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以下，実数 x に対し，x を超えない最大の整数を [x] と書く．

[1] L1(R) において，f, g は 0 ではないが，f ∗ g は 0 となることがあるか．理由
をつけて答えよ．ただしここで 0 とはベクトル空間 L1(R) における 0 元のことで
ある．

[2] R 上の関数
1 − x2

(1 + x2)2
の Fourier 変換を求めよ．

[3] 2 以上の整数 k と x ∈ [−π, π] に対し，

fk(x) = 2
∑

n∈Z,n ̸=0
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nk
einx

とおく．授業で f2(x) = x2−π2/3 であることを示した．このとき次の問いに答えよ．
(1) k ごとに，有理数 p0, p1, . . . , p[k/2] が存在して

fk(x) = ik
[k/2]∑
m=0

pmπ2mxk−2m

となることを示せ．

(2)
1

π2k

∞∑
n=1
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は有理数であることを示せ．

[4] 実数 x に対し，関数 (−1)[x] を R 上の緩増加超関数と思ったものを T と書
く．T の Fourier 変換を求めよ．

[5] 以下，R 上の Lebesgue 測度を考えており，ほとんどいたるところ一致する関
数は同一視する．

(1) R 上の L1 関数 f で，f ∗ f = f を満たすものをすべて求めよ．
(2) R 上の コンパクト台超関数 T で，T ∗ T = T を満たすものをすべて求めよ．
(3) R 上の L2 関数 f で，f ∗ f = f を満たし，定数関数 0 とは異なるものの例

を一つ挙げよ．

[6] 正の整数 n と実数 x に対し，fn(x) = exp(−n|x|) とおく．f1 ∗ f2 ∗ · · · ∗ fn は
どの Sobolev 空間 Hs(R) に入るか，答えよ．


