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概念 复习
,

-

坐标 空间 112
"

i.IE/R
"

( 线性组合 ,

线性相关和线性⽆关
斯

2
.
⼦空间 U C 级

"

→ + U
线性流形交 与和 , 直和

⼦空间 的⽣成 、

基底
、

维数

3、 矩阵 的秩 。

AE.hn

V. (A) : A的列 空间
:

俷
,
-.- ,

䏚

V.lt) : A的⾏空间 : 有
,

⼀ -.-

rank (A) = dimlV.IM ) = dm ( Vc (A) )

注
:

v. (A) 与 V1刐 不 ⼀定 相同
、





作业

证 :

1 ⻔ 设 E = 1点 ,
F = ( 是"

,

D= ( E F)

则
ranl.IE/=ranklA),ranklFl=rank(c)

由 E. F 矩阵 的 特点
。

Vc (E) Mk (F) = { i }
.

进步
,

由维数试得

dimlk (D) ) = dmli (E) ⼗ Vc (F))
= dimlklEDtdinluci-y-dmlv.HN。侧
= d的 (kgtdimlk (F) )

故
:
rank (D) = rank (E) + rank (F)

= rank (A) trank (c), 原 式 成⽴
圞飝



法⼀

:

氵志⼆
:

2
, 提示

。

初等⾏变换 得到 合 品利⽤ 1 1) 得证



4. 秩 与 线性⽅程组 ,

定理 41 设 L 是 以 矩阵 B = ( A 1 5 ) ER
""

为 增 ⼴矩阵 的 n元线性⽅程组

II) 相容 ㄑ
-) rank (A) ⼆ rank (B).

(ii) 确定 ⼆7 rank Hkrank 1 13 ) = n

(注 : Vc (A) Ck (B) -7 rankl A) ≤ rank (B) )

定理461 对偶定理
,
⽅程组版)

该 H 是 以 AE ⼼" 为 系数矩阵 的 ⻬ 次线性

⽅程组 。

则

dimlsollHHtranklA.li n

推论
: 设 L 是 以 13 = ( A 1 5

'

) ( 112"⼼ " 为增⼴

矩阵 的 ⼏元 线性⽅程组
。
如果 L 相容

,

则

d.im ( sd ,⼼ 来 trank (A) = n



作业

解 :
该⽅程组 的 系数 矩阵

1 1 - 2 2

A = 3 5 6 - 4

4 5 -2 3

3 8 24 - 1 9

通过初等⾏变换得
1 1 -2 2 1 1 - 2 2

A → 0 2 1 2 -1 0 ) o z 1 2
-10

0 1 6 -5
o o o o

1 0 5 3 0 -25
o o o o

于是 .mn/2lA)=2..dmlsdlH))=4-2=2 ,

原⽅程组 等价 于 :



{
0

1 +
5 2 - 2 ⼈了 ⼗ ⼋千 ⼆ 0

=) | 引 ⼗加 ⼆ 253 -2T

xz.tl?-5X4=O xz = - 6 ☒ 3 +5加

乏 , ⼆ )
,

⼒
4 : 0 , 得 ⼈2=-6

,

为
1
= 8

. 记汴 1 8
,

-6
,
1,0T

乏 ⇔ -0,54=1 得 为
2 = 5 ,

s i
= -7

.

记 Ǜ=(-7,5
,

0.lt

故 501 们 的 ⼀组基为 iii.。

解
,
该⽅程组的增⼴矩阵

2 -1 3 4 5

B = ( A 1 5 ) =
4 -2 5 6 7

6 -3 7 8 9

⼊ -4 9 1 0 1 1

通过初等⾏变换得



2 -1 3 4 5 2 -1 3 4 5

0 0 t -2 -3 0 0
-1 - 2

-3

B '
o o -2 -4 - 6

) o o o o o

⼊8 0 -3 - 6 - 9 ⼊-8 o o o o

当 ⼊ ⼆8时

.mn/2lB)=ranklA)=2.dimlsollLI)=4-2=2.f20l-3)=5t5z-4Xg-x3=3t
254 ,

全 x_x4=0
,
得到 ==3.si = -2 ÷

记住 1-2
.
0
,

3.ci
则 ⼼ 是 L 的 ⼀个 特解 ,

以 ⼼ 系数矩阵的⻬次线性⽅程絒 等价 于

1
20, +3ㄨ s = X 2 - 454

- X 3 = 254 、

令 ⽕ ⼆ 1.x4=0 , 得 加 ⼆0.x ,这 ,
记 ǖ珆

,

1
.

0
.

0)
七

全 加 ⼆ 0
, Xy = 1 .

ㄔ㝵 ×
3
= -2

. T = 1
,
之已 Ǖ = ( 1

,

0

,

-2
,

1 )
t

则 ūi ,以 线性⽆关
,

故 s。 1 L ) = i +⼼ ,
ǖ >

_



当 ⼊ ≠8时 rank (B) = rank (A) = 3 .

diuls 。 1 1 1 1 ) = 4 - 3 = 1 .

1
2 0 1

- X
z t 3) = 5 - 4 X4

- X3 =
- 3 t 2 31 4 .

(⼊ -8) s i = O

令 ㄨ
4 = 0 ,

得到 了 ⼆3.x , ⼆ 0 ,
⽕ = 4 、

记 以 1 0 . 4
,

3,0T
,
则 V是 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
.

1
2 5 1 - X2 + 3) = - 4 54

- X> = 2 54

⽇ - 8) ㄨ i =
0

.

令 ⼩ ⼆ 1
,

则 名 =
- 2

,
X
, = 0 , ㄨ 2 = - 2

,

记 ⼼ = ( 0
,

-2
,

-2
,

1 )
七

,

故 s。 1 ( L ) = T t < Ū 7.



坐标空间 之间 的线性映射 。

定义
没 ∅ : 112

"

, 仅
"

是映射
。

如果 对任意

i.it/R,hElR , 有

015峢 = ∅刚 ⼗ ∅峢

∅ (25 ) = 2 0/1 3) ,
则 称 ∅是线性 映射 。

定义 : 说 ∅ : ⼼ ,⼼是线性映射
,

坐标空间

化 中 的 ⼦空间 ⼬ ( {蚓 称为 ∅的 核 1kmd)

记为 ⼼ ( ∅ )
,
坐标空间 1⼼中的 ⼦空间 的 1 4)

称为 ∅ 的 像 limage ) ,

根据定义 验证

:
✓


