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Anwendung auf die 
Teubner Verlagsgesell- 

Die vorliegende Monographie den Poten-  
t ia l theorie  wurde erst  in  franzSsiseher Spra- 
che, in der Colleetion Borel, ira J ah re  1934 
un te r  dem T i t e l :  �87  th›  du potent ie l  
et  ses applieat ions aux  problbme fondamen-  
t a u x  de la physique math› publiziert .  
Sei tdem wurde sie eine der S tandardwerke  
der  modernen ma thema t i s chen  Physik. Diese 
Ausgabe ist eine •  der russisehen, 
welche noch mi t  Erg/ inzungen und  Erweite-  
rungen  dureh  W. I. SMX~NOW sowie mi t  
einer kurzen Bibl iographie des ira J ah re  
1941 vers torbenen Verfassers verSffentl ieht  
wurde. 

Die Potent ia l theor ie  und  die dami t  zu- 
sammenhi ingenden Probleme der ma themat i -  
sehen Physik  s t anden  seit Beginn des 19. 
J a h r h u n d e r t s  ira Mi t t e lpunk t  des Interesses 
der  Mathemat iker .  E ine r  s t rengen Unter -  
suehung wurden  die Eigensehaf ten  der ver- 
sehiedenen Potent ia le  j edoeh  zuniiehst n i eh t  
unterworfen,  weshalb es bei  den Anwendung 
der  Potent ia l theor ie  auf  Randwer tprobleme 
den ma thema t i s ehen  Phys ik  versehiedene un-  
begr ª  Momente  gab. Anderseits  exis- 
t ie r ten  bis zum Ende  des 19. J a h r h u n d e r t s  
keine einigermassen bes t imrn ten  und  tieflie- 
genden Ergebnisse ª  die Eigensehaf ten  
den LSsungen dieser Probleme bei Ann~ihe- 
rung  an den Rand.  Gi3NTEn, als Sehª r o n  
der LSsungen dieser Probleme bei Ann~ihe- 
rung  ah den Rand.  Gi~r~TEI~, als Sehª r o n  
A. M. LJAPVNOV, stel l te sieh --  in dem er 
ira wesentl iehen r o n  den Arbei ten  seines 
Lehrers  ausging - -  die Aufgabe,  die ganze 
Potent ia l theor ie  sys temat i seh  und  mathe-  
mat i seh  streng darzustel len.  

In  dem ersten,  e inle i tenden Kapitel  wer- 
den erst  die LJAPUNovsehen Bedingungen den 
zu be t r aeh tenden  Gebiete,  wiehtige existen- 
zielle S~itze den ber ª  Funkt ionen ,  
die auf  einer Fliiehe definier t  sind und  ihre 
Differentiat ion,  dann  die bekann ten  grund-  
legenden S~itze r o n  OSTROGRAD$KI und  
STOKES, von  GREEN und  von  GAUSS aus- 
f ª  besprochen.  

Das zweite Kapi te l  wurde einer sys temat i .  
sehen Entwieklung der Potent ia l theor ie  ge- 
widmet .  Es werden erst  das Potent ia l  der 
einfaehen Schieht,  seine Stetigkeit ,  einige 
Siitze ª  das Poten t ia l  der  Doppelsehieht,  
die Stet igkeit  der Normalable i tung  den ein- 
fachen  bzw. der Doppelschieht ,  die Konver-  
genz der wieht igsten In tegra le  behandel t .  
D a n n  besch~iftigt sich der Verfasser mi t  dem 
NEwTor~sehen Potent ia l ,  m i t  der Exis tenz  
seiner beiden ers ten zwei Ablei tungen,  mi t  
dem PoIssor~sehen Satz  sowie mi t  den Ab- 
le i tungen des NEwTONsehen Potent ia ls  mi t  
differenzierbarer Diehte.  Wei te rh in  wird die 
Funkt ionenklasse  H(l, A, 2) definiert ,  die 
aus solehen in einem Gebiet  (D) definierten 
Funkt ionen  f (x,  y, z ) = f ( M )  ensteht ,  die 
beschr~inkte u n d  stetige Ablei tungen bis 
zur  Ordnung  l (l >~ 0) besi tzen,  d. h. f ª  die 
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(Pl'kPz-4-P3=P,P = 0 , 1 , 2  . . . . .  l) 

sind u n d  deren Able i tungen f ª  ein beliebi- 
ges Paa r  von  P u n k t e n  M~ u n d  M~ von (D), 
deren Abs tand  rls kleiner als eine gewisse 
Zahl  ro ~ 1 ist, der  Ungleiehung 

( Olfoxl3)Mt--(-~xlt ~t f  ~ ~xl~ Oxl3)M2 < 1,9 xi1 0 xl~ 

genª wobei die Zahlen .4 und 2 ron der 
Wahl der Punkte unabhiingig sind. Diese 
Funktionenklasse spielt in den letzten Para- 
graphen des Kapitels sowie in der ganzen 
Monographie eine ausgezeichnete Rolle. N~im- 
lich, um die verschiedenen Probleme der 
Potentialtheorie mathematisch streng formu- 
lieren zu kSnnen, soll weitgchend berª 
werden, welchen Funktionenklassen die Be- 
legungsdichte der einfaehen und der Doppel- 
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schieht angeh6ren mª Es ist weiterhin 
ein sehr wiehtiger Sonderfall, wenn die Poten- 
tiale selbst Elemente der Funktionenklasse 
C(k) sind, die sieh folgenderweise definieren 
liisst:  eine in dem Gebiet (D) definierte 
Funkt ion  f ( x ,  y, z ) = f ( M )  gehtire der 
Klasse C(k) an, wenn f in (D) stetige und 
beschriinkte Ableitungen der Ordnung k ( ~  1) 
besitzt, und wenn diese Ableitungen und die 
Funkt ionen selbst dem Betrage nach nicht 
griJsser als A > 0 sind. Endlich wird das 
Potent ial  der einfachen und der Doppel- 
schicht sowie das NEWTONsehe Potential  mit  
summierbarer Dichte besprochen. 

Hinsiehtlich der Forro der durch die 
F1/ichen (S) begrenzten Gebiete werden die 
folgenden F~lle unterschieden:  (1 o) In dem 
Falle, der als der gewiihnliehe bezeiehnet 
wird, existiert nur eine einzige F1/iche, die 
ein zusammenhangendes Gebiet begrenzt. 
Von den beiden Gebieten, die durch (S) von- 
einander abgegrenzt werden, wird das 
aussere Gebiet, das den unendlich fernen 
Punkt  enth~lt, mit  (De) und das innere 
Gebiet rait (Di) bezeiehnet. (2 o) >~Der Fall 
(J)~~ soll darauf hinweisen, dass mehrere 
innere R~nder existieren. Dann wird durch 
(Di) das zusammenh~ingende Gebiet, das durch 
alle F1/ichen begrenzt wird und den unendlich 
fernen Punkt  nicht enthiflt, bezeichnet, 
w/ihrend unter (De) das aus dem ganzen 
ª  Raum bestehende Gebiet bezeiehnet 
wird. (3 o) Schliesslich ~fim Falle (E)r sind 
mehrere zusammenhangende Gebiete vor- 
handen. 

Es sei nun (Di) ein endlicher BereŸ des 
dreidimensionalen Raumes. Das DIRICHLET- 
sche Problem fª das Innengebiet  besteht 
bekannflieh darin, diejenige Funktion zu 
ermitteln,  die im Innern r o n  (S) harmoniseh 
(d. h. die LAPLACEsehe Gleiehung erfª 
und in dem abgeschlossenen Bereich (Di) 
stetig ist und auf (S) vorgegebene Randwerte 
annimmt,  die eine auf (S) stetige Funktion 
bilden. Beim NEUMANNschen Problem ist 
auf  der Randfl~iehe nieht die Funktion selbst, 
sondern die Randwerte ihrer rqormalablei- 
tung vorgegeben, wobei diese Normalablei- 
tung regul/ir ist. Das drit te fundamentale 

Randwertproblem fª die LAPLACEsehe Dif- 
ferentialgleichung besteht in der Ermit t lung 
einer ira Innern ron  (Di) harmonischen 
Funktion,  bei der auf der Randfl/iehe des 
Bereiches eine Linearkombination der N-or- 
malableitung und der Funkt ion selbst vor- 
gegeben ist. Die entsprechenden, sog. ~iusse- 
ren Probleme bestehen darin, jede Funktion 
v zu bestimmen, die in dem ~usseren Gebiete 
(De) von (S) harmoniseh ist und im Unendli- 
chen verschwindet, sowie die Eigensehaft  
besitzt,  dass die Produkte 1~v, R ~ (Ov/~x), 
R 2 (�91 R ~ (Ov/~z) beim Grenzª 
R --~ co beschr/inkt bleiben. Diese Probleme, 
sowie die entsprechenden Eigenwertprobleme 
werden in den dritten und vierten Kapiteln 
behandelt .  Die dargelegten Hilfs/itze, die 
Eindeutigkeitsbeweise, die Methode der In- 
tegralgleichungen sowie die exakte,  doeh 
elegante nnd ª Formulierung des 
Materials charakterisieren auch diesen Teil 
der Monographie. In dem dri t ten Kapitel  
wird z. B. das sog. --  r o n  dem Standpunkte 
der Elektrostat ik aus bemerkungswerte --  
ROBINsehe Problem diskntiert,  das sieh 
folgendermassen formulieren l/isst:  Es ist 
auf einer Fl/iche diejenige Elektrizit/itsver- 
teilung zu rinden, die auf keinen der Punkte 
ira Innern des ron  (S) umschlossenenGebietes 
eine Kraf t  ausª 

In dem letzten Kapitel  wird die Methode 
der Greensehen Funktion und ihre Anwen- 
dungen ira Falle der Warmeleitung sowie bei 
der Integration der Wellengleichung einge- 
hend behandelt.  Hier werden sehliesslich 
wichtige Bemerkungen ª  die Liisung der 
PoIssorr Gleiehung und ª die Eigen- 
funktionen angegeben. 

In  dem Anhang werden noch einige Er- 
g~nzungen bzw. Hilfs~itze hinzugefª 

Wie man aus der Inhaltsª  der 
vorliegenden Monographie der Potential- 
theorie sehen kann, wurde das vorliegendo 
Buch in erster Linie fª Mathematiker ge- 
schrieben, es ist aber unzweifelhaft, dass es 
auch fª  Physiker, insbesonders f ª  solche, 
die sich fª  die moderne Darlegung der mathe- 
matischen Physik interessieren, nª sein 
kann. 
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