
Actinometrische Studien fiihrten mich zu den folgenden 
beiden Problemen , deren Losurig vielleicht auch sonst noch 
practische Verwertliung firiden diirfte. 

I. Problem. Stationarer I/ iirmezustnnd eines yeraden Kreis- 
cylinders, dessen eine Grundflache bestrahlt wird. Es seien : 
S die Lange des Cylinders, R der Radius des Querschnitts 
(der Grundflachen), y die Warmemenge, welche von tler Fliichen- 
einheit der Grundflache R' = 0 in der Zeiteinheit ahsorbirt 
wird, k der Coefficient der inneren Wgrmeleitung. h der 
Coefficient der ausseren Warmeleitung an der bestrahlteii Grund- 
flache; p = p l k ;  b = h / k ;  h, der Coefficient der ausseren Wiirme- 
leitung an der Seitenflache und an der nichtbestrahlten Grund- 
flache (2. = 6); 6, = h, /k .  Die Temperatur des ausseren Raumes 
sei gleich Null. Die stationare Temperatur P eines Punctes, 
der sich in 
und in der 
geniigt der 

(1) 

der Entfernung I); von der bestrahlten Grundflache 
Entfernung r von der Axe des Cylinders befindet? 
Gleichung : 

Die Grenzbedingungen lauten 

x = b  

Der Gleichung (1) geniigt 

(3) PT= 2 [a; e + pi e - mi xi y o  (7% r) > 
- m; Ic 

' 
wo To die Bessel 'sche Function vom Grade Null ist. Die dritte 



Bedinguiig giebt, weiiri inan mi = z i / 1 2  uiid 6, h! = c setxt, die 
Gleichung 
(4) 
WJ TI die Bessel'sche Function vom Grade eiiis ist. Fur 
ciiien Metallcylinder vbn iiicht exorbitaiiter Dicke ist c ein 
kleiner Bruch ; wir nehmen die Grammkalorie, das Centimeter 
und die Minute als Einheiten. Ein Kupfercylinder (h, etwa 
0,03, A etwa 30, also b, = 0,001) musste eine Dicke voii 
2 dm haben (h! = lo), daniit c = 0,01 wiirde. 

Ich habe die Wumeln der Gleichung (4) vor langerer 
Zeit in eiiier aiideren Arbeit') untersucht und gezeigt, dass 
fur die wste Wurzel eiii sehr angenilherter Werth vermittelst 
der Foriiiel 

zi TI (I,) = c To (Zi), 

gefunden werdeii kmn; der zugehorige Wertli ro (I,) ist gleicli 
16/(4 + c)x. Die ferneren Wumeln der Gleicliung (4) sind bei 
Metallcylindern in sehr geringer Abhiingigkeit voii c und zwar 
h n n  man setzen2) z2 = 3,832, z3 = 7,016, z4 = 10,174, 
zg = 13,324, zS = 16,471, ;, = 19,616. Fur c = 0,01 ist 

Die xweite der Bleichungen (2) giebt fur dic tci und pi die 
z1 = 0,141245. 

Bedingung 
(6) (bl - mi)e tc; + (b, + m;)e pi = 0.  
Um die erste der Gleichurigen (2) zu benutzeii, muss man die 
Constante p in eine Reihe nach den '.T,(rn;~) zerlegen, was 
sich nach bekannten Methoden 7 leicht trusfuhren lasst. Man 
erhitlt so die zweite Bedingung: 

- m. h - m. 15 

(7) (b + mi) a; + (b - mi)@i = - --- 2 C Y  - 
R'(YIL;~ + b,?) Yo (mi R) 

Werden a; und pi aus (6) und (7) bestimmt nnd in (3) eiiigc- 
set& so erhalt man f i r  / -  endgultig 

wo 
. 
(7) 37. Nr. 12. Cap. 111. 1). 21-25. 

. -- - - 
1) 0. Chwolson, MPmoires de I'Acarl. Imp. des Se. dc St. Petersb. 

2) 1. I.. 1'. 22. 
3) 1. c. Formcln (53J, (56) und (67). 



?*. (J - 2) - m. (6 - ZJ 

(9) 
und 

l$ (x) = (mi + b,) e * + (mi - b,) e 

Fur den al2,qemeineren khll, dass die &lit bestrahlte Gruad- 
flache cine andere Lussere Warmeleitung (A,) besitzt, als die 
Seitentlache (h , ) ,  wurde sich 1’- iiur wenig andern. Statt 6, 
wurde I:, = h , / k  stehen: erstens in ff:.(z), zweitens iniierhalb 
der grosseri Klammern in &; L, wurde verbleiben im ersten 
Factor von 1% nnd im Factor c = 1, h?. 

Fur eine unendliche bestralilte Platte (I: = oc) \‘on cler 
Dicke 0‘ lilsst sich Y d s  liiieirre Functioii von .r sehr leioht 
bestiinmen und zwar ist v,p 1 + L, (a - _I :c) ~ .. . 

b + b ,  + b b 1 8  
In der That geht (8) fur R = 00 in (9) iiber. 

Fiir Metallcylinder wird m2 stets gross seiii gegei~ wl, clit: 

wie wir oben sahen, z., gross ist gegen zl. Infolgedcssen sind 
iii (8) d l e  Glieder (die Vorzeichen derselben wechseln) ver- 
schwiudend klein gegen das erste. Wir koniieii also 

setzen, wo $: (3 und MI aus (9) und (10) gefunden werden. 
Wir haben in diesem Falle iiur die eiiie Wurzel z1 = nil N 
mit Hiilfe von (5)  zu berechnen; der Werth ron TO(ml R)= pO(zl) 
ist oben ebenfalls angegeben. 

11. Problem. Tlariabeler Warmezustand eines iinendlich langen 
7lrahtes, der an einen Kiirper M gelzthet id ,  dessert l’emperatrir 
ciiie gegebene Function f’(tj cler Zeit ist, wobei f(o) = 0 sein soll. 
Es sei 0 der Radius des Drahtes, x der Coefficient der inneren. 
/i der der ausseren Warmeleitung, $ die Dichte, y die speci- 
tische Warme des Drahtes ; Y die Temperatur in einem Quer- 
schnitt cles Drahtes, der sich in dor Entfernung :c vom Kiir- 
per 31 befindet; Q d t  die Warmemenge, die in der Zeit d f  
aus dem Korper IW in den Draht fiiesst. also Q die Intensitat 
des ubergehenden Warmestromes. Setzen wir a2 = x / p  y und 
I = 2 ? i / o  @ y ,  so muss Y cler Gleichung 



4 ox 0. Chiidson. 

geniigen. I) Die (irenxbedingungen Iauten 

1-11 

Setzeii wir init Poisson  I.-= Ue-'", so erhalten wir fur i f  
Gleichungen. dereii Liisuiig Rie iuann z, gegeben hat. Fur 1. 
finden mir  den Ausdruck 

7 

2 a 1 q  

Fiihreir wir die iieue Variable h = r / 2 n  y ein und beachteK 
wir, dass f ( o )  = 0 ist, SO wird 

0 

Diese Formel gibt fur dede Punction f ( t )  mit Hiilfe der 
Formel (15) clie Intensitat () des RUS Clem K6rper in  den 
b a h t  iibergelienden Wiirmestromes. 

Bezeichnen wir mit H die fictive iiussere Warmeleitung, 
durch welche die Anwesrnheit des Drahtes ersetzt gedacht, 
werden kann, so ist (d = T p 2  7i,, Ig und folglich 

Bei der Ausrechriurig V O I I  ( I  7 )  wird man wohl meist auf 
das Kramp'sche Integral stossen. 

(19) 

Setzen w i y  
k 

;;--/e-- " 'd2 = w (k) .  

0 _ _ _ _ ~  
1) P o i s s o n ,  Thkorie mathematiquc de la chaleur. Paris 1835. 

2) R i c m a n n ,  Partiellc Differentialgleichungen. p. 731. Brann- 
p. 264, Formel (19). 

schwcig 1869. 
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Die ausfiihrlichste Tabelle dieses Integrals ist von A. Markoff" )  
herechnet. Bm Ende der unten citirten Schrift sind die Werthe 
von w ( k )  angegeben (p. 91-98), 

Es sei heispielsweise 

Aus (17) erhalt man 
(20) 7; = f ( t )  = il ( I  - e P ' ) .  

(15) und (18) ergeben d a m  Q uiicl 11, wenii mail fur F,, 

Der Draht sei aus Kupfer uiid 1 mm dick; cs ist 
noch (20) einsetzt. 

0 = 0,05, x = 30, h = 0,03, $ = 8,9, 1' = 0.094, 
also b = 1,44 : es sei feriier m = 0.3 (die Einheiten sind Gramm- 
calorie, Centimeter, Minute). Der Ausdruck in den Klammern 
in (21) wird 

fi/ (1,2 I/ f ) - 0,886 e - ' ' " ' m  (1,0631j t ) 
und liisst sick leicht fur jedes t mit Hiilfe der oben erwiihnten 
Tafeln berechnen. Es ist 

1 1 2 3 4 coMin. 
J t =  J 

1 I> 

= 804 346 298 264 228 216 810 200. 
I2 

St. P e t e r s b u r g ,  November 1893. 
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1) A. Markof f ,  Table des Valeurs de I'Integrale I e -  d l .  St. Peters- 

burg 1888. k 




