
 ठीक आहे, नमˋार आिण िनधाŊरक िनधाŊरकांवरील या ʩाƥानांमȯे आपले ˢागत आहे की िनधाŊरक ʉणजे काय ते मॅिटŌ कशी संबंिधत
उपयुƅ संƥा आहेत आिण या ʩाƥानांचे उिȞʼ हे आहे की या संƥांचा वापर कुठे केला जातो हे ओळखणे आिण अथाŊतच काही 
कʙना देणे.
  गुणधमाōचे योƶ मूʞमापन करता यावे ʉणून मी इथे िलšन ठेवतो, अहो हे िवशेषत: चौरस मॅिटŌ ƛ आहेत ǛाबȞल आपण बोलणार 
आहोत कारण या संƥांचे िनधाŊरक वगŊ मॅिटŌ ƛशी संबंिधत आहेत आिण या काही गोʼी आहेत Ǜा आपण  कदािचत ब̴ याच संदभाŊत 
सामना झाला असेल आिण ितथेच ही उपयुƅता येते, ʉणून मी फƅ काही उदाहरणे पाš या िजथे ही कदािचत आली असतील तर मला 
पिहले उदाहरण जे पहायचे आहे ते समीकरणांची रेखीय Ůणाली आहे आपʞाकडे समीकरणांची एक Ůणाली असू शकते  अिधक x y 
बरोबर दहा आिण चार बरोबर ʉणून हे पुɎा एका ˑरावर अनेक संदभाōमȯे येतात कोणीही ȑांना ʉणून समजू शकतो दोन x y eq 
ओळीचें आिण आʉाला काय करायचे आहे ते ȑांǉा छेदनिबंदंूचे िनराकरण करायचे आहेuations 
 ȑामुळे असे होऊ शकते ʉणून ही समीकरणे भौिमितक ̊िʼकोनातून काय दशŊवू शकतात याची ही काही उदाहरणे आहेत आिण 
आʉाला काय पहायचे आहे ते ठीक आहे कसे.
  आʉांला मािहत आहे की ȑांचे छेदनिबंदू कोणते आहेत की ते छेदनिबंदू आहेत की नाही ते एका िबंदूला छेदतात ʉणून हे एक Ɨेũ आहे
कारण आʉी िनिʮतपणे िनधाŊरक ʉणून काय पįरभािषत कŝ इİǅतो ते नſीच एक भूिमका बजावणार आहे हे आʉी पाš.
  ही समीकरणे वेगवेगʨा Ɨेũांमȯे देखील येऊ शकतात उदाहरणाथŊ, जर तुʉी शालेय बीजगिणताǉा सम˟ेबȞल बोललो तर सफरचंद 
आिण संȒांची संƥा दहाǉा बरोबरीची आहे या मयाŊदेसह काही सफरचंद आिण संũी खरेदी करǻाचे आमचे काही ȯेय आहे 
आिण आʉाला ते हवे आहे.
 संȒापेƗा चारपट सफरचंद आहेत
 ȑामुळे एखादी मािहती बीजगिणतीय पȠतीने या दोन समीकरणांमȯे संकिलत कŝ शकते असे ʉणते की अिधक दहा ah x y 
आहे आिण ते चार ǉा बरोबर आहेत आिण नंतर तुʉाला आिण ची मूʞे शोधायची आहेत  तर येथे समीकरणांची Ůणाली x y x y 
सोडवणे हे उिȞʼ आहे ठीक आहे, तर आपण हे कसे चांगले कŝ शकतो तेथे वेगवेगळे मागŊ आहेत ʉणून आपण ते अिधक सामाɊ 
ˢŝपात िलšन पाš या ʉणजे ही दोन समीकरणे फॉरमॅटमȯे पुɎा िलिहली आहेत जे सूिचत करतात की ते कŝ शकतात  ah 
मॅिटŌ ƛǉा ˢŝपात िलहावे, ʉणजे ही फƅ समीकरणांची मॅिटŌ ƛ आह Ůणाली आहे , आपण कʙना कŝ शकतो की आपण 
िȪिमतीय उदाहरण पाहत आहोत परंतु आपʞाला सवŊसाधारणपणे जे करायचे आहे ते एका िमतीय Ůणालीसाठी देखील कायŊ करणार 
आहे.
 समीकरणे आह सामाɊतः  आपण या मॅिटŌ ƛबȞल सारखे काहीतरी बोलू शकतो िजथे हे दोन बाय दोन ˍेअर मॅिटŌ ƛ आहे दोनabcd 
बाय दोन ˍेअर मॅिटŌ ƛचे एक सामाɊ ŝप जे या सेिटंƪमȯे नैसिगŊकįरȑा येते ʉणून आपण ही समीकरणे कशी सोडवायची िनधाŊरक 
कुठे आहेत वर ये आपण पाहǻाचा Ůयȉ कŝया की सोʞुशनची एक पȠत खालीलŮमाणे आहे आपण वरǉा समीकरणाला ने d 
गुणाकार कŝ शकतो आिण खालǉा समीकरणाला ने गुणू शकतो आिण दोन वजा कŝ शकतो मग आपʞाला ते जािहरात वजा b b 
िमळते काय िमळेल? गुिणले वजा आहे ठीक आहे आिण जर वजा हे Ůमाण शूɊ नसेल तर आपण दोɎी c x dm bn ad bc 
बाजंूना ȑा संƥेने भागू शकतो जर वजा ǉा बरोबर नसेल तर वजा Ȫारे वजा असेल तर पहा.ad bc 0 x tm pn ad bc 
  सामाɊ सेिटंगमȯे हे साठीचे उपाय आहेत ȑाचŮमाणे आपण चे सोʞूशन घेऊन येऊ शकतो Ǜामȯे आपण समीकरणे पुɎा x y 
िलš शकतो वरǉा एकास खालǉा एकाने ने गुणाकार करतो आिण वजा करतो आिण नंतर खाली िलšन समान आहे  c a ok y cm
वजा वजा जािहरात पुɎा हे ȑा बाबतीत आहे जेथे ही संƥा जािहरात वजा शूɊ नाही ʉणून हे जािहरात वजा an by bc bc bc 
साठी आहे शूɊ नाही कारण तुʉाला मािहती आहे की 0 ने भागाकार 1 साठी पįरभािषत केलेले नाही आिण काय या गोʼीकडे परत 
जाताना आपण पुɎा सांगू इİǅतो की जर आपʞाकडे मॅिटŌ ƛ दोन बाय दोन चौरस मॅिटŌ ƛ असेल तर उपाय abcda abcd mn 
सापडतील जेʬा वजा शूɊ नाही आता हे Ůमाण वजा हे या दोनचे िनधाŊरक दुसरे काहीही नाही.ad bc ad bc 
 दोन कŝन  मॅिटŌ ƛ ʉणून हा  दोन बाय टू मॅिटŌ ƛ चा िनधाŊरक आहे ʉणून ही संƥा जी नैसिगŊकįरȑा समीकरणांǉा रेखीय abcd 
संचाचे िनराकरण करǻाǉा संदभाŊत येते , आʉी िȪिमतीय उदाहरण पािहले आहे ते िũिमतीय चार आयामी आयामी उदाहरण असू n 
शकते परंतु  ही अशी İ̾थती आहे जी मॅिटŌ ƛǉा िनधाŊरकािशवाय दुसरे काहीही नाही जे महȇाचे आहे िकंवा जे समीकरणांǉा Ůणालीला 
उपाय आहे की नाही हे तपासǻासाठी उपयुƅ आहे ʉणून िनधाŊरक तपासून समाधानांǉा अİˑȕाची सम˟ा शोधली जाऊ शकते , 
मला फƅ िलš Ȩा.
  की खाली ʉणून िनधाŊरक समीकरणांǉा रेखीय Ůणालीमȯे समाधानांचे अİˑȕ तपासǻाचा एक मागŊ Ůदान करतो  ठीक आहे, ʉणून
या उदाहरणाȪारे मला असे ʉणायचे आहे की हे या उदाहरणाचे उिȞʼ आहे जे तपासǻासाठी एक िनधाŊरक कसा उपयुƅ मागŊ असू 
शकतो हे दाखवǻासाठी होते समीकरणांǉा रेखीय Ůणालीमȯे समाधानाǉा अİˑȕासाठी कदािचत ȑामुळेच िनधाŊरक िनधाŊरक हा 
शɨ येतो असे मला वाटते या शɨाचे मूळ ʉणजे िनधाŊįरत हे िŢयापद आहे आिण ते असे आहे की ते आʉाला काही मोजणीȪारे 
िनधाŊįरत करǻास अनुमती देते जे िनधाŊरक आहǉा गणनेिशवाय दुसरे काहीही नाही समाधाने अİˑȕात आहेत की नाही हे अथाŊतच ही 
काही Ůारंिभक उदाहरणे आहेत जी आपण जात आहोत  टू टू ʉणजे औपचाįरकपणे िनधाŊरक पįरभािषत करणे ते कसे गणना कŝ 
शकतात ते पहा परंतु येथे फƅ या मनोरंजक संयोगाचा एक ˢाद आहे िकंवा मॅिटŌ ƛǉा नोदंीचें संयोजन जे अनेक संदभाōमȯे येतात 
आिण ʉणून पुढील संदभŊ जो मला Ȩायचा आहे  Ɨेũफळाǉा संदभाŊत थोडी अिधक भौिमितक चव आिण तेथे आपण पुɎा काय पाहणार 
आहोत ते ʉणजे िनधाŊरक एक महȇाची भूिमका बजावतो
 ȑामुळे पुढील उदाहरण ʉणजे Ɨेũफळ ʉणून िनधाŊरक आहे ʉणून Ɨेũफळ काय आहे
 ȑामुळे Ɨेũ समांतरभुज चौकोनाचे आहे जे यावर अवलंबून असते मॅिटŌ ƛǉा नोदंी ʉणून आपण येथे पुɎा एकदा दोन बाय दोन 
मॅिटŌ ƛचा िवचार कŝया Ǜाकडे आपण पहात आहोत आिण ते ˑंभांǉा Ɨेũफळाशी कसे संबंिधत आहे ते पाहǻाचा Ůयȉ कŝया.
  आपण ˨ांना वेƃर मानतो
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 ȑामुळे सामाɊ काटőिशयन कोऑिडŊनेट ůेममȯे जर मी हे वेƃर काढले तर मी या ʬेƃरचे एक िविशʼ उदाहरण काढले तर ʉणूया 
की हा िबंदू शी संबंिधत वेƃर आहे आिण हा िबंदू शी संबंिधत सिदश आहे.ac bd 
 
हे हे दोन सिदश आहेत आिण आता या सिदशांपासून तयार झालेʞा समांतरभुज चौकोनाचा िवचार करता येईल, 
ʉणून हा आिण हा िबंदू येथे अिधक अिधक ʉणून आहे, जे मी सादर कŝ इİǅतो ते ʉणजे या समांतरभुज चौकोनाचे Ɨेũफळ bc t 
काही नाही.
  परंतु मागील उदाहरणामȯे आपण सोʞूशɌǉा अİˑȕासाठी शूɊ नसणे हे आपण तपासत होतो 
आिण तेच Ůमाण आपण नंतर औपचाįरकपणे िनधाŊरक ʉणून पįरभािषत केले पािहजे, ʉणून Ɨेũफळ ʉणजे जािहरात वजा बीसी िशवाय
दुसरे काहीही नाही, तर ते कसे येते ते पाšया.

 ȑामुळे मी येथे ȑाच आकृतीची एक मोठी आवृȅी काढू दे , येथे वेƃर जो येथे एक वेƃर आहे जो आहे आिण आʉी ȑास ac bd 
समांतरभुज चौकोन तयार करǻाचा Ůयȉ करत आहोत.
 ȑा ʬेƃसŊवर हा िबंदू ʉणजे अिधक आिण अिधक ही बेरीज आता आपʞाला हे Ɨेũ डेʐा शोधायचे आहे आिण Ǜा a b c d 
पȠतीने आपण याचे िनराकरण कŝ इİǅतो तो ʉणजे मोठे Ɨेũ शोधǻाचा Ůयȉ करणे आिण वजाबाकी करणे.
 िभɄ घटक मला ʉणायचे आहे की आपण हे डॅश केलेले Ɨेũफळ घेऊ शकतो आिण या Ɨेũातून या िũकोणाचे Ɨेũफळ वजा कŝ 
शकतो , या िũकोणाचे Ɨेũफळ या िũकोणाचे Ɨेũफळ या िũकोणाचे Ɨेũफळ या िũकोणाचे Ɨेũफळ या िũकोणाचे Ɨेũफळ आिण नंतर या
िũकोणाचे Ɨेũफळ  आयताकृती ʉणजे आयताचे एकूण Ɨेũफळ िकती आहे मोठा आयत हे दुसरे काहीही नाही तर लांबीǉा पट Ŝंदी जी 

अिधक गुिणले अिधक ठीक आहे आिण येथून आता आपʞाला वैयİƅक Ɨेũफळ काढावे लागेल ʉणून लƗात ठेवा की a b c d a 
चे Ɨेũफळ  िũकोण हा पायाǉा अधाŊ आहे आिण तुʉी नुकतीच वापरलेली उंची आिण आयताचे Ɨेũफळ हे Ŝंदीǉा लांबीǉा पट आहे
 ȑामुळे या आयताचे Ɨेũफळ िकती आहे Ɨमˢ हा िũकोण 
हा पायाǉा वजा अधाŊ पट आहे जो अ आिण  उंची जी आहे या आयताचे Ɨेũफळ आहे आिण उंची आहे आिण नंतर लांबी n c c b 
आहे वजा या िũकोणाची उंची पुɎा आहे आिण नंतर पाया आहेvc d b 
 ȑामुळे उणे अधाŊ आता आपण या बाजूला जाऊया Ɨेũफळ या िũकोणाचा पुɎा उणे अधाŊ पाया येथे आहे आिण उंची आहे bd b d 
वजा या आयताचे Ɨेũफळ आहे आिण नंतर उंची आहे आिण या िũकोणाचे Ɨेũफळ येथे असलेला पाया आहे आिण उंची b c a c 
वजा आहे  हाफ एसी तर आपण फƅ आह हा एƟेशन सोपा कŝ या ʉणजे डेʐा ए ɘस बी मधील सी ɘस डी आिण ȑा एƟेशɌ
गोळा करत असताना आपʞाकडे मायनस एसी मायनस बीडी मायनस 2 बीसी आहे, तर हे सोपे कŝ या हे एसी ɘस अॅड ɘस बीसी 
ɘस बीडी वजा एसी मायनस आहे  वजा 2 ʉणून हा आिण हा रȞ करा एक एक रȞ करा आिण या bd bc bd vd ac ac bc 
पैकी एक रȞ होत आहे आʉाला जािहरात वजा बीसी सह सोडत आहे 
ʉणून ही जािहरात वजा बीसी टमŊ पुɎा येईल तुʉाला मािहती आहे की हे सोडवǻाǉा संदभाŊत आधी आले होते.
 समीकरणाची रेखीय Ůणाली एक अितशय बीजगिणतीय सह  मजकूर येथे तो पूणŊपणे वेगʨा पȠतीने आला आहे जरी मॅिटŌ ƛǉा n 
ˑंभांȪारे बनवलेʞा समांतरभुज चौकोनाचे Ɨेũफळ शोधǻाचा Ůयȉ करǻाशी संबंिधत संदभŊ इतर शɨांत इथे आʉी ʉटले आहे ठीक
आहे, आʉाला असे वाटते की हे होते.abci abci 
 हा हा होता आिण येथून आपण समांतरभुज चौकोनाǉा या भौिमितक कʙनेकडे गेलो आिण या Ɨेũाचा हा डेʐा आपण दशŊिवला c d 
आहे तो वजा िशवाय दुसरे काही नाही ʉणून आता ही संƥा जी दुस̴या संदभाŊत आली आहे ती आपण पुढे जात आहोत.ad bc 
  िनधाŊरक ʉणून हाक मारणे ʉणजे हेच मूळ मुȟाकडे परत जाते जे आʉाला समजून ƽायचे होते की िनधाŊरक ही एक संƥा आहे 
आिण केवळ कोणतीही संƥा नाही तर ती उपयुƅ संƥा का आहे कारण ती अİˑȕ शोधǻात उपयुƅ आहे 
रेषीय Ůणाली समीकरणांसाठी उपायांसाठी समांतरभुज चौकोनाचे Ɨेũफळ शोधǻासाठी ȑाची भौिमितक ʩाƥा आहे आिण 
मॅिटŌ ƛǉा िनधाŊरकाचे असे बरेच अनुŮयोग आहेत जे सारांिशत करǻासाठी येतात  हे मी फƅ िलšन ठेवतो की एक िनधाŊरक   सिदश 
मधून तयार केलेʞा समांतरभुज चौकोनाचे Ɨेũफळ देतो मॅिटŌ ƛ ǉा मॅिटŌ ƛǉा ˑंभांमधून ˑंभ गिणतीय̊̽Ǩा अचूक असणे um 
आवʴक आहे मी हे Ɨेũ फƅ अवतरणांमȯे ठेवतो कारण ही पįरमाण वजा कŝ शकते  िविशʼ मूʞांǉा Ɨेũावर अवलंबून ad bc 
सकाराȏक िकंवा नकाराȏक असू Ȩा ही एक गोʼ आहे जी आपण सामाɊतः  सकाराȏक िवचार करतो ʉणून मला असे ʉणायचे आहे 
की संबंध अजूनही धारण करतो आपʞाला Ɨेũाचे िचɎ असले तरी आपʞाला िनधाŊरकाचे वाˑिवक Ɨेũ असǻाǉा पįरपूणŊ मूʞाबȞल 
िवचार करावा 
लागेल या गणनेतून इतर काही Ůासंिगकता देखील असू शकते परंतु या ʩाɑीǉा आपʞा ˑरावर आपण एवढेच घेऊ या की या 
समांतरभुज चौकोनाचे Ɨेũफळ पुɎा िनधाŊरक ǉा िनरपेƗ मूʞाने िदले जाणार आहे जसे पूवŎ समीकरण Ůणाली नʬती.ah 
  अपįरहायŊपणे िȪिमतीय असणे बंधनकारक असले तरी उदाहरणामȯे उदाहरणाǉा उȞेशाने आʉी िȪिमतीय Ůणाली घेतली आहे 
तशीच येथे आʉाला गरज नाही ˢतः ला फƅ Ɨेũफळपुरते मयाŊिदत ठेवǻासाठी आपण तीन बाय तीन ˍेअर मॅिटŌ ƛचा िवचार कŝ 
शकतो आिण ȑा बाबतीत तो ʬॉʞूम आहे जो िनधाŊरकाचे िनधाŊरक िकंवा िनरपेƗ मूʞ देते आिण आपण ȑाबȞल देखील िवचार कŝ 
शकतो.
  उǄ िमतीय ˙ेस ठीक आहे ʉणून फƅ पूणŊतेǉा फायȨासाठी आपण Ůारंिभक उदाहरणाकडे परत जाऊ या Ǜाची सुŜवात आपण 
िनधाŊरक मोजǻाचे उदाहरण ʉणून केली होती हे 1 1 4 वजा 1 ठीक आहे ʉणून हे 2 बाय 2 ǉा Ţमवारीत होते  मॅिटŌ ƛ Ǜाचे xy 
आʉी मॅिटŌ ƛमȯे सामाɊीकरण केले आिण आʉी दोन गोʼी केʞा, ʉणून या समीकरणांǉा Ůणालीमȯे उपाय आहे का ते abcd 
पाš या आिण ते करǻाचा मागŊ या मॅिटŌ ƛǉा िनधाŊरकाची गणना करणे असेल तर या मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक काय आहे ʉणून जािहरात  
उणे bbc
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 ȑामुळे 1 ते उणे 1 वजा जे 1 ते 4 आहे तर हे उणे 1 वजा 4 वजा पाच आहेb 
 ȑामुळे ते शूɊाǉा बरोबरीचे नाही ʉणून समाधान पुɎा अİˑȕात आहे हे एक साधे उदाहरण आहे
 ȑामुळे आʉाला वाटेल ठीक आहे  ने ȑाची थेट गणना केली आहे परंतु आʉी कʙना कŝ शकतो की उǄ पįरमाणांसाठी d 
समीकरणांचे ˙ʼपणे िनराकरण करणे कठीण असू शकते आिण अशा पįरİ̾थतीत िनधाŊरक फॉलो हा एक उपयुƅ मागŊ Ůदान करतो 
Ǜाǉा ̊ʼीकोनातून समाधानाचे अİˑȕ तपासǻाचा एक ūुत मागŊ आहे.
 Ɨेũफळाचे देखील Ɨेũफळ आहे आपण िनधाŊरकाचे हे पįरपूणŊ मूʞ घेऊया ʉणून हे फƅ पूणŊ मूʞ घेत आहे कारण मी phi ah 
नमूद केले आहे की आपʞाला मािहत आहे की आमǉा ˑरावर िचɎाचा काही गिणती अथŊ आहे.
 ȑाबȞल खूप काळजी कŝया आपण फƅ याने िदलेली संƥा पाहǻावर लƗ कŐ िūत कŝया ʉणजे हे आपण या उदाहरणासह सुŝ 
केलेले वतुŊळ पूणŊ करणे आहे जे बीजगिणतीय संदभाŊत येते िकंवा रेषांचे छेदनिबंदू शोधǻाचा Ůयȉ करताना आिण आपण काय  हे 
मॅिटŌ ƛ सम˟ेǉा संदभाŊत तयार करणे 
िकंवा आपʞाला काय करायचे आहे याचे िनराकरण पहा हे एका संƥेचे मूʞ तपासणे िकंवा या Ţमांकाची जािहरात मोजणे यावर 
अवलंबून आहे दोन बाय दोन ˍेअर मॅिटŌ ƛ साठी वजा जो ȑाचा िनधाŊरक असʞािशवाय काहीही नाही ʉणून हा िनधाŊरक ah bc 
एक उपयुƅ महȇाची संƥा आहे ʉणून आपʞाला काय करायचे आहे ȑाकडे परत जाणे ʉणजे हा एक मोठा शɨ िलिहǻापेƗा 
आपण िनधाŊरक ʉणू या िनधाŊरक नोटेशन वापरतील एकतर चे िनधाŊरक िकंवा फƅ आपण ते फƅ या दोन उɷा a dt ah 
ओळीमंȯे ठेवू आिण आपण लƗात ƽा की हे एक 
चौरस मॅिटŌ ƛ आहे आिण आपʞाला काय करायचे आहे ते तीन गोʼी आहेत Ůथम आपʞाला आधीपासून पाहायचे आहे ʉणजे काय  
आ̱ ही आतापयōत केले̵ या दोन वेगवेगʨा संदभाŊत िनधाŊरकाची आव̻ यकता Ůवृȅ कर̜ याचा Ůय̝ न करत आलो आहोत, आ̱ हाला काय 
करायचे आहे ते ʉणजे Ůथम औपचाįरकपणे िनधाŊरक पįरभािषत कर̜ यासाठी, ̱ हणून आ̱ ही एक िनधाŊरक पįरभािषत कŝ जो 
औपचाįरकपणे गणना कर̜ याची ŮिŢया घेऊन येतो.
 सामाɊ बाय मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक जरी आपण मुƥतः  दोन बाय दोन िकंवा तीन बाय तीन मॅिटŌ ƛसाठी वापरत असू, एक एक n n 
मॅिटŌ ƛ ही मूलत: फƅ एक संƥा आहे जेणेकŝन िनधाŊरक िनधाŊरक पįरभािषत केʞानंतर संƥेǉा मूʞाǉा बरोबरीने आपण 
िनधाŊरकाची गणना कŝ शकतो अशा काही मागाōकडे पाहतो,
 ȑामुळे एक पȠत असू शकते जी ʩाƥा िनधाŊरकाची गणना करǻाचा एक मागŊ Ůदान करते परंतु आपण गुणधमाōचा संच पाš जे 
परवानगी देतात  आपण िनधाŊरक अशा Ůकारे हाताळू की ȑाची गणना करणे सोपे होईल आिण दुसरी गोʼ ʉणजे आपण ते दोन नंबरचे 
गुणधमŊ पाš आिण शेवटी आपण काय करणार आहोत ते ʉणजे िनधाŊरकांǉा आणखी काही अनुŮयोगांकडे लƗ देणे.
 आ̱ हाला जे िदसते आहे ̝ या̓ या सारखीच एक ओळ तु̱ हाला मािहत आहे की ती आ̱ हाला उपायांचे अİˑ̝ व शोध̜ यास मदत करते आिण
ती Ɨेũे आह आिण इतर काही गोʼी शोधते, ̱ हणून आपण या साȯा सं̏ येची शƅी कुठे काय लागू कŝ शकतो ते पाहतो.
  आह या ʩाƥानांǉा संचाची ŝपरेषा सवŊ ठीक आहे, तर मग आमची नोटेशɌ ˙ʼ आहेत याची खाũी करǻासाठी एक िनधाŊरक 
पįरभािषत कŝन सुŜवात कŝया, मी सामाɊ मॅिटŌ ƛ िलšन सुŜवात करेन आिण नंतर टी काय आहेत ते पहा.a 
  िनधाŊरकाǉा ʩाƥेसह शेवटी येǻाआधी उप-घटकांǉा उप-पįरभाषा  
बनवायला हʩात ʉणून हा एक सामाɊ चौरस मॅिटŌ ƛ आहे ʉणून आपण बाय ˍेअर मॅिटŌ ƛ ʉणूया आिण या aah n n 
Ůˑुतीकरणात देखील िलšया िजथे पंƅीचे Ůितिनिधȕ करते  आिण ˑंभ ʉणून ˑंभ िकंवा तुʉी aij ith jth i row jth 
संपूणŊ मॅिटŌ ƛ िलिहǻाचा Ůयȉ केʞास हे काहीतरी सारखे असेल कारण पिहली पंƅी आिण पिहला ˑंभ नंतर एक दोन Ůथम a11 
पंƅी दुसरा ˑंभ याŮमाणे नंतर पिहली पंƅी वी  ˑंभ पुढील पंƅी दोन एक दुसरी पंƅी पिहला ˑंभ दोन दोन दुसरी पंƅी दुसरा n
ˑंभ दुस̴या रांगेत ʩा ˑंभावर आिण ȑाचŮमाणे आपʞाकडे पंƅी पिहला ˑंभ वी पंƅी दुसरा ˑंभ आिण नंतर शेवटचा n nth n
एक ते ʩा ˑंभापयōत असेलn n
 ȑामुळे हे आहे मॅिटŌ ƛचे संपूणŊ तपशील िलšन िकंवा आपण फƅ Ūो ˑंभ िलšन िवचार कŝ शकतो ʉणून ˑंभ i jth j row 

आिण ही Ůिवʼी योƶ आहे ʉणून हे सामाɊ बाय मॅिटŌ ƛ आहे याचे उदाहरण आपण आधीच पािहले आहे  बाय i aij n n a 2 
2 मॅिटŌ ƛ आिण आपʞाला काय करायचे आहे ते ʉणायचे आहे ठीक आहे कसे ʉणायचे आहे आता ȯेय आहे ʉणायचे आहे तर OK 

ǉा संदभाŊत चा िनधाŊरक काय आहे aij a 
ȑामुळे आपʞाला काय करायचे आहे  Ůथम आपʞाला अʙवयीन ʉणून काय ʉणतात ते पįरभािषत करावे लागेल ʉणून अʙवयीन 
ʉणून मायनर ʉणजे एक Ůमाण आहे जे Ůȑेक नोदंीशी संबंिधत आहे
 ȑामुळे मायनर िमज Ůȑेक नोदंीशी संबंिधत आहे 
ठीक आहे आिण अहह कसे पįरभािषत केले आहे ते िनधाŊरकाने पįरभािषत केले आहे  उंचीची पंƅी आिण ˑंभ हटवूनah ith jth 
मॅिटŌ ƛ िमळवले आहे, जर तुमǉाकडे एआयजी नोदंी असलेले मॅिटŌ ƛ असेल तर तुʉी ˑंभ आिण पंƅी हटवʞास आʉी jth th 
आणखी एक चौरस मॅिटŌ ƛ िशʟक आहोत जे आता वजा 1 मायनर आहे.n 
  ȑा मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक काहीही नाही तर तो   Ūो आिण ˑंभ हटवʞानंतर मधून िमळवलेʞा मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक आहे , i jth a 
उदाहरणाथŊ आपण या मॅिटŌ ƛचे पुɎा एक उदाहरण घेऊ या Ǜाची आपʞाला ओळख आहे समजा एक दोन बाय दोन मॅिटŌ ƛ आहे.a 

पूवŎ एक एक चार वजा एक आला ठीक आहे, तर हा एक आहे 1 हा 1 2 हा 2 1 आहे आिण हा 2 2 आहे तर  एक दोन चा  ha  d i 
िकरकोळ ʉणजे एक दोन मी एक आहे पिहली पंƅी आिण दुसरा ˑंभ हटवून िमळवलेʞा मॅिटŌ ƛǉा िनधाŊरकािशवाय दोन हे m ah 
दुसरे काहीही नाही ʉणून आपण ही पिहली पंƅी हटवू आिण नंतर हा दुसरा ˑंभ हटवू आिण ʉणून हे मॅिटŌ ƛचे m one two 
िनधाŊरक दुसरे काहीही नाही.
 Ǜामȯे एकच घटक चार आहे जो आपण आधी ʉटʞाŮमाणे चार नसून दुसरे काहीही आहे ʉणून आपण असे ʉणणार आहोत की 
एका ˋेलरǉा एका ˋेलर संƥेचा िनधाŊरक नेहमी एकच ˋेलर असतो ʉणून आपण ˋेलरचा िनधाŊरक घेतो ȑाŮमाणे मायनर 4 
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असतो.
  ˢतः च ठीक आहे ʉणून ही अह एक अʙवयीन ची ʩाƥा आहे आिण नंतर अʙवयीनǉा ʩाƥेशी जवळून संबंिधत आहे ही 
कोफॅƃरची कʙना आहे ʉणून कोफॅƃर ही मायनर Ůमाणेच मॅिटŌ ƛǉा Ůȑेक घटकाशी संबंिधत आहे ʉणून आपण ȑाला सूिचत 
करतो  ʉणून आिण सह घटक आहे  ते मायनर पयōत पįरमाण आहे परंतु ȑाचे वेगळे िचɎ असू शकते आिण िचɎ हे aij e qual 
पंƅी ǉा मूʞावर आिण ˑंभ िनदőशांकाǉा मूʞावर अवलंबून असेल ʉणून या ला वजा 1 पॉवर i j cofactor aij i 
अिधक मȯे ʉणून पįरभािषत केले आहे.j mij 

अिधक सम िकंवा िवषम आहे यावर अवलंबून ही वजा 1 ची शƅी आहे जी कोफॅƃर िकरकोळ बरोबर आहे िकंवा ते   i j 
मायनरǉा वजा पट समान आहे की नाही हे िनधाŊįरत करेल, ʉणून मागील उदाहरणामȯे 1 2 कोफॅƃर काय असेल 
उणे 1 पॉवर 1 अिधक 2 मȯे होणार आहे जे आह वजा एक घन एक दोन आिण वजा एक घन वजा एक आहे ʉणून हे वजाm 1 2 m 

एक दोन आहे आिण मी एक दोन चार असʞाने हे वजा चार आहे  हे गणनेचे एक उदाहरण आहे आिणm cofactor cofactor 
आʉी या ची आणखी काही उदाहरणे देतो हे सांगǻासाठी काय ʉणून शेवटी आʉाला एक िनधाŊरक पįरभािषत करायचा आहे जी ah 
पुढील पायरी आहे परंतु ȑाआधी आʉाला आता या िकरकोळ आिण ǉा उप घटकांची आवʴकता आहे.cofactor 
 आपण बरं वाटू शकतो की आपʞाला दोष देǻाची गरज का आहे अनेक गोʼी आपʞाला आधीच मािहत आहेत दोन बाय दोन 
मॅिटŌ ƛसाठी अॅड मायनस मॅिटŌ ƛसाठी साठी सामाɊ तीन बाय तीन साठी सामाɊ बाय साठी आपण ȑाची ʩाƥा bc abcd n n 
का करत नाही याचे कारण ʉणजे आपʞाला ए सारखे हवे आहे  शोिभवंत नोटेशनसह अिभजाततेसाठी िनधाŊरक पįरभािषत करǻाचा 
सोपा ˋेलेबल मागŊ Ǜासाठी ते सोɗा पȠतीने Ůˑुत करणे सोपे आहे ,
 ȑामुळे मायनर आिण कोफॅƃरǉा या ʩाƥांसह आपण आता िनधाŊरक पįरभािषत कŝ शकतो
 ȑामुळे िनधाŊरक ही उȋादनाची बेरीज आहे  एका पंƅीǉा घटकांचे िकंवा ˑंभाचे घटक ȑांǉा सहघटकांसह ठीक आहे, तर आपण 
येथे काय ʉणायचे आहे ते पाš या आपण जे ʉणत आहोत ते ʉणजे िनधाŊरक ही उȋादनाची बेरीज आहे आिण बेरीजमȯे मूलतः  ah 
वैयİƅक घटक असतात कोणती उȋादने आहेत ही उȋादने कोणती आहेत ही मॅिटŌ ƛǉा घटकांची उȋादने आहेत
 ȑामुळे एक पंƅी िकंवा एक ˑंभ आिण ती ȑा घटकाची उȋादने आहेत ȑांǉा संबंिधत कोफॅƃसŊसह
 ȑामुळे संबंिधत कोफॅƃर  ʉणून गिणतीय̊̽Ǩा आपण असे ʉणू की चा िनधाŊरक ʉणजे ची बेरीज आय ची आय टाइʈ a a aij 
साठी िनिʮत केली आहे ʉणून आपण एकतर ˑंभ िनिʮत कŝ शकतो आिण पंƅीवंर बेरीज कŝ शकतो िकंवा आपण पंƅी िनिʮत 
कŝ शकतो आिण ˑंभावर कोणȑाही ˑंभाची बेरीज कŝ शकतो.
 हे िनिʮत साठी जयजयजǉा बेरजेǉा बरोबरीचे आहे, i 
 ȑामुळे आपण िनधाŊरकाची ʩाƥा कशी कŝ शकतो ठीक आहे, 
आपʞाकडे अनेक गोʼी करǻाची शƐता आहे.
 
दोन बाय दोन मॅिटŌ ƛ साठी या ʩाƥेतून आपʞाला िमळणारा िनधाŊरक हा वजा ǉा बरोबरीचा आहे की नाही हे abcd ad bc 
आपण ते काढू शकतो की नाही, मग आपण उǄ िमतीय मॅिटŌ ƛसाठी िनधाŊरक कसे शोधू शकतो जे आहे  दुसरी गोʼ जी आपʞालाah 
पाहǻाची गरज आहे आिण अथाŊतच आपण जी गोʼ घेतली आहे ती ʉणजे ˋेलरचा िनधाŊरक जो काही नसून एक एक मॅिटŌ ƛ आहे,
 ȑामुळे आता आपण Ǜा उदाहरणांचा िवचार कŝ शकतो ती एक-एक कŝन आहेत.
  ne by one determinant ah
 so ah
 so ah

आहे ȑाचा हा ˋेलर ʉणून घेतला गेला आहे, बरोबर ʉणून एक एक  so a a matrix a scalar determinant 
मॅिटŌ ƛ तरीही एक ˋेलर आहे Ůȑेक िनधाŊरक ˢतः  एक ˋेलर आहे पुढील दोन बाय दोन मॅिटŌ ƛ काय आहे ते पाšया हे समोर ah 
आले आहे ʉणून आपण आधीच 2 बाय 2 मॅिटŌ ƛसह काम केले आहे परंतु आता आपण ते औपचाįरक कठोर सेिटंगमȯे कŝ या, ʉणून
येथे आपण या पंƅीǉा बाजूने िवˑार कŝन Ůारंभ कŝया ठीक आहे, ʉणून आपʞाला काय करǻाची आवʴकता आहे हे एक 
ʉणून िलहावे लागेल.

चा ǉा गुणाकार ʉणजे घटकाǉा चा काय आहे हे मॅिटŌ ƛ िकंवा मॅिटŌ ƛचे  a cofactor a cofactor cofactor 
िनधाŊरक यािशवाय दुसरे काहीही नाही जे पंƅी आिण ˑंभ हटवʞानंतर येते Ǜाचा हा घटक फƅ चा भाग आहे a d 
कारण  जर तुʉी ही पंƅी आिण हा ˑंभ रȞ केला तर आमǉाकडे उरले आहे परंतु पंƅीǉा अनुŢमिणका आिण ˑंभ िनदőशांकाचीd 
बेरीज उणे 1 गुणाकार आहे
 ȑामुळे ची पंƅी अनुŢमिणका एक आहे आिण ची ˑंभ अनुŢमिणका देखील एक आहे ʉणून हे चालू आहे वजा एक एक a a 
अिधक एक ʉणून वजा एक चौरस ʉणजे हे ˢतः  िशवाय दुसरे काही नाही ʉणून हे येथे संपले आहे आह ȑाचŮमाणे जेʬा d d 
आपण या पंƅीǉा ̊ʼीने िवˑृत करतो तेʬा आपʞाकडे जािहरात असते आिण नंतर बेरीजमधील पुढील पद हे घटक आिण b v 
ȑाǉाशी संबंिधत कोफॅƃरचे गुणन असते.
 हा ǉा कोफॅƃरǉा गुणाने अिधक आहे तर ǉा चा िकती आहे हा मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक आहे जोb b b cofactor cofactor 
पंƅी हटवʞानंतर येतो आिण ȑा चा ˑंभ संबंिधत आहे आिण ʉणून ते िशवाय दुसरे काहीही नाही परंतु ȑाचा गुणाकार केला b c 
जातो वजा एका घाताने पंƅीची बेरीज आिण ची ˑंभ अनुŢमिणका ʉणून जर तुʉाला पिहʞा पंƅीचा आहे परंतु दुसरा ˑंभ b b 
िदसत असेल तर हा उणे 1 पॉवर 1 अिधक 2 आहे
 ȑामुळे वजा 1 घन आहे ʉणून तो उणे आहेc 
 ȑामुळे ही संƥा जाˑ जाईल  इथे तर या मॅिटŌ ƛचा सवŊच िनधाŊरक िनधाŊरक उणे असणार आहे कारण तो उणे आहे जो ad bc c 
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इथे येतो ʉणून पुɎा आपण आपʞा अिभʩƅीकडे परत जाऊ जे आपण अनेक वेळा पािहले आहे जे उणे आहे आपण ad bc 
देखील कŝ शकतो  सोबत िवˑृत करा ʉणून येथे आपण िवˑृत केले  ही पंƅी लांब , या पंƅी िकंवा या ˑंभाǉा िकंवा या ah a 
ˑंभाǉा बाजूने िवˑार कŝन आपण तपासू शकतो की काय होते ʉणून ȑापैकी एक कŝ या दुस̴ या ˑंभासह िवˑाįरत कŝ या असे
करǻाचे कारण आहे कारण आपण Ǜा Ůकारे सांिगतले आहे ती िनधाŊरक ʩाƥा आहे  एकतर पंƅीǉा बाजूने कोणȑाही पंƅीचा 
िवˑार कŝ शकतो परंतु ती एक पंƅी आह असावी आिण ती एका ˑंभाभोवती िकंवा कोणȑाही ˑंभाभोवती देखील िवˑृत होऊ 
शकते परंतु तो एक ˑंभ असणे आवʴक आहे ʉणून आपण वेगʨा ˑंभासह िवˑाįरत कŝन ते तपासǻाचा Ůयȉ कŝया.
 आिण पहा की आपʞाला समान संƥा पुनŮाŊɑ होते की नाही ʉणून येथे मॅिटŌ ƛ आहे आिण आपण यासह िवˑाįरत कŝ या abcd 
आधी आपʞाला काय करायचे आहे असे ʉणायचे आहे की हे उȋादनाची बेरीज आहे Ǜा उȋादनाची पिहली उȋादन टमŊ होणार आहे 

ǉा पटीने ȑाचा अिधक वेळा ȑाचा b cofactor ah cofactor
 ȑामुळे पुɎा चा कोणता आहे जो आपण एका पंƅीǉा बाजूने िकंवा ˑंभाचा िवˑार केला आहे की नाही हे बदलत b cofactor 
नाही Ǜाची आपण आधी गणना केली आहे वजा आहे आिण ʉणून आपण या बाजूने िवˑार करत आहोत ˑंभ  ही एंटŌ ी c ok ah 
ŮȑƗात असली पािहजे आिण नाही आिण आपʞाला या ने गुणाकार करायचा आहे तो ȑाचा संबंिधत कोफॅƃर आहे ʉणून d a d 
आपण आधीǉा पृʿावर चा कोफॅƃर काढला नाही, आʉी आिण चा काढला आहे पण आता मला वाटते d a b cofactor a 
साठी  दोन बाय दोन मॅिटŌ ƛ हे कोफॅƃरची गणना करǻासाठी तुलनेने सरळ पुढे आहे, ʉणून कʙना करा की हा चा आहे तो d d b
आिण नाही आिण ही पंƅी įरƅ आहे ʉणून नाही ǉा मालकीची आहे, तर आपण जे उरले आहे ते फƅ आहे  ʉणजे d d c a 
आपण ने गुणाकार करत आहोत आिण जसे आपण पाहतो की ही अद्भुत अिभʩƅी पुɎा मायनस ʉणून बाहेर पडते जी d ad bc 
पूवŎसारखीच आहे ʉणून ही एक चांगली शुȠता तपासा एक चांगली सुसंगतता तपासा जी आपण पाहतो ʉणून मला वाटते की उम 
असʞास या ʩाƥानापासून मागे रािहलेʞा गोʼीपैंकी एक गोʼ ʉणजे फƅ हे Ůमाण अॅड वजा बीसी आहे जे ˍेअर मॅिटŌ ƛ abcd 
शी संबंिधत आहे, ʉणून आपण हे पािहले आहे की मॅिटŌ ƛ  ǉा औपचाįरक ʩाƥेतून हे कसे समोर येते.ah 

आिण जरी आपण समीकरणांǉा िȪिमतीय ŮणालीŮमाणे सोडवǻाचा Ůयȉ करत असताना िनधाŊरक ʩाƥेचा  dete  rminant 
˙ʼपणे िवचार केला नाही आिण पुɎा तो संबंिधत मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक आहे जो आपʞाला सांगते की िनराकरणे अİˑȕात आहेत की 
नाहीत िकंवा नाही िकंवा आपण पाहत असʞास भूिमतीय̊̽Ǩा मॅिटŌ ƛǉा ˑंभांȪारे तयार केलेʞा समांतरभुज चौकोनाचे Ɨेũफळ नंतर
ही संƥा आपʞाला Ɨेũफळ सांगते ʉणून ही एका अथाŊने खूप जादुई संƥा आहे ʉणून आपण हे अनेक संदभाōमȯे पािहले आहे 
आपण िनधाŊरकाची औपचाįरक ʩाƥा ʉणून पािहले आहे  सोʞूशɌचे अİˑȕ तपासǻासाठी आपण हा एक मागŊ Ţमांक ʉणून 
पािहला आहे आिण आपण समांतरभुज चौकोनाचे Ɨेũफळ ʉणून ही संƥा देखील पािहली आहे  आिण पुढील गोʼ ʉणजे आता तीन बाय
तीन मॅिटŌ ƛ पाहणे हे तȇतः  आपण िनधाŊरकाची ʩाƥा केली आहे.
 सामाɊ मॅिटŌ ƛ ए̢ʬायनŊमेिटŌ कसाठी ʉणून एका अथाŊने ȑाची गणना कशी करायची हे आपʞाला आधीपासूनच मािहत असले पािहजे 
परंतु िविशʼ उदाहरणे पाहǻात आिण बनवǻामȯे बरेच गुण आहेत गणना ʉणून आपण Ūी बाय 3 मॅिटŌ ƛ पाš आिण या Ůकरणात 
एक संƥाȏक उदाहरण घेऊ या ʉणजे 3 बाय 3 मॅिटŌ ƛमȯे 1 0 2 3 वजा 1 2 5 2 आिण 0 या नोदंी आहेत.

 ȑामुळे Ůʲ  िनधाŊरक काय आहे ते येथे आहे
 ȑामुळे िनधाŊरकाची गणना कशी करायची आहे, आ̱ हाला काय करायचे आहे, 
आ̱ हाला गणने̓ या कारणांसाठी मािहत असले̵ या मॅिटŌ ƛ कडे पाšन कोणतीही पंƅी िकंवा ̾ तंभ िनवडायचे आहे.um 
  कामाचे ʉणून तुʉी येथे पहात आहात की तीन पंƅी तीन ˑंभ तȇानुसार नऊ पयाŊय आहेत परंतु एक पंƅी आिण एका ˑंभामȯे 
अह एक शूɊ आहे जेणेकŜन आपोआप कळेल की एंटŌ ी शूɊ आहे ʉणून तुʉी ȑाचा गुणाकार कŝ शकता टमŊ शूɊ होणार आहे 
ʉणून आʉाला कोफॅƃरची गणना करǻाची आवʴकता नाही ʉणून आपण 
पिहʞा ओळीत िकंवा ितस̴या ˑंभासह िवˑाįरत केʞास फƅ दोन कोफॅƃर मोजून आपण दूर जाऊ शकतो ʉणून आता आपण 
पिहʞा पंƅीǉा बाजूने िवˑार कŝ या जेणेकŝन आपʞाकडे एक असेल ǉा वेळा  ʉणजे ही cofa ctor cofactor 
पिहली पंƅी आिण पिहला ˑंभ हटवून िमळवलेʞा मॅिटŌ ƛǉा िनधाŊरकाǉा एक घात एक अिधक एक पट असेल ʉणजे वजा एक दोन 
दोन शूɊ असेल तर ितसरी टमŊ दुसरी टमŊ असेल  सूयाŊǉा माफीची बेरीज शूɊ होणार आहे आता आʉाला खरंच कोफॅƃर काय आहे 
याची पवाŊ नाही कारण तो शूɊाने गुणाकार केला तर तो शूɊ होणार आहे आिण नंतर ितसरा टमŊ दोन होणार आहे ही नोदं आʉी 
िवˑारत आहोत हा ˑंभ ही पंƅी Ɨमˢ आहे ʉणून ही पिहʞा पंƅीǉा 2 गुणा वजा 1 पॉवर आिण ितस̴या ˑंभाǉा पटीने पिहली 
पंƅी हटवून िमळवलेʞा िनधाŊरकाǉा गुणाकार होणार आहे आिण हा ˑंभ 3 वजा 1 5 2 आहे.

 ȑामुळे ही संǒा आधीच 0 आहे  हा िनधाŊरक आह उणे 1 चौरस असणार आहे
 ȑामुळे या िनधाŊरकाǉा 1 पट आता आपʞाला मािहत आहे की आपण ही 2 बाय 2 खोल िनधाŊरक गणना अनेक वेळा केली आहे, ʉणून
आता आपण असे ʉणू शकतो की हे एबीसीडी आहे ʉणून याचा िनधाŊरक जािहरात वजा होणार आहे  ʉणून उणे 1 ते 0 वजा 2 b  c 
मȯे 2 वेळा येथे 2 वेळा अिधक 2 आिण वजा 1 घात 4 ʉणजे 1 पुɎा एक 2 बाय दोन िनधाŊरक ʉणून आपण ʉणतो तीन ते दोन वजा 
एक ते पाच ʉणजे हे शूɊ आहे ʉणून येथे आपʞाला वजा चार अिधक िमळेल  दोन वेळा आह 6 आिण नंतर हे 5 आहे तर हे 11 11 
गुिणले 2 22 वजा 4 तर वजा 4 अिधक 22 जे 80 ǉा बरोबरीचे आहे.
 तर हे मूʞ आहे िकंवा आपण संƥाȏक उदाहरणासाठी िनधाŊरकाची गणना कशी कŝ शकतो हे ठीक आहे  या ʩाƥानात आʉी 
काय केले याचा सारांश  हा एक चांगला मुȞा आहे, ʉणून आʉी िनधाŊरकांबȞल बोललो आहोत आिण आʉी िनधाŊरक पįरभािषत 
करǻाबȞल बोललो आहे, ʉणून आʉी ˋेलरचा िनधाŊरक ˢतः  ˋेलर आहे हे लƗात घेऊन सुŜवात कŝ आिण नंतर तेथून दोन बाय 
दोन तीन बाय तीन आिण सामाɊ बाय िनधाŊरक या घटकाǉा गणनेȪारे घटक अʙवयीन आिण सहघटकांची ʩाƥा n n ah 
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करǻासाठी पुढे जा आिण ȑाआधी आʉी काही िठकाणे पािहली िजथे हे िनधाŊरक उȥवतात
 ȑामुळे ते अनेकांमȯे उȥवतात.
 संदभŊ जसे की आह सुसंगतता िकंवा उपाय अİˑȕात आहेत की नाही हे शोधणे आिण संगणकीय Ɨेũांमȯे मला असे ʉणायचे आहे की 
ही काही िठकाणे आहेत िजथे ते उȥवतात आिण मला वाटते की ऐितहािसक̊̽Ǩा हे या आिण कदािचत इतर अनेक संदभाōसाठी 1600 
ǉा दशकापासून वापरले गेले आहेत िकंवा आपण कʙना कŝ शकता की कʙना  रेषीय समीकरणांǉा Ůणाली आहेत की नाही हे 
शोधǻासाठी Ɨेũांची गणना करताना 
ते अİˑȇात आहेत की नाही यावर उपाय काय आहेत िकंवा नसलेʞा रेषांचे छेदनिबंदू शोधून काढǻासारƥा सम˟ा आहेत Ǜांचा 
अनेक वषाōपासून िवचार केला जात आहे आिण ही गणना अितशय मनोरंजक आहे .
  या िनधाŊरकांपैकी या िनधाŊरकांचा वापर सȯाǉा टोकापयōत चालू आहे अहो िवǒानात अिभयांिũकीमȯे अशी अनेक Ɨेũे आहेत िजथे 
िनधाŊरकांची गणना करǻाची कʙना आिण नंतर िनधाŊरकांǉा गणनेǉा आसपासǉा उǄ ˑरावरील Ůगत संकʙना खूप उपयुƅ 
आहेत ʉणून अहो तेच आहे  आʉी पुढǉा ʩाƥानामȯे िनधाŊराचे काही गुणधमŊ पाहǻाची आशा करतो जे यापैकी अनेक nts 
ऍİɘकेशɌ सƗम करतात
 ȑामुळे पुढे आʉी 
ȑांǉा मूʞमापनातील गुणधमŊ पाहतो
 ȑामुळे आʉाला गुणधमŊ िकंवा िनधाŊरक पहावे लागतील जे मूʞमापनात मदत करतील,
 ȑामुळे पुढील वेळी आʉी गुणधमाōकडे पाš या  िनधाŊरक आिण आपले लƗ िदʞाबȞल धɊवाद आिण 
येȑा ʩाƥानांमȯे िनधाŊरकांǉा इतर पैलंूकडे पाहǻास उȖुक आहोत 
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