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f¹dðU� ÊU²Ý«œ

 ÂuNH	 bM¹uÖÅv	 f¹dðU�¨œu?Ð t²�U¹ ‘d²�Ö Ë oOLFð œuý Ÿ«bÐ« t#Ås¹« “« q³(

 Âu?NH	 Ê¬ dÐ ÂbI	 tÇ ÊU?MO�dðœtF-UD	 —œÏÊd?( q?¹«Ë« —œ vDš  ôœUF	 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ 

Á˛«Ë v?-Ë Æœu?Ð Ábý ÕdD	 ÈœöO	 r¼b−O¼ÏË« f¹dðU	 Ò ‰U?Ý —œ —UÐ sO-±∏µ∞ÈœöO	 

tKOÝËÅtÐÏ d²ÝuKOÝ ·“uł eLOłU¼Åf¹dðU	 Êœ«œÅÅeOLð È«dÐ l(«Ë —œ ̈ v�OK~I« Ê«bO{U¹— ̈

Æbý t²�dÖ —U#ÅtÐ U¼ÅÊUMO	dðœ “«

d²ÝuKOÝ



ÅÅÅÅÅÅÅπ¥

¥ÆÅ±U¼Åf¹dðU�  

f¹dðU�∫rOM#Åv	 n¹dFð vIOIŠ œ«bŽ« “« vKOD²�	 È«Åt¹«—¬ Ê«uMŽ tÐ «— 
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 «— t?¹«—¬ q?š«œ œ«b?Ž«œ—Åt?¹¬ÈU?¼  ÈU?¼Åf?¹u?Id?¹“ Ær?O?	U?IÅv?	 f?¹d?ðU?	i Ë jt?¹¬—œ Ï aijÈ«d?Ð ¨

 t# vIu²Ý Ë dDÝ Êœd#ÅhQA	aij‰U¦	 È«dÐ ÆbIË—Åv	 —U#ÅtÐ ¨œ—«œ —«d( UNI¬ —œ 

  

−3 0 13

2 1 2

1 3 0













t¹¬—œ ÆXÝ« f¹dðU	 p¹Ï 
  
a

23
 t¹¬—œ s¹« ̈ ‰U¦	 s¹« —œ Ë œ—«œ —«d( ÂuÝ Êu²Ý Ë ÂËœ dDÝ —œ≤ÆbýUÐÅv	 

t¹¬—œ ‰U¦	 s¹« —œÏ 
  
a

33
ÆXÝ« dHW dÐ«dÐ 

 È«—«œ t?# «— v�¹dðU	m Ë d?DÝ n f?¹d?ðU	 ¨býUÐ Êu²Ý m × n ® f?¹d?ðU	 bOI«uQÐm —œ n©±

 t?# v²(Ë ÆrO	UIÅv	m = n «— f¹dðU	 ¨v?FÐd� f¹dðU�t³ðd	 “« Ï n ‰U?¦	 È«dÐ ÆrO	UIÅv	 

  

−3 2

0 1

4 6













ÊUMO�dðœ Ë f¹dðU�

¥

± f¹dðU	 d¼ ‡‡± × ± bMIU	 
  

a11[ ] vIOIŠ œbŽ UÐ «— 
  
a11Ær¹dOÖÅv	 vJ¹ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅπµ

f?¹d?ðU	 p¹  3 × 2 t?JI¬ ‰UŠ ¨XÝ« 

  

3 7 −1

0 2 3







 f?¹d?ðU	 p¹   2 × 3 Ë b?ýUÐÅv	 

  

−2 2

1 0







t??³??ðd??	 “« v?F?Ðd?	 f?¹d?ðU?	Ï ≤Ÿu??{u??	 ¨X??Ý« œU??¹“ U??N?I¬ œ«b?F?ð t?# v?²?(Ë ¨U?¼ÅÁœ«œ Èb?M?ÐÅ‰Ëb?ł —œ Æ

tKWU� ‰U¦	 È«dÐ Æb¹¬Åv	 gOÄ vFO³Þ —uÞÅtÐ U¼Åf¹dðU	 “« ÁœUH²Ý«Ï“«dOý Ë Ê«dNð ̈ ÊUNHW« ÈU¼dNý sOÐ 

∫œd# ÈbMÐÅ‰Ëbł f¹dðU	 p¹  —uWÅtÐ Ê«uðÅv	 «—

                                        ÊUNHW«   Ê«dNð   “«dOý

ÊUNHW«

Æ

  

0 414 481

414 0 895

481 895 0
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  —uWÅtÐ «—aij[ ] m × n
 f¹uId¹“ ÆrOM#Åv	 tWöš m × nÁ“«bI« ÏœULI q# Ë b¼œÅv	 ÊUAI «— f¹dðU	 

 f¹dðU	 p¹ vMF	ÅtÐm × nXÝ« t¹¬—œ t# Ï dDÝ i Êu²Ý Ë  Â«j Ê¬ Â«aij¨œULI s¹« UÐ ̈ ‰U¦	 È«dÐ ÆXÝ« 

  
ij[ ]

2 × 3
 f¹dðU	 vMF¹   2 × 3t¹¬—œ t# È« Ï dDÝ i Êu²Ý Ë Â«j dÐ«dÐ Ê¬ Â«ij∫býUÐÅv	 

Æ

1 2 3

2 4 6







                                    Å

dÖ«

 sOMâL¼

  
aij[ ]

3 × 3
Å  n¹dFð UÐ 

dÖ« 

aij =
j− i       :i < j

j + i       :i ≥ j




t³ðd	 “« vFÐd	 f¹dðU	 vMF¹ Ï ≥ —uWÅtÐ t# 

∫XÝ« d¹“

Æ

  

2 1 2

3 4 1

4 5 6

















Æd?#cð r?O?�?¹uIÅv	 »U²# s¹« —œ v²(Ë ¨fÄ s¹« “« A f?¹dðU	 p¹ m × n XÝ« ®f?¹dðU	 U¹



ÅÅÅÅÅÅÅπ∂

A = aij[ ] m × n
© ¨m Ë n d¦#«bŠ «— ≥ÆrOM#Åv	 ÷d� 

 r?OM# ÷d�A = aij[ ] n × n
t?³?ðd?	 “« vFÐd	 f¹dðU	 p¹ Ï n ÈU?¼Åt¹¬—œ ÆbýUÐ 

  
a11 ¨

  
a22¨ì ¨

ann ÈU¼Åt¹¬—œ «— vK%« dD' f¹dðU	 A f¹dðU	 vKW« dD( “« Ã—Uš ÈU¼Åt¹¬—œ dÖ« ÆrO	UIÅv	  AdÐ«dÐ 

 ¨bMýUÐ dHWA «— ÈdD' f¹dðU�t³ðd	 “« Ï nö¦	 ÆrO	UIÅv	 Î 

  

1 0 0

0 2 0

0 0 3













t³ðd	 ÈdD( f¹dðU	 p¹ Ï

≥ f¹dðU	 vKW« dD( ÈôUÐ ÈU¼Åt¹¬—œ dÖ« ÆXÝ« A ¨bMýUÐ dHW dÐ«dÐ A «— v¦K¦� sO¹UÄ f¹dðU�“« 

t³ðd	Ï nö¦	 ÆrO	UIÅv	 Î 

  

1 0 0

4 2 0

5 6 3













t³ðd	 “« v¦K¦	ÅsO¹UÄ f¹dðU	 p¹ Ï ≥vMO¹UÄ ÈU¼Åt¹¬—œ dÖ« ÆXÝ« 

 f¹dðU	 vKW« dD(A ̈ bMýUÐ dHW dÐ«dÐ A «— v¦K¦�ÅôUÐ f¹dðU�t³ðd	 “« Ï nö¦	 ÆrO	UIÅv	 Î 

  

1 2 3

0 4 5

0 0 6

















t³ðd	 “« v¦K¦	ÅôUÐ f¹dðU	 p¹Ï ≥ÆXÝ« 

Æn?¹dFð f?¹d?ðU	 ËœÅÅÅA = aij[ ] m × n
 Ë B = bij[ ] p × q

 ÅÈËU?.�t?³?ðd	 È«—«œ dÖ« bI«ÏÊU?�J¹ 

 v??M?F?¹ ¨b?M?ýU?Ðm = p Ë n = q d?¼ È«“«Åt?Ð Ë ¨i d?¼ Ë j ¨aij = bij d?Ö« ÆA Ë B¨b??M?ýU?Ð ÈËU?�?	 

 rO�¹uIÅv	A = BÆ

UN0¬ —œ vIOIŠ œ«bŽ« »d{ Ë U¼Åf¹dðU� lLł

n?¹d?F?ð «— b?I«ÅÈËU?�?	 f?¹d?ðU?	 Ëœ l?(u?	 t?Ç t#Ås¹« Ë r¹œd# v�dF	 «— U¼Åf¹dðU	 ôUÐ —œ

 —u?W s?‡?¹« —œ Ë œ—«œ ÊU?J?‡?	« v?F?(«u?	 t?Ç f¹dðU	 Ëœ lLł rOMO³Ð rO¼«ušÅv	 ÊuM#« Ær¹œd#

n¹dFð «— f¹dðU	 p¹ —œ vIOIŠ œbŽ p¹ »d{ sOMâL¼ ÆœuÐ b¼«uš tÇ f¹dðU	 Ëœ lL−KWUŠ

Æœd# rO¼«uš

Æn?¹dFð r?O?M# ÷d� A = aij[ ] m × n
 Ë B = bij[ ] m × n

s?¹« —œ Æb?M?ýU?Ð t?³?ðd	År¼ f¹dðU	 Ëœ 

  —uWŸu?L−� v?MF¹ ¨UNI¬ A + B f?¹dðU	 p¹ ¨m × n ∫XÝ«A + B = cij[ ] m × n
 —uWÅtÐ Ë ¨



ÅÅÅÅÅÅÅÅπ∑

œuýÅv	 n¹dFð d¹“

Æcij = aij + bij

Áb?ýÅÁœ«œ v?I?O?I?Š œbŽ È«dÐ sOMâL¼Ï r ¨ »d?CK%UŠrf?¹d?ðU� —œ  A v?MF¹ ¨rAp?¹ eOI ¨

 f¹dðU	m × n ∫XÝ« rA = dij[ ] m × n
œuýÅv	 n¹dFð d¹“  —uWÅtÐ t#Å¨

Ædij = raij

 f¹dðU	 Ëœ ‰U¦	 È«dÐ

  

A = 1 2 3

4 5 6







  Ë 

  

B =
2 4

1 5

3 6













«d¹“ ¨rOM# lLł rOI«uðÅvLI «— 

 f¹dðU	 Ëœ ŸuL−	 sJO-Ë bMýUÐÅvLI t³ðd	 r¼

  

C = 2 3 5

1 1 1







 Ë 

  

D = −2 0 5

−1 0 0







f¹dðU	 

∫XÝ« d¹“

ÆC + D = 0 3 10

0 1 1







 vIOIŠ œbŽ »d{ sOMâL¼≤ f¹dðU	 —œ A∫XÝ« d¹“ f¹dðU	 eOI 

Æ

  

2A = 2 4 6

8 10 12







ÆrOM#Åv	 `¹dAð ÁœUÝ ‰U¦	 p¹ UÐ «— ‰ULŽ« s¹«

 ‰U¦�±Æ ÊU²ÝdOÐœ Ëœ a Ë b ÊU²ÝdOÐœ —œ t# vI«“u	¬ÅgI«œ œ«bFð Ær¹dOÖÅv	 dEI —œ «— a“U−	 

tÝbM¼ò ”—œ s²�dÖ tÐÏ bMýUÐÅv	 åt²��Ö  UO{U¹—ò Ë åvDš d³ł Ë vKOK×ð ±∞∞ÊU²ÝdOÐœ —œ Ë dHI 

b dÐ«dÐ µ∞t?Ýb?M¼ò ”Ë—œ —œ t# ÊU²ÝdOÐœ Ëœ s¹« Ê«“u	¬ÅgI«œ œ«bFð ÆbMýUÐÅv	 dHI Ïd?³ł Ë vKOK×ð 

Èb??M??ÐÅ‰Ëb??ł d??¹“ ÈU??¼Åf??¹d??ðU??	 —œ b??I«ÅÁb??ý œËœd??	 U??¹ ‰u??³??( åt??²??�??�??Ö  U??O?{U?¹—ò Ë åv?D?š

 f¹dðU	® bI«ÅÁbýA ÊU²ÝdOÐœ tÐ ◊uÐd	 a f¹dðU	 Ë B ÊU²ÝdOÐœ tÐ ◊uÐd	 b∫©XÝ« 

 Å         ‰u³(   œËœd	ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ      ‰u³(   œËœd	 

  

B =                      
42 8

40 10







.                        

  

A =                     
90 10

89 11







 ¨‰U?¦	 È«dÐ «c-π∞ ÊU?²?Ýd?OÐœ “« “u	¬ÅgI«œ at?ÝbM¼ò ”—œ —œ Ï‰u?³?( åv?D?š d³ł Ë vKOK×ð 

 ÊU²ÝdOÐœ —œ tJI¬ ‰UŠ ¨bI«ÅÁbýb jI� ¥≤ÆbI«ÅÁbý ‰u³( ”—œ s¹« —œ dHI 

t²��Ö  UO{U¹—t²��Ö  UO{U¹—  

tÝbM¼ÏvDš d³ł Ë vKOK×ð tÝbM¼  ÏvDš d³ł Ë vKOK×ð 



ÅÅÅÅÅÅÅπ∏

 f?¹d?ðU?	 Ëœ ŸuL−	A Ë B v?M?F¹ ¨

  

A + B =
132 18

129 21







¨Ëœ s?¹« Ê«“u?	¬Åg?I«œ q# œ«bFð 

 s¹«dÐUMÐ Æb¼œÅv	 ÊUAI bI«ÅÁbý œËœd	 U¹ ‰u³( ”—œ Ëœ s¹« —œ t# «— ÊU²ÝdOÐœ±≥≤s¹« “« “u	¬ÅgI«œ 

t?Ýb?M¼ò ”—œ —œ ÊU²ÝdOÐœ ËœÏ Ë ‰u?³?( åv?D?š d³ł Ë vKOK×ð ±∏Æb?I«ÅÁb?ý œËœd	 ”—œ s¹« —œ dHI 

 sOMâL¼±≤π Ë ‰u³( åt²��Ö  UO{U¹—ò ”—œ —œ ÊU²ÝdOÐœ Ëœ s¹« “« “u	¬ÅgI«œ ≤±s¹« —œ UNI¬ dHI 

 f?¹d?ðU?	 Æb?I«ÅÁb?ý œËœd?	 ”—œ

  

100

150
(A + B) = 2

3
(A + B) =

88 12

86 14







U?¹ v?-u?³?( b?W—œ e?OI 

ö?¦?	 Æb?¼œÅv?	 ÊU?AI «— ÊU²ÝdOÐœ Ëœ s¹« —œ ÈœËœd	Î ∏∏”—œ —œ ÊU?²?Ýd?OÐœ Ëœ s¹« Ê«“u	¬ÅgI«œ •

tÝbM¼òÏ Ë® bI«ÅÁbý ‰u³( åvDš d³ł Ë vKOK×ð ±≤ Ë ©œËœd	 •∏∂—œ ÊU²ÝdOÐœ Ëœ s¹« Ê«“u	¬ÅgI«œ •

 Ë® bI«ÅÁbý ‰u³( åt²��Ö  UO{U¹—ò ”—œ±¥Æ©œËœd	 •

Æn?¹d?Fð r?O?M# ÷d� A f?¹d?ðU	 p¹ m × nÆb?ýUÐ t?M¹d' Ï A v?�?¹dðU	 «— m × nn?¹d?Fð 

 œb?Ž »dCKWUŠ “« t# rOM#Åv	  −1  f¹dðU	 —œ A U?Ð «— f¹dðU	 s¹« Æb¹¬Åv	 œułË tÐ −Ag¹ULI 

 vMF¹ ¨rO¼œÅv	  −A = (−1)AÆ

t?????M?????¹d????( ÈU????¼Åt????¹¬—œ t????# r????O????M????#Åv????	 t????łu????ðÏ f?????¹d????ðU????	 At????M????¹d????( ¨ÏÈU????¼Åt????¹¬—œ 

 f¹dðU	A ŸuL−	 ̈ f¹dðU	 Ëœ lLł n¹dFð dÐUMÐ «c- Ë bM²�¼ AË  −A f¹dðU	 m × nÂULð t# XÝ« 

 «— v�¹dðU	 sOMÇ ÆXÝ« dHW dÐ«dÐ g¹U¼Åt¹¬—œdH% f¹dðU� UÐ «— Ê¬ Ë rO	UIÅv	 ObO#Qð tÐ Â“ô dÖ«® 

 UÐ býUÐOm × n©ÆrO¼œÅv	 g¹ULI 

Æn¹dFð dÖ« A Ë B ¨bMýUÐ t³ðd	År¼ f¹dðU	 Ëœ  q{UHðB “« A UÐ «— A − BrO¼œÅv	 g¹ULI 

rOM#Åv	 n¹dFð d¹“  —uWÅtÐ Ë

ÆA − B = A + (−B)

ÆbMM#Åv	 XOF³ð »U�Š v-uLF	 sOI«u( ÊUL¼ “« vIOIŠ œ«bŽ« —œ UNI¬ »d{ Ë U¼Åf¹dðU	 lLł

tOC( —œÏt×HW ÏÆrOM#Åv	 ÊUOÐ vLÝ— —uÞÅtÐ «— v¹«b²Ð« ÈU¼ÅvÖó¹Ë s¹« bFÐ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅππ

tOC'Ï ±Æ rOM# ÷d� A = aij[ ] m × n
 ̈B = bij[ ] m × n

 Ë C = cij[ ] m × n
t³ðd	År¼ f¹dðU	 tÝ 

 Ë bMýUÐr Ë s —uW s¹« —œ ÆvIOIŠ œbŽ Ëœ 

± ©A + B = B + A ®©lLł v¹UłÅtÐUł XOWUš¨

≤ ©A + (B + C) = (A + B) + C ®¨©lLł Èd¹cÄÅX#dý XOWUš

≥ ©A + O = O + A = A¨

¥ ©A + (−A) = (−A) + A = O¨

µ ©r(A + B) = rA + rB¨

∂ ©(r + s)A = rA + sA¨

∑ ©(rs)A = r(sA)¨

∏ ©  1A = AÆ

Æ U³Ł«ÆœuýÅv	 ÂU−I« vÖœUÝÅtÐ n¹dFð pL# tÐ Ë XÝ« XÝ«— dÝ tL¼ ôUÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë  U³Ł« 

 ÆrOM#Åv	 U¼— s¹dLð Ê«uMŽÅtÐ «— UNI¬

U¼Åf¹dðU� »d{

« ÁU?~?I —œ ¨œ«œ r?O¼«uš Õdý ÊuM#« t# ¨U¼Åf¹dðU	 Êœd#Å»d{ Áu×IËÒË X?�OI UMý¬ Ê«bMÇ ‰

t	UIdÐ “« n¹dFð s¹« QAM	 vÝ—dÐÏÆXÝ« Ã—Uš »U²# s¹« vÝ—œ 

Æn?¹dFð r?OM# ÷d� A = aij[ ] m × n
 Ë B = bij[ ] n × p

 b?M?ýUÐ f¹dðU	 Ëœ ®t?# r?OM#Åv	 tłuð

 ÈU?¼ÅÊu²Ý œ«bFðA ÈU?¼dDÝ œ«bFð dÐ«dÐ B  —uW s¹« —œ Æ©XÝ«  »d?CK%UŠA —œ BsOL¼ UÐ® 

 v?M?F‡¹ ¨©VOðd‡ðAB f?¹dðU‡	 p‡¹ ¨m × p ∫X?Ý« AB = cij[ ] m × p
n?‡?¹dF‡ð d‡¹“  —uWÅt‡Ð Ë ¨

œuýÅv	

Æcij = ∑
k=1

n
aikbkj

t?¹¬—œ t?# s¹« È«dÐ ôUÐ n¹dFð dÐUMÐ t# rOM#Åv	 tłuðÏ dDÝ i Êu²Ý Ë Â«j f?¹dðU	 Â«ABvMF¹ ¨

cij dDÝ vKš«œ »dCKWUŠ b¹UÐ rOM# «bOÄ «— ̈i f¹dðU	 “« Â«A Êu²Ý —œ ©—«œdÐ p¹ Ê«uMŽÅtÐ® «— jÂ«



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∞

 f¹dðU	 “«B»dCKWUŠ ‰U¦	 È«dÐ ÆrOM# t³ÝU×	 ©d~¹œ È—«œdÐ Ê«uMŽÅtÐ® 

,

  

1 2

2 3







 
1 2 3

4 5 6

1 1 1













sJO-Ë XÝ« vMF	 ÊËbÐ

 

  

 
1 2 3

4 5 6







 
7 8

9 10

11 12












= 58 64

139 154







,

«d¹“

,
  (1,2, 3).(7,9,11) = (1 × 7) + (2 × 9) + (3 × 11) = 58

,
  (1,2, 3).(8,10,12) = (1 × 8) + (2 × 10) + (3 × 12) = 64

,
  (4,5,6).(7,9,11) = (4 × 7) + (5 × 9) + (6 × 11) =139

Æ  (4,5,6).(8,10,12) = (4 × 8) + (5 × 10) + (6 × 12) =154

Æd#cð dÖ« At?³ðd	 “« vFÐd	 f¹dðU	 p¹ Ï n “« —uEM	 ÁU~I¬ ¨býUÐ   A2
 vMF¹ AA ¨  A3

vMF¹ 

  A2AÆdš¬ v-« Ë 

v?ÝU?M?ýÅX�¹“ Y×³	 p¹ —œ XÝ« sJL	 U¼Åf¹dðU	 »d{ tIu~Ç t# b¼œÅv	 ÊUAI d¹“ ‰U¦	

Æb¹¬ gOÄ

 ‰U¦�≤ÆÈU¼u¼¬ Ë ‘uÖdš “« t# bMM#Åv	 vÖbI“ v¹U¼Å¯dÖ Ë dOý ¨q~Mł p¹ “« vAQÐ —œ 

q?~?M?ł Ê¬ —œ œułu	 nKŽ Ë u¼U# ¨rK# “« U¼u¼¬ Ë ‘uÖdš s¹« sOMâL¼ ÆbMM#Åv	 t¹cGð q~Mł Ê¬

jÝu²	 —uÞÅtÐ U¼u¼¬ Ë ‘uÖdš “« p¹ d¼ t# «— vHKŽ Ë u¼U# ¨rK# —«bI	 d¹“ f¹dðU	 ÆbMM#Åv	 t¹cGð

bM#Åv	 hQA	 ÂdÖ V�Š dÐ bI—ušÅv	 “Ë— —œ

                             rK#       u¼U#       nKŽ       

‘uÖdš

Æ

200 350 150

300 150 200













            A =
                                                               

u¼¬

 —«b‡I	 u‡¼¬ p¹ fÄ±µ∞œ«bFð Èd~¹œ f¹dðU‡	 ÆbM#Åv	 ·dB	 “Ë— p‡¹ —œ «— u¼U‡# ÂdÖ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞±

b¹ULIÅv	 hQA	 ¨bI—ušÅv	 “Ë— p¹ —œ jÝu²	 —uÞÅtÐ U¼Å¯dÖ U¹ dOý t# «— v¹U¼u¼¬ Ë ‘uÖdš

                                     ÅÅ  ‘uÖdš     u¼¬  

dOý

Æ

3 1

4 2













       B =
                                                          

¯dÖ 

rO¼«ušÅv	 Æœ—ušÅv	 “Ë— p¹ —œ «— u¼¬ Ëœ Ë ‘uÖdš —UNÇ ¨jÝu²	 —uÞ tÐ ¯dÖ p¹ «c-

·d?B?	 “Ë— p?¹ —œ r?O?I?²?�?	d?Ož —uÞÅtÐ «— nKŽ Ë u¼U# ¨rK# ÂdÖ bMÇ ¯dÖ Ë dOý d¼ rOM# sOOFð

Æb?M?#Åv	 ·dB	 rOI²�	dOž —uÞÅtÐ «— rK# ÂdÖ bMÇ ¨dOý p¹ t# rOM#Åv	 vÝ—dÐ ‰U¦	 È«dÐ ÆbM#Åv	

ôË«Î ¨‘uÖdš d¼ Ë œ—ušÅv	 «— ‘uÖdš tÝ ¨dOý p¹ ¨≤∞∞Êœ—uš UÐ ¨«c- Æœ—ušÅv	 «— rK# ÂdÖ 

 rOI²�	dOž —uÞÅtÐ dOý p¹ ̈ U¼Å‘uÖdš  3 × 200p¹ ̈ dOý p¹ sOMâL¼ ÆbM#Åv	 ·dB	 «— rK# ÂdÖ 

 u¼¬ Ë œ—ušÅv	 «— u¼¬≥∞∞rOI²�	dOž—uÞÅtÐ dOý p¹ ̈  —uW s¹« —œÆXÝ« Áœd# ·dB	 «— rK# ÂdÖ 

  1 × 300 ¨d?O?ý p¹ ¨t²�— r¼ ÈË— fÄ ÆbM#Åv	 ·dB	 «— rK# ÂdÖ  3 × 200 + 1 × 300«— rK# ÂdÖ 

t?¹¬—œ ÊUL¼ œbŽ s¹« t# rOM#Åv	 tEŠö	 ÆbM#Åv	 ·dB	 rOI²�	dOž—uÞÅtÐÏ« dDÝ Ë
Ò

« Êu²Ý Ë ‰Ë
Ò

“« ‰

 f¹dðU	BA« dDÝ t¹¬—œ ̈ —uÞÅsOL¼ ÆXÝ« Ë
Ò

t# XÝ« ÂdÖ V�ŠdÐ u¼U# “« È—«bI	 Ê¬ ÂËœ Êu²Ý Ë ‰

 »dCKWUŠ VOðdð sOL¼ tÐ Ë ¨œ—ušÅv	 rOI²�	dOž —uÞ tÐ dOý p¹BArOM#Åv	 »U�Š «— 

BA = 3 1

4 2







200 350 150

300 150 200







,

ÆÅÅ  = 900 1200 650

1400 1700 1000







 rOI²�	dOž —uÞÅtÐ ̄ dÖ d¼ ̈ ‰U¦	 È«dÐ ÆrOI«uQÐ rOI«uðÅv	 «— »uKD	  UŽöÞ« U−M¹« “«±∞∞∞

ÆbM#Åv	 ·dB	 «— nKŽ “« ÂdÖ

Æd#cð rOM# ÷d� A Ë Bt³ðd	 “« vFÐd	 f¹dðU	 Ëœ Ï ≤bI«ÅÁbý n¹dFð d¹“  —uWÅtÐ t# bMýUÐ 

Æ

  

A = 1 2

0 0







   ,    B = 0 0

0 1







 —uW s¹« —œ

,
  

AB = 1 2

0 0







0 0

0 1






= 0 2

0 0







Æ

  

BA = 0 0

0 1







1 2

0 0






= 0 0

0 0









ÅÅÅÅÅÅÅ±∞≤

fÄAB ≠ BAv¹UłÅtÐUł XOWUš vK# X-UŠ —œ U¼Åf¹dðU	 »dCKWUŠ t# b¼œÅv	 ÊUAI s¹« Ë 

 f?¹dðU	 Ëœ »dCKWUŠ n¹dFð —œ qO-œ s¹« tÐ® œ—«bIA Ë B »d?CKWUŠ rO²ýuI A —œ Bs?OL¼ÅÅÅUÐ® 

 ŸuL−	 È«dÐ sJO-Ë ©VOðdðA Ë Bv²Š Æ©rO²ýuMI ÈeOÇ sOMÇ 

  

0 0

0 1







1 2

0 0






= 0 0

0 0







°œuý dHW XÝ« sJL	 ¨dHWdOž f¹dðU	 Ëœ »dCKWUŠ t# b¼œÅv	 ÊUAI

Ë« v?Öó?¹Ë Ær?O?M?#Åv?	 ÊU?O?Ð «— U?¼Åf?¹d?ðU?	 »d?C?KWUŠ tÐ ◊uÐd	 v¹«b²Ð« vÖó¹Ë bMÇ d¹“ —œÒ‰

ÆXÝ« U¼Åf¹dðU	 »d{ È«dÐ Èd¹cÄÅX#dý XOWUš È—«d(dÐ

tOC'Ï ≤Æ r?OM# ÷d� A = aij[ ] m × n
 ¨B = bij[ ] n × p

 Ë C = cij[ ] p × q
Æb?MýUÐ f¹dðU	 tÝ 

  —uW s¹« —œA(BC) = (AB)CÆ

Æ U³Ł«  f¹dðU	 BC f¹dðU	 p¹ n × q «c- Ë XÝ« A(BC) f¹dðU	 m × qÆœuÐ b¼«uš 

 v�dÞ “«AB f¹dðU	 m × p t−O²I—œ Ë XÝ« (AB)C f?¹dðU	 p¹ eOI m × qfÄ ÆœuÐ b¼«uš 

A(BC) Ë (AB)C rO¼œÅv	 —«d( ÊuM#« ÆbM²�¼ t³ðd	År¼ BC = dij[ ] n × q
 ̈A(BC) = eij[ ] m × q

¨

AB = f ij[ ] m × p
 Ë (AB)C = gij[ ] m × q

 d¼ È«dÐ rOM#Åv	 XÐUŁ Ë i d¼ Ë j ¨eij = gij∫

eij = ∑
k=1

n
aikdkj

  

= ∑
k=1

n

aik ( ∑
t=1

p

bktctj )

  

= ∑
k=1

n

∑
t=1

p

aik (bktctj )

  

= ∑
t=1

p

∑
k=1

n

aik (bktctj )

  

= ∑
t=1

p

∑
k=1

n

(aikbkt )ctj

  

= ∑
t=1

p

( ∑
k=1

n

aikbkt )ctj



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞≥

                                             

  

= ∑
t=1

p

f itctj

                                                   Æ= gij

 t−O²I—œA(BC) = (AB)C Æ

ÆXÝ« UNI¬ lLł tÐ X³�I U¼Åf¹dðU	 »d{ Èd¹cÄÅl¹“uð “« v#UŠ d~¹œ vÖó¹Ë

t?OC'Ï ≥Æ rOM# ÷d� A = aij[ ] m × n
 ¨B = bij[ ] n × p

 Ë C = cij[ ] n × p
Æb?MýUÐ f¹dðU	 tÝ 

  —uW s¹« —œA(B + C) = AB + ACÆ

Æ U³Ł«  f¹dðU	 B + C f¹dðU	 p¹ n × p «c- Ë XÝ« A(B + C) f¹dðU	 m × pb¼«uš 

 v?�d?Þ “« ÆœuÐAB Ë AC ÈU?¼Åf?¹d?ðU	 Ëœ d¼ m × p «c?- Ë b?M²�¼ AB + ACf?¹d?ðU?	 p?¹ eOI 

m × p fÄ ÆœuÐ b¼«uš A(B + C) Ë AB + AC ÈU¼Åf¹dðU	 Ëœ d¼ m × p ÊuM#« ÆbM²�¼ —«d(

r????O???¼œÅv???	 B + C = dij[ ] n × p
 ¨A(B + C) = eij[ ] m × p

 ¨AB = f ij[ ] m × p
 ¨AC = gij[ ] m × p

Ë 

AB + AC = hij[ ] m × p
 d¼ È«dÐ rOM#Åv	 XÐUŁ Ë i d¼ Ë j ¨eij = hij∫

eij = ∑
k=1

n
aikdk j

= ∑
k=1

n
aik (bkj + ck j )

= ∑
k=1

n
(aikbkj + aikck j )

ÅÅÅ                         = ∑
k=1

n
aikbkj + ∑

k=1

n
aikck j

                                              = f ij + gij

ÅÅ                                                  Æ = hij

²I—œ t−OA(B + C) = AB + AC Æ

Æd?#cð ÈU?¼Åf¹dðU	 È«dÐ A ¨B Ë C r¹—«œ (A + B)C = AC + BCK?# t?JI¬ dÐ ◊ËdA	 ¨Òt?OÏ

b?M?IU?	 ¨o?O?(œ È«Åt?O?C?(  —uWÅtÐ «— VKD	 s¹« ÆbMýUÐ d¹cÄÅÊUJ	« U¼—u²Ýœ s¹« »d{ Ë lLł ‰ULŽ«



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞¥

tOC(ÏË Áœd# ÊUOÐ ¨q³(  ÆbOM# XÐUŁ s¹dLð Ê«uMŽÅtÐ «—ÅÊ¬

® vÖó¹Ë≥tOC( “« ©Ï ±v�¹dðU	 d¼ UÐ t# œ—«œ «— XOWUš s¹« dHW f¹dðU	 t# XÝ« Ê¬ “« v#UŠ 

ÈœbŽ d¼ UÐ dHW œbŽ v²(Ë œ«bŽ« ÊUO	 —œ t# tIu~IUL¼ ¨b¼œÅv	 U	 tÐ «— f¹dðU	 Ê¬ œuš ¨œuý lLł

¨œu?ý »d?{ ÈœbŽ —œ v²(Ë p¹ œbŽ t#Ås¹« tÐ tłuð UÐ ÊuM#« ÆXÝ« œbŽ ÊUL¼ qWUŠ ¨œuý lLł

v�¹dðU	 ¨U¼Åf¹dðU	 ÊUO	 —œ U¹¬ò t# s¹« Ê¬ Ë b¹¬Åv	 gOÄ vFO³Þ ‰«RÝ ¨b¼œÅv	 U	 tÐ «— œbŽ Ê¬ œuš

‰«R?Ý s?¹« t?Ð »«u?ł ÆåødOš U¹ b¼bÐ «— f¹dðU	 Ê¬ œuš ¨œuý »d{ v�¹dðU	 d¼ —œ t# œ—«œ œułË

Áó¹Ë XOWUšò fáÝ Ë rOM#Åv	 n¹dFð «— f¹dðU	 s¹« d¹“ —œ ÆXÝ« X³¦	ÏÆrOM#Åv	 XÐUŁ «— Ê¬ å

n¹dFðÆ v0UL¼ f¹dðU�t³ðd	 “« Ï n UÐ «—ÅÊ¬ t# I UÐ býUÐ bO#Qð tÐ Â“ô dÖ«® In©rO¼œÅv	 ÊUAI 

rOM#Åv	 n¹dFð d¹“  —uWÅtÐ «—

Å                     ÅÅÅ                                ÅÅ
dÖ«

                            I = δ ij[ ] n × n
           Ê¬ —œ t# 

  

δ ij =
1        :i = j

0        :i ≠ j




Æ

                                                      
dÖ«

t?³?ðd?	 v?IU?L?¼ f?¹d?ðU	 l(«Ë —œ t# rOM#Åv	 tłuðÏ nv?MF¹ ¨InÂU?L?ð t?# X?Ý« Èd?D( v�¹dðU	 ¨

ö¦	 ¨býUÐÅv	 p¹ dÐ«dÐ Ê¬ vKW« dD( ÈË— ÈU¼Åt¹¬—œÎ 

  

I
3
=

1 0 0

0 1 0

0 0 1













Æ

tOC'Ï ¥Æ rOM# ÷d� At³ðd	 vFÐd	 f¹dðU	 p¹ Ï n  —uW s¹« —œ ÆbýUÐ AIn = InA = AÆ

Æ U?³?Ł« t?# X?Ý« `?{«Ë AIn Ë A Ëœ d?¼ n × n«d?( Æb?M?²?�?¼ t?³?ðd?	År?¼ «c?- Ë r?O?¼œÅv?	 —

A = aij[ ] n × n
 Ë AIn = bij[ ] n × n

 d¼ È«dÐ rOM#Åv	 XÐUŁ Ë i d¼ Ë j ¨bij = aij∫

bij = ∑
k=1

n
aik δ kj

                                

  

= aij δ jj + ∑
k=1

k ≠ j

n

aik δ kj

ÅÅÅÅ                                

  

= aij(1) + ∑
k=1

k ≠ j

n
aik (0)

     
Æ= aij



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞µ

 t−O²I—œAIn = A rOM# XÐUŁ rOI«uðÅv	 qJý sOL¼ tÐ ÆInA = AÆ

Æd#cð® v?Öó¹Ë ¥tOC( “« ©Ï ± f?¹dðU	 d¼ t# XÝ« Ê¬ “« v#UŠ m × n b?MIU	 AtM¹d( È«—«œ 

® v�¹dðU	 vMF¹ ¨XÝ«−A© UÐ Ê¬ ŸuL−	 t# XÝ« œułu	 A dÐ«dÐ OÈ«dÐ t# ¨œ«bŽ« bMIUL¼ ¨œuýÅv	 

  œbŽ d¼a® ÈœbŽ vMF¹ ¨XÝ« œułu	 È«ÅtM¹d( −a© UÐ Ê¬ ŸuL−	 t# aUÐ ÊuM#« ÆœœdÖÅv	 dHW dÐ«dÐ 

 dHW n-UQ	 œbŽ d¼ t# s¹« tÐ tłuða® ÈœbŽ t# s¹« vMF¹ ¨XÝ« ÊË—«Ë È«—«œ 

  

1

a
©t# XÝ« œułu	 

 —œ Ê¬ »dCKWUŠaf?¹d?ðU	 d¼ È«dÐ U¹¬ò t# s¹« Ê¬ Ë b¹¬Åv	 gOÄ vFO³Þ v-«RÝ ¨œuýÅv	 p¹ dÐ«dÐ 

 dHWdOžA dÐ«dÐ qWUŠ ¨œuý »d{ Ê¬ —œ v²(Ë t# XÝ« œułu	 v�¹dðU	 ¨IôœUF	 Æåøœuý Îd¼ U¹¬ò 

 dHWdOž f¹dðU	Aö¦	 «d¹“ ̈ XÝ« vHM	 ‰«RÝ s¹« tÐ »«uł Æåøœ—«œ ÊË—«Ë ̈Î È«dÐ dÖ« A = 1 2

0 0







 b?MIU	 v�¹dðU	B t?# býUÐ œułu	 AB = I ÁU~I¬ 

0 0

0 1







1 2

0 0






B






=

0 0

0 1







IÈU?¼ÅvÖó¹Ë dÐUMÐ Æ

 ôU?Ð —œ Áb?ýd?#–

0 0

0 1







1 2

0 0













B =
0 0

0 1







 U?¹ 

  

O =
0 0

0 1







 g?Q?Ð —œ ÆX?Ý« i?(U?M?ð t# ±“« 

ÅÅÅqB�µÆœd# rO¼«uš Y×Ð d²AOÐ Ÿu{u	 s¹« œ—u	 —œ 

ÁœUN0«dðÏf¹dðU� p¹ 

Æn¹dFð rOM# ÷d� A = aij[ ] m × n
 f¹dðU	 p¹ m × n  —uW s¹« —œ ÆbýUÐ ÁœUN0«dðÏ A

 UÐ «— Ê¬ t#At
 f¹dðU	 p¹ rO¼œÅv	 g¹ULI n × m∫XÝ« At = bij[ ] n × m

n¹dFð d¹“  —uWÅtÐ Ë ̈

œuýÅv	

Æbij = a ji

ÁœUNI«dð l(«Ë —œ t# rOM#Åv	 tłuðÏ bMIU	 f¹dðU	 p¹ AÈUł Êœd#Å÷uŽ “« t# XÝ« v�¹dðU	 ̈

 f??¹d??ðU?	 ÈU?¼ÅÊu?²?Ý Ë U?¼d?D?ÝA d??Ö« ‰U??¦??	 È«d?Ð Æb?¹¬Åv?	 X?ÝœÅt?Ð A = 1 2 3

4 5 6







ÁU?~?I¬ 

  

At =
1 4

2 5

3 6













ÆÁœUNI«dð Ë f¹dðU	 p¹ ◊U³ð—« tÐ ◊uÐd	 v¹«b²Ð« ÈU¼ÅvÖó¹Ë d¹“ —œ ÏÆr¹—Ë¬Åv	 «— Ê¬ 



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∂

tOC'Ï µÆ r?OM# ÷d� A = aij[ ] n × n
 Ë B = bij[ ] n × n

t?³ðd	 vFÐd	 f¹dðU	 Ëœ Ï n Ë bMýUÐ r

 —uW s¹« —œ ÆvIOIŠ œbŽ p¹

± ©(A + B)t = At + Bt
¨

≤ ©(rA)t = rAt
¨

≥ ©(AB)t = BtAt
¨

¥ ©(At )t = AÆ

Æ U³Ł« ÆœuýÅv	 ÂU−I« vÖœUÝÅtÐ n¹dFð pL#ÅtÐ Ë XÝ« XÝ«— dÝ tL¼ ôUÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë  U³Ł«

® vÖó¹Ë jI�≥ÆrOM#Åv	 U¼— s¹dLð Ê«uMŽÅtÐ «— tOIÐ Ë rOM#Åv	 XÐUŁ «— ©

 t?# XÝ« `{«Ë(AB)t
 Ë BtAt

ÈU?¼Åf?¹dðU	 Ëœ d‡¼ n × nÊu?M?#« Æb?M²�¼ t³ðd	År¼ «c- Ë 

 r?????O????¼œÅv????	 —«d????‡????(AB = cij[ ] n × n
 ¨(AB)t = dij[ ] n × n

 ¨At = eij[ ] n × n
 ¨Bt = f ij[ ] n × n

Ë 

BtAt = gij[ ] n × n
 d¼ È«dÐ rOM#Åv	 XÐUŁ Ë i d¼ Ë j ¨dij = gij∫

                dij = cji

= ∑
k=1

n
a jkbki

= ∑
k=1

n
bkia jk

= ∑
k=1

n
f ikekj

Æ        = gij

 t−O²I—œ(AB)t = BtAt
 Æ

n?¹dFðÆ r?OM# ÷d�  At?³?ðd	 “« vFÐd	 f¹dðU	 p¹ Ï n Æb?ýUÐ A «—  Ê—U?I²�ÁU?Öd¼ rO	UIÅv	

At = A «—ÅÊ¬ Ë  Ê—UI²� œUÄ ÁUÖd¼ rO	UIÅv	At = −AÆ

 f¹dðU	 ‰U¦	 È«dÐA = 1 4

4 5







 «d¹“ ¨XÝ« Ê—UI²	 f¹dðU	 p¹ At = 1 4

4 5






= AË ¨

  

B = 0 1

−1 0







 «d¹“ Ê—UI²	 œUÄ 

  

Bt = 0 −1

1 0






= −B tJI¬ ‰UŠ ¨

  

C = 1 1

2 1







XÝ« Ê—UI²	 tI 



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞∑

ÆÊ—UI²	 œUÄ tI Ë

Æd#cð r?OM# ÷d� At?³ðd	 “« vFÐd	 f¹dðU	 p¹ Ï n Áb?ýd#– ÈU¼ÅvÖó¹Ë tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐ —œ

tOC(Ïr¹—«œ ôUÐ 

,
  

1

2
(A + At )





t

= 1

2
(A + At )t = 1

2
(At + (At )t ) = 1

2
(At + A) = 1

2
(A + At )

      Æ

  

1

2
(A − At )





t

= 1

2
(A − At )t = 1

2
(At − (At )t ) = 1

2
(At − A) = − 1

2
(A − At )

œ t?−?O?²I—

  

1

2
(A + At ) Ë Ê—U?I?²?	 f¹dðU	 

  

1

2
(A − At )Êu?M?#« ÆX?Ý« Ê—U?I?²?	 œU?Ä f¹dðU	 

tÐÅÅÅÅÅÅÅtłuðÅÅU‡Ð

  

A = 1

2
(A + At ) + 1

2
(A − At )

p?¹ Ë Ê—UI²	 f¹dðU	 p¹ ŸuL−	  —uWÅtÐ Ê«uðÅv	 «— vFÐd	 f¹dðU	 d¼ t# r¹dOÖÅv	 t−O²I

ÆXýuI Ê—UI²	 œUÄ f¹dðU	

t×H% —œ vÝbM¼  ö¹b³ð Ë U¼Åf¹dðU�

 ◊U?I?I U−M¹« —œ    R
2

 ÈU?ł tÐ «— (x,y) f?¹dðU	 UÐ 

x

y






 f?¹d?ðU	 p¹ t#   2 × 1g?¹U?LI XÝ« 

 r¹dOÖ ÆrO¼œÅv	A f?¹dðU	 p¹   2 × 2tDII d¼ È«dÐ ÆbýUÐ Ï X = x
y







 “«     R
2

 ¨AX = A
x
y







p¹ 

 f¹dðU	  2 × 1 “« È«ÅtDII «c- Ë XÝ«     R
2

 f¹dðU	 »d{ “« tDII s¹« l(«Ë —œ Æb¼œÅv	 g¹ULI «— A—œ 

X f¹dðU	 p¹ t# rO¹u~Ð rOI«uðÅv	 fÄ Æb¹¬Åv	 œułËÅtÐ   2 × 2 “« È«ÅtDII —œ »d{ UÐ     R
2

tÐ «— Ê¬ ¨

“« È«ÅtDII    R
2

 ÈU¼Åf¹dðU	 «c- Ë œ—U~IÅv	   2 × 2 Ê«u?MŽÅtÐ rOI«uðÅv	 «— vÝbM¼  ö¹b³ðt×HW —œ 

ÆbOM# tłuð d¹“ ‰U¦	 tÐ Ær¹dO~Ð dEI —œ

 ‰U¦�≥Æ f¹dðU	 

  

A = 1 0

0 2







tDII f¹dðU	 s¹« Ær¹dOÖÅv	 dEI —œ «— Ï 

  

X = 1

3







“«     R
2

«— 

tDII tÐÏ 

  

AX = 1 0

0 2







1

3






= 1

6







 œ—U~IÅv	 ® qJý tÐ±Æ©bOM# ÁU~I 



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∏

 rOM# ÷d� ÊuM#«Fö¦	 ÆbýUÐ t×HW —œ ’Uš vÝbM¼ qJý p¹ Î rOI«uðÅv	 FË jO×	 «— 

 ŸUFý tÐ È«ÅÁd¹«œ ÊË—œ± ∫r¹dO~Ð dEI —œ  UB²Q	 √b³	 e#d	 tÐ Ë 

    

F =
x

y





∈ R

2 x2 + y2 ≤ 1








Æ

 rOM# vÝ—dÐ rO¼«ušÅv	A qJý F dÖ« vMF¹ Æœd# b¼«uš q¹b³ð vKJý tÇ tÐ «— A◊UII pð pð dÐ 

F r¹dOÖÆbI—Ë¬Åv	 b¹bÄ vKJý tÇ qWUŠ ◊UII ¨bM# dŁ« X = x
y






∈ F «c- ¨

  
x2 + y2 ≤ 1dÖ« ‰UŠ Æ

A  ÈË— 

x
y







tDII ̈ bM# dŁ« Ï vMF¹ ̈ qWUŠ 

′x
′y







 UÐ XÝ« dÐ«dÐ ̈

  

′x

′y






 = AX =

1 0

0 2







x

y





=

x

2y






 «c- Ëx = ′x Ë 

  

y = 1

2
′y t−O²I—œ Æ′x 2 + (

1

2
′y )2 ≤ 1¨ U¹ 

  

′x 2 + ′y 2

4
≤ 1dŁ« “« qWUŠ ◊UII fÄ Æ

A ◊UII ÈË— F vMF¹ ¨

′x
′y







 —œ ¨U¼

  

′x 2 + ′y 2

4
≤ 1 dŁ« “« qWUŠ qJý «c- Ë bMM#Åv	 ‚bW AÈË— 

F ̄ —eÐ dD( ̈  UB²Q	 √b³	 e#d	 tÐ XÝ« vCOÐ p¹ ÊË—œ Ë jO×	 ̈¥ pÇu# dD( Ë ≤ÅqJý tÐ® ≤

©bOM# ÁU~IÆ

 qJý±

2

1−1

−2

1−1

−1

1

x

y









′x

′y











y

x ′x

′y

OO

F .

A

.

 qJý≤

1

3
X

A

AX

1

6

y

x
O O

x

y



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞π

 ÈU?¼Åf?¹d?ðU?	 t?# r?¹«ÅÁb?¹œ ÂËœ ‰UÝ —œ

  

1 0

0 −1







 ¨

  

−1 0

  0 1







 ¨

  

0 1

1 0







 ¨

  

  0 −1

−1 0







Ë 

  

−1   0

  0 −1







 —u×	 tÐ X³�I «— UNI¬ VOðdðÅtÐ t×HW ◊UII ÈË— dŁ« —œ x —u×	 ¨U¼y jš ¨U¼y=x¨

 jšy = −xÈË— d?Ł« —œ t?# r?OM#Åv	 «bOÄ «— v�¹dðU	 d¹“ ‰U¦	 —œ ÆbMM#Åv	 tM¹d(  UB²Q	 √b³	 Ë 

Á“«bI« tÐ «— UNI¬ t×HW ◊UIIÏt¹Ë«“ Ï XÐUŁ θÆbM¼œÅv	 Ê«—Ëœ vðU¦K¦	 XNł —œ  UB²Q	 √b³	 ‰uŠ 

 ‰U?¦�¥Æt?D?I?I rOM# ÷d� Ï 

x
y







Á“«bI« tÐ «— Ït?¹Ë«“  Ï XÐUŁ θX?N?ł —œ  U?B?²Q	 √b³	 ‰uŠ 

tDII  UB²Q	 rO¼«ušÅv	 ÆrO¼œ Ê«—Ëœ vðU¦K¦	Ï r¹dOÖ ÆrOM# «bOÄ «— Ê«—Ëœ s¹« “« qWUŠ 

′x
′y







tDII Ï

tKWU� t# XÝ« ̀ {«Ë ÆbýUÐ Ê«—Ëœ “« qWUŠÏ 

x
y







 Ë 

′x
′y







«— Ê¬ t# býUÐÅv	 dÐ«dÐ  UB²Q	 √b³	 “« 

r qJý tÐ® rOM#Åv	 ÷d� ≥Æ©bOM# ÁU~I 

x

y









′x

′y









r

y

O

x

′y

′x

θ

y

x

r

α

 qJý≥

 Êu?Ç

x = r cos α
y = r sin α





 Ë 

′x = r cos( α + θ )

′y = r sin( α + θ )




”u?M?O?�?# Ë ”u?M?O?Ý j�Ð “« ÁœUH²Ý« UÐ «c- ¨

r¹—Ë¬Åv	 XÝœÅtÐ

′x = (cos θ )x + (− sin θ )y

′y = (sin θ )x + (cos θ )y






ÅÅÅÅÅÅÅ±±∞

 «c-

(cos θ )x + (− sin θ )y

(sin θ )x + (cos θ )y






t²�U¹ Ê«—Ëœ Ï 

x
y







Á“«bI«ÅtÐ vðU¦K¦	 XNł —œ  UB²Q	 √b³	 ‰uŠ Ï

θt# rOM#Åv	 tłuð ‰UŠ ÆbýUÐÅv	Å

′x
′y






=

(cos θ )x + (− sin θ )y

(sin θ )x + (cos θ )y






 ÅÅ                                Æ=
cos θ − sin θ
sin θ cos θ







x

y






f¹dðU	 t−O²I—œ

 

cos θ − sin θ
sin θ cos θ







 UÐ «— Ê¬ t#R θ ◊UII ÈË— dŁ« —œ ̈ rO¼œÅv	 g¹ULI     R
2

¨Á“«bI« tÐ «— UNI¬ Ï θ√b³	 ‰uŠ vðU¦K¦	 XNł —œ 

Æb¼œÅv	 Ê«—Ëœ  UB²Q	

                    s¹dLð

±t¹«—¬  —uWÅtÐ «— d¹“ ÈU¼Åf¹dðU	 ÆÏÆbO�¹uMÐ vKOD²�	 

 ©n-«

  
i + j2[ ]

2 × 2
¨ ©»

  
ij[ ]

3 × 3
¨

 ©Ã

  
i2 + j2[ ]

2 × 3
¨ ©œ        

  
2i + 3 j[ ]

3 × 3
Æ

≤ÆbOM# t³ÝU×	 «— d¹“  «—U³Ž Æ

©n-«

  

2 3 1

0 1 5






+ −1 4 8

5 −3 4






− 0 1 6

5 6 7







¨

©»

  

3 9

1 −2






+ 2

6 0

−1 5






− 3

2 −4

1 2







¨

©Ã

  

1 3 6

4 2 7

0 3 5












+

9 0 3

0 −1 3

4 9 0













Æ

≥ bOM# ÷d� Æ

  

A =
1 2

3 4

5 6













 Ë 

  

B =
−3 −2

1 −5

4 3













 f¹dðU	 p¹ Æ  3 × 2 bMIU	CÈ—uÞ «— 



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±±±

 t� bOM� «bOÄ
  
A + B − C = O

3×2
Æ

¥tOC� ÆÏ ±ÆbOM� XÐUŁ «— 

µÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— d¹“ ÈUNÐdCK UŠ Æ

 ©n$«

  

2 3 4

1 5 6







1

2

3













¨

 ©»

  

1 2 1

4 0 2







3 − 4

1 5

− 2 2













Æ

∂ dÖ« Æ

  

A =
2 − 3 − 5

− 1 4 5

1 − 3 − 4













 ̈

  

B =
− 1 3 5

1 − 3 − 5

− 1 3 5













 Ë 

  

C =
2 − 2 − 4

− 1 3 4

1 − 2 − 3













 bO¼œ ÊUA,AB = BA = O ¨AC = A Ë CA = CÆ

∑ bOM� ÷d/ Æa ¨b ¨c Ë dXÝ« bŠ«Ë q¹b³ð ‰Ëbł p¹ d¹“ f¹dðU7 ÆbýUÐ ‰uÞ bŠ«Ë —UNÇ 

Æ

  

A =     

1 3 6 24

1

3
1 2 8

1

6

1

2
1 4

1

24

1

8

1

4
1























 “« bŠ«Ë p¹ ¨s¹«dÐUMÐa “« bŠ«Ë gý ¨c “« bŠ«Ë p¹ ¨XÝ« b “« b?Š«Ë XA¼ dË ¨XÝ« 

 “« bŠ«Ë p¹c “« bŠ«Ë nB, bÕd?ý Ë b?¹dO~Ð dE, —œ f¹dðU7 p¹ Ê«uMŽ tÐ «— ‰Ëbł s¹« ÆXÝ« 

 «dÇ t� bO¼œaikakj = aijt³ÝU×7 ÊËbÐ bO,«uðÅv7 U¹¬ ÆÏrOI²I7   A2
øbOM� «bOÄ «— 

∏ ‰uB×7 tÝ È«Åt,Uš—U� Æa ̈b Ë c —«“UÐ Ëœ tÐ «— m Ë nt²šËd/ ÈU¼bŠ«Ë œ«bFð ÆbýËd/Åv7 

f¹dðU7 UÐ sOF7 ‰UÝ p¹ —œ —«“UÐ d¼ —œ ‰uB×7 d¼ Ábý

  

A =     
5000 2000 1500

2000 2000 1000







m

n

a               b              c

a

b

c

d

   a       b        c       d



ÅÅÅÅÅÅÅ±±≤

 ÈU¼Åf¹dðU7 ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

  

B =
2

4

3

















 Ë

  

C =
1/ 8

3 / 5

2 / 5

















d¼ ÁbýÅÂULð XLO� Ë ‘Ëd/ XLO� ¨VOðdðÅtÐ  

 “« bŠ«Ë a ̈b Ë c ÈU‡¼Åf¹d‡ðU‡7 “« p‡¹ d¼ ÈU¼Åt‡¹¬—œ ÆbM¼œÅv7 ÊUA, «— AB ̈AC Ë AB − AC

ÆbOM� dO³F‡ð «—

π dÖ« Æ

  

A =
1 2 2

2 1 2

2 2 1













 bO¼œ ÊUA, ¨
  
A2 − 4A − 5I

3
= OÆ

±∞ dÖ« ÆA = 0 1

1 0







t³ÝU×7 XÝ« »uKD7 ¨Ï   A10
Æ

±± dÖ« ÆA = 2 − 1

1 0







OM� XÐUŁ ¨ vFO³Þ œbŽ d¼ È«dÐ bn ¨An = n + 1 − n
n − n + 1







Æ

±≤ dÖ« Æ

  

A =
0 1 3

0 0 4

0 0 0













t³ÝU×7 pL� tÐ ̈Ï nK²X7 ÈU¼ÅÊ«uð AvFO³Þ œbŽ bO¼œ ÊUA, ̈

n t� XÝ« œułu7 An = OÆ

±≥ dÖ« ÆA = 1 0

1 2







vFO³Þ œbŽ d¼ È«dÐ bOM� XÐUŁ ̈ n ̈  
An = (2n − 1)A − 2(2n − 1 − 1)I2Æ

±¥ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Æ± ¨Å≤ Ë ¥tOC� “« Ï µÆbOM� XÐUŁ «— 

±µ dÖ« ÆAB = BA t� A Ë Bt³ðd7 vFÐd7 f¹dðU7 Ëœ Ï ≤ U¹ ≥Ëœ d¼ U¹ Ê—UI²7 Ëœ d¼ Ë bM²I¼ 

 bOM� XÐUŁ ¨Ê—UI²7 œUÄABÆXÝ« Ê—UI²7 

±∂ f¹dðU7 Æ

  

A =
1 1 1

2 1 3

4 1 2













f?¹d?ðU7 p¹ Ë Ê—UI²7 f¹dðU7 p¹ ŸuL−7  —u ÅtÐ «— 

ÆbOI¹uMÐ Ê—UI²7 œUÄ

±∑ bOM� ÷d/ ÆFÁd¹«œ ÊË—œ Ë jO×7 Ï 
  
(x − 1)2 + y2 = 4∫býUÐ 

Æ 
F =

x

y






∈ R
2 (x − 1)2 + y2 ≤ 4









 f¹dðU7

  

A = 2 0

0 4







 ÈË— dŁ« —œ F ¨FøbM�Åv7 q¹b³ð vÝbM¼ qJý tÇ tÐ «— 

±∏t¹Ë«“ È«dÐ ÆÏÁbý Áœ«œ XÐUŁ Ï θ vFO³Þ œbŽ Ë n bOM� XÐUŁ ¨R θ
n = RnθF¹ ¨vM

Æ

cos θ − sin θ
sin θ cos θ







n

=
cos nθ − sin nθ
sin nθ cos nθ








