
 சரி வணக்கம் மற்௥ம் நிரண்௜ப்பைவகைள நிரண்௜ப்பைவ பற்௣ய இந்த ௳ரி௵ைரக௬க்ஶ 
வ௠க, அைவ ெமட்ரிக்ஶக௬டன் ெதாடர௖்ைடய பய௑ள்ள எண்கள் மற்௥ம் இந்த 
௳ரி௵ைரகளின் ேநாக்கம், இந்த எண்கள் எந்ெதந்த இடங்களில் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன 
என்பைத அ௣௚கப்ப௄த்ௌவௌ மற்௥ம் நிசச்யமாக ஼ல ேயாசைனகைள வழங்ஶவௌ.
 பண்௖கைள சரியாக மொப்௔ட ௚ூ௞ம், எனேவ நான் இங்ேக எ௱ௌழேறன், எனேவ இௌ 
ஶ௣ப்பாக சௌர ெமட்ரிக்ஶகைளப் பற்௣ நாங்கள் ேபசப் ேபாழேறாம், ஏெனனில் இந்த எண்கள் 
சௌர ெமட்ரிக்ஶக௬டன் ெதாடர௖்ைடயைவ, இைவ ஼ல ௳ஷயங்கள்.
 அேநகமாக பல ிழல்களில் சந்ொத்ொ௠க்கலாம், அங்ஶதான் இந்த உபேயாகம் வ௠ழறௌ, 
எனேவ இைவ சந்ொத்ொ௠க்கக்ஷூய ஼ல உதாரணங்கைளப் பாரப்்ேபாம், 
எனேவ நான் பாரக்்க ௳௠ம்௖ம் ௚தல் உதாரணம் 
ேநரியல் ௚ைற சமன்பா௄கள் ஆஶம்.

ஷட்டல் சமம் பத்ௌ மற்௥ம் நான்ஶ சமம் எனேவ இைவ ௙ண்௄ம் பல ிழல்களில்   x y x y 
ஒ௠ மட்டத்ொல் வ௠வதால், அவற்ைற என்௥ நிைனக்கலாம் இரண்௄ ேகா௄களின் eq uations 
மற்௥ம் நாம் என்ன ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ அவற்௣ன் ெவட௄்ம் ௖ள்ளிகைளத் ோரப்்பௌ, எனேவ 
இந்த சமன்பா௄கள் 
வூ௳யல் பாரை்வ௜ல் இ௠ந்ௌ எைதக் ஶ௣க்கலாம் என்பதற்கான ஼ல எ௄த்ௌக்காட௄்கள் 
மற்௥ம் நாம் பாரக்்க ௳௠ம்௖வைத எப்பூ ெசய்வௌ ஒ௠ ௖ள்ளி௜ல் ெவட௄்ம் ௖ள்ளி இ௠க்ழறதா
இல்ைலயா என்பைத நாம் அ௣ேவாம்  இந்த சமன்பா௄கள் ெவவ்ேவ௥ பஶொகளி௩ம் வரலாம், 
உதாரணமாக பள்ளி இயற்கணிதம் ௔ரசச்ைன என்௥ நீங்கள் ேப஼னால் 
, ஆப்௔ள் மற்௥ம் ஆரஞ்ாகளின் எண்ணிக்ைக பத்ௌக்ஶ சமம் என்ற கட௄்ப்பா௄டன் ஼ல 
ஆப்௔ள் மற்௥ம் ஆரஞ்ா பழங்கைள வாங்க ேவண்௄ம் என்௥ ஼ல இலக்ஶ ைவத்ௌள்ேளாம்.
 ஆரஞ்ாப் பழங்கைள ௳ட நான்ஶ மடங்ஶ ஆப்௔ள்கள், எனேவ ஒ௠வர ்அந்தத் தகவைல 
இயற்கணிதப்பூ இந்த இரண்௄ சமன்பா௄களி௩ம் ா௠க்கலாம் ஷட்டல் பத்ௌ என்௥ம் ah x y 
நான்ஶ க்ஶ சமம் என்௥ம் ௔ன்னர ்நீங்கள் மற்௥ம் இன் மொப்௖கைளக் கண்௄௔ூக்க x y x y 
௳௠ம்௖ழ௤ரக்ள்.
  எனேவ இங்ஶ சமன்பா௄களின் அைமப்ைபத் ோரப்்பேத ஶ௣க்ேகாள் சரி, இைத எப்பூச ்
ெசய்வௌ என்பௌ பல்ேவ௥ வ௯கள் உள்ளன, எனேவ அவற்ைற இன்௑ம் ெபாௌவான வூவத்ொல்
எ௱த ௚யற்஼ப்ேபாம், எனேவ இைவ இரண்௄ சமன்பா௄கள் வூவத்ொல் ௙ண்௄ம் ah 
எ௱தப்பட௄்ள்ளன  ஒ௠ ேமட்ரிக்ஸ் வலௌ வூவத்ொல் எ௱தப்பட்டால், இைவ ஒ௠ ேமட்ரிக்ஸ் ஆ 
சமன்பா௄களின் அைமப்௖ மட௄்ேம, நாங்கள் இ௠ பரிமாண உதாரணத்ைதப் பாரக்்ழேறாம் 
என்௥ ஒ௠வர ்கற்பைன ெசய்யலாம், ஆனால் ெபாௌவாக நாம் ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ பரிமாண 
அைமப்௖க்ஶம் ேவைல ெசய்யப் ேபாழறௌ சமன்பா௄கள் இன்௑ம் ெபாௌவாக இந்த ah 
ேமட்ரிக்ைஸப் பற்௣ நாம் ேபான்௥ ேபசலாம் , இௌ இரண்௄ சௌர அணி இரண்௄ சௌர abcd 
ேமட்ரிக்௻ன் ஒ௠ ெபாௌ வூவம் இரண்௄ இரண்௄ சௌர ேமட்ரிக்௻ன் ெபாௌவான வூவம் 
இந்த அைமப்௖களில் இயற்ைகயாகேவ வ௠ழறௌ, எனேவ இந்த சமன்பா௄கைள எவ்வா௥ 
ோரப்்பௌ என்பைத ோரம்ானிக்ழறௌ  ேமேல வா௠ங்கள் , ோர௵்க்கான ஒ௠ ௚ைற ௔ன்வ௠மா௥ 
இ௠ப்பைதப் பாரக்்க ௚யற்஼ப்ேபாம், ேமல் சமன்பாடை்ட ஆல் ெப௠க்கலாம் மற்௥ம் வேழ d 
உள்ள ஒன்ைற ஆல் ெப௠க்கலாம் மற்௥ம் இரண்ைட௞ம் க௯க்கலாம், ௔றஶ நமக்ஶ என்ன b 
ழைடக்ஶம் என்௥ ௳ளம்பரம் க௯த்தல் ழைடக்ஶம்  ைடம்ஸ் என்பௌ சரி , b c x dm minus bn 
அந்த அள௵ ௗஜ்௷யமாக இல்லா௳ட்டால், ஆனௌ 0 க்ஶ சமமாக இல்லா௳ட்டால், ad minus bc x
என்பௌ ஆல் ஆட் ைமனஸ் ௔என் ஆல் அந்த எண்ணால் வஶக்க ௚ூ௞ம், எனேவ tm minus pn 
பாரக்்க௵ம்  ெபாௌவான அைமப்௔ல் இைவேய க்கான ோரவ்ாஶம், அேத ேபால இன் ோரை்வக் x y 
ெகாண்௄ வரலாம் 
.
 சமன்பா௄கைள ௙ண்௄ம் எ௱ௌவதன் ௛லம் ேமேல உள்ள ஒன்ைற வேழ உள்ள ஒன்ைற c a 
ஆல் ெப௠க்ழ சரி என்பைதக் க௯த்ௌ அைத எ௱ௌவௌ சமம்.y 
  ெச௙ ைமனஸ் அன் ௔஼ ௔஼ ைமனஸ் ௳ளம்பரம் ௙ண்௄ம் இந்த எண் ஆட ்ைமனஸ் ௔஼ 
ௗஜ்௷யமாக இல்லாத படச்த்ொல், இௌ ஆட ்ைமனஸ் ௔஼  ௗஜ்௷யம் அல்ல, ஏெனன்றால் 0 ஆல் 
வஶத்தால் 1 க்ஶ வைரய௥க்கப்படாத ஼க்கல்கள் அொகம் என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்.
  நாங்கள் ௙ண்௄ம் ௳ஷயத்ொற்ஶச ்ெசல்வௌ என்னெவன்றால், 
எங்களிடம் ேமடர்ிக்ஸ் இரண்௄ மற்௥ம் இரண்௄ சௌர அணி இ௠ந்தால் ஆக abcda abcd mn 
இ௠ந்தால் , அட் ைமனஸ் ௗஜ்௷யமாக இல்லாதேபாௌ ழைடக்ஶம் ோர௵்கள் இப்ேபாௌ இந்த bc 
அள௵ இந்த இரண்ைட௞ம் ோரம்ானிப்பைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல.ad minus bc 
 இ௠வரால்  ேமட்ரிக்ஸ் எனேவ  இௌ இரண்௄ ேமட்ரிக்ஸ் ௛லம் இரண்ைட௞ம் abcd 
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ோரம்ானிப்பதாஶம், எனேவ ேநரியல் சமன்பா௄களின் ெதாஶப்ைபத் ோரக்்ஶம் ிழ௧ல் 
இயற்ைகயாக வ௠ம் இந்த எண் இ௠ பரிமாண உதாரணத்ைதப் பாரத்்ேதாம், இௌ ௚ப்பரிமாண 
நான்ஶ பரிமாண பரிமாண எ௄த்ௌக்காட்டாக இ௠க்கலாம்.n 
 இௌ ேமட்ரிக்௻ன் நிரண்௜ப்ைபத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, இௌ சமன்பா௄களின் 
அைமப்௖க்ஶ ோர௵் உள்ளதா இல்ைலயா 
என்பைதச ்சரிபாரக்்க பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்.
  சமன்பா௄களின் ேநரியல் அைமப்௔ல் ோர௵்கள் உள்ளதா என்பைதச ்சரிபாரப்்பதற்கான 
வ௯ைய ௘கத் ோரம்ானிப்பான் வழங்ஶழறௌ ,  
எனேவ இந்த உதாரணத்ொன் ௛லம் நான் ெசால்ழேறன், இௌ இந்த எ௄த்ௌக்காடூ்ன் 
ேநாக்கமாஶம்.
 
சமன்பா௄களின் ேநரியல் அைமப்௔ல் ஒ௠ ோர௵் இ௠ப்பதற்கான காரணம், ோரம்ானிப்பான் 
ோரம்ானிப்பான் என்ற ெசால் வ௠வதற்ஶ அௌேவ காரணமாக இ௠க்கலாம்.
 இந்த வாரத்்ைத௜ன் ௛லமானௌ ௳ைனசெ்சால் ோரம்ானிக்ழறௌ மற்௥ம் இௌ ஼ல 
கணக்வ௄களின் ௛லம் ோரம்ானிக்க அ௑மொக்ழறௌ, இௌ ோர௵்கள் உள்ளதா இல்ைலயா 
என்பைத ோரம்ானிக்ஶம் ஆ௳ன் கணக்வடை்டத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, நிசச்யமாக இைவ ஼ல 
ஆரம்ப எ௄த்ௌக்காட௄்களாஶம்.
  ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்பௌ ஒ௠ ோரம்ானிப்பவைர அவரக்ள் எவ்வா௥ கணக்ழடலாம் 
என்பைதப் பாரக்்க௵ம் ஆனால் இங்ேக இந்த ாவாரஸ்யமான எண்கள் அல்லௌ ேமட்ரிக்௻ன் 
உள்ள௄ீகளின் ேசரக்்ைக௜ன் ாைவ மட௄்ேம உள்ளௌ, இௌ பல ிழல்களில் வ௠ழறௌ, எனேவ 
நான் ெகா௄க்க ௳௠ம்௖ம் அ௄த்த ிழல் உள்ளௌ  பஶொ௜ன் அூப்பைட௜ல் ெகாஞ்சம் 
ஷ௄தலான வூ௳யல் ாைவ மற்௥ம் அங்ஶ ௙ண்௄ம் நாம் பாரப்்பௌ என்னெவன்றால், ah 
ோரம்ானிப்பான் ஒ௠ ௚க்ழய பாத்ொரத்ைத வழக்ழறௌ, எனேவ அ௄த்த உதாரணம் ஒ௠ பஶொ 
என ோரம்ானிக்ழறௌ, எனேவ அந்த பஶொ ஒ௠ இைணயான வைரபடத்ைதப் ெபா௥த்தௌ.
 ேமட்ரிக்௻ன் உள்ள௄ீகைள ௙ண்௄ம் இங்ேக நாம் பாரக்்ஶம் இரண்௄ இரண்௄ அணிகைள௞ம் 
௙ண்௄ம் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம் , ேம௩ம் அௌ ெந௄வரிைசகளின் பரப்பள௵டன் எவ்வா௥ 
ெதாடர௖்ைடயௌ என்பைதப் பாரக்்க ௚யற்஼ப்ேபாம்.
 ெபாௌ காரட்்௃஼யன் ஒ௠ங்ழைணப்௖ சட்டத்ொல் இவற்ைற நாம் ொைசயன்களாகக் 
க௠ௌழேறாம், நான் இந்த ொைசயன்கைள வைரந்தால் , இந்த ொைசயன்களின் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
௳ளக்கத்ைத வைரந்தால் , இௌ ௖ள்ளி ஏ஼க்ஶ ெதாடர௖்ைடய ொைசயன் என்௥ம் இௌ ௔ூ 
௖ள்ளி௞டன் ெதாடர௖்ைடய ொைசயன் என்௥ம் ெசால்லலாம்.
 இைவ இந்த இரண்௄ ொைசயன்கள் மற்௥ம் இப்ேபாௌ இந்த ொைசயன்களி௧௠ந்ௌ உ௠வாஶம் 
இைணயான வைரபடத்ைதப் பற்௣ ஒ௠வர ்஼ந்ொக்கலாம், எனேவ இௌ௵ம் இந்த ௖ள்ளி௞ம் 
இங்ேக ௔ளஸ் ௔஼ ௔ளஸ் என நான் ஶ௣ப்௔ட ௳௠ம்௖வௌ என்னெவன்றால், இந்த t 
இைணயான வைரபடத்ொன் பரப்பள௵ ஒன்௥ம் இல்ைல  ஆனால் ௚ந்ைதய எ௄த்ௌக்காடூ்ல் 
நாம் ேசாொத்த அேத அள௵ ோர௵்களின் இ௠ப்௖க்கான ௗஜ்௷யமாக இல்ைல , அைதத்தான் 
௔ன்னர ்நிரண்௜ப்பதாக ௚ைறயாக வைரய௥க்க ேவண்௄ம், எனேவ பஶொ என்பௌ ஆட ்
ைமனஸ் ௔஼ த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, அௌ எப்பூ வ௠ழறௌ என்பைதப் பாரப்்ேபாம்.
 எனேவ, அேத உ௠வத்ொன் ெபரிய பொப்ைப இங்ேக வைரய அ௑மொக்ழேறன், இௌ ஒ௠ 
ெவக்டைர இங்ேக வைரயலாம், அௌ இங்ேக ஒ௠ ொைசயன் ஆஶம், இௌ ஆஶம், ேம௩ம் அைதbd 
இைணக்க ௚யற்஼க்ழேறாம்.
 
அந்த ெவக்டாரக்ளில் இந்த ௖ள்ளி மற்௥ம் ஆக இ௠ப்பதால், இப்ேபாௌ a plus b c plus d 
இந்த பஶொ ெடல்டாைவக் கண்௄௔ூக்க ௳௠ம்௖ழேறாம், இதற்ஶ நாம் ோரக்்க ௳௠ம்௖ம் வ௯ ஒ௠
ெபரிய பஶொையக் கண்௄௔ூத்ௌ அைதக் க௯ப்பதாஶம்.
 ெவவ்ேவ௥ ஷ௥கள் என்னெவனில், நாம் இந்த ேகா௄ பஶொையக் ெகாண்௄ , இந்த 
௚க்ேகாணத்ொன் பரப்பளைவ இந்த ெசவ்வகத்ொன் பரப்பளைவ இந்த ௚க்ேகாணத்ொன் 
பரப்பளைவ இந்த ௚க்ேகாணத்ொன் பரப்பளைவ இந்த ௚க்ேகாணத்ொன் பரப்பளைவக் க௯க்க 
௚ூ௞ம்.
  ெசவ்வகத்ொன் ெமாத்த பரப்பள௵ என்ன ெபரிய ெசவ்வகம் இௌ ஒ௠ ௔ளஸ் ெப௠க்கல் b c 
௔ளஸ் ஓேக அகலத்ொன் நீளம் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல , இங்ழ௠ந்ௌ நாம் தனிப்பட்ட d 
பஶொையக் கணக்ழட ேவண்௄ம், எனேவ ஒ௠ பஶொ௜ன் பரப்பள௵ என்பைத நிைன௳ல் 
ெகாள்௬ங்கள்.
 ௚க்ேகாணம் அூத்தளத்ொன் பாொ மற்௥ம் நீங்கள் இப்ேபாௌ பயன்ப௄த்ொ௜௠க்ஶம் உயரம் 
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மற்௥ம் ெசவ்வகத்ொன் பரப்பள௵ நீளம் மடங்ஶ அகலம் எனேவ இந்த ெசவ்வகத்ொன் பரப்பள௵ 
என்ன மன்னிக்க௵ம் இந்த ௚க்ேகாணம் அூத்தளத்ைத ௳ட அைர மடங்ஶ க௯த்தல் ஆஶம் , 
இௌ மற்௥ம்  உயரம் இந்த ெசவ்வகத்ொன் பரப்பள௵ மற்௥ம் உயரம் ௔ன்னர ்நீளம் a n c c b 
ைமனஸ் இந்த ௚க்ேகாணத்ொன் உயரம் ௙ண்௄ம் மற்௥ம் ௔ன்னர ்அூத்தளம் எனேவ vc d b 
அைர ைமனஸ் இப்ேபாௌ நாம் பஶொைய இந்தப் பக்கத்ொற்ஶ நகரத்்ௌழேறாம் இந்த bd 
௚க்ேகாணத்ொன் ைமனஸ் பாொ அூப்பாகம் இங்ேக மற்௥ம் உயரம் ைமனஸ் இந்த b d 
ெசவ்வகத்ொன் பரப்பள௵ ௔ன்னர ்உயரம் மற்௥ம் இந்த ௚க்ேகாணத்ொன் பரப்பள௵ b , c 
௙ண்௄ம் இங்ஶ இ௠க்ஶம் அூத்தளம் மற்௥ம் உயரம் க௯த்தல்  அைர ஏ஼,  எனேவ ெடல்டா a c 
ஒ௠ ௔ளஸ் ௔ என்பௌ ஼ ௔ளஸ் ூ ஆக௵ம், அந்த எக்ஸ்ப்ெரஷன்கைள ேசகரிப்பொல் 
ைமனஸ் ஏ஼ ைமனஸ் ௔ூ ைமனஸ் 2 ௔஼ உள்ளௌ, எனேவ இௌ ஏ஼ ௔ளஸ் ஆட் ௔ளஸ் ௔஼ 
௔ளஸ் ௔ூ ைமனஸ் ஏ஼ ைமனஸ் என்பைத எளிைமப்ப௄த்ௌேவாம்  ைமனஸ் 2 ௔஼ எனேவ bd 
இந்த ௔ூ௞ம் இந்த ௳ூ௞ம் ஒ௠ ஏ஼ ஒன் ஏ஼ ேகன்சல் மற்௥ம் இந்த ௔஼௜ல் ஒன்௥ ேகன்சல் 
ஆழறௌ.
  சமன்பாடூ்ன் ேநரியல் அைமப்௖ ௘க௵ம் இயற்கணித இைண  இங்ேக இௌ ௚ற்௣௩ம் ntext 
மா௥படட்தாக வந்ௌள்ளௌ, இ௠ப்௔௑ம் ஒ௠ ேமட்ரிக்௻ன் ெந௄வரிைசகளால் உ௠வாக்கப்படட் 
ஒ௠ இைணயான வைரபடத்ொன் பஶொையக் கண்௄௔ூக்க ௚யற்஼க்ஶம் ெதாடர௖்ைடய 
ிழ௧ல் ேவ௥௳தமாகக் ஷ௣னால், நாங்கள் சரி என்௥ ெசான்ேனாம், இௌ ேவ௥ வ௯ என்௥ 
நாங்கள் நிைனக்ழேறாம் இௌ இௌ மற்௥ம் இங்ழ௠ந்ௌ இந்த இைணயான வைரபடத்ொன் c d 
வூ௳யல் ேயாசைனக்ஶ ெசன்ேறாம் , இந்த பஶொக்ஶ இந்த ெடல்டா என்பௌ த௳ரad minus bc 
ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ இப்ேபாௌ இரண்டாவௌ ிழ௧ல் வந்ொ௠க்ஶம் இந்த எண் இௌதான் 
நாம் ேபாழேறாம்  ஒ௠ ோரம்ானிப்பவராக அைழப்பௌ , இௌேவ நாம் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ௳௠ம்௔ய 
ஆரம்ப ௖ள்ளிக்ஶ ெசல்ழறௌ , ோரம்ானிப்பான் என்பௌ ஒ௠ எண் மற்௥ம் எந்த எண்ேம் ஒ௠ 
பய௑ள்ள எண் அல்ல, அௌ ஏன் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இௌ இ௠ப்பைதக் 
கண்ட௣ய உத௵ழறௌ.
 
ஒ௠ ேநரியல் அைமப்௖ சமன்பா௄க௬க்கான ோர௵்கள் , ஒ௠ இைணயான வைரபடத்ொன் 
பரப்பளைவக் கண்ட௣வொல் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம், அௌ வூ௳யல் வைரயைறையக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் ா௠க்கமாக வ௠ம் ேமடர்ிக்ைஸ நிரண்௜ப்பொல் இௌேபான்ற பல 
பயன்பா௄கள் உள்ளன.
 
ஒ௠ ோரம்ானிப்பான் ொைசயன்களி௧௠ந்ௌ உ௠வான இைணயான வைரபடத்ொன் பரப்பளைவக்
ெகா௄க்ழறௌ என்௥ நான் எ௱ௌழேறன்   , ஒ௠ அணி உம் ேமட்ரிக்௻ன் 
ெந௄வரிைசகளி௧௠ந்ௌ வ௠ம் ெந௄வரிைசைய கணித ரீொயாக ௌல்௧யமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம், ஏெனனில் இந்த அள௵ ௳ளம்பரம் க௯த்தல் ௔஼யால் ௚ூ௞ம்.
  ஶ௣ப்௔ட்ட மொப்௖களின் பஶொையப் ெபா௥த்ௌ ேநரம்ைற அல்லௌ எொரம்ைறயாக இ௠த்தல் 
என்பௌ ெபாௌவாக நாம் ேநரம்ைறயாக நிைனக்ஶம் ஒன்௥ எனேவ நான்  ெப௥ம் அந்த 
பஶொ௜ன் அைடயாளமாக இ௠ந்தா௩ம், ோரம்ானிக்ஶம் பஶொ௜ன் ௚௱ைமயான மொப்ைபப் 
பற்௣ நாம் ஼ந்ொக்க ேவண்ூ௜௠க்கலாம்.
 இந்தக் கணக்வ௄களில் இ௠ந்ௌ ேவ௥ ஼ல ெதாடர௖்ம் இ௠க்கலாம் ஆனால் இந்த ேநாக்கத்ொல் 
நமௌ அள௳ல் இந்த இைணயான வைரபடத்ொன் பரப்பள௵ சமன்பா௄களின் அைமப்௖ ௚ன்௖ 
இ௠ந்தைதப் ேபால ௙ண்௄ம் நிரண்௜ப்பான் இன் ௚௱ைமயான மொப்பால் ah 
ெகா௄க்கப்ப௄ம் என்௥ எ௄த்ௌக்ெகாள்ேவாம்.
 அவ஼யம் இ௠ பரிமாணமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இ௠ப்௔௑ம் ௳ளக்கத்ொன் ேநாக்கத்ொற்காக 
உதாரணத்ொல் இ௠ பரிமாண அைமப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாண்ேடாம்.
 
பஶொக்ஶ நம்ைம கட௄்ப்ப௄த்ொக் ெகாள்ள நாம் ௛ன்௥ ௛ன்௥ சௌர அணிையப் பற்௣ 
஼ந்ொக்கலாம், அப்பூயானால், அௌ ோரம்ானிக்ஶம் அல்லௌ ோரம்ானிப்பவரின் ௚௱ைமயான 
மொப்ைப என்ன த௠ழறௌ என்பைதப் பற்௣ நாம் ஼ந்ொக்கலாம்.
  உயர ்பரிமாண இைடெவளிகள் சரி எனேவ ௚௱ைமக்காக நாம் ஆரம்ப உதாரணத்ொற்ஶ 
ெசல்ேவாம் , ோரம்ானிப்பைதக் கணக்ழ௄வதற்கான ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄்டன் இௌ 
1 1 4 க௯த்தல் 1 சரி, எனேவ இௌ 2 ஆல் 2 வைகயாஶம் ேமடர்ிக்ைஸ நாம் ஏ௔஼ூ xy 
ேமட்ரிக்ஸாகப் ெபாௌைமப்ப௄த்ொ 
இரண்௄ ௳ஷயங்கைளச ்ெசய்ேதாம், எனேவ இந்த சமன்பா௄களின் அைமப்௖க்ஶ ோர௵் 
உள்ளதா என்பைதப் பாரப்்ேபாம், அதற்கான வ௯ இந்த ேமட்ரிக்௻ன் ோரம்ானிப்ைபக் 
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கணக்ழ௄வதாஶம், எனேவ இந்த ேமடர்ிக்௻ன் நிரண்யம் என்ன? ைமனஸ் ௔௔஼ ஆக 1 ௧௠ந்ௌ
ைமனஸ் 1 ைமனஸ் ௔ அதாவௌ 1 இ௧௠ந்ௌ 4 ஆக இௌ ைமனஸ் 1 ைமனஸ் 4 ைமனஸ் ஃைபவ் 
எனேவ இௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் இல்ைல எனேவ ோர௵் ௙ண்௄ம் உள்ளௌ இௌ ஒ௠ எளிய 
உதாரணம் எனேவ சரி என்௥ நிைனக்கலாம்.

அைத ேநரூயாகக் கணக்ழட௄்ள்ேளாம், ஆனால் அொக பரிமாணங்க௬க்ஶ   d 
சமன்பா௄கைள ெவளிப்பைடயாகத் ோரப்்பௌ கூனமாக இ௠க்கலாம் என்௥ நாம் கற்பைன 
ெசய்யலாம் .
  பஶொ௜ன் பஶொ௞ம் நிரண்௜ப்பவரின் ௚௱ைமயான மொப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், எனேவ
இௌ என்ற ௚௱ைமயான மொப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழறௌ, ஏெனன்றால் எங்கள் மட்டத்ொல் ah 
உள்ள ஶ௣க்ஶ ஼ல கணித அரத்்தம் இ௠ப்பதாக உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் என்௥ நான் 
ஶ௣ப்௔ட்ேடன்.
  இைதப் பற்௣ அொகம் கவைலப்ப௄ங்கள் , இௌ த௠ம் எண்ைணப் பாரப்்பொல் கவனம் 
ெச௩த்ௌேவாம், எனேவ இௌ இயற்கணித ிழ௧ல் அல்லௌ ேகா௄களின் ஶ௥க்ஶெவட௄் 
௖ள்ளிகைளக் கண்ட௣௞ம் ௚யற்஼௜ல் வ௠ம் இந்த எ௄த்ௌக்காட௄்டன் 
நாம் ெதாடங்ழய வட்டத்ைத நிைற௵ ெசய்வதாஶம்.
  ேமட்ரிக்ஸ் ஼க்க௧ன் அூப்பைட௜ல் அைத உ௠வாக்ஶவைதப் பாரக்்க௵ம் 
, நாம் என்ன ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறாம் என்பதற்கான ோர௵் அல்லௌ ோரம்ானம் எண்ணின் 
மொப்ைபச ்சரிபாரப்்பௌ அல்லௌ இந்த எண் ௳ளம்பரத்ைதக் கணக்ழ௄வைதப் ெபா௥த்தௌ.
 ைமனஸ் ௔஼ இரண்ூன் இரண்௄ சௌர அணி இௌ நிரண்௜ப்பைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல, ah 
எனேவ இந்த ோரம்ானிப்பான் பய௑ள்ள ௚க்ழயமான எண், எனேவ நாம் என்ன ெசய்ய 
௳௠ம்௖ழேறாம் என்பதற்ஶச ்ெசல்ேவாம், எனேவ 
இைத நீண்ட ெசாற்களில் ஒன்ைற எ௱ௌவைத ௳ட ோரம்ானிப்ேபாம் என்௥ ஷ௥ேவாம்.
 ோரம்ானிப்பவரக்ள் 

இன் ூூ ூடர௘்னன்டை்டப் பயன்ப௄த்ௌவாரக்ள் அல்லௌ அைத இந்த இரண்௄ ெசங்ஶத்ௌ a 
ேகா௄களில் ைவப்ேபாம், இௌ ஒ௠ 
சௌர அணி என்பைத௞ம், நாம் ெசய்ய ௳௠ம்௖வௌ ௛ன்௥ ௳ஷயங்கைள௞ம் ௚த௧ல் நாம் 
ஏற்கனேவ பாரத்்ொ௠க்க ௳௠ம்௖ழேறாம்.
 நாங்கள் இௌவைர ெசய்ௌ வ௠ழேறாம் , இந்த இரண்௄ ஆஹா ெவவ்ேவ௥ ிழ௧ல் ஒ௠ 
ோரம்ானிப்பாளரின் ேதைவைய ஊக்ஶ௳ப்பதற்காக நாம் என்ன ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறாம், 
௚த௧ல் ஒ௠ ோரம்ானிப்பாளைர ௚ைறயாக வைரய௥ப்பேத ஆஶம், எனேவ 
கணக்ழ௄வதற்கான ெசயல்௚ைறைய ௚ைறயாகக் ெகாண்௄ வ௠ம் ஒ௠ ோரம்ானிப்பைத 
வைரய௥ப்ேபாம்.
 ஒ௠ ெபாௌ ேமட்ரிக்ைஸ ோரம்ானிப்ேபாம், இ௠ப்௔௑ம் நாம் அைத ெப௠ம்பா௩ம் n by n 
இரண்௄க்ஶ இரண்௄ அல்லௌ ௛ன்௥ ௛ன்௥ அணிக௬க்ஶப் பயன்ப௄த்ௌேவாம் .
 ஒ௠ ோரம்ானிப்பவைர வைரய௥த்த ௔றஶ எண்ணின் மொப்௖க்ஶ சமமானௌ , 
ோரம்ானிப்பவைரக் கணக்ழ௄வதற்கான ஼ல வ௯கைளப் பாரக்்ழேறாம், எனேவ 
வைரயைறயானௌ ோரம்ானிப்பைதக் கணக்ழட ஒ௠ வ௯ைய வழங்ஶழறௌ , ஆனால் நாம் 
பாரப்்பௌ அ௑மொக்ஶம் பண்௖களின் ெதாஶப்பாஶம்.
 ோரம்ானிப்பைதக் கணக்ழ௄வௌ எளிதாஶம் வைக௜ல் நாம் ைகயாள்வௌ மற்ெறான்௥, 
அௌதான் எண் இரண்௄ பண்௖கைளக் காண்ேபாம் , இ௥ொயாக நாம் என்ன ெசய்யப் 
ேபாழேறாம் என்பௌ ோரம்ானிப்பவரக்ளின் பயன்பா௄களில் இன்௑ம் ஼லவற்ைறப் பாரப்்பௌ.
 உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தைதப் ேபான்ற ஒ௠ வரி , ோர௵்கள் இ௠ப்பைதக் கண்ட௣ய இௌ 
எங்க௬க்ஶ உத௵ழறௌ, இௌ மற்௥ம் ேவ௥ ஼ல ௳ஷயங்கைளக் கண்ட௣௞ம், எனேவ இந்த ah 
எளிய எண்ணின் சக்ொைய நாம் எங்ேக பயன்ப௄த்தலாம் என்பைதப் பாரக்்ழேறாம், எனேவ 
இௌதான்  ஆஹா இந்த ௳ரி௵ைரகளின் அ௵டை்லன் எல்லாம் சரி, எனேவ எங்கள் ஶ௣ப்௖கள் 
ெதளிவாக உள்ளதா என்பைத உ௥ொப்ப௄த்த ஒ௠ ோரம்ானிப்பைத வைரய௥ப்பதன் ௛லம் 
ஆரம்௔க்கலாம் நான் ஒ௠ ெபாௌ ேமட்ரிக்ைஸ எ௱ௌவதன் ௛லம் ெதாடங்ஶேவன் ௔ன்னர ்a 
ஆ என்ன என்௥ பாரக்்கலாம்  அவர ்ௌைண உ௥ப்௖கள் ௌைண வைரயைறகைள இ௥ொயாக t 
நிரண்௜ப்பதன் வைரயைற ெகாண்௄ வ௠வதற்ஶ ௚ன் ெசய்யப்பட ேவண்௄ம், எனேவ a ah 
என்பௌ ஒ௠ ெபாௌ சௌர அணி, ௛லம் சௌர அணி என்௥ ஷ௥ேவாம் , ேம௩ம் என்பௌ n n AIj 

வரிைசையக் ஶ௣க்ஶம் இந்த ௔ரொநிொத்ௌவத்ொல் எ௱தலாம்.ith 
 மற்௥ம் ெந௄வரிைச எனேவ வரிைச ெந௄வரிைச அல்லௌ நீங்கள் அணிைய jth i jth 
௚௱வௌமாக எ௱த ௚யற்஼த்தால் இௌ ேபால இ௠க்ஶம், ஏெனனில் ௚தல் வரிைச மற்௥ம் a11 
௚தல் ெந௄வரிைச ௔ன்னர ்ஒ௠ இரண்௄ ௚தல் வரிைச இரண்டாவௌ ெந௄வரிைச எனேவ 
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௚தல் வரிைச ெந௄வரிைச அ௄த்த வரிைச இரண்௄ ஒ௠ ௳னாூ வரிைச ௚தல் nth  
ெந௄வரிைச இரண்௄ இரண்டாவௌ வரிைச இரண்டாவௌ ெந௄வரிைச இரண்டாவௌ வரிைச n 
வௌ ெந௄வரிைச மற்௥ம் அேத ேபால் நாம் வௌ வரிைச ௚தல் ெந௄வரிைச வௌ வரிைச n n 
இரண்டாவௌ ெந௄வரிைச மற்௥ம் ௔ன்னர ்இ௥ொ ஒ௠ ௚தல் வௌ ெந௄வரிைச n n 
ஆழயவற்ைறப் ெப௥ேவாம்.
  ேமட்ரிக்ைஸ அதன் ௚௱ ௳வரமாக எ௱ௌவௌ அல்லௌ ஐ த்ேரா ெந௄வரிைசகைள jth 
எ௱ௌவைதப் பற்௣ நாம் ஼ந்ொக்கலாம், எனேவ ெந௄வரிைச வரிைச மற்௥ம் இந்த ௎ைழ௵j i 

சரியானௌ, எனேவ இௌ ேமட்ரிக்௻ன் ெபாௌவானௌ, நாங்கள் ஏற்கனேவ ஒ௠ AIj n by n 
உதாரணத்ைதப் பாரத்்ேதாம்  மற்௥ம் நாம் என்ன ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறாம் a 2 by 2 matrix 
என்பௌ சரி என்௥ ெசால்வௌ தான் இப்ேபாௌ நாம் எப்பூ ெசய்வௌ இலக்ஶ என்பௌ ஒ௠ 
இலக்ைக நிரண்௜ப்பௌ எௌ , அூப்பைட௜ல் இன் நிரண்யம் என்ன என்பைதச ்AIj a 
ெசால்வௌதான், அதற்காக நாம் என்ன ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறாம்  ௚த௧ல் நாம் ைமனர ்என 
அைழக்கப்ப௄வைத வைரய௥க்க ேவண்௄ம், எனேவ ைமனர ்எனேவ ைமனர ்என்பௌ 
ஒவ்ெவா௠ ௎ைழ௵டன் ெதாடர௖்ைடய ஒ௠ அள௵ எனேவ ைமனர ்mij 
ஒவ்ெவா௠ ௎ைழ௵டன் ெதாடர௖்ைடயௌ சரி ஆ மற்௥ம் ைமனர ்ஆ எவ்வா௥ 
வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ என்பௌ ஆல் வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ  உயர வரிைச மற்௥ம் ith jth 
ெந௄வரிைசைய நீக்ஶவதன் ௛லம் ெபறப்ப௄ம் அணி, எனேவ நீங்கள் ெந௄வரிைச jth 
மற்௥ம் வரிைசைய நீக்ழனால் உள்ள௄ீகைளக் ெகாண்ட அணி இ௠ந்தால் , இப்ேபாௌ ith aij 
பரிமாணம் ைமனஸ் 1 ைமனஸ் ெகாண்ட மற்ெறா௠ சௌர ேமட்ரிக்௻ல் நாங்கள் n 
௙த௚ள்ேளாம் 
அந்த அணிைய நிரண்௜ப்பைதத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல,   இௌ த்ேரா மற்௥ம் i jth 
ெந௄வரிைசைய நீக்ழய ௔றஶ ஒ௠ அணி௜௧௠ந்ௌ ெபறப்பட்ட ேமட்ரிக்௻ன் 
நிரண்௜ப்பதாஶம்.
 ெஹக்ேடர ் ௚ன்௖ சந்ொத்தௌ ஒன்௥ ஒன்௥ நான்ஶ க௯த்தல் ஒன்௥ சரி எனேவ இௌ ஒன்௥ 1 d 
இௌ ஒ௠ 1 2 இௌ 2 1 மற்௥ம் இௌ 2 2 எனேவ 
ஒன்௥ இரண்ூன் ஼௣யௌ என்ன நான் அௌ ௙ ஒன்௥ இரண்௄ ௙ ஒன்௥  இரண்௄ என்பௌ ah 
௚தல் வரிைச மற்௥ம் இரண்டாவௌ ெந௄வரிைசைய நீக்ஶவதன் ௛லம் ெபறப்பட்ட ஒ௠ 
அணி௜ன் நிரண்யம் அன்௣ ேவ௣ல்ைல, எனேவ ௚தல் வரிைசைய இைத நீக்ஶேவாம், ௔ன்னர ்
இந்த இரண்டாவௌ ெந௄வரிைசைய நீக்ஶேவாம், எனேவ ஒன்௥ இரண்௄ என்பௌ அணி௜ன் m 
நிரண்யம் அன்௣ ேவ௣ல்ைல  இொல் ஒற்ைற உ௥ப்௖ நான்ஶ உள்ளௌ, இௌ நாம் ௚ன்௖ ஷ௣யௌ 
ேபால் நான்ைகத் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல, எனேவ ஒ௠ அள௳டல் ஒ௠ அள௳டல் எண்ணின் 
நிரண்௜ப்பான் எப்ேபாௌம் ஒேர அள௵ேகாலாக இ௠க்ஶம், எனேவ நாம் அள௵ேகாைல 
நிரண்௜ப்பைத எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ம்ேபாௌ ஼௣யௌ 4 என்௥ ெசால்லப் ேபாழேறாம்.
 தாேன சரி, இௌ ஒ௠ ைமனரின் வைரயைற மற்௥ம் ௔ன்னர ்ைமனரின் வைரயைற௞டன் 
ெந௠க்கமாக ெதாடர௖்ைடயௌ, இௌ ஒ௠ ேகாஃபாக்டரின் ேயாசைனயாஶம், எனேவ 
ேகாஃபாக்டர ்என்பௌ ைமனைரப் ேபாலேவ இௌ ஒ௠ ேமட்ரிக்௻ன் ஒவ்ெவா௠ உ௥ப்௖டன் 
ெதாடர௖்ைடயௌ, எனேவ அைதக் ஶ௣க்ழேறாம் என்௥ அைழக்ழேறாம்  மற்௥ம் இைண aij 
காரணி ைமன௠க்ஶ அளவாக இ௠க்ஶம், ஆனால் அௌ ேவ௥படட் அைடயாளத்ைதக் e  
ெகாண்ூ௠க்கலாம் மற்௥ம் ஶ௣ வரிைச௜ன் மொப்௖ மற்௥ம் ெந௄வரிைச ஶ௣௝டூ்ன் i j 
மொப்ைபப் ெபா௥த்ௌ இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த இைண காரணி ைமனஸ் 1 பவர ் ஷட்டல் AIj i j
ஆக ஆக வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ.mij 
  ைமனஸ் 1 இன் இந்த சக்ொயானௌ, ஷட்டல் என்பௌ சமமா அல்லௌ ஒற்ைறப்பைடயா i j 
என்பைதப் ெபா௥த்ௌ, இௌ ைமன௠க்ஶச ்சமமா அல்லௌ ைமனஸ் ைமனஸ் cofactor 
மடங்ஶக்ஶ சமமா என்பைதத் ோரம்ானிக்ஶம் எனேவ ௚ந்ைதய எ௄த்ௌக்காடூ்ல் cofactor a 1
2 ஆக இ௠க்ஶம் ைமனஸ் 1 பவர ்1 ௔ளஸ் 2 இன் ௙ 1 2 ஆக இ௠க்ஶம், இௌ ஆ ைமனஸ் ஒன் ழ௟ப் 
௙ ஒன் ௅ மற்௥ம் ைமனஸ் ஒன் க்௟ப் ைமனஸ் ஒன் எனேவ இௌ ைமனஸ் ௙ ஒன்௥ இரண்௄ 
மற்௥ம் ௙ ஒன் ௅ நான்காக இ௠ந்ததால் இௌ ைமனஸ் நான்ஶ ஆஶம் .
 ேகாஃபாக்டர ்கணக்வடூ்ற்ஶ இௌ ஒ௠ உதாரணம், ேம௩ம் இந்த க்ஶ இன்௑ம் ஼ல ah 
உதாரணங்கைளச ்ெசய்ேவாம், அைதக் ஷ௥வைத வைரய௥க்கலாம் நாம் ஏன் ெசய்ய defi 
ேவண்௄ம் என்௥ நாம் நிைனக்கலாம் பல ௳ஷயங்கள் ஏற்கனேவ நமக்ஶத் ெதரிந்தைவ 
இரண்௄க்ஶ இரண்௄ ேமட்ரிக்ஸஓடன் ஆட் ைமனஸ் ௔஼ ஒ௠ ேமட்ரிக்ஸஓக்ஶ ஏ௔஼ூக்ஶ 
ெஜனரல் 3 ைப த்ரீக்ஶ ஒ௠ ெஜனரல் ைப க்ஶ ஏன் அைத நாம் அப்பூ வைரய௥க்கக் ஷடாௌ n n
என்பௌதான் காரணம்  ேநரத்்ொயான ஶ௣௝டை்டக் ெகாண்௄ ேநரத்்ொயான ஒ௠ நிரண்௜ப்பைத 
வைரய௥ப்பதற்கான எளிய அள௳டக்ஷூய வ௯, இௌ எளிைமயான ௚ைற௜ல் 
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௔ரொநிொத்ௌவப்ப௄த்ௌவௌ எளிதாக இ௠க்ஶம், எனேவ ைமனர ்மற்௥ம் ேகாஃபாக்டரின் இந்த 
வைரயைறகள் ௛லம் நாம் இப்ேபாௌ ோரம்ானிப்பைத வைரய௥க்கலாம், எனேவ உற்பத்ொ௜ன் 
ஷட௄்த்ெதாைக ோரம்ானிக்ழறௌ.
   ஒ௠ வரிைச அல்லௌ ஒ௠ ெந௄வரிைச௜ன் ஷ௥கள் அவற்௣ன் இைணப்பான்க௬டன் சரி, 
எனேவ நாம் இங்ேக என்ன ெசால்ழேறாம் என்பைத இங்ேக நாம் ௖ரிந்ௌெகாள்ேவாம், நாம் 
ெசால்வௌ என்னெவன்றால், ோரம்ானிப்பான் என்பௌ ஒ௠ தயாரிப்௔ன் ஷட௄் ஆ இந்த 
தயாரிப்௖கள் என்ன, இைவ ஒ௠ ேமட்ரிக்௻ன் தனிமங்களின் தயாரிப்௖கள், எனேவ ஒ௠ வரிைச
அல்லௌ ஒ௠ ெந௄வரிைச மற்௥ம் அைவ அந்த உ௥ப்௖களின் தயாரிப்௖கள் அவற்௥டன் 
ெதாடர௖்ைடய காஃபாக்டரக்ள் எனேவ ெதாடர௖்ைடய காஃபாக்டரக்ள் எனேவ கணிதரீொயாக , a
இன் நிரண்௜ப்பானௌ ஒ௠ நிைலயானௌக்கான ேநரங்களின் இன் aij aij 
ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம்,  எனேவ நாம் ஒ௠ ெந௄வரிைச மற்௥ம் ெதாைகைய வரிைசகளின் ௙ௌ 
சரிெசய்யலாம் அல்லௌ ெந௄வரிைச௜ன் ௙ௌ ஒ௠ வரிைச மற்௥ம் ஷட௄்த்ெதாைகைய 
சரிெசய்யலாம்.
 
இௌ நிைலயான ஐக்கான ெஜய்ைஜ௷ன் ஷட௄்த்ெதாைகக்ஶ சமம்,  அதனால்தான் நாம் ஒ௠ 
ோரம்ானிப்பைத வைரய௥ப்ேபாம் சரி ஆ பல ௳ஷயங்கைளச ்ெசய்வதற்கான 
சாத்ொயக்ஷ௥கள் நமக்ஶ இ௠க்க ேவண்௄ம் என்௥ நான் நிைனக்ழேறன், ஒன்௥ அல்லௌ 
௚த௧ல் நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ, ொ௠ம்௔ச ்ெசன்௥ சரிபாரக்்க ேவண்௄ம்  இரண்௄க்ஶ 
இரண்௄ அணிக்ஶ என்பௌ இந்த வைரயைற௜௧௠ந்ௌ நமக்ஶக் ழைடக்ஶம் ோரம்ானம், abcd 
அௌ க்ஶ சமமாக உள்ளதா இல்ைலயா என்பைத நாம் ெபற ௚ூ௞மா இல்ைலயா?ad minus bc 

நாம் பாரக்்க ேவண்ூய மற்ற ௳ஷயம் மற்௥ம் நிசச்யமாக நாம் எ௄த்த ௳ஷயம் 
என்னெவன்றால், ஒ௠ அள௵ேகா௧ன் நிரண்௜ப்பானௌ, ஒன்றன்௔ன் ஒன்றாக ஒ௠ அணிையத் 
த௳ர ேவ௥ எௌ௵ம் இல்ைல, எனேவ இப்ேபாௌ நாம் க௠த்ொல் ெகாள்ளக்ஷூய 
எ௄த்ௌக்காட௄்கள் ஒவ்ெவான்றாக ஓ.
  ne by one determinant ah
 so ah apologies

தாேன  so one by one matrix which is a scalar its determinant as a Scalar ok
 so one by one matrix is a Scala is a Scalar is a Scalar is a ah ne t  wo by two

என்ன என்௥ பாரப்்ேபாம்  இௌ ெவளிவ௠ழறௌ, எனேவ நாம் ஏற்கனேவ 2 ைப 2 matrix 
ேமட்ரிக்௻ல் ேவைல ெசய்ௌள்ேளாம், ஆனால் இப்ேபாௌ அைத ௚ைறயான க௄ைமயான 
அைமப்௔ல் ெசய்ேவாம், எனேவ இங்ேக இந்த வரிைசைய ௳ரி௵ப௄த்ௌவதன் ௛லம் 
ெதாடங்ஶேவாம் சரி, எனேவ நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ என்னெவன்றால், இைத எ௱ௌவௌ 

இன் ஷட௄்க்காரணி௜ன் ெப௠க்கல் என்றால், தனிமத்ொன் இைண காரணி என்றால் என்னa a 
என்பௌ வரிைச மற்௥ம் ெந௄வரிைசைய நீக்ழய ௔ன் வ௠ம் அணி அல்லௌ அணி௜ன் 
நிரண்௜ப்பான் த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல.
  இந்த வரிைசைய௞ம் இந்த ெந௄வரிைசைய௞ம் நீங்கள் ரத்ௌெசய்தால், எங்க௬க்ஶ d 
இ௠க்ஶம், ஆனால் வரிைசக் ஶ௣௝௄ மற்௥ம் ெந௄வரிைசக் ஶ௣௝டூ்ன் ஷட௄்த்ெதாைகைய 
ைமனஸ் 1 ஆக்ஶழறௌ, எனேவ இன் வரிைசக் ஶ௣௝௄ ஒன்௥ மற்௥ம் இன் ெந௄வரிைசக் a a 
ஶ௣௝௄ம் ஒன்றாக இ௠ப்பதால் இௌ நடக்ழறௌ ைமனஸ் ஒன் ௔ளஸ் ஒன் ஆக ைமனஸ் ஆக 
இ௠க்க ேவண்௄ம் ஒ௠ சௌரம் எனேவ இௌ தாேன த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல எனேவ இந்த d 
வரிைச௜ன் அூப்பைட௜ல் ௳ரி௞ம் ேபாௌ இௌ இங்ேக ௚ூந்ௌ௳௄ம் அேத ேபால் d ah 
எங்களிடம் ௳ளம்பரம் உள்ளௌ, ௔ன்னர ்ஷட௄்த்ெதாைக௜ன் அ௄த்த ெசால் உ௥ப்௖ b v 
மற்௥ம் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய இைண காரணியாஶம்  இௌ இன் ஷட்டல் ெப௠க்கல் b b 
எனேவ இன் இன் இைண காரணி என்ன என்பௌ b b cofactor 
வரிைச மற்௥ம் அந்த இன் ெந௄வரிைசைய நீக்ழய ௔றஶ வ௠ம் ேமடர்ிக்௻ன் நிரண்யம் b 
ஆஶம், எனேவ இௌ ஐத் த௳ர ேவ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல ஆனால் அௌ ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ.c 
 ைமனஸ் ஒன் பவர ்௛லம் இன் வரிைச மற்௥ம் ெந௄வரிைச ஶ௣௝டூ்ன் ஷட௄்த்ெதாைக, b 
எனேவ நீங்கள் ஐப் பாரத்்தால் ௚தல் வரிைச மற்௥ம் இரண்டாவௌ ெந௄வரிைசக்ஶ b 
ெசாந்தமானௌ, எனேவ இௌ ைமனஸ் 1 பவர ்1 ௔ளஸ் 2 எனேவ ைமனஸ் 1 கனசௌரம் எனேவ 
இௌ ைமனஸ் ஼ எனேவ இந்த எண் அொகமாஶம்  இங்ேக , இந்த ேமட்ரிக்௻ன் அைனத்ௌ 
ோரம்ானிப்பான் அட் ைமனஸ் ௔஼ ஆக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இௌ ைமனஸ் ஼ இங்ேக வ௠ழறௌ, 
எனேவ ௙ண்௄ம் நாம் பல ௚ைற பாரத்்த எங்கள் எக்ஸ்ப்ெரஷ௑க்ஶ ொ௠ம்௔ச ்ெசல்ழேறாம், 
இௌ அட் ைமனஸ் ௔஼ என்௥ நா௚ம் பாரக்்கலாம்.
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  ஆ ௳ரி௵ப௄த்ௌங்கள் எனேவ இங்ேக நாம் ௳ரிவாக்ழேனாம் இந்த வரிைசைய நீளமாக a  
இந்த வரிைச அல்லௌ இந்த ெந௄வரிைச அல்லௌ இந்த ெந௄வரிைச௜ல் ௳ரிவாக்ஶவதன் 
௛லம் என்ன நடக்ழறௌ என்பைதச ்சரிபாரக்்கலாம், எனேவ அவற்௣ல் ஒன்ைறச ்ெசய்ேவாம் 
மற்ெறா௠ ெந௄வரிைச௞டன் ௳ரிவாக்கலாம் ஆ இைதச ்ெசய்வதற்கான காரணம் , 
ோரம்ானகரமான வைரயைற நாம் ெசான்ன ௳தம் அௌதான் உண்ைம௜ல் எந்த வரிைச௜௩ம் 
ஒ௠ வரிைசைய ௳ரி௵ப௄த்தலாம், ஆனால் அௌ ஒ௠ வரிைசயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ேம௩ம் 
அௌ ஒ௠ ெந௄வரிைச அல்லௌ எந்த ெந௄வரிைசையச ்ாற்௣௞ம் ௳ரிவைட௞ம், ஆனால் அௌ 
ஒ௠ ெந௄வரிைசயாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ேவ௥ ெந௄வரிைச௜ல் ௳ரிவாக்ஶவதன் 
௛லம் அைதச ்சரிபாரக்்க ௚யற்஼ப்ேபாம்.
 நாங்கள் அேத எண்ைண ௙டெ்ட௄க்ழேறாமா இல்ைலயா என்பைதப் பாரக்்க௵ம், இங்ேக 
ேமட்ரிக்ஸ் மற்௥ம் இைத ௳ரி௵ப௄த்ௌேவாம், இதற்ஶ ௚ன்௖ நாம் ெசய்ய ேவண்ூயௌ abcd 
என்னெவன்றால், இௌ தயாரிப்௖ ௚தல் தயாரிப்௖ காலமாக இ௠க்ஶம் ஒ௠ ெபா௠ளின் 
ஷட௄்த்ெதாைகயாஶம்.

ெப௠க்கல் அதன் இைணக்காரணி மற்௥ம் ஒ௠ மடங்ஶ அதன் இைணக்காரணி எனேவ  b ah 
௙ண்௄ம் ஒ௠ வரிைச அல்லௌ ஒ௠ ெந௄வரிைச௜ல் ௳ரிவைடந்தா௩ம் மாறாத இன் b 
இைணப்பான் என்ன என்பைத நாம் ஏற்கனேவ கணக்ழட்ேடாம் ைமனஸ் சரி மற்௥ம்c ah 
 அதனால் இைத ௳ரி௵ப௄த்ௌழேறாம் ெந௄வரிைச  இந்த ௎ைழ௵ உண்ைம௜ல் ஆக இ௠க்கd 
ேவண்௄ம் மற்௥ம் அல்ல , ேம௩ம் இந்த ஐக் ெகாண்௄ நாம் ெப௠க்க ேவண்ூயௌ a d 
அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய ேகாஃபாக்டராக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ௚ந்ைதய பக்கத்ொல் d 
இன் இைண காரணிையக் கணக்ழட௳ல்ைல, மற்௥ம் இன் இைணக் காரணிையக் a b 
கணக்ழட்ேடாம், ஆனால் இப்ேபாௌ நான் என்௥ நிைனக்ழேறன் ௅ ௅ ௅ ேமட்ரிக்ஸ், a 
ேகாஃபாக்டைரக் கணக்ழ௄வௌ ஒப்௕ட்டள௳ல் ேநராக உள்ளௌ , எனேவ க்ஶ ெசாந்தமான d 
ெந௄வரிைசைய ெவ௥ைமயாக்ஶவைத கற்பைன ெசய்ௌ பா௠ங்கள், எனேவ இல்ைல க்ஶ d c 
ெசாந்தமானௌ, எனேவ நாம் எஞ்஼௞ள்ளைவ ெவ௥ம்  எனேவ இைதத்தான் நாம் a 
ெப௠க்ஶழேறாம் , ேம௩ம் இந்த அற்௖தமான ெவளிப்பா௄ ௙ண்௄ம் அட் ைமனஸ் ௔஼யாக 
ெவளிவ௠ழறௌ.
  இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் இ௠ந்ௌ ௔ன்வாங்க ேவண்ூய ௳ஷயங்களில் ஒன்௥, இந்த அள௵ 
௳ளம்பரம் க௯த்தல் ௔஼ என்பௌ ஒ௠ சௌர ேமட்ரிக்ஸ் உடன் ெதாடர௖்ைடயௌ, எனேவ abcd 
நாங்கள் பாரத்்தௌ ஆ ொ ேமட்ரிக்ஸ்  என்பதன் ௚ைறயான வைரயைற௜ன் ௛லம் எப்பூ 
வ௠ழறௌ என்பௌதான்.

இ௠பரிமாண சமன்பா௄கைளப் ேபால நாம் ோரக்்க ௚யற்஼க்ஶம் ேபாௌ, உ௥ொயான  dete 
வைரயைறைய நீங்கள் ெவளிப்பைடயாகக் க௠த்ொல் ெகாள்ளா௳ட்டா௩ம், ம  
ண்௄ம் அௌ த   டர௖்ைடய ேமட்ரிக்௻ன் நிரண்யம் ஆஶம், இ   ◌ஓ ோர௵்கள் இ   ◌ஓக்கலாம் 
அல்லௌ இல்ைலயா அல்லௌ நீங்கள் ப   ரத்்தால்  வூ௳யல் ரீொயாக ேமட்ரிக்௻ன் 
ெந௄வரிைசகளால் உ௠வாக்கப்படட் ஒ௠ இைணயான வைரபடத்ொன் பரப்பளைவ இந்த எண் 
நமக்ஶ ெசால்ழறௌ, எனேவ இௌ ஒ௠ வைக௜ல் ௘க௵ம் மந்ொர எண் ஆஶம்.
   ோர௵்களின் இ௠ப்ைப சரிபாரப்்பதற்கான ஒ௠ வ௯ எண்ணாக இைதப் பாரத்்ேதாம், ேம௩ம் 
இந்த எண்ைண இைணயான வைரபடத்ொன் பரப்பளவாக௵ம் பாரத்்ேதாம், அ௄த்ததாக ெசய்ய 
ேவண்ூயௌ , ெகாள்ைகயள௳ல் நாம் ஏற்கனேவ ோரம்ானிப்பவைர வைரய௥த்ௌள்ேளாம்.
 ஒ௠ ெபாௌ ேமட்ரிக்ஸ் ாற்௥சி்ழல் அள௴டூ்ற்ஶ, ஒ௠ வைக௜ல் அைத எவ்வா௥ 
கணக்ழ௄வௌ என்பைத நாம் ஏற்கனேவ அ௣ந்ொ௠க்க ேவண்௄ம், ஆனால் உண்ைம௜ல் 
ஶ௣ப்௔ட்ட எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பாரத்்ௌ தயாரிப்பொல் நிைறய தஶொ உள்ளௌ.
 கணக்வ௄ எனேவ நாம் ஒ௠ ௛ன்௥ ௛லம் 3 அணிையப் பாரப்்ேபாம், இந்த ௳ஷயத்ொல் ஒ௠ 
எண் உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம், எனேவ இங்ஶள்ள 3 அணி௜ல் 1 0 2 3 ைமனஸ்by 3 
1 2 5 2 மற்௥ம் 0 உள்ள௄ீகள் உள்ளன.
 எனேவ ேகள்௳  நிரண்யம் என்ன என்பௌ இங்ேக உள்ளௌ, எனேவ நாங்கள் என்ன ெசய்ய 
ேவண்௄ம் என்பைத ோரம்ானிப்பைத எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்த 
ேமட்ரிக்ைஸப் பாரத்்ௌ ஏேத௑ம் வரிைச அல்லௌ ெந௄வரிைசையத் ேதரந்்ெத௄ப்பௌதான்.
  
இங்ேக நீங்கள் பாரப்்பௌ ேபால் ௛ன்௥ வரிைசகள் ௛ன்௥ ெந௄வரிைசகள் ெகாள்ைகயள௳ல் 
ஒன்பௌ ேதர௵்கள் ஆனால் ஒ௠ வரிைச மற்௥ம் ஒ௠ ெந௄வரிைச௜ல் ஒ௠ ௗஜ்௷யம் உள்ளௌ , 
இதனால் உள்ள௄ீ ௗஜ்௷யம் என்௥ தானாகேவ நமக்ஶத் ெதரி௳க்ஶம், எனேவ நீங்கள் அதன் 
இைண காரணி எௌவாக இ௠ந்தா௩ம் அைதப் ெப௠க்கலாம்.
  காலமானௌ ௗஜ்௷யமாகப் ேபாழறௌ, எனேவ நாம் ேகாஃபாக்டைரக் கணக்ழடத் 
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ேதைவ௜ல்ைல, 
எனேவ நீங்கள் ௚தல் வரிைச௜ேலா அல்லௌ ௛ன்றாவௌ ெந௄வரிைச௜ேலா ௳ரிவாக்ழனால், 
இரண்௄ இைண காரணிகைளக் கணக்ழ௄வதன் ௛லம் நாம் தப்௔க்கலாம், எனேவ இப்ேபாௌ 
௚தல் வரிைச௜ல் ௳ரிவைடேவாம், எனேவ எங்களிடம் ஒன்௥ உள்ளௌ ேகாஃபா ௚ைற  ctor

ஆனௌ ௚தல் வரிைச மற்௥ம் ௚தல் ெந௄வரிைசைய நீக்ஶவதன் ௛லம்  so cofactor 
ெபறப்பட்ட ேமட்ரிக்௻ன் ைமனஸ் ஒன் பவர ்ஒன் மற்௥ம் ஒ௠ மடங்ஶ நிரண்௜ப்பதாக 
இ௠க்ஶம், அௌ ைமனஸ் ஒன்௥ இரண்௄ இரண்௄ ௗஜ்௷யமாஶம், ௔ன்னர ்௛ன்றாவௌ 
காலகட்டம் இரண்டாவௌ காலமாக இ௠க்ஶம்  ிரியனின் மன்னிப்௖ ௗஜ்௷யமாகப் ேபாழறௌ, 
இப்ேபாௌ ேகாஃபாக்டர ்என்றால் என்ன என்பைத நாங்கள் உண்ைம௜ல் 
ெபா௠ட்ப௄த்த௳ல்ைல, ஏெனனில் அௌ ௗஜ்௷யத்தால் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ அௌ 
ௗஜ்௷யமாக௵ம் , ௔ன்னர ்௛ன்றாவௌ கால௚ம் இரண்டாகப் ேபாழறௌ, இந்த ௎ைழைவ 
நாங்கள் ௳ரி௵ப௄த்ௌழேறாம்  இந்த ெந௄வரிைச இந்த வரிைச மன்னிப்௖ ேகடழ்றௌ, எனேவ 
இௌ ௚தல் வரிைச௜ன் 1 சக்ொைய 2 மடங்ஶ க௯க்கப் ேபாழறௌ மற்௥ம் ௛ன்றாவௌ 
ெந௄வரிைச ௚தல் வரிைசைய௞ம் இந்த ெந௄வரிைசைய௞ம் நீக்ஶவதன் ௛லம் ெபறப்பட்ட 
ூடர௘்னண்டாக இ௠க்ஶம் எனேவ 3 க௯த்தல் 1 5 2.
 எனேவ இந்த ெசால் ஏற்கனேவ 0 ஆக உள்ளௌ  இந்த ோரம்ானிப்பான் ஆ க௯த்தல் 1 சௌரமாக 
இ௠க்ஶம், எனேவ 1 மடங்ஶ இந்த ோரம்ானிப்பான் இைத 2 க்ஶ 2 ஆழமான ோரம்ானிக்ஶம் 
கணக்வ௄கைள பல ௚ைற ெசய்ௌள்ேளாம் என்௥ இப்ேபாௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம், எனேவ 
இப்ேபாௌ சரி இௌ ஏ௔஼ூ என்௥ ெசால்லலாம், எனேவ இைத ோரம்ானிப்பௌ ஆட ்ைமனஸாக 
இ௠க்ஶம்  ௔  எனேவ ைமனஸ் 1 இ௧௠ந்ௌ 0 ைமனஸ் 2 ஆக 2 ௚ைற இங்ேக எனேவ ஷட்டல் 2 c 
மற்௥ம் க௯த்தல் 1 சக்ொ 4 என்பௌ 1 ௙ண்௄ம் ஒ௠ 2 ைப ௅ நிரண்யம் எனேவ நாம் ௛ன்ைற 
இரண்டாகக் க௯த்தால் ஒன்௥க்ஶ ஐந்தாகச ்ெசால்ழேறாம், எனேவ இௌ ௗஜ்௷யம் எனேவ 
இங்ேக க௯த்தல் நான்ஶ ஷட்டல் ழைடக்ஶம்  இரண்௄ ௚ைற ஆ 6, ௔ன்னர ்இௌ 5 எனேவ இௌ 11 
11 ெப௠க்கல் 2 22 க௯த்தல் 4 எனேவ க௯த்தல் 4 ஷட்டல் 22 இௌ 80 க்ஶ சமம்.
 எனேவ இௌ மொப்௖ அல்லௌ ஒ௠ எண் உதாரணத்ொற்கான ோரம்ானிப்பைத எப்பூ 
கணக்ழடலாம்.
  இந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாம் என்ன ெசய்ேதாம் என்பைத  ா௠க்கமாகக் ஷ௥வௌ ஒ௠ நல்ல 
௳ஷயம், எனேவ நாங்கள் ோரம்ானிப்பைதப் பற்௣ ேப஼ேனாம், ஒ௠ ோரம்ானிப்பைத 
வைரய௥ப்பௌ பற்௣ ேப஼ேனாம், எனேவ இொல் ஒ௠ ஸ்ேகலரின் நிரண்௜ப்பைதக் ஶ௣ப்பதன் 
௛லம் ெதாடங்ஶேவாம்.
 அங்ழ௠ந்ௌ இரண்ைட இரண்௄ ௛ன்௥ ௛ன்௥ ௛ன்௥ மற்௥ம் ஒ௠ ெபாௌ ௛லம் n n 
ோரம்ானிப்பைத வைரய௥த்ௌ, தனிமத்ொன் கணக்வ௄ ௛லம் ைமனரக்ள் மற்௥ம் ah 
காஃபாக்டரக்ள் மற்௥ம் அதற்ஶ ௚ன் இந்த ோரம்ானங்கள் எ௱ம் ஼ல இடங்கைளப் ah 
பாரத்்ேதாம்,
 அதனால் இைவ பலவற்௣ல் எ௱ழன்றன.
 ேபான்ற ிழல்கள் ஆ, நிைலத்தன்ைம அல்லௌ ோர௵்கள் உள்ளதா என்பைதக் கண்ட௣தல் 
மற்௥ம் கணிப்ெபா௣ப் பஶொகளில் இைவ எ௱ம் ஼ல இடங்கள் என்௥ நான் நிைனக்ழேறன், 
வரலாற்௥ ரீொயாக இைவ 1600 களில் இ௠ந்ேத இந்த மற்௥ம் பல ிழல்க௬க்ஶப் 
பயன்ப௄த்தப்பட௄்ள்ளன என்௥ நான் நிைனக்ழேறன்.
  ேநரியல் சமன்பா௄களின் அைமப்௖ உள்ளதா என்பைதக் கண்ட௣வொல் பஶொகைளக் 
கணக்ழ௄வௌ, 
அைவ உள்ளதா இல்ைலயா என்பைதக் கண்ட௣வொல் , ேகா௄களின் ஶ௥க்ஶெவட௄்கைளக் 
கண்ட௣வௌ ேபான்ற ஼க்கல்கள் பல ஆண்௄களாக ஼ந்ொக்கப்பட௄் வ௠ழன்றன, ேம௩ம் 
௘க௵ம் ாவாரஸ்யமானௌ என்னெவன்றால் , கணக்வ௄ இந்த ோரம்ானிப்பான்களின் பயன்பா௄ 
தற்ேபாைதய ௳ளிம்௔ல் ெதாடரழ்றௌ ஆ , அ௣௳ய௧ல் ெபா௣௜ய௧ல் பல பஶொகள் உள்ளன, 
அங்ஶ ோரம்ானிப்பைதக் கணக்ழ௄ம் ேயாசைன௞ம் ௔ன்னர ்ோரம்ானிப்பவரக்ளின் 
கணக்வடை்டச ்ாற்௣௞ள்ள உயர ்மட்ட ேமம்பட்ட க௠த்ௌக௬ம் ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக 
இ௠க்ஶம்,
 அதனால் ஆ என்ன அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் ோரம்ானத்ொன் ஼ல பண்௖கைளப் பாரப்்பௌ என்௥ 
நாங்கள் நம்௖ழேறாம் இந்த பயன்பா௄களில் பலவற்ைற ெசயல்ப௄த்ௌம் எனேவ nts, 
அ௄த்ததாக 
அவற்௣ன் மொப்௕டூ்ல் உள்ள பண்௖கைளப் பாரக்்ழேறாம், எனேவ மொப்௕டூ்ற்ஶ உத௵ம் 
பண்௖கள் அல்லௌ ோரம்ானிப்பான்கைளப் பாரக்்க ேவண்௄ம், 
எனேவ இௌ அ௄த்த ௚ைற அதன் பண்௖கைளப் பாரக்்ஶம் நிரலாஶம் .
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  ோரம்ானிப்பவரக்ள் மற்௥ம் உங்கள் கவனத்ொற்ஶ நன்௣ மற்௥ம் 
வர௳௠க்ஶம் ௳ரி௵ைரகளில் ோரம்ானிப்பவரக்ளின் மற்ற அம்சங்கைளப் பாரக்்க ஆவ௩டன் 
காத்ொ௠க்ழேறாம் 
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