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N. M. GUNTER: Die Potentialtheorie und jhre Anwendung auf die
Grundaufgaben der mathematischen Physik. B. G. Teubner Verlagsgesell-

schaft, Leipzig, 1957, X 4- 341 Seiten.

Die vorliegende Monographie der Poten-
tialtheorie wurde erst in franzisischer Spra-
che, in der Collection Borel, im Jahre 1934
unter dem Titel: »La théorie du potentiel
et ses applications aux probléme fondamen-
taux dela physique mathématique« publiziert.
Seitdem wurde sie eine der Standardwerke
der modernen mathematischen Physik. Diese
Ausgabe ist eine Ubersetzung der russischen,
welche noch mit Erginzungen und Erweite-
rungen durch W. I. SMIRNOW sowie mit
einer kurzen Bibliographie des im Jahre
1941 verstorbenen Verfassers verdffentlicht
wurde.

Die Potentialtheorie und die damit zu-
sammenhingenden Probleme der mathemati-
schen Physik standen seit Beginn des 19.
Jahrhunderts im Mittelpunkt des Interesses
der Mathematiker. Einer strengen TUnter-
suchung wurden die Eigenschaften der ver-
schiedenen Potentiale jedoeh zuniichst nicht
unterworfen, weshalb es bei der Anwendung
der Potentialtheorie auf Randwertprobleme
der mathematischen Physik verschiedene un=
begriindete Momente gab. Anderseits exis-
tierten bis zum Ende des 19. Jahrhunderts
keine einigermassen bestimmten und tieflie-
genden Ergebnisse iiber die Eigenschaften
der Lisungen dieser Probleme bei Annihe-
rung an den Rand. GUNTER, als Schiiler von
der Lésungen dieser Probleme bei Annihe-
rung an den Rand. GUNTER, als Schiiler von
A. M. Liarunov, stellte sich — in dem er
im wesentlichen von den Arbeiten seines
Lehrers ausging — die Aufgabe, die ganze
Potentialtheorie systematisch und mathe-
matisch streng darzustellen.

In dem ersten, einleitenden Kapitel wer-
den erst die LyAPUNOvschen Bedingungen der
zu betrachtenden Gebiete, wichtige existen-
zielle Sitze der beriicksichtigten Funktionen,
die auf einer Fliche definiert sind und ihre
Differentiation, dann die bekannten grund-
legenden Sitze von OSTROGRADSKI und
STOKES, von GREEN und von GAUSS aus-
fiirlich besprochen.

Das zweite Kapitel wurde einer systemati-
schen Entwicklung der Potentialtheorie ge-
widmet. Es werden erst das Potential der
einfachen Schicht, seine Stetigkeit, einige
Siétze iiber das Potential der Doppelschicht,
die Stetigkeit der Normalableitung der ein-
fachen bzw. der Doppelschicht, die Konver-
genz der wichtigsten Integrale behandelt.
Dann beschiiftigt sich der Verfasser mit dem
NeEwToNschen Potential, mit der Existenz
seiner beiden ersten zwei Ableitungen, mit
dem Poissonschen Satz sowie mit den Ab-
leitungen des NEwTONschen Potentials mit
differenzierbarer Dichte. Weiterhin wird die
Funktionenklasse H(l, A, 1) definiert, die
aus solchen in einem Gebiet (D) definierten
Funktionen f(x, y, z) = f (M) ensteht, die
beschriinkte und stetige Ableitungen bis
zur Ordnung ! (I = 0) besitzen, d. h. fiir die
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sind und deren Ableitungen fiir ein beliebi-
ges Paar von Punkten M, und M, von (D),
deren Abstand r,, kleiner als eine gewisse
Zahl ry < 1 ist, der Ungleichung
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geniigen, wobei die Zahlen 4 und 1 von der
Wahl der Punkte unabhingig sind. Diese
Funktionenklasse spielt in den letzten Para-
graphen des Kapitels sowie in der ganzen
Monographie eine ausgezeichnete Rolle. Niam-
lich, um die verschiedenen Probleme der
Potentialtheorie mathematisch streng formu-
lieren zu konnen, soll weitgehend beriicksichtigt
werden, welchen Funktionenklassen die Be-
legungsdichte der einfachen und der Doppel-
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schicht angehoren miissen. Es ist weiterhin
ein sehr wichtiger Sonderfall, wenn die Poten-
tiale selbst Elemente der Funktionenklasse
C) sind, die sich folgenderweise definieren
lisst: eine in dem Gebiet (D) definierte
Funktion f(x, y, %) = f(M) gehire der
Klasse C) an, wenn f in (D) stetige und
beschriinkte Ableitungen der Ordnung k (= 1)
besitzt, und wenn diese Ableitungen und die
Funktionen selbst dem Betrage nach nicht
grosser als A4 > 0 sind. Endlich wird das
Potential der einfachen und der Doppel-
schicht sowie das NEwronNsche Potential mit
summierbarer Dichte besprochen.

Hinsichtlich der Form der durch die
Flichen (S) begrenzten Gebiete werden die
folgenden Fille unterschieden: (1°) In dem
Falle, der als der gewohnliche bezeichnet
wird, existiert nur eine einzige Fliche, die
ein zusammenhingendes Gebiet begrenzt.
Von den beiden Gebieten, die durch (S) von-
einander abgegrenzt werden, wird das
dussere Gebiet, das den unendlich fernen
Punkt enthilt, mit (D) und das innere
Gebiet mit (D;) bezeichnet. (2°) »Der Fall
(J)« soll darauf hinweisen, dass mehrere
innere Riinder existieren. Dann wird durch
(D;) das zusammenhingende Gebiet,dasdurch
alle Flichen begrenzt wird und den unendlich
fernen Punkt nicht enthilt, bezeichnet,
withrend unter (D.) das aus dem ganzen
iibrigen Raum bestehende Gebiet bezeichnet
wird. (3°) Schliesslich »im Falle (E)« sind
mehrere zusammenhingende Gebiete vor-
handen.

Es sei nun (D;) ein endlicher Bereich des
dreidimensionalen Raumes. Das DIRICHLET-
sche Problem fiir das Irnengebiet besteht
bekanntlich darin, diejenige Funktion zu
ermitteln, die im Innern von (S) harmonisch
(d. h. die Larracesche Gleichung erfiillt)
und in dem abgeschlossenen Bereich (D)
stetig ist und auf (S) vorgegebene Randwerte
annimmt, die eine auf (S) stetige Funktion
bilden. Beim NEUMANNschen Problem ist
auf der Randfliche nicht die Funktion selbst,
sondern die Randwerte ibrer Normalablei-
tung vorgegeben, wobei diese Normalablei-
tung regulir ist. Das dritte fundamentale
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Randwertproblem fiir die LaPracEsche Dif-
ferentialgleichung besteht in der Ermittlung
einer im Innern von (D;) harmonischen
Funktion, bei der auf der Randfliche des
Bereiches eine Linearkombination der Nor-
malableitung und der Funktion selbst vor-
gegeben ist. Die entsprechenden, sog. dusse-
ren Probleme bestehen darin, jede Funktion
v zu bestimmmen, die in dem #Husseren Gebiete
(De) von (S) harmonisch ist und im Unendli-
chen verschwindet, sowie die Eigenschaft
besitzt, dass die Produkte Ry, R2 (Ovfox),
R? (Ov[dy), R?(9v/0z) beim Grenziibergang

— oo heschrinkt bleiben. Diese Probleme,
sowie die entsprechenden Eigenwertprobleme
werden in den dritten und vierten Kapiteln
behandelt. Die dargelegten Hilfsdtze, die
Eindeutigkeitsbeweise, die Methode der In-
tegralgleichungen sowie die exakte, doch
elegante und iibersichtliche Formulierung des
Materials charakterisieren auch diesen Teil
der Monographie. In dem dritten Kapitel
wird z. B. das sog. — von dem Standpunkte
der Elektrostatik aus bemerkungswerte —
RosBiNsche Problem diskutiert, das sich
folgendermassen formulieren lisst: Es ist
auf einer Fliche diejenige Elektrizititsver-
teilung zu finden, die auf keinen der Punkte
im Innern des von (S) umschlossenen Gebietes
eine Kraft ausiibt.

In dem letzten Kapitel wird die Methode
der Greenschen Funktion und ihre Anwen-
dungen im Falle der Wirmeleitung sowie bei
der Integration der Wellengleichung einge-
hend behandelt. Hier werden schliesslich
wichtige Bemerkungen iiber die Losung der
PoissoNschen Gleichung und iiber die Eigen-
funktionen angegeben.

In dem Anhang werden noch einige Er-
ginzungen bzw. Hilfsiitze hinzugefiigt.

Wie man aus der Inhaltsiibersicht der
vorliegenden Monographie der Potential-
theorie sehen kann, wurde das vorliegende
Buch in erster Linie fiir Mathematiker ge-
schrieben, es ist aber unzweifelhaft, dass es
auch fiir Physiker, insbesonders fiir solche,
die sich fiir die moderne Darlegung der mathe-
Lnatischen Physik interessieren, niitzlich sein

ann.
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