






ÅÅÅÅÅÅ±±∂

∫rOM�Åv� «bOÄ ÂËœ

ÅÅ                                                      A = 4A21 + 2A22 + 3A23

  

= 4(−1)2 + 1
5 2

2 4
+ 2(−1)2 + 2

3 2

−1 4
+ 3(−1)2 + 3

3 5

−1 2

Æ                                    
  = −4(16) + 2(14) − 3(11) = −69

 dÖ«At−O²� ¨eO� r¹œd�Åv� t³ÝU×� ÂuÝ Êu²Ý tÐ X³'� Êœ«œÅj'Ð UÐ «— Ï∫b�¬Åv� XÝœÅtÐ ôUÐ 

ÅÅ                                                       A = 2A13 + 3A23 + 4A33

  

= 2(−1)1+ 3
4 2

−1 2
+ 3(−1)2 + 3

3 5

−1 2
+ 4(−1)3 + 3

3 5

4 2

Æ                                       = 2(10) − 3(11) + 4(−14) = −69

 ‰U¦
¥Æ rO¼«ušÅv� 
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5 −2 6

1 1 2

dDÝÅÅÅ—œ dH/ Ëœ œułË dÞUšÅtÐ U−M¹« —œ ÆrOM� t³ÝU×� «— 

Ë«ÒË« dDÝ tÐ X³'� j'Ð UÐ «— ÊUMO�dðœ —«bI� t� XÝ« t<d/ÅÅÅtÐ ¨‰Ò∫rOM� t³ÝU×� ‰

Æ

  

0 0 1

5 −2 6

1 1 2
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5 −2

1 1
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 ‰U?¦
µÆ r?O¼«ušÅv� 

  

a b c

0 d e

0 0 f

d?H?/ Ëœ œu?łË d?ÞU?šÅt?Ð e?O?� U−M¹« —œ ÆrOM� t³ÝU×� «— 

Ë« Êu²ÝÅÅÅ—œÒ« Êu²Ý tÐ X³'� j'Ð UÐ «— ÊUMO�dðœ —«bI� t� XÝ« t<d/ÅtÐ ¨‰Ë
Ò

∫rOM� t³ÝU×� ‰

Æ

  

a b c

0 d e

0 0 f

= a
d e

0 f
−0

b c

0 f
+ 0

b c

d e
= adf

Æd�cð ÈU¼Åf¹dðU� È«dÐ t� rOÐU¹Åv�—œ q³� ‰U¦� “«   3 × 3dÐ«dÐ ÊUMO�dðœ ¨bM²'¼ v¦K¦� ôUÐ t� 





ÅÅÅÅÅÅ±±∏

 ◊uDš tÐ± Å¨Å≤ ¨Å≥ ¨Å¥ ¨Åµ Ë ∂ jš ÈË— ÈU¼Åt¹¬—œ ÆbOM� tłuð UN�¬ ÈË— ÈU¼Åt¹¬—œ Ë ±«— 

 jš ÈË— ÈU¼Åt¹¬—œ È«dÐ «— —U� s¹« ÆrOM�Åv� »d{ r¼ÅÅ—œ≤ jš Ë ≥tÝ fáÝ Ë rO¼œÅv� ÂU−�« eO� 

 œbŽ tÝ s¹« lL−K/UŠ r¹dOÖ ÆrOM�Åv� lLł r¼ UÐ «— Áb�¬ XÝœÅtÐ œbŽp«— qLŽ sOL¼ ÊuM�« ÆbýUÐ 

 ◊uDš È«dÐ¥ ¨Åµ Ë ∂ dÖ« ÆrOM�Åv� —«dJð qtÐ ÁU~�¬ ¨b¹¬Åv� œułËÅtÐ tKŠd� s¹« —œ t� býUÐ ÈœbŽ 

 t� œuýÅv� Áb¹œ v²Š«—p − q UÐ ∂ÈËU'� œbŽ tOC� —œ Ábý v<dF� Ï ± «c= Ë XÝ« dÐ«dÐ A = p − qÆ

t³ÝU×� ‘Ë— s¹«Ï ÈU¼Åf¹dðU� ÊUMO�dðœ   3 × 3«— rO²HÖ ôUÐ —œ tâ�¬ ÆXÝ« ·ËdF� ”Ë—UÝ ‘Ë— tÐ 

∫rOM�Åv� t/öš d¹“ ‰u�d< —œ

A = ( a11a22a
331 24 34

+ a12a
23

a
311 24 34

+ a
13

a21a321 24 34

p6 7444444 8444444
) − ( a

13
a22a

311 24 34
+ a12a21a331 24 34

+ a11a23
a

321 24 34

q6 7444444 8444444
) .

ÅÅ     »dCK/UŠ»dCK/UŠ       »dCK/UŠ   »dCK/UŠÅÅ   »dCK/UŠ         »dCK/UŠ 

ÈË— ÈU¼Åt¹¬—œ     ÈË— ÈU¼Åt¹¬—œ    ÈË— ÈU¼Åt¹¬—œ          ÈË— ÈU¼Åt¹¬—œ   ÈË— ÈU¼Åt¹¬—œ     ÈË— ÈU¼Åt¹¬—œ   

 jš       ∂ jš                µ jš              ¥ jš                     ≥ jš              ≤ jš                 ±

 ‰U¦
∂Æ ‰U¦� —œ Ábý v<dF� f¹dðU� ≥—«bI� ”Ë—UÝ ‘Ë— tÐ rO¼«ušÅv� Ær¹dOÖÅv� dE�Å—œ «— 

∫rOM� t³ÝU×� «— Ê¬ ÊUMO�dðœ

ÆA = (24 −15 + 16) − (−4 + 80 + 18) = 25 −94 = −69

ÈU¼Åf¹dðU
 ÊUMO
dðœ ÈU¼ÅvÖó¹Ë3 × 3

 ÈU?¼Åf¹dðU� ÊUMO�dðœ rN� ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« vCFÐ d¹“ —œ  3 × 3K� Æœd� rO¼«uš ÊUOÐ «— ÒtOÏs¹« 

—«d?�dÐ eO� U¼ÅÊu²Ý œ—u� —œ U¼ÅvÖó¹Ë s¹« ÆrOM�Åv� XÐUŁ fáÝ Ë ÕdD� U¼ÅdDÝ œ—u� —œ «— U¼ÅvÖó¹Ë

ÆXÝ« ÈdDÝ X=UŠ —œ  U³Ł« tÐUA� v�u²Ý X=UŠ —œ  U³Ł« Ë XÝ«

 v??Öó?¹Ë±ÆÊU??M?O?
d?ðœ K?� d?Ö« Òt??O?Ï v??'??¹d??ðU?� ©Êu?²?Ý® d?D?Ý p?¹ ÈU?¼Åt?¹¬—œ   3 × 3b?M?�U?� 
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ÅÅÅÅÅÅ±±π

 ¨b¹bł f¹dðU� ÊUMO�dðœ ÁU~�¬λf¹dðU� ÊUMO�dðœ dÐ«dÐ A  ÆXÝ« 

 vÖó¹Ë v²Ý—œ vÝ—dÐ È«dÐ± r¹dOÖ ¨B f¹dðU�   3 × 3dDÝ p¹ »d{ “« Áb�¬ XÝœÅtÐ b¹bł 

 f¹dðU�Aö?¦�® Î dDÝ i XÐUŁ œbŽ —œ ©Ê¬ Â«λ ÊU?MO�dðœ j'Ð UÐ ÆbýUÐ B d?DÝ tÐ X³'� iXÝœÅtÐ Â«

r¹—Ë¬Åv�

�«Ò ÈU¼dDÝ ÊuÇ UA Ë BôUL²Š« e−Ð ¨Î dDÝ i  Õu{ËÅtÐ «c= ¨bM²'¼ ÊU'J¹ ¨Â«
  
Ai1 = Bi1¨

  
Ai2 = Bi2 Ë 

  
Ai3 = Bi3t−O²� —œ Ë 

B = λ (ai1Ai1 + ai2Ai2 + ai3Ai3 )

Å                            ,= λ A

Æb¼œÅv� t−O²� «— vÖó¹Ë s¹« v²Ý—œ t�

 ‰U¦
∑Æ vÖó¹Ë dÐUMÐ ±rO'¹uMÐ rO�«uðÅv� 
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6 1 7

= 2  

2 5 3

2 4 5

6 1 7
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1 5 3

1 4 5

3 1 7
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Æt???−??O??²??) f??¹d??ðU??� È«d??Ð   3 × 3 b??M??�U??� 
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 X???ÐU??Ł œb??Ž Ë λ¨

  
λ A = λ 3 AÆ

Æ U³Ł« vÖó¹Ë “« —UÐ tÝ XÝ« v<U� ±∫rOM� ÁœUH²Ý« 

λ A =
λ a11 λ a12 λ a

13

λ a21 λ a22 λ a
23

λ a
31

λ a
32

λ a
33

= λ
a11 a12 a

13

λ a21 λ a22 λ a
23

λ a
31

λ a
32

λ a
33

= λ 2

a11 a12 a
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a21 a22 a
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λ a
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λ a
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ÅÅÅÅÅÅ±≤∞

 Æ     

  

= λ 3

a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

= λ 3 A

 v??Öó?¹Ë≤ÆÊU??M?O?
d?ðœ K?� d?Ö« Òt??O?Ï v??'??¹d??ðU?� ©Êu?²?Ý® d?D?Ý p?¹ ÈU?¼Åt?¹¬—œ   3 × 3b?M?�U?� 
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a21 a22 a23

a31 a32 a33
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 ÁU~�¬ ¨bMýUÐ dH/ dÐ«dÐ 
  
A =0Æ

 v?Öó¹Ë v²Ý—œ vÝ—dÐ È«dÐ≤K� r¹dOÖ ¨Òt?OÏ f?¹dðU� dDÝ p¹ ÈU¼Åt¹¬—œ  Aö¦�®Î dDÝ i©Ê¬ Â«

 ÊUMO�dðœ j'Ð UÐÆbýUÐ dH/ dÐ«dÐA dDÝ tÐ X³'� ir¹—Ë¬Åv� XÝœ tÐ Â«

ÅÅA =ai1Ai1 + ai2Ai2 + ai3Ai3ÅÅ                                       ÅÅÅ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
  
=0Ai1 + 0Ai2 + 0Ai3ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ                                Å

  =0.ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ                               ÅÅÅÅÅÅÅÅ

 ‰U¦
∏Æ vÖó¹Ë dÐUMÐ ≤ rO'¹uMÐ rO�«uðÅv� 
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 v?Öó¹Ë≥ÆÊU?MO
dðœ  v?'?¹dðU� —œ dÖ«   3 × 3 b?M�U� 
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Ëœ ÈU?ł 

tM¹d� ¨b¹bł f¹dðU� ÊUMO�dðœ ÁU~�¬ ¨r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ Èb¹bł f¹dðU� Uð rOM� ÷uŽ «— ©Êu²Ý Ëœ® dDÝÏ

 f¹dðU� ÊUMO�dðœ AÆXÝ«

 vÖó¹Ë v²Ý—œ vÝ—dÐ È«dÐ≥ö¦� v=«u²� dDÝ Ëœ ÈUł rOM�Åv� ÷d< «b²Ð« ¨ÎË« dDÝ ÒÂËœ Ë ‰

∫r¹«ÅÁœd� ÷uŽ «—

Æ
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ÅÅÅÅÅÅ±≤±

 ÊUMO�dðœ ‰UŠAË« dDÝ tÐ X³'� j'Ð UÐ «— ÅÒ ÊUMO�dðœ Ë ‰BrOM�Åv� «bOÄ ÂËœÅdDÝÅÅtÐ X³'� j'ÐÅÅUÐ «— 

,
  
A = a11A11 + a12A12 + a13A13

ÆB = a11B21 + a12B22 + a13B23

 È«d?Ð v=Ë
  
j =1,2, 3 r¹—«œ 

  
A1j = (−1)1+ j M1j Ê¬ —œ t?� 

  
M1j·c?Š “« q?/UŠ f¹dðU� 

Ë« dDÝÒ Êu?²Ý Ë ‰j f?¹dðU� Â«A Ë XÝ« B2j = (−1)2 + j M2j Ê¬ —œ t� 
  
M2j“« q?/UŠ f¹dðU� 

 Êu²Ý Ë ÂËœ dDÝ ·cŠj f¹dðU� Â«B�« ÆXÝ« Ò t� rOM�Åv� tłuð U
  
M2j = M1j«c= Ë 

Æ

  
B2j = (−1)2 + j M2j = −(−1)1+ j M1j = −A1j

fÄ

B = a11(−A11) + a12(−A12) + a13 (−A13 )

  
= −(a11A11 + a12A12 + a13A13 )

Æ= − A

Ë« dDÝ rO¼«u5Ð dÖ« v=Ë Æœ—«œ tÐUA� v²OF{Ë eO� ÂuÝ Ë ÂËœ dDÝ i¹uFðÒUłÅtÐUł «— ÂuÝ Ë ‰

Ë« d?D?Ý «b?²Ð« rOM�ÒË« d?D?Ý Ád?šôU?Ð Ë Âu?Ý Ë ÂËœ d?DÝ fáÝ ¨Áœd� UłÅtÐUł «— ÂËœ Ë ‰Ò«— ÂËœ Ë ‰

«œb−� t� rOM�Åv� UłÅtÐUłÎ —œ ÊUMO�dðœ —«bI�   (−1)(−1)(−1) = −1‰UŠ d¼ —œ «c= Ë œuýÅv� »d{ 

tM¹d� ¨b¹bł f¹dðU� ÊUMO�dðœÏ f¹dðU� ÊUMO�dðœ AÆXÝ« 

 ‰U¦
πÆ vÖó¹Ë dÐUMÐ ≥ r¹—«œ 

  

1 2 3

5 6 7

−1 1 3

= −
−1 1 3

5 6 7

1 2 3

= −
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3 1 −1

Æ

 vÖó¹Ë¥ÆÊUMO
dðœ  v'¹dðU� dÖ«   3 × 3 bM�U� 
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dDÝ Ëœ È«—«œ 

 ÁU~�¬ ¨býUÐ ÊU'J¹ ©Êu²Ý Ëœ®
  
A =0Æ

 vÖó¹Ë v²Ý—œ vÝ—dÐ È«dÐ¥ dDÝ r¹dOÖ ̈
  
i1 Ë Â«

  
i2f¹dðU� Â«A dDÝ ÈUł dÖ« ÆbMýUÐ ÊU'J¹ 

  
i1 dDÝ Ë Â«

  
i2ÊUL¼ q/UŠ f¹dðU� dDÝ Ëœ s¹« ÊœuÐ ÊU'J¹ dÞUš tÐ ÁU~�¬ ̈ rOM� i¹uFð r¼ UÐ «— Â«

A vÖó¹Ë dÐUMÐ fÄ ÆXÝ« ≥ ¨A = − A ¨
  
2A =0 U¹ ¨

  
A =0Æ





ÅÅÅÅÅÅ±≤≥

 vÖó¹Ë v²Ý—œ vÝ—dÐ È«dÐ∂ ¨A dDÝ tÐ X³'� Êœ«œ j'Ð UÐ «— i∫rOM�Åv� t³ÝU×� Â«

  
A = bi1 + ci1( ) Ai1 + bi2 + ci2( ) Ai2 + bi3 + ci3( ) Ai3

Æ
  
= bi1Ai1 + bi2Ai2 + bi3Ai3( ) + ci1Ai1 + ci2Ai2 + ci3Ai3( )

�«Ò ÈU?¼d?DÝ ÊuÇ UA ¨B Ë CôU?L²Š« e−Ð ¨Î d?DÝ iÕu?{ËÅt?Ð «c?= ¨b?M²'¼ ÊU'J¹ v~L¼ ¨Â«

  
Ai1 = Bi1 = Ci1 ¨

  
Ai2 = Bi2 = Ci2 Ë 

  
Ai3 = Bi3 = Ci3t−O²� —œ Ë 

ÅÅÅ         A = (bi1Bi1 + bi2Bi2 + bi3Bi3 ) + (ci1Ci1 + ci2Ci2 + ci3Ci3 )

Æ= B + C

Æd�cð vÖó¹Ë tÐUA� ∂ÆXÝ« —«d� dÐ eO� U¼ÅÊu²Ý È«dÐ 

 ‰U¦
±≤Æ vÖó¹Ë dÐUMÐ ∂rO'¹uMÐ rO�«uðÅv� 

,
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5 3 3

4 2 6

=

8 2 6

4 + 1 1 + 2 2 + 1

4 2 6

=

8 2 6

4 1 2

4 2 6
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8 2 6
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4 2 6

sOMâL¼
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=
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5 3 1 + 2

4 2 4 + 2

=

8 2 5
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 vÖó¹Ë∑ÆÊUMO
dðœ  v'¹dðU� —œ dÖ«   3 × 3 bM�U� 
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b?¹b?ł f?¹d?ðU?� U?ð r?O?¹«e?<UOÐ d~¹œ ©Êu²Ý® dDÝ tÐ «— XÐUŁ œbŽ p¹ —œ ©Êu²Ý® dDÝ p¹ ÈU¼Åt¹¬—œ

 f¹dðU� ÊUMO�dðœ UÐ XÝ« dÐ«dÐ b¹bł f¹dðU� ÊUMO�dðœ ÁU~�¬ ¨œuý q/UŠAÆ

 vÖó¹Ë v²Ý—œ vÝ—dÐ È«dÐ∑ dDÝ r¹dOÖ ¨
  
i1 f¹dðU� Â«A
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 vÖó¹Ë∏ÆÊUMO
dðœ  f¹dðU� d¼ È«dÐ   3 × 3 bM�U� 
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ÅÅÅÅÅÅ±≤∂

 v?Öó?¹Ë v?²?Ý—œ v?Ý—d?Ð È«dÐ∏ d?Ö« t?� r?O?M?�Åv?� tłuð 
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 ÊUMO�dðœ j&Ð “« «c) Ë At
« dDÝ tÐ X³&! ËÒr¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ ‰
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ÅÅÅ          
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 ‰U¦�±µÆ vÖó¹Ë dÐUMÐ ∏ r¹—«œ 
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Æ —«bI� AU¼dDÝ “« p¹Åd¼ tÐ X³&! Êœ«œ j&Ð UÐ «— 

 sOMâL¼ ÆbOM� «bOÄ U¼ÅÊu²Ý ËAÆbOM� t³ÝU×� ”Ë—UÝ ‘Ë— pL� tÐ «— 

≤ÆbOM� t³ÝU×� «— d¹“ ÈU¼ÅÊUMO�dðœ —«bI� ”Ë—UÝ ‘Ë— U¹ Êœ«œÅj&Ð pL� tÐ Æ
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ÅÅÅÅÅÅ±≤∑
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Æ

≥tOC� ÆÏ ≤ÆbOM� XÐUŁ «— 

¥“« p?¹d?¼ —«b?I?� ¨ÊUMO�dðœ ÈU¼ÅvÖó¹Ë pL� tÐ UNMð Ë ”Ë—UÝ ‘Ë— Ë Êœ«œ j'Ð ÊËbÐ Æ

ÆbOM� t³ÝU×� «— d¹“ ÈU¼ÅÊUMO�dðœ
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0 0 c

¨ ©Ë

  

a b 0

c d 0

0 0 a

Æ

µbOM� XÐUŁ U¼ÅÊUMO�dðœ ÈU¼ÅvÖó¹Ë pL� tÐ Æ

 ©n=«

  

1 1 1

x y z

x2 y2 z2

= (y − x)(z − x)(z − y)¨

 ©»

  

1 + x y z

x 1 + y z

x y 1 + z

=1 + x + y + z¨





ÅÅÅÅÅÅ±≤π

 bOM� XÐUŁ ÆbMýUÐ

  

a.(b × c) =

a1 a2 a3

b1 b2 b3

c1 c2 c3

t� b¹dO~Ð t−O²� U¼ÅÊUMO�dðœ ÈU¼ÅvÖó¹Ë pL� tÐ Ë 

a.(b × c) = b.(c × a) = c.(a × b)tÝbM¼ ¨tÝbM¼ sOÐ vÞU³ð—« tÇ s¹dLð s¹« tÐ tłuð UÐ ÆÏvKOK×ð 

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� »U²� bKł —œ vDš d³ł Ë

±∞ d?Ö« Æ
  
A = (a1,a2) ¨

  
B = (b1, b2) Ë 

  
C = (c1, c2)t?×?H?/ “« YK¦� p¹ ”Ëƒ— Ï   R

2

 YK¦� XŠU'� bOM� XÐUŁ ¨bMýUÐABCd¹“ —«bI� oKD�Å—b� UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

Æ

  

1

2

a1 b1 c1

a2 b2 c2

1 1 1

±± b?O¼œ ÊUA� Æ

  

x y 1

a b 1

c d 1

=0t=œUF� Ï ◊U?I� “« t� XÝ« vDš (a , b) Ë (c,d) —œ   R
2

Æœ—cÖÅv�

±≤ b??O??M?� ÷d?< ÆA Ë B f??¹d??ðU?� Ëœ   3 × 3 t??� b??M?ýU?Ð Ab??O??M??� X??ÐU??Ł ÆX?Ý« Ê—U?I?²?� 

A + B = A + Bt
Æ

±≥ bOM� ÷d< ÆA Ê—UI²� œUÄ f¹dðU� p¹   3 × 3 bOM� XÐUŁ ÆbýUÐ 
  
A =0Æ

±¥  UB²5� tÐ ”Ëƒ— UÐ XÝ« vFÐd� ¨bŠ«Ë lÐd� Æ

  

0

0







 ¨

  

0

1







 ¨

  

1

1







 Ë 

  

1

0







 vÝbM¼ qJý ÆF

 f¹dðU� dÖ« Ær¹dOÖÅv� dE� —œ bŠ«Ë lÐd� «—A = a b
c d







¨œ—«œ dH/ n=U5� v�UMO�dðœ t�  ÈË— F

ÆbOM� t³ÝU×� «— b¹bł qJý XŠU'� øœ—Ë¬Åv� b¹bÄ t×H/ —œ vKJý tÇ bM� dŁ«




