
 കഴി؁ ْപഭാഷണ؋ിൽ െമْടി٧്ع എؗ ആശയം ഞ׹ൾ അവതരിؚിു׺ , െമْടി٧عിന്െറ ചില 
സവിേശഷതകൾ ഞ׹ൾ ക؇ു , ْപേതّകിു׺ം െമْടി٧ുع കൾ എ׹െന േചർׯാെമ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു , 
ര؇ാമേ؋ത് എؗറിയെؚടുؗത് േനാׯാം .  സ്െകയിലർ ഗുണനം അതിനാൽ നأൾ ഒരു യഥാർ، 
അെ׸بിൽ സ׸ീർ؉മായ മാْടി٧عിെന ഒരു യഥാർ، സ്െകയിലർ അെ׸بിൽ സ׸ീർ؉മായ സ്െകലാർ 
െല്ئ എؗിവ ഉപേയാഗി്׺ ഗുണിׯാൻ േപാകുؗു, അതായത് എനി്ׯ ആയി ഉ؇്, അവിെട ab , n AIj 
ഞാൻ 1 മുതൽ വെരയും മുതൽ വെരയും ഓടുؗു. ആൽഫ യഥാർ، സംഖّകളുെട n j 1 m r 
ഗണ؋ിേലാ ശരിേയാ ആകെ؂, അതിനാൽ ഒരു ന്െറ മാْടി٧്ع ഉപേയാഗി്׺ എൻْടികൾ ഒരു c n n 
യഥാർ، സംഖّ അെ׸بിൽ ഒരു സ׸ീർ؉ സംഖّ മാْതമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ മാْടി٧്ع ആൽഫ 
േഡാ؂് െയ ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ നിർവചിുؗുׯ, അതിനാൽ ആൽഫ േഡാ؂് അതിന്െറ a a ijth 
എൻْടി നൽകുؗത് ആൽഫ ൈടംസ് ശരിയാണ്, അതിനാൽ മാْടി٧്ع ആൽഫ േഡാ؂് എ നൽകുؗത് AIj 
ആൽഫ ൈടംസ് ഐജ് ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ നിർവചനം ലഭിു׺കഴി؁ാൽ , ഈ സ്െകലാർ 
ഗുണന؋ിന്െറ ചില സവിേശഷതകൾ േനാׯാം, നി׹ൾ്ׯ ആദّം ْശؑിׯാൻ കഴിയുؗ ഒ്ؗ, 
നി׹ൾ്ׯ ആൽഫയും ബീئയും ഉെ؇׸ിൽ.  അെ׸بിൽ ഏെത׸ിലും ര؇് ُാٕ  ലാർ പിെؗ ആൽഫ 
 തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ ഈ ׯഎ എؗിവയ്് േഡാ؂് ئഎ , ബീ ാൽ ഇത് ആൽഫ േഡാ؂്׺െയ ഗുണിئസ് ബീ؛
ര؇് െമْടി٧ുع കൾ േചർുׯക, ഇത് എ׹െന െചإാം, എ׹െന ഇതിന് െതളിവ് നൽകാെമ്ؗ ഇേؚാൾ 
നമു്ׯ ആൽഫ ؛സ് ബീئ േഡാ؂് എഴുതാം  നؗായി പരിഹാരം അെ׸بിൽ െതളിവ്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ മാْടി٧്ع ഉتതിനാൽ അനുവദിുׯക, മാْടി٧്ع എ്ؗ എഴുതാം, തുടർ്ؗ നിർവചനം a AIj 
അനുസരി്׺ ആൽഫ ؛സ് ബീئ േഡാ؂് ഇത് ആൽഫ ؛സ് ബീئ േഡാ؂് ആയിരിുׯം, പേײ അവ a AIj 
സ׸ലനവും ഗുണനവും ആെണ്ؗ ഞ׹ൾׯറിയാം യഥാർ، സംഖّകൾتുׯ വിതരണമാണ്, 
അതിനാൽ ഇത് ആൽഫ േഡാ؂് ഇᅃٙ ്؛സ് ബീئ േഡാ؂് ഐജ് േപാെലയാണ് , ഇത് െമْടി٧്ع ആൽഫ േഡാ؂് 
ഇജ് ഈ മാْടി؛ ٧്عസ് മാْടി٧്ع ബീئാ േഡാ؂് ഐജ് എؗതിന്െറ നിർവചനം ْപകാരം െചᅃٝതിന് 
സമാനമാണ്.  ഗുണനം ഇത് ആൽഫ േഡാ؂് ഐജ് ؛സ് ബീئാ േഡാ؂് എഐജി്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ഏത് 
സ്െകലാർ ആൽഫയ്ുׯം ര؇ാമേ؋ത്  ആൽഫ േഡാ؂ിന് തുലّമാണ്.  ഒരു ഞ׹ൾ്ׯ ആൽഫ pl  
േഡാ؂് അതിനാൽ എؗിവ ഒേര ْകമ؋ിലാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ p, a, b a
െയ എؗും [സംഗീതം ] എؗും എഴുതെ؂, ഇവിെട െമْടി٧്ع എؗിവ ഒേര aij b bij a, b a , b 
ْകമ؋ിലാണ്, അതിനാൽ ആൽഫ േഡാ؛ ؂്സ് ഇത്  ആൽഫ േഡാ؂ിന് സമാനമാണ്, എൻْടികളുെട a b 
കാരّ؋ിൽ ഞാൻ എഴുതെ؂, 
അ׹െന കാരّ׹ൾ സംഭവിുׯം, അതിനാൽ കാരّ׹ൾ കൂടുതൽ വّװമാകുؗതിന് എെؗ ഒരു 
െചറിയ അײരം ഉപേയാഗിׯെ؂ , മാْടി٧്ع കൂ؂ിേ׺ർׯലിന്െറ നിർവചനം അനുസരി്׺ നി׹ൾ 
േചർؗുׯ എൻْടി അനുസരി്׺ ആൽഫ േഡാ؂് ഐഎ ؛സ് ബിജി  സ്െകയിലർ ഗുണന؋ിന്െറ 
നിർവചനമനുസരി്׺ ഇത് നി׹ൾ്ׯ മാْടി؛ ٧്عസ് ബിജ് നൽകാൻ േപാകുؗു, ഇത് നി׹ൾ്ׯ AIj 
ആൽഫ േഡാ؂് ഐജ് ؛സ് ബിജ് നൽകും ആൽഫ േഡാ؂് ഐജ് ؛സ് ആൽഫ േഡാ؂് ബിജ്, അതിനാൽ 
ര؇ാമെ؋ കാരّ؋ിൽ നി׹ൾ ْശؑിേׯ؇ ഒരു കാരّം ര؇ാമെ؋ സമതٔമാണ്, കാരണം a, b 
എؗിവ ഒേര ْകമ؋ിലായതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അവ ശരിയായി േചർׯാം.  ആൽഫ േഡാ؂് ഐജ് ؛സ് 
ആൽഫ േഡാ؂്  ബിജ് ഉر تലേׯ്؋ ഞ׹ൾ എ؋ിׯഴി؁ു  സ്െകയിലർ ഗുണന؋ിന്െറ 
കാരّ؋ിൽ , ഇത് ആൽഫ േഡാ؂് ഇഐജി മാْടി٧്ع ഐജ് ؛സ് ആൽഫ േഡാ؂് മാْടി٧്ع ബിജിന് 
സമാനമാണ്, അതിനാൽ ഈ മാْടി٧്ع എൻْടികേളാെടാؚമാണ്, ഇത് കൃതّമായി ആൽഫ േഡാ؂് എ ؛സ് 
ആൽഫ േഡാ؂് ബി മൂؗാമേ؋ത് ഏെത׸ിലും ര؇് സ്െകയിലറുകൾ്ׯ ആൽഫ േഡാ؂് ബീئയാണ്  
ബീئ ആൽഫ േഡാ؂് ബീئാ േഡാ؂് എയും ആൽഫ േഡാ؂് ബീئാ േഡാ؂് എയും ബീئ േഡാ؂് ആൽഫ 
േഡാ؂ിന് തുലّമാണ്.  എؗതിനാൽ പതിവുേപാെല എؗത് dot alpha so alpha dot beta dot a a aij
രൂപ؋ിലുتതാെണ്ؗ ഞ׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ, അത് ആൽഫ േഡാ؂് ബീئ േഡാ؂് ആൽഫ ബീئ aij 
വീ؇ും ഒരു സ്െകലാർ ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ മാْടി٧്ع ഉപേയാഗി്׺ ഗുണിുׯകയാണ്, അതിനാൽ a 
നിർവചനം അനുസരി്׺ ഇത് ന് തുലّമാണ്  സ്െകയിലർ ആൽഫ ബീئ േഡാ؂് െകാ؇് ഗുണി׺ th AIj 
എൻْടികളുെട ഇ മാْടി٧്ع , സ്െകയിലറുകളുെട ഗുണനം അേസാസിേയئീവ് ആെണؗ വُٝു ത 
ْശؑിുׯക, അതിനാൽ ഇത് ആൽഫ ൈടംസ് ബീئ േഡാ؂് ഐജിന് സമാനമാണ്, ഇത് ആൽഫ ൈടംസ് 
ബീئ േഡാ؂് ഐജിന് തുലّമാണ്, നി׹ൾ്ׯ ആൽഫ ൈടം ബീئ േഡാ؂് ഐജ് ഉ؇് ഇത് ആൽഫ തവണ 
മാْടി٧്ع ബീئാ േഡാ؂് ഐജിന് തുലّമാണ്, എؗാൽ ْബാئׯിനുتിെല മാْടി٧്ع കൃതّമായി ബീئ േഡാ؂് 
ഐജ് ആൽഫ േഡാ؂് ബീئാ േഡാ؂ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവ സ്െകലാർ ഗുണന؋ിന്െറ ചില 
ഗുണ׹ളാണ് െസئിൽ ഒരു ْപവർ؋നം കൂടിയു؇്  മാْടി٧്ع  എؗത് ഏെത׸ിലും മാْടി٧്ع ആെണ׸ിൽ 
ഒരു െമْടി٧عിന്െറ ْടാൻസ്േപാസ് എؗറിയെؚടുؗത്, ഒരു സൂചിؚി׺ ഒരു ْടാൻസ്േപാസിന്െറ 
ْടാൻസ്േപാസ് എؗാണ് ഇതിനർ،ം ْടാൻസ്േപാസ് ലഭിؗുׯത് ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ നി׹ൾ്ׯ 
എ׹െന ലഭിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ ആയി എഴുതെ؂ , എ്ؗ എഴുതാം ഈ മാْടിക് സിന് a ij b 
തുലّമായത് അെ׸بിൽ ഞാൻ ഈ മാْടിക് സ് ബിജ് എؗ എൻْടികളായി എഴുതെ؂, അതിനാൽ ബിജ് ഇവ 
എെؓാെׯയാണ് അജി നൽകിയത് ഇവ അജി നൽകിയത് ഇതാണ് ْടാൻസ് േപായുെട നിർവചനം 
അ׹െന ഒരിׯൽ നി׹ൾ്ׯ ْടാൻസ് േപാസ് െചയ ്തുകഴി؁ാൽ, ْകമം ന്െറ ഒരു മാْടിക് സ് a n 
ആെണ׸ിൽ , ْടാൻസ് േപാസ് ഒരു എؗ ْകമ؋ിന്െറ ഒരു മാْടിക് സ് ആണ്, നി׹ൾ്ׯ m by n m by n 
എؗ ْകമ؋ിന്െറ മാْടിക് സ് ആണ് നി׹ൾ്ׯ വഴി വഴി മെئാരു വഴി ലഭിുׯം, നമു്ׯ ഒരു m n 
ഉദാഹരണം െചإാൻ ْശമിׯാം ചില െമْടി٧ുع കളുെട ْടാൻസ്േപാസ് കണׯാׯാൻ ْശമിുׯക ആദّം 
ഒ്ؗ ഒؗിന് തുലّം ഒ്ؗ ര؇് ഒ്ؗ വഴി ര؇് ഒ്ؗ റൂ؂് മൂ്ؗ മൂ്ؗ ഒ്ؗ റൂ؂് മൂ്ؗ ഒ്ؗ റൂ؂് മൂ്ؗ ഒ്ؗ റൂ؂് 
അ؀് അ؀് ഒ്ؗ റൂ؂് അ؀് ഒ്ؗ റൂ؂് ഏഴ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം. ഇതിൻെറ ഒരു 
ْടാൻസ്േപാസ് എൻْടിയാണ് അനുബؖ മാْടി٧്ع യുെട ജി്؋ എൻْടി അെ׸بിൽ അ؇ർലയിംഗ്ij th a 
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മാْടി٧്ع അതിനാൽ ആദّെ؋ ഒരു മാസ؋ിന്െറ رാനം, അതിനാൽ ഞ׹ൾ വീ؇ും ഒരു a 
മാസ؋ിന്െറ رാനം േനാേׯ؇ിവരും, അതിന്െറ പകുതി െസׯന്റ് ആണ് നി׹ളുെട 
ൈകവശമുتത് ഒ്ؗ  ടൂ്؋ െപാസിഷൻ അതിനാൽ ര؇് ഒ്ؗ െപാസിഷനിെല അനുബؖ എൻْടി 
നി׹ൾ േനാേׯ؇ി വരും, അത് മൂ്ؗ വീ؇ും നി׹ൾ്ׯ മൂؗിെലാ്ؗ മൂ്ؗ رാനമു؇്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ മൂ്ؗ മാസെر ؋ാന്؋ നി്ؗ അ؀് എؗ ഘടകം തിരെ؁ടുേׯ؇ിവരും, അതിനാൽ 
ഇതാണ് ര؇ും ഒരു േപാസിئി  അതിനാൽ നി׹ൾ ഒരു പبിന്െറ رാനം േനാേׯ؇തു؇്, അത് ഒ്ؗ റൂ؂്
ര؇് ര؇് പبിന്െറ رാനം ഒ്ؗ റൂ؂് മൂ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ മൂ്ؗ െപാസിഷനിേല്ׯ േനാുׯക, അതിനാൽ മൂ്ؗ
പبിന്െറ رാനം േനാുׯക, അതായത് റൂ؂് അ؀്, ഇത് മൂ്ؗ ഒ്ؗ, അതിനാൽ േനാുׯക അനുബؖ 
മാْടി٧عിെല 1 3 رാന്؋, നി׹ൾ്ׯ റൂ؂് 5 വഴി റൂ؂് 3 1 ന് 1, തുടർ്ؗ റൂ؂് 7 ന് 1 , ഇത് െമْടി٧عിന്െറ 
ْടാൻസ്േപാസ് ആണ്, ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി െചإാം, സ׸ീർ؉മായ എൻْടികളുت ഒരു മാْടി٧്ع എഴുതാം 
ചില സ׸ീർ؉മായ എൻْടികൾെׯാؚം ഞാൻ 2 ഐ 1 ؛സ് 2 ഐ 3 ഐ 2 ഐ 1 2 ؛സ് 3 ഐ േഫാർ ؛സ് 
ൈഫവ് ഐ ْതീ േഫാർ സൂചിؚിുؗുׯ മാْടി٧്ع ഇതാണ് ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഒരു ْടാൻസ്േപാസ് ആദّം 
കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം ഇത് കൃതّമായി  ഞാൻ ര؇ാമേ؋ത് വൺ ടൂ്؋ െപാസിഷൻ ആയതിനാൽ 
ര؇് വൺ െപാസിഷനിെല അനുബؖ എൻْടി േനാേׯ؇ി വരും, അത് മൂ്ؗ ആണ്, ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇത് 
നാല് ؛സ് അ؀് എ്ؗ എഴുതെ؂, അതിനാൽ ആദّെ؋ േകാളം ഇവിെട ആദّേ؋തായി പരിവർ؋നം 
െചുإം  വരി അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ േവ؇ത് ഒരു ര؇ാം ആണ്  അതിനാൽ നി׹ൾ അനുബؖ r ow 
ര؇ാമെ؋ േകാളം േനാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ര؇് ര؇് ഞാൻ മൂ്ؗ ഇേؚാൾ എനി്ׯ അവസാന i 
വരി േവണം, അതിനാൽ നി׹ൾ അനുബؖ അവസാന േകാളം ഒ്ؗ ؛സ് ടു ര؇് ؛സ് മൂ്ؗ നാല് y i 
േനാേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഇതാണ് മാْടി٧്ع  ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചില ലളിതമായ േْപാؚർ؂ികൾ േനാׯാം 
േസാഫ്്ئ ْടാൻസ് േപാസ് ആദّം ഒ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഒേര ْകമ؋ിലുت ര؇് െമْടിക് സുകൾ ഉെ؇׸ിൽ, ഒരു 
 സ്؛ സ് ബി ْടാൻസ് േപാസ് ْപൂഫ് ഒരു؛ സ് ബി പൂർ؉ ْടാൻസ് േപാസ് ഒരു ْടാൻസ് േപാസിന് തുലّമാണ്؛
ബി പൂർ؉ ْടാൻസ് േപാസിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എ ഐജ് എ്ؗ എഴുതാം കൂടാെത b, bij 
ആയതിനാൽ ഇേؚാൾ ؛സ് എؗിവ ഒേര ْകമം ലഭി׺ാൽ മാْതേമ ഇത് അർ،മാൂׯ, a b , a, b 
അതിനാൽ േനരെ؋ സൂചിؚി׺തുേപാെല നി׹ൾ അനുമാനിേׯ؇ത് യും യും ഒേര ْകമം a b 
ആയിരിׯണം അതിനാൽ ഞ׹ൾ  ഈ മാْടിക് സിന് തുലّമായ ؛സ് ബിജ് േഹാൾ ْടാൻസ് േപാസിന് AIj 
തുലّമായ ഒരു ؛സ് ബി പൂർ؉ ْടാൻസ് േപാസ് ആണ് േവ؇ത് , അത് ഈ മാْടിക് സിന് തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ നി׹ൾ ْടാൻസ് േപാസ് എടുുׯേآാൾ എൻْടി ജി്؋ എൻْടിയിേലുׯം i jth jth 
േപാസിئിയിെല മൂലക؋ിേലുׯം േപാകുؗു  رാനേׯ്؋ േപാകുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ijth 
ْടാൻസ്േപാസ് െചുإേآാൾ നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് ജി ؛സ് ബിജിയിൽ അവസാനിുׯം , ഇത് മാْടി٧്ع 
സ׸ലന؋ിന്െറ നിർവചന؋ിന് സമാനമാണ്, ഇത് അജിയുെട ؛സ് ബിജി അടؗു׹ മാْടി٧عിന് 
തുലّമാണ് എؗാൽ ഇത് ഒരു ْടാൻസ് േപാസിന് തുലّമാണ്, അടു؋ത് ْടാൻസ് േപാസിന് സമാനമാണ്, b 
അതിനാൽ ഒരു ؛സ് ബി മുഴുവൻ ْടാൻസ് േപാസ് ഒരു ْടാൻസ് േപാസിന് തുലّമാണ് , ഏത് സ് െകലാർ  
ആൽഫയ് ുׯം ബി ْടാൻസ് േപാസ് ര؇ാമേ؋തും തുലّമാണ്  ഒരു ْടാൻസ് േപാസ് ْപൂഫ് അതിനാൽ 
പതിവുേപാെല ഒരു ആയി എഴുതാം, തുടർ്ؗ എനി്ׯ ആൽഫ തവണ ഒരു മുഴുവൻ ْടാൻസ് േപാസ് AIj 
േവണമായിരുؗു , ഇത് നിർവചനം അനുസരി്׺ ആൽഫ തവണ മാْടി٧്ع ആണ്, ഇത് എൻْടികളുت AIj 
പൂർ؉ ْടാൻസ് േപാസ് ആണ്, ഇത് ആൽഫ ൈടംസിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എൻْടി ijth 
നൽകിയിരിുؗുׯ  ഇത് ആൽഫ ൈടംസ് ആണ് ഐജി്ׯ നൽകിയത്, അതിനാൽ ഇത് ആൽഫ ൈടംസ് 
അജി എؗ എൻْടികളുت മാْടി٧്ع ആയിരിുׯം, ഇത് ഞാൻ ന്െറ നിർവചനം േപാെല തെؗ matr-
ആയിരിുׯേآാൾ ഇതിന് തുലّമാണ്  ഒരു മാْടി٧്ع ആൽഫ ൈടംസ് അജി ഉപേയാഗിتു׺ എന്െറ ix 
സ്െകയിലർ ഗുണനം, അത് ആൽഫ തവണ ْടാൻസ്േപാസിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ േവ؇ത്
ഞ׹ൾുׯ؇് നؗായി ഞാൻ അടു؋ നിർവചന؋ിേല്ׯ േപാകെ؂, ഒരു മാْടി٧്ع എؗത് ഒരു a 
ْടാൻസ്േപാസിന് തുലّമാെണ׸ിൽ ഒരു സിെമْടിക് െമْടി٧്ع എ്ؗ വിളിുؗുׯ അതുേപാെല ഒരു മാْടി٧്ع 
ഒരു ْടാൻസ്േപാസ് േസാറി മാْടി٧്ع എؗത് ഒരു ْടാൻസ്േപാസിന്െറ ൈമനസിന് തുലّമാെണ׸ിൽ , ഒരുa 
െമْടി٧عിന്െറ ൈമനസ് ൈമനസ് ആെണ׸ിൽ , ആ മാْടി٧عിന്െറ ഒരു തവണ ൈമനസ് എ്ؗ 
അർ،മാؗുׯത് നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം േനാׯാം, ഇത് േനാׯാം ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ 2 3 4 3 4 5 a is 
അതിനാൽ നമു്ׯ ആദّം ഒരു ْടാൻസ് േപാസ് കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ ര؇് 
മൂ്ؗ നാല് മൂ്ؗ നാല് അ؀് ഇതാണ് ْടാൻസ് േപാസ് എടു؋തിന് േശഷം നമു്ׯ ലഭി׺ത് , അതിനാൽ ഇത് 
ഒരു ْടാൻസ് േപാസിന് തുലّമാെണ്ؗ ْശؑിുׯക. സമമിതിയാണ്, അതിനാൽ അടു؋ ഉദാഹരണം ഒരു 
അؚർ ْതിേകാണ മാْടിക് സ് ആയിരിׯെ؂, അതിനാൽ നി׹ളുെട പׯലുتത് ഒരു അؚർ ْതിേകാണ 
മാْടിക് സ് ആണ്, പിെؗ സമമിതിയാകാൻ കഴിയിب, ഒരു സമമിതി ആയിരിؗുׯതിന് a a 
അനുേയാജّമായ ഒരു ഡയഗണൽ മാْടിക് സ് ആെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ എൻْടി േവണം  കൂടാെത ijth jth
എൻْടി ഒؗായിരിുׯകയും ഒരു മുകളിെല ْതിേകാണ മാْടിക് സിന് ഡയഗണലിന് താെഴയുت എبാ 
എൻْടികളും പൂജّമായിരിׯണെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം, അതിനാൽ മുകളിെല ْതിേകാണ മാْടിക് സ് ഒരു 
സമമിതി മാْടിക് സ് ആയിരിׯണെമ്ؗ അർ،മാുؗുׯ .  ഡയഗണൽ  ആയിരിׯണം, അതിനർ،ം 0
അത് ഒരു ഡയഗണൽ മാْടി٧്ع ആയിരിׯണം, അതിനാൽ ْപേതّകി്׺ എبാ ഡയഗണൽ മാْടി٧ുع ം q 
സിْأടിക് ആണ്, ഇേؚാൾ ഏെത׸ിലും മാْടി٧്ع ആെണ׸ിൽ നമു്ׯ കുറ്׺ േْപാؚർ؂ികൾ നؗായി a 
െചإാം, എനി്ׯ ഒരു സ്കٔയർ െമْടി٧്ع േവണെമ׸ിൽ ഏെത׸ിലും സ്കٔയർ മാْടി٧്ع േവണം, പിെؗ a  
കൂടാെത ഒരു ْടാൻസ്േപാസ് എؗത് ഒരു സമമിതി മാْടി٧്ع ആണ്, ഏെത׸ിലും ചതുര മാْടി٧്ع a 
ആെണ׸ിൽ, ؛സ് ഒരു സമമിതി െമْടി٧്ع ആണ്, ഇത് എ׹െന െതളിയിׯാം എؗതിന്െറ െതളിവാണ്, 
അതിനാൽ ന് തുലّമായത് അതിന്െറ ഒരു ചതുര മാْടി٧്ع, തുടർ്ؗ ഒരു ْടാൻസ്േപാസ് എൻْടികൾ AIj 
അജി ഇത് നൽകുؗു ഒരു ْടാൻസ് േപാസിന്െറ ആം എൻْടി അജി ആണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഒരു ؛സ് ഒരുij-
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ْടാൻസ് േപാസ് എ ؛സ് ഒരു ْടാൻസ് േപാസ് കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം മാْടിക് സ് ഐജ് ؛സ് മാْടി٧്ع അജി 
ൈറ്ئ നൽകുؗു, അതിനാൽ വാജി എؗാൽ മാْടി٧്ع എؗതിനർ،ം എൻْടികൾ എൻْടികൾ ij th aji 
ആയി؂ാണ്, പേײ ഇത് വീ؇ും െമْടി٧ുع കളുെട കൂ؂ിേ׺ർׯലിന്െറ നിർവചനം ْപകാരം ഇതാണ് AIj 
 ٧ിന്െറ aji a plus a transpose ijعത് ഇതാണ് ഇത് ആയ മാْടിتുׯസ് ഇതാണ് ഇേؚാൾ നമു؛
ْടാൻസ്േപാസ് കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം നി׹ൾ്ׯ ഐജി എൻْടികളുت ഒരു മാْടി٧്ع ഉെ؇׸ിൽ, 
അതിന്െറ എൻْടികൾ ؛സ് അജി ആണ്, അതിന്െറ എൻْടികൾ നൽകുؗത് അജി നൽകിയതാണ്, AIj 
ഇേؚാൾ എനി്ׯ ഒരു മാْടി٧്ع ഉ؇്, അതിന്െറ എൻْടികൾ ؛സ് അജി ആണ് , അതിനാൽ ijth AIj 
എനി്ׯ സٔാ്ؚ െചേإ؇ിവരും  ഉം ഉം ആയതിനാൽ എൻْടികൾ നൽകിയിരിؗുׯത് ؛സ് i j aji AIj
ആണ്  ഒരു വലു؋ നി്ؗ 
അ׹െന നമു്ׯ എؓാണ് ؛സ് ഒരു ْടാൻസ് േപാസ് ഉتത് ഈ െമْടി٧്ع സമമിതിയാണ്, അതുേപാെല 
തെؗ ഏെത׸ിലും ചതുര മാْടിക് സ് ആെണ׸ിൽ, ഒരു ൈമനസ് ഒരു ْടാൻസ് േപാസ് ഒരു സ് കّൂ a 
സിെമْടിക് െമْടിക് സ് ْപൂഫ് ആണ് . മാْടി٧്ع പിെؗ മാْടി٧്ع ഒരു ْടാൻസ്േപാസ് അജി നൽകുؗു, AIj 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ലഭിു׺കഴി؁ാൽ സാധാരണ േപാെല മാْടി٧്ع എ ؛സ് ْടാൻസ്േപാസ് 
എഴുതാൻ തുട׹ാം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മുآേ؋ത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഒരു ؛സ് ْടാൻസ്േപാസ് 
ലഭിുׯം , ഇത് സമാനമായിരിുׯം  അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ േവ؇ത് ഒരു ൈമനസ് ْടാൻസ്േപാസ് ആണ്, 
അതിനാൽ ഇത് ഐജ് ൈമനസ് മാْടി٧്ع അജി ആയിരിുׯം , ഇത് ഐജ് ؛സ് ൈമനസ് അജി്ׯ 
സമാനമാണ് , ഇത് മാْടി٧്ع സ׸ലന؋ിന്െറ നിർവചനം അനുസരി്׺ ഐജ് ൈമനസ് അജി്ׯ തുലّമാണ്,
അതിനാൽ ഞാൻ ഇതിെന ഒ്ؗ എ്ؗ വിളിׯാം ഒരു ൈമനസ് ഒരു ْടാൻസ് േപാസ് ഒരു ൈമനസ് ഒരു i 
ْടാൻസ് േപാസിന്െറ ْടാൻസ് േപാസ് േനാേׯ؇ി വരും, ഒരു ഐെജ ൈമനസ് അജി ഐജ് ൈമനസ് അജി 
േഹാൾ ْടാൻസ് േപാസ് നൽകുؗ മാْടിക് സിന്െറ ْടാൻസ് േപാസ് ആണ് െമാ؋؋ിലുت ْടാൻസ് േപാസ്, 
ഇേؚാൾ നമു്ׯ അതിന്െറ നിർവചനം ْപേയാഗിׯാൻ ْശമിׯാം .  ْടാൻസ് േപാസ് െചുإക ഇത് ൈമനസ് 
അജി ؛സ് ഐജി്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ഐജ് ൈമനസ് അജിയുെട ൈമനസിന് തുലّമാണ് , ഇത് ഐജ് 
ൈമനസ് അജിയുെട ൈമനസിന് തുലّമാണ്, ഈ മാْടി٧്ع ഐജ് ൈമനസ് അജി ഇത് കൃതّമായി ഒരു 
ൈമനസ് എ ْടാൻസ് േപാസ് ആണ്  ഇത് ഒؗിൽ നി്ؗ പിؓുടരുؗു എ്ؗ കരുതുക, e 
അ׹െന ഒരു ْടാൻസ്േപാസ് ഒരു സ്കّൂ സിെമْടിക് മാْടി٧്ع ആണ്, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഈ ദിശയിൽ ഒരു 
ْപധാന സിؑാؓം നട؋ാം, ഏത് ചതുര മാْടി٧്ع നൽകിയാലും അത് ഒരു സമമിതി മാْടി٧عിന്െറ 
ആെകു؋കയായി നൽകാം സ്കٔയർ െമْടി٧്ع നി׹ൾ്ׯ ഇത് ഒരു സമമിതി മാْടി٧عിന്െറ 
ആെകു؋കയായി   എഴുതാം. തുലّമായ ؛സ് ഇവിെട ഒരു സമമിതി മാْടിക് സും ഒരു സ് കّൂ a b e b c 
സിെമْടിക് െമْടിക് സും ആണ്, ഞാൻ ؛സ് ആയി എഴുതണം ഇവിെട ഒരു സമമിതി മാْടിക് സും a b e b 

ഒരു സ് കّൂ സിെമْടിക് െമْടിക് സും ആെണ׸ിൽ അത് എ׹െന െചإാം ബി ഒരു ؛സ് എ c 
ْടാൻസ് േപാസിനും സി ൈമനസ് എ ْടാൻസ് േപാസിനും തുലّമാകെ؂, ഞ׹ൾ മു്آ െചᅃٝതിൽ നി്ؗ ബി 
ഒരു സമമിതി മാْടിക് സ് ആെണؗും ആഹ് സ് കّൂ സിെമْടിക് െമْടിക് സ് ആെണؗും ഇേؚാൾ നമു്ׯ c 
േഷാ െചേإ؇ത് ഒേരെയാരു കാരّമാണ്. എؗത് ؛സ് ആണ്, എؗാൽ ഇത് െമْടി٧ുع കളുെട w b e 
സ׸ലന؋ിന്െറ ഗുണ׹ളിൽ നി്ؗ പിؓുടരുؗു , നമു്ׯ ഇത് െതളിയിׯാൻ ْശമിׯാം ؛സ് ന് b e b 
തുലّമാണ് ഒരു ؛സ് ഒരു ْടാൻസ് േപാസ് ؛സ് എؗത് ഒരു ൈമനസ് ഒരു ْടാൻസ് േപാസ് നؗായി ആണ് c 
എനി്ׯ േവ؇ത്  -ൽ , അതായത് ഞാൻ ഈ മാْടി؛ ٧്عസ് ഒരു ْടാൻസ് േപാസ്  െകാ؇് 2 a 2
ഗുണിുׯകയാണ് , അതുേപാെല ഒരു ൈമനസ് ഒരു ْടാൻസ് േപാസ് ഈ മാْടിക് സിെന  വലത് െകാ؇് 2
ഗുണിുׯകയാണ്, അതിനാൽ എനി്ׯ ഇേؚാൾ ര؇് െകാ؇് ആവശّമുتത് സ്െകലാർ ഗുണന؋ിന്െറ
ഗുണ׹ളാൽ ആൽഫ തവണ ؛സ് ആെണ്ؗ നമുׯറിയാം.  ആൽഫ തവണ ؛സ് ആൽഫ തവണa b a 

അതിനാൽ ഇത് ൈബ ടു ؛സ് ഒരു ْടാൻസ് േപാസ് ര؇് ؛സ് ൈബ ര؇് ൈമനസ് ഒരു b, a a 
ْടാൻസ് േപാസ് ര؇ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ؛സ് ഒരു ْടാൻസ് േപാസിന് തുലّമാണ്, ഇത് a by two 
അനുബؖമാണ് എؗ വُٝു ത ഉപേയാഗിുׯക 
അ׹െന ْകമം അെഭൗതികവും എؗത് ര؇ിൽ നി്ؗ ര؇് ൈമനസ് ഒരു ْടാൻസ്േപാസ് ര؇് വലത്, a 
അതിനാൽ ര؇് െകാ؇് അർ،മാؗുׯത് നി׹ൾ സ്െകയിലർ പകുതിെയ മാْടി٧്ع ഉപേയാഗി്׺ a 
ഗുണിുؗുׯ എؗാണ്. ര؇ായി മാുئക, അതിനാൽ ഇവ ര؇ും ലഭിുׯം നി׹ളുെട പׯലുتത് a by 

 ാം, ഇത് two a by twoׯൾ ഉപേയാഗി׹ിന്െറ ഗുണഗണ؋സ് ആണ് , ഇത് സ്െകയിലർ ഗുണന؛
മാْടി٧عിന്െറ പകുതിയും പകുതി ഇര؂ിയും  ആണ്  അെ׸بിൽ ؛സ് ന് തുലّമാണ്, ഇവിെട ഒരു a b c b 
സമമിതി മാْടിക് സും ഒരു സ് കّൂ സിെമْടിക് െമْടിക് സും ആണ്, അതിനാൽ നأൾ എؓാണ് c 
െചയ് തത്, ഞ׹ൾ എؓാണ് െചയ് തത് , ഒരു സമമിതി മാْടിക് സിന്െറയും ഒരു സ് കّൂ സിെമْടിക് 
െമْടിക് സിന്െറയും ആെകു؋കയായി ഞ׹ൾ ഒരു ചതുര മാْടിക് സ് എഴുതി, ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഒ്ؗ കൂടി
െചإാം.  െമْടി٧ുع കളുെട ഗുണനം എؗറിയെؚടുؗത്, ഒരു സ്െകയിലറിെന ഒരു മാْടി٧്ع ഉപേയാഗി്׺ 
ഗുണിؗുׯതിെന കുറി്׺ നأൾ േനരെ؋ ക؇ിരുؗു, ഇേؚാൾ നമു്ׯ െമْടി٧ുع കളുെട ഗുണനം 
െചإാം, അതിനാൽ ര؇് െമْടി٧ുع കെള ഗുണിׯാൻ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഇവിെട ആ ْകമം 
ഗുണന؋ിന് വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒؗാണ്, അതിനാൽ ഓർഡർ െചുإക.  അതിനാൽ ചില കാരّ׹ൾ 
വളെര ْപധാനമാണ്, അതിനാൽ ഇത് സംرാന؋ിന് േവ؇ി ഞാൻ അനുവദിׯെ؂ , ഇത് ന്െറ എؗm n 
ْകമ؋ിന്െറ മാْടി٧ുع ം ന്െറ ന്െറ മാْടി٧ുع ം ആകെ؂, അതിനാൽ ഈ ഉം ഈ ഉം മാْടി٧്ع n r bba n n a 
െല നിരകളുെട എ؉ം ഒؗായിരിׯണം  നآർ ആയി  മാْടി٧عിെല വരികളുെട പിെؗ b, a, b 
സൂചിؚിؗുׯ എؗിവയുെട ഗുണനം ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട ab 
പതിവുേപാെല എؗും ഒ്ؗ മുതൽ വെര ഓടുؗിട്؋ എؗും ഒؗിൽ നി്ؗ വെര ഓടുؗത് cij m j nbi 

എؗും എഴുതാം. ഒ്ؗ മുതൽ നും നും ഇടയിൽ ഒ്ؗ മുതൽ വെര ഓടുؗു , അതിനാൽ മാْടി٧്ع bij n j r 
യ്്ׯ തുലّമായിരിׯെ؂, അത് എ്ؗ എഴുതെ؂, അതിനാൽ ആയ എൻ ْടി ab , c cij cij ij th 
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ഇനിؚറയുؗ രീതിയിൽ നൽകിയിരിുؗുׯ, അതായത് ഒؗിൽ നി്ؗ വലേׯ്؋ ഓടുؗ naikbkj k.  
ഒؗിെന േല്ׯ നؗായി സംْഗഹിുׯക, അതിനാൽ ഇേؚാൾ നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം െചإാൻ naikbkj 
ْശമിׯാം, എനി്ׯ ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് ബി ആയി അ؀് േകാമ ആറ് ഇവിെട എؗത് 2 ആണ് 2 ഉം m n r 
എؗത് 1 ഉം യുെട ഓർഡർ യുെട ര؇് ര؇് ْകമവും ആണ് ഈ ര؇് െപാരു׹؋ൾ ഒؗായി a b 
ര؇ാണ്, അതിനാൽ എؗിവ ഗുണി׺ാൽ 1 2 3 4 ഗുണി׺ാൽ 5 ഉം 6 ഉം െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ഇത് a, b 
എനി്ׯ ആദّെ؋ എൻْടി സംْഗഹം ഒ്ؗ മുതൽ ര؇് വെര നൽകും , അതിനാൽ ആദّ എൻْടി AI i 
ഒരു ആണ്  1. അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു േകാളം മാْതേമയുൂت, അതിനാൽ സംْഗഹം 1 മുതൽ 2 വെര.kbkj 

ര؇് ഒ്ؗ, കാരണം എനി്ׯ ന് ഒരു േകാളം മാْതേമ ഉൂت അതിനാൽ ഇْതേയ ഉൂت നമു്ׯ a  kbk b 
കാരّ׹ൾ വിപുലീകരിׯാൻ ْശമിׯാം ഇത് എനി്ׯ ഒരു വൺ ബി വൺ വൺ ؛സ് ഒരു ര؇് ബി ര؇് 
െസׯൻഡ് ഒ്ؗ ര؇് ഒ്ؗ ബി ഒ്ؗ ؛സ് എ ടു ടു ബി ടു വൺ എؓാണ് വൺ ബി വൺ വൺ വൺ വൺ 
ബി വൺ ഒ്ؗ അ؛ ؀്സ് എ ടു ؛സ് ബി ടു വൺ സിക് സ് 
അ׹െന ആറ് ടു പْؓ؇് െസׯൻഡ് ഒ്ؗ, ര؇് ഒ്ؗ മൂ്ؗ ബി ഒ്ؗ , അതായത്  അ؀് അ؀് മുതൽ മൂ്ؗ
പതിന؀് , ര؇് ര؇് നാല് ബി ടു ഒ്ؗ, അതായത് ആറ് ഇരുപ؋ിനാല്, അതിനാൽ നമു്ׯ ലഭി׺ 
അവസാന മാْടി17 ٧്ع ആണ് , 39 ഇതാണ് നമു്ׯ ലഭി׺ മാْടി٧്ع, നമു്ׯ ഒരു ഉദാഹരണം കൂടി െചإാം.  a 

ഇതാണ് നി׹ളുെട മാْടി٧്ع നി׹ളുെട മാْടി٧്ع ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് അ؀് one two three four a , b 
ആറ് നമു്ׯ ശരിയായി കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം, അതിനാൽ ഇത് ര؇് ര؇് മാْടി٧്ع ആണ്, നി׹ൾ്ׯ 
ര؇് വരികളും ര؇് േകാള׹ളും ഉ؇് , ഇത് ര؇് മൂ്ؗ മാْടി٧്ع ആണ്  ഈ ര؇് െപാരു׹؋ളും നി׹ൾ 
ْശؑി׺ാൽ ײമിׯണം , അതിനാൽ ഇത് ഇവ ര؇ും ഗുണന؋ിന് േയാജി׺ ൈْടസുകൾ, അതിനാൽ ma 
നി׹ൾ മുآേ؋ത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ഞാൻ എ׹െന ഗുണിുׯം, എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ 
നി׹ൾ േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ ആദّ വരിയിൽ ഈ േകാളം െകാ؇് ഗുണിുؗുׯ , അതുേപാെല 
തെؗ ഈ വരിയിൽ ഈ വരിയും ഗുണിുׯകയാണ് ആദّ എൻْടി  ഒ്ؗ അ؀്, ര؇്, ആറ് 
എؗി׹െനയാണ് നി׹ൾ െചᅃٝത് ശരിയാണ് ഒ്ؗ അ؀് െകാ؇് ര؇് അ׹ئൾ ര؇് ആറ് മൂ്ؗ അ؀് 
െകാ؇് നാല്, ആറ് എؗിവയിൽ നാല് എ്ؗ പറയുؗത് അത് തെؗ െചإാം .  ഇത് നാല് സമാനമാണ് ഒ്ؗ, 
മൂ്ؗ കൂെട ؛സ് ടു കൂെട നാല്, എ؂് വീ؇ും ഒ്ؗ , അ؀്, അ؛ ؀്സ് ടു ആറ് ആറ,് പْؓ؇് ര؇ാമെ؋ 
വരി മൂ്ؗ, ഒ്ؗ, മൂ്ؗ ؛സ് നാല്, ര؇്, എ؂് മൂ്ؗ മൂ്ؗ, ഒآത് ؛സ് േഫാർ േഫാർ േഫാർ, പതിനാറ് മൂؗിൽ 
അ؀്, പതിന؛ ؀്സ് നാല് ആറ്, ഇരുപ؋ിനാല് , അؓിമ ഫലമായ മാْടി٧്ع എؓാണ് 5 11 17 11 25 , 39 
ഇതാണ് നി׹ൾ്25  11 17 11 5 ׯ ഉം 39 ഉം നമു്ׯ കുറ്׺ മുേؗാ؂് േപായി കുറ്׺ ബുؑിമുت؂ു ഉദാഹരണം 
െചإാൻ ْശമിׯാം , 1 2 3 4 5 6 , 7 8 9 എؗീ എൻْടികളുت ര؇് െമْടി٧്ع േനാׯാം, ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് , a 
അ؀് ആറ് എؗീ എൻْടികളുت മാْടി٧്ع ബി. നി׹ൾ മാْടി٧്ع േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ മാْടി٧്ع b 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, ഈ ര؇് എൻْടികളും അെ׸بിൽ ഈ ര؇് കാരّ׹ളും ശരിയായി 
െപാരു؋െؚടുؗു, ഇത് െകാ؇് എؗ ْകമമാണ്, ഇതാണ് എؗ ْകമം.  അതിനാൽ ഇവ ര؇ും ഈm n n k 
മൂ്ؗ, ഈ മൂ്ؗ െപാരു׹؋ളുമായി െപാരു؋െؚടുؗു, അതിനാൽ ഈ ര؇് െമْടി٧്ع എؗിവ a, b 
ഗുണന؋ിന് അനുേയാജّമാണ് അെ׸بിൽ അവെയ ഗുണിׯാം, ഇേؚാൾ നമു്ׯ എؗിവ aba, b 
ഗുണിׯാൻ ْശമിׯാം, അേؚാൾ നമു്ׯ എؓാണ് െചേإ؇െത്ؗ കെ؇ു؋ക.  എبാ േകാള׹ളും 
തീരുؗത് വെര ഓേരാ നിരകളുമായും ആദّ വരി ഗുണിുׯക എؗത് ഒؗായി ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ, ആറ് ؛സ് 
ആറ് മൂ്ؗ അ؀്, പതിന؀് അടു؋ത് ഒ്ؗ ര؇് , ര؇് ؛സ് ര؇് നാല്  എ؛ ؂്സ് ആറ് മൂ്ؗ, അതായത് 

െസׯന്റ് ഒ്ؗ േഫാർ ഒ്ؗ നാല് ؛സ് ൈഫവ് മൂ്ؗ പതിന؛ ؀്സ് ആറ് ഇൻ ൈഫവ്, eig  hteen 
അതായത് മുؚ؋ി നാല്, ര؇് എ؛ ؂്സ് അ؀്, നാല് ഇരുപത്, ആറ്, ആറ് മുؚ؋ിയാറ ്ഏഴ്, ഒ്ؗ ഏഴ് ؛സ് 
എ؂്, മൂ്ؗ ഇരുപ؋ിനാല്, ഒآത് അ؀് നാ؋١يിയ؀് അവസാനേ؋ത് ഏഴിൽ നി്ؗ ര؇ിേല്ׯ 
പതിനാല് ؛സ് എ؂ിേല്ׯ നാലിേല്ׯ മുؚ؋ി ര؇് ؛സ് ഒآതിേല്ׯ ആറ് അൻപ؋ിനാലിേല്ׯ ഈ 
ആറ് ؛സ് വൺ ഏഴ് ഏഴ് ؛സ് പതിന؀് ഇരുപത് 2 ؛സ് 8 10 10 ؛സ് 18 28 4 ؛സ് 15 19 19 േചർ്؋ 
അവസാനെ؋ ഒ്ؗ എഴുതാം  ؛സ് 30 49 20 ؛സ് ഇരുപ؋ി എ؂് ഇരുപ؋ി എ؛ ؂്സ് മുؚ؋ി ആറ് 
അറുപ؋ി നാല് ഏഴ് ؛സ് ഇരുപ؋ിനാല്, അതായത് മുؚ؋ിെയാ്ؗ മുؚ؋ിെയാ്ؗ ؛സ് നാ؋١يി 
അ؀് , 76 14 ؛സ് 32, ഇത് 46 46 ؛സ് 54, ഇത് 100 ആണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് ഇേؚാൾ അؓിമ ഫലമായ 
മാْടി٧്ع മാْടി٧്ع ഗുണനവുമായി ബؖെؚ؂ ഒരു േْപാؚർ؂ി േനാׯാം  , ഒേര ْകമ؋ിലുت എؗീ ah a, b 
ര؇് സ്കٔയർ െമْടി٧ുع കൾׯായി ْടാൻസ്േപാസ് െചുإക മുഴുവൻ ْടാൻസ്േപാസ് ْടാൻസ്േപാസ് ab bb 
ْപൂഫ് സാധാരണ േപാെല ഒരു ْടാൻസ്േപാസ് ْപൂഫിന് തുലّമാണ് എ്ؗ എഴുതാം. ഉം ഉം a aij b bij 
വലത്, ഒؗിൽ േകാമ എؗതിേനׯാൾ കുറേവാ തുലّേമാ ആയാൽ വലേ؋യ് ്ׯ കുറേവാ i j n 
തുലّേമാ ആണ് , അതിനർ،ം എؗിവ െകാ؇് ْകമം ആെണ്ؗ നി׹ൾ അനുമാനിുؗുׯ, a , b n n 
ഇത് സാധّമാണ്, കാരണം ഇത് എ്ؗ നൽകിയിരിുؗുׯ ഒേര ْകമ؋ിലുتവയാണ്, അവ a and b 
ചതുരാകൃതിയിലുت െമْടി٧ുع കളാണ്, ഇേؚാൾ ന് തുലّമായിരിׯെ؂, ഞാൻ അതിെന എ്ؗ ab cij 
എഴുതെ؂, എؗതുെകാ؇് എؓാണ് അർ،മാؗുׯത്, ഇവിെട മാْടി٧്ع ന്െറ എൻْടി cij e- ij th 
ഒؗിൽ നി്ؗ േല്ׯ ْപവർ؋ിؗുׯ എؗ സംْഗഹ؋ിലൂെടയാണ് നൽകുؗത്. നമു്ׯ naikbkj- k 
ഇേؚാൾ ഉتത് േഹാൾ ْടാൻസ് േപാസ് കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം എؓാണ് ഇതിനർ،ം നأൾ ab c 
യുെട ْടാൻസ് േപാസ് േനാുؗുׯ എؗാണ്, അതിനർ،ം ഞ׹ൾ മാْടി٧്ع േനാുؗുׯ , തുടർ്ؗ eij 
അതിന്െറ ْടാൻസ് േപാസ് എടുുؗുׯ, ഇത് േഹാൾ ْടാൻസ് േപാസ് ന് തുലّമാണ്. എൻْടി cij cij 
സിജിയുെട മാْടി٧്ع എനി്ׯ നൽകാൻ സിജിയുെട മാْടി٧്ع എؓാെണ്ؗ എനിׯറിയാം, സിെജകൾ 
എؓാെണ്ؗ എനിׯറിയാം, അതിനാൽ ഞാൻ അത് ഉപേയാഗിׯെ؂, തുടർ്ؗ 1 മുതൽ najkbki 
വലേׯ്؋ ഓടുؗ സംْഗഹം എഴുതാം, k 
അ׹െന േഹാൾ ْടാൻസ് േപാസിന്െറ മാْടി٧عിന് എൻْടികൾ സംْഗഹം തുലّമാണ്   മുതൽ AB k 1

േല്ׯ ഇവയാണ് എൻْടി, എനി്ׯ ഇവ ലഭിു׺കഴി؁ാൽ, ഇേؚാൾ നമു്ׯ najkbki ijth b 
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ْടാൻസ് േപാസ് കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം, ഇത് എൻْടികളുت മാْടി٧്ع േനാؗുׯതിന് തുലّമാണ്, ബിജ് 
അതിന്െറ ْടാൻസ്േപാസ് എടുുׯക അതുേപാെല തെؗ എൻْടികളുت മാْടി٧്ع േനാുׯക, അത് 
ْടാൻസ്േപാസ് െചുإക .  ഇതിനർ،ം ഇത് എനി്ׯ ബിജി തരും, മെئാ്ؗ എനി്ׯ അജി തരും, അതിനാൽ 
എനി്ׯ യഥാْകമം ബിജി, അജി എؗി׹െനയുت എൻْടികളുت ര؇് െമْടി٧ുع കൾ ഉ؇്, അതിനാൽ 
എനി്ׯ അവെയ ഗുണിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഫലമായു؇ാകുؗ മാْടി1 ٧്ع മുതൽ വെര n 
ْപവർ؋ിؗുׯ സംْഗഹം ആയിരിുׯം ഈ മാْടി٧്ع യുെട എൻْടിയും മെئാ്ؗ എനി്ׯ k bki i kth j 

എൻْടിയും ആവശّമാണ്, അത് ശരിയാണ്, ആദّേ؋ത് ആദّ മാْടി٧عിന്െറ kth akj bki i kth 
എൻْടിെയ ْപതിനിധീകരിുؗുׯ, ര؇ാമേ؋ത് ര؇ാമെ؋ മാْടി٧عിന്െറ എൻْടിെയ akj j kth 
ْപതിനിധീകരി1 .ുؗുׯ മുതൽ വെര ْപവർ؋ിؗുׯ എؗ സംْഗഹ؋ിന് തുലّമാണ്, ഇത് n k 
തിരു؋ിെയഴുതാൻ എെؗ അനുവദിൂׯ, ഇത് ശരിയാണ്, ഇത് സ׸ീർ؉ സംഖّകളായാലും akjbki 
യഥാർ، സംഖّകളായാലും നി׹ൾׯറിയാം എؗ വُٝു ത ഞാൻ ഇേؚാൾ ഉപേയാഗിു׺. ഈ ര؇് 
െപാരു׹؋ളും അബ് േഹാൾ ْടാൻസ് േപാസിനായി ഞ׹ൾ കണׯാׯിയത് േനാുׯകയാെണ׸ിൽ, 
അവ ْപതിബؑതയുت ഗുണനം കൂّأേئ؂ീവ് ആെണ്ؗ നി׹ൾ ഇേؚാൾ ഇത് ഉപേയാഗിു׺ , അതിനാൽ
ഇത് എബി േഹാൾ ْടാൻസ് േപാസിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ബി ْടാൻസ് േപാസിന് തുലّമാണ്, 
ഇേؚാൾ നമു്ׯ െചإാം  ഒരു ലളിതമായ ഉദാഹരണം നമു്ׯ ഈ മാْടി٧്ع ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ നാല് അ؀് ആറ് 
ഇത് ഒരു മാْടി٧്ع എ്ؗ േനാׯാം, ഇത് ഒരു മാْടി٧്ع ഓഫ് ഓർഡർ ടു ْതീ എ്ؗ വിളിׯാം , ഞാൻ ബി 
തിരെ؁ടുׯെ؂ 1 2 3 4 5 ആറ് ഏഴ് എ؂് ഒ്ؗ ര؇്  നാല് അ؀് അതിനാൽ ഇത് ആദّേ؋ത് എؗത് a 
ര؇് െകാ؇് മൂ്ؗ എؗ ْകമ؋ിന്െറ മാْടി٧്ع ആണ് , ഇത് മൂ്ؗ െകാ؇് നാല് എؗ ْകമ؋ിന്െറ ഒരു b 
മാْടി٧്ع ആണ് , തത്ഫലമായു؇ാകുؗ മാْടി٧്ع അതിനാൽ ഈ ര؇് സംഖّകളും 
െപാരു؋െؚടുؗുെവ്ؗ നമുׯറിയാം അതിനാൽ അവ ഗുണിؗുׯതിന് അനുേയാജّമാണ് അെ׸بിൽ 
അവെയ ഒരുമി്׺ ഗുണിׯാം  അതിനാൽ തത്ഫലമായു؇ാകുؗ മാْടി٧്ع, മറുവശ്؋, ര؇് ൈബ േഫാർ 
മാْടി٧്ع, ര؇് ൈബ േഫാർ മാْടി٧്ع ആണ്, അതിനാൽ, നമു്؛ ׯസ് 10 ؛സ് 3 2 ؛സ് 12 ؛സ് 6 3 ؛സ് 1 ab 1 
കണׯാׯാൻ ْശമിׯാം.  4 ؛സ് 12 4 ؛സ് 16 ؛സ് 15 അടു؋ വരി 4 ؛സ് ഇരുപ؋ിയ؛ ؀്സ് ആറ് എ؂് 
 സ്؛ ١ത്يസ് നാ؛ ിനാല് പതിനാറ്؋സ് ഇരുപ؛ ിയ؀്؋സ് മുؚ؛ ്؇സ് പْؓ؇് പْؓ؛ സ് മുؚത്؛
പതിമൂ്ؗ , ഇത് പതിെനാؗിനും മൂ്ؗ പതിനാല് ഇരുപെ؋ാآതിനും ഒؚം ആറ് മുؚ؋ിയ؀് പതിനാല് 
 സ് 24 71؛ ത് 47آത് പതിേനഴും പْؓ؇് ഇരുപത് ഒآസ് പْؓ؇് അ؛ ി എ؂്؋ി മുؚ؋സ് ആറ്  ഇരുപ؛
 ഇത് ആയി ഉ؇് , ab ׯി എൺപത് ആറ ്അവകാശം നമു്؋സ് മുؚ؛ ി ആറ്؋സ് 15 35 അൻപ؛ 20
അതിനാൽ േഹാൾ ْടാൻസ്േപാസ് എനി്ׯ തുലّമാണ് അതിനാൽ ഇത് ْകമം ര؇ിന്െറ ഒരു മാْടി٧്ع ab 
ആണ് നാലിൽ നി്ؗ, അതായത്, ْടാൻസ്േപാസ് ര؇് പതിനാലിന് നാലായി മാറും    എؗത് മൂ്ؗ െകാ؇്b 
നാല് എؗ ْകമ؋ിന്െറ ഒരു മാْടി٧്ع ആെണ്ؗ അറിയുക, അതിനാൽ എؗത് നാല് െകാ؇് മൂ്ؗ എؗb 
ْകമ؋ിന്െറ ഒരു മാْടി٧്ع ആണ്, മറുവശ്؋ ഇത് ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ , നാല് അ؀് ആറ് എؗിവ നൽകിയ ഒരു
ْടാൻസ്േപാസ് ഇതാണ്.  മൂ്ؗ എؗ ْകമ؋ിന്െറ ഒരു മാْടി٧്ع, അതിനാൽ ഈ ര؇് െപാരു׹؋ളും 
ഗുണിؗുׯതിന്    അനുേയാജّമാണ്  1 ؛സ് 10 ؛സ് 3 4 ؛സ് 20 ؛സ് 6 3 ؛സ് പْؓ؇് ؛സ് ആറ് എ؛ ؂്സ് 
മുؚത് ؛സ് പْؓ؇് മൂ്ؗ ؛സ് പതിനാല് ؛സ് പْؓ؇് പْؓ؇് ؛സ് മുؚ؋ിയ؛ ؀്സ് ഇരുപ؋ിനാല് 
നാല് ؛സ് എ؛ ؂്സ് പതിനാറ് പതിനാറ് ؛സ് പതിമൂ്ؗ ؛സ് വലത് പതിനാറിന് മുؚ؋ിയാറ ് ؛സ് നാല് 
 പതിനാല് ׯസ് മുؚത്, അത് ഒടുവിൽ എനി്؛ ١ത്يസ് നാ؛ സ് പതിനാറ് പതിനാറ്؛ സ് പതിനാറ്؛
പതിന؛ ؀്സ് ആറ് ഇരുപ؋ിെയാ്ؗ ര؇് ؛സ് പْؓ؇് ؛സ് േസാറി ഇത് ര؇് ആയിരിׯണം, ഇത് 
എനി്ׯ ഇരുപത് തരും ഇത് ഇരുപെ؋ാآത് മുؚ؋ിയ؀് മുؚ؋ിനാല് ؛സ് ഇരുപ്؛ ؋സ് ആറ് 
, ണംׯആയിരി ിയ؀്؋ഇരുപ ׯണം, അതിനാൽ അവർ്ׯആയിരി ിയ؀്؋ണം ഇത്  ഇരുപׯമിײ
ഇത് എനി്ׯ മുؚ؋ിയ؀് നൽകും, തുടർ്ؗ മുؚ؋ി എ؂് ഇത് അآത് നാ؋١يിേയഴും ഇരുപ؋ിനാല് 
എഴുപത് ഒ എഴുപ؋ി എൺപ؋ി ആറ് ഈ ഉദാഹരണ؋ിലൂെട ഒരാൾ്ׯ മുഴുവനും ْടാൻസ്േപാസ് ab b
ْടാൻസ്േപാസിന് തുലّമാെണ്ؗ മനشിലാׯാൻ കഴിയും , അടുױ ؋ാസിൽ ഞാൻ ഇവിെട നിർ؋ാം 
െമْടി٧ുع കളുെട ചില സവിേശഷതകൾ കൂടി കാണാം , കൂടാെത എؓാണ് അറിയെؚടുؗത് എؗ 
ആശയം നിർവചിׯാൻ ഞ׹ൾ ْശമിുׯം .  ഒരു മാْടി٧عിന്െറ ഇൻെവർ؂ബിലിئി നؕി 
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