
नमˋार िवȨाȚाōचे मȯे ˢागत आहे पाम गिणताǉा सम˟ा सोडवǻाǉा सũात आजǉा ʩाƥानात हे ʩाƥान Ţमांक चार iIT 
आहे Ůथम मी मॅिटŌ कशी संबंिधत एक सम˟ा सोडवीन नंतर मी रेखीय समीकरणांची Ůणाली सुŝ करेन Ǜासाठी मी उȅम पा Ŋ̫भूमी देईन
आिण नंतर मी कायŊ करेन  रेखीय समीकरणांǉा Ůणालीवर आधाįरत काही मनोरंजक सम˟ा ठीक आहे, चला सम˟ा Ůʲापासून 
सुŜवात कŝया बरोबर 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 हे 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 Ȫारे िदलेले आणखी 3 Ţॉस 3 मॅिटŌ ƛ आहे  p1 p 2 p 
3 हे 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 हे 0 1 0 0 0 1 1 0 0 आहे 0 0 1 1 0 0 0 1 0 आिण हे 0 0 1 0 1 0 1 0 0 आहे .p 4 p5 p 6 
 सहा मॅिटŌ ƛ आहेत ʉणून इथे जर तुʉाला Ůȑेक पंƅीमȯे आिण ˑंभात एक एक आिण दोन शूɊे िदसत असतील तर ठीक आहे, तर 
आपण खालील दाखवू या नंतर भाग एक ठीक आहे मी दुस̴ या पानावर िलš या नंतर भाग असʞास ठीक आहे अरे ितथे Ůʲात x 
आणखी काही आहे का, ठीक आहे, ʉणून आमǉाकडे हे सहा मॅिटŌ ƛ आिण होते  आणखी एक मॅिटŌ ƛ जे ने िदलेले आहे ते xi s k 
1 ते 6 मȯे 2 1 3 1 0 2 3 2 1 टŌ ा̢˙ोज ठीक आहे तर भाग आहे जर 1 1 1 चा हा अʚा गुणा 1 1 1 ǉा बरोबर असेल pk pk x 
तर अʚा बरोबर असेल 30 भाग आहे ʉणजे हे साठी समिमत मॅिटŌ ƛ आहे वजा 30 एक इ̢ʬटőबल मॅिटŌ ƛ नाही ठीकb x c x i 
आहे, चला ही सम˟ा सोडवू या   1 3 1 0 2 3 2 1 ठीक आहे ʉणून हे ˙ʼ आहे की हे ǉा बरोबरीचे आहेb transpose b 
 ȑामुळे समिमत मॅिटŌ ƛ आहे ठीक आहे तर पƗ ठीक आहे चला पƗ सोडवूया ठीक आहे ʉणून आपण हे दशŊिवतो की हे मॅिटŌ ƛ b 
ठीक असेल तर ǉा बरोबरीचे असेल ǉा बरोबरीचे 1 2 6 x k pkbpk 
टŌ ा̢˙ोज ठीक आहे तर ठीक आहे चला तर चला एक ʉणजे ǉा बरोबरीचे 1 ते 6 x k pkbpk 
टŌ ा̢˙ोज 1 1 1 ठीक आहे तर टŌ ाɌपोज वन वन एक ʉणजे काय तर तुʉी हे सवŊ टŌ ा̢˙ोज बिघतले तर  टŌ ा̢˛र pk p1 p2 p3 
टŌ ा̢˙ोज पयōत टŌ ा̢˙ोज येथे Ůȑेक पंƅीमȯे Ůȑेक अचूक आहे  एक एक आिण दोन 0 आहेतp6 ly 
 ȑामुळे टŌ ाɌपोज 1 1 1 हे दुसरे काहीही नाही 1 1 1 1 2 6 याचे कारण ʉणजे टŌ ा̢˙ोज 1 1 1 1 1 1 pk pkb 1 1 1 pk 
बरोबर 
आहे तर काय आहे  हा मॅिटŌ ƛ आहे जो वर िदलेला आहे तर काहीही नाही परंतु ते 6 ǉा बरोबरीचे b 1 1 b b 1 1 k 1 pk 
आहे आिण आहे आिण 6 ठीक आहे ठीक आहे ʉणून हे अिधक अिधक अिधक अिधक b11 6 3 x p 1 p 2 p 3 p 4 
िशवाय दुसरे काहीही नसेल  अिधक आिण हे 6 3 6 आहे ठीक आहे, जर तुʉी हे सवŊ मॅिटŌ ƛ जोडले तर आʉाला 2 गुिणले p 5 p 6 
1 1 1 1 1 1 1 1 िमळेल आिण हे 6 3 6 आहे ठीक आहे, ठीक आहे होय हे ŮȑƗात नाही हे वेळा आहे  1 1 1 ठीक आहे आपण x x 
मागील ˠाईडमȯे तपासू शकतो होय ठीक आहे तर हे काय आहे हे काही नाही पण 2 गुिणले 15 15 15 सवŊ ठीक आहे हे 30 गुिणले 1 
1 1 ठीक आहे तर काय आहे याचा अथŊ असा होतो की हे 30 गुिणले 1 1 1 ǉा बरोबरीचे आहे आिण Ůʲात x 1 1 x 1 1 1 x 1
1 हा अʚा गुणा 1 1 1 बरोबर 30 गुिणले 1 1 1 िदला आहे आिण याचा अथŊ असा होतो की अʚा वजा 30 गुिणले 1 1 1 0 ʩा बरोबर 
आहे.
  याचा अथŊ अʚा 30 ǉा बरोबरीचा आहे ʉणून हेच आपʞाला िसȠ करायचे आहे, त   चला भाग 2 वर जाऊया Ǜा भ   ग मȯे b x
द   खवǻाची ग   ज आहे ती दाखवायची आहे स िमत मॅिटŌ ƛ ठ   क आहे ʉणून आ   ण टŌ ाɌपोज घेऊ ʉणजे टŌ ाɌपोज x x x 
घेऊ.
  ज  

आहे ठीक आहे आʉी असे दशŊवले आहे की टŌ ाɌपोज Ȫारे मॅिटŌ ƛ 1 2 6 ǉा बरोबरीचे आहे आिण हे टŌ ाɌपोज x pk ppkbpk k 
आहे तर हे काय आहे हे काही नाही तर आहे 1 2 6 टŌ ाɌपोज टŌ ाɌपोज नाही टŌ ाɌपोज टŌ ाɌपोज आहे  k pk b pk pkb pk 
ठीक आहे आिण िदलेले हे िसमेिटŌ क मॅिटŌ ƛ आहे हे आपण मȯे पािहले आहे जेणेकŜन हे 6 टŌ ाɌपोजǉा बरोबरीचे b a pkbpk 
आहे  आिण हे िशवाय दुसरे काही नाही ʉणून याचा अथŊ असा होतो की एक समिमत मॅिटŌ ƛ आहे ठीक आहे, चला भागाकडे x x c 
जाऊया.
 भाग हे दाखवायचे आहे की उणे 30 हे उलटे न येǻासारखे मॅिटŌ ƛ नाही ठीक आहे ʉणून भाग मधून आपʞाकडे एकc x i a x 
एक एक समान आहे तीस पट एक एक एक ठीक आहे ʉणून हे काहीही नाही परंतु उणे 30 समान आहे  0 वर .x i 1 1 1 
 ठीक आहे याचा अथŊ एक वर आहे उणे 30 चे मȯे हे Ɨुʟक समाधान आहे ठीक आहे 0 ǉा बरोबरीचे आहे, तर याचा अथŊx i y e 
असा होतो की उणे 30 पलटǻायोƶ नाही कारण जर उणे 30 उलट करǻायोƶ असेल तर उणे 30 बरोबर 0 ला x i x i x iy 
फƅ 0 आहे  सोʞूशन पण या Ůकरणात आपʞाकडे शूɊ नसलेले सोʞूशन आहे जे 1 1 1 आहे ठीक आहे
 ȑामुळे हे कारण आहे की उणे 30 एक इ̢ʬटőबल मॅिटŌ ƛ नाही x i 
ठीक आहे िवȨाȚाōनी चला तर मग एक नवीन िवषय सुŝ कŝया जी रेखीय Ůणाली आहे  समीकरणे मी या िवषयावर थोडƐात पा Ŋ̫भूमी
देईन जी तुʉाला रेखीय समीकरण Ůणालीशी संबंिधत सम˟ा सोडवǻास मदत करेल, ʉणून रेखीय समीकरण Ůणालीशी संबंिधत 
सम˟ा सोडवǻापूवŎ आपण पा Ŋ̫भूमीǉा रेखीय िशƗण Ůणालीपासून सुŜवात कŝया.
 
या िवषयावर थोडƐात पा Ŋ̫भूमी Ȩा
 ȑामुळे 

Ţॉस आिण Ţॉस 1 वेƃर आिण आिण Ţॉस एक वेƃर ठीक आहे तर  ʬेįरएबल abnn n matrix xb n bbn n x x 
मधील समीकरण रेखीय समीकरणाची Ůणाली ʉणून िलिहता येईल.ax is equals 

ʉणून 1 चे समाधान करणारी कोणतीही रेखीय समीकरण Ůणालीǉा रेखीय समीकरण Ůणालीचे समाधान आहे असे ʉटले  b x  
जाते सवŊ ठीक आहे ʉणून रेखीय समीकरणाǉा Ůणालीमȯे अिȪतीय समाधान असू शकते ȑास अनंतपणे अनेक िनराकरणे असू 
शकतात आिण ȑास कोणतेही समाधान असू शकत नाही माǟाकडे कोणतेही समाधान नाही ठीक आहे, चला काही उदाहरणे पाš या 
समीकरणांची दोन समीकरणे अǒात Ȫारे िदलेली एक अिधक दोन दोन ʉणजे चार ते एक अिधक दोन ʉणजे 2 ǉा x x x x 
बरोबरीची आहे ʉणून ही समीकरणांची Ůणाली आहे ʉणून हे पाहणे सोपे आहे हे 0 ǉा बरोबरीचे आहे आिण ǉा बरोबरीचे x1 x1 
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आहे ǉा बरोबरीचे आहे 2 ǉा बरोबरीचे आहे अनɊ सोʞुशन मȯे हे युिनक सोʞुशनमȯे एकाचे खरे सोʞूशन आहे सवŊ x2 uni 
ठीक आहे चला दुसरे उदाहरण पाš या उदाहरणाथŊ अिधक हे 2 2 ǉा बरोबरीचे आहे.x 1 x 2 x 1 
  अिधक 2 बरोबर 4 आहे ठीक आहे जर तुʉी या समीकरण Ůणालीचा िवचार केला तर हे पाहणे सोपे आहे की दुसरे समीकरण x 2 
पिहʞा समीकरणाला दोनने गुणाकार कŝन िमळवता येते
 ȑामुळे या समीकरण Ůणालीमȯे कोणतेही  सोʞूशन अʚा आिण 2 वजा अʚा जेथे अʚा वाˑिवक संƥेनुसार काही वाˑिवक 
संƥेशी संबंिधत आहे हे समाधान दोनचे समाधान आहे जे दोन असीम अनेक सोʞूशन आहे ठीक आहे, तर आपण अिधक x 1 x 2 

ǉा बरोबरीचे दुसरे उदाहरण पाš या  अिधक 2 हे 3 ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून या समीकरणाǉा Ůणालीला 2 2 x 1 x 2 
कोणतेही समाधान नाही हे अगदी ˙ʼ आहे कारण मी फƅ हे हटवतो ठीक आहे ʉणून या Ůणालीला कोणतेही समाधान नाही कारण 
जर अिधक असेल तर अिधक हे 4 नाही 3 असेल.x1 x x2 2 2x1 2x2 
  तर या Ůणालीला कोणतेही समाधान नाही ठीक आहे ʉणून ठीक आहे ʉणून आपण उदाहरणे पािहली आहेत िजथे िसːमला अिȪतीय 
समाधान आहे िजथे िसːमला अनंत समाधान आहे िजथे िसːमला कोणतेही समाधान नाही आता Ůʲ हा आहे की आपण कसे ठरवायचे 
ते कसे ठरवायचे ते कसे ठरवायचे?  रेखीय समीकरणाǉा 
Ůणालीचे समाधान कसे ठरवायचे हे आपण ठरवू शकतो कुठे आहे ax is equal to b n plus n matrix x n 

तसेच ठीक आहे मग ते कसे ठरवायचे.cross 1 vector b n plus 1 vector 
 काही आहेत  जे मॅिटŌ ƛǉा रँकǉा संदभाŊत िदलेले आहेत जेणेकŜन ते िनणŊय देते की िसːमकडे एक अिȪतीय condi tion 
समाधान आहे की िसːमकडे अनंत अनेक उपाय आहेत िकंवा िसːमला कोणतेही समाधान नाही, तर Ůथम ȑा अटी काय आहेत ते पाš
या 
ठीक आहे, जर चा रँक ऑगमŐटेड मॅिटŌ ƛ ǉा रँकǉा बरोबरीचा असेल तर ǉा बरोबरीचा असेल तर समीकरणांǉा a ab n 
िसːीममȯे 
अिȪतीय उपाय आहे या Ůकरणात चा िनधाŊरक शूɊाǉा समान नाही दुसरी अट ʉणजे a 

ची रँक वाढीव रँकǉा बरोबरीची असेल तर बरोबर पेƗा कमी असेल तर a matrix augmented matrix ab m n 
िसːीममȯे अनंत मागणी असलेले समाधान आहे सवŊ ठीक नाही समाधानासाठी अट आहे जर ची रँक ऑगमŐटेड मॅिटŌ ƛǉा रँकǉा a 
बरोबरीची नसेल तर कदािचत 
समीकरणांǉा Ůणालीला कोणतेही समाधान नाही तर ठीक आहे  मला रँकची ʩाƥा आठवते
 ȑामुळे Ůȑेक कजŊ फॉमŊमȯे Ůाथिमक रो ऑपरेशन वापŝन मॅिटŌ ƛ कमी कŝन ची रँक िमळवता येते  िजथे शूɊ नसलेʞा a a 
पंƅीचंी संƥा Ůȑेक लाँग फॉमŊमȯे मॅिटŌ ƛ मॅिटŌ ƛची रँक देतो ठीक आहे, चला या रँकची काही उदाहरणे देऊ ʉणजे Ůȑेक 
मॅिटŌ ƛसाठी िशकतो उदाहरण ʉणजे एक दोन तीन शूɊ दोन पाच शूɊ शूɊ वजा एक ʉणजे हे मॅिटŌ ƛ बेट ˢŝपात आहे कारण जर 
तुʉी पािहले तर  शूɊ वाढȑा Ţमाने आहेत जर दुस̴या पंƅीमȯे एक शूɊ असेल तर ितस̴या ओळीत 2 0 आहे ठीक आहे
 ȑामुळे येथे रँक या मॅिटŌ ƛची रँक 3 आहे कारण तुमǉाकडे सवŊ पंƅी शूɊ शूɊ आहेत दुसरे उदाहरण ʉणजे हे मॅिटŌ ƛ 1 3 आहे 
असे ʉणूया  0 0 0 2 0 0 शूɊ शूɊ येथे देखील पहा दुस̴या रांगेत दोन शूɊ आहेत
 ȑामुळे ितस̴या रांगेत तीन शूɊ आहेत या Ţमांकासाठी दोन आहे कारण शेवटची पंƅी शूɊ पंƅी आहे आिण शूɊ नसलेʞा पंƅीचंी 
संƥा दोन आहे कारण शूɊ नसलेʞा िनयमांची संƥा दोन ठीक आहे,
 ȑामुळे मला असे ʉणायचे आहे की आʉी मॅिटŌ ƛǉा रँकची गणना करǻासाठी या लांब फॉमŊमȯे मॅिटŌ ƛ कमी करǻासाठी 
Ůाथिमक पंƅी ऑपरेशन वापŝ  या Ůणालीवर आवʴक पा Ŋ̫भूमीसह रेखीय समीकरणाचे ʉणून आता आपण या संकʙनांवर 
आधाįरत काही उदाहरणे सोडवू
 ȑामुळे रेखीय समीकरण Ůʲाǉा Ůणालीशी संबंिधत काही सम˟ा सोडवू या अʚा लॅɾडा ʄू हा चा आहे जो वाˑिवक संƥांचा r 
संच 
आहे रेखीय समीकरण अʚा अिधक ǉा Ůणालीचा िवचार कŝया रेखीय समीकरणांǉा िसːीममȯे अʚा लॅɾडा ʄूǉा x 2y 
कोणȑा मूʞांसाठी लॅɾडा ठीक आहे  Ůʲांना एक अिȪतीय सोʞूशन आहे अनɊ सोʞूशन अनंतपणे अनेक िनराकरणे आहेत आिण 
शेवटचा भाग अǒात उपाय आहे ʉणून आʉाला अʚा लॅɾडा वर एक अट काढǻाची आवʴकता आहे Ǜासाठी आʉी असे mu 
ʉणू शकतो  जेʬा ȑाला एक अनɊ समाधान िमळेल जेʬा आपʞाकडे असीम अनेक उपाय असतील आिण जेʬा ȑाला कोणतेही 
समाधान नसेल तेʬा ठीक आहे, तर चला ही सम˟ा ठीक कŝया ʉणून या रेखीय समीकरणाǉा Ůणालीसाठी आपʞाकडे हे मॅिटŌ ƛ 
आहे जे अʚा 2 3 वजा 2 ने िदले आहे  ठीक आहे, चला पिहला भाग सोडवूया,b lambda mu 
 ȑामुळे अिȪतीय समाधानासाठी अट अशी आहे की चा िनधाŊरक 0 ǉा बरोबरीचा नाही आिण जो समान आहे.a a 

जो ची रँक ची रँक बरोबर आहे ǉा बरोबरीची आहे 2 ǉा बरोबरी आहे  s a a a 
 ȑामुळे ही दोɎी संŢमणे समतुʞ आहेत ʉणून चला चा िनधाŊरक शोधू या जे वजा 2 अʚा वजा 6 िशवाय दुसरे काहीही नाही आिणa 
हे नाही  0 ǉा बरोबरीचा याचा अथŊ असा होतो की अʚा 3 ǉा बरोबरीचे नाही वजा 3 अʚा -3 ǉा बरोबरीचे नाही
 ȑामुळे येथे आपʞाला लॅɾडा आिण वर कोणतीही अट नाही ʉणून आपण असे ʉणू शकतो की अʚा साठी समान आहे वजा 3 mu 
ǉा बरोबरीचे नाही आिण ǉा मालकीचे आहे कोणȑाही įरअल नंबर िसːीममȯे अिȪतीय उपाय असेल ठीक आहे,lambda mu r 
ʉणून दुसरा भाग सोडवू या ʉणजे मॅिटŌ ƛ अʚा 2 3 वजा 2 ʉणजे आहेb lambda mu 
 ȑामुळे आपʞाला अʚा वर एक अट काढǻाची आवʴकता आहे Ǜासाठी िसːम िसːीममȯे असीम अनेक lambda mu 
उपाय आहेत ȑासाठी आपण ऑगमŐटेड मॅिटŌ ƛचा िवचार कŝ या ठीक आहे, तर हे अʚा 2 िशवाय दुसरे काहीही नाही, आपण हा 
ʬेƃर येथे जोडतो आिण तीन वजा दोन सवŊ ठीक आहे, ʉणून जर मी रो ऑपरेशन लागू केले तर बदलले जाईल.vb r2 
  आर  2 अिधक नंतर आपʞाला अʚा 2 िमळेल आिण येथे तो लॅɾडा आहे आिण नंतर आपʞाला 3 अिधक अʚा 0 िमळेल r1 
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आिण मला वाटते की मला हे पुसून टाकणे आवʴक आहे ठीक आहे येथे ते लॅɾडा ɘस असेल ʉणून हे वाढवलेले मॅिटŌ ƛचे कमी nu 
केलेले ˢŝप आहे ʉणून ठीक आहे ʉणून आता अनंत अनेक सोʞूशɌसाठी अनंत अनेक सोʞूशनसाठी ऑगमŐटेड मॅिटŌ ƛ ची ab 
रँक ǉा रँकǉा बरोबरीची a 
असली पािहजे आिण ती 2 पेƗा कमी असली पािहजे 
सवŊ ठीक आहे, तर ठीक आहे, तर इथे जर अʚा ɘस 3 0 आिण लॅɾडा अिधक ʄू असेल तर  0 ǉा बरोबरीचे आहे ʉणजे अʚा 
वजा 3 ǉा बरोबरीचे आहे आिण लॅɾडा उणे ǉा बरोबरीचे आहे ठीक आहे मग mu 

ची ŵेणी ǉा बरोबरीची आहे 1 ओके आहे कारण शेवटची पंƅी 0 आहे आिण हे सूिचत करते समीकरणांǉा Ůणालीमȯे a a 
अमयाŊद मयाŊदा समाधाने असतील ʉणून ही अट उणे 3 साठी या मूʞांसाठी आहे आिण लॅɾडा उणे ǉा बरोबरी आहे तुमǉाकडे mu 
अमयाŊदपणे अनेक समाधाने असतील ʉणून चला ितस̴या भागाकडे परत जाऊया
 ȑामुळे भाग हा आहे की आपʞाला आवʴक आहे  एक अट तयार करा Ǜासाठी कोणताही उपाय योƶ नाही ʉणून आपण c d  
पािहले आहे की वाढवलेला मॅिटŌ ƛ बी 
अʚा 2 लॅɾडा 3 अिधक अʚा 0 लॅɾडा अिधक ʄू ǉा समतुʞ कमी करतो, तर येथे जर अʚा उणे 3 ǉा बरोबर असेल तर ठीक 
आहे मला फƅ हो ठीक आहे अʚा  उणे 3 आहे आिण लॅɾडा उणे ǉा बरोबरीचा नाही ʉणजे लॅɾडा अिधक शूɊाǉा mu mu 
बरोबरीचा नाही याचा अथŊ असा होतो की वाढलेʞा ची ŵेणी हे मॅिटŌ ƛ ठीक आहे 2 आिण ची रँक 1 ǉा बरोबरीची आहे कारण b a 
मॅिटŌ ƛची शेवटची पंƅी असेल असेल 0 पण जर तुʉी ऑगमŐटेड मॅिटŌ ƛ ची शेवटची पंƅी पािहली तर तुमǉाकडे 0 0 एंटŌ ी असेलab 
आिण मȯे शूɊ नसʞामुळे शूɊाǉा समान नाही ʉणून ही अट आहे कोणȑाही lambda plus mu lambda plus mu 
सोʞूशनचा जो ǉा रँकǉा बरोबरीचा नसतो तो ǉा रँकǉा बरोबरीचा असतो याचा अथŊ असा होतो की a augmented b 
िसːमकडे कोणतेही समाधान नाही ʉणून आʉी सवŊ Ůकरणांसाठी İ̾थती Ůाɑ केली आहे ही सवŊ सम˟ा वाˑिवक संƥा अʚा 
साठी आहे जर िसːम एक असेल तर एक अʚा ˍेअर अʚा वन अʚा अʚा ˍेअर अʚा 1 समान आहे 1 वजाalph  xyz 
1 रेखीय समीकरणांपैकी एक रेखीय समीकरणांǉा Ůणालीमȯे 
अनंतपणे अनेक िनराकरणे आहेत मग 
1 अिधक अʚा अिधक अʚा ˍेअरचे मूʞ काय केले जाईल, तर हा Ůʲ आहे  चला ते सोडवू या उȅर ठीक आहे, ʉणून Ůथम 
ऑगमŐटेड मॅिटŌ ƛ िवचारात ƽा हे ab 
एक अʚा अʚा ˍेअर अʚा 1 अʚा अʚा ˍेअर अʚा 1 1 वजा 1 1 ठीक आहे, तर चला काही पंƅी पįरवतŊन लागू कŝया 
ʉणजे मी लागू केʞास हे समतुʞ आहे समजा मी घेतो आिण नंतर वजा अʚा गुणा खेळू आिण ला वजा r2 r2 r1 r3 r3 
अʚा ˍेअर ने बदला ठीक आहे मग पिहʞा रांगेत वगŊ हा 1 आहे आिण नंतर हा 0 आहे आिण हा 1 उणे अʚा चौरस आहे.r1 y 
 आिण हा अʚा मायनस अʚा Ɛूब आहे ठीक आहे मग हे 0 आहे अʚा उणे अʚा Ɛूब ठीक आहे आिण हे 1 वजा अʚा ते पॉवर 
4 आहे आिण हा एक उणे 1 वजा अʚा असेल आिण हा 1 मी आहे  अʚा ˍेअर ठीक आहे ʉणून रँक ठरवǻासाठी inus 
आपʞाला फƅ ितस̴ या रांगेत आणखी एक शूɊ करणे आवʴक आहे ठीक आहे, चला आपण कोणते ऑपरेशन करावे ते पाš या, येथे 
हे ठीक आहे ʉणून मी ते लागू करीन मी बदलेल वजा अʚा वेळा सह मग ठीक आहे Ůथम कोणताही बदल नाही दुसरा r3 r3 r2 
कोणताही बदल नाही आिण ितसरा हा शूɊ आहे आिण हे देखील 0 असेल कारण होय आिण नंतर हे 1 उणे अʚा िशवाय 1 वजा अʚा 
आहे  पॉवर 4 वजा अʚा ˍेअर अिधक अʚा ते पॉवर 4 ʉणून 1 वजा अʚा ˍेअर आिण हे 1 वजा फाई ˍेअर वजा अिधक n 
अʚा हा फाई ˍेअर आहे ʉणून हा एक अिधक अʚा आहे ठीक आहे, आता हे आहे  संविधŊत मॅिटŌ ƛ ठीक आहे, ʉणून ठीक आहे, 
ʉणून मला असे कŝ Ȩा, आमǉाकडे संविधŊत ʉणजे दुसरे काहीही नाही आिण एक फाई ˍेअर हा एक शूɊ एक वजा डेʐा b 
ˍेअर अʚा वजा अʚा Ɛूब वजा 1 वजा अʚा 0 0 1 वजा वगाŊने आिण  हे 1 ɘस आहे अʚा l 
ʉणून िसːीममȯे अनंतपणे अनेक उपाय आहेत
 ȑामुळे याचा अथŊ असा की संविधŊत ची रँक ǉा रँकǉा बरोबरीची आहे आिण जी 3 पेƗा कमी आहेb a 
 ȑामुळे आता हे केʬा शƐ आहे
 ȑामुळे वाढीव मॅिटŌ ƛची रँक 2 असेल तर 1 वजा अʚा ˍेअर  0 आहे आिण 1 अिधक पाई 0 ǉा बरोबर आहे ʉणून जर 1 वजा n 

वगŊ 0 असेल आिण 1 अिधक अʚा 0 असेल तर ठीक आहे, जर या दोन अटी एकũ ठेवʞा तर वाढीव मॅिटŌ ƛची ितसरी पंƅी 0l pi 
असेल आिण ची ितसरी पंƅी  मॅिटŌ ƛ आपोआप 0 आहे आिण नंतर ची रँक वाढलेʞा ǉा रँकǉा बरोबरीची असेल 2.a a b 

 ȑामुळे या अंतगŊत अशा Ůकारे एकिũतपणे या अटी सूिचत करतात की अʚा मूʞ उणे 1 ठीक आहे आिण या मूʞावर वाढीव ची b 
रँक बरोबर आहे ची रँक 3 पेƗा कमी 2 ǉा बरोबर आहे ठीक आहे ʉणून अʚा साठी उणे 1 ǉा बरोबरीचे आहे हे सूिचत करते की a 
या İ̾थतीत िसːम हे िदले आहे ʉणून याचा अथŊ असा होतो की अʚा साठी वजा 1 ǉा बरोबरीचे आहे िसːममȯे अनंत समाधाने 
आहेत ठीक आहे आिण याचा अथŊ असा होतो की 1 अिधक अʚा ɘस आिण पीएच  आय ˍेअर 1 असेल तर हे हे अंितम उȅर आहे
 ȑामुळे दुसरी सम˟ा  सोडवूया ठीक आहे, ʉणून वजा अिधक समीकरणाचा िवचार कŝ या समीकरण 1 वजा अिधकx 2y 3z x 

वजा 2 ʉणजे वजा अिधक  4 हे 1 ǉा बरोबर आहे तर समीकरणाǉा Ůणालीǉा कोणȑा मूʞांसाठी कोणतेही y z kx 3y z k 
समाधान नाही ठीक आहे, चला ही सम˟ा सोडवूया ठीक आहे ʉणून वाढवलेला मॅिटŌ ƛ िवचारात ƽा तर 1 वजा 2 3 वजा 1 वजा 1ab 
1 वजा 2 वजा 3 4 कुठे आहे 1 ठीक आहे, चला ही Ůणाली कमी कŝया ʉणून आपण खालील पįरवतŊन लागू कŝया आपण k 1 r2 

अिधक आिण ला उणे ʉणून कŝ, तर आपʞाला काय िमळेल ʉणून ही आपली रेिडओ Ůणाली आहे पिहʞा रांगेतr2 r1 r3 r3 
एक वजा 2 3 वजा कोणताही बदल नाही 1 आिण नंतर 0 वजा 1 नंतर 1 वजा 3 ʉणजे वजा 2 आिण वजा 1 आʉी अिधक k r 2 r 
1 लागू केले Ɨमˢ, ʉणजे ते 0 आहे ʉणजे आʉी वजा 1 अिधक 1 1 1 वजा 2 वजा 1 वजा 2 अिधक 3 जोडू.
  1 आिण अिधक 1 वजा 1 आता पुढील एक होता वजा k t r3 r1
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 ȑामुळे वजा ȑाची एंटŌ ी 0 वजा 3 अिधक 2 वजा 1 आिण 4 वजा 3 आहेr3 r1 t  
 ȑामुळे 1 आिण 1 अिधक 1 2 ठीक आहे, चला ते आणखी कमी  कŝ या पįरवतŊन जे वŝन पेƗा िशवाय r3 r3 r3 plus r2 
दुसरे काहीही नाही तर या पįरवतŊनानंतर आपʞाला 1 उणे 2 3 वजा 1 िमळेल दुस-या पंƅीमȯे 1 वजा 1 मȯे कोणताही बदल नाहीk 

मग हे 0 होते, मला माफ करा मला वाटते नाही नाही अिधक ते असावे  उणे ठीक आहे मग हे 0 होईल आिण हे हे 0 होईल r 3 r 
आिण मग हे 3 उणे होईल ठीक आहे, मग आता हे काय आहे ʉणून आता येथे ए ची रँक काय आहे ए ची रँक k 
आहे तरीही दोन आहे सवŊ ठीक आहे.
 िसːीमला कोणतेही सोʞूशन नसेल तर िसːीमला कोणतेही समाधान नसǻासाठी आपʞाला 3 करǻासाठी ऑƵŐटेड मॅिटŌ ƛची रँक
आवʴक आहे याचा अथŊ ǉा बरोबरीचा नाही, कारण ǉा बरोबरीचे नसʞास ऑƵŐटेड मॅिटŌ ƛची शेवटची पंƅी 0 नाही k 3 k 3 
आिण या मॅिटŌ ƛमधील िवतकाŊची रँक 3 सवŊ बरोबर आहे ʉणून हे ʉणजे साठी 3 ǉा बरोबरीचे नाही या Ůणालीला b impl  k 
काही उपाय नाही ʉणून हे अंितम उȅर आहे ठीक आहे िवȨाथŎ मी आता इथे थांबतो पुढील सũात या सũात उपİ̾थत रािहʞाबȞल  
धɊवाद  तू तू 
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