
 िवȨाȚाōचे ˢागत आहे मॅिटŌ ƛवरील ʩाƥानांǉा मािलकेत परत आपले ˢागत आहे मागील लेƁरमȯे आʉी मॅिटŌ ƛǉा 
गुणाकाराची संकʙना मांडली होती आिण आʉी काही गुणधमŊ पािहले आहेत ʉणून Ůथम मॅिटŌ ƛǉा गुणाकारावर आणखी काही 
गुणधमŊ कŝन पुढे जाऊया.
 मॅिटŌ ƛ गुणाकार हे एसोिसएिटʬ आहे जे कोणȑाही तीन मॅिटŌ ƛ आिण साठी आहे जसे की आिण गुणाकारासाठी ab c a b 
सुसंगत आहेत आिण आिण गुणाकार करǻासाठी सुसंगत आहेत तर एक िबंदू डॉट एक िबंदू डॉट ǉा बरोबरीचा b c b c b c 
आहे 
ʉणून आपण हे िसȠ कŝया.

आिण Ȫारे मॅिटŌ ƛ ʉणून हे शƐ आहे कारण  a be ah n by m matrix bbm by r matrix cb ah r s 
िदलेʞा गृहीतकामुळे हे शƐ आहे
 ȑामुळे आिण आिण साठी या Ůकारची िनवड योƶ आहे ʉणून ही गृिहतक आहे आमǉाकडे आिण n mnmr s a b 
गुणाकारासाठी सुसंगत आहेत आिण ȑाचŮमाणे आिण गुणाकारासाठी सुसंगत आहेत, तर तुमǉाकडे जे आहे ते ʉणजे b c a an n
मॅिटŌ ƛ आहे मॅिटŌ ƛ आिण एक आहे  मॅिटŌ ƛ ʉणून b a m r c r s aij 
बरोबर 1 कमी िकंवा पेƗा कमी िकंवा समान i 
1 पेƗा कमी िकंवा पेƗा कमी िकंवा 1 पेƗा कमी िकंवा बरोबर समान टू िबज एक पेƗा कमी िकंवा पेƗा कमी िकंवा n 1 j mb i 
समान  एक पेƗा कमी िकंवा पेƗा कमी िकंवा समान आिण शेवटी समान एक पेƗा कमी िकंवा पेƗा कमी m j r j c cij i 
िकंवा पेƗा कमी आिण एक पेƗा कमी िकंवा पेƗा कमी िकंवा बरोबर आता चला चला  डॉट बी डॉट ए डॉट बी डॉट सी हे डॉट r j s 
बी मोजǻाचा Ůयȉ करा हा मॅिटŌ ƛ िबजा डॉट सह दंड आता तुʉी या दोघांचा गुणाकार केʞास पįरणामी मॅिटŌ ƛमȯे खालील cij 
गोʼी एक ते पयōत चालतीलk rbikckj 
 ȑामुळे एखाȨाने काळजीपूवŊक लƗात घेतले पािहजे येथे हे दोन सुसंगत आहेत ʉणून याचा अथŊ असा होतो की 
या मॅिटŌ ƛसह समान आहे Ǜाǉा नोदंी एक ते पयōत धावणा̴या बेरीज Ȫारे िदʞा जातात आȅा आपण ते aij rbikckj k 
िवˑाįरत करǻाचा Ůयȉ कŝया या दोन एंटŌ ीǉा समान गुणाकार कŝया  सुमा होणार आहे  एक वŝन पयōत tion t mait 
धावत 
आहे
 ȑामुळे बाकीचे तुʉाला हवे ते असेल अह कदािचत जर मी आिण चे गुणाकार ʉणून नोदंी सह मॅिटŌ ƛ ʉणणार आहे b c d dij 
तर मला जे हवे आहे ते बरोबर आहे  घटक मला हवा होता ʉणून ही मॅिटŌ ƛ मधील एंटŌ ी dtj ij th dtj b dot c tj th 
आहे
 ȑामुळे हे समेशन रिनंग टू वन टू ǉा बरोबरीचे असेल आिण आपण ते िलš  या  माǟाकडे जे आहे ते t mait dtj 
1 ते समेशन ǉा बरोबरीचे आहे जे 1 ते पयōत धावत आहे.m k raitbtkckj 
 सवŊ कंसांचा  िवˑार केʞावर शेवटी माǟाकडे हे आहे
 ȑामुळे शेवटी एक िबंदू डॉट ʩा एंटŌ ी िदली आहे या फॉʄुŊलाȪारे आता आपण सह िबंदू डॉटची गणना करǻाचा b c ij c b 
Ůयȉ कŝ या 
जे Ůिव̽Ǩांसह मॅिटŌ ƛचे गुणाकार असेल गुणाकार गुणाकार गुणांसह नोदंी वेळा सह मॅिटŌ ƛचे गुणाकार ʉणून हे aij bij c 
आपʞाला उȋादन Ȫारे मािहत आहे.ru 

नोदंी एक ते पयōत रिनंग समेशन Ȫारे िदʞा जातात   le maikbkjaikbkj k 
 ȑामुळे सह िबंदू बरोबर 1 ते पयōत चालणारे समेशन िलš Ȩा या सह िबंदू असलेʞा नोदंी आहेत Ǜा c maikbkj k cij ij 
ʩा घटकाǉा बरोबरीǉा असतील ʉणून मला गुणाकार करावा लागेल मला फƅ समान गोʼ वापŝ Ȩा वर एक ते पयōत i  t ri 
धावǻासाठी घटक घटक आवʴक आहे ʉणून एक वŝन पयōत धावत आहे ʉणून घटक i th summation t r i th 
ʉणजे आहे एक ते पयōत धावणे summation k maikbkt 
हे आहे  घटक या संपूणŊ गोʼीने गुणाकार केला आहे याǉा घटकाने गुणाकार करावा लागेल जे अचूक आहे i th i t jth ctj 
हे माǟाकडे आहे जे समीकरण समान आहे एक ते समेशन समान आहे एक ते आȅा तुʉाला खालील गोʼी t r k maikbktctg 
लƗात ƽाʩा लागतील की हे आमǉाकडे डॉट बी डॉट सी साठी जी अिभʩƅी आहे ȑाŮमाणेच आहे,
 ȑामुळे ȑाची तुलना कशी करायची तर या Ůकरणात आपण काय कŝ  आपण आिण ǉा भूिमकांची अदलाबदल कŝया िकंवा t k 
ते फƅ डमी िनदőशांक आहेत ʉणून मी ते ǉा जागी आिण ने समान एक ते आिण समान एक ते ची जागा t k k tk r t mi k 
ने ने िलहीन आिण Ȫारे Ɨमˢ होय आिण हेच मी आता आ̱ हाला माग̓ या वेळी िदले̵ या अिभ̺ य̋ तीकडेtait t kbkt btk ckj 
पाहतो आिण तु̱ हाला लƗात येईल की हे िबंदू डॉट सारखेच आहे अशा Ůकारे आ̱ ही दाखवले आहे की मॅिटŌ ƛ गुणाकार सहयोगी b c 
आहे  पुढील एक नैसिगŊक Ůʲ जो कोणी िवचारेल तो कʄुटेिटİʬटी बȞल आहे सȑ हे आहे की मॅिटŌ ƛ गुणाकार सामाɊतः  नॉन 
कʄुटेिटʬ असतो ʉणून खरं तर आपण एक उदाहरण पाš या यासाठी 
1 वजा 2 3 वजा 4 2 5 ǉा बरोबरीचे उदाहरण पाš या आिण समान 2 4 2 तीन पाच एक Ůथम आपण b 
1 वजा 2 3 वजा 4 2 5 वेळा या b 2 3 4 5 2 1.
 समान एक ते दोन दोन वजा दोन ते चार वजा आठ तीन  दोन सहा मȯे अिधक एक ते तीन वजा मȯे पाच तर वजा दहा x t  wo 
तीन मȯे एक अिधक तीन वजा चार मȯे दोन वजा आठ दोन मȯे चार अिधक आठ पाच मȯे दोन दहा अिधक दहा वजा चार मȯे तीन 
वजा बारा दोन मȯे पाच अिधक सात पाच मȯे सॉरी अिधक दहा अिधक पाच मȯे एक ʉणजे पाच पįरणामी मॅिटŌ ƛ 2 वजा 8 वजा 6 
अिधक 6 आहे जे 0 3 वजा 10 वजा 7 अिधक 3 आहे जे वजा चार आठ वजा आठ शूɊ अिधक दहा आहे जे दहा वजा बारा अिधक दहा 
आहे जे वजा दोन अिधक पाच आहे जे तीन आहे  दुसरीकडे आपण बरोबर 2 3 4 5 2 1 गुिणले 1 वजा 2 3 वजा 4 2 5 बरोबर 2 baba 
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ते 1 ते 3 मȯे वजा 4 वजा 12 2 मȯे वजा 2 ची गणना करǻाचा Ůयȉ कŝया जे वजा 4 3 ते 2 6 आहे  तर अिधक ते 3 जे 6 पाचx 2 
ते तीन पंधरा आहे तर अिधक पंधरा चार एक पाच मȯे वजा चार जे वजा चोवीस मȯे वजा दोन आहे जे वजा आठ पाच मȯे दोन दहा 
चार मȯे तीन जे बारा पाच मȯे पाच आहे  पंचवीस अिधक पंचवीस दोन एक दोन एक मȯे वजा देखील वजा चार मȯे दोन मȯे वजा 
दोन ʉणजे वजा चार एक मȯे दोन जे दोन दोन मȯे तीन जे सहा अिधक पाच एक मȯे पाच जे पाच आहे पįरणामी मॅिटŌ ƛ दोन वजा 
बारा आहे जे वजा दहा वजा चार अिधक सहा आहे  वजा आहे जे दोन सहा अिधक पंधरा आहे जे एकवीस चार वजा वीस आहे जे वजा 
सोळा वजा 8 अिधक 10 जे 2 12 अिधक 25 आहे 37 2 वजा 4 जे वजा 2 वजा 4 अिधक 2 पुɎा वजा 2 6 अिधक 5 जे  11 आहे.
 तुʉी खालील लƗात घेऊ शकता की हा Ţम दोन बाय दोनचा मॅिटŌ ƛ आहे तर हा Ţम तीन बाय तीनचा मॅिटŌ ƛ आहे आिण ab ba a
आिण ǉा नोदंी जुळवता येत नाहीत ʉणून एकदा तुमǉाकडे हे दोन मॅिटŌ ƛ आहेत.b 
  या दोघांची िभɄ Ţमाने तुलना करता येत नाही ʉणून ची बरोबर समानता नाही नैसिगŊक Ůʲ हा आहे की समान Ţमाचे ab ba ah 
चौरस मॅिटŌ ƛ कसे असतील तर आपण दुसरे उदाहरण पाš या बरोबर 1 2 3 आिण 4 आिण िनवडू या बरोबर पाच सहा सात  आिण b 
आठ आता Ȩा  आपण अबब मोजǻाचा Ůयȉ करतो जे 1 2 3 4 गुिणले 5 6 7 आिण 8 आहे जे एक मȯे पाच पाच सात मȯे दोन चौदा 
इतके आहे तर अिधक चौदा एक मȯे सहा सहा दोन मȯे आठ जे सोळा तीन ते पाच पंधरा सात ते चार वीस आहे  आठ 3 ते 6 जे 18 
अिधक 4 ते 8 जे 32 आहे पįरणामी मॅिटŌ ƛ 5 अिधक 14 आहे जे 19 6 अिधक 16 आहे 22 15 अिधक 28 आहे 43 18 अिधक 32 जे 50
आहे.
 आता आपण बाबा मोजǻाचा Ůयȉ कŝया 
समान 5 6 7 8 गुिणले 1 2 3 आिण 4 जे 5 ते 1 5 अिधक 6 मȯे 3 जे 18 आहे.
 पाच मȯे दोन दहा सहा मȯे चार चोवीस सात मȯे एक सात आठ मȯे तीन चोवीस सात मȯे दोन चौदा आठ ते चार बȅीस जे पाच 
अिधक अठरा जे तेवीस दहा अिधक चोवीस जे चौतीस 7 अिधक 24 जे 31 14 अिधक 32 जे 46 अशा Ůकारे जे 19 32 43 आिण 50ab 
ǉा बरोबरीचे आहे आिण तुʉी हे कŝ शकता  लƗात ƽा की एकही एंटŌ ी ǉा नोदंीइतकी नाही  आिण ma trix ba 23 34 31 
46 जे उजʩा सारखे आहे ʉणून समान Ţमाचे आिण समान Ţमाचे चौरस मॅिटŌ ƛ असले तरीही पुढील एक पुढील गुणधमŊ ab a b 
जे सामाɊ ŮिŢयांमȯे मॅिटŌ ƛ करतात ते खालीलŮमाणे आहे , उदाहरणाथŊ अʚा आिण बीटा असʞास िकंवा कोणतेही दोन ˋेलर 
जसे की अʚा डॉट बीटा जेʬा तुʉी या दोघांचा गुणाकार केला आिण पįरणामी शूɊ ˋेलर असेल तर एकतर अʚा बरोबर शूɊ िकंवा
बीटा बरोबर शूɊ यापैकी एक घडते परंतु मॅिटŌ ƛǉा बाबतीत असे घडत नाही ʉणून आपण पाšया  एक साधे उदाहरण जेथे हे 
अयशˢी झाले ʉणून शूɊ उणे एक शूɊ दोन आिण ब जे तीन पाच शूɊ शूɊ आहे ते Ȩा तुमǉाकडे हे दोन आहेत आता आपण 
मॅिटŌ ƛ तीन पाच शूɊ शूɊ सह शूɊ वजा एक शूɊ दोन मोजǻाचा Ůयȉ कŝया शूɊ ते तीन असेल जे शूɊ अिधक उणे एक ab 
शूɊात शूɊ असेल तुमǉाकडे शूɊ शूɊ ते पाच असेल तुमǉाकडे शूɊ उणे एक शूɊात शूɊ असेल तर ते पुɎा शूɊ शूɊ तीन ते 
शूɊ ते शूɊ अिधक दोन शूɊ जे पुɎा शूɊ आहे  शूɊ ते पाच हे शूɊ अिधक दोन मȯे शूɊ अधाŊ शूɊ असेलo 
 ȑामुळे पįरणामी मॅिटŌ ƛ फƅ शूɊ मॅिटŌ ƛ आहे ʉणून मॅिटŌ ƛ जरी ते वाˑिवक संƥा िकंवा जिटल संƥांसारखे वागतात असे िदसत
असले तरी ȑांǉा गुणधमाōचा ˢतः चा संच आहे की ते आहेत  अȑंत नॉन-कʄुटेिटʬ आिण ȑाचŮमाणे तुमǉाकडे दोन नॉन-िझरो 
मॅिटŌ ƛ असले तरीही ȑांǉा उȋादनामुळे हे 0 मॅिटŌ ƛ होऊ शकते, आता आपण Ůाथिमक रो ऑपरेशɌ आिण रो इचेलॉन मॅिटŌ ƛ 
ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या संकʙनेकडे जाऊ या.
 रो इचेलॉन मॅिटŌ ƛ ʉणजे काय आिण नंतर शूɊ ऑपरेशɌ फाइन ʉणून ओळखले जाणारे काय आहे हे समजून घेǻाचा Ůयȉ 
कŝया, तर मग आपण मॅिटŌ ƛǉा ʩाƥेपासून सुŜवात कŝ या, जर खालील गुणधमŊ Ůȑेक शूɊ पंƅीǉा खाली असेल तर Ůथम एक 
मॅिटŌ ƛला रो कमी केलेला एकेलॉन राईट िकंवा रो इचेलॉन मॅिटŌ ƛ ʉणतात.
  Ůȑेक नॉन शूɊ दुसरा अŤगǻ गुणांक याचा अथŊ काय आहे अŤगǻ गुणांक Ůȑेक पंƅीचा पिहला शूɊ नसलेला गुणांक एक rho 
िवहीर ितसरा एक ˑंभ मȯे अŤगǻ नॉन-िझरो एंटŌ ी आहे Ǜामȯे अŤगǻ आहे कारण दुसरा ʉणतो की अŤगǻ wh  ich 
गुणांक एक असावा Ǜामȯे अŤगǻ गुणांक असेल आिण जर तुमǉाकडे एक ˑंभ असेल Ǜामȯे अŤगǻ गुणांक असेल तर एका 
ओळीतील एक बाकीचे सवŊ गुणांक शूɊ उजʩा बरोबर आहेत ʉणून तुमǉाकडे आता तीन आहेत शेवटची अट चौथी एक समजा 
मॅिटŌ ƛमȯे शूɊ नसलेʞा पंƅी आहेत याचा अथŊ असा की उवŊįरत पंƅी शूɊ उजʩा मॅिटŌ ƛमȯे शूɊ पंƅी आहेत जर अŤगǻ r 
नॉन-िझरो एंटŌ ी अŤगǻ नॉन-िझरो एंटŌ ी असेल तर पंƅी ith 

ʩा ˑंभात येते मग तुʉी बȞल काय ʉणू शकता मग पेƗा काटेकोरपणे पेƗा कमी आहे या चारki k 1 k 2 kr k 1 k 2 k 
गोʼी आहेत Ǜा तुʉाला कशाची संकʙना पįरभािषत करायची आहेत पंƅी कमी केलेले एकेलॉन मॅिटŌ ƛ ʉणून ओळखले जाते आता 
आपण काही उदाहरणे पाš या Ůथम एक एक शूɊ दोन शूɊ शूɊ शूɊ शूɊ शूɊ एक शूɊ पिहली अट सांगते की Ůȑेक शूɊ पंƅी 
बेलो आहे  Ůȑेक शूɊ नसलेली पंƅी ʉणजे दुसरी पंƅी ही शूɊ पंƅी आहे पण ती शूɊ नसलेʞा पंƅीǉा वर आहे उजवीकडे w 
दुसरी पंƅी शूɊ नसलेʞा पंƅीǉा वर आहे ितसरी पंƅी शूɊ नाही आहे आिण कारण आपʞाला पािहजे आहे की Ůȑेक शूɊ पंƅी 
Ůȑेक खाली असावी  शूɊ नसलेली पंƅी आिण दुसरी पंƅी जी शूɊ पंƅी आहे ती शूɊ नसलेʞा पंƅीǉा वर आहे आिण ʉणून 
पंƅी कमी केलेली नाही आिण एक पंƅी कमी केलेली नाही एकेलॉन मॅिटŌ ƛ उजवीकडे आपण दुसरे उदाहरण पाš या समान गोʼ 
ʉणजे दुसरी आिण ितसरी पंƅी ˢॅप कŝ.
 एक शूɊ दोन शूɊ शूɊ शूɊ शूɊ शूɊ एक शूɊ
 ȑामुळे तुमǉाकडे येथे शूɊ आहे एक शूɊ एक एक दोन शूɊ बरोबर उजवीकडे तर हे मॅिटŌ ƛ आहे की तुमǉाकडे एक शूɊ एक 
शूɊ दोन शूɊ शूɊ शूɊ शूɊ आहे
 ȑामुळे पिहली शूɊ पंƅी शेवटची आहे  जे सवŊ नॉनिझरोǉा खाली आहे इतर नॉनशूɊ पंƅी दुसरी पिहली अŤगǻ गुणांक Ůȑेक 
पंƅीमȯे असणे आवʴक आहे जे पिहʞा रांगेतील पिहले नॉन-शूɊ आहे हे पिहले अŤगǻ गुणांक आहे जे यावषŎ शूɊ नसलेले आहे 
तुमǉाकडे पिहली पंƅी आहे  एक जे ठीक आहे परंतु दुस̴ यामȯे तुमǉाकडे दोन आहेत
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 ȑामुळे Ůथम अŤगǻ गुणांक िकंवा दुस̴ या पंƅीतील पिहला शूɊ नसलेला गुणांक 
दोन आहे आिण ʉणून एक पंƅी कमी नाही एकेलॉन मॅिटŌ ƛ आपण दुसरे उदाहरण पाš या 1 पाš.
 एक दोन शूɊ एक एक शूɊ शूɊ शूɊ पंƅी जी ितसरी आहे आिण ती इतर दोन शूɊ पंƅीǉंा खाली आहे िकंवा इतर दोन शूɊ c 
नसलेʞा पंƅी आहेत पिहʞा ओळीतील पिहला अŤगǻ गुणांक हा पिहला घटक आहे जो एक आहे आिण ȑाचŮमाणे  दुसरी पंƅी हा 
दुसरा घटक आहे जो पुɎा एक आहे परंतु जर तुʉाला पंƅी कमी केलेʞा एकेलॉन मॅिटŌ ƛसाठी आवʴक असलेली ितसरी अट लƗात 
आली तर ती ʉणजे जर तुमǉाकडे Ůथम अŤगǻ गुणांक असेल तर ȑा ˑंभाǉा इतर इतर नोदंी शूɊ असाʩात.
  जर तुमǉाकडे येथे एक असेल तर इतर नोदंी येथे शूɊ आहेत परंतु तुमǉाकडे एक आहे जो अŤगǻ गुणांक आहे परंतु तुमǉाकडे 
येथे शूɊ आहे परंतु हे शूɊ बरोबर आहे ʉणून ही एक पंƅी कमी केलेली एथॅलॉन नाही.m 

आपण आणखी एक पाš 0 1 2 शूɊ तीन शूɊ शूɊ शूɊ पाच तुमǉाकडे हे आहे ʉणजे शूɊ पंƅी जी ितसरी पंƅी आहे  atrix 
जी इतर सवŊ पंƅीǉंा खाली आहे,
 ȑामुळे Ůथम अŤगǻ गुणांक येथे पिहʞा रांगेत आहे आिण  Ůथम अŤगǻ गुणांक येथे दुस-या रांगेत आहे, हे सवŊ एक आहेत आिण 
जेथे तुमǉाकडे अŤगǻ गुणांक आहे ȑा ˑंभातील इतर नोदंी शूɊ आहेत, तुमǉाकडे पिहʞा रांगेतील दुस̴या ˑंभात एक आहे आिण
ȑा ˑंभातील इतर नोदंी शूɊ आहेत आिण तुʉी  पिहʞामȯे एक आहे दुस̴या ओळीतील पिहली नोदं एक उजवीकडे आहे आिण इतर 
नोदंी शूɊ आहेत
 ȑामुळे एकk 
 ȑामुळे तुमǉाकडे शूɊ नसलेʞा दोन पंƅी आहेत
 ȑामुळे तुʉाला ˑंभ हवा आहे चौथी अट एक आहे या मȯे एक आहे माफ करा  या Ůकरणात दोन जो दुसरा ˑंभ आहे kth k 
आिण या Ůकरणात दोन हा एक आहे ʉणून तुमǉाकडे दोन ʉणजे एक पेƗा कमी आहे ʉणून ही पंƅी कमी केलेली नाही k k k 
ʉणून ही मॅिटŌ ƛ पंƅी कमी केलेली नाही ʉणून आपण दुसरे उदाहरण पाš या 1 0 2 0 1 3 0 शूɊ शूɊ ʉणजे तुमǉा लƗात येईल 
की ही शूɊ पंƅी ितसरी पंƅी सवŊ शूɊ नसलेʞा पंƅीǉंा खाली आहे पिहली गोʼ दुसरी अŤगǻ गुणांक िकंवा Ůथम शूɊ नसलेला 
गुणांक Ůथम आिण िȪतीय दोɎी पंƅीमधील अŤगǻ गुणांक फƅ एक बरोबर आहे तो फƅ एक आहे आिण ʉणून तुʉी ितसरे पूणŊ 
केले जे तुʉाला हवे होते ते ʉणजे सवŊ घटक बरोबर
 ȑामुळे अŤगǻ गुणांक असलेʞा ˑंभातील घटक बरोबर अŤगǻ गुणांक िकंवा शूɊ असलेʞा ˑंभातील इतर सवŊ घटक  अŤगǻ 
गुणांक पिहʞा ˑंभात आिण दुस-या ˑंभात िदसतो, या ʩितįरƅ उवŊįरत दोन घटक शूɊ शेवटचे एक एक उजवे पिहले वन k k 
ˑंभात िदसते िकंवा पिहला ˑंभ एक एक दोन येथे तो आहे  दोन तर दोन दोन आहेत ʉणून एक दोन पेƗा k k secant k k k 
कमी आहे
 ȑामुळे हा मॅिटŌ ƛ मॅिटŌ ƛǉा बाजूने कमी केलेला एक पंƅी आहे आता या ट̪ɗावर कोणी िवचाŝ इİǅत असलेला नैसिगŊक Ůʲ  h 

हा एक मॅिटŌ ƛ िदलेला खालील Ůʲ आहे ȑाला एका पंƅी कमी केलेʞा एकेलॉन मॅिटŌ ƛमȯे ŝपांतįरत करǻाची कोणतीही e a  
ŮिŢया आहे का हा Ůʲ आहे ʉणून मी मॅिटŌ ƛ िदलेʞा Ůʲाची पुनरावृȅी कŝ या ȑाला एका पंƅी कमी केलेʞा एकेलॉन मॅिटŌ ƛमȯे 
ŝपांतįरत करǻाची कोणतीही ŮिŢया आहे का? होय तेथे एक कायŊपȠती अİˑȕात आहे आिण ŮिŢया ʉणजे Ůाथिमक ऑपरेशɌ 
ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या िकंवा पंƅी Ůाथिमक ऑपरेशɌ ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या कायŊपȠती लागू करणे, ʉणून आपण Ůथम या
पंƅी Ůाथिमक ऑपरेशɌ काय आहेत यावर चचाŊ कŝ या तीन पंƅी Ůाथिमक ऑपरेशɌ आहेत Ůथम एक पंƅीचा गुणाकार  ith 
नॉन िझरो ˋेलर ʉणा लॅɾडा
 ȑामुळे हे दशŊवेल उजवीकडे पंƅी लॅɾडा गुणा री ने बदलली आहे एक साधे उदाहरण कŝ या जर तुʉी हे मॅिटŌ ƛ एक दोन ith 
तीन चार पाच सहा बिघतले तर तुʉी फƅ पिहʞा पंƅीला एकाǉा दोन पटीने गुणाकार केʞास काय होईल  शेवटी तुʉी पिहʞा 
पंƅीला दोन ने गुणाकार करत आहात ʉणजे दोन मȯे एक ते दोन दोन मȯे दोन ते चार आिण दोन मȯे तीन ʉणजे सहा चार पाच 
सहा हे काय आहे  तुमǉाकडे असे आहे की नवीन मॅिटŌ ƛ दोन चार सहा चार पाच सहा पिहʞा पंƅीचा फƅ ˋेलरने गुणाकार कŝन
दोन िȪतीय एक पंƅी आिण मधून उजवीकडे अदलाबदल कŝन पिहʞापासून िमळते  िकंवा बदललेले हे नोटेशन आहे जे ith j 
आपण एक उदाहरण पाš 0 1 2 एक शूɊ तीन शूɊ शूɊ शूɊ तर हे एक उदाहरण आहे ʉणजे आपण काय करणार आहोत आपण 
फƅ एक आिण ची अदलाबदल करणार आहोत दोन आिण जर तुʉी एक शूɊ तीन शूɊ एक दोन शूɊ शूɊ शूɊ ितसरी पंƅी r r 
Ůाथिमक ऑपरेशन Ūो ǉा बेरजेने बदलʞास आिण Ūो ǉा गुणाकाराने बदलʞास तुʉी पंƅी ने i j mu ith ri the ith 
बदलत आहात पंƅी अिधक एक ˋेलर गुणा ʩा पंƅी ʉणून आपण पंƅी द पंƅीने बदलत आहोत अिधक j ith ri ith 
ˋेलर गुिणले दोन हेच आपण करत आहोत तर आपण यासाठी एक उदाहरण देऊ या तुमǉाकडे असलेले मॅिटŌ ƛ एक आहे  mu j 
दोन शूɊ शूɊ शूɊ शूɊ एक तीन हे  आता आपण जे मॅिटŌ ƛ घेतले आहे ते आपण खालील कŝ या एक ǉा ऐवजी एक अिधक r r 
दोन पट दोन हे आपʞाजवळ आहे आपण फƅ दोन ला दोन पटीने गुणाकार करत आहोत ʉणजे Ůथम एक एक ʉणजे एक r r r 
अिधक दोन वेळा शूɊ  जे एक दोन अिधक दोन गुिणले शूɊ आहे ते 2 0 अिधक 2 गुिणले 1 ने समाɑ होईल 2 0 अिधक 2 गुिणले 3 तर 
मी 6 ने समाɑ होईल.
 ʉणून 0 0 1 3 हे आमǉाकडे अिधकार आहे  तर ही 3 Ůाथिमक ऑपरेशɌ आहेत जी आʉी रो इचेलॉन मॅिटŌ ƛ ʉणून ओळखली 
जाणारी Ůाɑ करǻासाठी करणार आहोत 
आता िदलेʞा मॅिटŌ ƛमधून एक रो कमी केलेले एकेलॉन मॅिटŌ ƛ िमळिवǻासाठी आʉाला कोणती ŮिŢया लागू करावी लागेल
 ȑामुळे एक Ůाɑ करǻाची ŮिŢया  िदलेʞा मॅिटŌ ƛमधून पंƅी कमी केलेʞा इचेलॉन मॅिटŌ ƛ ʉणून खालील पाय̴या आहेत ʉणून मी
ȑांना फƅ िबंदंूनी दशŊिवतो Ůथम चरण मी ते Ůथम चरण ʉणून िलš कारण आपʞाला काही चरणांची पुनरावृȅी करावी लागेल.
  लƗात घेǻासारखे आहे की Ůȑेक शूɊ पंƅी Ůȑेक Ţमांकाǉा खाली आहे  शूɊ ते सȑािपत करावे लागेल, जर तसे नसेल तर n 
शूɊ पंƅी मॅिटŌ ƛǉा शेवटी खाली ढकलǻासाठी पंƅीचें अदलाबदल लागू करा, 
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ʉणून एकदा तुʉी हे केले की याǉा शेवटी सवŊ शूɊ पंƅी खाली असतील.
 Ůȑेक नॉन-िझरो पंƅी आता दुसरी एक पायरी दोन Ůथम शूɊ नसलेला ˑंभ शोधा तुʉाला पिहला शूɊ नसलेला ˑंभ शोधावा लागेल 
खरं तर मी तो डावीकडून उजवीकडून िलिहला पािहजे तुʉाला डावीकडून उजवीकडे सुŜवात करावी लागेल ʉणून समजा की पिहला 
शूɊ नसलेला ˑंभ हा एक उजवा एक आहे पिहला शूɊ नसलेला ˑंभ ːेप तीन पुɎा k k 
पुश अप करǻासाठी पंƅीचें अदलाबदल लागू करा ʉणून आधी आʉी खाली ढकलले होते आता आʉी पुढे ढकलǻासाठी वर ढकलत
आहोत 
Ǜाचा अŤगǻ शूɊ गुणांक आहे पिहʞा रांगेत पिहʞा रांगेत शूɊ नसलेʞा रकाɊात येते ʉणून मला हे पिहʞा रांगेत हवे आहे जर 
हा गुणांक एक नसेल तर मी काय कŝ पिहʞा रांगेला अŤगǻ नॉन-िझरो गुणांकाने िवभागून पिहʞा रांगेला अŤगǻ नॉनिझरोने 
िवभािजत करा  गुणांक  जेणेकŜन अŤगǻ शूɊ नसलेले गुणांक बनतील मला वाटते की आता एक पाऊल चार ʬावे पुढील ient 
Ůाथिमक ऑपरेशन ला ऐवजी अिधक ने लागू करा ǉा योƶ मूʞांसाठी आिण खरं ri ri ri mu times rj i sorry j 
तर मी ते आिण असे िलहावे  आिण ǉा योƶ मूʞांसाठी हे एक असावे जेणेकŝन पिहʞा पिहʞा शूɊ नसलेʞा mu r i mu r 
ˑंभामȯे शूɊ गुणांक नसतील फƅ पिहʞा आता पायरीमȯे पाच पुनरावृȅी चरण दोन दोन चार  पिहली पंƅी हटवून Ůाɑ केलेʞा 
सब मॅिटŌ ƛसाठी आिण पिहला ˑंभ जोपयōत शूɊ नसलेʞा पंƅी संपत नाहीत तोपयōत तुʉी सवŊ शूɊ नसलेʞा पंƅी पूणŊ करत नाही 
तोपयōत हे पुɎा पुɎा लागू करत राहा, ʉणून आता आपण एक साधे उदाहरण कŝ या 
1 2 1 1 2 3 हे मॅिटŌ ƛ आहे  की माǟाकडे आहे तर ȑा कोणȑा गोʼी आहेत Ǜा आपण Ůथम चरणात कराʩा लागतील जर शूɊ 
पंƅी असतील तर पहा आिण नंतर पंƅीचें अदलाबदल लागू कŝन ȑांना शेवटǉा पंƅीवर ढकलणे 
आता जर तुʉी या मॅिटŌ ƛकडे पािहले तर शूɊ पंƅी नाहीत  आिण ʉणूनच तुʉाला हा पिहला एक सेकंद लागू करǻाची गरज नाही , 
पिहला नॉन-िझरो कॉलम ओळखा जो पिहला कॉलम आहे आिण नंतर ȑा कॉलममधील पिहला नॉन-िझरो गुणांक पाहǻाची खाũी करा 
िजथे ती िचप कोणȑा पंƅीमȯे िदसते.
  पुɎा िदसते ते पिहʞा रांगेत पिहʞा ˑंभात आहे
 ȑामुळे कोणतीही अडचण नाही
 ȑामुळे पुढील गोʼी कराʩा लागतील
 ȑामुळे ते पुɎा 1 आहे
 ȑामुळे आपʞाला िवभािजत करǻाची गरज नाही आपʞाला इतर नोदंी पहाʩा लागतील  ते शूɊ आहेत ʉणून ते कसे बनवायचे 0 
ǉा जागी दोन Ȫारे दोन अिधक वजा एक वेळा एक उजवा दोन दोन अिधक वजा एक गुणा एक ने बदलला जातो r r r r r r 
ʉणून पिहली पंƅी दोन अिधक वजा एक अशी दुसरी पंƅी ठेवली जाते  गुणा एक ʉणजे तुमǉाकडे येथे शूɊ असेल दोन r r r 
ʉणजे दोन अिधक वजा एक ʉणजे एक एक अिधक वजा दोन जो वजा एक आिण नंतर शेवटचा पुɎा तुʉी तीन ची जागा तीन r r 
अिधक वजा एक गुणा तुमǉाकडे असेल  शूɊ ʉणजे पुɎा तुमǉाकडे एक असेल ʉणजे तुमǉाकडे तीन वजा दोन असतील r w 
िहच एक आहे आता तुʉी काय करता तुʉी या सब मॅिटŌ ƛकडे बघा एक वजा एक एक या सब मॅिटŌ ƛकडे पहा आिण नंतर तेच 
ऑपरेशɌ करा तुमǉाकडे शूɊ नसलेʞा गोʼी नाहीत आिण शूɊ पंƅी नाहीत आिण तुʉाला पिहले नॉन पहावे लागेल.
  शूɊ ˑंभ जो हा आहे आिण पिहला नॉनशूɊ गुणांक हा आहे जो पुɎा एक आहे ʉणून आपण ũास देऊ नये ʉणून आपʞाला इतर 
गोʼी ŝपांतįरत कराʩा लागतील ʉणजे मी काय कŝ एक एक वजा वजा एक गुणा दोन ʉणजे मी  शूɊ एक उणे एक असेलr r r 
कारण मी फƅ एक एक एक वजा वजा एक शूɊ मȯे ŝपांतįरत करत आहे जे माǟाकडे एक एक वजा वजा एक असेल माझे r r 
एक वजा एक असेल जे शूɊ दोन वजा एक वजा एक असेल  एक ओह मला ते अिधक असे िलहावे लागेल ते अिधक बरोबर असावे psi 
ʉणून दोन अिधक एक जे तीन आहे होय पुɎा येथे शेवटचा एक तीन ǉा जागी तीन अिधक वजा एक गुणा दोन बरोबर आहे r r r 
ʉणून तीन ʉणून मला हे हवे आहे शूɊ असेल तर माǟाकडे येथे शूɊ असेल ʉणजे एक वजा एक  शूɊ एक अिधक वजा एक मȯेr 
एक जे दोन आहे
 ȑामुळे माǟाकडे शेवटी हे एक असेल की मी सब मॅिटŌ ƛ आहे जो एक एक मॅिटŌ ƛ आहे बरोबर
 ȑामुळे हे फƅ शूɊ नसलेले गुणांक आहे आिण माǟाकडे जे आहे ते मी ते बनवले पािहजे एक ʉणजे शेवटचा एक बदला तीन r 
ʉणजे एक ने दोन वेळा तीन ने बदला माǟाकडे इतर गोʼी आहेत एक शूɊ तीन शूɊ एक वजा एक शूɊ शूɊ एक मला बाकीचे r 
दोन घटक शूɊ करावे लागतील जे उणे एक आिण तीन आहेत.
 मी फƅ ȑांचे शूɊात ŝपांतर करतो मग मी काय करेन मी वन ची जागा वन अिधक वजा तीन ची Ūी मȯे घेईन तर मी शेवटीr r r 
काय करेन माǟाकडे एक शूɊ शूɊ असेल आिण ȑाचŮमाणे मी दोन ǉा जागी दोन अिधक घेईन तीन फƅ दोन अिधक r r r r 

तर मी काय संपुʼात येईल मी फƅ शूɊ एक शूɊ शूɊाने समाɑ होईल ही गोʼ माǟाकडे आहे  जी ŮिŢया िकंवा मॅिटŌ ƛला r 3 
अʎोįरदम लागू केʞानंतर Ůाɑ झालेली पंƅी कमी केलेली एकेलॉन मॅिटŌ ƛ एक एक दोन 1 2 1 2 3 फƅ आहे  तो ओळख t 
मॅिटŌ ƛ आिण यासह मी हे ʩाƥान थांबवू दे तुʉा सवाōचे आभार Pru
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