Wss. AH Scronnu. Pu3. Marem., 1990, 39, Ne 2, 156—159
https://doi.org/10.3176/phys.math.1990.2.10

YIK 517.983.22

Apne KOKK
O TEOPEMAX TUNA BAHAXA—CTOYHA

Arne KOKK. BANACHI—STONE'I TUUPI TEOREEMIDEST
Arne KOKK. ON BANACH-STONE TYPE THEOREMS

(lIpedcrasur I'. Baiinukko)

HssecrHas teopema Banaxa—CroyHa 0 npeiacTaB/eHHH JHHEHHBIX H30-
MeTpHH NPOCTPAHCTB HeNpepbIBHBIX (QYHKUHUI Ha KOoMmnakTe o6o0lieHa MHO-
'HMH aBTOpaMH B HECKOJIbKHX HanpasJieHusx (cM., Hamp., [Y7], [8]
yactb Il u uMelomytoocs tam 6ubaunorpacduio). B Hacrosumeit pabore gaercs
aHaJIOTHYHOE MpeJCTaBJeHHe /s «Xxopowux oneparopoB» [°]. [lokazana
TaK¥XKe CBSI3b C HEKOTOPBIMH pe3yJabTaTaMu u3 [8].

[Tycte K — nose C uan R, A u B — HOpMHpOBaHHblE MPOCTPAHCTBA
Hag K u L(A, B) — COBOKYMHOCTb BCeX HelpepbIBHBIX JIHHEHHbIX Omeparo-
poB u3 A B B, HajejeHHas TOMOJIOTHell MOTOYeYHOi cxoauMocTH. Kpome
toro, nyctb A*=L(A, K), S(A*)={A=A*:|AlI<1}, &(A*) — coBo-
KYIMHOCTb KpaiiHuX Touek MHoxkectBa S (A*), T* — conpsiKeHHBII onepaTop
onepatropa TeL(A,B) u N(A,B)={T<L(A,B) :T*(8(B*))cé (A*)}
— MHOXeCTBO XopowHX onepatopoB u3 A B B (cm. [%1°]). lanee, mycTb

m(X,A) — COBOKYNHOCTb BCe€X OTrpaHHYeHHbIX A-3HauHbIX QYHKUHH Ha
MHOXecTBe X, HajesneHHasi paBHOMepHoii Tonosorueil, m(X)=m (X, K) u
(a@) (x)=ua(x)a ans Bcex asA, acsm(X) u x=X. Eciu Zcm(X) — ne-

KOTOpO€ MOJAMHOXKecTBO, To uepe3 AZ Gyaem o603HayaThb 3aMKHYTOe MOJ-
MPOCTPAHCTBO TNPOCTPAHCTBA m(X,A), TOpoOXKIEHHOE  MHOMXKECTBOM
{aad:asZ, asA}, a nas xkaxaoii nape (x,@)=XXA*, uepes [x,¢] —
JuHelnbli GyHkuuonan ua m(X,A) rakoir, yro [x,9](f)=¢(f(x)) nas
Bcex fem (X, A).

Teopema 1. ITyecte A u B — HOpMUpPOBAHHbIE NPOCTPAHCTEA HAD
K; X, Y uY, — nenycroie mnoxcecrsa raxue, 4to YV, u card X<<2 u nycre
Zcm(X). Kpome t1o2o, nycre TeL(AZ,m(Ye,B)) u orobpaxenusn
Ay X8 (B*)—>X, Ay : IX 6 (B*)—>6(A*) cyro rakue, 410

™ ([y, ¢]) () =[A1(y, @), Ax(y, 9)] () (1)

ora scex (y,9) =IX6E(B*) u feAZ. Ecau dasn 8cex pa3iudnvlx To4ex
Xy, X=X cywecrsyer pynkyus a=Z rakasn, 4to a(x)=0 u a(xy)=1, 10
PABHOCUNbHYL Caedyroujue YTBepHCOeHUS:

1.1) Ai(Y, p1)=A1(y, 92) Oaa scex y= Y u ¢, g2 = 6 (B*);

1.2) cywecreyer orobpascenue o : YN (A, B) rakoe,
4710

(TF) () =0 (y) (F(A (9. 9))) (2)

Oas scex feAZ u (y, @) € YX 6 (B*).
HokaszarteasbcrtBo. 1.1)=-1.2). [lycts y=Y u asA. lokaxem, yro
cyuiecTByeT 3JieMeHT o (y) (@) B takoii, 4yTo

90 (y) (@) =2:(y.9) (@) (Vo= &(B)). (3)
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Has sroro nycts g (B*) — uexkoropbiit GpyHKUHOHAN H qpeZ — TaKas
¢yHKUHs, uTo 0o (A1 (Y, 9o)) =1. [Tonoxkus w(y) (a)=T (aea) (y), 3amerum,
4TO

@ (0 (y) (@) =22(y, ) ((a0a) (Ar(y, @)))=
=082(9,9) (a) (a0 (As(y: go) ) ) =A2(y, ¢) (a)

1Js1 Bcex o= 6 (B*). B cuay pasencrBa
loll= sup |@(b)| (beB) (4)
9= 6(B*)

(cm., Hanp., [!], c. 59) sicHo, uTO 37€MeHT w(y) (@), yaoB/IeTBOPSIOULHIT yC-
J0BHIO (3), ompejieieH 0AHO3HAYHO.

Hasnee, Kak Jierko npoBepHThb, 0TOGpakKeHHe a—w (¥) (@) NpHHALNEKHT
N(A, B). B camom zneane, ecan ¢y, =K u a;, apA, 10

@ (0 (y) (cr1a1+c2a2) ) =A2(y, @) (c1a14-c202) =
=@ (10 (y) (a1) +c20(y) (az))

ans Bcex @& (B*). 3nauur, oro6paxkenne w(y) auxeiino wa A. Kpome
TOTO, B CHJY paBeHCTB (3) u (4), umeem

lo(y) (a)ll= sup |Ax(y, @) (a)|<llall
¢ &(BY)

Ho(y)*(@)=A(y,¢) = 6 (A*) nas Bcex a= A u ¢ 6 (B*). Urak, Ha
Y cywmecrByer N (A, B)-anaunoe ortoGpakeHue y—o(y) Takoe, u4to .4
Bcex ac=A u ysY cnpasenanso pasercrso (3). Tenepn

o ((TH) (v))=[A:1 (4, @), A2(y, @) ] (]) =
=Aa(y, @) ([(A1(y,9))) =9 (0(y) (F(A:(y, 9))))

aas Beex g 6 (B*), yeY u feAZ. Orciona, BBuay yrBepxaenus 1.1), aas
Beex feAZ u (y,9)=Y X 8 (B*) caenyer paBencrso (2).

1.2) = 1.1). Honycrum, uto A;(Yo, 91) A1 (Yo, 2) AN HEKOTOPHIX
YoEY u @1, @28 (B*). Toraa ai(Ai(Yo, 91))=0 1 a1 (Ai (Y, 92)) =1 nas
HeKoTopoi ¢yHkuun a;=Z. Kpome toro, y==~2;(yo, ¢2) (ay) %0 n1s Heko-
TOpOro sjemeHTa ap=A, Tak Kak Az(yo, 92) =6 (A*). CaenoBarenbHo,

y=22(yo, 2) (@o) a1 (A1 (Yo, g2) ) =
=@2(T (aa0) (40) ) =2 (@ (o) ((@1a0) (A1 (Yo, ¢1)))) =
=@z ( (o) (ao) a1 (A1 (1o, g1) ) ) =0,

4TO0 HeBo3MOxHO. Takum o6pasoM, cnpaBeanuso ytBepxaenue 1.1). Teo-
peMa J0Ka3aHa.

3ameuanne 1. Kak serko npoBeputh, B cayuae, Koraa Y, siBasercs
TOMOJIOTHYECKHM TPOCTPAHCTBOM H AJsi KaXablx yY u a=A cyuecTByoT
okpecrHoctb O(y)=Y, toukn y u pyukuns feAZ rakue, uto Gyukuus Tf
HenpepbiBHa Ha Yo u [(Ai(y',¢9))=a nas Bcex (y¥/,¢9)=0(y)X 6 (B*), 10
oTobpaxKeHHe o HempephiBHO Ha Y.

[Tycts Temeps X — /0KaJbHO KOMMAKTHOE OT/AEJMMOe MPOCTPAHCTBO H
A — HopmupoBaHHoe mnpoctpaHctBo Hax K. Uepes Cy(X,A) o603Hauum
NPOCTPAHCTBO BCeX A-3HaUHBIX HCYE3alOUIMX HAa GECKOHEYHOCTH HerpephiB-
HBIX GQyHKUHI Ha X.

Teopema 2. IIycto X u Y — ordesumole 10KAL6HO KOMNAKTHbLE NPO-
crpancrsa, A u B — nopmuposanneie npocrpancréa Had K u Te
eN(Cy(X,A), Cy(Y,B)). Tozda

2.1) cywecrsyror Henpepoiénvie orobpaxenus A, :YX 8 (B*)—>X u
Ay : YX 8 (B*)—>6(A*) rakue, uro oaa scex [eCo(X,A) u (y,9)=
Y X 6 (B*) cnpasedauso paserncrso (1);

2.2) yreepacdenue 1.1) cnpagedauso toeda u T0AbKO TO20A, KO2OA HAL-
dyrcs HenpepoisHole ortobpamenus o:Y—>X u o:Y—>N(A,B) rakue,
410
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(TH ()=o) (fe(®)) (X A), yeY). (5)

HokasateabctBo. Ilyere puy U pe — romeomoppusmer XX 6 (A*)
Ha 6 (Co(X,A)*) u YX&(B*) mua 6(Cy(Y,B)*) coorBeTcTBEHHO
rakne, 0 i(x, ) =[4p] 1 pa(s ) =[y,9] A Beex (x,p)e
eXX6(A*) u (y,9)YXE(B*) (cm. ['2], ['3], c. 258). [Tosoxum

Z=Cy(X,K), A=pteT*ops, A;=nx°A u Ae=mn, ., °A, 16 nx W

Mgaw — Tpoekinn npocrpanctsa XX & (A*) na X u Ha &(A*) coor-
BercTBeHHo. Torna AZ=C,(X, A) (cm. ['*]), oroGpaxkenuss A, u Ay Hempe-
peiBHBl Ha Y X 8 (B*) u aas Beex (y, @)Y X6 (B*) u feCy(X,A) cnpa-
BeJJIHBO paBeHCTBO (1).

[Tosoxkue Ttenepb o(y¥)=A(y, o) A1 Bcex yY H HEKOTOPOro (o=
= 6 (B*), 3ameruM, 4TO crnpaBeaauBo 2.2) (cM. TeopeMy | u 3aMmeuanue 1).
Teopema nokasaHa.

B sak/loueHHe MoKaxKeM, Kak H3 TeopeMbl 2 BhiTeKaloT TeopeMbl 8.10 u
8.11 u3 paborn [8].

[Tycts B= {I;:bEB} c m(é(B*)), rae 3((p)=(p(b) s Bcex be B
u 9= 6 (B*). Lenrpanuszaropom Z(B) mpocrpanctBa B HasbiBaeTcs MOJA-
aarebpa

Z(B)y={f=m(6(B"):}-B<B [-Be B

(em. [*], [®], c. 62) (snecb [(¢)=/(¢) Anst Bcex ¢ & & (BY)).

OkasniBaeTcsi, uYTO B cJydyae CIOPBEKTHBHOCTH omeparopa Te
eN (Cy(X,A), Co(Y,B)), us onnomeprocru Z(B) Buitekaer 1.1). B camom
nene, nyctb yY, beB u as=Cy(X, K) — ai06ble 31€MeHTHl H IYCTb
8y () =A (y, 9) aas kaxaoro g é (B*). Kpome toro, nycrb BCo(Y, K)
u feCy(X,A) — rakue, uto B(y)=1 u Tf=pb. Monoxum c=T (af) (y),
rae (af) (x)=a(x)f(x) nns Bcex x&X. Toraa

(@) =(T(af) (1)) =A2(4, ¢) ((af) (8y(9))) = ((a=8,)b) (¢)

A Bcex @6 (B*). CuaenoBarenbHo, (a°6y)b=ceB. Ilosatomy
ady=Z(B) u, BBHAy oaHOMepHOCTH Z(B), dyHKUHS @8, NMOCTOsSHHA Ha
8 (B*). Orciona, B cuay npousBosbHOCTH 37eMeHTOB aeCo (X, K) n yeY,
H ciaeayer yrBepxaenue 1.1).

Urak, ecan T — auneiinas usomerpusi Co(X,A) na Co(Y,B) u uenr-
paausatopsl Z(A) u Z(B) npocrtpaHctB A u B oxHOMepHBI, TO (cOrsacHo
TeopeMe 2) CyLIeCTBYIOT HemnpepbiBHble oToOGpaxeHus @:Y—>X, o:Y—
—+N(A,B) u §: X—Y,v:X—>N(B,A) Takue, uto

a) chmpaBeIJiMBO paBeHCTBO (5),

6) (T'g(x))=v(x) (g(6(x))) (g = Cu(Y, B), x = X).

Orciona o '=0 u (o(y))'=v(o(y)) aas Bcex y<Y. [Mosatomy, B 3TOM
cayuae, o — romeomopdusm Y Ha X, a pasa Bcex y<Y, orobpaxenne o(y)
— usomerpusi A Ha B.
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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,
	Untitled
	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.
	Untitled
	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
	Untitled
	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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