Vorwort zur 6. Auflage

Das vorliegende Buch stellt den dritten Teil eines Analysis-Kurses fiir Studierende der
Mathematik und Physik dar, und widmet sich der MaB3- und Integrationstheorie, den
Integralsdtzen im R” und ihren Anwendungen.

Von der ersten Auflage, die 1981 erschien, bis zur 5. Auflage blieb der Text, bis auf klei-
nere Korrekturen, im Wesentlichen unverandert. Fiir die jetzige Neuauflage wurde das
Buch weitgehend umgearbeitet. Die wesentliche Anderung bezieht sich darauf, dass
das Lebesguesche Integral jetzt auf der Grundlage der abstrakten MaB- und Integrati-
onstheorie dargestellt wird, wahrend in den fritheren Auflagen der Ausgangspunkt das
Integral fiir stetige Funktionen mit kompaktem Trager auf dem R” war, das sukzessive
auf allgemeinere Funktionenklassen erweitert wurde. Ich habe mich auf mehrfachen
Waunsch zu dieser Anderung des Aufbaus entschlossen, da in den heutigen Studien-
planen fiir Mathematik von der Vorlesung Analysis 3 meist erwartet wird, dass sie die
Grundlagen der MaB3- und Integrationstheorie bereitstellt. Die Vorlesung Analysis 3
sollte nach meiner Meinung aber nicht zu einem Kurs tiber Maf3- und Integrations-
theorie entarten. Ein wesentlicher Teil bleibt die Integralrechnung im R” mit den Inte-
gralsatzen und deren zahlreichen Anwendungen.

Das Buch beginnt mit einer Einfiihrung in die MaBtheorie. Der §3 behandelt die Fort-
setzung eines Pramafes zu einem Maf. Insbesondere wird das Lebesgue-Mal} auf
der o-Algebra der Borelschen Mengen im R” konstruiert. Danach wird der Integral-
Begriff auf abstrakten Mafiraumen entwickelt und in §5 werden die wichtigsten Kon-
vergenzsatze der Lebesgueschen Integrationstheorie bewiesen, namlich die Satze von
der monotonen und von der majorisierten Konvergenz, sowie die Vollstandigkeit von
L'. Der §7 ist dem Satz von Fubini im R” gewidmet, und es konnen jetzt die ersten
mehrdimensionalen Integrale und Volumina berechnet werden. Um die Durststrecke
bis dahin nicht zu verlangern, beschranken wir uns hier auf den R"” und verzichten
auf eine allgemeine Theorie der Produkt-MaBe. Der nachste Paragraph iiber rotations-
symmetrische Funktionen dient ebenso dem Ziel, moglichst bald interessante Integrale
zu berechnen und Beispiel-Material zur Verfligung zu haben. In §9 beweisen wir die
Transformationsformel tiber das Verhalten von Integralen bei stetig differenzierbarem
Koordinatenwechsel, was wesentlich fiir die Integrationstheorie auf Mannigfaltigkeiten
ist. Im Paragraphen iiber Fourier-Integrale kommen fast alle bis dahin gelernten Satze
der Integrations-Theorie zur Anwendung.

Der nachste Teil des Buches ist dem Gaufschen Integralsatz und seinen Anwendungen
gewidmet. Dabei haben wir aus didaktischen Griinden zunachst davon abgesehen, die-
sen Satz im Differentialformenkalkul zu formulieren, sondern beweisen ihn in seiner
klassischen Form. Der Gauf3sche Satz wird dann in §16 zur Behandlung der Potenti-
algleichung benutzt. Wir leiten dabei insbesondere die Poissonsche Integralformel zur
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Losung des Dirichletschen Randwertproblems fiir die Kugel ab. In §17 erfolgt eine kur-
ze Einfithrung in die Theorie der Distributionen, in deren Rahmen wir Fundamental-
Losungen fiir die Potentialgleichung, die Helmholtzsche Schwingungsgleichung und
die Warmeleitungsgleichung bestimmen.

Die letzten vier Paragraphen (§§ 18-21) fiihren schlieBlich den Kalkiil der Differenti-
alformen ein, mit deren Hilfe der allgemeine Stokessche Integralsatz bewiesen wird.
Dabei haben wir uns, um die Abstraktion in Grenzen zu halten, auf den R” und seine
Untermannigfaltigkeiten beschrankt. Als Anwendungen beweisen wir u.a. den Brou-
werschen Fixpunktsatz sowie Integralsatze fuir holomorphe Funktionen einer und meh-
rerer Veranderlichen.

Der Umfang des dargestellten Stoffes ist mehr, als in einer einsemestrigen Vorlesung
behandelt werden kann. Als eine Auswahl-Moglichkeit bietet sich an, die Integrations-
theorie bis zum Gaufischen Integralsatz und seinen Anwendungen zu bringen (§ 1 — 10
und 14 — 16). Falls ein mehrdimensionales Integral schon zur Verfligung steht (nicht
notwendig die volle Lebesguesche Integrationstheorie), kann man auch beim Differen-
tialformenkalkiil (§ 18 und 19) einsteigen und unter Benutzung von §9 und §14 mit §20
und §21 zum Stokesschen Integralsatz gelangen. Dieser kann dann in die klassische
Form des Gaufischen Integralsatzes zurtickiibersetzt werden und steht so fiir Anwen-
dungen in §16 und §17 zur Verfligung.

Im Zuge der Neubearbeitung erhielt das Buch durch TgX-Satz auch eine neue aullere
Form. Hierfiir geht mein herzlicher Dank an Frau YOSHIDA Kuniko, die den Grof3teil
des Textes mit IATEX gesetzt und die Figuren (mit pstricks) erstellt hat.

Miinchen, September 2010
Otto Forster

Vorwort zur 8. Auflage

Bei der Uberarbeitung fiir die 7. und 8. Auflage wurde an einigen Stellen der Text
erganzt und es kamen neue Aufgaben und Abbildungen hinzu.

Besonderer Dank gebiihrt einigen sorgfaltigen Lesern der 6. und 7. Auflage, durch
deren Hilfe eine ganze Reihe von Druckfehlern beseitigt werden konnte.

Miinchen, Oktober 2016 O.F.
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