
 नमˋार िवȨाथŎ, राजकारणातील सम˟ा सोडवǻाचे सũ हे ʩाƥान Ţमांक एक आहे आिण आमचा िवषय मॅिटŌ ƛ आिण िनधाŊरक 
आहे, मी तुʉाला या ʩाƥानांचे अनुसरण करǻासाठी मॅिटŌ ƛ आिण िनधाŊरकांची मूलभूत पा Ŋ̫भूमी असावी अशी अपेƗा करतो, जरी मी 
सम˟ा सोडवणे सुŝ करǻापूवŎ िवषय घेईन.
 मॅिटŌ ƛ आिण िनधाŊरकांचे सũ आिण गुणधमŊ Ȩा आिण Ţॉस मॅिटŌ ƛ Ȫारे पįरभािषत केले आहे ab m n a a a2n am1 am2 

अशा Ůकारे आपण मॅिटŌ ƛची ʩाƥा करतो ठीक आहे थोडƐात आपण ला चौरस कंस ʉणून िलš .am n a 
 मॅिटŌ ƛ चे टŌ ाɌपोज टŌ ाɌपोज हे टŌ ाɌपोज जािहरातीȪारे दशŊिवले जाते आिण ते पंƅी आिण कॉलǉा अदलाबदलीȪारे पįरभािषत a 
केले जाते ʉणजे टŌ ाɌपोज 1 1 ǉा बरोबरीचे असते ʉणजे पिहला ˑंभ पिहʞा पंƅी 1 ने बदलला जातो.a 1 2 n 
  दुसरा ˑंभ दुस-या पंƅीने बदलला आहे 2 1 a 2 2 a 2 nam 1 am 2.
 ठीक आहे ʉणून जेʬा ǉा बरोबरी असेल आिण चौरस मॅिटŌ ƛमȯे Ţॉस असेल तेʬा ठीक  असेल तर ला समिमतीय ʉटले जातेn a 
जर टŌ ॅन  ʉणजे ते spose is equals to a ok 

बरोबर सवŊ साठी बरोबर ठीक आहे ȑाचŮमाणे पुɎा जेʬा आपण पįरभािषत करतो तेʬा aij is equals to aji ij ij 
आपण ʉणतो की आहे समिमतीय जर टŌ ाɌपोज वजा बरोबर असेल तर a htt 
याचा अथŊ सवŊ साठी वजा ǉा बरोबरीचा आहे.aij i aji 
 आिण याचा अथŊ असा होतो की समान आहे वजा ʉणजे सवाŊसाठी ǉा बरोबरीचे आहे ठीक आहे तर िमũांनो j aii aii ai i 
40 मॅिटŌ ƛ , उदाहरणाथŊ जर एक ˋेलर असेल आिण नंतर गुणा ची ʩाƥा मॅिटŌ ƛȪारे टेलरमȯे मȯे केली c c a eij ac 
असेल तर Ůȑेक वाढ समजा  िकंवा ˍेअर टŌ ा̢˙ोज उह ˍेअर वन आवʴक नाही पण तुʉी कोणतेही दोन मॅिटŌ ƛ ƽा आिण a ba
अिधक टŌ ाɌपोज हे टŌ ाɌपोज अिधक टŌ ाɌपोज आिण दोन मॅिटŌ ƛचे उȋादन सारखेच आहे आिण ȑाचे टŌ ाɌपोज b b b 
टŌ ाɌपोजमȯे टŌ ाɌपोज सारखे आहे 
ठीक आहे , चला तर मग ʩाƥा कŝया.
  दुसरी आणखी एक कʙना Ǜाला मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक ʉणतात ठीक आहे संपादक ठीक आहे ʉणून मॅिटŌ ƛचे िनधाŊरक हे ˋेलर 
Ůमाण आहे आिण ते चौरस मॅिटŌ ƛसाठी पįरभािषत केले आहे ʉणून आिण Ţॉस मॅिटŌ ƛ नंतर कŝ Ȩा  चा शाʷत ab n n d a 
Ůमाण ˋेलर Ůमाण आहे ठीक आहे आिण नंतर आपण चा िनधाŊरक देखील दशŊवतो  तुʉी फƅ दोन समांतर रेषा टाका आिण a 
ȑामȯे मॅिटŌ ƛी टाका ठीक आहे, चला हे ठीक आहे ʉणून पįरभािषत कŝया ʉणून समजा जेʬा ǉा बरोबरीचा असेल तर n 2 a 
Ȫारे दशŊिवला जाईल 1 1 नंतर ओकेचा िनधाŊरक a 1 2 a 2 1 a 2 2 

वजा ते 1 Ȫारे पįरभािषत केला जातो ठीक आहे जेʬा ǉा बरोबर असतो तेʬा 1 1 2 a 2 2 a a 1 2 n 3 a 1 1 a 1 
बरोबर असतो  2 ठीक आहे मग आपण चा िनधाŊरक कसा a 1 3 a 2 1 a 2 2 a 2 3 a 3 1 a 3 2 a33 a 
पįरभािषत कŝ, ʉणून मी दोɎी नोटेशन एकतर दोन समांतर रेषांसह वापरेन िकंवा फƅ िनधाŊरक ʉणून हे पįरभािषत केलेa a  a 
आहे आपण फƅ पिहली पंƅी घेतो आिण पिहला घटक घेतो, मग आपʞाला पिहली पंƅी आिण पिहला ˑंभ हटवून सब a 1 1 
मॅिटŌ ƛ िमळते आिण नंतर आपण िनधाŊरकाची गणना करतो ʉणून नंतर वजा c a 2 2 a 2 3 a 3 2 a 3 3 a 1 2 
दुसरा आिण नंतर आपण पिहली पंƅी आिण दुसरा ˑंभ आिण उप चटई जे काही असेल ते हटवू आʉाला िमळेल इथे 2 1 rix a 2 
3 8 3 1 आिण ओके अिधक 1 3 ितसरा एक िलš आिण नंतर आपण पिहली पंƅी आिण ितसरा कॉलम हटवू आिण आपʞालाa 3 3 
खालील सब मॅिटŌ ƛ Ūी िमळेल  ठीक आहे, तर अशा Ůकारे आपण 3 Ţॉस 3 मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक काढूa21 a22 a one a 3 2 
शकतो ȑाचŮमाणे आपण कोणȑाही Ţॉस मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक शोधू शकतो, ʉणून येथे मी पिहली पंƅी घेतली ती िवˑृत n n 
करǻासाठी आपण कोणतीही पंƅी आिण कोणताही ˑंभ वापŝ शकतो.
  पण एकच गोʼ आहे की हे गुणाकार हे या गुणकांचे िचɎ जसे की 1 1 हे खालील Ȫारे पįरभािषत केले आहे ʉणून a 1 2 a 1 3 

ची वजा 1 ǉा िचɎाȪारे अिधक ची घात िदली आहे, तर अिधक िवषम संƥा असेल तर ऋण िचɎ असेल aij sine i j i j  
अɊथा ते सकाराȏक िचɎ असेल ठीक आहे, ʉणून उदाहरणाथŊ, मला असे ʉणायचे आहे की आपण कोणतीही पंƅी आिण कोणताही 
ˑंभ घेऊन िनधाŊरकाची गणना कŝ शकतो उदाहरणाथŊ, जर मला फƅ एकदा 1 1 िलš Ȩा a 1 2 a 1 3 a 2 1 a 2 2 a

ठीक आहे, ʉणून समजा पिहʞा रांगेऐवजी मी घेतो ितसरी पंƅी ठीक आहे ितसरी पंƅी मी घेतली तर मी2 3 a 3 1 a32 a33 
िलš शकेन चा िनधाŊरक ितस̴या ओळीǉा पिहʞा घटकाǉा बरोबरीचा आहे तीन एक आिण साइन धनाȏक असेल कारण तीन a 
अिधक एक वजा एक ते घात चार एक आहे 
 ȑामुळे अिधक िचɎ ʉणून आपण पिहला घटक घेऊ आिण ितसरी पंƅी आिण पिहला ˑंभ हटवू आिण आपʞाला काही a31 
मॅिटŌ ƛ िमळेल मग आपण दुसरा एक तीन दोन घेऊ आिण हे िचɎ असेल ऋणाȏक कारण तीनa 1 2 a 2 2 a 1 3 a 2 3 
अिधक दोन ही िवषम संƥा पाच आहे आिण नंतर आपण ितसरी पंƅी हटवू आिण दुस̴या ˑंभातून आपʞाला एक एक एक 3 एक 2 1 
2 3 िमळेल आिण नंतर ितसरी नोदं 3 3 3 अिधक 3 ही सम संƥा आहे.
 मी ितसरी पंƅी आिण ितसरा ˑंभ हटवतो आिण आʉाला 1 1 िमळेलa 1 2 a 2 1 a 2 2 
 ȑामुळे अशाच Ůकारे आपण 
कोणȑाही पंƅीचा िवचार कŝन कोणȑाही मॅिटŌ ƛ मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक काढू शकतो आिण कोणताही कॉलम ठीक आहे ठीक आहे, 
चला काही अिनिʮत गुणधमŊ पाš या 
ʉणून मी काही महȇाǉा गुणधमाōची यादी करेन  िनधाŊरकाचे जे िनधाŊरकाशी संबंिधत सम˟ा सोडवताना उपयुƅ ठरतील, ʉणूनies 
पिहला चा िनधाŊरक हा टŌ ाɌपोजǉा िनधाŊरकाǉा बरोबरीचा आहे, दुसरा ʉणजे जर िनधाŊरकाǉा कोणȑाही दोन पंƅी िकंवा ˑंभ a 
एकमेकांशी बदलले गेले असतील तर िनधाŊरक बदलांवर सही करा.
 

ǉा िनयमाचे िकंवा ˑंभाचे सवŊ घटक शूɊ आहेत नंतर चा िनधाŊरक शूɊ चौथा गुणधमŊ आहे जर मॅिटŌ ƛ ǉा कोणȑाही दोन a a a 
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पंƅी िकंवा ˑंभ 
एकसारखे असतील आिण नंतर चा िनधाŊरक शूɊ असेल तर आणखी काही गुणधमŊ पाचʩा Ţमांकावर समजा जर समजा  पिहʞा a 
रांगेतील िनधाŊरकाला तुʉी 1 2 ǉा समान İ̾थरांक ने गुणाकार करा 1 3 2 2 k kk a 2 3 a 3 1 a 3 2 3 3 3 3 1 a 
3 2 3 3 समजा आपण िनधाŊरकाचा सामना केला तर हा िनधाŊरक वेळा ʉणून िलिहता येईल ak 

ठीक आहे तर सहावा गुणधमŊ जर समजा 1 1 a 1 2 a 1 3 a 2 1 a 2 2 a 2 3 a 3 1 a 3 2 a3 3 
आपʞाकडे खालील िनधाŊरक असेल तर 1 1 अिधक अिधक a 1 2 xa 1 3 a 2 1 a 2  2 ya 2 3 a 3 1 a 3 2
अिधक आिण हा िनधाŊरक दोन िनधाŊरकांची बेरीज ʉणून िलिहता येईल z a 3 3 
पिहला एक 1 1 हा आहे  पिहला एक नंतर अिधक दुसरा ʉणजे 1 1 a 2 1 a 3 1 a12 a2 a32 a1 3 a2 3 a33 a 2

तर अशा Ůकारे आपण हा पिहला िनधाŊरक 2 िनधाŊरकांची बेरीज ʉणून मोडतो ठीक 1 a 3 1 xyza 1 3 a 2 3 a 3 3 
आहे ʉणून सातवा गुणधमŊ ठीक आहे  दोन मॅिटŌ ƛǉा गुणाकाराǉा दोन मॅिटŌ ƛ िनधाŊरकांचा गुणाकार समजा आिण हे दोɎी a b 
ˍेअर मॅिटŌ ƛ आहेत Ţमाने ठीक आहे तर चा िनधाŊरक n ab a 
मधील ǉा िनधाŊरक ʉणून ठीक आहे ʉणून हे आहेत काही गुणधमŊ आणखी एक  आणखी एक महȇाचा गुणधमŊ मी फƅ ȑाची b 
यादी करतो , उदाहरणाथŊ गुिणले मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक काय आहे जेथे ˋेलर आहे, तर हे काही नाही तर ची शƅी c a c c n 
िनधाŊरक आहे Ţॉस आिण मॅिटŌ ƛ ठीक आहे , होय ʉणून हे  उह िनधाŊरकाचे काही महȇाचे गुणधमŊ आहेत जर आणखी काही ajn 
गुणधमŊ वापरले तर मी समजावून सांगेन मी समजावून सांगेन की जेʬा मी ȑा सम˟ा सोडवतो तेʬा ठीक आहे, ʉणून मला माǟा 
संशोधनात आणखी एक आणखी एक संकʙना सादर कŝ दे ितला मॅिटŌ ƛचा ʩˑ ʉणतात ठीक आहे ʉणून Ȩा आिण मग ab 
मॅिटŌ ƛमȯे Ţॉस करा 
मग ʩुǿम Ȫारे पįरभािषत केला जाईल ʩुǿम हा एका भागाकाराǉा संयोगाǉा बरोबरीचा असतो जेथे चा िनधाŊरक शूɊ नसलेला a 
असतो ठीक आहे, याचा अथŊ असा आहे की ʩुǿम फƅ तेʬाच अİˑȕात असतो जेʬा चा िनधाŊरक शूɊाǉा बरोबरीचा नसतो a 
ʉणून आपण इ̢ʬटőबल मॅिटŌ ƛला नॉन-िसमलर मॅिटŌ ƛ ʉणतो आपण इ̢ʬटőबल मॅिटŌ ƛला नॉन-एकवचनी ʉणतो, हे दुसरे नाव 
नॉन-एकवचनी मॅिटŌ ƛ आहे ठीक आहे,
 ȑामुळे िनधाŊरकाची गणना कशी करायची हे आपʞाला मािहत आहे,
 ȑामुळे आता चे संलưक िकती आहे a 
आिण हे आता 
सह-घटक मॅिटŌ ƛचे हˑांतरण करǻािशवाय दुसरे काहीही नाही.
 Ůʲ हा आहे की कोफॅƃर काय आहे ठीक आहे, तर मी या सवŊ गोʼी तीन Ţॉस Ūी मॅिटŌ ƛसह समजावून सांगतो समजा हे तीन Ţॉस a 
तीन मॅिटŌ ƛ एक एक एक दोन एक तीन एक दोन 2 2 2 3 3 1 अ  3 2 आिण 3 3 ठीक आहे तर चे संलưक काय आहे ʉणून जर मी a 

चा जोड िलिहला तर तो फƅ 1 1 असे िलहा तर ai a 1 2 a 1 3 a 2 1 a 2 2 a 2 3 a 3 1 a 3 2 a 3 3 
हा कुठे आहे हा सह घटक ठीक आहे आिण ʉणून हा मॅिटŌ ƛ तुʉाला मािहत आहे ʉणून एक संयुƅ काहीही नाही परंतु हे aij ij 

मॅिटŌ ƛ आहे आिण तुʉी फƅ ȑाचे टŌ ाɌपोज ƽा ठीक आहे आता Ůʲ हा आहे की आʉी या सहघटकांची गणना कशी cofactor 
कŝ.
 ठीक आहे ʉणून सवŊसाधारणपणे हा ʉणजे पंƅी आिण ˑंभ हटवून िमळवलेʞा सब मॅिटŌ ƛǉा िनधाŊरकातील घात ij jth i 
अिधक मधील उणे 1 िशवाय दुसरे काहीही नाही   , उदाहरणाथŊ हा 1 1 सह घटक आहे जो Ůथम Ůथम हटवून Ůाɑ होतो.j e 1 1 
  ˑंभ आिण हा िनधाŊरक आहे हा पिहला एक पिहला ˑंभ हटवून िमळवलेʞा सब-मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक ʉणून पįरभािषत केला जातो,
 ȑामुळे आपʞाला 2 2 िमळतातa 2 3 a 3 a 3 3 
 ȑामुळे 1 1 ची ʩाƥा अशी आहे ȑाचŮमाणे आपण पįरभािषत कŝ शकतो, चला इतर इतर ʉणू, तर 1 2 ʉणजे काय ते aijs 
पाš या तर 1 2 आहे  पण तुʉी पिहली पंƅी आिण पिहली पंƅी आिण दुसरा ˑंभ हटवा ʉणजे तुʉाला 2 1 n othing a 2 3 

िमळेल आिण इथे ते वजा 1 ला घात 3 ने गुणले जाईलa 3 1 a 3 3 
 ȑामुळे हे वजा िचɎ आहे ȑाचŮमाणे इतर इतर ची गणना केली जाऊ शकते ʉणून संयुƅ शोधǻासाठी आपण Ůथम या सवŊ aij 
कोफॅƃसŊची गणना करतो आिण नंतर आपण एक सह-घटक मॅिटŌ ƛ बनवतो आिण ȑाचे टŌ ाɌपोज घेतो जे ओकेचे संलưक असेल
 ȑामुळे आता आपʞाला कसे मोजायचे ते मािहत आहे.
 मॅिटŌ ƛचा ʩˑ ʩुǿम ठीक आहे,
 ȑामुळे एक महȇाचे ठीक आहे,
 ȑामुळे ʩˑाशी संबंिधत दोन गुणधमŊ आहेत , उदाहरणाथŊ पिहला एक आहे ʩुǿमाचा िनधाŊरक 1 ǉा िनधाŊरकावर 1 आहे, तर आपण 
ते ʩˑ कसे आहे हे कसे िमळवायचे? आयडŐिटटी मॅिटŌ ƛला तर ʩुǿमाचा िनधाŊरक ǉा िनधाŊरकाǉा बरोबरीचा आहे जो i g 1 
ǉा बरोबरीचा आहे आिण ओळख मॅिटŌ ƛ सवŊ ठीक आहे मग हे िनधाŊरक मȯे िनधाŊरक आिण ʩˑ 1 ǉा बरोबरीचे आहे ai a 
ʉणजे ʩˑ चा िनधाŊरक आहे  ǉा बरोबरीǉा िनधाŊरकावर 1 बरोबर आहे i s 
ʉणून आता दुसरा एक संयुƅ चा संबंिधत संयुƅ िनधाŊरक आहे a 

वजा 1 िशवाय ǉा िनधाŊरकावŝन िमळवता येईल, ʉणून जेथे होय आहे तेथे आहे मॅिटŌ ƛ ठीक आहे येथे n n a a Android n 
आहे  Ţॉस मॅिटŌ ƛ ठीक आहे, होय, हे देखील ठीक आहे हे िसȠ करणे फार कठीण िकंवा कठीण नाही, होय, ʉणून मला वाटते की n 
हे कमी-अिधक गुणधमŊ आहेत जे आपण िनधाŊरक आिण मॅिटŌ ƛशी संबंिधत सम˟ा सोडवताना वापरणार आहोत.
  चला Ůʲ Ţमांक एक सोडवू या Ūी Ţॉस Ūी मॅिटŌ ƛ असू Ȩा ʉणजे हा एक गुिणले 0 1 0 बरोबर वजा 1 2 3 गुिणले 1 वजा 1 m m m 
0 बरोबर 1 1 वजा 1 ितसरा एक गुिणले 1 1 1 बरोबर आहे मग ǉा कणŊ नोदंीचंी बेरीज िकती असेल तर चला ही सम˟ा  सोडवूयाm m 
ठीक आहे, समजा या समजा याने िदले आहे तर ठीक आहे.m m11 m12 m13 m21 m2 2 3 m 3 1 m 3 2 m 3 3 m 
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  आपʞाला चे मूʞ शोधणे आवʴक आहे ठीक आहे, ते कसे करायचे ते पाš या, तर आपण m11 plus m 2 2 plus m 33 
पिहले समीकरण घेतो, पिहला Ůʲ ʉणतो की गुिणले 0 1 0 हे वजा 1 2 3 ǉा बरोबरीचे आहे तर याचा अथŊ असा होतो की तुʉी m 
मॅिटŌ ƛचा गुणाकार केʞास  0 1 0 मग तुʉाला इथे िमळेल हे वजा 1 2 3 ǉा बरोबरीचे आहे याचा अथŊ m 1 2 m 2 2 m 3 2 m
1 2 वजा 1 आहे 2 ठीक आहे , चला तर मग घेऊ.m 2 2 m 3 2 h 3 
  दुसरे समीकरण जे उणे 1 0 आहे ते 1 1 वजा 1 ǉा बरोबरीचे आहे आिण याचा अथŊ असा होतो की जर तुʉी ला 1 वजा 1 0 m 1 m 
ने गुणले तर तुʉाला वजा िमळेल.m 1 1 m 1 2 

वजा वजा हे 1 1 वजा 1 ǉा बरोबरीचे आहे m 2 1 m 2 2 m 3 1 m 3 2 
 ȑामुळे याचा अथŊ वजा आहे 1 ʉणजे बरोबर 1 अिधक आहे येथून जर तुʉाला उणे m 1 1 m 1 2 m 1 1 m 1 2 m 1 2 
1 िदसत असेल तर ते 1 आहे उणे 1 0 तर आता 0 आहेm 1 1 
 ȑामुळे ही कणाŊची पिहली नोदं आहे ही दुसरी कणŊŮिवʼी आहे ठीक आहे ठीक आहे, चला वजा हे 1 ǉा बरोबरीचे m 2 1 m 2 2 
दुसरे समीकरण पाš या ʉणजे असा अथŊ होतो 1 हे 1 अिधक ǉा बरोबरीचे आहे तर 1 अिधक ǉा m 2 m 2 2 m 2 2 2 
बरोबरीचे 3 ठीक आहे आिण शेवटचे वजा हे वजा 1 ǉा m 3 1 m 3 2 
बरोबरीचे आहे, याचा अथŊ वजा बरोबर आहे 1 अिधक काय आहे आहे 3 3 वजा 1 आहे 2 ठीक आहे, आताm 3 1 m 3 2 m 3 2 
होय, तर ही ही आपʞाजवळ असलेली मूʞे आहेत ʉणून आता आपण परत जाऊ या कारण तरीही आपʞाला शेवटचे m 3 3 
समीकरण काढायचे आहे.
 तर शेवटचे समीकरण 1 1 1 हे 0 0 12 ǉा बरोबरीचे आहे
 ȑामुळे याचा अथŊ असा होतो की एक अिधक एक दोन अिधक एक तीन दोन एक अिधक दोन अिधक दोन तीन m m m m m m m 
3 1 अिधक अिधक हे ० ० ǉा बरोबरीचे आहे ठीक आहे, तर मागील ˠाइडवŝन मला वाटते की मला तीन एक m 3 2 m 3 3 m 
आिण तीन दोनचे मूʞ मािहत आहे होय आिण तीन एक दोन आिण तीन दोन ʉणजे तीन सवŊ ठीक आहे, तर चला हे समीकरण ितसरे m 
एक मी तीन एक घेऊ.
  अिधक तीन दोन अिधक तीन तीन ʉणजे बारा ǉा बरोबरी ʉणजे तीन तीन ʉणजे बारा वजा आिण तीन एक वजा तीन दोन m m m 
आिण तीन एक ʉणजे काय ते मला Ȩा  आधीǉा एकावŝन पाहा आिण तीन एक दोन आिण तीन ʉणजे 3 2 अिधक 3 ʉणजे 12m m 
वजा 2 वजा 3 ते 7 आहे
 ȑामुळे आपʞाला िमळतो 7 ठीक आहे ʉणजे एक अिधक दोन दोन अिधक तीन तीन हे काहीच नाही पण एक m 3 3 m m m m 
एक मला बरोबर आठवते ते शूɊ होते दोन दोन होते 2m 
 ȑामुळे 0 अिधक 2 अिधक 7 बरोबर 9 हे अंितम उȅर Ůʲ आहे Ɛूब ŝट ऑफ युिनटी आिण ǉा बरोबरीचे नाही.w 1 ba sb 
 Ɨमˢ संच मी फƅ  एक एबीडɲू एक चौरस एक फॉमŊǉा सवŊ नॉन-एकवचनी मॅिटŌ ƛǉा सेटमȯे शेवट आिण िलš दे cw w sb 
िजथे Ůȑेक एकतर िकंवा चौरस असेल तर याचे मुƥȕ काय आहे abc w w 
ठीक आहे  फƅ ही सम˟ा सोडवा ठीक आहे ʉणून उȅर Ȩा ठीक आहे हा सवŊ नॉन-एकवचनी मॅिटŌ ƛचा संच आहे तर s 
या मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक एक या मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक शूɊ नाही ʩाƥेनुसार शूɊाǉा बरोबरीचा नाही, चला तर मग िनधाŊरक काय ab 
आहे ते पाšया हे 1 ते 1 वजा वजा एक गुणा वजा चौरस आहे अिधक गुणा वगŊ वजा वगŊ शूɊ ǉा बरोबरीचा wc w w c b w b 
नाही याचा अथŊ एक वजा वजा एक वजा आिण शूɊाǉा बरोबरीचा याचा अथŊ 1 वजा मȯे 1 वजा ǉा wc aw wc wc aw 0 
बरोबरीचा नाही ʉणून याचा अथŊ 1 वजा ǉा बरोबरीचा नाही आिण 1 वजा देखील 0 ǉा बरोबरीचे नाही ठीक आहे, आता wc 0 aw 
ही अट आहे जी आʉाला ठीक िमळाली आहे ʉणून आता आणखी एक अट आहे ʉणजे घन आहे 1 आिण आिण फƅ w a c w 
िकंवा वगŊ घेऊ शकतात ठीक आहे ʉणून घन आहे  1 ǉा बरोबरीचे आिण 1 वजा ǉा बरोबरीचे नाहीw w wc 0 
 ȑामुळे याचा अथŊ असा होतो की वगाŊǉा बरोबरीचा नाही नॉट वगाŊǉा बरोबरीचा नाही कारण आिण जर चौरस a w c w a c w 
असेल तर 1 वजा वजा घन असेल जे आहे  0 ǉा बरोबरीचे आहे.wc 1 w 
 ʉणजे फƅ आिण साठी शƐता आहे ʉणून बरोबर आहे तर आहे आिण आहे ही एकमेव शƐता ठीक a c a w a w c w 
आहे, आता आपण बȞल काय ʉणू शकतो तर आपण घेऊ शकतो तर घेऊ शकतो एकतर िकंवा चौरस असू शकतो b b b w nw 
ठीक आहे, चला आता फॉमŊ फॉमŊ एक सेट कŝ या  सेट चा हा या सवŊ Ůकारǉा मॅिटŌ ƛचा संच आहे ʉणून िनिʮत ss orm ac 
आहे 1 आहे आिण ǉा जागी Ůथम मी घेऊ शकतो नंतर ǉा जागी एक ठेवू शकता आिण एक दुसरा असू शकतो.w b w c w w c 
 जेʬा ची जागा तारा एक वगŊ चौरस एक चौरस ने बदलली जाते तेʬा असू शकतेb w ww ww w ww w 
 ȑामुळे हे मॅिटŌ ƛचे संभाʩ संच आहेत ठीक आहे, याचा अथŊ मȯे फƅ दोन मॅिटŌ ƛ असू शकतात याचा अथŊ असा होतो की या s 
मॉडेलȪारे चे कािडŊनॅिलटी देखील दशŊवते  मी फƅ s s 
मधील घटकांची संƥा आहे हे 2 ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून मी ते िलš.
 तर हे हे अंितम उȅर आहे ठीक आहे, तर चला दुसरा Ůʲ सोडवूया तो ʉणजे बरोबर मॅिटŌ ƛ 3 Ţॉस 3 मॅिटŌ ƛ असू Ȩा आिणp aij 
चला हे िबजǉा बरोबरीचे आहे जेथे िबज बरोबर 2 ची घात अिधक जैज आहे जेथे हे आिण एक आिण तीन मधील आहे q i i j 
ʉणून तुʉी मूʞ एक दोन तीन बरोबर घेऊ शकता आिण या पूणाōक संƥा आहेत ठीक आहे 
ʉणून चा िनधाŊरक असʞास 2 मग काय होईल ते होईल  ǉा िनधाŊरकाचे मूʞ असू Ȩा ठीक आहे, चला ही सम˟ा सोडवू या, p q 
ʉणून Ůथम मॅिटŌ ƛ बनवूया मग मॅिटŌ ƛ काय आहे ठीक आहे, aq aq 
तर चला िनधाŊरक शोधू या ठीक आहे ʉणून िनधाŊरक या 4 ǉा बरोबरीचा आहे 16 q q a 1 1 8 a 1 2 a 1 3 8 a 2 1

 आठ दोन दोन बȅीस दोन दोन तीन सोळा तीन एक बȅीस तीन दोन ठीक आहे आता पिहʞा रांगेतील चार सामाईक आठ दुस̴ या 16
ओळीतून आिण  ितस̴ या ओळीतून चार ते आठ ते  ƽा मग आपʞाकडे  एक  वेळा आिण  वेळा  एक 16 16 1 1 1 2 2 4 1 3 2 1 
2 वेळा 2 2 4 वेळा 2 3 नंतर 3 1 2 वेळा 3 दोन आिण चार वेळा तीन तीन ठीक आहे ʉणून आपण पुɎा कŝ शकतो ˑंभ 3 मधून 
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ˑंभातून चार पयōत दोन सामाईक ƽा ʉणजे आपण 2 चौरस 2 घन 2 घात 4 वर िलš शकतो आिण नंतर आपण ˑंभ 3 मधून 2 
ˢʙिवराम ˑंभ 2 आिण 4 घेऊ शकता 
ʉणून आता आपʞाला 1 1 आिण 1 2 िमळेल.

ठीक आहे, तर हे  a 1 3 a 2 1 a 2 2 a 2 3 a 3 1 a 3 2 a 3 3 
चा िनधाŊरक आहे  2 2 ची घात 12 ची ǉा िनधाŊरकात 2 आिण चा िनधाŊरक 2 आहेb right 2 3 5 9 10 1 p p 

 ȑामुळे चा िनधाŊरक 2 ǉा घात 12 ǉा ǉा िनधाŊरकात 2 आहे 2 ǉा घात 13 ǉा बरोबरी आहे ʉणून हे अंितम उȅर आहे Ůʲ q p p
एक 3 Ţॉस 3 मॅिटŌ ƛ असू Ȩा जसे की टŌ ाɌपोज 2 अिधक आहे जेथे तीन Ţॉस Ūी ओळख मॅिटŌ ƛ आहे ˑंभ मॅिटŌ ƛचा p p i i 
िवचार करा Ǜाला ˑंभ ʬेƃर आिण देखील ʉटले जाते जे 0 ǉा समान नाही  आपण शूɊ नसलेʞा सिदश चा िवचार x xyz x 
करत आहोत तर खालीलपैकी कोणते खरे आहे ठीक आहे तर पिहला पयाŊय चा आहे 0 0 0 दुसरा पयाŊय x p px is equals to

ितसरा पयाŊय आहे  आिण संपूणŊ एक आहे वजा ǉा बरोबर आहे ठीक आहे, चला ही x px is equals to 2 x px x 
सम˟ा सोडवूया ठीक आहे, तर चला  सह Ůारंभ कŝया जे आपʞाला िदले जाते जे टŌ ाɌपोज 2 ǉा बरोबरीचे आहे अिधक मी याp p 
समीकरणाला 1 ʉणू.

 ȑामुळे दोɎी बाजूला टŌ ाɌपोज नाही ʉणजे टŌ ाɌपोज मला कŝ Ȩा  फƅ टŌ ाɌपोजचा हा टŌ ाɌपोज पुसून टाका हे p v 
ǉा बरोबरीचे आहे अिधक टŌ ाɌपोज आहे आिण हे दुसरे काहीही नाही ʉणजे 2 टŌ ाɌपोज अिधक टŌ ाɌपोज आहे जे2 p i p p i 

मी ˢतः  आहे हे समीकरण 2 ʉणूया.
 तर आता टŌ ाɌपोज वजा हे काय आहे? 2 गुिणले वजा टŌ ा̢˙ोज सवŊ बरोबर आहेp p p p 
 ȑामुळे याचा अथŊ असा होतो की 3 पट टŌ ा̢˙ोज वजा शुɊ बरोबर आहे आिण हे शूɊ शूɊ मॅिटŌ ƛ आहे ठीक आहे मॅिटŌ ƛ p p 
Ǜामȯे सवŊ नोदंी शूɊ आहेत
 ȑामुळे याचा अथŊ टŌ ाɌपोज ǉा बरोबरीचा आहे  ʉणजे हे समिमत मॅिटŌ ƛ आहे ठीक आहे, मग आता िदलेले हे ǉा p p p p p 
बरोबरीचे आहे मग समीकरण 1 वŝन तुʉाला बरोबर 2 ǉा बरोबरीचे िदसले तर मी ǉा बरोबरीचे वजा सवŊ ठीक आहे p p p i 
असे समजते.
  िमळालं ठीक आहे आता तपासूया कोणते पयाŊय दोन ठीक आहेत ते तपासू 
, तर पिहला ʉणजे 0 ǉा बरोबरीचा आहे, याचा अथŊ आहे वजा ʉणजे उणे आहे आिण याचा अथŊ असा होतो px p i ix 0 0 0 
की हे ʉणून ठीक आहे पण नॉन-शूɊ ʉणून िदले आहे ʉणून याचा अथŊ 1 हे खरे नाही ठीक आहे , दुसरे ʉणजे x 0 0 0 x i px
हे ǉा बरोबरीचे आहे तर साठी ʉणजे ǉा बरोबरीचे आहे आिण मग याचा अथŊ असा होतो की वजा आहेx px px x pxp i 
 ȑामुळे वजा हे ǉा बरोबरीचे आहे याचा अथŊ पुɎा 0 आहे आिण येथे 0 आहे  हा 0 वेƃर आहे पण हा शूɊ बरोबर px x x x x 
आहे हा मोठा शूɊ आहे ʉणजे ते शूɊ सिदश बरोबर दशŊवतात ʉणजे उह दोन देखील खरे नाहीत ठीक ȑाचŮमाणे 3 देखील खरे नाही 
कारण 3 देखील 3 ने नेतृȕ करेल हे पांढरे असेल तरच आहे, ȑाचŮमाणे 3 हे 2 नाही.x  0 
 ठीक आहे, तर चौथा ʉणजे चौथा ʉणजे हे उणे ǉा बरोबरीचे आहे, ʉणून हे खरे आहे कारण वजा बरोबर आहे, ʉणूनpx x px x 
हे खरे आहे कारण वजा आहे ʉणून आपण असे ʉणू शकतो.p i 
 सवाōसाठी शूɊ शूɊ शूɊाǉा बरोबरीचे नाही ʉणून चार खरे आहेतx 
 ȑामुळे चार पयाŊयांपैकी फƅ शेवटचा एक चौथा बरोबर आहे कारण इतर तीन फƅ ǉा बरोबरीचे असतील तरच समाधानी x 0 
आहेत परंतु हे शूɊ नसलेले ठीक आहे ठीक आहे िवȨाथŎ ʉणून मी आता इथे थांबतो मी मॅिटŌ ƛशी संबंिधत आणखी काही सम˟ा x 
सोडवतो आिण पुढील ʩाƥानात िनधाŊरक धɊवाद तुमचे 
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