
                                                                                
                                                                                
                                                                मागील लेƁसŊमधील िवȨाȚाōचे ˢागत करा आʉी मॅिटŌ ƛचे ऍİɘकेशɌ पाहत आहोत,
िवशेषत: या ʩाƥानात आʉी या पंƅी कमी केलेले एकेलॉन मॅिटŌ ƛ ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या वापरासाठी आिण या पȠतीचे 
िनराकरण करǻाचा Ůयȉ कŝ.
  रेखीय समीकरणे ʉणून आपण यापासून सुŜवात कŝ या रेषीय समीकरणाची Ůणाली अिधक समान एकa one nxn b one a 
दोन एक अिधक दोन दोन अिधक समान पयōत अिधक  पयōत x a x 2 a 2 nxn b 2 am 1 x 1 am 2 x 2 amnxn 
समान पयōत आहे ʉणून ही समीकरणांची Ůणाली आहे अǒात सह अǒात बरोबर नाही तर आपʞाकडे काय आहे ते bm m n n n 
अǒात मधील समीकरणांची Ůणाली आहे आता एक Ůणाली िदली आहे ती कशी सोडवायची  याचे िनराकरण करǻासाठी पुढे m 
जाǻापूवŎ येथे काही तȚे आहेत Ǜांचे िनरीƗण करणे आवʴक आहे,
 ȑामुळे ŮȑƗात तीन शƐता िनमाŊण होतात Ǜा Ůणालीमुळे उȥवतात ते पिहले काय आहेत, एक उपाय नाही समाधान अİˑȕात नाही
कदािचत तुʉाला उपाय सापडणार नाहीत.
  ते िदलेʞा Ůणालीचे समाधान देणारे दुसरे अिȪतीय समाधान आिण शेवटी एकापेƗा जाˑ सोʞूशन जेʬा तुʉी x 1  x 2 xn 
ʉणता की हे एक बŠिवध समाधान आहे ते एक अनंत समाधान असीम समाधानाचा अनंत संच असणार आहे, ʉणून आपण ही पंƅी 
कमी केलेली एकेलॉन कशी वापरायची ते पाहǻाचा Ůयȉ कŝया.
  िदलेली समीकरण Ůणाली सोडवǻासाठी मॅिटŌ ƛ, तर आपण उदाहरण देऊ या, िदलेली Ůणाली उणे तीन वजा दोन अिधक चार x y 

समान नऊ तीन वजा दोन समान पाच चार वजा तीन अिधक दोन समान सात िदले आहेत.z y z x y z 
  Ůणाली आपण मॅिटŌ ƛ वजा तीन वजा दोन चार शूɊ 3 वजा 2 4 वजा 3 2 या ˢŝपात िलिहǻाचा Ůयȉ कŝ आिण वर xyz 
मूʞमापन केले की आपʞाला नऊ पाच सात बरोबर िमळतात ʉणून या नऊ पाच सात यांना İ̾थर संǒा ʉणतात  आपʞाकडे येथे 
असलेले समीकरण आिण हे मॅिटŌ ƛ हे गुणांक मॅिटŌ ƛ ʉणून ओळखले जाते आिण हे अǒात आहेत ʉणून हे गुणांक मॅिटŌ ƛ आहे xyz 
हे अǒात आहेत आिण या İ̾थर संǒा आहेत.

मॅिटŌ ƛǉा संदभाŊत आपण योƶ Ůणाली िलšन ठेवली आहे आता आपʞाला आवʴक असलेʞा फॉमŊमȯे िलिहǻाचा Ůयȉ   en 
कŝया, ʉणून आपण गुणांक मॅिटŌ ƛ िलिहणार आहोत आिण नंतर मॅिटŌ ƛ राईट वजा तीनǉा İ̾थरांकाने ते वाढवू.
  उणे दोन चार शूɊ तीन वजा दोन चार वजा तीन दोन आपण İ̾थर मॅिटŌ ƛसह हे वाढवणार आहोत आपण या वाढीव मॅिटŌ ƛचा वापर 
कŝन िसːम सोडवणार आहोत ʉणून Ůथम आपण सोडवǻाचा Ůयȉ करǻापूवŎ आपण याला मȯे ŝपांतįरत करǻाचा let us 
Ůयȉ कŝया  िदलेʞा गुणांक मॅिटŌ ƛला पंƅी कमी केलेʞा एकेलॉन मॅिटŌ ƛमȯे ŝपांतįरत करǻाचा Ůयȉ करा.
 पिहली गोʼ जी आपʞाला करावी लागेल ती ʉणजे अŤगǻ गुणांक िकंवा पिहला शूɊ नसलेला गुणांक शोधा ʉणजे पिहली न शूɊ 
गुणांक पिहली पंƅी उणे तीन आहे, तर कŝया.
  ते एक मȯे ʉणून आपण काय करणार आहोत एक एकावर एक वजा तीन गुणा एक वर बदलू ʉणजे आपʞाजवळ एक दोन r r 
बाय तीन वजा चार बाय तीन हे समान िŢयांचा संच लागू करा.
  मॅिटŌ ƛची İ̾थरता देखील
 ȑामुळे तुमǉाकडे उणे तीन असतील जेʬा तुʉी वजा एक बाय तीन लागू कराल तेʬा तुʉाला ते उणे तीन शूɊ तीन वजा दोन पाच चार
वजा तीन दोन सात असे िमळेल पुढील गोʼ ʉणजे ȑा ˑंभातील इतर घटक शूɊ करणे ʉणजे आपʞाकडे आहे  येथे एक ʉणून 
ȑापैकी एक शूɊ आहे ʉणून आपण या चारचे शूɊात ŝपांतर केले पािहजे तीन ȑास तीन वजा चार पट एक शूɊ शूɊाने r r r 
बदलेल ʉणजे आपʞाकडे समान गोʼ असेल दोन बाय तीन वजा चार बाय तीन तीन  वजा दोन करावे लागतील ʉणून आपण हे शूɊ 
केले आहे, ȑाचŮमाणे याला एक दोन तीन ने वजा चार ने गुणा ʉणजे तुमǉाकडे वजा आठ बाय तीन आह वजा तीन वजा आठ ने तीन 
आिण ȑाचŮमाणे दोन अिधक 16 बाय 3 तुमǉाकडे वजा 3 5 असेल  7 अिधक बारा आिण ʉणून पįरणामी मॅिटŌ ƛ जो आपʞाकडे येथे
आहे तो एक दोन बाय तीन वजा चार बाय तीन वाढलेला आहे वजा तीन शूɊ तीन वजा दोन पाच शूɊ वजा सतरा बाय तीन बावीस बाय 
तीन एकोणीस आता  आपʞाजवळ असलेले हे सब मॅिटŌ ƛ पाš या िकंवा पिहला कॉलम आिण पिहली पंƅी सोडून उवŊįरत दोन बाय 
दोन सब मॅिटŌ ƛ पाš या येथे पुɎा आघाडीचा गुणांक जो तीन आहे तो पुɎा शूɊ नाही.
  ȑांना एकामȯे बदला ʉणजे आपण दोन एकाने तीन गुिणले दोन एक दोन बाय तीन वजा चार बाय तीन आिण नंतर तुमǉाकडे r r 
वजा तीन शूɊ एक वजा दोन बाय तीन पाच बाय तीन शूɊ वजा सतरा बाय तीन बावीस बाय तीन आिण  नʫद आता हे िदʞास आपण 
या दुस̴या ˑंभातील इतर घटकांचे शूɊात ŝपांतर कŝया एक एक वजा तीन ने दोन गुिणले दोन ने बदलला आहे आिण r r r 
ȑाचŮमाणे दुस̴ या एका तीन साठी तीन अिधक तीन ने बदलला आहे.r r 
  सतरा वेळा माफ करा ते दोन बाय तीन आह दोन बाय तीन आिण इथे अिधक सतरा बाय तीन गुिणले दोन असले पािहजे तर r 
आपʞाकडे एक शूɊ शूɊ असेल आिण इथे आपण दोनने तीन वजा दोन तीनने गुणाकार करत आहोत
 ȑामुळे तुमǉाकडे शूɊ वजा आहे  तीन अिधक चार बाय नऊ आिण मग इथे आपण ते उणे तीन वजा दहा बाय तीन ने fo ur by 
वाढवत आहोत आिण मग आपʞाकडे एक वजा दोन बाय तीन पाच बाय तीन आहे इथे ते शूɊ बावीस बाय तीन वजा चौȅीस बाय नऊ 
असेल आिण  शेवटी आपʞाकडे एकोणीस अिधक पंचऐशंी बाय नऊ आहेत आȅा आपण अंितम मॅिटŌ ƛ िलš या की आपʞाकडे येथे जे
आहे ते एक शूɊ शूɊ शूɊ एक शूɊ आहे आपʞाकडे उणे चार बाय तीन अिधक चार बाय नऊ आहे
 ȑामुळे पįरणाम होणार आहे  आमǉाकडे जे आहे ते उणे आठ बाय नऊ वजा दोन बाय तीन आिण ȑाचŮमाणे आमǉाकडे सहासʼ 
वजा चौȅीस छȅीस वजा चौȅीस ʉणजे दोन तीन बȅीस बाय नऊ आिण ȑाचŮमाणे इतर एकासाठी उणे १९ बाय ३ ५ बाय ३ 181  
Ɨमˢ 171 अिधक 85 तर तुमǉाकडे 6 बरोबर आहे 171 अिधक 85 6 7 अिधक 8 ते 15 1 होणार आहे तर नऊ वर 256 आिण शेवटी 
आमǉाकडे हा एक िशʟक आहे ʉणून आपण याचे Ŝपांतर एकामȯे कŝया ʉणजे आपण आर तीन बदलणार आहोत  नऊ बाय 
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बȅीस वेळा  तीन तुमǉाकडे एक शूɊ वजा आठ बाय नऊ गुिणले आठ बाय नऊ वजा एकोणीस बाय तीन शूɊ एक वजा दोन बाय r 
तीन पाच बाय तीन शूɊ शूɊ एक आिण मग आपʞाकडे बȅीस वर दोन छɔन असतील आता आपण इतर दोन घटक बनवू.
  ितस̴ या ˑंभात शूɊात एक बाय आठ बाय नऊ गुिणले तीन अिधक एक आिण ȑाचŮमाणे दोन बाय दोन बाय तीन गुणा r r r r r
तीन अिधक ची आपण येथे समाɑी करणार आहोत ते फƅ ओळख मॅिटŌ ƛ आहे पण जर तुमǉा लƗात आले तर  दुस-या टोकाला r 
जे असेल ते फƅ ३ ७ आिण ८ आहे.
 आिण ʉणून आता आपण अंितम िलिहǻाचा Ůयȉ कŝ या ʉणजे समान ३ बरोबर ७ आिण समान आिणx y z 
 ȑामुळे अंितम  आʉाला अपेिƗत असलेले समाधान तीन सात आठ आहे खरे तर हे िदलेʞा Ůणालीचे समाधान आहे
 ȑामुळे नैसिगŊक Ůʲाला समीकरणांची Ůणाली िदली जाते ʉणून ǉा बरोबरीची Ůणाली अƗ िदली जातेb 
 ȑामुळे आता लागू केʞावर रेखीय समीकरणांची िदलेली Ůणाली बनवा  पंƅी ब घटक Ȩा  रो ऑपरेशɌ जे आिण वर ary a b 
केले जातात आता मला लेट डॅश िकंवा िटʒ Ȫारे दशŊवू Ȩा चा आिण दशŊवा चा आता माǟाकडे a a rho b tilde rho b 
एक नवीन Ůणाली आहे जी िटʒ समान ʉणून ओळखली जाते  तर ही नवीन Ůाɑ केलेली Ůणाली आहे जी िदलेली x b tilde 
Ůणाली ǉा ǉा बरोबरीची आहे आिण माǟाकडे नवीन Ůणाली समान आहे माǟाकडे फƅ b ax a tilde x b tilde 
एकच संबंध आहे की समतुʞ िटʒ आहे ʉणजे तुʉी िटʒ िमळवू शकता  मधून फƅ Ůाथिमक पंƅीची िŢया लागू a is rho a 
कŝन आिण ȑाचŮमाणे हा ǉा समतुʞ आहे जो आहे आहे जː मधून आिण b b tilde rho a a tilde b b tilde
राईट साठी अशाच Ůकारे पंƅी Ůाथिमक िŢया लागू कŝन मधून िमळवला जातोa 
 ȑामुळे मधून डेʐा Ůाɑ होतो  फƅ पंƅी Ůाथिमक ऑपरेशɌ लागू कŝन इथे फƅ एकच गोʼ आहे की तुʉी वर लागू b b a 
केलेʞा ऑपरेशɌचा समान संच वर देखील लागू केला जातो आता दावा असा आहे की बरोबर समान आिण िसːम b b ax ax 
समान आिण समान  आहे  सोʞूशɌचा समान संच, हे सȑ कसे िसȠ करायचे, याǉा पुराʩात b a tilde x to b tilde 
जाǻापूवŎ येथे एक गोʼ पाळावी लागेल, ʉणून आपण काही साधे गुणधमŊ पाहǻाचा Ůयȉ कŝया की जर असेल तर Ůाथिमक rho 
असेल तर हा Ůाथिमक आहे.rho 
  पंƅी ऑपरेशन हे फƅ एकच ऑपरेशन आहे मग टाइʈǉा ǉा बरोबरीचे हे सहज लƗात येते फƅ सवŊ तीन i rho rho e 
Ůाथिमक ऑपरेशɌ लागू कŝन ते फƅ एक वर लागू करा, िकमान तीन बाय तीन पयōत ते सहजपणे सȑािपत केले जाऊ शकते.
  मॅिटŌ ƛ जरी सामाɊ बाय मॅिटŌ ƛसाठी अवघड नसले तरी तीन बाय तीन मॅिटŌ ƛसाठी ते सोपे असले पािहजे फƅ ते तीन बाय n n 
तीन मॅिटŌ ƛ वर लागू करा आिण ȑाचŮमाणे आयडŐिटटी मॅिटŌ ƛवर समान Ůाथिमक पंƅी ऑपरेशन लागू करा आिण एखाȨाǉा a 
लƗात येईल अशासह गुणाकार करा  हे दोɎी एक आिण समान आहेत आिण यामुळे एखाȨाला ताबडतोब लƗात येऊ शकते ते खालील 
आहे खरेतर खालील पįरणाम आहेत पिहले ʉणजे मी पुढे जाǻापूवŎ मी ते सांगतो  पंƅी एक पंƅी दोन पयōत हा Ůाथिमक rho s 
पंƅीǉा ऑपरेशɌचा एक मयाŊिदत संच असू Ȩा, बरोबर माǟाकडे पंƅी ऑपरेशɌचा एक मयाŊिदत संच आहे एक बाय मॅिटŌ ƛn n 
असू Ȩा मग तुʉी Ůाथिमक पंƅीǉा ऑपरेशɌचे हे सवŊ मयाŊिदत संच एक-एक कŝन लागू करा.
  मागील एकामुळे हे सहज ओळखता येते की हे Ůथम आयडŐिटटी मॅिटŌ ƛवर लागू केलेʞा पंƅीǉा Ůाथिमक ऑपरेशɌǉा समान 
संचाŮमाणेच असेल आिण नंतर फƅ मॅिटŌ ƛ राइटने गुणाकार केला जाईल ʉणून हे फƅ मॅिटŌ ƛ गुणाकार आहे आिण येथे  पिहले a 
तुʉी ओळख मॅिटŌ ƛवर या पंƅी Ůाथिमक ऑपरेशɌ एकामागून एक लागू करत आहात आिण नंतर तुʉी मॅिटŌ ƛसह ȑाचा s 
गुणाकार करत आहात, दुसरी गोʼ पुɎा सहज लƗात येईल की तुʉी समान पंƅीचा संच लागू करणार असाल तर  मॅिटŌ ƛवर एक-एक 
कŝन Ůाथिमक ऑपरेशɌ हे सारखेच होणार आहे कारण तुʉी ओळख मॅिटŌ ƛवर Ůȑेक पंƅीची Ůाथिमक िŢया समान Ţमाने a 
लागू कराल आिण शेवटी ने गुणाकार कराल.ewel 

जेʬा तुʉी वर लागू कराल तेʬा हे पट ओळखी Ůमाणे असेल  l a rho 1 rho 1 
 ȑामुळे ओळखीǉा वेळेǉा आिण आता तुʉी जेʬा वर लागू केलेली पंƅी 2 लागू करणार आहात तेʬा rho 1 rho 1 
ओळखीǉा वेळा तुʉाला Ůाɑ होईल.rho 1 
  ओळखीǉा वेळा मधील ची ओळख वेळा सारखीच असते आिणrho 1 rho 2 rho 1 
 ȑामुळे फƅ इंडƕनȪारे या दोन गोʼीसंह उरलेʞा गोʼी िसȠ करता येतात, आता एक लहान िनरीƗण िकंवा एक टीप जी मी येथे 
सांगेन.
  तȖम आवृȅी साठी देखील साठी देखील धारण करते ही पिहली गोʼ आहे की n by m matrices n by m matrices 
एकदा तुʉी हे सȑ पािहʞानंतर एखाȨाला बरोबर पाळावे लागेल आता एक गोʼ सहज लƗात येईल ती ʉणजे पुɎा एक सोपी गोʼ  
एखाȨाǉा लƗात येईल की जर आिण कोणȑाही दोन असतील तर पंƅी कोणतीही पंƅी Ůाथिमक पंƅीची िŢया आहे आिण जरa b 

आिण या दोन मॅिटŌ ƛ असतील Ǜांचा गुणाकार केला जाऊ शकतो तर अह एक साधी गोʼ आहे जी आपण पाš शकतो की तो a b 
काय आहे?  हे ǉा बरोबरीचे आहे  वेल हे कसे फॉलो करते फƅ मागील वापरा rho ab rho a times b rho a times 

Ɨमˢ पंƅी ची ही सारखीच असेल ओळख पटाची पंƅी ची ओळख पट पण ओळखीची पंƅी ही पुɎा मॅिटŌ ƛ b ab rho ab 
आहे आिण आʉाला मािहत आहे  तो मॅिटŌ ƛ गुणाकार सहयोगी आहे ʉणून आपण या सवŊ गोʼी वापŝया चा जो ओळख ab rho 
गुणा ǉा ǉा बरोबरीचा आहे परंतु मॅिटŌ ƛचा गुणाकार सहयोगी आहे आिण हा फƅ एक मॅिटŌ ƛ आहे ʉणून ab rho rho phi 
हा गुणा आिण आहे.i a rho 
  मग तुʉी हे मॅिटŌ ƛ सह गुणाकार करा जे गुणा चा समान आहे पण गुणा आहे आिण ʉणून जर b i a rho rho a b rho s

हा Ůाथिमक पंƅीǉा िŢयांचा मयाŊिदत संच आहे.s s rho s minus 1 rho 2 rho 1 
  मग आपण आधी ʉटʞाŮमाणे वजा एक सह बनलेला वजा दोन एक बरोबर बनलेला एक बरोबर rho s rho s rho rho 
बनलेला आहे, जर या Ůाथिमक पंƅीǉा ऑपरेशनने वर कायŊ केले तर ते समान असेल  सह बनलेला आहे ab rho s rho s mi 

उणे दोन पयōत दोन एक फƅ या मॅिटŌ ƛवर कायŊ कŝ Ȩा फƅ ने गुणाकार केला एकदा nus one rho s rho rho s 
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आमǉाकडे हे आहे आता कोणीही सहज दाखवू शकेल की या दोघांमȯे समान समाधान असेल ते दाखवणे कसे शƐ आहे?  ब ǉा 
बरोबरीने िदलेली िसːीम आहे आता समजा हे िसːीमचे सोʞूशन आहे खरेतर वरील िसːीम तर चा हा ǉा x ax rho b rho 
ǉा बरोबरीचा आहे जेथे हे कोणतेही Ůाथिमक पंƅीचे ऑपरेशन आहे आमǉाकडे हे आहे आिण ʉणून एकदा आमǉाकडे हेrho a 
आहे परंतु वापरा  मागील एक हे असे ʉणǻासारखे आहे की चा गुणा बरोबर ǉा ʉणून मागील नोटेशनमȯे आʉी rho x t rho 
फƅ काही िमिनटे मागे वापरला आहे हे िटʒ समान िटʒ सारखे आहे हे समाधान आहे जे आपʞाकडे होते  िसːम x b x 
अॅƛसाठी ǉा बरोबरीचे हे देखील िसːमसाठी समाधान आहे समान आता हे तȚ वापरा की Ůाथिमकb a tilde x b tilde 
पंƅी ऑपरेशɌ इ̢ʬटőबल आहेत आिण ʉणून आमǉाकडे हे आहे की जर या िसːमसाठी हे समाधान असेल तर िटʒ x x  b 

ǉा समान नंतर आहे  िसːम अॅƛचे समाधान ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आʉी जे केले ते फƅ एका tilde x als o b 
Ůाथिमक पंƅीǉा ऑपरेशनसाठी आहे आिण आता आʉाला मािहत आहे की समान गोʼ पूणŊपणे लागू केʞावर Ůाथिमक पंƅी 
ऑपरेशɌǉा मयाŊिदत Ţमासाठी देखील असते आिण ʉणून िसːम अॅƛ  ǉा बरोबरीने आिण िसːम बरोबर b a tilde x b 

ला समान सोʞुशन आहे ʉणून आʉी जे काही ʉटले आहे ȑाŮमाणे ǉा बरोबरीचे िसːम आिण tilde b ax ax b tilde 
ǉा बरोबर मȯे समान सोʞूशन आहेत जर िटʒ िमळाले असेल तर माफ करा  जर आिण a tilde x tilde b tilde 
अनुŢमे आिण मधून फƅ Ůाथिमक पंƅी ऑपरेशɌचा मयाŊिदत संच लागू कŝन फƅ पंƅी ऑपरेशɌचा एक मयाŊिदत संच a b 
लागू कŝन एक नवीन िसːम िमळवू शकतो एक िटʒ िटʒǉा बरोबरीने आʉी आȅाच िनʺषŊ काढला आहे  की िसːीम x b 
अॅƛ ब ǉा बरोबरी आहे आिण िसːम िटʒ बरोबर िटʒ मȯे समान उपाय आहेत आता आपण आणखी एक सम˟ा a x b 
कŝया दोन उणे तीन समान ते वजा एकवीस अिधक दोन समान  एक आठ उणे पाच समान वजा एकोणचाळीस एकx y x y x y 
लƗात येईल की हे िनधाŊįरत Ůणालीवरील समीकरणांचा एक ओʬर िनधाŊįरत संच आहे, बरोबर हे एक ओʬर िनधाŊįरत आहे आपण ȑाला
ओʬर िडटेड िसːम का ʉणतो कारण आपʞाकडे जे आहे ते फƅ दोन आहे  ʬेįरएबʤ आिण पण आपʞाकडे तीन x y 
समीकरणे आहेत आता आपण िसːीम सोडवǻाचा Ůयȉ कŝ या आधी ऑगमŐटेड मॅिटŌ ƛ िलš या िकंवा ȑापूवŎ Ůथम मॅिटŌ ƛ फॉमŊ 2 
वजा 3 3 2 आठ वजा पाच िलš या वर मूʞमापन केलेले वजा वीस Ȩावे  एक एक आिण उणे चौदा ही अशी Ůणाली आहे जी आता xy 
आपण वाढवलेले मॅिटŌ ƛ दोन तीन आठ वजा तीन दोन वजा पाच िलिहǻाचा Ůयȉ कŝ या मॅिटŌ ƛ वजा एकवीस वजा एकोणचाळीस या
İ̾थरांकासह वाढवू या  मॅिटŌ ƛ िकंवा ही िसːीम आहे आिण आʉी िसːीम िदली आहे आʉी ऑगमŐटेड मॅिटŌ ƛमȯे िलšन ठेवले आहे 
पिहली गोʼ जी आʉाला करावी लागेल ती ʉणजे अŤगǻ गुणांक शोधा.

हा अŤगǻ गुणांक आहे आिण आपʞाला ȑाचे एकामȯे ŝपांतर करावे लागेल, ʉणून आपण असे कŝया की एक एकाने  s r r 
एकाने दोन पटीने एक ने बदलला जाईल, तर तुमǉाकडे एक वजा तीन बाय दोन असेल आʉी ȑास वजा वीस ने वाढवत आहोत.r r 

  एक दोन कŝन आपण इतर गोʼी घेऊ या कारण ते तीन दोन एक आठ वजा पाच वजा एकोणचाळीस आहे
 ȑामुळे पुढील गोʼी कराʩा लागतील की पिहʞा ˑंभातील उवŊįरत घटक शूɊात बदला तीन िकंवा दोन  दोन वजा तीन वेळा r r r 

एक आिण ȑाचŮमाणे तीन बाय तीन वजा आठ वेळा दोन एक वजा तीन बाय दोन वाढवू या वजा एकवीस बाय दोन r r r r r 
कŝन Ůथम एक सेकंद आपʞाकडे शूɊ आहे मी पुɎा शूɊ आहे इथे आपण काय कŝ  हे 2 वजा आहेhave 
 ȑामुळे अिधक 9 अिधक 3 गुणाकार याǉा 3 पट ʉणजे दोन आिण पुɎा वजा पाच आपण याला आठ अिधक चोवीस ने by 2 1 
दोनने गुणत आहोत आिण इथे तुमǉाकडे उणे एकोणचाळीस अिधक एकवीस ते आठ एक असेल  बासʼ आता आपण Ůयȉ कŝया  
फायनल िलहायचे ʉणजे शेवटी इथे ːेजमȯे िमळालेले मॅिटŌ ƛ ʉणजे एक शूɊ शूɊ वजा तीन बाय दोन तेरा बाय दोन चौदा बाय दोन 
वाढलेले वजा एकवीस बाय दोन साठ पाच बाय दोन ऐशंी एक पɄास सॉरी एक तीस होय  कारण एक बासʼ बाय दोन जे ऐशंी एकेऐशंी 
एक Ɨमˢ ऐशंी एक उणे एकोणचाळीस ठीक आहे एकेऐशंी उणे एकोणचाळीस जे आपʞाला अकरा उणे नऊ देईल जे बारा सात वजा 
चार तीन ʉणजे आपʞाकडे बȅीस ओके असतील ȑात तीस असतील  दोन आता पुढची ही संǒा पहावी लागेल जी आपण ŝपांतर सुŝ 
केʞास आपʞाला ȑाचे शूɊात ŝपांतर करावे लागेल, तर आपʞासाठी आपʞाला काय करावे लागेल हे एक आर दोन मȯे 
ŝपांतįरत करावे लागेल दोन Ȫारे बदलले पािहजे  तेरा वेळा दोन एक शूɊ शूɊ वजा तीन बाय दोन तुमǉाकडे एक असेलr 
 ȑामुळे उरलेʞा पंƅी अ˙शŊ आहेत तुमǉाकडे एकवीस बाय दोन आहेत जे पाच बȅीस आहेत मला इतर गोʼीचें शूɊात ŝपांतर 
करावे लागेल ʉणून मी काय कŝ  एक ǉा जागी तीन ने दोन वेळा दोन अिधक एक आिण ȑाचŮमाणे तीन ǉा जागी वजा r r r r 
चौदा ने दोन वेळा दोन अिधक तीन काय माǟाकडे एक शूɊ शूɊ शूɊ शूɊ एक शूɊ असेल आिण मग मला येथे काम करावे r r 
लागेल  उणे एकवीस बाय दोन उजवे पाच ते तीन ʉणजे दोन ʉणजे पंधरा बाय दोन वजा एकवीस बाय दोन आिण ȑाचŮमाणे माǟाकडे
इथे पाच असतील आिण शेवटचा एक बȅीस वजा सȅर बाय दोन ʉणजे पˑीस होय हे नſी पˑीस असावे होय  ते पˑीस असावेत 
होय, तर आधीचे हे एक अǪावɄ असावे ʉणजे तुʉाला ते चौराशी अिधक तीन असे िमळतील, ʉणजे हे पˑीस होय, ʉणून आमǉाकडे 
असलेले अंितम पįरणामी मॅिटŌ ƛ हे अंितम पįरणामी मॅिटŌ ƛ आहे  एक शूɊ शूɊ एक शूɊ शूɊ आिण मग तुमǉाकडे जे असेल ते उणे 
तीन पाच शूɊ, तर आता आपण समीकरणांचा अंितम संच िलš या समान वजा तीन समान पाच आिण समान Ɨमˢ तेथे x y z z 
नाही Ɨमˢ बरोबर आहे  हा िसːीमवर उपाय आहे आता जर तुʉाला ही एक लƗात आली तर शेवटची पंƅी पूणŊपणे शूɊ झाली s 
आहे जर अिजबात अशी Ůणाली असेल Ǜामȯे तुʉी मॅिटŌ ƛला ȑाǉा रो एचेलॉन फॉमŊमȯे कमी करता.
  पंƅी कमी केलेला एकेलॉन फॉमŊ आिण जर शेवटची पंƅी शूɊ िनघाली परंतु जर तुʉी İ̾थर मॅिटŌ ƛवर पंƅीǉा Ůाथिमक िŢयांचा 
समान संच लागू केला आिण लƗात ƽा की शेवटची टमŊ िकंवा जे काही असेल तेथे शूɊ Ţमवारी लावा आिण तुʉाला एक Ůाɑ झाʞास  
नॉन-िझरो टमŊ मग अशा िसːीमला कोणताही उपाय नाही असा सहज िनʺषŊ काढू शकतो िकंवा आपण फƅ रँकǉा संदभाŊत एक नोदं
कŝ या जर िदलेʞा मॅिटŌ ƛची रँक िकंवा गुणांक मॅिटŌ ƛ समान असेल तर रेखीय समीकरणांǉा Ůणालीमȯे एक उपाय आहे.a 
  मॅिटŌ ƛची रँक जर या दोन मॅिटŌ ƛचे रँक एकŝप झाले तर a a augmented with b the constant matrix b 
तुʉी ʉणता की अशा Ůणालीला उपाय िमळाला आहे जर ȑांǉाकडे नसेल तर आʉी ʉणतो की अशा Ůणालीला समाधान िमळाले नाही

आणखी एक उदाहरण कŝया दोन वजा तीन अिधक दोन समान तेरा तीन अिधक वजा समान दोन तीन  n  ow x y z x y z 
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वजा चार वजा तीन समान एक ही िदलेली Ůणाली आहे आता Ůथम आपण िलिहǻाचा Ůयȉ कŝया.x y z 
  या दोन वजा तीन दोन तीन एक वजा एक वजा तीन वजा चार वजा तीन चे मॅिटŌ ƛ फॉमŊ िसːीमवर लागू केʞावर अǒात वर लागूxyz 
केʞावर मला तेरा दोन आिण आता नेहमीŮमाणे Ůथम एक वाढवलेला मॅिटŌ ƛ दोन तीन तीन िलšया.
 वजा तीन एक वजा चार दोन वजा एक वजा तीन तेरा दोन सह वाढवलेले गुणांक मॅिटŌ ƛ जेʬा आपण गुणांक मॅिटŌ ƛसह मॅिटŌ ƛǉा 
İ̾थरांकाला जोडतो तेʬा आपण ȑाला विधŊत मॅिटŌ ƛ ʉणतो आपण Ůथम शूɊ नसलेʞा पंƅी शोधतो आिण शूɊ शूɊ पंƅी आहेत या
Ůकरणात आिण ʉणून आपʞाला जे आढळते ते ʉणजे आपण चौȚा नॉन-िझरो गुणांक शोधतो, पिहली पंƅी जी फƅ दोन असणार 
आहे, आपण ितचे ŝपांतर एक मȯे करतो, ने एक Ȫारे दोन वेळा बदलतो  उरलेʞा पंƅी अ˙शŊ आहेत r r one es r one 
वजा तीन बाय दोन एक एक वजा एक वजा चार वजा तीन आिण नंतर येथे उणे ितसरा ितसरा सॉरी तेरा बाय दोन दोन एक आता 
आपʞाला पिहʞा ˑंभातील इतर घटक शूɊात ŝपांतįरत करावे लागतील आपण असे कŝ या की हे एक Ȫारे एक अिधक तीनr r 
ने दोन वेळा दोन आिण तीन Ȫारे तीन वजा अधाŊ पट बदलेल तर आपʞाकडे काय असेल तर पिहʞा ˑंभात एक शूɊ r r r r 
शूɊ असेल दुसरा ˑंभ पुɎा आपʞाकडे असेल  शूɊ एक शूɊ आता आपण ितसरा एक आर एक आर एक गणूया जो एक अिधक तीन
बाय दोन आहे ʉणजे Ǜाला वजा आठ बाय वजा अह असेल तर आपʞाकडे बारा बाय अकरा दुसरी रांग कायम राहील वजा आठ बाय 
अकरा ितसरी पंƅी आर तीन उणे सहा आह अिधक वजा अधाŊ गुणा आठ गुणा अकरा तर अिधक चार गुणा अकरा शेवटǉा ˑंभासह 
वाढवलेला तेरा बाय दोन अिधक तीन बाय दोन गुणा उणे पˑीस बाय अकरा
 ȑामुळे तुमǉाकडे एवढी उणे एक शूɊ पाच वर अकरा दुसरी पंƅी असेल सेको  एक अपįरवितŊत राहते ितसरा एक वजा सदतीस nd 
बाय दोन अिधक पˑीस बाय बावीस
 ȑामुळे या Ůकरणात पįरणामी मॅिटŌ ƛ एक शूɊ शूɊ शूɊ एक शूɊ एक वजा बारा बाय अकरा असेल तर तुमǉाकडे वजा एक बाय 
अकरा वजा आठ बाय अकरा सेकंद एक वजा आहे  वीस वजा साठ सहा अिधक चार बाय अकरा अिधक चार ʉणजे तुमǉाकडे उणे 
बासʼ बाय 11 असेल शेवटǉा ˑंभात तुमǉाकडे 13 ते 11 असेल जे 143 वजा 105 असेल तर तुमǉाकडे ते 38 बाय अकरा बाय 105 
असेल माफ करा वजा अǪावीस बाय बावीस दुसरा अपįरवितŊत राहील तो फƅ हा एक शेवटचा आहे जो तुमǉाकडे असेल अह सदतीस 
ते अकरा ʉणजे चार शूɊ सात तर चार शूɊ सात अिधक अह वजा चार शूɊ सात अिधक पˑीस जे तुʉाला तीन बहाȅर देईल
 ȑामुळे हे आहे  तुʉाला अकरा वर तीन बहाȅर देणार आहे 
Ɨमˢ बावीस वर
 ȑामुळे येथे शेवटचा घटक जो उणे बासʼ बाय अकरा आहे आपण ȑाचे ŝपांतर एक मȯे कŝ ʉणजे तीन ǉा जागी अकरा वजा r 

होईल  अगदी बासʼ ते आर Ūी पयōत तर आपʞाकडे इथे एक शूɊ शूɊ शूɊ एक शूɊ वजा एक अकरा वजा आठ बाय अकरा el 
एक शेवटचा ˑंभ अǪावीस बाय बावीस वजा पˑीस बाय अकरा असा असेल आिण इथे तुमǉाकडे हे असेल  मला आह उणे तीन 
बहाȅर आिण वजा 62 वर उणे 60 देणार आहे जे मला फƅ 6 देईल आिण 11 बाय 22 मला अधाŊ देईल ʉणजे माǟाकडे फƅ 3 
असेल.
 तर आता आपʞाला काय करावे लागेल हे वजा एक ने बदलले पािहजे  अकरा आिण वजा आठ बाय अकरा एक मȯे शुɊ मȯे सॉरी 
ʉणून आता आपण असे कŝ या की आता एक ǉा ऐवजी एक अिधक एक ने अकरा गुिणले तीन आिण ȑाचŮमाणे दोन r r r r 
ǉा ऐवजी दोन अिधक आठ ने अकरा गुणा तीन ची गणना कŝया हा पिहला आिण दुसरा ˑंभ एक शूɊ शूɊ शूɊ शूɊ एक r r 
शूɊ अपįरवितŊत राहतो आिण या गणनेǉा आधारे हे पुɎा ˙ʼ होते की शेवटचा ˑंभ पुɎा शूɊ शूɊ आहे, चला अंितम ˑंभाची गणना 
कŝया जो वाढलेला ˑंभ आहे तो ʉणजे आर.
  एक अडतीस बाय दोन  दोन अिधक एक बाय अकरा गुिणले तीन जे तीन बाय अकरा आहे दुसरे एक दोनr r 
 ȑामुळे वजा पˑीस बाय अकरा अिधक आठ बाय अकरा गुिणले तीन ʉणजे चोवीस बाय अकरा आिण शेवटची टमŊ फƅ तीन आहेr 
 ȑामुळे पįरणामी मॅिटŌ ƛ  येथे आहे एक शूɊ शूɊ शूɊ एक शूɊ शूɊ शूɊ एक ʉणजे अडतीस अिधक अडतीस अिधक सहा जे मला 
चारचाळीस चारचाळीस बाय बावीस देईल फƅ मला दोन देईल इतर एक वजा पˑीस अिधक चोवीस जे फƅ उणे अकरा वर आहे  
अकरा ʉणजे माǟाकडे फƅ एक असेल आिण शेवटचा फƅ तीन आहे ʉणून उपाय दोन वजा एक तीन आवʴक उपाय आहे यासह 
आपण हे ʩाƥान थांबवूया पुढील लेƁरमȯे आपण रेखीय समीकरणांची Ůणाली सोडवǻाची आणखी काही उदाहरणे पाš.eq 
 िवशेषत: Ǜा Ůणालीवंर कोणतेही उपाय नाहीत आिण Ǜांǉाकडे असंƥ उपाय आहेत, ȑाबȞल आपणा सवाōचे आभार 
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