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矩阵的次O一合同

张
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摘要：结合次合同、0一合同矩阵等概念，提出新的定义次0一合同。证明了次0一合同是一种

等价关系。同时给出了矩阵A．B次0一合同的充分必要条件，然后利用次正变矩阵的性质得到

次0一合同矩阵的行列式之间的关系。
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线性代数或高等代数都讨论矩阵的转置和合

同，对其他合同的讨论很少。在一些文献中。出现

了讨论次转置、全转置和次合同矩阵。这些在许

多领域得到了应用，而本文从不同的角度研究矩

阵，定义了次0一合同矩阵。并得到了矩阵次0一

合同的等价条件。

1概念和引理

在同一个数域P中，L为n阶单位矩阵，^

为n阶次单位矩阵(次对角线上的元素为1。其他

的元素全为0的n阶矩阵)，A‘为A的伴随矩阵，

A1为A的转置矩阵，R4“为n阶实矩阵的全体。

定义1．1设A=(％)⋯，若

r口_⋯8h1 i-o．,⋯dm]n
o：．0“匕■J

则称口为A的次转置矩阵Ⅲ，记作B=A”；称C

为A的全转置矩阵”1，记作C=^。。

定义1．2”3设A、B ER⋯，若存在可逆矩
阵QER4”，使得B=Q”AO，则穗A与B为次合

同，记作Ag曰。

定义I．3”1设A、B E旯4“．若存在可逆矩

阵QER⋯，使得B=Q■Q。，则称A与曰为0一

合同．记作Az丑。

定义1．4设A、B EF“。若存在可逆矩阵

QEF“，使得曰=酽AQ。，则称A与丑为次0一

合同。记作AgB。

定义1．5H 3 设A为n阶实方阵，如果

肌胛=A船_=‘，即A一=A盯，则A为11,阶次正交

矩阵。

容易验证：

引理1．1设A、BER⋯，贝9
(1)A。0=A； (2)(A盯)57=A；

(3)(A盯)o=(Ao)硝； (4)(A+)。=(Ao)+；

(5)(A丑)o=且oBo； (6)(^县)57=B5rAsr

引理1．2‘”设A是可逆方阵，则Asr是可逆

方阵，且(A”)～=(A。)”。

引理1．3 设且是n阶实方阵．则IAI=

IA57I-IAoI。

引理1．4【．1设A是次正交矩阵。则IAl=1

或IAI=一1。

2主要结论与证明

定理2．1次0一合同是等价关系。

证明 设^、口、cER⋯，贝9

(1)由A=』：Ⅵ。知A-gB；
鼬

(2)设A2丑，则存在可逆矩阵口ER⋯，使得
B=Q％矿，因此

A=(Q57)-1B(Qo)～，再由引理1．1及引理

1．2得A=(口’1)盯丑(O_1)o，即占兰^；
80 so

(3)设A g口，BgC，则存在可逆矩阵P、Q 6
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Fn，使得B=PsrAP。，c=矿口Qo，因此得c=
口”P“廿。矿，再由引理1得c=(PQ)SrA(pQ)o，

SO

即AgC。

定理2．2若^、B ER⋯，则A≤口§AoI
Bo。

SO

证明设A；B，则存在可逆矩阵Q∈R⋯，
使得B=QSrAQ。

昔口。=(Q5■QD)o
郐=(Q”)oAo(Qo)o=(Qo)％o(Qo)o
剞。墨矿
推论2．1 A可逆§Ao可逆营A”可逆。

证明由引理3容易证得。

定理2．3(1)设A、B∈R⋯且可逆，则A；

Bc：*A—l兰曰～。

(2)设A、B∈月一x-，则A兰曰舒Ayr暑$o曰盯车》^·

竺占·仁蛆r兰丑r。
SD

证明(1)设A=曰§存在可逆矩阵Q E

R⋯，使得B=Q5■Q。
骨口～=(Q盯AQo)-1静丑～=(Q。)_1A_1

(口”)～=(口。1)oA。1(Q“)”

甘口-。=[[(Q。)o]盯]5rA-1【[(口-1)盯]o]o

郴一=[[(Q_1)o]盯]％_1[[(Q-1)o]盯]。
刊一，姜B～。

鲫

(2)设A；曰§存在可逆矩阵口E舻“，使得

B=QSrAQo

骨矗”=(Q”AQo)”§B”=(口o)”A”

(Qsr)盯=(Qo)盯A盯Q

t=}丑”=(口o)5Ⅵ37(Qo)o

々“”兰B”

同理可证A竺丑刚·茎曰·酬r兰曰r。同理可证兰丑#蛆‘兰曰’#“7宝曰1。

推论2．2设A￡R⋯且可逆，则

^兰曰々“一l兰丑一1{=“盯兰B盯{号A·圣B·{=“7

羔占r
定理2．4若实n阶方阵A与n阶单位阵E

在实数域上次0一合同，则IAI>0。

证明因为A与E次0一合同，知E与A次

0一合同，

所以存在n阶可逆矩阵Q，使得A=口”层Q。
=QS,Q0将等式两边取行列式，得IAI=lQ”口ol
=I口srlIQ。I；IQI 2>O。

命题2．1设A、B均是11,阶方阵。口是n阶

次正交矩阵，且B=Q”Ati一。则IB r=IAl。

证法l因Q是n阶次正交矩阵，由引理1．4

得IQI 2=l

又因A与B次0一合同，所以B=Q5■Qo
将等式两边取行列式，得 IBl=IQ”||Al|

QoI=JQI|AllQI=IQl 2IAI

故I引=IAl。

证法2由定义1．5知A-。=A”

所以I口l=IQ57IIAI|QoI=lQ_1I|AI l口l=

IAI。

命题2．2若A为n阶可逆矩阵，且A与一A

次O一合同。则n为偶数。

证明因A与一A次O一合同，所以存在n

阶实可逆矩阵口，使得一A=Q5■Q0 9从而

『一^I=(一I)‘IAl=l Qs’I}4I lQol=IQI 2IAI

又A可逆，所以lA I≠0，于是(一I)8=

I口I 2>0，故n为偶数。

命题2．3设A、曰为数域P上n阶矩阵，则
如 o

A{B铮J。B；Y．A。

证明B与A次0一合同§存在可逆矩阵口

E彤“，使B=QSrAQo

即 LQ7^AQo=口营Q7LAQo=L占甘^B兰

J．A。

推论2．3著A为n阶矩阵，则A7与A”次0

一合同。

证明 因有可逆阵^使得A”=J．A■=
跫莳冀，

定理2．5(1)设^是可逆对称矩阵，则A。

兰∥。
舯

(2)设^是可逆次对称矩阵，则A“；Ao

证明 (1)A是可逆对称矩阵号^=A7号

Ao=AA。A。=A■‘1Ao甜“-：-Aoo
(2)A是可逆次对称矩阵毒A=A”辛AD=

朋。1Ao=A5■一1Ao=》A一1兰Ao。

  万方数据



56‘ 盐城工学院学报(自然科学版) 第20卷

参考文献：

【1]卢业广．次对称矩阵和次正交矩阵[J]．大学数学，1989(1)：13—16．

[2]许永平，石小平，正交矩阵的克要条件与0一正交矩阵的性质[J】．南京林业大学学报，2005(3)：29—31

[3】许永平。胡卫群．矩阵的0一相似与0一台同CJ]．南京林业大学学报，2006(7)：30一4．

【4]刘丽萍．次正交矩阵及其性质【J】．山西财经大学学报，2006(6)．22—23．

[5]Johnson c R Positive definitematrices[J]，AmerMathMonthly，1970，77：259—264．

O—Subcongruent of Matices
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Abstract：Inthis paper．0一subcongraent ofmaticeswasintroduced bythe concepts of sub—congruent and0一congruent．The

fact that 0一subcongnlent is a kind 0fequivalent rehtion w∞proved．Meanwhile．this paper also gave 80lnf!necessary and sI盛-

c／eat eond／60nsforO—subcongruent ofmt／ces．田lerl bytheproperties of sub—oahogonalmatrix．themlatlons oftheird№r面·

nard we”gained．
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A Theoretical Research of PDE Model Based on Anisotropic Diffusion

UU Gui．1an
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Abstract：Based onthe classicalmodd 0fP．L．Loins．the article presented anew nonlinearPDEmodelwithtime—delay effectin

deaoising
0f image processing．Diffexent from the previous model，the amcle also蚋蚰B new simple and effective method in im-

age donoising．For the new mode]，the existence and anlquen∞s of a solution to the model was verified，which provides the theo-

retieal b．Ilsi$for the coming numerical experiments．
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