
1第3章  向量空间与线性方程组解的结构

          第二节  矩阵的秩

       1.矩阵秩的概念;

       2.矩阵秩的求法;

       3.小结.



2第3章  向量空间与线性方程组解的结构矩阵的秩

        

       矩阵秩的概念是由英国数学家西尔维斯特在1851年
给出的，距今已一百多年了。

       西尔维斯特（James Joseph Sylvester ，
公元1814年9月3日─公元1897年3月15日）
是英国数学家。
       贡献主要在代数学方面。他同凯莱一起，
发展了行列式理论，创立了代数型的理论，
共同奠定了关于代数不变量的理论基础。他
创造了许多数学名词，当代数学中常用到的
术语，如不变式、判别式、雅可比行列式等
都是他引入的。他一生发表了几百篇论文，
著有《椭圆函数专论》一书。
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在矩阵的初等变换中，我们知道任何一个矩阵都有行
阶梯形和等价标准型。 

2 1 2 2 1 2 1 0 0
4 1 3 0 1 1 0 1 0
2 0 1 0 0 0 0 0 0

     
              
     
     

A

1 0 1 1 0 1 1 0 0
2 1 0 0 1 2 0 1 0
3 2 5 0 0 6 0 0 1

     
             
           

B

行阶梯形和等价标准型, 与今天学习的矩阵的秩之间有
什么关系? 
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1 2 3 0
0 1 2 1
2 4 6 0
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A 的一阶子式，二阶子式，三阶子式有几个？为多少？ 
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B

的一阶子式有20个，二阶子式有几个？为多少？三阶子
式有几个？为多少？四阶子式有几个？为多少？

B
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如果一个矩阵的二阶子式都为零，那三阶子式
如果有的话，会为零吗？
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例1 .
174
532

321
的秩求矩阵
















A

解 中，在 A

，阶子式只有一个的又 AA 3

.0
32
21


，且 0A

.2)(  AR



9第3章  向量空间与线性方程组解的结构

例2 .
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例3 ，求该矩阵的秩．已知
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       设
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       设
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       设
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       设
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标准形由 唯一确定A 问题：

初等变换是否
改变矩阵非零
子式的最高阶
数？
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初等变换不改变矩阵非零子式的最高阶数

不变量



16第3章  向量空间与线性方程组解的结构矩阵的秩
  结论1：初等行变换，不改变矩阵非零子式的最高阶数

  结论2：初等列变换，不改变矩阵非零子式的最高阶数



17第3章  向量空间与线性方程组解的结构矩阵的秩

初等变换不改变矩阵非零子式的最高阶数

(初等变换)
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E
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0 0

标准形中所含1的个数
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做初等变换，对矩阵
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初等变换求矩阵秩的方法：

        把矩阵用初等行变换变成为行阶梯形矩阵，
行阶梯形矩阵中非零行的行数就是矩阵的秩.

例4

．的一个最高阶非零子式秩，并求

的求矩阵设

A
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阶梯形矩阵：作初等行变换，变成行对A解
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由阶梯形矩阵有三个非零行可知 .3)( AR
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     . 的一个最高阶子式求 A
   ,3)( AR   . 3阶的最高阶非零子式为知A

阶子式共有的 3A   . 403
5

3
4 个CC

阶梯形矩阵为

的行则矩阵记 ),,(),,,,,( 42154321 aaaBaaaaaA 
   的行阶梯形矩阵，考察A
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的前三行构成的子式计算B

 .3阶非零子式中必有故 B .4 个且共有

623
502
523

 1106
502
523



116
52

2 .016 

则这个子式便是     的一个最高阶非零子式.A
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，阶可逆矩阵设 An 

,0A ,AA的最高阶非零子式为

,)( nAR  .~, EAEA的标准形为单位阵故

.为满秩矩阵

，故称可逆矩阵可逆矩阵的秩等于阶数

.奇异矩阵为降秩矩阵
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例5
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bA设

    .)( 的秩及矩阵求矩阵 bABA 

解 ),~,~(~          bABB 的行阶梯形矩阵为设分析：

的行阶梯形矩阵，就是则 AA~

).()()~,~(~ BRARbAB 及中可同时看出故从 
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(2)初等变换法

1.矩阵秩的概念

2.  求矩阵秩的方法

(1)利用定义

(把矩阵用初等行变换变成为行阶梯形矩阵，行
阶梯形矩阵中非零行的行数就是矩阵的秩).

(即寻找矩阵中非零子式的最高阶数);
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小结

矩阵的秩

定义1：

 标准形中所含1的个数定义2：


