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چکیده

جمع عملیات سایر و ۱ + ۱ = ۱ که به طوری B = {۰, ۱} دیگر عبارت به باشد. دوتایی بولی نیم حلقه ی B کنید فرض
که به طوری دهد نشان را n× n ماتریس های همه ی مجموعه ی Mn(B) کنیم فرض است. حقیقی اعداد مشابه آن در ضرب و

می کنیم. معرفی و شناسایی را Mn(B) به متعلق معکوس پذیر ماتریس های مقاله، این در باشد. B به متعلق آن درایه های

معکوس پذیر. ماتریس های بولی، نیم حلقه ی کلیدی: واژه های
.15A09 ،16Y60 :[۲۰۱۰] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ۱

الکتریکی مدار نظریه ی در مهمی کاربرد دارای ماتریس ها قبیل این می پردازد. Mn(B) مجموعه ی به متعلق ماتریس های به مقاله این
می کنیم. معرفی را مقاله در نیاز مورد و اولیه تعاریف از تعدادی اکنون هستند.

x, y, z ∈ S هر برای و باشند نیم گروه (S, ·) و (S,+) که به طوری است (S,+, ·) سه تایی نیم حلقه ی یک

x · (y + z) = x · y + x · z (۱

.(y + z) · x = y · x+ z · x (۲

اگر می شود، نامیده ضربی یا و جمعی پذیر تعویض ترتیب به (S,+, ·) نیم حلقه ی یک

x+ y = y + x or
x · y = y · x

اگر می شود نامیده (S,+, ·) سه تایی همانی ۱ ∈ S

x · ۱ = ۱ · x = x, ∀x ∈ S

هستند. فرد به منحصر نیم حلقه یک عضو و صفر عضو
که باشد داشته وجود y ∈ S اگر می شود نامیده ضربی یا و جمعی وارون پذیر ترتیب به x ∈ S عنصر

x+ y = y + x = ۰ or
xy = yx = ۱.

کرد. خواهیم معرفی را Mn(B) معکوس پذیر ماتریس های و کرده تعریف را B = {۰, ۱} بولی نیم حلقه  ی مقاله این در
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ها مثال و قضایا ۲

که به طوری است صفر دارای جابه جایی نیم حلقه ی یک بولی نیم حلقه ی .۱ .۲ تعریف

x۲ = x, ∀x ∈ S.

می کنیم تعریف باشد. ناتهی مجموعه ی یک X کنیم فرض .۲ .۲ مثال

A⊕B = A ∪B, A ·B = A ∩B, ∀A,B ∈ P (X)

وارون پذیر عضو تنها ∅ و می باشد آن همانی عضو عنوان به X و صفر عنوان به ∅ و است بولی نیم حلقه ی یک (P (X),⊕, ·) پس
.A⊕A = A و (P (X),⊕, ·) جمعی

کنید فرض .۳ .۲ مثال

S = {۰} ∪
[

۱
۲
, ۱
]
,

می کنیم تعریف و

x⊕ ۰ = ۰ ⊕ x = x, ∀x ∈ S

x⊕ y =
۱
۲
, ∀x, y ∈

[
۱
۲
, ۱
]

x ◦ y = min{x, y}, ∀x, y ∈ S

می باشد. (S,⊕, ·) برای جمعی وارون پذیری عضو تنها ۰ و می باشد ۱ همانی عضو و ۰ خنثی عضو با بولی نیم حلقه ی یک (S,⊕, ·)

است: زیر صورت به {۰, ۱} روی جبری ساختارهای از یکی

+ ۰ ۱
۰ ۰ ۱
۱ ۱ ۱

· ۰ ۱
۰ ۰ ۰
۱ ۰ ۱

زیرمجموعه های بولی جبر با معادل B نیم حلقه ی می شود. داده نمایش B نماد با و می شود نامیده بولی نبم حلقه ی ،[۶] مرجع در که
است. اشتراک × و اجتماع + و {a} = ۱ و ∅ = ۰ و است {a} عضوی تک مجموعه ی

باشد. B مجموعه ی از آن ها درایه های که به طوری می دهد نشان را n× n ماتریس های مجموعه ی Mn(B) کنیم فرض توجه:

باشد. متعامد اگر تنها و اگر است وارون پذیر بولی ماتریس یک (لوس). ۴ .۲ قضیه

علاوه به داشت. خواهد طرفه دو وارون صورت این در باشد داشته طرفه یک وارون بولی ماتریس یک اگر (رادرفورد). ۵ .۲ قضیه
می باشد. BT برابر و است فرد به منحصر وجود صورت در وارون این

باشد. جایگشت ماتریس یک B اگر تنها و اگر است معکوس پذیر ماتریس یک B ∈ Mn(B) .۶ .۲ قضیه

و است وارون پذیر پس است متعامد ماتریس یک جایگشت ماتریس هر چون باشد. جایگشت ماتریس یک B کنیم فرض اثبات.
.BT = B−۱

است معکوس پذیر B چون است. جایگشت ماتریس یک B می دهیم نشان باشد. معکوس پذیر ماتریس یک B که کنیم فرض اکنون
ماتریس از استفاده با فرض این باشد، ناصفر B ماتریس (۱, ۱) درایه ی که کنیم فرض دارد. صفر غیر درایه ی یک سطر هر در پس

کنیم فرض است. توجیه قابل ،P جایگشت
A = [aij ] = PB,

داریم صورت این در است. جایگشت ماتریس یک A که می دهیم نشان و

A = PB =⇒ B = P−۱A,

۲
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است. جایگشت ماتریس یک B پس
که می دهیم نشان .a۱۱ ̸= ۰ و است معکوس پذیر ماتریس A = [aij ] می کنیم فرض کلیت رفتن دست از بدون }پس

a۱۲ = · · · = a۱n = ۰
a۲۱ = · · · = an۱ = ۰

.AAT = I داریم پس A−۱ = AT ،۲ قضیه طبق چون
۱ a۱۲ a۱۳ . . . a۱n
a۲۱ a۲۲ a۲۳ . . . a۲n
...

...
... . . .

...
an۱ an۲ an۳ . . . ann




۱ a۲۱ . . . an۱
a۱۲ a۲۲ . . . an۲
...

... . . .
...

a۱n a۲n . . . ann

 =

۱ . . . ۰
... . . . ...
۰ . . . ۱

 ,

(AAT )۱۲ = ۰ =⇒ a۲۱ + · · · = ۰ =⇒ a۲۱ = ۰,
(AAT )۱۳ = ۰ =⇒ a۳۱ + · · · = ۰ =⇒ a۳۱ = ۰,

...
(AAT )۱n = ۰ =⇒ an۱ + · · · = ۰ =⇒ an۱ = ۰.

داریم ATA = I چون مشابه به طور
۱ a۲۱ . . . an۱
a۱۲ a۲۲ . . . an۲
...

... . . .
...

a۱n a۲n . . . ann




۱ a۱۲ . . . a۱n
a۲۱ a۲۲ . . . a۲n
...

... . . .
...

an۱ an۲ . . . ann

 =

۱ . . . ۰
... . . . ...
۰ . . . ۱

 ,

(ATA)۱۲ = ۰ =⇒ a۱۲ + · · · = ۰ =⇒ a۱۲ = ۰,
...

(ATA)۱n = ۰ =⇒ a۱n + · · · = ۰ =⇒ a۱n = ۰.

می کنیم. اثبات را حکم استقرا از استفاده با اکنون
را حکم اکنون باشد. برقرار (n − ۱) × (n − ۱) ماتریس های برای قضیه کنیم فرض است. برقرار M۲(B) برای قضیه فرض

می کنیم. ثابت n× n ماتریس های برای
۱ ۰ . . . ۰
۰
... C
۰


n×n

, A = ۱ ⊕ C,

جایگشت ماتریس استقرا فرض طبق پس است B به متعلق آن های درایه و است (n−۱)×(n−۱) ماتریس یک C ماتریس
است. جایگشت ماتریس یک A پس است جایگشت ماتریس جایگشت های ماتریس مستقیم جمع چون و A = ۱ ⊕ C و است

گیری نتیجه ۳

M۲(B) ی مجموعه ها ماتریس این از خاص مجوعه زیر یک دارند الکتریکی مدارهای ی نظریه در مهمی کاربرد بولی های ماتریس
هستند. جایگشت های ماتریس پذیری وارون صورت در مجموعه این به متعلق های ماتریس و است

۳
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