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1. Einleitung

Betrachten wir ein stiickweise glattes, von Jordan-Kurven begrenztes,
gerichtetes Fliachenstiick F, bedeckt mit der integrierbaren Flichenladungs-
dichte o(r). Bekanntlich wird das Potentialfeld dieser Ladungsschicht durch
das Integral

U ) = iﬂ— df, (r ¢ F) 1.1)
J r—0
(F)
angegeben. Bekannt ist ferner, daf} dieses Integral einen eindeutig hestimmten
Grenzwert besitzt, falls r dem ¢ € F zustrebt. Fiir r { F kann man die Feld-
stirke — u. zw. durch Tausch der Reihenfolge des Differenzierens und Inte-
grierens zu

-~

E (r) = — grad, Q df = l
J r—o
(F} i_F)

o) (‘ ”) af, (1.2)

schreiben.

E (r) besitzt im allgemeinen keinen Grenzwert fiie y — 0 € F. Auch zwei-
seitige Grenzwerte hat E nur unter der Voraussetzung weiterer Bedingungen.
Im weiteren soll ein kurzer Beweis dafiir geliefert werden, dafi das Integral
(1.2) zweiseitige radiale Grenzwert® fiir v — o £ F* besitzt, falls ¢(0) und das
normale Einheitsvektorfeld von F eine Dini—Lipschitzsche Bedingung im be-
trachteten Punkte von F erfiillt. Es soll ferner ein Gegenbeispiel dafiir gegeben
werden, daf} fiir die stetige Ladungsdichte bzw. fiir das glatte Fldchenstiick
vermutlich gleichfalls kein radialer Grenzwert existiert, d.h. daf hier die
Dini—Lipschitzsche Bedingung in gewisser Hinsicht ebenso unerldfilich ist.

* Den Grenzwert nennen wir radial. wenn r einer glatten Kurve K :r(r) entlang dem
0€ F* zustrebt und

r[t{g)]-n(e) = 0

giiltig ist. n{g) ist der normale Einhsitsvektor von F in p, F* hingegen die Menge innerer
Punkte von F.
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2. Existenzbeweise

Betrachten wir vorerst einen von Jordan-Kurven begrenzten geschlosse-
nen Ebenenbereich B und bedecken wir ihn mit der Flachenladungsdichte
o(t). Es sei vorausgesetzt, dall ¢ L-integrierbar an B ist, dal} ferner ¢ einer
Dini—Lipschitzschen Bedingung im inneren Punkt t, € B* geniigt, d. h., da$}

o(t) —a(t) <Cllog t—ry[ 09 (d>0) (2.1)
fiir geniigend kleine |t — t,| Giiltigkeit hat. Das Potcnual bzw. die Feldstirke
ist dann in x ¢ B durch

U(x) = J f :(t dfi  bzw. E(x)= ‘ _*(%{%2 df, (2.2)

(8 (8)
angegeben. Betrachten wir speziell den Punkt
Xo(t) =1, - nt, (2.3)

in welchem n der normale Einheitsvektor der angegebenen Ebene ist.

Hilfssatz 2.1. E(x,) besitzt neben den obigen Bedingungen Grenzwerte auch
fiir t—> 0 4 0, auch fiir t = 0 — 0 und es gilt

lim B3 (0] — lim Elx ()] = E. () —E_() = bao(t)om. (2.4)

P f—0—

Beweis : Es sei t klein genug und ¢ > 0 sei so gewidhlt, dafl die Kreis-
fliche K um t, mit dem Radius ¢ ganz im Innern von B liege. Man betrachte
weiters E(x;) als Summe der Feldkrifte

oo{t)-(x,— ¢t -
B o= | B g (2.5)
(B-K)
bzw,
Coo(t)(x,—t .
By = | LY gp (2.6)
- g — 1
(K)
E | besitzt natiirlich einen Grenzwert fiir t — 0. da ¢, nicht in B — K liegt. Es
gilt ferner
E(xy) —E[(tg)= 276 (t))om =0( log ¢ ")+ 0( log t: 79, (2.7)
wo ein — bzw. -~ Zeichen zu setzen ist, je nachdem, ob # > 0 bzw. t <7 0 fest-
steht. [(2.7) enthielt natiirlich auch (2.4).] Um dies zu erkennen, werden wir
auch E;; trennen, und zwar sei E;; superponiert betrachtet als Summe der
Feldstarke
——_— [0 (ty) - (xg — 1) .
mmzy~ - df, (2.8)

—t
(K)
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von der konstanten Ladungsdichte o(t;) zustande gebracht, bzw. als Summe
der Feldstirke

B3 (xp) = | A2 _lgy(t")]t'aa(“‘)—t) df;. (2.9)
&) X0 b

Es seien schlieBlich auch Ef; und Ef" in zwei Komponenten, nimlich in eine
dem Normalvektor der Ebene parallele und in eine der Ebene parallele Kompo-
nente zerlegt:

Ef; = E?:I; nt Efps Eff = ETI’,= n ETI’,P (2.10)

H

Um diese Groflen bestimmen zu kénnen, fithren wir die Polarkoordina-
tenr, p d. h.t = t, = r cos g e, = rsin ¢ e, ein. Damit hat man (siehe Abb. 1)

« = " ne(x, — 1t
nEf— = B, = ol | S dp—
(k) <0 :
— odel dg=Fomo@) (L= (2.10)
2
= —’w,(ti) Lo + 376 (ty) - 0. ( t)
1,’1"2 g2

wobei obere bzw. untere Vorzeichen zu nehmen sind, je nachdem. ob x4(t) in
jenem Halbraum liegt, nach dem m(von t, ausgehend) zeigt, bzw. umgekehrt.

Der Symmetrie-Eigenschaften von K bzw. der integrierenden Funktion
gemif folgt ferner. dafl auch

ETI:P (%o)

i
=
—
%)
—
o
“——

Gialtigkeit hat.
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Weiters gilt — man beniitzt hier auch (2.11) —
o e o (100 —0o(tg) ] v‘
n ki = By, < "_‘,('l’—(a,g)*‘n'(xo"'t)'dﬁg
. X, —t
(&) ‘
ldo < ) 't gdo
; ¢ < 2C - =
) t log el 174 (12 + g?)*
0
feo (=01 2.13)
1-d ) logiej 17 -

ot o)l an<

x, —t3
(K)
o ] t s o2 do
<C ‘ —.Q~~w e ~—0do'dv<23(] b [ . S
IJ L’ logio b ¥ (o*-+a2): © 7| r= IL’ 15 loglg 14 (0 +2)%
L 0 t
- 't co-do . o2 do
< 22C S+ 2acC ‘_,,_ = (2.14
1 ’logttir—d(lg%gg)ag 1L ,10g:9f1d-03 ( )
[ t
i 1 3 1
ol L
log ¢ 1 oo,

(2.10), (2.11),(2.12), (2.13) und (2.14) lassen die Richtigkeit von (2.7) erkennen,
womit wir den Hilfssatz 2.1. bewiesen haben,

Es sei nun wieder (2.1) vorausgesetzt. und a ein beliebiger Einheitsvektor,
der aber nicht senkrecht zu n steht, d. h. es seim - a > 0. Betrachten wir nun
den Punkt

() =t +a-t (a-n>0). (2.15)

Hilfssatzs 2.2, E(x;) besitzt mit den obigen Bedingungen — d. h. mit
(2.1) und (2.15) — auch Grenzwerte fiir t — 0 4 0, und fiir t — 0 — 0 und
(2.4) ist auch jetzt giiliig.

Beweis : Es sel wieder ¢ >> 0 so gewiihlt, dafl die Kreisfliche K um 1,
(n-aje
3
ferner wieder E(x,) als Summe von E; unter (2.5) und E;; unter (2.6) betrachteat.
E; besitzt dann natiirlich aueh jetzt einen Grenzwert fiir t — 0. Wir zeigen nun,
dafl (2.7) auch jetzt besteht. ingem wir auch jetzt Ej den Gleichungen (2.8)
bzw. (2.9) gemil in zwei Teile trennen. Es sei weiters die Orthogonalprojek-

. Es sei

mit dem Radius ¢ ganz im Innern von B liege; weiters sei 1] <C

145
w

tion von x; auf K mit t; bezeichnet, und es sei L der Kreis um t; mit dem
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Radius u, der ganz in K liegt, und K beriihrt (s. Abb. 2). Es gilt also 0 <
< i < e. Schlieflich werde auch Ef folgendermaflen getrennt:

Ef =F}; + 6} (2.16)
mit
t
F _J () (1 —1) g, (2.17)
X —t?
bzw.
5 ; (x;, —t .
5 = ’ o) (=1 g (2.18)
. X @
(K1)

(2.19)
T, =0, (2.20)
Um nun | Gf abschitzen zu kdanen, halten wir fest, daf} einerseits

, ) o (a-m)e

D LIl (2.21)
d. h.

Loty —y 4ot (2.22)

x; —tF T &2 (a-m)?

wihrend anderseits der Flicheninhalt von (K — L) kleiner ist als der Flachen-

inhalt eines Kreisringes mit dem inneren Radius ¢ — ~'t~ und dem duBeren
Radius ¢ + t'. Daraus folgt aber im Sinne von (2.22), daB

, 4.0 , .

< - (~) <20t - 2me = 0,( t)). (2.23).

e2.(a-m)
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Um nun EFf abschitzen zu kénnen, betrachten wir die neue Ebene S
durch ty, mit dem Normalvektor a und belegen sie mit einer Ladungsschicht

{ == {(r), wo also r einen laufenden Punkt auf S bezeichnet. Es sei hierbei eine
eindeutige und schlichte Abbildung

r=A4-t; t=A4".r; rp=4d71t.¢, (2.24)

angegeben, und zwar durch eine zu a parallele Projektion: es gelte also die
Identitédt
a-(t—At)=[a-(E— 4)]-t=0

Es sei weiters die Projektion von K auf S mit P bezeichnet. {(r) = {(4t) sei
nun folgendermaflen definiert:

S =L@ = (047 o)) — - I (05

am Alor—x 2

Wir werden nun zuerst abschétzen, wie grofl die Abweichung der mittels {(r)
zustande gebrachten Feldstirke

E ()= 20670 4 (2.26)

Xx—r3

)

und der Feldstdrke Eff*(x) im Punkte x = x,(¢) ist: im zweiten Schritt werden
wir E[x,(t)] selbst abschétzen.
Es sel also inerst das »Feldstidrkenelement«

B (5, 7) = [o(0) o)) 2T age, (2.27)

zustande gebracht mittels des Fldchenelementes df,(“ mit dem reprasentieren-
den Punkt 7; bzw. mittels des Ladungselementes

[o() — = (t0)] - /3"

einerseits. mit dem »Feldstarkenelement«

AE (s 0) = 2e) 0 2 aps (2.28)

. . . {N (1) . L "
zustande gebracht mittels des Projektionselementes df,” von dfy”’ bzw. mittels
des Ladungselementes

S(0) A
andererseits verglichen, wo der reprisentierende Punkt g; == A 7; die Projek-

tion von 1; darstellt. Es ist leicht einzusehen, dal}

dEf (x;: 7)) = dE (x;: ). (:

3]
o
\O
~—
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giiltig ist, denn einerseits gilt die Identitit

. 1 .
dff? = ——df, (2.29a)
n-a
anderseits die Identitat
; . : .2
T k. N 1 L 1 S T
3 Ll 2 . 12 el 2
T X7 T S 90— Xy, T Xy
, ‘ s
L, —x ‘0, —x, 2
= 13 . "1-’ 1 = (2.29Dh)
o —x 7 AT —x?

Um nun also

dE:(x;: 0) — dEF(x,: 1)

abschitzen zu konnen brauchen wir nur die Abweichung der entsprechenden
Einheitsvektoren, d. h.

f» — ¢
zu betrachten. In der urspriinglichen Ebene fithren wir wieder die Polarkoordi-
naten mit der Projektion a, von a auf diese Ebene als Polarachse ein, d. h.
T—1t, =r
giiltig. Wie Abb. 3 zeigt besteht die Ungleichung
: DE
e, —e . < arc(e;; e = arc(BAC) < - e,
s 1. == e ;. =N .
min (AD: 4E)

Betrachten wir nun erst jene Hilfte der Ebene in der AD < AE, d. h.

—x/2 < ¢ < 72 ist. In diesem Bereich nimmt — bei fixiertem r = 7 — £, —
der Abstand DE sein Maximum und ebenso 4D sein Minimum, d. h. ED/AD
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sein Maximum fiir ¢, = 0 d. h. fiir E*D*/4AD* an. In der anderen Hilfte sind
fir ¢* = ¢ — sign g7 — aus Symmetriegriinden — bei fixiertem r 4F und
ED ebenso groB, wie sie fiir ¢ waren, es gilt aber hier 4E < 4D und darum
ist DE/min (4E: AD)kleiner, als fiir ¢: DE/min (4E; AD) nimmt also bei
fixiertem r sein Maximum fiir ¢ = 0 an, mithin gilt gem#B Abb. 3.

rsin a
e —ep < P
Vr—op2+2
. T .
mit 0 <o =arc (a;n) < s o=tsing und T =t (t) =t cos a.
~

Es wird mithin

rsin «

AE (xp:0) —dEF(x:7) < = dEf* (x: 7))l

V(ir—o)2 -+t

i

und gemifl (2.14)

E.(x) — Eff* (x) < J AE —dEf <
(&)

T—f,r,—in—u—-af(iq)— 0;(—0)—!1(1“1 o2
W= = (e —op =) =
(K)

IN

T 462 dr v r2dr
< 27 sin u.) o T S b
‘ 9 led o2
| og2e i a7 T
0 24, Ug T o
(o)

;. 0 l_ e (2.30)

falls o, d. h. ¢ genug klein. und zwar kleiner als ¢ ist.

Um nun E.(x;) selbst abzuschitzen. zeigen wir, dall der Hilfssatz 2.1
anwendbar ist indem wir nachweisen. dall () im Punkte r = 1, = t, eine
Dini—Lipschitzsche Bedingung erfitllt. Da hier

‘r—1, = (a-mn) t—t,
4 0 ( ) 0

qie o e qe 1 N
giiltig ist, und der erste Faktor von [, ndmlich ¢ (4~ r) — o (t,) definitions-
gemiB eine Dini—Lipschitzsche Bedingung erfiillt und cben deshalb in K
beschrinkt ist, da weiters

@ (®) B (8) — (1) B (8) | = @ (8)F (1) — (1) () + e (1) (1) — () B (1) | <
supials B —F) +sup Fla() —alt), (2.31)
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Giiltigkeit hat, so brauchen wir nur zu beweisen daBl der zweite Faktor von
{ ebenfalls eine Dini—Lipschitzsche Bedingung in ¢, (um so mehr eine Lipschiiz-
sche Bedingung) erfiillt und eben deswegen auch in a beschriinkt ist. Der zweite
Faktor von J. namlich

ist aber differenzierbar in t = t,, und sein Gradientenvektor

grad, f = 2t—x At —x) AT —2 A7t —x 2 (E—x))
=) tJ

t—x !

besitzt einen endlicher, und swar als Funktion von t = 'x; —t,! einen gleich-

, . 1
méf3ig beschrinkten (die obere Schranke hingt nur von || 4=, d.h. —— ab).

‘ ‘ n-a
Grenzwert fiir £ — ty. Dem Hilfssatz 2.1 gemif} folgt also, daf

i) = 0|~

: 1 1
og it ] | legled

da
I{rg) = {(ty) = 0.

(2.19), (2.20), {2.23), (2.30), (2.31) und (2.32) zeigen nun, dafl die Abschiitzung
(2.4), d. h. der Hilfssatz 2.2 Giiltigkeit hat.

Hilfssatz 2.3. E(x) besitzt mit der Bedingung (2.1) einen zweiseitigen
radialen Grenzwert fiir x — t, € B*,

Beweis : Es strebe x lings einer in t, glatten Kurve K: x = x(f) gegen
t, = x (0) € B*. Bezeichnen wir den Tangenteneinheitsvektor von K in t, mit s,
lann stehen s und n den Voraussetzungen gemil nicht senkrecht auf einander.
. h. es gilt

K kann man auch in der Form

schreiben, und — da K in 1, glatt ist —, eine 0 >> 0 so angeben, dal}
: L 1, . D .
Ea(t)-n‘zg——;s-n :~;~UU/O fir 0<C ¢t <9 (2.33)

gelte (daf} also a(s) zur Sehne von K parallel ist!).

Da nun der Gleichung (2.31) gemif die obere Schranke von grad, f nur
von [:a - n]~! abhingt, d. h. die Ordorelationen im Hilfssatz 2.2 gleichmiBig
in Hinsicht auft = x — t, bestanden, und da aus (2.33) auch jetzt eine gleich-
méfBige obere Schranke von |grad, f folgt, hat der Hilfssatz 2.3 volle Giiltigkeit.
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Satz 2.4. Es sei F ein glaites, von Jordan-Kurven begrenztes, mit der L-
integrierbaren Ladungsdichte o(r) bedecktes Flichenstiick, und es geniige das nor-
male Einheitsvektorfeld n(r) sowie o(r) einer Dini—Lipschitzschen Bedingung im

inneren Punkte ry von F. d. h. es sei vy € F* und
1
B (x) — 1 (1)) <Gy €G>0 (2.34)
Hogir —ry G
bzw.
1
o) —olr) <€ ; - (€52 0) (2.35)
log'r —r, 1%
fir r — v, < p,. Es besitst dann die Feldstirke
@) — | Z®E=r) g (x§ F) (2.36)
. x—1B :
o

einen zweiseitigen radialen Grenzwert fiir x —ry € F*: angenommen, dafl
[x() — x(0)] - m(xy) = 0. je nachdem, ob ¢t = 0 ist, gilt

E; @) —E_(r) = lim E[x()]— lim E[x(t)] =470 (t)n(r). (:

t—e 0 =0~

2
w
=l

Bewets : Wir bezeichnen die Schmiegebene von F in ry mit S, und es sel
eine 0 < ¢ < y, so gewihlt, dall die zu n{r;) parallele Projektion der Punkte »
des gemeinsamen Telles von I und der Kugel R, mit dem Radius ¢ um r,: F,
im Punkt t von S (piinktlicher: S,) ein-eindeutig sel.

Die Feldstiirke

B (5= | 20 Uy (2.38)

besitzt dann nattirlich einen Grenzwert, und zwar: E{(r,) fiir x — r,. Betrach
ten wir nun den anderen Teil der urspriinglichen Feldstirke

Fo(r)-(x—r) .
By = [ T gp (2.39)
J x—r?
(Fe)
falls x einer in r, glatten Kurve K: x = x(f) entlang in Richtung r, = x(0)
strebt. Der Voraussetzungen gem#l kann man natiirlich annehmen, daff

n (rg) - x (0) = 0, (2.40)

daBl ferner ¢ > 0 gleichtalls so gewdhlt ist, dall

n{ry) [x () — x(0)] 21 n(ry)-x(0) >0 (2.41)
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auch fiir 1 < ¢ zu Recht besteht. Es sei nun S, mit der Ladungsdichte

S =o[r@) SO —x®F T 2.42
O T 0T ae ) =

belegt. Sodann wollen wir die Feldstéarke

betrachten, wozu vorerst bemerkt werden soll. daB E.[x(r)] dem Hilfssatz 2.3
gemif einen zweiseitigen Grenzwert fiir x(t) — x(0) = t, = r, besitzt, und
zwar gilt die Relation

:_l.ionfo E [x(1)] — lh;noE [x ()] =47 { (t,)n(t) =470 (r) n(ry). (2.44)

Dazu braucht man nur zu bedenken, dafl hier J; auch selbst vom Parameter ¢

abhiangt, aber — sie schon beim Beweis des Hilfssatzes 2.2 bemerkt —.
r(t) —x()? _
Lw_ _LL_ (2.45)
t—x() ;2

in t = i, einer Lipschitzschen Bedinfruuu mit dem Exponenten 1 geniigt, und
zwar gleichmiBig fir 2.13 0 <0 & < e. Es ist weiters nachzuweisen, dafl der
Faktor n(t;) - n[x(t)]{? ﬂlelchfaﬂ\ eine Dini—Lipschitzsche Bedingung in
t = t, erfilllt. Es gilt

1 1 1

% (tp) -n [r (t)] x(t) nlr(t)]  n() nlrQ)]
t)- — . 1
_ nlgnfy) —n()nfrm] 1 Sm(ty) —nfr(m)]. (2.46)
n (ty) o [r (t)] o n() n[r(m]
Nun haben wir ¢ > 0 so gewihlt, daf} einerseits
n(ry) n() >0,>0, dh ‘o) o)) >0 (2.47)
fiir r € F, d. h. t € 8, Giiltigkeit habe, anderseits auch
Colt—tp <ir—ry <Gt —1y. (2.48)
fiir r € F. bzw. t € S, zu Recht bestehe (S, ist die Tangentialebene von F,in
ry, weshalb r —t = o (t — t,) giiltig ist). Hieraus und aus der Voraussetzung
(2.34) folgt nun direkt, dal} auch
o v < G - (2.49)

‘n()n[r®m]  a@)n@  logit—rt G
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richtig ist, d. h. daf} der Hilfssatz 2.3 fiir E: [x(¢)] anwendbar ist. Wir haben
nun noch nachzuweisen, dal

lim B [x (1)] — By [x ()] = 0 (2.50)

ist, denn (2.38), (2.44) und (2.50) gem#B ist dann auch unserer Satz bewiesen.
Um nun (2.50) zu beweisen, werden wir — auf eine dem Beweis des Hilfssatzes
2.2 dhnliche Weise — wieder erst nur die Wirkung der einzelnen, einander
entsprechenden »Ladungselemente« betrachten. Es sei also df, ein Flichen-
element der Fliche F, mit dem reprisentierenden Punkt p,, ferner df; das dem
obigen entsprechende Element auf S, mit dem entsprechenden reprisentieren-
den Punkt 7. Betrachten wir die »Feldstirkenelemente«

dE;[x:0]= G(QO) {0y — ) af.,

0y —x?
bzw.
d E [x: 7] = Z: (7o) (2o = x) af,
T,—x?

dann wird man auch jetzt direkt einsehen [s. auch (2.29)], daB
AE;[x(t): 0] = dE [x(t) ;7]

giiltig ist; wir brauchen also wieder nur die Abweichung der entsprechenden
Einheitsvektoren, d. h.
(e e

abzuschitzen. Zu diesem Zweck fixieren wir ¢ = ¢;: [t < &, und ferner sei

x(f) — 1o . Fo—h

x (ty) — 1! (Xg Ty

Weiters fithren wir in S Polarkoordinaten ein, und zwar wihlen wir das Polar-
zentrum in t; = r,, die Polarachse aber durch die Projektion von x, — r, auf

S (s. Abb.4). Es sei ferner (x, — 1) * n(t)| mit 7 =7 (). (x, — 1,)? — 72
hingegen mit ¢ = o (t;) bezeichnet (s. Abb. 4). Da nun S die Tangentialebene
von F,d. h. |t — 1)) = o (r — t)) filrr — t = n(ty) giiltig ist, da ferner die Kurve
K die Flache F nicht beriihrt, kann man annehmen, daB ¢, bzw. ¢ schon so
klein sind, daf

. , 1 .
mm{‘x——r;; X"V}Z“Z‘;X—t, tir r ¢ F, bzw. t€8,
bei It < 1, stets Giiltigkeit hat. 'e. — e;; kann man nun nach demselben

Gedankengang abschitzen, den wir schon beim Beweis Hilfssatzes 2.2 angege-
ben haben: es gilt somit (s. Abb. 4)

'y
o
&y
!

: S : " - — < 2 e = ¢
T min [4B; AC] —  AC*

R
&
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Um nun x(t) — t, d. h. die Entfernung des Punktes auf der Fliche I
und des entsprechenden Punktes auf der Tangentialebene S abschétzen zu
kénnen, wenden wir die Voraussetzung (2.34) an, woraus dem Mittelwertsatz
gemil folgt, dall

ir(t) —t <it—t,l- sup

R e

fiir £ € S, giiltig ist. Damit haben wir

, r 1
. — Clg =) s ¢ e e 2.51
e, —e <Gy 1 (r—op L+ g 711G ( )
d. h.
B (xg) — Ey (x0) < 1 dE, —dE; <
7 e sup o ()
([ ( r t€Se
(O A v drd e <
<) T e g e e =
0 0
- r2dr
C, -o(e - = (&) =sup ¢ 2.52
< by ()J [(r—00)~-§—17§]3‘ log 7 1-Cs [o (&) :esls ] ( )
0
A 2 dr
—C, o)) -+ ', re .
n () ] J J | [(r— oq)2 — 3% logir G
i} 2a,
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Bei der Abschitzung dieser Integrale werden wir davon ausgehen, daB3
K die Fliche F nicht beriihrt, um so mehr, als auch (2.41) feststeht, d. h. um
so mehr, als

Ciotg <oy < Cpy 1y (2.53)
und eben deshalb
o3 -
O<-—3§_C14 (2.53a)
5

fur geniigend kleine t; Giiltigkeit hat. Es gilt ferner, dafi

fiar r <C 2 g, geschrieben wexden kann, womit

[

E, (%) — Ep () < 110 (6) | -2
0

—Cuo‘(e)‘ . ,f'_‘l’_ﬁg < (2.54)
o lg E,1':-(25__
25, og . T g
8 63 1 1 1
<Cho(e ol L L Clo (8) B
SOl Car B
1

) HCs
log xg — 1yl

womit wir auch den Satz 2.4 bewiesen haben.

Es sei hier noch bemerkt, dal die Voraussetzungen (2.34) bzw. (2.35)
noch etwas geschwicht werden kénnen, denn es geniigt, fir die Stetigkeits-
moduln von o bzw. m eine solche obere Schranke s—! ([t — t,) statt
log™"" % (It — t,) anzugeben, daB

1

timn |

rs(r)

&

noch existiere.
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3. Konstruktion eines einfachen Gegenbeispieles

Betrachten wir eine Kreisplatte K mit Zentrum O und Normalenvektor
e; und belegen wir sie mit der Ladungsdichte (r und ¢ — und weiter
bedeuten Zylinderkoordinaten)

A

a(t) =o(rg)=

cos ¢ 1 (1),

1
wo u(r) mit u(0) = 0 eine stetige Funktionin 0 < r << R < > bildet. Be-
trachten wir die Feldstirke

B — 2061

——df;,
J x—13
5 |
die von ¢ im Punkt x = ze; zustande gebracht ist, in welchem schon : < 73—-
ist. Aus den Symmetrieeigenschaften folgt sogleich, daB E(ze;) parallel zu —e;
ist.* Wir werden also
E(z) = e - E(ze)
berechnen und nachweisen, daf3
lim E (z)
200
gar nicht existiert, falls u(r) nicht »genug stetigeinr = 0, z. B. u(r) = logr 1
ist. Wir haben dann fiir z > 0 z. B.
2= R
fo(E)[(x —t)-e " cosg-u(r)-(—rcosg
B (SO ed gy e e
J x—1t3 J /
(K) (O]

- rdr z dg =

bzw.

(3.1)

!
o

R
E@ =—| T F 1 P
: “h 2 ; logr r—_:g)::: i 5
Q

#* Der Leser kann aber ohne
und e;. E (s e;) tatsiichlich gleich 0

Mithe anhand von (3.1) erkennen, dafl auch e, -E(zep)
sind.
§
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R
< 1 7 1~dfw L 1r r2dr 1 1 ¢ dr .
2 J logr (222 ZJ logr ! (2022 2 2% ! rilogr,
o5 i log =
=2 l{— log log R -+ log logs }:2 Yalog —2—,
logR

also (E(z), — co fiir z— 0 + 0, was zu beweisen war.

Zusammenfassung

Das Potentialfeld bzw. die Feldstirke einer Flichenladungsschicht mit der integrier-
baren Dichte ¢ an dem stiickweise glatten, mef3baren Flichenstiick F kann durch das Integral

U(r) = [ ,,.,,i(:f)_)_T- dfy, bzw. E(r)= — grad, U (r)

r—aog

(F) i

ausgedriickt werden. Wir zeigen mit elementaren Methoden, daBl E einen zweiseitizen radialen
Grenzwert fiir r — geF Dbesitzt, falls die Flichenladungsdichte bzw. das normale Einheits-
vektorfeld von F einer Dini—Lipschitzschen Bedingung in geF geniigt. Mit Hilfe eines ele-
mentaren Gegenbeispieles zeigen wir auch, dafl z. B. weder die Stetigkeit von ¢, bzw. die
des Einheitsvektorfeldes noch das logarithmische Stetigkeitsmodul dieser Funktionen keinen
Grenzwert fiir E an F sichert.

T. Frey. Budapest V. Szerb u. 23, Ungarn.



