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Эве ОЯ

СЛАБО КОМПАКТНО ПОРОЖДЕННЫЕ ТЕНЗОРНЫЕ
ПРОИЗВЕДЕНИЯ И ПРОСТРАНСТВА ОПЕРАТОРОВ

(Представил А. Ху мал)

Исследуется, когда тензорные произведения X ® аУ X и У являются
11/CG-пространствами. В частности, доказывается, что X® aY является IPCG-npu-
странством при всех кросс-нормах а, если одно из пространств Л' или Y является
сепарабельным или обладает свойством Данфорда—Петтиса. Полученные результаты
применяются для изучения слабо компактной порожденное™ пространств Х-значных
функций, непрерывных на компакте, интегрируемых по Бохнеру или по Петтису,
а также пространств р-ядерных, р-интегральных, квазн-р-ядерных, абсолютно р-сум-
мнрующих п компактных операторов.

1. Пусть X и Y банаховы пространства (или оба реальные, или
оба комплексные). Норма а в тензорном произведении X <8) Y назы-
вается кросс-нормой или скрещенной нормой, если а(х®у) = ||х|| ||г/||
при всех х е X, у е У. Обозначим пополнение тензорного произведения
X® Y, наделенного кросс-нормой а, через X а У.

В последнее десятилетие многими авторами изучался вопрос, когда
какое-либо определенное линейно-топологическое свойство (напр.,
рефлексивность, слабая секвенциальная полнота и пр.) пространств X
(или его сопряженного X') и Y наследуется тензорными произведе-
ниями X0 а У или пространствами операторов из X в Y (см., напр.,
[ l_3 ] н содержащиеся там библиографии). Объектом исследования
настоящей работы является свойство слабо компактной порожден-
ности.

Банахово X называется \ПСС-пространством или
слабо ком жденным пространством, если оно содержит
слабо компактное”множество (согласно теореме Эберлейиа —Шмулья-
на, слабая компактность равносильна слабой секвенциальной компакт-
ности), линейная оболочка которого плотна в X. Примерами \HCG-npo-
странств являются сепарабельные пространства, рефлексивные про-
странства и пространства L\ = L\(S, 2, р) (классов эквивалентности)
р-суммируемых функций на 5, если (S, 2, р) пространство с о-ко-
нечной мерой.

Вопрос о слабо компактной порожденностн тензорного произведения
изучался Дж. Дпстелем (см. [ 4 ], или [2 ]), который показал, что
Li <S) V X является \ПСС-пространством, если (S, 2, р) пространство
с конечной мерой, X \ПСС--пространство, а у проективная кросс-
норма. Мы покажем, что для многих кросс-норм а слабо компактная
порожденность пространств X п У гарантирует слабо компактную
порождениость Х0 а У, а для остальных кросс-норм укажем налагае-
мые на одно из пространств /Y или У условия, при которых верна та же
импликация. Из наших результатов вытекает, в частности, что в теоре-
ме Дистеля Li можно заменить произвольным IBCG-пространством,
обладающим свойством Данфорда —Петтиса. Результаты о тензорных
произведениях применим для изучения слабо компактной порожден-
ное™ операторных пространств.
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2. Введем необходимые определения и обозначения. Через L(X, Г)
обозначается пространство непрерывных линейных операторов из X
в Y, через К{Х, Y) его подпространство компактных операторов,
наделенные обычной операторной нормой. Говорят, что X обладает
аппроксимационным свойством, если для любого компактного под-
множества Кс= X и для любого числа е> 0 существует оператор
конечного ранга 7е L (X, X) такой, что \\Тх х|| < е при всех х е ТС.
Говорят, что X обладает свойством Данфорда —Петтиса, если
V\mnx'n{xn ) = 0 при всех слабо сходящихся к нулю последователь-
ностях (л'п) вX и (х'п ) вХ6

Пусть (аД— (ай) 1<г
— конечная система элементов простран-

ства X. Введем следующие обозначения:

Говорят, что оператор ГеТДХ, Г) является абсолютно р-суммирую-
щим (1 оо), если существует число р такое, что для всех конеч-
ных систем (х г ) из X выполняется неравенство ур (76vy) р[Зр (х*).
Наименьшее из q в этом неравенстве обозначается лр {Т). Известно,
что яр является нормой в пространстве всех абсолютно р-суммирующих
операторов ПР (Х, Г), а ПР (Х, У), наделенное яр , является банаховым.
Ясно, что Uoo{X, Y) = L{X, Y) и Яоо(Г) = \\Т\\.

Теперь введем вX 0 Y кросс-нормы ер п gp , 1 р оо. Рассматри-
вая X 0 Y как линейное множество в ИP {X',Y), обозначим через гр
норму вXO Y, которую индуцирует яр . Норма Bсо совпадает с индук-
тивной кросс-нормой X, определяемой равенством X (и) = sup {] {х' 0
o,г/) (и) |:Ге Г, М| 1, р'е Y', \\у'\\ I}. Нормы g p определяются
по формуле gP {u) = [n{\p {Xi)fiq {yi), где 1/р+lДр=l (с 1/оо=0)
и inf берется по всевозможным представлениям и=Ъг=iXi 0уг- Отме-
тим, что g 1 совпадает с проективной кросс-нормой у, определяемой ра-
венством Ш\:

Будем говорить, что кросс-норма а больше, чем кросс-норма (3 (или
(3 меньше, чем а), если существует число с> 0 такое, что а {и) с(s(п),
и е X 0 Y. Известно, что у является наибольшей из всех кросс-норм в
X0 Y, а X меньше, чем любая из кросс-норм ер или gp (здесь, в част-
ности, с = 1).

Замкнутая линейная оболочка подмножества обозначается
[/С]. Пусть К cz. X,LczY, а М={хoу : х е К, у<= L] . Прибегнув
к кросс-норме у, легко проверить, что из условий [К] = X и [L] = Y
вытекает [М] =X 0 a Y, где а произвольная кросс-норма. Пусть Xi,
Yi{i= 1,2) —банаховы пространства, 76 е L (Х г-, YY) и а= ер или
а= gp (1 <р < оо). Известно, что 76 076 е L (Х[ 0 Х2 , 76 OаГ2),

где 76 0Т2 определяется линейно формулой (76 0 76) (лу 0 х2 ) =

= Т\Х х 0 ,Т 2X2, аХхo Х2 наделено а. Продолжение по непре-
рывности 76 076 на Xi 0 сД 2 обозначим также через 76 0 76. Заметим,
что если Ti{Xi) плотно в Yt{i— 1,2), то (76 0 76) (Xi 0 аХ2 ) плотно
в Г,O а Г 2.

Оператор 7е 7 (X, F) называется р-интегральным
если существует положительная конечная мера ц на слабо* компакт-
ном единичном шаре 77° ci X' такая, что QT факторизуется следующим
образом:

n

yp{Xi). = ( jŽj lUi|l p ) KP< oo
i=l

Yoo (хг ) =sup {||Хг||:
x' MKl}, Is^p^oo.

XXC[U°) XLp (W tV.) Д-У",
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где i, j и Q: Y-+Y" соответствующие канонические вложения и 5
линейный оператор с ||5Ц 1. Пространство р-интегральных операто-
ров Ip{X,Y) является банаховым с нормой iP {T) = inf р (П°) 1/р, где
inf берется но всевозможным факторизациям QT. Банаховы простран-
ства р-ядерных н квази-р-ядерных операторов из X в Y определяются
так же, как и в [s ], н обозначаются соответственно АД (А, К) и
QNP {X , Y) .

Все необходимые факты о WGG-пространствах можно найти в [ е ],

об аппроксимационном свойстве и о свойстве Данфорда —Петтиса,
например, в [ 2], о тензорных произведениях в [7-9 ], об операторных
пространствах в [5 > 10’ п ].

3. Перейдем к вопросу о слабо компактной порожденности тензорных
произведений. Начнем с двух простых наблюдений:
1) если ХO а К является WCG-пространством, то X0 Р У WCG-npo-
странство для всех кросс-норм (5, меньших, чем и;
2) если А0 а Y WCG-пространство при кросс-норме а, большей, чем
Y, то X и Y WСG-пространства.

Наблюдение 1) вытекает из следующего очевидного факта: если
X WCG-пространство и область значений Т (X) оператора
TeeL{X, Y) плотна в Y, то и Y является WCG-пространством. Что же
касается 2), то, согласно 1), его достаточно доказать при а = X. Так
как АOхК канонически изометрически изоморфно подпространству
L(X',Y) (см. [«]), то Т: А —>- Ах' будет при произвольном фиксирован-
ном х' ф 0 линейной непрерывной сюръекцией из АOхТ на Y и, сле-
довательно, Y WCG-пространство. А слабо компактная порожден-

X следует, в силу только что доказанного, из изометрической
изоморфности X 0 \Y и К 0 хХ.

Поскольку у'= g\ наибольшая из всех кросс-норм, то пред-
ставляет интерес прежде всего слабо компактная порожденность
X 0 y Y. Последнее тензорное произведение в общем не является WCG-
пространством, даже тогда, когда X и Y рефлексивные пространства
с аппроксимационным свойством. Например, если S несчетное мно-
жество, то /2 (5) OV/2(S)0 V /2 (S) не является WCG-пространством, поскольку
оно содержит топологически дополняемое подпространство, изоморфное
/i(S). Мы имеем следующий «положительный» результат:
Теорема 1. Если X и Y два WCG-пространства, причем одно из
них сепарабельно или обладает свойством Данфорда — Петтиса, то
X0 а У является WCG-пространством при всех кросс-нормах а.

Доказательство достаточно проводить для а—у. Ввиду изо-
метрического изоморфизма между A0 v K и Y0 УХ можем предпола-
гать, что ограничения налагают на Y.

Рассмотрим случай, когда Y сепарабельно. Пусть {гь z2,

zn ФO, плотное множество в Y. Пусть, далее, К—• слабо компактное
множество, порождающее X, L = (0, у ь у2,

...}, где уП '— zn/{n\\zn \\)
, н

М■= {х oу:хе К, у е L) . Так как [К] —X и [L] =Y, то [М] =

>= X 0 yY
. Покажем, что М слабо компактно в X® y Y. Рассмотрим

последовательность ( ип) в М. Ясно, что ( ип ) содержит подпоследо-
вательность вида (jcjt® уПк ) или {хп ® у). Ввиду ограниченности {хь)
ясно, что (Xk 0 уп н ) сходится к нулю (заметим, что ОеМ) по норме у.
Рассмотрим {хп ®у). В силу слабой компактности Кcz X существует
подпоследовательность (хПн ), сходящаяся слабо к некоторому элементу

Следовательно, при произвольном операторе А е L{Y, X') имеем
{Ау) (х) Игли{Ау) {хПн ). Так как (А 0 y Y)' отождествляется с L{Y, X')
(см. [B ]) ,то ( хПк 0у) сходится слабо кхoу в А 0 y Y.
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Пусть Y обладает свойством Данфорда —Петтиса. Обозначим через
К и L слабо компактные множества, порождающие соответственно X
и Y. Тогда X® V Y>= [М], где М={х®у\х<=К, у е L) . Рассмотрим
произвольную последовательность [х п ® Уп) в М. В силу слабой ком-
пактности множеств Кс= X и LczY можем считать, не ограничивая
общности, что (хп ) и ( у п ) сходятся слабо соответственно к некоторым
элементам х К и уе L. Тогда при любом операторе ЛеР(А, У')
последовательность (А{хп — х)) сходится слабо к нулю в Y' и, в силу
свойства Данфорда—Петтиса пространства К, получаем, что
ИгПп {А (.Хп х)) ( уп —у) =O. Так как {Ах) ,( уп ) п (Ах) (у) и
[Ахи) (у) ■= (A'Qy ) {Хп)-+п (A'Qy ) (*) = {Ах) {у) (где Q канониче-
ское вложение Y в Y"), то limn (Ах п) (у п ) = (Ах) {у) . И поскольку
(10уУ)' отождествляется с L{X,Y') (см. [B ]), то ( хп ®Уп ) сходится
слабо к х 0 у в X0 v K.
Замечание 1. В частном случае, когда одно из пространств на-
пример Y не только сепарабельно, но и обладает базисом, утвержде-
ние теоремы 1 следует из результата Шадвика [ l2 ]: банахово про-
странство Z с шаудеровым разложением (Р„) (т. е. с последователь-
ностью ненулевых непрерывных проекторов Р п в Z, удовлетворяющей
условиям РцРт =O, пфт, иz= 'S™

_
yP n z, zeZ) является WCG-

пространством, если каждое Р п (Z)
но, легко проверить, что Р п =/0 р п (где / тождественный оператор
в X и р п одномерные проекторы в Y, связанные естественным обра-
зом с базисом (е п ) пространства К) образуют шаудерово разложение
для Z= X 0 V Y, причем P„Z изоморфно X.

Используя наблюдение 2) и тот факт, что L\ и C(Q) обладают
свойством Данфорда —Петтиса, получаем следующие три следствия
(в них X банахово пространство).
Следствие 1. Пусть (5,2,p) пространство с а-конечной мерой.
Пространство Х-значных р-интегрируемых по Бохнеру функций L x (X)
является слабо компактно порожденным тогда и только тогда, когда
X WC G-пространство.

Для доказательства заметим, что = L\(S, 2, ц) есть
странство и L x (X) изометрически изоморфно L\ OУХ (см. [ B ]).

Замечание 2. Следствие 1 в случае конечной меры было получено
Дж. Дистелем (см. [ 4 ] или [2 ]); он доказал его посредством теории
мер, опираясь на теорему факторизации Дейвиса—Фигеля—Джонсо-
на—Пелчинского [ l3 ].

Следствие 2. Пусть (5,2, ц) пространство с конечной мерой
и РДр, X) пространство р-измеримых интегрируемых по Петтису
Х-значных функций. Пополнение РДр, А) является W С G-пространством
тогда и только тогда, когда X WCG-пространство.

Для доказательства достаточно заметить, что пополнение РДр,, X)
изометрически изоморфно L\®\X (см., напр., [ 2 ]).

Напомним [ 14> 6 ], что отделимый компакт П называется компактом
Эберлейна, если <2 гомеоморфен слабо компактному подмножеству
некоторого банахова пространства.
Следствие 3. Пусть П отделимый компакт. Пространство непре-
рывных Х-значных функций CX {Q) является слабо компактно по-
рожденным тогда и только тогда, когда X WCG-пространство и П
компакт Эберлейна.
Доказательство использует изометрический изоморфизм между
Cx{Q) и С(П)<BдА (см. [B ]), а также результат Амира и Линден-
штраусса [ и], который обобщается следствием 3, что C(Q) является
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IHGG-пространством тогда и только тогда, когда Q компакт Эбер-
лейна.

Как видно из следующей теоремы, для «достаточно маленьких»
кросс-норм тензорное произведение будет всегда IKCG-пространством.
Теорема 2. Если X и У WC G-пространства, то X0 a Y является
WС G-пространством при всех кросс-нормах а, меньших, чем g2 .

Доказательство достаточно проводить для а = g2 . Так как X и
У WCG-пространства, то вследствие вышеназванной теоремы фак-
торизации (см. [ l3 ] или [6 ]) существуют рефлексивные пространства
Z, W и операторы T<=L(Z,X), S<=L(W,Y) такие, что Т {Z) и 5(\К)
плотны соответственно вXи У. Поскольку TOSeL (Z 0 gIW, X 0 g2 Y)
и {Т (8) S) (Z 0 g,W) плотно в X<S> g2 Y, то достаточно установить слабо
компактную порождениость Z 0 g2 \V. Но последнее пространство, по
результатам П. Сафара [ ls ], даже рефлексивно.
Теорема 3. Пусть Xи У банаховы пространства. Если
а) р = 1 и одно из пространств X или У сепарабельно или обладает
свойством Данфорда — Петтиса,
б) 1 <р<б 2 и одно из пространств X или У сепарабельно или обла-
дает свойством Данфорда —Петтиса или же сопряженное X' к X обла-
дает аппроксимационным свойством,
в) 2 р оо,
то X 0 gp Y является WCG-пространством тогда и только тогда, когда
X и У WCG-пространства.
Доказательство. Необходимость ясна из наблюдения 2).

Достаточность. Поскольку gv, 1 р оо, образуют убывающее
семейство [ 9 ], то в силу теорем 1и 2 остается доказать слабо ком-
пактную порождениость X 0 gp Y лишь в случае, когда I<Ср<С 2и X'
обладает аппроксимационным свойством. Так как для У найдется реф-
лексивное пространство, которое отображается линейно и непрерывно
на плотное в У множество, то без ограничения общности можем считать
У рефлексивным. Пусть К, L и М те же, что и в доказательстве
второй части теоремы 1, и пусть из произвольной последовательности
множества М выделена подпоследовательность (ип ) = ( хп ®у п) такая,
что (х п ) и (у п ) сходятся слабо соответственно кхвlик (/ вУ, Чтобы
показать слабую сходимость (ип ) ки = х®у , напомним [9 ], что
(*® gpY)' и Пq {Y,X') {\/р Д- 1 /<7 =1) канонически изометрически
изоморфны. Значит, рассматривая ип и и как элементы (ПДУ, X'))',
нужно доказать, что (ип ) сходится к и всюду на П д (У, X'). Для этого
воспользуемся теоремой Банаха—Штейнгауза. Заметим, во-первых, что
нормы функционалов ип ограничены,так как ||«п || = gv(an) = ||*n|| liinil-
Во-вторых, ( и п ) сходится к и на У' <0 X' cz П 9 (У, X') , так как
ип {у' ® х') <= у'{уп )х'{Хп) -+П у'{у)х'{х) и{у' 0 х') при всех
п /еГ, Остается показать, что Y' OX' плотно в ПДУ, Хг). Но в силу
рефлексивности У имеем ПДУ, X') =QNq {Y,X') (см. [ 10 ]), причем их
нормы равны. И так как Y' OX' плотно в QNq {Y, X'), поскольку X'
обладает аппроксимационным свойством [ s ], то У' ®l' плотно в
ПДУ, X').
Теорема 4. В предположениях теоремы 3, где в а) еще допускается,
что X рефлексивное пространство, обладающее аппроксимационным
свойством, имеет место утверждение: X ® Bp Y WC G-пространство
тогда и только тогда, когда X и У WCG-пространства.
Доказательство необходимости то же, что и в теореме 3.

Достаточность. Пусть сначала выполнены предположения теоре-
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мы 3. Так как &р меньше, чем gp (см. [9 ]), то в силу наблюдения 1)
результат вытекает из теоремы 3. Докажем слабо компактную по-
рожденность X0 CI F в предположениях рефлексивности и аппроксима-
ционного свойства X. Как и в доказательстве теоремы 3, достаточно
рассматривать случай, когда У рефлексивно. Поскольку X' рефлексивно
и обладает аппроксимационным свойством (см. [ B ] или [ 2 ]) , то, по
результату Гордона —Льюиса—Резерфорда [ l6 ], пространство Ui (X', Y)
рефлексивно. И так как X е,У канонически изометрически изоморфно
подпространству ПДХ', У), то и оно рефлексивно.
4. Следующие результаты о слабо компактной порожденностн опера-
торных пространств вытекают из теорем 3 и 4, а также из того факта,
что X' и У являются IECG-пространствамн, если одно из пространств
NP {X,Y), IP {X,Y), QN P {X, Y) , ПР (Х, У) или K{X,Y) слабо компактно
порождено. Последнее утверждение доказывается аналогично наблю-
дению 2) в разделе 3: при фиксированных х ф 0 и у' ф 0 рассматри-
ваются операторы Т на У и 5 на X', определяемые равенствами ТА—Ах,
5Л = А'у', где А произвольный элемент из данного операторного
пространства и 4/ еI(У/

, Г) сопряженный к А оператор.
Следствие 4. Пусть Xи У банаховы пространства и 1 р оо.
Если сопряженное пространство X' и У соответственно удовлетворяют
тем же условиям, что и X и У в теореме 3, то NP (X, Y) является WCG-
пространством тогда и только тогда, когда X' и У WС G-простран-
ства.

Для доказательства отметим, что если X' и У IECG-пространства,
то, по теореме 3, X' <B> gpY IECG-пространство. Но так как существует
сюръекция Т<= L{X'(k> gp Y, N P {X, Y)) [ 9 ], то и NP {X,Y) является
IЕСС-пространством.
Следствие 5. Пусть выполнены предположения следствия 4 и
1 р,< оо. Если X' обладает аппроксимационным свойством или же У

топологически дополняемо в Y", то Iv (X, Y) является WCG-простран-
ством тогда и только тогда, когда X' и У WCG-пространства.
Замечание 3. Если X" обладает аппроксимационным свойством, то
иX' обладает этим свойством (см. [ B ] или [2 ]).

Доказательство. Заметим, что если X' IFGG-пространство, то
оно обладает свойством Радона—Никодима (см. [ 2 ] или [ 6 ]). Но если
X' обладает и аппроксимационным свойством, то, как отмечает С. Хейн-
рнх (см. [3 ], с. 172, или [']), IР{Х,1Р {Х, Y)=NP {X, У), причем
эти пространства изоморфны, поскольку их нормы сравнимы. То же
равенство имеет место и в случае, когда У топологически дополняемо
в Y" (см. [ 1 ] илиф 3 ]). Остается применить следствие 4.
Следствие 6. Пусть X и У банаховы пространства такие, что X'
или У обладает аппроксимационным свойством, и пусть 1 р < оо.
Если X' и У соответственно удовлетворяют тем же условиям, что и X
и У в теореме 4, то следующие утверждения равносильны:
1) QN P (X,.Y) WCG-пространство,
2) ПР (Х, Y) WCG-пространство,
3) X' и Y WCG-пространства.
Доказательство. Если X' и У \ЕСО-пространства, то, по теоре-
ме 4, X'® zpY IECG-пространство. Как мы отмечали в предыдущем
доказательстве, X' обладает свойством Радона—Никодима, поэтому
QN V {X, У) ==Пр{Х, У), 1 <р< оо (см. [ ! ] или [3 ]), причем их нормы
равны. Известно [s ], что аппроксимационное свойство X' или У гаран-
тирует плотность X' 0 Y в QNp{X,Y). Значит, X' 0 Ер У = Пр (X, У) и,
следовательно, П Р (Х, У) и QNP {X,Y) IECG-пространства.
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Следствие 7. Если X и Y банаховы пространства такие, что X'
или У обладает аппроксимационным свойством, то К(Х, У) WCG-
пространство тогда и только тогда, когда X' и У W С G-пространства.

Для доказательства воспользуемся теоремой 4, учитывая, что Соо = Я
и, в наших предположениях, пространства X' OхУ и К{Х,У) канони-
чески изометрически изоморфны [ B ].

Замечание 4. По результату Н. Дж. Калтона [ |7 ] о нерефлексив-
ности Е{Х,Х) ясно, что К{Х,Х) не является рефлексивным, если X
рефлексивное несепарабельное пространство, обладающее аппроксима-
ционным свойством, поскольку в этом случае (К{Х, X) )"= {X' <B> хХ)" =
—{X <S> yX') / =L{X, X) (см. [ B ]). Однако, по следствию 7, простран-
ство К{Х,Х) слабо компактно порождено.
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NÕRGALT KOMPAKTSE OSAHULGA GENEREERITUD TENSORKORRUTISED
JA OPERAATORITE RUUMID

On uuritud, millal IFCG-ruumide Aja У tensorkorrutised X ® a Y on U7CG-ruumid. Saa-

dud tulemusi on rakendatud Bochneri mõttes integreeruvate, kompaktil pidevate või
Petti&e mõttes integreeruvate funktsioonide ruumidele, samuti p-tuuma-,
p-integraal-, kvaasi-p-tuuma-, absoluutselt p-summeerivate ja kompaktsete operaatorite
ruumidele.
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IRCG-PRODUITS TENSOREELS ET ESPACES DOPERATEURS
Soient X cl У deux espaces de Banach. Une norme a sur X ® Y est dite tensorielle si
a{x 0 ij) =||x|| ||//11, xeX,pe У. Le completc de X® Y muni de a est note X0a Y.

Soient X et Y deux IUCG-espaces de Banach. Nõus dernontrons (cf. theoreme 2) que
X ®a,Y est WCG pour les normes tcnsoriclles а pius petites que g2 (cf. [ 9 ]), et
tcf. theoreme 1) si l’un des espaces X ou Y est separable ou possede ia propriete de
Dunford-Pettis alors X <g> a Y est WCG pour toutes les normes tensorielles a. Nõus
caracterisons la IUCG-propriete de X У pour les normes tensorielles u— gp et
a=gp\ £p, etudiees dans f 9’ 15 ]. Par exemple, dans le eas uu le dual X'
a la propnete d’approximation et l<p<2, nõus obtenons que X ®gp Y est WCG si, et
seulement si X et У sont WCG (cf. theoreme 3).

En application de ees. resultats nõus etudions la des espaces de
fonetions ä valcurs dans X Bochner integrables, continues surun compact ou Pettis
integrables, et des espaces d’operateurs p-nucleaires, p-integraux, quasi-p-nucleaires,
absolument p-sommants et eompaets.-
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