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  تشكر و قدرداني 

وانديشيدن در بين موجودات جهان انتخاب حمد و سپاس خداوند يكتايي را كه انسان را شايسته ي تفكر 

  .اميدوارم بتوانم آموخته هايم را در راه پيشرفت علمي وطن خويش مورد استفاده قرار دهم.نمود

ابتدا از استاد راهنماي بزرگوار وانديشمند خود جناب آقاي دكتر داود ابراهيمي بقا تشكر و قدرداني مي 

  . را در به پايان رساندن اين پايان نامه ياري نمودندكنم كه با راهنمايي هاي ارزنده خويش م

از استاد فرزانه جناب آقاي دكترامين محمودي كه زحمت مشاوره اين پايان نامه را بر عهده داشتند تشكر 

  . و قدرداني مي كنم

از جناب آقاي دكتر عسگري كه زحمت داوري اين پايان نامه را با نهايت دقت متحمل شدند كمال تشكر 

  . ا دارمر

و در خاتمه از جناب آقاي دكتر اباصلت بداغي كه بنده را از راهنمايي هاي مستمر و ارزشمند خويش  

  . بهره مند ساختند سپاسگزارم
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  تقديم به

همسر مهربانم كه در مسير علم ومعرفت همواره همراهم بوده اند وتقديم به همه كساني كه ازطريق  

  .انسانها گام بر مي دارنددانش در راه خشنود ساختن 
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  تعهدنامه اصالت پايان نامه  

اينجانب سيد سعيد هاشمي كروئي دانشجوي كارشناسي ارشد رشته رياضي با شماره دانشجويي   

  :اعلام مي دارد كليه مطالب مندرج در اين پايان نامه با عنوان 89096092400

 پذيري ضعيف مدولي براي دوگان دوم جبرهاي باناخميانگين پذيري مدولي و ميانگين 

اعم از پايان (حاصل كار پژوهشي اينجانب بوده و در مواردي كه از دستاوردهاي علمي و پژوهشي ديگران 

استفاده نموده ام، مطابق ضوابط و رويه هاي موجود، نام منبع مورد استفاده و ساير ...) نامه، كتاب، مقاله و

علاوه بر اين تاكيد مي نمايم كه اين پايان نامه قبلاً براي .هرست ذكر و درج كرده اممشخصات آن را در ف

در ساير دانشگاهها ومؤسسات آموزش عالي ارائه ) هم سطح،پايين تر يا بالاتر(دريافت هيچ مدرك تحصيلي

صورت ابطال نشده و چنانچه در هر مقطع زمان خلاف موارد فوق ثابت شود، بدين وسيله متعهد مي شوم، در 

  .مدرك تحصيلي ام توسط دانشگاه، بدون كوچكترين اعتراض آن را بپذيرم

  

سيد سعيد هاشمي كروئي                           

   تاريخ و امضاء 
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 چكيده 

در اين پايان نامه ابتدا در فصل اول تعاريف و قضاياي مقدماتي مورد نياز را بيان مي كنيم سپس در فصل 

مي پردازيم و  ∗∗�و دوگان دوم آن يعني جبر باناخ  Aدوم به ارتباط ميان ميانگين پذيري جبر باناخ 

را نتيجه مي دهد و نيز  A، ميانگين پذيري  ∗∗�نشان مي دهيم در حالت كلي ميانگين پذيري جبر باناخ 

، ميانگين پذيري  ∗∗�با اضافه كردن مفروضات ديگري به فرض ميانگين پذيري ضعيف جبر باناخ 

در ادامه ميانگين پذيري مدولي را تعريف و بررسي كرده و برخي قضاياي . را نتيجه مي گيريم Aضعيف 

 ∗∗�نهايتاً در فصل سوم به دنبال اين هستيم كه از مدول ميانگين پذيري ضعيف . آن را مطرح مي كنيم

وضات ديگري كه اين نتيجه گيري با اضافه كردن مفر. را نتيجه بگيريم Aمدول ميانگين پذيري ضعيف 

 . بدست مي آيد ∗∗�مدولي جبر باناخ  به فرض ميانگين پذيري ضعيف
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  مقدمه 

براي گروه هاي گسسته مطرح  [34]توسط ون نيومن در مقاله  1929مفهوم ميانگين پذير ابتدا در سال 

. مطرح كرد [35]هاي توپولوژيك موضعاً فشرده در مقاله  ي اين مفهوم را براي گروهد 1950در سال .شد

موجود  (�)∞Lرا ميانگين پذير گويند هرگاه ميانگين پاياي چپي روي  Gدر واقع گروه موضعاً فشرده 

نشان  [20]در مقاله  1972وي در سال . باري جانسون اين مفهوم را براي جبرهاي باناخ تعميم داد. باشد

مدول (�)L1−و تنها اگر براي هر  اگر ميانگين پذير است Gداد كه گروه توپولوژيك موضعاً فشرده 

1
)1	يعني  ∗�با ضريب در  (�)L1گروه كوهمولوژي  اولين Eباناخ مانند(�), . بديهي گردد  (∗�

  . دروني باشد ∗�به توي  (�)L1−به عبارت ديگر هر نگاشت مشتق از 

مدول باناخ  A–به توي هر  Aرا ميانگين پذير ناميد هرگاه هر مشتق كراندار از  Aجانسون جبر باناخ 

,�)1	دوگان دروني باشد يا به عبارت ديگر   �∗) = مفهوم ميانگين پذيري ضعيف براي . {�}

را  Aجبر باناخ . جبرهاي باناخ جابه جايي توسط باده كرتيس و دلز با الهام از تعريف جانسون مطرح شد

,�)1	دروني باشد يا  ∗�به   Aميانگين پذير ضعيف گويند هرگاه هر نگاشت مشتق از  �∗) = {�} 

  . بعداً جانسون ميانگين پذيري را براي جبرهاي باناخ دلخواه تعريف كرد

به ارث  ∗∗�ميانگين پذيري را از   Aمي دانيم كه . در نظر مي گيريم Aرا دوگان دوم جبر باناخ   ∗∗�

روي جبرهاي باناخ  ميانگين پذيري مدولي براي جبرهاي باناخي كه خود داراي ساختار مدولي. مي برد

اين مفهوم مي تواند به عنوان تعميم ميانگين پذيري جانسون مطرح . معرفي مي گردد ديگر مي باشند

–را مدول ميانگين پذير ناميم هرگاه براي هر   A. شود � − هر مدول مشتق  ،Xمدول باناخ  �

�: � → مدول ميانگين پذير است اگر و تنها اگر براي  Aديگر جبر باناخ يا به عبارتي . دروني باشد∗�

–هر  � − �1	 Xمدول باناخ جابجايي  � (�, �∗) = {�}  
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و نيز منظم آرنز بودن  Aو جبر باناخ  ∗∗�در اين پايان نامه رابطه بين ميانگين پذيري مدولي جبر باناخ 

A علاوه بر آن به دنبال شرايطي هستيم . و نقش مراكز توپولوژيكي در ايجاد اين روابط بررسي مي كنيم

. را نتيجه دهد Aميانگين پذيري ضعيف مدولي  ∗∗�كه تحت آن شرايط ميانگين پذيري ضعيف مدولي 

ميانگين   ∗∗�همچنين در اين پايان نامه نشان مي دهيم تحت برخي شرايط ميانگين پذيري ضعيف مدولي

را نتيجه مي دهد و به دنبال آن تحت برخي شرايط روي جبر باناخ ���/∗∗�پذيري ضعيف مدولي  

 . را نتيجه مي دهد Aميانگين پذيري مدولي   ∗∗�ميانگين پذيري مدولي �/�

  : مطالب اين پايان نامه برگرفته از دو مقاله زير مي باشد

1-] M. Amini, Module amenability for semigroup algebras, Semigroup Forum, 

69(2004), 243-254. 

2- M. Amini and A.bodaghi, Module amenability and week Module 

amenability for second dual of banach algebras. 

  

 

  

  

  

  

  



٤ 

 

  

  

  

  

  فصل اول

 تعاريف و قضاياي مقدماتي

در اين فصل ابتدا تعاريف و قضاياي مقدماتي مورد نياز در پايان نامه را بيان مي كنيم و در ادامه به مفهوم 

مطالب اين فصل برگرفته از كتاب آناليز رياضي و آناليز تابعي . ميانگين پذيري و ضرب آرنز مي پردازيم

  . رودين مي باشد

مي گوييم هرگاه نگاشت   Cر روي يك جب Cرا روي ميدان  Aفضاي برداري  :1-1تعريف

∏: (�, �) ↦ ���از   × ∋ موجود باشد، به طوري كه براي هر   Aبه   � ", �, �, # ∈ � 

  داشته باشيم 

1) �(�#) = (��)#  
2) �(� + #) = �� + �#    ,   (� + �)# = �# + �#  
3) ( �)� =  (��) = �( �) 

را يك فضاي نرمدار مي گوئيم هرگاه تابعي مانند   Cروي ميدان  Xفضاي برداري : 2-1تعريف 

&: � → '0 + ,*كه براي هر  طوريه موجود باشد ب (∞ + ∈ X   و ∈  داشته باشيم  "
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 1) &(* + +) ≤ &(*) + &(+) 

 2) &( *) =  &(*) 

 3) &(*) = � ⇔ * = � 

.‖مجهز به نرمي چون  Aيك جبر باناخ گوييم اگر  Cرا روي ميدان  Aجبر  :3-1تعريف  باشد كه   ‖

�به عنوان فضاي نرمدار با آن كامل باشد و نيز براي هر , � ∈ �‖  داشته باشيم  ��‖ ≤ ‖�‖‖�‖.  

  . به توي ميدان اسكالرش را تابعك خطي گويند Xهر نگاشت خطي از فضاي برداري : 4-1تعريف 

 ∗�را با  X هاي خطي و كراندار با اعمال نقطه اي روي فضاي نرمدار مجموعه همه تابعك: 5-1تعريف 

‖1‖، همراه با نرم عملگري يعني  ∗�فضاي . نمايش مي دهيم = 234{‖1(*)‖|; ‖*‖ ≤ يك   {1

  . مي ناميم Xفضاي باناخ مي باشد و آن را دوگان 

را ضربي گوييم هرگاه براي هر  ∗�از 7يك جبر باناخ باشد، عنصر  Aفرض كنيم : 6-1 تعريف

�, � ∈ �)φداشته باشيم  ��) = 7(�)7(�) 

7. نشان مي دهيم Φ8را با   Aهاي خطي و ضربي روي  فضاي تمام تابعك: 7-1تعريف  ∈ Φ8   را

  . مي ناميم Aيك مشخصه روي 

در اين . را جدا كند Xنقاط  ∗�يك فضاي برداري توپولوژيك بوده و   Xفرض مي كنيم  :8-1تعريف 

∗*كه نسبت به آن تمام  Xصورت كوچكترين توپولوژي روي  ∈ ها پيوسته باشند را توپولوژي  ∗�

براي . مي نامند Xضعيف روي مي گوييم كه اصطلاحاً آن را توپولوژي  Xبه   ∗�ضعيف القا شده از 

  كافي است  Xساختن اين توپولوژي روي 

9 = :(*∗);1(�): *∗ ∈ �∗,  >� بازي در " باشد
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را تبديل به يك فضاي برداري  Xتوپولوژي ضعيف، . رار دهيمرا به عنوان زيرپايه توپولوژي مذكور ق

,�)σموضعاً محدب مي كند و آن را با نماد    . نشان مي دهيم (∗�

:=�يك فضاي برداري توپولوژيك باشد، آنگاه نگاشت  Xاگر : 9- 1تعريف  � →   ∗∗�كه در آن   ∗∗�

∗∗�)بوده  Xدوگان دوم  = ∗*و   (∗(∗�) ∈ �∗∗  , < �?(*), *∗ >=< *∗, * *و  < ∈ � 

* تصوير. مي گوئيم  ∗∗Xبه  Xرا نشاننده طبيعي از  ∈   . نمايش مي دهيم A*با    ∗∗Xدر  �

B�يك فضاي برداري توپولوژيك باشد و  Xفرض كنيد : 10-1تعريف  = {*A: * ∈ در اين صورت  {�

A*كه نسبت به آن تمام   ∗�كوچكترين  توپولوژي روي  ∈ �B ژي ضعيف القا پيوسته باشند را توپولو

توپولوژيCيا توپولوژي ضعيف ستاره    ∗�به   B�شده از  − D∗E  اين توپولوژي . مي گوئيم  ∗�روي

,∗�)σرا با  ∗�روي    .نشان مي دهيم  (�

 ، ∗�يك فضاي نرمدار باشد آنگاه گوي واحد  Xاگر فرض كنيم ) قضيه باناخ الاغلو: (11-1قضيه 

−D∗  فشرده است .  

  . 31G، بخش 5،قضيهF 3.1مراجعه شود به: برهان

باشد آنگاه   ∗�يك تور كراندار در  I∈J(HI)يك فضاي باناخ باشد و  Xاگر فرض كنيم : 12-1نتيجه 

(HI)I∈J داراي يك زيرتور−D∗ همگرا مي باشد .  

مجموعه تمام توابع . يك فضاي هاسدورف و موضعاً فشرده باشد Xفرض مي كنيم : 13-1تعريف 

:1پيوسته  � → *}كه در آن براي هر  " ∈ �: |1(*)| ≥ L} , L > o  فشرده باشد را با"N(*) 

  . نمايش مي دهيم

∗∗�را يك فضاي انعكاسي گوييم اگر  Xفضاي نرمدار :  14-1تعريف = �B    
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  در اين صورت تعريف مي كنيم . يك جبر باناخ باشد Aفرض مي كنيم :  15-1تعريف 

�2 = 24�O{��:   �, � ∈ �} 

چگال است  Xدر   Mباشد، آنگاه   Xيك زير فضاي  Mيك فضاي نرمدار باشد و  Xاگر : 16-1قضيه 

1)اگر و تنها اگر  ∈ �∗, 1|P = o ⇒ 1 ≡ o)  

  . 31G، بخش3، نتيجهF6.14 مراجعه شود به :برهان

�همراه با ضرب  Aدر اين صورت . يك جبرباناخ باشد Aفرض مي كنيم :17-1تعريف � � = ��   

(�, � ∈   . نشان مي دهيم �STيك جبر باناخ است كه آن را با  (�

: نگاشت . دو جبر باناخ باشند Bو  Aبا فرض اينكه : 18-1تعريف  A → V  را يك آنتي همومورفيسم

1�)λگوييم هرگاه براي هر �2) = λ(�1) λ(�2)   ;   �1 , �2 ∈ يا به عبارتي ديگر نگاشت . �

  : A → VST يك همومورفيسم جبري باشد .  

.'نگاشت : يك جبر باناخ باشد Aاگر : 19-1تعريف , . ): � × � → �)را با ضابطه  �, � ∈ �) 

'�, �) = �� − ��  . مي گوئيم Aيك جابجاگر براي  

يك فضاي نرمدار باشد  Yيك فضاي باناخ و  Xفرض كنيد ) اصل كرانداري يكنواخت: (20- 1تعريف 

�و  ⊆ V
(�, Y)    كه در آنV
(�, Y)  فضاي همه عملگرهاي خطي و كراندار ازX  بهY  مي

*باشد، در اين صورت اگر به ازاي هر  ∈ :‖*Z‖}234داشته باشيم  � Z ∈ �} < آنگاه خواهيم  ∞

:‖Z‖}234  داشت Z ∈ �} < ∞  

  . 31G، بخشF14.1 ،3 مراجعه شود به: برهان
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�يك فضاي نرمدار باشد و   Xاگر : 21-1نتيجه  ⊆ يك مجموعه كراندار است اگر و تنها  Aآنگاه  �

�)1|}234اگر براي هر  )|: � ∈ �} < ∞ ; 1 ∈ �∗   

  . 31G، بخش3، نتيجهF14.3 مراجعه شود به: برهان

. باشند ∗�و  Xبه ترتيب زير فضاهايي از Nو  Mيك فضاي باناخ و  Xفرض مي كنيم : 22-1تعريف 

  تعريف مي كنيم 

 [⟘ = :1 ∈ �∗ ; 1(]) = o و ∀] ∈ و    >] N ⟘ = :* ∈ � ; 1(*) = o1∀  و ∈ `< 

  . مي ناميم Nرا پوچساز  ⟘ Nو  Mرا پوچساز ⟘]

  مي توان نوشت ) 20-1(با توجه به تعريف  : 23-1نتيجه 

[⟘ = a bHc]de∈P ⟘ N   و      = a 1;1({o})
f∈g  

  باشد، در اين صورت  Xيك زير فضاي بسته از فضاي باناخ  Mاگر : 24-1: قضيه

i ( نگاشتσ: ]∗ ↦ *∗ + ∗?به    ∗]از   ⟘]
P⟘  يك ايزومورفيسم ايزومتري است كه در آن*∗ 

 . است ∗[توسيع هان ـ باناخ  

ii ( نگاشتτ: +∗ ↦ +∗oh   ازC?PE∗
:hكه در آن   ⟘]به     � → ?P   نگاشت خارج قسمتي

 . مي باشد، يك ايزومورفيسم ايزومتري است

  . 33G، قضيهF 4.9مراجعه شود به:برهان 



٩ 

 

باشند و   Cدو فضاي برداري و نرمدار روي ميدان  Yو Xفرض مي كنيم: 25-1تعريف 

Z ∈ V
(�, Y)  در اين صورت تعريف مي كنيمZ∗: Y∗ ↦ Y∗ � Z   

⇒< Z∗(+∗) , * >=< +∗, Z(*) >    : +∗ ∈ Y∗ و  * ∈ �   

.  ∗Zهمچنين   Z∗ ∈ V
(Y∗,   . مي ناميم Tرا الحاقي نگاشت   (∗�

∗D∗، Z−نگاشت  : 26-1قضيه  ∈ V
(Y∗,   . پيوسته است (∗�

∗i+فرض مي كنيم به طوري كه   ∗Yرا در  i∈J(∗i+)تور : برهان j∗kl   بنابراين  .  ∗+

 +i∗ → +∗   ⇒ ∀+ ∈ Y: < +i∗ , + >→< +∗ , + > 

* ∈ +را در نظر مي گيريم و با فرض   � = Z(*)  داريم  

< +i∗, Z(*) >→<  +∗, Z(*) >⇒<  Z∗(+i∗), * >→< Z∗(+∗) , * >
⇒ Z∗(+i∗) j∗kl Z∗(+∗).         □ 

باشند در اين صورت نگاشت  Cفضاهاي برداري نرمدار روي ميدان  Zو  Yو  Xاگر : 27-1تعريف 

Φ: � × Y → n  ت دو خطي گوئيم هرگاه را يك نگاشΦ  نسبت به هر كدام از مولفه هايش خطي

  . باشد

:Φنگاشت دو خطي  Zو  Yو  Xبراي فضاهاي برداري و نرمدار : 28-1قضيه  � × Y → n   را

  موجود باشد كه   oΦoكراندار گوئيم هرگاه 

‖p‖ = 234{‖p(*, +)‖;  ‖*‖ ≤ 1, ‖+‖ ≤ 1} 



١٠ 

 

�مجموعه نگاشت هاي دو خطي و كراندار از  × Y  بهZ  را باBL(X,Y,Z) نشان مي دهند .

BL(X,Y:Z) اگر . با اعمال نقطه وار و نرم مذكور يك فضاي نرمدار استZ  ،يك فضاي باناخ باشد

BL(X,Y,Z) نيز باناخ است .  

  . 8G، قضيهF 42.1مراجعه شود به: برهان

نگاشت دو  الحاقي. باشند Cفضاهاي برداري نرمدار روي ميدان  Zو  Yو  Xفرض كنيم : 29-1تعريف 

:Φ خطي � × Y → n  را به صورتΦ
∗: n∗ × � → Y∗  تعريف مي كنيم كه در آن داريم

(* ∈ � , + ∈ Y  ,  q∗ ∈ n∗) < p∗(q∗, *), + > = < q∗, p(*, +)   به اين ترتيب  .  <

rp∗∗: Y∗∗ × n∗ → �∗                                     < p∗∗(+∗∗, q∗), * >=< +∗∗, p∗(q∗, *) >                s 
rp∗∗∗: �∗∗ × Y∗∗ → n∗∗                                           < p∗∗∗(*∗∗, +∗∗), q∗ >=< *∗∗, p∗∗(+∗∗, q∗) >         s 

  . قابل تعريف مي باشند كه به ترتيب دومين نگاشت الحاقي و سومين نگاشت الحاقي مي باشند

:ptبراي : 30-1تعريف  Y ×  � →  n   , p ∈ V
(�, Y, n)  را به صورت زير تعريف مي كنيم  

pt(x, y) = p(*, +)    (* ∈ �, + ∈ Y) 

∗Dدر اين پايان نامه  : تذكر − limi D∗ − limz 1(�i , �z ∗Dرا با   (  − limi limz −
1(�i , �z ∗D−همچنين. نمايش مي دهيم  (  − D∗    پيوسته را به صورت−D∗ پيوسته مي نويسيم .  

}يك فضاي باناخ باشد و  Xفرض كنيم ) گلدشتاين: (31-1قضيه  ∈ در اين صورت تور   ∗∗�

�موجود است به طوري كه  Xدر  I∈J(aI)كرانداري مانند AI j∗kl { و براي هر } ∈ داشته باشيم  ~

‖�I‖ ≤ ‖{‖  .  
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  . (9' مراجعه شود به: برهان

:Tدو فضاي باناخ باشند و  Yو  Xاگر : 32-1لم  X × Y → يك نگاشت دو خطي پيوسته باشد،   "

:�Tداراي يك توسيع پيوسته   Tآنگاه  X∗∗ × Y∗∗ →   مي باشد كه اين گونه تعريف مي شود  "

�T�: X∗∗ × Y∗∗ → "                  ({, �) ↦ limi limz Z(�i , �z) s 
�)كه در آن i)   و��z�  به ترتيب تورهايي درX  وY  هستند به طوري كه�Ai j∗kl �و   }Bz j∗kl �  

  . 17G، لم F1.6مراجعه شود به: برهان

(�)�1 {يك گروه باشد آنگاه Gفرض كنيد : 33-1تعريف  = {1: � → "; ∑ |1(2)| < ∞ �∈�   

 Cروي ميدان  Xباشد، آنگاه فضاي برداري نرمدار  Cيك جبر باناخ روي ميدان  Aاگر : 34-1تعريف 

�)مدول باناخ چپ گوئيم هرگاه نگاشت  A–را يك , *) ↦ ��از  * × موجود  K>oو  Xبه  �

*باشد به طوري كه نگاشت مذكور دو خطي بوده و براي هر   ∈ �و   �, � ∈   داشته باشيم  �

1) �(�*) = (���‖ (2       و               *(*‖ ≤ �‖�‖‖*‖ 

  . باناخ مدول راست نيز تعريف مي شود A–به طور مشابه 

X  را يك–A  مدول باناخ گوئيم اگر يك–A  باناخ مدول چپ و راست باشد و نيز براي هر* ∈ و   �

�, � ∈ �: داشته باشيم �(*�) = (�*)�  

مدول راست باشد و داشته باشيم   A–مدول چپ و  A–دو مدول گويند هرگاه  A–را  M: 35-1تعريف 

(�])� = �(]�)      ,   (] ∈ [ , � , � ∈ �)  
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مدول  A–را  ]باشد، } فضاي خطي نرمدار روي ] و }جبري نرمدار روي  �فرض : 36-1تعريف 

bمدول چپ بوده و براي  A–،  ]چپ نرمدار گوئيم، اگر  >   داشته باشيم �

‖�]‖ ≤ b‖�‖‖]‖  , (] ∈ [ , � ∈ �) 

  . مدول راست نرمدار را تعريف مي كنيم A–به طور مشابه 

bدو مدول باشد و براي  A–دو مدول نرمدار گوئيم هرگاه  A–را  ]: 37-1تعريف  > اي داشته  �

  باشيم

‖�]‖ ≤ b‖��[‖      و         ‖[‖‖‖ ≤ b‖]‖‖�‖ 

بوده و  ]زير فضايي از  `نرمدار باشد و ) راست(مدول چپ  A–يك  ]فرض كنيد : 38-1تعريف 

Oبراي هر  ∈ �و هر  ` ∈ �داشته باشيم �O ∈ `, (O� ∈ زير مدول چپ  A–يك  `آنگاه  (`

  .است ]) راست(

با   ∗�يعني  Xمدول باناخ باشد، آنگاه دوگان  A–يك  Xيك جبر باناخ باشد و  Aاگر  )1: 39- 1نكته 

  . باناخ مدول مي باشد A–ضرب مدولي زير يك 

   r � × �∗ → �∗(�, *∗) ↦ �*∗ s  به طوري كه براي هر* ∈ �    ;            > < �*∗, * >=< *∗, *�  

   r �∗ × � → �∗(*∗, �) ↦ *∗�s  به طوري كه براي هر* ∈ �    ;            >  < *∗�, * >=< *∗, �*  

نيز با  ∗∗�يعني  Xمدول باناخ باشد، آنگاه دوگان دوم  A–يك  Xيك جبر باناخ باشد و  Aاگر ) 2 

  . مدول باناخ است A–ضرب هاي مدولي زير يك 

   r � × �∗∗ → �∗∗(�, *∗∗) ↦ �*∗∗ s  به طوري كه براي هر*∗ ∈ �∗   < �*∗∗, *∗ >=< *∗∗, *∗� >; 

   r �∗∗ × � → �∗∗(*∗∗, �) ↦ *∗∗�s  به طوري كه براي هر*∗ ∈ �∗   ;  < *∗∗�, *∗ >=< *∗∗, �*∗ >  
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 Aرا يك  Xباناخ مدول باشد در اين صورت  A–يك  Xيك جبر باناخ،  Aفرض كنيم : 40-1تعريف 

���������مدول اساسي گوئيم اگر   = ���كه  � = 24�O{�*� ∶ �, � ∈ �, * ∈ �}.  

باناخ واحد مرتبط گوئيم هرگاه  مدول A–را يك  Mمدول باناخ  A ،-Aبراي جبر باناخ : 41- 1تعريف 

[Hچنان باشد كه براي هر   Aدر  eعضو هماني  = ]H = ] ∶ ] ∈ [  

را واحد تقريبي چپ مي گوييم، هرگاه براي هر  Aاز جبر باناخ  I∈J(HI)تور : 42- 1تعريف 

HI� ‖.‖kl � ∶ � ∈ از جبر  I∈J(HI)تور . واحد تقريبي راست نيز به طور مشابه تعريف مي شود.  �

را يك  I∈J(HI)همچنين تور . را واحد تقريبي گويم هرگاه واحد تقريبي چپ و راست باشد Aباناخ 

موجود باشد به طوري كه  M > oواحد تقريبي بوده و  I∈J(HI)واحد تقريبي كراندار مي گوئيم اگر 

‖HI‖براي هر   ≤ [:  } ∈ ~ 

مدول باناخ باشد، يك واحد تقريبي چپ كراندار در  A–يك  Xيك جبر باناخ و  Aاگر :  43-1تعريف 

A  برايX تور كرانداري مانند ،(HI)I∈J  درA  مي باشد به طوري كه براي هرHI* ‖.‖kl * ∶ * ∈ �  

را يك  Aدر  I∈J(HI)تور كراندار . نيز مشابه تعريف مي شود Xواحد تقريبي راست كراندار براي 

گوئيم هرگاه واحد تقريبي چپ كراندار و واحد تقريبي راست كراندار براي  Xواحد تقريبي كراندار براي 

X باشد .  

–ي واحد تقريبي كراندار براي يك جبر باناخ باشد و دارا Aفرض مي كنيم ) تجزيه كوهن: (44-1قضيه 

A  مدول باناخX در اين صورت براي .باشد* ∈ �و   � ∈ � , L > +و     0 ∈ Y  موجود است به

*طوري كه    = �*‖و    + − +‖ ≤ ε .  

  . 8G، بخش 1، قضيهF10مراجعه شود به: برهان


