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У статтi введено поняття лiпшицево-полiномiальних та лiпшицево-аналiтичних функ-
цiй, аналоги тензорного та симетричного тензорного добутку метричних просторiв. Вико-
ристовуючи аналоги тензорного добутку метричних просторiв та процес лiнеаризацiї ана-
лiтичних функцiй, здiйснено глобальну лiнеаризацiю лiпшицево-полiномiальних та лiпши-
цево-аналiтичних вiдображень.

Вступ

Нехай X — непорожнiй метричний простiр, зафiксуємо у ньому деяку точку θx.
Такий метричний простiр називається простором з вiдмiченою точкою. Нагадаємо, що
вiдображення f мiж метричними просторами X та Y називається лiпшицевим, якщо
iснує стала Lf така, що для довiльних елементiв x1, x2 ∈ X справедлива нерiвнiсть
ρY (f(x1), f(x2)) ≤ LfρX(x1, x2), де найменша з можливих сталих Lf називається сталою
Лiпшица. Простiр усiх лiпшицевих вiдображень з метричного простору X з вiдмiченою
точкою θx у метричний простiр Y з вiдмiченою точкою θy, якi переводять θx в θy,
позначається Lip 0(X,Y ). У випадку, коли Y є лiнiйним простором, ми завжди вважа-
тимемо, що θy = 0. Загальна теорiя лiпшицевих вiдображень викладена у монографiях
Н. Вiвера [11], I. Бенiамiнi, Ж. Лiнденштрауса [4]. У роботi В. Пестова [10] доведено, що
для довiльного метричного простору X з вiдмiченою точкою θx iснує єдиний (з точнiстю
до iзометричного iзоморфiзму) банахiв простiр B(X) такий, що метричний простiр X
вкладається у банахiв простiр B(X) i кожне вiдображення f(x) ∈ Lip 0(X,E) може
бути продовжене до лiнiйного оператора f̃(x) : B(X) → E для довiльного нормованого
простору E, причому ‖f̃‖ = Lf . Позначимо через spanX лiнiйну оболонку простору

X, а елементи з лiнiйної оболонки через x. За побудовою, елементи вигляду
n∑
k=1

λkxk є

щiльними у просторi B(X). Простiр B(X) називається вiльним банаховим простором.
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Деякий клас F(X,Y ) нелiнiйних вiдображень з X в Y допускає глобальну лiнеари-
зацiю, якщо iснує лiнiйний простiр W (X) та iн’єктивне вiдображення UF(X,Y ) : X →
W (X) таке, що для довiльного F ∈ F(X, Y ) iснує лiнiйний оператор LF ∈ L(W (X), Y ),
для яких наступна дiаграма є комутативною.

X
F−→ Y

UF(X,Y ) ↓ ↗ LF

W (X)

(1)

Вiдображення UF(X,Y ) при цьому називається канонiчним вiдображенням у данiй лi-
неаризацiїї.

Вiльний банахiв простiр B(X) та вiдображення ν : X → B(X), ν(x) = x задають
лiнеаризацiю нелiнiйних функцiй з класу Lip 0(X,E). Лiнеаризацiю лiпшицевих фун-
кцiй дослiджували Д. Райков [2], Р. Аренс та Ж. Iлс [3], Ж. Флуд [7], Ж. Годефруа,
Н. Калтон [8] та iншi. В роботi [6] автори дослiджують властивостi вiльних банахових
просторiв.

Добре вiдомо, що полiномiальнi та деякi класи аналiтичних вiдображень банахо-
вого простору допускають глобальну лiнеаризацiю, з використанням тензорних добу-
ткiв та їх топологiчних сум. Метою цiєї роботи є поєднання технiки вiльних банахових
просторiв та тензорних добуткiв для лiнеаризацiї i дослiдження широкого класу вiдо-
бражень на метричних просторах, якi в роботi названо лiпшицево-полiномiальними та
лiпшицево-аналiтичними.

У першому роздiлi дослiджено аналоги тензорних добуткiв метричних просторiв i
введено лiпшицево-полiномiальнi вiдображення.

У другому роздiлi розглянуто широкий клас аналiтичних вiдображень на комплек-
сних банахових просторах, який допускає глобальну лiнеаризацiю, i застосовано його
для дослiдження лiпшицево-аналiтичних вiдображень.

1 Тензорнi добутки метричних просторiв

Нехай X, Y – метричнi простори. Побудуємо множину

ΩX = {x− x′ |x, x′ ∈ X, x 6= x′} ∪ θx ⊂ B(X),

аналогiчно можна побудувати множину ΩY . Розглянемо лiнiйний простiр Σ формальних
сум

∑
i

λi(xi, yi), де (xi, yi) ∈ ΩX × ΩY . Очевидно, що множина елементiв

Σ0 =
∑
k

γk(xk, θy) +
∑
j

µj(θx, yj)

є лiнiйним пiдпростором Σ.
Розглянемо фактор-простiр Σ̃ = Σ/Σ0. Позначимо клас еквiвалентностi елемента

(x, y) через x�y. Тензорним добутком метричних просторiвX, Y називатимемо множину
X � Y = {x � y |x ∈ ΩX , y ∈ ΩY }. Для кожного елемента ω ∈ Σ̃ визначимо норму

‖ω‖ := inf
∑
k

|λk|‖uk − u′k‖‖vk − v′k‖, (2)
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де iнфiмум береться по всiх зображеннях елемента ω у такому виглядi:

ω =
∑
k

λk(uk − u′k) � (vk − v′k) (3)

де uk, u′k ∈ X, vk, v
′
k ∈ Y . У статтi [1] доведено наступне твердження.

Твердження 1.1. Поповнення простору Σ̃ вiдносно норми (2) iзометрично iзоморфне
проективному тензорному добутку B(X)

⊗̂
πB(Y ) банахових просторiв B(X) та B(Y ).

Зокрема, з цiєї теореми випливає, що X �Y вкладається в B(X)⊗̂πB(Y ). Проективна
тензорна норма простору B(X)⊗̂πB(Y ) iндукує метрику на X � Y, яка має вигляд

ρ((x1 − x′1) � (y1 − y′1), (x2 − x′2) � (y2 − y′2)) =

‖(x1 − x′1) � (y1 − y′1)− (x2 − x′2) � (y2 − y′2)‖ = (4)

‖(x1 − x′1)⊗ (y1 − y′1)− (x2 − x′2)⊗ (y2 − y′2)‖π.
Таким чином, X � Y є метричним простором з вiдмiченою точкою θX � θY .
Нехай Z — метричний простiр з вiдмiченою точкою θz. Побудуємо тензорний добуток

(X � Y ) � Z. Лiнiйний простiр формальних сум запишеться у такому виглядi:

Σ =
∑
i

λi(xi � yi, zi),

де (xi � yi, zi) ∈ ΩX�Y × ΩZ , i ΩZ = {z − z′|z, z′ ∈ Z, z 6= z′} ∪ θz, а множина ΩX�Y має
наступне зображення

ΩX�Y = {x � y − x′ � y′ |x � y, x′ � y′ ∈ X � Y } ∪ θx � θy ⊂ B(X � Y ),

де x � y та x′ � y′ не належать до одного класу еквiвалентностi.
Покладемо у вiдповiднiсть елементу з простору (X � Y ) × Z елемент з простору

X × Y × Z за таким правилом:

(xi � yi, zi) = ((xi, yi) + (θx, yi) + (xi, θy), zi) = (xi, yi, zi) + (θx, yi, zi) + (xi, θy, zi). (5)

Тодi Σ =
∑
i

λi((xi, yi, zi)+(xi, θy, zi)+(θx, yi, zi)). Пiдпростiр Σ0 у цьому випадку матиме

вигляд Σ0 =
∑
k

αk(xk � yk, θz) +
∑
j

βj(θx � θy, zj). Враховуючи (5), отримаємо, що

Σ0 =
∑
k

αk((xk, yk) + (xk, θy) + (θx, yk), θz)) +
∑
j

βj(θx, θy, zj) =

∑
k

αk((xk, yk, θz) + (xk, θy, θz) + (θx, yk, θz)) +
∑
j

βj(θx, θy, zj).

Розглянемо фактор-простiр Σ̃ = Σ/Σ0. Аналогiчно, як у випадку двох просторiв,
клас еквiвалентностi елемента ((x, y), z) позначимо через (x�y)�z. Тензорним добутком
(X � Y ) � Z метричного простору X � Y та метричного простору Z назвемо множину
класiв еквiвалентностi (x � y) � z, тобто

(X � Y ) � Z = {(x � y) � z|x � y ∈ ΩX�Y , z ∈ Z}.

Аналогiчно можна побудувати тензорний добуток

X � (Y � Z) = {x � (y � z)|x ∈ X, y � z ∈ ΩY �Z}.
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Твердження 1.2. Простори (X � Y ) � Z та X � (Y � Z) є iзометрично iзоморфними.

Доведення. Побудуємо вiдображення I : (x�y)�z 7→ x�(y�z), яке кожному класу (x�y)�z
ставить у вiдповiднiсть клас x � (y � z). Запишемо метрику простору (X � Y ) � Z:

ρ((x1 � y1) � z1, (x2 � y2) � z2) = ‖(x1 � y1) � z1 − (x2 � y2) � z2‖ =

‖(x1 ⊗ y1)⊗ z1 − (x2 ⊗ y2)⊗ z2‖π = ‖x1 ⊗ y1 ⊗ z1 − x2 ⊗ y2 ⊗ z2‖π.

Метрика простору X � (Y � Z) матиме такий вигляд:

ρ(x1 � (y1 � z1), x2 � (y2 � z2)) = ‖x1 � (y1 � z1)− x2 � (y2 � z2)‖ =

‖x1 ⊗ (y1 ⊗ z1)− x2 ⊗ (y2 ⊗ z2)‖π = ‖x1 ⊗ y1 ⊗ z1 − x2 ⊗ y2 ⊗ z2‖π.

Очевидно, що I є бiєктивним iзометричним вiдображенням, тому простори (X � Y ) �Z
та X � (Y � Z) є iзометрично iзоморфними.

Таким чином, ми можемо побудувати тензорний добуток трьох метричних просторiв
двома способами, i цi множини спiвпадуть з точнiстю до iзометричного iзоморфiзму.
Позначимо його X � Y �Z. Зауважимо, що тензорний добуток X � Y �Z вкладається у
простiр B(X)⊗̂πB(Y )⊗̂πB(Z) i проективна тензорна норма iндукує метрику на X�Y �Z.

Тензорний добуток трьох метричних просторiв також буде метричним простором з
вiдмiченою точкою θx � θy � θz.

Аналогiчно, за iндукцiєю, якщо ми побудували тензорний добуток n−1 метричного
простору, то n-тий тензорний добуток метричних просторiв можна ввести як тензорний
добуток просторуXn та тензорного добутку метричних просторiв Xi, де i = 1, 2, ..., n−1,
тобто X1 �X2 � · · · �Xn−1 �Xn = (X1 �X2 � · · · �Xn−1) �Xn або X1 �X2 � · · · �Xn−1 �Xn =
X1 � (X2 � · · · � Xn−1 � Xn). Тензорний добуток n метричних просторiв вкладається у
⊗̂n

πB(Xi) = B(X1 �X2 � · · · �Xn), де i = 1, 2, ..., n i проективна тензорна норма iндукує
метрику на X1 � X2 � · · · � Xn−1 � Xn, тому тензорний добуток n метричних просторiв
також буде метричним простором з вiдмiченою точкою θx1 � θx1 � · · · � θxn .

Для метричного простору X можна ввести поняття симетричного тензорного добут-
ку. Симетричним тензорним добутком назвемо таку множину

X �s X = {x1 �s x2|x1, x2 ∈ ΩX},

де
x1 �s x2 =

x1 � x2 + x2 � x1
2

.

Зауважимо, що X �sX ⊂ X �X. Аналогiчно можна будувати n-тий симетричний тензор-
ний степiнь �nsX метричного простору X. Очевидно, що при цьому B(�nsX) = ⊗̂n

s,πB(X).
Тому B′(�nsX) = L(nB(X)) — простiр всiх n-лiнiйних симетричних вiдображень на
B(X). Будемо позначати x � x � · · · � x︸ ︷︷ ︸

n

через x�n, а x⊗ x⊗ · · · ⊗ x︸ ︷︷ ︸
n

— через x⊗n. Вiдо-

мо [5], що на ⊗̂n

s,πB(X) iснує норма, еквiвалентна до норми, iндукованої з ⊗̂n

πB(X), i
така, що для кожного u ∈ B(X)

‖u⊗n‖ = sup{|P (u)|P ∈ P(nB(X)), ‖P‖ ≤ 1},
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де P(nB(X)) — банахiв простiр n-однорiдних неперервних полiномiв на B(X). Звуження
цiєї норми на �nsX породжує метрику, яка буде лiпшицево еквiвалентною до метрики,
iндукованої з �nsX. Нагадаємо, що метрика ρ1 є лiпшицево еквiвалентною до метрики
ρ2, якщо iснують сталi c1 > 0, c2 > 0, такi що

c2ρ2(x1, x2) ≤ ρ1(x1, x2) ≤ c1ρ2(x1, x2)

для всiх елементiв x1, x2 метричного простору X.
Нехай X,Y — метричнi простори, позначимо через P(nX, Y ) множину вiдображень

з X в Y таких, що для довiльного вiдображення F ∈ P(nX, Y ) iснує n-однорiдний
неперервний полiном PF ∈ P(nB(X), B(Y )), для якого PF (x) = F (x) для довiльного
x ∈ X. Елементи класу P(nX,Y ) будемо називати n-однорiдними лiпшицево-полiно-
мiальними вiдображеннями з простору X у простiр Y .

Твердження 1.3. Для кожного F ∈ P(nX,Y ) iснує лiпшицеве вiдображення ΦF (�nsX, Y ),

таке що
ΦF (x

�x) = F (x) i LΦF
= ‖P‖.

Доведення. Нехай PF — n-однорiдний полiном з B(X) в B(Y ), який вiдповiдає вiдобра-
женню F . Цьому полiному вiдповiдає лiнiйний оператор

P̃F : ⊗̂n

s,πB(X) → B(Y ),

такий що P̃F (x⊗n) = PF (x).
Оскiльки ⊗̂n

s,πB(X) = B(�ns,πX), то лiнiйному оператору P̃F вiдповiдає лiпшицеве
вiдображення Φ̃F : �nsX → B(Y ), таке що Φ̃F (x

�n) = PF (x) = F (x). Образ F (x) мiститься
в Y , тому F (x) ⊂ νY (Y ), де νY : y 7→ y — iзометричне вкладення. Покладемо

ΦF = ν−1
Y ◦ Φ̃F ,

це i буде шуканим вiдображенням, крiм того,

LΦF
= LΦ̃F

= ‖PF‖ = ‖P‖.

З твердження 1.3 випливає, що P(nX, Y ) є банаховим простором, iзоморфним до
простору P(nB(X), B(Y )) n-однорiдних полiномiв з B(X) в B(Y ).

Нехай γ — деяка тензорна норма на B(X). Тодi ⊗̂n

s,πB(X) ⊂ ⊗̂n

s,γB(X). Тому простiр
лiнiйних неперервних операторiв з ⊗̂n

s,γB(X) в довiльний банахiв простiр E є природно
iзоморфний до деякого пiдпростору n-однорiдних полiномiв у P(nB(X), E).

Розглянемо випадок, коли Y = E — лiнiйний метричний простiр. Тодi можна визна-
чити неперервне полiномiальне вiдображення P ∈ P(nB(X), E). Позначимо через h0
вiдображення, яке кожному елементу z ∈ spanE, z =

∞∑
k=1

akxk ставить у вiдповiднiсть

елемент h0(z) =
n∑
k=1

akxk ∈ E. У [6] показано, що коли E — банахiв простiр, то h0 —

лiнiйний обмежений оператор, який можна продовжити за лiнiйнiстю i неперервнiстю
до оператора h : B(E) → E, причому ‖h‖ = 1 i вiдображення x 7→ h(x) є лiпшицевою
ретракцiєю з B(E) в E ⊂ B(E).
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Теорема 1. Нехай E — лiнiйний метричний простiр, такий що вiдображення

h : B(E) → E

коректно визначене i є лiнiйним неперервним оператором. Тодi для кожного

F ∈ P(nX,E)

iснує полiном P ∈ P(nB(X), E) такий, що P (x) = F (x) для всiх x ∈ X. I навпаки, якщо
P ∈ P(nB(X), E), то P (x) ∈ P(nX,E).

Доведення. Нехай F ∈ P(nX,E) , тодi PF ∈ P(nB(X), B(E)). Визначимо вiдображення
P = h ◦ PF , тодi P (x) = h(PF (x)) = h(F (x)) = F (x).

Навпаки, нехай P ∈ P(nB(X), E). Полiному P вiдповiдає лiпшицеве вiдображення
Φ : �nsX → E з лiпшицевою константою LΦ = ‖P‖. Тому вiдображення ψ : �nsX →
B(E), ψ(u) = Φ(u), буде лiпшицевим i Lψ = LΦ = ‖P‖. Вiдображенню ψ вiдповi-
дає n-однорiдний неперервний полiном, який ми позначимо PF , PF : B(X) → B(E),
PF (z) = ψ(z�n) для довiльного z ∈ B(X). Тодi PF (x) = P (x) i F (x) = h(P (x)) = P (x) ∈
P(nX,E).

Наслiдок 1.1. В умовах теореми вiдображення P (x) 7→ P (x) є iзоморфiзмом банахових
просторiв P(nB(X), E) та P(nX,E).

2 Лiнеаризацiя аналiтичних та лiпшицево-аналiтичних функцiй

Простiр всiх аналiтичних вiдображень на вiдкритiй множинi U зi значеннями у бана-
ховому просторi Y будемо позначати через H(U, Y ). Аналiтичнi функцiї також допуска-
ють лiнеаризацiю з використанням тензорного добутку. Вiдомостi з теорiї аналiтичних
функцiй на банахових просторах можна знайти у [5].

Нехай ξ(z) =
∞∑
n=0

cnz
n — деяка аналiтична функцiя однiєї комплексної змiнної в

околi нуля радiуса ρ0 = 1

lim sup |cn|
1
n
. Нехай X — комплексний банахiв простiр, ⊗n

γ,sX− n-
тий симетричний тензорний степiнь простору X, поповнений вiдносно деякої тензорної

норми γ. Позначимо через Fξ(x) формальний ряд
∞∑
n=0

cnx
⊗n. Нехай Fα,γ = Fα,γ(X) —

простiр (
∞⊕
n=0

)α
⊗n

γ,sX скiнченних прямих сум
∞⊕
n=0

⊗n
γ,sX, поповнений вiдносно деякої

норми α.
Нагадаємо означення радiуса рiвномiрної збiжностi та радiуса обмеженостi аналi-

тичної функцiї [5]. Нехай f ∈ H(U, Y ), де U — вiдкрита пiдмножина в X i x ∈ U. Радiус
рiвномiрної збiжностi %x(f) функцiї f в точцi x визначається як супремум тих λ, λ ∈ C,
що x + λB ⊂ U i ряд Тейлора функцiї f в околi точки x збiгається до f рiвномiрно на
множинi x+ λB, де B — одинична куля в X. Радiус обмеженостi f в точцi x визнача-
ється як супремум тих λ, λ ∈ C, що f є обмеженою функцiєю на множинi x+λB. Вiдомо
[5], що радiус рiвномiрної збiжностi аналiтичної функцiї дорiвнює радiусу обмеженостi.

Твердження 2.1. Fξ є аналiтичним вiдображенням з вiдкритої кулi Bρ0(ξ) в X з цен-
тром в нулi радiуса ρ0 в Fα,γ тодi Fξ є обмеженим на кулi будь-якого меншого радiусу
з центром в нулi.
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Доведення. Розглянемо n-ту однорiдну компоненту вiдображення Fξ:

Fξ,n = cnx
⊗n.

Вiдомо [5], що радiус рiвномiрної збiжностi в нулi (дорiвнює радiусу обмеженостi в нулi)
функцiї Fξ можна знайти за формулою:

%0(Fξ) =
1

lim sup ‖Fξn‖
1
n

=
1

lim sup |cn|
1
n

= ρ0.

Тому Fξ буде аналiтичною функцiєю в околi нуля радiуса ρ0.

Зауважимо, що для кожного лiнiйного неперервного функцiоналу ϕ ∈ F ′
α,γ компо-

зицiя ϕ◦Fξ буде аналiтичною функцiєю обмеженого типу в кулi Bρ0(ξ). Позначимо Φξ =
{ϕ ◦ Fξ : ϕ ∈ F ′

α,γ}. Тодi при заданих ξ, α, γ пара Fξ,Fα,γ задає лiнеаризацiю функцiй з
класу Φξ на Bρ0(ξ). Аналогiчно, якщо A — лiнiйний оператор з Fα,γ в деякий нормований
простiр Y, то A ◦ Fξ буде аналiтичним вiдображенням з Bρ0(ξ) в Y. Вiдображення Fξ
будемо називати породжуючою функцiєю для класу Φξ.

Приклад 2.1. Нехай ξ(z) = az+b
−cz+d = az+b

d(1− c
d
z)

= az+b
d

∑∞
n=0

cn

dn
zn — дробово-лiнiйне вiдо-

браження з C в C, визначене в кулi з центром в нулi радiуса d
c
, тодi

Fξ(x) =
ax+ b

d

∞∑
n=0

cn

dn
x⊗n.

Нехай ϕ ∈ F ′
α,γ, тодi ϕ◦Fξ(x) = p+ aϕ(x)+b

d

∞∑
n=1

cn

dn
ϕn(x), де ϕn — n-однорiдний полiном,

що є звуженням ϕ на
⊗n

γ,sX.

У випадку, коли ϕn(x) =
p∑

k=1

gnk (x), ϕ0(1) = p, де g ∈ X ′, ‖g‖ ≤ d
c
, отримаємо, що

ϕ ◦ Fξ(x) =
ag(x) + b

d

∞∑
n=0

cn

dn

p∑
k=1

gnk (x) =

(
1 +

ag1(x) + b

d

∞∑
n=1

cn

dn
gn1 (x)

)
+
(
1 +

ag2(x) + b

d

∞∑
n=1

cn

dn
gn2 (x)

)
+ · · ·+

(
1 +

agp(x) + b

d

∞∑
n=1

cn

dn
gnp (x)

)
=

ag1(x) + b

d(1− c
d
g1(x))

+
ag2(x) + b

d(1− c
d
g2(x))

+ · · ·+ agp(x) + b

d(1− c
d
gp(x))

=

p∑
k=1

agk(x) + b

−cgk(x) + d
.

Цей приклад показує, як можна лiнеаризувати дробово-лiнiйнi вiдображення. Зокре-

ма, для випадку ξ = 1
1−z =

∞∑
n=0

zn, ϕn = fn + gn, де f, g ∈ X ′, X = C2 = {x = (x1, x2) =

x2e2 + x2e2}, отримуємо x⊗n = (x2e2 + x2e2)
⊗n =

n∑
k=0

cknx
k
1x

n−k
2 e⊗n1 e⊗n−k2 , ‖f‖ ≤ 1, ‖g‖ ≤ 1

i ϕ0(1) = 2, тодi

ϕ ◦ Fξ =
∞∑
n=0

ϕn(x) = 2 +
∞∑
n=1

fn(x) +
∞∑
n=1

gn(x) =
1

1− f(x)
+

1

1− g(x)
.
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В загальному випадку, клас функцiй ϕ ◦ Fξ може бути дуже широким. Наприклад,
X = C, ξ = 1

1−z , α — `2-норма, γ — стандартна метрика в C. Тодi кожна аналiтична
функцiя в одиничному крузi D ⊂ C, яка належить класу Хардi H2(D), має вигляд
ϕ◦Fξ. Справдi, в цьому випадку простiр Fα,γ iзометрично iзоморфний до H2(D). Кожен
лiнiйний функцiонал ϕ на H2(D) визначається деякою функцiєю f ∈ H2(D), такою що

ϕ(g) =

∫
S

g(z)f(z)dz.

Зокрема, ϕ ◦ Fξ(z) =
∫
S

f(z)
1−z dz = f(z) (за формулою Кошi).

Якщо у нас визначено двi породжуючi функцiї Fξ1 та Fξ2 , то за певних умов їх
композицiя буде породжуючою функцiєю для деякого класу Φ.

Виберемо простiр X, тензорну норму γ та норму α так, щоб

Fα,γ ⊗γ,s Fα,γ ⊂ Fα,γ. (6)

Для цього достатньо, щоб простiр X був iзоморфним до ⊗n
γ,sX для довiльного n та

iзоморфним до Fα,γ. У [9] доведено, що коли X — банахiв простiр з безумовним базисом,
то вказанi умови виконуються для деяких α i γ. Зокрема, якщо X = `1, то включення
(6) виконується, коли γ — проективна тензорна норма i α — `1-норма на Fα,γ, тобто
‖
∑
ωn‖α = ‖

∑
ωn‖γ, де ωn ∈ ⊗n

γ,sX. Якщо X = c0, то γ буде iн’єктивною тензорною
нормою, а α — c0-норма на Fα,γ . У випадку, коли X = `2, замiсть γ можна вибрати
гiльбертову тензорну норму, а α — `2-норма на Fα,γ. Припустимо, що ξ1, ξ2 — функцiї
комплексного аргументу, аналiтичнi в кулях Br1 i Br2 вiдповiдно. Нехай r > 0 — таке
число, що ∀z ∈ Br2 |z| < r, ξ2(z) ∈ Br2 , тодi Fξ1 ◦ Fξ2 є аналiтичним вiдображенням з
Br ⊂ X в Fα,γ. Оскiльки ξ 7→ Fξ є лiнiйним i мультиплiкативним, то Fξ1 ◦ Fξ2 = Fξ1◦ξ2
буде породжуючою функцiєю для класу аналiтичних функцiй Φξ1◦ξ2 на Br1 .

Нехай X — метричний простiр з вiдмiченою точкою. Розглянемо простiр Fα,γ(B(X))
для довiльних норм α та γ i канонiчного вкладення Fξ. Визначимо клас вiдображень

Φξ(X,E) = {A ◦ Fξ ◦ ν|A ∈ L(Fα,γ(B(X)), E)}.

Таким чином, пара Fξ ◦ ν та Fα,γ задає лiнеаризацiю вiдображень з класу Φξ(X,E).
Будемо називати вiдображення f з X в E лiпшицево-аналiтичними, якщо f ∈ Φξ(X,E)
для деякої аналiтичної функцiї ξ, норм α i γ. У випадку, коли γ — проективна норма,
простiр Fα,π(B(X)) буде поповненням формальної суми просторiв �nsX вiдносно деякої
норми, яка iндукується нормою α.
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В статье вводится понятие липшицово-полиномиальных и липшицово-аналитических
функций, аналоги тензорного и симметрического тензорного произведения метрических
пространств. Используя аналоги тензорного произведения метрических пространств и
процесс линеаризации аналитических функций, осуществляется глобальная линеариза-
ция липшицево-полиномиальных и липшицево-аналитических отображений.


