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(1) 汎関数型の収束

超関数 を定義するために、急減少関数φ(x)

を用いて式(1)の汎関数が収束することが必要で

ある。

φ(x)･ ･dx (1)

式(1)の被積分関数φ(x)･ が、点x＝0において

積分不能であるから、式(1)の汎関数が収束しな

いが、教科書1)には主値を用いれば収束すると説

明がある。式(2)の主値ついての説明があるが、

式(1)の主値の計算について詳しい説明はない。

･dx (2)

また、超関数 を定義するために、急減少関数

φ(x)を用いて式(3)の汎関数が収束することが必

要であるが、式(3)の収束についての説明も見当

たらない。

φ(x)･ ･dx (3)

(2) 主値

式(2)の収束について、R､S →∞、ε､ζ →0と

なる４つの極限変数R､S､ε､ζ を用いて、式(4)の

ように計算する。

dx＝
R→∞ ε→０ dx+

S→∞ ζ→０ dxlimlim limlim

＝ ε→０ logε -
R→∞

logRlim lim

+
S→∞

logS- ζ→０logζlim lim

＝
R→∞ S→∞

log + ε→０ ζ→０log (4)limlim lim lim

式(4)の最後辺の第1項は、２つの極限変数R、Sが

独立に変動すれば収束しないが、比 を一定に保

って変動すれば収束する。式(4)の最後辺の第2項

は、２つの極限変数ε、ζ が独立に変動すれば収

束しないが、比 を一定に保って変動すれば収束

する。比 と比 を一定に保って変動すれば、式

(4)が収束する。この収束した式(4)をコーシーの

1

x

1

x

1

x
２

1

x
２

1

x

1

x

1

x

ε
ζ

+∞

-∞

-ε

-R

S

ζ

S

R

1

x

1

x

S

R

ε
ζ

+∞

-∞

+∞

-∞

+∞

-∞

S

R

ε
ζ

主値と言う。

式(1)の収束について式(2)の収束が参考になる

とすれば、式(3)の収束について式(5)の収束が参

考になると期待される。

･dx (5)

式(4)と同じように、R､S →∞、ε､ζ →0となる

４つの極限変数R､S､ε､ζ を用いて、式(6)のよう

に計算する。

dx＝
R→∞ ε→０ dx+

S→∞ ζ→０ dxlimlim limlim

＝ ε→０ (- )-
R→∞

(- )lim lim

+
S→∞

(- )- ζ→０(- )lim lim

＝-
R→∞ S→∞

( + )+ ε→０ ζ→０( + )limlim limlim

＝0+0+ ε→０ ζ→０( + )limlim

＝ ε→０ ζ→０( + )＝+∞ (6)limlim

式(6)の最後辺は、極限変動ε､ζ →0に伴って+∞

に発散する。主値を用いて計算すれば収束するわ

けではない。

(3) 質問

主値を用いて式(2)が収束しても、式(1)が収束

するとは限らない。式(1)について、主値を用い

て収束する計算について、詳しく説明してくださ

い。

式(5)が式(6)のように発散するので、式(3)の

収束について式(5)は参考にならない。式(3)につ

いて、主値を用いて収束する計算について、詳し

く説明してください。
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