Woche 11

Lemma 8.1. Sei U C R" offen, xg € U und ¢ : U — R™ mit Do(xo) € Gl,,(R). Gegeben sei
eine Folge Q; = Q(x;) C U mit j — 0 und zg € Q; fiir alle j. Dann gilt

nsup £2(6(@)

WSUP =70 ) < |det Dg(zo)|-

Satz 8.1 (Transformationsformel) Seien U,V € R" offen und ¢ : U — V ein C*-
Diffeomorphismus. Ist A C U L™-messbar, so ist auch ¢p(A) L™-messbar und es gilt

£r(6(A)) = /A | det Do(x)|do.

Weiter gilt fiir jede L™-messbare Funktion f:V — R

/f )y = [ F(6la))|det Do(z)

falls eines der Integrale definiert ist.

Beispiel 8.4 (Polarkoordinaten im R? und R? ) Betrachte im R? Polarkoordinaten
d(r,0,¢) = (rsinfcos,rsinfsin p, rcosf).

Fur einen C*-Diffeomorphismus ¢ : U — V zwischen offenen Mengen U,V C R" ist die
Gramsche Matriz g € C* (U, R"™"), g = (gi;), definiert durch

0 0¢
ox;’ Ox; Pk

9(z) = Do()' Dp(x) baw  gi(z) =
(g) ist die inverse Matrix von (g;;).
Satz 8.2 (Umrechnung von Differentialoperatoren) Sei ¢ € C*(U,V) ein Diffeomor-

phismus zwischen den offenen Mengen U,V C R"™ mit Gramscher Matriz (g;;).
(1) Fiir v e CYV) gilt mit u=vo ¢

(gradv) o ¢ = D¢ - grad,u,  wobei grad, u := Z g"

Bac
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(2) FirY € CYV,R") gilt mit Y o¢p = D¢ - X

(divY)o ¢ =divy X

\/det Z@xj
(3) Ist p € C? (U, V) und v € C*>(V), so folgt wieder mit u = v o ¢

1 "9 i ou
A = di dgu = ——(y/det gg" =—).
( U) o 1vg grad, u Vdet g i;l 8xl( et gg al‘])




