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س از آن به گروههایی توسѧعه یافѧت کѧه    پ.  از این ساختار یک تبدیل موجک به تبدیلاتی در ابعاد بالاتر تعميم یافته بود پيش
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ا ارائѧه مѧی کنѧيم و تبѧدیلات موجѧک پيوسѧته ای را معرفѧی                  در ایѧن مجѧال، حالѧت عمѧومی تѧری ر           . موضعاً فشرده می باشند   
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1برای هر   .  است µشبه ناوردا مانند   p≤ ≤ )1 ، ساختار یک     ∞+ )L G-              تلطѧع مخѧام توابѧای تمѧه فضѧمدول چپ باناخ ب 
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تبدیلات موجک پيوسته ای را در نظر می گيریم که از این نمایشها بدست می آینѧد و نشѧان مѧی دهѧيم ایѧن رده از                            . می شود 
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۱ فصل

نیازها پیش

فضاهای و توپولوژیک گروههای مباحث در اساسی قضایای و تعاریف برخی یادآوری به فصل این .۱

خ®صه برای که کرد خواهیم معرفی را نمادهایی همچنین است. شده داده اختصاص ترایا همگن

[۱] مقاله همچنین و [۲۷] و ، [۲۲] ، [۱۵] ، [۱۳] کتابهای کرد. خواهیم استفاده آنها از نویسی

باشند. می فصل این مطالب اصلی مراجع عنوان

گروهها حاصلضرب ۱.۱

آن کمک به که کند می توصیف را روشی گروه دو مستقیم حاصلضرب گروهها، نظریه در .۲

نیم حاصلضرب داد. ارائه دیگر گروه دو توسط را گروه یک از ساختاری خاص، حالت در توان، می

دهند. می ارائه تر، عمومی حالتهایی در اما را، مشابه روشی نیز گروه دو نیت حاصلضرب و مستقیم

پردازیم. می ضربها این معرفی به بخش این در

این دکارتی حاصلضرب

∏
i∈I Gi و گروهها از خانواده یک {Gi}i∈I کنید فرض .۱.۱.۱ تعریف

باشیم داشته i ∈ I هر برای که طوری به باشد I بر x های نگاشت تمام از متشکل خانواده،

گروه یک ،(xy)i = xiyi وار، نقطه عمل با همراه

∏
i∈I Gi صورت این در . xi = x(i) ∈ Gi

۴



نیازها پیش .۱

مجموعه یک I هرگاه نامیم. می {Gi}i∈I (خارجی) مستقیم حاصلضرب را آن که دهد می تشکیل

G
۱
× G

۲
× . . . × GN نماد از

∏N
i=۱

Gi جای به گاه باشد، I = {۱,۲, . . . , N} مانند متناهی

کنیم. می استفاده

دو K × 〈eH〉 و 〈eK〉 ×H باشند، eH و eK همانی عناصر با ترتیب به گروه دو H و K هرگاه

دارند. بدیهی اشتراک و بوده یکریخت K و H با ترتیب به که باشند می K ×H از نرمال زیرگروه

. (k, h) = (k, eH).(h, eK) داریم K ×H از (k, h) عضو هر برای بع®وه،

G = KH که طوری به باشد K و H زیرگروه دو دارای G هرگاه است: برقرار نیز مطلب این عکس

داخلی مستقیم حاصلضرب G گوییم می حالت این در . G ∼= K ×H آنگاه ، K
⋂
H = 〈eG〉 و

است. H و K

h 7→ τh و باشند، eH و eK همانی عناصر با ترتیب به گروه دو H و K کنید فرض .۲.۱.۱ تعریف

مجموعه صورت این در باشد. ، K های خودریختی گروه ، Aut(K) توی به H از همریختی یک

عمل با همراه K ×H

(k
۱
, h

۱
).(k

۲
, h

۲
) = (k

۱
τh

۱
(k

۲
) , h

۱
h
۲
)

است عبارت (k, h) عضو یک وارون و بوده آن همانی عضو (eK , eH) که دهد می تشکیل گروه یک

از

(k, h)−۱ = (τh−۱(k−۱) , h−۱).

مستقیم نیم حاصلضرب دهیم، می نمایش K oH با سهولت برای یا K oτ H با که را گروه این

نامیم. می τ به نسبت H و K (خارجی)

یکریخت و بوده K o H از نرمال زیرگروه یک K × {eH} داد نشان توان می سادگی به

این از باشد. می H با یکریخت و زیرگروه یک تنها {eK} × H که حالی در باشد؛ می K با

K × {eH} زیرگروههای و h و k با (eK , h) و (k, eH) عناصر h ∈ H و k ∈ K هر برای پس

تساوی به توجه با و اختصار این با شد. خواهند داده نمایش H و K با ترتیب به {eK} ×H و

بود. خواهد K oH از (k, h) عضو برای دیگری نمایش kh ، (k, h) = (k, eH).(eK , h)

۵
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گزاره صورت این در باشد. H زیرگروه یک و K نرمال زیرگروه یک با گروه یک G کنید فرض

معادلند. زیر های

. G = KH و H
⋂
K = 〈eG〉 (ا)

. G = HK و H
⋂
K = 〈eG〉 (ب)

q : G→ G/K تصویر متعارف نگاشت و ins : H → G متعارف نشاندن ترکیب حاصل (پ)

است. G/K و H بین یکریختی یک

است، H و K داخلی مستقیم نیم حاصلضرب G گوییم می باشد برقرار فوق عبارات از یکی هرگاه

شکافد. می K بر G گوییم می یا

صورت این در باشد، H و K داخلی مستقیم نیم حاصلضرب G هرگاه که است توجه قابل

شود می تعریف زیر صورت به τ : H → Aut(K) وقتی ، τ به نسبت G ∼= K oH

τh(k) = hkh−۱ (h ∈ H, k ∈ K).

آنگاه باشد، G از نرمال زیرگروه یک نیز H اگر بع®وه،

τh(k)k−۱ = hkh−۱k−۱ ∈ K
⋂

H = 〈eG〉

مستقیم نیم حاصلضرب بنابراین، . τh(k) = k داشت خواهیم h ∈ H و k ∈ K هر برای نتیجه در و

شد. خواهد منطبق H و K مستقیم حاصلضرب بر H و K

معادل زیر شرایط باشند، G از زیرگروه دو H و K و eG همانی عضو با گروه یک G هرگاه

بود: خواهند

. K
⋂
H = φ و G = KH (ا)

۶



نیازها پیش .۱

که قسمی به موجودند h ∈ H و k ∈ K فرد به منحصر عناصر ، g ∈ G هر برای (ب)

. g = kh

است. H و K داخلی نیت حاصلضرب G گوییم می باشد برقرار فوق شرایط از یک هر چنانچه

β(h, k) ∈ H عضو یک و α(h, k) ∈ K عضو یک h ∈ H و k ∈ K هر برای حالت این در

و α : H ×K → K های نگاشت ترتیب بدین . hk = α(h, k) β(h, k) که طوری به دارند وجود

شوند. می تعریف زیر خواص با β : H ×K → H

است. K بر H از چپ عمل یک α : H ×K → K (ا)

است. H بر K از راست عمل یک β : H ×K → H (ب)

،α(h, k
۱
k
۲
) = α(h, k

۱
)α(β(h, k

۱
), k

۲
) (پ)

،β(h
۱
h
۲
, k) = β(h

۱
, α(h

۲
, k)) β(h

۲
, k) (ت)

. h, h
۱
, h

۲
∈ H و k, k

۱
, k

۲
∈ K وقتی

نیت حاصلضرب شد، بیان گروهها مستقیم نیم و مستقیم حاصلضرب مورد در آنچه همانند

معرفی را نماد چند ابتدا ضرب نوع این تعریف ارائه برای است. تعریف قابل نیز گروهها خارجی

کنیم. می

نگاشت دو برای باشند. eH و eK همانی عناصر با ترتیب، به گروه، دو H و K کنید فرض

کنیم می استفاده زیر نمادهای از β : H ×K → H و α : H ×K → K مفروض

α(h, k) = h B k,

β(h, k) = h C k,

۷
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(به h B k = k هرگاه شود می نامیده بدیهی ( β ترتیب (به α نگاشت . h ∈ H و k ∈ K وقتی

. h ∈ H و k ∈ K هر برای ( h C k = h ترتیب

آن در که باشد می Λ = (K,H, α, β) چهارتایی یک گروهها از نیت سیستم یک .۳.۱.۱ تعریف

عمل یک β : H ×K → H و K بر H از چپ عمل یک α : H ×K → K ، گروه دو H و K

یعنی، باشند؛ می H بر K از راست

(h
۱
h
۲
) B k = h

۱
B (h

۲
B k),

h C (k
۱
k
۲
) = (h C k

۲
) C k

۱
,

باشند: برقرار زیر شرایط که طوری به ، h, h
۱
, h

۲
∈ H و k, k

۱
, k

۲
∈ K هر برای

،h B (k
۱
k
۲
) = (h B k

۱
)((h C k

۱
) B k

۲
) (ا)

،(h
۱
h
۲
) C k = (h

۱
C (h

۲
B k))(h

۲
C k) (ب)

. h, h
۱
, h

۲
∈ H و k, k

۱
, k

۲
∈ K وقتی

برای صورت این در باشد. گروهها از نیت سیستم یک Λ = (K,H, α, β) کنید فرض .۴.۱.۱ نکته

داشت خواهیم h ∈ H و k ∈ K هر

h B eK = eK , eH C k = eH .

نوشت توان می h ∈ H هر برای ، ۳.۱.۱ تعریف از (a) بند کمک با زیرا

h B eK = h B (eKeK)

= (h B eK) ((h C eK) B eK)

= (h B eK) (h B eK).

نشان توان می مشابه استد¯ل به . h B eK = eK داشت خواهیم h ∈ H هر برای ترتیب بدین

. k ∈ K ، وقتی eH C k = eH داد

۸


