
茨城大学・理工学研究科（工学野）・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２１０１

基盤研究(C)（一般）

2018～2016

解析関数の乗法演算と合成演算の代数構造と位相構造の研究

Study on topological structure and algebraic structure of multiplication and 
composition of analytic functions

９０５５３５７９研究者番号：

細川　卓也（Hosokawa, Takuya）

研究期間：

１６Ｋ０５１９０

年 月 日現在  元   ６ １４

円     2,600,000

研究成果の概要（和文）：（１）シンボルの積 φ・ψに対応する合成作用素 C_(φ・ψ) のBloch空間上でのコ
ンパクト性を、いくつかの場合に分けて、φ とψの双曲微分についての条件で分類した。また、little Bloch
空間上の場合は、有界性についても分類した。
（２）樹状グラフ上のリプシッツ空間と有界関数の空間L∞との間に作用する荷重付き合成作用素の有界性とコ
ンパクト性を特徴付けた。また、荷重付きリプシッツ空間の間の積分作用素の有界性とコンパクト性を特徴付け
た。
（３）Bergman空間からBMOAタイプの関数空間への積分作用素の有界性とコンパクト性を特徴付けた。

研究成果の概要（英文）：(1) We characterized the compactness of composition operators induced by the
 products of two analytic self-maps on the Bloch space under some assumptions. We also characterized
 the boundedness on the little Bloch space. 
(2) We characterized the boundedness and the compactness of weighted composition operators acting 
from the Lipschitz space to the space of bounded functions on a tree. We also characterized the 
boundedness and the compactness of integral operators between the weighted Lipschitz spaces on a 
tree. 
(3) We characterized the boundedness and the compactness of integral operators acting from the 
Bergman spaces to the BMOA-type spaces on the unit disk. 

研究分野：数学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で得られた成果は、無限次元の自由度を持つ作用素と呼ばれる対象の性質を、対応するシンボル関数の有
限次元の幾何学的情報で特徴付けるものである。
この様な研究の蓄積により、非常に複雑な現象を、断片的な情報を組み合わせて表現し、少しずつ理解できるよ
うになることが期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 
解析関数空間上の作用素の研究では、古典的な函数論の問題を関数解析的な視点で捉え
直すことで多くの結果が得られ、またそこから新たな問題を見出してきた。そのような問
題の一つに、合成作用素の集合の位相構造がある。これは、1990 年代に Shapiro-Sundberg 
の論文を始めとして、 Hardy 空間や Bergman 空間上の場合に盛んに研究されたもので、
合成作用素の集合に作用素ノルムで位相を入れたときに、連結成分や孤立点を特徴付ける
ことを主要な問題としていた。研究代表者は、2000 年代以降、有界正則関数空間 H∞ や 
Bloch 空間上の場合の合成作用素の集合の位相構造について研究してきた。 
上記の合成作用素の集合の位相構造の研究を通じて、研究代表者は合成作用素とそのシ
ンボルとの対応を関手的に捉えることで、作用素の集合とシンボルの集合のそれぞれの位
相構造と代数構造の間の関係を調べるという問題意識を持つに至った。より具体的には、
シンボルの集合の持つ代数構造の一つである積に着目し、シンボルφ とψに対応する合成
作用素 C_φ と C_ψ の性質が、シンボルの積 φ・ψに対応する合成作用素 C_(φ・ψ) に
どのように反映されるのかを調べる、という問題である。 
一方で、単位円板上の解析関数空間の離散モデルとして、樹状グラフ上の関数空間、お
よびその上の作用素の理論がある。すでに樹状グラフ上の関数空間に対しても合成作用素
や乗法作用素の研究が行われていたが、自然な一般化である荷重付き合成作用素や積分作
用素の研究は行われていなかった。研究代表者は、この点に注目し、樹状グラフ上の関数
空間における荷重付き合成作用素や積分作用素の研究にも興味を持つようになった。 
 
２．研究の目的 
本研究課題の研究目的は、単位円板上の解析関数空間の上の合成作用素、掛け算作用素、
及びそれらの積である荷重合成作用素の有界性やコンパクト性を始めとする関数解析学的
な諸性質と、シンボル関数の代数構造の間の関係を、シンボル関数についての境界挙動や
双曲距離、双曲微分、Nevanlinna 個数関数などの函数論的性質によって記述することであ
る。 
また、樹状グラフ上の関数空間の研究、およびその上の荷重付き合成作用素や積分作用素
の研究も目的とする。 
 
３．研究の方法 
（１）シンボルが積 φ・ψの形をした合成作用素 C_(φ・ψ) の研究については、研究分
担者の大野修一氏と連携して行う。すでに得られているシンボルがφnの場合の結果を元に
して、一般の積φ・ψの場合について拡張していく。 
（２）樹状グラフ上の関数空間における荷重付き合成作用素や積分作用素の研究は、研究
分担者の瀬戸道生氏と連携しながら研究を進めていく。研究代表者が過去に研究を行って
きた単位円板上の解析関数空間の場合についての知見と、瀬戸氏の樹状グラフ上の関数空
間の知見を元にして、研究を進めていく。 
 
４．研究成果 
（１）研究代表者は、研究分担者の大野修一氏との共同研究で、シンボルの積 φ・ψに対
応する合成作用素 C_(φ・ψ) の Bergman 空間上でのコンパクト性をφ とψの角微分につ
いての条件で特徴付けている。Bloch 空間上の場合は、Bergman 空間の場合に比べて状況が
複雑であり、いくつかの場合に分けて、C_(φ・ψ)がコンパクトになる場合とならない場
合を、φ・ψの双曲微分についての条件で分類した。 
 また、little Bloch 空間上の場合は、合成作用素の有界性が自明ではないため、C_(φ・
ψ)の有界性とコンパクト性について、φ・ψの双曲微分についての条件で分類した。 
（２）研究代表者は、樹状グラフ上のリプシッツ空間と有界関数の空間 L∞との間に作用す
る荷重付き合成作用素を考え、その有界性とコンパクト性を特徴付けた。また、荷重付き
合成作用素が等距離作用素にはならないことも示した。 
また、荷重付き合成作用素の下からの有界性に対応する単射性半径および全射性半径を
決定した。この系として、荷重付き合成作用素の下からの有界性の特徴付けも得られてい
る。 

（３）研究代表者は、研究分担者の大野修一氏との共同研究で、Bergman 空間から BMOA タ
イプの関数空間への積分作用素の有界性とコンパクト性を特徴付けた。 
（４）研究代表者は、樹状グラフ上の荷重付きリプシッツ空間の間に作用する積分作用素
を考え、その有界性とコンパクト性を特徴付けた。 
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