
Лекция 1. Введение в линейную алгебру
Роман Душкин, канал «Душкин объяснит»

1. Что такое линейная алгебра
•  Определение – раздел математики, изучающий линейные структуры и операции,

сохраняющие линейность.
•  Почему это важно – линейная алгебра лежит в основе большинства прикладных

областей (информатика, физика, экономика, инженерия) и служит фундаментом
для дальнейшего изучения более сложных математических теорий.

2. Алгебраические структуры, необходимые для
линейной алгебры

Структура Краткое описание Пример
Группа Множество с одной бинарной операцией, обладающей

ассоциативностью, нейтральным элементом и обратными
элементами.

$(\mathbb Z,
+)$

Кольцо Группа относительно сложения, дополнительно
снабжённая ассоциативной операцией умножения,
распределяющейся над сложением.

$(\mathbb Z,
+, \cdot)$

Поле Коммутативное кольцо, в котором каждый ненулевой
элемент имеет обратный относительно умножения.

$\mathbb R$, $
\mathbb C$

Эти структуры образуют математический фундамент для дальнейшего изучения
векторов, матриц и тензоров.

3. Векторы и векторные пространства
3.1 Вектор

•  Элемент векторного пространства; представляет собой упорядоченный набор
чисел (координат) относительно выбранного базиса.

3.2 Операции над векторами

•  Сложение: $u+v$ – покоординатное сложение.
•  Умножение на скаляр: $\lambda u$ – каждый компонент умножается на число $

\lambda$ из поля.

3.3 Векторное пространство

•  Множество векторов, замкнутое относительно вышеуказанных операций,
удовлетворяющее аксиомам (коммутативность, ассоциативность, наличие
нулевого вектора и т.д.).



4. Матрицы
4.1 Определение

•  Прямоугольная (чаще квадратная) таблица чисел, рассматриваемая как запись
линейного отображения относительно выбранных базисов.

4.2 Операции над матрицами

•  Сложение и умножение на скаляр (поэлементно).
•  Умножение матриц – композиция линейных отображений.
•  Транспонирование, инверсия (для невырожденных матриц).

4.3 Специальные типы матриц

•  Диагональная, треугольная, симметричная, ортогональная и др.

4.4 Определитель (детерминант)

•  Числовая характеристика квадратной матрицы, определяющая её обратимость и
изменение объёма при линейном преобразовании.

4.5 Собственные значения и собственные векторы

•  Для матрицы $A$ число $\lambda$ и ненулевой вектор $v$, удовлетворяющие
$Av=\lambda v$.

•  Ключевой инструмент в спектральном анализе, дифференциальных уравнениях и
многих приложениях.

5. Тензоры
•  Тензор – многомерный массив чисел, рассматриваемый как обобщение матрицы

(тензор второго ранга).
•  Операции: сложение, умножение (контракция индексов), перестановка индексов.
•  Тензоры позволяют описывать линейные отображения более высокого

порядка, например, билинейные формы.

6. Линейные отображения (линейные преобразования)
•  Функция $T: V \to W$ между векторными пространствами, сохраняющая

сложение и умножение на скаляр:
$$T(u+v)=T(u)+T(v),\qquad T(\lambda v)=\lambda T(v).$$

•  В матричном представлении линейное отображение соответствует умножению на
матрицу.

7. Линейность как фундаментальное свойство



•  Линейность – способность сохранять суперпозицию и масштабирование.
•  Именно линейность лежит в основе всех рассмотренных конструкций: векторы,

матрицы, тензоры и их отображения.

8. Квадратичные и билинейные формы
•  Билинейная форма – функция $B: V \times V \to \mathbb F$, линейна по

каждому аргументу отдельно.
•  Квадратичная форма – функция $Q(v)=B(v,v)$, часто записывается как

$v^{\mathrm T}Av$ для симметричной матрицы $A$.
•  Применения: теория оптимизации, теория эллиптических уравнений, геометрия.

9. Приложения линейной алгебры

Область Пример применения линейной алгебры
Теория приближений Решение систем линейных уравнений, метод наименьших

квадратов.
Линейное
программирование

Оптимизационные задачи с линейными ограничениями и
целевой функцией.

Функциональный
анализ

Ключевой инструмент в изучении бесконечномерных
пространств, спектральных теорем.

Искусственный
интеллект

Обучение моделей (например, линейные регрессии,
нейронные сети) требует операций над векторами и
матрицами.

Квантовая механика Описание состояний и операторов через гильбертовы
пространства и линейные преобразования.

Эконометрика Модели регрессии, оценка параметров, анализ больших
данных.

10. План дальнейшего курса
1. Базовые алгебраические структуры (группы, кольца, поля).
2. Векторы и векторные пространства.
3. Матрицы: операции, определители, спектральная теория.
4. Тензоры и линейные отображения.
5. Квадратичные и билинейные формы.
6. Приложения: приближение, линейное программирование, функциональный

анализ, ИИ, квантовая механика, эконометрика.

11. Заключение
Линейная алгебра – это «язык», в котором формулируются многие современные
научные и инженерные задачи. Понимание её базовых концепций открывает путь к
более сложным темам и практическим приложениям.



Вопросы и предложения: оставляйте комментарии, указывайте темы, которые
хотелось бы разобрать подробнее.

С вами был Роман Душкин. Подписывайтесь, ставьте лайк и до новых встреч!


