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平均点は 61点，最高点は 100点 (3人)でした．

[1] 自然数 k,m に対し，Ekm = {x ∈ X | |fk(x)− fm(x)| > ∥fk − fm∥∞} とおきま

す．E =
∞∪

k,m=1

Ekm とおけばE の測度は 0 で，x /∈ X のときは {fk(x)}k がCauchy

列なので収束します．

[2]まず convolutionの定義式でx−y と y を入れ替えることにより f ∗g = g∗f に注
意します．よって (f ∗g)∗h = (g∗f)∗hであり，(g∗f)∗hが L1(R)の元であることよ

り，x についてほとんどいたるところ
∫
R

∫
R
g(x− y− z)f(y)h(z) dy dz は可積分です．

したがってそのような xについてFubiniの定理が使えて (g ∗f)∗h(x) = (g ∗h)∗f(x)
となります．よって，(f ∗ g) ∗ h = (g ∗ f) ∗ h = (g ∗ h) ∗ f = f ∗ (g ∗ h) を得ます．

[3] µ(E) < ∞ ならば，f ∈ L2(E) のとき，Cauchy-Schwarz の不等式より∫
E

|f(x)| dx ≤
(∫

E

|f(x)|2 dx
)1/2(∫

E

χE(x)
2 dx

)1/2

< ∞

となるので L2(E) ⊂ L1(E) です．

逆に µ(E) = ∞ とすると，E =
∞∪
k=1

Ek (disjoint union), 1 < µ(Ek) < ∞ と書けま

す．このとき f(x) =
∞∑
k=1

1

n
√

µ(Ek)
χEk

(x) とおけば，f ∈ L2(E), f /∈ L1(E) となり

ます．
よって答えは µ(E) < ∞ です．

[4] たとえば fk(x) = χ(0,1/n)(x) とおけばできます．

[5] 数列 x = (x1, x2, x3, . . . ) に対し，|xm| ≤ ∥x∥p なので，∥x∥∞ ≤ ∥x∥p となりま
す．これより結論を得ます．


