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务 1定义及记号

我们用 M
,

( R )表示全体
n
阶实方阵所成之集合

。

设 A =
( ia j )

。M
。

( R )
,

记号月 ) o表示
a i j ) o

,

i
,

j == 1 , 2 ,

…
, : ,

即 A为非负方阵
.

定义 1 设几M
。

( R )且 P的每一行和每一列都恰好有一个元素为一个正的实数 而 其

余元素全为 O
,

则称 P为一个
。
阶正的广义置换矩阵

。

全体
:
阶正的广义置换矩阵所成之集合记为 p轰( )R

.

类似地可定义一个
。
阶非负广义置换矩阵并用记号 P

。

( R )表示全体
,
阶非负广义 置 换

矩阵所成之集合
。

设 尸。尸蕊(及)
,

则置换

犯

( 1 》
a ( 1 )…

a
(

n
)
)

口胜户、
、

一一Pa

由P唯一确定
,

其中P` a (` , > O为尸中第讨于的那个正的元素
。

称外为由 P所确定的置换
。

设 s ,
是一个

:
元置换群

.

我们定义一个从 p蕊( )R 到 s
,

的映射。 为

。 : p ` 口 ,
( 2 )

设 尸。尺盖(尺 )且由尸所确定的置换 a :
如 (一)所示

,

则我们有时将尸写成尸 = 尸。 川 … 。 《 。 , 。

荟2 主要结果

对于集合 p
。

( R )和 R鑫(R )
,

取定矩阵乘法作为定义在它们当中任一个之上的一 个二

元运算
。

易知有如下的引理成立
.

引理 I P
。

( R )是一个半群
-

引理 2 设 p o p弃( R )
,

则 p 的转置尸飞式 (R )
,

、
、

且在映射必之下
,

尸
T

, (。
:
)
一 ’ .

`

引理 3 设 p o p蕊( R )
,

则D
, = p T尸与 D : = p p

T

均为对角矩阵
,

且D
, 、

D
Z

的对角元素均
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为正的实数
。

在映射必之下
,

刀 :
与D

:
的像均为S

。
中的恒等置换

。

引理 4

引理 5

k = 1 , 2 , … , 作 ,

故有

;(P , )

犷钾玲释尹那
的

卜…
t

设尸 = ( p i j )
e尸盖妞 )

,

则犷
’
存在且厂

’。尸盖(刀 )
.

事实 上
,
尸

一 ’
的 第 掩列

,

有且仅有一个非零元素 x a “ , 几 = ( P儿
a `几 ,

)
一 ’ > 0

。

定理 1 集合 p盖(R )对于矩阵乘法构成一个群
.

推论 设 T是从 M 。
( R )到M

,

(R )的一个线性变换
。

T能将任一
n
阶非负方阵映射为一

个
。
阶非负方阵并保持它的谱不变的充分必要条件是存在一个凡尸蕊柳 )

, 、
菠 对 所 有 的

A o M 。 ( R )
,

T ( A )可以表示为
-

T ( A ) 二 P
一 ’ A P

或 T ( A ) == P
一

IA
T尹

这个推论将 H
.

M i。 。
在 〔1〕中证明的“ 个定理 ( 必要系件定理 ) 扩充成为充 分 必要

条件
。

设A oM。
( R )且A ) 。

.

若A可逆且A
一 ’ = A

,

则称A是能自逆的非负方阵 ,

如下形状的一阶和二阶方阵称为能自逆的非负方阵的基本子块
:

a 一 1 0
)

`

、..了
nU曰
.
1,工八U

Z卜t
、

,

、 .夕矛ō1了.、

其中实数
a > O

。

定理 2 设 A o p弄(R )
.

一些基本子块的直接和
。

则A能自逆的充分必要条件是存在
。
阶置换矩阵P 使 PA P r

是

证明 设 A

一二 ,
i

= (
a i j ) 二 月

。 ` , , … 。 、 , , 。 尸盖(尺)
.

易知通能自逆的充分必要条件是
a `。 (` )

二 La a (` )

( i )

= 1
, 2 ,

· ` ·
, n -

充分性

设存在
n
阶置换矩阵 p 使 p A P r

有如下形状

A “

1 A Z :
.

\

PA 尸
一

}
’

:

{
A k`

其中A “ ,
i = 1

, 2 , … ,
k是一些基本子块

.

则PA p T
是能自逆的非负方阵

.

但PA 尸了
与A同时

能 自逆或同时不能自逆
。

充分性得证
。

i( i) 必要性 我们先指出如下事实
:
设 A o p蕊(R )能自逆

.

则当
。
为奇数时

,
A的对

角线上有奇数个非零元素 , 当 n
为偶数时

,
A的对角线上有偶数个 ( O算作偶数 ) 非零元
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薪赢赢
奇数和

。
为偶数两种情形对

。
施行数学归纳法可以证 , 必要性

.

具体 证 明

从略
。
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