
 Ѿাগত িশϠাথλেদর Ѿাগতম মҝাΜϊেЊর উপর বক্তৃতাვিলর িসিরেজ িফের আসার পূব κবতλ বক্তৃতায় আমরা মҝাΜϊেЊর 
ვণেনর ধারণাΜট চালু কেরিছ এবং আমরা িকছΦ  ίবিশѭҝ έদেখিছ
 তাই ϕথেম মҝাΜϊেЊর ვণেনর উপর আরও িকছΦ  ίবিশѭҝ কের আমরা এিগেয় যাই।
 মҝাΜϊЊ ვন হল অҝােসািসেয়Μটভ যা έযেকান িতনΜট মҝাΜϊЊ এবং এর জনҝ যােত এবং ვন করার জনҝ ab c a b 
সামПসҝপূণ κ এবং এবং ვন করার জনҝ সামПসҝপূণ κ তাহেল একΜট ডট ডট একΜট ডট ডট এর সমান b c b c b c 
তাই আসুন এΜট ϕমাণ করা যাক।
 যাক মҝাΜϊЊ এবং еারা মҝাΜϊЊa ah n by m matrix bbm by r cb ah r s 
 তাই এΜট সјব কারণ ϕদЫ অনুমােনর কারেণ এΜট সјব
 তাই এবং এবং ডােনর জনҝ এই ধরেণর পছрn mnmr s 
 তাই এই অনুমান  έয আমােদর আেছ এবং ვেণর জনҝ সামПসҝপূণ κ এবং একইভােব এবং ვেণর জনҝ a b b c 
সামПসҝপূণ κ
 তাই আপনার কােছ যা আেছ তা হল একΜট একΜট মҝাΜϊЊ еারা একΜট еারা মҝাΜϊЊ এবং একΜট еারা  a n b m r c r 

মҝাΜϊЊs 
 তাই যাক কম বা সমান এর έচেয় কম বা সমান কম বা সমান কম বা সমান a equal to aij right 1 i n 1 j 

সমান িবজ এক এর έচেয় কম বা সমান এর έচেয় কম বা সমান  একΜট এর έচেয় কম বা সমান এর έচেয় mb i m j r 
কম বা সমান এবং অবেশেষ সমান এক এর έচেয় কম বা সমান এর έচেয় কম বা এর έচেয় এবং একΜট এরc cij i r j 
কম বা সমান এর έচেয় কম বা সমান এখন আসুন আসুন  গণনা করার έচѭা ক჈ন একΜট ডট িব ডট একΜট ডট িব ডট িসs 
একΜট ডট িব িক এই মҝাΜϊЊ িবজা ডটΜট িসজ ফাইন সহ এখন আপিন যিদ এই দΜুটেক ვণ কেরন তাহেল ফলѾ჉প 
মҝাΜϊেЊ িনєিলিখত ΝজিনসΜট থাকেব এক έথেক পয κо চলেছk rbikckj 
 তাই একজনেক সাবধােন লϠҝ করা উিচত  এখােন Μঠক έয এই দΜুট সামПসҝপূণ κ
 তাই এΜট έবাঝায় যা এই মҝাΜϊেЊর সােথ এর সমান যার এিϰვিল এক έথেক পয κо চেল সমΜѭ еারা aij rbikckj k 
έদওয়া হয় এখনই আমরা এΜটেক ϕসািরত করার έচѭা কির আসুন আমরা আবার এই দΜুটেক এিϰর সমান ვণ কির  summa
হেত যােИ  একΜট έথেক পয κо tion t mait 
চলমান
 তাই অবিশѭ আেছ যা আপিন চান তা হেИ আহ হয়ত যিদ আিম এবং এর ვণফলেক কল করেত যাΝИ মҝাΜϊЊ b c d 
িহসােব এিϰ িডেজ
 তাই আমার যা দরকার তা হল Μঠক এই হল  উপাদান আিম έচেয়িছলামdtj ij th 
 তাই έযখােন হল dtj 
মҝাΜϊЊ ডট এ তম এিϰb c- tj 
 তাই এΜট এক έথেক এ চলমান সমΜѭ এর সমান হেব এবং আসুন আমরা এেক িলিখ έযাগফল রািনং mait- t dtj k 
έথেক এক έথেক rbtkckj 
এ  আমার কােছ যা আেছ যা 1 έথেক পয κо έযাগফল চলমান সমΜѭ έথেক পয κо চলমান m t k 1 raitbtkckj 
এইটাই আমার কােছ έশষ পয κо সমѷ বсনী ϕসািরত করার পের আমার কােছ এΜট রেয়েছ
 তাই অবেশেষ একΜট ডট ডট তম এিϰ έদওয়া হেয়েছ এই সূϏΜট িদেয় এখন আমরা অনҝΜট গণনা করার έচѭা b c ij 
কির ডট ডট িদেয় যা মҝাΜϊেЊর ვণফল হেত চেলেছ এিϰ সহ ვেণর ვণফেলর ვণফেলর ვণফেলর a b c aij 
ვণফেলর 
সােথ এিϰ িবজ ვেণর সােথ
 তাই আমরা এΜটেক ვণফল еারা জািন।ru 

এিϰვিল সমΜѭ еারা έদওয়া হয় এক έথেক পয κо চলেছ  le k maikbkjaikbkj 
 তাই এর সােথ ডট সমান করেত আমােক িলখেত িদন έযাগফল έথেক পয κо চলমান এইვিল হল এিϰ c k 1 maikbkj 
ডট িসজ সহ যা তম উপাদােনর সমান হেত চেলেছij 
 তাই ვন করেত হেব আমােক ზধু একই Νজিনস বҝবহার করেত িদন এর উপর এক έথেক έত έদৗড়ােনার জনҝ i  t ri 

উপাদােনর উপাদান ϕেয়াজনi th 
 তাই έযাগফল Μট এক έথেক έত চলেছr 
 তাই তম উপাদান হল έযাগফল হেИ এক έথেক έত চলেছ i k maikbkt 

উপাদান এই পুেরা ΝজিনসΜট িদেয় ვণ করেল এর উপাদান িদেয় ვন করেত হেব যা Μঠক এই এইটাই th i t jth ctj 
আমার কােছ যা আেছ যা সমΜѭ সমান এক έথেক έযাগফল সমান এখন এক έথেক আপনােক যা t r k maikbktctg 
লϠҝ করেত হেব তা হল িনєিলিখতΜট লϠҝ করেত হেব 
έয এΜট একΜট ডট িব ডট িস এর জনҝ আমােদর অিভবҝΝЅর মতই
 তাই এΜট কীভােব তΦ লনা করা যায়
 তাই এই έϠেϏ আমরা কী করব  আসুন আমরা এবং এর ভূিমকা িবিনময় কির বা কারণ এვিল έকবল ডািম সূচকt k-
 তাই আিম এΜট িলখব еারা এবং еারা এর পিরবেত κ এক έথেক এবং সমান এক έথেক এবং еারা t k k tk r t mi t k
еারা ϕিতѸািপত হেয়েছ এবং еারা দুঃিখত হҝা ঁএবং এইটাই আিম এখন ზধু έসই অিভবҝΝЅΜট έদেখিছkbkt t btk ckj 
যা আমরা গতবার έপেয়িছ এবং আপিন লϠҝ করেত পােরন έয এΜট একΜট ডট ডট এর মেতা Μঠক এইভােব আমরা b c 
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έদিখেয়িছ έয মҝাΜϊЊ ვণনΜট সহেযাগী  পরবতλ একΜট Ѿাভািবক ϕѨ যা έকউ Νজϡাসা করেব তা হল কমুҝেটΜটিভΜট 
সѕেকκ সতҝΜট হল মҝাΜϊЊ ვণন সাধারণভােব অ কমুҝেটΜটভ
 তাই আসেল আসুন আমরা একΜট উদাহরণ কির এর জনҝ একΜট উদাহরণ έদখা যাক 1 িবেয়াগ 2 3 িবেয়াগ 4 2 5 এর সমান 
এবং সমান 2 4 2 িতন পাচঁ এক ϕথেম আসুন b 
1 িবেয়াগ 2 3 িবেয়াগ 4 2 5 বার এই এর সমান গণনা করার έচѭা কির।b 2 3 4 5 2 1 abab 
 দুই িবেয়াগ দুই চার িবেয়াগ আট িতন  দুই ছেয়
 তাই ъাস এক έথেক িতন িবেয়াগ Μট  িবেয়াগx wo 
 তাই িবেয়াগ দশ িতন এক έযাগ িতন িবেয়াগ চার দুই িবেয়াগ আট দুই দুই চার έযাগ আট পাচঁ দুই দশ έযাগ দশ িবেয়াগ চার 
িতন িবেয়াগ বােরা দুই পাচঁ έযাগ সাত পােঁচর মেধҝ দুঃিখত έযাগ দশ έযাগ পাচঁ এক যা পাচঁ ফেল মҝাΜϊЊ হল 2 িবেয়াগ 8 
িবেয়াগ 6 έযাগ 6 যা 0 3 িবেয়াগ 10 িবেয়াগ 7 έযাগ 3 যা িবেয়াগ চার আট িবেয়াগ আট শূনҝ έযাগ দশ যা দশ িবেয়াগ বােরা 
έযাগ দশ যা িবেয়াগ দুই έযাগ পাচঁ যা িতনΜট  অনҝ িদেক আসুন আমরা গণনা করার έচѭা কির 2 3 4 5 2 1 বার 1 baba 
িবেয়াগ 2 3 িবেয়াগ 4 2 5 সমান 2 έথেক 1 έথেক 3 িবেয়াগ 4 িবেয়াগ 12 2 এর মেধҝ িবেয়াগ 2 যা িবেয়াগ 4 3 έথেক 2 6 
 তাই ъাস এর মেধҝ 3 যা 6 পাচঁ এর মেধҝ িতন পেনেরাx 2 
 তাই ъাস পেনেরা চােরর মেধҝ এক পােঁচর মেধҝ িবেয়াগ চার যা িবেয়াগ চΝёেশর মেধҝ িবেয়াগ দুই যা িবেয়াগ আট পােঁচর 
মেধҝ দুই দশ চােরর মেধҝ িতন যা বােরা পাচঁ ვণ পাচঁ যা  পিঁচশ
 তাই έযাগ পিঁচশ দুই এক দুই এক িবেয়াগ িবেয়াগও চার িবেয়াগ দুই έত িবেয়াগ দুই যা িবেয়াগ চার এক দুই যা দুই দুই িতন 
িতন যা ছয় έযাগ পাচঁ এক পাচঁ পাচঁ যা পাচঁ ফেল মҝাΜϊЊ দুই িবেয়াগ বােরা যা িবেয়াগ দশ িবেয়াগ চার έযাগ ছয় যা  িবেয়াগ 
হল দুই ছয় έযাগ পেনর যা একুশ চার িবেয়াগ যা িবেয়াগ έষাল িবেয়াগ 8 έযাগ 10 যা 2 12 έযাগ 25 যা 37 2 িবেয়াগ 4 যা 
িবেয়াগ 2 িবেয়াগ 4 έযাগ 2 আবার িবেয়াগ 2 6 έযাগ 5 যা  হল 11।
 আপিন িনєিলিখতΜট লϠҝ করেত পােরন έয হল দুই বাই দুই οম এর একΜট মҝাΜϊЊ έযখােন হল িতন বাই িতন ab ba 
οম এর একΜট মҝাΜϊЊ এবং এছাড়াও এবং এর এিϰ έমলােনা যােব নাa b 
 তাই একবার আপিন এই দΜুট মҝাΜϊেЊর  িভт οম এই দুΜটর তΦ লনা করা যায় না
 তাই এর সমান নয় এর সােথ Ѿাভািবক ϕѨ হল িকভােব একই οেমর বগ κ মҝাΜϊЊ সѕেকκ আসুন আমরা ab ba- ah 
আেরকΜট উদাহরণ έদিখ একΜট 1 2 3 এবং 4 এর সমান এবং আসুন িনব κাচন কির পাচঁ ছয় সাত িহসােব  এবং আট এখন b 
যাক  আমরা আবাব গণনা করার έচѭা কির যা 1 2 3 4 ვণ 5 6 7 এবং 8 যা এেকর মেধҝ পাচঁ পাচঁ সাতΜট দুই έচৗেгর সমান
 তাই ъাস έচৗг এেকর মেধҝ ছয় ছয় দুইΜট আট যা έষাল িতেনর পাচঁ পেনর সাতΜট চার িবশ  আট 3 έথেক 6 যা 18 έযাগ 4 8 
যা 32 ফেল মҝাΜϊЊ হল 5 έযাগ 14 যা 19 6 έযাগ 16 যা 22 15 έযাগ 28 যা 43 18 έযাগ 32 যা 50।
 এখন আসুন বাবা গণনা করার έচѭা কির 
সমান 5 6 7 8 ვণ 1 2 3 এবং 4 যা 5 এর 1 5 έযাগ 6 3 এর সমান যা 18।
 পােঁচর মেধҝ দুই দশ ছেয়র মেধҝ চার চΝёশ সাতΜট এক সাত আটΜট িতন চΝёশ সাতΜট দুই έচৗг আট έথেক চার বΝϏশ যা 
সমান পাচঁ έযাগ আঠার যা έতইশ έযাগ কের চΝёশ যা έচৗΝϏশ 7 έযাগ 24 যা 31 14 έযাগ 32 যা 46 এভােব যা 19 32 43 ab 
এবং 50 এর সমান এবং আপিন করেত পােরন  লϠҝ ক჈ন έয এমনিক একΜট এিϰও মা-এর এিϰর সমান নয়  trix ba 
23 34 31 এবং 46 যা ডােনর সমান
 তাই একই οেমর বগ κ মҝাΜϊস হেলও এবং একই অডκােরর পেরর একΜট পরবতλ ίবিশѭҝ যা সাধারণ ab a b 
ϕΝοয়াვিলেত মҝাΜϊস কের তা িনেєাЅ, উদাহরণѾ჉প আলফা এবং িবটা হেল অথবা έযেকান দুΜট έѴলার έযমন আলফা 
ডট িবটা যখন আপিন এই দΜুটেক ვণ কেরন এবং এর ফেল শূনҝ έѴলার হয় তাহেল হয় আলফা সমান শূনҝ বা িবটা সমান 
শূনҝ এর মেধҝ একΜট ঘটেব িকᅀ মҝাΜϊেЊর έϠেϏ এΜট ঘেট না
 তাই আসুন έদিখ  একΜট সাধারণ উদাহরণ έযখােন এΜট বҝথ κ হয়
 তাই একΜট শূনҝ িবেয়াগ এক শূনҝ দুই এবং িব যা িতনΜট পাচঁ শূনҝ শূনҝ এর সমান যাক আপনার কােছ এই দΜুট আেছ এখন 
আসুন আমরা মҝাΜϊЊ িতন পাচঁ শূনҝ শূনҝ িদেয় শূনҝ িবেয়াগ এক শূনҝ দুই গণনা করার έচѭা কির শূনҝ έথেক িতন হেত ab 
যােИ যা শূনҝ ъাস িবেয়াগ এেকর মেধҝ শূনҝ আপনার কােছ শূনҝ শূনҝ হেব পাচঁ আপনার কােছ শূনҝ িবেয়াগ এক শূনҝ শূনҝ
 তাই এΜট আবার শূনҝ শূনҝ িতেন শূনҝ έযাগ দুই শূনҝ যা আবার শূনҝ  শূেনҝর মেধҝ পাচঁΜট শূনҝ এবং দুই শূেনҝর মেধҝ o 
অেধ κক শূনҝ হেব
 তাই ফলাফল মҝাΜϊЊΜট έকবল শূনҝ মҝাΜϊЊ
 তাই মҝাΜϊЊვিল έদখেত যিদও তারা বাѷব সংখҝা বা জΜটল সংখҝার মেতা আচরণ কের তােদর িনজѾ ίবিশেѭҝর έসট রেয়েছ
যা তারা  অতҝо নন-কিমউেটΜটভ এবং একইভােব যিদ আপনার দΜুট নন-Νজেরা মҝাΜϊЊ থােক তেব তােদর পণҝΜট এই 0 
মҝাΜϊেЊর িদেক িনেয় έযেত পাের এখন আসুন আমরা ϕাথিমক সাির অপােরশন এবং সাির ইেচলন মҝাΜϊЊ িহসােব পিরিচত 
έসই ধারণার িদেক এিগেয় যাই ϕথেম আমরা সংϡািয়ত কের ზ჈ কির।
 একΜট সাির ইেচলন মҝাΜϊЊ কী এবং তারপের শূনҝ অপােরশন ফাইন িহসােব কী পিরিচত তা έবাঝার έচѭা কির
 তাই আসুন এই সংϡা িদেয় ზ჈ কির έয একΜট মҝাΜϊЊেক বলা হয় সাির ϟাসকৃত এেকলন ডান বা একΜট সাির ইেকলন 
মҝাΜϊЊ যিদ িনєিলিখত ίবিশѭҝვিল ϕিত শূনҝ সািরর নীেচ ϕথেম একΜট থােক ϕিতΜট অ শূনҝ িеতীয় এক অςণী সহগrho 
এর অথ κ িক একΜট অςণী সহগ еারা ϕিতΜট সািরর ϕথম অ শূনҝ সহগ হল এক কূপ তৃতীয় এক একΜট কলাম wh  ich 
একΜট অςণী নন-Νজেরা এিϰেত িলিডং ধারণ কের কারণ িеতীয়Μট বেল έয িলিডং সহগΜট এমন একΜট হওয়া উিচত যােত 
িলিডং সহগ থােক এবং একΜট সািরর একΜট ডান থােক যিদ আপনার একΜট কলাম থােক যার মেধҝ একΜট সািরর িলিডং সহগ
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থােক অনҝ সব সহগ শূনҝ ডােনর সমান
 তাই আপনার কােছ এখন িতনΜট আেছ έশষ শতκ চতΦ থ κ এক ধ჈ন মҝাΜϊেЊ অ শূনҝ সাির রেয়েছ যার মােন বািক সািরვিল r 
শূনҝ ডান মҝাΜϊেЊ অশূনҝ সাির রেয়েছ যিদ অςণী নন-শূনҝ এিϰ অςণী নন-শূনҝ এিϰ সািরΜট ith 

থ কলােম ঘেট তাহেল আপিন সѕেকκ িক বলেত পােরন তারপর কেঠারভােব έথেক ki k 1 k 2 kr k 1 k 2 
কেঠারভােব কম এর έচেয় এই চারΜট Νজিনস যা আপনােক কী ধারণাΜট সংϡািয়ত করেত হেব সাির কমােনা এেচলন k 
মҝাΜϊЊ নােম পিরিচত এখন আসুন আমরা িকছΦ  উদাহরণ কির ϕথেম আমরা এΜট έদিখ এক এক শূনҝ দুই শূনҝ শূনҝ শূনҝ 
শূনҝ এক শূনҝ ϕথম শতκ বেল έয ϕিতΜট শূনҝ সাির έবেলা  ϕিতΜট অ শূনҝ সািরw 
 তাই িеতীয় সািরΜট একΜট শূনҝ সাির তেব এΜট একΜট শূনҝ সািরর উপের ডানিদেক িеতীয় সািরΜট একΜট শূনҝ নয় সািরর 
উপের তৃতীয় সািরΜট শূনҝ নয় এবং কারণ আমরা যা চাই তা হল ϕিতΜট শূনҝ সাির ϕিতΜটর নীেচ  অ শূনҝ সাির এবং িеতীয় 
সাির যা একΜট শূনҝ সািরΜট একΜট শূনҝ সািরর উপের এবং
 তাই সািরΜট কমােনা হয়িন এবং একΜট সাির কমােনা হয়িন এেচলন মҝাΜϊЊ ডানিদেক 
িеতীয়Μট একই Νজিনেসর আেরকΜট উদাহরণ έদখা যাক
 তাই িеতীয় এবং তৃতীয় সািরვিল অদলবদল করা যাক এক শূনҝ দুই শূনҝ শূনҝ শূনҝ শূনҝ শূনҝ এক শূনҝ
 তাই আপনার এখােন শূনҝ আেছ এক শূনҝ এক এক দুই শূনҝ ডান ডান
 তাই এই মҝাΜϊЊ έয আপনার কােছ এক শূনҝ এক শূনҝ দুই শূনҝ শূনҝ শূনҝ শূনҝ
 তাই ϕথম এক শূনҝ সাির এখােন έশষ এক  έযΜট সমѷ অশূেনҝর নীেচ অনҝ অশূনҝ সাির িеতীয়Μট ϕথম অςণী সহগ ϕিতΜট
সািরেত থাকা উিচত একΜট হওয়া উিচত যা ϕথম সািরেত ϕথম অ-শূনҝ এΜট ϕথম ϕথম অςণী সহগ যা এই বছর অ-শূনҝ 
ϕথম সাির আপিন আেছ  একΜট যা সূϤ িকᅀ িеতীয়Μটেত আপনার দΜুট আেছ
 তাই ϕথম অςণী সহগ বা িеতীয় সািরেত ϕথম নন-Νজেরা সহগ 
দΜুট এবং
 তাই একΜট সাির ϟাস করা ইেচলন মҝাΜϊЊ নয় আসুন আমরা আেরকΜট উদাহরণ έদিখ আসুন আমরা এই 1Μট έদিখ  একΜট 
দΜুট শূনҝ এক এক শূনҝ শূনҝ গ শূনҝ সাির যা তৃতীয়Μট এবং এΜট অনҝ দুΜট শূনҝ সািরর নীেচ বা অনҝ দুΜট শূনҝ সািরর নীেচ 
রেয়েছ ϕথম সািরেত ϕথম অςণী সহগ হল ϕথম উপাদান যা এক এবং একইভােব  িеতীয় সািরΜট এΜট িеতীয় উপাদান যা 
আবার একΜট িকᅀ আপিন যিদ তৃতীয় শতκΜট লϠҝ কেরন έয একΜট সাির কমােনা ইেচলন মҝাΜϊেЊর জনҝ আপনার ϕেয়াজন
তা হল έয έযখােনই আপনার ϕথম অςণী সহগ থােক তেব έসই কলােমর অনҝানҝ অনҝানҝ এিϰ শূনҝ হওয়া উিচত
 তাই  যিদ আপনার এখােন একΜট থােক
 তাই অনҝানҝ এিϰვিল এখােন শূনҝ তেব আপনার কােছ একΜট রেয়েছ যা অςণী সহগ িকᅀ তারপের আপনার এখােন শূনҝ 
রেয়েছ তেব এΜট শূনҝ নয় সΜঠক
 তাই এΜট একΜট সাির ϟাস করা ইথালন িম নয়   অҝাΜϊЊ আসুন আরও একΜট έদিখ ϕথম িলিডং সহগ এখােন িеতীয় সািরেত 
রেয়েছ এვিল সব এক এবং έযখােনই আপনার িলিডং সহগ আেছ έসই কলােমর অনҝানҝ এিϰვিল শূনҝ, আপনার ϕথম 
সািরর িеতীয় কলােম একΜট রেয়েছ এবং έসই কলােমর অনҝানҝ এিϰვিল শূনҝ এবং আপিন ϕথমΜটেত একΜট আেছ িеতীয় 
সািরর ϕথম এিϰΜট একΜট ডান এবং অনҝানҝ এিϰვিল শূনҝ
 তাই একΜটk 
 তাই আপনার কােছ দΜুট অ-শূনҝ সাির রেয়েছ
 তাই আপিন যা έচেয়িছেলন তা হল কলাম চতΦ থ κ শতκ একΜট এই দুঃিখত  এই έϠেϏ দুইΜট যা িеতীয় কলাম এবং এই kth k 
έϠেϏ দুইΜট একΜটk 
 তাই আপনার কােছ যা আেছ তা হল দুইΜট এক έথেক কমk k 
 তাই এΜট হল সাির কমােনা হয়িন
 তাই এই মҝাΜϊЊΜট সাির কমােনা হয়িন আসুন আমরা আেরকΜট উদাহরণ έদিখ।
 1 0 2 0 1 3 0 শূনҝ শূনҝ
 তাই আপিন লϠҝ করেত পােরন έয এই শূনҝ সািরΜট তৃতীয় সািরΜট সমѷ নন শূনҝ সািরვিলর নীেচ ϕথম Νজিনস িеতীয় 
অςণী সহগ বা ϕথম এবং িеতীয় সািরেত ϕথম এবং িеতীয় সািরেত অςণী সহগ উভয় έϠেϏই ϕথম নন শূনҝ সহগ 
ზধুমাϏ একΜট অিধকার এΜট ზধুমাϏ একΜট এবং
 তাই আপিন তৃতীয়Μট সѕт কেরেছন যা আপিন έচেয়িছেলন তা হল έয সমѷ উপাদানვিল সΜঠক
 তাই একΜট কলােমর উপাদানვিল একΜট অςণী সহগ ধারণকারী কলােম অনҝ সমѷ উপাদানვিল একΜট অςণী সহগ বা 
শূনҝ রেয়েছ  অςণী সহগ ϕথম কলাম এবং িеতীয় কলােম ϕদিশ κত হয় আপিন লϠҝ করেত পােরন έয এΜট একΜট বােদ 
বািক দুΜট উপাদান শূনҝ έশষ এক এক ডানিদেক ϕথমΜট এক কলােম ϕদিশ κত হয় বা ϕথম কলাম এক এক έক দুই k k k 
এখােন এΜট έসকҝাл  দুই
 তাই দুই দুইk 
 তাই এক দুই έথেক কমk k 
 তাই এই মҝাΜϊЊΜট মҝাΜϊЊ বরাবর একΜট সাির ϟাস করা জ এখন Ѿাভািবক ϕѨ যা έকউ এই Ѷҝােগ Νজϡাসা করেত চাই  e
হল িনেєাЅ ϕѨΜট একΜট মҝাΜϊেЊ έদওয়া হেয়েছ এΜটেক একΜট সাির ϟাস করা ইেচলন মҝাΜϊেЊ ჉পাоর করার έকান a  
পдিত আেছ এΜট এই ϕѨΜট
 তাই আমােক একΜট মҝাΜϊЊ έদওয়া ϕѨΜট পুনরাবিৃЫ করেত িদন এΜটেক একΜট সাির ϟাস করা ইেচলন মҝাΜϊেЊ ჉পাоর 

Pru
tor
@
IIT
K



করার έকান পдিত আেছ িক? হҝা ঁএকΜট পдিত রেয়েছ এবং পдিতΜট হল ϕাথিমক Νοয়াকলাপ িহসােব পিরিচত যােক 
ϕেয়াগ করা হয় বা যা সাির ϕাথিমক Νοয়াকলাপ িহসােব পিরিচত,
 তাই আসুন ϕথেম আেলাচনা কির έয এই সাির ϕাথিমক Νοয়াকলাপვিল কী έসখােন িতনΜট সাির ϕাথিমক Νοয়াকলাপ 
রেয়েছ ϕথেম একΜট সািরΜটেক еারা ვণ কের  নন-Νজেরা έѴলার বেল লҝাїডাith a 
 তাই এΜটেক έবাঝােব ডান থ সািরΜট লҝাїডা বার еারা ϕিতѸািপত হেয়েছ একΜট সহজ উদাহরণ έদই যিদ আপিন এই ri 
মҝাΜϊЊΜট এক দুই িতন চার পাচঁ ছয়Μট έদেখন তাহেল আপিন ϕথম সািরΜটেক এেকর দুই ვণ িদেয় ვণ করেল 
কী হেব?  আপিন έশষ পয κо আপিন ϕথম সািরΜটেক দুই еারা ვন করেছন
 তাই দুইΜট একΜটেত দুইΜট দΜুটেত দুইΜট চার এবং দুইΜটেত িতনΜট ছয় চার পাচঁ ছয় এΜট কী  আপিন
 তাই নতΦ ন মҝাΜϊЊ দুই চার ছয় চার পাচঁ ছয় ϕথম έথেক ϕাч করা হয় ზধুমাϏ ϕথম সািরΜটেক έѴলার еারা ვণ কের দুই 
িеতীয় একΜটেক সাির এবং έক ডানিদেক পিরবতκন কের এΜটেক সাির এবং সাির অদলবদল করা ith j ith jth 
িহসােব έবাঝােব  বা আদান-ϕদান করা এই Ѿরিলিপ যা
 তাই আমােদর একΜট উদাহরণ έদখা যাক 0 1 2 এক শূনҝ িতন শূনҝ শূনҝ শূনҝ
 তাই এΜট একΜট উদাহরণ
 তাই আমরা যা করেত যাΝИ আমরা έকবল এক এবং অদলবদল করেত যাΝИ দুই এবং আপনার িক হেব যিদ আপিন r r 
একΜট শূনҝ িতন শূনҝ এক দুই শূনҝ শূনҝ শূনҝ তৃতীয় সািরর ϕাথিমক Νοয়াকলাপেক সািরর έযাগফল еারা ith i 
িনেϠপেক ϕিতѸাপন কেরন এবং িনেϠেপর একΜট ვিণতক আপিন সািরΜট еারা ϕিতѸাপন j mu ith ri the ith 
কেরন সাির ъাস একΜট έѴলার ვন তম সািরেতj 
 তাই আমরা সািরেক সাির িদেয় ϕিতѸাপন করিছ এবং έѴলার ვন দুই এΜটই আমরা করিছith ri ith mu j 
 তাই আসুন এΜটর জনҝ একΜট উদাহরণ কির যা আপনার কােছ মҝাΜϊЊΜট একΜট  দুই শূনҝ শূনҝ শূনҝ শূনҝ এক িতন এই  
আমরা এখন έয মҝাΜϊЊΜট িদেয়িছ তা হল িনেচর কাজΜট করা যাক একেক এক έযাগ দুই ვণ দুই еারা ϕিতѸািপত r r r 
করা হেয়েছ এΜট আমােদর কােছ যা আেছ আমরা ზধু দুইেক দুই ვণ করিছr 
 তাই ϕথমΜট হল এক হল এক έযাগ দুই ვণ শূনҝ  যা এক দুই έযাগ দুই ვণ শূনҝ έশষ হেব 2 0 έযাগ 2 ვণ 1 িদেয় έশষ r 
হেব 2 0 έযাগ 2 ვণ 3
 তাই আিম 6 িদেয় έশষ করব।
 সুতরাং 0 0 1 3 এটাই আমােদর অিধকার 
 তাই এই 3Μট ϕাথিমক অপােরশন যা আমরা সাির ইেচলন মҝাΜϊЊ িহসােব পিরিচত তা পাওয়ার জনҝ সНালন করেত চেলিছ 
এখন একΜট ϕদЫ মҝাΜϊЊ έথেক একΜট সাির কমােনা ইেচলন মҝাΜϊЊ έপেত আমােদর কী ϕΝοয়াΜট ϕেয়াগ করেত হেব
 তাই একΜট ϕাч করার পдিত 
একΜট ϕদЫ মҝাΜϊЊ έথেক সাির কমােনা এেচলন মҝাΜϊЊ
 তাই িনєিলিখত পদেϠপვিল
 তাই আমােক έকবল িবр ুеারা িচিҀত করেত িদন ϕথম ধােপ আমােক এΜটেক ϕথম ধাপ িহসােব িলখেত িদন কারণ 
আপনােক আমােদর িকছΦ  পদেϠপ 
বারবার পুনরাবিৃЫ করেত হেব যা আপনার কােছ থাকেব  লϠҝ করা যায় έয ডান ϕিতΜট শূনҝ সাির ϕিতΜট সংখҝার নীেচ n 
শূনҝ যােক যাচাই করেত হেব
 তাই যিদ তা না হয় 
তাহেল শূনҝ সািরვিলেক মҝাΜϊেЊর έশেষর িদেক έঠেল έদওয়ার জনҝ সািরვিলর আদান-ϕদান ϕেয়াগ ক჈ন
 তাই একবার আপিন এΜট করেল এর έশেষ যা ঘটেব সব শূনҝ সাির নীেচ থাকেব ϕিতΜট নন-Νজেরা সাির এখন িеতীয় এক 
ধাপ দুইΜট ϕথম নন-Νজেরা কলামΜট খুেঁজ έবর ক჈ন আপনােক ϕথম নন-Νজেরা কলামΜট খুেঁজ έবর করেত হেব আসেল 
আমার এΜট িলখেত হেব বাম ডান έথেক আপনােক বাম ডান έথেক ზ჈ করেত হেব
 তাই ধরা যাক έয ϕথম নন-Νজেরা কলাম έযΜট এΜট ওয়ান রাইট ওয়ান হল ϕথম নন-Νজেরা কলাম ধাপ িতন আবার k k 
পুশ আপ করার জনҝ সািরვিলর ইлারেচП ϕেয়াগ ক჈ন
 তাই আেগ আমরা নীেচ έঠেল িদেয়িছলাম এখন আমরা একΜট সাির পুশ আপ করেত পুশ করিছ যার অςণী শূনҝ সহগ ϕথম
সািরেত ϕথম শূনҝ নন কলাম কলােম ঘেট
 তাই আিম চাই এΜট ϕথম সািরেত থাকুক যিদ এই সহগΜট এক না হয় তাহেল আিম ϕথম সািরΜটেক অςণী নন-Νজেরা সহগ 
িদেয় ϕথম সািরেক অςণী অশূনҝ িদেয় ভাগ কের কী করব? সহগ  যােত অςণী নন-Νজেরা έকািফিসেয়л হেয় যায়, ient 
আিম চাই έয এখন এক হেত হেব চার ধােপর 
পর έশষ ϕাথিমক অপােরশন এর পিরবেতκ ъাস িমউ টাইমস এর উপযুЅ মােনর জনҝ ϕেয়াগ করেত হেব ri- ri rj- 
এবং আসেল আমার এটােক এবং িহেসেব িলখেত হেব  এবং এর উপযুЅ মােনর জনҝ এΜট একΜট ডান হওয়া mu r i mu-
উিচত যােত  ϕথম ϕথম নন-Νজেরা কলােম শূনҝ সহগ থােক ზধুমাϏ   
ϕথম সািরΜট মুেছ সাব মҝাΜϊেЊর জনҝ ϕাч সাব মҝাΜϊেЊর জনҝ ϕথম এখন ধােপ পাচঁΜট পুনরাবিৃЫ পদেϠপ এবং ϕথম 
কলাম যতϠণ না সমѷ নন-Νজেরা সািরვিল έশষ না হয় ততϠণ পয κо আপিন সমѷ নন-Νজেরা সািরვিল έশষ না করা 
পয κо এΜট বারবার ϕেয়াগ করেত থাকুন
 তাই এখন আসুন একΜট সাধারণ উদাহরণ কির একΜট 
1 2 1 1 2 3 এΜট মҝাΜϊЊ  έয আমার কােছ আেছ
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 তাই έসই Νজিনসვিল কী যা আমােদর ϕথম ধােপ έদখেত হেব যিদ έকান শূনҝ সাির থােক এবং তারপের সািরর িবিনময় 
ϕেয়াগ কের έসვিলেক έশেষর িদেক έঠেল িদেত হেব 
এখন যিদ আপিন এই মҝাΜϊЊΜট έদেখন έসখােন έকান শূনҝ সাির έনই  এবং
 তাই আপনােক এই ϕথম এক έসেকн ϕেয়াগ করেত হেব না ϕথম নন-Νজেরা কলামΜট সনাЅ ক჈ন যা ϕথম কলাম 
িনেজই এবং তারপর িনΝѥত ক჈ন έয έসই কলােমর ϕথম নন-Νজেরা সহগΜট έদখুন έযখােন এΜট έকান সািরΜট িচেপ έদখা 
যােИ  আবার ϕদিশ κত হয় এΜট ϕথম সািরর ϕথম কলােম
 তাই έকান সমসҝা έনই
 তাই পরবতλ কাজΜট করেত হেব 
তাই এΜট আবার 1
 তাই আমােদরেক ভাগ করেত হেব না আমােদর করেত হেব অনҝ এিϰვিল έদখুন  এვিল অশূনҝ
 তাই কীভােব এΜট করা যায় 0 র দুΜটেক টΦ  ъাস িবেয়াগ এক বার এক ডান দুইΜট দুই έযাগ িবেয়াগ এক ვণ r r r r r 
ওয়ান еারা ϕিতѸািপত হয়
 তাই ϕথম সািরΜট রাখা হয় έযেহতΦ  এΜট িеতীয় সাির দুই ъাস িবেয়াগ  বার এক সুতরাং আপনার এখােন শূনҝ থাকেব r r r
দুই যা দুই έযাগ িবেয়াগ এক যা এক এক έযাগ িবেয়াগ দুই যা িবেয়াগ এক এবং তারপর έশষΜট আবার আপিন িতনেক r r 
িতন έযাগ কের িবেয়াগ ক჈ন এক ვণ আপনার কােছ থাকেব  শূনҝr 
 তাই আবার আপনার কােছ একΜট থাকেব
 তাই আপনার িতনΜট িবেয়াগ দুই ডিѓউ হেব এখন আপিন িক করেবন আপিন এই সাব মҝাΜϊেЊর িদেক তাকান এক িবেয়াগ 
এক এক এই সাব মҝাΜϊেЊর িদেক তাকান এবং তারপের একই অপােরশনვিল ক჈ন আপনার কােছ έকান ননΝজেরা Νজিনস
έনই নন Νজেরা সাির এবং ভাল আপনােক ϕথম নন έদখেত হেব  শূনҝ কলাম যা এΜট এবং ϕথম অশূনҝ সহগ হল এΜট একΜট 
যা আবার একΜট
 তাই আসুন আমরা িবরЅ না কির
 তাই আমােদর অনҝানҝ Νজিনসვিলেক ჉পাоর করেত হেব
 তাই আিম িক করব একেক এক িবেয়াগ িবেয়াগ এক বার দুই িদেয় ϕিতѸাপন করবr r r 
 তাই শূনҝ এক িবেয়াগ এক হেব έযমন আিম ზধু এক এক এক িবেয়াগ িবেয়াগ একেক শূেনҝ ჉পাоর করিছ যা i  r r 
হল আমার এক হেব এক িবেয়াগ িবেয়াগ িবেয়াগ এক আমার এক িবেয়াগ এক যা শূনҝ দুই িবেয়াগ িবেয়াগ এক িবেয়াগ এক যা
হল  এক ওহ আমােক এΜটেক ъাস িহসােব িলখেত হেব এΜট ъাস ডান হওয়া উিচতpsi 
 তাই দুই ъাস ওয়ান যা িতনΜট হҝা ঁআবার এখােন έশষ এক িতন এর পিরবেতκ িতন έযাগ িবেয়াগ এক বার দুই ডানr r r 
 তাই িতনr 
 তাই আিম এΜট চাই শূনҝ হও
 তাই আমার এখােন শূনҝ থাকেব
 তাই এক িবেয়াগ এক যা  Νজেরা ওয়ান ъাস মাইনাস ওয়ান ইন ওয়ান যা দΜুট
 তাই আমার কােছ έশষ পয κо এΜটই থাকেব έয আিম সাব মҝাΜϊЊ যা একΜট এেকর পর এক মҝাΜϊЊ Μঠক
 তাই এΜট ზধুমাϏ নন-Νজেরা সহগ এবং আমার যা আেছ তা আমার এΜট ίতির করা উিচত  একΜট
 তাই έশেষরΜট ϕিতѸাপন ক჈ন িতনΜট হল এক еারা দুই ვণ িতনΜট ϕিতѸািপত হেব আমার কােছ অনҝানҝ Νজিনস r r 
রেয়েছ এক শূনҝ িতন শূনҝ এক িবেয়াগ এক শূনҝ শূনҝ এক আমােক বািক দΜুট উপাদানেক শূনҝ করেত হেব যা িবেয়াগ এক 
এবং িতনΜট
 তাই যাক  আিম ზধু έসვেলােক শূেনҝ ჉পাоর করব
 তাই আিম যা করব তা হল আিম একেক এক έযাগ কের িবেয়াগ িতনেক িতেন ϕিতѸাপন করব তাহেল আিম কী r r r 
িদেয় έশষ করব আমার এক শূনҝ শূনҝ থাকেব এবং একইভােব আিম দুইেক দুই έযাগ িদেয় ϕিতѸাপন করব িতন r r r 
ზধু দুই έযাগ িতনr r 
 তাই আিম িক িদেয় έশষ করব আিম শূনҝ এক শূনҝ শূনҝ িদেয় έশষ করব এই ΝজিনসΜট আমার অিধকার আেছ এইভােব 
মҝাΜϊেЊ পдিত বা অҝালগিরদম ϕেয়াগ করার পের ϕাч সাির ϟাস ইেকলন মҝাΜϊЊ এক এক দুই 1 2 1 2 3 ზধু িতিন t  
পিরচয় মҝাΜϊЊ এবং এর সােথ আমােক এই বক্তৃতাΜট বс করেত িদন আপনােক ধনҝবাদ 
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