
 
గత ఉపߕङ సంࡹ ࠪऴޒకࡱ మࡌߖ ࠾ࡍप యڒల߯ ఉపߕङ छࣃ ړߖࣃ గతం, ࠭࠲ ࠪతృక ࡅకए  ࠙వనߘ 
పࡍచయం ࠭ࣃۯ మ࠾ࡍ ࠪऴޒకల ࡅకए ऒߖڜ   లࣾހల࠭ࢡ۫ ࠭࠲ ߘ ࠭ఖङ ంڴ ࠪऴޒకలߘ ఎ࡮ 
ओߩఇ ࡹంۧݟܔ ऒߖ޳ండవࡓ మనం ݡ भ޳۫  ం.
 ࣋ए ړసం ޳ࡶ న࠳జߖ బܽद మనంڒ రంڒణڷ ࡛࡮ ऱషद࠳న ࠪతృకߖ ߘజ࠳న ࣋ए झڡం߭ऱڒ ޳ࡶ ࡛࡮  ࣋ए  ࡛࡮
छ޳ తృకࠪ ߝఅ ࠾ࡍమ ݋ࡵ  ab n ࡌ
ऒߕޔࠓంచށڷ ࠭ , అం݄ ߘߝ వߘ 1 ࡵంݟ వరڕ మߘ ࠾ࡍంݟ వరڕ నࣆݡफం޴ aij n j 1 m 
మ࠾ࡍ  ఆ࡮औ  ࢐సफవ సంఖङ ల ࣊ۮ ړ ޳ࡶ ڕ ݋ం޴నڴ޴ ఉండߖవछ ంڒ ,ݟబܽद ޳छ  తృక r c n nࠪ ࡌ
छ޳ ࢐సफవ సంఖङ వలంښ ࡱఎంऴܾ ࡌ ړసం ޳ࡶ  ऱషद సంఖङ औ࡮తృక ఆࠪ ࠭࠲ బܽदڒ  a ڴ࢑ధం ޴ంړఈ ऴ ߖ ݋ݞ 
రछߖ ۨంۧ࠭ ڒబܽद ఆ࡮औ ఎంऴܾ ఇవछ ߖ޳ ݋ݞ  బޔݡం޴ ఆ࡮औ झ࠹݅   బܽद ࠪతృక ijth AIjڒ ݟڕ 
ఆ࡮औ औ࡮ఆ ݋ݞ  झ࠹݅  छ޳  ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद ࠬࡏ ఈ ߖరछ చߖߕऒ  కڵ࡯ ఉనऒ  తࡌछ త a aij 
ఇߩओ ఈ ࣋ए ݡ కएࡅ రంڒణڷ ࡛࡮ ऒߖڜ   లࣾހల޳۫ ߘभ ం, 
औ࡮ఆ ڕࠬ ,ఏࠫటం݄ ޴ڼ࡯ంచగߖదట గమ࠴ ࡏࠬ  మܼࠊ ࠾ࡍ ఉం݄.
एࣃ ݡంࡓ ߕ޼ఏ ޳ࡶ     ఆ߯ ఆ࡮औ  ప ऱ࣒ औ࡮ఆ ޴फ ఇ࣋ށڷ ࡏࠬ ߘܼࠊ   lar a ݋ݞ ܼࠊ ࠾ࡍమ ݋ݞ 
ओߩఇ ,ݟంచంݟܔ ߘకలޒऴࠪ ݡంࡓ ఆ߯ ఈ , ޴ఉంܿం ߝڴ࡮ ऒߖ޵ ݡ  ఎ࢓܌ࡏ ړߖ޵ ࡹ࠻ۯ ࡮ ఎ࡮ 
ఇ࢐छ ओߩఇ ࡹ औ࡮మనం ఆ ݡ  ప ऱ࣒ भࣃऴ࢐ ߘ ݋ݞ ܼࠊ  ం  ڴࠈ పࢲࡍए రం ڒ ࢓܌ࡏ ޳ࡶబܽद ࠬࡏ ࠪతృకߘ 
కڵ࡯ ఉనऒ ం޶న ߘߝ ࠪతృక ߖ అߖ ऴࣃ࢐फ రछߖ ఆ߯ ,ߘ చనం ऴపڒరం ఆ࡮औ  ప ऱ࣒ a ޴ఇ ݋ݞ ܼࠊ  aij a 
ఆ࡮औ  ప ऱ࣒ ࢐సफవ సంఖङ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖరం అڒణڷ ࠾ࡍక మݟږ అ࢑ ޙ࠼అ ,޴ంޔ࢓అ ݋ݞ ܼࠊ  ల aij 
ङࠌदࣄवݟ సంڝ औ࡮ఆ ޴బܽद ఇڒ ࢟ܽ పऱ࣒ ܘఈ ݋ݞ   కలޒऴࠪ ޴ఇ ࠾ࡍమ ޴ఉంܿం ڴ࡮ ܘఐ ݋ݞ ܼࠊ 
छ޳ ߩంݟܔ औ࡮న݄ऱ ఆࣄۯ అࣣ ࡌ ఈ ࠪङ ܘఈ ݋ݞ  ऴܽڡझ  ప ऱ࣒  ࠪङ ऴܽڡझ ओߩఇ ܘఐ ݋ݞ ܼࠊ  ऱ ࣋एࢁమ ݡ  ࡛࡮
రछߖ చనం ऴపڒరం ڷణڒరం ఆ࡮औ ప  ݋ݞ  ऱ࣒ औ࡮ఆ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ࡵవ ݋ݞ ܼࠊ   AIj AIj ࠾ࡍమ ݋ݞ 
ए࣋ ߕ޼ఏ ࠾ࡍమ ݋ݞ ܼࠊ औ࡮ఆ ࡛࡮  a b ޻అ ࠾ࡍసం మڝ కలޒऴࠪ ݡంࡓ ߕ޼ఏ ࠾ࡍమ ޴ండవࡓ ړ
ऴకమంࡹ ఆ࡮औ ప  ݋ݞ  ऱ࣒  ఆ࡮औ औ࡮ఆ ڕࠪ ఒక  ޴ఉంܿం ࡵవ ݋ݞ   a b pl  p a ڕࠬ బܽदڒ ݋ݞ 
మ࠾ࡍ ఒښ ऴకమంࡹ ఉߕऒ వछߖऴ࢐య ߖఅ [ తంڶసం] ࠾ࡍమ ߖఅ ߖ బܽदڒ ࠼ ంݟ, ఇకए డ b a aij b bij 

మ࠾ࡍ ࠪऴޒకࡱ మ࠾ࡍ ఒښ ऴకమంࡹ ఉంܼڒ ࠼బܽद ఆ࡮औ ప  ݋ݞ  ऱ࣒  ఇ޴ ఆ࡮औ  a b a b a b ݋ݞ 
फࣃऴ࢐ ڴఎంऴܾల పరం ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ߝڴ࡮ छ޳త , ߘ  ࡱ࠻࢑ష ࡌ
మࡍంత సओ షदంڴ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬݟܔ ࡏంۨన ఎంऴܾ ڴࡎ࢐ ࠪङ ऴܽڡझ కएࡅ ߩంݟܔ  రछߖ  చనం ऴపڒరం 
ఆ࡮औ పऱ࣒ ࠻అ ݋ݞ  సओ ࡮ۧ ܘࠉ  షदంڴ ఉంܿంߖ࢐ܽ  ޴ ࣋ए కएࡅ రంڒణڷ ࡛࡮ రछߖ  చనం ऴపڒరం 
ఇߩओ ङࠪ ڕࠬ ݡ ऴܽڡझ   ప ऱ࣒  ఇవछ औ࡮ఆ ڕࠬ ޴ఇ , ޴ంޜࠓ ప  ݋ݞ  ऱ࣒ AIj bij AIj bij ,޴फంࣆऱ ఇࢁమ ߖ 
అదనంڴ మ࠾ࡍ ࣋ए ऒߖ࢐సफ࢐ ࣋ۯ ނߧరం పంڒణڷ ࡛࡮  మࢁऱ ఉపࣆڵࡆफంڒ ޴బܽद ఇ޴ అ࢑ ޻ధంڴ 
ఉంܿం޴ ఆ࡮औ పऱ࣒ ܘఐ ݋ݞ   ఆ࡮औ  ࢑షయం న ఒకࣄంచవలߖగమ ࡹండవ అంశంࡓ ࡏࠬ బܽदڒ ܘࠉ ݋ݞ 
ఏࠫటం݄, ఇࡓ ޴ండవ సࠪనతछ ం ఎం޶కం݄ మ࠾ࡍ ఒښ ऴకమంࡹ ఉంܼڒ ࠼బܽद ࠬߖ࢐ܽ ࡏ సڴࡍठ  a b 
ంచవ۪ऐݟܔ ऒߗబܽद ఇవڒ  పओۮ  ంݟ  ࠪऴޒకల ݟܔంࡅ ߩకए రछߖ  చనం ऴపڒరం ఎంऴܾڴ ఆ࡮औ  i jth ݋ݞ 
ఐܘ పऱ࣒  ఆ࡮औ ఉనऒ ܘࠉ ݋ݞ   ऴప࠭࠲ ړߖࢡ޻ ۨవరڕ వ ऐۧ ࠭, ఇ޴ ఆ࡮औ పऱ࣒ ܘఐ ݋ݞ   ఆ࡮औ  ܘࠉ ݋ݞ 
రछߖ ऱࢁమ  , ޴ఉంܿం ߝڴ࡮ చߖߕऒ  ఉపڵࡆం۪ڕం޳ం  ࣋ए औ࡮ఆ ޴ఇ ࡹరంڒణڷ ࡛࡮  ޴ ܘఈ ݋ݞ 
ࠪङ ऴܽڡझ  ఐܘ పऱ࣒  ఆ࡮औ ङࠪ ݋ݞ  ऴܽڡझ బܽद ఈ ࠪङڒ ޴ఉంܿం ߝڴ࡮ ܘࠉ  ऴܽڡझ  ఎంऴܾలޜ ఉంܿం޴ aij 
ఇ޴ ఖۨऐ తంڴ ఆ࡮औ ఎ ప ݋ݞ  ऱ࣒  ఆ࡮औ औ࡮ఆ ݩ࠮ ࠉ ݋ݞ  ए࣋ ݡంࡓ ߕ޼ఏ ܼࠊ ݋ݞ  औ࡮ఆ ڕల ࡛࡮ ݋ݞ 
औ࡮ఆ ܼࠊ ࠾ࡍమ  ܼࠊ औ࡮ఆ ޴ߝఅ ݋ݞ ܼࠊ ݋ݞ  औ࡮ఆ ݋ݞ ܼࠊ ޴ఇ ,݋ݞ ܼࠊ ݋ݞ   a ڴ࡮ ݋ݞ 
ఉంܿం޴ , ఈ ࢑ష࠻లࡹ ఒకߖ޳ऒ  ޴फంࣆࡍసߘఅ ߘదܽ ఒక ࣊క࠴ బܽदڒ ޴ంޔ߱ࡍస ޴ఇ ړߖݞంచߧࡐߖ 
ఎం޶కం݄ ఆ࡮औ .޴ఉంܿం ߝڴ࡮ ܼࠊ ࠉ ݋ݞ 
औ࡮ఆ ݋ݞ   औ࡮బܽद ఆڒ  బܽद ఎపओڒ ఎ ݋ݞ ܼࠊ ݋ݞ   a ޴ߝఅ ڼ࡮ܽ
ఆ࡮औ औ࡮ఆ ܘఐ ݋ݞ ܼࠊ ݋ݞ  ऱ ࣋एࢁమ ܼࠊ  ऒߕफࣆށڷ ޜకޒऴࠪ ࡏࠬ బܽदڒ ࡛࡮ రछߖ బܽदڒ ࡏ చనం 
ऴపڒరం ఇ޴ వ ڼ࡮ ఉంܿం޴.

ࠪङ ऴܽڡझ  ࣋ए औ࡮ఆ ࡛࡮ छ޳ ݋ݞ ܼࠊ  ए࣋ ࡱన ఎంऴܾݟంచబށڷ ࡌ  e AIj  ڴబంధంߘరం అڒణڷ ల ࡛࡮
ఉߕऒ య࢐ ߝసफߖ࢐ऒ  గమߖంచంڒ ,ݟబܽद ఇ޴ ఆ࡮औ औ࡮ఆ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ࡵవ ܘఐ ݋ݞ ܼࠊ ݋ݞ  झ࠹݅   
औ࡮ఆ ڕࠬ ,޴ఉంܿం ߝڴ࡮ ܘఐ ݋ݞ ܼࠊ झ࠹݅  औ࡮ఆ ޴ఇ ޴ఉం ܘఐ ݋ݞ ܼࠊ  ࡓ  ऱܿ ࠪతృక ݋ݞ ܼࠊ 
ఐړ ܘ సࠪనం అޙ࠼ ऴߖࡹ ݋ڙࠈ ࠪతృక ఖۨऐ తం݋ݞ ܼࠊ ڴ ఐܘ ఆ࡮औ బܽद aڒ సࠪనం ړ ݋ݞ ܼࠊ ݋ݞ 
ఇ࢑ ࣋ए కएࡅ రంڒణڷ ࡛࡮ ऒߖڜ   లࣾࡱހ 
కएࡅ కలޒऴࠪ  ޴ఉం ߤషࡔఆప ࡗమ ࡹ ݋࣊  ࠪతృక అ޴ߝ ఏߕ޼ ࠪతృక అޙ࠼ ࠪతృక ࡅకए  ऴܼߤझ  ߱ ܘ
అࣃࡱߧ ߖफ ओߩఅ ,ࡏ झߤన ఒక ऴܼݟంచబۨࣇ ݡ  ߱ కएࡅ ܘ  ऴܼߤझ  ߱ झߤఅం݄ ऴܼ ܘ  ߱  ޴ంݟందబ߰ ܘ
అం݄ ࠬࡏ ఈ 
ऴړం࢑ ޴ధంڴ ߰ందగలڒ ࡏబܽद ࠬڴ ࡏ ऴ࡯ޘ ߖ ࣄ࢐యܑయߖవछ ంݟ ఈ ࠪङ ऴܽڡझ a ij ڴ ܘࠉ ߘ  b 
ఎంऴܾڴࡱ ऴ޳࢐भ ం ޳ࡶ ऴܼߤझ  ߱ వछߖయۯ ܘ ంڒ ,ݟబܽद ܘࠉ ఇ࢑ ఏ࢑ అ޳ ܋छ ఇవछ ࡌ బݞन छ޳ ܋అ ఇ࢑ ࠼  ࡌ
ఇవछ బݞन झߤऴܼ ޴ఇ ࠼  ߱ కएࡅ  రछߖ  చనం అ࡮ ఒకࡏࠬ ࡍࣃ ऴܼߤझ  ߱ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ ܘ టऱޙ࠼ 
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छ޳ ఆర ࡌ न࡛ కएࡅ   ࠪతృక అޙ࠼ , ऴܼߤझ  ߱ छ޳ ޴ߝఅ ܘ ఆర ࡌ न࡛ కएࡅ   ࠪతృక అޙ࠼ , , n m m n 
छ޳ ڕࠬ  m n ,޴ఇతర ࠪరठం ఉంܿం ࡌ
మనం ఒక ఉ޳హరణ ۯయړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం.
 
ऒߖڜ  ࠪऴޒకల ڝసం ऴܼߤझ  ߱ एړࡵ ߖ ܘ ంచړߖݞ ऴపయޒऒ ంచంݟ, ࠭ంڴ޶ ఒకܽړ సࠪనం ఒకܽࡓ ړంݡ 
छ޳ छ޳ ఒకܽ ݡంࡓ ݋ࡐ ࡌ छ޳ ݡ࠮ ݡ࠮ ݋ࡐ ࡌ छ޳ ݡ࠮ ݋ࡐ ࡌ छ޳ ݡ࠮ ݋ࡐ ࡌ  ޶ఐ ݋ࡐ ࡌ
ఐ޳ ޶छ छ޳ ޶ఐ ݋ࡐ ࡌ छ޳ ఒకܽ ޶ఐ ݋ࡐ ࡌ ओߩఇ ݡఏ ݋ࡐ ࡌ एړࡵ ݡ ంۯంڕ޶ ऴపయޒऒ ంచంߖ޵  ݟ 
కएࡅ  ऴܼߤझ  ߱ ࡎఅంత ޳ࡶ త ࠪతృక߅వ ऴప࢘శం సంబం ܘ ऱన ࠪతృక ࡅకए  బܽद ij a aڒ ऴప࢘శం ޠ܊ 
बࣃ లߜ దܽ ఒక࠴ నం ڒబܽद ࠭࠲ మࢁऱ ఒక ߜల ࣃब నం, ఇ޴ సగం ࣊కߘ ࠬ వదभ ఉనऒ .ఒకܽ ޴
 ڕࠬ ऱࢁమ ݡ࠮ అం݄ ࡯ݞ۫ ߖత ఎంऴܾ߅సంబం ࡹ ߤష܊߰ ߤవ ݀ ࡏࠬ బܽदڒ ߤష܊߰ ޠ݀  
ऒߕఉ ࡱ ߤష܊߰ ݡ࠮ ࡱందݨ࠮ बࣃ లలߜ ݡ࠮ ࡏࠬ బܽदڒ ࠼ నం ߘంݟ ఎ࠱࡯ంߘ ݋ ఎం۪࡯࢐ڝ, 
ఇ޴ మࢁऱ ఐ޶ ఉంܿంڒ ޴బܽद ఇࡓ ޴ంݡ ఒక ࣃब నం  ڒబܽद ࠬࡏ ఒక దంޑల ߰܊షߘ ߤ ۫డవలࣄ 
ఉంܿం޴, ఇ޴ ఒకܽ ޳ ݋ࡐछ बࣃ లޑదం ݡంࡓ ݡంࡓ ࡌ నం ఒకܽ ࡓ ݡ࠮ ݋ࡐంࣃ ݡ࠮ ݡ࠮ ݡब  ࡱߕ
बࣃ లޑదం ݡ࠮ బܽदڒ నం ۫డంݟ, ఇ݋ࡐ ޴ ఐ޳ ޶छ बࣃ ఒక ݡ࠮ ޴ऱ ఇࢁమ ࡌ నం ڒబܽद ۫డంݟ 
సంబం߅త ࠪङ ऴܽڡझ बࣃ  ࡹ  నం వదभ ࠬ޳  ݋ࡐ ڕछ छ޳  ݋ࡐ ࡌ छ޳  ݋ࡐ ఆ߯ , ޴ఉం  ࡌ 3 1 ࡌ 5 3 1 1 5 1 
छ޳ కएࡅ తృకࠪ ޴ఇ ,޴ఉం 7 ݋ࡐ ࡌ ओࡏࠪ  , మࡖక ఉ޳హరణ ޳ۯभ ం ڒం߭ऱڡझ  ఎంऴܾలޜ ࠪతృకߘ 
ऴࣃ࢐भ ం ߖڜऒ झڡం߭ऱڒ   ఎంऴܾలڒ ޜబܽद ڒ ߘߝం߭ऱڡझ  నంబ࡛ 2  ప ऱ࣒  2 ఐ 3  ప ऱ࣒  3 i i 1 i 2 i 1 2 i 
పऱ࣒ ڷࡱߕ  ఐۨࣇ ߖڷࡱߕ ݡ࠮ ޶ం۲ ۯట ఇ޴ ࠪతృక ఇߩओ झߤమనం ఒక ऴܼ ݡ  ߱ ऒߖ޳దܽ࠴ ܘ  i 
एړࡵ ంచړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం.
 ࡯ݞ۫ ߖత ఎంऴܾ߅సంబం ࡹ ߤష܊߰ ߤవ ݀ ߘߝ బܽदڒ సࠪనం ޜ ߤష܊߰ ޠ݀ ߤవ ޴ండవࡓ ߘߝ 
అం݄ ߘߝ ݡ࠮ ఇߩओ పऱ࣒ ڷࡱߕ ޴ఇ ݡ  ఐ޶ అߖ ऴࣃ࢐फ స ఇకएࡏవ ࢓ࡱߖ దܽ࠴ బܽदڒ ߘ డ ࠴దܽڴ޴ 
ࠪరऐ బޔݡం޴ వࡏస ڒబܽद ࠬڒ ڕవలࣄంࡓ ޴ండవ ڒబܽद ࠬࡏ సంబం߅త ࡓండవ ڒలړ ࠹ r  ow 
అڷߘణంڒ ࡯ݞ۫ ڴబܽद ࡓంࡓ ߘߝ ݡంݡ࠮ ߘߝ ݡ ఇߩओ  ࡏࠬ బܽदڒ ࡯࢐ڒ సࡏవ ࡍవۨ ڕߕ ݡ
సంబం߅త ۨవ࢓ࡱߖ ࡍ వࡏసߘ ఒకܽ పऱ࣒ పऱ࣒ ݡంࡓ ݡంࡓ   తృక  yࠪ ޴బܽद ఇڒ ࡯ݞ۫ ߖ ࡛ࠂ ఐ ݡ࠮ 
ओߩఇ ࠭࠲ ऒߖڜ ݡ भ޳۫ ߘలހరణ లࣾ߄ࣃ  ం ࠆࣃद ऴܼߤझ  ߱  ݡంࡓ ࡹऴకమం ښఒ ࡏࠬ దܽ ఒకܽ࠴ ܘ
ࠪऴޒకలߘ కڵ࡯ ఉం݄, ఆ߯ పऱ࣒ झߤతफం ऴܼ࠴ ࠉ   ߱ झߤऴܼ ܘ  ߱ ప ܘ ऱ࣒ झߤऴܼ ࠉ   ߱ పऱ࣒ ࠆߪऴ ܘ  ࡽࣟ ࠉ 
ऴܼߤझ  ߱ ऒߘబܽद నڒ సࠪనం ړ ܘ  అߖ ऴ࢐యߖవछ ంݟ మڒ ࠾ࡍబܽद ఇߩओ ప  ݡ ऱ࣒  అ޴ߝa aij b bij a b 

మ࠾ࡍ ఒښ ఆర न࡛ అర ޴ఇ ࠲ऴతࠪ ޙ࠼నటऱ޴ం߰ ߖ  मమޔ࢓ం޴ మ࠾ࡍ ఇంతڕ ࠭ంߧۮ ޶ओ న ऱܿڴ a b 
ऒߖऴకࠪ ښఒ ࠾ࡍఅం݄ మ ࡯࠻ۯ ఏࠫ ࡏࠬ  కڵ࡯ ఉంڒ ࡯ݞబܽद మనం ఏࠫ ࣃۯफ ࠭  ࢐ం݃ݭ అ޴ߝ a b 
 ప ऱ࣒ झߤऴܼ ࡽࣟ ࠉ   ߱ ఈ ࠪङ ޴ఇ ,ܘ ऴܽڡझ  ఐܘ పऱ࣒ పऱ࣒ ܘన ఐ࠳సࠪన ړ ܘࠉ  झߤऴܼ ࡽࣟ ܘࠉ   ߱  ޜ ܘ
సࠪనంڴ ఉంܿం޴, 
झߤऴܼ ࡏࠬ బܽदڒ  ߱ నऒڕࣆޓ ܘ  తࡌछ త ఐ ޠܐ ఎంऴܾ ޠ܊ ఎంऴܾࢀࢗ ړࡹऱ ߖࡹܾ܊߰ ޠܐ ఎ࠱࡯ం݋ ijth 
बࣃ  झߤऴܼ ࡏࠬ బܽदڒ ޴ంޔࢂࢗ ړߖߕ  ߱ నऒڕࣆޓ ܘ ओߩ  ڕࠬ ݡ
లࠚం޴ۯ  ప ऱ࣒ ङࠪ ޴ఇ ,޴फంࣆڷ࠭ ޜ  ऴܽڡझ  సంకలనం ࡅకए రछߖ  చనం ऴపڒరం సࠪనంڴ ji bji
ఉంܿం޴, ఇ޴  ప ऱ࣒ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ   ࠪङ ऴܽڡझ झߤऴܼ ޴ఇ ޙ࠼సࠪనం అ ޜ   ߱ aji bji ޴ఉంܿం ߝڴ࡮ ܘ
మ࠾ࡍ తࡌछ झߤऴܼ ࠉ ޴ޒ  ߱  ޴ఉంܿం ڴణంڷߘఅ ړ ܘ
బܽद పڒ ऱ࣒ झߤతफం ऴܼ࠴ ࠉ   ߱ झߤऴܼ ܘ  ߱ ప ܘ ऱ࣒ झߤऴܼ ࠉ   ߱ ए࣋ ߕ޼ఏ ޴ండవࡓ ܘ औ࡮ఆ ࡛࡮  సࠪనం ڕ
మ࠾ࡍ ఏߕ޼ ࠪङ ऴܽڡझ  ఆ࡮औ  ఆ࡮औ झߤతफం ऴܼ࠴   ߱ औ࡮ఆ ܘ .޴ఉంܿం ڴసࠪనం ڕల ࠹݅ 
 ఒక ऴܼߤझ  ߱ బܽद ఎపओڒ ࠆߪऴ ܘ फࣃऴ࢐ ߖఅ ڼ࡮ܽ ओߩఅ ,ߘ औ࡮ఆ ߘߝ ݡ झ࠹݅  झߤతफం ऴܼ࠴   ߱  a aij ܘ
ऒߕڕߘ࢐లڒ రछߖ ޴ఇ ,ߘ చనం ऴపڒరం ఆ࡮औ झ࠹݅   ఎంऴܾలݟږ ޜన ࠪङ ऴܽڡझ झߤऴܼ ࡽࣟ   ߱  aij , ܘ
ఇ޴ ఆ࡮औ झ࠹݅  झߤతफం ऴܼ࠴   ߱ బܽद ఎంऴܾ ఇవछڒ ޴ఉంܿం ڴ࡮ ܘ బݟం޴  ఇ޴ ఆ࡮औ झ࠹݅   aij ijth 
छ޳ ఇవछ ࡌ బݟంߖ޵ ړ ޴ ऴܼߤझ  ߱ औ࡮ఆ ޴బܽद ఇڒ అవసరం ܘ झ࠹݅   అ܋ ఎంऴܾలݟږ ޜన ࠪङ ऴܽڡझ  aiji
అޔ࢓ం޴, ఇࡅ ߘߝ ޴కए రछߖ ߕ  చనం వࡵ సࠪనంڴ ఉనऒ ओߩ ए࣋ ߕ  సࠪనం ړߖ޵ ݡ  matr ix ࡛࡮
औ࡮రం ࠪతృక ఆڒణڷ झ࠹݅   అޜ܋ సࠪనంڴ ఉంܿం޴, ఇ޴ ఆ࡮औ झ࠹݅   ऴܼߤझ  ߱  ڴసࠪనం ړ ܘ
ఉంܿంڒ ޴బܽद మనం ڕࡏڝనऒ రछߖ ࡍప޶త ڴࠈ ޴ఉం ޴ చࡿࢗ ړߖߕभ ం ࠪతృక అ޴ߝ ऴܼߤझ  ߱  a ړ ܘ
సࠪనం అ࠱ࣄ ޙ࠼ऴܽڡ ࠪङ ऴܽڡझ  అంܼࡏ అ࢑ ޻ధంڴ ఒక ࠪతృక ఒక ऴܼߤझ  ߱  తృక aࠪ ݟంచంࠫࣾ ܘ
అ޴ߝ ఒక ࠪऴޒక 
కएࡅ छ޳ న࣒࠳  झߤఒక ऴܼ ࡌ  ߱ కएࡅ ܘ కएࡅ ఆ ࠪతృక ,ޙ࠼సࠪనం అ ڕ న࣒࠳  ࡓ న࣒ ఒక࠳  ऱܿ ࠳న࣒
అޙ࠼ 
, ఒక ఉ޳హరణ޳۫ ߘभ ం, ޳۫ ߖߖ޵भ ం ఒకܽ ࡓంڒ 5 4 3 4 3 2 ݡ࠮ ݡబܽद మనం ࠴దట a is 
ऴܼߤझ  ߱ एړࡵ ߖ ܘ ంచړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం, ڒబܽद ఒకܽ ࡓంࡓ ݡ࠮ ݡంڷࡱߕ ݡ࠮ ڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶
ఇ޴ ऴܼߤझ  ߱ నऒڕࣆޓ ܘ  తࡌछ త మనం ߰ం޴న޴ 
झߤऴܼ ޴బܽद ఇڒ  ߱  వ aڷహరణ ఎ޳ఉ ࡍప޶బܽद తڒ ޴ఉంܿం ڴషदంࣆ ݟంచంߖగమ ߖసࠪనం అ ړ ܘ
ऴڒ܉ࠜޒర ࠪऴޒకڴ ఉండߖవछ ంݟ, కߘక ࠬ వదभ ఉనऒ ࢑కర ఒక ޙ࠼ర ࠪతృక అڒ܉ࠜޒవ ऴڷఎ ޴ प a 
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ࠪతృక అޙ࠼ తపओ  ijth jth ࠾ࡍऴప࢘శం ఒకܽ మ ࠾ࡍమ ࡯ݞఉం ڴషदవం࣏ ߝڕࡏڝ ߖఎంऴܾ ࡏࠬ ,
ఒ࡮ښ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ ఎڷవ ऴڒ܉ࠜޒర ࠪతృక ڝసం ࠬ࢑ ࡏకర पం ऴړంద ఉనऒ  అߖऒ  ఎంऴܾߕࣆ ࡱऒ  ڴ
ఉంݞలࣆࡱޘ ڕࠬ ߖ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఎڷవ ऴڒ܉ࠜޒర ࠪతృక ڝసం ࠬࡏ అߖऒ  ఎంऴܾࡱ ߯న ݞږ 
ఉంݞలڕࡏڝ ߖంܿߕऒ ࢑కర  ࡏ पం 0 అ࠼ ఉం࡯ݞ మ࠾ࡍ అ࢑ ޴కర प ࠪతృక అ࠼ ఉంڒ ࡯ݞబܽद 
ऴపޙङ ࢑కర ޒంۨ ऴపړ प ࠪతృక ࠱ࣄऴܽڴ ڡ ఉంܿం޴, ఇߩओ ए࣋ ڕߕ ,ޙ࠼తృక అࠪ ߕ޼ఏ ݡ छ ࡛ q a 
ࠪङ ऴܽڡझ  ఏߕ޼ చޔరऴసం ࠪऴޒక ࡮࢐ڒ అޙ࠼, మߖڜࡍऒ  లࣾހల޳ۯ ڴࠈ ߘभ ం.
  అదనంڴ ఒక ऴܼߤझ  ߱ ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ఒక ݞږ ܘ ऴܽڡझ  అޙ࠼, ఏߕ޼ ࣋ए छ ࡛ ࠪङ ऴܽڡझ  అޙ࠼, ప ऱ࣒  అ޴ߝ a 
ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ऴܽڡझ ऒߖ޵ ,࢓܌ࡏ   ఎߧࡐߖ ࡮ంۧڒ ࡯బܽद ړ సࠪనం ߖ޳ చޔరऴస ࠪతృక, ఆ߯ ఒక aij
ऴܼߤझ  ߱ छ޳ ܋అ ࡱఎంऴܾ ܘ ఇవछ ࡌ బݞन झߤऴܼ ࠼  ߱ కएࡅ ܘ  వ ऴప࢘శం అ܋ ఇߩओ మనం పऱ࣒ ݡ  ఎ ij 
ऴܼߤझ  ߱ ఎ ప ܘ ऱ࣒  ऴܼߤझ  ߱ ङࠪ ܘ ऴܽڡझ  ఐܘ పऱ࣒  ࠪङ ऴܽڡझ  అ޳ ݋ࡕ ܊छ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद ܋࢐ అం݄ 
ࠪతృకޜ ࠪతృక అߖ అర बం ఎంऴܾࡱ ఎంऴܾڴ࡮ ࡱ ఉంܼ࠼, అޙ࠼ ఇ޴ ࠪऴޒకల ݟܔంߩ ij th aji 
కएࡅ రछߖ  చనం ऴపڒరం ఇ޴  ప ऱ࣒  ఇ޴ ఇߩओ మన దగ ݡ ठర ఉనऒ  AIj aji a plus a transpose ޻ఇ ޴
కएࡅ  ऴܼߤझ  ߱ ऒޒऴపయ ړߖݞంచށగ ߖ ܘ भ޳ ం, ఇࡅ ޴కए  ࠪతృక ࡅకए  ऴܼߤझ  ߱  ij ܘ
న ࠪङݟږ ޜ ࡏࠬ ऴܽڡझ ఉనऒ ڵ࡯క ߖ  టऱݟږ ޜ ࡏࠬ ,ޙ࠼న ࠪతృకߘ కڵ࡯ ఉనऒ టऱߖ޳ ,ޙ࠼ AIj AIj
ఎంऴܾ޳ ࡱछ ఇవछ ࡌ బݞन ओߩఇ ,࠼ దగ ߕ ݡ ठర ࠪऴޒక ఉంߖ޵ ,޴ ఎంऴܾࡱ  ప ऱ࣒ aji ijth aij aji ڴ 
ఉంܼ࠼ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ښ ߘߝవలం ࣃछ  i j aji ࡱబܽद ఎంऴܾڒ ࠾ࡍమ  ޴ఉంܿం ࣄయవలۯ ߵ

छ޳ ఇవछ ࡌ బݞन  బܽद plus aijڒ ࠼
࢐సफవ సంఖङ  ࢐సफవ సంఖङ ల ݟܔంߩ క ङ࠭ ݄ܽ࢟ అ࢐ ߝసफߖ࢐ऒ  మࢁऱ గమߖంచంݟ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఇ޴ 

 ప ऱ࣒ పऱ࣒ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ڴ࡮   ऴܼߤझ  ߱ फࣃࡱߧ ڴఒకܽ ߖߖ޵ ߘߝ బܽदڒ ޴ఉంܿం ڴ ܘ  ఒక aij aji a ߘ
ఏࠫ పऱ࣒ ڕమన ݟంߘ ߩ࢙ ݟڕ  ఉం޴ ऴܼߤझ  ߱ ఈ ࠪङ ܘ ऴܽڡझ  a ߕ޼ఏ ڴ࢑ధం ޻అ ޴ఉంܿం ڴషदంࣆ 
࣋ए छ ࡛ ࠪङ ऴܽڡझ  అޙ࠼, ఒక ࠳న࣒ ఒక ऴܼߤझ  ߱ ఒక ࣋ए ܘ ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ࢟ ऴܽڡझ  ऴࠆߪ అం݄ ࠪڴࡱ࠮ 
సࠪనం ࠪङ ऴܽڡझ  తࡌछ త ࠪङ ऴܽڡझ  ఎ ऴܼߤझ  ߱ छ޳ ܋అ ܘ ఇవछ ࡌ బޔݡంڒ ޴బܽद ࠬߖ޵ ࡏऒ  కڵ࡯ AIJ 
ఉనऒ  తࡌछ త ఎపओ ङࠪ ڼ࡮ܽ ऴܽڡझ  ఎ ప ऱ࣒  ऴܼߤझ  ߱ भ޳ࠚరంߦయడం ऴࡌ ܘ ం ڒబܽद ࠬࡏ 
పऱ࣒ ڕࠬ फ࣋۫ ߖ࢐ܽ పܽߘ࠭  ऴܼߤझ  ߱ నऒڕࡏڝ ࠭࠲ బܽदڒ  ޴ంޔ࢓అ ޻అ ݞږ ޴ఇ ,޴ఉంܿం ܘ  ޴
झߤన࣒ ఒక ऴܼ࠳  ߱ ङࠪ ޴ న࣒࠳ ܘఐ ޴బܽद ఇڒ ܘ ऴܽڡझ  అ܋ అޔ࢓ం޴, ఇ޴ ఐܘ పऱ࣒  ڴ࡮ ܋న࣒ అ࠳ 
ఉంܿం޴, ఇ޴ ࠪङ ऴܽڡझ  సంకలనం ࡅకए రछߖ  చనం ऴపڒరం ఐ࠳ ܘన࣒ అߝڴ࡮ ܋ ఉంܿంڒ ޴బܽद ߘߝ 
फࣃࡱߧ ߖఒకܽ అ ߖߖ޵ झߤన࣒ ऴܼ࠳ ఒక ߘ  ߱ झߤన࣒ ఒక ऴܼ࠳ ఒక ܘ  ߱ కएࡅ ܘ   
ऴܼߤझ  ߱ झߤऴܼ  ࡯ݞ۫ ܘ  ߱ పऱ࣒ ܋న࣒ అ࠳ ޴ఇ ܘ  ఐړ ܘ సࠪనం ఇ޴ ఐ࠳ ܘన࣒ అ࠳ ܋న࣒ ړ సࠪనం, ఇ޴ 
ఐ࠳ ܘన࣒ అړ܋ సࠪనం మ࠾ࡍ ఈ ࠪङ ऴܽڡझ  ఐ࠳ ܘన࣒ అ܋ ఇ޴ ఖۨऐ తం࠳ ڴన࣒ ఎ ऴܼߤझ  ߱ ࣒  ఇ޴ e 
ఒకߘ ߖ޳ంݟ అߘసࣆࡍफందߖ అڕߘం޳ం, ڒబܽद ऴܼߤझ  ߱ న࣒ ఒక ࣋ए࠳ ܘ ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ࢟ ऴܽڡझ  ఇߩओ  ݡ
మనం ఈ ޴శࡹ ఒక ࠭ఖङ म޳ࣄ న࠳ ంߖޑऒ भ޳ۯ  ం, ఏߕ޼ ࣋ए छ ࡛ ࠪङ ऴܽڡझ ఇۨऐ ߖ  నߩओ  ߖߖ޳ ݡ
ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ऴܽڡझ ఇవछ ڵࡍޒ ڴతफం࠴  వ۪ऐ  మ࠾ࡍ ࣋ए ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ࢟ ऴܽڡझ ठڴࡍస ߖ   ఇۨऐ నటऱޙ࠼.
 చޔరऴస ࠪతృక ࠬߖߖ޳ ࡏ ࣋ए ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ࢟ ऴܽڡझ  ऴړంద ఒక ࠱ࣄऴܽڡ ࠪङ ऴܽڡझ ऴ࢐యవ۪ऐ ڴతफం࠴   , 
ఒక ప ࢓܌ࡏ ऱ࣒  ऴܼߤझ  ߱ झߤన࣒ ऴܼ࠳ ࠾ࡍమ ڡऴܽ࠱ࣄ ܘ  ߱ ए࣋ ܘ  ޴फంࣆڵࡆ࢐సफవం ఉప ߖఅ ڡऴܽ࠱ࣄ ࢟
ए࣋ ߕ޼బܽद ఏڒ छ ࡛ ࠪङ ऴܽڡझ వछߖఉండ ڴ  ంڒ ݟబܽद ࢐޳ ఏࠫటం݄ ࠉ పऱ࣒  ఇړ సࠪనం ఇకए డ ࠉ అ޴ߝ 
ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ऴܽڡझ  మࣄ ࠾ࡍ అ޴ߝ ࣋ए ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ࢟ ऴܽڡझ ప  ࡯࠻ऴ࢐ ߖఅ ߘߝ ݟڕ  ऱ࣒  ఇకए డ a b e b 
అ࠱ࣄ ޴ߝऴܽڡ ࠪङ ऴܽڡझ  మ࠾ࡍ అ޴ߝ ࣋ए ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ࢟ ऴܽڡझ  అޙ࠼ ఎ࡯࠻ۯ ࡮  అ޴ߝ ఒక ప ऱ࣒  c b a
ऴܼߤझ  ߱ झߤన࣒ ऴܼ࠳ ఒక ࠾ࡍసࠪనం మ ړ ܘ  ߱ వछߖఉండ ڴసࠪనం ړ ܘ ంݟ, అߩओ  c a ڕమనం ఇంత ݡ
࠭ంࣄۯ ޶న ߘ ߖ޳ంݟ అ࠱ࣄ ޴ߝऴܽڡ ࠪङ ऴܽڡझ  మ࠾ࡍ అ޴ߝ ఆࣣ ࣋ए ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ࢟ ऴܽڡझ  అߖ b c 
ఇߩओ .޴ఉంܿం ࣄంచవల߅ࢬ మనం ݡ

అం݄  ప ऱ࣒  అ޴ߝ ࠪऴޒకల ݟܔంࡅ ߩకए  లࣾހల ߘంݟ ఇ޴ అߘసࣆࡍफంߖߖ޵ ,޴   w b e 
ऒޒऴపయ ړߖݞంచߧࡐߖ भ޳ ం  ప ऱ࣒ సࠪనం ఒక పऱ࣒ ړ    ప ऱ࣒  ఒక ࠳న࣒ b e b a transpose c a 

ఒక ప ߘఈ ࠪతృక ߘߝ తफం   ߯న అం݄࠴ ޴ంࣄవలڒ ڕߕ ऱ࣒ ऒߕफࣆށڷ ޜ ߖ  transpose well 2 ߘ 2
మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధం࠳ ڴన࣒ ఈ ࠪऴޒకࣆށڷ ړߩ࢙ݟڕ 2 ߘफߕऒ బܽद ࣋एڒ ߘ కएࡅ రంڒణڷ ࡛࡮  లࣾހల 
छ޳ ओߩఇ ڕߕ ࡌ ऱ࡮ందࣄవలڒ ݡంࡓ ݡ  ఆ࡮औ ࡓ  ऱܿ  ప ऱ࣒  అߖ మనࣆࡱޘ ڕ  ఆ࡮औ ऱ  పࡏࣃ  ऱ࣒  ఆ࡮औ  a b a 
పऱ࣒ ݀ ࠑ ఒక ޴బܽद ఇڒ ऱࡏࣃ  ఒక ऴܼߤझ  ߱ పऱ࣒ ݀ ߤఆ ܘ झߤన࣒ ఒక ऴܼ࠳ ݀ ࠑ   ߱  b aܿ ܿ ܿ ܿ ࠆఆ ܘ
పऱ࣒ ݀ ࠑ ఎ ࠹࣋ ܿ  ఎ ऴܼߤझ  ߱ ऒߖ࢐సफ࢐ ߝఅ ࢟ܽࡃࣄఅ࣎ ޴అ ܘ  ఉపڵࡆంచంڒ ݟబܽद ఆర न࡛   అࠥޒకం 
 ప ऱ࣒ झߤద ऴܼࠬ ݟڕ ݡంࡓ న࣒࠳ న࣒࠳ ݡంࡓ   ߱ छ޳ ݡంࡓ బܽदڒ ܘ ए࣋ ࡏࠬ ࡌ  a a ޜతృకࠪ ߘ ࠆࣔ ࡛࡮
ऒߕफࣆށڷ రߖ అర बం, అ࢑ ޻ధంࡏࠬ ڴ ఇతర ࢑ష࠻ల ڝసం మ޳ ࡏࠬ ࠾ࡍछ  న࣒ a a࠳ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ࡌ
छ޳ ݡంࡓ ందవ۪ऐ߰ ݡంࡓ బܽद ఈڒ ݟయంۯ ࡰ޴బ ࡌ न ࠬ వదभ ఉనऒࡽ࣊  పऱ࣒ ݀ ࠑ ޴ ए࣋ ݀ ࠑ   a a ࡛࡮
కएࡅ రంڒణڷ  లࣾހల࢓ ߘప޳ڵࡆभ ం ఇ޴ 
సగం ప ऱ࣒  సగం ࡓ ऱܿ ࠪऴޒక ఇ޴ ఒక ࡓ ऱܿ అం݄ ښవలం ڒబܽद ఇ޴ మన వదभ ఉనऒ బܽद  పڒ ޴ ऱ࣒  a a a b e  a
ప  ޳ࡶ ऱ࣒ సࠪనం, ఇకए ړ  డ అ࠱ࣄ ޴ߝऴܽڡ ࠪङ ऴܽڡझ  మ࠾ࡍ అ޴ߝ ࣋ए ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ࢟ ऴܽڡझ బܽद b cڒ  b c 
మనం ఏࠫ ڒ ࠭ࣃۯబܽद మనం ఒక ࣋ए छ ࡛ ࠪङ ऴܽڡझ ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ߖ  ऴܽڡझ  మ࠾ࡍ ࣋ए ङࠪ ڡऴܽ࠱ࣄ ࢟ ऴܽڡझ  
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.࠭ࣃऴ࢐ ڴతफం࠴
 ఇߩओ भ޳ۯ కܽࡖమనం మ ݡ ం  ࠪऴޒకల ڷణڒరం అߧ ߖలవబ࢑ ݦషయం 
మనం ఇంతڕ ࠭ం޶ ࠪతృకޜ ࣋ए ओߩఇ ,࠭ࢡ۫ ంۨࡍڷ ంచడంށڷ ߘ ࡛࡮  రంڒణڷ కలޒమనం ࠪऴ ݡ
भ޳ۯ ం ڒబܽद మనం ࡓంݡ ࠪऴޒకలށڷ ߘంచߕޔࠓऒ ం ڒబܽद ఇకए డ ఆࣣ 
ఖङ࠭ ࡮ۧ ړߖࡌڒణڷ బܽद ఆరڒ ޴న࠳ न࡛ బܽद ఆరڒ ݟయంۯ  न࡛ ऒߖڜ బܽदڒ  ݟయంۯ   ࢑ష࡮ۧ ࡱ࠻ 
࠭ఖङ छ޳ ߖߖ޳ సంڝ ޒबࣄ వలంښ ߘߝ బܽदڒ న࢑࠳ छ޳ తృకࠪ ࠾ࡍమ ࡌ కएࡅ ऴకమం ࡌ  n n bba n n 
ࠪతృకڴ ఉండߖవछ ంڒ ݟబܽद ఈ మ࠾ࡍ ఈ ࠪऴޒక ࢓ࡱߖ ߖࡹ వࡏసల సంఖङ  ఒ࢑ ښధంڴ ఉం࡯ݞ n n a 
సంఖङ సల bࡏन వݡఅ ߖࡹ తృకࠪ  ڴ
తࡌछ త మۨࣇ ࠾ࡍంచబݟన ࡅకए  ఉతओ ఇకए ߘߝ బܽदڒ ޴ంޔݡందబ߰ ڴ࢑ధం ޴ంړफ ఈ ऴޒ డ a b ab 

అߖ ऴࣃ࢐फ ఇకए ,ߘ డ ߘߝ ఒక ߘంݟ వరڕ పޙڻࡍफ ۲ట మ࠾ࡍ ఒకܽ ߘంݟ మధङ  నࣆݡफం݄ cij m j nbi 
फࣃऴ࢐ ߖ۲ట అ ࣋ۯ ࡱఅమ ߘߝ ߖߖ޳  bij.ߘ
 ఒకܽ ߘంݟ మ࠾ࡍ మధङ  ఒకܽ ߘంݟ వరڕ నࣆݡफంڒ ޴బܽद ࠪతృక ڒబܽद ړ ߖ సࠪనం n j r ab ab c
भ޳ۯ ం ڒబܽद ߖߖ޳ ߘߝ అߖ ऴࣃ࢐फ  cij cij ij th ڴ࢑ధం ޴ంړన ఎంऴܾ ఈ ऴ࠼బܽद అڒ ߘ
ఇవछ బޔݡం޴ సమघ షߤ ఒకܽ ߘంړݟڕ ݟ నࣆݡफంڒ  ޴బܽद ړ ఒకߖߖ޳ సమघ షߤ k naikbkj naikbkj
పओۮ ڴࠈ ంڒ ݟబܽद ఇߩओ ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ హరణ޳మనం ఒక ఉ ݡ भ޳ ం, ڕߕ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ 

ఉం޴, ఐࠪڒ ޶ ఆࡏ ఇకए డ మ࠾ࡍ మࡅ ࠾ࡍకए  ऴకమం ࡅకए छ޳ ݡంࡓ   b m 2 n 2 r 1 a b ࡌ
ङࠪ ݡంࡓ ఈ ݡంࡓ ంచవ۪ऐށڷ ߘల ࠾ࡍవలऱ మ޶అం ࠾ࡍఒకܽ మ ޜߖ޳ఒక ࡱ ۶  బܽद a b 1 2 3ڒ 

దܽ ఎంऴܾ సమघ࠴ ڕߕ ޴फ ఇ࣋ށڷ ޜ ࠾ࡍమ  ߖ  షߘ ߤ ఒకܽ ߘంࡓ ݟంݡ ఇࣆफంڒ ޴బܽद 4 ߘߝ 5 6 AI 
 దܽ ఎంऴܾ ఒక࠴

ࠪऴత1  ࠲.kbkj 
బܽद సమघڒ ޴స ఉంࡏవ ࢓ࡱߖ ఒక ښఒ ڕߕ బܽदڒ  షߘ 1 ߤం2 ݟ.

  a  ߘల࠻࢑ష బܽदڒ ޴ంڷࠈ ࡮ۧ ޴బܽद ఇڒ ޴ఉం ࠹లڒ ښఒ ړࠉ ڕߕ కం݄޶ఒకܽ ఎం ڙࠉڙ ݡంࡓ
࢑సफࡍంచړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం, ఇڕߕ ޴ ఒకܽ ࠉ వߤ వߤ పऱ࣒  ఒక ݀ ࠉ ݀ ࣊కంݭ ఒకܽ ࡓంݡ వࠉ ߤ వߤ 
ఇࣆफం޴ పऱ࣒  ఎ ݀ ݀ ࠉ ݀ వߤ అం݄ ఏ వࠉ ߤ వߤ ఎ వߤ వࠉ ߤ వߤ వߤ ఈܘ పऱ࣒  ఎ వߤ ݀ పऱ࣒ ߤవ ݀ ࠉ 
झڡࣄ झڡࣄ బܽदڒ   ఇߤ ܿ ݀ పߜऒ ంݡ ࣊కంݭ ఒకܽ ࡓంݡ వߤ ऴࠉ ޓ వߤ ఇ޴  ఐ޶ ఐߘ ޶ంݡ࠮ ݟ 
పߘࣜ޴ మࡓ ࠾ࡍంࡓ ݡంࠉ ڷࡱߕ ݡ ݀ ఒకܽ అం݄ ఆࡏ ఇర࢙ ڒ ڷࡱߕబܽद మనం ߰ం޴న ۨవࡍ 
ࠪతృక 17 మ39 ࠾ࡍ ఇ޴ మనం ߰ం޴న ࠪతృక, మనం మࡖక ఉ޳హరణ ޳ۯभ ం.

ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఇ޴ ࠬ ࠪऴޒక మ࠾ࡍ ࠬ ࠪతృక ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶   a a b 
ఆࡏ సࡕన గణనߘ ऴపయޒऒ भ޳ ం ڒబܽद ఇࡓ ޴ంࠑ ݡ ݀ ࠪऴޒక ࠬࡓ ڕంݡ అݡन వࡏసࡱ మࡓ ࠾ࡍంݡ 
ऒߕఉ ࡱసࡏవ ࢓ࡱߖ  ߖంܽݟంࡓ ఈ ࡏࠬ ࠾ࡍమ  ࡱకޒऴࠪ ݡ࠮ ݡంࡓ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࠼
గమߖంۨనటऱޙ࠼ ࣾࠫంచంݟ ఈ ࡓంݡ ࠪङ ۶ ల ࠪङ   maړߖࡌڒణڷ ݢంࡓ ఈ ޴వలऱ ఇ޶అం ࠾ࡍమ ࡱ ۶
అږߘలంڴ ఉంݦ व࣒݅࣊ మڒ ࠾ࡍబܽद ࠬߘ࠭ ࡏపܽߖ޳ऒ  ۫࣋फ ߘߝ ఎށڷ ࡮ంۧ࡯, ఏࠫ 
జޔڷࡏంࣄ۫ ࡏࠬ ޾నటऱ࠴ ࡏࠬ ޙ࠼దܽ అݡन వࡏస࠴ ߘదܽ ఈ ࢓ࡱߖ వࡏసࣆށڷ ޜफߕऒ  ࡏ
మ࠾ࡍ అ࢑ ޻ధం࠴ ޜߖ޵ ڴదܽ ऴప࢘శం  ఒకܽ ఐ޶ మࡓ ࠾ࡍంݡ మ࠾ࡍ ఆࡏࣃۯ ࡏࠬ ޜࡏ అࡏࠬ ޻ 
 ߖఅ ڷࡱߕ ޜࡏఆ ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ޶ఐ ݡ࠮ ޜࡏఆ ݡంࡓ ࡱవరۨ ݡంࡓ ࠾ࡍమ ޶ఒకܽ ఐ ࡏࣃۯ
ओߧۮ న ऱܿ అ޳ۯ ޻भ ం ڒబܽद ఒకܽ ఒకܽࡓ ޜంࡏࣃ ݡऱ ప ऱ࣒ పऱ࣒ ݡ࠮ ఒకܽ ڴ࢑ధం ޻అ ڷࡱߕ ޴ఇ  ޜݡంࡓ   
పऱ࣒ ޶ఐ ,޶ऱ ఒకܽ ఐࢁమ ޴ࠫߖఎ ,ڷࡱߕ ޜ݀ ऒߜప ,ࡏఆ ࡏఆ ݡంࡓ  ంࡓ ݡండవ వࡏస ݡ࠮ ఒకܽ, ఇ޴ 
పऱ࣒ ݡ࠮ घࠫޛ ޴ఇ ,ݡ࠮ ݡ࠮ ޴ࠫߖఎ ,ݡంࡓ ڷࡱߕ  పऱ࣒ ޴  ݟంߘ ݡ࠮ ࡏపదࣔ ޴ఇ ,࡛ࠂ ߤఇ ࡛ࠂ 
ఐ޶, పߘࣜ޴ పऱ࣒ झڡࣄ ߤఇ ࡛ࠂ  , ఇర࢙ ڒ ڷࡱߕబܽद ࠀనࡍ ࡽజࡽद ࠪతృక ఏࠫܽ 5 11 17 11 25 మ39 ࠾ࡍ 
ఇ޴ ࠬ వదभ ఉనऒ ళचࢗ ڕ޶ం ࠭ంۮంڜ మనం 39 ࠾ࡍమ 25  11 17 11 5 ޴ ऒޒऴపయ ړߖݞ भ޳ ం మ࠾ࡍ 
ऒޒऴపయ ړߖݞయۯ హరణ޳న ఉ࠳ం కషदۮంڜ भ޳ ం, 1 2 3 4 5 6 మ9 8 7 ࠾ࡍ ఎంऴܾలࡓ ޜంݡ ࠪऴޒకࡱ a 
మ࠾ࡍ ఒక ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ మ࠾ࡍ ఐ޶ ఆࡏ ఎంऴܾలޜ ࠪङ ऴܽڡझ भ޳۫  ం ࠬࡏ ࠪङ ऴܽڡझ  फ, b࣋۫ ߖ 
ङࠪ ࡏࠬ ऴܽڡझ फ, b࣋۫ ߘ తృకࠪ ࡏࠬ ,फ࣋۫ ߖ 
ఈ ࡓంݡ ఎంऴܾలݡ࠮ ڕ ఆర न࡛ వۧऐ ࡱ  छ޳ ޴ఇ ,࠼ޑ߱ࡍठ సڴࡍస ࡱ࠻࢑ష ݡంࡓ ఈ ޳ࡶ ࠼  n n ࡌ
ऴకమం మ࠾ࡍ ఇ޳ ޴छ  n k ݡ࠮ ఈ ࠾ࡍమ ݡ࠮ ఈ ݡంࡓ వలऱ ఈ޶అం ࠾ࡍऴకమం  మ ࡌ
స࡯߱ࡍకలޜ స࠼ޑ߱ࡍ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఈ ࡓంݡ ࠪऴޒకࡱ మڷ ࠾ࡍణړߖࡌڒ అږߘలంڴ a b 
ఉంܼށڷ ߖ࢐ܽ ޳ࡶ ࠼ంచవ۪ऐ  ఇߩओ ऒޒऴపయ ړߖݞంచށڷ ߘల ࠾ࡍమనం మ ݡ भ޳ ం మ࠾ࡍ aba b 

అం݄ ఏࠫ݇ ڕࣆࡱޘం޳ం.ab 
అ޴ߝ అߖऒ  ఒకܽ  do ޴ంచడం ఒకܽ, ఇށڷ ޜసࡏవ ࢓ࡱߖ ޒऴప ڕవర ࡃ߱࠼అ ڴఒకܽ ࡱసࡏవ ࢓ࡱߖ 

పऱ࣒ ࡏఆ ,ݡ࠮ ݡంࡓ  ఆݡ࠮ ࡏ ఐ޶, పߘࣜ޴ త޶పࡍ ఒకܽ ࡓంݡ, ఇࡓ ޴ంݡ పऱ࣒   ޴ఇ ڷࡱߕ ݡంࡓ 
ఎ޴ࠫߖ పऱ࣒ झڡࣄ   ܿ ऴޓ అం݄ ࣊కంݭ వ࡛ࠂ ߤ ܿ వ࡛ࠂ ߤ ܿ వߤ పऱ࣒  eig  hteen ߘࣜ޴ప ޓऴ ܿ ࢟ࠀ 
 ప ऱ࣒ झڡࣄ   ఇ࢟ࠀ ߤ అం݄ ࠭߯ओ పऱ࣒ ݋࠼ఎ ݀ ߤఇ ڷࡱߕ  టछ ࡛ࠂ ߤఇ ࢟ࠀ  ంܾ పऱ࣒ झڡࣄ   ఆࡏ ࠭߯ओ  ఆࡏ 
ఏݡ ఒక ఏݡ పऱ࣒  ఎݡ࠮ ޴ࠫߖ ఇర࢙ ڷࡱߕ పऱ࣒ घࠫޛ  ݡంࡓ ݟంߘ ݡఏ ޴ࡍవۨ ޶నలࠢ ఐ ޶ఐ ݟంߘ ޴
ప޳ऒ పऱ࣒ ڷࡱ  ఎߘ ޴ࠫߖంڷࡱߕ ݟ ࠭߯ओ घࠫޛ ࠾ࡍమ ݡంࡓ  ࡏఈ ఆ ڕవర ڷࡱߕ ࠢ࠻ ࡏఆ ݟంߘ ޴
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 ప ऱ࣒  వߤ ఏݡ ఏݡ పऱ࣒  పߘࣜ޴ ఇర࢙ 2 ప ऱ࣒  8 10 10 ప ऱ࣒  18 28 4 ప ऱ࣒ छ޳ ంచడంݟܔ 19 19 15  ऒߖ޳ࡍవۨ ࡌ  
ऴࣃ࢐भ ం  ప ऱ࣒  30 49 20 ప ऱ࣒  ఇర࢙ ఎ޴ࠫߖ ఇర࢙ ఎ޴ࠫߖ పऱ࣒  ࠭߯ओ  ఆࡏ అర࢙ ڷࡱߕ ఏݡ పऱ࣒  ఇర࢙ ڷࡱߕ, 
ఇ޴ ࠭߯ओ  ఒకܽ ࠭߯ओ  ఒకܽ పऱ࣒  నలࠢ ఐ޶ , ఇ14 76 ޴ ప ऱ࣒  32, ఇ46 46 ޴ ప ऱ࣒  54, ఇڒ 100 ޴బܽद ఇ޴ ఇߩओ ݡ
ऒߖހంۨ ఒక లࣾ߅సంబం ړߖࡌڒణڷ త ࠪతృక ࠪతృక࡯ఫ ޴ޔ भ޳۫  ం మ࠾ࡍ ఏࡓ ߕ޼ంݡ ah 
చޔరऴڒࣃర ࠪऴޒకల మ࠾ࡍ ఒښ ऴకమం࠴ ࡹతफం ऴܼߤझ  ߱ झߤసࠪనం ऴܼ ړ ܘ  ߱  a b ab bb ߖ ࠆߪऴ ܘ
ఎపओ झߤऴܼ ڼ࡮ܽ  ߱ भࣃऴ࢐ ࡮ఇ ݟయంۯ ܘ ం  మߩ࢙ݟڕ ࠾ࡍ ఒకࠪڒ ࡹߖ޳ కం݄ a aij b bij i j 
తڕए వ ޳ࡶ సࠪనం ݟڕ కం݄ తڕए వ ޳ࡶ సࠪనం అం݄ ࠬࡏ మ޳ ࠾ࡍछ  n a b n n n ࡹऴకమం ࡌ
అߖ ఊࣕࣆफߕऒ ధङࣃ ޴ఇ ࠾ࡍమ ࡏ మޔ࢓ం޴ ఎం޶కం݄ ఇ޴ మ࠾ࡍ ఒښ ऴకమంࡹ ఉߕऒ  a b ࠼
మ࠾ࡍ అ࢑ చޔరऴڒࣃర ࠪऴޒకࡱ ఇߩओ भ޳ۯ సࠪనం ړ ݡ ం ߖߖ޵ అߖ ऴ޳࢐भ ం అం݄ ఏࠫܽ, ab cij cij 
ఇకए డ ࠪङ ऴܽڡझ కएࡅ   ఎంऴܾߖ e ij th 
ఒకܽ ߘంݟ వరڕ నࣆݡफనऒ  సమघ ష޳ ߤछ  naikbkj k ࡌ
ఇవछ బޔݡం޴.
  ఇߩओ మన దగ ݡ ठర ఉనऒ झߤऴܼ ࡽࣟ ޴  ߱ एړࡵ ߖ ܘ ంచړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం అం݄ మనం ࡅకए  ab c 
ऴܼߤझ  ߱ ऒߕफࣆ۫ ߖ ܘ మߖ అం݄ మనం ࠪङ ऴܽڡझ ऒߕफࣆ۫ ߖ  ࠭ మࡅ ߖ޵ ࠾ࡍకए  ऴܼߤझ  ߱ eij ߖ ܘ
झߤऴܼ ࡽࣟ ޴ంܼ࠭ ఇڕࣆޓ  ߱ ङࠪ ޜ ఎంऴܾ ڕߕ  సࠪనం ړ ܘ ऴܽڡझ  ఇవछ cij cij cji ࡱ ړߖݞ cji 
ఏࠫ݇ ڒ ࣆࡱޘ ڕߕబܽद అం݄ ఏࠫ݇ ڒ ࣆࡱޘ ڕߕబܽद ߖߖ޳ ߘߝ ఉపڵࡆంచߖవछ ంݟ మ࠾ࡍcijs 

फనऒࣆݡన ړߩ࢙ݟڕ ݟంߘ   సమघ షߖ ߤ ऴ࢐యంڒ , ݟబܽद ࣟࡽ ऴܼߤझ  ߱ కएࡅ ܘ  1 najkbki k ab 
ࠪङ ऴܽڡझ  ఎంऴܾࡱ సమघ షߤ సࠪనంڴ ߰ం޴ంߘ 1  ޴ంݟ వరڕ ఇ࢑ ऴప࢘శం ఒకߘߝ ࡍࣃk najkbki ijth 
ఉనऒ ڵ࡯క ߖܽ࢒ టऱޙ࠼ ఇߩओ झߤమనం ऴܼ ݡ  ߱ एړࡵ ߖ ܘ ంచړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం, b 
ఇ޴ ఎంऴܾలݟږ ޜన ࠪతృకߘ ۫డܼړߖ సࠪనం, ߖ޳ ऴܼߤझ  ߱ ఉనऒ ޜల޶࠵న ڴ࢑ధం ޻అ ߘ ܘ  bij 
ࠪऴޒకߘ ۫డంߖ޳ ݟ బڝࣆޓ ߖࡰ޴ంݟ అం݄ ఇߖ ڕߕ ޴ ఇࣆफం޴, మࡖకܽ ڕߕ అߖ܋ ఇࣆफం޴ aij bji
ऒߕఉ ࡱకޒऴࠪ ݡంࡓ ޜవంܽ ఎంऴܾల ࠾ࡍమ ڴసࡏవ ޜవదभ ఎంऴܾ ߕ బܽदڒ  ij th bji aji ߘߝ ,࠼
फనऒࣆݡన ڕవర ݟంߘ త ࠪతృక 1࡯బܽद ఫڒ ࡯ంۧށڷ ߖ࢐ܽ  సమघ షߤ అޔ࢓ం޴ ఈ ࠪङ ऴܽڡझ  n k bki 
కएࡅ  ఎంऴܾ మ࠾ࡍ మࡖకܽ ڕߕ ఎంऴܾ ࡯࢐ڒ, ఇ޴ సࡕన࠴ ޴దܽ࠴ ޴దܽ i kth j kth akj bki 
ࠪతృక ࡅకए  ఎంऴܾࣆۨࣇ ߖफం޴ మࡓ ࠾ࡍండవࡓ ޴ండవ ࠪङ ऴܽڡझ కएࡅ   ఎంऴܾߖ i kth akj j kth 
.޴फంࣆۨࣇ
 
फనऒࣆݡన ڕవర ݟంߘ 1  స࠲घ షړ ߤ సࠪనం, ఇ޴ సࡕన޴ అߖ޵ ߘߝ ߖऒ  మࢁऱ ऴ࢐యߖవछ ంݟ n k akjbki 
, ఇ޴ సంړ ऱషद సంఖङ ࢐సफవ సంఖङ ޳ࡶ ࡱ ऒߖ࢐సफ࢐ నࣄ࡯ޘ ڕࠬ ߖఅ ࡱ ओߩఇ ߘߝ   ఈ  ߘంۧڵࡆఉప ݦ
ङࠪ ݡంࡓ ۶ లߘ అࠗ ࣟࡽ ऴܼߤझ  ߱ एړࡵ ࠭࠲ ړߖݞయۯ ܘ ంۨనࡏࠬ ߖߖ޳ ۫࣋फ, అ࢑ క दܿబݟ ఉనऒ  
రం కڒణڷ ङ࠭ ݄ܽ࢟ అࡏࠬ ߖ ఇߩओ  ߘంۧڵࡆఉప ߖߖ޵ ݡ
మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఇ޴ అࠗ ࣟࡽ ऴܼߤझ  ߱ झߤऴܼ ࡽࣟ బܽद అࠗڒ సࠪనం ޜ ܘ  ߱ झߤऴܼ ࠉ ܘ  ߱  ఎ ܘ
ऴܼߤझ  ߱ ओߩఇ ܘ भ޳ۯ మనం ݡ ం  ఒక ߄ࣃరణ ఉ޳హరణ మనం ఈ ࠪతృక ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ 
ఆࡏ ఇ޴ ఒక ࠪతృక޳۫ ߘभ ం, ߖߖ޵ ߘߝ ఒక ࠪతృకࣃࡱߧ ڴफ  a this is a matrix of order ߘ

మ࠾ࡍ నߘऒ  1 2 3 4 5 ఆࡏ ఏݡ ఎ޴ࠫߖ ఒకܽ ࡓంڴݡ ఎం۪ڕం޳ం  ڷࡱߕ ఐڒ ޶బܽदtwo by three 
ఇ࠴ ޴దܽ޴ అ޴ߝ ఆర न࡛ छ޳ ݡంࡓ  ఆర ޴ఇ ࠾ࡍమ ݡ࠮ ࡌ न࡛ छ޳ ݡ࠮  కएࡅ ڷࡱߕ ࡌ  ࠪతృక a b 
మ࠾ࡍ ఫ࡯తంڴ వۯऐ  ࠪతృక ڒబܽद ఈ ࡓంݡ సంఖङ  బܽद అ࢑ڒ ࣆࡱޘ ڕࠪ ߖయޑ߱ࡍస ࡱ
ంచవ۪ऐށڷ ࣄ࡯క ߖ࢐ܽ ޳ࡶ ࠼ఉంܼ ڴలంږߘఅ ړߖݞంచށڷ ऐۯవ ڴతం࡯బܽद ఫڒ   ࠪతృక ݀ ࠑ 
ङࠪ ࡛ࠂ ऴܽڡझ  ఒక ݀ ࡛ࠂ ࠑ ࠪङ ऴܽڡझ  మڒ ߩ࢙ࡗబܽद ఇࡓ ޴ం࡛ࠂ ࠑ ݡ ࠪङ ऴܽڡझ బܽद మనం  పڒ  ऱ࣒  10 ab 1 
 ప ऱ࣒  3 2 ప ऱ࣒  12 ప ऱ࣒  6 3 ప ऱ࣒ एړࡵ ߖ1  ంచړߖݞ ऴపయޒऒ भ޳ ం.
  4 ప ऱ࣒  12 4 ప ऱ࣒  16 ప ऱ࣒  15 త޶పࡍ వࡏస 4 ప ऱ࣒  ఇర࢙ ఐ޶ పऱ࣒  ఆࡏ ఎ޴ࠫߖ పऱ࣒  ࠭߯ओ  ప ऱ࣒  పߜऒ ంݡ 
పߜऒ ంݡ పऱ࣒  ࠭߯ओ  ఐ޶ పऱ࣒  ఇర࢙ ڷࡱߕ పదࣔࡏ పऱ࣒  నలࠢ పऱ࣒  పదݡ࠮ ఇ޴ పదڜంݡ పऱ࣒  ݡ࠮ 
ప޳ऒ घࠫޛ ఇర࢙ ڷࡱ పऱ࣒ ޴  ఆࡏ ࠭߯ओ  ఐ޶ ప޳ऒ పऱ࣒ ڷࡱ  ఆࡏ  ఇర࢙ ࠭߯ओ  ఎ޴ࠫߖ పऱ࣒  పߜऒ ంݡ 
పऱ࣒ ݡࣜ޴ప ࠢ࠻  పߜऒ ంݡ ఇర࢙ ࠫޛघ ప 47 ޴ ऱ࣒  24 71 20 ప ऱ࣒ పऱ࣒ ࡏఆ ࠢ࠻ 35 15   ࠭߯ओ  ఎనࠢ ఆݟڕ ࡏ 
ऒߕఉ ڵ࡯క ڴ ߖߖ޵ ࠭࠲ ࠭ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ࣟࡽ ऴܼߤझ  ߱ ఉనऒ ڵ࡯క ߘߝ ޴ఇ ܘ  ab ab ړߖ޳ 
సࠪనం ڒబܽद ఇ޴ ఆర न࡛ కएࡅ ݀   ࠪతృక ޳ ڷࡱߕछ झߤఅం݄ ऴܼ ࡌ  ߱ ऒ޳ప ݀ ࠑ ڷࡱߕ ܘ  20 ڷࡱ

 మߕ  ࠾ࡍ దగ ठర ఇ޴ ఉం޴ ఇߩओ झߤమనం ऴܼ ݡ  ߱ झߤऴܼ ࠉ ܘ  ߱ भ޳۫ ܘ ం, ఇ71 50 35 35 29 ޴ 86 b 
ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ࠮ ݡ ఐ޶ ఆࡏ ఏݡ ఎ޴ࠫߖ మ࠾ࡍ ఒకܽ ࡓంڷࡱߕ ݡ ఐ޶ మనం  అ޴ߝ ఆర न࡛  b 
ऴࡅ ࡛ࠂ ࠑ ޓకए  ࠪతృక అڝࣆࡱޘ ߖంݟ మ࠾ࡍ అం޶వలऱ ఇ޴ ఆర न࡛ కएࡅ ޓऴ ࠑ ࡛ࠂ   ࠪతృక అߖ b 
छ޳ ࡏఆ ޶ఐ ڷࡱߕ ࠾ࡍమ ݡ࠮ ݡంࡓ ఒక ޴ఇ ߩ࢙ࡗమ ,ݟంڝࣆࡱޘ ఇవछ ࡌ బݟన ऴܼߤझ  ߱  ఒక  ܘ
ࠪతృక ޳ ݡ࠮छ ङࠪ ݡంࡓ బܽद ఈڒ ࠾ࡍమ ݡంࡓ ࡌ  బܽदڒ ࠼ఉంܼ ڴలంږߘఅ ړߖంచܼށڷ ࡱ ۶

ऴܼߤझ  ߱ भ޳ށగ ߖ ܘ ం ऴܼߤझ  ߱ b b 1 5 1 2 6 2 3 7 4 4 ޶ఐ ݡంࡓ ڷࡱߕ ఒకܽ ߖ޶ఐ ޴ࠫߖఎ  ܘ
भ޳ށగ ڴࡏఆ ݡ࠮ ం  1 ప ऱ࣒  10 ప ऱ࣒  3 4 ప ऱ࣒  20 ప ऱ࣒  6 3 ప ऱ࣒  పߜऒ ంݡ పऱ࣒  ఆࡏ ఎ޴ࠫߖ పऱ࣒  థࡎ द ప ऱ࣒  పߜऒ ంݡ 
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పऱ࣒ ݡ࠮  ప޳ऒ పऱ࣒ ڷࡱ  పߜऒ ంݡ పߜऒ ంݡ పऱ࣒  ࠭߯ओ  ఐ޶ పऱ࣒  ఇర࢙ ڷࡱߕ పऱ࣒  ఎ޴ࠫߖ పऱ࣒  పߘࣜ޴ 
పదࣔࡏ పऱ࣒  పదݡ࠮ పऱ࣒  ࠭߯ओ  
ప  ࡏపదࣔ ݟڕ ऱ࣒ పऱ࣒ ڷࡱߕ   పదࣔࡏ పऱ࣒  పߘࣜ޴ పదࣔࡏ పऱ࣒  నలࠢ పऱ࣒  ࠭߯ओ  ۨవరڕߕ ڕ ప޳ऒ  ڷࡱ
పߘࣜ޴ పऱ࣒  ఆࡏ ఇర࢙ ఒకܽ ࡓంݡ పऱ࣒  పߜऒ ంݡ పऱ࣒  ࣾࠫంచంݟ ఇڕߕ ޴ ఇర࢙ ఇࣆफం޴ ఇ޴ ఇర࢙ ࠫޛघ ޴
࠭߯ओ  ఐ޶ ࠭߯ओ పऱ࣒ ڷࡱߕ   ఇర࢙ పऱ࣒  ఆࡏ ࣾࠫంచంݟ ఇ޴  ఇర࢙ ఐ޶ ఉంڒ ࡯ݞబܽद అ࢑ ఇర࢙ ఐ޶ 
ఉంڒ ࡯ݞబܽद ఇڕߕ ޴ ࠭߯ओ  ఐ޶ ఇࣆफం޴ మ࠾ࡍ ࠭߯ओ  ఎ޴ࠫߖ ఇࠢ࠻ ޴ నలࠢ ఏݡ కߧ࡯ ఇర࢙ 
खࠑݥ ڷࡱߕ खࠑݥ   ఎనࠢ ఆࡏ ఈ ఉ޳హరణ ޳छ झߤऴܼ ࡽࣟ ࡌ  ߱ झߤऴܼ ޴ߝఅ ܘ  ߱  o  ne ab b ړ ܘ
సࠪనం అߖ గమߖంచవ۪ऐ ऐۯవ ߘߝ , ఇకए ࡹ ऱ࣒ڒ  డ ఆࣃ࢘ߧफ కएࡅ కలޒऴࠪ , ߘ  మߖڜࡍऒ  లࣾހలߘ 
మనం ۫ࣃफ ࠭ మ࠾ࡍ మనం ࡍڷ ߖ޳ంۨన ࠙వనߖ ߘరछ ۨంచړߖݞ ऴపయޒऒ फࣃ ࠭  ࠪతృక ࡅకए  
ఇనछ ࡍ दܾ࡯ࠉ ధనङ  ࡱ޳࢐

Pru
tor
@
IIT
K




