
Эта книга рассчитана на читателя, желающего за весьма короткое 
время сформировать правильное понимание линейной алгебры.

Наибольшую пользу от «Линейной алгебры» могут получить: 
• � студенты университетов, желающие освоить линейную алгебру или 

уже  находящиеся в процессе ее изучения и нуждающиеся в пояс-
нениях;

• � учащиеся, которые «проходили» линейную алгебру ранее, но так 
и не поняли, о чем она;

• � учащиеся старших классов и колледжей, готовящихся к поступле-
нию в технические вузы;

• � и все те, кто ценит чувство юмора и питает интерес к математике!
Книга состоит из следующих разделов:
• � глава 1 «Что такое линейная алгебра?»;
•  глава 2 «Основы»;
• � глава 3 и 4 «Матрицы»;
• � глава 5 и 6 «Векторы»;
• � глава 7 «Линейные преобразования»;
• � глава 8 «Собственные числа и собственные векторы».
Большинство глав включают в себя раздел-мангу и раздел с текстом. 

Если читать только мангу и пропускать текст, то получишь краткий об-
зор каждой темы, но я рекомендую прочитать все составные части, а за-
тем для максимального результата рассмотреть каждую тему подробнее. 
Эта книга представляет собой дополнение к другой, более сложной 
и углубленной литературе, но не ее замену.

Я хотел бы выразить благодарность моему издателю и всему изда-
тельству Омша за предоставленную возможность опубликовать эту кни-
гу, а также иллюстратору Ирохе Иноуэ. Также хочу выразить призна-
тельность re_akino, написавшему сценарий, и всему персоналу Trend 
Pro, работавшему над превращением моей рукописи в эту мангу. Также 
я получил много полезных советов от Кадзуюки Хираока и Сидзуки Хо-
ри. Спасибо всем.

Ноябрь 2008 года 
Син Такахаси

Предисловие
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Пролог

Занятия начинаются!



Университет 
Ханамичи

К и - и - и - я! И - и е- е!

Ладно!
ничего не бойся...

* 
К

лу
б 

ка
ра

те
 У

ни
ве

рс
ит

ет
а 

Х
ан

ам
ич

и

*

Сейчас или никогда!



Ба м с !

Бд ы щ !

Бд ы щ !

Изви...

Чё..

Х р яс ь!

Что здесь у нас?

ПРОЛОГ. ЗАНЯТИЯ НАЧИНАЮТСЯ! 3



Раньше я никогда 
не занимался,  
но думаю...

Пролог. Занятия начинаются!4

Я...  
я новенький... 
меня зовут 

Рейхи Юурино.

Он самый.Вы случайно  
не капитан клуба 
Тэтсуо* Ичиносэ?

* Тэтсуо означает «человек дракона».

М-ммм…Ого...  
Сам Молот 
Ханамичи!

Теперь поздно 
отступать!

Д е р г!
Хочу заниматься 
в вашем клубе!

Ты серьезно? 
Мои ученики 

разжуют тебя 
с потрохами 
и выплюнут.

Покл он



Прошу вас! Я...

Я хочу стать 
сильным!

Тр ях !

Тр ях !

Гмм?

А я тебя раньше 
нигде не видел?

Ага!

Хмм...
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Не тот ли ты парень  
с обложки учебника  

по математике  
моей сестры?

Математика для всех

От ученика - ученикам

Рейхи Юурино

О, вы видели 
мой учебник?

Значит, это ты!

Может,  
я физически  

и не так силен...

...но всегда  
с легкостью 
справлялся  
с числами.

ГММ
Понятно...

Возможно,  
я и возьму тебя 

в клуб...

Да?

Д-да.

Пролог. Занятия начинаются!6



Правда?

...но при одном условии!

И только в чера 
жаловалась, что у нее 
проблемы на занятиях 
по линейной алгебре...

Будешь учить 
мою сестренку 

математике.

Она-то вот 
никогда  
не была 
сильна  

в числах...

Эээ.

Значит,  
если я помогу 
вашей сестре,  
вы возьмете 
меня в клуб?

﻿ 7ПРОЛОГ. ЗАНЯТИЯ НАЧИНАЮТСЯ!



Но должен 
тебя 

предупредить...

Ну, конечно!

Принимаешь 
такие условия?

Щ ел к !

Попробуешь  
к ней подкатить...

И не 
подумаю!

Хоть раз...

Х рус ть!

Прямо сейчас 
и начнем!

С тобой тут 
церемониться 

не будут.

В таком 
случае... 

Иди за мной.

Ясное 
дело!

Меня приняли!

Пролог. Занятия начинаются!8



Глава 1

Что такое  
линейная алгебра?

Векторы

Матрицы
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Оссу!*Ну, что!  
На сегодня всё!

П ы х !

П ы х !

Поклон! Оссу! 
Спасибо!

О-оссу...
Юуринооо!

Живой?

Она тоже нович ок  
у нас, но так как 
вас тут что-то 

много в этом году, 
сомневаюсь,  

что вы знакомы

Х ва ть!

Тряска
Можешь начинать 

занятия с моей сестрой, 
но сначала убери зал  

и разложи все как надо, 
понял?

Д
р

о
ж

ь

* Оссу – междометие, которое часто используется в японских единоборствах, чтобы повысить концентрацию и силу удара.

Я ей сказал,  
чтобы ждала тебя в...



Бум !
Уфф...

Интересно, 
какая она...

Она слегка похожа 
на Тэтсуо?..

Оу.

Ммм...

Прости, это ты - 
Рейхи Юурино?

Как?

Приятно 
познакомиться.

Я Миса Ичиносе.



Но...

Все 
нормально! 
Я совсем 
не против!

Извини…   
Мой брат 

попросил тебя… 
вот все так 
неожиданно.

А я и не знала,  
что учусь там же,  
где и знаменитый  
Рейхи Юурино!

И как это…  
такая девушка 
может быть  
его сестрой?

Я так  
об этом мечтала!

Ну, не сказал бы, 
что я такой уж 
знаменитый...

Э…мм... можно 
попросить тебя 

подписать книгу?

П р и к о с н о в е н и е

Это... автограф?

Нет, нет…  
с удоволь-

ствием.

Если не хочешь - 
не надо... Глоток.

Глава 1. Что такое  линейная алгебра?12



Итак...

Про...

...сти.
О… братец!Извини, Миса,  

но я, наверное, 
поеду домой 

сегодня раньше.
Б

У
У

У
М

!

Юури н о о о !

П о м н и ш ь   на ш   уго в о р? Ага!
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1.1. Краткий обзор 
курса линейной 
алгебры

Может, 
прямо 
сейчас?

Ну что,  
когда ты 

хочешь начать?

Да.

Мне непонятен 
смысл всего 

этого...

Так...

И вообще, 
вычисления мне 

не даются.

Твой брат сказал,  
что у тебя проблемы  
с линейной алгеброй?

Но!
Это правда… 

Линейная алгебра - 
несколько 

абстрактная 
дисциплина, ЛИНЕЙНАЯ 

НЕЗАВИСИМОСТЬ

ПОДПРОСТРАНСТВО

БАЗИС

и есть некоторые 
вещи, которые 
трудно понять...



Но вычисления 
не такие  

уж сложные, 
как кажется!

Не скажу, что это 
уровень средней школы, 
но не намного сложнее.

Правда?

И, если понимаешь 
основы, сами 

математические 
действия  

на самом деле 
довольно 
простые.

О! Какое 
счастье...

Само собой!

Сложно ответить 
на этот вопрос 

конкретно. Почему?

Эээ...

Но я так и не пойму, 
что же это такое - 
линейная алгебра - 
на самом деле?

Ну, это довольно 
абстрактная вещь. 
Но я постараюсь.

Хмм...

1.1. Краткий обзор курса линейной алгебры 15



От двух к тем же  
двум измерениям

От двух  
к трем измерениям

От трех  
к двум измерениям

В широком понимании  
линейная алгебра - это о том,  

как что-то, заданное в пространстве 
m-го измерения, перевести  

в пространство n-го измерения, 
сохранив его форму.  Ох!

Матрицы

Матрицы

Векторы

Векторы

...и векторами.

Мы будем 
учиться 
работать 

с матрицами...

С тем, чтобы освоить 
основные понятия,  
такие как: 
• �линейные 

преобразования;
• �собственные числа 

и собственные 
векторы.

Линейные преобразования
Собственные числа и 
собственные векторы

Понятно...

Глава 1. Что такое  линейная алгебра?16



А где это все еще 
используется?

Кроме как в научных целях, 
конечно.

Итак... Ты специально 
задала самый 
убийственный 
вопрос, да?

А?

?

Хотя эта дисциплина 
косвенно используется  
во множестве областей,  
таких как предсказание 

подземных толчков, 
архитектура, борьба  

с болезнями, защита морской 
флоры и фауны, а также  
в компьютерной графике... 

о?

...сама по себе,  
честно говоря,  

в обычной жизни  
она особо  

не применяется.

Лишь математики  
и физики в полной мере 
могут воспользоваться  

всем потенциалом  
этой дисциплины.

Ааа!

1.1. Краткий обзор курса линейной алгебры 17



Я совсем  
не об этом 
говорю!

То есть даже если  
я начну разбираться  
в ней, мне от нее 
особого прока  

не будет?

Например, если честолюбивый 
повар хочет превзойти всех 
у себя на работе, он должен 
знать, как разделывать рыбу, 
потому что это считается 

обязательным  
и необходимым. 

То же самое  
можно сказать  

о взаимоотношениях 
студентов, изучающих 

математику, естественные 
науки и линейную алгебру  

в том числе: мы все должны 
уметь с ней работать.

Ясно...

Нравится тебе она или 
нет, но эту вещь знать  

надо обязательно.

Но надо не бороться 
с ней, а лучше взяться 

за ум и изучить,  
и тогда все будет 

хорошо.

Есть много научных трудов, 
которых ты просто не поймешь, 

если не будешь знать  
линейную алгебру.

Я постараюсь!

Глава 1. Что такое  линейная алгебра?18



Матрицы

Векторы

Линейные  преобра зования

Собствен
н

ы
е

 

числа

  
и собствен

н
ы

е векторы

Что касается 
наших занятий...

По-моему, будет 
правильно, если мы 

будем рассматривать 
линейную алгебру  
как единое целое.

Я постараюсь  
по возможности 
избежать этого...

А отсюда 
следует...

Большинство учебников  
и курсов по этому 

предмету подразумевают 
длинные вычисления  

и подробные 
доказательства.

Фью-ють! 

...и 
сосредоточиться 
на объяснении 

основ.

Отлично!

1.1. Краткий обзор курса линейной алгебры 19



В следующий раз 
начнем  

с фундаментальных 
основ.

Не хочу тебя 
перегружать. 
Может, хватит 
на сегодня?

Хорошо.

Ой, 
это 

меня!

Д з ы н ь -
д з ы н ьД з ы н ь -

д з ы н ь

От брата.
"Быстро 
домой"!

Сенсей 
шлет 

эсэмэску?!

С трудом 
представляю.

О?

Ну, э... 
передавай 
ему привет!

Глава 1. Что такое  линейная алгебра?20



1.2. �Темы, которые важны для науки, и темы, 
которые попадаются на экзаменах

В таблице ниже приведены темы, которые могут попасться в экзаменах по ли-
нейной алгебре.

Где найти
Нахождение обратной матрицы методом Гаусса Глава 4
Нахождение значения определителя Глава 4
Решение системы линейных уравнений методом Крамера Глава 4
Нахождение собственного вектора и собственного числа Глава 8

Если прорешать множество таких задач в учебниках, то и на экзамене 
удастся с ними справиться. Но даже если вы эксперт в этой теме, то не факт, 
что вам понятны линейные преобразования – главная задача линейной алгеб
ры. Дело в том, что на экзаменах по линейной алгебре спрашивают совершен-
но другие темы.

В жизни можно:
1) � получить хорошие оценки на экзамене по линейной алгебре и понимать 

линейные преобразования;
2) � получить хорошие оценки на экзамене по линейной алгебре, но не пони-

мать линейные преобразования;
3) � провалиться на экзамене по линейной алгебре, но понимать линейные 

преобразвания;
4) � провалиться на экзамене по линейной алгебре и не понимать линейные 

преобразования.
Таковы четыре возможных варианта. Если мыслить здраво, с учетом необ-

ходимости для работы и дальнейшей учебы, варианты 1 и 2 принесут для сту-
дента больше всего пользы. Я согласен, конечно, что вариант 1 лучше всего. 
Но с вариантом 2 я согласиться не могу. Ведь это все равно, что не видеть леса 
за деревьями. Иными словами, в этом случае сразу после выпуска от знаний 
по линейной алгебре в голове останется только то, что это какая-то непонятно 
зачем нужная чушь. Жизнь длинная. И  я  полагаю, что вариант 3 сделает 
дальнейшую жизнь человека более счастливым, чем вариант 2.
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1.3. Линейная алгебра с точки зрения математиков

Прошу вас прочитать эту главу. А после прочтения сразу же выкинуть ее из 
головы. Если вы этого не сделаете, то дальнейшее понимание манги будет за-
труднено. Многие читатели подумают, а не пропустить ли вообще эту главу? 
Но как автор я бы хотел, чтобы вы ее прочитали.

1.3.1. Линейное пространство, как его видят математики
Ниже будет сказано, что линейная алгебра – это мостик из n-мерного в m-мер
ный мир. В принципе, в этой книжке и далее проблем с этим не будет. Однако 
математики считают иначе. С их точки зрения, линейная алгебра – это наука, 
которая занимается линейным пространством, как показано в рамочке на сле-
дующей странице. Векторы, о которых идет речь на следующей странице, зна-
чительно отличаются от векторов:

•  в курсе школьной математики1;
•  о которых идет речь в главе 4 «Векторы» и других частях этой книги,

поскольку это более абстрактные и высокоуровневые понятия.
Хотя бы кто-нибудь из читателей может понять, о чем идет речь на следую-

щей странице? 
Если нет, то вздохните с облегчением. Это нормально – не понимать, да 

и смысла не имеет, если только вы не математик. Однако иметь представление 
о том, что в бейсболе есть бейсбольное поле, в гольфе – поле для гольфа, а в ли-
нейной алгебре – линейное пространство, не так уж и бесполезно.

Но раз уж нам представилась возможность, то приведем пример линейного 
пространства. Так, например, «множество многочленов n-й степени с действи-
тельными коэффициентами» вроде 7t4 – 3t – 4 и 2t – 1 удовлетворяет аксиоме 
действительного векторного пространства. Это означает, что:

• � «множество многочленов n-й степени с действительными коэффициента-
ми» – это действительное векторное пространство;

• � множество многочленов n-й степени 7t4 – 3t – 4 и 2t – 1 представляет со-
бой векторы.

1 Для читателей примерно того же возраста, что и автор, речь идет об алгебре и геометрии.
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 Линейное пространство
Пусть xi, xj и xk – произвольные элементы множества X. Пусть c и d – 

произвольные числа.
В случае если множество X удовлетворяет следующим двум условиям: 

«множество X является линейным пространством» или «множество X явля-
ется векторным пространством».

Условие 1
Определим для xi и xj элемент xi + xj, называемый суммой. Сумма удов-

летворяет следующим условиям:
1)  (xi + xj) + xk = xi + (xj + xk);
2) xi + xj = xj + xi;
3) � существует 0, который называется нулевым вектором, равным xi + 0 = 

0 + xi = xi;
4) � для xi существует (–xi), который называется обратным вектором и для 

которого xi + (–xi) = (–xi) + xi = 0.

Условие 2
Для xi и c есть элемент cxi, называемый скалярным произведением. Ска-

лярное произведение должно удовлеторять следующим условиям:
5)  c(xi + xj) = cxi + cxj;
6)  (cd)xi = c(dxi);
7)  (c + d)xi = cxi + dxi;
8)  1xi = xi.

Линейное пространство, в котором c и d – действительные числа, называ-
ется действительным линейным пространством, или действительным век-
торным пространством.

Линейное пространство, в котором с и d – комплексные числа, называет-
ся комплексным линейным пространством, или комплексным векторным 
пространством.

Условия 1–8 вместе называются аксиомами линейного пространства, или 
аксиомами векторного пространства. Элемент линейного пространства на-
зывается вектором, а константа c – скаляром.
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1.3.2. Линейная алгебра и аксиомы
По некоторым причинам линейная алгебра, которую представляют себе мате-
матики, либо туманна, либо абстрактна.

Математики прошлого вывели так называемые аксиомы:
• часть больше целого;
• � в плоскости через точку, не лежащую на данной прямой, можно провести 

одну и только одну прямую, параллельную данной, на основании сужде-
ний, которые кажутся самоочевидными.

Однако с течением времени появились вопросы:
• всегда ли целое больше, чем часть?
• � правда ли, что в плоскости через точку, не лежащую на данной прямой, 

можно провести одну и только одну прямую, параллельную данной?
Поэтому математики стали оспаривать аксиомы.
Но если вы сомневаетесь в основных аксиомах, значит, и доказать вы ниче-

го не можете. Как правило, это приводит к отказу от результатов своих и чу-
жих исследований, которые базировались на этих аксиомах. В результате ма-
тематики вывели аксиомы из разряда «само собой очевидных суждений» до 
«примем к сведению следующие гипотезы». Да и если дальнейшие рассужде-
ния не противоречат этим гипотезам, то все с ними хорошо.

После того как смысл аксиом был пересмотрен, мир математики стал шире. 
Но вместе с тем он стал более абстрактным, оторванным от реальности. 

Да, после этого пересмотра линейная алгебра стала трендом.
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