
 
第九次习题课

⼈ 由
ii ii 1691 E

Ak ii 1品 ii
14 11品1 ii 12品

A 1 1 A i

证 利⽤ rank A rank 2A

rank AtB rank A rank B

秩不等式 AElRm BEIRSX
rank AtB rank A rankB

rank AB min rankA rankB

rank A rankB S rankCAB Sylvester不等式



AEIR ㄨ BE IRnxm

rank EmtAB th rank EntBA m

M A O

c B 11011i
rank M rankA rankB 当且仅当 C 0时等号成⽴

对称矩阵 At A 斜对称矩阵 At A
1 AB A B对称

At A BE B CABEBtAt BA AB
⼆ AB

BA.ABEBtAt.BA
AB AB对称

2 A可逆 则 E A A 七 A⽚At
由 A对称 则 王⼆ A 七A A E A 即A对称

3 斜对称 C E C

E C.c 5 d t Ct C⽚C

ct C 七 即 C斜对称



证 设 B A At A aijlnxn B bij nxn
bii⼆ Gikaik Gik 0

tr B Ěbii 0

trCAAt 0 KEn.biz 0
1 i n kk n aiko A 0

利⽤glvester不等式即可

期中答案解析

2

⼆



1 由 Bezout关系可知
a.bEZst.amtbn god min

由整数带余除法得 a qntr 其中 qez re 0셈 1 int

gcdcmn qntr mtbn

rmtlqmtb n

令 h r t qmtb 即可

2 不成⽴ 例 8 6 4 8 5 6 2

证 i 没 ⼥ im α4 β4
即 x ̅ EIR α β4 i ⻋
α i β4万 1g

由 x ̅ 4 i Eimc tin 4

1J 2 i β4万 in in 4
即 in1α β4 C in tim 4

ii 由条件知 dim in tim n

由淮数公式

n din in tim 4 din in 了 dinimy din im n in4
类似得 n dim ker dinlkerlys dim kerlol n in4



①⼗② 再结合对偶定理得

2n din in t dinkerc dim im4 tdimcker41
-din in n in 4 din ker0 nim y

din in n in 4 dimckero nker y 0

in d nim y kerc nker 4 ōy

40 满射 4满射 112 IRS

40 单射 单射 40 sǐǐi 40 满射
im 40 4 im 1Rm

din 40 din y im m

由⼦空间在线性映射的像的谁数不⽐原⼦空间谁数⾼
din im m

ii 对偶定理 dim im40 dim kerly n

由4 单射 kercy ōi
dim in 4 1 n

⼜由 in CIRS in y cincy
dimlim4 n

再由对偶定理 S dinker4 din in 4 dinker4 tn

dimker4 s n



⽤矩阵去看 设 对应矩阵 AEIRSX 4对应矩阵 BERm

4 对应矩阵 BAE IRmxn

ii 4 单射 单射

A BA列满秩 rankA n rankBA n

由 rankA min n s n s

要证 din ker4 s n

只需证 din in 4 n 即 rank B n

rank BA min rank B rankA
rank B rankA n 得证


