
 

第⼋次习题课

矩阵 A 了线性映射 A

对偶定理 n din sol AX 0 dim K A n

bdin ker A din in A n

线性映射 ⻬次线性⽅程组 矩阵

A C A

①din in rankA 满射 A⾏满秩

②dim ker n rankA 单射 A列满秩

③ 是双射 men 且A满秩



1 由题意可知

州 𠠬燕1器
Btirz 1 0 -6 3

啡 㔀
o o o o

i din in rankA 3

dimkerd n rankA 4-3 1
im 的⼀组基可取 A 中任意3个线性⽆关的列向录
如 Aci Aoi ni 是 in 的⼀组基

ker 对应的⻬次线性⽅程组
等价于

1 iii
孧品㢣器

59⅓-29¾

设¾59则
别是

⼀个解

即 T 是ker 的 ⼀组基



2 A A A0

1点⾼⾼割

2
11 1 1别 设 eiei es是112的标准基

lei 6 ei Y les 81

A 6981
ker 对应⻬次线性⽅程组 倓 取 6 为keri 1坦基

3

1 AB
905α β sinα β
sinatβ1 cost 1

⼆ BA

⽤⼆阶⾏列式判断解确定
rankCAB rankBA 2 矩薩茜秩

2 AB 1 BA
⾼ 451

rankCAB rankCBA
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证 ⽤数学归纳法

① m 1时 等式成⽴

②没m k 2时 等式成⽴

即
1 是1 器州

0 0 1

则 m k 1时

169年1
𠯢
160
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简台
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1 州
由数学归纳法等式得证

证 设 Ei1 Xieii l zi in
由 线性映射 eit ten iēit en

⾔Xiei

1



取万 i eit ten 万 ⼊x ̅

neit then ⼊eit ten ⼊⼆⼊ ⼊u

x ̅ 1嘉 xieit.it xuen EIR ⼊⼊ ⼊n

1i Ǚxiei ⾔xi E ⼆异加⼊iei
⼊吾xiei

⼆⼋万

6 证 1 只需证 ker i ker it i 1
没 EE ker i t Ō
则 it t o t Ō Ō
EE keri it 即 ker0 ker 计1

即证 im im it1

ŪE im t E EIR T Ū

即 iii ū ūeim i

即 im it imc i

2 分析 ker0 是112的⼦空间 dinker i n

im i D 0 dim im ii 0

谁数相等的两个⼦空间若有包含关系 则它们必相同



期中复习

单射 ① x 加 ES fcxi fcxz
② flxifcxr 加加

③ yET f y 1
满射 ① YET xE S St yfcx

② 对 y ET f y
双射 Of 既是单射⼜是满射 ② yET If y Fl

f S T
像集 im f f s xE S

原像集 f T 9xES fa ET TCT

等价关系 ①⾃反性 ②对称性 ③传递性
偏序关系 ①⾃反性 ②反对称性 ③传递性

置换 循环分解 0 2Zz zc

阶 ordcol k sk e or 循环分解中每个圈的⻓度之和

符号 0的奇偶性与 ⾔lord Ii -1 的相同
逆序数 inv T i j icj 且不i 们

辗转相除法 讲义例 75 例76
lemlm nl gcdimin

极⼤线性⽆关组
设 SC IR 有限⾮空⼦集 TCS称为S的⼀个极⼤线性⽆关组
如果 17 T中的向量线性⽆关

21 VES VE T



Property gui Ud 是⼦空间U的⼀组基 u in Ud个是U的
极⼤线性⽆关组

维数 dim U 基底元素个数

Property UCW dim U dimW

进⽽ U W dimU dimW 即在UCW的前提下

dim UtW dim UnW dimU dimW

dim 0 0
Recall直和 U V是112⼦空间 UAV 50 则 UtV是直和
维数公式 dimU dinU dinU V din UnV


