
नमˋार िवȨाȚाōचे मȯे ˢागत आहे पाम गिणताǉा सम˟ा सोडवǻाǉा सũात हे ʩाƥान Ţमांक दोन आहे आिण आमचा iit 
िवषय आहे मॅिटŌ ƛ आिण िनधाŊरक आजǉा ʩाƥानात मी मॅिटŌ ƛशी संबंिधत आणखी काही सम˟ा सोडवणार आहे आिण या 
सम˟ांसाठी आवʴक पा Ŋ̫भूमी आधीच पिहʞा ʩाƥानात िदली आहे.
 ठीक आहे, चला Ůʲ Ţमांक एक Ůʲापासून सुŜवात कŝया ठीक आहे जर 
3 Ţॉस 3 मॅिटŌ ƛ चा संयुƅ आिण संयुƅ 1 4 4 2 1 7 1 1 3 असेल तर ǉा िनधाŊरकाची संभाʩ मूʞे कोणती आहेत ठीक आहे, b p 
तर हा Ůʲ आहे चला तर मग ही सम˟ा सोडवूया ʉणून ठीक आहे उȅर Ȩा ʉणजे आपʞाला मािहत आहे की Ţॉस n n 
मॅिटŌ ƛसाठी 
संलư चा िनधाŊरक ची घात वजा 1 ǉा बरोबरी आहे.a a n 
 ठीक आहे आिण आमǉाकडे संयुƅ आहे 1 4 4 असे िदले आहे 2 1 7 1 1 3 तर हा चा संलưक आहे ठीक आहे, तर हे असे p p 
आहे मग याचा िनधाŊरक काय असेल मी ला जोडलेp 
 ȑामुळे ǉा जोडाचा िनधाŊरक 1 ते 3 ने िदला आहे  वजा 7 ठीक आहे वजा 4 मȯे 2 ते 3 6 वजा 7 अिधक 4 गुणा 2 वजा 1.p n 
 ठीक आहे तर हे काही नाही पण ʉणून हे उणे 4 आहे हे अिधक 4 आहे आिण नंतर हे अिधक 4 आहे आिण हे 4 ǉा बरोबर आहे ʉणून

िदले आहे  ǉा संलưकाचा 3 िनधाŊरक ǉा बरोबरीचा आहे याचा अथŊ संपूणŊ वगाŊǉा ǉा िनधाŊरकाǉा बरोबरीचा आहे याचा n p p a 
अथŊ तुʉी Ɨमˢ ठरवू शकता आिण हा आहे ठीक आहे हा िनधाŊरक आहे याचा अथŊ संपूणŊ चौरस 4 ǉा बरोबरीचा आहे याचा p p p 
अथŊ ǉा िनधाŊरकाǉा बरोबरीचा आहे.p 
 अिधक वजा 2 तर मी फƅ पिहʞा ˠाईडमȯे तपासू.
 ठीक आहे, हे मी कोणȑाही सामाɊ मॅिटŌ ƛसाठी िलिहले आहे, हे सूũ सवŊ ठीक आहे, तर हे हे अंितम उȅर आहे ʉणून ǉा p 
िनधाŊरकाला अिधक आिण वजा दोन मूʞे आहेत  दोन चला दुसरा Ůʲ सोडवू ठीक आहे ʉणून 3 Ţॉस 3 मॅिटŌ ƛ साठी आिण m n 
दाखवा की पिहला भाग टŌ ाɌपोज समिमत आहे िकंवा ितरका समिमत आहे नुसार समिमत आहे िकंवा माफ करा ठीक आहेn mn am 
हे दुस̴ या ओळीत िकंवा समिमतीमȯे िलš.
  हा भाग पिहला आहे ʉणून ते काय ʉणते आिण टŌ ा̢˙ोज करǻासाठी आपʞाला हे दशŊिवणे आवʴक आहे की टŌ ाɌफर जमŊन n 
समिमत आहे जर समिमत असेल तर तो अजूनही समिमत आहे जर अनɊ असेल तर दुसरा भाग मȯे वजा मȯे m m m n n m 
सवŊ समिमतीसाठी ̾Ɛू समिमत आहे  आिण ठीक आहे, तर ही सम˟ा कशी सोडवायची ठीक आहे, तर आपण matrices m n 
ȑाचे उȅर सोडवू या, तर पिहला भाग सोडवू या ठीक आहे, ʉणून Ůथम समजा एक समिमत मॅिटŌ ƛ आहे याचा अथŊ m m 

ǉा बरोबरीचा आहे, आता आपʞाला आहे हे दाखवायचे आहे.transpose m n transpose mn 
  िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ ʉणून आपण ȑाचे टŌ ाɌपोज घेऊ याचा अथŊ आपʞाला हे दाखवायचे आहे की या मॅिटŌ ƛचे टŌ ाɌपोज ˢतः च ठीक 
आहे, ʉणून आपण जोडी बनवू, उदाहरणाथŊ पिहला एक टŌ ाɌपोज आहे आपण ȑाला एक मॅिटŌ ƛ मȯे ʉणून घेऊ.n m n 
  हे दुसरे मॅिटŌ ƛ आहे आिण ते टŌ ाɌपोज आहे आिण हे आिण टŌ ाɌपोज आिण टŌ ाɌपोजचे टŌ ाɌपोज ʩितįरƅ दुसरे काहीच नाही m 
कारण आʉाला मािहत आहे की हे मȯे आहे ʉणून आता पुɎा आपण ab transpose b transpose transpose 

सूũ लागू कŝ शकतो.transpose 
ǉा या Ůकʙात ʉणजे आिण िशवाय हे काहीच नाही आिण कारण   a matrix n transpose m transpose n m 

आहेtranspose m 
 ȑामुळे हे िशवाय दुसरे काही नाही ʉणून आʉी काय दाखवले आʉी दाखवले की n transpose mn n transpose mn 

हे िशवाय दुसरे काहीच नाही  याचा अथŊ असा होतो की मȯे ला मȯे टŌ ा̢˙ोज transpose n transverse mn n m n 
करणे हे समिमत मॅिटŌ ƛ आहे ठीक आहे, तर आता जर आपण समजू की ती Ůितमा दोन समिमतीय आहे तर ठीक आहे तर भाग एकाचा 
दुसरा भाग असू Ȩा याचा अथŊ ठीक आहे  मग पुɎा um skew symmetric m transpose is equal to minus m 
आपण तेच करतो आपण टŌ ाɌपोज घेतो आिण आपण ȑाचे टŌ ाɌपोज घेतो आिण आपʞाला मािहत आहे की मागील n mn 
ˠाइडमȯे आपण हे टŌ ाɌपोज टŌ ाɌपोजिशवाय दुसरे काही नाही आिण आता टŌ ाɌपोजǉा जागी वजा ʉणून िलिहतो.n m m 

तर हे उणे टŌ ा̢˙ोज िशवाय दुसरे काही नाही  m n mn 
 ȑामुळे याचा अथŊ टŌ ाɌपोज आहे आिण एक ̾Ɛू िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ ̾Ɛू िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ आहे सॉरी मॅिटŌ ƛ ठीक आहे, तर मग n m 
अशा Ůकारे आपण पिहला भाग िसȠ करतो आता आपण िसȠ कŝया  दुसरा भाग येथे आपʞाला हे दाखवायचे आहे की जर s m 
आिण समिमतीय मॅिटŌ ƛ असतील तर वजा हे ̾Ɛू िसमेिटŌ क आहे हे दाखवायचे आहे ठीक आहे, तर आिण हे n mn nm m n 
िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ असू Ȩा याचा अथŊ टŌ ाɌपोज आिण टŌ ाɌपोज आहे, तर आता चला.m m n n 
 हे मॅिटŌ ƛ वजा ƽा आिण नंतर टŌ ाɌपोज ƽा कारण आपʞाला मािहत आहे की हे ए वजा टŌ ाɌपोज हे टŌ ाɌपोज वजा mn nm b b 
टŌ ाɌपोजिशवाय दुसरे काही नाही तर हे िशवाय दुसरे काही नाही आिण टŌ ाɌपोज वजा टŌ ाɌपोज हे दुसरे काहीही नाही तर m n 
टŌ ाɌपोज टŌ ाɌपोज येथे उȋादन आहे.m 
  आपण फॉʄुŊला वापरतो आिण हे टŌ ाɌपोज आिण टŌ ाɌपोजिशवाय m 
दुसरे काहीच नाही आिण हे टŌ ाɌपोिजंग ʉणून टŌ ाɌपोज आहे हे वजा आहे ʉणून हे वजा िशवाय दुसरे काहीही n n nm m m mn 
नाही आपण एक कॉमन वजा घेतोmn nm 
 ȑामुळे याचा अथŊ काय वजा आहे  टŌ ा̢˙ोज हे वजा चे ऋण आहेmn nm mn n 
 ȑामुळे याचा अथŊ असा होतो की वजा एक ितरकस समिमतीय मॅिटŌ ƛ आहे ठीक आहे, तर अशा Ůकारे आपण दोɎी भाग mn nm 
ठीक आहे हे िसȠ 
कŝया, तर चला सोडवू.
  आणखी एक सम˟ा Ůʲ Ȩा आिण दोन अिनयंिũत तीन Ţॉस तीन नॉन-शूɊ ̾Ɛू समिमतीय मॅिटŌ ƛ आिण अिनयंिũत x yb z bn 
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तीन Ţॉस तीन नॉन-िझरो िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ नंतर दशŊवा की घन ते घात 4 वजा ते घात 4 घन आहे  समिमत मॅिटŌ ƛ भागy z z y b 
घात 44 अिधक ते 44 एक समिमत मॅिटŌ ƛ भाग ते पॉवर 4 घन वजा घन पॉवर 4 एक ितरकस समिमतीय आहे x x y cx z z x 

ते घात 23 अिधक एक ̾Ɛू िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ आहे मी फƅ हे पुसून टाकतो ठीक आहे , ʉणून ही सम˟ा आहे, चला ते dx y  23 
सोडवू या ठीक आहे ʉणून ठीक आहे ʉणून असे िदले आहे की टŌ ाɌपोज हे वजा टŌ ाɌपोज इƓल टू वजा आिण आहे  x xy y z 
टŌ ा̢˙ोज हे ǉा बरोबरीचे आहे कारण आिण हे ̾Ɛू िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ आहेत आिण हे िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ आहेत ठीक आहे, z x y z 
चला तर आपण ला पॉवर ची पॉवर मȯे टŌ ा̢˙ोज करा जी ला पॉवर मȯे टŌ ा̢˙ोज करा कोणȑाही साठी टŌ ाɌपोज करा.x n y n n 
 नैसिगŊक सुɄ  ठीक आहे, चला ची पॉवर टŌ ाɌपोज हे काही नाही तर आपण ला ने गुणाकार करा er n x n x n 
आिण हे पटीने ठीक आहे, ʉणून आपण ते सूũ वापŝ या टŌ ाɌपोजचे गुणाकार जे टŌ ाɌपोज टŌ ाɌपोजमȯे टŌ ाɌपोज होते n x x 
आिण हे दुसरे काहीही नाही.
 उणे ठीक आहे, तर असे ʉणूया की हे पॉवर ला हˑांतįरत करǻािशवाय दुसरे काहीही नाही आिण हे उणे पॉवर कडे x x n x n 
जाǻािशवाय दुसरे काहीही नाही, तर हे उणे 1 ते पॉवर ते पॉवर िशवाय दुसरे काहीही नाही तर हा आपला संबंध आहे ʉणजे nx n x 
ची पॉवर टŌ ा̢˙ोज वजा 1 ची पॉवर ची पॉवर ǉा बरोबरी आहे n nx n 
तर याचा अथŊ टŌ ाɌपोज याचा अथŊ ची पॉवर टŌ ाɌपोज ǉा पॉवर ǉा बरोबर असेल  आिण हे आहे  वजा ची घात x x n n n x n 
जर िवषम असेल तर तीच गोʼ साठीही खरी आहे कारण देखील समिमतीय आहेn y y 
 ȑामुळे ची शƅी टŌ ा̢˙ोज बरोबर आहे जर सम असेल तर ही घात साठी वजा आहे जर िवषम असेल तर y n y n n n y n 
आता आपण बȞल काय ʉणू शकतो ते पाš पॉवर टŌ ा̢˙ोज तर हे काहीच नाही पण ने ने गुणाकार केला आहे आिण z n z z 
गुणाकार आहे ठीक आहे ठीक आहे तर हे दुसरे काहीही नाही टŌ ाɌपोज टŌ ाɌपोजने टŌ ाɌपोजने गुणाकार केला आहे आिण हे z z z 
दुसरे काहीही नाही पॉवर आिण एनजŎ टŌ ाɌपोज आहेz z 
 ȑामुळे हे काहीही नाही  कडे पॉवर ʉणून आपʞाकडे कडे पॉवर टŌ ा̢˙ोज आहे बरोबर पॉवर सवाōसाठी आिण z n z n z n 
ठीक आहे, तर हे सवŊ चार भाग िसȠ करǻासाठी या संबंधांचा वापर 
कŝया, चला पƗात जाऊया ठीक आहे ʉणून ते ʉणतात की हे मॅिटŌ ƛ आहे Ǜाची आपʞाला तपासणी करायची आहे Ɛूब y y z 
4 वजा घन ठीक आहे, तर आपण टŌ ाɌपोज कŝ या हे दुसरे काहीही नाही Ɛूब पॉवर 4 टŌ ा̢˙ोज वजा पॉवर 4 z 4 y y z z y 
घन टŌ ाɌपोज ठीक आहे ʉणून आता पुɎा उȋादन 1  हे ते पॉवर 4 टŌ ा̢˙ोज Ɛूब पॉवर Ɛूब टŌ ा̢˙ोज मायनस Ɛूब z y y y 
टŌ ा̢˙ोज टŌ ा̢˙ोज िशवाय दुसरे काहीही नाही कारण हे िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ होतेz 4 z 
 ȑामुळे ची कोणतीही पॉवर आिण ितचे टŌ ाɌपोज समान ला देईल.z z 
  शƅी 4 ठीक आहे  येथे 3 ही िवषम संƥा आहेy 
 ȑामुळे Ɛूब टŌ ाɌपोज हे वजा Ɛूबिशवाय दुसरे काहीही नसेल आिण हे आहे तर हे काहीही नाही परंतु हे Ɛूब y y z 4 y z 4 
वजा Ɛूब सवŊ िशवाय काहीही नाही  बरोबर ʉणजे याचा अथŊ हा या अिधकारासारखाच आहे ʉणजे हा मॅिटŌ ƛ समिमत z 4 y 
मॅिटŌ ƛ आहे याचा अथŊ असा होतो की Ɛूब वजा Ɛूब एक िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ आहे एक िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ आहे ठीक y z 4 z 4 y 
आहे, तर आपण दुस̴या भागाकडे जाऊ या जो भाग आहे.b 
 तर इथे ची पॉवर 44 अिधक ची पॉवरची तपासणी करणे आवʴक आहे, तर चला टŌ ाɌपोज घेऊ ʉणजे हे ची पॉवर 44 x y x 
टŌ ा̢˙ोज आिण ची पॉवर 44 ǉा बरोबरीचे आहे, कारण 44 ही सम संƥा आहे.y 
  ʉणजे हे ǉा पॉवर 44 िशवाय दुसरे काही नाही आिण हे पॉवर 44 चे आहे 44 याचा अथŊ अिधक ची पॉवर 44 एक x y x 44 y 
समिमत मॅिटŌ ƛ आहे ठीक आहे ʉणून आता भागावर जा जो देखील समान आहे पॉवर 4 Ɛूब वजा Ɛूब पॉवर 4 पयōत,c x z z x 
चला कŝया  हे टेक टŌ ाɌपोज आहे आिण हे ते पॉवर 4 Ɛूब टŌ ाɌपोज वजा Ɛूब पॉवर 4 टŌ ाɌपोज आहे हे ch eck x c z x z
Ɛूब टŌ ाɌपोजǉा बरोबरीचे आहे टŌ ाɌपोज वजा टŌ ाɌपोज सवŊ ठीक आहे तर हे Ɛूबिशवाय दुसरे काहीही नाही x 4 x 4 zq z 
हे वजा ते पॉवर 4 Ɛूब िशवाय दुसरे काहीही नाही आिण हे ची पॉवर 4 Ɛूब वजा Ɛूब वरील 2 िशवाय दुसरे x 4 x 4 z x z z 
काहीही नाही, ʉणजे याचा अथŊ हा मॅिटŌ ƛ याचा अथŊ असा आहे की ते पॉवर 4 Ɛूब वजा Ɛूब टू द पॉवर 4 हा ̾Ɛू x z z x 
िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ आहे ठीक आहे, चला शेवटǉा भागाकडे जाऊ या भाग जो देखील सोपा आहे तो ची पॉवर 23 अिधक ची d x y 
पॉवर 23 आहे ʉणून जर तुʉी टŌ ाɌपोज घेतला तर कारण  आिण दोɎीमȯे िवषम पॉवर आहेx y 
 ȑामुळे हे ते पॉवर 23 टŌ ा̢˙ोज आिण पॉवर 23 टŌ ा̢˙ोजिशवाय दुसरे काहीही नाही आिण हे उणे ते पॉवर 23 वजा ते पॉवरx y x y 
23 आहे, जे पुɎा ची वजा गुिणले आहे  पॉवर 23 अिधक ची पॉवर 23 तर याचा अथŊ असा होतो की ला  पॉवर 23 अिधक ते x y x y 
पॉवर 23 हे ̾Ɛू िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ आहे ठीक आहे,
 ȑामुळे अशा Ůकारǉा सम˟ा तुʉी नेहमी कŝ शकता तुʉी नेहमी फƅ आिण ची ही पॉवर पाšन सोडवू शकता मग ती िवषमx y 
पॉवर असो िकंवा सम सम˟ा आʉी या Ůकारǉा सम˟ांचे िनराकरण करǻासाठी याचा उपयोग कŝ शकता ठीक आहे, तर चला 
दुसरी सम˟ा सोडवू या ही सकाराȏक वाˑिवक संƥा असू Ȩा आिण एक मॅिटŌ ƛ 3 Ţॉस 3 मॅिटŌ ƛ असू Ȩा वजा 1 2 ŝट k k k 
2 ŝट दुसरी पंƅी आहे 2 ŝट वजा 2 वजा 2 ŝट वजा 1 ठीक आहे आिण आणखी एक मॅिटŌ ƛ आहे Ǜाचीk k 1 k k 2 k b 
ʩाƥा 0 2 वजा 1 ŝट वजा 2 ŝट ठीक आहे ितसरी पंƅी वजा मूळ वजा 2 मूळ आहे  ठीक आहे जर  k k 1 k 0 2 k k 0 

ǉा लगतǉा अिधक िनधाŊरकाǉा जोडीचा िनधाŊरक 10 ǉा घात 6 ǉा  बरोबरीचा असेल तर चौरस कंस की चे मूʞ काय आहे जेथे b 
चौरस कंस सवाŊत मोठा पूणाōक पेƗा कमी िकंवा समान दशŊवतो ठीक आहे  आिण िदले आहेत आिण एक k k matrices a b 
सापेƗ आहे  वर िदलेले आहे आिण आपʞाला ǉा वगŊमूळाचे मूʞ शोधायचे आहे, तर चला ही सम˟ा सोडवू या ठीक आहे, तर Ůथमk 
ओकेचा िनधाŊरक काढूया, तर कॉफीचा िनधाŊरक काय असेल 
ठीक आहे, तर मला ते 2 वजा खाली िलš Ȩा  1 2 ŝट वजा 2 वजा 2 मूळ वजा 1 तर पिहʞा k k 2 k 2 k 1 k k 2 k 
पंƅीपासून हा िनधाŊरक िवˑृत कŝया ठीक आहे हे 2 वजा 1 ने गुणाकार 1 वजा 1 बेरीज वजा 1 अिधक 4 वगŊ ठीक आहे उणे 2 k k 
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ŝट नंतर आपʞाला सब मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक सापडतो जो उणे 2 ŝट आिण वजा 4 ŝट ओके अिधक 2 वेळा ŝट k k k k k 
मȯे 4 गुणा ŝट अिधक 2 पट ठीक आहे ठीक आहे तर हे ठीक आहे ʉणून उणे उघडू.k k 2k 
 1 गुणाकार वजा 1 तो 1 वजा अिधक घन वजा चौरस अिधक अिधक 8 वगŊ ठीक आहे अिधक 8 वगŊ चौरस 2k 8k 4k 4k k k 
अिधक ठीक आहे तर हे 4k 

चौरस बरोबर आहे ठीक आहे तर वगाŊत 16 वजा 4 तर 12 अिधक 12 अिधक आहे चौरस ठीक आहे आिण नंतर चार िबंदू8k k k k 
काय आहे उणे दोन अिधक सहा अिधक एक ठीक आहे ʉणून हे िनधाŊरकाचे मूʞ आहे ठीक आहे कारण हे e  ight k k 
शूɊाǉा बरोबरीने मोठे आहे याचा अथŊ असा होतो की ते सकाराȏक आहे ʉणून ठीक आहे पेƗा काटेकोरपणे मोठे आहे याचा k 0 
अथŊ चा िनधाŊरक आहे  0 पेƗा काटेकोरपणे मोठे ठीक आहे ठीक आहे, आता ओके ǉा िनधाŊरकाची गणना कŝया , तर हे दुसरे a b 
काहीही नाही, जर आपण पिहʞा रांगेपासून िवˑृत केले तर ठीक आहे, तर मला तुमǉासाठी 0 ते वजा 1 मूळ िलš Ȩा.k k 
 1 वजा 2 मूळ वजा मूळ वजा 2 मूळ सवŊ ठीक आहे होय ʉणून जर तुʉी पिहʞा पंƅीपासून िवˑृत केले तर k 0 2 k k k 0 
पिहली नोदं 0 असेल तर वजा 2 वजा 1 ने गुणाकार केला 2 पट सवŊ बरोबर अिधक मूळ आिण  मग तुʉी वजा 2 मूळ k k k k 
अिधक 4 मूळ ने गुणाकार करा ठीक आहे, चला याचा िवˑार कŝया ʉणजे हे उणे k k 

वगŊ अिधक 2 वजा 2 अिधक 4 वगŊ बरोबर काही नाही तर हे 0 िशवाय दुसरे काहीही नाही4 k k k k 
 ȑामुळे िनधाŊरक  ǉा सवŊ ठीक आहे ʉणून होय ʉणून आʉी  एक संबंध आहे जे िदले आहे ते ʉणजे हे काहीही नाही परंतु  b 0 

ǉा जोडाǉा जोडाचा िनधाŊरक काय आहे हे िनधाŊįरत करा 10 ǉा घात 6 ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून आʉाला संयुƅ ǉा b a 
िनधाŊरकाचा संबंध मािहत आहे िनधाŊरकाǉा संदभाŊत िदलेला 3 Ţॉस 3 मॅिटŌ ƛ आहे ʉणून संयुƅ चा िनधाŊरक चौरस िनधाŊरक आहे a 
ʉणून हे दुसरे काहीही नाही तर 
चौरसाचा िनधाŊरक अिधक वगाŊचा िनधाŊरक हा 10 ǉा घात 6 ǉा बरोबरीचा आहे ʉणून िनधाŊरक आहे ʉणून हे काही नाही तरb b 0 
चौरसाचा िनधाŊरक 10 ǉा घात 6 ǉा बरोबरीचा आहे 6 िदलेला िनधाŊरक 0 पेƗा मोठा आहे याचा अथŊ चा िनधाŊरक 10 ǉा घात 3 ǉाa 
बरोबरीचा आहे बरं, आता आपण गणना केलेʞा िनधाŊरकाची अिभʩƅी िलšया  जे 8 घन अिधक 12 चौरस अिधक 6 अिधक k k k 
1 हे 1 000 ǉा बरोबरीचे आहे तर याचा अथŊ 8 घन अिधक 12 वगŊ अिधक 6 वजा 999 शूɊ बरोबर आहे ʉणून मुळात k k k 
आपʞाला शोधणे आवʴक आहे या ओकेचे मूळ ʉणजे जे शोधणे थोडे कठीण आहे, तर चला डाʩा बाजूस Ȫारे ही अिभʩƅीbkpk 

घन अिधक 12 चौरस अिधक 6 वजा बरोबर आहे ʉणून दशŊवूया, तर ǉा िभɄ मूʞासाठी हे मूʞ तपासू.8 k k k k 
 ठीक आहे, चला ठीक आहे, होय ȑाबȞल Ɨमˢ, होय ʉणून ची िकंमत काय आहे ʉणून आʉाला मािहत आहे pqp 1 p 1 pk 
की हे 8 अिधक 12 अिधक 6 वजा 9 9 यािशवाय दुसरे काही नाही तर हे िनिʮतपणे 0 पेƗा कमी आहे तर काय आहे तर p 1 p2 p2 
आहे 8 Ɛूब ʩितįरƅ काहीही नाही तर 64 अिधक मला फƅ काय आहे ते पाš Ȩा तुʉाला मािहत आहे 12 ते 4 अिधक 6 ते k pk 
2 वजा 9 तर हे िनिʮतपणे 0 पेƗा कमी आहे ते 27 अिधक 12 ते 9 अिधक 6 ते 3 आहे 18 वजा 9 9 9 आिण जर तुʉी p3 p3 8 
ȑाची गणना केली तर हे देखील कमी टाइमिशɝ होईल कारण होय नſीच ही संƥा 999 पेƗा कमी आहे ठीक आहे तर चे p4 4 
काय 8 ते 64 अिधक 12 ते 16 अिधक 6 ते 4 आहे 24 उणे 999 तर हे 5 1 2 अिधक 2 3 एक नऊ दोन काय आहे ते काढू.p 

चोवीस उणे नऊ नऊ नऊ Ɨमˢ हे अंदाजे 700 आहे जे िनिʮतपणे ितɔट नऊ पेƗा कमी आहे, तर हे देखील शूɊापेƗा कमी   lus 
आहे ठीक आहे, तर चला ʉणजे p5 p5 
8 ते 125 अिधक 12 ते 25 अिधक 6 5 30 वजा 9 ते पाš.
 9 तर हे 1000 अिधक 300 अिधक 30 वजा 9 यािशवाय दुसरे काही नाही हे 0 पेƗा मोठे आहे ʉणून मुळात 4 आिण 5 ǉा दरʄान 4 
नंतर हे चे िचɎ बदलते की बŠपद िचɎ बदलते ʉणून याचा अथŊ असा होतो की 0 असेल बेरीज साठी 0 हे 5 आिण 4 ǉा pk pk k 
दरʄान आहे 
ठीक आहे तर याचा अथŊ काय आहे कारण याचा अथŊ हा सवाŊत मोठा पूणाōक आहे जो पेƗा कमी िकंवा ȑाǉा बरोबरीचा आहे, जे 4k k 
िशवाय दुसरे काहीही होणार नाही कारण 
4 आिण 5 दरʄान 0 आहे ठीक आहे  हे हे अंितम उȅर आहे ठीक आहे ठीक आहे, चला दुसरा Ůʲ सोडवू या 

हा 3 वजा 1 वजा 2 0 अʚा 3 वजा 5 0 ने िदलेला 3 Ţॉस 3 मॅिटŌ ƛ असू Ȩा तर हा 3 Ţॉस 3 मॅिटŌ ƛ आहे िजथे अʚा संबंिधत p 
आहे  काही वाˑिवक संƥा समजा आणखी एक मॅिटŌ ƛ मॅिटŌ ƛ असू Ȩा जसे की मȯे बरोबर गुणा आहे जेथे q  p q k i k rk
चा आहे 0 ǉा बरोबरीचा नाही आिण तीन Ţॉस Ūी ओळख मॅिटŌ ƛ आहे ओळख मॅिटŌ ƛ ठीक आहे जर 2 3 चा बरोबर वजा 8i q k 
असेल आिण चा िनधाŊरक चौरस बरोबर 2 असेल तर तो िबंदू q k 

चा िनधाŊरक संयुƅ वर 2 ǉा घात 9 ǉा बरोबरीचा आहे आिण िबंदू अʚा वजा अिधक 8 बरोबर 0 आहे ʉणून ही सवŊp q b 4 k 
मािहती िदली आहे  आपʞाला हे ठीक आहे हे िसȠ करणे आवʴक आहे ʉणून आपʞाला िनिʮतपणे अʚा आिण चे मूʞ शोधणे k 
आवʴक आहे आिण ʉणून आपण ही सम˟ा कशी सोडवायची ते पाš या ठीक आहे उȅर ʉणून असे िदले आहे की मȯे हा p q k 
गुणाकार ओळख मॅिटŌ ƛ आहे.
 जर तुʉी दोɎी बाजंूनी िनधाŊरक घेतले तर आʉाला गुणा चा िनधाŊरक िमळेल आिण हा Ţॉस 3 मॅिटŌ ƛ असʞामुळे हे k i i 3 k 
घन आिण चा िनधाŊरक िशवाय दुसरे काही नाही जे 1 ǉा बरोबरीचे आहे आिण हे घन सारखे आहे आिण कारण नाही याचाi k k  0 
अथŊ हे 0 ǉा बरोबरीचे नाही कारण हे 0 ǉा बरोबरीचे नाहीk 
 ȑामुळे आमǉाकडे चा िनधाŊरक आहे आʉी िनधाŊरक िनधाŊरक हे गुणाकार फॉʄुŊला लागू कŝ शकतो शूɊ ǉा बरोबरीचे नाहीp q 
 ȑामुळे येथून आपण असे िनरीƗण करतो की चा िनधाŊरक शूɊ बरोबर नाही आिण चा िनधाŊरक देखील समान नाही  ठीकp q to 0 
आहे, चला मॅिटŌ ƛ काय आहे ते पाš या, तर मॅिटŌ ƛ जे िदले आहे ते 3 वजा 1 वजा 2 0 अʚा 3 वजा 5 0 आहे, जर तुʉी चा ap p b 
िनधाŊरक काढलात तर हे काहीच नाही तर ठीक आहे, तर चला 
ˑंभ ˑंभ घेऊ.
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 ितसरा ˑंभ कारण तेथे एक शूɊ आहे ʉणून ितथून िवˑार कŝ या, तर हे उणे 2 पट िशवाय दुसरे काही नाही ठीक आहे वजा 10 आहे
आिण हे आहे 3 अिधक 2 5 तर हे उणे अʚा गुणा वजा 15 अिधक 3 आहे
 ȑामुळे हे काही नाही आʉाला 12 अʚा अिधक 20 िमळतो ठीक आहे िदलेला िनधाŊरक नाही याचा अथŊ असा होतो की 12 p 0 
अʚा अिधक 20 शूɊाǉा बरोबरीचे नाही कारण चा िनधाŊरक शूɊाǉा बरोबरीचा नाही ʉणून आता पुɎा आपण p 

मȯे या संबंधाकडे परत जाऊ  बरोबर आहे वेळा याचा अथŊ असा होतो की जसे आपण सुरवातीला िनधाŊरक ʉणजे p q k i q k 
घन िशवाय दुसरे काहीच नाही, तर याचा अथŊ असा होतो की चा िनधाŊरक ने भागलेला घन आहे जो 12 अʚा अिधक 20 q p k 
ʩितįरƅ काहीही नाही तर ठीक आहे िनधाŊरक आʉाला आता मािहत आहे ठीक आहेq 
 ȑामुळे आता पुɎा या संबंधातून समान आहे गुिणले गुणा मी आमǉाकडे आहे तुʉी ʩुǿमाला दोɎी बाजंूनी गुणाकार pq k k p 
कŝ शकता
 ȑामुळे शूɊ नाही हे िनधाŊįरत कराp 
 ȑामुळे ʩुǿम अİˑȕात आहे हे सूिचत करते की ʩितįरƅ काहीही नाही  गुणा ʩुǿमp q p 
 ȑामुळे ʩुǿमाची गणना करǻासाठी चा सांधा काय आहे हे कळले पािहजे ʉणजे चा सांधा ʉणजे चा सांधा गुिणले p p p p k 
भािगले िनधाŊरक ने भागले तर चा सांधा काढूया ʉणजे चा सांधा काढू.p p p 
  गणना करणे सोपे आहे हे सह-घटक मॅिटŌ ƛǉा टŌ ाɌपोजिशवाय दुसरे काहीही नाही, ʉणून आपण ते मोजू या ठीक आहे, ʉणून Ůथम 
एंटŌ ी 5 अʚा असेल आिण नंतर 3 अʚा हा उणे 10 हा 10 हा 6 हा 12 हा वजा अʚा आहे.
  उणे 3 अʚा अिधक 4 आिण हे ठीक आहे ʉणून हे आहे हे मोजणे सोपे आहे ʉणून आता ʉणजे काय आहे ते पाš i  s 2 qq 
या आिण गुिणले भािगले िनधाŊरक जे 12 अʚा अिधक 20 िशवाय दुसरे काहीही नाही आिण मी मȯे सामील झालो जे k d p p 
समान मॅिटŌ ƛिशवाय दुसरे काहीही नाही 5 अʚा 10 वजा अʚा 3 अʚा 6 वजा 3 अʚा अिधक 4 हे वजा 10 12 आिण 2 ठीक 
आहे, तर हे मॅिटŌ ƛ आहे आिण आपʞाला मािहत आहे की हे वजा आहे, तर चला काय आहे तेq q 2 3 k by 8 q 2 3 q 2 
पाš.
  3 ही या मॅिटŌ ƛची 2 3 एंटŌ ी असेल तर ठीक आहे 

हे दुसरे काहीच नाही, तर वजा ने 8 आहे, याचा अथŊ असा होतो की हे उणे 3 अʚा अिधक 4 गुणा भािगले 12 अʚा q 2 3 k k 
अिधक 20 हे वजा िशवाय दुसरे काहीच नाही.

ने 8 ʉणून िदलेले हे शूɊ नसलेले असʞामुळे आपण दोɎी बाजंूनी रȞ कŝ शकतो आमǉाकडे  k 8 k 
हा आहे व रȞ केला जाईल वजा वजा रȞ केला जाईलk k 
 ȑामुळे आपʞाला 3 अʚा अिधक 4 भािगले 12 अʚा अिधक 20 िमळतील 1 बाय 8 ǉा बरोबरीचे आहे हे दुसरे काहीही नाही पण 
24 अʚा अिधक 32 ʉणजे 12 अʚा अिधक 20 ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून हे उणे 12.i  s 12 alpha is equals to 
 सवŊ बरोबर याचा अथŊ असा होतो की अʚा उणे 1 ǉा बरोबरीचा आहे
 ȑामुळे आपʞाला अʚाचे मूʞ िमळते जे उणे 1 िशवाय दुसरे काहीही नाही, ठीक आहे, चला तर मग ȑाचे मूʞ शोधǻासाठी 
आणखी काही संबंध वापŝया.

ठीक आहे, तर आपला दुसरा संबंध आहे चा िनधाŊरक वगŊ 2 ने िदलेला आहे सवŊ ठीक आहे तर चा िनधाŊरक काय आहे   k q ak q 
हे आपʞाला मािहत आहे की आपण सुŜवातीला घन भािगले 12 अʚा अिधक 20 हे ǉा बरोबरीचे आहे  ˍेअर बाय 2 पुɎा k k k 
0 नाही ʉणून आपण ˍेअर वर दोɎी बाजंूनी रȞ कŝ शकतोk 
 ȑामुळे ˍेअर जवळ 3 िनघून जाईलk 
 ȑामुळे हे काहीच नाही पण हे काहीच नाही पण 2 गुिणले ʉणजे 12 अʚा वजा 1 अिधक 20 आहे तर याचा अथŊ असा होतो की 2 k 

वजा हे 8 21 आहे 12 याचा अथŊ सॉरी 4 ʉणजे ǉा बरोबरीचे 4 ठीक आहे असे सूिचत करते, तर आʉाला मािहत आहे k z 2 k k 
की हा 4 अʚा वजा 1 आहे तर भाग आʉी 4 अʚा मायनस अिधक 8 हे काही नाही तर 4 मȯे वजा आहे हे आपण k b k 
सȑािपत कŝ शकतो का?  1 हे वजा 4 अिधक 8 हे 0 िशवाय दुसरे काही नाही तर भाग हा भाग आहे ठीक आहे, चला भाग एक b b 
वर जाऊया ठीक आहे, ʉणजे भाग असा आहे की आपʞाला ǉा िनधाŊरकाचे मूʞ शोधणे आवʴक p 
आहे.

ठीक आहे ʉणून हे काहीच नाही पण आपण Ůथम िनधाŊरकाचा िनधाŊरक गुणाकार वापरतो काही नाही पण दोन मॅिटŌ ƛǉा  q 
गुणाकारासाठी िनधाŊरक िनधाŊरक आिण ǉा संयुƅ िनधाŊरकाचे दोन िनधाŊरक आिण ǉा िनधाŊरकाǉा गुणािशवाय काहीही p q p 
नाही.
  12 अʚा अिधक 20 आिण हे दुसरे काहीही नाही जोडून िनधाŊरक हा संपूणŊ वगाŊचा िनधाŊरक आहे कारण देखील 3 Ţॉस q q q q 
3 मॅिटŌ ƛ आहे ठीक आहे तर हे 20 काय आहे आिण िनधाŊरक हा घन भागाकार 12 अʚा अिधक 20 पूणŊ वगŊ आहे  तर हे ची q k k 
घात 6 ची 12 अʚा अिधक 20 ने भागली आिण अʚा उणे 1 आहे, तर येथे तर 4 ची घात 6 आहे आिण हे 12 अिधक 20 हे 8 k 4 
िशवाय दुसरे काहीही नाही
 ȑामुळे हे 2 िशवाय दुसरे काहीही नाही  पॉवर 12 येथे 2 ते पॉवर 3 आिण ȑाची घात 9 ची 2 िशवाय दुसरे काहीही नाही ʉणून t  
आपʞाला ǉा जोडणीत चा िनधाŊरक िमळतो q p 
2 ची घात 9 िशवाय दुसरे काहीही नाही, ʉणून आपʞाला हे िसȠ करायचे होते ठीक आहे , होय, ʉणून हे असे आहे.
  या Ůʲाचे हे समाधान होते आʉी दोɎी भाग पडताळले ठीक आहे िवȨाȚाōनी
 ȑामुळे आता मी इथे थांबतो या सũात उपİ̾थत रािहʞाबȞल धɊवाद  
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