
レポート問題４ (関数方程式第１) Oct. 21, 2013 (Mon.)

1 I = (0, 1) を開区間とし，

Bm(I) := {u ∈ Cm(I) ; |u|m,I < +∞} (m = 0, 1, 2, . . .)

B∞(I) := {u ∈ C∞(I) ; |u|m,I < +∞ (∀m = 0, 1, 2, . . .)}

と定める．ただし，

|u|m,I :=
m∑
l=0

sup
0<x<1

|u(l)(x)|
(
u(l) =

dlu

dxl

)
このとき，以下の問いに答えよ．

(1) 任意の u, v ∈ Bm(I) および α ∈ R に対して，

|u+ v|m,I ≤ |u|m,I + |v|m,I , |αu|m,I = |α||u|m,I

が成り立つことを示せ．（明らかに |u|m,I = 0 ⇔ u = 0 であるから，これ
よりBm(I) が | · |m,I をノルムとするノルム空間であること，B∞(I) が
ベクトル空間であることが分かる．）

(2) B0(I) が | · |0,I をノルムとする Banach 空間であることを示せ．ただし，
「連続関数列の一様収束極限は再び連続関数になる」という事実は証明抜
きで用いてもよい．

(3) Bm(I) が | · |m,I をノルムとする Banach 空間であることを示せ．

(4) B∞(I)が {|·|m,I}∞m=0 をノルムの列とするFréchet空間であることを示せ．
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