
ஹேலா மாணவரக்ள் பைன கணிதம் ௔ரசச்ைன ோரக்்ஶம் அமர௵்க்ஶ வரேவற்ழேறாம் இௌiit 
இன்ைறய ௳ரி௵ைர௜ல் ௳ரி௵ைர எண் நான்காஶம், ௚த௧ல் நான் ெமட்ரிக்ஶகள் ெதாடரப்ான 
ஒ௠ ஼க்கைலச ்சரிெசய்ேவன், ௔ன்னர ்நான் ேநரியல் சமன்பா௄களின் அைமப்ைபத் 
ெதாடங்ஶேவன், அதற்ஶ நான் ஼றந்த ௔ன்னணிையக் ெகா௄ப்ேபன் , ௔ன்னர ்நான் ேவைல 
ெசய்ேவன்  ேநரியல் சமன்பா௄களின் அைமப்௔ன் அூப்பைட௜லான ஼ல ாவாரஸ்யமான 
஼க்கல்கள் சரி, எனேவ ஼க்கல் ேகள்௳௞டன் ெதாடங்ஶேவாம் சமம் 2 1 0 0 0 1 0 0 0 1 p1 p 2 
என்பௌ 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 ஆல் ெகா௄க்கப்படட் மற்ெறா௠ 3 ஶ௥க்ஶ 3 அணி  3 என்பௌ 0 1 0 1 0 p 

என்பௌ 0 1 0 0 0 1 1 0 0 என்பௌ 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 மற்௥ம் என்பௌ 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 p 4 p5 p 6 
0 0.
 எனேவ இைவ  ஆ௥ அணிகள் எனேவ இங்ேக நீங்கள் ஒவ்ெவா௠ வரிைச௜௩ம் ஒ௠ 
ெந௄வரிைச௜௩ம் சரியாக ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ௗஜ்௷யங்கள் இ௠ப்பைதப் பாரத்்தால் 
, ௔ன்வ௠வனவற்ைறக் காண்௔ப்ேபாம், ௔ன்னர ்ஒ௠ பஶொ சரி, அைத மற்ெறா௠ பக்கத்ொல் 
எ௱ௌழேறன், ௔ன்னர ்பஶொ என்றால் ஓேக ஓ.x 
  ேகள்௳௜ல் இன்௑ம் ஼ல ௳ஷயங்கள் உள்ளதா, எனேவ இந்த ஆ௥ ெமட்ரிக்ஶகள் மற்௥ம் xi 
ஆழயைவ எங்களிடம் இ௠ந்தன  ஆல் வழங்கப்ப௄ம் மற்ெறா௠ அணி 1 ௚தல் 6 க்ஶ சமம் k pk 

இடமாற்றம் சரி, ௔ன்னர ்1 1 1 இன் ஆல்பா ௚ைற 1 1 1 க்ஶ சமம் 2 1 3 1 0 2 3 2 1 1 pk x 
என்றால், ஆல்பா சமம் 30 பஶொ என்பௌ b 

க்ஶ சமச஽்ர ்அணி ைமனஸ் 30 நான் , c x x 
தைலவழான அணி அல்ல சரி, எனேவ இந்த ஼க்கைல சரி ெசய்ேவாம், எனேவ இந்த அணி b 
என்பௌ 2 1 3 1 க்ஶ சமம் என்பைத நாங்கள் ஶ௣க்ழேறாம் ௚தல் வரிைச 2 1 3 1 0 2 3 2 1 சரி, 
எனேவ இடமாற்றம் க்ஶ சமம் என்பௌ ெதளிவாழறௌ எனேவ சமச஽்ர ்அணி சரி, எனேவ b b b 
கட஼் சரி சரி பாரட்்ூைய சரி ெசய்ேவாம், எனேவ இந்த அணி 
சரியாக இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ் என்பௌ சமம் சமம் 1 2 6 x k pkbpk 
இடமாற்றம் சரி சரி சரி சரி எனேவ நாம் ஒன்௥ என்பௌ சமம் 1 x k to 6 pkbpk 
இடமாற்றம் 1 1 1 சரி எனேவ இடமாற்றம் ஒன்௥ ஒன்௥ என்றால் என்ன , இந்த அைனத்ௌ pk p1 
பரிமாற்றங்கைள௞ம் நீங்கள் பாரத்்தால்  பரிமாற்றம் இடமாற்றம் வைர இடமாற்றம் p2 p3 p6 
இங்ஶ ஒவ்ெவா௠ வரிைச௜௩ம் ஒவ்ெவா௠ ௌல்௧யமாக உள்ளௌ  ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்௄ ly 
0கள் எனேவ இடமாற்றம் 1 1 1 ஒன்௥ம் இல்ைல 1 1 1 1 2 6 காரணம் pk pkb 1 1 1 pk 
இடமாற்றம் 1 1 1 சமம் 1 1 1 சரி எனேவ என்றால் என்ன என்பௌ ேமேல b 1 1 b 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ள ேமட்ரிக்ஸ் ௔ன்னர ் என்பௌ ஒன்௥ம் இல்ைல, ஆனால் என்பௌ 1 b 1 1 k 
௚தல் 6 க்ஶ சமம் மற்௥ம் என்பௌ 6 3 மற்௥ம் 6 சரி, எனேவ என்பௌ ஷட்டல் pk b11 x p 1 p 2 
ஷட்டல் ஷட்டல் ஷட்டல் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல  மற்௥ம் இௌ 6 3 6 p 3 p 4 p 5 plus p 6 
சரி, எனேவ நீங்கள் இந்த அைனத்ௌ ெமட்ரிக்ஶகைள௞ம் ேசரத்்தால் நமக்ஶ 2 ௚ைற 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 ழைடக்ஶம் , இௌ 6 3 6 சரி, இௌ உண்ைம௜ல் இல்ைல இௌ மடங்ஶ  1 1 1 சரி, ௚ந்ைதய x x 
ஸ்ைலூல் சரிபாரத்்ௌக் ெகாள்ளலாம் ஆம் சரி, இௌ எௌ௵௘ல்ைல 2 ௚ைற 15 15 15 எல்லாம் சரி, 
இௌ 30 ெப௠க்கல் 1 1 1 க்ஶ சமம் எனேவ என்றால் என்ன என்பைத இௌ ஶ௣க்ழறௌ x 1 1 x 1 1
1 என்பௌ 30 ெப௠க்கல் 1 1 1 க்ஶ சமம் மற்௥ம் ேகள்௳௜ல் க்ஶ ஆல்பா ெப௠க்கல் 1 1 1 x 1 1 
சமம் 30 ெப௠க்கல் 1 1 1 ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ ேம௩ம் இௌ ஆல்பா க௯த்தல் 30 ெப௠க்கல் 1 1 1 
என்பௌ 0 வௌ ஆஶம் ஆல்பா என்பௌ 30 க்ஶ சமம் என்பைத ஶ௣க்ழறௌ எனேவ இௌ தான் சரி 
என்௥ நி௡௔க்க ௳௠ம்௔ேனாம், எனேவ பாகம் 2 க்ஶ ெசல்லலாம் எந்த பஶொ b 

சமச஽்ர ்அணி சரி என்பைதக் காட்ட ேவண்௄ம், எனேவ ூரான்ஸ்ேபாஸ் எனேவ x x x 
இடமாற்றம் ெசய்ேவாம் 

என்பௌ என்பௌ சரி, நாங்கள் இடமாற்றம் என்பௌ 1 2 6 க்ஶ சமம் என்௥ x pk ppkbpk k 
நாங்கள் ஶ௣ப்௔ட்ேடாம் , இௌ இடமாற்றம், எனேவ இௌ ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, என்பௌ 1 2 6 k 

இடமாற்றம் இல்ைல இடமாற்றம் இடமாற்றம்  சரி மற்௥ம் pk b transpose pk pkb pk 
ெகா௄க்கப்படட் என்பௌ சமச஽்ர ்அணி, இௌ பஶொ௜ல் நாம் பாரத்்தௌ, இௌ 6 b a pkbpk 
இடமாற்றத்ொற்ஶ சமம்,  இௌ ஐத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, எனேவ ஒ௠ சமச஽்ர ்அணி என்பைத x x 
இௌ ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ பஶொ க்ஶ ெசல்ேவாம் பஶொ ைமனஸ் 30 என்பௌ தைலவழானc c x i 
அணி அல்ல என்பைதக் காட்ட ேவண்௄ம், எனேவ பஶொ௜௧௠ந்ௌ ஒன்௥ ஒன்௥ உள்ளௌ, a x 
௚ப்பௌ மடங்ஶ ஒன்௥ ஒன்௥ ஒன்௥ சரி, எனேவ இௌ க௯த்தல் 30 ஐத் த௳ர x i 1 1 1 
ேவ௣ல்ைல.
 0 க்ஶ.
 சரி இௌ ஒன்ைறக் ஶ௣க்ழறௌ  என்பௌ e 

ைமனஸ் 30 இன் இன் அற்பமான ோர௵் 0 க்ஶ சமம் சரி, எனேவ இௌ க௯த்தல் 30 x i y x i 
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என்பௌ தைலவழானௌ அல்ல, ஏெனனில் க௯த்தல் 30 என்பௌ தைலவழாக இ௠ந்தால் x i x 
க௯த்தல் 30 க்ஶ சமம் 0 மட௄்ேம உள்ளௌ ோர௵் ஆனால் இந்த ௳ஷயத்ொல் எங்களிடம் iy 0 
ௗஜ்௷யமற்ற ோர௵் உள்ளௌ, இௌ 1 1 1 சரி, எனேவ இௌேவ காரணம் க௯த்தல் 30 என்பௌ x i 
தைலவழான அணி அல்ல, 
சரி மாணவரக்ேள, எனேவ ஒ௠ ௖ொய தைலப்ைப ெதாடங்ஶேவாம், இௌ ேநரியல் அைமப்பாஶம்.
  சமன்பா௄கள் இந்த தைலப்௔ல் ா௠க்கமான ௔ன்னணிைய த௠ழேறன், இௌ ேநரியல் 
சமன்பா௄களின் அைமப்௖ ெதாடரப்ான ஼க்கல்கைளத் ோரப்்பொல் உங்க௬க்ஶ உத௵ம், எனேவ 
ேநரியல் சமன்பா௄களின் அைமப்௖ ெதாடரப்ான ஼க்கல்கைளத் ோரப்்பதற்ஶ ௚ன் ேநரியல் 
கல்௳௜ன் ௔ன்னணி அைமப்௔ல் ெதாடங்ஶேவாம்.
 இந்த தைலப்௔ல் ஒ௠ ா௠க்கமான ௔ன்னணிையக் ெகா௄க்க௵ம், எனேவ 

ேமட்ரிக்ஸ் மற்௥ம் ொைசயன் மற்௥ம் மற்௥ம் ஐ கடக்க ஒ௠ ொைசயன் abnn n xb n 1 bbn n 
சரி ௔றஶ ஒ௠ சமன்பா௄ ேநரியல் சமன்பா௄கைள மா௣ என எ௱தலாம் எனேவ 1 ஐ x b 
ொ௠ப்ொப்ப௄த்ௌம் எந்த ஆனௌ ேநரியல் சமன்பாடூ்ன் ேநரியல் சமன்பாட்ூன் அைமப்௔ன் x  
  ோர௵் என்௥ ஷறப்ப௄ழறௌ.
 சரி, ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப்  பாரப்்ேபாம்.

என்பௌ 0 க்ஶ சமம் மற்௥ம் என்பௌ க்ஶ சமம் 2 என்பௌ தனித்ௌவமான ோர௵்    x1 x1 x2 
என்பௌ தனித்ௌவமான ோர௵் ஒன்௣ன் உண்ைமயான ோர௵் ஒன்௥ சரி மற்ெறா௠ 
உதாரணத்ைதப் பாரப்்ேபாம் உதாரணத்ொற்ஶ இைத ஷட்டல் என்பௌ 2 2 க்ஶ x 1 x 2 x 1 
சமம்.
  ஷட்டல் 2 என்பௌ x 2 
இந்த சமன்பா௄களின் அைமப்ைப நீங்கள் க௠த்ொல் ெகாண்டால் 4 க்ஶ சமம்.
  ஆல்பா மற்௥ம் 2 ைமனஸ் ஆல்பா, உண்ைமயான எண்ணால் ஼ல உண்ைமயான எண்ைணச ்
ேசரந்்தால் ஆல்ஃபா என்பௌ இரண்ூன் ோர௵், 
அௌ இரண்௄ எண்ணற்ற பல ோர௵்கள் சரி, எனேவ ஷட்டல் என்பௌ 2 2 க்ஶ x 1 x 2 x 1 
சமமான மற்ெறா௠ உதாரணத்ைதக் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்.
  ஷட்டல் 2 என்பௌ 3 க்ஶ சமம், எனேவ இந்த சமன்பாட்ூன் ௚ைறக்ஶ ோர௵் இல்ைல, x 2 
ஏெனனில் இௌ ௘க௵ம் ெதளிவாக உள்ளௌ, ஏெனன்றால் நான் இைத நீக்ஶழேறன் சரி, எனேவ 
இந்த அைமப்௖க்ஶ ோர௵் இல்ைல, ஏெனனில் ஷட்டல் என்றால் ஷட்டல் x1 x x2 2 2x1 2x2 4 
அல்ல 3.
  எனேவ இந்த அைமப்௔ல் ோர௵் இல்ைல சரி சரி சரி சரி
 அதனால் ஼ஸ்டம் தனித்ௌவமான ோரை்வக் ெகாண்ூ௠ப்பதற்கான உதாரணங்கைள நாங்கள் 
பாரத்்ேதாம், அங்ஶ ஒ௠ அைமப்௖க்ஶ எல்ைலயற்ற ோர௵் உள்ளௌ, அங்ஶ கணினிக்ஶ ோர௵் 
இல்ைல, இப்ேபாௌ ேகள்௳ என்னெவன்றால், எப்பூ ௚ூ௵ ெசய்வௌ என்பைத எப்பூ 
ோரம்ானிப்பௌ என்பௌதான் ேகள்௳  ேநரியல் சமன்பா௄ ேகாடாரி௜ன் ஒ௠ 
அைமப்௔ன் ோரை்வ எப்பூ ௚ூ௵ ெசய்வௌ என்பௌ பற்௣ ௚ூ௵ ெசய்ேவாம்,  அௌ க்ஶ சமம் b 
எங்ேக ஷட்டல் அணி என்பௌ ஶ௥க்ஶ 1 ொைசயன் மற்௥ம் ஷட்டல் 1 ொைசயன் n n x n b n 
சரி, எனேவ அைத எப்பூ ோரம்ானிப்பௌ  ஼ல நிபந்தைனகள் உள்ளன ஒ௠ ேமட்ரிக்௻ன் ேரங்க் 
அூப்பைட௜ல் ெகா௄க்கப்படட்ைவ, அந்தத் ோரம்ானத்ைத கணினிக்ஶ ஒ௠ தனித்ௌவமான 
ோர௵் உள்ளதா அல்லௌ கணினிக்ஶ எல்ைலயற்ற பல ோர௵்கள் உள்ளதா அல்லௌ கணினிக்ஶ 
ோர௵் இல்ைல என்றால், அந்த நிபந்தைனகள் என்ன என்பைத ௚த௧ல் பாரப்்ேபாம்.
 
சரி , இன் தரவரிைச ஆக்ெமன்ட்டட் ேமட்ரிக்௻ன் ேரங்ழற்ஶ சமம் என்றால் a 

என்பௌ க்ஶ சமம் என்றால் , சமன்பா௄களின் அைமப்௖ இந்த வழக்ழல் தனித்த ோர௵் ab n 
உள்ளௌ இன் ேரங்க் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இல்ைல இரண்டாவௌ நிபந்தைன  a matrix 

என்பௌ ஐ ௳ட க்ஶ சமம், augmented matrix ab n m 
௔ன்னர ்அைமப்௖க்ஶ எல்ைலயற்ற ேகாரிக்ைக ோர௵் உள்ளௌ சரி , இன் ேரங்க் ஆக்ெமன்டட் a 
ேமட்ரிக்௻ன் தரத்ொற்ஶ சமமாக இல்லா௳ட்டால் ோர௵் இல்ைல என்பதற்கான நிபந்தைன 
ஒ௠ேவைள சமன்பா௄களின் அைமப்௔ல் ோர௵் இல்ைல, சரி  தரவரிைச௜ன் வைரயைறைய 
நிைன௵ப௄த்ௌழேறன், எனேவ ௗஜ்௷யமற்ற வரிைசகளின் எண்ணிக்ைக௜ல் ஒவ்ெவா௠ கடன்
பூவத்ொற்ஶம் அூப்பைட வரிைச ெசயல்பாட்ைடப் பயன்ப௄த்ொ ேமட்ரிக்ைஸக் ஶைறப்பதன் 
௛லம் ஒ௠ தரவரிைசையப் ெபற ௚ூ௞ம் .
   ஒவ்ெவா௠ நீண்ட வூவத்ொ௩ம் ேமடர்ிக்ஸ் ஒ௠ ேமட்ரிக்௻ன் ேரங்ைகக் ெகா௄க்ழறௌ, 
எனேவ இந்த தரவரிைச௜ன் ஼ல உதாரணங்கைளத் த௠ேவாம், அதாவௌ ேமட்ரிக்ஸஓக்ஶ 
ஒவ்ெவான்௥ம் கற்௥க்ெகாள்வௌ ஒன்௥ இரண்௄ ௛ன்௥ ௗஜ்௷யம் இரண்௄ ஐந்ௌ ௗஜ்௷யம் 
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ௗஜ்௷யம் க௯த்தல் ஒன்௥ எனேவ இந்த அணி ோ௵ வூவத்ொல் உள்ளௌ, ஏெனனில் நீங்கள் 
பாரத்்தால் இரண்டாவௌ வரிைச௜ல் ஒ௠ ௗஜ்௷யம் இ௠ந்தால் ௗஜ்௷யங்கள் அொகரிக்ஶம் 
வரிைச௜ல் உள்ளன, ௛ன்றாவௌ வரிைச௜ல் 2 0 உள்ளௌ, எனேவ இங்ேக இந்த ேமட்ரிக்௻ன் 
தரவரிைச 3 ஆஶம், ஏெனனில் உங்களிடம் எல்லா வரிைசக௬ம் ௗஜ்௷யமற்றைவ இரண்டாவௌ 
உதாரணம் , இௌ ேமட்ரிக்ஸ் 1 3 என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
  0 0 0 2 0 0 ௗஜ்௷யம் இங்ேக௞ம் பாரக்்க௵ம் இரண்டாவௌ வரிைச௜ல் இரண்௄ ௗஜ்௷யங்கள் 
உள்ளன எனேவ ௛ன்றாவௌ வரிைச௜ல் ௛ன்௥ ௗஜ்௷யங்கள் உள்ளன இந்த தரவரிைச 
இரண்௄, ஏெனனில் கைட஼ வரிைச ௗஜ்௷ய வரிைச மற்௥ம் ௗஜ்௷யமற்ற வரிைசகளின் 
எண்ணிக்ைக இரண்௄ ஏெனனில் ௗஜ்௷யமற்ற ௳ொகளின் எண்ணிக்ைக இரண்௄ சரி, எனேவ 
இைதத்தான் நான் ெசால்ழேறன், எனேவ ேமட்ரிக்௻ன் தரவரிைசையக் கணக்ழ௄வதற்ஶ 
ேமட்ரிக்ைஸ இந்த நீண்ட வூவத்ொல் ஶைறக்க அூப்பைட வரிைச ெசயல்பாட்ைடப் 
பயன்ப௄த்ௌழேறாம், எனேவ நாங்கள் 
சரி என்௥ நிைனக்ழேறன்.
 
இந்த அைமப்௔ல் ேதைவயான ௔ன்னணி௞டன் ேநரியல் சமன்பாட்ூன் அூப்பைட௜ல் 
இப்ேபாௌ ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கைளத் ோரப்்ேபாம், எனேவ ேநரியல் சமன்பா௄ ேகள்௳௜ன் 
அைமப்௖ ெதாடரப்ான ஼ல ஼க்கல்கைளத்  ோரப்்ேபாம், ஆல்பா லாம்ப்டா ௚ , உண்ைமயான 
எண்களின் ெதாஶப்பான க்ஶ ெசாந்தமானௌ, r 
இௌ ேநரியல் சமன்பா௄களின் அைமப்ைபக் க௠த்ொல் ெகாள்௬ங்கள் ஆல்பா ௔ளஸ் x 2y 
ேநரியல்    
சமன்பா௄களின் அைமப்௔ல் உள்ள ஆல்பா லாம்ப்டா ௚௳ன் மொப்௖க௬க்ஶ லாம்ப்டா 
பரவா௜ல்ைல.
  அௌ ஒ௠ தனித்ௌவமான ோரை்வக் ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ அௌ எண்ணற்ற பல ோர௵்கைளக் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம் ேபாௌ அதற்ஶ ோர௵் இல்ைல என்றால் சரி, எனேவ இந்த ஼க்கைல சரி 
ெசய்ேவாம், எனேவ இந்த ேநரியல் சமன்பாடூ்ன் அைமப்௔ற்ஶ இந்த ேமட்ரிக்ஸ் உள்ளௌ, a 
இௌ ஆல்பா 2 3 ைமனஸ் 2 ௔ ௛லம் வழங்கப்ப௄ழறௌ  லாம்ப்டா ௚ சரியா எனேவ ௚தல் 
பஶொையத் ோரப்்ேபாம் எனேவ தனித்ௌவமான ோர௵்க்ஶ நிபந்தைன என்னெவன்றால் 

இன் நிரண்யம் 0 க்ஶ சமமாக இல்ைல மற்௥ம் அௌ அேத ஆஶம் a a 
ஆக்ெமன்ட் ெசய்யப்பட்ட இன் தரவரிைசக்ஶ சமம், இன் தரவரிைச 2 க்ஶ சமம், எனேவ b a 
இந்த இரண்௄ மாற்றங்க௬ம் சமமானைவ, எனேவ 
ைமனஸ் 2 ஆல்பா ைமனஸ் 6 ஐத் த௳ர ேவெறான்௥ம் இல்லாத இன் நிரண்௜ப்பைதக் a 
கண்௄௔ூப்ேபாம்.
  0 க்ஶ சமம், இௌ ஆல்பா 
3 க௯த்தல் 3 ஆல்பா சமம் அல்ல -3 க்ஶ சமம் இல்ைல, எனேவ இங்ஶ லாம்ப்டா மற்௥ம் ௚ ௙ௌ 
எந்த நிபந்தைன௞ம் இல்ைல, எனேவ ஆல்பா௵க்ஶ சமம் இல்ைல க௯த்தல் 3 க்ஶ சமம் இல்ைல 
என்௥ ஷறலாம்.
 மற்௥ம் க்ஶ ெசாந்தமானௌ எந்த உண்ைமயான எண் அைமப்௖க்ஶம் தனிப்பட்ட lambda mu r 
ோர௵் இ௠க்ஶம், எனேவ இரண்டாவௌ பஶொையத் ோரப்்ேபாம், எனேவ ஒ௠ அணி ஆல்பா 2 3 
ைமனஸ் 2 என்பௌ லாம்ப்டா ௚ ஆஶம், எனேவ நாங்கள் ஆல்பா லாம்ப்டா இல் ஒ௠ b mu 
நிபந்தைனையப் ெபற ேவண்௄ம்.
 ஒ௠ அைமப்௔ல் எண்ணற்ற ோர௵்கள் உள்ளன அதற்கான ஆக்ெமன்ட்டட் ேமட்ரிக்ைஸக் 
க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம், எனேவ இௌ ஆல்பா 2 ஐத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, இந்த ெவக்டார ் ஐ vb 
இங்ேக௞ம் ௛ன்௥ க௯த்தல் இரண்ைட௞ம் இைணக்ழேறாம், எனேவ இங்ேக நான் 
வரிைச ெசயல்பாட்ைடப் பயன்ப௄த்ொனால் ஐப் பயன்ப௄த்ொனால் மாற்றப்ப௄ம்.r2 
  ஆர ் 2 ஷட்டல் ௔றஶ நாங்கள் ஆல்பா 2 ஐப் ெப௥ழேறாம் , இங்ேக அௌ லாம்ப்டா , ௔ன்னர ்r1 
நீங்கள் 3 ஷட்டல் ஆல்பா 0 ஐப் ெப௥௴ரக்ள், இைத நான் அ௯க்க ேவண்௄ம் என்௥ 
நிைனக்ழேறன், இங்ேக அௌ லாம்ப்டா ௔ளஸ் ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ஆக்ெமன்டட் nu 
ேமட்ரிக்௻ன் ஶைறக்கப்பட்ட வூவமாஶம்.
 சரி, இப்ேபாௌ எண்ணற்ற பல ோர௵்க௬க்ஶ , ஆக்ெமன்ட்டட் ேமட்ரிக்ஸ் இன் தரவரிைசக்ஶ AB 
சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌ 2 க்ஶம் ஶைறவாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ இங்ேக ஆல்பா 
ஷட்டல் 3 என்றால் 0 மற்௥ம் லாம்ப்டா ஷட்டல் என்றால் சரி  இௌ 0 க்ஶ சமம், அதாவௌ mu 
ஆல்பா என்பௌ ைமனஸ் 3 க்ஶ சமம் மற்௥ம் லாம்ப்டா என்பௌ ைமனஸ் ௚ சரி, ௔ன்னர ்ஒ௠ 
ஆக்ெமன்ட் ெசய்யப்பட்ட இன் தரவரிைச சமம் இன் தரவரிைசக்ஶ சமம் 1 சரி, ஏெனனில் b a 
கைட஼ வரிைச கைட஼ வரிைச 0 சரி, இௌ ஶ௣க்ழறௌ சமன்பா௄களின் அைமப்பானௌ 
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எல்ைலயற்ற வரம்௖ ோர௵்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ைமனஸ் 3க்கான இந்த 
மொப்௖க௬க்கான நிபந்தைனயாஶம், ேம௩ம் லாம்ப்டா ைமனஸ் ௚க்ஶ சமம் ஆஶம், 
உங்களிடம் எண்ணற்ற பல ோர௵்கள் இ௠க்ஶம், எனேவ ௛ன்றாவௌ பஶொக்ஶத் ொ௠ம்௖ேவாம், 
எனேவ பஶொ நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ  ஈ  ோர௳்ல்லாத ஒ௠ நிபந்தைனைய உ௠வாக்ஶங்கள், c 
எனேவ ஆக்ெமன்டட் ேமட்ரிக்ஸ் ௔ 
ஆல்பா 2 லாம்ப்டா 3 ௔ளஸ் ஆல்பா 0 லாம்ப்டா ௔ளஸ் ௚ ஓேகக்ஶ சமமானைதக் ஶைறக்ழறௌ, 
எனேவ இங்ேக ஆல்பா ைமனஸ் 3 க்ஶ சமமாக இ௠ந்தால் சரி , ஆம் சரி ஆல்பா என்௥ 
ெசால்ழேறன்.
  ைமனஸ் 3 மற்௥ம் லாம்ப்டா என்பௌ ைமனஸ் க்ஶ சமம் அல்ல, அதாவௌ லாம்ப்டா ஷட்டல் mu

என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் அல்ல mu 
, இௌ ஒ௠ ெபரிதாக்கப்படட் இன் ேரங்க் 2 க்ஶ சமம் மற்௥ம் இன் ேரங்க் 1 க்ஶ சமம், b a 
ஏெனனில் ஒ௠ அணி கைட஼ வரிைச௜ல் இ௠க்ஶம்  0 ஆக இ௠க்ஶம் ஆனால் ஆக்ெமன்ட்டட் 
ேமட்ரிக்௻ன் கைட஼ வரிைசைய நீங்கள் பாரத்்தால், உங்க௬க்ஶ 0 0 உள்ள௄ீ ழைடக்ஶம், 
ேம௩ம் லாம்ப்டா ௔ளஸ் எம்௟௳ல் ௗஜ்௷யமற்ற ஒ௠ எண் இ௠க்ஶம், ஏெனனில் லாம்ப்டா 
ஷட்டல் எம்௟ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இல்ைல, எனேவ இௌதான் நிபந்தைன.
 ஒ௠ ஆக்ெமன்ட்டட் ௔ ேரங்ழற்ஶ 
சமமான ேரங்க் இல்ைல , இௌ ஼ஸ்டத்ொல் எந்த ோர௵்ம் இல்ைல என்பைத இௌ ஶ௣க்ழறௌ, 
எனேவ எல்லா நிகழ்௵க௬க்ஶம் நிபந்தைனைய நாங்கள் ெபற்௥ள்ேளாம், இௌ கணினி ஒன்௥ 
என்றால் 
உண்ைமயான எண் ஆல்பா௵க்ஶ மற்ெறா௠ ஼க்கல்.
 ஆல்ப் ஆல்பா ஸ்ெகாயர ்ஆல்பா ஒன்௥ ஆல்பா ஆல்பா ஸ்ெகாயர ்ஆல்பா 1 xyz 
என்பௌ ேநரியல் சமன்பாடூ்ல் 1 க௯த்தல் 1 க்ஶ சமம் ேநரியல் ேநரியல் சமன்பா௄களின் 
அைமப்௖ 
எண்ணற்ற பல ோர௵்கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ, ௔ன்னர ்
1 ஷட்டல் ஆல்பா மற்௥ம் ஆல்பா சௌரத்ொன் மொப்ைப என்ன ெசய்வௌ என்பௌ ேகள்௳ சரி 
௳ைடையத் ோரப்்ேபாம் எனேவ ௚த௧ல் ஆக்ெமன்டட் ேமட்ரிக்ைஸக் கவனி௞ங்கள், இௌ ஒன்௥ 
ஆல்பா ஆல்பா ஸ்ெகாயர ்ஆல்பா 1 ஆல்பா ஆல்பா ஸ்ெகாயர ்ஆல்பா 1 1 ைமனஸ் 1 1 சரி, ஼ல 
வரிைச மாற்றத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌேவாம், எனேவ இௌ நான் பயன்ப௄த்ொனால் அதற்ஶச ்சமம் 
நான் ஐ எ௄த்ௌ ௔ன்னர ் ைமனஸ் ஆல்பா ௚ைற மற்௥ம் ஐ ைமனஸ் ஆல்பா r2 r2 r1 r3 r3 
ஸ்ெகாயர ் உடன் மாற்ற௵ம் சரி , ௚தல் வரிைச சௌரத்ொல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல, இௌ 1r1 y 
மற்௥ம் இௌ 0 மற்௥ம் இௌ 1 ைமனஸ் ஆல்பா சௌரம் இௌ ஆல்பா ைமனஸ் ஆல்பா க்௟ப் சரி, 
இௌ 0, இௌ ஆல்பா ைமனஸ் ஆல்பா ழ௟ப் சரி, இௌ பவர ்4க்ஶ 1 ைமனஸ் ஆல்பா, இௌ 
ைமனஸ் 1 ைமனஸ் ஆல்பா , இௌ 1 ௙.

சௌரம் சரி , தரவரிைசைய ௚ூ௵ ெசய்ய நாம் ௛ன்றாவௌ வரிைச௜ல் இன்௑ம்   inus alpha 
ஒ௠ ௗஜ்௷யத்ைத உ௠வாக்க ேவண்௄ம், எனேவ நாம் என்ன ெசயல்பாட்ைடச ்ெசய்ய ேவண்௄ம்
என்பைதப் பாரப்்ேபாம், எனேவ 
இௌ சரி என்பதற்ஶச ்சமம் எனேவ நான் ஐப் பயன்ப௄த்ௌழேறன், நான் மாற்௥ேவன் R3 R3 
ைமனஸ் ஆல்பா ௚ைற உடன் ௔றஶ சரி ௚த௧ல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல இரண்டாவௌ r2 
மாற்றம் இல்ைல , ௛ன்றாவௌ இௌ ௗஜ்யம் மற்௥ம் இௌ௵ம் 0 ஆக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ஆம், 
௔ன்னர ்இௌ 1 ைமனஸ் ஆல்பாைவத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, இௌ 1 ைமனஸ் ஆல்பா ஆஶம்  பவர ்4 
ைமனஸ் ஆல்பா ஸ்ெகாயர ்௔ளஸ் ஆல்பா ௚தல் பவர ்4 ஆக 1 ைமனஸ் ஆல்பா ஸ்ெகாயர ்
மற்௥ம் இௌ 1 ைமனஸ் ஃைப ஸ்ெகாயர ்ைமனஸ் ௔ளஸ் ஆல்பா இௌ ஃைப ஸ்ெகாயர ்எனேவn 
இௌ ஒன் ௔ளஸ் ஆல்ஃபா ஓேக எனேவ இப்ேபாௌ இௌதான் ஶைறக்கப்பட்ட வூவம்  
ஆக்ெமன்டட் ேமடர்ிக்ஸ் சரி சரி சரி சரி, இௌ தான் நம்௘டம் உள்ளௌ ஆக்ெமன்ட் ெசய்யப்பட்ட 
௔ 
ஒன்௥ம் ஒன்௥ம் ஃைப ஸ்ெகாயர ்இௌ ஒன்௥ ௗஜ்௷யம் ஒன்௥ ைமனஸ் ெடல்டா ஸ்ெகாயர ்
ஆல்பா ைமனஸ் ஆல்பா க்௟ப் ைமனஸ் 1 ைமனஸ் ஆல்பா 0 0 1 ைமனஸ் எல் சௌரம் மற்௥ம்  
இௌ 1 ௔ளஸ் alpha 
எனேவ கணினி௜ல் எண்ணற்ற ோர௵்கள் இ௠ப்பதால், இதன் ெபா௠ள் ஒ௠ ஆக்ெமன்ட் 
ெசய்யப்பட்ட இன் தரவரிைச க்ஶ சமம் மற்௥ம் 3 க்ஶம் ஶைறவாக உள்ளௌ, எனேவ b a 
இப்ேபாௌ அௌ எப்ேபாௌ சாத்ொயமாஶம், எனேவ ெபரிதாக்கப்பட்ட ேமட்ரிக்௻ன் தரம் 1 
ைமனஸ் ஆல்பா சௌரம் என்றால் 2 ஆக இ௠க்ஶம்  0 மற்௥ம் 1 ஷட்டல் என்பௌ 0 க்ஶ சமம் n pi 
எனேவ 1 க௯த்தல் சௌரம் 0 மற்௥ம் 1 ஷட்டல் ஆல்பா 0 என்றால் சரி, இந்த இரண்௄ l pi 
நிபந்தைனக௬ம் ஒன்றாக இ௠ந்தால், ெபரிதாக்கப்பட்ட ேமட்ரிக்௻ன் ௛ன்றாவௌ வரிைச 0 
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மற்௥ம் இன் ௛ன்றாவௌ வரிைச  ேமட்ரிக்ஸ் தானாகேவ 0 ஆக௵ம் ௔ன்னர ் இன் ேரங்க், a a 
ஆக்ெமன்ட் ெசய்யப்பட்ட இன் ேரங்ழற்ஶச ்சமம் 2 ஆக இ௠க்ஶம்.b 
 எனேவ இந்த நிபந்தைனகள் ேசரந்்ௌ ஆல்பா மொப்௖ ைமனஸ் 1 ஆக௵ம், இந்த மொப்௔ல் 
ஆக்ெமன்டட் இன் ேரங்க் சமமாக௵ம் இ௠க்ஶம்.b 

இன் ேரங்க் 3 ஐ ௳ட 2 ஶைறவாக உள்ளௌ சரி, எனேவ ஆல்பா க்ஶ சமம் ைமனஸ் 1 என்பௌ  a 
இந்த  நிபந்தைன௜ன் வழ் அைமப்ைபக் ஶ௣க்ழறௌ, எனேவ இௌ ஆல்பா௵க்ஶ சமம் ைமனஸ் 1 
அைமப்௖க்ஶ எல்ைலயற்ற ோர௵்கள் உள்ளன மற்௥ம் இௌ 1 ஷட்டைலக் ஶ௣க்ழறௌ ஆல்பா 
௔ளஸ் மற்௥ம் ௔எச ் நான் சௌரம் 1 ஆக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌேவ இ௥ொ ௳ைட எனேவ 
மற்ெறா௠ ஼க்கைலத் ோரப்்ேபாம் சரி , சமன்பாட்ூன் அைமப்ைபக்    கவனி௞ங்கள்  4 என்பௌz 
1 க்ஶ சமம், ௔ன்னர ்
சமன்பா௄களின் அைமப்௔ன் மொப்௖க௬க்ஶ எந்த ோர௵்ம் இல்ைல, k 
எனேவ இந்த ஼க்கைல சரிெசய்ேவாம், எனேவ ெபரிதாக்கப்படட் ேமட்ரிக்ஸ் ஐக் ab 
கவனி௞ங்கள், எனேவ 1 க௯த்தல் 2 3 க௯த்தல் 1 க௯த்தல் 1 1 க௯த்தல் 2 க௯த்தல் 3 4 1 சரி, k 1 
இந்த அைமப்ைபக் ஶைறப்ேபாம் , ௔ன்வ௠ம் மாற்றத்ைத ௔ளஸ் மற்௥ம் ஐ r2 r2 r1 r3 r3 
ைமனஸாகப் பயன்ப௄த்ௌேவாம்,
 அதனால் நமக்ஶ என்ன ழைடக்ஶம், எனேவ இௌதான் எங்கள் வாெனா௧ அைமப்௖ ௚தல் 
வரிைச௜ல் ஒ௠ ைமனஸ் 2 3 ைமன௻ல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல 1 மற்௥ம் ௔றஶ 0 ைமனஸ் 1 
௔றஶ 1 க௯த்தல் 3 என்பௌ ைமனஸ் 2 மற்௥ம் ைமனஸ் 1 ஐப் பயன்ப௄த்ொேனாம், k r 2 
ஷட்டல் ஐப் பயன்ப௄த்ொேனாம், மன்னிக்க௵ம், அௌ 0 ஆஶம், அதாவௌ ைமனஸ் 1 ஷட்டல் 1r 1 
1 1 க௯த்தல் 2 க௯த்தல் 1 க௯த்தல் 2 ஷட்டல் 3 இௌ ஒ௠  1 மற்௥ம் ைமனஸ் 1 k plus 1 t 
இப்ேபாௌ அ௄த்தௌ ைமனஸ் எனேவ ைமனஸ் அவரௌ பொ௵ 0 ைமனஸ் 3 r3 r1 r3 r1 t  
௔ளஸ் 2 ைமனஸ் 1 மற்௥ம் 4 ைமனஸ் 3 எனேவ 1 மற்௥ம் 1 ௔ளஸ் 1 2 சரி சரி அைத ேம௩ம் 
ஶைறப்ேபாம் சரி, இப்ேபாௌ நான் என்ன ெசய்ேவன் என்பைத நான் இங்ேக ெசால்ழேறன், நான்

சரி இங்ேக பயன்ப௄த்ௌழேறன் ஷட்டல் இ௧௠ந்ௌ ஐத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, R3 r2 r3 
இந்த மாற்றத்ொற்ஶப் ௔றஶ நாம் 1 ைமனஸ் 2 3 ைமனஸ் 1 ஐப் ெப௥ழேறாம் , இரண்டாவௌ 
வரிைச௜ல் 1 ைமனஸ் 1 இல் எந்த மாற்ற௚ம் இல்ைல, k 
௔றஶ இௌ 0 ஆக மா௥ழறௌ மன்னிக்க௵ம், இல்ைல இல்ைல ஷட்டல் ஆக இ௠க்க um r 3 
ேவண்௄ம் என்௥ நிைனக்ழேறன்  ைமனஸ் ஆர ்ஓேக ௔றஶ இௌ 0 ஆழறௌ, இௌ 0 ஆக 
ஆழ௳௄ம், ௔றஶ இௌ 3 ைமனஸ் ேக ஆக ஆழ௳௄ம், 
எனேவ இௌேவ இப்ேபாௌ இங்ேக ேரங்க் a 
இன் ேரங்க் எப்பூ௜௠ந்தா௩ம் இரண்௄தான் சரி, நீங்கள் ௳௠ம்௔னால்  கணினிக்ஶ ோர௵் 
இல்ைல, ௔ன்னர ்கணினிக்ஶ ோர௵் இல்ைல என்றால் , ெபரிதாக்கப்பட்ட ேமட்ரிக்௻ன் 
தரவரிைச 3 ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ என்பௌ 3 க்ஶ சமம் அல்ல, எனேவ என்றால் 3 க்ஶ k k 
சமம் இல்ைல என்றால், ஆக்ெமன்ட் ேமட்ரிக்௻ன் கைட஼ வரிைச 0 அல்ல.

இந்த ேமட்ரிக்௻ல் ஒ௠ வாதத்ொன் ேரங்க் 3 எல்லாம் சரி b 
 அதனால் இந்த இல்ைல 3 ௚ைறக்ஶ சமமானதாக இ௠ந்தால் impl  ies k 
ோர௵் இ௠க்காௌ எனேவ இௌேவ இ௥ொ பொல் சரி மாணவரக்ேள நான் இப்ேபாௌ இத்ௌடன் 
நி௥த்ொக்ெகாள்ழேறன் அ௄த்த அமர௳்ல் இந்த அமர௳்ல் கலந்ௌ ெகாண்டதற்ஶ நன்௣ 
, ேநரியல் சமன்பா௄களின் அைமப்௔ன் அூப்பைட௜ல் இன்௑ம் ஼ல ாவார஼யமான 
௔ரசச்ைனகைள ோரக்்ழேறன் நன்௣  நீ நீ 
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