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�-��� �8�- .������ �4����� 5+�6� 9+/!0!"!�

������ ��	��

Ccohomology of groupsD �,��' #/!0!��!� �E

Ctopological semigroupD 9+/!0!"!� >����� �F

CHochschild cohomologyD �=��8�� #/!0!��!� �G

C Banach semigroup algebraD ������� <���- ��& �H

CamenabilityD #�+I"������� �J
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 � #���	(-	 �+���=S	 �	 ��+ ��!�"�#$ 1� ��	
�� .�?�- ��?$ �*�+� �- 1� �R� ��

#/!0!�� #��1+�2� ` �- [�	 a���� 1� .[�	 1�;�' �	�� >
�@��	 
�!� �� #��6� 1- �!�"�#$ �Z�+	 �


��b #/!0!�� ���' 1�D �"!�!�� #��1+�2� �+ �9�"!�!�� ��& .�9+/!0!�� ��& .#��& #�����8��  ���:;

c��*�+� �	 ���2 ���R- VM- #/!0!�� �+	�-��- �· · ·  ���!�!=� .K #��1+�2� d	!�	 .C
!?�� >����� �\8

5=�M� C�����D Ǳ��?	 #��->
�  #����f� 1=gR� �*�+� a_�R� �+���=S	 �	 ��+ 	�+� .��
�� a���� 	�

��?�-��

9 +� � �� ' .CPoincareD >�� � �$! " `� ?� -� � � �� - Y� �	� �*� +� c�2Tf � � +� �� =S	 �	 �� + �!� "� # $

�CAlain ConnesD �� �0$ 1��0	  .CWittenD ��+ .1�\ .CSerreD �� .CGrothendickeD

#	�	
 C���
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 .
��-
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�
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�[�	 �!�"�#$ .���	
 	� �*�+� 4= #���1P��)�+ �+��	!� ��+��+ �- 1� �+	1+�2� 
 .���%&����

Homology �

Classification �

Homological Algebra �

Homotopical Algebra �

Holonomy �

Atiyah-Singer �

Riemann-Roch �

Betti numbers �

Poincare duality 	

Novicov conjecture �


characteristic class ��

Lefschetz fixed point formulas ��

J
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Y$ ����� �g�? �+ �=-$ >�' 9+ C��1���D Ǳ��?	 �	 #	1��
 �	 Ǳ�? �� 1- #/!0!�� 1+�2� 9+ .�=� �!\-

�,��' c�@� 160�\� �- Y	!��� .h���� �+�- ������� #��- 	� ����� VK� �=-$ #�,��' �+	 ���
�� [�R�

�
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 [�R� �,�$ 1- 1� �_��?	 ��- c�@� 1-

9+/!0!"!� #�,������ #�,�+��� #	�- ��^��
 �!\- �+ 9+/!0!"!� #�,������ #	�- #/!0!��!� d!� 1� ��

`
�� 4��	!8 �;�6�

#/!0!��!� .�	������� #�:; 9+ �
 �+
�K� �- 9+/!0!"!� #�,������ #	�- ������� � �	
�� #/!0!��!�

�	
�� *���� #/!0!��!�  9+/!0!"!� #�	
�- #�:; 9+ �
 �+
�K� �- m����� #�,������ #	�- �	
��

�<���- #�:; 9+ Y�'
 �
 �+
�K� �- 9+/!0!"!� #�,������ ������� �

#/!0!"!� h���� ����- �
 d!� #/!0!��!� ��?�-�� h���� �6-�� (�0��$ oA�� #	�- �	 d!� #/!0!��!�

��?�-�� ��@� ���R- 9+/!0!"!� #�,������ #�+I"������� oA�� #	�- �!� d!� #/!0!��!� �[�	 #��&

�+,���� ���

�	 � , �$ ��? �;�6 � pFEq �
 ��Yf��  ��r�� � = +	 3�! � 	� � -	 .sA� c�!S 1 - �,�� ' #/! 0!��!�

1���� #/!0!��!� �	 >
�@��	 �-  ��
�� >
�@��	 G #� �,K��� ����- #	�- .G >�' 9+ �	 1���� #/!0!��!�

������- 	� pLq %��� 1���� �+	 �
 aQ@� �BA- #	�- ���
�� #����f� 	� G ��#�,6��!� ���� .G �


�
 �+
�K� �- ��1K=T #/!0!��!� .�?�-�� Yf��  r���=+	 #/!0!��!� �- 3���� ���R- 1� #��+
 #/!0!��!�

�-	�- Z(G) ���' 1K=T 9+ �=��8�� #/!0!��!� t�	 �
 �[�	 .�
�=��8�� 3�!� >�?5+�6� .���
 9+

��?�-�� G >�' #/!0!��!�

1� c�@ � �+	 � - �?� -�� R �
 � +
� K� � - G �0!�6� #/! 0!��!� Y��� G >�' 9+ �	� �	� � #/! 0!��!�

#	� -  �	� -	� � 3�!� �,��' #	� - �	� �	�� #/!0!��!� �!,@� �[;�' �2� �
 �	� �	�� �+� - 	� ����Z��4�

1 � 
	
 Y�� � m! �	� ' ��? � ;� 6 � pGEq �
 ��m!�	� ' 3�! � �	! � � #� �� = @ � � �  9+/! 0! "! � #� ��: ;

C�	 1���� �"!�!�� >�'D ��#	1+�" >�' �	��	�� #/!0!��!�  X 9+/!0!"!� #�:; 9+ �	��	�� #/!0!��!�

�,��' �	��	�� #/!0!��!� �=S	 [���	 1� [@' Y	!��� t�	 �
 ���?�-�� ����+  [M+��+ ��+��+ �- X

1��0	  �+���=S	 �	 ��+ 1� ���� 1&!�D �?�-�� 1Z��� �+	 1- 1�R-	 C1����  #��& #/!0!"!� oA�� �
D
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 ��a��� 1�M+��� 9+ Y�+
 #	�- �C[�	 �"!�!�� #�,��' 1���A� #��& #/!0!"!� a_�R� �+��a���

Category ��

Invariant ��

Eilenberg ��

Mclane ��

Extensions ��

Hochschild ��

Trauber �	

Gromov �


fundamental group ��
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 [�R� Y$ 1- #/!0!��!� 1+�2�

1� G ��#����f� #�:; �+D G �� �	#��� �K�KT �

�@�� #/!0!��!� 1- ��?�- >�' 9+ G ����v�;

#�,;f� #����f� �
 #/!0!��!� �+	 ���+!' G �����' #/!0!��!� C���
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�-��� 9+ pELq

���	>
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������- 	� pLJq 10�K� ���	!��� �,��'  ���:; #	�- >�? ��x #��#/!0!��!� d	!�	 ��- 3-	 � 1- Y
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�
 ��	 �
 ��� ���- �,��' 1- 1�R-	 Ǳ��?	 #����f� #	�- ����- .����� oT��� �
 �,��' #/!0!��!�

����- #/!0!��!� .[8	
�" 4��	!8 Y$ 1- a�Q@� �- 1��� Y�+�" �+	 �
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�
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�-��� �,��' 
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 ��Y!R��& ��+	 ��- 3�!� <���- #����& #/!0!��!�
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��; >�' 1� 
	
 Y��� Y!R��& .t&�� Y��� �
 ��?

	� A <���- ��& 9+ Y!R��& k)� �H�(L�(G), E∗) = � 4�?�- 1�?	
 E ��� 
jL�(G) <���- �� #	�-

#/!0!��!� 1� 
!- 10�K� �+	 �	 k" � H�(A,E∗) = � .E ��� 
jA <���- �� #	�- >�'�� ����� �+I"�������

�	 #���R- #�,���6� k)� ���$�
 <���- #����& oA�� �=S	 #��18�? �	 ��+ Y	!�6- #�+I"������� 

 �"!� .5�6* #�� #�+I"������� ��B� Y	!�6- ��? 1_	�	 5=�M� ��KKA� 3�!� <���- #����& #�+I"�������

Mostow ��

Simplicial spaces ��

B. H. Brown ��

R. H. Szczarba ��

nrev ��

simplical set ��

singular cohomology ��

realization �	

classyfing space �


group cohomology ��

fiber bundels ��

Witten ��

Dijkgraaf ��

Gauge theories ��

Chern-Simons ��

B. E. Johnson ��



N 1��K� � ���

�C�����- 	� pJNq t&�� h0�\� �+	 ���� Y!�	��" aQ@� oA- 9+ #	�-D �
 ��

9+ �
 �+
�K� �- 9+/!0!"!� #�,��' #	�- #/!0!��!� d!� 9+ pHNq 
!8 �+�& %��� �
 �	
!�!� �f���

pXq 10�K� �
 k)� �[�	 >����� �	��	��  1��!�" #/!0!��!� 	��$  [�	 >
�� �;�6� Y�'
 <���- #�:;

�	 �S�8 [0�T 
!�!� 3�!� >�? 5+�6� #/!0!��!� �[�	 >
�� 1_	�	 �,��' 1���� �
 Y$ �	 �+��
�-���

�C�����- 	� H�H�J 1�:�D 
�� 4��	!8 5+�6� 1��� Y�+�" �+	 �
 �� 1� [�	 �	��	��  1��!�" *5�6* #/!0!��!�

�� �����- ���

#�,������ #	�- ��	!� 	� �,��' �	��	�� #/!0!��!�  1��!�" #/!0!��!� 1� [R�$ 1���Y�+�" �+	 �=S	 m��

�-D 9+/!0!"!� #�,������ C#�,�+���D #	�- �	��	��  1��!�" #/!0!��!� �!,@�  4��
 ���R' 9+/!0!"!�

����6� Y	!�6- Y	!�- �+�? 4����� 1_	�	 �Z�+	 �
 �� 1� 	� �?� �4��� 5+�6� 	� C�	������� #�,0��
 �
 �+
�K�

#�,������ #	�- .<���- #�,0��
 �
 �+
�K� �- <���- #����& �=��8�� 1��!�" #/!0!��!� �	 �\8��b

�=��8�� #/!0!��!� 1R+�K� 
�!� �
 #���R- #�+�:� 1���Y�+�" �+	 �
 t�	 �
 �[;�' �2� �
 9+/!0!"!�

�
�$ 4��	!8 .�	��	��  1��!�" #/!0!��!� �- ������� <���- #����& 1��!�"

Y��- 	� · · ·  �=��8�� #/!0!��!� .<���- #����& .�,������ 
�!� �
 ��w #������V�"  c���K� F aQ; �


�4�����

#�,0��
 �
 �+
�K� �- 	� m�����  �6*!� >
��; 9+/!0!"!� #�,������ 1��!�" #/!0!��!� G aQ; �


�
!- ��	!8 pFEq Yf��jr���=+	  pHXq m!���� 5+�6� �	 ����6� �� 5+�6� �
�� 4��	!8 5+�6� 9+/!0!"!�

�- 9+/!0!"!� #�,������ #	�- �	��	��  1��!�" #/!0!��!� ��6+ 1���Y�+�" �+	 �=S	 5+�6� H aQ; �


.1��!�" #/!0!��!� �	��	�� d!� Y	!�6- Y	!��� 	� 5+�6� �+	 �
�$ 4��	!8 	� �	������� #�,0��
 �
 �+
�K�

�[;�' �2� �
 .G aQ; �
 >�? 5+�6�

#�,0��
 Y�'
 �
 �+
�K� �- 	� 9+/!0!"!� #�,������ �	��	��  1��!�" *5�6* #/!0!��!� J aQ; �


�[;�' �2� �
 pHNq 
!�!�  pGXq Y!R��& 5+�6� �	 ����6� Y	!�6- Y	!��� 	� 5+�6� �+	 �4����� 5+�6� <���-

<���- #����& �=��8�� #/!0!��!� �-  ��+��+ �- 4����� 5+�6� 1� 	� �+�,+/!0!��!� J  H .G #�,=Q; �


�4����� 1R+�K�

�4����� Y��- #�+I"�������  #/!0!��!� ��- 1\-	� 9+  4+�$�� >
�� ������A� ��B� ��P L aQ; �


1� [R�$ m�� �4����� 5+�6� 9+/!0!"!� #�,������ #	�- 	� Y!R��& #�+I"������� �!,@� U aQ; �


��?�- CpGXqD <���- #����& #�+I"������� ��+/!0!��!� 5+�6� 1-��� �� 5+�6�

m�� �4����� 5+�6� 9+/!0!"!� #�,������ #	�- 	� Y!R��& ��+�K� #�+I"������� �!,@� N aQ; �


	� .pFFq #!0  �����,� 3�!� >�? 5+�6� .<���- #����& ��+�K� #�+I"������� �- 1-��� ��!,@� 1� [R�$

�4��� 5+�6� 9+/!0!"!� #�,������ #	�-

Connes ��

Nicolas Monod �	



X 1��K� � ���

�4����� ����- 	� >W+ >����� ��P Y!R��& ��+�K� #�+I"������� X aQ; �


�4����� Y��- Y	����f ����- ^�KA� #	�- 	� 1=gR� ��P EO aQ; �
 ��Z�	�� 

���	>�? y	�M��	 1���Y�+�" �	 �+� cw�K�

1. Maysami, Pourabbas, Approximate amenability of Banach category algebras with application

to semigroup algebras, Semigroup Forum (to appear).

2. Maysami, Pourabbas, Johnson amenability for topological semigroups (submitted).

3. Maysami, Pourabbas, Continuous bounded cohomology of topological semigroups.



� ���

���������

z�� 1- �4����� Y��- 	� 
�� 4��	!8 >
�@��	 �,�$ �	 �6- #�,=Q; �
 1� ��0�\�  4���@� �	 �8�- aQ; �+	 �


	�+� .C4��?	�� (�� 	� #��� ���P �	�� 1��0	D 4+�	�� 	� >�? {�\� a_�R� 
�!��
 a��� 1��K� 9+ Y��- �Q� 1&

[��,; ��T 1� ��	>
��R' #��K- h0�\� .<���- #����&  �,��' #�+I"������� ����� 
�	!� �	 �:6- �


 Y��- ����- �� �Q� �[�	 y��8 1���Y�+�" 9+ ��� >
�A� �	 �,�$ Y!�	��" �!,�� >�? 1�R�	
 #�+�:� �0��&	

.�+	�-��- �4��
�� 4��6� 	� �,�$ 1��+	 �+ 4����� >
�@��	 �,�$ �	 	�6- 1� [�	 �+��1�:�  ��
	
�	�� #�$
�+

#����& #�+I"�������  �,�;�- #/!0!�� .�����K� 9��!����  �6-�� (�0��$ �- ��?$�� >���	!8 #	�- aQ; �+	

�
!- ��	!M� ��@� Y	��P .<���-

��*� �./ ���


!QK�  .��
�� Y��� C^=\� ���D ����=�	 ���  #/!0!"!� �- >	��� 	� 3=�M� 
	� 	 Y	��� C .��� ��	�� �
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� 9+ n �	

9+ Y	!�6- �-�*aS�T #/!0!"!� �- >�	!�� 	� Xn >���$ .�?�- 9+/!0!"!� #�:; X �'	 �
!?�� >
	
 Y���

�- .X 1- X �	 ����� t-��  �X �- .X #� � ∈ C �	�K� �- .[-�] t-�� �4+��'�� �2� �
 9+/!0!"!� #�:;

1� �?�-�� a : X −→ C t-	!� ���� #�	
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 Y��� idX
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Y��� 	� Y 1- X �	 1��!�" t-	!� ���� 1 !�Z� C(X,Y ) >���$ .��?�- 9+/!0!"!� #�:; Y  X �'	 .1�!' ���,-

���
 �	�� ��?�- Y �	 #��- 1 !�Z��+� U  X �	 #	>
��; 1 !�Z��+� K ���� v�; ���
��

OKU = {f ∈ C(X,Y ) : f(K) ⊂ U}.

1- ���
�� 	� C(X,Y ) 1 !�Z� #� #/!0!"!� 1+�"�+� 9+ a���� �� OKU ���� 1 !�Z� c�!Q�+	 �


���+!' �'�&()*�+, #/!0!"!� .1+�"�+� �+	 3�!� >�? ��0!� #/!0!"!�

�Q� 
 #	�- .�+	�-��-D �?�- d ���4�� �- .9+���4�� #�:; 9+ Y  9+/!0!"!� #�:; 9+ X ����v�;

�	��	��  1��!�" t-	!� ���� 1 !�Z� CB(X,Y ) c�!Q�+	 �
 �Cy 	= y′ ��	 d(y, y′) = �[�	 ���� y, y′ ∈ Y

�
!?�� 5+�6� �+� 1\-	� �- d̂ [8	!��+ ���4�� CB(X,Y ) #� ���
�� Y��� 	� Y 1- X �	

d̂(f, g) = sup
x∈X

d(f(x), g(x)),

�f, g ∈ CB(X,Y ) #	�-

0�1������ �����- ��2�34 ���

��-, 9+ �	 
!QK� ��?�-�� pLLq  pHFq .pHEq .pFOq .pJUq #�,-��� .VM- �+	 #	�- �=S	 t&	��

#�,�?���  �?�- (�� 9+/!0!"!� #�:; 9+ 1� [�	 C Y	��� #� V #�	
�- #�:; 9+ �.�!�"��� ���*�&

.�0���	 %�*  t�&

V × V −→ V, C × V −→ V,

#�:; 9+ #� ��(0 	� �m����� }�? .pFOq  pJUq �!�6� mf8 .�� 1� ���� 1&!� ���?�- 1��!� "

�4��
��� �	�� 9+/!0!"!� #�	
�-

#�,�?��� ���� #�	
�- #�:; L(V,W ) .c�!Q�+	 �
 ���?�- 9+/!0!"!� #�	
�- #�:;W  V ����v�;

#�	
� - #�: ; Ln(V,W ) .n ≥ � � � #	� - .1 -� � � �! \ - �� �
� � Y�� � 	� W 1 - V �	 1 � �! � "  �\8

�\8jn[?��� 9+ 1� �� � � 1&! � ���
�� Y��� W 1 - V n �	 	� 1 ��! � "  �\8jn #�,�?�� � ��� �

��?�- 1��!�" � ∈ V n 1\K� �
 T �'	 3K;  �'	 [�	 1��!�" .T : V n −→W

.��
�� Y��� V #� 	� 1��!�" ��\8 #�,�6-�� ���� #�	
�- #�:; V ∗ .V 9+/!0!"!� #�	
�- #�:; #	�-

�V ∗ = L(V,C) �M� ��+
 1-

�2� �
 	� .f ∈ V ∗ #	�- 〈ϕv, f〉 = 〈f, v〉 � - >�?5+�6� .ϕv : V ∗ −→ C �\8 96-� � .v ∈ V �� #	�	1-

>����� �*5�6* #/!0!"!� .��?�- 1��!�" ϕv #�,6-�� ���� Y$ [A� 1� .V ∗ #� #/!0!"!� �+���P!� ��+���-

compact-open �

topological vector space �

Hausdorff �

linear functionals �

weak* �
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!?��

.W ∗ �	 1��!�" �\8 [?��� 9+ T �	 T ∗ �~�A0	 >���$ �?�- 1��!�" �\8 [?��� 9+ T : V −→ W �'	

`
!?�� 5+�6� �+� 1\-	� �- 1� .�?�-�� *5�6* #/!0!"!� �- >	��� V ∗ 1- .*5�6* #/!0!"!� �- >	���

〈T ∗(f), v〉 = 〈f, T (v)〉,

�v ∈ V  f ∈ W ∗ #	�-

#� ����R �y��8 #/! 0! "! � >� � �$ .�?� - V 9+/! 0! "! � #�	
� - #�:; #�	
� - #�:;� +� 9+ W � '	

� - >�?5+�6� .P : V −→ V
W �+!Q� [?��� 3�!� >�? Ǳ�K 0	 #/!0! "! � . VW ���R�y��8 #�	
�- #�:;

V
W #� #/!0!"!� �+��'�(- .���R�y��8 #/!0!"!� .��+
 c���6- ��?�-�� .v ∈ V #	�- P (v) = v +W

��?�- 1��!�" Y$ [A� P [?��� 1� �?�-��

�4��
�� Y��� T V �- 	� 1��!�" �\8 #�,�?���  9+/!0!"!� #�	
�- #���:; 1���

��	 ‖x‖ = � 4�?�- 1�?	
 x ∈ E #	�- [�	 ���� �+	�-��-D �?�- �	����4�� #�	
�- #�:; 9+ E ����v�;

��?�-�� 9+/!0!"!� #�	
�- #�:; 9+ .���4�� 3�!� >�? Ǳ�K0	 #/!0!"!� �- >	��� E c�!Q�+	 �
�Cx 	= �

[?��� 9+ T : En −→ F  n ≥ � �� �� v�; ���?� - �	��� �4 � � #�	
� - #���:; F  E �� �� v�;

��6+ .�?�- �	��	�� �'	 3K;  �'	 [�	 1��!�" T >���$ ��?�- �\8jn

‖T ‖ = sup{‖T (x�, · · · , xn)‖ : x�, · · · , xn ∈ E, ‖x�‖ ≤ �, · · · , ‖xn‖ ≤ �} <∞.

���/#0 ���4�� Y$ 1- 1� ����� 5+�6� Ln(E,F ) #�	
�- #�:; #� ���4�� 9+ ~!; 1\-	� 1� ���� 1&!�

�2� �
 .#��=� ���4�� �- >	��� �	����4�� #�	
�- #�:; 9+ Y	!�6- 	� Ln(E,F ) #�:; >�	!�� �� ���+!'��

Ln(E,F )  [�	 a��� ��� 9+ .#��=� ���4�� >���$ .�?�- <���- #�:; 9+ F �'	 1� ���� 1&!� �4+��'��

�[�	 <���- #�:; 9+ E∗ = L(E,F ) >���$ F = C �'	 1��+	 >W+!- �
!?�� a+��� <���- #�:; 9+ 1-

�[�	 �	��	�� (�� .T �	 T ∗ : F ∗ −→ E∗ ~�A0	 >���$ .�?�- �	��	�� �\8 [?��� 9+ T : E −→ F �'	

�4��
�� Y��� NV �- 	� �	��	�� �\8 #�,�?���  �	����4�� #�	
�- #���:; 1���

�2�5���� 6���- ��34 	��

�	 <���- #�:; M(X) .c�!Q�+	 �
 ��?�- m�����  �6*!� >
��; 9+/!0!"!� #�:; 9+ X ����v�;

��� �- >	��� .
1�& 23��  ������ 3=�M� #��>�	��	 ����

‖μ‖ = |μ|(X),

���
�� V+��� 	� 	μ �/� 4����5� )'���� .|μ| 1� ��RK- .��
�� Y��� 	� .μ ∈ M(X) #	�-

adjoint �

qoutient topology �

Borel regular �

total variation measure of µ 	
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�- >�? 5+�6� .C�(X)∗ 1- M(X) �	 .μ −→ μ̃ [?���

〈μ̃, a〉 =
∫
X

a(x)dμ(x),

	� C�(X)∗  M(X) #���:; Y	!��� �+	�-��- ��?�-�� �+�)0!u  �?!" �\8 [?��� 9+ .a ∈ C�(X) #	�-

�[;�' �2� �
 Y�R�+

#�:;�+� L�(X,μ) ⊆ M(X) ��?�- X #� ��- 42�� C������ ��(0 1� D [�B� >�	��	 9+ μ ����v�;

1 �:� �	 >
� @ ��	 � - � +	� -� � - ���
�� Y�� � 	� μ 1 - [�R � ��� 	
� �  6 /7� ��7 & #��>�	� �	 ��� � <� �� -

�- f : X −→ C ����� )'���� t-	!� C#�,�f�D ���� #�:; Y	!� 1- Y	!��� 	� L�(X,μ) .��4+
!���jY
	�

[�S�8

‖f‖ =
∫
X

|f(x)|dμ(x) <∞.

1=��!- >�? 5+�6� .f −→ f̂ [?��� [A� 1� [;�' �2� �


f̂(A) =
∫
A

f(x)dμ(x)

���!?�� >����� M(X) #�:; �
 .A ⊆ X �+I">�	��	 1 !�Z� �� #	�-

#�:; �
 ��(X) �+	�-��- ���
�� Y��� 	� ��x �& �	�&�� ���7�� )'���� δx ∈ M(X) .x ∈ X �� #	�	 1-

�- >�?5+�6� .a −→ â[?��� [A� M(X)

â =
∑
x∈X

a(x)δx

#�:; Y	!��� 1Z����
  [��?!" ~!; [?��� >���$ �?�- 1�RR' X #�:; �'	 1� ���� 1&!� �
!?�� >�����

�[;�' �2� �
 Y�R�+ 	� M(X) #�:;  ��(X)

 ˆ #�,�?��� 1- 1��+	 Y�- 
�� 4��	!8 >
�@��	 ~!; ����$������ ���8�  ���$����+� �	 ��� ��	�� �


�4��
 d�&�	 ˜

Y�+�" .<���- #�:; 9+ �
 �+
�K� �- t-	!� �	 ����9�& �+ ����: #��'�	����	 Y!�	��" #	1�:� �- 	� VM- �+	

%��� �	 L ��@�  >��!� aQ; 1- �+ pEXq aQ@� %��� 1- #��'�	����	 d!� �+	 7	!8  5+�6� #	�- �4+�-��

1�:� �+ ���-!; 1�:� ����� .��0 #��'�	����	 #��1�:� �	 #���R- 1� ���� 1&!� ������ ����� 16&	�� pEEq

�[�	 �	���- (�� ��8!- #��'�	����	 
�!� �
 .��0 �\=R�

absolutely continuous �


Radon-Nikodym ��

maesurable ��

point mass measure of x ��

embeddings ��

identifications ��

strong ��

Bochner ��
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;�<� & =� �� & ��-, .� E � >?���
� $ � ����� )*�+ , ��-, .� X � � � � @�, ����� ����
� �9� & 1��� 	 �� )�� �A ;�<� & ��� ��� � � � 	
� �  �� &� � f : X −→ E �� � � @�, � μ ∈ M(X) �� � � @�,

2���* � B
� *����
∫
X
f(x)dμ(x) ∈ E

‖
∫
X

f(x)dμ(x)‖ ≤
∫
X

‖f(x)‖dμ(x) ≤ ‖μ‖ sup
x∈X

‖f(x)‖.

����7� ���8��� 9�3
:�; 
��

������- 	� pJFq  pGGq #�,-��� .VM- �+	 h0�\� Y!�	��" a��� c�A�*!� #	�-

 E #�	
�- #�:; 
 �
������� C�-/D�E E ⊗ F ����v�; ���?�- <���- #���:; F  E ����v�;

�
 �z ∈ E ⊗ F ���� v�; �4����� 5+�6� �+� c�!Q- 	� �	����F� ��� E ⊗ F #� ���
 Y��� 	� F

`
	
 ��G��#� x⊗ y c�!Q- #�S�� �	 ������ �\8 #�,����� �- Y	!��� 	� z c�!Q�+	

z =
n∑
i=�

xi ⊗ yi.

4��
�� �	�� z #�+!Q� ��� #	�-

‖z‖ = inf
n∑
i=�

‖xi‖‖yi‖

��� �- >	��� 	� E ⊗ F #�	
�- #�:; >�? a��� �
!?�� 1�;�' z �Q� #�,�+��� ���� #� inf 1� ��RK-

(yn) 10���
  E �
 (xn) 10���
 E⊗̂F �	 u �Q� �� #	�	1- c�!Q�+	 �
 �4��
��V+��� E⊗̂F �- .#�+!Q�

1� #	1�!�- .[�	 
!&!� F �


u =
∞∑
n=�

xn ⊗ yn,

∞∑
n=�

‖xn‖‖yn‖ <∞.

4+�	
 E⊗̂F �	 x⊗ y �Q� ��� #	�- >���$ y ∈ F  x ∈ E �'	 ������

‖x⊗ y‖ = ‖x‖‖y‖.

B<��� .� T : E� × E� −→ F ����@�, ;��<�& =���& ��-, F � E� >E� ����@�, ����� ����
�� B
� *���� ���H T̂ : E�⊗̂E� −→ F *�I& �FJ�� � �79 B<��� )���A ;�<�& ������� �79�*

T̂ (x� ⊗ x�) = T (x�, x�),

tensor product ��

projective �	

representation �




EJ ��������" � ���

;‖T̂‖ = ‖T ‖ 2���* ���K#$ ;x� ∈ E� � x� ∈ E �$ ���&

�79 B<��� 4��F��� �* ;��<�& ��)'���� ��-, (X�, S�, μ�) � (X�, S�, μ�) ���� @�, ����� ����

ϕ : L�(X�, S�, μ�)⊗̂L�(X�, S�, μ�) −→ L�(X� ×X�, S� × S�, μ� × μ�),

�& )�<�����

ϕ(f� ⊗ f�)(x�, x�) = f�(x�)f�(x�),

;B
�<� �����L"�M .� >f� ∈ L�(X�, S�, μ�) � f� ∈ L�(X�, S�, μ�) ���&

 L�(X�, S�, μ�)⊗̂L�(X�, S�, μ�) <���- #���:; ��M+��+ �	 �� .��� ������ �


L�(X� ×X�, S� × S�, μ� × μ�)

�4��� |+�Q� 	� ϕ[?��� 1��+	 Y�- 4����� >
�@��	

0�1������ �����- ��2�34 5� �<�4�'*2 ���

��?�-�� pGGq %��� VM- �+	 #	�- �=S	 t&��

a��- 10���
 9+ .1��!�" �\8 #�,�?���  9+/!0!"!� #�	
�- #���:; �	 V ��B,��#$ 9+ �	 
!QK�

∂n−� ∂n ∂n+�

· · · −→ V n−� −→ V n −→ V n+� −→ · · ·

t-�� 9+ ∂n : V n −→ V n+�  [�	 9+/!0!"!� #�	
�- #�:; 9+ V n .n �� #	�	 1- Y$ �
 1� �?�-��

�M� ��+�- �+ .im(∂n−�) � ker(∂n) 1� #	1�!�- .�?�-�� 1��!�" �\8

∂n∂n−� = �.

�4�_!'�� V �	 ����%�'2$(n 9+ V n �	 �Q� �� 1-  ��N�(n �'��2$ B<��� .∂n �\8 [?��� 1-

4��
�� �	�� ������

Bn(V) = im(∂n−�),

Zn(V) = ker(∂n).

measure space ��

isometry ��

complex ��

n’th coboundary map ��

n-cochain ��


