
 मॅिटŌ ƛ आिण िनधाŊरकांवरील ʩाƥानात आपले ˢागत आहे मागील लेƁरमȯे आʉी मॅिटŌ ƛची संकʙना मांडली होती आिण आʉी 
मॅिटŌ ƛचे काही गुणधमŊ पािहले होते िवशेषत: आʉी मॅिटŌ ƛ कसे जोडायचे ते पािहले आता आपण दुसरे पाš या Ǜाला काय ʉणतात.
  ˋेलर गुणाकार ʉणून आपण įरअल िकंवा कॉ̱ɘेƛ मॅिटŌ ƛला įरअल ˋेलरने िकंवा कॉ̱ɘेƛ ˋेलर लेट आिण चा ab n 
मॅिटŌ ƛने गुणाकार करणार आहोत ʉणजे आहे िजथे मी 1 ते पयōत धावतो आिण ते पयōत धावतो आिण  i a as aij n j 1 m 
अʚा हा वाˑिवक संƥांǉा संचाचा आहे िकंवा बरोबर आहे ʉणून Ȫारे मॅिटŌ ƛǉा नोदंी ही एक वाˑिवक संƥा िकंवा r c n n 
एक जिटल संƥा आहे ʉणून आʉी मॅिटŌ ƛ अʚा डॉट ची ʩाƥा खालीलŮमाणे करतो ʉणून अʚा डॉट ȑाची एंटŌ ी a a ijth 
िदली आहे बरोबरalpha times aij 
 ȑामुळे मॅिटŌ ƛ अʚा डॉट हा अʚा टाइʈ ने िदलेला आहे ʉणून एकदा ही ʩाƥा तुमǉाकडे आली की आता आपण या a aij 
ˋेलर गुणाकाराचे काही गुणधमŊ पाš या जे तुमǉा लƗात येईल की तुमǉाकडे अʚा आिण बीटा असʞास  िकंवा कोणतेही दोन sca

नंतर वर गुणाकार केʞास हे आिण सारखे आहे आिण नंतर हे lar alpha plus beta alpha dot a beta dot a 
दोन मॅिटŌ ƛ जोडा आता हे कसे करायचे याचा पुरावा कसा Ȩायचा ʉणून आता आपण अʚा ɘस बीटा डॉट िलš.
 एक चांगले समाधान िकंवा पुरावा ʉणून Ȩा कारण तुमǉाकडे मॅिटŌ ƛ आहे ʉणून मला मॅिटŌ ƛ िलš Ȩा ʉणून मग a aij 
ʩाƥेनुसार अʚा ɘस बीटा डॉट ए हे अʚा ɘस बीटा डॉट आयज होणार आहे परंतु आʉाला मािहत आहे की ते बेरीज आिण 
गुणाकार आहेत वाˑिवक संƥांसाठी िवतरणाȏक ʉणून हे अʚा डॉट ईआयजी अिधक बीटा डॉट आयज सारखे आहे आिण हे 
मॅिटŌ ƛ अʚा डॉट ईआयजी या मॅिटŌ ƛ अिधक मॅिटŌ ƛ बीटा डॉट आयजǉा ʩाƥेनुसार Ůमाणेच आहे आता पुɎा ˋेलरǉा ah 
ʩाƥेनुसार  गुणाकार हा अʚा डॉट आयज ɘस बीटा डॉट आयज सारखा आहे जो कोणȑाही ˋेलर अʚासाठी अʚा डॉट ए ɘस
बीटा डॉट ई सेकŐ ड एवढा आहे 
आिण कोणȑाही दोन मॅिटŌ ƛसाठी ए आिण बी समान Ţमाǉा अʚा डॉट ए ɘस बी हे अʚा डॉट सारखे आहे  एक pl  us 

ʉणून तुʉाला िदले आहे की आिण समान Ţमाने आहेत, ʉणून मला ʉणून आिण ʉणूनalpha dot p a b a aij b bij 
िलš Ȩा जेथे आिण आिण समान Ţमाने आहेत ʉणून जे अʚा डॉट सारखेa b matrices a b alpha dot a plus b 
आहे ते मला एंटŌ ीǉा संदभाŊत िलš Ȩा जेणेकŝन गोʼी होतील ʉणून मला एक लहान अƗर वापŝ Ȩा जेणेकŜन  तुʉी जोडलेʞा 
एंटŌ ीनुसार मॅिटŌ ƛ जोडणीǉा ʩाƥेनुसार गोʼी अिधक ˙ʼ होतील  ȑांना ʉणून ते तुʉाला मॅिटŌ ƛ आयज ɘस िबज देणार आहे आता
ˋेलर गुणाकाराǉा ʩाƥेनुसार हे तुʉाला फƅ अʚा डॉट आयज ɘस िबज देणार आहे हे तȚ वापरा की बेरीज आिण ˋेलर 
गुणाकार ते िवतरणाȏक आहेत ʉणून हे समान आहे ʉणून एक गोʼ जी alpha dot aij plus alpha dot bij 
तुʉाला दुस̴या गोʼीत लƗात ƽावी लागेल ती ʉणजे दुसरी समानता जी यात आहे कारण आिण समान Ţमाने आहेत ʉणून तुʉी a b 
ȑांना बरोबर जोडू शकता ʉणून हे सवŊ ʉटʞावर  Ǜा गोʼी आपण शेवटी ȑा िठकाणी आलो आहोत िजथे आपʞाकडे अʚा डॉट 
आयज अिधक अʚा डॉट िबज आहे, मॅिटŌ ƛǉा जोडणीǉा ʩाƥेनुसार आय जथ एंटŌ ी ही अʚा डॉट आयज ɘस अʚा डॉट िबज 
सारखीच आहे पुɎा ʩाƥा वापŝ या  ˋेलर गुणाकाराचे हे अʚा डॉट इज मॅिटŌ ƛ आयज अिधक अʚा डॉट मॅिटŌ ƛ िबज सारखे 
आहे, ʉणून हे मॅिटŌ ƛ नोदंीसह आहे हे अगदी अʚा डॉट ए ɘस अʚा डॉट बी थडŊ वन अʚा डॉट बीटा आहे कोणȑाही दोन aij 
ˋेलरसाठी अʚा  आिण बीटा अʚा डॉट बीटा डॉट ए हे अʚा डॉट बीटा डॉट ए सारखेच आहे जे बीटा डॉट अʚा डॉट ए सारखे 
आहे यापैकी एक गोʼ िसȠ करǻासाठी ते पुरेसे आहे ʉणून Ůथम एक सेकंद कारण ितसरा नंतर येतो कारण अʚा डॉट बी बीटा 
सारखाच आहे  डॉट अʚा सो अʚा डॉट बीटा डॉट ए ʉणून नेहमीŮमाणे आपण असे गृहीत धरतो की हा फॉमŊचा आहे जो a aij 

डॉट पुɎा एक ˋेलर आहे ʉणून तुʉी मॅिटŌ ƛ सह गुणाकार करत आहात ʉणूनalpha dot beta aij alpha beta a 
ʩाƥेनुसार हे सारखे आहे ई मॅिटŌ ƛ Ǜाǉा नोदंी ˋेलर अʚा बीटा डॉट ने गुणाकार केʞा आहेत ते लƗात येते की th aij 
ˋेलरचा गुणाकार सहयोगी आहे ʉणून हे अʚा डॉट बीटा डॉट आयज सारखे आहे जे अʚा टाइʈ बीटा डॉट आयज सारखे आहे 
बरोबर तुमǉाकडे अʚा टाइʈ बीटा डॉट आयज आहे जे मॅिटŌ ƛ बीटा डॉट आयजǉा अʚा गुणा समान आहे परंतु नंतर Űॅकेटमधील
मॅिटŌ ƛ बीटा डॉट आयजी अʚा डॉट बीटा डॉट ए ǉा बरोबर आहे ʉणून हे ˋेलर गुणाकाराचे काही गुणधमŊ आहेत सेटवर आणखी 
एक ऑपरेशन आहे  ऑफ मॅिटŌ ƛ ʉणजे मॅिटŌ ƛचे टŌ ाɌपोज ʉणून ओळखले जाते जर हे कोणतेही मॅिटŌ ƛ असेल तर a 
दशŊिवलेʞा टŌ ाɌपोजचे टŌ ा̢˙ोज ʉणजे टी ʉणजे टŌ ाɌपोज िमळवले जाते ते खालील Ůमाणे िमळते, तुʉी कसे िमळवाल मग मला ij 
ʉणून िलš Ȩा आिण Ȩा.b 
 या मॅिटŌ ƛǉा बरोबरीने िकंवा मी एक टŌ ाɌपोज िलš या मॅिटŌ ƛला िबज ʉणून नोदंी ʉणून 
मग िबज हे काय आहेत हे 
आजीने िदलेले आहेत हे आजीने िदले आहेत ही टŌ ाɌपोची ʩाƥा आहे ʉणून एकदा तुमǉाकडे टŌ ा̢˙ोज असेल तर जर हा Ţमाचा a 
मॅिटŌ ƛ असेल तर हा Ţम चा मॅिटŌ ƛ असेल तर तुमǉाकडे n by m transpose a transpose m by n m by n 
असेल तर आपण एक उदाहरण देǻाचा Ůयȉ कŝया.
  काही मॅिटŌ ƛसाठी टŌ ाɌपोज मोजǻाचा Ůयȉ करा 
Ůथम एक एक बरोबर दोन एक ŝट दोन एक ŝट तीन तीन एक ŝट तीन एक ŝट पाच पाच एक ŝट पाच एक ŝट सात आता गणना 
करǻाचा Ůयȉ कŝ.
  यातील एक टŌ ाɌपोज वा एंटŌ ी ही संबंिधत मॅिटŌ ƛ िकंवा अंतिनŊिहत मॅिटŌ ƛ ची िजथ एंटŌ ी आहे ʉणून Ůथम एक मिहɊाचे ij a a 
̾थान ʉणून आपʞाला पुɎा एकदा एक मिहɊाचे ̾थान पहावे लागेल ते अधाŊ सेकंद आहे जे तुमǉाकडे आहे ते एक आहे  टूथ पोिझशन
 ȑामुळे तुʉाला दोन एक पोिझशनमधील संबंिधत एंटŌ ी पहावी लागेल जी पुɎा तीन आहे तुमǉाकडे एक ितसरी एक तीन पोिझशन आहे
 ȑामुळे तुʉाला तीन मिहɊांǉा पोिझशनमधून घटक िनवडावा लागेल जो तुमǉाकडे पुɎा पाच आहे ʉणून हे आहे दोन एक İ̾थती 
 ȑामुळे तुʉाला एका दाताची İ̾थती पहावी लागेल जी मूळ Ȫारे एक आहे दोन दोन दातांची İ̾थती एक मूळ तीन दोन तीन तीन İ̾थती 
आहे ʉणून तीन दातांची İ̾थती पहा जी मूळ पाच Ȫारे एक आहे पुɎा हे तीन एक ̾थान आहे ʉणून पहा संबंिधत मॅिटŌ ƛ मȯे 1 3 a 
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̾थानावर तुमǉाकडे 1 बाय ŝट 3 1 ŝट 5 आिण शेवटी 1 ŝट 7 बरोबर हे मॅिटŌ ƛचे टŌ ा̢˙ोज आहे.
 चला आणखी एक उदाहरण कŝ या जिटल नोदंी असलेले मॅिटŌ ƛ िलš.
 काही İƑʼ नोदंी सह ʉणून जेथे मी कॉ̱ɘेƛ Ţमांक 2 अिधक 2 अिधक 3 चार अिधक पाच i i 1 i 3 i 2 i 1 2 i i 
तीन चार दशŊिवतो हे मॅिटŌ ƛ आहे आता आपण Ůथम टŌ ाɌपोज मोजǻाचा Ůयȉ कŝया ते नſी आहे  ȑाचŮमाणे मी दुसरा एक एक 
दात ̾थान आहे ʉणून मला दोन एक ̾थानातील संबंिधत एंटŌ ी पहावी लागेल जी तीन आहे मी आता फƅ हे चार अिधक पाच िलिहतोi 
 ȑामुळे पिहला ˑंभ येथे Ůथम ʉणून ŝपांतįरत केला जाईल  पंƅी ʉणजे तुʉाला दुसरे आर आवʴक आहे  ow
 ȑामुळे तुʉाला संबंिधत दुसरा ˑंभ पाहावा लागेल ʉणून दोन दोन तीन आता मला शेवटची पंƅी हवी आहे ʉणून तुʉाला i i 
संबंिधत शेवटचा ˑंभ एक अिधक दोन दोन अिधक तीन चार पहावा लागेल ʉणून हे मॅिटŌ ƛ आहे आता आपण काही साधे गुणधमŊy i 
पाš या 
Ůथम सॉɝ टŌ ाɌपोज जर तुमǉाकडे एकाच Ţमाǉा दोन मॅिटŌ ƛ असतील तर एक अिधक संपूणŊ टŌ ाɌपोज टŌ ाɌपोज अिधक b b 
टŌ ाɌपोज Ůूफ अिधक संपूणŊ टŌ ाɌपोज बरोबर आहे ʉणून मी ʉणून िलš.b aij 
 
आिण िबज ʉणून आता चा अथŊ फƅ आिण ला समान Ţमाने िमळाला असेल आिण ʉणून आधी b a plus b a b 
सांिगतʞाŮमाणे काय करावे लागेल ते असे गृहीत धरावे लागेल की आिण ची Ţमवारी सारखीच असली पािहजे ʉणजे आʉी काय a b 
इİǅत एक ɘस बी संपूणŊ टŌ ाɌपोज आहे जो आयज अिधक िबज संपूणŊ टŌ ाɌपोज सारखा आहे जो या मॅिटŌ ƛǉा समान आहे आयज 
ɘस िबज संपूणŊ टŌ ाɌपोज आहे ʉणून तुʉी एकदा टŌ ाɌपोज घेतʞावर एंटŌ ी िजथ एंटŌ ीमȯे जाते आिण पोिझशनमधील i jth jth 
घटक पोिझशनला जातोon ijth 
 ȑामुळे तुʉी टŌ ाɌपोज घेतʞावर तुमǉाकडे जे असेल ते ने संपेल जे मॅिटŌ ƛ जोडणीǉा ʩाƥेनुसार समान आहे ji plus bji 
हे ǉा ɘस मॅिटŌ ƛचा समावेश असलेʞा मॅिटŌ ƛ Ůमाणेच आहे  ǉा पण हे टŌ ाɌपोज सारखेच आहे आिण पुढील टŌ ा̢˙ोजशी aji b 
संबंिधत आहे ʉणून ɘस संपूणŊ टŌ ाɌपोज हे टŌ ाɌपोज आिण टŌ ा̢˙ोज दुस̴या कोणȑाही ˋेलर अʚा आिण कोणतेही a b b 
मॅिटŌ ƛ अʚा आिण संपूणŊ टŌ ाɌपोज हे अʚा टाइʈ सारखे आहे  टŌ ा̢˙ोज Ůूफ ʉणून नेहमीŮमाणे मला ʉणून िलš Ȩा मगa aij 
मला अʚा गुणा पूणŊ टŌ ाɌपोज हवा होता जो ʩाƥेनुसार अʚा गुणा मॅिटŌ ƛ आहे आिण नोदंी संपूणŊ टŌ ाɌपोज आहे जो अʚा aij 
वेळा संपूणŊ टŌ ाɌपोज सारखा आहे ʉणून एंटŌ ी िदली आहे  हे अʚा टाइʈ Ȫारे िदलेले आहे ला ˨ाचे टŌ ा̢˙ोज aij ijth aiji 
करणे आवʴक आहे ʉणून हे अʚा टाइʈ नोदंी असलेले मॅिटŌ ƛ असेल जे माǟा मॅटरǉा ʩाƥेŮमाणे याǉा बरोबरीचे aji 
असेल  माझे ˋेलर गुणाकार मॅिटŌ ƛ अʚा टाइʈ अजी सह जे अʚा टाइʈ टŌ ाɌपोज राईट सारखे आहेix 
 ȑामुळे आʉाला जे हवे आहे ते आहे चांगले मला पुढील ʩाƥेकडे जाऊ Ȩा मॅिटŌ ƛ ला िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ ʉणतात जर a 
टŌ ाɌपोजǉा समान असेल तर 
ȑाचŮमाणे मॅिटŌ ƛ टŌ ाɌपोज सॉरी मॅिटŌ ƛ ला ̾Ɛू िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ ʉणतात जर टŌ ाɌपोजǉा वजा Ȫारे मॅिटŌ ƛǉा वजा बरोबर a 
ʉणजे मॅिटŌ ƛǉा वजा एक गुणा बरोबर असेल तर आपण उदाहरण पाš या हे एक आहे एक दोन तीन 2 3 4 3 4 5 तर आपण Ůथम 
टŌ ाɌपोजची गणना करǻाचा Ůयȉ कŝया ʉणजे एक दोन तीन दोन तीन चार तीन चार पाच हे टŌ ाɌपोज घेतʞावर िमळालेले आहे, 
ʉणून लƗात ƽा की टŌ ाɌपोजǉा बरोबरीने ए.
 समिमतीय आहे ʉणून पुढचे उदाहरण वरǉा िũकोणी मॅिटŌ ƛचे असू Ȩा ʉणजे तुमǉाकडे जे आहे ते वरचे िũकोणी मॅिटŌ ƛ आहे मग 

समिमतीय असू शकत नाही तोपयōत समिमतीय असǻासाठी तुʉाला एंटŌ ी हवी आहे.a a ijth 
 आिण एंटŌ ी एक आिण समान असावी आिण वरǉा िũकोणी मॅिटŌ ƛसाठी तुʉाला मािहत आहे की कणाŊǉा खाली असलेʞा सवŊ jth 
नोदंी शूɊ असाʩात आिण
 ȑामुळे वरǉा िũकोणी मॅिटŌ ƛसाठी समिमत मॅिटŌ ƛ असायला हवेत .
  कणŊ 0 असावा आिण याचा अथŊ असा की तो कणŊ मॅिटŌ ƛ असावा
 ȑामुळे िवशेषत: Ůȑेक कणŊ मॅिटŌ ƛ समिमतीय आहे आता आपण आणखी काही गुणधमŊ चांगʞा Ůकारे कŝया जर कोणताही q a 
मॅिटŌ ƛ असेल तर कोणताही मला ˍेअर मॅिटŌ ƛ आवʴक असेल तर कोणतेही ˍेअर मॅिटŌ ƛ नंतर ɘस टŌ ाɌपोज हे देखील i a  
समिमतीय मॅिटŌ ƛ आहे बरोबर जर कोणतेही ˍेअर मॅिटŌ ƛ असेल तर ɘस टŌ ाɌपोज हा िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛचा पुरावा आहे हे कसे a 
िसȠ करायचे
 ȑामुळे ǉा बरोबरीने ȑाचे ˍेअर मॅिटŌ ƛ असू Ȩा नंतर ने नोदंी िदʞा आहेत टŌ ाɌपोजची वी एंटŌ ी आहे आहे aij aji ij aji 
आता आपण एक अिधक मोजǻाचा Ůयȉ कŝया टŌ ाɌपोज ɘस टŌ ाɌपोज हे मॅिटŌ ƛ अिधक मॅिटŌ ƛ Ȫारे िदले जाते a aij aji 
ʉणून वाजी ʉणजे मॅिटŌ ƛसह नोदंी ʉणून पण या पुɎा मॅिटŌ ƛǉा जोडणीǉा ʩाƥेनुसार हे ij th entries aji aij 
अिधक आहे आता आपण या ǉा टŌ ाɌपोजची गणना करǻाचा Ůयȉ कŝया aji a plus a transpose 
जो मॅिटŌ ƛचा टŌ ाɌपोज आहे Ǜाचा जर तुमǉाकडे नोदंी सह ij  th entry is aij plus aji aij matrix a 
असेल तर ȑाǉा नोदंी ǉा नोदंी transpose 

ने िदʞा आहेत आता माǟाकडे आहे Ǜाǉा आहेत आिण ʉणून मला aji matrix ijth entries aij plus aji 
फƅ ˢॅप करावे लागेल  आिण ʉणून नोदंी Ȫारे िदʞा आहेत हे पुɎा लƗात ƽा की वाˑिवक संƥा i j aji plus aij 
वाˑिवक संƥांची बेरीज ही कʄुटेिटʬ आहे आिण ʉणून हे अिधक सारखे आहे जे ɘस सारखे आहेaij aji a transpose 
ʉणून मी याला एक ʉणू या एका उजवीकडून अशा Ůकारे आपʞाकडे एक ɘस ए टŌ ा̢˙ोज काय आहे हे मॅिटŌ ƛ समिमतीय दंड आहे 
ȑाचŮमाणे जर ए कोणतेही चौरस मॅिटŌ ƛ असेल तर एक वजा एक टŌ ाɌपोज एक ̾Ɛू िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ पुरावा आहे नेहमीŮमाणे एक 
समान Ȩा नंतर हे Ȫारे िदले जाते, ʉणून एकदा तुमǉाकडे हे असेल तर matrix aij matrix a transpose aji 
नेहमीŮमाणे मॅिटŌ ƛ अिधक िलिहǻास सुŜवात कŝया ʉणजे तुमǉाकडे आहे a transpose a Plus a transpose 
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जर तुʉी आधीचे पािहले तर हे समान असेल.
  ʉणून आʉाला वजा एक टŌ ाɌपोज हवा होता ʉणून हे वजा मॅिटŌ ƛ असेल जे अिधक वजा सारखे आहे जे aij aji aij aji 
मॅिटŌ ƛ जोडणीǉा ʩाƥेनुसार वजा सारखे आहे, ʉणून मी याला एक ʉणून कॉल कŝ.aij aji i 
 एक वजा वजा चे पहावे लागेल संपूणŊ a transpose a transpose a a transpose transpose transpose 
ʉणजे चे Ǜाǉा वजा वजा संपूणŊ टŌ ाɌपोज देतात आता matrix transpose ijth entries ij aji aji aji 
आपण ितची ʩाƥा लागू करǻाचा Ůयȉ कŝया.
 टŌ ा̢˙ोज हे वजा अिधक सारखे आहे हे चे वजा वजा ǉा समान आहे जे चे वजा ǉा समान आहे aji aij aij aji aij aji 
जे समान आहे आिण हे मॅिटŌ ƛ वजा हे अगदी एक वजा एक टŌ ाɌपोस आहे  समजा हे एक पासून पुढे आले aij aji e 
तर वजा एक टŌ ाɌपोज हे ̾Ɛू िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ आहे आता आपण या िदशेने एक महȇाचे Ůमेय कŝ या कोणȑाही ˍेअर मॅिटŌ ƛ 
िदʞास ते 
समिमत मॅिटŌ ƛ आिण ̾Ɛू िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛची बेरीज ʉणून परत केले जाऊ शकते.
 ˍेअर मॅिटŌ ƛ तुʉी ̾Ɛु िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛǉा खाली िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛची बेरीज ʉणून िलš शकता , पुरावा हा वˑुİ̾थती वापरतो की 
ɘस टŌ ाɌपोज िसमेिटŌ क आहे आिण वजा टŌ ाɌपोज ̾Ɛू िसमेिटŌ क आहे,
 ȑामुळे कोणताही ˍेअर मॅिटŌ ƛ असू Ȩा,
 ȑामुळे दावा असा आहे की समान जेथे समिमतीय मॅिटŌ ƛ आहे आिण एक ̾Ɛू िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ आहे a b plus e b c 
उजवीकडे मी ɘस ʉणून िलहावे जेथे समिमत मॅिटŌ ƛ आहे आिण एक ̾Ɛू िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ आहे ते कसे करावे a b e b c b 
ला अिधक ǉा बरोबरीने आिण ला वजा ǉा बरोबरीने Ȩा मग आपण पूवŎ केलेʞा a transpose c a transpose 
गोʼीवंŝन असे िदसून येते की हे समिमतीय मॅिटŌ ƛ आहे आिण हे समिमतीय मॅिटŌ ƛ आहे आता आपʞाला फƅ b c ah skew 
एकच गोʼ करावी लागेल ʉणजे अिधक आहे पण हे ǉा बेरीजǉा गुणधमाōवŝन पुढे आले आहे .sho w b e a matrices 

ʉणजे ɘस टŌ ाɌपोज ɘस एक वजा एक टŌ ाɌपोज वेल आहे हे िसȠ करǻाचा Ůयȉ  b plus e equal to b a a c 
कŝया, मला जे पूणŊ हवे आहे  2 वर ʉणजे मी फƅ या मॅिटŌ ƛला ɘस टŌ ाɌपोजचा 2 ने गुणाकार करत आहे आिण ȑाचŮमाणे एकa 
वजा एक टŌ ाɌपोज या मॅिटŌ ƛला 2 ने 
गुणाकार करत आहे,
 ȑामुळे मला आता फƅ दोनने आवʴक आहे ˋेलर गुणाकाराǉा गुणधमाōनुसार आʉाला मािहत आहे की अʚा गुणा ɘस a b 
आहे  अʚा गुणा अिधक अʚा वेळा ʉणून हे एक बाय दोन अिधक एक टŌ ाɌपोज वर दोन अिधक बाय दोन वजा दोन वर b a 
टŌ ाɌपोज सारखे आहे ʉणून हे एक बाय दोन अिधक टŌ ाɌपोज सारखे आहे की ते असोिसएिटʬ आहे ʉणून Ţम  अभौितक आहे 
अिधक दोन वजा दोन उजवीकडे टŌ ा̢˙ोज ʉणजे दोन ने याचा अथŊ असा आहे की तुʉी ˋेलर अȯाŊला मॅिटŌ ƛसह गुणाकारa by a 
करत आहात ȑाचŮमाणे इतर गोʼीसंाठी आिण तुमǉाकडे दोन ला दोन ने टŌ ाɌपोज आहे आिण चे वजा आहे  दोन Ȫारे a a 
हˑांतįरत करा ʉणून या दोघांना शƐ होईल तुमǉाकडे जे आहे ते अिधक चला ˋेलर गुणाकाराचे a by two a by two 
गुणधमŊ वापŝ या मॅिटŌ ƛǉा अधाŊ अिधक अधाŊ पट आहे ʉणजे एक गुिणले जे फƅ आहेa a a 
 ȑामुळे हे असे आहे की अिधक आहे  िकंवा जेथे समिमतीय मॅिटŌ ƛ आहे आिण हा b e a a equal to b plus c b c 
̾Ɛु िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ आहे तर आपण काय केले आहे आपण समिमत मॅिटŌ ƛ आिण ̾Ɛू िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛची बेरीज ʉणून ˍेअर 
मॅिटŌ ƛ िलिहले आहे आता आपण आणखी एक कŝया  मॅिटŌ ƛचा गुणाकार ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या गोʼीची गोʼ 
आपण आधी मॅिटŌ ƛने ˋेलरचा गुणाकार पािहली होती आता आपण मॅिटŌ ƛचा गुणाकार कŝया आपण दोन मॅिटŌ ƛचा गुणाकार 
करणार आहोत, 
ʉणून येथे Ţम हा गुणाकारासाठी खूप महȇाचा आहे ʉणून Ţमाने Ţम लावा.
  अशा काही गोʼी अितशय महȇाǉा आहेत ʉणून मी फƅ राǛासाठी ते एक मॅिटŌ ƛ ऑफ ऑडŊर बाय आिण मॅिटŌ ƛ m n bba 
ऑफ ऑडŊर बाय बरोबर असू Ȩा ʉणून हे आिण हे n r n n
 ȑामुळे मॅिटŌ ƛ मधील ˑंभांची संƥा समान असावी  संƥा ʉणून  मॅिटŌ ƛ मधील पंƅीचंा a b 
नंतर आिण दशŊिवलेʞा चे गुणाकार खालीलŮमाणे Ůाɑ केले जातात ʉणून नेहमीŮमाणे मी येथे असे िलहीन जेथे a b ab cij i 
एक ते दरʄान धावतो आिण एक ते दरʄान धावतो ते ʉणून िलहीन जेथे मी धावतो  एक ते आिण दरʄान m j nbi bij n j 
एक ते दरʄान धावते आिण ʉणून मॅिटŌ ƛ ʉणजे समान Ȩा बरोबर मला ते ʉणून िलš Ȩा मग ʩा एंटŌ ी जीr ab ab c cij ij 

आहे ती खालीलŮमाणे िदली  आहे  ʉणून बेरीज एक ते चांगलं ʉणून आता आपण एक उदाहरण देǻाचा Ůयȉ cij naikbkj 
कŝया माǟाकडे एक दोन तीन चार ʉणून पाच ˢʙिवराम सहा आहे इथे आहे 2 आिण आहे 1 आिण चा Ţम b m 2 n r a 
दोन बाय दोन ǉा Ţमाने आहे या दोन जुळǻा एक एक कŝन दोन आहेत आिण ʉणून आिण चा गुणाकार केला जाऊ b a b 
शकतो ʉणून 1 2 3 4 ने 5 आिण 6 ने गुणाकार केला तर हे मला पिहली नोदं बेरीज एक ते दोन देणार आहे ʉणून मी पिहली नोदं ai 
एक 

आहे ती फƅ  1.kbkj 

 ȑामुळे माǟाकडे फƅ एक ˑंभ आहे
 ȑामुळे बेरीज 1 ते 2.

दोन एक कारण माǟाकडे साठी फƅ एकच ˑंभ आहे a  kbk b 
 ȑामुळे फƅ इतकंच ठीक आहे आपण गोʼी वाढवǻाचा Ůयȉ कŝया यातून मला एक एक एक बी एक एक अिधक एक दोन बी दोन 
सेकंद एक दोन एक बी एक िमळेल अिधक एक दोन दोन ब दोन एक ʉणजे काय एक एक ब एक एक एक एक एक एक एक एक एक 
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ब एक एक पाच अिधक एक दोन अिधक बी दोन एक सहा ʉणजे सहा ते दोन बारा सेकंद एक दोन एक तीन बी एक एक जे आहे  पाच 
पाच ते तीन पंधरा अिधक एक दोन दोन चार मȯे बी दोन एक ʉणजे सहा चोवीस ʉणजे आपण िमळवलेले अंितम मॅिटŌ ƛ १७ आिण ३९ 
हे आपʞाला िमळालेले मॅिटŌ ƛ आहे, आपण आणखी एक उदाहरण कŝ या  एक दोन तीन चार हा तुमचा मॅिटŌ ƛ आहे आिण a a 
तुमचा मॅिटŌ ƛ आहे एक दोन तीन चार पाच सहा बरोबर मोजǻाचा Ůयȉ कŝया ʉणजे हे दोन बाय दोन मॅिटŌ ƛ आहे तुमǉाकडे b 
दोन पंƅी आिण दोन ˑंभ आहेत आिण हे दोन बाय तीन मॅिटŌ ƛ आहे  आिण जर तुʉाला हे दोन लƗात आले तर माफ करा हे दोन 
सामने जुळतात आिण ʉणून हे दोन आहेत मा  जे िũगुण गुणाकारासाठी सुसंगत आहेत आिण
 ȑामुळे मी कसे गुणाकार कŝ हे तुʉी मागील एकाकडे पािहʞास काय घडत आहे ते पािहʞास तुʉी पिहʞा रांगेचा पिहʞा या 
ˑंभासह गुणाकार करत आहात आिण ȑाचŮमाणे ही गोʼ या एका पिहʞा नोदंीसह गुणाकार करत आहात.
  एक बरोबर पाच आिण दोन आिण सहा हेच तुʉी योƶ केले आहे एक बरोबर पाच आिण दोन टोके दोन बरोबर सहा तीन बरोबर पाच 
आिण चार बरोबर सहा आिण आपण तेच कŝया जे ते सांगते ʉणजे एकासह एक गुिणले अिधक दोन सह दोन  जे चार आहे ȑाचŮमाणे 
एक बरोबर तीन अिधक दोन बरोबर चार जे आठ पुɎा एक पाच बरोबर पाच अिधक दोन ते सहा जे बारा दुसरी पंƅी तीन एकात तीन 
अिधक चार दोन बरोबर आठ तीन तीन तीन ʉणजे नऊ अिधक चार ते चार ʉणजे सोळा तीन ते पाच जे पंधरा अिधक चार ते सहा ʉणजे
चोवीस ʉणजे काय अंितम पįरणामी मॅिटŌ ƛ 5 11 17 11 25 आिण 39 हे तुमǉाकडे 5 11 17 11 आहे  25 आिण 39 थोडे पुढे 
जाǻाचा Ůयȉ कŝया आिण थोडे कठीण करǻाचा Ůयȉ 
कŝया, उदाहरणादाखल आपण दोन मॅिटŌ ƛ पाš या, Ǜामȯे 1 2 3 4 5 6 आिण 7 8 9 आिण मॅिटŌ ƛ या नोदंी एक दोन तीन चार b 
आिण पाच सहा आहेत.
 जर तुʉी मॅिटŌ ƛ बिघतले तर ला तीन बाय तीनची ऑडŊर िमळाली आहे जर तुʉी मॅिटŌ ƛ बिघतले तर ȑाला तीन बाय दोनचा Ţमa b 
िमळाला आहे 
या दोन नोदंी िकंवा या दोन गोʼी बरोबर जुळतात हा Ţम बाय आहे आिण हा Ţम आहे  आिण ʉणून हे दोन या तीन आिण m n n k 
हे तीन जुळतात आिण ʉणून या दोन मॅिटŌ ƛ आिण गुणाकारासाठी सुसंगत आहेत िकंवा ȑांचा गुणाकार केला जाऊ शकतो आता a b 
आपण आिण चा गुणाकार करǻाचा Ůयȉ कŝया आिण ʉणजे काय ते शोधूया .aba b ab 

ʉणजे पिहʞा पंƅीचा Ůȑेक ˑंभासह गुणाकार करा जोपयōत सवŊ ˑंभ संपत नाहीत तोपयōत एक ʉणजे एक दोन मȯे तीन   do 
ʉणजे सहा अिधक सहा तीन ते पाच ʉणजे पंधरा पुढील एक एक दोन ʉणजे दोन अिधक दोन ʉणजे चार  आठ अिधक सहा ते तीन 
ʉणजे दुसरा एक चार मȯे एक चार अिधक पाच मȯे तीन पंधरा अिधक सहा मȯे पाच जे चौतीस मȯे दोन आठ eig  hteen 
अिधक पाच मȯे चार चोवीस अिधक सहा मȯे सहा छȅीस सात मȯे एक सात अिधक आठ मȯे तीन चोवीस अिधक नऊ मȯे पाच 
पंचेचाळीस शेवटचे एक सात ते दोन चौदा अिधक आठ ते चार बȅीस अिधक नऊ ते सहा पɄास चार हे सहा अिधक एक सात सात 
अिधक पंधरा वीस 2 अिधक 8 10 10 अिधक 18 28 4 अिधक 15 19 19 जोडून अंितम िलšया  अिधक 30 49 20 अिधक अǪावीस 
आठ अिधक छȅीस चौसʼ चार सात अिधक चोवीस जे एकतीस एकतीस अिधक पंचेचाळीस जे 76 14 अिधक 32 जे 46 46 अिधक 54 
जे 100 आहे
 ȑामुळे हा आता अंितम पįरणाम आहे मॅिटŌ ƛ गुणाकाराǉा संदभाŊत एक गुणधमŊ पाš आिण कोणȑाही दोन चौरस मॅिटŌ ƛसाठी ah a
आिण समान Ţमाने टŌ ाɌपोज कŝया संपूणŊ टŌ ाɌपोज समान आहे टŌ ाɌपोज टŌ ाɌपोज Ůूफ नेहमीŮमाणे िलšया.b ab bb 

आिण हे िबज बरोबर आहे जेथे ˢʙिवराम पेƗा कमी िकंवा समान मȯे पेƗा कमी िकंवा बरोबर उजवीकडे   aij b i j n n 
ʉणजे तुʉी असे गृहीत धरत आहात की आिण ǉा Ţमाने आहेत आिण हे शƐ आहे कारण हे िदले आहे की आिण a b n a b 
समान Ţमाचे आहेत आिण ते चौरस मॅिटŌ ƛ आहेत आता ǉा बरोबरीचे कŝ या मी ते ʉणून िलšया चा अथŊ काय c ab cij cij 
आहे जेथे मॅिटŌ ƛ ची वी एंटŌ ी e ij 
एक ते पयōत चालत Ȫारे िदली जाते naikbkj k 
बरोबर हे आहे आता आपण ची गणना करǻाचा Ůयȉ कŝया ab whole transpose 
याचा अथŊ आपण चे बघत आहोत याचा अथŊ आपण बघत आहोत आिण नंतर ˨ाचे c transpose matrix eij transpose
घेत आहोत जे ǉा बरोबरीचे आहे.cij whole transpose cij 
  मला एंटŌ ी सह मॅिटŌ ƛ देǻासाठी चे काय आहेत मला मािहत आहे काय आहेत ʉणून मला ते वापŝ Ȩा आिण नंतरcji cji cji 

1 ते पयōत चालणारी बेरीज िलहा ʉणजे संपूणŊ टŌ ाɌपोजǉा मॅिटŌ ƛमȯे नोदंीचंी बेरीज समान आहे  1 ते najkbki k ab k 
या एंटŌ ी आहेत एकदा माǟाकडे या आʞा की आता आपण िलšया ची गणना करǻाचा Ůयȉ करा टŌ ाɌपोज najkbki ijth b 

करा जे मॅिटŌ ƛला एंटŌ ीसह पाहǻाइतके आहे िबज ȑाचे टŌ ाɌपोज ƽा ȑाचŮमाणे मॅिटŌ ƛकडे पाहा आिण नोदंीसह ȑाचे aij 
टŌ ाɌपोज ƽा जे  याचा अथŊ हा मला देईल दुसरा मला देईलbji aji 
 ȑामुळे माǟाकडे अनुŢमे आिण अशी ʩा नोदंी असलेʞा नोदंी असलेले दोन मॅिटŌ ƛ आहेत मला ȑांचा गुणाकार bji aji ij 
करावा लागेल
 ȑामुळे पįरणामी मॅिटŌ ƛ 1 ते पयōत चालणारे समेशन असेल.n k 
 या मॅिटŌ ƛ ची एंटŌ ी आिण दुसरी मला एंटŌ ी हवी आहे जी बरोबर आहे पिहली पिहʞा मॅिटŌ ƛची bki i kth j kth akj bki 

एंटŌ ी दशŊवते आिण दुसरी दुस̴या मॅिटŌ ƛची एंटŌ ी दशŊवते जी  समीकरण ǉा बरोबर आहे 1 ते पयōत i kth akj j kth k n 
चालत आहे मला हे पुɎा िलš Ȩा जे आहे बरोबर तुʉी मी फƅ हे तȚ वापरले आहे की ते जिटल संƥा आहेत िकंवा akjbki 
वाˑिवक संƥा आहेत ȑा तुʉाला मािहत आहेत  ते वचनबȠ गुणाकार कʄुटेिटʬ आहेत मी आȅाच हे वापरले आहे जर तुʉी ab 

या दोन जुळǻांसाठी आʉी काय मोजले ते बिघतले आिण ʉणून हे सारखे hole transpose ab whole transpose 
आहे अशा Ůकारे आता कŝया  एक साधे उदाहरण आपण या ab whole transpose b transpose a transpose 
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मॅिटŌ ƛकडे पाš या एक दोन तीन चार पाच सहा हे मॅिटŌ ƛ आहे मी याला दोन बाय तीनचा मॅिटŌ ƛ ʉणून ʉणू आिण मला 1 2 3 4 5 
सहा सात आठ एक दोन ʉणून िनवडू Ȩा.b 
  चार पाच तर हा पिहला अ हा Ţम दोन बाय तीन आिण ब हा Ţम तीन बाय चारचा मॅिटŌ ƛ आहे आिण आʉाला मािहत आहे की 
पįरणामी मॅिटŌ ƛ
 ȑामुळे या दोन संƥा जुळतात ʉणून ते 
गुणाकार करǻासाठी सुसंगत आहेत िकंवा ȑांचा एकũ गुणाकार केला जाऊ शकतो.

 ȑामुळे पįरणामी मॅिटŌ ƛ दोन बाय चार मॅिटŌ ƛ एक दोन बाय चार मॅिटŌ ƛ आहे आिण ʉणून ते दोन बाय चार मॅिटŌ ƛ आहे ʉणून 
आपण अिधक 10 अिधक 3 2 अिधक 12 अिधक 6 3 अिधक 1 काढǻाचा Ůयȉ कŝया.ab 1 
  4 अिधक 12 4 अिधक 16 अिधक 15 पुढील पंƅी 4 अिधक पंचवीस अिधक सहा आठ अिधक तीस अिधक बारा बारा अिधक पˑीस 
अिधक चोवीस सोळा अिधक चाळीस अिधक तेरा ʉणजे अकरा अिधक तीन चौदाशे नऊ अिधक चौदा अिधक सहा तेरा अǪावीस अिधक
बारा पɄास सतरा अिधक बारा एकोणतीस 47 अिधक 24 71 20 अिधक 15 35 छɔन सहा अिधक छȅीस छȅीस उजवे आपʞाकडे हे 

आहे आिण ʉणून संपूणŊ टŌ ाɌपोज जो माǟाजवळ आहे ʉणून हा Ţम दोनचा मॅिटŌ ƛ आहे चार बाय चार ʉणजे टŌ ाɌपोज ab ab 
चार बाय दोन चौदा 20 29 35 35 50 71 आिण 86 माǟाकडे हे आहे आता आपण पाš जे एकb transpose b transpose 
दोन तीन चार पाच सहा सात आठ आिण एक दोन चार पाच आहे  हे जाणून ƽा की हा Ţम तीन बाय चारचा मॅिटŌ ƛ आहे आिण b 
ʉणून टŌ ा̢˙ोज हा Ţम चार बाय तीनचा मॅिटŌ ƛ आहे दुसरीकडे टŌ ाɌपोज जो एक दोन तीन आिण चार पाच सहा Ȫारे िदला जातो  b 
Ţमवारीचे मॅिटŌ ƛ तीन बाय दोन आिण ʉणून या दोɎी जुळǻा गुणाकारासाठी सुसंगत आहेत 

टŌ ाɌपोज 1 5 1 2 6 2 3 7 4 4 आठ पाच मȯे एक चार दोन पाच तीन सहा याची गणना कŝ या  1 अिधक 10 अिधक 3 4 अिधक b 
20 अिधक 6 3 अिधक बारा अिधक सहा आठ अिधक तीस अिधक बारा तीन अिधक चौदा अिधक बारा बारा अिधक पˑीस अिधक 
चोवीस चार अिधक आठ अिधक पंधरा सोळा अिधक तेरा अिधक सोळा अिधक चौदा अिधक उजवे  अिधक चार अिधक सोळा अिधक 
पंधरा सोळा अिधक चाळीस अिधक तीस जे शेवटी मला देतील चौदा पंधरा अिधक सहा एकवीस दोन अिधक बारा अिधक Ɨमˢ हे दोन 
असावे जे मला वीस देईल हे एकोणतीस तेतीस तेतीस चार अिधक चोवीस अिधक सहा Ɨमˢ पंचवीस असावे ʉणजे ते पंचवीस असावेत
 ȑामुळे हे मला पˑीस देईल आिण मग अडतीस हे पंचेचाळीस अिधक चोवीस सȅर ओ या उदाहरणावŝन एबी संपूणŊ टŌ ाɌपोज हे b 
टŌ ाɌपोज ए टŌ ा̢˙ोजǉा बरोबरीचे आहे हे लƗात येऊ शकते.
 मी येथे पुढील वगाŊत थांबेन आिण आपण मॅिटŌ ƛचे आणखी काही गुणधमŊ पाš आिण आपण काय ʉणून ओळखले जाते याची संकʙना 
पįरभािषत करǻाचा Ůयȉ कŝ.
 मॅिटŌ ƛची अपįरवतŊनीयता धɊवाद 
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