
 വിദّാർ،ികൾ്ׯ സٔാഗതം, െമْടി٧്ع, ഡിئർമിനന്റ് െമْടി٧്ع എؗിവെയുׯറിتു׺ ഈ ْപഭാഷണ 
പരآരയിേല്ׯ സٔാഗതം െചുؗുإ, ഇത് ഗണിത؋ിെല ഒരു ആശയമാണ്, ഇത് പലയിടു؋ം വളെര 
ഉപേയാഗْപദമാണ്, നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം േനാׯാം, ര؇് കآനികൾ എؗിവ ഉെ؇്ؗ കരുതുക. a, b 
മൂ്ؗ ഇന׹ൾ എ്ؗ കരുതുക, മൂ്ؗ ഇന׹ൾ്ׯ നമു്ׯ ഒ്ؗ ര؇് േപര് നൽകാം, മൂ്ؗ കآനി 70 80 , 90 
കിേലാْഗാം ഇന׹ൾ യഥാْകമം ഒ്ؗ ര؇്, മൂ്ؗ എؗിവ  ഉൽؚാദിؚിുؗുׯെവ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ 
വാُവٝ؋ിൽ കآനി 90 50 ഉം 100 ഉം ഉത്പാദിؚിുؗുׯെവ്ؗ കരുതുക.  യഥാْകമം ഒؗും ര؇ും b 
മൂؗും കിേലാْഗാം ഇന׹ൾ ശരിയാണ്, ഞ׹ൾ്ׯ ഇനിؚറയുؗ ഡാئയു؇് , ഞ׹ളുെട പׯലു؇്, 
ഞ׹ൾ്ׯ ര؇് കآനികൾ എؗിവയു؇്, നി׹ളുേടത് മാْതമب, ഓേരാ കآനിയും ഒؗും ര؇ും a, b 
മൂؗും ഇനം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ , 
അ׹െന ഇനം ഒ്ؗ എഴുപത് നിർأിുؗുׯ  കിേലാْഗാം എ കآനിയും 90 കിേലാْഗാം ബി കآനിയും 80 
കിേലാ ഇനം 2 ഉൽؚാദിؚിؗുׯത് എ കآനിയും 50 കിേലാ ഇനം 2 ഉൽؚാദിؚിؗുׯത് ബി കآനിയും 
സമാനമായി ഇനം മൂؗിന്െറ െതാ؉ൂറും െതാ؉ൂറ് കിേലാْഗാം ഇനം മൂ്ؗ ഉൽؚാദിؚിؗുׯത് 
കآനിയാണ്, നൂറ് കിേലാ ഇനം മൂ്ؗ കآനിയാണ് നിർأിؗുׯത് അത് ഏെത׸ിലും രൂപ؋ിൽ b 
എഴുതാം, ഞാൻ അത് ഒരു പ؂ികയുെട രൂപ؋ിൽ വയ്ׯാം എനി്ׯ ഒരു കآനിയും കآനിയും ഉ؇്  b,
മറുവശ്؋, എനി്ׯ ഒരു ഇനം ര؇് , ഇനം മൂ്ؗ എؗിവയു؇്, അതിനാൽ എഴുപ؋ി എൺപതും 90 ഉം a 
ഉത്പാദിؚിുؗുׯ, അതുേപാെല ഉം 100 ഉം ഉത്പാദിؚിുؗുׯ. അതിനാൽ ഇത് ഒരു മാْടി٧്ع എؗ b 90 50 
ആശയം എؗറിയെؚടുؗതിന്െറ സാധാരണ ഉദാഹരണ׹ളിൽ ഒؗാണ്. ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഒരു മാْടി٧്ع 
എؓാെണ്ؗ എഴുതാം, അതിെന ഒരു നിർവചന؋ിന്െറ രൂപ؋ിൽ ഔപചാരികമായി നൽകാം, ഒരു 
മാْടി٧്ع ഒരു ചതുരാകൃതിയിലുت അേറ ചതുരാകൃതിയിലുت അേറയാണ്, അതിനാൽ അേറ അേറയുെട
ഘടക׹െള ബؖെؚ؂വയുെട എൻْടികൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. അ؇ർൈലയിംഗ് മാْടി٧്ع, അതിനാൽ 
ഞ׹ൾ െപാതുെവ ഒരു ചതുരാകൃതിയിലുت അേറെയ എ׹െന സൂചിؚിുؗുׯ, ഇതാണ് നി׹ൾ 
ശരിയായി സൂചിؚിؗുׯത്, അതിനാൽ ഒ്ؗ മുതൽ 1 വെര a 1 2 a 1 3 na 2 1 a 2 2 a 2 3 a 2 n 
വെര ഈ രീതിയിൽ തുടരുؗു  നി׹ൾ്ׯ പുലർെ1 ׺ മണി മുതൽ 2 പുലർെ3 ׺ മണി വെര പുലർെ1 ׺ 
മണി വെര ഉ؇ായിരിുׯം ഈ മാْടി٧عിൽ പൂർ؉മായി ഉ؇്, മൂലക׹ൾ എൻْടികളാണ്, അതിനാൽo  m 
ഒരു മാْടി٧്ع നൽകിയിരിുؗുׯ, നി׹ൾ അത് ഒരു ചതുരാകൃതിയിലുت അേറയുെട രൂപ؋ിൽ 
എഴുതുേآാൾ നി׹ളുെട ആെക എൻْടികളുെട എ؉ം, അതിനാൽ മുഴുവൻ അേറയുെടയും 
ആെകു؋ക അْതയും നؗായി അനുവദിുׯക.  ഒരു െമْടി٧عിൽ വരികളും നിരകളും ഉെ؇്ؗ m n 
ഞ׹ൾ ْശؑിുؗുׯ , ഈ ഉം ഉം തിരെ؁ടു؋ ْപٍ٠െ؋ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഒടുവിൽ m n m 
വരികളും നിരകളുമുت ഒരു മാْടി٧عിന്െറ ْകമം േْകാസ് ആണ്, ഈ എؗത് n m n m cross n 
സൂചിؚിുؗുׯ മാْടി٧്ع ഇേؚാൾ നമു്ׯ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ െചإാം, ഈ െട്ز ആദّ ഉദാഹരണ؋ിൽ 
നأൾ ആരംഭി׺ ആദّ ഉദാഹരണ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, നമു്ׯ ഒരു അേറ ഉ؇ായിരുؗു, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഉ؇ായിരുؗ മാْടി٧്ع എഴുപ؋ി എൺപ؋ി െതാ؉ൂئി െതാ؉ൂئി അآതും നൂറും 
ആണ്.  തുട؋ׯിൽ ഉ؇ായിരുؗു , നി׹ൾ ഈ മാْടി٧عിൽ േനാׯിയാൽ ര؇് വരികളും മൂ്ؗ a 
േകാള׹ളും ലഭിു׺, അതിനാൽ മാْടി٧عിന്െറ ْകമം മാْടി٧عിന്െറ ْകമം ര؇് മൂ്ؗ വലത് ആണ്, a a a 
മാْതമب ഇതിന് 2-ൽ 3-ഉം ലഭി׺തായി നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും.  6 ഇ ആണ്  െലമന്റ്സ് നമു്ׯ 
മെئാരു ഉദാഹരണം െചإാം അത് 1 2 3 4 അ؀് ആറ് ഏഴ് എ؂് ഒآത് നൽകിയിരിؗുׯത് ഇതാണ് a 
മാْടി٧്ع അതിനാൽ ന് മൂ്ؗ വരികളും മൂ്ؗ േകാള׹ളും ലഭിു׺, അതിനാൽ യുെട ْകമം മൂ്ؗ a a 
ൈബئാണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ കണׯാׯാൻ ഒരു ലളിതമായ ْപٍ٠ം െചإാം ഒരു മാْടി٧عിന്െറ എൻْടികൾ 
ഒരു യഥാർ، മാْടി٧്ع ആെണ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ യഥാർ، മാْടി٧്ع െകാ؇ുت ഒരു യഥാർ، 
മാْടി٧്ع െകാ؇് എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, അതിന്െറ എൻْടികൾ യഥാർ، സംഖّകൾ യഥാർ، 
മാْടി٧്ع മാْതമുت ഒരു മാْടി٧عിെനയാണ് അർ،മാؗുׯത്, അതിന്െറ ْകമം മൂ്ؗ ര؇് എؗ ْകമ؋ിൽ
എൻْടികൾ ആെണ׸ിൽ എൻْടികൾ കെ؇ു؋ക ഐ ൈമനസ് െജ മുഴുവനായും 2 എؗതിന്െറ 
െമാഡّൂളിനു തുലّമായ േഫാർമുലയാണ് നൽകിയിരിؗുׯത്, നമു്ׯ ഇത് പരിഹരിׯാൻ AIj 
ْശമിׯാം, അതിനാൽ ഒരു മാْടി٧്ع എൻْടിെയ ആയി സൂചിؚിുׯം a an n by n matrix a ijth aij a 
മൂ്ؗ ര؇് മാْടി٧്ع ആണ് അതിനാൽ യ്്ׯ മൂ്ؗ വരികളും ര؇് േകാള׹ളും ഉتതിനാൽ എൻْടിa ijth 
നൽകുؗത് ൈമനസ് െമാ؋؋ിൽ ര؇ിന്െറ െമാഡّൂളാണ്, അതിനാൽ മാْടി٧്ع ഒ്ؗ i j a a 1 2 a 1 

ഉം ഉം ആയി നൽകിയിരിുؗുׯ  ഞ׹ൾ േഫാർമുല ْപേയാഗിുׯകയും 3 a 2 1 a 2 2 a 2 3 let 
എൻْടികൾ േനടുകയും െച1 ുؗുإ ൈമനസ് 1 ന് 2 1 ൈമനസ് 1 എؗത് 0 ആണ്, അതിനാൽ ആദّ a 1 1 
എൻْടി 0 ആണ്. ര؇ാമേ؋ത് ഒ്ؗ എؗത് 1 ൈമനസ് 2 േമാഡുലസ് ആണ് നൽകുؗത്, അതിൻെറa 1 2 
1 െമാഡّൂളുകൾ ര؇് ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ പകുതി ഒ്ؗ മൂ്ؗ, ഒ്ؗ ൈമനസ് മൂ്ؗ  ഇത് ൈമനസ് 
ര؇് ആണ്, അതിന്െറ േമാഡുലസ് ര؇് ര؇് ര؇് ആണ്, അത് ഒരു െസׯൻഡ് ഒ്ؗ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ, 
ഇത് നി׹ൾ്ׯ ര؇് ൈമനസ് ഒ്ؗ തരാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഒؗിന് ര؇് ൈമനസ്, ര؇് പൂജّം 
വീ؇ും പകുതി ര؇് ൈമനസ് ര؇് പൂജّം വീ؇ും ര؇് ൈമനസ്  മൂ്ؗ ഇത് ൈമനസ് വൺ ആണ്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അതിന്െറ െമാഡّൂളുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം, 
അ׹െന ഒؗിന് ര؇ായി ഞ׹ൾ എൻْടികൾ കെ؇؋ി, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ വിവിധ തരം 
െമْടി٧ുع കൾ േനാׯാം ആദّേ؋ത് േറാ മാْടി٧്ع േറാ മാْടി٧്ع എؗറിയെؚടുؗത് എؓാണ്  ഒരു വരി 
മാْടി٧്ع എؗത് ഒരു വരി മാْതമുت ഒരു മാْടി٧عിെന ഒരു വരി മാْടി٧്ع എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഒരു വരി 
മാْടി٧عിന് ന്െറ ْകമം ഓേരാؗായി ഉ؇ായിരിുׯം, അവിെട എؗത് ആ വരിയിെല എൻْടികളുെട n n 
എ؉മാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ആദّം ഒരു ഉദാഹരണം േനാׯാം ഒ്ؗ ഇതിേല്ׯ േനാׯാം ഒ്ؗ ര؇് 
മൂ്ؗ, അതിനാൽ ഇത് ഒരു വരി മാْടി٧്ع വല؋ിന് ഒരു ഉദാഹരണമാണ്, അതിന്െറ ْകമം ഒ്ؗ ൈബ മൂ്ؗ 
െസ  ഒ്ؗ നമു്ׯ ഒ്ؗ കൂടി ഒ്ؗ ര؇് റൂ؂് ര؇് മൂ്ؗ േനാׯാം, അതിനാൽ ഇത് വീ؇ും ഒരു വരി econd 
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മാْടി٧്ع ആണ് , അതിന്െറ ْകമം വീ؇ും ഒؗായി മൂ്ؗ ആണ്, അതിനാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ എؗത്n 
െവറും മൂ്ؗ ഒരു േകാളം മാْടി٧്ع ആണ്, അതിനാൽ എؓാണ് േകാളം മാْടി٧്ع വരി മാْടി٧عിന് സമാനമായി 
ഒരു േകാളം മാْതമുت ഒരു മാْടി٧عിെന േകാളം മാْടി٧്ع എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഒരു േകാളം 
മാْടി٧عിന്െറ ْകമം ഒരു വലത് െകാ؇് ആയിരിുׯം , ആ േകാള؋ിെല മൂലക׹ളുെട എ؉െ؋ n n 
സൂചിؚിുؗുׯ അതിനാൽ നമു്ׯ െചإാം  ചില ഉദാഹരണ׹ൾ ആദّം ഒ്ؗ നി׹ൾ്ׯ റൂ؂് ര؇് റൂ؂് 
മൂ്ؗ , റൂ؂് അ؀് എؗിവയു؇്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു േകാളം മാْടിക് സിന്െറ ഒരു സാധാരണ 
ഉദാഹരണമാണ് , അതിന്െറ ْകമം മൂ്ؗ ഓേരാؗായി നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി േനാׯാം പൂജّം 
പൂജّം ഇത് വീ؇ും ഒരു േകാളം മാْടിക് സും അതിന്െറ ْകമവും ര؇ിൽ മൂؗിെലാ്ؗ എؗത് ഒരു 
സ്കٔയർ മാْടി٧്ع എؗറിയെؚടുؗ ഒരു െമْടി٧്ع ആണ് ഒരു ചതുര മാْടി٧്ع , അതിൽ വരികളുെട എ؉ം 
നിരകളുെട എ؉؋ിന് തുലّമാണ്  േകാള׹ൾ പിെؗ നി׹ൾ  അ؋രെമാരു മാْടി٧്ع ഒരു ചതുര മാْടി٧്ع
ആെണ്ؗ പറയുക, നമു്ׯ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ െചإാം, നമു്ׯ എഴുപ؋ി എൺപ؋ി െതാ؉ൂئി 
െതാ؉ൂئി അآത് നൂറ് ഉ؇ായിരുؗു എؗതിന്െറ ആദّ ഉദാഹരണം േനാׯാം,  അതിനാൽ ഒരു ചതുരം 
െകാ؇് എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, അതിനാൽ ചതുര മാْടി٧്ع വരികളുെട സംഖّയ്്ׯ തുലّമാണ്  
നിരകൾ അർ،മാؗുׯത്, അതിന് വരികൾ ലഭിു׺െവ്ؗ നി׹ൾ പറയുകയാെണ׸ിൽ, n 
അതിനർ،ം നിരയും ഉ؇ായിരിׯണം, അതായത് ْകമം വലത് ആയിരിׯണം , അതിന്െറ ْകമംn n n 
ഈ മാْടി٧عിന്െറ ْകമം ര؇് മൂ്ؗ എ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ ഇത് 
അ׹െനയب  ഒരു സ്കٔയർ മാْടി٧്ع നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി നؗായി െചإാം, നമു്ׯ ഈ 
രീതിയിൽ പകുതി ഒ്ؗ നാല് ഒ്ؗ എ؂് ഒ്ؗ മൂ്ؗ ഒ്ؗ ഒآത് ഒ്ؗ ഇരുപ؋ിേയഴു ഒ്ؗ നാല് ഒ്ؗ 
പതിനാറും ഒ്ؗ അറുപ؋ിനാലും എഴുതാം 
അ׹െന വരികളുെട എ؉ം തുലّമാണ്  മൂ്ؗ , അതുേപാെല തെؗ നിരകളുെട എ؉ം മൂؗിന് 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ചതുര മാْടി٧്ع മൂؗാമേ؋താണ്, നമു്ׯ ഇെതാ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് 
ഇവിെട വീ؇ും േനാׯാം, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ വരികളുെട എ؉ം ര؇ിന് തുലّമായ നിരകളുെട 
എ؉؋ിന് തുലّമാണ് അതിനാൽ ഒരു ചതുര മാْടിക് സാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ആദّം ഒരു thi  s 
െചറിയ പരാമർശം നട؋ാം, ഒരു വരി മാْടിക് സ് ഒ്ؗ എؗത് ഒരു ചതുര മാْടിക് സ് ആെണ׸ിൽ, n 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു വരി മാْടി٧്ع ഉെ؇׸ിൽ ഒരു വല؋ിന് തുലّമാെണ׸ിൽ മാْതം എനി്ׯ വലത് n n 
ْപകാരമുت ْകമം ഉ؇ായിരിുׯം. ഒؗാെണ׸ിൽ മാْതേമ ഇത് ഒരു ചതുര മാْടിക് സ് ആകാൻ കഴിയൂ, n 
അ׹െന ഒؗാെണ׸ിൽ അത് ഒരു സ് കٔയർ െമْടിക് സ് ആെണ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, ഇത് n n 
ْപകാരമുت ْകമ؋ിന്െറ ഒരു വരി മാْടിക് സ് ആെണؗും നി׹ൾ്ׯ അത് ഒരു ചതുര മാْടിക് സ് 
ആകണെമؗും നി׹ൾ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ അതിനർ،ം വരികളുെട എ؉ം നിരകളുെട 
എ؉؋ിന് തുലّമായിരിׯണം, അതിന് ഒരു വരി മാْതേമ ലഭി׺ിൂت؂ു എ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, 
അതിനാൽ അതിന് ഒരു േകാളം മാْതേമ ഉ؇ാകൂ, അതിന് നിരകൾ ഉെ؇്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, n 
അതിനാൽ ഒേരെയാരു സാധّത ആയിരിׯണം. സമാനമായി ര؇ാമേ؋ത് എؗ ْകമ؋ിന്െറ n 1 n 
ഒരു േകാളം മാْടിക് സ് ഒരു സ് കٔയർ മാْടിക് സ് ആണ് , ഒരു വല؋ിന് തുലّമാെണ׸ിൽ മാْതം നമു്ׯ n 
ഒരു ഇനം കൂടി േനാׯാം ഒരു മാْടി٧്ع ഡയഗണൽ െമْടിക് സിന്െറ ഒരു തരം കൂടി േനാׯാം എبാ 
എൻْടികളും ആെണ׸ിൽ ഒരു ചതുര മാْടിക് സിെന ഡയഗണൽ െമْടി٧്ع എ്ؗ വിളിുؗുׯ. x 
ഡയഗണൽ എൻْടികൾ ഒഴിെകയുت ഡയഗണൽ എൻْടികളുെട പൂജّം ar  e 
അ׹െന നി׹ൾ്ׯ ഒരു ചതുര മാْടി1 1 ٧്ع ഉെ؇׸ിൽ a 1 2 a 1 3 a 1 na 2 1 a 2 2 a 2 3 a 2 n 
അത് ഒ്ؗ ര؇് വെര ഉയരുؗു , ഈ എൻْടികൾ a 3 ann 
അ׹െന  എൻْടികെള ഡയഗണൽ എൻْടികൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഇവെയ ഡയഗണൽ എൻْടികൾ aii 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, വലതുവശتു؋ ഐഐടി رാന؋ിലുت എൻْടികെളയാണ് ഐഐടി 
 ഒരു ഉദാഹരണം ׯത്, നമു്ؗുׯഎൻْടികെള ഡയഗണൽ എൻْടികൾ എ്ؗ വിളി تിലു؋ാനر
േനാׯാം, അതിനാൽ ഡയഗണൽ എൻْടികൾ തീർ׺യായും പൂജّവും പൂജّവുമാണ്  മ്ئ എൻْടികളും 
പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ഡയഗണൽ മാْടി٧عിനുت ഒരു ഉദാഹരണമാണ്, നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം 
കൂടി േനാׯാം ര؇് പൂജّം പൂജّം മൂ്ؗ, ഇത് വീ؇ും ഒരു ഡയഗണൽ മാْടി٧عിന് ഒരു ഉദാഹരണമാണ് , 
നി׹ൾ ഈ ഡയഗണൽ എൻْടികൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി േനാׯാം 
പൂജّമാണ്, മ്ئ എൻْടികൾ ഒരു ടൂ്؋ െപാസിഷനിെല എൻْടികൾ ശരിയാണ്, എ ടു വൺ െപാസിഷനിെല
എൻْടി പൂജّമب , അതിനാൽ ഇെതാരു ഉദാഹരണമب, ഇത് ഒരു ചതുര മാْടി٧്ع അײ ,بമിׯണം ഇെതാരു 
ഡയഗണൽ മാْടി٧്ع അب  ഒരു പരീײ കൂടി അതിനാൽ എبാ എൻْടികളും അെ׸بിൽ പൂജّവും 
നി׹ൾ്ׯ ഈ മൂ്ؗ കാരّ׹ൾ ഡയഗണൽ എൻْടികൾ ഉ؇്, എؗാൽ നി׹ൾ ഈ എൻْടി 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഇെതാരു േനാൺ-സീേറാ എൻْടിയാണ്, അത് ഡയഗണൽ എൻْടി അب, അതിനാൽ 
ഒ്ؗ ഇൻ സീേറാ എൻْടിയാണ് ര؇് ഒരു رാന്؋. ഇെതാരു ഡയഗണൽ മാْടിക് സ് അب , സ് േകലാർ 
മാْടിക് സ് എؗറിയെؚടുؗ ഒരു ഡയഗണൽ മാْടിക് സിന്െറ ഒരു ൈവവിധّമാർؗ മാْടിക് സ് കൂടി 
േനാׯാം , എبാ ഡയഗണൽ എൻْടികളും ഒരു അദٔിതീയ സ് േകലാർ െകാ؇് ഗുണിേ׺ാ അെ׸بിൽ ഒരു 
ഗുണി׺ാൽ ലഭിؗുׯേതാ ആെണ׸ിൽ അതിെന സ് െകലാർ മാْടിക് സ് എ്ؗ വിളിുؗുׯ. എبാ 
ഡയഗണൽ എൻْടികളും ഒരു അദٔിതീയ സ്െകയിലർ ഒؗിൽ ഗുണി׺ാൽ ഒരു വലേׯ്؋ അദٔിതീയ 
സ്െകയിലർ ലഭിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം ര؇് പൂജّം പൂജّം ര؇് േനാׯാം, അതിനാൽ 
ഇത് ഒരു സ്െകയിലർ മാْടി٧്ع ര؇ാമേ؋ത് ര؇് പൂജّം പൂജّം ര؇് പൂജّം പൂജّ؋ിന് ഒരു 
ഉദാഹരണമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ്  ഒരു സ്കٔയർ മാْടി٧്ع േപാലുമب, അതിനാൽ ഒരു സ്കٔയർ മാْടി٧്ع 
േപാലുമب , അതിനാൽ ഒരു സ്െകയിലർ മാْടി٧്ع ആകാൻ കഴിയിب, നമു്ׯ ഒരു കാരّം കൂടി േനാׯാം, 
ഐഡന്റിئി മാْടി٧്ع എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ ഒ്ؗ ഉ؇്  എؓാണ് ഒരു ഐഡന്റിئി മാْടി٧്ع , എؗ n 
ْകമ؋ിന്െറ ഐഡന്റിئി െമْടി٧്ع നൽകിയിരിുؗുׯ, ഇത് സാധാരണയായി ശരിയാണ് i 
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സൂചിؚിؗുׯത്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മر ്ئല׹ളിൽ ഒരു പൂജّം ഉ؇ായിരിുׯം, നി׹ൾ്ׯ ര؇് 
പبിന്െറ رാന്؋ ഒ്ؗ ഉ؇്, തുടർ്ؗ മر ്ئല׹ളിൽ പൂജّം, അതായത് എൻْടി എؓാണ് ijth 
അർ،മാؗുׯത് ഞാൻ ന് തുലّമെ׸بിൽ 0 ആയി എഴുതാം, ന് തുലّമാെണ׸ിൽ 1 ആയിരിുׯം j j 
ഈ മാْടി٧്ع ഐഡന്റിئി െമْടി٧്ع എؗറിയെؚടുؗത് 2 ൈബ 2 ഐഡന്റിئി എഴുതാൻ ْശമിׯാം  മാْടി٧്ع
ഞാനിത് ഐ 2 ൈബ 2 ആയി എഴുതെ؂, ഇത് ഒരു പൂജّം പൂജّമായി നൽകെؚടും, നമു്ׯ മൂ്ؗ മൂ്ؗ 
ഐഡന്റിئി െമْടി٧്ع എഴുതാം, ഇത് ഒരു പൂജّം പൂജّമായി നൽകിയിരിുؗുׯ, പൂജّം 1 0 , 0 0 1 ഇതാണ് 
മാْടി٧്ع  നമു്ׯ അടു؋ത് ഒരു അؚർ ْതിേകാണ മാْടി٧്ع െവൈറئി അെ׸بിൽ ഒരു തരം ഒരു ചതുര 
മാْടി٧്ع എؗറിയെؚടുؗു   ആദّം ഒരു ഉദാഹരണം ഒ്ؗ േനാുׯക ര؇് മൂ്ؗ പൂജّം നാല് അ؀് പൂജّം 
പൂജّം ആറ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ആദّം വലത് േരഖ വരയ്ׯാം, അതിനാൽ ഇത് ഒ്ؗ നാല്, ആറ് ഇവ 
ഡയഗണൽ എൻْടികേളാടും വലതുവശ്؋ താെഴയുت എൻْടികേളാടും േയാജിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ എبാ
എൻْടികളും താെഴേയാ പൂജّേമാ ആണ് അതിനാൽ ഇത് ഒരു മുകളിലാണ്  ْതിേകാണ മാْടി٧്ع നമു്ׯ ഒരു
ഉദാഹരണം കൂടി േനാׯാം, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും ഡയഗണൽ എൻْടികളുമായി െപാരു؋െؚടുؗു , 
ഇതിന് താെഴയുت ഐഡന്റിئി െമْടി٧്ع ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു മുകളിെല ْതിേകാണ മാْടി٧്ع ആണ്,
നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി േനാׯാം. മുآേ؋തിന്െറ ഒരു സാമാനّവൽׯരണം ഐഡന്റിئി 
െമْടി٧്ع എبാ സ്െകയിലർ മാْടി٧ുع ം ഒരു അؚർ ْതിേകാണ മാْടി٧്ع ആണ്, അതിനാൽ അടു؋ത് 
കർശനമായി മുകളിലുت ْതിേകാണ മാْടി٧്ع ഒരു ْതിേകാണ മാْടി٧്ع അെ׸بിൽ ഞാൻ അതിെന ഒരു 
അؚർ ْതിേകാണ മാْടി٧്ع എ്ؗ എഴുതും, ഡയഗണൽ എൻْടികൾ േപാലും ആെണ׸ിൽ കർശനമായ 
അؚർ ْതിേകാണാകൃതി എ്ؗ വിളിുؗുׯ. പൂജّം അതിനാൽ നമു്ׯ ചില ലളിതമായ ഉദാഹരണ׹ൾ 
േനാׯാം പൂജّം ഒ്ؗ പൂജّം പൂജّം അതിനാൽ ഇവ ഡയഗണൽ എൻْടികളാണ് , ഡയഗണൽ ര؇് 
ഡയഗണൽ എൻْടികളും ആണ്  കൂടാെത അതിനു താെഴയുتത് പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് z ero 
കർശനമായ മുകളിെല ْതിേകാണ മാْടിക് സിന് ഒരു ഉദാഹരണമാണ്, ഇത് കർശനമായ മുകളിെല 
ْതിേകാണ മാْടിക് സിന് ഒരു ഉദാഹരണമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇ാമെ؋ ഉദാഹരണം േനാׯാം 0 2 
3 പൂജّം നാല് അ؀് പൂജّം പൂജّം പൂജّം അതിനാൽ നമു്ׯ േനാׯാം  ആദّം ഡയഗണൽ എൻْടികൾ 
അടയാളെؚടുു؋ക, ര؇ാമെ؋ ഉദാഹരണം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഡയഗണൽ എൻْടികൾ 
ഉ؇്, അതിനാൽ ഡയഗണലിന് താെഴയുت എبാ എൻْടികളും പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഇെതാരു 
മുകളിെല ْതിേകാണ മാْടി٧عാണ്, ഇേؚാൾ ഇത് കർശനമായി ഇതാേണാ എ്ؗ പരിേശാധിׯാം  
കർശനമായി ഒരു മുകളിെല ْതിേകാണാകൃതിയാണ് അെ׸بിൽ 
അ׹െനയب, അത് നാലായ ര؇ാമെ؋ ഡയഗണൽ എൻْടി അതിന്െറ പൂജّമبാ؋ സംഖّ വലത് നാല് 
ര؇് പبിന്െറ رാന؋ാണ് , അതിനാൽ ഈ മാْടി٧്ع കർശനമായി മുകളിെല ْതിേകാണാകൃതിയിലب, 
അതിനാൽ െമْടി٧ുع കളുെട തര׹െളുׯറി്׺ പറ؁തിന് േശഷം നമു്ׯ ْശമിׯാം  ഓؚേറഷനുകളിൽ
എെؓ׸ിലും െചുإക െമْടി٧ുع കളിൽ ചില തര؋ിലുت ْപവർ؋ന׹ൾ ആദّം ഒ്ؗ െമْടി٧ുع കളുെട 
കൂ؂ിേ׺ർׯൽ എؗറിയെؚടുؗു, ര؇് െമْടി٧ുع കൾ ഒേര ْകമ؋ിൽ ആെണ׸ിൽ ര؇് മാْടി٧്ع 
േചർׯാം  ഒേര ഓർഡറിന്െറ ൈْടസുകൾ മാْതേമ നി׹ൾ്ׯ അേത ْകമ؋ിൽ ഉെ؇׸ിൽ അവ 
േചർׯാൻ കഴിയൂ, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ അത് േചർׯാം കൂടാെത   തؗിരിؗുׯ ര؇് െമْടി٧عിന്െറ ijth 
എൻْടി േചർു؋െകാ؇് ഫലമായു؇ാകുؗ മാْടി٧്ع മാْടി٧عിന്െറ എൻْടി ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഒരുijth 
ഉദാഹരണം േനാׯാം വാُവٝ؋ിൽ നമു്ׯ ഒരു ലളിതമായ ഉദാഹരണ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം, 
നമു്ׯ ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് ആയി തിരെ؁ടുׯാം , ഇതിന് തുലّമായത് എؗും അ؀് ആറ് ഏഴ്, എ؂് b 
എؗി׹െന ഒരു ؛സ് കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം ഈ ര؇് െമْടി٧ുع കളും േചർׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯ, b 
അതിനാൽ നമു്ׯ കണׯാׯാം.  ؛സ് ബി നൽകിയത്, അതിനാൽ നൽകിയിت؂ു മാْടി٧്ع a a, b 
എؗിവയുെട ഒരു മാസെ؋ കിരണ׹ൾ േചർ؋ാണ് ആദّ എൻْടി അെ׸بിൽ ഒരു മാസ എൻْടി 
നൽകുؗത് , അതിനാൽ യുെട ഒരു മാസ എൻْടി ഒ്ؗ, യുെട ഒരു മാസ എൻْടി അ؀് ആണ്.  ഒ്ؗ a b 
 എൻْടി ര؇് ആണ്, യുെട ഒരു a b ؋അത് ആറ ്ആണ് അതുേപാെല തെؗ യുെട ഒരു ടൂ് സ് അ؀്؛
ടൂ്؋ എൻْടി ആറ് ആണ്, അതിനാൽ ര؇് ؛സ് ആറ് ഇത് എ؂് ആണ്, യുെട ര؇് ഒരു എൻْടി മൂ്ؗ a 
ആണ് , ര؇് ഒരു എൻْടി ബി ഏഴ് ആണ് അതിനാൽ മൂ്ؗ ؛സ്  ഏഴ് അത് എനി്ׯ പ്؋ ര؇് പ്ب തരും  a 
യുെട നാല് ആണ്, യുെട ര؇് ടൂ്؋ എൻْടി എ؂് എ؛ ؂്സ് നാല് ആണ്, അത് എനി്ׯ പْؓ؇് തരാൻry b 
േപാകുؗു, അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇ാമെ؋ ഉദാഹരണം െചإാം, നമു്ׯ ഇത് ْതീ ൈബ ْതീ മാْടി٧عിൽ 
െചإാം, ഈ ഒؗിന് തുലّമായ ര؇് മൂ്ؗ നാല് അ؀് ആറ്  ഏഴ് എ؂് ഒآത് ബി 9 8 7 6 5 4 3 2 ന് തുലّമായ 
ഒരു ؛സ് ബി കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം , എؗിവ ചതുര െമْടി٧ുع കളാെണ്ؗ ْശؑിുׯക , a, b 
വാُവٝ؋ിൽ ര؇ും മൂؗിൽ മൂ്ؗ ْകമ؋ിലാണ് , അതിനാൽ ഒരാൾ്ׯ ഒരു ؛സ് ബി കണׯാׯാം.  
ഞ׹ൾ ْപേവശന വഴി കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ ഒ്ؗ ؛സ് ഒآത് പ്؋ ര؇് ؛സ് എ؂് പ്؋ മൂ്ؗ ؛സ് 
ഏഴ് പ്؋ യഥാർ،؋ിൽ എبാ എൻْടികളും െവറും പ്؋ ആകാൻ േപാകുؗത് നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ 
കഴിയും, ഇനി മുേؗാ؂് േപാകുؗതിന് മു്آ നമു്ׯ കൂ؂ിേ׺ർׯലിന്െറ ചില സവിേശഷതകൾ െചإാം.  
യഥാർ، െമْടി٧ുع കെളുׯറിتു׺ മുകളിൽ പറ؁ വിശദാംശ׹ൾ  സ׸ീർ؉മായ െമْടി٧ുع കളിൽ 
മാئമിبാെത  നിലനിൽുؗുׯ.  ഡി ആയിരിുׯം  ഒ്ؗ േകാം٧്ع؛ െമْടി٧ുع കൾ, എؗാൽ എؓാണ് 
േകാം٧്ع؛ െമْടി٧്ع ഒരു േകാം٧്ع؛ െമْടി٧്ع ആണ്, അതിൽ എبാ എൻْടികളും േകാം٧്ع؛ സംഖّകളാണ് 
ഉദാഹരണം ആഹ് ഈ മാْടി٧്ع േനാൂׯ, ഇത് i two i three i one plus two i two plus three i 

നൽകിയിരിുؗുׯ  നാല് ഞാൻ റൂ؂് ര؇് ؛സ് റൂ؂് മൂ്ؗ, റൂ؂് മൂ്ؗ ؛സ് റൂ؂് അ؀്, റൂ؂് അ؀്three plus 
 ീർ؉മായ എൻْടികളാണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു i׸٧ിെല സعത് ഈ മാْടിتഉ ׯഏഴ് നമു് സ് റൂ؂്؛
േകാം٧്ع؛ െമْടി٧عിനുت ഉദാഹരണ׹ളിൽ ഒؗാണ്, നി׹ൾ എ׹െന യഥാർ، െമْടി٧ുع കൾ 
േചർുؗുׯ എؗതുേപാെല  േകാം٧്ع؛ െമْടി٧ുع കളും േചർുׯക, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇേؚാൾ എൻْടി 
തിരി്׺ അേത കാരّം േചർേׯ؇തുേപാെല , െമْടി٧عിന്െറ ഗുണ׹ളുമായി മുേؗാ؂് േപാകുؗതിന് മു്آ,
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ഓേരാ എൻْടിയിലും ഒേര ْകമ؋ിലുت ര؇് െമْടി٧്ع എയും ബിയും തുലّമാെണ്ؗ പറയുؗ ഒരു 
കുറി്ؚ എഴുതാം. ബിയിെല തുലّമായ അനുബؖ എൻْടി , ഉദാഹരണ؋ിന്, ഞാൻ മാْടി٧്ع ആയി a z a 

എؗും മാْടി٧്ع എؗത് എؗും എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, വലത് എبാ؋ിനും aij b bij i, j aij 
തുലّമായ ആെണ׸ിൽ യ്്ׯ തുലّമാണ്  , അതിനാൽ ഇത് എؗിവ വّതّാസെؚടുؗു.  ഒ്ؗ bij b i, j 
മുതൽ വെരയും ഒ്ؗ മുതൽ വെരയും ഈ കുറി്ؚ ഉപേയാഗി്׺ ْകമ؋ിൽ ആെണ്ؗ നി׹ൾ n m AIj n 
അനുമാനിുׯകയാെണ׸ിൽ , ഏെത׸ിലും ര؇് െമْടി٧ുع കൾتുׯ െമْടി٧عിന്െറ ചില 
ഗുണവിേശഷതകൾ െതളിയിׯാൻ നമു്ׯ മുേؗാ؂് േപാകാം , വാُവٝ؋ിൽ ചതുര െമْടി٧്ع ഒേര a, b 
ْകമ؋ിന്െറ ؛സ് തുലّമാണ് ബി ؛സ് എ എؗതിന് തുലّമായ ബി ؛സ് എയ്്ׯ മുകളിലുت േനാഡ്a b 
ഉപേയാഗിേׯ؇ിവരുെമ്ؗ കാണിؗുׯത് എ׹െന ഈ ര؇് െപാരു׹؋ളും കാണിׯണം, ഇേؚാൾ 
ഇതിന്െറ െതളിവുമായി നമു്ׯ േപാകാം ന് തുലّവും ബിജിന് തുലّമായ ബിജിയും എവിെടയാണ് aij-
ഒ്ؗ െചറുേതാ തുലّേമാ േകാമ ന് കുറേവാ തുലّേമാ ആണ്, അതായത് ന് തുലّേമാ തുലّേമാ i j n-
ആണ്, അതായത് എ്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ ْപകാരം ْകമ؋ിലാണ് ഇേؚാൾ ഞ׹ൾ്ׯ a, b n n 
േവ؇ത് ഒരു ؛സ് ആണ്, അതിനർ،ം ഞ׹ൾ യഥാْകമം എؗീ എൻْടികളുت മാْടി٧്ع b aij, bij 
േചർׯാൻ ْശമിുׯകയാണ് , നി׹ൾ ഇത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് മാْടി٧്ع കൂ؂ിേ׺ർׯലിന്െറ 
നിർവചനം േപാെല തെؗ ആയിരിുׯം. കൂെട എؗാൽ നമു്ׯ അറിയാവുؗത് AIj plus bij 
സ׸ീർ؉മായ കൂ؂ിേ׺ർׯലും യഥാർ، കൂ؂ിേ׺ർׯലും ആണ്  എؓുതെؗയായാലും , n 
സ׸ീർ؉മായ സ്െകയിലറുകൾേׯാ യഥാർ، സ്െകയിലറുകൾേׯാ ഉت സ്െകയിലറിനുت 
കൂّأേئ؂ീവ് അവകാശമാണ്, കൂട   ടിേ׺ർׯൽ കമ്   ◌്യൂേئ؂ീവ് ആെണ്ؗ നമുׯറിയാം, അതിനാൽ 
നമു്ׯ ഈ വُٝു ത ഉപേയാഗിׯാം, അതി  ◌ാൽ ؛സ് ബിജ് ഇത് ബിജ   ؛   ◌് എഐജിന് സമാനമാണ്, AIj 
ഇത്  കൂ؂ിേ׺ർׯലിന്െറ നിർവചനം ْപകാരം വീ؇ും സമാ   മാണ്.  ഇത് ؛സ് matrices bij AIj 
േപാെലയാണ് , അതായത് എൻْടികളുت മാْടി؛ ٧്عസ് എൻْടികളുت മാْടി٧്ع ആണ്, എؗാൽ bij 
എൻْടികളുت മാْടി٧്ع കّാപിئൽ ആണ്, ഉت മാْടി٧്ع എؗത് ؛സ് ന് തുലّമായ matrix bij b AIj b e 
ഒരു ؛സ് ആണ് വാُവٝ؋ിൽ, മുകളിെല െസ്ئ േْപാؚർ؂ി കൂّأേئ؂ീവ് േْപാؚർ؂ി എؗറിയെؚടുؗു, b 
അതിനാൽ ഈ േْപാؚർ؂ിെയ കൂّأേئ؂ീവ് േْപാؚർ؂ി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, നമു്ׯ അടു؋ േْപാؚർ؂ി AB,

എؗിവ ഒേര ْകമ؋ിെല ഏെത׸ിലും മൂ്ؗ െമْടി٧عിനായി െതളിയിׯാം.  ഇതിന്െറ െതളിവും c 
കൂّأേئ؂ീവ് േْപാؚർ؂ിׯായി ഞ׹ൾ നൽകിയതിന് തുലّേമാ കുറേവാ ആയതിനാൽ നമു്ׯ 
െതളിവുമായി േപാകാം , അതിനാൽ യ് ്ׯ തുലّമായ എൻْടികളുت മാْടിക് സിന് തുലّമാെണ്ؗ ma 
ഞ׹ൾ അനുമാനിുׯം.  എؗീ എൻْടികളുت എؗത് എൻْടി വലത് ഉت ഒരു bij , c trix cij 
മാْടി٧്ع ആണ്, ഇവിെട ഒؗിൽ കുറേവാ തുലّേമാ ആയ േകാമ ന് കുറേവാ തുലّേമാ ആയതിനാൽ i j 
മൂ്ؗ െമْടി٧ുع കളും ഒേര ْകമ؋ിലുتതിനാൽ ഇത് സാധّമാണ് , അതായത് എؗിവ ഞ׹ൾ ab, c 
അനുമാനിുؗുׯ എؗാണ്. ْപകാരം എؗ ْകമ؋ിന്െറ ഏെത׸ിലും മൂ്ؗ െമْടി٧ുع കൾ ആേണാ n n 
ഇേؚാൾ നമു്ׯ േവ؇ത് ഒരു ؛സ് ؛സ് ആണ്, അതിന് തുലّമായ േചർുؗുׯ, അത് b e matrix a 
െചറിയ ؛സ് ഒരു ؛സ് എൻْടികളുت ഒരു തുലّമാണ്, നമു്ׯ എ്ؓ aij matrix bij matrix cij 
െചإാം  പരാؓീസിസിനുتിൽ ആണ് ؛സ് എؗത് നി׹ൾ പരാؓീസിസിനുتിൽ AIj 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ , െമْടി٧ുع കളുെട കൂ؂ിേ׺ർׯലിന്െറ നിർവചനം അനുസരി്׺ ഇത് ؛സ് bij cij 
േപാെലയാണ്, ഇത് ഞ׹ൾ െചؗുإതിന് തുലّമാണ്, ഞ׹ൾ്ׯ ര؇് െമْടി٧ുع കൾ ഉ؇് ഒ്ؗ 
എൻْടികേളാെടയും മെئാ്ؗ എൻْടികേളാെടയും വീ؇ും ഇേؚാൾ നമു്ׯ bij plus cij , 
െമْടി٧ുع കളുെട സ׸ലന؋ിന്െറ നിർവചനം ഉപേയാഗിׯാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ നأൾ 
അവസാനിؗുׯത് ؛സ് ബിജ് ؛സ് സിജ് എൻْടികളുت ഒരു മാْടി٧്ع ആണ്, അവ യഥാർ، മാْടി٧്ع AIj 
ആേണാ അെ׸بിൽ നമു്ׯ അറിയാവുؗ സ׸ീർ؉ മാْടി٧്ع ആേണാ  െതാؚി കൂ؂ിേ׺ർׯൽ 
അേشാസിേയئീവ് ആണ് , അതിനാൽ ഇത് ؛സ് ബിൈജജ ്؛സ് ബിജ് ؛സ് സിജ് എؗതിന് AIj 
സമാനമാണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ െമْടി٧ുع കളുെട സ׸ലന؋ിന്െറ നിർവചനം വീ؇ും ഉപേയാഗിׯാം , 
തുടർ്ؗ ഇത് ؛സ് ബിജ് ؛സ് ഒരു മാْടി٧്ع എ്ؗ വിഭജിുׯക, എؗാൽ നി׹ൾ വീ؇ും AIj 
ഉപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ  െമْടി٧ുع കളുെട സ׸ലന؋ിന്െറ നിർവചനം, ഇത് എൻْടികളുت 
മാْടി٧عിന് തുലّമാണ് ؛സ് എൻْടികളുت മാْടി٧്ع ബിജ് കൂടാെത ബാׯിയുتത് എൻْടി ഉت AIj ch 
മാْടി٧്ع ആണ് നി׹ൾ വികസിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ അെ׸بിൽ നി׹ൾ ഇത് എؓാെണ്ؗ എഴുതിയാൽ
ആദّേ؋ത് എൻْടികളുت മാْടി٧്ع ആണ്  മാْടി٧്ع ആണ് ര؇ാമേ؋ത് മാْടി٧്ع ബി ؛സ് മാْടി٧്ع a ij 
ആണ് അതിനാൽ എ ؛സ് ബി ؛സ് ഇ െമْടി٧്ع എ ؛സ് ബി ؛സ് സി്ׯ തുലّമാണ് അതിനാൽ ഈ 
േْപാؚർ؂ിെയ അേസാസിേയئീവ് േْപാؚർ؂ി എ്ؗ വിളിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇؗെ؋ 
ْപഭാഷണ؋ിനായി ഞാൻ നിർ؋െ؂ നؕി Pru
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