
0.1 2重積分の変数変換

Ω, Dを R2 の有界かつ面積確定な領域、Φ : Ω → Dを C1 級、1対 1上へ
の写像とする。Φが x = X(u, v), y = Y (u, v)で与えられ、そのヤコビアン
J(u, v)が、
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が、任意の (u, v) ∈ Ωに対して成り立つとき、D上で 2重積分可能な任意の
関数 f(x, y)に対して、∫∫
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が成り立つ。

証明概略. 下の図において、

図 1: uv平面 図 2: xy平面

Ωの分割領域の一つを∆とすると、図 1の領域∆は、図 2の領域の Φ(∆)に
移る。ここで、
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であるが、領域 Φ(∆)は、平行四辺形 Φ(O)Φ(P )Φ(Q)Φ(R)と一次のオー
ダーで一致し、平行四辺形 Φ(O)Φ(P )Φ(Q)Φ(R)は、一次のオーダーでベク
トルAとベクトルB が囲む平行四辺形の領域と一致するので、

Φ(∆)の面積 ≡ µ(Φ(∆))

= ∥A × B∥ + o(∆u∆v)
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従って、∫∫
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