
  िनधाŊरको ंके गुणो ंपर इस ʩाƥान मŐ आपका ˢागत है,
 इसिलए िनधाŊरको ंपर इस आह ŵंृखला मŐ यह दूसरा ʩाƥान है, हमने पहले िनधाŊरको ंकी पįरभाषा और कुछ Ɨेũो ंके बारे मŐ बात की 
थी, कुछ ऐसे उदाहरण जहां यह सामने आता है आह आगे हम हœ  िनधाŊरको ंके गुणो ंके बारे मŐ बात करने जा रहे हœ,
 इसिलए िनधाŊरको ंके गुणो ंकी गणना करने की कोिशश करने के पीछे का िवचार िकसी भी अɊ संपिȅ की तरह ही है िजसे हमने 
उदाहरण के िलए गुणन की िवतरण संपिȅ को देखा होगा।
  ठीक कहने की कोिशश करके हम पहले से ही पįरभाषा से जो जानते हœ, 
Ɛा हम कुछ माũाओ ंकी गणना को सरल बना सकते हœ,
 इसिलए हम जो करना चाहते हœ वह यह है िक ठीक है हम एक िनधाŊरक की पįरभाषा जानते हœ, लेिकन Ɛा हम कुछ गुणो ंके साथ आ 
सकते हœ जो सरल या बना दŐ गे अिधक कुशल ŮिŢया िजसके Ȫारा हम इन िनधाŊरको ंकी गणना करते हœ , उदाहरण के िलए यिद आप उस
िवतरण संपिȅ के बारे मŐ सोचते हœ जो आपके पास तीन है  ˋेलसŊ एबी और सी और िफर आप कहते हœ िक ठीक है एक बार बी ɘस सी 
योग बी ɘस सी कुछ भी नही ंहै, लेिकन ʩİƅगत ŝप से योग को एक बार बी ɘस ए टाइʈ सी िलया जाता है, भले ही यह कुछ ऐसा है 
जो गुणा और जोड़ की पįरभाषाओ ंसे िनɻानुसार है  हम देख सकते हœ और हम इसे जʗ ही िलखŐगे िक िवचार यह है िक एक तरह से 
एक ही माũा को अिधक कुशल तरीके से गणना करने मŐ सƗम है तो मेरा मतलब िनɻिलİखत है
 इसिलए िवचार इस Ůकार है
 इसिलए तीन संƥाओ ंपर िवचार करŐ   एबीसी जो हमŐ ˋेलर कहते हœ, हम जानते हœ िक एक बार बी ɘस सी एक बार बी ɘस ए टाइʈ 
सी के बराबर है,
 इसिलए ये दोनो ंबराबर हœ
 इसिलए िसȠांत ŝप मŐ िकसी भी तीन नंबर िदए गए हœ या तो हम इसका उपयोग कर गणना कर सकते हœ या हम इसका उपयोग कर 
गणना कर सकते हœ लेिकन दो ŮिŢयाओ ंमŐ दƗता मŐ थोड़ा अंतर है, उदाहरण के िलए यिद हम इस तरह से गणना करते हœ तो हमारे पास 
एक गुणा है जो हमŐ करना है और हमारे पास एक अितįरƅ है जो हमŐ करना है जबिक इस तरफ हमŐ दो करना है एमयूएल  संकेत और 
एक जोड़, भले ही ये समान माũा मŐ हो,ं हमŐ अलग-अलग माũा मŐ Ůयास करना होगा, समान माũा मŐ लेिकन अलग-अलग Ůयास करना 
होगा,
 इसिलए आह के पीछे का िवचार िनधाŊरक की पįरभाषा का उपयोग करके िनधाŊरको ंके इन गुणो ंको देखकर हम वैसे भी गणना कर 
सकते हœ  िनधाŊरक लेिकन िनधाŊरको ंमŐ कुछ िवशेषताओ ंका शोषण करके पįरभाषा आह हम कुछ सरल िसȠांतो ंके साथ आ सकते हœ जो 
िनिʮत ŝप से न केवल उपयोगी होते हœ जब हम िनधाŊरको ंकी गणना करने की कोिशश करते हœ, बİʋ तब भी जब हम कंɗूटर को कुछ
िनधाŊरको ंका मूʞांकन करना चाहते हœ, खासकर जब वगŊ मैिटŌ ƛ का आकार िजसके िलए हम सारिणक की गणना करने मŐ Ŝिच रखते 
हœ, यह बड़ा हो जाता है
 इसिलए िनधाŊरको ंके गुणो ंको देखने का मूल िवचार है,
 इसिलए हम गुणो ंको देखकर शुŝ करŐ गे और गुणो ंका उपयोग करके सȑािपत करने का Ůयास करŐ गे  कुछ उदाहरण आह इस बात का
अंदाजा लगाने की कोिशश करते हœ िक Ɛो ंकुछ गुण समझ मŐ आते हœ और इसी तरह ठीक है िनधाŊरक िनधाŊरको ंके गुण
 इसिलए हम कुछ सरल िनधाŊरको ंको ȯान मŐ रखते Šए शुŝ करŐ गे 
, कुछ सरल मैिटŌ ƛ के िनधाŊरको ंके मान यह िवचार होगा िक ठीक है यिद आप कुछ मैिटŌ ƛ या कुछ Ůकार के मैिटŌ ƛ की पहचान कर 
सकते हœ िजनमŐ अपेƗाकृत सरल िनधाŊरक गणना होती है तो हम Ɛा कर सकते हœ  अिधक अपेƗाकृत जिटल मैिटŌ ƛ के िनधाŊरक की 
गणना करने के िलए, इन गुणो ंका उपयोग करके इसे ŝप मŐ करीब लाने की कोिशश करना है, 
इसिलए पहली संपिȅ या पहला अपेƗाकृत आसान िनधाŊरक िजसे हम नोिटस कर सकते हœ वह सीधे पįरभाषा से आ रहा है और वह यह है
िक  यिद आपके पास शूɊ की पूरी पंİƅ के साथ एक वगŊ मैिटŌ ƛ है , तो उस मैिटŌ ƛ का िनधाŊरक Ɛा होगा, यह 0 के अलावा और कुछ
नही ंहोगा, ऐसा
 इसिलए है Ɛोिंक केवल पįरभाषा से यिद आप उस पंİƅ के साथ िवˑार करते हœ िजसमŐ 0 
Ůिविʼयाँ हœ  पंİƅ के Ůवेश के उȋाद और उसके संगत सहकारक उनमŐ से Ůȑेक 0 होगा और
 इसिलए समŤ िनधाŊरक  चीटंी शूɊ होगी
 इसिलए पहली संपिȅ िजसे हम िलख सकते हœ वह यह है िक यिद 
िनधाŊरक की पूरी पंİƅ शूɊ है तो मुझे Ɨमा करŐ  यह होना चािहए यिद वगŊ मैिटŌ ƛ की पूरी पंİƅ शूɊ है तो इसके िनधाŊरक का मान भी 
शूɊ है तो हम जो कहना चाह रहे हœ वह यह है िक यिद एक वगŊ मैिटŌ ƛ की पूरी पंİƅ शूɊ है तो सारिणक का मान भी अब शूɊ हो गया
है जैसा िक हमने एक सारिणक की पįरभाषा मŐ देखा था, ऐसा नही ंहै िक हम कर सकते हœ पंİƅ के साथ वगŊ मैिटŌ ƛ का िवˑार िकया है,
लेिकन हम इसे एक ˑंभ के साथ भी कर सकते हœ और
 इसिलए आह पूणŊता मŐ इस संपिȅ को पढ़ना चािहए यिद वगŊ मैिटŌ ƛ की पूरी पंİƅ या ˑंभ 0 है तो िनधाŊरक का मान 0 है।
 तो मुझे बस उस जोड़ को यहाँ बनाएँ,
 इसिलए मœ कहता šँ िक यिद एक वगŊ मैिटŌ ƛ की पूरी पंİƅ या ˑंभ शूɊ है और पंİƅ और ˑंभ के बीच इस Ůकार की अदला-बदली 
कुछ ऐसी है िजसे हम अɊ गुणो ंमŐ भी देखŐगे,
 इसिलए यह नोट करना अǅा है  इसके यहाँ और अभी  आइए हम यह देखने के िलए िक यह कैसे काम करता है, यह देखने के िलए बस
दो से दो मैिटŌ ƛ देखŐ,
 इसिलए यिद हम िजस उदाहरण पर िवचार करते हœ वह दो से दो मैिटŌ ƛ है िजसमŐ दो शूɊ Ůिविʼयां सीडी हœ तो या तो हम 
पįरभाषा या सूũ का उपयोग करके िनधाŊरक लेते हœ िजसे हम यह जान लŐ िक यह Ůवेश का समय है, इस Ůिविʼ को िकसी भी तरह से 
घटाकर हम यह Ůाɑ कर सकते हœ िक यिद हम इस पंİƅ के साथ िवˑार करते हœ तो यह 0 गुना कुछ और 0 गुना कुछ और है और 
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Ɛोिंक उनमŐ से Ůȑेक 0 है , योग शूɊ है और कोई भी ऐसा करने की कʙना कर सकता है  यह एक सामाɊ बाय वगŊ मैिटŌ ƛ केn n 
िलए बस एक पंİƅ के साथ िवˑार करŐ  या एक कॉलम के साथ िवˑार करŐ  यिद यह पूरी तरह से शूɊ है तो िनधाŊरक का मान शूɊ होने 
वाला है,
 इसिलए यह एक साधारण संपिȅ है लेिकन कुछ ऐसा है जो बनाने के िलए अǅा है  ओके का एक नोट तो अगली संपिȅ िजसे हम संपिȅ 
दो के बारे मŐ बात करना चाहते हœ संपिȅ दो मŐ भी एक समान ˢाद है और यहां िवचार यह है िक यिद आपके पास एक िवकणŊ मैिटŌ ƛ है 
तो याद रखŐ िक एक िवकणŊ मैिटŌ ƛ एक मैिटŌ ƛ है िजसमŐ केवल इसके साथ तȕ होते हœ िवकणŊ और शेष Ůिविʼयाँ शूɊ हœ
 इसिलए यिद हम एक िवकणŊ मैिटŌ ƛ को देखते हœ तो इसका िनधाŊरक कुछ भी नही ंहै, लेिकन िवकणŊ Ůिविʼयो ंका उȋाद है,
 इसिलए एक िवकणŊ मैिटŌ ƛ िवकणŊ मैिटŌ ƛ के िलए िनधाŊरक  िवकणŊ Ůिविʼयो ंका उȋाद है और ऐसा Ɛो ंहै िफर से यह सीधे पįरभाषा 
से इस Ůकार है िक यिद आप अब िकसी भी पंİƅ या ˑंभ के साथ िवˑार करने का Ůयास करते हœ, तो आपके पास Ɛा बचेगा Ɛोिंक 
केवल एक Ůिविʼ है जो गैर-शूɊ होगी,
 इसिलए वह एकमाũ शɨ होगा िजसे आप गुणा करते हœ  इसके सहसंयोजक Ȫारा जो हमेशा एक िवकणŊ मैिटŌ ƛ की संरचना के समान 
एक संरचना होगी, तो आइए हम इसका एक िवचार Ůाɑ करने के िलए तीन से तीन मैिटŌ ƛ उदाहरण पर एक नज़र डालŐ तािक उदाहरण
िजसे हम 3 से देखते हœ  3 मैिटŌ ƛ यह है िक यिद आपके पास मैिटŌ ƛ है तो 1 यह एक िवकणŊ मैिटŌ ƛ है,
 इसिलए ऑफ िवकणŊ शɨ शूɊ हœ दो दो तीन तीन ठीक है अगर यह एक मैिटŌ ƛ है और हम इसके िनधाŊरक को लेना चाहते हœ तो हम 
िकसी भी पंİƅ या ˑंभ के साथ िवˑार कर सकते हœ,
 इसिलए उदाहरण के िलए हम इस पंİƅ के साथ िवˑार करते हœ,
 इसिलए यह इस Ůिविʼ के बराबर होने जा रहा है, जो इसके सह-कारक का 1 1 गुना है,
 इसिलए कोफ़ेƃर को इस पूरी पंİƅ को इस कॉलम को हटाकर पįरभाषा से याद िकया जाएगा।
 और िफर हमारे पास के साथ Ɛा बचा है, यह कोफ़ेƃर होगा Ɛोिंक इस 1 1 का सूचकांक ऐसा है िक ah a 2 2 0 0 a 3 3 
माइनस 1 पावर 1 ɘस 1 जो िक 1 के अलावा और कुछ नही ंहै और िफर अɊ शतŒ हम नही ंकरते हœ के बारे मŐ िचंता करने की जŝरत 
है Ɛोिंक वे हœ Ɛोिंक ये शɨ हœ अब इस शɨ के बारे मŐ िफर से या तो सीधे पįरभाषा से या दो से दो मैिटŌ ƛ के िनधाŊरक को 0s 0s 
जानकर हम इसे केवल एक बार दो दो बार िलख सकते हœ  एक तीन तीन तो वहाँ हमारे पास यह है िक एक िवकणŊ मैिटŌ ƛ का िनधाŊरक 
कुछ भी नही ंहै, लेिकन िवकणŊ तȕो ंका उȋाद है और जो हमने सिचũ िकया है वह सामाɊ ŝप से 2 बटा 2 या अिधक के िलए तीन से 
तीन मैिटŌ ƛ के िलए है आम तौर पर िकसी अɊ Ůकार का Ţम  Ȫारा हम के पास एक ही Ůकार की संपिȅ है िक यिद n n c  a 
आप एक िवकणŊ मैिटŌ ƛ को देखते हœ तो इसका िनधाŊरक यिद आप इसकी गणना करना चाहते हœ तो यह बŠत आसान 
है  सामाɊ तौर पर हम इस तरह के आह को एक पंİƅ या ˑंभ के साथ िवˑाįरत कर सकते हœ और िफर से िपछली संपिȅ की तरह ही 
यह जानना अǅा है Ɛोिंक यिद आपके पास एक िनधाŊरक है िजसका िवकणŊ मैिटŌ ƛ जैसा कुछ समान ŝप है तो हम जानते हœ िक यह  
िनधाŊरक का मूʞांकन करने का एक आसान तरीका लेने जा रहा है, न िक केवल एक िवकणŊ मैिटŌ ƛ के िलए और वाˑव मŐ यह संपिȅ 
तीन का िवषय है, जो यह है िक यिद आपके पास कोई िũकोणीय मैिटŌ ƛ है तो िũकोणीय मैिटŌ ƛ ऐसा कुछ है िजसमŐ केवल एक पर तȕ 
होते हœ िवकणŊ के िकनारे या तो ऊपरी िũकोणीय या िनचला िũकोणीय लेिकन उन मामलो ंमŐ भी और लगभग उसी ŮिŢया का उपयोग 
करके हम िदखा सकते हœ िक िũकोणीय मैिटŌ ƛ का िनधाŊरक भी 
उȋाद होगा  िवकणŊ Ůिविʼयो ंमŐ से तो मुझे इसे िलखने दŐ , मुझे इस संपिȅ को िलखने दŐ  तािक संपिȅ तीन यह हो िक एक िũकोणीय 
मैिटŌ ƛ के िलए िनधाŊरक  िवकणŊ Ůिविʼयो ंका उȋाद है, उदाहरण के तौर पर आइए हम एक सरल दो से दो उदाहरण पर िवचार करŐ , 
केवल एक मैिटŌ ƛ िजसमŐ है एबीसी और यहां एक 0 है,
 इसिलए यह ऊपरी िũकोणीय मैिटŌ ƛ के ŝप मŐ है और इसका िनधाŊरक Ɛा है,
 इसिलए इसका िनधाŊरक कुछ भी नही ंहै, लेिकन एक बार सीए टाइप सी है जो केवल िवकणŊ Ůिविʼयो ंका उȋाद है जो हम कर सकते थे 
एक उदाहरण के Ȫारा तीन बटा तीन या एक सामाɊ को भी देखŐ, लेिकन िवचार यह है िक यिद आपके पास एक सामाɊ मैिटŌ ƛ है n 
तो हम इस िवशेष मामले मŐ तीन बटा तीन कहते हœ,
 इसिलए यिद आपके पास एबीसी है और इस मामले मŐ हम तीन को देखते हœ  तीन िनचले िũकोणीय मैिटŌ ƛ Ȫारा
 इसिलए हमारे पास इन मामलो ंमŐ शूɊ है और िफर इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता िक यहां Ɛा है यह कुछ भी सही हो सकता है
 इसिलए यिद आप िनधाŊरक का मूʞांकन करना चाहते हœ तो यह िनचला िũकोणीय मैिटŌ ƛ है  इस मैिटŌ ƛ के पहले की तरह हम इस 
पंİƅ के साथ िवˑार कर सकते हœ Ɛोिंक ये दो Ůिविʼयाँ शूɊ हœ,
 इसिलए यह एक बार इसके कोफ़ेƃर होने जा रहा है,
 इसिलए कॉफ़ेƃर मŐ बी शूɊ आह डॉट सी होगा,
 इसिलए यह डॉट यह दशाŊता है िक यह कुछ भी हो सकता है हमŐ िचंता करने की आवʴकता नही ंहै  इन दो शɨो ंके बारे मŐ Ɛोिंक वे 
शूɊ हœ और इस िनधाŊरक के िवˑार मŐ हम जानते हœ िक यह िफर से एबीसी है
 इसिलए िफर से यह िवकणŊ Ůिविʼयो ंकी िवकणŊ Ůिविʼयो ंका उȋाद है,
 इसिलए यह िफर से आह इंिगत कर रहा है िक आह के िनधाŊरक की गणना कैसे करŐ  िजसके िलए एक मैिटŌ ƛ िनधाŊरक की गणना 
आसान आह अपेƗाकृत बोल रही है,
 इसिलए यिद आपके पास िũकोणीय मैिटŌ ƛ या िवकणŊ मैिटŌ ƛ या मैिटŌ ƛ है िजसमŐ शूɊ की एक पूरी पंİƅ या कॉलम है तो इसके 
िनधाŊरक की गणना करना अपेƗाकृत आसान है
 इसिलए तीन गुणो ंके इस सेट मŐ Ɛा  हमने अभी देखा है या अभी नोट िकया है िक आह मोटे तौर पर आसानी से गणना करने योƶ 
िनधाŊरक बोल रहे हœ, ठीक है उम तो आगे हम गुणो ंके अगले सेट पर आगे बढ़Ő गे आह िफर से ओ को इंिगत करने के िलए  यहां देखŐ िक 
हम यह चचाŊ करने का Ůयास कर सकते हœ िक ये गुण कुछ Ǜािमतीय िवचारो ंया बीजगिणतीय िवचारो ंसे कैसे संबंिधत हœ, िजन पर हमने 
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चचाŊ की थी जब हमने िनधाŊरक के बारे मŐ उʟेख िकया था, उदाहरण के िलए यिद आप एएच मैिटŌ ƛ या ˍायर मैिटŌ ƛ के बारे मŐ सोचते
हœ िजसमŐ पूरी पंİƅ है  शूɊ का ठीक है,
 इसिलए यिद आपने हमŐ दो बटा दो मैिटŌ ƛ कहा है Ɛोिंक यह वह आयाम है िजसमŐ हमने एक सारिणक की Ǜािमित के बारे मŐ चचाŊ की
है और एक पंİƅ शूɊ है तो इसका मतलब यह है िक मैिटŌ ƛ के दो ˑंभ 
साथ मŐ संरेİखत हœ  अƗy 
 इसिलए मूल ŝप से कोई Ɨेũ नही ंहै और यह समझ मŐ आता है िक िनधाŊरक 0 है Ɛोिंक समांतर चतुभुŊज से िघरा कोई Ɨेũ नही ंहै,
 इसिलए मœ इस िवचार को संƗेप मŐ बताता šं,
 इसिलए यह एक छोटा नोट है और वह यह है िक यिद आपके पास 2 बाय  2 मैिटŌ ƛ एक पंİƅ के साथ शूɊ के ŝप मŐ और
 इसिलए यह कुछ भी हो सकता है आइए हम और कहŐ और िफर यिद आप इसे Ǜािमतीय ŝप से ˋेच करने का Ůयास करते हœ a b 
जैसे हमने िपछले ʩाƥान मŐ िकया था तो यह अƗ है और यह अƗ है यिद  आप इनके बारे मŐ कॉलम वेƃर कॉलम वैƃर के ŝपx y 
मŐ सोचते हœ तो एक 0 ए है तो शायद यह 0 ए है और शायद दूसरा शूɊ बी है तो यहां समांतर चतुभुŊज Ɛा है, कोई समांतर चतुभुŊज नही ंहै
Ɛोिंक ये दो वैƃर वाˑव मŐ समानांतर हœ कॉललाइनर हœ
 इसिलए कॉलम कॉलम वैƃर से िघरा Ɨेũ 0 है और यह िनधाŊरक के साथ 0 होने के अनुŝप है।
 अब तȚ यह है िक िनधाŊरक शूɊ है, आप इसे िफर से सीधे गणना कर सकते हœ या आप केवल संपिȅ से नोट कर सकते हœ िक ठीक है 
आप शूɊ से भरा एक मैिटŌ ƛ है और
 इसिलए िनधाŊरक शूɊ है,
 इसिलए इस छोटे से नोट को बनाने का मुƥ िवचार यह है िक िजस संपिȅ के िलए हमने अभी चचाŊ की है या िजनके िलए हम कुछ 
मामलो ंके िलए चचाŊ कर सकते हœ, यह िसफŊ  एक होना उपयोगी हो सकता है  Ǜािमतीय िचũ को ȯान मŐ रखते Šए Ɛोिंक यह हमारी 
समझ मŐ एक परत जोड़ता है, ठीक है तो अब हम अगली संपिȅ पर जाना चाहते हœ
 इसिलए संपिȅ चार तो यह संपिȅ िनधाŊįरत से संबंिधत है  एक मैिटŌ ƛ और उसके ̾थानांतरण के बारे मŐ याद करते हœ जब हम एक 
मैिटŌ ƛ के ̾थानांतरण के बारे मŐ बात करते हœ तो मैिटŌ ƛ का ̾थानांतरण पंİƅयो ंऔर उनके ˑंभो ंको बदलकर Ůाɑ िकया जाता है और
कुछ जो सीधे िनधाŊरक की पįरभाषा से आता है वह यह है िक आह उनके पास समान है  िनधाŊरक
 इसिलए मैिटŌ ƛ और उसके ̾थानाȶरण मŐ एक ही िनधाŊरक होता है,
 इसिलए संपिȅ यह है िक यिद हम  एक मैिटŌ ƛ वगŊ मैिटŌ ƛ की पंİƅ और ˑंभ को आपस मŐ बदलते हœ तो एक वगŊ मैिटŌ ƛ के पंİƅ 
और ˑंभ को आपस मŐ 
बदलने से दूसरे शɨो ंमŐ िनधाŊरक का मान नही ंबदलता  है एक वगŊ मैिटŌ ƛ का िनधाŊरक
 इसिलए हम यहां िनधाŊरक का उपयोग कर रहे हœ Ɛोिंक एक वगŊ मैिटŌ ƛ के िनधाŊरक की गणना के िलए एक संकेतन इसके पįरवतŊन के 
िनधाŊरक के बराबर है,
 इसिलए एक टŌ ांसपोज़ एक मैिटŌ ƛ के अनुŮ̾थ को िनŝिपत करने के िलए उपयोग िकया जाने वाला Ůतीक है,
 इसिलए िनधाŊरक और इसका ̾थानाȶरण वही आह Ɨमा करŐ  Ɨमा करŐ  तािक मैिटŌ ƛ और उसके ̾थानाȶरण मŐ एक ही िनधाŊरक हो 
और यह ऐसा कुछ है जो आप कर सकते हœ एक आयामी या एक के िलए एक वगŊ मैिटŌ ƛ के िलए देखŐ तािक बस टŌ ांसपोज़ मैिटŌ ƛ के 
बराबर हो,
 इसिलए इसके बारे मŐ कुछ भी नया नही ंहै आह के िलए दो से दो मैिटŌ ƛ भी हम गणना कर सकते हœ और देख सकते हœ िक ऐसा होता है 
तो आइए हम इसे देखŐ तो अगर  आप 2 बाय 2 मैिटŌ ƛ को देखते हœ, आपके पास एक मैिटŌ ƛ एबीसीडी है, ठीक है इसका टŌ ांसपोज़ Ɛा 
है या हमने कॉलम मŐ पंİƅयो ंको इंटरचŐज करके Ɛा Ůाɑ िकया है,
 इसिलए यहां एबी एक पंİƅ है
 इसिलए हम एक कॉलम एबी िफर से सीडी बना सकते हœ  एक पंİƅ हम बना सकते हœ िक एक कॉलम सीडी ठीक है,
 इसिलए यह एक िवǒापन माइनस बीसी एक िनधाŊरक है,
 इसिलए इसका िनधाŊरक िवǒापन माइनस बीसी है, यहां िफर से इसका िनधाŊरक िवǒापन माइनस बीसी है,
 इसिलए यहां भी िनधाŊरक िवǒापन माइनस बीसी है  तो ये दोनो ंसमान हœ
 इसिलए आप एक मैिटŌ ƛ का एक ̾थानाȶरण ले सकते हœ और आप एक ही िनधाŊरक Ůाɑ कर सकते हœ यह दो से दो मैिटŌ ƛ के िलए 
तीन बटा तीन के िलए है, हम यह भी सȑािपत कर सकते हœ या जांच सकते हœ िक यह िनधाŊरक पįरभाषा से कैसे अनुसरण करता है  
Ɛोिंक वहां हम कहते हœ ठीक है हम  एक पंİƅ या एक ˑंभ के साथ िवˑार कर सकते हœ,
 इसिलए यिद आप यह देखना चाहते हœ िक यहां िनधाŊरक के मूʞ की ˙ʼ ŝप से गणना करने के बजाय हम पंİƅ के साथ िवˑार ab 
करने के बजाय पंİƅ के साथ िवˑार करने के बजाय ठीक कह सकते हœ, तो हम इस कॉलम के साथ िवˑार कर रहे हœ  और ab ab 
िफर हम देखते हœ िक कोफ़ैƃसŊ समान होते हœ और
 इसिलए िनधाŊरको ंके मान तीन से तीन अिधक सामाɊ मैिटŌ ƛ के िलए समान होते हœ, हम वही तकŊ  लागू कर सकते हœ जो आपके पास 
पहली पंİƅ पहली बन जाती है कॉलम यिद आप उसके साथ िवˑार करते हœ तो आह पुनरावृिȅ या इंडƕन का उपयोग करके कोई 
ठीक कह सकता है Ɛोिंक हम एक दो को दो मैिटŌ ƛ से जानते हœ और इसके ̾थानाȶरण मŐ एक ही िनधाŊरक होता है
 इसिलए कॉफ़ैƃर मैिटŌ सेस को मैिटŌ सेस करता है जो कॉफ़ैƃसŊ का भी समान िनधाŊरक होता है और इसी तरह  हम इसे एक सामाɊ 
वातावरण वगŊ मैिटŌ ƛ आह के िलए कर सकते हœ, लेिकन िबंदु बस है और यहाँ पर ȯान देने योƶ बात यह है िक एक मैिटŌ ƛ और उसके
̾थानाȶरण मŐ एक ही िनधाŊरक है, ठीक है  यह वह गुण है िजसके बारे मŐ आप अभी बात करना चाहते हœ अगली संपिȅ का Ɛा होता है 
जब आप एक िनधाŊरक की दो पंİƅयो ंका आदान-Ůदान करते हœ,
 इसिलए यिद आपके पास एक सामाɊ मैिटŌ ƛ वगŊ मैिटŌ ƛ है और आप एक पंİƅ को बदलते हœ और दूसरी पंİƅ मŐ इसका 
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आदान-Ůदान करते हœ  एक ˑंभ के िलए समान ŝप से िनधाŊरक के मान का Ɛा होता है यिद आपके पास एक ˑंभ है तो आप इसे 
दूसरे ˑंभ से बदल देते हœ, सारिणक के मान के साथ Ɛा होता है और हम जो देखŐगे वह यह है िक यिद हम ऐसा करते हœ तो सारिणक 
पįरवतŊन का संकेत है तो चिलए  मœ इसे िलखता šं और िफर हम देखŐगे िक ऐसा Ɛो ंहोता है, अगली संपिȅ यह है िक यिद कोई दो 
पंİƅयाँ या ˑंभ िफर से पंİƅयो ंऔर ˑंभो ंके बीच इस Ůकार का ȪंȪ है िक हम एक के बारे मŐ जो कहते हœ वह समान ŝप से अǅी 
तरह से लागू होता है  दूसरा और वह िनɻिलİखत Ůकार का है Ɛोिंक मैिटŌ ƛ और एक ̾थानाȶरण जहां आप पंİƅयो ंऔर ˑंभो ंका 
आदान-Ůदान करते हœ , एक ही िनधाŊरक होता है,
 इसिलए यिद वे आपस मŐ बदल जाते हœ तो िनधाŊरक का संकेत पįरवतŊन उम पįरवतŊन तो मुझे इसे िफर से पढ़ने दŐ  यिद कोई दो पंİƅयो ं
या ˑंभो ंको आपस मŐ जोड़ा जाता है तो िनधाŊरक का संकेत सही बदल जाता है और इसे संचालन मŐ देखने के िलए हम कुछ उदाहरणो ं
पर िवचार कर सकते हœ आह आइए हम दो से दो उदाहरण के साथ शुŝ करते हœ िवचार होगा हो सकता है िक हम एक पंİƅ और एक 
कॉलम को बदल दŐ  और िफर देखŐ िक िनधाŊरक के मूʞ का Ɛा होता है, ठीक है तो इस उदाहरण मŐ और यह उदाहरण हमŐ इन 
पįरवतŊनो ंके िलए िसफŊ  एक नोटेशन ̾थािपत करने मŐ मदद करेगा,
 इसिलए हमारे पास दो से दो मैिटŌ ƛ हœ  आइए हम इस को कॉल करŐ , आइए हम इसे दो कहते हœ और हम जो abcd rho rho 
पįरवतŊन कर रहे हœ वह यह है िक हम एक और दो को ठीक से बदल रहे हœ, तो Ɛा होता है जब हम पंİƅ 1 के बजाय r r ab r1 
और को इंटरचŐज करते हœ तो हमारे पास होता है।r2 rho 2 
  जो है और के बजाय Ɛोिंक हमने इसे के साथ इंटरचŐज िकया है, अब हमारे पास है, अब हम िनधाŊरको ंकी गणना cd cd ab ab 
करते हœ िक इसका िनधाŊरक Ɛा है, पहले की तरह दो बटा दो मैिटŌ ƛ िवǒापन माइनस बीसी के िलए या हम इसे Ȫारा कर सकते हœ  एक 
पंİƅ के साथ िवˑार करना और कोफ़ैƃसŊ का पता लगाना,
 इसिलए यह िवǒापन माइनस बीसी है, यहाँ पर िफर से सूũ का उपयोग करके हमारे यहाँ पंİƅ मŐ पहली Ůिविʼ एक कॉलम एक सी है,
 इसिलए यह वाˑव मŐ सीबी माइनस िवǒापन सही है और यिद आप देखते हœ  ये दो शɨ यह कुछ भी नही ंहै, लेिकन िवǒापन माइनस 
बीसी का माइनस है,
 इसिलए इन दोनो ंके बीच का साइन अगर हम साइन की तुलना करते हœ तो सब ठीक हो जाता है,
 इसिलए यिद आप एक पंİƅ को इंटरचŐज करते हœ या हम इसे कॉलम के िलए समान ŝप से कर सकते हœ तो हम इसे टू बाय टू मैिटŌ ƛ 
के िलए कर सकते हœ  िक हमने यहां देखा है िक हम इसे सामाɊ ŝप से बटा मैिटŌ ƛ के िलए तीन बटा तीन चार बटा चार के िलए n n 
कर सकते हœ।
 
कॉलम तो िनधाŊरक का संकेत बदलने जा रहा है , पूणŊ मूʞ वही होगा लेिकन संकेत सब ठीक हो जाएगा,
 इसिलए यह संपिȅ है फाई आह अगली संपिȅ िदलच˙ है आह यह सािबत करने के िलए इस िवशेष संपिȅ का उपयोग करता है लेिकन 
मœ Ɛा  टी कहता है िक यिद आपके पास अब दो पंİƅयाँ हœ जो समान हœ तो सारिणक का मान भी शूɊ आह है, बस एक बŠत ही 
उʟेखनीय Ůकार की संपिȅ है और िवशेष ŝप से जब हम इसे देखते हœ तो इसका Ůमाण भी बŠत आकषŊक है और यह कथन  केवल 
एक पंİƅ तक ही सीिमत नही ंहै जैसा िक हमने देखा है िक हम Ǜादातर मामलो ंमŐ एक पंİƅ के बारे मŐ Ɛा कहते हœ हम कॉलम के बारे
मŐ भी कह सकते हœ और यह कथन होगा िक यिद दो कॉलम समान हœ तो उस मैिटŌ ƛ का िनधाŊरक भी 0 है  तो आइए हम उस पर गौर 
करŐ  तािक गुण छह यह है िक यिद मैिटŌ ƛ की दो पंİƅयाँ या ˑंभ समान हœ, तो इसका अथŊ है िक वे समान हœ, तो 
इसके िनधाŊरक का मान शूɊ है ,
 इसिलए यिद मैिटŌ ƛ की दो पंİƅयाँ या ˑंभ समान हœ समान है, तो इसके सारिणक का मान शूɊ है, लेिकन हम इसे कैसे िदखा सकते 
हœ, बेशक हम कुछ उदाहरणो ंको देख सकते हœ और कह सकते हœ, लेिकन अिधक िदलच˙ बात यह है िक हम एक संपिȅ का उपयोग 
कर सकते हœ पाँच िकतनी अǅी तरह से हम कहते हœ िक हमारे पास एक जीई है  नेरल ˍायर मैिटŌ ƛ ए यिद आप संपिȅ फाई पर 
िवʷास करते हœ तो हमारे पास यह है िक यिद हम िकसी भी दो पंİƅयो ंया ˑंभो ंका आदान-Ůदान करते हœ तो िनधाŊरक का संकेत ठीक 
बदल जाना चािहए, लेिकन यिद दो पंİƅयां समान हœ यिद आप उɎŐ बदलते हœ तो मैिटŌ ƛ ˢयं बदलने वाला नही ंहै लेिकन  िनधाŊरक का 
संकेत बदल जाएगा,
 इसिलए यह केवल तभी संभव है जब िनधाŊरक का मान 0 हो।
 तो मुझे इसे नीचे िलखने दŐ ,
 इसिलए Ůमाण 
एक वगŊ मैिटŌ ƛ पर िवचार करŐ  िजसमŐ दो समान पंİƅयो ंके साथ समान पंİƅयाँ हो,ं आइए हम कॉल करŐ   वे पंİƅयाँ और ri rj ri
ऊजाŊ हम जानते हœ िक पंİƅयो ंको आपस मŐ बदलने से समान मैिटŌ ƛ देगा समान मैिटŌ ƛ देगा, लेिकन िपछली संपिȅ से rij a a 
िनधाŊरक पįरवतŊनो ंका संकेत यह है िक यिद आपके पास िनधाŊरक था, तो मैिटŌ ƛ का िनधाŊरक था यिद  आपने a 
पंİƅयो ं और इंटरचŐज का मान बदल िदया है, तो िनधाŊरक का िच˥ इसका ऋणाȏक होगा,ri rj 
 इसिलए इसका िनधाŊरक चटाई का िनधाŊरक होगा  जहां साइन पंİƅयो ं और को आपस मŐ बदल िदया जाता है, rix a ri rj 
लेिकन Ɛोिंक और समान हœ, यह मैिटŌ ƛ और कुछ नही ंहै,ri r 
 इसिलए हम एक ऐसी İ̾थित मŐ आते हœ, जहां का ऋणाȏक िनधाŊरक के िनधाŊरक के बराबर होता है, जो केवल तभी संभव है जब a a 

का िनधाŊरक हो a 
शूɊ ठीक है
 इसिलए िपछली संपिȅ का उपयोग करते Šए हम यहां कहना चाहते हœ िक यिद आपके पास एक वगŊ मैिटŌ ƛ है िजसमŐ समान पंİƅयाँ दो
समान पंİƅयाँ हœ या हम कह सकते हœ िक दो समान ˑंभो ंके िलए समान तकŊ  है तो उस िनधाŊरक का मान होने वाला है  शूɊ ठीक है तो 
यह भी एक िदलच˙ संपिȅ है Ɛोिंक इसके कई Ůभाव या कई पįरणाम हœ िजɎŐ हम देख सकते हœ उनमŐ से एक िदलच˙ है तो मुझे बस 

Pru
tor
@
IIT
K



उस पर ȯान देना चािहए और यह एक िनधाŊरक की पįरभाषा पर वापस जाता है,
 इसिलए यिद आप सोचते हœ  एक सारिणक की पįरभाषा के बारे मŐ यह कहता है िक एक सारिणक और कुछ नही ंबİʋ एक पंİƅ या 
ˑंभ की Ůिविʼयो ंकी पंİƅयो ंऔर उनके संगत सहकारको ंके गुणनफल का योग है, यिद Ɛा होता है  आप दूसरी पंİƅ के सहकारको ं
के साथ एक पंİƅ की Ůिविʼयो ंके गुणनफल का योग लेते हœ, जो मœ कह रहा šं वह िनɻिलİखत है, आइए हम तीन बटा तीन मैिटŌ ƛ देखŐ 
और हम कहŐ िक हमारे पास तीन बटा तीन मैिटŌ ƛ है, एक तीन पर िवचार करŐ   तीन मैिटŌ ƛ आह के ŝप मŐ पहले हम एक का उपयोग 
करते हœ एक एक एक दो आह एक तीन एक दो एक दो दो दो तीन एक तीन एक तीन दो और एक तीन तीन सब ठीक है तो ये एक छोटे 
से एक मैिटŌ ƛ की Ůिविʼयो ंका िनधाŊरण करते हœ  और हम कहते हœ िक पंूजी ए Ůवेश का सहकारक है, तो िनधाŊरक कुछ भी नही ंहै, 
लेिकन हम कहते हœ िक यिद आप एक के साथ िवˑार करते हœ तो िनधाŊरक एक एक बार एक एक ɘस एक दो बार एक दो होने वाला है 
ɘस ए वन Ūी बार ए वन Ūी अभी सवाल यह है िक Ɛा होता है यिद आप इन कॉफ़ैƃसŊ को इन अɊ तȕो ंके कॉफ़ैƃसŊ के साथ दूसरे 
शɨो ंमŐ बदलते हœ तो Ɛा होता है यिद मœ िनɻिलİखत करता šं एक एक दो एक ɘस एक दो बार एक है  दो दो जमा एक एक तीन बार 
पर  तीन तो यह मान Ɛा है और सामाɊ तौर पर हम इसे पंİƅयो ंया ˑंभो ंके अɊ िवˑार के िलए पूछ सकते हœ िक यहाँ Ɛा wo 
होता है अǅी तरह से िवचार है या उȅर यह है िक यह 0 होने वाला है और इसे देखने का एक आसान तरीका होगा उȋादो ंके इस योग 
से मैिटŌ ƛ पर वापस जाने का Ůयास करने के िलए िजसका िनधाŊरक इस अिभʩİƅ Ȫारा ʩƅ िकया जाता है, यह पता चलेगा िक उस 
मैिटŌ ƛ मŐ दो समान पंİƅयां हœ और िपछली संपिȅ से हमने देखा है िक यिद आपके पास दो समान पंİƅयां हœ तो  वह मैिटŌ ƛ िनधाŊरक 0
होने जा रहा है , मुझे इसे नीचे िलखने दŐ  तािक अिभʩİƅ ए 1 1 गुना 2 1 ɘस एक दो गुना दो दो ɘस एक तीन गुना एक दो तीन अब 
यह Ɛा है अब हम आह एक दो का िवˑार करŐ   एक यह एक एक है एक दो एक तȕ के सहकारक के अलावा कुछ भी नही ंहै एक दो 
एक तो वहाँ हमारे पास शूɊ से एक शİƅ दो ɘस एक बार मैिटŌ ƛ के िनधाŊरक को और कॉलम वाली पूरी पंİƅ को हटाकर a21 
Ůाɑ िकया जाता है,
 इसिलए यह है  ए12 ए 13 और िफर एक 3 2 ए 3 3 ओके ɘस 1 2 माइनस 1 पावर 2 ɘस 2 बार मैिटŌ ƛ के िनधाŊरक को पूरी पंİƅ 
को बदलकर या दो दो की पूरी पंİƅ और कॉलम को हटाकर Ůाɑ िकया जाता है तािक एक एक एक हो  Ūी ए Ūी वन ए Ūी Ūी और इसी 
तरह अंितम टमŊ एक Ūी माइनस वन पावर टू ɘस Ūी बार ए वन वन वन टू Ūी वन Ūी टू ओके है तो यह टमŊ माइनस वन है यह टमŊ ɘस 
वन है  और यह टमŊ माइनस वन है
 इसिलए अगर मœ माइनस वन को बाहर ले जाऊं तो अगर मœ इसे िलख दंू तो यह एक वन वन टाइम ए वन टू वन Ūी टू Ūी Ūी माइनस ए वन
टू इन वन वन वन होगा  Ūी ए Ūी वन ए Ūी Ūी राइट ɘस यह टमŊ लाː टमŊ जो िक एक तीन गुना एक एक एक दो एक तीन एक तीन दो 
ठीक है और िफर मœ Űैकेट को बंद कर देता šं
 इसिलए यिद आप अभी इसका िनरीƗण करते हœ तो यह और कुछ नही ंहोगा  एक मैिटŌ ƛ के िनधाŊरक
 इसिलए हम एक िनधाŊरक की पįरभाषा को उलटने जा रहे हœ ओ अगर मœ िसफŊ  यह कहता šं िक यह एक मैिटŌ ƛ का एक िनधाŊरक s  
है 1 1 1 1 2 1 3 1 1 2 1 1 एक एक दो एक तीन और एक तीन एक तीन दो तीन तीन जो तो से कदम था यहाँ से यहाँ केवल इस पंİƅ 
के साथ िवˑार करके था 
और हम यहाँ जो देखते हœ वह यह है िक ये दो समान शɨ हœ और िपछली संपिȅ से हम जानते हœ िक इसका मतलब है िक यह िनधाŊरक 0
है।

 इसिलए यह हमŐ Ɛा बता रहा है अगर मœ कर सकता šँ  बस इस बड़े तीर को यहाँ खीचें िक  एक पंİƅ के Ůवेश के उȋाद का मूʞांकन
करने और इसे दूसरी पंİƅ के सहकारको ंसे गुणा करने के िलए उस रािश का मूʞ शूɊ होने वाला है,
 इसिलए यह एक िदलच˙ संपिȅ है,
 इसिलए मेरा मतलब है िक यिद आप लेते हœ एक पंİƅ की Ůिविʼयो ंऔर उनके सहकारको ंके गुणनफल का योग जो िक िनधाŊरक है, 
लेिकन यिद आप अब अपने ˢयं के सहसंयोजको ंको एक अलग पंİƅ के सहकारको ंके साथ Ůित̾थािपत करते हœ तो वह शूɊ के 
बराबर होता है और इसे इस संपिȅ का उपयोग करके ठीक से िदखाया जा सकता है  यही वह है जो अब हम करना चाहते हœ  तो यह तीन
गुणो ंका अगला सेट है जहां हमने बात की है िक Ɛा होता है यिद आप पंİƅयो ंको इंटरचŐज करते हœ तो टŌ ांसपोज़ के साथ Ɛा होता है 
यिद आप कॉलम मŐ पंİƅयो ंको इंटरचŐज करते हœ तो Ɛा होता है यिद कुछ समान पंİƅयां या कॉलम हœ तो हम सरल के साथ आए हœ  
यह कहने के तरीके िक उस मैिटŌ ƛ का िनधाŊरक कैसे बदलता है और अɷास के साथ ये गुण दूसरी Ůकृित बन जाते हœ तािक आप कुछ 
ऑपरेशन देख सकŐ  और देखŐ िक िनधाŊरक के मूʞ का Ɛा होता है अब तीन गुणो ंका अगला सेट भी िदलच˙ है  Ɛा होता है यिद आप 
मैिटŌ ƛ की Ůिविʼयो ंमŐ से कुछ रकम या उȋाद लेते हœ तो Ɛा होता है यिद उदाहरण के िलए आप मैिटŌ ƛ की पूरी एएच पंİƅ को िकसी
संƥा से गुणा करते हœ तो िनधाŊरक कैसे बदलता है या यिद हम दो पंİƅयो ंको जोड़ते हœ  मैिटŌ ƛ का मैिटŌ ƛ सही कैसे बदलता है
 इसिलए ये चीजŐ हœ िजɎŐ हम आगे देखŐगे ये गुणो ंका अगला सेट हœ
 इसिलए तǽाल अगला सेट संपिȅ 7 ए है  यह कहता है िक यिद हम nd 
िकसी पंİƅ या ˑंभ के Ůȑेक तȕ 
को एक İ̾थरांक से गुणा करते हœ तो हम इसे कहते हœ, तो  सारिणक का मान भी से गुणा हो जाता है,k k 
 इसिलए िवचार यह है िक यिद आप  पूरी पंİƅ Ůȑेक पंİƅ तȕ को या एक ˑंभ के िलए गुणा करके अपना मान बदल देती है, िफर k 

और के साथ गुणा करने के िनधाŊरक का मान हम इसे कैसे िदखाते हœ,k um 
 इसिलए इसे एक तरह से देखकर एक िनधाŊरक की पįरभाषा को देखते Šए है 
 इसिलए आप उस पंİƅ के साथ िवˑार करने पर िवचार करŐ  जो गुणा हो रही है िक गुणा से पहले और बाद मŐ पंİƅ की Ůȑेक Ůिविʼ k
के कारक से बढ़ गई है और
 इसिलए हम उस कारक को िनकाल सकते हœ और िफर हम पाते हœ िक िनधाŊरक ˢयं से बढ़ जाता है k 
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 इसिलए हम मामले को देखने के िलए दो-दो मैिटŌ ƛ उदाहरण के ŝप मŐ कह सकते हœ,
 इसिलए यिद हम एक मैिटŌ ƛ एबीसीडी कहते हœ 
और यह तȕ एक पंİƅ एक बार जाता है एक ठीक है तो मैिटŌ ƛ और हो जाता है  Ůʲ  यह है िक उनके r r k r ka kb 
िनधाŊरको ंके साथ Ɛा होता है,
 इसिलए यहां पर िनधाŊरक और यिद सूũ िवǒापन माइनस बीसी को देखने के बजाय हम इसे केवल एक समय के ŝप मŐ िलखते हœ, जो 
कुछ भी हम जानते हœ िक यह डी है, लेिकन हम इसे ɘस िलख दŐ  बी बार इसके सहसंयोजक हम जानते हœ िक यह माइनस सी है, लेिकन 
आइए इसे नीचे िलखŐ,
 इसिलए यह योग ठीक है
 इसिलए यहां वाˑव मŐ सी होना चािहए, लेिकन हमŐ वाˑव मŐ आह नही ंहै,
 इसिलए यह डी होना चािहए और यह माइनस सी होना चािहए लेिकन हम वाˑव मŐ करते हœ इस बारे मŐ इतनी िचंता न करŐ  िक मुƥ 
िवचार यह है िक आप अब पंİƅ के साथ िवˑार करते हœ, अगर हम पहली पंİƅ के साथ भी िवˑार करते हœ तो िनधाŊरक Ɛा होता है, 
यह कोफ़ैƃर का का गुना होगा जो इसके समान डी ɘस केबी बार नही ंबदलता है  कॉफ़ैƃर जो िफर से माइनस सी नही ंबदलता है,
 इसिलए यहां इस के को िसफŊ  बाहर िनकाला जा सकता है,
 इसिलए यह के गुना होने वाला है और बी गुना जो भी कॉफ़ैƃसŊ माइनस सी यहां टी है और आप देखते हœ िक यहां अिभʩİƅयां समान 
हœ  इस Ůकार ये दोनो ंहœ एक ही चीज हैk 
 इसिलए िनधाŊरक कारक Ȫारा िनधाŊरक पैमानो ंको ऊपर ले जाता है,k 
 इसिलए यह ठीक है यिद आप एक पूरी पंİƅ का कुछ अिदश गुणन करते हœ और हम इसे एक कॉलम के िलए भी कर सकते हœ जो हम 
देखŐगे िक का मूʞ है िनधाŊरक एक कारक के Ȫारा पįरवतŊन या पैमाने पर जा रहा है, ठीक है,
 इसिलए यह गुणन के संबंध मŐ एक संपिȅ है और अब हम देखना चाहते हœ िक Ɛा होता है यिद आपके पास मैिटŌ ƛ मŐ शािमल रािश है 
तो िनधाŊरक के साथ Ɛा होता है तािक आप िविशʼ हो ंमैिटŌ ƛ की एक संपिȅ को देखते Šए िक यिद Ůȑेक Ůिविʼ को दो तȕो ंके योग 
के ŝप मŐ ʩƅ िकया जा सकता है, तो यिद एक पंİƅ की Ůȑेक Ůिविʼ को दो तȕो ंके योग के ŝप मŐ ʩƅ िकया जा सकता है, तो 
सारिणक को मैिटŌ ƛ के िनधाŊरक के ŝप मŐ िलखा जा सकता है  योगो ंको अलग करके पाया गया है,
 इसिलए मœ इसे िलख देता šं, यह अिधक ˙ʼ हो सकता है,
 इसिलए संपिȅ िववरण यह है िक यिद िकसी पंİƅ या ˑंभ के कुछ या सभी तȕो ं  को दो शɨो ंके योग के ŝप मŐ िलखा जा सकता है, 
तो 
िनधाŊरक समŤ िनधाŊरक को िनधाŊरको ंके योग के ŝप मŐ ʩƅ िकया जा सकता है और िनधाŊरको ंका यह योग 
उस मूल मैिटŌ ƛ को अलग करके Ůाɑ िकए गए मैिटŌ ƛ का होता है जो मूल मैिटŌ ƛ को अलग करता है इसका Ɛा मतलब है तो आइए 
हम एक साधारण उदाहरण पर िफर से दो-दो उदाहरण देखŐ मान लीिजए िक हमारे पास एक मैिटŌ ƛ ए ɘस एƛ है, हम कहते हœ और 
बी ɘस वाई सब ठीक है और िफर सी और डी तो इस कुएं का िनधाŊरक Ɛा है हम ठीक कहने की कोिशश कर सकते हœ मुझे यह एƛ 
इंिगत करना चािहए Ɛोिंक यह योग या सभी भी कहता है यिद आप इसे कुछ मामलो ंमŐ योग के ŝप मŐ नही ंिलख सकते हœ तो यह x 
िसफŊ  आह शूɊ हो सकता है,
 इसिलए ऐसा नही ंहै िक हमŐ उन सभी को योग के ŝप मŐ िलखा जाना चािहए, योग ऐसा हो सकता है िक अɊ अपघटन ɘस के ŝप मŐ 
हो सकता है  उदाहरण के िलए शूɊ तो हम जो कहना चाहते हœ वह यह है िक इसका गहराई िनधाŊरक Ůाɑ मैिटŌ ƛ के िनधाŊरक के 
बराबर है,
 इसिलए यह वह अपघटन है िजसके बारे मŐ हम बात कर रहे हœ ɘस xycd 
ठीक है
 इसिलए हमारे पास डीकंपो है  एक िनधाŊरक को दो िनधाŊरको ंके योग मŐ िसफŊsed 
 इसिलए िक एक पंİƅ के तȕ दो तȕो ंमŐ िवघिटत होने मŐ सƗम थे, ठीक है,
 इसिलए कथन से हमारा यही मतलब है और हम इसे कैसे िदखाते हœ हम इसे सीधे सीधे िदखा सकते हœ  पįरभाषा िफर से जैसा िक हमने 
पहले पंİƅ के साथ िवˑार करके िकया है और Ɛोिंक अब जब आप Ůȑेक उȋाद को देखते हœ तो Ůȑेक उȋाद मŐ ɘस एƛ या बी 
ɘस वाई या ऐसा कुछ होता है तो हम उɎŐ िवभािजत करते हœ और िफर जो कुछ भी हम बचे Šए हœ दो उȋाद िनधाŊरको ंके अपने ˢयं के 
सेट पर वापस जा सकते हœ,
 इसिलए मुझे बस वही िलखना चािहए जो मœने अभी कहा था आह िवचार इस Ůकार है,
 इसिलए यिद आप यहां पर िनधाŊरक को देखते हœ और िफर से देखने के बजाय अंितम उदाहरण की तरह देखते हœ सूũ पर ए ɘस एƛ 
गुना यह माइनस सी गुना बी ɘस वाई हम कहते हœ िक हम इस पंİƅ के साथ िवˑार कर रहे हœ और हमारे पास ɘस एƛ गुना इसके 
कॉफ़ेƃर ɘस बी ɘस वाई बार इसके कॉफ़ेƃर हम वाˑव मŐ जानते हœ िक यह डी के अलावा कुछ भी नही ंहै और  यह  माइनस सी के
अलावा और कुछ नही ंहै, लेिकन सामाɊ तौर पर हम नही ंजानते हœ और
 इसिलए सामाɊ तौर पर हमŐ वाˑव मŐ यह जानने की जŝरत नही ंहै िक वे Ɛा हœ Ɛोिंक हम िसफŊ  िवˑार कर रहे हœ और हम इन शतŘ
के साथ ȯान कŐ िūत कर रहे हœ
 इसिलए इसे एक टाइʈ डी के ŝप मŐ िलखा जा सकता है ɘस बी गुना माइनस सी ɘस तो यह शतŘ का एक सेट है ɘस एƛ गुना डी 
ɘस वाई गुना माइनस सी अब यिद आप इɎŐ देखते हœ तो यह कुछ भी नही ंहै लेिकन पहला इस शɨ के िनधाŊरक के अलावा कुछ भी 
नही ंहै और दूसरा िनधाŊरक के अलावा कुछ भी नही ंहै इस शɨ का तो यह दो िनधाŊरको ंका योग है जो मैिटŌ ƛ एबीसीडी ɘस मैिटŌ ƛ 

के िनधाŊरक के िनधाŊरक हœ ,xycd 
 इसिलए हमने दो िनधाŊरको ंके योग के एक िनधाŊरक को ʩƅ िकया है जो िक इस अथŊ से िनधाŊरको ंका योग है ठीक है तो यह वह संपिȅ
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है िजसे िफर से कहना है िक यिद आप यहां एक पंİƅ के योगो ंको िवघिटत कर सकते हœ, तो हमने िवचार िकया है, लेिकन दो पदो ंके 
योग के संदभŊ मŐ एक ˑंभ का भी िनधाŊरक हो सकता है  दो िनधाŊरको ंके योग के ŝप मŐ ठीक आह और िफर अगली संपिȅ जो िक 
ŵंृखला मŐ अंितम है िजसके बारे मŐ हम बात करने जा रहे हœ, कुछ अथŘ मŐ इसके िवपरीत है और जो कहता है वह यह है िक यिद आप एक 
मैिटŌ ƛ को देखते हœ िजसमŐ है  एक िनिʮत िनधाŊरक और यिद आप मैिटŌ ƛ की दो पंİƅयो ंको जोड़ते हœ और पंİƅयो ंमŐ से एक को 
उनके साथ बदलते हœ तो िनधाŊरक अपįरवितŊत होने वाला है और यह िदखाने के िलए उपयोग करता है िक हम इस संपिȅ का उपयोग 
करते हœ और उस संपिȅ का भी जो हमने देखा था पहले लगभग दो समान पंİƅयो ंका अथŊ है िक िनधाŊरक शूɊ है और हम पंİƅयो ंके 
बारे मŐ जो कुछ भी कहते हœ वह ˑंभो ंके िलए भी है, तो आइए देखŐ िक वह संपिȅ Ɛा है
 इसिलए यह संपिȅ नौ है और संपिȅ नौ यह है िक यिद हमारे पास Ůȑेक तȕ है एक पंİƅ या ˑंभ को  उस तȕ के योग और दूसरी 
पंİƅ के एक तȕ से बदल िदया जाता है,
 इसिलए िवचार यह है िक Ůȑेक पंİƅ जो पहले से ही उस तȕ के योग और अɊ पंİƅयो ंके तȕ Ȫारा Ůित̾थािपत की जाएगी,
 इसिलए  उसी दूसरी पंİƅ पर िवचार िकया जाता है या ˑंभ तब  सारिणक का मान समान रहता है,
 इसिलए आइए हम एक दो से दो उदाहरण देखŐ, यह समझने के िलए िक हमारे पास एक मैिटŌ ƛ एबीसीडी है 
और हम पहली पंİƅ को ɘस से बदल देते हœ।r1 r1 r2 
 यह एक मैिटŌ ƛ देने जा रहा है,
 इसिलए हम ए को ɘस सी और बी को बी ɘस डी और सी और डी के साथ बदल रहे हœ,
 इसिलए एक और सवाल यह है िक इसका िनधाŊरक Ɛा है और इस पर िनधाŊरक Ɛा है यहाँ पर िवǒापन माइनस बीसी िनधाŊरक है, हम 
उस कुएं के िनधाŊरक को कैसे ढंूढते हœ जैसे हमने िपछली संपिȅ मŐ देखा था, इस मैिटŌ ƛ 
के िनधाŊरक को मैिटŌ ƛ एबीसीडी के िनधाŊरक के ŝप मŐ बदला जा सकता 
है Ɛोिंक यह दो आह रकम है
 इसिलए हम  सीडीसीडी का ɘस िनधाŊरक है,
 इसिलए यह िपछली संपिȅ से है और आह यिद आप केवल इस मैिटŌ ƛ को देखते हœ तो हम देखते हœ िक ये दो पंİƅयां समान हœ और
 इसिलए यह िनधाŊरक 0 पर जाता है और हमारे पास जो कुछ भी बचा है वह कुछ भी नही ंहै  एबीसीडी का टी िनधाŊरक 
जो यहां पर जैसा ही है और यह हम दो से दो मैिटŌ ƛ के िलए देखते हœ लेिकन सामाɊ ŝप से सामाɊ एन बाइंड मैिटŌ ƛ के िलए सच है,
 इसिलए इसके साथ हमने िनधाŊरको ंके नौ गुणो ंको समाɑ कर िदया है िजɎŐ हम समझाना चाहते थे उनमŐ से Ůȑेक ने हमने कुछ 
उदाहरणो ंपर ȯान िदया है िक हम Ɛा करŐ गे कुछ सम˟ाओ ंको देखने के िलए जो इस संपिȅ का उपयोग ʩाƥान के अगले सेट मŐ 
करते हœ लेिकन इन गुणो ंको देखने का िवचार यह है िक ठीक है हमŐ कुछ िनधाŊरको ंका मूʞांकन करना होगा आह हम  सीधे पįरभाषा 
का उपयोग कर सकते हœ, लेिकन हम यहां जो कर रहे हœ वह कुछ सरल िनधाŊरक गणनाओ ंको ȯान मŐ रखते Šए है और कुछ गुण हम 
अपेƗाकृत जिटल मैिटŌ ƛ के िनधाŊरको ंको एक साधारण फैशन मŐ हेरफेर कर सकते हœ तािक हम अपेƗाकृत जिटल मैिटŌ ƛ के िनधाŊरको ं
को सरल बना सकŐ  और यह सरल िवचार 
इन गुणो ंको देखने के लƙ के पीछे है,
 इसिलए मœ आपके ȯान के िलए धɊवाद देता šं और मुझे आशा है िक ये गुण जुड़ जाएंगे  िनधाŊरको ंकी आपकी समझ के िलए एक 
अलग परत पįरŮेƙ धɊवाद 
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