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ÇÀÃÀËÜÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÎÁÎÒÈ

Àêòóàëüíiñòü òåìè. Ïåðøi âèçíà÷àëüíi êðîêè ó ñòâîðåííi òåîði¨ äèôå-
ðåíöiàëüíîãî ÷èñëåííÿ íà íåñêií÷åííîâèìiðíèõ ïðîñòîðàõ áóëè çðîáëåíi Â. Âîëü-
òåððà (1887 ð.), Ã. ôîí Êîõîì (1899 ð.), Ì. Ôðåøå (1899 ð.) i Ä. Ãiëüáåðòîì
(1909 ð.). Ã. ôîí Êîõ çàïðîïîíóâàâ ìîíîìiàëüíèé ïiäõiä äëÿ äîñëiäæåííÿ àíà-
ëiòè÷íèõ ôóíêöié íà íåñêií÷åííîâèìiðíèõ ïîëiäèñêàõ. Äàíèé ïiäõiä áóëî óçà-
ãàëüíåíî Ä. Ãiëüáåðòîì. Ì. Ôðåøå ó öåé ÷àñ ðîçðîáèâ ïîíÿòòÿ ïîõiäíî¨ i ïî-
ëiíîìà íà äiéñíèõ i íà êîìïëåêñíèõ íåñêií÷åííîâèìiðíèõ ïðîñòîðàõ. Ð. Ãàòî
ïðîàíàëiçóâàâ i óçàãàëüíèâ ðîáîòè Ì. Ôðåøå i Ä. Ãiëüáåðòà. Âií äàâ îçíà÷åííÿ
êîìïëåêñíîãî ïîëiíîìà, ïîõiäíî¨, çãîäîì íàçâàíî¨ ïîõiäíîþ çà Ãàòî, óçàãàëü-
íèâ iíòåãðàëüíó ôîðìóëó Êîøi i íåðiâíiñòü Êîøi, äîâiâ òåîðåìè çáiæíîñòi äëÿ
àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié, âñòàíîâèâ âiäïîâiäíiñòü ìiæ ïîõiäíèìè àíàëiòè÷íî¨ ôóí-
êöi¨ i îäíîðiäíèìè ïîëiíîìàìè ó ðîçêëàäi öi¹¨ ôóíêöi¨ ó ðÿä Òåéëîðà, à òàêîæ
îòðèìàâ ðiçíîìàíiòíi ðåçóëüòàòè ùîäî àíàëiòè÷íèõ ïðîäîâæåíü i ðîçêëàäiâ ó
ñòåïåíåâi ðÿäè äëÿ íåñêií÷åííîâèìiðíîãî âèïàäêó. Ïîêðàùåíà âåðñiÿ îçíà÷åí-
íÿ îäíîðiäíîãî ïîëiíîìà áóëà äàíà Â. Áîãíåíáëóñòîì i Å. Õiëëå (1931 ð.), ÿêi
çàéìàëèñÿ äîñëiäæåííÿìè ðÿäiâ Äiðiõëå íà íåñêií÷åííîâèìiðíèõ ïðîñòîðàõ.

Ó 1923 ðîöi Í. Âiíåð çàóâàæèâ, ùî iíòåãðàëüíó ôîðìóëó Êîøi ìîæíà óçà-
ãàëüíèòè íà âèïàäîê àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié âiä îäíi¹¨ êîìïëåêñíî¨ çìiííî¨ çi çíà-
÷åííÿìè â áàíàõîâîìó ïðîñòîði i ó öüîìó âèïàäêó áàãàòî êëàñè÷íèõ ðåçóëüòàòiâ,
òàêèõ, ÿê òåîðåìà Ìîðåðè, òåîðåìà Àáåëÿ i òåîðåìà ïðî ëèøêè, çàëèøàþòüñÿ
iñòèííèìè.

Ó 1930-õ ðîêàõ iíòåíñèâíå âèâ÷åííÿ àíàëiçó i ãåîìåòði¨ íà àáñòðàêòíèõ ïðî-
ñòîðàõ áóëî çäiéñíåíî À. Ä. Ìiõàëîì i éîãî ó÷íÿìè Ð. Ñ. Ìàðòiíîì, À. Õ. Êëi-
ôîðäîì, I. Å. Õàéáåðãîì i À. Å. Òåéëîðîì. Ó 1932 ðîöi Ð. Ñ. Ìàðòií ðîçðîáèâ
òåîðiþ àíàëiòè÷íèõ âiäîáðàæåíü íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ iç âèêîðèñòàííÿì ñòå-
ïåíåâèõ ðÿäiâ. Ôiíàëüíèé êðîê äî ñó÷àñíîãî îçíà÷åííÿ àíàëiòè÷íîãî âiäîáðà-
æåííÿ áóâ çðîáëåíèé íåçàëåæíî À. Ì. Ãðåéâñîì ó 1935 ðîöi i À. Å. Òåéëîðîì
ó 1937 ðîöi. Ëüâiâñüêà øêîëà ôóíêöiîíàëüíîãî àíàëiçó, âêëþ÷àþ÷è Ñ. Áàíàõà,
Ñ. Ìàçóðà i Â. Îðëi÷à, òàêîæ çðîáèëà çíà÷íèé âíåñîê ó ðîçâèòîê òåîði¨ ó öåé
ïåðiîä.

Â ñåðåäèíi 1940-õ ðîêiâ çíà÷íèé âêëàä ó ðîçâèòîê òåîði¨ çðîáèâ Ì. À. Öîðí.
Æ. Ñåáàñòüÿî å Ñiëâà íà ïî÷àòêó 1950-õ ðîêiâ ðîçðîáèâ òåîðiþ äèôåðåíöiþ-
âàííÿ íà äîâiëüíèõ ëîêàëüíî îïóêëèõ ïðîñòîðàõ. Â êiíöi 1950-õ � íà ïî÷àòêó
1960-õ ðîêiâ Ã. Õ. Áðåìåðìàíîì áóëî ðîçïî÷àòî âèâ÷åííÿ ïñåâäîîïóêëèõ îáëà-
ñòåé àíàëiòè÷íîñòi. Ó 1960-õ � 1970-õ ðîêàõ iíòåíñèâíèé ðîçâèòîê òåîði¨ âiäáó-
âàâñÿ çàâäÿêè òàêèì ìàòåìàòèêàì, ÿê À. Äóàäi, À. Êàðòàí, Ã. Õ. Áðåìåðìàí,
Ì. Åðâå, Ï. Ëåëîíã, À. Ìàðòiíó, Ë. Íàõáií, Ê. Ñòåéí òà iíøi.

Àíàëiòè÷íi ôóíêöi¨ íà ÿäåðíèõ ïðîñòîðàõ i íà ïðîñòîðàõ, ñïðÿæåíèõ äî
ÿäåðíèõ, âïåðøå ïî÷àâ äîñëiäæóâàòè Ô. Äæ. Áîëàíä ó 1978 ðîöi. Öiëêîâèòî
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ÿäåðíi ïðîñòîðè iç áàçèñîì âèâ÷àëèñÿ Ô. Äæ. Áîëàíäîì i Ø. Äiíiíîì ó çâ'ÿçêó
iç âèâ÷åííÿì ïèòàííÿ iñíóâàííÿ àáñîëþòíîãî áàçèñó ïðîñòîðó öiëèõ àíàëiòè-
÷íèõ ôóíêöié iç òîïîëîãi¹þ ðiâíîìiðíî¨ çáiæíîñòi íà êîìïàêòíèõ ìíîæèíàõ.
A-ÿäåðíi ïðîñòîðè áóëî ââåäåíî Ø. Äiíiíîì ó 1982 ðîöi. Òåîðiÿ A-ÿäåðíèõ
ïðîñòîðiâ áóëà ðîçâèíóòà ó ðîáîòàõ Ô. Äæ. Áîëàíäà i Ø. Äiíiíà.

Í. Â. Êóå ó 1984 ðîöi i Ð. Ìåéñå, Ä. Âîãò ó 1986 ðîöi ðîçïî÷àëè äîñëiäæåííÿ
âëàñòèâîñòåé àëãåáðè Ôðåøå Hb(X) öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî
òèïó iç òîïîëîãi¹þ ðiâíîìiðíî¨ çáiæíîñòi íà îáìåæåíèõ ìíîæèíàõ.

Çàóâàæèìî, ùî âàæëèâîþ çàäà÷åþ ïðè äîñëiäæåííi àëãåáð Ôðåøå ¹ îïèñ
ñïåêòðà (ìíîæèíè âñiõ íåòðèâiàëüíèõ íåïåðåðâíèõ ñêàëÿðíîçíà÷íèõ ãîìîìîð-
ôiçìiâ àëãåáðè àáî òàê çâàíèõ õàðàêòåðiâ) àëãåáðè. Çàâäÿêè ïåðåòâîðåííþ
Ãåëüôàíäà, åëåìåíòè àëãåáðè Ôðåøå ìîæíà çîáðàçèòè ó âèãëÿäi íåïåðåðâíèõ
ôóíêöié íà ñïåêòði, à ñàìó àëãåáðó Ôðåøå � ÿê ïiäàëãåáðó àëãåáðè âñiõ íå-
ïåðåðâíèõ ôóíêöié íà ñïåêòði. ßêùî æ äîäàòêîâî âäà¹òüñÿ ââåñòè íà ñïåêòði
ñòðóêòóðó àíàëiòè÷íîãî ìíîãîâèäó, òî ïðèðîäíî âèíèêà¹ ïèòàííÿ ïðî òàêi äî-
äàòêîâi âëàñòèâîñòi ôóíêöi¨ íà ñïåêòði, ÿêà ¹ ðåçóëüòàòîì ïåðåòâîðåííÿ Ãåëü-
ôàíäà, ÿê äèôåðåíöiéîâíiñòü.

Âèâ÷åííÿ ñïåêòðiâ àëãåáð àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó ïî÷àëîñü
ç ðîáiò Á. Êîóëà, Ò. Ãàìåëiíà 1986 ðîêó i Ò. Êîðíà, Á. Êîóëà, Ò. Ãàìåëiíà
1989 ðîêó. Â öèõ ðîáîòàõ äîñëiäæåíî âëàñòèâîñòi àëãåáðè àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié
íà îäèíè÷íié êóëi ñïðÿæåíîãî ïðîñòîðó, ÿêà ïîðîäæåíà ∗-ñëàáêî íåïåðåðâíèìè
ëiíiéíèìè ôóíêöiîíàëàìè. Ð. Àðîí, Á. Êîóë i Ò. Ãàìåëií ó ñâî¨é ñòàòòi 1991 ðîêó
çàéìàëèñÿ äîñëiæåííÿì, çîêðåìà, ñïåêòðà àëãåáðè öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié
îáìåæåíîãî òèïó íà áàíàõîâîìó ïðîñòîði.

Àëãåáðè àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié òà ¨õíi ñïåêòðè äîñëiäæóâàëèñü ó ðîáîòàõ
Æ. Ìóõiêè. Çîêðåìà, ó ñâî¨é ðîáîòi 2001 ðîêó Æ. Ìóõiêà äîñëiäæóâàâ óìîâè,
ïðè ÿêèõ âñi õàðàêòåðè àëãåáðè àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà äå-
ÿêié âiäêðèòié çáàëàíñîâàíié ìíîæèíi áàíàõîâîãî ïðîñòîðó X ïîðîäæóþòüñÿ
çíà÷åííÿìè â äåÿêié òî÷öi öi¹¨ ìíîæèíè.

Ó 2006 ðîöi À. Â. Çàãîðîäíþêîì îòðèìàíî îïèñ ñïåêòðà àëãåáðè Hb(X)
ó âèãëÿäi ìíîæèíè ïîñëiäîâíîñòåé ëiíiéíèõ íåïåðåðâíèõ ôóíêöiîíàëiâ íà òåí-
çîðíèõ ñòåïåíÿõ ïðîñòîðó X.

Âèâ÷åííÿ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ âiäíîñíî äi¨ ãðóïè ïiäñòàíîâîê íà áàçè-
ñíèõ âåêòîðàõ â ïðîñòîði `p, 1 ≤ p < ∞, òà âiäíîñíî äi¨ ãðóïè âèìiðíèõ àâòî-
ìîðôiçìiâ ìíîæèíè [0, 1] â ïðîñòîði Lp[0, 1], 1 ≤ p < ∞, áóëî çàïî÷àòêîâàíî
À. Ñ. Íåìèðîâñüêèì i Ñ. Ì. Ñåìåíîâèì â ¨õíié ñòàòòi 1973 ðîêó, äå, çîêðåìà,
ïîêàçàíî, ùî êîæåí íåïåðåðâíèé ñèìåòðè÷íèé ïîëiíîì íà ïðîñòîði `p ìîæíà
¹äèíèì ÷èíîì ïîäàòè ó âèãëÿäi àëãåáðà¨÷íî¨ êîìáiíàöi¨ (ëiíiéíî¨ êîìáiíàöi¨ äî-
áóòêiâ) òàê çâàíèõ åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ. Àíàëîãi÷íèé ðåçóëü-
òàò âñòàíîâëåíî äëÿ íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà ïðîñòîði Lp[0, 1].



3

Öi ðåçóëüòàòè áóëî óçàãàëüíåíî Ì. Ãîíçàëåçîì, Ð. Ãîíçàëî i Õ. Õàðàìiëëî â
¨õíié ðîáîòi 1999 ðîêó äëÿ ïðîñòîðiâ ç ñèìåòðè÷íèì áàçèñîì òà ïåðåñòàâíî-
iíâàðiàíòíèõ ïðîñòîðiâ.

Àëãåáðè ñèìåòðè÷íèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà ïðîñòîðàõ `p ïî÷àëè âèâ÷à-
òèñÿ Ð. Àëåíêàðîì, Ð. Àðîíîì, Ï. Ãàëiíäî, À. Â. Çàãîðîäíþêîì ó ¨õíié ðîáî-
òi 2003 ðîêó. Çîêðåìà, â öié ðîáîòi äîñëiäæåíî àëãåáðó ñèìåòðè÷íèõ àíàëiòè-
÷íèõ ôóíêöié, ÿêi ¹ ðiâíîìiðíî íåïåðåðâíèìè íà îäèíè÷íié êóëi ïðîñòîðó `p,
1 ≤ p <∞, îïèñàíî ñïåêòð òàêî¨ àëãåáðè. Â ñåði¨ ðîáiò, Ï. Ãàëiíäî, À. Â. Çàãî-
ðîäíþêîì òà I. Â. ×åðíåãîþ äîñëiäæåíî àëãåáðó Hbs(`p) ñèìåòðè÷íèõ àíàëiòè-
÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà ïðîñòîðàõ `p, 1 ≤ p < ∞, òà àëãåáðó ñèìå-
òðè÷íèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà ïîëiäèñêó ïðîñòîðó `1, äîñëiäæåíî îïåðàòîðè
ñèìåòðè÷íîãî çñóâó àëãåáðè Hbs(`1) òà ïîêàçàíî, ùî ñïåêòð öi¹¨ àëãåáðè ìîæíà
îïèñàòè ó âèãëÿäi ìóëüòèïëiêàòèâíî¨ ïiäãðóïè â àëãåáði àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié
åêñïîíåíöiàëüíîãî òèïó, ðîçãëÿíóòî àëãåáðà¨÷íi ñòðóêòóðè íà ñïåêòði àëãåáðè
Hbs(`1) òà äîñëiäæåíî îïåðàòîðè ìóëüòèïëiêàòèâíîãî çñóâó öi¹¨ àëãåáðè. Òàê
çâàíi áëî÷íî-ñèìåòðè÷íi ïîëiíîìè i àíàëiòè÷íi ôóíêöi¨ íà ïðîñòîðàõ `p, iíâà-
ðiàíòíi âiäíîñíî ïåðåñòàíîâîê áëîêiâ êîîðäèíàò àðãóìåíòó, äîñëiäæóâàëèñÿ â
ðîáîòàõ Â. Â. Êðàâöiâ.

Çàãàëüíèé ïiäõiä äî âèâ÷åííÿ ñèìåòðè÷íèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà áàíà-
õîâèõ ïðîñòîðàõ áóëî ïðåäñòàâëåíî Ð. Àðîíîì, Ï. Ãàëiíäî, Ä. Ïiíàñêî, I. Çàë-
äóåíüéî â ¨õíié ðîáîòi 2016 ðîêó, äå âèâ÷àëèñÿ àíàëiòè÷íi ôóíêöi¨ íà áàíàõîâî-
ìó ïðîñòîði, ÿêi ¹ iíâàðiàíòíèìè âiäíîñíî äi¨ ïåâíî¨ ôiêñîâàíî¨ ãðóïè ëiíiéíèõ
îïåðàòîðiâ íà ïðîñòîði. Ñïåêòðè àëãåáð ñèìåòðè÷íèõ (iíâàðiàíòíèìè âiäíîñíî
äi¨ ãðóïè îïåðàòîðiâ) àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ âèâ÷àëèñÿ
Ä. Ãàðñi¹þ, Ì. Ìàåñòðå, I. Çàëäóåíüéî â ¨õíié ðîáîòi 2019 ðîêó. Òàêîæ ñèìåòðè-
÷íi àíàëiòè÷íi ôóíêöi¨ âèâ÷àëèñÿ Ð. Àðîíîì, Ä. Ãàðñi¹þ, Õ. Ôàëêî i Ì. Ìàåñòðå
ó 2018 ðîöi. Â òîìó æ ðîöi ïèòàííÿ âiääiëüíîñòi òî÷îê áàíàõîâîãî ïðîñòîðó ñè-
ìåòðè÷íèìè ïîëiíîìàìè âèâ÷àëèñÿ Ð. Àðîíîì, Õ. Ôàëêî i Ì. Ìàåñòðå.

Â àíàëiçi ïðèðîäíèì ÷èíîì âèíèêàþòü òàêîæ ôóíêöi¨, ÿêi íå ¹ àíàëiòè-
÷íèìè, àëå ¹ äèôåðåíöiéîâíèìè ó äiéñíîìó ñåíñi. Íàïðèêëàä, ó êîìïëåêñíié
âåðñi¨ òåîðåìè Ñòîóíà-Âåé¹ðøòðàññà ñòâåðäæó¹òüñÿ, ùî äîâiëüíó íåïåðåðâíó
êîìïëåêñíîçíà÷íó ôóíêöiþ, çàäàíó íà êîìïàêòi, ìîæíà ðiâíîìiðíî íàáëèçèòè
ôóíêöiÿìè, îòðèìàíèìè çi çìiííèõ ñêií÷åííîþ êiëüêiñòþ îïåðàöié äîäàâàííÿ,
ìíîæåííÿ, âçÿòòÿ êîìïëåêñíîãî ñïðÿæåííÿ i ìíîæåííÿ íà êîìïëåêñíi ñêàëÿðè.
Òàêi ôóíêöi¨, ó çàãàëüíîìó âèïàäêó, íå ¹ àíàëiòè÷íèìè, ïðîòå âîíè ¹ äèôåðåíöi-
éîâíèìè ó äiéñíîìó ñåíñi. Ïðèêëàäàìè òàêèõ ôóíêöié ó íåñêií÷åííîâèìiðíîìó
íåëiíiéíîìó àíàëiçi ¹ òàê çâàíi ∗-ïîëiíîìè, ÿêi âïåðøå áóëî ââåäåíî (áåç íàçâè)
Æ. Ìóõiêîþ.

Ó äèñåðòàöiéíié ðîáîòi ïðîäîâæåíî äîñëiäæåííÿ ñïåêòðiâ àëãåáð àíàëi-
òè÷íèõ ôóíêöié íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ òà iíøèõ ïîâ'ÿçàíèõ ç íèìè àëãåáð.



4

Çîêðåìà, äîñëiäæåíî àëãåáðè ôóíêöié ç äîäàòêîâèìè âëàñòèâîñòÿìè ñèìåòðè-
÷íîñòi íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ ç ñèìåòðè÷íîþ ñòðóêòóðîþ. Òîìó òåìà äèñåð-
òàöi¨ ¹ âàæëèâîþ i àêòóàëüíîþ.

Çâ'ÿçîê ðîáîòè ç íàóêîâèìè ïðîãðàìàìè, ïëàíàìè, òåìàìè. Äîñëi-
äæåííÿ âèêîíóâàëèñü ó ðàìêàõ íàóêîâî-äîñëiäíèõ äåðæáþäæåòíèõ òåì �Ðîç-
ðîáêà àíàëiòè÷íèõ ìåòîäiâ ó íåñêií÷åííîâèìiðíîìó êîìïëåêñíîìó àíàëiçi òà
òåîði¨ îïåðàòîðiâ� (íîìåð äåðæàâíî¨ ðå¹ñòðàöi¨ 0113U000184), �Ãîìîìîðôiçìè
òà ôóíêöiîíàëüíå ÷èñëåííÿ â àëãåáðàõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà áàíàõîâèõ ïðî-
ñòîðàõ� (íîìåð äåðæàâíî¨ ðå¹ñòðàöi¨ 0115U002305), �Äîñëiäæåííÿ àíàëiòè÷íèõ
ñòðóêòóð ó ñïåêòði àëãåáð ãîëîìîðôíèõ ôóíêöié áàíàõîâîãî ïðîñòîðó òà â
îáåðíåíèõ ñïåêòðàëüíèõ çàäà÷àõ� (íîìåð äåðæàâíî¨ ðå¹ñòðàöi¨ 0116U003562)
êàôåäðè ìàòåìàòè÷íîãî i ôóíêöiîíàëüíîãî àíàëiçó ôàêóëüòåòó ìàòåìàòèêè òà
iíôîðìàòèêè ÄÂÍÇ �Ïðèêàðïàòñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò iìåíi Âàñèëÿ
Ñòåôàíèêà�, à òàêîæ, ó ðàìêàõ íàóêîâî-äîñëiäíî¨ ðîáîòè �Äîñëiäæåííÿ ñèìå-
òðè÷íèõ ôóíêöié íà äåÿêèõ áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ� (íîìåð äåðæàâíî¨ ðå¹ñòðàöi¨
0119U103204) çà ïiäòðèìêè Ãðàíòó Ïðåçèäåíòà Óêðà¨íè äëÿ ìîëîäèõ â÷åíèõ.

Ìåòà i çàäà÷i äîñëiäæåííÿ. Ìåòîþ äîñëiäæåííÿ ¹ âèâ÷åííÿ âëàñòè-
âîñòåé àëãåáð íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ iç äåÿêèìè äîäàòêîâèìè âëàñòèâîñòÿìè
ñèìåòði¨, âèçíà÷åíèõ íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ, îïèñ ñïåêòðiâ àëãåáð Ôðåøå àíà-
ëiòè÷íèõ òà äèôåðåíöiéîâíèõ ôóíêöié, ïîðîäæåíèõ âêàçàíèìè ïiäàëãåáðàìè
ïîëiíîìiâ, çîáðàæåííÿ öèõ àëãåáð Ôðåøå ÿê àëãåáð àíàëiòè÷íèõ òà äèôåðåíöi-
éîâíèõ ôóíêöié íà ¨õíiõ ñïåêòðàõ.

Îá'¹êòîì äîñëiäæåííÿ ¹ àëãåáðè íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ i ∗-ïîëiíîìiâ íà
áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ, ñèìåòðè÷íi ôóíêöi¨ íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ âèìiðíèõ çà
Ëåáåãîì ôóíêöié, ñèìåòðè÷íi ôóíêöi¨ íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ ïîñëiäîâíîñòåé,
ñèìåòðè÷íi ôóíêöi¨ íà äåêàðòîâèõ ñòåïåíÿõ áàíàõîâèõ ïðîñòîðiâ âèìiðíèõ çà
Ëåáåãîì ôóíêöié, ñïåêòðè àëãåáð Ôðåøå ôóíêöié iç äîäàòêîâèìè âëàñòèâîñòÿ-
ìè ñèìåòði¨ íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ.

Ïðåäìåòîì äîñëiäæåííÿ ¹ âëàñòèâîñòi àëãåáð íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ i ∗-
ïîëiíîìiâ íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ, ñòðóêòóðè ñïåêòðiâ àëãåáð Ôðåøå ôóíêöié
iç äîäàòêîâèìè âëàñòèâîñòÿìè ñèìåòði¨ íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ.

Çàäà÷i äîñëiäæåííÿ:
� ïîáóäóâàòè àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ

êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ êîì-
ïëåêñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiäðiçêó;

� îïèñàòè ñïåêòð (ìíîæèíó íåòðèâiàëüíèõ íåïåðåðâíèõ êîìïëåêñíîçíà-
÷íèõ ãîìîìîðôiçìiâ) àëãåáðè Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öi-
ëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðî-
ñòîði âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié
íà âiäðiçêó i çîáðàçèòè äàíó àëãåáðó Ôðåøå ÿê àëãåáðó àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié
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íà ñïåêòði;
� äîñëiäèòè àëãåáðè ñèìåòðè÷íèõ i ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ

ïîëiíîìiâ i àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ
îáìåæåíèõ ïîñëiäîâíîñòåé êîìïëåêñíèõ ÷èñåë;

� ïîáóäóâàòè àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìå-
òðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ ïî-
ñëiäîâíîñòåé n-âèìiðíèõ êîìïëåêñíèõ âåêòîðiâ òàêèõ, ùî ðÿä iç p-íîðì öèõ
âåêòîðiâ, ïiäíåñåíèõ äî ñòåïåíÿ p, ¹ çáiæíèì, äå 1 ≤ p < +∞;

� äîñëiäèòè àëãåáðè ñèìåòðè÷íèõ i ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ
ïîëiíîìiâ i àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ
êîìïëåêñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà ïiâîñi;

� ïîáóäóâàòè àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ íåïå-
ðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ êîì-
ïëåêñíîçíà÷íèõ iíòåãðîâíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà ïiâîñi i
äîñëiäèòè àëãåáðó Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè-
÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà öüîìó ïðîñòîði;

� ïîáóäóâàòè àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ íåïå-
ðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ êîì-
ïëåêñíîçíà÷íèõ iíòåãðîâíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà îá'¹ä-
íàííi ïðîñòîðiâ Ëåáåãà-Ðîõëiíà iç íåïåðåðâíèìè ìiðàìè;

� ïîáóäóâàòè àëãåáðà¨÷íi áàçèñè àëãåáð âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ íåïåðåðâ-
íèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà äåêàðòîâèõ ñòåïåíÿõ êîìïëåêñíèõ áàíàõîâèõ
ïðîñòîðiâ âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ iíòåãðîâíèõ çà Ëåáåãîì ó ñòåïåíi p, äå 1 ≤
p < +∞, ôóíêöié íà âiäðiçêó i íà ïiâîñi, îïèñàòè ñïåêòðè àëãåáð Ôðåøå âñiõ
êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó
íà öèõ äåêàðòîâèõ ñòåïåíÿõ i çîáðàçèòè äàíi àëãåáðè Ôðåøå ÿê àëãåáðè àíàëi-
òè÷íèõ ôóíêöié íà ¨õíiõ ñïåêòðàõ;

� ïîáóäóâàòè àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ íåïå-
ðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà äåêàðòîâîìó ñòåïåíi êîìïëåêñíîãî áàíàõî-
âîãî ïðîñòîðó âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ
ôóíêöié íà âiäðiçêó, îïèñàòè ñïåêòð àëãåáðè Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñè-
ìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà öüîìó äåêàðòîâîìó
ñòåïåíi;

� ïîáóäóâàòè àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ
íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà äiéñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ ïîñëiäîâíîñòåé
äiéñíèõ n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ òàêèõ, ùî ðÿä iç p-íîðì öèõ âåêòîðiâ, ïiäíåñåíèõ
äî ñòåïåíÿ p, ¹ çáiæíèì, äå 1 ≤ p < +∞;

� äîñëiäèòè àëãåáðè ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ∗-ïîëiíîìiâ íà ñêií÷åííî-
âèìiðíîìó êîìïëåêñíîìó ïðîñòîði;

� ïîáóäóâàòè àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìå-
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òðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ∗-ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ
ïîñëiäîâíîñòåé n-âèìiðíèõ äiéñíèõ âåêòîðiâ òàêèõ, ùî ðÿä iç p-íîðì öèõ âå-
êòîðiâ, ïiäíåñåíèõ äî ñòåïåíÿ p, ¹ çáiæíèì, äå 1 ≤ p < +∞;

� ïîáóäóâàòè i äîñëiäèòè âëàñòèâîñòi îïåðàòîðiâ çñóâó íà àëãåáði Ôðåøå,
ÿêà ¹ ïîïîâíåííÿì àëãåáðè âñiõ íåïåðåðâíèõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ∗-ïîëiíîìiâ
íà äîâiëüíîìó êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði;

� ïîáóäóâàòè àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ íåïåðåðâíèõ
ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà äåêàðòîâîìó ñòåïåíi äiéñíîãî áàíàõîâîãî ïðîñòîðó
âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiäðiç-
êó;

� îïèñàòè ñïåêòð àëãåáðè Ôðåøå, ÿêà ¹ ïîïîâíåííÿì àëãåáðè âñiõ äiéñíî-
çíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà äiéñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði
âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiäðiç-
êó.

Ìåòîäè äîñëiäæåííÿ. Ó ðîáîòi âèêîðèñòàíî ìåòîäè òåîði¨ àëãåáð Ôðå-
øå, òåîði¨ âèïàäêîâèõ çáiæíèõ ðÿäiâ, òåîði¨ ÿäåðíèõ ïðîñòîðiâ.

Íàóêîâà íîâèçíà îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ. Óñi ðåçóëüòàòè äèñåðòàöié-
íî¨ ðîáîòè ¹ íîâèìè i ïîëÿãàþòü ó òàêîìó:

� ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ ñèìåòðè÷íèõ íå-
ïåðåðâíèõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði
âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà
âiäðiçêó;

� îïèñàíî ñïåêòð àëãåáðè Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öi-
ëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðî-
ñòîði âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié
íà âiäðiçêó;

� çîáðàæåíî àëãåáðó Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ
àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði
âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà
âiäðiçêó ÿê àëãåáðó àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà ñïåêòði, ÿêèé îòîòîæåíî iç ñèëüíèì
ñïðÿæåíèì ïðîñòîðîì äî ïðîñòîðó Ôðåøå âñiõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié âiä
îäíi¹¨ êîìïëåêñíî¨ çìiííî¨;

� ïîêàçàíî, ùî êîæåí êîìïëåêñíîçíà÷íèé íåïåðåðâíèé ñèìåòðè÷íèé ïîëi-
íîì íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði `∞ âñiõ îáìåæåíèõ ïîñëiäîâíîñòåé
êîìïëåêñíèõ ÷èñåë îáîâ'ÿçêîâî ¹ ñòàëèì âiäîáðàæåííÿì;

� ïîêàçàíî, ùî àëãåáðà Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñêií÷åííî-ñèìåò-
ðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà êîìïëåêñíîìó ïðîñòîði
`∞ ¹ içîìîðôíîþ äî àëãåáðè Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ
ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà ôàêòîð-ïðîñòîði `∞/c0, äå c0 � öå êîìïëåêñíèé
áàíàõiâ ïðîñòið âñiõ çáiæíèõ äî íóëÿ ïîñëiäîâíîñòåé êîìïëåêñíèõ ÷èñåë;
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� ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà-
÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðî-
ñòîði âñiõ ïîñëiäîâíîñòåé n-âèìiðíèõ êîìïëåêñíèõ âåêòîðiâ òàêèõ, ùî ðÿä iç
p-íîðì öèõ âåêòîðiâ, ïiäíåñåíèõ äî ñòåïåíÿ p, ¹ çáiæíèì, äå 1 ≤ p < +∞;

� ïîêàçàíî, ùî êîæåí êîìïëåêñíîçíà÷íèé íåïåðåðâíèé ñèìåòðè÷íèé ïîëi-
íîì íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði L∞[0,+∞) âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ
âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà ïiâîñi îáîâ'ÿçêîâî ¹ ñòàëèì
âiäîáðàæåííÿì;

� ïîêàçàíî, ùî àëãåáðà Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñêií÷åííî-ñèìåò-
ðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà êîìïëåêñíîìó ïðîñòîði
L∞[0,+∞) ¹ içîìîðôíîþ äî àëãåáðè Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ öiëèõ àíà-
ëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà ôàêòîð-ïðîñòîði L∞[0,+∞)/M0, äå M0

� öå çàìèêàííÿ ó ïðîñòîði L∞[0,+∞) ïiäïðîñòîðó âñiõ ïðîñòèõ âèìiðíèõ ôóí-
êöié iç îáìåæåíèìè íîñiÿìè;

� ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà-
÷íèõ íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòî-
ði âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ iíòåãðîâíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié
íà ïiâîñi i ïîêàçàíî, ùî àëãåáðà Ôðåøå êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ
àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà öüîìó ïðîñòîði içîìîðôíà äî àëãå-
áðè Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié
îáìåæåíîãî òèïó íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ êîìïëåêñíîçíà-
÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiäðiçêó;

� ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà-
÷íèõ íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòî-
ði âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ iíòåãðîâíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié
íà îá'¹äíàííi ïðîñòîðiâ Ëåáåãà-Ðîõëiíà iç íåïåðåðâíèìè ìiðàìè;

� ïîáóäîâàíî ñêií÷åííi àëãåáðà¨÷íi áàçèñè àëãåáð âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ
íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà äåêàðòîâèõ ñòåïåíÿõ êîìïëåêñíèõ áà-
íàõîâèõ ïðîñòîðiâ âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ iíòåãðîâíèõ çà Ëåáåãîì ó ñòåïåíi p,
äå 1 ≤ p < +∞, ôóíêöié íà âiäðiçêó i íà ïiâîñi, îïèñàíî ñïåêòðè àëãåáð Ôðåøå
âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî
òèïó íà öèõ äåêàðòîâèõ ñòåïåíÿõ i çîáðàæåíî äàíi àëãåáðè Ôðåøå ÿê àëãåáðè
àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié âiä ñêií÷åííî¨ êiëüêîñòi êîìïëåêñíèõ çìiííèõ;

� ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà-
÷íèõ íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà äåêàðòîâîìó ñòåïåíi êîìïëåêñíî-
ãî áàíàõîâîãî ïðîñòîðó âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî
îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiäðiçêó, îïèñàíî ñïåêòð àëãåáðè Ôðåøå âñiõ êîìïëå-
êñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà öüî-
ìó äåêàðòîâîìó ñòåïåíi;

� ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ
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ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà äiéñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ ïî-
ñëiäîâíîñòåé n-âèìiðíèõ äiéñíèõ âåêòîðiâ òàêèõ, ùî ðÿä iç p-íîðì öèõ âåêòîðiâ,
ïiäíåñåíèõ äî ñòåïåíÿ p, ¹ çáiæíèì, äå 1 ≤ p < +∞;

� ïîáóäîâàíî ôîðìóëè äëÿ âiäíîâëåííÿ (p, q)-ïîëiíîìiàëüíèõ êîìïîíåíò
∗-ïîëiíîìiâ, ÿêi äiþòü ìiæ êîìïëåêñíèìè ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè, çà çíà÷åííÿìè
∗-ïîëiíîìiâ. Öi ôîðìóëè âèêîðèñòàíî äëÿ äîñëiäæåíü ñèìåòðè÷íèõ ∗-ïîëiíîìiâ,
ÿêi äiþòü çCn âC.Ïîêàçàíî, ùî êîæåí òàêèé ∗-ïîëiíîì ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿäi
àëãåáðà¨÷íî¨ êîìáiíàöi¨ äåÿêèõ �åëåìåíòàðíèõ� ñèìåòðè÷íèõ ∗-ïîëiíîìiâ;

� ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà-
÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ∗-ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðî-
ñòîði âñiõ ïîñëiäîâíîñòåé n-âèìiðíèõ êîìïëåêñíèõ âåêòîðiâ òàêèõ, ùî ðÿä iç
p-íîðì öèõ âåêòîðiâ, ïiäíåñåíèõ äî ñòåïåíÿ p, ¹ çáiæíèì, äå 1 ≤ p < +∞;

� ïîáóäîâàíî i äîñëiäæåíî âëàñòèâîñòi îïåðàòîðiâ çñóâó íà àëãåáði Ôðåøå,
ÿêà ¹ ïîïîâíåííÿì àëãåáðè âñiõ íåïåðåðâíèõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ∗-ïîëiíîìiâ íà
äîâiëüíîìó êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði;

� ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ íå-
ïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà äåêàðòîâîìó ñòåïåíi äiéñíîãî áàíàõîâîãî
ïðîñòîðó âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié
íà âiäðiçêó;

� îïèñàíî ñïåêòð àëãåáðè Ôðåøå, ÿêà ¹ ïîïîâíåííÿì àëãåáðè âñiõ äiéñíî-
çíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà äiéñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði
âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiäðiç-
êó i ïîêàçàíî, ùî öÿ àëãåáðà ìiñòèòü íåàíàëiòè÷íi ôóíêöi¨.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ. Äèñåðòàöiéíà ðîáîòà
ìà¹ òåîðåòè÷íèé õàðàêòåð. �¨ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàíi â òåîði¨ àíà-
ëiòè÷íèõ ôóíêöié íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ, òåîði¨ ãëàäêèõ ôóíêöié íà áàíàõîâèõ
ïðîñòîðàõ, òåîði¨ àëãåáð Ôðåøå, òåîði¨ ïîëiíîìiâ íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ.

Îñîáèñòèé âíåñîê çäîáóâà÷à. Óñi ðåçóëüòàòè äèñåðòàöi¨, ùî âèíîñÿòüñÿ
íà çàõèñò, îòðèìàíî àâòîðîì ñàìîñòiéíî. Ó ñòàòòi [5] Ì. Ì. Ñòðóòèíñüêîìó íà-
ëåæàòü òåîðåìà 1 i íàñëiäîê 1. Ó ñòàòòi [6] Ï. Ãàëiíäî íàëåæàòü íàñëiäîê 4.8 i
òâåðäæåííÿ 5.1, À. Â. Çàãîðîäíþêó íàëåæàòü íàñëiäîê 5.5, íàñëiäîê 6.1 i òåîðå-
ìà 6.2. Ó ñòàòòi [7] Ï. Ãàëiíäî íàëåæèòü ëåìà 6.2, À. Â. Çàãîðîäíþêó íàëåæèòü
òâåðäæåííÿ 4.2. Ó ñòàòòi [8] Ï. Ãàëiíäî íàëåæèòü òåîðåìà 4.1, À. Â. Çàãîðîäíþ-
êó íàëåæàòü òâåðäæåííÿ 4.2, íàñëiäîê 4.3 i íàñëiäîê 4.4. Ó ñòàòòi [9] À. Â. Çàãî-
ðîäíþêó i Â. Â. Êðàâöiâ íàëåæèòü òåîðåìà 8. Ó ñòàòòi [22] À. Â. Çàãîðîäíþêó
íàëåæàòü òâåðäæåííÿ 3.1 i òâåðäæåííÿ 3.3. Êðiì öüîãî, ó ñòàòòÿõ [6], [7], [8], [9],
[22], [23] À. Â. Çàãîðîäíþêó íàëåæàòü ïîñòàíîâêè çàäà÷ òà àíàëiç îòðèìàíèõ
ðåçóëüòàòiâ.

Àïðîáàöiÿ ðåçóëüòàòiâ äèñåðòàöi¨. Ðåçóëüòàòè äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè
äîïîâiäàëèñÿ òà îáãîâîðþâàëèñÿ íà: Äåâ'ÿòié ëiòíié øêîëi �Àëãåáðà, òîïîëîãiÿ
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i àíàëiç� (Ïîëÿíèöÿ, 7�18 ëèïíÿ 2014 ð.); ×åòâåðòié ìiæíàðîäíié ãàíñüêié êîí-
ôåðåíöi¨, ïðèñâÿ÷åíié 135 ði÷íèöi âiä äíÿ íàðîäæåííÿ Ãàíñà Ãàíà (×åðíiâöi,
30 ÷åðâíÿ � 5 ëèïíÿ 2014 ð.); Âñåóêðà¨íñüêié íàóêîâié êîíôåðåíöi¨ �Ñó÷àñíi
ïðîáëåìè òåîði¨ éìîâiðíîñòåé i ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó� (Âîðîõòà, 25 ëþòîãî �
1 áåðåçíÿ 2015 ð.); Âñåóêðà¨íñüêié íàóêîâié êîíôåðåíöi¨, ïðèñâÿ÷åíié 55-ði÷÷þ
êàôåäðè âèùî¨ ìàòåìàòèêè Iâàíî-Ôðàíêiâñüêîãî íàöiîíàëüíîãî òåõíi÷íîãî óíi-
âåðñèòåòó íàôòè i ãàçó �Ïðèêëàäíi çàäà÷i ìàòåìàòèêè� (Iâàíî-Ôðàíêiâñüê, 13�
15 æîâòíÿ 2016 ð.); Âñåóêðà¨íñüêié íàóêîâié êîíôåðåíöi¨ �Ñó÷àñíi ïðîáëåìè
òåîði¨ éìîâiðíîñòåé òà ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó� (Âîðîõòà, 22�25 ëþòîãî 2017 ð.);
Ìiæíàðîäíié êîíôåðåíöi¨ ç ôóíêöiîíàëüíîãî àíàëiçó, ïðèñâÿ÷åíié 125 ði÷íèöi
âiä äíÿ íàðîäæåííÿ Ñòåôàíà Áàíàõà (Ëüâiâ, 18�23 âåðåñíÿ 2017 ð.); Êîíôå-
ðåíöi¨ iç íåëiíiéíîãî ôóíêöiîíàëüíîãî àíàëiçó (Âàëåíñiÿ, Iñïàíiÿ, 17�20 æîâòíÿ
2017 ð.); Ìiæíàðîäíié íàóêîâié êîíôåðåíöi¨ �Ñó÷àñíi ïðîáëåìè ìåõàíiêè òà ìà-
òåìàòèêè� ïðèñâÿ÷åíié 90-ði÷÷þ âiä äíÿ íàðîäæåííÿ àêàäåìiêà ÍÀÍ Óêðà¨íè
ß. Ñ. Ïiäñòðèãà÷à òà 40-ði÷÷þ ñòâîðåíîãî íèì Iíñòèòóòó ïðèêëàäíèõ ïðîáëåì
ìåõàíiêè i ìàòåìàòèêè ÍÀÍ Óêðà¨íè (Ëüâiâ, 22�25 òðàâíÿ 2018 ð.); Øîñòié
âñåóêðà¨íñüêié ìàòåìàòè÷íié êîíôåðåíöi¨ �Íåëiíiéíi ïðîáëåìè àíàëiçó� iìåíi
Á. Â. Âàñèëèøèíà (Ìèêóëè÷èí, 26�28 âåðåñíÿ 2018 ð.); Ìiæíàðîäíié íàóêî-
âié êîíôåðåíöi¨ �Áàíàõîâi ïðîñòîðè òà ¨õ çàñòîñóâàííÿ�, ïðèñâÿ÷åíié 70-ði÷÷þ
ïðîô. À. Ì. Ïëi÷êà (Ëüâiâ, 26�29 ÷åðâíÿ 2019 ð.); Ìiæíàðîäíié êîíôåðåíöi¨
�Òåîðiÿ Ìîðñà òà ¨¨ çàñòîñóâàííÿ�, ïðèñâÿ÷åíié ïàì'ÿòi i 70 ði÷íèöi ç äíÿ íàðî-
äæåííÿ Âîëîäèìèðà Øàðêà (Êè¨â, 25�28 âåðåñíÿ 2019 ð.); Îäèíàäöÿòié ìiæíà-
ðîäíié ìàòåìàòè÷íié êîíôåðåíöi¨ iìåíi Â. Ñêîðîáîãàòüêà (Ëüâiâ, 26�30 æîâòíÿ
2020 ð.); à òàêîæ, íà: íàóêîâîìó ñåìiíàði iç òåîði¨ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié Äåð-
æàâíî¨ øêîëè âèùî¨ îñâiòè â Õåëìi (Õåëì, Ðåñïóáëiêà Ïîëüùà); íàóêîâîìó
ñåìiíàði ç ôóíêöiîíàëüíîãî àíàëiçó Æåøóâñüêîãî óíiâåðñèòåòó (Æåøóâ, Ðå-
ñïóáëiêà Ïîëüùà, êåðiâíèê ñåìiíàðó: ä.ô.-ì.í., ïðîô. Î. Â. Ëîïóøàíñüêèé);
íàóêîâîìó ñåìiíàði ç ôóíêöiîíàëüíîãî àíàëiçó Êðàêiâñüêî¨ ïîëiòåõíiêè iìåíi
Òàäåóøà Êîñòþøêà (Êðàêiâ, Ðåñïóáëiêà Ïîëüùà, êåðiâíèê ñåìiíàðó: ä.ô.-ì.í.,
ïðîô. À. Ì. Ïëi÷êî); íàóêîâîìó ñåìiíàði ç ôóíêöiîíàëüíîãî àíàëiçó Óíiâåðñè-
òåòó Âàëåíñi¨ (Âàëåíñiÿ, Iñïàíiÿ); íàóêîâîìó ñåìiíàði âiääiëó àíàëiçó, ãåîìåòði¨
òà òîïîëîãi¨ Iíñèòóòó ïðèêëàäíèõ ïðîáëåì ìåõàíiêè i ìàòåìàòèêè iì. ß. Ñ. Ïiä-
ñòðèãà÷à ÍÀÍ Óêðà¨íè (Ëüâiâ); Çàõiäíîóêðà¨íñüêîìó ìàòåìàòè÷íîìó ñåìiíàði
(êåðiâíèê ñåìiíàðó: ä.ô.-ì.í., ïðîô. Ò. Î. Áàíàõ); íàóêîâîìó ñåìiíàði ôàêóëüòå-
òó ìàòåìàòèêè òà iíôîðìàòèêè ÄÂÍÇ �Ïðèêàðïàòñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåð-
ñèòåò iìåíi Âàñèëÿ Ñòåôàíèêà�; íàóêîâèõ ñåìiíàðàõ êàôåäðè ìàòåìàòè÷íîãî
i ôóíêöiîíàëüíîãî àíàëiçó ÄÂÍÇ �Ïðèêàðïàòñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò
iìåíi Âàñèëÿ Ñòåôàíèêà�; çàñiäàííÿõ Íàóêîâîãî òîâàðèñòâà iìåíi Ò. Ã. Øåâ÷åí-
êà.

Ïóáëiêàöi¨. Ðåçóëüòàòè äèñåðòàöi¨ îïóáëiêîâàíî ó 36 äðóêîâàíèõ ïðàöÿõ,
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ñåðåä ÿêèõ: 23 ñòàòòi ó âiò÷èçíÿíèõ òà çàêîðäîííèõ ôàõîâèõ íàóêîâèõ âèäàííÿõ
[1�23], ðåøòà ó ìàòåðiàëàõ ìiæíàðîäíèõ òà âñåóêðà¨íñüêèõ íàóêîâèõ êîíôåðåí-
öié [24�36]; 17 ñòàòåé îïóáëiêîâàíî ó âèäàííÿõ, ïðîiíäåêñîâàíèõ ó áàçàõ äàíèõ
Scopus òà/àáî Web of Science Core Collection [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13],
[14], [15], [16], [17], [18], [19], [21], [22], [23].

Ñòðóêòóðà òà îáñÿã äèñåðòàöi¨. Äèñåðòàöiÿ ñêëàäà¹òüñÿ iç âñòóïó, ñåìè
ðîçäiëiâ, âèñíîâêiâ, ñïèñêó âèêîðèñòàíèõ äæåðåë i äîäàòêiâ. Ïîâíèé îáñÿã ðî-
áîòè ñòàíîâèòü 309 ñòîðiíîê äðóêîâàíîãî òåêñòó. Ñïèñîê âèêîðèñòàíèõ äæåðåë
çàéìà¹ 13 ñòîðiíîê i ìiñòèòü 132 íàéìåíóâàííÿ. Äîäàòêè çàéìàþòü 5 ñòîðiíîê
i ìiñòÿòü ñïèñîê ïóáëiêàöié çà òåìîþ äèñåðòàöi¨ òà âiäîìîñòi ïðî àïðîáàöiþ
ðåçóëüòàòiâ äèñåðòàöi¨.

ÎÑÍÎÂÍÈÉ ÇÌIÑÒ ÐÎÁÎÒÈ

Ó âñòóïi îá ðóíòîâàíî àêòóàëüíiñòü äîñëiäæåííÿ, âêàçàíî íà çâ'ÿçîê äè-
ñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè ç íàóêîâî-äîñëiäíèìè òåìàìè, ñôîðìóëüîâàíî ìåòó i çàâäàí-
íÿ äîñëiäæåííÿ, âiäçíà÷åíî íàóêîâó íîâèçíó, òåîðåòè÷íå i ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ, âèîêðåìëåíî îñîáèñòèé âíåñîê çäîáóâà÷à i âêàçàíî óñòà-
íîâè òà îðãàíiçàöi¨, äå äîïîâiäàëèñÿ i îáãîâîðþâàëèñÿ ðåçóëüòàòè äèñåðòàöi¨.

Ó ïåðøîìó ðîçäiëi íàâåäåíî íåîáõiäíèé òåîðåòè÷íèé ìàòåðiàë i çðîáëåíî
îãëÿä âiäîìèõ ðåçóëüòàòiâ, ùî ñòîñóþòüñÿ òåìàòèêè äèñåðòàöiéíîãî äîñëiäæå-
ííÿ.

Ïîçíà÷èìî N ìíîæèíó âñiõ äîäàòíèõ öiëèõ ÷èñåë i Z+ ìíîæèíó âñiõ íå-
âiä'¹ìíèõ öiëèõ ÷èñåë.

Ïîëiíîìè. Íåõàé X i Y � öå ëiíiéíi ïðîñòîðè íàä ïîëÿìè K1 i K2 âiä-
ïîâiäíî, òàêèìè, ùî K1 ⊂ K2 i K1,K2 ∈ {R,C}. Âiäîáðàæåííÿ A : Xm → Y,

äå m ∈ N, íàçèâàþòü m-ëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì, ÿêùî âiäîáðàæåííÿ A ¹
ëiíiéíèì âiäíîñíî êîæíîãî çi ñâî¨õ m àðãóìåíòiâ (÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü òåð-
ìiíè �ïîëiëiíiéíå âiäîáðàæåííÿ�, ÿêùî íå óòî÷íåíî ÷èñëî m). Âiäîáðàæåííÿ
P : X → Y íàçèâàþòü m-îäíîðiäíèì ïîëiíîìîì, ÿêùî iñíó¹ m-ëiíiéíå âiäî-
áðàæåííÿ A : Xm → Y òàêå, ùî âiäîáðàæåííÿ P ¹ çâóæåííÿì íà äiàãîíàëü
âiäîáðàæåííÿ A, òîáòî P (x) = A(x, . . . , x︸ ︷︷ ︸

m

) äëÿ êîæíîãî x ∈ X. Äëÿ çðó÷íîñòi

âèçíà÷èìî 0-îäíîðiäíi ïîëiíîìè, ÿêi äiþòü ç ïðîñòîðó X â ïðîñòið Y, ÿê ñòàëi
âiäîáðàæåííÿ.

Âiäîáðàæåííÿ P : X → Y íàçèâàþòü ïîëiíîìîì, ÿêùî éîãî ìîæíà ïîäàòè
ó âèãëÿäi P =

∑K
j=0 Pj, äå K ∈ Z+ i Pj ¹ j-îäíîðiäíèì ïîëiíîìîì äëÿ êîæíîãî

j ∈ {0, . . . , K}.
Ïðèïóñòèìî, ùî ïðîñòîðè X i Y ¹ íîðìîâàíèìè ïðîñòîðàìè ç íîðìàìè

‖ · ‖X i ‖ · ‖Y âiäïîâiäíî. Âiäîìî, ùî ïîëiíîì P : X → Y ¹ íåïåðåðâíèì òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè çíà÷åííÿ ‖P‖ = sup‖x‖X≤1 ‖P (x)‖Y ¹ ñêií÷åííèì.
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∗-Ïîëiíîìè. Íåõàé X i Y � öå êîìïëåêñíi ëiíiéíi ïðîñòîðè. Âiäîáðà-
æåííÿ A : Xm+n → Y, äå (m,n) ∈ Z2

+ \ {(0, 0)}, íàçèâàþòü (m,n)-ëiíiéíèì
âiäîáðàæåííÿì, ÿêùî âiäîáðàæåííÿ A ¹ ëiíiéíèì âiäíîñíî êîæíîãî iç ïåðøèõ
m àðãóìåíòiâ i ¹ àíòèëiíiéíèì âiäíîñíî êîæíîãî ç îñòàííiõ n àðãóìåíòiâ. Âiäî-
áðàæåííÿ P : X → Y íàçèâàþòü (m,n)-ïîëiíîìîì, ÿêùî iñíó¹ (m,n)-ëiíiéíå
âiäîáðàæåííÿ AP : Xm+n → Y òàêå, ùî âiäîáðàæåííÿ P ¹ çâóæåííÿì íà äià-
ãîíàëü âiäîáðàæåííÿ AP , òîáòî P (x) = AP (x, . . . , x︸ ︷︷ ︸

m+n

) äëÿ êîæíîãî x ∈ X. Äëÿ

çðó÷íîñòi âèçíà÷èìî (0, 0)-ïîëiíîìè, ÿêi äiþòü ç X â Y, ÿê ñòàëi âiäîáðàæåííÿ.
Âiäîáðàæåííÿ P : X → Y íàçèâàþòü ∗-ïîëiíîìîì, ÿêùî éîãî ìîæíà ïî-

äàòè ó âèãëÿäi P =
∑K

t=0

∑t
j=0 Pj,t−j, äå K ∈ Z+ i Pj,t−j � öå (j, t− j)-ïîëiíîì

äëÿ êîæíèõ t ∈ {0, . . . , K} i j ∈ {0, . . . , t}.
Ïðèïóñòèìî, ùî X i Y � öå êîìïëåêñíi íîðìîâàíi ïðîñòîðè ç íîðìàìè

‖ · ‖X i ‖ · ‖Y âiäïîâiäíî. Òîäi ∗-ïîëiíîì P : X → Y ¹ íåïåðåðâíèì ÿêùî i
òiëüêè ÿêùî çíà÷åííÿ ‖P‖ = sup‖x‖X≤1 ‖P (x)‖Y ¹ ñêií÷åííèì.

Àëãåáðè òà ¨õíi ñïåêòðè. Íåõàé K = R àáî C. Ëiíiéíèé ïðîñòið A
íàä ïîëåì K íàçèâàþòü àëãåáðîþ, ÿêùî â íüîìó ââåäåíî ùå îäíó àëãåáðà¨÷íó
îïåðàöiþ � ìíîæåííÿ, ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ òàêèì àêñiîìàì:

1. (xy)z = x(yz) äëÿ êîæíèõ x, y, z ∈ A.

2. x(y + z) = xy + xz; (y + z)x = yx+ zx äëÿ êîæíèõ x, y, z ∈ A.

3. α(xy) = (αx)y = x(αy) äëÿ êîæíèõ x, y ∈ A, α ∈ K.

ßêùî iñíó¹ åëåìåíò e ∈ A òàêèé, ùî ex = xe = x äëÿ êîæíîãî x ∈ A, òî
åëåìåíò e íàçèâàþòü îäèíèöåþ àëãåáðè A, à ñàìó àëãåáðó íàçèâàþòü àëãåáðîþ
ç îäèíèöåþ.

Òîïîëîãi÷íèé ëiíiéíèé ïðîñòið A íàçèâàþòü òîïîëîãi÷íîþ àëãåáðîþ, ÿêùî
âií ¹ àëãåáðîþ ç îäèíèöåþ i ìíîæåííÿ ¹ ñóêóïíî íåïåðåðâíèì.

Òîïîëîãi÷íó àëãåáðó A íàçèâàþòü ëîêàëüíî ìóëüòèïëiêàòèâíî îïóêëîþ,
ÿêùî òîïîëîãiÿ íà àëãåáði A ¹ ïîðîäæåíîþ äåÿêîþ ñiì'¹þ íàïiâíîðì {pj : j ∈
J}, äå J � äåÿêà iíäåêñíà ìíîæèíà, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ òàêi äâi óìîâè:

1. pj(e) = 1 äëÿ êîæíîãî j ∈ J.

2. pj(xy) ≤ pj(x)pj(y) äëÿ êîæíèõ x, y ∈ A, j ∈ J.

Ïîâíó ìåòðèçîâíó ëîêàëüíî ìóëüòèïëiêàòèâíî îïóêëó òîïîëîãi÷íó àëãåáðó
íàçèâàþòü àëãåáðîþ Ôðåøå.

Íåõàé A � òîïîëîãi÷íà àëãåáðà íàä ïîëåì K. Íåòðèâiàëüíèé íåïåðåðâíèé
ãîìîìîðôiçì ϕ : A → K íàçèâàþòü õàðàêòåðîì àëãåáðè A. Ìíîæèíó âñiõ
õàðàêòåðiâ àëãåáðè A íàçèâàþòü ñïåêòðîì àëãåáðè A i ïîçíà÷àþòüM(A).

Àëãåáðà¨÷íi êîìáiíàöi¨. Íåõàé T � äîâiëüíà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà.
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Âiäîáðàæåííÿ f : T → K íàçèâàþòü àëãåáðà¨÷íîþ êîìáiíàöi¹þ âiäîáðà-
æåíü f1, . . . , fm : T → K íàä ïîëåì K, ÿêùî iñíó¹ ïîëiíîì Q : Km → K òàêèé,
ùî f(x) = Q(f1(x), . . . , fm(x)) äëÿ êîæíîãî x ∈ T.

Ìíîæèíó {f1, . . . , fm} âiäîáðàæåíü f1, . . . , fm : T → K íàçèâàþòü àëãå-

áðà¨÷íî íåçàëåæíîþ, ÿêùî êîæåí ïîëiíîì Q : Km → K, äëÿ ÿêîãî âèêîíó-
¹òüñÿ ðiâíiñòü Q(f1(x), . . . , fm(x)) = 0 äëÿ êîæíîãî x ∈ T, òîòîæíî äîðiâíþ¹
íóëþ. Íåñêií÷åííó ìíîæèíó âiäîáðàæåíü íàçèâàþòü àëãåáðà¨÷íî íåçàëåæíîþ,
ÿêùî êîæíà ¨¨ ñêií÷åííà ïiäìíîæèíà ¹ àëãåáðà¨÷íî íåçàëåæíîþ. Çàóâàæèìî,
ùî êîæíà àëãåáðà¨÷íà êîìáiíàöiÿ åëåìåíòiâ àëãåáðà¨÷íî íåçàëåæíî¨ ìíîæèíè
âiäîáðàæåíü ¹ ¹äèíîþ.

Íåõàé A � äåÿêà àëãåáðà íàä ïîëåì K âiäîáðàæåíü f : T → K iç ïîòî÷êî-
âèìè îïåðàöiÿìè, äå T � äåÿêà íåïîðîæíÿ ìíîæèíà. Íåïîðîæíþ ïiäìíîæèíó
B àëãåáðè A íàçèâàþòü àëãåáðà¨÷íèì áàçèñîì àëãåáðè A, ÿêùî êîæåí åëåìåíò
àëãåáðè A ìîæíà ¹äèíèì ÷èíîì ïîäàòè ó âèãëÿäi àëãåáðà¨÷íî¨ êîìáiíàöi¨ äå-
ÿêèõ åëåìåíòiâ ïiäìíîæèíè B.

Àíàëiòè÷íi ôóíêöi¨ íà ëîêàëüíî îïóêëèõ ïðîñòîðàõ. Ïiäìíîæèíó
U ëiíiéíîãî ïðîñòîðó X íàçèâàþòü ñêií÷åííî-âiäêðèòîþ, ÿêùî ìíîæèíà U ∩F
¹ âiäêðèòîþ ïiäìíîæèíîþ åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó F äëÿ êîæíîãî ñêií÷åííîâè-
ìiðíîãî ïiäïðîñòîðó F ïðîñòîðó X.

Êîìïëåêñíîçíà÷íó ôóíêöiþ f, âèçíà÷åíó íà ñêií÷åííî-âiäêðèòié ïiäìíî-
æèíi U êîìïëåêñíîãî ëiíiéíîãî ïðîñòîðó X íàçèâàþòü G-àíàëiòè÷íîþ, àáî
àíàëiòè÷íîþ çà Ãàòî, ÿêùî äëÿ êîæíèõ a ∈ U, b ∈ X êîìïëåêñíîçíà÷íà ôóí-
êöiÿ âiä îäíi¹¨ êîìïëåêñíî¨ çìiííî¨ λ 7→ f(a + λb) ¹ àíàëiòè÷íîþ â äåÿêîìó
îêîëi íóëÿ.

Íåõàé U ¹ ñêií÷åííî-âiäêðèòîþ ïiäìíîæèíîþ êîìïëåêñíîãî ëiíiéíîãî ïðî-
ñòîðó X i f ¹ G-àíàëiòè÷íîþ ôóíêöi¹þ íà ìíîæèíi U. Òîäi äëÿ êîæíî¨ òî÷êè
a ∈ U iñíó¹ ¹äèíà ïîñëiäîâíiñòü îäíîðiäíèõ ïîëiíîìiâ, ÿêi äiþòü ç ïðîñòîðó X
â ïîëå C,

{
f

(a)
m

}∞
m=0

, òàêà, ùî

f(a+ y) =
∞∑
m=0

f (a)
m (y)

äëÿ êîæíîãî y iç äåÿêîãî ñêií÷åííî-âiäêðèòîãî îêîëó íóëÿ. Äàíèé ðÿä íàçèâà-
þòü ðÿäîì Òåéëîðà ôóíêöi¨ f ó òî÷öi a.

Íåõàé (X, τ) � öå êîìïëåêñíèé ëîêàëüíî îïóêëèé ïðîñòið i íåõàé U �
öå äåÿêà ñêií÷åííî-âiäêðèòà ïiäìíîæèíà ïðîñòîðó X. Ôóíêöiþ f : U → C
íàçèâàþòü àíàëiòè÷íîþ, ÿêùî âîíà ¹ G-àíàëiòè÷íîþ i äëÿ êîæíîãî a ∈ U
iñíó¹ τ -îêië íóëÿ V òàêèé, ùî ðÿä

∞∑
m=0

f (a)
m (y)
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¹ çáiæíèì äëÿ êîæíîãî y ∈ V i ôóíêöiÿ

V 3 y 7→
∞∑
m=0

f (a)
m (y) ∈ C

¹ íåïåðåðâíîþ. Àëãåáðó âñiõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié, ÿêi äiþòü ç ìíîæèíè U â
ïîëå C, ïîçíà÷àþòü H(U). Ôóíêöiþ, ÿêà ¹ àíàëiòè÷íîþ íà âñüîìó ïðîñòîði X,
íàçèâàþòü öiëîþ.

Íåõàé X � öå êîìïëåêñíèé áàíàõiâ ïðîñòið. Íåõàé Hb(X) � öå àëãåáðà
Ôðåøå âñiõ öiëèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó (îáìåæåíèõ íà îáìåæåíèõ ìíîæè-
íàõ) f : X → C iç òîïîëîãi¹þ ðiâíîìiðíî¨ çáiæíîñòi íà îáìåæåíèõ ìíîæèíàõ.
Íåõàé

‖f‖r = sup
‖x‖≤r

|f(x)|

äëÿ f ∈ Hb(X) i r ∈ (0,+∞). Òîïîëîãiÿ àëãåáðè Ôðåøå Hb(X) ¹ ïîðîäæåíîþ
áóäü-ÿêîþ ìíîæèíîþ íîðì {‖ · ‖r : r ∈ J}, äå J � öå äîâiëüíà íåîáìåæåíà
ïiäìíîæèíà ìíîæèíè (0,+∞).

Çàóâàæèìî, ùî êîæíà öiëà ôóíêöiÿ íà ïðîñòîði Cm, äå m ∈ N, ¹ ôóíêöi¹þ
îáìåæåíîãî òèïó, òîìó Hb(Cm) = H(Cm).

Ñèìåòðè÷íi ôóíêöi¨ íà ïðîñòîðàõ âèìiðíèõ ôóíêöié. Íåõàé Ω �
âèìiðíà çà Ëåáåãîì ïiäìíîæèíà ìíîæèíè R, äëÿ ÿêî¨ µ(Ω) > 0, äå µ � öå
ëiíiéíà ìiðà Ëåáåãà. Íåõàé ΞΩ � öå ìíîæèíà âñiõ ái¹êöié σ : Ω → Ω òàêèõ,
ùî äëÿ êîæíî¨ âèìiðíî¨ çà Ëåáåãîì ìíîæèíè E ⊂ Ω ìíîæèíè σ(E) i σ−1(E) ¹
âèìiðíèìè çà Ëåáåãîì i µ(σ(E)) = µ(σ−1(E)) = µ(E). Çàóâàæèìî, ùî ìíîæèíà
ΞΩ ¹ ìíîæèíîþ âñiõ âèìiðíèõ àâòîìîðôiçìiâ ìíîæèíè Ω.

Íåõàé X(Ω) � äîâiëüíèé ëiíiéíèé ïðîñòið êëàñiâ ôóíêöié, çàäàíèõ íà ìíî-
æèíi Ω, òàêèé, ùî äëÿ êîæíîãî êëàñó θ ∈ X(Ω) i äëÿ êîæíî¨ ái¹êöi¨ σ ∈ ΞΩ,
ìíîæèíà

θ ◦ σ := {x ◦ σ : x ∈ θ}
¹ êëàñîì, ÿêèé íàëåæèòü ïðîñòîðó X(Ω).

Ôóíêöiþ f, çàäàíó íà ïðîñòîði X(Ω), íàçèâàþòü ñèìåòðè÷íîþ, ÿêùî äëÿ
êîæíèõ θ ∈ X(Ω) i σ ∈ ΞΩ âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

f(θ ◦ σ) = f(θ).

Íåõàé n ∈ N. Ôóíêöiþ f, çàäàíó íà n-òîìó äåêàðòîâîìó ñòåïåíi ïðîñòîðó
X(Ω), íàçèâàþòü ñèìåòðè÷íîþ, ÿêùî äëÿ êîæíèõ θ = (θ1, . . . , θn) ∈ (X(Ω))n i
σ ∈ ΞΩ âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

f((θ1 ◦ σ, . . . , θn ◦ σ)) = f((θ1, . . . , θn)).

Íåõàé ìíîæèíà Ω � íåîáìåæåíà. Ái¹êöiþ σ ∈ ΞΩ íàçâåìî ñêií÷åííîþ,
ÿêùî äëÿ íå¨ iñíó¹ ÷èñëî a > 0 òàêå, ùî σ(t) = t ìàéæå ñêðiçü íà ìíîæèíi {t ∈
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Ω : |t| > a}. Ïîçíà÷èìî Ξ0
Ω ìíîæèíó âñiõ ái¹êöié σ ∈ ΞΩ, ÿêi ¹ ñêií÷åííèìè.

Ôóíêöiþ f, çàäàíó íà ïðîñòîði X(Ω), íàçâåìî ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷íîþ, ÿêùî
f(θ ◦ σ) = f(θ) äëÿ êîæíèõ θ ∈ X(Ω) i σ ∈ Ξ0

Ω.
Ñèìåòðè÷íi ôóíêöi¨ íà ïðîñòîðàõ ïîñëiäîâíîñòåé. Íåõàé K = R

àáî C. Íåõàé Y � ëiíiéíèé ïðîñòið íàä ïîëåì K. Íåõàé X � ëiíiéíèé ïðîñòið
ïîñëiäîâíîñòåé x = (x1, x2, . . .), äå x1, x2, . . . ∈ Y, òàêèé, ùî äëÿ êîæíî¨ ïîñëi-
äîâíîñòi x = (x1, x2, . . .) ∈ X i äëÿ êîæíî¨ ái¹êöi¨ σ : N → N ïîñëiäîâíiñòü
x ◦ σ := (xσ(1), xσ(2), . . .) íàëåæèòü ïðîñòîðó X. Ôóíêöiþ f, çàäàíó íà ïðîñòîði
X, íàçèâàþòü ñèìåòðè÷íîþ, ÿêùî f(x ◦ σ) = f(x) äëÿ êîæíî¨ ïîñëiäîâíîñòi
x ∈ X i äëÿ êîæíî¨ ái¹êöi¨ σ : N→ N.

Íåõàé âiäîáðàæåííÿ σ : N → N ¹ ái¹êöi¹þ. Íàçâåìî âiäîáðàæåííÿ σ ñêií-

÷åííîþ ái¹êöi¹þ, ÿêùî iñíó¹ ÷èñëî a ∈ N òàêå, ùî çâóæåííÿ âiäîáðàæåííÿ σ íà
ìíîæèíó {a, a+ 1, . . .} ¹ òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì. Ôóíêöiþ f, çàäàíó íà ïðî-
ñòîði X íàçèâàþòü ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷íîþ, ÿêùî f(x ◦ σ) = f(x) äëÿ êîæíî¨
ïîñëiäîâíîñòi x ∈ X i äëÿ êîæíî¨ ñêií÷åííî¨ ái¹êöi¨ σ : N→ N.

Äðóãèé ðîçäië äèñåðòàöi¨ ïðèñâÿ÷åíî äîñëiäæåííÿì êîìïëåêñíîçíà÷íèõ
íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ i öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ ôóíêöié
íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði L∞[0, 1] âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ âèìið-
íèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiäðiçêó [0, 1] iç íîðìîþ

‖x‖L∞[0,1] = ess supt∈Ω|x(t)|.

Â ïiäðîçäiëi 2.1 ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ ñè-
ìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõî-
âîìó ïðîñòîði L∞[0, 1] i ðîçâ'ÿçàíî çàäà÷ó ïîáóäîâè åëåìåíòà ïðîñòîðó L∞[0, 1]
çà íàïåðåä çàäàíèìè çíà÷åííÿìè åëåìåíòiâ áàçèñó íà öüîìó åëåìåíòi ïðîñòîðó.

Äëÿ êîæíîãî n ∈ N âèçíà÷èìî âiäîáðàæåííÿ Rn : L∞[0, 1]→ C ôîðìóëîþ

Rn(x) =

∫
[0,1]

(x(t))n dt,

äå x ∈ L∞[0, 1]. Çàóâàæèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ Rn ¹ n-îäíîðiäíèì ñèìåòðè÷íèì
íåïåðåðâíèì ïîëiíîìîì òàêèì, ùî ‖Rn‖ = 1 äëÿ êîæíîãî n ∈ N. Íàçâåìî
ïîëiíîìè Rn åëåìåíòàðíèìè ñèìåòðè÷íèìè ïîëiíîìàìè.

Òåîðåìà 2.1. Äëÿ êîæíî¨ ïîñëiäîâíîñòi ξ = {ξn}∞n=1 ⊂ C òàêî¨, ùî

ïîñëiäîâíiñòü
{

n
√
|ξn|
}∞
n=1

¹ îáìåæåíîþ, iñíó¹ ôóíêöiÿ xξ ∈ L∞[0, 1] òàêà, ùî
Rn

(
xξ
)

= ξn äëÿ êîæíîãî n ∈ N i

‖xξ‖L∞[0,1] ≤
2

M
sup
n∈N

n
√
|ξn|,

äå M =
∏∞

k=1 cos
(
π
2 ·

1
k+1

)
.
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Òåîðåìà 2.2. Êîæåí ñèìåòðè÷íèé íåïåðåðâíèé n-îäíîðiäíèé ïîëiíîì

P : L∞[0, 1]→ C ìîæíà ¹äèíèì ÷èíîì ïîäàòè ó âèãëÿäi

P (x) =
∑

k1+2k2+...+nkn=n
k1,...,kn∈Z+

αk1,...,knR
k1
1 (x) . . . Rkn

n (x), (1)

äå αk1,...,kn ∈ C i x ∈ L∞[0, 1]. Iíøèìè ñëîâàìè, ìíîæèíà {Rn : n ∈ N}
¹ àëãåáðà¨÷íèì áàçèñîì àëãåáðè âñiõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà

ïðîñòîði L∞[0, 1].
Ïiäðîçäië 2.2 ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ ñïåêòðà àëãåáðè Ôðåøå Hbs (L∞[0, 1]) ,

ÿêà ¹ ïiäàëãåáðîþ àëãåáðè Ôðåøå Hb(L∞[0, 1]), ùî ñêëàäà¹òüñÿ çi âñiõ ôóíê-
öié f ∈ Hb(L∞[0, 1]), ÿêi ¹ ñèìåòðè÷íèìè. Ïîêàçàíî, ùî êîæåí õàðàêòåð öi-
¹¨ àëãåáðè ¹ ôóíêöiîíàëîì îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ â òî÷öi. Òàêîæ ïîêàçàíî, ùî
ñïåêòð àëãåáðè Ôðåøå Hbs (L∞[0, 1]) ìîæíà îòîòîæíèòè iç ìíîæèíîþ âñiõ ïî-
ñëiäîâíîñòåé êîìïëåêñíèõ ÷èñåë {cn}∞n=1, äëÿ ÿêèõ ïîñëiäîâíiñòü

{
|cn|1/n

}∞
n=1

¹
îáìåæåíîþ.

Êîæíó ôóíêöiþ f ∈ Hbs(L∞[0, 1]) ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿäi ¨¨ ðÿäó Òåéëîðà
iç íåïåðåðâíèõ îäíîðiäíèõ ïîëiíîìiâ, ÿêi, ó ñâîþ ÷åðãó, ÿê íàñëiäîê iíòåãðàëüíî¨
ôîðìóëè Êîøi i ñèìåòðè÷íîñòi ôóíêöi¨ f , òåæ ¹ ñèìåòðè÷íèìè. Òîìó, çãiäíî iç
òåîðåìîþ 2.2, êîæíó ôóíêöiþ f ∈ Hbs(L∞[0, 1]) ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿäi

f(x) = α0 +
∞∑
n=1

∑
k1+2k2+...+nkn=n

k1,...,kn∈Z+

αk1,...,knR
k1
1 (x) · · ·Rkn

n (x)

äå αk1k2...kn ∈ C i ðÿä çáiãà¹òüñÿ ðiâíîìiðíî íà îáìåæåíèõ ìíîæèíàõ. Äëÿ êî-
æíîãî õàðàêòåðà ϕ ∈M(Hbs(L∞[0, 1])), äåM(Hbs(L∞[0, 1])) � ñïåêòð àëãåáðè
Ôðåøå Hbs(L∞[0, 1]), âíàñëiäîê íåïåðåðâíîñòi, ëiíiéíîñòi i ìóëüòèïëiêàòèâíîñòi
õàðàêòåðà ϕ, ìà¹ìî

ϕ(f) = α0ϕ(1) +
∞∑
n=1

∑
k1+2k2+...+nkn=n

k1,...,kn∈Z+

αk1,...,knϕ(R1)
k1 · · ·ϕ(Rn)

kn.

Îñêiëüêè õàðàêòåð ϕ ¹ íåòðèâiàëüíèì ìóëüòèïëiêàòèâíèì ôóíêöiîíàëîì,
òî ϕ(1) = 1 âíàñëiäîê ðiâíîñòi

ϕ(1) = ϕ(1 · 1) = ϕ(1)2.

Òîìó äëÿ êîæíîãî õàðàêòåðà ϕ ∈M(Hbs(L∞[0, 1])) âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

ϕ(f) = α0 +
∞∑
n=1

∑
k1+2k2+...+nkn=n

k1,...,kn∈Z+

αk1,...,knϕ(R1)
k1 · · ·ϕ(Rn)

kn.
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Òàêèì ÷èíîì, áà÷èìî, ùî êîæåí õàðàêòåð ϕ ∈M(Hbs(L∞[0, 1])) öiëêîì âèçíà-
÷åíî ïîñëiäîâíiñòþ éîãî çíà÷åíü íà ïîëiíîìàõ Rn :

(ϕ(R1), ϕ(R2), . . . , ϕ(Rn), . . .).

Òâåðäæåííÿ 2.6. Äëÿ êîæíîãî õàðàêòåðà ϕ ∈ M(Hbs(L∞[0, 1])) iñíó¹

÷èñëî a > 0 òàêå, ùî |ϕ(Rn)| ≤ an äëÿ êîæíîãî n ∈ N.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíîãî ôiêñîâàíîãî åëåìåíòà x ∈ L∞[0, 1] ôóíê-
öiîíàë îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ â òî÷öi δx : Hbs(L∞[0, 1])→ C, âèçíà÷åíèé ôîðìó-
ëîþ

δx(f) = f(x),

äå f ∈ Hbs(L∞[0, 1]), íàëåæèòü äî ñïåêòðàM(Hbs(L∞[0, 1])). Çãiäíî iç òåîðåìîþ
2.1, äëÿ êîæíî¨ ïîñëiäîâíîñòi {ξn}∞n=1 ⊂ C òàêî¨, ùî ïîñëiäîâíiñòü

{
n
√
|ξn|
}∞
n=1

¹ îáìåæåíîþ, iñíó¹ ôóíêöiÿ xξ ∈ L∞[0, 1] òàêà, ùî Rn

(
xξ
)

= ξn äëÿ êîæíîãî
n ∈ N. Òàêèì ÷èíîì, îòðèìó¹ìî íàñòóïíi íàñëiäêè.

Íàñëiäîê 2.1. Êîæåí õàðàêòåð ϕ ∈ M(Hbs(L∞[0, 1])) ¹ ôóíêöiîíàëîì

îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ â òî÷öi.

Íàñëiäîê 2.2. Ìíîæèíà M(Hbs(L∞[0, 1])) ìîæå áóòè îòîòîæíåíà ç

ìíîæèíîþ ∆ ⊂ CN âñiõ ïîñëiäîâíîñòåé {ξn}∞n=1 ⊂ C òàêèõ, ùî ïîñëiäîâíiñòü{
n
√
|ξn|
}∞
n=1

¹ îáìåæåíîþ.

Â ïiäðîçäiëi 2.3 çàäàíî àíàëiòè÷íó ñòðóêòóðó íà ñïåêòði àëãåáðè Ôðåøå
Hbs (L∞[0, 1]). Ðîçãëÿíóòî ñïåêòð àëãåáðè Hbs (L∞[0, 1]) ÿê ñèëüíèé ñïðÿæåíèé
ïðîñòið H ′(C)β äî ïðîñòîðó Ôðåøå H(C) âñiõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié âiä
îäíi¹¨ êîìïëåêñíî¨ çìiííî¨ iç òîïîëîãi¹þ ðiâíîìiðíî¨ çáiæíîñòi íà îáìåæåíèõ
ìíîæèíàõ i ïîêàçàíî, ùî àëãåáðà Ôðåøå Hbs (L∞[0, 1]) ¹ içîìîðôíîþ äî àëãå-
áðè Ôðåøå H(H ′(C)β) âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà
ïðîñòîði H ′(C)β.

Íàñëiäîê 2.3. Àëãåáðè Ôðåøå Hbs(L∞[0, 1]) i H(H ′(C)β) ¹ içîìîðôíèìè.
Ðîçäië 3 ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ ñèìåòðè÷íèõ i ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷íèõ êîì-

ïëåêñíîçíà÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ i àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà äåÿêèõ ïðî-
ñòîðàõ ïîñëiäîâíîñòåé.

Ïiäðîçäië 3.1 ïðèñâÿ÷åíî äîñëiäæåííþ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ íåïåðåðâíèõ
ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði `∞ âñiõ îáìå-
æåíèõ ïîñëiäîâíîñòåé êîìïëåêñíèõ ÷èñåë. Îòðèìàíî òàêi ðåçóëüòàòè:

Òåîðåìà 3.1. Íåõàé n ∈ N. Íåõàé P : `∞ → C � öå ñèìåòðè÷íèé íåïå-

ðåðâíèé n-îäíîðiäíèé ïîëiíîì. Òîäi ïîëiíîì P òîòîæíî äîðiâíþ¹ íóëþ.

Íàñëiäîê 3.1. Íåõàé P : `∞ → C � öå ñèìåòðè÷íèé íåïåðåðâíèé ïîëi-

íîì. Òîäi ïîëiíîì P ¹ ñòàëèì âiäîáðàæåííÿì.
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Ïiäðîçäië 3.2 ïðèñâÿ÷åíî äîñëiäæåííÿì ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâ-
íèõ ïîëiíîìiâ i àíàëiòè÷íèõ öiëèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà ïðîñòîði `∞.
Îñíîâíèìè ðåçóëüòàòàìè öüîãî ïiäðîçäiëó ¹:

Òåîðåìà 3.2. Öiëà ôóíêöiÿ f ∈ Hb(`∞) ¹ ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷íîþ òîäi i

òiëüêè òîäi, êîëè iñíó¹ ôóíêöiÿ f̃ ∈ Hb(`∞/c0) òàêà, ùî f = f̃ ◦ Q, äå Q �

öå ôàêòîð-âiäîáðàæåííÿ iç `∞ â `∞/c0.

Íàñëiäîê 3.2. Àëãåáðà Ôðåøå ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ ôóíêöié îáìå-
æåíîãî òèïó íà ïðîñòîði `∞ içîìîðôíà ç àëãåáðîþ Ôðåøå Hb(`∞/c0).

Ïiäðîçäië 3.3 ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìå-
òðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði `p(Cn)

âñiõ ïîñëiäîâíîñòåé x = (x1, x2, . . .), äå xj =
(
x

(1)
j , . . . , x

(n)
j

)
∈ Cn äëÿ j ∈ N

òàêèõ, ùî ðÿä
∑∞

j=1

∑n
s=1

∣∣x(s)
j

∣∣p çáiæíèé, iç íîðìîþ
‖x‖`p(Cn) =

( ∞∑
j=1

n∑
s=1

∣∣x(s)
j

∣∣p)1/p

,

äå n ∈ N i 1 ≤ p < +∞.
Ïîçíà÷èìî Ps(`p(Cn)) àëãåáðó âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ íåïåðåðâíèõ ñèìå-

òðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà ïðîñòîði `p(Cn).
Äëÿ ìóëüòèiíäåêñó k = (k1, . . . , kn) ∈ Zn+ ïîêëàäåìî |k| = k1 + . . . + kn.

Äëÿ êîæíîãî ìóëüòèiíäåêñó k ∈ Zn+ òàêîãî, ùî |k| ≥ dpe, äå dpe � öå íàéìåíøå

öiëå ÷èñëî, ÿêå ¹ íå ìåíøèì âiä p, âèçíà÷èìî âiäîáðàæåííÿ H(Cn)
k : `p(Cn)→ C

ôîðìóëîþ

H
(Cn)
k (x) =

∞∑
j=1

n∏
s=1
ks>0

(
x

(s)
j

)ks.
Çàóâàæèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ H(Cn)

k ¹ ñèìåòðè÷íèì |k|-îäíîðiäíèì ïîëiíîìîì.
Â ðîáîòi äîâåäåíî íåïåðåðâíiñòü òàêèõ ïîëiíîìiâ.

Îòðèìàíî òàêèé ðåçóëüòàò:

Íàñëiäîê 3.5. Ìíîæèíà ïîëiíîìiâ{
H

(Cn)
k : k ∈ Zn+, |k| ≥ dpe

}
¹ àëãåáðà¨÷íèì áàçèñîì àëãåáðè Ps(`p(Cn)).

Ðîçäië 4 ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ ñèìåòðè÷íèõ i ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷íèõ êîì-
ïëåêñíîçíà÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ i àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà äåÿêèõ êîì-
ïëåêñíèõ áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ôóíêöié íà ìíîæèíàõ íå-
ñêií÷åííî¨ ìiðè.
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Ïiäðîçäië 4.1 ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà
êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði L∞(Ω) âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà
Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà ìíîæèíi íåñêií÷åííî¨ ìiðè Ω ⊂ R.

Òåîðåìà 4.1. Íåõàé P � öå íåïåðåðâíèé n-îäíîðiäíèé ñèìåòðè÷íèé ïî-

ëiíîì íà ïðîñòîði L∞[0,+∞), äå n ∈ N. Òîäi ïîëiíîì P òîòîæíî äîðiâíþ¹

íóëþ.

Íàñëiäîê 4.2. Íåõàé Ω � öå âèìiðíà çà Ëåáåãîì ïiäìíîæèíà ìíîæè-

íè [0,+∞) òàêà, ùî µ(Ω) = +∞ i íåõàé P � öå íåïåðåðâíèé n-îäíîðiäíèé
ñèìåòðè÷íèé ïîëiíîì íà ïðîñòîði L∞(Ω). Òîäi P = 0.

Òàêèì ÷èíîì, ¹äèíèìè íåïåðåðâíèìè ñèìåòðè÷íèìè ïîëiíîìàìè íà ïðî-
ñòîði L∞(Ω), äå Ω � öå âèìiðíà ïiäìíîæèíà ìíîæèíè [0,+∞) òàêà, ùî µ(Ω) =
+∞, ¹ ñòàëi âiäîáðàæåííÿ.

Â ïiäðîçäiëi 4.2 âèâ÷àþòüñÿ ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷íi íåïåðåðâíi ïîëiíîìè i
öiëi àíàëiòè÷íi ôóíêöi¨ îáìåæåíîãî òèïó íà êîìïëåêñíîìó ïðîñòîði L∞[0,+∞).

Íåõàé M00 � öå ïðîñòið âñiõ ôóíêöié âèãëÿäó

x =
N∑
j=1

aj1Ej
,

äå N ∈ N, a1, . . . , aN ∈ C i E1, . . . , EN � öå ïîïàðíî íåïåðåòèííi îáìåæåíi âè-
ìiðíi ïiäìíîæèíè ìíîæèíè [0,+∞) íåíóëüîâî¨ ìiðè. ÍåõàéM0 � öå çàìèêàííÿ
ìíîæèíè M00 â ïðîñòîði L∞[0,+∞).

Òâåðäæåííÿ 4.5. Íåõàé P : L∞[0,+∞)→ C � öå íåïåðåðâíèé ñêií÷åííî-

ñèìåòðè÷íèé n-îäíîðiäíèé ïîëiíîì. Òîäi P (x+y) = P (x) äëÿ êîæíèõ ôóíêöié

x ∈ L∞[0,+∞) i y ∈M00.

ÍåõàéQ� öå ôàêòîð-âiäîáðàæåííÿ, ÿêå äi¹ ç ïðîñòîðó L∞[0,+∞) â ôàêòîð-
ïðîñòið L∞[0,+∞)/M0.

Íàñëiäîê 4.4. Öiëà ôóíêöiÿ f ∈ Hb(L∞[0,+∞)) ¹ ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷-
íîþ, òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè iñíó¹ ôóíêöiÿ f̃ ∈ Hb(L∞[0,+∞)/M0) òàêà, ùî
f = f̃ ◦ Q.

Íàñëiäîê 4.5. Àëãåáðà Ôðåøå ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ ôóíêöié îá-
ìåæåíîãî òèïó íà êîìïëåêñíîìó ïðîñòîði L∞[0,+∞) içîìîðôíà ç àëãåáðîþ
Ôðåøå Hb(L∞[0,+∞)/M0).

Â ïiäðîçäiëi 4.3 ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîì-
ïëåêñíîçíà÷íèõ íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõî-
âîìó ïðîñòîði âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ iíòåãðîâíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìå-
æåíèõ ôóíêöié íà ïiâîñi i ïîêàçàíî, ùî àëãåáðà Ôðåøå êîìïëåêñíîçíà÷íèõ
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ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà öüîìó ïðîñòîði
içîìîðôíà äî àëãåáðè Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíà-
ëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ
êîìïëåêñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiä-
ðiçêó.

Ðîçãëÿíåìî êîìïëåêñíèé áàíàõiâ ïðîñòið (L1∩L∞)[0,+∞) := L1[0,+∞)∩
L∞[0,+∞) âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ iíòåãðîâíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ
ôóíêöié íà ïiâîñi ç íîðìîþ

‖x‖1,∞ = max
{
‖x‖L1[0,+∞), ‖x‖L∞[0,+∞)

}
.

Äëÿ n ∈ N âèçíà÷èìî âiäîáðàæåííÿ R̃n : (L1 ∩ L∞)[0,+∞)→ C ôîðìóëîþ

R̃n(x) =

∫
[0,+∞)

(x(t))n dt.

Çàóâàæèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ R̃n ¹ ñèìåòðè÷íèì n-îäíîðiäíèì ïîëiíîìîì. Â
ðîáîòi äîâåäåíî, ùî ‖R̃n‖ = 1.

Òåîðåìà 4.2. Êîæåí ñèìåòðè÷íèé íåïåðåðâíèé n-îäíîðiäíèé ïîëiíîì

P : (L1 ∩ L∞)[0,+∞)→ C ìîæíà ¹äèíèì ÷èíîì ïîäàòè ó âèãëÿäi

P (x) =
∑

k1+2k2+...+nkn=n
k1,...,kn∈Z+

αk1,...,knR̃
k1
1 (x) · · · R̃kn

n (x),

äå αk1,...,kn ∈ C.

Íàñëiäîê 4.6. Ìíîæèíà {R̃n : n ∈ N} ¹ àëãåáðà¨÷íèì áàçèñîì àëãå-

áðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà ïðîñòîði

(L1 ∩ L∞)[0,+∞).

Íåõàé Hbs((L1 ∩ L∞)[0,+∞)) � öå àëãåáðà Ôðåøå âñiõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ
ñèìåòðè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó f : (L1∩L∞)[0,+∞)→ C iç òîïîëîãi¹þ
ðiâíîìiðíî¨ çáiæíîñòi íà îáìåæåíèõ ìíîæèíàõ.

Âèçíà÷èìî âiäîáðàæåííÿ J : Hbs(L∞[0, 1]) → Hbs((L1 ∩ L∞)[0,+∞)) íà-
ñòóïíèì ÷èíîì. Íåõàé ôóíêöiÿ f íàëåæèòü àëãåáði Hbs(L∞[0, 1]), òîäi ¨¨ ìîæíà
¹äèíèì ÷èíîì ïîäàòè ó âèãëÿäi

f = α0 +
∞∑
n=1

∑
k1+2k2+...+nkn=n

k1,...,kn∈Z+

αk1,...,knR
k1
1 . . . Rkn

n .

Ïîêëàäåìî

J(f) = α0 +
∞∑
n=1

∑
k1+2k2+...+nkn=n

k1,...,kn∈Z+

αk1,...,knR̃
k1
1 . . . R̃kn

n . (2)
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Òåîðåìà 4.3. Âiäîáðàæåííÿ J , âèçíà÷åíå ôîðìóëîþ (2), ¹ içîìîðôiçìîì
àëãåáð Ôðåøå Hbs(L∞[0, 1]) i Hbs((L1 ∩ L∞)[0,+∞)).

Â ïiäðîçäiëi 4.4 óçàãàëüíåíî äåÿêi ðåçóëüòàòè ïiäðîçäiëó 4.3 íà âèïàäîê
íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði ií-
òåãðîâíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà äîâiëüíèõ îá'¹äíàííÿõ
ïðîñòîðiâ Ëåáåãà-Ðîõëiíà, à ñàìå, ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àë-
ãåáðè òàêèõ ïîëiíîìiâ.

Íåõàé Γ � öå äîâiëüíà íåïîðîæíÿ iíäåêñíà ìíîæèíà. Íåõàé{
(Ωγ,Fγ, νγ) : γ ∈ Γ

}
(3)

� öå ìíîæèíà ïðîñòîðiâ Ëåáåãà-Ðîõëiíà iç íåïåðåðâíèìè ìiðàìè. Íåõàé (Ω,F , ν)
� öå äèç'þíêòíå îá'¹äíàííÿ óñiõ ïðîñòîðiâ, ÿêi íàëåæàòü äî ìíîæèíè (3).

Íåõàé (L1 ∩L∞)(Ω) � öå êîìïëåêñíèé áàíàõiâ ïðîñòið âñiõ âèìiðíèõ iíòå-
ãðîâíèõ ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié x : Ω→ C iç íîðìîþ

‖x‖ = max

{∫
Ω

|x(t)| dt, ess supt∈Ω|x(t)|
}
,

Òåîðåìà 4.4. Êîæåí ñèìåòðè÷íèé íåïåðåðâíèé n-îäíîðiäíèé ïîëiíîì

P : (L1 ∩ L∞)(Ω)→ C ìîæíà ¹äèíèì ÷èíîì ïîäàòè ó âèãëÿäi

P (x) =
∑

k1+2k2+...+nkn=n
k1,...,kn∈Z+

αk1,...,kn

(
R̃1,Ω(x)

)k1
· · ·
(
R̃n,Ω(x)

)kn
,

äå x ∈ (L1 ∩ L∞)(Ω) i αk1,...,kn ∈ C.
Ðîçäië 5 ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ ñèìåòðè÷íèõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ àíàëiòè-

÷íèõ ôóíêöié íà äåêàðòîâèõ ñòåïåíÿõ êîìïëåêñíèõ áàíàõîâèõ ïðîñòîðiâ Lp[0, 1]
i Lp[0,+∞) âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ iíòåãðîâíèõ çà Ëåáåãîì ó ñòåïåíi p ôóíêöié
íà ìíîæèíàõ [0, 1] i [0,+∞) âiäïîâiäíî, äå 1 ≤ p < +∞.

Â ïiäðîçäiëi 5.1 ïîáóäîâàíî ñêií÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ
êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà äåêàðòîâîìó ñòåïå-
íi ïðîñòîðó Lp[0, 1] i ïîêàçàíî, ùî àëãåáðà Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñè-
ìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà äåêàðòîâîìó ñòåïåíi ïðîñòîðó Lp[0, 1]
içîìîðôíà äî àëãåáðè Ôðåøå H(Cm) âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ àíàëiòè÷íèõ ôóí-
êöié íà ïðîñòîðiCm, äåm� öå ïîòóæíiñòü âèùåçãàäàíîãî àëãåáðà¨÷íîãî áàçèñó.

Ïîçíà÷èìî Ps((Lp[0, 1])n) àëãåáðó âñiõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ êîìïëå-
êñíîçíà÷íèõ ïîëiíîìiâ íà ïðîñòîði (Lp[0, 1])n.

Äëÿ êîæíîãî ìóëüòèiíäåêñó k = (k1, . . . , kn) ∈ Zn+ òàêîãî, ùî 1 ≤ |k| ≤ bpc,
äå |k| = k1 + . . .+ kn i bpc � öå öiëà ÷àñòèíà ÷èñëà p, âèçíà÷èìî âiäîáðàæåííÿ
Rk,[0,1] : (Lp[0, 1])n → C ôîðìóëîþ

Rk,[0,1](y) =

∫
[0,1]

n∏
s=1
ks>0

(ys(t))
ks dt,
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äå y = (y1, . . . , yn) ∈ (Lp[0, 1])n.

Òåîðåìà 5.2. Êîæåí N -îäíîðiäíèé ñèìåòðè÷íèé íåïåðåðâíèé ïîëiíîì

P : (Lp[0, 1])n → C ìîæíà ¹äèíèì ÷èíîì ïîäàòè ó âèãëÿäi àëãåáðà¨÷íî¨

êîìáiíàöi¨ ïîëiíîìiâ Rk,[0,1], äå ìóëüòèiíäåêñè k ∈ Zn+ òàêi, ùî 1 ≤ |k| ≤
min{bpc, N}.

Íàñëiäîê 5.1. Ìíîæèíà ïîëiíîìiâ
{
Rk,[0,1] : k ∈ Zn+, 1 ≤ |k| ≤ bpc

}
¹

àëãåáðà¨÷íèì áàçèñîì àëãåáðè Ps((Lp[0, 1])n).

Íåõàé Hbs ((Lp[0, 1])n) � öå ïiäàëãåáðà àëãåáðè Ôðåøå Hb ((Lp[0, 1])n) , ÿêà
ñêëàäà¹òüñÿ çi âñiõ ôóíêöié f ∈ Hb ((Lp[0, 1])n) , ÿêi ¹ ñèìåòðè÷íèìè.

Òåîðåìà 5.4. Àëãåáðà Ôðåøå Hbs((Lp[0, 1])n) içîìîðôíà iç àëãåáðîþ Ôðå-

øå H(Cm), äå m � öå ïîòóæíiñòü ìíîæèíè ìóëüòèiíäåêñiâ

M =
{
k ∈ Zn+ : 1 ≤ |k| ≤ bpc

}
.

Ñïåêòð àëãåáðè Ôðåøå Hbs((Lp[0, 1])n) çáiãà¹òüñÿ iç ìíîæèíîþ óñiõ ôóíêöiî-

íàëiâ îá÷èñëåííÿ çíà÷åíü â òî÷êàõ ïðîñòîðó (Lp[0, 1])n.

Ïiäðîçäië 5.2 ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ
i ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà äåêàðòîâîìó
ñòåïåíi ïðîñòîðó Lp[0,+∞), äå 1 ≤ p < +∞.

ßêùî p ∈ N, òî äëÿ êîæíîãî ìóëüòèiíäåêñó k = (k1, . . . , kn) ∈ Zn+ òàêîãî,
ùî |k| = p, âèçíà÷èìî âiäîáðàæåííÿ Rk,[0,+∞) : (Lp[0,+∞))n → C ôîðìóëîþ

Rk,[0,+∞)(y) =

∫
[0,+∞)

n∏
s=1
ks>0

(ys(t))
ks dt,

äå y = (y1, . . . , yn) ∈ (Lp[0,+∞))n.

Òåîðåìà 5.5. Íåõàé N ∈ N. Íåõàé P : (Lp[0,+∞))n → C � öå ñèìåòðè-

÷íèé íåïåðåðâíèé N -îäíîðiäíèé ïîëiíîì. ßêùî p 6∈ N àáî N < p, òî P ≡ 0.
ßêùî p ∈ N i N ≥ p, òî P ìîæíà ¹äèíèì ÷èíîì ïîäàòè ÿê àëãåáðà¨÷íó

êîìáiíàöiþ ïîëiíîìiâ Rk,[0,+∞), äå ìóëüòèiíäåêñè k ∈ Zn+ òàêi, ùî |k| = p.

Íàñëiäîê 5.2. Íåõàé P � öå ñèìåòðè÷íèé íåïåðåðâíèé ïîëiíîì íà ïðî-

ñòîði (Lp[0,+∞))n. ßêùî p 6∈ N, òî ïîëiíîì P ¹ ñòàëèì âiäîáðàæåííÿì.

ßêùî p ∈ N, òî ïîëiíîì P ìîæíà ¹äèíèì ÷èíîì ïîäàòè ÿê àëãåáðà¨÷íó êîì-

áiíàöiþ ïîëiíîìiâ Rk,[0,+∞), äå ìóëüòèiíäåêñè k ∈ Zn+ òàêi, ùî |k| = p.

Òåîðåìà 5.6. Íåõàé p ∈ N. Àëãåáðà Ôðåøå Hbs((Lp[0,+∞)n) içîìîðôíà
iç àëãåáðîþ Ôðåøå H(Cm), äå m � öå ïîòóæíiñòü ìíîæèíè ìóëüòèiíäåêñiâ

M =
{
k ∈ Zn+ : |k| = p

}
.

Ñïåêòð àëãåáðè Ôðåøå Hbs((Lp[0,+∞)n) çáiãà¹òüñÿ iç ìíîæèíîþ óñiõ ôóí-

êöiîíàëiâ îá÷èñëåííÿ çíà÷åíü â òî÷êàõ ïðîñòîðó (Lp[0,+∞))n.
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Ðîçäië 6 ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ àíàëi-
òè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà äåêàðòîâîìó ñòåïåíi êîìïëåêñíîãî áàíà-
õîâîãî ïðîñòîðó L∞[0, 1] âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷èõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî
îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiäðiçêó [0, 1].

Â ïiäðîçäiëi 6.1 ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîì-
ïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà äåêàðòîâîìó ñòåïåíi
(L∞[0, 1])n êîìïëåêñíîãî áàíàõîâîãî ïðîñòîðó âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷èõ âèìiðíèõ
çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiäðiçêó iç íîðìîþ

‖x‖∞,n = max
1≤j≤n

‖xj‖L∞[0,1],

äå x = (x1, . . . , xn) ∈ (L∞[0, 1])n.
Äëÿ êîæíîãî ìóëüòèiíäåêñó k = (k1, . . . , kn) ∈ Zn+ òàêîãî, ùî |k| ≥ 1, äå

|k| = k1 + . . .+ kn, âèçíà÷èìî âiäîáðàæåííÿ Rk : (L∞[0, 1])n → C ôîðìóëîþ

Rk(y) =

∫
[0,1]

n∏
s=1
ks>0

(ys(t))
ks dt,

äå y = (y1, . . . , yn) ∈ (L∞[0, 1])n. Çàóâàæèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ Rk ¹ íåïåðåðâ-
íèì ñèìåòðè÷íèì |k|-îäíîðiäíèì ïîëiíîìîì i ‖Rk‖ = 1.

Äëÿ êîæíî¨ íåïîðîæíüî¨ ñêií÷åííî¨ ìíîæèíè M ⊂ Zn+ i äëÿ êîæíîãî âiäî-
áðàæåííÿ l : M → Z+ íåõàé

κ(l,M) =
∑
k∈M

|k|l(k). (4)

Äëÿ N ∈ N íåõàé
MN =

{
k ∈ Zn+ : 1 ≤ |k| ≤ N

}
. (5)

Òåîðåìà 6.1. Êîæåí ñèìåòðè÷íèé íåïåðåðâíèé N -îäíîðiäíèé ïîëiíîì

P : (L∞[0, 1])n → C ìîæíà ¹äèíèì ÷èíîì ïîäàòè ó âèãëÿäi

P (y) =
∑

l:MN→Z+

κ(l,MN )=N

αl
∏
k∈MN
l(k)>0

(Rk(y))l(k),

äå y ∈ (L∞[0, 1])n, αl ∈ C, ìíîæèíà MN âèçíà÷åíà ôîðìóëîþ (5) i âiäîáðàæå-

ííÿ κ âèçíà÷åíå ôîðìóëîþ (4).

Íàñëiäîê 6.2. Ìíîæèíà ïîëiíîìiâ
{
Rk : k ∈ Zn+, |k| ≥ 1

}
¹ àëãåáðà¨÷íèì

áàçèñîì àëãåáðè âñiõ íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ïîëiíîìiâ

íà ïðîñòîði (L∞[0, 1])n.

Â ïiäðîçäiëi 6.2 îïèñàíî ñïåêòð àëãåáðè Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñè-
ìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà äåêàðòîâîìó ñòåïå-
íi êîìïëåêñíîãî áàíàõîâîãî ïðîñòîðó L∞[0, 1] âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷èõ âèìiðíèõ
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çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiäðiçêó [0, 1]. Ïîêàçàíî, ùî êîæåí
åëåìåíò ñïåêòðà ¹ ôóíêöiîíàëîì îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ â òî÷öi.

Òåîðåìà 6.2. Íåõàé n ∈ N. Iñíó¹ ñòàëà Kn > 0 òàêà, ùî äëÿ êîæíîãî

âiäîáðàæåííÿ c : Zn+ \ {(0, . . . , 0)} → C òàêîãî, ùî

sup
k∈Zn

+\{(0,...,0)}
|c(k)|1/|k| < +∞,

iñíó¹ åëåìåíò xc ∈ (L∞[0, 1])n òàêèé, ùî Rk(xc) = c(k) äëÿ êîæíîãî k ∈
Zn+ \ {(0, . . . , 0)} i

‖xc‖∞,n ≤ Kn sup
k∈Zn

+\{(0,...,0)}
|c(k)|1/|k|.

Íåõàé Hbs ((L∞[0, 1])n) � öå àëãåáðà Ôðåøå âñiõ öiëèõ ñèìåòðè÷íèõ ôóí-
êöié îáìåæåíîãî òèïó f : (L∞[0, 1])n → C iç òîïîëîãi¹þ ðiâíîìiðíî¨ çáiæíîñòi
íà îáìåæåíèõ ìíîæèíàõ.

Êîæíó ôóíêöiþ f ∈ Hbs ((L∞[0, 1])n) ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿäi ðÿäó Òåéëî-
ðà iç íåïåðåðâíèõ îäíîðiäíèõ ïîëiíîìiâ, ÿêi, çãiäíî iç iíòåãðàëüíîþ ôîðìóëîþ
Êîøi i çãiäíî iç ñèìåòðè÷íiñòþ ôóíêöi¨ f, òàêîæ ¹ ñèìåòðè÷íèìè. Òîìó, çãi-
äíî iç òåîðåìîþ 6.1, êîæíó ôóíêöiþ f ∈ Hbs ((L∞[0, 1])n) ìîæíà çîáðàçèòè ó
âèãëÿäi

f(x) = f(0) +
∞∑
N=1

∑
l:MN→Z+

κ(l,MN )=N

αl
∏
k∈MN
l(k)>0

(
Rk(x)

)l(k)
,

äå x ∈ (L∞[0, 1])n, αl ∈ C, ìíîæèíà MN âèçíà÷åíà ðiâíiñòþ (5) i âiäîáðàæåííÿ
κ âèçíà÷åíå ðiâíiñòþ (4). Çàóâàæèìî, ùî äàíèé ðÿä çáiãà¹òüñÿ ðiâíîìiðíî íà
îáìåæåíèõ ìíîæèíàõ.

Çàéìåìîñÿ äîñëiäæåííÿì ñïåêòðàM (Hbs ((L∞[0, 1])n)) . Äëÿ êîæíîãî õà-
ðàêòåðà ϕ ∈ M (Hbs ((L∞[0, 1])n)) iç íåïåðåðâíîñòi, ëiíiéíîñòi i ìóëüòèïëiêà-
òèâíîñòi, âðàõîâóþ÷è ðiâíiñòü ϕ(1) = 1, âèïëèâà¹ ðiâíiñòü

ϕ(f) = f(0) +
∞∑
N=1

∑
l:MN→Z+

κ(l,MN )=N

αl
∏
k∈MN
l(k)>0

(
ϕ(Rk)

)l(k)
.

Îòæå, õàðàêòåð ϕ ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ ñâî¨ìè çíà÷åííÿìè íà ïîëiíîìàõ Rk,

äå k ∈ Zn+ \ {(0, . . . , 0)}. Îòæå, êîæåí õàðàêòåð ϕ ∈ M (Hbs ((L∞[0, 1])n)) öië-
êîì âèçíà÷à¹òüñÿ âiäîáðàæåííÿì cϕ : Zn+ \ {(0, . . . , 0)} → C, âèçíà÷åíèì ðiâíi-
ñòþ

cϕ(k) = ϕ(Rk), (6)

äå k ∈ Zn+ \ {(0, . . . , 0)}.
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Òâåðäæåííÿ 6.3. Äëÿ êîæíîãî ϕ ∈M (Hbs ((L∞[0, 1])n)) ,

sup
k∈Zn

+\{(0,...,0)}

∣∣ϕ(Rk)
∣∣1/|k| <∞.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà x ∈ (L∞[0, 1])n ôóíêöiîíàë îá÷èñëå-
ííÿ çíà÷åííÿ â òî÷öi δx íàëåæèòü äî ìíîæèíèM (Hbs ((L∞[0, 1])n)) .

Òâåðäæåííÿ 6.4. Êîæåí õàðàêòåð ϕ ∈ M (Hbs ((L∞[0, 1])n)) ¹ ôóíêöiî-
íàëîì îá÷èñëåííÿ çíà÷åííÿ â òî÷öi.

Íåõàé ∆ � öå ìíîæèíà âñiõ âiäîáðàæåíü c : Zn+ \ {(0, . . . , 0)} → C òàêèõ,
ùî

sup
k∈Zn

+\{(0,...,0)}

∣∣c(k)
∣∣1/|k| <∞.

Òâåðäæåííÿ 6.5. Âiäîáðàæåííÿ

Φ :M (Hbs ((L∞[0, 1])n)) 3 ϕ 7→ cϕ ∈ ∆,

äå âiäîáðàæåííÿ cϕ âèçíà÷åíå ðiâíiñòþ (6), ¹ ái¹êöi¹þ.

Ðîçäië 7 ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ äåÿêèõ êëàñiâ äèôåðåíöiéîâíèõ ó äiéñíîìó
ñåíñi ôóíêöié íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ.

Ïiäðîçäië 7.1 ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ àëãåáðè âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè-
÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà äiéñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði `p(Rn) âñiõ ïî-

ñëiäîâíîñòåé x = (x1, x2, . . .), äå xj =
(
x

(1)
j , . . . , x

(n)
j

)
∈ Rn äëÿ j ∈ N òàêèõ, ùî

ðÿä
∑∞

j=1

∑n
s=1

∣∣x(s)
j

∣∣p çáiæíèé, iç íîðìîþ
‖x‖`p(Rn) =

( ∞∑
j=1

n∑
s=1

∣∣x(s)
j

∣∣p)1/p

,

äå n ∈ N i 1 ≤ p < +∞.
Äîâåäåíî, ùî òàê çâàíi ñòåïåíåâi ñèìåòðè÷íi ïîëiíîìè óòâîðþþòü çëi÷åí-

íèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ öi¹¨ àëãåáðè.
Äëÿ êîæíîãî ìóëüòèiíäåêñó k ∈ Zn+ òàêîãî, ùî |k| ≥ dpe âèçíà÷èìî âiäî-

áðàæåííÿ H(Rn)
k : `p(Rn)→ R ôîðìóëîþ

H
(Rn)
k (x) =

∞∑
j=1

n∏
s=1
ks>0

(
x

(s)
j

)ks. (7)

Çàóâàæèìî, ùî âiäîáðàæåííÿH(Rn)
k ¹ ñèìåòðè÷íèì |k|-îäíîðiäíèì íåïåðåðâíèì

ïîëiíîìîì.
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Òåîðåìà 7.1. Íåõàé P : `p(Rn) → C � öå íåïåðåðâíèé m-îäíîðiäíèé
ñèìåòðè÷íèé ïîëiíîì. Òîäi ó âèïàäêó 1 ≤ m < dpe ïîëiíîì P òîòîæíî

äîðiâíþ¹ íóëþ. Ó âèïàäêó m ≥ dpe ïîëiíîì P ìîæíà ¹äèíèì ÷èíîì ïîäàòè

ó âèãëÿäi

P (x) =
∑

l:Γm→Z+

κ(l)=m

αl
∏
k∈Γm
l(k)>0

(
H

(Rn)
k (x)

)l(k)

,

äå x ∈ `p(Rn), αl ∈ C, Γm =
{
k ∈ Zn+ : dpe ≤ |k| ≤ m

}
i ôóíêöiÿ κ âiä

âiäîáðàæåííÿ l : Γm → Z+ âèçíà÷åíà ôîðìóëîþ κ(l) =
∑

k∈Γm
|k|l(k).

Çàóâàæèìî, ùî êîìïëåêñíîçíà÷íiñòü ïîëiíîìà P â óìîâi ïîïåðåäíüî¨ òåî-
ðåìè ¹ âàæëèâîþ äëÿ çàñòîñîâíîñòi öi¹¨ òåîðåìè äî äîñëiäæåííÿ ñèìåòðè÷íèõ
∗-ïîëiíîìiâ â ïiäðîçäiëi 7.3.

Òåîðåìà 7.2. Ïîëiíîìè H(Rn)
k , äå ìóëüòèiíäåêñè k ∈ Zn+ òàêi, ùî |k| ≥

dpe, óòâîðþþòü àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ

äiéñíîçíà÷íèõ ïîëiíîìiâ íà ïðîñòîði `p(Rn).

Ïiäðîçäië 7.2 ïðèñâÿ÷åíî âñòàíîâëåííþ äåÿêèõ âëàñòèâîñòåé ∗-ïîëiíîìiâ i
âèâ÷åííþ ñèìåòðè÷íèõ ∗-ïîëiíîìiâ íà ïðîñòîði Cn.

Äëÿ êîæíîãî ìóëüòèiíäåêñó γ = (γ1, γ2) ∈ Z2
+ âèçíà÷èìî (γ1, γ2)-ïîëiíîì

H
(n)
γ : Cn → C ôîðìóëîþ

H(n)
γ (z) =

n∑
m=1

zγ1m z̄
γ2
m ,

äå z = (z1, . . . , zn) ∈ Cn.

Òåîðåìà 7.3. Êîæåí ñèìåòðè÷íèé ∗-ïîëiíîì P : Cn → C ìîæíà ïî-

äàòè ó âèãëÿäi àëãåáðà¨÷íî¨ êîìáiíàöi¨ ∗-ïîëiíîìiâ H(n)
γ , äå γ = (γ1, γ2) ∈ Z2

+

òàêi, ùî γ1 + γ2 ≤ degP, äå degP � öå òàê çâàíèé ñòåïiíü ∗-ïîëiíîìà P,
ÿêèé âèçíà÷à¹òüñÿ ÿê ìàêñèìàëüíà ñóìà ñòåïåíiâ îäíîðiäíîñòi i àíòèîäíî-

ðiäíîñòi äëÿ íåíóëüîâèõ êîìïîíåíò ∗-ïîëiíîìà.

Ïiäðîçäië 7.3 ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ ñèìåòðè÷íèõ ∗-ïîëiíîìiâ íà ïðîñòîði
`p(Cn), äå n ∈ N i p ∈ [1,+∞). Ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãå-
áðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ∗-ïîëiíîìiâ íà ïðîñòîði
`p(Cn).

Âèçíà÷èìî âiäîáðàæåííÿ J : `p(Cn)→ `p(R2n) ôîðìóëîþ

J(z) =
((

Re z
(1)
1 , Im z

(1)
1 , . . . ,Re z

(n)
1 , Im z

(n)
1

)
,(

Re z
(1)
2 , Im z

(1)
2 , . . . ,Re z

(n)
2 , Im z

(n)
2

)
, . . .

)
,

äå z =
((
z

(1)
1 , . . . , z

(n)
1

)
,
(
z

(1)
2 , . . . , z

(n)
2

)
, . . .

)
∈ `p(Cn). Â ðîáîòi ïîêàçàíî, ùî âiäî-

áðàæåííÿ J ¹ äîáðå âèçíà÷åíèì i ái¹êòèâíèì.
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Òåîðåìà 7.4. Ìíîæèíà âiäîáðàæåíü
{
H

(R2n)
k ◦ J : k ∈ Z2n

+ , |k| ≥ dpe
}
¹

àëãåáðà¨÷íèì áàçèñîì àëãåáðè âñiõ íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ∗-ïîëiíîìiâ, ÿêi
äiþòü ç ïðîñòîðó `p(Cn) â C.

Ó ïiäðîçäiëi 7.4 âñòàíîâëåíî äåÿêi âëàñòèâîñòi îïåðàòîðiâ çñóâó íà àëãå-
áði Ôðåøå ôóíêöié íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði, ÿêà ¹ ïîïîâíåííÿì
àëãåáðè âñiõ íåïåðåðâíèõ ∗-ïîëiíîìiâ. Ïîêàçàíî, ùî îïåðàòîðè çñóâó ¹ äîáðå
âèçíà÷åíèìè íåïåðåðâíèìè ëiíiéíèìè îïåðàòîðàìè. Òàêîæ äîñëiäæåíî îäèí
ñïåöiàëüíèé êëàñ ôóíêöié iç äàíî¨ àëãåáðè, ïîáóäîâàíèõ çà äîïîìîãîþ êîìïî-
çèöi¨ íåïåðåðâíèõ ëiíiéíèõ ôóíêöiîíàëiâ iç îïåðàòîðàìè çñóâó. Òàêi êëàñè ôóí-
êöié âiäiãðàþòü âàæëèâó ðîëü â îïèñi ñïåêòðiâ àëãåáð ôóíêöié íà áàíàõîâèõ
ïðîñòîðàõ.

Â ïiäðîçäiëi 7.5 ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ äié-
ñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà äåêàðòîâîìó ñòåïåíi äiéñíîãî áàíàõîâîãî
ïðîñòîðó L(R)

∞ [0, 1] âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ
ôóíêöié íà âiäðiçêó [0, 1].

Íåõàé n ∈ N. Äëÿ êîæíîãî ìóëüòèiíäåêñó k = (k1, . . . , kn) ∈ Zn+ òàêîãî, ùî

|k| ≥ 1, äå |k| = k1 + . . .+ kn, âèçíà÷èìî âiäîáðàæåííÿ R
(R)
k :

(
L

(R)
∞ [0, 1]

)n
→ R

ôîðìóëîþ

R
(R)
k (y) =

∫
[0,1]

n∏
s=1
ks>0

(ys(t))
ks dt,

äå y = (y1, . . . , yn) ∈
(
L

(R)
∞ [0, 1]

)n
. Çàóâàæèìî, ùî âiäîáðàæåííÿ R(R)

k ¹ íåïå-

ðåðâíèì ñèìåòðè÷íèì |k|-îäíîðiäíèì ïîëiíîìîì i
∥∥R(R)

k

∥∥ = 1.

Íàñëiäîê 7.2. Ìíîæèíà ïîëiíîìiâ{
R

(R)
k : k ∈ Zn+, |k| ≥ 1

}
¹ àëãåáðà¨÷íèì áàçèñîì àëãåáðè âñiõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ äiéñíîçíà÷íèõ

ïîëiíîìiâ íà ïðîñòîði
(
L

(R)
∞ [0, 1]

)n
.

Ïiäðîçäië 7.6 ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ äiéñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ ôóíêöié
íà äiéñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði L(R)

∞ [0, 1]. Îïèñàíî ñïåêòð àëãåáðè Ôðåøå, ÿêà
¹ ïîïîâíåííÿì àëãåáðè âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ
íà ïðîñòîði L(R)

∞ [0, 1] âiäíîñíî ñiì'¨ íîðì âiä êîìïëåêñèôiêàöié ïîëiíîìiâ. Ïî-
êàçàíî, ùî äàíà àëãåáðà Ôðåøå ìiñòèòü íåàíàëiòè÷íi ôóíêöi¨.

Íåõàé G � öå ìíîæèíà âñiõ ôóíêöié g ∈ L(C)
∞ [0, 1] òàêèõ, ùî g = g ◦σg äëÿ

äåÿêî¨ ôóíêöi¨ σg ∈ Ξ[0,1], äå g � öå êîìïëåêñíî ñïðÿæåíà ôóíêöiÿ äî ôóíêöi¨
g.

Ëåìà 7.2. Äëÿ êîæíîãî m ∈ N i g ∈ G, çíà÷åííÿ R(C)
m (g) ¹ äiéñíèì.
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Ïîçíà÷èìî Ps
(
L

(R)
∞ [0, 1]

)
àëãåáðó âñiõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíî-

ìiâ, ÿêi äiþòü ç ïðîñòîðó L(R)
∞ [0, 1] â ìíîæèíó R.

Íàñëiäîê 7.4. Äëÿ êîæíèõ P ∈ Ps
(
L

(R)
∞ [0, 1]

)
i g ∈ G, çíà÷åííÿ P̂ (g) ¹

äiéñíèì, äå P̂ � öå êîìïëåêñèôiêàöiÿ ïîëiíîìà P.

Äëÿ êîæíèõ r ∈ N i P ∈ Ps
(
L

(R)
∞ [0, 1]

)
, íåõàé

‖P‖r = sup
‖g‖L∞[0,1]≤r

g∈G

|P̂ (g)|.

Íåõàé As
(
L

(R)
∞ [0, 1]

)
� öå ïîïîâíåííÿ àëãåáðè Ps

(
L

(R)
∞ [0, 1]

)
âiäíîñíî ìåòðèêè

d(P1, P2) =
∞∑
r=1

1

2r
‖P1 − P2‖r

1 + ‖P1 − P2‖r
,

äå P1, P2 ∈ Ps
(
L

(R)
∞ [0, 1]

)
, ïîðîäæåíî¨ çëi÷åííîþ ñèñòåìîþ íîðì {‖·‖r : r ∈ N}.

Òåîðåìà 7.7. Äëÿ êîæíîãî ôóíêöiîíàëà ϕ ∈ M
(
As
(
L

(R)
∞ [0, 1]

))
iñíó¹

ôóíêöiÿ g ∈ G òàêà, ùî ϕ = δg. Êðiì òîãî, äëÿ êîæíîãî ôóíêöiîíàëà ϕ ∈
M
(
As
(
L

(R)
∞ [0, 1]

))
,

sup
m∈N

m

√∣∣ϕ(R(R)
m

)∣∣ < +∞,

i, ÿê íàñëiäîê, äëÿ êîæíî¨ ïîñëiäîâíîñòi {ξm}∞m=1 ⊂ R òàêî¨, ùî

sup
m∈N

m
√
|ξm| < +∞,

iñíó¹ ¹äèíèé ôóíêöiîíàë ϕ ∈ M
(
As
(
L

(R)
∞ [0, 1]

))
òàêèé, ùî ϕ

(
R

(R)
m

)
= ξm äëÿ

êîæíîãî m ∈ N.

Ïiäðîçäië 7.7 ìiñòèòü äåÿêi ðåçóëüòàòè ñòîñîâíî ïðîäîâæåíü ïîëiëiíiéíèõ
âiäîáðàæåíü íà äåêàðòîâi ñòåïåíi.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Äèñåðòàöiéíó ðîáîòó ïðèñâÿ÷åíî âèâ÷åííþ âëàñòèâîñòåé àëãåáð äèôåðåí-
öiéîâíèõ ôóíêöié íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ iç äîäàòêîâèìè âëàñòèâîñòÿìè ñèìå-
òði¨. Çîêðåìà, â ðîáîòi äîñëiäæåíî âëàñòèâîñòi àëãåáð ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâ-
íèõ ïîëiíîìiâ, çäiéñíåíî îïèñ ñïåêòðiâ àëãåáð Ôðåøå ñèìåòðè÷íèõ àíàëiòè÷íèõ
ôóíêöié íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ, ïîáóäîâàíî çîáðàæåííÿ öèõ àëãåáð Ôðåøå ÿê
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àëãåáð àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà ¨õíiõ ñïåêòðàõ. Ó ðîáîòi îòðèìàíî òàêi íàóêîâi
ðåçóëüòàòè:

1. Ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ ñèìåòðè÷íèõ íå-
ïåðåðâíèõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði
âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà
âiäðiçêó. Îïèñàíî ñïåêòð àëãåáðè Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ
öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà öüîìó ïðîñòîði. Çîáðàæåíî äà-
íó àëãåáðó Ôðåøå ÿê àëãåáðó àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié íà ñïåêòði, ÿêèé îòîòîæåíî
iç ñèëüíèì ñïðÿæåíèì ïðîñòîðîì äî ïðîñòîðó Ôðåøå âñiõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ
ôóíêöié âiä îäíi¹¨ êîìïëåêñíî¨ çìiííî¨.

2. Ïîêàçàíî, ùî êîæåí êîìïëåêñíîçíà÷íèé íåïåðåðâíèé ñèìåòðè÷íèé ïîëi-
íîì íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði `∞ âñiõ îáìåæåíèõ ïîñëiäîâíîñòåé
êîìïëåêñíèõ ÷èñåë îáîâ'ÿçêîâî ¹ ñòàëèì âiäîáðàæåííÿì. Ïîêàçàíî, ùî àëãå-
áðà Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ
ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà êîìïëåêñíîìó ïðîñòîði `∞ ¹ içîìîðôíîþ äî àë-
ãåáðè Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî
òèïó íà ôàêòîð-ïðîñòîði `∞/c0, äå c0 � öå êîìïëåêñíèé áàíàõiâ ïðîñòið âñiõ
çáiæíèõ äî íóëÿ ïîñëiäîâíîñòåé êîìïëåêñíèõ ÷èñåë.

Ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ
ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ
ïîñëiäîâíîñòåé n-âèìiðíèõ êîìïëåêñíèõ âåêòîðiâ òàêèõ, ùî ðÿä iç p-íîðì öèõ
âåêòîðiâ, ïiäíåñåíèõ äî ñòåïåíÿ p, ¹ çáiæíèì, äå 1 ≤ p < +∞.

3. Ïîêàçàíî, ùî êîæåí êîìïëåêñíîçíà÷íèé íåïåðåðâíèé ñèìåòðè÷íèé ïî-
ëiíîì íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði L∞[0,+∞) âñiõ êîìïëåêñíîçíà-
÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà ïiâîñi îáîâ'ÿçêîâî ¹
ñòàëèì âiäîáðàæåííÿì. Ïîêàçàíî, ùî àëãåáðà Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ
ñêií÷åííî-ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà ïðîñòî-
ði L∞[0,+∞) ¹ içîìîðôíîþ äî àëãåáðè Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ öiëèõ
àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà ôàêòîð-ïðîñòîði L∞[0,+∞)/M0, äå
M0 � öå çàìèêàííÿ ó ïðîñòîði L∞[0,+∞) ïiäïðîñòîðó âñiõ ïðîñòèõ âèìiðíèõ
ôóíêöié iç îáìåæåíèìè íîñiÿìè.

Ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ
íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ
êîìïëåêñíîçíà÷íèõ iíòåãðîâíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà ïiâ-
îñi i ïîêàçàíî, ùî àëãåáðà Ôðåøå êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíà-
ëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà öüîìó ïðîñòîði içîìîðôíà äî àëãåáðè
Ôðåøå âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìå-
æåíîãî òèïó íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ
âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiäðiçêó.

Ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ
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íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ
êîìïëåêñíîçíà÷íèõ iíòåãðîâíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà îá'¹ä-
íàííi ïðîñòîðiâ Ëåáåãà-Ðîõëiíà iç íåïåðåðâíèìè ìiðàìè.

4. Ïîáóäîâàíî ñêií÷åííi àëãåáðà¨÷íi áàçèñè àëãåáð âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ
íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà äåêàðòîâèõ ñòåïåíÿõ êîìïëåêñíèõ áà-
íàõîâèõ ïðîñòîðiâ âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ iíòåãðîâíèõ çà Ëåáåãîì ó ñòåïåíi p,
äå 1 ≤ p < +∞, ôóíêöié íà âiäðiçêó i íà ïiâîñi, îïèñàíî ñïåêòðè àëãåáð Ôðåøå
âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî
òèïó íà öèõ äåêàðòîâèõ ñòåïåíÿõ i çîáðàæåíî äàíi àëãåáðè Ôðåøå ÿê àëãåáðè
àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié âiä ñêií÷åííî¨ êiëüêîñòi êîìïëåêñíèõ çìiííèõ.

5. Ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà-
÷íèõ íåïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà äåêàðòîâîìó ñòåïåíi êîìïëåêñíî-
ãî áàíàõîâîãî ïðîñòîðó âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî
îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiäðiçêó, îïèñàíî ñïåêòð àëãåáðè Ôðåøå âñiõ êîìïëå-
êñíîçíà÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ öiëèõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié îáìåæåíîãî òèïó íà öüî-
ìó ïðîñòîði.

6. Ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ
ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà äiéñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ ïî-
ñëiäîâíîñòåé n-âèìiðíèõ äiéñíèõ âåêòîðiâ òàêèõ, ùî ðÿä iç p-íîðì öèõ âåêòîðiâ,
ïiäíåñåíèõ äî ñòåïåíÿ p, ¹ çáiæíèì, äå 1 ≤ p < +∞.

Ïîáóäîâàíî ôîðìóëè äëÿ âiäíîâëåííÿ çà çíà÷åííÿìè ∗-ïîëiíîìiâ, ÿêi äi-
þòü ìiæ êîìïëåêñíèìè ëiíiéíèìè ïðîñòîðàìè, (p, q)-ïîëiíîìiàëüíèõ êîìïî-
íåíò öèõ ∗-ïîëiíîìiâ. Öi ôîðìóëè âèêîðèñòàíî äëÿ äîñëiäæåíü ñèìåòðè÷íèõ
∗-ïîëiíîìiâ, ÿêi äiþòü ç Cn â C. Ïîêàçàíî, ùî êîæåí òàêèé ∗-ïîëiíîì ìîæíà
ïîäàòè ó âèãëÿäi àëãåáðà¨÷íî¨ êîìáiíàöi¨ äåÿêèõ �åëåìåíòàðíèõ� ñèìåòðè÷íèõ
∗-ïîëiíîìiâ.

Ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ
ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ∗-ïîëiíîìiâ íà êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði
âñiõ ïîñëiäîâíîñòåé n-âèìiðíèõ êîìïëåêñíèõ âåêòîðiâ òàêèõ, ùî ðÿä iç p-íîðì
öèõ âåêòîðiâ, ïiäíåñåíèõ äî ñòåïåíÿ p, ¹ çáiæíèì, äå 1 ≤ p < +∞.

Ïîáóäîâàíî i äîñëiäæåíî âëàñòèâîñòi îïåðàòîðiâ çñóâó íà àëãåáði Ôðåøå,
ÿêà ¹ ïîïîâíåííÿì àëãåáðè âñiõ íåïåðåðâíèõ êîìïëåêñíîçíà÷íèõ ∗-ïîëiíîìiâ
íà äîâiëüíîìó êîìïëåêñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði.

Ïîáóäîâàíî çëi÷åííèé àëãåáðà¨÷íèé áàçèñ àëãåáðè âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ íå-
ïåðåðâíèõ ñèìåòðè÷íèõ ïîëiíîìiâ íà äåêàðòîâîìó ñòåïåíi äiéñíîãî áàíàõîâîãî
ïðîñòîðó âñiõ äiéñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié
íà âiäðiçêó.

Îïèñàíî ñïåêòð àëãåáðè Ôðåøå, ÿêà ¹ ïîïîâíåííÿì àëãåáðè âñiõ äiéñíîçíà-
÷íèõ ñèìåòðè÷íèõ íåïåðåðâíèõ ïîëiíîìiâ íà äiéñíîìó áàíàõîâîìó ïðîñòîði âñiõ
äiéñíîçíà÷íèõ âèìiðíèõ çà Ëåáåãîì ñóòò¹âî îáìåæåíèõ ôóíêöié íà âiäðiçêó i
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ïîêàçàíî, ùî öÿ àëãåáðà ìiñòèòü íåàíàëiòè÷íi ôóíêöi¨.
Ðåçóëüòàòè äèñåðòàöiéíî¨ ðîáîòè ¹ âíåñêîì â òåîðiþ äèôåðåíöiéîâíèõ ôóí-

êöié íà áàíàõîâèõ ïðîñòîðàõ i ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàíi ïðè äîñëiäæåííÿõ àë-
ãåáð àíàëiòè÷íèõ i äèôåðåíöiéîâíèõ ó äiéñíîìó ñåíñi ôóíêöié íà áàíàõîâèõ
ïðîñòîðàõ.
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The thesis is devoted to the study of spectra (sets of nontrivial continuous
scalar-valued homomorphisms) of topological algebras of analytic functions on comp-
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lex Banach spaces and topological algebras of smooth functions on real Banach
spaces.

It is constructed countable algebraic bases of algebras of continuous symmetric
(invariant under the composition of its argument with any measurable automorphi-
sm of the domain of the argument) scalar-valued polynomials on the complex Banach
space of all complex-valued Lebesgue measurable essentially bounded functions on
a segment, on the complex Banach space of all complex-valued Lebesgue integrable
essentially bounded functions on the semi-axis, on the Cartesian powers of the real
and complex Banach spaces of all Lebesgue measurable essentially bounded functi-
ons on a segment. Also it is constructed �nite algebraic bases of algebras of all
complex-valued symmetric continuous polynomials on Cartesian powers of complex
Banach spaces of all complex-valued Lebesgue integrable in a power p functions on
the segment and on the semi-axis, where 1 ≤ p < +∞.

It is described spectra of Fr�echet algebras of all symmetric entire analytic functi-
ons of bounded type on these spaces with the topology of uniform convergence on
bounded sets. Also it is represented these Fr�echet algebras as Fr�echet algebras of
entire analytic functions on their spectra. In particular, it is considered the spectrum
of the Fr�echet algebra of all symmetric entire analytic functions of bounded type
on the complex Banach space of all complex-valued Lebesgue measurable essenti-
ally bounded functions on a segment as the strong dual space H ′(C)β to the Fr�echet
spaceH(C) of all entire analytic functions of one complex variable with the topology
of the uniform convergence on bounded sets. It is shown that this Fr�echet algebra is
isomorphic to the Fr�echet algebra H(H ′(C)β) of all complex-valued entire analytic
functions on the space H ′(C)β.

It is shown that every complex-valued continuous symmetric polynomial on
the complex Banach space `∞ of all bounded sequences of complex numbers is
necessarily constant. Also it is shown that the Fr�echet algebra of all complex-
valued �nitely symmetric entire analytic functions of bounded type on the space `∞
endowed with the topology of uniform convergence on bounded sets is isomorphic
to the Fr�echet algebra of all complex-valued entire analytic functions of bounded
type on the quotient space `∞/c0, where c0 is the complex Banach space of all
convergent to zero sequences of complex numbers. Analogical results were establi-
shed for symmetric continuous polynomials and for �nitely symmetric entire analytic
functions of bounded type on the complex Banach space of all complex-valued
Lebesgue measurable essentially bounded functions on the semi-axis.

Also it is constructed countable algebraic bases of algebras of continuous sym-
metric (invariant under the action of permutations on its argument) scalar-valued
polynomials and ∗-polynomials on Banach spaces of sequences of n-dimensional
scalar vectors such that the series of pth powers of p-norms of these vectors is
convergent, where 1 ≤ p < +∞ and n ∈ N.
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