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ПРЕДИСЛОВИЕ
Эта книга предназначена в качестве учебного пособия для студентов младших курсов

математических и физических специальностей. В ней излагается материал, обычно входящий в курс
линейной алгебры и в дальнейшем обслуживающий различные разделы математического анализа.
Следует заметить, впрочем, что название «линейная алгебра» давно уже не соответствует реальному
содержанию курса, который представляет собой синтез идей алгебры, геометрии и анализа. И хотя
анализ в точном смысле слова (т. е. отдел математики, связанный с пределами, дифференцированием,
интегрированием) присутствует в книге явно лишь на втором плане, на самом деле он-то и является
настоящим организатором курса, поскольку проблемы «линейной алгебры» можно считать
«конечномерными проекциями» основных проблем анализа и в то же время «опорой» для них.
Книга написана на основе нашей старой книги «Введение в теорию линейных пространств»

(Гостехиздат, 1952 и 1956; далее ее именуем ВЛП). Различие между ВЛП и новой книгой, в кратких



словах, следующее. В ВЛП речь шла исключительно о вещественных пространствах; в новой книге
рассматриваются пространства над произвольным числовым полем, вещественный и комплексный
случаи излагаются как специфические случаи общей теории, находящиеся в тесной связи друг с другом.
Введена глава о жордановой форме матрицы линейного оператора в комплексном и вещественном

пространстве. Для комплексного пространства со скалярным произведением рассмотрены канонические
формы матриц нормальных операторов, из которых, как частные случаи, получаются канонические
формы матриц эрмитовых, антиэрмитовых и унитарных операторов и их вещественных аналогов Книга
ВЛП заканчивалась большой главой о геометрии бесконечно-мерного гильбертова пространства; здесь
такой главы нет (В ряде других книг можно найти более систематическое изложение этого материала,
относящегося скорее уже к функциональному анализу). Зато добавлены две новые главы,
непосредственно примыкающие к основному содержанию курса: глава о структуре матричных алгебр
(написанная по просьбе автора А. Я. Хелемским) и глава о строении матричных категорий (содержание
которой взято из статьи И. М. Гельфанда и автора, Вестник МГУ, Математика и механика, 1963, № 4).
Эти две главы, хотя и вполне элементарны по методам, все же несколько выше по уровню, чем
остальные; они представляют линейную алгебру в ее развитии и могут быть использованы в
факультативных занятиях.
Каждая глава книги заканчивается рядом задач. В некоторой, но весьма небольшой мере они

помогают выработке необходимых технических навыков (для этой цели лучше использовать ряд
распространенных задачников с богатым выбором упражнений). В основном имеющиеся в книге задачи
предназначены для иллюстрации и некоторого развития основного текста; циклы из некоторых задач
могут служить темами для докладов на семинарах. Для этой же цели предназначены отдельные
необязательные параграфы основного текста, выделенные звездочкой.
Автор считает своим приятным долгом отметить тщательную работу М. С. Аграновича и принести

ему благодарность за ряд весьма ценных замечаний. Автор благодарит также И. Я. Дорфман за проверку
всех задач.
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— прямая представлений 360
— тензоров 154
— чисел 9
Тензор 149
—, инварианты 155
— ковариантный 153
— контравариантный 153
—, ранг 152
—, свертывание 154
—, смешанный 153
Тензорное произведение операторов 402
— — пространств 401
Теорема Веддерберна 381



— инерции квадратичных форм 237
— Кронекера—Капелли 78
— Лапласа 32
— о базисном миноре 35
— о квадратичной форме в евклидовом
пространстве 314
— об определителе Грама 267
— об ортогонализации 262
— Пифагора 254
Транспонирование матрицы 109
— определителя 16
Углы между k-векторами 282
— — подпространствами 281
Угол между векторами 250
Унитарное преобразование 297
Фактор-алгебра 163, 193
Фактор-пространство 63
Форма антисимметричная 235
— билинейная 207
— —, канонические коэффициенты 222, 233
— —, канонический базис 220, 233
— —, — вид 221
— — невырожденная 210, 241
— — положительно определенная 241
— — симметричная 209, 221, 313
— квадратичная 212
— —, задача о паре квадратичных форм 325
— —, канонические коэффициенты 215, 219,
316
— —, канонический базис 215
— —, — вид 215
— — невырожденная 214
— — положительно определенная 239
— линейная 91, 93
— —, коэффициенты 146
— полилинейная 235
— — симметричная 285
— эрмитова 284
— — квадратичная 286.
— — невырожденная 286
— — симметричная 285
— эрмитово-билинейная 284
— — симметричная 287
— — —, индекс инерции 288
— — —, канонический базис 289
— — —, — вид 288
— — — положительно определенная 290
Формула Тейлора для многочленов 189, 198
Функционал билинейный 208
— линейный 92
Характеристический многочлен матрицы 132
— — оператора 149
Частное 10, 162
Числа натуральные 10
— рациональные 10

— целые 9
Числовое поле 9
Эквивалентность операторов 157
— представлений 359
— элементов 389
Элемент линейного пространства 43
— матрицы 13
— обратимый 161, 194
— обратный 9, 161
— определителя 15
— противоположный 9, 43
Элементарные операции (над матрицей) 84
Эллипсоид 334
Эпиморфизм 69. 164, 192
Ядро морфизма 72
Якоби метод 223
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