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1. 序
$\mathbb{N}$ を自然数全体の集合とし, $\mathbb{N}_{0}:=\mathbb{N}\cup\{0\}$ とおく. $D$ を有向集合とし, $\mathbb{R}$ は実数

全体の集合を表し, $\{k_{m}\}_{m\in \mathbb{N}_{\text{。}}}$ を $L^{1}(\mathbb{R})$ における有界列とする. ここで, $L^{1}(\mathbb{R})$ は $\mathbb{R}$

上の Lebesgue 可積分関数 $\chi$ の全体でノルム

$\Vert\chi\Vert_{1}=\int_{\mathbb{R}}|\chi(t)|dt$

をもつ Banach空間を表す.
$(X, \Vert\cdot\Vert x)$ を Banach 空間とし, $\mathfrak{T}:=\{T_{\alpha}(t)$ : $\alpha\in D,$ $t\in \mathbb{R}\}$ は $X$ からそれ自身

への作用素の族で各 $\alpha\in D,$ $f\in X$ に対して, 写像 $t\mapsto T_{\alpha}(t)(f)$ が $\mathbb{R}$ 上で有界かつ
強連続とする. このとき, $X$ 上の合成積型作用素を

(1) $W_{\alpha,m}(f):= \int_{\mathbb{R}}k_{m}(t)T_{\alpha}(t)(f)dt$ $(\forall f\in X)$

によって定義する.
$\Lambda$ を添字集合とし, $\mathcal{A}=\{a_{\alpha,m}^{(\lambda)}:\alpha\in D, m\in \mathbb{N}_{0}, \lambda\in\Lambda\}$ は

$\sum_{m=0}^{\infty}a_{\alpha,m}^{(\lambda)}=1$ $(\forall\alpha\in D, \lambda\in\Lambda)$

を満たす非負の実数の族とし

$L_{\alpha,\lambda}(f):= \sum_{m=0}^{\infty}a_{\alpha,\pi\iota}^{(\lambda)}W_{\alpha,m}(f)$ $(\forall\alpha\in D, \lambda\in\Lambda, f\in X)$

とおく. (1) によって定義された作用素の族卿: $=\{W_{\alpha,7}, :\alpha\in D, m\in \mathbb{N}_{0}\}$ が $X$ 上
の $\mathcal{A}$-総和近似法であるとは, すべての $f\in X$ に対して

(2) $\lim_{\alpha}\Vert L_{\alpha,\lambda}(f)-f\Vert_{X}=0$ unif. in $\lambda\in\Lambda$

が成立することである.
本稿では, 適当な条件の下で収束挙動 (2) に関して, 収束速度を量的に評価し, そ

れらの結果を各種の総和法, マルチプライヤー作用素 (cf. [2], [7], [8], [12]), 斉次
Banach 空間 (cf. [5], [11], [13]) の場合へ応用する (cf. [9], [10]).
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2. 近似精度
$f\in X,$ $\delta>0$ とする. このとき, 各 $\alpha\in D$ に対して

$\omega_{\alpha}(f, \delta):=_{\iota)}1\iota\iota 1)\{\Vert’l_{\alpha}^{1}(t)(f)-f\Vert_{X}:0<|t|\leq\delta\}$

を $f$ の連続率という. $\omega_{\alpha}(f, \cdot)$ は, $(0, \infty)$ 上で非負の単調増加関数である. また, 各
$f\in X$ に対して

$\lim_{(\alpha,l)_{0}}T_{\alpha}(t)(f)=f$
$<\Rightarrow$

$(\alpha,\delta)_{+0}1in1\omega_{\alpha}(f, \delta)=0$

ここで, 極限操作 liin の意味は次のとおりである:
$(\alpha,t)_{0}$

�は $\mathbb{R}$ における区間, $\{g_{(\alpha,t)}\}_{(\alpha,t)\in D\cross\#}$ は $X$ の要素の族, $g\in X$ とする. このとき

$\lim_{(\alpha_{1}l)_{0}}g_{(\alpha,t)}=g$ $\Leftrightarrow^{def}$

$\forall\epsilon>0$ , $\exists\alpha_{0}\in D$ , $\delta>0$ :

$\alpha\geq\alpha_{0},$ $\alpha\in D,$ $0<|t|<\delta,$ $t\in$ � $\Rightarrow$ $\Vert g_{(\alpha,t)}-g\Vert_{X}<\epsilon$ .

連続率について, 次の条件を仮定する: ある定数 $C\geq 1,$ $K>0$ が存在して

(3) $\omega_{\alpha}(f,\xi\delta)\leq(C+K\xi)\omega_{\alpha}(f, \delta)$ $(\forall\alpha\in D, f\in X, \xi, \delta>0)$

が成立する.
$(B[X], \Vert\cdot\Vert_{B[X]})$ は $X$ からそれ自身への有界線形作用素全体の成す Banach環を

表す.

注意 1. 各 $\alpha\in D$ に対して, $\mathfrak{T}_{\alpha}=\{T_{\alpha}(t): t\in \mathbb{R}\}$ が $B[X]$ における強連続な作
用素群で

(4) $K:= \sup\{\Vert T_{\alpha}(t)\Vert_{B[X]}:\alpha\in D, t\in \mathbb{R}\}<\infty$

を満たすならば, (3) は $C=1$ として成り立つ. 特に, $T_{\alpha}(t)$ が等長的ならば, (3) は
$C=K=1$ として成り立つ. Banach 空間上の作用素の半群論については, [1], [3],
[4] を参照.

各 $\alpha\in D,$ $f\in X$ に対して

1 $W_{\alpha}(f)-f\Vert_{\Lambda}:=s\iota\iota p\{\Vert W_{\alpha,\lambda}(f)-f\Vert_{X}:\lambda\in\Lambda\}$

とおく. このとき

鱒 $=\{\nu V_{\alpha,\tau n}:\alpha\in D, m\in \mathbb{N}_{0}\}$ : $\mathcal{A}$-総和近似法

$\Leftrightarrow$ $\forall f\in X,$ $\lim_{\alpha}\Vert W_{\alpha}(f)-f\Vert_{\Lambda}=0$ .

以下のおいては, 各 $k_{m}$ は $L^{1}(\mathbb{R})$ に属する関数で

$k_{m}\geq 0$ ( $a$ $e$ ), $\int_{\mathbb{R}}k_{m}(t)dt=1$ $(\forall m\in \mathbb{N}_{0})$
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を満たすとし

$z_{\alpha,q}:=( s\iota\iota p\{\sum_{7r\iota=0}^{\infty}a_{\alpha,7}^{(\lambda)_{n}}\mu_{7\prime t}(q):\lambda\in\Lambda\})^{1/q}<\infty$ $(\alpha\in D, q>0)$

と定義する. ここで

$\mu_{m}(q):=\int_{\mathbb{R}}|t|^{q}k_{m}(t)dt<\infty$ $(m\in \mathbb{N}_{0})$

は $k_{m}$ の $q$ 次絶対モーメントである. また, $\{\delta_{\alpha}\}_{\alpha\in D}$ は正の実数からなるネットと
する.

定理 1. $\forall f\in X,$ $\alpha\in D,$ $q\geq 1$ に対して

$\Vert W_{\alpha}(f)-f\Vert_{1}/\leq(C+K\min\{\delta_{\alpha}^{-1}, \delta_{\alpha}^{-q}\})\omega_{\alpha}(f, \delta_{\alpha}z_{\alpha,q})$

が成立する.

系 1. $\forall f\in X,$ $\alpha\in D$ に対して

$\Vert W_{\alpha}(f)-f\Vert_{\Lambda}\leq(C+K\min\{\delta_{\alpha}^{-1}, \delta_{\alpha}^{-2}\})\omega_{\alpha}(f, \delta_{\alpha}z_{\alpha,2})$

が成立する.

$f\in X,$ $\delta>0$ とする. このとき,

$\omega_{cx}^{*}(f,$ $\delta):=stlp\{\Vert T_{\alpha}(t)(f)+T_{\alpha}(-t)(f)-2f\Vert x$ : $0<t\leq\delta\}$

を $f$ の一般連続率という. $\omega_{\alpha}^{*}(f, \cdot)$ は, $(0, \infty)$ 上の非負の単調増加関数で

$\omega_{\alpha}^{*}(f, \delta)\leq 2\omega_{\alpha}(f, \delta)$

が成立する. 従って,

$\lim_{(\alpha,t)_{0}}\ulcorner\Gamma_{\alpha}(t)(f)=f$
$\Rightarrow$

$\lim_{(\alpha)\delta)_{+0}}\omega_{\alpha}^{*}(f, \delta)=0$
$(f\in X)$ .

次に, 一般連続率について, 次の条件を仮定する: ある定数 $A,$ $B>0$ が存在して

(5) $\omega_{\alpha}^{*}(f,\xi\delta)\leq(A+B\xi)^{2}\omega_{\alpha}^{*}(f, \delta)$ $(\forall\alpha\in D, f\in X, \xi, \delta>0)$

が成立する.

注意 2. 各 $\alpha\in D$ に対して, $\mathfrak{T}_{\alpha}:=\{T_{\alpha}(t):t\in \mathbb{R}\}$ が $B[X]$ における強連続な等
長作用素群ならば, 条件 (5) は $A=B=1$ として成り立っ.

以下においては, 各編は偶関数とし, $z_{\alpha}=z_{\alpha,2}$ とおく.

定理 2. $\forall f\in X,$ $\alpha\in D$ に対して

$\Vert W_{\alpha}(f)-f\Vert_{\Lambda}\leq\frac{1}{2}(A+\frac{B}{\delta_{\alpha}})^{2}\omega_{\alpha}^{*}(f, \delta_{\alpha}z_{\alpha})$
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が成立する.

注意 1に鑑み, 各 $\alpha\in D$ に対して, $\mathfrak{T}_{\alpha}$ は $B[X]$ における強連続な作用素群で (4)
を満たし, $G_{\alpha}$ は $\mathfrak{T}_{\alpha}$ の生成作用素でその定義域をの $(G_{\alpha})$ とする.

定理 3. $\forall\alpha\in D,$ $f\in \mathfrak{D}(G_{\alpha}),$ $q\geq 1$ に対して

$\Vert W_{\alpha}(f)-f\Vert_{\Lambda}\leq z_{\alpha,q+1}(1+\frac{IC}{\delta_{\alpha}^{q}(q+1)})\omega_{\alpha}(G_{\alpha}(f), \delta_{\alpha^{Z}\alpha,q+1})$

が成立する.

系 2. $\forall\alpha\in D,$ $f\in \mathfrak{D}(G_{\alpha})$ に対して

$\Vert W_{\alpha}(f)-f\Vert_{\Lambda}\leq z_{\alpha}(1+\frac{IC}{2\delta_{\alpha}})\omega_{\alpha}(G_{\alpha}(f), \delta_{\alpha}z_{\alpha})$

が成立する.

応用上, 重要な各種の確率密度関数から誘導される $\{k_{m}\}$ の例については, [9] を
参照.

$C_{2\pi}$ は $\mathbb{R}$ 上で定義された周期 $2\pi$ をもつ連続関数 $\chi$ の全体でノルム

$\Vert\chi\Vert_{\infty}=\max\{|\chi(t)|:|t|\leq\pi\}$

をもつ Banach 空間を表す. {hm}nl $\in \mathbb{N}$。は $C_{2\pi}$ における非負の偶関数列で, その
Fourier 級数を

$h_{m}(t)$ $\sim$ $\sum_{j=-\infty}^{\infty}h_{m}^{\wedge}(j)e^{ijt}:=1+2\sum_{j=1}^{\infty}\theta_{m}(j)\cos jt$ $(t\in \mathbb{R})$

とし,

$k_{m}(t):=\{\begin{array}{ll}\frac{1}{2\pi}h_{m}(t) (|t|\leq\pi)0 (|t|>\pi).\end{array}$

と定義する. 従って, (1) で定義された作用素は

$W_{\alpha,m}(f)= \frac{1}{2\pi}\int_{-\pi}^{\pi}h_{m}(t)T_{\alpha}(t)(f)dt$ $(\forall f\in X)$

となる.

定理 4. $\forall f\in X,$ $\alpha\in D$ に対して

$\Vert W_{\alpha}(f)-f\Vert_{1},\leq\frac{1}{2}(A+\frac{B\pi}{\sqrt{2}\delta_{\alpha}})^{2}\omega^{*}(f, \delta_{\alpha}\zeta_{\alpha})$

が成立する. ここで,

$\zeta_{\alpha};=(\sup\{\sum_{m=0}^{\infty}a_{\alpha,m}^{(\lambda)}(1-\theta_{m}(1)):\lambda\in\Lambda\})^{1/2}$ .
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定理 5. $\forall\alpha\in D,$ $f\in \mathfrak{D}(G_{\alpha})$ に対して

$\Vert W_{\alpha}(f)-f\Vert_{\Lambda}\leq\frac{\pi}{\sqrt{2}}\zeta_{\alpha}(1+\frac{JC\pi}{2\sqrt{2}\delta_{\alpha}})\omega_{\alpha}(G_{\alpha}(f), \delta_{\alpha}\zeta_{\alpha})$

が成立する.

重要な正値総和核を構成する $\theta_{m}(j)$ の例については, [9] を参照.

3. 各種の総和法
$(1^{o})$ 無限行列 $A=(a_{nm})_{n,m\in \mathbb{N}_{0}}$ による総和法:

$a_{n,m}^{(\lambda)}:=a_{nm}\geq 0$ $(\lambda\in\Lambda, n, m, \in \mathbb{N}_{0})$

$(2^{o})$ Petersen-Bell型: $\Lambda:=\mathbb{N}_{0}$ . 特に,

$a_{n,m}^{(\lambda)}:=\{$ $\frac{1}{0n+1}$

$(\lambda\leq m\leq\lambda+n$ ,
$(m<\lambda, m>\lambda+n)$

の場合は, Lorentz [6] による概収束法 ( $F$-総和法) である.
$(3^{o})N\ddot{o}$lund型: $\{q^{(\lambda)}:\lambda\in\Lambda\}$ は非負の実数列の族で, $q^{(\lambda)}=\{q_{n}^{(\lambda)}\}_{n\in \mathbb{N}_{O}}$ とし

$Q_{n}^{(\lambda)}:=q_{0}^{(\lambda)}+q_{1}^{(\lambda)}+\cdots+q_{n}^{(\lambda)}>0$ を満たすとする.

$a_{n,m}^{(\lambda)}:=\{\begin{array}{l}\ovalbox{\tt\small REJECT}_{(m\leq n)},0 (m>n).\end{array}$

$(4^{o})$ Ces\‘aro $4\pi$ : $\Lambda$
$\subseteq$ $(0, \infty)$ , $\beta>-1$ ,

$a_{n,7n}^{(\lambda)}:=\{\begin{array}{ll}C_{n-m}^{(\lambda-1)}C_{m}^{(\beta)}/C_{n}^{(\beta+\lambda)} (m\leq n),0 (m>n).\end{array}$

但し

$C_{0}^{(\nu)}=1,$ $C_{n}^{(\nu)}= (\begin{array}{l}n+\nu n\end{array})=\frac{(\nu+1)(\nu+2)\cdots(\nu+n)}{n!}$ $(\nu>-1, n\in \mathbb{N})$ .

$(5^{o})$ Euler-Knopp-Bemstein 型: $\Lambda$
$\subseteq$ $[0,1]$ ,

$a_{n,m}^{(\lambda)}:=\{\begin{array}{ll}[Matrix]\lambda^{m}(1-\lambda)^{n-m} (m\leq n),0 (m>n).\end{array}$

$(6^{o})$ Lototsky 型: $\{h_{i}\}_{i\in \mathbb{N}}$ を $[0,1]$ からそれ自身への連続関数列とする.

$a_{0,0}^{(\lambda)}:=1$ , $a_{n,m}^{(\lambda)}:=0$ $(m>n)$ ,

$\prod_{i=1}^{n}(xh_{i}(\lambda)+1-h_{i}(\lambda))=\sum_{m=0}^{n}a_{n,m^{X^{m}}}^{(\lambda)}$ .
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$(7^{o})$ Meye$7^{\cdot}- I\zeta ciriig- I^{j^{r}}c^{J}rn\iota es- Zc.ller$ 型: $\Lambda$
$\subseteq$ $[0,1)$ ,

$a_{7l7n}^{(\lambda)}:=(\begin{array}{l}r\iota+rnm\end{array})\lambda^{m}(1-\lambda)^{\iota+1}$.

$(8^{o})Borel- Sz\acute{a_{i}}sz$ 型 : $\Lambda$
$\subseteq$ $[0, \infty)$ ,

$a_{n,n\iota}^{(\lambda)}:= \exp(-7\iota\lambda)\frac{(n\lambda)^{7n}}{m!}$ .

$(9^{o})$ Baskakov type: $\Lambda\subseteq[0, \infty)$ ,

$a_{n,m}^{(\lambda)}:=(\begin{array}{ll}n+m -1m \end{array})\lambda^{7r\iota}(1+\lambda)^{-n-7ll}$ .

$(10^{o})$ Abel 型: $\Lambda\subseteq(-1, \infty),$ $0 \leq r_{n}<1,\lim_{7tarrow\infty}r_{n}=1$ ,

$a_{n,m}^{(\lambda)};=(1-r_{n})^{\lambda+1}(\begin{array}{l}m+\lambda m\end{array})r_{n}^{m}$ .

(11) Bala’zs 型: $\Lambda\subseteq[0, \infty),$ $t\{b_{n}\}_{n\in}$ No を正の実数列とする.

$a_{n,m}^{(\lambda)}=\{\begin{array}{ll}\frac{1}{(1+b_{n}\lambda)^{n}}[Matrix] b_{n}^{m}\lambda^{m} (0\leq m\leq n),0 (m>n).\end{array}$

$(12^{o})$ Bleimann-Butzer-Hahn $tf_{I}\dagger J=..$ : $\Lambda\subseteq[0, \infty)$ ,

$a_{n,m}^{(\lambda)};=\{\begin{array}{ll}\frac{1}{(1+\lambda)^{n}}[Matrix]\lambda^{m} (0\leq m\leq n),0 (m>n).\end{array}$

4. マルチプライヤー作用素
$\mathbb{Z}$ を整数全体の集合とし, $\mathfrak{P}=\{P_{j}\}_{j\in Z}$ は $B[X]$ における射影作用素列で次の条

件を満たすとする :
(P-1) $P_{j}P_{n}=\delta_{j},{}_{n}P_{n}$ $(\forall j, n\in \mathbb{Z})$ . ここで, $\delta_{j,n}$ は Kroneckerのデルタ関数を表す.

(P-2) $\overline{sp(\bigcup_{j\in Z}P_{j}(X))}=X$ .

(P-3) $f\in X,$ $P_{j}(f)=0,$ $\forall j\in \mathbb{Z}$ $\Rightarrow$ $f=0$ .
各 $f\in X$ に対して, 形式的な級数

(6) $f$ $\sim$ $\sum_{j=-\infty}^{\infty}P_{j}(f)$

で表し撃に関する $f$ の Fourier級数という. 作用素 $L\in B[X]$ が $X$ 上のマルチプラ
イヤー作用素であるとはあるスカラー列 $\{\tau_{j}\}_{j\in Z}$ が存在して

(7) $L(f)$ $\sim$ $\sum_{j=-\infty}^{\infty}\tau_{j}P_{j}(f)$ $(\forall f\in X)$
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が成り立つことである. この場合

$L$ $\sim$ $\sum_{j=-\infty}^{\infty}\tau_{j}P_{j}$

と書く.

{km}m $\in \mathbb{N}$。を $L^{1}(\mathbb{R})$ に属する確率密度関数列とし, $\mathfrak{T}=\{T_{\alpha}(t):\alpha\in D, t\in \mathbb{R}\}$

は $X$ 上のマルチプライヤー作用素の族で

(8) $rI_{\alpha}(t) \sim\sum_{j=-\infty}^{\infty}v_{\alpha,j}(t)P_{j}$ $(\forall\alpha\in D, t\in \mathbb{R})$ ,

$\sup\{\Vert T_{\alpha}(t)\Vert_{B[X]}:t\in \mathbb{R}\}<\infty$ $(\forall\alpha\in D)$

とする. ここで, $\mathfrak{B}:=\{v_{\alpha},j$ : $\alpha\in D,$ $j\in \mathbb{Z}\}$ は $\mathbb{R}$ 上の連続関数の族で

$c_{\alpha,m,j}:= \int_{\mathbb{R}}k_{m}(t)v_{\alpha,j}(t)dt<\infty$

を満たすとする. このとき, (1) によって定義された合成積型作用素 $W_{\alpha,m}$ はマルチ
プライヤー作用素になり

(9) $W_{\alpha,m}\sim$ $\sum_{j=-\infty}^{\infty}c_{\alpha,m},{}_{j}P_{j}$ $(\forall\alpha\in D, m\in \mathbb{N}_{0})$

が成立する. 従って, 前節までの結果が展開 (8) をもつマルチプライヤー作用素の族
$2\mathcal{B}=\{W_{\alpha,?n}:\alpha\in D, m\in \mathbb{N}_{0}\}$ に適用される.
以下では, 各 $T_{\alpha}(t)$ が一様有界なマルチプライヤー作用素の族 $\mathcal{T}=\{T(t):t\in \mathbb{R}\}$

から誘導される場合を考える :

$T(t)$ $\sim$ $\sum_{j=-\infty}^{\infty}v_{j}(t)P_{j}$ $(\forall t\in \mathbb{R})$

とする. ここで, $\{v_{j}\}_{j\in \mathbb{Z}}$ は $\mathbb{R}$ 上の連続関数列で $Vj(0)=1$ とする. $\{\epsilon_{\alpha}\}_{\alpha\in D}$ を正
の実数のネットとし,

$T_{\alpha}(t):=T(t\epsilon_{\alpha})$ $(\forall\alpha\in D, t\in \mathbb{R})$

とする.
特に, $\{\xi_{j}\}_{j\in \mathbb{Z}}$ をスカラー列とし,

$v_{j}(t):=e^{\xi_{j}t}$ $(\forall j\in \mathbb{Z}, t\in \mathbb{R})$

のとき, $\mathcal{T}$ はマルチプライヤー作用素の強連続群になり, その生成作用素を $G$ とす
れば

$G(f)\sim$ $\sum_{j=-\infty}^{\infty}\xi_{j}P_{j}(f)$ $(\forall f\in \mathfrak{D}(G))$
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が成立する. また,

$\omega_{\alpha}(f, ()^{\backslash })=\omega(f,$ $(\overline{)}\epsilon_{\alpha})$ $(f\in X,$ $(y\in D, \delta>0)$ ,

$\omega(f, \xi):=snp\{\Vert T(t)(f)-f\Vert x : 0<|t|\leq\xi\}$ $(\xi>0)$ ,

$\omega_{\alpha}^{*}(f, \delta)=\omega^{*}(f, \delta\epsilon_{\alpha})$ $(f\in X, \alpha\in D, \delta>0)$ ,

$\omega^{*}(f, \xi):=\sup\{\Vert T(t)(f)+T(-t)(f)-2f\Vert x$ : $0<|t|\leq\xi\}$ $(\xi>0)$ .

5. 斉次 Banach空間
$\mathbb{R}$上で定義された周期 $2\pi$ の Lebesgue可積分関数からなる Banach空間 (X, 旧 $|$ x)

が次の条件を満たすとき, $X$ を斉次 Banach 空間という :

(H-1) $\exists K>0$ : $\Vert f\Vert_{1}\leq K\Vert f\Vert_{X}$ $(\forall f\in X)$ .

(H-2) 各 $t\in \mathbb{R}$ に対して, 移動作用素 $T_{t}(f)():=f(\cdot-t)(\forall f\in X)$ は $B[X]$ に属
し, 等長的である.

(H-3) 各 $f\in X$ に対して, 写像 $t\mapsto T_{t}(f)$ は $\mathbb{R}$ 上で強連続である.

斉次 Banach 空間の例を幾つか挙げる :
$C_{2\pi}$ : $\mathbb{R}$ 上で定義された周期 $2\pi$ の連続関数 $f$ の全体,

$\Vert f\Vert_{\infty}:=\max\{|f(t)|:|t|\leq\pi\}$ .

$L_{2\pi}^{p}(1\leq p<\infty)$ : $\mathbb{R}$ 上で定義された周期 $2\pi$ の $p$ 乗絶対 Lebcsgue 可積分関
数 $f$ の全体,

$\Vert f\Vert_{p}:=(\frac{1}{2\pi}\int_{-\pi}^{\pi}|f(t)|^{\rho}dt)^{1\prime p}$ $(1\leq p<\infty)$ .

$C_{2\pi}^{(n)}$ : $\mathbb{R}$ 上で定義された $n$ 回連続微分可能な関数 $f$ の全体,

$\Vert f\Vert_{c_{2\pi}^{(n)}}:=\sum_{j=0}^{n}\frac{1}{j!}\Vert f^{(j)}\Vert_{\infty}$ .

$AC_{2\pi}$ : $\mathbb{R}$ 上で定義された周期 $2\pi$ の絶対連続な関数 $f$ の全体,

$\Vert f\Vert_{AC_{2\pi}}:=\Vert f\Vert_{1}+\Vert f’\Vert_{1}$ .
$lip_{2\pi}^{\alpha}$ $(0<\alpha<1)$ : $\mathbb{R}$ 上で定義された周期 $2\pi$ の連続関数 $f$ で

$N_{\alpha}(f):= \sup\{\frac{|f(t+h)-f(t)|}{|h|^{\alpha}}:h\neq 0,$ $t\in \mathbb{R}\}<\infty$ ,

$\lim_{harrow 0}(\sup\{\frac{|f(t+h)-f(t)|}{|h|^{\alpha}}:t\in \mathbb{R}\})=0$

を満たすものの全体,
$\Vert f\Vert_{lip_{2}^{\alpha}}$

。

$;=\Vert f\Vert_{\infty}+N_{\alpha}(f)$ .
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以下において, $X$ を斉次 Banach 空間とし, $\mathcal{T}=\{\Gamma 1_{t}^{\urcorner} :t\in \mathbb{R}\}$ を $X$ 上の移動作用
素からなる等長的な強連続群とする. 各 $j\in \mathbb{Z}$ に対して, $X$ 上の射影作用素 $P_{j}$ を次
のように定義する:

$P_{j}(f)(t):=\hat{f}(j)e^{ijt}$ $(\forall f\in X, t\in \mathbb{R})$

このとき, $\mathfrak{P}=\{P_{j}\}_{j\in \mathbb{Z}}$ は条件 (P-1), (P-2) および (P-3) を満たし, (6) と (7) はそ
れぞれ

$f$ $\sim$ $\sum_{j=-\infty}^{\infty}\hat{f}(j)e^{ij}.$ ,

$L(t)(f)$ $\sim\sum_{j=-\infty}^{\infty}\hat{f}(j)e^{ij(\cdot-t)}$ $(\forall t\in \mathbb{R}, f\in X)$

となる. 更に,

$\omega(f, \delta)=\sup\{\Vert f(\cdot-t)-f(\cdot)\Vert_{X}:0<|t|\leq\delta\}$ $(f\in X, \delta>0)$ ,

$\omega^{*}(f, \delta)=\sup\{\Vert f(. +t)+f(. -t)-2f(.) \Vert_{X}:0<t\leq\delta\}$ $(f\in X, \delta>0)$ .

が成立する.
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