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摘要:根据 Ba空间的产生方法 ,引出 Da空间 ~ Fa 空间等一系列新空间 ,并讨论它们的性质 .
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Abstract: the method to create Ba spaces is employed to create Da spaces and Fa spaces. Some
properties of Da space and Fa space were discussed.
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Ba 空间的一般形式首先由丁夏畦和罗佩珠给
出[1],它是由一列线性赋范空间生成的函数空间,此
后很多学者对其性质作了研究0但由一列线性赋准
范空间或一列度量空间采用类似的方法生成的空间

未见相关报道.本文就此问题提出 Da空间 ~ Fa空间
等概念,并且 Ba空间的部分性质在这些空间上同样
适用.

1 Da空间

1. 1 Da空间的定义
定义 1 设 D1, ~ , Dm, ~ 是一列距离空间, a1,

~ , am, ~ 是一列非负实数, f( z) =  mamz
m是一非

常数的整函数,对 U, U E H mDm且 U  U E H mDm,若
幂级数

1D( U  U, a) =  mama
mCmDm ( U, U) , a> 0 ( 1)

有非零的收敛半径, 则称 U  U E DL( f) , 简记

DL( f) E DaE (Dm, am) .以下都设 a大于 0.
在 Da上定义

CDa( U, U) = inf { 1 a; 1D( U  U, a)  1} , ( 2)
则 CDa 是一个距离,从而(Da, CDa) 是一个距离空间.

记 CDa为 C,则 C还是一个平移不变距离.若 U =
0,此时定义变为:对 V U E H mDm,若幂级数

1D( U, a) =  mama
mCmDm ( U, 0)

有非零的收敛半径, 则称 U E DL( f) , 或 U E Da.
CDa( U, 0) = inf { 1 a; 1( U, a)  1} .本文有

Da = {U; U E H mDm; 1D( U, a) <>,对某个 a>
0} ,

aD = {U; U E H mDm; 1D( U, a) <>,对任意 a>
0} ,
显然 aD为 Da的子空间.
当 Dm为赋范空间 Bm时,相应的 Da即为 Ba空

间.其中,  U Da = CDa( U, 0) .相应的 aD 空间即为

aB空间.
1. 2 Da空间的主要结果
定理 1 假设(~1) V z, J,或者Dz CDJ,或者DJ

C Dz;
(~2) 若 Dz C DJ,则 CDJ ( U, U)  CDz( U, U) , V U,

U E Dz;
(~3) V m, Dm 完备.

则称 Da是一完备的距离空间.
证明 设{Un} 是Da空间中的任一 Cauchy列,

则当 am> 0时, {Un} 是Dm中的 Cauchy列,从而对任
意自然数 m, 3 Um E Dm,使得 CDm ( Um, Um) - 0( n -
>) . V z, J,  > 0, 3 N,使得

CDz( UN, Uz) <   2, CDJ ( UN, UJ) <   2.
若 Dz C DJ 则 CDJ ( Uz, UJ)  CDJ ( UN, Uz) +
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cD ( zN, U ) { cDz( zN, Uz) - cD ( zN, U ) < E;

若 D  Dz, 则 cDz( zz, Uz) { cDz( zN, Uz) -
cDz( zN, U ) { cDz( zN, Uz) - cD ( zN, U ) < E,

由 E的任意性, cD ( Uz, U ) = O 或 cDz( Uz, U ) = O.
 Uz = U , V z,  .令 U = Uz = U , 则有 U E  mDm 且

cDm( zn, U) - O( n - O) , V m.因{zn} 是 Cauchy 列,

故对 V  , 3 N ,当N -O时由( 1) , ( Z ) 式有c( zN ,
zp) { 1/ , V p 2 N .从而 V p 2 N , 3 ON , p ,使得

 mcmOmN , pc
m
Dm ( zN , zp) { 1, ( 3)

且 1/ON , p { 1/ .
分 Z 种情况讨论:
( I ) 若 3  ,使得序列{ ON , p } 无界,则存在子序

列{ ON , pz
} , ON , pz

- O( z - O) 故

c( zN , zpz ) { 1
ON , pz

- O( z - O) ,

所以 zpz - zN ( z-O) .从而 zn - zN ( n-O) , zN E
Dc.

( I ) 对 V  ,若{ ON , p } 有界.固定 ,存在 ON , pz
-

ON ( z - O) 显然, 1/ ON { 1/ .

由( 3) 式, 
M

m= 1
cmOmN , pc

m
D ( zN , zpz ) { 1, V M.令 z

- O 得,  
M

m= 1
cmOmN c

m
Dm ( zN , U) { 1, V M.M 是任意

的,从而 
O

m= 1
cmOmN c

m
Dm ( zN , U) { 1,故 c( zN , U) { 1

ON 

{ 1
 .让 - O, c( zN , U) - O,则 zN - U( - O) ,

从而 zn - U( n - O) ,且 U E Dc,事实上,如上固定

 , 3 ON ,使 c( zN , U) { 1
 .因{zn} 为 Cauchy 列,从

而有界,即 3 M> O, c( zN , O) <M, V m.而 f( z) 是

整函数,则{c
1
mm } 有界,即存在 1> O,使 c

1
mm { 1, m =

1, Z ,  

取 OO = min{ ON ,
1

Z1M} ,则

 
O

m= 1
cmOmO cm

Dm ( zN , O) {  
O

m= 1
1m( 1

Z1M) mMm = 1,

 c( zN , O) {
1
OO
.故c( U, O) {c( zN , U) -c( zN , O)

{ 1
 - 1

OO
,则由( Z ) 式可以得到

 mcm
1

cm( U, O) c
m
Dm ( U, O) { 1 < O.所以 U E Dc.

定理证毕.
定理 2 若 3 mO ,使得 cDm( z, U) { cDmO

( z, U) ,

V m,并且 DmO
可分,则 Dc可分.

证明 (Dc, cDmO
) 可分,事实上, Dc是 Dm的子

空间,令 E是(Dc, cDmO
) 的可数子集,取 8 > O,使得

@( O) =  
O

m= 1
cmOm < 1, \ O\ < 8.对任意 z E Dc及 E E

( O, 8) ,存在 U E E,使得 cDmO
( z, U) < E. f( z) 是整函

数, 则{c
1
mm } 有界,即 3 1> O,使 c

1
mm { 1, m = 1, Z ,  ,

从而

1D( z - U, 1
Z1E) {  

O

m= 1
cm( 1

Z1E)
m  cm

DmO
( z, U) <

 
O

m= 1
cm( 1

Z1E  E) m {  
O

m= 1
Z-m = 1,

故 c( z, U) < Z1E.因此 E在(Dc, c) 中也稠密.
定理证毕.
定理 3 若 cD有一稠密子集 E,且 E为紧集,

则 cD可分.
证明 E为 cD的稠密子集,且 E紧,则 E全有

界,从而 E可分,存在 A为 E的可数稠密子集.下面
证A在 cD中也稠密.事实上,对 V zE cD, 3 U E E,
使得 c( z, U) < E/ Z . A 在 E中稠密,则 3 z E A,使
得 c( U, z) < E/ Z .故 c( z, z) { c(z, U) - c( U, z)
< E.又因 A 可数,从而 cD可分.定理证毕.
推论 1 若 Dc有一紧稠密子集,则 Dc可分.
证明 只要把定理 3证明中 cD 换成 Dc 即

可.
注 1 此性质对于一般度量空间都成立.
注 2 Dc空间为 Bc空间时,推论即为 若 Bc

有一稠密子集,则Bc可分 . cD为 cB空间时,定理 3
为 若 cB有一紧稠密子集,则 cB可分 .

2 Fa空间

本文先定义 Fc空间,再将 Bc空间上一些性质
推广到 Fc空间上.
2. 1 Fa空间的定义
定义 2 设 F1,  , Fm,  是一列赋准范线性空

间, c1,  , cm,  是一非负实数列且有无限多个不为

零, f( z) =  mcmzm 是 一 整 函 数, 对 任 意 z

E  mFm,若幂级数

1F( z, O) =  mcm z m
FmO

m, O > O ( 4)
有非零的收敛半径,则称 z E FL(f) ,或简记 FL(f)
E FcE (Fm, cm) .其中    Fm

为 Fm 上的准范数,
m = 1, Z , 3,  .
在 Fc中定义
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 U Fa = inf { 1/O; 1F( U, O)  1} , O > O, ( 5)
则    Fa为一准范数,从而(Fa,    Fa) 是一赋
准范线性空间.
显然,    Fm

及    Fa 也是距离,事实上,
令 cFm( U, U) =  U - U Fm , V U, U E Fm, V m. 则

cFa( U, U) =  U - U Fa, V U, U E Fa.且    Fa是

一平移不变距离,从而Da空间已证明的一些定理都
对 Fa空间适用.此外, Fa空间还有下面一些结论成
立.以下简记    Fa 为    . 此外,显然有

Fa = {U E O mFm; 1F( U, O) < >,对于某个 O > O} .
2- 2 FU 空间的主要结果
定理 4 若 F1,  , Fm,  是一列完备赋准范线

性泛函空间,且每个 Fm中每个基本序列都包含一个

p. p.收剑的子序列,则 Fa也是一个完备赋准范线性
泛函空间,即  r chet 泛函空间.
证明 只须证完备性.设{ Un} 是 Fa中的一基

本列,对 V E > O, 3 N( E) ,使 V n, Z > N( E) ,有  Un
- UZ Fa < E.显然, { Un}也是Fm中的一基本列.则存
在 p. p.收敛的子序列{ Unk } ,不仅是 Fa中的基本列,
而且也是 Fm 中的基本列, V m.对任何固定的自然
数 N,有

 
N

m= 1
am Unk1 - UnkZ  

-m
Fa  Unk1 - UnkZ  

m
Fm  1.

对 V E > O, 3 k,使得 V k1, kZ > k,有  Unk1 -

UnkZ  Fa < E < 1,因而

 
N

m= 1
am Unk1 - UnkZ  

m
Fm   Unk1 - UnkZ  Fa < E.

让 kZ - >,得 
N

m= 1
am Unk1 - U 

m
Fm  E.让 N - >,

 
>

m= 1
am Unk1 - U 

m
Fm  E且 Unk1 - U E Fa, U E Fa.

事实上, Fa为线性空间,又 Unk1 E Fa, U = U - Unk1  

Unk1 .
若 kZ , k3 - >,则

|  Unk1 - UnkZ  Fa -  Unk1 - Unk3  Fa|   UnkZ
- Unk3  Fa - O,
则 3 /k1  E,当 kZ - > 时  Unk1 - UnkZ  Fa - /k1 .对

于固定的 N,

 
N

m= 1
am Unk1 - UnkZ  

-m
Fa  Unk1 - UnkZ  

m
Fm  1.

让 kZ ->,有 
N

m= 1
am/-mk1  Unk1 - U 

m
Fm  1.再让N-

>,得 
>

m= 1
am/-mk1  Unk1 - U 

m
Fm  1.

故  Unk1 - U Fa  /k1  E,从而 Unk1 U.
又{ Un}

是一基本列,所以 Un U.定理证毕.
定理 5 设 X是线性赋准范空间,则 X 是 Fa

空间.
证明 取Xm = X, m = 1, Z ,  ,则X m = X ,

m = 1, Z ,  . O mX m = X .
对 V U E O mX m = X , U是有界的,即 3 M >

O,使  U X  M,从而  U X m  m, V m. f( Z) =

 mamZ
m 是一非常数的整函数,则{ a

1
mm } 有界, 3 1 >

O,使 a
1
mm  1, m = 1, Z ,  取 OO = ( Z1m) -1 > O,则

1F( U, OO )   m1
m( Z1M) -m U m

X m  1 < >. U
E {U E O mFm; 1F(I, O) < >,对某个 O> O} .另一方
面, X D {U E O mFm; 1F( U, O) < >,对某个 O > O}
 X = {U E O mFm; 1F( U, O) < >,对某个 O > O} .
定理证毕.
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关于蛋白动态性质的新发现

蛋白的动态性质对其功能来说非常重要,但其动态性质经常是与蛋白结构分开考虑的 一种确定结构的
新方法将 NMR 光谱方法与分子动态模拟结合起来,显示出一系列可相互转换的构形,它们构成一个蛋白在
细胞中的原始状态 研究人员将这一方法应用于人类 " 泛素 ' ,发现传统的结构确定方法严重低估这种原始状
态的可变性 尤其是该蛋白的侧链,它们具有高度可变性,甚至在骨干原子动态范围更为有限的憎水核中也
是如此 (据<科学时报> )
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