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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми дослідження. На сьогодні існує велика кількість напрямів та шляхів розвитку сучасного нелінійного функціонального аналізу, зокрема, теорія диференціальних відображень на банахових многовидах, теорія лінійних відображень, теорія про нерухому точку, теорія міри на банахових просторах та ін. Важливе місце у цьому списку займає теорія аналітичних функцій на комплексних банахових просторах. Аналітичні функції на абстрактних банахових просторах, як і у класичному випадку, подаються у вигляді локально збіжних рядів, що складаються з поліноміальних відображень (поліномів). Поліноми на банахових просторах є, у певному сенсі, найпростішими нелінійними відображеннями. Для них можна перенести значну кількість результатів лінійного функціонального аналізу. Наприклад, для поліномів на банахових просторах виконується теорема про еквівалентність неперервності та обмеженості на обмежених множинах, теорема про замкнений графік (для сепарабельних банахових просторів), аналог теореми Гана-Банаха, який називається теоремою про продовження Арона-Бернера поліноміальних функціоналів у другий спряжений простір, принцип рівномірної обмеженості Банаха-Штейнгауса, проте, не виконується повний аналог теореми Гана-Банаха, теорема про обернений оператор.

Аналітичні функції на нескінченновимірних банахових просторах є важливим об’єктом сучасного нелінійного функціонального аналізу. Багато цікавих питань теорії операторів та теорії функцій вдається дослідити при вивченні гільбертових просторів аналітичних функцій від однієї та багатьох комплексних змінних. Зокрема, важливими є простори Гарді 
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 аналітичних функцій на кулі, полідиску та напівплощині в 
[image: image2.wmf].
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 Також, добре відомі гільбертові простори цілих аналітичних функцій на 
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 У роботах Б. Коула, Т. Гамеліна, І. Заульдендо, А. Дефанда, О.В. Лопушанського, А.В. Загороднюка та інших досліджено гільбертові простори аналітичних функцій на таких підмножинах в 
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 як куля, напівпростір, полідиск, нескінченний добуток скінченновимірних полідисків, тощо. Результати цих досліджень мають відношення до опису моделей поведінки ідеального газу бозонів у квантовій механіці. У багатьох випадках такий гільбертів простір можна зобразити у вигляді простору лінійних неперервних функціоналів на симетричному просторі Фока з певною зваженою нормою. У квантовій механіці симетричний простір Фока описує простір станів системи бозонів.

Серед поліноміальних відображень часто вирізняють поліноми з певними додатковими властивостями. Наприклад, поліноміальні функціонали скінченного типу (скінченні суми скінченних добутків лінійних функціоналів), апроксимовані поліноми (ті, які наближаються поліномами скінченного типу), слабко неперервні поліноми та ін.

У роботах А.С. Німеровського, С.М. Семенова, М. Гонзалеза, Р. Гонзало, Х. Хараміло, Р. Аленкара, Р. Арона, П. Галіндо, І. Чернеги, А.В. Загороднюка та інших досліджувались симетричні поліноми на просторах з певною симетричною структурою та алгебри, породжені цими поліномами. Слід відзначити, що симетричні поліноми на скінченновимірних просторах є класичним об’єктом алгебри та комбінаторики. Вони відіграють важливу роль в теорії Галуа, теорії інваріантів, за допомогою симетричних поліномів можна моделювати комутаційні співвідношення між операторами народження і знищення у квантовій механіці.

У функціональному аналізі симетричні поліноми досліджувались в задачах апроксимації неперервних функцій на дійсних банахових просторах. Симетричні поліноми на 
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 дають приклади для кожного 
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 поліномів 
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того степеня, які не лежать в замиканні алгебри, породженій поліномами степеня не більшого за 
[image: image8.wmf]1.
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 Такі поліноми, для 
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 не є апроксимовними. Також, було досліджено топологічні алгебри аналітичних функцій, породжених симетричними поліномами на просторах 
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 для багатьох випадків описано спектр таких алгебр.

У даній дисертаційній роботі досліджено властивості гільбертового простору 
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 породженого простором симетричних поліномів на 
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 поповненим у деякій евклідовій нормі з певною вагою 
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 Зокрема, досліджено умови неперервності функціоналів на 
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 які визначені як значення елементів з 
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 у фіксованих точках простору 
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 Розглянуто оператори з 
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 в себе, породжені як композиція з симетричними відображеннями на 
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 досліджено природні базиси на 
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 розглянуто оператори диференціювання на просторі 
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Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослiдження проводились в рамках науководослiдної теми “Гомоморфізми і диференціювання в алгебрах гладких та аналітичних функцій на банахових просторах” (номер державної реєстрацiї 0212U004183) та “Гомоморфiзми та функцiональне числення в алгебрах аналiтичних функцiй на банахових просторах” (номер державної реєстрацiї 0115U002305).

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є дослідження лінійних функціоналів та операторів на гільбертовому просторі симетричних аналітичних функцій, встановлення умов неперервності, властивостей, опис топологічних базисів на цьому просторі, зв’язок з симетричним простором Фока, дослідження операторів композиції та операторів диференціювання.

Об’єктом дослідження є симетричні поліноми і аналітичні функції на просторі абсолютно сумовних послідовностей, гільбертові простори симетричних аналітичних функцій, ортонормовані базиси поліномів у цьому просторі, оператори композиції та диференціювання.

Предметом дослідження є властивості функціоналів та операторів на гільбертовому просторі симетричних аналітичних функцій, умови неперервності операторів композиції та диференціювання, співвідношення між різними базисами у цьому просторі, аналоги комутаційних співвідношень між операторами.

Методи досліджень. Для розв’язання задач, сформульованих вище використовується методи нескінченновимірного комплексного аналізу, теорії гільбертових просторів, теорії операторів, комбінаторики, теорії тензорних добутків.

Наукова новизна отриманих результатів. Усі результати, отримані у дисертації, є новими. У роботі вперше:

— знайдено зображення множини мультимножин у просторах симетричних поліномів та аналітичних функцій;

— розглянуто гільбертові простори симетричних аналітичних функцій на 
[image: image22.wmf]1

,

l

 встановлено умови за яких елементи з 
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 породжують неперервні функціонали у цих просторах;

— побудовано унітарні ізоморфізми гільбертових просторів симетричних аналітичних функцій на 
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 у абстрактні (зважені) симетричні простори Фока та простори аналітичних функцій в областях гільбертового простору;

— описано неоднорідні ортонормовані базиси в симетричних просторах Фока;

— досліджено мультиплікативні функціонали у гільбертових просторах симетричних аналітичних функцій, описано множини таких функціоналів;

— досліджено оператори композиції у гільбертових просторах симетричних аналітичних функцій пов’язані з алгебраїчними операціями на множині мультимножин, встановлено умови неперервності для таких операторів;

— досліджено біортогональні базиси та описано відтворююче ядро у гільбертовому просторі симетричних аналітичних функцій;

— досліджено симетричні дробові відображення в контексті функціонального числення у напівкільці мультимножин;

— розглянуто оператор симетричного зсуву у гільбертовому просторі симетричних аналітичних функцій, досліджено умови самоспряженості;

— досліджено оператор диференціювання у гільбертовому просторі симетричних аналітичних функцій, описано комутаційні співвідношення для оператора диференціювання і спряженого до нього оператора.

Практичне значення отриманих результатів. Результати, отримані у дисертаційній роботі носять теоретичний характер. Вони можуть бути використані в загальній теорії функцій, теорії нелінійних операторів, функціональному аналізі, математичній фізиці. Ці результати можуть бути використані в наукових дослідженнях, які проводяться в ДВНЗ “Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника”, Інституті прикладних проблем механіки і математики імені Я.С. Підстригача НАН України, Львівському національному університеті імені Івана Франка, Інституті математики НАН України та інших наукових установах та закладах вищої освіти України.

Особистий внесок здобувача. Основні результати, наведені в дисертації, отримані самостійно. Науковому керівнику належить постановка задач та загальне керівництво роботою.

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертації доповідались на:

– Всеукраїнському науковому семінарі “Сучасні проблеми теорії ймовірностей та математичного аналізу” (Івано-Франківськ–Ворохта, 25-28 березня, 2010);

– Всеукраїнській науковій конференції “Прикладні задачі математики”, присвяченій 50-річчю кафедри вищої математики Івано-Франківського національного технічного університету нафти і газу (Яремче, 13 - 15 жовтня 2011 р.);

– Всеукраїнській науковій конференції “Алгебра, топологія, аналіз, стохастика” присвяченій 10-річчю факультету математики та інформатики Прикарпатського Національного університету імені Василя Стефаника (Микуличин, 20 - 23 вересня 2012 р.);

– Всеукраїнській науковій конференції “Сучасні проблеми теорії ймовірностей і математичного аналізу” (Ворохта, 20-26 лютого 2012);

– семінарі відділу функціонального аналізу Інституту прикладних проблем механіки і математики імені Я.С. Підстригача НАН України (м. Львів);

– семінарах кафедри математичного і функціонального аналізу ДВНЗ “Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника”.

Крім цього, результати дисертації відображені в тезах доповідей Міжнародної конференції “Infinite dimensional Analysis and Topology” (Івано-Франківськ–Яремче, 27 травня - 1 червня, 2009); 6-ої літньої школи з алгебри, топології та аналізу (Львів – Козьова, 4-14 серпня 2009 р.); Українського математичного конгресу (Київ, вересень 2009 р.); 7-ої літньої школи з алгебри, топології і аналізу (м. Верховина, 20-27 червня 2010 р.); Міжнародної конференції “Сучасні проблеми аналізу” (м. Чернівці, 30 вересня - 3 жовтня 2010 р.); Всеукраїнських наукових конференцій “Сучасні проблеми теорії ймовірностей та математичного аналізу” (м. Ворохта, 23-28 лютого 2011 р., 25 лютого - 3 березня 2013 р., 25 лютого - 1 березня 2015 р., 24 лютого - 27 лютого 2016 р., 22 лютого - 25 лютого 2017 р., 27 лютого - 02 березня 2018 р., 25 лютого - 01 березня 2019 р.); ІV конференції молодих учених із сучасних проблем механіки і математики імені академіка Я.С. Підстригача (м. Львів, 24 - 27 травня 2011 р.); International conference in functional analysis dedicated to the 125th anniversary of Stefan Banach (Lviv, Ukraine, 18-23 September 2017).

Публікації. Основні результати дисертації опубліковано у 27 наукових працях, з них 7 у наукових фахових виданнях та 20 у матеріалах міжнародних і всеукраїнських конференцій та семінарів. Дві статті з яких в фахових журналах, що входять в категорію А, одна стаття в закордонному журналі, який входить до наукометричних баз Scopus та Web of Science.

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Загальний обсяг дисертацiї 142 сторiнки. Список використаних джерел займає 9 сторiнок та мiстить 89 найменувань. Додатки займають 7 сторiнок i мiстять список публiкацiй за темою дисертацiї та вiдомостi про апробацiю результатiв дисертацiї.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі обгрунтовано актуальність теми дослідження, встановлено зв’язок роботи з науковими темами. Сформульовано мету та завдання дослідження, описано наукову новизну отриманих результатів. Подано список публікацій та інформацію про апробації результатів дисертаційної роботи.

У першому розділі здійснено огляд літератури за темою дисертаційної роботи та подано основні результати дисертації.

У другому розділі наведено основні означення та сформульовано відомі результати, які використовуються в основних розділах дисертаційної роботи. Зокрема, у підрозділі 2.1 наведено означення поліноміального відображення на банаховому просторі та сформульовано основні властивості, такі як поляризаційна формула
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В підрозділі 2.2 введено радіус рівномірної збіжності 
[image: image27.wmf]()
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 функції 
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 та радіус обмеженості 
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 в точці 
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 та сформульовано таку теорему:

Теорема 2.2.6.  Радіус рівномірної збіжності аналітичної функції 
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 збігається з радіусом обмеженості 
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В підрозділі 2.3 описано стандартні алгебраїчні базиси в алгебрі симетричних поліномів на 
[image: image39.wmf].

n

C


 Зокрема базиси 
[image: image40.wmf]=1

(),

n

ii

P

 
[image: image41.wmf]=1

(),

n

ii

G

 
[image: image42.wmf]=1

(),

n

ii

H

 де 



[image: image43.wmf]=1

()=,

n

i

ik

k

Pxx

å




[image: image44.wmf]1

<<

1

()=,

ikk

i

kk

i

Gxxx

å

K

K




[image: image45.wmf]1

1

()=.

ikk

i

kk

i

Hxxx

££

å

K

K


Зв’язок між цими базисами визначається відомими рекурентними формулами Ньютона: 
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У підрозділі 2.4 розглянуто симетричні аналітичні функції на просторі 
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У підрозділі 2.5 розглянуто абстрактні (зважені) симетричні простори Фока 
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 над деяким гільбертовим простором 
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Теорема 2.5.1. Припустимо, що існують константи 
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Тоді існує відкрита підмножина 
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є збіжним для кожного 
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Також наведено означення відтворюючого ядра.

У розділі 3 досліджено гільбертові простори симетричних аналітичних функцій на 
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У підрозділі 3.1 описано алгебраїчні базиси в просторі симетричних поліномів 
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де показник 
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 вказує скільки разів трапляється число 
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Твердження 3.1.2.  1. Поліноми 


[image: image95.wmf]12

=,||

m

PPPP

llll

l

Î

K

N


утворюють лінійний базис в 
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утворюють алгебраїчний базис в 
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утворюють лінійний базис в 
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утворюють лінійний базис в 
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де 
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, тоді лінійні базиси 
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 пов’язані наступними формулами, які відомі як формули Варінга: 
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У підрозділі 3.2 введено скалярний добуток на просторі 
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і розглянуто поповнення 
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Теорема 3.2.1.  Простір 
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Твердження 3.2.2.  Нехай 
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для всіх розбиттів 
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 Тоді гільбертів простір 
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 є власним щільним підпростором в алгебрі 
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У підрозділі 3.3 досліджено зображення множини скінченних мультимножин 
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 у просторі симетричних поліномів. Введено відношення еквівалентності 
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для деякої підстановки 
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Знайдено деяку природну метрику 
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 у просторі симетричних поліномів.

У підрозділі 3.4 розглянуто простір симетричних аналітичних функцій 
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 які є лінійною комбінацією деякого алгебраїчного базису симетричних поліномів 
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Теорема 3.4.1.  Припустимо, що 
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Тоді простір 
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Теорема 3.4.2.  Припустимо, що 
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Тоді для кожного 
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У підрозділі 3.5 встановлено зв’язок простору 
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Зауважимо, що якщо 
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Теорема 3.5.3.  Нехай 
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Нехай 
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Теорема 3.5.7.  Лінійне відображення з симетричного простору Фока 
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є ізометричним ізоморфізмом гільбертових просторів.

Нехай 
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Позначимо 
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Розглянемо такі елементи з 
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Наслідок 3.5.8.  Послідовності 
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 є ортонормованими системами векторів у просторі 
[image: image177.wmf]0

.

F


Твердження 3.5.10.  
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Наслідок 3.5.11.  У просторі Фока 
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Тобто, симетричний добуток елементів 
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У четвертому розділі розглянуто мультиплікативні оператори на гільбертових просторах симетричних аналітичних функцій.

У підрозділі 4.1 досліджено мультиплікативні функціонали на гільбертових просторах симетричних аналітичних функцій.

Означення 4.1.1.  Лінійний функціонал 
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називається мультиплікативним, якщо 
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називається мультиплікативним, якщо 
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для всіх поліномів 
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Означення 4.1.3.  Скажемо, що норма простору 
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 субмультиплікативна, якщо існує константа 
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для довільних розбиттів 
[image: image198.wmf],.

lm

 У випадку, якщо 
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для довільних розбиттів 
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 норма простору 
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Позначимо 
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Теорема 4.1.4.  Припустимо, що на 
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 задано мультиплікативну норму. Лінійний мультиплікативний функціонал 
[image: image204.wmf]j

 на 
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 буде неперервним тоді і тільки тоді, коли послідовність 
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Твердження 4.1.8.  У просторі 
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 з субмультиплікативною нормою існують неперервні мультиплікативні функціонали 
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Позначимо 
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 — замкнена лінійна оболонка функціоналів 
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Теорема 4.1.10.  Нехай на просторі 
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 задано субмультиплікативну норму. Тоді існує абстрактний простір Фока 
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такий, що
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У підрозділі 4.2 розглянуто оператори композиції на 
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Розглянемо на просторі 
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 таке відношення еквівалентності: 
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Позначимо 
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 множину класів еквівалентності і 
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 — клас, який містить елемент 
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Нехай 
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Розглянемо відображення 
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 визначене таким чином: 
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Теорема 4.2.1.  Для кожної функції 
[image: image237.wmf]hW

Î

 такої, що 
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 оператор композиції 
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є неперервним оператором з 
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Теорема 4.2.4.  Припустимо, що для простору 
[image: image243.wmf]1
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 множина функціоналів 
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 розділяє точки простору 
[image: image246.wmf]1

()

b

s

H

l

. Нехай 
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 — лінійний оператор на 
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 який комутує з оператором 
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M

 для довільного 
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 Тоді для кожного розбиття 
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 існує число 
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Іншими словами 
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 — нормальний оператор, 
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 — набір власних векторів, а 
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 — точковий спектр оператора 
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Теорема 4.2.7.  Нехай 
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 Тоді мають місце наступні рівності 
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У підрозділі 4.3 розглянуто біортогональні базиси в 
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Теорема 4.3.1.  В просторі 
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 лінійні базиси 
[image: image263.wmf]{}

H

l

 і 
[image: image264.wmf]{}

M

l

 є біортогональними, тобто 
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для довільних розбиттів 
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У підрозділі 4.4 досліджено симетричні дробові відображення і симетричне функціональне числення.

Теорема 4.4.1.  Нехай 
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1.  відображення 
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 є аналітичним на кулі 
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 з центром в нулі і радіуса 1 і обмеженим на довільній кулі з центром в нулі і радіусом меншим за 1; 

2.  для будь-якого 
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У підрозділі 4.5 розглянуто відтворююче ядро у просторі 
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Позначимо 
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При цьому, для 
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Позначимо нескінченний формальний добуток 
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Лема 4.5.1.  Для кожного фіксованого 
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 відносно 
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Теорема 4.5.2.  Для кожного фіксованого 
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 виконується рівність 
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У підрозділі 4.6 досліджено властивості оператора симетричного зсуву.

Визначимо оператор 
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 для кожного 
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Очевидно, що 
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для всіх 
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 Тому 
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 — лінійний оператор на просторі 
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 Ми будемо позначати тим самим символом 
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 — оператор на 
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 з максимальною областю визначення.

Твердження 4.6.1.  
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 — щільно визначений в просторі 
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 оператор, 
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. Якщо множина 
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 містить відкриту підмножину і 
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 — замкнений (тобто має замкнений графік).
Твердження 4.6.2.  Якщо існує 
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 — необмежений.
Наслідок 4.6.3.  Припустимо, що 
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 містить відкриту підмножину. Оператор 
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 буде обмеженим тоді і тільки тоді, коли він визначений на всьому просторі 
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 (і приймає значення в цьому просторі).
У підрозділі 4.7 розглянуто оператор диференціювання на просторі 
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Розглянемо відображення 
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Розглянемо оператор типу диференціювання: 
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Твердження 4.7.2.  
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 щільновизначений оператор в просторі 
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 для якого виконується правило Лейбніца 
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для всіх 
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 з області визначення 
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Теорема 4.7.4.  Для довільного 
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 оператори 
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 та 
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 в просторі 
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 задовольняють так зване канонічне комутаційне співвідношення на просторі 
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де 
[image: image328.wmf]I

 — одиничний оператор.

ВИСНОВКИ
Дисертаційна робота присвячена дослідженню гільбертових просторів симетричних поліномів та аналітичних функцій і дії операторів на цих просторах. Простір симетричних поліномів від нескінченної кількості змінних має найбагатшу алгебраїчну структуру, коли ці поліноми визначені на 
[image: image329.wmf]1
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 В цьому випадку всі поліноми 
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 є коректно визначеними і утворюють алгебраїчний базис в алгебрі симетричних поліномів 
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 а поліноми 
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 де 
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 пробігає множину розбиттів натуральних чисел, утворює лінійний базис в цій алгебрі. В дисертаційній роботі, вибираючи різні евклідові норми на просторі 
[image: image334.wmf]1
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 отримано у поповненні різні гільбертові простори 
[image: image335.wmf]1
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 Елементами цих просторів є степеневі ряди, які, у багатьох випадках, є аналітичними функціями у деякій області простору 
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У дисертації знайдено необхідні і достатні умови, того, що простір 
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 складається з аналітичних функцій в деякій області 
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 та описано цю область. Також, описано природні ізоморфізми 
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 і зважених (абстрактних) симетричних просторів Фока. Цей підхід дозволяє, використовуючи різні алгебраїчні базиси симетричних поліномів і відомі комбінаторні тотожності будувати різні, в тому числі неоднорідні ортогональні базиси у симетричних просторах Фока.

Значне місце в дисертації займає дослідження лінійних функціоналів і операторів, породжених внутрішньою структурою простору 
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 На просторі 
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 (точніше, на множині класів еквівалентності цього простору відносно дії групи симетрій) існують природні алгебраїчні операції симетричного зсуву та симетричного добутку. Використовуючи ці операції можна побудувати оператори композиції на просторі 
[image: image342.wmf]1
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 У роботі досліджено умови, коли ці оператори щільно визначені, замкнені, обмежені, самоспряжені, тощо. Через оператори композиції вдалось виразити відтворююче ядро простору 
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 та побудувати певний аналог функціонального числення.

Серед операторів композиції цікавим є оператор симетричного зсуву. Використовуючи цей оператор побудовано оператори диференціювання в 
[image: image344.wmf]1
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 та досліджено їх властивості. Описано спряжений оператор до диференціювання. Показано, що в спеціальному випадку оператор диференціювання та спряжений є операторами народження і знищення, тобто задовольняють канонічне комутаційне співвідношення.
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АНОТАЦІЯ
Голубчак О. М.  Оператори в гільбертових просторах симетричних аналітичних функцій на банаховому просторі з симетричною структурою. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата фізико-математичних наук за спеціальністю 01.01.01 – математичний аналіз. – ДВНЗ “Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника”, Івано-Франківськ, 2021.

У дисертаційній роботі досліджено гільбертові простори симетричних поліномів та аналітичних функцій і дії операторів на цих просторах.

Побудовано зважені гільбертові простори формальних рядів симетричних поліномів на просторі абсолютно сумовних послідовностей 
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 Встановлено умови, за яких такі формальні ряди визначають симетричні аналітичні функції в деякій області цього простору. Описано зображення гільбертових просторів симетричних аналітичних функцій у вигляді зважених симетричних просторів Фока.

Досліджено оператори композиції на гільбертових просторах симетричних аналітичних функцій. Встановлено умови замкненості, обмеженості та самоспряженості таких операторів. Побудовано відтворююче ядро у гільбертовому просторі симетричних аналітичних функцій на 
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 досліджено біортогональні базиси симетричних поліномів.

Розглянуто оператор симетричного зсуву та породжений ним оператор симетричного диференціювання. Описано спряжений оператор до диференціювання. Показано, що в спеціальному випадку оператор диференціювання та спряжений є операторами народження і знищення, тобто задовольняють канонічне комутаційне співвідношення.

 Ключові слова: симетрична аналітична функція на банаховому просторі, гільбертовий простір аналітичних функцій, симетричний простір Фока, оператор композиції в просторі аналітичних функцій, оператор диференціювання.

АННОТАЦИЯ
Голубчак О. М.  Операторы в гильбертовых пространствах симметрических аналитических функций на банаховом пространстве с симметрической структурой.  – Квалификационный научный труд на правах рукописи.

Диссертация на соискание учёной степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.01.01 – математический анализ. - ГВУЗ “Прикарпатский национальный университет имени Василия Стефаника”, Ивано-Франковск, 2021.

В диссертационной работе исследованы гильбертовы пространства симметричных полиномов и аналитических функций и действия операторов на этих пространствах.

Построено взвешенные гильбертовы пространства формальних рядов симметричных полиномов на пространстве абсолютно суммируемых последовательностей 
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 Установлено условия, при которых такие формальные ряды определяют симметричные аналитические функции в некоторой области этого пространства. Описаны представления гильбертовых пространств симметричных аналитических функций в виде взвешенных симметричных пространств Фока.

Исследованы операторы композиции на гильбертовом пространстве симметричных аналитических функций. Установлены условия замкнутости, ограниченности и самосопряженности таких операторов. Построено воспроизводящее ядро в гильбертовом пространстве симметричных аналитических функций на 
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 исследованы биортогональные базисы симметричных полиномов.

Рассмотрены оператор симметричного сдвига и порожденный им оператор симметричной дифференцировки. Описаны сопряженный оператор к дифференцировке. Показано, что в специальном случае оператор дифференцирования и сопряженный являются операторами рождения и уничтожения, то есть удовлетворяют каноническое коммутационное соотношение.

 Ключевые слова: симметрическая аналитическая функция на банаховом пространстве, гильбертовое пространство аналитических функций, симметрическое пространство Фока, оператор композиции в пространстве аналитических функций, оператор дифференцирования
ABSTRACT
Holubchak O. M.  Operators on Hilbert spaces of symmetric analytic functions on a Banach space with a symmetric structure.  – Qualifying scientific work on rights of manuscript.

The thesis for obtaining the Candidate of Physical and Mathematical Sciences degree on the speciality 01.01.01 – mathematical analysis. – Vasyl Stefanyk Precarpathian National University, Ivano-Frankivsk, 20201.

In the dissertation work, Hilbert spaces 
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 generated by symmetric polynomials and analytic functions on 
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 and operator acting on these spaces are investigated.

A polynomial on the space of absolutely summing sequences 
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 is said to be symmetric if it is invariant with respect to action of the symmetric group on the set of standard basis elements of 
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 Combinatorial relations between different algebraic bases of symmetric polynomials in 
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 and corresponding generating functions are obtained. Some representations of the set of multisets in spaces of symmetric analytic functions are proposed.

Weighted Hilbert spaces of formal series of symmetric polynomials 
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 on the space of absolutely summable sequences 
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 are constructed. For every 
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 is well-defined on the subspace of all symmetric polynomials in 
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 is continuous, it can be extended to 
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 defines a symmetric analytic functions on 
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 In the dissertation conditions of the continuity of point evaluation functionals 
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 are studied and domains 
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 are described.

Representations of the Hilbert spaces of symmetric analytic functions 
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 in the form of weighted symmetric Fock spaces are considered. For a given algebraic basis of symmetric polynomials 
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 form a linear basis. If the linear basis is orthonormal in 
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 then it can be corresponded to an orthonormal basis 
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 in a weighted symmetric Fock spaces. Using these representations, some applications for weighted symmetric Fock spaces are obtained. In particular, using different algebraic bases of symmetric polynomials it is possible to construct nonhomogeneous orthogonal bases in the symmetric Fock space.

Operators and functionals which preserve multiplication of polynomial (multiplicative operators and functionals) are investigated. Necessary and sufficient conditions for a given multiplicative functional to be continuous are obtained. For spaces 
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 endowed with submultiplicative norm obtained a natural isomorphism to the dual to the symmetric Fock space.

There are naturel algebraic operations on quotient set of 
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 with respect to the action of the symmetry group. Using these operations one can construct various natural operators of composition. The composition operators on the Hilbert spaces of symmetric analytic functions 
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 are investigated. Conditions for the closedness, boundedness, and self-adjointness of such operators are established. A reproducing kernel is constructed in a Hilbert space of symmetric analytic functions on 
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 and biorthogonal bases of symmetric polynomials are investigated. Fractional symmetric functions and corresponding composition operators are considered.

In the work constructed a symmetric shift operator and investigated its properties. Using the symmetric shift operator, a symmetric differentiation operator is constructed. Conditions, when the symmetric differentiation operator is densely defined, are established. The adjoint operator to differentiation is described. It is shown that in a special case the differentiation operator and the adjoint operator are creation and annihilation operators, that is, they satisfy the canonical commutation relation. Some properties of these operators, related to the symmetric shift, are obtained.

Key words: symmetric analytic functions on a Banach space, Hilbert spaces of analytic functions, symmetric Fock space, composition operators in the space of analytic functions, differentiation operators.
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