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Арне КОКК

O TEOPEMAX THUNA BAHAXA—CTOYHA

Arne KOKK. BANACHI—STONE’'I TUUPI TEOREEMIDEST

Arne KOKK. ON BANACH-STONE TYPE THEOREMS '

(Представил Г. Вайникко)

Известная теорема Банаха—Стоуна о представлении линейных изо-

метрий пространств непрерывных функций на компакте обобщена мно-

гими авторами в нескольких направлениях (см., напр., [\-7], [®]
часть П и имеющуюся там библиографию). В настоящей работе дается

аналогичное представление для «хороших операторов» [?]. Показана

также связь с некоторыми результатами из [B].
Пусть К — поле С или В, А и В — нормированные пространства

над Ки /[(А, В) — совокупность всех непрерывных линейных операто-
ров из А в В, наделенная топологией поточечной сходимости. Кроме
того, пусть A*=L(A, K), S(A*)={A=A* |Al<l}, 6(4*) — сово-

купность крайних точек множества 5 (А*), Т* — сопряженный оператор
oneparopa I'eL(A,B) и №М(А, В)= {ТеЕГ(А, В) :Т* (6 (В*)) <6 (А*)}
— множество хороших операторов из А в В (см. [®. '°]). Далее, пусть

m(X,A) — совокупность всех ограниченных А-значных функций на

множестве Х, наделенная равномерной топологией, т(Х)==т(Х, К) и

(ad) (x)=a(x)a nas Bcex asA, acsm(X) u xX. Eciu Zcm(X) — ne-

которое подмножество, то через А7 будем обозначать замкнутое под-

пространство — пространства m(X,A), порожденное — множеством

{ай:ае=7, аеЕА}, а для каждой пары (х,ф)©ХхА*, через [х,Ф] —

линейный функционал на т(Х,А) такой, что [х,Ф](7) ==Ф((х)) для

Bcex fem(X, A).
Teopema 1. Пусть А и В — нормированные пространства над

К; Х, У и У, — непустые множества такие, что УХ и сага Х<2 и пусть

Zcm(X). Kpome того, пусть TeL(AZ,m(Yo,B)) и отображения
А : 1х 6 (В*)—>Х, А, : Гх 6 (В*)—>6(А*) суть такие, что

7° ([4, 9) () —[4 ( 9) А(9,Ф)]() (1)

для всех (и,ф) ©/Х6 (В*) и{ Е А2. Если для всех различных точек

Xl, ХэеЕХ существует функция ае=7 такая, что а(х,) ==o и а(хо)==1, то

равносильны следующие утверждения:

1.1) А((#, фl)==А)(у, p2) для всех уЕЕ Т u ¢l, 2 = 6 (B*);

1.2) существует отображение : У->М (А, В) такое,
что

(TF) (9) =0 (y) (F(AI (4, 9))) (2)

для всех feAZ u (y,¢9) € YX6(B*).
Доказательство. 1.1)=>1.2). Пусть уе=Т и а©ЕА. Покажем, что

существует элемент о (у) (а) ЕВ такой, что

Ф(0 (у) (а))==А2(#,Ф) (а) (Vo 6 (В*)). (3)
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Для этого пусть фое=6(В*) — некоторый функционал и а)е=7 — такая

функция, что ао(А) (у, Фо) )== 1. Положив () (а) == Т(ой) (у), заметим,
что

Ф(0 (9) (а))==А (#, ф)((со) (А4 (4, Ф)) )—
== А2(, Ф) (а) (оо (А)(у, Фо) ) ) ==А2(и, Ф) (а)

для всех фе=6 (В*). В силу равенства

b= sup |¢(b)| (bEB) (4)
фе 6(В*)

(см., напр., [!!], с. 59) ясно, что элемент о(у) (а), удовлетворяющий ус-
ловию (3), определен однозначно.

Далее, как легко проверить, отображение а->0(у) (@) принадлежит
N(A, B). B camom neane, eca ¢y, co=K 1 a;, assA, T0

¢ (0 (y) (cral+c2a2) ) =A2 (y, @) (cral4-c2a2) =

=@(c10(y) (a1 +c2o(y) (az))

для всех фе6 (В*). Значит, отображение @(у) линейно на А. Кроме
того, в силу равенств (3) и (4), имеем

lo(y) (@) ll=sup [Ax(y,9) (a) |<llall
фе 6(BВ*)

Ho(y) (@) =A(y,@) = 6§ (A*) для всех аЕ А u ¢ = 6 (В*). Итак, на

У существует М(А, В)-значное отображение и->0(у) такое, что для

всех ае=А и уе=! справедливо равенство (3). Теперь

o ((TF) (1)) =[Al(y, @), Aa(y, @) ] ()=
=A2(y,9) ([ (A(y, 9))) =9 (0(y) ([ (Ar(y,9))))

njs Beex 96 (B*), yeY n jEAZ. Orcozga, BBHAY yTßepxaeHka 1.1), aa

Bcex fAZ n (y,9)YX6 (B*) caenyer paßencrso (2).
12) = 1.1). Допустим, uto A;(Yo,91) A 1 (Yo,92) для HEKOTOPHIX

Yo=Y u @, 928 (B*). Toraa a 1 (Ai(Yo, ¢1))=0 u a; (A (Yo, 92))=1 ana

некоторой функции a;Z. Kpome toro, y==~A;(Yo,92) (ао)550 для неко-

торого элемента а,©=А, так как Л,(уо, Фэ) Е 6 (А*). Следовательно,

vY="22(Yo, §2) (@) a 1 (A 1 (Yo, @2) ) =
= @2(T (a1a0) (40) ) =2 (o (4o) ( (a120 (A1(yo, 91)))) =

= @2(O (40) (ao)a 1(A 1 (yo, 91) ) ) =O,

что невозможно. Таким образом, справедливо утверждение 1.1). Teo-
рема доказана.

Замечание 1. Как легко проверить, в случае, когда У. является

топологическим пространством и для каждых у©ЕУ и а@А существуют
окрестность О(у)<То точки у и функция [Е=А7 такие, что функция Т/
непрерывна на Yo H [(А,(у’,ф))==а для всех (у’, ф)ЕО(у)х6(В*), то

отображение о непрерывно на Y.

Пусть теперь Х — локально компактное отделимое пространство и

А — нормированное пространство над К. Через С,(Х,А) обозначим

пространство всех А-значных исчезающих на бесконечности непрерыв-
ных функций на Х.

Теорема 2. Пусть Х и У — отделимые локально компактные про-

странства, А и В — нормированные пространства над К и Те=
ЕМ (С,(Х, А), С,(У, В)). Тогда

2.1) существуют непрерывные ` отображения А\:Ух 6 (В*)->Х и

А:Уж 6 (В*)->6 (А*) такие, что для всех jeC(X,A) u (y,¢9)=
еУХ6(В*) справедливо равенство (1);

2.2) утверждение 1.1) справедливо тогда и только тогда, когда най-

дутся непрерывные отображения о: У-+Х u :Y—>N(A,B) такие,
что



158

(TH()= (y) (Fe(¥))) (T=C(XA),yeY). (5)

Доказательство. Пусть ш: и цэ — гомеоморфизмы ХЖ6 (А*)
на 6(С,(Х,4А)*) n YXE(B*) на 6(Co(Y,B)*) соответственно

такие, что — р(х, ) = [х, ] и н2(4, Ф) =[4,Ф] — для всех (х,ф)=
eXX6(A*) и (и,ф)ГХ6(В*) (см. [!?], [!'3], с. 258). Положим

2==С)(Х, К), А==!°Т*оро, Ay=mx°A и Ag=m,~°A, где лх И

лее — Ппроекции пространства Хх6(А*) на Х и на & (4А*) соот-

ветственно. Тогда А7==С)(Х, А) (см. ['*]), отображения А и А, непре-
рывны на УЖх 6 (В*) и для всех (#, ф)ЕГ6(В*) и {ЕЕС)(Х,А) спра-
ведливо равенство (1).

Положив теперь о(у)==А\(у,Фо) для всех уе=Т и некоторого Qo=
е=6 (В*), заметим, что справедливо 2.2) (см. теорему 1 и замечание 1).
Теорема доказана. ,

В заключение покажем, как из теоремы 2 вытекают теоремы 8.10 и

8.11 из работы [*].

Пусть В={5:6е В} < т(6 (В*)), где Б(ф) ==ф(s) для всех Ь е В

и фе=6 (В*). Централизатором 7(В) пространства В называется под-

алгебра -

Z(B)=f(fem(8(B*)) :f-Bcß, [-+Bc B)

(cm. [s], [], c. 62) (здесь (ф)==/(ф) для всех ф © & (В*)).
Оказывается, что B случае — сюръективности — оператора Ге

ЕМ(С,(Х, А), С,(У, В)), из одномерности 7 (В) вытекает 1.1). В самом

деле, пусть у©е=?, БеЕВ и аеЕС,(Х, К) — любые элементы и пусть

6,(ф)—А\(и, ф) для каждого фе=6(В*). Кроме того, пусть BCo(Y, К)
u feCy(X,A) — rakue, uto B(y)=1 u Tf=pb. IMoaoxum c¢=T (af) (y),
rae (af) (x)=a(x)f(x) nasa Bcex xX. Toraa

c(p) =p(T(af) (4)) =A2(4, @) ((af) (b4 (¢)))=((a°by)b) (ф)

для — всех фе6 (В*). Следовательно, (a°dy)b=ceB. — Поэтому
ady=Z(B) и, ввиду одномерности 7(В), функция а°б, постоянна на

6 (В*). Отсюда, в силу произвольности элементов ае=С)(Х, К) и уе=?,
и следует утверждение 1.1).

Итак, если Т — линейная usomerpusi Co(X,A) на С,(У, В) и цент-

рализаторы Z(A) u Z(B) пространств А и В одномерны, то (согласно
теореме 2) существуют непрерывные отображения ¢:Y—>X, o:Y—-

-—> (А, В) n 6 : X—>Y, v : Х-> (В, А) такие, что

а) справедливо равенство (5),
6) (T-1g(x))=v(x) (g(5(x))) (g = Co(Y, B), x=X).

Orciona ¢ '=o u (0(y))'=v(o(y)) nuas Bcex yY. Поэтому, в этом

случае, о — romeomopdusm Y Ha X, a an 4 Bcex y<Y, orobpaxenue (y)
— изометрия А на В. -
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	Puc. 1. Зависимость полуширины провала от времени выжигания. В случае одностороннего выжигания (штриховая линия) образец облучался монохроматическим светом дозой It=l,T (/,; — световой поток, Т — время облучения); в случае двухстороннего выжигания (сплошная линия) дозой [t= (I,T)/2 с каждой стороны.
	Рис. 2. Уменьшение оптической плотности на частоте V, (yBeJHYEHHe NPONYCKAHHSA Е максимуме провала) в зависимости от времени выжигания. Начальная плотность 06 разца РДо==3,9. Одностороннему выжиганию соответствует штриховая линия, двухсто роннему — сплошная. Временная шкала соответствует шкале на рис. 1.

	СОЗДАНИЕ СТАЦИОНАРНЫХ СПЕКТРАЛЬНО- . ПРОСТРАНСТВЕННЫХ СТРУКТУР В НЕЙТРОННО-ОКРАШЕННОМ САПФИРЕ МЕТОДОМ СЕЛЕКТИВНОГО ФОТОВЫЖИГАНИЯ
	Рис. 1. а — Модель анизотропных центров окраски в кристалле a—AlyOs; 6 — схема экспериментальной установки: / — поляризатор, 2 — объект, 3 — микроскоп, 4 — анализатор, $ — многоканальный оптический ПЗС-детектор.
	Рис. 2. Пространственная модуляция нормированного изменения концентрации АЦО каждой ориентации и их сумма при двух режимах выжигания: а — при #==o,2-то (по); 6 — при t= 2-12(rp).
	Рис. 3. Пространственная модуляция нормированного изменения люминесценции А///о при углах между направлением возбуждающего луча и осью анализатора o°, 60°, 90°, 120°, 150°: а — модельный расчет при Ё==o,2:т:(го); 6 — модельный расчет при #==2.lо(го); в — экспериментально измеренные зависимости.
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	Рис. !. Минимальнофазовый объект. а — управление с прогнозированем; 6 — управ ление с прогнозированием на лагерровых спектрах,
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	Рис. 2. Неминимальнофазовый объект. а — управление с прогнозированием; 6 управление с прогнозированием на лагерровых спектрах.
	Puc. 1. Спектры излучения (1, 1/, 1”), возбуждения (2, 2’, 2”) и поляризации (3, &, 3”, 3’) кристалла КВг—Се, измеренные: а — при 4,2 К для излучения Стэ (1—8), Ст, (I—B3’) и В (1”—3” и 3’”); (кривые 3" и 3”7 измерены с использованием фильтров 436Не--СЗС-22 при ‘наблюдении «напросвет» для а==(o° (3”) и а==4s° (3”)). 6 — для излучения Ат» (1—83) иАт: (М—B3 3”) при 4,2 К (I—3, I'=3") и 80 К (3”); (8 — ¢.CC-54)KC-16, & — ф.ОС-12+С3С-22, 83” — .OC-12+C3C-21). в — для излучения Ахэ (1, 2) и Ах: (I', Х) при 80 К, а также для суммарного Ах-излучения ((ф. КС-19) при 4,2 К и наблюдении «напросвет» для а==o° (3) и а==4s° (3’)). Стрелками указаны энергии возбуждения и излучения, выделенные при измерении спектров (I, , 1”) и (2, 2’, 2”) соответственно.
	Рис. 2. Температурные зависимости интенсивностей (а) и степеней поляризации (6) для полос излучения Ста (1, 1’), Ст, (2, Y) и В (4), измеренные при возбуждении в полосах поглощения С, (1), С, (1’), C, (2, 2’) и А (43) (1’ — ф.УФС-2-НЖС-19, 2’ — ф.БС-7++УФС-2).
	Рис. 3. Температурные зависимости: а) интенсивностей полос излучения Ат (I—4) и Ах (3’, 4’) и 6) степеней поляризации суммарного Ат-излучения (ф.ЖС-16+- +C3C-21) кристалла КВг—Се, измеренные при возбуждении B полосах — поглощения С, (1), С, (2), В (3, 3’) и А (4, 4’, 4”); кривая 2 на рис. 3, а измерена для Атэ-излучения (Ензл.==2,ss эВ); 4, 4 — Е,.==4,1 эВ, 4” — E; =42 38.
	Рис. 1. Спектры излучения (I, 1/, 1”), Bosbyxaenus (2, 2/, 2”) и поляризации (3, 3, 8”), измеренные для следующих полос излучения: a — Cro (I—3), Cr, (I’'—B) и В (1"—8”) при 4,2 К; 6 — Ат, (1/—B3’) при 4,2 К и Ат» (1—8) при 160 К; в — Ах» (1—8) при 4,2 K, Ax, (I’—3) npu 230 K u cymmapuoro Ax (3, 3”) при 80—250 К. Стрелками указаны энергии возбуждения и излучения, использованные при измерении соответствующих спектров.
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	Теоретические формы линии спектра ЯМР спина s==l/2 в порошке в зависимости от параметров структуры кристалла.
	Рис. 1. Распространение света при изготовлении фильтра (черные стрелы) и при фильтрации (заштрихованные стрелы).
	Puc. 2. Коэффициенты пропускания (в нормированном виде) для линейно-поляризованного в направлениях х или у света как функции от дозы выжигания х-поляризованным широкоспектральным излучением
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	Рис. 3. Нормированные спектры пропускания х- и у-поляризованного света после фотовыжигания монохроматическим х-поляризованным излучением. Ширина ©однородной линии поглощения Г==o,o3 ед. Обозначения те же, что на рис. 2. Рис. 4. Знак соз 6, где & — разность фаз между поляризационными компонентами Ay иА, света. соs 67>0 или соs B§< 0 COOTBETCTBEHHO TOMY, находится ли большая OCb эллипса поляризации на первой и третьей или на второй и четвертой четвертях координатной TMJIOCKOCTH.
	Puc. 1. Две возможные ориентации — дипольного MOMEHTa перехода, угол между которыми составляет а. Примесный центр помещен в начало координат, свет распространяется вдоль оси у. Углы @ и ф — переменные интегрирования (см. текст).
	Рис. 2. Зависимость отношения поглощения системы центров, в которой процесс переориентации достиг равновесия, (/) K поглощению системы, находящейся в начальном состоянии (/o) от величины угла переориентации @.
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	а — мнимая часть поперечной диэлектрической восприимчивости ВаТЮ, с дефектами замещения Т1 (С=7,8.10'% см-%), 0==3,83 для T=43o, 520, 700 K (I, 2u 3 coorветственно). 0 — дополнительно учтено изменение силовых постоянных взаимодействия примеси с ближайшими соседями, АА /А ==o,l, АВ/В == — 0,15.
	Puc. 1. Зависимость полуширины провала от времени выжигания. В случае одностороннего выжигания (штриховая линия) образец облучался монохроматическим светом дозой It=l,T (/,; — световой поток, Т — время облучения); в случае двухстороннего выжигания (сплошная линия) дозой [t= (I,T)/2 с каждой стороны.
	Рис. 2. Уменьшение оптической плотности на частоте V, (yBeJHYEHHe NPONYCKAHHSA Е максимуме провала) в зависимости от времени выжигания. Начальная плотность 06 разца РДо==3,9. Одностороннему выжиганию соответствует штриховая линия, двухсто роннему — сплошная. Временная шкала соответствует шкале на рис. 1.
	Рис. 1. а — Модель анизотропных центров окраски в кристалле a—AlyOs; 6 — схема экспериментальной установки: / — поляризатор, 2 — объект, 3 — микроскоп, 4 — анализатор, $ — многоканальный оптический ПЗС-детектор.
	Рис. 2. Пространственная модуляция нормированного изменения концентрации АЦО каждой ориентации и их сумма при двух режимах выжигания: а — при #==o,2-то (по); 6 — при t= 2-12(rp).
	Рис. 3. Пространственная модуляция нормированного изменения люминесценции А///о при углах между направлением возбуждающего луча и осью анализатора o°, 60°, 90°, 120°, 150°: а — модельный расчет при Ё==o,2:т:(го); 6 — модельный расчет при #==2.lо(го); в — экспериментально измеренные зависимости.
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