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در شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان‌های الکتریکی عبور می‌کند. اگر میدان مغناطیسی در نقطۀ  برابر صفر باشد، کدام مورد درست است؟ - 1


 در خلاف جهت  و کوچک‌تر از آن است.


 در خلاف جهت  و بزرگ‌تر از آن است.


 هم‌جهت با  و بزرگ‌تر از آن است.


 هم‌جهت با  و کوچک‌تر از آن است.
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مطابق شکل زیر، دو میدان یکنواخت الکتریکی و مغناطیسی عمود بر هم در یک محیط قرار دارند. ذره‌ای با بار الکتریکی مثبت در آن فضا با سرعت  - 2
به کدام جهت حرکت کند، تا بزرگی نیروی خالص وارد بر آن بیشینه شود؟ )اثر وزن ذره ناچیز است.(

v ⃗ 

A

B

C
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مطابق شکل زیر، پروتونی با سرعت  وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت، به بزرگی  می‌شود. اگر تنها نیروی مغناطیسی به - 3

پروتون وارد شود، شتاب حرکتش در این لحظه در  ، کدام است؟ )بار الکتریکی پروتون  و جرم آن  است.(

= ( )v ⃗  ۱۰۴ m

s
i ⃗ ۱۷۰G

SI۱٫۶ × C۱۰−۱۹۱٫۷ × kg۱۰−۲۷

۱٫۶ × ۱۰۱۰
j ⃗ 

۱٫۶ × ۱۰۱۰
i ⃗ 

۱٫۶ × ۱۰۸
j ⃗ 

۱٫۶ × ۱۰۸
i ⃗ 

 

الکترونی با تندی  در میدان مغناطیسی یکنواخت  مطابق شکل زیر در حرکت است. در این لحظه، نیروی - 4

) مغناطیسی وارد بر الکترون چند نیوتون و در کدام جهت است؟ )

v = ۵ × ۱۰۴ m

s
B = ۲۰۰۰G

e = ۱٫۶ × C۱۰−۱۹

⊙, ۸ ×۳√ ۱۰−۱۲

⊗, ۸ ×۳√ ۱۰−۱۲

⊗, ۸ × ۱۰−۱۶

⊙, ۸ × ۱۰−۱۶

در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، یک ذرۀ  با سرعت  عمود بر میدان مغناطیسی در حرکت است و شتاب حاصل از نیروی مغناطیسی،  - 5

 است. بزرگی میدان مغناطیسی چند گاوس است؟ 

α۵۰
m

s

۴ × ۱۰۵ m

s۲
(e = ۱٫۶ × C , α = ۶٫۶۸ × kg)۱۰−۱۹ جرم ذرۀ ۱۰−۲۷

۱٫۶۷۲٫۲۸۳٫۳۴۴٫۵۶

1



 

در شکل زیر، میدان‌های یکنواخت الکتریکی  و مغناطیسی  نشان داده شده است. در این فضا، یک ذرۀ آلفا با تندی - 6

چند متر بر ثانیه در چه جهتی در حرکت باشد، تا بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟ )اثر وزن ناچیز است.(

 در جهت محور 

 در جهت محور 

 در خلاف جهت محور 

 در خلاف جهت محور 

E = ۱۰۰۰
N

C
B = ۱۰۰۰G

۱۰۳
x

۵ × ۱۰۳
x

۱۰۳
x

۵ × ۱۰۳
x

شعاع حلقۀ رسانایی  است و از آن جریان الکتریکی  می‌گذرد و شعاع حلقۀ دیگری  است و از آن جریان الکتریکی  می‌گذرد. - 7
حلقه‌ها به‌صورت هم مرکز قرار دارند و سطح آن‌ها بر هم عمود است، میدان مغناطیسی در مرکز مشترک حلقه‌ها چند گاوس است؟ )

)

۲٫۵cm۲۰A۳cm۱۸A

= ۴π ×μ۰ ۱۰−۷ T ⋅ m

A

۲π۲٫۸π۳٫۶π۴π

 

مطابق شکل زیر، قطعه سیم  در یک میدان مغناطیسی یکنواختی به شدت  تسلا قرار دارد. اندازه نیروی مغناطیسی وارد بر این قطعه سیم در - 8

) صورتی که جریان  از آن عبور کند چند نیوتون و جهت آن چگونه است؟ )

، برون‌سو ، برون‌سو

، درون‌سو ، درون‌سو

abcde۵

۴A= = = ۴۰cm, = ۱۰۰cmlab lbc lac lcd

۲۶

۶۲

 

5cm
e
v = m/s150

B = ( T )4

مطابق شکل الکترونی به‌صورت عمودی وارد یک میدان مغناطیسی برون‌سو می‌شود. برای اینکه ذره به حرکت یکنواخت خود ادامه دهد؛ از دو صفحۀ - 9

رسانای موازی باردار به فاصلۀ  استفاده می‌کنیم که بین آنها میدان الکتریکی یکنواخت ایجاد می‌‌‌شود. اختلاف پتانسیل بین دو صفحه  .................. 
ولت و صفحۀ  ..................  مثبت است؟


 ــ بالایی
 ــ بالایی 


 ــ پایینی
 ــ پایینی 

۵cm

۲۰۳۰

۲۰۳۰

 

ذره‌ای به جرم  و بار  در جهت نشان داده شده بدون انحراف درحال حرکت است. این ذره دارای بار .................. است و بزرگی جریان الکتریکی - 10
گذرنده از سیم در حال .................. است.

منفی، افزایش منفی، کاهش

مثبت، افزایش مثبت، کاهش

mq

 

مطابق شکل زیر الکترونی که از جرم آن صرف‌نظر می‌کنیم با تندی  وارد فضایی می‌شود که میدان الکتریکی  و میدان مغناطیسی  - 11

( و جهت میدان الکتریکی کدام باشد که ذره بدون انحراف به حرکت خود ادامه وجود دارد. اگر اندازۀ میدان مغناطیسی  باشد، اندازه )در 
دهد؟


، رو به بالا


، رو به پایین

، رو به پایین


، رو به بالا

۱۰۰۰ m

s
EB

۵۰۰۰GSI

۵۰۰

۵ × ۱۰۶

۵۰۰

۵ × ۱۰۶
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ذرۀ بارداری به جرم  گرم و بار  با تندی  متر بر ثانیه، مطابق شکل، عمود بر خطوط میدان مغناطیسی برون سوی یکنواختی به - 12


) بزرگی  تسلا، وارد میدان می‌شود. کدام گزینه در مورد شتاب حرکت این ذره، در در لحظۀ نمایش داده شده و در  درست است؟ )

۱۲+۲mC۵۰۰

۰٫۲SIg = ۱۰
N

kg

=a⃗ 
۴۰
۳
i ⃗ = − − ۲۰a⃗ 

۴۰
۳
i ⃗  j ⃗ = −a⃗ 

۴۰
۳
i ⃗ = + ۱۰a⃗ 

۴۰
۳
i ⃗  j ⃗ 

 

مطابق شکل زیر، الکترونی بر روی خط  در صفحۀ  در جهت نشان داده شده در حال حرکت است. اگر یک سیم راست و بلند حامل - 13

جریان الکتریکی  در مبدأ مختصات و عمود بر صفحۀ کاغذ وجود داشته باشد و جهت آن برون‌سو باشد، در لحظۀ نمایش داده شده راستا و جهت نیروی
وارد بر الکترون از طرف میدان مغناطیسی حاصل از سیم کدام خواهد بود؟

عمود بر صفحۀ  و به صورت درون‌سو در جهت خط 

در جهت خط  عمود بر صفحۀ  و به صورت برون‌سو

y = xxoy

I

y = xxoy

xoyy = −x

ذرۀ باردار  در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  با تندی  پرتاب شده است. اگر راستای سرعت ذره با خطوط میدان - 14

مغناطیسی زاویۀ  بسازد، بزرگی نیروی وارد بر ذره چند نیوتون است؟

q = ۲μC۳۰۰G۱۰۳ m

s

۴۵∘

۳ ×۳√ ۱۰−۴۲ ×۲√ ۱۰−۴۳ × ۱۰−۵۳ ×۲√ ۱۰−۵
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شکل زیر، مقطع دو سیم بلند و موازی را نشان می‌دهد که بر صفحۀ کاغذ عمودند و از آن‌ها جریان‌های برابر و در جهت‌های نشان داده شده عبور - 15

می‌کند، میدان مغناطیسی خالص )برایند( در نقطۀ  در کدام جهت است؟

در جهت محور 

در جهت محور 

خلاف جهت محور 

خلاف جهت محور 

M

x

y

x

y

 
B B21

شکل زیر، یک حلقۀ حامل جریان الکتریکی را نشان می‌دهد که  و  بردارهای میدان مغناطیسی داخل و بیرون حلقه‌اند. کدام مورد دربارۀ جهت - 16
جریان الکتریکی حلقه و اندازۀ بردارهای میدان درست است؟

ساعتگرد،  ساعتگرد، 

پادساعتگرد،  پادساعتگرد، 

B۱
→

B۲
→

=B۱ B۲>B۱ B۲

=B۱ B۲>B۱ B۲
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مطابق شکل زیر، الکترونی با سرعتی به بزرگی  درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  و میدان الکتریکی یکنواخت  - 17

بدون انحراف به حرکت خود ادامه می‌دهد.  در  کدام است؟ )از جرم الکترون صرف‌نظر کنید.(

۲ × ۱۰۵ m

s
۴۰GE ⃗ 

E ⃗ SI

(−۲ × )۱۰۵
j ⃗ 

(۲ × )۱۰۵
j ⃗ 

(−۸ × )۱۰۲
j ⃗ 

(۸ × )۱۰۲
j ⃗ 

در مکانی، میدان مغناطیسی، یکنواخت و افقی و جهت آن به سمت شمال جغرافیایی است. اگر در این مکان یک ذرۀ آلفا با سرعت  در راستای افقی - 18
به سمت شمال شرقی در حرکت باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره در آن لحظه به کدام جهت است؟


افقی به سمت جنوب شرقی 
راستای قائم به سمت پایین 
افقی به سمت شمال غربی 
راستای قائم به سمت بالا

v

مواد پارا مغناطیسی در حضور میدان‌های مغناطیسی قوی چه خاصیت مغناطیسی پیدا می‌کنند؟ - 19


ضعیف و دائمی 
ضعیف و موقت 
قوی و دائمی 
قوی و موقت

خاصیت مغناطیسی مواد دیامغناطیسی، کدام است؟ - 20

به طور طبیعی حوزه‌های مغناطیسی دارند و اگر تحت تأثیر میدان مغناطیسی خارجی قرار گیرند، تبدیل به آهنربای دائمی می‌شوند.

اتم‌های این مواد خاصیت مغناطیسی دارند ولی حوزه‌های مغناطیسی قابل ملاحظه‌ای ندارند و به این دلیل میدان قابل ملاحظه‌ای ایجاد نمی‌کنند.

اتم‌های این مواد به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی‌اند و در حضور میدان مغناطیسی خارجی قوی، دو قطبی‌هایی در خلاف جهت میدان خارجی ایجاد می‌شود.

به طور طبیعی فاقد حوزه‌های مغناطیسی می‌باشند ولی اگر تحت تأثیر میدان خارجی قرار گیرند، حوزه‌های مغناطیسی دائمی در جهت میدان خارجی ایجاد می‌شود.
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گزینه 4 - 1

، درون‌سو است. بنابراین برای اینکه میدان مغناطیسی برآیند حاصل از دو سیم در گام اول: میدان ناشی ازسیم  در محل 

، برون‌سو شود و لازمۀ این کار این است که جریان   صفر شود بایستی میدان مغناطیسی حاصل از سیم  در 


هم‌جهت  باشد. 

 


گام دوم: چون نقطۀ  به سیم  نزدیک‌تر است، جریان  باید از  بزرگ‌تر باشد تا جبران فاصلۀ بیشتر  از نقطۀ  را بنماید.
)تذکر: به‌طور کلی، اگر در نقطه‌ای بین دو سیم راست و موازی حامل جریان، میدان مغناطیسی برایند صفر شود، جریان سیم‌ها همسو بوده و نقطۀ موردنظر به سیم حامل جریان کمتر، نزدیک‌تر


است.(

گام اول: برای اینکه نیروی وارده بیشینه شود باید نیروی وارده از طرف میدان الکتریکی بر ذره یعنی  و نیروی وارده از طرف میدان مغناطیسی بر ذره یعنی  هم‌جهت باشند. گزینه 1 - 2


چون تعیین تکلیف  راحت‌تر است از  شروع می‌کنیم. )چرا؟(


گام دوم: چون  و  درنتیجه  )برون‌سو است(

( باشد. چون  و جهت  از راست به چپ داده شده  اگر از قانون دست گام سوم: چون  برون‌سو است برای اینکه  بیشینه باشد بایستی  هم برون‌سو )هم‌جهت 

راست کمک بگیریم:

B

B
F( (

       

B

B
F( (

V

   

‌

بدیهی که با استفاده از قانون دست راست،اگر چهار انگشت دست راست در جهت  به گونه‌ای قرار گیرد که بردار میدان  از کف دست خارج شود، انگشت شست جهت نیروی وارد گزینه 1 - 3


بر آن را در جهت  نشان می‌‌دهد، پس شتاب نیز در همان جهت است.

    

گزینه 4 - 4
قبل از هر چیز، دقت کنید که بار الکتریکی منفی است )الکترون است( پس اگر از
قاعدۀ دست راست استفاده کردیم، باید جهت نهایی یافته شده را عکس کنیم یا از همان اول

از قاعدۀ دست چپ استفاده کنیم که در این صورت نیروی وارد بر الکترون برون‌سو خواهد بود. )چهارانگشت دست چپ را روی  قرار داده و به گونه‌ای ببندید که چهار


قرار گیرد، در اینصورت نیروی وارد بر ذره، هم‌سو با انگشت شست، یعنی در اینجا برون‌سو خواهد بود.( انگشت در امتداد 

 

‌


: محاسبۀ نیروی وارد بر ذرۀ  گزینه 1 - 5

     ‌

برای اینکه این ذره بتواند در این دو میدان مغناطیسی و الکتریکی عمود بر هم، بدون انحراف حرکت کند، باید نیروهای الکتریکی و مغناطیسی وارد بر ذره، یکدیگر را خنثی می‌کنند، گزینه 1 - 6
یعنی:

I۱A

AI۲AI۲

I۱

A(۲)I۱I۲I۲A

FE

→
FB

→

FE

→
FE

→

q > ۰⊙E⃗ ⊙FE

→

FE

→
( )FnetFB

→
FE

→
q > ۰B⃗ ( )←−

B⃗
 

⇒ A.درست است یعنی

v⃗ B⃗ 

+j

F = qVB sin θ− →−−−
=maF
⃗ 

m = qVB sin θa⃗  → =a⃗ 
qVB sin θ

m
→ =a⃗ 

۱٫۶ × × × ۱۷۰ × × (۱)۱۰−۱۹ ۱۰۴ ۱۰−۴

۱٫۷ × ۱۰−۲۷
→ = ۱٫۶ ×a⃗  ۱۰۱۰

j ⃗ 

V

B

F = qVB sin θ = ۱٫۶ × × × × ۲۰۰ × × → F = ۸ × N⊙۱۰−۱۹ ۱۰۴ ۱۰−۴ ۱
۲

۱۰−۱۶

α

F = ma ⇒ |q|vB sinα = ma ⇒ B =
ma

|q|v sinα
=

(۶٫۶۸ × )(۴ × )۱۰−۲۷ ۱۰۵

(۲ × ۱٫۶ × )(۵۰)(۱)۱۰−۱۹
⇒ B = = ۱۶٫۷ × T

۲۶٫۷۲ × ۱۰−۲۲

۱٫۶ × ۱۰−۱۷
۱۰−۵ = ۱٫۶۷ × T = ۱٫۶۷G۱۰−۴
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و در اینجا است، اگر چهار انگشت دست راست در جهت میدان الکتریکی  به گونه‌ای قرار گیرد که برداری میدان مغناطیسی  از کف دست خارج شود،
انگشت شست، جهت سرعت ذره را نمایش می‌دهد، یعنی در اینجا:

  

گزینه 1 - 7
چون سطح حلقه‌های هم‌مرکز بر هم عمود است، میدان مغناطیسی در مرکز آن‌ها نیز بر هم عمود است، داریم:

   


برای هر حلقه که  است، داریم:

‌

با توجه به شکل، قطعه سیم‌های  و  با بردار میدان مغناطیسی هم‌جهت هستند. پس نیروی مغناطیسی وارد بر آن صفر است. اما قطعه سیم  بر میدان مغناطیسی عمود است ) گزینه 1 - 8


( و قطعه سیم  با میدان مغناطیسی زاویه  می‌سازد.

 

‌چون نیرو یک کمیت برداری است پس برای محاسبۀ نیروی برآیند باید جهت نیرو را در نظر گرفت. طبق قاعده دست راست جهت  درون سو  و جهت نیروی  برون سو  است. پس


چون  است نیروی برآیند برون سو بوده و اندازۀ آن برابر است با:

 

( طبق قاعدۀ دست راست نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون به سمت پایین است بنابراین نیروی الکتریکی باید به سمت بالا باشد تا ذره بدون انحراف حرکت کند، صفحۀ بالایی مثبت گزینه 2 - 9

است. 


 )

= ۰ → = → E ⋅ q = qvB → E = v ⋅ B → v =Fnet FE FB

E

B
= → v =

۱۰۳

۱۰۰۰ × ۱۰−۴
۱۰۴ m

s

EB

N = ۱

B = →
Iμ۰

۲r

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = ۱٫۶π × TB۱
۴π× ×۲۰۱۰−۷

۲×۲٫۵×۱۰−۲
۱۰−۴

= = ۱٫۲π × TB۲
۴π× ×۱۸۱۰−۷

۲×۳×۱۰−۲
۱۰−۴

= = ۲π × T → B = ۲πGBT (۱٫۲π × + (۱٫۶π × )۱٫۴−۴
)۲ ۱۰−۴− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۱۰−۴

abdebc

θ = ۹۰∘
cd۳۰∘

= = BIℓ sin = ۰Fab Fde ۰∘

= BI sin =Fbc ℓbc ۹۰∘ ۴ × ۴۰ × × ۵ × ۱ = ۸N۱۰−۲

= BIℓcd sin =Fcd ۳۰∘ ۴ × ۱۰۰ × × ۵ × = ۱۰N۱۰−۲ ۱
۲

Fbc⊗Fcd⊙

>Fcd Fbc

= −FT Fcd Fbc = ۱۰ − ۸ = ۲N

۱

۲
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گزینه 2 - 10

‌چون بار بدون انحراف در حال حرکت است. بنابراین نیروهای  و  باید با یکدیگر هم‌اندازه و در خلاف جهت یکدیگر باشند. از طرفی می‌دانیم میدان حاصل از سیم در محل حضور بار

الکتریکی، به‌صورت درون‌سو است.

،  و  علامت بار باید منفی باشد. همانطور که می‌دانیم میدان حاصل از سیم با شدت جریان رابطۀ مستقیم و با فاصله از حال با استفاده از قاعدۀ دست راست مشاهده می‌شود که با توجه به جهت 

سیم رابطۀ عکس دارد.

با توجه به اینکه با فاصله گرفتن از سیم مقدار  کاهش می‌یابد در نتیجه مقدار  نیز طبق رابطۀ   کاهش مییابد، لذا برای جبران این موضوع مقدار  باید افزایش یابد تا همواره

 بماند.

مطابق قاعدۀ دست راست و با توجه به منفی بودن بار الکترون نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون به سمت پایین است. لذا نیروی الکتریکی برای در تعادل نگه داشتن الکترون باید به گزینه 3 - 11

سمت بالا باشد.


پس میدان الکتریکی باید به سمت پایین باشد. برای بدست آوردن مقدار میدان الکتریکی مقادیر دو نیروی الکتریکی و مغناطیسی را برابر قرار می‌دهیم:

 ‌

 ‌


، جهت  و  و این که  عمود بر  و  است، جهت و بزرگی  را مشخص می‌کنیم:  گام اول: ابتدا با توجه به علامت بار  گزینه 1 - 12

‌

‌و جهت آن طبق قاعدۀ دست راست مشخص می‌شود:


]چهار انگشت در جهت  و کف دست در جهت  و انگشت شست جهت  باشد.[
گام دوم:

=FE FB →
⎧

⎩⎨
qE = qvB sin θ

E =
ΔV

d

→ = ۱۵۰ × ۴ × ۱
ΔV

۵ × ۱۰−۲
→ ΔV = ۳۰( ولت(

Fmg

VBF

BFF = qvB sinαI

|F | = |mg|

= →FB FE VB sin ۰ = Eq q

۱۰۰۰ × ۰٫۵ = E → E = ۵۰۰N

C

(q > ۰)V ⃗ B⃗ F ⃗ 
BV ⃗ B⃗ F ⃗ 

B

= |q|VB sin = (۲ × )(۵۰۰)(۰٫۲)(۱) = ۰٫۲FB ۹۰∘ ۱۰−۳

V ⃗ B⃗ F ⃗ 
B
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حال برای تعیین شتاب، ابتدا باید نیروی خالص وارد بر جسم را یافته و به جرم آن تقسیم کنیم:

 

‌


قرار دادن انگشت شست دست راست در امتداد جریان و بستن چهار انگشت، جهت میدان حاصل از سیم در مکانی که الکترون قرار دارد به صورت زیر است: گزینه 2 - 13

‌

حال با استفاده از قاعدۀ دست راست جهت نیروی وارد بر الکترون به‌صورت درون‌سو بدست می‌آید.


با توجه به اینکه  و  با استفاده از رابطۀ نیروی وارد بر درۀ باردار متحرک داریم: گزینه 4 - 14

 ‌  ‌ ‌

گزینه 1 - 15

چون  و  )تقارن در شکل( در می‌یابیم:  و  پس 

 

I1

2I 2B y 2B

2B y

1B1B y

1B x

α

α 1r

2r

گزینه 2 - 16

به تراکم خطوط میدان مغناطیسی درون حلقه و بیرون آن در شکل کتاب درسی توجه فرمائید. 

B B21

I

و B2B1

بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز حلقه، بیشتر از بقیۀ نقاط و میدان در بیرون حلقه بسیار ضعیف‌تر از مرکز حلقه است. با توجه به آن‌چه آموخته‌ایم، اگر انگشت شست دست راست در جهت جریان
قرار گیرد میدان در مرکز حلقه درون‌سو و در بیرون حلقه برون‌سو خواهد بود.‌


گام اول: از وزن الکترون صرف‌نظر شده است. پس شرط این‌که الکترون بدون انحراف به مسیر خود ادامه دهد این است: گزینه 4 - 17

     

 گام دوم:‌

{
y : ( =F ⃗ 

net)y O⃗ 

x : ( = ۰٫۱۶N = m = ۰٫۰۱۲F ⃗ 
net)x i ⃗  a⃗  a⃗ 

⇒ = = =a⃗ 
۰٫۱۶

۰٫۰۱۲
۱۶۰
۱۲

۴۰
۳
i ⃗ 

α = ۴۵B = ۳۰۰G = ۳۰۰ × T۱۰−۴

F = |q|VB sinα = ۲ × × × ۳۰۰ × ×۱۰−۶ ۱۰۳ ۱۰−۴
۲
−−

√

۲
= ۳ × N۲

−−
√ ۱۰−۵

=I۱ I۲=r۱ r۲=B۱ B۲=B۲y B۱y= +BT B۱x B۲x

=FB FE ⇒∣ q ∣ vB sin ۹۰ =∣ q ∣ E ⇒ E = vB = (۲ × )(۴۰ × )۱۰۵ ۱۰−۴
⇒ E = ۸۰۰

N

C
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B
v

FB

   

FE

   

FE = qE

q 0
0 x

y

E


‌گام سوم:

‌

فرض کنید شمال جغرافیایی در مقابل ما قرار دارد.  گزینه 1 - 18

B
غربشرق

     
جنوب

v
غرب

شمال

شرق

q = e2

θ

BF

+

( (θ 90
̥

‌

، هستۀ اتم هلیوم بوده و بار الکتریکی آن:  می‌باشد. طبق قانون دست راست اگر چهار انگشت دست راست در جهت حرکت به گونه‌ای قرار گیرد که بردار میدان مغناطیسی از کف ‌ذرۀ 


دست خارج شود، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ  در امتداد قائم رو به بالا است.


مطابق متن کتاب درسی. گزینه 3 - 19


به متن کتاب درسی مراجعه شود. گزینه 3 - 20

= ۸۰۰E⃗  j ⃗ 

αq = +۲e

α
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1 - 4

2 - 1

3 - 1

4 - 4

5 - 1

6 - 1

7 - 1

8 - 1

9 - 2

10 - 2

11 - 3

12 - 1

13 - 2

14 - 4

15 - 1

16 - 2

17 - 4

18 - 1

19 - 3

20 - 3
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