
ریاضͬ علوم دانشͺده

کاربردی ریاضͬ گروه

پایان�نامه

رشته در ارشد کارشناسͬ درجه دریافت برای

عددی آنالیز گرایش کاربردی، ریاضͬ

عنوان

شده پیش�حالت�ساز AOR تکراری روش�های

M-ماتریس�ها برای

راهنما استاد

عبادی قدرت دکتر

مشاور استاد

شهمراد صداقت دکتر

پژوهشͽر

ࣅباسලෙ঳ادی�৖ور

١٣٩٢



عباس نام: بهزادی�پور دانشجو: خانوادگͬ نام
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ریاضͬ علوم دانشͺده تبریز دانشͽاه:
٩٠ صفحات: تعداد ١٣٩٢ فارغ�التحصیلͬ: تاریخ

M-ماتریس ،AOR تکراری روش همͽرایی، پیش�حالت�ساز، خطͬ، دستگاه کلیدی: واژگان

چͺیده
علوم مختلف زمينه�های در بزرگ بعد با M-ماتریس ضرايب ماتريس با خطͬ� دستگاه�های
در مͬ�شوند. ظاهر و... شناسͬ زيست برق، مصالح، مقاومت شبيه عمران مسائل فيزيك، مانند
پيش�حالت�ساز پارامتری دو تكراری روش از استفاده با Ax = b خطͬ دستگاه حل نامه، پایان این
L-ماتریس یا M-ماتریس يك A آن در كه P = I + L + U ساز حالت پيش ماتريس با شده�
پيش�حالت�ساز ماتريس كه مͬ�شود داده نشان مقايسه�ای قضايای ارائه با سپس مͬ�شود. ارائه است،
روش، كارايی دادن نشان برای سپس مͬ�دهد. افزايش را AOR روش همͽرايی سرعت جديد،
مقايسه پیشین، شده�ی مطرح شده�ی پيش�حالت�ساز روش�های از حاصل نتايج با را حاصله نتايج

مͬ�کنیم.





ଘم৤قدৎ
৮درم،ماభم

ୀاభمو



೯دایا...١

است، گذشته زیستن برای که لحظه�ای بی�ثمری بر مرگ، لحظه در که کن عطا زیستنͬ من به

انتخاب خود را، آن تا بͽذار نباشم. سوگوار بیهودگیش، بر که کن عطا مˀردنͬ و نخورم حسرت

مͬ�داری. دوست تو که آنچنان اما کنم،

بردن رنج و تو بخاطر کشیدن زندانͬ تو، بخاطر دیدن شͺنجه که مͬ�دانند همه و مͬ�دانͬ تو

رهایی امید از مͬ�خندم، دل در من که توست شادی از است، من زندگͬ بزرگ لذت تنها تو پای به

سعادت پاک هوای که توست خوشبختͬ از و مͬ�درخشد خسته�ام چشمان در امید برق که توست

کلمات زیر در که را شͽفتͬ نیروی بزنم. حرف خوب نمͬ�توانم مͬ�کنم. احساس ریه�هایم در را

دریاب. دریاب، کرده�ام پنهان افتاده، و ضعیف جمله�های و ساده

در امیدی برق آوردن از من، لبان بر لبخندی تحمیل از زندگͬ که مͬ�دانند همه و مͬ�دانͬ تو

است. عاجز من، دل در شعفͬ موج برانگیختن از من، نگاه

آموخت. خواهم خود را مردن چͽونه بیاموز، من به را زیستن چͽونه تو،

بی�پاداش، کار بی�سلاح، جهاد بی�همراه، رفتن نومیدی، در صبر شͺست، تلاشدر توفیق من به

بی�ریا، ایمان بی�نان، خدمت بی�نام، عظمت بی�عوام، مذهب بی�دنیا، دین سͺوت، در فداکاری

و جمعیت، انبوه در تنهایی بی�هوس، عشق بی�غرور، قناعت بی�خامͬ، گستاخͬ بی�نمود، خوبی

کن. روزی بداند، دوست بی�آنکه داشتن دوست

঒ࡣت اඛ঺ඟ໋ھا�ଌୃنඛ঺ھاॴوم،باز೯دا

৯داಶඍن�॥୓ت... اوجا಻ඎিنૡঙه

شریعتͬ علͬ دکتر از ١مناجاتͬ



චاری... ণپاس໋�

آراست. عقل زیور را آدمͬ خود، بی�کران لطف با که را حͺیم خداوندگار سپاس

قدرت دکتر آقای جناب خود، راهنمای استاد بی�دریغ زحمات از مͬ�دانم خود وظیفه� آغاز در

به مجموعه این ایشان، ارزنده� راهنمایی�های بدون قطعاً که کنم قدردانͬ و تشͺر صمیمانه عبادی،

نمͬ�رسید. انجام

فرمودند تقبل را رساله این مشاوره� و مطالعه زحمت که شهمراد صداقت دکتر آقای جناب از

را امتنان کمال دادند، قرار راهنمایی مورد را اینجانب احسن نحو به رساله، این سازی آماده در و

دارم.

این و فرمودند تقبل را رساله این داوری� و مطالعه زحمت که ایواز کریم دکتر آقای جناب از

دارم. را تشͺر کمال دادند، قرار ارزیابی و بررسͬ مورد حوصله و صبر کمال در را رساله

پاسعاطفه به عزیزم، مادر و پدر مهربانͬ، و مهر خداوندگاران دستان بر مͬ�زنم بوسه پایان، در

هستند. من پشتیبان بهترین همواره که وجودشان، امیدبخش گرمای و سرشار

ࣅباسලෙ঳ادی�৖ور
۱۳۹۲
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٢ مقدماتͬ تعاریف و پژوهش پیشینه .١ فصل

مقدمه ١.١

از بسیاری در تجربی و نظری کارهای اهمیت همان از محاسباتͬ کارهای اخیر دهه�ی دو در

دستگاه�های برایحل روش�هایمستقیم زمانͬ�که از است. گشته برخودار مهندسͬ و شاخه�هایعلوم

مطرح تکراری روش�های توسط بزرگ خطͬ دستگاه�های حل رسید، به�نظر غیرممͺن بزرگ خطͬ

تکراری روش�های برمͬ�گردد. گاوس١ زمان به� حداقل و نیست جدیدی ایده�ی ایده، این و شد

از متفاوت کاملا́ هدف ͷی با ژاکوبی٣ و لیویل٢ گاوس، توسط عموماً خطͬ دستگاه حل برای

آمد. پدید گاوس حذفͬ روش مانند مستقیم، روش�های

توسطحاجیدیموس۵ AOR۴که روشتکراری تکراری، روش�های معرفͬ ضمن پایان�نامه این در

مورد H-ماتریس�ها و M-ماتریس�ها برای شد، منتشر عنوان همین با مقاله�ای در ١٩٧٨ سال در

مͬ�دهیم. قرار بیشتری بررسͬ و توجه

در که مͬ�پردازیم مقدماتͬ قضایای و اولیه مفاهیم و تعاریف ارائه�ی به پایان�نامه اول فصل در

است. نیاز مورد بعدی فصل�های

آن�ها حل برای را تکراری و مستقیم روش�های و کرده بررسͬ را خطͬ دستگاه�های دوم، فصل در

مͬ�کنیم. بیان

سرعت همچنین و کرده معرفͬ شده پیش�حالت�ساز AOR تکراری روش چند سوم، فصل در

مͬ�کنیم. مقایسه هم با AOR معمول تکرار روش همͽرایی باسرعت آن�ها همͽرایی

با ،AOR � تکراری روش با را شده پیش�حالت�ساز AOR تکراری روش�های نیز چهارم فصل در

مͬ�کنیم. مقایسه هم با مثال�هایی ارائه�ی با سوم، فصل در شده گرفته نظر در شرایط

است. شده تهیه [١۶] مقاله�ی اساس بر پایان�نامه این
١Gauss(1823)
٢Liouville(1837)
٣Jacobi(1845)
۴Accelerated Overrelaxation Method
۵Apostólos Hadjidimos



٣ مقدماتͬ تعاریف و پژوهش پیشینه .١ فصل

مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف ٢.١

مͬ�شویم. روبه�رو آن�ها با بعدی فصل�های در که مͬ�پردازیم قضایایی و تعاریف به بخش این در

مؤلفه�های اعداد خود مͬ�شود. نامیده حقیقͬیͷبردار اعداد مرتباز یͷمجموعه تعریف١.٢.١.

ͷی مͬ��شود. استفاده بردار ͷی دادن نشان برای معمولا˟ ͷکوچ حرف ͷی مͬ�شوند، نامیده بردار

است: زیر شͺل دارای v مؤلفه�ای n بردار

v=


v١
v٢
...
vn


n و سطری m مستطیلͬ آرایه ͷی در شده مرتب و Rn در بردار n از گردایه�ای .٢.٢.١ تعریف

است. زیر شͺل دارای Aماتریس ͷی بنابراین مͬ�شود. یͷماتریسنامیده ستونͬ

A =


a١١ a١٢ a١٣ . . . a١n
a٢١ a٢٢ a٢٣ . . . a٢n
... ... ... ... ...

am١ am٢ am٣ . . . amn


برای هرگاه قطریگوییم ماتریس ͷی را m × n مرتبه از Aرا = (aij) ماتریس .٣.٢.١ تعریف

. s = min(m,n) آن در که مͬ�شود داده نشان A = diag(a١١, . . . , ass) با و aij = ٠ ،i ̸= j

آن، و مͬ�شود داده نشان AT با m × n مرتبه�ی از A ماتریس ͷی ترانهاده�ی .۴.٢.١ تعریف

مͬ�آید. به�دست Aماتریس ستون�های و تعویضسطرها با که است n×m مرتبه�ی از ماتریسͬ

AT = (aji) i = ١,٢,٣, . . . , n j = ١,٢,٣, . . . ,m

. AT = A اگر مͬ�شود نامیده متقارن Aماتریس .۵.٢.١ تعریف

داریم: B، n× p و A ، m× nماتریس دو برای همواره .۶.٢.١ تعریف

(AB)T = BTAT

صورت به را Aماتریس بتوان اگر .٧.٢.١ تعریف



۴ مقدماتͬ تعاریف و پژوهش پیشینه .١ فصل

A =


A١١ A١٢ A١٣ . . . A١n
A٢١ A٢٢ A٢٣ . . . A٢n
... ... ... ... ...

Am١ Am٢ Am٣ . . . Amn


است. ماتریسبلوکͬ ͷی A گوییم صورت این در کرد، افراز

ͷی آن، قطری عنصر هر هرگاه گوییم بلوکͬ ماتریسقطری را A ،n×nماتریس تعریف٨.٢.١.

به�صورت و باشند صفر برابر ͬͽهم آن درایههای سایر و باشد مربعͬ ماتریس

A = diag(A١١, . . . , Akk)

هستند. مربعͬ ماتریس�های Aiiها آن در که مͬ�شود داده نشان

باشد. صفر درایه�هایش بیشتر هرگاه راماتریستنکگوییم Aماتریس .٩.٢.١ تعریف

Bاز ماتریس ͷی اگر است معکوس�پذیر n × n مرتبه�ی از A ماتریس گوییم .١٠.٢.١ تعریف

که طوری به باشد داشته وجود n× n مرتبه�ی

AB = BA = I

مͬ�دهیم. نشان A−١ با را آن و

باشد. وارون�پذیر هرگاه گوییم نامنفرد را Aماتریس .١١.٢.١ تعریف

دارد: وجود مهم وابسته�ی فضای زیر دو m× n مرتبه�ی از A ماتریس هر برای .١٢.٢.١ تعریف

تعریف زیر صورت به که مͬ�شوند داده نشان N(A) با که A پوچ وفضای R(A) با که A برد

مͬ�شوند:

R(A) = {b ∈ Rm|b = AX,X ∈ Rn}

N(A) = {X ∈ Rn|AX = ٠}

توسط آمده به�وجود فضای زیر ×mباشد. n مرتبه�ی از ماتریسͬ A فرضکنید تعریف١٣.٢.١.

A ستون�های توسط آمده به�جود فضای زیر مͬ�شود. نامیده A سطری فضای A سطری بردار�های

مͬ�شود. نامیده A ستونͬ فضای



۵ مقدماتͬ تعاریف و پژوهش پیشینه .١ فصل

مͬ�شود. داده نشان rank(A) با و Aمͬ�باشد فضایستونͬ ماتریسAبعد رتبه�ی تعریف٢.١.١۴.

غیر در باشد. rank(A) = n اگر گوییم نامنفرد را A ،n × n مربعͬ ماتریس .١۵.٢.١ تعریف

گوییم. منفرد را Aماتریس صورت این

داشته اگر است کامل رتبه�ی دارای m ≥ n با A ∈ Rm×n ماتریس گوییم .١۶.٢.١ تعریف

ناقصاست. رتبه�ی دارای Aماتریس گوییم صورت این غیر در .rank(A) = n باشیم

،i > j ازای به اگر ماتریسبالامثلثͬگوییم ͷی را A = (aij) مربعͬ ماتریس .١٧.٢.١ تعریف

.aij = ٠ ،i < j ازای به یعنͬ است، پایین�مثلثͬ بالامثلثͬ، ماتریس ترانهاده�ی .aij = ٠

ͷی فقط آن ستون و سطر هر در هرگاه گوییم جایͽشتͬ را P ،n× n ماتریس .١٨.٢.١ تعریف

باشند. صفر آن درایه�های سایر و باشد داشته وجود ١ عنصر

ازای به اگر گوییم ماتریسبالاهسنبرگͬ ͷی را A = (aij)n×n مربعͬ ماتریس .١٩.٢.١ تعریف

ازای به یعنͬ است، پایین�هسنبرگͬ بالاهسنبرگͬ، ماتریس ترانهاده�ی .aij = ٠ ،i > j + ١

.aij = ٠ ،j > i+ ١

ماتریسسه�قطری باشد پایین�هسنبرگͬ هم و بالاهسنبرگͬ هم که را ماتریسمربعͬ تعریف٢٠.٢.١.

گوییم.

تمامͬ ازای به هرگاه گوییم سطری قطری غالب را A = (aij)n×n ماتریس .٢١.٢.١ تعریف

باشیم: داشته i مقادیر

|aii| >
n∑

j=١,j ̸=i

|aij |.

باشیم: داشته j مقادیر تمامͬ ازای به هرگاه گوییم ستونͬ قطری غالب را Aماتریس مشابهاً

|ajj | >
n∑

i=١,i̸=j

|aij |.

اگر ضعیفاست قطری غالب را A = (aij)n×n ماتریس .٢٢.٢.١ تعریف

|ajj | ≥
n∑

i=١,i̸=j

|aij |, j = ١,٢,٣, . . . , n



۶ مقدماتͬ تعاریف و پژوهش پیشینه .١ فصل

هرگاه گوییم قوی قطری غالب را A = (aij)n×n ماتریس .٢٣.٢.١ تعریف

|ajj | >
n∑

i=١,i̸=j

|aij |, j = ١,٢,٣, . . . , n

هرگاه گوییم معین مثبت را An×n متقارن ماتریس .٢۴.٢.١ تعریف

∀x ∈ Rn, x ̸= ٠ ⇒ xTAx > ٠

هرگاه گوییم معین مثبت نیمه را An×n متقارن ماتریس .٢۵.٢.١ تعریف

∀x ∈ Rn, x ̸= ٠ ⇒ xTAx ≥ ٠

است، A ویژه�ی یͷمقدار λ گوییم باشد. n × n ماتریس ͷی A کنید فرض .٢۶.٢.١ تعریف

که طوری به شود یافت x صفر مخالف بردار ͷی اگر

AX = λx

یا

(A− λI)x = ٠.

A ویژه�ی جفت ͷی را (λ, x)همچنین گوییم. λ ویژه�ی مقدار به وابسته A ویژه�ی بردار xرا بردار

نامیم.

اگر فقط و اگر است بدیهͬ غیر جواب دارای (A− λI)x = ٠ همͽن دستگاه .٢٧.٢.١ گزاره

det(A− λI) = ٠.

و λ حسب بر چندجمله�ای ͷی که را PA(λ) = det(A − λI) چندجمله�ای .٢٨.٢.١ تعریف

ریشه�ی n ،A ویژه�ی مقدار n بنابراین گوییم. A مشخصه�ی چندجمله�ای مͬ�باشد، n درجه�ی از

هستند. آن مشخصه�ی چندجمله�ای

مͬ�شود. نامیده Aطیف،Aماتریس ویژه�ی مقادیر مجموعه�ی .٢٩.٢.١ تعریف

مقادیر آن�گاه باشند. A ماتریس ویژه�ی مقادیر λn ، . . . ،λ٢ ،λ١ کنید فرض .٣٠.٢.١ قضیه

.λm
n ، . . .،λm

٢ ،λm
١ از عبارتند Am ماتریس ویژه�ی



٧ مقدماتͬ تعاریف و پژوهش پیشینه .١ فصل

.[۴] به شود رجوع برهان.

کنید فرض .٣١.٢.١ تعریف

x =


x١
x٢
...
xn


پیوسته تابع ͷی مͬ�شود، داده نشان ||x|| صورت به که برداری نرم آن�گاه باشد. Rn در برداری

دارای که مͬ�باشد Rn روی بر شده تعریف حقیقͬ مقدار با x از xn ، . . . ،x٢ ،x١ مؤلفه�های از

است: زیر خواص

||.|| : Rn −→ R+

||x|| = ٠ ⇔ x = ٠،||x|| ≥ ٠ (١)

∀α ∈ R ||αx|| = |α|||x|| (٢)

∀x, y ∈ Rn, ||x+ y|| ≤ ||x||+ ||y|| (٣)

هستند. برداری نرم�های زیر، توابع که کرد بررسͬ مͬ�توان سادگͬ به

(ͷی نرم یا مجموع (نرم ||x||١ = |x١|+ |x٢|+ |x٣|+ . . .+ |xn| (١)

دو) نرم یا اقلیدسͬ ٢||x||(نرم =
√
x٢

١ + x٢
٢ + x٢

٣ + . . .+ x٢
n (٢)

ماکزیمم) نرم یا بی�نهایت ∞||x||(نرم = max
١≤i≤n

|xi| (٣)

تعریف زیر صورت به p-نرم باشد، ١ مساوی یا بزرگتر حقیقͬ عدد p اگر کلͬ، درحالت

مͬ�شود:

||x||p = (|x١|p + . . .+ |xn|p)
١
p (١.١)



٨ مقدماتͬ تعاریف و پژوهش پیشینه .١ فصل

A ماتریسͬ نرم برداری، نرم با مشابه باشد، m× nماتریس ͷی A کنید فرض .٣٢.٢.١ تعریف

مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت به را

||.|| : Rm×n −→ R+

||A|| = ٠ ⇔ A = ٠،||A|| ≥ ٠ (١)

∀α ∈ R ||αA|| = |α|||A|| (٢)

∀A,B ∈ Rm×n, ||A+B|| ≤ ||A||+ ||B|| (٣)

زیر صورت به Aماتریس القایی نرم باشد، x ∈ Rn و A ∈ Rm×n کنید فرض .٣٣.٢.١ تعریف

مͬ�شود: تعریف

||A||p = max
x ̸=٠

||Ax||p
||x||p

از: عبارتند هستند، ساده�ترین محاسبه لحاظ از که p-نرم دو .٣۴.٢.١ تعریف

ماکزیمم) ستونͬ مجموع نرم )||A||١ = max
١≤j≤n

m∑
i=١

|aij |

ماکزیمم) سطری مجموع نرم )||A||∞ = max
١≤j≤m

n∑
j=١

|aij |

هرگاه همͽراست V بردار به بردارند) Vها (k) (که {V (k)}∞k=١ دنباله�ی گوییم .٣۵.٢.١ تعریف

lim
k→∞

V
(k)
i = Vi, i = ١,٢,٣, . . . , n

ماتریس به ،{A(k)}∞k=١ ماتریسͬ دنباله�ی گوییم مشابهاً مͬ�باشد. V بردار iام مؤلفه�ی Vi آن در که

هرگاه همͽراست A = (aij)

lim
k→∞

a
(k)
ij = aij , i, j = ١,٢,٣, . . . , n



٩ مقدماتͬ تعاریف و پژوهش پیشینه .١ فصل

ازای به اگر تنها و اگر است ماتریسصفر به همͽرا {A(k)}∞k=١ ماتریسͬ دنباله�ی .٣۶.٢.١ قضیه

.|λi| < ١ ،A از λi ویژه�ی مقدار هر

که: قسمͬ به دارد وجود T منفرد ماتریس ͷی n× n مرتبه�ی از Aماتریس هر برای [۴] برهان.

T−١AT = J =

 J١ ٠
. . .

٠ Jr

 (٢.١)

مͬ�باشد: زیر شͺل به Ji آن در که

Ji =



λi ١ ٠

٠ λi ١

. . . ١

٠ λi


داریم: ساده محاسبه�ی با

Jk
i =



λk
i kλk−١

i

(
k
٢

)
λk−٢
i . . .

(
k

n− ١

)
λk−n+١
i

λk
i kλk−١

i . . .
...

. . . . . . ...
. . . kλk−١

i

λk
i


بالا روابط به توجه با دیͽر طرف از .|λi| < ١ اگر تنها و اگر Jk

i → ٠ بنابراین

T−١AT = J ⇔ A = TJT−١ ⇔ A٢ = TJ٢T−١ ⇔ Ak = TJkT−١

داریم: k → ∞ اگر حال

Jk → ٠ ⇔ Ak → ٠.

مقدار ͷی λ هم�چنین باشد. القایی نرم ||.|| و مربعͬ ماتریس ͷی A کنید فرض .٣٧.٢.١ قضیه

.λ ≤ ||A|| آن�گاه باشد. A دلخواه ویژه�ی



١٠ مقدماتͬ تعاریف و پژوهش پیشینه .١ فصل

داریم: باشد. آن متناظر ویژه�ی بردار x و A دلخواه ویژه�ی مقدار λ کنید فرض [۴] برهان.

Ax = λx ⇒ ||Ax|| = ||λx|| = |λ| ||x||

داریم: دیͽر طرف از

||Ax|| ≤ ||A|| ||x||

مͬ�شود: نتیجه بنابراین

|λ| ||x|| = ||Ax|| ≤ ||A|| ||x|| ⇒ |λ| ≤ ||A||.

صورت به که را ρ(A) مقدار .٣٨.٢.١ تعریف

ρ(A) = max
١≤i≤n

|λi|

A ماتریس ویژه�ی مقادیر λn ،. . .،λ١ آن در که گوییم A ماتریس طیفͬ شعاع مͬ�شود تعریف

هستند.

از است عبارت Aماتریس طیفͬ نرم .٣٩.٢.١ تعریف

||A||٢ = max
x ̸=٠

||Ax||٢
||x||٢

,

داریم: که

||A||٢ =
√

ρ(ATA)

القایی نرم هر برای آن�گاه باشد. A ماتریس ͷی ویژه�ی مقدار ͷی λ کنید فرض .۴٠.٢.١ قضیه

داریم: وابسته

|λ| ≤ ||A||.

. [۴] به کنید مراجعه برهان.

داریم: ۴٠.٢.١ قضیه�ی از خاص حالت ͷی عنوان به .۴١.٢.١ نتیجه

ρ(A) ≤ ||A||
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کنیم. بیان را زیر نتیجه�ی مͬ�توانیم ۴١.٢.١ نتیجه�ی و ۴٠.٢.١ قضیه�ی به توجه با حال

همͽراست. Aماتریس آن�گاه مͬ�باشد، القایی نرم ||.|| آن در که ،||A|| < ١ اگر .۴٢.٢.١ لم

.[۴] به شود رجوع برهان.

n × n مرتبه�ی از ماتریس ͷی A = (aij) کنید گرشͽورین:فرض اول قضیه�ی .۴٣.٢.١ قضیه

مͬ�کنیم: تعریف باشد.

Λi =

n∑
j=١,j ̸=i

|aij |, i = ١, . . . , n

نامساوی�های از ͬͺی در حداقل A از λ ویژه�ی مقدار هر آن�گاه

|λ− aii| ≤ Λi, i = ١,٢, . . . , n

مͬ�کند. صدق

{z : |z − aii| ≤ Λi, i = ١, . . . , n}دایره�های اجتماع در مͬ�توان ویژه�یAرا مقادیر همه�ی یعنͬ

کرد. پیدا

. [١۵] در ١.١١ قضیه�ی به کنید مراجعه برهان.

کرد. بیان را زیر لم مͬ�توان گرشͽورین اول قضیه�ی به توجه با

.۴۴.٢.١ لم

ρ(A) ≤ min{max
i

n∑
j=١

|aij |,max
j

n∑
i=١

|aij |}.

.( [١] از صفحه�ی١٢٩ ۴.۶ نتیجه�ی ) برهان.

|λ− aii| ≤
∑
j ̸=i

|aij | ⇒ |λ| ≤ |aii|+
∑
j ̸=i

|aij |.
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هرگاه گوییم تحویل�پذیر را A مانند n × n مختلط ماتریس ͷی ،n ≥ ٢ برای .۴۵.٢.١ تعریف

باشیم: داشته که طوری به باشد داشته وجود P مانند n× nشتͽجای ماتریس ͷی

PAPT =

[
A١١ A١٢
٠ A٢٢

]
(٣.١)

در که هستند (n− r)× (n− r)ماتریس زیر ͷی A٢٢ و r × r ماتریس زیر ͷی A١١ آن در که

ماتریس گوییم آن�گاه باشد، نداشته وجود جایͽشتͬ ماتریس چنین اگر مͬ�باشد. ١ ≤ r ≤ n آن�ها

است. تحویل�ناپذیر A

کرد. بیان نیز زیر صورت به مͬ�توان [٨] به توجه با را ۴۵.٢.١ تعریف

١,٢, . . . , n اندیس�های اگر است تحویل�پذیر A = (aij)n×n مربعͬ ماتریس .۴۶.٢.١ تعریف

به کرد تقسیم (µ + ν = n) j١, j٢, . . . , jν و i١, i٢, . . . , iµ مجزای مجموعه�ی دو به بتوان را

که طوری

aiαjβ = ٠, β = ١,٢, . . . , ν, α = ١,٢, . . . , µ

صورت به را Aماتریس مثال، عنوان به

A=


١ ٠ ١ ٠
٠ ١ ١ ١
١ ٠ ١ ٠
١ ١ ٠ ١


طوری را مجزا مجموعه دو است تحویل�پذیر ماتریس این دهیم نشان اینکه برای بͽیرید. نظر در

آن�گاه باشند. j۴ = ۴ و j١ = ٢ ،i٢ = ٣ ،i١ = ١ که مͬ�گیریم نظر در

a١٢ = a١۴ = a٣٢ = a٣۴ = ٠.

از ͷی هیچ و detA ̸= ٠ آن�گاه باشد ضعیف قطری غالب و تحویل�ناپذیر A اگر .۴٧.٢.١ قضیه

نیستند. صفر آن قطری درایه�های

. [١٨] در ٢.۵.٣ قضیه به شود رجوع برهان.

.detA ̸= ٠ باشد قوی قطری غالب Aماتریس اگر .۴٨.٢.١ قضیه


