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چکیده
جبر در مهمی مبحث ماتریسها و عملگرها ی یافته تعمیم معکوسهای

همچنین ماتریسها و عملگرها درازین معکوس جمله از باشد می خطی

با که ماتریس دو یا عملگر دو مجموع درازین معکوس آوردن بدست

برای هایی فرمول آنها روی اعمال و بلوکی های ماتریس از استفاده

های ریاضیدان کنون تا دهند. می ارائه مجموع درازین معکوس

رسانده چاپ به زیادی مقالات و کرده کار خصوص این در بسیاری

دانشمندان دیگر و Y.Wei Martinez، ، Hartwig جمله از اند

مجموع درازین معکوس آوردن بدست برای فرمولی مقاله این در .

از استفاده با ادامه در و می دهیم ارائه را خاص شرایط با ماتریس دو

ماتریس های درازین معکوس آنها، نتایج و آمده بدست فرمول های

صفر با برابر یافته ی تعمیم شور متمم و خاص شرایط با را بلوکی

می آوریم. بدست
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مقدمه . ١

A ماتریس درازین معکوس شده، بیان در[١] که همان طور باشد، مختلط مربعی ماتریسی A فرض

می کند: صدق زیر شرایط در که است بفردی منحصر مربعی ماتریس می شود، داده نمایش Ad با که را

AdA = AAd , AdAAd = Ad , Ak+١Ad = Ak

گویند A اندیس را کند صدق بالا شرایط در که ای k کوچکترین و می باشد نامنفی صحیح عدد k که

که است نامنفی صحیح عدد کوچکترین k = ind(A) همچنین می دهند. نمایش k = ind(A) با و

.rank(Ak) = rank(Ak+١)

می دهند. نمایش A# با و گویند A گروهی معکوس را A درازین معکوس باشد، ind(A) ≤ ١ که حالتی در

Ad = A−١ صورت این در و باشد معکوس پذیر A اگر تنها و اگر است ind(A) = ٠ که است واضح

متناظر و Aπ = I − AAd با است برابر که داده نمایش Aπ با را ویژه تصویر A ∈ Cn×n هر برای است.

می باشد. صفر ویژه مقدار

فرمولی کردن پیدا مسئله ی مطالعه ببینید) را [١١] ) درازین ١٩۵٨ سال در باشند. P,Q ∈ Cn×n فرض

آن گاه باشد، PQ = QP = ٠ اگر که داد نشان و کرد آغاز را (P + Q)d برای

(P + Q)d = Pd + Qd.

با می باشد، باز مسئله ی بصورت ماتریس دو مجموع درازین برای فرمولی آوردن بدست حاضر حال در

رسانده اند. چاپ به متعددی مقالات Q و P روی خاصی شرایط با زمینه این در بسیاری محققان حال این

فقط که حالتی در (P + Q)d برای فرمولی و داده تعمیم را Drazin نتایج [١٣] در Hartwig مثلا،

مسئول ∗نویسنده
یوسفی)، (رامش ramesh.yousefi@yahoo.com دانا)، (منصور mdana@uok.ac.ir ایمیلها: آدرس

کوثری). (فاطمه f.kusari2000@gmail.com
http://doi.org/10.22072/wala.2020.129338.1291 © (١۴٠٠) جبرخطی و موجک ها
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است. آورده بدست را است PQ = ٠

شرایط با (P + Q)d برای فرمولی [١۴] در C.Gonzalez و M.Serrano ،٢٠٠٩ سال در

را مطلب این نیز [١۶] در Lin و Yang ،٢٠١١ سال در همچنین دادند. ارائه Q٢ = ٠ و P٢Q = ٠

(P + Q)d برای فرمولی [٢] در Bu ،٢٠١٢ سال در کردند. ارائه PQP = ٠ و Q٢P = ٠ شرایط با

،٧ ،۶ ،۵] در می توانید را دیگری فرمول های آورد. بدست را است Q٢P = ٠ و P٢Q = ٠ که زمانی

ببینید. [٢٢ ،١٩ ،١٨ ،١٧ ،١٠ ،٩ ،٨

روی ٢×٢ بلوکی ماتریس درازین معکوس آوردن بدست برای می توان (P + Q)d آوردن بدست فرمول از

کردند مطرح را مسئله این Meyer و Campbell ،١٩٧٩ سال در حقیقت در کرد. استفاده مختلط اعداد

M =

 A B

C D

 بلوکی مختلط ماتریس درازین معکوس می توان مجموع درازین معکوس از می توان که

در آورد. بدست بلوک ها، روی خاص شرایط در را همسایز لزوما نه و مربعی ماتریس های D و A که را

شرایط با زمینه این در مقالاتی و است باز مسئله ای بعنوان هنوز Md آوردن بدست مسئله حاضر حال

با که شده داده شرایط با را مقالات این از برخی اینجا در است. رسیده چاپ به M بلوکهای روی خاص

بیان را است صفر با برابر S = D −CAdB ماتریس یعنی، M؛ یافته تعمیم شور متمم اینکه از استفاده

می کنیم:

١) CAπ = ٠ , AπB = ٠ , S = ٠ [١۵]

٢) CAπB = ٠ , AAπB = ٠ , S = ٠ [١٢]

٣) CAπB = ٠ , CAAπ = ٠ , S = ٠ [١٢].

که Q٢P = ٠ و PQP٢ = ٠ ،P٢QP = ٠ شرایط با (P + Q)d برای فرمولی ما مقاله این در

فرمول مطلب این از استفاده با ادامه در و کرده ارائه را می باشد [١۶ ،١١] در فرمول ها از نتایجی تعمیم

می دهیم: ارائه را زیر شرایط از سری دو با Md آوردن بدست برای محاسباتی

a)S = ٠ , BCAπB = ٠ , CAπBCA = ٠ , AAπBC = ٠

b)S = ٠ , BCAAπ = ٠ , CAπBC = ٠ , ABCAπB = ٠.
تعمیم را (٣) و (١) نتایج (b) نتیجه همچنین می دهد، تعمیم را بالا در (٢) و (١) نتایج (a) نتیجه
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می دهد.

می کنیم: معرفی زیر شرح به لم چندین آمده، بدست اصلی نتایج به پرداختن از قبل اینجا در

صورت این در باشند، Q ∈ Cn×m و P ∈ Cm×n کنید فرض [١] .١ . ١ لم

(PQ)d = P
(
(QP)d

)٢
Q = P

(
(QP)٢

)d
Q .

اگر است، ind(Q) = t و ind(P) = s بطوری که باشند P,Q ∈ Cn×n کنید فرض [١٣] .١ . ٢ لم
آن گاه: باشد، PQ = ٠

(P + Q)d = Qπ
t−١∑
i=٠

Qi
(
Pd

)i+١
+

s−١∑
i=٠

(
Qd

)i+١
PiPπ.

که می باشند مربعی ماتریس های B و A که بلوکی مربعی ماتریس M =

 A C

٠ B

 اگر [١] .١ . ٣ لم

که می باشد Md =

 Ad X

٠ Bd

 آن گاه باشد، ind(B) = n و ind(A) = m

X =
n−١∑
i=٠

(
Ad

)i+٢
CBiBπ + Aπ

m−١∑
i=٠

AiC
(
Bd

)i+٢ − AdCBd.

می باشند. مربعی B و A که باشد بلوکی مربعی ماتریس M =

 A B

C D

 کنید فرض [١۵] .۴ . ١ لم

آن گاه باشد، CAπ = ٠ و AπB = ٠ ،S = D −CAdB = ٠ اگر

Md =

 I

CAd

 ((AW)d
)٢

A
[

I AdB
]

.W = AAd + AdBCAd که است

.Nk−١ , ٠ و Nk = ٠ هرگاه گویند، k اندیس از پوچتوان را N مربعی ماتریس که می کنیم یادآوری
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صورت این در باشد، P,Q ∈ Cn×n کنید فرض .۵ . ١ نکته

.l ∈ {k − ١, k, k + ١} که است l اندیس از پوچتوان QP آنگاه باشد، k اندیس از پوچتوان PQ اگر

آن گاه باشد، PQ = ٠ اگر درازین معکوس تعریف بر بنا .۶ . ١ نکته

PQd = ٠ , PdQ = ٠ , PdQd = ٠.
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اصلی نتایج . ٢

مجموع درازین معکوس برای فرمولی ابتدا بخش این شود.در نوشته قسمت این در پیشنهادی روش

شرایط با P + Q

P٢QP = ٠ , PQP٢ = ٠ , Q٢P = ٠
می باشد. بعدی نتایج در مهم ابزار که می کنیم ارائه

باشد، Q٢P = ٠ و PQP٢ = ٠ ،P٢QP = ٠ بطوریکه باشند P,Q ∈ Cn×n کنید فرض .٢ . ١ قضیه
صورت: این در

(P + Q)d = (P + Q)

 l−١∑
i=٠

(
Pd

)i+٢
QiQπ +

r−١∑
i=٠

PπPi
(
Qd

)i+٢
+

s∑
i=٠

Q(PQ)π(PQ)i
(
Qd

)٢(i+٢)
+

[ l−١
٢

]∑
i=٠

((
P(QP)d

)i+١
+ Q

(
(PQ)d

)i+١)
Q٢iQπ+

s−٢∑
i=٠

P(QP)i+١
(
Qd

)٢(i+٢) −
s−١∑
i=٠

P(QP)i+١(QP)d
(
Qd

)٢(i+١)

−QPdQd − PPdQd − Qd − QP
(
Qd

)٣

.s = ind(QP) و l = ind(Q) ،r = ind(P) که

داریم: درازین معکوس تعریف از اثبات.

(P+Q)d = (P+Q)((P+Q)d)٢ = (P+Q)((P+Q)٢)d = (P+Q)(P٢+QP+PQ+Q٢)d.

Q٢P = PQP٢ = ٠ یعنی، قضیه؛ شرایط از که G = P٢+QP و F = Q٢+PQ می دهیم قرار حال

.FG = ٠ داریم

داشت: خواهیم ١ . ٢ لم از استفاده با حال

(P + Q)d = (P + Q)
(

ind(G)−١∑
i=٠

GπGi
(
Fd

)i+١
+

ind(F)−١∑
i=٠

(
Qd

)i+١
FiFπ

)
. (٢ . ١)
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١ . ٢ لم از استفاده با دوباره لذا است، Q٢P = ٠ چون می کنیم. محاسبه را آن توان های و Fd حال

داشت: خواهیم n ∈ N هر برای

(
Fd

)n
=

s∑
i=٠

(PQ)
π(

Qd
)٢(i+n)

+

[ r−١
٢

]∑
i=٠

(
(PQ)d

)i+n
Q٢iQπ. (٢ . ٢)

داریم: n ∈ N هر برای است P٢QP = ٠ چون و ١ . ٢ لم از استفاده با مشابه به طور

(
Gd

)n
=

(
(QP)d

)n
+

(
Pd

)٢n
+ Q

(
Pd

)٢n+١ (٢ . ٣)

داریم: ساده محاسبه ای با و قضیه شرایط بنابر همچنین


Gn = P٢n + QP٢n−١ + (QP)n , n ⩾ ٢

Fn =

n∑
i=٠

(PQ)n−iQ٢i , n ⩾ ١
(۴ . ٢)

می شود. کامل اثبات (٢ . ١) تساوی در (٢ . ٢) و (٢ . ٣) ،(۴ . ٢) فرمول های دادن قرار با حال

است. ٢ . ١ قضیه از آمده بدست متقارن فرمولی بعدی قضیه

باشد، PQ٢ = ٠ و P٢QP = ٠ ،PQP٢ = ٠ بطوری که باشند P,Q ∈ Cn×n کنید فرض .٢ . ٢ قضیه
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داریم: صورت این در

(P + Q)d =

 l−١∑
i=٠

QπQi
(
Pd

)i+٢
+

r−١∑
i=٠

(
Qd

)i+٢
PiPπ

 (P + Q)+

s∑
i=٠

(
Qd

)٢(i+١)
(QP)i(QP)πQ +

[ l−١
٢

]∑
i=٠

(
(PQ)d

)i+١
P + QπQ٢i

(
(QP)d

)i+١
Q+

s−٢∑
i=٠

(
Qd

)٢(i+٢)
(PQ)i+١P −

s−١∑
i=٠

(
Qd

)٢(i+١)
(PQ)i+١(PQ)dP

−QdPdQ − QdPPd − Qd −
(
Qd

)٣
PQ

است. s = ind(QP) و l = ind(Q) ، r = ind(P) که

آوریم: بدست زیر بصورت ٢ . ٢ و ٢ . ١ قضیه های از را خاصی موارد می توانیم حال

،P٢QP = ٠ اگر باشد. k اندیس از پوچتوان PQ ماتریس و P,Q ∈ Cn×n کنید فرض .٢ . ٣ نتیجه
آن گاه باشد، PQ٢ = ٠ و PQP٢ = ٠

(P + Q)d =

l−١∑
i=٠

(
Pd

)i+١
QiQπ +

r−١∑
i=٠

PπPi
(
Qd

)i+١
+ Q

r−٢∑
i=٠

PπPi+١
(
Qd

)i+٣

+

k∑
i=٠

P (QP)i+١
(
Qd

)٢(i+٢)
+ Q

l−١∑
i=٠

(
Pd

)i+٢
QiQπ +

k∑
i=٠

(QP)i+١
(
Qd

)٢i+٣

−QPdQd − QPPd
(
Qd

)٢ − QP
(
Qd

)٣

است. r = ind(P) و l = ind(Q) که

،P٢QP = ٠ اگر باشد. k اندیس از پوچتوان QP ماتریس و P,Q ∈ Cn×n کنید فرض .۴ . ٢ نتیجه
آن گاه باشد، PQ٢ = ٠ و PQP٢ = ٠
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l = ind(Q) که

(P + Q)d =

l−١∑
i=٠

QπQi
(
Pd

)i+١
+

r−١∑
i=٠

(
Qd

)i+١
PiPπ +

r−٢∑
i=٠

(
Qd

)i+٣
Pi+١PπQ

+

k∑
i=٠

(
Qd

)٢(i+١)
(PQ)i+١ P +

l−١∑
i=٠

QπQi
(
Pd

)i+٢
Q +

k∑
i=٠

(
Qd

)٢i+٣
(PQ)i+١

−QdPdQ −
(
Qd

)٢
PPdQ −

(
Qd

)٣
PQ

است. r = ind(P) و

می کنیم. خاص تر کمی را ۴ . ٢ و ٢ . ٣ نتایج حال

PQP٢ = ٠ ،P٢QP = ٠ اگر باشد. ٢ اندیس از پوچتوان PQ و P,Q ∈ Cn×n کنید فرض .۵ . ٢ نتیجه
آن گاه باشند، Q٢P = ٠ و

(P + Q)d =

l−١∑
i=٠

(
Pd

)i+١
QiQπ +

r−١∑
i=٠

PπPi
(
Qd

)i+١
+ Q

r−٢∑
i=٠

PπPi+١
(
Qd

)i+٣

+Q
l−١∑
i=٠

(
Pd

)i+٢
QiQπ − QPdQd − QPPd

(
Qd

)٢

است. r = ind(P) و l = ind(Q) که

PQP٢ = ٠ ،P٢QP = ٠ اگر باشد. ٢ اندیس از پوچتوان QP و P,Q ∈ Cn×n کنید فرض .۶ . ٢ نتیجه
آن گاه باشد، PQ٢ = ٠ و

(P + Q)d =

r−١∑
i=٠

QπQi
(
Pd

)i+١
+

s−١∑
i=٠

(
Qd

)i+١
PiPπ +

s−٢∑
i=٠

(
Qd

)i+٣
Pi+١PπQ

+

r−١∑
i=٠

QπQi
(
Pd

)i+٢
Q − QdPdQ −

(
Qd

)٢
PPdQ

است. s = ind(P) و r = ind(Q) که

از ٢ . ٢ قضیه شرایط در اما می کند، صدق مقاله این ٢ . ٢ قضیه شرایط در که می آوریم مثالی ادامه در

نمی کند. صدق Q٢P = ٠ و PQP = ٠ یعنی [١۶] مقاله

بگیرید. نظر در زیر بصورت را P,Q ∈ C۶×۶ ماتریس های .٢ . ٧ مثال



١٩۴١٨ - ٢٠٠۵ (١۴٠٠) (٣)٧ جبرخطی و موجک ها کوثری/ یوسفی، دانا،

P =



٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

−١ −١ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ ١ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ −b

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ b

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠


, Q =



٠ ٠ ٠ ٠ ١ ٠

٠ ٠ ٠ ٠ −١ −a

١ ١ ٠ ١ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ −١ −١ ١

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ١

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠


داریم: حالت این در می باشند. دلخواه a, b ∈ C که

Pd =



٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

−١ −١ ٠ ٠ ٠ ٠

١ ١ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠


, Qd =



٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ١ ١ −٢

٠ ٠ ٠ −١ −١ ٢

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠


[١۶] مقاله قضیه های شرایط در مثال این که می گیریم نتیجه است QPQ , ٠ و PQP , ٠ اینکه از و

داریم همچنین می باشد، Q٢P = ٠ و PQP٢ = ٠ ،P٢QP = ٠ ،(PQ)٢ = ٠ اما نمی کند صدق

.ind(Q) = ٣ و ind(P) = ٢

داشت: خواهیم ۵ . ٢ نتیجه بر بنا لذا

(P + Q)d =



٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

−١ −١ ٠ ٠ ٠ −a

٢ ٢ ٠ ١ ١ −٢ + ٢a

٠ ٠ ٠ −١ −١ ٢

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠


.



١٩۵١٨ - ٢٠٠۵ (١۴٠٠) (٣)٧ جبرخطی و موجک ها کوثری/ یوسفی، دانا،

بلوکی ماتریس های درازین معکوس آوردن بدست برای کاربردهایی . ٣

از برخی درازین معکوس آوردیم، بدست ٢ بخش در که فرمول هایی از استفاده با بخش این در

می یابیم. را بلوکی ماتریس های

آن؛ یافته تعمیم شور متمم و هستند مربعی D و A که بلوکی مربعی ماتریس M =

 A B

C D

 فرض

یعنی،

CAπ = ٠ یعنی، [١۵]؛ مقاله ی شرایط [١٢] مقاله در Hartwig باشد. صفر با برابر S = D−CAdB

قضیه در را شرایط این اینجا در ما داد. تعمیم CAπA = ٠ و CAπB = ٠ شرایط به را AπB = ٠ و

می دهیم. تعمیم BCAπA = ٠ و CAπBC = ٠ ،ABCAπB = ٠ شرایط به ٣ . ١

و می باشند مربعی D و A که باشد بلوکی مربعی ماتریس M =

 A B

C D

 کنیم فرض .٣ . ١ قضیه

آن گاه باشد، BCAπA = ٠ و CAπBC = ٠ ،ABCAπB = ٠ اگر است. S = D −CAdB = ٠

Md =

I +
 ٠ AπB

٠ ٠

 Pd
١ +

r−١∑
i=٠

 ٠ AiAπB

٠ CAiAπB

 (Pd
١

)i+٢
 Pd

١

I + Pd
١

 ٠ ٠

CAπ ٠




(
Pd

١

)n
=

 I

CAd

 ((AW)d
)n+١

A
[

I AdB
]

،n ∈ N هر برای و r = ind(A) که

می باشد. W = AAd + AdBCAd که

می نویسم: زیر شکل به ماتریس دو مجموع بصورت را M ماتریس ابتدا اثبات.

M =

 A B

C D

 =
 A B

C CAdB

 =
 A٢Ad B

CAAd CAdB

 +
 AAπ ٠

CAπ ٠

 .
داشت خواهیم Q =

 AAπ ٠

CAπ ٠

 و P =

 A٢Ad B

CAAd CAdB

 دادن قرار با می کنیم توجه حال

که فرمولی از استفاده با لذا می کنند. صدق ۶ . ٢ نتیجه شرایط در Q و P ماتریس های که M = P + Q



١٩۶١٨ - ٢٠٠۵ (١۴٠٠) (٣)٧ جبرخطی و موجک ها کوثری/ یوسفی، دانا،

می شود. کامل اثبات شده ارائه ۶ . ٢ نتیجه در (P + Q)d برای

شرایط M =

 A B

C D

 ∈ C٧×٧ بلوکی مربعی ماتریس برای که می آوریم مثالی اینجا در .٣ . ٢ مثال

می کنیم: معرفی زیر بصورت را D و C ،B ،A ماتریس های باشد. برقرار ٣ . ١ قضیه

.A =



٠ −١ ١ ٠

٠ ١ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠

١ ١ ٠ ٠


, B =



−١ ١ −١

١ −١ ١

٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠


,C =


١ ٠ ٠ ٠

٢ ٠ ١ ١

١ ٠ ٠ ١

 ,D =

−١ ١ −١

−٢ ٢ −٢

−١ ١ −١


داشت: خواهیم اینجا در

(A)d =



٠ −١ ٠ ٠

٠ ١ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠


, (AW)d =



٠ −١ ٠ ٠

٠ ١ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠


.ind(A) = ٣ و

همچنین است. باصفر برابر S = D − CAdB یعنی، یافته؛ تعمیم شور متمم که می کنیم توجه حال

یعنی، است؛ CAπA , ٠ که است اهمیت حائز لحاظ این از مثال این است. برقرار ٣ . ١ قضیه شرایط

تعمیمی ٣ . ١ قضیه که است مطلب این دهنده ی نشان لذا نیست برقرار [١٢] مقاله در ٢ . ١ نتیجه شرایط

ABCAπB = ٠ و BCAπA = ٠ ،CAπBC = ٠ چون حال می باشد. [١٢] مقاله ۴ . ٢ نتیجه از مهم

می باشد: زیر بصورت M بلوکی ماتریس درازین معکوس ٣ . ١ قضیه بنابر لذا است



١٨ - ١٩٧٢٠٠۵ (١۴٠٠) (٣)٧ جبرخطی و موجک ها کوثری/ یوسفی، دانا،

Md =



٠ −١ ١ ٠ −١ ١ −١

٠ −١ ١ ٠ −١ ١ −١

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ −١ ١ ٠ −١ ١ −١

٠ −٢ ٢ ٠ −٢ ٢ −٢

٠ −١ ١ ٠ −١ ١ −١



.

با M =

 A B

C D

 مربعی بلوکی ماتریس درازین معکوس برای نمایشی Hartwig ،[١٢] در

،S = ٠ به را شرایط این بعد قضیه ی در ما داد. ارائه AAπB = ٠ و CAπB = ٠ ،S = ٠ شرایط

مقاله شرایط در که می آوریم مثالی و داده تعمیم BCAπB = ٠ و AAπBC = ٠ ،CAπBCA = ٠

می آوریم. بدست را آن دازین معکوس و است صادق ٣ . ٣ قضیه شرایط در ولی نمی کند صدق Hartwig

است. ٣ . ١ قضیه اثبات شبیه قضیه این اثبات

مختلط ماتریس هستند، مربعی مختلط ماتریس های D و A که M =

 A B

C D

 فرض .٣ . ٣ قضیه

.S = D −CAdB = ٠ یعنی، باشد؛ صفر شور متمم با بلوکی مربعی

آن گاه: باشد، BCAπB = ٠ و AAπBC = ٠ ،CAπBCA = ٠ اگر

Md =

I +
 ٠ AπB

٠ ٠

 Pd
١

 Pd
١

I + Pd
١

 ٠ ٠

CAπ ٠

 + r−١∑
i=٠

(
Pd

١

)i+٢
 ٠ ٠

CAi+١Aπ CAiAπB




(
Pd

١

)n
=

 I

CAd

 ((AW)d
)n+١ [

I AdB
]

،n ∈ N هر برای و ind(A) = r که

.W = AAd + AdBCAd که

بلوک های با M =

 A B

C D

 ∈ C٧×٧ مربعی بلوکی ماتریس .۴ . ٣ مثال



١٨ - ١٩٨٢٠٠۵ (١۴٠٠) (٣)٧ جبرخطی و موجک ها کوثری/ یوسفی، دانا،

A =



١ ٠ ١ ٠

٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠

٠ ١ ٠ ٠


, B =



١ ٠ ١

٠ ١ ١

١ −١ ٠

٠ ١ ١


،C =


١ ٠ ١ ١

٠ ١ ٠ ٠

٠ −١ ٠ ٠

 ,D =


٢ −١ ١

٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠


داشت: خواهیم اینجا در

(A)d =



١ ٠ ١ ٠

٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠


, (AW)d =



١
٣ ٠ ١

٣ ٠

٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠


.ind(A) = ٢ و

شرایط در مثال این یعنی، می باشد؛ CAπB , ٠ و است S = ٠ که دید می توان ساده محاسباتی با

BCAπB = ٠ و AAπBC = ٠ ،CAπBCA = ٠ اما نمی کند. صدق [١٢] مقاله در شده ارائه قضیه

زیر بصورت M بلوکی ماتریس درازین معکوس بنابراین است. ٣ . ٣ قضیه شرایط همان که می باشد

می باشد:

Md =



٢
٢٧

−٨
٢۴٣

٢
٢٧

۴
٨١

۴
٢٧

−۵٠
٧٢٩

۵٨
٧٢٩

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
١
٢٧

−۴
٢۴٣

١
٢٧

٢
٨١

٢
٨١

−٢۵
٧٢٩

٢٩
٧٢٩

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
١
٩

−۴
٨١

١
٩

٢
٢٧

٢
٩

−٢۵
٢۴٣

٢٩
٢۴٣

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠



.
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