
 
第七次习题课

秩
⾏秩 矩阵⾏向量构成⼦空间的维数 din VrA

列秩 矩阵列向量构成⼦空间的维数 din VcAI

初等⾏变换保持⾏秩 也保持列秩 初等列变换保持列秩

矩阵的秩 rankA A的⾏秩 ⼆ A的列秩

Aepmxn⾏满秩 rankA m

列满秩 rankA n

初等变换 ⾏变换列变换 保持矩阵的秩
AE RmX rankA min m n

Ae112mxn BxlRmxk rank A B rankA rankB

AE RmX AtEIR Xm rankA rank At

例3.12
E F

证 设
12A号B

初等⾏变换
昌 品

rank E F
rankE rankF

E 1⽇ F品 M E F

可知 rank E rank A rank F rank B
另⼀⽅⾯ 由 V E n Vc F ō
由蜼数公式 dim VcM dimVcE dimVdF dinlō

即 rank M rankA rankB 命题得证



证 1 设Ax IRmx 没A的⾏空间 Vr t in Ūm CIR
⾏向量则由定义 rankA dim Vr

若矩阵增加⼀⾏ 即 Vr中增加⼀个⾼量 Un
若 Ūmti Vr 即 ĀEIRN的⾏空间维数不变
rank Ā 1 rank A 1Un1与UT on线性相关
若Ūmtl Vr 即Ūmti与UT Ūm线性⽆关

则 rank Ā rankA 1
2 设 B为 A的任意5⾏组成的矩阵 BEIR
由 11若由 B增加A中剩余的⼀⾏到 135

rank B rankB or rankB 1
多次应⽤ 1 将B增加 m s ⾏到 A
即得 rankB rank A rankB m s

rankB rts m

⼆ 设 A 1蹳d 其中 Bsxn是取出的S⾏形成的矩阵

则 rankB rankC rank A r

⼜因为 rank C m s

rank B r m s r mts 即命题成⽴



三 设 A厵 吾简们
设 B为从A中取出的S⾏形成的矩阵

则设 B从王所对应A中的 r⾏取出七⾏
设为 oi 在了 其中 vi表示⾏向量
从 0所对应A中的 m r⾏中取出 5七⾏
设为9wi wst个其中 wi表示⾏向量
s t mr

① Tiiivt 必定线性关切
smtr

② gvii it 加⼊ WT We个中元素后可能线性相

则 rankB t s mtr

线性⽅程组与矩阵秩

没⼈是以 B Aib E112
成 为增⼴矩阵的线性⽅程组

2相容 rankA rank B

L确定 rankA rank B n

2确定 可退化为 rank A n



设 A EIR ㄨ ⽅阵 L AT 5 H AT Ō

则 L确定 H确定
没AEIRmxn H AT OL AT 5

dimlsolH rankCA n

L相容 dim sol h rank A n

设 TE Sol L 则 Sol L i SolH

解 设⽅程组H系数矩阵

Ayjj章彰
经初等⾏变换

叫 㔋 yòi
o o o o

则 rank A 2 即 dim solH 4 -2 2

由⾼斯消去原⽅程组等价于

1
x⼗⼒2 -2X3 2⼒4⼆ 0

加 6⼒3 -5 4 0 1贺 iiii
则令⼒了⼆1 x4⼆0 得 XF 8 加⼆ -6

令 加 0 x4 1 得 x 7 X2 5



则 Ū
191 和

T
1副 是so1H 的⼀组基

解 ⽅程组⼈对应增⼴矩阵

A

叫嚣
经过初等⾏变换

A b

if 1点1of
345

年⼀⽇3
8 0 -1 -2 -3

去 ÌǛJ

nri
① 当⼊-8⼆0时 A b 1

古

8
⾔

即⼊⼆8时

rank A rank A b 2 且 2相容

根据对偶定理 dim sol L 4 -2 2

⽅程组⼈等价于
1 眔然

4⼒4 - 5

ˋ 42



取 加⼆⼒4⼆0 得 加 2 X23

0 闾 是⼈的⼀个特解

⼈对应的⻬次线性⽅程组 H 1
加专什ㄨ4

X3 -214

取加⼆2 ⼒4 0 得 XF 1 ⅓ 0

取加⼆0 x4 1 得 xi li ⅓⼆ -2

则不 信 1 T 1点1 即 so1 L i wiwi

②当⼊-8 0 即⼊8时

rank A rank A b 3 2相容

即 dimsol L 1
L等价于
1
2 1 - 2 353 4⼒4 5

8x ⼀⅓ -2x4 -3 1少品⅓ 4⼒4-51 -2⅓-4⼒4 -6 ⅓ 3 -254

取⼒4 0 得 i⼆
191

为L的⼀个特解

以A为系数矩阵的⻬次线性⽅程组H等价于

ifsi芢
514⼒4

1然3加 4⼒412554⼒4 0 X3 -2 4



取⼒4⼆1得 w̅⼆
191

Sol L o w̅

线性映射

或验证保持线性运算 αx ̅ β⼥ α i β g

112 112

⽂
ˇ

01劉 關
oiliiil.tl㔀 112 α βEIR

xōtpūl⼆ 1 20101 β ū

0𠍆 111
112 αβEIR

xōtpū 1 ⾼1 1
笟 β⽕ 1 2 101βcū
劝itβyittxxntpyn



思考题

证 11 由定义 ker 1 9011
ŪE ker Ū Ō

则 i 0 Ō T i EU 由题⽬条件

ker0 CU
2 先证 112 ker im

7 ŪEIR 设 Ū 5
由 ker U及条件 Ū Ūl Eker

ō 万 ō
㸑去证 另⽅⾯ 万 10 m

即 T i 5 5 i 5 kerd 5Eim
112 kerl tim 0

由 112 112 线性映射
ker 112 im IR 是IR的⼦空间

则显然有 ker tin EIR
由D 得 112 ker im

再证 ker n im Ō
iekerl TE in
Ū Ō 且 ŪEIR ū Ū

由 U ker 及条件 万EIR 万⼀ TIEU
T ū E ker
ū cū ō

即 ū t ō
代⼊ Ū ō和 ŪFŪ i Ō 即命题得证


