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Basen topologischer Räume . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Die Produkttopologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Produkte Borelscher σ-Algebren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Die Meßbarkeit von Schnitten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2 Maße . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
Mengenfunktionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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Das Lebesguesche äußere Maß . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
Lebesgue-Stieltjessche äußere Maße . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
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Lp-Räume . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121
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Fast-überall definierte Abbildungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
Das Cavalierische Prinzip . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
Anwendungen des Cavalierischen Prinzips . . . . . . . . . . . . . . . . 147
Der Satz von Tonelli . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
Der Satz von Fubini für skalare Funktionen . . . . . . . . . . . . . . . 151
Der Satz von Fubini für vektorwertige Funktionen . . . . . . . . . . . . 154
Die Minkowskische Ungleichung für Integrale . . . . . . . . . . . . . . . 159
Eine Charakterisierung von Lp(Rm+n, E) . . . . . . . . . . . . . . . . . 164
Ein Spursatz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165

7 Die Faltung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
Die Definition der Faltung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
Translationsgruppen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172
Elementare Eigenschaften der Faltung . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
Approximative Einheiten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177
Testfunktionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
Glatte Zerlegungen der Eins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181
Faltungen E-wertiger Funktionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184
Distributionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184
Lineare Differentialoperatoren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188
Schwache Ableitungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192

8 Der Transformationssatz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
Inverse Bilder des Lebesgueschen Maßes . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
Der allgemeine Transformationssatz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202
Ebene Polarkoordinaten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
n-dimensionale Polarkoordinaten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
Integration rotationssymmetrischer Funktionen . . . . . . . . . . . . . 209
Der Transformationssatz für vektorwertige Funktionen . . . . . . . . . 210

9 Die Fouriertransformation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 213
Definition und elementare Eigenschaften . . . . . . . . . . . . . . . . . 213
Der Raum der schnell fallenden Funktionen . . . . . . . . . . . . . . . 215
Die Faltungsalgebra S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218
Rechenregeln . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219
Der Fouriersche Integralsatz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223
Faltungen und Fouriertransformationen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225
Fouriermultiplikationsoperatoren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228
Der Satz von Plancherel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231



x Inhalt

Symmetrische Operatoren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233
Die Heisenbergsche Unschärferelation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234

Kapitel XI Mannigfaltigkeiten und Differentialformen

1 Untermannigfaltigkeiten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243

Definitionen und elementare Eigenschaften . . . . . . . . . . . . . . . . 243
Submersionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250
Berandete Untermannigfaltigkeiten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
Lokale Karten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 258
Tangenten und Normalen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260
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