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Dを複素平面上の開単位円板とする。 $H(D)$ は、 D上の解析関数全体とする。$g\in H(D)$ に

対して、作用素 $I_{g}\text{、}$ 4は

$I_{g}(h)(z):= \int_{0}^{z}g(\zeta)h’(\zeta)\propto,$ $J_{g}(f)(z):= \int_{0}^{z}f(\zeta)g’(\zeta)X$

と定義される。 $a>0$に対して、 \sim Bb出空間 $B^{\alpha}$ は

$||f|| \epsilon\propto:=\sup_{z\in D}(1-|z|^{2})^{\alpha}|f’(z)|<+\infty$

$g\in H(D)$ に対して、 4がBMOA上で有界である必要\rightarrow 条件は

$\sup_{t\subset\partial D}(\frac{(1_{\mathfrak{B}_{1\eta}^{2}})^{2}}{|I|}\int_{S(I)}|g’(z)|^{2}(1-|z|^{2})dA(z))$ く十科科

であり、 4がBMOA上でコンパクトである必要\rightarrow 条件は

$1^{\lim_{I|arrow 0}}( \frac{(\log_{1\eta^{)^{2}}}^{2}}{|I|}$ $\int$

s(。
$|g’(z)|^{2}(1-|z|^{2})dA(z)$) $=0$

である。 ここで、 $S(I)=\{z:1-|I|\leq|z|<1,z\Pi z\in I\}$ for an arc $I$ in $\partial D$とする。

[6] において、Bb出空間上での作用素 4の研究を行い、次のような結果を証明した :

$g\in H(D)$ に対して、4 が B上で有界である必要\rightarrow 条件は

$\sup_{z\xi D}(1-|z|^{2})(1_{\mathfrak{B}}\frac{1}{1-|z|^{2}})|d(z)|<+\infty$

であり、 4が B上でコンパクトである必要十分条件は

$|z| arrow 1^{-}1\dot{\mathrm{m}}(1-|z|^{2})(\log\frac{1}{1-|z|^{2}})|g’(z)|=0$
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$\alpha>1$ のとき、 4が?上で有界である必要十分条件は $g\mathrm{C}$ Bであり、 4が r上でコンパク
トである必要十分条件は $g6$ 馬である。

また、 [$\eta$ において、Bloch空間上での作用素 4の研究を行い、次のような結果を証明した :

$a>0$ に対して、 \sim が r上で有界である必要十分条件は $g\in H^{\omega}$であり、 \sim が r上でコン
パクトである必要十分条件は $g=0$である。

$\omega$ : $[0, 1]$ $arrow R_{+}$ を c\infty w由 $v\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{n}$-incx$\langle$論\sim . $\mathrm{g}$ fimction $Tv(1)=0_{\text{、}}\omega(r)>0(r\in$] $\mathrm{O},$ $1[\mathrm{J}$ を
満たすものとする。 $\omega$ : $Darrow R_{+}$ は the radial extention $\omega(z)=\omega(|z|)$ とする。そのとき、荷重
付き Bb出空間 Bwは

$||f||\mathrm{a}_{*}:=$ 歌$Sl\epsilon D\Psi\omega(z)$
$|f(z)|<+\infty$

を満たす D上の解析関数全体からなる空間とする。 The associated migBed $\tilde{\omega}$は

$\frac{1}{\tilde{\omega}(z)}:=1|$ �$arrow_{51}^{\mathrm{p}1\mathrm{f}(z)1}$

として定義する。本研究では、荷重付き Bb出空間上で、それらの $\varpi \mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}$ norm につぃて研究
する。そして、次のような結果を得た :

i里 1. $\omega$ : $[0, 1]$ $arrow R+$は $\infty \mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{n}\mathrm{u}\mathrm{s}$ won-石\sigma \emptyset 曲 function で $\omega(1)=0,$ $\omega(r)>$

$0$ $(r\in]\mathrm{O}, 1[)$ を満たすものとする。 $\omega$ : $Darrow R_{\vdash}$ は $\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\propto \mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\omega(z)=\omega(|z|)$ とし、
$\sup_{z\in D}\omega(z)\mathrm{n}|z|’ 1-1\frac{1}{\tilde{\omega}(z)}<+\infty \mathrm{f}\alpha$ any $n$ と仮定する。 もし $J_{g}$ is bunded on B,ならば、そのとき

$||J_{g}||_{\mathrm{e}}\sim\underline{.\lim_{1^{-}}}$

国
$>\mathrm{p}$. $\frac{\omega(z)}{\tilde{\omega}(z)}\mathrm{I}d(z)|$

となる。すなわち、 $C \cdot.1\dot{\mathrm{m}}_{-}\sup\frac{\omega(z)}{\tilde{\omega}(z)}|d(z)|arrow 1\mathrm{b}1>\cdot\leq||J_{g}||_{e}\leq.1\dot{\mathrm{m}}_{-}\mathrm{s}|\Psi\frac{\omega(z)}{\tilde{\omega}(z)}arrow 1\mathrm{b}1>$. l〆 (z)l を満たす定数 Cが

存在す。。

ガ$\not\in \mathrm{g}$里 2. $\omega$ : $[0, 1]$ $arrow R_{\vdash}$ は \mbox{\boldmath $\omega$}處 imous I化$\sigma\emptyset$曲 $\sim \mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}$ で $\omega(1)=0_{\text{、}}\omega(r)>$

$0$ $(r\in]\mathrm{O}, 1[)$ を満たすものとする。 $\omega$ : $Darrow R_{\vdash}$ はー $\propto \mathrm{t}\mathrm{m}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\omega(z)=\omega(|z|)$とし、
ら $:=\omega(r_{\mathfrak{n}})n|^{\mathrm{J}1-1}\mathrm{n}$ and $\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{t}\{\mathrm{q}_{l}\}\infty\ovalbox{\tt\small REJECT}$ 汰 $\infty \mathrm{m}\mathrm{e}$ poeiti� \mbox{\boldmath $\omega$}薗一批 $\mathrm{c}$ as $narrow\infty$を満たす列
$\{r_{\hslash}\}\subset[0,1)$ が存在するものと仮定する。そのとき、 もし $I_{g}$ is boundd on \sim ならば、

11 $I_{g}||_{\mathrm{e}}=.1 \dot{\mathrm{m}}\sup_{z}|g(z)|arrow 1^{-1\mathrm{I}>}$.
となる。

上の定理 1 ど定理 2を利用して、次のような結果を証明することが出来る。
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命題 1. $\omega 1\text{、}\omega 2$は定理 $1_{\backslash }$ 定理 2 を満たすものとする。 $B_{\omega_{1}}\subset B_{w_{2}}\subset H^{\infty}$のとき、$g\in H(D)$

に対して、次は同値になる :

(i) $gB_{\omega_{1}}\subset B_{d2}‘$ ;

(ii) $J_{g}$ : $B_{w_{1}}arrow B_{v_{2}}$‘is bounded operator ;

(iii) Jim $\sup\omega 2(z)|g’(z)|<+\infty$ .
$sarrow 1^{-}|z|>s$

例 1. $0<a\leq\beta<1$ とする。 $g\in H(D)$ に対して、次は同値である :

(i) $gB^{\alpha}\subset B^{\beta}$ ;

(ii) 4: $B^{\alpha}arrow B^{\beta}$ is bounded operator ;

(iii) $g\in B^{\beta}$ .

命題 2. $\omega_{1\text{、}}$ qは定理 1、定理 2 を満たすものとする。 Bwl\subset H\infty \subset B7でか\acute \supset u--\mbox{\boldmath $\omega$}\hslash 1$(z)(z)$ is

$\infty \mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{e}$ to $(1-|z|^{2})^{\beta}(\beta>0)$のとき、 $g\in H(D)$ に対して、次は同値になる :

(i) $gB_{1}.\subset B_{\mathrm{I}d2}$ ;

(ii) 4: $B_{1}.arrow B_{u\mathrm{Z}}$ is bounded operator ;

(iii) Jim $\sup\omega 2(z)|g’(z)|<+\infty$ .
$.arrow 1^{-}|z|>s$

次は、上の命題 2の例である :

例 2. $0<\alpha<1\leq\beta$とする。 $g\in H(D)$ に対して、次は同値である :

(i) $gB^{\alpha}\subset B^{\beta}$ ;

(ii) $J_{\mathit{9}}$ : $B^{\alpha}arrow B^{\beta}$ 色恥mded operator ;

(iii) $g\in B^{\beta}$ .

命題 3. $\omega_{1}$は定理 1、定理 2 を満たすものとする。そのとき、$g\in H(D)$ に対して、次は同
値になる :

(i) $gB_{u_{\mathrm{d}}}\subset B_{\omega_{1}}$ ;

(ii) $I_{g},$ $J_{\mathit{9}}$ : $B_{w_{1}}arrow B_{w_{1}}$ are bounded operators ;

(iii) $g\in H^{\infty},$ $.1 \dot{\mathrm{m}}_{-}\sup_{z}\frac{\omega_{1}(z)}{\tilde{\omega}_{1}(z)}|g’(z)|<+\inftyarrow 1_{||>s}^{\cdot}$

次は、上の命題 3の例である :
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例 3. 1. $g\in H(D)$ に対して、次は同値である :

(i) $gB\subset B$ ;

(ii) $I_{g},J_{\mathit{9}}$ : $Barrow B$ are bounded operators ;

(iii) $g\in H^{\infty},$ $z \epsilon D\mathrm{S}1\mathrm{p}(1-|z|^{2})(1_{\mathfrak{B}}\frac{1}{1-|z|^{2}})|d(z)|<+\infty$ .

例 3.2. $g\in H(D)$ に対して、次は同値である :

(i) $gB\infty\subset B_{1\eta}$ ;

(ii) $I_{g},$ $J_{\mathit{9}}$ : $B_{\log}arrow B\mathbb{R}$ are bounded operators ;

(iii) $g\in H^{\infty}$ , $z \epsilon D\mathrm{S}1\Phi(1-|z|^{2})(1\mathrm{o}\mathrm{e}\frac{1}{1-|z|^{2}})(\mathrm{M}(1_{\mathfrak{B}}\frac{1}{1-|z|^{2}}))|d(z)|<+\infty$ .

$||f||_{B_{\mathrm{W}}}= \sup_{\mathrm{x}\mathrm{C}D}$(1一国 2) $(1\mathrm{o}\mathrm{e}\Gamma-\mapsto)|f’(z)|<+\infty$を満たす D上の解析

命題 4. $\mathrm{c}\mathrm{q}$は定理 1、定理 2 を満たすものとする。ある定 9k7 $>0$に対して、 $\frac{\omega_{1}(z)}{\tilde{\omega}_{1}(z)}\leq\gamma(1-|z|^{2})^{\alpha}$

$(a\geq 1)$ のとき、 $g\in H(D)$ に対して、次は同値になる :

(i) $gB_{\mathrm{u}_{1}}\subset B_{w_{1}}$ ;

$(\dot{\iota}|.)$ $g\in H^{\infty}$ .

次は、上の命題 4の例である :

ffll 4. $\alpha>1$ とする。 $g\in.H(D)$に対して、次は同値である :

(i) $gB^{\alpha}\subset B^{\alpha}$ ;

$()$ I9: $B^{\alpha}arrow B^{\alpha}$ is bounded operator ;

$(|.\dot{|}|.)$ $g\in H^{\infty}$ .

命題 5. $\omega_{1\text{、}}\omega 2$ は定理 $1_{\backslash }$ 定理 2を満たすものとし、 $\beta>0$ とする。 Bw1\subset \beta 7のと
き、 $\frac{\emptyset(Z)}{\omega_{1}(z)}$ is\infty 。$\mathfrak{M}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{C}$ 悌 (1-lz12)\beta でかっ $\frac{\omega_{1}(z)}{\tilde{\omega}_{1}(z)}$ is\infty m2、 le to $(1-|z|^{2})$ と仮定すると、

$g\in H(D)$ に対して、次は同値になる :

(i) $gB_{\omega_{1}}\subset B_{\infty}$ ;

(ii) $J_{g}$ : $B_{w_{1}}arrow B_{\infty}$ is bounded operator ;

(iii) $I_{g}$ : $B.1arrow B_{w\mathrm{a}}$ is bounded operator ;
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(iv) $\lim_{sarrow 1^{-}}\sup_{z\mathrm{I}\mathrm{I}>s}\frac{\omega_{2}(z)}{\tilde{\omega}_{1}(z)}|d(z)|<+\infty$ ;

(v) $s arrow 11\dot{\mathrm{m}}_{-}\sup_{z\mathrm{I}\mathrm{I}>s}\frac{\omega_{2}(z)}{\omega_{1}(z)}|g(z)|<+\infty$ .

次は、上の命題 5の例である :

例 5. $1<\alpha<\beta$とする。 $g\in.H(D)$に対して、次は同値である :

(i) $gB^{\alpha}\subset B^{\beta}$ ;

$(i|.)$ $I_{g}$ : $B^{\alpha}arrow B^{\beta}$ is bounded operator ;

(iii) $J_{g}$ : $B^{a}arrow B^{\beta}$ is 恥 unded $\mathrm{o}\mathrm{p}\alpha \mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}$ ;

(iv) $g\in B^{\beta-\alpha+1}$ ;

(v) $\sup_{z\epsilon D}(1-|z|^{2})^{\beta-\alpha}|g(z)|<+\infty$ .
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