
ഹേലാ വിദّാർ،ികൾ്ׯ പാം മാ؋മാئിക് സ് ْപശ് ന പരിഹാര െസഷനിേല്ׯ സٔാഗതം, ഇത് iit 
ഇؗെ؋ ْപഭാഷണ؋ിെല നാലാം നآർ ْപഭാഷണമാണ്, ആദّം ഞാൻ െമْടി٧ുع മായി ബؖെؚ؂ ഒരു 
ْപٍ٠ം പരിഹരിുׯം, അതിനുേശഷം ഞാൻ ലീനിയർ സമവാകّ׹ളുെട സിزം ആരംഭിുׯം, അതിന് 
ഞാൻ മിക׺ പحാ؋ലം നൽകും , തുടർ്ؗ ഞാൻ ْപവർ؋ിുׯം  ലീനിയർ സമവാകّ׹ളുെട 
സിزെ؋ അടിرാനമാׯിയുت ചില രസകരമായ ْപٍ׹٠ൾ ശരി, അതിനാൽ നമു്ׯ ْപٍ٠ 
േചാദّ؋ിൽ നി്ؗ ആരംഭിׯാം എؗത് 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 നൽകിയ p1 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 p 2 p 
മെئാരു 3 േْകാസ് 3 മാْടി٧്ع ആണ്  3 എؗത് 0 1 0 1 0 0 0 0 1 ആണ് 0 1 0 0 0 1 1 0 0 ആണ് 0 0 1 1 0 0 0 0 p 4 p5 

 എؗത്  ആണ്. ആറ് മാْടിക് സുകളാണ് ഇവിെട നി׹ൾ ഓേരാ വരിയിലും1 0 , p 6 0 0 1 0 1 0 1 0 0
ഒരു േകാള؋ിലും കൃതّമായി ഒؗും ര؇ും പൂജّ׹ൾ കാണുകയാെണ׸ിൽ , ഇനിؚറയുؗവ 
കാണിׯാം, തുടർ്ؗ ഭാഗം ഒ്ؗ ശരിയാണ്, അത് മെئാരു േപജിൽ എഴുതെ؂ , തുടർ്ؗ ഭാഗം x 
ശരിയാെണ׸ിൽ ഓ അവിെട  േചാദّ؋ിൽ കൂടുതൽ എെؓ׸ിലും ഉേ؇ാ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ്ׯ ഈ 
ആറ് െമْടി٧ുع ം യും ഉ؇ായിരുؗു  നൽകുؗ മെئാരു മാْടി1 ٧്ع മുതൽ 6 േല്1 2 3 2 0 1 3 1 2 ׯ xi k pk pk 
ْടാൻസ്േപാസ് ഓെക ആണ് അേؚാൾ ഭാഗം 1 1 1 ന്െറ ആൽഫ തവണ 1 1 1 ന് തുലّമാെണ׸ിൽ x 
ആൽഫ തുലّമാണ് 30 ഭാഗം എؗത് സി എؗതിന് സമമിതി മാْടി٧്ع ആണ് ൈമനസ് 30 ഒരു b x x i 
ഇൻെവർ؂ബിൾ മാْടി٧്ع അب ശരി, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാം ശരി, അതിനാൽ നأൾ 
ഈ മാْടി٧്ع എؗത് 2 1 3 1 ന് തുലّം എ്ؗ സൂചിؚിׯാം ആദّ വരി 2 ആണ് 1 3 1 0 2 3 2 1 ശരി, b 
അതിനാൽ ْടാൻസ് േപാസ് ന് തുലّമാെണ്ؗ വّװമാണ്, അതിനാൽ സമമിതി മാْടിക് സ് b b b 
ശരിയാണ്, അതിനാൽ പാർ؂ി ശരി, നമു്ׯ പാർ؂ി ശരിയാׯാം, അതിനാൽ ഈ മാْടി٧്ع ശരിയാകുെമ്ؗ 
ഞ׹ൾ സൂചിؚിുؗുׯ, തുടർ്ؗ തുലّമാണ് സമം ْടാൻസ് േപാസ് ശരി x k 1 2 6 pkbpk 
അ׹െന ശരി 
അ׹െന നമു്ׯ ഒ്ؗ , എؗത്  മുതൽ  വെര ْടാൻസ് േപാസ്  ശരി, അേؚാൾ എؓാണ് x k 1 6 pkbpk 1 1 1

ْടാൻസ് േപാസ് വൺ ഒ്ؗ, അതിനാൽ ഈ  ൈകമാ׹ئെളبാം േനാുׯകയാെണ׸ിൽ   ْടാൻُ٢ർ pk p1 p2
വെര ْടാൻസ്േപാസ് െചുإക ഇവിെട ഓേരാ വരിയിലും ഓേരാ കൃതّമായും കൃതّമായും ഉ؇് p3 p6 ly 

ഒؗും ര؇ും  ആണ്, അതിനാൽ ْടാൻസ് േപാസ്  മെئാؗുമب,  കാരണം0 pk 1 1 1 1 1 1 1 2 6 pkb 1 1 1
ْടാൻസ് േപാസ്  എؗത് ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ എؓാണ് ആണ് മുകളിൽpk 1 1 1 1 1 1 OK b 1 1  b 

നൽകിയിരിؗുׯ മാْടി٧്ع, പിെؗ എؗത് ഒؗുമب, എؗാൽ എؗത് 1 മുതൽ 6 നും b 1 1 k pk b11 6 3
ഉം 6 ഉം ആണ് ശരി, അതിനാൽ എؗത് ؛സ് ؛സ് ؛സ് ؛സ് അبാെത മെئാؗും x p 1 p 2 p 3 p 4 
ആകി؛  بസ് ഇത് 6 3 6 ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ െമْടി٧ുع കെളبാം േചർ؋ാൽ നമു്2 ׯp 5 p 6 , 
തവണ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ലഭിുׯം , ഇത് 6 3 6 ആണ് ശരി, ശരി, അെത ഇത് യഥാർ،؋ിൽ ഇതب തവണ  x x 
1 1 1 ശരി, നമു്ׯ മുآെ؋ ൈسഡിൽ പരിേശാധിׯാം അെത ശരി, അതിനാൽ ഇത് എؓാണ് 2 തവണ 
15 15 15 എبാം ശരി ഇത് 30 മട1 1 1 ്׹ ശരിയാണ്, എؓാണ് ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് എؗത് x 1 1 x 1 1 1 
30 തവണ 1 1 1 ന് തുലّമാണ് , കൂടാെത എؗ േചാദّ؋ിൽ ആൽഫ തവണ 1 1 1 എؗത് 30 തവണ 1x 1 1 
1 1 ന് തുലّമാണ് , ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് ആൽഫ ൈമനസ് 30 തവണ 1 1 1 എؗത് 0 ന് തുലّമാണ് ആൽഫ 
30 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് ശരിെയ്ؗ െതളിയിׯാൻ ഞ׹ൾ ആْഗഹി׺ത് ഇതാണ്, 
അതിനാൽ നമു്ׯ ഭാഗം 2 േല്ׯ േപാകാം ഏത് ഭാഗമാണ് കാണിേׯ؇ത് സമമിതി മാْടി٧്ع ആണ് b x 
എ്ؗ കാണിേׯ؇തു؇് , അതിനായി ഞ׹ൾ ْടാൻസ്േപാസ് എടുുׯം x 
അ׹െന ْടാൻസ്േപാസ്  എവിെടയാണ് എؗത് ശരിയാണ് , യുെട മാْടി٧്ع ْടാൻസ് േപാസ് x x pk ppkbpk 

എؗത്  ന് തുലّമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ സൂചിؚിു׺ , ഇതാണ് ْടാൻസ് േപാസ്, അതിനാൽ ഇത് k 1 2 6
മെئാؗുമب, എؗാൽ ْടാൻസ് േപാസ് ْടാൻസ് േപാസ് ഇب ْടാൻസ് േപാസ് k 1 2 6 pk b pk pkb pk 
ْടാൻസ് േപാസ്  ശരി , എؗത് ഒരു സമമിതി മാْടി٧്ع ആണ്, ഇതാണ് നأൾ എؗ ഭാഗ്؋ ക؇ത്, ഇത് b a 

ْടാൻസ്േപാസിന് തുലّമാണ് , ഇത് അبാെത മെئാؗുമب, ഇത് ഒരു സമമിതി മാْടി6 ٧്ع pkbpk x x 
ആെണ്ؗ ഇത് സൂചിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ നമു്ׯ എؗ ഭാഗേׯ്؋ േപാകാം ഭാഗം ൈമനസ് 30c c , x 

ഒരു വിപരീത മാْടി٧്ع അب എ്ؗ നമു്ׯ കാണിേׯ؇തു؇്, അതിനാൽ ഒരു ഭാഗ്؋ നി്ؗ ഒ്ؗ ഒ്ؗi x 
എؗത് മുؚത് മട്׹ ഒ്ؗ ഒ്ؗ ശരിയാണ്, അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് 30 ആണ്.  0 േല്ׯ. ശരി x i 1 1 1 
ഇത് ഒؗിെന സൂചിؚിുؗുׯ  എؗത് ൈമനസ് 30 ആׯി എؗത് 0 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ e x i y 
ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് ൈമനസ് 30 ഇൻെവർ؂ബിൾ ഇൻെവർ؂ബിൾ അب എؗാണ്, കാരണം x i x 
ൈമനസ് 30 ഇൻെവർ؂ബിൾ ആെണ׸ിൽ ൈമനസ് 30 ന് തുലّമാെണ׸ിൽ 0 മാْതേമ ഉൂت i x iy 0 
പരിഹാരം എؗാൽ ഈ സാഹചരّ؋ിൽ നമു്ׯ പൂജّമبാ؋ ഒരു െസാലّൂഷൻ ഉ؇്, അത് 1 1 1 
ശരിയാണ്, അതിനാൽ ൈമനസ് 30 ഒരു ഇൻെവർ؂ബിൾ മാْടി٧്ع അب എؗതിന്െറ കാരണം ഇതാണ് x i 
ശരി വിദّാർ،ികേള, അതിനാൽ നമു്ׯ ഒരു പുതിയ വിഷയം ആരംഭിׯാം , അത് ലീനിയർ 
സംവിധാനമാണ്  ലീനിയർ സമവാകّ׹ളുെട സിزവുമായി ബؖെؚ؂ ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാൻ 
നി׹െള സഹായിؗുׯ സമവാകّ׹ൾ ഈ വിഷയെുׯ؋റിتു׺ ഒരു ْഹസٔ പحാ؋ലം ഞാൻ 
നൽകും , അതിനാൽ നമു്ׯ ലീനിയർ വിദّാഭّാസ؋ിന്െറ പحാ؋ല സംവിധാന؋ിൽ നി്ؗ 
ആരംഭിׯാം, അതിനാൽ ലീനിയർ സമവാകّ സംവിധാനവുമായി ബؖെؚ؂ ْപٍ׹٠ൾ 
പരിഹരിؗുׯതിന് മു്آ ഞാൻ പറയാം. ഈ വിഷയ؋ിൽ ഒരു െചറിയ പحാ؋ലം നൽകുക, 
അതിനാൽ മാْടി٧്ع ഉം  െവക് ടറും ഉം േْകാസ് ഒരു െവക് ടറും േْകാസ് െചإാൻ abnn n xb n 1 bbn n 
അനുവദിുׯക, തുടർ്ؗ ഒരു സമവാകّ؋ിന്െറ സിزം ലീനിയർ സമവാകّ׹ൾ േവരിയബിളിെല ന്x 
തുലّമായി എഴുതാം. അതിനാൽ  തൃപ് തിെؚടുؗു؋ ഏെതാരു യും  ലീനിയർ സമവാകّ؋ിന്െറ b 1 x 
ലീനിയർ സമവാകّ സി؋زിന്െറ പരിഹാരമാെണ്ؗ പറയെؚടുؗു, എبാം ശരിയാണ്, അതിനാൽ 
ലീനിയർ സമവാകّ؋ിന്െറ ഒരു സി؋زിന് അതുലّമായ പരിഹാരമു؇ാകാം , അതിന് അനؓമായ 
നിരവധി പരിഹാര׹ൾ ഉ؇ാകാം, ഇതിന് പരിഹാരമിب, എനി്ׯ പരിഹാരമിب ശരി, നമു്ׯ ചില 
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ഉദാഹരണ׹ൾ േനാׯാം , ഒ്ؗ ؛സ് ടു നൽകുؗ ര؇് സമവാകّ׹ൾ അ׾ാതമായി നൽകിയ x 
സമവാകّ׹ളുെട ര؇് സമവാകّ׹ൾ പരിഗണിുׯക , നാല് മുതൽ ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് , 2 ന് x x 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് സമവാകّ׹ളുെട സْآദായമാണ് അതിനാൽ ഇത് കാണാൻ എളുؚമാണ് x1 
എؗത് 0 ന് തുലّമാണ്, എؗത് ന് തുലّമാണ്, 2 ആണ് അദٔിതീയമായ പരിഹാരം, ഒؗിന്െറ x1 x2 
തനതായ പരിഹാര؋ിന്െറ യഥാർ، പരിഹാരം , നമു്ׯ മെئാരു ഉദാഹരണം േനാׯാം , 
ഉദാഹരണ؋ിന് ഇത് പരിഗണിുׯക ؛സ് എؗത് 2 2 ന് തുലّമാണ്.  നി׹ൾ ഈ സമവാകّx 1 x 2 x 1 
സْآദായം പരിഗണിുׯകയാെണ׸ിൽ, ؛സ് 2 എؗത് 4 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ആദّ x 2 
സമവാകّെ؋ ര؇ായി ഗുണി׺ാൽ ര؇ാമെ؋ സമവാകّം േനടാനാകുെമ്ؗ കാണാൻ എളുؚമാണ്,  
അതിനാൽ ഈ സമവാകّ വّവرയിൽ ഏെത׸ിലും  െസാലّൂഷൻ ആൽഫയും 2 ൈമനസ് ആൽഫയും
ആൽഫ യഥാർ، സംഖّെകാ؇് ചില യഥാർ، സംഖّകളുേടതാണ്, അത് ര؇ിന്െറ ഒരു 
പരിഹാരമാണ്, അത് ര؇ിന്െറ അനؓമായ നിരവധി പരിഹാരമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ മെئാരു 
ഉദാഹരണം പരിഗണിׯാം ؛സ് എؗത് 2 2 ന് തുലّമാണ്  ؛സ് 2 എؗത് 3 ന് x 1 x 2 x 1 x 2 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ സമവാകّ സْآദായ؋ിന് പരിഹാരമിب , കാരണം ഇത് വളെര വّװമാണ്, 
കാരണം ഞാൻ ഇത് ഇبാതാׯെ؂, അതിനാൽ ഈ സി؋زിന് പരിഹാരമിب, കാരണം ؛സ് x1 x x2 2 
ആെണ׸ിൽ ؛സ് അ3 ب ആയിരിുׯം.  അതിനാൽ ഈ സി؋زിന് പരിഹാരമിب, ശരി 2x1 2x2 4 
അ׹െന ശരി, അതിനാൽ സി؋زിന് അദٔിതീയമായ പരിഹാരമുت ഉദാഹരണ׹ൾ ഞ׹ൾ ക؇ു, 
അവിെട സി؋زിന് അനؓമായ പരിഹാരമു؇്, അവിെട സി؋زിന് പരിഹാരമിب, ഇേؚാൾ േചാദّം 
എ׹െനയാണ് നأൾ എ׹െന തീരുമാനിׯണെമ്ؗ തീരുമാനിുׯക എؗതാണ് േചാദّം.  ലീനിയർ 
സമവാകّ؋ിന്െറ ഒരു സി؋زിന്െറ പരിഹാരെ؋ കുറി്׺ നأൾ തീരുമാനിؗുׯത് േകാടാലി ന് b 
തുലّമാണ്, എവിെടയാണ് ؛സ് മാْടി٧്ع േْകാസ് 1 െവക്ئർ കൂടാെത ؛സ് 1 െവക്ئർ n n x n b, n 
ശരിയാണ്, 
അ׹െന അവിെട എ׹െന തീരുമാനിׯാം ചില വّവرകളാണ്  ഒരു മാْടി٧عിന്െറ റാ׸ിന്െറ 
അടിرാന؋ിൽ നൽകിയിരിؗുׯതിനാൽ സി؋زിന് ഒരു അദٔിതീയ പരിഹാരമുേ؇ാ അേതാ 
സി؋زിന് അനؓമായ നിരവധി പരിഹാര׹ളുേ؇ാ അെ׸بിൽ സി؋زിന് ഒരു പരിഹാരവുമിെ്ؗب
ആ തീരുമാനം നൽകുؗു, അതിനാൽ ആ വّവرകൾ എെؓാെׯയാെണ്ؗ േനാׯാം ആദّം ഒ്ؗ ശരി

യുെട റാ്׸ ഓെ׶ന്റഡ് മാْടി٧عിന്െറ റാ׸ിന് തുലّമാെണ׸ിൽ എؗത് ന് തുലّമാണ്  , ഈ , a ab n 
സാഹചരّ؋ിൽ സമവാകّ׹ളുെട സْآദായ؋ിന് അദٔിതീയ പരിഹാരമു؇്, ഈ സാഹചരّ؋ിൽ a 
യുെട നിർ؉യം പൂജّ؋ിന് തുലّമب ര؇ാമെ؋ അവرയാണ് യുെട റാ്׸, യുെട റാ׸ിന് a a 
തുലّമാെണ׸ിൽ. മാْടി٧്ع ഓെ׶ന്റഡ് മാْടി٧്ع എؗത് േനׯാൾ ന് തുലّമാണ്, അേؚാൾ ab n- m 
സി؋زിന് അനؓമായ ഡിമാൻഡ് െസാലّൂഷൻ ഉ؇്, ശരിയാണ് , യുെട റാ്׸ ഓെ׶ന്റഡ് a 
മാْടി٧عിന്െറ റാ׸ിന് തുലّമെ׸بിൽ, പരിഹാരമിب എؗ അവرയാണ്, ഒരുപേײ സമവാകّ׹ളുെട 
സി؋زിന് പരിഹാരമിب, അതിനാൽ ശരിയാׯാം  റാ׸ിന്െറ നിർവചനം ഞാൻ ഓർുؗുׯ, അതിനാൽ
പൂജّമبാ؋ വരികളുെട എ؉ം ഓേരാ േലാൺ േഫാമിേലുׯം  ْപാഥമിക വരി ഓؚേറഷൻ ഉപേയാഗി്׺ 
മാْടി٧്ع എ ഉപേയാഗി്׺ എയുെട റാ്׸ കുറയ്ׯാൻ കഴിയും  ഓേരാ നീ؇ േഫാമിെലയും മാْടി٧്ع ഒരു 
െമْടി٧عിന്െറ റാ്׸ നൽകുؗു ശരി, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ റാ׸ിന്െറ ചില ഉദാഹരണ׹ൾ നൽകാം, 
അതായത് ഓേരാؗും മാْടി٧عിനായി പഠിുׯക, ഉദാഹരണ؋ിന് ഒ്ؗ ര؇് മൂ്ؗ പൂജّം ര؇് അ؀് പൂജّം
പൂജّം ൈമനസ് ഒ്ؗ, അതിനാൽ ഈ മാْടി٧്ع ദٔീപ് രൂപ؋ിലാണ്, കാരണം നി׹ൾ കാണുകയാെണ׸ിൽ
ര؇ാമെ؋ വരിയിൽ ഒരു പൂജّം ഉെ؇׸ിൽ പൂജّ׹ൾ വർؑിؗുׯ ْകമ؋ിലാണ്, മൂؗാമെ؋ 
വരിയിൽ 2 0 ആണ്, അതിനാൽ ഈ മാْടി٧عിന്െറ റാ3 ്׸ ആണ്, കാരണം നി׹ൾ്ׯ എبാ വരികളും 
പൂജّമب, ര؇ാമെ؋ ഉദാഹരണം ഇതാണ് മാْടി3 1 ٧്ع എ്ؗ പറയാം  0 0 0 2 0 0 പൂജّം ഇവിെടയും കാണുക 
ര؇ാമെ؋ വരിയിൽ ര؇് പൂജّ׹ളു؇്, അതിനാൽ മൂؗാമെ؋ വരിയിൽ ഈ റാ׸ിന് മൂ്ؗ 
പൂജّ׹ളു؇്, കാരണം അവസാന വരി ഒരു പൂജّം വരിയും പൂജّമبാ؋ വരികളുെട എ؉ം ര؇ുമാണ് 
കാരണം പൂജّമبാ؋ നിയമ׹ളുെട എ؉ം ര؇ാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഉേؐശിؗുׯത് ഇ׹െനയാണ്, 
അതിനാൽ ഒരു െമْടി٧عിന്െറ റാ്׸ കണׯാׯാൻ മാْടി٧عിെന ഈ നീ؇ രൂപ؋ിേല്ׯ 
കുറയ്ؗുׯതിന് ഞ׹ൾ ْപാഥമിക വരി ഓؚേറഷൻ ഉപേയാഗിുؗുׯ, അതിനാൽ അെത 
അ׹െന ഞ׹ൾ പൂർ؋ിയാׯി എ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു ഈ സി؋زിൽ ആവശّമായ 
പحാ؋ല؋ിൽ ലീനിയർ സമവാകّം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഈ ആശയ׹െള അടിرാനമാׯിയുت 
ചില ഉദാഹരണ׹ൾ നമു്ׯ പരിഹരിׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ലീനിയർ സമവാകّ േചാദّ؋ിന്െറ 
സിزവുമായി ബؖെؚ؂ ചില ْപٍ׹٠ൾ പരിഹരിׯാം  , യഥാർ، സംഖّകളുെട ഗണ؋ിലുت 
ആൽഫ ലാംഡ മു ൽ  െപടുؗു, ആൽഫ ؛സ് േരഖീയ സമവാകّ׹ളുെട സിزം പരിഗണിുׯക r- x 2y 
ലീനിയർ സമവാകّ׹ളുെട സി؋زിെല ആൽഫ ലാംഡ മّുവിന്െറ ഏത് മൂലّ׹ൾ്ׯ ലാംഡ 
കുഴؚമുേ؇ാ , ലീനിയർ സമവാകّ׹ളുെട േചാദّ؋ിന് ഒരു അദٔിതീയ പരിഹാരമു؇്, അനؓമായ 
നിരവധി പരിഹാര׹ൾ ഉ؇് , അവസാന ഭാഗം അ׾ാതമായ പരിഹാരമാണ്, അതിനാൽ നമു്ׯ 
ആൽഫ ലാംഡ മّുവിൽ ഒരു അവر കെ؇േ؋؇തു؇്. നമു്ׯ അനؓമായ നിരവധി പരിഹാര׹ൾ 
ഉ؇ാകുേآാൾ അതിന് അദٔിതീയമായ ഒരു പരിഹാരമു؇ാകുേآാൾ, അതിന് 
പരിഹാരമിبാതിരിുׯേآാൾ, നമു്ׯ ഈ ْപٍ٠ം ശരിയാׯാം, അതിനാൽ ഈ ലീനിയർ സമവാകّ 
സംവിധാന؋ിന് നമു്ׯ ഈ മാْടി٧്ع ഉ؇്, ഇത് ആൽഫ 2 3 ൈമനസ് 2 ബി നൽകുؗു  lambda mu 
ശരിയാേണാ, അതിനാൽ നമു്ׯ ആദّ ഭാഗം പരിഹരിׯാം, അതിനാൽ തനതായ പരിഹാര؋ിനായി a 
യുെട ഡിئർമിനന്റ് 0 ന് തുലّമب എؗതാണ് വّവر. ആെ׶ന്റഡ് ബിയുെട റാ׸ിന് തുലّമാണ് , s a 
യുെട റാ׸ിന് തുലّമാണ്, 2 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ ര؇് സംْകമണ׹ളും തുലّമാണ് , അതിനാൽ 
നമു്ׯ യുെട ഡിئർമിനന്റ് കെ؇؋ാം ൈമനസ് 2 ആൽഫ ൈമനസ് 6 അبാെത മെئാؗുമ0  .ب ന് a 
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തുലّമാണ് ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് ആൽഫ 3 ൈമനസ് 3 ആൽഫയ്്ׯ തുലّമ3- ب, അതിനാൽ ഇവിെട 
നമു്ׯ ലാംഡയിലും മّുവിലും ഒരു വّവرയും ഇب, അതിനാൽ ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് ആൽഫയ്്ׯ 
തുലّമب ൈമനസ് 3 ന് തുലّമെ്ؗب നമു്ׯ പറയാം ലാംഡ ന്െറ ഏത് യഥാർ، സംഖّ mu r 
സി؋زിനും അദٔിതീയമായ പരിഹാരം ഉ؇ായിരിുׯം, അതിനാൽ നമു്ׯ ര؇ാം ഭാഗം പരിഹരിׯാം,
അതിനാൽ ഒരു മാْടി٧്ع ആൽഫ 2 3 ൈമനസ് 2 ബി ലാംഡ മّുവാണ്, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ആൽഫ ലാംഡ 
മّുവിൽ ഒരു വّവر കെ؇േ؋؇തു؇്.  ഒരു സി؋زിന് അനؓമായ നിരവധി പരിഹാര׹ളു؇് 
അതിനായി നമു്ׯ ഓെ׶ന്റഡ് മാْടി٧്ع പരിഗണിׯാം, അതിനാൽ ഇത് ആൽഫ 2 അبാെത 
മെئാؗുമب, ഞ׹ൾ ഈ െവക്ئർ വിബിയും ഇവിെട േചർുؗുׯ , മൂ്ؗ ൈമനസ് ര؇് എبാം ശരിയാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ േറാ ഓؚേറഷൻ ْപേയാഗി׺ാൽ എؗത് മാئിرാപിുׯം  ആർ  2 ؛സ് r2 r2 r1 
അേؚാൾ നമു്ׯ ആൽഫ 2 ലഭിുׯം , ഇവിെട അത് ലാംഡയാണ് , തുടർ്ؗ നി׹ൾ്؛ 3 ׯസ് ആൽഫ 0 
ലഭിുׯം , ഇത് ശരിയാׯണെമ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു, ഇവിെട ഇത് ലാംഡ ؛സ് ആയിരിുׯം, nu 
അതിനാൽ ഇതാണ് ഓെ׶ന്റഡ് മാْടി٧عിന്െറ കുറ؁ രൂപമായത്. ശരി, ഇേؚാൾ അനؓമായ നിരവധി 
പരിഹാര׹ൾׯായി ഓെ׶ന്റഡ് മാْടി٧്ع എബിയുെട റാ׸ിന് തുലّമായിരിׯണം, അത് 2-ൽ 
താെഴയായിരിׯണം, എبാം ശരിയാണ്, ഇവിെട ആൽഫ ؛സ് 3 ആെണ׸ിൽ 0 നും ലാംഡ ؛സ് മّുവിനും
തുലّമാണ്  എؗത് 0 ന് തുലّമാണ് , അതായത് ആൽഫ എؗത് ൈമനസ് 3 ന് തുലّമാണ്, ലാംഡ എؗത് 
ൈമനസ് മّു ഓെകയ്്ׯ തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ ഒരു ഓെ׶ന്റഡ് ബിയുെട റാ്׸ തുലّമാണ്, എയുെട 
റാ׸ിന് തുലّമാണ്, ഇത് 1 ശരിയാണ്, കാരണം അവസാന വരി അവസാന വരി 0 ആണ്, ഇത് 
സൂചിؚിുؗുׯ സമവാകّ׹ളുെട സി؋زിന് അനؓമായ പരിധി പരിഹാര׹ൾ ഉ؇ായിരിുׯം, 
അതിനാൽ ൈമനസ് 3-നുت ഈ മൂലّ׹ളുെട വّവر ഇതാണ്, ലാംഡ ൈമനസ് മّുവിനു തുലّമാണ്, 
നി׹ൾ്ׯ അനؓമായ നിരവധി പരിഹാര׹ൾ ഉ؇ാകും, അതിനാൽ നമു്ׯ മൂؗാം ഭാഗേׯ്؋ 
മട׹ാം, അതിനാൽ ഭാഗം നമു്ׯ ആവശّമാണ്  ഡി  ആൽഫ 2 ലാംഡ 3 ؛സ് ആൽഫ 0 ലാംഡ ؛സ് മّുc 
എؗതിന് തുലّമായ ഒരു ഓെ׶ന്റഡ് മാْടി٧്ع ബി കുറയ്ؗുׯത് ഞ׹ൾ ക؇തിനാൽ, ഒരു 
പരിഹാരവുമിبാ؋ ഒരു അവر സൃذിുׯക, അതിനാൽ ഇവിെട ആൽഫ ൈമനസ് 3 ന് 
തുലّമാെണ׸ിൽ ശരി ശരി ആൽഫ എ്ؗ അനുവദിുׯക  ൈമനസ് 3 ആണ് , ലാംഡ ൈമനസ് മّുവിനു 
തുലّമب, അതിനർ،ം ലാംഡ ؛സ് മّു പൂജّ؋ിന് തുലّമب എؗാണ്, ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് ഒരു 
ഓെ׶ന്റഡ് ബിയുെട റാ്׸ ഈ മാْടി٧്ع ഓെക 2 നും എയുെട റാ1 ്׸ നും തുലّമാണ്, കാരണം ഒരു മാْടി٧്ع
അവസാന വരി ആയിരിുׯം ആയിരിുׯം, എؗാൽ നി׹ൾ ആെ׶ന്റഡ് മാْടി٧عിന്െറ be 0 
അവസാന വരി കാണുകയാെണ׸ിൽ 0 0 നി׹ൾ്ׯ എൻْടി ഉ؇ാകും, കൂടാെത ലാംഡ ؛സ് മّുവിേല്ׯ 
പൂജّമبാ؋ ഒരു ഉ؇ായിരിുׯം, കാരണം ലാംഡ ؛സ് മّു പൂജّ؋ിന് തുലّമب, ഇതാണ് വّവر  ഒരു 
ഓഗ് െമന്റഡ ്ബി റാ׸ിന് തുലّമبാ؋ ഒരു െസാലّൂഷൻ ഇب, ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് സി؋زിന് ഒരു 
പരിഹാരവും ശരിയب, അതിനാൽ എبാ സാഹചരّ׹ളുെടയും അവر ഞ׹ൾ ഉരു؋ിരി؁താണ്,  
ഇത് സിزം ഒؗാെണ׸ിൽ ഒരു യഥാർ، സംഖّ ആൽഫയുെട മെئാരു ْപശ് നമാണ്. ആൽഫ്  ഒരു 
ആൽഫ സ്കٔയർ ആൽഫ വൺ ആൽഫ ആൽഫ സ്കٔയർ ആൽഫ 1 എؗത് 1 ൈമനസ് 1 ന് xyz 
തുലّമാണ്   അതിനാൽ നമു്ׯ അത് പരിഹരിׯാം ശരി എؗതിന് ഉ؋രം നൽകാം, അതിനാൽ ആദّം 
ഓെ׶ന്റഡ് മാْടി٧്ع പരിഗണിുׯക ഇത് ഒരു ആൽഫ ആൽഫ സ്കٔയർ ആൽഫ 1 ആൽഫ ആൽഫ ab 
സ്കٔയർ ആൽഫ 1 1 ൈമനസ് 1 1 അبാെത മെئാؗുമب, അതിനാൽ നമു്ׯ കുറ്׺ വരി രൂപാؓരം 
ْപേയാഗിׯാം, അതിനാൽ ഇത് ഞാൻ ْപേയാഗിുׯകയാെണ׸ിൽ അതിന് തുലّമാണ് നമു്ׯ പറയാം, 
ഞാൻ  എടു്؋  ൈമനസ് ആൽഫ തവണ  എؗിവ േ؛ െചയ് ത്  ൈമനസ് ആൽഫ r2 r2 r1 , r3 r3
സ് കٔയർ  ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിുׯക ശരി , ആദّ വരി സ് കٔയറിൽ മാئെമാؗുമിب, ഇത്  ആണ്r1 y 1
, തുടർ്ؗ ഇത്  ആണ് , ഇത്  ൈമനസ് ആൽഫ സ് കٔയർ ആണ് ഇത് ആൽഫ ൈമനസ് ആൽഫ കّൂബ് 0 1
ആണ്, ഇത് 0 ആണ്, ഇത് ആൽഫ ൈമനസ് ആൽഫ കّൂബ് ശരിയാണ്, ഇത് പവർ 4-േല്1 ׯ ൈമനസ് 
ആൽഫയാണ് , ഇത് ൈമനസ് 1 ൈമനസ് ആൽഫ ആയിരിുׯം , ഇത് 1 മീ.  ആൽഫ സ്കٔയർ ശരി, inus 
അതിനാൽ റാ്׸ തീരുമാനിׯാൻ നമു്ׯ മൂؗാമെ؋ വരിയിൽ ഒ്ؗ കൂടി പൂജّം ആേׯ؇തു؇്, 
അതിനാൽ എ്ؓ ഓؚേറഷൻ ആണ് നأൾ െചേإ؇െത്ؗ േനാׯാം, ഇവിെട ഇത് ശരിയ്്ׯ തുലّമാണ്, 
അതിനാൽ ഞാൻ ആ ْപേയാഗിുׯം, ഞാൻ മാئിرാപിുׯം ൈമനസ് ആൽഫ ൈടംസ് r3 r3 r2 
ഉപേയാഗി്׺ ശരി, ആദّം മാئമിب ര؇ാമേ؋ത് മാئമിب , മൂؗാമേ؋ത് പൂജّമാണ് , ഇതും 0 
ആയിരിുׯം , കാരണം അെത, തുടർ്ؗ ഇത് 1 ൈമനസ് ആൽഫയبാെത മെئാؗുമب, ഇത് 1 ൈമനസ് 
ആൽഫയാണ്  പവർ  ൈമനസ് ആൽഫ സ് കٔയർ ؛സ് ആൽഫ മുതൽ പവർ  േല്ׯ  ൈമനസ് 4 4 1
ആൽഫ സ്കٔയർ , ഇത്  ൈമനസ് ൈഫ സ് കٔയർ ൈമനസ് ؛സ് ആൽഫ ഇതാണ് ൈഫ സ് കٔയർ, 1 n 
അതിനാൽ ഇത് വൺ ؛സ് ആൽഫ ഓെക ആണ്, ഇേؚാൾ ഇതാണ് കുറയ് ؗുׯ രൂപമായത്  ഓഗ് െമന്റഡ് 
മാْടി٧്ع ശരി , ശരി, അതിനാൽ എെؗ അനുവദിൂׯ, ഇതാണ് നമു്ׯ ഓഗ് െമന്റഡ് ബി ഉتത് മെئാؗുമب
, ഒ്ؗ ൈഫ സ് കٔയർ, ഇത് ഒരു പൂജّം ഒ്ؗ ൈമനസ് െഡൽئ സ് കٔയർ ആൽഫ ൈമനസ് ആൽഫ കّൂബ് 
ൈമനസ് 1 ൈമനസ് ആൽഫ 0 0 1 ൈമനസ് എൽ സമചതുരം  ഇത് 1 ؛സ് ആണ് ആൽഫ അതിനാൽ 
സി؋زിന് അനؓമായ നിരവധി പരിഹാര׹ൾ ഉتതിനാൽ ഇതിനർ،ം ഒരു ഓെ׶ന്റഡ് ബിയുെട 
റാ്׸ യുെട റാ׸ിന് തുലّമാണ് , അത് 3-ൽ താെഴയാണ്, അതിനാൽ ഇേؚാൾ അത് എേؚാൾ സാധّമാണ്, a 
അതിനാൽ ഓെ׶ന്റഡ് മാْടി٧عിന്െറ റാ1 ്׸ ൈമനസ് ആൽഫ സ്കٔയർ ആെണ׸ിൽ 2 ആയിരിുׯം  0 
ആണ്, 1 ؛സ് എؗത് 0 ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ 1 ൈമനസ് സ്കٔയർ 0 ആെണ׸ിൽ 1 ؛സ് n pi l pi 
ആൽഫ 0 ആണ്, അതിനാൽ ഈ ര؇് വّവرകളും ഒരുമി്׺ നിലനിൽുׯകയാെണ׸ിൽ , ഓെ׶ന്റഡ് 
െമْടി٧عിന്െറ മൂؗാമെ؋ വരി 0 ഉം യുെട മൂؗാമെ؋ വരിയും ആണ്  മാْടി٧്ع യാْؓികമായി 0 ആണ്,a 
തുടർ്ؗ യുെട റാ്׸ ഒരു ഓെ׶ന്റഡ് യുെട റാ׸ിന് തുലّം 2 ആയിരിുׯം. അതിനാൽ a b 
ഇതിനനുസരി്׺ ഈ വّവرകൾ ഒരുമി്׺ സൂചിؚിؗുׯത് ആൽഫ മൂലّം ൈമനസ് 1 ആണ്, ഈ 
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മൂലّ؋ിൽ ആെ׶ന്റഡ് യുെട റാ്׸ തുലّമാണ് യുെട റാ2 ്׸ ന് തുലّമാണ് 3 ന് തുലّമാണ്, b a 
അതിനാൽ ആൽഫയ്്ׯ ൈമനസ് 1 ന് തുലّമാണ്, ഇത് ഈ വّവرയ്്ׯ കീഴിലുت സിزെ؋ 
സൂചിؚിുؗുׯ, അതിനാൽ ഇത് സൂചിؚിؗുׯത് ആൽഫയ്്ׯ ൈമനസ് 1 ന് തുലّമാണ്, സി؋زിന് 
അനؓമായ പരിഹാര׹ളു؇്, ഇത്  ؛സ് സൂചിؚിുؗുׯ ആൽഫ ؛സ്, പിഎ്׺  ഐ സ് കٔയർ 1 1 
ആയിരിുׯം, അതിനാൽ ഇതാണ് അവസാന ഉ؋രം അതിനാൽ നമു്ׯ മെئാരു ْപശ് നം പരിഹരിׯാം, 
അതിനാൽ ൈമനസ് ؛സ് എؗ സമവാകّ؋ിന്െറ സിزം പരിഗണിുׯക, ൈമനസ് 1 ൈമനസ്x 2y 3z 

 ളുെട x y z k׹സ് ൈമനസ് 2 ഇെസഡ് തുലّമാണ് 4 എؗത് 1 ന് തുലّമാണ്, പിെؗ സമവാകّ؛
സി؋زിന്െറ ഏത് മൂലّ׹ൾ്ׯ പരിഹാരമിب ശരി, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ ْപٍ٠ം പരിഹരിׯാം ശരി 
അതിനാൽ 1 ൈമനസ് 2 3 ൈമനസ് 1 ൈമനസ് 1 ൈമനസ് 1 1 ൈമനസ് 2 ൈമനസ് 3 4 എ്ؗ k 1 
പരിഗണിുׯക. 1 ശരി, അതിനാൽ നമു്ׯ ഈ സിزം കുറയ്ׯാം, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇനിؚറയുؗ 
പരിവർ؋നം ْപേയാഗിׯാം ؛സ് എؗിവ ൈമനസായി െചുؗുإ, അതിനാൽ r2 r2 r1 , r3 r3 
നമു്ׯ എؓാണ് ലഭിؗുׯത്, ഇതാണ് ഞ׹ളുെട േറഡിേയാ സിزം അതിനാൽ ഇതാണ് ഞ׹ളുെട 
േറഡിേയാ സിزം ഒ്ؗ ൈമനസ് 2 3 ൈമനസ് മാئമി1  ب , പിെؗ 0 ൈമനസ് 1, പിെؗ 1 ൈമനസ് 3 എؗത് 
ൈമനസ് 2 ആണ് , ൈമനസ് 1 ഞ׹ൾ ؛സ് ْപേയാഗിײ ,ു׺മിׯണം, അത് 0 ആണ്, k r 2 r 1 
അതായത് ഞ׹ൾ ൈമനസ് 1 ؛സ് 1 1 1 ൈമനസ് 2 ൈമനസ് 1 ൈമനസ് 2 ؛സ് 3 േചർ؛ ,1  ുؗുׯസ് 1 k t 
ൈമനസ് 1, ഇേؚാൾ അടു؋ത് ൈമനസ് അതിനാൽ ൈമനസ് അവന്െറ എൻْടി 0 r3 r1, r3 r1 t  
ൈമനസ് 3 ؛സ് 2 ൈമനസ് 1 ഉം 4 ൈമനസ് 3 ആണ് അതിനാൽ 1 ഉം 1 ؛സ് 1 2 ഉം ശരിയാണ്, നമു്ׯ ഇത് 
കുറു׺കൂടി ശരിയാׯാം, അതിനാൽ ഇേؚാൾ ഞാൻ ഇവിെട പറയാം ഞാൻ എؓാണ് െചേإ؇ത്, ഞാൻ 
ശരിയാണ് ഇവിെട ഞാൻ ْപേയാഗിുׯം ؛സ് ൽ നി്ؗ അبാെത മെئാؗുമب പരിവർ؋നം, r3 r2 r3 
ഈ പരിവർ؋ന؋ിന് േശഷം നമു്1 ׯ ൈമനസ് 2 3 ൈമനസ് 1 ലഭിുؗുׯ , ര؇ാമെ؋ വരിയിൽ ഒരു 
മാئവും ഇ1 ب ൈമനസ് 1, തുടർ്ؗ ഇത് 0 ആയി മാറുؗു, ײമിׯണം, അب അب, അത് k r 3 
ആയിരിׯണം എ്ؗ ഞാൻ കരുതുؗു  ൈമനസ് ആർ ഓെക അേؚാൾ ഇത് 0 ആയി , ഇതാണ് ഇത് 0 ആയി
മാറുؗു, തുടർ്ؗ ഇത് 3 ൈമനസ് െക ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ ഇതാണ് ഇേؚാൾ എ യുെട ഇവിെട റാ്׸ 
എْതയാണ്, എؓായാലും ര؇് ശരിയാണ്, േവണെമ׸ിൽ സി؋زിന് പരിഹാരമിب , സി؋زിന് 
പരിഹാരമിبാതിരിׯാൻ നമു്ׯ ഓെ׶ന്റഡ് മാْടി٧عിന്െറ റാ3 ്׸ ആയിരിׯണം, ഇത് 
അർ،മാؗുׯത് എؗത് 3 ന് തുലّമب, അതിനാൽ ന് തുലّമെ׸بിൽ, ഓെ׶ന്റഡ് k k 3 
െമْടി٧عിന്െറ അവസാന വരി 0 അب, കൂടാെത ഈ മാْടി٧عിെല ഒരു ആർഗّുെമന്റിന്െറ റാ3 ്׸ ആണ്, b 
അതിനാൽ ഈ ഇംപ്ൽ 3 സി؋زിന് തുലّമب എؗതിന് പരിഹാരമു؇ാകിب, അതിനാൽ ഇതാണ് k 
അവസാന ഉ؋രം ശരി വിദّാർ،ികേള, ഞാൻ ഇേؚാൾ ഇവിെട നിർ؋ാം അടു؋ െസഷനിൽ ഈ 
െസഷനിൽ പെ׸ടു؋തിന് നؕി , േരഖീയ സമവാകّ׹ളുെട സിزെ؋ അടിرാനമാׯി കൂടുതൽ 
രസകരമായ ْപٍ׹٠ൾ ഞാൻ പരിഹരിുׯം നؕി  നി׹ൾ നി׹ൾ 
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