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正定厄米特矩阵不等式的新证明
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摘要:正定厄米特矩阵的不等式在厄米特矩阵的研究中占有十分重要的地位,本文在已有的关于正定厄米特

矩阵不等式的研究基础上,总结多篇文献在不同条件下的关于同一不等式的不同证明,化繁为简,利用一种简

便的新方法证明了此不等式及其推广不等式,从而推广了相关文献的一些结果.
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Abstract:InthestudyoftheHermitianmatrix,theinequalitiesofthepositivedefiniteHermitianmatrixoccu-
piesaveryimportantposition.BasedonsomeliteratureofpositivedefiniteHermitianmatrixinequalities,we
sumupdifferentproofsofthesameinequalityunderdifferentconditions,anduseanewsimplemethodto

provetheinequalityanditsgeneralizedinequality,thusunifyandpromotetherelevantliterature.
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  厄米特矩阵在量子理论研究中占有十分重要的地位,相关许多研究成果涉及到了厄米特矩阵的构

造及性质[1-3].在对厄米特矩阵的相关研究中,许多学者对正定厄米特矩阵不等式进行了研究,并取得了

一些研究成果[4-10].文献[4-7]讨论了如下厄米特矩阵的不等式及其推广:
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其中A(i),B(i),…,C(i)(i=1,2,3,…,k)都是n阶正定厄米特矩阵,A(i)
11,B(i)

11,…,C(i)
11 为其相应的m 阶顺

序主子阵,α,β,…,γ都是正实数,且α+β+…+γ=p.文献[4-6]分别证明了p=1,p≥1及1
n≤p<1

时式(1)成立,但是这些文献的证明方法各不相同,相互没有关联.另外,文献[7]推广了不等式(1),并
证明了不等式(2)在p≥1时成立.为了找出更简便的证明方法,本文首先对文献[4-6]进行了综合梳

理,就p的不同取值,给出了不等式(1)成立的新证明,然后证明了不等式(2)在1
n ≤p<1时也成立.
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1 预备知识

定义1[1] 设矩阵A为n阶复矩阵,若A=A*,则称A为厄米特矩阵,其中A* 表示A的转置共轭.
引理1[4] 设ai>0(i=1,2,3,…,k),p为任意实数,则:

1)当p<1时,∑
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引理2[4] 设A1,A2,…,Ak 是k个n 阶正定厄米特矩阵,m 是不小于1的自然数,则有
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引理3[5] 设ai,pi(i=1,2,…,k)均为正数,p1+p2+…+pk=p,则对任意正整数n,成立如下

不等式:
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引理4[7] 设A,B是n阶正定厄米特矩阵,A11 和B11 分别表示A,B的m 阶顺序主子式,则当1≤
m≤n-1,α≥1时,有
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2 不等式的新证明及推广

本文利用比值法和引理1—4给出不等式(1)和不等式(2)的新证明.
定理1 设Ai,Bi,…,Ci(i=1,2,3,…,k)是n阶正定厄米特矩阵,α,β,…,γ都是正实数,且α+

β+…+γ=p(p≥ 1n
),则
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证明  当k=1时,显然不等式(6)成立.下面给出k>1时的证明.运用比值法,考虑如下分式:
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再由引理1的2),得
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再根据引理2,得
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2)当1
n ≤p<1时,由引理3中的式(4),可得
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因为p≥ 1n
,所以np≥1,由引理1中的2),得
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再据引理2,得
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  从图1和表1可知,在榛花的挥发性成分中

共检测出130种成分,并从中鉴定出70个化合

物,这些化合物占总挥发性成分含量的95.94%,
其中主要包括长链烷烃、长链烷酸、长链醇以及长

链烷酸酯等成分.在这些化合物中,亚油酸甲酯、
十六烷酸、9,12 十八碳二烯酸、9,12,15 十八碳

三烯酸乙酯、十六烷酸甲酯、正四十烷、二十四烷

醇、2 己基 1 癸醇的含量均高于5%,其中亚油

酸甲酯的含量最高,为11.49%.

3 结论

本文利用气流吹扫微萃取和气相色谱 质谱

联用技术,从榛花挥发性成分中检测得到了70个

化合物,其中53种榛花挥发性成分为首次报道,
包括9,12 十八碳二烯酸(9.75%)、十六烷酸甲

酯(7.37%)、正四十烷(6.02%)、山嵛醇(4.25%)、
二十六烷醇(2.31%)和1 十九烯(1.01%)等,由
此说明本文方法比石油醚回流提取和硅胶柱层析

法更具有优越性.本文的研究结果补充了榛花化

学成分的相关研究,并为后续研究奠定了基础.
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  定理2 设A(i),B(i),…,C(i)(i=1,2,…,k)都是n阶正定厄米特矩阵,A(i)
11,B(i)

11,…,C(i)
11 为其相应

的m 阶顺序主子阵,α,β,…,γ都是正数,且α+β+…+γ=p(p≥ 1n
),则式(2)成立.

证明  利用引理4及定理1的证明方法,易证式(2).
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