10#6  T

Vo

direc)on	  nega)ve	  
charge	  would	  move	  


