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Аннотация. Пусть Un – единичный полидиск в Cn, а S – пространство
функций регулярной вариации. Пусть 1 ≤ p < ∞, ω = (ω1, . . . , ωn), ωj ∈
S(1 ≤ j ≤ n) и f ∈ H(Un). Функция f принадлежит голоморфному про-
странству Бесова Bp(ω), если

∥f∥p
Bp(ω)

=

∫
Un

|Df(z)|p
n∏

j=1

ωj(1− |zj |)
(1− |zj |2)2−p

dm2n(z) < +∞

где dm2n(z) – 2n-мерная мера Лебега на Un, а D означает дробное дифферен-
цирование функции f . Работа дает полное описание дуальных пространств
(Bp(ω))∗. Полностью решена также задача диагонального отображения.

MSC2000 number: 32C37, 47B38, 47B06, 46T25, 46E15
Ключевые слова: весовые пространства Бесова, полидиск, проекция, диаго-
нальное отображение.

1. Введение

Много авторов внесли свой вклад в теорию голоморфного пространства Бе-
сова для единичного круга в C и для единичного шара в Cn, см. К. Жу [9], К.
Строетоф [8], Арази-Фишер-Петре [1], О. Бласко [2]. В работе [5] введены обоб-
щенные ω-весовые голоморфные пространства Бесова на единичном полидиске.
В настоящей работе мы продолжаем исследование этих пространств. В этом па-
раграфе мы вводим весовые пространства Бесова, весовые пространства Блоха
и соответствующие понятия для широкого класса весов, а также формулиру-
ем вспомогательные результаты. В §2 мы даем точные описания сопряженных
пространств к этим пространствам. Последний параграф нашей статьи посвящен
диагональным отображениям на ω-весовых голоморфных пространствах Бесова.
Пусть Un = {z = (z1, . . . , zn) ∈ Cn, |zj | < 1, 1 ≤ j ≤ n} – единичный полидиск
в n-мерном комплексном пространстве Cn, а Tn = {z = (z1, . . . , zn) ∈ Cn, |zi| =
1, 1 ≤ i ≤ n} – его тор.
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Далее, пусть S – класс всех неотрицательных измеримых функций ω на (0, 1)

таких, что существуют измеримая ограниченная функция ϵ(u) на (0, 1) и дей-
ствительное число η такие,что

w(x) = exp

(
η +

∫ 1

x

ϵ(u)

u
du

)
.

Предположим, что существуют постоянные βω < 0 и αω такие, что

−αω ≤ ϵ(u) ≤ βω для всех u ∈ (0, 1).

Элементы S называются функциями регулярной вариации (см. [7]).

Пример 1. (i) ω(x) = xγ для некоторого γ > 0. Здесь ϵ(u) = −γ и η = 0

(ii) ω(x) =

{
− log(1− x), 0 < x ≤ 1− 1/e

x, в противном случае.

Здесь

ϵ(u) =

{
u

(1−u) log(1−u) , 0 < u ≤ 1− 1/e

−1, в противном случае,
и η = 0.

(iii) ω(x) = sinx. Здесь

ϵ(u) = − u

sinu
cosu и η = log sin 1.

Пусть ω(t) = (ω1(t), . . . , ωn(t)), α = (α1, . . . , αn). Всюду в статье мы предпо-
лагаем, что ωj ∈ S, 1 ≤ j ≤ n. Далее, для ζ = (ζ1, ..., ζn), z = (z1, ..., zn) мы
используем следующий мультииндексные обозначения:

ω(1− |z|) =
n∏

j=1

ωj(1− |zj |),

(1− |z|)α =
n∏

j=1

(1− |zj |)αj , (1− ζz)α =
n∏

j=1

(1− ζjzj)
αj , zk = zk1

1 . . . zkn
n .

Кроме того, для любых функций f и g обозначение f ≼ g (f ≽ g) означает, что
|f(z)| ≤ C|g(z)| (|g(z)| ≤ C|f(z)|), а обозначение f ≍ g означает, что C1|f(z)| ≤
|g(z)| ≤ C2|f(z)| для некоторых положительных постоянных C, C1, C2, незави-
сящих от z.

Определение 1. Пусть 1 ≤ p < ∞. Обозначим через Lp(ω) множество всех
измеримых функций на Un, для которых

∥f∥pLp(ω) =

∫
Un

|f(z)|p ω(1− |z|)
(1− |z|2)2

dm2n(z) < +∞.

Следующее определение поясняет понятие дробного дифференцирования.
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Определение 2. Для голоморфной функции f(z) =
(∞)∑

(k)=(0)

akz
k, z ∈ Un, и для

β = (β1, ..., βn), βj > −1, 1 ≤ j ≤ n,

(i) определим дробное дифференцирование Dβ следующим образом:

Dβf(z) =

(∞)∑
(k)=(0)

n∏
j=1

Γ(βj + 1 + kj)

Γ(βj + 1)Γ(kj + 1)
akz

k, k = (k1, ..., kn), z ∈ Un,

где Γ(.) – Гамма функция, а
(∞)∑

(k)=(0)

=
∞∑

k1=0

. . .
∞∑

kn=0

.

(ii) Пусть D−β – обратный оператор: D−βDβf(z) = f(z), z ∈ Un.

В частности, если βj ∈ N, 1 ≤ j ≤ n, то

Dβf(z) =
n∏

j=1

1

Γ(βj + 1)

∂β1+...+βn(f(z)zβ)

∂zβ1

1 ...∂zβn
n

.

Положим Df(z) = Dβf(z), если β = (1, . . . , 1).
Пусть H(Un) – пространство голоморфных функций на Un. Определим теперь
голоморфные пространства Бесова на полидиске (см. [5]).

Определение 3. Пусть 1 ≤ p < ∞ и f ∈ H(Un). Будем говорить, что функция
f принадлежит Bp(ω), если

∥f∥pBp(ω) =

∫
Un

|Df(z)|p ω(1− |z|)
(1− |z|2)2−p

dm2n(z) < +∞

Согласно определению D, выражение || · ||Bp(ω) является нормой, а Bp(ω) – ба-
нахово пространство относительно ∥ · ∥Bp(ω).
Чтобы описать сопряженные пространства в случае p = 1, нам необходимо опре-
деление ω-весового пространства Блоха [4].

Определение 4. Функция f ∈ H(Un) принадлежит пространству Блоха Bω,
если

||f ||Bω = sup
z∈Un

{
(1− |z|2)
ω(1− |z|2)

|Df(z)|
}

< +∞.

Определение 4 можно считать как определение пространства Бесова Bp(ω) в
случае p = ∞ (т.е. B∞(ω) = Bω).
Пусть 1 ≤ p < ∞, f ∈ Bp(ω) и (Tf)(z) = (1−|z|2)Df(z). Из определений 1 и 3 лег-
ко следует, что T является изоморфизмом из Bp(ω) в некоторое подпространство
пространства Lp(ω). Это наблюдение может быть обобщено следующим образом:
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Теорема 1. Пусть f ∈ H(Un), βj > 1, 1 ≤ j ≤ n. Тогда f ∈ Bp(ω) тогда и
только тогда, когда g ∈ Lp(ω), где g(z) = (1 − |z|2)βDβf(z), z ∈ Un. Кроме
того, ∥f∥Bp(ω) ≍ ∥g∥Lp(ω).

Для доказательства см. [5] (Теорема 3). Мы воспользуемся теоремой 1 в §3.
Доказательства основных теорем §2 опираются на следующую лемму.

Лемма 1. Пусть n = 1, ω ∈ S, a+ 1− βω > 0, b > 1 и b− a− 2 > αω. Тогда∫
U

(1− |ζ|2)aω(1− |ζ|2)
|1− zζ|b

dm2(ζ) ≤
ω(1− |z|2)

(1− |z|2)b−a−2

Доказательство см. в [4] (лемма 1.6).

2. Дуальные пространства к пространствам Bp(ω)

В этом параграфе мы опишем дуальные пространства к пространству Bp(ω).
Сперва докажем две леммы.

Лемма 2. Пусть 1 < q < +∞ и γ = (γ1, . . . , γn), γj > p + αωj − 2 (1 ≤ j ≤ n).
Для h ∈ Lq(ω) положим

h1(z) =

∫
Un

h(ζ)ω(1− |ζ|)
(1− ζz)γ+2(1− |ζ|2)

dm2n(ζ).

Тогда h1 ∈ Bq(ω
∗) и ∥h1∥Bq(ω∗) ≼ ∥h∥Bq(ω), где ω∗

j (t) = t(γj+1)qω
−q/p
j (t) (1 ≤ j ≤

n), p−1 + q−1 = 1.

Доказательство. В силу неравенства Гёлдера, леммы 1 (с a = −1) и факта, что
ω(1− |z|) ≍ ω(1− |z|2), получим

|Dh1(z)|q ≤
∫
Un

|h(ζ)|qω(1− |ζ|)
|1− ζz|γ+3(1− |ζ|2)

dm2n(ζ)×
ωq/p(1− |z|)

(1− |z|2)(γ+2)q/p
.

Следовательно,

∥h1∥qBq(ω∗) =

∫
Un

|Dh1(z)|q(1− |z|2)q(γ+2)−2ω−q/p(1− |z|)dm2n(z) ≤∫
Un

ω(1− |ζ|)
(1− |ζ|2)

|h(ζ)|q
∫
Un

(1− |z|2)q(γ+2)−2−(γ+2)q/p

|1− zζ|γ+3
dm2n(z)dm2n(ζ) ≼∫

Un

ω(1− |ζ|)
(1− |ζ|2)2

|h(ζ)|qdm2n(ζ) = ∥h∥Lq(ω) < ∞

Итак имеем ∥h1∥Bq(ω∗) ≼ ∥h∥Bq(ω), что доказывает наше утверждение. �

Лемма 3. Пусть γ = (γ1, . . . , γn), γj > αωj − 2 (1 ≤ j ≤ n). Для h ∈ L∞(Un)

положим
h1(z) =

∫
Un

h(ζ)ω(1− |ζ|)
(1− ζz)γ+2(1− |ζ|2)

dm2n(ζ).

Тогда h1 ∈ Bω∗ и ∥h1∥Bω∗ ≼ ∥h∥L∞ , где ω∗
j (t) = t−γj−1ωj(t), 1 ≤ j ≤ n.
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Доказательство. Используя лемму 1, получаем

|Dh1(z)| ≤
∫
Un

|h(ζ)|ω(1− |ζ|)
|1− ζz|γ+3(1− |ζ|2)

dm2n(zeta) ≤ ∥h∥∞
ω(1− |z|)
(1− |z|)γ+2

.

Тогда, из определения 4 следует ∥h1∥Bω∗ ≼ ∥h∥∞. �

Теперь мы можем доказать теоремы, описывающие пространства (Bp(ω))
∗.

Теорема 2. Пусть 1 < p < ∞, α = (α1, ..., αn), αj > αωj +p−2, 1 ≤ j ≤ n. Тогда
дуальное пространство к пространству Bp(ω) относительно образования пар

(2.1) < f, g >=

∫
Un

Df(ζ)Dg(ζ)(1− |ζ|2)αdm2n(ζ)

изоморфно пространству Bq(ω̃), где 1/p + 1/q = 1 и ω̃j(t) = tαjqω
−q/p
j (t) (1 ≤

j ≤ n).

Доказательство. Пусть Φ ∈ (Bp(ω))
∗. Согласно замечанию после определения 4,

мы можем рассматривать Bp(ω) как подпространство пространства Lp(ω). Тогда,
по теореме Хана-Банаха, мы можем предположить, что Φ ∈ Lp(ω)

∗ и существует
h ∈ Lq(ω), 1/p+ 1/q = 1 такое, что

Φ(F ) =

∫
Un

F (ζ)h(ζ)
ω(1− |ζ|)
(1− |ζ|2)2

dm2n(ζ), ∥Φ∥ = ∥h∥Lq(ω).

В частности, если F (z) = (1− |z|2)Df(z), f ∈ Bp(ω), то имеем

Φ(F ) =

∫
Un

Df(ζ)h(ζ)
ω(1− |ζ|)
(1− |ζ|2)

dm2n(ζ).

Используя результаты работы [3], получаем

Df(z) = C(α)

∫
Un

(1− |v|2)α

(1− vz)α+2
Df(v)dm2n(v)

для некоторой постоянной C(α), независящей от f .
Следовательно,

Φ(F ) =

∫
Un

(1− |v|2)αDf(v)×(2.2)

×
∫
Un

C(α)
ω(1− |ζ|)
(1− ζv)α+2

h(ζ)dm2n(v)

(1− |ζ|2)
dm2n(ζ)dm2n(v).

Пусть h1 – внутренный интеграл в (2.2). По лемме 2, h1 является элементом
пространства Bq(ω

∗), где ω∗
j (t) = t(αj+1)qω

−q/p
j (t) (1 ≤ j ≤ n) и ∥h1∥Bq(ω∗) ≼

∥h∥Lq(ω).
Пусть Dg(z) = h1(z). Тогда легко проверить, что g ∈ Bq(ω̃) и ∥g∥Bq(ω̃) ≍ ∥h1∥Bq(ω∗),
где ω̃j(t) = tαjqω

−q/p
j (t) (1 ≤ j ≤ n). Итак имеем

Φ(F ) =

∫
Un

Df(ζ)Dg(ζ)(1− |ζ|2)αdm2n(ζ), and ∥g∥Bq(ω̃) ≼ ∥Φ∥,
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что доказывает первую часть теоремы 2.
Далее предположим, что g ∈ Bq(ω̃). Тогда любой функционал Φ вида (2.1) огра-
ничен на Bp(ω). Для этого воспользуемся неравенством Гёлдера

|Φ(f)| ≤
(∫

Un

|Df(ζ)|p ω(1− |ζ|)
1− |ζ|2)2−p

dm2n(ζ)

)1/p

×(∫
Un

|Dg(ζ)|q (1− |ζ|2)αq+q−2

ωq/p(1− |ζ|)
dm2n(ζ)

)1/q

= ∥f∥Bp(ω)∥g∥Bq(ω̃).

Следовательно ∥Φ∥ ≼ ∥g∥Bq(ω̃). �

Перейдем к случаю p = 1.

Теорема 3. Пусть αj > αωj − 1 (1 ≤ j ≤ n). Тогда дуальное пространство к
пространству B1(ω) относительно образования пар

< f, g >=

∫
Un

Df(ζ)Dg(ζ)(1− |ζ|2)αdm2n(ζ)

изоморфно пространству Bω̃, где ω̃j(t) = ωj(t)t
1−αj (1 ≤ j ≤ n).

Доказательство. Пусть Φ – произвольный ограниченный, линейный функцио-
нал на B1(ω). Как и раньше, мы можем рассматривать B1(ω) как подпростран-
ство пространства L1(ω). В силу теоремы Хана-Банаха, Φ можно рассматривать
как элемент L1(ω)

∗. Поэтому существует h ∈ L∞(Un) такая, что

Φ(F ) =

∫
Un

F (ζ)h(ζ)
ω(1− |ζ|)
(1− |ζ|2)2

dm2n(ζ) и ∥Φ∥ = ∥h∥L∞(ω).

В частности, для F (z) = (1− |z|2)Df(z), f ∈ B1(ω) получаем

Φ(F ) =

∫
Un

Df(ζ)h(ζ)
ω(1− |ζ|)
(1− |ζ|2)

dm2n(ζ).

Согласно [3], существует постоянная C(α) такая, что

Df(z) = C(α)

∫
Un

(1− |v|2)α

(1− vz)α+2
Df(v)dm2n(v).

Поэтому

Φ(F ) =

∫
Un

(1− |v|2)αDf(v)

∫
Un

C(α
ω(1− |ζ|)
(1− ζv)α+2

h(ζ)dm2n(v)

(1− |ζ|2)
dm2n(ζ)dm2n(v) =

=

∫
Un

(1− |v|2)αDf(v)h1(v)dm2n(v),

где h1 – внутренный интеграл, который, согласно лемме 3, является элементом
Bω∗ , где ω∗

j (t) = ωj(t)t
−αj−1 (1 ≤ j ≤ n) и ∥h1∥Bω∗ ≼ ∥h∥L∞ .
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Пусть Dg(z) = h1(z). Тогда используя теорему 4.1 из [4], получаем g ∈ Bω̃ и
∥g∥Bω̃

≍ ∥h1∥B1(ω∗), где ω̃j(t) = ωj(t)t
−αj (1 ≤ j ≤ n). Следовательно, мы имеем

Φ(F ) =

∫
Un

Df(ζ)Dg(ζ)(1− |ζ|2)αdm2n(ζ), ∥Φ∥ ≤ C2∥g∥Bω̃

Обратно, пусть g ∈ Bω̃, f ∈ B1(ω) и Φ – функционал, порожденный этой функ-
цией: Φ(f) =< f, g >. Тогда

|Φ(f)| ≤
∫
Un

|Df(ζ)|ω(1− |ζ|)
(1− |ζ|2)

dm2n(ζ)× sup
ζ∈Un

{
|Dg(ζ)| (1− |ζ|2)α+1

ω(1− |ζ|)

}
=

∥f∥B1(ω)∥g∥Bω̃
,

и получаем ∥Φ∥ ≤ ∥g∥Bω̃
, что завершает доказательство. �

3. Диагональные отображения на Bp(ω)

Сформулируем задачи касающиеся диагональных отображений на Bp(ω).
Пусть f – функция из Bp(ω). Тогда функция Diagf(z) = f(z, . . . , z) голоморфна
на единичном диске. Обсудим следующие два вопроса:
Задача 1. Какому подпространству голоморфных на U функций принадлежит
функция Diagf(z) ?
Задача 2. Описать все голоморфные функции g в U , для которых существует
функция f ∈ Bp(ω) такая, что g = Diagf(z).

Следующая теорема дает исчерпывающие ответы на эти задачи.

Теорема 4. Положим Ω(t) =
n∏

j=1

ωj(t) и пусть B1
p(Ω) означает Ω-весовое про-

странство Бесова для одной переменной. Тогда справедливы следующие утвер-
ждения:

1. Если f ∈ Bp(ω), то Diagf ∈ B1
p(Ω) и ∥Diagf∥B1

p(Ω) ≼ ∥f∥Bp(ω).
2.Для любой функции g ∈ B1

p(Ω) существует функция f ∈ Bp(ω) такая, что
Diagf = g и ∥f∥Bp(ω) ≼ ∥g∥B1

p(Ω).

Доказательство. Нам необходимо разбиение полидисков на двоичные четырех-
угольники.
Пусть k = (k1, . . . , kn) (kj ≥ 0)и пусть lj – целые числа такие, что −2kj ≤ lj ≤
2kj+1 − 1 (1 ≤ j ≤ n). Положим

∆kj ,lj =

{
zj ∈ U : 1− 1

2kj
≤ |zj | < 1− 1

2kj+1
,

πlj
2kj

≤ arg zj < π
(lj + 1)

2kj

}
и ∆k,l(n) = ∆k1,l1 × . . .×∆kn,ln .
{∆k,l(n)} называется системой двоичных четырехугольников (см. [6]). Нетрудно
заметить, что если ζkj ,lj является центром ∆kj ,lj , 1 ≤ j ≤ n, то

(3.1) 1− |ζkj ,lj | ≍ 1− |ζj | ζj ∈ ∆kj ,lj ; (1− |ζkj ,lj |)2 ≍ |∆kj ,lj | 1 ≤ j ≤ n.
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Наконец, положим 2k = (2k1 , . . . , 2kn).
Доказательство пункта 1. Пусть f ∈ Bp(ω). Тогда, используя лемму 4 из [6],
получаем

(∞)∑
(k)=(0)

(2k−1)∑
(l)=(−2k)

max
ζ∈∆k,l(n)

|Df(ζ)|p(1− |ζk,l(n)|2)p−2|∆k,l(n)|ω(1− |ζk,l(n)|) ≤

∫
Un

|Df(z)|pω(1− |z|)(1− |z|2)p−2dm2n(z) = ∥f∥Bp(ω) < ∞

где ζk,l(n) – центр четырехугольника ∆k,l(n).
Пусть теперь k и l – целые числа и рассмотрим ∆(k,...,k),(l,...,l)(n). Имеем

|∆(k,...,k),(l,...,l)(n)| = |∆k,l|n и ζ(k,...,k),(l,...,l)(n) = (ζk,l, . . . , ζk,l),

где ζk,l – центр четырехугольника ∆k,l.
Суммируя только по индексам (k, . . . , k) и (l, . . . , l) и беря максимум по диагона-
ли, используя (3.1), получаем

∞∑
k=0

2k−1∑
l=−2k

max
ζ∈∆k,l

∣∣∣∣∂n(Diagf(ζ)ζn)

∂ζn

∣∣∣∣p(1− |ζk,l|2)n(p−2) |∆k,l|n
n∏

j=1

ωj(1− |ζk,l|) ≍

∞∑
k=0

2k−1∑
l=−2k

max
ζ∈∆k,l

∣∣∣∣∂n(Diagf(ζ)ζn)

∂ζn

∣∣∣∣p(1−|ζk,l|2)n(p−2)(1−|ζk,l|2)2n
n∏

j=1

ωj(1−|ζk,l|) =: I

Положим g = Diagf . Напомним, что

Dng(z) =
1

n!

∂n(g(z)zn)

∂zn
=

1

n!

∂n(Diagf(z)zn)

∂zn
, z ∈ U.

Получим

I =
∞∑
k=0

2k−1∑
l=−2k

max
ζ∈∆k,l

|Dng(ζ)|p(1− |ζk,l|2)np−2(1− |ζk,l|2)2Ω(1− |ζk,l|) ≼ ∥f∥Bp(ω)

откуда вытекает, что (см. [6], лемма 4)∫
U

|Dng(ζ)|p(1− |ζ|2)npΩ(1− |ζ|)
(1− |ζ|)2

dm2(ζ) ≼ ∥f∥pBp(ω).

По теореме 1, функция g принадлежит пространству B1
p(Ω). Кроме того, ∥g∥B1

p(Ω) ≤
∥f∥Bp(ω).
Доказательство пункта 2. Пусть g ∈ B1

p(Ω). Наша цель - показать, что суще-
ствует функция f ∈ Bp(ω) такая, что Diagf(z) = g(z). Из предположения, что
g ∈ B1

p(Ω) вытекает (для подробностей см. [3])

Dng(z) = C(γ)

∫
U

(1− |ζ|2)n(γ+2)−2

(1− ζz)n(γ+2)
Dng(ζ)dm2(ζ)
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для некоторой достаточно большой γ и некоторой постоянной C(γ), которая не
зависит от g.
Из определения D следует, что существует функция f такая, что

(3.2) Df(z) = n!C(γ)

∫
U

(1− |ζ|2)n(γ+2)−2∏n
j=1(1− ζzj)γ+2

Dng(ζ)dm2(ζ)

и f(z) = D−(Df(z)). Пусть Diagf(z) = g1(z). Тогда имеем Dng1(z) = Dng(z) и
из определения D получаем, что g(z) = g1(z), z ∈ U .
Осталось доказать, что f ∈ Bp(ω). Оценим соответствующий интеграл. Пусть
p = 1. В силу леммы 1 (для a = −1) получаем∫

Un

|Df(z)|ω(1− |z|)
(1− |z|)

dm2n(z) ≼
∫
U

(1− |ζ|2)n(γ+2)−2 ×

|Dng(ζ)|
∫
Un

ω(1− |z|)(1− |z|2)−1

|1− ζz|γ+2
dm2n(z)dm2(ζ) ≼∫

U

(1− |ζ|2)n(γ+2)−2−n−n(γ+2)+2nΩ(1− |ζ|)|Dng(ζ)|dm2(ζ) =∫
U

|Dng(ζ)|(1− |ζ|2)n Ω(1− |ζ|)
(1− |ζ|2)2

dm2(ζ) ≼ ∥g∥B1
1(Ω).

Метод доказательства для случая p > 1 отличается от метода в случае p = 1.
Достаточно доказать, что F ∈ Lp(ω), где F (z) = (1− |z|2)Df(z), z ∈ Un. Хорошо
известно, что

∥F∥Lp(ω) = sup
∥G∥Lq(ω)≤1

∫
Un

F (v)G(v)
ω(1− |v|)
(1− |v|2)2

dm2n(v)(3.3)

= sup
∥G∥Lq(ω)≤1

∫
Un

(1− |v|2)Df(v)G(v)
ω(1− |v|)
(1− |v|2)2

dm2n(v)

при p−1 + q−1 = 1. Чтобы доказать ∥F∥Lp(ω) < ∞ вычислим интеграл в (3.3).
Положим

H(ζ) =

∫
Un

G(v)ω(1− |v|)∏n
j=1(1− vjζ)γ+2(1− |v|)

dm2n(v).

Тогда H зависит только от одной переменной. Далее, положим

I =

∫
U

(1− |ζ|2)n(γ+2)−2Dng(ζ)

∫
Un

G(v)ω(1− |v|)∏n
j=1(1− vjζ)γ+2(1− |v|)

dm2n(v)dm2(ζ)

=

∫
U

(1− |ζ|2)n(γ+2)−2Dng(ζ)H(ζ)dm2(ζ).

Используя лемму 2 получаем: если G ∈ Lq(ω), то G1 ∈ Bq(ω
∗), где

G1(z) =

∫
Un

G(v)ω(1− |v|)
(1− vz)γ(n)+2(1− |v|2)

dm2n(v), ω∗
j (t) =

t(γ+1)q

ω
q/p
j (t)

, 1 ≤ j ≤ n

при γ(n) = (γ, . . . , γ), (так как γ – достаточно большая).
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Итак имеем G1 ∈ Bq(ω
∗) и легко проверить, что H(ζ) = DiagG1(ζ).

Из утверждения 1 теоремы 4 следует, что H ∈ B1
q (Ω

∗), где

Ω∗(t) = tnq(γ+1)
n∏

j=1

ω
−q/p
j (t).

По теореме 1, используя также неравенство Гӧлдера, получаем

|I| ≤
(∫

U

|Dng(ζ)|p(1− |ζ|2)np Ω(1− |ζ|)
(1− |ζ|2)2

dm2(ζ)

)1/p

(∫
U

|H(ζ)|q Ω
∗(1− |ζ|)

(1− |ζ|2)2)
dm2(ζ)

)1/q

≼ ∥g∥B1
p(Ω)∥G∥Lq(ω).

Следовательно, используя (3.2) и меняя порядки интегрирования, получаем
∥F∥Lp(ω) < ∞. Поэтому f ∈ Bp(ω) и ∥f∥Bp(ω) ≼ ∥g∥B1

p(Ω). �

Abstract. Let Un be the unit polydisk in Cn and S be the space of functions
of regular variation. Let 1 ≤ p < ∞, ω = (ω1, . . . , ωn), ωj ∈ S(1 ≤ j ≤ n) and
f ∈ H(Un). The function f is said to be in holomorphic Besov space Bp(ω) if

∥f∥pBp(ω) =

∫
Un

|Df(z)|p
n∏

j=1

ωj(1− |zj |)
(1− |zj |2)2−p

dm2n(z) < +∞

where dm2n(z) is the 2n-dimensional Lebesgue measure on Un and D stands for the
fractional differentation of f . This work gives a complete description of (Bp(ω))

∗,
where X∗ means the dual space of X. Also the problem of diagonal mapping is
completely solved.
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