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தமிழ்நாடு அரசு விைலயில்லாப் பாடநூல் வழங்கும் திட்டத்தின்கீழ் ெவளியிடப்பட்டது

�ள்ளிக கல்விததுசற
தீண்டாைம மனித ேநயமற்ற ெசயலும் ெபருங்குற்றமும் ஆகும்
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(iii)

குறியீடுகள்

= சமம் (equal to) P(A) A இன் நிகழ்தகவு  
(probability of A)

≠ சமமில்லை (not equal to) ⫼ ly இத்தத�ோன்று (similarly)

< விடக் கு்ைவு (less than) △ சமச்சீர் வித்தியோசம் 
(symmetric difference)

≤ கு்ைவு அலலைது சமம் 
(less than or equal to) ℕ இயல எணகள் (Natural numbers)

> விட அதிகம் (greater than) 𝕎 முழு எணகள் (Whole numbers)

≥ அதிகம் அலலைது சமம் 
(greater than or equal to) ℤ முழுக்கள் (integers)

≈ சமோனமோன (equivalent to) ℝ மமயமயணகள் (Real numbers)

∪ தசர்ப்பு (union) ∆ முக்தகோணம் (Triangle)

∩ மெட்டு (intersection) ∠ தகோணம் (Angle)

𝕌 அ்னத்துக் கணம் (universal set) ⊥ மசங்குத்து (perpendicular to)

∈ உறுப்பு (belongs to) ∥ இ்ண (parallel to)

∉ உறுப்�லலை (does not belong to) ⇒ உணர்த்துகிைது (implies)

⊂ ்தகு உட்கணம் (proper subset of) ∴ எனதெ (therefore)

⊆ உட்கணம் 
(subset of or is contained in) ∵ ஏமனனில (since (or) because)

⊄ ்தகு உட்கணமலலை 
(not a proper subset of)

|    | ்தனிமதிப்பு (absolute value)

⊈ உட்கணமலலை  
(not a subset of or is not contained in) ≃ த்தோரோயமோகச் சமம் 

(approximately equal to)

A′ (or) Ac A இன் நிரப்புக்கணம் 
(complement of A) ≅ (or) ≡ சர்ெ சமம் (congruent)

∅ (or) {  } மெற்றுக்கணம் அலலைது இன்்மக் கணம் 
(empty set or null set or void set) ≡ முற்மைோரு்ம (identically equal to)

n(A)
A என்ை கணத்தின் ஆதி எண அலலைது 
மசவமெண 
(number of elements in the set A)

𝜋 ்� (pi)

    கூடு்தல 
(summation) ! மி்க அலலைது கு்ை 

(plus or minus)
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(iv)

கறறல் விசளவுகள் குறிப்பு

சிந்�சனக களம்
முன்்னறறதச� 
்சாதித�ல்

தசயல்�ாடு �யிறசி

�ைவுள் த�ரிவு 
வினாககள் அைகு �யிறசி

நிசனவு கூர்்வ�றகான 
கருததுகள்

இசணயச் தசயல்�ாடு

ெகுப்�்ைச் மசயல�ோடுக்ை 
அைவீடுகளுடன் 
கூடிய கற்ைல ்மய 
மு்ையோக மோற்றி அ்மத்்தல

�ோடப்ம�ோருளில 
மோணெர்களுக்கோன கூடு்தல 

்தகெலக்ை அளித்்தல

மோணெர்கள் கணி்தத்்்தக் 
கற்றுக் மகோள்ளும் ஆர்ெத்்்தத் 

தூணடு்தல.  மோணெர்க்ை 
�ரந்த சிந்த்ன 
மகோணடெர்கைோக ஆக்கு்தல

கற்த�ோரின் 
முன்தனற்ைத்்்த சுய 
மதிப்பீடு மசய்தல

கணி்தத்்்தக் கற்றுக் மகோள்ை 
மோணெர்க்ை குறிப்பிட்ட 
மசயல�ோடுகளில ஈடு�ட 
ஊக்குவித்்தல

�ோடப்ம�ோருளில 
கற்த�ோருக்கு உள்ை 
புரி்த்லை மதிப்பிடு்தல

�ோடப்ம�ோருளில 
கற்ைெற்்ை நி்னவு 
கூறு்தல

ஒவமெோரு அலைகிலும் 
ெழங்கப்�ட்டுள்ை �லதெறு 
கருத்துக்ை இ்ணத்து 
மகோடுக்கப்�ட்ட கணக்குக்ை 
முயற்சி தீர்க்க 

�ோடப்ம�ோருளில 
கற்ைெற்்ை நி்னவு 
கூறு்தல

கற்த�ோரின் �ோடப்ம�ோருள் 
புரி்த்லை ம்தோழிலநுட்�ப் 
�யன்�ோட்டின் மூலைம் 
தமம்�டுத்து்தல

Numbers and letters, they are known as 
eyes to humans.          - Kural 392

எணமணன்� ஏ்ன எழுத்ம்தன்� இவவிரணடும் 
கணமணன்� ெோழும் உயிர்க்கு      - குைள் 392

�ாடநூல் 

�யன்�ாட்டுத �சைப்புகள்

�ாடநூலில் உள்ள விசரவுக குறியீட்சடப்  (QR Code) �யன்�டுதது்்வாம்! எப்�டி?
•  உங்கள் திைன் த�சியில கூகுள் playstore மகோணடு DIKSHA மசயலி்ய �திவிைக்கம் மசயது நிறுவிக்மகோள்க. 
•  மசயலி்ய திைந்தவுடன், ஸ்தகன் மசயயும் ம�ோத்்தோ்ன அழுத்தி �ோடநூலில உள்ை வி்ரவு குறியீடுக்ை ஸ்தகன் மசயயவும். 
•  தி்ரயில த்தோன்றும் தகமரோ்ெ �ோடநூலின் QR Code அருகில மகோணடு மசலலைவும். 
•  ஸ்தகன் மசயெ்தன் மூலைம். அந்த QR Code  உடன் இ்ணக்கப்�ட்டுள்ை மின் �ோட �குதிக்ை �யன்�டுத்்தலைோம். 
குறிப்பு:  இ்ணயச்மசயல�ோடுகள் மற்றும் இ்ணய ெைங்களுக்கோன QR code க்ை Scan மசயய DIKSHA அலலைோ்த ஏத்தனும் ஓர் 

QR code Scanner ஐ �யன்�டுத்்தவும்.   
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1உறவுகளும் சார்புகளும்

கறறல் விறளவுகள்
 � ்கணங்்களின ்கறார்டீசியன ப�ருக்்கதல வதரயறுத�ல் மறறும் 

்கணக்கிடு�ல்.
 � உ்வு்கத்ள, ்கறார்டீசியன ப�ருக்்கலின உட்கணமறா்க அறிநது 

ப்கறாளளு�ல்.
 � சறார்த� ஒரு சி்பபு உ்வறா்கப புரிநது ப்கறாளளு�ல்.
 � அம்புக்குறி,  வரிதசச் றசறாடி்கள,  அடடவதண மறறும் வதர�டம் மூலமறா்கச் 

சறார்த�க் குறிபபிடு�ல்.
 � சறார்பு்கத்ள ஒனறுக்ப்கறானறு, �லவிறப்கறானறு, றமல் சறார்பு, உடசறார்பு மறறும் 

இருபு்ச் சறார்பு என வத்கப�டுதது�ல்.
 � �ல சறார்பு்களின இதணத�தல றசர்பபுச் பசயல்�றாடு்கள மூலம் அறி�ல்.
 � றநரிய, இரு�டி, ்கன, �தலகீழ்ச் சறார்பு வதர�டங்்கத்ளப புரிநது ப்கறாளளு�ல்.

1.1 அறிமுகம்  (Introduction)
 ்கணி�ததில், அதி்கமறான ற்கறாட�றாடு்கத்ளப �டிப��றகு, ்கணங்்களின ்கருதது 
ற�தவப�டுகி்து. ்கணமறானது நனகு வதரயறுக்்கப�டட, ப�றாருள்களின ப�றாகுபபு ஆகும். அ�றாவது 
ஒரு ்கணமறானது, ப�ரிந� ப�றாருள்களினறால் ஆன ப�றாகுபபு ஆகும். இந� அததியறாயததில், 
்கணங்்கள ‘உ்வு்கள’ மறறும் ‘சறார்பு்கள’ ஆகியவறத் எவவறாறு அதமக்கின்ன எனக் ்கற்க 
முற�டுகிற்றாம். இ�ற்கறா்க, நறாம் இரண்டு பவறறில்லறா� ்கணங்்களின, ்கறார்டீசியன ப�ருக்்கதலப 
�றறித ப�ரிநது ப்கறாள்ள றவண்டும்.
 நமது அன்றாட வறாழ்க்த்கயில் ப�ரும்�றாலறான பசய்தி்கத்ள உ்வு்கள அல்லது சறார்பு்கத்ளப 
�யன�டுததிப புரிநது ப்கறாள்ளலறாம். வறா்கனததில் குறிபபிடட றநரததில் குறிபபிடட ப�றாதலதவக் 
்கடப�த�ச் சறார்பின மூலம் குறிபபிடலறாம். ஒரு ப�றாருளின விதலதய, ற�தவயின அடிப�தடயில் 

Pierre de Fermat
(1601-1665)

 ்கறாடஃபிபரய்ட வில்பஹல்ம் லீபிநிடஸ் (வறான லீபிநிடஸ் எனறும் 
கூ்லறாம்) முக்கிய பஜர்மன ்கணி�றமத�, �ததுவவறாதி இயறத்கயறா்ளர் 
மறறும் ்கண்டுபிடிப�றா்ளரறாவறார். இவர் புவியியல், மருததுவம், உயிரியல், 
றநறாய் ப�றாறறியல், புத��டிமவியல், ப�றாறியியல், பமறாழி நூல், 
சமூ்கவியல் பநறிமுத்்கள, வரலறாறு, அரசியல், சடடம் மறறும் இதசக் 
ற்கறாட�றாடு ற�றான் 26 �தலபபு்களில் விரிவறா்கத �னது �ங்்களிபத� 
வழங்கியுள்ளறார். லீபிநிடஸ் �யன�டுததிய வறார்தத� ‘சறார்பு’ ஆனது ஒரு 
வத்ளவின எந� அ்ளவும் ஒரு புளளியிலிருநது மறப்றாரு புளளிக்கு 
மறாறு�டும் என�த�க் குறிபபிடுகி்து.
 ஒரு வத்ளவதரயில் ்கறாணப�டும் புளளிக்கு ஏற்வறாறு மறாறும் �னதமதயக் குறிக்்க 
லீபிநிடஸ் “சறார்பு” என் வறார்தத�தயப �யன�டுததினறார்.
 பூலியன இயற்கணி�ம் மறறும் �ர்க்்கச் சிந�தன்களின அடிப�தட்கத்ள வழங்கினறார். 
இதவ இனத்ய நவீனக் ்கணினி்கள பசயல்�றாடடிறகு அடித�்ளமறா்க அதமந�ன. �ல்றவறு 
துத்்களில் சறா�தன புரிந��ற்கறா்க “�யன�றாடடு அறிவியலின �நத�” என அறிவியல் உல்கம் 
இவதரப ற�றாறறுகி்து.

உறவுகளும் ைார்புகளும்

 (வறான லீபிநிடஸ் எனறும் 
கூ்லறாம்) முக்கிய பஜர்மன ்கணி�றமத�, �ததுவவறாதி இயறத்கயறா்ளர் 
மறறும் ்கண்டுபிடிப�றா்ளரறாவறார். இவர் புவியியல், மருததுவம், உயிரியல், 
றநறாய் ப�றாறறியல், புத��டிமவியல், ப�றாறியியல், பமறாழி நூல், 
சமூ்கவியல் பநறிமுத்்கள, வரலறாறு, அரசியல், சடடம் மறறும் இதசக் 
ற்கறாட�றாடு ற�றான் 26 �தலபபு்களில் விரிவறா்கத �னது �ங்்களிபத� 
வழங்கியுள்ளறார். லீபிநிடஸ் �யன�டுததிய வறார்தத� ‘சறார்பு’ ஆனது ஒரு 
வத்ளவின எந� அ்ளவும் ஒரு புளளியிலிருநது மறப்றாரு புளளிக்கு 

 ஒரு வத்ளவதரயில் ்கறாணப�டும் புளளிக்கு ஏற்வறாறு மறாறும் �னதமதயக் குறிக்்க 

்கறாடஃபிபரய்ட வில்பஹல்ம் லீபிநிடஸ்
(1646 – 1716)

கணிதவியலாளர்கள் ெபாருட்கைளப் பற்றி அறிய விரும்புவதில்ைல, ஆனால் 
அவற்றிற்கு இைடேய அைமந்த ெதாடர்ைப ெவளிப்படுத்துவார்கள்...  
ெபாருள்களின் அளவு முக்கயமில்ைல, ஆனால் அவற்றின் வடிவத்ைத புரிந்துக் 
ெகாள்ளேவ விரும்புவர்.                          -வஹன்றி ்பாயின்சகசை1
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2 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

சறார்பின மூலமறா்க பவளிப�டுத�லறாம். �லற்கறாணங்்களின �ரபபு மறறும் ்கனஅ்ளவு, வடடம், 
றநர்வடடக் கூம்பு, றநர்வடட உருத்ள, ற்கறா்ளம் ஆகியவறறின ்கன அ்ளவு்கத்ள ஒனறு அல்லது 
�ல மறாறி்கத்ள உதடய சறார்�றா்கக் குறிபபிடலறாம்.
 ஒன��றாம் வகுபபில் நறாம் ்கணங்்கத்ளப �றறி �டிதற�றாம். றமலும் நறாம் ப்கறாடுக்்கப�டட 
்கணங்்களிலிருநது புதிய ்கணங்்கத்ளச் றசர்பபு, பவடடு, நிரபபி ஆகியவறத்க்  ப்கறாண்டு எவவறாறு 
உருவறாக்்கலறாம் என�த�யும் �றார்தற�றாம்.
 நறாம் �றற�றாது ப்கறாடுக்்கப�டட இரு ்கணங்்கள A மறறும் B -யிலிருநது ்கறார்டீசியன ப�ருக்்கல் 
வறாயிலறா்கப புதிய ்கணம் உருவறாக்கும் முத்தயப �றறி �டிக்்கலறாம்.

1.2 ைரிறைச் சைாடி (Ordered Pair)

 ப்கறாடுக்்கப�டட அரங்கில் (�டம் 1.1) அமர்வ�ற்கறா்க உள்ள 
இருக்த்க்கத்ள உறறு றநறாக்்கவும். ஒருவர் அவரது 
இருக்த்கயில் அமரும் இடதத�க் ்கண்டறிய உ�வும்�டி,(1,5), 
(7,16), (3,4), (10,12) … என இருக்த்க எண்்கள 
ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளன.
 ஒருவருக்கு (4,10) எனக் கிதடத�றால் அவர் 4-வது 
வரிதசயில் 10–வது இருக்த்கயில் அமர றவண்டும். எனறவ, 
மு�ல் எண் வரிதசதயயும், இரண்டறாவது எண், இருக்த்க எண்தணயும் குறிபபிடுகின்ன. (5,9) 
என் இருக்த்க எண்தணப ப�றும் �றார்தவயறா்ளர் எந� இடததில் அமர்வறார்? அவர் 9-வது 
வரிதசயில் 5-வது இருக்த்கக்குச் பசல்லலறாமறா? (9,5) மறறும் (5,9) இரண்டும் ஒறர இருக்த்கதயக் 
குறிக்கின்னவறா? ்கண்டிப�றா்க இல்தல. (2,3), (6,3) மறறும் (10,3) என் இருக்த்க எண்்கத்ளப 
�றறி எனன கூறுகிறீர்்கள? 
 இருபபிடதத�த துல்லியமறா்கக் குறிக்கின் எண்்களின றசறாடிக்கு இது ஓர் எடுததுக்்கறாடடு. 
இத�த்கய றசறாடி்கத்ள எண்்களின “வரிதச றசறாடி” எனகிற்றாம். ்கணி�ததில் ்கறாணும் “உ்வு்கள” 
என் ற்கறாட�றாடதடக் ்கற்க வரிதசச் றசறாடி்கள �யன�டுகின்ன.

1.3 கார்டீசியன் வ்பருககல் (Cartesian Product)

விளககம் ா
நறாம் பினவரும் இரண்டு ்கணங்்கத்ள எடுததுக்ப்கறாளறவறாம்.

 ்கணம் A−ல்   மூனறு ்கறாய்்கறி்களும் மறறும் ்கணம் B-ல் நறானகு �ழங்்களும் உள்ளன. 
அ�றாவது, A={ற்கரட, ்கததிரிக்்கறாய், பவண்தடக்்கறாய்} மறறும் B={ஆபபிள, ஆரஞசு, திரறாடதச, 
பசம்புறறுப�ழம்}

ஒரு ்கறாயும், ஒரு �ழமும் ற�ர்நப�டுப��றகுச் சறாததியமறான  வழி்கள யறாதவ? 
காய்கறிகள்  (A) ்பழஙகள்  (B)

ற்கரட (c) ஆபபிள (a)

்கததிரிக்்கறாய் (b) ஆரஞசு (o)

பவண்தடக்்கறாய் (l) திரறாடதச (g)

பசம்புறறுப�ழம் (s)

�டம் 1.1

காய்கறிகள் ்பழஙகள்

�டம் 1.2

c

b

l

a

o

g

s
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3உறவுகளும் சார்புகளும்

 கீறழ ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ள 12 வி�மறான  றசறாடி்களின மூலம் நறாம் ற�ர்வு பசய்யலறாம்.
 {(c, a), (c, o), (c, g), (c, s), (b, a), (b, o), (b, g), (b, s), (l, a), (l, o), (l,g), (l, s)}
 ்கறாய்்கறி்கள மறறும் �ழங்்களின ்கறார்டீசியன ப�ருக்்கதல றமற்கண்ட றச்கரிபபு 
குறிக்கி்து.

வதரயத்
 A மறறும் B என�ன இரண்டு  பவறறில்லறா ்கணங்்கள எனில், இவறறின வரிதசச் 
றசறாடி்களின ்கணமறானது (a, b) a AÎ ,  b BÎ  என இருக்கும். இத� A மறறும் B-யின 
்கறார்டீசியன ப�ருக்்கல் எனகிற்றாம். எனறவ, A B´ = ∈ ∈{( , ) | , }a b a A b B . A B´ என�த� 
(A கிரறாஸ் B) எனப �டிக்்கவும். 

குறிபபு
 ¾ A × B ஆனது, A மறறும்  B  என் ்கணங்்களுக்கிதடறயயறான அதனதது வரிதசச் 

றசறாடி்களின ்கணம் எனில், அ�ன மு�ல் உறுபபு A-யின உறுப�றா்கவும், இரண்டறாவது உறுபபு 
B-யின உறுப�றா்கவும் இருக்கும்.

 ¾ B × A ஆனது, A மறறும்  B என் ்கணங்்களுக்கிதடறயயறான அதனதது வரிதசச் 
றசறாடி்களின ்கணம் எனில், மு�ல் உறுபபு B-யின உறுப�றா்கவும் இரண்டறாவது உறுபபு 
A-யின உறுப�றா்கவும் இருக்கும்.

 ¾ ப�றாதுவறா்க (a, b) ¹  (b, a). குறிப�றா்க, a = b  எனில், (a, b) = (b, a) 
 ¾ ்கறார்டீசியன ப�ருக்்கதலக் குறுக்கு ப�ருக்்கல் (cross product) எனவும் குறிபபிடலறாம்.

விளககம் ட
 A = {1, 2, 3} மறறும்  B = {a, b} எனில், A B´  மறறும்  B A´ -ஐ எழுது்க.
 A B´ = {1,2,3}×{a,b}= {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 2 2 3 3a b a b a b  (�டம் 1.3 –ல் ்கறாடடியுள்ள�டி)
 B A´ = {a,b} × {1,2,3} = {(a,1), (a,2), (a,3),(b,1), (b,2), (b,3)} (�டம் 1.3 –ல் ்கறாடடியுள்ள�டி)

b

10

a

32

�டம் 1.3

(1,b)

A×B

B

A
ba

1

0

2

3

B×A

(a,3) (b,3)

(a,2) (b,2)

(a,1) (b,1)

A

B

(1,a)

(2,b)

(2,a)

(3,b)

(3,a)

    

நிறலயானே முடிைறற கைஙகளுககானே மீள் ்பார்றை 
 இயல் எண்்கள  = …{ }, , ,1 2 3 4 ; முழு எண்்கள W = {0,1,2,3, ...};

 முழுக்்கள  ={..., –2,–1,0,1,2, ...} ;  விகி�முறு எண்்கள  =
p
q
p q q| , ,∈ ≠











 0 ; 

 பமய்  எண்்கள =   ∪ ′ , இங்கு ¢
  -ஆனது விகி�மு்றா எண்்களின ்கணமறாகும்.

சிநதறனேக களம்
எபப�றாழுது  A B´  ஆனது 
B A´  விறகு சமம்?

குறிபபு
 ¾ ப�றாதுவறா்க A B B A× ≠ × , ஆனறால்  
n A B n B A( ) ( )× = ×

 ¾ A×B=f  எனில், A = f அல்லது B = f

 ¾ n A p( ) =  மறறும்  n B q( ) =  எனில், 
n A B pq( )× =
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4 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

விளககம் ட
 A என் ்கணமறானது, [3, 5] என் இதடபவளியில் உள்ள 
அதனதது எண்்கள மறறும் B என் ்கணமறானது, [2, 3] என் 
இதடபவளியில் உள்ள அதனதது எண்்கள எனில்,  A B´ -யின 
்கறார்டீசியன ப�ருக்்கல் ஆனது �டம் 1.4 –ல் ்கறாண்�து ற�றாலச் பசவவ்கப 
�குதிதயக் குறிக்கும். A B´  என் ்கணததின (x, y) என் புளளி்கள 
பசவவ்கப �குதியில் அதமநதிருக்கும்.

முன்சனேறறச் சைாதறனே
1. A மறறும் B ஆகியன ஏற�னும் இரண்டு பவறறில்லறா ்கணங்்கள எனில், A B´ -ஐ _____

எனலறாம்.
2. n A B( )× = 20  மறறும் n A( ) = 5 எனில், n B( )  ஆனது _____
3. A = {–1,1} மறறும் B = −{ , }1 1  எனில், வடிவியல் முத்யில் A B´  ்கணததின

புளளி்கள யறாதவ?
4. A, B  என�தவ முத்றய [–4, 3]  மறறும் [–2, 3] -க்கு இதடபவளியில் உள்ள அதனதது

எண்்கள எனில், A மறறும் B -ன ்கறார்டீசியன ப�ருக்்கதலக் குறிபபிடு்க.
குறிபபு

¾ ்கறார்டீசியன �்ளததில் உள்ள அதனததுப புளளி்களின ்கணதத� (x, y) என் வரிதசச்
றசறாடி்களின ்கணமறா்க அறியலறாம். இதில் x, y ஆகியதவ பமய்பயண்்கள. R×R என்
்கணததில் உள்ள அதனததுப புளளி்கத்ளயும் நறாம் ்கறார்டீசியன �்ளம் என அதழக்கிற்றாம்.

வையல்்பாடு 1

 A x x x= ∈ ≤{ , }|  4 , B y y y= ∈ <{ | }, 3  எனில் A B´  மறறும்  B A´ -ஐ  
வதர�டத�றாளில் குறிக்்க A B´  மறறும் B A´ -க்கு உள்ள றவறு�றாடதட உங்்க்ளறால் 
்கறாணமுடிகி்�றா?

எடுத்துககாட்டு ாடா A = {1,3,5}, B = {2,3} எனில் (i) A B´  மறறும் B A´ -ஐ ்கறாண்்க.
(ii) A B B A× = ×  ஆகுமறா? இல்தலபயனில் ஏன?  (iii) n(A×B) = n(B×A) = n(A)× n(B)
எனக் ்கறாடடு்க.
தீர்வு A = {1,3,5} ,B = {2,3} எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளன.

(i) A×B  = {1,3,5} × {2,3} = {(1,2), (1,3), (3,2), (3,3), (5,2), (5,3)} ...(1)
B A´  = {2,3} × {1,3,5} = {(2,1), (2,3), (2,5), (3,1), (3,3), (3,5)}     ...(2)

(ii) (1) மறறும் (2) -ன மூலமறா்க A B B A× ≠ ×  ஏபனனில் ( , ) ( , )1 2 2 1¹ , ( , ) )( , )1 3 3 1¹ ...
(iii) n(A)=3; n (B)  = 2.

(1) மறறும்  (2) -லிருநது  நறாம் ்கறாண்�து,  n (A×B) = n (B×A) = 6;
n (A) ×n (B) = 3 × 2 = 6 மறறும்  n (B) × n (A) = 2×3 = 6

எனறவ, n (A×B) =n (B×A) = n(A) × n (B) = 6.
ஆ்கறவ, n (A×B) =n (B×A) = n(A) ×  n (B).

A

B

�டம் 1.4

O X

Y

X′

4

3

2

1

 1 2 3 4 5 6

¢Y
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5உறவுகளும் சார்புகளும்

எடுத்துககாட்டு ாடட If A×B = {(3,2), (3,4), (5,2), (5,4)} எனில் A மறறும் B -ஐ ்கறாண்்க.

தீர்வு A×B ={(3,2), (3,4), (5,2), (5,4)}
 A = {A B´ -யின மு�ல் ஆயதப�றாதலவு உறுபபு்களின ்கணம்}. எனறவ, A = {3,5}
 B = {A B´  -யின இரண்டறாம் ஆயதப�றாதலவு  உறுபபு்களின ்கணம்}. எனறவ, B = {2,4}
 எனறவ A = {3,5} மறறும் B = {2,4}.

எடுத்துககாட்டு ாடட A x x= ∈ < <{ }| 1 4 , B x= ∈{ W| }0 2≤ <x  மறறும்
C x x= ∈ <{ }| 3 . என்க.   (i) ( ) ( ) ( )A B C A B A C# , # , #=  
 (ii) ( ) ( ) ( )A B C A B A C# + # + #=  என�னவறத்ச் சரி�றார்க்்க.

தீர்வு A x x= ∈ < < ={ } { ,| } 1 4 2 3 , B x= ∈{ W | }0 2≤ <x = { },0 1 , 
  C x x= ∈ <{ }| 3 ={1,2}
 (i) A B C× ∪( )  = ( ) ( )A B A C# , #

  B CÈ  = ∪ ={ , } { , } { , , }0 1 1 2 0 1 2

  A B C× ∪( )  { , } { , , }2 3 0 1 2#= {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}2 0 2 1 2 2 3 0 3 1 3 2=     ...(1)
  A B´  = { , } { , }2 3 0 1#     = {(2,0),(2,1),(3,0),(3,1)}
  A C´  = { , } { , } {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}2 3 1 2 2 1 2 2 3 1 3 2# =

  ( ) ( )A B A C× ∪ ×  {( , ), ( , ), ( , ), ( , )} {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}2 0 2 1 3 0 3 1 2 1 2 2 3 1 3 2,=

   {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}2 0 2 1 2 2 3 0 3 1 3 2=      ...(2)

(1) மறறும் (2) -லிருநது, A B C A B A C× ∪ = × ∪ ×( ) ( ) ( )  என�து சரி�றார்க்்கப�டடது.
 (ii)  A B C× ∩( )  = × ∩ ×( ) ( )A B A C

  B CÇ  = ∩ ={ , } { , } { }0 1 1 2 1

  A B C× ∩( )  = × ={ , } { } {( , ),( , )}2 3 1 2 1 3 1        ... (3)
  A B´  = × ={ , } { , } {( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 0 1 2 0 2 1 3 0 3 1

  A C´  = ×{ , } { , }2 3 1 2 = {( , ),( , ),( , ),( , )}2 1 2 2 3 1 3 2

  ( ) ( )A B A C× ∩ ×  = ∩{( , ),( , ),( , ),( , )} {( , ),( , ),( , ),( , )}2 0 2 1 3 0 3 1 2 1 2 2 3 1 3 2

   = {( , ),( , )}2 1 3 1          ... (4)
        (3) மறறும் (4), A B C A B A C× ∩ = × ∩ ×( ) ( ) ( )  என�து சரி�றார்க்்கப�டடது. 

குறிபபு
 ¾ றமறல, சரி�றார்க்்கப�டட சமன�றாடு்கள முத்றய ்கறார்டீசியன ப�ருக்்கலின றசர்பபு மறறும் 

பவடடு்களின மீ�றான �ங்கீடடு �ண்பு்க்ளறாகும்.  A, B மறறும் C என�ன ஏற�னும் மூனறு 
்கணங்்கள எனில்

    (i) A B C× ∪( ) = × ∪ ×( ) ( )A B A C   (ii) A B C C× ∩ = × ∩ ×( ) (A B) (A ) .

1.3.1 மூன்று கைஙகளின் கார்டீசியன் வ்பருககல் (Cartesian Product of three Sets)
 A, B, C ஆகியதவ பவறறில்லறா ்கணங்்கள எனில், அ�ன ்கறார்டீசியன ப�ருக்்கற�லனின 
்கணமறானது அதனதது சறாததியமறான வரிதசயில் அதமந� மூனறின ப�றாகுதி்களின ்கணமறாகும்.
 A B C a b c× × = {( , , )  அதனதது  a A b B c CÎ Î Î, , }

X_Ch 1 TM.indd   5 16-04-2019   09:04:38



6 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

இைண்டு மறறும் மூன்று கைஙகளுககானே கார்டீசியன் வ்பருககலின்  ைடிவியல் விளககம்ட
 A B C= = ={ , }, { , }, { , }0 1 0 1 0 1  என்க  

   A B�́  = { } { , },0 1 0 1´ = {( , ),( , ),( , ),( , )}0 0 0 1 1 0 1 1

A B�́  ஆனது  xy - �்ளததில் குறிக்்கப�டடுள்ளத�ப �டம் 1.5-ல் ்கறாணலறாம். 

  ( )A B C´ ´  = {( , ),( , ),( , ),( , )}0 0 0 1 1 0 1 1 ×{0,1}

 = {( , , ),( , , ),( , , ),( , , ),( , , ),( , , )( , , ),(0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 11 1 1, , )}

 A B C´ ´  ஆனது  xyz - என் பவளியில் குறிக்்கப�டடுள்ளத�ப 
�டம் 1.6 ல் ்கறாணலறாம்.

A B´  என�து இரு �ரிமறாணததில் சதுரததின புளளி்கத்ளக் 
குறிக்கி்து. A B C´ ´  என�து முப�ரிமறாணததில் ்கனசதுரததின 
புளளி்கத்ளக் குறிக்கி்து.

குறிபபு
¾ ப�றாதுவறா்க, இரண்டு பவறறில்லறா ்கணங்்களின ்கறார்டீசியன ப�ருக்்கல்  இரு

�ரிமறாணங்்கத்ளக் ப்கறாண்ட வடிவதத� ஏற�டுததும். அற�ற�றால் மூனறு பவறறில்லறா
்கணங்்களின ்கறார்டீசியன ப�ருக்்கல் மூனறு �ரிமறாணங்்கத்ளக் ப்கறாண்ட முப�ரிமறாணப
ப�றாருத்ள ஏற�டுததும்.

்பயிறசி 1.1

1. பினவருவனவறறிறகு A B´ , A A´  மறறும் B A´   ஐக் ்கறாண்்க.
(i) A= −{ , , }2 2 3  மறறும் B= −{ , }1 4      (ii) A B p q= ={ , }     (iii) A m n={ , } ; B=f

2. A = {1,2,3} மறறும் B =  {x x|  என�து 10-ஐ விடச் சிறிய �்கறா  எண்} எனில், A B´  மறறும்
B A´  ஆகியவறத்க் ்கறாண்்க.

3. B A× = − −� {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 2 4 0 3 0 4 3 3 3 4  எனில், A மறறும் B ஆகியவறத்க்
்கறாண்்க.

4. A = { },5 6 , B = { , },4 5 6 , C = { }, ,5 6 7 எனில், A A B B C C× = × ∩ ×� �( ) ( )  எனக் ்கறாடடு்க.

5. A={1,2,3},  B = {2,3,5},  C = {3,4} மறறும் D = {1,3,5} எனில்
( ) ( ) ( ) ( )A C B D A B C D∩ × ∩ = × ∩ ×  என�து உண்தமயறா என றசறாதிக்்கவும்..

6. A x= ∈{ W| }x < 2 , B x= ∈{  |1 4< ≤x }  மறறும் C = { , }3 5 எனில், 
கீழ்க்ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ள சமன�றாடு்கத்ளச் சரி�றார்க்்க.

(i) A B C× ∪( ) = × ∪ ×( ) ( )A B A C (ii) A B C A B A C× ∩ = × ∩ ×( ) ( ) ( )

(iii) ( ) ( ) ( )A B C A C B C∪ × = × ∪ ×

7. A என�து 8-ஐ விடக் குத்வறான இயல் எண்்களின ்கணம், B என�து 8 -ஐ விடக் குத்வறான
�்கறா எண்்களின ்கணம் மறறும் C  என�து இரடதடப�தட �்கறா எண்்களின ்கணம் எனில்,  
கீழ்்கண்டவறத்ச் சரி�றார்க்்க.
(i) ( ) ( ) ( )A B C A C B C∩ × = × ∩ × (ii) A B C A B A C× − = × − ×( ) ( ) ( )

�டம் 1.5
X

Y

(1,1)(0,1)

(1,0)(0,0)

(0,0,1)

X

Y

Z

(0,1,1)

(0,1,0)
(1,1,0)

(1,0,0)

(1,1,1)

(1,0,1)

�டம். 1.6

(0,0,0)
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7உறவுகளும் சார்புகளும்

1.4 உறவுகள் (Relations)
 நம் அன்றாட வறாழ்வில் இரு ப�றாருள்கள சில விதி்களுக்குட�டடு ஒனறுக்ப்கறானறு ப�றாடர்பில் 
இருப�த� நறாம் ்கறாண்கிற்றாம். அந� இரண்டு ப�றாருள்களும் ஒரு சில விதி்களுக்குட�டடு 
அதப�றாடர்த� ஏற�டுததுகின்ன. அவவறாப்னில், அதப�றாடர்த� எப�டி பவளிப�டுத�லறாம்? 
இங்குச் சில எடுததுக்்கறாடடு்கள ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளன.

உறவு முறறகள்
உறறை R குறியீட்டின் 

மூலமாக 
வைளிப்படுத்துதல்

ைரிறைச் சைாடிகளின் 
மூலமாக 

வைளிப்படுத்துதல்
புதுதில்லியறானது இநதியறாவின  
�தலந்கரம். புதுதில்லி R இநதியறா (புதுதில்லி, இநதியறா)

AB ஆனது XY -யின குததுக்ற்கறாடு ற்கறாடு AB, R, ற்கறாடு XY (ற்கறாடு AB,  ற்கறாடு XY)
–1 ஆனது –5 -ஐ விடபப�ரியது –1 R–5 (–1,  –5)

ℓ ஆனது DPQR  -ன சமச்சீர்ற்கறாடு. ℓ R DPQR (ℓ, DPQR )

 எப�டிப புதுதில்லியும் இநதியறாவும் ப�றாடர்புதடயன? நறாம் �திதல எதிர்றநறாக்குகிற்றாம். 
புதுதில்லியறானது இநதியறாவின �தலந்கரம். ஆனறால் புதுதில்லிதயயும் இநதியறாதவயும் �ல 
வழி்களில் ப�றாடர்பு�டுத�லறாம். ஒரு சில வழி்கள பினவருமறாறு.
	 � புதுதில்லியறானது இநதியறாவின �தலந்கரம்.
	 � புதுதில்லியறானது இநதியறாவின வட�குதியில் உள்ளது.
	 � புதுதில்லியறானது இநதியறாவின மி்கபப�ரிய ந்கரங்்களில் ஒனறு.

 நறாம் உ்வு்கத்ள மி்கச் சரியறா்கக் குறிபபிட றவண்டுபமனில், ஒறர ஓர் வரிதசச்றசறாடி 
(புதுதில்லி, இநதியறா) மடடும் ப்கறாடுத�றால் ற�றாதுமறான�றா்க இருக்்கறாது. றமற்கண்ட மூனறு 
குறிபபு்களும் அ�றகுப ப�றாருநதும். எனறவ, ப்கறாடுக்்கப�டட வரிதசச் றசறாடி்களில் எந� உ்வுமுத் 
ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளது என நறாம் ற்கட்க நிதனத�றால், உ்தவக் குறிபபிடுவது எளி�றா்க இருக்கும்.
{(புதுதில்லி, இநதியறா), (வறாஷிங்டன, அபமரிக்்க ஐக்கிய நறாடு்கள), (ப�ய்சிங், சீனறா), (லண்டன, 
இங்கிலறாநது), (்கறாதமறாண்டு, றந�றா்ளம்)} என் வரிதசச் றசறாடி்களில் ்கறாணப�டும் உ்தவ எளி�றா்க 
பவளிப�டுத� முடியும் அல்லவறா?

 முன்சனேறறச் சைாதறனே
A = {1, 2, 3, 4},  B = {a, b, c} எனில்

1.  பினவருவனவறறில் எதவ  
A -யிலிருநது B -க்்கறான உ்வறாகும்?

2.  பினவருவனவறறில் எதவ  
B -யிலிருநது A -க்்கறான உ்வறாகும்?

(i) { (1, b), (1, c), (3, a), (4, b) } (i) { (c, a), (c, b), (c, 1) }
(ii) { (1, a), (b, 4), ( c, 3) } (ii) { (c, 1), (c, 2), (c, 3), (c, 4) }

(iii) { (1, a), (a, 1), (2, b), (b, 2) } (iii) { (a, 4), (b, 3), (c, 2) } 

விளககம் 4
ஒரு வகுபபில் உள்ள 

மறாணவர்்களின எண்ணிக்த்க S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

உயரம் (அடி்களில்) 4.5 5.2 5 4.5 5 5.1 5.2 5 4.7 4.9
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8 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 உயரததிறகும் மறாணவருக்கும் இதடயிலறான உ்தவ நறாம் 
வதரயறுக்்கலறாம். (�டம்.1.7)

       R = {(உயரம், மறாணவர்)}

R = ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (. , , . , , . , , . , , , , , ,4 5 4 5 4 7 4 9 5 5
1 4 9 10 3 5

S S S S S S     55
8

, ,)S{
( ) ( ) ( ). , , . , , . ,5 1 5 2 5 2

6 2 7
S S S  }

ைறையறற
 A மறறும் B என�ன இரண்டு பவறறில்லறா ்கணங்்கள என்க. A -யிலிருநது B-க்கு  
உள்ள  உ்வு R ஆனது சில விதிமுத்்கத்ள நித்வு பசய்து, A B´ -யின உட்கணமறா்க 
இருக்கும். x AÎ  -விறகும்  y BÎ -க்குமறான உ்வு R -யின  வழியறா்க இருந�றால் xRy 
என எழு�லறாம். xRy என இருந�றால், இருந�றால் மடடும் ( , )x y Î R .

உ்வு R-யின மதிப�்கம் = {x AÎ |x yR , ஏற�னும் ஒரு y BÎ }
உ்வு R-ன துதண மதிப�்கம் = B ஆகும்.
உ்வு R–ன வீச்ச்கம்={y B x yÎ | ,R  ஏற�னும் ஒரு x AÎ }
இந� வதரயத்்களிலிருநது, R-யின மதிப�்கமறானது Í A , R-ன 

துதண மதிப�்கம் =B மறறும் R -யின வீச்ச்கம் Í B  என�த�க் ்கறாணலறாம்.
விளககம் 5

 A = {1,2,3,4,5}, B = {மதி, அருள, ஜறான} என்க.
றமற்கண்ட A மறறும் B ்கணங்்களின உ்வு R-ஐ  அம்புக்குறிப 
�டததில் குறிக்்கலறாம். (�டம் 1.8) 
   எனறவ R-யின மதிப�்கம் = {1,2,3,4} 

R-யின வீச்ச்கம்  = {மதி, அருள, ஜறான}
R-யின மதிப�்கமறானது, A-யின �கு உட்கணமறாவத�க் ்கறாண்்க

வையல்்பாடு  2
          A மறறும் B ஆனது   xy -�்ளததிலுள்ள ற்கறாடு்களின ்கணங்்கள என்க. A–யில் x- அச்சுக்கு 
இதணயறான ற்கறாடு்கள உள்ளன. x AÎ , y BÎ  என்க. றமலும், x yR  எனில், x ஆனது y –க்கு 
பசங்குததுக் ற்கறாடு எனக் ்கருது்க. வதர�டதத�ப �யன�டுததி B-யின உறுபபு்கத்ளக் ்கறாண்்க..

விளககம்  6
 A = {1,3,5,7} மறறும் B = {4,8} என்க. A-லிருநது B-க்கு R என் உ்வறானது 
‘குத்வறா்க உள்ளது’ என வதரயறுக்்கப�டடறால், 1R4 என எழு�லறாம். (1 ஆனது 4-ஐ விடக் 
குத்வறானது). அத�பற�றாலறவ, 1R8, 3R4, 3R8, 5R8, 7R8

அ�றாவது, R= {(1,4), (1,8), (3,4), (3,8), (5,8), (7,8)}

குறிபபு
 ¾  றமற்கண்ட வி்ளக்்கததில், A×B = {(1,4), (1,8), (3,4), (3,8), (5,4), (5,8), (7,4),(7,8)}

R = {(1,4), (1,8), (3,4), (3,8), (5,8), (7,8)} R ஆனது  A B´  –ன  உட்கணமறா்க
இருப�த�க் ்கறாணலறாம்..

4.5

4.7

4.9

5

5.1

5.2

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10

�டம் 1.7

உயரம்
மறாணவர்்கள

1
2
3
4
5

மதி
அருள
ஜறான

�டம் 1.8

A R B
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9உறவுகளும் சார்புகளும்

விளககம் 7
 ஒரு ந்கரததில் குறிபபிடட �குதியில் இரண்டு குழநத�்கள  
உள்ள �ததுக் குடும்�ங்்கள A, B, C, D, E, F, G, H, I மறறும் J 
எனக் ்கருதிக் ப்கறாளறவறாம். இவறறில் B, F, I குடும்�ங்்களில் 
இரண்டு சிறுமி்களும் D, G, J –யில் ஒரு சிறுவன மறறும் ஒரு 
சிறுமியும், மீ�முள்ள குடும்�ங்்களில் இரண்டு சிறுவர்்களும் 
உள்ளனர். நறாம் உ்வு R–ஐ, xRy என வதரயறுக்்கலறாம். இங்கு 
x-ஆனது சிறுவர்்களின எண்ணிக்த்கதயயும், மறறும் y -ஆனது 
x எண்ணிக்த்கதய ப்கறாண்ட சிறுவர்்கள உள்ள  குடும்�தத�யும் 
குறிக்கின்து. இந� நிதலதமதய ஓர் உ்வறா்கக் ப்கறாண்டு 
வரிதசச்றசறாடி்கள மறறும் அம்புக்குறி �டங்்கள வழியறா்கக் 
குறிபபிடு்க.
 உ்வு R-யின மதிப�்கம் இரு குழநத�்கள ப்கறாண்ட சிறுவர்்களின எண்ணிக்த்கதயக் 
குறிக்கி்து. எனறவ, R-யின மதிப�்கம் = {0,1,2}  ஆகிய மூனறு உறுபபு்கத்ளக் ப்கறாண்டிருக்கும். 
இங்கு 0 சிறுவர் உள்ள குடும்�ங்்கற்ள, இரண்டு சிறுமி்கத்ளக் ப்கறாண்ட குடும்�ங்்க்ளறாகும். 1 
சிறுவர் ப்கறாண்ட குடும்�ங்்களில் 1 சிறுவனும், 1 சிறுமியும் இருப�றார்்கள. எனறவ, R என் 
உ்வறானது பினவருமறாறு:
 R = {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),(0 0 0 1 1 1 2 2 2B F I D G J A C E 22, )}H

 இந� உ்வு அம்புக்குறி �டததில் (�டம் 1.9) ்கறாடடப�டடுள்ளது.

எடுத்துககாட்டு ாட4 A = {3,4,7,8}  மறறும்  B = {1,7,10} எனில் கீழ் உள்ள ்கணங்்களில் எதவ 
A-லிருநது B-க்கு ஆன உ்தவக் குறிக்கின்து?
   (i) R

1 ={(3,7), (4,7), (7,10), (8,1)} (ii) R2= {(3,1), (4,12)}
 (iii)  R3= {(3,7), (4,10), (7,7), (7,8), (8,11), (8,7), (8,10)}

தீர்வு A B´ = {(3,1), (3,7), (3,10), (4,1), (4,7), (4,10), (7,1),  (7,7), (7,10), (8,1), (8,7), (8,10)}

(i) R
1
⊆ ×A B என�த�க் ்கறாணலறாம். எனறவ, R1 என�து A-லிருநது B-க்கு ஆன உ்வு 

ஆகும். 
(ii) இங்கு, ( , )4 12

2
Î R , ஆனறால்  ( , )4 12 ∉ ×A B .  எனறவ, R2 ஆனது A-லிருநது B-க்கு 

ஆன உ்வு  இல்தல. 
(iii) இங்கு, ( , )7 8

3
Î R , ஆனறால் ( , )7 8 ∉ ×A B . எனறவ, R3 ஆனது A-லிருநது B-க்கு 

ஆன உ்வு  இல்தல. 

குறிபபு
 ¾ ஓர் உ்தவ, �டடியல் முத்யிறலறா அல்லது ்கணக் ்கடடதமபபு முத்யிறலறா குறிக்்கலறாம்.
 ¾ உ்தவக்  ்கறாடசிப�டுததி அறிய அம்புக்குறி �டதத�ப �யன�டுத�லறாம்.

எடுத்துககாட்டு ாட் �டததில் ்கறாடடப�டடுள்ள (�டம் 1.10) அம்புக்குறி �டமறானது P மறறும் Q 
்கணங்்களுக்்கறான உ்தவக் குறிக்கின்து. இந� உ்தவ (i) ்கண்கடடதமபபு முத்,  
(ii) �டடியல் முத்்களில் எழுது்க.  (iii) R -ன  மதிப�்கம்  மறறும் வீச்ச்கதத�க் ்கறாண்்க.

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J

அம்புக்குறி 
�டம்

0

1

2

�டம் 1.9
குடும்�ங்்கள

சிறுவர்்க்களின
எண்ணிக்த்க
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10 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

தீர்வு
(i)  R யின ்கண்கடடதமபபு முத் = = − ∈ ∈{ }( , ) | , ,x y y x x P y Q2

(ii) R யின �டடியல் முத் = {( , ),( , ),( , )}5 3 6 4 7 5

(iii) R யின  மதிப�்கம்  = {5,6,7}; R யின வீச்ச்கம்= { }3 4 5, ,

 ‘இன்றம உறவு’ (Null relation) 
பினவரும் எடுததுக்்கறாடதடக் ்கருதுறவறாம். 

A = {–3, –2,–1}  மறறும்  B = {1,2,3,4} எனில்,  
A–லிருநது B–க்்கறான உ்தவ a–b = 8, aÎA, bÎB, என 
வதரயறுத�றால், a–b = 8 என்வறாறு எந�பவறாரு (a,b) 
றசறாடியும்  இல்தல. எனறவ, R –ல் எந� உறுபபும் இல்தல. 
அப�டியறானறால் R = f , 
 ஓர் உ்வில் உறுபபு்கள இல்தல என்றால் அது 
இனதம உ்வு எனப�டும்..

்பயிறசி  1.2

1. A = {1,2,3,7}  மறறும்  B = {3,0,–1,7} எனில், பினவருவனவறறில் எதவ A-லிருநது B-க்்கறான
உ்வு்க்ளறாகும்?

(i) R1 = {(2,1), (7,1)} (ii) R2= {(–1,1)}
(iii) R3 = {(2,–1), (7,7), (1,3)} (iv) R4= {(7,–1), (0,3), (3,3), (0,7)}

2. A={1,2,3,4,...,45} மறறும் R என் உ்வு  “A -யின மீது, ஓர் எண்ணின வர்க்்கம்” என
வதரயறுக்்கப�டடறால், R-ஐ  A A´ -யின  உட்கணமறா்க எழுது்க. றமலும் R-க்்கறான
மதிப�்கதத�யும், வீச்ச்கதத�யும் ்கறாண்்க.

3. R  என்  ஒரு உ்வு ( , ) / , { , , , , , }x y y x x= + ∈{ }3 0 1 2 3 4 5  எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளது.
இ�ன மதிப�்கதத�யும் வீச்ச்கதத�யும் ்கண்டறி்க.

4. ப்கறாடுக்்கப�டட உ்வு்கள ஒவபவறானத்யும் (1) அம்புக்குறி �டம் (2) வதர�டம் (3)
�டடியல் முத்யில் குறிக்்க.
(i) {(x,y)|x = 2y, x Î {2,3,4,5}, y Î {1,2,3,4}
(ii) {(x,y)|y = x+3, x, y ஆகியதவ இயல் எண்்கள < 10}

5. ஒரு நிறுவனததில் உ�வியறா்ளர்்கள (A) எழுத�ர்்கள(C), றமலறா்ளர்்கள (M) மறறும்
நிர்வறாகி்கள (E) ஆகிய நறானகு பிரிவு்களில் �ணியறா்ளர்்கள உள்ளனர். A, C, M மறறும் E
பிரிவு �ணியறா்ளர்்களுக்கு ஊதியங்்கள முத்றய ₹10,000, ₹25,000, ₹50,000 மறறும்
₹1,00,000 ஆகும்.  A1, A2, A3, A4 மறறும் A5 ஆகிறயறார் உ�வியறா்ளர்்கள. C1, C2, C3, C4
ஆகிறயறார் எழுத�ர்்கள. M1, M2, M3 ஆகிறயறார்்கள  றமலறா்ளர்்கள. மறறும் E1, E2 ஆகிறயறார்
நிர்வறாகி்கள ஆவர். xRy என் உ்வில் x என�து y  என�வருக்குக் ப்கறாடுக்்கப�டட ஊதியம்
எனில் R-என் உ்தவ, வரிதசச் றசறாடி்கள மூலமறா்கவும் அம்புக்குறி �டம் மூலமறா்கவும்
குறிபபிடு்க.

5
6
7
8

3

4

5

>
>
>

P Q

�டம் 1.10

n A p( ) = , n B q( ) = , 
எனில், A  மறறும்  B –க்கு 
இதடறய கிதடக்கும்  
பமறாத� உ்வு்களின 
எண்ணிக்த்கயறானது 2pq  
ஆகும். 
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11உறவுகளும் சார்புகளும்

1.5 ைார்புகள் (Functions)
 இரண்டு பவறறில்லறா ்கணங்்களுக்கு இதடறயயறான �ல உ்வு்களில் சில குறிபபிடட 
உ்வு்கத்ளச் சறார்பு்கள எனகிற்றாம். 

விளககம்  8

 ஒரு நிறுவனததில் 5 �ணியறா்ளர்்கள பவவறவறு 
பிரிவு்களில் உள்ளனர். அவர்்க்ளது மறா� ஊதிய விநிறயறா்கதத� 
�டம் 1.11 மூலம் நறாம் ்கறாணலறாம். இங்கு ஒரு �ணியறா்ளருக்கு ஒரு 
ஊதியம் மடடுறம ப�றாடர்புதடய�றா்க இருப�த�க் ்கறாண 
முடிகி்து. 

குறிபபிடட சி்பபு உ்வு்கத்ளக் கீழ்க்்கறாணும் வறாழ்வியல் சூழல் மூலம் ்கறாணலறாம்.
1. உன வகுபபு மறாணவர்்களின ்கணதத� A எனக் ப்கறாள்க. ஒவபவறாரு மறாணவருக்கும் 

ஒறர ஒரு வயது�றான இருக்்க முடியும்.
2. நீ ்கதடக்குச் பசனறு ஒரு புத�்கம் வறாங்கு. அப�டி வறாங்கும் புத�்கததிறகு ஒறர ஒரு விதல 

மடடுறம இருக்கும். ஒறர புத�்கததிறகு இரண்டு விதல்கள இருக்்கறாது. (�ல  புத�்கங்்களுக்கு 
ஒறர விதல இருக்்கலறாம்).

3. உங்்களுக்குப �றாயிலின விதி �றறி ப�ரிநதிருக்கும். ப்கறாடுக்்கப�டட ஒவறவறார்  அழுத�ம் 
P -க்கு ஒறர ஒரு ்கனஅ்ளவு V  மடடுறம இருக்கும். 

4. ப�றாரு்ளறா�றாரததில், ற�தவயறான ப�றாருளின எண்ணிக்த்கதய Q P= −360 4 , எனக் 
குறிபபிடுறவறாம். இங்கு P என�து ப�றாருளின விதல. P-யின ஒவபவறாரு மதிபபிறகும், 
ஒறர ஒரு Q - மதிபபு மடடுறம கிதடக்கும். 

நறாம் இத�பற�றான் உ்வு்கத்ள அடிக்்கடி ்கடநது வருகினற்றாம். இங்கு A- என் ்கணததில் 
ப்கறாடுக்்கப�டட உறுபபிறகு B-ல் ஒறர ஒரு உறுபபு மடடுறம ப�றாடர்புதடய�றா்க உள்ளது. 
இத�த்கய உ்வு்கத்ளறய “சறார்பு்கள”  எனகிற்றாம். நறாம் சறார்த� f எனக் குறிபபிடுறவறாம். 

ைறையறற
            X மறறும் Y என் பவறறில்லறா ்கணங்்களுக்கிதடறயயறான ஒரு 
உ்வு f-ல் ஒவபவறாரு x Î X -க்கும் ஒறர ஒரு y Î Y கிதடக்கி்து 
எனில், ‘f ’ ஐ நறாம்  “சறார்பு” எனகிற்றாம்.
அ�றாவது, f ={(x,y)| ஒவபவறாரு x Î X-க்கும், ஒறர ஒரு y Î Y இருக்கும்}. 

 X -லிருநது Y-க்்கறான சறார்த�, f X Y: ®  என எழு�லறாம்.

 உ்வு மறறும் சறார்பு ஆகியவறத் ஒபபிடடுப �றார்க்கும்ப�றாழுது ஒவபவறாரு 
சறார்பும் உ்றவ. எனறவ, சறார்பு்கள உ்வின உட்கணமறாகும். உ்வு்கள 
்கறார்டீசியன  ப�ருக்்கலின உட்கணமறாகும். (�டம் 1.12(i)) 

 ஒரு சறார்பு f ஐ இயநதிரமறா்கக் ்கருதினறால் 
(�டம் 1.12(ii))  ஒவபவறாரு உளளீடு x –ம் ஒறர ஒரு 
�னிப�டட பவளியீடு f(x) –ஐ ப்கறாடுக்கின்து. 

`20000

`30000

`45000

`50000

`100000

E1

E2

E3

E4

E5

�டம் 1.11

�ணியறா்ளர்்கள ஊதியம்

�டம் 1.12(i)

உ்வு

சறார்பு

்கறார்டிசியன 
ப�ருக்்கல்

�டம் 1.12(ii)

உளளீடு

பவளியீடு
சறார்பு ்கருவி

ஒரு சறார்த�, ப�றாடர்பு�டுதது�ல்  
அல்லது உருமறாற்ம் பசய்�ல்  
என ்கரு�லறாம்.
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12 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

குறிபபு
f X Y: ®  ஆனது ஒரு சறார்பு எனில்,

 ¾ ்கணம் X ஐ, சறார்பு  f –ன  மதிப�்கம் எனகிற்றாம் மறறும் ்கணம் Y  ஐ, அ�ன துதணமதிப�்கம்
எனகிற்றாம்

 ¾ f (a) = b -ஆ்க இருந�றால் சறார்பு f-ல் b –ஆனது, a-யின “நிழல் உரு” எனவும் மறறும் a
ஆனது, b-யின “முன உரு” எனவும் அதழக்கிற்றாம்.

 ¾ X-யின அதனதது நிழல் உருக்்கத்ளயும் ப்கறாண்ட ்கணதத� f-யின வீச்ச்கம் எனகிற்றாம்.
 ¾ f X Y: ®  ஆனது ஒரு  சறார்பு எனில்,

(i) மதிப�்கததில் உள்ள ஒவபவறாரு உறுபபிறகும் நிழல் உரு இருக்கும்.
(ii) ஒவபவறாரு உறுபபிறகும் ஒறர ஒரு நிழல் உரு�றான இருக்கும்.

 ¾ முடிவுறு ்கனங்்கள A மறறும் B-யில் n A p( ) = , n B q( ) =  எனில், A மறறும் B-க்கு
இதடறயயறான பமறாத�ச் சறார்பு்களின எண்ணிக்த்க qp  ஆகும்.

 ¾ இந�ப �றாடப�குதியில் f என் சறார்பின வீச்ச்கதத�  பமய்பயண்்களின உட்கணமறா்க நறாம்
்கருதிக்ப்கறாள்ளலறாம்.

 ¾ சறார்பின மதிப�்கதத� வி்ளக்கும்ற�றாது

(i) f x
x

( )=
+
1

1
-யில் x = –1 எனில் f (–1)  வதரயறுக்்க முடியறாது. எனறவ f ஆனது   

x = –1 �விர அதனதது பமய்பயண்்களுக்கும் வதரயறுக்்கப�டுகின்து. ஆத்கயறால், 
f –ன மதிப�்கமறானது - -{ }1 . 

(ii) f x
x x

( )=
− +

1

5 62
-ல் x = 2 3,  ஆ்க இருந�றால், f (2) மறறும் f (3) -ஐ வதரயறுக்்க

முடியறாது. எனறவ, f ஐ x = 2  மறறும் 3 �விர அதனதது பமய்பயண்்களுக்கு 
வதரயறுக்்கலறாம். ஆத்கயறால், f-யின மதிப�்கம் = − { , }.2 3

முன்சனேறறச் சைாதறனே

1. உ்வு்கள _____ ன உட்கணமறாகும். சறார்பு்கள ____ன உட்கணமறாகும்.
2. சரியறா அல்லது �வ்றா: ஓர் உ்வின எல்லறா உறுபபு்களுக்கும் நிழல் உரு இருக்கும்.
3. சரியறா அல்லது �வ்றா: ஒரு சறார்பின  எல்லறா உறுபபு்களுக்கும் நிழல் உரு இருக்கும்.
4. சரியறா அல்லது �வ்றா: R :A B®  ஆனது ஒரு உ்வு எனில், R –ன மதிப�்கம் A ஆகும்.
5. f :  ®  என வதரயறுக்்கப�டடறால், f x x( ) = 2  -ல்  1 மறறும் 2  முன உரு(க்்கள)

________ மறறும் ________
6.  உ்விறகும் சறார்பிறகும் இதடறயயறான றவறு�றாடு எனன?
7.  A மறறும் B ஆகியதவ இரண்டு பவறறில்லறா முடிவுற் ்கணங்்கள என்க.

பினவருவனவறறுள  எந�த ப�றாகுபபு ப�ரிய�றா்க இருக்கும்?
(i) A மறறும் B –க்கு இதடறயயறான உ்வு்களின எண்ணிக்த்க

(ii) A மறறும் B –க்கு இதடறயயறான சறார்பு்களின எண்ணிக்த்க
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13உறவுகளும் சார்புகளும்

விளககம்  9 - ைார்புகளுககானே  சைாதறனே 

அம்புககுறி ்படத்தில் காணுதல்

a

b

c

p

q

r

இது ஒரு சறார்த�க் குறிக்கி்து.
ஒவறவறார் உளளீடுக்கும் அது 

ப�றாடர்�றான ஒறர ஒரு 
பவளியீடு  உள்ளது.

�டம் 1.13(i)

1

2

3

m

p

n

இது ஒரு சறார்த�க் 
குறிக்கி்து.

ஒவறவறார் உளளீடுக்கும் 
அது ப�றாடர்�றான ஒறர ஒரு 

பவளியீடு  உள்ளது
�டம் 1.13(ii)

a

b

x

y

z

இது ஒரு சறார்�றா்கறாது.
்கறாரணம், உளளீடு b-க்கு 

இரண்டு பவளியீடு்கள உள்ளன

�டம் 1.13(iii)

 ்கணி�ததில் உயரிய ற்கறாட�றாடு்கத்ளப புரிநது ப்கறாளவதில், 
சறார்பு்கள முக்கியப �ங்கு வகிக்கின்ன. சறார்பு்கள ஒரு வடிவிலிருநது 
மறப்றாரு வடிவிறகு மறறும் அடிப�தடக் ்கருவியறாகி்து. இ�னறால், 
ப�றாறியியல் அறிவியலில் சறார்பு்கள அதி்க அ்ளவில் 
�யன�டுத�ப�டுகின்ன.  
எடுத்துககாட்டு ாட் X = { }1 2 3 4, , , , Y = { }2 4 6 8 10, , , ,  மறறும் R = {(1,2),(2,4),(3,6),(4,8)} 
எனில், R ஆனது ஒரு சறார்பு எனக் ்கறாடடு்க. றமலும்  அ�ன மதிப�்கம், துதண 
மதிப�்கம் மறறும் வீச்ச்கதத�க் ்கறாண்்க 

தீர்வு  �டம் 1.14-ல் R  குறிக்்கப�டடுள்ளது. ஒவபவறாரு x XÎ  -க்கும், ஒறர ஒரு   
y YÎ உறுபபு மடடும் கிதடக்கி்து. எனறவ X-ன எல்லறா உறுபபு்களுக்கும் 
Y-ல் ஒறர ஒரு நிழல் உரு உள்ளது. எனறவ R-ஆனது ஒரு சறார்பு ஆகும்.
 மதிப�்கம்  X = {1,2,3,4};  துதண மதிப�்கம் Y = {2,4,6,8,10}; வீச்ச்கம் f = {2,4,6,8}. 

எடுத்துககாட்டு ாட் ‘f ’ என் உ்வறானது  f x x( )= −2 2  என வதரயறுக்்கப�டுகி்து. இங்கு,  
x ∈ − −{ , , , }2 1 0 3 எனக் ப்கறாண்டறால் (i) f-யின உறுபபு்கத்ளப �டடியலிடு்க. (ii) f -ஒரு சறார்�றாகுமறா?  
தீர்வு f x x( ) –= 2 2  இங்கு x ∈ − −{ , , , }2 1 0 3

(i)               f ( )-2  = − =( ) –2 2 22 ;   f ( )-1 = − =−( ) –1 2 12

    f ( )0  = =−( ) –0 2 22 ;   f ( )3 = =�( ) – �3 2 72

 ஆத்கயினறால்,      f   = − − − −{( , ),( , ) , , },( ),( )2 2 1 1 0 2 3 7

(ii) f -யின ஒவபவறாரு மதிப�்க உறுபபிறகும் ஒறர ஒரு நிழல் உரு உள்ளத�க் 
்கறாணலறாம். எனறவ f -ஆனது ஒரு சறார்�றாகும்.  

சிநதறனேக களம்
ற்கறாள்களுக்கும்  அ�ன  துதணக்ற்கறாள்களுக்கும் இதடறய உள்ள ப�றாடர்பு சறார்�றாகுமறா? 

குறிபபு
ஒரு சறார்பின வீச்ச்கமறானது 
அ�ன துதண மதிப�்கததின 
உட்கணமறாகும்

1
2
3
4 �டம் 1.14

2
4
6
8

10

X R Y
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14 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுத்துககாட்டு ாட் X = {–5,1,3,4} மறறும் Y = {a,b,c} எனில், X-லிருநது Y-க்கு பினவரும் 
உ்வு்களில் எதவ சறார்�றாகும்?    (i) R1 = {(–5,a), (1,a), (3,b)}
(ii) R2 = {(–5,b), (1,b), (3,a),(4,c)}   (iii) R3 = {(–5,a), (1,a), (3,b),(4,c),(1,b)}

தீர்வு 

(i) R1 = {(–5,a), (1,a), (3,b)}
R1-க்்கறான  உ்தவ அம்புக்குறி �டததில் குறிக்்கலறாம் (�டம் 1.15(i)).

R1 சறார்�றா்கறாது. ்கறாரணம் 4 Î X  -க்கு Y-ல் நிழல் உரு இல்தல.

(ii) R2 = {(–5,b), (1,b), (3,a),(4,c)}

R2-க்்கறான உ்தவ அம்புக்குறி �டததில் குறிக்்கலறாம் (�டம் 1.15(ii)).

R2 ஒரு சறார்�றாகும்.்கறாரணம் X-யின ஒவபவறாரு உறுபபுக்கும் ஒறர 
ஒரு நிழல் உரு Y-ல் உள்ளது.

(iii) R3 = {(–5,a), (1,a), (3,b),(4,c),(1,b)}

R3-க்்கறான  உ்தவ அம்புக்குறி �டததில் குறிக்்கலறாம் (�டம் 1.15 (iii)).

R3 ஒரு சறார்�றா்கறாது. ்கறாரணம் 1 Î X -க்கு இரண்டு நிழல் உருக்்கள
a YÎ மறறும் b YÎ  என உள்ளன.

இவறறின மூலம்,  ஓர் உறுபபிறகு, ஒறர ஒரு நிழல்  உரு இருந�றால்
மடடுறம அந� உ்வு சறார்�றாகும் என அறியலறாம்.

எடுத்துககாட்டு ாட் f x xx( ) –= 2 2  எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளது எனில், 
(i)f (1)  (ii) f (x+1)  (iii) f (x) + f (1) ஆகியவறத்க் ்கறாண்்க.

தீர்வு (i) x -க்கு, 1 -ஐ பிரதியிடடறால், 
f (1) = = =2 1 1 2 1 12( ) – ( ) –

(ii) x -க்கு, x+1-ஐ பிரதியிடடறால்,
f (x+1) = + +2 1 1 2( ) – ( )x x = + + +� – ( )2 2 2 12x x x = − +x 2 1

(iii)  f (x) + f (1) = + =− + +( )–2 1 2 12 2x x x x

 [ f f f xx( ) ( ) ( )+ ≠ +1 1  என�த�க் ்கறாணலறாம். ப�றாதுவறா்க, f a b( )+  ஆனது f(a)+f(b)
-க்கு சமமறா்க இருப�தில்தல]

்பயிறசி  1.3

1. f x y x y= ∈{( , ) | ,   மறறும் y x= 2 }  ஆனது N –ன மீ�றான ஓர் உ்வு என்க. மதிப�்கம்,
துதண மதிப�்கம் மறறும் வீச்ச்கதத�க் ்கறாண்்க. இந� உ்வு சறார்�றாகுமறா?

2. X = {3, 4, 6, 8}  என்க. R  = ∈ = +{( , ( )) | , ( ) }x f x x X f x x 2 1  என் உ்வறானது X –லிருநது
N-க்கு ஒரு சறார்�றாகுமறா?

–5
1
3
4

�டம் 1.15(i)

a
b
c

X R1
Y

–5
1
3
4

�டம் 1.15(ii)

a
b
c

X R2
Y

–5
1
3
4

�டம் 1.15(iii)

a
b
c

X R3
Y
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15உறவுகளும் சார்புகளும்

3. ப்கறாடுக்்கப�டட சறார்பு f x x x: → − +2 5 6 , எனில், 
  (i) f ( )-1     (ii) f a( )2        (iii) f ( )2       (iv) f x −( )1  ஆகியவறத் மதிபபிடு்க.  

4. �டம் 1.16 -ல் ப்கறாடுக்்கப�டட வதர�டம்  f (x)-யின மூலமறா்க,  
f (9) = 2 என�து ப�ளிவறாகி்து.

 (i) பினவரும் சறார்பு்களின மதிபபு்கத்ளக் ்கறாண்்க
  (அ) f ( )0    (ஆ) f ( )7  (இ) f ( )2   (ஈ) f (10)

 (ii) x -யின எம்மதிபபிறகு f (x) = 1 ஆ்க இருக்கும்?

 (iii) f(x) -யின (1) மதிப�்கம் (2) வீச்ச்கம் ்கறாண்்க..
 (iv) f என் சறார்பில் 6-ன நிழல் உரு எனன?

5. f (x) = 2x+5 என்க. x ¹ 0  எனில், 
f x f

x

( ) ( )+ −2 2
 -ஐக் ்கறாண்்க.

6. ஒரு சறார்பு f ஆனது f x x( ) –= 2 3  என வதரயறுக்்கப�டடறால்

(i) f f( ) ( )0 1
2
+  -ஐக் ்கறாண்்க.   

(ii) f (x) = 0 எனும்ப�றாழுது, x ஐக் ்கறாண்்க.

(iii) f x x( ) =  எனில் x ஐக் ்கறாண்்க. 
(iv) f x f x( ) ( )= −1 எனில் x ஐக் ்கறாண்்க.

7.  24 பச.மீ �க்்க அ்ளவுள்ள சதுர வடிவத துண்டிலிருநது நறானகு மூதல்களிலும் சம அ்ளவுள்ள 
சதுரங்்கத்ள பவடடி �டம் 1.17-ல் உள்ளவறாறு றமல்பு்ம் தி்ந� ஒரு ப�டடி பசய்யப�டுகி்து. 
இந�ப ப�டடியின ்கன அ்ளவு V எனில், V ஐ x-யின சறார்�றா்கக் குறிபபிடு்க. 

8. f என் சறார்பு f x x( )= −3 2  என வதரயறுக்்கப�டுகி்து. f x f x( ) ( ( ))2 2=  எனில் x-ஐக் 
்கறாண்்க.

9. ஒரு விமறானம் 500 கி.மீ/மணி  றவ்கததில் �்க்கி்து. விமறானம்  ‘d ’  ப�றாதலவு பசல்வ�றகு 
ஆகும் ்கறாலதத� t (மணியில்) –ன சறார்�றா்க பவளிப�டுதது்க.

10. அருகில் உள்ள அடடவதணயில் ப�ண்்களின 
முனனங்த்க்களின நீ்ளம் மறறும் அ�னுடன 
ப�றாடர்புதடய உயரங்்களின �்கவல்்கள 
வழங்்கப�டடுள்ளன. அந� விவரங்்களின 
அடிப�தடயில் ஒரு மறாணவர், உயரம் (y) மறறும் 
முனனங்த்க நீ்ளம் (x)-க்்கறான உ்தவ 
y ax b= +  எனக் ்கண்டுபிடித�றார். இங்கு a மறறும் 
b ஆகியதவ மறாறிலி்கள. 

(i) இந� உ்வறானது சறார்�றாகுமறா என ஆரறாய்்க.
(ii) a மறறும் b-ஐக் ்கறாண்்க.

(iii) முனனங்த்கயின நீ்ளம் 40 பச.மீ எனில், அந�ப ப�ண்ணின உயரதத�க் ்கறாண்்க.
(iv) உயரம் 53.3 அங்குலம் எனில் அந�ப ப�ண்ணின, முனனங்த்கயின நீ்ளதத�க் ்கறாண்்க.

o

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

   1   2   3  4    5  6   7   8   9 10

y=
f(x)

�டம் 1.16

x x24–2x

x

24–2x

�டம் 1.17

முன்னேஙறககளின் 
நீளம் (வைடமீ) ‘x’

உயைம் 
(அஙகுலம்) ‘y’

35 56
45 65
50 69.5
55 74
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16 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

1.6 ைார்புகறளக குறிககும் முறற (Representation of Functions)
ஒரு சறார்த� 

(i) வரிதசச் றசறாடி்களின ஒரு ்கணம் (ii) அடடவதண முத்
(iii) ஓர் அம்புக்குறி �டம் (iv) வதர�ட முத்
ஆகியவறறின மூலமறா்கக் குறிபபிடலறாம்
f A B: ®  ஒரு சறார்பு என்க.
(i) ைரிறைச் சைாடிகளின் கைம்

f x y y f x x A= = ∈{ , | ( ), }( )  என்வறாறு அதமயும் அதனதது வரிதசச் றசறாடி்களின
்கனமறா்க சறார்பு f -ஐ குறிக்்கலறாம்

(ii) அட்டைறை முறற
 x-ன மதிபபு்கள மறறும் f -ஆல் ப�்ப�டும் நிழல் உருக்்கள ஆகியவறத்ப்கறாண்டு ஒரு
அடடவதணதய அதமக்்கலறாம்.

(iii) அம்புககுறி ்படம்
f-யின மதிப�்கதத�யும் முத்றய அ�ன நிழல் உருக்்கத்ளயும் அம்புக்குறி மூலம்
ப�றாடர்பு�டுததிக் ்கறாடடலறாம்..

(iv) ைறை்படம்
f x y y f x x A= = ∈{( ) | }, ( ),  -ல் உள்ள அதனதது வரிதசச் றசறாடி்கத்ள XY �்ளததில்
புளளி்க்ளறா்கக் குறிக்்கலறாம். அதனததுப  புளளி்கத்ளயும் இதணக்கும் �டம் f -ன
வதர�டமறாகும்.

 ஒவபவறாரு சறார்த�யும், ஒரு வத்ளவதரயறா்க (curve)  வதர�டததில் குறிபபிடலறாம். ஆனறால் 
வதர�டததில் வதரயப�டும் அதனதது வத்ளவதர்களும் சறார்�றா்கறாது.

 ஒரு வத்ளவதர சறார்�றாகுமறா என�த�த தீர்மறானிக்்க, பினவரும் றசறா�தனதயப 
�யன�டுத�லறாம்.

1.6.1  குத்துகசகாட்டுச் சைாதறனே (Vertical line test) 

 “வத்ளவதரதய, ஒவபவறாரு குததுக்ற்கறாடும் அதி்க�டசம் ஒரு புளளியில் பவடடினறால், 
அவவத்ளவதர ஒரு சறார்பிதனக் குறிக்கும்”.

எடுத்துககாட்டு ாடாட குததுக்ற்கறாடு றசறா�தனதயப �யன�டுததிப பினவரும் வதர�டங்்களில் 
எதவ சறார்பிதனக் குறிக்கும் எனத தீர்மறானிக்்கவும். (�டம்.1.18(i), 1.18(ii), 1.18(iii), 1.18(iv))

X

¢Y

�டம் 1.18(i)

Y
4

3

2

1

-1

-2

-3

-4

X′ -3 -2 -1 1 2 3

P

Q X

¢Y

�டம் 1.18(ii)

Y
4

3

2

1

-1

-2

-3

-4

X′

P

X

¢Y

�டம் 1.18(iii)

Y
4

3

2

1

-1

-2

-3

-4

X′

P

Q

 -4 -3 -2 -1 1 -3 -2 -1 1 2 30 0 0
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17உறவுகளும் சார்புகளும்

தீர்வு  �டம்.1.18 (i) மறறும் �டம் 1.18 (iii) வதர�டங்்களில், 
ஒரு குததுக்ற்கறாடு, வதர�டதத� P மறறும் Q ஆகிய 
இரு புளளி்களில் பவடடுவ�றால் இதவ ஒரு சறார்பிதனக் 
குறிக்்கறாது.

 1.18(ii) மறறும் �டம்.1.18(iv) வதர�டங்்களில் 
அதி்க�டசமறா்க ஒறரபயறாரு புளளியில் பவடடுவ�றால், 
இதவ சறார்பிதனக் குறிக்கும். குறிபபு

ஒரு சமன�றாடு வதர�டததில் குறிக்்கப�டும்ற�றாது 
அத� வத்ளவதர எனலறாம்.

எடுத்துககாட்டு ாடாா A = { , , , }1 2 3 4  மறறும் B = { }, , , ,2 5 8 11 14  என�ன இரு ்கணங்்கள என்க.   
f A B: ®  எனும் சறார்பு f x x( )= −3 1  எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளது. இச்சறார்பிதன
   (i)  அம்புக்குறி �டம்    (ii) அடடவதண
 (iii)  வரிதசச் றசறாடி்களின ்கணம்  (iv) வதர�டம் ஆகியவற்றால் குறிக்்க
தீர்வு 
 A = { , , , }1 2 3 4 ; B = { }, , , ,2 5 8 11 14 ; f x x( )= −3 1

 f ( )1 = = =3 1 1 3 1 2( ) – – ; f ( )2 = = =3 2 1 6 1 5( ) – –

 f ( )3 = = =3 3 1 9 1 8( ) – – ; f ( )4 = = =4 3 1 12 1 11( ) – –

 (i) அம்புககுறி ்படம்

சறார்பு f A B: ® - ஐ ஒரு அம்புக்குறி �டத�றால் குறிபற�றாம் 
(�டம்.1.19).

 (ii) அட்டைறை அறமபபு
சறார்பு f-ஐ கீறழ ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ள அடடவதணயறால் குறிபற�றாம்

x 1 2 3 4
f(x) 2 5 8 11

 (iii) ைரிறைச் சைாடிகளின் கைம் 

சறார்பு f -ஐ வரிதச றசறாடி்களின ்கணமறா்க எழு�லறாம்.

f = {(1,2),(2,5),(3,8),(4,11)}

 (iv) ைறை்படம் 

�டம் 1.20 உள்ள XY- �்ளததில் ஒறர றநர்ற்கறாடடில் (1,2), 
(2,5), (3,8), (4,11) ஆகிய புளளி்கள குறிக்்கப�டடுள்ளன.
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1.7 ைார்புகளின் ைறககள் (Types of Functions)
 இந�ப �குதியில்.  கீழ்க்்கண்ட சறார்பு்களின வத்க்கத்ளப �றறி �குந� எடுததுக்்கறாடடுடன  
்கறாணலறாம்.

(i) ஒனறுக்கு – ஒன்றான (one – one) (ii) �லவறறிறகு – ஒனறு (many – one)
(iii) றமல் (onto) (iv) உளறநறாக்கிய (into)

1.7.1  ஒன்றுககு ஒன்றானே ைார்பு (One – one function)
 நம்மிடம் நனகு றவதல பசய்யும் அதலற�சி ஒனறு உள்ளது எனக் 

ப்கறாள்க. உங்்கள நண்�னுக்கு  ஒரு  சறா�றாரணத ப�றாடர்பின மூலம் 
ற�சுவ�றகு ஒரு றநரததில்,  ஒரு முத் �றான ப�றாடர்பு ப்கறாள்ள முடியும். 
(�டம் 1.21) 
 நறாம் ற�சுவ�றகுத ப�றாடர்பு ப்கறாளளும் எண்தண ஒரு சறார்�றா்கக் 
ப்கறாண்டறால், அது ஒனறுக்கு ஒன்றான சறார்பு எனக் கூ்லறாம்.

f A B: ®  என�து ஒரு சறார்பு என்க.  A -யின பவவறவ்றான உறுபபு்கத்ள B -ல் உள்ள பவவறவறு 
உறுபபு்களுடன f ஆனது ப�றாடர்பு�டுததுமறானறால், f என�து ஒனறுக்கு ஒன்றான சறார்பு ஆகும்.

 ஒனறுக்கு ஒன்றான சறார்பு என�து ஒருபு்ச் சறார்பு (Injective function) எனவும் 
அதழக்்கப�டும். இ�றகுச் சமமறா்க,

f(a1) = f(a2) என்வறாறு அதமந� ஒவபவறாரு a a A
1 2
, Î  -க்கும் a a

1 2
=  எனக் கிதடத�றால்,  

f என�து ஒனப்றாக்்கறான்றான சறார்�றாகும். 

விளககம்  10
 A = {1,2,3,4} மறறும்  B = {a,b,c,d,e} 

(i) f = {(1,a), (2,b), (3,d), (4,c)} எனில், �டம் 1.22-ல் A-யின
பவவறவறு உறுபபு்களுக்கு B-ல் பவவறவறு நிழல் உருக்்கள
உள்ளன.
எனறவ f ஆனது ஒனறுக்ப்கறான்றான சறார்�றாகும்.

(ii) g = {(1,b), (2,b), (3,c), (4,e)}

�டம் 1.23 -ல் g ஆனது A-விலிருநது B -க்கு ஒரு சறார்பு. றமலும்
g g b( ) ( )1 2= = , ஆனறால்  1 2¹ .  எனறவ, ்கணம் A-ல் 1 மறறும் 2
ஆகிய இரண்டு பவவறவறு உறுபபு்களுக்குக் ்கணம் B-ல் ‘b’
என் ஒறர ஒரு நிழல் உரு�றான உள்ளது. எனறவ g ஆனது
ஒனறுக்கு ஒன்றான சறார்பு அல்ல.

1.7.2   ்பலைறறிறகு ஒன்றானே ைார்பு (Many – one function)

ஒரு திதரயரங்்க வ்ளறா்கததில் F1, F2, F3 என் மூனறு 
திதரப�டங்்கள திதரயிடப�டுகின்ன. ஏழு ந�ர்்கள (P1 -லிருநது
P7 வதர) திதரயரங்கிறகு வநது ்கறாடசி சீடடு வறாங்கும் வி�ம்  
(�டம்.1.24)-ல் ்கறாடடப�டடுள்ளது.

#1

#2

#3

�டம் 1.21

A
B
C
D
E

அதழபபு்கள நண்�ர்்கள

a
b
c
d
e

1
2
3
4

�டம் 1.22

A f B

a
b
c
d
e

1
2
3
4

�டம் 1.23

A
g B

ந�ர்்கள திதரப�டங்்கள

F1

F2

F3

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7
�டம் 1.24
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 நறாம் திதரப�டதத�த ற�ர்வு பசய்வத� ஓர் உ்வறா்கக் ப்கறாண்டறால் அது �லவறறிறகு 
ஒன்றான சறார்�றா்க வி்ளங்கும். ்கறாரணம் ஒருவருக்கு ஒரு ்கறாடசிச் சீடடு மடடுறம ப்கறாடுக்்கப�டும், 
ஆனறால் ஒறர �டதத�ப �றார்க்்க �லர் ற�ர்வு பசய்யலறாம்.

சறார்பு  f A B: ®  -ஐ �லவறறிறகு ஒன்றான சறார்பு எனில், அச்சறார்பில் A-யின ஒனறிறகு றமற�டட 
உறுபபு்களுக்கு, B-ல் ஒறர நிழல் உரு இருக்கும்.

f A B: ®  எனும் சறார்பில், f ஆனது ஒனறுக்கு ஒன்றா்க இல்தலபயனில், அது �லவறறிக்கு 
ஒனறு எனக் கூ்லறாம்.

விளககம் 11
A = {1,2,3,4} மறறும் B = {a,b,c} என்க,  சறார்பு f = {(1,a), (2,a), (3,b), (4,c)} என்க.

 f என் சறார்பில் 1 மறறும் 2 என், A-யில் உள்ள உறுபபு்களுக்கு B -யில் ஒறர நிழல் உரு ‘a’ 
ஆ்க இருப��றால், சறார்பு f ஆனது �லவறறிறகு-ஒன்றான சறார்�றாகும்.

1.7.3  சமல் ைார்பு (Onto function)

 ஒரு த்கற�சியில் மூனறு ந�ர்்களின ப�யர்்கள �திவில் உள்ளன  எனக் 
ப்கறாள்க. �திவில் உள்ள மூவருக்கும் அதழபபு்கள பசல்கின்ன எனில் அந�  
அதழபபு்கத்ள குறிக்கும் சறார்பு றமல் சறார்பு (�டம் 1.25) ஆகும்.

f A B: ®  என் ஒரு சறார்பு, றமல் சறார்பு எனில், f -யின வீச்ச்கமறானது, f-யின 
துதண மதிப�்கததிறகுச் சமமறா்க இருக்கும். அ�றாவது, f(A)=B  

 துதண மதிப�்கம் B-ல் உள்ள ஒவறவறார் உறுபபிறகும் மதிப�்கம் A-ல் முன உரு இருக்கும் 
எனவும் கூ்லறாம்.

இத� றமல்பு்ச் சறார்பு (Surjective function) எனவும் அதழக்்கலறாம்.
குறிபபு

 ¾ f A B: ®  ஆனது றமல் சறார்பு எனில், f-யின வீச்ச்கம்=B. அ�றாவது, f A B( ) = .

விளககம்  12
A x y z B l m n= ={ , , }, { , , }  என்க.

 f -ன வீச்ச்கம் = ={ , , }l m n B  (�டம்.1.26) எனறவ, f ஆனது ஒரு 
றமல்சறார்�றாகும். 
1.7.4  உட்ைார்பு (Into function)
 ஒரு வீடடு உ�றயறா்கப ப�றாருள்கள விற�தனய்கததில். புது 
வருட விற�தனக்்கறா்க, ப�றாதலக்்கறாடசிப ப�டடி, ்கறாறறு ��னி (Air 
Conditioner), சலதவ இயநதிரம் (Washing machine) மறறும் நீர்ச் 
சூறடறறி (Water heater) ஆகியவறறிறகு 20% �ளளு�டி பசய்து சலுத்க 
வழங்கியுள்ளது. றமற்கண்ட ப�றாருள்கத்ள   C1, C2, C3 என் மூனறு 
நு்கர்றவறார் ற�ர்வு பசய்வ�றா்க எடுததுக்ப்கறாண்டறால், அத� ஒரு 
சறார்�றா்கக் ப்கறாள்ளலறாம். �டம் 1.27 றமலும், இது உடசறார்த�க் 
குறிக்கின்து.

P1

P2

P3

C1

C2

C3

C4

C5

�டம் 1.25

அதழபபு்கள ந�ர்்கள

�டம் 1.26

l
m
n

x
y
z

A f B

ப�றாதலக்்கறாடசிப ப�டடி

சலதவ இயநதிரம்
்கறாறறுப��னி
நீர்ச் சூறடறறி

C1

C2

C3

�டம் 1.27

நு்கர்றவறார் ப�றாருள்கள
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 சறா�றாரணமறா்க, குளிர் ்கறாலததில் நு்கர்றவறார் ்கறாறறு ��னிதய ற�ர்வு பசய்யமறாடடறார்்கள. 
எனறவ, இது உடசறார்புக்கு எடுததுக்்கறாடடறாகும்.

 ஒரு சறார்பு f A B: ®  ஆனது உடசறார்பு எனில், B-ல் குத்ந��டசம் ஓர் உறுபபிற்கறாவது, A-ல் 
முனஉரு இருக்்கறாது.

f-ன வீச்ச்கமறானது துதண மதிப�்கததின �கு உட்கணமறாகும்.
 றவறுவி�மறா்க, f A B: ®  ஆனது  றமல்சறார்பு இல்தலபயனில் அது உடசறார்�றாகும்.

விளககம்  13

 A = {1,2,3,} மறறும்  B w x y z= { }, , ,  என்க; சறார்பு f w z x= {( ) }, ,( , )1 2 ,(3, )  
என்க.

 இங்கு, f -யின வீச்ச்கம் f w x z B= ⊂{ }, ,   (�டம்.1.28) என��றால்,  
f ஆனது உடசறார்பு ஆகும். y BÎ  -க்கு முன உரு A-ல் இல்தல என�த� 
றநறாக்கு்க.

1.7.5  இருபுறச் ைார்பு (Bijection)

 ஒரு வடடதத�ப �டம் 1.29-ல் உள்ள�டி எடுததுக்ப்கறாண்டறால், 
வடடததின உட�குதியில் உள்ள ஒவபவறாரு ஆங்கில எழுததிறகும் 
மறப்றாரு ஆங்கில எழுதது அ�ன பவளிபபு்ததில் மறாறறி 
அதமக்்கப�டடுள்ளத�க் ்கறாணலறாம். எனறவ A D® , B E® , C F®

, … Z C® . இந� வடடதத�க் குறியீடடு வடடம் (Cipher circle) எனகிற்றாம். 
இத� தவதது,  நறாம் ‘HELLO’  என் வறார்தத�தய ‘KHOOR’ என மறாற்ம் 
பசய்கிற்றாம். இற� வடடதத�ப �யன�டுததி பவளிறய உள்ள எழுததிறகுப 
�திலறா்கத திரும்�வும் உளற்ள உள்ள எழுதத� மறாறறுகினற்றாம் எனில், 
‘KHOOR’ என் வறார்தத� மீண்டும் ‘HELLO’–வறா்க கிதடததுவிடும். இத�த்கய நி்கழ்ச்சிதயத �றான 
இருபு்ச் சறார்பு எனகிற்றாம். இவவி�மறான இர்கசியக் குறியீடு்கத்ளப �யன�டுததுவ�ற்கறான 
முத்தய “குழுக் குறியியல்” (Cryptography) எனகிற்றாம் 

f A B: ®  என் சறார்பு, ஒனறுக்கு ஒன்றா்கவும் மறறும் றமல்சறார்�றா்கவும் இருந�றால் f -ஐ 
A-லிருநது B-க்்கறான இருபு்ச் சறார்பு எனகிற்றாம்.

விளககம்  14

ஒன்றுககு ஒன்றானே மறறும் சமல்ைார்பு (இருபுறச் ைார்பு)

�டம் 1.30

1
2
3

w

x

z

A Bf

A -யின பவவறவறு உறுபபு்களுக்கு 
B-ல் பவவறவறு நிழல் உரு உள்ளது
மறறும் B-ன ஒவறவறார் உறுபபிறகும்
A-ல் முன உரு உள்ளது.

�டம் 1.28

1
2
3

w
x
y
z

A Bf

குறியீடடு வடடம்
�டம் 1.29
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விளககம் 15
ஒன்றுககு ஒன்றானே ்பலைறறிறகு ஒன்றானே

A f B

1
2
3
4

�டம் 1.31

a
b
c
d
e
f

A f B

1
2
3
4

�டம் 1.32

a
b
c

A -யின பவவறவறு 
உறுபபு்களுக்கு B-ல்  பவவறவறு 

நிழல் உருக்்கள உள்ளன.

A -யின இரண்டு அல்லது அ�றகு  
றமற�டட உறுபபு்களுக்கு  ஒறர 

நிழல் உரு B-ல் உள்ளது.

சமல்ைார்பு உட்ைார்பு 
A f B

1
2
3
4

�டம் 1.33

a
b
c

A f B

1
2
3
4

�டம் 1.34

a
b
c
d
e
f

A -யின வீச்ச்கம் =துதண மதிப�்கம்
(B-யின ஒவறவறார் உறுபபுக்கும் A-ல் முன உரு 

உள்ளது).

A -யின வீச்ச்கமறானது துதண மதிப�்கததின �கு 
உட்கணமறாகும். (B-யின ஓர் உறுப�றாவது A-யில் 

முன உருதவ ப�றறிருக்்கவில்தல)
 ப்கறாடுக்்கப�டட சறார்பு ஒனறுக்கு ஒன்றா அல்லது இல்தலயறா என அறிவ�றகுக் கீழ்க்்கறாணும் 
றசறா�தன நமக்குப �யன�டும். 
1.7.6  கிறடமட்டகசகாட்டுச் சைாதறனே (Horizontal Line Test)
 இ�றகு முனனர் நறாம் குததுக் ற்கறாடடுச் றசறா�தனதயப �றார்தற�றாம். �றற�றாது 
கிதடமடடக்ற்கறாடடுச் றசறா�தனதயப �றார்க்்கலறாம். “வத்ளவதர ஒனறுக்ப்கறான்றான சறார்த�க் 
குறித�றால், வதரயப�டும் கிதடமடடக்ற்கறாடு வத்ளவதரதய அதி்க�டசமறா்க ஒரு புளளியில் 
மடடுறம பவடடும்”.

எடுத்துககாட்டு ாடாட கிதடமடடக்ற்கறாடு றசறா�தனதயப �யன�டுததி (�டம் 1.35(i), (1.35(ii), 
1.35(iii)),  கீழ்க்்கண்ட சறார்பு்களில் எதவ ஒனறுக்ப்கறான்றானதவ எனக் ்கறாண்்க.

தீர்வு ஒரு கிதடமடடக்ற்கறாடு, வதர�டம் 1.35(i) மறறும் �டம் 1.35(iii) ஆகியவறத் அதி்க�டசமறா்க 
ஒறர ஒரு புளளியில் (P) பவடடுவ�றால் இதவ ஒனறுக்கு ஒன்றான சறார்பிதனக் குறிக்கும்.

குறிபபு
ஒரு சறார்பு ஒனறுக்கு ஒன்றான 
மறறும் றமல் சறார்�றா்க இருந�றால் 
நறாம் அத�  ஒனறுக்கு ஒன்றான 
ப�றாடர்பு எனவும் கூ்லறாம்.

சிநதறனேககளம்
ஒனறிறகுப �ல என் சறார்பு 
இருக்்க முடியுமறா?

XX′

Y

P

¢Y

XX′

Y

QP

¢Y

XX′

Y

P

¢Y

�டம் 1.35(i) �டம் 1.35(ii) �டம் 1.35 (iii)

O
O O
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 வதர�டம் (1.35(ii))-ல் வதரயப�டட ஒரு கிதடமடடக்ற்கறாடு P மறறும் Q ஆகிய இரு 
புளளி்களில் பவடடுவ�றால், ப்கறாடுக்்கப�டட வத்ளவதர ஒனறுக்கு ஒன்றான சறார்த�க் குறிக்்கறாது.
எடுத்துககாட்டு ாடாட A = { }, ,1 2 3 , B = { }, , ,4 5 6 7  மறறும் f = {( , ) },( , ),( , )1 4 2 5 3 6  ஆனது 
A-லிருநது B -க்்கறான சறார்பு f ஆகும். f ஆனது ஒனறுக்கு ஒன்றான சறார்பு ஆனறால் றமல்சறார்பு
இல்தல எனக் ்கறாடடு்க.
தீர்வு A = { }, ,1 2 3 , B = { }, , ,4 5 6 7 ; f = {( , ) },( , ),( , )1 4 2 5 3 6

A-லிருநது B-க்கு ஆன சறார்பு f -ல், A-யின பவவறவறு உறுபபு்களுக்கு,
B-ல் பவவறவறு நிழல் உரு உள்ளது. எனறவ, f ஒனறுக்கு ஒன்றான
சறார்�றாகும். துதண மதிப�்கததில் உள்ள உறுபபு 7-க்கு, மதிப�்கததில் முன
உரு இல்தல. எனறவ, f ஆனது, றமல்சறார்பு இல்தல. (�டம்.1.36)

எனறவ, f  ஆனது ஒனறுக்கு ஒன்றானது, ஆனறால் றமல்சறார்பு இல்தல. 
எடுத்துககாட்டு ாடா4 A= − −{ }, , , ,2 1 0 1 2  மறறும் f A B: ®   என் சறார்�றானது f x x x( )= + +2 1  
றமல் சறார்பு எனில், B-ஐ ்கறாண்்க.
தீர்வு  A= − −{ }, , , ,2 1 0 1 2  மறறும்  f x x x( )= + +2 1  ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளது. 

f ( )-2  = − + − +( ) ( )2 2 12 =3; f ( )-1  = − + − +( ) ( )1 1 12 =1

f (0) = + +0 0 12 =1; f (1) = + + =1 1 1 32

f (2) = + +    2 2 12  = 7
 எனறவ, f –ன வீச்ச்கம்  B = { }, ,1 3 7  . 

எடுத்துககாட்டு ாடா் f :  ®  என் சறார்�றானது f x x x( ) ,= + ∈3 2   என வதரயறுக்்கப�டடறால்   
(i) 1, 2, 3 -யின  நிழல் உருக்்கத்ளக் ்கறாண்்க (ii)  29 மறறும் 53-யின முன

உருக்்கத்ளக் ்கறாண்்க.   (iii) சறார்பின வத்கதயக் ்கறாண்்க.
தீர்வு  f :  ®  என் சறார்�றானது f x x( )= +3 2  என வதரயறுக்்கப�டடுள்ளது.

(i) x = 1 எனில், f ( ) ( )1 3 1 2= + = 5
x = 2 எனில், f ( ) ( )2 3 2 2= + = 8
x = 3  எனில், f ( ) ( )3 3 3 2= + = 11
1, 2, 3 -யின நிழல் உருக்்கள முத்றய 5, 8, 11 ஆகும்.

(ii) 29-யின முன உரு x எனில், f x( ) = 29 . எனறவ 3 2 29x + =

3 27 9x x= ⇒ = .
இத�பற�றாலறவ, 53-யின முன உரு x  எனில், f x( ) = 53 .  எனறவ, 3 2 53x + =

3 51 17x x= ⇒ = .
எனறவ, 29 மறறும் 53-யின முன உருக்்கள முத்றய 9 மறறும் 17 ஆகும்.

(iii)   -யின பவவறவறு உறுபபு்களுக்குத துதண மதிப�்கததில் பவவறவறு நிழல்
உருக்்கள உள்ளன. எனறவ, f ஆனது ஒனறுக்கு ஒன்றான சறார்�றாகும்.
f -யின துதண மதிப�்கமறானது  .
வீச்ச்கம்  f  = {5, 8, 11, 14, 17, ...} ஆனது  -ன �கு உட்கணமறாகும்.
எனறவ, f ஆனது றமல்சறார்பு இல்தல.

A f B

�டம் 1.36

1

2

3

4

5

6

7
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23உறவுகளும் சார்புகளும்

  அ�றாவது, f உடசறார்பு ஆகும்.
   எனறவ, f ஆனது ஒனறுக்கு ஒன்றான மறறும் உடசறார்பு ஆகும்.
எடுத்துககாட்டு ாடா் �டயவியல் விஞ்றானி்கள, ப�றாதட எலும்பு்கத்ளக் ப்கறாண்டு ஒருவருதடய 
உயரதத� (பச.மீடடரில்) ்கணக்கிடுகி்றார்்கள. அவர்்கள ப�றாதுவறா்க, h b b( )= ⋅ + ⋅2 47 54 10  என் 
சறார்த� இ�றகுப �யன�டுததுகி்றார்்கள. இங்கு, b ஆனது ப�றாதட எலும்பின நீ்ளமறாகும். 

(i) h ஆனது ஒனறுக்கு ஒன்றான�றா எனச் றசறாதிக்்க. 
(ii) ப�றாதட எலும்பின நீ்ளம் 50 பச.மீ எனில், அந� ந�ரின உயரதத�க் ்கறாண்்க.

(iii) ந�ரின உயரம் 147.96  பச.மீ எனில், அவர் ப�றாதட எலும்பின நீ்ளதத�க் ்கறாண்்க. 

தீர்வு (i) h ஆனது ஒனறுக்கு ஒன்றான�றா எனச் றசறாதிக்்க h b h b( ) ( )
1 2

=  எனக் ்கருது்க. 
   எனறவ, நமக்குக் கிதடப�து,, 2 47 54 10

1
⋅ + ⋅b  = ⋅ + ⋅2 47 54 10

2
b

                       2 47
1

× b  = ⋅2 47
2

b -லிருநது b b
1 2
=  

எனறவ, h b h b( ) ( )
1 2

=  எனில், b b
1 2
=  ஆத்கயறால், இந�ச் சறார்பு ஒனறுக்கு ஒன்றான 

சறார்�றாகும். 

 (ii) ப�றாதட எலும்பின நீ்ளம் b = 50 பச.மீ எனில், அந� ந�ரின உயரமறானது 
h( ) ( )50 2 47 50 54 10 177 6= ⋅ × + ⋅ = ⋅  பச.மீ ஆகும். 

 (iii) ந�ரின உயரம் 147.96 பச.மீ எனில், h b( )= ⋅147 96  ப�றாதட எலும்பின நீ்ளமறானது  
2 47 54 10 147 96⋅ + ⋅ = ⋅b

  b =
⋅
⋅

=
93 86
2 47

38

  ஆத்கயறால், ப�றாதட எலும்பின நீ்ளமறானது  38 பச.மீ ஆகும். 

   வையல்்பாடு  3
பினவரும் வத்ளவதர்களில் எதவ சறார்பிதனக் குறிக்கும் எனச் றசறாதிக்்க. சறார்�றா்க 
இருந�றால் அந�ச் சறார்பு ஒனறுக்கு ஒன்றான�றா எனப �ரிறசறாதிக்்க. (குறிபபு குததுக்ற்கறாடு, 
மறறும் கிதடமடடக்ற்கறாடு றசறா�தன்கத்ளப �யன�டுதது்க)
          (i)                                   (ii)                               (iii)

      (iv)                                    (v)                               (vi)
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1.8 ைார்புகளின் சிறபபு ைறககள் (Special cases of function)

 சில சி்பபு வத்கயறான சறார்பு்கள மி்கவும் �யனுள்ள�றா்க இருக்கும். அவறறுள சில கீறழ
ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளன.

(i) மறாறிலிச் சறார்பு (ii) சமனிச் சறார்பு (iii) பமய் மதிபபுச் சறார்பு

(i) மாறிலிச் ைார்பு
சறார்பு f A B: ®  ஆனது மறாறிலிச் சறார்பு எனில், f -ன வீச்ச்கமறானது ஒறர ஓர் உறுபத�க் 

ப்கறாண்ட�றாகும். அ�றாவது, f x c( ) = , அதனதது x AÎ  மறறும் ஏற�னும் ஒரு  நிதலயறான c BÎ
. 
விளககம் 16

 �டம் 1.37-லிருநது, A a b c d= { }, , , , B = { , , }1 2 3  மறறும்  
f a b c d= {( ) ( ) ( ) ( )}, , , , , , ,3 3 3 3 இத�, f x( ) = 3  எல்லறா x AÎ  என எழு�லறாம். 
றமலும், f-யின வீச்ச்கம் f = { }3 . எனறவ f -ஆனது மறாறிலிச் சறார்பு ஆகும்.

(ii) ைமனிச் ைார்பு

A ஒரு பவறறில்லறா ்கணம் என்க. சறார்பு f A A: ®  ஆனது f x x( ) =

அதனதது x AÎ , என வதரயறுக்்கப�டடறால், அந�ச் சறார்பு A-யின சமனிச் 
சறார்பு எனப�டும். இத� IA எனக் குறிக்்கலறாம்.

விளககம்  17

A a b c= { }, ,  எனில் f I a a b b c c
A

= =� {( , ),( , ),( , )}  ஆனது 
A-யின மீ�றான சமனிச் சறார்�றாகும்

(iii) வமய் மதிபபுச் ைார்பு
சறார்பு f A B: ®  ஆனது பமய் மதிபபுச் சறார்பு எனில், f-யின வீச்ச்கமறானது, R எனும்

பமய்பயண்்களின உட்கணமறா்க இருக்கும். அ�றாவது, f A( )Í  .

முன்சனேறறச் சைாதறனே
ைரியா அல்லது தைறா?

1. எல்லறா ஒனறுக்கு ஒனறு சறார்பு்களும் றமல் சறார்�றாகும்.
2. n A( ) = 4 , n B( ) = 3  ஆ்க இருக்கும்ப�றாழுது A-லிருநது B க்கு அதமயும் சறார்பு

ஒனறுக்ப்கறான்றா்க இருக்்கறாது.
3. எல்லறா றமல்சறார்பு்களும் ஒனறுக்கு ஒன்றான சறார்பு்க்ளறாகும்.
4. n A( ) = 4 , n B( ) = 5  ஆ்க இருக்கும்ற�றாது A-யிலிருநது B-க்்கறான சறார்பு றமல் சறார்�றா்க

இருக்்க முடியறாது.
5. A-லிருநது B-க்்கறான சறார்பு f ஆனது, ஓர் இருபு்ச் சறார்பு எனில்,  n nA B( ) ( )=

6. n nA B( ) ( )=  எனில்  f ஆனது, A-யிலிருநது B-க்கு ஓர் இருபு்ச்சறார்பு .
7. எல்லறா மறாறிலிச் சறார்பு்களும் இருபு்ச் சறார்பு்க்ளறாகும்.

a
b
c
d

1 
2 
3

�டம் 1.37

A f B

�டம் 1.38

x
y
z

x
y
z

A f B

சிநதறனேக களம்
சமனிச் சறார்பு ஒனறுக்கு 
ஒன்றான சறார்�றாகுமறா?
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25உறவுகளும் சார்புகளும்

எடுத்துககாட்டு ாடா் f  ஆனது R-லிருநது R-க்கு ஆன சறார்பு. றமலும் அது f x x( )= −3 5  என 
வதரயறுக்்கப�டுகி்து. (a, 4) மறறும் (1, b) எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடறால் a மறறும் b -யின 
மதிபபு்கத்ளக் ்கறாண்்க. 
தீர்வு f x x( ) –= 3 5 , f x x x R= ∈{ }( ), – | 3 5  என எழு�லறாம். 
 (a, 4) எனில், a-யின நிழல் உரு 4.  அ�றாவது, f a( ) = 4

     3a – 5 = 4 -லிருநது a = 3

 (1, b) எனில், 1 -யின நிழல் உரு b. அ�றாவது,  f b( )1 = -லிருநது b = –2

   3(1) – 5 = b  எனறவ, b = –2

எடுத்துககாட்டு ாடா் ஒரு து்கள ‘t’ (மணியில்) ்கறால அ்ளவில்  ்கடந� தூரமறானது (கி.மீடடரில்) 

S t
t t

( )=
+2

2
 எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளது. அதது்கள. 

   (i) மூன்தர மணி (ii) 8 மணி மறறும் 15 நிமிடங்்கள ்கறால அ்ளவிறகுப பின ்கடந� 
ப�றாதலவு்கத்ளக் ்கண்டறி்க.

தீர்வு து்கள ்கடந� தூரமறானது  S t t t
( )=

+2

2
 எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளது.

 (i) t = 3.5 மணி. அப�டியறானறால்,  S( . )
( . ) .

3 5
3 5 3 5

2

2

=
+

=
15 75

2
.

= 7 875.

  மூன்தர மணி றநரததில் ்கடந� தூரம் 7.875 கி.மீ ஆகும்.

 (ii) t = 8.25 மணி (0.25 மணி = 15 நிமிடங்்கள).  

  அப�டியறானறால், S( . )
( . ) .

8 25
8 25 8 25

2

2

=
+

=
76 3125

2
. = 38.15625

  8.25 மணி றநரததில் ற�றாரறாயமறா்கக் ்கடந� தூரம்  38.16 கி.மீ ஆகும்.

எடுத்துககாட்டு ாடா் சறார்பு f  :f R R: ®  ஆனது  f x
x x

x x

x x( )

,

,

– ,=

+ <−

− ≥










− ≤ <

2 7 2

3 2 3

2 2 32  ,
 என வதரயறுக்்கப�டடறால்,

 (i) f ( )4  (ii) f ( )-2  (iii) f f( ) ( )4 2 1+  (iv) f f
f

( ) ( )
( )

1 3 4
3

-
-

 ஆகியவறறின மதிபபு்கத்ளக் ்கறாண்்க.

தீர்வு

 அருகில் ்கறாடடியுள்ள�டி சறார்பு f ஆனது I, II, III 
என் இதடபவளி்களில் வதரயறுக்்கப�டுகி்து.

  x a= , என் ப்கறாடுக்்கப�டட மதிபபிறகு a-இருக்கும் இதடபவளிதயக்  ்கண்டுபிடிதது, அந� 
இதடபவளியில் f(a) -ஐக்  ்கறாண றவண்டும்.

 (i) x = 4  ஆனது மூன்றாவது இதடபவளியில் உள்ளத� நறாம் ்கறாணலறாம். 

   இங்கு, f x x( )= −3 2 ; f ( ) ( ) –4 3 4 2 10= =

�டம் 1.39

 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
f(x) = 2x+7

I

X′

II III

X
f(x) = x2–2 f(x) = 3x–2

[ [) )

X_Ch 1 TM.indd   25 16-04-2019   09:05:11



26 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

(ii) x = −2  ஆனது இரண்டறாவது இதடபவளியில் உள்ளது.
  எனறவ, f x x( ) –= 2 2 ; f ( ) ( ) –− = − =2 2 2 22

(iii) (i) -லிருநது, f ( )4 10= .

f ( ),1  -ன மதிபத�க் ்கறாண,  x = 1  ஆனது இரண்டறாவது இதடபவளியில் உள்ளது.

ஆத்கயினறால்,      f x x( ) –= 2 2 -லிருநது, f ( ) –1 1 2 12= = −

எனறவ,  f f( ) ( )4 2 1+  = + − =10 2 1 8( )

(iv) f(1)=–1, f(4) = 10 எனக் ்கண்றடறாம். f ( )-3 -தயக் ்கறாண x = −3  ஆனது ஒன்றாவது
இதடபவளியில் உள்ளத�க் ்கறாணலறாம்.

ஆத்கயினறால்,  f x x( )= +2 7 ; எனறவ, f ( ) ( )− = − + =3 2 3 7 1

எனறவ,  f f
f

( ) ( )
( )

1 3 4
3

-
-

=
− −1 3 10

1
( )

= −31

்பயிறசி  1.4

1. கீறழ ப்கறாடுக்்கப�டட வதர�டங்்கள சறார்த�க் குறிக்கின்னவறா எனத தீர்மறானிக்்கவும்.
விதட்களுக்்கறான ்கறாரணதத�யும் ப்கறாடுக்்கவும்..

(i)  (ii) (iii) (iv)

¢Y

Y

XX′

¢Y

Y

XX′

¢Y

Y

XX′ XX′

Y

¢Y

2. f A B: ®  என் சறார்�றானது  f x x
( ) ,= −

2
1  என வதரயறுக்்கப�டுகி்து. இங்கு,

A = { }, , , ,2 4 6 10 12 , B = { }, , , , ,0 1 2 4 5 9 ஆ்க இருக்கும் ப�றாழுது  சறார்பு f-ஐ பினவரும் 
முத்்களில் குறிக்்க 
(i) வரிதசச் றசறாடி்களின ்கணம்  (ii) அடடவதண (iii) அம்புக்குறி �டம்    (iv) வதர�டம்

3. f = { , , , , , }( )( )( )( )( )1 2 2 2 3 2 4 3 5 4, , , ,  என் சறார்பிதன
(i) அம்புக்குறி �டம்      (ii) அடடவதண        (iii) வதர�டம் மூலமறா்கக் குறிக்்கவும்.

4. f :  ®  என் சறார்பு f x x( ) –= 2 1  என வதரயறுக்்கப�டடறால் அது ஒனறுக்கு ஒன்றான
ஆனறால் றமல் சறார்பு இல்தல எனக் ்கறாடடு்க.

5. f :  ®  என் சறார்பு f m m m( )= + +2 3  என வதரயறுக்்கப�டடறால் அது ஒனறுக்கு
ஒன்றான சறார்பு எனக் ்கறாடடு்க.

6. A = { }, , ,1 2 3 4  மறறும் B =   என்க. றமலும் f A B: ®  ஆனது, f x x( ) = 3  என
வதரயறுக்்கப�டுகி்து எனில், (i) f-யின வீச்ச்கதத�க் ்கறாண்்க.  (ii) f எவவத்க சறார்பு
எனக் ்கறாண்்க.

O O O O
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27உறவுகளும் சார்புகளும்

7. கீறழ ப்கறாடுக்்கப�டட ஒவபவறாரு சறார்பும் இருபு்ச் சறார்�றா, இல்தலயறா? உன விதடக்்கறான 
்கறாரணதத�க் கூறு்க.
(i) f :  ®  ஆனது f x x( )= +2 1  (ii) f :  ®  ஆனது f x x( ) –= 3 4 2

8. A= −{ },1 1  மறறும் B = { },0 2  என்க. றமலும், f A B: ®  ஆனது f x ax b( )= +  என 
வதரயறுக்்கப�டட றமல்சறார்பு எனில், a மறறும் b -ஐக் ்கறாண்்க. 

9. f என் சறார்�றானது f x
x x

x

x x

( )

;

;

– ;

=
+ >

− ≤ ≤
− < <−










2 1

2 1 1

1 3 1

 என வதரயறுக்்கப�டடறால்    

(i) f ( )3  (ii) f ( )0  (iii) f ( )− ⋅1 5  (iv) f f( ) ( )2 2+ −    ஆகியவறறின மதிபபு்கத்ளக் ்கறாண்்க.

10. f : [ , ]− →5 9   என் சறார்�றானது பினவருமறாறு வதரயறுக்்கப�டுகி்து  

f x

x x

x x

x x

( )

–

=

+ − ≤ <

− ≤ <
≤ ≤










6 1 5 2

5 1 2 6

3 4 6 9

2 என வதரயறுக்்கப�டுகி்து எனில், பினவருவனவறத்க் 

்கறாண்்க.  (i) f f( ) ( )− +3 2  (ii) f f( ) ( )7 1-      (iii) 2 4 8f f( ) ( )+     (iv) 2 2 6
4 2

f f
f f

( ) ( )
( ) ( )
− −
+ −

11. புவியீர்பபு விதசயின ்கறாரணமறா்க t வினறாடி்களில் ஒரு ப�றாருள ்கடக்கும் தூரமறானது 
S t gt at b( )= + +

1
2

2  எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளது. இங்கு  a, b ஆகியதவ மறாறிலி்கள (g 
ஆனது புவியீர்பபு விதசயின ்கறாரணமறா்க ஏற�டும் முடுக்்கம்).  S t( )ஆனது ஒனறுக்ப்கறான்றான 
சறார்�றாகுமறா என ஆரறாய்்க.

12. t என் சறார்�றானது பசல்சியஸில் (C) உள்ள பவப�நிதலதயயும், �றாரனஹீடடில் (F) உள்ள 
பவப�நிதலதயயும் இதணக்கும் சறார்�றாகும். றமலும் அது t C F( ) = என வதரயறுக்்கப�டடறால், 
(இங்கு,F C= +

9
5

32 ). 

(i) t( )0      (ii) t( )28      (iii) t( )-10     

(iv) t C( ) = 212  ஆ்க இருக்கும்ற�றாது C -ன மதிபபு
(v) பசல்சியஸ் மதிபபும் �றாரனஹீட மதிபபும் சமமறா்க இருக்கும் ப�றாழுது பவப�நிதல
ஆகியவறத்க் ்கண்டறி்க. 

1.9 ைார்புகளின் சைர்பபு (Composition of Functions)

 ஓர் ஓடடுநர், மகிழுநதின றவ்கதத� ்கடடுப�டுததும் 
ப�றாழுது எரிப�றாருள �றாயும் அ்ளவு குத்நது மகிழுநதின 
றவ்கததில் மறாற்ம் ஏற�டுகின்து. இத�பற�றாலறவ இரண்டு 
சறார்பு்களின றசர்பபு ஒரு ப�றாடர் வித்ளதவ ஏற�டுததும் 
பசயலறாகும். அ�றாவது இங்குச் சறார்பு்கள ஒனறிறகுப பி்கு 
ஒன்றா்கச் பசயல்�டுத�ப�டுகி்து. (�டம் 1.40) gf

f (x)
x

f

A B C

g

g(f (x))

�டம் 1.40
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28 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 இத� றமலும் விவரிக்்க றவண்டுபமன்றால், சறார்�றானது ஒரு நி்கழ்வறாகும்.  f மறறும் g ஆனது 
இரண்டு சறார்பு்கள எனில், சறார்பு்களின றசர்பபு g f x( ( ))  பினவருமறாறு இருநிதல்கள மூலம் ்கறாணலறாம்.

(i) f-க்கு x  என் உளளீடதட வழங்கு்க.;
(ii) f(x) என் f -யின பவளியீடதட, g -யின உளளீடறா்கச் பசலுதது்க. பவளியீதட g f x( ( ))

என  அதழக்கிற்றாம்
விளககம் 

10-ஆம் வகுபபு ப�றாதுத ற�ர்வு எழுதிய
மறாணவர்்கத்ளக் ப்கறாண்ட ்கணம் A என 
எடுததுக்ப்கறாள்ளலறாம். ப�றாதுதற�ர்வு எழுதும் ஒவபவறாரு 
மறாணவருக்கும் வரிதச எண்்கள ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளன. 
ற�ர்வுத துத் ர்கசியமறா்க, அந� வரிதச எண்ணிறகுப 
�திலறா்கச் சங்ற்க� எண்தணக் ப்கறாடுததுள்ளது.

A  என் ்கணமறானது ப�றாதுதற�ர்வு எழுதும் 
மறாணவர்்களின  ்கணமறாகும்.  B Í   என�து வரிதச 
எண்்களின ்கணம். மறறும் C Í   என�து சங்ற்க� எண்்களின ்கணம் என்க.  (�டம் 1.41-ன 
இ�ன மூலம் இரண்டு சறார்பு்கள f A B: ®  மறறும் g B C: ®  கிதடக்்கபப�றுகின்ன.  b f a= ( )  
ஆனது மறாணவர் a-க்கு  ப்கறாடுக்்கப�டட வரிதச எண் ஆகும்.   c g b= ( )  ஆனது வரிதச 
எண்ணிறகுக் ப்கறாடுக்்கப�டட சங்ற்க� எண் எனவும் ப்கறாள்க.  இங்கு  ,   a AÎ , b BÎ   மறறும்  
c CÎ .   இத�  c g b g f a= =( ) ( ( )) எனவும் எழு�லறாம்.

 எனறவ, f, g ஆகிய இரண்டு சறார்பு்களின றசர்பபினறால் மறாணவர் சங்ற்க� எண்ணுடன 
இதணக்்கப�டுகி்றார். இதிலிருநது கிதடப�ற� பினவரும் வதரயத்யறாகும்.

வதரயத்
f A B: ®  மறறும் g B C: ®  ஆகியன இரண்டு 

சறார்பு்கள எனில், (�டம் 1.42) f மறறும்  g –ன சறார்பு்களின 
றசர்பபு  g f -ஐ g f x g f x ( ) ( ( ))=  அதனதது x AÎ  
என வதரயறுக்்கலறாம்.

எடுத்துககாட்டு ாடடட f x x( )= +2 1  மறறும் g x x( )= −2 2

எனில், f g  மறறும் g f  -ஐ ்கறாண்்க.
தீர்வு  f x x( )= +2 1  , g(x) = x2 – 2  

f g x ( ) = f g x( ( )) = −f x( )2 2 = − +2 2 12( )x = −2 32x

g f x ( )  = g f x( ( )) = +g x( )2 1 = + −( )2 1 22x = + −4 4 12x x

 எனறவ f g x = −2 32 ,  g f x x = + −4 4 12 . றமற்கண்டவறறிலிருநது  f g g f ¹ . 
என அறிகிற்றாம்.

குறிபபு
ப�றாதுவறா்க, ஏற�னும் இரு சறார்பு்கள f மறறும் g-க்கு, f g g f ¹  ஆகும். எனறவ சறார்பு்களின 
றசர்பபுச் பசயலி �ரிமறாறறு விதிதயப பூர்ததி பசய்வதில்தல.

gf 

�டம் 1.41

மறாணவர்்கள f (a) = b
வரிதச
எண்்கள

c = g (b)
g (f (a))
சங்ற்க�
எண்்கள

f

A B C

g

gf 

�டம் 1.42

x f(x) g(f(x))

f

A

>

B C

g

சிநதறனேக களம்
f x xm( ) =   மறறும் 
g x xn( ) =  எனில், 
f g g f = ?
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எடுத்துககாட்டு ாடடா f x x x( )= − +2 5 32  -ஐ இரு சறார்பு்களின றசர்ப�றா்கக் குறிக்்க.
தீர்வு    f x x x

2
2 5 32( )= − +  மறறும்  f x x

1
( )=  என வதரயறுபற�றாம்.

 எனறவ, f x( )  = − +2 5 32x x  = f x
2
( )

   = 



f f x

1 2( )   = f f x
1 2

( )    

எடுத்துககாட்டு ாடடட If f x x( )= −3 2 , g x x k( )= +2  மறறும் f o g = g o f எனில், k யின 
மதிபத�க் ்கறாண்்க.
தீர்வு f x x( )= −3 2 , g x x k( )= +2

  f g x ( )  = f g x( ( ))= +f x k( )2 = + −3 2 2( )x k = + −6 3 2x k

 எனறவ, f g x ( )  = + −6 3 2x k .

 g f x ( )   = −g x( )3 2 = − +2 3 2( )x k

 எனறவ, g f x ( )  = − +6 4x k . 
  f g  = g f  எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளது.
 ஆத்கயினறால்,  6 3 2x k+ − = − +6 4x k

 6 6 3x x k k− + −  = − +4 2  -லிருநது  k = –1   

எடுத்துககாட்டு ாடடட f f k ( ) = 5 , f k k( )= −2 1  எனில், k -யின மதிபத�க் ்கறாண்்க.
தீர்வு   f f k ( )  = f f k( ( ))  
   = − −2 2 1 1( )k = −4 3k .

 எனறவ,  f f k ( )  = −4 3k

 ஆனறால்  f f k ( )  = 5  எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளது.
 ஆத்கயினறால்  4 3k - = 5 -லிருநது  k = 2 

1.9.1  மூன்று ைார்புகளின் சைர்பபு  
 (Composition of three functions)

 A,B,C,D ஆகியதவ நறானகு ்கணங்்கள 
மறறும் f A B: ® , g B C: ®  மறறும் 
h C D: ®  ஆகியதவ மூனறு சறார்பு்கள என்க. 
சறார்பு்களின றசர்பபு (�டம் 1.43) f g  மறறும்  
g h , ஆகியவறத்ப �யன�டுததி இரண்டு 
புதுச் சறார்பு்கள ( )f g h   மறறும்  f g h ( )   ஆகியதவ கிதடக்்கப ப�்லறாம். சறார்பு்களின றசர்பபு 
�ரிமறாறறு விதிதயப பூர்ததி பசய்வதில்தல என�த� நறாம் அறிறவறாம். �றப�றாழுது றசர்பபு 
விதிதயப பூர்ததி பசய்யுமறா?  

குறிபபு
மூனறு சறார்பு்களின றசர்ப�றானது எபப�றாழுதும் றசர்பபு விதிதயப பூர்ததி பசய்யும். அ�றாவது, 
f g h f g h   ( ) ( )=

 மதிப�்கம் g -யின 
உட்கணமறா்க, g -யின 
வீச்ச்கம் f ஆ்க இருந�றால் 
மடடுறம  சறார்பு்களின றசர்பபு 
g f x ( )    இருக்கும். 

A Bf

gf

hg

�டம் 1.43

(hg)f=h(gf)

g hC D
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எடுத்துககாட்டு ாடட4 f x x( )= +2 3 , g x x( )= −1 2 மறறும் h x x( ) = 3 எனில்,
f g h f g h   ( ) ( )=  என நிறுவு்க.

தீர்வு f x x( )= +2 3 , g x x( )= −1 2 , h x x( ) = 3

இபப�றாழுது, ( )( )f g x   = f g x( ( ))= −f x( )1 2  = − +2 1 2 3( )x = −5 4x

றமலும், ( ) ( )f g h x   = ( )( ( ))f g h x = ( )( )f g x 3  = −5 4 3( )x = −5 12x ....(1)

( )( )g h x  = g h x( ( )) = g x( )3 = −1 2 3( )x = −1 6x

றமலும்,  f g h x ( )( )  = −f x( )1 6 = − +2 1 6 3( )x  = −5 12x ....(2)
(1) மறறும் (2) -லிருநது நமக்குக் கிதடப�து, ( ) ( )f g h f g h   =

எடுத்துககாட்டு ாடட்  f x x( )= +3 1  , g x x( )= + 3  ஆகியதவ இரு சறார்பு்கள. றமலும்  
gff(x) = fgg(x) எனில் x -ஐக் ்கறாண்்க. 

தீர்வு gff(x) = g [f {f (x)}] 
 = g [ f (3x +1)] = g [ 3(3x +1)+1] = g (9x + 4)

  g (9x + 4) = [ (9x + 4) + 3] = 9x + 7 
fgg(x) = f [g {g (x)}] 

 = f [ g (x + 3)] = f [ (x + 3) + 3] = f (x + 6)
f (x + 6) = [ 3(x + 6) + 1 ] = 3x + 19

 gff(x) = fgg(x) எனறவ, 9x + 7 = 3x + 19.  இந�ச் சமன�றாடதடத தீர்க்கும்ப�றாழுது நமக்குக் 
கிதடப�து x = 2.

முன்சனேறறச் சைாதறனே
பினவரும் வினறாக்்களுக்குச் சரியறானவறத்த ற�ர்நப�டுப��ன மூலமறா்க விதட கூறு்க.
1. சறார்பு்களின றசர்ப�றானது �ரிமறாறறு விதிக்கு உட�டடது.

(அ) எபப�றாழுதும் உண்தமறய (ஆ) ஒருப�றாழுதும் உண்தமயில்தல (இ) சில சமயங்்களில் உண்தம
2. சறார்பு்களின றசர்ப�றானது றசர்பபு விதிக்குட�டடது.

(அ) எபப�றாழுதும் உண்தமறய (ஆ) ஒருப�றாழுதும் உண்தமயில்தல (இ) சில சமயங்்களில் உண்தம 

வையல்்பாடு 4

h x f g x( ) ( )=   எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடறால் அடடவதணயில் h x( ) -ஐ பூர்ததி பசய்்க. 

x f(x)
 1 2
2 3
3 1
4 4

x g(x)
 1 2
2 4
3 3
4 1

x h(x)
 1 3
2 -
3 -
4 -

h(1)–ஐ எவவறாறு ்கண்டறிவது?
  h x( )  = f g x ( )

  h( )1  = f g ( )1

 = f ( )2  = 3
ஆத்கயினறால்,

h( )1  = 3
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1.10 சநரிய, இரு்படி, முப்படி மறறும் தறலகீழ்ச் ைார்புகளுககானே ைறை்படஙகறளப 
அறடயாளம் காணுதல் (Identifying the graphs of Linear, Quadratic, Cubic 
and Reciprocal functions)

 வத்ளவதர்கள மறறும் சறார்பு்கத்ள வதர�டங்்களில் ்கறாடசிப�டுத�லறாம். எனறவ 
்கருதது்கத்ள நன்றா்கப புரிநதுப்கறாள்ள வதர�டங்்கள மிகுந� உ�வியறா்க உள்ளன. இந�ப 
பிரிவில், நறாம் சில சறார்பு்கத்ள, வதர�டங்்கள மூலமறா்க விவறாதிக்்க உளற்ளறாம். குறிப�றா்க, றநரிய, 
இரு�டி, முப�டி மறறும் �தலகீழ்ச் சறார்பு்கள ஆகியவறத்ப �றறி அறிறவறாம்.

1.10.1 சநரிய ைார்புகள் (Linear Function)
 f :  ®  என் சறார்�றானது, f x mx c( )= + , m ¹ 0  என வதரயறுக்்கப�டடறால், அது 
றநரிய சறார்�றாகும்.  இத�, வடிவியல் முத்யில் வதர�டததில் றநர்ற்கறாடறா்கக் குறிபபிடலறாம்.
 ஒரு சில குறிபபிடட றநரிய சறார்பு்களும் அ�ன வதர�டங்்களும் கீறழ ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளன.

எண் ைார்புகள் மதிப்பகம் மறறும் ைறையறற ைறை்படம்
 1 சமனிச் சறார்பு f :  ® ஆனது f x x( ) =  

என வதரயறுக்்கப�டுகி்து.

X

¢Y

�டம் 1.44

Y
4

3

2

1

-1

-2

-3

-4

0X′ -4 -3 -2 -1  1 2 3 4

f x x( ) =

2 கூடடல் 
�தலகீழிச் சறார்பு

f :  ® ஆனது 
f x x( )= −  என 
வதரயறுக்்கப�டுகி்து

X

¢Y

�டம் 1.45

Y
4

3

2

1

-1

-2

-3

-4

0X′ -4 -3 -2 -1  1 2 3 4

f x x( )= −

1.10.2 மட்டு அல்லது மிறக மதிபபுச் ைார்பு 
  (Modulus or Absolute valued Function)

 f : [ , ) → ∞0 ஆனது f x x( ) | |=  =
≥

− <








x x

x x

,

,

0

0
 என 

வதரயறுக்்கப�டுகி்து. இ�ன வதர�டதத�க் ்கறாண்்க.

x–x

¢Y

Y

X

5

4

3

2

1

-1

-2

-3

0X′ -4 -3 -2 -1  1 2 3 4

y x=| |

�டம் 1.46
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1.10.3 இரு்படிச் ைார்பு  (Quadratic Function)
 ஒரு சறார்பு f :  ® , f x ax bx c( ) ,= + +2 ( )a ¹ 0 என வதரயறுக்்கப�டடறால், அத� 
இரு�டிச் சறார்பு எனகிற்றாம்.

சில குறிபபிடட இரு�டிச் சறார்பு்கள மறறும் அ�ன வதர�டங்்கள

ைார்பு, மதிப்பகம், வீச்ைகம் மறறும் ைறையறற ைறை்படம்

f :  ® ஆனது f x x x( ) , .= ∈2
 f x( ) [ , )∈ ∞0  

என வதரயறுக்்கப�டுகி்து.

X
Y′

OX′

Y

�டம் 1.47(i)

f :  ®  ஆனது f x x x( ) , .= − ∈2
  f x( ) ( , ]∈ −∞ 0  

என வதரயறுக்்கப�டுகி்து. X

Y′

O
Y

X′

�டம் 1.47(ii)

 ஒரு ப�றாருள புவியீர்பபு விதசயின ்கறாரணமறா்கக் ்கடநது பசல்லும் �றாத� இரு�டிச் சறார்�றா்க 
அதமயும். இது ஒனறுக்ப்கறான்றானது அல்ல. ஏன? 

1.10.4 முப்படிச் ைார்பு (Cubic Function)

 ஒரு சறார்பு f :  ® , f x ax bx cx d a( ) ,( )= + + + ≠3 2 0  என 
வதரயறுக்்கப�டடறால், அத�க்  ்கனச் சறார்பு அல்லது முப�டிச் சறார்பு என 
அதழக்கிற்றாம். f x x( ) = 3 -ன வதர�டமறானது (�டம் 1.48)-ல் 
்கறாடடப�டடுள்ளது.

1.10.5 தறலகீழ்ச் ைார்பு (Reciprocal Function)

 ஒரு சறார்பு f :  −{ }→0  , f x
x

( ) =
1  என 

வதரயறுக்்கப�டடறால், அது �தலகீழ்ச் சறார்பு எனப�டும் (�டம் 1.49).

குறிபபு
 ¾ மடடுச்சறார்�றானது ஒரு றநரிய சறார்பு இல்தல.  ஆனறால் அது இரு றநரியச் சறார்பு்கள x  மறறும் –x ்கலந�

்கலதவயறாகும்.
 ¾ றநரிய  சமன�றாடு்கள எபப�றாழுதும் ஒனறுக்கு ஒன்றான சறார்பு்கள மறறும் அதவ குழுக் குறியியல்

(Cryptography) �யன�றாடு்களுக்கும், அறிவியல் மறறும் ப�றாழில் நுட�ததில்  சில உடபிரிவு்களிலும்
�யன�டுகின்ன.

XX′

Y

�டம் 1.48
Y′

�டம் 1.49

X

Y′

Y

X′ O
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1.10.6 மாறிலிச் ைார்பு (Constant Function)

 ஒரு சறார்பு f :  ®  ஐ f x c( ) ,=  அதனதது  x Î   என 
வதரயறுக்்கப�டடறால், அது மறாறிலிச்சறார்பு எனப�டும். (�டம் 1.50).

 முன்சனேறறச் சைாதறனே
1. ஒரு மறாறிலிச் சறார்பு றநரிய சறார்�றாகுமறா?
2. இரு�டிச் சறார்பு ஒனறுக்ப்கறான்றான சறார்�றாகுமறா?
3. ்கனச் சறார்பு ஒனறுக்ப்கறான்றான சறார்�றாகுமறா?
4. �தலகீழ்ச் சறார்பு இருபு்ச்சறார்�றாகுமறா?
5. f A B: ®  ஆனது மறாறிலிச் சறார்பு எனில் f -யின வீச்ச்கததில் உள்ள உறுபபு்களின 

எண்ணிக்த்க ஆகும்.

்பயிறசி  1.5

1. கீறழ ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ள f மறறும் g எனும் சறார்பு்கத்ளப �யன�டுததி f g  மறறும் g f

-ஐக் ்கறாண்்க. f g g f =  என�து சரியறா றசறாதிக்்க.

(i) f x x( ) ,= − 6  g x x( ) = 2  (ii) f x
x

( ) ,=
2  g x x( )= −2 12

(iii) f x x
( ) ,=

+ 6
3

 g x x( )= −3  (iv) f x x( ) ,= +3  g x x( )= − 4

(v)   f x x g x x( ) , ( )= − = +4 1 12

2. f g g f =  எனில் k-யின மதிபத�க் ்கறாண்்க.

(i) f x x g x x k( ) , ( )= + = −3 2 6  (ii) f x x k g x x( ) , ( )= − = +2 4 5   

3. f x x( ) ,= −2 1  g x x
( )=

+ 1
2

 எனில், f g g f x = =  எனக் ்கறாடடு்க.

4. (i)  f x x( ) ,= −2 1  g x x( )= − 2   மறறும் g f a ( ) = 1  எனில், a-ஐக் ்கறாண்்க. 

(ii) f k k( )= −2 1  மறறும் f f k ( ) = 5  எனில்,  k-ஐக் ்கறாண்்க. 

5. A B C, , Í   மறறும் f A B: ®  என் சறார்பு f x x( )= +2 1  எனவும் மறறும் g B C: ®  
ஆனது g x x( ) = 2 எனவும் வதரயறுக்்கப�டடறால்,  f g  மறறும் g f . -யின வீச்ச்கதத�க் 
்கறாண்்க. 

6. f x x( )= −2 1  எனில்  (i) f f   (ii) f f f   -ஐக் ்கறாண்்க.

7. f :  ®  மறறும் g :  ®  ஆனது முத்றய, f x x( ) = 5 , g(x) = x4 என 
வதரயறுக்்கப�டடறால், f, g ஆகியதவ ஒனறுக்கு ஒன்றான�றா மறறும் f g  ஒனறுக்கு 
ஒன்றான சறார்�றாகுமறா எனறு ஆரறாய்்க. 

X

Y

x1
Y′

x2

C

O

�டம் 1.50

f x c( ) =
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8. ப்கறாடுக்்கப�டட f x( ),  g x( ),  h x( )  ஆகியவறத்க் ப்கறாண்டு  ( ) ( )f g h f g h   =  எனக்
்கறாடடு்க.
(i) f x x( ) ,= −1  g x x( )= +3 1  மறறும் h x x( ) = 2

(ii) f x x( ) ,= 2  g x x( ) = 2  மறறும் h x x( )= + 4

(iii) f x x( ) ,= − 4  g x x( ) = 2   மறறும் h x x( )= −3 5

9. f = − − −{( ) ( ) ( )}, , , , ,1 3 0 1 2 9  ஆனது     -லிருநது    -க்்கறான ஒரு றநரிய சறார்பு எனில்,
f (x) -ஐக் ்கறாண்்க.

10. ஒரு மினசுறறுக் ற்கறாட�றாடடின�டி, C(t) என் ஒரு றநரிய சுறறு,
C at bt aC t bC t( ) ( ) ( )

1 2 1 2
+ = +  -ஐ பூர்ததி பசய்கி்து. றமலும் இங்கு a,b ஆகியதவ 

மறாறிலி்கள எனில்,   C t t( ) = 3  ஆனது ஒரு றநரிய சுறறு எனக் ்கறாடடு்க. 

்பயிறசி 1.6

்பலவுள் வதரிவு வினோககள்
1. n A B( )× = 6  மறறும்  A = { , }1 3  எனில், n B( )  ஆனது

(1) 1 (2) 2 (3) 3 (4) 6

2. A a b p= { , , },  B = { , },2 3  C p q r s= { , , , }  எனில்,  n A C B[( ) ]∪ ×  ஆனது

(1) 8 (2) 20 (3) 12 (4) 16

3. A = { , },1 2 B = { , , , },1 2 3 4 C = { , }5 6 மறறும் D = {5, 6, 7, 8} எனில் கீறழ 
ப்கறாடுக்்கப�டடதவ்களில் எது சரியறான கூறறு? 
(1) ( ) ( )A C B D× ⊂ × (2) ( ) ( )B D A C× ⊂ ×

(3)( ) ( )A B A D× ⊂ ×  (4) ( ) ( )D A B A× ⊂ ×

4. A = {1, 2, 3, 4, 5}  -லிருநது, B என் ்கணததிறகு 1024 உ்வு்கள உள்ளது எனில் B -ல்
உள்ள உறுபபு்களின எண்ணிக்த்க
(1) 3 (2) 2 (3) 4 (4) 8

5. R x x x= {( , ) |2  ஆனது 13-ஐ விடக் குத்வறான �்கறா எண்்கள} என் உ்வின வீச்ச்கமறானது
(1) {2,3,5,7} (2) {2,3,5,7,11}

(3) {4,9,25,49,121}   (4) {1,4,9,25,49,121}

6. ( , )a + 2 4  மறறும் ( , )5 2a b+  ஆகிய வரிதசச் றசறாடி்கள சமம் எனில், ( , )a b  என�து
(1) (2, –2) (2) (5,1) (3) (2,3) (4) (3, –2)

7. n A m( ) =  மறறும் n(B) = n என்க. A -லிருநது B-க்கு வதரயறுக்்கப�டட பவறறு
்கணமில்லறா� உ்வு்களின பமறாத� எண்ணிக்த்க.
(1) mn (2) nm (3) 2 1mn - (4) 2mn

8. ( , ),( , )a b8 6{ }ஆனது ஒரு சமனிச் சறார்பு எனில், a மறறும் b மதிபபு்க்ளறாவன முத்றய

(1) (8,6) (2) (8,8) (3) (6,8) (4) (6,6)
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9. Let A = { , , , }1 2 3 4  B = { , , , }4 8 9 10 என்க. சறார்பு f A B: ®  ஆனது
f = {( , ),( , ),( , ),( , )}1 4 2 8 3 9 4 10  எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடறால் f  -என�து

(1) �லவறறிலிருநது ஒனறுக்்கறான சறார்பு       (2)  சமனிச் சறார்பு
(3)  ஒனறுக்ப்கறான்றான சறார்பு    (4)  உடசறார்பு

10. f x x( ) = 2 2  மறறும் g x
x

( ) =
1
3

  எனில்  f g  ஆனது

(1) 3

2 2x
 (2) 2

3 2x
 (3) 2

9 2x
 (4) 1

6 2x

11. f A B: ®  ஆனது இருபு்ச் சறார்பு மறறும் n B( ) = 7  எனில் n A( )  ஆனது 

(1) 7     (2) 49  (3) 1  (4) 14

12. f  மறறும் g என் இரண்டு சறார்பு்களும் 

 f = −{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}0 1 2 0 3 4 4 2 5 7   

 g = −{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}0 2 1 0 2 4 4 2 7 0  எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடறால்  f g -ன வீச்ச்கமறானது

(1) {0,2,3,4,5}   (2) {–4,1,0,2,7}  (3) {1,2,3,4,5}   (4) {0,1,2}

13. f x x( )= +1 2 எனில்
(1) f xy f x f y( ) ( ). ( )=   (2) f xy f x f y( ) ( ). ( )³

(3) f xy f x f y( ) ( ). ( )£   (4) இவறறில் ஒனறுமில்தல

14. g = {( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 2 3 3 5 4 7 என் சறார்�றானது g x x( )= +α β  எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடறால்   a
மறறும்  b -வின மதிப�றானது
(1)  (–1,2)    (2)(2, –1)   (3) (–1, –2)  (4) (1,2)

15. f x x x( ) ( ) ( )= + − −1 13 3 குறிபபிடும் சறார்�றானது 
(1) றநரிய சறார்பு (2) ஒரு ்கனச் சறார்பு (3) �தலகீழ்ச் சறார்பு    (4) இரு�டிச் சறார்பு

அலகுப ்பயிறசி - 1

1. ( , )x x y y2 23 4− +  மறறும்  ( , )-2 5  ஆகிய வரிதசச் றசறாடி்கள சமம் எனில், x மறறும் y -ஐக் 
்கறாண்்க.

2. A×A ்கறார்டீசியன  ப�ருக்்கல் �லனின, 9 உறுபபு்களில், உறுபபு்கள (–1, 0) மறறும்  ( , )0 1
-யும் இருக்கி்து எனில், A -யில் உள்ள உறுபபு்கத்ளக் ்கறாண்்க. மறறும் A×A –ன மீ�முள்ள 
உறுபபு்கத்ளக் ்கறாண்்க.

3. f x x x

x
( )=

− ≥
<















1 1

4 1
 எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடறால், 

(i) f ( )0   (ii) f ( )3    (iii) f a( )+ 1   (a ³ 0  எனக் ப்கறாடுக்்கப�டடுள்ளது) ஆகியவறத் ்கறாண்்க. 

4. A= { }9 10 11 12 13 14 15 16 17, , , , , , , ,  என்க. மறறும் f A N: ®  ஆனது f n( ) =n -ன அதி்க�டசப 
�்கறா ்கறாரணி (n AÎ ) என வதரயறுக்்கப�டடறால் f -ன வரிதசச் றசறாடி்களின ்கணதத� 
எழுது்க மறறும் f –ன வீச்ச்கதத�க் ்கறாண்்க.
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5. f x x( )= + − −1 1 1 2  என் சறார்பின மதிப�்கதத�க் ்கறாண்்க.

6. f x x( ) = 2 , g x x( ) = 3  மறறும்  h x x( )= − 2  எனில், ( ) ( )f g h f g h   =  என நிறுவு்க.

7. A = { , }1 2 , B = { , , , }1 2 3 4 , C = { }5 6,  மறறும்  D = { , , , }5 6 7 8  எனில், A×C ஆனது
B×Dஉட்கணமறா எனச் சரி�றார்க்்க.

8.  என்க. x ¹ 0  எனில், f f x
x

( ( ))= −
1  எனக் ்கறாடடு்க.

9. சறார்பு f மறறும் g ஆகியதவ  f x x( ) ;= +6 8  g x x
( )=

− 2
3

 எனில்,

(i) gg
1
2











-யின மதிபத�க் ்கறாண்்க.   (ii) gf x( ) -ஐ எளிய வடிவில் எழுது்க.

10. பினவருவறறின மதிப�்கங்்கத்ள எழுது்க.

(i) f x x
x

( )=
+
−

2 1
9

(ii) p x
x

( )=
−
+
5

4 12
(iii) g x x( )= − 2  (iv) h x x( )= + 6

நிறனேவில் வகாள்ளசைண்டியறை
 � A உடன B -க்்கறான ்கறார்டீசியன ப�ருக்்கதல A B a b× = {( , )  அதனதது a AÎ ,  b BÎ }  
என வதரயறுக்்கலறாம்.

 � A-லிருநது B-க்்கறான உ்வு R ஆனது,  A B´ -யின உட்கணமறாகும். அ�றாவது,  R A B⊆ × .
 � X லிருநது Y க்்கறான உ்வு f-ல் ஒவபவறாரு x XÎ  க்கும் ஒறர ஒரு y YÎ  உண்டு எனில், 
அத� சறார்பு எனகிற்றாம்.

 � ஒரு சறார்த�ப பினவருமறாறு குறிபபிடலறாம்
(i) அம்புக் குறி �டம்

(ii)  அடடவதண முத்
(iii) வரிதசச் றசறாடி்களின ்கணம்
(iv) வதர�ட முத்

 � சில வத்கயறான சறார்பு்க்ளறாவன
(i) ஒனறுக்ப்கறான்றான சறார்பு

(ii) றமல் சறார்பு
(iii) �லவறறிலிருநது ஒனறுக்்கறான சறார்பு
(iv) உடசறார்பு

 � சமனிச் சறார்பு f x x( ) = .
 � �தலகீழ்ச் சறார்பு f x

x
( ) =

1 .

 � மறாறிலிச் சறார்பு f x c( ) = .
 � றநரியச் சறார்பு f x ax b( )= + , a ¹ 0 .

 � இருப�டிச் சறார்பு  f x ax bx c( )= + +2 , a ¹ 0 .

 � முப�டிச் சறார்பு  (்கனச்சறார்பு)  f x ax bx cx d( )= + + +3 2 , a ¹ 0 .
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 � A, B மறறும் C ஆகியதவ மூனறு பவறறில்லறா ்கணங்்கள, f A B: ® , g B C: ®
ஆகியதவ இரண்டு சறார்பு்கள எனில், g f A C : ®  என் f மறறும் g  சறார்பு்களின 
றசர்பத� g f x g f x ( ) ( ( ))=  (அதனதது x AÎ ) என வதரயறுக்்கலறாம்.

 � f , g  ஆகியதவ ஏற�னும் இரு சறார்பு்கள எனில், ப�றாதுவறா்க  f g g f ¹ .
 � f, g மறறும் h ஏற�னும் மூனறு சறார்பு்கள எனில் f g h f g h   ( ) ( )= .

இறையச் வையல்்பாடு (ICT)

்படி 1: கீழ்க்்கறாணும் உரலி / விதரவுக் குறியீடதடத �டடச்சு பசய்்க அல்லது துரி� துலங்்கள குறியீடதட ஸ்ற்கன பசய்்க. 
Geogebra –வின Relations and Functions �க்்கததிறகுச் பசல்்க. �ணித�றாளின இடபபு்ம் �ல பசயல்�றாடு்கள உ்வு்களும் 
சறார்பு்களும் என் �தலபபிறகு ப�றாடர்புதடய�றா்க இருக்கும். அவறறில் Functions Identification என் �ணித�றாத்ள ற�ர்வு 
பசய்யவும்.
்படி 2: இடபபு்ம் ப்கறாடுக்்கப�டட �ணித�றாளில் ஒவபவறாரு சறார்பிறகும் உரிய ப�டடிதயத ற�ர்நப�டுக்்க. அ�ற்கறான 
வதர�டம் வலபபு்ம் இருப�த�க் ்கறாணலறாம். ஒவபவறாரு வதர�டதத�யும் புரிநது ப்கறாண்டபின New functions கிளிக் 
பசய்்க. ப�றாடர்்க.

ICT  1.1

ICT  1.2
்படி 1: கீழ்க்்கறாணும் உரலி / விதரவுக் குறியீடதடத �டடச்சு பசய்்க அல்லது துரி� துலங்்கள குறியீடதட ஸ்ற்கன 
பசய்்க. Geogebra –வின Relations and Functions �க்்கததிறகுச் பசல்்க. �ணித�றாளின இடபபு்ம் �ல பசயல்�றாடு்கள 
உ்வு்களும் சறார்பு்களும் என் �தலபபிறகு ப�றாடர்புதடய�றா்க இருக்கும். அவறறில் Compositions of functions என் 
�ணித�றாத்ள ற�ர்வு பசய்யவும்.
்படி 2: ப்கறாடுக்்கப�டட �ணித�றாளில் New problem என�த� பசறாடுக்குவ�ன மூலம் �ணித�றாளின ற்களவிதய மறாற் 
முடியும். பினனர் வதல ந்கர்ததி ்கணக்கின �டி்கத்ளக் ்கறாணலறாம். சரி�றார்க்கும் ப�டடிதயச் பசறாடுக்கி சரியறான 
விதடதயப �றார்க்்கவும்.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/356191   

அல்லது விதரவுக் குறியீடதட ஸ்ற்கன பசய்யவும்.

்படி 1

்படி 1

்படி 2

்படி 2

முடிவுகள்

முடிவுகள்

இந�ப �டி்கத்ளக் ப்கறாண்டு மற் பசயல்�றாடு்கத்ளச் பசய்்க.
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தற்றல் விமளவுதள்
z யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத கேற்றக் ேருதளே அறிேல்.
z யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப புரிந்து போள்ளுேல்.
z  யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப ெைனெடுததி மீ.பொ.ை

மறறும் மீ.பொ.ம ேண்்டறிேல்.
z அடிபெள்ட எண்ணிைல் கேற்றதளேப புரிந்து போள்ளுேல்.
z  ஒருங்கிளெவு மட்டு ‘n’, ‘n’-யின கூட்்டல் மட்டு மறறும் பெருக்ேல் மட்டு

ஆகிைைறள்றப புரிந்து போள்ளுேல்.
z  போ்டர ைரிளெளை ைளரைள்ற பெய்ேல் மறறும் போ்டர ைரிளெளை ஒரு ொரொேப

புரிந்து போள்ளுேல்.
z  கூட்டுத போ்டரைரிளெ (A.P) மறறும் பெருக்குத போ்டரைரிளெளை (G.P)

ைளரைள்ற பெய்ேல்.
z  கூட்டுத போ்டரைரிளெயின n ஆைது உறுபபு மறறும் முேல் n உறுபபுேளின

கூடுேளலக் ேண்்டறிேல்.
z  பெருக்குத போ்டரைரிளெயின n ஆைது உறுபபு மறறும் முேல் n உறுபபுேளின

கூடுேளலக் ேண்்டறிேல்.
z nå , n2å , n 3å  கொன்ற சில முடிவுறு போ்டரேளின கூடுேளல அறிேல்.

2 எணதளும் ப்தொ்டர்வரிம�தளும்

 �நிைாெ இராமானுென ஈகராட்டில் ஏளைக் குடும்ெததில் பி்றந்ே 
மாபெரும் இந்திைக் ேணிே கமளே ஆைார. சிறு ைைதிகலகை 
ேணிேததில் தி்றன மிக்ேைராேவும் மறறும் மினனல் கைேததில் 
ேைக்கீடுேளைச் பெய்யும் ஆற்றலும் பெறறிருந்ோர. இைர 
ஆயிரக்ேைக்ோன சூததிரங்ேளைத ேருவிதது அைறள்றத ேனது 
மூனறு குறிபகெடுேளில் எழுதி ளைதோர. அைரது குறிபகெடுேள் 
இனறும் பெனளனப ெல்ேளலக் ேைேததில் ொதுோக்ேபெடுகின்றன. 
ெல பெருமக்ேளின உேவியு்டன பெனளனப ெல்ேளலக்ேைேததின 
முேல் ஆராய்ச்சி மாைைரானார. பி்றகு இங்கிலாந்து பெனறு 1914 
முேல் 1919 ைளர ேணிே ைல்லுநர G.H. ஹாரடியு்டன இளைந்து 
ெல ஆய்வுேளை கமறபோண்்டார.
 இராமானுென எண்ேளின அளமபபுப ெறறி ஆராய்ைதில் மிகுந்ே ஆரைம் போண்டிருந்ோர. 
அேன விளைைாேப ெகுமுள்ற எண்ேணிேததில் எண்ைற்ற புதிை ேருததுேளை உருைாக்கினார. 
இைரது ேணிேத தி்றளமளை மாபெரும் ேணிே கமளேேைான ஆய்லர மறறும் பெகோபியு்டன 
ஒபபிடுகின்றனர. இராமானுென 30 ஆய்வுக் ேட்டுளரேளும் மறறும் G.H. ஹாரடியு்டன 
இளைந்து 7 ஆய்வுக் ேட்டுளரேளும் ெள்டததுள்ைார. ேனனுள்டை 32 ைரு்டக் குறுகிை 
ஆயுட்ோலததில் இைர 3972 சூததிரங்ேள் மறறும் கேற்றங்ேளை உருைாக்கியுள்ைார. இைருள்டை 
ஆராய்ச்சிக்ோேக் கேம்பிரிட்ஜ் ெல்ேளலக் ேைேம் இைருக்கு 1916 ஆம் ஆண்டு B.A. ஆய்வு ெட்்டம் 
ைைங்கிைது. இது இனள்றை முளனைர (Ph.D.) ெட்்டததிறகு இளைைானது. எண்ேணிேததில் 
இைருள்டை ெங்ேளிபபிறோே இலண்்டன ராைல் பொளெட்டியின மதிபபுமிகு உறுபபினர (Fellow 
of Royal Society - F.R.S.) அந்ேஸ்து 1918-யில் ைைங்ேபெட்்டது.
 இராமானுெனின ேண்டுபிடிபபுேள் இனறும் உலேைவில் ேணிே ைல்லுநரேளைக் 
ேைரந்துள்ைது. ஒரு நூற்றாண்டுக்கு முனகெ ேனது ைாழநாளின இறுதிக் ோலததில் இைர 
இைறறிை குறிபபுேள் இனள்றை நவீன அறிவிைகலாடு போ்டரபுள்டைோே விைங்குகின்றன.

�நிவொ� இரொைொனுஜன்
(1887-1920)

எண்கள் அழகுத் தன்ைம ெபாருந்தியைவ என எனக்கு ெதரியும் 
அைவ அழகில்ைல எனில் எதுவுேம அழகில்ைல  -�ொல் ஏர்டிஷ்2 எணதளும் ப்தொ்டர்வரிம�தளும்2
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2.1 அறிமுதம் (Introduction) 
 ெல ஆயிரம் ஆண்டுேளுக்கு முனபிருந்கே 
மனிேரேளுக்கு எண்ேளைப ெறறிப ெடிபெது மிகுந்ே 
ஆரைதளே ஏறெடுததுைோே அளமந்திருந்ேது. 25,000 
ஆண்டுேளுக்கு முனபு ெைனெடுததிை பலொம்கொ 
மறறும் இஷாங்கோ எலும்புேளின ேண்டுபிடிபொனது 
மனிேரேள் ேங்ேைது அன்றா்ட கேளைேளுக்குக் 
ேைக்கிடும் முள்றேளைப ெைனெடுததிைளே 
உைரததுகி்றது. எலும்புேளில் குறிபபுேளை ஏறெடுததித 
ேங்ேளின ேைக்கி்டளலத தி்றளமைாேப ெதிவு 
பெய்துள்ைனர. இளை ெந்திரனின நிளலளைக் போண்டு 
ோலநிளலளைக் ேைக்கிடும் ெந்திர நாள்ோட்டிைாேப 
ெைனெடுதேபெட்டுள்ைன. எனகை, இந்ே எலும்புேளைப 
ெைங்ோல எண்ணும் ேருவிைாேக் ேருேலாம். இந்ே 
அடிபெள்டக் ேைக்கீட்டு முள்றயிலிருந்து இனள்றை சூைலில் நாம் பெரும் முனகனற்றம் 
அள்டந்துள்கைாம்.
 பிோேரஸ் ோலம் முேல் இனள்றை நவீனக் ேணிே ைல்லுநரேள் ைளர அளனைரும் 
எண்ேளின அளமபபு முள்றளைக் ேண்டு விைபெள்டகின்றனர. நாம் இங்கு யூக்ளிடின முக்கிைக் 
ேருததுேளை விரிைாேக் ோை உள்கைாம். அளேத போ்டரந்து மட்டு எண்ேணிேம் ெறறியும், 
போ்டர ைரிளெ மறறும் போ்டரேள் ெறறியும் ெடிக்ே உள்கைாம். இந்ேக் ேருததுேள் அளனததும் 
உங்ேைது உைர ைகுபபுக் ேணிேப புரிேலுக்கு அடிதேைமாே அளமயும். ேணிேததில் ேைரந்திழுக்கும் 
ெகுதிைான எண்ேளைப ெறறிப ெடிக்ே கைண்டிை முக்கிைப ெைைதளேத போ்டங்ே கைண்டிை 
கநரம் இதுைாகும்.

2.2 யூக்ளிடின் வகுத்தல் துமைத த்தற்றம் (Euclid’s Division Lemma)
முக்கிைக் ேணிே கமளேேளில் ஒருைராேத திேழந்ே யூக்ளிட் எழுதிை புதேேமான “எலிமண்ட்ஸ்” 
13 போகுதிேளைக் போண்்டது. முேல் ஆறு போகுதிேள் ைடிவிைல் ொரந்ேளை. இேனாகலகை 
யூக்ளிள்ட “ைடிவிைலின ேந்ளே” என அளைக்கிக்றாம். ஆனால், அைர அடுதே சில போகுதிேளில் 
எண்ேளின ெண்புேளை அறிந்து போள்ைப ெல அடிபெள்டத ேேைல்ேளை ைைங்கியுள்ைார. 
அதில் ஒனறுோன யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத கேற்றம். இது நீங்ேள் முந்ளேை ைகுபபுேளில் 
பெய்ே எண்ேளின நீள் ைகுதேல் முள்றயின சுருக்ேகம ஆகும்.
இங்கு நாம் யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத கேற்றதளேயும் மறறும் அேன ெைனொ்டான யூக்ளிடின 
ைகுதேல் ைழிமுள்றளையும் ேறே உள்கைாம்.

பலம்மா (lemma) எனெது ஒரு முக்கிைத கேற்றதளே நிரூபிக்ே உேவும் ஒரு துளைத 
கேற்றம் ஆகும். இது ைைக்ேமாே ஒரு சிறு கேற்றம் எனக் ேருேபெடும்.

த்தற்றம் ்: யூக்ளிடின் வகுத்தல் துமைத த்தற்றம்
 a மறறும் b a b>( )  எனென ஏகேனும் இரு மிளே முழுக்ேள் எனில், a bq r= + ,  0 ≤ <r b  
. என்றைாறு q, r எனும் ேனிதே மிளே முழுக்ேள் கிள்டக்கும். குறிப்பு
¾ ைகுதேலில் கிள்டக்கும் மீதிைானது ைகுக்கும் எண்ளைவி்ட எபபொழுதும் சிறிைோேகை 

அளமயும்.
¾ r = 0எனில் a = bq. எனகை b ஆனது a ஐ ைகுக்கும்.
¾ இதுகொனக்ற, b ஆனது a ஐ ைகுக்கும் எனில், a = bq

எடுததுக்தொடடு ாட் நம்மி்டம் 34 கேக் துண்டுேள் உள்ைன. ஒவபைாரு பெட்டியிலும் 5 கேக்குேள் 
மட்டுகம ளைக்ே இைலுபமனில் கேக்குேளை ளைக்ே எதேளன பெட்டிேள் கேளை மறறும் 
எதேளன கேக்குேள் மீேமிருக்கும் எனக் ோண்ே.

இஷாங்கோ எலும்புேளில் எண் ெதிவுேள்
ெ்டம் 2.1
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தீர்வு  30 கேக்குேளை ளைக்ே 6 பெட்டிேள் கேளைபெடுகின்றன. அதில் 4 கேக்குேள் மீேமிருக்கும். 
கேக்குேளைப பெட்டிேளில் ளைக்கும் இம்முள்றளைப பினைருமாறு புரிந்து போள்ைலாம்.

34 = 5 × 6 + 4
பமாதேக் 

கேக்குேளின 
எண்ணிக்ளே

= ஒவபைாரு பெட்டியிலும் 
உள்ை கேக்குேளின 

எண்ணிக்ளே

× பெட்டிேளின 
எண்ணிக்ளே

+ மீேமுள்ை
கேக்குேளின 

எண்ணிக்ளே

(ைகுெடும் எண்) 
a = (ைகுக்கும் எண்) 

b
× (ஈவு)

q + (மீதி)
r

குறிப்பு    
 ¾ கமறேண்்ட துளைத கேற்றமானது நீள் ைகுதேல் முள்றயின மறுைடிைகம ஆகும்.

இங்கு q மறறும் r எனெளை முள்றகை ஈவு மறறும் மீதி ஆகும்.
 ¾ எந்ேபைாரு மிளே முழுளையும் 2 ஆல் ைகுக்கும்கொது 0 அல்லது 1 மட்டுகம மீதிைாேக்

கிள்டக்கும். எனகை, எந்ேபைாரு மிளே முழுளையும் 2k அல்லது 2k+1 என்ற ைடிவில்
எழுேலாம். இங்கு k எனெது ஒரு மிளே முழு.

 யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத கேற்றதளே எந்ே இரு முழு எண்ேளுக்கும் பொதுளமபெடுதே 
இைலும்.
ப�ொதுமைப்�டுத்தப்�ட்ட யூக்ளிடின் வகுத்தல் துமைத த்தற்றம்

a மறறும் b (a>b) எனென ஏகேனும் இரு முழுக்ேள் எனில்,a bq r� � �= + , 0 ≤ <� �r b என்றைாறு 
q, r எனும் முழுக்ேள் கிள்டக்கும்.

எடுததுக்தொடடு ாடா பினைரும் ஒவபைானறிலும் a -ளை b ஆல் ைகுக்கும்கொது கிள்டக்கும் ஈவு 
மறறும் மீதிளைக் ோண்ே. (i)a = −12 , b = 5  (ii)a = 17 , b = −3 (iii)a = −19 , b = −4
தீர்வு

(i) a = −12 , b = 5
யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத
கேற்றததினெடி,

 a bq r= + , இங்கு 0 ≤ <r b

− = × − +12 5 3 3( )    0 5≤ <r

 எனகை, ஈவு q = −3,  மீதி r = 3

(ii) a = 17  b = −3
யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத 
கேற்றததினெடி,

  a bq r= + , where 0 ≤ <r b

 17 3 5 2= − × − +( ) ( )   0 3≤ < −r

 எனகை, ஈவு q = −5,  மீதி r = 2
(iii) a = −19,  b = −4

 யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத கேற்றததினெடி,
 a bq r= + ,  0 ≤ <r b

− = − × +19 4 5 1( ) ( )  0 4≤ < −r

எனகை, ஈவு q = 5,  மீதி r = 1 .

சிந்தமைக் தளம்
ஒரு மிளே முழுளை 3 ஆல் ைகுக்கும்கொது
1. கிள்டக்கும் மீதிேள் எளை?
2. அைறள்ற எந்ே ைடிவில் எழுே இைலும்?

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை

பினைரும் முழுக்ேள் a, b ஆகிைைறறிறகு   
a bq r= +  எனெளே நிள்றவு பெய்யும்ெடி q  
மறறும் r ோண்ே. 
1. a = 13,  b = 3 4. a = –32, b = –12
2. a = 18,  b = 4 5.  a = –31, b = 7
3. a = 21, b = –4
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எடுததுக்தொடடு ாட் ஒறள்ற முழு எண்ேளின ைரக்ேமானது 4 1q + , (இங்கு q ஆனது முழு எண்) 
என்ற ைடிவில் அளமயும் எனக் ோட்டுே.
தீர்வு  x எனெது ஓர ஒறள்ற முழு எண் எனே. எந்ேபைாரு ஒறள்ற முழு எண்ணும் ஏகேனும் ஓர 
இரட்ள்ட முழு எண்ளை வி்ட ஒனறு அதிேமாே இருக்கும் எனெோல்,  x k= +2 1 , இங்கு k 
எனெது ஏகேனும் ஒரு முழு.
          x 2  = +( )2 1 2k

      = + +4 4 12k k

      = + +4 1 1k k( )

      = +4 1q . இங்கு, q k k= +( )1  எனெது ஒரு முழு

2.3 யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமும்ற (Euclid’s Division Algorithm)
 முந்ளேை ெகுதியில், நாம் யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத கேற்றம் மறறும் அேன 
ெைனொடுேளைப ெடிதகோம். ேறகொது யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப ெடிக்ே உள்கைாம். 
Algorithm என்ற ஆங்கில ைாரதளேக்கு ைழிமுள்ற அல்லது ெடிமுள்ற எனெது பொருைாகும். 
Algorithm  என்ற ைாரதளே 9 ஆம் நூற்றாண்டில் ைாழந்ே ொரசீே நாட்ள்டச் ொரந்ே ேணிே 
கமளே அல்-ேைாரிஸ்மி  எனெைரின பெைரிலிருந்து ைந்ேது. ைழிமுள்ற (Algorithm) எனெது 
நமக்குத கேளைைான முடிவிளனப பெறும் ைளரயில் ஒரு ெடிநிளலயில் பெறும் முடிவுேளை 
அேறகு அடுதே ெடிநிளலயில் ெைனெடுததும் ைளேயில் நனகு ைளரைள்ற பெய்ைபெட்்ட 
போ்டரச்சிைான ெடிநிளலேைாகும்.
யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப ெைனெடுததி இரு மிளே முழுக்ேளின மீபபெரு பொது 
ைகுததிளை (மீ.பொ.ை) எளிை முள்றயில் ேண்்டறிைலாம். 
த்தற்றம்  2
  a மறறும் b எனென a bq r= + ,  என அளமயும் மிளே முழுக்ேள் எனில், a மறறும் b 
ஆகிைைறறின அளனததுப பொது ைகுததிேளும் முள்றகை b மறறும் r ஆகிைைறறின பொது 
ைகுததிேளுக்குச் ெமமாே இருக்கும், கமலும் இேன மறுேளலயும் உண்ளம.
யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமும்ற
a மறறும் b, a>b என்ற இரு மிளே முழுக்ேளின மீபபெரு பொது ைகுததிளைக் ோை,

�டி1:  யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத கேற்றததின ெடி a bq r= + ; 0 ≤ <r b.   இங்கு q எனெது 
ஈவு, r எனெது மீதி. r = 0 எனில் a மறறும் b –யின மீபபெரு பொது ைகுததி b ஆகும்.

�டி 2: அவைாறில்ளலபைனில், யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத கேற்றதளேப ெைனெடுததி b ஐ 
r ஆல் ைகுக்ே நாம் பெறுைது b rq r= +

1 1
,  0

1
≤ <r r

�டி 3: r
1

0=  எனில், a மறறும் b ஆகிைைறறின மீபபெரு பொது ைகுததி r ஆகும்.
�டி 4: அவைாறில்ளலபைனில் மீதி பூச்சிைம் ைரும் ைளர மீண்டும் மீண்டும் யூக்ளிடின ைகுதேல் 

துளைத கேற்றதளேப ெைனெடுதே கைண்டும். பூச்சிைம் மீதிைாே ைரும் நிளலயில் 
அளமயும் ைகுததிைானது a மறறும் b–யின மீபபெரு பொது ைகுததிைாகும்.

 குறிப்பு
 ¾ கமறேண்்ட ைழிமுள்றயில் நிச்ெைம் ஏோைது ஒரு ெடிநிளலயில் மீதி பூச்சிைமாகும். ஆேகை, 

இவைழிமுள்ற நிச்ெைம் முடிவு பெறும்.
 ¾ பூச்சிைம் மீதிைாே ைரும் ைளர யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைத போ்டரந்து 

ெைனெடுதே கைண்டும்.
 ¾ a, b என்ற இரு மிளே முழுக்ேளின மீபபெரு பொது ைகுததி (மீ.பொ.ை) (a,b) எனக் 

குறிக்ேபெடுகி்றது.
 ¾ மீபபெரு பொது ைகுததிைானது மீபபெரு பொதுக் ோரணி எனவும் அளைக்ேபெடுகி்றது.
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முன்தைற்றச் த�ொ்தமை
1. யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றைானது மீதி ______ ைரும் ைளர யூக்ளிடின ைகுதேல்

துளைத கேற்றதளேத போ்டரந்து ெைனெடுததுைோகும்.
2. k,k என்ற இரு ெமமான மிளே முழுக்ேளின மீ.பொ.ை______.

விளக்தம்  1
கமறேண்்ட ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப ெைனெடுததி இரு மிளே முழுக்ேளின மீ.பொ.ை 

ேண்்டறிகைாம். a = 273  மறறும் b = 119  ஆகிைளை இரு மிளே முழுக்ேள் எனே. a b> . 
யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத கேற்றதளேப ெைனெடுததி 273 ஐ 119 ஆல் ைகுக்கும் கொது 

நாம் பெறுைது, 
273 119 2 35= × + …(1)

மீதி 35 0¹ .
 எனகை, யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளை ைகுததி 119 மறறும் மீதி 35 ஆகிைைறறுக்குப 
ெைனெடுததும்கொது நாம் பெறுைது, 

119 35 3 14= × + …(2)
மீதி 14 0¹ .

 யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளை ைகுததி 35 மறறும் மீதி 14 ஆகிைைறறுக்குப 
ெைனெடுததும்கொது நாம் பெறுைது,

35 14 2 7= × +� � � …(3)
மீதி 7 ≠ 0.

 யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளை ைகுததி 14 மறறும் மீதி 7 ஆகிைைறறுக்குப 
ெைனெடுததும்கொது நாம் பெறுைது,

14 7 2 0= × +� �     …(4)
 இந்ேப ெடி நிளலயில் மீதி= 0 .  ைகுததி= 7 .

 பூச்சிைம் மீதிைாேக் கிள்டபெோல் இந்நிளலயில் யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்ற நிள்றவு 
பெறும்.
எனகை, 273,119-யின மீபபெரு பொது ைகுததி(மீ.பொ.ை) =7

எடுததுக்தொடடு ாட் 210 மறறும் 55 ஆகிைைறறின மீபபெரு பொது ைகுததிளை 55 325x - , என்ற 
ைடிவில் எழுதினால் x –யின மதிபபுக் ோண்ே.
தீர்வு  யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப ெைனெடுததிக் போடுக்ேபெட்்ட எண்ேளுக்கு மீ.பொ.ை 
ோண்கொம்.

210 = × +55 3 45
55 = × +45 1 10
45 = × +10 4 5
10 = × +5 2 0

மீதி  =  0
 ஆேகை, ேள்டசி ெடிநிளலயின ைகுததி 5 ஆனது 210 மறறும் 55 –யின மீபபெரு பொது 
ைகுததிைாகும். மீபபெரு பொது ைகுததிளை 55 325 5x − = எனக் போடுக்ேபெட்டுள்ைோல், 

    55x  = 330
        x = 6
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எடுததுக்தொடடு ாட் 445 மறறும் 572 –ஐ  ஒரு குறிபபிட்்ட எண்ைால் ைகுக்கும்கொது முள்றகை 
மீதி 4 மறறும் 5 –ஐ ேரக்கூடிை மிேபபெரிை எண்ளைக் ேண்்டறிே.
தீர்வு 445 மறறும் 572 ஐ ைகுக்கும்கொது கிள்டக்கும் மீதி 4 மறறும் 5 எனில், நமக்குத கேளைைான 
எண் 445 4 441− = ,  மறறும் 572 5 567− =  ஆகிைைறறின மீபபெரு பொது ைகுததிைாேதோன 
இருக்கும். 
 எனகை நாம் 441 மறறும் 567 ஆகிை எண்ேளின மீ.பொ.ை ேண்்டறிகைாம். யூக்ளிடின 
ைகுதேல் ைழிமுள்றயினெடி நாம் பெறுைது,

  567 = × +441 1 126

  441 = × +126 3 63

  126 = × +63 2 0

 ஆேகை 441 மறறும் 567 ஆகிைைறறின மீ.பொ.ை 63 ஆகும். எனகை கேளைைான எண் 63 
ஆகும்.

    ப�யல்�ொடு 1
இரு மிளே முழுக்ேளின மீ.பொ.ை ோை இந்ேச் பெைல்ொடு உேவுகி்றது. முேலில் நாம் 
பினைருைனைறள்ற உறறு கநாக்குகைாம்.

(i)  போடுக்ேபெட்்ட எண்ேளை நீை அேலங்ேைாே உள்டை பெவைேம் ஒனள்ற 
உருைாக்குே.

(ii)  இந்ேச் பெவைேதளேச் சிறு ெதுரங்ேளைப ெைனெடுததி நிரபெ முைறசி பெய்ே.
(iii)  1×1 ெதுரதளே ளைதது முைறசி பெய்ே; 2×2 ெதுரதளே ளைதது முைறசி பெய்ே;   

3×3 ெதுரதளே ளைதது முைறசி பெய்ே; இதுகொலத போ்டரே.
(iv)  இவைாறு நிரபபும்கொது முழுச் பெவைேதளேயும் நிரபெக்கூடிை மிேப பெரிை 

ெதுரததின ெக்ேகம அவபைண்ேளின மீ.பொ.ை ஆகும்.
(v) (அ) 12,20  (ஆ) 16,24  (இ) 11,9 ஆகிைைறறின மீ.பொ.ை ோண்ே.

த்தற்றம்  3
 a மறறும் b எனென இரு மிளே முழுக்ேள் மறறும் a>b எனில், 
    (a, b) -யின மீ.பொ.ை =( , )a b b- .-யின மீ.பொ.ை 

    ப�யல்�ொடு 2

போடுக்ேபெட்்ட இரு மிளே முழுக்ேளின மீ.பொ.ை ோை உேவும் மறப்றாரு பெைல்ொடு 
இதுைாகும்.

(i)  போடுக்ேபெட்்ட இரு எண்ேளில் சிறிை எண்ளைப பெரிை எண்ணிலிருந்து 
ேழிக்ேவும்.

(ii)  ேறகொது கிள்டதே எண்ளையும், சிறிை எண்ளையும் எடுததுக்போண்டு இவவிரு 
எண்ேளில் சிறிை எண்ளைப பெரிை எண்ணிலிருந்து ேழிக்ேவும்.

(iii)  இவைாறு பெரிை எண்ணிலிருந்து சிறிை எண்ளைத போ்டரந்து ேழிக்ேவும்.
(iv) அவவிரு எண்ேளும் ெமமாகும்கொது இச்பெைல் முள்றளை நிறுதேவும்.
(v) ெடிநிளல (iv) –யில் ெமமாே ைந்துள்ை எண்கை போடுக்ேபெட்்ட எண்ேளின  

மீ.பொ.ை ஆகும்.
கமறேண்்ட பெைறொட்டில் கூ்றபெட்்ட ெடிநிளலேளைக் போண்டு பினைரும் எண்ேளின 
மீ.பொ.ை ோண்ே. (i) 90,15  (ii) 80,25    (iii) 40,16    (iv) 23,12  (v) 93,13
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மூன்று எணதளின் மீப்ப�ரு ப�ொது வகுததி
 பினைரும் பெைல்முள்றளைப ெைனெடுததி யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றயின மூலம் 
மூனறு மிளே முழுக்ேளின மீபபெரு பொது ைகுததிளைக் (மீ.பொ. ை) ோை இைலும்.
a,b,c எனென போடுக்ேபெட்்ட மிளே முழுக்ேள் எனே.

(i) a,b –யின மீ.பொ. ை ோண்ே. அளே d எனக் போள்ே.
d = (a,b)

(ii) d மறறும் c –யின மீ.பொ.ை ோண்ே.
இந்ே மீபபெரு பொது ைகுததிகை  போடுக்ேபெட்்ட மூனறு மிளே முழுக்ேள் a, b, c

–யின மீபபெரு பொது ைகுததிைாகும்.
எடுததுக்தொடடு ாட் 396, 504, 636 ஆகிைைறறின மீ.பொ.ை ோண்ே. 
தீர்வு போடுக்ேபெட்்ட மூனறு எண்ேளின மீ.பொ.ை ோை, நாம் முேலில் முேல் இரு எண்ேளின 
மீ.பொ.ை ோண்கொம்.

396 மறறும் 504 ஆகிைைறறின மீ.பொ.ை ோை, 
யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப ெைனெடுதே நாம் பெறுைது 504 = × +396 1 108

இங்கு மீதி  108 0¹

மீண்டும் யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப ெைனெடுதே 396 = × +108 3 72

இங்கு மீதி   72 0¹ ,

மீண்டும் யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப ெைனெடுதே நாம் பெறுைது 108= × +72 1 36

இங்கு மீதி  36 0¹ ,

மீண்டும் யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப ெைனெடுதே நாம் பெறுைது 72= × +36 2 0

 இங்கு மீதி = 0. எனகை 396 மறறும் 504–யின மீ.பொ.ை 36 ஆகும். 636 மறறும் 36 –யின 
மீ.பொ.ை ோை, யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப ெைனெடுதே நாம் பெறுைது  
636= × +36 17 24

இங்கு மீதி 24 0¹

மீண்டும் யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப ெைனெடுதே நாம் பெறுைது 36= × +24 1 12

இங்கு மீதி12 0¹

மீண்டும் யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப ெைனெடுதே நாம் பெறுைது 24= × +12 2 0

இங்கு மீதி=0. எனகை, 636 மறறும் 36 –யின மீ.பொ.ை = 12   
எனகை 396, 504 மறறும் 636 –யின மீபபெரு பொது ைகுததி 12 ஆகும்.

இரு மிளே முழுக்ேளின மீபபெரு பொது ைகுததி 1 எனில், அவவிரு எண்ேளும் 
ொரெோ எண்ேள் என அளைக்ேபெடுகின்றன.

�யிறசி 2.1

1. 3 ஆல் ைகுக்கும் கொது மீதி 2 -ஐத ேரக்கூடிை அளனதது மிளே முழுக்ேளையும் ோண்ே.
2. ஒரு நெரி்டம் 532 பூந்போட்டிேள் உள்ைன. அைர ைரிளெக்கு 21 பூந்போட்டிேள் வீேம் அடுக்ே

விரும்பினார. எதேளன ைரிளெேள் முழுளம பெறும் எனவும் மறறும் எதேளன பூந்போட்டிேள்
மீேமிருக்கும் எனவும் ோண்ே.

X_Ch 2 TM.indd   44 16-04-2019   09:36:42



45எண்களும் த�ொடர்வரிசை்களும்

3.  போ்டரச்சிைான இரு மிளே முழுக்ேளின பெருக்ேறெலன 2 ஆல் ைகுெடும் என நிறுவுே.
4.  a, b மறறும் c என்ற மிளே முழுக்ேளை 13 ஆல் ைகுக்கும்கொது கிள்டக்கும் மீதிேள் முள்றகை 

9,7,10 எனில் a+b+c ஆனது 13 ஆல் ைகுெடும் என நிரூபி.
5.  எந்ே மிளே முழுவின ைரக்ேதளேயும் 4 ஆல் ைகுக்கும்கொது மீதி 0 அல்லது 1 மட்டுகம 

கிள்டக்கும் என நிறுவுே.
6.  யூக்ளிடின ைகுதேல் ைழிமுள்றளைப ெைனெடுததிப பினைருைனைறறின மீ.பொ.ை 

ோண்ே.
   (i) 340 மறறும் 412  (ii) 867 மறறும் 255 
 (iii)10224 மறறும் 9648 (iv) 84, 90 மறறும் 120

7.  1230 மறறும் 1926 ஆகிை எண்ேளை ைகுக்கும்கொது மீதி 12 -ஐத ேரக்கூடிை மிேபபெரிை 
எண்ளைக் ோண்ே.

8.  32 மறறும் 60 ஆகிைைறறின மீபபெரு பொது ைகுததி d எனே.  எனில் x மறறும் 
y என்ற முழுக்ேளைக் ோண்ே. 

9.  ஒரு மிளே முழுளை 88 ஆல் ைகுக்கும்கொது மீதி 61 கிள்டக்கி்றது. அகே மிளே முழுளை 
11 ஆல் ைகுக்கும்கொது கிள்டக்கும் மீதிளைக் ோண்ே.

10.  எந்ே இரு அடுதேடுதே மிளே முழுவும் ொரெோ எண்ேள் என நிறுவுே.
2.4 அடிப்�ம்ட எணணியல் த்தற்றம் (Fundamental Theorem of Arithmetic)
 பினைரும் ஆசிரிைர மறறும் மாைைரேைது உளரைா்டளலக் ேருததில் போள்கைாம்.

ஆசிரிைர :  240 என்ற எண்ளைக் ோரணிபெடுததுே.
மலர :  24 ×10
இரகு :  8×30
இனிைா  :  12×20
குமார :  15×16
மலர :  ைாருள்டை விள்ட ெரிைானது ஐைா?
ஆசிரிைர :  எல்கலாருள்டை விள்டேளும் ெரிோன.
இரகு :  எபெடி ஐைா?
ஆசிரிைர :  ஒவபைாரு ோரணிளையும் ெோக் ோரணிேைாேப பிரிக்ேவும்.
மலர :  2×2×2×3×2×5
இரகு :  2×2×2×2×3×5
இனிைா  :  2×2×3×2×2×5
குமார :  3×5×2×2×2×2
ஆசிரிைர :  நனறு ! இபகொது உங்ேள் விள்டயில் எதேளன 2,3,5 ைந்துள்ைன.
மலர :  எனக்கு நானகு 2, ஒரு 3 மறறும் ஒரு 5 கிள்டததுள்ைது.
இரகு :  எனக்கு நானகு 2, ஒரு 3 மறறும் ஒரு 5 கிள்டததுள்ைது.
இனிைா  :  எனக்கும் நானகு 2, ஒரு 3 மறறும் ஒரு 5 கிள்டததுள்ைது.
குமார :  எனக்கும் அகேோன கிள்டதேது.
மலர :  எங்ேள் அளனைருக்கும் நானகு 2, ஒரு 3 மறறும் ஒரு 5 கிள்டததுள்ைது. 

இது மிேவும் ஆச்ெரிைமாே உள்ைது.
ஆசிரிைர :  ஆமாம். உண்ளமோன. எந்ே ஓர எண்ளைப ெோக் ோரணிப 

ெடுததினாலும் நமக்கு ஒகர விேமான  ெோக் ோரணிேள் ோன கிள்டக்கும்.

 கமறேண்்ட ேருதது நம்ளமப பினைரும் முக்கிைத கேற்றததிறகு அளைததுச் பெல்கி்றது.
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த்தற்றம் 4 (அடிப்�ம்ட எணணியல் த்தற்றம்) (நிரூ�ைம் இல்்ொைல்)
“1 ஐ ேவிரதது மற்ற அளனதது இைல் எண்ேளையும் ெோ எண்ேளின பெருக்ேறெலனாேக் 

ோரணிபெடுதே முடியும். கமலும் இந்ேக் ோரணிபெடுததுேலானது (ெோ எண்ேளை எழுதும் 
ைரிளெளைத ேவிரதது) ஒகர முள்றயில் அளமயும்.”

 ஒவபைாரு ெகு எண்ணும் ெோ 
எண்ேளின பெருக்ேல் ெலனாேப 
பிரிக்ேபெ்டலாம் (மாற்றபெ்டலாம்) என்ற 
ேருதளே அடிபெள்ட எண்ணிைல் 
கேற்றம் ைலியுறுததுகி்றது. கமலும் 
இந்ேப பிரிதேல் ேனிதேனளம 
உள்டைது. அோைது ஒகர விேமான 
ெோ எண்ேளின பெருக்ேறெலனாே 
மட்டுகம பிரிதது எழுே முடியும் எனறு 
பொருள்.

பொதுைாே N என்ற ெகு 
எண்ளை எடுததுக் போண்்டால் , 
நாம் N என்ற எண்ளை
N p p p pq q q

n

qn= × × × ×
1 2 3

1 2 3
 என்ற ஒகர ைழியில் மட்டுகம பிரிதது எழுே முடியும். இங்கு, 

p p p p
n1 2 3

, , ,...,  ஆகிைளை ெோ எண்ேள் மறறும் q q q q
n1 2 3

, , ,...,  ஆகிைளை இைல் எண்ேள்.
முேலில் நாம் N என்ற எண்ளைக் 

ோரணிபெடுதே கைண்டும். ஒருகைளை N –யின 
அளனததுக் ோரணிேளும் ெோ எண்ேள் எனில் நாம் 
இகோடு நிறுததிக் போள்ைலாம். 
அபெடியில்ளலபைனில் நாம் N –யின ோரணிேளில் உள்ை ெகு எண்ேளைப ெோக் ோரணிேைாேப 
பிரிக்ே கைண்டும். அளனததுக் ோரணிேளும் ெோக் ோரணிேைாேக் கிள்டக்கும் ைளர போ்டர 
கைண்டும்.
விளக்தம்:

  எடுததுக்ோட்்டாே,   32, 760  என்ற 
எண்ளைக் ோரணிபெடுதே நாம் பெறுைது

32760 = × × × × × × ×2 2 2 3 3 5 7 13  

  = × × × ×2 3 5 7 133 2 1 1 1

 எந்பேந்ே ைழிேளில் 32,760ஐ ோரணிப 
ெடுததினாலும் முடிவில் நாம் பெறுைது மூனறு 
2, இரண்டு 3, ஒரு 5, ஒரு 7 மறறும் ஒரு 13.
 இதிலிருந்து நாம் பெறுைது “ஒவபைாரு 
ெகு எண்ணும் ேனிதே ெோ எண்ேளின அடுக்குேளின பெருக்ேறெலனாே எழுே இைலும்” 
இதுகை அடிபெள்ட எண்ணிைல் கேற்றம் என அளைக்ேபெடுகி்றது.

2.4.1  அடிப்�ம்ட எணணியல் த்தற்றததின் முக்கியததுவம் (Significance of the Fundamental 
Theorem of Arithmetic)

 1 -ஐ ேவிரதது மற்ற இைல் எண்ேளுக்ோன கமகல பொல்லபெட்்ட அடிபெள்ட எண்ணிைல் 
கேற்றம், ேணிேததிலும் மற்ற துள்றேளிலும் எண்ைற்ற ெைனொடுேளைக் போண்டுள்ைது. 
இதகேற்றம் அளனதது மிளே முழுக்ேளையும் உருைாக்கும் அடிபெள்டக் ேட்்டளமபொேப ெோ 

சிந்தமைக் தளம்
1 எனெது ெோ எண்ைா?

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை 
1. ______ ஐத ேவிரதே மற்ற அளனதது

இைல் எண்ேளையும்_______-யின
பெருக்ேறெலனாே எழுே இைலும்.

2.  ஒரு ெகு எண்ளை  எதேளன ைழிேளில்
ெோ எண்ேளின அடுக்குேளின
பெருக்ேறெலனாே எழுே இைலும்?

3. எந்ேபைாரு ெோ எண்ணிறகும் உள்ை
ைகுததிேளின எண்ணிக்ளே_____.

N

pq
1

1 p
n

qn...pq
2

2 pq
3

3 pq
4

4

ெ்டம் 2.2
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...
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47எண்களும் த�ொடர்வரிசை்களும்

எண்ேள் விைங்குைோல் ேணிேததில் இேன ெைனொடு அைைற்றது. ஆேகை, ெோ எண்ேைானது 
ஒரு மூலக்கூள்ற உருைாக்கும் அணுக்ேகைாடு ஒபபி்டபெடுகி்றது. 

1. ab ஐ p என்ற ெோ எண் ைகுக்கும் எனில், p ஆனது a ஐ ைகுக்கும் அல்லது p
ஆனது b ஐ ைகுக்கும்.  அோைது p ஆனது a,b -ல் ஏகேனும் ஒனள்ற ைகுக்கும்.

2. ab ஐ n என்ற ெகு எண் ைகுக்கும் எனில், n ஆனது a -ளையும் ைகுக்ே கைண்டிைதில்ளல  
b ஐயும் ைகுக்ே கைண்டிைதில்ளல.  எடுததுக்ோட்்டாே, 6 ஆனது 4 × 3 ஐ ைகுக்கும்.
ஆனால் 6 ஆனது 4 ஐயும் ைகுக்ோது  3 ஐயும் ைகுக்ோது.

எடுததுக்தொடடு ாட் போடுக்ேபெட்்ட ோரணி  பிரிதேலில், m மறறும் n என்ற எண்ேளைக் ோண்ே.
தீர்வு   கீழிருந்து முேல் பெட்டியின மதிபபு  = × =5 2 10

n –யின மதிபபு = × =5 10 50

 கீழிருந்து இரண்்டாம் பெட்டியின மதிபபு  = × =3 50 150

m –யின மதிபபு = × =2 150 300

ஆேகை, கேளைைான எண்ேள் m = 300,  n = 50

எடுததுக்தொடடு ாட் 6n , n ஓர இைல் எண் என்ற ைடிவில் அளமயும் எண்ேள் 
5 என்ற இலக்ேதளேக் போண்டு முடியுமா? உனது விள்டக்குக் ோரைம் 
கூறுே.
தீர்வு   6 2 3 2 3n n n n= × = ×( )  எனெோல்,

2 எனெது 6n -யின ஒரு ோரணிைாகும்.
எனகை, 6n ஓர இரட்ள்டபெள்ட எண் ஆகும். ஆனால், 
ேள்டசி இலக்ேம் 5 –யில் முடியும் எண்ேள் அளனததும் 
ஒறள்றபெள்ட எண்ேள் ஆகும். 
 ஆேகை,6n  -யின ேள்டசி இலக்ேம் 5 என முடிை 
ைாய்பபில்ளல.

எடுததுக்தொடடு ாட்  7 5 3 2 3× × × +  எனெது ஒரு 
ெகு எண்ைா? உனது விள்டளை நிைாைபெடுததுே.
தீர்வு   ஆம். போடுக்ேபெட்்ட எண் ஒரு ெகு எண்ைாகும், ஏபனனில்,

7 5 3 2 3 3 7 5 2 1× × × + = × × × +( ) = ×3 71

 போடுக்ேபெட்்ட எண்ைானது இரு ெோ எண்ேளின பெருக்ேறெலனாேக் 
ோரணிபெடுதேபெடுைோல், அது ஒரு ெகு எண்ைாகும்.

எடுததுக்தொடடு ாட்ட ab×ba = 800 என்றைாறு அளமயும் இரு மிளே முழுக்ேள் ‘a’ மறறும் ‘b’ ஐ 
ோண்ே.
தீர்வு   800 என்ற எண்ளைக் ோரணிபெடுததும்கொது, 
நாம் பெறுைது

          800 = × × × × × ×2 2 2 2 2 5 5 = ×2 55 2

ஆேகை, a bb a× = ×2 55 2

இதிலிருந்து நாம் பெறுைது.a = 2 , b = 5  (அ) a = 5   b = 2 .

ெ்டம் 2.3

2

3

5

5

m

n

2

முனகனற்றச் கொேளன

1. m ஆனது n ஐ ைகுக்கும் எனில்
m, மறறும் n–யின மீ.பொ.ை
மறறும் மீ.பொ.ம ____ மறறும்
____ ஆகும்.

2. 2m மறறும் 3n  என்ற ைடிவில்
அளமயும் எண்ேளின மீ.பொ.ை
_____.

சிந்தமைக் தளம்
a bb a=  எனுமாறு அளமயும் மிளே 
முழுக்ேள் a, b -ஐ க்ோை இைலுமா?
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48 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

ப�யல்�ொடு 3

p q r s2 1 4 3 3 15 000× × × =� , ,  என்றைாறு அளமயும் 
‘pqrs’ என்ற நானகு இலக்ேப ெைபெரிைரதேளன 
அட்ள்டயின இரேசிை எண்ளைக் ேண்டுபிடிக்ே 
இைலுமா? ெ்டம் 2.4

ெயிறசி 2.2

1.  n ஒர இைல் எண் எனில், எந்ே  n மதிபபுேளுக்கு 4n ஆனது 6 என்ற இலக்ேதளேக் போண்டு
முடியும்?

2.  m  மறறும் n  இைல் எண்ேள் எனில், எந்ே  m-யின மதிபபுேளுக்கு 2 5n m´  என்ற எண் 5
என்ற இலக்ேதளேக் போண்டு முடியும்?

3.  252525 மறறும் 363636 என்ற எண்ேளின மீ.பொ.ை ோண்ே.
4. 13824 2 3= ×a b  எனில், a மறறும் b -யின மதிபபுக் ோண்ே.
5. p p p px x x x

1 2 3 4
1 2 3 4 113400× × × =  இங்கு, p p p p

1 2 3 4
, , ,  எனென ஏறு ைரிளெயில் அளமந்ே ெோ 

எண்ேள் மறறும் x x x x
1 2 3 4
, , ,  எனென முழுக்ேள் எனில், p p p p

1 2 3 4
, , ,  மறறும் x x x x

1 2 3 4
, , ,

ஆகிைைறறின மதிபபுேளைக் ோண்ே.
6.  அடிபெள்ட எண்ணிைல்  கேற்றதளேப ெைனெடுததி 408 மறறும் 170 என்ற எண்ேளின

மீ.பொ.ம மறறும் மீ.பொ.ை ோண்ே.
7.  24,15,36 ஆகிை எண்ேைால் மீதியினறி ைகுெடும் மிேபபெரிை ஆறிலக்ே எண்ளைக் ோண்ே.
8.  35, 56 மறறும் 91 ஆல் ைகுக்கும் கொது மீதி 7 ஐத ேரக்கூடிை மிேச்சிறிை எண் எது?
9.  முேல் 10 இைல் எண்ேைால் மீதியினறி ைகுெ்டக்கூடிை சிறிை எண் எது?

ாட் ைடடு எணதணி்தம் (Modular Arithmetic)

 ேடிோரததில் 24 மணி கநரதளேக் குறிக்ே நாம் 1 முேல் 12 ைளர 
உள்ை எண்ேளைப ெைனெடுததுகிக்றாம். ஒரு நாளின 24 மணிகநரதளே 
எவைாறு ஒரு 12 மணி கநர எண் அளமபபில் குறிக்ே இைலும்? நாம் 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 மறறும் 12 க்கு பி்றகு மீண்டும் 1, 2, 3,... 
எனத போ்டங்குகிக்றாம். இந்ே அளமபபில் கநரமானது 1 முேல் 12 
ைளர சுைனறு போண்க்ட உள்ைன.  இது கொல ஒரு குறிபபிட்்ட 
மதிபளெ அள்டந்ேவு்டன மீண்டும் ஒகர எண்ேளைத போ்டரந்து 
பெறுைது மட்டு எண்ேணிேம் ஆகும்.
 ேணிேததில் மட்டு எண்ேணிேம் எனெது ஒரு குறிபபிட்்ட 
எண்ளைச் சுறறி மீண்டும் இ்டம் பெறும் முழுக்ேளின அளமபபு ஆகும்.  
இைல்ொன எண்ேணிேம் கொனறில்லாமல் மட்டு எண் ேணிேம் சுைறசி 
அடிபெள்டயில் பெைல்ெடுகி்றது. ‘மட்டு எண்ேணிேம்’ என்ற ேருதளே 
உருைாக்கிைைர மாபெரும் பெரமானிைக் ேணிே கமளே ோரல் பிரப்டரிக் 
ேவுஸ் ஆைார.  இைர “ேணிே கமளேேளின இைைரெர” என 
அளைக்ேபெடுகி்றார.

உ்தொரைஙதள்
1.  ெேல் மறறும் இரவு போ்டரந்து மாறிக்போண்க்ட இருக்கும்.
2.  ஒரு ைாரததின நாட்ேள் ஞாயிறு முேல் ெனி ைளர போ்டரச்சிைாே

மாறிக் போண்க்ட இருக்கும்.

ெ்டம் 2.5
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49எண்களும் ெதாடர்வரிைசகளும்

3.  ோைரங்ேளின ைைரச்சி மாற்றம்.
4.  ஒரு ைரு்டததின ோலநிளல போ்டரந்து மாறிக்போண்க்ட இருக்கும்

(கோள்டக்ோலம், மளைக்ோலம், குளிரோலம், ைெந்ேோலம்).
5.  இரயில்கை மறறும் விமான கநரங்ேள் 24 மணி கநரச் சுைறசி

அடிபெள்டயில் உள்ைன. இரயில்கை கநரம் 00.00–யில்
போ்டங்குகி்றது. 23:59 -ஐ அள்டந்ேவு்டன, அடுதே நிமி்டம் 24:00
எனெேறகுப  ெதிலாே 00:00  என மாறுகி்றது.

2.5.1   ைடடு ஒருஙகிம�வு (Congruence Modulo)
a மறறும் b -க்கு இள்டகை உள்ை விததிைாெம் n -யின ம்டங்கு 

எனில் மட்டு n -யின அடிபெள்டயில் a யும் b யும் ஒருங்கிளெவு உள்டைோகும். அோைது b a kn− =  
k Î  இளே  a bº  (மட்டு n) எனவும் எழுேலாம்.
இங்கு n  எனெது மட்டு எண் என அளைக்ேபெடுகி்றது. கைறு விேமாேச் பொல்கைாகமைானால்     
a bº  (மட்டு n) எனெேன பொருள் a b-  ஆனது n ஆல் ைகுெடும் எனலாம். 
எடுததுக்ோட்்டாே, 61 5º  (மட்டு 7) ஏபனனில், 61 5 56– =  எனெது 7 ஆல் ைகுெடும்.

குறிப்பு
¾ ஒரு மிளே முழுளை n ஆல் ைகுக்கும்கொது கிள்டக்கும் மீதிக்ோன ொததிைக்கூறுேள் 0,

1, 2, . . . , n -1  ஆகும்.
¾ எனகை மட்டு n ஐ ேைக்கிடும் கொது, நாம் அளனதது எண்ேளையும் n ஆல் ைகுததுக்

கிள்டக்கும் மீதிேைான 0,1,2,3,..., n -1  ஆல் ெதிலி்ட கைண்டும்.

 மட்டு ஒருங்கிளெளை பேளிைாேப புரிந்து போள்ைேறோே கமலும் இரு விைக்ேங்ேளைக் 
ோண்கொம்.
விளக்தம்  1

 8 (மட்டு 4) ோை
மட்டு 4 ோண்ெேறகு(ொததிைமான மீதிேள் 0, 1, 2, 3 எனெோல்) 
0,1,2,3 என்ற எண்ேளைக் போண்டு ேடிோரம் கொன்ற அளமபளெ 
உருைாக்குகைாம். பூச்சிைததில் போ்டங்கிக் ேடிோர முள்ளின 
திளெயில் 8 எண்ேள் 1, 2, 3, 0, 1, 2, 3, 0 என்றைாறு நேர கைண்டும். 
8 எண்ேள் சுைறசிைாே நேரந்ே பி்றகு நாம் 0 என்ற எண்ணில் 
முடிக்கிக்றாம்.
 எனகை, 8 0º  (மட்டு 4)
விைக்ேம்  2

–5 (மட்டு 3) ோை
மட்டு 3 ோண்ெேறகு (ொததிைமான மீதிேள் 0, 1, 2 எனெோல்) 0, 1, 2
என்ற எண்ேளைக் போண்டு ேடிோரம் கொன்ற அளமபளெ 
உருைாக்குகைாம். குள்ற எண் எனெோல் பூச்சிைததில் போ்டங்கிக் 
ேடிோர முள்ளின எதிரதிளெயில் 5 எண்ேள் 2, 1, 0, 2, 1 என்றைாறு நேர 
கைண்டும். 5 எண்ேள் ேடிோர முள்ளின எதிரதிளெயில் சுைறசிைாே 
நேரந்ே பி்றகு நாம் 1 என்ற எண்ணில் முடிக்கிக்றாம்.

எனகை, − ≡5 1  (மட்டு 3)

ெ்டம் 2.6

்தொவரஙதளின் வொழக்மத சுழறச்சி

ெ்டம் 2.7

0
1 1

2

3

4

5

6

7

8

2
3

ெ்டம் 2.8

0
12

1 2

3

4
5
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2.5.2  யூக்ளிடின் வகுத்தல் துமைத த்தற்றதம்த ைடடு எண தணி்ததது்டன் ப்தொ்டர்பு�டுதது்தல் 
(Connecting Euclid’s Division lemma and Modular Arithmetic)

 m மறறும் n எனென இரு முழுக்ேள் மறறும் m ஒரு மிளே முழு எனே. யூக்ளிடின ைகுதேல் 
துளைத கேற்றததினெடி n mq r= +  இங்கு 0 ≤ <r m  மறறும் q ஒரு முழு என நாம் எழுேலாம்.  
n mq r= +  என ஒவபைாரு முள்றயும் எழுதுைேறகுப ெதிலாே, நாம் மட்டு ஒருங்கிளெவுக் 
குறியீட்ள்டப ெைனெடுததிப பினைருமாறு எழுேலாம்.
n mq r= +  q ஒரு முழு எனில் n ஆனது மட்டு m-ஐப பொறுதது r உ்டன ஒருங்கிளெைாே உள்ைது 
என நாம் கூ்றலாம்.

n = +mq r

  n–r =mq

  n–r º 0 (மட்டு m)
n º r (மட்டு m)

ஆேகை யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத 
கேற்றததின மூலம் பெ்றபெட்்ட n mq r= +  
என்ற ெமனொட்ள்ட n rº  (மட்டு m) என்ற மட்டு 
ஒருங்கிளெைாே எழுேலாம்..

குறிப்பு
 ¾ a மறறும் b என்ற இரு முழுக்ேளும் மட்டு m

ஐப பொறுதது ஒருங்கிளெைாே அளமை,
அோைது a bº (மட்டு m), என எழுே 
கைண்டுமானால் அவவிரு எண்ேளையும் m 
ஆல் ைகுக்கும்கொது ஒகர மீதிளைத ேர 
கைண்டும்.

2.5.3  ைடடு எணதணி்தச் ப�யல்�ொடுதள் (Modulo operations)
 எண்ேள் மீோன அடிபெள்டச் பெைல்ொடுேைான கூட்்டல், ேழிதேல் மறறும் பெருக்ேல் கொனறு 
மட்டு எண்ேணிேததிலும் அகே பெைல்ொடுேளை நாம் பெய்ைலாம். இச்பெைல்ொடுேளைச் 
பெய்ைேறகுத கேளைைான ேருததுேளைப பினைரும் கேற்றம் ைைங்குகி்றது.
த்தற்றம்  5
 a, b, c மறறும் d எனென முழுக்ேள் மறறும் m எனெது ஒரு மிளே முழு. a bº  (மட்டு m) 
மறறும் c dº (மட்டு m) எனில்,

(i) ( ) ( )a c b d+ ≡ +  (மட்டு m) (ii) ( ) ( )a c b d− ≡ −  (மட்டு m)

(iii) ( ) ( )a c b d× ≡ ×  (மட்டு m)

விளக்தம் 3

17 4º (மட்டு 13) மறறும் 42 3º (மட்டு 13) எனில், கேற்றம் 5-ன ெடி,

(i) 17 42+  ≡ +4 3 (மட்டு 13)

59 º 7   (மட்டு 13)

(ii) 17 42-  ≡ −4 3 (மட்டு 13)

-25  º 1     (மட்டு 13)

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை

1. ___________ எனில் மட்டு n
அடிபெள்டயில் a-யும் b-யும்
ஒருங்கிளெவு உள்டைோகும்.

2.  7 ஆல் ைகுக்கும்கொது மீதி 5 ேரக்கூடிை
அளனதது மிளே முழுக்ேளின ேைம்
___________.

சிந்தமைக் தளம்
3 ஆல் ைகுக்கும்கொது மீதி 2 
கிள்டக்ேக்கூடிை ைளேயில் எதேளன 
முழுக்ேள் இருக்கும்?
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 (iii) 17 42´  ≡ ×4 3 (மட்டு 13)

  714  º 12  (மட்டு 13)
த்தற்றம் 6

 a bº  (மட்டு m) எனில்,

(i)  ac bcº  (மட்டு m)   (ii)   (மட்டு m) இங்கு c எனெது ஏகேனும் ஒரு முழு

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை

1. ( )k− ≡3 5 (மட்டு11) என்றைாறு அளமயும் k என்ற மிளே எண்ேள் _________.

2. 59 3º� (மட்டு  7), 46 4º� (மட்டு 7) எனில், 105 º  _______ (மட்டு 7), 
13 º  _______ (மட்டு 7), 413 º _______ (மட்டு 7), 368 ≡  _______ (மட்டு 7).

3. �7 13 19 23 29 31´ ´ ´ ´ ´  என்ற எண்ளை 6 ஆல் ைகுக்ேக் கிள்டக்கும் மீதி ________.

எடுததுக்தொடடு ாட்் 70004 மறறும் 778 ஆகிை எண்ேளை 7 ஆல் ைகுக்ேக் கிள்டக்கும் மீதிளைக் 
ோண்ே.
தீர்வு 70000 ஆனது 7 ஆல் ைகுெடும் எனெோல்
  70000 º  0 (மட்டு 7)

  70000 4+  ≡ +0 4  (மட்டு 7)

  70004  º  4 (மட்டு 7)

  எனகை 70004 ஐ 7 ஆல் ைகுக்ேக் கிள்டக்கும் மீதி 4.
  777 ஆனது 7 ஆல் ைகுெடும் எனெோல்
  777  º 0 (மட்டு 7)

  777 1+  ≡ +0 1 (மட்டு 7)

  778  º 1 (மட்டு 7)

  எனகை, 778 ஐ 7 ஆல் ைகுக்ேக் கிள்டக்கும் மீதி 1.

எடுததுக்தொடடு ாட்ா 15 3º  (மட்டு d) என்றைாறு அளமயும் d -யின மதிபளெத தீரமானிக்ே.
தீர்வு 15 3º  (மட்டு d) எனெேன பொருள் 15 3− = kd,  இங்கு k எனெது ஏகேனும் ஒரு முழு.
                  12 = kd.

                d ஆனது 12 ஐ ைகுக்கும்.
 12 -யின ைகுததிேைாைன 1,2,3,4,6,12. 

d ஆனது 3 ஐ வி்ட அதிேமாே இருக்ே கைண்டும், ஏபனனில் மீதி 3 ைந்துள்ைது. எனகை, d- க்கு 
ொேேமான மதிபபுேள் 4,6,12 ஆகும்.

எடுததுக்தொடடு ாட்் பினைருைனைறறிறகுப பொருந்ேக்கூடிை குள்றந்ேெட்ெ மிளே x-ஐக் 
ோண்ே.
 (i) 67 1+ ≡x  (மட்டு 4)   (ii) 98 4≡ +( )x  (மட்டு 5) 
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தீர்வு (i) 67 + x  º 1  (மட்டு 4)
 67 1+ −x  = 4n , இங்கு n எனெது ஏகேனும் ஒரு முழு

66 + x  = 4n

66 + x எனெது 4 –யின ம்டங்கு.
66 ஐ வி்ட அதிேமான 4 -யின ம்டங்கு 68. எனகை x-யின குள்றந்ேெட்ெ மதிபபு 2 
ஆகும்.

(ii) 98 ≡ +( )x 4  (மட்டு 5)
98 4− +( )x  = 5n , n எனெது ஏகேனும் ஒரு முழு
 94 - x  = 5n

94 - x  எனெது 5 –யின ம்டங்கு
94 ஐ வி்டக் குள்றைான 5 -யின ம்டங்கு 90. எனகை x- யின குள்றந்ேெட்ெ மதிபபு 4 ஆகும்.

குறிப்பு
 ¾ இைறேணிேததில் ெல்லுறுபபுக் கோளைச் ெமனொடுேளைத தீரக்கும்கொது பெரும்ொலும்

நமக்கு முடிவுறு எண்ணிக்ளேயிலான தீரவுேள் கிள்டக்கும். ஆனால், மட்டு ஒருங்கிளெவு
ெமனொடுேளைத தீரக்கும்கொது நமக்கு எண்ைற்றத தீரவுேள் கிள்டக்கும்.

எடுததுக்தொடடு ாட்் தீரக்ே  8 1x º  (மட்டு 11)
தீர்வு  8 1x º  (மட்டு 11) எனெளே 8 1 11x k− = ,  இங்கு k எனெது ஏகேனும் ஒரு முழு, என 
எழுேலாம்.

x
k

=
+11 1

8

 k = 5, 13, 21, 29,... என நாம் பிரதியிடும் கொது 11k+1 ஆனது 8 ஆல் ைகுெடுகி்றது.

  x = × +
=

11 5 1
8

7

  x = × +
=

11 13 1
8

18

 எனகை, 7,18,29,40, … எனெது தீரைாகும்.

எடுததுக்தொடடு ாட்் 104 º x  (மட்டு 19) என்றைாறு அளமயும் x  மதிபளெக் ேைக்கிடுே.

தீர்வு  10 100 52 = ≡  (மட்டு 19)
10 10 54 2 2 2= ≡( )  (மட்டு 19)
10 254 º  (மட்டு 19)

10 64 º  (மட்டு 19) (ஏபனனில், 25º6 (மட்டு 19))

 எனகை, x = 6.

எடுததுக்தொடடு ாட்் 3 1x º  (மட்டு 15) என்ற ெமனொட்டிறகு எதேளன முழு எண் தீரவுேள் 
உள்ைன எனக் ோண்ே.

தீர்வு  3 1x º  (மட்டு 15) எனெளே
  3 1 15x k− = , k எனெது ஏகேனும் ஒரு முழு என எழுேலாம்.
  3 15 1x k= +

X_Ch 2 TM.indd   52 16-04-2019   09:36:51



53எண்களும் த�ொடர்வரிசை்களும்

     x k
=

+15 1
3

     x k= +5
1
3

 5k எனெது ஒரு முழு எண் எனெோல்,  5
1
3

k +  எனெது ஒரு முழு எண் அல்ல.  எனகை 
இச்ெமனொட்டிறகு முழு எண் தீரகை இல்ளல.
எடுததுக்தொடடு ாட்் ஒருைர பெனளனயிலிருந்து ப்டல்லிக்குச் பெல்ல இரயிலில் பு்றபெடுகி்றார. 
அைர ேனது ெைைதளேப புேனகிைளம 22.30 மணிக்குத போ்டங்குகி்றார. எந்ேவிேத ோமேமுமினறி 
இரயில் பெல்ைோேக் போண்்டால் பமாதேப ெைை கநரம் 32 மணி கநரம் ஆகும். அைர எபபொழுது 
ப்டல்லிளைச் பென்றள்டைார ?
தீர்வு  ெைைம் போ்டங்கும் கநரம் 22.30. ெைை கநரம் 32 மணி கநரம் இங்கு நாம் மட்டு 24 ஐ 
ெைனெடுதே உள்கைாம்.

 பெனறு கெரும் கநரம் 

        22.30+32 (மட்டு 24) º 54 30.  (மட்டு 24) 
      º� .6 30  (மட்டு 24) (32 = (1×24) + 8 விைாைன பைள்ளி)
 ஆேகை அைர பைள்ளிக்கிைளம ோளல 6.30 மணிக்கு ப்டல்லி பென்றள்டைார.

எடுததுக்தொடடு ாட்் ேலா மறறும் ைாணி இருைரும் நண்ெரேள். ”இனறு எனது பி்றந்ேநாள்” 
எனக் ேலா கூறினாள். ைாணியி்டம், ”உனது பி்றந்ேநாளை எபகொது நீ போண்்டாடினாய்?” எனக் 
கேட்்டாள். அேறகு ைாணி ”இனறு திங்ேள்கிைளம, நான எனனுள்டை பி்றந்ே நாளை 75 
நாட்ேளுக்கு முன போண்்டாடிகனன”, எனப ெதிலளிதோள். ைாணியின பி்றந்ேநாள் எந்ேக் 
கிைளமயில் ைந்திருக்கும் எனக் ோண்ே.
தீர்வு   நாம் இங்கு ஒவபைாரு ைார நாளுக்கும் ஓர எண்ளைப பினைருமாறு எடுததுக் போள்கைாம்.  
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 எனென முள்றகை ஞாயிறு முேல் ெனி ைளர உள்ை கிைளமேளைக் குறிபெோே 
எடுததுக் போள்கைாம்.
 ைாணி இனறு திங்ேள் கிைளம எனறு கூறிைோல், அேறோன எண் 1. ைாணியின பி்றந்ேநாள் 
75 நாட்ேளுக்கு முன ைருைோல் நாம் 1 -லிருந்து 75 ஐக் ேழிதது மட்டு 7 ோை கைண்டும், 
ஏபனனில் 1 ைாரததிறகு 7 நாட்ேள்.
     –74 (மட்டு 7) º  –4 (மட்டு 7) º  7–4 (மட்டு 7) º  3 (மட்டு 7) 
       (ஏபனனில், − = −74 3 77– ஆனது 7 ஆல் ைகுெடும்)
   எனகை, 1 75 3− ≡ (மட்டு 7)

 3 என்ற எண் புேனகிைளமளைக் குறிக்கும். 
 எனகை, ைாணி ேனது பி்றந்ேநாளைப புேனகிைளம போண்்டாடியிருபொள்.

�யிறசி 2.3

1.  பினைரும் ெமனொடுேளை நிள்றவு பெய்ைக்கூடிை குள்றந்ேெட்ெ மிளே முழு x -ன மதிபளெக் 
ோண்ே.

(i) 71 º x  (மட்டு 8) (ii) 78 3+ ≡x  (மட்டு 5) (iii) 89 3≡ +( )x  (மட்டு 4)
 (iv) 96

7
º

x  (மட்டு 5) (v)  5 4x º  (மட்டு 6)

2. x ஆனது மட்டு 17 -யின கீழ 13  உ்டன ஒருங்கிளெைாே உள்ைது எனில்,  7 3x - ஆனது 
எந்ே எண்ணு்டன ஒருங்கிளெைாே இருக்கும்?

X_Ch 2 TM.indd   53 16-04-2019   09:36:52



54 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

3.  தீரக்ே  5 4x º  (மட்டு 6)
4.  தீரக்ே 3 2 0x − ≡  (மட்டு 11)
5.  முறெேல் 7 மணிக்கு 100 மணி கநரததிறகுப பி்றகு கநரம் எனன?
6.  பிறெேல் 11 மணிக்கு 15 மணி கநரததிறகு முனபு கநரம் எனன?
7.  இனறு பெவைாய் கிைளம, எனனுள்டை மாமா 45 நாட்ேளுக்குப பி்றகு ைருைோேக்

கூறியுள்ைார. எனனுள்டை மாமா எந்ேக் கிைளமயில் ைருைார?
8.  எந்ே ஒரு மிளே முழு எண் n -றகும் 2 6 9n n+ ×  ஆனது 7 ஆல் ைகுெடும் என நிறுவுே.
9. 281  ஐ 17 ஆல் ைகுக்கும் கொது கிள்டக்கும் மீதி ோண்ே.

10.  பிரிட்டிஷ் ஏரளலனஸ் விமானததில் பெனளனயிலிருந்து லண்்டன பெல்லப ெைைகநரம்
கோராைமாே 11 மணிகநரம். விமானம் ேனது ெைைதளே ஞாயிறறுக்கிைளம 23:30
மணிக்குத போ்டங்கிைது. பெனளனயின திட்்ட கநரமானது லண்்டனின திட்்ட கநரதளேவி்ட
4.30 மணி கநரம் முனனோே இருக்குபமனில், விமானம் லண்்டனில் ேளரயி்றங்கும்
கநரதளேக் ோண்ே.

2.6 ப்தொ்டர் வரிம�தள் (Sequences)

பினைரும் ெ்டங்ேளைக் ேருதுே.
இந்ேப ெ்டங்ேளில் ஏகோ ஓர 
அளமபபு அல்லது 
ைரிளெபெடுததுேல் உள்ைது. 
முேல் ெ்டததில், முேல் 
ைரிளெயில் ஓர ஆபபிள், 
இரண்்டாைது ைரிளெயில் 
இரண்டு ஆபபிள்ேள் 
மூன்றாைது ைரிளெயில் 
மூனறு ஆபபிள்ேள் என்றைாறு 
அளமந்துள்ைன. ஒவபைாரு ைரிளெயிலும் உள்ை ஆபபிள்ேளின எண்ணிக்ளே 1, 2, 3, ...

 இரண்்டாைது ெ்டததில் ஒவபைாரு ெடியும் 0.5 அடி உைரம் போண்்டது. அடிமட்்டததிலிருந்து 
ஒவபைாரு ெடியின பமாதே உைரமானது 0.5 அடி, 1 அடி, 1.5 அடி, … என உள்ைது. மூன்றாைது 
ெ்டததில் ஒவபைாரு ைடிைததிலும் உள்ை ெதுரங்ேளின எண்ணிக்ளே 1,3,5,… என உள்ைது. 
இந்ே மூனறு உோரைங்ேள் மூலம் பெ்றபெட்்ட எண்ேள் “போ்டரைரிளெ” என்ற ைளேளைச் 
ொரந்ேளை.

ைளரைள்ற
பமய்பைண்ேளின போ்டரைரிளெ எனெது இைல் எண்ேளின மீது ைளரைறுக்ேபெட்்ட, 
பமய்பைண் மதிபபுேளைப பெறும் ொரொகும்.

 போ்டர ைரிளெயின ஒவபைாரு நிளலயில் ைரும் எண்ணும், போ்டரைரிளெயின ஓர உறுபபு 
எனபெடும். முேலில் ைரும் உறுபபு முேல் உறுபபு எனவும் இரண்்டாைோே ைரும் உறுபபு இரண்்டாம் 
உறுபபு எனவும் அளைக்ேபெடுகி்றது.

n-ைது உறுபொனது a
n

என குறிக்ேபெடும் எனில், a
1
 எனெது முேல் உறுபபு, a

2
 எனெது

இரண்்டாம் உறுபபு , …
ஒரு போ்டரைரிளெளை a a a a

n1 2 3
, , ,..., ,...  என எழுேலாம்.

0.5 அடி 

0.5 அடி 

0.5 அடி 

0.5 அடி 

ெ்டம் 2.9
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விளக்தம்
1. 1,3,5,7,... என்ற போ்டரைரிளெயின பொது உறுபபு a n

n
= −2 1 , n = 1 2 3, , ,...,  எனப 

பிரதியிடும்கொது நாம் பெறுைது, a1 =1, a
2

3= ,  a
3

5= ,  a
4

7= ,...

2. 1
2

1
3

1
4

1
5

, , , ,...  என்ற போ்டரைரிளெயின பொது உறுபபு an = . n = 1,2,3,.... எனப 

பிரதியிடும்கொது நாம் பெறுைது, a
1

1
2

= ,   a
2

1
3

= ,  a
3

1
4

= ,  a
4

1
5

= ,...

 ஒரு போ்டரைரிளெ முடிவுறு எண்ணிக்ளேயில் உறுபபுேளைக் போண்டிருந்ோல் அது 
முடிவுறு போ்டரைரிளெ எனபெடும். ஒரு போ்டரைரிளெயில் முடிவு்றா எண்ணிக்ளேயில் உறுபபுேள் 
இருபபின அது முடிவு்றாத போ்டரைரிளெ எனபெடும்.

ப்தொ்டர்வரிம�மய ஒரு �ொர்�ொத அறி்தல்
 போ்டரைரிளெைானது இைல் எண்ேளின N மீது ைளரைள்ற 
பெய்ைபெட்்ட ஒரு ொரொகும். குறிபொேத போ்டரைரிளெ ஆனது
f N R: ® , இங்கு R எனெது பமய்பைண்ேளின ேைம் என ைளரைள்ற 
பெய்ைபெட்்ட ொரொகும்.

 போ்டரைரிளெைானது a a a
1 2 3
, , ,...  ைடிவில் அளமயுமானால், 

a a a
1 2 3
, , ,... என்றத போ்டரைரிளெக்கு f k a

k
( ) ,=  k = 1,2,3,... என்ற 

ொரளெத போ்டரபுெடுதேலாம்.
குறிப்பு

¾ எல்லாத போ்டரைரிளெேளும் ொரபுேகை ஆனால் எல்லாச் ொரபுேளும் போ்டரைரிளெ 
ஆோது.

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை
1.  பினைரும் போ்டரைரிளெேளில் கோடிட்்ட இ்டங்ேளை நிரபபுே.

          (i) 7, 13, 19, _____ , ...  (ii)  2, _____, 10, 17, 26,… 
          (iii) 1000, 100, 10, 1, _____, ...

2.  போ்டரைரிளெைானது _____ ேைததில் ைளரைள்ற பெய்ைபெட்்ட ொரொகும்.
3. 0,2,6,12,20,... என்ற போ்டரைரிளெயின n –ைது உறுபபு _____.

4.  ெரிைா, ேை்றா எனக் கூறுே.
          (i) எல்லாத போ்டரைரிளெேளும் ொரபுேைாகும்  

 (ii) எல்லாச் ொரபுேளும் போ்டரைரிளெேைாகும்

எடுததுக்தொடடு ாட்் பினைரும் போ்டரைரிளெேளின அடுதே மூனறு உறுபபுேளைக் ோண்ே.

 (i) 1
2
,
1
6
,

1
10

,
1
14

, . . . . (ii) 5 2 1 4, , , ,. . . .    - -  (iii) 1 0 1 0 01, . , . ,. . .  

தீர்வு (i) 

a1
a2
a3
a4
a5


ெ்டம் 2.10

1
2
3
4
5


N      f R

1
2
,   

1
6
,   

1
10

,   
1
14

,   ...
    +4        +4        +4
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 கமறேண்்ட போ்டரைரிளெயில் போகுதி ஒகர எண்ைாே உள்ைது மறறும் அடுதேடுதே 
உறுபபுேளின ெகுதிைானது 4 அதிேரிக்கி்றது.

எனகை அடுதே மூனறு உறுபபுேைானது a
5

1
14 4

1
18

=
+
=

a
6

1
18 4

1
22

=
+
=

  a
7

1
22 4

1
26

=
+
=

 (ii)

  இங்கு ஒவகைார உறுபபும் முந்ளேை உறுபளெவி்ட 3 குள்றைாே உள்ைது. 
எனகை அடுதே மூனறு உறுபபுேள் -7,  -10,  -13 . 

 (iii)

இங்கு ஒவகைார உறுபபும் முந்ளேை உறுபளெ 10 ஆல் ைகுக்ேக் கிள்டக்கி்றது. 
எனகை அடுதே மூனறு உறுபபுேள்

a
4

0 01
10

0 001= =
.

.

a
5

0 001
10

0 0001= =
.

.

a
6

0 0001
10

0 00001= =
.

.

எடுததுக்தொடடு ாடாட    பினைரும் போ்டரைரிளெேளின பொது உறுபபு ோண்ே.

(i) 3 6 9, , ,...    (ii)  1
2

2
3

3
4

, , ,... (iii) 5 25 125, , ,...-

தீர்வு  (i) 3 6 9, , ,...

இங்குள்ை உறுபபுேள் 3 -யின ம்டங்குேைாே உள்ைன. எனகை
  a n
n
= 3 ,  n ÎN

(ii)  1
2

2
3

3
4

, , ,...

  a
1

1
2

= ; a
2

2
3

= ; a
3

3
4

=

இங்கு ஒவகைார உறுபபிலும் போகுதிைானது ைரிளெ இைல் எண்ேைாேவும், 
ெகுதிைானது போகுதிளை வி்ட ஒனறு கூடுேலாேவும் உள்ைது. எனகை, பொது 
உறுபபு a n

n
n N

n
=
+

∈
1
,

(iii) 5 25 125, , ,...-

இங்குத போ்டரைரிளெயின அடுதேடுதே உறுபபுேளில் + மறறும் – எனக் குறிேள்
மாறி மாறி ைந்துள்ைன. கமலும் உறுபபுேள் 5 -யின அடுக்குேைாேவும் 
அளமந்துள்ைன. எனகை பொது உறுபபு a n N

n
n n= − ∈+( ) ,1 51

5, 2, –1,  –4, ...
–3 –3 –3

1, 0.1,  0.01, ...
  ÷10    ÷10 
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எடுததுக்தொடடு ாடா் ஒரு போ்டரைரிளெயின பொது உறுபபு பினைருமாறு ைளரைறுக்ேபெடுகி்றது.

  a
n n n N

n n Nn
=

( )






+ ∈

+ ∈

3

12

;

;

is odd

is even

 11 -ைது உறுபபு மறறும் 18 -ைது உறுபபுக் ோண்ே.
தீர்வு   n=11 எனெது ஒறள்ற எண் எனெோல், a

11
-யின மதிபபுக் ோை n = 11  என

     a n n
n
= +( )3  -யில் பிரதியி்ட,

 11 -ைது உறுபபு           a
11

11 11 3 154= + =� ( ) .

 n = 18  எனெது இரட்ள்ட எண் எனெோல், a
18

 -யின மதிபபுக் ோை  n = 18  என  
                                     a n

n
= +2 1 -யில் பிரதியி்ட,

  18 -ைது உறுபபு           a
18

218 1= + = 325.

எடுததுக்தொடடு ாடாா   பினைரும் போ்டரைரிளெயின முேல் ஐந்து உறுபபுேளைக் ோண்ே.
 a

1
1= , a

2
1= ,a

a

a
n n N

n
n

n

=
+

≥ ∈−

−

1

2
3

3; ,  

தீர்வு  a
1

1= , a
2

1=   எனத போ்டரைரிளெயின முேல் இரண்டு உறுபபுேள் போடுக்ேபெட்டுள்ைன. 
மூன்றாைது உறுபொனது முேல் இரண்டு உறுபபுேளைச் ொரந்கே உள்ைது. 

  a
a

a

a

a3
3 1

3 2

2

1
3 3

1
1 3

1
4

=
+
=

+
=
+
=−

−

இளேப கொலகை நானோம் உறுபபு a
4
 ஆனது a

2
 மறறும் a

3
 ஆகிைைறள்றச் ொரந்கே உள்ைது.

  a
a

a

a

a4
4 1

4 2

3

2
3 3

1
4

1 3

1
4
4

1
4

1
4

1
16

=
+
=

+
=
+
= = × =−

−

இகே ைழிமுள்றயில் ஐந்ோம் உறுபபுa
5
ேைக்கி்டபெடுகி்றது.

  a
a

a

a

a5
5 1

5 2

4

3
3 3

1
16

1
4

3

1
16

4
13

1
52

=
+
=

+
=

+
= × =−

−

எனகை, போ்டரைரிளெயின முேல் ஐந்து உறுபபுேள் 1, 1, 1
4
,

1
16

 மறறும் 1
25

 ஆகும்.

�யிறசி 2.4

1. பினைரும் போ்டரைரிளெேளின அடுதே மூனறு உறுபபுேளைக் ோண்ே.

(i) 8, 24, 72, … (ii) 5, 1,-3, … (iii) 1
4
,  2

9
,  3

16
, …

2. பினைரும் n-ைது உறுபபுேளைக் போண்்ட போ்டரைரிளெேளின முேல் நானகு 
உறுபபுேளைக் ோண்ே.
(i) a n

n
= −3 2  (ii) a n n

n
n= − ++( ) ( )1 11   (iii) a n

n
= −2 62

3. கீகை போடுக்ேபெட்டுள்ை போ்டரைரிளெேளின  n -ைது உறுபளெக் ோண்ே.
(i) 2 5 10 17, , , ,...  (ii) 0 1

2
2
3

, , ,...  (iii) 3 8 13 18, , , ,...

ஓர ஒறள்ற எண்
ஓர இரட்ள்ட எண்
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4. கீழக்ேண்்ட போ்டரைரிளெேள் ஒவபைானறிலும் n-ைது உறுபபு போடுக்ேபெட்டுள்ைது. அதில்
குறிபபி்டபெட்டுள்ை உறுபபுேளைக் ோண்ே.
(i) a n

nn
=
+
5

2
; a6 மறறும் a13  (ii) an = –(n2–4); a4 மறறும் a11

5. a

n
n
n
n

n
=

−
+

+











2

2

1
3

2 1

;

;
         எனெது  n -ைது உறுபபு எனில், a8 மறறும் a15 

ோண்ே.
6. a

1
1= ,  a

2
1=  மறறும் a a a n n

n n n
= + ≥ ∈− −2 3

1 2,
,   எனில், போ்டரைரிளெயின முேல் 

ஆறு உறுபபுேளைக் ோண்ே.

2.7 கூடடுதப்தொ்டர் வரிம� (Arithmetic Progression)
பினைரும் இரண்டு விைக்ேங்ேளைக் போண்டு போ்டங்குகைாம்.

விைக்ேம் 1
ெ்டததில் ோணும் ைடிைங்ேளைத தீக்குச்சிேள் 

போண்டு உருைாக்குகைாம்.
(i)  ஒவபைாரு ைடிைதளேயும் உருைாக்குைேறகு

எதேளன தீக்குச்சிேள் கேளைபெடுகின்றன?
3, 5, 7 மறறும் 9.

(ii) இதில், அடுதேடுதே உறுபபுேளுக்கு இள்டகை உள்ை விததிைாெம் ோை இைலுமா ?
எவைைவு? 5 3 7 5 9 7 2− = − = − =

 எனகை, அடுதேடுதே உறுபபுேளுக்கு இள்டகை உள்ை விததிைாெம்  எபகொதும் 2 ஆே 
இருபெளேக் ோண்ே.
விைக்ேம் 2
 ஒருைருக்கு கைளல கிள்டக்கி்றது. அைருள்டை முேல் மாேச் ெம்ெைம் `10,000 எனவும், 
ஆண்டு ஊதிை உைரவு  `2000  எனவும் நிரையிக்ேபெடுகி்றது, அைருள்டை முேல், இரண்்டாம், 
மூன்றாம் ைரு்ட ஊதிைம் முள்றகை `10000, `12000,  `14000 .
 அடுதேடுதே  ைரு்டங்ேளின  ஊதிை விததிைாெம் ேண்்டறியும்கொது நாம் பெறுைது
12000 10000 2000 14000 12000 2000– ; –= = . ஆேகை அடுதேடுதே எண்ேளின (ஊதிைங்ேளின) 
விததிைாெம் எபகொதும்  2000.
 கமறேண்்ட இரு விைக்ேங்ேளின பினனால் மள்றந்துள்ை பொதுப ெண்ளெ உறறு 
கநாக்கினீரேைா? இரண்டிலும் அடுதேடுதே உறுபபுேளுக்கிள்டகை உள்ை விததிைாெம் எபகொதும் 
மாறிலிைாே உள்ைது.  கமலும் முேல் உறுபளெத ேவிர மற்ற உறுபபுேள், அேறகு முந்ளேை 
உறுபபு்டன ஒரு மா்றாே எண்ளை (விைக்ேங்ேளில் 2, 2000) கூட்டுைேன மூலம் கிள்டக்கி்றது.  
இந்ே மா்றாே எண்ைான அடுதேடுதே உறுபபுேளுக்கிள்டகை உள்ை விததிைாெமானது, பொது 
விததிைாெம் என அளைக்ேபெடுகி்றது.
வமரயம்ற
a மறறும் d எனென பமய்பைண்ேள் எனில், a,  a d+ , a d+ 2 , a d+ 3 , a d+ 4 , ... என்ற 
ைடிவில் அளமயும் எண்ேள் ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெளை அளமக்கும். கூட்டுத 
போ்டரைரிளெளைச் சுருக்ேமாே A.P. (Arithmetic Progression) எனக் குறிபபிடுகிக்றாம். இங்கு 
‘a’ என்ற எண்ளை முேல் உறுபபு (first term) எனறும்  ‘d’ என்ற எண்ளை பொது விததிைாெம் 
(common difference) எனறும் அளைக்கிக்றாம். 

ஓர ஒறள்ற எண் n ÎN

ஓர இரட்ள்ட எண் n ÎN

ெ்டம் 2.11
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59எண்களும் த�ொடர்வரிசை்களும்

 எளிளமைாேக் கூ்ற கைண்டுமானால் கூட்டுத போ்டரைரிளெ எனெது அடுதேடுதே உறுபபுேள் 
ஒரு மாறிலி அைவில் கைறுெடும் போ்டரைரிளெைாகும். உோரைமாே இரட்ள்ட முழு எண்ேளின 
போகுபபு 2, 4, 6, 8, 10, 12,… எனெது முேல் உறுபபு a=2 மறறும் பொது விததிைாெம்   d=2 உள்ை 
ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெைாகும். ஏபனனில், அடுதேடுதே உறுபபுேளின விததிைாெம் ெமம். 
4–2=2, 6–4=2, 8–6=2...

பெரும்ொலான நள்டமுள்ற ைாழக்ளேச் சூைல்ேள் கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் அளமகின்றன.

குறிப்பு
 ¾ கூட்டுத போ்டரைரிளெயின எந்ே இரு போ்டரச்சிைான உறுபபுேளுக்கிள்டகை உள்ை 

விததிைாெம் மா்றாே எண்ைாே இருக்கும். இந்ே மா்றாே எண் ”பொது விததிைாெம்” என 
அளைக்ேபெடுகி்றது.

 ¾ ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் முடிவுறு எண்ணிக்ளேயில் உறுபபுேள் அளமயுமானால் அது 
முடிவுறு கூட்டுத போ்டரைரிளெ எனபெடும். ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் முடிவு்றா 
எண்ணிக்ளேயில் உறுபபுேள் அளமயுமானால் அது முடிவு்றா கூட்டுத போ்டரைரிளெ எனபெடும்.

2.7.1  ஒரு கூடடுதப்தொ்டர் வரிம�யின் உறுப்புதள் ைறறும் ப�ொது விததியொ�ம் (Terms and 
Common Difference of an A.P.)

1.  ஒரு கூட்டுதபோ்டர ைரிளெயின உறுபபுேளைப பினைருமாறு எழுேலாம்.
 t a a d

1
1 1= = + −( ) ,      t a d a d

2
2 1= + = + −( ) ,    t a d a d

3
2 3 1= + = + −( ) ,

 t a d a d
4

3 4 1= + = + −( ) , . . .   

பொதுைாே tn எனக் குறிக்ேபெடும் n-ைது உறுபொனது t a n d
n
= + −( )1  என எழுேபெடுகி்றது. 

2.  பொதுைாே ஒரு கூட்டுதபோ்டர ைரிளெயின பொது 
விததிைாெம் ோை நாம் இரண்்டாம் உறுபபிலிருந்து 
முேல் உறுபளெக் ேழிக்ே கைண்டும் (அ) மூன்றாம் 
உறுபபிலிருந்து இரண்்டாம் உறுபளெக் ேழிக்ே 
கைண்டும் எனெது கொலத போ்டரலாம்.

 உோரைமாே, t a
1
= , t a d

2
= +

  t t a d a d
2 1
− = + − =( )

 இதுகொலகை, t a d
2
= + ,  t3 = a+2d

  t t a d a d d
3 2

2− = + − + =( ) ( )

 பொதுைாே, d t t t t t t= − = − = − =
2 1 3 2 4 3

....

 எனகை, d t t
n n

= − −1
,  n = 2 3 4, , ,...

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை 

1.  கூட்டுத போ்டரைரிளெயின போ்டரச்சிைான  இரு உறுபபுேளுக்கிள்டகை உள்ை  
விததிைாெம் _______.

2.  ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின முேல் உறுபபு  a மறறும் பொது விததிைாெம் d எனில், 
அேன 8 -ைது உறுபபு _______.

3. tn எனெது ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின n-ைது உறுபபு எனில், t t
n n2
� �- -யின மதிபபு 

_______.

குறிப்பு
ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின 
n ைது உறுபபு tn எனில், 
t a n d
n
= + −( )1  . இங்கு a 

எனெது முேல் உறுபபு, d எனெது 
பொது விததிைாெம்.
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எடுததுக்தொடடு ாடா்   பினைரும் போ்டர ைரிளெேள் கூட்டுத போ்டரைரிளெைா, இல்ளலைா எனச் 
கொதிக்ே.

(i) x x x+ + +2 2 3 3 4, , ,...  (ii)  2 4 8 16, , , ,... (iii) 3 2 5 2 7 2 9 2, , , ,...

தீர்வு  போடுக்ேபெட்்ட போ்டரைரிளெைானது கூட்டுத போ்டரைரிளெ என நிரூபிக்ே 
கைண்டுமானால், அடுதேடுதே உறுபபுேளின விததிைாெங்ேள் ெமமாே உள்ைனைா என 
கொதிதோல் கொதுமானது.

(i) t t
2 1
-  = + − + = +( ) ( )2 3 2 1x x x

 t t
3 2
- = + − + = +( ) ( )3 4 2 3 1x x x

 t t
2 1
-  = −t t

3 2

இங்கு அடுதேடுதே உறுபபுேளின விததிைாெங்ேள் ெமமாே உள்ைது. எனகை,
x x x+ + +2 2 3 3 4, , ,...  எனெது ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெ ஆகும்.

(ii) t t
2 1
- = − =4 2 2

 t t
3 2
- = − =8 4 4

 t t
2 1
-  ¹ t3–t2

இங்கு அடுதேடுதே உறுபபுேளின விததிைாெங்ேள் ெமமாே இல்ளல. எனகை, 2, 4, 8, 
16, ... எனெது ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெ அல்ல.

(iii) t t
2 1
- = − =5 2 3 2 2 2

t t
3 2
- = − =7 2 5 2 2 2

t t
4 3
- = − =9 2 7 2 2 2

இங்கு அடுதேடுதே உறுபபுேளின விததிைாெங்ேள் ெமமாே உள்ைது. எனகை, 3 2, 5 2,

7 2, 9 2,...  எனெது ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெ ஆகும்.

எடுததுக்தொடடு ாடா் முேல் உறுபபு 20 ஆேவும் பொது விததிைாெம் 8 ஆேவும் போண்்ட கூட்டுத 
போ்டரைரிளெளை எழுேவும்.
தீர்வு முேல் உறுபபு  a = 20; பொது விததிைாெம் d = 8 

கூட்டுத போ்டரைரிளெயின பொது ைடிைம் a, a d+ , a d+ 2 , a d+ 3 ,...

இந்ே நிேழவில் நாம் பெறுைது 20, 20 8+ ,  20 2 8+ ( ),  20 3 8+ ( ),...

எனகை, கேளைைான கூட்டுத போ்டரைரிளெ 20, 28, 36, 44, … ஆகும்.

பினைரும் கூட்டுத போ்டரைரிளெேளின பொது விததிைாெம் ோை முைல்கைாம். 
(i) 1 4 7 10, , , ,¼   d = − = − = − = =4 1 7 4 10 7 3...

(ii) 6 2 2 6, , , ,− − …   d = − = − − = − − − = = −2 6 2 2 6 2 4( ) ...

பொது விததிைாெமானது மிளே 
எண்ைாேகைா, குள்ற எண்ைாேகைா
அல்லது பூச்சிைமாேகைா அளமைலாம்.

சிந்தமைக் தளம் 
t
n

 எனெது ஒரு கூட்டுத 
போ்டரைரிளெயின n -ைது உறுபபு 
எனில் t t

n n+ −−
1 1

� � -யின மதிபபு ____.
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   ப�யல்�ொடு 4
இங்கு ஐந்து பெட்டிேள் உள்ைன. நீங்ேள் ஒவபைானறிலிருந்தும் ஒரு எண்ளைத கேரவு 
பெய்து ஐந்து பைவகைறு கூட்டுத போ்டரைரிளெேளை உருைாக்ேவும்.

8 14 26 20 326 1 3.5 11 8.5

–8 40 –14 –11 –2

12 –5 7 –3 1785 2 55 70 100

எடுததுக்தொடடு ாடா்   3,15,27,39,… என்ற போ்டரைரிளெயின 15-ைது, 24-ைது மறறும்  
n -ைது உறுபபு ோண்ே.
தீர்வு  முேல் உறுபபு  a = 3  மறறும் பொது விததிைாெம் d = 15–03 = 12 .

முேல் உறுபபு a, பொது விததிைாெம் d ஆே உள்ை கூட்டுத போ்டரைரிளெயின n -ைது உறுபபு   
          t a n d

n
= + −( )1  என நாம் அறிகைாம். 

   t
15

� = + −� �( )a d15 1 = +a d14 = + ( )3 14 12 = 171

         (இங்கு a=3 மறறும் d=12)
   t

24
 = + −a d( )24 1 = +� �a d23 = +� � ( )3 23 12 = 279

 n -ைது உறுபபு (பொது உறுபபு)  
          t n

n
= + −3 1 12( )

          t n
n
= −12 9  

 குறிப்பு
 ¾ ஒரு முடிவுறு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் முேல் உறுபபு a, ேள்டசி உறுபபு l எனில், 

அக்கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் உள்ை உறுபபுேளின எண்ணிக்ளே  n l a
d

=
−








+ 1

ஏபனனில்,  l a n d= + −( )1  

எடுததுக்தொடடு ாடா்   3,6,9,12,…, 111 என்ற கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் உள்ை உறுபபுேளின 
எண்ணிக்ளேளைக் ோண்ே?
தீர்வு
முேல் உறுபபு a = 3 ; பொது விததிைாெம் d = − =6 3 3 ; 
ேள்டசி உறுபபு l = 111

  n l a
d

=
−








+ 1  என நாம் அறிகைாம்.

  n = −








+ =

111 3
3

1 37

 எனகை, இந்ேக் கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் 37 
உறுபபுேள் உள்ைன.

 ¾ பொது விததிைாெம் பூச்சிைமாே கிள்டக்கும் கூட்டுத போ்டரைரிளெ மாறிலிக் கூட்டுத 
போ்டரைரிளெ எனபெடும்.

குறிப்பு

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை

1. மாறிலிக் கூட்டுத போ்டர 
ைரிளெயின பொது விததிைாெம் 
_______

2. ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின 
முேல் உறுபபு a, ேள்டசி உறுபபு 
l எனில் அதபோ்டரைரிளெயில் 
உள்ை உறுபபுேளின 
எண்ணிக்ளே ______
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எடுததுக்தொடடு ாடா் ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின 7 -ைது உறுபபு −1 மறறும் 16 -ைது உறுபபு 
17 எனில், அேன பொது உறுபளெக் ோண்ே.
தீர்வு t t t t

1 2 3 4
, , , ,... எனெது கேளைைான கூட்டுத போ்டரைரிளெ எனே.

   t
7
= −1  மறறும்  t

16
17= எனக் போடுக்ேபெட்டுள்ைது.

     a d+ −( )7 1  = −1மறறும் a d+ − =( )16 1 17

a d+ 6  = −1   ...(1)

           a d+ 15   = 17  ...(2) 

 ெமனொடு (2) -லிருந்து ெமனொடு (1) ஐ ேழிக்ே, நாம் பெறுைது 9 18d = -லிருந்து d = 2. 
d = 2  எனச் ெமனொடு (1)-யில் பிரதியி்ட நாம் பெறுைது, a + = −12 1 . எனகை a = –13 
ஆேகை, பொது உறுபபு  tn = + −a n d( )1

  = − + − ×13 1 2( )n = −2 15n

எடுததுக்தொடடு ாடா் ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின l, m மறறும் n ஆைது உறுபபுேள் முள்றகை
x, y மறறும் z  எனில், பினைருைனைறள்ற நிரூபிக்ே.

(i) x m n y n l z l m( ) ( ) ( )− + − + − = 0 (ii) ( ) ( ) (z )x y n y z l x m− + − + − = 0

தீர்வு (i) முேல் உறுபபு a மறறும் பொது விததிைாெம் d எனே. t x
l
= , t y

m
= , t z

n
= எனக் 

போடுக்ேபெட்டுள்ைது. பொது உறுபபு சூததிரதளேப ெைனெடுதே நாம் பெறுைது,

  a l d+ −( )1  = x ...(1)

a m d+ −( )1  = y ...(2)

  a n d+ −( )1  = z ...(3)

 x m n y n l z l m( ) ( ) ( )− + − + −

= − + − + − + − − + − − + − −a m n n l l m d m n l n l m l m n[( ) ( ) ( )] [( )( ) ( )( ) ( )( )]1 1 1

= + − − + + − − + + − − +a d lm ln m n mn lm n l ln mn l m[ ] [ ]0

(ii) ெமனொடு (1) -லிருந்து (2), (2) -லிருந்து (3), (3) -லிருந்து (1) ஐக் ேழிதோல் நாம் பெறுைது,

    x y l m d− = −( )

    y z m n d− = −( )

    z x n l d− = −( )

( ) ( ) ( )x y n y z l z x m− + − + −  = − + − + −[( ) ( ) ( ) ]l m n m n l n l m d

  = − + − + −



ln mn lm nl nm lm d = 0

குறிப்பு
ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில்,

 ¾ ஒவகைார உறுபபு்டன ஒரு மா்றாே எண்ளைக் கூட்டினாகலா அல்லது ேழிதோகலா 
கிள்டக்கும் புதிை போ்டரைரிளெயும் ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெைாகும்.

 ¾ ஒவகைார உறுபளெயும் ஒரு பூச்சிைமற்ற மாறிலிைால் பெருக்கினாகலா அல்லது ைகுதோகலா 
கிள்டக்கும் புதிை போ்டரைரிளெயும் ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெைாகும்.
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 ¾ ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின மூனறு உறுபபுேளின கூடுேல் போடுக்ேபெட்்டால் அந்ே 
மூனறு உறுபபுேளை நாம் a d- ,  a மறறும் a d+  என எடுததுக்போள்ைலாம். இங்குப 
பொது விததிைாெம் d ஆகும். 

 ¾ ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின நானகு உறுபபுேளின கூடுேல் போடுக்ேபெட்்டால் அந்ே 
நானகு உறுபபுேளை நாம் a d- 3 , a d- , a d+  மறறும் a d+ 3  என எடுததுக்போள்ைலாம். 
இங்குப பொது விததிைாெம் 2d ஆகும்.

எடுததுக்தொடடு ாடா்   ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் அடுதேடுதே நானகு உறுபபுேளின கூடுேல் 
28 மறறும் அைறறின ைரக்ேங்ேளின கூடுேல் 276. அந்ே நானகு எண்ேளைக் ோண்ே.
தீர்வு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் அளமந்ே அடுதேடுதே நானகு எண்ேளை ( ),a d- 3 ( ),a d-
( )a d+  மறறும் ( )a d+ 3  என எடுததுக்போள்கைாம்.
 நானகு உறுபபுேளின கூடுேல் 28 எனெோல், 
  a d a d a d a d− + − + + + + =3 3 28

  4 28a =  -லிருந்து  a = 7 

 இதுகொலகை, அைறறின ைரக்ேங்ேளின கூடுேல் 276 எனெோல்,

  ( ) ( ) ( ) ( ) .a d a d a d a d− + − + + + + =3 3 2762 2 2 2

  a ad d a ad d a ad d a ad d2 2 2 2 2 2 2 26 9 2 2 6 9 276− + + − + + + + + + + =

  4a2+ 20d2= 276  -லிருந்து 4(7)2+ 20d2= 276 
  d 2 4= -லிருந்து 

 a = 7,  d = 2  எனில், கேளைைான நானகு எண்ேள் 7 3 2- ( ),  7 2- ,  7+2 மறறும் 7+3(2)  
 அோைது, 1, 5, 9 மறறும் 13.
 a = 7,  d = −2  எனில், கேளைைான நானகு எண்ேள்         13, 9, 5 மறறும் 1.

 எனகை, கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் அளமந்ே நானகு எண்ேள் 1, 5, 9 மறறும் 13.

மூன்று எணதள் கூடடுத ப்தொ்டர்வரிம�யில் அமைவ்தறதொை நி�ந்தமை
 a, b, c என்ற எண்ேள் கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் இருக்குபமனில், b a d= + ,  c a d= + 2

          அோைது,  a + c = +2 2a d

            2( )a d+  = 2b

                                   ஆேகை       2b a c= +

 இதுகொலகை, 2b a c= + ,  எனில், b – a = c – b  எனகை a, b, c ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் 
அளமயும்.
 ஆேகை, மூனறு பூச்சிைமற்ற எண்ேள் a, b, c எனென கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் இருந்ோல், 
இருந்ோல் மட்டுகம  2b a c= +

எடுததுக்தொடடு ாட்ட  ஒரு ோய் ேனனி்டம் உள்ை `207 ஐ கூட்டுத போ்டர ைரிளெயில் அளமயும் 
மூனறு ொேங்ேைாேப பிரிததுத ேனது மூனறு குைந்ளேேளுக்கும் போடுக்ே விரும்பினார. அைறறில் 
இரு சிறிை போளேேளின பெருக்ேறெலன `4623 ஆகும். ஒவபைாரு குைந்ளேயும் பெறும் 
போளேயிளனக் ோண்ே.

X_Ch 2 TM.indd   63 16-04-2019   09:37:10



64 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

தீர்வு   மூனறு குைந்ளேேள் பெறும் போளே கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் அளமைோல் அைறள்ற , 
a d- , a, a d+ எனே. போளேயின கூடுேல் `207 எனெோல்

  ( ) ( )a d a a d− + + + = 207

      3 207a = -லிருந்து  a = 69

இரு சிறிை போளேேளின பெருக்ேறெலன 4623 எனெோல்
        ( )a d a− = 4623

 ( )69 69 4623− =d

 d = 2

எனகை, மூனறு குைந்ளேேளுக்கும் ோய் பிரிததுக் போடுதே போளே
 ₹(69−2), ₹69, ₹(69+2). அோைது, ₹67, ₹69 மறறும் ₹71.

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை
1.  ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின ஒவபைாரு உறுபளெயும் 3-ஆல் பெருக்கினால் கிள்டக்கும்

புதிை கூட்டுத போ்டரைரிளெயின பொது விததிைாெம் _______.

2. a, b, c  என்ற மூனறு எண்ேள் ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் அளமயும் என இருந்ோல்,
இருந்ோல் மட்டுகம _______.

�யிறசி 2.5

1.  பினைரும் போ்டர ைரிளெேள் ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெைா எனச் கொதிக்ேவும்.
(i) a a a- - -3 5 7, , ,...  (ii) 1

2
1
3

1
4

1
5

, , , ,... (iii) 9, 13, 17, 21, 25,...

 (iv) -1
3

0
1
3

2
3

, , , ,... (v) 1 1 1 1 1 1, , , , , ,...- - -

2.  கீகை போடுக்ேபெட்டுள்ை முேல் உறுபபு a மறறும் பொது விததிைாெம் d-க்குக் கூட்டுத
போ்டரைரிளெேளைக் ோண்ே.
(i) a = 5 , d = 6 (ii) a = 7 , d = −5  (iii) a =

3
4

, d =
1
2

3. கீகை போடுக்ேபெட்டுள்ை பொது உறுபபுேளையுள்டை கூட்டுத போ்டரைரிளெேளின முேல்
உறுபபு மறறும் பொது விததிைாெம் ோண்ே.
(i) t n

n
=− +3 2 (ii) t n

n
= −4 7

4. - - -11 15 19, , ,...  என்ற கூட்டுத போ்டரைரிளெயின 19 -ைது உறுபளெக் ோண்ே.
5. 16, 11, 6, 1,... என்ற கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் –54 எனெது எதேளனைாைது உறுபபு?
6. 9, 15, 21, 27,…,183 என்ற கூட்டுத போ்டரைரிளெயின நடு உறுபபுேளைக் ோண்ே.
7. ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின ஒனெோைது உறுபபின ஒனெது ம்டங்கும், ெதிளனந்ோைது

உறுபபின ெதிளனந்து ம்டங்கும் ெமம் எனில் இருெதது நானோைது உறுபபின ஆறு
ம்டங்ோனது பூச்சிைம் என நிறுவுே.

8. 3+k, 18 - k,  5 1k +  எனெளை ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் உள்ைன எனில், k-யின
மதிபபுக் ோண்ே.

9. x, 10, y, 24, z  எனெளை ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் உள்ைன எனில், x, y, z

ஆகிைைறறின மதிபபு ோண்ே.
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10.  ஒரு சினிமா அரங்கின முேல் ைரிளெயில் 20 இருக்ளேேளும் பமாதேம் 30 ைரிளெேளும் 
உள்ைன. அடுதேடுதே ஒவபைாரு ைரிளெயிலும் அேறகு முந்ளேை ைரிளெளைவி்ட இரண்டு 
இருக்ளேேள் கூடுேலாே உள்ைன. ேள்டசி ைரிளெயில் எதேளன இருக்ளேேள் இருக்கும்?

11. ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் அளமந்ே அடுதேடுதே மூனறு உறுபபுேளின கூடுேல் 27 
மறறும் அைறறின பெருக்ேறெலன 288 எனில், அந்ே மூனறு உறுபபுேளைக் ோண்ே.

12.  ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின  6-ைது மறறும் 8-ைது உறுபபுேளின விகிேம் 7:9 எனில்,  
9-ைது மறறும் 13-ைது உறுபபுேளின விகிேம் ோண்ே.

13. ஒரு குளிரோலததில் திங்ேள்கிைளம முேல் பைள்ளிக்கிைளம ைளர ஊட்டியின 
பைபெநிளல கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் உள்ைன. திங்ேள் கிைளம முேல் புேனகிைளம 
ைளர உள்ை பைபெநிளலேளின கூடுேல் 0°C மறறும் புேனகிைளம முேல் பைள்ளிக்கிைளம 
ைளர உள்ை பைபெநிளலேளின கூடுேல் 18°C எனில், ஐந்து நாட்ேளின பைபெநிளலேளைக் 
ோண்ே.

14.  பிரிைா ேனது முேல் மாே ைருமானமாே `15,000 ஈட்டுகி்றார. அேன பி்றகு ஒவகைார 
ஆண்டும் அைரது மாே ைருமானம் `1500 உைரகி்றது. அைளுள்டை முேல் மாே பெலவு  
`13,000 மறறும் அைைது மாோந்திரச் பெலவு ஒவகைார ஆண்டும் `900 உைரகி்றது. 
பிரிைாவின மாோந்திரச் கெமிபபு `20,000 அள்டை எவைைவு ோலம் ஆகும்?

2.8  ப்தொ்டர்தள் (Series)

 ஒரு போ்டரைரிளெயின உறுபபுேளின கூடுேல் போ்டர எனபெடும்.a a a a
n1 2 3

, , ,..., ,...  எனெது 
ஒரு பமய்பைண் போ்டரைரிளெ எனே. இங்கு  எனெது பமய்பைண் போ்டர ஆகும்.
 ஒரு போ்டரில் முடிவுறு எண்ணிக்ளேயில் உறுபபுேள் அளமயுமானால் அது முடிவுறு போ்டர 
எனபெடும். ஒரு போ்டரில் முடிவு்றா எண்ணிக்ளேயில் உறுபபுேள் அளமயுமானால் அது முடிவு்றாத 
போ்டர எனபெடும். நாம் இங்கு முடிவுறு போ்டரேளை மட்டுகம விைாதிபகொம்.

2.8.1  ஒரு கூடடுத ப்தொ்டர்வரிம�யின் மு்தல் n உறுப்புதளின் கூடு்தல் (Sum to n terms of 
an A.P.)

 ஒரு போ்டரின உறுபபுேள் கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் அளமயுமானால் அதபோ்டர கூட்டுத 
போ்டர எனபெடும்.

  a a d a d a d, , , ,...+ + +2 3  எனெது ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெ எனே.
ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின முேல் n உறுபபுேளின கூடுேல் ஆனது Sn  எனக் 
குறிபபி்டபெடுகி்றது. S a a d a d a n d

n
= + + + + + + + −( ) ( ) ( ( ) )2 1   ...(1)

 கமறேண்்ட போ்டரைரிளெளைக் ேள்டசியிலிருந்து முேலாைது உறுபபு ைளர மாறறி எழுே 
நாம் பெறுைது,

  S a n d a n d a d a
n
= + − + + − + + + +( ( ) ) ( ( ) ) ( )1 2    ...(2)

 (1) மறறும் (2) ஐக் கூட்்ட நாம் பெறுைது,

 2 1 2 2 1S a a n d a d a n d a n d a d a n
n
= + + − + + + + − + + + − + + + + −[ ( ) ] [ ( ) ] [ ( ) ( )] [ ( )) ]d a+  
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      = + − + + − + + + −[ ( ) ] [ ( ) [ ( ) ]2 1 2 1 2 1a n d a n d a n d      (n உறுபபுேள்)

2S
n
= × + −n a n d[ ( ) ]2 1  -லிருந்து  Sn= + −( )





n
a n d

2
2 1

குறிப்பு
 ¾ ஒரு கூட்டுத போ்டரின முேல் உறுபபு a மறறும் ேள்டசி உறுபபு l (nth  -ைது உறுபபு)

போடுக்ேபெட்டிருந்ோல், S n
a n d

n
a a n d

n
= + −( )



 = + + −( )



2

2 1
2

1 .

S
n
a l

n
= +

2
[ ] .  (ஏபனனில், l a n d= + −( )1 )

 முன்தைற்றச் த�ொ்தமை

1.  ஒரு போ்டர ைரிளெயிலுள்ை உறுபபுேளின கூடுேல்  ______.
2.  ஒரு போ்டரில் முடிவுறு எண்ணிக்ளேயில் உறுபபுேள் அளமயுமானால் அது  ______

எனபெடும்.
3.  ஒரு போ்டரின உறுபபுேள்  ______-யில் அளமந்ோல் அதபோ்டர ஒரு கூட்டுதபோ்டர

எனபெடும்.
4.  ஒரு கூட்டுத போ்டரின முேல் உறுபபு மறறும் ேள்டசி உறுபபு போடுக்ேபெட்்டால் முேல் n

உறுபபுேளின கூடுேல் ோணும் சூததிரம்  ______.

எடுததுக்தொடடு ாட்் 8 7
1
4

6
1
2

5
3
4

, , , ,...  என்ற கூட்டுத போ்டரைரிளெயின முேல் 15 உறுபபுேளின 
கூடுேல் ோண்ே. 
தீர்வு  இங்கு முேல் உறுபபு a = 8,  பொது விததிைாெம் d = −7

1
4

8  = − 3
4

,  

கூட்டுத போ்டரைரிளெயின முேல் n உறுபபுேளின கூடுேல் S
n
= + −





n
a n d

2
2 1( )

S
15

 = × + − −












15
2

2 8 15 1
3
4

( )( )

S
15

 = −












15
2

16
21
2

=
165
4

எடுததுக்தொடடு ாட்ா   0 40 0 43 0 46 1. . .+ + + +  என்ற போ்டரின கூடுேல் ோண்ே.
தீர்வு  இங்கு n -ன மதிபபு போடுக்ேபெ்டவில்ளல. ஆனால் ேள்டசி உறுபபு போடுக்ேபெட்டுள்ைது. 
இதிலிருந்து நாம் முேலில் n -ன மதிபளெக் ேண்்டறிைலாம்.

 a = 0 40.  மறறும் l = 1 , d = − =0 43 0 40 0 03. . . .

ஆேகை, n = −








+

l a
d

1

  = −








+

1 0 40
0 03

1
.

.
 = 21

ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின முேல் n உறுபபுேளின கூடுேல், S
n
= +




n
a l

2
இங்கு, n = 21 .        எனகை     S

21

21
2

0 40 1= +



.  = 14 7.

ஆேகை கூட்டுத போ்டரின 21 உறுபபுேளின கூடுேல் 14.7 ஆகும்.

X_Ch 2 TM.indd   66 16-04-2019   09:37:14



67எண்களும் த�ொடர்வரிசை்களும்

எடுததுக்தொடடு ாட்்  1 5 9+ + + ...  என்ற போ்டரில் எதேளன உறுபபுேளைக் கூட்டினால் 
கூடுேல் 190 கிள்டக்கும்?
தீர்வு இங்கு நாம் S

n
= 190.  எனில், n –யின மதிபளெக் ோைகைண்டும்.  

 முேல் உறுபபு a = 1,  பொது விததிைாெம் d = − =5 1 4 .
  கூட்டுத போ்டரைரிளெயின முேல் n உறுபபுேளின கூடுேல்   

  S
n

 = n a n d
2

2 1[ ( ) ]+ −  = 190

     n n
2

2 1 1 4[ ( ) ]× + − ×  = 190

  n n[ ]4 2-  = 380

   2 1902n n- -  = 0

           ( )( )n n− +10 2 19  = 0

 ஆனால்  n = 10  ஏபனனில் n = −19
2

 எனெது பொருந்ோது. எனகை, n = 10 .

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை 
ெரிைா, ேை்றா எனக் கூறுே. 

1.  ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின n-ைது உறுபொனது  pn+q என்ற ைடிவில் அளமயும், 
இங்கு p மறறும் q ஆனது மாறிலிேள்.

2. ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின முேல் n உறுபபுேளின கூடுேல் ஆனது pn2+qn + r 
என்ற ைடிவில் அளமயும், இங்கு p, q, r எனென மாறிலிேள்.

எடுததுக்தொடடு ாட்்  ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின 13-ைது உறுபபு 3 மறறும் முேல் 13 
உறுபபுேளின கூடுேல் 234 எனில், கூட்டுத போ்டரைரிளெயின பொது விததிைாெம் மறறும் முேல் 
21 உறுபபுேளின கூடுேல் ோண்ே. 

தீர்வு  13-ைது உறுபபு =3 எனெோல்,  t a d
13

12= + = 3   ...(1)
  முேல் 13 உறுபபுேளின கூடுேல்   = 234 எனெோல் 
         S a d

13

13
2

2 12= +[ ]   = 234

                   2 12a d+ = 36     ...(2)

 ெமனொடுேள் (1) மறறும் (2) ஐத தீரக்ே நாம் பெறுைது, a = 33,  d = −5
2

 எனகை, பொது விததிைாெம் -5
2

.

 முேல் 21 உறுபபுேளின கூடுேல் S
21

21
2

2 33 21 1
5
2

= × + − × −






















( ) = − =
21
2

66 50 168[ ] .

எடுததுக்தொடடு ாட்்   ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் முேல் n உறுபபுேளின கூடுேல்  5
2

3
2

2n n
+

எனில், 17-ைது உறுபளெக் ோண்ே.
தீர்வு  முேல் 17 உறுபபுேளின கூடுேலிலிருந்து முேல் 16 உறுபபுேளின கூடுேளலக் ேழிதோல்  
17-ைது உறுபளெக் ோைலாம்.
  S

17
 = ×

+
×

= + =
5 17

2
3 17

2
1445

2
51
2

748
2( )

சிந்தமைக் தளம்
n –யின மதிபபு மிளே 

முழுைாே மட்டுகம 
இருக்ேகைண்டும். ஏன?
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S16 =
×

+
×

= + =
5 16

2
3 16

2
1280

2
48
2

664
2( )

t
17

 = −S S
17 16

= − =748 664 84

எடுததுக்தொடடு ாட்்  300–க்கும் 600-க்கும் இள்டகை 7-ஆல் ைகுெடும் அளனதது இைல்
எண்ேளின கூடுேல் ோண்ே.
தீர்வு   300-க்கும் 600-க்கும் இள்டகை 7-ஆல் ைகுெடும் இைல் எண்ேள் 301, 308, 315, …, 595. 

300-க்கும் 600-க்கும் இள்டகை 7-ஆல் ைகுெடும் இைல் எண்ேளின கூடுேல்
301 308 315 595+ + + + .

கமறேண்்ட போ்டரின உறுபபுேள் கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் அளமந்துள்ைன.
முேல் உறுபபு a = 301 ; பொது விததிைாெம் d = 7 ; ேள்டசி உறுபபு l = 595.

n
l a
d

=
−








+ =

−








+ =1

595 301
7

1 43

S
n
a l

n
= +

2
[ ] , எனெோல் S

57

43
2

301 595= +[ ]= 19264.

எடுததுக்தொடடு ாட்்  சிறிை ேளரகைாடுேளைக் போண்டு  
12 அடி ெக்ே அைவுள்ை ெமெக்ே முக்கோை ேளரகைாடுேள் 
(Mosaic) அளமக்ேபெடுகி்றது. அைறறில் உள்ை ஒவபைாரு 
ேளரகைாடும் 12 அங்குல அைவிலான ெமெக்ே முக்கோை 
ைடிவில் உள்ைது. சிறிை ேளரகைாடுேளின ைண்ைங்ேள் 
ெ்டததில் ோண்பிக்ேபெட்டுள்ைது கொல மாறி மாறி உள்ைன. 
ஒவபைாரு ைண்ைததிலும் உள்ை ேளரகைாடுேளின 
எண்ணிக்ளே மறறும் போடுக்ேபெட்்ட அளமபபில் உள்ை பமாதே 
ேளரகைாடுேளின எண்ணிக்ளே ோண்ே. 
தீர்வு ேளரகைாடுேள் ஆனது 12 அடி ெக்ே அைவுள்ை ெமெக்ே முக்கோைமாேவும் மறறும் ஒவபைாரு 
சிறிை ேளரகைாடும் 12 அங்குல (1 அடி) ெக்ே அைவுள்ை ெமெக்ே முக்கோைமாேவும் இருபெோல், 
இந்ே அளமபபில் 12 ைரிளெேளில் சிறிை ேளரகைாடுேள் அடுக்ேபெட்டிருக்கின்றன.
ெ்டததிலிருந்து ஒவபைாரு ைரிளெயிலும் உள்ை பைள்ளை நி்ற ேளரகைாடுேளின எண்ணிக்ளே 
1, 2, 3, 4, …, 12 எனெது ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெ என அறிைலாம்.
இதுகொல ஒவபைாரு ைரிளெயிலும் உள்ை நீல நி்ற ேளரகைாடுேளின எண்ணிக்ளே 0, 1, 2, 3, 
…, 11. இதுவும் ஒரு கூட்டுத போ்டர ைரிளெைாகும்.
பைள்ளை நி்ற ேளரகைாடுேளின எண்ணிக்ளே = + + + + = +1 2 3 12

12
2

1 12 [ ]= 78

          நீல நி்ற ேளரகைாடுேளின எண்ணிக்ளே = + + + + + = +0 1 2 3 11
12
2

0 11 [ ] = 66

  பமாதே ேளரகைாடுேளின எண்ணிக்ளே = +78 66  = 144

எடுததுக்தொடடு ாட்் ஒரு பேருவிலுள்ை வீடுேளுக்கு 1 முேல் 49 ைளர போ்டரச்சிைாேக் 
ேேவிலக்ேம் ைைங்ேபெட்டுள்ைது. பெந்திலின வீட்டிறகு முனனோே உள்ை வீடுேளின 
ேேவிலக்ேங்ேளின கூட்டுத போளேைானது பெந்திலின வீட்டிறகுப பினனோே உள்ை வீடுேளின 
ேேவிலக்ேங்ேளின கூட்டுதபோளேக்குச் ெமம் எனில் பெந்திலின வீட்டுக் ேேவிலக்ேதளேக் 
ோண்ே.

43

ெ்டம் 2.12

12 அடி.
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தீர்வு பெந்திலின வீட்டுக் ேேவிலக்ேம் x எனே.
 ேைக்கினெடி,  1 2 3 1+ + + + − ( )x  = + + + + +( ) ( )x x1 2 49

   1 2 3 1+ + + + − ( )x  = + + + +



 − + + + +



1 2 3 49 1 2 3  x

   x
x

−
+ −





1
2

1 1( )  = +

 − +




49
2

1 49
2

1
x

x

   x x( )-1
2

 = ×
−

+49 50
2

1
2

x x( )

   x x2 -  = 2450 – x2 – x -லிருந்து 2x2 = 2450

   x 2  = 1225 -லிருந்து x = 35

 எனகை, பெந்திலின வீட்டுக் ேேவிலக்ேம் 35 ஆகும்.

எடுததுக்தொடடு ாட்்  S S
1 2
, S3 எனென முள்றகை ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின முேல் n, 2n, 

3n உறுபபுேளின கூடுேல் ஆகும். S S S
3 2 1

3= −( )  என நிறுவுே.
தீர்வு S S

1 2
, , S3 எனென முள்றகை ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின முேல்  n, 2n, 3n  உறுபபுேளின 

கூடுேல் எனில்,

  S
n
a n d

1 2
2 1= + −



( ) ,  S

2
 = + −





2
2

2 2 1
n
a n d( ) , S n

a n d
3

3
2

2 3 1= + −



( )

                   ேறகொது, S S
2 1
-  = + −



 − + −





2
2

2 2 1
2

2 1
n
a n d

n
a n d( ) ( )

             = + − − + −





n
a n d a n d

2
4 2 2 1 2 1[ ( ) ] [ ( ) ]

  S S
2 1
-  = × + −





n
a n d

2
2 3 1( )

  3
2 1

( )S S-  = + −





3
2

2 3 1
n
a n d( )

        3
2 1

( )S S-   = S
3

�யிறசி  2.6

1.  பினைருைனைறறின கூடுேல் ோண்ே.
 (i) 3,7,11,… 40 உறுபபுேள் ைளர  (ii) 102,97,92,… 27 உறுபபுேள் ைளர
 (iii) 6 13 20 97+ + + +

2.  5 -லிருந்து போ்டங்கி எதேளன போ்டரச்சிைான ஒறள்ற முழுக்ேளைக் கூட்டினால் கூடுேல் 
480 கிள்டக்கும்?.

3. ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின n -ைது உறுபபு 4 3n -  எனில், அேன முேல் 28 உறுபபுேளின 
கூடுேல் ோண்ே. 

4. ஒரு குறிபபிட்்ட போ்டரின முேல் ‘n’  உறுபபுேளின கூடுேல் 2 32n n-  எனில், அது ஒரு கூட்டுத 
போ்டரைரிளெ என நிரூபிக்ே. 

5.  ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின 104-ைது உறுபபு மறறும் 4-ைது உறுபபுேள் முள்றகை 125 
மறறும் 0. அதபோ்டரைரிளெயின முேல் 35 உறுபபுேளின கூடுேல் ோண்ே.

6. 450–க்குக் குள்றைாே உள்ை அளனதது ஒறள்ற மிளே முழுக்ேளின கூடுேல் ோண்ே.
7.  602-க்கும் 902-க்கும் இள்டகை 4 ஆல் ைகுெ்டாே இைல் எண்ேளின கூடுேல் ோண்ே.

சிந்தமைக் தளம்
1. முேல் ‘n’ ஒறள்ற இைல் 

எண்ேளின கூடுேல் 
எனன?

2. முேல் ‘n’ இரட்ள்ட இைல் 
எண்ேளின கூடுேல் 
எனன?
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8.  இரகு ஒரு மடிக்ேணினி ைாங்ே விரும்புகி்றார. அைர அேறோன போளேைான     `40,000-ஐ
உ்டனடிைாே ெைமாேவும் பெலுதேலாம் அல்லது 10 மாேத ேைளைேளில் முேல் ேைளை
`4800, இரண்்டாம் ேைளை `4750, மூன்றாம் ேைளை `4700 என்ற அடிபெள்டயிலும்
பெலுதேலாம். அைர இந்ே ைளேயில் ெைம் பெலுததுகி்றார எனில்,

(i) 10 மாேத ேைளைேளில் அைர பெலுததிை பமாதேத போளே
(ii) மாேத ேைளை அடிபெள்டயில் ெைம் பெலுததும்கொது அைர அெளலக் ோட்டிலும்

கூடுேலாேச் பெலுததிை போளே ஆகிைைறள்றக் ோண்ே.
9.  ஒருைர ோன பெற்ற `65,000 ே்டளன திருபபிச் பெலுதே முேல் மாேம் `400 பெலுததுகி்றார.

அேன பி்றகு ஒவபைாரு மாேமும் முந்ளேை மாேம் பெலுததிைளேவி்ட `300 கூடுேலாேச்
பெலுததுகி்றார. அைர இந்ேக் ே்டளன அள்டக்ே எவைைவு ோலம் கேளைபெடும்?

10.  பெங்ேறேளினால் ேட்்டபெட்்ட ஒரு ெடிக்ேட்டில் பமாதேம் 30 ெடிேட்டுேள் உள்ைன. கீழப
ெடிக்ேட்ள்ட அளமபெேறகு 100 பெங்ேறேள் கேளைபெடுகி்றது. அடுதேடுதே ெடிக்ேட்டுேள்
அளமபெேறகு முந்ளேை ெடிக்ேட்ள்ட வி்ட இரண்டு பெங்ேறேள் குள்றைாேத கேளைபெடுகி்றது.

(i) உச்சியிலுள்ை ெடிக்ேட்ள்ட அளமபெேறகு எதேளன பெங்ேறேள் கேளை?
(ii) ெடிேட்டுேள் முழுைதும் அளமபெேறகு எதேளன பெங்ேறேள் கேளை?

11. S S S S
m1 2 3

, , ,..., எனென m பைவகைறு கூட்டுத போ்டரைரிளெேளின n உறுபபுேளின 
கூடுேலாகும்.  முேல் உறுபபுேள் 1 2 3, , ,...,m  மறறும் பொது விததிைாெங்ேள் 
1 3 5 2 1, , ,...,( )m -  முள்றகை அளமந்ோல், அந்ே கூட்டுத போ்டர ைரிளெயில் 
S S S S mn mn

m1 2 3

1
2

1+ + + + = + ( )  என நிரூபிக்ே.

12.  என்ற போ்டரின கூடுேல் ோண்ே.

2.9 ப�ருக்குதப்தொ்டர் வரிம� (Geometric Progression)

 ெ்டததில் உள்ை DDEF ஆனது DABC-யின ெக்ேங்ேள் 
AB, BC மறறும் CA ஆகிைைறறின நடுபபுள்ளிேளை 
இளைதது அளமக்ேபெட்டுள்ைது. அபெடிபைனில் DDEF-
யின ெரபொனது   DABC-யின ெரபபில் நானகில் ஒரு ெங்கு 
ஆகும். இதுகொலகை DGHI-யின ெரபொனது  
DDEF-யின ெரபபில் நானகில் ஒரு ெங்கு ஆகும் மறறும் மற்ற 
சிறிை முக்கோைங்ேளுக்கும் இது கொலகை போ்டரும். 
பொதுைாே, ஒவபைாரு சிறிை முக்கோைததின ெரபபும் அேறகு 
முந்ளேை பெரிை முக்கோைததின ெரபபில் நானகில் ஒரு ெங்ோே இருக்கும்.

இந்ே முக்கோைங்ேளின ெரபொனதுDABC,
1
4

D  ABC, 1
4

1
4

´ D  ABC, ... 

அோைது, D  ABC, 1
4
D  ABC, 1

16
D  ABC,...

 இந்ே உோரைததில் நாம் DABC-யில் போ்டங்குகிக்றாம். அடுதேடுதே முக்கோைங்ேளின 
ெரபொனது முந்ளேை முக்கோைததின ெரபபில் நானகில் ஒரு ெங்ோே உள்ைது. அோைது 
ஒவகைார உறுபபும் முந்ளேை உறுபளெ 1

4
ஆல் பெருக்கினால் கிள்டக்கி்றது. 

உறுபபுேள்

A

K

H

E

CB

F

I

L

J

G

D
ெ்டம் 2.13
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 ளைரஸினால் ெரவும் கநாய்ேளைப ெறறிை மறப்றாரு உோரைதளேக் ேருதுகைாம். ஒரு 
ளைரஸ் கநாைானது ஒவபைாரு நிளலயிலும் ஒரு ொதிக்ேபெட்்ட நெரி்டமிருந்து இரு புதிை 
நெரேளுக்குப ெரவுகி்றது. முேல் நிளலயில் ஒரு நெர ொதிக்ேபெடுகி்றார, இரண்்டாம் நிளலயில் 
இரு நெரேள் ொதிக்ேபெடுகின்றனர, மூன்றாம் நிளலயில் நானகு நெரேள் ொதிக்ேபெடுகின்றனர 
மறறும் இவைாக்ற போ்டரகி்றது. ஒவபைாரு நிளலயிலும் 
ொதிக்ேபெட்்ட நெரேளின எண்ணிக்ளேைானது 1, 2, 4, 
8, ... என்றைாறு அளமகி்றது. இங்கு முேல் உறுபளெத 
ேவிர, ஒவகைார உறுபபும் முந்ளேை உறுபபின இரு 
ம்டங்கு ஆகும்.
 கமறேண்்ட இரு உோரைங்ேளிலிருந்து, 
ஒவகைார உறுபபும் அேறகு முந்ளேை உறுபளெ ஒகர 
எண்ைால் பெருக்கினால் கிள்டக்கி்றது எனெளே நாம் 
பேளிைாே அறிைலாம். இந்ேக் ேருததுேள் நம்ளம 
பெருக்குத போ்டரைரிளெ என்ற புதிை கோட்ொட்டிறகு 
அளைததுச் பெல்கின்றன.

வமரயம்ற : முேல் உறுபளெத ேவிரதது மற்ற உறுபபுேள் அளனததும் அேறகு முந்ளேை 
உறுபளெ ஒரு பூச்சிைமற்ற மா்றாே எண்ைால் பெருக்ேக் கிள்டக்கும் போ்டரைரிளெைானது, 
பெருக்குத போ்டரைரிளெ எனபெடும். இந்ே மா்றாே எண் பொது விகிேம் எனபெடும். பொது விகிேம் 
ைைக்ேமாே r எனக் குறிக்ேபெடும்.

2.9.1  ப�ருக்குத ப்தொ்டர்வரிம�யின் ப�ொது வடிவம் (General form of Geometric 
Progression)

 a மறறும் r ¹ 0  எனென பமய்பைண்ேள் எனே. a ar ar arn, , , ... ...2 1-  என்ற ைடிவில் அளமயும் 
எண்ேளைப ”பெருக்குத போ்டரைரிளெ’‘ (Geometric Progression). எனகிக்றாம். இங்கு ‘a’ 
எனெது முேல் உறுபபு (First term) எனறும் ‘r ’ எனெது பொது விகிேம் (Common ratio) எனறும் 
அளைக்ேபெடும். முேல் உறுபபு ‘a’ –யில் போ்டங்கி பொது விகிேம் ‘r’ என்ற எண்ைால் ஒவகைார 
உறுபளெயும் பெருக்கினால் கிள்டபெது ar ar ar, , ,...2 3  எனெளே ேைனததில் போள்கைாம்.

2.9.2   ப�ருக்குத ப்தொ்டர்வரிம�யின் ப�ொது உறுப்பு (General term of Geometric 
Progression)

 பொது விகிேததில் அளமந்ே ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயின n -ைது உறுபபு அல்லது 
பொது உறுபளெக் ோை ஒரு சூததிரதளேக் ோண்கொம்.
 a ar ar arn, , ,..., ,...2 1-  இங்கு, ‘a’ எனெது முேல் உறுபபு மறறும் ‘r’ எனெது பொது விகிேம்.   
tn எனெது பெருக்குத போ்டரைரிளெயின n -ைது உறுபபு எனே.
   t1 = = ×�a a r 0  = × −a r 1 1

   t2 = × = × = × −t r a r a r
1

2 1  
   t3 = × = ×t r ar r

2
= = −ar ar2 3 1

       

    tn = × = × = =−
− − + −t r ar r ar ar

n
n n n

1
2 2 1 1

ஆேகை, பெருக்குதபோ்டர ைரிளெயின பொது உறுபபு அல்லது n -ைது உறுபபு tn = ar
n-1

ெ்டம் 2.14
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முன்தைற்றச் த�ொ்தமை
1. ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெைானது முந்ளேை உறுபளெ ஒரு ________ ஆல் பெருக்ேக்

கிள்டக்கி்றது.
2. ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயின அடுதேடுதே உறுபபுேளின விகிேம் _____ மறறும்

இது _________ என அளைக்ேபெடுகி்றது.
3. பினைரும் பெருக்குத போ்டரைரிளெேளில் விடுெட்்ட எண்ேளைக் ோண்ே.

       (i) 1
8

3
4

9
2

, , , ___      (ii)7
7
2

, , ___ (iii) ___, 2 2 4, ,…

எடுததுக்தொடடு ாட்ட  பினைரும் போ்டரைரிளெேளில் எளை பெருக்குத போ்டரைரிளெைாகும்?
(i) 7, 14, 21, 28, … (ii) 1

2
1 2 4, , , , ... (iii) 5, 25, 50, 75, …

தீர்வு போடுக்ேபெட்்ட போ்டரைரிளெ, பெருக்குத போ்டரைரிளெைா எனக் ேண்்டறிை அைறறின 
அடுதேடுதே உறுபபுேளின விகிேம் ெமமாே உள்ைோ எனக் ேண்்டறிை கைண்டும்.

(i) 7, 14, 21, 28, …
t

t
2

1

14
7

2= = ;  
t

t
3

2

21
14

3
2

= = ;  
t

t
4

3

28
21

4
3

= =

அடுதேடுதே உறுபபுேளின விகிேங்ேள் ெமமாே இல்லாேோல் 7, 14, 21, 28, … என்ற 
போ்டரைரிளெ ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெைல்ல.

 (ii) 1
2

1 2 4, , , , ...

t

t
2

1
1
2

1
2= = ; 

t

t
3

2

2
1

2= = ; 
t

t
4

3

4
2

2= =  

இங்கு அடுதேடுதே உறுபபுேளின விகிேங்ேள் ெமம் எனெோல் 1
2

1 2 4, , , , ...  என்ற 
 போ்டரைரிளெயின பொது விகிேம் r = 2 எனெது ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெைாகும். 

(iii) 5, 25, 50, 75,...
t

t
2

1

25
5

5= = ; 
t

t
3

2

50
25

2= = ; 
t

t
4

3

75
50

3
2

= =

அடுதேடுதே உறுபபுேளின விகிேங்ேள் ெமமாே 
இல்லாேோல் 5, 25, 50, 75,... என்ற போ்டரைரிளெ 
ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெைல்ல.

எடுததுக்தொடடு ாட்் பினைருைனைறறின முேல் உறுபபு மறறும் பொது விகிேம் 
போடுக்ேபெட்டுள்ைது, அேனுள்டை பெருக்குத போ்டரைரிளெேளைக் ோண்ே.  (i) a = −7 , r = 6   
(ii) a = 256 ,  r = 0.5

குறிப்பு
 ¾ ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயின அடுதேடுதே உறுபபுேளின விகிேதளேக் ேருதினால்,

நாம் பெறுைது,
t

t
ar
a

r2

1

= = , 
t

t
ar
ar

r3

2

2

= = , 
t

t
ar

ar
r4

3

3

2
= = , 

t

t
ar

ar
r5

4

4

3
= = ,…

ஆேகை, பெருக்குத போ்டரைரிளெயின அடுதேடுதே உறுபபுேளின விகிேம் எபகொதும் ஒரு 
மாறிலிைாேதோன இருக்கும். இந்ே மாறிலிோன அந்ேத போ்டரைரிளெயின பொது விகிேமாகும்.

சிந்தமைக் தளம்
2 2 2 22 2 22 22

, , , ,...  எனெது ஒரு 
பெருக்குத போ்டரைரிளெ 

ஆகுமா?
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தீர்வு (i)  பெருக்குத போ்டரைரிளெயின பொது ைடிைம்  a, ar, ar 2 ,...
  a = −7 ,  ar = − × = −7 6 42 ,  ar 2 27 6 252= − × = −
  எனகை, கேளைைான பெருக்குத போ்டரைரிளெ −7, − 42, − 252,... 
 (ii) பெருக்குத போ்டரைரிளெயின பொது ைடிைம் a, ar, ar 2 ,...
   a = 256 , ar = 256 × 0.5 = 128 ,  ar 2 2256 0 5 64= × =( . )

  எனகை, கேளைைான பெருக்குத போ்டரைரிளெ 256,128, 64,....

 முன்தைற்றச் த�ொ்தமை
1. முேல் உறுபபு  = a, பொது விகிேம்= r, எனில், t

9
மறறும் t27 ஐக் ோண்ே.

2. ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயில் t
1

1
5

=  மறறும்  t
2

1
25

=  எனில், பொது விகிேம் ______.

எடுததுக்தொடடு ாட்ா    9, 3, 1,… என்ற பெருக்குத போ்டரைரிளெயின 8 -ைது உறுபளெக் ோண்ே.
தீர்வு 8-ைது உறுபளெக் ோை t ar

n
n= −1  என்ற n -ைது சூததிரதளேப ெைனெடுதேலாம். 

 முேல் உறுபபு  a = 9 , பொது விகிேம் r t

t
= = =2

1

3
9

1
3

    t
8

8 1 7

9
1
3

9
1
3

1
243

= ×









= ×










=

−

 எனகை, பெருக்குத போ்டரைரிளெயின 8-ைது உறுபபு 1
243

.

எடுததுக்தொடடு ாட்்   ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயின 4-ைது உறுபபு 8
9

 மறறும் 7-ைது உறுபபு 
64
243

 எனில், அந்ேப பெருக்குத போ்டரைரிளெளைக் ோண்ே.

தீர்வு  4-ைது உறுபபு t
4

8
9

=  -லிருந்து ar 3 8
9

=     …(1)

  7-ைது உறுபபு t
7

64
243

=  -லிருந்து ar 6 64
243

=     …(2)

 ெமனொடு (2) ஐ (1) ஆல் ைகுக்ே நாம் பெறுைது, ar
ar

6

3
=

64
243
8
9

   

        r3 = 8
27

  லிருந்து  r = 2
3

 r-யின மதிபளெச் ெமனொடு (1) –யில் பிரதியி்ட,  a×









 =

2
3

8
9

3

  -லிருந்து   a = 3

 எனகை, கேளைைான பெருக்குத போ்டரைரிளெ a, ar, ar 2 , … அோைது, 3, 2, 4
3

, ...
 குறிப்பு

 ¾ ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயின போ்டரச்சிைான மூனறு உறுபபுேளின பெருக்ேறெலன 
போடுக்ேபெட்்டால், அந்ே மூனறு உறுபபுேளை நாம் a

r
, a, ar என எடுததுக்போள்ைலாம்.

 ¾ ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயின போ்டரச்சிைான நானகு உறுபபுேளின பெருக்ேறெலன 
போடுக்ேபெட்்டால், அந்ே நானகு உறுபபுேளை நாம் a

r 3
,  a
r

,  ar, ar 3  என எடுததுக்போள்ைலாம்
 ¾ ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயின ஒவபைார உறுபளெயும் ஒரு பூச்சிைமற்ற மாறிலிைால் 

பெருக்கினால் அல்லது ைகுதோல் கிள்டக்கும் போ்டரைரிளெ ஒரு பெருக்குத 
போ்டரைரிளெைாகும்.
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எடுததுக்தொடடு ாட்்   ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயின அடுதேடுதே மூனறு உறுபபுேளின 
பெருக்ேறெலன 343 மறறும் அைறறின கூடுேல் 91

3
 எனில், அந்ே மூனறு உறுபபுேளைக் ோண்ே.

தீர்வு  அடுதேடுதே மூனறு உறுபபுேளின பெருக்ேறெலன போடுக்ேபெட்டுள்ைோல் அந்ே மூனறு 

உறுபபுேளை நாம் a
r
a ar, ,  என எடுததுக் போள்கைாம்.

உறுபபுேளின பெருக்ேறெலன = 343
a
r
a ar´ ´ =343

a3 37=  லிருந்து a = 7

உறுபபுேளின கூடுேல் = 91
3

ஆேகை, a
r

r
1

1
91
3

+ +









=  -லிருந்து

7
1 91

3

2+ +








=

r r
r

3 3 3 2+ +r r = 13r  எனகை  3 10 3 02r r− + =

( )( )3 1 3r r- - = 0  எனகை r = 3  அல்லது r =
1
3

a = 7, r = 3 எனில், கேளைைான மூனறு உறுபபுேள் 7
3

, 7, 21.

a = 7 , r =
1
3

 எனில், கேளைைான மூனறு உறுபபுேள்21 7
7
3

, , .

மூன்று எணதள் ப�ருக்குத ப்தொ்டர்வரிம�யில் அமைய நி�ந்தமை
 a, b, c என்ற  எண்ேள் பெருக்குத போ்டரைரிளெயில் அளமயுபமனில்,  b ar= ,  
எனகை,  ac a ar ar b= × = =2 2 2( ) . ஆேகை, b ac2 =

இதுகொலகை,  b ac2 = , எனில், b
a
c
b

= . எனகை, a, b, c எனென பெருக்குத  
 போ்டரைரிளெயில் அளமயும்.

ஆேகை, a, b, c என்ற மூனறு பூச்சிைமற்ற எண்ேள் பெருக்குத போ்டரைரிளெயில்  
அளமயும்  இருந்ோல், இருந்ோல் மட்டுகம b ac2 = .

எடுததுக்தொடடு ாட்்   ஓர இைந்திரததின ேறகொளேை மதிபபு 40,000 மறறும் ஒவபைாரு ைரு்டமும் 
அேன மதிபபு 10% குள்றகி்றது. 6-ைது ைரு்டததில் இைந்திரததின கோராை மதிபளெக் ோண்ே.
தீர்வு  இைந்திரததின ேறகொளேை மதிபபு `40,000. அேன மதிபபு ஒவபைாரு ைரு்ட முடிவில் 10% 
குள்றயும் எனெோல், முேல் ைரு்ட முடிவில் அேன மதிபபு ஆரம்ெ மதிபபில் 90% ஆே இருக்கும்.

அோைது முேல் ைரு்ட முடிவில் இைந்திரததின மதிபபு  40 000
90
100

, ´  ஆகும். 

இரண்டு ைரு்டம் ேழிதது இைந்திரததின மதிபொனது முேல் ைரு்ட மதிபபில் 90% ஆே 
இருக்கும்.

இரண்்டாம் ைரு்ட முடிவில் இைந்திரததின மதிபொனது 40,000× 90
100

2









 ஆகும்.

இந்ே ைளேயில் போ்டரந்ோல், இைந்திரததின மதிபபு பினைருமாறு குள்றகி்றது.

சிந்தமைக் தளம்
1. 64 என்ற எண்ளைப பெருக்குத 

போ்டரைரிளெயில் அளமந்ே மூனறு 
எண்ேளின பெருக்ேறெலனாே எழுதுே.

2. a, b, c, … எனெது பெருக்குத போ்டரைரிளெ 
எனில், 2a, 2b, 2c,…. எனெது ஒரு ______

3. 3, x, 6.75 எனெது ஒரு பெருக்குத
போ்டரைரிளெ எனில், x –யின மதிபபு
____

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை

a,b,c என்ற மூனறு பூச்சிைமற்ற 
எண்ேள் பெருக்குத போ்டர 
ைரிளெயில் இருந்ோல், இருந்ோல் 
மட்டுகம _____.
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  40000 40000
90
100

40000
90
100

2

, ,× ×










...

 இந்ேத போ்டரைரிளெ முேல் உறுபபு 40,000 மறறும் பொது விகிேம்  90
100

 உள்டை ஒரு 
பெருக்குத போ்டரைரிளெ ஆகும்.

6ைது ைரு்டததில் இைந்திரததின மதிபளெக் ோை (5ைது ைரு்ட முடிவில்), பெருக்குத 
போ்டரைரிளெயின 6-ைது உறுபளெக் ேண்்டறிை கைண்டும்.

 ஆேகை, n=6, a=40,000, r =
90
100

.

 t ar
n

n= −1,  எனெளேப ெைனெடுதே, t
6

6 1 5

40 000
90
100

40000
90
100

= ×









= ×











−

,

   t
6

40 000
9
10

9
10

9
10

9
10

9
10

= × × × × ×, = 23619 6.

 எனகை, 6-ைது ைரு்டததில்  இைந்திரததின மதிபபு = ₹23619.60

�யிறசி 2.7

1. பினைரும் போ்டரைரிளெேளில் எளை பெருக்குத போ்டரைரிளெைாகும்?

 (i) 3,9,27,81,… (ii) 4,44,444,4444,...  (iii) 0.5,0.05,0.005,…

 (iv) 1
3

1
6

1
12

, , ,...       (v) 1 5 25 125, , , ,− − …  (vi) 120,60,30,18,…   (vii)16 4 1
1
4

, , , , ...

2. கீகை போடுக்ேபெட்டுள்ை முேல் உறுபபு மறறும் பொதுவிகிேம் உள்டை பெருக்குத 
போ்டரைரிளெயின முேல் மூனறு உறுபபுேளை எழுதுே.

      (i) a = 6, r = 3   (ii) a = 2, r = 2       (iii) a = 1000, r =
2

5
 

3. 729, 243, 81,… என்ற பெருக்குத போ்டரைரிளெயின 7-ைது உ.றுபளெக் ோண்ே.
4. x + 6,  x + 12  மறறும் x + 15  எனென ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயின போ்டரச்சிைான 

மூனறு உறுபபுேள் எனில், x-யின மதிபளெக் ோண்ே.
5. பினைரும் பெருக்குத போ்டரைரிளெயில் உள்ை உறுபபுேளின எண்ணிக்ளேளைக் ோண்ே.

 (i) 4,8,16,…,8192  (ii) 1
3

1
9

1
27

, , ,... , 1
2187

6. ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயின 9-ைது உறுபபு 32805 மறறும் 6-ைது உறுபபு 1215 எனில், 
12-ைது உறுபளெக் ோண்ே.

7. ஒரு பெருக்ேதபோ்டர ைரிளெயின 8-ைது உறுபபு 768 மறறும் பொது விகிேம் 2 எனில்,  அேன 
10-ைது உறுபளெக் ோண்ே.

8. a, b, c எனென ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் அளமயும் எனில் 3 3 3a b c, ,  ஒரு பெருக்குத  
போ்டரைரிளெயில் அளமயும் எனக் ோட்டுே.

9. ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயில் அடுதேடுதே மூனறு  உறுபபுேளின பெருக்ேறெலன 27 
மறறும் அளைேளில் இரண்டிரண்டு உறுபபுேளின பெருக்ேறேலனின கூடுேல் 57

2
 எனில், 

அந்ே மூனறு உறுபபுேளைக் ோண்ே.
10. ஒரு நெர ஒரு நிறுைனததில் துளை கமலாைராேப ெணியில் கெரகி்றார. அைருக்கு 

அந்நிறுைனம் முேல் மாே ஊதிைமாே `60,000 ைைங்குகி்றது மறறும் ஆண்டு ஊதிை உைரவு 
5% ைைங்குைோே ஒபபுக்போள்கி்றது. 5 ைரு்ட முடிவில் அைருள்டை மாே ஊதிைம் எவைைவு?
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11. சிைமணி ஒரு ெணிக்ோன கநரோைலில் ெங்கேறகி்றார. அந்நிறுைனம் அைருக்கு இரண்டு
விேமான ைாய்பபுேளை ைைங்குகி்றது.
ைாய்பபு A: முேல் மாே ஊதிைம் `20,000 மறறும் நிச்ெைமான 6% ஆண்டு ஊதிை உைரவு
5  ஆண்டுேளுக்கு.

 ைாய்பபு B: முேல் மாே ஊதிைம் `22,000 மறறும் நிச்ெைமான 3% ஆண்டு ஊதிை உைரவு
5 ஆண்டுேளுக்கு.
A மறறும் B ஆகிை இரு ைாய்பபுேளிலும் அைருள்டை 4-ைது ைரு்ட ஊதிைம் எவைைவு?

12. a, b, c எனென ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் உள்ை மூனறு அடுதேடுதே உறுபபுேள் மறறும்
x, y, z எனென ஒரு பெருக்கு போ்டரைளெயின மூனறு அடுதேடுதே உறுபபுேள் எனில்
x y zb c c a a b− − −× × = 1  என நிறுவுே.

2.10 ப�ருக்குதப்தொ்டர் வரிம�யின் மு்தல் n உறுப்புதளின் கூடு்தல்ட 
(Sum to n terms of a G.P.)

 ஒரு போ்டரிலுள்ை உறுபபுேள் அளனததும் பெருக்குத போ்டரைரிளெயில் அளமந்ோல் அந்ேத
போ்டர பெருக்குத போ்டர  எனபெடும்.
 a, ar, ar 2 , ...arn-1 , ... எனெது ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெ எனே. பெருக்குத 
போ்டரைரிளெயின முேல் n  உறுபபுேளின கூடுேல்.

S a ar ar ar ar
n

n n= + + + + +− −2 2 1
 ... (1)

இருபு்றமும் r ஆல் பெருக்ே  நாம் பெறுைது, rS ar ar ar ar ar
n

n n= + + + + +−2 3 1
   … (2)

(2)−(1) ⇒ rS S ar a
n n

n− = −

 S r a r
n

n( ) ( )− = −1 1

ஆேகை ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயில் முேல் n  உறுபபுேளின கூடுேல்  S a r
rn

n

=
−
−

( )
,

1
1

 r ¹ 1  

2.10.1 ப�ருக்குத ப்தொ்டர்வரிம�யின் முடிவு்றொ உறுப்புதள் வமர கூடு்தல்  (Sum to infinite 
terms of a G.P.)

பெருக்குத போ்டரைரிளெயின முடிவு்றா உறுபபுேள் ைளர கூடுேல் 
a ar ar ar

a
r

r+ + + + =
−
− < <2 3

1
1 1 ,

எடுததுக்தொடடு ாட்்   1 3 9 27, , ,− − …  என்ற பெருக்குத போ்டரைரிளெயின முேல் 8 உறுபபுேளின 
கூடுேல் ோண்ே.

 முன்தைற்றச் த�ொ்தமை

1. ஒரு போ்டரிலுள்ை உறுபபுேள் பெருக்குத போ்டர
ைரிளெயில் இருக்குமானால் அது _______ எனபெடும்.

2. r = 1  எனும்கொது பெருக்குத போ்டரைரிளெயின
முேல் n  உறுபபுேளின கூடுேல் ோணும் சூததிரம்
______.

3. r ¹ 1  எனும்கொது பெருக்குத போ்டரைரிளெயின
முேல் n உறுபபுேளின கூடுேல் ோணும் சூததிரம்
______.

குறிப்பு
 ¾ r = 1  எனும் கொது பெருக்குத

போ்டரைரிளெயின முேல் n
உறுபபுேளின கூடுேளலக் 
ோை கமறேண்்ட சூததிரதளேப
ெைனெடுதே முடிைாது.
r = 1 , எனில், 
S a a a a na
n
= + + + + =
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தீர்வு  இங்கு முேல் உறுபபு a = 1 , பொது விகிேம்  r = − = − <
3

1
3 1 ,  n = 8.

 பெருக்குத போ்டரைரிளெயின முேல் n உறுபபுேளின கூடுேல் S
a r
rn

n

=
−
−

( )1
1

 r ¹ 1

          ஆேகை, S
8

81 3 1

3 1
6561 1

4
1640=

− −( )
− −

=
−

−
= −

( )

( )

எடுததுக்தொடடு ாட்் ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயில் S
6

4095=  மறறும் r = 4  எனில், அேன 
முேல் உறுபளெக் ோண்ே.
தீர்வு  பொது விகிேம்= >4 1 , முேல் 6 உறுபபுேளின கூடுேல் S

6
4095=

    எனகை,        S a r
r

n

6

1
1

4095=
−
−

=
( )

   r = 4  எனெோல், a( )4 1
4 1

4095
6 −
−

=   இதிலிருந்து a× =
4095

3
4095   

            முேல் உறுபபு a = 3 .
எடுததுக்தொடடு ாட்் 1 4 16+ + +  என்ற போ்டரின எதேளன உறுபபுேளைக் கூட்டினால் 
கூடுேல் 1365 கிள்டக்கும்?

தீர்வு  கூடுேல் 1365 கிள்டக்ே கூட்்ட கைண்டிை உறுபபுேளின எண்ணிக்ளே n  எனே.
   a = 1 , r = = >

4
1

4 1

  S
n
= 1365  இதிலிருந்து  a r

r

n( )-
-

1
1

= 1365

     1 4 1
4 1

( )n -
-

 = 1365  எனகை, ( )4 1 4095n − =

           4n  = 4096  இதிலிருந்து, 4 46n =

             n = 6

எடுததுக்தொடடு ாட்் 3 1
1
3

+ + + ∞...  என்ற போ்டரின 
கூடுேல் ோண்ே. 

தீர்வு   இங்கு a = 3 ,  r t

t
= =2

1

1

3

 பெருக்குத போ்டரைரிளெயின முடிவு்றா உறுபபுேள் ைளர கூடுேல் = a
r1

3

1
1
3

9
2−

=
−
=

எடுததுக்தொடடு ாட்ட 0 6666. ¼ என்ற எண்ணின விகிேமுறு ைடிைம் ோண்ே
தீர்வு   0 6666. ¼என்ற எண்ளைப பினைருமாறு எழுேலாம்.       
    0 6666 0 6 0 06 0 006 0 0006. . . . .…= + + + +

 0 6 0 06 0 006. , . , . ...  என்ற எண்ேள் ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெளை அளமக்கின்றன. முேல் 
உறுபபு a = 0 6.  பொது விகிேம் r = =

0 06
0 6

0 1
.
.

. . கமலும் − < = <1 0 1 1r .

 பெருக்குத போ்டரைரிளெயின முடிவு்றா உறுபபுேள் ைளர கூடுேல் ோணும் சூததிரதளேப 
ெைனெடுதே நாம் பெறுைது,

      0 6666 0 6 0 06 0 006 0 0006
0 6

1 0 1
0 6
0 9

2
3

. ... . . . .
.

.
.
.

= + + + + =
−

= =

 ஆேகை 0 6666. ¼என்ற எண்ணின விகிேமுறு ைடிைம் 2
3

 ஆகும்.

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை
1. பெருக்குத போ்டரைரிளெயின 

முடிவு்றா உறுபபுேள் ைளர 
கூடுேல்___

2. பெருக்குத போ்டரைரிளெயின 
முடிவு்றா உறுபபுேள் ைளர 
கூடுேல் ோணும் சூததிரம் r -யின 
எம்மதிபபுேளுக்குப பொருந்தும்?
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 ப�யல்�ொடு 5

போடுக்ேபெட்்ட ெதுரததின ெக்ேம் 10 பெ.மீ. இேன ெக்ேங்ேளின 
ளமைபபுள்ளிேளை இளைதது ஒரு புதிை ெதுரம் 
உருைாக்ேபெடுகி்றது. இந்ேப புதிை ெதுரததின ளமைபபுள்ளிேளை 
இளைதது மீண்டும் ஒரு ெதுரம் உருைாக்ேபெடுகி்றது. இந்ேச் 
பெைல்முள்ற முடிவில்லாமல் போ்டரகி்றது. இந்ேச் பெைல்முள்றயில் 
உருைான ெதுரங்ேளின ெரபெைவு மறறும் சுற்றைவுேளின கூடுேல் 
ோண்ே.

எடுததுக்தொடடு ாட்் 5 55 555+ + +  என்ற போ்டரைரிளெயின முேல் n உறுபபுேளின கூடுேல் 
ோண்ே.
தீர்வு 5 55 555+ + +எனெது ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயும் அல்ல, பெருக்குத போ்டரைரிளெயும் 
அல்ல. எனகை, இந்ேத போ்டளர இரு போ்டரேைாேப பிரிததுக் கூடுேல் ோண்கொம். 

      5+55+555+...n உறுபபுேள் ைளர = 5[1+11+111+...n உறுபபுேள் ைளர] 

= + + +
5
9

9 99 999[ n  உறுபபுேள் ைளர]

= − + − + − +
5
9

10 1 100 1 1000 1[ ) ( ) ( )( n உறுபபுேள் ைளர]

= + + +
5
9

10 100 1000[( n  உறுபபுேள் ைளர)–n]     

=
5
9

10 10 1
10 1

50 10 1
81

5
9

( )
( )

( )n n

n
n−

−
−











 =

−
−

எடுததுக்தொடடு ாட்ா 1 6 6 6 50002+ + + + >

n  என்றைாறு அளமயும் மிேச் சிறிை மிளேமுழு 
எண் n ோண்ே.
தீர்வு எதேளன குள்றைான உறுபபுேளைக் கூட்டினால் கூடுேல் 5000-ஐத ோண்டும் என 
நாம் ோை கைண்டும். 

அோைது எந்ேக் குள்றைான n  மதிபபிறகு Sn > 5000 ைரும் எனக் ோை கைண்டும்.

Sn = −
−

=
−
−

=
−a r

r

n n n( ) ( )1
1

1 6 1
6 1

6 1
5

Sn > 5000  எனெோல் 6 1
5

5000
n −

>

6 1n -  > 25000  இதிலிருந்து 6 25001n >

  6 77765 =  மறறும் 6 466566 =  எனெோல்
 1 6 6 6 50002+ + + + >

n  என்றைாறு அளமயும் மிேச்சிறிை n -ன மதிபபு 6 ஆகும்.

எடுததுக்தொடடு ாட்்   ஒரு நெர ஒவகைார ஆண்டும் அேறகு முந்ளேை ஆண்டு கெமிதே போளேயில் 
ொதிளைச் கெமிக்கி்றார. 6 ஆண்டுேளில்  அைர `7875-ஐச் கெமிக்கி்றார எனில், முேல் ஆண்டில் 
அைர கெமிதே போளே எவைைவு?

தீர்வு 6 ஆண்டுேளில் அைர கெமிதே போளே S
6

7875=

10 பெ.மீ

10 பெ.மீ

10
 ப

ெ.மீ

10
 ப

ெ.மீ

ெ்டம் 2.15

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை

1. 3 33 333+ + + ...
எனெது ஒரு பெருக்குத
போ்டரா?

2. 1 3
4

2 3+ + + =r r r ...

என்றைாறு அளமயும் 
r-யின மதிபபு ___.
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 ஒவகைார ஆண்டும் கெமிக்கும் போளேைானது அேறகு முந்ளேை ஆண்டின கெமிபபுத 
போளேயில் ொதி எனெோல், r = <

1
2

1

   
a r

r

n1

1

−( )
−

 =

−






















−
=

a 1
1
2

1
1
2

7875

6

 

    
a 1

1
64

1
2

−










 = 7875 லிருந்து a× =
63
32

7875

   a = ×7875 32
63

  எனகை,  a = 4000

 எனகை, அந்ே நெர முேல் ஆண்டில் கெமிதே போளே ₹ 4000.

�யிறசி 2.8

1. பெருக்குத போ்டரைரிளெயில் முேல் n  உறுபபுேளின கூடுேல் ோண்ே. 

 (i) 5 3
9
5

27
25

, , , ,...- -  (ii) 256,64,16,…

2. 5, 15, 45, …என்ற பெருக்குத போ்டரைரிளெயின முேல் 6 உறுபபுேளின கூடுேல் ோண்ே.
3. ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயின பொது விகிேம் 5 மறறும் முேல் 6 உறுபபுேளின கூடுேல் 

46872 எனில், அேன முேல் உறுபளெக் ோண்ே..
4. பினைரும் முடிவு்றா போ்டரேளின கூடுேல் ோண்ே. 

 (i) 9 3 1+ + +  (ii) 21 14
28
3

+ + +

5. ஒரு முடிவு்றா பெருக்குத போ்டரின முேல் உறுபபு 8 மறறும் முடிவு்றா உறுபபுேள் ைளர 
கூடுேல் 32

3
 எனில் அேன பொது விகிேம் ோண்ே.

6. பினைரும் போ்டரேளின n  உறுபபுேள் ைளர கூடுேல் ோண்ே.
 (i) 0 4 0 44 0 444. . .+ + +  n உறுபபுேள் ைளர  
 (ii) 3 33 333+ + +  n உறுபபுேள் ைளர 

7.  3 6 12 1536+ + + +  என்ற பெருக்குத போ்டரின கூடுேல் ோண்ே.
8. குமார ேனது நானகு நண்ெரேளுக்கு ேடிேம் எழுதுகி்றார. கமலும் ேனது நண்ெரேளை 

அைரேள் ஒவபைாருைரும் நானகு பைவகைறு நண்ெரேளுக்குக்  ேடிேம் எழுதுமாறும் மறறும் 
இந்ேச் பெைல்முள்றளைத போ்டருமாறும் கூறுகி்றார. இந்ேச் பெைல்முள்ற போ்டரச்சிைாே 
நள்டபெறுகின்றது. ஒரு ேடிேதேறோன பெலவு `2 எனில் 8 நிளலேள் ைளர ேடிேங்ேள் 
அனுபபுைேறகு ஆகும் பமாதேச் பெலளைக் ோண்ே.

9. 0 123.  என்ற எண்ணின விகிேமுறு ைடிைம் ோண்ே. 
10. S x y x xy y x x y xy y n

n
= + + + + + + + + +( ) ( ) ( )2 2 3 2 2 3

  உறுபபுேள் ைளர எனில்

( )
( ) ( )

x y S
x x
x

y y
yn

n n

− =
−
−

−
−
−













2 21
1

1
1

 என நிறுவுே.
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2.11 சி்றப்புத ப்தொ்டர்தள் (Special Series) 

 சில போ்டரேளின கூடுேளல ேனிதே சூததிரங்ேள் மூலம் ோைலாம். இதேளேை 
போ்டரேளைச் சி்றபபுத போ்டரேள் எனகிக்றாம்.

இங்கு நாம் பொதுைான சில சி்றபபுத போ்டரேளைக் ோை உள்கைாம்.
(i) முேல்‘n’ இைல் எண்ேளின கூடுேல் .

(ii) முேல்‘n’ ஒறள்ற இைல் எண்ேளின கூடுேல்.
(iii) முேல்‘n’ இைல் எண்ேளின ைரக்ேங்ேளின கூடுேல்.
(iv) முேல்‘n’ இைல் எண்ேளின ேனங்ேளின கூடுேல்.
1 2 3k k k kn+ + + +...  எனெேன மதிபளெ ( )x xk k+ −+ +1 1 1  என்ற கோளைளைப 

ெைனெடுததிக்  ோைலாம்
2.11.1 மு்தல் n இயல் எணதளின் கூடு்தல் (Sum of First n Natural Numbers)
 1 2 3+ + + + n , எனெேன மதிபபு ோை ( )x x x+ − = +1 2 12 2  என்ற முறப்றாருளமளைப 
ெைனெடுததுகைாம்.

x = 1  எனில், 2 1 2 1 12 2− = +( )

  x = 2  எனில், 3 2 2 2 12 2− = +( )

  x = 3  எனில், 4 3 2 3 12 2− = +( )

      
  x n= −1  எனில், n n n2 21 2 1 1− − = − +( ) ( )

  x n=  எனில், ( ) ( )n n n+ − = +1 2 12 2

கமறேண்்ட ெமனொடுேளைக் கூட்டி அதில் இ்டது  ெக்ே உறுபபுேளை நீக்கி்ட நாம் பெறுைது.
( )n + −1 12 2  = + + + + +2 1 2 3( ) n n

n n2 2+  = + + + + +2 1 2 3( ) n n

2 1 2 3( )+ + + + n  = + = +n n n n2 1( )

 1 2 3+ + + + n  = +n n( )1
2

2.11.2 மு்தல் n ஒறம்ற இயல் எணதளின் கூடு்தல் (Sum of first n Odd Natural Numbers)
1 3 5 2 1+ + + + − ( )n  
இது ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெ a = 1 , d = 2  மறறும் l n= −2 1  

S
n
= +




n
a l

2

 = + −





n
n

2
1 2 1

S
n
= ×

n
n

2
2  = n2

2.11.3 மு்தல் n இயல் எணதளின் வர்க்தஙதளின் கூடு்தல் (Sum of Squares of First n 
Natural Numbers)

 1 2 32 2 2 2+ + + + n , -யின மதிபபு ோை ( )x x x x+ − = + +1 3 3 13 3 2  என்ற  
முறப்றாருளமளைக் ேருதுகைாம்.

  x = 1  எனில், 2 1 3 1 3 1 13 3 2− = + +( ) ( )

  x = 2  எனில், 3 2 3 2 3 2 13 3 2− = + +( ) ( )  
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   x = 3  எனில், 4 3 3 3 3 3 13 3 2− = + +( ) ( )  

                       

   x n= −1  எனில், n n n n3 3 21 3 1 3 1 1− − = − + − +( ) ( ) ( )

   x n=  எனில், ( )n n n n+ − = + +1 3 3 13 3 2

 கமறேண்்ட ெமனொடுேளைக் கூட்டி, அதில் இ்டபெக்ே உறுபபுேளை நீக்கி்ட நாம் பெறுைது,

 ( )n + −1 13 3  = + + + + + + + + + +3 1 2 3 3 1 2 32 2 2 2( ) ( ) n n n

 n n n3 23 3+ +  = + + + + +
+
+3 1 2 3

3 1
2

2 2 2 2( )
( )

 n
n n

n

 3 1 2 32 2 2 2( )+ + + + n  = + + −
+

=
+ + − −

n n n
n n n n n n n3 2

3 2 2

3 2
3 1

2
2 6 4 3 3

2
( )

 3 1 2 32 2 2 2( ... )+ + + + n  = + +
=

+ +
=

+ +2 3
2

2 3 1
2

1 2 1
2

3 2 2n n n n n n n n n( ) ( )( )

 1 2 32 2 2 2+ + + + n  = + +n n n( )( )1 2 1
6

2.11.4 மு்தல் n இயல் எணதளின் தைஙதளின் கூடு்தல் (Sum of Cubes of First n Natural 
Numbers)
 1 2 33 3 3 3+ + + + n -யின  மதிபபு ோை 
 ( )x x x x x+ − = + + +1 4 6 4 14 4 3 2  என்ற முறப்றாருளமளைக் ேருதுகைாம்.
   x = 1  எனில்,  2 1 4 1 6 1 4 1 14 4 3 2− = + + +( ) ( ) ( )

    x =2 எனில்,  3 2 4 2 6 2 4 2 14 4 3 2− = + + +( ) ( ) ( )

   x = 3  எனில், 4 3 4 3 6 3 4 3 14 4 3 2− = + + +( ) ( ) ( )

                  
     x n= −1  எனில்,n n n n n4 4 3 21 4 1 6 1 4 1 1− − = − + − + − +( ) ( ) ( ) ( )  

     x n=  எனில், ( )n n n n n+ − = + + +1 4 6 4 14 4 3 2

 கமறேண்்ட ெமனொடுேளைக் கூட்டி அதில் இ்டபெக்ே உறுபபுேளை நீக்கி்ட நாம் பெறுைது, 

(n+1)4–14= + + + + + + + + + + + + + + +4 1 2 3 6 1 2 3 4 1 2 33 3 3 3 2 2 2 2( ) ( ) ( )  n n n n

n n n n4 3 24 6 4+ + + = + + + + + ×
+ +

+ ×
+
+4 1 2 3 6

1 2 1
6

4
1

2
3 3 3 3( )

( )( ) ( )
 n

n n n n n
n

 4 1 2 33 3 3 3( )+ + + + n  = + + + − − − − − − −n n n n n n n n n n n4 3 2 3 2 2 24 6 4 2 2 2 2

 4 1 2 33 3 3 3( )+ + + + n  = + + = + + = +n n n n n n n n4 3 2 2 2 2 22 2 1 1( ) ( )

      1 2 33 3 3 3+ + + + n =
+









n n( )1
2

2

1. முேல் n இைல் எண்ேளை ஒரு முக்கோை ைடிவில் (ெ்டம் 2.16) அளமக்ே முடியும் 
எனெோல் அைறறின கூடுேல் முக்ோை எண் எனறு அளைக்கினக்றாம்.  

2. முேல் n இைல் எண்ேளின ைரக்ேங்ேளை ஒரு பிரமிடு ைடிவில் அளமக்ே முடியும்     
எனெோல் அைறறின கூடுேளல ெதுர பிரமிடு எண் எனகிக்றாம்,
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 ப�யல்�ொடு 6

பினைரும் 
முக்கோைதளே 
எடுததுக்போள்ே.

1 2 3 4+ + +( )

இதுகொன்ற மறப்றாரு 
முக்கோைதளே  
எடுததுக்போள்ே

4 3 2 1+ + +( )
இரண்்டாைது 
முக்கோைதளே முேல் 
முக்கோைதது்டன கெரக்ே
நாம் பெறுைது.

ஆேகை, 1+2+3+4  இருமுள்ற கெரும்கொது 4×5 அைவுள்ை
ஒரு பெவைேம் கிள்டக்கி்றது.
ெ்டததில் நாம் பெய்ேளே எண்ேளில் எழுதினால்,.
( ) ( )4 3 2 1 1 2 3 4 4 5+ + + + + + + = ×

2 1 2 3 4 4 5( )+ + + = ×

எனகை, 1 2 3 4
4 5

2
10+ + + =

×
=

இது கொனக்ற, முேல் 5 இைல் எண்ேளின கூடுேல் ோை 
முைறசி பெய்ே. இந்ே விள்டயிலிருந்து உனக்குத பேரிந்ே 
சூததிரதளேத போ்டரபுெடுததுே.

இங்கு நாம் இதுைளர விைாதிதே கூடுேல் ோணும் சூததிரங்ேளைத போகுபகொம். இந்ேச்
சூததிரங்ேள் முடிவுறு போ்டரேளின கூடுேல் ோைப ெைனெடுகின்றன.

சி்றந்த நடபு
220 மறறும் 284 ஆகிை எண்ேளைக் ேருதுே.
220 –யின ைகுததிேளின கூடுேல் (220 நீங்ேலாே) 
= 1+2+4+5+10+11+20+22+44+55+110=284

284-யின ைகுததிேளின கூடுேல் (284 நீங்ேலாே) =1+2+4+71+142=220.

இதிலிருந்து, 220, 284 ஆகிை எண்ேளில் ஓர எண் நீங்ேலாே அேன ைகுததிேளின 
கூடுேலானது மறக்றார எண்ணுக்குச் ெமம்.
இவைாறு அளமந்ே எண் கொடிேளை இைக்ேமான எண்ேள் அல்லது நட்பு எண்ேள் என 
அளைக்கிக்றாம். 220 மறறும் 284 என்ற எண்ேகை மிேச் சிறிை கொடி நட்பு எண்ேள் ஆகும். 
இவபைண்ேளைக் ேண்்டறிந்ேைர பிோேரஸ் ஆைார. ேறகொது ைளர 12 மில்லிைன கொடி 
இைக்ேமான எண்ேள் ேண்்டறிைபெட்டுள்ைன.

ெ்டம் 2.16 ெ்டம் 2.17

ெ்டம் 2.18

சிந்தமைக் தளம்
1.  ெதுரங்ேப ெலளேயில் பமாதேம் எதேளன ெதுரங்ேள் உள்ைன?
2. ெதுரங்ேப ெலளேயில் பமாதேம் எதேளன பெவைேங்ேள் உள்ைன?
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  k n
k

n

= + + + +
=
∑ 1 2 3

1

  = +n n( )1
2

  ( ) ( )2 1 1 2 3 2 1
1

k n
k

n

− = + + + + −
=
∑   = n2

  k n
k

n
2 2 2 2 2

1

1 2 3= + + + +
=
∑   = + +n n n( )( )1 2 1

6

  k n
k

n
3 3 3 3 3

1

1 2 3= + + + +
=
∑   = +











n n( )1
2

2

எடுததுக்தொடடு ாட்் மதிபபு ோண்ே  (i)1 2 3 50+ + + +...  (ii) 16 17 18 75+ + + +...

தீர்வு   (i) 1 2 3 50+ + + +

        1 2 3+ + + + n  = +n n( )1
2

  என்ற சூததிரதளேப ெைனெடுதே,

    1 2 3 50+ + + +  = × +
=

50 50 1
2

1275
( )

  (ii)     16 17 18 75+ + + +  = + + + + − + + + +( ) ( )1 2 3 75 1 2 3 15 

       =
+
−

+75 75 1
2

15 15 1
2

( ) ( )

       = − =2850 120 2730

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை

1. முேல் n இைல் எண்ேளின ேைங்ேளின கூடுேலானது, முேல் n இைல் எண்ேளின 
கூடுேலின __________ ஆகும்.

2.  முேல் 100 இைல் எண்ேளின ெராெரி __________.

எடுததுக்தொடடு ாட்் கூடுேல் ோண்ே.   (i)  1+3+5+ ... 40 உறுபபுேள் ைளர
 (ii)2 4 6 80+ + + +   (iii)  1 3 5 55+ + + +  

தீர்வு  (i)   1 3 5 40+ + +  உறுபபுேள் ைளர = =40 16002

  (ii)  2 4 6 80 2 1 2 3 40 2
40 40 1

2
1640+ + + + = + + + + = ×

× +
= ( )

( )

   (iii) 1 3 5 55+ + + +

 இங்கு உறுபபுேளின எண்ணிக்ளே போடுக்ேபெ்டவில்ளல. நாம் உறுபபுேளின 
எண்ணிக்ளேளை n

l a
d

=
−

+
( )

1  என்ற சூததிரதளேப ெைனெடுததிக் ோண்கொம்.

n =
−
+ =

( )55 1
2

1 28  எனகை, 1 3 5 55 28 7842+ + + + = = ( )

எடுததுக்தொடடு ாட்் கூடுேல் ோண்ே.  (i) 1 2 192 2 2+ + +

 (ii) 5 10 15 1052 2 2 2+ + + +  (iii)15 16 17 282 2 2 2+ + + +  

தீர்வு (i) 1 2 192 2 2+ + +  = × + × +
=

× ×
=

19 19 1 2 19 1
6

19 20 39
6

2470
( )( )
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(ii) 5 10 15 1052 2 2 2+ + + +  = + + + +5 1 2 3 212 2 2 2 2( )

= ×
× + × +

25
21 21 1 2 21 1

6
( )( )

=
× × ×

=
25 21 22 43

6
82775

(iii) 15 16 17 282 2 2 2+ + + +  = + + + + − + + + +( () )1 2 3 28 1 2 3 142 2 2 2 2 2 2 2
 

= 28 29 57
6

14 15 29
6

× ×
−

× ×
= − =7714 1015 6699

எடுததுக்தொடடு ாட்்  கூடுேல் ோண்ே (i) 1 2 3 163 3 3 3+ + + + (ii) 9 10 213 3 3+ + +

தீர்வு      (i)1 2 3 163 3 3 3+ + + + =
× +( )














= =

16 16 1

2
136 18496

2

2( )

(ii) 9 10 213 3 3+ + +  = + + + + − + + + +( ) ( )1 2 3 21 1 2 3 83 3 3 3 3 3 3 3
 

           = × +









 −

× +









 = − =

21 21 1
2

8 8 1
2

231 36 52065
2 2

2 2( ) ( )
( ) ( )

எடுததுக்தொடடு ாட்்  1 2 3 666+ + + + = n  எனில், n–யின மதிபபு ோண்ே.

தீர்வு 1 2 3
1

2
+ + + + =

+
...

( )
,n

n n எனெோல்  n n( )+
=

1
2

666

 n n2 1332 0+ − =   இதிலிருந்து  ( )( )n n+ − =37 36 0

 எனகை,       n = −37  அல்லது  n = 36

ஆனால் n ≠ −37  (ஏபனனில் n ஓர இைல் எண்). ஆேகை n = 36 .

முன்தைற்றச் த�ொ்தமை

ெரிைா, ேை்றா  எனக் கூறுே. உனது விள்டக்ோன ோரைம் ேருே.
(i) முேல் n ஒறள்ற இைல் எண்ேளின கூடுேலானது எபகொதும் ஓர ஒறள்ற

எண்ைாகும்.
(ii) அடுதேடுதே இரட்ள்ட எண்ேளின கூடுேலானது எபகொதும் ஓர இரட்ள்ட

எண்ைாகும்.
(iii) முேல் n இைல் எண்ேளின ைரக்ேங்ேளின கூடுேல் மறறும் முேல் n இைல் எண்ேளின

கூடுேல் ஆகிைைறறிறகு இள்டகை உள்ை விததிைாெம் எபகொதும் 2 ஆல் ைகுெடும்.
(iv) முேல் n இைல் எண்ேளின ேனங்ேளின கூடுேலானது எபகொதும் ஒரு ைரக்ே

எண்ைாகும்.

�யிறசி 2.9

1. பினைரும் போ்டரேளின கூடுேளலக் ோண்ே.
(i) 1 2 3 60+ + + + (ii) 3 6 9 96+ + + +       (iii) 51 52 53 92+ + + +

(iv) 1 4 9 16 225+ + + + +      (v) 6 7 8 212 2 2 2+ + + +

(vi) 10 11 12 203 3 3 3+ + + +     (vii) 1 3 5 71+ + + +
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2. 1 2 3 325+ + + + = k , எனில் 1 2 33 3 3 3+ + + + k  யின மதிபபு ோண்ே. 

3. 1 2 33 3 3 3+ + + + k  =44100 எனில், 1 2 3+ + + + k  யின மதிபபு ோண்ே.

4. 1 2 33 3 3+ + +  என்ற போ்டரின எதேளன உறுபபுேளைக் கூட்டினால் கூடுேல் 14400 
கிள்டக்கும்?

5. முேல் n இைல் எண்ேளின ைரக்ேங்ேளின கூடுேல் 285 மறறும் முேல் n இைல் எண்ேளின  
ேனங்ேளின கூடுேல் 2025 எனில் n-யின மதிபபு ோண்ே.

6. கரோவி்டம் 10 பெ.மீ, 11 பெ.மீ, 12 பெ.மீ,…., 24 பெ.மீ என்ற ெக்ே அைவுள்ை 15 ெதுர ைடிை 
ைண்ைக் ோகிேங்ேள் உள்ைன. இந்ே ைண்ைக் ோகிேங்ேளைக் போண்டு எவைைவு 
ெரபளெ அள்டதது அலங்ேரிக்ே முடியும்?

7. ( ) ( ) ( )2 1 4 3 6 53 3 3 3 3 3− + − + − +  என்ற போ்டரைரிளெயின (i) n உறுபபுேள் ைளர 
(ii) 8 உறுபபுேள் ைளர கூடுேல் ோண்ே.

�யிறசி 2.10

�்வுள் ப்தரிவு விைொக்தள்

1. யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத கேற்றததின ெடி, a மறறும் b  என்ற மிளே முழுக்ேளுக்கு, 
ேனிதே மிளே முழுக்ேள் q  மறறும் r,a bq r= +  என்றைாறு அளமயுமானால், இங்கு r  
ஆனது, 
(1) 1 < <r b    (2) 0 < <r b    (3) 0 ≤ <r b    (4) 0 < ≤r b

2. யூக்ளிடின ைகுதேல் துளைத கேற்றதளேப ெைனெடுததி, எந்ே மிளே முழுவின ேனதளேயும் 
9ஆல் ைகுக்கும் கொது கிள்டக்கும் மீதிேள் 
(1) 0, 1, 8 (2) 1, 4, 8 (3) 0, 1, 3 (4) 1, 3, 5

3. 65 மறறும் 117-யின மீ.பொ.ை-ளை 65m-117 என்ற ைடிவில் எழுதும்கொது, m-யின மதிபபு
(1) 4  (2) 2  (3) 1  (4) 3

4. 1729-ஐ ெோக் ோரணிபெடுததும் கொது, அந்ேப ெோ எண்ேளின அடுக்குேளின கூடுேல்
(1) 1 (2) 2 (3) 3 (4) 4

5. 1 முேல் 10 ைளரயுள்ை (இரண்டு எண்ேளும் உட்ெ்ட) அளனதது எண்ேைாலும் ைகுெடும் 
மிேச்சிறிை எண்
(1) 2025 (2) 5220 (3) 5025 (4) 2520

6. 74k º_____ (மட்டு 100)
(1) 1 (2) 2 (3) 3 (4) 4

7. F
1

1= , F
2

3=  மறறும் F F F
n n n
= +− −1 2

 எனக் போடுக்ேபெடின F
5

 ஆனது
(1)3 (2)5 (3)8 (4)11

8. ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின முேல் உறுபபு 1 மறறும் பொது விததிைாெம் 4 எனில், 
பினைரும் எண்ேளில் எது இந்ேக் கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் அளமயும்?
(1) 4551 (2) 10091 (3) 7881 (4) 13531
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9. ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின 6ைது உறுபபின 6 ம்டங்கும் 7 ைது உறுபபின 7 ம்டங்கும்
ெமம் எனில், அக்கூட்டுத போ்டரைரிளெயின 13-ைது உறுபபு
(1) 0 (2) 6 (3) 7 (4) 13

10. ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் 31 உறுபபுேள் உள்ைன. அேன 16-ைது உறுபபு m எனில்,

அந்ேக் கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் உள்ை எல்லா உறுபபுேளின கூடுேல்.

(1) 16 m (2) 62 m (3) 31 m (4) 31
2

 m

11. ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் முேல் உறுபபு 1 மறறும் பொது விததிைாெம் 4. இந்ேக் கூட்டுத
போ்டரைரிளெயின எதேளன உறுபபுேளைக் கூட்டினால் அேன கூடுேல் 120 கிள்டக்கும்?
(1) 6 (2) 7 (3) 8 (4) 9

12. If A = 265  மறறும் B = + + + +2 2 2 264 63 62 0  எனக் போடுக்ேபெட்டுள்ைது. 
பினைருைனைறறில் எது உண்ளம?
(1) B ஆனது A ஐ வி்ட 264 அதிேம் (2) A மறறும்B ெமம்
(3) B ஆனது A-ஐ வி்ட 1 அதிேம் (4) A ஆனது B–ஐ வி்ட 1 அதிேம்

13. 3
16

1
8

1
12

1
18

, , , ,என்ற போ்டரைரிளெயின அடுதே உறுபபு

(1) 1
24

(2) 1
27

 (3) 2
3

(4) 1
81

14. t t t
1 2 3
, , ,...  எனெது ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெ எனில், t t t

6 12 18
, , ,...  எனெது

(1) ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெ (2) ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெ
(3) ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயுமல்ல, பெருக்குத போ்டரைரிளெயுமல்ல
(4) ஒரு மாறிலித போ்டர ைரிளெ

15. ( ) ( )1 2 3 15 1 2 3 153 3 3 3+ + + + − + + + +   யின மதிபபு
(1) 14400 (2) 14200 (3) 14280 (4) 14520

அ்குப் �யிறசி - 2

1.  எல்லா மிளே முழுக்ேள் n -க்கும்   n n2 -  ஆனது  2-ஆல் ைகுெடும் என நிறுவுே.
2.  ஒரு ொல்ோரரி்டம் 175 லிட்்டர ெசும் ொலும் 105 லிட்்டர எருளமபொலும் உள்ைது. இைறள்ற

அைர ெம போள்ைைவுக் போண்்ட இருைளேைான ேலனேளில் அள்டதது விறே
விருபெபெடுகி்றார. (i)இவைாறு விறெேறகுத கேளைபெடும் ேலனேளின அதிேெட்ெ
போள்ைைவு எவைைவு? இவைா்றாே (ii) எதேளன ேலன ெசும்ொல் மறறும் (iii) எருளமபொல்
விறேபெட்டிருக்கும்.?

3.  a, b, c  என்ற எண்ேளை 13 ஆல் ைகுக்கும் கொது கிள்டக்கும் மீதிேள் முள்றகை 9,7 மறறும்
10. a b c+ +2 3  ஐ 13-ஆல் ைகுக்கும்கொது கிள்டக்கும் மீதிளைக் ோண்ே.

4. 107 ஆனது 4 3q + , q எனெது ஏகேனும் ஒரு முழு என்ற ைடிவில் அளமயும் என நிறுவுே.
5.  ஒரு கூட்டுத போ்டரைரிளெயின ( )m th+ 1  ைது உறுபொனது ( )n th+ 1  ைது உறுபபின இரு

ம்டங்கு எனில், (3m+1)th ைது உறுபொனது ( )m n th+ + 1 ைது உறுபபின இரு ம்டங்கு என
நிறுவுே.
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87எண்களும் த�ொடர்வரிசை்களும்

6. - - - -2 4 6 100, , ,...  என்ற கூட்டுத போ்டரைரிளெயில் இறுதி உறுபபிலிருந்து 12ைது 
உறுபளெக் ோண்ே..

7. இரண்டு கூட்டுத போ்டரைரிளெேள் ஒகர பொதுவிததிைாெம் போண்டுள்ைன. ஒரு போ்டர 
ைரிளெயின முேல் உறுபபு 2 மறறும் மறப்றாரு போ்டரைரிளெயின முேல் உறுபபு 7. இரு 
போ்டரைரிளெேளின 10ைது உறுபபுேளுக்கிள்டகை உள்ை விததிைாெம், 21-ைது 
உறுபபுேளுக்கிள்டகை உள்ை விததிைாெததிறகுச் ெமம் என நிருபிதது உள்ைது. இந்ே 
விததிைாெம் அந்ேக் கூட்டுத போ்டரைரிளெேளின பொது விததிைாெததிறகுச் ெமமாே உள்ைது 
என நிறுவுே.

8. ஒரு நெர 10 ைரு்டங்ேளில் `16500 ஐ கெமிக்கி்றார. ஒவபைாரு ைரு்டமும் அைர கெமிக்கும் 
போளேைானது அேறகு முந்ளேை ைரு்டம் கெமிக்கும் போளேளை வி்ட `100 அதிேம். அைர 
முேல் ைரு்டம் எவைைவு கெமிததிருபொர? 

9. ஒரு பெருக்குத போ்டரைரிளெயில் 2-ைது உறுபபு 6  மறறும் 6-ைது  உறுபபு 9 6  எனில் 
அந்ேத போ்டரைரிளெளைக் ோண்ே.

10. ஒரு ைாேனததின மதிபபு ஒவகைார ஆண்டும் 15% குள்றகி்றது. ைாேனததின ேறகொளேை 
மதிபபு `45000 எனில், 3 ஆண்டுேளுக்குப பி்றகு ைாேனததின மதிபபு எனன?

நிமைவில் பதொள்ள தவணடியமவ
 z  யூக்ளிடின் வகுத்தல் துமைத த்தற்றம்

a மறறும் b  எனென இரு மிளே முழுக்ேள் எனில், a bq r r= + ≤,  0 < b  என்றைாறு q, r 
எனும் ேனிதே மிளே முழுக்ேள் கிள்டக்கும். 

 z அடிப்�ம்ட எணணியல் த்தற்றம்
எல்லாப ெகு எண்ேளும் ேனிதே ெோ எண்ேளின பெருக்ேறெலனாேக் ோரணிபெடுதே 
இைலும், ெோ எண்ேளின ைரிளெ மா்றலாம். 

 z கூடடுத ப்தொ்டர்வரிம�
(i) கூட்டுத போ்டரைரிளெயின பொதுைடிைம் a a d a d a d, , , , .   + + + …2 3   

n-ைது   உறுபபு � ( )t a n d
n
= + −1  

(ii) கூட்டுத போ்டரைரிளெயின முேல் n உறுபபுேளின கூடுேல்S n
a n d

n
= + −

2
2 1[ ( ) ]

(iii) ேள்டசி உறுபபு  l (n ைது உறுபபு ) போடுக்ேபெட்்டால் S n
a l

n
= +

2
[ ] )

 z ப�ருக்குத ப்தொ்டர்வரிம�
(i) பெருக்குத போ்டரைரிளெயின பொது ைடிைம் � , , , .,a ar ar arn  2 1… − . nth   

n-ைது  உறுபபு  t ar
n

n= −1

(ii) பெருக்குத போ்டரைரிளெயின முேல் n உறுபபுேளின கூடுேல் S a r
rn

n

=
−
−

( )1
1

    

இங்கு, r ¹ 1

(iii) r =1 எனில், S na
n
=

(iv) பெருக்குத போ்டரைரிளெயின முடிவு்றா உறுபபுேள் ைளர கூடுேல் a ar ar+ + +2
  

is S a
r

=
−1

,   இங்கு,  –1< r < 1
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88 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 z சி்றப்புத ப்தொ்டர்தள்
(i) முேல் n இைல் எண்ேளின கூடுேல்  1 2 3

1
2

+ + + + =
+

 n
n n( )

(ii) முேல் n இைல் எண்ேளின ைரக்ேங்ேளின கூடுேல்

1 2 3
1 2 1
6

2 2 2 2+ + + + =
+ +

 n
n n n( )( )

(iii) முேல் n இைல் எண்ேளின ேனங்ேளின கூடுேல் 1 2 3
1

2
3 3 3

2

3+ + =
+









+ + n

n n( )

(iv) முேல் n ஒறள்ற இைல் எண்ேளின கூடுேல் 1 3 5 2 1 2+ + + + − = ( )n n

இமையச் ப�யல்�ொடு (ICT)

�டி ் உலாவிளைத தி்றந்து கீழக்ேண்்ட URL  இளைபளெத ேட்்டச்சு பெய்யும் (அ) விளரவுக் குறியீட்ள்ட scan பெய்யும். 
Numbers and Sequences என்ற ஜிகைாஜீபரா ெயிறசி ஏடு தி்றக்ேபெடும். ெயிறசி ஏட்டின இ்டது ெக்ேததில் எண்ேளும் 
போ்டரைரிளெேளும் ொ்டம் ொரந்ே ெல  பெைல்ொடுேள் இருக்கும். அதில் Euclid’s lemma Division என்ற ெயிறசிதோளை 
கேரந்பேடுக்ேவும்.
�டி ா  ெயிறசித ோளில்  Drag me என்ற புள்ளிளை இழுதது கேளைைான புள்ளியில் ளைக்ேவும் இபகொது ொ்டபபுதேேததில் 
ெடிதே ைகுதேல் ைழிமுள்றளை ஒபபி்டவும்.

ICT  2.1

ICT  2.2
�டி ் உலாவிளைத தி்றந்து கீழக்ேண்்ட URL இளைபளெத ேட்்டச்சு பெய்ைவும் (அல்லது) விளரவுக் குறியீட்ள்ட 
scan பெய்ைவும்  Numbers and sequences என்ற ஜிகைாஜீபரா  ெயிறசி ஏடு தி்றக்ேபெடும். ெயிறசி ஏட்டின இ்டதுெக்ேததில 
எண்ேளும் போ்டரைரிளெேளும் ொ்டம் ொரந்ே ெல பெைல்ொடுேள் இருக்கும் அதில் Bouncing ball problem என்ற 
ெயிறசிதோளை கேரந்பேடுக்ேவும்.

�டி ா ெயிறசிதோளில் height number of bounces மறறும் debounce ratio  ஆகிைைறறின மதிபபுேளை மாற்றவும். Get 
ball மறறும் Drop எனெளே click பெய்ைவும். நீங்ேள் ெதிவிட்்ட மதிபபுேளுக்குத ேகுந்ேைாறு ெந்து குதிதது கமபலழும்பும். 
ைலதுெக்ேததில் போ்டர ைரிளெேளின கூடுேல் ேண்்டறிைளே ோைலாம்.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/356192    
அல்லது விளரவுச் பெைலிளை ஸ்கேன பெய்ைவும்

இந்ேப ெடிேளைக் போண்டு மற்ற பெைல்ொடுேளைச் பெய்ே.

�டி 1

�டி 1

�டி 2

�டி 2

முடிவுதள்

முடிவுதள்
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 அனல்றய பவனிஸ் குடிய்லசச் பசர்நத நிகப்ா்ா பபாணைனா 
ைார்ைாகிலியா ஓர் இததாலியக ்ணித பமலதயாவார். இவர் 
பபாறியா்ளர், நி் அ்ளவீட்ைா்ளர் மறறும் புதத்க ்ாவ்்ா்வும் 
தி்ழநதார். இவர் ஆர்ககிமிடிஸ் மறறும் யூகளிட் ஆகிபயாரின 
பலைப்பு்ல்ள முதனமுதலில் இததாலிய பமாழியில் பமாழி பபயர்ப்பு 
பசய்தார். இலவ தவி்ப் ப் முககியக ்ணிதப் புதத்ங்்ல்ள 
இயறறியுள்ளார். ப் ் ணிதக ் ருதது்ல்ளத பதாகுதது வைங்கியுள்ளார். 
பீ்ங்கி குணடு்ளின ந்ரும் பாலத குறிதத ஆய்வில் ்ணிததலத 
முதன முதலில் பயனபடுததியவர் ைார்ைாகிலியா. பமலிருநது கீபை 
விழும் பபாருட்்ள பறறிய இவ்து ஆய்வானது பினனாளில் ்லீலிபயாவால் நிரூபிக்ப்பட்ைது.
 ைார்ைாகிலியா, ்ார்ைாபனாவுைன இலணநது முப்படி சமனபாடு்ள என அலைக்ப்படும் 
மூன்றாம் படி பல்லுறுப்புக ப்ாலவச் சமனபாடு்ல்ளத தீர்ப்பதற்ான வழிமுல்ற்ல்ளக 
்ணைறிநதார். பமலும் இவர் ஒரு நானமுகியின ்ன அ்ளலவ அதன நானகு உச்சி்ளுககிலைபய 
உள்ள பதால்லவ பயனபடுததிக ்ணககிடும் சி்றப்பான சூததி்தலத வைங்கியுள்ளார்.

கற்ைல் விமளவுகள்

z மூனறு மாறியில் அலமநத பநரிய ஒருங்்லம சமனபாட்டு
பதாகுப்பிறகு நீக்ல் முல்றயில் தீர்வு ்ாணுதல்.

z பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ளின மீ.பபா.வ மறறும் மீ.பபா.ம
ஆகியவறல்றக ்ணைறிதல்.

z இயற்ணித விகிதமுறு ப்ாலவ்ல்ளச் சுருககுதல்.
z பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ளின வர்க்மூ்ம் ்ாணுதல்.
z இருபடிச் சமனபாடு்ல்ளப் பறறி ்ற்றல்.
z இருபடி வல்ளவல்்ல்ள வல்தல்.
z  அணி்ள, அவறறின வல்்ள மறறும் அணி்ளின மீதான

பசயல்பாடு்ல்ளக ்ற்றல்.
3.1 அறிமுகம் (Introduction) 
 இயற்ணிதம் எனபது எண்ல்ளப் பறறி படிப்பதன அடுதத நில் என்ாம். ஒரு சி் 
தனிப்பட்ை ்ட்டுப்பாடு்ளின அடிப்பலையில் ஏதாவது ஒனல்றத தீர்மானிக் நமககு இயற்ணிதம் 
பதலவப்படுகி்றது. இநத அடிப்பலையில், இயற்ணிதக ்ற்ற்ானது “பதரியாதவறல்றத 
தீர்மானிககும் அறிவியல்” எனக ்ருதப்படுகி்றது. கி.பி. (பபா.ஆ) மூன்றாம் நூற்றாணடில் 
அப்கஸாணடிரியாவில் வாழநத லையாபாணைஸ் என்ற ்ணித பமலத எழுதிய ‘ அரிதபமடி்ா’ 
என்ற புதத்ததில் உள்ள பதிமூனறு பதாகுதி்ளில் நமககு ஆறு பதாகுதி்ள கிலைததுள்ளன. 
இநதப் புதத்ததில் தான முதனமுதலில் ஒரு ்ணககிலுள்ள ்ட்டுப்பாடு்ல்ளச் சமனபாடு்்ளா் 
மாறறி, அதறகுத தீர்வும் ்ாணப்பட்டுள்ளது. ப் அன்றாை வாழகல் ்ணககு்ளில் மாறி்ள மில் 
முழுக்்ளா் அலமவலத லையாபாணைஸ் உணர்நதார்.

இயற்கணி்தம்3
நிகப்ா்ா பபாணைனா 

இவர் 
 நி் அ்ளவீட்ைா்ளர் மறறும் புதத்க ்ாவ்்ா்வும் 

தி்ழநதார். இவர் ஆர்ககிமிடிஸ் மறறும் யூகளிட் ஆகிபயாரின 
பலைப்பு்ல்ள முதனமுதலில் இததாலிய பமாழியில் பமாழி பபயர்ப்பு 
பசய்தார். இலவ தவி்ப் ப் முககியக ்ணிதப் புதத்ங்்ல்ள 
இயறறியுள்ளார். ப் ் ணிதக ் ருதது்ல்ளத பதாகுதது வைங்கியுள்ளார். 
பீ்ங்கி குணடு்ளின ந்ரும் பாலத குறிதத ஆய்வில் ்ணிததலத 
முதன முதலில் பயனபடுததியவர் ைார்ைாகிலியா. பமலிருநது கீபை 

நி்நகாலா ந்ாண்டைா டார்டாகிலியா
1499/1500 – 1557 கிபி(பபாஆ)

x y2 292 1− = எனும் சமன்பாட்டிற்கு ஓராண்டிற்குள் தீர்வு 
காண்பவேர கணிதவியலாளராக கருதப்படுவார்  -பிைம்மகுப்்தா33
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 அல், கிதாப் அல் – முகதசார் பி ஹிசாப் அல்- ஜபர் வா-முக்ாப்்ா (“The compendious Book
on calculation by completion and Balancing”) என்ற புதத்ததின தல்ப்பிலுள்ள அல் ஜபர் 
என்ற வார்தலதயின எழுததுப்பிலையா் “அல்ஜீப்்ா” என்ற வார்தலத உருவானது.  
அல் கவாரிஸ்மி, தான எழுதிய அல் ஜபர் புதத்ததில் சமனபாடு்ல்ளத தீர்ப்பதற்ான 
பபாருததமான முல்ற்ல்ள வைங்கியுள்ளதால் அவர் ‘இயற்ணிதததின தநலத’ எனப் 
பபாற்றப்படுகி்றார்.
 முநலதய வகுப்பில் நாம் இயற்ணிதததில் உள்ள ப் முககியக ்ருதது்ல்ளப் படிதபதாம். 
இநத வகுப்பில் அதி் வாய்ப்புலைய ்ணககு்ல்ளத தீர்க் உதவும் ்ருதது்ல்ளப் புரிநதுப்ாள்ள 
நம் பயணதலதத பதாைர்பவாம். இநதக ்ருதது்ல்ளப் புரிநது ப்ாளவது எதிர்்ா்ததில் 
உயர்நில் ்ணிததலதக ்றபதறகு உங்்ளுககு உதவியா் அலமயும். 
இரு மாறிகளில் அமமந்த நேரிய ஒருஙகமம சமன்ாடுகள்
 இரு மாறி்ளில் அலமநத ஒரு பசாடி பநரிய சமனபாடு்ல்ளத தீர்ககும் முல்றலய
நிலனவு கூர்பவாம். 

வமையமை
இரு மாறிகளில் அமமந்த நேரிய சமன்ாடுகள்

x மறறும் y என்ற இரு மாறி்ளில் அலமநத ஒருபடிச் சமனபாடு, இரு மாறி்ளில் அலமநத 
பநரிய சமனபாடு எனப்படும். x மறறும் y என்ற இரு மாறி்ளில் அலமநத பநரிய சமனபாட்டின 
பபாது வடிவம் ax+by+c = 0 ஆகும். இங்கு a, b  எனபனவறறில் ஏபதனும் ஒனறு பூச்சியமற்றது 
மறறும் a, b, c ஆகியலவ பமய்பயண்ள.

பநரிய சமனபாடு்ள எனபது ப்ாடுக்ப்பட்ை மாறி்ளில் அலமநத ஒருபடிச் சமனபாடு்ள
எனபது குறிப்பிைததக்து.

எடுுத்காகடு ாட் தநலதயின வயதானது ம்னின வயலதப் பபா் ஆறு மைங்கு ஆகும். ஆறு 
வருைங்்ளுககுப் பி்றகு தநலதயின வயதானது ம்னின வயலதப்பபால் நானகு மைங்கு அதி்ம். 
தநலத மறறும் ம்னின தறபபாலதய வயலத (வருைங்்ளில்) ்ாண்.
தீர்வு தநலதயின தறபபாலதய வயது x மறறும் ம்னின தறபபாலதய வயது y என்.

 ப்ாடுக்ப்பட்ைலவ,     x y= 6 … (1)

      x y+ = +6 4 6( )  … (2) 

(1) ஐ (2) -யில் பி்தியிை, 6 6 4 6y y+ = +( )
    6 6 4 24y y+ = +  ⇒  y = 9

எனபவ, ம்னின வயது 9 வருைங்்ள மறறும் தநலதயின வயது 54 வருைங்்ள

குறிப்பு
 ¾ xy – 7 = 3 எனபது இரு மாறி்ளில் அலமநத ஒரு பநரிய சமனபாடு அல்். ஏபனனில்,
xy  என்ற உறுப்பின படி 2.

 ¾ இரு மாறி்ளில் அலமநத ஒரு பநரிய சமனபாடு xy - த்ளததில் ஒரு பநர்ப்ாட்லைக
குறிககும்.
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91இயற்கணிதம்

எடுுத்காகடு ாடட தீர்க் 2 3 6x y− = , x y+ = 1  
தீர்வு  2 3 6x y− =         … (1)
      x y+ = 1          … (2) 

  (1) × 1  ⇒ 2 3x y- = 6

  (2) × 2  ⇒ 2x +2y = 2
  --------------------------------------------------------------------
                       -5y =4 மூ்ம், y = −4

5

 y =
−4
5

 என (2) –யில் பி்தியிை, x − =
4
5

1  

 இதிலிருநது, x =
9
5

 

 எனபவ, x =
9
5

, y = −4
5

.

3.2 மூனறு மாறிகளில் அமமந்த நேரிய ஒருஙகமம சமன்ாடுகள் 
 (Simultaneous Linear Equations in Three Variables)
 பல்பபாருள அங்்ாடியில் பல்பவறு பபாருட்்ல்ள வாங்கும் 
பபாது பமாததத பதால்லயக ்ணககிடுவதில் பதாைங்கி, சி் 
குறிப்பிட்ை சூைல்்ளில் மனிதர்்ளின வயலதக ்ணைறிதல், 
பமல்பநாககி ஒரு குறிப்பிட்ை ப்ாணததில் எறியப்பட்ை ஒரு 
பபாருளின பாலதலயக ்ணககிடுதல் வல் நம் அன்றாை 
வாழவில் பல்பவறு இைங்்ளில் இயற்ணிதம் முககியப் 
பங்்ாறறுகி்றது.
 அணைபவளியில் (Space) உள்ள எநத ஒரு புளளிலயயும் 
அதன அட்சப்ல், தீர்க்ப்ல் மறறும் உய் மதிப்பு்ல்ளக 
ப்ாணடு சரியா்த தீர்மானிக்்ாம்.  ஆ்பவ பூமியின மீதுள்ள 
ஒரு புளளியின அலமவிைதலத அறிய, மூனறு பசயறல்கப்ாள்ள 
நில்நிறுததப்பட்டு அதிலிருநது மூனறு சமனபாடு்ள 
பப்றப்படுகின்றன.  இநத மூனறு சமனபாடு்ளில், இரு பநரிய 
சமனபாடு்ளும், ஓர் இருபடிச் சமனபாடும் அைங்கும்.  ஆ்பவ, ஒரு 
குறிப்பிட்ை பந்ததில் ஒரு பபாருளின அலமவிைதலத சரியா் 
அறிய, நாம் அட்ச, தீர்க், உய் மாறி்ளின மதிப்லப, சமனபாடு்ல்ளத தீர்ப்பதன மூ்ம் அறிய்ாம்.  
இதுபவ புவி நில்ப்படுததுதல் அலமப்பின (GPS - Geo Positioning System) அடிப்பலையாகும்.  
இதிலிருநது, புவிநில்ப்படுததுதல் அலமப்பில் மூனறு மாறி்ளில் அலமநத பநரிய ஒருங்்லம 
சமனபாடு்ள பயனபடுவலதத பதரிநது ப்ாள்ள்ாம்.

3.2.1  மூனறு மாறிகளில் அமமந்த நேரிய சமன்ாடுகளின ப்தாகுப்பு (System of Linear 
equations in three variables)
  நாம் முநலதய வகுப்பில் இரு மாறி்ளில் அலமநத பநரிய ஒருங்்லம 
சமனபாடு்ல்ளத தீர்ப்பதற்ான பல்பவறு முல்ற்ல்ளக ்றப்றாம்.  இங்கு நாம்  x, y மறறும் z 
என்ற மூனறு மாறி்ளில் அலமநத பநரிய சமனபாட்டு பதாகுப்பிறகுத தீர்வு ்ாணபபாம்.  x, y, z 
என்ற மூனறு மாறி்ளில் அலமநத பநரிய சமனபாட்டின பபாது வடிவம் ax by cz d+ + + = 0 , 
இங்கு a, b, c, d எனபன பமய்பயண்ள மறறும் a, b, c எனபனவறறில் ஏபதனும் ஒன்றாவது 
பூச்சியமற்றதா் இருககும். 

XX′ -3 -2 -1  1 2 3 4 5 6 7
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பைம் 3.1
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2x–3y =6x+y =1

பைம் 3.2
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¾ ax by c+ + = 0 , என்ற வடிவில் இரு
மாறி்ளில் அலமநத பநரிய சமனபாடு ஒரு
பநர்ப்ாட்லைக குறிககும்.

¾ ax by cz d+ + + = 0 , என்ற வடிவில்
மூனறு மாறி்ளில் அலமநத பநரிய
சமனபாடு ஒரு த்ளதலதக குறிககும்.

ப்ாத வடிவம்: x, y, z என்ற மூனறு மாறி்ளில் அலமநத பநரிய சமனபாட்டு பதாகுப்பின 
பபாதுவடிவம்

a x b y c z d

a x b y c z d

a x b y c z d

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

0

0

0

+ + + =
+ + + =
+ + + =

 இச்சமனபாட்டு பதாகுப்பு (1) -யில் உள்ள ஒவபவாரு சமனபாடும் முப்பரிமாண பவளியில் 
ஒரு த்ளதலதக குறிககும். இநத மூனறு சமனபாடு்்ளால் வல்யறுக்ப்படும் மூனறு த்ளங்்ளும் 
சநதிககும் புளளிபயா அல்்து பகுதிபயா இநதச் சமனபாட்டு பதாகுப்பின தீர்வாகும். மூனறு 
மாறி்ளில் அலமநத பநரிய சமனபாட்டு பதாகுப்பிறகு, அலவ குறிககும் த்ளங்்ள ஒவபவானறும் 
மற்றவறல்ற எவவாறு பவட்டுகின்றன எனபலதப் பபாறுதது ஒப்பயாரு தீர்வு, எணணற்ற 
தீர்வு்ள, தீர்வு இல்ல் என்ற வல்யில் தீர்வு்ள அலமயும்.

பினவரும் பைங்்ள தீர்வு்ளின வாய்ப்பு்ல்ள வி்ளககுவதா் அலமநதுள்ளன.

மூனறு மாறிகளில் அமமந்த நேரிய சமன்ாகடு ப்தாகுப்பிற்குு தீர்வு காணும் ்டிநிமலகள்
்டி 1  ப்ாடுக்ப்பட்ை மூனறு சமனபாடு்ளில் ஏபதனும் இ்ணடு சமனபாடு்ல்ள எடுதது, 

பபாருததமான பூச்சியமற்ற மாறிலியால் பபருககி அவறறில் ஏபதனும் ஒரு மாறியின 
ப்ழுக்ல்ளச் சமப்படுதது்.

்டி 2  சமனபாடு்ல்ளக ்ழிததுக ப்ழுக்ள சமமா் உள்ள மாறிலய நீககு்.
்டி 3  பவறு ஒரு பசாடி சமனபாடு்ல்ள எடுதது அபத மாறிலய நீககு்.
்டி 4 தறபபாது நாம் இரு மாறி்ளில் அலமநத இரு சமனபாடு்ல்ளப் பபறுபவாம்.
்டி 5  இச்சமனபாடு்ல்ள முநலதய வகுப்பில் ்ற்ற முல்ற்ல்ளப் பயனபடுததித தீர்க்.
்டி 6  பமற்ணை படியில் கிலைதத இரு மாறி்ளின தீர்லவ ஏபதனும் ஒரு சமனபாட்டில் 

பி்தியிை மூன்றாவது மாறியின மதிப்லபப் பப்ற்ாம்.

குறிப்பு

X

¢Y
பைம் 3.3(i)

Y

ax+by+c =0

X′
O

¢Y

X

Y

Z

ax+by+cz+d =0

பைம் 3.3(ii)

O

ஒப்பயாரு தீர்வு எணணற்ற தீர்வு்ள தீர்வு இல்ல்

பைம் 3.4
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குறிப்பு
 ¾ பமற்ணை படிநில்்ளில் 0=1 எனபது பபான்ற தவ்றான முடிவு கிலைககுமாயின 

அநதச் சமனபாட்டு பதாகுப்பிறகுத தீர்வு இல்ல். 
 ¾ தவ்றான சமனபாடு்ள கிலைக்ாமல், 0=0 எனபது பபான்ற முறப்றாருலம 

கிலைககுமாயின அநதச் சமனபாட்டு பதாகுப்பிறகு எணணற்ற தீர்வு்ள இருககும். 

எடுுத்காகடு ாடா பினவரும் மூனறு மாறி்ளில் அலமநத பநரிய சமனபாட்டு பதாகுப்பிலனத 
தீர்க். 3 2 2x y z– �+ = , 2 3 5x y z+ =– , x y z+ + = 6 .

தீர்வு 3 2 2x y z− + =  …(1)     2 3 5x y z+ =–  …(2)      x y z+ + = 6  …(3) 
 (1) மறறும் (2) ஐக கூட்ை, 3 2x y z– �+  = 2 
   2 3x y z+ –  = 5 (+)

   5x y+   = 7    …(4) 

 (2) மறறும் (3) ஐக கூட்ை, 2 3x y z+ –  = 5 
   x + y + z  = 6 (+)

   3x +4y = 11    …(5) 

  4 × (4)−(5)  20 4x y+  = 28 
   3 4x y+  = 11 (−)

   17x  = 17 -லிருநது, x = 1

  x = 1  என (4) –யில் பி்தியிை, 5 7+ =y   ப்ாடுப்பது, y = 2

  x = 1 , y = 2  என (3) –யில் பி்தியிை, 1 2 6+ + =z  கிலைப்பது, z = 3

 எனபவ, x = 1, y = 2 ,  z = 3

எடுுத்காகடு ாட் பளளி்ளுககிலைபயயான ஒரு தை்்ளப் பபாட்டியில், 24 தனிநபர் 
பபாட்டி்ளில் ஒட்டுபமாததமா் 56 புளளி்ள ஒதுக்ப்பட்டுள்ளது.  முதலிைம் பபறுபவருககு  
5 புளளி்ளும், இ்ணைாமிைம் பபறுபவருககு 3 புளளி்ளும், மூன்றாமிைம் பபறுபவருககு  
1 புளளியும் அளிக்ப்படும். மூன்றாமிைம் பபற்றவர்்ளின எணணிகல் முதல் மறறும் இ்ணைாம் 
இைங்்ல்ளப் பிடிததவர்்ளின எணணிகல்யின கூடுதலுககுச் சமம் எனில், முதல், இ்ணைாம் 
மறறும் மூன்றாமிைம் பபற்றவர்்ளின எணணிகல்லயக ்ாண்.  
தீர்வு முதலிைம் பபறுபவர்்ளின எணணிகல் x, இ்ணைாமிைம் பபறுபவர்்ளின எணணிகல் 
y, மூன்றாமிைம் பபறுபவர்்ளின எணணிகல் z என்.
 பமாததப் பபாட்டி்ள = 24;  பமாதத புளளி்ள = 56.
 எனபவ, மூனறு மாறி்ளில் அலமநத பநரிய சமனபாடு்ள 
  x y z+ + = 24  …(1)   5 3 56x y z+ + =  …(2)  x y z+ =  …(3)

  (3) ஐ (1) -யில் பி்தியிை, நாம் பபறுவது, z z+ = 24    -லிருநது, z = 12

 எனபவ,  (3) –லிருநது,   x y+ = 12

                  (2) –லிருநது,  5 3x y+  = 44 
                   3×(3) ⇒ 3 3x y+  = 36 (−)

    2x    = 8 -லிருநது x = 4

 x = 4 , z = 12  என (3) –யில் பி்தியிை நாம் பபறுவது, y = − =12 4 8
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எனபவ,  முதலிைம் பபற்றவர்்ளின எணணிகல் 4 ஆகும்; 
இ்ணைாமிைம் பபற்றவர்்ளின எணணிகல் 8 ஆகும்;   
மூன்றாமிைம் பபற்றவர்்ளின எணணிகல் 12 ஆகும்;   

எடுுத்காகடு ாட் தீர்க்  x y z+ =2 5– ; x y z− + = −2 ; − − + = −5 4 11x y z

தீர்வு Let, x y z+ 2 – =5 …(1)    x y z– + =–2 …(2)   –5x –4y + z = –11 …(3)

(1) மறறும் (2) -ஐக கூட்ை,  x y z+ 2 –  =   5
x – y + z  = –2  (+)

2x + y = 3 …(4) 
(2) -லிருநது (3) -ஐக ்ழிக், x y z− +  = –2

− − +5 4x y z  = –11  (−)

6 3x y+ = 9

3-ஆல் வகுக், 2x y+ = 3 …(5)

(4) -லிருநது (5) -ஐக ்ழிக், 2x y+ = 3

2x y+ = 3

0 = 0

இங்கு 0 = 0 என்ற முறப்றாருலம கிலைககி்றது.
 எனபவ, ப்ாடுக்ப்பட்ை சமனபாட்டு பதாகுப்பிறகு எணணற்ற தீர்வு்ள உணடு.
எடுுத்காகடு ாட் தீர்க் 3 3 1x y z+ =– ; – –2 2 1x y z+ = ; – –x y z+ = 2 .

தீர்வு  Let  3 3 1x y z+ − =    … (1)        – –2 2 1x y z+ =  …(2)     − − + =x y z 2  …(3)

(1) மறறும் (2) ஐக கூட்ை, 3 3x y z+ − = 1 

− − +2 2x y z  = 1
(+)

x    –    z = 2 … (4) 

(1) மறறும் (3) ஐக கூட்ை, 3 3x y z+ − = 1

− − +x y z  = 2
(+)

2 2x z-  = 3 … (5) 

2 2x z-  = 3

(5) −2×(4) –லிருநது, 2 2x z-  = 4  (−)

0  = –1

 இங்கு நாம் 0 =–1 என்ற தவ்றான முடிலவப் பபறுகிப்றாம்.  எனபவ, இநதத பதாகுப்பானது 
ஒருங்்லமவற்றது. பமலும் ப்ாடுக்ப்பட்ை சமனபாட்டு பதாகுப்பிறகுத தீர்வு இல்ல்.

எடுுத்காகடு ாட் தீர்க் x y z
2

1
6

1
7

2− = + = + �; y z
3 2

13+ = ��

தீர்வு  x y
2

1
6

1− = +
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  x y
2 6

1 1− = +  -லிருநது, 6 2
12

2
x y−

=  -லிருநது கிலைப்பது, 3 12x y− =   … (1)

   x z
2

1
7

2− = +  என்.

  x z
2 7

1 2− = +  -லிருநது, 7 2
14

3
x z−

=  -லிருநது, 7 2 42x z− =    … (2)

  y z
3 2

13+ =  -லிருநது,    2 3
6

13
y z+

=  எனபதிலிருநது, 2 3 78y z+ =   … (3)

 (2) மறறும் (3) -லிருநது z -ஐ நீக்,

  (2) × 3 -லிருநது, 21 6x z–  = 126

  (3) × 2 -லிருநது, 4 6y z+  = 156 (+)

   21 4x y+  = 282
  (1) × 4 -லிருநது, 12 4x y�-  = 48 (+)

   33x  = 330  -லிருநது, x = 10

 x=  10 என (1) -யில் பி்தியிை, 30 12− =y  -லிருநது, y = 18

 x = 10  என (2) -யில் பி்தியிை, 70 2 42− =z  -லிருநது, z = 14

 எனபவ,  x = 10 , y = 18 , z = 14 .

எடுுத்காகடு ாட் தீர்க் :  1
2

1
4

1
3x y z

+ − = 1
4

 ; 1 1
3x y

= ;  1 1
5

4
2

2
15x y z

− + =  

தீர்வு  1
x
p= ,  1
y
q= ,  1
z
r=  என்.

 ப்ாடுக்ப்பட்ை சமனபாடு்ல்ள 

     p q r
2 4 3
+ −  = 

1
4

    

    p  = 
q
3

    

    p
q

r− +
5

4  = 2 2
15

32
15

=   என எழுத்ாம். 

 இவறல்றச் சுருககும்பபாது கிலைப்பது,
    6 3 4p q r+ −  = 3     …(1)

    3p  = q     …(2)

    15 3 60p q r− +  = 32     …(3)
 (2) -ஐ (1) மறறும்  (3) -யில் பி்தியிை நாம் பபறுவது,

              15 4p r-  = 3     …(4)

    6 60p r+  = 32 -லிருநது, 3 30p r+  = 16 …(5)
 (4) மறறும் (5) -ஐத தீர்க்
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15 4p r- = 3

15 150p r+ = 80
(−) 

-154r  = – 77    -லிருநது, r =
1
2

r =
1
2

என (4) -யில் பி்தியிை நமககுக கிலைப்பது,  15 2p - = 3  -லிருநது, p =
1
3

 (2) -லிருநது,  q p= 3  -லிருநது ⇒ =q 1

 எனபவ, x
p

= =
1

3,   y
q

= =
1

1,   z
r

= =
1

2 .  அதாவது,,  x = 3, y = 1, z = 2 .

எடுுத்காகடு ாட் முதல் எணணின மும்மைங்கு, இ்ணைாம் எண மறறும் மூன்றாம் எணணின 
இரு மைங்கு ஆகியவறறின கூடுதல் 5.  முதல் எண மறறும் மூன்றாம் எணணின மும்மைங்கு 
ஆகியவறறின கூடுதலிலிருநது இ்ணைாம் எணணின மும்மைங்ல்க ்ழிக் நாம் பபறுவது 2. 
முதல் எணணின இரு மைங்கு மறறும் இ்ணைாம் எணணின மும்மைங்கு ஆகியவறறின 
கூடுதலிலிருநது மூன்றாம் எணலணக ்ழிக் நாம் பபறுவது 1.  இவவாறு அலமநத மூனறு 
எண்ல்ளக ்ாண்.
தீர்வு  பதலவயான மூனறு எண்ள x, y, z என்.

ப்ாடுக்ப்பட்ை விவ்ங்்ளிலிருநது நாம் பபறுவது,

3 2 5x y z+ + =  …(1) x z y+ =3 3 2–   …(2)  2 3 1x y z+ =–  …(3)
(1) × 1 -லிருநது, 3 2x y z+ +  = 5

(2) × 3 -லிருநது, 3 9 9x y z– +  = 6 (−)

10y – 7z  = –1  …(4)  

(1) × 2 -லிருநது, 6 2 4x y z+ +  = 10 

(3) ×3 -லிருநது, 6 9 3x y z+ −  = 3 (−)

− +7 7y z  = 7 …(5) 

ஐக கூட்ை, (4) மறறும் (5), 10 7y z–  = –1 
− +7 7y z  = 7

3y = 6  -லிருநது, y = 2

y = 2  என (5) -யில் பி்தியிை,− +14 7z = 7 -லிருநது, z = 3

 y = 2  என z = 3 ,  (1) -யில் பி்தியிை, 
3 2 6x + +   = 5 -லிருநது, ⇒ =−x 1

 எனபவ, பதலவயான எண்ள x =  –1, y =  2,  z=  3.

முனபனற்றச் பசாதலன

1. மூனறு மாறி்ளில் அலமநத பநரிய சமனபாட்டு பதாகுப்பிறகு ஒப்பயாரு தீர்வு கிலைக்
பவணடுபமனில் பதலவப்படும் குல்றநதபட்ச சமனபாடு்ளின எணணிகல் ______

2.  ________ எனில், பநரிய சமனபாட்டு பதாகுப்பு ஒரு முறப்றாருலமலயக ப்ாடுககும்.
3.  ________ எனில், பநரிய சமனபாட்டு பதாகுப்பின முடிவு பபாரு்ளற்றது.

சிந்தமை் களம்
1.  மூனறு மாறி்ளில்

அலமநத ஒரு பநரிய
சமனபாட்டு
பதாகுப்பிலனத
தீர்ககும்பபாது
கிலைககும் தீர்வு்ளின
எணணிகல்
________.

2.  மூனறு த்ளங்்ள
இலணயா் இருப்பின
அலவ சநதிககும்
புளளி்ளின
எணணிகல்
________.
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்யிற்சி 3.1

1. கீழக்ாணும் மூனறு மாறி்ளில் அலமநத ஒருங்்லம பநரியல் சமனபாட்டுத பதாகுப்பு்ல்ளத 
தீர்க்.

(i) x y z+ + = 5 ;  2 9x y z− + = ;  x y z− + =2 3 16

(ii)  1 2
4 0

1 1
1 0

2 3
14

x y y z z x
− + = − + = + =; ;

(iii)  x + 20 = +
3
2

10
y

=  2z + 5 =  110 – (y + z)

2.  கீழக்ாணும் சமனபாட்டுத பதாகுப்பு்ளின தீர்வு்ளின தனலமலயக ்ாண்.
(i)  x y z+ − =2 6 ;  − − + = −3 2 5 12x y z ;  x z− =2 3  

(ii)  2 3 1y z x+ = − +( ) ; − + − = −x y z3 4 ; 3 2
1
2

x y z+ + = −  

(iii)  y z z x x y
x y z

+
=
+
=
+

+ + =
4 3 2

27;

3.  தாததா, தநலத மறறும் வாணி ஆகிய மூவரின ச்ாசரி வயது 53. தாததாவின வயதில் பாதி, 
தநலதயின வயதில் மூனறில் ஒரு பங்கு மறறும் வாணியின வயதில் நானகில் ஒரு பங்கு  
ஆகியவறறின கூடுதல் 65. நானகு ஆணடு்ளுககு முன தாததாவின வயது வாணியின 
வயலதபபால் நானகு மைங்கு எனில் மூவரின தறபபாலதய வயலதக ்ாண்?

4.  ஒரு மூவி்க் எணணில், இ்க்ங்்ளின கூடுதல் 11. இ்க்ங்்ல்ள இைமிருநது வ்மா் 
வரிலச மாறறினால் புதிய எண பலைய எணணின ஐநது மைங்ல்விை 46 அதி்ம். பததாம் 
இை இ்க்ததின இரு மைங்ப்ாடு நூ்றாம் இை இ்க்தலதக கூட்டினால் ஒன்றாம் இை 
இ்க்ம் கிலைககும் எனில், அநத மூவி்க் எணலணக ்ாண்.

5. ஐநது, பதது மறறும்  இருபது ரூபாய் பநாட்டு்ளின பமாதத மதிப்பு `105 மறறும் பமாதத 
பநாட்டு்ளின எணணிகல் 12. முதல் இ்ணடு வல் பநாட்டு்ளின எணணிகல்லய 
இைமாற்றம் பசய்தால் முநலதய மதிப்லப விை `20 அதி்ரிககி்றது எனில், எததலன ஐநது, 
பதது மறறும் இருபது ரூபாய் பநாட்டு்ள உள்ளன ?

3.3 ்ல்லுறுப்பு் நகாமவகளின மீடப்ாடவ மற்றும் மீடப்ாடமட  
 (GCD and LCM of Polynomials)
3.3.1  மீப்ப்ரு ப்ாத வகுுதி (அ) மீப்ப்ரு ப்ாத் காைணி (Greatest Common Divisor (or) 
Highest Common Factor)
 நாம் முநலதய வகுப்பில் இ்ணைாம் படி மறறும் மூன்றாம் படி பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ளுககுக 
்ா்ணி முல்றயில் மீ.பபா.வ (மீ.பபா.்ா) ்ாணபலதக ்றப்றாம்.  தறபபாது நாம் நீள வகுததல் 
முல்றயில் பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ளின மீ.பபா.வ எவவாறு ்ாணபது எனக ்ற் உளப்ளாம்.
 இ்ணைாம் பாைததில் (எண்ளும் பதாைர்வரிலச்ளும்) விவாதிததபடி, யூகளிடின வகுததல் 
வழிமுல்றலயப் பயனபடுததி இ்ணடு மில் முழுக்ளின மீ.பபா.வ ்ணைறிநத அபத முல்றலயப் 
பயனபடுததி இரு பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ளின மீ.பபா.வ ்ணைறிய்ாம். 
  f x( )  மறறும் g x( )  என்ற பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ளின மீப்பபரு பபாது வகுததி ்ாணப் 
பினவரும் படிமுல்ற்ள உதவும். 
்டி 1  முதலில் f(x) ஐ g x( )  ஆல் வகுககும்பபாது f x g x q x r x( ) ( ) ( ) ( )= +1f x g x q x r x( ) ( ) ( ) ( )= + , இங்கு q x( )  எனபது 

ஈவு, r x( )  எனபது மீதி எனக கிலைககி்றது. r x( )-யின படி<q x( )-யின படி என இருககும்.

X_Ch 3 TM.indd   97 16-04-2019   09:50:33



98 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

்டி 2  மீதி r x( )  பூச்சியமில்ல்பயனில், g x( )  ஐ r x( )- ஆல் வகுககும்பபாது g x r x q x r x( ) ( ) ( ) ( )= +
1 1

 
இங்கு r x

1
( ) எனபது புதிய மீதி ஆகும். 

 r x
1
( ) -யின படி < r x( )-யின படி, மீதி r x

1
( )  பூச்சியபமனில், r x( )  எனபது பதலவயான 

மீ.பபா.வ ஆகும்.
்டி 3  r x

1
( )  பூச்சியமில்ல் எனில், இபத பசயல்பாட்லை மீதி பூச்சியம் வரும் வல் 

பதாை்பவணடும். இநத நில்யில் இருககும் வகுததிபய ப்ாடுக்ப்பட்ை பல்லுறுப்புக 
ப்ாலவ்ளின மீ.பபா.வ ஆகும்.

 f(x), g(x) என்ற பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ளின மீ.பபா.வ–லவ மீ.பபா.வ [f(x), g(x)] எனக 
குறிக்்ாம். 

முனநைற்ைச் நசா்தமை

1.  ஒப் படியுள்ள இரு பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ல்ள வகுககும்பபாது, _______ ஐப் பபாறுதது 
வகுபடும் மறறும் வகுககும் ப்ாலவ்ல்ளத தீர்மானிக் பவணடும்.

2. f(x) ஐ g(x) ஆல் வகுககும் பபாது மீதி r x( ) = 0  எனில், g(x) ஆனது அநத இரு பல்லுறுப்புக
ப்ாலவ்ளின _______ என அலைக்ப்படும்.

3. f x g x q x r x( ) ( ) ( ) ( ),= +  எனில், f(x) ஆனது g(x)  -ஆல் மீதியினறி வகுபை பவணடுபமனில்,   
f(x) உைன _______ ஐக கூட்ை பவணடும்.

4. f x g x q x r x( ) ( ) ( ) ( ),= +  எனில், f(x) ஆனது g(x) -ஆல் மீதியினறி வகுபை பவணடுபமனில்
f x( )  உைன _______ ஐக ்ழிக் பவணடும்.

எடுுத்காகடு ாட்ட x x x3 2 2+ − +  மறறும் 2 5 5 33 2x x x− + −  ஆகிய பல்லுறுப்புக 
ப்ாலவ்ளின மீ.பபா.வ ்ாண்.

தீர்வு f x x x x( )= − + −2 5 5 33 2  மறறும் g x x x x( )= + − +3 2 2

  2

x x x3 2 2+ − + 2 5 5 33 2x x x− + −  
2 2 2 43 2x x x+ − + (−)

− + −7 7 72x x

      = − − +7 12( )x x

குறிப்பு
 ¾ ஒரு பல்லுறுப்பு ப்ாலவயில் மி் உயர்நத படிலயக ப்ாணை உறுப்பின ப்ழு தல்யாயக

ப்ழு எனப்படும்.
 ¾ f x( )  மறறும் g x( )  இ்ணடும் ஒப் படியில் அலமநத பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ள எனில் பபரிய 

எணலணத தல்யாயக ப்ழுவா்க ப்ாணை ப்ாலவலய வகுபடும் ப்ாலவயா் எடுக் 
பவணடும்.  ஒருபவல்ள, தல்யாயக ப்ழு சமமா் இருநதால், அதற்டுதத படியில் அலமநத 
உறுப்பின ப்ழுக்ல்ள ஒப்பிட்டு வகுததல்த பதாை்பவணடும்.
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99இயற்கணிதம்

 − − + ≠7 1 02( )x x , -7 எனபது g x( )  -யின ஒரு வகுததி அல்்.

g x x x x( )= + − +3 2 2  -ஐ மீதியால் வகுக் (மாறிலிக ்ா்ணிலய விடுதது), நாம் பபறுவது
  x + 2

x x2 1− + x x x3 2 2+ − +

x x x3 2− + (−)

      2 2 22x x− +

      2 2 22x x− +  (−)

0

 இநநில்யில், மீதி பூச்சியம் ஆகும்.

 எனபவ, மீ.பபா.வ GCD(2 5 5 3 2 13 2 3 2 2x x x x x x x x− + − + − + = − +, ) .

எடுுத்காகடு ாட்் 6 30 60 483 2x x x− + −  மறறும் 3 12 21 183 2x x x− + −  ஆகிய பல்லுறுப்புக 
ப்ாலவ்ளின மீ.பபா.வ ்ாண்.
தீர்வு f (x) = 6 30 60 483 2x x x− + − = − + −6 5 10 83 2( )x x x  மறறும்           
  g (x) = 3 12 21 18 33 2x x x− + − = ( )x x x3 24 7 6− + −  என இருப்பதால், தறபபாழுது நாம்

x x x3 25 10 8− + −  மறறும் x x x3 24 7 6− + −  என்ற பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ளின 
மீ.பபா.வ ்ாணபபாம்.

  1

x x x3 25 10 8− + − x x x3 24 7 6− + −

x x x3 25 10 8− + −
(−)

        x x2 3 2− +

x - 2

x x2 3 2− + x x x3 25 10 8− + −
x x x3 23 2− + (−)

     − + −2 8 82x x
     − + −2 6 42x x (−)
                 2 4x -

             = −2 2( )x

x -1

x - 2 x x2 3 2− +  

x x2 2-
(−)

      − +x 2  
       − +x 2  (−)

     0 இங்கு, மீதி பூச்சியம் ஆகும்.
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 இங்கு தல்யாயக ப்ழுக்ள 3 மறறும் 6 -ன மீ.பபா.வ 3 ஆகும். 

எனபவ, மீ.பபா.வ ( , )6 30 60 48 3 12 21 183 2 3 2x x x x x x− + − − + −



 = −3 2( )x .

3.3.2  மீச்சிறு ப்ாத மடஙகு (மீடப்ாடம) (Least Common Multiple (LCM) of Polynomials)
 இ்ணடு அல்்து அதறகு பமறபட்ை பல்லுறுப்பு இயற்ணிதக ப்ாலவ்ளின மீச்சிறு பபாது 
மைங்கு ஆனது  அவற்றால் வகுபைக கூடிய மி்ச்சிறிய படிலயக (அடுகல்) ப்ாணை 
ப்ாலவயாகும்.

பினவரும் எளிய ப்ாலவ்ல்ளக ்ருதுபவாம் a b a b3 2 2 3, .  

இநதக ப்ாலவ்ளின மீ.பபா.ம  = a3b3.

்ா்ணிமுல்றயில் மீ.பபா.ம ்ாண,

(i)  முதலில் ஒவபவாரு ப்ாலவலயயும் அதன ்ா்ணி்்ளா்ப் பிரிக்வும்.
(ii)  அலனததுக ்ா்ணி்ளின மி் உயர்நத அடுகப் மீ.பபா.ம ஆகும்.

(iii)  ப்ாலவ்ளில் எண ப்ழுக்ள இருககுமானால் அவறறுககு மீ.பபா.ம ்ாண்.
(iv)  எணப்ழுக்ளின மீ.பபா.ம மறறும் ப்ாலவ்ளின மீ.பபா.ம ஆகியவறறின

பபருக்றப்பன பதலவயான மீ.பபா.ம ஆகும்.
எடுுத்காகடு ாட்ட பினவருவனவறறிறகு மீ.பபா.ம ்ாண்.

(i) 8 4 2x y , 48 2 4x y (ii) 5 10x - , 5 202x -

(iii) x 4 1- , x x2 2 1− + (iv) x 3 27- , ( ) ,x - 3 2 x 2 9-

தீர்வு (i)  8 4 2x y , 48 2 4x y

  முதலில் நாம் எண ப்ழுக்ளின மீ.பபா.ம ்ாணபபாம்.
              அதாவது, மீ.பபா.ம ( , )8 48  = × × × =2 2 2 6 48  

இப்பபாழுது உறுப்பு்ளில் உள்ள  மாறி்ளுககு மீ.பபா.ம ்ாணபபாம்.
அதாவது மீ.பபா.ம ( , )x y x y4 2 2 4  = x y4 4  

எணப்ழுக்ளின மீ.பபா.ம மறறும் மாறி்ளின மீ.பபா.ம ஆகியவறறின 
பபருக்றப்ன ப்ாடுக்ப்பட்ை ப்ாலவ்ளின மீ.பபா.ம ஆகும். எனபவ, மீ.பபா.ம. 
( , )8 484 2 2 4x y x y  = 48 4 4x y

(ii) ( ),5 10x - ( )5 202x -
5 10x -  = −5 2( )x  

5 202x -  = −5 42( )x  = + −5 2 2( )( )x x

 எனபவ, மீ.பபா.ம [( ),( )] ( )( )5 10 5 20 5 2 22x x x x− − = + −

(iii) ( ),x 4 1-  x x2 2 1− +

x 4 1-  = −( )x 2 2 1= + −( )( )x x2 21 1 = + + −( )( )( )x x x2 1 1 1

x x2 2 1− +  = −( )x 1 2   

 எனபவ, மீ.பபா.ம [( ),( )]x x x4 21 2 1− − + = + + −( )( )( )x x x2 21 1 1
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 (iv)  x 3 27- , ( ) ,x - 3 2 x 2 9-

  x 3 27- = − + +( )( )x x x3 3 92  ;   ( ) ( )x x− = −3 32 2 ;   ( ) ( )( )x x x2 9 3 3− = + −

  எனபவ, மீ.பபா.ம [( ),( ) ,( )]x x x3 2 227 3 9- - - = − + + +( ) ( )( )x x x x3 3 3 92 2

சிந்தமை் களம்
ப்ாடுக்ப்பட்ை பல்லுறுப்புகப்ாலவ்ள f(x) மறறும் g(x) ஆகியவறறுக்ான ்ா்ணி 
ம்தலத நில்றவு பசய்்.  அதிலிருநது அவறறின மீ.பபா.வ மறறும் மீ.பபா.ம ்ாண்.

்யிற்சி 3.2

1. கீழக்ாணும் பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ளின மீ.பபா.வ ்ாண்.
    (i) x x x4 33 3+ − − , x x x3 2 5 3+ − +           (ii)x 4 1- , x x x3 211 11− + −

  (iii) 3 6 12 244 3 2x x x x+ − − , 4 14 8 84 3 2x x x x+ + −

  (iv)  3 3 3 33 2x x x+ + + ,  6 12 6 123 2x x x+ + +

2.  பினவருவனவறறிறகு மீ.பபா.ம ்ாண்.
 (i) 4 2x y, 8 3 2x y   (ii)-9 3 2a b , 12 2 2a b c   (iii)16m, -12 2 2m n , 8 2n  

 (iv) p p2 3 2− + , p2 4-  (v)2 5 32x x- - , 4 362x -  
 (vi) ( ) ,2 32 2x xy- ( ) ,4 6 3x y- 8 273 3x y-

3.3.3  மீடப்ாடம மற்றும் மீடப்ாடவ ஆகியவற்று்கு இமடநயயாை ப்தாடர்பு (Relationship between 
LCM and GCD)
 12 மறறும் 18 என்ற எண்ல்ள எடுததுகப்ாளபவாம்.
 மீ.பபா.ம ( , ) ,12 18 36=  மீ.பபா.வ ( , )12 18 6=  என நாம் அறிபவாம்.
 மீ.பபா.ம. (12,18) × மீ.பபா.வ (12,18) = × = = ×36 6 216 12 18  
 இதிலிருநது, மீ.பபா.ம × மீ.பபா.வ ஆனது ப்ாடுக்ப்பட்ை இரு எண்ளின பபருக்றப்னா் 
உள்ளது எனறு அறிகிப்றாம்.

 இலதப் பபா்பவ, இரு பல்லுறுப்புகப்ாலவ்ளின பபருக்றப்னானது அவறறின மீ.பபா.ம 
மறறும் மீ.பபா.வ ஆகியவறறின பபருக்றப்னுககுச் சமமாகும். அதாவது  
 f x g x( ) ( )× =மீ.பபா.ம [ ( ), ( )]f x g x ´மீ.பபா.வ[ ( ), ( )]f x g x

உ்தாைணம்
 f(x) = −12 2 2( )x y  மறறும் g x x y( ) ( )= −8 3 3  என்ற ப்ாலவ்ல்ள எடுததுகப்ாள்.
 f(x) = −12 2 2( )x y  = 2 32× × + −( )( )x y x y         ...(1)

f(x) = 2x3 – 9x2 – 32x – 21 g(x) = 2x3 – 7x2 – 43x – 42

2x + 3  x + 1 x + 2

மீ.பபா.வ [f (x) மறறும் g (x)] = _____ மீ.பபா.வ [f (x) மறறும் g (x)] = _____
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102 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

g(x) = −8 3 3( )x y  = × − + +23 2 2( )( )x y x xy y        ...(2)

(1) மறறும் (2) லிருநது நாம் பபறுவது,

மீ.பபா.ம[f(x), g(x)]  = × × + − + +2 33 2 2( )( )( )x y x y x xy y

 = × − + +24 2 2 2 2( )( )x y x xy y

மீ.பபா.வ [f(x), g(x)]  = × − = −2 42 ( ) ( )x y x y  

மீ.பபா.ம × மீ.பபா.வ  = × × − × + + × −24 4 2 2 2 2( ) ( ) ( )x y x xy y x y

மீ.பபா.ம × மீ.பபா.வ  = − −96 3 3 2 2( )( )x y x y   ...(3)

f(x) மறறும் g(x)-யின பபருக்றப்ன= − × −12 82 2 3 3( ) ( )x y x y

 = − −96 2 2 3 3( )( )x y x y ...(4)

(3) மறறும் (4) -லிருநது நாம் பபறுவது, மீ.பபா.ம × மீ.பபா.வ = ×f x g x( ) ( )

சிந்தமை் களம்
f x g x r x( ) ( ) ( )´ ´  = மீ.பபா.ம [ ( ), ( ), ( )]f x g x r x  × மீ.பபா.வ. [ ( ), ( ), ( )]f x g x r x  என ஆகுமா?

்யிற்சி 3.3

1. பினவருவனவறறில் முல்றபய f(x) மறறும் g(x) ஆகியவறறின மீ.பபா.வ மறறும் மீ.பபா.ம
்ாண். பமலும்,  f(x) × g(x) = (மீ.பபா.ம) × (மீ.பபா.வ) எனபலதச் சரிபார்க்.
(i) 21 352 2x y xy, (ii) ( )( ),x x3 1 1− + ( )x 3 1+ (iii) ( ),x y xy2 2+ ( )x xy2 +

2. கீழக்ணை ஒவபவாரு பசாடி பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ளின மீ.பபா.ம ்ாண்.
(i) a a2 4 12+ − , a a2 5 6− +  இவறறின மீ. பபா. வ  a –2

(ii) x a x4 327- , ( )x a- 3 2  இவறறின மீ.பபா. வ. ( )x a- 3

3. பினவரும் ஒவபவாரு பசாடி பல்லுறுப்புகப்ாலவ்ளின மீ.பபா.வ. ்ாண்.
(i) 12 4 3( ),x x-  8 3 24 3 2( )x x x− +  இவறறின மீ.பபா.ம 24 1 23x x x( )( )- -

(ii) ( ),x y3 3+ ( )x x y y4 2 2 4+ + இவறறின மீ.பபா.ம ( )( )x y x xy y3 3 2 2+ + +

4. p(x), q(x) என்ற இரு பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ளின மீ.பபா.ம மறறும் மீ.பபா.வ
ப்ாடுக்ப்பட்டுள்ளன. இவறறிலிருநது கீழக்ணைவறல்றக ்ணைறிநது நி்ப்பு்

எண் மீடப்ாடம மீடப்ாடவ p(x) q(x)

(i) a a a3 210 11 70− + + a - 7 a a2 12 35− +
(ii) ( )( )x y x x y y2 2 4 2 2 4+ + + ( )x y2 2- ( )( )x y x y xy4 4 2 2− + −

3.4 விகி்தமுறு நகாமவகள் (Rational Expressions)

வமையமை :  p x
q x
( )
( )

என்ற வடிவில் எழுத இயலும் ப்ாலவ்ள விகிதமுறு ப்ாலவ்ள 
எனப்படும். இங்கு  p(x) மறறும் q(x) எனபலவ பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ள மறறும் q(x)¹ 0 .  
விகிதமுறு ப்ாலவ்ல்ள இரு பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ளின விகிதமா்க  ்ருத்ாம். 
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103இயற்கணிதம்

ஆகியலவ விகிதமுறு ப்ாலவ்ளுககு எடுததுக்ாட்டு்ள ஆகும்.
9
x

,
2 1

4 92

y

y y

+
− +

,
z
z

3 5
4
+
−

,
a

a + 10
.

பதால்வு – ்ா்ம் சார்நத ்ணககீடு்ல்ளத குறிப்பதறகும், பல்முலன பணி சார்நத
்ணககு்ளுக்ான மாதிரி்ல்ள வடிவலமததலுககும், பவல்யாட்்ள (அ) இயநதி்ங்்ல்ள 
ஒருங்கிலணதது ஒரு பணிலய முடிப்பதறகுமாகிய  எணணற்ற சூைல்்ளில் விகிதமுறு 
ப்ாலவ்ள பயனபடுகின்றன.

ாட்ட்   விகி்தமுறு நகாமவகமளச் சுரு்கு்தல் (Reduction of Rational Expression)
p x
q x
( )
( )

என்ற விகிதமுறு ப்ாலவயில் மீ.பபா.வ (p(x), q(x)) = 1  எனில், அது சுருங்கிய 

வடிவில் (அ) எளிய வடிவில் உள்ளது எனக கூறுகிப்றாம்..

ப்ாடுக்ப்பட்ை ஒரு விகிதமுறு ப்ாலவலய எளிய வடிவில் எழுதப் பினவரும் 
படிநில்்ல்ளப் பினபற்ற பவணடும்.

(i) பதாகுதி மறறும் பகுதிலயக ்ா்ணிப்படுதத பவணடும்.
(ii) பதாகுதி மறறும் பகுதிககுப் பபாதுக்ா்ணி இருககுபமனில் அவறல்ற நீக்வும்.

(iii)  இப்பபாழுது கிலைககும் விகிதமுறு ப்ாலவ எளிய வடிவில் அலமயும்.

எடுுத்காகடு ாட்ா விகிதமுறு ப்ாலவ்ல்ள எளிய வடிவில் சுருககு்.

(i) x

x

-
-

3

92
(ii) x

x x

2

2

16

8 16

−
+ +

தீர்வு  (i) x

x

-
-

3

92
=

−
+ −

x
x x

3
3 3( )( )

=
+
1

3x

 (ii) x

x x

2

2

16

8 16

−
+ +

=
+ −

+

( )( )

( )

x x

x

4 4

4 2
=
−
+

x
x

4
4

ாட்டட வில்கப்்கட மதிப்பு (Excluded Value)

எநத பமய் மதிப்பிறகு,  p x
q x
( )
( )

(சுருங்கிய வடிவில்) எனும் விகிதமுறு ப்ாலவலய 

வல்யறுக்ப்பை முடியவில்ல்பயா, அம்மதிப்லப, ப்ாடுக்ப்பட்ை விகிதமுறு ப்ாலவயின 
“வி்க்ப்பட்ை மதிப்பு” எனபபாம். p x

q x
( )
( )

என்ற எளிய வடிவில் அலமநத ஒரு விகிதமுறு 

ப்ாலவயின வி்க்ப்பட்ை மதிப்பு ்ாண, அதன பகுதி q(x) = 0 என எடுததுகப்ாள்ள பவணடும். 

எடுததுக்ாட்ைா், 5
10x -

என்ற விகிதமுறு ப்ாலவலய x = 10  எனும்பபாது ப்லவ
வல்யறுக் முடியாது.  எனபவ, 5

10x -
  எனபதன வி்க்ப்பட்ை மதிப்பு 10.

எடுுத்காகடு ாட்் பினவரும் ப்ாலவ்ளின வி்க்ப்பட்ை மதிப்பு ்ாண்.

(i) x
x

+ 10
8

(ii)  7 2

8 13 52

p

p p

+
+ +

(iii)  x

x 2 1+
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104 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

தீர்வு
(i) x

x
+ 10
8

என்ற ப்ாலவயானது 8 0x =   (அ) x = 0  எனும்பபாது வல்யறுக் 

இய்ாததாகி்றது.  ஆ்பவ வி்க்ப்பட்ை மதிப்பு 0 ஆகும்.

(ii) 7 2

8 13 52

p

p p

+
+ +
7 2

8 13 52

p

p p

+
+ +

என்ற ப்ாலவயானது 8 13 5 02p p+ + = அதாவது 

( )( )8 5 1 0p p+ + =  -லிருநது, p = −5
8

, p = −1 , எனும்பபாது ப்ாலவ வல்யறுக் 

இய்ாததாகி்றது.  எனபவ, வி்க்ப்பட்ை மதிப்பு்ள -5
8

 மறறும் -1 .

(iii) x

x 2 1+

இங்கு அலனதது x மதிப்பு்ளுககும் x 2 0³  எனபவ x 2 1 0 1+ ≥ + = 1 . ஆ்பவ 
எநதபவாரு x  மதிப்புககும் x 2 1 0+ ≠ . எனபவ, x

x 2 1+
 என்ற விகிதமுறு ப்ாலவககு வி்க்ப்பட்ை 

பமய் மதிப்பு்ள ஏதுமில்ல்.

சிந்தமை் களம்

1. x 2 1-  மறறும் tan
sin
cos

x
x
x

=   எனபலவ விகிதமுறு ப்ாலவ்்ளா?

2. x x x

x x

3 2

4 2

10 8

8 9

+ − +
+ −

 என்ற ப்ாலவயின வி்க்ப்பட்ை மதிப்பு்ளின எணணிகல் 

_______.

்யிற்சி 3.4

1. பினவரும் விகிதமுறு ப்ாலவ்ல்ள எளிய வடிவிறகுச் சுருககு். 

(i) x

x x

2

2

1−
+

   (ii) x x

x x

2

2

11 18

4 4

− +
− +

      (iii) 9 81

8 9

2

3 2

x x

x x x

+
+ −

  (iv) p p

p p p

2

3 2

3 40

2 24 64

− −
− +

2. கீழக்ணை ப்ாலவ்ளுககு வி்க்ப்பட்ை மதிப்பு்ள இருப்பின அவறல்றக ்ாண்.

(i) y

y2 25-
     (ii) t

t t2 5 6− +
       (iii) x x

x x

2

2

6 8

2

+ +
+ −

(iv) x

x x x

3

3 2

27

6

−
+ −

ாட்டா  விகி்தமுறு நகாமவகள் மீ்தாை பசயல்கள் (Operations of Rational Expressions)
 முநலதய வகுப்பு்ளில் நாம் விகிதமுறு எண்ளின மீதான கூட்ைல், ்ழிததல், பபருக்ல் 
மறறும் வகுததல் பசயல்்ல்ளப் படிததுளப்ளாம்.  தறபபாது நாம் இவறல்ற விகிதமுறு 
ப்ாலவ்ளுககுப் பபாதுலமப்படுததுபவாம்.

விகி்தமுறு நகாமவகளின ப்ரு்கற்்லன
p x
q x
( )
( )

மறறும் r x
s x
( )
( )

 எனபன இரு விகிதமுறு ப்ாலவ்ள. இங்கு q x s x( ) , ( )¹ ¹0 0 ,

எனில், அவறறின பபருக்றப்ன p x
q x

r x
s x

( )
( )

( )
( )

´ =
×
×

p x r x
q x s x
( ) ( )
( ) ( )
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105இயற்கணிதம்

 இரு விகிதமுறு ப்ாலவ்ளின பபருக்றப்லன அவறறின பதாகுதி்ளின பபருக்றப்லன 
பகுதி்ளின பபருக்றப்னால் வகுதது எளிய வடிவில் எழுதுதல் எனவும் கூ்ற்ாம்.

விகி்தமுறு நகாமவகளின வகுு்தல்

 p x
q x
( )
( )

 மறறும் r x
s x
( )
( )

 எனபன இரு விகிதமுறு ப்ாலவ்ள. இங்கு q x s x( ), ( ) ¹ 0  எனில்,   

 p x
q x

r x
s x

( )
( )

( )
( )

÷  = ×
p x
q x

s x
r x

( )
( )

( )
( )
=

×
×

p x s x
q x r x
( ) ( )
( ) ( )

 இதிலிருநது இரு விகிதமுறு ப்ாலவ்ளின வகுதத்ானது, முதல் விகிதமுறு ப்ாலவ 
மறறும் இ்ணைாவது விகிதமுறு ப்ாலவயின தல்கீழி ஆகியவறறின பபருக்றப்ன ஆகும்.  
இப்பபருக்றப்ன எளிய வடிவில் இல்ல்பயனில் பமலும் எளிய வடிவில் மாறறி எழுத பவணடும்.

 முனநைற்ைச் நசா்தமை

பினவரும் பைங்்ளில் விடுபட்ை ப்ாலவலயக ்ாண்.  

1.                                                                                      2.

எடுுத்காகடு ாட்் (i)  x
y

3

29
 -ஐ 27

5

y

x
 -ஆல் பபருககு்.    (ii) x b

x

4 2

1-
-ஐ x
a b

2

4 3

1-  -ஆல் பபருககு்.

தீர்வு (i)  x
y

y

x

3

2 59

27
´ =

3
2x y

     (ii) x b
x

x

a b

4 2 2

4 31
1

−
×

−
=

×
−
×
+ −

×
x b
x

x x

a b

4 2

4 31

1 1( )( )
=

+x x

a b

4

4

1( )

எடுுத்காகடு ாட்் பினவருவனவறல்றக ்ாண்.  

  (i) 14 7

3

4

4

x
y

x

y
÷    (ii) x

x
x
x

2 16
4

4
4

−
+

÷
−
+

 (iii) 16 2 3

3 2 1

8 11 3

3 11 4

2

2

2

2

x x

x x

x x

x x

− −
− −

÷
+ +
− −

தீர்வு :   (i) 14 7

3

4

4

x
y

x

y
÷ = ×

14 3
7

4 4x
y

y
x

= 6 3 3x y

  (ii)  x
x

x
x

2 16
4

4
4

−
+

÷
−
+
=

+ −

+
×

+
−











( )( )

( )

x x

x
x
x

4 4

4
4
4
= +x 4

  (iii) 16 2 3

3 2 1

8 11 3

3 11 4

2

2

2

2

x x

x x

x x

x x

− −
− −

÷
+ +
− −

=
− −
− −

×
− −
+ +

16 2 3

3 2 1

3 11 4

8 11 3

2

2

2

2

x x

x x

x x

x x

  =
+ −
+ −

×
+ −
+ +

( )( )
( )( )

( )( )
( )( )

8 3 2 1
3 1 1

3 1 4
8 3 1

x x
x x

x x
x x

=
− −
− +

=
− +
−

( )( )
( )( )
2 1 4

1 1
2 9 4

1

2

2

x x
x x

x x

x

ப்ப்பு=?
(x > y)

அடிப்பக்ம் = (x+y)(x+y)மீ

உய்ம் = 2( )x y

x y

+
−

மீ

நீ்ளம் = x - 3

3
 கி.மீ

ப்ப்பு = ( )( )x x

x

− +
−

4 3

3 12
 கி.மீ2 அ்்ம் = ?

பைம் 3.5 பைம் 3.6
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்யிற்சி 3.5

1.  சுருககு்

(i) 4

2

6

20

2

2

3

4

x y

z

xz

y
´ (ii) p p

p
p p

p

2 2

2

10 21
7

12

3

− +
−

×
+ −
−( )

 (iii) 5
4 8

6 12
10

3t
t

t
t−

×
−

2.  சுருககு்

(i) x
x y

x y

x x

+
+

×
−
+ −

4
3 4

9 16

2 3 20

2 2

2
(ii)  x y

x xy y

x xy y

x y

3 3

2 2

2 2

2 23 9 6

2−
+ +

×
+ +
−

3.  சுருககு்

(i) 2 5 3

3 7 6

6 5

5 35 50

2

2

2

2

a a

a a

a a

a a

+ +
+ +

÷
+ +

− − −
(ii)  b b

b b

b

b b

2

2

2

2

3 28

4 4

49

5 14

+ −
+ +

÷
−

− −

 (iii) x
y

x x

y

+
÷

− −2
4

6

12

2

2
(iv) 12 22 8

3
3 2 8

2 4

2 2

2

t t
t

t t

t t

− +
÷

+ −
+

4. x
a a

a
=

+ −
−

2

2

3 4

3 3
மறறும் y a a

a a
=

+ −
− −

2

2

2 8

2 2 4
 எனில், x2y–2 -ன மதிப்லபக ்ாண்.

5. p x x x( )= − −2 5 14  என்ற பல்லுறுப்புகப்ாலவலய q x( )  என்ற பல்லுறுப்புக ப்ாலவயால் 
வகுக் x

x
−
+

7
2
,  எனும் விலை கிலைககி்றது எனில், q x( )  -ஐக ்ாண்.

பசயல்்ாடு 1
(i) ஒரு பசவவ் வடிவப் பூங்்ாவின நீ்ளமானது ஓர் எண மறறும்

அதன தல்கீழியின கூடுத்ாகும். அதன அ்்மானது அபத
எணணின வர்க்ம் மறறும் அநத வர்க் எணணின தல்கீழி
ஆகியவறறின விததியாசம் ஆகும். பசவவ் வடிவப் பூங்்ாவின
நீ்ளம், அ்்ம் மறறும் நீ்ள, அ்்ங்்ளின விகிதம் ஆகியவறல்றக
்ாண்.

(ii) ப்ாடுக்ப்பட்டுள்ள முகப்ாணததின சுற்ற்ளவிறகும், அதன
ப்ப்ப்ளவிறகும் உள்ள விகிதம் ்ாண்.

விகி்தமுறு நகாமவகளின கூகடல் மற்றும் கழிு்தல் 
ஒு்த ்குதிகமள உமடய விகி்தமுறு நகாமவகளின கூகடல் மற்றும் கழிு்தல்

(i) பதாகுதிலயக கூட்டு் (அ) ்ழிக்.
(ii)  பதாகுதியின கூடுதல் (அ) விததியாசதலதப் பபாதுப் பகுதியின மீது பதாகுதியா்

எழுது்.
(iii)  இநத விகிதமுறு ப்ாலவலய எளிய வடிவில் எழுது்.

எடுுத்காகடு ாட்் x x

x x

x x

x x

2

2

2

2

20 36

3 28

12 4

3 28

+ +
− −

−
+ +
− −

 ஐக ்ாண்.

13x

5x 35x

37x

12
x

X_Ch 3 TM.indd   106 16-04-2019   09:50:54



107இயற்கணிதம்

தீர்வு  x x

x x

x x

x x

2

2

2

2

20 36

3 28

12 4

3 28

+ +
− −

−
+ +
− −

=
+ + − + +

− −
( ) ( )x x x x

x x

2 2

2

20 36 12 4

3 28

     = +
− −
8 32

3 282

x

x x
=

+
− +
8 4

7 4
( )

( )( )
x

x x
=
−
8

7x

மாறு்கட ்குதிகமள உமடய விகி்தமுறு நகாமவகளின கூகடல் மற்றும் கழிு்தல்
(i) பகுதி்ளின மீச்சிறு பபாது மைங்கு ்ாண பவணடும்.

(ii)  படிநில் (1) -யில் ் ணை மீ.பபா.ம-ககுத தகுநதவாறு ஒவபவாரு பினனததின சமானப் 
பினனதலதயும் எழுத பவணடும். இதலன, பதாகுதி மறறும் பகுதியில் உள்ள 
ப்ாலவ்ல்ள மீ.பபா.ம-விறகுத பதலவயான ்ா்ணியால் பபருககுவதன மூ்ம் 
பப்ற்ாம்.

(iii)  பகுதி்ள சமமானதால், ஒதத பகுதி்ல்ள உலைய விகிதமுறு ப்ாலவ்ல்ளக 
கூட்டுவதறகும், ்ழிப்பதறகுமுள்ள படிநில்்ல்ளப் பினபற்றபவணடும்.

 முனநைற்ைச் நசா்தமை

1. முகப்ாணததின சுற்ற்ளவுக்ான 
விகிதமுறு ப்ாலவலய எழுதிச் சுருககு். 2. சுற்ற்ளவு 4 10 50

3 5

2x x
x x
+ −
− +( )( )

 ஆ் உள்ள 

இலண்்ததின அடிப்பக்ம் ்ாண்.

எடுுத்காகடு ாட்் சுருககு்  1

5 6

1

3 2

1

8 152 2 2x x x x x x− +
+

− +
−

− +

தீர்வு 1

5 6

1

3 2

1

8 152 2 2x x x x x x− +
+

− +
−

− +

 =
− −

+
− −

−
− −

1
2 3

1
2 1

1
5 3( )( ) ( )( ) ( )( )x x x x x x

 =
− − + − − − − −

− − − −
( )( ) ( )( ) ( )( )

( )( )( )( )
x x x x x x

x x x x
1 5 3 5 1 2

1 2 3 5

 =
− + + − + − − +

− − − −
( ) ( ) ( )

( )( )( )( )
x x x x x x

x x x x

2 2 26 5 8 15 3 2
1 2 3 5

 =
− +

− − − −
x x

x x x x

2 11 18
1 2 3 5( )( )( )( )

=
− −

− − − −
( )( )

( )( )( )( )
x x

x x x x
9 2

1 2 3 5

 =
−

− − −
x

x x x
9

1 3 5( )( )( )

6
2x

பச.மீ

2

3x
பச.மீ x

x

+1 பச.மீ

?

5
3

x -

மீ

சிந்தமை் களம்
சரியா  ்தவைா எை் கூறுகட

1.  இரு விகிதமுறு ப்ாலவ்ளின 
கூடுதல் எப்பபாழுதும் ஒரு 
விகிதமுறு ப்ாலவபய.

2.  இரு விகிதமுறு ப்ாலவ்ளின 
பபருக்றப்ன எப்பபாழுதும் 
ஒரு விகிதமுறு ப்ாலவபய.
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்யிற்சி 3.6

1.  கூட்டு் (i) x x
x

x x
x

( ) ( )+
−

+
−
−

1
2

1
2

 (ii) x
x

x
x

+
+
+
−
−

2
3

1
2

(iii) x
x y

y
y x

3 3

−
+
−

2.  ் ழிக்  (i) ( )( ) ( )2 1 2
4

2 5 2
4

2x x
x

x x
x

+ −
−

−
− +
−

 (ii) 4

1

1
12

x

x

x
x−

−
+
−

3. 2 3

2

3 2

2 2

x x

x

+ +
+( )

-லிருநது 1

22x +
-ஐக ்ழிக்.

4. x x

x

2

8

6 8

8

+ +
+

-லிருநது எநத விகிதமுறு ப்ாலவலயக ்ழிததால் 3

2 42x x− +
என்ற 

ப்ாலவ கிலைககும்.

5. A
x
x

=
+
−

2 1
2 1

 மறறும் B x
x

=
−
+

2 1
2 1

எனில், 1 2
2 2A B
B

A B-
-

-
்ாண்.

6. A x
x

=
+ 1

 மறறும் B
x

=
+
1

1
,  எனில், ( ) ( )A B A B

A B
+ + −

÷

2 2

=
+
+

2 1

1

2

2

( )

( )

x

x x
 என நிரூபிக்.

7.  ஒரு பவல்லய 4 மணி பந்ததில் பாரி பசய்கி்றார். யுவன அபத பவல்லய 6 மணி
பந்ததில் பசய்கி்றார் எனில் இருவரும் பசர்நது அநத பவல்லயச் பசய்து முடிக் எததலன 
மணி பந்மாகும்?
இனியா 50கி.கி எலையுள்ள ஆப்பிள்ள மறறும் வாலைப்பைங்்ள வாங்கினார். ஒரு 
கிப்ாகி்ாமுககு ஆப்பிள்ளின வில் வாலைப்பைங்்ளின வில்லயப் பபா் இருமைங்கு 
ஆகும். வாங்்ப்பட்ை ஆப்பிள்ளின வில் `1800 மறறும் வாலைப்பைங்்ளின  வில் `600 
எனில், இனியா வாங்கிய இருவல் பைங்்ளின எலைலயக கிப்ாகி்ாமில் ்ாண்.

3.5 ்ல்லுறுப்பு் நகாமவயின வர்்க மூலம் (Square Root of Polynomials)
ஒரு மில் பமய்பயணணின வர்க்மூ்ம் ஆனது, எநத எணலண அபத எணணால் 

பபருககினால் ப்ாடுக்ப்பட்ை மில் பமய்பயண கிலைககி்றபதா அநத எண ஆகும்.  
இதுபபா்பவ  ப்ாடுக்ப்பட்ை ப்ாலவ  p(x) -யின வர்க்மூ்ம் ஆனது எநதக ப்ாலவலய 

அபத ப்ாலவயால் பபருககினால் ப்ாடுக்ப்பட்ை ப்ாலவ p(x) கிலைககி்றபதா, அநதக ப்ாலவ
ஆகும். அதாவது p(x)-யின வர்க்மூ்ம் q(x) எனில் q x q xx p( ) ). ) ( ( =

 ஆ்பவ,  q x p x( ) ( )=  இங்கு q x( )  எனபது q(x) -யின மட்டு மதிப்பு ஆகும்.
 பினவரும் இரு முல்ற்ளில் ப்ாடுக்ப்பட்ை ஒரு ப்ாலவயின வர்க்மூ்ம் ்ாண்ாம்.

(i) ்ா்ணிப்படுததல் முல்ற (Factorization method)
(ii) வகுததல் முல்ற (Division method)

முனநைற்ைச் நசா்தமை

1. x x2 4 4+ +  எனபது ஒரு முழுவர்க்மாகுமா?  2. 3 9x =  எனில் x -யின மதிப்பு எனன?
3. 361 4 2x y -யின வர்க் மூ்ம் _____. 4. a x abx b2 2 22+ + =  _____.
5. பல்லுறுப்பு ப்ாலவயானது முழுவர்க்ம் எனில், அதன ் ா்ணி்ள _____ எணணிகல்யில் 

இைம்பபறும் (ஒறல்றப் பலை / இ்ட்லைப் பலை)

3
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ாட்ட் கைாணிப்்டுுத்தல் முமையில் வர்்கமூலம் காணு்தல் (Square root by factorization 
method)
எடுுத்காகடு ாட்் கீழக்ணை ப்ாலவ்ளின வர்க்மூ்ம் ்ாண்.

 (i) 256 8 4 16 20( ) ( ) ( ) ( )x a x b x c x d- - - -  (ii) 
144

81

8 12 16

12 4 14

a b c

f g h
 

தீர்வு  (i) 256 8 4 16 20( ) ( ) ( ) ( )x a x b x c x d- - - - = − − − −16 4 2 8 10( ) ( ) ( ) ( )x a x b x c x d

  (ii) 144

81

8 12 16

12 4 14

a b c

f g h
 = 4

3

4 6 8

6 2 7

a b c

f g h

எடுுத்காகடு ாடடட கீழக்ணை ப்ாலவ்ளின வர்க்மூ்ம் ்ாண்.
(i) 16 9 24 24 18 92 2x y xy x y+ − + − +  (ii)( )( )( )6 1 3 2 1 2 3 12 2 2x x x x x x+ − + − + +

(iii) 15 3 10 2 5 2 5 1 2 3 2 2 3 2 22 2 2x x x x x x+ +( ) +





 + +( ) +





 + +( ) +







தீர்வு  (i)  16 9 24 24 18 92 2x y xy x y+ − + − +

    = + − + + − + − +( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )4 3 3 2 4 3 2 3 3 2 4 32 2 2x y x y y x

    = − +( )4 3 3 2x y = − +4 3 3x y

 (ii) ( )( )( )6 1 3 2 1 2 3 12 2 2x x x x x x+ − + − + +

= − + − + + +( )( )( )( )( )( )3 1 2 1 3 1 1 2 1 1x x x x x x = − + +( )( )( )3 1 2 1 1x x x

 (iii) முதலில் ப்ாடுக்ப்பட்ை பல்லுறுப்பு ப்ாலவலயக ்ா்ணிப்படுதத்ாம். 
  15 3 10 22x x+ +( ) +  = + + +15 3 10 22x x x

   = +( )+ +( )3 5 1 2 5 1x x x

   = +( )× +( )5 1 3 2x x

  5 2 5 1 22x x+ +( ) +  = + + +5 2 5 22x x x

   = + + +5 2 1 2x x x( ) ( )= +( ) +5 1 2x x( )

  3 2 2 3 2 22x x+ +( ) +  = + + +3 2 2 3 2 22x x x

  = +( )+ +( )x x x3 2 2 3 2 = +( ) +( )x x2 3 2
 எனபவ,

 15 3 10 2 5 2 5 1 2 3 2 2 3 2 22 2 2x x x x x x+ +( ) +





 + +( ) +





 + +( ) +







= +( ) +( ) +( ) + +( ) +5 1 3 2 5 1 2 3 2 2x x x x x x( ) ( )  = +( ) +( ) +5 1 3 2 2x x x( )

பயிறசி 3.7

1. பினவருவனவறறின வர்க்மூ்ம் ்ாண்.

   (i) 400

100

4 12 16

8 4 4

x y z

x y z
   (ii)  7 2 14 2

1
2

1
16

2

2

x x

x x

+ +

− +
  (iii) 121

81

8 8 8

4 12 4

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

a b x y b c

b c a b b c

+ + −
− − −
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2.  கீழக்ாணும் ப்ாலவ்ளின வர்க்மூ்ம் ்ாண்.
(i) 4 20 252x x+ + (ii) 9 24 30 40 25 162 2 2x xy xz yz z y− + − + +

(iii) 1
1 2
6 3

+ +
x x

(iv) ( )4 9 22x x− + ( )7 13 22x x- - ( )28 3 12x x- -

(v) 2
17
6

12x x+ +










3
2

4 22x x+ +










4
3

11
3

22x x+ +










ாட்டட வகுு்தல் முமையில் நகாமவயின வர்்கமூலம் காணல் (Finding the square root of 
a polynomial by Division method)

ப்ாடுக்ப்பட்ை பல்லுறுப்புக ப்ாலவயின படி அதி்மா் இருககும்பபாது வகுததல் 
முல்றலயப் பயனபடுததி அகப்ாலவயின வர்க் மூ்தலதக ்ாண்ாம்.

எடுுத்காகடு ாடட் 64 16 17 2 14 3 2x x x x− + − +  எனபதின வர்க்மூ்ம் ்ாண்.
தீர்வு 8 12x x− +

8 2x 64 16 17 2 14 3 2x x x x− + − +
64 4x (−)

16 2x x- − +16 173 2x x

− +16 3 2x x
(−)

16 2 12x x− + 16 2 12x x− +

16 2 12x x− + (−)

0

எனபவ, 64 16 17 2 14 3 2x x x x− + − + = − +8 12x x

எடுுத்காகடு ாடடட  4 20
13

30 92

2

2

2

x

y

x
y

y
x

y

x
+ + − + என்ற ப்ாலவயின வர்க்மூ்ம் ்ாண்.

தீர்வு 2
5

3x
y

y
x

+ −

2x
y

4 20
13

30 92

2

2

2

x

y

x
y

y
x

y

x
+ + − +

4 2

2

x

y

(−)

4
5

x
y

+
20

13
x
y

+

20
25

x
y

+
(−)

4
10

3x
y

y
x

+ − − − +12
30 9 2

2

y
x

y

x

− − +12
30 9 2

2

y
x

y

x

(−)

    0

 குறிப்பு
ஒரு பல்லுறுப்புக ப்ாலவயின 
வர்க் மூ்தலதக ்ாணத 
பதாைங்குமுன அப்பல்லுறுப்புக 
ப்ாலவயின மாறியின 
படியானது இ்றங்கு 
வரிலசயிப்ா அல்்து ஏறு 
வரிலசயிப்ா அலமநதுள்ளதா 
என உறுதிப்படுததிக 
ப்ாள்ளபவணடும்.
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எனபவ, 4 20
13

30 92

2

2

2

x

y

x
y

y
x

y

x
+ + − + = + −

2
5

3x
y

y
x

எடுுத்காகடு ாடடா If 9 12 284 3 2x x x ax b+ + + +  ஆனது ஒரு முழு வர்க்ம் எனில், a, b 
ஆகியவறறின மதிப்பு்ல்ளக ்ாண்.

தீர்வு 3 2 42x x+ +

3 2x 9 12 284 3 2x x x ax b+ + + +

9 4x
(−)

6 22x x+ 12 283 2x x+

12 43 2x x+
(−)

6 4 42x x+ + 24 2x ax b+ +

24 16 162x x+ +
(−)

    0

ப்ாடுக்ப்பட்ை பல்லுறுப்புகப்ாலவ ஒரு முழு வர்க்ம் எனபதால், a − =16 0 , b − =16 0
எனபவ, a = 16 , b = 16 . 

்யிற்சி 3.8

1.  வகுததல் முல்றயில் பினவரும் பல்லுறுப்புகப்ாலவ்ளின வர்க்மூ்ம் ்ாண்.
(i) x x x x4 3 212 42 36 9− + − +  (ii) 37 28 4 42 92 3 4x x x x− + + +

(iii) 16 8 14 2x x+ + (iv) 121 198 183 216 1444 3 2x x x x− − + +

2. x
y

x
y

y
x

y

x

2

2

2

2

10
27

10
− + − + என்ற ப்ாலவயின வர்க்மூ்ம் ்ாண்.

3.  பினவருபலவ முழு வர்க்ப் பல்லுறுப்புக ப்ாலவ்ள எனில் a  மறறும் b–யின மதிப்பு 
்ாண்.
(i) 4 12 374 3 2x x x bx a− + + + (ii) ax bx x x4 3 2361 220 100+ + + +

4.  கீழக்ாணும் பல்லுறுப்புகப்ாலவ்ள முழு வர்க்ங்்ள எனில், m மறறும் n -யின மதிப்பு 
்ாண்.

 (i) 1 6 13
4 3 2x x x

m
x
n− + + + (ii)x x mx nx4 3 28 16− + + +

3.6 இரு்டிச் சமன்ாடுகள் (Quadratic Equations)
அறிமுகம்
 ்ததீனில் ‘சவபசார்ைா’ எனும் பபய்ால் அறியப்பட்ை ் ணிதவிய்ா்ளர் அப்்ஹாம் பார் ஹியா 
ஹா-நாசி எனபவர் பபா.யு 1145 ஆம் ஆணடு ‘லிபர் எம்பபைா்ம்’ எனும் புதத்தலத ஐப்ாப்பாவில் 
முதனமுதலில் பவளியிட்ைார். இநநூலில் இருபடிச் சமனபாடு்ளின முழுலமயான தீர்வு்ள 
குறிப்பிைப்பட்டுள்ளது.
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 மூவாயி்ம் ஆணடு்ளுககு முறபட்ை பணலைய ்ா்ம் முதல் இனல்றய ்ா்ம் வல் 
இருபடிச் சமனபாடு்ல்ளத தீர்ககும் பல்பவறு வழிமுல்ற்ல்ள மக்ள அறிநதிருநதனர். குறிப்பா், 
சமனபாட்டில் உள்ள ப்ழுக்ள, நானகு அடிப்பலைச் பசயலி்ள மறறும் வர்க் மூ்ங்்ல்ளக 
ப்ாணடு தீர்லவக ்ணைனர். இவவாறு பபறும் தீர்வு முல்ற்ள “படிமுல்றத தீர்வு” என 
அலைக்ப்படுகி்றது. இனறு வல்யில், பல்பவறு சமனபாடு்ளின தீர்லவக ்ாண ஆழநத 
ஆய்வு்ள பமறப்ாள்ளப்படுகின்றன.
இரு்டி் நகாமவ

a x a x a x a x an n n
n n0 1

1
2

2
1

+ + + + +− −
−... எனபது x எனும் மாறியில் n படியில் அலமநத 

ப்ாலவயாகும்.  பமலும், a
0

0¹  மறறும் a a a
n1 2

, ,... ஆகியலவ பமய் எண்ள. a a a a
n0 1 2

, , , ...
ஆகியவறல்ற ப்ழுக்ள என அலைககிப்றாம். குறிப்பா்க ப்ாலவயின படி 2 -ஆ் இருப்பின 
அலத ‘இருபடிக ப்ாலவ’ என அலைககிப்றாம். p(x)  எனபது இருபடிகப்ாலவபயனில், அலத 
p x ax bx c( ) ,= + +2 என எழுத்ாம். இங்கு, p x ax bx c( ) ,= + +2 a ¹0  மறறும் a, b, c 
ஆகியலவ பமய் எண்்ளாகும். 
ாட்ட்  இரு்டி ்ல்லுறுப்பு் நகாமவயின பூச்சியஙகள் (Zeroes of a Quadratic Polynomial) 
 p(x) எனபது ஒரு பல்லுறுப்பு ப்ாலவ என். p(a)=0 எனில் x=a எனபது
p(x)  -யின ஒரு பூச்சியமாகும். எடுததுக்ாட்ைா், p(x)=x2–2x–8 எனில் p(–2)=4+4–8 = 0 மறறும் 
p(4)= 16– 8 –8 = 0.  எனபவ, –2 மறறும் 4 எனபலவ p(x)=x2–2x–8 என்ற பல்லுறுப்புக 
ப்ாலவயின பூச்சியங்்ள ஆகும்.
ாட்டட இரு்டிச் சமன்ாகடின மூலஙகள் (Roots of a Quadratic Equations)

ax bx c a2 0 0+ + = ≠, ( )  எனபது ஓர் இருபடிச் சமனபாடு என். ax bx c2 + +  என்ற 
ப்ாலவயின மதிப்லபப் பூச்சியமாககுகின்ற x-யின மதிப்பு்ல்ள ax bx c2 0+ + =  என்ற இருபடிச் 
சமனபாட்டின மூ்ங்்ள எனகிப்றாம்.

ax bx c2 + + = 0    என். 

a x
b
a
x
c
a

2 + +










 = 0

x
b
a
x
c
a

2 + + = 0  (ஏபனனில், a ¹0 )

x
b
a
x

b
a

b
a

c
a

2

2 2

2
2

2 2
+ ( )+










−









+ = 0

 இதிலிருநது,  x x
b
a

b
a

2

2

2
2 2

+( )









+









= −
b

a

c
a

2

24

x
b
a

+








2

2

=
−b ac

a

2

2

4

4

x
b
a

+
2
=
± −b ac

a

2 4

2

x =
− ± −b b ac

a

2 4
2
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எனபவ, − + −b b ac
a

2 4
2

மறறும் - - -b b ac
a

2 4
2

ஆகியலவ ax bx c2 0+ + =  எனும் 
இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்்ளாகும்.

ாட்டா  இரு்டிச் சமன்ாகமட அமமு்தல் (Formation of a Quadratic Equation)
a  மறறும் b  எனபன ax bx c2 0+ + =  என்ற இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்ள எனில் 

a =
− + −b b ac

a

2 4
2

மறறும் b = − − −b b ac
a

2 4
2

.

பமலும், α β+  = − + − − − −b b ac b b ac
a

2 24 4
2

 = −b
a

மறறும்  αβ  = − + −










×
− − −











b b ac
a

b b ac
a

2 24
2

4
2

 = c
a

.

 ஆ்பவ, ( )x -a  மறறும் ( )x - b  எனபன ax bx c2 0+ + =  -யின 
்ா்ணி்ள ஆகும்.

            ( )( )x x- -α β  = 0

எனபவ,  x x2 − + +( )α β αβ  = 0

 அதாவது, x 2 -  (மூ்ங்்ளின கூடுதல்) x +  மூ்ங்்ளின 
பபருக்றப்ன  = 0 . இதுபவ ப்ாடுக்ப்பட்ை இரு மூ்ங்்ல்ளக 
ப்ாணை இருபடிச் சமனபாட்டின பபாதுவடிவம் ஆகும். 

பசயல்்ாடு 2

உன வீட்டின முன ( )2 6k +  மீ மறறும் k மீ அ்ளவு்ள 
ப்ாணை ஒரு பசவவ் வடிவப் பூங்்ா உள்ளது 
என். பைததில் உள்ளவாறு k மீ மறறும் 3மீ அ்ளவு்ள 
ப்ாணை ஒரு சிறிய பசவவ்ப் பகுதி 
சமனபடுததப்படுகி்றது. மீதமுள்ள சமனபடுததப்பைாத 
பூங்்ா பகுதியின ப்ப்லபக ்ாண்.

எடுுத்காகடு ாடட் x x2 8 12+ +  என்ற இருபடி ப்ாலவயின பூச்சியங்்ல்ளக ்ாண். 
தீர்வு         p(x)=x x2 8 12+ + =(x+2)(x+6) என்.

p(–2)= 4 – 16 + 12=0

p(–6)= 36 – 48 + 12=0

எனபவ, p(x)=x x2 8 12+ +  -யின பூச்சியங்்ள –2 மறறும் –6 ஆகும்.

எடுுத்காகடு ாடட் மூ்ங்்ளின கூடுதல் மறறும் பபருக்ல் கீழக்ாணுமாறு 
ப்ாடுக்ப்பட்டுள்ளன எனில், அவறறுககுத தகுநத இருபடிச் சமனபாடு்ல்ளக ்ணைறி்.

(i) 9, 14 (ii) -
7
2
,

5
2

(iii) - -
3
5

1
2

,

குறிப்பு 
 ¾ ax bx c2 0+ + =
என்ற சமனபாட்லை
(a≠0) எனபதால்

x
b
a
x
c
a

2 0+ + = . 
எனவும் எழுத்ாம்.  

(2k+6)மீ

3 மீ

k மீ

k 
மீ
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தீர்வு   (i)  மூ்ங்்ள ப்ாடுக்ப்பட்ைால், இருபடிச் சமனபாட்டின பபாது வடிவம்
x 2 - (மூ்ங்்ளின கூடுதல்)x +மூ்ங்்ளின பபருக்றப்ன = 0

x x2 9 14− +  = 0

  (ii) x x2 7
2

5
2

− −









+ = 0  எனபவ, ⇒ + +2 7 52x x  = 0

 (iii)  x x2 3
5

1
2

− −









+ −









= 0   ⇒ + −10 6 5

10

2x x
= 0 

 இதிலிருநது,  10 6 5 02x x+ − = .

எடுுத்காகடு ாடட் கீபை ப்ாடுக்ப்பட்டுள்ள இருபடிச் சமனபாடு்ளின மூ்ங்்ளின கூடுதல் 
மறறும் பபருக்றப்ன ஆகியவறல்றக ்ாண்.  

(i) x x2 8 65 0+ − = (ii) 2 5 7 02x x+ + = (iii) kx k x k2 2 32 0− − =

தீர்வு a  மறறும் b  எனபன ப்ாடுக்ப்பட்ை இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்ள என்.
(i) x x2 8 65 0+ − =  இங்கு, a = 1,  b = 8,  c = –65

α β+ = −
b
a

= –8  மறறும் αβ =
c
a

= –65 

α β+ = −8 ;   αβ = −65

(ii) 2 5 7 02x x+ + =  இங்கு, a = 2,  b = 5,  c = 7

α β+ = −
b
a

= 
-5
2

மறறும் αβ =
c
a

= 
7
2

α β+ = −
5
2

; αβ =
7
2

(iii) kx k x k2 2 32 0− − =  இங்கு,  a = k,  b = -k 2 ,  c = –2k3

α β+ = −
b
a

= 
--( )k

k

2

=k  மறறும் αβ =
c
a

= -2 3k
k

=–2k2 

்யிற்சி 3.9

1.  மூ்ங்்ளின கூடுதல் மறறும் பபருக்றப்ன ப்ாடுக்ப்பட்டுள்ளது. இருபடிச் 
சமனபாடு்ல்ளக ்ாண்.
(i) –9, 20 (ii) 5

3
,  4 (iii) -3

2
,  -1  (iv) − − +( ) , ( )2 52 2a a

2.  கீழக்ாணும் இருபடிச் சமனபாடு்ளுககு மூ்ங்்ளின கூடுதல் மறறும் பபருக்றப்ன 
்ாண்.
(i) x x2 3 28 0+ − =     (ii) x x2 3 0+ =       (iii) 3 1 10

2
+ =

a a
(iv) 3 4 02y y− − =

ாட்ட்   இரு்டிச் சமன்ாகமடு தீர்ு்தல் (Solving a Quadratic Equation)
 ஒனறு, இ்ணடு மறறும் மூனறு மாறி்ளில் அலமநத பநரிய சமனபாடு்ல்ளத தீர்ககும் 
முல்ற்ல்ள அறிபவாம். சமனபாட்லைப் பூர்ததி பசய்யும் மாறியின மதிப்பப ப்ாடுக்ப்பட்ை 
சமனபாட்டின தீர்வு எனபலத நிலனவு கூர்பவாம்.
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115இயற்கணிதம்

 இநதப் பகுதியில், இருபடிச் சமனபாடு்ல்ளத தீர்ககும் மூனறு முல்ற்ள பறறி அறிய 
உளப்ளாம்.  அலவயாவன, ்ா்ணிப்படுததல் முல்ற, வர்க்ப் பூர்ததி முல்ற மறறும் சூததி் முல்ற 
பபான்றலவ ஆகும்.

காைணிப்்டுு்தல் முமையில் இரு்டிச் சமன்ாகடின தீர்வு காணு்தல்
 கீழக்ாணும் படிநில்்ல்ளப் பயனபடுததித தீர்க்்ாம்.
்டி 1  ப்ாடுக்ப்பட்ை சமனபாட்லை ax bx c2 0+ + =  எனும் பபாதுவடிவில் எழுது்.
்டி 2  சமனபாட்லைக ்ா்ணிப்படுதது்.
்டி 3  பநரிய ்ா்ணி்ளின பபருக்றப்னா்ச் சமனபாட்லை எழுது்.
்டி 4  பநரிய ்ா்ணி்ல்ளப் பூச்சியததிறகுச் சமனிட்டு, x-யின மதிப்பு்ல்ளப் பபறு்.
  இநத x மதிப்பு்ப்ள ப்ாடுதத இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்்ளா் இருககும். 

எடுுத்காகடு ாடட் தீர்க் 2 2 6 3 02x x− + =

தீர்வு  2 2 6 32x x− +  = − − +2 6 6 32x x x  (நடு உறுப்லபப் பிரிக்)

        = −( )− −( )2 2 3 3 2 3x x x = −( ) −( )2 3 2 3x x

  ்ா்ணி்ல்ளப் பூச்சியததிறகுச் சமனபடுதத

          2 3 2 3x x−( ) −( )=0

  மூ்ங்்ள சமம் எனபவ,  2 3 0
2

x −( ) =    

          2 3 0x − =

  எனபவ,  x =
3

2
 எனபது தீர்வாகும்.  

எடுுத்காகடு ாடட் தீர்க் 2 19 30 02m m+ + =  

தீர்வு  2 19 302m m+ +  = + + + = + + +2 4 15 30 2 2 15 22m m m m m m( ) ( )
    = + +( )( )m m2 2 15

 இப்பபாழுது,  ( )( )m m+ +2 2 15 = 0  -லிருநது, ்ா்ணி்ல்ளப் பூச்சியததிறகுச் சமனபடுதத
 m + =2 0   -லிருநது,  m = – 2   அல்்து  2 15 0m + =   -லிருநது, m = −15

2
 எனபவ, மூ்ங்்ள -2  அல்்து -15

2
.

 இருபடிச் சமனபாடு வடிவில் அலமநதி்ாத சி் சமனபாடு்ல்ளப்  பபாருததமான பி்தியிைல் 
மூ்ம் இருபடிச் சமனபாடு வடிவததிறகுச் சுருககித தீர்வு ்ாண்ாம். இநத வல்யி்ான 
எடுததுக்ாட்டு்ள கீபை வி்ளக்ப்பட்டுள்ளன.

எடுுத்காகடு ாடட் தீர்க் x x4 213 42 0− + =  
தீர்வு என். x a2 =  ஆ்பவ, ( )x x2 2 213 42− +  = − +a a2 13 42 = − −( )( )a a7 6

 ஆனால், ( )( )a a− − =7 6 0   ஆகும், a = 7  மறறும் 6.

 a x= 2  எனபவ, x 2 7=   -லிருநது,  x = ± 7  மறறும் x 2 6=  -லிருநது, x = ± 6

 எனபவ, x = ± ±7 6,  மூ்ங்்ள ஆகும்.
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எடுுத்காகடு ாடாட தீர்க் x
x

x
x−

+
−
=

1
1

2
1
2

தீர்வு  y x
x

=
−1

எனும்பபாது, 1 1
y

x
x

=
− எனக கிலைககும்.

ப்ாடுக்ப்பட்ை சமனபாட்டில் y-யின மதிப்லபப் பி்தியிை,

y
y

+ =
1 5

2
 கிலைககும்.

2 5 2 02y y− + =   -லிருநது, y =
1
2
,  2

x
x −

=
1

1
2

 மறறும் 2 1x x= −   -லிருநது, x = −1  

x
x −

=
1

2  மறறும் x x= −2 2   -லிருநது, x = 2

எனபவ,  –1 மறறும் 2 ஆகியலவ மூ்ங்்ள ஆகும்.

பயிறசி 3.10

1.  ் ா்ணிப்படுததல் முல்றலயப் பயனபடுததிப் பினவரும் இருபடிச் சமனபாடு்ல்ளத தீர்க்.

(i) 4 7 2 02x x− − = (ii) 3 6 52( ) ( )p p p− = + (iii) a a( )− =7 3 2

(iv) 2 7 5 2 02x x+ + =  (v) 2 1
8

02x x− + =

2.  n  அணி்ள பங்குபபறும் ஒரு ல்யுநது வில்ளயாட்டு (Volley ball) பபாட்டியில் ஒவபவார்
அணியும் மற்ற அலனதது அணி்ப்ளாடும் வில்ளயாை பவணடும். 15 பபாட்டி்ள ப்ாணை

பதாைரில் பமாததப் பபாட்டி்ளின எணணிகல் G n n n
( )=

−2

2
 எனில், பங்ப்றகும் 

அணி்ளின எணணிகல் எததலன?

வர்்கப் பூர்ுதி முமையில் இரு்டிச் சமன்ாகடின தீர்வு காணு்தல்
ப்ாடுக்ப்பட்ை இருபடிச் சமனபாட்டின தீர்லவ வர்க்ப் பூர்ததி முல்றயில் பப்றக கீபை

த்ப்பட்டுள்ள படிநில்்ல்ளப் பினபற்றவும்.

்டி 1 ப்ாடுக்ப்பட்ை சமனபாட்லை ax bx c2 0+ + =  எனும் பபாது வடிவில் எழுது். 

்டி 2  x2-யின ப்ழு 1 என இல்ல் எனில், x2-யின ப்ழுவால் சமனபாட்டின இருபு்றம் வகுதது  
x2-யின ப்ழுலவ 1 ஆ் மாறறு்.

்டி 3  மாறிலிலய வ்ப்பு்றததில் எழுது்.

்டி 4 x -யின ப்ழுவில் பாதியின வர்க்தலத இருபு்றமும் கூட்டு்.

்டி 5 இைப்பு்றதலத முழு வர்க்மா்வும், வ்ப்பு்றதலத எளிலமப்படுததியும் எழுது்.

்டி 6 வர்க் மூ்ம் ்ாணுவதன மூ்ம் x-யின மதிப்லபக ்ாண்.
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117இயற்கணிதம்

எடுுத்காகடு ாடா் தீர்க் x x2 3 2 0− − =

தீர்வு  x x2 3 2 0− − =

             x x2 3-    = 2    (மாறிலிலய வ்ப்பு்றம் மாறறு்) 

   x x2

2

3
3
2

− +










 = +










2
3
2

2

  ( 1
2

2

( )










  -ஐ இருபு்றமும் கூட்ை)

   x −










3
2

2

 = 17
4

  (இைப்பு்றதலத முழு வர்க்மா் எழுத)

   x -
3
2

 = ± 17
2

  (இருபு்றமும் வர்க்மூ்ம் ்ாண)

                                        x = +
3
2

17
2

 அல்்து x = −
3
2

17
2

 எனபவ,   x = +3 17
2

 , 3 17
2

-  தீர்வு்்ளாகும்.

எடுுத்காகடு ாடாட தீர்க்  2 1 02x x− − =

தீர்வு   2 1 02x x− − =
    x2-யின ப்ழுலவ 1 -ஆ் மாற்ற, சமனபாட்லை 2 -ஆல் வகுக்வும்.
  x

x2

2
1
2

- -   = 0    

  x
x2

2
-  = 1

2
 

  x
x2

2

2
1
4

− +










 = +










1
2

1
4

2

 

  x −










1
4

2

 = =










9
16

3
4

2

 

   x − = ±
1
4

3
4

 -லிருநது,  x =1 அல்்து - 1
2

சூுதிைும்தப் ்யன்டுுதி இரு்டிச் சமன்ாகடின தீர்வு காணு்தல்
  ax bx c2 0+ + =  எனும் இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்ள ்ாணுதல் சூததி்ம் (பகுதி 3.6.2 

இல் தருவிக்ப்பட்டுள்ளது ) x b b ac
a

= − ± −2 4
2

 ஆகும்.

 பணலைய  பாபிப்ானியர்்ள இருபடிச் சமனபாடு்ளின மூ்ங்்ள ்ாணும் 
சூததி்ங்்ல்ள அறிநதிருநதனர். அவர்்ள பசய்யுள மறறும் பாைல்்ள மூ்மா் 
மூ்ங்்ல்ளக ்ாணும் படி்ல்ள எழுதினர். விவசாயததிற்ான நி்ங்்ளின 
அ்ளவு்ல்ளக ் ணககிை, பாபிப்ானியர்்ள  இருபடிச் சமனபாடு்ல்ளப் பயனபடுததினர்.

எடுுத்காகடு ாடாா சூததி் முல்றயில் x x2 2 2 0+ − =   -ஐத தீர்க்வும்.
தீர்வு x x2 2 2 0+ − =  -ஐ ax bx c2 0+ + =  -உைன ஒப்பிை,
   a = 1, b = 2, c = -2

x -ன ப்ழு
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a, b மறறும் c -யின மதிப்பு்ல்ளச் சூததி்ததில் பி்தியிை,

x  = − ± −b b ac
a

2 4
2

x =
− ± − −2 2 4 1 2

2 1

2( ) ( )( )

( )
= − ±2 12

2
= − ±1 3

எனபவ, x = − +1 3 ,  − −1 3

எடுுத்காகடு ாடா் சூததி் முல்றலயப் பயனபடுததி 2 3 3 02x x− − =  -ஐத தீர்க்.
தீர்வு 2 3 3 02x x− − =  -ஐ ax bx c2 0+ + =   உைன ஒப்பிை,

    a = 2, b = −3 , c = −3

x = − ± −b b ac
a

2 4
2

 a, b மறறும் c -யின மதிப்பு்ல்ளச் சூததி்ததில் பி்தியிை,

x =
− − ± − − −( ) ( ) ( )( )

( )

3 3 4 2 3

2 2

2

= ±3 33
4

எனபவ, x = +3 33
4

 ,   x = −3 33
4

எடுுத்காகடு ாடா் 3 2 5 5 02p p+ − =  -ஐ சூததி் முல்றயில் தீர்க்வும்.
தீர்வு 3 2 5 5 02p p+ − =  -ஐ ax bx c2 0+ + =  உைன ஒப்பிை,

a = 3,  b = 2 5, c = −5 . 

p
b b ac

a
=
− ± −2 4

2

 a, b மறறும் c -யின மதிப்பு்ல்ளச் சூததி்ததில் பி்தியிை,

p =
− ± ( ) − −2 5 2 5 4 3 5

2 3

2

( )( )

( )
= − ±2 5 80

6
= − ±5 2 5

3

 எனபவ,   x =
5
3

, - 5

எடுுத்காகடு ாடா் தீர்க் pqx p q x p q2 2 2 0− + + + =( ) ( )

தீர்வு pqx p q x p q2 2 2 0− + + + =( ) ( )  -ஐ ax bx c2 0+ + =  உைன ஒப்பிை,
a = pq , b= − +( )p q 2 , c = +( )p q 2

x
b b ac

a
=
− ± −2 4

2
 a, b மறறும் c -யின மதிப்பு்ல்ளச் சூததி்ததில் பி்தியிை,

x =
− − +



 ± − +



 − +( ) ( ) ( )( )p q p q pq p q

pq

2 2
2

24

2

 = + ± + − +( ) ( ) ( )( )p q p q pq p q

pq

2 4 24

2
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   =
+ ± + + −



( ) ( ) ( )p q p q p q pq

pq

2 2 2 4

2

   = + ± + + + −( ) ( ) ( )p q p q p q pq pq

pq

2 2 2 2 2 4

2

   = + ± + −( ) ( ) ( )p q p q p q

pq

2 2 2

2

   = + ± + −( ) ( )( )p q p q p q
pq

2

2
=

+ + ± −( ){( ) ( )}p q p q p q
pq2

 எனபவ,   x p q
pq

p=
+
×

2
2 ,  p q

pq
q

+
×

2
2    அல்்து x p q

q
=
+  , p q

p
+

   பசயல்்ாடு 3
மீன்ளுககு (சமனபாடு) தகுநத உணவு்ல்ள (மூ்ங்்ள) அளியுங்்ப்ளன! எநத மீனுககு 
உணவு அளிக் முடியாது?

்யிற்சி 3.11

1.  வர்க்ப் பூர்ததி முல்றயில் ப்ாடுக்ப்பட்ை இருபடிச் சமனபாடு்ல்ளத  தீர்க்.
 (i)  9 12 4 02x x− + =   (ii) 5 7

1
3 2

x
x

x
+
−

= +

2.  சூததி் முல்றலயப் பயனபடுததிப் பினவரும் இருபடிச் சமனபாடு்ல்ளத தீர்க்.
 (i) 2 5 2 02x x− + =   (ii) 2 6 3 2 02f f− + =  (iii) 3 20 23 02y y− − =

 (iv) 36 12 02 2 2y ay a b− + − =( )

3. சாய்வு த்ளததில் t- வினாடி்ளில் ஒரு பநது ்ைககும் தூ்ம் d t t= −2 0 75.  அடி்்ளாகும். 
11.25 அடி பதால்லவக ்ைக்ப் பநது  எடுததுகப்ாளளும் பந்ம் எவவ்ளவு?.

x2 + 6x + 9 =0

4x2+12x+9 =0

x2+16 = 0

x2–x–20 =0

x2–1=0

2x2–5x–12=0

1, –1

–3, –3
4,–4

- -
3

2
,
3

2

4.5

–4, 5

– 3
2

, 4
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ாட்ட் இரு்டிச் சமன்ாடுகள் சார்ந்த கண்குகளு்குு தீர்வு காணு்தல் (Solving Problems 
Involving Quadratic Equations)

சமன்ாகமடு தீர்்கும் ்டிகள்
்டி 1  பசாறப்றாைர்்்ளால் அலமநத ்ணகல் இருபடிச் சமனபாைா் மாறறு்.
்டி 2  பமப் குறிப்பிட்ை மூனறு முல்ற்ளில் ஏபதனும் ஒனல்றப் பயனபடுததி இருபடிச்  

சமனபாட்லைத தீர்க்.
்டி 3  ்ணித முல்றயில் பபற்ற விலைலய வினாவிறகு ஏறப பசாறப்றாைரில் மாறறி எழுது்.

எடுுத்காகடு ாடா் கும்னின தறபபாலதய வயதின இருமைங்ப்ாடு ஒனல்றக கூட்டினால் 
கிலைப்பது, கும்னின இ்ணைாணடு்ளுககு முநலதய வயலதயும் அவரின 4 ஆணடு்ளுககுப் 
பிநலதய வயலதயும் பபருக்க கிலைப்பதறகுச் சமம் எனில், அவரின தறபபாலதய வயலதக 
்ாண்.
தீர்வு  கும்னின தறபபாலதய வயது  x ஆணடு்ள என்.

 2 ஆணடு்ளுககு முன வயது = −( )x 2  ஆணடு்ள.
 4 ஆணடு்ளுககுப் பின வயது = +( )x 4  ஆணடு்ள.

ப்ாடுதத த்வல்படி,  ( )( )x x− +2 4  = 1 +2x

x x2 2 8+ − = 1 +2x -லிருநது, ( )( )x x− + =3 3 0  -லிருநது,   x = ±3

வயது குல்ற எணணா் இருக் முடியாது.
எனபவ, கும்னின தறபபாலதய வயது 3 ஆணடு்ள.

எடுுத்காகடு ாடா் 17 அடி நீ்ளமுள்ள ஓர் ஏணி ஒரு சுவரின மீது சாய்நதுள்ளது.  தல், ஏணி 
மறறும் பசங்குததுச் சுவர் மூனறும் ஒரு பசங்ப்ாண முகப்ாணதலத உருவாககுகின்றன.  
சுவரின அடியிலிருநது ஏணியின அடி முலன வல் உள்ள தூ்ம் ஏணியின பமல் முலன 
சுவல்த பதாடும் உய்தலதவிை 7 அடி குல்றவு எனில், சுவரின உய்ம் ்ாண்.
தீர்வு சுவரின உய்ம் AB x=  அடி என்

 ப்ாடுக்ப்பட்ை த்வலினபடி BC = (x–7) அடி

 பசங்ப்ாண முகப்ாணம் ABC,  AC =17 அடி  BC = (x–7) அடி

       பிததா்்ஸ் பதற்றததினபடி,  AC AB BC2 2 2= +

( ) ( )17 72 2 2= + −x x ;  289 14 492 2= + − +x x x

x x2 7 120 0− − =  -லிருநது,  ( )( )x x− + =15 8 0  -லிருநது, 

ஆ்பவ, x = 15  அல்்து −8 

உய்ம் குல்ற எணணா் இருக் இய்ாது. எனபவ, சுவரின உய்ம் 15 அடி ஆகும்.

எடுுத்காகடு ாடா் ஓர் இைததில் x2  அனனங்்ள கூட்ைமா் இருநதன. பம்ங்்ள கூடியதால், 10x  
அனனங்்ள ஏரிககுச் பசன்றன; எட்டில் ஒரு பங்கு பதாட்ைததிறகுப் ப்றநதன.  மீதமுள்ள மூனறு 
பஜாடி்ள நீரில் வில்ளயாடின எனில், பமாதத அனனங்்ளின எணணிகல்லயக ்ாண்?
தீர்வு மநலதயில் பமாததம் x2 அனனங்்ள உள்ளன. ப்ாடுக்ப்பட்ை த்வல்்ளினபடி,  
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  x = − ± −b b ac
a

2 4
2

=
± − −80 6400 4 7 48
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( )( )
= ±80 88

14
  

 எனபவ,  x = 12, - 4
7

.

 அனனங்்ளின எணணிகல் x = - 4
7

 ஆ் இருக் முடியாது. 
 ஆல்யால்,  x = 12.  பமாதத அனனங்்ளின எணணிகல் x 2 = 144 ஆகும். 

எடுுத்காகடு ாட்ட பசனலனயிலிருநது விருதாச்ச்ததிறகு 240 கி.மீ தூ்தலதக ்ைக் ஒரு 
பயணி்ள பதாைர்வணடிககு ஒரு வில்வு பதாைர்வணடிலயவிை 1 மணி பந்ம் கூடுத்ா்த 
பதலவப்படுகி்றது. பயணி்ள பதாைர்வணடியின பவ்ம், வில்வு பதாைர்வணடியின பவ்தலதவிை 
20 கி.மீ/மணி குல்றவு எனில், இரு பதாைர்வணடி்ளின ச்ாசரி பவ்ங்்ல்ளக ்ணககிடு்.
தீர்வு பயணி்ள பதாைர்வணடியின ச்ாசரி பவ்ம் x கி.மீ/மணி என்.
  தறபபாது, வில்வு பதாைர்வணடியின ச்ாசரி பவ்ம் ( )x + 20  கி.மீ/மணி ஆகும்.

  240 கி.மீ ்ைக்ப் பயணி்ள பதாைர்வணடி எடுககும் பந்ம் = 240
x

 மணி

  240 கி.மீ ்ைக் வில்வு பதாைர்வணடி எடுககும் பந்ம் =
+
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  -லிருநது, 4800 202= +( )x x

  x x2 20 4800+ −  = 0   -லிருநது, ( )( )x x+ − =80 60 0  -லிருநது, x = –80  or 60.
 பவ்ம் ஒரு குல்ற எணணா் இருக் முடியாது.
  எனபவ, பயணி்ள பதாைர்வணடியின ச்ாசரி பவ்ம் 60 கி.மீ/மணி
  எனபவ, வில்வு பதாைர்வணடியின ச்ாசரி பவ்ம் 80 கி.மீ/மணி

்யிற்சி 3.12

1. ஓர் எண மறறும் அதன தல்கீழி ஆகியவறறின விததியாசம் 24
5

  எனில், அநத எணலணக 
்ாண்.

2. 12 மீ × 16மீ அ்ளவு்ள ப்ாணை ஒரு பசவவ் வடிவப் பூங்்ாலவச் சுறறி ‘w’ மீட்ைர் 
அ்்முள்ள நலைபாலத அலமக்ப்படும்பபாது, அதன பமாததப் ப்ப்பு 285 சது் மீட்ை்ா் 
அதி்ரிககி்றது. நலைபாலதயின அ்்தலதக ்ணககிடு்.

3.  ஒரு பபருநது 90கி.மீ பதால்லவச் சீ்ான பவ்ததில் ்ைககி்றது. அதன பவ்ம் 15 கி.மீ/
மணி அதி்ரிக்ப்பட்ைால், பயண பந்ம் 30 நிமிைங்்ள குல்றகி்றது எனில், பபருநதின 
பவ்தலதக ்ணககிடு்.

4.  ஒரு பபணணின வயது அவ்து சப்ாதரியின வயலதப் பபா் இருமைங்கு ஆகும். ஐநது 
ஆணடு்ளுககுப் பின இரு வயது்ளின பபருக்றப்ன 375 எனில், சப்ாதரி்ளின 
தறபபாலதய வயலதக ்ாண்.

5.  20 மீ விட்ைமுள்ள ஒரு வட்ைததின பரிதியில் ் ம்பம் ஒனறு பபாருததப்பை பவணடும். ஏபதனும் 
ஒரு விட்ைததின இரு முலன்ளில் பபாருததப்பட்டுள்ள P மறறும் Q எனும் ்தவு்ளில் 
இருநது ்ம்பததிறகு இலைப்பட்ை பதால்வு்ளின விததியாசம் 4 மீ உள்ளவாறு ்ம்பம் 
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நைமுடியுமா? ஆம் எனில், இரு ்தவு்ளிலிருநது ்ம்பதலத எவவ்ளவு பதால்வில் பபாருதத 
பவணடும்?

6. 2 2x  எணணிகல்யுலைய ்ருப்பு பதனீக்ளின கூட்ைததிலிருநது கூட்ைததின பாதியின
வர்க்மூ் எணணிகல் ப்ாணை பதனீக்ள ஒரு ம்ததுககுச் பசல்கின்றன. மீணடும்
கூட்ைததிலிருநது ஒனபதில் எட்டுப் பங்கு ப்ாணை பதனீக்ள அபத ம்ததுககுச் பசல்கின்றன.
மீதமுள்ள இ்ணடு பதனீக்ள மணம் ்மழும் ம்ரில் சிககிக ப்ாணைன எனில், பமாததத
பதனீக்ளின எணணிகல் எததலன?

7.  70 மீ இலைப்பட்ை பதால்வில் உள்ள இரு அ்ங்கு்ளில் இலச ஒலிக்ப்படுகி்றது. முதல்
அ்ங்கில் 4 பாை்ர்்ளும் இ்ணைாம் அ்ங்கில் 9 பாை்ர்்ளும் பாடுகி்றார்்ள. சம ஒலி
அ்ளவில் இலசலயக  ப்ட்் விரும்பும் ஒரு நபர்  இரு அ்ங்்ங்்ளுககு இலையில் எங்கு
நிற் பவணடும்? (குறிப்பு ஒலி அ்ளவு்ளின விகிதமும், இலைப்பட்ை பதால்வு்ளின
வர்க்ததின விகிதமும் சமம்).

8.  10 மீ பக் அ்ளவுள்ள சது் வடிவ நி்ததின நடுவில், ஒரு சது் ம்ர் பமலையும் அதலனச்
சுறறிச் சீ்ான அ்்முள்ள ச்ல்ள பாலதயும் அலமக்ப்படுகி்றது. ஒரு சது் மீட்ைர் பமலை
மறறும் பாலத அலமக் முல்றபய `3 மறறும் `4 என்றவாறு பமாததச் பச்வு `364 எனில்,
ச்ல்ள பாலதயின அ்்ம் எனன?

9. இரு பபண்ள 100 முட்லை்ல்ளச் சநலதககு விறபலனககு எடுததுச் பசல்கின்றனர்.
இருவரிைமும் சம எணணிகல்யில் முட்லை்ள இல்ல் எனினும் முட்லை்ள விற்ற பதால்
சமம் ஆகும். முதல் பபண, “உனது முட்லை்ல்ள நான விறறிருநதால் நான ‘15
சம்பாதிததிருப்பபன” என இ்ணைாவது பபணணிைம் கூறினாள. அதறகு “உனது
முட்லை்ல்ள நான விறறு இருநதால் ₹6

2
3

” சம்பாதிததிருப்பபன” என இ்ணைாவது பபண

பதி்ளிததாள. பதாைக்ததில் இருவரிைமும் இருநத முட்லை்ளின எணணிகல் எவவ்ளவு?
10.  ஒரு பசங்ப்ாண முகப்ாணததின ் ர்ணம் 25 பச.மீ மறறும் அதன சுற்ற்ளவு 56 பச.மீ எனில்,

முகப்ாணததின சிறிய பக்ததின அ்ளலவக ்ாண்.

ாட்ட் இரு்டிச் சமன்ாகடின மூலஙகளின ்தனமம (Nature of Roots of a Quadratic 
Equation)
ax bx c2 0+ + = , a ¹ 0  எனும் இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்ல்ள x b b ac

a
=
− ± −2 4

2
எனும் சூததி்தலதப் பயனபடுததிக ்ாண்ாம். இருபடிச் சமனபாட்டின ‘தனலம்ாட்டி’ [குறியீடு D ] 
என அலைக்ப்படும்.  b ac2 4-  மூ்ங்்ளின தனலமலயக கீழக்ணைவாறு பதரிவிககி்றது.  

்தனமமகாகடியின மதிப்பு
∆ = −b ac2 4

மூலஙகளின ்தனமம

D>0 மூ்ங்்ள பமய் மறறும் சமமில்ல்
D  = 0 மூ்ங்்ள பமய் மறறும் சமம்
D< 0 பமய் மூ்ம் இல்ல்.

எடுுத்காகடு ாட்் பினவரும் இருபடிச் சமனபாடு்ளின மூ்ங்்ளின தனலமலயக ்ாண்.
(i)x x2 20 0− − =  (ii) 9 24 16 02x x− + = (iii)2 2 9 02x x− + =

தீர்வு  (i) x x2 20 0− − =

  இங்கு, a = 1 , b = −1 , c = −20

X_Ch 3 TM.indd   122 16-04-2019   09:51:30



123இயற்கணிதம்

 தனலம்ாட்டி, ∆ = −b ac2 4

    ∆ = − − −( ) ( )( )1 4 1 202 = 81

             ∆ = >81 0 . 
   எனபவ, சமனபாட்டின மூ்ங்்ள பமய் மறறும் சமமில்ல்.
       (ii)   9 24 16 02x x− + =

   இங்கு,   a = 9 , b = −24 , c = 16

   தனலம்ாட்டி, ∆ = −b ac2 4 = −( ) − ( )( )24 4 9 16
2

=0

      ∆ = 0 .  
 எனபவ, சமனபாட்டின மூ்ங்்ள பமய் மறறும் சமம்.
     (iii)  2 2 9 02x x− + =

   இங்கு,   a = 2 , b = −2 , c = 9

   தனலம்ாட்டி, ∆ = −b ac2 4 = −( ) − ( )( )2 4 2 9
2

= −68

      ∆ =− <68 0 .  
   எனபவ, இருபடிச் சமனபாட்டிறகு பமய் மூ்ங்்ள இல்ல்.
எடுுத்காகடு ாட்ட (i)  இருபடிச் சமனபாட்டு kx k x2 8 4 81 0− + + =( ) -யின மூ்ங்்ள பமய் 
       மறறும் சமம் எனில், ‘k’, -யின மதிப்லபக ்ாண்.

  (ii)  ( ) ( )k x k x+ + + + =9 1 1 02  -யின மூ்ங்்ள பமய் இல்ல் எனில், 
k-யின மதிப்லபக ்ாண்.

தீர்வு (i)  kx k x2 8 4 81 0− + + =( )

   சமனபாட்டின மூ்ங்்ள பமய் மறறும் சமம். எனபவ, ∆ = 0 .
   அதாவது,  b ac2 4 0− =
   இங்கு, a k= , b k= − +( )8 4 , c = 81

  எனபவ,      − +



 −( ) ( )( )8 4 4 81
2

k k   = 0

  64 64 16 324 02k k k+ + − =

  64 260 16 02k k− + =
  4ஆல் வகுக், 16 65 4 02k k− + =
   ( )( )16 1 4 0k k− − =  -லிருநது,  k =

1
16

 அல்்து k = 4

  (ii)  ( ) ( )k x k x+ + + + =9 1 1 02

     சமனபாட்டின மூ்ங்்ள பமய் இல்ல். எனபவ, ∆ < 0

     அதாவது, b ac2 4 0− <

     இங்கு,  a k= + 9 , b k= + 1 , c = 1

         எனபவ,  ( ) ( )( )k k+ − + <1 4 9 1 02

   k k k2 2 1 4 36 0+ + − − <

   k k2 2 35 0− − <

   ( )( )k k+ − <5 7 0   
 எனபவ, − < <5 7k  {α β<  ( )( )x x− − <α β 0  எனில், α β< <x }.
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எடுுத்காகடு ாட்ா x p q x pr qs r s2 2 2 2 22 0( ) ( )+ + + + + =  எனும் சமனபாட்டிறகு பமய் 
மூ்ங்்ள இல்ல் எனக ்ாட்டு்.  பமலும் ps qr= , எனில், மூ்ங்்ள பமய்யானலவ மறறும் 
சமம் என நிறுவு். 
தீர்வு  ப்ாடுக்ப்பட்ை இருபடிச் சமனபாடு,  x p q x pr qs r s2 2 2 2 22 0( ) ( )+ + + + + =

இங்கு,   a p q= +2 2 , b pr qs= +2( ) , c r s= +2 2

தனலம்ாட்டி, ∆ = −b ac2 4  = +



 − + +2 4
2 2 2 2 2( ) ( )( )pr qs p q r s

 = + + − − − −



4 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2p r pqrs q s p r p s q r q s

 = − + −



4 22 2 2 2p s pqrs q r = − −



4 2( )ps qr <0  ...(1)

D  = − <b ac2 4 0 ,  எனபவ, மூ்ங்்ள பமய் இல்ல்.
  பமலும்,  ps qr= எனில், D=− −


 = − −


 =4 4 0

2 2
ps qr qr qr     ( (1) -ஐப் பயனபடுததி)

ஆ்பவ, D= 0 எனபவ,  ps qr=  எனில், மூ்ங்்ள பமய்யா்வும், சமமா்வும் இருககும்.

பயிறசி 3.13

1.  பினவரும் இருபடிச் சமனபாடு்ளின மூ்ங்்ளின தனலமலயக கூறு்.
(i) 15 11 2 02x x+ + = (ii) x x2 1 0− − =  (iii) 2 3 3 2 02t t− + =

(iv) 9 6 2 2 02y y− + = (v) 9 24 16 02 2 2 2 2a b x abcdx c d− + = , a ¹ 0 , b ¹ 0

2.  ப்ாடுக்ப்பட்ை சமனபாடு்ளின மூ்ங்்ள பமய் மறறும் சமம் எனில், k–யின மதிப்லபக
்ாண். (i) ( )5 6 2 1 02k x kx− + + = (ii) kx k x2 6 2 16 0+ + + =( )

3. ( ) ( ) ( )a b x b c x c a− + − + − =2 0  என்ற சமனபாட்டின மூ்ங்்ள பமய் மறறும் சமம் எனில்,
b, a, c  ஆகியலவ ஒரு கூட்டுத பதாைர்வரிலசலய அலமககும் என நிறுவு்.

4. a மறறும் b  பமய் எண்ள எனில்,  ( ) ( ) ( )a b x a b x a b− − + − − =2 6 9 0  -யின மூ்ங்்ள
பமய் மறறும் சமமில்ல் என நிரூபிக்வும்.

5. ( ) ( )c ab x a bc x b ac2 2 2 22 0− − − + − =  என்ற சமனபாட்டில் மூ்ங்்ள சமம் மறறும் பமய்
எனில், a=0 அல்்து a b c abc3 3 3 3+ + =  என நிரூபி.

சிந்தமை் களம்
கீழக்ாணும் பல்லுறுப்புக ப்ாலவ முழு வர்க்மாகுமாறு, விடுபட்ை ்ட்ைங்்ல்ள நி்ப்பு்

(i) x x2 14+ + (ii) x x2 24− + (iii) p qp2 2+ +

ாட்ட் இரு்டிச் சமன்ாகடின மூலஙகளு்கும் பகழு்களு்கும் இமடநயயுள்ள ப்தாடர்பு  
(The Relation between Roots and Coefficient of a Quadratic Equation)
ax bx c2 0+ + =  எனும் இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்ள a  மறறும் b  எனில்,

a  = − + −b b ac
a

2 4
2

, b  = − − −b b ac
a

2 4
2

3.6.3 லிருநது, நமககுக கிலைப்பது

α β+ =
−
=
b

a
−x-யின ப்ழு

; αβ = =
c
a

மாறிலி உறுப்பு
x 2 -யின ப்ழு x 2 -யின ப்ழு
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125இயற்கணிதம்

 முனநைற்ைச் நசா்தமை

இருபடிச் 
சமனபாடு

இருபடிச் 
சமனபாட்டின 

மூ்ங்்ள  
(α மறறும் β)

x 2  மறறும்  
x -யின ப்ழுக்ள 

மறறும் மாறிலி

மூ
்

ங்
்ளி

ன
கூ

டுத
ல்

α
β

+

மூ்ங்்ளின 
பபருக்ற

ப்ன αβ
-
b
a

c
a

முடிவு

4x2–9x+2=0

x −









=

4
5

0
2

2 x 2 –
15x–27=0

எடுுத்காகடு ாட்் x x k2 13 0− + =  என்ற சமனபாட்டின மூ்ங்்ளின விததியாசம் 17 எனில், 
k -யின மதிப்புக ்ாண்.
தீர்வு x x k2 13− + =0  இங்கு,  a = 1 , b = −13 , c k=

 a, மறறும் b சமனபாட்டின மூ்ங்்ள என்.

  α β+ =
−b
a
=
−−

=
( )13
1

13    ...(1)

  α β− = 17    ... (2) (ப்ாடுக்ப்பட்ைது)

  (1)+(2) ்ாண, 2 30a =   கிலைககும்  
எனபவ, a = 15

  a = 15  ஐ (1)-யில் பி்தியிை,

  15 13+ =b b = −2  
  ஆனால், (2)-லிருநது αβ = =

c
a

k
1

 15 2× − =( ) k  எனபவ, k = −30 .

எடுுத்காகடு ாட்்  x x2 7 10 0+ + =  எனும் சமனபாட்டின மூ்ங்்ள a மறறும் b எனில், 
பினவருவனவறறின மதிப்பு்ல்ளக ்ாண். 

(i) ( )α β-   (ii) α β2 2+   (iii) α β3 3-     (iv)  α β4 4+     (v)  α
β
β
α

+      (vi)  α
β

β
α

2 2

+

தீர்வு x x2 7 10 0+ + =   இங்கு, a = 1 , b = 7 , c=10

 a மறறும் b சமனபாட்டின மூ்ங்்ள எனில்,

  α β+ =
−
=
−
= −

b
a

7
1

7 ; αβ = = =
c
a

10
1

10

      (i)  α β-   = + −( )α β αβ2 4 = − − ×( )7 4 102 = 9 =3

   (ii) α β2 2+  = + −( )α β αβ2 2 = − − ×( )7 2 102 = 29

  (iii) α β3 3-  = − + −( ) ( )α β αβ α β3 3 = +( ) ( )( )3 3 10 33 =117

  (iv) α β4 4+  = + −( )α β α β2 2 2 2 22  
    ((ii)-லிருநது, α β2 2 29+ =  எனபவ,  29 2 10 6412 2− × =( )

சிந்தமை் களம்
 ax bx c2 0+ + =  என்ற இருப்படி 
சமனபாட்டில் நில்தத மதிப்பு 0 வா் 
இருநதால் இதன மூ்ங்்ளின கூடுதல் 
மறறும் பபருக்ல் ப்ன _____ 
மறறும் _____
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  (v) α
β
β
α

+ = + = + − = − =α β
αβ

α β αβ
αβ

2 2 2 2 49 20
10

29
10

( )

 (vi) α
β

β
α

2 2

+ = + = + − +α β
αβ

α β αβ α β
αβ

3 3 3 3( ) ( )

 =
− − × −( )

= − + = −( ) ( )343 3 10 7

10
343 210

10
133
10

எடுுத்காகடு ாட்் 3 7 2 02x x+ − = , என்ற சமனபாட்டின மூ்ங்்ள a மறறும் b எனில் 
ப்ாடுக்ப்பட்ை மதிப்பு்ல்ளக ்ாண். 

(i) α
β

β
α

+ (ii) α
β

β
α

2 2

+

தீர்வு 3 7 2 02x x+ − =  இங்கு, a = 3 , b = 7 , c = −2

a மறறும், b சமனபாட்டின மூ்ங்்ள ; எனபவ,

(i) α β+ =
−
=
−b

a
7

3
; αβ = =

−c
a

2
3

α
β

β
α

+ =
+

=
+ −α β

αβ
α β αβ

αβ

2 2 2 2( )
=

−








−
−









−

7
3

2
2

3

2
3

2

=
−61
6

(ii) α
β

β
α

α β
αβ

2 2 3 3

+ =
+

=
+ − +( ) ( )α β αβ α β

αβ

3 3
=
−









− −









−










−

7
3

3
2
3

7
3

7
3

3

=
67
9

எடுுத்காகடு ாட்் 2 1 02x x− − = , என்ற சமனபாட்டின மூ்ங்்ள a மறறும் b  எனில், கீபை
ப்ாடுக்ப்பட்ை மூ்ங்்ல்ளயுலைய இருபடிச் சமனபாட்லைக ்ாண். 

(i) 1
a

, 1
b

 (ii) α β2 , β α2  (iii) 2α β+ , 2β α+

தீர்வு  2 1 02x x− − =   இங்கு, a = 2 , b = −1 , c = −1

α β+ =
−
=
−−

=
b
a

( )1
2

1
2

; αβ = = −
c
a

1
2

(i) ப்ாடுக்ப்பட்ை மூ்ங்்ள 1
a

, 1
b

 மூ்ங்்ளின கூடுதல்   = +
1 1
α β

=
+
=
−
= −

α β
αβ

1
2
1
2

1

  மூ்ங்்ளின பபருக்றப்ன = ×
1 1
α β

= =
−
= −

1 1
1
2

2
αβ

பதலவயான சமனபாடு, x2 –(மூ்ங்்ளின கூடுதல்)x  + (மூ்ங்்ளின பபருக்றப்ன)=0

  x x2 1 2 0− − − =( )   இதிலிருநது   x x2 2 0+ − = .
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127இயற்கணிதம்

(ii)  ப்ாடுக்ப்பட்ை மூ்ங்்ள α β2 , β α2

  மூ்ங்்ளின கூடுதல்  α β β α αβ α β2 2+ = +( ) = −










1
2

1
2
= −

1
4

  மூ்ங்்ளின பபருக்றப்ன ( ) ( ) ( )α β β α α β αβ2 2 3 3 3× = = = −










1
2

3

= −
1
8

பதலவயான சமனபாடு, x 2 - (மூ்ங்்ளின கூடுதல்)x + (மூ்ங்்ளின பபருக்றப்ன )=0

   x x2 1
4

1
8

0− −









− =   இதிலிருநது     8 2 1 02x x+ − = .

 (iii)  2α β+ , 2β α+

  மூ்ங்்ளின கூடுதல்   2 2α β β α+ + + = +3( )α β =









=3

1
2

3
2

  மூ்ங்்ளின பபருக்றப்ன = + +( )( )2 2α β β α = + + +4 2 22 2αβ α β αβ

     = + +5 2 2 2αβ α β( )  = + +( ) −







5 2 2
2

αβ α β αβ

     = −









+ − × −























5
1
2

2
1
4

2
1
2

=0

பதலவயான சமனபாடு, x 2 - (மூ்ங்்ளின கூடுதல்)x + (மூ்ங்்ளின பபருக்றப்ன)=0

   x x2 3
2

0 0− + =   இதிலிருநது     2 3 02x x− = .

்யிற்சி 3.14

1. கீபை ப்ாடுக்ப்பட்ை ப்ாலவ்ல்ள α β+  மறறும் αβ  வாயி்ா் மாறறி எழுது்.

 (i)   α
β

β
α3 3

+       (ii) 1 1
2 2α β β α

+      (iii) ( )( )3 1 3 1α β- -     (iv) α
β

β
α

+
+

+3 3  

2. 2 7 5 02x x− + =  என்ற சமனபாட்டின மூ்ங்்ள α மறறும் β எனில், பினவருவனவறறின 
மதிப்பு்ல்ளக ்ாண். [குறிப்பு: தீர்வு பதலவயில்ல்]

(i) 1 1
α β

+  (ii) α
β

β
α

+     (iii)  α
β

β
α

+
+

+
+
+

2
2

2
2

3. x x2 6 4 0+ − =  -யின மூ்ங்்ள α, β எனில், கீழக்ணைவறல்ற மூ்ங்்்ளா்க  ப்ாணை 
இருபடிச் சமனபாட்லைக ்ாண்.

 (i) a2  மறறும் b2     (ii) 2
a

 மறறும் 2
b

  (iii) α β2  மறறும் β α2

4. α, β எனபன 7 2 02x ax+ + =  -யின மூ்ங்்ள  மறறும் β α− =
−13
7

 எனில், a-யின 
மதிப்புக ்ாண்.

5. 2 64 02y ay− + =  என்ற சமனபாட்டின ஒரு  மூ்ம் மற்றலவ பபா் இருமைங்கு எனில் 
a-யின மதிப்புக ்ாண்.

6. பமய்பயண்ல்ள மூ்ங்்்ளா்க ப்ாணை 3 81 02x kx+ + =  என்ற சமனபாட்டின ஒரு 
மூ்ம் மறப்றாரு மூ்ததின வர்க்ம் எனில், k-யின மதிப்புக ்ாண்.
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128 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

3.7 இரு்டிச் சமன்ாடுகளின வமை்டஙகள் (Quadratic Graphs)
அறிமுகம்
 ஒரு பபாருல்ள (பநது பபா்) பமல் பநாககி எறியும்பபாது ஏறபடும் 
ஒரு ப்ாணததிலிருநது உருவாகும் பாலத ப்வல்ளயம் எனும் 
வல்ளவல் ஆகும்.  நீரூறறிலிருநது பவளிப்படும் தணணீரின பாலத 
பபான்றலவ ப்வல்ளய பாலதயாகும். ப்வல்ளயமானது ஒரு 
சமனபாட்லை குறிககும்.  
 f x ax bx c( ) = + +2  எனபது இருபடிச் சார்பு்ளின பபாது வடிவம் 
ஆகும். 

இங்கு a, b, c எனபன மாறிலி்ள மறறும் a ≠ 0.

 ப் இருபடிச் சார்பு்ளின வல்பைங்்ல்ள   என்ற 
ப்வல்ளயதலத அடிப்பலையா் லவதது பநர்ததியா்க 
ல்யால் வல்ய முடியும். y x= 2  என்ற வல்ளவல்லய 
வல்ய்ாம். பைம் 3.9 –யில் ்ாட்டியுள்ளபடி ப்வல்ளயம்  
y = x2 பதானறும்.  
 பபாதுச் சமனபாட்டின ப்ழு a-ஐ பபாறுததுத தி்றநத 
ப்வல்ளயமானது பமல்பநாககி அல்்து கீழபநாககி 
இருககும். அபதபபால் ‘a’-வின மதிப்லபக ப்ாணடு 
ப்வல்ளயம் விரிநதுள்ளதா அல்்து குறுகியுள்ளதா 
(அ்்தலத) என முடிவு பசய்ய்ாம். அலனததுப் 
ப்வல்ளயங்்ளுபம அடிப்பலையில் “È ” என்ற அலமப்பில் 
இருககும். 

 இருபடிச் சமனபாட்டின ப்ழு அதி்மா் இருநதால் ப்வல்ளயம் குறுகியதா் இருககும். 
இருபடிச் சமனபாட்டின ப்ழு சிறியதா் இருநதால் ப்வல்ளயம் விரிநது ்ாணப்படும்.

பைம் 3.10

–3 –2 –1 1 2 30 X

Y

Y′
X′

5

4

3

2

1

y 
= 

4x
2

y 
= 

x2

y x= 1 2  என்ற வல்பைம் y x= 4 2

என்ற வல்பைதலத விை அ்்மா் உள்ளது.

பைம் 3.11

–3 –2 –1 1 2 30 X

Y

Y′
X′

5

4

3

2

1

y 
= 

x2

y =
1

4
x2

y x= 1 2  என்ற வல்பைம் y x=
1
4

2  என்ற 
வல்பைதலத விை குறுகியதா் உள்ளது. 

பைம் 3.8

பைம் 3.9

–4 –2 2 40 X

Y

Y′
X′

10

8

6

4

2

(3, 9)

(2, 4)

(1, 1)(–1, 1)

(–2, 4)

(–3, 9)
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129இயற்கணிதம்

 ஒரு குறிப்பிட்ை ப்ாட்டிலனப் பபாறுததுப் ப்வல்ளயம் சமச்சீ்ா் இருககும் அகப்ாடு ‘சமச்சீர் 
அச்சுகப்ாடு’ எனப்படும். ப்வல்ளயமும் சமச்சீர் அச்சும் பவட்டிகப்ாளவது ப்வல்ளயததின உச்சி 
எனப்படும். இருபடி பல்லுறுப்புகப்ாலவலய வல்பைததில் பபாருததும்பபாது ஏறபடும் 
வல்ளவல்யானது ”ப்வல்ளயம்” என அலைக்ப்படுகி்றது.

குறிப்பு : ஓர் இருபடிச் சமனபாட்டின வல்பைததில் அச்சுக ப்ாடு x b
a

= −
2

 மறறும் அதன உச்சி 

x
b
a

= −
2

, − −∆









b
a a2 4

, , (∆ = −b ac2 4  எனபது ax bx c2 0+ + =  என்ற இருபடிச் சமனபாட்டின 

தனலம்ாட்டி) என்றவாறு அலமநதுள்ளது இங்கு, a ≠ 0 .

 ax bx c2 0+ + =  இங்கு, a,b,c ÎR மறறும் a ≠ 0  என்ற இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்ல்ள 
எவவாறு ்ணடுபிடிப்பது என ஏற்னபவ ்ருததிய்ா்ப் படிதது இருககிப்றாம். இநதப் பகுதியில் 
வல்பைததின மூ்ம் இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்ல்ள எவவாறு ்ணடுபிடிப்பது எனக ்ற் 
இருககிப்றாம்.

ாட்ட்  இரு்டிச் சமன்ாகடின தீர்வுகளின ்தனமமமய வமை்டம் வாயிலாக அறி்தல் 
(Finding the Nature of Solution of Quadratic Equations Graphically)

 ax bx c2 0+ + =  என்ற இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்ல்ள வல்பைததின மூ்ம் ்ாண 
முதலில் y = ax2+bx+c எனபதன வல்பைதலத வல்ய பவணடும். 
 இருபடிச் சமனபட்டின தீர்வானது, வல்பைம் X - அச்லச பவட்டும் புளளி்ளில் உள்ள  
x - ஆய பதால்வு்்ளாகும்.

 பினவரும் படிநில்்ல்ளக ப்ாணடு வல்பை முல்றயில் இருபடிச் சமனபாடு்ளின 
தீர்வு்ளின தனலமலயக ்ாண்ாம்.

(i)  இருபடிச் சமனபாட்டின வல்ளவல்யானது X -அச்லச இரு பவவபவறு புளளி்ளில் 
பவட்டினால் ப்ாடுக்ப்பட்ை இருபடிச் சமனபாட்டிறகு இ்ணடு சமமில்்ாத பமய்பயண 
தீர்வு்ள கிலைககும்.

(ii)  இருபடிச் சமனபாட்டின வல்ளவல்யானது X-அச்லச ஒப் ஒரு புளளியில் பதாட்ைால் 
ப்ாடுக்ப்பட்ை இருபடிச் சமனபாட்டிறகுச் சமமான பமய்பயண தீர்வு்ள கிலைககும்.

(iii) இருபடிச் சமனபாட்டின வல்ளவல்யானது X-அச்லச எநத ஒரு புளளியிலும் 
பவட்ைவில்ல் எனில், ப்ாடுக்ப்பட்ை இருபடிச் சமனபாட்டிறகு பமய்பயண தீர்வு்ள 
இல்ல்.

எடுுத்காகடு ாட்் பினவரும் இருபடிச் சமனபாடு்ளின தீர்வு்ளின தனலமலய வல்பைம் 
மூ்ம் ஆ்ாய்்.  (i)x x2 12 0+ − =   (ii) x x2 8 16 0− + =  (iii)x x2 2 5 0+ + =

தீர்வு    (i)  x x2 12 0+ − =
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130 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

்டி 1  y x x= + −2 12  என்ற சமனபாட்டின மதிப்பு்ல்ள அட்ைவலணப்படுதது்.
x −5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4

y 8 0 −6 −10 −12 −12 −10 −6 0 8

்டி 2   (x, y) என்ற வரிலசச் பசாடி உலைய புளளி்ல்ள வல்பைத தாளில் குறிக்வும்.

்டி 3   ப்வல்ளயம் வல்நது அது X-அச்லச பவட்டும் புளளி்ல்ளக குறிக்வும்.

்டி 4   ப்வல்ளயம் X-அச்லச (–4,0) மறறும் (3,0) என்ற புளளி்ளில் பவட்டுகி்றது.  
இப்புளளி்ளின x- ஆயத பதால்வு்ள −4 மறறும் 3 ஆகும்.

  இங்கு x x2 12 0+ − =  என்ற இருபடிச் சமனபாடு X-அச்லச இருபவறு புளளி்ளில் 
பவட்டுகி்றது. எனபவ, இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்ள இரு சமமற்ற பமய்பயண்்ளா் இருககும்.  

பைம் 3.12

–6 –5 –4 –3 –2 –1 1 2 3 4 5

10

8

6

4

2

–2

–4

–6

–8

–10

–12

–14

0 X

Y

Y′

X′

(−5, 8)

(−4, 0)

(−3, –6)

(−2, –10)

(−1, –12) (0, –12)

(1, –10)

(2, –6)

(3, 0)

(4
, 8

)

அ்ளவு திட்ைம்
x-அச்சு : 1 பச.மீ = 1 அ்கு

y-அச்சு : 1 பச.மீ = 2 அ்கு்ள

y
x

x
=

+
−

2

12

X_Ch 3 TM.indd   130 16-04-2019   09:51:56



131இயற்கணிதம்

(ii) x x2 8 16 0− + =

்டி 1  y x x= − +2 8 16  என்ற சமனபாட்டின மதிப்பு்ல்ள அட்ைவலணப்படுதது்.
x −1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

y 25 16 9 4 1 0 1 4 9 16

்டி 2  (x, y) என்ற வரிலச பசாடி உலைய புளளி்ல்ள வல்பைத தாளில் குறிக்வும்.

்டி 3  ப்வல்ளயம் வல்நது அது X-அச்லச பவட்டும் புளளி்ல்ளக குறிக்வும்.

்டி 4   ப்வல்ளயம் X-அச்லச (4,0) என்ற புளளியில் பவட்டுகி்றது. இப்புளளியின  
x ஆயதபதால்வு 4.

 X-அச்லச ஒப் புளளியில் பவட்டுவதால் x x2 8 16 0− + =  என்ற இருபடிச் சமனபாட்டிறகு 
பமய் மறறும் சமமான தீர்வு்ள உணடு.

பைம் 3.13

–5 –4 –3 –2 –1  1 2 3 4 5 6 7 8

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

–2
0 X

Y

Y′

X′

(–1, 25)

(0, 16)

(1, 9)

(2, 4)

(3, 1)
(4, 0)

(5, 1)

(6, 4)

(7, 9)

(8, 16)

அ்ளவு திட்ைம்
x-அச்சு : 1 பச.மீ = 1 அ்கு

y-அச்சு : 1 பச.மீ = 2 அ்கு்ள

y
x

x
=

−
+

2

8
16
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(iii) x x2 2 5 0+ + =

y x x= + +2 2 5  என்.
்டி 1  y x x= + +2 2 5  என்ற சமனபாட்டின மதிப்பு்ல்ள அட்ைவலணப்படுதது். 

x −3 −2 −1 0 1 2 3
y 8 5 4 5 8 13 20

்டி 2  (x, y) என்ற வரிலசச் பசாடி உலைய புளளி்ல்ள வல்பைததாளில் குறிக்வும்.

்டி 3   இப்புளளி்ல்ள பநர்ப்ாைற்ற இலைவான வல்ளவல்யில் (Smooth Curve) இலணததப் 
பப்றப்பட்ை வல்ளவல் y x x= + +2 2 5 -ன வல்பைம் ஆகும். 

்டி 4   ப்ாடுக்ப்பட்ை சமனபாட்டின ப்வல்ளயமானது X-அச்லச எநதப் புளளியிலும் 
பவட்ைவில்ல்/பதாட்டு பசல்்வில்ல்.  எனபவ, ப்ாடுக்ப்பட்ை இருபடிச் சமனபாட்டிறகு 
பமய்பயண மூ்ங்்ள இல்ல். 

முனநைற்ைச் நசா்தமை

ப்ாடுக்ப்பட்ை வல்பைங்்ள X-அச்லச பவட்டும் பபாது உணைாகும் புளளி்ளின 
எணணிகல் மறறும் அதறகு உணைான தீர்வு்ளின தனலமலயயும் இலணக்வும்.

பைம் 3.14

–6 –5 –4 –3 –2 –1 1 2 3 4 5 6 7
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(−3, 8)

(−2, 5)

(−1, 4)

(0, 5)

(1, 8)

(2, 13)

(3, 20) அ்ளவு திட்ைம்
x-அச்சு : 1 பச.மீ = 1 அ்கு
y-அச்சு : 1 பச.மீ = 2 அ்கு

y
x

x
=

+
+

2

2
5
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வட 
எண்

வமை்டஙகள் X-அச்மச பவகடும் 
புள்ளிகளின எண்ணி்மக

தீர்வுகளின ்தனமம

1.

Y 
O X

Y

X 

2 பமய் மறறும் சமமான 
மூ்ங்்ள

2.

Y

Y 

O XX  1
பமய்பயண மூ்ங்்ள
 இல்ல்.

3.

Y

Y 

O
XX  2 பமய்பயண மூ்ங்்ள 

இல்ல்

4.

Y 
O X

Y

X 

0 பமய் மறறும் சமமான 
மூ்ங்்ள

5.

Y

Y 

O XX  0 பமய் மறறும் சமம் 
இல்்ாத மூ்ங்்ள

6.

Y

Y 

O
XX 

1 பமய் மறறும் சமம் 
இல்்ாத மூ்ங்்ள

ாட்டட  இரு்டிச் சமன்ாடுகளின தீர்வுகமள பவகடு் நகாடுகளின மூலம் காணு்தல் (Solving 
quadratic equations through intersection of lines)

 ப்ாடுதத ப்வல்ளயதலத பவட்டுகின்ற பபாருததமான பநர்ப்ாட்டின மூ்ம் இருபடிச் 
சமனபாடு்ளின தீர்வு்ல்ளக ்ாண்ாம்.

(i)  ப்வல்ளயதலத பநர்ப்ாடு ஆனது இருபவறு புளளி்ளில் பவட்டினால் அப்புளளி்ளின 
x -ன ஆயத பதால்வு்ள அநத இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்ள ஆகும்.

(ii) ப்வல்ளயதலத பநர்ப்ாைானது ஒப் புளளியில் பதாட்டுச் பசன்றால், அப்புளளியின 
x-ன ஆயதபதால்வு அச்சமனபாட்டின ஒப் ஒரு மூ்ம் ஆகும்.

(iii) ப்வல்ளயதலத பநர்ப்ாைானது பவட்டிக ப்ாள்ளாமல் பசன்றால் அச்சமனபாட்டிறகு 
பமய்பயண மூ்ங்்ள இல்ல்.
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134 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுுத்காகடு ாட்் y x= 2 2  என்ற வல்பைம் வல்நது அதன மூ்ம் 2 6 02x x− − =  என்ற 
சமனபாட்லைத தீர்க்.
தீர்வு   ்டி 1 y=2x2 -ன வல்பைம் வல்வதறகு 
மதிப்பு்ல்ளக கீழக்ணைவாறு 
அட்ைவலணப்படுதத பவணடும்.

x −2 −1 0 1 2
y 8 2 0 2 8

்டி 2  2 6 02x x− − =  என்ற சமனபாட்டின தீர்வு 
்ாணபதறகு, முதலில்   y x= 2 2 -லிருநது  
2 6 02x x− − = ஐ ்ழிக் பவணடும். 

 எனபவ,  y x= 2 2

0 2 62= − −x x
(−)

y x= + 6

y x= + 6  எனபது ஒரு பநர்ப்ாட்டின 
சமனபாடு ஆகும். y=x+6 பநர்ப்ாட்டின வல்பைம் 
வல்வதறகு மதிப்பு்ல்ளக கீழக்ணைவாறு 
அட்ைவலணப்படுதத பவணடும்.

x −2 −1 0 1 2
y 4 5 6 7 8

்டி 3 y x= 2 2  என்ற ப்வல்ளயம் மறறும் 
y x= + 6  என்ற பநர்ப்ாடு பவட்டும் 
புளளி்ள (–1.5,4.5) மறறும் (2,8)

்டி 4   இப்புளளி்ளின  x- ஆயத பதால்வு்ள
-1.5 மறறும் 2 ஆகும்.

எனபவ, சமனபாடு 2 6 02x x− − = -யின தீர்வு்ள
–1.5 மறறும் 2 ஆகும்.

எடுுத்காகடு ாட்ட  y x x= + +2 4 3 -ன 
வல்பைம் வல்நது அதலனப் பயனபடுததி   
x x2 1 0+ + =  என்ற சமனபாட்டின தீர்லவக 
்ாண்.
தீர்வு
்டி 1 y x x= + +2 4 3  -ன வல்பைம் 

வல்வதறகு மதிப்பு்ல்ளக 
கீழக்ணைவாறு அட்ைவலணப்படுதத 
பவணடும்.

x −4 −3 −2 −1 0 1 2
y 3 0 –1 0 3 8 15

பைம் 3.15
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)
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(0, 0)

(1, 2)

(2, 8)

அ்ள
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 1
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பைம் 3.16
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16
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0)
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) (−
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1)

(0
, 2

)

(1
, 5

)
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, 8
)

(−1, 0)

(0, 3)

(1, 8)

(2, 15)
அ்ளவு திட்ைம்

x-அச்சு : 1 பச.மீ = 1 அ்கு
y-அச்சு : 1 பச.மீ = 2 அ்கு்ள
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2
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3
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135இயற்கணிதம்

்டி 2   x x2 1 0+ + = என்ற சமனபாட்டின தீர்வு ்ாணபதறகு, முதலில்   y x x= + +2 4 3
-லிருநது x x2 1 0+ + = -ஐ ்ழிக் பவணடும். 

    y = x x2 4 3+ +  
    0 = x x2 1+ +      

(–)

    y =     3x+2

 இங்கு, y = 3x+2  எனபது ஒரு பநர்ப்ாட்டின சமனபாடு ஆகும். இதன வல்பைம் வல்வதறகு 
மதிப்பு்ல்ளக கீழக்ணைவாறு அட்ைவலணப்படுதத பவணடும்.

x −2 −1 0 1 2
y –4 –1 2 5 8

்டி 3   y = 3x+2 என்ற பநர்ப்ாட்டின வல்பைம் y x x= + +2 4 3  என்ற ப்வல்ளயதலத 
எநத ஒரு புளளியிலும் பவட்ைாமல்/பதாைாமல் பசல்கி்றது.

 எனபவ, x x2 1 0+ + =  என்ற இருபடிச் சமனபாட்டிறகு பமய்பயண தீர்வு்ள இல்ல்.

எடுுத்காகடு ாட்் y x x= + −2 2 -ன வல்பைம் வல்நது அதன மூ்ம் x x2 2 0+ − =  என்ற 
சமனபாட்டிலனத தீர்க்வும். 
தீர்வு
்டி 1   y x x= + −2 2  -ன வல்பைம் வல்வதறகுக கீழக்ணைவாறு அட்ைவலண 

மதிப்பு்ல்ளத தயார் பசய்்.
x −3 −2 −1 0 1 2
y 4 0 –2 –2 0 4

்டி 2   x x2 2 0+ − =  என்ற  
சமனபாட்லைத தீர்வு ்ாணபதறகு,  
y x x= + −2 2 -யிலிருநது  
x x2 2 0+ − = -ஐ ்ழிக் பவணடும். 

 எனபவ  y = x x2 2+ −

    0 = x x2 2+ −    
(–)

    y =     0

 இங்கு,  y = 0 எனபது  X-அச்சு ஆகும். 

்டி 3   x x2 2+ −  என்ற ப்வல்ளயம்  
X-அச்லச  (–2,0) மறறும் (1,0) என்ற 
புளளி்ளில் பவட்டுகி்றது.

்டி 4   இப்புளளி்ளின x -ஆயதபதால்வு்ள 
-2 மறறும் 1 ஆகும்.  எனபவ, சமனபாடு   
x x2 2+ − =0-ன தீர்வு்ள –2 மறறும்1.

–1

–2

பைம் 3.17
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136 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுுத்காகடு ாட்ட y x x= − +2 4 3 -யின வல்பைம் வல்நது அதனமூ்ம் x x2 6 9 0− + =
என்ற சமனபாட்லைத தீர்க்வும்.
தீர்வு
்டி 1  y x x= − +2 4 3 -யின வல்பைம் வல்வதறகுக கீழக்ணை மதிப்பு்ல்ள அட்ைவலணப்படுதத 

பவணடும்.

x −2 −1 0 1 2 3 4
y 15 8 3 0 –1 0 3

்டி 2  x x2 6 9 0− + = என்ற சமனபாட்லைத தீர்வு ்ாணபதறகு, y x x= − +2 4 3 -லிருநது 
.x x2 6 9 0− + =  -ஐக ்ழிக் பவணடும்.

எனபவ y x x= − +2 4 3  
  0 6 92= − +x x  (−)

  y x= −2 6

y x= −2 6  எனபது ஒரு பநர்ப்ாட்டின 
சமனபாடு ஆகும். y x= −2 6 -யின 
வல்பைம் வல்வதறகு மதிப்பு்ல்ளக
கீழக்ணைவாறு அட்ைவலணப்படுதத 
பவணடும்.

x 0 1 2 3 4 5
y –6 –4 –2 0 2 4

y x= −2 6  என்ற ப்வல்ளயமும்   
y x x= − +2 4 3  என்ற பநர்ப்ாடும் ஒப் 
ஒரு புளளியில் சநதிககின்றன.

்டி 3  y x x= − +2 4 3  என்ற ப்வல்ளயமும்   
y x= −2 6  என்ற பநர்ப்ாடும் (3,0) என்ற 
புளளியில் பதாடுகின்றன. எனபவ, இதன  
x ஆயத பதால்வு 3 எனபபத 
x x2 6 9 0− + =  என்ற சமனபாட்டின தீர்வு ஆகும்.  

்யிற்சி 3.15

1. ப்ாடுக்ப்பட்ை இருபடிச் சமனபாடு்ளின வல்பைம் வல்்.  அவறறின தீர்வு்ளின 
தனலமலயக கூறு்.

(i) x x2 9 20 0− + =    (ii) x x2 4 4 0− + =    (iii) x x2 7 0+ + =

(iv) x 2 9 0− = (v) x x2 6 9 0− + =     (vi) ( )( )2 3 2 0x x− + =
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137இயற்கணிதம்

2. y x= −2 4  வல்பைம் வல்நது, அதலனப் பயனபடுததி x x2 12 0− − =  என்ற சமனபாட்லைத 
தீர்க்வும். 

3. y x x= +2   -யின வல்பைம் வல்நது, x 2 1 0+ =  என்ற சமனபாட்லைத தீர்க்வும்.
4. y x x= + +2 3 2  -யின வல்பைம் வல்நது, அதலனப் பயனபடுததி x x2 2 1 0+ + =  என்ற 

சமனபாட்லைத தீர்க்வும்.
5. y x x= + −2 3 4  -யின வல்பைம் வல்நது, அதலனப் பயனபடுததி x x2 3 4 0+ − =  என்ற 

சமனபாட்லைத தீர்க்வும்.
6. y x x= − −2 5 6  -யின வல்பைம் வல்நது, அதலனப் பயனபடுததி x x2 5 14 0− − =  

என்ற சமனபாட்லைத தீர்க்வும்.
7. y x x= − −2 3 52 -யின வல்பைம் வல்நது, அதலனப் பயனபடுததி 2 4 6 02x x− − =  என்ற 

சமனபாட்லைத தீர்க்வும். 
8. y x x= − +( )( )1 3  -யின வல்பைம் வல்நது, அதலனப் பயனபடுததி x x2 6 0− − =  என்ற 

சமனபாட்லைத தீர்க்வும். 

3.8 அணிகள் (Matrices)

அறிமுகம் 

 பினவரும் த்வல்க ்ருதுபவாம். வனிதா எனபவர் 12 ்லத புதத்ங்்ள, 20 பநாட்டுப் 
புதத்ங்்ள மறறும் 4 பபனசில்்ளும், இ்ாதா எனபவர் 27 ்லத புதத்ங்்ள, 17 பநாட்டுப் 
புதத்ங்்ள மறறும் 6 பபனசில்்ளும், ப்ாகுல் எனபவர் 7 ்லத புதத்ங்்ள, 11 பநாட்டுப் 
புதத்ங்்ள மறறும் 4 பபனசில்்ளும், கீதா எனபவர் 10 ்லத புதத்ங்்ள, 12 பநாட்டுப் புதத்ங்்ள 
மறறும் 5 பபனசில்்ளும் லவததிருககி்றார்்ள.

விவைம் கம்த 
புு்தகஙகள்

நோகடுப் 
புு்தகஙகள்  ப்னசில்

வனிதா
்ாதா
ப்ாகுல்
கீதா

12

27

7

10

20

17

11

12

4

6

4

5

 ப்ாடுக்ப்பட்ை த்வல்்ல்ளக ப்ாணடு கீழக்ணைவாறு அட்ைவலண தயார் பசய்பவாம்.

முதல் நில்
இ்ணைாம் நில்
மூன்றாம் நில்
நான்ாம் நில்

12 20 4
27 17 6

7 11 4
10 12 5



















    முதல்   இ்ணைாம்  மூன்றாம் 
    நி்ல்  நி்ல்        நி்ல்
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 இங்குக ப்ாடுக்ப்பட்ை நானகு நபர்்ளின பபாருள்ள நானகு கிலைமட்ைததிலும், மூனறு 
பசங்குதது மட்ைததிலும் குறிக்ப்பட்டு ஒரு பசவவ் வடிவததில் அலமக்ப்பட்டுள்ளது. 
கிலைமட்ைததில் உள்ள உறுப்பு்ள நில் எனறும் பசங்குதது மட்ைததில் உள்ள உறுப்பு்ள நி்ல் 
எனறும் அலைக்ப்படும். இநதச் பசவவ் வடிவ அலமப்புககு ‘அணி’ எனறு பபயர். பபாதுவா்ப் 
பபாருள்ல்ளச் பசவவ் வடிவததில் அலமததால் கிலைப்பலத அணி என அலைககிப்றாம்.

 அறிவியல் மறறும் பதாழில் நுட்பத துல்ற்ளில் அணி்ளின பயனபாடு பபரும் பங்கு 
வகிககின்றது. மின்்ததில் மினசா் பவளிப்பாடு ்ணககீட்டு முல்ற, மினனாற்றலிலிருநது மற்ற 
வல்யான ஆற்றல் பப்றப்படுவதறகும் அணி்ள உதவுகின்றன.

 ்ணினித துல்ற பயனபாட்டில் முப்பரிமாணப் பைம் இருபரிமாண தில்யில் ்ாட்ைப்படும்பபாது 
உணலமலய ஒதத ந்ரும் பைங்்ல்ள உருவாககுவதிலும் அணி்ள முககியப் பங்கு வகிககின்றன. 
கி்ாஃப்பிகஸ் வடிவலமப்பில் ஒளிப்பைங்்ல்ளப் பபறுவதறகு பநரிய உருமாற்றங்்ள 
பயனபடுகின்றன. இநத பநரிய உருமாற்றதலத அணி்ள மூ்ம் பவளிப்படுதத்ாம்.

குழுக குறியீட்டு முல்ற்ளில் அணி்ளின பயனபாடு அதி்்ளவில் ்ாணப்படுகி்றது. ஒரு பசய்திலய 
இ்்சியச் பசய்தியா் மாறறுவதறகும் (encryption), மூ்ச் பசய்திலயப் பபறுவதறகும் (decryption) 
அணி்ளின பபருக்ல் மறறும் பநர்மா்றல் ்ருதது்ள பதலவப்படுகின்றன. மி் நீ்ளமான பசய்தி 
பரிமாற்றங்்ல்ள எளிலமயாக் அணி்ள பயனபடுததப்படுகின்றன. நி்வியலில் நி் அதிர்வு 
்ணககீடு்ளுககு அணி்ள பயனபடுகின்றன. இயநதி்வியல் ப்ாபபா பசயல்படும் விததலதக 
்ணைறிய அணி்ள பயனபடுகின்றன.

வமையமை
 பசவவ் அடுககு அலமப்லப ‘அணி’ எனக கூறுகிப்றாம். கிலைமட்ைததில் உள்ள அடுககு 
‘நில்’ எனறும் பசங்குதது மட்ைததில் உள்ள அடுககு ‘நி்ல்’ எனறும் அலைக்ப்படும்.

எடுததுக்ாட்டு, 
4 8 0

1 9 2−












எனபது ஓர் அணி ஆகும்.

 A, B, C, X, Y, …என்ற ஆங்கி்ப் பபரிய எழுதது்ள அணி்ல்ளயும் a, b, c, l, m, n, a
12
,  

a
13
,  ...  எனபன அணி்ளின உறுப்பு்ல்ளயும் குறிககும்.

அணி்ளுககுச் சி் எடுததுக்ாட்டு்ள பினவருமாறு ப்ாடுக்ப்பட்டுள்ளது.

 (i) 

8 4 1

1
2

5 4

9 0 1

−











(ii) 
1

2

3+











x x x

x x

sin

cos tan
 (iii)

3 1 2 1

1 5 8 9

1
3

13
7

9

+ −

−













.

ாட்ட்  அணியின வரிமச (Order of a Matrix)
A என்ற ஓர் அணியில் m நில்்ளும், n நி்ல்்ளும் இருப்பின அணி A-ன வரிலச 

(நில்்ளின எணணிகல்) × (நி்ல்்ளின எணணிகல்) ஆகும். இதலன m n´  என எழுத்ாம். 
இங்கு m n´  எனபது m, n ஆகியவறறின பபருக்றப்ன அல்்.

 பபாதுவா் m நி்ல்்ளும் n நி்ல்்ளும் (வரிலச m n´ ) உலைய A என்ற அணிலயப் 
பினவருமாறு எழுத்ாம். 
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 A

a a a a

a a a a

a a a

j n

j n

m m mj

=

11 12 1 1

21 22 2 2

1 2

... ...

... ...

... ..

     

.. a
mn













  இங்கு, a a
11 12
, ,...  எனபன அணியின 

உறுப்பு்ள ஆகும். a
11

 எனபது அணியின முத்ாவது 
நில் மறறும் முத்ாவது நி்ல் இைததிலுள்ள 
உறுப்பாகும். a

12
 எனபது அணியின முத்ாவது 

நில் மறறும் இ்ணைாவது நி்ல் இைததிலுள்ள 
உறுப்பாகும். இவறல்றப் பபா்பவ மற்ற 
உறுப்பு்ல்ள எழுத்ாம்.
 பபாதுவா், a

ij
 எனபது i  ஆவது  நில்  மறறும் 

j ஆவது நி்ல் இைததிலுள்ள உறுப்பாகும்.
 இதலனக ப்ாணடு A அணிலய A a

ij m n
= ×( )  

எனறு எழுத்ாம். இங்கு i m= 1 2, ,....  மறறும்  
j n= 1 2, ,... .
 A a

ij m n
= ×( )  is mn என்ற அணியின பமாதத 

உறுப்பு்ள mn ஆகும்.

குறிப்பு
 ¾ அணியின வரிலசலயக குறிப்பிடும்பபாது, முதலில் நில்்ளின எணணிகல்யும் அதலனத 

பதாைர்நது நி்ல்்ளின எணணிகல்யும் இருககும்.
எடுததுக்ாட்ைா், 

வட எண் அணிகள் அணியில் உள்ள உறுப்புகள் அணியின வரிமச
1. sin cos

cos sin

q q
q q
−











a
11
= sin q , a

12
= −cosq , 

a
21
= cosq , a

22
= sin q 2×2

2. 1 3

2 5

41
2
−













a
11

1= , a
12

3= , 

a
21

2= , a
22

5= ,

a
31

1
2

= , a
32

4= −

3×2

   பசயல்்ாடு  4
(i)  ஒரு நாள்ாட்டியில் எதாவது ஒரு குறிப்பிட்ை வருைததில் ஒரு குறிப்பிட்ை மாததலத எடுததுக 

ப்ாள்ளவும்.
(ii) நாள்ாட்டி அட்லையில் நாள்ல்ளக ப்ாணடு அணி்ல்ள 

அலமக்வும்.
(iii) கீழக்ணை வரிலசயுலைய அலனதது அணி்ல்ளயும் 

அலமக்வும். 2×2, 3×2, 2×3, 3×3, 4×3.  
(iv)  ப்ாடுக்ப்பட்ை நாள்ாட்டி அட்லையிலிருநது மி்ப் பபரிய 

வரிலசயுலைய அணிலயக ்ணடுபிடி.
(v)  நலைமுல்ற வாழவில் உள்ள த்வல்்ல்ளக ல்யாளவதில் 

அணி்ள எவவாறு பயனபடுகி்றது எனபலதக குறிப்பிடு். 

 முனநைற்ைச் நசா்தமை

1. 
1 2 3

2 1 5

−










 என்ற அணியின 

இ்ணைாவது நில் மறறும் மூன்றாவது 
நி்லில் உள்ள உறுப்பு எது?

2. 
sin

cos

tan

q
q
q













 என்ற அணியின வரிலச 

எனன?
3. கீழுள்ள அணியில் a a a a

11 22 33 44
, , ,  

எனபலவ குறிககும் மதிப்பு்ல்ள எழுது். 
2 1 3 4

5 9 4 7

3
5
2

8 9

7 0 1 4

−
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ாட்டட  அணிகளின வமககள் (Types of Matrices)
இப்பகுதியில், அணி்ளின வல்்ள சி்வறல்ற வல்யல்ற பசய்பவாம்.

1. நிமை அணி  (Row Matrix)
 ஓர் அணியில் ஒப் ஒரு நில்யும், ப் நி்ல்்ளும் இருநதால் அவவணி நில் அணி எனப்படும். 
நில் அணிலய நில் பவகைர் (row vector) எனவும் கூ்ற்ாம்.

எடுததுக்ாட்ைா், A = ( )8 9 4 3 , B = −











3
2

1 3   எனபன முல்றபய 1 4´  மறறும் 

1×3  வரிலசயுலைய நில் அணி்ள ஆகும். 
பபாதுவா்,  A a a a a

n
= ( ... )

11 12 13 1
எனபது 1´n  வரிலசயில் உள்ள நில் அணி 

ஆகும்.

2. நிைல் அணி (Column Matrix)
 ஓர் அணியில் ஒப் ஒரு நி்லும், ப் நில்்ளும் இருநதால் அவவணி ‘நி்ல் அணி’ எனப்படும் 
இதலன நி்ல் பவகைர் (column vector) எனவும் கூ்ற்ாம்.

எடுததுக்ாட்ைா், A
x

x=













sin

cos

1

,   B =












5

7
மறறும் C =

−













8

3

23

17

 எனபன 3 1´ ,  2 1´ மறறும் 

4 1´  வரிலசயுலைய நி்ல் அணி்ள ஆகும். 

 பபாதுவா், A

a

a

a

a
m

=













11

21

31

1



 எனபது m´1  வரிலசயுலைய நி்ல்  அணி ஆகும்..

3. சதை அணி (Square Matrix)

ஓர் அணியின நில்்ளின எணணிகல்யானது நி்ல்்ளின எணணிகல்ககுச் சமமா் 
இருப்பின அவவணி சது் அணி எனப்படும். m n=  எனில், A aij m n= ×( )  எனபது சது் அணிலயக
குறிககும். 

எடுததுக்ாட்ைா், 
1 3

4 5
2 2












×

, 
−










×

1 0 2

3 6 8

2 3 5
3 3

எனபன சது் அணி்ள ஆகும்.

பபாதுவா், 
a a

a a
11 12

21 22 2 2












×

, 
b b b

b b b

b b b

11 12 13

21 22 23

31 32 33













 எனபன 2 2´  மறறும் 3 3´  வரிலசயுலைய 

சது் அணி்ள ஆகும். A aij m m= ×( )  எனபது m வரிலசயுலைய ஒரு சது் அணி ஆகும்.

வமையமை : ஒரு சது் அணியில், a11, a22, a33, . . . எனபன சது் அணியின முதனலம 
மூல்விட்ை உறுப்பு்ள எனப்படும். இலவ aij (i=j), என்ற அலமப்பில் இருககும் உறுப்பு்்ளாகும். 

எடுததுக்ாட்ைா், 
1 3

4 5











 என்ற அணியில் 1 மறறும்  5 எனபன முதனலம மூல்விட்ை
உறுப்பு்்ளாகும். 
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4. மூமலவிகட அணி (Diagonal Matrix)

 ஒரு சது் அணியில் முதனலம மூல் விட்ைததிறகு பமப்யும் கீபையும் உள்ள அலனதது 
உறுப்பு்ளும் பூச்சியங்்ள எனில் அநத அணி மூல்விட்ை அணி எனப்படும்.
 அதாவது, ஒரு சது் அணி A aij= ( )   மூல்விட்ை அணி எனில், aij = 0 , i j¹  என 
இருக்பவணடும். சி் மூல்விட்ை உறுப்பு்ள பூச்சியங்்்ளா் இருக்்ாம், ஆனால் அலனததும் 
பூச்சியமா் இருக்ககூைாது. 

 எடுததுக்ாட்ைா்,  
8 0 0

0 3 0

0 0 11

−













,  
1 0 0

0 1 0

0 0 0













 எனபன மூல்விட்ை அணி்ள ஆகும்.

5. திமசயிலி அணி (Scalar Matrix)
 ஒரு மூல்விட்ை அணியில் முதனலம மூல்விட்ை உறுப்பு்ள அலனததும் சமமா் 
இருப்பின அநத அணி திலசயிலி அணி எனப்படும்.

 எடுததுக்ாட்ைா் 
4 0

0 4












, 

k

k

k

0 0

0 0

0 0













, 
5 0 0

0 5 0

0 0 5













 எனபன திலசயிலி அணி்ள ஆகும்.

     பபாதுவா்,  A aij m m= ×( )  ஒரு திலசயிலி அணி எனில்,  

a
i j

k i jij =
≠
=








0 எனும்பபாது
எனும்பபாது

 இங்கு k எனபது ஒரு மாறிலி ஆகும்.

6. சமனி (அல்லத) அலகு அணி Identity (or) Unit Matrix
 ஒரு சது் அணியில் முதனலம மூல்விட்ை உறுப்பு்ள ஒவபவானறும் 1 ஆ்வும் மற்ற 
அலனதது உறுப்பு்ளும் பூச்சியம் எனில், அநத அணி சமனி அணி அல்்து அ்கு அணி எனப்படும்.

 பபாதுவா், சது் அணி A a
ij

= ( )  எனபது ஓர் அ்கு அணி எனில், a
i j

i jij =
=
≠








1

0
 n வரிலசயுலைய அ்கு அணிலய In  எனக குறிக்்ாம்.

I2

1 0

0 1
=











,  I3

1 0 0

0 1 0

0 0 1

=













  எனபன முல்றபய 2 மறறும் 3 வரிலசயுலைய அ்கு அணி்ள ஆகும்.

7. பூச்சிய அணி (அல்லத) பவற்று அணி (Zero matrix (or) Null matrix)
 ஓர் அணியிலுள்ள அலனதது உறுப்பு்ளும் பூச்சியம் எனில், அநத அணி பூச்சிய அணி அல்்து 
பவறறு அணி எனப்படும்.

 எடுததுக்ாட்ைா், ( ),0
0 0

0 0












,   

0 0 0

0 0 0

0 0 0













 எனபன முல்றபய 1 1´ , 2 2´  மறறும் 3 3´  

என பவறுபட்ை வரிலசயுலைய பூச்சிய அணி்ள ஆகும்.  n n´  வரிலசயுலைய  பூச்சிய அணிலய   
On எனக குறிப்பிை்ாம்.

  
0 0 0

0 0 0












 எனபது 2 3´  வரிலசயுலைய பூச்சிய அணி ஆகும்.

எனும்பபாது
எனும்பபாது
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8. நிமை நிைல் மாற்று அணி (Transpose of a matrix)
A என்ற அணியின நில்்ல்ள நி்ல்்்ளா்வும் அல்்து நி்ல்்ல்ள நில்்்ளா்வும் மாற்றக 

கிலைககும் அணி A-யின நில் நி்ல் மாறறு அணி எனப்படும். A-யின நில் நி்ல் மாறறு 
அணிலய AT (A அணியின திருப்பான) எனக குறிப்பிை்ாம். 

(a) A =
−

−












×

5 3 1

2 8 9

4 7 5
3 3

 எனில், AT =
−

−












×

5 2 4

3 8 7

1 9 5
3 3

(b) B =












×

1 5

8 9

4 3
3 2

எனில், BT =











×

1 8 4

5 9 3
2 3

 அணி A -யின வரிலச m n´  எனில், AT -யின வரிலச n m´  ஆகும்.
 ( )A AT T =  எனக கிலைககும்.

9. மு்நகாண அணி (Triangular Matrix)
 ஒரு சது் அணியில் முதனலம மூல்விட்ைததிறகு பமப் உள்ள உறுப்பு்ள அலனததும் 
பூச்சியம் எனில், அநத அணி கீழமுகப்ாண அணி எனப்படும்.
 ஒரு சது் அணியில் முதனலம மூல்விட்ைததிறகுக கீபை உள்ள உறுப்பு்ள அலனததும்  
பூச்சியமா் இருநதால் அநத அணி பமல் முகப்ாண அணி எனப்படும். 

வமையமை :  ஒரு சது் அணி A aij n n= ×( ) -யில், i j>  எனும்பபாது, a
ij
= 0  எனில், அது பமல் 

முகப்ாண அணி எனறும் i j<  எனும்பபாது a
ij
= 0  எனில், அது கீழ முகப்ாண அணி எனறும் 

அலைக்ப்படுகி்றது.

எடுததுக்ாட்ைா், A =
−











1 7 3

0 2 4

0 0 7

எனபது பமல் முகப்ாண அணி மறறும்B =
−













8 0 0

4 5 0

11 3 1

எனபது கீழ முகப்ாண அணி ஆகும்.

சம அணிகள் (Equal Matrices)
 அணி்ள A மறறும் B ஆகியவறறின வரிலச்ள 
மறறும் A-யில் உள்ள ஒவபவார் உறுப்பும் B-யில் உள்ள 
ஒதத உறுப்பு்ளுககுச் சமம் எனில், A மறறும் B ஆகியலவ 
சம அணி்ள எனப்படும். அதாவது, அலனதது   i, j -்ளுககு  
a bij ij= .

எடுததுக்ாட்ைா், A =












5 1

0 3

B =
+ +

+ − + −













1 2

1 2

2 2 2 2

3
2

5
2

2 2

sin cos

sec tan

q q

q q
 எனில்,  A 

மறறும்  B ஒப் வரிலச ப்ாணடும் அலனதது i, j -்ளுககு a bij ij=  ஆ்வும் உள்ளது.

 ஆ்பவ A மறறும் B எனபன சம அணி்ள ஆகும்.

முனநைற்ைச் நசா்தமை

1.  ஒரு நி்ல் அணியில் உள்ள
நி்ல்்ளின எணணிகல் _______

2.  ஒரு நில் அணியில் உள்ள
நில்்ளின எணணிகல் _______

3.  எநதபவார் அ்கு அணியிலும்
மூல்விட்ைததிலில்்ாத உறுப்பு்ள
_______ஆகும்.

4.  32 உறுப்பு்ல்ளக ப்ாணை சது்
அணி இருக் முடியுமா?
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எதிர் அணி (The negative of a matrix)
 அணி − ×Am n -யின எதிர் அணி Am ń  என்றவாறு அலமயும். –A என்ற அணியில் உள்ள 
அலனதது உறுப்பு்ளும் A –வில் உள்ள ஒதத உறுப்பு்ளின கூட்ைல் பநர்மா்றல்்்ளா் இருககும்.  
 k  என்ற எணணின கூட்ைல் பநர்மா்றல் -k  ஆகும்.  அதாவது –A -யின ஒவபவார்  உறுப்பும்  
A-யின ஒதத உறுப்பு்ளின கூட்ைல் பநர்மா்றா் இருககும்.

 எடுததுக்ாட்ைா், A =
−
− −












×

2 4 9

5 3 1
2 3

 எனில், − =
− −
−












×

A
2 4 9

5 3 1
2 3

எடுுத்காகடு ாட்ா I, II, III என்ற மூனறு பதாழிறசால்்ளில் பணி புரியும் ஆண்ள, பபண்ள 
பறறிய விவ்ம் கீழக்ணைவாறு ப்ாடுக்ப்பட்டுள்ளது.

பதாழிறசால் ஆண்ள பபண்ள
I 23 18
II 47 36
III 15 16

 பமற்ணை த்வல் ஓர் அணி அலமப்பில் எழுது்.  இதில் இ்ணைாவது நில் மறறும் 
முத்ாவது நி்ல் இைததிலுள்ள உறுப்பு எதலனக குறிககி்றது?
தீர்வு  ப்ாடுக்ப்பட்ை த்வல்்ல்ளக ப்ாணடு 3 2´  என்ற வரிலச ப்ாணை அணிலய  
பினவருமாறு எழுத்ாம். 

   A =













23 18

47 36

15 16

 இ்ணைாவது நில் மறறும் முதல் நி்ல் இைததில் உள்ள உறுப்பானது II-வது 
பதாழிறசால்யில் 47 ஆண்ள பணிபுரியும் விவ்தலதக குறிககி்றது.
எடுுத்காகடு ாட்் ஓர் அணியானது 16 உறுப்பு்ல்ளக ப்ாணடிருநதால், அநத அணிககு 
எததலன விதமான வரிலச்ள இருககும்?
தீர்வு ஓர் அணியின வரிலச m n´  எனில், அதறகு mn உறுப்பு்ள இருககும் எனபது நமககுத 
பதரியும். 16 உறுப்பு்ல்ளக ப்ாணை அணிககு இருக்ககூடிய அலனதது வரிலச்ல்ளயும் 
்ாணபபாம்.
 நில், நி்ல்ப் பபருககினால் 16 கிலைக்ககூடிய இயல் எண்ளின பசாடி்ல்ளக ்ாண 
பவணடும். அநத விதமான வரிலசச் பசாடி்ள  (1,16), (16,1), (4,4), (8,2), (2,8)
 எனபவ, நமககுக கிலைககும் அணியின வரிலச்ள 1 16 16 1´ ´, , 4 4´ , 2 8´ , 8 2´

   பசயல்்ாடு  5
எண் உறுப்புகள் அணிகளின வரிமசகள் அணிகளின எண்ணி்மக

1. 4 3

2. 1×9, 9×1, 3×3

3. 20

4. 8 4

5. 1

6. 100

7. 1×10, 10×1, 2×5, 5×2
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இ்ணைாவது நி்லில் உள்ள உறுப்பு்ளின எணணிகல்ககும் நான்ாவது நி்லில் 
உள்ள அணி்ளின எணணிகல்ககும் உள்ள பதாைர்லபக ்ாணமுடிகி்றதா?  ஆம் எனில், 
விடுபட்ை ்ட்ைங்்ல்ள நி்ப்பு்.

எடுுத்காகடு ாட்் a i j
ij
= 2 2  என்ற அலமப்லபக ப்ாணை 3 3´ வரிலசயுலைய அணிலயக

்ாண்.

தீர்வு  3×3 வரிலசயுலைய அணியின பபாது வடிவம் A
a a a

a a a

a a a

=













11 12 13

21 22 23

31 32 33

a i j
ij
= 2 2

a
11

2 21 1 1 1 1= × = × = ;   a
12

2 21 2 1 4 4= × = × = ;  a
13

2 21 3 1 9 9= × = × = ;

a
21

2 22 1 4 1 4= × = × = ; a
22

2 22 2 4 4 16= × = × = ;  a
23

2 22 3 4 9 36= × = × =

a
31

2 23 1 9 1 9= × = × = ;   a
32

2 23 2 9 4 36= × = × = ;  a
33

2 23 3 9 9 81= × = × =

எனபவ, பதலவயான அணி A =













1 4 9

4 16 36

9 36 81

எடுுத்காகடு ாட்்
a b a c

a b c d

− +
− +












=












2

2 3

1 5

0 2
என்ற அணி சமனபாட்டிலிருநது a, b, c, d

மதிப்பு்ல்ளக ்ாண்.
தீர்வு  ப்ாடுக்ப்பட்ை அணி்ள சமம். எனபவ ஒதத உறுப்பு்ள சமம்.

ஆல்யால், a b− = 1  …(1)
2 5a c+ = …(2)
2 0a b− =  …(3)
3 2c d+ =  …(4)

(3) -லிருநது நாம் பபறுவது 2 0a b− =

2a b= …(5)

2a b=  எனபலத  (1) -யில் பி்தியிை, a a− =2 1   இதிலிருநது, a = −1
a = −1  எனபலத (5) -யில் பி்தியிை, 2 1( )− = b    இதிலிருநது, b = −2
a = −1  எனபலத (2) -யில் பி்தியிை, 2 1 5( )− + =c  இதிலிருநது, c = 7
   c = 7  எனபலத (4) -யில் பி்தியிை, 3 7 2( )+ =d  இதிலிருநது, d = −19
எனபவ, a = −1, b = −2, c = 7, d = −19

்யிற்சி 3.16

1. A = −

−













8 9 4 3

1 7
3
2

5

1 4 3 0

6 8 11 1

 என்ற அணியில்  (i) உறுப்பு்ளின எணணிகல்லயக ்ாண்.
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 (ii) அணியின வரிலசலயக ்ாண்.

 (iii) a22, a23, a24, a34, a43, a44 ஆகிய உறுப்பு்ல்ள எழுது்.

2.  18 உறுப்பு்ல்ளக ப்ாணை ஓர் அணிககு எவவல் வரிலச்ள இருக் இயலும்? ஓர் 
அணியின உறுப்பு்ளின எணணிகல் 6 எனில், எவவல் வரிலச்ள இருக் இயலும்? 

3. பினவருவனவறல்றக ப்ாணடு 3 3´  வரிலசலயக ப்ாணை அணி A = [aij] –யிலனக 
்ாண். 

   (i)a i jij = − 2     (ii) a i j
ij =

+( )3

3
   

4. A = −













5 4 3

1 7 9

3 8 2

 எனில், A-யின நில் நி்ல் மாறறு அணிலயக ்ாண்.

5. A =

−

−

−













7 3

5 2

3 5

 எனில், –A-யின நில் நி்ல் மாறறு அணிலயக ்ாண்

6. A = −













5 2 2

17 0 7
5
2

8 3 1

.  எனில், ( )A AT T =  எனபதலனச் சரிபார்க். 

7. கீழக்ாணும் சமனபாடு்ளில் இருநது x, y மறறும் z –யின மதிப்லபக ்ாண்.

 (i) 
12 3

3 53
2

x

y z










=











    (ii) 

x y

z xy

+
+












=












2

5

6 2

5 8
   (iii) 

x y z

x z

y z

+ +
+
+













=













9

5

7

ாட்டா   அணிகளின மீ்தாை பசயல்கள் (Operations on Matrices)
 இப்பகுதியில் அணி்ளின கூடுதல், அணி்ளின ்ழிததல், ஓர் அணிலய ஒரு திலசயிலியால் 
பபருககுதல் மறறும் அணி்ளின பபருக்ல் ஆகியவறல்றக ்ாணபபாம்.

அணிகளின கூடு்தல் மற்றும் கழிு்தல் (Addition and subtraction of matrices)
 ஒப் வரிலசயுலைய இரு அணி்ல்ளக கூட்ைபவா அல்்து ்ழிக்பவா முடியும். இரு 
அணி்ல்ளக கூட்டுவதறப்ா அல்்து ்ழிப்பதறப்ா அநத அணி்ளில் இருககின்ற ஒதத 
உறுப்பு்ல்ளக கூட்ைபவா அல்்து ்ழிக்பவா பசய்யபவணடும்.

 எடுததுக்ாட்ைா்,   
a b c

d e f












+
g h i

j k l












 =
a g b h c i

d j e k f l

+ + +
+ + +













    
a b

c d

e f

g h












−











 =
a e b f

c g d h

− −
− −













 A aij= ( ) ,  B bij= ( ) ,  i m= 1 2, , ... ,  j n= 1 2, , ...  எனில், C A B= +  ஆகும். 
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இங்கு, C cij= ( )  பமலும், c a bij ij ij= +  அலனதது  i m= 1 2, , ...  மறறும்  j n= 1 2, , ...
மதிப்பு்ளுககுமாகும்.

எடுுத்காகடு ாட்் A =













1 2 3

4 5 6

7 8 9

, B =













1 7 0

1 3 1

2 4 0

 எனில், A+B -ஐக ்ாண்.

தீர்வு A B+ =













+











1 2 3

4 5 6

7 8 9

1 7 0

1 3 1

2 4 0



=
+ + +
+ + +
+ + +













1 1 2 7 3 0

4 1 5 3 6 1

7 2 8 4 9 0

=













2 9 3

5 8 7

9 12 9

எடுுத்காகடு ாட்்  குழு 1, குழு 2, குழு 3 எனும்  மூனறு குழுக்ளில் உள்ள மாணவர்்ளுககு 
இ்ணடு பதர்வு்ள நைததப்பட்டுத தமிழ, ஆங்கி்ம், அறிவியல், மறறும் ்ணிதம் ஆகிய பாைங்்ளில் 
அவர்்ள பபற்ற ச்ாசரி மதிப்பபண்ல்ள A மறறும் B என்ற அணி்்ளா்க கீழக்ணைவாறு 
ப்ாடுக்ப்பட்டுள்ளது எனில், மூனறு குழுக்ளில் உள்ள மாணவர்்ள, இ்ணடு பதர்வு்ளிலும் 
பபற்ற பமாதத மதிப்பபண்ல்ளக ்ாண்.

தமிழ         ஆங்கி்ம்   அறிவியல்    ்ணிதம்
குழு 1

A     குழு 2
குழு 3

22 15 14 23

50 62 21 30

53 80 32 40













தமிழ      ஆங்கி்ம்   அறிவியல்    ்ணிதம்
குழு 1

B     குழு 2
குழு 3

20 38 15 40

18 12 17 80

81 47 52 18













தீர்வு  மூனறு குழுவில் உள்ளவர்்ள இ்ணடு பதர்வு்ளிலும் பபற்ற பமாதத மதிப்பபண்ளின 
கூடுதல் அணி மூ்ம் எழுதினால்,

A B+ =
+ + + +
+ + + +
+ + +

22 20 15 38 14 15 23 40

50 18 62 12 21 17 30 80

53 81 80 47 32 522 40 18+













=













42 53 29 63

68 74 38 110

134 127 84 58

எடுுத்காகடு ாட்் A =
−

−
−













1 3 2

5 4 6

3 2 9

,  B =













1 8

3 4

9 6

 எனில், A+B -ஐக ்ாண்.

தீர்வு   A மறறும் B என்ற அணி்ள பவறுபட்ை வரிலச்ல்ளக ப்ாணடிருப்பதால்  இலவ்ல்ளக
கூட்ை இய்ாது.

அணிமயு திமசயிலியால் ப்ரு்கு்தல் (Multiplication of Matrix by a Scalar)

 ப்ாடுக்ப்பட்ை A என்ற அணியின உறுப்பு்ல்ளப் பூச்சியமற்ற  k என்ற எணணால் 
பபருககும்பபாது கிலைககும் புதிய அணி kA ஆகும். இதன உறுப்பு்ள அலனததும் k ஆல் 
பபருக்ப்பட்டிருககும். kA எனபது A-யின திலசயிலி அணி பபருக்ல் எனப்படும்.
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 A aij m n= ×( )  எனில்,  kA kaij m n= ×( ) , அலனதது ,i = 1,2,…,m , j = 1,2,…,n 

மதிப்பு்ளுககுமாகும்.

எடுுத்காகடு ாட்ட A =
− −













7 8 6

1 3 9

4 3 1

, B =
−

−













4 11 3

1 2 4

7 5 0

 எனில், 2A+B -ஐக ்ாண்.

தீர்வு  அணி A-யும் அணி B-யும் 3 3´  எனும் ஒப் வரிலச உலையதால் 2A B+ -லிருநது 
வல்யறுக்ப்படுகி்றது. 

                      2A+B =
− −













+
−

−









2

7 8 6

1 3 9

4 3 1

4 11 3

1 2 4

7 5 0 



=
− −













+
−

−







14 16 12

2 6 18

8 6 2

4 11 3

1 2 4

7 5 0







   =
− −













18 27 9

1 8 22

1 11 2

எடுுத்காகடு ாட்் A =

−











5 4 2

1
2

3
4

2

1 9 4

, B =

− −

−













7 4 3

1
4

7
2

3

5 6 9
 எனில்,  4 3A B-  -ஐக ்ாண்.

தீர்வு   அணி A-யும் அணி B-யும் 3 3´  எனும் ஒப் வரிலச உலையதால் 4A  -லிருநது 3B  -யின 
்ழிததல் வல்யறுக்ப்படுகி்றது.

  4 3A B-  =

−











−

− −

−



4

5 4 2

1
2

3
4

2

1 9 4

3

7 4 3

1
4

7
2

3

5 6 9









    =

−











+

−

− − −

−

20 16 8

2 3 4 2

4 36 16

21 12 9

3
4

21
2

9

15 118 27−













      

    = − −

− −













41 4 1

5
4

15
2

4 2 9

11 54 11

அணி கூகடல் மற்றும் திமசயிலி ப்ரு்கலின ்ண்புகள் (Properties of Matrix Addition 
and Scalar Multiplication)
 A, B, C என்ற அணி்ளின வரிலச m n´ மறறும் p, q இ்ணடு பூச்சியமற்ற எண்ள என்.
இதன மூ்ம் பினவரும் பணபு்ல்ளப் பப்ற்ாம்.

(i) A B B A+ = +   [அணி கூட்ைல் பரிமாறறு பணபு உலையது]
(ii) A B C A B C+ + = + +( ) ( )  [அணி கூட்ைல் பசர்ப்பு பணபு உலையது]
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(iii) ( ) ( )pq A p qA= [திலசயிலி அணியின  பபருக்ல் பசர்ப்புப் பணபு உலையது]

(iv) IA=A [திலசயிலி சமனிப் பணபு. இங்கு, I எனபது  அ்கு 
  அணி ஆகும்]

(v) p A B pA pB( )+ = + [இ்ணடு அணி்ள  மறறும் திலசயிலியின பங்கீட்டுப்  
  பணபு]

(vi) ( )p q A pA qA+ = + [இ்ணடு திலசயிலி உலைய  ஓர் அணியின பங்கீட்டுப் 
பணபு]

கூகடல் சமனி (Additive Identity)
அணி கூட்ைலில் பவறறு அணி அல்்து பூச்சிய அணியானது கூட்ைல் சமனியாகும்.
A எனபது ஏதாவது ஓர் அணி என். A O O A A+ = + =  (கூட்ைல் சமனிப் பணபு)

 இங்கு, A என்ற அணியும் O என்ற பவறறு அணி அல்்து பூச்சிய அணியும் ஒப் வரிலசலயக
ப்ாணடிருககும்.

அணியின கூகடல்  நேர்மாறு (Additive Inverse)

A எனபது ஏதாவது ப்ாடுக்ப்பட்ை அணி  என்.

-A எனபது A-யின கூட்ைல் பநர்மாறு எனப்படும்.
இங்கு, A A A A O+ − = − + =( ) ( )  எனக கிலைககும்.

எடுுத்காகடு ாட்ட கீழக்ணை அணிச் சமனபாட்டிலிருநது a, b, c, d, x, y ஆகியவறறின 
மதிப்பு்ல்ளக ்ாண்.

d

b a

8

3












+

3

2 4

a

− −












=











+
−













2 2

4

0 1

5 0

a

b c

தீர்வு 
 வ்ப்பக்ததில் உள்ள  இரு அணி்ல்ளயும், இைப்பக்ததில் உள்ள இரு அணி்ல்ளயும் 
கூட்ைக கிலைப்பது,

d a

b a

a

b c

+ +
− −












=

+
−













3 8

3 2 4

2 2 1

5 4

இரு அணி்ளின ஒதத உறுப்பு்ல்ளச் சமனபடுததக கிலைப்பது,

 d + =3 2 இதிலிருநது,   d = –1

8 + a = 2a + 1 இதிலிருநது,  a = 7

  3 2 5b b− = − இதிலிருநது,  b = −3
2

a = 7 எனபலத  a c− =4 4   -யில் பி்தியிைக கிலைப்பது c =
3
4

எனபவ, a = 7,  b c= − =
3
2

3
4

, ,  d = –1.  
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எடுுத்காகடு ாட்ா If A =













1 8 3

3 5 0

8 7 6

 ,  B =
− −

−













8 6 4

2 11 3

0 1 5

 , C = − −













5 3 0

1 7 2

1 4 3

 எனில்,

பினவருவனவறல்றக ்ாண்.  (i) 3 2A B C+ −   (ii) 1
2

3
2

A B-   

தீர்வு  (i)  3 2A B C+ −  =













3

1 8 3

3 5 0

8 7 6

+
− −

−













2

8 6 4

2 11 3

0 1 5

− − −













5 3 0

1 7 2

1 4 3

      =













3 24 9

9 15 0

24 21 18

+
− −

−













16 12 8

4 22 6

0 2 10

+
− −

−
− − −













5 3 0

1 7 2

1 4 3

      = −













14 9 1

14 44 8

23 19 25

  (ii)    1
2

3
2

A B-  = −
1
2

3( )A B

      =













−
− −

−







1
2

1 8 3

3 5 0

8 7 6

3

8 6 4

2 11 3

0 1 5



















      =













+
−
− −

− −





1
2

1 8 3

3 5 0

8 7 6

24 18 12

6 33 9

0 3 15





















=
−
− −

−













1
2

23 26 15

3 28 9

8 4 9

      =

−

− −

−













23
2

13
15
2

3
2

14
9
2

4 2
9
2

்யிற்சி 3.17

1. A =
−













1 9

3 4

8 3

,  B =













5 7

3 3

1 0

 எனில், பினவருவனவறல்றச் சரிபார்க்.

 (i) A B B A+ = +   (ii)  A A A A O+ − = − + =( ) ( ) .

2.  A = −
−













4 3 1

2 3 8

1 0 4

, B =
− −













2 3 4

1 9 2

7 1 1

  மறறும் C = −
−













8 3 4

1 2 3

2 4 1

 எனில்,
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  A B C A B C+ + = + +( ) ( ) .  எனபலதச் சரிபார்க்.

3. X+Y =
7 0

3 5












மறறும் X Y− =













3 0

0 4
 எனில், X மறறும் Y ஆகிய அணி்ல்ளக  ்ாண்.

4. A =












0 4 9

8 3 7
, B =













7 3 8

1 4 9
எனில், பினவருவனவறல்றக ்ாண்.(i) B A- 5  (ii) 

3 9A B-

5. பினவரும் அணிச் சமனபாடு்ளில் இருநது x, y மறறும் z -்ளின மதிப்பு்ல்ளக ்ாண்.if    

(i) 
x x z

x y x y z

− −
+ + + +













3 3

7
=












1 0

1 6

(ii) ( )x y z z− + 3 +( )y 4 3 = ( )4 8 16

6. x
4

3−












+
−










y

2

3
=












4

6
 எனில், x மறறும் y -ன மதிப்பு்ல்ளக ்ாண்.

7. x
x

x

2 2

3












+











2

8 5

4 4

x

x
=

+










2

8 24

10 6

2x

x
என்ற அணிச் சமனபாட்டில் x-ன பூச்சியமற்ற 

மதிப்லபக ்ாண்.

8.  x, y -ஐத தீர்க். 
x

y

2

2












+

−
−












2

2x

y
= 
−











5

8

அணிகளின ப்ரு்கல் (Multiplication of Matrices)

 இரு அணி்ல்ளப் பபருககுவதறகு, முதல் அணியின 
நி்ல்்ளின எணணிகல்யானது இ்ணைாவது அணியின 
நில்்ளின எணணிகல்ககுச் சமமா் இருக்பவணடும். 

 3×3 மறறும் 3×2 என்ற அணி்ளின பபருக்றப்லன
எடுததுகப்ாள்.

(இைப்பக் அணியின வரிலச) ́  (வ்ப்பக் அணியின வரிலச)®(பபருக்றப்ன அணியின வரிலச).
      (3 × 3 )       (3 × 2 )   ®   (3 × 2 )

அணியின பபருக்ல் எனபது முதல் அணியின நில்யில் உள்ள உறுப்பு்ல்ளக ப்ாணடு 
இ்ணைாவது அணியின நி்ல்்ல்ளப் பபருககிப் பின கூட்ைபவணடும்.

எடுததுக்ாட்ைா், அணியின பபருக்ல் 
a b

c d

e f













×   
g h i

k l m












 =

+ + +
+ + +
+ + +











ag bk ah bl ai bm

cg dk ch dl ci dm

eg fk eh fl ei fm



 A  என்ற அணியின நி்ல்்ளின எணணிகல்யும் B – என்ற அணியின நில்்ளின 
எணணிகல்யும் சமமா்  இருநதால் மட்டுபம அதன பபருக்ல் அணி AB –ஐக ்ாண முடியும்.

A என்ற அணியின வரிலச m n´  மறறும் B என்ற அணியின வரிலச n p´  எனில்,  
AB என்ற அணியின  வரிலச m p´  ஆகும்.

இநத எண்ள சமமா் இருக் பவணடும். 
இநத  எண்ள பபருக்ல்  அணியின 

வரிலச ஆகும்.

3 × 3 3 × 2
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அணி ப்ரு்கலின ்ண்புகள் (Properties of Multiplication of Matrix)

 (a) ப்ாதவாக அணியின ப்ரு்கல் ்ரிமாற்று ்ண்பு உமடயத அல்லட
அணி A-யின வரிலச m n´  மறறும் B-யின வரிலச n p´  எனில், அணியின பபருக்ல் 
AB என வல்யறுக்ப்படுகி்றது. ஆனால் அணியின பபருக்ல் BA-ஐ வல்யறுக் 
முடியாது. அபதபபால், AB மறறும் BA என்ற அணி்ள வல்யறுக்ப்பட்ைாலும்கூை, AB-யும் 
BA-யும் சமமா் இருக் பவணடிய அவசியமில்ல்.  பபாதுவா், AB BA¹ .

 (b) அணியின கூகடமலப் ப்ாறுுத அணி ப்ரு்கலாைத ்ஙகீகடு ்ண்பு 
உமடயதட

(i) A, B, C என்ற அணி்ளின வரிலச்ள m n´ , n p´  மறறும்  n p´  எனில், 
A B C AB AC( )+ = +  (வ்து பங்கீட்டு விதி) 

(ii)  A, B, C என்ற அணி்ளின வரிலச்ள m n´ , m n´  மறறும் n p´  எனில்,  
A B C AC BC+( ) = +  (இைது பங்கீட்டு விதி) 

 (c) அணியின ப்ரு்கல் நசர்ப்பு ்ண்பு உமடயத
  A, B, C என்ற அணி்ளின வரிலச்ள  m n´ , n p´  மறறும் p q´  எனில்,    
  ( ) ( )AB C A BC=  ஆகும்.

 (d) அணிகளின ப்ரு்கலு்காை அலகு அணி
 A என்ற  சது் அணியின வரிலசn n´  மறறும் அபத வரிலசயுலைய அ்கு அணி I  
எனில், AI IA A= = .

குறிப்பு
 ¾ x மறறும்  y எனபன  xy = 0  என்றவாறு இருககும் இரு பமய்பயண்ள என். இவறறில்

x = 0  அல்்து  y = 0  என இருக்பவணடும். ஆனால் இ்ணடு அணி்ளுககு இது 
உணலமயா் இருக்ாது. 

 ¾ AB = 0  எனில், A = 0  அல்்துB = 0  அல்்து A B, = 0  ஆ் இருக் பவணடியதில்ல். 
குறிப்பா், இ்ணடு பூச்சியமற்ற அணி்ளின பபருக்ல் பூச்சிய அணிலயக ப்ாடுக்்ாம்.

விள்கம் A =
−

−












≠

1 1

1 1
0   மறறும்  B =












≠

1 1

1 1
0

ஆனால்,   AB =
−

−












×












1 1

1 1

1 1

1 1
 =

− −
− + − +













1 1 1 1

1 1 1 1
=











=

0 0

0 0
0

 எனபவ, A B¹ ¹0 0,  ஆனால் AB = 0 .

எடுுத்காகடு ாட்் A =












1 2 0

3 1 5
,  B =













8 3 1

2 4 1

5 3 1

 எனில், AB-ஐக ்ாண்.

தீர்வு  A என்ற அணியின வரிலச 2 3´ மறறும் B என்ற அணியின வரிலச 3×3 எனபதால் AB- 
என்ற அணி வல்யறுக்ப்படுகி்றது. பமலும் AB-யின வரிலச 2 × 3 ஆகும்.
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ப்ாடுக்ப்பட்டுள்ள அணி்ள A =











×

1 2 0

3 1 5
2 3

, B =












×

8 3 1

2 4 1

5 3 1
3 3

 AB =











×













1 2 0

3 1 5

8 3 1

2 4 1

5 3 1

 =
+ + + + + +
+ + + + + +













8 4 0 3 8 0 1 2 0

24 2 25 9 4 15 3 1 5
=












12 11 3

51 28 9

எடுுத்காகடு ாட்்  If A =












2 1

1 3
, B =













2 0

1 3
எனில் AB மறறும் BA ்ாண். பமலும்  

AB BA=  எனபலதச் சரிபார்க்.

தீர்வு A என்ற அணியின வரிலச2 2´ . B  என்ற அணியின வரிலச 2 2´  எனபவ, 2 2´  என்ற 
வரிலசயுலைய AB என்ற அணி வல்யறுக்ப்படுகி்றது.

  AB =











×












2 1

1 3

2 0

1 3
=

+ +
+ +













4 1 0 3

2 3 0 9
=












5 3

5 9

 BA =











×












2 0

1 3

2 1

1 3
= 

4 0 2 0

2 3 1 9

+ +
+ +












=












4 2

5 10

எனபவ, AB BA¹ . 

எடுுத்காகடு ாட்்  A =
−











2 2 2

2 2
  மறறும்   B =

−













2 2 2

2 2
எனில், அணியின 

பபருக்ல்ப் பபாறுதது A மறறும் B என்ற அணி்ளுககுப் பரிமாறறு விதி உணலம எனக 
்ாட்டு். 
தீர்வு  AB BA=  என நிரூபிக் பவணடும்.
இைப்பக்ம்

AB =
−










×
−













2 2 2

2 2

2 2 2

2 2

=
+ −

− +













4 4 4 2 4 2

2 2 2 2 4 4

=












8 0

0 8

வ்ப்பக்ம்

  BA =
−












×

−











2 2 2

2 2

2 2 2

2 2

=
+ − +

− + +













4 4 4 2 4 2

2 2 2 2 4 4

=












8 0

0 8

        எனபவ, இைப்பக்ம் = வ்ப்பக்ம் 
அதாவது, AB BA=
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எடுுத்காகடு ாட்்  தீர்க் 
2 1

1 2













x

y












=












4

5
 

தீர்வு         
2 1

1 2
2 2












×

×
x

y












×2 1

=












4

5

 அணியின பபருக்ல்ப் பபாறுதது 
2

2

x y

x y

+
+












=












4

5

      2 4x y+ =    ...(1)
     x y+ =2 5    ...(2)

 (1) −2 × (2) எனில், 2 4x y+ =  

     2 4 10x y+ =    
(−)

          − = −3 6y   எனில்,  y = 2

  y = 2   எனபலத   (1)-யில் பி்தியிை, 2 2 4x + =   -லிருநது x = 1  
 எனபவ, x = 1 , y = 2 .

எடுுத்காகடு ாட்்  A = −( )1 1 2 , B =
−











1 1

2 1

1 3

 மறறும் C =
−













1 2

2 1

எனில் ( ) ( )AB C A BC=  எனக ்ாட்டு்.

தீர்வு  இைப்பக்ம் ( )AB C

        AB = − ×( )1 1 2 1 3 ×
1 1

2 1

1 3
3 2

−










×

= − + − − +( )1 2 2 1 1 6 = ( )1 4

       ( )AB C  = ×( )1 4 1 2 ×
1 2

2 1
2 2

−












×

= + −( )1 8 2 4  = (9  –2)     …(1)

 வ்ப்பக்ம்  A BC( )

     BC  =
−










×

1 1

2 1

1 3
3 2

×
1 2

2 1
2 2

−












×

=
− +
+ −
+ −













1 2 2 1

2 2 4 1

1 6 2 3

=
−

−













1 3

4 3

7 1

   A(BC) = − ×( )1 1 2 1 3 ×
−

−












×

1 3

4 3

7 1
3 2

  A(BC) = − − + − −( )1 4 14 3 3 2 = −( )9 2     …(2)

 (1) மறறும் (2) -லிருநது, ( ) ( )AB C A BC= .

குறிப்பு
 ¾ A, B எனபன இ்ணடு 

பூச்சியம் இல்்ா இ்ணடு 
அணி்ள எனில் 
( )A B A AB B+ ≠ + +2 2 22  

 ¾ ஆனால், AB = BA  எனில்,
( )A B A AB B+ = + +2 2 22
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எடுுத்காகடு ாட்் A =
−













1 1

1 3
, B =

−













1 2

4 2
, C =

−











7 6

3 2
 எனில், A B C AB AC+( ) = + .  

எனபலதச் சரிபார்க். 

தீர்வு  இைப்பக்ம்    A B C( )+

B C+  =
−












+
−











1 2

4 2

7 6

3 2
=
−
−













6 8

1 4

A B C( )+  =
−













1 1

1 3
×
−
−













6 8

1 4
=
− − +
− − +













6 1 8 4

6 3 8 12
=
−











7 12

3 4
 …(1)

  வ்ப்பக்ம்   AB AC+

AB  =
−













1 1

1 3
×
−













1 2

4 2
=

− +
− − − +













1 4 2 2

1 12 2 6
=
−
−













3 4

13 4

AC =
−













1 1

1 3
×
−











7 6

3 2
=
− + +
+ − +













7 3 6 2

7 9 6 6
=
−











4 8

16 0

 எனபவ,   AB AC+ =
−
−













3 4

13 4
+
−











4 8

16 0
=
−











7 12

3 4
…(2)

 (1), (2) லிருநது,  A B C AB AC( )+ = +  என நிரூபிக்ப்பட்ைது.

எடுுத்காகடு ாட்ட A =
−













1 2 1

2 1 1
 மறறும்  B =

−
−













2 1

1 4

0 2

 எனில் ( )AB B AT T T=  எனபலதச் 
சரிபார்க்.

தீர்வு
இைப்பக்ம் ( )AB T

AB =
−












×

1 2 1

2 1 1
2 3

×
2 1

1 4

0 2
3 2

−
−












×

=
− + − + +
+ + − − +













2 2 0 1 8 2

4 1 0 2 4 2

=
−













0 9

5 4

( )AB T =
0 9

5 4−













T

=
−













0 5

9 4
…(1)

வ்ப்பக்ம் (B AT T )

BT =
−

−













2 1 0

1 4 2
, AT = −













1 2

2 1

1 1

B AT T =
−

−












×

2 1 0

1 4 2
2 3

×
1 2

2 1

1 1
3 2

−












×

=
− + + +

− + + − − +













2 2 0 4 1 0

1 8 2 2 4 2

B AT T =
−













0 5

9 4
…(2)

(1), (2) –லிருநது ( )AB B AT T T=   என நிரூபிக்ப்பட்ைது.
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்யிற்சி  3.18

1. A, B என்ற அணி்ள கீைக்ணைவாறு இருப்பின  AB-யின வரிலசலயக ்ாண்.

(i) (ii) (iii) (iv) (v)

A -யின வரிமசகள் 3×3 4×3 4×2 4×5 1×1

B -யின வரிமசகள் 3×3 3×2 2×2 5×1 1×3

2. அணி A-யின வரிலச  p q´  மறறும் அணி  B -யின வரிலச q r´  இரு அணி்ல்ளயும் 
பபருக் முடியும் எனில், AB  மறறும் BA ஆகியவறறின வரிலசலயக ்ாண்.

3. அணி A –யில் ‘a’ நில்்ளும் ‘a+3’ நி்ல்்ளும் மறறும் அணி B –யில் ‘b’ நில்்ளும் 
‘17–b’  நி்ல்்ளும் உள்ளன. பபருக்ல் அணி்ள AB மறறும் BA-ஐக  ் ாண முடியும் எனில், 
a மறறும் b -யின மதிப்லபக ்ாண். 

4. A =












2 5

4 3
 , B =

−











1 3

2 5
 எனில், AB மறறும் BA -ஐக ் ாண். பமலும், AB = BA எனபலதச் 

சரிபார்க்.

5.  A =
−













1 3

5 1
, B =

−











1 1 2

3 5 2
, C =

−













1 3 2

4 1 3
 எனில்,

 A B C( )+ = AB AC+  -ஐச் சரிபார்க்வும். 

6. A =












1 2

3 1
,  B =

−
−













1 2

3 1
எனில், இவவிரு அணி்ளுககும் பரிமாறறுப் பணபு  AB=BA 

உணலம என நிறுவு்.

7.  A =












1 2

1 3
, B =













4 0

1 5
, C =













2 0

1 2
 எனில், கீழக்ணைவறல்ற நிரூபிக்வும். 

  (i) A BC AB C( ) ( )=   (ii) ( )A B C AC BC− = −     (iii) ( )A B A BT T T− = −

8. A =












cos

cos

q
q

0

0
, B =













sin

sin

q
q

0

0
 எனில், A B I2 2+ =  என நிறுவு்.

9.  A =
−













cos sin

sin cos

q q
q q

 எனில், AA IT =  எனக ்ாட்டு்.

10. A I2 = எனில், A =
−
−













5 4

6 5
 எனபலதச் சரிபார்க்.

11. A
a b

c d
=











,  I =













1 0

0 1
 எனில், A a d A bc ad I2

2
− + = −( ) ( )  என நிறுவு்.

12. A =












5 2 9

1 2 8
, B =

−













1 7

1 2

5 1

 எனில், ( )AB B AT T T=  எனபலதச் சரிபார்க்வும்.
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13. A =
−













3 1

1 2
 எனில், A A I2

2
5 7 0− + =  என நிறுவு்.

்யிற்சி  3.19

்லவுள் ப்தரிவு விைா்கள்
1. மூனறு மாறி்ளில் அலமதத மூனறு பநரியல் சமனபாடு்ளின பதாகுப்பிறகு தீர்வு்ள

இல்ல்பயனில், அதபதாகுப்பில் உள்ள த்ளங்்ள
(1) ஒப் ஒரு புளளியில் பவட்டுகின்றன (2) ஒப் ஒரு ப்ாட்டில் பவட்டுகின்றன
(3) ஒனறின மீது ஒனறு பபாருநதும் (4) ஒனல்றபயானறு பவட்ைாது

2.  x y x+ − = −3 6 , − + =7 7 7y z ,   3 9z =   என்ற  பதாகுப்பின தீர்வு
(1) x y z= = =1 2 3, , (2) x y z= − = =1 2 3, ,

(3) x y z= − = − =1 2 3, , (4) x y z= = =1 2 3, ,

3.  x x2 2 24- -  மறறும்  x kx2 6- -  -யின மீ.பபா.வ. ( )x - 6  எனில், k -யின மதிப்பு

(1) 3 (2) 5 (3) 6 (4) 8

4. 3 3 7 7

3 2

y
y

y

y

−
÷

− எனபது

(1) 9
7
y (2) 9

21 21

3y
y( )-

(3) 21 42 21

3

2

3

y y

y

− + (4) 7 2 12

2

( )y y

y

− +

5. கீழக்ணைவறறுள எது y
y

2

2

1
+ -ககுச் சமம் இல்ல்.

(1) y
y

4

2

1+ (2) y
y

+










1
2

(3) y
y
−
1








+

2

2 (4) y
y

+









−

1
2

2

6. x

x x x2 225

8

6 5−
−

+ +
–யின சுருங்கிய வடிவம்

(1) x x
x x

2 7 40
5 5
− +
− +( )( )

(2) x x
x x x

2 7 40
5 5 1
+ +

− + +( )( )( )

(3) x x

x x

2

2

7 40

25 1

− +
− +( )( )

(4) x

x x

2

2

10

25 1

+
− +( )( )

7. 256

25

8 4 10

6 6 6

x y z

x y z
-யின வர்க்மூ்ம்

(1) 16
5

2 4

2

x z

y
(2) 16

2

2 4

y

x z
(3) 16

5 2

y

xz
(4) 16

5

2xz
y

8. x 4 64+  முழு வர்க்மா் மாற்ற அதனுைன பினவருவனவறறுள எலதக கூட்ை பவணடும்?
(1) 4 2x   (2) 16 2x   (3) 8 2x   (4) -8 2x

9.  2 1 9
2

x −( ) =  -யின  தீர்வு
(1) -1 (2) 2 (3) –1, 2 (4) இதில் எதுவும் இல்ல்
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10. 4 24 764 3 2x x x ax b− + + +  ஒரு முழு வர்க்ம் எனில், a மறறும் b -யின மதிப்பு
(1) 100,120   (2)  10,12   (3) -120 ,100   (4) 12,10

11. q x p x r2 2 2 2 0+ + =  என்ற சமனபாட்டின மூ்ங்்ளின வர்க்ங்்ள, qx px r2 0+ + =  
என்ற சமனபாட்டின மூ்ங்்ள எனில், q, p, r எனபன
(1) ஒரு கூட்டுத பதாைர்வரிலசயில் உள்ளன 

(2) ஒரு பபருககுத பதாைர்வரிலசயில் உள்ளன
(3) கூட்டுத பதாைர் வரிலச மறறும் பபருககுத பதாைர்வரிலச இ்ணடிலும் உள்ளன.  
(4) இதில் எதுவும் இல்ல்.

12. ஒரு பநரிய பல்லுறுப்புக ப்ாலவயின வல்பைம் ஒரு 
(1) பநர்ப்ாடு   (2) வட்ைம்  (3) ப்வல்ளயம்  (4) அதிப்வல்ளயம்

13. x x2 4 4+ +  என்ற இருபடி பல்லுறுப்புக ப்ாலவ X அச்பசாடு பவட்டும் புளளி்ளின 
எணணிகல் 
(1) 0  (2) 1  (3) 0 அல்்து  1  (4) 2

14. ப்ாடுக்ப்பட்ை அணி A =













1 3 5 7

2 4 6 8

9 11 13 15

 -க்ான நில் நி்ல் மாறறு அணியின வரிலச

(1) 2 3´   (2) 3 2´   (3) 3 4´  (4) 4 3´

15. A என்ற அணியின வரிலச 2 3´ , B என்ற அணியின வரிலச 3 4´  எனில், AB என்ற 
அணியின நி்ல்்ளின எணணிகல்
(1) 3   (2) 4  (3) 2  (4) 5

16. நி்ல்்ள மறறும் நில்்ள சம எணணிகல்யில்்ாத அணி 
(1) மூல்விட்ை அணி  (2) பசவவ் அணி  
(3) சது் அணி  (4) அ்கு அணி

17. ஒரு நி்ல் அணியின, நில் நி்ல் மாறறு அணி 
(1) அ்கு அணி  (2) மூல்விட்ை அணி 
(3) நி்ல் அணி   (4) நில் அணி

18. 2
1 3

5 7

5 7

9 5
X + =
























 எனில், X என்ற அணிலயக ்ாண்.

(1) 
− −

−













2 2

2 1
  (2) 

2 2

2 1−












  (3) 

1 2

2 2












  (4) 

2 1

2 2













19. A B= =

























1 2

3 4

5 6

1 2 3

4 5 6

7 8 9

, 
  ஆகிய அணி்ல்ளக ப்ாணடு எவவல் அணி்ல்ளக 

்ணககிை முடியும்?,   (i) A2  (ii) B2    (iii) AB     (iv) BA
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(1) (i), (ii) மட்டும் (2) (ii), (iii) மட்டும்
(3) (ii), (iv) மட்டும் (4) அலனததும்

20. A B=











= −













1 2 3

3 2 1

1 0

2 1

0 2

, மறறும் C =
−













0 1

2 5
எனில், பினவருவனவறறுள எலவ 

சரி?   (i) AB C+ =












5 5

5 5
(ii) BC = −

−













0 1

2 3

4 10

(iii) BA C+ =












2 5

3 0
(iv) ( )AB C =

−
−













8 20

8 13

(1) (i) மறறும்  (ii) மட்டும் (2) (ii) மறறும்  (iii) மட்டும்
(3) (iii) மறறும்  (iv) மட்டும் (4) அலனததும்

அலகுப் ்யிற்சி- 3

1. தீர்க் 1
3

5 2 11 9 2( ) ( )x y y z x x z+ − = − = − = − +

2. ஒரு பளளியில் A, B மறறும் C என்ற மூனறு பிரிவு்ளில் 150 மாணவர்்ள புதிதா்ச்
பசர்க்ப்படுகின்றனர்.  பிரிவு A -யிலிருநது பிரிவு C -ககு 6 மாணவர்்ள மாற்றப்பட்ைால்,
இரு பிரிவு்ளிலும் சமமான மாணவர்்ள இருப்பர்.  C பிரிவு மாணவர்்ளின
எணணிகல்யின 4 மைங்கு மறறும் A பிரிவு மாணவர்்ளின எணணிகல் இவறறின
விததியாசம் B பிரிவு மாணவர்்ளின எணணிகல்ககுச் சமம் எனில், மூனறு பிரிவு்ளில்
உள்ள மாணவர்்ளின எணணிகல்லயக ்ாண்

3. ஒரு மூனறி்க் எணணின, பததாம் இை மறறும் நூ்றாம் இை இ்க்ங்்ல்ள இைமாறறுவதன
மூ்ம் கிலைககும் புதிய எண, ப்ாடுக்ப்பட்ை எணணின மும்மைங்ல்விை 54 அதி்ம்.
ப்ாடுக்ப்பட்ை எணபணாடு 198 – ஐ கூட்டினால் இ்க்ங்்ள இை-வ்ப்பக்மா் வரிலச
மாறும்.  ஒன்றாம் இை இ்க்தலதவிை அதி்முள்ள பததாம் இை இ்க்ததின இரு மைங்கு,
நூ்றாம் இை இ்க்தலத விை அதி்முள்ள பததாம் இை இ்க்ததிறகுச் சமம் எனில்,
ப்ாடுக்ப்பட்ை எணலணக ்ாண்.   .

4. xy k k x y( ) ( )2 2 21+ + +  மறறும்  xy k k x y( ) ( )2 2 21− + −  ஆகியவறறின மீ.பபா.ம. ்ாண்

5. வகுததல் படிமுல்றலயப் பயனபடுததி  2 13 27 23 74 3 2x x x x+ + + + , x x x3 23 3 1+ + + ,  
x x2 2 1+ +  ஆகியவறறின மீ.பபா.வ. ்ாண்.

6. பினவரும் விகிதமுறு ப்ாலவ்ல்ள எளிய வடிவில் சுருககு்.

(i) x

x x

a

a a

3

2

8

2 4

−

+ +
(ii) 10 25 4 10

4 10

3 2

2

x x x

x

− + −

− −
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7. சுருககு்  

1 1

1 1
1

2

2 2 2p q r

p q r

q r p
qr

+
+

−
+

× +
+ −











8. அருள, இ்வி மறறும் இ்ாம் மூவரும் இலணநது ஒரு ்லைலய 6 மணி பந்ததில் சுததம் 
பசய்கின்றனர்.  தனிததனியா்ச் சுததம் பசய்தால் அருல்ளப் பபா் இருமைங்கு பந்ம் இ்வி 
எடுததுக ப்ாளகி்றார், பமலும் இ்ாம், அருளின பந்தலதப்பபா் மும்மைங்கு 
எடுததுகப்ாளகி்றார் எனில், மூவரும் தனிததனியா் எவவ்ளவு பந்ம் எடுததுக 
ப்ாளவார்்ள. 

9. 289 612 970 684 3614 3 2x x x x− + − +  -யின வர்க்மூ்ம் ்ாண்..

10. தீர்க்  y y+ + − =1 2 5 3

11. 36 கி.மீ தூ்தலத ஒரு பைகு நீப்ாட்ைததின திலசயில் ்ைககும் பந்தலதவிை எதிர்திலசயில் 
்ைககும் பந்ம் 1.6 மணி பந்ம் அதி்மா் எடுததுகப்ாளகி்றது.  நீப்ாட்ைததின பவ்ம்  
4 கி.மீ/மணி எனில், அலசவற்ற நீரில் பைகின பவ்ம் எனன?

12. 320 மீ சுற்ற்ளவும் 4800 ச.மீ ப்ப்ப்ளவும் ப்ாணை பசவவ் வடிவப் பூங்்ாலவ அலமக் 
முடியுமா? ஆம் எனில், அதன நீ்ளம், அ்்ம் ்ாண். 

13. ஒரு ்டி்ா்ததில் பிறப்ல் 2 மணியிலிருநது t நிமிைங்்ளுககுப் பி்றகு 3 மணிலய 

அலைவதறகுரிய ்ா் அ்ளவானது  t2

4
-ஐ விை மூனறு நிமிைங்்ள குல்றவு எனில், t -யின 

மதிப்லபக ்ாண். 
14. ஓர் அ்ங்கில், ஒரு வரிலசயில் உள்ள இருகல்்ளின எணணிகல் அநத அ்ங்கில் உள்ள 

பமாதத வரிலச்ளின எணணிகல்ககுச் சமம். ஒவபவாரு வரிலசயில் உள்ள 
இருகல்்ல்ள 5 குல்றதது பமாதத வரிலச்ளின எணணிகல்லய இ்ட்டிப்பாககினால் 
அ்ங்கில் உள்ள இருகல்்ளின எணணிகல் முனலபவிை 375 அதி்ரிககும்.  அ்ங்கில் 
துவக்ததில் இருநத வரிலச்ளின எணணிகல்லயக ்ாண்.

15. f x x x( ) ,= − +2 2 3  என்ற பல்லுறுப்புக ப்ாலவயின மூ்ங்்ள a  மறறும் b  எனில், 
கீழக்ணைவறல்ற மூ்ங்்்ளா்க ப்ாணை பல்லுறுப்புக ப்ாலவலயக ்ாண். 
 (i) a + 2,  b + 2   (ii) a

a
−
+

1
1
,  b
b
−
+

1
1

.

16. x px2 4 0+ − =  என்ற சமனபாட்டின மூ்ம் -4 மறறும்  x px q2 0+ + =  -யின மூ்ங்்ள 
சமம் எனில், p மறறும் q –யின மதிப்புக ்ாண் 

17. பசநதில், இ்வி என்ற இரு விவசாயி்ள அரிசி, ப்ாதுலம மறறும் ப்ழவ்கு ஆகிய மூனறு 
தானியங்்ல்ளப் பயிரிட்ைனர்.  ஏப்்ல் மாதததில் இருவருககுமான தனியங்்ளின விறபலன 
வில் கீழக்ணை அணியில் ப்ாடுக்ப்பட்டுள்ளது.  

     ஏப்்ல் மாத விறபலன (ரூபாயில்)
     அரிசி     ப்ாதுலம    ப்ழவ்கு

A = 
500 1000 1500

2500 1500 500












பசநதில்
இ்வி
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பமலும் பம மாத வில் ஏப்்ல் மாத வில்யின இருமைங்கு எனில், கீழக்ணைவறல்ற
்ாண்.

(i) ஏப்்ல், பம மாதங்்ளின ச்ாசரி விறபலன யாது?
(ii) இபதபபால் வில் பதாைர்நது வரும் மாதங்்ளில் ஏற்றமலைநதால் ஆ்ஸ்ட் மாத

வில்லயக ்ாண். 

18. cos
cos sin

sin cos
sin

cos

cos
q

q q
q q

q
q

q−












×

−





x

x






= I

2  எனில், x -ஐக ்ாண்.

19. A =
p

B
q0

0 2

0

1 0












=

−










,  , C =

−











2 2

2 2
 மறறும் BA = C 2  எனில், p, q -ஐக ்ாண்.

20. A B C=











=











=










3 0

4 5

6 3

8 5

3 6

1 1
, , 

  எனில், CD–AB = 0 எனுமாறு அணி D –ஐக ் ாண்.

நிமைவு கூர்வ்தற்காை கருுதகள்

 z மூனறு மாறி்ளில் அலமநத பநரிய சமனபாட்டு பதாகுப்பிறகுப் பினவருமாறு தீர்வு்ள
அலமய்ாம். 
(i) ஒப் ஒரு தீர்வு (ii) எணணற்ற தீர்வு    (iii) தீர்வு இல்ல்

 z ப்ாலவயின படி இ்ணைா் இருப்பின அகப்ாலவலய இருபடி ப்ாலவ என 
அலைககிப்றாம். ஓர் இருபடி ப்ாலவககு அதி்பட்சமா் இ்ணடு பூச்சியங்்ள உணடு. 
பமலும் இநதப் பூச்சியங்்ள X அச்லசச் சநதிககும்.

 z ax bx c2 0+ + = , ( )a ¹ 0  என்ற இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்ள − ± −b b ac
a

2 4
2

 z ax bx c2 0+ + = , a ¹ 0  என்ற இருபடிச் சமனபாட்டின.

      மூ்ங்்ளின கூடுதல் α β+ =
−
=
b

a
−x-யின ப்ழு
x 2 -யின ப்ழு

மூ்ங்்ளின பபருக்றப்ன αβ = =
c
a

மாறிலி உறுப்பு
x 2 -யின ப்ழு

 z a , b    -லவ மூ்ங்்்ளா் உலைய இருபடிச் சமனபாடு x x2 0− + + =( )α β αβ .

 z ஓர் இருபடிச் சமனபாட்டின மூ்ங்்ல்ள பறறி தனலம ்ாட்டி மூ்ம் ( )∆ = −b ac2 4    
பினவருமாறு அறிய்ாம். 

(i) ∆> 0  எனில், மூ்ங்்ள பமய், சமமல்்.
(ii) ∆ = 0  எனில், மூ்ங்்ள பமய் மறறும் சமம்.

(iii) ∆ < 0  எனில், மூ்ங்்ள பமய் எண்ள அல்்.
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 z இருபடிச் சமனபாட்லை வல்பைம் மூ்ம் தீர்ததல்.

 z பசவவ் வடிவில் நில் மறறும் நி்ல்்்ளால் உறுப்பு்ல்ள வரிலசப்படுததும் அலமப்பு அணி 
எனப்படும்.

 z ‘A’ என்ற அணியில் m நில்்ளும் n நி்ல்்ளும் இருப்பின ‘A’ –யின வரிலச (நில்்ளின 
எணணிகல்) × (நி்ல்்ளின எணணிகல்) ஆகும். இதலன m n´  என எழுத்ாம்.   
m n´  எனபது m மறறும் n –யின பபருக்றப்ன அல்் எனபது குறிப்பிைததக்து.

 z அணி்ளின வல்்ள

(i)  ஓர் அணியில் ஒப் ஒரு நில்யும், ப் நி்ல்்ளும் இருநதால் அவவணி நில் அணி 
எனப்படும். நில் அணிலய நில் பவகைர் (row vector) எனவும் கூ்ற்ாம்.

(ii) ஓர் அணியில் ஒப் ஒரு நி்லும், ப் நில்்ளும் இருநதால், அவவணி நி்ல் அணி 
எனப்படும். நி்ல் அணிலய நி்ல் பவகைர் எனவும் கூ்ற்ாம்.

(iii) ஓர் அணியின நில்்ளின எணணிகல்யானது நி்ல்்ளின எணணிகல்ககுச் 
சமமா் இருப்பின அவவணி சது் அணி எனப்படும்.

(iv)  ஒரு சது் அணியில் முதனலம மூல் விட்ைததிறகு பமப்யும் கீபையும் உள்ள 
அலனதது உறுப்பு்ளும் பூச்சியங்்ள எனில் அநத அணி மூல்விட்ை அணி 
எனப்படும்.

(v) ஒரு மூல்விட்ை அணியில் முதனலம மூல்விட்ை உறுப்பு்ள அலனததும் சமமா் 
இருப்பின அநத அணி திலசயிலி அணி எனப்படும்.

(vi) ஒரு சது் அணியில் முதனலம மூல்விட்ை உறுப்பு்ள ஒவபவானறும் 1 ஆ்வும் மற்ற 
அலனதது உறுப்பு்ளும் பூச்சியம் எனில், அநத அணி சமனி அணி அல்்து அ்கு 
அணி எனப்படும்.

(vii) ஓர் அணியிலுள்ள அலனதது உறுப்பு்ளும் பூச்சியம் எனில், அநத அணி பூச்சிய அணி 
அல்்து பவறறு அணி எனப்படும்.

(viii) A என்ற அணியின நில்்ல்ள நி்ல்்்ளா்வும் அல்்து நி்ல்்ல்ள நில்்்ளா்வும் 
மாற்றக கிலைககும் அணி A-யின நில் நி்ல் மாறறு அணி எனப்படும். இதலன  
எனக குறிக்்ாம்.

(ix)  ஒரு சது் அணியில் முதனலம மூல்விட்ைததிறகு பமப் உள்ள உறுப்பு்ள 
அலனததும் பூச்சியம் எனில், அநத அணி கீழமுகப்ாண அணி எனப்படும்.

(x) ஒரு சது் அணியில் முதனலம மூல்விட்ைததிறகுக கீபை உள்ள உறுப்பு்ள 
அலனததும்  பூச்சியமா் இருநதால் அநத அணி பமல் முகப்ாண அணி எனப்படும்.

(xi) அணி்ள A மறறும் B ஆகியவறறின வரிலச்ள மறறும் A-யில் உள்ள ஒவபவார் 
உறுப்பும் B-யில் உள்ள ஒதத உறுப்பு்ளுககுச் சமம் எனில், A மறறும் B ஆகியலவ 
சம அணி்ள எனப்படும்.
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(xii) அணி Am×n -யின எதிர் அணி – Am×n என்றவாறு அலமயும். –A என்ற அணியில்
உள்ள அலனதது உறுப்பு்ளும் A –வில் உள்ள ஒதத உறுப்பு்ளின கூட்ைல்
பநர்மா்றல்்்ளா் இருககும்.

 z அணிகளின கூடு்தல் மற்றும் கழிு்தல் 
ஒப் வரிலசயுலைய இரு அணி்ல்ளக கூட்ைபவா அல்்து ்ழிக்பவா முடியும். இரு 
அணி்ல்ளக கூட்டுவதறப்ா அல்்து ்ழிப்பதறப்ா அநத அணி்ளில் இருககின்ற ஒதத 
உறுப்பு்ல்ளக கூட்ைபவா அல்்து ்ழிக்பவா பசய்ய பவணடும்.

 z அணிமயு திமசயிலியால் ப்ரு்கு்தல் 
ப்ாடுக்ப்பட்ை A என்ற அணியின உறுப்பு்ல்ளப் பூச்சியமற்ற k என்ற எணணால் 
பபருககும்பபாது கிலைககும் புதிய அணி kA ஆகும். இதன உறுப்பு்ள அலனததும் k ஆல் 
பபருக்ப்பட்டிருககும். kA=(kaij)  எனபது A-யின திலசயிலி அணி பபருக்ல் எனப்படும்.
A=(aij)  எனில், kA அலனதது i = 1 ,2,…,m ; j = 1,2,…,n ஆகும்.

இமணயச் பசயல்்ாடு (ICT)

ICT  3.2

ICT  3.1

்டி 1: கீழ்ாணும் உ்லி/ வில்வுத குறியீட்லைப் பயனபடுததி அல்்து ஸ்ப்ன பசய்வதன மூ்ம் “Algebra 
“பக்ததிறகுச் பசல்்  “Simultaneous Equations “எனும் பயிறசிததால்ளத பதர்வு பசய்்.
்டி 2: ப்ாடுக்ப்பட்ை பயிறசித தாளில் நீங்்ள மூனறு பநரிய சமனபாடு்ல்ளக ்ாண்ாம் மறறும் a, b, c பவவபவறு 
மதிப்பு்ல்ளக ப்ாடுப்பதன மூ்ம் சமனபாடு்ல்ள மாற்ற்ாம். 3D வல்பைததிறகுச் பசனறு உறறுபநாக்்ாம். 
சமனபாடு்ல்ள மாறறுவதன மூ்ம் கிலைககும் தீர்வு்ளின தனலமலய உறறுபநாக்்ாம்..

்டி 1: கீழ்ாணும் உ்லி/ வில்வுத குறியீட்லைப் பயனபடுததி அல்்து ஸ்ப்ன பசய்வதன மூ்ம் “Algebra 
“பக்ததிறகுச் பசல்்  “Nature of Quadratic Equations “எனும் பயிறசிததால்ளத பதர்வு பசய்்.
்டி 2: ப்ாடுக்ப்பட்ை பயிறசிததாளில் ப்ாடுக்ப்பட்ை  நழுவல் ந்ர்ததுவதன மூ்ம் குண்தலத மாற்ற்ாம். ‘New 
Position’ - ஐ பசாடுக், நழுவல் ந்ர்ததி எல்ல்்ல்ளத தீர்மானிக்்ாம். Gell ball மறறும்  fire -ஐ பசாடுக்வதன 
மூ்ம் எல்ல்லயத த்ர்க்்ாம். இங்கு, ஒவபவாரு ப்ழு மாறும் பபாதும் வல்ளவல் எவவாறு மாறுகி்றது 
எனபலதத பதரிநது ப்ாள்ள்ாம்..

இநதப் படி்ல்ளக ப்ாணடு மற்ற பசயல்பாடு்ல்ளச் பசய்்.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/356193 

அல்்து வில்வுச் பசயலிலய ஸ்ப்ன பசய்யவும்

்டி 1 ்டி 2 முடிவுகள்
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 கற்ைல விவளவுகள்
z சர்ைசம முக்யகொணஙகவள நிவைவு கூர்�ல் மறறும் ைடிதைொத்�

முக்யகொணஙகளின் ைவரயவ்றவயப புரிந்து தகொளளு�ல்.
z ைடிதைொத்� முக்யகொணஙகளின் பணபுகள மறறும் அைறவ்ற உருைொக்கும்

முவ்றகவள அறி�ல். இக்கருத்துகவளப பயன்படுத்திக் கணக்குகளுக்குத் தீர்வு
கொணு�ல்.

z அடிபபவை விகி�சம ய�ற்றம், யகொண இருசமதைட்டித் ய�ற்றத்வ� நிரூபித்து
அைறறின் பயன்பொடுகவள அறி�ல் மறறும் தகொடுத்� கட்டுபபொடுகவள வைத்து
முக்யகொணஙகள  ைவர�ல்.

z பி�ொகரஸ் ய�ற்றத்வ� நிரூபித்து, அ�ன் பயன்பொட்வைத் த�ரிந்து தகொளளு�ல்.
z ைட்ைத்தின் த�ொடுயகொடுகள பறறிய கருத்வ�ப புரிந்து தகொளளு�ல் மறறும்

ைட்ைத்திறகுத் த�ொடுயகொடுகள ைவர�ல்.
z ஒருஙகிவசவு ய�ற்றஙகவளப புரிந்து தகொளளு�ல் மறறும் பயன்படுத்து�ல்.

4.1 அறிமுகம்  (Introduction)
 பல்யைறு ைடிைஙகவளயும், உருைஙகவளயும் கைைமொக அறிந்து தகொளள ைடிவியல் 
சிந்�வை முக்கியமொைது. எண கணி�ம் மறறும் ைடிவியலொைது கணி�த்தின் பழவமயொை இரு 
பிரிவுகள ஆகும். கியரக்கர்கள ைடிவியவல உயர்ந்� இைத்தில் வைத்திருந்�ைர். ைடிவியலின் 
�ன்வமகவள யநர்த்தியொகப பயன்படுத்திப பல அறிவியல் யகொட்பொடுகவளக் கியரக்கர்கள 
உருைொக்கிைர். ைடிவியல் இல்வலதயன்்றொல் இந்� முன்யைற்றஙகள சொத்தியபபட்டிருக்கொது 
எைக் கூறும் அளவிறகு ைடிவியவல ைொழ்க்வக தசய்திகயளொடு ஒபபிட்டுப பயைவைந்�ைர். 
ைட்ைத்தின் ைடிதைொத்� �ன்வமவயப பயன்படுத்தி எயரொயைொதினிஸ் (Eratosthenes) பூமியின் 

Pierre de Fermat
(1601-1665)

 ஒமர் கயொம் ஒரு பொரசீகக் கணி�வியலொளர், ைொனியல் ைல்லுநர் 
மறறும் கவிஞர் ஆைொர். இைரது உன்ை�ப பவைபபொை “ருபொயத்” 
(Rubaiyat)  உலகபபுகழ் தபற்ற கவிவ�த் த�ொகுபபொகும். 
 இயறகணி�ம் மறறும் ைடிவியவல ஒருஙகிவணபப�றகுக் கயொம் 
முயறசித்�ொர். முபபடிச் சமன்பொடுகவளத் தீர்பப�றகு இைர் அளித்� 
கருத்துகயள முவ்றயொை�ொகவும், துல்லியமொகவும் இருந்��ொக 
அறியபபடுகி்றது. இ�றகு இைர் ைடிவியவலப பயன்படுத்தியுளளொர். 
‘யூக்ளிட்’ உருைொக்கிய ைடிவியல் தகொளவககவளப தபொதுவமபபடுத்� இைர் யமறதகொணை 
பணிகள பல ஐயரொபபியக் கணி�வியலொளர்களுக்கு ஒரு தூணடுயகொலொக அவமந்�து. இதுயை 
“யூக்ளிடியன் அல்லொ� ைடிவியல்” கணடுபிடிக்கபபடுை�றகு ைழிைவக தசய்�து. பலரும் அவைய 
முடியொ� சொ�வைகவளப பவைத்� சி்றந்� கவிஞரும், குறிபபிைத்�க்க அறிவியல் விஞ்ஞொனியுமொகத் 
திகழ்ை�றகு இைர் மிகச் சரியொை உ�ொரணமொக விளஙகிைொர்.

வடிவியல 

ஒமர் கயொம் ஒரு பொரசீகக் கணி�வியலொளர், ைொனியல் ைல்லுநர் 
மறறும் கவிஞர் ஆைொர். இைரது உன்ை�ப பவைபபொை “ருபொயத்” 

ஒமர் கயொம் ஒரு பொரசீகக் கணி�வியலொளர், ைொனியல் ைல்லுநர் 
மறறும் கவிஞர் ஆைொர். இைரது உன்ை�ப பவைபபொை “ருபொயத்” 

ஒமர் கயொம் ஒரு பொரசீகக் கணி�வியலொளர், ைொனியல் ைல்லுநர் 

 இயறகணி�ம் மறறும் ைடிவியவல ஒருஙகிவணபப�றகுக் கயொம் 
முயறசித்�ொர். முபபடிச் சமன்பொடுகவளத் தீர்பப�றகு இைர் அளித்� 
கருத்துகயள முவ்றயொை�ொகவும், துல்லியமொகவும் இருந்��ொக 
அறியபபடுகி்றது. இ�றகு இைர் ைடிவியவலப பயன்படுத்தியுளளொர். 

ஒமர் கயொம்
(18.5.1048 – 4.12.1131)

அளவிடமுடியாத நிைலைய புரிந்துெகாள்வேத வடிவியல் 
பற்றிய அறிதலின் ேநாக்கமாகும்  -பி்ளக்ைொ4
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சுற்றளவையும், பூமியிலிருந்து நிலவு மறறும் சூரியனுக்கு இவையயயுளள த�ொவலவையும் மிகத் 
துல்லியமொகக் கணைறிந்�ொர். இந்� சொ�வைகவளத் �விர ஆறுகளின் அகலம், மரஙகளின் உயரம் 
எை பலைறவ்றயும் துல்லியமொகக் கணக்கிை ைடிவியவல பயன்படுத்தியுளளைர்.
 இபபொைப  பகுதியில், முந்வ�ய ைகுபபில் கற்றைறறின் த�ொைர்ச்சியொை கருத்துகவள நொம் 
விைொதிபயபொம். அதிலும் மிக முக்கியமொை கருத்துகளொை ைடிதைொத்� முக்யகொணஙகள, அடிபபவை  
விகி�சம ய�ற்றம், யகொண இருசமதைட்டித் ய�ற்றம், மிகவும் முக்கியமொை பி�ொகரஸ் ய�ற்றம் 
பறறியும் கறக உளயளொம். யமலும் சீைொஸ் ய�ற்றம் (Ceva’s theorem) மறறும் தமனிலொஸ் ய�ற்றம் 
(Menelaus theorem) மு�ல் முவ்றயொக கறகப யபொகிய்றொம். இந்� இரணடு ய�ற்றஙகளும் நொம் 
அறிந்� அவைத்து ஒருஙகிவசவுத் ய�ற்றஙகவளப தபொதுவமபபடுத்துகின்்றை.
 ைடிவியவலப பறறியக் கற்றலொைது, நம்வமச் சுறறியுளள தபொருளகவளப பறறி ஆழ்ந்து 
புரிந்து தகொளளுை�றகொை ஆர்ைத்வ� உருைொக்குகி்றது. அறிவியல், தபொறியியல் மறறும் கட்டிைக் 
கவலத் துவ்றயில் ைடிவியல் மிக முக்கியப பஙகு ைகிக்கி்றது. இயறவகயில் நொம் பல ைடிவியல் 
அவமபபுகவளக் கொணகிய்றொம். முக்யகொணஙகவளப பறறியும், அைறறின் பணபுகவளப பறறியும் 
முந்வ�ய ைகுபபுகளிலியலயய நொம் அறிந்திருக்கிய்றொம்.

4.2 வடிவவொத்தவவ  (Similarity) 
 ஓர் உருைத்தின் ஒவயைொர் அளவும் மறத்றொரு 
உருைத்தின் அளவுக்கு விகி�ச் சமமொக இருந்�ொல் 
அந்� இரு உருைஙகளும் ைடிதைொத்�வை ஆகும்.  
எடுத்துக்கொட்ைொக,யமயல உளள வீடு, அவலயபசி  
ஆகிய இரு உருைஙகளும் ஒயர மொதிரியொகவும் அளவில் விகி�ச் சமமொகவும் 
இருக்கின்்றை. இதிலிருந்து கணி� ரீதியொக, இரு உருைஙகளும் ஒயர 
மொதிரியொகவும் அ�னுவைய அளவுகள விகி�சமமொகவும் இருந்�ொல் அவை  
ைடிதைொத்�வை ஆகும்.

பைம் 4.2-ல் தகொடுக்கபபட்டுளள ைடிவியல் உருைஙகளில் 
ைடிதைொத்�வைகவள பட்டியலிடுக.
 இந்�ப பொைபபகுதியில் ைடிதைொத்� முக்யகொணஙகளின் 
பயன்பொட்வைப பறறி விைொதிக்க உளயளொம். நம்மொல் 
எளிவமயொகக் கணக்கிை இயலொ� த�ொவலவையும், 
உயரத்வ�யும் சொ�ொரண அளவீட்டு கருவிகவள வைத்துக் 
கணைறிய இந்�க் கருத்துகள உ�வுகின்்றை. ைடிதைொத்�வை 
குறித்� கருத்�ொைது பரைலொகப தபொறியியல், கட்டிைக்கவல 
மறறும் கட்டுமொைத் துவ்றயில் பயன்படுத்�பபடுகி்றது. 

ைடிதைொத்�வையின் சில பயன்பொடுகள
(i) தபொருட்களின் நிழல்கவள ஆய்வு தசய்து ஏறபடும் 

முக்யகொணத்வ�ப பயன்படுத்தி தபொருளகளின் சரியொை உயரத்வ�க் கணைறியலொம்.
(ii) ைொன்தைளியிலிருந்து �வரயிலுளள ஓர் இைத்வ�ப புவகபபைம் எடுக்கும்யபொது

புவகபபைக் கருவிக்கும் அந்� இைத்திறகும் உளள த�ொவலவைத் தீர்மொனிக்கப
பயன்படுகி்றது.

(iii) கட்டிைக்கவலத் துவ்றயில் கட்டிைஙகளின் ைடிைவமபபுகவள உருைொக்குை�றகுப
பயன்படுகி்றது.

பைம் 4.1

பைம் 4.2
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4.2.1  வடிவவொத்த முக்கொணஙகள் (Similar triangles)
 ஒன்ப�ொம் ைகுபபில் சர்ைசம முக்யகொணத்வ�ப பறறி கறய்றொம். ஒயர அளவையும் 
ைடிைத்வ�யும் தகொணை இரு ைடிவியல் உருைஙகவளச் சர்ைசமம் எை அவழக்கலொம். இஙயக, 
யைறுபட்ை அளவுகள தகொணை ஒயர மொதிரியொை  உருைஙகவளப பறறி கறக உளயளொம். இைறவ்ற 
ைடிதைொத்� உருைஙகள  என்கிய்றொம்.

சரவசம மற்றும் வடிவவொத்த முக்கொணஙகள்
 சர்ைசமமொைது, ைடிதைொத்�வையின் ஒரு பகுதியொகும். 
இவவிரணடிலும் ஒரு முக்யகொணத்தின் மூன்று 
யகொணஙகளும் மற்ற முக்யகொணத்தின் மூன்று ஒத்� 
யகொணஙகளுக்குச் சமமொக இருக்கும். ஆைொல் சர்ைசம 
முக்யகொணஙகளில் ஒத்� பக்கஙகள சமமொக இருக்கும்.  
ைடிதைொத்� முக்யகொணஙகளில் ஒத்� பக்கஙகள விகி�சமமொக இருக்கும்.

சரவசம முக்கொணஙகள் வடிவவொத்த முக்கொணஙகள்
A

1

2 3
B C

P

1

2 3
Q R

பைம் 4.4
∆ ∆ABC PQR≅  
∠ = ∠A P, ∠ = ∠B Q, ∠ = ∠C R .
AB PQ BC QR CA RP= = =, ,
AB
PQ

BC
QR

CA
RP

= = = 1

ஒத்� ைடிைமும் ஒயர அளவும்.

A

1

2 3
B C

P

Q R

பைம் 4.5

1

2 3

D DABC PQR

∠ = ∠ ∠ = ∠ ∠ = ∠A P B Q C R, ,  
AB PQ BC QR CA RP¹ ¹ ¹, ,  ஆைொல்

  AB
PQ

BC
QR

CA
RP

= = > 1அல்லது < 1   

ஒயர ைடிைமும் யைறுபட்ை அளவும்.

சிந்தவைக களம்
1. சதுரமும், சொய்சதுரமும் சர்ைசம உருைஙகளொ அல்லது ைடிதைொத்� உருைஙகளொ என்பவ� 

விைொதிக்கவும்.
2. தசவைகமும், இவணகரமும் ைடிதைொத்� உருைஙகளொ என்பவ� விைொதிக்கவும்.

4.2.2   வடிவவொத்த முக்கொணஙகளுககொை விதிமுவைகள் (Criteria of Similarity)
 பின்ைரும் அடிபபவை விதிமுவ்றகள முக்யகொணஙகள ைடிதைொத்�வை என்பவ� நிரூபிக்கப 
யபொதுமொைவை. 

பைம் 4.3

குறிப்பு

முக்யகொணம் ABC மறறும் PQR 
இரணடும் ைடிதைொத்�வை. இவ� 
D DABC PQR  எை எழு�லொம்
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வடிவவொத்தவவககொை AA விதிமுவை (Criterion of similarity)
ஒரு முக்யகொணத்தின்  இரணடு  யகொணஙகள

முவ்றயய மறத்றொரு  முக்யகொணத்தின் இரணடு 
யகொணஙகளுக்குச் சமமொைொல், அவவிரு 
முக்யகொணஙகளும் ைடிதைொத்�வை ஆகும். ஏதைனில் 
இரு முக்யகொணஙகளிலும் மூன்்றொைது யகொணம் 
சமமொக இருக்கும். எையை ைடிதைொத்�வைக்கொை  
AA-விதிமுவ்றயொைது ைடிதைொத்�வைக்கொை AAA-விதிமுவ்ற யபொலயை உளளது.

∠ = ∠ =A P 1 மறறும் ∠ = ∠ =B Q 2  எனில், D DABC PQR .

வடிவவொத்தவவககொை SAS விதிமுவை (SAS Criterion of similarity)
ஒரு முக்யகொணத்தின் ஒரு யகொணம் மறத்றொரு 

முக்யகொணத்தின் ஒரு யகொணத்திறகுச் சமமொகவும், அவை 
உளளிட்ை பக்கஙகளும் விகி�சமமொக இருந்�ொல், அவவிரணடு 
முக்யகொணஙகளும் ைடிதைொத்�வை ஆகும்.

எையை ∠ = ∠ =A P 1 மறறும் 
AB
PQ

AC
PR

= எனில், D DABC PQR .

வடிவவொத்தவவககொை SSS விதிமுவை (SSS Criterion of similarity)
 ஒரு முக்யகொணத்தின் மூன்று பக்கஙகள முவ்றயய 
மறத்றொரு முக்யகொணத்தின் மூன்று பக்கஙகளுக்கு 
விகி�சமம் எனில், அவவிரு முக்யகொணஙகளும் 
ைடிதைொத்�வை ஆகும். 
      எையை, AB

PQ
AC
PR

BC
QR

= = எனில், D DABC PQR .

சிந்தவைக களம்
இரு தசஙயகொண முக்யகொணஙகள ைடிதைொத்�வையொக இருக்குமொ? ஏன்?

வடிவவொத்த முக்கொணஙகளுககொை சில பயனுள்ள முடிவுகள்
1. தசஙயகொண முக்யகொணத்தின் உச்சியிலிருந்து ைவரயபபடும்

தசஙகுத்து யகொட்டிைொல் பிரிக்கபபடும் இரு சிறிய
முக்யகொணஙகளும் ைடிதைொத்�வையொக இருக்கும். யமலும்
அச்சிறிய முக்யகொணஙகள தகொடுக்கபபட்ை முக்யகொணத்திறகும்
ைடிதைொத்�வையொகயை இருக்கும்.
D D D D D DADB BDC ABC ADB ABC BDC  , ,

2. இரு முக்யகொணஙகள ைடிதைொத்�வை
எனில், ஒத்� பக்கஙகளின் விகி�ம் அைறறின்
ஒத்� குத்துயரஙகளின் விகி�த்திறகுச் சமம்.

 எையை, D DABC PQR  எனில்,

P

1

2

Q

RA

1

2

B

C

பைம் 4.6

பைம் 4.7

A

B

C

1

PQ

R

1

B

A

C

பைம் 4.8

P

Q

R

பைம் 4.9

B

CA D

பைம் 4.10

TU

RQ

P

S

EF

CB

A

D
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  AB
PQ

BC
QR

CA
RP

AD
PS

BE
QT

CF
RU

= = = = =

3. இரு முக்யகொணஙகள ைடிதைொத்�வை எனில், 
ஒத்� பக்கஙகளின் விகி�ம் அைறறின் ஒத்� 
சுற்றளவுகளின் விகி�த்திறகுச் சமம்.

  D DABC DEF எனில்,      

  AB
DE

BC
EF

CA
FD

AB BC CA
DE EF FD

= = =
+ +
+ +

   

4.  இரு ைடிதைொத்� முக்யகொணஙகளின் பரபபளவுகளின் 
விகி�ம் அைறறின் ஒத்� பக்கஙகளின் ைர்க்கஙகளின் 
விகி�த்திறகுச் சமம்.

∆ ABC-யின் பரபபளவு
=
AB

PQ

BC

QR

AC

PR

2

2

2

2

2

2
= =

∆ PQR-யின் பரபபளவு

5. இரு முக்யகொணஙகள தபொதுைொை முவைவயயும் அைறறின் 
அடிபபக்கஙகள ஒயர யநர்க்யகொட்டிலும் இருந்�ொல், 
அம்முக்யகொணஙகளின் பரபபுகளின் விகி�ம் அைறறின் அடிபபக்க 
நீளஙகளின் விகி�த்திறகுச் சமமொகும். 

∆ ABD-யின் பரபபளவு
=

AD
DC∆ BDC-யின் பரபபளவு

வவையவை 1 இரு முக்யகொணஙகளின் ஒத்� பக்கஙகள விகி�சமமொக இருந்�ொல் 
அம்முக்யகொணஙகள ைடிதைொத்�வை.
வவையவை 2 இரு முக்யகொணஙகளின் ஒத்� யகொணஙகள சமம் எனில், அவை 
சமயகொண முக்யகொணஙகள ஆகும்.

விளககம்:  இரணடு முக்யகொணஙகளொை, DXYZ  மறறும் DLMN  -யின் ஒத்� யகொணஙகள 
சமம் என்ப�ொல் இவை ைடிதைொத்� முக்யகொணஙகள ஆகும்.

(i) ∠ = ∠ ∠ = ∠ ∠ = ∠X L Y M Z N, , (யகொணத்வ�ப தபொறுத்து)    

(ii) XY
LM

YZ
MN

XZ
LN

= = (பக்கத்வ�ப தபொறுத்து)

 இஙகு X, Y, Z -ன் ஒத்� முவைகள L, M, N ஆகும். குறியீட்டில் D DXYZ LMN  எைக் 
கூ்றலொம். (~ ைடிதைொத்�வை என்பவ�க் குறிக்கி்றது).

D

E
F

1

2 3

A
1

2

3

B

C

பைம் 4.11
QP

R

1 2

3

பைம் 4.12

1

2

A

B

C

3

பைம் 4.13

B

C

A

D

குறிப்பு
(i) ஒரு ய�ொடி சமயகொண 

மு க் ய க ொ ண ங க ள 
ைடிதைொத்�வை ஆகும்.

(ii) இரு முக்யகொணஙகள 
ைடிதைொத்�வை எனில் 
அவை சமயகொண 
முக்யகொணஙகள ஆகும்.

X
1

2

3

Y

Z
பைம் 4.14

L

M

N

1

2

3
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எடததககொகட ாட் D DPST PQR  எைக் கொட்டுக.
 (i)  (ii)

தீரவு 
(i) DPST  மறறும் DPQR  -யில்,

PS
PQ
=
+
=

2
2 1

2
3

, PT
PR
=
+
=

4
4 2

2
3

இதிலிருந்து, PS
PQ

PT
PR

=  மறறும் 
ÐP  ஆைது தபொதுக் யகொணம். எையை,
SAS விதிமுவ்றபபடி, DPST  DPQR

(ii) In DPST  மறறும் DPQR  -யில்,
PS
PQ
=
+
=

2
2 3

2
5

, PT
PR
=
+
=

2
2 3

2
5

இதிலிருந்து, PS
PQ

PT
PR

=  மறறும் 
ÐP  ஆைது தபொதுக் யகொணம். எையை,
SAS விதிமுவ்றபபடி, DPST  DPQR

எடததககொகட ாட்  D DABC PQR  ஆக இருக்குமொ?
தீரவு DABC  மறறும் DPQR  -யில்,

PQ
AB

= =
3
6

1
2

; QR
BC

= =
4
10

2
5

1
2

2
5

¹ என்ப�ொல், PQ
AB

QR
BC

¹

ஒத்� பக்கஙகள விகி�ச் சமமொக இல்வல.
எையை, DABC  ஆைது DPQR  -க்கு ைடிதைொத்��ொக அவமயொது குறிப்பு
 ¾ தகொடுக்கபபட்ை நொன்கு நீளஙகளில் ஒன்வ்ற மொறறியவமத்து ைடிதைொத்�

முக்யகொணஙகவள உருைொக்கலொம்.

எடததககொகட ாட் பைம் 4.18-லிருந்து ÐP -ஐ கொணக.

தீரவு DBAC  மறறும் DPRQ -ல், AB
RQ

= =
3
6

1
2

;

BC
QP

= =
6
12

1
2

; CA
PR

= =
3 3

6 3

1
2

எையை, AB
RQ

BC
QP

CA
PR

= =

SSS விதிமுவ்றபபடி நொம் தபறுைது, D DBAC QRP

∠ =∠P C  (ைடிதைொத்� முக்யகொணத்தின் ஒத்� யகொணஙகள சமம்)
∠ =∠ = °− ∠ +∠P C A B180 ( ) = °− ° + °180 90 60( )

ÐP = °− °180 150 = °30

பைம் 4.15

P

Q
R

S
T

2
4

1

2

பைம் 4.16

P

Q

R

S
T

2 2

3
3

A

B C

6

10

P

Q R

3

4

பைம் 4.17

R

P Q12தச.மீ

6தச.மீ6
3 தச.மீ

பைம் 4.18

A

B C6தச.மீ

3த
ச.மீ

3
3 தச.மீ

60o
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எடததககொகட ாடா 90  தச.மீ உயரமுளள ஒரு சிறுைன் விளக்கு கம்பத்தின் அடியிலிருந்து 
1.2 மீ/விைொடி யைகத்தில் நைந்து தசல்கி்றொன். 
�வரயிலிருந்து விளக்கு கம்பத்தின் உயரம் 
3.6 மீ எ னி ல் ,  4  வி ை ொ டி க ள  க ழி த் து ச் 
சிறுைனுவைய நிழலின் நீளத்வ�க் கொணக.

தீரவு யைகம்  =  1.2 மீ/விைொடி, 
என்பது தகொடுக்கபபட்ைது.

      யநரம்  =  4 விைொடி,
 த�ொவலவு  =  யைகம் × யநரம்
  =  1.2×4 =  4.8 மீ

4 விைொடிகளுக்குப பி்றகு சிறுைனுவைய நிழலின் நீளம் x  என்க.  

 D DABE CDE  ஆவகயொல், BE
DE

AB
CD

=  எையை 4 8 3 6
0 9

4
. .

.
+
= =

x
x

   (90 தச.மீ  = 0.9 மீ)

       4 8 4. + =x x  -யிலிருந்து 3 4 8x = .  ஆகயை, x =1 6. மீ
 சிறுைனுவைய நிழலின் நீளம் DE =1.6 மீ

எடததககொகட ாட் பைம் 4.20-யில் ∠ =∠A CED  எனில், D DCAB CED . 
எை நிரூபிக்கவும். யமலும் x-யின் மதிபபு கொணக.

தீரவு DCAB  மறறும் DCED -யில், ÐC  தபொதுைொைது, ∠ =∠A CED

 எையை, D DCAB CED   (AA விதிமுவ்றபபடி) 

 ஆகயை, CA
CE

AB
DE

CB
CD

= =

        AB
DE

CB
CD

=   -யிலிருந்து  9 10 2
8x

=
+  எையை, x= ×8 9

12
 = 6 தச.மீ.

எடததககொகட ாட் பைம் 4.21-யில், QA மறறும் PB ஆைது AB -க்கு தசஙகுத்�ொகும். 
AO =  10 தச.மீ, BO=6 தச.மீ மறறும் PB=9 தச.மீ. AQ -ஐக் கொணக.

தீரவு DAOQ  மறறும் DBOP -ல், ∠ =∠ = °OAQ OBP 90

   ∠ =∠AOQ BOP    (குத்த�திர் யகொணஙகள)
 எையை, ைடிதைொத்�வமக்கொை, AA விதிமுவ்றபபடி,  
 DAOQ BOPD

   AO
BO

OQ
OP

AQ
BP

= =

  எையை,  10
6 9

=
AQ  -லிருந்து AQ= ×

=
10 9

6
15 தச.மீ.

எடததககொகட ாட் ைடிதைொத்� முக்யகொணஙகள ABC  மறறும் PQR-ன் சுற்றளவுகள முவ்றயய 
36 தச.மீ மறறும் 24 தச.மீ ஆகும். PQ = 10 தச.மீ எனில்,  AB -ஐக் கொணக.
தீரவு  ைடிதைொத்� முக்யகொணஙகளின் ஒத்� பக்கஙகளின் விகி�ம் அைறறின் ஒத்� சுற்றளவுகளின் 
விகி�த்திறகுச் சமம். 

3.
6 

மீ

A

B ED x

C

பைம் 4.19

90
 த

ச.மீ

A B

C

D

E

9தச.மீ

10
தச

.மீ8த
ச.மீ

7த
ச.மீ

2த
ச.மீ

பைம் 4.20

x

A

B

PO

Q

10 தச.மீ
6 தச.மீ 9 த

ச.மீபைம் 4.21
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170 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

D DABC PQR  ஆவகயிைொல், 
AB
PQ

BC
QR

AC
PR

= = =
36
24

AB
PQ

=
36
24

-லிருந்து, AB
10

36
24

=

 AB =
×36 10
24

= 15 தச.மீ

எடததககொகட ாட் DABC ஆைது DDEF -க்கு ைடிதைொத்�வை. யமலும் BC=3 தச.மீ,  
EF=4 தச.மீ மறறும் முக்யகொணம் ABC-யின் பரபபு = 54 தச.மீ2 எனில், DDEF  -யின் பரபவபக் 
கொணக.
தீரவு இரு ைடிதைொத்� முக்யகொணஙகளுவைய பரபபுகளின் விகி�மொைது அைறறின் ஒத்� 
பக்கஙகளுவைய ைர்க்கஙகளின் விகி�த்திறகுச் சமம் என்ப�ொல்

∆ ABC-ன் பரபபளவு
=

BC
EF

2

2  எையை
54

∆ DEF-ன் பரபபளவு
=

3

4

2

2∆ DEF-ன் பரபபளவு

∆ DEF-ன் பரபபளவு = ×16 54
9

=96தச.மீ2

எடததககொகட ாட் p மீட்ைர் இவைதைளியில்  
a மீட்ைர் மறறும் b மீட்ைர் உயரமுளள இரணடு 
தூணகள உளளை. தூணகளின் உச்சியிலிருந்து 
எதியரயுளள தூணகளின் அடிக்கு ைவரயபபடும் 
யகொடுகள சந்திக்கும் புளளியின் உயரமொைது 
ab
a b+

 மீட்ைர் என்பவ� நிரூபிக்கவும்.

தீரவு p மீட்ைர் இவைதைளியில் உளள AB 
மறறும் CD என்்ற இரு தூணகளின் 
உயரஙகள முவ்றயய ‘a’ மீட்ைர், ‘b’ மீட்ைர் 
என்க. அ�ொைது, AC = p மீட்ைர்.  AD மறறும் 
BC-யொைது O-வில் சந்திக்கி்றது எனில்,  
OL =h  மீட்ைர். 
 CL =  x   மறறும்  LA =  y என்க. 
எையை, x y p+ =

DABC  மறறும் DLOC  -லிருந்து, 

∠ = ∠CAB CLO  [ஒவதைொன்றும்
     90°  -க்கு சமம்]

 ∠ = ∠C C       [C -தபொதுைொைது]
D DCAB CLO [AA விதிமுவ்றபபடி]

CA
CL

AB
LO

= -விலிருந்து  p
x

a
h

=

A

a

yx

h

b O

L
C

D

B

p

பைம் 4.23

முன்ைற்ைச் ்சொ்தவை
1. எல்லொ ைட்ைஙகளும்_______ (சர்ைசமம்/ 

ைடிதைொத்�வை)
2. எல்லொச் சதுரஙகளும்_______ (ைடிதைொத்�வை /

சர்ைசமம்)
3. இரு முக்யகொணஙகள ைடிதைொத்�வை எனில்

அைறறின் ஒத்� யகொணஙகள _______ மறறும்
அைறறின் ஒத்� பக்கஙகள _______.

4. (அ) எல்லொ ைடிதைொத்� முக்யகொணஙகளும்
சர்ைசமமொகும்- சரி/ �ைறு.

(ஆ) எல்லொச் சர்ைசம முக்யகொணஙகளும்
ைடிதைொத்�வையொகும்- சரி /�ைறு.

5. ைடிதைொத்�வை இல்லொ� உருைஙகளுக்கு இரு
யைறு எடுத்துக்கொட்டுகள தகொடுக்கவும்.

A

B

C

?

P

Q

R

10
 த

ச.மீ

பைம் 4.22
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171வடிவியல்

  ஆவகயிைொல்   x ph
a

=      …(1)

 DALO  மறறும் DACD -விலிருந்து ∠ =∠ALO ACD  [ஒவதைொன்றும்  90° -க்கு சமம்]
             ∠ = ∠A A   [A தபொதுைொைது]
                D DALO ACD  [AA -விதிமுவ்றபபடி]

      AL
AC

OL
DC

=  -விலிருந்து y
p
h
b

= ஆகயை, y ph
b

= …(2)

            (1)+(2)  -விலிருந்து        x y
ph
a

ph
b

+ = +

             p ph
a b

= +










1 1           (ஏதைனில் x y p+ = )

              1= +









h
a b
ab

     எையை,        h ab
a b
=
+

 

 எையை, இரு தூணகளின் உச்சியிலிருந்து எதியர உளள தூணகளின் அடிக்கு ைவரயபபடும் 
யகொடுகள சந்திக்கும் புளளியின் உயரமொைது  ab

a b+
 மீட்ைர் ஆகும்.

   வசயலபொட 1

2 நீளமுளள ஒரு யகொட்டுத் துணடிவை ைவரய முயறசிபயபொம்.  அ�றகுக் கீழ்க்கணை படிகவளக் 
கருத்தில் தகொளக. 
 படி 1:  3 அலகு நீளமுளள ஒரு யகொட்டுத்துணடிவை 

எடுத்துக்தகொளக. அ�றகு AB என்று தபயரிடுக.
 படி 2:  AB -யில் C என்்ற புளளிவய AC=2, CB=1 எை 

எடுத்துக்தகொளக.
 படி 3:  பைத்தில் கொட்டியுளளபடி AB-ஐ விட்ைமொக உவைய ஓர் அவரைட்ைம் ைவரக.
 படி 4:  அவரைட்ைத்தின் யமல் AB-க்கு தசஙகுத்�ொக CP இருக்குமொறு P என்்ற புளளிவய 

எடுத்துக்தகொளக.
 படி 5:  P -யிலிருந்து A மறறும் B -ஐ இவணக்க. இபதபொழுது ACP மறறும் BCP என்்ற இரு 

தசஙயகொண முக்யகொணஙகவளப தபறுகிய்றொம்.
 படி 6:  முக்யகொணஙகள ACP மறறும் BCP ஆைது ைடிதைொத்�வையொக இருக்கி்ற�ொ எைச் 

சரிபொர்க்கவும்.
 படி 7:  CP =h என்பது தபொதுைொை தசஙகுத்துயரம் என்க. ைடிதைொத்�வைவய பயன்படுத்தி 

h -யின் மதிபவபக் கொணக.
 படி 8:  h -ஐ கணடுபிடிபபதின்  மூலம்  நீ என்ை த�ரிந்துதகொணைொய்?

இய� தசயல்முவ்றகளின்படி, 3 5 8, ,  நீளமுளள யகொட்டுத்துணடிவை உருைொக்க முடியுமொ?

4.2.3   வடிவவொத்த முக்கொணஙகவள வவை்தல  (Construction of similar triangles)
 ைடிதைொத்� முக்யகொணஙகவளப பறறிய கருத்துகவளயும் அைறறின்  பணபுகவளயும் 
இதுைவர விைொதித்ய�ொம். இபதபொழுது  தகொடுக்கபபட்ை முக்யகொணத்திறகுக் குறிபபிட்ை விகி�த்தில் 
அவமயும் ைடிதைொத்� மறத்றொரு முக்யகொணத்வ� ைவரயும் முவ்றயிவைப பறறி கொணயபொம்.

P

A BC

h

2 1
பைம் 4.24
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இந்த வரை்தல் முரையில் இரு வரை உள்ளன. அதில் ஒன்று, ஒத்த பகைஙைளின் ்தைவு 1-ஐ 
விடக குரைவாைவும், மற்ைான்று ஒத்த பகைஙைளின் ்தைவு 1-ஐ விட அதிைமாைவும் உள்ள இைண்டு 
வாய்ப்புைர்ளக ைருதுவவாம். ஒத்த பகைஙைளின் ்தைரவ அ்ளவு ைாைணி (scale factor) என 
அரைகைலாம். பின்வரும் எடுததுகைாட்டுைளில் ஒத்த பகைததின் ்தைவானது வமறகூறிய இரு 
வாய்ப்புைளில் இருககுமாறு, ஒரு வடி்வாத்த முகவைாணதர்த வரையும் முரைரயக ைாண்வபாம்

எடததககொகட ாட்ட தகொடுக்கபபட்ை முக்யகொணம் PQR –க்கு  ஒத்� பக்கஙகளின் விகி�ம் 3
5

 எை 
அவமயுமொறு ஒரு  ைடிதைொத்� முக்யகொணம் ைவரக. (அளவு 
கொரணி 3

5
 < 1)

தீரவு PQR ஆைது தகொடுக்கபபட்ை முக்யகொணம் ஆகும். PQR 
என்்ற முக்யகொணத்தின் பக்கஙகளுக்கு 3

5
 அளவுவைய ஒத்� 

பக்கஙகளின் மறத்றொரு முக்யகொணத்வ� அவமபயபொம்.
வவை்தலின படிகள்

1. ஏய�னும் ஓர் அளவைக் தகொணடு DPQR  ைவரக.
2. QR என்்ற யகொட்டுத்துணடில் குறுஙயகொணத்வ�

ஏறபடுத்துமொறு, QX என்்ற கதிவர P என்்ற முவைப
புளளிக்கு எதிர் திவசயில் ைவரக.

3. QX-யின் மீது Q Q Q Q
1 2 3 4
, , ,  மறறும் Q

5
 என்்ற 5 புளளிகவள 

(
3
5

-யில் 3 மறறும் 5 ஆகியைறறில் தபரியது 5 என்ப�ொல்)

QQ QQ Q Q Q Q Q Q
1 1 2 2 3 3 4 4 5
= = = =  என்்றைொறு குறிக்கவும். 

4. Q R
5

-ஐ இவணத்து Q
3
-யிலிருந்து (3-ைது புளளி, அ�ொைது 3

5
-யில்

3 மறறும் 5 ஆகியைறறில் சிறியது) Q R
5

–க்கு இவணயொக ஒரு யகொடு

ைவரக. இது QR –ஐ ¢R –யில் சந்திக்கி்றது.

5. ¢R -லிருந்து RP–க்கு இவணயொக ைவரயபபடும்
யகொடு QP–ஐ ¢P –யில் சந்திக்கி்றது.  ∆ ′ ′P QR  –யின்
பக்கஙகளDPQR  –ன் ஒத்� பக்கஙகளின் அளவில்
5–ல் 3 பஙகு ஆகும்.

6. ∆ ′ ′P QR  ஆைது ய�வையொை ைடிதைொத்�
முக்யகொணம் ஆகும்.

எடததககொகட ாட்் தகொடுக்கபபட்ை முக்யகொணம் PQR -க்கு  
ஒத்� பக்கஙகளின் விகி�ம் 7

4
 எை அவமயுமொறு ஒரு

ைடிதைொத்� முக்யகொணம் ைவரக. (அளவு கொரணி 7
4

 > 1)

தீரவு தகொடுக்கபபட்ை PQR -ன் பக்கஙகவளப யபொல் 7
4

பஙகு அளவுவைய ஒத்� பக்கஙகவளக் தகொணை  மறத்றொரு 
முக்யகொணத்வ� அவமபயபொம்.
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173வடிவியல்

வவை்தலின படிகள்
1. ஏய�னும் ஓர் அளவைக் தகொணடு DPQR  ைவரக. 
2. QR என்்ற யகொட்டுத்துணடில் குறுஙயகொணத்வ� ஏறபடுத்துமொறு QX என்்ற கதிவர  

P என்்ற முவைப புளளிக்கு எதிர் திவசயில் ைவரக. 

3. QX –ன் மீது Q Q Q Q Q Q
1 2 3 4 5 6
, , , , ,  மறறும் Q

7
 என்்ற 7 புளளிகவள ( 7

4
-யில் , 7 மறறும் 4 

ஆகியைறறில் தபரியது ) QQ QQ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7
= = = = = =  என்்றைொறு 

குறிக்கவும்.
4.  Q4 ஐ (4-ைது புளளி, அ�ொைது 7

4
-யில்  4 மறறும் 7 ஆகியைறறில் சிறியது) புளளி R –வுைன் 

இவணக்க.  Q4R -க்கு இவணயொக Q
7
-லிருந்து ைவரயபபடும் யகொடு QR ஐ ¢R –ல் 

சந்திக்கி்றது.

5. ¢R -லிருந்து RP–க்கு இவணயொக ைவரயபபடும் யகொடு QP-ஐ ¢P -யில் சந்திக்கி்றது. 
∆ ′ ′P QR -யின் பக்கஙகள DPQR -யின் ஒத்� பக்கஙகளின் அளவில் 4-யில் 7 பஙகு ஆகும்.  
∆ ′ ′P QR  ஆைது ய�வையொை ைடிதைொத்� முக்யகொணம் ஆகும்.

பயிற்சி 4.1

1. கீயழ தகொடுக்கபபட்ைைறறில் எந்� முக்யகொணஙகள ைடிதைொத்�வை என்பவ�ச் யசொதிக்கவும் 
யமலும் x –யின் மதிபபு கொணக..  

(i)      (ii)     

2. ஒரு தபண விளக்கு கம்பத்தின் அடியிலிருந்து 6.6 மீ த�ொவலவிலுளள கணணொடியில் 
விளக்கு கம்ப உச்சியின் பிரதிபலிபவபக் கொணகி்றொள.  1.25 மீ உயரமுளள அபதபண 
கணணொடியிலிருந்து 2.5 மீ த�ொவலவில் நிறகி்றொள.  கணணொடியொைது ைொைத்வ� யநொக்கி 
வைக்கபபட்டுளளது.  அபதபண, கணணொடி மறறும் விளக்கு கம்பம் ஆகியவை எல்லொம் ஒயர 
யநர்க்யகொட்டில் அவமை�ொக எடுத்துக் தகொணைொல், விளக்குக் கம்பத்தின் உயரத்வ�க் 
கொணக.

3. 6 மீ உயரமுளள தசஙகுத்�ொக நிறகும் கம்பமொைது �வரயில் 400 தச.மீ நீளமுளள நிழவல 
ஏறபடுத்துகி்றது. ஒரு யகொபுரமொைது 28 மீ நீளமுளள நிழவல ஏறபடுத்துகி்றது.  கம்பம் மறறும் 
யகொபுரம் ஒயர யநர்யகொட்டில் அவமை�ொகக் கருதி ைடிதைொத்� �ன்வமவயப பயன்படுத்தி, 
யகொபுரத்தின் உயரம் கொணக.

4. QR ஐ அடிபபக்கமொகக் தகொணை இரு முக்யகொணஙகள QPR  மறறும் QSR –யின் புளளிகள 
P மறறும் S –யில் தசஙயகொணஙகளொக அவமந்துளளை.  இரு முக்யகொணஙகளும் QR-யின் 
ஒயர பக்கத்தில் அவமந்துளளை. PR மறறும் SQ என்்ற பக்கஙகள T என்்ற புளளியில் 
சந்திக்கின்்றை எனில், PT × TR = ST × TQ எை நிறுவுக.

x
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174 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

5 .  த க ொ டு க் க ப ப ட் ை  ப ை த் தி ல் ,  C  -ஐ  த ச ங ய க ொ ண ம ொ க க்  த க ொ ண ை  
DABC  -யில் DE AB^  எனில் D DABC ADE  எை நிரூபிக்க. 
யமலும் AE மறறும் DE ஆகியைறறின் நீளஙகவளக் கொணக.

6. தகொடுக்கபபட்ை பைத்தில், D DACB APQ . BC = 8 தச.மீ,
PQ = 4 தச.மீ, BA = 6.5 தச.மீ மறறும் AP  = 2.8 தச.மீ எனில்,
CA மறறும் AQ –யின் மதிபவபக் கொணக.

7. தகொடுக்கபபட்ை பைத்தில் OPRQ ஆைது சதுரம் மறறும்
∠ = °MLN 90  எனில், கீழ்க்கணைைறவ்ற நிரூபிக்கவும்.
(i) D DLOP QMO (ii) D DLOP RPN

(iii) D DQMO RPN      (iv) QR MQ RN2 = ×

8. D DABC DEF -ல், DABC -யின் பரபபு 9 தச.மீ2, DDEF -யின் பரபபு 16 தச.மீ2 மறறும்
BC = 2.1 தச.மீ எனில், EF -யின் நீளம் கொணக.

9. 6 மீ மறறும் 3 மீ உயரமுளள இரணடு தசஙகுத்�ொை தூணகள
AC என்்ற �வரயின் யமல் பைத்தில் கொட்டியுளளைொறு 
ஊன்்றபபட்டுளளது எனில், y -யின் மதிபபு கொணக.

10. தகொடுக்கபபட்ை முக்யகொணம் PQR –யின் ஒத்� பக்கஙகளின் விகி�ம் 2
3

 எை அவமயுமொறு
ஒரு ைடிதைொத்� முக்யகொணம் ைவரக. (அளவு கொரணி 2

3
)

11. தகொடுக்கபபட்ை முக்யகொணம் LMN-ன் ஒத்� பக்கஙகளின் விகி�ம் 4
5

 எை அவமயுமொறு ஒரு 
ைடிதைொத்� முக்யகொணம் ைவரக. (அளவு கொரணி 4

5
)

12. தகொடுக்கபபட்ை முக்யகொணம் ABC -யின் ஒத்� பக்கஙகளின் 6
5

எை அவமயுமொறு ஒரு 
ைடிதைொத்� முக்யகொணம் ைவரக. (அளவு கொரணி 6

5
)

13. தகொடுக்கபபட்ை முக்யகொணம் PQR-ன் ஒத்� பக்கஙகளின் விகி�ம் 7
3

 என்்றைொறு  ஒரு
ைடிதைொத்� முக்யகொணம் ைவரக. (அளவு கொரணி 7

3
)

4.3 ்்தலஸ் ்்தற்ைமும், ்கொண இருசமவவகடித ்்தற்ைமும் (Thales Theorem and 
Angle Bisector Theorem) 

4.3.1 அறிமுகம் 
 கி.மு ஏழொம் நூற்றொணடில் ைொழ்ந்� ய�ல்ஸ் (கி.மு. (தபொ.ஆ.மு) 640-540) 
புகழ்தபற்ற கியரக்கக் கணி�வியலொளரும், �த்துைஞொனியும் ஆைொர். கியரக்க 
நொட்டில் ைொழ்ந்� ஏழு ஞொனிகளில் இைர் மு�ன்வமயொைைரொகக் 
கரு�பபடுகி்றொர். எந்� ஒரு புதிய கருத்வ�யும் அறிவியல் பூர்ைமொகப 
பரியசொதித்� பின்ையர ஏறறுக்தகொளள யைணடும் என்று மு�ன்மு�லில் 
அறிவித்�ைர் இையர. அந்� ைவகயில் இைர் கணி�த்திலும், ைொனியியலிலும் 
ஆரொய்ச்சிகள யமறதகொணடு பல கருத்துகவளக் கணைறிந்�ொர். இன்வ்றய 
அடிபபவை விகி�ச்சமத் ய�ற்றத்தின் நிரூபணத்வ� மு�ன்மு�லில் ைழஙகிய 
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175வடிவியல்

தபருவமக்குரியைர் ய�ல்ஸ் ஆைொர். எையை, இைருவைய தபயரொல் இது “ய�ல்ஸ் ய�ற்றம்” என்று 
அவழக்கபபடுகி்றது. 
 ய�ல்ஸ் ய�ற்றத்தின் கணடுபிடிபயப ஒரு ஆர்ைத்வ�த் தூணைக்கூடிய நிகழ்ைொகும். இைர் 
ஒருமுவ்ற எகிபதிய நொட்டிறகுச் தசன்்றயபொது எகிபதியர்கள உருைொக்கிய பல அறபு�ப பிரமிடுகளின் 
உயரத்வ�க் கணக்கிடுமொறு சைொல் 
விடுத்�ைர். சைொவல ஏறறுக்தகொணை 
ய�ல்ஸ், ைடிதைொத்� முக்யகொணக் 
கருத்துகவளப பயன்படுத்திச் சைொலில் 
தைறறி தபற்றொர். பைத்தில் X0, X1 மறறும் 
H0 ஆகியைறறின் மதிபபுகள த�ரியும். 
எனில், பிரமிடின் உயரம் H1-ஐக் 
கணக்கிைலொம். இது ைடிவியலின் 
மறத்றொரு தைறறிகரமொை பயன்பொைொகும்.
 அடிபபவை விகி�ச்சமத் ய�ற்றம் அல்லது ய�ல்ஸ் ய�ற்றத்வ�ப புரிந்து தகொளை�றகுக் 
கீழ்க்கணை தசயல்பொட்வை அறியைொம்.

   வசயலபொட 2
 முக்யகொணம் ABC-யின் அடிபபக்கமொைது யகொடிட்ை கொகி�த்தின் ஒரு யகொட்டின் யமல் 
அவமயுமொறு எடுத்துக் தகொளக. பல இவண யகொடுகள முக்யகொணம் ABC-வய தைட்டும். இந்�  
இவணயகொடுகளில் ஏய�னும் ஓர் இவணக்யகொட்வை எடுத்துக்தகொளக. யமலும் இக்யகொடு 
பக்கஙகள AB மறறும் AC-ஐ முவ்றயய P மறறும் Q -யில் தைட்டுகி்றது என்க.

 AP
PB

மறறும் AQ
QC

-யின் விகி�ஙகவளக் கொணமுடியுமொ? AP, 
PB , AQ மறறும் QC-ஐ அளவுயகொவலக் தகொணடு அளவிட்டு 
விகி�ஙகள சமமொக உளள�ொ என்பவ�ச் சரிபொர்க்கவும். தைவயைறு 
இவணயகொடுகள MN, RS-க்கு  AM

MB
AN
NC

,  மறறும் AR
RB

AS
SC

,  ஆகிய 
விகி�ஙகவளக் கொணக. இவவிகி�ஙகள சமமொக உளள�ொ? இந்� 
முடிவுகளில் இருந்து ைடிவியலின் மிக முக்கியமொை ய�ற்றத்வ�ப 
பறறி நொம்  விைொதிபயபொம்.

்்தற்ைம்  1:  அடிப்பவை விகி்தச்சம ்்தற்ைம் அலலத ்்தலஸ் ்்தற்ைம் (Basic Proportionality 
Theorem (BPT) or Thales theorem)
கூற்று 
 ஒரு யநர்யகொடு முக்யகொணத்தின் ஒரு பக்கத்திறகு இவணயொகவும் 
மற்ற இரு பக்கஙகவள தைட்டுமொறும் ைவரயபபட்ைொல் அக்யகொடு 
அவவிரணடு பக்கஙகவளயும்  சம  விகி�த்தில் பிரிக்கி்றது.
நிரூபணம்
 வகொடககப்பகைவவ : DABC  -யில் AB-யின் யமலுளள புளளி D, AC-யின் யமல் உளள 
புளளி E ஆகும்

 நிரூபிகக:  AD
DB

AE
EC

= .    அவமப்பு : DE BC  ைவரக.

மறத்றொரு தைறறிகரமொை பயன்பொைொகும்.

X0

H1
H0

X1

பொர்வைக் யகொடு

பைம் 4.27

H

X

H

X
1

1

0

0

=

A

M

P

R

B

N

Q

S

C

பைம் 4.28

A

D 1

1

3
2

2
B

E

C
பைம் 4.29
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எண் கூற்று கொைணம்
1. ∠ = ∠ = ∠ABC ADE 1 ஒத்� யகொணஙகள சமம். ஏதைனில் DE BC

2. ∠ = ∠ = ∠ACB AED 2 ஒத்� யகொணஙகள சமம். ஏதைனில் DE BC

3. ∠ = ∠ = ∠DAE BAC 3
இரு முக்யகொணஙகளும் ஒரு தபொதுைொை யகொணத்வ�க் 
தகொணடுளளது

4.

D DABC ADE

AB
AD

AC
AE

=

AD DB
AD

AE EC
AE

+
=

+

1+ DB
AD

=1+ EC
AE

DB
AD

EC
AE

=

AD
DB

AE
EC

=

AAA விதிமுவ்றபபடி

ஒத்� பக்கஙகள விகி�ச்சமம் 

D மறறும் E-ஐப பயன்படுத்தி AB மறறும் AC –ஐ பிரித்�ல்.

சுருக்கு�ல்

இரு பக்கஙகளிலும் 1 -ஐ நீக்குக.

�வலகீழொக மொறறுக 

   ய�ற்றம் நிரூபிக்கபபட்ைது
கிவளத்்தற்ைம்

DABC -யில் BC-க்கு இவணயொை யநர்யகொடு DE-யொைது, AB-ஐ 
D-யிலும், AC-ஐ E-யிலும் தைட்டிைொல் (i) AB

AD
AC
AE

=  (ii) AB
DB

AC
EC

= .

நிரூபணம் : DABC -யில் DE BC

     எையை, AD
DB

AE
EC

=  (அடிபபவை விகி�ச்சம ய�ற்றபபடி)  

(i) �வலகீழியொக எடுத்துக்தகொணைொல் நொம் தபறுைது
DB
AD

EC
AE

=  ஆகும்.

இருபு்றமும் 1ஐ கூட்ை, DB
AD

EC
AE

+ = +1 1

DB AD
AD

EC AE
AE

+
=

+ ஆவகயொல், AB
AD

AC
AE

=

(ii) இருபு்றமும் 1ஐ கூட்ை,

AD
DB

AE
EC

+ = +1 1

எையை, AB
DB

AC
EC

=

 அடிபபவை விகி�சம ய�ற்றத்தின் மறு�வலயும் உணவமயொ? பின்ைரும் விளக்கத்தின் 
மூலம் ஆரொய்யைொம்.

விளககம் 

பைம் 4.31-யில் கொட்டியுளளபடி, உஙகள குறிபயபட்டில்  XAY என்்ற  யகொணம் ைவரந்து, AX 
என்்ற கதிரில் AB B B B B B B B B

1 1 2 2 3 3 4 4
1= = = = =  தச.மீ எை இருக்குமொறு B B B B

1 2 3 4
, , , , B 

என்்ற புளளிகவளக் குறிக்கவும்.

A

D

B

E

Cபைம் 4.30
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 இய�யபொல் கதிர் AY-யில் AC1=C1C2=C2C3=C3C4=C4C = 2 தச.மீ இருக்குமொறு 
C C C C

1 2 3 4
, , ,  , C  என்்ற புளளிகவளக் குறிக்கவும். B C

1 1
 மறறும் BC-ஐ இவணக்கவும்.

  இதிலிருந்து   AB
B B

AC

C C
1

1

1

1

1
4

= =  மறறும் BC BC
1 1



இய� யபொல்  B2C2, B3C3 மறறும் B4C4 –ஐ இவணபப�ன் மூலம்  

  
AB

B B

AC

C C
2

2

2

2

2
3

= =  மறறும் BC BC
2 2



  
AB

B B

AC

C C
3

3

3

3

3
2

= = மறறும் B C BC
3 3



  
AB

B B

AC

C C
4

4

4

4

4
1

= = மறறும் B C BC
4 4



 ஆவகயொல், ஒரு யகொடு ஒரு முக்யகொணத்தின் இரு பக்கஙகவளச் சமவிகி�த்தில் பிரிக்கி்றது 
எனில், அக்யகொடு மூன்்றொைது பக்கத்திறகு இவணயொகும் என்பவ�ப புரிந்து தகொளளலொம்.
 இக்கருத்வ� முவ்றயொக நிரூபிக்கும் ய�ற்றமொைது அடிபபவை விகி�சம ய�ற்றத்தின் 
மறு�வலயொகும்.

்்தற்ைம்  2: அடிப்பவை விகி்தசம ்்தற்ைததின மறு்தவல (அலலத) ்்தலஸ் ்்தற்ைததின 
மறு்தவல (Converse of Basic Proportionality Theorem)
கூற்று 

 ஒரு யநர்யகொடு ஒரு முக்யகொணத்தின் இரு பக்கஙகவளச் சமவிகி�த்தில் பிரித்�ொல், 
அந்யநர்யகொைொைது மூன்்றொைது பக்கத்திறகு இவணயொக இருக்கும்.

நிரூபணம்

 வகொடககப்பகைவவ :  DABC -யில், AD
DB

AE
EC

=

 நிரூபிகக  : DE BC

 அவமப்பு   :  DE ஆைது BC -க்கு இவணயொக  
          இல்வலதயனில், DF BC||  என்்றைொறு DF -ஐ ைவரக.

எண் கூற்று கொைணம்
1.  DABC -யில் DF BC|| அவமபபு

2. 
AD
DB

AE
EC

=   …(1) தகொடுக்கபபட்ைது

3.
AD
DB

AF
FC

=   … (2) ய�ல்ஸ் ய�ற்றத்தின்படி, (DABC  -யில், AC-யில் F -ஐ  
எடுத்துக்தகொளக). 

A
B1

B2

B3
B4

B

X

C1

C2

C3

C4

C

Yபைம் 4.31

B

A

D
F

E

Cபைம் 4.32
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4. AE
EC

AF
FC

=

AE
EC

AF
FC

+ = +1 1

AE EC
EC

AF FC
FC

+
=

+

AC
EC

AC
FC

=

  EC =  FC

எையை, F =  E

இதிலிருந்து, DE BC

(1) மறறும் (2) -லிருந்து

இருபு்றமும் 1-ஐ கூட்ை

இருபு்றமும் AC –ஐ நீக்குக

ய�ற்றம் நிரூபிக்கபபட்ைது

்்தற்ைம்  3: ்கொண இருசமவவகடி ்்தற்ைம் (Angle Bisector Theorem)
கூற்று

ஒரு முக்யகொணத்தின் ஒரு யகொணத்தின் உட்பு்ற இருசமதைட்டியொைது அக்யகொணத்தின் 
எதிர் பக்கத்வ� உட்பு்றமொக அக்யகொணத்திவை அைக்கிய பக்கஙகளின் விகி�த்தில் பிரிக்கும்.

நிரூபணம்

வகொடககப்பகைவவ  : DABC-யில் AD-யொைது ÐA-யின் 
உட்பு்ற இருசமதைட்டி

நிரூபிகக : AB
AC

BD
CD

=

அவமப்பு :  AB -க்கு இவணயொக C ைழியொகச் ஒரு 
இவணயகொடு ைவரக. AD–யின் நீட்சியொைது 
C ைழியொக தசல்லும் யகொட்டிவை E -யில் சந்திக்கி்றது

எண் கூற்று கொைணம்

1. ∠ = ∠ = ∠AEC BAE 1  ஒரு குறுக்குதைட்டியொைது இரணடு இவணயகொடுகவள 
தைட்டுை�ொல் ஏறபடும் ஒன்றுவிட்ை யகொணஙகள சமம்.

2.
DACE  என்பது இரு 
சமபக்க முக்யகொணம்.
AC =  CE … (1)

DACE -யில்  ∠ = ∠CAE CEA .

3.
D DABD ECD

AB
CE

BD
CD

= AA விதிமுவ்றபபடி.

4. AB
AC

BD
CD

=
(1) -லிருந்து, AC CE= .
ய�ற்றம் நிரூபிக்கபபட்ைது.

A

E

D

1
1

12

2
B

C

பைம் 4.33
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   வசயலபொட 3

படி 1: பைம் 4.34(i)-யில் கொட்டியுளளபடி, ைவரபை அட்வைவய முக்யகொண ைடிைத்தில் 
தைட்டிக் தகொளளவும்.

படி 2:   புளளிகள C மறறும் B ஆைது ஒன்றின்மீது ஒன்று தபொருந்துமொறு சமச்சீர் யகொடு  
AD-ஐக் தகொணடு மடிக்கவும்.

படி 3: இய�யபொல CE-ஐ மடிக்கும்யபொது, புளளிகள B 
மறறும் A ஒன்றின்மீது ஒன்று தபொருந்தி இருக்கும்.

படி 4: இய�யபொல BF -ஐ மடிக்கும்யபொது, புளளிகள A 

மறறும் C ஒன்றின் மீது ஒன்று தபொருந்தி இருக்கும் 

அளவுயகொவலப பயன்படுத்தி AB, AC, BD, DC -யின் 
மதிபவபக் கொணக. யமலும், AB

AC
BD
DC

,  ஆைது சமமொக 
உளள�ொ எைச் சரிபொர்க்கவும்? இந்� மூன்று நிவலகளிலிருந்து, ஒரு முக்யகொணத்தின் ஒரு 
யகொணத்தின்  உட்பு்ற இருசமதைட்டியொைது அ�ன் எதிர் பக்கத்வ� உட்பு்றமொக அக்யகொணத்திவை 
அைக்கிய பக்கஙகளின் விகி�த்தில் பிரிக்கி்றது. இந்�ச் தசயல்பொட்டிலிருந்து நீ என்ை முடிவுக்கு 
ைருகி்றொய்?

்்தற்ைம்  4:  ்கொண இருசமவவகடி ்்தற்ைததின மறு்தவல  
   (Converse of Angle Bisector Theorem) 
கூற்று
 ஒரு முக்யகொணத்தின் ஒரு முவையிலிருந்து தசல்லும் ஒரு யநர்யகொடு, 
அ�ன் எதிர் பக்கத்திவை உட்பு்றமொக மற்ற இரு பக்கஙகளின் விகி�த்தில் 
பிரிக்குமொைொல், அக்யகொடு அவமந்� முவைக் யகொணத்திவை உட்பு்றமொக இரு 
சமமொகப பிரிக்கும்.
நிரூபணம் 
வகொடககப்பகைத  :  ABC என்பது ஒரு முக்யகொணம். AD ஆைது பக்கம் BC -வய 

D என்்ற புளளியில் யகொணம் ÐA -வய உளளைக்கிய 
பக்கஙகளின் விகி�த்தில் பிரிக்கி்றது.

    அ�ொைது AB
AC

BD
DC

=   … (1)

நிரூபிகக  : ÐA -யின் உட்பு்ற இருசமதைட்டி AD.  அ�ொைது ∠ = ∠1 2

அவமப்பு  : CE DA  ைவரக. BA–யின் நீட்சி E -யில் சந்திக்கி்றது.

எண் கூற்று கொைணம்

1.   ∠ = ∠BAD 1    மறறும் 
 ∠ = ∠DAC 2  என்க. அனுமொைம்

2. ∠ = ∠ = ∠BAD AEC 1 DA CE  ஒத்�யகொணஙகள சமம்.

3. ∠ = ∠ = ∠DAC ACE 2
DA CE  மறறும் AC ஆைது குறுக்குதைட்டி. 
ஆவகயிைொல், ஒன்றுவிட்ை யகொணஙகள சமம்.

A

E

B

O
F

C

பைம் 4.34(i)

A

B

பைம் 4.34(ii)
DD

O

A

B

E

CD

1

1

2

2

பைம் 4.35
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4. BA
AE

BD
DC

=  … (2) DBCE  -யில் ய�ல்ஸ் ய�ற்றத்தின்படி. 

5. AB
AC

BD
DC

= (1)-லிருந்து.

6. AB
AC

BA
AE

= (1) மறறும்  (2) -லிருந்து.

7.  AC =  AE  … (3) AB -ஐ நீக்க.
8. ∠ = ∠1 2 (3) -லிருந்து DACE  ஓர் இரு சமபக்க முக்யகொணம்.

9.
ÐA -யின் உட்பு்ற 
இருசமதைட்டி AD 

∠ = ∠ = ∠ = ∠1 2BAD DAC  என்ப�ொல், ய�ற்றம்
நிரூபிக்கபபட்ைது.

எடததககொகட ாட்் ABC -யில்DE BC , AD x= ,  DB x= − 2,  AE x= + 2  மறறும் 
EC x= −1  எனில், பக்கஙகள AB மறறும் AC -யின்  நீளஙகவளக் கொணக.
தீரவு  DABC -யில் DE BC .

ய�ல்ஸ் ய�ற்றத்தின் மூலம் நொம்  தபறுைது,  AD
DB

AE
EC

=

x
x - 2

=
x
x
+
−

2
1

-லிருந்து, x x x x( ) ( )( )− = − +1 2 2

 ஆகயை, x x x2 2 4− = −    எையை,  x = 4

x = 4  எனில், AD = 4 , DB x= − =2 2 , AE x= + =2 6 , EC x= − =1 3 .
எையை,  AB AD DB= + = + =4 2 6 , AC AE EC= + = + =6 3 9 . 
       ஆகயை, AB = 6,  AC = 9 .

எடததககொகட ாட்் DABC -யின்  பக்கஙகள AB மறறும் AC-ல் அவமந்� புளளிகள முவ்றயய 
D மறறும் E யமலும், AB=5.6 தச.மீ, AD=1.4 தச.மீ, AC=7.2 தச.மீ மறறும் AE = 1.8 தச.மீ எனில்,   
DE BC  எைக் கொட்டுக. 
தீரவு  AB = 5 6.  தச.மீ, AD = 1 4.  தச.மீ, AC = 7 2.  தச.மீ  மறறும் AE = 1 8.  தச.மீ.

 BD AB AD= −  = 5.6–1.4 = 4.2 தச.மீ 

மறறும்    EC = AC  –AE   = 7.2–1.8 = 5.4 தச.மீ.
AD
DB

= =
1 4
4 2

1
3

.

.
 மறறும் AE

EC
= =

1 8
5 4

1
3

.

.

AD
DB

AE
EC

=

 எையை, அடிபபவை விகி�சம ய�ற்றத்தின் மறு�வலயின்படி DE -யொைது BC-க்கு இவண
ஆகும்.

எடததககொகட ாட்ா பைம் 4.38-யில், DE AC மறறும் DC AP  எனில், BE
EC

BC
CP

=  எை நிறுவுக.

A

B

Cபைம் 4.36

D

x 
– 

2

x

E

x – 1

x +
 2

A

D

4
.2

தச
.மீ

5.4 தச.மீ

1.8 தச.மீ

1.
4 

தச
.மீ

B

E

C

பைம் 4.37
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181வடிவியல்

தீரவு BPA -யில், DC AP  என்ப�ொல், அடிபபவை விகி�சம ய�ற்றத்தின்படி,  

        நொம் தபறுைது,  BC
CP

BD
DA

=   …(1)

 DBCA -யில், DE AC  என்ப�ொல், அடிபபவை விகி�சம 
ய�ற்றத்தின்படி, 

         நொம் தபறுைது,   BE
EC

BD
DA

=  …(2)

   (1) மறறும் (2) -லிருந்து,  BE
EC

BC
CP

=  நிரூபிக்கபபட்ைது.

எடததககொகட ாட்் பைம் 4.39 -யில் ÐA  -யின் இருசமதைட்டி AD ஆகும்.  
BD = 4 தச.மீ, DC =  3 தச.மீ மறறும் AB =  6 தச.மீ எனில், AC -வயக் கொணக?

தீரவு  DABC -யில், ÐA-யின் இருசமதைட்டி AD ஆகும்.
 எையை, யகொண இருசமதைட்டித் ய�ற்றத்தின்படி,

               BD
DC

AB
AC

=  

        4
3

6=
AC

 –லிருந்து, 4 18AC = .  எையை, AC = 9
2
=4.5 தச.மீ

எடததககொகட ாட்் பைம் 4.40-யில், AD என்பது ÐBAC -யின் இருசமதைட்டியொகும்.  
AB =  10 தச.மீ, AC =14 தச.மீ மறறும் BC =  6 தச.மீ.  எனில்,  
BD மறறும் DC-ஐ கொணக.

தீரவு BD =  x தச.மீ என்க. DC =  (6–x)தச.மீ
 ÐA  -யின் இருசமதைட்டி AD ஆகும்
 எையை, யகொண இருசமதைட்டி ய�ற்றத்தின்படி, 

    AB
AC

BD
DC

=    

      10
14 6
=
−
x

x
  -லிருந்து 5

7 6
=
−
x

x

     12 30x =  எையை, x =
30
12

 =  2.5 தச.மீ

   ஆகயை, BD =  2.5 தச.மீ,   DC x= −6 = −6 2 5. = 3.5 தச.மீ

 முன்ைற்ைச் ்சொ்தவை

1. முக்யகொணத்தின் ஒரு பக்கத்திறகு _______ ைவரயபபடும் யநர்யகொடு மற்ற இரு 
பக்கஙகவள விகி�சமத்தில் பிரிக்கும்.

2. அடிபபவை விகி�சம ய�ற்றம்  _______ என்றும் அவழக்கபபடுகி்றது.

A

D

B E C P

பைம் 4.38

A

D4 தச.மீ 3 தச.மீB

6 
தச

.மீ

C

பைம் 4.39

A

1

Dx 6–x
6தச.மீ

B

14தச.மீ

10
தச

.மீ

C

பைம் 4.40

2
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182 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

3. DABC  என்பது சமபக்க முக்யகொணம் என்க. இதில் BC-யின் யமலுளள புளளி D மறறும்
ÐA-யின் உட்பு்ற இருசமதைட்டி AD ஆகும். யகொண இருசமதைட்டி ய�ற்றத்வ�ப
பயன்படுத்திைொல் BD

DE
 என்பது _______ ஆகும்.

4. ஒரு முக்யகொணத்தின் ஒரு யகொணத்தின் _______ ஆைது அக்யகொணத்தின் எதிர்
பக்கத்வ� உட்பு்றமொக அக்யகொணத்திவை அைக்கிய பக்கஙகளின் விகி�த்தில் பிரிக்கும்.

5. DABC -யில் பக்கம் BC-யின் நடுக்யகொடு AD-யொைது ÐA-யின் இருசமதைட்டியொகவும்
இருந்�ொல், AB

AC
 ஆைது _______.

4.3.2   முக்கொணஙகள் வவை்தல (Construction of triangle)

 முந்வ�ய ைகுபபில் பக்கஙகள மறறும் யகொணஙகள தகொடுக்கபபட்ைொல் முக்யகொணஙகள
எவைொறு ைவரைது எைக் கறறுளயளொம். இபபகுதியில் 

(i) அடிபபக்கம், உச்சிக்யகொணம் மறறும் அடிபபக்கத்திறகு ைவரயபபடும் நடுக்யகொடு
(ii) அடிபபக்கம், உச்சிக்யகொணம் மறறும் அடிபபக்கத்திறகு ைவரயபபடும் குத்துக்யகொடு

(iii)  அடிபபக்கம், உச்சிக்யகொணம் மறறும் உச்சிக் யகொணத்தின் இருசமதைட்டி
அடிபபக்கத்வ�ச் சந்திக்கும் புளளி

 ஆகியை தகொடுக்கபபட்ைொல் எவைொறு முக்யகொணம் ைவரைது எைக் கொணயபொம். கீழ்க்கணை 
ைவர�வல மு�லில் கொணயபொம்.

்கொணம் q-வவ உள்ளைககிய வகொடககப்பகை ்கொகடத
தண்டின ்மல அவமந்த வகைப்பகுதிவய வவை்தல
வவைமுவை
படி 1: AB  என்்ற யகொட்டுத் துணடு ைவரக.

படி 2: புளளி A-யில் ∠ =BAE q  எை அவமயுமொறு AE ைவரக. 
படி 3: AF AE^  ைவரக.

படி 4: AB-க்கு ைவரயபபடும் வமயக் குத்துக்யகொைொைது 
  AF-வய  O-யில் சந்திக்கி்றது.
படி 5: O-வை வமயமொகவும், OA-வை ஆரமொகவும், தகொணடு,

ஒரு ைட்ைம் ைவரக.

படி 6:  ைட்ைத்தின்யமல் ஏய�னும் ஒரு புளளி C ஆகும். மொறறு 
ைட்ைத் துணடு ய�ற்றத்தின்படி தபரிய வில் ACB ஆைது 
யகொணம் q -வை உளளைக்கிய ய�வையொை ைட்ைபபகுதி ஆகும்.

குறிப்பு

 ¾ C C
1 2
, ,...  என்பை ைட்ைத்தின் மீதுளள புளளிகள எனில், D DBAC BAC

1 2
, ,...  ஆகியவை 

ஒயர அடிபபக்கமும், ஒயர உச்சிக் யகொணமும் தகொணை முக்யகொணஙகளொகும்.

A B

E

C

G

F

O

H

90o–q

q

q

பைம் 4.41
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அடிப்பககம், உச்சிக்கொணம் மற்றும் அடிப்பககததிற்கு வவையப்பகை நடக்கொட ்தைப்பகைொல
முக்கொணம் வவை்தலட

எடததககொகட ாட்் PQ = 8  தச.மீ, ∠ = °R 60  உச்சி R-லிருந்து PQ-க்கு ைவரயபபட்ை 
நடுக்யகொட்டின் நீளம் RG = 5.8 தச.மீ. எை இருக்குமொறு DPQR  ைவரக. R-லிருந்து PQ-க்கு 
ைவரயபபட்ை குத்துக்யகொட்டின் நீளம் கொணக.

P Q

R

G

SF

H

O

E
N

ML 60o

60 o

5.8 தச.மீ

8 தச.மீ

பைம் 4.42

வவைமுவை

படி 1: PQ =  8தச.மீ என்்ற யகொட்டுத்துணடு ைவரக. 
படி 2: புளளி P ைழியய ∠ =QPE 60   எை இருக்கும்படி  PE ைவரக.
படி: 3 புளளி P ைழியய ∠ =EPF 90  எை இருக்கும்படி PF ைவரக. .
படி 4: PQ-க்கு ைவரயபபடும் வமயக்குத்துக் யகொடு PF-ஐ O-விலும், PQ-ஐ G-யிலும் 

சந்திக்கி்றது.
படி 5: O-வை வமயமொகவும், OP-வய ஆரமொகவும் தகொணடு ஒரு ைட்ைம் ைவரக.
படி 6: G-யிலிருந்து 5.8 தச.மீ ஆரமுளள வில்கவள ைட்ைத்தில் தைட்டுமொறு ைவரக. அவை

தைட்டும் புளளிகவள R  மறறும் S எைக் குறிக்கவும்.
படி 7 : PR  மறறும் RQ -ஐ இவணக்கவும். PQRய�வையொை

முக்யகொணம் ஆகும்.
படி 8 : R -லிருந்து LQ-க்கு தசஙகுத்துக்யகொடு RN ைவரக. RN 

ஆைது LQ-வை M-யில் சந்திக்கி்றது.
படி 9: குத்துக்யகொடு RM-யின் நீளம் 3.5 தச.மீ.

60
o

P Q

R

8 தச.மீ

5.
8 

தச
.மீ

G

உ�விபபைம்

தீரவு

குறிப்பு
தகொடுக்கபபட்ை 
அளவுகளுக்கு DPQS  
என்பது ய�வையொை 
மறத்றொரு முக்யகொணம் 
ஆகும்
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அடிப்பககம், உச்சிக்கொணம் மற்றும் அடிப்பககததிற்கு வவையப்பகை குததக்கொட
்தைப்பகைொல முக்கொணம் வவை்தலட

எடததககொகட ாட்் QR =  5 தச.மீ, ∠ = °P 30  மறறும் P-யிலிருந்து QR-க்கு 
ைவரயபபட்ை குத்துக்யகொட்டின் நீளம் 4.2 தச.மீ தகொணை DPQR  ைவரக. 

தீரவு  

படி 4 : QR-க்கு ைவரயபபடும் வமயக்குத்துக் யகொடு XY-யொைது QF-ஐ, O-விலும் QR-ஐ 
G-யிலும் சந்திக்கி்றது.

படி 5 : O-வை வமயமொகவும், OQ -வை ஆரமொகவும் தகொணடு ஒரு ைட்ைம் ைவரக.
படி 6: G-யிலிருந்து வமயக்குத்துக் யகொடு XY-ல், GM = 4 2. தச.மீ இருக்கும்படி ஒரு வில்

ைவரக. 
படி 7 : QR-க்கு இவணயொக M ைழியய AB என்்ற யகொடு ைவரக. 
படி 8 : AB-யொைது ைட்ைத்வ� P மறறும் S -யில் சந்திக்கி்றது 

படி 9 : QP  மறறும் RP -வய இவணக்கவும். PQR  ஆைது 
ய�வையொை முக்யகொணம் ஆகும்.

30
o

Q R

P

5 தச.மீ

4.
2 

தச
.மீ

G

உ�விபபைம்

P

Q R
G

Y

பைம் 4.43

S
BA

X
F

H

M

O

30o

30o

4.
2 

தச
.மீ

5 தச.மீ

E

வவைமுவை

படி 1 : QR =  5 தச.மீ என்்ற யகொட்டுத்துணடு 
ைவரக. 

படி 2 : புளளி Q ைழியய ∠ = °RQE 30  எை 
இருக்கும்படி QE ைவரக.

படி 3 : புளளி Q  ைழியய ∠ = °EQF 90  எை 
இருக்கும்படி QF ைவரக.

குறிப்பு
தகொடுக்கபபட்ை 
அளவுகளுக்கு DSQR  
என்பது ய�வையொை 
மறத்றொரு முக்யகொணம் 
ஆகும்.
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அடிப்பககம், உச்சிக்கொணம் மற்றும் உச்சிக்கொணததின இருசமவவகடி அடிப்பககதவ்தத 
வ்தொடம் புள்ளி ்தைப்பகைொல முக்கொணம் வவை்தலட

எடததககொகட ாட்் அடிபபக்கம்  BC =  8 தச.மீ,  ∠ =A 60  மறறும் ÐA  -யின் 
இருசமதைட்டியொைது BC-ஐ D என்்ற புளளியில்  BD = 6 தச.மீ என்்றைொறு 
சந்திக்கி்றது எனில், முக்யகொணம் ABC ைவரக.
தீரவு 

வவைமுவை
படி 1 : BC = 8 தச.மீ என்்ற யகொட்டுத்துணடு 

ைவரக.
படி 2 : புளளி B ைழியய ∠ = °CBE 60  எை 

இருக்கும்படி BE ைவரக.
படி 3 :  புளளி B ைழியய ∠ = °EBF 90  எை இருக்கும்படி BF ைவரக.
படி 4 :  BC-க்கு ைவரயபபடும் வமயக்குத்துக்யகொைொைது BF-ஐ O-விலும், BC-வய G-யிலும் 

சந்திக்கி்றது.
படி 5 :  O -வை வமயமொகவும், OB–வய ஆரமொகவும் தகொணடு ஒரு ைட்ைம் ைவரக.
படி 6 :  புளளி B -யிலிருந்து BC-யில் 6 தச.மீ த�ொவலவில் D  என்்ற புளளிக்கு ஒரு வில் ைவரக.
படி 7 :  வமயக்குத்துக்யகொைொைது ைட்ைத்வ� I என்்ற புளளியில் சந்திக்கி்றது. ID-வய 

இவணக்கவும்.
படி 8 :  ID-வய ைட்ைத்தில் A-யில் சந்திக்குமொறு  நீட்ைவும். AB மறறும் AC-வய இவணக்கவும்.  

ABC என்பது ய�வையொை முக்யகொணம் ஆகும்.

பயிற்சி  4.2

1. DABC யின் பக்கஙகள AB மறறும் AC -யின் மீதுளள புளளிகள முவ்றயய D மறறும் E
ஆைது DE BC என்்றைொறு அவமந்துளளது. (i) AD

DB
=

3
4

 மறறும் AC =15 தச.மீ எனில்
AE -யின் மதிபபு கொணக. (ii) AD x= −8 7 , DB x= −5 3 , AE x= −4 3  மறறும்
EC x= −3 1எனில், x -ன் மதிபபு கொணக.

60
o

B C

A

8 தச.மீ
6 தச.மீ D

உ�விபபைம்

B CG

J

A

I

D

F

O

E

60o

30
o

30
o

8 தச.மீ
6 தச.மீ

பைம் 4.44

H
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2. ABCD என்்ற ஒரு சரிைகத்தில் AB || DC மறறும் P, Q என்பை முவ்றயய பக்கஙகள AD
மறறும் BC–யின் மீது அவமந்துளள புளளிகள ஆகும். யமலும் PQ || DC, PD = 18 தச.மீ,
BQ = 35 தச.மீ மறறும் QC = 15 தச.மீ எனில், AD கொணக.

3. ABC -யில் D மறறும் E என்்ற புளளிகள முவ்றயய பக்கஙகள AB மறறும் AC ஆகியைறறின்
மீது அவமந்துளளை. பின்ைருைைைறறிறகு DE || BC  எை நிறுவுக.
(i) AB =  12 தச.மீ, AD =  8 தச.மீ, AE =  12 தச.மீ மறறும் AC =  18 தச.மீ.
(ii)AB =  5.6 தச.மீ, AD =  1.4 தச.மீ, AC =  7.2 தச.மீ மறறும் AE =  1.8 தச.மீ.

4. பைத்தில்  PQ BC மறறும் PR CD எனில்

(i) AR
AD

AQ
AB

=     (ii)  QB
AQ

DR
AR

=  எை நிறுவுக.

5. DABC -யின் உளயள ÐB  ஐ ஒரு யகொணமொகக் தகொணை சொய்சதுரம் PQRB

அவமந்துளளது. P, Q  மறறும் R என்பை முவ்றயய பக்கஙகள AB, AC மறறும் BC மீது
அவமந்துளள புளளிகள ஆகும். AB =12 தச.மீ மறறும் BC = 6 தச.மீ எனில், சொய்சதுரத்தின்
பக்கஙகள PQ, RB -வயக் கொணக.

6. சரிைகம் ABCD-யில் AB DC , E மறறும் F என்பை முவ்றயய இவணயற்ற பக்கஙகள
AD மறறும் BC -ன் மீது அவமந்துளள புளளிகள, யமலும் EF AB  எை அவமந்�ொல்
AE
ED

BF
FC

=  எை நிறுவுக. 

7. பைத்தில் DE BC மறறும் CD EF எனில் AD AB AF2 = ×  எை நிறுவுக.

8. DABC -யில் ∠A -யின் இருசமதைட்டி AD  ஆைது பக்கம் BC -ஐ  D-யில் சந்திக்கி்றது.
AB =  10 தச.மீ, AC =  14 தச.மீ மறறும் BC =  6 தச.மீ எனில், BD மறறும் DC -ஐக் கொணக.

9. பின்ைருைைைறறுள DABC -யில் AD ஆைது ÐA -யின் இருசமதைட்டி ஆகுமொ எைச்
யசொதிக்கவும்.
(i) AB = 5  தச.மீ, AC = 10  தச.மீ, BD � .= 1 5  தச.மீ மறறும் CD � .= 3 5  தச.மீ.
(ii) AB �= 4  தச.மீ, AC = 6 தச.மீ, BD = 1 6.  தச.மீ மறறும் CD � .= 2 4  தச.மீ.

10. பைத்தில் ∠ = °QPR 90 , PS ஆைது  ∠P -யின் இருசமதைட்டி யமலும்,
ST PR^  எனில்,   ST×(PQ+PR)=PQ×PR எை நிறுவுக. .

11. நொறகரம் ABCD-யில்  AB=AD, ÐBAC  மறறும் ÐCAD  -யின் யகொண இருசமதைட்டிகள
BC மறறும் CD ஆகிய பக்கஙகவள முவ்றயய E மறறும் F என்்ற புளளிகளில் சந்திக்கின்்றை
எனில், EF BD எை நிறுவுக.

12. PQ = 4.5 தச.மீ, ∠ =R 35  மறறும் உச்சி R-யிலிருந்து ைவரயபபட்ை நடுக்யகொட்டின் நீளம்
RG=6 தச.மீ எை அவமயுமொறு DPQR  ைவரக.

13. QR=5 தச.மீ, ∠ = °P 40  மறறும் உச்சி P-யிலிருந்து QR-க்கு ைவரயபபட்ை நடுக்யகொட்டின்
நீளம் PG=4.4 தச.மீ எை இருக்கும்படி DPQR  ைவரக. யமலும் P-லிருந்து QR-க்கு
ைவரயபபட்ை குத்துக்யகொட்டின் நீளம் கொணக.
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14. QR = 6.5 தச.மீ, ∠ = °P 60 மறறும் உச்சி P-யிலிருந்து QR-க்கு ைவரயபபட்ை குத்துக்யகொட்டின்
நீளம் 4.5 தச.மீ உவைய DPQR  ைவரக.

15. AB=5.5 தச.மீ, ∠ = °C 25  மறறும் உச்சி C-யிலிருந்து AB-க்கு ைவரயபபட்ை குத்துக்யகொட்டின்
நீளம் 4 தச.மீ உவைய DABC  ைவரக.

16. அடிபபக்கம்BC =  5.6 தச.மீ, ∠ = °A 40 மறறும் ÐA -யின் இருசமதைட்டியொைது அடிபபக்கம்
BC–ஐ CD=4 தச.மீ எை D-யில் சந்திக்குமொறு அவமயும் முக்யகொணம் ABC ைவரக.

17. PQ=6.8 தச.மீ, உச்சிக்யகொணம் 50°  மறறும் உச்சிக்யகொணத்தின் இருசமதைட்டியொைது
அடிபபக்கத்வ� PD= 5.2 தச.மீ எை D-யில் சந்திக்குமொறு அவமயும் DPQR  ைவரக.

4.4 பி்தொகைஸ் ்்தற்ைம் (Pythagoras Theorem)

 கணி�த்தில் உளள அவைத்துத் ய�ற்றஙகளிலும், பி�ொகரஸ் ய�ற்றம்�ொன் மிகவும் 
முக்கியமொை�ொகக் கரு�பபடுகி்றது. ஏதைனில் இது அதிக அளவிலொை நிரூபணஙகவளக்  
தகொணடுளளது. பி�ொகரஸ் ய�ற்றத்வ� நிரூபிக்க 350-க்கும் அதிகமொை தைவயைறு ைழிமுவ்றகள 
உளளை. இந்� நிரூபணஙகள ஒவதைொன்றும் சி்றந்� கணி�வியலொளர்கள, அறிஞர்கள, 
தபொறியொளர்கள மறறும் கணி� ஆர்ைலர்கள ஆகியயொரொல் கணடுபிடிக்கபபட்ைது. இைர்களில் 
அதமரிக்கொவின் 20-ைது �ைொதிபதி ய�ம்ஸ் கொர்பீல்டும் ஒருைர். அதமரிக்கொவிலுளள கணி�ம் 
கறபித்�லுக்கொை ய�சிய மன்்றம் (NCTM) தைளியிட்டுளள எலிஷொஸ்கொட் லூமிஸ் எழுதிய “The 
Pythogoream Propostion” என்்ற �வலபபிலொை புத்�கத்தில் பி�ொகரஸ் ய�ற்றத்தின் 367
நிரூபணஙகள உளளை.  
 மூன்று எணகள ( , , )a b c  என்பை தசஙயகொண முக்யகொணத்தின் பக்கஙகள எனில், அந்� 
மூன்று எணகள ( , , )a b c -ஐ பி�ொயகொரியனின் மூன்றின் த�ொகுதி எை அவழக்கலொம். ஆகயை, 
( , , )a b c  என்பவை பி�ொயகொரியனின் மூன்றின் த�ொகுதி எனில், c a b2 2 2= + . ைடிவியல் 
மட்டுமல்லொது, கணி�த்தின் அவைத்துப பிரிவுகளிலும் மிகப பிரபலமொைதும், முக்கியத்துைம் 
ைொய்ந்�துமொை இத்ய�ற்றத்வ�ப பறறி இபதபொழுது கறயபொம். 

வசயலபொட 4

(i) (ii) (iii) (iv)
பைம் 4.45

படி 1: ஒரு ைவரபைத்�ொளில், முக்யகொணம் (i)-யில் தகொடுக்கபபட்ை அளவுகளுக்கு ஒரு 
தசஙயகொண முக்யகொணத்வ� தைட்டுக. 

படி 2:  மூன்று தைவயைறு ைணண ைவரபைத்�ொளகவளக் தகொணடு முக்யகொணம் (ii) -யின் 
பக்க அளவுகள முக்யகொணம் (i)-யின் பக்கஙகளின் மூன்று மைஙகொகவும், முக்யகொணம் 
(iii)-யின் பக்க அளவுகள முக்யகொணம் (i)-யின் பக்கஙகளின் நொன்கு மைஙகொகவும், 
முக்யகொணம் (iv)-யின் பக்க அளவுகள முக்யகொணம் (i)-யின் பக்கஙகளின் ஐந்து 
மைஙகொகவும் இருக்குமொறு மூன்று முக்யகொணஙகவள தைட்டுக.
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படி 3: முக்யகொணஙகள (ii) மறறும் (iii)-யில் தபொதுைொை அளவு 12 உளள பக்கஙகவள 
இவணத்து அைறவ்ற முக்யகொணம் (iv)-யின் மீது வைக்கும்யபொது இவவிரு 
முக்யகொணஙகளும் (iv)-யைொடு ஒன்றின்மீது ஒன்று சரியொகப தபொருந்தியிருக்கும்.

கர்ணத்தின் சமன்பொட்வை எழு�வும். இதிலிருந்து என்ை முடிவுக்கு ைருகி்றொய்?

குறிப்பு
 ¾ ஒரு தசஙயகொண முக்யகொணத்தில் 90° (தசஙயகொணம்)-க்கு எதிரொக உளள பக்கம்

கர்ணம் என்்றவழக்கபபடுகி்றது.
 ¾ மற்ற இரணடு பக்கஙகள தசஙயகொண முக்யகொணத்தின் பக்கஙகள எைபபடுகி்றது.
 ¾ தசஙயகொண முக்யகொணத்தில் மிக நீளமொை பக்கயம கர்ணம் ஆகும்.

்்தற்ைம்  5 : பி்தொகைஸ் ்்தற்ைம் (Pythagoras Theorem)  

கூற்று 
 ஒரு தசஙயகொண முக்யகொணத்தில் கர்ணத்தின் ைர்க்கம் 
மற்ற இரு பக்கஙகளின் ைர்க்கஙகளின் கூடு�லுக்குச் சமம்.

நிரூபணம் 
தகொடுக்கபபட்ைது : DABC ,  -யில் ∠ = °A 90

நிரூபிக்க           : AB AC BC2 2 2+ =

அவமபபு : AD BC^  ைவரக. 

எண் கூற்று கொைணம்
1. DABC மறறும் DABD  -ஐ ஒபபிடுக.

ÐB  தபொதுைொைது
∠ = ∠ = °BAC BDA 90

எையை, D DABC ABD

AB
BD

BC
AB

=

AB BC BD2 = ×  … (1) 

∠ = °BAC 90  தகொடுக்கபபட்ைது மறறும்
∠ = °BDA 90  அவமபபிலிருந்து

AA விதிமுவ்றபபடி

2. DABC மறறும் DADC -ஐ ஒபபிடுக

ÐC  தபொதுைொைது

∠ = ∠ =BAC ADC 90

எையை, D DABC ADC

BC
AC

AC
DC

=

AC BC DC2 = ×  …(2)

∠ = °BAC 90   தகொடுக்கபபட்ைது மறறும்
∠ = °CDA 90  அவமபபிலிருந்து

AA விதிமுவ்றபபடி

A

CB D
பைம் 4.46
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(1) மறறும் (2) -ஐக் கூட்ை நொம் தபறுைது,
  AB AC BC BD BC DC2 2+ = × + ×

      = +BC BD DC( ) = ×BC BC

AB AC BC2 2 2+ = . 
ய�ற்றம் நிரூபிக்கபபட்ைது.

சிந்தவைக களம்
1. ஐந்து பி�ொயகொரியனின் மூன்்றன் த�ொகுதிகவள எழுதுக.
2. ஒரு தசஙயகொண  முக்யகொணத்தில் இரு குறுஙயகொணஙகளின் கூடு�ல் _____.

பி்தொகைஸ் ்்தற்ைததின மறு்தவல (Converse of Pythagoras Theorem)
கூற்று 
 ஒரு முக்யகொணத்தில் நீளமொை பக்கத்தின் ைர்க்கம் மற்ற 
இரு பக்கஙகளின் ைர்க்கஙகளின் கூடு�லுக்குச் சமம் எனில், 
அந்� முக்யகொணம் தசஙயகொண முக்யகொணம் ஆகும்.

வசயலபொட 5

(i) இரு அடுத்�டுத்� ஒறவ்ற எணகவள எடுத்துக்தகொளக.
(ii) அந்� இரு எணகளின் �வலகீழிகவள எழுதிக் கூட்ைவும். அது p

q
 ைடிவில் இருக்கும். 

(iii) p
q

-யில் பகுதியுைன் 2 ஐக் கூட்ை நொம் தபறுைது q + 2 .

(iv) இபதபொழுது p q q, , + 2  என்்ற எணகவளக் கருதுக. இந்� மூன்று எணகளுக்கு இவையய
உளள த�ொைர்பு என்ை?
இந்�ச் தசயல்பொட்வை, மூன்று ய�ொடி அடுத்�டுத்� ஒறவ்ற எணகவளக் தகொணடு தசய்து
பொர்த்து உஙகள பதிவலக் குறிபபிடுக.

எடததககொகட ாட்ட ஒரு விளக்கு கம்பத்தின் உயரம் 6 மீ. அ�ன் அடியிலிருந்து 8 மீ த�ொவலவில் 
உளள ஒரு பூச்சி, கம்பத்வ� யநொக்கி ஒரு குறிபபிட்ை த�ொவலவு நகர்கி்றது. கம்பத்தின் உச்சிக்கும் 
�றதபொழுது பூச்சி இருக்கும் இைத்திறகும் இவைபபட்ை த�ொவலவு, பூச்சி கம்பத்வ� யநொக்கி நகர்ந்� 
த�ொவலவிறகுச் சமம் எனில், கம்பத்தின் அடியிலிருந்து பூச்சி �றதபொழுது எவைளவு த�ொவலவில் 
உளளது?
தீரவு விளக்கு கம்பத்தின் அடிக்கும், பூச்சிக்கும் இவைபபட்ை த�ொவலவு  BD =  8 மீ

விளக்கு கம்பத்தின் உயரம் AB =  6 மீ
x மீ த�ொவலவு நகர்ந்� பின்பு, பூச்சி இருக்கும் இைம் C என்க.
AC CD x= =  என்க. யமலும் BC BD CD x= − = −8

DABC -யில், ∠ =B 90

AC AB BC2 2 2= +  -யிலிருந்து x x2 2 26 8= + −( )

       x x x2 236 64 16= + − +

     16 100x =   எையை, x = 6 25.

எனில்,  BC x= −8 = −8 6 25. = 1 75. மீ
 எையை, பூச்சியொைது விளக்கு கம்பத்தின் அடியிலிருந்து 
1.75 மீ த�ொவலவில் உளளது.

இந்தியொவில் பி�ொகரஸ் 
ய�ற்றமொைது “யபொ�யொைொ ய�ற்றம்” 

என்றும் அவழக்கபபடுகி்றது.

சிந்தவைக களம்
தசஙயகொண முக்யகொணத்தின் 
மூன்று பக்கஙகளின் அளவுகளும் 
ஒறவ்ற எணகளொக இருக்க 
இயலுமொ? ஏன்?

A

B C

x6 
மீ

8–x
8 மீ

x D

பைம் 4.47
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எடததககொகட ாட்் DABC  -யில் C ஆைது தசஙயகொணம் ஆகும். பக்கஙகள  CA மறறும்  
CB-யின் நடுபபுளளிகள முவ்றயய  P மறறும் Q எனில் 4 52 2 2( )AQ BP AB+ =  எை நிறுவுக.
தீரவு DAQC  -யில், C ஆைது, தசஙயகொணம் என்ப�ொல்,AQ AC QC2 2 2= +   … (1)
 DBPC  -யில், C ஆைது, தசஙயகொணம் என்ப�ொல்,        BP BC CP2 2 2= +    … (2)

(1) மறறும் (2) )-லிருந்து, AQ BP AC QC BC CP2 2 2 2 2 2+ = + + +

 4 4 4 4 42 2 2 2 2 2( )AQ BP AC QC BC CP+ = + + +

= + + +4 2 4 22 2 2 2AC QC BC CP( ) ( )

= + + +4 42 2 2 2AC BC BC AC   (P மறறும் Q என்பது நடுபபுளளி என்ப�ொல்)

= +5 2 2( )AC BC

 4 52 2 2( )AQ BP AB+ =   (பி�ொகரஸ் ய�ற்றத்தின்படி).

எடததககொகட ாட்் சுைரின் அடியிலிருந்து 4 அடி த�ொவலவில் உளள ஏணியொைது சுைரின் 
உச்சிவய 7 அடி உயரத்தில் த�ொடுதமனில் ய�வையொை ஏணியின் நீளத்வ�க் கொணக. விவைவய 
ஒரு �சம இைத்திருத்�மொக �ருக.
தீரவு ஏணியின் நீளம் AB = x என்க . BC=4 அடி, AC=7 அடி. 

 பி�ொகரஸ் ய�ற்றத்தின்படி, AB AC BC2 2 2= +

x 2 2 27 4= +  -லிருந்து, x 2 49 16= +

x 2 65= .     எையை, x = 65

65  ஆைது 8 மறறும் 8.1 –க்கு இவையில் அவமகி்றது.
 8 64 65 65 612 = < < . = 8 12.

எையை, ஏணியின் நீளம் ய�ொரொயமொக 8.1 அடி ஆகும்.

எடததககொகட ாட்் ஒரு விமொைம் விமொை 
நிவலயத்வ� விட்டு ைைக்கு யநொக்கி 1000 கி.மீ/மணி 
யைகத்தில் ப்றக்கி்றது. அய� யநரத்தில் மறத்றொரு 
விமொைம் அய� விமொை நிவலயத்வ� விட்டு  
1200 கி.மீ/மணி யைகத்தில் யமறகு யநொக்கிப ப்றக்கி்றது. 
1½ மணி யநரத்திறகுப பி்றகு இரு விமொைஙகளுக்கு 
இவைபபட்ை த�ொவலவு எவைளவு இருக்கும்?
தீரவு  மு�ல் விமொைம் O -வில் இருந்து பு்றபபட்டு ைைக்கு 
யநொக்கி A என்்ற இைத்திறகுச்  தசல்கி்றது என்க. 
(த�ொவலவு = யைகம் × யநரம்) 

எையை  OA = ×










1000
3
2

கி.மீ  =1500 கி.மீ

 இரணைொைது விமொைம் O -வில் இருந்து பு்றபபட்டு யமறகு யநொக்கி B என்்ற இைத்திறகுச் 
தசல்கி்றது என்க.

A

C

P

QB

பைம் 4.48

4 அடி

7 
அடி

A

�வர

சுை
ர்
B C

x

பைம் 4.49

10
00

 கி
.மீ

/ம
ணி

1200 கி.மீ/மணி(1800 கி.மீ)

(1500 கி.மீ)ை

த�

யம கி

பைம் 4.50
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 எையை  OB =  1200
3
2
×











 =  1800 கி.மீ

 கணக்கிைபபை யைணடிய ய�வையொை த�ொவலவு BA ஆகும். 
 தசஙயகொணம் AOB -யில், AB OA OB2 2 2= +

  AB2  = +( ) ( )1500 18002 2 =1002 (152+182) 

   = 1002 × 549 = 1002 × 9 × 61

  AB = 100 × 3 × 61  = 300 61  கி.மீ.

 முன்ைற்ைச் ்சொ்தவை

1.  _________ ஆைது தசஙயகொண முக்யகொணத்தின் நீளமொை  பக்கம் ஆகும்.
2.  கணி�த்தின் மு�ல் ய�ற்றம் _________ ஆகும்.
3.  ஒரு முக்யகொணத்தின் நீளமொை பக்கத்தின் ைர்க்கம் மற்ற இரு பக்கஙகளின் 

ைர்க்கஙகளின் கூடு�லுக்குச் சமம் எனில், அம்முக்யகொணம்_________.
4.  சரியொ, �ை்றொ எைக் கூறுக.

(i)  எல்லொ ைவக முக்யகொணஙகளுக்கும் பி�ொகரஸ் ய�ற்றம் தபொருந்தும் .
(ii) தசஙயகொண முக்யகொணத்தின் ஒரு பக்கம் 4 -ன் மைஙகொக இருக்கும். 

பயிற்சி   4.3

1.  ஒரு மனி�ன் 18 மீ கிழக்யக தசன்று பின்ைர் 24 மீ ைைக்யக தசல்கி்றொன். த�ொைக்க 
நிவலயிலிருந்து அைர் இருக்கும் த�ொவலவைக் கொணக.?

2. சொரொவின் வீட்டிலிருந்து ய�ம்ஸின் வீட்டிறகுச் 
தசல்ல இரணடு ைழிகள உளளை. ஒரு ைழி ‘C ’ 
என்்ற த�ரு ைழியொகச் தசல்ை�ொகும். மறத்றொரு 
ைழி A மறறும் B ஆகிய த�ருக்கள ைழியொகச் 
தசல்ை�ொகும். யநரடி பொவ� C ைழி தசல்லும்யபொது 
த�ொவலவு எவைளவு குவ்றயும்? (பைத்வ�ப 
பயன்படுத்துக).

3. A என்்ற புளளியில் இருந்து B என்்ற புளளிக்குச் தசல்ை�றகு ஒரு குளம் ைழியொக, நைந்து 
தசல்ல யைணடும். குளம் ைழியய தசல்ைவ�த் �விர்க்க 34 மீ த�றயகயும், 41 மீ கிழக்கு 
யநொக்கியும் நைக்க யைணடும். குளம் ைழியொகச் தசல்ை�றகுப பொவ� அவமத்து அபபொவ� 
ைழியய தசன்்றொல் எவைளவு மீட்ைர் த�ொவலவு யசமிக்கபபடும்?

4. WXYZ என்்ற தசவைகத்தில், XY+YZ=17 தச.மீ மறறும் 
XZ+YW=26 தச.மீ எனில் தசவைகத்தின் நீளம் மறறும் 
அகலத்வ�க் கணக்கிடுக.

5.  ஒரு தசஙயகொண முக்யகொணத்தின் கர்ணம் சிறிய பக்கத்தின் 2 மைஙவக விை 6 மீ அதிகம். 
யமலும் மூன்்றொைது பக்கமொைது கர்ணத்வ� விை 2 மீ குவ்றவு எனில், முக்யகொணத்தின் 
பக்கஙகவளக் கொணக? 

2 வமல்கள

1.
5 

வ
மல்

கள
A த�ரு

B
 த

�ரு

C த�ரு
ய�ம்ஸ் 

வீடு

சொரொ 
வீடு

Z

XW

Y
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6. 5 மீ நீளமுளள ஓர் ஏணியொைது ஒரு தசஙகுத்து சுைர் மீது சொய்த்து வைக்கபபடுகி்றது.
ஏணியின் யமல் முவை சுைவர 4 மீ உயரத்தில் த�ொடுகி்றது. ஏணியின் கீழ்முவை   சுைவர
யநொக்கி 1.6 மீ நகர்த்�பபடும்யபொது, ஏணியின் யமல்முவை சுைரில் எவைளவு த�ொவலவு
யமல்யநொக்கி நகரும் எைக் கணடுபிடி.

7. DPQR -யில் அடிபபக்கம் QR-க்கு தசஙகுத்�ொக உளள PS ஆைது QR-ஐ S -யில் சந்திக்கி்றது.
யமலும், QS=3SR எனில், 2 22 2 2PQ PR QR= +  எை நிறுவுக. 

8. பைத்தில், தசஙயகொண முக்யகொணம் ABC-யில் யகொணம் B ஆைது
தசஙயகொணம் மறறும் D, E என்்ற புளளிகள பக்கம் BC-ஐ மூன்று
சமபகுதிகளொக பிரிக்கி்றது எனில், 8 3 52 2 2AE AC AD= +  எை நிறுவுக.

4.5 வகைஙகள் மற்றும் வ்தொட்கொடகள் (Circles and Tangents)
 நமது அன்்றொை ைொழ்க்வகச் சூழல்களில் ஒரு �ளத்தில் இரணடு 
யகொடுகள  ஒன்வ்றதயொன்று ஒரு புளளியில் தைட்டிச் தசல்ைவ�யும் 
அல்லது தைட்டிக்தகொளளொமல் தசல்ைவ�யும் பொர்க்கின்ய்றொம். 
உ�ொரணமொக, இரயில் பொவ�யில் இரணடு இவணயொை யகொடுகள, 
ஒன்வ்றதயொன்று தைட்டிக்தகொளளொமல் தசல்கின்்றை. அய� 
யநரத்தில் �ன்ைலில் உளள கம்பிகள ஒன்வ்றதயொன்று 
தைட்டிக்தகொளகின்்றை. 
 இதுயபொல் ஒரு �ளத்தில் ஒரு ைவளைவர மறறும் ஒரு யகொடு தகொடுக்கபபட்ைொல் என்ை 
நைக்கி்றது? அந்� ைவளைவரயொைது (Curve) பரைவளயமொகயைொ, ைட்ைமொகயைொ அல்லது 
ஏய�னும் ஒரு தபொதுைொை ைடிைமொகயைொ இருக்கலொம்.
 இய�யபொல், ஒரு யகொடும் ஒரு ைட்ைமும் தைட்டுை�ொகக் கருதும்யபொது என்ை நைக்கி்றது?

பினவரும் விளககப்பைததில மூனறு சூழ்நிவலகவள நொம் வபைலொம்ட
பைம்  1 பைம் 2 பைம் 3

O

P

Q

O

P

Q

A

O

P

A

B

Q

(i) PQ  என்்ற யநர்யகொடு
ஆைது ைட்ைத்வ�த்
த�ொடுைதில்வல.

(i) PQ என்்ற யநர்யகொடு ஆைது
ைட்ைத்வ� ஒரு தபொதுைொை
புளளியில் த�ொடுகி்றது.

(i) PQ என்்ற யநர்யகொடு
ைட்ைத்வ� A மறறும் B
என்்ற இரு தைவயைறு
புளளிகளில் தைட்டுகி்றது.

(ii) யநர்யகொடு மறறும்
ைட்ைத்திறகுப தபொதுபபுளளி
இல்வல.

(ii) PQ ஆைது ைட்ைத்திறகு A
என்்ற புளளியில் உளள
த�ொடுயகொடு ஆகும்.

(ii) PQ என்்ற யகொைொைது
ைட்ைத்திறகு ஒரு தைட்டுக்
யகொடு ஆகும்.

 (iii) இ�ைொல் யநர்யகொடு மறறும்
ைட்ைம் தைட்டிக்தகொளளும்
புளளிகளின் எணணிக்வக
பூச்சியமொகும்.

 (iii) இ�ைொல் யநர்யகொடு மறறும்
ைட்ைம் தைட்டிக்தகொளளும்
புளளிகளின் எணணிக்வக
ஒன்று ஆகும்.

(iii) இ�ைொல் யநர்யகொடு மறறும்
ைட்ைம் தைட்டிக்தகொளளும்
புளளிகளின் எணணிக்வக
இரணடு ஆகும்.

A

B D E C

நமது அன்்றொை ைொழ்க்வகச் சூழல்களில் ஒரு �ளத்தில் இரணடு 
யகொடுகள  ஒன்வ்றதயொன்று ஒரு புளளியில் தைட்டிச் தசல்ைவ�யும் 
அல்லது தைட்டிக்தகொளளொமல் தசல்ைவ�யும் பொர்க்கின்ய்றொம். 
உ�ொரணமொக, இரயில் பொவ�யில் இரணடு இவணயொை யகொடுகள, 
ஒன்வ்றதயொன்று தைட்டிக்தகொளளொமல் தசல்கின்்றை. அய� 
யநரத்தில் �ன்ைலில் உளள கம்பிகள ஒன்வ்றதயொன்று 

பைம் 4.51

பைம் 4.52(i) பைம் 4.52(ii) பைம் 4.52(iii)
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193வடிவியல்

வவையவை
 ஒரு யநர்யகொைொைது தகொடுக்கபபட்ை ைட்ைத்வ� ஒயர ஒரு புளளியில் மட்டுயம த�ொட்ைொல் 
அந்� யநர்யகொைொைது ைட்ைத்தின் த�ொடுயகொைொகும்.

வகைததின வ்தொட்கொடகளுககொை அனைொை வொழ்வியல உ்தொைணஙகள்
(i)  ஒரு மிதிைணடியொைது சொவலயில் தசல்லும்யபொது சொவலயொைது 

சுழலக்கூடிய சக்கரஙகளுக்குத் த�ொடுயகொைொக இருக்கும்.

(ii) ஒரு கம்பியின் ஒரு முவையில் 
கல்லிவைக் கட்டி, மறுமுவையிவைக் 
வகயிைொல் சுழறறும்யபொது கல்லொைது 
ஒரு ைட்ைபபொவ�வய ஏறபடுத்தும். 
திடீதரன்று வகயிலிருந்து கம்பியிவை 
விடும்தபொழுது கல்லொைது ைட்ைத்தின் 
த�ொடுயகொட்டின் திவசயில் தசல்ைவ�க் 
கொணலொம்.

வகைஙகள் மற்றும் வ்தொட்கொடகளுககொை சில முடிவுகள்
1. ஒரு ைட்ைத்தின் ஏய�னும் ஒரு புளளியில் ைவரயபபட்ை த�ொடுயகொடு, 

அத்த�ொடு புளளி ைழிச் தசல்லும் ஆரத்திறகுச் தசஙகுத்�ொக அவமயும்.  

2.  (i) ைட்ைத்திறகு  உளயள 
உளள புளளியிலிருந்து 
அவைட்ைத்திறகு எந்�த் 
த�ொடுயகொடும் ைவரய 
முடியொது.

(ii) ைட்ைத்தின் யமலுளள ஒரு 
புளளியிலிருந்து 
அவைட்ைத்திறகு ஒயர ஒரு 
த�ொடுயகொடு மட்டுயம 
ைவரய முடியும்.

(iii) ைட்ைத்திறகு தைளியயயுளள 
புளளியிலிருந்து 
அவைட்ைத்திறகு இரணடு 
த�ொடுயகொடுகள ைவரய 
முடியும்.

O

A

B

பைம் 4.55(i)

OP

A

B
பைம் 4.55(ii)

குறிப்பு
   பைம் 4.52(iii)–யில் ைட்ைத்தின் மீது 
அவமந்திருக்கும் யகொட்டுத்துணடு AB-யொைது 
ைட்ைத்தின் நொண ஆகும். இ�ைொல் நொண 
என்பது தைட்டுக்யகொட்டின் உட்பகுதியொகும்.

 த�ொடுயகொடு என்ப�ன் ஆஙகில ைொர்த்வ�யொை 
“tangent” என்பது இலத்தீன் தமொழி ைொர்த்வ�யொை 
யைன்ஜீர் (tangere) என்பதிலிருந்து தப்றபபட்ைது. 
இ�றகு ‘த�ொடு�ல்’ என்று தபொருள. இ�வை 
1583-இல் யைனிஷ் கணி�வியலொளரொை “�ொமஸ் 
ஃபியையகொ” அறிமுகபபடுத்திைொர்.

பைம் 4.53(i)

m

M

r
V
��F

��

பைம் 4.53(ii)

O

P

A

Q

B
பைம் 4.54

OP

A

B

பைம் 4.55(iii)
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194 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

3. ைட்ைத்திறகு தைளியய உளள ஏய�னும் ஒரு புளளியிலிருந்து
அவைட்ைத்திறகு ைவரயபபடும் இரணடு த�ொடுயகொடுகளின்
நீளஙகள சமமொக இருக்கும்.

நிரூபணம் :  1-லிருந்து OA PAOB PB^ ^, .
யமலும்  OA=OB= ஆரம்,   

 OP ஆைது தபொதுைொை பக்கம், ∠ = ∠AOP BOP

 எையை,∆ ∆OAP OBP≅ .    ஆகயை  PA PB=

4. இரு ைட்ைஙகள தைளிபபு்றமொகத் த�ொடுமொைொல், ைட்ை 
வமயஙகளுக்கு இவையயயுளள த�ொவலைொைது அவைட்ைஙகளின் 
ஆரஙகளின் கூடு�லுக்குச் சமம். அ�ொைது OP r r= +

1 2

நிரூபணம் :  O மறறும் P என்்ற வமயம் தகொணை இரு ைட்ைஙகள
Q என்்ற புளளியில் த�ொட்டுக்தகொளகின்்றை என்க. 

 OQ r=
1
 மறறும் PQ r=

2
 மறறும்  r r

1 2
> என்க.

வமயஙகளுக்கு இவைபபட்ை த�ொவலவு OP d= . பைம் 4.57-லிருந்து இரு ைட்ைஙகள
தைளிபபு்றமொகத் த�ொட்டுக்தகொளை�ொல் OP d OQ PQ= = + = +r r

1 2
.

5. இரு ைட்ைஙகள உட்பு்றமொகத் த�ொடுமொைொல் ைட்ை வமயஙகளுக்கு
இவையயயுளள த�ொவலைொைது அைறறின் ஆரஙகளின்
வித்தியொசத்திறகுச் சமமொகும். அ�ொைது OP r r= −

1 2
.

நிரூபணம் : O மறறும் P என்்ற வமயம் தகொணை இரு ைட்ைஙகள Q 
என்்ற புளளியில் த�ொட்டுக்தகொளகின்்றை என்க. 

  OQ r=
1
 மறறும் PQ r=

2
 மறறும்   r1 > r2 என்க.

வமயஙகளுக்கு இவைபபட்ை த�ொவலவு OP d= . பைம் 4.58-லிருந்து இரு ைட்ைஙகள
உட்பு்றமொகத் த�ொட்டுக்தகொளை�ொல், OP d OQ PQ= = −

OP r r= −
1 2

.

6. ைட்ைஙகளுக்கு ைவரயபபட்ை இரணடு தபொதுைொை த�ொடுயகொடுகளின்
நீளஙகள சமம் ஆகும். அ�ொைது AB = CD.
நிரூபணம் :
P என்்ற புளளியிலிருந்து இரு ைட்ைஙகளுக்கு ைவரயபபட்ை த�ொடுயகொட்டின்
நீளஙகள சமமொக இருக்கும்.
 எையை,    PA PC=  மறறும் PB PD= .

PA PB PC PD− = −

AB CD=

சிந்தவைக களம்
1. ஒன்றுக்தகொன்று இவணயொக ஒரு ைட்ைத்திறகு இரு த�ொடுயகொடுகள ைவரய முடியுமொ?
2. ஒன்றுக்தகொன்று தசஙகுத்�ொக ஒரு ைட்ைத்திறகு இரு த�ொடுயகொடுகள ைவரய முடியுமொ?

O P

A

B

பைம் 4.56

O P

Q

r1 r2

பைம் 4.57

O P
r1 r2

Q

பைம் 4.58

பைம் 4.59

O

P

A C

DB
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மொற்று வகைததண்ட 
 பைம் 4.60-யில் PQ என்்ற நொண ைட்ைத்திவை இரு 
துணடுகளொகப பிரிக்கி்றது. P என்்ற புளளி ைழியய ைட்ைத்வ�த் 
த�ொட்டுக்தகொணடு தசல்லுமொறு AB என்்ற த�ொடுயகொடு 
ைவரக.

 ÐQPB  ( )Ð1   -யின் மொறறு ைட்ைத் துணடில் உளள 
யகொணம் ÐQSP  ( )Ð1  ஆகும். மறறும் ÐQPA ( )Ð2 -யின் 
மொறறு ைட்ைத்துணடிலுளள யகொணம்   ÐPTQ  ( )Ð2  ஆகும்.
்்தற்ைம் 6 : மொற்று வகைத தண்ட ்்தற்ைம் (Alternate Segment Theorem)
கூற்று
 ைட்ைத்தில் த�ொடுயகொட்டின் த�ொடுபுளளி ைழியய ஒரு 
நொண ைவரயபபட்ைொல், அந்� நொண த�ொடுயகொட்டுைன் 
ஏறபடுத்தும் யகொணஙகள முவ்றயய ஒவதைொன்றும் 
�னித்�னியொக மொறறு ைட்ைத்துணடுகளில் அவமந்� 
யகொணஙகளுக்குச் சமம்.
நிரூபணம் 
 தகொடுக்கபபட்ைது  : O-வை வமயமொகக் தகொணை 
ைட்ைத்தில் AB என்்ற த�ொடுயகொடு P என்்ற புளளி ைழியய 
தசல்கி்றது. மறறும் PQ என்பது நொண ஆகும். S மறறும் T  
என்பை PQ என்்ற  நொணிறகு எதிதரதிர் பக்கஙகளில் ைட்ைத்தின் யமல் உளள புளளிகள ஆகும்.

 நிரூபிக்க : (i) ∠ = ∠QPB PSQ  மறறும் (ii)∠ = ∠QPA PTQ

 அவமபபு :  POR  என்்ற விட்ைம் ைவரக. யமலும்  QR, QS மறறும் PS -வய இவணக்கவும்.

எண் கூற்று கொைணம்

1.
 ∠ = °RPB 90                  
∠ +∠ = °RPQ QPB 90               ...(1)

விட்ைம் RP ஆைது த�ொடுயகொடு AB-க்கு 
தசஙகுத்து ஆகும்.

2. DRPQ  -வில், ∠ = °PQR 90       ...(2) அவரைட்ைத்தில் உளள யகொணம் 90° .

3. ∠ +∠ = °QRP RPQ 90          ...(3) ஒரு தசஙயகொண முக்யகொணத்தில் இரு 
குறுஙயகொணஙகளின் கூடு�ல் 90°  ஆகும். 

4.
∠ +∠ = ∠ +∠RPQ QPB QRP RPQ

∠ = ∠QPB QRP                      ...(4) (1) மறறும் (3) -லிருந்து.

5. ∠ = ∠QRP PSQ                 ...(5)  ஒயர ைட்ைத்துணடிலுளள யகொணஙகள சமம்..

6. ∠ = ∠QPB PSQ                 ...(6) (4) மறறும் (5)-லிருந்து,  (i)  நிரூபிக்கபபட்ைது

7. ∠ +∠ = °QPB QPA 180          ...(7) யநர்யகொட்டில் அவமந்� யநரிய இவணக் 
யகொணஙகள.
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196 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

8. ∠ +∠ = °PSQ PTQ 180      ...(8) ைட்ைநொறகரத்தின் எதிர் யகொணஙகளின் 
கூடு�ல் 180° .

9. ∠ +∠ = ∠ +∠QPB QPA PSQ PTQ (7) மறறும் (8) -லிருந்து

10. ∠ +∠ = ∠ +∠QPB QPA QPB PTQ (6)-லிருந்து ∠ = ∠QPB PSQ

11. ∠ = ∠QPA PTQ
எையை (ii) நிரூபிக்கபபட்ைது.
ய�ற்றமும் நிரூபிக்கபபட்ைது.

எடததககொகட ாட்ா 3 தச.மீ ஆரமுளள ைட்ைத்தின் வமயத்திலிருந்து 5 தச.மீ த�ொவலவில் உளள 
புளளியிலிருந்து ைட்ைத்திறகு ைவரயபபட்ை த�ொடுயகொட்டின் நீளம் கொணக.

தீரவு  தகொடுக்கபபட்ைது  OP =  5 தச.மீ, ஆரம் r =  3 தச.மீ
த�ொடுயகொட்டின் நீளம் PT ஐ கொண

தசஙயகொண முக்கொணம் OTP -யில்

OP OT PT2 2 2= +  (பி�ொகரஸ் ய�ற்றத்தின்படி)

5 32 2 2= +PT   -லிருந்து PT 2 25 9 16= − =

த�ொடுயகொட்டின் நீளம் PT = 4 தச.மீ
எடததககொகட ாட்் 5 தச.மீ ஆரமுளள ைட்ைத்தில் PQ  ஆைது 8 தச.மீ நீளமுளள நொண ஆகும். P 
மறறும் Q -வின் ைழியய தசல்லும் த�ொடுயகொடுகள T என்்ற புளளியில் சந்திக்கி்றது எனில், TP 
என்்ற த�ொடுயகொட்டின் நீளம் கொணக. 
தீரவு   TR y=  என்க. OT ஆைது  PQ -யின் தசஙகுத்து இருசம தைட்டி ஆகும்.

PR QR= = 4  தச.மீ

DORP  -யில் OP OR PR2 2 2= +

OR OP PR2 2 2= −

OR2 2 25 4= − = − =25 16 9  -லிருந்து OR=3 தச.மீ

 OT = OR+RT = 3+y ... (1)

DPRT  -யில், TP TR PR2 2 2= +  … (2)

மறறும் DOPT -லிருந்து, OT TP OP2 2 2= +

              OT TR PR OP2 2 2 2= + +( )   ((2) -லிருந்து, TP2-ஐ பிரதியிை) 

( )3 4 52 2 2 2+ = + +y y        ((1) -லிருந்து, OT-ஐ பிரதியிை)

  9 6 16 252 2+ + = + +y y y  

6 41 9y = −  எையை, ⇒ =y
16
3

 ; (2) -லிருந்து,   TP TR PR2 2 2= +

O P

T

5 தச.மீ
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 TP 2

2

216
3

4=









+   = +

256
9

16 =
400
9

  எையை, TP =
20
3

 தச.மீ.

எடததககொகட ாட்் பைம் 4.64-யில், O ஆைது ைட்ைத்தின் வமயம். 
PQ  ஆைது ஒரு நொண ஆகும். த�ொடுயகொடு PR ஆைது நொண PQ 
-வுைன் P -யில் 50°  யகொணத்வ� ஏறபடுத்திைொல், ÐPOQ  கொணக. 
தீரவு ∠ = °− ° = °OPQ 90 50 40  (த�ொடுயகொட்டிறகும், ஆரத்திறகும் 
இவையயயுளள யகொணம் 90° )
         OP OQ=           (ைட்ைத்தின் ஆரஙகள சமம்)
   ∠ = ∠ = °OPQ OQP 40    (OPQ  ஆைது இரு சமபக்க முக்யகொணம்)
                   ∠ = °−∠ −∠POQ OPQ OQP180

     ÐPOQ = °− °− °180 40 40 = °100

எடததககொகட ாட்் அருகிலுளள பைம் 4.65-யில், DABC  
ஆைது ஒரு ைட்ைத்வ�த் த�ொட்டுக்தகொணடு ைட்ைத்வ�ச் 
சுறறி அவமந்துளளது எனில், BC-யின் நீளத்வ�க் கொணக. 
தீரவு  AN AM= = 3  தச.மீ (ஒயர தைளிபபு்றப 
புளளியிலிருந்து ைவரயபபட்ை  த�ொடுயகொடுகள சமம்)
  BN = BL = 4 தச.மீ 
  CL = CM = AC – AM = 9 – 3 = 6 தச.மீ
        BC BL CL= + = + =4 6 10 தச.மீ

எடததககொகட ாட்் இரணடு தபொது வமய ைட்ைஙகளின் ஆரஙகள 4 தச.மீ, 5 தச.மீ ஆகும். ஒரு 
ைட்ைத்தின் நொணொைது மறத்றொரு ைட்ைத்திறகுத் த�ொடுயகொைொக அவமந்�ொல் அவைட்ைத்தின் 
நொணின் நீளம் கொணக. 
தீரவு    OA = 4 தச.மீ, OB = 5 தச.மீ, யமலும்  OA BC^ .
                     OB OA AB2 2 2= +

                        5 42 2 2= +AB   -லிருந்து ⇒ =AB2 9

  எையை,  AB  = 3 தச.மீ

                     BC =  2AB  எையை,  ⇒ = ×BC 2 3 = 6 தச.மீ

4.5.1   வவைபைம் வவை்தல (Construction)

வகைததிற்குத வ்தொட்கொடகள் வவை்தல (Construction of tangents to a circle)    

 இபதபொழுது கீழ்க்கணைைறவ்ற எபபடி ைவரய யைணடும் என்று விைொதிபயபொம்.
(i) வமயத்வ�ப பயன்படுத்தி ைட்ைத்திறகுத் த�ொடுயகொடு ைவர�ல்

(ii) மொறறு ைட்ைத்துணடு ய�ற்றத்வ�ப பயன்படுத்தி ைட்ைத்திறகுத் த�ொடுயகொடு ைவர�ல்
(iii) தைளிபபு்றப புளளியிலிருந்து ைட்ைத்திறகு இரு த�ொடுயகொடுகள ைவர�ல்

P R

QO

50 o

பைம் 4.64

A

B C

L

N
M

9 தச.மீ

3 த
ச.மீ

4 த
ச.மீ

பைம் 4.65

O

B CA

4 
தச

.மீ

5 த
ச.மீ

பைம் 4.66

X_Ch 4 TM.indd   197 16-04-2019   09:57:56



198 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

வகைததிற்குத வ்தொட்கொட வவை்தல (வமயதவ்தப் பயனபடததி) (Construction of a 
tangent to a circle (Using the centre))

எடததககொகட ாட்் 3 தச.மீ ஆரமுளள ைட்ைம் ைவரக. ைட்ைத்தின் யமல்  
P என்்ற புளளிவயக் குறித்து அபபுளளி ைழியய த�ொடுயகொடு ைவரக

தீரவு ஆரம், r = 3 தச.மீ எைக் தகொடுக்கபபட்டுளளது
வவைமுவை 
படி 1 :  O -வை வமயமொகக் தகொணடு 3 

தச.மீ ஆரமுளள ைட்ைம் ைவரக.

படி 2 : ைட்ைத்தின் யமல் P என்்ற 
புளளிவயக் குறித்து OP -ஐ 
இவணக்கவும்.

படி 3 :  P என்்ற புளளி ைழியய  OP -க்கு 
தசஙகுத்�ொக TT ¢  ைவரக  

படி 4 : TT ¢  ஆைது ய�வையொை த�ொடுயகொடு ஆகும்.

வகைததிற்குத வ்தொட்கொட வவை்தல (மொற்று வகைததண்ட ்்தற்ைதவ்தப் பயனபடததி) 
(Construct of a tangent to a circle (Using alternate segment theorem))

எடததககொகட ாட்ட 4 தச.மீ ஆரமுளள ைட்ைம் ைவரக. ைட்ைத்தின் 
மீதுளள L என்்ற புளளி ைழியொக மொறறு ைட்ைத்துணடு ய�ற்றத்வ�ப 
பயன்படுத்தி ைட்ைத்திறகுத்  த�ொடுயகொடு ைவரக.
தீரவு  ஆரம் =4 தச.மீ எைக் தகொடுக்கபபட்டுளளது
வவைமுவை 
படி 1 : O-வை வமயமொகக் தகொணடு 4 தச.மீ 

ஆரமுளள ைட்ைம் ைவரக 
படி 2 :  ைட்ைத்தின் யமல் L என்்ற புளளிவயக் 

குறிக்கவும். L ைழியய ஏய�னும் ஒரு 
நொண LM ைவரக.

படி 3 :  L மறறும் M -ஐ �விர்த்து ைட்ைத்தின் 
யமல்  N என்்ற புளளிவயக் குறிக்கவும். 
L,M மறறும் N என்பை கடிகொர 
முளயளொட்ைத்தின் எதிர் திவசயில் 
அவமயுமொறு குறிக்கவும். LN  மறறும் 
NM -ஐ இவணக்கவும். 

படி 4 : ∠ = ∠TLM MNL  எை அவமயுமொறு   
L ைழியய TT ¢  என்்ற த�ொடுயகொடு ைவரக.

படி 5 :  TT ¢  என்பது ய�வையொை த�ொடுயகொைொகும்.
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வவளிப்புைப் புள்ளி P -யிலிருநத வகைததிற்கு இரு வ்தொட்கொடகள் வவை்தல (Construction 
of pair of tangents to a circle from an external point P)

எடததககொகட ாட்் 6 தச.மீ விட்ைமுளள ைட்ைம் ைவரந்து ைட்ைத்தின் வமயத்திலிருந்து 8 தச.மீ 
த�ொவலவில் P  என்்ற புளளிவயக் குறிக்கவும். அபபுளளியிலிருந்து PA மறறும் PB  என்்ற இரு 
த�ொடுயகொடுகள ைவரந்து அைறறின் நீளஙகவள அளவிடுக. 

தீரவு  விட்ைம் (d) = 6 தச.மீ எைக் தகொடுக்கபபட்டுளளது.  ஆரம் (r) = 6
2

 = 3 தச.மீ

வவைமுவை 
படி 1 : O-வை வமயமொகக் தகொணடு 3 தச.மீ ஆரமுளள ைட்ைம் ைவரக
படி 2 :  8 தச.மீ நீளமுளள OP என்்ற ஒரு யகொடு ைவரக.
படி 3 : OP-க்கு வமயக்குத்துக் யகொடு ைவரக. அது OP-ஐ M -ல் சந்திக்கும்.
படி 4 : M-வய வமயமொகவும், MO-வை ஆரமொகவும் தகொணடு ைவரயபபடும் ைட்ைமொைது 

முந்வ�ய ைட்ைத்வ� A மறறும் B -யில் சந்திக்கி்றது.
படி 5 : AP மறறும் BP வய இவணக்கவும். AP மறறும் BP ய�வையொை த�ொடுயகொடுகள ஆகும். 

த�ொடுயகொட்டின் நீளம் PA = PB = 7.4 தச.மீ. 
சரிபொரத்தல : தசஙயகொண முக்யகொணம் OPA-யில் PA OP OA2 2 2= −  = 64 – 9 = 55

                      PA = 55 = 7 4.  தச.மீ (ய�ொரொயமொக) .

4.6 ஒருஙகிவசவுத ்்தற்ைம் (Concurrency Theorems)

வவையவை
ஒரு முக்யகொணத்தின் ஒரு முவையிலிருந்து அ�ன் எதிர் பக்கத்திறகு 

ைவரயபபடும் யகொட்டுத்துணடு சீவியன் (cevian) ஆகும். ைவரபைத்தில் AD 
ஆைது ஒரு சீவியன்.
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சிைப்பு சீவியனகள்
(i) எதிர் பக்கத்வ� இரு சர்ைசம பகுதியொக

(சமமொக) பிரிக்கும் நடுக்யகொைொைது (Median)
ஒரு சீவியன்  ஆகும்.

(ii) எதிர்பக்கத்திறகு தசஙகுத்�ொக இருக்கும்
குத்துக்யகொைொைது (altitude) ஒரு சீவியன்
ஆகும்.

(iii) யகொணத்வ� இரு சமமொகப பிரிக்கும் யகொண
இருசமதைட்டியொைது ஒரு சீவியன் ஆகும்

சீவொஸ் ்்தற்ைம் (நிரூபணம் இலலொமல) (Ceva’s Theorem (without proof))
கூற்று 
 ABC என்பது ஒரு முக்யகொணம் என்க. பக்கஙகள BC, CA மறறும் 
AB -யில் உளள புளளிகள முவ்றயய D,E மறறும் F  என்க. 
முக்யகொணத்தின் பக்கஙகள ஒயர திவசவயப தபொருத்து, AD, BE, CF

என்்ற சீவியன்கள ஒருஙகிவசந்துளளது எனில், BD
DC

CE
EA

AF
FB

× × = 1 . 
ஒவதைொரு விகி�த்திவையும் �வலகீழியொக மொறறிைொலும் யமறகூறியது 
உணவமயய. ஏதைனில் 1-யின் �வலகீழி ஒன்று ஆகும்.

 ஜி்யொவொணி சீவொ (டிசம்பர  7, 1647 – ஜுன  15, 1734) (Giovanni Ceva) 

      1686 –இல் கணி�ப யபரொசிரியரொக மொன்டுைொ பல்கவலக்கழகத்தில் பணியில் யசர்ந்� 
சீைொ �ைது நிவ்றவு ைொழ்நொள ைவர அஙயகயய பணிபுரிந்�ொர். 1678-ம் ஆணடில் இைர் 
த�ொகுமுவ்ற ைடிவியலில், முக்யகொணம் பறறிய ஒரு முக்கியமொைத் ய�ற்றத்வ�  தைளியிட்ைொர். 
அந்�த் ய�ற்றம் ‘சீைொவின் ய�ற்றம்’  என்று அவழக்கபபடுகி்றது.
1692 –ஆம் ஆணடில் ஒபஸ்குலொ யமத்�வமடிக்கொ மறறும் ஜியொமன்ட்ரியொ யமொட்ைஸ் எனும் 
ஆய்வி�ழில் மீணடும் கணைறிந்து தைளியிட்ைொர். இயக்கவியல் மறறும் நீர்மவியல் துவ்றகளில் 
சீைொ ய�ற்றக் கருத்துகவளப பயன்படுத்திைொர். 

குறிப்பு
 ¾ பல சீவியன்கள முக்யகொணத்திறகு உட்பு்றம் அவமந்�ொலும், அவைத்து சீவியன்களும்

முக்யகொணத்திறகு உளயளயய அவமய யைணடிய அைசியமில்வல.

வமனிலொஸ் ்்தற்ைம் (Menelaus Theorem (without proof))
கூற்று
 ABC  என்்ற முக்யகொணத்தின் பக்கஙகள BC, CA, AB (அல்லது 
அைறறின் நீட்சி) –யில் உளள புளளிகள முவ்றயய P, Q, R ஆகியை 
ஒரு யகொைவமந்� புளளிகளொக அவமயத் ய�வையொை மறறும் 
யபொதுமொை நிபந்�வை BP

PC
CQ
QA

AR
RB

× × = −1 . இந்�ச் சூத்திரத்தில் 

உளள யகொட்டுத்துணடுகள அவைத்தும் திவச சொர்ந்�வையொகும். 

இத்�ொலிவயச் யசர்ந்�
தபொறியியலொளர் ஜியயொைொனி 
சீைொ (Giovanni Ceva) என்பைரின் 
தபயரிலிருந்து சீவியன் (cevian) 
என்்ற ைொர்த்வ� தப்றபபட்ைது. 
இைர் சீவியன்கள பறறிய 
ய�ற்றத்வ� நிரூபித்�ொர்..

A

E
F

CB D
பைம் 4.70
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A

B
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201வடிவியல்

 வமனிலொஸ் (Menelaus)

இைரது “ஸ்தபரிக்கொ” எனும் புத்�கத்தில் மு�ன்மு�லில் தமனிலொஸ் ய�ற்றத்வ�ப பறறி 
குறிபபிட்டுளளொர். இவ�ப பிறகொலத்தில் ைொலமி அைரது பவைபபொை ஆல்மொதகஸ்ட் எனும் நூலில் 
குறிபபிட்டுளளொர். தமனிலொஸ் ய�ற்றம் யகொள முக்யகொணஙகளொல் யகொளஙகள 
உருைொக்கபபடுகின்்றை எை நிரூபிக்கி்றது.

எடததககொகட ாட்் ஒரு முக்யகொணத்தின் நடுக்யகொடுகள ஒரு புளளி 
ைழிச் தசல்லும் எைக் கொட்டுக.
தீரவு  முக்யகொணத்தின் ஒவதைொரு முவையிலிருந்தும் அ�ன் எதிர் 
பக்கத்தின் வமயபபுளளிக்கு ைவரயபபடும் யகொட்டுத்துணடு நடுக்யகொடு 
எைபபடும்.
பக்கஙகள BC, CA மறறும் AB  -யின் வமயபபுளளிகள முவ்றயய D, E 

மறறும் F-க்கு ைவரயபபடும் நடுக்யகொடுகளொைது சீவியன்களொகவும் 
இருக்கும்.

BC-ன் நடு புளளி D. எையை,BD =DC அ�ொைது, BD
DC

= 1   …(1)

CA-ன் நடு புளளி E. எையை, CE EA= அ�ொைது, CE
EA

= 1  … (2)

AB-ன் நடு புளளி F. எையை,AF FB=  அ�ொைது,  AF
FB

= 1  … (3)

(1), (2) மறறும் (3) – ஐ தபருக்க நொம் தபறுைது,,

  BD
DC

CE
EA

AF
FB

´ ´ = 1 × 1 × 1 = 1

 எையை, சீைொஸ் ய�ற்றம் நிரூபிக்கபபட்ைது.
 ஆவகயொல், நடுக்யகொடுகள ஒரு புளளி ைழிச் தசல்கின்்றை.

எடததககொகட ாட்்  தகொடுக்கபபட்ை பைம் 4.73-யில் முக்யகொணம் 
ABC–யில் ∠ =B 90 , BC = 3 தச.மீ மறறும் AB = 4  தச.மீ ஆகும். 
AD = 1  தச.மீ  என்்றைொறு AC –யின் மீது D எனும் புளளி உளளது.  
AB-யின் வமயபபுளளி E ஆகும். D மறறும் E ஐ இவணத்து CB ஐ F-யில் 
சந்திக்குமொறு DE ஐ நீட்டுக. BF ஐ கொணக. 

குறிப்பு
1. BP CQ AR PC QA RB× × = − × ×  எைவும், தமனிலொஸ் ய�ற்றத்வ�க் குறிபபிைலொம்.
2. BP ஆைது PB –யொகவும், CQ ஆைது QC –யொகவும், AR ஆைது RA ஆகவும்  

மொற்றபபட்ைொயலொ அல்லது BP, PC, CQ, QA, AR, RB என்்ற ஒரு திவசயில் அவமந்� 
ஆறு யகொட்டுத்துணடுகளில் ஏய�னும் ஒன்வ்ற பரிமொற்றம் தசய்�ொயலொ யமறகணை 
தபருக்கறபலனின் மதிபபு 1 ஆகும்.

A

E

F

C

B

D

பைம் 4.72

நடுக்யகொடுகள சந்திக்கும் 
புளளி நடுக்யகொட்டு வமயம் 
எைபபடும்.

C

A

B

E

D
1

3 தச.மீF
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தீரவு   ABC என்பது ஒரு முக்யகொணம். D, E மறறும் F ஆகியை  முவ்றயய பக்கஙகள CA,

AB மறறும் BC –யில்  அவமந்துளள புளளிகள ஆகும். D, E மறறும் F ஆகிய புளளிகள ஒரு 
யகொட்டில் அவமைை எைக் தகொடுக்கபபட்டுளளது. 

எையை, தமனிலொஸ் ய�ற்றத்தின்படி, AE
EB

BF
FC

CD
DA

× × = 1 … (1)

  AE = EB = 2, DA = 1 ஆகும். 
யமலும் FC = FB + BC = BF + 3

பி�ொகரஸ் ய�ற்றத்தின்படி, AC AB BC2 2 2= + = 16 + 9 = 25. எையை, AC = 5

யமலும்,     CD = AC – AD = 5 – 1 = 4.

FC, AE, EB, DA, CD -யின் மதிபபுகவள (1) –ல் பிரதியிை,  

2
2 3

4
1

1×
+
× =

BF
BF

4 3BF BF= +

 4BF – BF =  3 எையை, ⇒ =BF 1  

எடததககொகட ாட்ா AB, AC மறறும் BC ஆகியைறறின் நீளஙகள முவ்றயய 13, 14 மறறும் 15 

ஆகும். AF
FB

=
2
5

 மறறும் CE
EA

=
5
8

 எனில், BD மறறும் DC கொணக.

தீரவு தகொடுக்கபபட்ைது AB = 13 , AC = 14  மறறும் BC = 15 . 
   BD =  x  மறறும் DC =  y என்க

சீைொஸ் ய�ற்றத்தின்படி, BD
DC

CE
EA

AF
FB

× × = 1  …(1)

AF
FB

மறறும் CE
EA

-யின் மதிபபுகவள (1) –யில் பிரதியிை,

BD
DC
× × =

5
8

2
5

1

x
y
× =

10
40

1   -லிருந்து,  x
y
× =

1
4

1 .  எையை, x y= 4 …(2)

 BC = BD DC+ = 15 . எையை, x y+ = 15 …(3)

x y= 4  -ஐ  (3) –யில் பிரதியிை நொம் தபறுைது, 

4 15y y+ =  -லிருந்து 5 15y =  எையை y = 3   

y = 3   -ஐ (3) –யில் பிரதியிை நொம் தபறுைது, x = 12 . எையை, BD = 12 , DC = 3.

எடததககொகட ாட்்  பல மரஙகவளக் தகொணை  ஒரு ய�ொட்ைத்தில் P, Q, R என்்ற மூன்று மரஙகள 
பின்ைருமொறு அவமந்துளளை. ABC என்்ற முக்யகொணத்தில் BC -யின் மீது P-யும், AC-யின் மீது 

A

F

C

E

B Dx y

பைம் 4.74
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Q-வும், AB-யின் மீது R -ம் புளளிகளொக உளளை. யமலும் 
BP=2 மீ, CQ=3 மீ, RA=10 மீ, PC=6 மீ, QA=5 மீ,  
RB=2 மீ ஆகும். மரஙகள P, Q, R  ஒயர யநர்யகொட்டில் 
அவமயுமொ எைச் யசொதிக்கவும். 
தீரவு தமனிலொஸ் ய�ற்றத்தின்படி P, Q, R என்்ற மரஙகள  
ஒயர யநர்யகொட்டில் அவமய யைணடுதமனில், 
BP
PC

CQ
QA

RA
RB

× × = 1    …(1) ஆக அவமய யைணடும். 

 தகொடுக்கபபட்ைது  BP =2 மீ, CQ =3 மீ, RA =10 மீ, 
PC =6 மீ,  QA = 5 மீ மறறும் RB = 2 மீ

 மதிபபுகவள (1) –யில் பிரதியிை, BP
PC

CQ
QA

RA
RB

× × = × ×
2
6

3
5

10
2

= =
60
60

1

 எையை, மரஙகள P, Q, R ஒயர யநர்யகொட்டின் மீது அவமந்துளளை.

 முன்ைற்ைச் ்சொ்தவை

1. யநர்யகொடு, ைட்ைத்திவைத் த�ொட்டுச் தசல்லும் தபொதுைொை புளளி _______ என்று 
அவழக்கபபடுகி்றது.

2. _______ -யின் ஒரு பகுதி நொண ஆகும்.
3. ைட்ைத்திறகு _______ உளள புளளியிலிருந்து ைவரயபபடும் த�ொடுயகொட்டின் நீளஙகள 

சமம்.
4. ைட்ைத்தின் _______ புளளியிலிருந்து எந்�த் த�ொடுயகொடும் ைவரய இயலொது.
5. _______ என்்ற சீவியன் (Cevian) முக்யகொணத்தின் யகொணஙகவள இரு சமபகுதிகளொக 

பிரிக்கின்்றை.

பயிற்சி  4.4

1. ைட்ைத்தின் வமயத்திலிருந்து 25 தச.மீ த�ொவலவில் உளள P என்்ற புளளியிலிருந்து 
ைட்ைத்திறகு ைவரயபபட்ை த�ொடுயகொட்டின் நீளம் 24 தச.மீ எனில், ைட்ைத்தின் ஆரம் என்ை? 

2. தசஙயகொண முக்யகொணம் LMN –யில் ∠ = °L 90  ஆகும். ஒரு ைட்ைமொைது தசஙயகொண 
முக்யகொணத்தின் உளயள அ�ன் பக்கஙகவளத் த�ொடுமொறு ைவரயபபடுகி்றது. 
தசஙயகொணத்வ�த் �ொஙகும் பக்கஙகளின் நீளஙகள  6 தச.மீ மறறும் 8 தச.மீ எனில், 
ைட்ைத்தின் ஆரம் கொணக. 

3. பைத்தில் கொட்டியுளளபடி, 8 தச.மீ, 10 தச.மீ மறறும் 12 தச.மீ 
பக்கஙகள உவைய  முக்யகொணத்தினுள ஒரு ைட்ைம் 
அவமந்துளளது எனில், AD, BE மறறும் CF ஐக் கொணக.

4. O -வை வமயமொக உவைய ைட்ைத்திறகு P -யிலிருந்து 
ைவரயபபட்ை த�ொடுயகொடு PQ. QOR ஆைது விட்ைம் ஆகும். 
ைட்ைத்தில்  ∠ = °POR 120  எனில், ÐOPQ  -ஐக் கொணக. 

5. த�ொடுயகொடு ST ைட்ைத்திவை B என்்ற புளளியில் த�ொடுகி்றது. ∠ = °ABT 65 . AB என்பது 
ஒரு நொண எனில், ÐAOB  -ஐ கொணக. இதில் ‘O’ என்பது ைட்ைத்தின் வமயம் ஆகும்.

C

x
x y

y

zz

A B

F

D
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 தச.மீ

12 தச.மீ

8 தச.மீ
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Q
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6. தகொடுக்கபபட்ை பைத்தில் O -வை வமயமொக உவைய ைட்ைத்தின்
ஆரம் 5 தச.மீ ஆகும். T-யொைது OT = 13 தச.மீ எை அவமந்� ஒரு
புளளி மறறும் OT-யொைது ைட்ைத்வ� E-யில் தைட்டுகி்றது.
ைட்ைத்தில் E என்்ற புளளியின் ைழியொகச் தசல்லும் ஒரு
த�ொடுயகொடு AB எனில், AB-யின் நீளம் கொணக.

7. இரணடு தபொது வமய ைட்ைஙகளில், 16 தச.மீ நீளமுவைய தபரிய ைட்ைத்தின் நொணொைது
6 தச.மீ ஆரமுளள சிறிய ைட்ைத்திறகுத் த�ொடுயகொைொக அவமந்�ொல், தபரிய ைட்ைத்தின் ஆரம்
கொணக.

8. O மறறும் ¢O  -ஐ வமயப புளளிகளொகக் தகொணை இரு ைட்ைஙகளின் ஆரஙகள முவ்றயய
3 தச.மீ மறறும் 4 தச.மீ ஆகும். இவை இரணடும் P,Q என்்ற புளளிகளில் தைட்டிக்தகொளகின்்றை.
OP மறறும் ¢O P  ஆகியவை ைட்ைஙகளின் இரு த�ொடுயகொடுகள எனில், தபொது நொண
PQ -யின் நீளம் கொணக.

9. ஒரு முக்யகொணத்தின் யகொண இருசம தைட்டிகள ஒரு புளளியின் ைழியொகச் தசல்லும் எைக்
கொட்டுக.

10. DABC -யில் ∠ = °B 90 , BC =6 தச.மீ மறறும் AB =8 தச.மீ ஆகும்.
AD =  2 தச.மீ என்்றைொறு AC-யின் மீதுளள புளளி D மறறும் AB-யின்
வமயபபுளளி E ஆகும். DE -யின் நீட்சியொைது CB-யின் நீட்சிவய
F -யில் சந்திக்கும் எனில், BF ஐக் கொணக.

11. பைத்தில் உளளைொறு ஒரு முக்யகொண ைடிைக் கணணொடி �ன்ைவல
முழுவமயொக உருைொக்க ஒரு சிறிய கணணொடித்துணடு ஒரு கவல
நிபுணருக்குத் ய�வைபபடும். மற்ற கணணொடி துணடுகளின்
நீளஙகவளப தபொருத்து அைருக்குத் ய�வையொை கணணொடித் துணடின்
நீளத்வ�க் கணக்கிைவும்.

12. P ஐ வமயமொகக் தகொணை 3.4 தச.மீ ஆரமுளள ஒரு ைட்ைத்திறகு R என்்ற
புளளியில் த�ொடுயகொடு ைவரக.

13. 4.5 தச.மீ ஆரமுளள ைட்ைம் ைவரக. ைட்ைத்தின் மீது ஏய�னும் ஒரு புளளிக்கு மொறறு
ைட்ைத்துணடு ய�ற்றத்திவைப பயன்படுத்தித் த�ொடுயகொடு ைவரக.

14. 5 தச.மீ ஆரமுளள ைட்ைத்தின் வமயத்திலிருந்து 10 தச.மீ த�ொவலவிலுளள புளளியிலிருந்து
ைட்ைத்திறகுத் த�ொடுயகொடுகள ைவரயவும். யமலும் த�ொடுயகொட்டின் நீளஙகவளக்
கணக்கிடுக.

15. 4 தச.மீ ஆரமுளள ைட்ைம் ைவரந்து அ�ன் வமயத்திலிருந்து 11 தச.மீ த�ொவலவிலுளள ஒரு
புளளிவயக் குறித்து, அபபுளளியிலிருந்து ைட்ைத்திறகு இரணடு த�ொடுயகொடுகள ைவரக.

16. 6 தச.மீ விட்ைமுளள ைட்ைம் ைவரந்து ைட்ைத்தின் வமயத்திலிருந்து 5 தச.மீ த�ொவலவிலுளள
ஒரு புளளிவயக் குறிக்கவும். அபபுளளியிலிருந்து ைட்ைத்திறகுத் த�ொடுயகொடுகள ைவரந்து,
த�ொடுயகொட்டின் நீளஙகவளக் கணக்கிடுக.

17. O -வை வமயமொகக் தகொணை 3.6 தச.மீ ஆரமுளள ைட்ைம் ைவரக. ைட்ைத்தின்
வமயத்திலிருந்து 7.2 தச.மீ த�ொவலவிலுளள P என்்ற புளளிவயக் குறித்து அபபுளளியிலிருந்து
ைட்ைத்திறகுத் த�ொடுயகொடுகள ைவரக.
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       பயிற்சி  4.5

பலவுள் வ்தரிவு விைொககள்

1. AB
DE

BC
FD

=  எனில், ABC மறறும் EDF எபதபொழுது ைடிதைொத்�வையொக 
அவமயும்.
(1) ∠ = ∠B E  (2) ∠ = ∠A D  (3) ∠ = ∠B D  (4) ∠ = ∠A F  

2. DLMN -யில்  ∠ = °L 60 ,  ∠ = °M 50  யமலும், D DLMN PQR  எனில், ÐR  -யின் மதிபபு
(1) 40°  (2) 70°  (3) 30°  (4) 110°

3. இருசமபக்க முக்யகொணம் DABC -யில் ∠ = °C 90  மறறும்  AC = 5 தச.மீ, எனில் AB ஆைது
(1) 2.5 தச.மீ  (2) 5 தச.மீ  (3) 10 தச.மீ  (4) 5 2  தச.மீ

4. தகொடுக்கபபட்ை பைத்தில் ST QR ,  PS = 2  தச.மீ மறறும் 
SQ = 3  தச.மீ. எனில், DPQR -யின் பரபபளவுக்கும் 
DPST  -யின் பரபபளவுக்கும்  உளள விகி�ம்
(1) 25 : 4 (2) 25 : 7 
(3) 25 : 11 (4) 25 : 13

5. இரு ைடிதைொத்� முக்யகொணஙகள  DABC  மறறும் DPQR  -யின் சுற்றளவுகள முவ்றயய 
36 தச.மீ  மறறும் 24 தச.மீ ஆகும். PQ = 10  தச.மீ எனில், AB–யின் நீளம்

(1) 6 2
3

 தச.மீ  (2) 10 6
3

 தச.மீ  (3) 66
2
3

 தச.மீ (4) 15 தச.மீ 

6.  DABC  -யில் DE BC . AB = 3 6.  தச.மீ, AC = 2 4. தச.மீ மறறும் AD = 2 1.  தச.மீ 
எனில், AE -யின் நீளம்
(1) 1.4 தச.மீ (2) 1.8 தச.மீ  (3) 1.2 தச.மீ (4) 1.05 தச.மீ

7. DABC -யில் AD ஆைது, ÐBAC -யின் இருசமதைட்டி. AB = 8  தச.மீ, BD = 6  தச.மீ  
மறறும் DC = 3  தச.மீ எனில், பக்கம் AC -யின் நீளம்
(1) 6 தச.மீ (2) 4 தச.மீ (3) 3 தச.மீ (4) 8 தச.மீ

8. தகொடுக்கபபட்ை பைத்தில் ∠ = °BAC 90  மறறும் AD BC^  எனில்,

(1)BD CD BC⋅ = 2    (2) ABAC BC. = 2  

(3)BD CD AD⋅ = 2    (4) AB AC AD⋅ = 2

9. 6 மீ  மறறும் 11 மீ  உயரமுளள இரு கம்பஙகள சம�ளத் �வரயில் தசஙகுத்�ொக உளளை. 
அைறறின் அடிகளுக்கு இவையயயுளள த�ொவலவு 12 மீ எனில் அைறறின் உச்சிகளுக்கு 
இவையய உளள த�ொவலவு என்ை? 

(1) 13 மீ (2) 14 மீ (3) 15 மீ (4) 12.8 மீ 

Q

RP T

S

A

CB D
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206 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

10. தகொடுக்கபபட்ை பைத்தில், PR = 26  தச.மீ, QR = 24  தச.மீ,
∠ = °PAQ 90 , PA=6 தச.மீ மறறும் QA = 8  தச.மீ எனில்
ÐPQR  -ஐக் கொணக.

(1) 80° (2) 85° (3) 75° (4) 90°

11. ைட்ைத்தின் த�ொடுயகொடும் அ�ன் ஆரமும் தசஙகுத்�ொக அவமயும் இைம்
(1) வமயம் (2) த�ொடு புளளி (3) முடிவிலி (4) நொண

12. ைட்ைத்தின் தைளிபபு்றப புளளியிலிருந்து ைட்ைத்திறகு எத்�வை த�ொடுயகொடுகள ைவரயலொம்?
(1) ஒன்று (2) இரணடு (3) முடிைற்ற எணணிக்வக   (4) பூஜ்ஜியம்

13. O -வை வமயமொக உவைய ைட்ைத்திறகு, தைளியயயுளள புளளி P -யிலிருந்து ைவரயபபட்ை
த�ொடுயகொடுகள PA மறறும் PB ஆகும்.  ∠ = °APB 70  எனில்,  ÐAOB  -யின் மதிபபு
(1) 100° (2) 110° (3) 120° (4) 130°

14. பைத்தில் O -வை வமயமொக உவைய ைட்ைத்தின் த�ொடுயகொடுகள
CP மறறும் CQ ஆகும். ARB ஆைது ைட்ைத்தின் மீதுளள புளளி R
ைழியொகச் தசல்லும் மறத்றொரு த�ொடுயகொடு ஆகும். CP = 11  தச.மீ
மறறும் BC = 7  தச.மீ, எனில் BR –யின் நீளம்

(1) 6 தச.மீ (2) 5 தச.மீ
(3) 8 தச.மீ (4) 4 தச.மீ

15. பைத்தில் உளளைொறு O -வை வமயமொகக் தகொணை ைட்ைத்தின்
த�ொடுயகொடு PR எனில், ÐPOQ  ஆைது

(1) 120° (2) 100°

(3) 110° (4) 90°

அலகு பயிற்சி  - 4

1. தகொடுக்கபபட்ை பைத்தில் BD AC^  மறறும் CE AB^ , எனில்

(i) D DAEC ADB      (ii) CA
AB

CE
DB

=   எை நிரூபிக்கவும்  

2. தகொடுக்கபபட்ை பைத்தில் AB CD EF  . AB = 6  தச.மீ,
CD x=  தச.மீ, EF = 4  தச.மீ, BD = 5  தச.மீ மறறும்
DE y=  தச.மீ எனில், x மறறும் y -யின் மதிபபு கொணக.
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3. O ஆைது முக்யகொணம் ABC–யின் உளயள அவமந்� ஒரு புளளி ஆகும். ÐAOB ,ÐBOC  
மறறும் ÐCOA -யின் இருசமதைட்டிகள, பக்கஙகள AB, BC மறறும் CA -வை முவ்றயய  
D, E மறறும் F-ல் சந்திக்கின்்றை எனில், AD BE CF DB EC FA× × = × ×  எைக் கொட்டுக. 

4. தகொடுக்கபபட்ை முக்யகொணம் ABC-யில் AB=AC ஆகும். AD AE=  எை 
இருக்குமொறு D மறறும் E என்்ற புளளிகள முவ்றயய பக்கஙகள AB 
மறறும் AC -யின் மீது அவமந்துளளை. B, C, E  மறறும் D என்்ற புளளிகள 
ஒயர ைட்ைத்தில் அவமயும் எைக் கொட்டுக. 

5. இரணடு த�ொைர்ைணடிகள ஒயர யநரத்தில் ஒரு த�ொைர்ைணடி நிவலயத்திலிருந்து 
பு்றபபடுகின்்றை. மு�ல் ைணடி யமறகு யநொக்கியும், இரணைொைது ைணடி ைைக்கு யநொக்கியும் 
தசல்கின்்றை. மு�ல் த�ொைர்ைணடி 20 கி.மீ/மணி யைகத்திலும், இரணைொைது ைணடி  
30 கி.மீ/மணி யைகத்திலும் தசல்கின்்றை. இரணடு மணி யநரத்திறகுப பின்ைர் அவைகளுக்கு 
இவையயயுளள த�ொவலவு எவைளவு? 

6. BC -யின் வமயபபுளளி D மறறும் AE BC^ .  BC a= ,AC b= ,AB c= ,ED x= ,
AD p= மறறும் AE h= , எனில்

(i)  b p ax
a

2 2

2

4
= + +     (ii) c p ax

a2 2
2

4
= − +    (iii) b c p

a2 2 2
2

2
2

+ = +  எை நிரூபிக்க
7. 2 மீ உயரமுளள மனி�ர் ஒரு மரத்தின் உயரத்வ�க் கணக்கிை விரும்புகி்றொர். மரத்தின் 

அடியிலிருந்து 20 மீ த�ொவலவில் B என்்ற புளளியில் ஒரு கணணொடி கிவைமட்ைமொக யமல் 
யநொக்கி வைக்கபபடுகி்றது. கணணொடியிலிருந்து 4 மீ த�ொவலவில் C என்்ற புளளியில் 
நிறகும் மனி�ர் மரத்தின் உச்சியின் பிரதிபலிபவபக் கணணொடியில் கொண முடிகி்றது எனில், 
மரத்தின் உயரத்வ�க் கொணக. (மரத்தின் அடி, கணணொடி, மனி�ர் ஒயர யநர்க்யகொட்டில் 
உளள�ொகக் தகொளக). 

8. 30 அடி உயரமுளள ஒரு தூணின் அடிபபகுதியிலிருந்து 8 அடி உயரமுளள ஒரு ஈமு யகொழி 
விலகி நைந்து தசல்கி்றது. ஈமு யகொழியின் நிழல் அது நைந்து தசல்லும் திவசயில் அ�றகு முன் 
விழுகி்றது. ஈமு யகொழியின் நிழலின் நீளத்திறகும், ஈமு தூணிலிருந்து இருக்கும் 
த�ொவலவிறகும் இவையய உளள த�ொைர்வபக் கொணக. 

9. A மறறும் B என்்ற புளளிகளில் இரு ைட்ைஙகள தைட்டிக்தகொளகின்்றை. ஒரு ைட்ைத்தின் 
மீதுளள புளளி P-யிலிருந்து ைவரயபபடும் PAC மறறும் PBD என்்ற யகொடுகள இரணைொைது 
ைட்ைத்திவை முவ்றயய C மறறும் D-யில் தைட்டுகின்்றை எனில், CD-யொைது P ைழியய 
ைவரயபபடும் த�ொடுயகொட்டிறகு இவண எை நிரூபிக்கவும். 

10. ABC என்்ற ஒரு முக்யகொணத்தின் பக்கஙகள AB, BC, AC-யின் (அல்லது பக்கஙகளின் 
நீட்சி) மீது முவ்றயய D, E, F என்்ற புளளிகள உளளை. AD DB: := 5 3 , BE EC: := 3 2  
மறறும் AC = 21  எனில், யகொட்டுத்துணடு CF -யின் நீளம் கொணக. 

நிவைவில வகொள்ள ்வண்டியவவ
 z இரு முக்யகொணஙகள ைடிதைொத்�வை எனில், 

(ii) அைறறின் ஒத்� யகொணஙகள சமம்
(iii) அைறறின் ஒத்� பக்கஙகள சம விகி�த்தில் இருக்கும்.

 z சர்ைச் சம முக்யகொணஙகள அவைத்தும் ைடிதைொத்�வை. ஆைொல் இ�ன் மறு�வல 
உணவம இல்வல.

A

B

D E

C
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 z AA  ைடிதைொத்� விதிமுவ்றயொைது AAA ைடிதைொத்� விதிமுவ்ற ஆகும்.
 z ஒரு முக்யகொணத்தின் ஒரு யகொணம் மறத்றொரு முக்யகொணத்தின் ஒரு யகொணத்திறகுச் 
சமமொகவும், அவவிரு முக்யகொணஙகளில் அக்யகொணஙகவள உளளைக்கிய ஒத்� பக்கஙகள
விகி�ச் சமத்திலும் இருந்�ொல், அவவிரு முக்யகொணஙகள ைடிதைொத்�வை ஆகும். (SAS)

 z இரு முக்யகொணஙகளில், ஒத்� பக்கஙகளின் விகி�ஙகள சமமொைொல், இரு முக்யகொணஙகள
ைடிதைொத்�வை. (SSS)

 z இரு முக்யகொணஙகள ைடிதைொத்�வையொக இருபபின், ஒத்� பக்கஙகளின் விகி�ம் 
அைறறின் ஒத்� சுற்றளவுகளின் விகி�த்திறகுச் சமம்.

 z இரு ைடிதைொத்� முக்யகொணஙகளின் பரபபளவுகளின் விகி�ம் அைறறின் ஒத்� பக்கஙகளின் 
ைர்க்கஙகளின் விகி�த்திறகுச் சமம்.

 z ைட்ைத்தின் ஏய�னும் ஒரு புளளியில் ைவரயபபட்ை த�ொடுயகொடு, த�ொடுபுளளி ைழிச் தசல்லும் 
ஆரத்திறகுச் தசஙகுத்�ொகும். 

 z ைட்ைத்திறகு தைளியய அவமந்� புளளியிலிருந்து ைட்ைத்திறகு இரணடு த�ொடுயகொடுகள 
ைவரயலொம். 

 z தைளிபபு்றப புளளியிலிருந்து ைட்ைத்திறகு ைவரயபபட்ை இரு த�ொடுயகொடுகளின் நீளஙகள
சமம்.

 z ைட்ைஙகளுக்கு ைவரயபபட்ை இரணடு தபொதுைொை த�ொடுயகொடுகளின் நீளஙகள சமம்

இவணயச் வசயலபொட (ICT)
ICT  4.1

ICT  4.2

படி 1: கீழ்க்கொணும் உரலி / விவரவுக் குறியீட்வைப யன்படுத்தி “Geometry” பக்கத்திறகுச் தசல்க. “Pair of Tangents” 
எனும் பயிறசித் �ொவள ய�ர்வு தசய்க.
படி 2: பயிறசித் �ொளில் ஆரம் மறறும் த�ொடுயகொடுகளின் நீளஙகளில் ஏறபடும் மொற்றஙகவளக் கொணக.

இந்�ப படிகவளக் தகொணடு மற்ற தசயல்பொடுகவளச் தசய்க.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/356194    
அல்லது விவரவுக் குறியீட்வை ஸ்யகன் தசய்க.

படி 1: கீழ்க்கொணும் உரலி / விவரவுக் குறியீட்வைப பயன்படுத்தி “Geometry” பக்கத்திறகுச் தசல்க. “Angular bisector 
theorem” எனும் பயிறசித் �ொவள ய�ர்வு தசய்க.
படி 2: பயிறசித் �ொளில், புளளிகவள மொறறுை�ன் மூலம் முக்யகொணம் ABC மறறும் யகொண இரு சமதைட்டி CD 
ஆகியைறறில் ஏறபடும் மொற்றஙகவள கொணக. இைபபு்றத்தில் உளள விகி�ஙகள மூலம் ய�ற்றத்வ�ப புரிந்து 
தகொளளலொம்.

படி 1

படி 1

படி 2

படி 2

முடிவுகள்

முடிவுகள்
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்றறல் விமளவு்ள
 z ம்காடுக்ப்்பட் மூனறு புளளி்ளகால் உருவகான 

முகந்காைத்தின ்பரப்ம்பக ்காணுதல்.
 z ம்காடுக்ப்்பட் ேகானகு புளளி்ளகால் உருவகான  ேகாற்ரத்தின ்பரப்ம்பக 

்காணுதல்.
 z ஒரு நேரந்காடடின சகாய்மவக ்காைல்.
 z ்பல்நவறு வம்்ளில் நேரந்காடடின சமன்பகாடு்மளக ்ண்்றிதல்.
 z ax by c+ + = 0  எனற ந்காடடிறகு இமையகான நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க 

்ண்்றிதல்.
 z ax by c+ + = 0  எனற ந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகான நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க 

்ண்்றிதல்.

5.1 அறிமுகம் (Introduction)

 ஆயத்மதகாமை வடிவியல் ஆனது ்பகுமுமற வடிவியல் எனறும் அமழக்ப்்படுகிறது. இதில் 
ஒரு தளத்தின வமளவமரயகானது இயற்ணிதச் சமன்பகாடு்ள மூைம் குறிப்பி்ப்்படுகினறது. 
எடுத்துக்காட்கா், x y2 2 1+ =  என்பது தளத்தில் ஓரைகு ஆரம் உம்ய வட்த்தின சமன்பகாடு 
ஆகும். இயற்ணிதச் சமன்பகாடு்மள வடிவியல் வமளவமர்ள மூைம் குறிப்்பதகால் 
ஆயத்மதகாமைவு வடிவியல் என்பது வடிவியல் மறறும் இயற்ணிதத்மத இமைககும் ்பகாைமகா்க 
்ருதப்்படுகிறது. இநதத் மதகா்ரந்ப வடிவியல் ்ைககு்மள இயற்ணிதக ்ைககு்ளகா்வும், 
இயற்ணிதக ்ைககு்மள வடிவியல் ்ைககு்ளகா்வும் மறு வடிவமமக் உதவுகிறது. 
ஆயத்மதகாமை வடிவியலில் இயற்ணிதச் சமன்பகாடு்மளக ்காடசி வடிவில் ்காண்்பதகால் ஆழமகான 

 இனமறய துருககியின ம்பர்காவில் பிறநதவர அப்ந்பகாநைகானியஸ் 
ஆவகார. இவரது சிறநத ்பம்ப்்பகா்க ்ருதப்்படும் “கூம்பு்ள” மூைம் 
வட்ங்ள மறறும் ்பரவமளயங்மள வடிவியல் ரீதியகா் 
அறிமு்ப்்படுத்தினகார. அவர அடிப்்பம் ேவீன ஆயத்மதகாமை 
வடிவியநைகாடு மதகா்ரபும்ய ஆறு புத்தங்மள எழுதியுளளகார.
             கிர்த் நதறறத்மதயும், ேம்முமறக ் ைககு்மளயும் தீரப்்பதறகு 
இவரது ்ருத்து்ள ்பயன்படுத்தப்்படுகினறன. சூரியக ்டி்காரத்மத உருவகாககித் தனது வடிவியல் 
திறன்மள அறிவியலின மறற பிரிவு்ளுககும் ்பயன்படுத்தினகார. அப்ந்பகாநைகானியஸ் 
வடிவியமைப் ்பை துமற்ளுககுப் ்பயன்படுத்திய ்காரைத்தகால் ”மகாம்பரும் வடிவியைகாளர” எனப் 
ந்பகாறறப்்படுகிறகார.

ஆயத்த்தொனை ெடிவியல்

அப்ந்பகாநைகானியஸ்
262-190 கிமு (ம்பகா.ஆ.மு)

ேகாடு என்பது அகலமில்லா நீளமாகும்  -யூக்ளிட5

X_Ch 5 TM.indd   209 16-04-2019   10:03:53



210 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

புரிதல் ஏற்படுகிறது.  எடுத்துக்காட்கா், இரு மகாறி்ளில் அமமநத ஒரு்படிச் சமன்பகாடு ax by c+ + = 0   
ஒரு தளத்தில் நேரந்காடம்க குறிககும். மமகாத்தத்தில் ்ருத்து்மளக ்காடசி வழியகா்ப் 
புரிநதும்காளளவும், ்ணிதத்தில் புதிய கிமள்மள  உருவகாக்வும்  ஆயத்மதகாமைவு வடிவியல் 
ஒரு ்ருவியகாகிறது.

 முநமதய வகுப்பு்ளில் ஆயத்மதகாமைவு வடிவியலின அடிப்்பம்க ் ருத்துக்ளகான ஆயஅச்சு, 
ஆயதளம், புளளி்மளத் தளத்தில் குறித்தல், இரு புளளி்ளுககு இம்ப்்பட் மதகாமைவு, பிரிவு 
சூத்திரம் ஆகியமவ ்பறறி ்பயினநறகாம். இப்ம்பகாழுது, சிை அடிப்்பம்ச் சூத்திரங்மள நிமனவு 
கூரநவகாம்

நினைவு கூர்தல்

இரு புள்ளிகளுக்கு இனைப்படை த்தொனைவு
A x y( , )

1 1
 மறறும் B x y( , )

2 2
 எனற இரு புளளி்ளுககு இம்ப்்பட் மதகாமைவு

AB d x x y y= = − + −( ) ( )
2 1

2
2 1

2 .

ஒரு ககொடடுத் துண்டின் நடுபபுள்ளி

A x y( , )
1 1

 மறறும் B x y( , )
2 2

 ஆகிய புளளி்மள இமைககும் 

ந்காடடுத்துண்டின ேடுப்புளளி M ஆனது 
x x y y

1 2 1 2

2 2

+ +









, .

பிரிவு சூத்திரம்
உடபுறமொகப பிரிக்கும் புள்ளி

A( , )x y
1 1

 மறறும் B( , )x y
2 2

 ஆகிய  இருநவறு்பட் புளளி்மள 
இமைககும் AB எனற ந்காடடுத்துண்ம் உடபுறமகா் m:n எனற 
விகிதத்தில் பிரிககும் புளளிP x y( , )  

என்பது  mx nx

m n

my ny

m n
2 1 2 1
+

+

+

+











,  ஆகும்.

தெளிபபுறமொகப பிரிக்கும் புள்ளி
 A( , )x y

1 1
 மறறும் B( , )x y

2 2
 ஆகிய இருநவறு்பட் புளளி்மள 

இமைககும் AB  எனற ந்காடடுத்துண்ம் மவளிப்புறமகா் m:n எனற 
விகிதத்தில் பிரிககும் புளளி P x y( , )  

என்பது 
mx nx

m n

my ny

m n
2 1 2 1
−

−

−

−











,  ஆகும்.

முக்ககொணத்தின் நடுக்ககொடடு னமயம் 

A( , )x y
1 1

, B( , )x y
2 2

 மறறும் C( , )x y
3 3

 ஆகிய முமன்மளக ம்காண்் 

முகந்காைத்தின ேடுகந்காடடு மமயம் (G) 
x x x y y y

1 2 3 1 2 3

3 3

+ + + +









,

ஆகும்.

்ப்ம் 5.1
A(x1, y1)

B(x2, y2)
d

்ப்ம் 5.2A(x1, y1)

B(x2, y2)

M

A(x1, y1)

B(x2, y2)

n

m

P

்ப்ம் 5.3

A(x1, y1)

B(x2, y2)

P(x,y)

m n

்ப்ம் 5.4

B(x2, y2)

C(x3, y3)

1
1

1
2

2

2

G

A(x
1 , y1)

்ப்ம் 5.5
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முன்கைறறச்  க�ொ்தனை
1. அட்வமைமயப் பூரத்தி மசய்்.

எண் புளளி்ள மதகாமைவு ேடுப் 
புளளி

உடபுறம் மவளிப்புறம்
புளளி விகிதம் புளளி விகிதம்

(i) (3,4), (5,5) 2:3 2:3

(ii) (–7,13),(–3,1) −










13
3

5, (–13, 15)

2. A( , ),0 5  B( , )5 0  மறறும் C( , )- -4 7  -ஐ முமன்ளகா்க ம்காண்் முகந்காைத்தின
ேடுகந்காடடு மமயம்_________.

5.2 முக்ககொணத்தின் ்பரபபு (Area of a Triangle)

 முகந்காைத்தின அடிப்்பக்ம் மறறும் உயரம் (குத்துயரம்) 
ம்காடுக்ப்்பட்கால் அதன ்பரப்ம்பக ்காணும் முமறமய 
முநமதய வகுப்பு்ளில் ்றறுளநளகாம். 

முகந்காைத்தின ்பரப்பு = 1
2

 ×  அடிப்்பக்ம் × குத்துயரம்  ச.அ 
எனற சூத்திரத்மதப் ்பயன்படுத்திநனகாம். ஒரு ந்காடடில் அமமயகாத 
புளளி்ளகான A x y( , )

1 1
, B x y( , )

2 2
 மறறும் C(x3,y3)-ஐக 

ம்காண்டு ABC எனற முகந்காைத்மத அமமக்ைகாம்.
a, b, c என்பன முகந்காைம்  ABC-யின  ்பக்ங்ளின நீளங்ள  என். இஙகு, இரு 

புளளி்ளுககு இம்ப்்பட் மதகாமைமவக ்காணும் சூத்திரத்மதப் ்பயன்படுத்தி AB c= , BC a= , 
CA b=  ஆகியவறமறக ்ைககிடுகிநறகாம். 

 2S = a + b + c , எனக ம்காண்டு,  s s a s b s c( )( )( )- - -  எனும் மஹநரகானஸ் சூத்திரத்மதப் 
்பயன்படுத்தி முகந்காைம் ABC-யின ்பரப்்பளமவக ்காைைகாம். இம்முமறயில் முகந்காைத்தின 
்பரப்பு ்காண்்பது சறறு ்டினமகாகும்.

 மூனறு முமனப் புளளி்மளப் ்பயன்படுத்தி 
முகந்காைத்தின ்பரப்பிமனக (அதன ்பக் அளவு்ள 
இல்ைகாமல்) ்ைககிடும் நேரத்தியகான முமறமயப் ்பறறி 
இஙகு விவகாதிப்ந்பகாம்.

A x y( , )
1 1

, B x y( , )
2 2

 மறறும் C x y( , )
3 3

 என்பன 
முகந்காைம் ABC-யின முமனப் புளளி்ள என். புளளி்ள 
A, B, C-லிருநது X அச்சுககுச் மசஙகுத்தகா் முமறநய AP,
BQ மறறும் CR வமர். ABQP, APRC மறறும் BQRC 
ஆகியமவ சரிவ்ங்ள ஆகும்.

இப்ம்பகாழுது ்ப்ம் 5.7 –லிருநது, முகந்காைம் ABC -யின ்பரப்பு

= சரிவ்ம் ABQP-யின ்பரப்பு + சரிவ்ம் APRC –யின ்பரப்பு–சரிவ்ம் BQRC -யின ்பரப்பு.

(x1, y1)

(x2, y2)
(x3, y3)

A

B C

b
c

a

்ப்ம் 5.6

0 X

Y

X′
¢Y

C(x3,y3)

A(x1, y1)

(x2, y2)B

Q P R
0 X

Y

X′
¢Y ்ப்ம் 5.7
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சரிவ்த்தின ்பரப்பு = ×
1
2

(இமைப் ்பக்ங்ளின கூடுதல்) × (இமைப் ்பக்ங்ளுககு இம்ப்்பட்
      குத்துயரம்)  என்பது ேமககுத் மதரியும்.

எனநவ, DABC -யின ்பரப்பு

 = + + + − +
1
2

1
2

1
2

( ) ( ) ( )BQ AP QP AP CR PR BQ CRQR

 = + − + + − − + −
1
2

1
2

1
22 1 1 2 1 3 3 1 2 3 3 2

( )( ) ( )( ) ( )( )y y x x y y x x y y x x

 = − + − + −{ }1
2 1 2 3 2 3 1 3 1 2
x y y x y y x y y( ) ( ) ( )

இதிலிருநது, DABC  யின ்பரப்்பகானது கீழக்காணும் ந்காமவயின மிம் மதிப்்பகாகும்..
 = − + − + −{ }1

2 1 2 3 2 3 1 3 1 2
x y y x y y x y y( ) ( ) ( )  சதுர அைகு்ள

புளளி்ள  A, B, C -ஐ ்டி்காரத்தின எதிர திமசயில்  எடுத்துகம்காண்்கால், DABC -யின  
முமன்ள A( , )x y

1 1
, B x y( , )

2 2
 மறறும் C x y( , )

3 3
 என்பமவ “வரிமசயகா் எடுக்ப்்பட்மவ’’ 

எனைகாம். இவவகாறு வரிமசயகா் எடுக்ப்்பட்கால் முகந்காைத்தின ்பரப்பு எப்ம்பகாழுதும் குமற 
எண்ைகா் அமமயகாது
மறதறொரு ெடிெம்
 கீழக்ண்் ்ப் விளக்மகானது நமற்ண்் சூத்திரத்மத மி் எளிதகா்ப் ம்பறுவதறகு 
உதவி்ரமகா் இருககும்.

1
2

1 2 3 1

1 2 3 1

x x x x

y y y y



















DABC  யின ்பரப்பு = + + − + +{ }1
2 1 2 2 3 3 1 2 1 3 2 1 3

( ) ( )x y x y x y x y x y x y  சதுர அைகு்ள.

முன்கைறறச் க�ொ்தனை
P( , )0 4- , Q( , )3 1  மறறும் R( , )-8 1  என்பன DPQR -யின முமனப் புளளி்ள எனில்

1. வமர்ப்த்தகாளில்  DPQR -ஐ வமர்
2. DPQR  ஆனது சம ்பக்ம் உம்யதகா எனச் நசகாதிக்.
3. DPQR  -யின ்பரப்ம்பக ்காண்்.
4. QP -யின மமயம் M –யின ஆயப் புளளி்மளக ்காண்்..
5. QR யின மமயம் N-யின ஆயப் புளளி்மளக ்காண்்..
6. DMPN  -யின ்பரப்ம்பக ்காண்்.
7. DMPN மறறும் DPQR  -யின ்பரப்பு்ளின விகிதம் எனன?

5.2.1  ஒரு ககொடைனமந்த மூன்று புள்ளிகள் (Collinearity of three points)
A( , )x y

1 1
, B( , )x y

2 2
 மறறும் C( , )x y

3 3
 எனற மவவநவறகான மூனறு புளளி்ள ஒரு 

ந்காட்மமநததகா் இருநதகால் அமவ்ள ஒரு முகந்காைத்மத அமமக்காது. ஏமனனில் 
இம்முகந்காைத்திறகுக குத்துயரம் (உயரம்) இல்மை. எனநவ A( , )x y

1 1
, B( , )x y

2 2
 மறறும்  

C( , )x y
3 3

 எனற மூனறு புளளி்ள ஒரு ந்காட்மமநதமவ எனில், DABC -யின ்பரப்பு = 0.

 குறிபபு
முகந்காைத்தின ்பரப்பு குமற எண்ைகா்
இருக் இயைகாது. எனநவ குமற எண்ைகா்
இருநதகால் அதமன மிம் எண்ைகா்
எடுத்துகம்காளள நவண்டும்.
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 இதுந்பகாை, DABC -யின ்பரப்பு பூச்சியம் எனில், ம்காடுக்ப்்பட் மூனறு  புளளி்ள ஒநர 
நேரந்காடடில் அமமயும்.
 இதிலிருநது A( , )x y

1 1
, B( , )x y

2 2
 மறறும் C( , )x y

3 3
 எனற மூனறு மவவநவறு புளளி்ள ஒரு 

ந்காட்மமநதமவயகா் இருநதகால், இருநதகால் மடடுநம  DABC -யின ்பரப்பு =0

 குறிபபு
ஒநர ந்காட்மம புளளி்ளுக்கான மறமறகாரு நி்பநதமன
A( , )x y

1 1
, B( , )x y

2 2
 மறறும் C( , )x y

3 3
 என்பன  ஒநர ந்காட்மமநத புளளி்ள எனில் 

x1(y2–y3)+x2(y3–y1)+ x3(y1–y2)=0 அல்ைது  x y x y x y x y x y x y
1 2 2 3 3 1 1 3 2 1 3 2
+ + = + + .

5.3 நொறகரத்தின் ்பரபபு (Area of a Quadrilateral)
 மூமைவிட்ம் AC மூைம் ேகாற்ரம் ABCD-மய ABC 
மறறும் ACD எனற இரு முகந்காைங்ளகா்ப் பிரிககிநறகாம்.
 ம்காடுக்ப்்பட் சூத்திரத்மதக ம்காண்டு  முகந்காைம் 
ABC மறறும் ACD-யின ்பரப்ம்பக ்ைககிடுகிநறகாம்.

 இப்ம்பகாழுது, ேகாற்ரம் ABCD-யின ்பரப்பு=DABC -யின 
்பரப்பு + DACD -யின ்பரப்பு, இநத முமறமயப் ்பயன்படுத்திக 
ம்காடுக்ப்்பட் முமனப் புளளி்மள உம்ய ேகாற்ரத்தின ்பரப்ம்பக ்ைககி்ைகாம்.
 A( , )x y

1 1
, B( , )x y

2 2
, C( , )x y

3 3
 மறறும் D( , )x y

4 4
 என்பன ேகாற்ரம் ABCD-யின முமனப் 

புளளி்ள என்.

 ேகாற்ரம் ABCD -யின ்பரப்பு =DABD -யின ்பரப்பு + 
DBCD -யின ்பரப்பு (்ப்ம்5.9) 

= 1
2 1 2 2 4 4 1 2 1 4 2 1 4

( ) ( )x y x y x y x y x y x y+ + − + +{ }

   + + +( )− + +( ){ }1
2 2 3 3 4 4 2 3 2 4 3 2 4
x y x y x y x y x y x y

= = + + + − + + +{ }1
2 1 2 2 3 3 4 4 1 2 1 3 2 4 3 1 4

( ) ( )x y x y x y x y x y x y x y x y

= − − − − −{ }1
2 1 3 2 4 2 4 1 3

( )( ) ( )( )x x y y x x y y  சதுர அைகு்ள.

 நமற்ண்் சூத்திரத்மதப் பினவரும் ்ப்விளக்ம் மூைம் எளிதில் நிமனவிற ம்காளளைகாம். 
A( , )x y

1 1
, B( , )x y

2 2
, C( , )x y

3 3
 மறறும் D( , )x y

4 4
 எனற புளளி்மளக ்டி்கார முளளின எதிர 

திமசயில் அமமயுமகாறு எடுத்துகம்காண்டு முகந்காைத்தின ்பரப்பு ்காணும் முமற ந்பகாைப் 
பினவருமகாறு எழுதைகாம்.

  = 1
2

1 2 3 4 1

1 2 3 4 1

x x x x x

y y y y y



















 எனநவ, ேகாற்ரம் ABCD யின ்பரப்பு
  = + + + − + + +{ }1

2 1 2 2 3 3 4 4 1 2 1 3 2 4 3 1 4
( ) ( )x y x y x y x y x y x y x y x y  சதுர அைகு்ள.

0 X

Y

X′

¢Y
்ப்ம் 5.8

(x1,y1) (x2,y2)

(x3, y3)(x 4
,y 4

)

A B

C
D

சிந்தனைக்களம்
்பரப்பு பூச்சியமகா் உளளவகாறு 
எத்தமன முக்காைங்ள 
அமமக் முடியும்?

C (x3,y3)

A(x1,y1) D (x4,y4)

(x2,y2)B

P Q R S
O X

Y

X′

¢Y
்ப்ம் 5.9
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 குறிபபு
¾ ஒரு ேகாற்ரத்மத ம்பகாதுவகான ்பரப்பு இல்ைகாத இரு முகந்காைங்ளகா்ப் பிரித்து

அம்முகந்காைங்ளின ்பரப்பு்மளக கூடடினகால்  ேகாற்ரத்தின ்பரப்பு கிம்ககும்.
¾ ேகாற்ரத்தின ்பரப்பு ஒருந்பகாதும் குமற எண்ைகா் இருக் இயைகாது. எனநவ இதன ்பரப்ம்ப

மிம் எண்ைகா் எடுத்துகம்காளள நவண்டும்.

சிந்தனைக்களம்
1.  (a, a), (–a, a), (a, –a) மறறும்  (–a, –a), (இஙகு a ¹ 0 ) ஆகியவறமற முமனப் புளளி்ளகா்க

ம்காண்் ேகாற்ரத்தின ்பரப்பு  64 ச. அைகு்ள எனில்,  அநத ேகாற்ரத்தின ம்பயர எனன?
2. a - யின அமனத்து மதிப்பு்மளயும் ்காண்்.

எடுத்துக்கொடடு ாட் ( , )-3 5 , ( , )5 6  மறறும் ( , )5 2-  ஆகியவறமற முமன்ளகா்க ம்காண்் 
முகந்காைத்தின ்பரப்ம்பக ்காண்்.
தீரவு ்ப்த்தில், ம்காடுக்ப்்பட் புளளி்மளக ்டி்கார முளளின எதிர திமசயில் அமமயுமகாறு 
குறிக்வும்.  

A( , )-3 5 ,  B( , )5 2- ,  C( , )5 6  என்பன முகந்காைத்தின  முமன்ள  என். 

( , )x y
1 1

( , )x y
2 2

( , )x y
3 3

DABC  -யின ்பரப்பு  

= + + − + +{ }1
2 1 2 2 3 3 1 2 1 3 2 1 3

( ) ( )x y x y x y x y x y x y

= + + − − −{ }1
2

6 30 25 25 10 18( ) ( )

= +
1
2

61 3{ }

= =
1
2

64 32( )  சதுர அைகு்ள

எடுத்துக்கொடடு ாடட P( . , )-1 5 3 , Q( , )6 2-  மறறும் R( , )-3 4  ஆகிய புளளி்ள ஒநர நேரந்காடடில் 
அமமயும் எனக ்காடடு்.
தீரவு  P( . , )-1 5 3 , Q( , )6 2- , R( , )-3 4  ஆகியன ம்காடுக்ப்்பட் புளளி்ள ஆகும்.

DPQR  -யின ்பரப்பு = + + − + +{ }1
2 1 2 2 3 3 1 2 1 3 2 1 3

( ) ( )x y x y x y x y x y x y

= + − − + −{ }1
2

3 24 9 18 6 6( ) ( ) = −
1
2

18 18{ } = 0

எனநவ, ம்காடுக்ப்்பட் புளளி்ள ஒநர நேரந்காடடில் அமமநதுளளன.

எடுத்துக்கொடடு ாட்  A( , )-1 2 , B k( , )-2  மறறும் C( , )7 4  ஆகியவறமற வரிமசயகான முமனப் 
புளளி்ளகா்க ம்காண்் முகந்காைத்தின ்பரப்பு  22 சதுர அைகு்ள எனில்,  k-யின மதிப்புக ்காண்்.

தீரவு A( , )-1 2 , B k( , )-2  மறறும் C( , )7 4  ஆகியன முமனப் புளளி்ள ஆகும்
DABC -யின ்பரப்பு 22 சதுர அைகு்ள.

A(–3,5)

C(5,6)

B(5,–2)

XX′ -5 -4 -3 -2 -1  1 2 3 4 5

¢Y

்ப்ம் 5.10

Y
6

5

4

3

2

1

-1

-2

0-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

55555

44444

33333
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  1
2 1 2 2 3 3 1 2 1 3 2 1 3

( ) ( )x y x y x y x y x y x y+ + − + +{ }  = 22

  1
2

2 4 14 2 14 4( ) ( )+ + − − −{ }k k  = 22

   2 34k +  = 44  

                                ஆம்யகால், ⇒ =2 10k    எனநவ k = 5

எடுத்துக்கொடடு ாடட P( , )- -1 4 , Q b c( , )  மறறும் R( , )5 1-  என்பன ஒநர நேரந்காடடில் அமமயும் 
புளளி்ள என். நமலும் 2 4b c+ =  எனில், b மறறும் c –யின மதிப்பு ்காண்். 
தீரவு P( , )- -1 4 , Q b c( , )  மறறும் R( , )5 1-  எனற புளளி்ள ஒநர நேரந்காடடில் அமமவதகால்  
  DPQR -யின ்பரப்பு = 0

  1
2 1 2 2 3 3 1 2 1 3 2 1 3

( ) ( )x y x y x y x y x y x y+ + − + +{ }  = 0

  1
2

20 4 5 1( ) ( )− − − − − + +{ }c b b c  = 0

  − − − + − −c b b c20 4 5 1  = 0

    b c- 2  = 7  …(1)

  நமலும்,  2b c+  = 4  …(2) (ம்காடுக்ப்்பட்து)

 (1) மறறும் (2) –ஐ தீரப்்பதன மூைம் ேகாம் ம்பறுவது, b = 3 , c = −2

எடுத்துக்கொடடு ாடா ஓர அமறயின தளமகானது ஒநர மகாதிரியகான முகந்காை வடிவத் தமர 
ஓடு்மளக ம்காண்டு (tiles) அமமக்ப்்படுகிறது. அதில் ஓர ஓடடின முமன்ள (-3,2),(-1,-1) 
மறறும் (1,2) ஆகும். தமரத்தளத்மத முழுமமயகா் அமமக் 110 ஓடு்ள நதமவப்்படுகினறது 
எனில், அதன ்பரப்ம்பக ்காண்். .
தீரவு  ஓர ஓடடின முமனப் புளளி்ள(-3,2),(-1,-1) மறறும் 
(1,2) ஆகும்.
இநத ஓடடின ்பரப்பு = − + − − − −{ }1

2
3 2 2 2 1 6( ) ( )  ச. அைகு்ள

         = 1
2

12( ) = 6  ச. அைகு்ள

 தமரத்தளமகானது ஒநர மகாதிரியகான 110 ஓடு்ளகால் 
நிரப்்பப்்படுவதகால், 
 தமரத்தளத்தின ்பரப்பு = ×110 6 = 660 ச. அைகு்ள. 

எடுத்துக்கொடடு ாடட ( , )8 6 , ( , )5 11 , ( , )-5 12  மறறும் ( , )-4 3  ஆகிய புளளி்மள முமன்ளகா்க 
ம்காண்் ேகாற்ரத்தின ்பரப்ம்பக ்காண்்.

தீரவு ேகாற்ரத்தின ்பரப்ம்பக ்காண்்பதறகு முன்பகா்க ம்காடுக்ப்்பட் புளளி்மள வமர்ப்த்தில் 
குறிக்நவண்டும்.

 A(8,6), B(5,11), C(–5,12) மறறும் D(–4,3) என்பன முமனப் புளளி்ள ஆகும்.

 எனநவ, ேகாற்ரம் ABCD-யின ்பரப்பு

்ப்ம் 5.11

A(–3,2)

B(–1,–1)

C(1,2
)
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= + + + − + + +{ }1
2 1 2 2 3 3 4 4 1 2 1 3 2 4 3 1 4

( ) ( )x y x y x y x y x y x y x y x y

= + − − − − − +{ }1
2

88 60 15 24 30 55 48 24( ) ( )

= +
1
2

109 49{ }

=
1
2

158{ } = 79  ச. அைகு்ள

 முன்கைறறச் க�ொ்தனை
ம்காடுக்ப்்பட் ேகாற்ரம் ABCD –யின முமன்ளA(–3, –8), B(6, –6), C(4, 2), D(–8, 2) ஆகும் 

1. DABC  -யின ்பரப்பு ்காண்்.

2. DACD  -யின ்பரப்பு ்காண்்..

3. DABC  -யின ்பரப்பு + DACD  -யின ்பரப்பு
்காண்்.

4. ேகாற்ரம் ABCD -யின ்பரப்பு ்காண்்.

5. ந்ளவி 3 மறறும் 4–யின விம்்மள ஒப்பிடு்.

எடுத்துக்கொடடு ாட7 ம்காடுக்ப்்பட்  ்ப்மகானது ஒரு வளகா்த்தில் புதிய 
வகா்ன நிறுத்தம் ஏற்படுத்த அமமக்ப்்பட் ்பகுதிமயக ்காடடுகிறது. இமத 
அமமப்்பதறகு ஒரு சதுர அடிககு ̀ 1300 மசைவகாகும் என மதிப்பி்ப்்படுகிறது 
எனில், வகா்ன நிறுத்தம் ஏற்படுத்துவதறகுத் நதமவயகான மமகாத்தச் 
மசைமவக ்ைககி்வும். 

தீரவு A( , )2 2 , B( , )5 5 , C( , )4 9  மறறும் D( , )1 7  என்பது ேகாற்ர வடிவ 
வகா்ன நிறுத்தத்தின முமனப் புளளி்ள ஆகும்.. 

எனநவ, வகா்ன நிறுத்தத்தின ்பரப்பு

 = + + + − + + +{ }1
2

10 45 28 2 10 20 9 14( ) ( )

 = −
1
2

85 53{ }  1
2

2 5 4 1 2

2 5 9 7 2















-மயப் ்பயன்படுத்து

 =
1
2

32( ) = 16  சதுர அடி்ள.

எனநவ, வகா்ன நிறுத்தத்தின ்பரப்பு = 16 சதுர அடி்ள

   ஒரு சதுர அடி அமமக் ஆகும் மசைவு  = ₹1300

ஆம்யகால், வகா்ன நிறுத்தம் அமமக் ஆகும் மமகாத்தச் மசைவு= ×16 1300 = ₹20800

A(8,6)

B(5,11)
C(–5,12)

D(–4,3)

XX′ -6 -4 -2  2 4 6 8 100
¢Y

்ப்ம் 5.12

Y
12

10

8

6

4

2

1010101010

88888

66666

44444

A(–3,–8)

B(6,–6)

C(4,2)D(–8,2)

XX′ -8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10

¢Y

்ப்ம் 5.13

Y
6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10

-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10

-6-6-6-6-6-6

-8-8-8

-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10

2222

-2-2-2-2-2-2-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-2-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-2-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10-2-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10

-4-4-4-4-4-4

-6-6-6-6

A(2,2)

B(5,
5)

C(4,9)

D(1,
7)

0 X

Y

X′

9

8

7

6

5

4

3

2

1

1 2 3 4 5

¢Y
்ப்ம் 5.14

0
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   த�யல்்பொடு  1
(i) ஒரு வமர்ப்த்தகாமள எடுத்துகம்காள்.

(ii) (0,0) மறறும் (6,0) எனற புளளி்ளகால் இமைக்ப்்பட் அடிகந்காடடிமனக ம்காண்் 
முகந்காைத்திமனக ்ருது்

(iii) (1,1), (2,2), (3,3), (4,4), (5,5) ஆகியவறமற, 
நமறகூறிய முகந்காைத்தின மூனறகாவது 
முமன்ளகா்க ம்காண்டு கிம்ககும் 
முகந்காைங்ளின ்பரப்பு ்காண்்.  
விவரங்மள அட்வமையில் நிரப்பு்:

(iv) A1, A2, A3, A4, A5 -லிருநது நீங்ள ்காணும் 
அமமப்ம்ப எழுது்?.

(v) மூனறகாவது முமனப் புளளி்ளகா் (1,2), 
(2,4), (3,8), (4,16), (5,32) ஆகியவறமறக 
ம்காண்டு ்படி (iii) -ஐ மீண்டும் மசய்் 

(vi) புதிய விவரங்மளக ம்காண்டு 
அட்வமைமய நிரப்பு்.

(vii)  A1, A2, A3, A4, A5 உருவகாககும் அமமப்பு 
எனன?

   த�யல்்பொடு 2

நிழலிட் ்பகுதியின 
்பரப்ம்பக ்காண்்.

்பயிறசி  5.1

1. கீழக்ண்் புளளி்ளகால் அமமக்ப்்படும் முகந்காைத்தின ்பரப்பு ்காண்்.
   (i) (1,–1), (–4, 6) மறறும் (–3, –5)  (ii) (–10, –4), (–8, –1) மறறும் (–3, –5) 

2. கீழக்காணும் புளளி்ள ஒநர நேரந்காடடில் அமமயுமகா எனத் தீரமகானிக்வும்.
   (i) −











1
2

3, , (–5, 6) மறறும் (–8, 8) (ii) (a, b+c), (b, c+a) மறறும் (c, a+b)

மூன்றொெது 
முனை

முக்ககொணத்தின் 
்பரபபு

(1,1) A1 =

(2,2) A2 =

(3,3) A3 =

(4,4) A4 =

(5,5) A5 =

மூன்றொெது 
முனை

முக்ககொணத்தின் 
்பரபபு

(1,2) A1 =

(2,4) A2 =

(3,8) A3 =

(4,16) A4 =

(5,32) A5 =

0 X

Y

X′

7

6

5

4

3

2

1

 1 2 3 4 5 6 7 8 9

¢Y

்ப்ம் 5.15

A(1,1)
B(8,1)

C(5,7)

D(5,5)
1630-்ளில் ேவீன ஆயத் 
மதகாமை வடிவியல் ்பறறிய 

்ருத்து்மள 
உருவகாககியவர்ள இரு பிரஞ்சு 
்ணிதவியைகாளர்ளகான ரகாநன 

ம்ஸ்்காரடிஸ் மறறும் 
பியரி டி ஃம்பரமகா ஆவர.
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3.  வரிமசயில் அமமநத முகந்காைத்தின
முமனப் புளளி்ளும், அதன
்பரப்்பளவு்ளும் அட்வமையில்
ம்காடுக்ப்்படடுளளன. ‘p ’-யின
மதிப்ம்பக ்காண்்.

4.  ம்காடுக்ப்்பட் புளளி்ள ஒரு ந்காடடில் அமமநதமவ எனில், ‘a’ –யின மதிப்ம்பக ்காண்்.
(i) (2, 3), (4, a) மறறும் (6, –3)
(ii) (a, 2–2a), (–a+1, 2a) மறறும் (–4–a, 6–2a)

5.  ம்காடுக்ப்்பட் புளளி்மள முமன்ளகா்க ம்காண்் ேகாற்ரத்தின ்பரப்ம்பக ்காண்்?
(i) (–9, –2), (–8, –4), (2, 2) மறறும் (1, –3) (ii) (–9, 0), (–8, 6), (–1, –2) மறறும்

(–6, –3)

6. (–4, –2), (–3, k), (3, –2) மறறும் (2, 3) ஆகியவறமற முமன்ளகா்க ம்காண்் ேகாற்ரத்தின
்பரப்பு 28 ச. அைகு்ள எனில், k-யின மதிப்புக ்காண்்.

7.  A( , )-3 9 , B a b( , )  மறறும் C( , )4 5-  என்பன ஒரு ந்காட்மமநத புளளி்ள மறறும் a b+ = 1
எனில்,  a மறறும் b –யின மதிப்ம்பக ்காண்்.

8. DABC  -யின ்பக்ங்ள AB, BC மறறும் AC ஆகியவறறின ேடுப்புளளி்ள முமறநய
P( , )11 7 , Q( . , )13 5 4  மறறும் R( . , )9 5 4  என். முகந்காைத்தின முமனப் புளளி்ள A,B
மறறும் C  ்காண்். நமலும், DABC -யின ்பரப்ம்ப DPQR -யின ்பரப்பு்ன ஒப்பிடு்.

9. ேகாற்ர வடிவ நீச்சல் குளத்தின ்கானகிரீட
உளமுறறமகானது ்ப்த்தில் ்காடடியுளள்படி
அமமக்ப்்படடுளளது எனில், உளமுறறத்தின ்பரப்பு
்காண்்?

10. A( , )- -5 4 , B( , )1 6  மறறும் C( , )7 4-  ஆகியவறமற முமனப் 
புளளி்ளகா்க ம்காண்் முகந்காை வடிவக ்ண்ைகாடிககு
வரைம் பூசப்்படுகிறது.  6 சதுர அடி ்பரப்புககு வரைம் பூச ஒரு வகாளி  நதமவப்்படுகிறது
எனில் ்ண்ைகாடியின முழுப் ்பகுதிமயயும் ஒரு முமற வரைம் பூச எத்தமன வகாளி்ள
நதமவப்்படும்?.

11. ்ப்த்மதப் ்பயன்படுத்திப்  ்பரப்ம்பக ்காண்்.
(i) முகந்காைம் AGF  (ii) முகந்காைம்  FED
(iii) ேகாற்ரம் BCEG.

5.4 ககொடடின் �ொய்வு (Inclination of a line)

 ந்காடடின சகாய்வு அல்ைது சகாய்வுக ந்காைம் (inclination of a line)  என்பது X அச்சின மிம் 
திமசககும், நேரந்காடடிறகும் இம்நய, ்டி்கார முளளின எதிர திமசயில் அமமநத ந்காைம் 
ஆகும். சகாய்வுக ந்காைம் q  எனக  குறிக்ப்்படுகிறது. .

எண் முனைப புள்ளிகள் ்பரபபு 
( �துர அைகில்)

(i) (0, 0), (p, 8), (6, 2) 20
(ii) (p, p), (5, 6), (5, –2) 32

A(–4,–8) B(8,–4)

C(6,10)
D(–10,6)

E(–3,–5) F(6,–2)

G(3,7)H(–6,4)

A(–5,3)      F(–2,3)

B(–4,–2)

C(2,–1)

D(1,3)

E(1.5,1)

XX′ -6 -5 -4 -3 -2 -1  1 2 3 4

¢Y

Y
4

3

2

1

-1

-2

O
G(–4.5,0.5)
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219ஆயத்ெதாைல வடிவியல்

 குறிபபு
 ¾ X அச்சு மறறும் X அச்சுககு இமையகான நேரந்காடு்ளின சகாய்வுகந்காைம் 0° ஆகும். 
 ¾ Y அச்சு மறறும் Y அச்சுககு இமையகான நேரந்காடு்ளின சகாய்வுக ந்காைம் 90°ஆகும்.

5.4.1  கநரககொடடின் �ொய்வு (Slope of a Straight line)
 சகாமை்மள அமமககும்ந்பகாது, எவவளவு சகாய்வகா்ச் சகாமை இருக்நவண்டும் என்பமத 
அறிநதும்காளளநவண்டும். அநதந்பகாை மகாடிப் ்படிக்டடு்ள அமமககும்ந்பகாதும், அதன சகாய்வுத் 
தனமமமயக ் ருத்தில் ம்காளள நவண்டும். இநதச் சகாய்வுத் தனமமயினகால் சகாதகாரைச் சகாமையில் 
்பயணிப்்பமதவி் மமை அல்ைது நமம்்பகாைம் ஆகியவறறில் ்பயணிப்்பது ்டினமகானதகா் 
உைரகிநறகாம். இமவயகாவிலும் முககிய அம்சமகா் இருப்்பது “சகாய்வுத் தனமம” (steepness) ஆகும். 
இநதச் சகாய்வுத் தனமமயகானது சகாய்வு அல்ைது சகாய்வின 
அளவு (Slope or gradiant) எனறு அமழக்ப்்படுகிறது.

  சகாய்வு எனற ்ருத்தகானது ம்பகாருளகாதகாரத்தில் முககியப் 
்பஙகு வகிககிறது. ஒரு குறிப்பிட் ்காைத்தில் ஒரு ம்பகாருளின 
விமைகந்ற்ப அதன நதமவ மகாறு்படுவமதக ் ைககிடுவதில் 
இநதக ்ருத்து ்பயன்படுகிறது. சகாய்வகானது சகாய்வுத் தனமம 
(steepness) மறறும் திமச (Direction) எனற இரு ் காரணி்மள 
உளள்ககியதகாகும்

ெனரயனற
 நேரகுத்தறற நேரந்காடடின (non-vertical line) சகாய்வுக ந்காைம் q  எனில், tan q  என்பது 
அகந்காடடின சகாய்வு ஆகும். இமத m எனக குறிக்ைகாம்.
 எனநவ, நேரந்காடடின சகாய்வு m = tan q , 0 180≤ ≤ °q , q ≠ °90  ஆகும்.

இரு புள்ளிகள் தகொடுக்கப்படைொல் கநரககொடடின் �ொய்னெக் கொணல்
  சகாய்வு m = tan q

    = எதிர ்பக்ம்
அடுத்துளள ்பக்ம்

    =
BC
AC

      m =
−

−

y y

x x
2 1

2 1

. 

சகாய்வு m = y ஆயத்மதகாமைவில் ஏற்படும் மகாறறம்
x ஆயத்மதகாமைவில் ஏற்படும் மகாறறம்

 ( , )x y
1 1

 மறறும்  ( , )x y
2 2

, x x
1 2
¹  எனற புளளி்ள வழியகா்ச் மசல்லும் நேரந்காடடின சகாய்வு   

y y

x x
2 1

2 1

-

-
 ஆகும்.

்ப்ம் 5.16

A(x1,y1)

B(x2,y2)

(x2–x1)

(y2–y1)

0 X

Y

X′
¢Y ்ப்ம் 5.17

C

θ

θ

 குறிபபு
மசஙகுத்துக ந்காடடின 
சகாய்வு வமரயறுக்ப்்ப் 
இயைகாது (Undefined).
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�ொய்வுகளின் மதிபபுகள்
ெட

எண் நி்பந்தனை �ொய்வு ெனர்பைம்

(i) q = °0
நேரந்கா்கானது X அச்சின 
மிம் திமசயில் 
இமையகா் அமமயும்

(ii) 0 90< < °q

நேரந்காடடின சகாய்வு ஒரு 
மிம் எண் ஆகும்.
(நேரந்கா்கானது இ்மிருநது 
வைது நேகாககி உயரும்ந்பகாது 
சகாய்வகானது மிம் எண் 
ஆகும்)

(iii) 90 180° < < °q

நேரந்காடடின சகாய்வு ஒரு 
குமற எண் ஆகும்.
(நேரந்கா்கானது இ்மிருநது 
வைது நேகாககி இறஙகும் 
ந்பகாது சகாய்வகானது குமற 
எண் ஆகும்).

XX′

¢Y

்ப்ம் 5.18(iii)

O

Y

90 180°∠ ∠ °q

q

(iv) q = °180
நேரந்கா்கானது X அச்சின 
குமற திமசயில் 
இமையகா் இருககும்

(v) q = °90 சகாய்மவ வமரயறுக் 
இயைகாது.

XX′

¢Y

Y

q = °0

்ப்ம் 5.18(i)

O

XX′
¢Y

்ப்ம் 5.18(ii)

O

Y

0 90∠ ∠ °q

q

XX′

¢Y

்ப்ம் 5.18(iv)

O

Y

q = °180

XX′

¢Y

்ப்ம் 5.18(v)

O

Y

q = °90
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த�யல்்பொடு  3

வமர்ப்மகானது l1, l2, l3 மறறும் l4 எனற 
ேகானகு நேரந்காடு்மளக ம்காண்டுளளது 

(i) மிம்ச் சகாய்வு ம்காண்் நேரந்காடு்ள எமவ?

(ii) குமறச் சகாய்வு ம்காண்் நேரந்காடு்ள எமவ?

 முன்கைறறச் க�ொ்தனை

கீநழ ம்காடுக்ப்்பட் நேரந்காடு்ளின சகாய்மவக ்ண்டுபிடிக். ்ைககு (iii)-யின தீரவு 
தரப்்படடுளளது..

தீரவு    (iii)  நேரந்காடு p-யின சகாய்வு = 
y ஆயத்மதகாமைவில் ஏற்படும் மகாறறம்
x ஆயத்மதகாமைவில் ஏற்படும் மகாறறம்  = 3

3
= 1

5.4.2  இனணககொடுகளின் �ொய்வுகள் (Slopes of parallel lines)
 இரண்டு நேரகுத்தறற ந்காடு்ள சமமகா் இருநதகால், 
இருநதகால் மடடுநம அமவ இமையகா் இருககும்.

l1 மறறும் l2 எனற இரு நேரகுத்தறற ந்காடு்ளின 
சகாய்வு்ள முமறநய m1 மறறும் m2 என்.
 நேரந்காடு்ள X அச்சின மிம் திமசயில் ஏற்படுத்தும் 
சகாய்வுக ந்காைம் q

1
 மறறும் q

2
 என்.

l1 மறறும் l2 இமை  ந்காடு்ள எனக ம்காள்.

XX′ -6 -5 -4 -3 -2 -1   0 1 2 3 4 5 6      7    8

¢Y

்ப்ம் 5.19

Y
6

5

4

3

2

1

-1

-2

l2
l1

l3 l4

t

p

X

X

X

Y Y

Y
q

r

s
சகாய்வு = ?

சகாய்வு = ?

சகாய்வு = ?சகாய்வு = 3/3 = 1

சகாய்வு = ?
(i) (ii)

O

O O

O

O

(iii) (iv) (v)

X X

Y Y

்ப்ம் 5.20

XX′

¢Y

்ப்ம் 5.21

Y

0 90∠ ∠ °q

q
1 q

2

l2

l1
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q
1

= q
2

 ( q
1

, q
2
 என்பன ஒத்த ந்காைங்ள என்பதகால்)

tan q
1
 = tan q

2

m
1
 = m

2

ஆ்நவ, சகாய்வு்ள சமம்.
 எனநவ, நேரகுத்தறற இமையகான ந்காடு்ளின சகாய்வு்ள சமம்

மறு்தனையொக
சகாய்வு்ள சமம் என். ஆ்நவ   m

1
 = m

2

tan q
1
 = tan q

2

q
1

 = q
2

( 0
1

£ q , q
2

180≤ °  என்பதகால்)

அதகாவது ஒத்த ந்காைங்ள சமம்.
இதிலிருநது, l1 மறறும் l2 இமை ந்காடு்ள ஆகும்.
எனநவ, இரு நேரகுத்தறற ந்காடு்ளின சகாய்வு்ள சமமமனில் அகந்காடு்ள இமையகாகும்.
ஆம்யினகால் நேரகுத்தறற இரு ந்காடு்ள இமையகா் இருக் நவண்டுமகாயின, 

அகந்காடு்ளின சகாய்வு்ள சமமகா் இருக் நவண்டும்.
5.4.3  த�ங்குத்துக்ககொடுகளின் �ொய்வுகள் (Slopes of perpendicular lines)

 இரண்டு நேரகுத்தறற ந்காடு்ளின 
சகாய்வு்ளகான m

1
 m

2
இவறறின ம்பருக்ல் ்பைன 

அதகாவது m m
1 2

1= −    ஆ் இருநதகால், இருநதகால் 
மடடுநம, அகந்காடு்ள மசஙகுத்தகா் இருககும்.

l1 மறறும் l2 ஆகிய நேரகுத்தறற 
இருந்காடு்ளின சகாய்வு்ள முமறநய m

1
 மறறும் 

m
2

 என். அவறறின சகாய்வுக ந்காைங்ள
முமறநய q

1
 மறறும் q

2
 என்.

நமலும் m
1 1
= tan q  மறறும் m

2 2
= tan q

முதலில், l1 மறறும் l2 ஒனறுகம்கானறு மசஙகுத்து எனக ம்காள்.
∠ = °−ABC 90

1
q  (DABC -யின ந்காைங்ளின கூடுதல் 180° )

அடுத்தடுத்த ந்காைங்ள q
2

மறறும் 90
1

° − q  ஆகியவறமறக ம்காண்டு l2 எனற 
நேரந்காடடின சகாய்மவக ்ைககிடு்.

tan q
2

 = − °−tan( )90
1
q

 =
− °−

°−

sin( )

cos( )

90

90
1

1

q
q
=
−cos

sin

q
q
1

1

= −cotq
1
   எனநவ, tan

tan
q

q2
1

1
= −

tan .tanq q
1 2

= −1

m m
1 2
. = −1 .

இதிலிருநது, l1 , l2 எனற இரு ந்காடு்ள ஒனறுகம்கானறு மசஙகுத்து எனில், m m
1 2

1= −
ஆகும். 

XX′

¢Y ்ப்ம் 5.22

Y
l1

l2

A B

C

90o– q
1

q
2q

1
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மறு்தனையொக,
l1 , l2 எனற நேரகுத்தறற இரு ந்காடு்ளின சகாய்வு்ள முமறநய m1 மறறும் m2 என். 

நமலும்,    m m
1 2

1= −  எனக ம்காள்.
m

1 1
= tan q , m

2 2
= tan q  என்பதகால் 

ேகாம் ம்பறுவது,   tan tanq q
1 2

= −1

tan q
1
 = − 1

2
tan q

tan q
1
 = −cotq

2

tan q
1
 = − °−tan( )90

2
q

tan q
1
 = − °−( )tan ( )90

2
q  = tan( )q

2
90− °

q
1
= − °q

2
90 ( 0 180

1 2
≤ ≤ °q q,  என்பதகால்)

q
2
= ° +90

1
q

  ஆனகால், DABC யில்,  q
2
 = ∠ +C q

1

எனநவ, ∠ = °C 90

ஆ்நவ  l1 மறறும் l2 ஆகிய ந்காடு்ள ஒனறுகம்கானறு மசஙகுத்து ஆகும்

எடுத்துக்கொடடு ாட் (i) ஒரு ந்காடடின சகாய்வுக ந்காைம் 30°  எனில், அகந்காடடின சகாய்மவக
்காண்்.    (ii) ஒரு ந்காடடின சகாய்வு 3  எனில், அகந்காடடின சகாய்வுக ந்காைம் ்காண்்.
தீரவு (i)  இஙகு  q = °30

சகாய்வு  m = tan q

 எனநவ, சகாய்வு m = ° =tan 30
1

3
(ii) சகாய்வு m = 3 ,  q  என்பது ந்காடடின சகாய்வுக

ந்காைம் என். 

     tan q = 3

 ேகாம் ம்பறுவது,    q = °60

எடுத்துக்கொடடு ாட் ம்காடுக்ப்்பட் புளளி்மள இமைககும் நேரந்காடடின சகாய்மவக
்காண்்.

(i) ( , )-6 1  மறறும் ( , )-3 2  (ii) −










1
3

1
2

,  மறறும் 2
7

3
7

,










(iii) ( , )14 10  மறறும் ( , )14 6-

  எநத ஒரு முகந்காைத்திறகும்  அதன 
மவளிகந்காைமகானது உள எதிர 
ந்காைங்ளின கூடுதலுககுச் சமம்

 குறிபபு
 ¾ நேரகுத்தறற இரு நேரந்காடு்ள l1 , l2 ஆகியவறறின சகாய்வு்ள முமறநய m

1
 , m

2
 எனில்,

(i) l1 ஆனது  l2 -ககு இமை எனில், எனில் m m
1 2
= .

(ii) l1 , l2 ஒனறுகம்கானறு மசஙகுத்து எனில், m m
1 2

1= − .

சிநதமனக ்ளம்
X அச்சு மறறும் Y அச்சு ஆனது  

ஒனறுகம்கானறு மசஙகுத்தகானமவ. 
இஙகு m m

1 2
1= −   எனற 

நி்பநதமன உண்மமயகாகுமகா?
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தீரவு
(i) ( , )-6 1  மறறும் ( , )-3 2

சகாய்வு =
−

−

y y

x x
2 1

2 1

=
−

− +
2 1
3 6

=
1
3

.

(ii) −










1
3

1
2

,  மறறும் 2
7

3
7

,










 சகாய்வு =
−

+

3
7

1
2

2
7

1
3

=

−

+

6 7
14

6 7
21

  = − ×
1
14

21
13
= −

3
26

.

(iii) ( , )14 10  மறறும் ( , )14 6-

சகாய்வு  =
− −
−

6 10
14 14

=
−16
0

.

 பூச்சியத்தகால் வகுக் முடியகாததகால் சகாய்மவ வமரயறுக் இயைகாது. 

எடுத்துக்கொடடு ாட்ட (–2, 2), (5, 8) எனற புளளி்ள வழிச் மசல்லும் நேரகந்காடு r மறறும்  
(–8, 7), (–2, 0) ஆகிய புளளி்ள வழிச் மசல்லும் நேரகந்காடு s ஆகும் எனில், நேரந்காடு r-ஆனது 
நேரந்காடு s -ககு மசஙகுத்தகா் அமமயுமகா? 

தீரவு  நேரந்காடு r -யின சகாய்வு m
1
=
−
+

8 2
5 2

=
6
7

 நேரந்காடு s -யின சகாய்வு  m
2
=

−
− +
0 7
2 8

=
−7
6

             சகாய்வு்ளின ம்பருக்ல் = ×
−
= −

6
7

7
6

1

அதகாவது, m m
1 2
= −1

எனநவ, நேரந்காடு r ஆனது, நேரந்காடு s -ககு மசஙகுத்தகா் அமமயும்.
எடுத்துக்கொடடு ாட்் ( , )3 2- , ( , )12 4  எனற புளளி்ள வழிச் மசல்லும் நேரந்காடு p மறறும் 
( , )6 2-  மறறும் ( , )12 2   எனற  புளளி்ள வழிச் மசல்லும் நேரந்காடு q ஆகும். p ஆனது q-ககு 
இமையகாகுமகா?  

தீரவு p -யின சகாய்வு m
1
 = +

−
= =

4 2
12 3

6
9

2
3

q -யின சகாய்வு m
2

 = +
−
= =

2 2
12 6

4
6

2
3

இதிலிருநது, நேரந்காடு p -யின  சகாய்வு = நேரந்காடு q-யின  சகாய்வு. எனநவ, நேரந்காடு  
p-யகானது நேரந்காடு q-ககு இமை ஆகும்.
எடுத்துக்கொடடு ாட்ட ( , )-2 5 , ( , )6 1-  மறறும் ( , )2 2  ஆகிய புளளி்ள ஒரு ந்கா்மமநத புளளி்ள
எனக ்காடடு.
தீரவு A( , )-2 5 , B( , )6 1-  மறறும் C( , )2 2  என்பன ம்காடுக்ப்்பட் புளளி்ள ஆகும்.

முன்கைறறச் க�ொ்தனை 

விடு்பட்வறமறப் பூரத்தி மசய்்.

வ
எண்

புளளி்ள சகாய்வு

1 A(–a, b), B(3a,–b)
2 A(2, 3), B(_,_) 2
3 0
4 வமரயறுக்ப்்ப் 

வில்மை
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  AB-யின சகாய்வு  = − −
+

=
−
=
−1 5

6 2
6

8
3

4

    BC-யின சகாய்வு  = +
−
=
−
=
−2 1

2 6
3
4

3
4

 AB-யின சகாய்வு = BC -யின சகாய்வு

 எனநவ, A, B, C எனற புளளி்ள ஒநர 
நேரந்காடடின நமல் அமமநதுளளன. ஆ்நவ,  A, B, C 
என்பன ஒரு ந்காட்மமநத புளளி்ள ஆகும்.
எடுத்துக்கொடடு ாட்் A( , )1 2- , B( , )6 2- , C( , )5 1  மறறும் D( , )2 1  என்பன ேகானகு புளளி்ள எனில்,

(i) (a) AB    (b) CD எனற ந்காடடுத் துண்டு்ளின  சகாய்வு்மளக ்காண்்
(ii)  (a) BC    (b) AD எனற ந்காடடுத் துண்டு்ளின  சகாய்வு்மளக ்காண்்

(iii)  விம்்ளிலிருநது நீங்ள அறிவது எனன?.

தீரவு (i) (a)AB-யின சகாய்வு= −

−
=
− +
−

=
y y

x x
2 1

2 1

2 2
6 1

0

  (b)  CD-யின சகாய்வு = −
−
=
−
=

1 1
2 5

0
3

0

 (ii) (a)  BC-யின சகாய்வு= +
−
=
−
= −

1 2
5 6

3
1

3

  (b)  AD-யின சகாய்வு= +
−
= =

1 2
2 1

3
1

3

 (iii) AB-யின சகாய்வும், CD–ன சகாய்வும் சமமகா் இருப்்பதகால், அமவ்ள இமையகாகும். 
இநதந்பகால் AD–யின சகாய்வும், BC-யின சகாய்வும் சமம் இல்மை. எனநவ, இமவ 
இமை இல்மை. 

  ஆம்யகால், ேகாற்ரம் ABCD  ஆனது ஒரு சரிவ்ம் என அறியைகாம்
எடுத்துக்கொடடு ாட்ட கீநழ ம்காடுக்ப்்பட் மக்ள மதகாம்ப் ம்பருக்ம் (ந்காடி்ளில்) மறறும் 
ஆண்டிற்கான வமர்ப்த்தில் AB எனற நேரந்காடடின சகாய்மவக ்காண்். நமலும் 2030 -ம் 
ஆண்டிற்கான மக்ள மதகாம்மயயும் ்ைககிடு்
தீரவு A( , )2005 96  மறறும் B( , )2015 100  என்பன 
நேரந்காடு AB-யின புளளி்ள ஆகும்.

 AB -யின சகாய்வு= −
−

100 96
2015 2005

= =
4
10

2
5

2030 யில் மக்ள மதகாம் வளரச்சி k ந்காடி்ள என்.
 C k( , )2030  என்பது AB-யின மீதுளள புளளி எனக ம்காள் 

 AC-யின  சகாய்வு = AB-யின சகாய்வு
  k -

-
96

2030 2005
 =

2
5

  இதிலிருநது k −
=

96
25

2
5

  k - 96  = 10
  k = 106
 எனநவ, 2030 -யில் மக்ள மதகாம் 106 ந்காடி்ள

XX′ -4 -3 -2 -1  1 2 3 4 5 6 7 8

¢Y
்ப்ம் 5.23

Y
6

5

4

3

2

1

-1

-2

0

C

A

B
(6,–1)

(2,2)

(–2,5)

ேகாற்ரத்தின 
எதிமரதிநர உளள 

்பக்ங்ளின சகாய்வு்ள 
சமமகா் இருநதகால், 
அநேகாற்ரமகானது 

இமை்ரம் ஆகும்.

XX′  2005 2010 2015 2020 2025

A(2005, 96)

B(2015, 100)

ஆண்டு்ள

மக
்ள

மத
காம

் 
(ந

்கா
டி்

ளி
ல்)

¢Y

்ப்ம் 5.24

Y

102

100

98

96

94

92

0
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எடுத்துக்கொடடு ாட்ா பிதகா்ரஸ் நதறறத்மதப் ்பயன்படுத்தகாமல், ( , )1 4- , ( , )2 3-  மறறும் ( , )4 7-  
எனற முமனப் புளளி்ள ஒரு மசஙந்காை முகந்காைத்மத அமமககும் எனக ்காடடு்.
தீரவு A( , )1 4- , B( , )2 3-  மறறும் C( , )4 7-  ஆகியன முகந்காைத்தின முமனப் புளளி்ள  என்.

AB -யின சகாய்வு = − +
−

= =
3 4
2 1

1
1

1

BC -யின சகாய்வு = − +
−

=
−
= −

7 3
4 2

4
2

2

AC -யின சகாய்வு = − +
−

=
−
= −

7 4
4 1

3
3

1

AB-யின சகாய்வு × AC-யின சகாய்வு= − = −( )( )1 1 1

ஆ்நவ, AB  ஆனது AC-ககு  மசஙகுத்தகாகும். ∠ = °A 90

எனநவ, DABC  ஆனது மசஙந்காை முகந்காைம் ஆகும்.
எடுத்துக்கொடடு ாட்ட ஒரு முகந்காைத்தின இரு ்பக்ங்ளின மமயப்புளளி்மள இமைககும் 
ந்காடடுத் துண்்கானது, மூனறகாவது ்பக்த்திறகு இமையகா்வும் மூனறகாவது ்பக்த்தின 
்பகாதியகா்வும் இருககும் எனத் மதகாமைவு மறறும் சகாய்வு ்ருத்மதப் ்பயன்படுத்தி நிரூபிக்.
தீரவு P a b( , )  Q c d( , )  மறறும் R e f( , )  என்பன ஒரு முகந்காைத்தின முமனப் புளளி்ள என்.

PQ  -யின மமயப்புளளி S மறறும் PR-யின மமயப்புளளி T என். 

எனநவ, S = + +









a c b d
2 2

,  மறறும் T a e b f
=

+ +







2 2

,

இப்ம்பகாழுது, ST -யின சகாய்வு  =

+
−
+

+
−
+
=
−
−

b f b d

a e a c
f d
e c

2 2

2 2

மறறும் QR -யின  சகாய்வு =
−
−
f d
e c

எனநவ, ST ஆனது  QR-ககு இமை ஆகும். (ஏமனனில், இவறறின சகாய்வு்ள சமம்)

நமலும் ST  = +
−
+








+

+
−
+









a e a c b f b d
2 2 2 2

2 2

 = − + −
1
2

2 2( ) ( )e c f d

ST =
1
2
QR

இதிலிருநது, ST ஆனது QR -ககு இமையகா்வும் அதன ்பகாதியகா்வும் இருககிறது.

்பயிறசி  5.2

1. X அச்சு்ன மிம் திமசயில் சகாய்வு ந்காைத்மதக ம்காண்் ந்காடடின சகாய்வு எனன?
(i) 90 ° (ii) 0 °

சிந்தனைக்களம்
ேமது அனறகா் வகாழவில் சகாய்வு்ள

்பயன்படுத்தப்்படும் மூனறு 
சூழநிமை்மளக குறிப்பிடு்.

P(a,b)

Q(c,d)

்ப்ம் 5.25
(e,f)
R

T
S

 குறிபபு
வடிவியல் நதறறத்திமன 
ஆயத்மதகாமைவு 
வடிவியல் மூைம் 
நிரூபிக்ைகாம் என்பதறகு 
நமற்ண்் 
எடுத்துக்காடடு ஓர 
உதகாரைம் ஆகும்.
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2. பினவரும் சகாய்வு்மளக ம்காண்் நேரந்காடு்ளின சகாய்வுக ந்காைம் எனன? (i) 0    (ii) 1
3. ம்காடுக்ப்்பட் புளளி்மள இமைககும் நேரந்காடடின சகாய்மவக ்காண்்.

(i) 5 5,( ) மறறும் ஆதிப்புளளி (ii) (sin , cos )q q-  மறறும்  ( sin , cos )- q q

4. A( , )5 1  மறறும் P ஆகியவறமற இமைககும் ந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகான ந்காடடின சகாய்வு
எனன? இதில் P என்பது ( , )4 2  மறறும் ( , )-6 4  எனற புளளி்மள இமைககும் ந்காடடுத்
துண்டின ேடுப்புளளி ஆகும்.

5. ( , )- -3 4 , ( , )7 2  மறறும் ( , )12 5  எனற புளளி்ள ஒரு ந்கா்மமநதமவ எனக ்காடடு்.
6. ( , )3 1- , ( , )a 3  மறறும் ( , )1 3-  ஆகிய மூனறு புளளி்ள ஒரு ந்கா்மமநதமவ எனில் a -யின

மதிப்பு ்காண்்?

7. ( , )-2 a  மறறும் ( , )9 3  எனற புளளி்ள வழிச் மசல்லும் நேரந்காடடின சகாய்வு - 1
2

 எனில் a
-யின மதிப்பு ்காண்்.

8. ( , )-2 6  மறறும் (4,8) எனற புளளி்ள வழிச் மசல்லும் நேரந்கா்கானது (8,12) மறறும்
( , )x 24   எனற புளளி்ள வழிச் மசல்லும் நேரந்காடடிறகுச் மசஙகுத்து எனில், x -யின மதிப்பு
்காண்்.

9. ம்காடுக்ப்்பட் புளளி்ள மசஙந்காை முகந்காைத்மத அமமககும் எனக ்காடடு். நமலும்
பிதகா்ரஸ் நதறறத்மத நிமறவு மசய்யுமகா என ஆரகாய்்.
(i) A( , )1 4- , B( , )2 3-  மறறும்  C( , )4 7-      (ii)  L( , )0 5 , M( , )9 12  மறறும்  N( , )3 14

10.  A( . , . )2 5 3 5 , B( , )10 4- , C( . , . )2 5 2 5-  மறறும்  D( , )-5 5  ஆகியன இமை்ரத்தின முமனப்
புளளி்ள எனக ்காடடு்.

11. A(2,2), B(–2, –3), C(1, –3) மறறும் D(x, y) ஆகிய புளளி்ள இமை்ரத்மத அமமககும்
எனில், x மறறும்  y-யின மதிப்ம்பக ்காண்்..

12. A( , )3 4- , B( , )9 4- , C( , )5 7-  மறறும் D( , )7 7-  ஆகிய புளளி்ள ABCD எனற  சரிவ்த்மத
அமமககும் எனக ்காடடு்.

13. A( , )- -4 2 , B( , )5 1- , C( , )6 5  மறறும் D( , )-7 6  ஆகியவறமற முமனப் புளளி்ளகா்க
ம்காண்் ேகாற்ரத்தின ்பக்ங்ளின ேடுப்புளளி்ள ஓர இமை்ரத்மத அமமககும் எனக
்காடடு்.

14. PQRS என்பது ஒரு சகாய்சதுரம். அதன மூமைவிட்ங்ள PR மறறும் QS ஆனது மவடடும்
புளளி M ஆ்வும் QS = 2PR எனவும் உளளது. S மறறும் M-யின ஆயப் புளளி்ள முமறநய
( , )1 1  மறறும் ( , )2 1-  எனில், P -யின ஆயப் புளளி்மளக ்காண்்.

5.5 கநரககொடு (Straight line)

x, y எனும் இரு மகாறிலி்ளில் அமமநத ஒரு்படிச் சமன்பகாடு    
ax by c+ + = 0  …(1) என்பது xy தளத்தில் அமமநத ஒரு 
நேரந்கா்காகும். இஙகு, a, b, c ஆகியன மமய்மயண்்ள மறறும் 
a, b -யில் ஏநதனும் ஒனறகாவது பூச்சியமறறதகாகும்.

ax+by+c = 0

0 X

Y

X′
¢Y

்ப்ம் 5.26
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5.5.1   ஆய அச்சுகளின் �மன்்பொடு 
(Equation of coordinate axes)

 X மறறும் Y அச்சு்மள ஆய அச்சு்ள என அமழககிநறகாம். 
OY-யின (Y அச்சு) மீதுளள x –ஆயப் புளளியின ஒவமவகாரு புளளியும் 
பூச்சியம் ஆகும். எனநவ, OY(Y அச்சு) -யின சமன்பகாடு x = 0 (்ப்ம் 5.27)   

 OX -ன (X அச்சு) மீதுளள 
y –ஆயப் புளளியின ஒவமவகாரு 
புளளியும் பூச்சியம் ஆகும். எனநவ, 
OX (X அச்சு) -யின சமன்பகாடு 
y=0  (்ப்ம் 5.28)

5.5.2  X அச்சுக்கு இனணயொை கநரககொடடின் �மன்்பொடு 
(Equation of a straight line parallel to X axis)

 AB எனற நேரந்கா்கானது X அச்சுககு இமையகா், 
‘b’  அைகு மதகாமைவில் உளளது என். AB -யின மீதுளள 
ஒவமவகாரு புளளியின y ஆயத் மதகாமைவு ‘b’-ஆ் இருககும். 
(்ப்ம் 5.29)

எனநவ, AB –யின சமன்பகாடு y = b  ஆகும்.

 குறிபபு

¾ b > 0  எனில், y = b  எனும் ந்கா்கானது X அச்சுககு நமறபுறம் அமமயும்.
¾ b < 0  எனில், y = b  எனும் ந்கா்கானது X அச்சுககு கீழப்புறம்  அமமயும்
¾ b = 0  எனில், y = b  எனும் ந்கா்கானது X அச்சு ஆகும்.

5.5.3  Y அச்சுக்கு இனணயொை கநரககொடடின் �மன்்பொடு 
(Equation of a Straight line parallel to the Y axis)

 CD எனற நேரந்கா்கானது Y அச்சுககு இமையகா், ‘c’ அைகு  
தூரத்தில் உளளது என். CD -யின மீதுளள ஒவமவகாரு புளளியின 
x -ன ஆயத் மதகாமைவு ‘c’ ஆ் இருககும். எனநவ CD-யின சமன்பகாடு   
x=c ஆகும். (்ப்ம் 5.30). 

எடுத்துக்கொடடு ாட்7 (5,7) எனற புளளி வழி  மசல்வதும் (i) X அச்சுககு இமையகா்வும் 
(ii) Y அச்சுககு இமையகா்வும் அமமநத நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.
தீரவு (i) X அச்சுககு இமையகான  நேரந்காடடின சமன்பகாடு  y=b.

XX′

¢Y

்ப்ம் 5.27

Y

(0,3)

(0,1)

(0,2)

(0,0)
0

(0,–1)

(0,–3)

(0,–4)

(0,–2)

XX′

¢Y

்ப்ம் 5.28

Y

0

(–
4,

0)

(–
2,

0)

(0
,0

)

(–
3,

0)

(–
1,

0)

(1
,0

)

(3
,0

)

(5
,0

)

(2
,0

)

(4
,0

)

X

B

X′

A

¢Y

்ப்ம் 5.29

Y

(–
4,

b)

(–
2,

b)

(0
,b

)

(–
3,

b)

(–
1,

b)

(1
,b

)

(3
,b

)

(5
,b

)

(2
,b

)

(4
,b

)

y = b

0

XX′ 0

¢Y

்ப்ம் 5.30

Y

(c, 3)

(c, 1)

(c, 2)

(c, 0)

(c,–1)

x=
c

(c,–3)

(c,–4)

(c,–2)

(c, 4)

 குறிபபு
¾ c > 0  எனில், x = c  எனும் ந்கா்கானது Y அச்சுககு வைப்்பக்ம்

அமமயும்.
¾ c < 0  எனில், x = c  எனும் ந்கா்கானது Y அச்சுககு இ்ப்்பக்ம்

அமமயும்.
¾ c = 0  எனில், x = c  எனும் ந்கா்கானது Y அச்சு ஆகும்.
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  இது (5,7) வழி மசல்வதகால், b = 7 .
  எனநவ, நதமவயகான நேரந்காடடின சமன்பகாடு y=7.

(ii) Y அச்சுககு இமையகான  நேரந்காடடின சமன்பகாடு x=c
 இது (5,7) வழி மசல்வதகால், c = 5

 எனநவ, நதமவயகான நேரந்காடடின சமன்பகாடு x=5.

5.5.4  �ொய்வு- தெடடுத்துண்டு ெடிெம் (Slope-Intercept Form)

நேரகுத்தறற அமனத்து நேரந்காடு்ளும் Y அச்மச ஒரு புளளியில் மவடடும்.  இப்புளளியின 
y ஆயத்மதகாமைமவ y மவடடுத்துண்டு  எனறு அமழககிநறகாம். ஒரு ந்காடடின சகாய்வு m மறறும் 
y மவடடுத்துண்டு c  எனில், அநத  நேரந்காடடின சமன்பகாடு y = mx+c.

இச்சமன்பகாடு சகாய்வு- மவடடுத்துண்டு வடிவம் ஆகும். 
 குறிபபு

¾ ஒரு ந்காடடின சகாய்வு m, m≠0  மறறும் x மவடடுத்துண்டு d எனில், அநத நேரந்காடடின
சமன்பகாடு y = m (x–d).

¾ சகாய்வு m உம்ய ஆதிப்புளளி வழிச் மசல்லும் நேரந்காடடின சமன்பகாடு y = mx.

எடுத்துக்கொடடு ாட்் பினவரும் விவரங்மளப் ்பயன்படுத்தி நேரந்காடடின சமன்பகாடு ்காண்்.
(i) சகாய்வு 5 மறறும் y மவடடுத்துண்டு  -9   (ii) சகாய்வு ந்காைம் 45°  மறறும் y மவடடுத்துண்டு 11

தீரவு (i)  இஙகு சகாய்வு = 5, y மவடடுத்துண்டு   c = −9

 எனநவ,  நேரந்காடடின சமன்பகாடு  y mx c= +

y = −5 9x  -லிருநது,  5 9 0x y− − =

(ii) இஙகு,  q = °45 ,  y மவடடுத்துண்டு  c = 11

சகாய்வு m  = tan q = °tan 45 = 1

எனநவ,     நேரந்காடடின சமன்பகாடு  y mx c= +

y = +x 11   -லிருநது  x y− + =11 0

எடுத்துக்கொடடு ாட்் 8 7 6 0x y− + =  எனற ந்காடடின சகாய்வு மறறும் y மவடடுத்துண்டு 
ஆகியவறமறக ்ைககிடு்.
தீரவு ம்காடுக்ப்்பட் நேரந்காடடின சமன்பகாடு 8 7 6x y− +  = 0

7y = +8 6x    (இதமன  y mx c= +  வடிவத்திறகு மகாறறவும்)

  y = +
8
7

6
7

x  …(1)

(1) ஐ  y mx c= +  உ்ன ஒப்பி்,

சகாய்வு   m =
8
7

மறறும் y மவடடுத்துண்டு c =
6
7

எடுத்துக்கொடடு ாடடட வமர்ப்மகானது y அச்சில் ்பகாரனஹீட டிகிரி மவப்்பநிமைமயயும் x அச்சில் 
மசல்சியஸ் டிகிரி மவப்்பநிமைமயயும் குறிககிறது எனில், (a) ந்காடடின சகாய்வு மறறும் y 

xy தளத்தின மீதுளள   (x, y)
எனும் புளளியில் x என்பது  
“கிம்அச்சு மதகாமைவு” (Abscissa) 
எனறும்  y  என்பது “மசஙகுத்து 
அச்சு மதகாமைவு” (Ordinate) எனறும் 
அமழக்ப்்படுகிறது.
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மவடடுத்துண்டு ்காண்்.   (b) ந்காடடின சமன்பகாடம் எழுது். (c) பூமியின சரகாசரி மவப்்பநிமை 
25°  மசல்சியஸகா் இருககும்ந்பகாது பூமியின சரகாசரி மவப்்பநிமைமயப் ்பகாரனஹீடடில் ்காைவும். 

தீரவு (a)  ்ப்த்திலிருநது, சகாய்வு = y ஆயத்மதகாமைவில் ஏற்படும் மகாறறம்
x ஆயத்மதகாமைவில் ஏற்படும் மகாறறம்

       = −
−

68 32
20 0

=
36
20

=
9
5
= 1 8.

 ந்கா்கானது y-அச்சிமன  (0, 32) –யில் சநதிககிறது.

ஆம்யகால் சகாய்வு 9
5

 மறறும் y மவடடுத்துண்டு 32 ஆகும்.
(b) சகாய்வு மறறும் y மவடடுத்துண்டு வடிவத்மதப் ்பயன்படுத்தி,

நேரந்காடடின சமன்பகாடம் எழுதைகாம்.
நேரந்காடடின சமன்பகாடு y x= +

9
5

32

(c)  பூமியின சரகாசரி மவப்்பநிமை 25°  மசல்சியஸ் ஆ்
இருககும்ந்பகாது y-ஐ ்பகாரனஹீட டிகிரியில் ்காை x = 25
எனக ம்காள். 

  y x= +
9
5

32

y = ( )+9
5

25 32

  y = 77

 எனநவ, பூமியின சரகாசரி மவப்்பநிமை 77°F ஆகும்.  

5.5.5  புள்ளி –�ொய்வு ெடிெம் (Point-Slope form) 

A x y( , )
1 1

 எனற புளளி வழியகா்ச் மசல்வதும் மறறும் 
சகாய்வு m உம்யதுமகான ஒரு நேரந்காடடின 
சமன்பகாடம்க ்காண்ந்பகாம்.

 ந்காடடினமீது A இல்ைகாத மறமறகாரு புளளி P x y( , )   
என். A x y( , )

1 1
 மறறும் P x y( , )  எனற புளளி்மள 

இமைககும் ந்காடடின சகாய்வு 

m = =
−

−
tan q

y y

x x
1

1

எனநவ, நதமவயகான நேரந்காடடின சமன்பகாடு y y m x x− = −
1 1

( )  (புளளி- சகாய்வு வடிவம்)

எடுத்துக்கொடடு ாடட் ( , )3 4-  எனற புளளியின வழி மசல்வதும், -5
7

-ஐ சகாய்வகா் உம்யதுமகான
நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்். 

தீரவு   ( , ) ( , )x y
1 1

3 4= −   மறறும் m =
−5
7

எனக 
ம்காடுக்ப்்படடுளளது.

புளளி-சகாய்வு வடிவில் நேரந்காடடின சமன்பகாடு 
y y m x x− = −

1 1
( )

(0, 32)

மசல்சியஸ்

்பகா
ரன

ஹீ
ட

(20, 68)

0 XX′
Y′

-1  5 10 15 20 25 30

்ப்ம் 5.31

Y80

70

60

50

40

30

20

10

 குறிபபு
மசல்சியமஸப் ்பகாரனஹீட்கா் மகாறறத் நதமவயகான 
சூத்திரம்  F C= +

9
5

32ஆகும். இநத எடுத்துக்காடடின 
மூைம் ஒரு நேரந்காடடிமன ஒரு நேரிய சமன்பகா்கா் 
எழுதமுடியும் என அறிகிநறகாம். 

(x, y)

A(x1, y1)
(y–y1)

q

q
(x–x1)

O

XX′
Y′

்ப்ம் 5.32

Y

P

M

சிந்தனைக் களம்
Y அச்சுககு இமையகா் 
இருககும் நேரந்காடடிமனச் 
சகாய்வு-மவடடுத்துண்டு வடிவில் 
எழுத முடியுமகா?
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231ஆயத்ெதாைல வடிவியல்

  y + 4  = − −
5
7

3( )x  என எழுதைகாம்

இதிலிருநது  5 7 13x y+ + = 0

எடுத்துக்கொடடு ாடடட ( , )2 5  மறறும்  ( , )4 7  எனற புளளி்மளச் 
நசரககும் நேரந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகா்வும், A( , )1 4  எனற 
புளளி வழி மசல்லுவதுமகான நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க 
்காண்்.
தீரவு

ம்காடுக்ப்்பட் புளளி்ள A( , )1 4 , B( , )2 5  மறறும் C( , )4 7
.

BC -யின சகாய்வு  = −
−
= =

7 5
4 2

2
2

1

 நதமவயகான நேரந்காடடின சகாய்வு m என்.
இநத நேரந்காடு BC-ககு மசஙகுத்தகா் உளளது. 

எனநவ,  m´1  = −1

m = −1

 இகந்கா்கானது A(1,4) வழி மசல்வதகால், 
நதமவயகான நேரந்காடடின சமன்பகாடு y y m x x− = −

1 1
( )

y - 4 = − −1 1( )x

y - 4 = − +x 1

எனநவ, x y+ − 5 = 0

5.5.6  இரு புள்ளி  ெடிெம் (Two Point form)

A x y( , )
1 1

மறறும் B x y( , )
2 2

 என்பன இரு  மவவநவறகான புளளி்ள என். ம்காடுக்ப்்பட் 
இநத இரு புளளி்ள வழிச் மசல்லும் நேரந்காடடின சகாய்வு m

y y

x x
=

−

−
2 1

2 1

, ( )x x
2 1
¹ .

புளளி- சகாய்வு வடிவத்தின மூைம், நேரந்காடடின சமன்பகாடு 

y y-
1
 =

−

−
−

y y

x x
x x2 1

2 1
1

( )

ஆ்நவ,  
y y

y y

-

-
1

2 1

=
−

−

x x

x x
1

2 1

  (இரு புளளி வடிவில் நேரந்காடடின சமன்பகாடு ஆகும்)

எடுத்துக்கொடடு ாடட் ( , )5 3-  மறறும் ( , )7 4-  எனற இரு புளளி்ள வழிச் மசல்லும் நேரந்காடடின 
சமன்பகாடு ்காண்்.

தீரவு ( , )x y
1 1

 மறறும் ( , )x y
2 2

 எனற இரு புளளி்ள வழிச் மசல்லும் நேரந்காடடின சமன்பகாடு
y y

y y

-

-
1

2 1

=
−

−

x x

x x
1

2 1

ம்காடுக்ப்்பட் புளளி்மளப் பிரதியி் ேகாம் ம்பறுவது, 
y +
− +

3
4 3

=
−
−

x 5
7 5

(4, 7)

(2, 5)90o

A(1, 4)

0 XX′

Y′

-3 -2 -1  1 2 3 4 5 6 7

்ப்ம் 5.33

Y8

7

6

5

4

3

2

1

C

B

மகாம்பரும் ்ணிதவியல் மறறும் 
இயறபியல் நமமத்ளகா்த் தி்ழநத 
்லீலிநயகா மறறும் நியூட்ன 
ந்பகானநறகார ஒரு தளம் மறறும் 
மவளியில் ம்பகாருட்ளின இயக்த்மத 
விவரிக் ஆயத்மதகாமை வடிவியமைப் 
்பயன்படுத்தியுளளனர
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இதிலிருநது 2 6y +  = − +x 5

       எனநவ, x y+ +2 1  = 0 என்பது நதமவயகான நேரந்காடடின சமன்பகாடு 
ஆகும். 

எடுத்துக்கொடடு ாடடட  ம வ வ ந வ று 
உயரங்ள ம்காண்் இரண்டு ் ட்்ங்ள 
ஒனறுகம்கானறு எதிமரதிரகா் உளளன. 
ஒரு ் னமகான ் ம்பியகானது ் ட்்ங்ளின 
நமறபுறங்மள ( , )6 10  எனற 
புளளியிலிருநது ( , )14 12  எனற புளளி 
வமர இமைககிறது எனில், ்ம்பியின 
சமன்பகாடம்க ்காண்்.
தீரவு ்ட்்ங்ளின நமறபுறங்ளில் 
உளள புளளி்ள A( , )6 10  மறறும் B( , )14 12  
என். 
A( , )6 10  மறறும் B( , )14 12  எனற புளளி 
வழிச் மசல்லும் இரும்புக ்ம்பியின 
நேரந்காடடுச் சமன்பகாடு 

y y

y y

-

-
1

2 1

=
−

−

x x

x x
1

2 1

 ஆகும்    

எனநவ   y -
-

10
12 10

=
−
−

x 6
14 6

y -10
2
=
−x 6
8

எனநவ, x y− +4 34  = 0

ஆ்நவ,  இரும்புக ்ம்பியின  சமன்பகாடு x y− + =4 34 0

5.5.7  தெடடுத்துண்டு ெடிெம் (Intercept  Form)

 ஒரு நேரந்கா்கானது ஆய அச்சு்ளில் முமறநய a 
மறறும் b எனற மவடடுத்துண்டு்மள ஏற்படுத்தினகால், 
அநநேரந்காடடின சமன்பகாடம் ேகாம் ்ண்்றியைகாம்.

 PQ எனற நேரந்கா்கானது X அச்மச A–யிலும், Y 
அச்மச B –யிலும் சநதிககிறது. OA=a, OB=b  என்.

 எனநவ, A மறறும் B–யின ஆயப் புளளி்ள முமறநய   
( , )a 0  மறறும் ( , )0 b  ஆகும்.   A மறறும் B எனற புளளி்மள 
இமைககும் ந்காடடின சமன்பகாடு

y
b

x a
a

−
−
=
−
−

0
0 0

எனநவ, y
b

x a
a

=
−
−

ஆ்நவ, y
b

x
a

=
−
+ 1

x
a
y
b

+ = 1  (ஒரு நேரந்காடடின மவடடுத்துண்டு வடிவம் ஆகும்)

(14,12)

(6,10)

0 X

Y

X′

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17
¢Y ்ப்ம் 5.34

(14,12)

XX′

¢Y

்ப்ம் 5.35

Y

(a, 0)a

b

B
P

A

  Q

(0, b)

O
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 முன்கைறறச் க�ொ்தனை அட்வமையில் விடு்பட் இ்ங்மளப் பூரத்தி மசய்் 

கநரககொடடு
ெடிெத்தின் �மன்்பொடு

தகொடுக்கப்படை விெரங்கள் கநரககொடடு 
ெடிெத்தின் த்பயர

y mx c= + சகாய்வு=m, y மவடடுத்துண்டு=c
y y

y y

x x

x x

−

−
=

−

−
1

2 1

1

2 1

மவடடுத்துண்டு்ள மவடடுத்துண்டு வடிவம்

எடுத்துக்கொடடு ாடடா ஆய அச்சு்ளு்ன சமமகா்வும், எதிர குறியும் உம்ய மவடடுத்துண்டு்மள 
ஏற்படுத்தி, (5,7) எனற புளளி வழி மசல்லும் நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.
தீரவு x- மவடடுத்துண்டு a  மறறும் y- மவடடுத்துண்டு ‘–a’ என். 
 மவடடுத்துண்டு வடிவில் நேரந்காடடின சமன்பகாடு x

a
y
b

+ = 1

            x
a

y
a

+
−
= 1  (இஙந் b = –a)

   எனநவ,     x y a− =  ...(1)
  (1) ஆனது  (5,7) வழிச் மசல்வதகால்,  5 7-  = a   -லிருநது a = −2

 ஆ்நவ, நதமவயகான நேரந்காடடின சமன்பகாடு x y− = −2  அதகாவது   x y− + =2 0

எடுத்துக்கொடடு ாடடட 4 9 36 0x y− + =  எனற நேரந்காடு ஆய அச்சு்ளில் ஏற்படுத்தும்  
மவடடுத்துண்டு்மளக ்காண்்.
தீரவு ம்காடுக்ப்்பட் நேரந்காடடு சமன்பகாடு 4 9 36x y− +  = 0   
                                   எனநவ         4 9x y-  = −36   

 இருபுறமும் -36  ஆல் வகுக்,  x y
−
+

9 4
 = 1   ...(1)

 (1)-ஐ மவடடுத்துண்டு வடிவத்து்ன ஒப்பி், x-மவடடுத்துண்டு   a= −9 ; 
y - மவடடுத்துண்டு b = 4

எடுத்துக்கொடடு ாடட7 ஓர அமைந்பசி மின்ைத்தின சகதி 100% இருககும்ந்பகாது 
(battery power) அமைந்பசிமயப் ்பயன்படுத்தத் மதகா்ஙகுகிநறகாம். x மணி நேரம் 
்பயன்படுத்திய பிறகு மீதி இருககும் மின்ைத்தின சகதி y  சதவீதம் (தசமத்தில்) 
ஆனது y x= − +0 25 1.  ஆகும்.

(i)  இநதச் சமன்பகாடடிற்கான வமர்ப்ம்  வமர்.
(ii) எத்தமன மணி நேரத்திறகுப் பிறகு மின்ைத்தின சகதி 40% ஆ்க 

குமறநதிருககும் எனக ்காண்்.
(iii) மின்ைம் தனது முழுச் சகதிமய இழக் எடுத்துகம்காளளும் ்காை அளவு எவவளவு?

தீரவு
(i) 

60%

40%

்ப்ம் 5.36

XX′ -3 -2 -1  1 2 3 4 5 6 7

¢Y

Y

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25மி
ன

்ை
த்தி

ன
 ச

கதி

மணி நேரம் 

y

x

=
−

+

0 25

1

.

0
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(ii) மின்ைச் சகதி 40% எனில், நேரத்மதக ்ைககி், y = 0 40.  என எடுத்துக ம்காள்.
0 40.  = − +0 25 1. x     -லிருநது  0 25. x  = 0 60.

ேகாம் ம்பறுவது, x = =
0 60
0 25

2 4
.
.

.  மணி.

(iii) மின்ைம் தனது முழுச் சகதிமய இழநதுவிட்கால் y = 0  எனக கிம்ககும்
        எனநவ,  0 = − +0 25 1. x  -லிருநது  -0 25. x  = 1  எனநவ, x = 4 மணி.

 ஆ்நவ, ேகானகு மணி நேரத்திறகுப் பினபு அமைந்பசியின மின்ைம் தனது முழுச் 
சகதிமயயும் இழககிறது.

எடுத்துக்கொடடு ாடட் ( , )-3 8  எனற புளளி வழி மசல்வதும், ஆய அச்சு்ளின மிம் 
மவடடுத்துண்டு்ளின கூடுதல்  7 உம்யதுமகான நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.
தீரவு   a,b என்பன மவடடுத்துண்டு்ள எனில் a b+ = 7  அல்ைது   b a= −7

மவடடுத்துண்டு வடிவம்  x
a
y
b

+ = 1  ...(1)

               ஆ்நவ,  x
a

y
a

+
−
=

7
1

இகந்கா்கானது  ( , )-3 8 , எனற புளளி வழிச் மசல்வதகால்
−
+
−
=

3 8
7

1
a a

   இதிலிருநது   –3(7–a) + 8a = a(7–a)

− + + = −21 3 8 7 2a a a a

           ஆ்நவ,    a a2 4 21 0+ − =

இதமனத் தீரப்்பதன மூைம் ( )( )a a− + =3 7 0

a = 3   அல்ைது   a = −7

a  என்பது மிம் எண் என்பதகால் a = 3 மறறும்  b = 7–a = 7–3 =4. 

எனநவ,  x y
3 4

1+ =

ஆ்நவ, நதமவயகான நேரந்காடடின சமன்பகாடு 4 3 12 0x y+ − = .

எடுத்துக்கொடடு ாடட் கிழககு நிழறசகாமை மறறும் 
குறுககுச் சகாமை்ளகால் ஒரு வட் வடிவத் நதகாட்ம் 
சூழப்்படடுளளது. குறுககுச் சகாமையகானது வ்ககு 
மதருமவ D-யிலும், கிழககுச் சகாமைமய E-யிலும் 
சநதிககிறது. நதகாட்த்திறகு A(3,10) எனற 
புளளியில் AD ஆனது மதகாடுந்கா்கா் அமமகிறது. 
்ப்த்மதப் ்பயன்படுத்தி

(a) பினவருவனவறறின சமன்பகாடடிமனக ் காண்் 

(i) கிழககு நிழறசகாமை
(ii) வ்ககுத் மதரு

(iii) குறுககுச்சகாமை
0 X

Y

X′

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Y

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Y′

A(3,10)

C(0,2) B(7,2)

M(7,7)
D

E
கிழககு நிழறசகாமை

குறுககுச்ச
காம

ை 

வ
்க

கு
த் 

மத
ரு

்ப்ம் 5.37
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(b) குறுககுச்சகாமை கீழக்ண்்வறமறச் சநதிககினற புளளிமயக ்காண்்
(i) வ்ககுத் மதரு (ii) கிழககு நிழறசகாமை

தீரவு     (a) (i) கிழககு நிழறசகாமையகானது C( , )0 2  மறறும்  B( , )7 2  எனற புளளி்மள இமைககும் 
நேரந்கா்காகும்.

 எனநவ இரு புளளி வடிவத்மதப் ்பயன்படுத்திக கிழககு நிழறசகாமையின சமன்பகாடு,
y x−
−
=
−
−

2
2 2

0
7 0

y x−
=

2
0 7

   எனநவ  y = 2 ஆகும்.

(ii) D மறறும் C( , )0 2  எனற புளளி்ள ஒநர நேரந்காடடில் அமமகிறது எனில்
புளளி D-யின x ஆயத் மதகாமைவு  = 0 ஆகும்.

ஆ்நவ, வ்ககு மதருவிலுளள எநதப் புளளிககும் x-யின ஆயத் மதகாமைவு  = 0 ஆகும்
 எனநவ, வ்ககு மதருவின சமன்பகாடு x = 0.
(iii) குறுககுச் சகாமையின சமன்பகாடம்க ்காணுதல்.

வட்வடிவத் நதகாட்த்தின மமயம் M–யின ஆயப் புளளி  (7,7) மறறும் A- யின 
ஆயப் புளளி (3,10) ஆகும்.
MA-யின சகாய்வு m

1
 எனில், m

1

10 7
3 7

3
4

=
−
−

=
− .

 குறுககுச் சகாமையகானது MA-ககு மசஙகுத்தகா் உளளது. எனநவ  குறுககுச் சகாமையின

சகா ய்வு m2 எனில், m1 m2 = –1 லிருநது − = −
3

4
1

2
m எனநவ, m

2

4
3

= .

குறுககுச் சகாமையகானது, சகாய்வு 4
3

 மறறும் A 3 10,( )  எனற புளளி வழியகா்வும் மசல்கிறது

 எனநவ, குறுககுச் சகாமையின சமன்பகாடு y x− = −10
4
3

3( )

3 30 4 12y x− = −

4 3 18 0x y− + =
(b) (i)  குறுககுச் சகாமை மறறும் வ்ககுத் மதரு சநதிககும் புளளிமயக ்காணுதல்.

D( , )0 k  என்பது குறுககுச் சகாமையின நமல் உளள புளளி ஆகும்.
 எனநவ, x = 0 ,  y k=  என குறுககு சகாமையின சமன்பகாடடில் பிரதியி், ேகாம் ம்பறுவது 
 0 3 18 0− + =k

 k = 6

 எனநவ, D ஆனது (0,6) ஆகும்.
(ii) குறுககுச் சகாமை மறறும் கிழககு நிழறசகாமை சநதிககும் புளளிமயக ்காணுதல்.

E-யின ஆயப் புளளி (q, 2) என்.
x =q, y = 2  எனக குறுககுச் சகாமை சமன்பகாடடில் பிரதியி்,

4 6 18 0q − + =

4 12q = −  எனநவ    q = –3

ஆ்நவ, E எனற புளளி ( , )-3 2  ஆகும்.
 ஆதைகால், குறுககு சகாமையகானது வ்ககு மதருமவ D(0, 6) எனற புளளியிலும், கிழககு 
நிழறசகாமைமய E ( , )-3 2  எனற புளளியிலும் சநதிககிறது.
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 முன்கைறறச் க�ொ்தனை விடுப்்பட் ்பகுதிமய பூரத்தி மசய்் 

எண் �மன்்பொடு �ொய்வு x தெடடுத்துண்டு y தெடடுத்துண்டு
1 3x – 4y + 2 = 0
2 y = 14x 0
3 2 –3

த�யல்்பொடு  4

l1 மறறும் l2 எனற ந்காடு்ள மசஙகுத்தகானமவ. ந்காடு    
l3-யின சகாய்வு 3 எனில்,

(i) l1 எனற ந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.

(ii) l2 எனற ந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.

(iii) l3 எனற ந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.

த�யல்்பொடு 5

ஓர ஏணியகானது மசஙகுத்துச் சுவரின மீது அதன அடிப்்பகுதி தமரமயத் மதகாடுமகாறு சகாய்த்து 
மவக்ப்்படடுளளது. கீநழ ம்காடுக்ப்்பட் நி்பநதமன்ளின்படி ஏணியின சமன்பகாடம்க ்காண்்.

எண் நி்பந்தனை ்பைம் ஏணியின் 
�மன்்பொடு

(i) ஏ ணி ய கா ன து 
த ம ர யு ் ன 
ஏற்படுத்தும் சகாய்வுக 
ந்காைம் 60°  மறறும் 
ஏணி சுவமரத் 
மதகாடும் புளளி (0,8)

(0, 8)

சுவரஏணி

0 XX′  -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1  1 2

¢Y

்ப்ம் 5.39

Y8

7

6

5

4

3

2

1
C

60°

(ii) ஏணியின உச்சி 
மறறும் அடிப் புளளி்ள 
முமறநய (2,4) 
மறறும் (5,1)

A(0, 3)

l1

l 2 l 3
G(2, –3)

H

E

B(1, 0)

0 XX′

Y′

-1  1 2 3 4 5 6 7 8 9

்ப்ம் 5.38

Y6

5

4

3

2

1

-1

-2

-3
C(1,–2)
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்பயிறசி 5.3

1. ( , )1 5-  மறறும் (4,2) எனற புளளி்மள இமைககும் ந்காடடுத்துண்டின ேடுப்புளளி 
வழியகா்ச் மசல்வதும், கீழக்ண்்வறறிறகு இமையகானதுமகான நேரந்காடடின 
சமன்பகாடம்க ்காண்்.   (i) X அச்சு (ii) Y அச்சு   

2. 2 5 0( )x y− + =  எனற நேரந்காடடு சமன்பகாடடின  சகாய்வு, சகாய்வு ந்காைம் மறறும் y- 
மவடடுத்துண்டு ஆகியவறமறக ்காண்்.

3. சகாய்வு ந்காைம்  30˚ மறறும் y-மவடடுத்துண்டு -3  ஆகியவறமறக ம்காண்் நேரந்காடடின 
சமன்பகாடம்க ்காண்்.

4.   3 1 3 3x y+ − =( )  எனற நேரந்காடடு சமன்பகாடடின சகாய்வு, y- மவடடுத்துண்டு 
ஆகியவறமறக ்காண்்.

5.  (–2,3) மறறும் (8,5) எனற புளளி்ள வழிச் மசல்லும் ந்கா்கானது, y ax= + 2  எனற 
நேரந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகானது எனில், ‘a’ -யின மதிப்பு ்காண்்.

6. ( , )19 3  எனற புளளிமய அடியகா்க ம்காண்் குனறகானது மசஙந்காை  முகந்காை வடிவில் 
உளளது. தமரயு்ன குனறு ஏற்படுத்தும் சகாய்வுக ந்காைம்  45˚ எனில், குனறின அடி மறறும் 
உச்சிமய இமைககும் ந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.

7. ம்காடுக்ப்்பட் இரு புளளி்ள வழிச் மசல்லும் நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.

 (i) 2
2
3

,










 மறறும் − −










1
2

2,   (ii) ( , )2 3  மறறும் ( , )- -7 1

8. ஒரு பூமன  xy-தளத்தில் ( , )- -6 4  எனற புளளியில் உளளது. ( , )5 11  எனற புளளியில் ஒரு 
்பகால் புடடி மவக்ப்்படடுளளது. பூமன மி்க குறுகிய தூரம் ்பயணித்துப் ்பகால் அருநத 
விரும்புகிறது எனில், ்பகாமைப் ்பருகுவதறகுத் நதமவயகான ்பகாமதயின சமன்பகாடம்க 
்காண்்.

9. A( , )6 2 ,  B( , )- -5 1  மறறும் C( , )1 9  -ஐ முமன்ளகா்க ம்காண்் DABC -யின முமன 
A-யிலிருநது வமரயப்்படும் ேடுகந்காடு மறறும் குத்துக ந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.       

10. (–1,2) எனற புளளி வழி மசல்வதும், சகாய்வு -5
4

 உம்யதுமகான நேரந்காடடின 
சமன்பகாடம்க ்காண்்.

11. நீங்ள ஒரு ்பகா்மைப் ்பதிவிறக்ம் மசய்யும்ந்பகாது, x வினகாடி்ளுககுப் பிறகு ்பதிவிறக்ம் 
மசய்யநவண்டிய மீதமுளள ்பகா்லின சதவீதம் (மம்கா ம்படடில்)  y-ஆனது (தசமத்தில்) 
y x= − +0 1 1.  எனற சமன்பகாடடின மூைம் குறிக்ப்்பட்கால்,
(i)  சமன்பகாடடின வமர்ப்ம்  வமர்.

(ii) ்பகா்லின மமகாத்த MB  அளமவக  ்காண்்.
(iii) 75%  ்பகா்மைப்  ்பதிவிறக்ம் மசய்ய எவவளவு வினகாடி்ள ஆகும்?
(iv) எத்தமன வினகாடி்ள ்ழித்துப் ்பகா்ல் முழுமமயகா்ப் ்பதிவிறக்ம் மசய்யப்்படும்?

12. கீநழ ம்காடுக்ப்்படடுளள  x, y மவடடுத்துண்டு்மளக ம்காண்் நேரந்காடு்ளின 
சமன்பகாடு்மளக ்காண்்

 (i) 4, –6     (ii)  -5
3
4

,

13. ம்காடுக்ப்்பட் நேரந்காடு்ளின சமன்பகாடடிலிருநது ஆய அச்சு்ளின நமல் ஏற்படுத்தும் 
மவடடுத்துண்டு்மளக ்காண்்.

 (i) 3 2 6 0x y− − =   (ii) 4 3 12 0x y+ + =
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14. நேரந்காடடின சமன்பகாடடிமனக ்காண்்.
(i) ( , )1 4-  எனற புளளி வழிச் மசல்வதும், மவடடுத்துண்டு்ளின விகிதம் 2:5

(ii) ( , )-8 4  எனற புளளி வழிச் மசல்வதும், ஆய அச்சு்ளின மவடடுத்துண்டு்ள சமம்

5.6 கநரககொடடு �மன்்பொடடின் த்பொது ெடிெம் (General Form of a Straight Line)
 x, y எனற இரு மகாறி்ளில் அமமநத ஒரு்படி ்பல்லுறுப்புக ந்காமவ ax by c+ + = 0 -ஐ ஒரு 
நேரிய சமன்பகாடு என அமழக்ைகாம் (a, b, c என்பன மமய்மயண்்ள மறறும் a, b -யில் ஏநதனும் 
ஒனறு பூச்சியமறறது). இதுநவ நேரந்காடடு சமன்பகாடடின ம்பகாது வடிவமகாகும். இப்ம்பகாழுது 
கீழக்ண்் த்வல்்ளுககு ஏறற நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்ந்பகாம். 

(i) ax + by + c = 0 -ககு இமையகான ந்காடு
(ii) ax + by + c = 0 -ககு மசஙகுத்தகான ந்காடு

5.6.1  ax by c+ + = 0  என்ற ககொடடிறகு இனணயொை கநரககொடடின் �மன்்பொடு (Equation 
of a line parallel to the line ax by c+ + = 0 )

ax by c+ + = 0  எனற நேரந்காடடிறகு இமையகா் உளள ந்காடு்ளின சமன்பகாடு
ax by k+ + = 0  ஆகும்.  இஙகு k-ன மதிப்பு மவவநவறு மதிப்பு்மளக ம்காண்டிருக்ைகாம்.

5.6.2  ax by c+ + = 0  என்ற ககொடடிறகுச் த�ங்குத்்தொை கநரககொடடின் �மன்்பொடு (Equation 
of a line perpendicular to the line ax by c+ + = 0 )

ax by c+ + = 0  எனற ந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகா் உளள ந்காடு்ளின சமன்பகாடு  
bx–ay+k=0 ஆகும். இஙகு k-ன மதிப்பு மவவநவறு மதிப்பு்மளக ம்காண்டிருக்ைகாம்.

 a x b y c
1 1 1

0+ + =  மறறும்  a x b y c
2 2 2

0+ + =  எனற இரு நேரந்காடடுச் சமன்பகாடு்ளின
ம்ழுக்ள பூச்சியமறறமவ எனில்,  அநத நேரந்காடு்ள

(i) இமை என இருநதகால், இருநதகால் மடடுநம a
a

b

b
1

2

1

2

=  அதகாவது, a b a b
1 2 2 1

0− =

(ii) மசஙகுத்து என இருநதகால், இருநதகால் மடடுநம a a b b
1 2 1 2

0+ = .

 முன்கைறறச் க�ொ்தனை விடு்பட் ்ட்ங்மளப் பூரத்தி மசய்் 

எண் �மன்்பொடுகள்
இனணயொை்தொ

அல்ைது 
த�ங்குத்்தொை்தொ?

எண் �மன்்பொடுகள்
இனணயொை்தொ

அல்ைது 
த�ங்குத்்தொை்தொ?

1
5 2 5 0x y+ + =  
5 2 3 0x y+ − =  

3
8 10 11 0x y− + =  

4x–5y+16 = 0

2
3 7 6 0x y− − =  
7 3 8 0x y+ + =  

4
2 9 7 0y x− − =

27 6 21 0y x+ − =
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5.6.3  கநரககொடடின் �ொய்வு (Slope of a straight line)

 ax by c+ + = 0  என்பது நேரகந்காடடு சமன்பகாடடின ம்பகாது வடிவம் ஆகும். (a, b-யில் 
ஏநதனும் ஒனறகாவது பூச்சியம் அறறது)
 x-யின ம்ழு = a, y-யின ம்ழு = b, மகாறிலி  = c, 
 நமநை உளள சமன்பகாடம் by = − −ax c  என மகாறறி எழுதைகாம்

  எனநவ  y = − −
a
b
x
c
b

,  (b ¹ 0  எனில்) …(1)

       (1) ஐ  y mx l= +  உ்ன ஒப்பி்
                         சகாய்வு  m  = −a

b

   m  = –x -யின ம்ழு
y-யின ம்ழு

   y -மவடடுத்துண்டு l = −c
b

   y -மவடடுத்துண்டு  = 
மகாறிலி 

y-யின ம்ழு

எடுத்துக்கொடடு ாட்ட 6 8 7 0x y+ + =  எனற நேரந்காடடின சகாய்மவக ்காண்்.
தீரவு ம்காடுக்ப்்பட் நேரந்காடடின சமன்பகாடு 6 8 7 0x y+ + =

  சகாய்வு m =  
–x-யின ம்ழு
y-யின ம்ழு   = − 6

8
= −

3
4

 எனநவ நேரந்காடடின சகாய்வு - 3
4

 ஆகும்.

எடுத்துக்கொடடு ாட்் (i) 3 7 11x y− =  -ககு இமையகான (ii) 2 3 8 0x y− + =  -ககு  மசஙகுத்தகான  
நேரந்காடடின சகாய்மவக ்காண்்
தீரவு (i)  ம்காடுக்ப்்பட் நேரந்காடடின சமன்பகாடு 3 7 11x y− =

           3 7x y- –11 = 0

                       சகாய்வு m= −
−
=

3
7

3
7

  இமை ந்காடு்ளின சகாய்வு்ள சமம் என்பதகால் 3 7 11x y− =   எனற நேரந்காடடிறகு

  இமையகான ந்காடடின சகாய்வு 3
7

 ஆகும்.

 (ii)  ம்காடுக்ப்்பட் நேரகந்காடடின சமன்பகாடு 2 3 8 0x y− + =

  சகாய்வு  m = −
−

2
3

 = 2
3

ஒனறுகம்கானறு மசஙகுத்தகான நேரகந்காடடு சகாய்வு்ளின ம்பருக்ற்பைன −1 
என்பதகால் 2 3 8 0x y− + =  எனற நேரகந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகான ந்காடடின

சகாய்வு = − =
−1

2
3

3
2

சிந்தனைக்களம்
 சகாய்வு 1 என இருககுமகாறு 
எத்தமன நேரந்காடு்ள 
இருககும்?
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எடுத்துக்கொடடு ாட்ட 2 3 8 0x y+ − = , 4 6 18 0x y+ + =  ஆகிய நேரந்காடு்ள இமை எனக 
்காடடு்.
தீரவு 2 3 8 0x y+ − =  எனற நேரந்காடடின சகாய்வு 

m
1
 = –x-யின ம்ழு

y-யின ம்ழு
   m

1
 = −2

3
 4 6 18 0x y+ + =  எனற நேரந்காடடின சகாய்வு 

m
2

 = − =
−4

6
2

3
           இஙகு,     m

1
 = m

2

 அதகாவது, சகாய்வு்ள சமம். எனநவ இவவிரு நேரந்காடு்ளும் 
இமையகாகும்.

எடுத்துக்கொடடு ாட்் x y− + =2 3 0 , 6 3 8 0x y+ + =  ஆகிய நேரந்காடு்ள ஒனறுகம்கானறு 
மசஙகுத்தகானமவ எனக ்காடடு்.
தீரவு  x y− + =2 3 0  எனற நேரந்காடடின சகாய்வு

  m
1

1
2

1
2

=
−
−
=

6 3 8 0x y+ + =  எனற நேரந்காடடின சகாய்வு

  m
2

6
3

2=
−
= −

இஙகு, m m
1 2

1
2

2 1× = × − = −( )

சகாய்வு்ளின ம்பருக்ற்பைன –1  ஆகும்.
ஆ்நவ, இவவிரு நேரந்காடு்ள ஒனறுகம்கானறு மசஙகுத்தகானமவயகாகும்.

எடுத்துக்கொடடு ாட்ட 3 7 12x y− =  எனற நேரந்காடடிறகு இமையகா்வும் (6,4) எனற 
புளளிவழிச் மசல்வதுமகான நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.
தீரவு 3 7 12 0x y− − =  எனற நேரந்காடடிறகு இமையகான நேரந்காடடின சமன்பகாடு 
3 7 0x y k− + = .

இநத நேரந்கா்கானது (6,4) எனற புளளி வழிச் மசல்வதகால், 

3 6 7 4( ) ( )− + k  = 0

k = −28 18  = 10

எனநவ, நதமவயகான நேரந்காடடின  சமன்பகாடு 3 7 10 0x y− + = .

எடுத்துக்கொடடு ாட்ா y x= −
4
3

7  எனற நேரந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகானதும், (7, –1) எனற 
புளளிவழிச் மசல்லுவதுமகான நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.

தீரவு y x
= −

4
3

7  எனற நேரந்காடடின சமன்பகாடம் 4 3 21 0x y− − =  என மகாறறி எழுதைகாம்.

மொறறு முனற
a

1
2= , b

1
3=

a
2

4= , b
2

6=

a

a
1

2

2
4

1
2

= =

b

b
1

2

3
6

1
2

= =

எனநவ,
a

a

b

b
1

2

1

2

=

ஆ்நவ, இவவிரு 
நேரந்காடு்ளும் 
இமையகாகும்.

மொறறு முனற
a

1
1= , b

1
2= − ; 

a
2

6= , b
2

3=

a a b b
1 2 1 2

6 6 0+ = − =

ஆ்நவ, நேரந்காடு்ள
மசஙகுத்தகானமவயகாகும்.
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 4 3 21 0x y− − =  எனற நேரந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகான நேரந்காடடின சமன்பகாடு
3 4 0x y k+ + =

 இது (7, –1) எனற புளளி வழிச் மசல்வதகால் 21 4− + k = 0  இதிலிருநது,  k = −17

 ஆ்நவ, நதமவயகான நேரந்காடடின சமன்பகாடு 3 4 17 0x y+ − =  ஆகும்.
எடுத்துக்கொடடு ாட்ட 4 5 13x y+ = , x y− + =8 9 0  ஆகிய நேரந்காடு்ள சநதிககும் புளளி 
வழியகா்வும், Y-அச்சுககு இமையகா்வும் உளள நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.
தீரவு ம்காடுக்ப்்பட் நேரந்காடு்ள  4 5 13x y+ −   = 0   ...(1)
           x y− +8 9  = 0   ...(2)
  (1) மறறும்  (2) -ஐ தீரப்்பதின மூைம் இகந்காடு்ள சநதிககும் புளளிமயக ்காைைகாம்.

      
x y 1

5 13 4 5

8 9 1 8

-
- -

  x
45 104-

 =
− −

y
13 36

=
− −

1
32 5

  x
-59

 =
−
y
49
=
−

1
37

    x =
59
37

,  y =
49
37

 எனநவ, இரு நேரந்காடு்ள மவடடிகம்காளளும் புளளி ( , ) ,x y =










59
37

49
37

  

 Y-அச்சுககு இமையகான நேரந்காடடின சமன்பகாடு x = c.

 இகந்கா்கானது ( , ) ,x y =










59
37

49
37

 வழிச் மசல்கிறது. எனநவ, c =
59
37

 

 நேரந்காடடின சமன்பகாடு x =
59
37

 . எனநவ, 37 59 0x − = . 

எடுத்துக்கொடடு ாட்7 A( , )0 5  மறறும்  B( , )4 1  ஆகிய புளளி்மள இமைககும் ந்கா்கானது 
C( , )4 4 - ஐ மமயமகா்க ம்காண்் வட்த்தின மதகாடுந்காடு எனில்,

(i) AB எனற ந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.
(ii) C வழியகா்வும் AB எனற  ந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகா் உளள  நேரந்காடடின 

சமன்பகாடம்க ்காண்்.
(iii) AB எனற ந்கா்கானது வட்த்மதத் மதகாடும் 

புளளிமயக ்காண்்.
தீரவு (i) A( , )0 5  மறறும் B( , )4 1  எனற புளளி்ள வழிச் மசல்லும் 
AB எனற ந்காடடின சமன்பகாடு

 
y y

y y

-

-
1

2 1

 =
−

−

x x

x x
1

2 1

 y -
-

5
1 5

 = −
−

x 0
4 0

   

 4 5( )y -  = −4x   ஆ்நவ, y –5 = – x
 x + y – 5 = 0

XX′  -1  1 2 3 4 5 6 7 80

¢Y

்ப்ம் 5.40

Y
6

5

4

3

2

1

-1

-2

A(0,5)

(4,4)

(4, 1)
B

C

P
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(ii) AB -எனற ந்காடடின சமன்பகாடு x y+ − =5 0  இநத நேரந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகான
ந்காடடின சமன்பகாடு  x y k− + = 0  ஆகும்.
இகந்கா்கானது மமயம் (4,4) எனற புளளி வழிச் மசல்வதகால்,

4 – 4 + k = 0  எனநவ,  k = 0

C வழியகா் AB -ககு மசஙகுத்தகா் அமமயும் 
நேரந்காடடின சமன்பகாடு x y− = 0   ...(2)

(iii) x y+ − =5 0   மறறும்   x y− = 0  ஆகிய நேரந்காடு்ள
சநதிககும் புளளிநய AB எனற ந்கா்கானது வட்த்மதத்
மதகாடும் புளளி ஆகும்.
x y+ − =5 0   மறறும்   x y− = 0  இவறமறத்
தீரப்்பதின மூைம்,

x =
5
2

 மறறும் y =
5
2

எனநவ, மதகாடுபுளளி P–யின ஆயப் புளளி்ள 5
2

5
2

,










 ஆகும்.

த�யல்்பொடு 6
ம்காடுக்ப்்பட் வமர்ப்ங்ளில் உளள நேரந்காடு்ளின சமன்பகாடம்க ்காண்். 

்பயிறசி   5.4

1. பினவரும் நேரந்காடு்ளின சகாய்மவக ்காண்். (i) 5 3 0y − =     (ii) 7 3
17

0x − =

சிந்தனைக்களம்
1. இரு நேரந்காடு்ள

மவடடிகம்காளளும்
புளளி்ளின 
எண்ணிகம்மயக 
்காண்்.

2. 2 3 6 0x y− + =  எனற
நேரந்காடடிறகுச் 
மசஙகுத்தகா் அமமயும் 
ந்காடு்ளின 
எண்ணிகம்மயக 
்காண்்..

XX′ -2 -1  1 2 3 4 5 6 7

¢Y

Y
6

5

4

3

2

1

-1

-2

சகாய்வு = 2
3

0

XX′ -3 -2 -1  1 2 3 4 5 6 7

¢Y

Y
6

5

4

3

2

1

-1

-2

சகாய்வு = 2
3

(4, –3)

0

X

¢Y

Y
3

2

1

-1

-2

-3

-4

-5

(4, –4)

X′ -5 -4 -3 -2 -1  1 2 3 4 50

X

¢Y

்ப்ம் 5.41

Y
3

2

1

-1

-2

-3

-4

-5

X′ -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 50
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2.  (i) y x= −0 7 11.  ககு இமையகா்  (ii) x = −11  -ககு மசஙகுத்தகா் அமமயும் 
நேரந்காடடின சகாய்மவக ்காண்்.

3. ம்காடுக்ப்்பட் நேரந்காடு்ள இமையகானமவயகா அல்ைது மசஙகுத்தகானமவயகா எனச் 
நசகாதிக்வும்.

(i) x y
3 4

1
7

0+ + =  மறறும் 2
3 2

1
10

0
x y
+ + =

(ii)  5 23 14 0x y+ + =  மறறும்  23 5 9 0x y− + =

4. 12 3 12y p x= − + +( ) , 12 7 16x y− =  ஆகிய நேரந்காடு்ள ஒனறுகம்கானறு மசஙகுத்து 
எனில் ‘p’.-யின மதிப்ம்பக ்காண்்.

5. Q( , )3 2-  மறறும் R( , )-5 4  ஆகிய புளளி்மள இமைககும் நேரந்காடடிறகு இமையகானதும், 
P( , )-5 2  எனற புளளி வழி மசல்வதுமகான நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.

6. (6,7) மறறும் (2,–3) ஆகிய புளளி்மள இமைககும் நேரந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகானதும்   
(6,–2) எனற புளளி வழி மசல்வதுமகான நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.

7. DABC  -யின முமன்ள A( , )-3 0  B( , )10 2-  மறறும் C( , )12 3  எனில், A மறறும் 
B-யிலிருநது முகந்காைத்தின எதிர்பக்த்திறகு வமரயப்்படும் குத்துகந்காடடின 
சமன்பகாடு்மளக ்காண்்.

8. A( , )-4 2  மறறும் B( , )6 4-  எனற புளளி்மள இமைககும் மமயக குத்துகந்காடடின 
சமன்பகாடம்க ்காண்்.

9. 7 3 10x y+ = , 5 4 1x y− =  ஆகிய நேரந்காடு்ள சநதிககும் புளளி வழியகா்வும், 
13 5 12 0x y+ + =  எனற நேரந்காடடிறகு இமையகா்வும் அமமயும் நேரந்காடடின 
சமன்பகாடம்க ்காண்். 

10. 5 6 2x y− = , 3 2 10x y+ =  ஆகிய நேரந்காடு்ள சநதிககும் புளளி வழியகா்வும் 
4 7 13 0x y− + =  எனற நேரந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகா்வும் அமமயும் நேரந்காடடின 
சமன்பகாடம்க ்காண்்.

11. 7 3 12x y− = −  மறறும் 2 3y x= +  ஆகிய நேரந்காடு்ள சநதிககும் புளளிமயயும், 
3 2 0x y+ + =  மறறும் x y− − =2 4 0  ஆகிய  நேரந்காடு்ள சநதிககும் புளளிமயயும் 
இமைககும் நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.

12. 8 3 18x y+ = , 4 5 9x y+ =  ஆகிய நேரந்காடு்ள சநதிககும் புளளியின வழியகா்வும், (5,–4)  
மறறும் (–7,6) ஆகிய புளளி்மள இமைககும் நேரந்காடடுத் துண்டின ேடுப்புளளி வழியகா்ச் 
மசல்லும் நேரந்காடடின சமன்பகாடம்க ்காண்்.

்பயிறசி  5.5

்பைவுள் த்தரிவு விைொக்கள்

1. (−5,0) , (0,−5) மறறும் (5,0) ஆகிய புளளி்ளகால் அமமக்ப்்படும் முகந்காைத்தின ்பரப்பு
(1) 0  ச.அைகு்ள  (2) 25 ச.அைகு்ள (3) 5 ச.அைகு்ள  (4) எதுவுமில்மை
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2.  ஒரு சுவரின அருந் ே்நது மசனறு ம்காண்டிருககும் ஒரு ே்பருககும் சுவருககும் இம்நய 
உளள தூரம் 10 அைகு்ள. சுவமர Y -அச்சகா்க ்ருதினகால், அநத ே்பர மசல்லும் ்பகாமத 
என்பது 
(1) x = 10 (2) y = 10 (3) x = 0 (4) y = 0

3. x = 11  எனக ம்காடுக்ப்்பட் நேரந்காடடின சமன்பகா்கானது
(1) X -அச்சுககு இமை (2) Y -அச்சுககு இமை
(3) ஆதிப் புளளி வழிச் மசல்லும் (4) (0,11) எனற புளளி வழிச் மசல்லும்

4.  (5,7), (3,p) மறறும் (6,6) என்பன ஒரு ந்காட்மமநதமவ எனில், p–யின மதிப்பு
(1) 3 (2) 6 (3) 9 (4) 12

5. 3 4x y− =  மறறும் x y+ = 8 ஆகிய நேரந்காடு்ள சநதிககும் புளளி
(1) (5,3) (2) (2,4) (3) (3,5) (4) (4,4)

6. ( , )12 3 , ( , )4 a  எனற புளளி்மள இமைககும் ந்காடடின சகாய்வு 1
8

 எனில், ‘a’ –யின மதிப்பு. 

(1) 1 (2) 4 (3) -5 (4) 2

7. (0,0) மறறும் (–8,8) எனற புளளி்மள இமைககும் ந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகான ந்காடடின
சகாய்வு
(1) –1 (2) 1 (3) 1

3
  (4) -8

8. ந்காடடுத்துண்டு PQ -யின சகாய்வு 1

3
 எனில், PQ–ககு மசஙகுத்தகான இரு சம மவடடியின 

சகாய்வு
(1) 3 (2) - 3 (3) 1

3
(4) 0

9. Y அச்சில் அமமயும் புளளி A -யின மசஙகுத்துத் மதகாமைவு 8 மறறும் X அச்சில் அமமயும்
புளளி  B–யின கிம்மட்த் மதகாமைவு 5  எனில், AB  எனற நேரந்காடடின சமன்பகாடு
(1) 8 5 40x y+ = (2) 8 5 40x y− = (3) x = 8 (4) y = 5

10. 7 3 4 0x y− + =  எனற நேரந்காடடிறகுச் மசஙகுத்தகா்வும், ஆதிப்புளளி வழிச் மசல்லும்
நேரந்காடடின சமன்பகாடு
(1) 7 3 4 0x y− + =  (2) 3 7 4 0x y− + =   (3) 3 7 0x y+ = (4) 7 3 0x y− =

11. (i)l y x
1

3 4 5: = + (ii) l y x
2

4 3 1: = − (iii) l y x
3

4 3 7: + =   (iv) l x y
4

4 3 2: + =

எனக ம்காடுக்ப்்பட் ேகானகு நேரந்காடு்ளுககுக கீழக்ண்் கூறறு்ளில் எது உண்மம 
(1) l

1
  மறறும் l

2
  மசஙகுத்தகானமவ (2) l

1
 மறறும் l

4
 இமையகானமவ

(3) l
2

 மறறும் l
4

 மசஙகுத்தகானமவ (4) l
2

 மறறும் l
3

 இமையகானமவ
12. 8 4 21y x= +  எனற நேரந்காடடின சமன்பகாடடிறகுக கீழக்ண்்வறறில் எது உண்மம

(1) சகாய்வு 0.5  மறறும் y  மவடடுத்துண்டு 2.6

(2) சகாய்வு 5 மறறும் y மவடடுத்துண்டு 1.6
(3) சகாய்வு 0.5 மறறும் y மவடடுத்துண்டு 1.6
(4) சகாய்வு 5 மறறும் y மவடடுத்துண்டு 2.6
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13. ஒரு ேகாற்ரமகானது  ஒரு சரிவ்மகா் அமமயத் நதமவயகான நி்பநதமன 
(i) இரு ்பக்ங்ள இமை.

(ii) இரு ்பக்ங்ள இமை மறறும் இரு ்பக்ங்ள இமையறறமவ.
(iii) எதிமரதிர ்பக்ங்ள இமை. 
(iv) அமனத்துப் ்பக்ங்ளும் சமம்.

14. சகாய்மவப் ்பயன்படுத்தி ேகாற்ரமகானது ஓர இமை்ரமகா் உளளது எனக கூற ேகாம் ்காை 
நவண்டியமவ

(i) இரு ்பக்ங்ளின  சகாய்வு்ள
(ii) இரு நசகாடி  எதிர ்பக்ங்ளின சகாய்வு்ள

(iii) அமனத்துப் ்பக்ங்ளின நீளங்ள
(iv) இரு  ்பக்ங்ளின சகாய்வு்ள மறறும் நீளங்ள

15. (2, 1) ஐ மவடடுப் புளளியகா்க ம்காண்் இரு நேரந்காடு்ள
(1) x y x y− − = − − =3 0 3 7 0;   (2) x y x y+ = + =3 3 7;  
(3) 3 3 7x y x y+ = + =;   (4) x y x y+ − = − − =3 3 0 7 0;  

அைகுப ்பயிறசி- 5

1. P( , )- -1 1 , Q( , )-1 4 ,R( , )5 4  மறறும் S( , )5 1-  ஆகிய புளளி்ளகால் ஆன மசவவ்ம் PQRS-
யில் A, B, C மறறும் D என்பன முமறநய ்பக்ங்ள PQ, QR, RS மறறும் SP–யின 
ேடுப்புளளி்ள ஆகும். ABCD எனற ேகாற்ரமகானது ஒரு சதுரம், மசவவ்ம் அல்ைது  
சகாய்சதுரமகா? உங்ள விம்மயக ்காரைத்நதகாடு விளககு். 

2. ஒரு முகந்காைத்தின ்பரப்பு 5 ச. அைகு்ள. (2,1) மறறும் (3, –2) என்பன முகந்காைத்தின 
இரண்டு முமனப் புளளி்ள ஆகும். மூனறகாம் முமனப் புளளி (x, y) என்பதில் y x= + 3   
என இருநதகால் அப்புளளிமயக ்காண்். 

3.  3 2 0x y+ − = , 5 2 3 0x y+ − =  மறறும்2 3 0x y− − =  ஆகிய ந்காடு்ளகால் அமமக்ப்்படும் 
முகந்காைத்தின ்பரப்பு ்காண்்.

4.  A( , )-5 7 , B k( , )-4 , C( , )- -1 6  மறறும் D( , )4 5  ஆகியவறமற முமன்ளகா்க ம்காண்் 
ேகாற்ரத்தின ்பரப்பு 72 ச. அைகு்ள எனில், k-யின மதிப்ம்பக ்காண்்

5. மதகாமைவு ்காணும் சூத்திரத்மதப் ்பயன்படுத்தகாமல், ( , )- -2 1 , ( , )4 0 , ( , )3 3 மறறும் ( , )-3 2  
என்பன இமை்ரத்தின  முமனப் புளளி்ள எனக ்காடடு்.

6. இரு மவடடுத்துண்டு்ளின கூடுதல் மறறும் அவறறின ம்பருக்ற்பைன முமறநய 1, –6 
எனில், நேரந்காடு்ளின சமன்பகாடம்க ்காண்்.

7. ஒரு ்பகால்்ம் உரிமமயகாளர 1 லிட்ர₹16 வீதம் ஒரு வகாரத்திறகு 1220 லிட்ரும், 1 லிட்ர 
₹14 வீதம் ஒரு வகாரத்திறகு 980 லிட்ரும் விற்பமன மசய்கிறகார. விற்பமன விமையகானது 
நதமவநயகாடு நேரிய மதகா்ரபு உம்யது என ஊகித்துக ம்காண்்கால், 1 லிட்ர, ₹17 வீதம் 
ஒரு வகாரத்திறகு எத்தமன லிட்ர விற்பமன மசய்வகார? 

8.  x y+ =3 7  எனற நேரந்காடடிமனச் சமதள ஆடியகா்க ம்காண்டு (3,8) எனற புளளியின 
பிம்்பப் புளளிமயக ்காண்்.

9.  4 7 3 0x y+ − =  மறறும் 2 3 1 0x y− + =  ஆகிய நேரந்காடு்ள சநதிககும் புளளி 
வழியகா்வும், ஆய அச்சு்ளின மவடடுத் துண்டு்ள சமமகானதுமகான நேரந்காடடின 
சமன்பகாடம்க ்காண்். 
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10. 2 3 4 0x y− + =  மறறும் 3 4 5 0x y+ − =  எனற நேரந்காடு்ளகால் குறிக்ப்்படும் இரண்டு
்பகாமத்ள சநதிககும் புளளியில் நிறகும் ஒருவர 6 7 8 0x y− + =  எனற நேரந்காட்கால்
குறிக்ப்்படும் ்பகாமதமயக குறுகிய நேரத்தில் மசனறம்ய விரும்புகிறகார எனில், அவர
மசல்ை நவண்டிய ்பகாமதயின சமன்பகாடடிமனக ்காண்்.

நினைவில் தகொள்ளகெண்டியனெ
 z ( , )x y

1 1
, ( , )x y

2 2
 மறறும் ( , )x y

3 3
 ஆகிய புளளி்ளகால் அமமக்ப்்படும் முகந்காைத்தின 

்பரப்பு 1
2 1 2 2 3 3 1 2 1 3 2 1 3

( ) ( )x y x y x y x y x y x y+ + − + +{ }  ச. அைகு்ள. 

 z A x y( , )
1 1

, B x y( , )
2 2

 மறறும் C x y( , )
3 3

 எனற மூனறு புளளி்ள ஒநர நேரந்காடடில் 
அமமநதுளளது எனில், எனில் (i) ABC –யின ்பரப்பு = 0 அல்ைது
x y x y x y x y x y x y

1 2 2 3 3 1 2 1 3 2 1 3
+ + = + +

(ii) AB -யின சகாய்வு =BC -யின சகாய்வு அல்ைது AC -யின சகாய்வு

 z ( , )x y
1 1

, ( , )x y
2 2

, ( , )x y
3 3

 மறறும் ( , )x y
4 4

 ஆகிய ேகானகு புளளி்ளகால் அமமக்ப்்படும் 

ேகாற்ரத்தின ்பரப்பு 1
2 1 2 2 3 3 4 4 1 2 1 3 2 4 3 1 4

( ) ( )x y x y x y x y x y x y x y x y+ + + − + + +{ } ச. அ

 z ஒரு நேரந்கா்கானது மிம் X அச்சு்ன ஏற்படுத்தும் ந்காைம் q  எனில், அநநேரந்காடடின 
சகாய்வு m = tan q  ஆகும்.

 z  A x y( , ),
1 1

B x y( , )
2 2

 ஆகிய புளளி்மள இமைககும் AB எனற நேரந்காடடின சகாய்வு 
y y

x x
2 1

2 1

-

-
.

 z ax by c+ + = 0  எனற நேரந்காடடின சகாய்வு m a
b

=
− .

தெவகெறு ெடிவில் உள்ள கநரந்காடடின் �மன்்பொடு

ெடிெம் த்பயர ெடிெம் த்பயர

ax by c+ + = 0 ம்பகாது வடிவம்
x
a
y
b

+ = 1 ம வ ட டு த் து ண் டு 
வடிவம்

y y m x x− = −
1 1

( ) புளளி-சகாய்வு வடிவம் x c= Y அச்சுககு இமை 

y mx c= + சகாய்வு-மவடடுத்துண்டு வடிவம் y b= X அச்சுககு இமை 

y y

y y

x x

x x

−

−
=

−

−
1

2 1

1

2 1
இரு புளளி வடிவம்

 z இரண்டு நேரந்காடு்ள ஒனறுகம்கானறு இமை என இருநதகால், இருநதகால் மடடுநம
அநநேரந்காடடின சகாய்வு்ள சமம்.

 z m
1
, m

2
 எனற சகாய்வு்ள ம்காண்் இரு நேரந்காடு்ள ஒனறுகம்கானறு  மசஙகுத்து என 

இருநதகால், இருநதகால் மடடுநம m m
1 2

1× = − .
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இனணயச் த�யல்்பொடு (ICT)

ICT  5.2

ICT  5.1

இநதப் ்படி்மளக ம்காண்டு மறற மசயல்்பகாடு்மளச் மசய்்.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/356195    

அல்ைது விமரவுக குறியீடம் ஸ்ந்ன மசய்யவும்.

்படி 1: கீழக்காணும் உரலி / விமரவுக குறியீடம்ப் ்பயன்படுத்தி Geogebra-வில் “Co-ordinate Geometry” 
்பக்த்திறகுச் மசல்். “Area of Quadrilateral” எனும் ்பயிறசித் தகாமளத் நதரவு மசய்்.
்படி 2: “New problem” ஐ click மசய்வதன மூைம் புதிய ்ைககு்மளப் ம்பற முடியும். ்ைககு்மளத் தீரத்தபின 
விம்மயச் சரி்பகாரக்.

்படி 1: கீழக்காணும் உரலி / விமரவுக குறியீடம்ப் ்பயன்படுத்தி “Geogebra” –வில் “Co-ordinate Geometry” 
்பக்த்திறகுச் மசல்். “Slope-Equation of a Straight Line” எனும் ்பக்த்திறகுச் மசல்்.
்படி 2: வமர்ப்த் தகாளில் A மறறும் B எனும் புளளி்மள ே்ரத்துவதன மூைம் ந்காடம் மகாறறி அமமக்ைகாம். 
இ்ப்புறமுளள ்பை ம்படடி்மள ‘Click’ மசய்து ஒநர நேரந்காடடின ்பை வடிவங்மள ்காைைகாம்.

்படி 1

்படி 1

்படி 2

்படி 2

முடிவுகள்

முடிவுகள்
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6

கறறல் வி்ளவுகள்
z முக்காணவியல் விகிதைங்கட்ள நிடனவு கூர்தைல்.
z  முக்காணவியல் விகிதைங்களுககு இடட்யயுள்ள

அடிபபடடத் ்தைாடர்புகட்ள நிடனவுபடுத்துதைல்.
z  நிரபபு ்காணங்களின முக்காணவியல் விகிதைங்கட்ள நிடனவு கூர்தைல்.
z  முக்காணவியல் முற்்றாருடேகட்ளப புரிந்து்காள்ளல்.
z  பல்்வறு வடகயான ்பாருட்களின உயரம் ேற்றும் ்தைாடலவுகள ொர்ந்தை

கணககுகளுககுத் தீர்வு காணும் வழிமுடறகட்ள அறிதைல்.

6.1 அறிமுக்ம  (Introduction)

 பைங்காலத்தில் நில அ்ளடவயா்ளர்கள, ோலுமிகள ேற்றும் விண்வளி ஆராயச்சியா்ளர்கள 
ஆகி்யார் ்நரடியாகக கணடறிய முடியாதை ்தைாடலவுகட்ள முக்காணத்டதைப பயனபடுத்திக 
கணடறிந்துள்ளனர். இது்வ கணிதைவியலின கிட்ளயான முக்காணவியல் உருவாகுவதைற்குக 
காரணோக அடேந்தைது. 
 ்ராட்ஸ் தீவில் கி.மு. (்பா.ஆ.மு) 200 இல் வாழந்தை ஹிபபார்கஸ், மிகப்பரிய நாணுடடய 
360 60 21600× =  அலகுகள சுற்ற்ளவு (அதைாவது, சுற்ற்ளவின 1 அலகானது வில்லின ஒவ்வாரு 

Pierre de Fermat
(1601-1665)

 பிரஞசு கணிதை ்ேடதை பிரான்காயிஸ் வியாட்டா இயற்கணிதைச் 
ெேனபாடுகட்ளத் தீர்பபதைற்குப ்பாருத்தைோன முக்காணவியல் 
ொர்புகட்ளப பயனபடுத்தினார். அவருடடய புகழ்பற்ற π சூத்திரோனது 
முக்காணவியல் விகிதைங்கட்ளப பயனபடுத்துவதைன மூலோகப 
்பறபபட்டது. அவர் இயற்றிய “Canon Mathematics” எனற புகழமிகக 
நூல் முக்காணவியல் பற்றி விவரிககிறது. ்ேலும் இந்நூல் 
முக்காணவியல் ொர்ந்தை அட்டவடணகட்ளக கணிதை ரீதியாக 
எவவாறு உருவாககலாம் எனற குறிபடபயும் தை்ள ேற்றும் ்கா்ள முக்காணங்களின 
தீர்டவபபற்றியும் கூறுகிறது. அதிகபட்ெம் அறுபடித்தைான ெேனபாடுகளுககுத் தீர்வு காணபது, 
மூலங்கட்ளக கணடறிவது ஆகிய முடறகட்ளக ்காயிஸ் அளித்துள்ளார். கணிதைத்தில் ‘்கழு’ 
எனற ்ொல்டல முதைனமுதைலில் பயனபடுத்தியவர் இவ்ர. ெேனபாடுகளின மூலங்களுககும், 
்கழுககளுககும் இடட்யயுள்ள ்தைாடர்டப, ஒரு ொதைாரணச் சூத்திரத்தின மூலம் இவர் நேககு 
வி்ளககியுள்ளார். ்ேலும், வடிவியல் முடறயில் கனச் ெதுரத்டதை இரு ேடங்காககுவது, ஒரு 
்காணத்டதை மூனறு ெேபாகோகப பிரிபபது ்பானற கணககுகட்ளயும் இவர் வைங்கியுள்ளார். 
இரகசியக குறியீடு ்ெயதிகளிலிருந்து ்தைடவயான ்ெயதிடயக கணடறியும் கணிதை முடறடய 
வைங்கியுள்ளார். 

முக்கோணவியல்
இயற்ைகைய ஆழமாகப் புரிந்துெகாள்வேத கணிதக் 

கண்டுபிடிப்புகளின் பயன்தரு மூலமாகும்.  -்ஜோெப் ஃ்போரி்யோ

பிரஞசு கணிதை ்ேடதை பிரான்காயிஸ் வியாட்டா இயற்கணிதைச் 
ெேனபாடுகட்ளத் தீர்பபதைற்குப ்பாருத்தைோன முக்காணவியல் 

 சூத்திரோனது 
முக்காணவியல் விகிதைங்கட்ளப பயனபடுத்துவதைன மூலோகப 
்பறபபட்டது. அவர் இயற்றிய “Canon Mathematics” எனற புகழமிகக 
நூல் முக்காணவியல் பற்றி விவரிககிறது. ்ேலும் இந்நூல் 
முக்காணவியல் ொர்ந்தை அட்டவடணகட்ளக கணிதை ரீதியாக 

பிரான்காயிஸ் வியாட்டா
1540–1603 கி.பி (்பா.ஆ)

66
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நிமிடத்திற்கும் ெேோக) ்காணட வட்டத்டதை உருவாககினார். இது  முக்காணவியலின 
வ்ளர்ச்சிககுப ் பரும் அடித்தை்ளோக அடேந்தைது. என்வ ஹிபபார்கஸ் “முக்காணவியலின தைந்டதை” 
என அடைககபபடுகிறார்.
 கி.பி. (்பா.ஆ) ஐந்தைாம் நூற்றாணடின இந்திய அறிஞர்கள, அடரக ்காணத்திற்கான அடர 
நாணகட்ள எடுத்துக்காணடு தீர்வு கணட்பாது அது வானியல் கணிதைத்தின சுருங்கிய வடிவ்ே 
எனபடதை உணர்ந்தைனர். கணிதை ்ேடதைக்ளான ஆரியபட்டா,  பாஸ்கரா –I, II ேற்றும் சிலரும் அடர 
நாணகளின (Jya) ேதிபபுகட்ளக கணககிடுவதைற்கு எளிய வழிமுடறகட்ளக ்காணடு வந்தைனர்.
 பாகதைாத்தின கணிதை ்ேடதை அபு-அல்-வஃபா எனபவர் ்தைாடு்காட்டுச் (tangent) ொர்புகட்ள 
உருவாககினார். அவர் அடதை நிைல் (Shadow) என அடைத்தைார். அ்ரபிய அறிஞர்களுககு ஜியா 
(Jya) எனும் ்ொல்டல எவவாறு ்ோழி்பயர்த்து எழுதுவது எனத் ்தைரியவில்டல. ஆக்வ 
அவர்கள ்தைாராயோக ஜிபா (Jiba) எனற ்ொல்டலப பயனபடுத்தினர்.
 அ்ரபியச் ்ொல் ஜிபா (Jiba)வானது காவ (cove) அல்லது ்ப (bay) என ோற்றம் ்பற்று 
இலத்தீன ்ோழியில் டெனஸ் (‘sinus’) என அடைககபபட்டது. டெனஸ் எனற ்ொல் அடர-
நாடணக குறிககப பயனபடுத்தைபபட்டது. இந்தைச் ்ொல்டல்ய இனறு நாம் டென (‘sine’) என 
அடைககி்றாம். “முக்காணவியல்” எனற ்ொல்லானது கி.பி (்பா.ஆ) 17ஆம் நூற்றாணடின 
்தைாடககத்தில் ்ஜர்ேன கணிதை ்ேடதை பார்்தைா்லாேஸ் பிடிஸ்கஸ் எனபவரால் 
கணடுபிடிககபபட்டது. 

நி்னவு கூர்தல்
முக்கோணவியல் விகிதஙகள்
 இங்கு 0 90° < < °q  எனக.

கர்ண
ம்

அடுத்துள்ள பககம்

P

M O

எதி
ர்ப

பக
கம்

q

படம் 6.1

்ெங்்காண முக்காணம் OMP-யில்

sin q=
எதிர்பபககம் =MP

OPகர்ணம்

cosq=
அடுத்துள்ள பககம் =OM

OPகர்ணம்

 ்ேற்கணட இரணடு முக்காண விகிதைங்களிலிருந்து ேற்ற நானகு முக்காணவியல் 
விகிதைங்கட்ளப பினவருோறு எழுதைலாம்.

tan
sin
cos

q
q
q

= ; cot
cos
sin

q
q
q

= ; 

cosecq
q

=
1

sin
; secq

q
=

1
cos

நிரப்புக ்கோணஙகளின் முக்கோணவியல் விகிதஙகள்
sin( ) cos90°− =q q cos( ) sin90°− =q q tan( ) cot90°− =q q

cosec(90°− =q q) sec sec( cosec90°− =q q) cot( ) tan90°− =q q

 குறிப்பு
q -டவ ஒரு ்காணோகக ்காணட எல்லா ்ெங்்காண 
முக்காணங்களும் வடி்வாத்தைடவயாக இருககும். 
என்வ, இவவாறான ்ெங்்காண முக்காணத்தில் 
வடரயறுககபபட்ட முக்காணவியல் விகிதைங்க்ளானது 
்தைர்ந்்தைடுககபபடும் முக்காணங்கட்ளப ்பாருத்து 
அடேயாது.
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250 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

முக்கோணவியல் நிரப்பு ்கோணஙகளுககோன கோட்சி மெய்ம்ெ நிரூபண்ம
படத்தில் காட்டியுள்ளவாறு ஓர் அலகு ஆரமுடடய அடரவட்டத்டதை எடுத்துக்காள்வாம்.  

∠ =QOP q  எனக.

என்வ, ∠ = °−QOR 90 q,  இங்கு, OPQR எனபது ஒரு ்ெவவகம் ஆகும்.
முக்காணம்  OPQ  -லிருந்து, OP

OQ
= cosq

     ஆனால்,  OQ = ஆரம்  = 1
              என்வ,  OP OQ= × =cos cosq q

              இ்தை்பால, 
PQ
OQ
= sinθ

       என்வ,PQ OQ= × =sin sinq q  (ஏ்னனில் OQ =1)

      OP = cosθ, PQ = sinθ  … (1)

இப்பாழுது முக்காணம் QOR -லிருந்து நாம் ்பறுவது,

OR
OQ
= °−cos( )90 q

என்வ,            OR OQ= °−cos( )90 q

   ஆக்வ,         OR = °−cos( )90 q

இது்பால்வ, RQ
OQ
= °−sin( )90 q

்ேலும் ,         RQ = °−sin( )90 q

 OR= °−cos( )90 q , RQ = °−sin( )90 q  … (2) 
OPQR எனபது ்ெவவகம் எனபதைால், OP = RQ ேற்றும் OR = PQ

என்வ (1) ,  (2) -லிருந்து கிடடககப்பறுவன,  

sin( ) cos90° − =q q ேற்றும் cos( ) sin90° − =q q

0 30 45 60 90° ° ° ° °, , , ,  -ககோண முக்கோணவியல் விகிதஙகளின் அட்்டவ்ண

q
முக்காணவியல் 
விகிதைங்கள

0° 30° 45° 60° 90°

sin q 0
1
2

1

2
3
2

1

cosq 1
3
2

1

2

1
2 0

tan q 0
1

3
1 3

வடரயறுகக 
இயலாது

படம் 6.2

q

90
°−

q
   1

O

Q

X

Y

′X

′Y

R

P

 குறிப்பு

 (sin ) sinq q2 2= ( )cosec cosecq q2 2=

 (cos ) cosq q2 2=    (sec ) secq q2 2=

(tan ) tanq q2 2=    (cot ) cotq q2 2=
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251முக்கோணவியல்

cosecq
வடரயறுகக 

இயலாது 2 2

2

3 1

secq 1
2

3 2 2 வடரயறுகக 
இயலாது

cotq
வடரயறுகக 

இயலாது 3 1
1

3
0

சிநத்னக கள்ம
1.  sin q  ேற்றும் cosq -வின ேதிபபுகள எப்பாது ெேோக இருககும்?
2.  sin q = 2  எனில், q -ன ேதிபபு எனன?
3. q -ன ேதிபபு 0° -லிருந்து  90°  வடர அதிகரிககிறது எனில், ஆறு முக்காணவியல் 

விகிதைங்களில் எடவ வடரயறுககபபடாதை ேதிபபுகட்ளப ்பற்றிருககும்?
4.  எட்டு முக்காணவியல் விகிதைங்கள இருபபதைற்குச் ொத்தியமுணடா?
5. 0 90° ≤ ≤ °q  எனக. q -ன ேதிபபுகளுககு பினவருவனவற்றில் எது உணடேயாகும்?

 (i) sin cosq q>     (ii) cos sinq q>  (iii) sec tanq q= 2  (iv) cosecq q= 2cot

6.2 முக்கோணவியல் முறமறோரு்ெகள் (Trigonometric Identities)
 q -ன எல்லா ் ேய்யண  ேதிபபுகளுககும் பினவரும் மூனறு முற்்றாருடேகட்ளப ் பறலாம்.
 (i)  sin =12 2q q+ cos   (ii)  1+tan2 2q q= sec  (iii) 1 2 2+ =cot q qcosec

 ்ேற்கணட மூனறு முற்்றாருடேகளும் முக்காணவியலின அடிபபடட முற்்றாருடேகள 
என அடைககபபடுகினறன.
 இம்முற்்றாருடேகட்ளக கீழககாணுோறு நிரூபிககலாம்.

ப்ட்ம முறமறோரு்ெ நிரூபண்ம

P

M O
q

படம் 6.3

sin cos2 2 1q q+ =

 ்ெங்்காண முக்காணம் OMP -ல்
OM
OP

PM
OP

= =cos , sinq q   ...(1)

பிதைாகரஸ் ்தைற்றத்தினபடி,
MP OM OP2 2 2+ =   ...(2)
(2) ஐ OP 2 -ஆல் இருபுறமும் வகுகக (இங்கு 
OP≠0) நாம் ்பறுவது,
MP

OP

OM

OP

OP

OP

2

2

2

2

2

2
+ =

MP
OP

OM
OP

OP
OP










+









=










2 2 2

 எனபதைால்

(1) -லிருந்து, (sin ) (cos )q q2 2 21+ =

ஆக்வ,  sin cos2 2 1q q+ =
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1 2 2+ =tan secq q

 ்ெங்்காண முக்காணம் OMP-ல்

MP
OM

OP
OM

= =tan , secq q   ...(3)

(2) -லிருந்து, MP OM OP2 2 2+ =

(2) -ஐ  OM 2 -ஆல் இருபுறமும் வகுகக (இங்கு
OM ¹ 0 ) நேககுக கிடடபபது

MP

OM

OM

OM

OP

OM

2

2

2

2

2

2
+ =

MP
OM

OM
OM

OP
OM










+









=










2 2 2

 எனபதைால்

(3)-லிருந்து (tan ) (sec )q q2 2 21+ =

ஆக்வ  1 2 2+ =tan secq q .

1 2+ cot q  = cosec2q

்ெங்்காண முக்காணம் OMP-ல்
OM
MP

OP
MP

= =cot ,q qcosec     ...(4)

(2) -லிருந்து, MP OM OP2 2 2+ =

(2) -ஐ MP 2 -ஆல் இருபுறமும் வகுகக, (இங்கு
MP ≠ 0 )  நாம் ்பறுவது,

MP

MP

OM

MP

OP

MP

2

2

2

2

2

2
+ =

MP
MP

OM
MP

OP
MP










+









=










2 2 2

 எனபதைால்

(4) -லிருந்து,   12 2 2+ =(cot ) ( )q qcosec

ஆக்வ,          1 2 2+ =cot q qcosec

இநத முக்கோணவியல் முறமறோரு்ெக்ளப் பின்வருெோறு ெோறறி  எழுதலோ்ம.
முறமறோரு்ெ ெோறறு அ்ெப்புகள்

sin cos2 2 1q q+ = sin cos2 21q q= −   (அல்லது)  cos sin2 21q q= −

1 2 2+ =tan secq q  tan sec2 2 1q q= −   (அல்லது)  sec tan2 2 1q q− =

1 2 2+ =cot q qcosec cot2 2 1q q= −cosec   (அல்லது)  cosec2 2 1q q− =cot

 குறிப்பு
 ¾ ்ேற்கணட முக்காணவியல் முற்்றாருடேகள q -வின  அடனத்து ேதிபபுகளுககும்

உணடேயாகும். ஆனால், நாம் ஆறு முக்காணவியல் விகிதைக ்காணங்கட்ள
0 90° < < °q  என ேட்டும் எடுத்துக்காள்வாம். 
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மெயல்போடு 1

 ஒரு ்வளட்ளத்தைாளில் படம் 6.4 (i) -ல் உள்ளவாறு OX, OY  எனற இரு ்ெங்குத்துக 
்காடுகள O -ல் ெந்திககுோறு  அடேககவும்.
OX எனபடதை X அச்ொகவும், OY எனபடதை Y  அச்ொகவும் எடுத்துக்காள்வாம்.

q -ன குறிபபிட்ட ்காணங்களுககு sin q  ேற்றும் cosq -ன ேதிபபுகட்ளச் ெரிபார்ககலாம். 

இங்கு, q  = 30°  எனக.

படம் 6.4(ii)-ல் உள்ளவாறு ஏதைாவது ஒரு நீ்ளத்திற்கு ்காட்டுத் 
துணடு OA, ∠ = °AOX 30  எனறவாறு அடேகக. B-யில் 
ெந்திககுோறு A-யிலிருந்து OX-ககு ஒரு ்ெங்குத்துக்காடு 
வடரக.

 இப்பாழுது  அ்ளவு்காடலப பயனபடுத்தி, AB, OB ேற்றும் OA –வின  நீ்ளத்டதை அ்ளககவும்.

விகிதைங்கள AB
OA

,
OB
OA

ேற்றும் AB
OB

 ஆகியவற்டறக காணக.

இதிலிருந்து எனன கிடடககிறது? இந்தை ேதிபபுகட்ள 
முக்காணவியல் அட்டவடண ேதிபபுகளுடன ஒபபிடலாோ? 
உங்கள முடிவு எனனவாக இருககும்? 

இ்தை்பால, q = 45°  ேற்றும் q  = 60°  ஆகிய 
்காணங்களுககும் ்ேற்கணட மூனறு ேதிபபுகட்ளக 
காணக. இதைன மூலம் நீங்கள அறிவது எனன?

எடுுதககோட்டு ா.் tan sin tan sin2 2 2 2q q q q− =  எனபடதை நிரூபிககவும்.

தீர்வு tan sin2 2q q-  = −tan
sin

cos
.cos2

2

2

2q
q
q

q

= −tan ( cos )2 21q q = tan sin2 2q q

எடுுதககோட்டு ா.் sin
cos

cos
sin

A
A

A
A1

1
+

=
− எனபடதை நிரூபிககவும்.

தீர்வு sin
cos
A

A1+
=
+

×
−
−

sin
cos

cos
cos

A
A

A
A1

1
1

 [1+ cosA  யின இடணடயக ்காணடு
 ்தைாகுதி ேற்றும் பகுதிடயப ்பருககவும்] 

=
−

+ −
sin ( cos )

( cos )( cos )
A A

A A
1

1 1
=

−
−

sin ( cos )

cos

A A

A

1

1 2

=
−sin ( cos )

sin

A A

A

1
2

=
−1 cos
sin

A
A

எடுுதககோட்டு ா.் 1
1

2

+
+

=
cot q

q
q

cosec
cosec  எனபடதை நிரூபிககவும்.

தீர்வு  1
1

2

+
+
cot q

qcosec
 = +

−
1

cosec 1
cosec +1

2q
q

[ஏ்னனில் cosec2 21q q− = cot ]

O X

Y

படம் 6.4(i)

O XB

Y

A

30°

படம் 6.4(ii)
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= 1
1 1

1
+

+ −
+

( )( )cosec cosec
cosec
q q

q

= 1 1+ − =( )cosec cosecq q

எடுுதககோட்டு ா.் sec cos tan sinq q q q− =  எனபடதை நிரூபிககவும்.

தீர்வு      sec cosq q- = −
1

cos
cos

q
q

=
−1 2cos
cos

q
q

=
sin
cos

2 q
q

 [ஏ்னனில் 1 2 2− =cos sin ]q q

= ×
sin
cos

sin
q
q

q = tan sinq q

எடுுதககோட்டு ா.் 1
1
+
−

= +
cos
cos

cot
q
q

q qcosec  எனபடதை நிரூபிககவும்.

தீர்வு 1
1
+
−

cos
cos

q
q
=

+
−

×
+
+

1
1

1
1

cos
cos

cos
cos

q
q

q
q

 [1- cosq  யின இடணடயக ்காணடு
்தைாகுதி ேற்றும் பகுதிடயப ்பருககவும்]

=
+
−

( cos )

cos

1

1

2

2

q
q
=
+1

2

cos

sin

q

q
 [ஏ்னனில் sin cos ]2 2 1q q+ =

=
+1 cos
sin

q
q

 =cosec +cotq q

எடுுதககோட்டு ா.ா sec
sin

sin
cos

cot
q
q

q
q

q− =  எனபடதை நிரூபிககவும்.

தீர்வு   sec
sin

sin
cos

q
q

q
q

- = −

1
cos
sin

sin
cos

q
q

q
q
= −

1
sin cos

sin
cosq q

q
q

=
−1 2sin

sin cos
q

q q
=

cos
sin cos

2 q
q q

= cotq

எடுுதககோட்டு ா.் sin cos cos sin cos cos sin sin2 2 2 2 2 2 2 2 1A B A B A B A B+ + + =  
 எனபடதை நிரூபிககவும்.

தீர்வு  sin cos cos sin cos cos sin sin2 2 2 2 2 2 2 2A B A B A B A B+ + +

= + + +sin cos sin sin cos sin cos cos2 2 2 2 2 2 2 2A B A B A B A B

= + + +sin (cos sin ) cos (sin cos )2 2 2 2 2 2A B B A B B

= +sin ( ) cos ( )2 21 1A A      (ஏ்னனில் sin2B + cos2B = 1)

= +sin cos2 2A A = 1  
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எடுுதககோட்டு ா.் cos sin cosq q q+ = 2  எனில், cos sin sinq q q− = 2  என நிரூபிகக.
தீர்வு   இப்பாழுது,   cos sinq q+  = 2 cosq    எனபடதை இருபுறமும் வர்ககபபடுத்துக.
  (cos sin )q q+ 2  = ( cos )2 2q  

  cos sin sin cos2 2 2q q q q+ +  = 2 2cos q

  2 2 2 2cos cos sinq q q- -  = 2 sin cosq q

  cos sin2 2q q-   = 2 sin cosq q

  (cos sin )(cos sin )q q q q+ −  =2 sin cosq q

  cos sinq q- =
+

2 sin cos
cos sin

q q
q q

 = 2

2

sin cos

cos

q q

q
= 2 sin q

 
  (ஏ்னனில் cos sin cosq q q+ = 2 )
               ஆக்வ,       cos sinq q− = 2 sin q .

எடுுதககோட்டு ா.் ( sin )(sec cos )(tan cot )cosecq q q q q q− − + =1 எனபடதை நிரூபிககவும்.
தீர்வு  ( sin )(sec cos )(tan cot )cosecq q q q q q− − +

     = −










−










+
1 1

sin
sin

cos
cos

sin
cos

cos
q

q
q

q
q
q

q
ssin q











     =
−

×
−

×
+1 12 2 2 2sin

sin
cos

cos
sin cos

sin cos
q

q
q

q
q q
q q

     =
×cos sin

sin cos

2 2

2 2

1q q

q q
= 1   

எடுுதககோட்டு ா.்ட sin
cos

sin
cos

A
A

A
A1 1

2
+

+
−

= cosecA  எனபடதை நிரூபிககவும்.

தீர்வு   sin
cos

sin
cos

A
A

A
A1 1+

+
−

     =
− + +
+ −

sin ( cos ) sin ( cos )
( cos )( cos )

A A A A
A A

1 1
1 1

     =
− + +

−

sin sin cos sin sin cos

cos

A A A A A A

A1 2

     =
−
2

1 2

sin

cos

A

A
=

2
2

sin

sin

A

A
= 2cosecA  

எடுுதககோட்டு ா.்் cosec +cot =q q P  எனில், cosq =
−
+

P

P

2

2

1

1
 எனபடதை நிரூபிககவும்.

தீர்வு cosec +cot =q q P   எனக ்காடுககபபட்டுள்ளது   ...(1)  

   cosec cot2 2q q-  =1  (முற்்றாருடே)

   cosecq q- cot  = 1
cosec +cotq q

   cosec q q- cot  = 1
P

     ...(2)
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256 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

(1) ேற்றும் (2) ஆகியவற்டறக கூட்ட,   2 1
cosec = +q P

P

2cosecq =
P

P

2 1+  ...(3)

(2) -லிருந்து (1) -ஐ கழித்தைால் கிடடபபது, 2 1
cotq = −P

P

2cotq  = −P
P

2 1 ...(4)

(4) -ஐ  (3) -ஆல் வகுககக கிடடபபது,
2

2

cotq

qcosec
=

−
×

+
P

P
P

P

2

2

1

1
   இதிலிருந்து, 

cosq  = −
+

P

P

2

2

1

1
 எனக கிடடககிறது.

எடுுதககோட்டு ா.்் tan tan
sin sin

cos cos
2 2

2 2

2 2
A B

A B

A B
− =

− எனபடதை நிரூபிககவும்.

தீர்வு tan tan
sin

cos

sin

cos
2 2

2

2

2

2
A B

A

A

B

B
− = −

=
−sin cos sin cos

cos cos

2 2 2 2

2 2

A B B A

A B

=
− − −sin ( sin ) sin ( sin )

cos cos

2 2 2 2

2 2

1 1A B B A

A B

=
− − +sin sin sin sin sin sin

cos cos

2 2 2 2 2 2

2 2

A A B B A B

A B
=

−sin sin

cos cos

2 2

2 2

A B

A B

எடுுதககோட்டு ா.்் cos sin
cos sin

cos sin
cos sin

3 3 3 3A A
A A

A A
A A

−
−










−

+
+










= 2 sin cosA A  எனபடதை நிரூபிககவும்.

தீர்வு cos sin
cos sin

cos sin
cos sin

3 3 3 3A A
A A

A A
A A

−
−










−

+
+











=
− + +

−











(cos sin )(cos sin cos sin )
cos sin

A A A A A A
A A

2 2

−
+ + −

+











(cos sin )(cos sin cos sin )
cos sin

A A A A A A
A A

2 2

= + − −( cos sin ) ( cos sin )1 1A A A A    
= 2 cos sinA A  

எடுுதககோட்டு ா.்் sin
sec tan

cosA
A A

A
A+ −

+
−
=

1
1

cosecA+cot 1
 எனபடதை நிரூபிககவும்.

தீர்வு sin
sec tan

cosA
A A

A
A+ −

+
−1 cosecA+cot 1

  =
− + + −

+ −

sin ( cot ) cos (sec tan )

(sec tan )(

A A A A A A

A A A

cosec +

cosec

1 1

1 ++cot )A−1

[ஏ்னனில்a b a b a b ab3 3 2 2− = − + +( )( )

a b a b a b ab3 3 2 2+ = + + −( )( )]
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   =
− + + −

+

sin sin cot sin cos sec cos tan cos

(sec tan

A A A A A A A A A A

A A

cosec +

−− −1 1)( cot )cosec +A A

   =
+ − + + −

+ −










+

1 1

1
1

1

cos sin sin cos

cos
sin
cos sin

A A A A

A
A
A A

ccos
sin

A
A
−











1

   =
+ −








+ −









2

1 1sin cos
cos

cos sin
sin

A A
A

A A
A

   =
+ − + −

2
1 1

sin cos
( sin cos )( cos sin )

A A
A A A A

   =
+ − − −

2
1 1

sin cos
[ (sin cos )][ (sin cos )]

A A
A A A A

=
− −

2

1 2

sin cos

(sin cos )

A A

A A

   =
− + −

2

1 22 2

sin cos

(sin cos sin cos )

A A

A A A A
 =

− −
2

1 1 2
sin cos

( sin cos )
A A

A A
  

   =
− +

2
1 1 2

sin cos
sin cos
A A

A A
=

2
2
sin cos
sin cos

A A
A A

= 1.

எடுுதககோட்டு ா.்் 1

1

1
1

2

2

2
+
+










=

−
−











tan

cot

tan
cot

A

A

A
A

 எனக காட்டுக.

தீர்வு
இடபபககம்

  1

1

2

2

+
+











tan

cot

A

A
=
+

+

1

1
1

2

2

tan

tan

A

A

              = +
+

1

1

2

2

2

tan

tan
tan

A

A
A

= tan2 A  ... (1)

வலபபககம்
        1

1

2
−
−











tan
cot

A
A
=

−

−













1

1
1

2

tan

tan

A

A

    = −
−













1
1

2

tan
tan

tan

A
A

A

= −( tan )A 2 = tan2 A ... (2)

  (1), (2) லிருந்து  1

1

1
1

2

2

2
+
+










=

−
−











tan

cot

tan
cot

A

A

A
A

எடுுதககோட்டு ா.்ா ( cot tan )(sin cos )

sec
sin cos

1
3 3

2 2+ + −
−

=
A A A A

A A
A A

cosec
 எனபடதை நிரூபிககவும்.

தீர்வு ( cot tan )(sin cos )

sec

1
3 3

+ + −
−

A A A A

A Acosec

   =
+ +











−

−

1
cos
sin

sin
cos

(sin cos )

(sec )(s

A
A

A
A

A A

A Acosec eec sec )2 2A A A A+ +cosec cosec
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  =

+ + −

−

(sin cos cos sin )(sin cos )
sin cos

(sec )
co

A A A A A A
A A

A A

2 2

1
cosec

ss cos sin sin2 2

1 1
A A A A
+ +











  =
+ −










−

(sin cos )
sin

sin cos
cos

sin cos

(sec

A A
A

A A
A

A A

A

1

cossecA
A A A A

A A
)

sin sin cos cos
sin cos

2 2

2 2

+ +









  =
+ −

− +
×

(sin cos )(sec )
(sec )( sin cos )

sin c
A A A A
A A A A

A
1

1
2cosec

cosec
oos2 A = sin cos2 2A A

எடுுதககோட்டு ா.்் cos
sin

2 q
q

= p  ேற்றும்  sin
cos

2 q
q

= q  எனில், p q p q2 2 2 2 3 1( )+ + =  என நிரூபிகக.

தீர்வு     இங்கு cos
sin

2 q
q

= p  ...(1)  ேற்றும்  sin
cos

2 q
q

= q    ...(2)

p q p q2 2 2 2 3( )+ +  =



















×



cos

sin
sin
cos

cos
sin

2
2

2
2

2q
q

q
q

q
q







+









+

















2
2

2

3
sin
cos

q
q

=



















× +

cos

sin

sin

cos

cos

sin

s4

2

4

2

4

2

q
q

q
q

q
q

iin

cos

4

2
3

q
q
+













= × ×
+ +







(cos sin )

cos sin sin cos

sin cos
2 2

6 6 2 2

2 2

3
q q

q q q q
q q 

















= + +

= + +

cos sin sin cos

(cos ) (sin ) sin cos

6 6 2 2

2 3 2 3 2 2

3

3

q q q q

q q q q

= + − + +[(cos sin ) cos sin (cos sin )] sin cos2 2 3 2 2 2 2 2 23 3q q q q q q q q

= − +1 3 1 32 2 2 2cos sin ( ) cos sinq q q q  = 1  

முன்்னறறச் ்ெோத்ன
1. முக்காணவியல் விகிதைங்களின எணணிகடகயானது _____.

2. 1 2- cos q  = _____.

3. (sec tan )(sec tan )q q q q+ −  = _____.

4. (cot )(cot )q q q q+ −cosec cosec  = _____.

5. cos sin cos sin60 30 30 60° ° + ° °  = _____.

6. tan cos cot sin60 60 60 60° ° + ° °  = _____.

7. (tan cot ) (sec )45 45 45 45°+ ° + ° °cosec  = _____.
8. (i) secq q= cosec  எனில்,  q = _____. (ii) cot tanq q=  எனில்,  q  = ____.

[(1), (2) -ஐ 
பயனபடுத்தைக கிடடபபது]
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259முக்கோணவியல்

பயிறசி 6.1

1. பினவரும் முற்்றாருடேகட்ள நிரூபிககவும்.
(i) cot tan secq q q q+ = cosec (ii) tan tan sec sec4 2 4 2q q q q+ = −

2. பினவரும் முற்்றாருடேகட்ள நிரூபிககவும்.

(i) 1
1

2

2

2−
−
=

tan

cot
tan

q
q

q   (ii) cos
sin

sec tan
q
q

q q
1+

= −

3. பினவரும் முற்்றாருடேகட்ள நிரூபிககவும்.

(i) 1
1
+
−

= +
sin
sin

sec tan
q
q

q q (ii) 1
1

1
1

2
+
−

+
−
+

=
sin
sin

sin
sin

sec
q
q

q
q

q

4. பினவரும் முற்்றாருடேகட்ள நிரூபிககவும்.
(i) sec tan tan sec6 6 2 23 1q q q q= + +

(ii) (sin sec ) (cos ) (sec )q q q q q q+ + + = + +2 2 21cosec cosec

5. பினவரும் முற்்றாருடேகட்ள நிரூபிககவும்.

(i) sec ( sin ) tan4 4 21 2 1q q q− − =  (ii)  cot cos
cot cos

q q
q q

q
q

−
+

=
−
+

cosec
cosec

1
1

6. பினவரும் முற்்றாருடேகட்ள நிரூபிககவும்.

(i) sin sin
cos cos

cos cos
sin sin

A B
A B

A B
A B

−
+

+
−
+

= 0  (ii) sin cos
sin cos

sin cos
sin cos

3 3 3 3

2
A A
A A

A A
A A

+
+

+
−
−

=

7. (i) sin cosq q+ = 3  எனில், tan cotq q+ = 1  எனபடதை நிரூபிககவும்.

(ii) 3 0sin cosq q− =  எனில், tan
tan tan

tan
3

3

1 3

3

2
q

q q
q

=
−

−
எனக நிறுவுக.

8. (i) cos
cos
α
β

= m  ேற்றும் cos
sin
α
β

= n , எனக ்காணடு ( )cosm n n2 2 2 2+ =b  எனபடதை 
     நிரூபிககவும்.

(ii) cot tanq q+ = x  ேற்றும்  sec cosq q− = y  எனில், ( ) ( )x y xy2
2
3 2

2
3 1− =  எனபடதை 

நிரூபிககவும்.
9. (i)  sin cosq q+ = p  ேற்றும் secq q+ =cosec q  எனில், q p p( )2 1 2− =  எனபடதை 

நிரூபிககவும்.
(ii) sin ( sin ) cosq q q1 2 2+ =  எனில், cos cos cos6 4 24 8 4q q q− + =  எனபடதை  நிரூபிககவும்.

10. cos
sin
q
q1

1
+

=
a

எனில், a
a

2

2

1

1

−
+
= sin q  எனபடதை நிரூபிககவும்.

6.3 உயரஙகளு்ம மதோ்லவுகளு்ம (Heights and Distances)

 இந்தைப பாடபபகுதியில், ்வவ்வறான ்பாருட்களின உயரங்கட்ளயும், 
்தைாடலவுகட்ளயும் ் நரிடடயாக அ்ளந்து பார்ககாேல் முக்காணவியடலப 
பயனபடுத்தி எவவாறு கணககிடலாம் எனபடதைப பார்ப்பாம். 
எடுத்துககாட்டாக, ் காபுரம்,  ேடல, கட்டிடம் அல்லது ேரம் ஆகியவற்றின உயரத்டதையும், கலங்கடர 
வி்ளககத்திலிருந்து கடலில் மிதைககும் கபபல்களுககு இடடபபட்ட ்தைாடலவு ேற்றும் ஆற்றின 
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அகலம் ்பானறவற்டறக கணடுபிடிபபதைற்கு முக்காணவியல் ொர்ந்தை அறிவு பயனபடுகிறது. 
இதைனபடி உயரங்கட்ளயும், ்தைாடலவுகட்ளயும் கணடறிவதைற்கு அனறாட வாழவில் 
முக்காணவியல் பயனபடுகிறது எனபடதை அறியலாம். இதைடன வி்ளககுவதைற்கு ஒருசில 
எடுத்துககாட்டுக கணககுகட்ளக காண்பாம். உயரங்கட்ளயும் ்தைாடலவுகட்ளயும் கற்பதைற்கு 
முனனர் நாம் ஒருசில அடிபபடட வடரயடறகட்ள அறிந்து்காள்வாம்.
போர்்வக ்கோடு (Line of Sight)

 நாம் ஒரு ் பாருட்ள உற்று ் நாககும்்பாது நேது கணணிலிருந்து 
அப்பாருளுககு வடரயபபடும் ்நர்்காட்டட “பார்டவ ்காடு” என 
அடைககி்றாம்.

தி்யோ்ட்லட்
 தி்யாடடலட் எனற கருவி ஒரு ்பாருட்ள உற்று ்நாககுபவரின 
கிடடநிடலப பார்டவக ்காட்டிற்கும், பார்டவக ்காட்டிற்கும் இடடபபட்ட 
்காணத்டதை அ்ளவிடப பயனபடுகிறது. தி்யாடடலட்டில் இரணடு ெககரங்கள 
ஒனறுக்கானறு ்ெங்குத்தைாகத் ்தைாடல்நாககியுடன ்பாருத்தைபபட்டிருககும். 
இந்தைச் ெககரங்கட்ளக ்காணடு கிடடேட்டக்காணம் ேற்றும் ்நர்குத்துக 
்காணங்கட்ள அ்ளகக முடியும். விரும்பிய புளளியின  ்காணத்டதை அ்ளபபதைற்கு, 
்தைாடல்நாககிடய அபபுளளி ்நாககி அடேயுோறு டவத்தைால், அக்காணத்தின அ்ளடவத் 
்தைாடல்நாககியின அ்ளவு்காலில் காணமுடியும்.

ஏறறக்கோண்ம (Angle of Elevation)

ஒரு ்பாருள நம் கிடடநிடலப பார்டவக்காட்டிற்கு 
்ே்ல இருககும்்பாது, கிடடநிடலப பார்டவக 
்காட்டிற்கும், பார்டவக ்காட்டிற்கும் இடட்யயுள்ள 
்காணம் ஏற்றக்காணம் எனபபடும்.   அதைாவது அப்பாருட்ளப 
பார்கக, நாம் தைடலடய ெற்்ற உயர்த்தும் நிடல்ய ஆகும் 
(படம் 6.7ஐ பார்ககவும்).

இறககக ்கோண்ம (Angle of Depression)

 ஒரு ்பாருள நம் கிடடநிடலப பார்டவக்காட்டிற்குக கீ்ை 
இருககும்்பாது, பார்டவக்காட்டிற்கும் கிடடநிடலப பார்டவக 
்காட்டிற்கும் இடட்யயுள்ள ்காணம் இறககக ்காணம் எனபபடும்.  
அதைாவது அப்பாருட்ளப பார்கக நாம் தைடலடய ெற்்ற தைாழத்தும் நிடல்ய  
ஆகும் (படம் 6.8ஐ பார்ககவும்).

கி்ள்னோ மீட்்டர் (Clinometer)

 ்பாதுவாக ஏற்றக்காணம் ேற்றும் இறககக 
்காணங்கட்ளக கிட்ள்னா மீட்டர் எனற கருவியின 
மூலம் கணடறியலாம்.

படம் 6.5

பார்டவக்காடு

படம் 6.6

கி்்டெட்்டக ்கோடு
ஏறறக்கோண்மகோட்சிக ்கோடு

AP

O

படம் 6.7
இறககக 

்காணம்

கிடடேட்டக்காடு

கா
ட்சி

க்
கா

டு

படம் 6.8

படம் 6.9

கிட்ள்னா மீட்டர் 
பயனபடுத்தி 

்காணம் அ்ளத்தைல்
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261முக்ேகாணவியல்

 ¾ ்காடுககபபட்ட புளளியிலிருந்து ஒரு ் பாருளின 
உயரம் அதிகரிககும்்பாது அதைன ஏற்றக 
்காணத்தின அ்ளவும் அதிகரிககும்.
 h h

1 2
>  எனில்,   α β>  ஆகும். 

 ¾ ்ெங்குத்தைாக உள்ள ்காபுரம் அல்லது 
கட்டிடம் ்பானறவற்றின அடிடய 
்நாககி நகரும்்பாது அதைன 
ஏற்றக்காணம் அதிகரிககும்.

        d d
2 1
<  எனில்,  β α>  ஆகும்.

   மெயல்போடு 2
 ்காடுககபபட்ட சூழநிடலககு ்ெங்்காண முக்காணம் வடரயவும்.

சூழ்நி்ல மெங்கோண முக்கோண்ம

ஒரு ்காபுரம் தைடரககுச் ்ெங்குத்தைாக உள்ளது. 
அக்காபுரத்தின அடியிலிருந்து 20 மீ 
்தைாடலவில் உள்ள ஒரு புளளியிலிருந்து 
்காபுர உச்சிககான ஏற்றக்காணம் 45° ஆக 
இருககிறது. 

45°
C 20 மீ B

A

படம் 6.11

2.8மீ உயரமுள்ள ஒருவர், 25.2மீ ்தைாடலவில் 
உள்ள புடக ் பாககிடயப பார்ககிறார். அ வ ரி ன 
ப ா ர் ட வ யி லி ரு ந் து  பு ட க  ்பாககியினுடடய 
உச்சியின ஏற்றக்காணம் 45° ஆகும். 

………………………………..

தைடரயின ்ேல் ‘P’ எனற புளளியிலிருந்து 
20 மீ உயரமுள்ள கட்டடத்தின உச்சியின 
ஏற்றக்காணம் 30° ஆகும். கட்டடத்தின 
உச்சியில் ்காடி ஒனறு ஏற்றபபட்டுள்ளது எனில், 
புளளி P -லிருந்து ்காடிககம்பத்தினுடடய 
உச்சியின ஏற்றக்காணம் 55°  ஆகும். 

………………………………..

சூரியடனக காணும் ஏற்றக்காணம் 
60° -லிருந்து 30° ஆக ோறும்்பாது ெேதை்ளத்தில் 
உள்ள ஒரு ்காபுர நிைலின நீ்ளம் 40 மீ 
அதிகரிககிறது. 

………………………………….

 குறிப்பு

a b

A

B C

h1

h2

படம் 6.10(i)

a b

A

BC

d1

d2

படம் 6.10(ii)
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262 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

6.3.1  ஏறறக ்கோணக கணககுகள் (Problems involving Angle of Elevation)

இபபகுதியில், ஏற்றக ்காணம் ்காடுககபபட்டிருந்தைால் 
அககணககுகளுககுத் தீர்வு காணும் முடறடய அறி்வாம்.
எடுுதககோட்டு ா.்்
 பினவரும் முக்காணங்களில் ÐBAC  -ஐ 
காணக. 

தீர்வு

(i) ்ெங்்காண முக்காணம் ABC -ல் ( படம்
6.12 (i) பார்ககவும்)

tanq=
எதிர்பபககம் = 4

5அடுத்துள்ள பககம்

          q =









=− −tan tan ( . )1 14

5
0 8

          q = °38 7. (tan 38 7. ° = 0.8011எனபதைால்)
ÐBAC  = 38 7. °

(ii) ்ெங்்காண முக்காணம் ABC-ல் (படம்
6.12 (ii) பார்ககவும்)

     tan q =
8
3

 q =









=− −tan tan ( . )1 18

3
2 66

 q = °69 4. (tan 69 4. °=2.6604 எனபதைால்)

∠ = °BAC 69 4.

எடுுதககோட்டு ா.்் ஒரு ்காபுரம் தைடரககுச் ்ெங்குத்தைாக உள்ளது. ்காபுரத்தின 
அடிபபகுதியிலிருந்து தைடரயில் 48 மீ, ்தைாடலவில் உள்ள ஒரு புளளியிலிருந்து ்காபுர உச்சியின 
ஏற்றக்காணம் 30°  எனில், ்காபுரத்தின உயரத்டதைக காணக.

தீர்வு ்காபுரத்தின உயரம் PQ எனக. PQ = h எனக. 
்காபுரத்திற்கும் தைடரயில் உள்ள புளளி R - ககும் இடடபபட்ட 
்தைாடலவு QR எனக. 
்ெங்்காண முக்காணம் PQR-ல் ∠ = °PRQ 30

tan q =
PQ
QR

 ; tan 30
48

° =
h

இதிலிருந்து, 1

3 48
=

h  என்வ, h = 16 3

ஆக்வ, ்காபுரத்தின உயரம் 16 3  மீ ஆகும். 

எடுுதககோட்டு ா.்ட தைடரயிலிருந்து ஒரு  பட்டம் 75 மீ உயரத்தில் 
பறககிறது. ஒரு நூல் ்காணடு தைற்காலிகோகத் தைடரயின ஒரு 
புளளியில் பட்டம் கட்டபபட்டுள்ளது. நூல் தைடரயுடன ஏற்படுத்தும் 
ொயவுக ்காணம் 60° எனில், நூலின நீ்ளம் காணக. (நூடல ஒரு 
்நர்க்காடாக எடுத்துக்காள்ளவும்). 
தீர்வு தைடரயிலிருந்து பட்டத்தின உயரம் AB = 75 மீ எனக. 

நூலின நீ்ளம் AC எனக. 
்ெங்்காண முக்காணம் ABC–ல், ∠ = °ACB 60

C

B A
qo

5 ்ெ.மீ

4 
்ெ

.மீ

படம் 6.12(i)

C

B A
qo

8 
்ெ

.மீ

படம் 6.12(ii)
3 ் ெ.மீ

30°
R 48 மீ Q

P

h

படம் 6.13

60°

B C

75
 மீ

நூ
ல்

A

படம் 6.14
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263முக்கோணவியல்

          sin q =
AB
AC

    sin 60
75

° =
AC

           நாம் ்பறுவது  3
2

75
=
AC

  ஆக்வ, AC =
150

3
= 50 3

 என்வ, நூலின நீ்ளம் 50 3  மீ ஆகும். 

எடுுதககோட்டு ா.்் இரு கபபல்கள கலங்கடர வி்ளககத்தின இரு பககங்களிலும் கடலில் பயணம் 
்ெயகினறன. இரு கபபல்களிலிருந்து கலங்கடர வி்ளககத்தின உச்சியின ஏற்றக்காணங்கள 
முடற்ய 30°  ேற்றும் 45°ஆகும். கலங்கடர வி்ளககத்தின உயரம் 200 மீ எனில், இரு கபபல்களுககு 
இடட்ய உள்ள ்தைாடலடவக காணக. ( 3 1 732= . )
தீர்வு கலங்கடர வி்ளககம் AB   
எனக. C  ேற்றும் D  எனபன இரு 
கபபல்கள இருககும் இடங்கள எனக. 
 ்ேலும், AB = 200  மீ.

 ∠ = °ACB 30 ,  ∠ = °ADB 45

 ்ெங்்காண முக்காணம் 
BAC -ல் tan 30° =

AB
AC

      1

3

200
=
AC

     இதிலிருந்துAC = 200 3    ...(1)

 ்ெங்்காண முக்காணம்BAD -ல் tan 45° =
AB
AD

           1 200
=
AD

      இதிலிருந்து     AD = 200    ...(2)

 தைற்்பாது,                  CD AC AD= +  = +200 3 200  [(1), (2) -லிருந்து]

                           CD = +200 3 1( )   = ×200 2 732.  = 546.4 

 இரு கபபல்களுககு இடட்ய உள்ள ்தைாடலவு 546.4 மீ ஆகும்.

எடுுதககோட்டு ா.்் தைடரயினமீது ஒரு புளளியிலிருந்து 30 மீ  உயரமுள்ள கட்டடத்தின ்ேலுள்ள 
ஒரு ்காபுரத்தின அடி ேற்றும் உச்சியின ஏற்றக்காணங்கள முடற்ய 45°  ேற்றும் 60°  எனில், 
்காபுரத்தின  உயரத்டதைக காணக. ( . )3 1 732=

தீர்வு ்காபுரத்தின உயரம் AC எனக. கட்டடத்தின உயரம் AB  எனக. 
 ்ேலும் AC = h  மீ, AB = 30 மீ
 ்ெங்்காண முக்காணம் CBP-ல் ∠ = °CPB 60

              tan q =
BC
BP

 

30° 45°
A

B

C D
20

0மீ
படம் 6.15
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264 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

tan60° =
+AB AC
BP

  இதிலிருந்து, 3
30

=
+ h
BP

 ...(1)  

்ெங்்காண முக்காணம் ABP-ல், ∠ = °APB 45

tan q =
AB
BP

tan 45° =
30
BP

 இதிலிருந்து, BP = 30 ...(2)

(2) -ஐ (1)-ல் பிரதியிட்டால் கிடடபபது, 3
30

30
=

+ h

h = −30 3 1( )= −30 1 732 1( . ) = 30 0 732( . )  = 21.96

என்வ, ்காபுரத்தின உயரம் = 21.96 மீ.
எடுுதககோட்டு ா.்் ஒரு கால்வாயின கடரயில் ஒரு ்தைாடலககாட்சிக ்காபுரம் ்ெங்குத்தைாக 
உள்ளது. கால்வாயின ேறு கடரயில் உள்ள ஒரு புளளியிலிருந்து காணும்்பாழுது ்காபுர 
உச்சியின ஏற்றக்காணம் 58°  ஆக உள்ளது. அபபுளளியிலிருந்து விலகி ஒ்ர ்நர்க்காட்டில் 
20 மீ ்தைாடலவில் ்ெனறவுடன ்காபுர உச்சியின ஏற்றக்காணம் 30°  எனில், ்காபுரத்தின 
உயரத்டதையும், கால்வாயின அகலத்டதையும் காணக. (tan 58° = 1.6003)
தீர்வு ்தைாடலககாட்சிக ்காபுரத்தின உயரம் AB  எனக. 
கால்வாயின அகலம் BC எனக.
 இங்கு, CD = 20 மீ.
்ெங்்காண முக்காணம் ABC – ல் 

tan58° =
AB
BC

1 6003. =
AB
BC

      ...(1)

்ெங்்காண முக்காணம் ABD – ல் 

 tan 30° =
AB
BD
=

+
AB

BC CD

1

3 20
=

+
AB

BC
 ...(2)

(1)-ஐ (2) -ஆல் வகுககக கிடடபபது 1 6003
1

3

20.
=

+BC
BC

   BC  = =
20

1 7717
11 29

.
. மீ  ...(3)

1 6003. =
AB

11 29.
[ (1), (3) -லிருந்து]

    AB = 18.07
என்வ, ்காபுரத்தின உயரம் = 18.07 மீ  கால்வாயின அகலம் = 11.29 மீ.

படம் 6.16

45o

60o

PB

A

C

h=
30

 மீ

படம் 6.17

30° 58°

D B

A

C20மீ
்தை

ாட
லக

கா
ட்சி

 
்க

ாபு
ரம்

X_Ch 6 TM.indd   264 16-04-2019   10:15:16



265முக்ேகாணவியல்

எடுுதககோட்டு ா.்் ஒரு விோனம் G–யிலிருந்து 24°  ்காணத்டதைத் தைாங்கி 250 கி.மீ  
்தைாடலவிலுள்ள H-ஐ ்நாககிச் ்ெல்கிறது. ்ேலும் H-லிருந்து 55°  ்காணத்டதை தைாங்கி 
180 கி.மீ ்தைாடலவிலுள்ள J-ஐ ்நாககிச் ்ெல்கிறது எனில், 
 (i) G-ன வடககு திடெயிலிருந்து H–ன ்தைாடலவு எனன?  

 (ii) G-ன கிைககு திடெயிலிருந்து H-ன ்தைாடலவு எனன?
 (iii) H-ன வடககு திடெயிலிருந்து J-ன ்தைாடலவு எனன? 

 (iv) H-ன கிைககு திடெயிலிருந்து J-ன ்தைாடலவு எனன?

 
sin . sin .

cos . cos .

24 0 4067 11 0 1908

24 0 9135 11 0 9816

° = ° =
° = ° =













தீர்வு

 (i) ்ெங்்காண முக்காணம் GOH-ல் cos24° =
OG
GH

  0 9135
250

. =
OG ;  OG= 228 38.  கி.மீ  

  G-ன வடககு திடெயிலிருந்து H-ன ்தைாடலவு= 228 38.  கி.மீ.

 (ii) ்ெங்்காண முக்காணம் GOH-ல்,

  sin24° =
OH
GH

  0 4067
250

. =
OH ; OH= 101 68.

G-ன கிைககு திடெயிலிருந்து 
H-ன ்தைாடலவு= 101 68.  கி.மீ.

 (iii)்ெங்்காண முக்காணம் HIJ-ல்,

  sin11° =
IJ
HJ

  0 1908
180

. =
IJ ; IJ = 34 34.  கி.மீ

  H-ன வடககு திடெயிலிருந்து J-ன ்தைாடலவு = 34 34.  கி.மீ.

 (iv) ்ெங்்காண முக்காணம் HIJ,

  cos11° =
HI
HJ

  0 9816
180

. =
HI ; HI = 176 69.  கி.மீ

  H-ன கிைககு திடெயிலிருந்து J-ன ்தைாடலவு = 176 69.  கி.மீ.

எடுுதககோட்டு ா.்் படம் 6.19 -ல் உள்ளவாறு ஒரு ெேதை்ளத் தைடரயில் இரணடு ேரங்கள உள்ளன. 
தைடரயில் உள்ள X எனற புளளியிலிருந்து இரு ேர உச்சிகளின ஏற்றக்காணமும் 40°  ஆகும். 

வ

G

H

J

படம் 6.18 (i)

24o

55o

66o

11oO H

J

I

250 கி.மீ

180 கி.மீ

வ

G

படம் 6.18 (ii)
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புளளி X –லிருந்து சிறிய ேரத்திற்கான கிடடேட்டத் ்தைாடலவு 8 மீ ேற்றும் இரணடு ேரங்களின 
உச்சிகளுககிடட்ய உள்ள ்தைாடலவு 20 மீ எனில், 

(i) புளளி X-ககும் சிறிய ேரத்தின உச்சிககும் இடடபபட்ட ்தைாடலவு
(ii) இரணடு ேரங்களுககும் இடட்யயுள்ள கிடடேட்டத் ்தைாடலவு (cos . )40 0 7660° =

ஆகியவற்டறக கணககிடுக.
தீர்வு ்பரிய ேரத்தின உயரம் AB எனக. சிறிய ேரத்தின உயரம் CD எனக. தைடரயில் உள்ள ஒரு 
புளளி X எனக. 

(i) ்ெங்்காண முக்காணம் XCD -ல்

 cos 40°=
CX
XD

 XD=
8

0 7660.
=10 44. மீ

என்வ, புளளி X -ககும் சிறிய ேரத்தின 
உச்சிககும் இடட்ய உள்ள ்தைாடலவு 

  XD = 10.44 மீ

(ii) ்ெங்்காண முக்காணம் XAB -ல்

 cos 40°=
AX
BX
=

+
+

AC CX
BD DX

0.7660 = AC +
+

8
20 10 44.

 இதிலிருந்து AC = −23 32 8.  = 15.32 மீ

இரணடு ேரங்களுககு இடட்யயுள்ள கிடடேட்டத் ்தைாடலவு AC = 15.32 மீ.

சிநத்னக கள்ம
1. உயரங்கட்ளயும், ்தைாடலவுகட்ளயும் கணககிடுவதைற்கு எந்தை வடகயான

முக்காணத்டதைப பயனபடுத்துகி்றாம்?
2. கட்டடத்தின உயரம் ேற்றும் கட்டடத்தின அடியிலிருந்து ஏ்தைனும் ஒரு புளளிககுமிடட்ய

உள்ள ்தைாடலவு ்காடுககபபட்டிருந்தைால், அதைன ஏற்றக்காணம் காணபதைற்கு எந்தை
முக்காணவியல் விகிதைத்டதைப பயனபடுத்தை ்வணடும்?

3. பார்டவக்காட்டின நீ்ளம் ேற்றும் ஏற்றக்காணம் ்காடுககபபட்டிருந்தைால்,
(i) கட்டடத்தின உயரத்டதைக காணபதைற்கும்

(ii) கட்டடத்தின அடியிலிருந்து பார்ககும் இடத்திற்குமிடட்யயுள்ள ்தைாடலடவக 
காணபதைற்கும்

எந்தை முககாணவியல் விகிதைத்டதைப பயனபடுத்தை ்வணடும்.

பயிறசி 6.2

1. 10 3 மீ உயரமுள்ள ்காபுரத்தின அடியிலிருந்து 30 மீ ்தைாடலவில் தைடரயில் உள்ள ஒரு
புளளியிலிருந்து ்காபுரத்தின உச்சியின ஏற்றக்காணத்டதைக காணக.

40o

A C X

D

B

20மீ

8 மீ
படம் 6.19
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2. ஒரு ொடலயின இருபுறமும் இடட்வளி்ய இல்லாேல் வரிடெயாக வீடுகள ்தைாடர்ச்சியாக 
உள்ளன. அவற்றின உயரம் 4 3  மீ. பாதைொரி ஒருவர் ொடலயின டேயப பகுதியில் 
நினறு்காணடு வரிடெயாக உள்ள வீடுகட்ள ்நாககுகிறார். 30°  ஏற்றக்காணத்தில் 
பாதைொரி வீட்டின உச்சிடய ்நாககுகிறார் எனில், ொடலயின அகலத்டதைக காணக.

3. ஒருவர் அவருடடய வீட்டிற்கு ்வளியில் நினறு்காணடு ஒரு ஜனனலின உச்சி ேற்றும் அடி 
ஆகியவற்டற முடற்ய 60° ேற்றும் 45° ஆகிய ஏற்றக்காணங்களில் காணகிறார். அவரின 
உயரம் 180 ்ெ.மீ. ்ேலும் வீட்டிலிருந்து 5 மீ ்தைாடலவில் அவர் உள்ளார் எனில், ஜனனலின 
உயரத்டதைக காணக ( . )3 1 732= . 

4. 1.6 மீ உயரமுள்ள சிடல ஒனறு பீடத்தின ்ேல் அடேந்துள்ளது. தைடரயிலுள்ள ஒரு 
புளளியிலிருந்து 60°  ஏற்றக்காணத்தில் சிடலயின உச்சி அடேந்துள்ளது. ்ேலும் அ்தை 
புளளியிலிருந்து பீடத்தின உச்சியானது 40°  ஏற்றக்காணத்தில் உள்ளது எனில், பீடத்தின 
உயரத்டதைக காணக. (tan . , . )40 0 8391 3 1 732° = =    

5.  ‘r’ மீ ஆரம் ் காணட அடரக ் கா்ளக குவிோடத்தின 
மீது ‘h’ மீ உயரமுள்ள ஒரு ்காடிககம்பம் நிற்கிறது. 
குவிோடத்தின அடியிலிருந்து 7 மீ ்தைாடலவில் 
ஒருவர் நிற்கிறார். அவர் ்காடிககம்பத்தின 
உச்சிடய 45°  ஏற்றக ்காணத்திலும் 
நிற்குமிடத்திலிருந்து ் ேலும் 5 மீ ் தைாடலவு விலகிச் 
்ெனறு ்காடிககம்பத்தின அடிடய 30°  ஏற்றக 
்காணத்திலும் பார்ககிறார் எனில், (i) ்காடிககம்பத்தின உயரம் (ii) அடரக ்கா்ளக 
குவிோடத்தின ஆரம் ஆகியவற்டறக காணக. ( . )3 1 732=

6. 15 மீ உயரமுள்ள ஒரு ்காபுரம் உள்ளது. ஒரு மின கம்பத்தின அடி ேற்றும் உச்சியிலிருந்து 
்காபுரத்தின உச்சிடய முடற்ய 60°, 30° எனற ஏற்றக்காணங்களில் பார்த்தைால் மின 
கம்பத்தின உயரத்டதைக காணக.

7. தைடரயில் உள்ள ஒரு ்ெங்குத்து கம்பம் 1:9 எனற விகிதைத்தில் பிரிககபபட்டுள்ளது. 
்ேற்பகுதிடயக காட்டிலும் கீழபபகுதி குடறவாக உள்ளது. கம்பத்தின அடியிலிருந்து 25 மீ 
்தைாடலவில் உள்ள ஒரு புளளியிலிருந்து, கம்பத்தின ்ேல் பகுதியின உச்சியின 
ஏற்றக்காணம் அதைன கீழபபகுதியின உச்சியின ஏற்றக ்காணத்டதைப்பால இருேடங்காக 
இருந்தைால் கம்பத்தின உயரம் எனன?

8. ஒரு பயணி ேடலடய ்நாககி ்நடுஞொடலயில் பயணிககிறார். ஒவ்வாரு டேல் 
கல்லிலிருந்தும் ேடல உச்சியின ஏற்றக்காணத்டதை அ்ளவிடுகிறார். இரணடு ் தைாடர்ச்சியான 
டேல் கல்லில் இருந்து ேடல உச்சிககு ஏற்படும் ஏற்றக்காணங்கள முடற்ய 4°  ேற்றும் 
8° எனவும், இரணடு டேல்கற்களுககு இடடபபட்ட ்தைாடலவு 1 டேல் என இருந்தைால் 
ேடலயின உயரத்டதைக காணக (tan . , tan . )4 0 0699 8 0 1405° = ° = .

6.3.2  இறககக ்கோணக கணககுகள் (Problems involving Angle of Depression)

 இந்தைப பாடபபகுதியில், இறககக 
்காணங்கட்ளக ்காணடு ்காடுககப 
பட்டுள்ள கணககுகளுககுத் தீர்வு காணும் 
முடறடய அறி்வாம்.

45o

5மீ7மீ

r

h

30o

 குறிப்பு
 ¾ ஏற்றக்காணமும், இறககக  

்காணமும் ஒனறுவிட்ட 
்காணோக இருபபதைால் அடவ 
இரணடும் ெேோக இருககும்.  

இறககக  
்காணம்

ஏற்றக
்காணம்

q

q

படம் 6.20

X_Ch 6 TM.indd   267 16-04-2019   10:15:20



268 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுுதககோட்டு ா.்ா   20 மீ உயரமுள்ள கட்டடத்தின உச்சியில் ஒரு விட்ளயாட்டு வீரர் 
அேர்ந்து்காணடு தைடரயிலுள்ள ஒரு பந்டதை 60°  இறககக்காணத்தில் காணகிறார் எனில், கட்டட 
அடிபபகுதிககும் பந்திற்கும் இடட்யயுள்ள ்தைாடலடவக காணக.  ( . )3 1 732=

தீர்வு  கட்டடத்தின உயரம் BC எனக. தைடரயில் பந்து இருககும் 
இடத்டதை A எனக. BC = 20 மீ, ் ேலும் ∠ = °= ∠XCA CAB60

AB = x மீ எனக.
்ெங்்காண முக்காணம் ABC – ல்   

     tan60°  = BC
AB

3  =
20
x

x = ×

×

20 3

3 3
=

×20 1 732
3
. = 11.55 மீ

என்வ, கட்டடத்தின அடிககும் பந்திற்கும் இடட்யயுள்ள ்தைாடலவு = 11.55 மீ. 

எடுுதககோட்டு ா.்் இரணடு கட்டடங்களுககு இடட்யயுள்ள கிடடேட்டத் ்தைாடலவு 140 மீ.  
இரணடாவது கட்டிடத்தின உச்சியிலிருந்து முதைல் கட்டடத்தின உச்சிககு உள்ள இறககக்காணம் 
30°  ஆகும். முதைல் கட்டடத்தின உயரம் 60 மீ எனில் இரணடாவது கட்டடத்தின உயரத்டதைக 
காணக. ( . )3 1 732=

தீர்வு முதைல் கட்டடத்தின உயரம் AB = 60 மீ, ்ேலும் AB = MD = 60 மீ
இரணடாவது கட்டடத்தின உயரம் CD =h எனக. 

 ்தைாடலவு   BD = 140 மீ 
 ்ேலும்,       AM = BD=140 மீ 

படத்திலிருந்து  ∠ = ° = ∠XCA CAM30

்ெங்்காண முக்காணம் AMC-ல்

tan 30° =
CM
AM

1

3 140
=
CM

         CM = =
140

3

140 3
3

=
×140 1 732
3

.  = 80.83

்ேலும் h = CD = CM +MD = 80.83+60 = 140.83 மீ
ஆக்வ, இரணடாவது கட்டடத்தின உயரம் 140.83 மீ ஆகும்.

எடுுதககோட்டு ா.்் 50 மீ  உயரமுள்ள ஒரு ்காபுரத்தின உச்சியிலிருந்து ஒரு ேரத்தின உச்சி 
ேற்றும் அடி ஆகியவற்றின இறககக்காணங்கள முடற்ய  30°  ேற்றும் 45°  எனில், ேரத்தின 
உயரத்டதைக காணக. ( . )3 1 732=

60o

60o

20
 மீ

xA B

C

படம் 6.21

X

30o

30o

140 மீ

140 மீ h
A

60 மீ

M

B

X

D

C

படம் 6.22
கட்டடம் - I கட்டடம் - II
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தீர்வு ்காபுரத்தின உயரம் AB = 50 மீ 
 ேரத்தின உயரம் CD = y    ேற்றும் BD = x எனக.
 படத்திலிருந்து, ∠ = ° = ∠XAC ACM30  ேற்றும் ∠ = ° = ∠XAD ADB45      
்ெங்்காண முக்காணம் ABD-ல்  

      tan 45° =
AB
BD

        1 50
=

x
  இதிலிருந்து x = 50  மீ

்ெங்்காண முக்காணம் AMC – ல்

      tan 30° =
AM
CM

       1

3 50
=
AM  [DB = CM எனபதைால்]

   AM = = =
×

=
50

3

50 3
3

50 1 732
3
. 28.87 மீ. 

    CD MB AB AM= = −  = 50–28.87 = 21.13
 என்வ, ேரத்தின உயரம் 21.13 மீ ஆகும்.

எடுுதககோட்டு ா.்் 60 மீ உயரமுள்ள கலங்கடர வி்ளககத்தின உச்சியிலிருந்து ஒருவர்  
கடல்ேட்டத்திலுள்ள இரு கபபல்கட்ள முடற்ய 28°  ேற்றும் 45°  இறககக்காணத்தில் 
பார்ககிறார். ஒரு கபபல் ேற்்றாரு கபபலுககுப பினனால் ஒ்ர திடெயில் கலங்கடர வி்ளககத்துடன 
்நர்்காட்டில் உள்ளது எனில், இரணடு கபபல்களுககும் இடட்யயுள்ள ்தைாடலடவக காணக.  
(tan 28° =0.5317)
தீர்வு கலங்கடர வி்ளககத்தின உயரம் 
 CD  எனக.
D எனபது உற்று ்நாககுபவர் இருககும் இடம் 
எனக.
கலங்கடர வி்ளககத்தின உயரம் CD = 60 மீ
படத்திலிருந்து,  
  ∠ = ° = ∠XDA DAC28  ேற்றும் 
 ∠ = ° = ∠XDB DBC45

       ் ெங்்காண முக்காணம் DCB-ல்,  tan 45° =
DC
BC

                   1 =
60
BC

  இதிலிருந்து  BC = 60 மீ

 ்ெங்்காண முக்காணம்DCA-ல், tan28° =
DC
AC

                   0.5317 = 60
AC

   இதிலிருந்து AC =
60

0 5317.
= 112 85.

 இரணடு கபபல்களுககு இடட்யயான ்தைாடலவுAB AC BC= − = 52 85.  மீ.

30o

45o

30o

45o

x
y

C

D B

A

M

50
 மீ
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X

28o45o
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D X

45o28o
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எடுுதககோட்டு ா.்ட ஒருவர், ்காபுரத்திலிருந்து விலகி கடலில் ்ெனறு ்காணடிருககும் படகு 
ஒனடற, ் காபுரத்தின உச்சியிலிருந்து பார்ககிறார். ் காபுரத்தின அடியிலிருந்து 200 மீ ் தைாடலவில் 
படகு இருககும்்பாது, படடக அவர் 60° இறககக்காணத்தில் காணகிறார். 10 வினாடிகள கழித்து 
இறககக்காணம் 45° ஆக ோறுகிறது எனில், படகு ்ெல்லும் ்வகத்திடனத் (கி.மீ/ேணியில்) 
்தைாராயோகக கணககிடுக. ்ேலும் படகு நிடலயான தைணணீரில் ்ெல்கிறது எனக கருதுக. 
( . )3 1 732=

தீர்வு AB எனபது ்காபுரம் எனக.
 C ேற்றும் D எனபன படகு இருககும் நிடலகள எனக.
படத்திலிருந்து,

 ∠ = ° = ∠XAC ACB60  ேற்றும்
∠ = ° = ∠XAD ADB45 , BC = 200  மீ
்ெங்்காண முக்காணம் ABC -ல் tan60° =

AB
BC

3
200

=
AB  இதிலிருந்து AB = 200 3  ...(1)

்ெங்்காண முக்காணம் ABD -ல் 

tan 45° =
AB
BD

இதிலிருந்து,   1 200 3
=
BD

 [(1) ... லிருந்து]

    என்வ,  BD = 200 3

    இப்பாது,CD BD BC= −

         CD = −200 3 200 = −200 3 1( ) = 146 4.

 CD எனற ்தைாடலடவ பயணிககத் ்தைடவபபடும் ்நரம் 10 வினாடிகள, எனக 
்காடுககபபட்டுள்ளது.

அதைாவது, 146.4 மீ ்தைாடலடவ 10 வினாடிகளில் படகு கடககிறது.

என்வ, படகின ்வகம் = 
்தைாடலவு

காலம்
  = =

146 4
10

14 64
.

.  மீ/வி. இதிலிருந்து 14 64
3600
1000

. ´  கி.மீ/ேணி= 52 704.  கி.மீ/ேணி.

பயிறசி 6.3

1. 50 3  மீ  உயரமுள்ள ஒரு பாடறயின உச்சியிலிருந்து 30° இறககக்காணத்தில்
தைடரயிலுள்ள ேகிழுந்து ஒனறு பார்ககபபடுகிறது எனில், ேகிழுந்திற்கும் பாடறககும்
இடட்யயுள்ள ்தைாடலடவக காணக.

2. இரணடு கட்டடங்களுககு இடடபபட்ட கிடடேட்டத் ்தைாடலவு 70 மீ ஆகும். இரணடாவது
கட்டடத்தின உச்சியிலிருந்து முதைல் கட்டடத்தின  உச்சிககு உள்ள இறககக்காணம் 45°
ஆகும். இரணடாவது கட்டடத்தின உயரம் 120 மீ எனில் முதைல் கட்டடத்தின உயர்டதைக
காணக.

3. 60 மீ உயரமுள்ள ் காபுரத்தின உச்சியிலிருந்து ் ெங்குத்தைாக உள்ள ஒரு வி்ளககுக கம்பத்தின
உச்சி ேற்றும் அடியின இறககக்காணங்கள முடற்ய 38° ேற்றும் 60° எனில், வி்ளககுக
கம்பத்தின உயரத்டதைக காணக. (tan . , . )38 0 7813 3 1 732° = =

45o
60o

D C 200மீ B

AX
45o

60o
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4. 1800 மீ உயரத்தில் பறககும் ஒரு விோனத்திலிருந்து ஒ்ர திடெயில் விோனத்டதை ்நாககிச் 
்ெல்லும் இரு படகுகள பார்ககபபடுகிறது. விோனத்திலிருந்து இரு படகுகட்ள முடற்ய 60° 
ேற்றும் 30° இறககக்காணங்களில் உற்று ்நாககினால், இரணடு படகுகளுககும் 
இடடபபட்டத் ்தைாடலடவக காணக. ( . )3 1 732=

5. ஒரு கலங்கடர வி்ளககத்தின உச்சியிலிருந்து எதி்ரதிர் பககங்களில் உள்ள இரணடு 
கபபல்கள 30° ேற்றும் 60° இறககக்காணத்தில் பார்ககபபடுகினறன. கலங்கடர 
வி்ளககத்தின உயரம் h மீ. இரு கபபல்கள ேற்றும் கலங்கடர வி்ளககத்தின அடிபபகுதி 
ஆகியடவ ஒ்ர ்நர்்காட்டில் அடேகினறன எனில், இரணடு கபபல்களுககு இடடபபட்ட 
்தைாடலவு 4

3

h  மீ என நிரூபிகக.

6. 90 அடி உயரமுள்ள கட்டடத்தின ்ேலிருந்து ஒளி ஊடுருவும் கணணாடிச் சுவர் ்காணட 
மின தூககியானது கீழ ் நாககி வருகிறது. கட்டடத்தின உச்சியில் மின தூககி இருககும்்பாது 
பூந்்தைாட்டத்தில்  உள்ள  ஒரு நீரூற்றின  இறககக்காணம் 60° ஆகும். இரணடு நிமிடம் 
கழித்து அதைன இறககக்காணம் 30° ஆக குடறகிறது. மினதூககியின நுடைவு வாயிலிருந்து 
நீரூற்று 30 3  அடி ்தைாடலவில் உள்ளது எனில் மினதூககி கீ்ை வரும் ்வகத்டதைக 
காணக.

6.3.3 ஏறறக்கோணமு்ம இறககக்கோணமு்ம மகோண்்ட கணககுகள் (Problems involving 
Angle of Elevation and Depression)
 பினவரும் சூழநிடலடயக கருத்தில் 
்காள்வாம். கடற்கடரயில் அடேந்துள்ள கலங்கடர 
வி்ளககத்தின உச்சியினமீது ஒருவர் நினறு்காணடு 
வானில் பறந்து ்காணடிருககினற விோனத்டதைப 
பார்ககிறார். அ்தை ்வட்ளயில், கடலில் ்ெனறு 
்காணடிருககினற கபபல் ஒனடறயும் பார்ககிறார். 
அவர் விோனத்டதை ஏற்றக்காணத்திலும், கபபடல 
இறககக்காணத்திலும் காணகிறார். இந்தை எடுத்துக 
காட்டிலிருந்து ஏற்றக்காணம் ேற்றும் இறககக 
்காணம் ஒ்ர சூழநிடலயில் பயனபடுகிறது எனபடதை 
அறிகி்றாம். 
 படம் 6.26 -ல் x° எனபது ஏற்றக்காணம் ேற்றும் 
y°  எனபது இறககக்காணம் ஆகும்.
 இந்தைப பகுதியில் ஏற்றக்காணமும், இறககக்காணமும் ் காடுககபபட்டிருந்தைால் அவவடகக 
கணககுகளுககுத் தீர்வு காண முயல்்வாம். 

எடுுதககோட்டு ா.்் 12 மீ உயரமுள்ள கட்டிடத்தின உச்சியிலிருந்து மினொரக ்காபுர உச்சியின 
ஏற்றக்காணம் 60° ேற்றும் அதைன அடியின இறககக்காணம் 30° எனில், மினொரக ்காபுரத்தின 
உயரத்டதைக காணக
தீர்வு படம் 6.27 -ல் AO எனபது கட்டடம். O எனபது கட்டடத்தின உச்சிப புளளி எனக. ்ேலும், 
OA = 12 மீ.
 PP ¢ எனபது மினொரக ்காபுரம். இதில் P எனபது மின ்காபுரத்தின உச்சி, P ' எனபது மின 
்காபுரத்தின அடி. 

படம் 6.26
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P-யின ஏற்றக்காணம் ∠ = °MOP 60  ேற்றும்
′P -ன இறககக்காணம் ∠ ′ = °MOP 30

மின ்காபுரத்தின உயரம் PP h' =  மீ எனக.
O வழியாக OM PP^ '  வடரக.
MP PP MP h OA h= ′− ′ = − = −12

்ெங்்காண முக்காணம் OMP-ல் MP
OM
= °tan60

 என்வ, h
OM
−

=
12

3

 ஆக்வ, OM
h

=
−12

3
 ...(1)

்ெங்்காண முக்காணம் OMP ¢ -ல்MP
OM

′
= °tan 30

என்வ, 12 1

3OM
=

ஆக்வ,              OM = 12 3   ...(2)  

(1) ேற்றும் (2) –லிருந்து நாம் ்பறுவது  h − =
12

3
12 3

என்வ, h − = ×12 12 3 3   ஆக்வ, h = 48

என்வ, மின ்காபுரத்தின உயரம் = 48 மீ. 

எடுுதககோட்டு ா.்் ஒரு ்காபுர உச்சியின மீது 5 மீ உயரமுள்ள கம்பம் ்பாருத்தி டவககப 
பட்டுள்ளது. தைடரயில் உள்ள ‘A’ எனற புளளியிலிருந்து கம்பத்தின உச்சிடய 60°  
ஏற்றக்காணத்திலும், ்காபுரத்தின உச்சியிலிருந்து ‘A’ எனற புளளிடய 45° இறககக 
்காணத்திலும் பார்த்தைால், ்காபுரத்தின உயரத்டதைக காணக. ( . )3 1 732=

தீர்வு ்காபுரத்தின உயரம் BC எனக. கம்பத்தின உயரம் CD  எனக ்காளக.
உற்று ்நாககுப புளளி A  எனக

்ேலும்  BC = x ேற்றும் AB = y எனக.
படத்தில் , 
∠ = °BAD 60  ேற்றும் ∠ = ° = ∠XCA BAC45

்ெங்்காண முக்காணம்ABC -ல் tan 45° =
BC
AB

என்வ, 1 = x
y

  ஆக்வ, x = y ...(1)

்ெங்்காண முக்காணம் ABD -ல்  

 tan60° =
BD
AB

=
+BC CD
AB

படம் 6.27
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3  = +x
y

5  , 3 5y x= +

என்வ, 3 x  = +x 5          [ (1) -லிருந்து]

ஆக்வ,    x  =
−

5

3 1
=

−
×

+

+

5

3 1

3 1

3 1
=

+
=

5 1 732 1
2

6 83
( . )

.

என்வ, ்காபுரத்தின உயரம் = 6.83 மீ.

எடுுதககோட்டு ா.்் ஒரு ்தைருவில் உள்ள ஒரு வீட்டின ெனனலிலிருந்து, (ெனனல் தைடரககு ் ேல் 
h மீ உயரத்தில் உள்ளது) ்தைருவின எதிர்ப பககத்தில் உள்ள ேற்்றாரு வீட்டின உச்சி, அடி 
ஆகியவற்றின ஏற்றக்காணம், இறககக்காணம் முடற்ய q

1
 ேற்றும் q

2
 எனில், எதிர்பபககத்தில் 

அடேந்தை வீட்டின உயரம் h 1 2

1

+










cot

cot

q
q

 என நிரூபிகக.

தீர்வு படத்தில் W  எனபது ெனனலிலுள்ள ஒரு  புளளி எனக. இபபுளளியிலிருந்து ஏற்றக்காணமும், 
இறககக்காணமும் கணககிடபபடுகிறது எனக ் காள்வாம்.  PQ எனபது எதிர்பபககத்தில் உள்ள 
வீடு எனக.

WA  எனபது ெனனலிலிருந்து வீட்டிற்கு உள்ள ்தைாடலவாகும்.
ெனனலின உயரம் = h = AQ (WR = AQ )

PA = x மீ எனக.
்ெங்்காண முக்காணம் PAW -ல்  

 tan q
1
=
AP
AW

என்வ tan q
1
  = x
AW

இதிலிருந்து ,   AW   = x
tan q

1

ஆக்வ ,    AW  = x cotq
1
 ...(1)

்ெங்்காண முக்காணம் QAW  -ல் tan q
2
=
AQ
AW

என்வ tan q
2

 = h
AW

  AW  = h cotq
2
 ...(2)

(1) ேற்றும்  (2) -லிருந்து நேககுக கிடடபபது, x cotq
1
= h cotq

2

இதிலிருந்து,     x = h
cot

cot

q
q

2

1

ஆக்வ, எதிர்பபககத்தில் உள்ள வீட்டின உயரம் 

     = PA+AQ = +x h = +h h
cot

cot

q
q

2

1

= +










h 1 2

1

cot

cot

q
q

 நிரூபிககபபட்டது.

q2

q1

QR

W

P

x

h

A

படம் 6.29

சிநத்னக கள்ம
உயரம், ்தைாடலவு ேற்றும் 
ஏற்றக்காணம் காணபதைற்குக 
குடறந்தைது எத்தைடன அ்ளவுகள 
்தைடவ?

X_Ch 6 TM.indd   273 16-04-2019   10:15:31



274 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

முன்்னறறச் ்ெோத்ன
1. உற்று்நாககுபவரின கணணிலிருந்து ்பாருளின ஒரு புளளிககு  வடரயபபடும் ்காடு

__________ ஆகும்.
2. ஒரு ்பாருட்ள உற்று்நாககும்்பாது கிடடேட்டக ்காட்டிற்கும் பார்டவக்காட்டிற்கும்

இடடபபட்ட ்காணம் எககருவி மூலம் அ்ளவிடபபடுகிறது?
3. பார்டவக ் காடானது  கிடடேட்டக ் காட்டிற்கு ் ே்ல இருககும்்பாது ஏற்படும் ் காணம்

__________ ஆகும்.
4. ்ெங்குத்தைாக உள்ள ஒரு ்பாருளின (்காபுரம்)  அடிடய ்நாககிச்  ்ெல்லும்்பாது அதைன

ஏற்றக்காணம் __________.
5. பார்டவக்காடானது கிடடேட்டக ்காட்டிற்குக கீ்ை இருககும்்பாது ஏற்படும் ்காணம்

__________ ஆகும்

பயிறசி 6.4

1. 13 மீ  உயரமுள்ள ஒரு ேரத்தின உச்சியிலிருந்து ேற்்றாரு ேரத்தின உச்சி ேற்றும் அடியின
ஏற்றக்காணம் ேற்றும் இறககக்காணம் முடற்ய 45°  ேற்றும்  30°  எனில், இரணடாவது
ேரத்தின உயரத்டதைக காணக. ( . )3 1 732=

2. கடலின நீர் ேட்டத்திலிருந்து 40 மீட்டருககு ்ே்ல உள்ள ஒரு கபபலின ்ேல் பகுதியில்
நினறு ்காணடிருககிற ஒருவர், குனறின உச்சிடய 60°  எற்றக்காணத்திலும்
அடிபபகுதிடய 30°  இறககக்காணத்திலும் காணகிறார் எனில், கபபலிலிருந்து குனறுககு
உள்ள ்தைாடலடவயும், குனறின உயரத்டதையும் காணக. ( . )3 1 732=

3. ஏரியின நீர் ேட்டத்திலிருந்து h மீ  உயரத்திலுள்ள ஒரு புளளியிலிருந்து ஒரு ்ேகத்தின
ஏற்றக்காணம் q

1
 ேற்றும் ஏரி நீரில் விழும் ்ேகப பிம்பத்தின இறககக்காணம் q

2
 எனில்,

தைடரயிலிருந்து ்ேகத்தின உயரம் h(tan tan )

tan tan

q q
q q

1 2

2 1

+

−
 என நிரூபிககவும்

4. உயரோன அடுககுோடிக குடியிருபபின அடியிலிருந்து அடல்பசி ்காபுர உச்சியின
ஏற்றக்காணம் 60°  ேற்றும் குடியிருபபின உச்சியிலிருந்து ் காபுர அடியின இறககக்காணம்
30°  ஆகும். அடுககுோடி குடியிருபபின உயரம் 50 மீ எனில் அடல்பசிக ்காபுரத்தின
உயரத்டதைக காணக. கதிர்வீச்சுக கட்டுபபாடு விதியினபடி அடல்பசிக ்காபுரத்தின
குடறந்தைபட்ெ உயரம் 120 மீ இருகக ்வணடும். ்ேற்கணட அடலக்காபுரம் இந்தைக
கட்டுபபாட்டிற்கு உட்படுகிறதைா?

5. 66 மீ உயரோன அடுககுோடிக குடியிருபபின உச்சியிலிருந்து ஒரு வி்ளககுக கம்பத்தின உச்சி
ேற்றும் அடியின ஏற்றக்காணம் ேற்றும் இறககக்காணம் முடற்ய 60° , 30°  எனில்
பினவருவனவற்டறக காணக.

(i) வி்ளககுக கம்பத்தின உயரம்.
(ii) வி்ளககுக கம்ப உயரத்திற்கும் அடுககுோடியின உயரத்திற்கும் இடட்யயுள்ள

வித்தியாெம்.

(iii) வி்ளககுக கம்பத்திற்கும் அடுககுோடிககும் இடட்ய உள்ள ்தைாடலவு. ( . )3 1 732=
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6. A, B ேற்றும் C எனற மூனறு 
கிராேவாசிகள ஒரு பள்ளத்தைாககில் 
ஒருவருக்காருவர் பார்ககுோறு 
உள்ளனர். A–ககும், B–ககும் 
இடடபபட்ட கிடடேட்டத் ்தைாடலவு 
8 கி.மீ ேற்றும் B–ககும், C-ககும் 
இடடபபட்ட கிடடேட்டத் ்தைாடலவு 
12 கி.மீ. A-லிருந்து B-ககு உள்ள 
இறககக்காணம் 20°  ேற்றும் B-லிருந்து C-ககு உள்ள ஏற்றக்காணம் 30°  எனில் 
பினவருவனவற்டறக கணககிடுக. (i) A-ககும் B-ககும்  இடட்யயுள்ள ்ெங்குத்து உயரம்.

 (ii) B-ககும் C-ககும் இடட்யயுள்ள ் ெங்குத்து உயரம்.      (tan . , . )20 0 3640 3 1 732° = =

பயிறசி 6.5

பலவுள் மதரிவு வினோககள்

1. sin
tan

2

2

1

1
q

q
+

+
 -ன ேதிபபு

(1) tan2 q   (2) 1 (3) cot2 q   (4) 0
2. tan tanq q qcosec2 -  -ன ேதிபபு

(1) secq   (2) cot2 q   (3) sin q   (4) cotq

3. (sin ) (cos sec ) tan cota a a a a a+ + + = + +cosec 2 2 2 2k  எனில் k  -ன ேதிபபு
(1) 9 (2) 7 (3) 5 (4) 3

4. sin cosq q+ = a  ேற்றும் secq q+ =cosec b  எனில் b a( )2 1-  -ன ேதிபபு
(1) 2a (2) 3a (3) 0 (4) 2ab

5. 5x = secq  ேற்றும்  5
x
= tan q  எனில் x

x
2

2

1
-  -ன ேதிபபு

(1) 25 (2) 1
25

 (3) 5 (4) 1

6. sin cosq q=  எனில் 2 12 2tan sinq q+ −  -ன ேதிபபு

(1) -3
2

  (2) 3
2

 (3) 2
3

  (4) -2
3

 

7. x a= tan q  ேற்றும் y b= secq  எனில் 

(1) y
b

x

a

2

2

2

2
1− =  (2) x

a

y

b

2

2

2

2
1− =   (3) x

a

y

b

2

2

2

2
1+ =   (4) x

a

y

b

2

2

2

2
0− =

8. ( tan sec )( cot )1 1+ + + −q q q qcosec  -ன ேதிபபு
(1) 0 (2) 1  (3) 2  (4) -1

9. a b pcotq q+ =cosec  ேற்றும் b a qcotq q+ cosec =  எனில் p q2 2-  -ன ேதிபபு
(1) a b2 2-  (2) b a2 2-  (3) a b2 2+  (4) b a-

–

A

8 கி.மீ 12 கி.மீ

B

C

20o

30o
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10. ஒரு ்காபுரத்தின உயரத்திற்கும் அதைன நிைலின நீ்ளத்திற்கும் உள்ள விகிதைம் 3 1: ,  எனில்
சூரியடனக காணும் ஏற்றக்காண அ்ளவானது
(1) 45° (2) 30° (3) 90° (4) 60°

11. ஒரு மின கம்போனது அதைன அடியில் ெேதை்ளப பரபபில் உள்ள ஒரு புளளியில் 30°  ் காணத்டதை
ஏற்படுத்துகிறது. முதைல் புளளிககு ‘b’  மீ உயரத்தில் உள்ள இரணடாவது புளளியிலிருந்து
மினகம்பத்தின அடிககு இறககக்காணம் 60°  எனில் மின கம்பத்தின உயரோனது
(1) 3 b (2) b

3
(3) b

2
(4) b

3
12. ஒரு ்காபுரத்தின உயரம் 60 மீ ஆகும். சூரியடன காணும் ஏற்றக்காணம் 30°-லிருந்து

45°  ஆக உயரும்்பாது ்காபுரத்தின நிைலானது x மீ குடறகிறது எனில், x-ன ேதிபபு
(1) 41.92 மீ  (2) 43.92 மீ  (3) 43 மீ  (4) 45.6 மீ

13. பல அடுககுக கட்டடத்தின உச்சியிலிருந்து 20 மீ உயரமுள்ள கட்டடத்தின உச்சி, அடி
ஆகியவற்றின இறககக்காணங்கள முடற்ய 30°  ேற்றும் 60°  எனில் பல அடுககுக 
கட்டடத்தின உயரம் ேற்றும் இரு கட்டடங்களுககு இடட்யயுள்ள  ் தைாடலவானது (மீட்டரில்) 

(1) 20, 10 3 (2) 30, 5 3 (3) 20, 10 (4) 30, 10 3

14. இரணடு நபர்களுககு இடடபபட்ட ்தைாடலவு x மீ ஆகும். முதைல் நபரின உயரோனது
இரணடாவது நபரின உயரத்டதைப ்பால இரு ேடங்காக உள்ளது. அவர்களுககு இடடபபட்ட
்தைாடலவு ்நர்்காட்டின டேயப புளளியிலிருந்து இரு நபர்களின உச்சியின ஏற்றக
்காணங்கள நிரபபுக்காணங்கள எனில், குட்டடயாக உள்ள நபரின உயரம் (மீட்டரில்)
காணக.

(1) 2 x (2) x

2 2
(3) x

2
(4) 2x

15. ஓர் ஏரியின ்ே்ல h மீ உயரத்தில் உள்ள ஒரு புளளியிலிருந்து ்ேகத்திற்கு உள்ள
ஏற்றக்காணம் b . ்ேக பிம்பத்தின இறககக்காணம் 45°  எனில், ஏரியில் இருந்து 
்ேகத்திற்கு உள்ள உயரோனது 

(1) h( tan )
tan

1
1
+
−

b
b

(2) h( tan )
tan

1
1
−
+

b
b

(3) h tan( )45° − b    (4) இடவ ஒனறும் இல்டல

 அலகு பயிறசி - 6

1. நிரூபிககவும்  (i) cot
sec

sin
sec

sin

sec
2 2

1

1

1

1
A

A

A
A

A

A

−

+












+

−

+












= 0    (ii) tan

tan
cos

2

2

21

1
1 2

q
q

q
−
+
= −

2. 1
1

1
1

2
+ −
+ +










=
−
+

sin cos
sin cos

cos
cos

q q
q q

q
q

 எனபடதை நிரூபிககவும்

3. x ysin cos sin cos3 3q q q q+ =  ேற்றும் x ysin cosq q=  எனில் x y2 2 1+ =  என 
நிரூபிககவும்.

4. a b ccos sinq q− =  எனில் ( sin cos )a b a b cq q+ = ± + −2 2 2  என நிரூபிககவும்.
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5. 80 மீ உயரமுள்ள ேரத்தின உச்சியில் ஒரு பறடவ இருககிறது. தைடரயில் உள்ள ஒரு 
புளளியிலிருந்து பறடவயின ஏற்றக்காணம் 45°.  பறடவ ஒ்ர உயரத்தில் கிடடேட்டத்தில் 
பறந்து  ்ெல்கிறது. 2 வினாடிகள கழித்து அ்தை புளளியிருந்து பறடவயின ஏற்றக்காணம் 
30°  எனில், பறடவ பறககும் ்வகத்திடனக காணக. ( . )3 1 732=

6. விோனம் ஒனறு புவிப பரபபிற்கு இடணயாக 600 மீ உயரத்தில் 175 மீ/வி ்வகத்தில் 
்ெல்கிறது. புவியின மீது ஒரு புளளியிலிருந்து விோனத்திற்கு உள்ள ஏற்றக்காணம் 37°  
ஆகும்.  அ்தை புளளியிலிருந்து ஏற்றக்காணம் 53° -ககு அதிகரிகக எவவ்ளவு ்நரம் 
்தைடவபபடும்? (tan . , tan . )53 1 3270 37 0 7536° = ° =

7. ஒரு பறடவ A எனற இடத்திலிருந்து 30 கி.மீ ்தைாடலவில் B எனற இடத்திற்கு 35°  
்காணத்தில் பறககிறது. B-ல் 48°  ்காணத்டதைத் தைாங்கி 32 கி.மீ  ்தைாடலவில் உள்ள C 
எனற இடத்திற்குச் ்ெல்கிறது, 
(i) A -ன வடககுப புறோக B-ன ்தைாடலவு எவவ்ளவு?
(ii) A -ன ்ேற்குப புறோக B-ன ்தைாடலவு எவவ்ளவு?
(iii) B -ன வடககுப  புறோக C-ன ்தைாடலவு எவவ்ளவு?
(iv) B -ன கிைககுப புறோக C-ன ்தைாடலவு எவவ்ளவு?
(sin . , cos . , sin . , cos . )55 0 8192 55 0 5736 42 0 6691 42 0 7431° = ° = ° = ° =

8. கலங்கடர வி்ளககம் இருககும் இடத்திலிருந்து கடலில் எதி்ரதிர் திடெயில் இரு கபபல்கள 
பயணம் ்ெயகினறன. கலங்கடர வி்ளககத்தின உச்சியிலிருந்து இரு கபபல்களின 
இறககக்காணங்கள முடற்ய 60°  ேற்றும் 45° . கபபல்களுககு இடட்ய உள்ள 

்தைாடலவு  200
3 1

3

+










 மீ எனில், கலங்கடர வி்ளககத்தின உயரம் காணக. 

9. ஒரு ்தைருவில் கட்டடமும், சிடலயும் எதி்ரதிர்த் திடெயில் 35 மீ இடட்வளியில் 
அடேந்துள்ளன. கட்டடத்தின உச்சியிலிருந்து, சிடல உச்சியின ஏற்றக்காணம் 24°  ேற்றும் 
சிடல அடியின இறககக்காணம் 34°  எனில், சிடலயின உயரம் எனன?

 (tan . , tan . )24 0 4452 34 0 6745° = ° =

நி்னவில் மகோள்ள்வண்டிய்வ
 z முக்காணவியல் விகிதைங்கட்ளக ்காணட ெேனபாடானது வடரயறுககபபட்ட 
்காணங்களின அடனத்து ேதிபபுகளுககும் ்ேய்யனில் அச்ெேனபாட்டட 
முக்காணவியல் முற்்றாருடே எனகி்றாம்.

 z முக்காணவியல் முற்்றாருடேகள
(i) sin cos2 2 1q q+ =         (ii)  1 2 2+ =tan secq q     (iii) 1 2 2+ =cot q qcosec  

 z நாம் ஒரு ்பாருட்ள உற்று்நாககும்்பாது நேது கணணிலிருந்து அப்பாருளுககு 
வடரயபபடும் ்நர்்காடு பார்டவக்காடு எனபபடும்.

 z கிடடநிடலக ்காட்டிற்கு ்ேல் ்பாருள இருககும்்பாது, பார்டவக ்காட்டிற்கும் 
கிடடநிடலக ்காட்டிற்கும் இடட்யயுள்ள ்காணம் ஏற்றக்காணம் எனபபடும்.

 z கிடடநிடலக ்காட்டிற்குக கீழ ்பாருள இருககும்்பாது, பார்டவக ்காட்டிற்கும் 
கிடடநிடலக ்காட்டிற்கும் இடட்யயுள்ள ்காணம் இறககக்காணம் எனபபடும்.

 z முக்காணவியல் விகிதைங்கள  மூலம்  ்பாருட்களின உயரம் அல்லது நீ்ளம் அல்லது 
்பாருட்களுககு இடடபபட்ட ்தைாடலடவக  கணககிடலாம்.
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இ்ணயச் மெயல்போடு (ICT)

படி 1: கீழககாணும் உரலி / விடரவுக குறியீட்டடப பயனபடுத்தி “Trigonometry” பககத்திற்கு ் ெல்க. “Basic identity” எனும் 
பயிற்சித் தைாட்ளத் ்தைர்வு ்ெயக.
படி 2: பயிற்சி தைாளில் B எனற புளளிடய ோற்றுவதைன மூலம், முக்காணத்டதை ோற்றி அடேககலாம்.

ICT  6.1

ICT  6.2

படி 1: கீழககாணும் உரலி / விடரவுக குறியீட்டடப பயனபடுத்தி “Trigonometry” பககத்திற்குச் ்ெல்க. “heights and 
distance problem-1” எனும் பயிற்சித் தைாட்ள ்தைர்வு ்ெயக.
படி 2: “New problem” –ஐ click ்ெயவதைன மூலம் புதிய கணககுகட்ளப ்பற முடியும். கணககுகட்ள தீர்த்தை பின 
விடடடய ெரிபார்கக.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/356196    
அல்லது விடரவுச் ்ெயலிடய ஸ்்கன ்ெயயவும்

இந்தைப படிகட்ளக ்காணடு ேற்ற ்ெயல்பாடுகட்ளச் ்ெயக.

படி 1

படி 1

படி 2

படி 2

முடிவுகள்

முடிவுகள்
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தற்றல்கவினளவுதள்
 உருளை, கூம்பு, நகாைம், அளரகநகாைம் �றறும் இள்டககண்டம்

ஆகிய்வறறின் புறப்பரபபு �றறும் கன அைவுகளைக காணு்தல.
 இளணந்்த திண� உரு்வங்களின் புறப்பரபபு �றறும் கன அைவுகளைக

கணககிடு்தல.
 திண� உரு்வங்களை அ்வறறின் கனஅைவுகள் �ாறா்த ்வளகயில ஒன்றிலிருந்து

�றசறாரு திண� உரு்வ�ாக �ாறறு்தல ொரந்்த கணககுகளைத் தீரத்்தல.

7.1 அறிமுதம் (Introduction)
அைவியலின் கருத்துகள் ்பணள்டய காலம் ச்தாடடு உலகின் அளனத்துக கலாச்ொரங்களிலும் 

ேள்டமுளற ்வாழ்வியலில ்பயன் 
்படடுள்ைது. எடுத்துககாட்டாக, வி்வொயம் 
�றறும் ்வணிகத் துளறகளில முககிய 
முடிவுகள் எடுப்ப்தறகு ்பயிரி்ட 
ந்வணடிய நிலப்பரபபு,  ஒரு கலனின் 
சகாள்ைைவு ந்பான்ற வி்வரங்கள் 
்பயன்்படுத்்தப்பட்டன. கணி்தவியல 
்வலலுேரகள் ்வடிவியளல ்வாழ்வியல 
சூழலகளில மிகத் திறள�யாகப 
்பயன்்படுத்திப ்பல கணடுபிடிபபுகளை 
நிகழ்த்தினர. இதுந்வ அைவியலின் 
து்வககப புள்ளியாக அள�ந்்தது. 
எனந்வ ்பயன்்பாடடு ்வடிவியளல 
அைவியல எனக கரு்தலாம்.

கனச்ெதுரம்

ெதுர பிரமிடு முகநகாண பிரமிடு அறுங்நகாண பிரமிடு

கனச்செவ்வகம் முகநகாணப ்பட்டகம்

்ப்டம் 7.1

7 அளவியல்

 எகிபதில உள்ை அசலகஸ்ொன்டரியாவில பிறந்்த ்பாப்பஸ்  மிகச் 
சிறந்்த கிநரகக ்வடிவியல ந�ள்தயா்வார. எடடுப புத்்தகங்களில 
அள�ந்்த “ளெனநகாஜ்” (Synagoge) எனும் ‘கணி்தத் ச்தாகுபந்ப’ 
இ்வரது சிறப்பான ்பள்டப்பாகும்.
 சேம்புநகால, கபபி, ஆபபுகள், அச்சுகள் �றறும் திருகுக 
நகாட்பாடுகளையும் ்பாப்பஸ் விைககியுள்ைார. இயறபியல �றறும் 
ேவீனப ச்பாறியியல துளறகளில ந�றகண்ட நகாட்பாடுகள் ச்பரிதும் 
்பயன்்படுகின்றன.

புப்பஸ்க
290 - 350 கிபி (ச்பா.ஆ.)

•அைனத்து இடங்களில் ைமயத்ைதக் ெகாண்டு எல்ைலயில்லா
சுற்றளைவக் ெகாண்ட முடிவற்ற ேகாளேம இயற்ைகயாகும்

-பினளஸ்கபுஸ்தல்77
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280 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 ெதுரம், செவ்வகம், முகநகாணம் �றறும் ்வட்டம் ஆகிய்வறறின் ்பரபபுகளைப ்பறறி க்டந்்த 
்வகுபபுகளில கறறுள்நைாம். இள்வகள் ்தை உரு்வங்கள் ஆகும். எனந்வ, இள்வகளை இரு்பரி�ாண 
உரு்வங்கள் என்கிநறாம். ோம் ேள்டமுளற ்வாழ்வில காணும் ்பல ச்பாருடகளை ஒரு ்தைத்தில 
குறிகக இயலாது. அன்றா்டம் ோம் காணும் உரு்வங்கைான குழாயகள், ்தணணீரத் ச்தாடடிகள், 
்பனிககடடிக கூழ் கூம்புகள், கால்பந்துகள் ந்பான்றள்வ திண� உரு்வங்கைாகும். இள்வகளை 
முப்பரி�ாண உரு்வங்கள் என அளழககிநறாம்.
 கனச்ெதுரம், கனச்செவ்வகம், முப்பட்டகம் �றறும் பிரமிடு ந்பான்ற முப்பரி�ாண 
உரு்வங்களுககுப புறப்பரபபு �றறும் கன அைவு ந்பான்ற அைவீடுகள் உணடு. 

 இப்பா்டப ்பகுதியில உருளை, கூம்பு, நகாைம், அளரகநகாைம் �றறும் 
இள்டககண்டம்  ஆகிய முப்பரி�ாண உரு்வங்களின் புறப்பரபபு �றறும் 
கனஅைவு ்பறறி விரி்வாக அறியலாம்.

7.2 பு்றப்பரப்புக(Surface Area)
ஒரு திண� உரு்வத்தின் அளனத்து ச்வளிப்பககப ்பகுதிகளின் ்பரபபு அ்தன் புறப்பரபபு எனப்படும்.

7.2.1   ்நர்க வகடக உருனளக (Right Circular 
Cylinder)

 ்ப்டம் 7.2-ல ்தரப்பட்ட உரு்வங்களை அள்டயாைம் 
காணக.
 சகாடுககப்பட்ட உரு்வங்கள் ஓர உருளையின் 
்வடி்வத்ள்த ஒத்துள்ைன.

்வளரயளற  :  ஒரு செவ்வகத்ள்த அ்தன் ஏந்தனும்  ஒரு ்பககத்ள்த அச்ொகக 
சகாணடு ஒரு முழுச்சுறறு சுழறறும்ந்பாது உண்டாகும் திண� உரு்வம்  
நேர்வட்ட உருளை எனப்படும்.

 உருளையின் அச்ொனது அ்தன் ஆரத்துககுச் செங்குத்்தாக இருபபின் 
அது நேர்வட்ட உருளை (Right Circular Cylinder) ஆகும்.

(்ப்டம் 7.3-ல), உயரம் AB=h , �றறும் ஆரம் AD=r .
 இரு ்தை ்வட்டப ்பரபபுகைாலும் ஒரு ்வளை்பரப்பாலும் 
உரு்வாகக்படு்வது ஒரு திண� உருளை எனப்படும்.  இரு 
்வட்டங்களுககு இள்டப்பட்ட ்பகுதிளய “ந�ற்பரபபு” அலலது 
“்வளை்பரபபு” எனலாம்.

நேர்வட்ட உருளை உரு்வாககம் – செயல விைககம். (Formation of a Right Circular Cylinder 
– Demonstration)

(i) நீைம் l �றறும் அகலம் b உள்டய
செவ்வகத்  ்தாளை எடுத்துகசகாள்க.

(ii) அகலப ்பககங்கள் (b) இரணடும்
இளணயு�ாறு செவ்வகத் ்தாளைச்
சுழறறி �டிகக (ந�றச்பாருந்்தா்த்வாறு).

(iii) அடிச்சுறறைவு l  �றறும் உயரம் b உள்டய ஒரு நேர்வட்ட உருளை கிள்டககிறது

்ப்டம் 7.2
பீப்பாய

குழாய

குழல விைககு
C

D A

B

h

r

்ப்டம் 7.3

்ப்டம் 7.4

ந�ல ்வட்டம்

்வளை்பரபபு

கீழ் ்வட்டம்

 உள்டய 

 இரணடும் 
இளணயு�ாறு செவ்வகத் ்தாளைச் 

்ப்டம் 7.5
l

l

b b b

l
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நேர்வட்ட உருளையின் புறப்பரபபு (Surface Area of a Right Circular Cylinder)

(i) ்வளை்பரபபு (Curved Surface Area)
நேர ்வட்ட உருளையின்  ்வளை்பரபபு =  செவ்வகத்தின் ்பரபபு

   = ×l b
  = ×2pr h  (இங்கு, l என்்பது அடிப்பககத்தின் 
  = 2prh   சுறறைவு, b என்்பது உயரம். 

  ்ப்டம் 7.5-ஐ ்பாரகக)

உருளையின்  ்வளை்பரபபு                 = 2prh  ெதுர அலகுகள்
(ii) ச�ாத்்தப புறப்பரபபு (Total Surface Area)

ச�ாத்்தப புறப்பரபபு என்்பது ஒரு திண� உருளையின் ்வளை்பரபந்பாடு, அ்தன் அடிப்பகக
�றறும் ந�ற்பகக ்வட்டப ்பரபபுகளைக கூட்டக கிள்டப்ப்தாகும்.

அ்தா்வது, நேர்வட்ட உருளையின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு 
 =  ்வளை்பரபபு + ந�ல்வட்டத்தின் ்பரபபு

+ கீழ் ்வட்டத்தின் ்பரபபு
 = + +2 2 2p p prh r r   (்ப்டம்.7.4 -ஐ ்பாரகக)
 = +2 2 2p prh r

 = +2pr h r( )

 உருளையின்  ச�ாத்்தப புறப்பரபபு   = +2pr h r( )  ெ. அ

எடுத்துகடகாட்க ஓர உருளை ்வடி்வப பீப்பாயின் உயரம் 20 செ.மீ �றறும் அடிபபுற ஆரம்  
14 செ.மீ எனில, அ்தன் ்வளை்பரபபு �றறும் ச�ாத்்தப புறப்பரபள்பக காணக. 
தீர்வு  r �றறும் h என்்பன முளறநய உருளையின் ஆரம் �றறும் உயரம் என்க.

இங்கு, h = 20 செ.மீ ;  r =14 செ.மீ
        உருளையின்   ்வளை்பரபபு  = 2prh  ெ. அ 

 = × × ×2
22
7

14 20 = × × ×2 22 2 20 = 1760  செ.மீ2

   உருளையின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = +( )2pr h r  ெ. அ

 = × × × +( )2
22
7

14 20 14 = × × ×2
22
7

14 34

   = 2992 செ.மீ2

ஆகந்வ, உருளையின் ்வளை்பரபபு = 1760 செ.மீ2 ,  ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = 2992 செ.மீ2

எடுத்துகடகாட்க 88 ெ. செ.மீ ்வளை்பரபபுள்டய  ஒரு நேர்வட்ட உருளையின்  உயரம் 14 செ.மீ 
எனில, உருளையின் விட்டம்  காணக.
தீர்வு r �றறும் h என்்பன முளறநய திண� நேர்வட்ட உருளையின் ஆரம் �றறும் உயரம் என்க.
இங்கு,    உருளையின் ்வளை்பரபபு     = 88 ெ. செ.மீ 

குறிப்பு

 ¾ �திபபுக சகாடுககப்ப்டா்த ந்பாது p -யின் ந்தாராய �திபள்ப p =
22
7

 எனக சகாள்க.
 ¾ புறப்பரபபு / ந�ற்பரபபு எனும் சொல ச�ாத்்தப புறப்பரபள்ப குறிககும்.
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2prh = 88

2
22
7

14´ ´ ´r  = 88  (உயரம்  h=14 செ.மீ)

2r =
×
×

88 7
22 14

= 2

 ஆகந்வ, உருளையின் விட்டம்  = 2 செ.மீ
எடுத்துகடகாடடக நீைம் 3 மீ �றறும் விட்டம் 2.8 மீ உள்டய ஒரு ெ�ன்்படுத்தும் உருளைளயக 
சகாணடு ஒரு ந்தாட்டம் ெ�ன்்படுத்்தப ்படுகிறது. 8 சுறறுகளில எவ்வைவு ்பரபள்ப உருளை ெ�ன் 
செயயும்?
தீர்வு   r �றறும் h என்்பன முளறநய உருளையின் ஆரம் �றறும் உயரம் என்க. 

இங்கு, விட்டம் d = 2.8 மீ, உயரம் h = 3 மீ, ஆரம் r = 1.4 மீ
  உருளை  ஒரு சுறறில ெ�ன்்படுத்தும் ்பரபபு = ெ�ன் ்படுத்தும் உருளையின்  ்வளை்பரபபு

= 2prh  ெ. அ

 = × × × =2
22
7

1 4 3 26 4. .

உருளை ஒரு சுறறில ெ�ன்்படுத்தும் ்பரபபு = 26.4 ெ.மீ
ஆகந்வ, 8 சுறறுகளில ெ�ன்்படுத்்தப்படும் ச�ாத்்தப ்பரபபு= ×8 26 4.  = 211.2

எனந்வ, உருளை ெ�ன் ்படுத்தும் ்பரபபு 211.2 மீ2 ஆகும்.

சிநதனனே்கதளம்
1. ஓர அலகு ்தடி�னும், r அலகுகள் ஆரமும் சகாண்ட h ்வட்ட விலளலகளை ஒன்றின் மீது ஒன்றாக

அடுககும்ந்பாது ந்தான்றும் திண� உரு்வத்தின் ்வடி்வம் என்ன? அ்தன் ்வளை்பரபள்பக காணக.
2. ஓர உருளையின் ஆரம் அ்தன் உயரத்தின்  இரு �்டங்கு எனில, ்வளை்பரபபிறகும் அடிபபுறப

்பரபபிறகும் உள்ை ச்தா்டரள்பக காணக.
3.  12 மீ நீைமும், 5 மீ அகலமும் சகாண்ட இரணடு செவ்வக ்வடி்வ அலுமினியத் ்தாள்களை, ஒன்று

நீைத்ள்த அடிப்பள்டயாகக சகாணடும், �றசறான்று அகலத்ள்த அடிப்பள்டயாகக சகாணடும்
சுழறறு்வ்தன் மூலம் இரு நேர்வட்ட உருளைகள்  உரு்வாககப்படுகின்றன எனில அ்வறறின்
்வளைப்பரபபுகளுககு இள்டநய உள்ை விகி்தத்ள்தக காணக.

7.2.2   உள்ளீ்டறற உருளை (Hollow Cylinder)
 ெ� உயரமும் ந்வறு்பட்ட ஆரமும் சகாண்ட இளண அச்சு (co-axial) 
உருளைகளுககு இள்டப்பட்ட ச்வளி உள்ளீ்டறற உருளை ஆகும். 
 R �றறும் r என்்பன உருளையின் ச்வளிபபுற �றறும் உடபுற ஆரம் என்க. 
h என்்பது உருளையின் உயரம் என்க.

உள்ளீ்டறற உருளையின் ்வளை்பரபபு = உருளையின் ச்வளிபபுற ்வளை்பரபபு
+ உருளையின் உடபுற ்வளை்பரபபு.

   = +2 2p pRh rh

   உள்ளீ்டறற உருளையின் ்வளை்பரபபு= +2p( )R r h  ெ. அ.
       உள்ளீ்டறற உருளையின் ச�ாத்்தப்பரபபு  = ்வளை்பரபபு + ந�றபுற �றறும் கீழபபுற 

      ்வட்டப ்பாள்தகளின் ்பரபபு
    = + + −2 2 2 2p p( ) ( )R r h R r  

 உள்ளீ்டறற உருளையின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு= + − +2p( )( )R r R r h  ெ. அ.

h

்ப்டம் 7.7

r

R

்ப்டம் 7.6
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எடுத்துகடகாடடக ்தடி�ன் 2 மீ, உடபுற ஆரம் 6 மீ �றறும் உயரம் 25 மீ உள்டய ஓர உருளை 
்வடி்வக சுரங்கப்பாள்தயின் உள் �றறும் ச்வளிபபுறப ்பரபபுகளுககு ்வரணம் 
பூெப்படுகிறது. ஒரு லிட்டர ்வரணத்ள்தக சகாணடு 10 ெ. மீ பூெ முடியு�ானால, 
சுரங்கப்பாள்தககு ்வரணம் பூெ எத்்தளன லிட்டர ்வரணம் ந்தள்வ? 

தீர்வு h, r �றறும் R என்்பன முளறநய உள்ளீ்டறற உருளையின் உயரம், உடபுற 
ஆரம் �றறும் ச்வளிபபுற ஆரம் என்க. 

இங்கு, உயரம் h = 25 மீ;  ்தடி�ன்  = 2 மீ.
உடபுற ஆரம்  r = 6 மீ

்தறந்பாது, ச்வளிபபுற ஆரம் R = + =6 2 8 மீ
சுரங்கப்பாள்தயின் ்வளை்பரபபு = உள்ளீ்டறற உருளையின் ்வளை்பரபபு

 = +2p( )R r h  ெ.அ

 = × + ×2
22
7

8 6 25( )

  எனந்வ, சுரங்கப்பாள்தயின் ்வளை்பரபபு = 2200 ெ.மீ
  ஒரு லிட்டர ்வரணம் பூெககூடிய ்பரபபு  = 10 ெ.மீ 

எனந்வ, ந்தள்வப்படும் ்வரணம் = =
2200
10

220  லி.

ஆகந்வ, சுரங்கப்பாள்தககு ்வரணம் பூெ 220 லிட்டர ்வரணம் ந்தள்வப்படும்..

முன்னேற்றச்க்�ுதனனே
1.  ஒரு ________  ஐ, அ்தன்  ________ ள�ய அச்ொகக சகாணடு சுழறறு்வ்தன் மூலம் ஒரு

திண� நேர்வட்ட உருளைளயப ச்பறலாம்.
2.  ஒரு நேர்வட்ட உருளையின் அச்சு அ்தன் விட்டத்துககு ________  அள�யும்.
3.  ஒரு நேர்வட்ட உருளையின் ச�ாத்்தபபுறப்பரபபு �றறும் ்வளை்பரபபிறகிள்டநய உள்ை

வித்தியாெம் ________ ஆகும்.
4.  ெ��ான ஆரமும் உயரமும் சகாண்ட ஒரு நேர்வட்ட உருளையின் ்வளை்பரபபு அ்தன்

அடிப்பரபள்பபந்பால ________  ஆக இருககும்.

7.2.3  ்நர்வகட்ககூம்புக(Right Circular Cone)

 ்ப்டம் 7.9ல சகாடுககப்பட்ட உரு்வங்களை 
உறறு நோககி ்வடி்வங்களின் அள்டயாைம் 
காணக.

 சகாடுககப்பட்ட உரு்வங்கள் ஒரு 
கூம்பின் ்வடி்வத்ள்த ஒத்துள்ைன.

வனரயன்ற : செங்நகாணத்ள்தத் ்தாங்கும் ஏந்தனும் ஒரு ்பககத்ள்த ள�ய அச்ொகக சகாணடு 
செங்நகாண முகநகாணத்ள்த முழுச்சுறறு சுழறறும்ந்பாது உண்டாகும் திண� உரு்வம் 
நேர்வட்டக கூம்பு எனப்படும்..

6மீ

2மீ

25
மீ

்ப்டம் 7.8

(Right Circular Cone)

கிறிஸ்து�ஸ் 
�ரம்

பிறந்்தோள் 
ச்தாபபி

்பனிககூழ்க 
கூம்பு 

்பம்்பரம்

்ப்டம் 7.9
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்நர்வகட்ககூம்புகஉருவு்தம்க–க்�யல்கவிள்தம்
 ்ப்டம் 7.10 -ல ABC ஒரு செங்நகாண முகநகாணம் ஆகும். 
இம்முகநகாண�ானது AB என்ற ்பககத்ள்த அச்ொகக சகாணடு ஒரு முழுச்சுறறு 
சுழறறப்படுகிறது. இச்சுழறசியானது, ்ப்டத்தில உள்ை்வாறு ஒரு நேர்வட்டக 
கூம்ள்ப உரு்வாககுகிறது. இங்கு அச்சு AB கூம்பின் உயரம் எனவும், கரணம் 
AC கூம்பின் ொயுயரம் எனவும் அளழககப்படும்.

்நர்வகட்ககூம்பினகபு்றப்பரப்பு

 ்ப்டத்தில காடடிய்வாறு கூம்பின் ந�ற்பரபள்ப 
ொயுயரம் AC ்வழியாக ச்வடடினால ACD என்ற 
்வட்டகநகாணப ்பகுதி கிள்டககிறது. ்வட்டகநகாணப 
்பகுதியின் ஆரம் AC என்்பது கூம்பின்  ொயுயரம் 
ஆகவும் ்வட்டகநகாணப ்பகுதியின் வில DC கூம்பின் 
அடிச்சுறறை்வாகவும் கிள்டககபச்பறும்.

இங்கு, விலலின் நீைம் ‘s ’  �றறும் ஆரம் ‘l ’  உள்டய ்வட்டகநகாணப ்பகுதியும், ‘l ’  ஆரம் சகாண்ட 
்வட்டமும் ்வடிச்வாத்்தள்வயாகும்.

(i) வனளபரப்புக(Curved surface area)
்வட்டகநகாணப ்பகுதியின் ்பரபபு

=
்வட்டகநகாணப ்பகுதியின் விலலின் நீைம்

்வட்டத்தின் ்பரபபு ்வட்டத்தின் சுறறைவு

்வட்டகநகாணப்பகுதியின் ்பரபபு =
்வட்டகநகாணப்பகுதியின் விலலின் நீைம்

× ்வட்டத்தின் ்பரபபு
்வட்டத்தின் சுறறைவு

= × = ×
s
l
l

s
l

2 2
2

p
p = ×

2
2
pr

l (ஏசனனிலs r= 2p )

ந�லும் கூம்பின் ்வளை்பரபபு = ்வட்டகநகாணப ்பகுதியின் ்பரபபு = prl  ெ. அ.

நேர்வட்டக கூம்பின் ்வளை்பரபபு  = prl  ெ. அ

சிநதனனே்கதளம்
1. நீங்கள் அன்றா்டம் ்பயன்்படுத்தும் திண� கூம்பு ்வடி்வப ச்பாருடகள் சில்வறளறக குறிபபிடுக.
2. ெ� ஆரத்ள்தயும், உயரத்ள்தயும் சகாண்ட ஒரு கூம்பின் புறப்பரபள்ப ஆரத்தின் ்வழிநய

எழுதுக.
3. ந�நல கூறப்பட்ட ்பரபள்பக கூம்பின் அடிபபுறப ்பரபபு்டன் ஒபபிடுக.

்�யல்புட 1

(i)  7 செ.மீ ஆரமுள்ை ஓர அளர்வட்ட ்வடி்வத்்தாளை ஒரு கூம்்பாக �ாறறுக. கூம்பின்
்வளை்பரபள்பக காணக.

(ii) 3.5 செ.மீ ஆரமுள்ை ஒரு கால ்வட்ட ்வடி்வத்்தாளை ஒரு கூம்்பாக �ாறறுக. கூம்பின்
்வளை்பரபள்பக காணக.

h

r
B

A

C

்ப்டம் 7.10

l l

A

D C

s்ப்டம் 7.11

A

D C

l

r

l
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285அளவியல்

�ுயுயரம்க‘l’க–ஐகதருவிுதல்க(Derivation of Slant Height ‘l ’) 
 ABC என்ற செங்நகாண முகநகாணத்தில நகாணம் B என்்பது 
செங்நகாணம் ஆகும். ‘l’, ‘r’ �றறும் ‘h’ என்்பன முளறநய முகநகாணத்தின் 
கரணம், அடிப்பககம் �றறும் உயரம் என்க.

்தறந்பாது, முகநகாணம் ABC -ல  பித்்தாகரஸ் ந்தறறத்தின்்படி,
AC 2  = +AB BC2 2

l 2  = +h r2 2

l = +h r2 2 அலகுகள்
்்முுதப்கபு்றப்பரப்புக(Total surface area)
கூம்பின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு  = கூம்பின் ்வளை்பரபபு + கூம்பின் அடிப்பரபபு

= +p prl r 2  (ஏசனனில கூம்பின் அடிப்பகுதி ஒரு ்வட்ட�ாகும்)

நேர்வட்டக கூம்பின் ச�ாத்்தப்பரபபு= +pr l r( )  ெ.அ

எடுத்துகடகாட5க கித்்தாளனக சகாணடு 7 மீ ஆரமும் 24 மீ உயரமும் உள்டய ஒரு கூம்பு 
்வடி்வக கூ்டாரம் உரு்வாககப்படுகிறது. செவ்வக ்வடி்வக கித்்தானின் அகலம் 4 மீ எனில, அ்தன் 
நீைம் காணக.
தீர்வு r �றறும் h  என்்பன முளறநய கூம்பின் ஆரம் �றறும் உயரம் என்க..

இங்கு, ஆரம் r =7 மீ, உயரம் h = 24 மீ
்தறந்பாது, l = +r h2 2

 = +49 576

l = 625 = 25 மீ
கூம்பின் ்வளை்பரபபு = prl  ெ.அ

  = × ×
22
7

7 25  = 550 மீ2

ந�லும், கூம்பின் ்வளை்பரபபு = கித்்தானின் ்பரபபு

கித்்தானின் நீைம் = கித்்தானின் ்பரபபு
=

550
4

= 137.5 மீகித்்தானின் அகலம்
  ஆகந்வ, கித்்தானின் நீைம் 137.5  மீ ஆகும்.

எடுத்துகடகாடடக 704 ெ.செ.மீ ச�ாத்்தப புறப்பரபபு சகாண்ட ஒரு கூம்பின் ஆரம் 7 செ.மீ எனில, 
அ்தன் ொயுயரம் காணக.
தீர்வு கூம்பின் ஆரம் r = 7 செ.மீ

கூம்பின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு  = +( )pr l r  ெ. அ 
ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = 704 ெ. செ.மீ

704 = × +( )22
7

7 7l

32 = +l 7   எனந்வ, l = 25  செ.மீ.
ஆகந்வ, கூம்பின் ொயுயரம் 25 செ.மீ. ஆகும். 

h

r
B

A

C

்ப்டம் 7.12
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எடுத்துகடகாடாக 2.4 செ.மீ உயரமுள்ை ஒரு திண� உருளையின் விட்டம் 
1.4 செ.மீ ஆகும். உருளையினுள் அந்த ஆரமுள்ை கூம்பு ்வடி்வக குழிவு (்ப்டம் 
7.13) உருளையின் உயரத்திறகு ஏற்படுத்்தப்படுகிறது எனில, மீ்தமுள்ை 
திண�த்தின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு காணக.

தீர்வு  h �றறும் r என்்பன கூம்பு �றறும் உருளை ஆகிய்வறறின் உயரம் 
�றறும் ஆரம் என்க..

l என்்பது கூம்பின் ொயுயரம் என்க.
இங்கு, h = 2.4 செ.மீ , d = 1.4 செ.மீ ;  r = 0.7 செ.மீ

மீ்தமுள்ை திண�த்தின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = உருளையின் ்வளை்பரபபு + கூம்பின் ்வளை்பரபபு 
+ அடிப்பரபபு

     =(2 2p p prh rl r+ + ) ெ. அ.

்தறந்பாது,  l r h= +2 2  = +0 49 5 76. . = 6 25. = 2 5.  செ.மீ

l = 2.5 செ.மீ

  மீ்தமுள்ை திண�த்தின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு  = + +( )pr h l r2  ெ. அ.

= × × ×( )+ +





22
7

0 7 2 2 4 2 5 0 7. . . .

        = 17.6 

ஆகந்வ, மீ்தமுள்ை திண�த்தின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு 17.6 ெ. செ.மீ ஆகும். 

முன்னேற்றச்க்�ுதனனே

1.  ஒரு  ______ ஐ, அ்தன்  ______ஐ ள�ய அச்ொகக சகாணடு சுழறறு்வ்தன் மூலம் ஒரு
திண� நேர்வட்டக கூம்பிளனப ச்பறலாம்.

2. ஒரு நேர்வட்டக கூம்பின் அச்சு அ்தன் விட்டத்துககு  ______ அள�யும்.

3. ஒரு கூம்பின் ்வளை்பரபபு �றறும் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு ஆகிய்வறறின் வித்தியாெம் ______.

4. ஒரு ்வட்டகநகாணப்பகுதி கூம்்பாக �ாறும்ந்பாது ஏற்படும் �ாறறங்களைச் ெரியாகப
ச்பாருத்துக.

வகட்்துணப்கபகுதி கூம்பு
ஆரம் அடிபபுறச் சுறறைவு
்பரபபு ொயுயரம்
விலலின் நீைம் ்வளை்பரபபு

7.2.4   ்துளம்க (Sphere)

வனரயன்ற : ஓர அளர்வட்டத்ள்த அ்தன் விட்டத்ள்த அச்ொகக சகாணடு ஒரு முழுச்சுறறு 
சுழறறும்ந்பாது உண்டாகும் திண� உரு்வம் நகாைம் ஆகும்.  

்ப்டம் 7.13

2.
4ச

ெ.மீ
.

1.4செ.மீ.

X_Ch 7 TM.indd   286 16-04-2019   10:19:33



287அளவியல்

 ஒரு நகாைத்ள்த எங்குக குறுககாக ச்வடடினாலும் ஒரு ்வட்டம் 
கிள்டககும். ஒரு நகாை ள�யத்தின் ்வழியாகச் செலலும் ஒரு ்தைக 
குறுககுச்வடடு மீபச்பரு ்வட்ட�ாகும். �றற ்தைக குறுககு ச்வடடுகள் 
சிறிய ்வட்டங்கைாகும்.
  ்ப்டத்தில உள்ை்வாறு CD -ஐ விட்ட�ாகக சகாண்ட ்வட்டம் 
மீபச்பரு ்வட்டம் �றறும்  QR -ஐ விட்ட�ாகச் சகாண்ட ்வட்டம் சிறிய 
்வட்ட�ாகும்

்துளுதினகபு்றப்பரப்புக(Surface area of a sphere)
ஆர்்கி்்மடிஸ்கநிரூபணம்
 ஒரு நகாைம் அ்தன் விட்டத்திறகுச் ெ��ான உயரம் உள்ை 
உருளையினுள் ்ப்டத்தில காடடியுள்ை்வாறு ள்வககப்படுகிறது. 
 நகாைத்தின் புறப்பரபபு உருளையின் ்வளை்பரபபுககுச் ெ�ம் என 
ஆரககிச�டிஸ் நிறுவினார.
  எனந்வ, நகாைத்தின் புறப்பரபபு = உருளையின் ்வளை்பரபபு
        = 2prh

        = 2 2pr r( )

நகாைத்தின் புறப்பரபபு  = 4 2pr  ெ. அ .

   ்�யல்புடக2
(i) ‘r’ -ஐ ஆர�ாகக சகாண்ட ஒரு நகாைத்ள்த எடுத்துகசகாள்க. 

(ii)  ‘r’ ஆரமும், ‘2r’ உயரமும் சகாண்ட ஓர  உருளைளய எடுத்துகசகாள்க.
(iii) நகாைம் �றறும் உருளையின் முழுப புறப்பரபள்பயும் ஒரு சீரான நூலால 

இள்டச்வளியின்றியும் ஒன்றின்மீது ஒன்றாக இலலா�லும் சுறறுக.
(iv) சுறறு்வ்தறகுப ்பயன்்படுத்்தப்பட்ட நூலின் நீைங்களை அைந்து ஒபபிடுக.
(v) நகாைத்தின் புறப்பரபள்பக காண ந�றகண்ட கருத்ள்தப ்பயன்்படுத்துக.

7.2.5   அனர்்துளம்க(Hemisphere)

 ஒரு திண�க நகாைத்ள்த அ்தன் ஏந்தனும் ஒரு மீபச்பரு ்வட்டம் 
்வழியாக ஒரு ்தைம் ச்வடடும்ந்பாது கிள்டககும் நகாைத்தின் ஒரு ்பகுதி 
அளரகநகாைம் எனப்படும்.
 ஒரு நகாைத்தின் ெரி்பாதிளய ஓர அளரகநகாைம் என்கிநறாம்.

     ஆகந்வ, அளரகநகாைத்தின் ்வளை்பரபபு = நகாைத்தின் ்வளை்பரபபு
2

= =
C.S.A. of the sphere

2
4

2

2pr

அளரகநகாைத்தின் ்வளை்பரபபு = 2 2pr  ெ. அ.
  ந�லும், அளரகநகாைத்தின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = ்வளை்பரபபு + ந�ல்வட்டத்தின் ்பரபபு  
         = +2 2 2p pr r  

அளரகநகாைத்தின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = 3 2pr ெ. அ.

Q R

DC

்ப்டம் 7.14

h
=

2r

்ப்டம் 7.15

r

r

r

்ப்டம் 7.16
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7.2.6   உள்ளீடற்றகஅனர்்துளம்க(Hollow Hemisphere)
r என்்பது உடபுற ஆரம் என்க. R என்்பது ச்வளிபபுற ஆரம் என்க 

எனந்வ, ்தடி�ன்  = R−r  
            ஆகந்வ,  ்வளை்பரபபு = அளரகநகாைத்தின் ச்வளிபபுறப ்பரபபு 

+ அளரகநகாைத்தின் உடபுறப ்பரபபு
 = +2 22 2p pR r

உள்ளீ்டறற அளரகநகாைத்தின் ்வளை்பரபபு = +2 2 2p( )R r ெ. அ.
ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = ்வளை்பரபபு + ்வளையத்தின் ்பரபபு

 = + + −2 2 2 2 2p p( ) ( )R r R r

 = + + −



p 2 22 2 2 2R r R r

உள்ளீ்டறற அளரகநகாைத்தின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = +p( )3 2 2R r  ெ. அ.

எடுத்துகடகாட8க ஒரு நகாைத்தின் புறப்பரபபு 154 ெ. மீ எனில, அ்தன் விட்டம் காணக.

தீர்வு நகாைத்தின் ஆரம்  ‘r’ என்க. 
புறப்பரபபு =154 ெ. மீ

4 2pr  = 154

4
22
7

2´ ´r = 154

         r2 = × ×154
1
4

7
22

  எனந்வ,         r2  =
49
4

லிருந்து  r =
7
2

ஆகந்வ, விட்டம் 7 மீ ஆகும்.

எடுத்துகடகாடடக ஒரு நகாை ்வடி்வ ்வளிககூணடினுள் (balloon) காறறு உந்்தப்படும்ந்பாது 
அ்தன் ஆரம் 12 செ.மீ-லிருந்து 16 செ.மீ ஆக உயருகிறது. இரு புறப்பரபபுகளின் விகி்தம் காணக.
தீர்வு  r

1
 �றறும் r

2
 என்்பன ்வளிககூணடுகளின் ஆரங்கள் என்க. 

இங்கு, 
r

r
1

2

12
16

3
4

= =

 எனந்வ,  புறப்பரபபுகளின் விகி்தம் =
4

4
1
2

2
2

p

p

r

r
= =











r

r

r

r
1
2

2
2

1

2

2

=










3
4

2

=
9
16

ஆகந்வ, புறப்பரபபுகளின் விகி்தம்  9:16 ஆகும்.

r
R

்ப்டம் 7.17

செயல்பாடு 3
உலக உருணள்டயின் ்வ்ட �றறும் 
ச்தன் அளரகநகாைப ்பகுதிகளில ்தலா 
இரு ோடுகளின் ச்பயரகளைக குறிகக. 

்வ்ட 
அளரகநகாைம்

ச்தன் 
அளரகநகாைம்

பூ�த்திய 
நரளக

்ப்டம் 7.18

சிநதனனே்கதளம்
1.  ஒரு நகாைத்தின் புறப்பரபபு 36p  ெ. அலகுகள் எனில, ஆரத்தின் �திபள்பக காணக
2. ஒரு நகாைத்தில எத்்தளன மீபச்பரு ்வட்டங்கள் உள்ைன?
3. பூமியின் விட்டம் 12756 கி.மீ எனில, அ்தன் புறப்பரபள்பக காணக.
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289அளவியல்

 முன்னேற்றச்க்�ுதனனே

1.  நகாைத்தின் ஒவச்வாரு ்தைக குறுககு ச்வடடும், ஒரு ______ ஆகும்.
2.  மீபச்பரு ்வட்டத்தின் ள�யபபுள்ளி, நகாைத்தின் ______ ஆகும்.
3.  ஓர அளரக நகாைத்தின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபிறகும் ்வளை்பரபபிறகும் இள்டநயயான 

வித்தியாெம் ______ஆகும்.
4. ஒரு நகாைத்தின் புறப்பரபபு �றறும் அளரக நகாைத்தின் ்வளை்பரபபு ஆகிய்வறறின்  

விகி்த�ானது ______ஆகும்.
5. ஒரு நகாைத்ள்த அ்தன் மீபச்பரு ்வட்டம் ்வழியாக ஒரு ்தைம் ச்வடடும்ந்பாது கிள்டககும் 

ஒரு ்பகுதிளய  ______ என்கிநறாம்.

எடுத்துகடகாட்டகஒரு திண� அளரகநகாைத்தின் அடிப்பரபபு 1386 ெ. மீ எனில, அ்தன் ச�ாத்்தப 
புறப்பரபள்பக காணக.
தீர்வு   r என்்பது அளரகநகாைத்தின் ஆரம் என்க.
 இங்கு,           அடிப்பரபபு  = pr 2  ெ. அ. = 1386  ெ. மீ.
  அளரகநகாைத்தின் ச�ாத்்தப ்பரபபு   = 3 2pr  ெ. அ.
   = ×3 1386= 4158

 ஆகந்வ, அளரகநகாைத்தின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு 4158 ெ.மீ ஆகும்.

சிநதனனே்கதளம்
1. ஒரு நகாைத்ள்த அ்தன் சிறிய ்வட்டம் ்வழிநய ஒரு ்தைத்ள்தக சகாணடு ச்வடடும்ந்பாது 

அளரகநகாைம் கிள்டககு�ா?
2. ஓர அளரகநகாைத்தின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு, அ்தன் அடிப்பரபபின் எத்்தளன �்டங்காகும்? 
3. ஒரு நகாைத்திலிருந்து எத்்தளன அளரகநகாைங்கள் கிள்டககும்?

எடுத்துகடகாட்்க ஓர உள்ளீ்டறற அளரகநகாை ஓடடின் உள் �றறும் ச்வளிபபுற ஆரங்கள் 
முளறநய 3 மீ �றறும் 5 மீ ஆகும். ஓடடின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு �றறும் ்வளை்பரபள்பக காணக.
தீர்வு ஓடடின் உள் �றறும் ச்வளிபபுற ஆரங்கள் முளறநய, r �றறும் R என்க.
  இங்கு, R = 5 மீ, r =3 மீ
 உள்ளீ்டறற அளரகநகாைத்தின் ்வளை்பரபபு

   = +2 2 2p( )R r  ெ.அ

   = × × +( )2
22
7

25 9  = 213 71.  

 உள்ளீ்டறற அளரகநகாைத்தின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு

   = +p( )3 2 2R r  ெ.அ

   = +( )22
7

75 9  = 264

 ஆகந்வ, ்வளை்பரபபு 213.71 ெ. மீ �றறும் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு 264 ெ. மீ ஆகும்.

குறிப்பு
¾ உள்ளீ்டறற நகாைத்தின் 

்வளை்பரபபு �றறும் 
ச�ாத்்தப ்பரபபுக காண, 
நகாைத்தின் புறப்பரபபு 
காணும் சூத்திரத்ள்த 
்பயன்்படுத்்தலாம்.

r

்ப்டம் 7.19

r
R
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290 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுத்துகடகாட்்க
 ஒரு நகாைம், உருளை �றறும் 
கூம்பு ஆகிய்வறறின் ஆரங்கள் ெ�ம்.  
்ப்டம் 7.20-ல உள்ை்படி கூம்பு �றறும் 
உருளையின் உயரங்கள் ஆரத்திறகுச் 
ெ�ம் எனில, அ்வறறின்  ்வளை்பரபபுகளின் 
விகி்தம் காணக.
தீர்வு  இங்கு, ந்தள்வயான விகி்தம் 

  =  நகாைத்தின் ்வளை்பரபபு : உருளையின் ்வளை்பரபபு : கூம்பின் ்வளை்பரபபு
 = 4 22p p pr rh rl: : , ( )l r h r r= + = =2 2 22 2

 = 4 2 22 2p p pr r r r: :

= 4 2 22 2 2p p pr r r: :
= 4 2 2: : = 2 2 2 1: :   

7.2.7   ஒருக் நர்வகட்ககூம்பினகஇனட்தணடம்க
(Frustum of a Right Circular Cone)

 க்டந்்த காலங்களில, தீ வி்பத்து ஏற்படும்ந்பாது 
நீர / �ண நிரப்பப்பட்ட (்ப்டம் 7.21(i)) கூம்பு ்வடி்வத் 
தீயளணபபு ்வாளிகள் ்பயன்்படுத்்தப்பட்டன. 
பின்னர அ்வறறின் ்வடி்வம் ்ப்டம் 7.21(ii)-ல 
உள்ை்வாறு �ாறறப்படடு அதிகக சகாள்ைைவு 
சகாண்ட்தாக �ாறறம் ச்பறறது.

    ்வாளிளய ஒத்்த ்வடி்வம் சகாண்ட ்ப்டம் 7.21(iii)-ல 
உள்ை உரு்வத்ள்த ஒரு கூம்பின் இள்டககண்டம் 
என்றளழககிநறாம். ோம் தினமும் ்பயன்்படுத்தும் 
கணணாடி ்டம்ைர, ்வாளி �றறும் ொளல கூம்பு (road 
cone) ஆகியள்வ இள்டககண்டத்துககான சில 
உ்தாரணங்கைாகும் (்ப்டம் 7.22).  

வனரயன்ற
ABC   என்ற கூம்ள்ப அ்தன் அடிப்பகுதிககு இளணயாக ஒரு 

்தைம் ச்வடடும்ந்பாது அ்தன் ச்வடடு ்தைத்திறகும் அடிபபுறத்திறகும் 
இள்டப்பட்ட DECB என்னும் ்பகுதிளயக கூம்பின் இள்டககண்டம் 
என்கிநறாம்.

இனட்தணடுதினகபு்றப்பரப்புக(Surface area of a Frustum)

 R �றறும் r என்்பன முளறநய இள்டககண்டம் DECB -ன் கீழ் �றறும் ந�றபுற ஆரங்கள் 
என்க. ந�லும், h  �றறும் l ஆகியள்வ முளறநய அ்தன் உயரம் �றறும் ொயுயரம் என்க. 

்ப்டம் 7.20

rO

h=r

rO

r O

h=r

ஒருக் நர்வகட்ககூம்பினகஇனட்தணடம்க

க்டந்்த காலங்களில, தீ வி்பத்து ஏற்படும்ந்பாது 
)) கூம்பு ்வடி்வத் 

தீயளணபபு ்வாளிகள் ்பயன்்படுத்்தப்பட்டன. 
ல 

   ்ப்டம் 7.21(i)       ்ப்டம் 7.21(ii)         ்ப்டம் 7.21(iii)

்வாளி ொளலககூம்பு கணணாடி 
்டம்ைர

்ப்டம் 7.22

l

L

h

R

r

A

B

D E

C

H

்ப்டம் 7.23
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எனந்வ, இள்டககண்டத்தின் ்வளை்பரபபு

=
1
2

 (ந�ல �றறும் கீழ் ்வட்டங்களின் சுறறைவுகளின் கூடு்தல) × ொயுயரம்

= +
1
2

2 2( )p pR r l

இள்டககண்டத்தின் ்வளை்பரபபு = +p( )R r l ெ. அ
  ந�லும், இள்டககண்டத்தின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = இள்டககண்டத்தின் ்வளை்பரபபு

+ ந�ல ்வட்டப்பரபபு + கீழ் ்வட்டப்பரபபு.

இள்டககண்டத்தின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = + + +p p p( )R r l R r2 2  ெ. அ

எடுத்துகடகாட்டகஒரு கூம்பின் இள்டககண்டச் ொயுயரம் 5 செ.மீ ஆகும். அ்தன் இரு ஆரங்கள் 
4 செ.மீ �றறும் 1 செ.மீ எனில, இள்டககண்டத்தின் ்வளை்பரபள்பக காணக.
தீர்வு  l, R �றறும் r ஆகியள்வ முளறநய இள்டககண்டத்தின் ொயுயரம், ந�றபுற �றறும் கீழ்பபுற 
ஆரங்கள் என்க.

இங்கு, l=5 செ.மீ,    R =4 செ.மீ, r =1 செ.மீ
 இள்டககண்டத்தின் ்வளை்பரபபு = +( )p R r l  ெ. அ

  = × +( )×22
7

4 1 5

  = 550
7

ஆகந்வ, இள்டககண்டத்தின் ்வளை்பரபபு = 78.57 ெ. செ.மீ

எடுத்துகடகாட்டகஒரு ச்தாழிறொளலயின் உநலாக ்வாளி, கூம்பின் 
இள்டககண்ட ்வடிவில உள்ைது. அ்தன் ந�றபுற, அடிபபுற விட்டங்கள் 
முளறநய 10 மீ �றறும் 4 மீ ஆகும். அ்தன் உயரம் 4 மீ எனில, 
இள்டககண்டத்தின் ்வளை்பரபபு �றறும் ச�ாத்்தப புறப்பரபள்பக காணக.
தீர்வு   இங்கு h, l, R �றறும் r என்்பன முளறநய இள்டககண்டத்தின் 
உயரம், ொயுயரம், ந�றபுற �றறும் அடிபபுற ்வட்டத்தின் ஆரங்கள் என்க.
 இங்கு, ந�ல விட்டம் =10 மீ, R= 5 மீ; கீழ் விட்டம் = 4 மீ, r= 2 மீ ;  
உயரம் h= 4 மீ 

ொயுயரம்,     l = + −h R r2 2( )  அ

 = + −4 5 22 2( )

l = +16 9 = 25 =5மீ
்வளை்பரபபு  = +p( )R r l  ெ.அ

 = + ×
22
7

5 2 5( ) =110 

ச�ாத்்தப புறப்பரபபு   = + + +[ ( ) ]p p pR r l R r2 2  ெ.அ

இங்கு,  l h R r= + −2 2( ) அ

இங்கு l = h R r2 2+ −( )

சிநதனனே்கதளம்
1.  கூம்பின் இள்டககண்ட

்வடிவிலான ஏந்தனும் இரு
ச்பாருடகளைக குறிபபிடுக.

2.  ஓர அளரகநகாைத்ள்தக
நகாைத்தின் இள்டககண்ட�ாகக
கரு்த முடியு�ா?

4மீ

4மீ

10மீ

்ப்டம் 7.24
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 = + + +





22
7

5 2 5 25 4( ) =
1408

7
= 201.14

ஆகந்வ, ்வளை்பரபபு  = 110 மீ 
2 �றறும் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = 201.14 மீ 

2

முன்னேற்றச்க்�ுதனனே
1.  இரு இளண ்தைங்கைால ச்வட்டப்படும் கூம்பின் ஒரு ்பகுதிளய _________ எனலாம்.
2.  ஒரு நேர்வட்டக கூம்பில எத்்தளன இள்டககண்டங்கள் உள்ைன?

பயிறசி 7.1

1. ஓர உருளையின் ஆரம்  �றறும் உயரங்களின் விகி்தம் 5:7 ஆகும். அ்தன் ்வளை்பரபபு
5500 ெ. செ.மீ எனில, உருளையின் ஆரம் �றறும் உயரம் காணக.

2.  ஒரு திண� இரும்பு உருளையின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு 1848 ெ. மீ ந�லும் அ்தன் ்வளை்பரபபு,
ச�ாத்்தப புறப்பரபபில ஆறில ஐந்து ்பங்காகும் எனில, இரும்பு உருளையின் ஆரம் �றறும்
உயரம் காணவும்.

3.  ஓர உள்ளீ்டறற �ர உருளையின் ச்வளிபபுற ஆரம் �றறும் நீைம் முளறநய 16 செ.மீ �றறும்
13  செ.மீ ஆகும். அ்தன் ்தடி�ன் 4 செ.மீ எனில உருளையின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு எவ்வைவு?

4.  PQR என்ற செங்நகாண முகநகாணத்தில QR=16 செ.மீ, PR=20 செ.மீ �றறும் ∠ =Q 90

ஆகும். QR �றறும் PQ -ஐ ள�ய அச்சுகைாககசகாணடு சுழறறும்ந்பாது உரு்வாகும்
கூம்புகளின் ்வளை்பரபபுகளை ஒபபிடுக.

5.  ொயுயரம் 19 செ.மீ சகாண்ட கூம்பு ்வடி்வக கூ்டாரத்தில ோல்வர உள்ைனர. ஒரு்வருககு
22 ெ. செ.மீ ்பரபபு ந்தள்வ எனில, கூ்டாரத்தின் உயரத்ள்தக கணககி்டவும்.

6.  ஒரு சிறுமி ்தனது பிறந்்த ோளைக சகாண்டா்டக கூம்பு ்வடி்வத் ச்தாபபிகளை 5720 ெ. செ.மீ
்பரபபுள்ை காகி்தத்்தாளை ்பயன்்படுத்தித் ்தயாரிககிறாள். 5 செ.மீ ஆரமும், 12 செ.மீ உயரமும்
சகாண்ட எத்்தளன ச்தாபபிகள் ்தயாரிகக முடியும்?

7. ெ� உயரங்களையுள்டய இரு நேர ்வட்டக கூம்புகளின் ஆரங்கள் 1:3 என்ற விகி்தத்தில
உள்ைன. கூம்புகளின் உயரம் சிறிய கூம்பின் ஆரத்தின் மூன்று �்டங்கு எனில,
்வளை்பரபபுகளின் விகி்தம் காணக.

8. ஒரு நகாைத்தின் ஆரம் 25% அதிகரிககும்ந்பாது, அதிக�ாகும் புறப்பரபபின் ெ்தவீ்தம் காணக.
9. உள்ளீ்டறற ஓர அளரகநகாை ்வடி்வக கிணணத்திறகு ஒரு ெதுர செ.மீ-ககு ்வரணம் பூெ

` 0.14 வீ்தம் செல்வாகும். அ்தன் உடபுற �றறும் ச்வளிபபுற விட்டங்கள்
முளறநய 20 செ.மீ �றறும் 28 செ.மீ எனில, அ்தளன முழுள�யாக
்வரணம் பூெ எவ்வைவு செல்வாகும்?

10. ஒரு ந�ளை விைககின் ச்வளிபபுறத்திறகு (ந�ல்பகுதியு்டன்) �டடும்
்வரணம் பூெப்படுகிறது. 1 ெ. செ.மீ ்வரணம் பூெ `2 செல்வாகுச�னில
விைககிறகு ்வரணம் பூசு்வ்தறகான ச�ாத்்தச் செலள்வக கணககிடுக.

7.3 தனேகஅளவுக(Volume)
 இது்வளர உருளை, கூம்பு, நகாைம், அளரகநகாைம் �றறும் இள்டககண்டம் 
ஆகிய்வறறின் புறப்பரபபுகள் ்பறறி வி்வாதித்ந்தாம். இனி அந்்தத் திண�ங்களின் 
கன அைவுகள் ்பறறி காணந்பாம்.
 ஒரு ச்பாருள் ஆககிரமித்துள்ை ச்வளியின் அைந்வ அ்தன் கன அைவு 
எனப்படும். கன அைள்வக ‘கன அலகுகள்’ எனும் அலகில கணககிடுந்வாம்.

6மீ

8மீ

12மீ
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293அளவியல்

7.3.1    ஒருகதிண்மக்நர்வகடகஉருனளயினகதனேகஅளவுக(Volume of a Solid 
Right Circular Cylinder) 

  ‘r’ அலகுகள் ஆரமும், ‘h’ அலகுகள் உயரமும் சகாண்ட ஒரு நேர்வட்ட 
உருளையின் கன அைவு 
    V= (அடிப்பரபபு) × (உயரம்) = p pr h r h2 2× =  க. அ

 எனந்வ,  உருளையின் கன அைவு = pr h2  க. அ

7.3.2   உள்ளீடற்றகஉருனளயினகதனேகஅளவுக (பயனபடுதப்பகடக்புருளினகதனேகஅளவு) 
(Volume of a Hollow Cylinder)

 R �றறும் r என்்பன முளறநய உள்ளீ்டறற உருளையின் ச்வளி �றறும் 
உள் ஆரங்கள் என்க. ந�லும் h  என்்பது உருளையின் உயரம் என்க.
கன அைவு V= (ச்வளி உருளையின் கன அைவு) – (உள் உருளையின் கன அைவு)
  V = −p pR h r h2 2 = −p( )R r h2 2

   உள்ளீ்டறற உருளையின்  கனஅைவு = −p( )R r h2 2  க. அ

எடுத்துகடகாட்5கஉயரம் 2 மீ �றறும் அடிப்பரபபு 250 ெ.மீ சகாண்ட ஓர உருளையின் 
கனஅைள்வக காணக.
தீர்வு  உருளையின் ஆரம் �றறும் உயரம் முளறநய r  �றறும் h  என்க.
  இங்கு, உயரம் h = 2 மீ, அடிப்பரபபு = 250  ெ.மீ 

  உருளையின் கனஅைவு = pr h2  க.அ
   = அடிப்பரபபு × h 
   = ×250 2  = 500 மீ3 

       எனந்வ, உருளையின் கனஅைவு = 500  க.மீ

சிநதனனே்கதளம்
1. ஓர உருளையின் உயரம் அ்தன் ஆரத்தின் ்வரககத்ந்தாடு எதிர விகி்தத் ச்தா்டரபு 

உள்டயது எனில, அ்தன் கன அைவு _________ ஆகும்.
2.  ‘r’ ஆரமும் ‘h’ உயரமும் உள்டய ஒரு உருளையின் கன அைள்வ, அ்தன்

(அ) ஆரம் ்பாதியாகும்ந்பாது காணக.  (ஆ) உயரம் ்பாதியாகும்ந்பாது காணக.
எடுத்துகடகாட்டகஓர உருளை ்வடி்வ ்தணணீர ச்தாடடியின் கன அைவு 1.078 × 106 லிட்டர  
ஆகும். ச்தாடடியின் விட்டம் 7 மீ எனில, அ்தன் உயரம் காணக.
தீர்வு  r �றறும் h என்்பன முளறநய உருளையின் ஆரம் �றறும் உயரம் என்க.
  ச்தாடடியின் கனஅைவு = ×1 078 106. = 1078000  லிட்டர
   = 1078 மீ3         (ஏசனனில 1l = 1

1000
மீ3)

  இங்கு, விட்டம்  = 7 மீ  எனில, ஆரம் = 7
2

 மீ
  ச்தாடடியின் கன அைவு = pr h2  க. அ

  1078 = × × ×
22
7

7
2

7
2

h

 ஆகந்வ, ச்தாடடியின் உயரம் 28 மீ ஆகும்.

h

r

்ப்டம் 7.25

h

்ப்டம் 7.26

R

X_Ch 7 TM.indd   293 16-04-2019   10:19:41



294 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுத்துகடகாட்ாகஓர உள்ளீ்டறற உருளையின் உயரம், உடபுற �றறும் ச்வளிபபுற ஆரங்கள் 
முளறநய 9 செ.மீ, 21 செ.மீ �றறும் 28 செ.மீ ஆகும். உருளைளய உரு்வாககத் ந்தள்வப்படும்  
இரும்பின் கன அைள்வக காணக.
தீர்வு  உள்ளீ்டறற உருளையின் உயரம், உடபுற ஆரம் �றறும் ச்வளிபபுற ஆரம் முளறநய h,r 
�றறும் R என்க.

இங்கு, r =21செ.மீ, R = 28 செ.மீ, h = 9 செ.மீ
 உள்ளீ்டறற உருளையின் கன அைவு = −p( )R r h2 2  க.அ

 = −( )×22
7

28 21 92 2

 = −( )×22
7

784 441 9  = 9702

ஆகந்வ, ந்தள்வயான இரும்பின் கன அைவு = 9702 க. செ.மீ

எடுத்துகடகாட்8க்ப்டம் 7.27-ல உள்ை உருளை  A �றறும் B -ல 
(i) எந்்த உருளையின் கன அைவு அதிக�ாக இருககும்?

(ii) அதிகக கன அைவு சகாண்ட உருளையின் ச�ாத்்தபபுறப்பரபபு அதிக�ாக இருககு�ா
எனச் நொதிகக.

(iii) உருளை A �றறும் B-ன் கன அைவுகளின் விகி்தம் காணக.
தீர்வு 
(i) உருளையின் கன அைவு  = pr h2  க.அ

உருளை A -ன் கனஅைவு = × × ×
22
7

7
2

7
2

21

= 808 5. செ.மீ3 

உருளை B -ன் கனஅைவு = × × ×
22
7

21
2

21
2

7

= 2425 5. செ.மீ3 

ஆகந்வ, உருளை B-ன் கன அைவு உருளை 
A-ன் கன அைள்வ வி்ட அதிகம் ஆகும்.

(ii) உருளையின்  ச�ாத்்தப புறப்பரபபு   = +2pr h r( )  ெ.அ

உருளை A -ன் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = × × × +2
22
7

7
2

21 3 5( . )= 539 செ.மீ2

உருளை B -ன் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு= × × × +2
22
7

21
2

7 10 5( . )= 1155 செ.மீ2

ஆகந்வ, கன அைவு அதிகம் சகாண்ட உருளை B-ன் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு அதிக�ாக உள்ைது.

(iii)
உருளைA-ன் கனஅைவு

= 808 5
2425 5

.
.

=
1
3உருளை B-ன் கன அைவு

ஆகந்வ, உருளை A �றறும் B -ன் கன அைவுகளின் விகி்தம் 1:3.

்ப்டம் 7.27

2
1

செ
.மீ

7  செ.மீ

உருளை A

21செ.மீ

7
 செ

.மீ

உருளை B
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7.3.3  ்நர்வகட்ககூம்பினகதனேகஅளவுக(Volume of a right circular cone)

 ஒரு நேர்வட்டக கூம்பின் ஆரம் �றறும் உயரத்ள்த r  �றறும் h என்க. 
 கூம்பின் கனஅைவு, V r h=

1
3

2p  க.அ
்�யல்கவிள்தம்

 ்ப்டம் 7.28-லிருந்து, 3× (ஒரு கூம்பின் கன அைவு) = உருளையின் கன அைவு
             = pr h2 க.அ.

 கூம்பின் கன அைவு = 1
3

2pr h  க.அ.

எடுத்துகடகாட்டகஒரு நேர ்வட்டக கூம்பின் கன அைவு 11088 க. செ.மீ ஆகும். கூம்பின் உயரம் 
24 செ.மீ எனில, அ்தன் ஆரம் காணக.
தீர்வு கூம்பின் உயரம் �றறும் ஆரம், h �றறும் r என்க..
  இங்கு, h=24 செ.மீ, கன அைவு =11088 க.செ.மீ 

  1
3

2pr h  = 11088

  1
3

22
7

242´ ´ ´r  = 11088

  r 2  = 441

  ஆகந்வ, கூம்பின் ஆரம்  r = 21 செ.மீ.

சிநதனனே்கதளம்
1. கீழ்ககண்டள்வகள் ெ��ாக அள�யு�ாறு ஒரு நேர ்வட்டக கூம்ள்பக காண  முடியு�ா?

(i) உயரம் �றறும் ொயுயரம் (ii) ஆரம் �றறும் ொயுயரம்  (iii) உயரம் �றறும் ஆரம்
2. இரு கூம்புகளின் கன அைவுகள் ெ�ம் எனில, அ்வறறின் ஆரம் �றறும் உயரம் ஆகிய்வறறின் 

விகி்தம் காணக.

எடுத்துகடகாட்டக இரு கூம்புகளுள்டய கன அைவுகளின் விகி்தம் 2:3 ஆகும். இரண்டாம் 
கூம்பின் உயரம் மு்தல கூம்பின் உயரத்ள்தப ந்பால இரு �்டங்கு எனில, அ்வறறின் ஆரங்களின் 
விகி்தம் காணக.
தீர்வு r

1
 h

1
 என்்பன மு்தல கூம்பின் ஆரம் �றறும் உயரம் என்க. r2  �றறும் h

2
 என்்பன இரண்டாம் 

கூம்பின் ஆரம் �றறும் உயரம் என்க.

்ப்டம் 7.28

C1

C1

C2

C3

C2
C3

  ெ�அைவு ஆரம் �றறும் உயரம் சகாண்ட 
ஒரு நேர்வட்ட உருளைளயயும், மூன்று 
நேர்வட்டக கூம்புகளையும் எடுத்துக 
சகாள்க.

  இ்டப்பககத்தில மூன்று கூம்புகளில 
உள்ை ச்பாருடகள் அளனத்தும் ெரியாக 
்வலப்பககத்தில இருககும் உருளையில 
அள்ட்படுகிறது.
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இங்கு, h2 = 2h1 �றறும் மு்தல கூம்பின் கனஅைவு
இரண்டாம் கூம்பின் கனஅைவு = 2

3
1
3
1
3

1
2

1

2
2

2

p

p

r h

r h
=

2
3

r

r

h

h
1
2

2
2

1

1
2

´ =
2
3

r

r
1
2

2
2

=
4
3

இதிலிருந்து   r
r
1

2

2

3
=

ஆகந்வ, ஆரங்களின் விகி்தம்  = 2 3:

முன்னேற்றச்க்�ுதனனே
1. ஒரு கூம்பின் கன அைவு என்்பது அ்தன் அடிபபுறப்பரபபு �றறும் ______ -ன் ச்பருககற்பலன்

ஆகும்.
2. ஒரு கூம்பின் ஆரம் இரு �்டங்கானால அ்தன்  கன அைவு ______   �்டங்காகும்.
3. ்ப்டம் 7.29-ல உள்ை கூம்புகளைக 

கருதுக.
(i) கணககீடுகள் செயயா�ல எந்்தக

கூம்பின் கன அைவு அதிகம் எனக
காணக.

(ii) அதிகக கன அைவு உள்டய கூம்பின்
புறப்பரபபு அதிகம் என்்பள்தச்
ெரி்பாரகக.

(iii) கூம்பு  A-ன் கனஅைவு : கூம்பு B-ன் கன அைவு = ?

7.3.4  ்துளுதினகதனேகஅளவுக(Volume of sphere) 
ஒரு நகாைத்தின் ஆரம் r எனில, அ்தன் கன அைவு V r=

4
3

3p  க.அ
்�யல்விள்தம்

்ப்டம் 7.30-லிருந்து, 
நகாைத்தின் கனஅைவு  =  2 × (கூம்பின் கனஅைவு)

(நகாைம் �றறும் கூம்பின் விட்டங்கள் கூம்பின் 
உயரத்திறகுச் ெ�ம்)

கூம்பு A கூம்பு B

்ப்டம் 7.29

4
செ

.மீ

3
செ

.மீ

3செ.மீ 4செ.மீ

்�யல்விள்தம்

்ப்டம் 7.30

 ெ��ான ஆரத்ள்தயும், உயரத்ள்தயும்
சகாண்ட இரு நேர்வட்டக கூம்புகளையும்
அககூம்புகளின் உயரத்துககுச் ெ��ான
விட்டம் சகாண்ட ஒரு நகாைத்ள்தயும்
கருதுக.

 ்வலப்பககத்திலுள்ை இரு கூம்புகளின்
ச்பாருள்கள் முழு்வது�ாக ெரியாக
இ்டப்பககத்திலுள்ை நகாைத்தினுள்
அள்ட்படுகிறது.
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   =










2
1
3

2pr h

   = ( )2
3

22pr r ,   (ஏசனனில h r= 2 )

நகாைத்தின் கனஅைவு = 4
3

3pr  க.அ

7.3.5  உள்ளீடற்றக ்துளுதினக தனேஅளவுக (பயனபடுதப்பகடக ்புருளினக தனேஅளவு)க
Volume of a hollow sphere / spherical shell (volume of the material used)

 r �றறும் R  என்்பன ஓர உள்ளீ்டறற நகாைத்தின் உள் �றறும் 
ச்வளிபபுற ஆரங்கள் என்க. 
  உடபுற �றறும் ச்வளிபபுறக நகாைங்களுககிள்டநயயான கனஅைவு
        = −

4
3

4
3

3 3p pR r

உள்ளீ்டறற நகாைத்தின் கனஅைவு = −
4
3

3 3p( )R r  க.அ

7.3.6  திண்மகஅனர்்துளுதினகதனேஅளவு (Volume of solid hemisphere)

 r என்்பது திண� அளரகநகாைத்தின் ஆரம் என்க. 
 அளரகநகாைத்தின் கன அைவு = 1

2
 (நகாைத்தின் கன அைவு)

    =












1
2

4
3

3pr

அளரகநகாைத்தின் கன அைவு = 2
3

3pr  க.அ

7.3.7    உள்ளீடற்றக அனர்்துளுதினக தனேக அளவுக (பயனபடுதப்பகடக ்புருளினக
தனேஅளவு)க[Volume of Hollow Hemisphere (volume of the material used)]

 உள்ளீ்டறற அளரகநகாைத்தின் உடபுற �றறும் ச்வளிபபுற ஆரங்கள் முளறநய r �றறும் R  
என்க.

உள்ளீ்டறற அளரக 
நகாைத்தின் கன 

அைவு
=

ச்வளி அளரக 
நகாைத்தின் கன 

அைவு
–

உள் அளரக 
நகாைத்தின் கன 

அைவு

           = −
2
3

2
3

3 3p pR r

உள்ளீ்டறற நகாைத்தின் கனஅைவு = −
2
3

3 3p( )R r  க.அ

சிநதனனே்கதளம்
 ஒரு கூம்பு, ஓர அளரகநகாைம் �றறும் ஓர உருளை ஆகிய்வறறின் அடிபபுறப ்பரபபுகள் ெ�ம் 
ஆகும். உருளை �றறும் கூம்பின் உயரங்கள் ஆரத்துககுச் ெ�ம் எனில, இள்வ மூன்றின் கன 
அைவுகள் ெ��ா?

Volume of a hollow sphere / spherical shell (volume of the material used)

r

R

்ப்டம் 7.31

r

r

்ப்டம் 7.32

்ப்டம் 7.33

r
R
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எடுத்துகடகாட்்கஒரு திண� அளரகநகாைத்தின் கனஅைவு 29106 க. செ.மீ. மூன்றில 
இரணடு ்பங்கு கன அைவுள்ை �றநறார அளரகநகாைம் இதிலிருந்து செதுககப்படு�ானால புதிய 
அளரகநகாைத்தின் ஆரம் என்ன?
தீர்வு r என்்பது செதுககப்பட்ட அளரகநகாைத்தின் ஆரம் என்க.

அளரகநகாைத்தின் கனஅைவு = 29106 க.செ.மீ   
 புதிய அளரகநகாைத்தின் கன அைவு = 2

3
(முந்ள்தய அளரகநகாைத்தின் கனஅைவு)

 = ×
2
3

29106

 புதிய அளரகநகாைத்தின் கனஅைவு  = 19404 க.செ.மீ
2
3

3pr  = 19404

r3 = × ×
×

19404 3 7
2 22

= 9261

r = 92613 = 21செ.மீ
ஆகந்வ, புதிய அளரகநகாைத்தின் ஆரம் 21 செ.மீ ஆகும்.

சிநதனனே்கதளம்
1. நகாைம் �றறும் அளரகநகாை ்வடிவில உள்ை ஏந்தனும் இரு ச்பாருடகளைக குறிபபிடுக.
2. ஒரு நகாைத்தின் மீபச்பரு ்வட்டத்தின் ்வழியாகச் செலலும் ்தைம் நகாைத்ள்த ________

்பகுதிகைாகப பிரிககும்.
3. ஒரு நகாைத்தின் கன அைவு �றறும் புறப்பரபபு ஆகியள்வ ெ� அைவில இருககுச�னில,

நகாைத்தின் ஆரம் ________.
எடுத்துகடகாட்்க ஓர உள்ளீ்டறற பித்்தளை நகாைத்தின் உள்விட்டம் 14 செ.மீ, ்தடி�ன் 1 மி.மீ 
�றறும் பித்்தளையின் அ்டரத்தி 17.3 கிராம் / க. செ.மீ எனில, நகாைத்தின் எள்டளயக கணககிடுக.
தீர்வு r, R என்்பன முளறநய உள்ளீ்டறற நகாைத்தின் உள் ஆரம் �றறும் ச்வளி ஆரம் என்க.
இங்கு, உள்விட்டம் d =14 செ.மீ; உள் ஆரம் r =  7 செ.மீ; ்தடி�ன் = 1 மி.மீ  = 1

10
 செ.மீ

ச்வளி ஆரம் R = + = =7
1
10

71
10

7 1.  செ.மீ

உள்ளீ்டறற நகாைத்தின் கன அைவு = −( )4
3

3 3p R r  க.அ. 

= × −( )4
3

22
7

357 91 343.  = 62.48 க. செ.மீ

  ஆனால, 1 க.செ.மீ  பித்்தளையின் எள்ட = 17.3 கி
ச�ாத்்த எள்ட = ×17 3 62 48. . = 1080 90. கி.

  எனந்வ, ச�ாத்்த எள்ட 1080.90 கிராம் ஆகும்

முன்னேற்றச்க்�ுதனனே
1. ஒரு நகாைத்தின் கன அைவு �றறும் புறப்பரபபு ஆகிய்வறறின் விகி்தம் என்ன?
2. ஓர அளரகநகாைத்தின் உயரம் �றறும் ஆரத்திறகு இள்டநயயுள்ை ச்தா்டரபு _______ ஆகும்.
3. ஒரு நகாைத்தின் கனஅைவு என்்பது அ்தன் புறப்பரபபு �றறும் ____ன் ச்பருககற்பலன் ஆகும்.
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7.3.8   கூம்பினுனடயகஇனட்தணடுதினகதனேகஅளவுக(Volume of frustum of a cone)

 H �றறும் h என்்பன முளறநய கூம்பு �றறும் 
இள்டககண்டத்தின் உயரம் என்க. இ்வறறின் ொயுயரம் முளறநய, 
L �றறும் l என்க. 

 R �றறும் r ஆகியள்வ இள்டககண்டத்தின் இருபுறங்களின் 
ஆரங்கள் எனில, இள்டககண்டத்தின்  கன அைவு என்்பது இரு 
கூம்புகளின்  கன அைவுகளின் வித்தியாெம் ஆகும். 

 எனந்வ V R H r H h= − −
1
3

1
3

2 2p p ( )  

 முகநகாணங்கள் ABC �றறும் ADE ஆகியள்வ 
்வடிச்வாத்்தள்வ. எனந்வ, ஒத்்த ்பககங்களின் விகி்தங்கள் ெ�ம்.

 எனந்வ,  H h
H
-  = ⇒

r
R

    

  H =
−
hR
R r

  …(1)

  V = − −
1
3

1
3

2 2p pR H r H h( )  

   = − +
p

p
3

1
3

2 2 2H R r r h( )   

   =
−

− +
p p
3 3

2 2 2hR
R r

R r r h( )  [(1) ஐப ்பயன்்படுத்்த]

   = + +
p p
3 3

2hR R r r h( )  

இள்டககண்டத்தின் கன அைவு = + +
ph
R Rr r

3
2 2( )  க.அ

எடுத்துகடகாட்டக 45 செ.மீ உயரமுள்ை ஓர இள்டககண்டத்தின் இரு புற ஆரங்கள் முளறநய 
28 செ.மீ �றறும் 7 செ.மீ எனில, இள்டககண்டத்தின் கன அைள்வக காணக..
தீர்வு  இள்டககண்டத்தின் உயரம் h  எனவும் அ்தன் இருபுற ஆரங்கள் R �றறும் r எனவும் சகாள்க..
 இங்கு, h = 45 செ.மீ, R = 28  செ.மீ, r = 7  செ.மீ

 எனந்வ, இள்டககண்டத்தின் கன அைவு = + +





1
3

2 2ph R Rr r  க.அ

   = × × × + × +





1
3

22
7

45 28 28 7 72 2( )

   = × × ×
1
3

22
7

45 1029 = 48510

 எனந்வ,  இள்டககண்டத்தின் கன அைவு 48510 க. செ.மீ ஆகும்.

l

L

h

R

r

A

D

CB

E

H

்ப்டம் 7.34

சிநதனனே்கதளம்
ஒரு கூம்பின் இள்டக 
கண்டத்தின் கன அைள்வக 
சகாணடு முழுக கூம்பின் 
கன அைள்வக காண 
முடியு�ா?

்ப்டம் 7.35

7செ.மீ

4
5

செ
.மீ

28செ.மீ
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   ஓர உருளையின் ொயந்்த  இள்டககண்டத்தின் ்ப்டம் ்தரப்படடுள்ைது. 
உருளைளய, C ்வழியாக AB என்ற அடிப்பரபபிறகு இளணயிலலா்த 
ஒரு ்தைம் ச்வடடினால, கிள்டககும்

 இள்டககண்டத்தின் ்வளை்பரபபு= ×
+

2
2

1 2pr
h h

 ெ.அ

 h
1
 �றறும்  h

2
 என்்பன ொயந்்த இள்டககண்டத்தின் அதிக்படெ 

�றறும் குளறந்்த்படெ உயரங்கள் ஆகும்.

ந�லும், இள்டககண்டத்தின் கன அைவு = ×
+









pr
h h2 1 2

2
க.அ 

பயிறசி 7.2

1. 10 மீ உடபுற விட்டம் �றறும் 14 மீ ஆழம் சகாண்ட ஓர உருளை ்வடி்வக கிணறறிலிருந்து
எடுககப்பட்ட �ண சகாணடு 5 மீ அகலத்தில கிணறளறச் சுறறி ந�ள்ட அள�ககப்படுகிறது
எனில, ந�ள்டயின் உயரத்ள்தக காணக.

2. விட்டம் 20 செ.மீ உள்ை ஓர உருளை ்வடி்வக கணணாடிக கு்வளையில 9 செ.மீ உயரத்திறகு
நீர உள்ைது. ஆரம் 5 செ.மீ �றறும் உயரம் 4 செ.மீ உள்டய ஓர சிறிய உநலாக உருளை,
நீரில முழுள�யாக மூழ்கும்ந்பாது ஏற்படும் நீரின் உயரள்வக கணககிடுக.

3. 484 செ.மீ சுறறைவுள்ை ஒரு �ரககூம்பின் உயரம் 105 செ.மீ எனில, கூம்பின் கன அைள்வக
காணக.

4. ஆரம் 10 மீட்டரும், உயரம் 15 மீட்டரும் உள்டய ஒரு கூம்பு ்வடி்வக சகாள்கலன் முழுள�யாகப
ச்படநராலால நிரம்பியுள்ைது. நிமி்டத்திறகு 25 கன மீட்டர ச்படநரால சகாள்கலனின் அடிபபுறம்
்வழியாக  ச்வளிநயறறப்பட்டால எத்்தளன நிமி்டங்களில சகாள்கலன் காலியாகும். விள்டளய
நிமி்டத் திருத்்த�ாகத் ்தருக.

5. 6 செ.மீ, 8 செ.மீ �றறும் 10 செ.மீ ்பகக அைவுகள் சகாண்ட ஒரு செங்நகாண முகநகாணத்ள்த
அ்தன் செங்நகாணத்ள்தத் ்தாங்கும் ்பககங்களை ள�ய அச்சுகைாகக சகாணடு சுழறறும்ந்பாது
ஏற்படும் திண�ங்களின் கன அைவுகளின் வித்தியாெம் காணக.

6. ெ� ஆரங்கள் சகாண்ட இரு கூம்புகளின் கன அைவுகள் 3600 க. செ.மீ �றறும் 5040 க. செ.மீ
எனில, உயரங்களின் விகி்தம் காணக.

7. இரு நகாைங்களின் ஆரங்களின் விகி்தம் 4:7 எனில, அ்வறறின் கன அைவுகளின் விகி்தம்
காணக.

8. ஒரு திண�க நகாைம் �றறும் திண� அளரகநகாைத்தின் ச�ாத்்தப ்பரபபு ெ��ான்தாக
இருககு�ானால அ்வறறின் கன அைவுகளின் விகி்தம் 3 3 4:  என நிரூபி.

9. ஓர உள்ளீ்டறற ்தாமிரக நகாைத்தின் ச்வளிபபுற, உடபுறப புறப்பரபபுகள் முளறநய
576p ெ. செ.மீ �றறும் 324p ெ. செ.மீ எனில, நகாைத்ள்த உரு்வாககத் ந்தள்வயான
்தாமிரத்தின் கனஅைள்வக காணக.

10. உயரம் 16 செ.மீ உள்டய ஒரு கூம்பின் இள்டககண்ட ்வடிவில அள�ந்்த சகாள்கலன்
ஒன்றின் ந�றபுறம் திறந்்த நிளலயில உள்ைது. கீழ்பபுற ஆரம் 8 செ.மீ �றறும் ந�றபுற ஆரம்
20 செ.மீ சகாண்ட சகாள்கலனில முழுள�யாகப ்பால நிரப்பப்படுகிறது. ஒரு லிட்டர ்பாலின்
விளல `40 எனில, நிரப்பப்படும் ்பாலின் ச�ாத்்த விளலளயக காணக.

்ப்டம் 7.36

A B

h2

h1

r

C
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7.4 இனணநதகஉருவஙதளினகதனேகஅளவுக்மறறும்கபு்றப்பரப்பு 
 (Volume and Surface Area of Combined Solids)

   ்ப்டம் 7.37-ல சகாடுககப்படடுள்ை உரு்வங்களை 
உறறு நோககுக. இள்வகள் இளணந்்த உரு்வங்கள் 
ஆகும். இரணடு அலலது அ்தறகு ந�ற்பட்ட 
திண�ங்களை இளணப்ப்தன் மூலம் கிள்டககும் ஒரு 
திண�ம் ‘இளணந்்த உரு்வம்’ எனப்படும்.
 இளணந்்த  உரு்வங்கள் எனும் கருத்து 
ச்பாம்ள�கள் செய்தல, கடடு�ானம் �றறும் ்தச்சு 
ந்பான்ற துளறகளில ்பயன்்படுகிறது.
 இளணந்்த உரு்வங்களின் புறப்பரபபு என்்பது 
அ்வறறின் ச்வளிநய கணணுககுப புலப்படும் புறப்பரபபு 
ஆகும். எடுத்துககாட்டாக, ஒரு கூம்பு மீது ஓர அளரகநகாைம் ச்பாருந்தினால அள�யும் திண�த்தின் 
புறப்பரபபு என்்பது கூம்பின் ்வளை்பரபபு �றறும் அளரகநகாைத்தின் ்வளை்பரபபு ஆகிய்வறறின் 
கூடு்தல ஆகும். இங்குக கூம்பு �றறும் அளரகநகாைம் ஆகிய இரணடின் அடிப்பரபபுகள் 
நெரககப்ப்டவிலளல. ஏசனனில, கூம்பு �றறும் அளரகநகாைம் இரணடும் இளணந்்தபின் 
அ்வறறின் அடிபபுறப்பரபபுகள் கணணுககுத் ச்தரி்வதிலளல.
 ஆனால, இரு திண� உரு்வங்களின்  கன அைவுகளின் கூடு்தல இளணந்்த உரு்வத்தின் 
கன அைவு ஆகும் என்்பள்த நிளனவில சகாள்க.
எடுத்துகடகாட்டக  ஓர உருளையின் மீது ஓர அளரகநகாைம் இளணந்்த்வாறு உள்ை ஒரு 
ச்பாம்ள�யின் ச�ாத்்த உயரம் 25 செ.மீ ஆகும். அ்தன் விட்டம் 12 செ.மீ எனில, ச்பாம்ள�யின் 
ச�ாத்்தப புறப்பரபள்பக காணக. 
தீர்வு  r �றறும் h என்்பன முளறநய உருளையின் ஆரம் �றறும் உயரம் என்க. 
 இங்கு, விட்டம் d = 12 செ.மீ அ்தா்வது, ஆரம் r = 6  செ.மீ
 ச�ாத்்த உயரம் h = 25 செ.மீ
 எனந்வ, உருளையின் உயரம் = −25 6 = 19  செ.மீ
 ச்பாம்ள�யின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = உருளையின் ்வளை்பரபபு 
      + அளரகநகாைத்தின் ்வளை்பரபபு 
      + உருளையின் அடிப்பரபபு
   = + +2 2 2 2p p prh r r

   = pr h r( )2 3+   ெ. அ

   = × × +
22
7

6 38 18( )

   = × ×
22
7

6 56 = 1056  

 ஆகந்வ, ச்பாம்ள�யின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு 1056 ெ. செ.மீ ஆகும்.

எடுத்துகடகாட்5க ஒரு கனச்செவ்வகத்தின் மீது அளர உருளை 
உள்ை்வாறு ஒரு ேளகபச்படடி (்ப்டம் 7.39) உள்ைது. கனச் செவ்வகத்தின் 
்பரி�ாணங்கள் 30 செ.மீ ´ 15 செ.மீ ´10 செ.மீ எனில, ேளகபச்படடியின் 
கன அைவு �றறும் ச�ாத்்தப புறப்பரபள்பக காணக. 

-ல சகாடுககப்படடுள்ை உரு்வங்களை 
உறறு நோககுக. இள்வகள் இளணந்்த உரு்வங்கள் 

இரணடு அலலது அ்தறகு ந�ற்பட்ட 
திண�ங்களை இளணப்ப்தன் மூலம் கிள்டககும் ஒரு 

 இளணந்்த  உரு்வங்கள் எனும் கருத்து 
ச்பாம்ள�கள் செய்தல, கடடு�ானம் �றறும் ்தச்சு 

 இளணந்்த உரு்வங்களின் புறப்பரபபு என்்பது 
அ்வறறின் ச்வளிநய கணணுககுப புலப்படும் புறப்பரபபு 

கூ்டாரம்

    ்பனிககூழ் �ருந்துக குபபி ்தஞ்ொவூர ச்பாம்ள�
்ப்டம் 7.37

்ப்டம் 7.38

19செ.மீ

6செ.மீ

்ப்டம் 7.39

30செ.மீ 1
0

செ
.மீ

15செ.மீ
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தீர்வு  கனச்செவ்வகத்தின் நீைம், அகலம் �றறும் உயரம் முளறநய l, b �றறும் h
1
 என்க.

உருளையின் ஆரம் �றறும் உயரம் முளறநய r �றறும் h
2

 என்க.
    ச்படடியின் கனஅைவு = கனச்செவ்வகத்தின் கன அைவு + 1

2
(உருளையின் கன அைவு)

= × × +










( ) ( )l b h r h

1
2

2

1
2

p  க. அ

= × ×( )+ × × ×










30 15 10
1
2

22
7

15
2

15
2

30

= +4500 2651 79. = 7151 79.

ஆகந்வ,  ச்படடியின் கன அைவு 7151.79 க. செ.மீ ஆகும்.
  ச்படடியின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு= கனச்செவ்வகத்தின் ்பககப்பரபபு 

+ 1
2

(உருளையின் ்வளை்பரபபு) + கனச்செவ்வகத்தின் அடிப்பரபபு

= + + + ×










2

1
2

2
1 2

( ) ( )l b h rh l bp  ெ.அ

= × + × ×










2 45 10
22
7

15
2

30( )  + 30 × 15

= +900 707 14. + 450 = 2057.14
ஆகந்வ, ச்படடியின் ச�ாத்்தப புறப்பரபபு = 2057.14 ெ. செ.மீ

எடுத்துகடகாட்டக அருள் ்தனது குடும்்ப விழாவிறகு 150 ே்பரகள் ்தங்கு்வ்தறகு ஒரு கூ்டாரம் 
அள�ககிறார. கூ்டாரத்தின் அடிப்பகுதி உருளை ்வடிவிலும் ந�ற்பகுதி கூம்பு ்வடிவிலும் உள்ைது. 
ஒரு்வர ்தங்கு்வ்தறகு 4 ெ. மீ அடிப்பகுதி ்பரபபும் 40 க. மீ காறறும் ந்தள்வப்படுகிறது. கூ்டாரத்தில 
உருளையின் உயரம் 8 மீ எனில,  கூம்பின் உயரம் காணக. 
தீர்வு உருளை �றறும் கூம்பின் உயரம் முளறநய h

1
 �றறும் h2 என்க.

இங்கு, ஒரு்வருககுத் ந்தள்வயான ்பரபபு =  4 ெ.மீ.
 ே்பரகளின் எணணிகளக = 150

 ந்தள்வயான ச�ாத்்த அடிப்பரபபு =150´4 
pr 2  = 600

r2 = ×600
7
22

=
2100
11

 ... (1)

ஒரு்வருககுத் ந்தள்வயான காறறின் கனஅைவு = 40 க.மீ.  
150 ே்பரகளுககுத் ந்தள்வயான காறறின் கன அைவு= ×150 40 = 6000  க. மீ.

p pr h r h2
1

2
2

1
3

+ = 6000  இதிலிருந்து,  pr h h2
1 2

1
3

+










= 6000

22
7

2100
11

8
1
3 2

× +










h = 6000  [ (1) ஐப பிரதியி்ட]

8
1
3 2

+ h  =
6000 7 11

22 2100
´ ´
´

1
3 2

h = 10 – 8 = 2  ;  h2 = 6

ஆகந்வ, கூம்பின் உயரம் 6  மீ ஆகும்.

்ப்டம் 7.40

8மீ
6மீ
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எடுத்துகடகாட்ாக ஓர உருளையின் மீது ஓர இள்டககண்டம் இளணந்்த்வாறு அள�ந்்த ஒரு 
புனலின் (funnel) ச�ாத்்த உயரம் 20 செ.மீ. உருளையின் உயரம் 12 செ.மீ �றறும் விட்டம் 12 செ.மீ 
ஆகும். இள்டககண்டத்தின் ந�றபுற விட்டம் 24 செ.மீ எனில, புனலின் ச்வளிபபுறப ்பரபள்பக 
கணககிடுக. 
தீர்வு  h1 �றறும் h

2
 என்்பன முளறநய இள்டககண்டம் �றறும் உருளையின் உயரம் என்க.

R �றறும் r என்்பன இள்டககண்டத்தின் ந�ல �றறும் கீழ்பபுற ஆரங்கள் என்க.
இங்கு, R = 12   செ.மீ, r = 6  செ.மீ, h2 = 12 செ.மீ  h1 = 20–12 = 8 செ.மீ 

 இள்டககண்டத்தின் ொயுயரம் l  = −( ) +R r h
2

1
2  அலகுகள்

   = +36 64

  l = 10 செ.மீ
                       ச்வளிபபுறப ்பரபபு = + +( )2

2
p prh R r l  ெ.அலகுகள்

   = + +( )



p 2

2
rh R r l

   = × ×( )+ ×( )



p 2 6 12 18 10

   = +



p 144 180

   = ×
22
7

324  = 1018.28

 எனந்வ, புனலின் ச்வளிபபுறப ்பரபபு 1018.28 ெ. செ.மீ ஆகும்.

எடுத்துகடகாட்8க கனச்ெதுரத்தின் ஒரு ்பகுதியில l அலகுகள் 
விட்டமுள்ை (கனெதுரத்தின் ்பககஅைவிறகுச் ெ��ான) ஓர அளரகநகாைம்  
(்ப்டத்தில உள்ைதுந்பால) ச்வட்டப்பட்டால, மீ்தமுள்ை திண�த்தின் 
புறப்பரபள்பக காணக. 
தீர்வு அளரகநகாைத்தின் ஆரம் r என்க.
இங்கு, அளரகநகாைத்தின் விட்டம் = கனச்ெதுரத்தின் ஒரு ்பககம் =l ஆகும்.
             ஆரம் r =  l

2
அலகு

்தறந்பாது,  மீ்தமுள்ை திண�த்தின் ச�ாத்்தப்பரபபு = கனச்ெதுரத்தின் ச�ாத்்தப்பரபபு 
        + அளரகநகாைத்தின் ்வளை்பரபபு 
        – அளரகநகாைத்தின் அடிப்பரபபு
   = 6 ×(்பககம்)2+2pr2– pr2 

   = 6 ×(்பககம்)2+pr2 

   = × +










6
2

2

2

( )l
l

p = +
1
4

24 2( )p l

  ஆகந்வ, மீ்தமுள்ை திண�த்தின் புறப்பரபபு = +
1
4

24 2( )p l  ெ. அ.

1
2

செ
.மீ

2
0

செ
.மீ

8
செ

.மீ

12செ.மீ

6செ.மீ

்ப்டம் 7.41

்ப்டம் 7.42
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்�யல்புட 4

இளணந்்த உரு்வங்கள்

இளணககப்படடுள்ை 
திண�ங்கள்
இளணந்்த உரு்வத்தின் 
புறப்பரபபு

பயிறசி 7.3

1. ஓர அளரகநகாைத்தின் ந�ல ஓர உள்ளீ்டறற உருளைளயப ச்பாருத்திய ்வடி்வத்தில
அள�ந்்த ஒரு கிணணத்தின் விட்டம் 14 செ.மீ �றறும் உயரம் 13 செ.மீ எனில, அ்தன்
சகாள்ைைள்வக காணக.

2. ோ்தன் என்ற ச்பாறியியல �ாண்வர ஓர உருளையின் இருபுறமும் கூம்புகள் உள்ை்வாறு
�ாதிரி ஒன்ளற உரு்வாககினார. �ாதிரியின் நீைம் 12 செ.மீ �றறும் விட்டம் 3 செ.மீ ஆகும்.
ஒவச்வாரு கூம்பின் உயரமும் 2 செ.மீ  இருககு�ானால ோ்தன் உரு்வாககிய �ாதிரியின்
கனஅைள்வக காணக

3. உயரம் 2.4 செ.மீ �றறும் விட்டம் 1.4 செ.மீ சகாண்ட ஒரு திண� உருளையில இருந்து அந்த
விட்டமும் உயரமும் உள்ை ஒரு கூம்பு ச்வடடி எடுககப்பட்டால மீ்தமுள்ை திண�த்தின்
கனஅைவு எவ்வைவு கன செ.மீ ஆகும்?

4. ஒரு திண�த்தின் அடிபபுறம் 6 செ.மீ ஆரம் உள்டய அளரகநகாை ்வடிவிலும்
ந�றபுறம் 12 செ.மீ உயரமும் 6 செ.மீ ஆரமும் சகாண்ட கூம்பு ்வடிவிலும்
உள்ைது. முழு்வதும் நீரால நிரப்பப்பட்ட ஓர உருளையின் அடிபபுறத்ள்தத்
ச்தாடு�ாறு அத்திண�ம் ள்வககப்படும்ந்பாது ச்வளிநயறும் நீரின்
கனஅைள்வக காணக. உருளையின்  ஆரம் 6 செ.மீ �றறும் உயரம் 18 செ.மீ
எனக சகாள்க.

5. ஒரு �ருந்து குபபி, ஓர உருளையின் இருபுறமும் அளரக நகாைம் இளணந்்த ்வடிவில
உள்ைது. குபபியின் ச�ாத்்த நீைம் 12 மி.மீ �றறும் விட்டம் 3 மி.மீ எனில, அதில அள்டககப்படும்
�ருந்தின் கனஅைள்வக காணக?

6. 7 செ.மீ ்பகக அைவுள்ை கனச்ெதுரத்தின் மீது ஓர அளரகநகாைம் ்ப்டத்தில
உள்ை்வாறு ச்பாருந்தியுள்ைது. திண�த்தின் புறப்பரபபு காணக.

7. ஆரம் r அலகுகள் சகாண்ட ஒரு நகாைம் ஒரு நேர ்வட்ட உருளையினுள்
மிகச் ெரியாகப ச்பாருத்்தப்படடுள்ைது எனில, கீழ்ககண்ட்வறளறக
கணககிடுக.
(i) நகாைத்தின் புறப்பரபபு (ii) உருளையின் ்வளை்பரபபு
(iii) (i) �றறும் (ii) –ல ச்பறப்பட்ட ்பரபபுகளின் விகி்தம்

8. ஓர இறகுப்பந்தின், ந�றபுறம் கூம்பின் இள்டககண்ட ்வடிவிலும், கீழ்பபுறம் அளரகநகாை
்வடிவிலும் உள்ைது. இள்டககண்டத்தின் விட்டங்கள் 5 செ.மீ �றறும் 2 செ.மீ ஆகவும் இறகு்பந்தின்
ச�ாத்்த உயரம் 7 செ.மீ ஆகவும் இருககு�ானால, இறகுப ்பந்தின் புறப்பரபள்பக காணக.

6
செ

.மீ

6செ.மீ

1
2

செ
.மீ

7செ.மீ
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305அளவியல்

7.5 திண்மஙதனளகதனேஅளவுதள்க்மு்று்மல்க்மற்்றுருகஉருவுதிறகுக்முறறிகஅன்முதல் 
(Conversion of Solids from one shape to another with no change in Volume)

 உரு�ாறறம் அலலது �ாறறத்ள்த ோம் அன்றா்ட ்வாழ்வில ்பல சூழ்நிளலகளில 
ெந்திககின்நறாம். எடுத்துககாட்டாக, ஒரு ச்பாறசகாலலர ்தங்க விலளலகளை உருககி 
அணிகலன்கைாக �ாறறுகிறார. ஒரு குழந்ள்த களி�ணளணப ்பல ச்பாம்ள�கைாக 
உரு்வாககுகிறது. ்தச்ெர �ரத்துணடுகளைப ்பல வீடடு உ்பநயாகப ச்பாருடகைாக உரு�ாறறுகிறார. 
இதுந்பால ஓர உரு்வத்ள்த �றநறார உரு்வ�ாக �ாறறும் கருத்்தானது ்பலந்வறு ்வளககளில 
ே�ககுத் ந்தள்வப்படுகிறது.
 இந்்தப ்பகுதியில �ாறாக கனஅைவுகளு்டன் ஓர உரு்வத்ள்த �றசறாரு உரு்வ�ாக �ாறறு்வது 
்பறறிக காணந்பாம்.
எடுத்துகடகாட்டக16 செ.மீ ஆரமுள்ை ஓர உநலாகப ்பந்து, உருககப்படடு 2 செ.மீ ஆரமுள்ை சிறு 
்பந்துகைாககப்பட்டால, எத்்தளன ்பந்துகள் கிள்டககும்? 
தீர்வு  சிறிய உநலாகப ்பந்துகளின் எணணிகளக n என்க.
 சிறிய �றறும் ச்பரிய உநலாகப ்பந்துகளின் ஆரங்கள் முளறநய r �றறும் R என்க.
 இங்கு, R = 16 செ.மீ,  r = 2 செ.மீ.
்தறந்பாது, n × (ஒரு சிறிய உநலாகப ்பந்தின் கனஅைவு) = ச்பரிய உநலாகப ்பந்தின் கனஅைவு

              n r
4
3

3p










 = 4
3

3pR

        n 4
3

2
4
3

163 3p p×









= ×

    8 4096n =   எனந்வ  n = 512

 ஆகந்வ, சிறிய உநலாகப ்பந்துகளின் எணணிகளக 512 ஆகும்.

எடுத்துகடகாடடடக களி�ண சகாணடு செயயப்பட்ட 24 செ.மீ உயரமுள்ை ஒரு கூம்ள்ப ஒரு 
குழந்ள்த அந்த ஆரமுள்ை ஓர உருளையாக �ாறறுகிறது எனில உருளையின் உயரம் காணக.
தீர்வு      h1 �றறும் h2 என்்பன முளறநய கூம்பு �றறும் உருளையின் உயரம் என்க.
r என்்பது கூம்பின் ஆரம் என்க.
 இங்கு கூம்பின் உயரம் h=24 செ.மீ,  கூம்பு �றறும் உருளையின் ஆரம் r செ.மீ
 இங்கு, உருளையின் கனஅைவு = கூம்பின் கன அைவு
  pr h2

2
 = 1

3
2

1
pr h

    h2 = 1
3 1
´h -லிருந்து  h

2

1
3

24= ×  = 8

 எனந்வ, உருளையின் உயரம் 8 செ. மீ ஆகும்.

எடுத்துகடகாடட்க6 செ.மீ ஆரம் �றறும் 15 செ.மீ உயரம் சகாண்ட ஓர உருளை ்வடி்வப 
்பாத்திரத்திம் முழு்வது�ாக ்பனிககூழ் (Ice-cream) உள்ைது. அந்்தப ்பனிககூழானது, கூம்பு �றறும் 
அளரகநகாைம் இளணந்்த ்வடி்வத்தில  நிரப்பப்படுகிறது. கூம்பின் உயரம் 9 செ.மீ �றறும் ஆரம் 3 
செ.மீ எனில, ்பாத்திரத்தில  உள்ை ்பனிககூளழ நிரப்ப எத்்தளனக கூம்புகள் ந்தள்வ? 
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தீர்வு h �றறும் r என்்பன முளறநய உருளையின் உயரம் �றறும் ஆரம் என்க.
இங்கு, h=15 செ.மீ, r=6 செ.மீ
    உருளையின் கனஅைவு V r h= p 2  க. அ

= × × ×
22
7

6 6 15

r1 = 3 செ.மீ �றறும் h1 = 9 செ.மீ என்்பன கூம்பின் ஆரம் �றறும் உயரம் ஆகும்.
r1 = 3 செ.மீ என்்பது அளரககாைத்தின் ஆரம் ஆகும்.
்பனிககூழ்க கூம்பின் கனஅைவு = கூம்பின் கனஅைவு + அளரகநகாைத்தின் கனஅைவு

     = +
1
3

2
31

2
1 1

3p pr h r

     = × × × × + × × × ×
1
3

22
7

3 3 9
2
3

22
7

3 3 3

ஒரு ்பனிககூழ்க கூம்பின் கனஅைவு = ×
22
7

45

எனந்வ, ந்தள்வயான கூம்புகளின்  எணணிகளக  = 
உருளையின் கனஅைவு

ஒரு ்பனிககூழ்க கூம்பின் கனஅைவு

=
× × ×

×

22
7

6 6 15

22
7

45
 = 12

ஆகந்வ, ந்தள்வயான கூம்புகளின் எணணிகளக 12 ஆகும்.

்�யல்புட 5
ஓர உருளையினுள் இரு ்பந்துகள் ்ப்டத்தில உள்ை்வாறு ெரியாகப ச்பாருந்தியுள்ைன. 
ஒரு ்பந்தின் ஆரம் 3 செ.மீ எனில, கீழ்ககண்ட்வறளறக காணக. 

(i) உருளையின் உயரம்
(ii) உருளையின் ஆரம்

(iii) உருளையின் கன அைவு
(iv) இரு ்பந்துகளின் கனஅைவு
(v) ்பந்துகைால அள்ட்ப்டா்த உருளையின் கனஅைவு

(vi) உருளையில ்பந்துகளின் கனஅைவின் ெ்தவீ்தம்

பயிறசி 7.4

1. 12 செ.மீ ஆரமுள்ை ஓர அலுமினியக நகாைம் உருககப்படடு 8 செ.மீ ஆரமுள்ை ஓர உருளையாக
�ாறறப்படுகிறது. உருளையின் உயரம் காணக.

2. 14 செ.மீ விட்டமுள்ை குழாயிலிருந்து  15 கி.மீ / �ணி என்ற ந்வகத்தில 50 மீ நீைம் �றறும்
44 மீ அகலம் சகாண்ட ஒரு செவ்வக ்வடி்வத் ச்தாடடியினுள் ்தணணீர ்பாயகிறது. எவ்வைவு
நேரத்தில ்தணணீரின் �ட்டம் 21 செ.மீ-ககு உயரும்.

3. முழுள�யாக நீரால நிரம்பியுள்ை ஒரு கூம்பு ்வடி்வக குடுள்வயின் ஆரம் r அலகுகள் �றறும்
உயரம் h  அலகுகள் ஆகும். நீரானது xr அலகுகள் ஆரமுள்ை �றசறாரு உருளை ்வடி்வக
குடுள்வககு  �ாறறப்பட்டால நீரின் உயரம் காணக.

்ப்டம் 7.43
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4. விட்டம் 14 செ.மீ, உயரம் 8 செ.மீ உள்டய ஒரு திண� நேர்வட்டக கூம்பு, ஓர உள்ளீ்டறற 
நகாை�ாக உரு�ாறறப்படுகிறது. நகாைத்தின் ச்வளிவிட்டம் 10 செ.மீ எனில, உள்விட்டத்ள்தக 
காணக.

5. சீனு வீடடின் ந�லநிளல நீரத்ச்தாடடி உருளை ்வடிவில உள்ைது. அ்தன் ஆரம் 60 செ.மீ 
�றறும் உயரம் 105 செ.மீ.  2 மீ × 1.5 மீ × 1 மீ ்பரி�ாணங்களை உள்டய ஒரு கனச்செவ்வகக 
கீழ்நிளல நீர ச்தாடடியிலிருந்து நீர உந்்தப்படடு ந�நலயுள்ை உருளை ்வடி்வத் ச்தாடடி 
முழுள�யாக நிரப்பப்படுகிறது. ச்தா்டககத்தில கீழ்த் ச்தாடடியில நீர முழுள�யாக இருப்ப்தாகக 
கருதுக. ந�ல ச்தாடடிககு நீர ஏறறிய பிறகு மீ்தமுள்ை நீரின் கனஅைள்வக காணக.

6. ஓர உள்ளீ்டறற அளரகநகாை ஓடடின் உடபுற �றறும் ச்வளிபபுற விட்டங்கள் முளறநய 
6 செ.மீ �றறும் 10 செ.மீ ஆகும். அது உருககப்படடு 14 செ.மீ விட்டமுள்ை ஒரு திண� 
உருளையாககப்பட்டால, அவவுருளையின் உயரம் காணக.

7. 6 செ.மீ ஆரமுள்ை ஒரு திண�க நகாைம் உருககப்படடுச் சீரான ்தடி�னுள்ை ஓர உள்ளீ்டறற 
உருளையாக �ாறறப்படுகிறது. உருளையின் ச்வளி ஆரம் 5 செ.மீ �றறும் உயரம் 32 செ.மீ 
எனில, உருளையின் ்தடி�ளனக காணக.

8. ஓர அளரகநகாை ்வடி்வக கிணணத்தின் விளிம்பு ்வளரயில ்பழச்ொறு நிரம்பியுள்ைது. 
உயரத்ள்தவி்ட 50% அதிக ஆரம் சகாண்ட உருளை ்வடி்வப ்பாத்திரத்திறகுப ்பழச்ொறு  
�ாறறப்படுகிறது. அளரகநகாைம் �றறும் உருளை ஆகிய்வறறின் விட்டங்கள் ெ��ானால 
கிணணத்திலிருந்து எவ்வைவு ெ்தவீ்தப ்பழச்ொறு உருளை ்வடி்வ ்பத்திரத்திறகு �ாறறப்படும்?

பயிறசிக 7.5

              பலவுள்க்தரிவுகவினேு்தள் 

1. 15 செ.மீ உயரமும் 16 செ.மீ விட்டமும் சகாண்ட ஒரு நேர்வட்டக கூம்பின் 
்வளை்பரபபு
(1) 60p  ெ.செ.மீ  (2)68p  ெ.செ.மீ   (3) 120p  ெ.செ.மீ (4) 136p  ெ.செ.மீ

2. r அலகுகள் ஆரம் உள்டய இரு ெ� அளரகநகாைங்களின் அடிப்பகுதிகள் இளணககப்படும் 
ந்பாது உரு்வாகும் திண�த்தின் புறப்பரபபு
(1) 4 2pr  ெ. அ (2) 6 2pr ெ. அ (3) 3 2p r  ெ. அ (4) 8 2pr ெ. அ

3. ஆரம் 5 செ.மீ �றறும் ொயுயரம் 13 செ.மீ உள்டய நேர்வட்டக கூம்பின் உயரம்
(1) 12 செ.மீ  (2) 10 செ.மீ  (3) 13 செ.மீ  (4) 5 செ.மீ

4. ஓர உருளையின் உயரத்ள்த �ாறறா�ல அ்தன் ஆரத்ள்தப ்பாதியாகக சகாணடு புதிய உருளை 
உரு்வாககப்படுகிறது. புதிய �றறும் முந்ள்தய உருளைகளின் கன அைவுகளின் விகி்தம்
(1) 1:2 (2) 1:4  (3) 1:6  (4) 1:8

5. ஓர உருளையின் ஆரம் அ்தன் உயரத்தில மூன்றில ஒரு ்பங்கு எனில, அ்தன் ச�ாத்்தப 
புறப்பரபபு 

(1) 9
8

2ph  ெ. அ  (2)24 2ph  ெ. அ  (3) 8
9

2ph  ெ. அ  (4) 56
9

2ph  ெ. அ

6. ஓர உள்ளீ்டறற உருளையின் ச்வளிபபுற �றறும் உடபுற ஆரங்களின் கூடு்தல 14 செ.மீ 
�றறும் அ்தன் ்தடி�ன் 4 செ.மீ ஆகும். உருளையின் உயரம் 20 செ.மீ எனில, அ்தளன 
உரு்வாககப ்பயன்்பட்ட ச்பாருளின் கன அைவு
(1) 5600p க. செ.மீ (2) 11200p  க. செ.மீ (3) 56p  க. செ.மீ     (4) 3600p  க. செ.மீ
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7. ஒரு கூம்பின் அடிபபுற ஆரம் மும்�்டங்காகவும் உயரம் இரு �்டங்காகவும் �ாறினால கன
அைவு  எத்்தளன �்டங்காக �ாறும்?
(1) 6 �்டங்கு (2) 18 �்டங்கு (3) 12 �்டங்கு (4) �ாறறமிலளல

8. ஓர அளரகநகாைத்தின் ச�ாத்்தப ்பரபபு அ்தன் ஆரத்தினுள்டய ்வரககத்தின் ____�்டங்காகும்.
(1) π (2) 4p (3) 3p (4)2p

9. x  செ.மீ ஆரமுள்ை ஒரு திண�க நகாைம் அந்த ஆரமுள்ை ஒரு கூம்்பாக �ாறறப்படுகிறது
எனில, கூம்பின் உயரம்
(1) 3x செ.மீ (2) x செ.மீ (3)4x செ.மீ (4)2x செ.மீ

10. 16 செ.மீ உயரமுள்ை ஒரு நேர்வட்டக கூம்பின் இள்டககண்ட ஆரங்கள் 8 செ.மீ �றறும்
20 செ.மீ எனில, அ்தன் கன அைவு
(1) 3328p  க. செ.மீ (2) 3228p க. செ.மீ  (3)  3240p  க. செ.மீ  (4) 3340p  க. செ.மீ

11. கீழ்ககாணும் எந்்த இரு உரு்வங்களை இளணத்்தால ஓர இறகு்பந்தின் ்வடி்வம் கிள்டககும்.
(1) உருளை  �றறும் நகாைம் (2) அளரகநகாைம் �றறும் கூம்பு
(3) நகாைம் �றறும் கூம்பு (4) கூம்பின் இள்டககண்டம் �றறும் அளரகநகாைம்

12. r
1
 அலகுகள் ஆரமுள்ை ஒரு நகாைப்பந்து உருககப்படடு r

2
 அலகுகள்  ஆரமுள்டய 8 ெ�நகாை 

்பந்துகைாக ஆககப்படுகிறது எனில,  r r
1 2
:

(1) 2:1 (2) 1:2 (3) 4:1 (4) 1:4
13. 1 செ.மீ ஆரமும் 5 செ.மீ உயரமும் சகாண்ட ஒரு �ர உருளையிலிருந்து அதிக்படெக கன

அைவு சகாண்ட நகாைம் ச்வடடி எடுககப்படுகிறது எனில, அ்தன் கன அைவு (க. செ.மீ-ல)
(1) 4

3
p   (2) 10

3
p    (3) 5p    (4) 20

3
p

14. இள்டககண்டத்ள்த ஒரு ்பகுதியாகக சகாண்ட ஒரு கூம்பின் உயரம் �றறும் ஆரம் முளறநய
h

1
 அலகுகள் �றறும் r

1
 அலகுகள் ஆகும். இள்டககண்டத்தின் உயரம் �றறும் சிறிய ்பகக ஆரம்

முளறநய h
2
 அலகுகள் �றறும் r

2
 அலகுகள் �றறும் h h

2 1
1 2: :=  எனில,  r r

2 1
: -ன் �திபபு 

(1) 1 3: (2) 1 2: (3) 2 1: (4) 3 1:

15. ெ��ான விட்டம் �றறும் உயரம் உள்டய ஓர உருளை, ஒரு கூம்பு �றறும் ஒரு நகாைத்தின்
கன அைவுகளின் விகி்தம்
(1) 1:2:3 (2) 2:1:3 (3) 1:3:2 (4) 3:1:2

கஅலகுப்கபயிறசி - 7

1. 7 செ.மீ நீைமுள்ை ஓர உருளை  ்வடி்வ ள� குடுள்வயின்  விட்டம் 5 மி.மீ ஆகும். ள�
முழுள�யாகவுள்ை உருளைளயக சகாணடு ெராெரியாக 330 ்வாரத்ள்தகள் எழு்தலாம். ஒரு 
லிட்டரில ஐந்தில ஒரு ்பங்கு ள� ஒரு ்பாடடிலில உள்ைது எனில, அ்தளனப ்பயன்்படுத்தி 
எத்்தளன ்வாரத்ள்தகள் எழு்தலாம்?

2. ஆரம் 1.75 மீ உள்ை ஓர அளரகநகாை ்வடி்வத் ச்தாடடி முறறிலும் நீரால நிரப்பப்படடுள்ைது.
ஒரு குழாயின் மூலம் விோடிககு 7 லிட்டர வீ்தம்  ச்தாடடியிலிருந்து நீர ச்வளிநயறறப்படு�ானால,
ச்தாடடிளய எவ்வைவு நேரத்தில முழு்வது�ாகக காலி செயயலாம்?

3. r அலகுகள் ஆரம் சகாண்ட ஒரு திண� அளரக நகாைத்திலிருந்து ச்வடடி எடுககப்படும்
கூம்பின் மீபச்பரு கனஅைவு என்ன?

4. ஒரு கூம்பின் இள்டககண்டம், 10 செ.மீ நீைமுள்ை ஓர உருளையு்டன் இளணககப்பட்ட
எணசணயப புனலின் ச�ாத்்த உயரம் 22 செ.மீ ஆகும். உருளையின் விட்டம் 8 செ.மீ �றறும்

X_Ch 7 TM.indd   308 16-04-2019   10:19:56



309அளவியல்

புனலின் ந�றபுற விட்டம் 18 செ.மீ எனில, புனளல உரு்வாககத் ந்தள்வயான ்தகர 
அடள்டயின் ்பரபள்பக காணக.

5. உயரம் 10 செ.மீ �றறும் விட்டம் 4.5 செ.மீ உள்டய ஒரு நேர்வட்ட உருளைளய உரு்வாகக 
1.5 செ.மீ  விட்டமும், 2 மி.மீ ்தடி�ன் சகாண்ட எத்்தளன ்வட்ட  விலளலகள்  ந்தள்வ?

6. ஓர உள்ளீ்டறற உநலாக உருளையின்  ச்வளிபபுற ஆரம் 4.3 செ.மீ, உடபுற ஆரம் 1.1 செ.மீ 
�றறும் நீைம் 4 செ.மீ. உநலாக உருளைளய உருககி 12 செ.மீ நீைமுள்ை ந்வசறாரு திண� 
உருளை உரு்வாககப்பட்டால புதிய உருளையின் விட்டத்ள்தக கணககிடுக.

7. ஓர இள்டககண்டத்தின் இரு முளனகளின் சுறறைவுகள் 18 மீ, 16 மீ �றறும் அ்தன் ொயுயரம் 
4 மீ ஆகும். ஒரு ெதுர மீட்டருககு ` 100 வீ்தம் இள்டககண்டத்தின் ்வளை்பரபபில ்வரணம் பூெ 
ஆகும் ச�ாத்்தச் செலவு என்ன?

8. ஓர உள்ளீ்டறற அளரகநகாைக கிணணத்ள்த உரு்வாககப ்பயன்்பட்ட ச்பாருளின் கனஅைவு  
436

3
p  க. செ.மீ ஆகும். கிணணத்தின் ச்வளிவிட்டம் 14 செ.மீ எனில அ்தன் ்தடி�ளனக 

கணககிடுக.
9. ஒரு கூம்பின் கன அைவு 1005 5

7
 க. செ.மீ �றறும் கீழ் ்வட்டப்பரபபு 201

1
7

 ெ. செ.மீ எனில, 
அ்தன் ொயுயரம் காணக.

10. ஒரு ்வட்டகநகாண ்வடிவில உள்ை உநலாகத் ்தகடடின் ஆரம் 21 செ.மீ �றறும் ள�யக 
நகாணம் 216° ஆகும். ்வட்டகநகாணப ்பகுதியின் ஆரங்களை இளணத்து உரு்வாககப்படும் 
கூம்பின் கன அைள்வக காணக.

நினனேவில்க்துள்ள்வணடியனவ
திண�ம் ்ப்டம் ்வளை்பரபபு / 

்பககப்பரபபு (ெ.அ)
ச�ாத்்தப புறப்பரபபு 

(ெதுர அலகுகள்)
கனஅைவு

(கன அலகுகள்)

கனச் செவ்வகம்
2h l b+( ) 2 lb bh lh+ +( ) l b h´ ´

கனச் ெதுரம்
4 2a 6 2a a 3

நேர ்வட்ட 
உருளை

h

l 2prh 2pr h r+( ) pr h2

நேர ்வட்டக 
கூம்பு h

r

prl

l r h= +2 2

l =  ொயுயரம்

pr l r( )+ 1

3
2pr h

நகாைம்
r

4 2pr 4 2pr 4

3
3pr
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அளரக நகாைம் r

r
2 2pr 3 2pr 2

3
3pr

உள்ளீ்டறற 
உருளை h

r

2p R r h+( ) 2p( )
( )

R r
R r h

+
− +

p R r h2 2−( )

உள்ளீ்டறற 
நகாைம்

r

R

4 2pR =

ச்வளிபபுற 
்வளை்பரபபு

4 2 2p R r+( ) 4

3
3 3p R r−( )

உள்ளீ்டறற 
அளரக நகாைம்

r
R

2 2 2p R r+( ) p 3 2 2R r+( ) 2

3
3 3p R r−( )

நேர்வட்டக
கூம்பின் 

இள்டக கண்டம்
h

R

r
p R r l+( )  இங்கு
l h R r= + −( )2 2

p p( )R r l R+ + 2

+pr 2

1

3
2 2ph R r Rr+ +





இனணயச்க்�யல்புடக(ICT)
ICT  7.1

ICT  7.2

படி 1

படி 1

படி 2

படி 2

முடிவுதள்

முடிவுதள்

படி 1: கீழ்ககாணும் உரலி / விளரவுக குறியீடள்டப ்பயன்்படுத்தி “Geogebra” –வின் “Mensuration_X” ்பககத்திறகுச் 
செலக. “Cylinder-Hemisphere” எனும் ்பயிறசித் ்தாளைத் ந்தரவு செயக.
படி 2: சகாடுககப்பட்ட ்பயிறசித் ்தாளில இ்டபபுறமுள்ை “Slider” –ஐ ்பயன்்படுத்தி உருளை �றறும் அளரகநகாைத்தின் 
ஆரத்ள்த �ாறறுக. ‘Slider’ –ஐ முன் பின் ேகரத்தி இளணந்்த திண�ங்கள் உரு்வா்வள்தக காணக. திண� உரு்வங்களை 
முழுள�யாகக காண அ்வறளறச் சுழறறவும். இ்டபபுறமுள்ை ்படிநிளலகள் விள்டகளைச் ெரி்பாரகக உ்தவும்.

இந்்தப ்படிகளைக சகாணடு �றற செயல்பாடுகளைச் செயக.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/356197    
அலலது விளரவுக குறியீடள்ட ஸ்நகன் செயக.

படி 1: கீழ்ககாணும் உரலி / விளரவுக குறியீடள்டப ்பயன்்படுத்தி “Geogebra” -வின் “Mensuration_X” ்பககத்திறகுச் 
செலக. “Cone-cylinder relation” எனும் ்பயிறசித் ்தாளைத் ந்தரவு செயக.
படி 2: சகாடுககப்பட்ட ்பயிறசித் ்தாளில இ்டபபுறமுள்ை ‘slider’ –ஐப ்பயன்்படுத்திக கூம்பு-உருளையின் ஆரம் �றறும் 
உயரத்ள்த �ாறறுக. கூம்பு உருளைளய நிரபபு்வள்தக காண ‘Vertical Slider’ –ஐ ேகரத்துக. ஆரம் �றறும் உயரம் 
ெ�ச�னில, உருளையின் கனஅை்வானது கூம்பின் கன அைள்வப ந்பால மூன்று �்டங்கு என நிரூ்பண�ாகிறது.
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கறறல் வினளவுகள்

 z றேயப் மபாக்கு அைறவகறை நிறனவு கூர்தல்.
 z த்தாகுக்கப்படட, த்தாகுக்கப்படா்த விவரங்களின ேராேரிறயப் 

பற்றி நிறனவு கூர்தல்.
 z பரவலின கருத்திறனப் புரிநது தகாள்ளு்தல்.
 z வீச்சு, திடட வி்லக்கம், வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி ேற்றும் ோறுபாடடுக் தகழு 

ஆகியவற்ற்றக் கைக்கிடு்தற்லப் புரிநது தகாள்ைல்.
 z ேேவாய்ப்புச் மோ்தறனகள், கூறுதவளி ேற்றும் ேர வறரபடப் பயனபாடு 

ஆகியவற்ற்றப் புரிநது  தகாள்ைல்.
 z ேேவாய்ப்புச் மோ்தறனயின பல்மவறு வறகயான நிகழச்சிகறை வறரயறுத்்தல் 

ேற்றும் விைக்கு்தல்.
 z நிகழ்தகவு கூடடல் ம்தற்்றத்ற்தப் புரிநது தகாள்ளு்தல். மேலும் அற்தச் சி்ல எளிய 

கைக்குகறைத் தீரப்ப்தற்குப் பயனபடுத்து்தல்

8.1 அறிமுகம் (Introduction)
 புள்ளியியல் (statistics) என்ற வாரத்ற்தயானது இ்லத்தீன தோழியின ‘நிற்லறே’ (state) 
அ்தாவது அரசியல் நிற்லறே (political state) என்ற வாரத்ற்தயில் இருநது வந்தது. இனறு, 
புள்ளியிய்லானது ஒவதவாருவருறடய வாழக்றகயிலும் எதிரகா்லத் திடடமிடு்தலுக்கு, 
வியாபாரத்திற்கு, ேநற்த ஆராய்ச்சிக்கு, தபாருைா்தார அறிக்றக ்தயாரிப்ப்தற்கு எனப் ப்ல சூழல்களில் 

புள்ளியியலும் நிகழ்தகவும்

பிரேந்த ேநதிர 
ேகத்லமனாபிஸ்

 தகால்கத்்தாவில் பி்றந்த பிரேந்த ேநதிர ேகத்லமனாபிஸ் ஓர 
இநதியப்  புள்ளியி்லாைர ஆவார. இரு ்தரவுத் த்தாகுப்புகளுக்கிறடமய 
உள்ை ஒப்புறே அைவீடறடக் கணடறியும் முற்றறய உருவாக்கினார. 
அதிகைவி்லான ோதிரி தகாணட கைக்தகடுப்புகறை மேற்தகாள்ைப் 
புதிய வழிமுற்றகறை அறிமுகப்படுத்தினார. ேேவாய்ப்பு ோதிரி 
முற்றறயப் பயனபடுத்திப் பயிர உற்பத்தி அைறவக் கைக்கிடும் 
முற்றறய வழங்கினார. இவருறடய அைப்பரிய பணிகளுக்காக, 
இநதிய அரசின மிக உயரிய விருதுகளில் ஒன்றான பத்ேவிபூஷன 
விருது 1968 ஆம் ஆணடு இநதிய அரோல் வழங்கப்படடது. இநதிய 
புள்ளியியல் துற்றயில் இவர நிகழத்திய ோ்தறனகளுக்காக “இநதியப் 
புள்ளியியலின ்தநற்த”  எனப் மபாற்்றப்படுகி்றார. மேலும் இவரது பி்றந்த ொைான ெூன ோ்தம் 
29 -ஆம் ம்ததிறய ஒவமவார ஆணடும் ம்தசியப் புள்ளியியல் தினோகக் தகாணடாடும்படி இநதிய 
அரோங்கம் அறிவித்துள்ைது.

வாழ்க்ைகேய ஒரு நிகழ்தகவின் கருத்தாக்கம்தான்  
-ைோல்டர் ்பகோட்8
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முக்கியப் பங்கு வகிக்கின்றது. மேலும் கருத்துக் கணிப்பு ேற்றும் ஆழோன ஆய்வு முடிவுகளுக்கும் 
புள்ளியியல் பயனபடுத்்தப்படுகி்றது.
 புள்ளியியல் எனபது அறிவியல் முற்றகறைப் பயனபடுத்தித் ்தரவுகறைச் மேகரித்்தல், 
ஒருங்கறேத்்தல், த்தாகுத்்தல், வழங்கு்தல், பகுப்பாய்வு தேய்்தல், அரத்்தமுள்ை முடிவுகறை 
ஏற்படுத்து்தல் ஆகியறவகறை உள்ைடக்கியது ஆகும்.
 தேன்ற வகுப்பில், ்தரவுகறைச் மேகரித்்தல், அடடவறைப்படுத்து்தல், வறரபடத்தில் குறித்்தல் 
ேற்றும் றேயப்மபாக்கு அைறவகறைக் கைக்கிடு்தல் ஆகியவற்ற்றக் கற்ம்றாம். ்தற்மபாது இந்த 
வகுப்பில், பரவல் அைறவகறைப் பற்றி கற்மபாம்.
நினைவு கூறல்

னையப்போக்கு அளனைகள்
 றேயப்மபாக்கு அைறவகள் எனபது முழுப் புள்ளி 
விவரங்கறையும் குறிக்கத்்தக்க்தான ஒரு ்தனி ேதிப்பீடடு 
எணைாகும். இந்த எணறை றேயப் மபாக்கு அைவு 
அல்்லது ேராேரி எனவும் கூ்ற்லாம். 
 வழக்கோக றேயப்மபாக்கு அைறவகள் 
அறனத்தும் புள்ளி விவரத்தின றேய அைவிற்கு தெருக்கோக 
இருக்கும். தகாடுக்கப்படட புள்ளி விவரங்களுக்கான பல்மவறு 
வறகயான றேயப்மபாக்கு அைறவகளில் தபாதுவானறவ,

• கூடடுச் ேராேரி    • இறடநிற்ல அைவு • முகடு

இந்த வகுப்பில் கூடடுச் ேராேரிறய நிறனவு கூரமவாம்.

கூட்டுச் சரோசரி
 கூடடுச் ேராேரி அல்்லது ேராேரி எனபது தகாடுக்கப்படட ்தரவுப் 
புள்ளிகளின கூடு்தற்ல ்தரவுப் புள்ளிகளின எணணிக்றகறயக் 
தகாணடு வகுக்கும்மபாது கிறடக்கும் ேதிப்பு  ஆகும். இ்தறன   
x  எனக் குறிப்பிடுமவாம் (x பார என உச்ேரிப்மபாம்). 

=x ்தரவுப் புள்ளிகளின கூடு்தல் ேதிப்பு
்தரவுப் புள்ளிகளின எணணிக்றக

சிந்தனைக் களம்
1.  தகாடுக்கப்படட புள்ளி

விவரங்களுக்குச் ேராேரி,
இறடநிற்ல ேற்றும் முகடு
ஆகியறவ ஒமர ேதிப்றபக்
தகாணடிருக்குோ?

2.  கூடடுச்ேராேரிக்கும்
ேராேரிக்கும் இறடமயயான
வித்தியாேம் எனன?

குறிபபு
 ¾ ்தரவு : ஒரு மகாடபாடறடத் ்தகுந்த எணைைவில் குறிப்பிடுவற்தத் ்தரவு 

எனகிம்றாம்.
 ¾ ்தரவுப்புள்ளி : ்தரவின ஒவதவாரு ேதிப்றபயும் ்தரவுப்புள்ளி எனகிம்றாம்.
 ¾ ோறி : ஓர கைக்தகடுப்பில் எடுத்துக்தகாள்ைப்படும் அைவுகள் ோறிகள் 

எனப்படுகின்றன. ோறிகள் தபாதுவாக xi, i=1,2,3,…,n.    எனக் 
குறிக்கப்படுகின்றன.

 ¾ நிகழதவணகள் : ஒரு ்தரவில், ஒரு ோறி எவவைவு முற்ற வருகி்றம்தா, அந்த
எணணிக்றகறய ொம் ோறியின நிகழதவண எனகிம்றாம்.

 தபாதுவாக நிகழதவண எனபது fi, i=1,2,3,…,n எனக் குறிக்கப்படுகின்றது.

சிந்தனைக் களம்
n ்தரவுப் புள்ளிகளின 

ேராேரியானது x , மேலும் 
மு்தல் உறுப்புடன ஒனற்றயும், 
இரணடாம் உறுப்புடன 
இரணறடயும் கூடடி என 
இவவாறு த்தாடரநது கூடடிக் 
தகாணமட மபானால் புதிய 
ேராேரி எனனவாக இருக்கும்?
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 கைக்கீடடில் தகாடுக்கப்படடுள்ை ்தகவல்கறைப் தபாருத்து ஏற்்ற சூத்திரங்கறை ொம் 
பயனபடுத்துமவாம். 

முன்்ைறறச் ்சோ்தனை
1.  எல்்லாத் ்தரவுப் புள்ளிகறையும் கூடடி, ்தரவுப் புள்ளிகளின எணணிக்றகயினால் 

வகுத்்தால் கிறடப்பது _______.
2.  10 ்தரவுப் புள்ளிகளின கூடு்தல் 265 எனில், அவற்றின ேராேரியானது  _______.
3.  குறிப்பிடட ்தரவுப் புள்ளிகளின கூடு்தல் ேற்றும் ேராேரி ஆகியறவ முற்றமய 407 ேற்றும் 

11 எனில், ்தரவுப் புள்ளிகளின எணணிக்றகயானது _______.

8.2 பரைல் அளனைகள் (Measures of Dispersion)
 கடந்த 10 மபாடடிகளில் இரணடு ேடறடப் பந்தாடட வீரரகள் எடுத்்த ஓடடங்களின 
எணணிக்றகறய  பினவரும் ்தரவுப் புள்ளிகள் குறிக்கின்றன.
 ேடறட வீரர A: 25, 20, 45, 93, 8, 14, 32, 87, 72, 4
 ேடறட வீரர B: 33, 50, 47, 38, 45, 40, 36, 48, 37, 26

 ேடறட வீரர A -யின ேராேரி = + + + + + + + + +25 20 45 93 8 14 32 87 72 4
10

    = 40

 ேடறட வீரர B -யின ேராேரி = + + + + + + + + +33 50 47 38 45 40 36 48 37 26
10

= 40

 இரணடு ்தரவுகளின ேராேரி 40  ஆகும். ஆனால் அறவ குறிப்பிடத்்தக்க மவறுபாடடிறனக் 
தகாணடிருக்கன்றன.

த்தாகுக்கப்படா்த 
்தரவு த்தாகுக்கப்படட ்தரவு

ஊகச் ேராேரி முற்ற படி வி்லக்க முற்றமெரடி முற்றமெரடி முற்ற

கூடடுச் ேராேரி காணும் முற்றகள்

X A C
f d

f

i i
i

n

i
i

n
= + × =

=

∑

∑
1

1

இங்கு di = x A
c

i −

X A
f d

f

i i
i

n

i
i

n
= + =

=

∑

∑
1

1

இங்கு di = xi–A

X
x f

f

i i
i

n

i
i

n
= =

=

∑

∑
1

1

X
x

n

i
i

n

= =
∑

1

தகாணடிருக்கன்றன.

   0  1 2 3 4  5 6  7 8  9 10
ஆடடங்களின எணணிக்றக

படம் 8.1(i)

ைட்னட வீரர் A

ஓட
டங்

கள்

   0  1 2 3 4  5 6  7 8  9 10

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

   0  1 2 3 4  5 6  7 8  9 10
ஆடடங்களின எணணிக்றக

படம் 8.1(ii)

ைட்னட வீரர் B

ஓட
டங்

கள்

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
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  மேம்லயுள்ை வறரபடத்திலிருநது ேடறடப் பந்தாடட வீரர B-யின ேராேரி ஓடடங்கள் 
ேராேரிக்கு அருகில் காைப்படுகின்றன. ஆனால் ேடறடப் பந்தாடட வீரர A-யின ஓடடங்கள் 0 மு்தல் 
100 வறர சி்தறியிருக்கின்றன. எனினும் இவவிருவரின ேராேரி ேேோகமவ உள்ைது.
 இ்தனால் ்தரவுகளின ேதிப்புகள் எவவாறு பரவுகின்றன எனபற்தத் தீரோனிக்கச் சி்ல கூடு்தல் 
புள்ளியியல் ்தகவல்கள் ம்தறவப்படுகின்றது. இ்தற்காக ொம் பரவல் அைறவகறைப் பற்றி 
விவாதிக்க்லாம்.
 பரவல் அைறவயானது ேதிப்புகள் பரவியுள்ைற்தப் பற்றி அறிய உ்தவும்.  மேலும், ஒரு ்தரவில் 
தகாடுக்கப்படடுள்ை ்தரவுப் புள்ளிகள் இந்தத் ்தரவில் எவவாறு பரவியுள்ைன என்ற கருத்ற்தத் 
த்தரிவிக்கும்.
பரைல்களின் பல்்ைறு அளனைகள் 

1. வீச்சு 2. ேராேரி வி்லக்கம் 3. கால்ோன வி்லக்கம்
4. திடட வி்லக்கம் 5. வி்லக்க வரக்க ேராேரி 6. ோறுபாடடுக் தகழு

8.2.1  வீச்சு (Range)
 ்தரவில் தகாடுக்கப்படட மிகப் தபரிய ேதிப்பிற்கும் மிகச் சிறிய ேதிப்பிற்கும் உள்ை மவறுபாடு 
வீச்சு எனப்படும்.

வீச்சு  R =  L– S

வீச்சின குைகம் (அ) தகழு =
−
+
L S
L S

இங்கு L - ்தரவுப் புள்ளிகளின மிகப் தபரிய  ேதிப்பு ; 
  S - ்தரவுப் புள்ளிகளின மிகச் சிறிய ேதிப்பு 

எடுுதக்கோட்டு ாட் தகாடுக்கப்படட ்தரவுப் புள்ளிகளுக்கு வீச்சு ேற்றும் வீச்சுக் தகழு 
ஆகியவற்ற்றக் காணக: 25, 67, 48, 53, 18, 39, 44.
தீர்வு மிகப் தபரிய ேதிப்பு,  L = 67; மிகச் சிறிய ேதிப்பு, S =18

         வீச்சு  R= −L S = − =67 18 49

வீச்சுக் தகழு =
−
+
L S
L S

வீச்சுக் தகழு =
−
+

= =
67 18
67 18

49
85

0 576.

எடுுதக்கோட்டு ாட் தகாடுக்கப்படட பரவலின வீச்சு காணக.

ையத (ைருடஙகளில்) 16-18 18-20 20-22 22-24 24-26 26-28

ைோணைர்களின் எண்ணிக்னக 0 4 6 8 2 2

தீர்வு இங்கு மிகப் தபரிய ேதிப்பு L = 28

            மிகச் சிறிய ேதிப்பு S = 18

வீச்சு R = −L S

R = −28 18 =10 வருடங்கள்.

முன்்ைறறச் ்சோ்தனை

மு்தல் பத்து பகா எணகளின 
வீச்சு _______ ஆகும்.

குறிபபு
 ¾ மு்தல் இறடதவளியின நிகழதவண 

ஆனது பூச்சியம் எனில், அடுத்்த 
இறடதவளியின நிகழதவணறைப் 
பயனபடுத்தி வீச்சு கைக்கிட 
மவணடும்.
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எடுுதக்கோட்டு ாட் ஒரு ்தரவின வீச்சு 13.67 ேற்றும் மிகப் தபரிய ேதிப்பு 70.08 எனில் மிகச் 
சிறிய ேதிப்றபக் காணக.
தீர்வு               வீச்சு, R = 13 67.

  மிகப் தபரிய ேதிப்பு, L = 70 08.

                       வீச்சு, R  = −L S

  13.67 = −70 08. S

  S = − =70 08 13 67 56 41. . .

 எனமவ, மிகச் சிறிய ேதிப்பு 56.41.

8.2.2  சரோசரியிலிருநத விலகல் (Deviations from the mean)
 தகாடுக்கப்படட x x x

n1 2
, ,¼  என்ற n ்தரவுப்புள்ளிகளுக்கு x x

1
- ,  x x

2
- ,  …, x x

n
-  எனபன 

ேராேரி  x -லிருநது உள்ை வி்லகல்கள் ஆகும். 

8.2.3  சரோசரியிலிருநத விலக்க ைர்க்கம் (Squares of deviations from the mean)
 x x x

n1 2
, , ,¼  ஆகியறவகளின ேராேரி x  -லிருநது உள்ை வி்லகல்களின வரக்கங்கள் 

( ) ,( ) ,...,( )x x x x x x
n1

2
2

2 2- - -  அல்்லது ( )x x
i

i

n

−
=
∑ 2

1

ஆகும். 
குறிபபு

 ¾ எல்்லா x
i
, i = 1,2,3,…,n ேதிப்புகளுக்கும் x x

i
−( ) ≥2

0  எனபது குறிப்பிடத்்தக்கது.  
ேராேரியிலிருநது உள்ை வி்லகல் ( )x x

i
-  சிறியது எனில், ேராேரி வி்லக்கங்களின வரக்கம் 

மிகச்சிறியது ஆகும்.

8.2.4  விலக்க ைர்க்கச் சரோசரி (Variance) 

 ்தரவுத் த்தாகுப்பிலுள்ை ஒவதவாரு ்தரவுப் புள்ளிக்கும், அ்தன கூடடு ேராேரிக்கும் உள்ை 
வித்தியாேங்கறை வரக்கப்படுத்தி, அந்த வரக்கங்களுக்கு ேராேரி காணபது வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி 
ஆகும். இற்த s2 எனறு குறிக்க்லாம்.
       வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி = வி்லக்கத்தின வரக்கத்தின ேராேரி

    = 
( ) ( ) ... ( )x x x x x x

n
n1

2
2

2 2− + − + + −

  வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி s2  =
−

=
∑( )x x

n

i
i

n
2

1

8.2.5   திட்ட விலக்கம் (Standard Deviation)

 வி்லக்க வரக்கச் ேராேரியின மிறக வரக்கமூ்லம் திடடவி்லக்கம் எனப்படும். 
திடட வி்லக்கோனது, எவவாறு ஒவதவாரு ேதிப்பு கூடடு ேராேரியிலிருநது பரவி அல்்லது வி்லகி 
உள்ைது எனபற்தத் த்தளிவுபடுத்துகி்றது..

 திடட வி்லக்கம் s =
−

=
∑( )x x

n

i
i

n
2

1

குறிபபு
 ¾ வீச்சின மூ்லோக றேயப் மபாக்கு 

அைறவகளிலிருநது ்தரவுகளின 
பரவற்லத் துல்லியோக அறிய 
முடியாது. எனமவ, றேயப்மபாக்கு 
அைறவகளிலிருநது வி்லகல் 
ோரந்த அைவு ெேக்கு 
ம்தறவப்படுகி்றது.

சிந்தனைக் களம்
வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி ஒரு குற்ற 
எணைாக இருக்க முடியுோ?

காரல் பியரேன, மு்தனமு்தலில் 
“திடடவி்லக்கம்” என்ற வாரத்ற்தறயப் 
பயனபடுத்தியவராவார. “ேராேரி பிறழ” 
என்ற வாரத்ற்தறய மு்தனமு்தலில் 
பயனபடுத்தியவர  தெரேன கணி்தவிய்லாைர 
கவுஸ் ஆவார.
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த்தோகுக்கபபடோ்த ்தரவுகளின் திட்ட விலக்கம் கோணு்தல்
(i) ்ேரடி முனற

திடட வி்லக்கம்  s   =
Σ( )x x

n
i
− 2

 =
− +Σ( )x x x x

n
i i
2 22

 = − + × + +
Σ Σx

n
x
x

n
x
n

ni i
2 2

2 1 1(             )

 = − × + ×
Σx

n
x x

x
n
ni

2 2

2 = − +
Σx

n
x xi

2
2 22  = −

Σx

n
xi

2
2

    திடட வி்லக்கம்,   s = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

 ¾ திடடவி்லக்கம் காணும்மபாது, ்தரவுப் புள்ளிகள் ஏறுவரிறேயில் இருக்க மவணடிய அவசியம்
இல்ற்ல.

 ¾ ்தரவுப் புள்ளிகள் மெரடியாகக் தகாடுக்கப்படடிருந்தால் திடட வி்லக்கம் காை

         s = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

 என்ற சூத்திரத்ற்தப் பயனபடுத்்த்லாம்.

 ¾ ்தரவுப் புள்ளிகள் மெரடியாகக் தகாடுக்கப்படவில்ற்ல, ஆனால் ேராேரியிலிருநது தப்றப்படட
வி்லக்கங்களின வரக்கங்கள் தகாடுக்கப்படடிருந்தால், ொம் திடட வி்லக்கம் காை  

s =
−( )Σ x x

n
i

2

  என்ற சூத்திரத்ற்தப் பயனபடுத்்த்லாம் 

எடுுதக்கோட்டு ாட் ஒரு வாரத்தின ஒவதவாரு ொளிலும் விற்கப்படட த்தாற்லக்காடசிப் 
தபடடிகளின எணணிக்றக பினவருோறு 13, 8, 4, 9, 7, 12, 10. இந்தத் ்தரவின திடட வி்லக்கம் 
காணக.

மெரடி 
முற்ற

கூடடுச் 
ேராேரி 
முற்ற

ஊகச் 
ேராேரி 
முற்ற

படி 
வி்லக்க
முற்ற

கூடடுச் 
ேராேரி 
முற்ற

ஊகச் 
ேராேரி 
முற்ற

படி 
வி்லக்க
முற்ற

த்தாகுக்கப்படா்த 
்தரவுகள்

த்தாகுக்கப்படட ்தரவுகள் 
(்தனி ேற்றும் த்தாடரச்சியான)

திடட வி்லக்கக் கைக்கீடு

குறிபபு
 ¾ த க ா டு க் க ப் ப ட ட 

்த ர வு க ளு க் கு த் 
திடடவி்லக்கம் ேற்றும் 
ேராேரி ஒமர அ்லகில் 
அறேயும்

முற்றகள்

குறிபபு
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தீர்வு x
i x

i
2

13
8
4
9
7

12
10

169
64
16
81
49

144
100

Σx
i
= 63 Σx

i
2 623=

திடட வி்லக்கம்

 s  = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

      = −










623
7

63
7

2

      = −89 81 = 8   
    எனமவ,     s  2.83  

(ii)  கூட்டு சரோசரி முனற
 திடட வி்லக்கத்ற்த காை கீழக்காணும் ேற்த்றாரு சூத்திரத்ற்தயும் பயனபடுத்்த்லாம்.

   திடட வி்லக்கம் (கூடடு ேராேரி முற்ற)  s = −Σ( )x x

n
i

2

        இங்கு,    d x x
i i
= −  எனில்,  s = Σd

n
i
2

எடுுதக்கோட்டு ாட் ஒரு குறிப்பிடட பருவத்தில் 6 ொடகளில் தபய்யும் ேறழயின அைவானது  
17.8 தே.மீ, 19.2 தே.மீ, 16.3 தே.மீ, 12.5 தே.மீ, 12.8 தே.மீ, 11.4 தே.மீ எனில், இந்த ்தரவிற்கு 
திடடவி்லக்கம் காணக.
தீர்வு தகாடுக்கப்படட ்தரவின ஏறுவரிறேயில் எழு்தக்கிறடப்பது  11.4, 12.5, 12.8, 16.3, 17.8, 19.2 ஆகும். 
்தரவுப் புள்ளிகளின எணணிக்றக n = 6

 ேராேரி  = + + + + +
= =

11 4 12 5 12 8 16 3 17 8 19 2
6

90
6

15
. . . . . .

x
i

d x x
i i
= −

    = −x 15
d
i
2

11.4
12.5
12.8
16.3
17.8
19.2

–3.6
–2.5
–2.2
1.3
2.8
4.2

12.96
6.25
4.84
1.69
7.84

17.64

Σd
i
2 51 22= .

         திடட வி்லக்கம் s =
Σd

n
i
2

 =
51 22

6
.  = 8 53.

                    ஆகமவ, s   2.9  

(iii) ஊகச் சரோசரி முனற 
 ேராேரியின ேதிப்பு முழுக்கைாக இல்்லா்தமபாது, ஊகச் ேராேரி முற்றறயப் பயனபடுத்தி திடட 
வி்லக்கம் காணபது சி்றந்தது (ஏதனனில் ்தேேக் கைக்கீடுகள் ேற்று கடினோக இருக்கும் எனப்தால்).
 ்தரவுப் புள்ளிகறை x x x x

n1 2 3
, , , ...,  எனறு எடுத்துக் தகாணடால் x -ஐ அ்தன ேராேரியாக 

தகாள்ை்லாம்.
  xi -யிலிருநது ஊகச் ேராேரி (A) யின  வி்லகம்ல d

i
  ஆகும். (A ஆனது தகாடுக்கப்படட 

்தரவுகளின இறடப்படட ஒரு ்தரவுப்புள்ளி).
  d

i
 = −x A

i
 -யிலிருநது, x

i
= +d A

i
  ...(1)

சிந்தனைக் களம்
திடடவி்லக்கம், வி்லக்க 
வரக்கச் ேராேரிறய விடப் 
தபரி்தாக இருக்க முடியுோ?

முன்்ைறறச் ்சோ்தனை

வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி 
0.49 எனில் திடட வி்லக்கோனது 
________
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Sd
i
 = −Σ( )x A

i

 = − + + +Σx A A A to n
i

(   முற்றகள்)

Sd
i
 = − ×Σx A n

i

Sd

n
i  = −

Σx

n
Ai

d  = −x A  (அல்்லது) x = +d A ...(2)

திடட வி்லக்கோனது,

 s  =
−Σ( )x x

n
i

2

=
+ − −Σ( )d A d A

n
i

2

 ((1), (2)பயனபடுத்்த)

 =
−Σ( )d d

n
i

2

=
− × +Σ( )d d d d

n
i i
2 22

 = − + + + +
Σ Σd

n
d
d

n
d
n

ni i
2 2

2 1 1 1( )  

 = − × + ×
Σd

n
d d

d
n
ni

2 2

2 (காரைம் d ஆனது ஒரு ோறிலி)

 = −
Σd

n
di

2
2

            திடட வி்லக்கம்  s  = −










Σ Σd

n

d

n
i i
2 2

எடுுதக்கோட்டு ாட் ஒரு வகுப்புத் ம்தரவில், 10 ோைவரகளின ேதிப்தபணகள் 25, 29, 30, 33,

35, 37, 38, 40, 44, 48 ஆகும். ோைவரகள் தபற்்ற ேதிப்தபணகளின திடட வி்லக்கத்ற்தக் காணக.

தீர்வு ேதிப்தபணகளின ேராேரி = 35.9 . இந்த ேதிப்பானது ்தரவுகளின ெடுேதிப்பாக அறேயும்.   
அ்தனால் ொம் ஊகச் ேராேரி A = 35,  என எடுத்துக் தகாள்கிம்றாம், மேலும், n = 10 . 

x
i

d x A
i i
= −

d x
i i
= − 35

d
i
2

25
29
30
33
35
37
38
40
44
48

–10
–6
–5
–2
0
2
3
5
9

13

100
36
25
4
0
4
9

25
81

169

Σd
i
= 9 Σd

i
2 453=

  திடட வி்லக்கம் 

 s  = −










Σ Σd

n

d

n
i i
2 2

     = −










453
10

9
10

2

      = −45 3 0 81. .

= 44 49.

 s    6.67

(iv) படி விலக்க முனற
தகாடுக்கப்படட ்தரவுப் புள்ளிகறை x x x x

n1 2 3
, , ,...  எனக் கருதுமவாம். இ்தன ஊகச் 

ேராேரிறய A எனக் தகாள்ை்லாம்.

முற்றகள்

சிந்தனைக் களம்
n -ன எல்்லா ேதிப்புகளுக்கும் 
(i) Σ( )x x

i
− (ii) ( )Σx x

i
− ஆகியவற்றின

ேதிப்றபக் காை முடியுோ?
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  x A
i
-  -ன தபாது வகுத்தி c எனக.

                         இப்தபாழுது d
i
 =

−x A

c
i    எனில், x

i
= +d c A

i
  …(1)

  Sx
i
 = +( )Σ d c A

i
 = + ×c d A n

i
Σ

  
Sx

n
i  = +c

d

n
Ai

Σ

  x  = +cd A   …(2)
  x x

i
-  = + − − = −cd A cd A c d d

i i
( )     ((1), (2)ஐப் பயனபடுத்்த)

  s  =
−Σ( )x x

n
i

2

=
−Σ( ( ))c d d

n
i

2

 =
−c d d

n
i

2 2Σ( )

  s  = × −










c
d

n

d

n
i i

Σ Σ2 2

குறிபபு
 ¾ மேம்ல தகாடுக்கப்படடுள்ை முற்றகளில் ஏம்தனும் ஒரு முற்றறயப் பயனபடுத்தித் திடட 

வி்லக்கத்ற்தக் காை்லாம்.

   தசயல்போடு 1
கா்லாணடுத் ம்தரவு ேற்றும் மு்தல் இறடத் ம்தரவு ஆகியவற்றில் ஐநது பாடங்களில் நீங்கள் தபற்்ற 
ேதிப்தபணகறைக் தகாணடு ்தனித்்தனியாகத் திடடவி்லக்கம் காணக. விறடகளிலிருநது நீங்கள் 
எனன த்தரிநது தகாணடீரகள் ?

எடுுதக்கோட்டு ாட் ஒரு பள்ளி சுற்று்லாவில் குழநற்தகள்  தினபணடங்கள் வாங்குவ்தற்காக 
தே்லவு தேய்்த த்தாறகயானது முற்றமய 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 ஆகும். படி வி்லக்க 
முற்றறய பயனபடுத்தி அவரகள் தேய்்த தே்லவிற்கு திடட வி்லக்கம் காணக.
தீர்வு தகாடுக்கப்படட  எல்்லா ்தரவுப் புள்ளிகளும் 5 ஆல் வகுபடும் எணகள். அ்தனால் ொம் ஊகச் 
ேராேரி முற்றறயப் பினபற்்ற்லாம் A = 20, n = 8.

x
i

d x A
i i
= −

d x
i i
= −20

d
x A

ci
i=
−

 c = 5
d
i
2

5
10
15
20
25
30
35
40

–15
–10

–5
0
5

10
15
20

–3
–2
–1      
0
1
2 
3
4

9
4
1
0
1
4
9

16

Σd
i
= 4 Σd

i
2 44=

  திடட வி்லக்கம் 

  s  = −









×

Σ Σd

n

d

n
ci i

2 2

   = −









×

44
8

4
8

5
2

= − ×
11
2

1
4

5

   = − ×5 5 0 25 5. .   = 2.29 × 5

    s   11.45

 

எடுுதக்கோட்டு ாடா தகாடுக்கப்படடுள்ை ்தரவிற்கு திடடவி்லக்கம் காணக. 7, 4, 8, 10, 11. இ்தன 
எல்்லா ேதிப்புகளுடனும் 3-றய  கூடடும்மபாது கிறடக்கும் புதிய ்தரவிற்கு திடடவி்லக்கம் காணக.
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தீர்வு தகாடுக்கப்படட ்தரவுப் புள்ளிகளின ஏறு வரிறே 4, 7, 8, 10, 11  ேற்றும் அவற்றின எணணிக்றக
n = 5

x
i x

i
2

4
7
8

10
11

16
49
64

100
121

Σx
i
= 40 Σx

i
2 350=

திடட வி்லக்கம்

   s = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

      = −










350
5

40
5

2

  s = 6  2.45
 அறனத்து ்தரவுப் புள்ளிகறையும் 3 ஆல் கூடடும் மபாது, ெேக்கு கிறடக்கும் புதிய ்தரவுப் 
புள்ளிகள் 7,10,11,13,14 ஆகும்.

x
i x

i
2

7

10

11

13

14

9

100

121

169

196
Σx

i
= 55 Σx

i
2 635=

திடட வி்லக்கம்

  s  = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

 = −










635
5

55
5

2

  s  = 6  2.45 

 இதிலிருநது, தகாடுக்கப்படட ்தரவுப் புள்ளிகளுடன ஏம்தனும் ோறிலிறயக் கூடடினால், திடட 
வி்லக்கம் ோ்றாது எனப் புரிநது தகாள்ை்லாம்.

எடுுதக்கோட்டு ாட் தகாடுக்கப்படட ்தரவின திடட வி்லக்கம் காணக 2,3,5,7,8. ஒவதவாரு 
்தரவுப் புள்ளிறயயும் 4 -ஆல் தபருக்கினால் கிறடக்கும் புதிய ்தரவின ேதிப்பிற்கு திடட வி்லக்கம் 
காணக.
தீர்வு      தகாடுக்கப்படடறவ, n = 5

x
i x

i
2

2
3
5
7
8

49
9

25
49
64

Σx
i
= 25 Σx

i
2 151=

திடட வி்லக்கம்

s = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

s = −










151
5

25
5

2

 = −30 2 25. = 5 2.  2.28

 அறனத்து ்தரவுப் புள்ளிகறையும் 4ஆல் தபருக்கக் கிறடக்கும் புதிய ்தரவுப் புள்ளிகள்
8,12,20,28,32 ஆகும்.
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x
i x

i
2

8

12

20

28

32

64

144

400

784

1024

Σx
i
= 100 Σx

i
2 2416=

திடட வி்லக்கம்

 s = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

    = −










2416
5

100
5

2

 = −483 2 400. = 83 2.

       s = ×16 5 2. = 4 5 2.  9.12

 மேற்கணடவற்றிலிருநது தகாடுக்கப்படட ஒவதவாரு ்தரவுப் புள்ளிறயயும் 4-ஆல் தபருக்கும் 
மபாது கிறடக்கும் புதிய ்தரவின திடட வி்லக்கம் 4 ேடங்காக அதிகரிக்கி்றது.

எடுுதக்கோட்டு ாட்ட மு்தல் n இயல் எணகளின ேராேரி ேற்றும் வி்லக்க வரக்கச் ேராேரிகறைக் 
காணக.

தீர்வு        ேராேரி x  =
்தரவுப் புள்ளிகளின கூடு்தல் ேதிப்பு
்தரவுப் புள்ளிகளின எணணிக்றக

   = =
+ + + +Σx

n
n

n
i 1 2 3 ...

=
+( )
×

n n

n

1

2
  ேராேரி  x  =

+n 1
2

  வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி s2  = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

Σ

Σ

x n

x n
i

i

2 2 2 2 2

2 2

1 2 3

1 2 3

= + + + +

= + + + +

















...

( ) ( ... )

   =
+( ) +( )
×

−
+( )
×

















n n n

n

n n

n

1 2 1

6

1

2

2

   =
+ +

−
+ +2 3 1

6
2 1
4

2 2n n n n

  வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி s2  =
+ + − − −4 6 2 3 6 3

12

2 2n n n n
=

−n2 1
12

.

த்தோகுக்கபபட்ட ்தரவின் திட்ட விலக்கம் கணக்கிடல்
(i) சரோசரி முனற

  திடட வி்லக்கம்   s =
−Σf x x

N
i i
( )2

     d x x
i i
= −   எனக

     s =
Σf d

N
i i

2

 இங்கு,  N f
i

i

n

=
=
∑

1

எடுுதக்கோட்டு ாட்் ஒரு குறிப்பிடட வாரத்தில் 48 ோைவரகள் த்தாற்லக்காடசி பாரப்ப்தற்காகச் 
தே்லவிடட மெரம் மகடடறியப்படடது. அந்தத் ்தகவலின அடிப்பறடயில், கீழக்காணும் ்தரவின 
திடடவி்லக்கம் காணக.

x 6 7 8 9 10 11 12
f 3 6 9 13 8 5 4

( fi எனபது  xi எனும் ்தரவுப் புள்ளிகளின 
நிகழதவண ேதிப்புகைாகும்)

X_Ch 8 TM.indd   321 15-04-2019   16:18:06



10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்322

தீர்வு

x
i

f
i

x f
i i

d x x
i i
= − d

i
2 f d

i i
2

6
7
8
9

10
11
12

3
6
9

13
8
5
4

18
42
72

117
80
55
48

–3
–2
–1
0
1
2
3

9
4
1
0
1
4
9

27
24
9
0
8

20
36

N = 48 Σx f
i i
= 432 Σd

i
= 0 Σf d

i i
2 124=

ேராேரி

 x = = =
Σx f

N
i i 432

48
9

திடட வி்லக்கம் 

s =
Σf d

N
i i

2

=
124
48

= 2 58.

s   1.6

(ii) ஊகச் சரோசரி முனற
x x x x

n1 2 3
, , , ... ஆகிய ்தரவுப் புள்ளிகளின நிகழதவணகள் முற்றமய f f f f

n1 2 3
, , , ...

எனறும் x  எனபது ேராேரி ேற்றும் A எனபது ஊகச் ேராேரி எனக.
d x A
i i
= −

        திடட வி்லக்கம், s = −










Σ Σf d

N

fd

N
i i i i

2 2

எடுுதக்கோட்டு ாட்் வகுப்புத் ம்தரவில் ோைவரகள் தபற்்ற ேதிப்தபணகள் கீமழ
தகாடுக்கப்படடுள்ைன. அவரகளின ேதிப்தபணணிற்குத் திடட வி்லக்கம் காணக.

x 4 6 8 10 12
f 7 3 5 9 5

தீர்வு     ஊகச்ேராேரி A = 8  எனக.

x
i

f
i

d x A
i i
= − f d

i i f d
i i

2

4
6
8

10
12

7
3
5
9
5

–4
–2
0
2
4

–28
–6
0

18
20

112
12
0

36
80

N = 29 Σf d
i i
= 4 Σf d

i i
2 240=

திடட வி்லக்கம் 

s = −










Σ Σf d

N

fd

N
i i i i

2 2

  = −










240
29

4
29

2

=
× −
×

240 29 16
29 29

s =
×

6944
29 29

 ;      s   2.87

த்தோடர் நிகழதைண் பரைலின் திட்ட விலக்குதினைக் கணக்கடு்தல்
(i) சரோசரி முனற
திடட வி்லக்கம் s =

−( )Σf x x

N
i i

2

இங்கு, xi எனபது i-ஆவது இறடதவளியின றேய 
ேதிப்பு fi  எனபது  i-ஆவது இறடதவளியின நிகழதவண.

(ii) எளிய முனற (அல்லத) படி விலக்க முனற
கைக்கீடறடச் சு்லபோகச் தேய்யக் கீழக்கணட சூத்திரம் தகாடுக்கப்படடுள்ைது. இங்கு, A

எனபது ஊகச் ேராேரி, x
i

 எனபது i -ஆம் இறடதவளியின றேய ேதிப்பு, மேலும் c எனபது 
இறடதவளியின அக்லம் ஆகும். 

(இங்கு
N fi= ∑ )
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                                 d
i
 =

−x A

c
i   எனக.

  s  = × −










c
fd

N

fd

N
i i i i
Σ Σ2 2

எடுுதக்கோட்டு ாட்் ஒரு வகுப்பிலுள்ை ோைவரகள், குறிப்பிடட பாடத்தில் தபற்்ற ேதிப்தபணகள் 
கீழக்கணடவாறு தகாடுக்கப்படடுள்ைன.

ைதிபதபண்கள் 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70

ைோணைர்களின் 
எண்ணிக்னக 8 12 17 14 9 7 4

இத்்தரவிற்குத் திடட வி்லக்கம் காணக.

தீர்வு   ஊகச் ேராேரி,  A = 35, c = 10

ேதிப்தபணகள் றேய ேதிப்பு 
( )x
i

 fi di = xi–A d
x A

ci
i=
− f d

i i f d
i i

2

0-10
10-20
20-30
30-40
40-50
50-60
60-70

5
15
25
35
45
55
65

8
12
17
14
9
7
4

-30
-20
-10

0
10
20
30

–3
–2
–1
0
1
2
3

–24
–24
–17

0
9

14
12

72
48
17
0
9

28
36

N = 71 Σf d
i i
= −30 Σf d

i i
2 210=

  திடட வி்லக்கம் s  = × −










c
fd

N

fd

N
i i i i
Σ Σ2 2

   s = × − −










10
210
71

30
71

2

= × −10
210
71

900
5041

    = ×10 2 779.  ;     s  16.67 

சிந்தனைக் களம்
(i)  ஒரு ்தரவின திடடவி்லக்கோனது 2.8 அறனத்துத் ்தரவுப் புள்ளிகளுடன 5-ஐக் கூடடினால் 

கிறடக்கும் புதிய திடட வி்லக்கோனது _____.
(ii) p, q, r ஆகியவற்றின திடட வி்லக்கோனது S எனில், p–3, q–3, r–3 -யின திடட வி்லக்கோனது 

_____ ஆகும்.

எடுுதக்கோட்டு ாட்் 15 ்தரவுப் புள்ளிகளின ேராேரி ேற்றும் திடட வி்லக்கம் முற்றமய 10, 5 என 
கணடறியப்படடுள்ைது. அற்த ேரிபாரக்கும்தபாழுது, தகாடுக்கப்படடுள்ை ஒரு ்தரவுப் புள்ளி 8 என 
்தவறு்த்லாக குறிக்கப்படடுள்ைது. அ்தன ேரியான ்தரவுப்புள்ளி 23 என இருந்தால் ேரியான ்தரவின 
ேராேரி ேற்றும் திடட வி்லக்கம் காணக.

தீர்வு n = 15 , x = 10 , s = 5 ;   x = Σx
n

;  Sx = × =15 10 150

    ்தவ்றான ேதிப்பு = 8, ேரியான ேதிப்பு = 23.
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திருத்்தப்படட கூடு்தல் = − +150 8 23 = 165

 திருத்்தப்படட ேராேரி x = =
165
15

11

திடட வி்லக்கம் s = −










Σ Σx
n

x
n

2 2

 ்தவ்றான திடட வி்லக்கம்  s = = −( )5
15

10
2 2Σx

25 = −
Σx 2

15
100  எனமவ, Sx 2

15
= 125

Sx 2 -ன ்தவ்றான ேதிப்பு  = 1875

 Sx 2 -ன திருத்்தப்படட ேதிப்பு = − +1875 8 232 2 = 2340

   திருத்்தப்படட திடட வி்லக்கம் s = −( )2340
15

11
2

s = −156 121 = 35     s  5.9

பயிறசி 8.1

1. கீழக்காணும் ்தரவுகளுக்கு வீச்சு ேற்றும் வீச்சுக் தகழுறவக் காணக.
(i) 63, 89, 98, 125, 79, 108, 117, 68

(ii) 43.5, 13.6, 18.9, 38.4, 61.4, 29.8

2.  ஒரு ்தரவின வீச்சு ேற்றும் மிகச் சிறிய ேதிப்பு ஆகியன முற்றமய 36.8 ேற்றும் 13.4  எனில்,
மிகப்தபரிய ேதிப்றபக் காணக?

3. தகாடுக்கப்படட ்தரவின வீச்றேக் காணக.

ைருைோைம் 400-450 450-500 500-550 550-600 600-650

ஊழியர்களின் எண்ணிக்னக 8 12 30 21 6
4.  ஓர ஆசிரியர ோைவரகறை, அவரகளின தேய்முற்றப் பதிமவடடின 60 பக்கங்கறை நிற்றவு

தேய்து வருோறு கூறினார. எடடு ோைவரகள் முற்றமய 32, 35, 37, 30, 33, 36, 35,  37
பக்கங்கள் ேடடுமே நிற்றவு தேய்திருந்தனர. ோைவரகள் நிற்றவு தேய்யா்தப் பக்கங்களின
திடடவி்லக்கத்ற்தக்  காணக.

5. 10 ஊழியரகளின ஊதியம் கீமழ தகாடுக்கப்படடுள்ைது. ஊதியங்களின வி்லக்க வரக்கச்
ேராேரி ேற்றும் திடட வி்லக்கம் காணக.
₹310, ₹290, ₹320, ₹280, ₹300, ₹290, ₹320, ₹310, ₹280.

6. ஒரு சுவர கடிகாரம் 1 ேணிக்கு 1 முற்றயும், 2 ேணிக்கு 2 முற்றயும், 3 ேணிக்கு 3 முற்றயும்
ஒலி எழுப்புகி்றது எனில், ஒரு ொளில் அக்கடிகாரம் எவவைவு முற்ற ஒலி எழுப்பும்? மேலும்
கடிகாரம் எழுப்பும் ஒலி எணணிக்றககளின திடட வி்லக்கம் காணக.

7. மு்தல் 21  இயல் எணகளின திடட வி்லக்கத்ற்தக் காணக.
8. ஒரு ்தரவின திடட வி்லக்கம் 4.5 ஆகும். அதில் இருக்கும் ்தரவுப் புள்ளி ஒவதவானறிலும் 5-ஐ

கழிக்க கிறடக்கும் புதிய ்தரவின திடட வி்லக்கம் காணக.
9. ஒரு ்தரவின திடட வி்லக்கம் 3.6 ஆகும். அ்தன ஒவதவாரு புள்ளிறயயும் 3 ஆல் வகுக்கும்மபாது

கிறடக்கும் புதிய ்தரவின திடட வி்லக்கம்  ேற்றும் வி்லக்க வரக்கச் ேராேரிறயக் காணக.
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10. ஒரு வாரத்தில் ஐநது ோவடடங்களில் தவவமவறு இடங்களில் தபய்்த ேறழயின அைவானது 
பதிவு தேய்யப்படடு கீமழ  தகாடுக்கப்படடுள்ைது.

ேறழயைவு (மி.மீ) 45 50 55 60 65 70

இடங்களின எணணிக்றக 5 13 4 9 5 4
 தகாடுக்கப்படடுள்ை ேறழயைவின ்தரவிற்கு திடட வி்லக்கம் காணக.
11. றவரஸ் காய்ச்ேற்லப் பற்றிய கருத்துக் கணிப்பில், பாதிக்கப்படட  ேக்களின எணணிக்றக 

கீமழ தகாடுக்கப்படடுள்ைது
வயது (வருடங்களில்) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70

பாதிக்கப்படட ேக்களின 
எணணிக்றக 3 5 16 18 12 7 4

 இத்்தரவின திடட வி்லக்கம் காணக.
12. ஒரு த்தாழிற்ோற்லயில் ்தயாரிக்கப்படட ்தடடுகளின விடட அைவுகள் (தே.மீ-ல்) கீமழ 

தகாடுக்கப்படடுள்ைன. இ்தன திடட வி்லக்கம் காணக.

விடடங்கள் (தே.மீ) 21-24 25-28 29-32 33-36 37-40 41-44

்தடடுகளின எணணிக்றக 15 18 20 16 8 7

13. 50 ோைவரகள் 100 மீடடர தூரத்ற்த கடக்க எடுத்துக்தகாணட கா்ல அைவுகள் கீமழ 
தகாடுக்கப்படடுள்ைன. அவற்றின திடட வி்லக்கம் காணக.

எடுத்துக்தகாணட மெரம் (வினாடியில்) 8.5-9.5 9.5-10.5 10.5-11.5 11.5-12.5 12.5-13.5

ோைவரகளின எணணிக்றக 6 8 17 10 9

14. 100 ோைவரகள் தகாணட ஒரு குழுவில், அவரகள் எடுத்்த ேதிப்தபணகளின ேராேரி ேற்றும் 
திடடவி்லக்கோனது முற்றமய 60 ேற்றும் 15 ஆகும். பினனர 45 ேற்றும் 72 என்ற இரு 
ேதிப்தபணகளுக்குப் பதி்லாக முற்றமய 40 ேற்றும் 27 எனறு ்தவ்றாகப் பதிவு தேய்யப்படடது 
த்தரிய வந்தது. அவற்ற்றச் ேரி தேய்்தால் கிறடக்கப்தபறும் புதிய ்தரவின ேராேரியும் திடட 
வி்லக்கமும் காணக.

15. ஏழு ்தரவுப் புள்ளிகளின ேராேரி ேற்றும் வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி முற்றமய 8, 16 ஆகும். அதில் 
ஐநது ்தரவுப் புள்ளிகள் 2, 4, 10, 12 ேற்றும் 14 எனில் மீ்தம் உள்ை இரு ்தரவுப் புள்ளிகறைக் 
கணடறிக.

8.3 ைோறுபோட்டுக் தகழு (Coefficient of Variation)
 இரணடு ்தரவுகளின, றேயப்மபாக்கு அைறவகள் ேற்றும் பரவல் அைறவகறை 
ஒப்பிடும்மபாது அறவ அரத்்தேற்்ற்தாக உள்ைது. ஏதனனில் ்தரவில் கருதும் ோறிகள் தவவமவறு 
அ்லகுகறைக் தகாணடிருக்க்லாம்.
எடுத்துக்காடடாக, இந்த இரணடு ்தரவுகறை எடுத்துக்தகாள்மவாம்

எறட விற்ல
ேராேரி 8 கி.கி ₹ 85

திடட வி்லக்கம் 1.5 கி.கி ₹ 21.60
 இரணடு அல்்லது அ்தற்கு மேற்படட ்தரவுகளின ஒத்்த ோற்்றங்கறை ஒப்பிட திடடவி்லக்கத்திற்கு 
த்தாடரபுறடய அைவான, ோறுபாடடுக் தகழு பயனபடுத்்தப்படுகி்றது.
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ஒரு ்தரவின ோறுபாடடுக் தகழுவானது, அ்தன திடடவி்லக்கத்ற்த ேராேரியினால் 
வகுக்கும்மபாது கிறடப்ப்தாகும். இற்தப் தபாதுவாகச் ே்தவீ்தத்தில் குறிப்பிட்லாம். இந்தக் கருத்ற்த
ெேக்கு அளித்்தவர மிகவும் புகழதபற்்ற புள்ளியிய்லாைர காரல் பியரேன ஆவார.

    எனமவ, மு்தல் ்தரவின ோறுபாடடுக் தகழு  (C.V1) = ×
s

1

1

100
x

%

ேற்றும் இரணடாம் ்தரவின ோறுபாடடுக் தகழு (C.V2)  = ×
s

2

2

100
x

%

 எந்தத் ்தரவின ோறுபாடடுக் தகழு குற்றவாக உள்ைம்தா அது அதிகச் சீரறேத் ்தனறே 
உறடயது அல்்லது அதிக நிற்லத் ்தனறே உறடயது என்லாம். 

இரணடு ்தரவுகறை எடுத்துக் தகாள்மவாம்
A 500 900 800 900 700 400
B 300 540 480 540 420 240

ேராேரி திடட வி்லக்கம்
A 700 191.5
B 420 114.9

இந்த இரணடு ்தரவுகளின  ேராேரி ேற்றும் திடட வி்லக்கங்கறை ஒப்பிடும்மபாது, அறவ 
முற்றிலும் மவறுபடடது என நிறனக்கத் ம்தானறும். ஆனால் B -யின ேராேரி ேற்றும் 
திடடவி்லக்கோனது A -ஐப் மபால் 60% ஆக இருக்கி்றது. எனமவ இரு ்தரவுகளுக்கும் மவறுபாடு 
இல்ற்ல. சிறிய ேராேரி, சிறிய திடட வி்லக்கோனது ்தவ்றான முடிவிற்கு வழிவகுக்கின்றன.

இரணடு ்தரவுகளின வி்லக்கங்கறை ஒப்பிடும்மபாது, ோறுபாடடுக் தகழு= ×
s
x

100%  எனும் 
கருத்ற்தப் பயனபடுத்்த்லாம்

A -யின ோறுபாடடுக் தகழு = × =
191 5
700

100 27 4
.

% . %

B -யின ோறுபாடடுக் தகழு = × =
114 9
420

100 27 4
.

% . %

 எனமவ, இரணடு ்தரவுகளும் ஒமர ோறுபாடடுக் தகழுறவக் தகாணடுள்ைன. இரணடு 
்தரவுகளின ோறுபாடடுக் தகழுக்கள் ேேோக இருந்தால், அறவ ஒனற்றதயானறு ோரநதுள்ைன 
என்ற முடிவிற்கு வர்லாம். இங்கு, B-யின ்தரவுப்புள்ளி ேதிப்புகள் A-யின ்தரவுப்புள்ளி ேதிப்புகளுக்குச் 
60% ேரியாக உள்ைன. எனமவ அறவ ஒனற்றதயானறு ோரந்தறவ. ஆனால் இரு ்தரவுகளின 
ேராேரி ேற்றும் திடட வி்லக்க ேதிப்புகறைக் கருதினால் ஒனற்றதயானறு ோரந்தறவயல்்ல என்ற 
முடிவிற்கு வருமவாம். எனமவ, ெேக்கு மிகவும் குழப்போன ஒரு சூழநிற்ல ஏற்படுகி்றது.
 தகாடுக்கப்படட ்தரவுகறைப் பற்றிய ்தகவல்கறை மிகச் ேரியாகத் த்தரிநதுதகாள்ை ொம் 
ோறுபாடடுக் தகழுறவப் பயனபடுத்்த்லாம். இ்தற்காகமவ, ெேக்கு ோறுபாடடுக் தகழு 
அவசியோகின்றது.

முன்்ைறறச் ்சோ்தனை
(i)  ோறுபாடடுக் தகழுவானது ________ ோரந்த ோற்்றத்ற்த கைக்கிட உ்தவும்.

(ii)  திடடவி்லக்கத்ற்த, ேராேரியால் வகுத்்தால் கிறடப்பது ________.
(iii)  ோறுபாடடுக் தகழுவானது _______ ேற்றும் _______ ஆகியவற்ற்றச் ோரநது இருக்கும்.
(iv)  ஒரு ்தரவின, ேராேரி ேற்றும் திடட வி்லக்கோனது 8 ேற்றும் 2 எனில், அ்தன ோறுபாடடுக்

தகழுவானது _______ ஆகும்.
(v)  இரணடு ்தரவுகறை ஒப்பிடும்மபாது, எந்தத் ்தரவின ோறுபாடடுக் தகழு ________

இருக்குமோ அது சீரறேத் ்தனறேயற்்ற்தாக இருக்கும்.
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எடுுதக்கோட்டு ாட்் ்தரவின ேராேரியானது 25.6 ேற்றும் அ்தன ோறுபாடடுக் தகழுவானது 18.75 
எனில், அ்தன திடட வி்லக்கத்ற்தக் காணக.
தீர்வு ேராேரி  x = 25 6. , ோறுபாடடுக் தகழு , C.V. = 18.75  
  ோறுபாடடுக் தகழு , C.V. = ×

s
x

100%

  18 75.  = ×
s

25 6
100

.
   இதிலிருநது, s  = 4 8.

எடுுதக்கோட்டு ாட்் பினவரும் அடடவறையில் ஒரு பள்ளியின பத்்தாம் வகுப்பு ோைவரகளின 
உயரம் ேற்றும் எறடகளின ேராேரி ேற்றும் வி்லக்க வரக்க ேராேரி ஆகிய ேதிப்புகள் 
தகாடுக்கப்படடுள்ைன.  

உயரம் எறட
ேராேரி 155 தே.மீ 46.50 கி.கி

வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி 72.25 தே.மீ2 28.09 கி.கி2

இவற்றில் எது ேற்த்றானற்ற விட 
அதிக மவறுபாடுறடயது?

தீர்வு இரணடு ்தரவுகறை ஒப்பிட, மு்தலில் இரணடிற்கும் ோறுபாடடு தகழு காை மவணடும்
  ேராேரி  x

1
= 155 தே.மீ,   வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி s

1
2  = 72 25.  தே.மீ2

  எனமவ திடட வி்லக்கம் s
1
 = 8 5.

          ோறுபாடடுக் தகழு CV.
1
 = ×

s
1

1

100
x

%

  CV.
1
 = ×

8 5
155

100
.

% = 5 48. %      (உயரங்களுக்கானது)

  ேராேரி  x
2
 = 46.50 கி.கி 

                வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி  s
2
2  = 28.09 கி.கி2 

  திடட வி்லக்கம் s
2

 = 5.3 கி.கி
         ோறுபாடடுக் தகழு CV.

2
 = ×

s
2

2

100
x

%

  CV.
2

 = ×
5 3

46 50
100

.

.
% = 11 40. %  (எறடகளுக்கானது)

  CV. . %
1

5 48=  ேற்றும்  CV. . %
2

11 40=

CV CV. .
2 1
>  எனப்தால், ோைவரகளின எறடயானது, உயரத்ற்த விட அதிக ோறுபாடடுடன உள்ைது.

எடுுதக்கோட்டு ாட்் ஒரு குடும்பத்தில் குறிப்பிடட வாரத்தில் உடதகாள்ைப்படட தகாய்யா ேற்றும் 
ஆரஞ்சு பழங்களின எணணிக்றககள் கீமழ தகாடுக்கப்படடுள்ைது.

தகாய்யாப் பழங்களின  எணணிக்றக 3 5 6 4 3 5 4

ஆரஞ்சு பழங்களின எணணிக்றக 1 3 7 9 2 6 2
 இங்கு, எந்த பழம் சீராக எடுத்துக்தகாள்ைப்படடது?
தீர்வு மு்தலில் தகாய்யா ேற்றும் ஆரஞ்சு பழங்களின ோறுபாடடுக் தகழுறவத் ்தனித்்தனியாக 
காைமவணடும்.
 தகாய்யாப் பழங்களின ோறுபாடடுக் தகழு: 
   இங்கு,  n = 7
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x
i x

i
2

3
5
6
4
3
5
4

9
25
36
16
9

25
16

Σx
i
= 30 Σx

i
2 136=

ேராேரி  x
1

 = =
30
7

4 29.

 திடட வி்லக்கம்  s
1
 = −











Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

s
1
 = −











136
7

30
7

2

= −19 43 18 40. .  1 01.

தகாய்யாப் பழங்களின ோறுபாடடுக் தகழு

C.V1 = ×
s

1

1

100
x

% = ×
1 01
4 29

100
.
.

% = 23 54. %

ஆரஞ்சுப் பழங்களின ோறுபாடடுக் தகழு:
இங்கு, n = 7

x
i x

i
2

1
3
7
9
2
6
2

1
9

49
81
4

36
4

Σx
i
= 30 Σx

i
2 184=

ேராேரி  x
2
 = =

30
7

4 29.

           திடட வி்லக்கம் s
2

 = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

 s
2
= −











184
7

30
7

2

 = −26 29 18 40. . = 2 81.

ஆரஞ்சு பழங்களின ோறுபாடடுக் தகழு

 CV.
2
= ×

s
2

2

100
x

% = ×
2 81
4 29

100
.
.

% = 65.50%

CV. . %
1

23 54= , CV. . %
2

65 50= . இங்கு, CV CV. .
1 2
< ஆக இருப்ப்தால், ஆரஞ்றே விட 

தகாய்யாப் பழங்கள் சீராக உடதகாள்ைப்படுகின்றன என்ற முடிவிற்கு வர்லாம்.

பயிறசி  8.2

1.  ஒரு ்தரவின திடட வி்லக்கம் ேற்றும் ேராேரி ஆகியன முற்றமய 6.5 ேற்றும் 12.5 எனில்
ோறுபாடடுக் தகழுறவக் காணக.

2.  ஒரு ்தரவின திடட வி்லக்கம் ேற்றும் ோறுபாடடுக் தகழு ஆகியன முற்றமய 1.2 ேற்றும் 25.6
எனில் அ்தன ேராேரிறயக் காணக.

3.  ஒரு ்தரவின ேராேரி ேற்றும் ோறுபாடடுக் தகழு முற்றமய 15 ேற்றும் 48 எனில் அ்தன திடட
வி்லக்கத்ற்தக் காணக.

4. n = 5 , x = 6 ,  Σx 2 765=  எனில், ோறுபாடடுக் தகழுறவக் காணக.
5.  24, 26, 33, 37, 29, 31 ஆகியவற்றின ோறுபாடடுக் தகழுறவக் காணக.
6. 8 ோைவரகள் ஒரு ொளில் வீடடுப் பாடத்ற்த முடிப்ப்தற்கு எடுத்துக் தகாள்ளும் கா்ல அைவுகள்

(நிமிடங்களில்) பினவருோறு தகாடுக்கப்படடுள்ைது. 38, 40, 47, 44, 46, 43, 49, 53.
இத்்தரவின ோறுபாடடுக் தகழுறவக் காணக.

7. ேத்யா ேற்றும் வித்யா இருவரும் 5 பாடங்களில் தபற்்ற தோத்்த ேதிப்தபணகள் முற்றமய 460

ேற்றும் 480 ஆகும். மேலும் அ்தன திடட வி்லக்கங்கள் முற்றமய 4.6 ேற்றும் 2.4 எனில்,
யாருறடய தேயல்தி்றன மிகுந்த நிற்லத் ்தனறே தகாணடது?
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8. ஒரு வகுப்பில் உள்ை 40 ோைவரகள், கணி்தம், அறிவியல் ேற்றும் ேமூக அறிவியல் ஆகிய 
மூனறு பாடங்களில் தபற்்ற ேதிப்தபணகளின ேராேரி ேற்றும் திடட வி்லக்கம் கீமழ 
தகாடுக்கப்படடுள்ைன.

பாடங்கள் ேராேரி திடட வி்லக்கம்
கணி்தம் 56 12

அறிவியல் 65 14

ேமூக அறிவியல் 60 10

இந்த மூனறு பாடங்களில் எது அதிக 
நிற்லத் ்தனறே தகாணடது ேற்றும் 
எது குற்றந்த நிற்லத்்தனறே 
தகாணடது?

9.  இரணடு ெகரங்கள் A ேற்றும் B -யின குளிர கா்லத்தில் நி்லவும் தவப்பநிற்ல அைவுகள் கீமழ 
தகாடுக்கப்படடுள்ைன.

ெகரம் A -ன தவப்பநிற்ல (டிகிரி தேல்சியஸ்) 18 20 22 24 26

ெகரம் B -ன தவப்பநிற்ல (டிகிரி தேல்சியஸ்) 11 14 15 17 18

 எந்த ெகரோனது தவப்பநிற்ல ோறுபாடுகளில் அதிகோன நிற்லத்்தனறே தகாணடது?

8.4 நிகழ்தகவு (Probability)
 சி்ல நூற்்றாணடுகளுக்கு முனபு, சூ்தாடடம் ேற்றும் மகமிங் 
மபான்றறவ ொகரிகோகக் கரு்தப்படடுப் ப்ல ஆணடுகள் ேக்கள் ேத்தியில் 
பரவ்லாகப் பிரப்லேறடந்தன. அவவாறு விறையாடுபவரகள் குறிப்பிடட 
்தருைத்தில் ்தங்கைது தவற்றி ம்தால்வி வாய்ப்புகறை அறிநது தகாள்ை 
மிகவும் ஆரவம் தகாணட்தால் இந்த விறையாடடுகள் ோ்றத் த்தாடங்கின. 
1654ஆம் ஆணடில் தேவாலியர டீ தேரி எனபார சூ்தாடடத்தில் ஆரவம் 
தகாணட ஒரு பிதரஞ்சு மே்லதிகாரி. அக்கா்லத்தில் மிகவும் முக்கியக் 
கணி்தவிய்லாைராக திகழந்த பிதைய்ஸ் பாஸ்கல் அவரகளுக்குக் கடி்தம் 
எழுதினார. அதில் சூ்தாடடத்தின மூ்லம் எவவைவு ்லாபத்ற்தப் தப்ற முடியும் என்ற முடிறவத் 
த்தரிவிக்குோறு குறிப்பிடடிருந்தார. பாஸ்கல் இந்தப் புதிறரக் கணி்தமுற்றயில் தேய்துபாரத்து, 
அவரது ெல்்ல ெணபரும் கணி்தவிய்லாைருோன பியரி டி ஃதபரோ எப்படித் தீரப்பார எனக் 
கணடறிய முற்படடு அவரிடம் த்தரிவித்்தார. இவரகள் இருவரிறடமய ஏற்படட கணி்தச் 
சிந்தறனகமை “நிகழ்தகவு” எனும் கணி்த உடபிரிவு ம்தான்ற வழிவகுத்்தது. 
சைைோய்பபுச் ்சோ்தனை 
 ஒரு ேேவாய்ப்புச் மோ்தறன எனபதில் 

(i)  தோத்்த வாய்ப்புகள் அறியப்படும்     (ii) குறிப்பிடட வாய்ப்புகள் அறியப்படாது
எடுுதக்கோட்டு :  1. ஒரு ொையத்ற்தச் சுணடு்தல்.     2. பகறடறய உருடடு்தல்.
       3.  52 சீடடுகள் தகாணட சீடடுக் கடடில் இருநது ஒரு சீடறடத் ம்தரநத்தடுத்்தல்
கூறுதைளி (Sample space)
 ஒரு ேேவாய்ப்புச் மோ்தறனயில் கிறடக்கப்தபறும் அறனத்துச் 
ோத்தியோன விறைவுகளின த்தாகுப்பு கூறுதவளி எனப்படுகி்றது. இற்தப் 
தபாதுவாக S எனறு குறிப்பிட்லாம்.

 எடுுதக்கோட்டு : ொம் ஒரு பகறடறய உருடடும்மபாது, அறனத்துச் 
ோத்தியோன விறைவுகள் அ்தன முக ேதிப்புகைாக 1, 2, 3, 4, 5, 6 எனக் 
கிறடக்கும். எனமவ, கூறுதவளி S = {1,2,3,4,5,6}

சி்ல நூற்்றாணடுகளுக்கு முனபு, சூ்தாடடம் ேற்றும் மகமிங் 
மபான்றறவ ொகரிகோகக் கரு்தப்படடுப் ப்ல ஆணடுகள் ேக்கள் ேத்தியில் 
பரவ்லாகப் பிரப்லேறடந்தன. அவவாறு விறையாடுபவரகள் குறிப்பிடட 
்தருைத்தில் ்தங்கைது தவற்றி ம்தால்வி வாய்ப்புகறை அறிநது தகாள்ை 
மிகவும் ஆரவம் தகாணட்தால் இந்த விறையாடடுகள் ோ்றத் த்தாடங்கின. 
1654ஆம் ஆணடில் தேவாலியர டீ தேரி எனபார சூ்தாடடத்தில் ஆரவம் 
தகாணட ஒரு பிதரஞ்சு மே்லதிகாரி. அக்கா்லத்தில் மிகவும் முக்கியக் 
கணி்தவிய்லாைராக திகழந்த பிதைய்ஸ் பாஸ்கல் அவரகளுக்குக் கடி்தம் பிதைய்ஸ் பாஸ்கல்

படம் 8.2
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கூறு புள்ளி (Sample point)
ஒரு கூறுதவளியிலுள்ை ஒவதவாரு உறுப்பும் கூறு புள்ளி எனறு அறழக்கப்படுகி்றது.

8.4.1  ைர ைனரபடம் (Tree diagram)
 ஒரு ேேவாய்ப்புச் மோ்தறனயின அறனத்துச் ோத்தியோன விறைவுகறையும் 
ேர வறரபடம் மூ்லம் எளி்தாக தவளிப்படுத்்த்லாம். ஒரு ேரவறர படத்தில் உள்ை 
ஒவதவாரு கிறையும் ோத்தியோன விறைறவப் பிரதிபலிக்கி்றது.
விளக்கம்

(i) ொம் ஒரு பகறடறய உருடடும் மபாது, ேர வறரபடத்திலிருநது
கூறுதவளிறய, S = {1,2,3,4,5,6} (படம்.8.3) என எழு்த்லாம்.

(ii) ொம் இரணடு ொையங்கறைச் சுணடும்மபாது, ேர
வறரபடத்திலிருநது கூறுதவளிறய S={HH,HT,TH,TT}

என எழு்த்லாம். (படம்.8.4)

எடுுதக்கோட்டு ாட்ா ேர வறரபடத்ற்தப் பயனபடுத்தி இரணடு பகறடகள் உருடடப்படும்மபாது 
கிறடக்கும் கூறுதவளிறய எழுதுக.
தீர்வு இரணடு பகறடகள் உருடடப்படும்மபாது, ஒவதவாரு பகறடயிலும் 6 முக ேதிப்புகள் 1, 2, 3,

4, 5, 6 என உள்ை்தால் கீழக்காணும் ேர வறரபடத்ற்தப் தப்ற்லாம் 

அ்தனால் கூறுதவளிறய

S= {(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6)

     (2,1),(2,2),(2,3),(2,4),(2,5),(2,6)

     (3,1),(3,2),(3,3),(3,4),(3,5),(3,6)

     (4,1),(4,2),(4,3),(4,4),(4,5),(4,6)

     (5,1),(5,2),(5,3),(5,4),(5,5),(5,6)

     (6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5),(6,6)}

என எழு்த்லாம்.

1
2
3
4
5
6
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முன்்ைறறச் ்சோ்தனை
1. ஒரு குறிப்பிடட விறைறவக் கணிக்க முடியாேல் இருக்கும் ஒரு மோ்தறனறய _______

எனமபாம்.
2. அறனத்துச் ோத்தியோனக் கூறுகளின த்தாகுப்றபயும் _______ என அறழக்கிம்றாம்.

  நிகழச்சி : ஒரு ேேவாய்ப்புச் மோ்தறனயில் கிறடக்கும் ஒவதவாரு விறைவும் நிகழச்சி 
எனகிம்றாம். எனமவ, ஒரு நிகழச்சி கூறுதவளியின உடகைோக இருக்கும்.

  எடுுதக்கோட்டு  : இரணடு ொையங்கறை சுணடும்தபாழுது, இரணடும் ்தற்லகைாக கிறடக்கப் 
தபறுவது ஒரு நிகழச்சி. 

         முயறசி : ஒரு மோ்தறனறய ஒரு முற்ற தேய்வது முயற்சியாகும்.
  எடுுதக்கோட்டு : ஒரு ொையத்ற்த மூனறுமுற்ற சுணடும்தபாழுது, ஒவதவாருமுற்ற 

சுணடு்தலும் ஒரு முயற்சியாகும்.

நிகழச்சி விளக்கம்   எடுுதக்கோட்டு
ேேவாய்ப்பு 
நிகழச்சிகள்

இரணடு அல்்லது அ்தற்கு மேற்படட 
நிகழச்சிகள் ஒவதவானறும் 
நிகழவ்தற்கு ேேவாய்ப்புகள் 
இருந்தால் அவற்ற்றச் ேேவாய்ப்பு 
நிகழச்சிகள் எனகிம்றாம்.

 ஒரு ொையத்ற்த சுணடும்மபாது 
கிறடக்கும் ்தற்ல ேற்றும் பூ 
ஆகியறவ ேேவாய்ப்பு நிகழச்சிகள்.

உறுதியான 
நிகழச்சிகள்

ஒரு மோ்தறனயில் நிச்ேயோக 
நிகழும் நிகழச்சிறய உறுதியான 
நிகழச்சி எனகிம்றாம்.

ஒரு பகறடறய உருடடும்மபாது  
1-லிருநது 6 வறர உள்ை இயல் 
எணகளில் ஏம்தனும் ஒரு எண 
கிறடக்கும் நிகழச்சி உறுதியான 
நிகழச்சியாகும்.

இய்லா நிகழச்சிகள் ஒரு மோ்தறனயில், ஒரு மபாதும் 
ெறடதப்ற முடியா்த நிகழச்சி இய்லா 
நிகழச்சி எனப்படும்.

இரணடு ொையங்கறை சுணடும் 
மபாது மூனறு ்தற்லகள் 
கிறடக்கும் நிகழச்சி இய்லா 
நிகழச்சியாகும்.

ஒனற்றதயானறு 
வி்லக்கும் 
நிகழச்சிகள் 

இரணடு அல்்லது அ்தற்கு மேற்படட 
நிகழச்சிகளுக்கு தபாதுவான 
கூறுபுள்ளிகள் இருக்காது. அந்த 
நிகழச்சிகறை ஒனற்றதயானறு 
வி்லக்கும் நிகழச்சிகள் எனகிம்றாம். 
A,B ஆகியறவ ஒனற்றதயானறு 
வி்லக்கும் நிகழச்சிகள் என்றால்  
A B∩ = f .

ஒரு பகறடறய உருடடும்மபாது 
ஒற்ற்றப்பறட எணகள் ேற்றும் 
இரடறடப்பறட எணகள் 
கிறடக்கும் நிகழச்சிகள் 
ஒனற்றதயானறு வி்லக்கும் 
நிகழச்சிகள்.

நிற்றவு தேய் 
நிகழச்சிகள் 

நிகழச்சிகளின மேரப்பு கைம் 
கூறுதவளியாக இருப்பின அவற்ற்ற 
நிற்றவு தேய் நிகழச்சிகள் 
எனகிம்றாம்.

ஒரு ொையத்ற்த இருமுற்ற 
சுணடும்மபாது இரணடு ்தற்லகள் 
ஒமர ஒரு ்தற்ல, ்தற்ல இல்்லாேல் 
கிறடக்கும் நிகழச்சிகள் நிற்றவு 
தேய் நிகழச்சிகள்.
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நிரப்பு நிகழச்சிகள் A-யின நிரப்பு நிகழச்சியானது
A-யில் இல்்லா்த ேற்்ற விறைவு
கறைக் தகாணட கூறு புள்ளிகள்
ஆகும். இற்த ¢A  அல்்லது   Ac  அல்்லது
A எனக் குறிக்க்லாம்.

A ேற்றும் ¢A  ஆகியறவ 
ஒனற்றதயானறு வி்லக்கும் ேற்றும் 
நிற்றவு தேய்யும் நிகழச்சிகைாக 
இருக்கும்.

ஒரு பகறடறய உருடடும்மபாது 5,  
6 கிறடப்ப்தற்கான நிகழச்சியும் 
ேற்றும் 1, 2, 3, 4 கிறடப்ப்தற்கான 
நிகழச்சியும் நிரப்பு நிகழச்சிகைாகும்.

8.4.2   ஒரு நிகழச்சியின் நிகழ்தகவு (Probability of an Event)

 ஒரு ேே வாய்ப்பு மோ்தறனயில், S எனபது கூறுதவளி ேற்றும் E SÍ . இங்கு, E ஆனது ஒரு 
நிகழச்சி. E என்ற நிகழச்சி நிகழவ்தற்கான நிகழ்தகவானது, 

P(E) =
E நிகழவ்தற்கு ோ்தகோன வாய்ப்புகள்

= n E
n S
( )
( )தோத்்த வாய்ப்புகள்

 நிகழ்தகவின இந்த வறரயற்றயானது முடிவுறு கூறுதவளிகளுக்கு ேடடுமே தபாருநதும். 
எனமவ இந்தப் பாடப்பகுதியில் முடிவுறு கூறுதவளிறய உறடய கைக்குகறைமய கருத்தில்  
தகாள்கிம்றாம்.

 ¾ P E
n E
n S

( )
( )
( )

=

 ¾ P S
n S
n S

( )
( )
( )

= = 1 . உறுதியான நிகழச்சியின நிகழ்தகவானது 1 ஆகும்.

 ¾ P
n
n n s

( )
( )
(s) ( )

f
f

= = =
0

0 .  இய்லா நிகழச்சியின நிகழ்தகவானது 0 ஆகும்.

 ¾ E ஆனது, S -ன உடகைோகும். மேலும் f  ஆனது எல்்லா கைங்களின உடகைோகும்.
எனமவ  f Í ÍE S

 P P E P( ) ( ) (S)f £ £

 0 1£ £P E( )

ஆறகயால், நிகழ்தகவு ேதிப்பு எப்தபாழுதும் 0 மு்தல் 1 வறர இருக்கும்.

குறிபபு

குறிபபு
 ¾ ஒ்ர ஒரு வினளவு நிகழச்சி: E

என்ற நிகழச்சியில் ஒமரதயாரு
விறைவு ேடடும் இருந்தால் 
அ்தற்கு ஒமரதயாரு விறைவு 
நிகழச்சி எனறு தபயர

1713-ல் தபரமனாலி மு்தனமு்தலில் 
நிகழ்தகறவச் சூ்தாடடத்ற்தத் ்தவிரப் ப்ல 
இடங்களில் மிகப்தபரிய அைவில் 
பயனபடுத்திக்காடடினார 
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 ¾ E -ன நிரப்பு நிகழச்சி E ஆகும்.

     P E m
n

( ) =  எனக. (m -ஆனது E -யின ோ்தகோன வாய்ப்புகள் ேற்றும் n -ஆனது 
தோத்்த வாய்ப்புகள்).

P E( )  = 
E நிகழ ோ்தகேற்்ற வாய்ப்புகள்

தோத்்த வாய்ப்புகள்

       P E( )=
−n m
n

= −1
m
n

       P E( )= −1 P(E)

 ¾   P(E) + P(E)  = 1

முன்்ைறறச் ்சோ்தனை
தகாடுக்கப்படட எணகளில் எறவ நிகழ்தகவாக இருக்க முடியாது?
 (a)  –0.0001 (b)  0.5 (c)  1.001   (d)  1

 (e)  20% (f )  0.253 (g)  1 5
2

-    (h)  3 1
4
+

எடுுதக்கோட்டு ாட்் ஒரு றபயில் 5 நீ்ல நி்றப்பநதுகளும், 4 பச்றே நி்றப்பநதுகளும் உள்ைன. 
றபயிலிருநது ேேவாய்ப்பு முற்றயில் ஒரு பநது எடுக்கப்படுகி்றது. எடுக்கப்படும் பந்தானது  
(i)  நீ்லோக  (ii)  நீ்லோக இல்்லாேல்   இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகறவக் காணக.
தீர்வு  தோத்்த வாய்ப்புகளின எணணிக்றக n(S)= + =5 4 9

(i) A எனபது நீ்ல நி்றப்பநற்த தபறுவ்தற்கான நிகழச்சி எனக.  
     A நிகழவ்தற்கான வாய்ப்புகளின எணணிக்றக,  n(A) = 5

            நீ்லநி்றப் பநது கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு,   P A n A
n S

( )
( )
( )

= =
5
9

(ii)  A  ஆனது நீ்ல நி்றப்பநது கிறடக்காேல் இருக்கும் நிகழச்சி. எனமவ,
           P A P A( ) ( )= − = − =1 1 5

9
4
9

எடுுதக்கோட்டு ாட்ட இரணடு பகறடகள் உருடடப்படுகின்றன. கிறடக்கப்தபறும் முக 
ேதிப்புகளின கூடு்தல்  (i) 4 -க்குச் ேேோக  (ii) 10 -ஐ விடப் தபரி்தாக   (iii)  13 -ஐ விடக் குற்றவாக 
இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு காணக.
தீர்வு இரணடு பகறடகள் உருடடப்படும்தபாழுது, கூறுதவளியானது
       S = { (1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6)

                            (2,1),(2,2),(2,3),(2,4),(2,5),(2,6)

                            (3,1),(3,2),(3,3),(3,4),(3,5),(3,6)

                            (4,1),(4,2),(4,3),(4,4),(4,5),(4,6)

                            (5,1),(5,2),(5,3),(5,4),(5,5),(5,6)

                            (6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5),(6,6) } என இருக்கும். எனமவ, n S( ) = 36

(i) A ஆனது முக ேதிப்புகளின கூடு்தல் 4-ஆக இருப்ப்தற்கான நிகழச்சி எனக. 
  A = {(1,3),(2,2),(3,1)}; n A( ) = 3 .

 முகேதிப்புகளின கூடு்தல் 4 கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவானது P A n A
n S

( )
( )
( )

= = =
3
36

1
12

ோ்தகேற்்றது

   
   

 n–
m

ோ்தகோனது

m
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(ii) B ஆனது முக ேதிப்புகளின கூடு்தல் 10-ஐ விட தபரிய எணைாக இருப்ப்தற்கான
நிகழச்சி எனக.

B = {(5,6),(6,5),(6,6)}; n B( ) = 3 .

கூடு்தல் 10 ஐ விட தபரி்தாக கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவானது P B n B
n S

( )
( )
( )

= = =
3
36

1
12

(iii)  C ஆனது முக ேதிப்புகளின கூடு்தல் 13-ஐ விட குற்றவாக இருப்ப்தற்கான நிகழச்சி
எனக. எனமவ C S= .
ஆகமவ, n C n S( ) ( )= = 36

ஆறகயால், முக ேதிப்புகளின கூடு்தல் 13 -ஐ விடக் குற்றவான்தாக இருப்ப்தற்கான
நிகழ்தகவு P C n C

n S
( )

( )
( )

= = =
36
36

1 .

எடுுதக்கோட்டு ாட்் இரணடு ொையங்கள் ஒன்றாகச் சுணடப்படுகின்றன. இரணடு 
ொையங்களிலும் தவவமவறு முகங்கள் கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு எனன?
தீர்வு இரணடு ொையங்கள் சுணடப்படும்தபாழுது அ்தன கூறுதவளியானது

S = { }HH HT TH TT, , , ;  n S( ) = 4  
A ஆனது ொையங்களில் தவவமவறு முகங்கள் தகாணட நிகழச்சி எனக.

       A = { }HT TH, ;   n A( ) = 2

ொையங்களில் தவவமவறு முகங்கள்  கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவானது  

         P A( )  = = =
n A
n S
( )
( )

2
4

1
2

எடுுதக்கோட்டு ாட்் ெனகு கற்லத்து அடுக்கப்படட 52 சீடடுறைக் தகாணட சீடடுக்கடடிலிருநது, 
ேேவாய்ப்பு முற்றயில் ஒரு சீடடு எடுக்கப்படுகி்றது. அது (i) சிவப்பு நி்றச் சீடடு (ii) ஹாரட சீடடு 
(iii) சிவப்பு நி்ற இராோ (iv)  முக சீடடு  (v) எண சீடடாக இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகறவக் கணடறிக.
தீர்வு  n S( )  = 52

(i) A எனபது சிவப்புச் சீடடு கிறடக்கும்
நிகழச்சி எனக.

n A( )  = 26

சிவப்பு சீடடுகள் கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு

P A( )  = =
26
52

1
2

(ii) B எனபது ஹாரட சீடடு கிறடக்கும்
நிகழச்சி எனக.

n B( )  = 13

ஹாரட சீடடுகள் கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு

P B( )  = = =
n B
n S
( )
( )

13
52

1
4

(iii) C எனபது சிவப்பு நி்ற இராோ சீடடு
கிறடக்கும் நிகழச்சி எனக.

n C( )  = 2

சீடடுகளின 
வறககள்

ஸ்மபடஸ்மபட ஹாரட கிைாவரகிைாவர றடேணட

ஒவ
தவ

ாரு
 வ

ற
கயி

லு
ம் 

உ
ள்

ை
 சீ

டடு
கள்

A A A A
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9

10 10 10 10
J J J J
Q Q Q Q
K K K K

ஒவதவாரு 
வறகயிலும் 

உள்ை 
சீடடுகளின 
த்தாகுப்பு

13 13 13 13

படம் 8.5
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  எனமவ, சிவப்பு நி்ற இராோ சீடடு கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு

  P C( )  = = =
n C
n S
( )
( )

2
52

1
26

(iv) D எனபது முகச்சீடடு கிறடக்கும் நிகழச்சி எனக. முகச்சீடடுகைாவன ேநதிரி (J ) அரசி 
(Q) ேற்றும் இராோ (K).

  n D( )  = × =4 3 12

  முகச்சீடடுகள் கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு

                P D( )  = = =
n D
n S
( )
( )

12
52

3
13

(v) E எனபது எண சீடடு கிறடக்கும் நிகழச்சி எனக. எண சீடடுகைாவன  2, 3, 4, 5, 6, 7, 

8, 9 ேற்றும்  10.

  n E( )  = × =4 9 36

  எண சீடடுகள் கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு

  P E( )  = = =
n E
n S
( )
( )

36
52

9
13

எடுுதக்கோட்டு ாட்் ஒரு  தெடடாணடில் (leap year) 53 ேனிக்கிழறேகள் கிறடப்ப்தற்கான 
நிகழ்தகவு எனன? (குறிப்பு:  366 52 7 2= × + )
தீர்வு ஒரு தெடடாணடில் 366 ொடகள் உள்ைன. எனமவ 52 முழு வாரங்களும் ேற்றும் 2 ொடகளும் 
உள்ைன.
 52 வாரங்களில், 52 ேனிக்கிழறேகள் கிறடத்து விடும். மீ்தமுள்ை இரணடு ொடகளுக்கான 
வாய்ப்புகள் கீழக்காணும் கூறுதவளியில் கிறடக்கும்.

   S= {(ஞாயிறு-திங்கள், திங்கள்-தேவவாய், தேவவாய்-பு்தன, பு்தன-வியாழன, 
வியாழன- தவள்ளி, தவள்ளி-ேனி, ேனி-ஞாயிறு )}.

   n S( ) = 7

 A எனபது 53-வது ேனிக்கிழறே கிறடக்கும் 
நிகழச்சி எனக.
 எனமவ A = {தவள்ளி-ேனி, ேனி-ஞாயிறு }; n A( )  = 2

 53 ேனிக்கிழறேகள் கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவானது P A n A
n S

( )
( )
( )

= =
2
7

எடுுதக்கோட்டு ாட்் ஒரு பகறட உருடடப்படும் அம்த மெரத்தில்  ஒரு ொையமும் 
சுணடப்படுகி்றது. பகறடயில் ஒற்ற்றப்பறட எண கிறடப்ப்தற்கும்,  
ொையத்தில் ்தற்லக் கிறடப்ப்தற்குோன நிகழ்தகறவக் காணக.
தீர்வு கூறுதவளி, S = {1H,1T,2H,2T,3H,3T,4H,4T,5H,5T,6H,6T};

     n S( )  = 12

  A ஆனது ஒற்ற்றப்பறட எண ேற்றும் 
 ்தற்லக் கிறடப்ப்தற்கான நிகழச்சி எனக.
       A  = {1H, 3H, 5H}; n A( ) = 3

  P A( )  =
n A
n S
( )
( )

=
3
12

=
1
4

 

சிந்தனைக் களம்
ோ்தாரை ஆணடில், 53 ேனிக்கிழறேகள் 
வருவ்தற்கான நிகழ்தகவு எனன?

1

2

3

4

5

6

H

H

H

H

H

H

T

T

T

T

T

T

பகறட

விறைவுகள்

ொையம்
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தசயல்போடு 3 தசயல்போடு 4

ேதுவின வீடடிலிருநது அவள் பணியாற்றும் 
இடத்திற்கு தேல்்ல மூனறு வழிகள்  R

1
,  R

2

ேற்றும் R
3

 உள்ைன.   அவளுறடய 
அலுவ்லகத்தில் P

1
,   P

2
, P

3
, P

4
 என்ற ொனகு 

வாகன நிறுத்துமிடங்களும், B
1
, B

2
, B

3
 

என்ற மூனறு நுறழவாயில்களும் உள்ைன. 
அங்கிருநது அவள் பணிபுரியும் ்தைத்திற்குச் 
தேல்்ல E

1
, E

2
 என்ற இரணடு மினதூக்கிகள் 

உள்ைன.  ேர வறரபடத்ற்தப் பயனபடுத்தி 
அவளுறடய வீடடிலிருநது அலுவ்லகத் 
்தைத்ற்த அறடய எத்்தறன வழிகள் 
உள்ைன எனக் காணக?

ம்தறவயான ்தகவல்கறைச் மேகரித்துக் 
கீழக்கணடவற்றின நிகழ்தகவுகறைக் காணக.

(i)  உனனுறடய வகுப்பிலுள்ை ஒரு 
ோைவறனத் ம்தரநத்தடுக்க.

(ii)  உனனுறடய வகுப்பிலுள்ை ஒரு  
ோைவிறயத் ம்தரநத்தடுக்க.

(iii)  உனது பள்ளியில் பத்்தாம் வகுப்பு
பயில்பவரகளில் ஒருவறரத் ம்தரவு தேய்ய.

(iv) உனது பள்ளியில் பத்்தாம் வகுப்பில் பயிலும்
ஒரு ோைவறனத் ம்தரவு தேய்ய.

(v) உனது பள்ளியில் பத்்தாம் வகுப்பில் பயிலும்
ஒரு ோைவிறயத் ம்தரவு தேய்ய.

எடுுதக்கோட்டு ாட்் ஒரு றபயில் 6 பச்றே நி்றப்பநதுகளும், சி்ல கருப்பு ேற்றும் சிவப்பு 
நி்றப்பநதுகளும் உள்ைன. கருப்பு பநதுகளின எணணிக்றக, சிவப்பு பநதுகறைப் மபால் 
இருேடங்காகும். பச்றே பநது கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு சிவப்பு பநது கிறடப்ப்தற்கான 
நிகழ்தகறவப் மபால் மூனறு ேடங்காகும். இவவாத்றனில், (i) கருப்பு பநதுகளின எணணிக்றக 
(ii) தோத்்தப் பநதுகளின எணணிக்றக ஆகியவற்ற்றக் காணக.
தீர்வு  பச்றே பநதுகளின எணணிக்றக n G( ) = 6

 சிவப்பு பநதுகளின எணணிக்றக n R( ) = x  எனக
  எனமவ,  கருப்பு பநதுகளின எணணிக்றக n B( ) = 2x

 தோத்்தப் பநதுகளின எணணிக்றக n S( ) = + + = +6 2 6 3x x x

 தகாடுக்கப்படடது, P G( )  = ×3 P R( )

6
6 3+ x

= ×
+

3
6 3

x
x

 3x = 6   லிருநது, x= 2

(i) கருப்பு பநதுகளின எணணிக்றக = × =2 2 4

(ii) தோத்்தப் பநதுகளின எணணிக்றக = + × =6 3 2 12( )

எடுுதக்கோட்டு ாட்் படத்தில் காடடியுள்ை அம்புக்குறி சுழற்றும் விறையாடடில் 1, 2, 3, …12 
என்ற எணகள் ேேவாய்ப்பு முற்றயில் கிறடக்க வாய்ப்புள்ைது. அம்புக்குறியானது (i) 7  (ii) பகா 
எண (iii) பகு எண ஆகியவற்றில் நிற்ப்தற்கான நிகழ்தகவுகறைக் கணடறிக. 
தீர்வு  கூறுதவளி  S = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}; n(S)= 12

(i) A ஆனது, அம்புக்குறி எண 7-ல் நிற்ப்தற்கான நிகழச்சி எனக.  n(A)=1

P A( )  = =
n A
n S
( )
( )

1
12
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(ii) B ஆனது அம்புக்குறி பகா எணணில் நிற்ப்தற்கான நிகழச்சி எனக.
  B = {2,3,5,7,11}; n B( )  = 5

  P B( )  = =
n B
n S
( )
( )

5
12

(iii)  C ஆனது அம்புக்குறி பகு எணணில் நிற்ப்தற்கான நிகழச்சி எனக.
  C = {4,6,8,9,10,12}; n C( )=6

  P C( )  = = =
n C
n S
( )
( )

6
12

1
2

பயிறசி 8.3

1. மூனறு ொையங்கள் சுணடப்படும்தபாழுது கிறடக்கும் கூறுதவளிறய ேர வறரபடத்ற்தப் 
பயனபடுத்தி எழுதுக.

2. ஒரு றபயிலுள்ை 1 மு்தல் 6 வறர எணகள் குறிக்கப்படட பநதுகளிலிருநது, இரணடு பநதுகள் 
எடுப்ப்தற்கான கூறுதவளிறய ேர வறரபடம் மூ்லோகக் குறிப்பிடுக.

3. ஒரு ேேவாய்ப்புச் மோ்தறனயில் ஒரு நிகழச்சி A எனக. இங்கு P(A) : P A( )=17:15  ேற்றும் 
n(S)=640 எனில், (i) P A( )   (ii) n(A) -ஐக் காணக.

4. ஒரு ொையம் மூனறு முற்ற சுணடப்படுகி்றது. இரணடு அடுத்்தடுத்்த பூக்கள் கிறடப்ப்தற்கான 
நிகழ்தகவு எனன?

5. ஒரு தபாது விழாவில், 1 மு்தல் 1000 வறர எணகளிடட அடறடகள் ஒரு தபடடியில் 
றவக்கப்படடுள்ைன. விறையாடும் ஒவதவாருவரும் ஒரு அடறடறயச் ேேவாய்ப்பு முற்றயில் 
எடுக்கி்றாரகள். எடுத்்த அடறட திரும்ப றவக்கப்படவில்ற்ல. ம்தரநத்தடுக்கப்படட அடறடயில் 
எண 500-ஐ விட அதிகோக உள்ை வரக்க எண இருந்தால், அவர தவற்றிக்கான பரிறேப் 
தபறுவார. (i) மு்தலில் விறையாடுபவர பரிசு தப்ற (ii) மு்த்லாேவர தவற்றி தபற்்ற பி்றகு, 
இரணடாவ்தாக விறையாடுபவர தவற்றி தப்ற ஆகிய நிகழச்சிகளுக்கான நிகழ்தகவுகறைக் 
காணக.

6. ஒரு றபயில் 12 நீ்ல நி்றப்பநதுகளும்,  x சிவப்பு நி்றப்பநதுகளும் உள்ைன. ேேவாய்ப்பு 
முற்றயில் ஒரு பநது ம்தரநத்தடுக்கப்படுகி்றது. (i) அது சிவப்பு நி்றப்பந்தாக இருப்ப்தற்கான 
நிகழ்தகறவக் காணக (ii) 8 புதிய சிவப்பு நி்றப்பநதுகள் அப்றபயில் றவத்்த பினனர, ஒரு 
சிவப்பு நி்றப்பநற்த ம்தரநத்தடுப்ப்தற்கான நிகழ்தகவானது (i)-யில் தப்றப்படட நிகழ்தகறவப் 
மபா்ல இருேடங்கு எனில், x-ன ேதிப்பிறனக் காணக.

7. இரணடு சீரான பகறடகள் முற்றயாக ஒமர மெரத்தில் உருடடப்படுகின்றன. 
(i) இரணடு பகறடகளிலும் ஒமர முக ேதிப்பு கிறடக்க

(ii) முக ேதிப்புகளின தபருக்கற்ப்லன பகா எணைாகக் கிறடக்க
(iii) முக ேதிப்புகளின கூடு்தல் பகா எணைாகக் கிறடக்க
(iv) முக ேதிப்புகளின கூடு்தல் 1-ஆக இருக்க 

  ஆகிய நிகழச்சிகளின நிகழ்தகவுகறைக் காணக.

சிந்தனைக் களம்
இய்லா நிகழச்சியின நிரப்பு 
நிகழச்சி எது?
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8. மூனறு சீரான ொையங்கள் முற்றயாக ஒமர மெரத்தில் சுணடப்படுகின்றன.
(i) அறனத்தும் ்தற்லயாகக் கிறடக்க (ii) குற்றந்தபடேம் ஒரு பூ கிறடக்க

(ii) அதிகபடேம் ஒரு ்தற்ல கிறடக்க (iv) அதிகபடேம் இரணடு பூக்கள் கிறடக்க
ஆகியவற்றிற்கான நிகழ்தகவுகறைக் காணக.

9. இரணடு பகறடகளில் ஒனறில் 1,2,3,4,5,6 எனறும் ேற்த்றாரு பகறடயில் 1,1,2,2,3,3
எனறும் முக ேதிப்புகள் குறிக்கப்படடுள்ைன. அறவ இரணடும் உருடடப்படும்மபாது கிறடக்கும்
முக ேதிப்புகளின கூடு்தல் 2 மு்தல் 9 வறர ஒவதவாரு ேதிப்பும் கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகறவத்
்தனித்்தனியாகக் காணக.

10. ஒரு றபயில் 5 சிவப்பு நி்றப் பநதுகளும், 6 தவள்றை நி்றப் பநதுகளும், 7 பச்றே நி்றப்பநதுகளும்
8 கருப்பு நி்றப்பநதுகளும் உள்ைன. ேேவாய்ப்பு முற்றயில் றபயிலிருநது ஒரு பநது
எடுக்கப்படுகி்றது. அந்தப் பநது (i) தவள்றை (ii) கருப்பு அல்்லது சிவப்பு (iii) தவள்றையாக
இல்்லாேல் (iv) தவள்றையாகவும், கருப்பாகவும் இல்்லாேல் இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகவுகறைக்
காணக.

11. ஒரு தபடடியில் 20 குற்றபாடில்்லா்த விைக்குகளும் ஒரு சி்ல குற்றபாடுறடய விைக்குகளும்
உள்ைன. தபடடியிலிருநது ேேவாய்ப்பு முற்றயில் ம்தரநத்தடுக்கப்படும் ஒரு விைக்கானது
குற்றபாடுறடய்தாக இருப்ப்தற்கான வாய்ப்பு 3

8
 எனில், குற்றபாடுறடய விைக்குகளின

எணணிக்றகறயக் காணக.
12. ெனகு கற்லத்து அடுக்கப்படட 52 சீடடுகள் தகாணட ஒரு சீடடுக்கடடில், றடேணட

சீடடுகளிலிருநது இராோ ேற்றும் இராணி சீடடுகளும், ஹாரட சீடடுகளிலிருநது, இராணி
ேற்றும் ேநதிரி சீடடுகளும், ஸ்மபடு சீடடுகளிலிருநது, ேநதிரி ேற்றும் இராோ சீடடுகளும்
நீக்கப்படுகி்றது. மீ்தமுள்ை சீடடுகளிலிருநது, ஒரு சீடடு ேேவாய்ப்பு முற்றயில் எடுக்கப்படுகி்றது.
அந்த சீடடானது (i) க்ைாவர ஆக (ii) சிவப்பு இராணியாக (iii) கருப்பு இராோவாக
இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகவுகறைக் காணக.

13. ோைவரகள் விறையாடும் ஒரு விறையாடடில் அவரகைால் எறியப்படும் 
கல்்லானது வடடப்பரிதிக்குள் விழுந்தால் அற்தத் தவற்றியாகவும்,
வடடப்பரிதிக்கு தவளிமய விழுந்தால் அற்த ம்தால்வியாகவும் 
கரு்தப்படுகி்றது. விறையாடடில் தவற்றி தகாள்வ்தற்கான நிகழ்தகவு
எனன?

14. இரணடு நுகரமவாரகள், பிரியா ேற்றும் அமு்தன ஒரு குறிப்பிடட அங்காடிக்கு, குறிப்பிடட
வாரத்தில் (திங்கள் மு்தல் ேனி வறர) தேல்கி்றாரகள். அவரகள் அங்காடிக்குச் ேேவாய்ப்பு
முற்றயில் ஒவதவாரு ொளும் தேல்கி்றாரகள். இருவரும் அங்காடிக்கு, (1) ஒமர ொளில் (2)

தவவமவறு ொடகளில் (3) அடுத்்தடுத்்த ொடகளில் தேல்வ்தற்கான நிகழ்தகவுகறைக் காணக.
15. ஒரு விறையாடடிற்கான, நுறழவுக் கடடைம் ₹ 150. அந்த விறையாடடில் ஒரு ொையம்

மூனறு முற்ற சுணடப்படுகி்றது. ்தனா, ஒரு நுறழவுச் சீடடு வாங்கினாள். அவவிறையாடடில்
ஒனறு அல்்லது இரணடு ்தற்லகள் விழுந்தால் அவள் தேலுத்திய நுறழவுக் கடடைம் திரும்பக்
கிறடத்துவிடும். மூனறு ்தற்லகள் கிறடத்்தால் அவைது நுறழவுக் கடடைம் இரணடு
ேடங்காகக் கிறடக்கும். இல்ற்லதயன்றால் அவளுக்கு எந்தக் கடடைமும் திரும்பக்
கிறடக்காது. இவவாத்றனில், (i) இரணடு ேடங்காக (ii) நுறழவுக் கடடைம் திரும்பப்தப்ற
(iii) நுறழவுக் கடடைத்ற்த இழப்ப்தற்கு, ஆகிய நிகழச்சிகளுக்கான நிகழ்தகவுகறைக்
காணக.

4 அடி

3 
அடி

1 அடி
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8.5 நிகழச்சிகளின் தசயல்போடுகள் (Algebra of Events)
 ஒரு ேேவாய்ப்பு மோ்தறனயில் S ஆனது கூறுதவளி எனக. A SÍ  ேற்றும் B SÍ ஆகியறவ, 
கூறுதவளி S -ன நிகழச்சிகள் எனக. மேலும்,

(i)  A ேற்றும் B ஆகிய இரணடு 
நிகழச்சிகளும் மேரநது 
ெறடதபற்்றால் அந்த 
நிகழச்சியானது ( )A BÇ
என்ற நிகழச்சியாகும்.

A B
S

A BÇ

படம் 8.7(i)

(ii) A அல்்லது B-யில் 
ஏ்தாவது ஒனறு 
ெறடதபற்்றால் அந்த 
நிகழச்சியானது ( )A BÈ
என்ற  நிகழச்சியாகும்.

A B
S

A BÈ  
   படம் 8.7(ii)

(iii) A  என்ற நிகழச்சியானது, 
A என்ற நிகழச்சி 
ெறடதப்றா்த தபாழுது 
ெறடதபறும் 
நிகழச்சியாகும்.

A

A

S

படம் 8.7(iii)

்்தறறம்  1
 A ேற்றும் B  ஆகியறவ ஒரு ேேவாய்ப்பு மோ்தறனயின இரணடு நிகழச்சிகள் எனில்

(i) P A B( )Ç  = P(A ேடடும்)  = − ∩P A P A B( ) ( )

(ii)  P A B( )Ç  = P(B ேடடும்)= − ∩P B P A B( ) ( )   என நிறுவுக.

நிரூபணம்
(i)  கைங்களின பங்கீடடுப் பணபின படி,

 1. ( ) ( )A B A B∩ ∪ ∩ = ∩ ∪ = ∩ =A B B A S A( )

 2. ( ) ( ) ( )A B A B A B B A∩ ∩ ∩ = ∩ ∩ = ∩ =f f

 எனமவ, A BÇ  ேற்றும் A BÇ  ஆகியறவ ஒனற்றதயானறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகள் ேற்றும் 
அறவகளின மேரப்பு A ஆகும்.
                     ஆறகயால், P A( )  = ∩ ∪ ∩



P A B A B( ) ( )

  P A( )  = ∩ + ∩P A B P A B( ) ( )

               P A B( )∩  = − ∩P A P A B( ) ( )  

 அ்தாவது,       P A B( )Ç =P(A ேடடும்) = − ∩P A P A B( ) ( )

குறிபபு

¾ A A∩ = f        ¾ A A S∪ =
¾ A, B ஆகியன ஒனற்றதயானறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகள் எனில் P A B P A P B( ) ( ) ( )∪ = +

¾ P (ஒனற்றதயானறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகளின மேரப்பு)=∑( நிகழச்சிகளின நிகழ்தகவு) 

A B

படம் 8.8

S

A BÇ
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(ii) கைங்களின பங்கீடடுப் பணபின படி,
1. ( ) ( )A B A B∩ ∪ ∩ = ∪ ∩ = ∩ =( )A A B S B B

2. ( ) ( )A B A BÇ Ç Ç = ∩ ∩ = ∩ =( )A A B Bf f

எனமவ, A BÇ  ேற்றும் A BÇ  ஆகியறவ ஒனற்றதயானறு
வி்லக்கும் நிகழச்சிகள் ேற்றும் அறவகளின மேரப்பு B ஆகும்.

ஆறகயால், P B( )  = ∩ ∪ ∩



P A B A B( ) ( )

P B( )  = ∩ + ∩P A B P A B( ) ( )

P A B( )Ç   = − ∩P B P A B( ) ( )

    அ்தாவது, P A B( )Ç = P(B ேடடும்) = − ∩P B P A B( ) ( )

முன்்ைறறச் ்சோ்தனை

1. P(A ேடடும்)= ________. 2. P A B( )∩ =  ________.
3. A BÇ  ேற்றும் A BÇ  ஆகியறவ _______ நிகழச்சிகள்.
4. P A B( )∩ =  ________.
5. A ேற்றும் B ஆகியறவ ஒனற்றதயானறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகள் எனில், P A B( )∩ =  _____.
6. P A B( ) . ,∩ = 0 3  P A B( ) . = 0 45  எனில், P(B) =_______.

8.6 நிகழ்தகவின் கூட்டல் ்்தறறம் (Addition Theorem of Probability)
(i) A ேற்றும் B ஆகியறவ ஏம்தனும் இரு நிகழச்சிகள் எனில்,
P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ = + − ∩

(ii) A,B ேற்றும் C ஆகியறவ ஏம்தனும் மூனறு  நிகழச்சிகள் எனில்,
P A B C∪ ∪( )= + + − ∩ − ∩P A P B P C P A B P B C( ) ( ) ( ) ( ) ( )

− ∩ + ∩ ∩P A C P A B C( ) ( )

நிரூபணம் 
(i)  S- ஐ கூறுதவளியாக உறடய ஒரு ேேவாய்ப்பு மோ்தறனயில் A ேற்றும் B  ஆகியன

ஏம்தனும் இரணடு நிகழச்சிகள் எனக.
 தவன படத்திலிருநது A ேடடும்,  A BÇ  ேற்றும் B  ேடடும்  ஆகியறவ ஒனற்றதயானறு 
வி்லக்கும் நிகழச்சிகள். மேலும் அறவகளின மேரப்பு ஆனது A BÈ  ஆகும்.
        ஆறகயால், P A B( )È  =P[ (A ேடடும்) ∪ ∩ ∪( )A B  (B ேடடும்)]

 = P(A ேடடும்)+ ∩ +P A B( )  P(B ேடடும்)
 = − ∩ + ∩ + − ∩[ ( ) ( )] ( ) [ ( ) ( )]P A P A B P A B P B P A B

P A B( )È  = + − ∩P A P B P A B( ) ( ) ( )

(ii) A, B, C  ஆகியன ேேவாய்ப்பு மோ்தறனயில் S  என்ற
கூறுதவளியின ஏம்தனும் மூனறு நிகழச்சிகள் எனக.

D = ∪B C  எனக.

 P A B C( )È È  = ∪P A D( )

A

படம் 8.9

B
S

A BÇ

A B
S

B ேடடும்A BÇA ேடடும்
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  = + − ∩P A P D P A D( ) ( ) ( )

 = + ∪ − ∩ ∪P A P B C P A B C( ) ( ) [ ( )]    

 = + + − ∩ − ∩ ∪ ∩P A P P C P B C P A B A C( ) (B) ( ) ( ) [( ) ( )]

 = + + − ∩ − ∩ − ∩ + ∩ ∩ ∩P A P B P C P B C P A B P A C P A B A C( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) [( ) ( )]

  P A B C( )È È  = + + − ∩ − ∩P A P B P C P A B P B C( ) ( ) ( ) ( ) ( )

− ∩ + ∩ ∩P C A P A B C( ) ( )

   தசயல்போடு 5

நிகழ்தகவின கூடடல் ம்தற்்றத்ற்த பினவரும் முற்றகளில் சு்லபோக எழு்த்லாம்.  
  P A B( )È  = −S S

1 2

  P A B C( )È È  = − +S S S
1 2 3

   இங்மக, S
1
®  ஒரு நிகழச்சி ேடடும் ெடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவுகளின கூடு்தல்.

    S
2
®  இரணடு நிகழச்சிகள் ேடடும் ெடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவுகளின கூடு்தல்.

    S
3
®  மூனறு நிகழச்சிகள் ேடடும் ெடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவுகளின கூடு்தல்.

        P A B( )È  =   P A P B( ) ( )+    − ∩P A B( )

     S
1
    S

2

 P A B C( )È È  =   
        P A P B P C( ) ( ) ( )+ +  − ∩ + ∩ + ∩( ( ) ( ) ( ))P A B P B C P A C   + ∩ ∩P A B C( )

          S
1
                S

2
    S

3

 மேற்கணட அறேப்பு முற்றயில் P A B C D( )È È È -யின நிகழ்தகறவக் காணக. 

எடுுதக்கோட்டு ாட்் P(A) .= 0 37 , P(B) .= 0 42 , P A B( ) .∩ = 0 09  எனில், P A B( )È  ஐக் 
காணக.
தீர்வு  P(A) .= 0 37 , P(B) .= 0 42 , P A B( ) .∩ = 0 09

  P A B( )È  = + − ∩P A P B P A B( ) ( ) ( )

  P A B( )È  = + −0 37 0 42 0 09. . . = 0 7.

எடுுதக்கோட்டு ாட்ா ெனகு கற்லத்து அடுக்கப்படட 52 சீடடுகள்  தகாணட சீடடுக் கடடிலிருநது 
ஒரு சீடடு எடுக்கும்மபாது ஓர இராோ அல்்லது ஓர இராணி கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு எனன? 
தீர்வு   தோத்்தச் சீடடுகளின எணணிக்றக  = 52

             இராோ சீடடுகளின  எணணிக்றக  = 4

   இராோ சீடடு கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு =
4
52

            இராணி சீடடுகளின எணணிக்றக  = 4

   இராணி சீடடுகள் கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு = 4
52

சிந்தனைக் களம்
P A B P A B( ) ( )∪ + ∩ எனபது ___.
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இராோ  ேற்றும் இராணி சீடடுகள் ஒனற்றதயானறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகள் எனப்தால்,
P A B( )È  = +P A P B( ) ( )

 எனமவ, இராோ சீடடு அல்்லது இராணி சீடடு கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவானது = + =
4
52

4
52

2
13

எடுுதக்கோட்டு ாட்் இரணடு பகறடகள் உருடடப்படுகின்றன. இரணடு முக ேதிப்புகளும் 
ேேோக இருக்க அல்்லது முக ேதிப்புகளின கூடு்தல் 4 ஆக இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகறவக் காணக?
தீர்வு இரணடு பகறடகள் ஒன்றாக உருடடப்படும் தபாழுது அ்தன கூறுதவளியில் 6×6 = 36

உறுப்புகள் இருக்கும். எனமவ, n S( )= 36

A-ஆனது இரணடு பகறடகளிலும் ஒமர முக ேதிப்புகள் ேற்றும் B-ஆனது இரணடு
பகறடகளின முக  ேதிப்புகளின கூடு்தல் 4- ஆக கிறடக்கப்தபறும் நிகழச்சிகள் எனக.

எனமவ,    A = {(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5),(6,6)}

B = {(1,3),(2,2),(3,1)}

ஆகமவ, A BÇ  = {(2,2)} 

எனமவ, n A( ) = 6 , n B( ) = 3 , n A B( )∩ = 1 .

P A( )  = =
n A
n S
( )
( )

6
36

P B( )  = =
n B
n S
( )
( )

3
36

P A B( )Ç  = ∩
=

n A B
n S

( )
( )

1
36

எனமவ, P (ஒமர முக ேதிப்புகள் அல்்லது முக ேதிப்புகளின கூடு்தல் 4 கிறடக்க) = P A B( )È

P A B( )È  = + − ∩P A P B P A B( ) ( ) ( )

 = + − = =
6
36

3
36

1
36

8
36

2
9

எனமவ, ம்தறவயான நிகழ்தகவு 2
9

 ஆகும்.

எடுுதக்கோட்டு ாட்ட A ேற்றும் B ஆகியறவ P A( ) =
1
4

, P B( ) =
1
2

 ேற்றும் P(A ேற்றும் B)= 1
8

என இருக்குோறு அறேயும் இரணடு நிகழச்சிகள் எனில், பினவருவனவற்ற்றக் காணக.
(i) P (A அல்்லது B)    (ii) P(A-ம் இல்ற்ல ேற்றும் B-ம் இல்ற்ல)

தீர்வு  (i)         P (A அல்்லது B)   =P A B( )È

 = + − ∩P A P B P A B( ) ( ) ( )

P (A அல்்லது B) = + −
1
4

1
2

1
8

=
5
8

(ii) P(A-ம் இல்ற்ல ேற்றும் B-ம் இல்ற்ல) = ∩P B(A )

= ∪( )P A B
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    = − ∪( )1 P A B

  P(A -ம் இல்ற்ல ேற்றும் B-ம் இல்ற்ல) = −1
5
8

=
3
8

எடுுதக்கோட்டு ாட்் 52 சீடடுகள்  தகாணட சீடடுக் கடடிலிருநது ஒரு சீடடு எடுக்கப்படுகின்றது. 
அந்தச் சீடடு இராோ அல்்லது ஹாரட அல்்லது சிவப்பு நி்றச் சீடடாக இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகறவக் 
காணக. 
தீர்வு தோத்்த சீடடுகளின எணணிக்றக = 52;  n S( )=52

 A ஆனது இராோ சீடடு கிறடப்ப்தற்கான நிகழச்சி 
எனக. n A( )=4

  P A( )  = =
n A
n S
( )
( )

4
52

 B ஆனது ஹாரட சீடடு கிறடப்ப்தற்கான நிகழச்சி 
எனக. n B( )  =13

  P B( )  = =
n B
n S
( )
( )

13
52

 C ஆனது சிவப்பு நி்றச் சீடடு கிறடப்ப்தற்கான நிகழச்சி 
எனக. n C( )=26

  P C( )  =
n C
n S
( )
( )

=
26
52

  P A B( )Ç  = P (ஹாரட ேற்றும் இராோ சீடடு கிறடக்க) = 1
52

  P B C( )Ç  = P (சிவப்பு நி்ற ஹாரட சீடடு கிறடக்க)  = 13
52

  P A C( )Ç  = P (சிவப்பு நி்ற இராோ சீடடு கிறடக்க)  = 2
52

  P A B C( )Ç Ç  = P (ஹாரட, இராோ சீடடு சிவப்பு நி்றத்தில் கிறடக்க) = 1
52

 எனமவ, ம்தறவயான நிகழ்தகவானது

P A B C( )È È = + + − ∩ − ∩P A P B P C P A B P B C( ) ( ) ( ) ( ) ( )− ∩ + ∩ ∩P C A P A B C( ) ( )

            = + + − − − +
4
52

13
52

26
52

1
52

13
52

2
52

1
52

=
28
52

=
7
13

எடுுதக்கோட்டு ாட்் 50 ோைவரகள் உள்ை ஒரு வகுப்பில், 28 மபர NCC-யிலும், 30 மபர  
NSS-லும் ேற்றும் 18 மபர NCC ேற்றும் NSS-லும் மேரகி்றாரகள். ஒரு  ோைவர ேேவாய்ப்பு 
முற்றயில் ம்தரநத்தடுக்கப்படுகி்றார. அவர

(i)  NCC -யில் இருநது, ஆனால் NSS-ல் இல்்லாேல்
(ii) NSS -ல் இருநது, ஆனால் NCC-யில் இல்்லாேல்

(iii)  ஒனம்ற ஒனறில் ேடடும் மேரநது
 இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகவுகறைக் காணக.

சீடடுகளின 
வறககள்

ஸ்மபடஸ்மபட ஹாரட கிைாவரகிைாவர றடேணட

ஒவ
தவ

ாரு
 வ

ற
கயி

லு
ம் 

உ
ள்

ை
 சீ

டடு
கள்

A A A A
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9

10 10 10 10
J J J J
Q Q Q Q
K K K K

ஒவதவாரு 
வறகயிலும் 

உள்ை 
சீடடுகளின 
த்தாகுப்பு

13 13 13 13
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தீர்வு தோத்்த ோைவரகளின எணணிக்றகn S( ) = 50 .
A  ேற்றும் B ஆகியறவ முற்றமய NCC  ேற்றும் NSS –யில் மேரந்த ோைவரகள் எனக.
 n A( ) = 28 , n B( ) = 30 , n A B( )∩ = 18

P A( )  = =
n A
n S
( )
( )

28
50

P B( )  = =
n B
n S
( )
( )

30
50

P A B( )Ç  = ∩
=

n A B
n S

( )
( )

18
50

(i) NCC யில் மேரநது NSS-யில் மேராேல் உள்ை ோைவரகறைத் ம்தரநத்தடுப்ப்தற்கான 
நிகழ்தகவு

P A B( )Ç  = − ∩P A P A B( ) ( )  = −
28
50

18
50

=
1
5

(ii) NSS –யில் மேரநது NCC-யில் மேராேல் உள்ை ோைவரகறைத் ம்தரநத்தடுப்ப்தற்கான
நிகழ்தகவு

P A B( )Ç  = − ∩P B P A B( ) ( )  = −
30
50

18
50

=
6
25

(iii) ஏ்தாவது ஒனறில் ேடடுமே மேரந்த ோைவறரத் ம்தரநத்தடுப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு
P(A ேடடும் அல்்லது B ேடடும்)

 = ∩ ∪ ∩P A B A B[( ) ( )]  

 = ∩ + ∩P A B P A B( ) ( ) = +
1
5

6
25

=
11
25

 (குறிப்பு :   ( ),( )A B A BÇ Ç  ஆகியறவ ஒனற்றதயானறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகள்)

எடுுதக்கோட்டு ாட்் A ேற்றும் B ஆகிய இரு விணைப்ப்தாரரகள் IIT -யில் மேரவ்தற்காகக் 
காத்திருப்பவரகள். இவரகளில் A ம்தரநத்தடுக்கப்படுவ்தற்கான நிகழ்தகவு 0.5, A ேற்றும் B 
இருவரும் ம்தரநத்தடுக்கப்படுவ்தற்கான நிகழ்தகவு 0.3 எனில், B ம்தரநத்தடுக்கப்படுவ்தற்கான 
அதிகபடே நிகழ்தகவு 0.8 என நிரூபிக்க.
தீர்வு  P A( ) .= 0 5 ,  P A B( ) .∩ = 0 3

P A B( )È  £ 1  என அறிமவாம்.

P P P A B(A) (B) ( )+ − ∩  £ 1

0 5 0 3. ( ) .+ −P B  £ 1

P B( )  ≤ −1 0 2.

P B( )  £ 0 8.

 எனமவ, B ம்தரநத்தடுக்கப்படுவ்தற்கான அதிகபடே நிகழ்தகவு 0.8 ஆகும்.
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பயிறசி 8.4

1.  P A( ) =
2
3

, P B( ) =
2
5

, P A B( )∪ =
1
3

 எனில், P A B( )Ç காணக.

2.  A ேற்றும் B ஆகியறவ இரு நிகழச்சிகள். மேலும், P A( ) . ,= 0 42  P B( ) .= 0 48  ேற்றும்
P A B( ) .∩ = 0 16   எனில்   
(i) P,(A இல்ற்ல)     (ii) P(B இல்ற்ல)      (iii) P(A அல்்லது B) ஆகியவற்ற்றக் காணக.

3. ஒரு ேேவாய்ப்புச் மோ்தறனயில் A, B  ஆகியறவ ஒனற்றதயானறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகள். 
மேலும் P(A இல்ற்ல) = 0.45, P A B( )È  =0.65 எனில்,P B( )  -ஐக் காணக.

4. A ேற்றும் B -யில், குற்றந்தது ஏ்தாவது ஒனறு நிகழவ்தற்கான நிகழ்தகவு 0.6. A ேற்றும் B 
ஒமர மெரத்தில் ெறடதபறுவ்தற்கான நிகழ்தகவு 0.2  எனில், P A P B( ) ( )+  -ஐக் காணக.

5.  நிகழச்சி A -க்கான நிகழ்தகவு 0.5 ேற்றும் B -க்கான நிகழ்தகவு 0.3. A ேற்றும் B ஆகியறவ 
ஒனற்றதயானறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகள் எனில், A -ம், B -ம் நிகழாேல் இருப்ப்தற்கான 
நிகழ்தகறவக் காணக.

6.  இரணடு பகறடகள் ஒரு முற்ற உருடடப்படுகின்றன. மு்தல் பகறடயில் முக ேதிப்பு இரடறடப் 
பறட எண அல்்லது முக ேதிப்புகளின கூடு்தல் 8 ஆகக் கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகறவக் 
காணக.

7.  ெனகு கற்லத்து அடுக்கிய 52 சீடடுகறைக் தகாணட கடடிலிருநது, ேேவாய்ப்பு முற்றயில் ஒரு 
சீடடு எடுக்கப்படுகி்றது. அது சிவப்பு இராோவாக அல்்லது கருப்பு இராணியாக இருப்ப்தற்கான 
நிகழ்தகறவக் காணக.

8.  ஒரு தபடடியில் 3, 5, 7, 9, … 35, 37  என்ற எணகள் குறிக்கப்படட சீடடுகள் உள்ைன. 
ேேவாய்ப்பு முற்றயில் எடுக்கப்படும் ஒரு சீடடு ஆனது 7 -ன ேடங்காக அல்்லது பகா எணைாக 
இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகறவக் காணக.

9. சீரான மூனறு ொையங்கள் ஒரு முற்ற சுணடப்படுகின்றன. அதிகபடேம் 2 பூக்கள் அல்்லது 
குற்றந்தபடேம் 2 ்தற்லகள் கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகறவக் காணக. 

10. ஒருவருக்கு மினோர ஒப்பந்தம் கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு 3
5

 ேற்றும் குழாய்கள் 
தபாருத்துவ்தற்கான ஒப்பந்தம் கிறடக்காேல் இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு 5

8
  ஆகும்.  மேலும் 

குற்றந்தபடேம் ஏ்தாவது ஒரு ஒப்பந்தம் கிறடக்கப்தபறுவ்தற்கான நிகழ்தகவு 5
7

எனில், 
இரணடு ஒப்பந்தங்களும் கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு எனன?

11. 8000 ேக்கள்த்தாறக தகாணட ஒரு ெகரத்தில், 1300 மபர 50 வயதிற்கு மேற்படடவரகள் 
ேற்றும் 3000 மபர தபணகள். மேலும் 50 வயதிற்கு மேற்படட தபணகள் 30%  உள்ைனர 
எனவும் த்தரியவருகி்றது. ம்தரநத்தடுக்கப்படும் ஒரு ெபர, தபணைாக அல்்லது 50 வயதிற்கு 
மேற்படடவராக இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகறவக் காணக.

12. ஒரு ொையம் மூனறு முற்ற சுணடப்படுகி்றது. ேரியாக இரணடு ்தற்லகள் அல்்லது 
குற்றந்தபடேம் ஒரு பூ அல்்லது அடுத்்தடுத்து இரணடு ்தற்லகள் கிறடப்ப்தற்கான 
நிகழ்தகறவக் காணக.

13. A, B, C எனபன ஏம்தனும் மூனறு நிகழச்சிகள். மேலும் B  கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு  
A -ன நிகழ்தகறவப் மபா்ல இருேடங்காகவும், C கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு A-ஐ விட 
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மூனறு ேடங்காகவும் உள்ைன. மேலும் P A B( )∩ =
1
6

, P B C( )∩ =
1
4

, P A C( )∩ =
1
8

, 

P A B C( )∪ ∪ =
9
10

, P A B C( )∩ ∩ =
1
15

 எனில், P A P B( ), ( )  ேற்றும்  P C( )  -ஐக் காணக?

14. 35 ோைவரகள் உள்ை ஒரு வகுப்பில் ஒவதவாருவருக்கும் 1 மு்தல் 35 வறர எணகள்
தகாடுக்கப்படடுள்ைன. ோைவரகளுக்கும் ோைவிகளுக்கும் உள்ை விகி்தோனது 4:3
ஆகும். வரிறே எணகள் ோைவரகளில் த்தாடங்கி ோைவிகளில் முடிவறடகி்றது. ஒருவர
வகுப்பிலிருநது ம்தரநத்தடுக்கப்படுகி்றார. அவர பகா எணறை வரிறே எணைாகக்
தகாணட ோைவராகமவா அல்்லது பகு எணறை வரிறே எணைாகக் தகாணட
ோைவியாகமவா அல்்லது இரடறட எணறை வரிறே எணைாகக் தகாணடவராகமவா
இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகறவக் காணக.

பயிறசி 8.5

பலவுள் த்தரிவு விைோக்கள்

1.  கீமழ தகாடுக்கப்படடறவகளில் எது பரவல் அைறவ இல்ற்ல?
(1) வீச்சு (2) திடடவி்லக்கம்
(3) கூடடுச் ேராேரி (4) வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி

2.  8, 8, 8, 8, 8. . ., 8 ஆகிய ்தரவின வீச்சு
(1) 0 (2) 1 (3) 8 (4) 3

3.  ேராேரியிலிருநது கிறடக்கப் தபற்்ற ்தரவுப் புள்ளிகளுறடய வி்லக்கங்களின கூடு்த்லானது
_____.
(1) எப்தபாழுதும் மிறக எண (2) எப்தபாழுதும் குற்ற எண
(3) பூச்சியம் (4) பூச்சியேற்்ற முழுக்கள்

4.  100 ்தரவுப் புள்ளிகளின ேராேரி 40 ேற்றும் திடடவி்லக்கம் 3 எனில், வி்லக்கங்களின வரக்கக்
கூடு்த்லானது
(1) 40000 (2) 160900 (3) 160000 (4) 30000

5.  மு்தல் 20 இயல் எணகளின வி்லக்க வரக்கச் ேராேரியானது
(1) 32.25 (2) 44.25 (3) 33.25 (4) 30

6. ஒரு ்தரவின திடடவி்லக்கோனது 3. ஒவதவாரு ேதிப்றபயும் 5-ஆல் தபருக்கினால் கிறடக்கும்
புதிய ்தரவின வி்லக்க  வரக்கச் ேராேரியானது
(1) 3 (2) 15 (3) 5 (4) 225

7. x, y, z  ஆகியவற்றின திடடவி்லக்கம் p-எனில், 3 5x + , 3 5y + , 3 5z +  ஆகியவற்றின
திடடவி்லக்கோனது
(1) 3 5p + (2) 3p (3) p + 5 (4) 9 15p +

8.  ஒரு ்தரவின ேராேரி ேற்றும் ோறுபாடடுக் தகழு முற்றமய 4 ேற்றும் 87.5% எனில்
திடடவி்லக்கோனது
(1) 3.5 (2) 3 (3) 4.5 (4) 2.5
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9.  தகாடுக்கப்படடறவகளில் எது ்தவ்றானது? 
(1) P A( )> 1   (2) 0 1£ £P A( )   (3) P( )f = 0   (4) P A P A( ) ( )+ = 1

10. p சிவப்பு, q நீ்ல, r பச்றே நி்றக் கூழாங்கற்கள் உள்ை ஒரு குடுறவயில் இருநது ஒரு சிவப்பு 
கூழாங்கல் எடுப்ப்தற்கான நிகழ்தகவானது 

(1) q
p q r+ +

 (2) p
p q r+ +

  (3) p q
p q r

+
+ +

  (4) p r
p q r

+
+ +

11. ஒரு புத்்தகத்திலிருநது ேேவாய்ப்பு முற்றயில் ஒரு பக்கம் ம்தரநத்தடுக்கப்படுகி்றது. அந்தப் பக்க 
எணணின ஒன்றாம் இட ேதிப்பானது 7-ஐ விடக் குற்றவாக இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகவானது    

(1) 3
10

  (2) 7
10

 (3) 3
9

  (4) 7
9

12. ஒரு ெபருக்கு மவற்ல கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவானது x
3

. மவற்ல கிறடக்காேல் 
இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு  2

3
 எனில்  x-யின ேதிப்பானது

(1) 2  (2) 1  (3) 3  (4) 1.5

13. கே்லம், குலுக்கல் மபாடடியில் க்லநதுதகாணடாள். அங்கு தோத்்தம் 135  சீடடுகள் விற்கப்படடன.  
கே்லம் தவற்றி தபறுவ்தற்கான வாய்ப்பு 1

9
 எனில், கே்லம் வாங்கிய சீடடுகளின 

எணணிக்றக,  
(1) 5  (2) 10  (3) 15  (4) 20

14. ஆங்கி்ல எழுத்துகள் {a,b,...,z} -யிலிருநது ஓர எழுத்து ேேவாய்ப்பு முற்றயில் ம்தரவு 
தேய்யப்படுகி்றது. அந்த எழுத்து x -க்கு முநற்தய எழுத்துகளில் ஒன்றாக இருப்ப்தற்கான 
நிகழ்தகவு

(1) 12
13

  (2)  1
13

  (3) 23
26

  (4) 3
26

 

15. ஒரு பைப்றபயில் `2000 மொடடுகள் 10-ம், `500 மொடடுகள் 15-ம், `200 மொடடுகள் 25-ம் 
உள்ைன. ஒரு மொடடு ேேவாய்ப்பு முற்றயில் எடுக்கப்படுகின்றது எனில், அந்த மொடடு `500 
மொடடாகமவா அல்்லது `200 மொடடாகமவா இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு எனன?

(1) 1
5

 (2) 3
10

  (3) 2
3

  (4) 4
5

அலகு பயிறசி - 8

1. பினவரும் நிகழதவண பரவலின ேராேரியானது 62.8 ேற்றும் அறனத்து நிகழதவணகளின 
கூடு்தல் 50. விடுபடட நிகழதவணகள்  f

1
  ேற்றும் f

2
 -ஐக் கைக்கிடுக.

பிரிவு இறடதவளி 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120

நிகழதவண 5 f1 10 f2 7 8

2. ஒரு வடிவறேப்பில் வறரயப்படட வடடங்களின விடட அைவுகள் (மி.மீ-ல்) கீமழ 
தகாடுக்கப்படடுள்ைன.

விடடங்கள் 33-36 37-40 41-44 45-48 49-52

வடடங்களின எணணிக்றக 15 17 21 22 25

 திடடவி்லக்கத்ற்தக் கைக்கிடுக.
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3. ஒரு நிகழதவண பரவல் கீமழ தகாடுக்கப்படடுள்ைது. 
x k 2 k 3 k 4 k 5 k 6 k
f 2 1 1 1 1 1

அடடவறையில், k  ஒரு மிறக முழு. வி்லக்க வரக்கச் ேராேரியானது 160 எனில், k -ன 
ேதிப்றபக் காணக.

4. தேல்சியஸில் குறிக்கப்படட தவப்பநிற்ல ்தரவின திடடவி்லக்கோனது 5. இந்த தவப்பநிற்ல
்தரறவ ஃபாரனஹீட ஆக ோற்றும்தபாழுது கிறடக்கும் ்தரவின வி்லக்க வரக்கச் ேராேரிறயக்
காணக.

5. ஒரு பரவலில் ( ) , ( ) ,x x− = − =∑ ∑5 3 5 43
2 ேற்றும் தோத்்த ்தரவுப் புள்ளிகளின 

எணணிக்றக 18 எனில் ேராேரி, திடட வி்லக்கத்ற்தக் காணக.
6. இரணடு ெகரங்களின பல்மவறு இடங்களில் விற்பறன தேய்யும் நி்லக்கடற்ல

தபாடட்லங்களின விற்லகள் தகாடுக்கப்படடுள்ைன. எந்த ெகரத்தில் விற்லகைானது மிகவும் 
நிற்லயான்தாக உள்ைது?

ெகரம் A-ன  விற்லகள் 20 22 19 23 16

ெகரம் B-ன  விற்லகள் 10 20 18 12 15

7.  ஒரு புள்ளி விவரத்தின வீச்சு ேற்றும் வீச்சுக்தகழு முற்றமய 20 ேற்றும் 0.2 எனில்,
விவரங்களின மிகப்தபரிய ேதிப்பு ேற்றும் மிகச்சிறிய ேதிப்புகறைக் காணக.

8. இரணடு முற்றயான பகறடகள் உருடடப்படும் தபாழுது, முக ேதிப்புகளின தபருக்கல் 6

ஆகமவா அல்்லது முக ேதிப்புகளின வித்தியாேம் 5 ஆகமவா இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகறவக்
காணக?

9. இரணடு குழநற்தகள் உள்ை ஒரு குடும்பத்தில், குற்றந்தது ஒரு தபணைாவது
இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகறவக் காணக?

10. ஒரு றபயில் 5 தவள்றை ேற்றும் சி்ல கருப்பு பநதுகள் உள்ைன. றபயிலிருநது கருப்பு பநது
கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகவானது  தவள்றைப் பநது  கிறடப்ப்தற்கான நிகழ்தகறவப்மபால் 
இரு ேடங்கு எனில், கருப்புப் பநதுகளின  எணணிக்றகறயக் காணக.

11. ஒரு ோைவன இறுதித் ம்தரவில் ஆங்கி்லம் ேற்றும் ்தமிழில் ம்தரச்சி தபறுவ்தற்கான
நிகழ்தகவு 0.5, ஒனறிலும் ம்தரச்சி அறடயாேல் இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகவு 0.1 ஆங்கி்லத்
ம்தரவில் ம்தரச்சி அறடவ்தற்கான நிகழ்தகவு 0.75 எனில், ்தமிழ ம்தரவில் ம்தரச்சி
தபறுவ்தற்கான நிகழ்தகவு எனன?

12. 52 சீடடுகள் தகாணட ஒரு சீடடுக் கடடில் ஸ்மபடு சீடடுகளிலிருநது இராோ, இராணி ேற்றும்
ேநதிரி சீடடுகள் நீக்கப்படுகின்றன. மீ்தமுள்ை சீடடுகளிலிருநது ஒரு சீடடு எடுக்கப்படுகி்றது.
அது (i) ஒரு றடேணட (ii) ஓர இராணி (iii) ஒரு ஸ்மபடு (iv) 5 என்ற எண தகாணட
ஹாரட சீடடு ஆகியனவாக இருப்ப்தற்கான நிகழ்தகவுகறைக் காணக.
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நினைவில் தகோள்ள ்ைண்டியனை
 z வீச்சு   = L–S  (L - மிகப்தபரிய எண, S - மிகச்சிறிய எண)

 z வீச்சுக்தகழு = −
+
L S
L S

;      வி்லக்க வரக்கச் ேராேரி s2

2

1=
−

=
∑( )x x

n

i
i

n

 z திடடவி்லக்கம் s =
−( )Σ x x

n
i

2

 z திடடவி்லக்கம் (த்தாகுக்கப்படா்தறவ)

 (i) மெரடி முற்ற s = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

     (ii) ேராேரி முற்ற s =
Σd

n
i
2

         (iii) ஊகச் ேராேரி முற்ற s = −










Σ Σd

n

d

n
i i
2 2

          (iv) படிவி்லக்க முற்ற s = × −










c
d

n

d

n
i i

Σ Σ2 2

 z மு்தல் n இயல் எணகளின திடடவி்லக்கம் s = −n2 1
12

 z திடடவி்லக்கம் (த்தாகுக்கப்படடறவ)

 (i) ேராேரி முற்ற s =
Σ f d

N
i i

2

      (ii) ஊகச் ேராேரி முற்ற s = −












Σ Σf d

N

fd

N
i i i i

2 2

 (iii) படி வி்லக்க முற்ற s = × −











C

fd

N

fd

N
i i i i

Σ Σ2 2

 z ோறுபாடடுக் தகழு  C.V = ×
s
x

100%

 z ோறுபாடடுக் தகழுவின ேதிப்பு சிறிய்தாக இருந்தால், அத்்தரவு அதிக நிற்லத் 
்தனறேயுறடயது. ோறுபாடடுக் தகழுவின ேதிப்பு தபரிய்தாக இருந்தால் அத்்தரவு குற்றந்த 
நிற்லத் ்தனறேயுடன இருக்கும்.

 z ஒரு ேே வாய்ப்புச் மோ்தறனயில் அறனத்து வாய்ப்புகறையும் அறிநது தகாள்ை முடியும். 
ஆனால், குறிப்பிடட வாய்ப்புகள் அறியப்படாது. 

 z ஒரு ேேவாய்ப்பு மோ்தறனயில் கிறடக்கப்தபறும் அறனத்து ோத்திய விறைவுகளின  
த்தாகுப்றபக் கூறுதவளி எனகிம்றாம்.

 z A, B எனபன ஒனற்றதயானறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகள் எனில், A B∩ = f

 z E என்ற நிகழச்சியின நிகழ்தகவானது P E n E
n S

( )
( )
( )

=

(i) உறுதியாகக் கிறடக்கப்தபறும் நிகழச்சியின நிகழ்தகவானது 1 ேற்றும் இய்லா்த  
நிகழச்சியின நிகழ்தகவானது 0 ஆகும். 

(ii) 0 1£ £P E( )  ;       (iii) P E P E( ) ( )= −1

 z A ேற்றும் B ஆனறவ ஒனற்றதயானறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகள் எனில்,
P A B P A P B( ) ( ) ( )∪ = + .
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 z (i) P A B( )Ç = P (A ேடடும்) = P A( )–P A B( )Ç

(ii) P A B( )Ç = P (B ேடடும்) = P B( )–P A B( )Ç
 z A ேற்றும் B ஆனறவ ஏம்தனும் இரணடு நிகழச்சிகள் எனில், 

         P A B( )È = P A( )+P B( )–P A B( )Ç .

 z A, B, C எனபன ஏம்தனும் மூனறு நிகழச்சிகள் எனில்,
P A B C( )È È = + + − ∩ − ∩P A P B P C P A B P B C( ) ( ) ( ) ( ) ( )

− ∩ + ∩ ∩P C A P A B C( ) ( )

இனணயச் தசயல்போடு (ICT)

படி 1: கீழக்காணும் உரலி / விறரவுக் குறியீடறடத் ்தடடச்சு தேய்க அல்்லது துரி்த து்லங்கள் குறியீடறட ஸ்மகன தேய்க. 
Probability என்ற ்தற்லப்பில் ஒரு பணித்்தாள் ம்தானறும். அதில் Probability Addition law என்ற ்தற்லப்றபத் ம்தரவு தேய்க.
படி 2: தகாடுக்கப்படட பணித்்தாளில் New problem எனபற்த தோடுக்குவ்தன மூ்லம் பணித்்தாளின மகள்விறய ோற்்ற 
முடியும். பினனர வற்ல ெகரத்தி கைக்கின படிகறைக் காை்லாம்.

ICT  8.1

ICT  8.2
படி 1: கீழக்காணும் உரலி / விறரவுக் குறியீடறடத் ்தடடச்சு தேய்க அல்்லது துரி்த து்லங்கள் குறியீடறட ஸ்மகன 
தேய்க. Probability என்ற ்தற்லப்பில் ஒரு பணித்்தாள் ம்தானறும். அதில் Addition law mutually exclusive என்ற 
்தற்லப்றபத் ம்தரவு தேய்க.
படி 2: தகாடுக்கப்படட பணித்்தாளில் New problem எனபற்த தோடுக்குவ்தன மூ்லம் பணித்்தாளின மகள்விறய ோற்்ற 
முடியும். பினனர வற்ல ெகரத்தி கைக்கின படிகறைக் காை்லாம். ேரிபாரக்கும் தபடடிறயச் தோடுக்கி ேரியான 
விறடறயப் பாரக்கவும்.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/359554    

அல்்லது விறரவுக் குறியீடறட ஸ்மகன தேய்க.

இந்தப் படிகறைக் தகாணடு ேற்்ற தேயல்பாடுகறைச் தேய்க.

படி 1

படி 1

படி 2

படி 2

முடிவுகள்

முடிவுகள்
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பயிற்சி 1.1 
 1.(i) A B× = − − − − −{ }( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )2 1 2 4 2 1 2 4 3 1 3 4  
  A A× = − − − − − −( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 3 2 3 2 (( , )3 3{ }  
  B A× = − − − − −{ }( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )1 2 1 2 1 3 4 2 4 2 4 3  
 (ii) A B p p p q q p q q× = { }( , )( , )( , )( , ) ; A A p p p q q p q q× = { }( , ),( , ),( , ),( , )   ;
  B A p p p q q p q q× = { }( , ),( , ),( , ),( , )  
 (iii) A B× = { } ; A A m m m n n m n n× = { }( , ),( , ),( , ),( , ) ; B A× = { }
 2. A B× = ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),1 2 1 3 1 5 1 7 2 2 2 3 2 5 2 7 3 2 (( , ),( , ),( , )3 3 3 5 3 7{ }  
  B A× = ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),2 1 2 2 2 3 3 1 3 2 3 3 5 1 5 2 5 3 (( , ),( , ),( , )7 1 7 2 7 3{ }  
 3. A = { , }3 4  B = −{ , , }2 0 3   5. உண்ம

பயிற்சி 1.2
 1.(i) உறவு இல்ல (ii) உறவு இல்ல (iii) உறவு (iv) உறவு இல்ல
 2. { , , , , , }1 2 3 4 5 6 ,{ , , , , , }1 4 9 16 25 36  3. {0,1,2,3,4,5},{ , , , , , }3 4 5 6 7 8  
 4. (i)(i)  (ii)                 (iii) {( , ),( , )}2 1 4 2

 (ii)(i)     (ii)    (iii) ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )1 4 2 5 3 6 4 7 5 8 6 9{ }

5. {( , ),( , ),( , ),( , ),

( , ),(

10000 10000 10000 10000

10000 2
1 2 3 4

5

A A A A

A 55000 25000 25000

25000 50000 500
1 2 3

4 1

, ),( , ),( , ),

( , ),( , ),(

C C C

C M 000 50000

100000 100000
2 3

1 2

, ),( , ),

( , ),( , )}

M M

E E

பயிற்சி 1.3
 1. { , , , ,...}1 2 3 4 , {1,2,3,4}, { , , , ,...}2 4 6 8 , ஆம். 2. ஆம்
 3.(i) 12 (ii) 4 10 62a a− +   (iii) 0 (iv) x x2 7 12− +

2
3
4
5

1
2
3
4

                 (iii) 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
2
3
4
5
6
7
8
9

    (iii) 

ஊதியம் பணியா்ளர்
A1
A2
A3
A4
A5
C1
C2
C3
C4
M1

 M2
M3
E1
E2

10000

10000

10000

10000

விைடகள்
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352 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 4.(i) (a) 9 (b) 6 (c) 6 (d) 0
(ii) 9.5 (iii) (a) { / , }x x x R0 10≤ ≤ ∈ (b) { / , }x x x R0 9≤ ≤ ∈

(iv) 5 5. 2 6.(i) -2   (ii) 3
2

(iii) 3 (iv) 1
2

7. 4 96 5763 2x x x− +   8.  1 9. 500t

 10.(i) ஆம் (ii) 0.9,24.5 (iii) 60.5 அங்குலம் (iv) 32 செ.மீ
பயிற்சி 1.4 

 1.(i) ொர்பு அலல (ii) ொர்பு (iii) ொர்பு அலல (iv) ொர்பு
 2.(i) {(2,0),(4,1),(6,2),(10,4),(12,5)}
(ii) x 2 4 6 10 12

f(x) 0 1 2 4 5

(iii) 

 3.(i) 
(ii) x 1 2 3 4 5

f(x) 2 2 2 3 4

6.(i) { , , , }1 8 27 64     (ii) ஒன்றுகசகான்று மற்றும் உள்நாககிய ொர்பு
 7.(i) இருபுறச் ொர்பு (ii) இருபுறச் ொர்பு இல்ல    8.  a=1 அலலது –1,  b=1
 9.(i) 5 (ii) 2 (iii) -2 5. (iv) 1

 10.(i) 2 (ii) 10 (iii) 178 (iv) -9
17

11. ஆம்     12.(i) 32°F    (ii) 82 4. °F (iii) 24°F (iv) 100°C (v) − °40

பயிற்சி 1.5

 1.(i) x 2 6- ,  ( )x - 6 2 ; ெமமில்ல (ii) 2

2 12x -
,

8
1

2x
- ; ெமமில்ல

 (iii) 3
3
- x  ; ெமமில்ல      (iv)  x x- -1 1,  ; ெமம் (v)  4 8 32x x+ + ,  4 2x ; ெமமில்ல

 2.(i) -5  (ii) -5
3

4.(i) a = ±2 (ii) 2

5. y y x x| ,= + ∈{ }2 12
 ; y y x x| ( ) ,= + ∈{ }2 1 2

 6.(i) x x4 22-

(ii) x x4 2
2

2 1−

 −   7. f ஆனது ஒன்றுகசகான்று, g ஆனது ஒன்றுகசகான்று இல்ல, f g

ஆனது ஒன்றுகசகான்று  9. - -4 1x  
பயிற்சி 1.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
(3) (3) (1) (2) (3) (4) (3) (1) (3) (3) (1) (4) (3) (2) (4)

(iv)

2
4
6

10
12

0
1
2
4
5
9

A f B

1
2
3
4
5

2

3

4

f BA

(iii)
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353விடைகள்

அலகு பயிற்சி-1
 1. 1,2 மற்றும் -5 ,1  2. { , , }-1 0 1 , {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}- - - - -1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1  

 3.(i) 4 (ii)   2  (iii) a  
 4. {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),9 3 10 5 11 11 12 3 13 13 14 7 15 5 16 2 (( , )}17 17 , {2,3,5,11,13,17}

 5. {–1,0,1}  9.(i) -5
6

   (ii) 2 1( )x +     10.(i) R -{ }9     (ii) R   (iii)  [ , )2 ¥    (iv) R 
பயிற்சி 2.1

 1. 2, 5, 8, 11, … 2. 25, 7 6.(i) 4 (ii) 51 
 (iii) 144 (iv) 6 7. 174      8.  2 1,-   9. 6

பயிற்சி 2.2
 1. இரட்டை எணகள 2. மதிப்பு இல்ல  3. 10101 4. 9, 3  
 5. 2,3,5,7 மற்றும் 3,4,2,1  6. 2040, 34 7. 999720 8. 3647      9. 2520

பயிற்சி 2.3
 1.(i) 7 (ii) 5 (iii) 2 (iv) 7 (v) 2 
 2. 3 3. 2,8,14,… 4. 8, 19, 30, … 5. 11 மு.ப
 6. 8 பி.ப 7. செளளி 9. 2 10. 6 மு.ப, திங்கள

பயிற்சி 2.4
 1.(i) 216,648,1944 (ii) -7 ,-11 ,-15   (iii) 4

25
, 5
36

, 6
49

  2.(i) -1 ,6,25,62

 (ii) 2,-6 ,12,-20   (iii) -4 , 2, 12, 26 3.(i) n2 1+  (ii) n
n
-1

 (iii)  5 2n -       4.(i) 13
3

, 15
4

           (ii) -12 ,117      5. 63
11

, 225
31

     6.  1,1,3,7,17,41
பயிற்சி 2.5

 1.(i) கூடடுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ     (ii)   கூடடுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ இல்ல 
 (iii) கூடடுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ   (iv) கூடடுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ
 (v) கூடடுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ இல்ல   2.(i)  5, 11, 17, …    (ii)7, 2, -3 , …  (iii) 3

4
, 5

4
, 7

4
, …

 3.(i) -1 , 2    (ii) - -3 7,   4. -83        5.   15 6. 93, 99       8. 4 9. 3,17,31 
 10. 78       11. 2,9,16 12. 5:7         13. − °3 C, 0°C, 3°C,6°C,9°C 14. 31 ஆணடுகள

பயிற்சி 2.6
 1.(i) 3240 (ii) 999 (iii) 721       2. 20 3. 1540 
5. 612.5        6.50625 7. 168448      8.(i)  ₹ 45750       (ii)  ₹ 5750   9. 20 மா�ங்கள 

 10.(i) 42  (ii)  2130 12.  6
24 13

a b
a b

+
−( )  

பயிற்சி 2.7
 1.(i)  சபருககுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ    (ii)  சபருககுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ இல்ல
 (iii) சபருககுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ    (iv)  சபருககுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ     (v) சபருககுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ
 (vi) சபருககுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ இல்ல    (vii) சபருககுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ
 2.(i) 6,18,54 (ii) 2 ,2,2 2

  (iii) 1000,400,160 3.  1         4. -18   5.(i) 12       (ii) 7 6.  5 311´( )

  7. 3072 9. 9
2

, 3, 2 10. ₹ 76577          11.  ₹ 23820, ₹ 24040
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354 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

பயிற்சி 2.8

 1.(i) 25
8

1
3
5

− −


























n

(ii) 1024
3

1
1
4

−


























n

2. 1820 3. 12

 4.(i) 27
2

(ii) 63 5. 1
4

6.(i) 4
9

4 1
1
10

81
n

n

−

−






















(ii) 10 10 1
27 3

( )n n-
- 7. 3069 8. ₹ 174760 9. 41

333
பயிற்சி 2.9

 1.(i) 1830       (ii) 1584    (iii) 3003        (iv) 1240        (v) 3256     (vi)  42075  (vii) 1296
2. 105625      3. 210      4. 15     5.  9      6.  4615 செ.மீ2      7.(i) 4 33 2n n+      (ii) 2240

பயிற்சி 2.10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

(3) (1) (2) (3) (4) (1) (4) (3) (1) (3) (3) (4) (2) (2) (3)
அலகு பயிற்சி-2

 2.(i) 35 லிடடைர் (ii) 5 (iii) 3     3. 1    6. -78    8. ₹1200   9. 2,  6 , 3 2 , …  10. ₹27636
பயிற்சி 3.1

 1.(i) 2, -1 , 4 (ii) 1
2

1
3

1
4

, , (iii) 35, 30, 25

 2.(i)  எண்ணற்ற தீர்வுகள   (ii)  தீர்வு இல்ல (iii) ஒ்ர தீர்வு
3. 24 ஆணடுகள, 51 ஆணடுகள, 84 ஆணடுகள 4. 137 5. 7, 3, 2

பயிற்சி 3.2
 1.(i) x x2 2 3+ − (ii) x 2 1+ (iii) x x x( )2 4 4+ +  (iv) 3 12( )x +

 2.(i) 8 3 2x y   (ii) –36a3b2c (iii) -48 2 2m n       (iv) ( )( )( )p p p− − +1 2 2

(v) 4 3 2 1( )( )x x+ + ( )x - 3 (vi) 2 2 3 4 6 93 2 3 2 2x x y x xy y( ) ( )− + +

பயிற்சி 3.3
 1.(i) 105 2 2x y , 7xy (ii) ( )( )( )( )x x x x x x− + + + − +1 1 1 12 2 , ( )x + 1

(iii) xy x y( )+ ,x x y( )+      2.(i)  ( )a + 6 ( )a - 2 ( )a - 3 (ii)  x x a x ax a( ) ( )− + +3 3 92 2 2

 3.(i) 4 12x x( )-   (ii) x xy y2 2− +   4. (i) ( )( )a a+ −2 7 (ii) x xy y2 2+ +

பயிற்சி 3.4

 1.(i) x
x
-1 (ii) x

x
-
-

9
2

(iii) 9
1x -

(iv) p
p p
+
−
5

2 4( )

 2.(i) -5 , 5 (ii) 2, 3 (iii) 1  (iv) 0, -3 , 2
பயிற்சி 3.5

 1.(i) 3

5

3

3

x z

y
(ii) p + 4   (iii) 3

4

2t 2.(i) 3 4
2 5
x y
x
-
-

(ii) x xy y
x y

2 2

3 2
+ +

+( )

 3.(i) -5            (ii)   b
b
−
+

4
2

     (iii)  3
3
y

x -
 (iv) 4 2 1

3
( )t -     4. 4

9
5. x x2 4 4+ +
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355விடைகள்

பயிற்சி 3.6

 1.(i) 2
2

x
x -

         (ii)  2 2 7
3 2

2x x
x x
+ −
+ −( )( )

     (iii) x xy y2 2+ +      2.(i) 2 2
4

( )x
x

-
-

      (ii) 1
1
−
+

x
x

 3. 2 1

2

3

2 2

x

x

+
+( )

    4. 3

2 42x x− +
   5. ( )

( )

4 1

2 4 1

2

2

x

x

−
+

   7. 2 மணிகள  24 நிமிடைங்கள   8. 30 கி.கி, 20 கி.கி,

பயிற்சி 3.7

 1.(i) 2
4 6

2

y z

x
     (ii) 4 7 2

4 1
x
x
+
−

             (iii)  11
9

4 4

6

( ) ( )

( )

a b x y

a b

+ +
−

      2.(i) 2 5x +

  (ii) 1
1
3

+
x

   (iii) 3 4 5x y z− +    (iv) ( )( )( )x x x− + −2 7 1 4 1    (v) 1
6

4 3 3 2 2( )( )( )x x x+ + +  

பயிற்சி 3.8
1.(i) x x2 6 3− +             (ii) 2 7 32x x- -   (iii) 4 12x +       (iv) 11 9 122x x- -

     2. x
y

y
x

− +5   3.(i) 49, -42   (ii) 144, 264   4.(i) -12 , 4   (ii) 24, -32  

பயிற்சி 3.9
 1.(i) x x2 9 20 0+ + =   (ii) 3 5 12 02x x− + =       (iii) 2 3 2 02x x+ − =  

(iv)  x a x a2 2 22 5 0+ − + + =( ) ( )      2.(i)  -3 , -28    (ii) -3 , 0  (iii) - 1
3

,-10
3

  (iv) 1
3

, -4
3

பயிற்சி 3.10

 1.(i) -
1
4

,2 (ii) -2
9
2

,   (iii) -2 ,9 (iv) - -
2

5

2
,      (v) 1

4
1
4

,             2. 6 

பயிற்சி 3.11

 1.(i) 2
3

, 2
3

  (ii) -1 , 3 2.(i) 2, 1
2

             (ii) 3 3

2

+ , 3 3

2

-

 (iii) -1 ,  23
3

 (iv) a b+
6

, a b-
6

  3. 3.75 சநாடிகள

பயிற்சி 3.12
1. 5, - 1

5
   2. 1.5 மீ 3. 45 கி.மீ/மணி        4. 20 ஆணடுகள, 10 ஆணடுகள

5. ஆம், 12 மீ, 16 மீ 6. 72     7. 28 மீ,  42 மீ          8. 2 மீ     9. 40, 60
பயிற்சி 3.13

 1.(i) சமய், ெமமில்ல (ii) சமய், ெமமில்ல  (iii) சமய்யலல
 (iv) சமய், ெமம் (v) சமய், ெமம்                     2.(i)  2, 3          (ii)  1, 1

9
 

பயிற்சி 3.14

 1.(i) ( )α β αβ
αβ

+ −2 2
3

  (ii) α β
αβ
+

( )2
  (iii) 9 3 1αβ α β− + +( )   

 (iv)   ( ) ( )α β αβ α β
αβ

+ − + +2 2 3             2.(i) 7
5

      (ii) 29
20

          (iii) -63
8

        (iv) 101
54

 

 3.(i) x x2 44 16 0− + =        (ii) x x2 3 1 0− − =           (iii) x x2 24 64 0− − =  
 4. -15 , 15 5. -24 ,24  6. -36  
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பயிற்சி 3.15
 1.(i) மூலங்கள சமய், ெமமில்ல    (ii)   மூலங்கள சமய், ெமம்       (iii) மூலங்கள சமய்யலல
(iv) மூலங்கள சமய், ெமமில்ல    (v)    மூலங்கள சமய், ெமம்
(vi) மூலங்கள சமய், ெமமில்ல       2.  –3, 4 3. மூலங்கள சமய்யலல

4. -1 5. -4 , 1 6. -2 ,7 7. –1, 3 8. –2, 3
பயிற்சி 3.16

 1.(i) 16 (ii) 4 4´ (iii) 7 , 3
2

, 5, 0, -11 , 1 
2. 1 18´ , 2 9´ , 3 6´ , 6 3´ , 9 2´ , 18 1´  மற்றும் 1 6´ , 2 3´ , 3 2´ , 6 1´

 3.(i) 
1 3 5

0 2 4

1 1 6












(ii) 

8
3

9
64
3

9
64
3

125
3

64
3

125
3

72













4. 
5 1 3

4 7 8

3 9 2

−












        5. 

− −
−













7 5 3

3 2 5

  7.(i) 3,12,3 (ii) 4,2,0 அலலது 2,4,0 (iii) 2,4,3
பயிற்சி 3.17

3. 
5 0

3
2

9
2

2 0

3
2

1
2
























, 4.(i) 

7 17 37

39 11 26

− −
− − −












  (ii) 

− − −
− −













63 15 45

15 27 60

 5.(i) 4, -10 , 12  (ii)-10 , 14, 10 6. 4,6      7. 4        8. -1 , 5 மற்றும் -2 4,

பயிற்சி 3.18
1. P R´ , ெ்ரயறுககப்படைாது 2. 7,10 3. 3 3´ , 4 2´ , 4 2´ , 4 1´ ,1 3´

4. 
12 19

10 3












,
− −











10 4

24 23
, AB BA¹  

பயிற்சி 3.19
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

(4) (1) (2) (1) (2) (3) (4) (2) (3) (3) (2) (1) (2) (4) (2) (2) (4) (2) (2) (1)
அலகு பயிற்சி-3

1. 6,2,1 2. 42,78,30     3. 153      4. ( )( )ky x k x y+ −2 2 2     5. x x2 2 1+ +       6. (i)xa - 2

(ii)− +x
5
2

    7. 1
2qr

8. 11 மணிகள, 22 மணிகள, 33 மணிகள  9. 17 18 192x x− + 10. 3,63

11. 14 கி.மீ/மணி       12. 120 மீ, 40 மீ      13.  14 நிமிடைங்கள   14. 25       15.(i) x x2 6 11 0− + =

(ii) 3 2 1 02x x− + =     16. 3 9
4

,    17.(i) 
750 1500 2250

3750 4250 750












  (ii) 

8000 1600 24000

40000 24000 8000













18. sin q      19.  8, 4    20. 
122 71

58 34− −












பயிற்சி 4.1

 1.(i) ெடிசொத்�்ெ இல்ல (ii) ெடிசொத்�்ெ, 2.5       2. 3.3 மீ 3. 42 மீ
5. 15

13
, 36
13

6. 5.6 செ.மீ, 3.25 செ.மீ        7. 2.8 செ.மீ 9. 2 மீ
பயிற்சி 4.2

 1.(i) 6.43 செ.மீ (ii) 1 2. 60 செ.மீ 5. 4 செ.மீ, 4 செ.மீ
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 8. 2.5 செ.மீ, 3.5 செ.மீ 9.(i) இருெமசெடடி இல்ல    (ii) இருெமசெடடி  13. 2.1 செ.மீ
பயிற்சி 4.3

 1. 30 மீ      2.  1 ்மல   3. 21.74 மீ     4.  12செ.மீ, 5 செ.மீ    5. 10 மீ, 24 மீ, 26 மீ 6. 0.8 மீ
பயிற்சி 4.4

 1. 7 செ.மீ        2. 2 செ.மீ    3.   7 செ.மீ, 5 செ.மீ, 3 செ.மீ     4. 30°    5. 130°     6. 20
3

 செ.மீ           
 7. 10 செ.மீ       8. 4.8 செ.மீ    10. 2 செ.மீ        11.  2 செ.மீ    14. 8.7 செ.மீ         16. 4 செ.மீ

பயிற்சி 4.5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

(3) (2) (4) (1) (4) (1) (2) (3) (1) (4) (2) (2) (2) (4) (1)
அலகு பயிற்சி-4

 2. 12
5

 செ.மீ, 10
3

 செ.மீ    5.  20 13  கி.மீ   7. 10 மீ    8.  நிழல= 4
11

´(ச�ா்லவு)  10.14 அலகுகள
பயிற்சி 5.1

 1.(i) 24 ெ. அ  (ii) 11.5 ெ. அ 2.(i) ஒரு ்காடடை்ம (ii) ஒரு ் காடடை்ம

 3.(i) 44           (ii) 13  4.(i) 0      (ii) 1
2

 அலலது -1     5.(i) 35 ெ. அ                (ii) 34 ெ. அ

 6. -5          7. 2,-1  8.24 ெ.அ, DABC  -யின் பரப்பு = ×4 (∆PQR)  -யின் பரப்பு
     9. 38 ெ. அ     10. 10 ொளி     11.(i) 3.75 ெ. அ          (ii) 3 ெ. அ     (iii) 13.88 ெ. அ

பயிற்சி 5.2
 1.(i) ெ்ரயறுகக முடியாது   (ii)  0    2.(i) 0°       (ii) 45°     3.(i) 1

5
       (ii) -cotq

 4. 3            6.  7 7. 17
2

      8. 4   9.(i) ஆம்    (ii) ஆம்  11. 5, 2  14. 1
3

2
,
−









அலலது 3
1

2
,
−









பயிற்சி 5.3
 1.(i) 2 3 0y + =   (ii) 2 5 0x − =    2. 1, 45° , 5

2
  

 3. x y− − =3 3 3 0   4.  3 3
2

3 3 3
2

+ +
−

,     5. -5      6. x y− − =16 0   
 7.(i) 16 15 22 0x y− − =          (ii)  4 9 19 0x y− + =        8.  15 11 46 0x y− + =   
 9. x y+ − =4 14 0    10. 5 4 3 0x y+ − =              11.  (i)
  (ii) 1     (iii) 7.5 சநாடிகள        (iv) 10 சநாடிகள 
  12.(i) 3 2 12 0x y− − =  (ii) 3 20 15 0x y− + =   13.(i) 2, -3     
 (ii) - -3 4,       14.(i) 5 2 3 0x y+ + =  (ii) x y+ + =4 0

பயிற்சி 5.4
 1.(i) 0                   (ii) ெ்ரயறுகக முடியாது      2.(i) 0.7        (ii) ெ்ரயறுகக முடியாது 
 3.(i) இ்்ண         (ii) செங்குத்து          4. 4   5. 3 4 7 0x y+ + =  
 6. 2 5 2 0x y+ − =   7. 2 5 6 0x y+ + = , 5 48 0x y+ − =           8.  5 3 8 0x y− − =  
 9. 13 5 18 0x y+ − =   10.   49 28 156 0x y+ − =       11. 31 15 30 0x y+ + =

 12. 4 13 9 0x y+ − =  பயிற்சி 5.5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

(2) (1) (2) (3) (3) (4) (2) (2) (1) (3) (3) (1) (2) (1) (2)

(0,1)

0.5
(10,0)

(0,0)

y

x்நரம் 
சநாடியில

மீ�
மு

ள
்ள

 M
B 

%-
யி

ல
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அலகு பயிற்சி-5

1. ொய் ெதுரம் 2. 7
2

13
2

,










3. 0 ெ.அ 4. -5      6. 2 3 6 0x y− − = , 3 2 6 0x y− + =

7. 1340 லிடடைர் 8. ( , )- -1 4   9. 13 13 6 0x y+ − =      10.  119 102 125 0x y+ − =

பயிற்சி 6.2
1. 30° 2. 24 மீ 3. 3.66 மீ 4. 1.5 மீ         5.(i) 7 மீ       (ii) 16.39 மீ 
6. 10 மீ 7. 100 5  மீ 8. 0.14 ்மல (்�ாராயமாக)

பயிற்சி 6.3
1. 150 மீ 2. 50 மீ 3. 32.93 மீ       4. 2078.4 மீ      6. 0.5 மீ/சநா

பயிற்சி 6.4
1. 35.52 மீ 2. 69.28 மீ, 160 மீ 4. 150 மீ, ஆம்

 5.(i) 264 மீ               (ii) 198 மீ (iii) 114.31 மீ         6.(i) 2.91 கி. மீ     (ii) 6.93 கி. மீ
பயிற்சி 6.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
(2) (4) (2) (1) (2) (2) (1) (3) (2) (4) (2) (2) (4) (2) (1)

அலகு பயிற்சி-6
5. 29.28 மீ/சநா 6.  1.97 சநாடிகள (்�ாராயமாக)        7.(i) 24.58 கி. மீ(்�ாராயமாக)

(ii) 17.21 கி. மீ (்�ாராயமாக)  (iii) 21.41 கி. மீ (்�ாராயமாக)
(iv) 23.78 கி. மீ (்�ாராயமாக)) 8. 200 மீ 9. 39.19 மீ

பயிற்சி 7.1
1. 25 செ.மீ, 35 செ.மீ  2. 7 மீ, 35 மீ 3. 2992 ெ.செ.மீ
4. PQ ்ய சபாருத்து சுழற்றும்்பாது கூம்பின் புறப்பரப்பு அதிகமாக இருககும்.
5. 18.25 செ.மீ      6. 28 ச�ாப்பிகள     7. 5 9:     8.    56.25%    9. ₹ 302.72  10. ₹ 1357.72

பயிற்சி 7.2
1. 4.67 மீ 2. 1 செ.மீ 3. 652190 செ.மீ3        4.   63 நிமிடைங்கள (்�ாராயமாக)
5. 100.58 6. 5:7 7. 64:343       9. 4186.29 செ.மீ3       10.  ₹ 418.36

பயிற்சி 7.3
1. 1642.67 செ.மீ3 2. 66 செ.மீ3 3. 2.46 செ.மீ3 4. 905.14 செ.மீ3

5. 56.51 செ.மீ3 6. 332.5 செ.மீ2 7.(i) 4 2pr  ெ. அ 
(ii) 4 2pr  ெ. அ (iii) 1:1 8. 73.39 செ.மீ2

பயிற்சி 7.4

1. 36 செ.மீ 2. 2 மணிகள 3. h
x3 2

4. 6 செ.மீ

5. 281200 செ.மீ3 6. 1.33 செ.மீ 7. 1 செ.மீ 8. 100%

பயிற்சி 7.5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

(4) (1) (1) (2) (3) (2) (2) (3) (3) (1) (4) (1) (1) (2) (4)
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அலகு பயிற்சி-7

 1. 48000 ொர்த்்�கள   2. 27 நிமிடைங்கள (்�ாராயமாக)   3. 1
3

3pr  க. அ    

 4. 782.57 ெ.செ.மீ 5. 450 நா்ணயங்கள        6. 4.8 செ.மீ       
 7. ₹ 6800 8. 2 செ.மீ               9. 17 செ.மீ            10. 2794.18 செ.மீ3 

பயிற்சி 8.1
 1.(i) 62; 0.33   (ii) 47.8; 0.64 2. 50.2         3. 250        4. 2.34
 5. 222.22, 14.91 6. 6.9         7. 6.05 8. 4.5      9. 1.44, 1.2       10. 7.76 11. 14.6 
 12. 6            13. 1.24         14. 60.5, 14.61         15. 6 மற்றும் 8

பயிற்சி 8.2
 1. 52%  2. 4.69 3. 7.2     4. 180.28%  5. 14.4%
 6. 10.07%            7. வித்யா               8. அறிவியல, ெமூக அறிவியல 9. நகரம் A

பயிற்சி 8.3
 1. HHH HHT HTH THH THT TTH TTT, , , , , ,{ }   

2. 
{( (, ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ), , ),( , ),( , ),( ,1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 2 1 2 2 2 3 2 44 2 4 2 5 2 6

3 1 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6

)( , ),( , ),( , ),

, ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( (44 1 4 2 4 3 4 4 4 5 4 5 4 6

5 1 5 2 5 3

, ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),

, ),( , ),( ,( )),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}5 4 5 5 5 6 6 1 6 2 6 3 6 4 6 5 6 6

 3. (i) 15
32

  4. 3
8

   5. (i) 9
1000

  (ii) 8
999

    6. (i) 1
4

    (ii) x = 4

 7.(i) 1
6

        (ii) 1
6

            (iii) 7
36

      8. (i) 1
8

               (ii) 7
8

         (iii)  1
2

         (iv) 7
8

  

9. 2
36

4
36

6
36

6
36

6
36

6
36

4
36

2
36

, , , , , , ,    10.(i) 3
13

           (ii) 1
2

         (iii) 10
13

         (iv) 6
13

  

11. 12     12.(i) 13
46

     (ii) 0     (iii) 1
46

     13. 157
600

      14. (i) 1
6

          (ii) 5
6

         (iii) 5
36

 

15. (i) 1
8  

(ii) 3
4  

(iii) 1
8

பயிற்சி 8.4

 1. 11
15

  2. (i) 0.58       (ii) 0.52       (iii) 0.74           3. 0.1 4. 1.2         5. 0.2

  6. 5
9

                 7. 1
13

     8. 13
18

  9. 73
280

      10. 17
40

      11. 1         12. 11
48

11
24

11
16

, ,  

பயிற்சி 8.5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

(3) (1) (3) (2) (3) (4) (2) (1) (1) (2) (2) (2) (3) (3) (4)
அலகு பயிற்சி-8

1. 8,12             2. 5.55            3. 7           4. 81        5. 5.17, 1.53     6. நகரம் A        7. 60, 40

 8. 1
9

               9. 3
4

            10.  10       11. 13
20

  12. (i) 13
20

           (ii) 3
49

      (iii) 1
49
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அச்சு Axis

அடிப்படை விகித சமம் Basic proportionality

அடசரேடை Latitude

அடைவடை முடை Table form

அணிைள் Matrix

அதி்பேவடையம் Hyperbola

அம்புக்குறி ்பைம் Arrow diagram

அடேக் ரைோைம் Hemisphere

அலகு அணி Unit matrix / Identity matrix

அைவு Magnitude

ஆயக்கூறு அச்சு Coordinate axes

இடைக் ைணைம் Frustum

இடை தைஙைள் Parallel planes

இடைநத திணமஙைள் Combined solids

இரு்படி ்பல்லுறுபபுக் 
ரைோடவைள் Quadratic polynomials

இரு்படிச் சமன்போடுைள் Quadratic equation

இரு்படிச் சோர்பு Quadratic function

இருபுைச் சோர்பு Bijection

இைக்ைக் ரைோைம் Angle of depression

உச்சிக் ரைோைம் Vertical angle

உயேஙைளும் தூேஙைளும் Height and distance

உள்ரநோக்கிய சோர்பு Into function

உள்ளீைறை Hollow 

எதிர் அணி Negative of a matrix

ஏறைக் ரைோைம் Angle of elevation

ஒதத ரநரிய சமன்போடுைள் Simultaneous linear 
equations

ஒருஙைடமவறை Inconsistent

ஒருஙைடமவுடைய Consistent

ஒருஙகிடசயும் Concurrent

ஒருஙகிடசவு Congruence

ஒருஙகிடசவுத ரதறைம் Concurrency theorem

ஒருபுைச் சோர்பு Injection

ஒரேபிேதியிலுள்ை Concyclic

ஒரேயயோரு தீர்வு Unique solution

ஒனறுக்யைோனைோன சோர்பு One-one function

ஒனறுவிடை துணடு Alternate segment

ஒனடையயோனறு 
விலக்கும் நிைழ்ச்சிைள் Mutually exclusive events

ைோதம்ைள்  
(தூேததின அலகு) Kadhams (unit of distance)

ைோர்டீசியன ய்பருக்ைல் Cartesian product

கிடைமடை வரிடச Horizontal level

கிடைமடைக் ரைோடடுச் 
ரசோதடன Horizontal line test

குததுக்ரைோடடுச் 
ரசோதடன Vertical line test

குததுயேம் Altitude

கூடடுதயதோைர் வரிடச Arithmetic progression

கூறுபுள்ளி Sample point

கூறுயவளி Sample space

ரைோை இருசம யவடடி Angle bisector

சதுே அணி Square matrix

சம அணிைள் Equal matrices

சமரைோைம் Equiangular

சமச்சீர் அச்சு Axis of symmetry

சமவோய்பபுச் ரசோதடன Random experiment

சமனிச் சோர்பு Identity function

சோயுயேம் Slant height

சோய்நத இடைக் ைணைம் Oblique frustum

சோய்நத உருடை Oblique cylinder

சோய்வு Slope or gradient

சோய்வுக் ரைோைம் Inclination

சோய்வுமோணி Clinometer

சோர்புைளின இடைக்ைம் Composition of functions

சோர்புைள் Functions

சிதைல் அைடவைள் Measures of dispersion

சீேோன நோையஙைள் Unbiased coins

சுணைப்படுதல் Tossed

சுழறசி Revolutions

சுழி யதோைர்பு Null relation

யசஙகுதது சமயவடடி Perpendicular bisector

கணித கலைச் ச�ொறகள்
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தடலகீழ்ச் சோர்பு Reciprocal function

தைமடைக் ரைோைமோனி Theodolite

தனித தனடம Uniqueness

தனடமக் ைோடடி Discriminant

திடசயிலி அணி Scalar matrix

திடை விலக்ைம் Standard deviation

திணமம் Solid 

தீர்க்ைரேடை Longitude

துடை மதிப்பைம் Co-domain

துடைத ரதறைம் Lemma

யதோைர் Series

யதோைர்புைள் Relations

யதோைர்வரிடச Sequence

யதோடுரைோடுைள் Tangents

யதோடுபுள்ளி Point of contact

நடுக்ரைோடு Median

நிைழ்ச்சி Event

நிேல் அணி Column matrix

நிடே அணி Row matrix

நிடே நிேல் மோறறு அணி Transpose  matrix

நிழல் உரு Image

ரநரிய சமன்போடுைள் Linear equations

ரநரிய சோர்பு Linear function

ரநர்க் குததறை ரைோடுைள் Non-vertical lines

ரநர்க் ரைோடைடமவு Collinearity

ரநர்வடை உருடை Right circular cylinder

ரநர்வடைக் கூம்பு Right circular cone

்பஙகீடடுப ்பணபு Distributive property

்படிமுடை Algorithm

்பேவடையம் Parabola

்பரிமோைஙைள் Dimensions

்பலவறறிறயைோனைோன 
சோர்பு Many-one function

்பல்லுறுபபுக் ரைோடவயின 
பூச்சியஙைள் Zeros of polynomials

்போர்டவக் ரைோடு Line of sight

பிரிததல் Decompose

புவி நிடலப்படுததல் 
அடமபபு Geo-positioning system

புைப்பேபபு Surface area

பூச்சிய அணி Null matrix / Zero matrix

பூச்சியமறை முழு Non-zero integer 

பூச்சியமறை யமய் எண Non-zero real number

ய்பருக்குதயதோைர் வரிடச Geometric progression

ய்போது விகிதம் Common ratio

ய்போது விததியோசம் Common difference

மடடு Modular

மதிப்பைம் Domain

மோறிலிச் சோர்பு Constant function

மோறு்போடடுக் யைழு Coefficient of variation

மீபய்பரு வடைம் Great circle

முக்ரைோை அணி Triangular matrix

முயறசி Trial

முன உரு Pre-image

மூடலவிடை அணி Diagonal matrix

யமய்மதிபபுச் சோர்பு Real valued function

ரமல் சோர்பு Onto function

டமய நிடலப ர்போக்கு 
அைடவைள்

Measures of central 
tendency

யமோததப ்பேபபு Total surface area

வடியவோதத முக்ரைோைம் Similar triangle

வடை இயக்ைம் Circular motion

வரிடசச் ரசோடிைள் Ordered pair

வடே்பைமுடை Graphical form

வடேயறுக்ைப்பைோதது Undefined

வர்க்ைப பூர்ததி முடை Completing square method

வலமிருநது இைம் Counter-clock wise

வடை்பேபபு Curved surface area

விகிதமுறு ரைோடவ Rational expression

விலக்ை வர்க்ை சேோசரி Variance

விடைவுைள் Outcomes

வீச்சைம் (அ) வீச்சு Range

வீச்சுக் யைழு Coefficient of range

யவடடுக்ரைோடு Secant

யவடடுததுணடு Intercept

யவடடுபபுள்ளி Point of intersection
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பொடநூல் உருவொககக குழு
கணிதம் - பததொம் வகுப்பு

மேைொயவொளர்
• முடனவர் இேோ. இேோமோனுஜம்,

ர்பேோசிரியர்,
ைணித அறிவியல் நிறுவனம்,
தேமணி, யசனடன.

• முடனவர். சி. ரைசவன
ர்பேோசிரியர் (ஓய்வு),
இநதிய யதோழில்நுட்ப நிறுவனம், யசனடன

• முடனவர் அ.மீ.சு. இேோமசோமி
ைணிதவியல் ர்பேோசிரியர்
ரவல்யைக் ேஙைேோஜன முடனவர் சகுநதலோ அறிவியல் மறறும்
ஆேோய்ச்சி மறறும் ரமம்்போடடு நிறுவனம்
ஆவடி, யசனடன-62.

• இேோ. ஆதமேோமன
ைணிதக் ைல்வி ஆரலோசைர்,
இநதிய ைணித ஆசிரியர்ைள் சஙைம், யசனடன-05

பொட வல்லுநர் 
• முடனவர் இேோ.சிவேோமன

இடைப ர்பேோசிரியர்
ைணிதததுடை
து.ரைோ. டவைவக் ைல்லூரி,
அரும்்போக்ைம், யசனடன-106

பொட ஒருங்கிலைப்பொளர் 
• ்போ. தமிழ்யசல்வி,

துடை இயக்குநர்,
மோநிலக் ைல்வியியல் ஆேோய்ச்சி மறறும் ்பயிறசி நிறுவனம்,
யசனடன  - 06.

ஒருங்கிலைப்பொளர்
• இேோ. கீதோேோணி,

்படைதோரி ஆசிரியர்,
ஊ.ஒ.ந.நி.்பள்ளி, ய்பருநதுடை, ஈரேோடு

பொடநூல் உருவொககம் 
• முடனவர் சு. முததுக்ைருப்பன

விரிவுடேயோைர்
மோவடை ஆசிரியர் ைல்வி மறறும் ்பயிறசி நிறுவனம்
மச்சுவோடி , புதுக்ரைோடடை மோவடைம்

• ரஜ. ஜோனசன
விரிவுடேயோைர்
மோவடை ஆசிரியர் ைல்வி மறறும் ்பயிறசி நிறுவனம்
ைோடையோர்ரைோவில், சிவைஙடை மோவடைம்

• ை. ரச. ைோநதிமதி
்படைதோரி ஆசிரியர்
யசனடன ய்பணைள் ரமல்நிடலப ்பள்ளி
நுஙைம்்போக்ைம், யசனடன

• ்போ. ரிஷிரைசவன
்படைதோரி ஆசிரியர்
அேசு ரமல்நிடலப ்பள்ளி
சோடலக்கிேோமம், சிவைஙடை மோவடைம்

• யவ. அருள்முருைன
்படைதோரி ஆசிரியர்
அேசு உயர்நிடலப ்பள்ளி
்பரிவிைோைம், ைைலூர் மோவடைம்

• இேோ. யசோ. துடேேோஜ்
்படைதோரி ஆசிரியர்
அ.ரம.நி.்பள்ளி
யைடடிச் யசவியூர், ஈரேோடு மோவடைம்

• ரைோ. யஜயேோஜ்
்படைதோரி ஆசிரியர்
அேசு ரமல்நிடலப ்பள்ளி
ஆவுடையோபுேம், விருதுநைர் மோவடைம்

• ்போ. விஸவநோதன
்படைதோரி ஆசிரியர்
அேசு உயர்நிடலப ்பள்ளி
யதஙகியோநததம், ைள்ைக்குறிச்சி மோவடைம்

• ஜோ. மரியோலோனசி
்படைதோரி ஆசிரியர்
சிஷயோ ்பள்ளி, தளி ரேோடு
ஓசூர், கிருஷைகிரி மோவடைம்

ICT ஒருங்கிலைப்பொளர்
• தோ. வசுேோஜ்,

்படைதோரி ஆசிரியர் (ஓய்வு), ,
முதுைடல மறறும் துடை தடலவர் ைணிதம்
ரை.ஆர்,எம்.்பபளிக் ்பள்ளி, யசனடன

விலைவுககுறியீடு மேைொணலேககுழு 
• இேோ. யஜைநோதன, இ.நி.ஆ,

ஊ.ஒ.ந.நி.்பள்ளி, ைரைசபுேம்,
ர்போளூர் , திருவணைோமடல மோவடைம்.

• சூ. ஆல்்பர்ட வைவன ்போபு, ்ப.ஆ,
அ.உ.நி.்பள்ளி, ய்பருமோள் ரைோவில்,
்பேமக்குடி,  இேோமநோதபுேம்.

• ஆ.ரதவி யஜஸிநதோ, ்ப.ஆ ,
அ.உ.நி. ்பள்ளி, என.எம்.ரைோவில், ரவலூர்.

கலை ேறறும் வடிவலேப்புககுழு
பகக வடிவலேப்பு ேறறும் வலைபடம் 
• ஜோய் கிேோபிக்ஸ,

சிநதோதிரிர்படடை, யசனடன -02.

In House QC
• செைொல்டு வில்�ன் • ப. அருண கொேைொஜ்
• ைொமெஷ் தங்கப்பன்
• ேதன்ைொஜ்  • ம�ொமகஷ் பைைொேன்

ஒருங்கிலைப்பொளர்
• ைமேஷ் முனி�ொமி

அடலட வடிவலேப்பு

தடடச்�ர்
• ஆ. ்பழனிரவல்,

தடைச்சர்,
மோநிலக் ைல்வியியல் ஆேோய்ச்சி மறறும் ்பயிறசி நிறுவனம்,
யசனடன

இநநூல் 80 ஜி.எஸ.எம்  எலிைணட ரமபலிதரதோ தோளில் 
அச்சிைப்படடுள்ைது ஆபயசட முடையில் அச்சிடரைோர்:
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