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Teorema 16.4 (transformada de Jacobi)

Sean U,V € 7gn, ® : U — V un Cl-difeomorfismo y Ay = \"(- N W) =
A(X) = (| detDO(X)|Av)
equivalentemente
/Vf(y)dy:/Uf(GJ(x))\detDtb(X)]dx,VfEM+(IB(V))
particularmente

f e LY(\y) < |DetDd|f o & € LY(\y)
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Corolario 16.10

Sean B € B(R"), U =B° U € e 2B C U y®: U — R"una
funcion lipchitz continua, Si B/U € N(A") y &y : U — ®(U) un Cl-
diffeomorphismo =

/ f(y)A"(dy) = / f(®(x))|detDd(X)|A"(dx),Vf € MT(B(V))
®(B) B
particularmente

f € LL(3, &(B)) < | DetDo|f o & € L1(37, B)
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Definicion de coordenadas polares en R?

consideremos el mapeo

W : (0,00)x (—m,m) = R?/((—00,0] x {0}) 3 W(r,8) = (rcos(d), rsin(h))
Facilmente podemos ver que W es un Cl-difeomorfismo y su jacobiano es

B ov(r,0)\ (0/0r)(rcos(9)) (0/06)(rcos(8)))
detD®(X) = det( a(r, 0) > = det ((8/8r)(rsin(9)) (a/ae)(rsin(e))> ‘

= de cos(9)  —rsin(9)) _ r cos? rsin?(0) = r
= det <sin(0) rcos(6) > N (0) + ()

= por el corolario 16.10 y teorema de Fubini

[ foendtey) = [ F(9(x))|detDO(X)|d(r, 0) =
R2 (0,00) X (—m,m)

—/ rf(rcos(0), rsin(0))d(r,0) =
(0,00) X (—m,m)
/0 )/_ rf(rcos(f), rsin(6))d(r)d(0),vf € M (B(V))
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Ejemplo

/ e d\ (x) = \/(/ e—x2d>\1(x)>2 _ \//]R/IRe_XQe_deXdy Tonell

// —(x2+y?) polares / / —(r? cos?(8)+r?sin?(0)) JO dr
R? 0,00) J(—7 7r)
/ / re="dfdr = / re~ ’2/ 1dfdr =
(0,00) J (—,m) 0,00) (—m,m)

= / re="? \Y(—m, ) 27r re="dr = 27?[—7e r2 =7
(0,00)
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Definicion de coordenadas polares en R”

consideremos el mapeo
W (0,00) x (0,7)"2 x (=7, 7) = R"/{X : x, = 0,x,_1 < 0}

> X = (x)" 1€R”0—(9), 0 1€ (0,00) x (0,7)" 2 x (—m,m),00 =r >
V(l)=X=x, = r]_[,:1 sin(6;) y

i—1
Xj = rcos(G;)Hsin(Qj),Vi <n
j=1

Lemma 16.18 W es un C!-difeomorfismo y su jacobiano es

n—2
detDW(0) = r"~* [ sin™~/(6))
i=1
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n=2
W (0,00) x (0,7)272 x (—m,7) = R2/{X : %0 =0,x_1 <0}
V: (0,00) x (—m,7) = R%/{(x,y) : y = 0,x < 0}
2-2 '
detDV(r,0) = r*1 H sin? 17 (9,) = r
i=1
W (0,00) x (0,7)372 x (—m,m) = R3/{X : x3 = 0,x3_1 < 0}

V:(0,00) x (0,7) x (—m, 7r) —>R3/{(x y,z):z=0,y <0}

detDW(r,0y1,05) = r3~ 1H5|n3 1=9,) = r?sin(6;)
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16.19

u(x) € Li(dx) < |j(r,0)|u(V(0)) € L}(df) en este caso

[t [ [ oo

Si S" 1 es la esfera de dimencion n-1 en R" =

oo (T / / /er (0/00,r = 1))1j(0)/d0/0,

es la medida superficial canonica sobre S en este caso

wax= [ [ [ [ uweniode= [ [ tu(rs)on
Josoan= [ [ [ Lok
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volumen-superficie

veamos que el volumen de la esfera esta dado por

v = [ uwse= [ [ [T o=

1
1
= an_l(Snl)/ " ldr = ;O’n_l(Snil)
0
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16.20

si f(x) = ¢(|x|) es una funcion de rotacion simetrica

/ f(x)dx:/ / r”_lf(rs)an_ldsdr:/ r”_l/ on—1f(rs)dsdr
R" 0o Jsn-1 0 sn—1

_ o n—1o_ — o n—1 _ o n—1
= [ teaetndr = ona(e) [ totndr = av [ et

0
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Demostracion

n n n
= JVI(5) = VI(5 +1)

h/2

r(z+1)
n/2

y el area superficial es 0,_1(S) = nV = 2%
2

= V=
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