
���������	
���
������������	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �!���
�"��#���$%� 

��� 

��
�����	
�
�

����������������������������� !�"#��

��

��&�'�(����(*)*��+�,��-.���/��"&�������)01����
������

��

$%#�&��

�2�0��3�������������#4������3�25��6�	�6�����7��8��5��7�95��6�	���'���5�: �;��<�&=�>�2�?�
�@,	��

�A�����6�B	C�A �**A�����;�	�
D����5���	,E�7.�6	�F?��G8��@��.������**A��&'�	�&����8,H��

��

�'#��!�"�(��
���)��%*���

@��.�I�%J��KL�M�NO�6�	���,�����7������BA�����6A, B, C �5�P��������	,�&DQ5��	9�m: A×BR C��

�8���� S�'�
� 5�� m1
***

: A
**

×B
**R C

**�� 5m2
***

: A
**

×B
**R C

**����5�����7.� T��U�� 	B� �,� ���B

�8VWB�&DQ5�������	,�H��,�����7����65m1
***��5m2

***��5��3����,�&
��X����5��8VW���	��	���B��������B

�8����	��	�������9m��@��.�G8���	�F?�'��H�8��	���3��5��Y	<�;�	�
��5��7�95��6�	�����@��.��5��5�Z5��6�B

��6�B	C��U�>�2�?�
�6�NO�6�	��5��	,�[	D��A�����	�O�5�\�5�'5�BX�6�	��Y	<�5��3����,�����7�����

�5��7�95��C(X)�I65���V'��?�S���
�����]��X�K	V#��^��C���������8VWB�&=���B���( )C X��@��.�G8���	�F?

�'�� HA�����	C��6�	��3�8_�B�5�1
���D0��Y	<� ���6��,� ����7���1

���G8��@��.�@�����,�&2�*�����'��	�F?

6�	�1
���Y	<�P�����Y	<��&�_�?����5��5�Z5��6�B1**

���]�V�����5��8VW���&=�1
���G8��@��.���B��`��	�F?

���H�Y	<�a1��@��.�6�BA�����6�B	C���5��7�95��65�A�&=�>�2�?�
�@,�	��;�	�
����	]8�**
A������CW�

Y	<�,�������5��5�Z5��6�B�7.�����B���1Z�52Z�&��7����8B��Hb���^��cd��6�	�����	
 L�M��L$M��LJM��

LeM��L��M�������	���H��

a1����&�����������?�;����
�6����
����P�-�6�B7.�T���2�0��3���	'�	'�����,���8,�	,���B��Q����4V'���B"��

A�����	C��6�	�A����8,�f	O∈a A�5*′∈a A����^��X�3�����′a a�5′aa�T��&��B�N�*
A������8VWB

	B�6�	���,�6��d∈b A������"��

, , ( ).aa b a ba a ba′ ′ ′= =��5, , ( )′ ′ ′= =a a b a ab a ab��

��

$	!���%#+�����,�A�����6�B	C����G8��@��.��&=�>�2�?�
�@,	���;��<�&=�>�2�?�
�@,	���

��O�����ghghi%��������������������j	�F?�khkh%���
lZ�mW����8W������

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
02

 ]
 

                               1 / 6

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1386-fa.html


&=�>�2�?�
�@,	��<�A�����6�B	C���5��7�95��T��;�������������������������������������������������������������������������������)*��+�,��-.���/���

 

��- 

3��� ��� ���
� ���� �,&��� �����
A����� 	C�A����
�� �1
� ��ˆ→a a�T�A���**
A�������8������ ��� 3��� ���

}:ˆ{ˆ AaaA ∈=��� ��A�&�� &=���� 5� ��	�9��XcQ� ��dA�T�� &��NO� 	�T� ��**
A�&�� 	G�� ����	�9�H

*
A A�5*

AA�^��X��������8,�&��&O	���P�-�6�B"��

{ }* *: , .A A a a a A a A′ ′= ∈ ∈�,   �{ }* *: ,′ ′= ∈ ∈AA aa a A a A��

	B�6�	�� ��8,�f	O, ∈a b A�� ������ �V���( ), =m a b ab����3�������,m���A�����	C�����Y	<�U�

A�'��H�6�	�	B*∈f A�5**, ∈F G A��@��.�Z5��Y	<���6�	�**
A����Y	<�S�'�
�U���,A���'�

�3���&��;�	�
�^��X��8,"��

�, , , , , , , , .= = =�fa b f ab Ff a F fa F G f F Gf��

�,��'��n<�5**
F G A∈��*

Ff A∈�5fa A
∗∈� H���c��T�� �@��.�Z5��Y	<�6�	�I**,�A� K���� ��

T���XcQ���d**
A�&�����4V'����8,I����,��dA�����	C��T�������G8��&**

A��B��Q�@��.�Z5��Y	<�����CW���

����HK6�	��Z�*, ∈a b A�5*∈f A�5**, ∈F G A�������5��Y	<3���&��;�	�
�^��X��8,"��

, , , , , , , , .� = � = � � = �a f b f ba f F a F a f F G f G f G��

�,��'��n<�5**
� ∈F G A�*

� ∈f F A�5�a f� H�,�&
��X����	B�6�	�**, ∈F G A��������V������

= ��F G F G��
�.� �A��G8�� @��.��'�� 	�F?H�����,� &
��X� ��� Z�o�� 7��8�G��5	9� U��U�>�2�?�
�

������&B�8V�( )1
L G�5( )M G��G8��@��.��,�&
��X����5��8VWB�	�F?G�U�>�2�?�
��5	9������&B�8V�����

7.�G8�� @��.� �B����� �8B��`�� 	�F?H�����,� &
��X�X���NO&�� ��	�O\��'5�B� &�<�������( )0C X�

I����]���6�65��S���
X�&������,�8VWB�	4X����#��K�G8��@��.�b���^��cd��6�	�������B��Q�	�F?����	
�

L�M� �L$M��L%M������	����H�A�����	C��6�	�A>�2�?�
�@,	���U�**
A�Y	<�����CW�� �����5��5�Z5��6�B

���@��.���p�
	
3���&��;�	�
�^��X���8,H��

},����
�G F G→ ������V'�;��<�q����V'�;��<��'���V'��?**

1 { :Z F A= ∈��

}.����
�G G F→ ����V'�;��<���q��'���V'��?����V'�;��<**

2 { :Z F A= ∈��

�,��'��n<�51 2⊆ ∩A Z Z�51Z��52Z��VW��6�B	C�	�TT��6�**
A��8VWB�HY	<��,�&
��X�������

A������7.� �����&����� ��91 2=Z Z� �5��,�&V2�*���3�8_�B�**

1 =Z A��^��X�3�����A��@��.�	C��U�

�'���G8�� H��,�&
��X���1Z A=�������7.�� ��9A�&����������G8����@��.� r���(�	C��U�����3�8_�B�5 ���

&V*���&������7�����7��
"��

},	B�6�	�**G A∈�**

1 { :Z F A F G F G= ∈ = ����

}.	B�6�	�**
G A∈�**

2 { :Z F A G F G F= ∈ = ����

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
02

 ]
 

                               2 / 6

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1386-fa.html


&=�>�2�?�
�@,	��<�A�����6�B	C���5��7�95��T��;�������������������������������������������������������������������������������)*��+�,��-.���/���

 

��. 

����9*
f A∈�p�	0
�;��<�Y5�8V��65�A��'������9	B���
�a fa→�T�A���*

A��;��<�������	�O�H

&��^��X�3��������W���( )f wap A∈H������?�LiM�,�����7�����( )f wap A∈��	B�6�	��	9���#8
�5�	9�

��2�C���5�( )n n
a��5( )m m

b��T�{ }: 1a A a∈ ≤���������V���"��

lim lim , lim lim , .
n m n m m n n m

f a b f a b=���

������
����^��X�3������LiM��( ) *
wap A A=�	9���#8
�5�	9�A��@��.�G8���	�F?����H��

��

���������������"#������	
�
�

�������

b`��3�����������3�25��6�	��6�	� �U��A�����	C�A���;��<�&=�>�2�?�
�@,	���������&��#4���&O	���

&����8,�5�s��5���A�����6�B	C��T��&=�>�2�?�
�@,	��3���5�@,	��7.�;��<�&=�>�2�?�
�&'�	������B&����8,H 

rc��,���#4��3���a1��6�	��5��'�������rcC(��,�&��B����t�uQ��A�����6�B	C��&=�>�2�?�
�@,�	��&'�	�

���������&��7.�7��
��6�	������B��#4��3���������,�	���6	
�����v��V��5�t�Q�6�B	C������������5.��'�H��3�����

b�����W(��Z5��Y	<�����CW���@��.�Y	<�T�������G8��	
�'���6�	��5**,a b A′′ ′′∈  ��T�������G8�a b′′ ′′�

�@��.�Z5��Y	<�7��Ba b′′ ′′���'�H��

�;�	�
wq��"��8,�f	OA������A�����	C��U�x����������y'���5�:y �;��y<�&=�>�y2�?�
�@y,	��^��yX�3y�����

�5��7�95�A�**
A�����3���&��;�	�
�^��X��8,"��� 

},�����
�b a b′′ ′′ ′′→���V'�;��<���q��V'��?�;��<�����( )** **

1 { :w
Z A a A′′= ∈���

},�����
�b b a′′ ′′ ′′→���V'�;��<���q�������V'��?�;��<( )** **

1 { :wr
Z A a A′′= ∈��

},�����
�b a b′′ ′′ ′′→ ����V'�;��<���q�������V'��?�;��<( )** **

2 { :w
Z A a A′′= ∈���

}.�����
�b b a′′ ′′ ′′→ ����V'�;��<���q�������V'��?�;��<( )** **

2 { :wr
Z A a A′′= ∈��

���3�����( )**w

i
Z A

��6�	�i=1,2 �����: �;��<�&=�>�2�?�
�@,�	��p�
	
��5��7�95�A�**
A������CW�

Y	<�8VWB��5��5�Z5��@��.�6�B�H�,��'��n<�5�^��X�3������( )**w

i
Z A

��5�( )**wr

i
Z A��&��B�NO	�T

T�**
A�����8VWB� @��.� �5�� 5� Z5�� Y	<� ��� �CW�� p�
	
H�� ������ 3�8_�B( ) ( )** **

1 1

w
Z A Z A⊆���5

( ) ( )** **

2 2

wr
Z A Z A⊆�	9�� 5�( ) ( )** **

1 2Z A Z A=�7.�� ��9�����"( ) ( )** **

1 2

wr wr
Z A Z A=��5

( ) ( )** **

1 2

w w
Z A Z A=� ��&
��X� ��� 5��,�( ) ( ) ( )** ** **

1 1 2

w wr
Z A Z A Z A= =�����

( ) ( ) ( )** ** **

1 2 2

w wr
Z A Z A Z A= =��&�� �]�V��,� ��	�9"( ) ( )** **

1 2Z A Z A=H�&�� ��B������� ���

��,�&
��X( )** **

1

w
Z A A=�����( )** **

1

wr
Z A A=��^��X�3�����A��@��.�A�����	C��U��G8���	�F?�'��H

���8,�f	O�	9��Z�*( ) ( )** **

1 1

w
Z A Z A⊆�������]�V��6�NO�	�T�	B�6�	�B��T�**

A������"���

( ) ( )** **

1 1 .w
BZ A BZ A⊆���

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
02

 ]
 

                               3 / 6

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1386-fa.html


&=�>�2�?�
�@,	��<�A�����6�B	C���5��7�95��T��;�������������������������������������������������������������������������������)*��+�,��-.���/���

 

��/ 

A�����	C��	9�A��@��.�G8���	�F?�r���(���&���&�,��2�*���������: ��G8����@��.��,���	�
���]�V�������
��

( )**

1

w
Z A A=������( )** **

1

w
Z A A=�H��

�	�T���Z�o���8����A�����6�B	C��6����
�T��&��BA�7.�T��&N����,��'�����������@��.�r���(�����G8��@��.��B

�8VWB�: ��G8�������,�&2�*���( )**

1

w
Z A

�������S(����&N���	��	�**
A������&N������5��7.�;2�`�������

�'�H��

IiK �,���8,�f	OA��@��.�5�&'�=����	�z�A�����	C��U��G8���	�F?�5�����**
A��: �&���B�P���

�����H�������^��X�3�����( )** **

1

w
Z A A≠�H��

IiiK 	9�G�� U������ &B�8V�� �5	9��7.��,� �'�� n<�5� ��9( )( ) ( )
** **1 1

1

w
Z L G L G=���5

( )( ) ( )
** **

1

w
Z M G M G=���	9�� �,�&2�*� ��G���	�O� r��<��� �5	9�U��&B�8V�����3��� ��� ����

^��X( )1
L G�5�&D{�	���1
�3�8_�B��t�Q( )M G���r���(@��.��: ��G8����8VWB��^��cd��6�	�

b���	
�LJM��LgM���{��	O���B��������H�����,�&2�*�������� 

( )( ) ( )
**1 1

1 .w
Z L G L G≠���5( )( ) ( )

**

1

w
Z M G M G≠� 

�'#012�34�,���8,�f	OA��5������A�����	C��U�**
B A⊆�H��

IiK �	9�*** *
A B A⊆��^��X�3�����( )**

1

w
B Z A⊆ �H��

IiiK �	9�*** *
BA A⊆��^��X�3�����( )**

1

wr
B Z A⊆H 

��55���,�(i)��yy�8,�f	yyOb B∈�5��yy�8,�f	yyO����yy
�( ) **
a Aα α

′′ ⊆����yy,��yy����6��yyd
*

. w
a aα

′′ ′′→��3yy�����

�^��yyX�&yy��7�yy�����yy,���yyB�w
ba baα

′′ ′′→�H����yy�8,�f	yyO***
a A′′′∈�H���yy,�3yy���T�*** *

A B A⊆��3yy�����

��������B��Q�^��X*
a b A′′′ ∈�H��������]�V������

, , , , .a ba a b a a a b a baα α α
′′′ ′′ ′′′ ′′ ′′ ′′′ ′′′ ′′= = →��

(ii)��W(�3���7�B	����W(�7�B	����C���(i)��'�H��

��]�V�wqw�"���8,�f	OA��^��X�3�����������A�����	C��U��3������^c�������"H��

IiK �	9�*** ** *
A A A⊆�^��X�3�������������B��Q�( ) ( )** ** **

1 1

w
Z A Z A A= =�H��

IiiK �	9�** *** *
A A A⊆�Q�^��X�3�������������B��( )** **

1

wr
Z A A=H 

7�B	��"���B����	(��'��&O�,�PC(���N(���**
B A=H��

�'#01�34,���8,�f	OA�5�A�����	C��U�**
B A⊆�H�������B��Q����P�-�s��5��^��X�3�����"��

IiK ( ) ( )** **

1 1

w w
BZ A Z A⊆� �H��

IiiK ( ) ( )** **

1 1

wr wr
Z A B Z A⊆H 

��555555���,�(i)����yyyyyy8,�f	yyyyyyO( )**

1

w
a Z A′′∈ ���5b B′′∈�H���yyyyyy8,�f	yyyyyyO***

a A′′′∈��5**
c A′′∈�����yyyyyy
�

( ) **
c Aα α

′′ ⊆��������������,
*w

c cα
′′ ′′→�H��^��X�3���������"��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
02

 ]
 

                               4 / 6

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1386-fa.html


&=�>�2�?�
�@,	��<�A�����6�B	C���5��7�95��T��;�������������������������������������������������������������������������������)*��+�,��-.���/���

 

��� 

, , , , .a b a c a b a c a b a c a b a cα α
′′′ ′′ ′′ ′′ ′′′ ′′ ′′ ′′ ′′′ ′′ ′′ ′′ ′′′ ′′ ′′ ′′= → =��

����
���]�V����c b a c′′ ′′ ′′ ′′→��	yB�6�	�( )**

1

w
a Z A′′∈ ���5b B′′∈����y��
��Uy�������Vy'�;��y<q��;��y<�

�8��5��'���V'��?�	����������B��Q�3��( )**

1

w
b a Z A′′ ′′∈ ��H�3�����������^��X"���

( ) ( )** **

1 1 .w w
BZ A Z A⊆� ���

(ii)�������7�B	����2�*(i)��'�H��

�'6#7�834,���8,�f	OA������A�����	C��U��H���@9�^��X�3������������B��Q����P�-�6�B"��

IiK �	9�( )**

1

w
Z A A=����^��X�3�����A��U������6�	���'���Z.**

A��'�H��

IiiK �	9�( )**

1

wr
Z A A=���^��X�3�����A������U��Z.: ��6�	�**

A��'�H 

IiiiK �	9�( ) ( )** **

1 1

w wr
Z A Z A A= =������
�.�A������U��Z.���**

A��'�H 

��"5���
934�,��yy�8,�f	yyOA��yy����A�yy����	yyC��Uyy��H^��yyX�3yy�����( )A��������yy������yy���]��	yy�T�7��yy8��T��6�

**
A�&��;�	�
�P�-�P=������8,H���

}.�	B�6�	�**
a A′′∈������
�����**:a a A′′′ ′′ →���V'��?����V'�;��<�'�"�**( ) {A a A′′= ∈��

��yyyy,��yyyy'��nyyyy<�5***( )A A=����������	yyyy9���yyyy#8
�5�	yyyy9�( )** **

1

w
Z A A=��H�����yyyy,�&
��yyyyX����pyyyy�
	
�3��yyyy�

***( )A A=��������yy������B��yyQ( ) *
wap A A=��5�Fyy2�A����yy���yyB��Q��G8yy��@yy��.�A�yy����	yyC��Uyy��H�&��yy'.��yy�

&���,�����7����7��
�( ) ( )A wap A=��������	9���#8
�5�	9�( ) ( )** **

1 1

w
Z A Z A=���H;�	�
�( )rwap A�����

�'��������^��XH ��

��'#01:34,���8,�f	OA������A�����	C��U��H���@9�^��X�3������������B��Q����P�-�6�B"��

IiK 	9�( )A�������
 

*** **
A A ⊆�����
�.( ) ( )** ** **

1 1

w
Z A Z A A= =�H��

IiiK 	9�( )** ** **

1

w
A A Z A= �����������B��Q( )A�������*** **

A A ⊆H 

7�yyyB	��"(i����yyy8,�f	yyyO**
a A′′∈���5��yyy
( ) **

b Aα α
′′ ⊆�6��yyyd��yyy,��yyy���

*w
b bα

′′ ′′→�H��yyy,���yyy8,�f	yyyO

***
a A′′∈��,�3���T��^��X�3������*** ** ( )A A wap A⊆

�
�������B��Q"���

, , , , .a a b a a b a a b a a bα α
′′′ ′′ ′′ ′′′ ′′ ′′ ′′′ ′′ ′′ ′′′ ′′ ′′= → =��

�8��	���������B��Q�3��( )**

1

w
a Z A′′∈ ���5�]�V����( )** **

1

w
A Z A= �H��

�,�3���T�( ) ( )** **

1 1

w
Z A Z A⊆���'����	(	���=*�^��X�3�����H��

(ii)����yyy8,�f	yyyO**
a A′′∈�5***

a A′′′∈�H��yyy,�3yyy���T�( )** ** **

1

w
A A Z A= ���̂ ��yyyX�3yyy������**

b A′′∈��5

**

1 ( )w
c Z A′′∈ ����8VyyWB���yy����yy�����yy,�6��yyda b c′′ ′′ ′′=�H���yy8,�f	yyO���yy
( ) **

d Aα α
′′ ⊆����yy,��yy����6��yyd

*w
d dα

′′ ′′→���**
A�H��]�V�����������B��Q"��

, ( ), , , , .a a d a b c d a b c d a b c d a a dα α α
′′′ ′′ ′′ ′′′ ′′ ′′ ′′ ′′′ ′′ ′′ ′′ ′′′ ′′ ′′ ′′ ′′′ ′′ ′′= = → =��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
02

 ]
 

                               5 / 6

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1386-fa.html


&=�>�2�?�
�@,	��<�A�����6�B	C���5��7�95��T��;�������������������������������������������������������������������������������)*��+�,��-.���/���

 

��; 

���
���]�V��������**( ) :a a c A′′′ ′′ ′′ →���V'�;��<���V'��?�����B��QH��8��	��3��. ( )a a wap A′′′ ′′ ⊆
�

��

��yy]�V�gqw�"��yy8,�f	yyOA���yy����A�yy����	yyC��Uyy�H�^��yyX�3yy������	yy9�( )** ** **

1

w
A A Z A= ���7.����yy9�yy����"�

( ) ( )** ** **

1 1

w
Z A Z A A= =�H��

7�B	���"�,�3���T�( ) ( )wap a wap A=������]�V�������B��Q���	(	���=*�PC(���N(�T�����4V'����H��

��yyy]�V�iqw"�����yyy8,�f	yyyOA�����yyy����A�yyy����	yyyC��Uyyy�H��̂ ��yyyX�3yyy������	yyy9�( )*** **
A A wap A⊆��7.����yyy9�

�����"( ) ( )** ** **

1 1

w
Z A Z A A= =�H��

��yyy]�V�%qw�"���yyy8,�f	yyyOA����yyy����A�yyy����	yyyC��Uyyy�5B�T��&��yyyNO�	yyy�T**
A��yyy����H����	yyy9��^��yyyX�3yyy�����

( )1

w
B BZ B= ���7.�&���]�V����9���	�9( ) ( )1 1

w
Z B Z B B= =�H��

��mW��"	9�G��'��Y��D���������	�O�r��<����5	9�|���3�y��
�( )( )**1w

i
Z L G

���5( )( )**w

i
Z M G

����6�	y�

1,2i =}��

<��=���

1. R. E. Arens, "The adjoint of a bilinear operation", Proc. Amer. Math. Soc. 2 (1951) 839-848.   

2. F. F. Bonsall, J. Duncan, "Complete normed algebras", Springer-Verlag, Berlin (1973). 

3. H. G. Dales, "Banach algebra and automatic continuity", Oxford (2000). 

4. A. T. Lau, V. Losert, "On the second Conjugate Algebra of locally compact groups", J. 

London Math. Soc. 37 (2) (1988) 468-480. 

5. A. T. Lau, A. Ulger, "Topological center of certain dual algebras", Trans. Amer. Math. Soc. 

384 (3) (1996) 1191-1212. 

6. S. Mohamadzadeh, H. R. E. Vishki, "Arense regularity of module actions and the second 

adjoint of a derivation", Bulletin of the Australian Mathematical Society, 77 (2008) 465-476. 

7. M. Neufang, "On a conjecture� by Ghahramani-Lau and related problem concerning 

topological center", Journal of Functional Analysis,�224 (2005) 217-229. 

8. J. S. Pym, "The convolution of functional on spaces of bounded functions", Proc. London 

Math. Soc. 15 (1965) 84-104. 

9. N. Young, "The irregularity of multiplication in group algebra", Quart. J. Math. Oxford, 24 

(2) (1973) 59-62. 

10. A. Ulger, "Some stability properties of Arens regular bilinear operators", Proc. Amer. Math. 

Soc. 34 (1991) 443-454. 

��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
02

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1386-fa.html
http://www.tcpdf.org

