
 चौȚा ʩाƥानासाठी िवȨाȚाōचे ˢागत आहे शेवटǉा लेƁरमȯे आʉी तीन Ţॉस Ūी मॅिटŌ ƛǉा कॉ̱ɗुिटंग िनधाŊरकांǉा अनेक 
सम˟ा सोडवʞा आहेत परंतु तेथे िवकिसत केलेʞा तंũांचा िवˑार 

Ţॉस एन ˍेअर मॅिटŌ ƛसाठी देखील आजǉा ʩाƥानात केला जाऊ शकतो.n 
 िनरिनराʨा कोनातून िनधाŊरकांकडे पाš या Ůथम िũकोणाǉा Ɨेũांवŝन पाš या िũकोणाचे Ɨेũफळ आिण x 1 y 1 x 2 y 2 

िबंदंूनी िदलेʞा िũकोणाचे Ɨेũफळ मȯे वजा अिधक आहे मȯे वजा अिधक x 3 y 3 x 1 y 2 y 3 x 2 y 3 y 1 x3 
मȯे वजा मȯे हे आपण आमǉा समɋय भूिमती Ůʲामȯे पािहले आहे की आपण ȑास िनणाŊयक ̊ʼीकोनातून कसे पाš y1 y2 
शकतो खालील मॅिटŌ ƛ एक एक एक एक एक दोन दोन आिण िवचारात ƽा  तीन तीन ʉणून आपण काय केले x y x y x y 
आपण तीन िबंदू घेतले आहेत परंतु अथाŊतच आपण पिहला ˑंभ ʉणून अितįरƅ ˑंभ 1 1 1 घेतला आहे ʉणून या मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक 
काय आहे जर आपण ȑाला नंतर िनधाŊरक ʉणतो  चा िमनंट 1 मȯे वजा वजा 1 मȯे वजा a x 2 y 3 x 3 y 2 x 1 y 3 

अिधक 1 मȯे एक दोन वजा दोन एक हा ǉा बरोबरीचा आहे वजा वजा x 3 y 1 x y x y x 2 y 3 x 3 y 2 x 1 y
3 अिधक अिधक वजा समान आहे जर मी आता या दोन संǒांमधून एक समान घेतले तर मला x 3 y 1 x 1 y 2 x 2 yy x 

एक मȯे वजा अिधक िमळेल या दोन संǒांमधून सामाईक ƽा आिण जर मी उवŊįरत दोन संǒांमधून तीन x y 2 y 3 i x 2 x 
सामाईक घेतले  तर आपʞाला हे िमळेल ʉणून आपण िũकोणाǉा Ɨेũफळाǉा सूũाशी तुलना केʞास आपʞाला ते Ɨेũफळ 1 ǉा 
िनधाŊरकाǉा अȯाŊ बरोबर िमळते.

िकंवा ते ǉा अȯाŊ सारखे आहे काही  x 1 y 1 1 x 2 y 2 1 x 3 y 3 x 1 y 1 1 x 2 y 2 1 x 3 y 3 
पुˑकांमȯे तुʉाला ते िमळेल जसे मी केले आहे.
  हे पण जर आपण काळजीपूवŊक पािहले तर आपʞाला िदसेल की ही दोन ʬॅʞू ŮȑƗात सारखीच आहेत कारण येथे जर आपण पिहला
कॉलम दुस̴या कॉलमसह ˢॅप केला तर आपʞाला मािहत आहे की 1 1 1 येथे येईल येथे येईल.x 1 x 2 x 2 
 ȑानंतर जर आपण दुसरा आिण ितसरा ˑंभ ˢॅप केला तर मला येथे एक दोन तीन िमळेल आिण येथे एक एक िमळेल आिण y y y 
आपʞाला मािहत आहे की जर आपण पंƅी दोन ओळीचंी अदलाबदल केली िकंवा दोन ˑंभांची अदलाबदल केली तर िनधाŊरकाला 
नकाराȏक बाजू िमळते कारण आपण  हे दोनदा करावे लागेल अखेरीस समान िचɎासह िनधाŊरक Ůाɑ होईल जर िनधाŊरक ऋण बाहेर 
आला तर आपण ˙ʼ असलेʞा Ɨेũासाठी पįरपूणŊ मूʞ घेतो कारण मॅिटŌ ƛचे Ɨेũफळ ऋण असू शकत नाही जर िनधाŊरक शूɊ 
Ɨेũफळ असेल तर काय होईल जर िबंदू समरेख असतील तर िũकोण शूɊ असेल 
ʉणून समरेखता तपासǻासाठी आपण 
वरील Ůकारे िनधाŊरक वापŝ शकतो उदाहरण दाखवा की समान ˢʙिवराम अिधक समान ˢʙिवराम अिधक a b cb b c a 
आिण समान ˢʙिवराम अिधक  समरेषीय आहेत ʉणून आपण c a b 
एक अिधक एक अिधक एक अिधक चा िनधाŊरक मोजू आता अिधक ab c b c a ca b c 3 is equal to c 3 c 2 
हा िनधाŊरक 1 ǉा बरोबरीचा आहे.a 
 

अिधक अिधक अिधक अिधक अिधक अिधक a b c 1 ba b c 1 ca b c 
ǉा िनधाŊरकामȯे अिधक अिधक समान आहे जे 0 आहे कारण हे दोन ˑंभ समान आहेत ʉणून 1 1 1 abc 1 1 1 a b c 

आपण पाš शकतो की हे  तीन िबंदू समरेषीय आहेत जसे या तीन िबंदूने तयार केलेला िũकोण Ɨेũफळ शूɊाǉा बरोबरीचे आहे दुसरे 
उदाहरण जर ˢʙिवराम 0 0 ˢʙिवराम आिण 1 ˢʙिवराम 1 हे िबंदू समरेषीय असतील तर दशŊवा ɘस हे ǉा b a b ab 
समान आहेत कारण ते समरेखीय आहेत 

चा िनधाŊरक जाणून ƽा 1 1 1 a 0 0 b 1 1 
ǉा जागी वजा दोन ने 0 ǉा बरोबरीने वजा दोन ने 0 वजा आता ǉा जागी r 1 r 1 r r 1 r a b 1 0 b 1 1 1 r 3 
वजा कŝन िनधाŊरक िमळेल  आमǉाकडे िनधाŊरक हे 0 वजा एक वजा सारखे आहे आता r 3 r 2 a b 1 0 b 0 1 b 

दुस̴या पंƅीǉा पिहʞा ˑंभ घटकासह िवˑाįरत केʞाने आपʞाला िनधाŊरक िमळतात वजा 1 ते घात 1 अिधक 2 ते 1 मȯे 1 मȯे  1
वजा वजा 1 मȯे वजा समान आहे वजा 1 मȯे वजा अिधक ʉणून समान  शूɊ सह आमǉाकडे एक उणे b b a ab b ting 

अिधक समान आहे 0 िकंवा अिधक समान आहे हे असे आहे जे आʉाला दुसरे उदाहरण दशŊिवǻास सांिगतले गेले  ab b a b ab 
आहे.
 दोन ˢʙिवराम चार समान दोन ˢʙिवराम वजा सहा हे आʉाला समɋय भूिमतीǉा ǒानावŝन कळते की रेषेचे समीकरण b y 
वजा चार वर चार अिधक सहा आहे अिधक 2 वर वजा 2 वजा 2 िकंवा वजा 4 वर 10 आहे  समान अिधक 2 वर वजा 4 िकंवा x y x 

अिधक 20 समान आहे वजा चार अिधक सोळा िकंवा दहा अिधक चार अिधक चार समान शूɊ आहे ही पįरİ̾थती 10 x y x y 
आʉाला मािहत आहे परंतु आता आʉी िनधाŊरक वापŝन करतो आिण आʉी ते िमळवतो का ते पाहतो समान पįरणाम ʉणून x 
ˢʙिवराम हा उणे दोन ˢʙिवराम चार आिण दोन ˢʙिवराम वजा सहा जोडणा̴या रेषेवरील कोणताही िबंदू असू Ȩा ʉणून 1 वजाy 
2 4 1 2 वजा 6 एक हा शूɊ िकंवा शूɊ वजा 4 10 1 2 वजा 6 चा िनधाŊरक आहे 1 हे ला वन वजा दोन xy xy det r one r r 
ने बदलून एिमŊनंट शूɊ आहे िकंवा 0 वजा 4 10 0 2 वजा वजा 6 वजा बरोबर 0 आहे हे ǉा जागी वजा x y 1 xy r 2 r 2 r 3
ने केले आहे.
 आता या मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक काय आहे हा ŮȑƗात या 2 बाय 2 सब मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक आहे िकंवा वजा 4 ते वजा 6 वजा वजा 10 तेy 
2 वजा समान 0 िकंवा 24 अिधक 4 वजा 20 अिधक 10 समान आहे  0 िकंवा 10 अिधक चार अिधक चार हे शूɊ x y x x y 
बरोबर आहे ʉणून हे दोन िदलेʞा िबंदंूमधून जाणा̴ या रेषेचे समीकरण आहे 
वजा दोन ˢʙिवराम चार आिण दोन ˢʙिवराम वजा सहा आिण हाच पįरणाम आहे जो आपʞाला लागू केʞानंतर Ůाɑ झाला आहे.
 समɋय भूिमतीचे ǒान ʉणून अशा Ůकारे आपण दोन िदलेʞा िबंदंूमधून जाणा̴ या रेषेǉा समीकरणाची गणना कŝ शकतो,  जर 
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िũकोणाचे Ɨेũफळ वजा 2 ˢʙिवराम 4 ˢʙिवराम वजा 6 आिण ˢʙिवराम एकके असेल तर आपण दुसरे a b 2 c 5 k 35 
उदाहरण घेऊ.
 िकंवा 35 चौरस एकके काय आहे  चा ʉणून आपʞाला मािहत आहे की  1 1 1 उणे 2 4 2 वजा 6 5 बरोबर 35 va k lue k 
िकंवा 1 वजा 2 4 1 2 वजा 6 चा अधाŊ भाग ʉणजे िनधाŊरक वापŝन आपण कʙना िमळवू शकतो.

बरोबर 70 िकंवा 0 वजा 4 10 1 2 वजा 6 चा िनधाŊरक आिण एक पाच बरोबर सȅर आहे जसे मी आधी केले आहे  1 5 k k rho 
एक समान एक वजा दोन िकंवा 0 वजा 4 10 1 दोनचा िनधाŊरक उणे सहा शूɊ तीन अिधक सहा ʉणजे सȅर हे आपʞालाr rho k 

बरोबर वजा असे केʞाने िमळते आता आपण िनधाŊरक शोधǻाचा Ůयȉ कŝ कारण आपʞाकडे फƅ 2 1 आहे r 3 r 3 r 2 
तो शूɊ नसलेला वापर िनधाŊरक होणार आहे  यामȯे वजा 1 पट यात आिण हे यामȯे िकंवा वजा 1 मȯे वजा 4 पट अिधक 6 वजा 3 k 
ते 10 बरोबर 70 िकंवा वजा 1 ते वजा 4 वजा 24 वजा 30 समान 70 िकंवा 4 अिधक 24 अिधक तीस सȅरǉा बरोबरीचे आहे k k 
िकंवा चार ʉणजे सोळा ǉा बरोबरीचे आहे k 
िकंवा बरोबर चार हे उȅर आहे ठीक िवȨाथŎ आता मी तुʉाला वजा आिण सहघटक या संǒांशी पįरचय कŝन देतो,  जर तुʉाला k 
आठवत असेल की आʉी मॅिटŌ ƛ चा िनधाŊरक िसƵा ओʬर Ůमाणे 1 ते मȯे वजा 1 ते घात 1 अिधक मȯे a j na 1 j j m 1 

मȯे ʩƅ केला आहे जेथे हा   आिण ˑंभ हटवʞानंतर ǉा सब मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक आहे ȑाच Ůकारे j m  1 j rho 1 j a 
आपण चा िनधाŊरक देखील िलš शकतो िसƵा वर जैज वजा 1 ते घात अिधक मȯे मȯे a i j mij 

ǉा बाजूने िवˑार कŝन ȑाचŮमाणे आपण कॉलमǉा बाजूने िवˑार कŝन देखील हे कŝ शकतो  परंतु महȇाचे ʉणजे rho y 
हा शɨ वजा 1 ने गुणाकार केला जात आहे या मॅिटŌ ƛǉा िनधाŊरकात जो आपण आिण ˑंभ या aij i plus j ith row j 
हटवून िमळवतो.mij 

 आयआयजी या घटकाशी संबंिधत मायनर ʉणतात ʉणून िदलेʞा मॅिटŌ ƛची ʩाƥा सांगा जर आपण आयआयजी घटकाचा िवचार 
केला जो पंƅी आिण th 

ˑंभाǉा ̾थानावर आहे jth 
तर संबंिधत मायनर आहे वजा 1 Ţॉस वजा 1 मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक  mij n n 

ची पंƅी आिण ˑंभ हटवʞानंतर Ůाɑ होतो हे देखील आपण पािहले आहे की ǉा िनधाŊरकाǉा अिभʩƅीǉा a th jth a 
िवˑारामȯे आपण ला वजा एक सह गुणाकार करतो अिधक मȯे या संपूणŊ गोʼीला टू aij i j mij cofactor aij 
ʉणतात उदाहरणाथŊ मॅिटŌ ƛ हे ǉा बरोबरीचे आहे a abcd 
ʉणून चा िनधाŊरक वजा ǉा बरोबरीचा आहे ʉणून या साठी िकरकोळ आहे हा पिहला हटवʞानंतर सब a ad bc m 1 1 a 
मॅिटŌ ƛचा िनधाŊरक आहे.
 पंƅी आिण पिहला ˑंभ ǉा समान आहे 1 2 dm 
पिहली पंƅी हटवʞानंतर सब मॅिटŌ ƛǉा िनधाŊरकाǉा बरोबरी आहे आिण दुसरा ˑंभ दोन ǉा बरोबरीचा आहे ˑंभ 1 cm 
हटवʞानंतर सब मॅिटŌ ƛǉा िनधाŊरकाǉा बरोबरीचा आहे 
आिण पंƅी 2 समान आहे  आिण अशाच Ůकारे आपण ǉा बरोबरीने िमळवू शकतो पण कोणते आहेतb m 2 2 a cofactors 

अिधक cofactors a one is equal to minus one to power one m one one is e  qual to 
समान आहे वजा 1 ते घात 1 अिधक 2 मȯे बरोबर उणे अशाच Ůकारे उणे आिण समान da 1 2 m 1 2 ca 2 1 b a 2 2 

असेल ʉणजे सूƘ फरक खाण कामगार आिण कोफॅƃर यांǉात मी तुʉाला एक साधा Ůʲ िवचारतो की a a 1 1 a 1 2 a 1 
दोन दोन तीन तीन एक तीन दोन तीन तीन खालीलपैकी जे देते दोन एक मȯे दोन एक अिधक दोन दोन 3 a 2 1 a 2 aa m a 

मȯे दोन दोन अिधक दोन तीन मȯे दोन तीन या पयाŊयाचा िनधाŊरक ʉणजे मी दुस̴या ओळीत ȑाचा िवˑार करǻाचा Ůयȉ m a m 
करीत आहे परंतु आʉाला आढळले की िचɎांची काळजी घेतली गेली नाही येथे आपण ई वजा एक ते पॉवर टू ɘस वन असायला हवे होते
ʉणून येथे उणे असायला हवे होते येथे वजा असायला हवे होते ʉणून हा योƶ 
पयाŊय नाही मȯे वजा मȯे अिधक मȯे ʉणून आपण पाš शकतो की ba 1 1 m 1 1 a 1 2 m 2  1 a 1 3 m 3 1 
ȑाने येथे असलेʞा िचɎाची काळजी घेतली आहे  सकाराȏक ʬा कारण 1 अिधक 1 येथे ते सकाराȏक होणार आहे कारण 1 अिधक 3
हे अगदी वजा 1 ǉा घात आहेत सम संƥा ȑाला एक बनवते परंतु येथे ते एक आिण दोन आहे ʉणून वजा िचɎ आहे परंतु येथे सम˟ा 
आहे एक दोन हा कोफॅƃर दोन एक ने गुणाकार केला आहे जो एक दोन असायला हवा होता ʉणून हा देखील चुकीचा पयाŊय a m m 
आहे मȯे वजा मȯे 3 2 अिधक मȯे तीन तीन ऐवजी येथे अʙवयीन आʉी ca 3 1 a 3 1 a 3 2 a 3 3 cofactors 
वापरत आहोत 
ʉणून वजा िचɎाची आधीच ǉा आत काळजी घेतली आहे ʉणून हे वजा चुकीचे आहेcofactor 
 ȑामुळे हे देखील आʉाला िनधाŊरक पयाŊय चे योƶ मूʞ देत नाही 1 3 मȯे 1 3 अिधक मȯे  एक दोन तीन अिधक तीन d a 2 3 
तीन मȯे तीन तीन असे पािहले तर आपण समजू शकतो की आपण ˑंभ Ţमांक 3 ǉा बाजूने िवˑारत आहोत आिण Ůȑेक संǒा 
योƶįरȑा संबंिधत कोफॅƃसŊने गुणाकार केली आहे ʉणून हे योƶ उȅर आहे ʉणून उȅर पयाŊय मी आता एक नवीन i  s d 
संकʙना मांडतो Ǜाला मॅिटŌ ƛǉा ʩाƥेचे संलưक ʉणतात चौरस मॅिटŌ ƛ चे संलưक मॅिटŌ ƛ चे टŌ ाɌपोज ʉणून a aij 
पįरभािषत केले जाते  जेथे हा चा आहे aij aij cofactor 
ʉणजे ǉा बरोबरीचा असʞास.a 1 

एक तीन दोन एक दोन दोन दोन दोन तीन तीन  1 a 1 2 a 
एक तीन दोन तीन तीन नंतर चे संलư तीन Ţॉस िसȠांत मॅिटŌ ƛ आहे जे एक एक एक एक दोन एक तीन आहे कारण आपण िलिहत a 
आहोत  टŌ ाɌपोज तीन तीन उदाहरण जर समान असेल तर एक a 2 1 a 2 2 a 2 3 a 3 1 a 3 2 a a abcd a 
समान बरोबर उणे समान उणे आिण हे ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून चे संलư मॅिटŌ ƛ वजा da 1 2 ca 2 1 b a 2 2 a a d 
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वजा आहे ʉणजे कणŊ घटक अदलाबदल केले जातात आिण बंद कणŊ घटकांचे िचɎ बदलले जाते अशा Ůकारे 2 Ţॉस 2 c ba 
मॅिटŌ ƛसाठी आपʞाला 
संलưक िमळते सहज आता ǉा समीप गुणाकार िकती आहे a 
तर आपण ते कŝ या आपʞाजवळ आहे ǉा बरोबरीचे आिण चे संलưक उणे वजा ǉा बरोबरीचे आहे आिणa abcd a d c ba 
जर मी याचा गुणाकार केला तर आपʞाला दोन Ţॉस टू मॅिटŌ ƛ िमळेल जे वजा वजा अिधक अिधक वजा ad bc ab ab cd cd 
आहे आिण वजा अिधक जािहरात हे ǉा 0 0 िनधाŊरकाǉा िनधाŊरकाǉा बरोबरीचे आहे ʉणजे ते ǉा िनधाŊरकाǉा समान cb a a 
कणŊ Ůिव̽Ǩांसह एक कणŊ मॅिटŌ ƛ आहे  ʉणून आपʞा 2 Ţॉस 2 मॅिटŌ ƛसाठी आपण पाहतो की ǉा समायोजकाǉा िनधाŊरकाǉा a 
समान आहे  जे साधारणपणे दोन Ţॉस दोन आकाराचे आयडŐिटटी मॅिटŌ ƛ आहे जर Ţॉस असेल तर आपʞालाa into i a n n 

चे संलưक ǉा िनधाŊरकाǉा बरोबर मȯे मȯे Ţॉसǉा आयडŐिटटी मॅिटŌ ƛǉा समान आहे a a a a n 
मला सȑािपत कŝ Ȩा 3 Ţॉस 3 मॅिटŌ ƛचा पįरणाम ʉणून हा ǉा संलưकातील चे गुणाकार असू Ȩा जो आहे तो 1 1 n p a a p 

आहे.a 1 2 a 1 3 a 2 1 a 2 2 a 2 3 a 3 1 a 3 2 a 
  3 3 मȯे 1 1 काय आहे मी ʉटʞाŮमाणे चे मूʞ Ūीa 1 2 1 3 a 2 1 a 2 2 2 3 a 3 1 a 3 2 a 3 3 p i 
मȯे चा िनधाŊरक असणार आहे, आʉी हे सȑािपत कŝ इİǅतो की एक मȯे एक ǉा िनधाŊरकाǉा समान आहे एक शूɊ शूɊ a p 
शूɊ शूɊ शूɊ शूɊ शूɊ आपण एक एक पाš तर  हे पहा हे एक एक एक मȯे एक एक एक दोन मȯे एक दोन आिण एक तीन p 
मȯे एक तीन मȯे 1 1 अिधक 1 2 मȯे 1 2 अिधक आहे  1 3 मȯे 1 3 जे आपʞाला मािहत आहे की जेʬा p 1 1 1 1 a 
आपण ǉा पिहʞा पंƅीसह िवˑृत करतो तेʬा िनधाŊरकाची अिभʩƅी असते ʉणून हे a 
समान दोन दोन आिण तीन तीनचे p p 
िनधाŊरक असेल हे चे िनधाŊरक असʞाचे दशŊिवले जाऊ शकते.a 
 आपʞाला हे दाखवायचे आहे की ऑफ कणŊ घटक शूɊ आहेत मी एक दोन सह पडताळतो ʉणजे एक दोन एक दोन ʉणजे p p p 
एक 1 मȯे 2 1 अिधक 1 2 मȯे 2 2 अिधक 1 3 मȯे 2 समान आहे  3 हे 1 1 ते वजा 1 ते 

ते 3 3 ǉा घात 2 अिधक 1 िनधाŊरकाǉा बरोबरीचे आहे कारण हे आपʞाला ǉा संलưकातून िमळते 1 2 a 1 3 a 3 a 2 1 
अिधक मȯे वजा 1 ते घात 2 अिधक 2 मȯे कारण आपण 2 2 शी संबंिधत ऍड जॉइंटची गणना करत आहोत आिण ʉणून 1 1a 1 2 
1 3 3 1 आिण 3 3 अिधक 1 3 मȯे िनधाŊरक वजा 1 ते घात 2 अिधक 3 कारण आपण ते 2 3 साठी करत आहोत आिण ʉणून ते 1 1 1 
2 3 1 3 2 होणार आहे आता आपण ȑाचा िवˑार कŝ या हे उणे 1 होणार आहे  1 अिधक a 1 2 a 3 3 a 1 1 a 1 3 a 
3 2 अिधक वजा वजा 1 3 अिधक a 1 2 a 1 1 a 3 3 a 1 2 a 1 3 a 3 1 a 1 1 3 2 a 1  3 a 3 1 a
1 2 आता आपण अ 1 1 ते 1 वजा 1 2 असे आढळून आलेʞा अटीकंडे पाš या आिण हे अिधक a 1 a 3 3 a 1 1 a 3 3 
आहे 1 2 a 1 1 a 3 3
 ȑामुळे ते एकमेकांना रȞ करतात .

आिण हे वजा एक 1 3 एक एक एक तीन दोन ʉणून ते एकमेकांना रȞ देखील करतात हे वजा एक दोन   1 1 a 1 3 a 3 2 
एक एक तीन तीन तीन एक समान आहे अिधक एक दोन एक तीन एक तीन एक ʉणून हे देखील यासह रȞ होते ʉणून ही संपूणŊ गोʼ 
शूɊ आहे ʉणून मी एक दोन साठी हे सȑािपत केले आहे, p 
मी सुचिवतो की तुʉी इतर कणŊ घटकांवर कायŊ कŝन आिण ȑांची मूʞे मोजून ˢतः ला पटवून Ȩा जे आपण पाहणार आहोत की ते शूɊ
होईल ʉणून ǉा संयुƅ मȯे ǉा िनधाŊरकाǉा समान आहे टू तीन ठीक आहे िवȨाथŎ मी आज पुढǉा वगाŊत इथे थांबतो मीa a a i 
मॅिटŌ ƛǉा ʩुǿमाबȞल बोलेन आिण नंतर मी ȑाचे काही गुणधमŊ दाखवेन आिण आʉी ते िसːम रेखीय समीकरणे सोडवǻासाठी 
कसे वापŝ शकतो हे दाखवेन ठीक आहे िवȨाथŎ धɊवाद तुमचे 
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