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О ТОПОЛОГИЧЕСКИХ АЛГЕБРАХ АНАЛИТИЧЕСКИХ
ФУНКЦИОНАЛОВ С УМНОЖЕНИЕМ, ОПРЕДЕЛЯЕМЫМ СДВИГАМИ

В топологическом сопряженном к счетному индуктивному пределу E весовых пространств Фреше
целых функций многих комплексных переменных с помощью обычных сдвигов определено умноже-
ние — свертка. Полученная алгебра изоморфна коммутанту системы операторов частного диффе-
ренцирования в алгебре всех линейных непрерывных операторов, действующих в E. В построенной
алгебре аналитических функционалов в двух несмешанных случаях введена топология, с которой
эта алгебра становится топологической и уже топологически изоморфна указанному коммутанту с
соответствующей (естественной) операторной топологией. Доказано, что в этих ситуациях данная ал-
гебра не имеет делителей нуля при условии, что многочлены плотны в E. Показана существенность
этого предположения для справедливости последнего утверждения.
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Введение

Начиная с 30-х годов прошлого века интенсивно развивается теория банаховых алгебр, в частности,
C∗-алгебр, нашедшая многочисленные применения не только в математике, но и в физике (например,
в квантовой механике). Топологические алгебры, не являющиеся банаховыми, даже близкие к ним, не
обладают рядом их важных свойств. Например, одним из центральных моментов в теории банаховых
алгебр является использование достаточного набора ненулевых мультипликативных линейных функци-
оналов. Для топологической алгебры, не являющейся банаховой, такие линейные непрерывные функ-
ционалы на ней могут и не существовать. Несмотря на это, и небанахов случай имеет широкое поле
применений (см. [1; 2]). Отметим также использование небанаховых алгебр при исследовании операторов
обобщенного интегрирования [3], в спектральной теории в пространствах аналитических функционалов
[4–5] (изучаемые в [3–5] объекты близки к рассматриваемым в этой работе), в теории операторов обоб-
щенного сдвига [6], групп Ли [7] и алгебр Ли [8]. В настоящей статье исследуется алгебра, имеющая ”хо-
рошее” представление в ненормируемом весовом пространстве целых функций. Именно, здесь изучается
алгебра линейных непрерывных функционалов (аналитических функционалов) на счетном индуктивном
пределе E весовых пространств Фреше целых (в CN ) функций, введенная в [9]. Многие локально вы-
пуклые пространства и их сопряженные, используемые в комплексном анализе, анализе Фурье, в теории
распределений и ультрараспределений, реализуются с помощью преобразования Фурье-Лапласа и его
аналогов в виде пространства E. Умножение ⊙ в сопряженном E′ к E задается обычными сдвигами,
т. е. является стандартной сверткой функционалов. Алгебра (E′,⊙) изоморфна коммутанту K(∂) систе-
мы операторов частного дифференцирования в алгебре всех линейных непрерывных операторов в E с
обычным умножением — композицией операторов. Ненулевыми мультипликативными функционалами на
ней, задаваемыми элементами E, являются те и только те, которые соответствуют принадлежащим E
экспонентам [9, замечание 4]. Значит, если E не содержит ни одной экспоненты, то таких функционалов
нет. Мы показываем, что в несмешанных случаях, когда E является счетным индуктивным пределом
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банаховых пространств или пространством Фреше, построенная алгебра является топологической при
наделении E′ соответствующей топологией сопряженного пространства. В этих случаях указанный изо-
морфизм (E′,⊙) и K(∂) является и топологическим, если в K(∂) вводится естественная операторная то-
пология. (В общем случае топологичность изоморфизма имеет место, если E′ наделено слабой, а K(∂) —
слабо-операторной топологией [9].) В общей, смешанной, ситуации доказаны достаточные условия топо-
логического характера для наличия алгебраического свойства — отсутствия делителей нуля в (E′,⊙).
В частности, в рассмотренных ”чистых” ситуациях (E′,⊙) не имеет делителей нуля при предположении,
что многочлены плотны в E. Это предположение существенно, как показывает пример пространства E,
изоморфному сильному сопряженному к C∞(RN ). Отсутствие делителей нуля в (E′,⊙) означает инъек-
тивность оператора свертки в E′, заданного ненулевым функционалом, что полезно, в частности, при
исследовании уравнений свертки в конкретных пространствах.

Далее мы используем сведения из теории локально выпуклых пространств из [10–12]. Всюду ниже
алгебра — это комплексное линейное пространство A с умножением, т. е. билинейным отображением
A × A → A. Она называется топологической, если A является локально выпуклым пространством и
умножение непрерывно из A×A в A.

1. Предварительные сведения

1.1. Основные пространства

Приведем необходимые сведения из статьи [9]. Пусть N ∈ N; vn,k : CN → R, n, k ∈ N, — двойная
последовательность непрерывных функций такая, что в CN

vn,k+1 6 vn,k 6 vn+1,k, n, k ∈ N.

Символ A(CN ) обозначает пространство всех целых (в CN ) функций. Для n, k ∈ N определим весовые
банаховы пространства

En,k :=
{
f ∈ A(CN )

∣∣∣ ∥f∥n,k := sup
z∈CN

|f(z)|
exp(vn,k(z))

< +∞
}

и пространства Фреше En :=
∩
k∈N

En,k. Топология в En задается последовательностью норм ∥·∥n,k, k ∈ N.

Каждое пространство En непрерывно вложено в En+1.
Положим E :=

∪
n∈N

En и введем в E топологию индуктивного предела пространств Фреше En, n ∈ N,

относительно отображений вложения En в E.

Далее |z| :=
( N∑
j=1

|zj |2
)1/2

для z = (zj)
N
j=1 ∈ CN . Определим условия

(V 1) ∀n ∃m ∀k ∃s:

lim
|z|→∞

(
inf

|t−z|61
vm,k(t)− sup

|t−z|61

vn,s(t)

)
= +∞

и

(V 2) ∀n ∃m ∀k ∃s ∃C < +∞ : ∀ t, z ∈ CN

vn,s(t+ z) 6 vm,k(t) + vm,k(z) + C.

Пусть ∂jf := ∂f
∂zj

, 1 6 j 6 N . Введем операторы сдвига

τz(f)(t) := f(t+ z), z, t ∈ CN , f ∈ E.

Замечание 1. Пусть выполняется условие (V1).
(i) Все операторы ∂j , 1 6 j 6 N , и τz, z ∈ CN , линейно и непрерывно отображают E в E.
(ii) Для любого n ∈ N существует m ∈ N такое, что всякое ограниченное в En множество относительно
компактно в Em. При этом m для каждого n можно выбрать таким, как в условии (V1).

Конкретные примеры введенных пространств E, описание их свойств можно найти в [9; 13; 14].
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1.2. Умножение в E ′

Пусть L(E) — пространство всех линейных непрерывных операторов в E. Оно является алгеброй с
умножением — композицией операторов. Введем коммутант K(∂) системы {∂j | 1 6 j 6 N} в L(E):

K(∂) := {A ∈ L(E) |A∂j = ∂jA в E, 1 6 j 6 N}

и коммутант K(τ) системы операторов сдвига в L(E):

K(τ) := {A ∈ L(E) | ∀z ∈ CN Aτz = τzA в E}.

Умножение в E′ оказывается непосредственно связанным с введенными коммутантами. Приведем их
описание.

Теорема 1. [9] Пусть выполняются условия (V1) и (V2). Следующие утверждения равносильны:

(i) A ∈ K(∂).

(ii) A ∈ K(τ).

(iii) Существует φ ∈ E′ такое, что A(f)(z) = φ(τz(f)), f ∈ E, z ∈ CN .

Далее предполагаем, что последовательность (vn,k)n,k∈N удовлетворяет условиям (V1) и (V2). Опре-
делим в E′ операцию умножения ⊙. Для φ,ψ ∈ E′ положим

(φ⊙ ψ)(f) := φz(ψ(τz(f))), f ∈ E.

Здесь нижний индекс у функционала показывает, по какой переменной действует функционал. Операция
⊙ определена корректно, а отображение ω : E′ → K(∂),

ω(φ)(f)(z) := φ(τz(f)), φ ∈ E′, f ∈ E, z ∈ CN ,

биективно. При этом ω — изоморфизм алгебр (E′,⊙) и K(∂), и обе они ассоциативны и коммутативны.
Пусть δz(f) := f(z), f ∈ E, z ∈ CN . Все функционалы δz линейны и непрерывны на E. Отметим,

что для любого A ∈ K(∂) выполняется равенство ω−1(A) = δ0A.

2. Топологический изоморфизм E ′ и K(∂)

2.1. О топологической алгебре (E ′,⊙)

Положим N0 := N ∪ {0}; |α| :=
N∑
j=1

αj для α = (αj)
N
j=1 ∈ NN

0 . Введем функционалы

φα(f) :=
∂|α|f

∂zα1
1 · · · ∂zαN

N

(0), f ∈ E, α ∈ NN
0 .

Ясно, что φα ∈ E′ для любого α ∈ NN
0 . Отметим равенство φα ⊙ φβ = φα+β для любых α, β ∈ NN

0 .
Символом σ(E′, E) обозначим слабую топологию в E′, определяемую естественной двойственностью

между E и E′. Система {φα |α ∈ NN
0 } полна в (E′, σ(E′, E)), т. е. замыкание ее линейной оболочки в

(E′, σ(E′, E)) совпадает с E′. Действительно, если f ∈ E и φα(f) = 0 для любого α ∈ NN
0 , то по теореме

единственности f = 0.
Для n, k ∈ N определим дуальные к ∥ · ∥n,k ”нормы”: для φ ∈ E′

n

∥φ∥′n,k := sup
f∈En,∥f∥n.k61

|φ(f)|.

Для каждого n ∈ N в E′
n введем топологию λn индуктивного предела пространств

Ẽn,k := {φ ∈ E′
n | ∥φ∥′n,k < +∞}, k ∈ N,

относительно отображений вложения Ẽn,k в E′
n. При этом Ẽn,k — банахово пространство с нормой

∥φ∥′n,k (см. [10, гл. 8, 8.4.14]). В E′ зададим топологию λ проективного предела последовательности
пространств (E′

n, λn), n ∈ N, относительно отображений сужения j′n : E′ → E′
n, φ 7→ φ

∣∣
En

, сопряженных
к вложениям jn : En → E.

Следующая лемма проясняет характер непрерывности операторов вида ω(φ) в E.
Лемма 1. Пусть выполняются условия (V1) и (V2). Тогда ∀n ∃m ∀k ∃s ∃D < +∞: для любого

φ ∈ E′ такого, что j′m(φ) ∈ Ẽm,k, любого f ∈ En

∥ω(φ)(f)∥m,k 6 D∥j′m(φ)∥′m,k∥f∥n,s.
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Доказательство. Зафиксируем n ∈ N. Выберем m и для k определим s и C по (V2). Тогда для
любого φ ∈ E′, для которого j′m(φ) ∈ Ẽm,k, любого f ∈ En

∥ω(φ)(f)∥m,k = sup
z∈CN

|φ(τz(f))|
exp(vm,k(z))

6 ∥j′m(φ)∥′m,k sup
z,t∈CN

|f(t+ z)|
exp(vm,k(z) + vm,k(t))

6

eC∥j′m(φ)∥′m,k sup
z,t∈CN

|f(t+ z)|
exp(vn,s(z + t))

= eC∥j′m(φ)∥′m,k∥f∥n,s.

Мы докажем топологичность алгебры (E′,⊙) в двух частных, ”чистых” случаях. Пусть vn,k = vn,1
для любых n, k ∈ N. В этой ситуации каждое пространство En является банаховым с нормой ∥ · ∥n,1.
Вследствие замечания 1 (ii) для любого n ∈ N найдется m такое, что вложение En в Em компактно.
Поэтому [12, теорема 25.20, замечание 24.24] (E′, λ) — пространство Фреше-Шварца с фундаментальной
последовательностью непрерывных преднорм ∥j′n(φ)∥′n,1, φ ∈ E′, n ∈ N. В этом случае топологию µ в
K(∂) зададим последовательностью преднорм qn(A) := sup

f∈En,∥f∥n,161

∥A(f)∥m(n),1, A ∈ K(∂), где m(n)

выбрано для n по лемме 1. Заметим, что (K(∂), µ) является пространством Фреше. Это влечет, что
топология µ не зависит от выбора m(n).

Пусть теперь функции vn,k не зависят от n, т. е. vn,k = v1,k для любых n, k ∈ N. В этом случае E
является монтелевским пространством Фреше (см. [10, гл. 8, 8.4.7], [12, гл. 3, § 24]), а (E′, λ) — индук-
тивным пределом последовательности банаховых пространств Ẽ1,k, k ∈ N, относительно их вложений
в E′. Для k ∈ N введем пространства Kk(∂) = {A ∈ K(∂) | tk(A) = sup

f∈E,∥f∥1,s(k)61

∥A(f)∥1,k < +∞}, где

s(k) выбрано для k по лемме 1. При этом tk — норма в Kk(∂) и K(∂) =
∪
k∈N

Kk(∂). В данном случае

топология µ в K(∂) — это топология индуктивного предела последовательности нормированных про-
странств Kk(∂) с нормами tk, k ∈ N, относительно их вложений в K(∂). (Из теоремы 4, доказываемой
ниже, следует, что µ не зависит от выбора s(k).)

Для обеих описанных несмешанных топологических структур топология λ в E′ согласуется с двой-
ственностью между E′ и E, т. е. она мажорирует слабую σ(E′, E) и мажорируется топологией Макки
τ(E′, E) [11, гл. IV, § 3].

Теорема 2. Пусть выполняются условия (V1) и (V2) и функции vn,k, n, k ∈ N, не зависят от k или
n. Тогда (E′, λ) с умножением ⊙ является топологической алгеброй.

Доказательство. Пусть vn,k = vn,1 для любых n, k ∈ N. Зафиксируем n ∈ N и выберем m по
условию (V2). По лемме 1 существует C1 < +∞ такое, что для любых φ,ψ ∈ E′

∥j′n(φ⊙ ψ)∥′n,1 = sup
f∈En,∥f∥n,161

|φ(ω(ψ)(f))| 6

∥j′m(φ)∥′m,1 sup
f∈En,∥f∥n,161

∥ω(ψ)(f)∥m,1 6 C1∥j′m(φ)∥′m,1∥j′m(ψ)∥′m,1.

Отсюда следует, что отображение ⊙ : (E′, λ)× (E′, λ) → (E′, λ) непрерывно.
Пусть теперь vn,k = v1,k для любых n, k ∈ N. Тогда (E′, λ) = indk→Ẽ1,k. Зафиксируем k ∈ N и

выберем s по (V2). По лемме 1 существует C2 < +∞ такое, что для любых φ,ψ ∈ Ẽ1,s

∥φ⊙ ψ∥′1,s = sup
f∈E,∥f∥1,s61

|φ(ω(ψ)(f))| 6

∥φ∥′1,k sup
f∈E,∥f∥1,s61

∥ω(ψ)(f)∥1,k 6 C2∥φ∥′1,k∥ψ∥′1,k. (2.1)

Заметим, что E′ × E′ =
∪
k∈N

(
Ẽ1,k × Ẽ1,k

)
. Кроме того, из теоремы об открытом отображении [12, тео-

рема 24.30] следует, что произведение (E′, λ) × (E′, λ) является индуктивным пределом последователь-
ности произведений Ẽ1,k × Ẽ1,k, k ∈ N, относительно их вложений в (E′, λ) × (E′, λ). (Пространство
indk→

(
Ẽ1,k × Ẽ1,k

)
имеет сеть, а (E′, λ)× (E′, λ) ультраборнологично.) Это и неравенство (2.1) влекут,

что отображение ⊙ : (E′, λ)× (E′, λ) → (E′, λ) непрерывно.

2.2. Условия, при которых ω — топологический изоморфизм

Приведем вначале результат из [9] для общего случая, когда рассматриваемые пространства снаб-
жены слабыми и с ними связанными топологиями. Обозначим символом Kσ(∂) пространство K(∂) со
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слабо-операторной топологией, т. е. топологией поточечной сходимости, когда в E введена слабая то-
пология σ(E,E′) (см. [11, гл. III, § 3, пример 4 (а), с. 104]). Отметим, что вследствие бочечности E
пространство всех линейных слабо непрерывных операторов в E алгебраически совпадает с L(E) [10,
гл. 8, § 8.6, с. 703; теорема 8.6.1].

Теорема 3. [9, теорема 3] Отображение ω является топологическим изоморфизмом локально выпук-
лых пространств (E′, σ(E′, E)) и Kσ(∂).

В несмешанных ситуациях этот результат имеет место для более естественных топологий.

Теорема 4. Предположим, что выполняются условия (V1) и (V2) и функции vn,k, n, k ∈ N, не зависят
от k или n. Тогда алгебраический изоморфизм ω : (E′,⊙) → K(∂) является также и топологическим
изоморфизмом пространств E′ и K(∂) при наделении их топологиями λ и µ соответственно.

Доказательство. Пусть vn,k = vn,1, n, k ∈ N. Поскольку для любых n ∈ N, φ ∈ E′ (число m = m(n),
выбранное для n по лемме 1, участвует в определении топологии µ)

∥j′n(ω−1(ω(φ)))∥′n,1 = ∥j′n(δ0ω(φ))∥′n,1 = sup
f∈En,∥f∥n,161

|ω(φ)(f)(0)| 6

evm,1(0) sup
f∈En,∥f∥n,161

sup
z∈CN

|ω(φ)(f)(z)|
exp(vm,1(z))

= evm,1(0)qn(ω(φ)),

то отображение ω−1 непрерывно из (K(∂), µ) в (E′, λ). По теореме об открытом отображении ω — то-
пологический изоморфизм (E′, λ) на (K(∂), µ).

Пусть теперь vn,k = v1,k, n, k ∈ N. Как и выше, для любых k ∈ N, φ ∈ E′ справедливо следующее
неравенство, в котором s = s(k), выбранное для k по лемме 1, участвует в определении топологии µ:

∥ω−1(ω(φ))∥′1,s 6 ev1,k(0)tk(ω(φ)).

Это влечет непрерывность отображения ω−1 из Kk(∂) в Ẽ1,s. Значит, ω−1 : (K(∂), µ) → (E′, λ) непре-
рывно. Вследствие леммы 1 для любых k ∈ N, φ ∈ Ẽ1,k выполняется неравенство tk(ω(φ)) 6 D∥φ∥′1,k.
Поэтому отображение ω : (E′, λ) → (K(∂), µ) также непрерывно.

Пусть ∂α := ∂|α|

∂z
α1
1 ···∂zαN

N

для α ∈ NN
0 ; C(∂) := span{∂α |α ∈ NN

0 }, т. е. C(∂) — множество всех много-
членов от операторов ∂j , 1 6 j 6 N .

Следствие 1. Предположим, что выполняются условия (V1) и (V2) и функции vn,k, n, k ∈ N, не
зависят от k или n. Множество C(∂) плотно в (K(∂), µ).

Следствие 1 вытекает из плотности системы функционалов {φα |α ∈ NN
0 } в (E′, λ) и того, что ω(φα) =

= ∂α для любого α ∈ NN
0 .

Укажем, при каких условиях C(∂) обладает более сильным аппроксимационным свойством, а имен-
но, когда всякий оператор из K(∂) является дифференциальным оператором бесконечного порядка с
постоянными коэффициентами. Ряд достаточных условий этого для пространств целых функций, реа-
лизумых в виде пространств последовательностей, получен в [15].

Следствие 2. Предположим, что выполняются условия условия (V1) и (V2) и функции vn,k, n, k ∈ N,
не зависят от k или n. Следующие утверждения равносильны:

(i) {φα |α ∈ NN
0 } — базис в (E′, λ).

(ii) {∂α |α ∈ NN
0 } — базис в (K(∂), µ).

3. Ассоциированный оператор свертки

Зафиксируем φ ∈ E′ и положим Tφ(ψ) := φ⊙ ψ, ψ ∈ E′. Оператор Tφ назовем оператором свертки.
Он отображает E′ в E′. Положим Aφ := ω(φ), т. е. Aφ(f)(z) = φ(τz(f)), f ∈ E, z ∈ CN . Поскольку для
любых ψ ∈ E′, f ∈ E

Tφ(ψ)(f) = (ψ ⊙ φ)(f) = ψ(Aφ(f)), (3.2)

то Tφ непрерывен в (E′, σ(E′, E)). Из (3.2) следует также, что Tφ : E′ → E′ – оператор, сопряженный
к Aφ : E → E.

Далее докажем утверждение об отсутствии делителей нуля в (E′,⊙), справедливое при выполнении
некоторых топологических условий. Ниже zα := zα1

1 · · · zαN

N , α! := α1! · · · αN !, z ∈ CN , α ∈ NN
0 .
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Теорема 5. Предположим, что все многочлены содержатся в E и плотны в E. Пусть, кроме того,
существует локально выпуклая топология λ̃ в E′, согласующаяся с двойственностью между E′ и E,
такая, что (E′, λ̃) является топологической алгеброй с умножением ⊙. Тогда E′ с умножением ⊙ не
имеет делителей нуля.

Доказательство. Пусть φ⊙ψ = 0, φ,ψ ∈ E′, φ ̸= 0. Поскольку множество Ω := {φα |α ∈ NN
0 } полно

в (E′, σ(E′, E)) и топология λ̃ согласуется с двойственностью между E′ и E, то Ω полно и в (E′, λ̃)
[11, гл. IV, § 3, 3.1]. Значит, существуют сети

Rξ =
∑

γ∈NN
0

aγ,ξφγ , ξ ∈ Λ, и Sη =
∑
ζ∈NN

0

bζ,ηφζ , η ∈ △,

сходящиеся в (E′, λ̃) к φ и ψ соответственно. При этом для любых ξ ∈ Λ и η ∈ ∆ не более конечного
числа коэффициентов aγ,ξ ∈ C и βζ,η ∈ C отлично от нуля. Тогда, учитывая, что φγ ⊙ φζ = φγ+ζ , и
непрерывность умножения ⊙ : (E′, λ̃)× (E′, λ̃) → (E′, λ̃), получим:

0 = φ⊙ ψ =

(
lim
ξ∈Λ

Rξ

)
⊙
(
lim
η∈∆

Sη

)
= lim

(ξ,η)∈Λ×∆

∑
ν∈NN

0

 ∑
γ+ζ=ν

aγ,ξbζ,η

φν (3.3)

(последний предел существует и равен 0 в (E′, λ̃)). Поскольку (φα)z(z
β/β!) = δα,β для любых α, β ∈ NN

0 ,
то в C для любых γ, ζ ∈ NN

0 существуют lim
ξ∈Λ

aγ,ξ, равный φz(z
γ/γ!) =: aγ , и lim

η∈∆
bζ,η, равный ψz(z

ζ/ζ) =

=: bζ . Кроме того, с учетом (3.3), для любого ν ∈ NN
0 имеет место равенство

0 =
∑

γ+ζ=ν

aγbζ .

Так как множество всех многочленов плотно в E, то существует γ ∈ NN
0 такое, что aγ ̸= 0. Поскольку

кольцо формальных степенных рядов от N переменных (над полем C) целостное (см., например, [16,
гл. 2, § 4, 4.1], [17, доказательство теоремы 9.12]), то bζ = 0 для любого ζ ∈ NN

0 . Поэтому ψ = 0.
Следствие 3. Пусть выполняются предположения теоремы 5. Тогда для любого φ ∈ E′\{0} множе-

ство Aφ(E) плотно в E.
Доказательство. По предыдущей теореме оператор свертки Tφ : E′ → E′ инъективен. Отсюда и

того, что Tφ — сопряженный к отображению Aφ : E → E, вытекает плотность Aφ(E) в E [10, гл. 8,
8.6, с. 706].

Следствие 4. Предположим, что функции vn,k, n, k ∈ N, не зависят от k или n и множество всех
многочленов содержится и плотно в E. Тогда алгебра E′ с умножением ⊙ не имеет делителей нуля и
для любого φ ∈ E′\{0} множество Aφ(E) плотно в E.

Замечание 2. (i) Условие плотности множества всех многочленов в E существенно для справед-
ливости следствия 4. Пусть E задается последовательностью vn,k(z) = vn,1(z) := n(|Im z|+ log(1 + |z|)),
n, k ∈ N, z ∈ CN (функции vn,k от k не зависят и удовлетворяют условиям (V1) и (V2)). По теореме
Пэли-Винера-Шварца [18, теорема 7.3.1] преобразование Фурье-Лапласа F : φ 7→ φx(e

−i⟨x,t⟩), t ∈ CN ,
φ ∈ C∞(RN )′, является топологическим изоморфизмом сильного сопряженного к пространству Фреше

C∞(RN ) всех бесконечно дифференцируемых в RN функций на E (здесь ⟨x, t⟩ :=
N∑
j=1

xjtj). При этом

множество C[z] всех многочленов переменных z1, ..., zN содержится в E, не совпадает с E и замкнуто в
E. (Его замкнутость следует из конечномерности всех пересечений C[z]∩En, n ∈ N.) Значит, оно не плот-
но в E. Преобразование F̃ : φ 7→ φz(e

−i⟨z,t⟩), t ∈ RN , φ ∈ E′, является топологическим изоморфизмом
сильного сопряженного к E на C∞(RN ). При этом F̃ — отображение, сопряженное к F : C∞(RN )′ → E
относительно дуальных пар (C∞(RN )′, C∞(RN )) и (E,E′).

Положим φ̂ := F̃(φ), φ ∈ E′. Для Tφ : E′ → E′ отображение F̃TφF̃−1 является оператором умножения
на функцию φ̃. Значит, для любого ненулевого функционала φ ∈ E′ такого, что на некотором открытом
подмножестве RN функция φ̂ нулевая, оператор свертки Tφ : E′ → E′ неинъективен.
(ii) В конкретных ситуациях в [15; 17, гл. 9, § 3; 19] доказаны условия, при которых операторы из K(∂)
сюръективны или являются топологическими изоморфизмами счетных индуктивных или проективных
пределов весовых банаховых пространств целых функций. Ситуации, рассмотренные в упомянутых ра-
ботах, специфичны, и для них выполняются определенные условия, связанные с природой рассматри-
ваемых пространств.
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O.A. Ivanova, S.N. Melikhov2

ON TOPOLOGICAL ALGEBRAS OF ANALYTIC FUNCTIONALS
WITH A MULTIPLICATION DEFINED BY TRANSLATIONS

We define a multiplication — convolution in the dual of a countable inductive limit E of weighted
Fréchet spaces of entire functions of several variables. This algebra is isomorphic to the commutant of
the system of partial derivatives in the algebra of all continuous linear operators in E. In the constructed
algebra of analytic functionals in two pure cases a topology is defined. With this topology the mentioned
algebra is topological and it is now topologically isomorphic to the considered commutant with its natural
operator topology. It is proved that in this pure situations the present algebra has no zero divisors
provided that polynomials are dense in E. We show that this condition is essential for the validity of
the last statement.

Key words: weighted space of entire functions, algebra of analytic functionals, topological algebra,
communant, convolution operator.
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