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研究成果の概要（和文）：　本研究では、有限無限次元のJB*-triple の単位球上のハーディ空間とブロック型
空間の間の重み付き合成作用素に拡張して考察し、重み付き合成作用素が有界やコンパクトになるための必要十
分条件を与えた。また、ブロック型空間の間の合成作用素に関する研究では、多重円盤上のαブロック空間から
有限次元有界対称領域上のβブロック空間への合成作用素が有界やコンパクトになるための必要十分条件を与え
た。
　他方、単位円盤上の正則関数や調和関数に対する Bohr 半径に関する様々な結果を、任意の複素バナッハ空間
の単位球上の正則写像や多重調和写像に拡張した。

研究成果の概要（英文）：In this project, we considered weighted composition operators between the 
Hardy space and the Bloch-type space on the unit ball of the finite or infinite dimensional JB*
-triple, and obtained necessary and sufficient conditions that the weighted composition operator is 
bounded or compact. In addition, in the research on composition operators between Bloch-type spaces,
 we gave necessary and sufficient conditions that the composition operator from α-Bloch space on 
the polydisc to β-Bloch space on the finite-dimensional bounded symmetric domain is bounded or 
compact. 
On the other hand, we extended various results about  the Bohr radii for holomorphic functions or 
harmonic functions on the unit disk to for holomorphic mappings or pluriharmonic mappings the unit 
ball of arbitrary complex Banach spaces.

研究分野：基礎解析学

キーワード： ブロック関数　ブロック空間　有界対称領域　多重調和写像　Bohr半径　劣多重調和関数

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　等質単位球をもつ複素バナッハ空間は、JB*-tripleである。JB*-tripleは、ジョルダン３重積の構造を備えて
おり、その単位開球は、有界対称領域と同値な領域である。したがって、本研究成果は、有界対称領域上の正則
写像の結果へと直結する。
　また、αブロック関数について、小林計量を用いてブロックセミノルムを定義して、無限次元空間までαブロ
ック関数、αブロック空間の定義を拡張し、考察した。また、その応用として、有限次元の場合において、合成
作用素・乗法作用素に関する様々な問題を解決し、無現次元の場合においても解明した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景

Timoney 氏（Bull. London Math., 1980, J. Reine Angew. Math., 1980) は、Cn内
の有界等質領域上の Bloch 関数について研究し、Shi 氏- Luo 氏 (Acta Math. Sinica,

2000) は、Cn内のユークリッド単位球上の Bloch 空間や little Bloch 空間上の合成作
用素の有界性やコンパクト性について研究した。無限次元の場合は、Blasco氏-Galindo

氏-Miralles 氏 ( J. Funct. Anal., 2014) が無限次元ヒルベルト空間の単位球上の Bloch

関数について研究していた。
作用素に関しては、Allen 氏-Colonna 氏（J. Math. Anal. Appl. 355, 2009）は、

Cn の有界対称領域 Ω 上の Bloch 空間 B(Ω) において、正則写像 φ : Ω → Ω に対
し、合成作用素 Cφ(f) := f ◦ φ, f ∈ B(Ω) が等長であるための同値な条件などを
考察した。これらの結果に付随して、有界対称領域上の正則関数 ψ : Ω → C を用
いた乗法作用素 Mψ : H(Ω,C) → H(Ω,C), Mψ(f) := ψf , f ∈ H(Ω,C) や、さら
に、正則写像 φ : Ω → Ω を用いた重み付き合成作用素Wψ,φ : H(Ω,C) → H(Ω,C),

Wψ,φ(f) := ψ(f◦φ), f ∈ H(Ω,C)に関しても研究され、Colonna氏- Easley氏- Singman

氏（J. Math. Anal. Appl. 382, 2011）は、Cn の有界対称領域 Ω 上の Hardy 空間
H∞(Ω) := {f ∈ H(Ω,C) : ∥f∥∞ := supz∈Ω |f(z)| < +∞} からBloch 空間 B(Ω) への有
界な重み付き合成作用素に関するノルム評価式を与え、濱田氏 ( Complex Anal. Oper.

Theory 12, 2018) は、 等長なMψは存在しないことを示していた。

２．研究の目的

等質単位開球をもつ複素バナッハ空間は、ジョルダン３重積の構造を備えており、こ
のバナッハ空間の単位開球は、有界対称領域と同値な領域である。この等質単位開球上
において、Bloch写像、さらに、Bloch写像を位数 αを用いて拡張した α-Bloch写像に
関して、種々の評価を研究する。加えて、これらの関数全体が作る空間（Bloch 空間、
α-Bloch空間など）に関する様々な作用素の有界性やノルム評価を解明する。

３．研究の方法

Bloch写像、α-Bloch写像、合成作用素 Cφ, 乗法作用素 Mψ および重み付き合成作用
素 Wψ,φ に関して、下記のような研究の方法である。

(i) f ∈ H(BX ,C)に対し、Qα
f (z) = sup

{
|Df(z)x|
κ(z, x)α

: x ∈ X \ {0}
}
の評価を考察し、



有界性について解明する。また、θαφ(z) := sup{Qα
f◦φ(z) : f ∈ H∞(BX), ∥f∥∞ ≤ 1},

θαψ,φ := sup
z∈BX

|ψ(z)|θαφ(z)の評価を考察する。

(ii) 有限次元の等質単位球BX上の正則写像f ∈ H(BX ,C)に対し、セミノルム ∥f∥αを
∥f∥α := sup{Qα

f (z) : z ∈ BX}と定義する。ただし、この場合は、BX上のベルグマ
ン作用素B(z, w)を用いて、Qα

f (z) := sup
{
|Df(z) ◦B(z, z)α/2(x)| : x ∈ X, ∥x∥X = 1

}
とする。このとき、∥f∥α + ∥f(0)∥ < +∞, を満たす α-Bloch写像に対し、 θαφ お
よび θαψ,φ の評価を考察する。

(iii) 上記の方法がうまくいかない場合は、Timoney 氏による Bloch 関数 f の定義に
用いられたベルグマン計量により θφ および θψ,φ の評価を再度考察する。

４．研究成果

(1) 複素平面内の単位開円盤U上の正則関数や調和関数に対する諸性質について、高
次元の複素バナッハ空間の単位開球 B 上の正則写像や調和写像に対して拡張し
た。また、B上の凸型写像に付随する正則写像のクラスに対する Bohr の不等式
や、B 上の多重調和写像に対する Bohrの不等式を与えた。さらに、B 上の有界
な多重調和写像に対する p-Bohr 半径を得て、ある条件を満たす正則写像のクラ
スに対する Bohr 半径を決定した。

(2) Bloch 型空間に関しては、位数 α, β を用いて拡張した α-Bloch 型空間に着目し、
JB*-triple X の単位球 BX 上の α-Bloch 型空間から β-Bloch型空間への合成作用
素 Cφについて考察した。その成果として、多重円盤Un 上の α-Bloch 型空間か
ら有限次元有界対称領域上の β-Bloch 型空間への合成作用素の有界性について、
その必要十分条件を与えた。また、多重円盤 Un 上の α-Bloch 型空間から多重円
盤 Um 上の β-Bloch 型空間への合成作用素 Cφが有界となるための同値な条件を
示した。さらに、この合成作用素 Cφのコンパクト性についても、必要条件を示
した。

(3) 無限次元の JB*-triple X の単位開球 BX 上の Hardy 空間 H∞(BX) := {f ∈
H(BX ,C) : ∥f∥∞ := supz∈BX

|f(z)| < +∞} から α-Bloch 空間 Bα(BX) への重み
付き合成作用素Wψ,φ が有界であるための必要十分条件を与えた。また、H∞(BX)

から Bα(BX) への乗法作用素Mψ が有界であるための必要十分条件を与え、等長
なMψは存在しないことを示した。



(4) 複素ノルム空間の開領域における境界距離関数 dに対し、関数− log dが劣多重調
和関数であることを示した。さらに、複素プレ・ヒルベルト空間上のリーマン領
域の境界距離関数 dに対し、関数 − log dが局所劣多重調和関数であることを示
した。
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