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     摘要 本文从2004年国家精品课----吉林大学的高等代数课程网站所提供的试卷中的一道关于矩阵
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的秩与
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的秩的和的试题的谈起。我们指出这道试题的答案不是唯一的，得到了矩阵
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的秩的和的上下界，给出了其上下界成立的充分必要条件，并把这些结果作了进一步的推广。
    关键词：矩阵秩；上下界；可逆矩阵；等式条件；特征根；可对角化的矩阵。
我们总设
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为数域
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的矩阵的秩
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的单位矩阵）。
      矩阵运算下秩的性质是高等代数的基本教学内容之一，也是对学生测试的基本考点。因此这方面的讨论和研究是很有意义的（见[1]）。作为国家级2004年的精品课-----吉林大学高等代数课程网站，提供了近些年吉林大学的高等代数期末试卷（见[2]）。这对我们的课程建设是很有指导作用的。在[2]所提供的吉林大学的2003年的高等代数期末试卷中有一道填空题：
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    （这里实际默认
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），
[2]所给出的参考答案以“等于”，作为填空的正确结果。

     我们将指出[2]所提供的参考答案一般是不成立，同时给出了矩阵秩的和
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的上、下界和使[2]的参考答案是正确的充分必要条件。
下面关于矩阵运算下的秩的性质在[1]或通常的教科书（如[3]）中都可找到：
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[2]所提供的答案一般是不成立的这个结论，可从下面的简单例子得到。
当
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命题1 设
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证明 注意 
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      命题2 设
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     证明  从
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这说明（5）是正确的。

       命题1和2表明对于[2]所设计的填空题来说，答案是不唯一的。对大多数学生来说得到不等式（4）和（5）是没有问题的。因为当
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命题3 设
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从下面的讨论可以得到：不等式串（5）的左面的“
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”应进一步精确化。

       命题4 设
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       证明  设
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注意到
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（理由可见[4，引理(1)]），这样从初等变换不改变矩阵的秩的基本性质（或见[4，定理]）

和（8）可得恒等式（7）。
由于得到了恒等式（7），我们就很容易给出不等式（6）等式成立的刻画。在下面的讨论中，我们采用[5]的关于矩阵的特征根的定义：把矩阵的
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特征多项式在复数域内的根叫做矩阵
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应用可对角化矩阵的特征根的性质，我们可进行更为深入的讨论。

命题5 设
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证明 由（7）知
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注意到
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这表明2)的结论是正确的。
      命题5的1）说明要使[2]提供的填空题的参考答案成立，还要加上相当严格的条件。

      不等式（6）表明
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      命题6 设
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       证明 设 
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从（11）中所设知
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这样应用（12），可得（10）。

        作为我们讨论结果的应用，可有

        命题7 设
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      2）由1）的证明和应用命题5的1）的结论，可知
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