Elektrodynamik SS 1991

[ The Feynman Lectures on Physics

Feynmans Scheibe )
Addison—Wesley 1989, Vol. II, §17.4 ]

Wir denken richtig. Wahrend die Batterie altert, nimmt das
,, BlumenstrauB” —Magnetfeld B = V x A m;;? zeitlich ab:
B -f(t). Hierbei haben wir uns die Spule als ,, punktformig”
idealisiert : . Zusitalich sum E-Feld der feq’rgekleb‘ren Punkt-
ladungen glbt es vorubergehend das aus rotEA - _B f fol-
gende Feld FA =—A m:érf . Und dieses dreh—beschleunigt die

Scheibe. Sie rotiert. Der entsprechende Drehimpuls war auch

charged metal
spheres

Will the disc == Fig. 17-5
rotate if the current is stopped?

schon vorher da, namlich im Feld. Haben wir nun alles verra—
ten? FEine Frage bleibt offen. Wie, in drei Teufels Namen, kann man diese Vermutung
quantitativ nachpriifen ?

Die Ubungsaufgabe ist haarig. Wir formulieren sie erst einmal etwas allgemeiner. Ein star-
rer Korper ruht. Eine vertikale Achse ragt aus ihm heraus und ist gelagert. Ladungen
sind irgendwie in ihm festgemacht p(7). Supraleitende Drahte durchziehen ihn und er-

zeugen ein statisches Magnetfeld B(7). Zur Zeit { = 0 werde die Sprungtemperatur des

Supraleiters iiberschritten, und der Strom klingt auf Null ab: B(7) f(¢). Wir vernachlas-
sigen Strahlungsverluste (sie waren andernfalls in die Drehimpuls-Bilanz einzubeziehen).
Wenn sich der Koérper am Ende dreht, gibt es einen (winzigen) restlichen Felddrehimpuls
aufgrund der in ihm festgeklebten Ladungen. Er wird im folgenden (als Bestandteil von

Lyach) einbezogen.

e Vorher, d.h. zu ¢t < 0, lait sich der folgende Feld—Drehimpuls im Raum aufsammeln :
fvor = /d3r T X <eOE ><§> \ (1)
wobei B die Losung von divE = p/eo , Tot B =0 ist.
. Nachher d h. zut > A, dominiert mechanischer Drehlmpu] Um 1hn zu ermitteln, setzen wir
B = rotA (mlt dlvA = 0) in die Gleichungen rotEA = —B f leEA = ( ein und erhalten

EA = —A atf( ): Wahrend der Zeit A erfahrt also der starre Korper das Drehmoment

_\nach = /d3r T X pZ . (2)
o Zelge daB (1) = (2) Dazu verwenden wir die E-A- Eigenschaften VE = pleo, V X E= 0,
VA—O VxA=Bsowie VXF7=0:

Lo = eo/d3rFx<Ex [VXZ] + A x [Vxﬁ])
v oo X ~ ooy X4 -
( )=V (EDH-(EVA+Y(F A)-(AV)F
und partielle Integration in allen vier Termen :

—_

L e [ <A “(VE) + E x(VZ)?)

= —/d3r (Z Xpr — 602 xE—eOE ><Z> = Znach qed. (3)

Bis hierher haben wir (entgegen den Vorgaben, bemerkt?) einen frei im Raum schweben-
den Korper behandelt (Ursprung irgendwo). Die Achsenlager (nun Ursprung auf Achse €)
kompensieren Drehmoment—Querkomponenten, haben aber keinen Einflufl auf die Projektion

—_
N

e+ L . Damit reduziert sich obige Erkenntnis tatsachlich auf €+ Lyor = € - Lpaen . Hurra.
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