NOTIZEN

aus w, + w,, wobei m, = 1/t und w, = 2D/b? ist.
Eine Berechnung des Mittelwertes des Stromes
durch die Probe (gemittelt iiber eine Halbperiode)
zeigte, daB der Verlauf des mittleren Stromes in
Abhangigkeit von der Frequenz im wesentlichen
durch 8, (vgl. 7, Abb. 5) beschrieben wird.

Zu dem gleichen Ergebnis fithrte die Messung
der Frequenzabhéangigkeit (Abb. 11), die nach dem
in Abb. 12 gezeigten Prinzip gemessen wurde. Die
Einschaltung eines Gleichrichters Gl zur Trennung
der Anreicherungsphase von der Verarmungsphase
war notwendig, weil bei den hierbei anwendbaren
Spannungen von 2 bis 5 Volt die Dichteiiberhohung
etwa gerade so groB ist wie die Verarmung
(vgl. Abb. 4), so daB3 bei Mittelung iiber eine ganze
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Periode, wie sie vom Rohrenvoltmeter durchge-
fithrt wird, nur sehr kleine Stromanderungen fest-
stellbar wéiren. Die kritische Frequenz wy, ist bei
dem angefiihrten Beispiel im Mittel 9,5 kHz. Die
Abhéangigkeit dieser kritischen Frequenz von der
angelegten Wechselspannung fiir die Proben 2a
und 3a zeigt Abb. 13. Die Kurven sind dabei so
durch die MeBpunkte gelegt, daB sie fiir U = 0 in
den aus o, = 1/ und w, = 2D/b? (vgl. 11, 1) be-
rechneten theoretischen Wert einmiinden.

Herrn Prof. Welker bin ich fur zahlreiche An-
regungen und Diskussionen zu groBem Dank verpflich-
tet, ferner danke ich Herrn Dr. A. Hoffmann fir die
zur Verfiigung gestellten Germanium-Einkristalle und
Herrn Dr. WeiB fiir die Uberlassung der Ergebnisse
der Leitfahigkeits- und Hall-Effektsmessungen.

NOTIZEN

Niéherungsweise Integration der Elenbaas-
Hellerschen Differentialgleichung

Von G. Schmitz und K. Schick
Physikalisches Institut der Technischen

Hochschule Aachen
(Z. Naturforschg. 10a, 495 [1955]; eingegangen am 17. Mai 1955)

Die Energiebilanz eines wandstabilisierten Licht-
bogens, die im stationdren Fall die zur Wand abgelei-
tete Warmeleistung gleich der um die Abstrahlung ver-
minderten Stromleistung setzt, 148t sich immer auf
eine Differentialgleichung der allgemeinen Form

1d{ dy
2 az\%dw +Cfiy)+Cofs(y)=0 (1)

(Elenbaas - Hellersche Differentialgleichung) bringen.
C, und C, sind Konstanten, f; (y) und f, (y) Funktionen
der abhangigen Veranderlichen y. Die Randbedingun-
gen fur die Differentialgleichung (1) lauten:

dy
dz
Durch die quadratische Substitution u= (C,/4)x?* 1aBt
sich (1) auf ein Anfangswertproblem transformieren?!: 2.
Mit C,/C, =k erhilt man

ol kf (y)=0 2
mit den Anfangsbedingungen:
y=vo; dy/du=—Ff (y)—kf2 (W) -

An der Stelle y =y, ergibt sich 4u,=C,.

Eine Moglichkeit, die Gl. (2) ndherungsweise zu inte-
grieren, erhalten wir, wenn wir die Funktion —f, (y)
—kf,(y) durch einen Streckenzug approximieren.

x=0; 0; x=1; y=y,=const.

u =0,

1 G. Schmitz, Phys. Z. 44, 129 [1943].
2 G. Schmitz u. W. Hecker, Z. Phys. 129, 104
[1951].

Fir ein einzelnes Geradenstiick ergibt sich an Stelle
der Gl. (2)
(xy') = A + By;

A und B sind Konstanten, die passend zu wahlen sind.
Aus der Substitution A + By =t folgt y’= (1/B)¢’ und
(xt’)” = Bt.

Die Substitution = (—1/4 B)&? liefert ¢'= (—2B/&) i,
wenn wir die Ableitung nach & mit einem Punkt be-

zeichnen. Da

at = Y Et
ist, ergibt sich fiir .
(xt') = —B('t'+ %) =Bt
und fiir ¢ die Differentialgleichung
o
t+—-+t=0.
+ E +

Das ist aber eine Besselsche Differentialgleichung vom
Typus

7’ 1 ¥ 3 nz s
Y +;y+ I_P y=0 fur n=0.
Die Losung fir ¢ lautet:

t=al, (&) + BN, (&)

wobei a und  Konstanten sind und I, und N, die Bes-
selsche bzw. Neumannsche Funktion mit dem Para-
meter n=0 ist. Mit a*=a/B und f*=f§/B ergibt sich
fur y in dem betrachteten Intervall die Funktion

A
y= _E+ a* Io (E) + ﬂ*No(E)s
fir das n-te Intervall lautet diese Beziehung
A
Yn = _Fn_*_ an*Io -+ ﬂn*NO'
n

Die Konstanten «,* und f$,* bestimmen sich aus der
Bedingung, daB y und y stetig sein miissen.
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