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です．次に n ̸= 0 として，
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となり，これが答えです．

[2] まず

a0 =
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です．次に n ̸= 0 として，∫ 2π
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となり，これが答えです．

[3] f(x) =
1

2π

∑
m∈Z

ame
imx, g(x) =

1

2π

∑
m∈Z

bme
imx (いずれも L2収束)です．後者よ

り，g(x)e−inx =
1

2π

∑
m∈Z

bme
i(m−n)x =

1

2π

∑
m∈Z

bm+ne
imxなので，正規直交基底に関す



る性質より，
∫ 2π

0

f(x)g(x)e−inx dx =
1

2π

∑
m∈Z

amb−m+n となります．右辺は絶対収束

しています．

[4] 仮定より，g(x) =
∑
n∈Z

ane
inx とおくと，右辺は L2 収束しており，g は L2 関数

となります．この時 f(x)− g(x) は L1 関数であり，そのすべてのFourier 係数が 0と
なるので，Fourier 逆変換公式により，ほとんどいたるところ 0となります．よって，
f も L2 関数となります．
また，次のようにもできます．

授業でやった Pr(x) =
1− r2

1− 2r cos x+ r2
を使うと，(Pr ∗ f)(x) =

∑
n∈Z

anr
|n|einx とな

るのでした．ここで r → 1− とすると，∥Pr ∗ f − f∥1 → 0 になることを授業で示した
ので，1に収束する適当な増大列 {rk}k があって，(Prk ∗ f)(x) → f(x) a.e. となりま
す．一方，

∑
n∈Z

anr
|n|einx は，L2収束しており，ここで r → 1− とすると，この関数は

L2関数
∑
n∈Z

ane
inx に L2 収束します．よって，{rk}k の部分列について，

∑
n∈Z

anrk
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が L2関数
∑
n∈Z

ane
inx に a.e. 収束します．これらのことから，f は，L2関数

∑
n∈Z

ane
inx

にほとんどいたるところ等しいことがわかり，f は L2 関数となります．


