
கணக்கு
பத்தாம் வகுப்பு

தமிழ்நாடு அரசு

தமிழ்நாடு அரசு விலையிலைநாப் பநாடநூல வழங்கும் திடடத்தின்கீழ வவளியிடப்படடது

பள்ளிக் கல்விததுறை
தீணடநாலை ைனிதந்யைற்ற வெயலும் வபருங்குற்றமும் ஆகும்
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(ii)

� ெச�ைன-600 006 
�

மா
�

ல
� 

க
�

�
�

ய� ஆரா
	� ம��� ப�
��

 �
�

வ
ன

�.  

அ��ைடயா� 
எ�லா� உைடயா� 

க ற க  க ச ட ற

தமிழ்நாடு அரசு
முதல் பதிப்பு  - 2019

திருத்திய பதிப்பு  - 2020, 2021

(புதிய பாடத்திடடத்தின் கீழ் 
வெளியிடப்படட நூல்)

விறபறைக்கு அன்று

தமிழ்்ாடு பாடநூல் மற்றும் 
கல்வியியல் பணிகள் கழகம்

www.textbooksonline.tn.nic.in

மாநிலக் கல்வியியல் ஆராய்ச்சி 
மற்றும் பயிற்சி நிறுெனம்
© SCERT 2019

நூல் அச்தாக்கம்

பதாடநூல் உருவதாக்கமும் த்தாகுப்பும்

� ெச�ைன-600 006 
�

மா
�

ல
� 

க
�

�
�

ய� ஆரா
	� ம��� ப�
��

 �
�

வ
ன

�.  

அ��ைடயா� 
எ�லா� உைடயா� 

Preliminary_TM.indd   2 15-12-2020   03:30:14 PM

winmeen.com



(iii)

குறியீடுகள்
= சமம் (equal to) P(A) A இன் நிகழ்தகவு  

(probability of A)

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

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

≤ கு்றவு 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) ⇒ உணர்த்துகிறது (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) {  } மெறறுக்கணம் அலலைது இன்்மக் கணம் 
(empty set or null set or void set) ≡ முறமறோரு்ம (identically equal to)

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

𝜋 ்� (pi)

    கூடு்தல 
(summation) !

மி்க அலலைது கு்ற 
(plus or minus)
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கறைல் விறைவுகள் குறிப்பு

சிந்றைக் கைம்
முன்்ைறைதற் 
்்தாதித்ல்

த்யல்பதாடு பயிறசி

பலவுள் த்ரிவு 
விைதாக்கள் அலகு பயிறசி

நிறைவு கூரவ்றகதாை 
கருததுகள்

இறணயச த்யல்பதாடு

ெகுப்�்றச் மசயல�ோடுக்ை 
அைவீடுகளுடன்  
கூடிய கறறல ்மய 
மு்றயோக மோறறி அ்மத்்தல

�ோடப்ம�ோருளில 
மோணெர்களுக்கோன கூடு்தல  

்தகெலக்ை அளித்்தல

மோணெர்கள் கணி்தத்்்தக்  
கறறுக் மகோள்ளும் ஆர்ெத்்்தத் 

தூணடு்தல.  மோணெர்க்ை  
�ரந்த சிந்த்ன  
மகோணடெர்கைோக ஆக்கு்தல

கறத�ோரின் 
முன்தனறறத்்்த சுய 
மதிப்பீடு மசய்தல

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

�ோடப்ம�ோருளில 
கறத�ோருக்கு உள்ை  
புரி்த்லை மதிப்பிடு்தல

�ோடப்ம�ோருளில 
கறறெற்ற நி்னவு 
கூறு்தல

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

�ோடப்ம�ோருளில 
கறறெற்ற நி்னவு 
கூறு்தல

கறத�ோ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      - குறள் 392

பதாடநூல்  

பயன்பதாட்டுத ்றலப்புகள்

பதாடநூலில் உள்ை விறைவுக் குறியீட்றடப்  (QR Code) பயன்படுதது்வதாம்! எப்படி?
•  உங்கள் திறன் த�சியில கூகுள் playstore மகோணடு DIKSHA மசயலி்ய �திவிறக்கம் மசயது நிறுவிக்மகோள்க. 
•  மசயலி்ய திறந்தவுடன், ஸதகன் மசயயும் ம�ோத்்தோ்ன அழுத்தி �ோடநூலில உள்ை வி்ரவு குறியீடுக்ை ஸதகன் மசயயவும். 
•  தி்ரயில த்தோன்றும் தகமரோ்ெ �ோடநூலின் QR Code அருகில மகோணடு மசலலைவும். 
•  ஸதகன் மசயெ்தன் மூலைம். அந்த QR Code  உடன் இ்ணக்கப்�ட்டுள்ை மின் �ோட �குதிக்ை �யன்�டுத்்தலைோம். 
குறிப்பு:  இ்ணயச்மசயல�ோடுகள் மறறும் இ்ணய ெைங்களுக்கோன QR code க்ை Scan மசயய DIKSHA அலலைோ்த ஏத்தனும் ஓர்  

QR code Scanner ஐ �யன்�டுத்்தவும்.   
(iv)

Preliminary_TM.indd   4 15-12-2020   03:30:15 PM

winmeen.com



(v)

இயல் ்றலப்பு பக்க எண் மதா்ம்

1 உைவுகளும் ்தாரபுகளும் 1-36
1.1 அறிமுகம் 1

ஜூன் 

1.2 ெரி்சச் தசோடி 2
1.3 கோர்டீசியன் ம�ருக்கல 2
1.4 உறவுகள் 7
1.5 சோர்புகள் 11
1.6 சோர்புக்ைக் குறிக்கும் மு்ற 16
1.7 சோர்புகளின் ெ்ககள் 18
1.8 சோர்புகளின் சிறப்பு ெ்ககள் 24
1.9 சோர்புகளின் தசர்ப்பு 27

1.10 தேரிய, இரு�டி, முப்�டி மறறும் ்த்லைகீழச் சோர்புகளுக்கோன 
ெ்ர�டங்க்ை அ்டயோைம் கோணு்தல 30

2 எண்களும் த்தாடரவரிற்களும் 37-85
2.1 அறிமுகம் 38

ஜூன் 

2.2 யூக்ளிடின் ெகுத்்தல து்ணத் த்தறறம் 38
2.3 யூக்ளிடின் ெகுத்்தல ெழிமு்ற 40
2.4 அடிப்�்ட எணணியல த்தறறம் 44
2.5 மட்டு எணகணி்தம் 47
2.6 ம்தோடர்ெரி்சகள் 52
2.7 கூட்டுத்ம்தோடர் ெரி்ச 56

ஜூறல
2.8 ம்தோடர்கள் 63
2.9 ம�ருக்குத்ம்தோடர் ெரி்ச 68

2.10 ம�ருக்குத்ம்தோடர் ெரி்சயின் மு்தல n உறுப்புகளின் கூடு்தல 73
2.11 சிறப்புத் ம்தோடர்கள் 77

3 இயறகணி்ம் 86-164
3.1 அறிமுகம் 86

ஜூறல3.2
மூன்று மோறிகளில அ்மந்த தேரிய ஒருங்க்ம 
சமன்�ோடுகள் 88

3.3 �லலுறுப்புக் தகோ்ெகளின் மீ.ம�ோ.ெ மறறும் மீ.ம�ோ.ம 94
3.4 விகி்தமுறு தகோ்ெகள் 99

ஆகஸ்டு3.5 �லலுறுப்புக் தகோ்ெயின் ெர்க்கமூலைம் 105
3.6 இரு�டிச் சமன்�ோடுகள் 108
3.7 மோறு�ோடுகளின் ெ்ர�டங்கள் 125 த்ப்டம்பர
3.8 இரு�டிச் சமன்�ோடுகளின் ெ்ர�டங்கள் 132

அக்்டதாபர
3.9 அணிகள் 139

தபதாருைடக்கம்

Preliminary_TM.indd   5 15-12-2020   03:30:15 PM

winmeen.com



(vi)

4 வடிவியல் 165-209
4.1 அறிமுகம் 165 ஜூறல4.2 ெடிமெோத்்த்ெ 166
4.3 த்தலஸ த்தறறமும், தகோண இருசமமெட்டித் த்தறறமும் 176 ஆகஸ்டு
4.4 பி்தோகரஸ த்தறறம் 189

அக்்டதாபர4.5 ெட்டங்கள் மறறும் ம்தோடுதகோடுகள் 194
4.6 ஒருங்கி்சவுத் த்தறறம் 201
5 ஆயதத்தாறல வடிவியல் 210-246

5.1 அறிமுகம் 210

ஆகஸ்டு

5.2 முக்தகோணத்தின் �ரப்பு 212
5.3 ேோறகரத்தின் �ரப்பு 213
5.4 தகோட்டின் சோயவு 219
5.5 தேர்க்தகோடு 228
5.6 தேர்க்தகோட்டு சமன்�ோட்டின் ம�ோது ெடிெம் 237
6 முக்்கதாணவியல் 247-276

6.1 அறிமுகம் 247
த்ப்டம்பர6.2 முக்தகோணவியல முறமறோரு்மகள் 250

6.3 உயரங்களும் ம்தோ்லைவுகளும் 258 நவம்பர

7 அைவியல் 277-308
7.1 அறிமுகம் 277

நவம்பர

7.2 புறப்�ரப்பு 278
7.3 கன அைவு 290
7.4 இ்ணந்த உருெங்களின் கன அைவு மறறும் புறப்�ரப்பு 299

7.5 திணமங்க்ை கனஅைவுகள் மோறோமல மறமறோரு 
உருெத்திறகு மோறறி அ்மத்்தல 303

8 புள்ளியியலும் நிகழ்கவும் 309-346
8.1 அறிமுகம் 309

டி்ம்பர

8.2 �ரெல அை்ெகள் 311
8.3 மோறு�ோட்டுக் மகழு 323
8.4 நிகழ்தகவு 326
8.5 நிகழச்சிகளின் மசயல�ோடுகள் 336
8.6 நிகழ்தகவின் கூட்டல த்தறறம் 337

விறடகள் 347-357
கணி்க் கறலச த்தாறகள் 358-359

மின் நூல் மதிப்பீடு இறணய வைஙகள் 

Preliminary_TM.indd   6 15-12-2020   03:30:15 PM

winmeen.com



1

கற்றல் விளைவுகள்
 z கணஙகளின் கார்டீசியன் பெருககலை வலையறுத்தல் மற்றும் 

கணககிடு்தல்.
 z உறவுகலை, கார்டீசியன் பெருககலின் உடகணமாக அறிந்து 

பகாள்ளு்தல்.
 z சார்லெ ஒரு சிறப்பு உறவாகப் புரிந்து பகாள்ளு்தல்.
 z அம்புககுறி,  வரிலசச் சசாடிகள்,  அட்டவலண மற்றும் வலைெ்டம் மூைமாகச் 

சார்லெக குறிப்பிடு்தல்.
 z சார்புகலை ஒன்றுகபகான்று, ெைவிற்பகான்று, சமல் சார்பு, உடசார்பு மற்றும் 

இருபுறச் சார்பு என வலகப்ெடுதது்தல்.
 z ெை சார்புகளின் இலணத்தலை சசர்ப்புச் பசயல்ொடுகள் மூைம் அறி்தல்.
 z சேரிய, இருெடி, கன, ்தலைகீழ்ச் சார்பு வலைெ்டஙகலைப் புரிந்து பகாள்ளு்தல்.

1.1 அறிமுகம் (Introduction)
 கணி்தததில், அதிகமான சகாடொடுகலைப் ெடிப்ெ்தற்கு, கணஙகளின் கருதது 
ச்தலவப்ெடுகிறது. கணமானது ேன்கு வலையறுககப்ெட்ட, பொருள்களின் ப்தாகுப்பு ஆகும். அ்தாவது 
ஒரு கணமானது, ப்தரிந்்த பொருள்களினால் ஆன ப்தாகுப்பு ஆகும். இந்்த அததியாயததில், 
கணஙகள் ‘உறவுகள்’ மற்றும் ‘சார்புகள்’ ஆகியவற்லற எவவாறு அலமககின்றன எனக கற்க 
முற்ெடுகிசறாம். இ்தற்காக, ோம் இைண்டு பவற்றில்ைா்த கணஙகளின், கார்டீசியன் பெருககலைப் 
ெற்றித ப்தரிந்து பகாள்ை சவண்டும்.
 ேமது அன்றா்ட வாழ்கலகயில் பெரும்ொைான பசய்திகலை உறவுகள் அல்ைது சார்புகலைப் 
ெயன்ெடுததிப் புரிந்து பகாள்ைைாம். வாகனததில் குறிப்பிட்ட சேைததில் குறிப்பிட்ட ப்தாலைலவக 
க்டப்ெல்தச் சார்பின் மூைம் குறிப்பி்டைாம். ஒரு பொருளின் விலைலய, ச்தலவயின் அடிப்ெல்டயில் 

 காடஃபிபைய்ட வில்பஹெல்ம் லீபிநிடஸ் (வான் லீபிநிடஸ் என்றும் 
கூறைாம்) முககிய பெர்மன் கணி்தசமல்த, ்தததுவவாதி இயற்லகயாைர் 
மற்றும் கண்டுபிடிப்ொைைாவார். இவர் மண்ணியல், மருததுவம், உயிரியல், 
சோய் ப்தாற்றியல், புல்தெடிமவியல், உைவியல் பொறியியல், பமாழி நூல், 
சமூகவியல் பேறிமுலறகள், வைைாறு, அைசியல், சட்டம் மற்றும் இலசக 
சகாடொடு சொன்ற 26 ்தலைப்புகளில் விரிவாகத ்தனது ெஙகளிப்லெ 
வழஙகியுள்ைார். லீபிநிடஸ் ெயன்ெடுததிய வார்தல்த ‘சார்பு’ ஆனது ஒரு 
வலைவின் எந்்த அைவும் ஒரு புள்ளியிலிருந்து மற்பறாரு புள்ளிககு 
மாறுெடும் என்ெல்தக குறிப்பிடுகிறது.
 ஒரு வலைவலையில் காணப்ெடும் புள்ளிககு ஏற்றவாறு மாறும் ்தன்லமலயக குறிகக 
லீபிநிடஸ் “சார்பு” என்ற வார்தல்தலயப் ெயன்ெடுததினார்.
 பூலியன் இயற்கணி்தம் மற்றும் ்தர்ககச் சிந்்தலனகளின் அடிப்ெல்டகலை வழஙகினார். 
இலவ இன்லறய ேவீனக கணினிகள் பசயல்ொடடிற்கு அடித்தைமாக அலமந்்தன. ெல்சவறு 
துலறகளில் சா்தலன புரிந்்த்தற்காக “ெயன்ொடடு அறிவியலின் ்தந்ல்த” என அறிவியல் உைகம் 
இவலைப் சொற்றுகிறது.

உ்றவுகளும் சார்புகளும்

காட்ஃபிரெய்ட் வில்ரஹெல்ம் லீபிநிட்ஸ்
(1646 – 1716)

கணிதவியலாளரகள் ப�ாருடகளளப் �ற்றி அறிய விரும்புவதிலளல, ஆனால 
அவற்றிற்கு இளையய அளைநத பதாைரள� பவளிப்�டுத்துவாரகள்...  
ப�ாருள்களின் அளவு முககயமிலளல, ஆனால அவற்றின் வடிவத்ளத புரிநதுக 
பகாள்ளயவ விரும்புவர.                          -ரஹென்றி பாயின்்க்ெ1
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2 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

சார்பின் மூைமாக பவளிப்ெடுத்தைாம். ெைசகாணஙகளின் ெைப்பு மற்றும் கனஅைவு, வட்டம், 
சேர்வட்டக கூம்பு, சேர்வட்ட உருலை, சகாைம் ஆகியவற்றின் கன அைவுகலை ஒன்று அல்ைது 
ெை மாறிகலை உல்டய சார்ொகக குறிப்பி்டைாம்.
 ஒன்ெ்தாம் வகுப்பில் ோம் கணஙகலைப் ெற்றி ெடிதச்தாம். சமலும் ோம் பகாடுககப்ெட்ட 
கணஙகளிலிருந்து புதிய கணஙகலைச் சசர்ப்பு, பவடடு, நிைப்பி ஆகியவற்லறக  பகாண்டு எவவாறு 
உருவாககைாம் என்ெல்தயும் ொர்தச்தாம்.
 ோம் ்தற்சொது பகாடுககப்ெட்ட இரு கணஙகள் A மற்றும் B -யிலிருந்து கார்டீசியன் பெருககல் 
வாயிைாகப் புதிய கணம் உருவாககும் முலறலயப் ெற்றி ெடிககைாம்.

1.2 வரிளசச் ்சாடி (Ordered Pair)

 பகாடுககப்ெட்ட அைஙகில் (ெ்டம் 1.1) அமர்வ்தற்காக உள்ை 
இருகலககலை உற்று சோககவும். ஒருவர் அவைது 
இருகலகயில் அமரும் இ்டதல்தக கண்்டறிய உ்தவும்ெடி,(1,5), 
(7,16), (3,4), (10,12) … என இருகலக எண்கள் 
பகாடுககப்ெடடுள்ைன.
 ஒருவருககு (4,10) எனக கில்டத்தால் அவர் 4-வது 
வரிலசயில் 10–வது இருகலகயில் அமை சவண்டும். எனசவ, 
மு்தல் எண் வரிலசலயயும், இைண்்டாவது எண் இருகலக எண்லணயும் குறிப்பிடுகின்றன. (5,9) 
என்ற இருகலக எண்லணப் பெறும் ொர்லவயாைர் எந்்த இ்டததில் அமர்வார்? அவர் 9-வது 
வரிலசயில் 5-வது இருகலகககுச் பசல்ைைாமா? (9,5) மற்றும் (5,9) இைண்டும் ஒசை இருகலகலயக 
குறிககின்றனவா? கண்டிப்ொக இல்லை. (2,3), (6,3) மற்றும் (10,3) என்ற இருகலக எண்கலைப் 
ெற்றி என்ன கூறுகிறீர்கள்? 
 இருப்பி்டதல்தத துல்லியமாகக குறிககின்ற எண்களின் சசாடிககு இது ஓர் எடுததுககாடடு. 
இத்தலகய சசாடிகலை எண்களின் “வரிலச சசாடி” என்கிசறாம். கணி்தததில் காணும் “உறவுகள்” 
என்ற சகாடொடல்டக கற்க வரிலசச் சசாடிகள் ெயன்ெடுகின்றன.

1.3 கார்டீசியன் ரபருககல் (Cartesian Product)

விைககம் 1
 ோம் பின்வரும் இைண்டு கணஙகலை எடுததுகபகாள்சவாம்.
 கணம் A-ல் மூன்று காய்கறிகளும் மற்றும் கணம் B-ல் ோன்கு ெழஙகளும் உள்ைன. 
அ்தாவது, A={சகைட, கததிரிககாய், பவண்ல்டககாய்} மற்றும் B={ஆப்பிள், ஆைஞ்சு, திைாடலச, 
பசம்புற்றுப்ெழம்}
 ஒரு காயும், ஒரு ெழமும் ச்தர்ந்ப்தடுப்ெ்தற்குச் சாததியமான  வழிகள் யாலவ? 

காய்கறிகள்  (A) பழஙகள்  (B)
சகைட (c) ஆப்பிள் (a)

கததிரிககாய் (b) ஆைஞ்சு (o)

பவண்ல்டககாய் (l) திைாடலச (g)

பசம்புற்றுப்ெழம் (s)

ெ்டம் 1.1

காய்கறிகள் பழஙகள்

ெ்டம் 1.2

c

b

l

a

o

g

s
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3உறவுகளும் சார்புகளும்

 கீசழ பகாடுககப்ெடடுள்ை 12 வி்தமான  சசாடிகளின் மூைம் ோம் ச்தர்வு பசய்யைாம்.
 {(c, a), (c, o), (c, g), (c, s), (b, a), (b, o), (b, g), (b, s), (l, a), (l, o), (l,g), (l, s)}
 காய்கறிகள் மற்றும் ெழஙகளின் கார்டீசியன் பெருககலை சமற்கண்்ட சசகரிப்பு 
குறிககிறது.

வலையலற
 A மற்றும் B என்ென இைண்டு  பவற்றில்ைா கணஙகள் எனில், இவற்றின் வரிலசச் 
சசாடிகளின் கணமானது (a, b) a AÎ ,  b BÎ  என இருககும். இல்த A மற்றும் B-யின் 
கார்டீசியன் பெருககல் என்கிசறாம். எனசவ, A B´ = ∈ ∈{( , ) | , }a b a A b B . A B´ என்ெல்த  
(A கிைாஸ் B) எனப் ெடிககவும். மற்றும் A × f = f ஆகும்.

குறிப்பு
 ¾ A × B ஆனது, A மற்றும்  B  என்ற கணஙகளுககில்டசயயான அலனதது வரிலசச் 

சசாடிகளின் கணம் எனில், அ்தன் மு்தல் உறுப்பு A-யின் உறுப்ொகவும், இைண்்டாவது உறுப்பு 
B-யின் உறுப்ொகவும் இருககும்.

 ¾ B × A ஆனது, A மற்றும்  B என்ற கணஙகளுககில்டசயயான அலனதது வரிலசச் 
சசாடிகளின் கணம் எனில், மு்தல் உறுப்பு B-யின் உறுப்ொகவும் இைண்்டாவது உறுப்பு 
A-யின் உறுப்ொகவும் இருககும்.

 ¾ பொதுவாக (a, b) ¹  (b, a). குறிப்ொக, a = b  எனில், (a, b) = (b, a) 
 ¾ கார்டீசியன் பெருககலைக குறுககு பெருககல் (cross product) எனவும் குறிப்பி்டைாம்.

விைககம் 2
 A = {1, 2, 3} மற்றும்  B = {a, b} எனில், A B´  மற்றும்  B A´ -ஐ எழுதுக.
 A B´ = {1,2,3}×{a,b}= {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 2 2 3 3a b a b a b  (ெ்டம் 1.3 –ல் காடடியுள்ைெடி)
 B A´ = {a,b} × {1,2,3} = {(a,1), (a,2), (a,3),(b,1), (b,2), (b,3)} (ெ்டம் 1.3 –ல் காடடியுள்ைெடி)

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)

    

நிளையான முடிவற்ற கணஙகளுககான மீள் பார்ளவ 
 இயல் எண்கள்  = …{ }, , ,1 2 3 4 ; முழு எண்கள் W = {0,1,2,3, ...};

 முழுககள்  ={..., –2,–1,0,1,2, ...} ;  விகி்தமுறு எண்கள்  =
p
q
p q q| , ,∈ ≠











 0 ; 

 பமய்  எண்கள் =   ∪ ′ , இஙகு ¢
  -ஆனது விகி்தமுறா எண்களின் கணமாகும்.

சிந்தளனக கைம்
எப்சொது  A B´  ஆனது  
B A´  விற்கு சமம்?

குறிப்பு
 ¾ பொதுவாக A B B A× ≠ × , ஆனால்  
n A B n B A( ) ( )× = ×

 ¾ A×B=f  எனில், A = f அல்ைது B = f

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

விைககம் 3
 A என்ற கணமானது, [3, 5] என்ற இல்டபவளியில் உள்ை 
அலனதது எண்கள் மற்றும் B என்ற கணமானது, [2, 3] என்ற 
இல்டபவளியில் உள்ை அலனதது எண்கள் எனில்,  A B´ -யின் 
கார்டீசியன் பெருககல் ஆனது ெ்டம் 1.4 –ல் காண்ெது சொைச் பசவவகப் 
ெகுதிலயக குறிககும். A B´  என்ற கணததின் (x, y) என்ற புள்ளிகள் 
பசவவகப் ெகுதியில் அலமந்திருககும்.

 முன்்னற்றச் ்சா்தளன
1. A மற்றும் B ஆகியன ஏச்தனும் இைண்டு பவற்றில்ைா கணஙகள் எனில், A B´ -ஐ _____ 

எனைாம்.
2. n A B( )× = 20  மற்றும் n A( ) = 5 எனில், n B( )  ஆனது _____ 

 3. A = {–1,1} மற்றும் B = −{ , }1 1  எனில், வடிவியல் முலறயில் A B´  கணததின் 
புள்ளிகள் யாலவ?

 4. A, B  என்ெலவ முலறசய [–4, 3]  மற்றும் [–2, 3] -ககு இல்டபவளியில் உள்ை அலனதது 
எண்கள் எனில், A மற்றும் B -ன் கார்டீசியன் பெருககலைக குறிப்பிடுக.
குறிப்பு

கார்டீசியன் ்தைததில் உள்ை அலனததுப் புள்ளிகளின் கணதல்த (x, y) என்ற வரிலசச் 
சசாடிகளின் கணமாக அறியைாம். இதில் x, y ஆகியலவ பமய்பயண்கள். R×R என்ற கணததில் 
உள்ை அலனததுப் புள்ளிகலையும் சசர்தது ோம் கார்டீசியன் ்தைம் என அலழககிசறாம்.

   ரசயல்பாடு 1

 A x x x= ∈ ≤{ , }|  4 , B y y y= ∈ <{ | }, 3  எனில் A B´  மற்றும்  B A´ -ஐ  
வலைெ்டத்தாளில் குறிகக A B´  மற்றும் B A´ -ககு உள்ை சவறுொடல்ட உஙகைால் 
காணமுடிகிற்தா?

எடுுதககாட்டு 1ட1 A = {1,3,5}, B = {2,3} எனில் (i) A B´  மற்றும் B A´ -ஐ காண்க.
(ii) A B B A× = ×  ஆகுமா? இல்லைபயனில் ஏன்?  (iii) n(A×B) = n(B×A) = n(A)× n(B) 
எனக காடடுக.
தீர்வு A = {1,3,5} ,B = {2,3} எனக பகாடுககப்ெடடுள்ைன.
 (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) மற்றும் (2) -ன் மூைமாக A B B A× ≠ ×  ஏபனனில் ( , ) ( , )1 2 2 1¹ , ( , ) ( , )1 3 3 1¹ ...
 (iii)  n(A)=3; n (B)  = 2. 
     (1) மற்றும்  (2) -லிருந்து  ோம் காண்ெது,  n (A×B) = n (B×A) = 6; 
        n (A) ×n (B) = 3 × 2 = 6 மற்றும்  n (B) × n (A) = 2×3 = 6
 எனசவ, n (A×B) =n (B×A) = n(A) × n (B) = 6.
 ஆகசவ, n (A×B) =n (B×A) = n(A) ×  n (B).

A

B

ெ்டம் 1.4

O X

Y
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3
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5உறவுகளும் சார்புகளும்

எடுுதககாட்டு 1ட2 If A×B = {(3,2), (3,4), (5,2), (5,4)} எனில் A மற்றும் B -ஐ காண்க.

தீர்வு A×B ={(3,2), (3,4), (5,2), (5,4)}
 A = {A B´ -யின் மு்தல் ஆயதப்தாலைவு உறுப்புகளின் கணம்}. எனசவ, A = {3,5}
 B = {A B´  -யின் இைண்்டாம் ஆயதப்தாலைவு  உறுப்புகளின் கணம்}. எனசவ, B = {2,4}
 எனசவ A = {3,5} மற்றும் B = {2,4}.

எடுுதககாட்டு 1ட3 A x x= ∈ < <{ }| 1 4 , B x= ∈{ W| }0 2≤ <x  மற்றும்
C x x= ∈ <{ }| 3 . என்க.   (i) ( ) ( ) ( )A B C A B A C# , # , #=  
 (ii) ( ) ( ) ( )A B C A B A C# + # + #=  என்ெனவற்லறச் சரிொர்கக.

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) மற்றும் (2) -லிருந்து, A B C A B A C× ∪ = × ∪ ×( ) ( ) ( )  என்ெது சரிொர்ககப்ெட்டது.
 (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) மற்றும் (4), A B C A B A C× ∩ = × ∩ ×( ) ( ) ( )  என்ெது சரிொர்ககப்ெட்டது. 

குறிப்பு
சமசை, சரிொர்ககப்ெட்ட சமன்ொடுகள் முலறசய கார்டீசியன் பெருககலின் சசர்ப்பு மற்றும் 
பவடடுகளின் மீ்தான ெஙகீடடு ெண்புகைாகும்.  A, B மற்றும் C என்ென ஏச்தனும் மூன்று 
கணஙகள் எனில்
    (i) A B C× ∪( ) = × ∪ ×( ) ( )A B A C   (ii) A B C C× ∩ = × ∩ ×( ) (A B) (A ) .

1.3.1 மூன்று கணஙகளின் கார்டீசியன் ரபருககல் (Cartesian Product of three Sets)
 A, B, C ஆகியலவ பவற்றில்ைா கணஙகள் எனில், அ்தன் கார்டீசியன் பெருககற்ெைனின் 
கணமானது அலனதது சாததியமான வரிலசயில் அலமந்்த மூன்றின் ப்தாகுதிகளின் கணமாகும்.
 A B C a b c× × = {( , , )  அலனதது  a A b B c CÎ Î Î, , }
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6 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

இெண்டு மறறும் மூன்று கணஙகளுககான கார்டீசியன் ரபருககலின்  வடிவியல் விைககம்ட
  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 - ்தைததில் (plane) குறிககப்ெடடுள்ைல்தப் ெ்டம் 1.5-ல் காணைாம். 

  ( )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 - என்ற பவளியில் (space) குறிககப்ெடடுள்ைல்தப்
ெ்டம் 1.6 ல் காணைாம்.
 A B´  என்ெது இரு ெரிமாணததில் சதுைததின் புள்ளிகலைக 
குறிககிறது. A B C´ ´  என்ெது முப்ெரிமாணததில் கனசதுைததின் 
புள்ளிகலைக குறிககிறது.

குறிப்பு
பொதுவாக, இைண்டு பவற்றில்ைா கணஙகளின் கார்டீசியன் பெருககல்  இரு ெரிமாணஙகலைக 
பகாண்்ட வடிவதல்த ஏற்ெடுததும். அச்தசொல் மூன்று பவற்றில்ைா கணஙகளின் கார்டீசியன் 
பெருககல் மூன்று ெரிமாணஙகலைக பகாண்்ட முப்ெரிமாணப் பொருலை ஏற்ெடுததும்.

பயிறசி 1.1

1. பின்வருவனவற்றிற்கு A B´ , A A´  மற்றும் B A´   ஐக காண்க.
(i) A= −{ , , }2 2 3  மற்றும் B= −{ , }1 4      (ii) A B p q= ={ , }     (iii) A m n={ , } ; B=f

2. A = {1,2,3} மற்றும் B =  {x x|  என்ெது 10-ஐ வி்டச் சிறிய ெகா  எண்} எனில், A B´  மற்றும் 
B A´  ஆகியவற்லறக காண்க.

3. B A× = − −� {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}2 3 2 4 0 3 0 4 3 3 3 4  எனில், A மற்றும் B ஆகியவற்லறக 
காண்க.

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

5. A={1,2,3},  B = {2,3,5},  C = {3,4} மற்றும் D = {1,3,5} எனில்  
( ) ( ) ( ) ( )A C B D A B C D∩ × ∩ = × ∩ ×  என்ெது உண்லமயா என சசாதிககவும்.. 

6. A x= ∈{ W| }x < 2 , B x= ∈{  |1 4< ≤x }  மற்றும் C = { , }3 5  எனில், கீசழக 
பகாடுககப்ெடடுள்ை சமன்ொடுகலைச் சரிொர்கக. 
  (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 என்ெது 8-ஐ வி்டக குலறவான இயல் எண்களின் கணம், B என்ெது 8 -ஐ வி்டக குலறவான 
ெகா எண்களின் கணம் மற்றும் C  என்ெது இைடல்டப்ெல்ட ெகா எண்களின் கணம் எனில்,  
கீழ்கண்்டவற்லறச் சரிொர்கக.
(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)
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ெ்டம். 1.6
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7உறவுகளும் சார்புகளும்

1.4 உ்றவுகள் (Relations)
 ேம் அன்றா்ட வாழ்வில் இரு பொருள்கள் சிை விதிகளுககுடெடடு ஒன்றுகபகான்று ப்தா்டர்பில் 
இருப்ெல்த ோம் காண்கிசறாம். அந்்த இைண்டு பொருள்களும் ஒரு சிை விதிகளுககுடெடடு 
அதப்தா்டர்லெ ஏற்ெடுததுகின்றன. அவவாபறனில், அதப்தா்டர்லெ எப்ெடி பவளிப்ெடுத்தைாம்? 
இஙகுச் சிை எடுததுககாடடுகள் பகாடுககப்ெடடுள்ைன.

உ்றவு முள்றகள்
உ்றளவ R குறியீட்டின் 

மூைமாக 
ரவளிப்படுுத்தல்

வரிளசச் ்சாடிகளின் 
மூைமாக 

ரவளிப்படுுத்தல்
புதுதில்லியானது இந்தியாவின்  
்தலைேகைம். புதுதில்லி R இந்தியா (புதுதில்லி, இந்தியா)

AB ஆனது XY -யின் குததுகசகாடு சகாடு AB, R, சகாடு XY (சகாடு AB,  சகாடு XY )
–1 ஆனது –5 -ஐ வி்டப்பெரியது –1 R–5 (–1,  –5)

ℓ ஆனது DPQR  -ன் சமச்சீர்சகாடு. ℓ R DPQR (ℓ, DPQR )

 எப்ெடி புதுதில்லியும் இந்தியாவும் ப்தா்டர்புல்டயன? ோம் ெதிலை எதிர்சோககுகிசறாம். 
புதுதில்லியானது இந்தியாவின் ்தலைேகைம். ஆனால் புதுதில்லிலயயும் இந்தியாலவயும் ெை 
வழிகளில் ப்தா்டர்புெடுத்தைாம். ஒரு சிை வழிகள் பின்வருமாறு.
	 z புதுதில்லியானது இந்தியாவின் ்தலைேகைம்.
	 z புதுதில்லியானது இந்தியாவின் வ்டெகுதியில் உள்ைது.
	 z புதுதில்லியானது இந்தியாவின் மிகப்பெரிய ேகைஙகளில் ஒன்று.

 ோம் உறவுகலை மிகச் சரியாகக குறிப்பி்ட சவண்டுபமனில், ஒசை ஓர் வரிலசச்சசாடி 
(புதுதில்லி, இந்தியா) மடடும் பகாடுத்தால் சொதுமான்தாக இருககாது. சமற்கண்்ட மூன்று 
குறிப்புகளும் அ்தற்குப் பொருந்தும். எனசவ, பகாடுககப்ெட்ட வரிலசச் சசாடிகளில் எந்்த உறவுமுலற 
பகாடுககப்ெடடுள்ைது என ோம் சகடக நிலனத்தால், உறலவக குறிப்பிடுவது எளி்தாக இருககும்.
{(புதுதில்லி, இந்தியா), (வாஷிங்டன், அபமரிகக ஐககிய ோடுகள்), (பெய்சிங, சீனா), (ைண்்டன், 
இஙகிைாந்து), (காதமாண்டு, சேொைம்)} என்ற வரிலசச் சசாடிகளில் காணப்ெடும் உறலவ எளி்தாக 
பவளிப்ெடுத்த முடியும் அல்ைவா?

 முன்்னற்றச் ்சா்தளன
A = {1, 2, 3, 4},  B = {a, b, c} எனில்

1.  பின்வருவனவற்றில் எலவ  
A -யிலிருந்து B -ககான உறவாகும்?

2.  பின்வருவனவற்றில் எலவ  
B -யிலிருந்து A -ககான உறவாகும்?

(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) } 

விைககம் 4
ஒரு வகுப்பில் உள்ை 

மாணவர்களின் எண்ணிகலக S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

உயைம் (அடிகளில்) 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

 உயைததிற்கும் மாணவருககும் இல்டயிைான உறலவ ோம் 
வலையறுககைாம். (ெ்டம்.1.7)

       R = {(உயைம், மாணவர்)}

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  }

வளெயள்ற
 A மற்றும் B என்ென இைண்டு பவற்றில்ைா கணஙகள் என்க. A -யிலிருந்து B-ககு  
உள்ை  உறவு R ஆனது சிை விதிமுலறகலை நிலறவு பசய்து, A B´ -யின் உடகணமாக 
இருககும். x AÎ  -விற்கும்  y BÎ -ககுமான உறவு R -யின்  வழியாக இருந்்தால் xRy 
என எழு்தைாம். xRy என இருந்்தால், இருந்்தால் மடடும் ( , )x y Î R .

 உறவு R-யின் மதிப்ெகம் = {x AÎ |x yR , ஏச்தனும் ஒரு y BÎ }
 உறவு R-ன் துலண மதிப்ெகம் = B ஆகும்.
 உறவு R–ன் வீச்சகம்={y B x yÎ | ,R  ஏச்தனும் ஒரு x AÎ }
 இந்்த வலையலறகளிலிருந்து, R-யின் மதிப்ெகமானது Í A , R-ன் 
துலண மதிப்ெகம் =B மற்றும் R -யின் வீச்சகம் Í B  என்ெல்தக காணைாம்.
 விைககம் 5
 A = {1,2,3,4,5}, B = {மதி, அருள், ொன்} என்க.
சமற்கண்்ட A மற்றும் B கணஙகளின் உறவு R-ஐ  அம்புககுறிப் 
ெ்டததில் குறிககைாம். (ெ்டம் 1.8) 
   எனசவ R-யின் மதிப்ெகம் = {1,2,3,4}  
           R-யின் வீச்சகம்  = {மதி, அருள், ொன்}
R-யின் மதிப்ெகமானது, A-யின் ்தகு உடகணமாவல்தக காண்க

   ரசயல்பாடு  2
          A மற்றும் B ஆனது   xy -்தைததிலுள்ை சகாடுகளின் கணஙகள் என்க. A–யில் x- அச்சுககு 
இலணயான சகாடுகள் உள்ைன. x AÎ , y BÎ  என்க. சமலும், x yR  எனில், x ஆனது y –ககு 
பசஙகுததுக சகாடு எனக கருதுக. வலைெ்டதல்தப் ெயன்ெடுததி B-யின் உறுப்புகலைக காண்க..

விைககம்  6
 A = {1,3,5,7} மற்றும் B = {4,8} என்க. A-லிருந்து B-ககு R என்ற உறவானது 
‘குலறவாக உள்ைது’ என வலையறுககப்ெட்டால், 1R4 என எழு்தைாம். (1 ஆனது 4-ஐ வி்டக 
குலறவானது). அல்தப்சொைசவ, 1R8, 3R4, 3R8, 5R8, 7R8
 அ்தாவது, R= {(1,4), (1,8), (3,4), (3,8), (5,8), (7,8)}

 குறிப்பு
 சமற்கண்்ட விைககததில், 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´  –ன்  உடகணமாக இருப்ெல்தக 
காணைாம்.

4.5

4.7

4.9

5

5.1

5.2

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10

ெ்டம் 1.7

உயைம்
மாணவர்கள்

1
2
3
4
5

மதி
அருள்
ொன்

ெ்டம் 1.8

A R B
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9உறவுகளும் சார்புகளும்

விைககம் 7
 ஒரு ேகைததில் குறிப்பிட்ட ெகுதியில் இைண்டு குழந்ல்தகள்  
உள்ை ெததுக குடும்ெஙகள் A, B, C, D, E, F, G, H, I மற்றும் J 
எனக கருதிக பகாள்சவாம். இவற்றில் B, F, I குடும்ெஙகளில் 
இைண்டு சிறுமிகளும் D, G, J –யில் ஒரு சிறுவன் மற்றும் ஒரு 
சிறுமியும், மீ்தமுள்ை குடும்ெஙகளில் இைண்டு சிறுவர்களும் 
உள்ைனர். ோம் உறவு R–ஐ, xRy என வலையறுககைாம். இஙகு 
x-ஆனது சிறுவர்களின் எண்ணிகலகலயயும், மற்றும் y -ஆனது 
x எண்ணிகலகலய பகாண்்ட சிறுவர்கள் உள்ை  குடும்ெதல்தயும் 
குறிககின்றது. இந்்த நிலைலமலய ஓர் உறவாகக பகாண்டு 
வரிலசச்சசாடிகள் மற்றும் அம்புககுறி ெ்டஙகள் வழியாகக 
குறிப்பிடுக.
 உறவு R-யின் மதிப்ெகம் இரு குழந்ல்தகள் பகாண்்ட சிறுவர்களின் எண்ணிகலகலயக 
குறிககிறது. எனசவ, R-யின் மதிப்ெகம் = {0,1,2}  ஆகிய மூன்று உறுப்புகலைக பகாண்டிருககும். 
இஙகு 0 சிறுவர் உள்ை குடும்ெஙகசை, இைண்டு சிறுமிகலைக பகாண்்ட குடும்ெஙகைாகும். 1 
சிறுவர் பகாண்்ட குடும்ெஙகளில் 1 சிறுவனும், 1 சிறுமியும் இருப்ொர்கள். எனசவ, R என்ற 
உறவானது பின்வருமாறு:
 R = {( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),(0 0 0 1 1 1 2 2 2B F I D G J A C E 22, )}H

 இந்்த உறவு அம்புககுறி ெ்டததில் (ெ்டம் 1.9) காட்டப்ெடடுள்ைது.

எடுுதககாட்டு 1ட4 A = {3,4,7,8}  மற்றும்  B = {1,7,10} எனில் கீழ் உள்ை கணஙகளில் எலவ 
A-லிருந்து B-ககு ஆன உறலவக குறிககின்றது?
   (i) R1 ={(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 என்ெல்தக காணைாம். எனசவ, R1 என்ெது A-லிருந்து B-ககு ஆன உறவு 

ஆகும். 
(ii) இஙகு, ( , )4 12

2
Î R , ஆனால்  ( , )4 12 ∉ ×A B .  எனசவ, R2 ஆனது A-லிருந்து B-ககு 

ஆன உறவு  இல்லை. 
(iii) இஙகு, ( , )7 8

3
Î R , ஆனால் ( , )7 8 ∉ ×A B . எனசவ, R3 ஆனது A-லிருந்து B-ககு 

ஆன உறவு  இல்லை. 

குறிப்பு
 ¾ ஓர் உறலவ, ெடடியல் முலறயிசைா அல்ைது கணக கட்டலமப்பு முலறயிசைா குறிககைாம்.
 ¾ உறலவக  காடசிப்ெடுததி அறிய அம்புககுறி ெ்டதல்தப் ெயன்ெடுத்தைாம்.

எடுுதககாட்டு 1ட் ெ்டததில் காட்டப்ெடடுள்ை (ெ்டம் 1.10) அம்புககுறி ெ்டமானது P மற்றும் Q 
கணஙகளுககான உறலவக குறிககின்றது. இந்்த உறலவ (i) கணகட்டலமப்பு முலற,  
(ii) ெடடியல் முலறகளில் எழுதுக.  (iii) R -ன்  மதிப்ெகம்  மற்றும் வீச்சகதல்தக காண்க.

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J

அம்புககுறி 
ெ்டம்

0

1

2

ெ்டம் 1.9
குடும்ெஙகள்

சிறுவர்ககளின்
எண்ணிகலக
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10 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

தீர்வு
(i)  R யின் கணகட்டலமப்பு முலற = = − ∈ ∈{ }( , ) | , ,x y y x x P y Q2   

(ii) R யின் ெடடியல் முலற = {( , ),( , ),( , )}5 3 6 4 7 5

(iii) R யின்  மதிப்ெகம்  = {5,6,7}; R யின் வீச்சகம்= { }3 4 5, ,

 ‘இன்ளம உ்றவு’ (Null relation) 
பின்வரும் எடுததுககாடல்டக கருதுசவாம். 

A = {–3, –2,–1}  மற்றும்  B = {1,2,3,4} எனில்,  
A–லிருந்து B–ககான உறலவ a–b = 8, aÎA, bÎB, என 
வலையறுத்தால், a–b = 8 என்றவாறு எந்்தபவாரு (a,b) 
சசாடியும்  இல்லை. எனசவ, R –ல் எந்்த உறுப்பும் இல்லை. 
அப்ெடியானால் R = f , 
 ஓர் உறவில் உறுப்புகள் இல்லை என்றால் அது 
இன்லம உறவு எனப்ெடும்..

பயிறசி  1.2

1. A = {1,2,3,7}  மற்றும்  B = {3,0,–1,7} எனில், பின்வருவனவற்றில் எலவ A-லிருந்து B-ககான 
உறவுகைாகும்?
  (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} மற்றும் R என்ற உறவு  “A -யின் மீது, ஓர் எண்ணின் வர்ககம்” என 
வலையறுககப்ெட்டால், R-ஐ  A A´ -யின்  உடகணமாக எழுதுக. சமலும் R-ககான 
மதிப்ெகதல்தயும், வீச்சகதல்தயும் காண்க. 

3. R  என்ற  ஒரு உறவு ( , ) / , { , , , , , }x y y x x= + ∈{ }3 0 1 2 3 4 5  எனக பகாடுககப்ெடடுள்ைது. 
இ்தன் மதிப்ெகதல்தயும் வீச்சகதல்தயும் கண்்டறிக.

4. பகாடுககப்ெட்ட உறவுகள் ஒவபவான்லறயும் 
(1) அம்புககுறி ெ்டம் (2) வலைெ்டம் (3) ெடடியல் முலறயில் குறிகக.

 (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 ஆகியலவ இயல் எண்கள் < 10}

5. ஒரு நிறுவனததில் உ்தவியாைர்கள் (A) எழுத்தர்கள்(C), சமைாைர்கள் (M) மற்றும் 
நிர்வாகிகள் (E) ஆகிய ோன்கு பிரிவுகளில் ெணியாைர்கள் உள்ைனர். A, C, M மற்றும் E 
பிரிவு ெணியாைர்களுககு ஊதியஙகள் முலறசய ₹10,000, ₹25,000, ₹50,000 மற்றும் 
₹1,00,000 ஆகும்.  A1, A2, A3, A4 மற்றும் A5 ஆகிசயார் உ்தவியாைர்கள். C1, C2, C3, C4 
ஆகிசயார் எழுத்தர்கள். M1, M2, M3 ஆகிசயார்கள் சமைாைர்கள். மற்றும் E1, E2 ஆகிசயார் 
நிர்வாகிகள் ஆவர். xRy என்ற உறவில் x என்ெது y என்ெவருககுக பகாடுககப்ெட்ட ஊதியம் 
எனில் R-என்ற உறலவ, வரிலசச் சசாடிகள் மூைமாகவும் அம்புககுறி ெ்டம் மூைமாகவும் 
குறிப்பிடுக .

5
6
7
8

3

4

5

>
>
>

P Q

ெ்டம் 1.10

 n A p( ) = , n B q( ) = ,  
எனில், A யிலிருந்து  
B–ககு கில்டககும் 
பமாத்த உறவுகளின் 
எண்ணிகலகயானது 
2pq  ஆகும். 
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1.5 சார்புகள் (Functions)
 இைண்டு பவற்றில்ைா கணஙகளுககு இல்டசயயான ெை உறவுகளில் சிை குறிப்பிட்ட 
உறவுகலைச் சார்புகள் என்கிசறாம். 

விைககம்  8

 ஒரு நிறுவனததில் 5 ெணியாைர்கள் பவவசவறு 
பிரிவுகளில் உள்ைனர். அவர்கைது மா்த ஊதிய விநிசயாகதல்த 
ெ்டம் 1.11 மூைம் ோம் காணைாம். இஙகு ஒரு ெணியாைருககு ஒரு 
ஊதியம் மடடுசம ப்தா்டர்புல்டய்தாக இருப்ெல்தக காண 
முடிகிறது. 

குறிப்பிட்ட சிறப்பு உறவுகலைக கீழ்ககாணும் வாழ்வியல் சூழல் மூைம் காணைாம்.
1. உன் வகுப்பு மாணவர்களின் கணதல்த A எனக பகாள்க. ஒவபவாரு மாணவருககும் 

ஒசை ஒரு வயது்தான் இருகக முடியும்.
2. நீ கல்டககுச் பசன்று ஒரு புத்தகம் வாஙகு. அப்ெடி வாஙகும் புத்தகததிற்கு ஒசை ஒரு விலை 

மடடுசம இருககும். ஒசை புத்தகததிற்கு இைண்டு விலைகள் இருககாது. (ெை  புத்தகஙகளுககு 
ஒசை விலை இருககைாம்).

3. உஙகளுககுப் ொயிலின் விதி ெற்றி ப்தரிந்திருககும். பகாடுககப்ெட்ட ஒவசவார்  அழுத்தம் 
P -ககு ஒசை ஒரு கனஅைவு V  மடடுசம இருககும். 

4. பொருைா்தாைததில், ச்தலவயான பொருளின் எண்ணிகலகலய Q P= −360 4 , எனக 
குறிப்பிடுசவாம். இஙகு P என்ெது பொருளின் விலை. P-யின் ஒவபவாரு மதிப்பிற்கும், 
ஒசை ஒரு Q - மதிப்பு மடடுசம கில்டககும். எனசவ ச்தலவயான பொருளின் எண்ணிகலக  
Q ஆனது அப்பொருளின் விலை P- லயப் பொருதது அலமகிறது.

ோம் இல்தப்சொன்ற உறவுகலை அடிககடி க்டந்து வருகின்சறாம். இஙகு A- என்ற கணததில்  
உள்ை ஒவபவாரு உறுப்பிற்கும் B-ல் ஒசை ஒரு உறுப்பு மடடுசம ப்தா்டர்புல்டய்தாக உள்ைது. 
இத்தலகய உறவுகலைசய “சார்புகள்”  என்கிசறாம். ோம் சார்லெ f எனக குறிப்பிடுசவாம். 

வளெயள்ற
            X மற்றும் Y என்ற பவற்றில்ைா கணஙகளுககில்டசயயான ஒரு 
உறவு f-ல் ஒவபவாரு x Î X -ககும் ஒசை ஒரு y Î Y கில்டககிறது 
எனில், ‘f ’ ஐ ோம்  “சார்பு” என்கிசறாம்.
அ்தாவது, f ={(x,y)| ஒவபவாரு x Î X-ககும், ஒசை ஒரு y Î Y இருககும்}. 

 X -லிருந்து Y-ககான சார்லெ, f X Y: ®  என எழு்தைாம்.

 உறவு மற்றும் சார்பு ஆகியவற்லற ஒப்பிடடுப் ொர்ககும்சொது ஒவபவாரு 
சார்பும் உறசவ. எனசவ, சார்புகள் உறவின் உடகணமாகும். உறவுகள் 
கார்டீசியன்  பெருககலின் உடகணமாகும். (ெ்டம் 1.12(i)) 

 ஒரு சார்பு f ஐ இயந்திைமாகக கருதினால் 
(ெ்டம் 1.12(ii))  ஒவபவாரு உள்ளீடு x –ம் ஒசை ஒரு 
்தனிப்ெட்ட பவளியீடு f(x) –ஐ பகாடுககின்றது. 
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ெ்டம் 1.11

ெணியாைர்கள் ஊதியம்

ெ்டம் 1.12(i)

உறவு

சார்பு

கார்டீசியன் 
பெருககல்

ெ்டம் 1.12(ii)

உள்ளீடு

பவளியீடுசார்பு கருவி

ஒரு சார்லெ, ப்தா்டர்புெடுதது்தல்  
அல்ைது உருமாற்றம் பசய்்தல்  
எனக கரு்தைாம்.
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12 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

குறிப்பு
f X Y: ®  ஆனது ஒரு சார்பு எனில்,

 ¾ கணம் X ஐ, சார்பு  f –ன்  மதிப்ெகம் என்கிசறாம் மற்றும் கணம் Y  ஐ, அ்தன் துலணமதிப்ெகம் 
என்கிசறாம்

 ¾ f (a) = b -ஆக இருந்்தால் சார்பு f-ல் b –ஆனது, a-யின் “நிழல் உரு” எனவும் மற்றும் a 
ஆனது, b-யின் “முன் உரு” எனவும் அலழககிசறாம்.

 ¾ X-யின் அலனதது நிழல் உருககலையும் பகாண்்ட கணதல்த f-யின் வீச்சகம் என்கிசறாம்.
 ¾ f X Y: ®  ஆனது ஒரு  சார்பு எனில், 

(i) மதிப்ெகததில் உள்ை ஒவபவாரு உறுப்பிற்கும் நிழல் உரு இருககும்.
(ii)  ஒவபவாரு உறுப்பிற்கும் ஒசை ஒரு நிழல் உரு்தான் இருககும்.

 ¾ முடிவுறு கணஙகள் A யிலிருந்து B-ககு n A p( ) = , n B q( ) =  எனில், A மற்றும் B-ககு 
இல்டசயயான பமாத்தச் சார்புகளின் எண்ணிகலக qp  ஆகும். 

 ¾ இந்்தப் ொ்டப்ெகுதியில் f என்ற சார்பின் வீச்சகதல்த  பமய்பயண்களின் உடகணமாக ோம் 
கருதிகபகாள்ைைாம்.

 ¾ சார்பின் மதிப்ெகதல்த விைககும்சொது

(i) f x
x

( )=
+
1

1
 -யில் x = –1 எனில் f (–1)  வலையறுகக முடியாது. எனசவ f ஆனது   

x = –1 ்தவிை அலனதது பமய்பயண்களுககும் வலையறுககப்ெடுகின்றது. ஆலகயால், 
f –ன் மதிப்ெகமானது - -{ }1 . 

(ii) f x
x x

( )=
− +

1

5 62
 -ல் x = 2 3,  ஆக இருந்்தால், f (2) மற்றும் f (3) -ஐ வலையறுகக 

முடியாது. எனசவ, f ஐ x = 2  மற்றும் 3 ்தவிை அலனதது பமய்பயண்களுககு 
வலையறுககைாம். ஆலகயால், f-யின் மதிப்ெகம் = − { , }.2 3

 முன்்னற்றச் ்சா்தளன

1. உறவுகள் _______ ன் உடகணமாகும். சார்புகள் _______ ன் உடகணமாகும்.
2. சரியா அல்ைது ்தவறா: ஓர் உறவின் எல்ைா உறுப்புகளுககும் நிழல் உரு இருககும்.
3. சரியா அல்ைது ்தவறா: ஒரு சார்பின் எல்ைா உறுப்புகளுககும் நிழல் உரு இருககும்.
4. சரியா அல்ைது ்தவறா: R :A B®  ஆனது ஒரு உறவு எனில், R –ன் மதிப்ெகம் A ஆகும்.
5. f :  ®  என வலையறுககப்ெட்டால், f x x( ) = 2  -ல் 1 மற்றும் 2 நிழல் உரு(ககள்) 

__________ மற்றும் __________
6.  உறவிற்கும் சார்பிற்கும் இல்டசயயான சவறுொடு என்ன?
7.  A மற்றும் B ஆகியலவ இைண்டு பவற்றில்ைா முடிவுற்ற கணஙகள் என்க. 

பின்வருவனவற்றுள்  எந்்தத ப்தாகுப்பு பெரிய்தாக இருககும்?
(i) A மற்றும் B –ககு இல்டசயயான உறவுகளின் எண்ணிகலக

(ii) A மற்றும் B –ககு இல்டசயயான சார்புகளின் எண்ணிகலக
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13உறவுகளும் சார்புகளும்

விைககம்  9 - சார்புகளுககான  ்சா்தளன 
அம்புககுறி படுதில் காணு்தல்

a

b

c

p

q

r

இது ஒரு சார்லெக குறிககிறது.
ஒவசவார் உள்ளீடுககும் அது 

ப்தா்டர்ொன ஒசை ஒரு 
பவளியீடு  உள்ைது.

ெ்டம் 1.13(i)

1

2

3

m

p

n

இது ஒரு சார்லெக 
குறிககிறது.

ஒவசவார் உள்ளீடுககும் 
அது ப்தா்டர்ொன ஒசை ஒரு 

பவளியீடு  உள்ைது
ெ்டம் 1.13(ii)

a

b

x

y

z

இது ஒரு சார்ொகாது.
காைணம், உள்ளீடு b-ககு 

இைண்டு பவளியீடுகள் உள்ைன

ெ்டம் 1.13(iii)

 கணி்தததில் உயரிய சகாடொடுகலைப் புரிந்து பகாள்வதில், 
சார்புகள் முககியப் ெஙகு வகிககின்றன. சார்புகள் ஒரு வடிவிலிருந்து 
மற்பறாரு வடிவிற்கு மற்றும் அடிப்ெல்டக கருவியாகிறது. இ்தனால், 
பொறியியல் அறிவியலில் சார்புகள் அதிக அைவில் 
ெயன்ெடுத்தப்ெடுகின்றன.  
எடுுதககாட்டு 1ட் X = { }1 2 3 4, , , , Y = { }2 4 6 8 10, , , ,  மற்றும் R = {(1,2),(2,4),(3,6),(4,8)} 
எனில், R ஆனது ஒரு சார்பு எனக காடடுக. சமலும்  அ்தன் மதிப்ெகம்,  
துலண மதிப்ெகம் மற்றும் வீச்சகதல்தக காண்க 

தீர்வு  ெ்டம் 1.14-ல் R  குறிககப்ெடடுள்ைது. ஒவபவாரு x XÎ  -ககும், ஒசை ஒரு   
y YÎ உறுப்பு மடடும் கில்டககிறது. எனசவ X-ன் எல்ைா உறுப்புகளுககும் 
Y-ல் ஒசை ஒரு நிழல் உரு உள்ைது. எனசவ R-ஆனது ஒரு சார்பு ஆகும்.
 மதிப்ெகம்  X = {1,2,3,4};  துலண மதிப்ெகம் Y = {2,4,6,8,10}; வீச்சகம் f = {2,4,6,8}. 

எடுுதககாட்டு 1ட் f :X→Y என்ற உறவானது f x x( )= −2 2  என வலையறுககப்ெடுகிறது. 
இஙகு, { }2, 1,0,3X = - -  மற்றும் Y = R எனக பகாண்்டால் (i) f-யின் உறுப்புகலைப் ெடடியலிடுக. 
(ii) f -ஒரு சார்ொகுமா?  
தீர்வு f x x( ) –= 2 2  இஙகு { }2, 1,0,3X = - -

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

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

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

(ii) f -யின் ஒவபவாரு மதிப்ெக உறுப்பிற்கும் ஒசை ஒரு நிழல் உரு உள்ைல்தக 
காணைாம். எனசவ f -ஆனது ஒரு சார்ொகும்.  

சிந்தளனக கைம்
சகாள்களுககும்  அ்தன் துலணகசகாள்களுககும் இல்டசய உள்ை ப்தா்டர்பு சார்ொகுமா? 

குறிப்பு
ஒரு சார்பின் வீச்சகமானது 
அ்தன் துலண மதிப்ெகததின் 
உடகணமாகும்

1
2
3
4 ெ்டம் 1.14

2
4
6
8

10

X R Y
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14 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுுதககாட்டு 1ட் X = {–5,1,3,4} மற்றும் Y = {a,b,c} எனில், X-லிருந்து Y-ககு பின்வரும் 
உறவுகளில் எலவ சார்ொகும்?    (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-ககான  உறலவ அம்புககுறி ெ்டததில் குறிககைாம் (ெ்டம் 1.15 (i)).

  R1 சார்ொகாது. காைணம் 4 Î X  -ககு Y-ல் நிழல் உரு இல்லை.

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

  R2-ககான உறலவ அம்புககுறி ெ்டததில் குறிககைாம் (ெ்டம் 1.15 (ii)).

R2 ஒரு சார்ொகும்.காைணம் X-யின் ஒவபவாரு உறுப்புககும் ஒசை 
ஒரு நிழல் உரு Y-ல் உள்ைது.

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

  R3-ககான  உறலவ அம்புககுறி ெ்டததில் குறிககைாம் (ெ்டம் 1.15 (iii)).

R3 ஒரு சார்ொகாது. காைணம் 1 Î X -ககு இைண்டு நிழல் உருககள்   
a YÎ மற்றும் b YÎ  என உள்ைன.

இவற்றின் மூைம்,  ஓர் உறுப்பிற்கு, ஒசை ஒரு நிழல்  உரு இருந்்தால் 
மடடுசம அந்்த உறவு சார்ொகும் என அறியைாம்.

எடுுதககாட்டு 1ட் f x xx( ) –= 2 2  எனக பகாடுககப்ெடடுள்ைது எனில்,  
 (i)f (1)  (ii) f (x+1)  (iii) f (x) + f (1) ஆகியவற்லறக காண்க.
தீர்வு (i) x = 1 எனப் பிைதியிட்டால்,  
   f (1) = = =2 1 1 2 1 12( ) – ( ) –

 (ii) x = x+1 எனப் பிைதியிட்டால், 
   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  என்ெல்தக காணைாம். பொதுவாக, f a b( )+  ஆனது 
f(a)+f(b) -ககு சமமாக இருப்ெதில்லை]

பயிறசி  1.3

1. f x y x y N y x= ∈ ={( , ) | , }and 2 மற்றும் y x= 2 }  ஆனது N –ன் மீ்தான ஓர் உறவு என்க. மதிப்ெகம், 
துலண மதிப்ெகம் மற்றும் வீச்சகதல்தக காண்க. இந்்த உறவு சார்ொகுமா?

2. X = {3, 4, 6, 8}  என்க. R  = ∈ = +{( , ( )) | , ( ) }x f x x X f x x 2 1  என்ற உறவானது X –லிருந்து 
N-ககு ஒரு சார்ொகுமா? 

–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. பகாடுககப்ெட்ட சார்பு f x x x: → − +2 5 6 , எனில், 
  (i) f ( )-1     (ii) f a( )2        (iii) f ( )2       (iv) f x −( )1  ஆகியவற்லற மதிப்பிடுக.  

4. ெ்டம் 1.16-ல் பகாடுககப்ெட்ட வலைெ்டம் f (x)-யின் மூைமாக,  
f (9) = 2 என்ெது ப்தளிவாகிறது.

 (i) பின்வரும் சார்புகளின் மதிப்புகலைக காண்க
  (அ) f ( )0    (ஆ) f ( )7  (இ) f ( )2   (ஈ) f (10)

 (ii) x -இன் எம்மதிப்பிற்கு f (x) = 1 ஆக இருககும்?

 (iii) ெ்டம் 1.16 யில் (1) மதிப்ெகம் (2) வீச்சகம் காண்க..
 (iv) f என்ற சார்பில் 6-ன் நிழல் உரு என்ன?

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

x

( ) ( )+ −2 2
 -ஐக காண்க.

6. ஒரு சார்பு f ஆனது f x x( ) –= 2 3  என வலையறுககப்ெட்டால்

(i) f f( ) ( )0 1
2
+  -ஐக காண்க.

(ii) f (x) = 0 எனில், x ஐக காண்க.

(iii) f x x( ) =  எனில் x ஐக காண்க. 
(iv) f x f x( ) ( )= −1 எனில் x ஐக காண்க.

7.  24 பச.மீ ெகக அைவுள்ை சதுை வடிவத துண்டிலிருந்து ோன்கு 
மூலைகளிலும் சம அைவுள்ை சதுைஙகலை பவடடி ெ்டம் 1.17-ல் 
உள்ைவாறு சமல்புறம் திறந்்த ஒரு பெடடி பசய்யப்ெடுகிறது. இந்்தப் 
பெடடியின் கன அைவு V எனில், V ஐ x-யின் சார்ொகக குறிப்பிடுக. 

8. f என்ற சார்பு f x x( )= −3 2  என வலையறுககப்ெடுகிறது. 
f x f x( ) ( ( ))2 2=  எனில் x-ஐக காண்க.

9. ஒரு விமானம் 500 கி.மீ/மணி  சவகததில் ெறககிறது. விமானம்  ‘d ’  ப்தாலைவு பசல்வ்தற்கு 
ஆகும் காைதல்த t (மணியில்) –ன் சார்ொக பவளிப்ெடுததுக.

10. அருகில் உள்ை அட்டவலணயில் ோன்கு ேெர்களின் 
முன்னஙலககளின் நீைம் மற்றும் அவர்களுல்டய 
உயைஙகளின் ்தகவல்கள் வழஙகப்ெடடுள்ைன. 
அந்்த விவைஙகளின் அடிப்ெல்டயில் ஒரு மாணவர், 
உயைம் (y) மற்றும் முன்னஙலக நீைம் (x)-ககான 
உறலவ y ax b= +  எனக கண்டுபிடித்தார். இஙகு 
a மற்றும் b ஆகியலவ மாறிலிகள். 

(i) இந்்த உறவானது சார்ொகுமா என ஆைாய்க.
(ii) a மற்றும் b-ஐக காண்க.

(iii) முன்னஙலகயின் நீைம் 40 பச.மீ எனில், அந்்த ேெரின் உயைதல்தக காண்க.
(iv) உயைம் 53.3 அஙகுைம் எனில், அந்்த ேெரின் முன்னஙலகயின் நீைதல்தக காண்க.

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

முன்னஙளககளின் 
நீைம் (ரசடமீ) ‘x’

உயெம் 
(அஙகுைம்) ‘y’

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

1.6 சார்புகளைக குறிககும் முள்ற (Representation of Functions)
 ஒரு சார்லெ 
   (i) வரிலசச் சசாடிகளின் கணம்   (ii) அட்டவலண முலற
 (iii) அம்புககுறி ெ்டம்     (iv) வலைெ்ட முலற            
 ஆகியவற்றின் மூைமாகக குறிப்பி்டைாம்
 f A B: ®  ஒரு சார்பு என்க.
 (i) வரிளசச் ்சாடிகளின் கணம் 

f x y y f x x A= = ∈{ , | ( ), }( )  என்றவாறு அலமயும் அலனதது வரிலசச் சசாடிகளின் 
கணமாக சார்பு f -ஐ குறிககைாம்

 (ii) அட்டவளண முள்ற 
 x-ன் மதிப்புகள் மற்றும் f -ஆல் பெறப்ெடும் நிழல் உருககள் ஆகியவற்லறபகாண்டு ஒரு 
அட்டவலணலய அலமககைாம்.

 (iii) அம்புககுறி படம் 
f-ன் மதிப்ெகதல்தயும் அ்தன் நிழல் உருககலையும் அம்புககுறி மூைம் ப்தா்டர்புெடுததிக 
காட்டைாம்.

 (iv) வளெபடம் 
 f x y y f x x A= = ∈{( ) | }, ( ),  -ல் உள்ை அலனதது வரிலசச் சசாடிகலை XY ்தைததில் 

புள்ளிகைாகக குறிககைாம். அலனததுப் புள்ளிகலையும் இலணககும் ெ்டம் f -ன் 
வலைெ்டமாகும்.

 ஒவபவாரு சார்லெயும், ஒரு வலைவலையாக (curve) வலைெ்டததில் குறிப்பி்டைாம். ஆனால் 
வலைெ்டததில் வலையப்ெடும் அலனதது வலைவலைகளும் சார்ொகாது.

 ஒரு வலைவலை சார்ொகுமா என்ெல்தத தீர்மானிகக, பின்வரும் சசா்தலனலயப் 
ெயன்ெடுத்தைாம்.

1.6.1  குுதக்காட்டுச் ்சா்தளன (Vertical line test) 

ஒரு வலைவலைலய, ஒவபவாரு குததுகசகாடும் அதிகெடசம் ஒரு புள்ளியில் பவடடினால், 
அவவலைவலை ஒரு சார்பிலனக குறிககும்.

எடுுதககாட்டு 1ட1ட குததுகசகாடு சசா்தலனலயப் ெயன்ெடுததிப் பின்வரும் வலைெ்டஙகளில் 
எலவ சார்பிலனக குறிககும் எனத தீர்மானிககவும். (ெ்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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தீர்வு  ெ்டம்.1.18 (i) மற்றும் ெ்டம் 1.18 (iii) வலைெ்டஙகளில், 
ஒரு குததுகசகாடு, வலைெ்டதல்த P மற்றும் Q ஆகிய 
இரு புள்ளிகளில் பவடடுவ்தால் இலவ ஒரு சார்பிலனக 
குறிககாது.

 1.18 (ii) மற்றும் ெ்டம்.1.18 (iv) வலைெ்டஙகளில் 
அதிகெடசமாக ஒசைபயாரு புள்ளியில் பவடடுவ்தால், 
இலவ சார்பிலனக குறிககும். குறிப்பு

ஒரு சமன்ொடு வலைெ்டததில் குறிககப்ெடும்சொது 
அல்த வலைவலை எனைாம்.

எடுுதககாட்டு 1ட11 A = { , , , }1 2 3 4  மற்றும் B = { }, , , ,2 5 8 11 14  என்ென இரு கணஙகள் என்க.   
f A B: ®  எனும் சார்பு f x x( )= −3 1  எனக பகாடுககப்ெடடுள்ைது. இச்சார்பிலனக பகாண்டு 
   (i)  அம்புககுறி ெ்டம்    (ii) அட்டவலண
 (iii)  வரிலசச் சசாடிகளின் கணம்  (iv) வலைெ்டம் ஆகியவற்லறக குறிகக
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

சார்பு f A B: ® - ஐ அம்புககுறி ெ்டத்தால் குறிப்சொம் (ெ்டம்.1.19).

 (ii) அட்டவளண அளமப்பு
சார்பு f-ஐ கீசழக பகாடுககப்ெடடுள்ை அட்டவலணயால் குறிப்சொம்

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

 (iii) வரிளசச் ்சாடிகளின் கணம் 

சார்பு f -ஐ வரிலச சசாடிகளின் கணமாக எழு்தைாம்.

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

 (iv) வளெபடம் 

ெ்டம் 1.20-ல் உள்ை XY- ்தைததில் ஒசை சேர்சகாடடில் (1,2), 
(2,5), (3,8), (4,11) ஆகிய புள்ளிகள் குறிககப்ெடடுள்ைன.

¢Y

ெ்டம் 1.18(iv)

Y
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1.7 சார்புகளின் வளககள் (Types of Functions)
 இந்்தப் ெகுதியில் கீழ்ககண்்ட சார்புகளின் வலககலைப் ெற்றி ்தகுந்்த எடுததுககாடடு்டன்  
காணைாம்.
 (i) ஒன்றுககு – ஒன்றான (one – one) (ii) ெைவற்றிற்கு – ஒன்று (many – one)
 (iii) சமல் (onto)    (iv) உள்சோககிய (into)

1.7.1  ஒன்றுககு ஒன்்றான சார்பு (One – one function)
  ேம்மி்டம் ேன்கு சவலை பசய்யும் அலைசெசி ஒன்று உள்ைது எனக 
பகாள்க. உஙகள் ேண்ெனுககு  ஒரு  சா்தாைணத ப்தா்டர்பின் மூைம் 
செசுவ்தற்கு ஒரு சேைததில்,  ஒரு முலற ்தான் ப்தா்டர்பு பகாள்ை முடியும். 
(ெ்டம் 1.21) 
 ோம் செசுவ்தற்குத ப்தா்டர்பு பகாள்ளும் எண்லண ஒரு சார்ொகக 
பகாண்்டால், அது ஒன்றுககு ஒன்றான சார்பு எனக கூறைாம்.

f A B: ®  என்ெது ஒரு சார்பு என்க.  A -யின் பவவசவறான உறுப்புகலை B -ல் உள்ை பவவசவறு 
உறுப்புகளு்டன் f ஆனது ப்தா்டர்புெடுததுமானால், f என்ெது ஒன்றுககு ஒன்றான சார்பு ஆகும்.

 ஒன்றுககு ஒன்றான சார்பு என்ெது ஒருபுறச் சார்பு (Injective function) எனவும் 
அலழககப்ெடும். இ்தற்குச் சமமாக,

f(a1) = f(a2) என்றவாறு அலமந்்த ஒவபவாரு a a A
1 2
, Î  -ககும் a a

1 2
=  எனக கில்டத்தால்,  

f என்ெது ஒன்றுகபகான்றான சார்ொகும். 

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

 (i) f = {(1,a), (2,b), (3,d), (4,c)} எனில், ெ்டம் 1.22-ல் A-யின் 
பவவசவறு உறுப்புகளுககு B-ல் பவவசவறு நிழல் உருககள் 
உள்ைன. 

  எனசவ f ஆனது ஒன்றுகபகான்றான சார்ொகும்.

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

ெ்டம் 1.23 -ல் g ஆனது A-விலிருந்து B -ககு ஒரு சார்பு. சமலும் 
g g b( ) ( )1 2= = , ஆனால்  1 2¹ .  எனசவ, கணம் A-ல் 1 மற்றும் 2 
ஆகிய இைண்டு பவவசவறு உறுப்புகளுககுக கணம் B-ல் ‘b’ என்ற  
ஒசை ஒரு நிழல் உரு்தான் உள்ைது. எனசவ g ஆனது ஒன்றுககு 
ஒன்றான சார்பு அல்ை.

1.7.2   பைவறறிறகு ஒன்்றான சார்பு (Many – one function)

  ஒரு திலையைஙக வைாகததில் F1, F2, F3 என்ற மூன்று 
திலைப்ெ்டஙகள் திலையி்டப்ெடுகின்றன. ஏழு ேெர்கள் (P1 -லிருந்து  
P7 வலை) திலையைஙகிற்கு வந்து காடசி சீடடு வாஙகும் வி்தம்  
(ெ்டம்.1.24)-ல் காட்டப்ெடடுள்ைது.

#1

#2

#3

ெ்டம் 1.21

A
B
C
D
E

அலழப்புகள் ேண்ெர்கள்

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

ேெர்கள் திலைப்ெ்டஙகள்

F1

F2

F3

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7
ெ்டம் 1.24
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19உறவுகளும் சார்புகளும்

 ோம் திலைப்ெ்டதல்தத ச்தர்வு பசய்வல்த ஓர் உறவாகக பகாண்்டால் அது ெைவற்றிற்கு 
ஒன்றான சார்ொக விைஙகும். காைணம் ஒருவருககு ஒரு காடசிச் சீடடு மடடுசம பகாடுககப்ெடும், 
ஆனால் ஒசை ெ்டதல்தப் ொர்கக ெைர் ச்தர்வு பசய்யைாம்.

சார்பு  f A B: ®  -ஐ ெைவற்றிற்கு ஒன்றான சார்பு எனில், அச்சார்பில் A-யின் ஒன்றிற்கு சமற்ெட்ட 
உறுப்புகளுககு, B-ல் ஒசை நிழல் உரு இருககும்.

 f A B: ®  எனும் சார்பில், f ஆனது ஒன்றுககு ஒன்றாக இல்லைபயனில், அது ெைவற்றிககு 
ஒன்று எனக கூறைாம்.

விைககம் 11
 A = {1,2,3,4} மற்றும் B = {a,b,c} என்க. f = {(1,a), (2,a), (3,b), (4,c)} என்க.
 f என்ற சார்பில் 1 மற்றும் 2 என்ற, A-யில் உள்ை உறுப்புகளுககு B -யில் ஒசை நிழல் உரு ‘a’ 
ஆக இருப்ெ்தால், சார்பு f ஆனது ெைவற்றிற்கு-ஒன்றான சார்ொகும்.

1.7.3  ்மல் சார்பு (Onto function)

 ஒரு லகசெசியில் மூன்று ேெர்களின் பெயர்கள் ெதிவில் உள்ைன எனக 
பகாள்க. ெதிவில் உள்ை மூவருககும் அலழப்புகள் பசல்கின்றன எனில், அந்்த  
அலழப்புகலை குறிககும் சார்பு சமல் சார்பு (ெ்டம் 1.25) ஆகும்.

f A B: ®  என்ற ஒரு சார்பு, சமல் சார்பு எனில், f -யின் வீச்சகமானது, f-யின் 
துலண மதிப்ெகததிற்குச் சமமாக இருககும். 

 துலண மதிப்ெகம் B-ல் உள்ை ஒவசவார் உறுப்பிற்கும் மதிப்ெகம் A-ல் முன் உரு இருககும் 
எனவும் கூறைாம்.
 இல்த சமல்புறச் சார்பு (Surjective function) எனவும் அலழககைாம்.

குறிப்பு
f A B: ®  ஆனது சமல் சார்பு எனில், f-யின் வீச்சகம்=B. 

விைககம்  12
 A x y z B l m n= ={ , , }, { , , }  என்க.
  f -ன் வீச்சகம் = ={ , , }l m n B  (ெ்டம்.1.26) எனசவ, f ஆனது ஒரு 

சமல்சார்ொகும். 
1.7.4  உட்சார்பு (Into function)
 ஒரு வீடடு உெசயாகப் பொருள்கள் விற்ெலனயகததில். புது 
வரு்ட விற்ெலனககாக, ப்தாலைககாடசிப் பெடடி, காற்று ெ்தனி (Air 
Conditioner), சைலவ இயந்திைம் (Washing machine) மற்றும் 
நீர்ச் சூச்டற்றி (Water heater) ஆகியவற்றிற்கு 20% ்தள்ளுெடி பசய்து 
சலுலக வழஙகியுள்ைது. சமற்கண்்ட பொருள்கலை C1, C2, C3 என்ற 
மூன்று நுகர்சவார் ச்தர்வு பசய்வ்தாக எடுததுகபகாண்்டால், அல்த 
ஒரு சார்ொகக பகாள்ைைாம். (ெ்டம் 1.27) சமலும், இது உடசார்லெக 
குறிககின்றது.

P1

P2

P3

C1

C2

C3

C4

C5

ெ்டம் 1.25

அலழப்புகள் ேெர்கள்

ெ்டம் 1.26

l
m
n

x
y
z

A f B

சைளவ இயநதிெம்

காறறுப்ப்தனி

நீர்ச் சூ்டறறி

C1

C2

C3

ெ்டம் 1.27

நுகர்சவார் பொருள்கள்

ர்தாளைககாட்சிப்  
ரபட்டி
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20 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 சா்தாைணமாக, குளிர் காைததில் நுகர்சவார் காற்று ெ்தனிலய ச்தர்வு பசய்யமாட்டார்கள். 
எனசவ, இது உடசார்புககு எடுததுககாட்டாகும்.

 ஒரு சார்பு f A B: ®  ஆனது உடசார்பு எனில், B-ல் குலறந்்தெடசம் ஓர் உறுப்பிற்காவது, A-ல் 
முன்உரு இருககாது.

 f-ன் வீச்சகமானது துலண மதிப்ெகததின் ்தகு உடகணமாகும்.
 எனசவ, f A B: ®  ஆனது  சமல்சார்பு இல்லைபயனில் அது உடசார்ொகும்.

விைககம் 13

 A = {1,2,3} மற்றும்  B w x y z= { }, , ,  என்க. சார்பு f w z x= {( ) }, ,( , )1 2 ,(3, )  
என்க.

 இஙகு, f-ன் வீச்சகம் f w x z B= ⊂{ }, ,   (ெ்டம்.1.28) என்ெ்தால்,  
f ஆனது உடசார்பு ஆகும். y BÎ  -ககு முன் உரு A-ல் இல்லை என்ெல்த 
சோககுக.

1.7.5  இருபு்றச் சார்பு (Bijection)

 ஒரு வட்டதல்தப் ெ்டம் 1.29-ல் உள்ைெடி எடுததுகபகாண்்டால், 
வட்டததின் உடெகுதியில் உள்ை ஒவபவாரு ஆஙகிை எழுததிற்கும் 
மற்பறாரு ஆஙகிை எழுதது அ்தன் பவளிப்புறததில் மாற்றி 
அலமககப்ெடடுள்ைல்தக காணைாம். எனசவ A D® , B E® , C F® , 
… Z C® . இந்்த வட்டதல்தக குறியீடடு வட்டம் (Cipher circle) என்கிசறாம். 
இல்த லவதது,  ோம் ‘HELLO’  என்ற வார்தல்தலய ‘KHOOR’ என மாற்றம் 
பசய்கிசறாம். இச்த வட்டதல்தப் ெயன்ெடுததி பவளிசய உள்ை எழுததிற்குப் 
ெதிைாகத திரும்ெவும் உள்சை உள்ை எழுதல்த மாற்றுகின்சறாம் எனில், 
‘KHOOR’ என்ற வார்தல்த மீண்டும் ‘HELLO’–வாக கில்டததுவிடும். இத்தலகய நிகழ்ச்சிலயத ்தான் 
இருபுறச் சார்பு என்கிசறாம். இவவி்தமான இைகசியக குறியீடுகலைப் ெயன்ெடுததுவ்தற்கான 
முலறலய குழுக குறியியல் (Cryptography) என்கிசறாம். 

 f A B: ®  என்ற சார்பு, ஒன்றுககு ஒன்றாகவும் மற்றும் சமல்சார்ொகவும் இருந்்தால் f -ஐ 
A-லிருந்து B-ககான இருபுறச் சார்பு என்கிசறாம்.

விைககம் 14

ஒன்றுககு ஒன்்றான மறறும் ்மல்சார்பு (இருபு்றச் சார்பு)

ெ்டம் 1.30

1
2
3

w

x

z

A Bf

A -யின் பவவசவறு உறுப்புகளுககு 
B-ல் பவவசவறு நிழல் உரு உள்ைது 
மற்றும் B-ன் ஒவசவார் உறுப்பிற்கும் 
A-ல் முன் உரு உள்ைது.

ெ்டம் 1.28

1
2
3

w
x
y
z

A Bf

குறியீடடு வட்டம்
ெ்டம் 1.29
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விைககம் 15
ஒன்றுககு ஒன்்றான பைவறறிறகு ஒன்்றான

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 -யின் பவவசவறு 
உறுப்புகளுககு B-ல்  பவவசவறு 

நிழல் உருககள் உள்ைன.

A -யின் இைண்டு அல்ைது அ்தற்கு  
சமற்ெட்ட உறுப்புகளுககு  ஒசை 

நிழல் உரு B-ல் உள்ைது.

்மல்சார்பு உட்சார்பு 
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 -யின் வீச்சகம் =துலண மதிப்ெகம்
(B-யின் ஒவசவார் உறுப்புககும் A-ல் முன் உரு 

உள்ைது).

A -யின் வீச்சகமானது துலண மதிப்ெகததின் ்தகு 
உடகணமாகும். (B-யின் ஓர் உறுப்ொவது A-யில் 

முன் உருலவ பெற்றிருககவில்லை)
 பகாடுககப்ெட்ட சார்பு ஒன்றுககு ஒன்றா அல்ைது இல்லையா என அறிவ்தற்குக கீழ்ககாணும் 
சசா்தலன ேமககுப் ெயன்ெடும். 
1.7.6  கிளடமட்டக்காட்டுச் ்சா்தளன (Horizontal Line Test)
 இ்தற்கு முன்னர் ோம் குததுக சகாடடுச் சசா்தலனலயப் ொர்தச்தாம். ்தற்சொது 
கில்டமட்டகசகாடடுச் சசா்தலனலயப் ொர்ககைாம். “வலைவலை ஒன்றுகபகான்றான சார்லெக 
குறித்தால், வலையப்ெடும் கில்டமட்டகசகாடு வலைவலைலய அதிகெடசமாக ஒரு புள்ளியில் 
மடடுசம பவடடும்”.

எடுுதககாட்டு 1ட12 கில்டமட்டகசகாடு சசா்தலனலயப் ெயன்ெடுததி (ெ்டம் 1.35 (i), (1.35 (ii), 
1.35 (iii)),  கீழ்ககண்்ட சார்புகளில் எலவ ஒன்றுகபகான்றானலவ எனக காண்க.

தீர்வு ஒரு கில்டமட்டகசகாடு, வலைெ்டம் 1.35 (i) மற்றும் ெ்டம் 1.35 (iii) ஆகியவற்லற அதிகெடசமாக 
ஒசை ஒரு புள்ளியில் P பவடடுவ்தால் இலவ ஒன்றுககு ஒன்றான சார்பிலனக குறிககும்.

குறிப்பு
ஒரு சார்பு ஒன்றுககு ஒன்றான 
மற்றும் சமல் சார்ொக இருந்்தால் 
ோம் அல்த  ஒன்றுககு ஒன்றான 
ப்தா்டர்பு எனவும் கூறைாம்.

சிந்தளனககைம்
ஒன்றிற்குப் ெை என்ற சார்பு 
இருகக முடியுமா?

XX′

Y

P

¢Y

XX′

Y

QP

¢Y

XX′

Y

P

¢Y

ெ்டம் 1.35(i) ெ்டம் 1.35(ii) ெ்டம் 1.35 (iii)
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 வலைெ்டம் (1.35 (ii))-ல் வலையப்ெட்ட ஒரு கில்டமட்டகசகாடு P மற்றும் Q ஆகிய இரு 
புள்ளிகளில் பவடடுவ்தால், பகாடுககப்ெட்ட வலைவலை ஒன்றுககு ஒன்றான சார்லெக குறிககாது.
எடுுதககாட்டு 1ட13 A = { }, ,1 2 3 , B = { }, , ,4 5 6 7  மற்றும் f = {( , ) },( , ),( , )1 4 2 5 3 6  ஆனது 
A-லிருந்து B -ககான சார்பு ஆகும். f ஆனது ஒன்றுககு ஒன்றான சார்பு ஆனால் சமல்சார்பு 
இல்லை எனக காடடுக.
தீர்வு A = { }, ,1 2 3 , B = { }, , ,4 5 6 7 ; f = {( , ) },( , ),( , )1 4 2 5 3 6

 A-லிருந்து B-ககு ஆன சார்பு f -ல், A-யின் பவவசவறு உறுப்புகளுககு, 
B-ல் பவவசவறு நிழல் உரு உள்ைது. எனசவ, f ஒன்றுககு ஒன்றான 
சார்ொகும். துலண மதிப்ெகததில் உள்ை உறுப்பு 7-ககு, மதிப்ெகததில் முன் 
உரு இல்லை. எனசவ, f ஆனது, சமல்சார்பு இல்லை. (ெ்டம்.1.36)
 எனசவ, f ஆனது ஒன்றுககு ஒன்றானது, ஆனால் சமல்சார்பு இல்லை. 
எடுுதககாட்டு 1ட14 A= − −{ }, , , ,2 1 0 1 2  மற்றும் f A B: ®   என்ற சார்ொனது f x x x( )= + +2 1  
சமல் சார்பு எனில், B-ஐ காண்க.
தீர்வு  A= − −{ }, , , ,2 1 0 1 2  மற்றும்  f x x x( )= + +2 1  பகாடுககப்ெடடுள்ைது. 
  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
 எனசவ, f –ன் வீச்சகம்  B = { }, ,1 3 7  . 

எடுுதககாட்டு 1ட1் f :  ®  என்ற சார்ொனது f x x x( ) ,= + ∈3 2   என வலையறுககப்ெட்டால்   
 (i) 1, 2, 3 -யின்  நிழல் உருககலைக காண்க
 (ii) 29 மற்றும் 53-யின் முன் உருககலைக காண்க.  (iii) சார்பின் வலகலயக காண்க.
தீர்வு  f :  ®  என்ற சார்ொனது f x x( )= +3 2  என வலையறுககப்ெடடுள்ைது.
 (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 -யின் நிழல் உருககள் முலறசய 5, 8, 11 ஆகும். 
 (ii) 29-யின் முன் உரு x எனில், f x( ) = 29 . எனசவ 3 2 29x + =  
  3 27 9x x= ⇒ = . 
  இல்தப்சொைசவ, 53 -ன் முன் உரு x  எனில், f x( ) = 53 .  எனசவ, 3 2 53x + =

  3 51 17x x= ⇒ = . 
  எனசவ, 29 மற்றும் 53 -யின் முன் உருககள் முலறசய 9 மற்றும் 17 ஆகும். 

 (iii)  -யின் பவவசவறு உறுப்புகளுககுத துலண மதிப்ெகததில் பவவசவறு நிழல் 
உருககள் உள்ைன. எனசவ, f ஆனது ஒன்றுககு ஒன்றான சார்ொகும்.

  f -யின் துலண மதிப்ெகமானது  . 
  வீச்சகம்  f  = {5, 8, 11, 14, 17, ...} ஆனது  -ன் ்தகு உடகணமாகும்.
   எனசவ, f ஆனது சமல்சார்பு இல்லை.

A f B

ெ்டம் 1.36

1

2

3

4

5

6

7
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23உறவுகளும் சார்புகளும்

  அ்தாவது, f உடசார்பு ஆகும்.
   எனசவ, f ஆனது ஒன்றுககு ஒன்றான மற்றும் உடசார்பு ஆகும்.
எடுுதககாட்டு 1ட1் ்த்டயவியல் விஞ்்ானிகள், ப்தால்ட எலும்புகலைக பகாண்டு ஒருவருல்டய 
உயைதல்த (பச.மீட்டரில்) கணககிடுகிறார்கள். அவர்கள் பொதுவாக, h b b( )= ⋅ + ⋅2 47 54 10  என்ற 
சார்லெ இ்தற்குப் ெயன்ெடுததுகிறார்கள். இஙகு, b ஆனது ப்தால்ட எலும்பின் நீைமாகும். 

(i) h ஆனது ஒன்றுககு ஒன்றான்தா எனச் சரிொர்கக. 
(ii) ப்தால்ட எலும்பின் நீைம் 50 பச.மீ எனில், அந்்த ேெரின் உயைதல்தக காண்க.

(iii) ேெரின் உயைம் 147.96 பச.மீ எனில், அவர் ப்தால்ட எலும்பின் நீைதல்தக காண்க. 

தீர்வு (i) h ஆனது ஒன்றுககு ஒன்றான்தா எனச் சசாதிகக h b h b( ) ( )
1 2

=  எனக கருதுக. 
   எனசவ, ேமககுக கில்டப்ெது,, 2 47 54 10

1
⋅ + ⋅b  = ⋅ + ⋅2 47 54 10

2
b

                       2 47
1

× b  = ⋅2 47
2

b  ⇒ b b
1 2
=  

எனசவ, h b h b( ) ( )
1 2

=  எனில், b b
1 2
=  ஆலகயால், இந்்தச் சார்பு ஒன்றுககு ஒன்றான 

சார்ொகும். 

 (ii) ப்தால்ட எலும்பின் நீைம் b = 50 பச.மீ எனில், அந்்த ேெரின் உயைமானது 
h( ) ( )50 2 47 50 54 10 177 6= ⋅ × + ⋅ = ⋅  பச.மீ ஆகும். 

 (iii) ேெரின் உயைம் 147.96 பச.மீ எனில், h b( )= ⋅147 96  ப்தால்ட எலும்பின் நீைமானது  
2 47 54 10 147 96⋅ + ⋅ = ⋅b

  b =
⋅
⋅

=
93 86
2 47

38

  ஆலகயால், ப்தால்ட எலும்பின் நீைமானது 38 பச.மீ ஆகும். 

   ரசயல்பாடு  3
பின்வரும் வலைவலைகளில் எலவ சார்பிலனக குறிககும் எனச் சசாதிகக. சார்ொக 
இருந்்தால் அந்்தச் சார்பு ஒன்றுககு ஒன்றான்தா எனப் ெரிசசாதிகக. (குறிப்பு: குததுகசகாடு, 
மற்றும் கில்டமட்டகசகாடு சசா்தலனகலைப் ெயன்ெடுததுக)
          (i)                                   (ii)                               (iii)

      (iv)                                    (v)                               (vi)
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1.8 சார்புகளின் சி்றப்பு வளககள் (Special cases of function)

 சிை சிறப்பு வலகயான சார்புகள் மிகவும் ெயனுள்ை்தாக இருககும். அவற்றுள் சிை கீசழ 
பகாடுககப்ெடடுள்ைன.

 (i) மாறிலிச் சார்பு (ii) சமனிச் சார்பு (iii) பமய் மதிப்புச் சார்பு

(i) மாறிலிச் சார்பு (Constant function)
 சார்பு f A B: ®  ஆனது மாறிலிச் சார்பு எனில், f -ன் வீச்சகமானது ஒசை ஓர் உறுப்லெக 
பகாண்்ட்தாகும். அ்தாவது, f x c( ) = , ∀ x AÎ  மற்றும் ஏச்தனும் ஒரு  நிலையான c BÎ . 
விைககம் 16

  ெ்டம் 1.37-லிருந்து, A a b c d= { }, , , , B = { , , }1 2 3  மற்றும் 
f a b c d= {( ) ( ) ( ) ( )}, , , , , , ,3 3 3 3  இல்த, f x( ) = 3  ∀ x AÎ  என எழு்தைாம். 
சமலும், f-யின் வீச்சகம் f = { }3 . எனசவ f -ஆனது மாறிலிச் சார்பு ஆகும்.

(ii) சமனிச் சார்பு (Identity function)

 A ஒரு பவற்றில்ைா கணம் என்க. சார்பு f A A: ®  ஆனது f x x( ) =  
அலனதது x AÎ  என வலையறுககப்ெட்டால், அந்்தச் சார்பு A-யின் சமனிச் 
சார்பு எனப்ெடும். இல்த IA எனக குறிககைாம்.

விைககம்  17

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

= =� {( , ),( , ),( , )}  ஆனது 
A-யின் மீ்தான சமனிச் சார்ொகும் 

(iii) ரமய் மதிப்புச் சார்பு (Real – valued function)
 சார்பு f A B: ®  ஆனது பமய் மதிப்புச் சார்பு எனில், f-யின் வீச்சகமானது, R எனும் 
பமய்பயண்களின் உடகணமாக இருககும். அ்தாவது, f a( ) Í 

, இஙகு ∀ f a( ) Í   ஆகும்.

 முன்்னற்றச் ்சா்தளன
சரியா அல்ைத ்தவ்றா?

1. எல்ைா ஒன்றுககு ஒன்று சார்புகளும் சமல் சார்ொகும்.
2. n A( ) = 4 , n B( ) = 3  ஆக இருககும்சொது A-லிருந்து B ககு அலமயும் சார்பு  

ஒன்றுகபகான்றாக இருககாது.
3. எல்ைா சமல்சார்புகளும் ஒன்றுககு ஒன்றான சார்புகைாகும்.
4. n A( ) = 4 , n B( ) = 5  ஆக இருககும்சொது A-யிலிருந்து B-ககான சார்பு சமல் சார்ொக 

இருகக முடியாது.
5. A-லிருந்து B-ககான சார்பு f ஆனது, ஓர் இருபுறச் சார்பு எனில்,  n nA B( ) ( )=  
6. n nA B( ) ( )=  எனில் f ஆனது, A-யிலிருந்து B-ககு ஓர் இருபுறச்சார்பு .
7. எல்ைா மாறிலிச் சார்புகளும் இருபுறச் சார்புகைாகும். 

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

சிந்தளனக கைம்
சமனிச் சார்பு ஒன்றுககு 
ஒன்றான சார்ொகுமா?
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எடுுதககாட்டு 1ட1் f ஆனது R-லிருந்து R-ககு ஆன சார்பு. சமலும் அது f x x( )= −3 5  என 
வலையறுககப்ெடுகிறது. (a, 4) மற்றும் (1, b) எனக பகாடுககப்ெட்டால் a மற்றும் b -யின் மதிப்புகலைக 
காண்க. 
தீர்வு f x x( ) –= 3 5 , f x x x R= ∈{ }( ), – | 3 5  என எழு்தைாம். 
 (a, 4) எனில், a-யின் நிழல் உரு 4. அ்தாவது, f a( ) = 4

     3a – 5 = 4 -லிருந்து a = 3

 (1, b) எனில், 1 -யின் நிழல் உரு b. அ்தாவது, f b( )1 =  
   3(1) – 5 = b  எனசவ, b = –2

எடுுதககாட்டு 1ட1் சார்பு f  :f R R: ®  ஆனது  f x
x x

x x

x x( )

;

;

– ;=

+ <−

− ≥










− ≤ <

2 7 2

3 2 3

2 2 32  
 என வலையறுககப்ெட்டால்,

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

( ) ( )
( )

1 3 4
3

-
-

 ஆகியவற்றின் மதிப்புகலைக காண்க.

தீர்வு

 அருகில் காடடியுள்ைெடி சார்பு f ஆனது I, II, III 
என்ற மூன்று இல்டபவளிகளில் வலையறுககப்ெடுகிறது.

  x a= , என்ற பகாடுககப்ெட்ட மதிப்பிற்கு a-இருககும் இல்டபவளிலயக  கண்டுபிடிதது, அந்்த 
இல்டபவளியில் f(a) -ஐக  காண சவண்டும்.

 (i) x = 4  ஆனது மூன்றாவது இல்டபவளியில் உள்ைல்த ோம் காணைாம். 
   இஙகு, f x x( )= −3 2 ; f ( ) ( ) –4 3 4 2 10= =

 (ii) x = −2  ஆனது இைண்்டாவது இல்டபவளியில் உள்ைது.   
   எனசவ, f x x( ) –= 2 2 ; f ( ) ( ) –− = − =2 2 2 22

 (iii) (i) -லிருந்து, f ( )4 10= . 

   f ( ),1  -ன் மதிப்லெக காண,  x = 1  ஆனது இைண்்டாவது இல்டபவளியில் உள்ைது.

  ஆலகயினால், f x x( ) –= 2 2 -லிருந்து, f ( ) –1 1 2 12= = −

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

 (iv) f(1)=–1, f(4) = 10 எனக கண்ச்டாம். f ( )-3 -லயக காண x = −3  ஆனது ஒன்றாவது 
இல்டபவளியில் உள்ைல்தக காணைாம்.

  ஆலகயினால்,  f x x( )= +2 7 ; எனசவ, f ( ) ( )− = − + =3 2 3 7 1

  எனசவ,  f f
f

( ) ( )
( )

1 3 4
3

-
-

=
− −1 3 10

1
( )

= −31

ெ்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

[ [) )
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26 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

பயிறசி  1.4

1. கீசழ பகாடுககப்ெட்ட வலைெ்டஙகள் சார்லெக குறிககின்றனவா எனத தீர்மானிககவும். 
வில்டகளுககான காைணதல்தயும் பகாடுககவும்..

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

¢Y

Y

XX′

¢Y

Y

XX′

¢Y

Y

XX′ XX′

Y

¢Y

2. f A B: ®  என்ற சார்ொனது  f x x
( ) ,= −

2
1  என வலையறுககப்ெடுகிறது. இஙகு, 

A = { }, , , ,2 4 6 10 12 , B = { }, , , , ,0 1 2 4 5 9 ஆக இருககும்சொது  சார்பு f-ஐ பின்வரும் முலறகளில் 
குறிகக 
(i) வரிலசச் சசாடிகளின் கணம்  (ii) அட்டவலண    (iii) அம்புககுறி ெ்டம்    (iv) வலைெ்டம்

3. f = { , , , , , }( )( )( )( )( )1 2 2 2 3 2 4 3 5 4, , , ,  என்ற சார்பிலன 
(i) அம்புககுறி ெ்டம்      (ii) அட்டவலண        (iii) வலைெ்டம் மூைமாகக குறிககவும். 

4. f :  ®  என்ற சார்பு f x x( ) –= 2 1  என வலையறுககப்ெட்டால் அது ஒன்றுககு ஒன்றான 
ஆனால் சமல் சார்பு இல்லை எனக காடடுக.  

5. f :  ®  என்ற சார்பு f m m m( )= + +2 3  என வலையறுககப்ெட்டால் அது ஒன்றுககு 
ஒன்றான சார்பு எனக காடடுக. 

6. A = { }, , ,1 2 3 4  மற்றும் B =   என்க. சமலும் f A B: ®  ஆனது f x x( ) = 3  என 
வலையறுககப்ெடுகிறது எனில், (i) f-யின் வீச்சகதல்தக காண்க. (ii) f எவவலக சார்பு  எனக 
காண்க.

7. கீசழ பகாடுககப்ெட்ட ஒவபவாரு சார்பும் இருபுறச் சார்ொ, இல்லையா? உன் வில்டககான 
காைணதல்தக கூறுக.
(i) f :  ®  ஆனது f x x( )= +2 1  (ii) f :  ®  ஆனது f x x( ) –= 3 4 2

8. A= −{ },1 1  மற்றும் B = { },0 2  என்க. சமலும், f A B: ®  ஆனது f x ax b( )= +  என 
வலையறுககப்ெட்ட சமல்சார்பு எனில், a மற்றும் b -ஐக காண்க. 

9. f என்ற சார்ொனது f x
x x

x

x x

( )

;

;

– ;

=
+ >

− ≤ ≤
− < <−










2 1

2 1 1

1 3 1

 என வலையறுககப்ெட்டால்    

(i) f ( )3  (ii) f ( )0  (iii) f ( )− ⋅1 5  (iv) f f( ) ( )2 2+ −  ஆகியவற்றின் மதிப்புகலைக காண்க.

10. f : [ , ]− →5 9   என்ற சார்ொனது பின்வருமாறு வலையறுககப்ெடுகிறது  

f x

x x

x x

x x

( )

–

;

;

;

=

+ − ≤ <

− ≤ <
≤ ≤










6 1 5 2

5 1 2 6

3 4 6 9

2 என வலையறுககப்ெடுகிறது எனில், பின்வருவனவற்லறக 

காண்க.  (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

( ) ( )
( ) ( )
− −
+ −

O O O O
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27உறவுகளும் சார்புகளும்

11. புவியீர்ப்பு விலசயின் காைணமாக t வினாடிகளில் ஒரு பொருள் க்டககும் தூைமானது 
S t gt at b( )= + +

1
2

2  எனக பகாடுககப்ெடடுள்ைது. இஙகு a, b ஆகியலவ மாறிலிகள் 
(g ஆனது புவியீர்ப்பு விலசயின் காைணமாக ஏற்ெடும் முடுககம்). S t( )ஆனது ஒன்றுகபகான்றான 
சார்ொகுமா என ஆைாய்க.

12. t என்ற சார்ொனது பசல்சியஸில் (C ) உள்ை பவப்ெநிலைலயயும், ொைன்ஹீடடில் (F ) உள்ை 
பவப்ெநிலைலயயும் இலணககும் சார்ொகும். சமலும் அது t C F( ) = என வலையறுககப்ெட்டால், 
(இஙகு F C= +

9
5

32 ). 

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

(iv) t C( ) = 212  ஆக இருககும்சொது C -ன் மதிப்பு
(v)  பசல்சியஸ் மதிப்பும் ொைன்ஹீட மதிப்பும் சமமாக இருககும்சொது பவப்ெநிலை 

ஆகியவற்லறக கண்்டறிக. 

1.9 சார்புகளின் ்சர்ப்பு (Composition of Functions)
 ஓர் ஓடடுேர், மகிழுந்தின் சவகதல்த கடடுப்ெடுததும் 
சொது எரிபொருள் ொயும் அைவு குலறந்து மகிழுந்தின் 
சவகததில் மாற்றம் ஏற்ெடுகின்றது. இல்தப்சொைசவ இைண்டு 
சார்புகளின் சசர்ப்பு ஒரு ’ப்தா்டர் விலைலவ’ ஏற்ெடுததும் 
பசயைாகும். அ்தாவது இஙகுச் சார்புகள் ஒன்றிற்குப் பிறகு 
ஒன்றாகச் பசயல்ெடுத்தப்ெடுகிறது. (ெ்டம் 1.40) 

 இல்த சமலும் விவரிகக சவண்டுபமன்றால், சார்ொனது 
ஒரு நிகழ்வாகும். f மற்றும் g ஆனது இைண்டு சார்புகள் எனில், சார்புகளின் சசர்ப்பு g f x( ( ))  
பின்வருமாறு இருநிலைகள் மூைம் காணைாம்.

(i) f-ககு x என்ற உள்ளீடல்ட வழஙகுக;
(ii) f(x) என்ற f -யின் பவளியீடல்ட g -யின் உள்ளீ்டாகச் பசலுததுக. பவளியீல்ட g f x( ( ))  

என அலழககிசறாம் 
விைககம் 
 10-ஆம் வகுப்பு பொதுத ச்தர்வு எழுதிய மாணவர்கலைக 
பகாண்்ட கணம் A என எடுததுகபகாள்ைைாம். பொதுதச்தர்வு 
எழுதும் ஒவபவாரு மாணவருககும் வரிலச எண்கள் 
பகாடுககப்ெடடுள்ைன. ச்தர்வுத துலற ைகசியமாக, அந்்த 
வரிலச எண்ணிற்குப் ெதிைாகச் சஙசக்த எண்லணக 
பகாடுததுள்ைது.

 A என்ற கணமானது பொதுதச்தர்வு எழுதும் 
மாணவர்களின் கணமாகும். B Í   என்ெது வரிலச 
எண்களின் கணம் மற்றும் C Í   என்ெது சஙசக்த எண்களின் (Code number) கணம் என்க.  
ெ்டம் 1.41-ன் இ்தன் மூைம் இைண்டு சார்புகள் f A B: ®  மற்றும் g B C: ®  கில்டககப் பெறுகின்றன. 
b f a= ( )  ஆனது மாணவர் a-ககு பகாடுககப்ெட்ட வரிலச எண் ஆகும். c g b= ( )  ஆனது வரிலச 

gf

f (x)
x

f

A B C

g

g(f (x))

ெ்டம் 1.40

gf 

ெ்டம் 1.41

மாணவர்கள் f (a) = b
வரிலச
எண்கள்

c = g (b)
g (f (a))
சஙசக்த
எண்கள்

f

A B C

g
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எண்ணிற்குக பகாடுககப்ெட்ட சஙசக்த எண் எனவும் பகாள்க. இஙகு a AÎ , b BÎ  மற்றும் c CÎ . 
இல்த  c g b g f a= =( ) ( ( )) எனவும் எழு்தைாம்.
 எனசவ, f, g ஆகிய இைண்டு சார்புகளின் சசர்ப்பினால் மாணவர் சஙசக்த எண்ணு்டன் 
இலணககப்ெடுகிறார். இதிலிருந்து கில்டப்ெச்த பின்வரும் வலையலறயாகும்.

வலையலற
 f A B: ®  மற்றும் g B C: ®  ஆகியன இைண்டு 
சார்புகள் எனில், (ெ்டம் 1.42) f மற்றும் g –ன் சார்புகளின் 
சசர்ப்பு g f -ஐ g f x g f x ( ) ( ( ))=  ∀ x AÎ  என 
வலையறுககைாம்.

எடுுதககாட்டு 1ட1் f x x( )= +2 1  மற்றும் g x x( )= −2 2  
எனில், f g  மற்றும் g f  -ஐ காண்க.
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

 எனசவ f g x = −2 32 ,  g f x x = + −4 4 12 . சமற்கண்்டவற்றிலிருந்து  f g g f ¹ . 
என அறிகிசறாம்.

குறிப்பு
பொதுவாக, ஏச்தனும் இரு சார்புகள் f மற்றும் g-ககு, f g g f ¹  ஆகும். எனசவ சார்புகளின் 
சசர்ப்புச் பசயலி ெரிமாற்று விதிலயப் பூர்ததி பசய்வதில்லை.

எடுுதககாட்டு 1ட2ட f x x x( )= − +2 5 32  -ஐ இரு சார்புகளின் சசர்ப்ொகக குறிகக.
தீர்வு    f x x x

2
2 5 32( )= − +  மற்றும்  f x x

1
( )=  என வலையறுப்சொம்.

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

   = 



f f x

1 2( )   = f f x
1 2

( )    

எடுுதககாட்டு 1ட21 If f x x( )= −3 2 , g x x k( )= +2  மற்றும் f o g = g o f எனில், k யின் 
மதிப்லெக காண்க.
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

 எனசவ, f g x ( )  = + −6 3 2x k .

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

 எனசவ, g f x ( )  = − +6 4x k . 
  f g  = g f  எனக பகாடுககப்ெடடுள்ைது.
   6 3 2x k+ − = − +6 4x k

 6 6 3x x k k− + −  = − +4 2  ⇒ 2 k = –2 ⇒ k = –1

gf 

ெ்டம் 1.42

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

f

A

>

B C

g

சிந்தளனக கைம்
f x xm( ) =   மற்றும் 
g x xn( ) =  எனில், 
f g g f = ?

 மதிப்ெகம் g -யின் 
உடகணமாக, g -யின் 
வீச்சகம் f ஆக இருந்்தால் 
மடடுசம சார்புகளின் சசர்ப்பு 
g f x ( )  இருககும். 
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எடுுதககாட்டு 1ட22  f f k ( ) = 5 , f k k( )= −2 1  எனில், k -யின் மதிப்லெக காண்க.

தீர்வு   f f k ( )  = f f k( ( ))  = − −2 2 1 1( )k = −4 3k .
 எனசவ,  f f k ( )  = −4 3k

 ஆனால்  f f k ( )  = 5  எனக பகாடுககப்ெடடுள்ைது.
              4 3k - = 5  ⇒ k = 2 

1.9.1  மூன்று சார்புகளின் ்சர்ப்பு  
 (Composition of three functions)
 A,B,C,D ஆகியலவ ோன்கு கணஙகள் 
மற்றும் f A B: ® , g B C: ®  மற்றும் 
h C D: ®  ஆகியலவ மூன்று சார்புகள் என்க. 
சார்புகளின் சசர்ப்பு (ெ்டம் 1.43) f g  மற்றும்  
g h , ஆகியவற்லறப் ெயன்ெடுததி இைண்டு 
புதுச் சார்புகள் ( )f g h   மற்றும் f g h ( ) 
ஆகியலவ கில்டககப் பெறைாம். சார்புகளின் 
சசர்ப்பு ெரிமாற்று விதிலயப் பூர்ததி பசய்வதில்லை என்ெல்த ோம் அறிசவாம். இது சசர்ப்பு விதிலயப் 
பூர்ததி பசய்யுமா?

குறிப்பு
மூன்று சார்புகளின் சசர்ப்ொனது எப்சொதும் சசர்ப்பு விதிலயப் பூர்ததி பசய்யும். அ்தாவது, 
f g h f g h   ( ) ( )=

எடுுதககாட்டு 1ட23 f x x( )= +2 3 , g x x( )= −1 2  மற்றும் h x x( ) = 3  எனில்,
f g h f g h   ( ) ( )=  என நிறுவுக.

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

 இப்சொது, ( )( )f g x   = f g x( ( ))= −f x( )1 2  = − +2 1 2 3( )x = −5 4x

 சமலும், ( ) ( )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

 சமலும்,  f g h x ( )( )  = −f x( )1 6 = − +2 1 6 3( )x = −5 12x    ....(2)
 (1) மற்றும் (2) -லிருந்து,  ( ) ( )f g h f g h   =  

எடுுதககாட்டு 1ட24  f x x( )= +3 1  , g x x( )= + 3  ஆகியலவ இரு சார்புகள். சமலும் 
gff(x) = fgg(x) எனில் x -ஐக காண்க. 
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) எனசவ, 9x + 7 = 3x + 19.  இந்்தச் சமன்ொடல்டத தீர்கக x = 2.

A Bf

gf

hg

ெ்டம் 1.43

(hg)f=h(gf)

g hC D
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30 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 முன்்னற்றச் ்சா்தளன
பின்வரும் வினாககளுககுச் சரியானவற்லறத ச்தர்ந்ப்தடுப்ெ்தன் மூைமாக வில்ட கூறுக.
1. சார்புகளின் சசர்ப்ொனது ெரிமாற்று விதிககு உடெட்டது.

(அ) எப்சொதும் உண்லமசய (ஆ) ஒருசொதும் உண்லமயில்லை (இ) சிை சமயஙகளில் உண்லம
2. சார்புகளின் சசர்ப்ொனது சசர்ப்பு விதிககுடெட்டது.

(அ) எப்சொதும் உண்லமசய (ஆ) ஒருசொதும் உண்லமயில்லை (இ) சிை சமயஙகளில் உண்லம 

   ரசயல்பாடு 4

h x f g x( ) ( )=   எனக பகாடுககப்ெட்டால் அட்டவலணயில் h x( ) -ஐ பூர்ததி பசய்க. 

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 எவவாறு கண்்டறிவது?
   h x( )  = f g x ( )

   h( )1  = f g ( )1

    = f ( )2  = 3
 ∴  h( )1  = 3

1.10 ் ேரிய, இருபடி, முப்படி மறறும் ்தளைகீழ்ச் சார்புகளுககான வளெபடஙகளை 
அளடயாைம் காணு்தல் (Identifying the graphs of Linear, Quadratic, Cubic 
and Reciprocal functions)

 வலைவலைகள் மற்றும் சார்புகலை வலைெ்டஙகளில் காடசிப்ெடுத்தைாம். எனசவ கருததுகலை 
ேன்றாகப் புரிந்துபகாள்ை வலைெ்டஙகள் மிகுந்்த உ்தவியாக உள்ைன. இந்்தப் பிரிவில், ோம் சிை 
சார்புகலை, வலைெ்டஙகள் மூைமாக விவாதிகக உள்சைாம். குறிப்ொக, சேரிய, இருெடி, முப்ெடி மற்றும் 
்தலைகீழ்ச் சார்புகள் ஆகியவற்லறப் ெற்றி அறிசவாம்.

1.10.1 ்ேரிய சார்புகள் (Linear Function)
 f :  ®  என்ற சார்ொனது, f x mx c( )= + , m ¹ 0  என வலையறுககப்ெட்டால், அது சேரிய 
சார்ொகும்.  இல்த, வடிவியல் முலறயில் வலைெ்டததில் சேர்சகா்டாகக குறிப்பி்டைாம்.
 ஒரு சிை குறிப்பிட்ட சேரிய சார்புகளும் அ்தன் வலைெ்டஙகளும் கீசழக பகாடுககப்ெடடுள்ைன.

எண் சார்புகள் மதிப்பகம் மறறும் வளெயள்ற வளெபடம்
 1 சமனிச் சார்பு f :  ® ஆனது f x x( ) =  

என வலையறுககப்ெடுகிறது.

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( ) =

X_Ch 1 TM.indd   30 15-12-2020   03:32:28 PM

winmeen.com



31உறவுகளும் சார்புகளும்

2 கூட்டல் 
்தலைகீழிச் சார்பு

f :  ® ஆனது 
f x x( )= −  என 
வலையறுககப்ெடுகிறது

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 அல்ைத மிளக மதிப்புச் சார்பு  
 (Modulus or Absolute valued Function)

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

− <








x x

x x

;

;

    

  

0

0
 என 

வலையறுககப்ெடுகிறது. இ்தன் வலைெ்டதல்தக காண்க.

குறிப்பு
 ¾ மடடுச்சார்ொனது ஒரு சேரிய சார்பு இல்லை. ஆனால் அது இரு சேரியச் சார்புகள் x மற்றும் –x கைந்்த 

கைலவயாகும்.
 ¾ சேரிய சமன்ொடுகள் எப்சொதும் ஒன்றுககு ஒன்றான சார்புகள் மற்றும் அலவ குழுக குறியியல் 

(Cryptography) ெயன்ொடுகளுககும், அறிவியல் மற்றும் ப்தாழில் நுடெததில் சிை உடபிரிவுகளிலும் 
ெயன்ெடுகின்றன.

1.10.3 இருபடிச் சார்பு  (Quadratic Function)
 ஒரு சார்பு f :  ® , f x ax bx c( ) ,= + +2 ( )a ¹ 0 என வலையறுககப்ெட்டால், அல்த 
இருெடிச் சார்பு என்கிசறாம்.
  சிை குறிப்பிட்ட இருெடிச் சார்புகள் மற்றும் அ்தன் வலைெ்டஙகள்

சார்பு, மதிப்பகம், வீச்சகம் மறறும் வளெயள்ற வளெபடம்

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

என வலையறுககப்ெடுகிறது.

X
Y′

OX′

Y

ெ்டம் 1.47(i)

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

என வலையறுககப்ெடுகிறது. X

Y′

O
Y

X′

ெ்டம் 1.47(ii)

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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 ஒரு பொருள் புவிஈர்ப்பு விலசயின் காைணமாகக க்டந்து பசல்லும் ொல்த இருெடிச் சார்ொக 
அலமயும். இது ஒன்றுகபகான்றானது அல்ை. (ஏன்?) 
1.10.4 முப்படிச் சார்பு (Cubic Function)
 ஒரு சார்பு f :  ® , f x ax bx cx d a( ) ,( )= + + + ≠3 2 0
என வலையறுககப்ெட்டால், அல்தக  கனச் சார்பு அல்ைது முப்ெடிச் சார்பு
என அலழககிசறாம். f x x( ) = 3 -ன் வலைெ்டமானது (ெ்டம் 1.48)-ல் 
காட்டப்ெடடுள்ைது.

1.10.5 ்தளைகீழ்ச் சார்பு (Reciprocal Function)

  ஒரு சார்பு f :  −{ }→0  , f x
x

( ) =
1  என 

வலையறுககப்ெட்டால், அது ்தலைகீழ்ச் சார்பு எனப்ெடும் (ெ்டம் 1.49).

1.10.6 மாறிலிச் சார்பு (Constant Function)

 ஒரு சார்பு f :  ®  ஐ f x c( ) ,=  ∀ x Î   என 
வலையறுககப்ெட்டால், அது மாறிலிச் சார்பு எனப்ெடும். (ெ்டம் 1.50).

 முன்்னற்றச் ்சா்தளன
1. ஒரு மாறிலிச் சார்பு சேரிய சார்ொகுமா?
2. இருெடிச் சார்பு ஒன்றுகபகான்றான சார்ொகுமா?
3. கனச் சார்பு ஒன்றுகபகான்றான சார்ொகுமா?
4. ்தலைகீழ்ச் சார்பு இருபுறச்சார்ொகுமா?
5. f A B: ®  ஆனது மாறிலிச் சார்பு எனில் f -யின் வீச்சகததில் உள்ை உறுப்புகளின் 

எண்ணிகலக ----- ஆகும்.

பயிறசி  1.5

1. கீசழக பகாடுககப்ெடடுள்ை f மற்றும் g எனும் சார்புகலைப் ெயன்ெடுததி f g  மற்றும்
g f -ஐக காண்க. f g g f =  என்ெது சரியா சசாதிகக.

(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-யின் மதிப்லெக காண்க.

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

XX′

Y

ெ்டம் 1.48

Y′

ெ்டம் 1.49

X

Y′

Y

X′ O

X

Y

x1
Y′

x2

C

O

ெ்டம் 1.50

f x c( ) =
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3. f x x( ) ,= −2 1  g x x
( )=

+ 1
2

 எனில், f g g f x = =  எனக காடடுக.

4. f x x( ) ,= −2 1  g x x( )= − 2   மற்றும் g f a ( ) = 1  எனில், a-ஐக காண்க. 

5. A B C, , Í   மற்றும் f A B: ®  என்ற சார்பு f x x( )= +2 1  எனவும் மற்றும் g B C: ®  ஆனது 
g x x( ) = 2 எனவும் வலையறுககப்ெட்டால், f g  மற்றும் g f . -யின் வீச்சகதல்தக காண்க. 

6. f x x( )= −2 1  எனில்  (i) f f   (ii) f f f   -ஐக காண்க.

7. f :  ®  மற்றும் g :  ®  ஆனது முலறசய, f x x( ) = 5 , g(x) = x4 என 
வலையறுககப்ெட்டால், f, g ஆகியலவ ஒன்றுககு ஒன்றான்தா மற்றும் f g  ஒன்றுககு 
ஒன்றான சார்ொகுமா என்று ஆைாய்க. 

8. பகாடுககப்ெட்ட f x( ),  g x( ),  h x( )  ஆகியவற்லறக பகாண்டு  ( ) ( )f g h f g h   =  எனக 
காடடுக.

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

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

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

9.  f = − − −{( ) ( ) ( )}, , , , ,1 3 0 1 2 9  ஆனது   -லிருந்து   -ககான ஒரு சேரிய சார்பு எனில்,  
 f (x) -ஐக காண்க.  

10. ஒரு மின்சுற்றுக சகாடொடடின்ெடி, C(t) என்ற ஒரு சேரிய சுற்று, C at bt aC t bC t( ) ( ) ( )
1 2 1 2
+ = +  -ஐ 

பூர்ததி பசய்கிறது. சமலும் இஙகு a,b ஆகியலவ மாறிலிகள் எனில்,   C t t( ) = 3  ஆனது ஒரு சேரிய 
சுற்று எனக காடடுக. 

பயிறசி 1.6

பைவுள் ர்தரிவு வினாககள்
1. n A B( )× = 6  மற்றும்  A = { , }1 3  எனில், n B( )  ஆனது

(அ) 1   (ஆ) 2   (இ) 3  (ஈ) 6

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

(அ) 8      (ஆ) 20   (இ) 12   (ஈ) 16   

3. A = { , },1 2 B = { , , , },1 2 3 4 C = { , }5 6  மற்றும் D = {5, 6, 7, 8} எனில் கீசழ 
பகாடுககப்ெட்டலவகளில் எது சரியான கூற்று? 
(அ) ( ) ( )A C B D× ⊂ ×   (ஆ) ( ) ( )B D A C× ⊂ ×

(இ)( ) ( )A B A D× ⊂ ×   (ஈ) ( ) ( )D A B A× ⊂ ×

4. A = {1, 2, 3, 4, 5}  -லிருந்து, B என்ற கணததிற்கு 1024 உறவுகள் உள்ைது எனில் B -ல் 
உள்ை உறுப்புகளின் எண்ணிகலக
(அ) 3  (ஆ) 2    (இ) 4    (ஈ) 8
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5. R x x x= {( , ) |2  ஆனது 13-ஐ வி்டக குலறவான ெகா எண்கள்} என்ற உறவின் வீச்சகமானது
(அ) {2,3,5,7}   (ஆ) {2,3,5,7,11} (இ) {4,9,25,49,121}  (ஈ) {1,4,9,25,49,121}

6. ( , )a + 2 4  மற்றும் ( , )5 2a b+  ஆகிய வரிலசச் சசாடிகள் சமம் எனில், ( , )a b  என்ெது
(அ) (2, –2)  (ஆ) (5,1)   (இ) (2,3)   (ஈ) (3, –2)

7. n A m( ) =  மற்றும் n(B) = n என்க. A -லிருந்து B-ககு வலையறுககப்ெட்ட பவற்று கணமில்ைா்த 
உறவுகளின் பமாத்த எண்ணிகலக.
(அ) mn  (ஆ) nm  (இ) 2 1mn -  (ஈ) 2mn

8. ( , ),( , )a b8 6{ }ஆனது ஒரு சமனிச் சார்பு எனில், a மற்றும் b மதிப்புகைாவன முலறசய
(அ) (8,6)    (ஆ) (8,8)   (இ) (6,8)   (ஈ) (6,6)

9. Let A = { , , , }1 2 3 4  B = { , , , }4 8 9 10 என்க. சார்பு f A B: ®  ஆனது
f = {( , ),( , ),( , ),( , )}1 4 2 8 3 9 4 10  எனக பகாடுககப்ெட்டால் f  -என்ெது
(அ) ெைவற்றிலிருந்து ஒன்றுககான சார்பு       (ஆ)  சமனிச் சார்பு
(இ)  ஒன்றுகபகான்றான சார்பு    (ஈ)  உடசார்பு

10. f x x( ) = 2 2  மற்றும் g x
x

( ) =
1
3

  எனில்  f g  ஆனது

(அ) 3

2 2x
 (ஆ) 2

3 2x
 (இ) 2

9 2x
 (ஈ) 1

6 2x

11. f A B: ®  ஆனது இருபுறச் சார்பு மற்றும் n B( ) = 7  எனில் n A( )  ஆனது 
(அ) 7     (ஆ) 49  (இ) 1  (ஈ) 14

12. f  மற்றும் g என்ற இைண்டு சார்புகளும் 
 f = −{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}0 1 2 0 3 4 4 2 5 7   
 g = −{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}0 2 1 0 2 4 4 2 7 0  எனக பகாடுககப்ெட்டால்  f g -ன் வீச்சகமானது

(அ) {0,2,3,4,5}   (ஆ) {–4,1,0,2,7}  (இ) {1,2,3,4,5}   (ஈ) {0,1,2}

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

(இ) f xy f x f y( ) ( ). ( )£   (ஈ) இவற்றில் ஒன்றுமில்லை
14. g = {( , ),( , ),( , ),( , )}1 1 2 3 3 5 4 7 என்ற சார்ொனது g x x( )= +α β  எனக பகாடுககப்ெட்டால்  

a  மற்றும் b -வின் மதிப்ொனது
(அ)  (–1,2)    (ஆ)(2, –1)   (இ) (–1, –2)     (ஈ) (1,2)

15. f x x x( ) ( ) ( )= + − −1 13 3 குறிப்பிடும் சார்ொனது 
(அ) சேரிய சார்பு (ஆ) ஒரு கனச் சார்பு (இ) ்தலைகீழ்ச் சார்பு    (ஈ) இருெடிச் சார்பு

அைகுப் பயிறசி - 1

1. ( , )x x y y2 23 4− +  மற்றும் ( , )-2 5  ஆகிய வரிலசச் சசாடிகள் சமம் எனில், x மற்றும் y -ஐக காண்க.
2. A×A கார்டீசியன் பெருககல் ெைனின், 9 உறுப்புகளில், உறுப்புகள் (–1, 0) மற்றும் ( , )0 1 -யும் 

இருககிறது எனில், A -யில் உள்ை உறுப்புகலைக காண்க. மற்றும் A×A –ன் மீ்தமுள்ை 
உறுப்புகலைக காண்க.
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3. f x x x

x
( )=

− ≥
<















1 1

4 1
 எனக பகாடுககப்ெட்டால், 

(i) f ( )0   (ii) f ( )3    (iii) f a( )+ 1   (a ³ 0  எனக பகாடுககப்ெடடுள்ைது) ஆகியவற்லற காண்க. 

4. A= { }9 10 11 12 13 14 15 16 17, , , , , , , ,  என்க. மற்றும் f A N: ®  ஆனது f n( ) =n -ன் அதிகெடசப் 
ெகா காைணி (n AÎ ) என வலையறுககப்ெட்டால் f -ன் வரிலசச் சசாடிகளின் கணதல்த 
எழுதுக மற்றும் f –ன் வீச்சகதல்தக காண்க.

5. f x x( )= + − −1 1 1 2  என்ற சார்பின் மதிப்ெகதல்தக காண்க.
6. f x x( ) = 2 , g x x( ) = 3  மற்றும்  h x x( )= − 2  எனில், ( ) ( )f g h f g h   =  என நிறுவுக.

7. A = { , }1 2 , B = { , , , }1 2 3 4 , C = { }5 6,  மற்றும் D = { , , , }5 6 7 8  எனில், A×C ஆனது B×D 
உடகணமா எனச் சரிொர்கக.

8.  என்க. x ¹ 0  எனில், f f x
x

( ( ))= −
1  எனக காடடுக. 

9. சார்பு f மற்றும் g ஆகியலவ  f x x( ) ;= +6 8  g x x
( )=

− 2
3

 எனில்,

(i) gg 1
2











 -யின் மதிப்லெக காண்க.   (ii) gf x( ) -ஐ எளிய வடிவில் எழுதுக.

10. பின்வருவற்றின் மதிப்ெகஙகலை எழுதுக. 

(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  

நிளனவில் ரகாள்ை்வண்டியளவ
 z A உ்டன் B -ககான கார்டீசியன் பெருககலை A B a b× = {( , )  அலனதது a AÎ ,  b BÎ }  
என வலையறுககைாம்.

 z A-லிருந்து B-ககான உறவு R ஆனது,  A B´ -யின் உடகணமாகும். அ்தாவது,  R A B⊆ × .
 z X லிருந்து Y ககான உறவு f-ல் ஒவபவாரு x XÎ  ககும் ஒசை ஒரு y YÎ  உண்டு எனில், 
அல்த சார்பு என்கிசறாம்.

 z ஒரு சார்லெப் பின்வருமாறு குறிப்பி்டைாம்
 (i) அம்புக குறி ெ்டம்  (ii) அட்டவலண முலற
 (iii) வரிலசச் சசாடிகளின் கணம்  (iv) வலைெ்ட முலற

 z சிை வலகயான சார்புகைாவன
 (i) ஒன்றுகபகான்றான சார்பு (ii) சமல் சார்பு
 (iii) ெைவற்றிலிருந்து ஒன்றுககான சார்பு  (iv) உடசார்பு

 z சமனிச் சார்பு f x x( ) = .
 z ்தலைகீழ்ச் சார்பு f x

x
( ) =

1 .
 z மாறிலிச் சார்பு f x c( ) = .
 z சேரியச் சார்பு f x ax b( )= + , a ¹ 0 .
 z இருப்ெடிச் சார்பு  f x ax bx c( )= + +2 , a ¹ 0 .
 z முப்ெடிச் சார்பு  (கனச்சார்பு)  f x ax bx cx d( )= + + +3 2 , a ¹ 0 .
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36 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 z A, B மற்றும் C ஆகியலவ மூன்று பவற்றில்ைா கணஙகள், f A B: ® , g B C: ®  
ஆகியலவ இைண்டு சார்புகள் எனில், g f A C : ®  என்ற f மற்றும் g  சார்புகளின் 
சசர்ப்லெ g f x g f x ( ) ( ( ))=  (அலனதது x AÎ ) என வலையறுககைாம்.

 z f , g  ஆகியலவ ஏச்தனும் இரு சார்புகள் எனில், பொதுவாக  f g g f ¹ .
 z f, g மற்றும் h ஏச்தனும் மூன்று சார்புகள் எனில் f g h f g h   ( ) ( )= .

இளணயச் ரசயல்பாடு (ICT)

படி 1: கீழ்ககாணும் உைலி / விலைவுக குறியீடல்டத ்தட்டச்சு பசய்க அல்ைது துரி்த துைஙகள் குறியீடல்ட ஸ்சகன் பசய்க. 
Geogebra –வின் Relations and Functions ெககததிற்குச் பசல்க. ெணித்தாளின் இ்டப்புறம் ெை பசயல்ொடுகள் உறவுகளும் 
சார்புகளும் என்ற ்தலைப்பிற்கு ப்தா்டர்புல்டய்தாக இருககும். அவற்றில் Functions Identification என்ற ெணித்தாலை ச்தர்வு 
பசய்யவும்.
படி 2: இ்டப்புறம் பகாடுககப்ெட்ட ெணித்தாளில் ஒவபவாரு சார்பிற்கும் உரிய பெடடிலயத ச்தர்ந்ப்தடுகக. அ்தற்கான 
வலைெ்டம் வைப்புறம் இருப்ெல்தக காணைாம். ஒவபவாரு வலைெ்டதல்தயும் புரிந்து பகாண்்டபின் New functions கிளிக 
பசய்க. ப்தா்டர்க.

ICT  1.1

ICT  1.2
படி 1: கீழ்ககாணும் உைலி / விலைவுக குறியீடல்டத ்தட்டச்சு பசய்க அல்ைது துரி்த துைஙகள் குறியீடல்ட ஸ்சகன் 
பசய்க. Geogebra –வின் Relations and Functions ெககததிற்குச் பசல்க. ெணித்தாளின் இ்டப்புறம் ெை பசயல்ொடுகள் 
உறவுகளும் சார்புகளும் என்ற ்தலைப்பிற்கு ப்தா்டர்புல்டய்தாக இருககும். அவற்றில் Compositions of functions என்ற 
ெணித்தாலை ச்தர்வு பசய்யவும்.
படி 2: பகாடுககப்ெட்ட ெணித்தாளில் New problem என்ெல்த பசாடுககுவ்தன் மூைம் ெணித்தாளின் சகள்விலய மாற்ற 
முடியும். பின்னர் வலை ேகர்ததி கணககின் ெடிகலைக காணைாம். சரிொர்ககும் பெடடிலயச் பசாடுககி சரியான 
வில்டலயப் ொர்ககவும்.

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

அல்ைது விலைவுக குறியீடல்ட ஸ்சகன் பசய்யவும்.

படி 1

படி 1

படி 2

படி 2

முடிவுகள்

முடிவுகள்

இந்்தப் ெடிகலைக பகாண்டு மற்ற பசயல்ொடுகலைச் பசய்க.
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கற்றல் விளைவுகள்
 z யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத த்தற்றக் கருதண்த அறி்தல்.
 z யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் புரிந்து ககொள்ளு்தல்.
 z யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் பைன்படுததி மீ.கபொ.வ 

மறறும் மீ.கபொ.ம கண்டறி்தல்.
 z அடிப்பண்ட எணணிைல் த்தற்றதண்தப் புரிந்து ககொள்ளு்தல்.
 z ‘n’-யின் ஒருங்கிணைவு மட்டு, ‘n’-யின் கூட்்டல் மட்டு மறறும் ‘n’-யின் கபருக்கல் 

மட்டு ஆகிைவறண்றப் புரிந்து ககொள்ளு்தல்.
 z க்தொ்டர் வரிணைணை வணைைண்ற கைய்தல் மறறும் க்தொ்டர் வரிணைணை ஒரு ைொர்பொகப் 

புரிந்து ககொள்ளு்தல்.
 z கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை (A.P) மறறும் கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணைணை (G.P) 

வணைைண்ற கைய்தல்.
 z கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் n ஆவது உறுப்பு மறறும் மு்தல் n உறுப்புகளின் 

கூடு்தணைக் கண்டறி்தல்.
 z கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் n ஆவது உறுப்பு மறறும் மு்தல் n உறுப்புகளின் 

கூடு்தணைக் கண்டறி்தல்.
 z nå , n2å , n 3å  தபொன்்ற சிை முடிவுறு க்தொ்டர்களின் கூடு்தணை அறி்தல். 

2 எணகளும் த�ொடர்வரிளைகளும்

 ஸ்ரீநிவொை இைொமொனுஜன் ஈதைொட்டில் ஏணைக் குடும்பததில் பி்றந்்த 
மொகபரும் இந்திைக் கணி்த தமண்த ஆவொர். சிறு வைதிதைதை கணி்தததில் 
தி்றன் மிக்கவைொகவும் மறறும் மின்்னல் தவகததில் கைக்கீடுகணைச் 
கையயும் ஆற்றலும் கபறறிருந்்தொர். இவர் ஆயிைக்கைக்கொ்ன சூததிைங்கணைத 
்தருவிதது அவறண்றத ்த்னது மூன்று குறிப்தபடுகளில் எழுதி ணவத்தொர். 
அவைது குறிப்தபடுகள் இன்றும் கைன்ண்னப் பல்கணைக் கைகததில் 
பொதுகொக்கப்படுகின்்ற்ன. பை கபருமக்களின் உ்தவியு்டன் கைன்ண்னப் 
பல்கணைக்கைகததின் மு்தல் ஆைொயச்சி மொைவைொ்னொர். பி்றகு இங்கிைொந்து 
கைன்று 1914 மு்தல் 1919 வணை கணி்த வல்லுநர் G.H. ஹொர்டியு்டன் 
இணைந்து பை ஆயவுகணை தமறககொண்டொர்.
 இைொமொனுஜன் எணகளின் அணமப்புப் பறறி ஆைொயவதில் மிகுந்்த 
ஆர்வம் ககொணடிருந்்தொர். அ்தன் விணைவொகப் பகுமுண்ற எணகணி்தததில் எணைற்ற புதிை 
கருததுகணை உருவொக்கி்னொர். இவைது கணி்தத தி்றணமணை மொகபரும் கணி்த தமண்தகைொ்ன 
ஆயைர் மறறும் கஜதகொபியு்டன் ஒப்பிடுகின்்ற்னர். இைொமொனுஜன் 30 ஆயவுக் கட்டுணைகளும் மறறும் 
G.H. ஹொர்டியு்டன் இணைந்து 7 ஆயவுக் கட்டுணைகளும் பண்டததுள்ைொர். ்தன்னுண்டை 32 வரு்டக் 
குறுகிை ஆயுட்கொைததில் இவர் 3972 சூததிைங்கள் மறறும் த்தற்றங்கணை உருவொக்கியுள்ைொர். 
இவருண்டை ஆைொயச்சிக்கொகக் தகம்பிரிட்ஜ் பல்கணைக் கைகம் இவருக்கு 1916 ஆம் ஆணடு B.A. ஆயவு 
பட்்டம் வைங்கிைது. இது இன்ண்றை முண்னவர் (Ph.D.) பட்்டததிறகு இணைைொ்னது. எணகணி்தததில் 
இவருண்டை பங்களிப்பிறகொக இைண்டன் ைொைல் கைொணைட்டியின் மதிப்புமிகு உறுப்பி்னர் (Fellow of 
Royal Society - F.R.S.) அந்்தஸ்து 1918-யில் வைங்கப்பட்்டது.
 இைொமொனுஜனின் கணடுபிடிப்புகள் இன்றும் உைகைவில் கணி்த வல்லுநர்கணைக் 
கவர்ந்துள்ைது. ஒரு நூற்றொணடுக்கு முன்தப ்த்னது வொழநொளின் இறுதிக் கொைததில் இவர் இைறறிை 
குறிப்புகள் இன்ண்றை நவீ்ன அறிவிைதைொடு க்தொ்டர்புண்டை்தொக விைங்குகின்்ற்ன.

எண்கள் அழகுத் தன்மை ப�ொருந்திய்ை என எனக்கு பதரியும் 
அ்ை அழகில்லை எனில எதுவுமமை அழகில்லை  -பொல் ஏரடிஷ்2

ஸ்ரீநி்வொை இரொமொனுஜன்
(1887-1920)
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2.1 அறிமுகம் (Introduction) 
 பை ஆயிைம் ஆணடுகளுக்கு முன்பிருந்த்த 
மனி்தர்களுக்கு எணகணைப் பறறிப் படிப்பது மிகுந்்த 
ஆர்வதண்த ஏறபடுததுவ்தொக அணமந்திருந்்தது. 25,000 
ஆணடுகளுக்கு முன்பு பைன்படுததிை கைபொம்தபொ மறறும் 
இஷொங்தகொ எலும்புகளின் கணடுபிடிப்பொ்னது மனி்தர்கள் 
்தங்கைது அன்்றொ்ட த்தணவகளுக்குக் கைக்கிடும் 
முண்றகணைப் பைன்படுததிைண்த உைர்ததுகி்றது. 
எலும்புகளில் குறிப்புகணை ஏறபடுததித ்தங்களின் 
கைக்கி்டணைத தி்றணமைொகப் பதிவு கையதுள்ை்னர். 
இணவ ைந்திைனின் நிணைணைக்  ககொணடு 
கொைநிணைணைக் கைக்கிடும் ைந்திை நொள்கொட்டிைொகப் 
பைன்படுத்தப்பட்டுள்ை்ன. எ்னதவ, இந்்த எலும்புகணைப் 
பைங்கொை எணணும் கருவிைொகக் கரு்தைொம். இந்்த 
அடிப்பண்டக் கைக்கீட்டு முண்றயிலிருந்து இன்ண்றை சூைலில் நொம் கபரும் முன்த்னற்றம் 
அண்டந்துள்தைொம்.
 பி்தொகைஸ் கொைம் மு்தல் இன்ண்றை நவீ்னக் கணி்த வல்லுநர்கள் வணை அண்னவரும் எணகளின் 
அணமப்பு முண்றணைக் கணடு விைப்பண்டகின்்ற்னர். நொம் இங்கு யூக்ளிடின் முக்கிைக் கருததுகணை 
விரிவொகக் கொை உள்தைொம். அண்தத க்தொ்டர்ந்து மட்டு எணகணி்தம் பறறியும், க்தொ்டர் வரிணை மறறும் 
க்தொ்டர்கள் பறறியும் படிக்க உள்தைொம். இந்்தக் கருததுகள் அண்னததும் உங்கைது உைர் வகுப்புக் 
கணி்தப் புரி்தலுக்கு அடித்தைமொக அணமயும். கணி்தததில் கவர்ந்திழுக்கும் பகுதிைொ்ன எணகணைப் 
பறறிப் படிக்க தவணடிை முக்கிைப் பைைதண்தத க்தொ்டங்க தவணடிை தநைம் இதுவொகும்.

2.2 யூக்ளிடின் ்வகுத�ல் துளைத த�ற்றம் (Euclid’s Division Lemma)
முக்கிைக் கணி்த தமண்தகளில் ஒருவைொகத திகழந்்த யூக்ளிட் எழுதிை புத்தகமொ்ன “எலிமணட்ஸ்” 13 
க்தொகுதிகணைக் ககொண்டது. மு்தல் ஆறு க்தொகுதிகள் வடிவிைல் ைொர்ந்்தணவ. இ்த்னொதைதை யூக்ளிண்ட 
“வடிவிைலின் ்தந்ண்த” எ்ன அணைக்கித்றொம். ஆ்னொல், அவர் அடுத்த சிை க்தொகுதிகளில் எணகளின் 
பணபுகணை அறிந்து ககொள்ைப் பை அடிப்பண்டத ்தகவல்கணை வைங்கியுள்ைொர். அதில் ஒன்று்தொன் 
யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத த்தற்றம். இது நீங்கள் முந்ண்தை வகுப்புகளில் கைய்த எணகளின் நீள் 
வகுத்தல் முண்றயின் சுருக்கதம ஆகும்.
இங்கு நொம் யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத த்தற்றதண்தயும் மறறும் அ்தன் பைன்பொ்டொ்ன யூக்ளிடின் 
வகுத்தல் வழிமுண்றணையும் கறக உள்தைொம்.

கைம்மொ (lemma) என்பது ஒரு முக்கிைத த்தற்றதண்த நிரூபிக்க உ்தவும் ஒரு துணைத 
த்தற்றம் ஆகும். இது வைக்கமொக ஒரு சிறு த்தற்றம் எ்னக் கரு்தப்படும்.

த�ற்றம் 1: யூக்ளிடின் ்வகுத�ல் துளைத த�ற்றம்
 a மறறும் b என்ப்ன ஏத்தனும் இரு மிணக முழுக்கள் எனில், a bq r= + ,  0 ≤ <r b  . 
என்்றவொறு q, r எனும் ்தனித்த மிணக முழுக்கள் கிண்டக்கும். 

குறிப்பு
� வகுத்தலில் கிண்டக்கும் மீதிைொ்னது வகுக்கும் எணணைவி்ட எப்தபொதும் சிறிை்தொகதவ அணமயும்.
� r = 0எனில் a = bq. எ்னதவ b ஆ்னது a ஐ வகுக்கும்.
� மறு்தணைைொக b ஆ்னது a ஐ வகுக்கும் எனில், a = bq

எடததுக்கொகட ாட1 நம்மி்டம் 34 தகக் துணடுகள் உள்ை்ன. ஒவகவொரு கபட்டியிலும் 5 தகக்குகள் 
மட்டுதம ணவக்க இைலுகமனில் தகக்குகணை ணவக்க எத்தண்ன கபட்டிகள் த்தணவ மறறும் எத்தண்ன 
தகக்குகள் மீ்தமிருக்கும் எ்னக் கொணக.

இஷொங்தகொ எலும்புகளில் எண பதிவுகள்
ப்டம் 2.1
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39எண்களும் த�ொடர்வரிசை்களும்

தீரவு  30 தகக்குகணை ணவக்க 6 கபட்டிகள் த்தணவப்படுகின்்ற்ன. அதில் 4 தகக்குகள் மீ்தமிருக்கும். 
தகக்குகணைப் கபட்டிகளில் ணவக்கும் இம்முண்றணைப் பின்வருமொறு புரிந்து ககொள்ைைொம்.

34 = 5 × 6 + 4

கமொத்தக் 
தகக்குகளின் 

எணணிக்ணக 
=

ஒவகவொரு கபட்டியிலும் 
உள்ை தகக்குகளின் 

எணணிக்ணக
× கபட்டிகளின் 

எணணிக்ணக +
மீ்தமுள்ை 

தகக்குகளின் 
எணணிக்ணக

(வகுபடும் எண) 
a = (வகுக்கும் எண) 

b
× (ஈவு)

q
+ (மீதி)

r

குறிப்பு    
 � தமறகண்ட துணைத த்தற்றமொ்னது நீள் வகுத்தல் முண்றயின் மறுவடிவதம ஆகும். 

இங்கு q மறறும் r என்பணவ முண்றதை ஈவு மறறும் மீதி ஆகும்.
 � எந்்தகவொரு மிணக முழுணவயும் 2 ஆல் வகுக்கும்தபொது 0 அல்ைது 1 மட்டுதம மீதிைொகக் 

கிண்டக்கும். எ்னதவ, எந்்தகவொரு மிணக முழுணவயும் 2k அல்ைது 2k+1 என்்ற வடிவில் 
எழு்தைொம். இங்கு k என்பது ஒரு மிணக முழு.

  யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத த்தற்றதண்த எந்்த இரு முழுக்களுக்கும் கபொதுணமப்படுத்த இைலும்.
தபொதுளமப்படத�ப்பகட யூக்ளிடின் ்வகுத�ல் துளைத த�ற்றம்
 a மறறும் b (b ¹ 0) என்ப்ன ஏத்தனும் இரு முழுக்கள் எனில்,a bq r� � �= + , 0 ≤ <� �r b என்்றவொறு 
q, r எனும் முழுக்கள் கிண்டக்கும்.

எடததுக்கொகட ாடா பின்வரும் ஒவகவொன்றிலும் a -ணை b ஆல் வகுக்கும்தபொது கிண்டக்கும் ஈவு 
மறறும் மீதிணைக் கொணக. (i)a = −12 , b = 5  (ii)a = 17 , b = −3 (iii)a = −19 , b = −4

தீரவு
 (i) a = −12 , b = 5

யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத 
த்தற்றததின்படி,

      a bq r= + , இங்கு 0 ≤ <r b

  − = × − +12 5 3 3( )    0 5≤ <r

  எ்னதவ, ஈவு q = −3,  மீதி r = 3

 (ii) a = 17  b = −3
யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத 
த்தற்றததின்படி,

    a bq r= + , இங்கு 0 ≤ <r b

  17 3 5 2= − × − +( ) ( ) ,  0 3≤ < −r

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

 யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத த்தற்றததின்படி,
   a bq r= + ,  0 ≤ <r b

  − = − × +19 4 5 1( ) ( ) , 0 4≤ < −r

  எ்னதவ, ஈவு q = 5,  மீதி r = 1 .

சிந�ளைக் கைம்
ஒரு மிணக முழுணவ 3 ஆல் வகுக்கும்தபொது
1. கிண்டக்கும் மீதிகள் எணவ?
2. அவறண்ற எந்்த வடிவில் எழு்த இைலும்?

முன்தைற்றச் தைொ�ளை

பின்வரும் முழுக்கள் a, b ஆகிைவறறிறகு   
a bq r= +  என்பண்த நிண்றவு கையயும்படி q  
மறறும் r கொணக. 
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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எடததுக்கொகட ாட் ஒறண்ற முழுக்களின் வர்க்கமொ்னது 4 1q + , (இங்கு q ஆ்னது முழுக்கள்) 
என்்ற வடிவில் அணமயும் எ்னக் கொட்டுக.
தீரவு  x என்பது ஓர் ஒறண்ற முழுக்கள் என்க. எந்்தகவொரு ஒறண்ற முழுக்களுக்கும் ஏத்தனும் ஓர் 
இைட்ண்ட முழுக்கணை வி்ட ஒன்று அதிகமொக இருக்கும் என்ப்தொல், x k= +2 1 , இங்கு k என்பது 
ஏத்தனும் ஒரு முழுக்கள்.
          x 2  = +( )2 1 2k
      = + +4 4 12k k
      = + +4 1 1k k( )
      = +4 1q . இங்கு, q k k= +( )1  என்பது முழுக்கள்
2.3 யூக்ளிடின் ்வகுத�ல் ்வழிமுள்ற (Euclid’s Division Algorithm)
 முந்ண்தை பகுதியில், நொம் யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத த்தற்றம் மறறும் அ்தன் பைன்பொடுகணைப் 
படிதத்தொம். ்தறதபொது யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் படிக்க உள்தைொம். Algorithm என்்ற 
ஆங்கிை வொர்தண்தக்கு வழிமுண்ற அல்ைது படிமுண்ற என்பது கபொருைொகும். Algorithm என்்ற 
வொர்தண்த 9 ஆம் நூற்றொணடில் வொழந்்த பொைசீக நொட்ண்டச் ைொர்ந்்த கணி்த தமண்த அல்-கவொரிஸ்மி  
என்பவரின் கபைரிலிருந்து வந்்தது. வழிமுண்ற (Algorithm) என்பது நமக்குத த்தணவைொ்ன 
முடிவிண்னப் கபறும் வணையில் ஒரு படிநிணையில் கபறும் முடிவுகணை அ்தறகு அடுத்த படிநிணையில் 
பைன்படுததும் வணகயில் நன்கு வணைைண்ற கையைப்பட்்ட க்தொ்டர்ச்சிைொ்ன படிநிணைகைொகும்.
யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் பைன்படுததி இரு மிணக முழுக்களின் மீப்கபரு கபொது 
வகுததிணை (மீ.கபொ.வ) எளிை முண்றயில் கண்டறிைைொம். 
த�ற்றம்  2
  a மறறும் b என்ப்ன a bq r= + ,  எ்ன அணமயும் மிணக முழுக்கள் எனில், a மறறும் b ஆகிைவறறின் 
அண்னததுப் கபொது வகுததிகளும் முண்றதை b மறறும் r ஆகிைவறறின் கபொது வகுததிகளுக்குச் ைமமொக 
இருக்கும், தமலும் இ்தன் மறு்தணையும் உணணம.
யூக்ளிடின் ்வகுத�ல் ்வழிமுள்ற
a மறறும் b, a>b என்்ற இரு மிணக முழுக்களின் மீப்கபரு கபொது வகுததிணைக் கொை,

படி1:  யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத த்தற்றததின் படி a bq r= + ; 0 ≤ <r b.   இங்கு q என்பது 
ஈவு, r என்பது மீதி. r = 0 எனில் a மறறும் b –யின் மீப்கபரு கபொது வகுததி b ஆகும்.

படி 2: அவவொறில்ணைகைனில், யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத த்தற்றதண்தப் பைன்படுததி 
b ஐ r ஆல் வகுக்க நொம் கபறுவது b rq r= +

1 1
,  0

1
≤ <r r

படி 3: r
1

0=  எனில், a மறறும் b ஆகிைவறறின் மீப்கபரு கபொது வகுததி r ஆகும்.
படி 4: அவவொறில்ணைகைனில் மீதி பூச்சிைம் வரும் வணை மீணடும் மீணடும் யூக்ளிடின் வகுத்தல் 

துணைத த்தற்றதண்தப் பைன்படுத்த தவணடும். பூச்சிைம் மீதிைொக வரும் நிணையில் 
அணமயும் வகுததிைொ்னது a மறறும் b–யின் மீப்கபரு கபொது வகுததிைொகும்.

குறிப்பு
 � தமறகண்ட வழிமுண்றயில் நிச்ைைம் ஏ்தொவது ஒரு படிநிணையில் மீதி பூச்சிைமொகும். ஆகதவ, 

இவவழிமுண்ற நிச்ைைம் முடிவு கபறும்.
 � பூச்சிைம் மீதிைொக வரும் வணை யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைத க்தொ்டர்ந்து பைன்படுத்த 

தவணடும்.
 � a, b என்்ற இரு மிணக முழுக்களின் மீப்கபரு கபொது வகுததி (மீ.கபொ.வ) (a,b) எ்னக் 

குறிக்கப்படுகி்றது.
 � மீப்கபரு கபொது வகுததிைொ்னது மீப்கபரு கபொதுக் கொைணி எ்னவும் அணைக்கப்படுகி்றது.
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முன்தைற்றச் தைொ�ளை

1. யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றைொ்னது மீதி ______ வரும் வணை யூக்ளிடின் வகுத்தல் 
துணைத த்தற்றதண்தத க்தொ்டர்ந்து பைன்படுததுவ்தொகும்.

2. k,k என்்ற இரு ைமமொ்ன மிணக முழுக்களின் மீ.கபொ.வ______.

விைக்கம்  1
 தமறகண்ட வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் பைன்படுததி இரு மிணக முழுக்களின் மீ.கபொ.வ 
கண்டறிதவொம். a = 273  மறறும் b = 119  ஆகிைணவ இரு மிணக முழுக்கள் என்க. a b> . 
 யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத த்தற்றதண்தப் பைன்படுததி 273 ஐ 119 ஆல் வகுக்கும் தபொது நொம் 
கபறுவது, 
     273 119 2 35= × +    …(1)
   மீதி 35 0¹ .
 எ்னதவ, யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணை வகுததி 119 மறறும் மீதி 35 ஆகிைவறறுக்குப் 
பைன்படுததும்தபொது நொம் கபறுவது, 
     119 35 3 14= × +           …(2)
  மீதி 14 0¹ .
 யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணை வகுததி 35 மறறும் மீதி 14 ஆகிைவறறுக்குப் 
பைன்படுததும்தபொது நொம் கபறுவது,

     35 14 2 7= × +� � �             …(3)
  மீதி 7 ≠ 0.
 யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணை வகுததி 14 மறறும் மீதி 7 ஆகிைவறறுக்குப் 
பைன்படுததும்தபொது நொம் கபறுவது,

     14 7 2 0= × +� �       …(4)
  இந்்தப் படி நிணையில் மீதி= 0 . வகுததி= 7 .
 பூச்சிைம் மீதிைொகக் கிண்டப்ப்தொல் இந்நிணையில் யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்ற நிண்றவு 
கபறும்.
எ்னதவ, 273,119-யின் மீப்கபரு கபொது வகுததி(மீ.கபொ.வ) =7

எடததுக்கொகட ாட் 210 மறறும் 55 ஆகிைவறறின் மீப்கபரு கபொது வகுததிணை 55 325x - , என்்ற 
வடிவில் எழுதி்னொல் x –யின் மதிப்புக் கொணக.
தீரவு  யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் பைன்படுததிக் ககொடுக்கப்பட்்ட எணகளுக்கு மீ.கபொ.வ 
கொணதபொம்.
  210 = × +55 3 45

  55 = × +45 1 10

  45 = × +10 4 5

  10 = × +5 2 0

  மீதி  =  0

 ஆகதவ, கண்டசி படிநிணையின் வகுததி 5 ஆ்னது 210 மறறும் 55 –யின் மீப்கபரு கபொது 
வகுததிைொகும். மீப்கபரு கபொது வகுததிணை 55 325 5x − = எ்னக் ககொடுக்கப்பட்டுள்ை்தொல், 
      55x  = 330
          x = 6    
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எடததுக்கொகட ாட் 445 மறறும் 572 –ஐ  ஒரு குறிப்பிட்்ட எணைொல் வகுக்கும்தபொது முண்றதை 
மீதி 4 மறறும் 5 –ஐ ்தைக்கூடிை மிகப்கபரிை எணணைக் கண்டறிக.
தீரவு 445 மறறும் 572 ஐ வகுக்கும்தபொது கிண்டக்கும் மீதி 4 மறறும் 5 எனில், நமக்குத த்தணவைொ்ன எண 
445 4 441− = ,  மறறும் 572 5 567− =  ஆகிைவறறின் மீப்கபரு கபொது வகுததிைொகத்தொன் இருக்கும். 
 எ்னதவ, நொம் 441 மறறும் 567 ஆகிை எணகளின் மீ.கபொ.வ கண்டறிதவொம். யூக்ளிடின் 
வகுத்தல் வழிமுண்றயின்படி நொம் கபறுவது,

  567 = × +441 1 126
  441 = × +126 3 63
  126 = × +63 2 0
 ஆகதவ 441 மறறும் 567 ஆகிைவறறின் மீ.கபொ.வ 63 ஆகும். எ்னதவ த்தணவைொ்ன எண 63 ஆகும்.

    தையல்பொட 1
இரு மிணக முழுக்களின் மீ.கபொ.வ கொை இந்்தச் கைைல்பொடு உ்தவுகி்றது. மு்தலில் நொம் 
பின்வருவ்னவறண்ற உறறு தநொக்குதவொம்.

(i) ககொடுக்கப்பட்்ட எணகணை நீை அகைங்கணைக் ககொண்ட கைவவகம் ஒன்ண்ற உருவொக்குக.
(ii) இந்்தச் கைவவகதண்தச் சிறு ைதுைங்கணைப் பைன்படுததி நிைப்ப முைறசி கையக.

(iii) 1×1 ைதுைதண்த ணவதது முைறசி கையக; 2×2 ைதுைதண்த ணவதது முைறசி கையக; 3×3 
ைதுைதண்த ணவதது முைறசி கையக; இதுதபொைத க்தொ்டர்க.

(iv) இவவொறு நிைப்பும்தபொது முழுச் கைவவகதண்தயும் நிைப்பக்கூடிை மிகப் கபரிை ைதுைததின் 
பக்கதம அவகவணகளின் மீ.கபொ.வ ஆகும்.

(v) (அ) 12,20  (ஆ) 16,24  (இ) 11,9 ஆகிைவறறின் மீ.கபொ.வ கொணக.
த�ற்றம் 3
  a மறறும் b என்ப்ன இரு மிணக முழுக்கள் மறறும் a>b எனில்,  

(a, b) -யின் மீ.கபொ.வ =( , )a b b- . -யின் மீ.கபொ.வ 

    தையல்பொட 2
ககொடுக்கப்பட்்ட இரு மிணக முழுக்களின் மீ.கபொ.வ கொை உ்தவும் மறக்றொரு கைைல்பொடு இதுவொகும்.

(i) ககொடுக்கப்பட்்ட இரு எணகளில் சிறிை எணணைப் கபரிை எணணிலிருந்து கழிக்கவும்.
(ii) ்தறதபொது கிண்டத்த எணணையும், சிறிை எணணையும் எடுததுக்ககொணடு இவவிரு 

எணகளில் சிறிை எணணைப் கபரிை எணணிலிருந்து கழிக்கவும்.
(iii) இவவொறு கபரிை எணணிலிருந்து சிறிை எணணைத க்தொ்டர்ந்து கழிக்கவும்.
(iv) அவவிரு எணகளும் ைமமொகும்தபொது இச்கைைல் முண்றணை நிறுத்தவும்.
(v) படிநிணை (iv)-ல் ைமமொக வந்துள்ை எணதை ககொடுக்கப்பட்்ட எணகளின் மீ.கபொ.வ ஆகும்.

தமறகண்ட கைைறபொட்டில் கூ்றப்பட்்ட படிநிணைகணைக் ககொணடு பின்வரும் எணகளின் 
மீ.கபொ.வ கொணக. (i) 90,15  (ii) 80,25    (iii) 40,16    (iv) 23,12  (v) 93,13

மூன்று எணகளின் மீப்தபரு தபொது ்வகுததி
 பின்வரும் கைைல்முண்றணைப் பைன்படுததி யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றயின் மூைம் 
மூன்று மிணக முழுக்களின் மீப்கபரு கபொது வகுததிணைக் (மீ.கபொ. வ) கொை இைலும்.
a,b,c என்ப்ன ககொடுக்கப்பட்்ட மிணக முழுக்கள் என்க.

(i)  a,b –யின் மீ.கபொ. வ கொணக. அண்த d எ்னக் ககொள்க.
    d = (a,b)

(ii) d மறறும் c –யின் மீ.கபொ.வ கொணக.
  இந்்த மீப்கபரு கபொது வகுததிதை ககொடுக்கப்பட்்ட மூன்று மிணக முழுக்கள் a, b, c –யின் 
மீப்கபரு கபொது வகுததிைொகும்.
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எடததுக்கொகட ாட் 396, 504, 636 ஆகிைவறறின் மீ.கபொ.வ கொணக. 
தீரவு  ககொடுக்கப்பட்்ட மூன்று எணகளின் மீ.கபொ.வ கொை, நொம் மு்தலில் மு்தல் இரு எணகளின் 

மீ.கபொ.வ கொணதபொம்.
 396 மறறும் 504 ஆகிைவறறின் மீ.கபொ.வ கொை, 
 யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் பைன்படுத்த நொம் கபறுவது 504 = × +396 1 108
  இங்கு மீதி  108 0¹
 மீணடும் யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் பைன்படுத்த 396 = × +108 3 72
  இங்கு மீதி   72 0¹ ,
 மீணடும் யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் பைன்படுத்த நொம் கபறுவது 108= × +72 1 36
  இங்கு மீதி  36 0¹ ,
 மீணடும் யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் பைன்படுத்த நொம் கபறுவது 72= × +36 2 0
 இங்கு மீதி = 0. எ்னதவ 396 மறறும் 504–யின் மீ.கபொ.வ 36 ஆகும். 636 மறறும் 36 –யின் 
மீ.கபொ.வ கொை, யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் பைன்படுத்த நொம் கபறுவது 636= × +36 17 24
  இங்கு மீதி 24 0¹
 மீணடும் யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் பைன்படுத்த நொம் கபறுவது 36= × +24 1 12
  இங்கு மீதி12 0¹
 மீணடும் யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் பைன்படுத்த நொம் கபறுவது 24= × +12 2 0
 இங்கு மீதி=0. எ்னதவ, 636 மறறும் 36 –யின் மீ.கபொ.வ = 12   
 எ்னதவ 396, 504 மறறும் 636 –யின் மீப்கபரு கபொது வகுததி 12 ஆகும்.

இரு மிணக முழுக்களின் மீப்கபரு கபொது வகுததி 1 எனில், அவவிரு எணகளும் 
ைொர்பகொ எணகள் எ்ன அணைக்கப்படுகின்்ற்ன.

 

பயிறசி 2.1

1. 3 ஆல் வகுக்கும் தபொது மீதி 2 -ஐத ்தைக்கூடிை அண்னதது மிணக முழுக்கணையும் கொணக.
2. ஒரு நபரி்டம் 532 பூந்க்தொட்டிகள் உள்ை்ன. அவர் வரிணைக்கு 21 பூந்க்தொட்டிகள் வீ்தம் அடுக்க 

விரும்பி்னொர். எத்தண்ன வரிணைகள் முழுணம கபறும் எ்னவும் மறறும் எத்தண்ன பூந்க்தொட்டிகள் 
மீ்தமிருக்கும் எ்னவும் கொணக.

3. க்தொ்டர்ச்சிைொ்ன இரு மிணக முழுக்களின் கபருக்கறபைன் 2 ஆல் வகுபடும் எ்ன நிறுவுக.
4. a, b மறறும் c என்்ற மிணக முழுக்கணை 13 ஆல் வகுக்கும்தபொது கிண்டக்கும் மீதிகள் முண்றதை 

9, 7 மறறும் 10 எனில் a+b+c ஆ்னது 13 ஆல் வகுபடும் எ்ன நிரூபி.
5. எந்்த மிணக முழுவின் வர்க்கதண்தயும் 4 ஆல் வகுக்கும்தபொது மீதி 0 அல்ைது 1 மட்டுதம கிண்டக்கும் 

எ்ன நிறுவுக.
6. யூக்ளிடின் வகுத்தல் வழிமுண்றணைப் பைன்படுததிப் பின்வருவ்னவறறின் மீ.கபொ.வ கொணக.

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

7. 1230 மறறும் 1926 ஆகிை எணகணை வகுக்கும்தபொது மீதி 12 -ஐத ்தைக்கூடிை மிகப்கபரிை 
எணணைக் கொணக.

8. 32 மறறும் 60 ஆகிைவறறின் மீப்கபரு கபொது வகுததி d என்க. d = 32x + 60y எனில் x மறறும் 
y என்்ற முழுக்கணைக் கொணக. 

9. ஒரு மிணக முழுணவ 88 ஆல் வகுக்கும்தபொது மீதி 61 கிண்டக்கி்றது. அத்த மிணக முழுணவ 11 
ஆல் வகுக்கும்தபொது கிண்டக்கும் மீதிணைக் கொணக.

10.  எந்்த இரு அடுத்தடுத்த மிணக முழுக்கள் ைொர்பகொ எணகள் எ்ன நிறுவுக.
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44 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

2.4 அடிப்பளட எணணியல் த�ற்றம் (Fundamental Theorem of Arithmetic)
 பின்வரும் ஆசிரிைர் மறறும் மொைவர்கைது உணைைொ்டணைக் கருததில் ககொள்தவொம்.

ஆசிரியர :  240 என்்ற எணணைக் கொைணிப்படுததுக.
மைர் :  24 ×10
இைகு :  8×30
இனிைொ  :  12×20
குமொர் :  15×16
மைர் :  ைொருண்டை விண்ட ைரிைொ்னது ஐைொ?
ஆசிரியர :  எல்தைொருண்டை விண்டகளும் ைரி்தொன்.
இைகு :  எப்படி ஐைொ?
ஆசிரியர :  ஒவகவொரு கொைணிணையும் பகொக் கொைணிகைொகப் பிரிக்கவும்.
மைர் :  2×2×2×3×2×5
இைகு :  2×2×2×2×3×5
இனிைொ  :  2×2×3×2×2×5
குமொர் :  3×5×2×2×2×2
ஆசிரியர :  நன்று ! இப்தபொது உங்கள் விண்டயில் எத்தண்ன 2,3,5 வந்துள்ை்ன.
மைர் :  எ்னக்கு நொன்கு 2, ஒரு 3 மறறும் ஒரு 5 கிண்டததுள்ைது.
இைகு :  எ்னக்கு நொன்கு 2, ஒரு 3 மறறும் ஒரு 5 கிண்டததுள்ைது.
இனிைொ  :  எ்னக்கும் நொன்கு 2, ஒரு 3 மறறும் ஒரு 5 கிண்டததுள்ைது.
குமொர் :  எ்னக்கும் அத்த்தொன் கிண்டத்தது.
மைர் :  எங்கள் அண்னவருக்கும் நொன்கு 2, ஒரு 3 மறறும் ஒரு 5 கிண்டததுள்ைது. 

இது மிகவும் ஆச்ைரிைமொக உள்ைது.
ஆசிரியர :  ஆமொம். உணணம்தொன். எந்்த ஓர் எணணைப் பகொக் கொைணிப் 

படுததி்னொலும் நமக்கு ஒதை வி்தமொ்ன  பகொக் கொைணிகள் ்தொன் கிண்டக்கும்.

 தமறகண்ட கருதது நம்ணமப் பின்வரும் முக்கிைத த்தற்றததிறகு அணைததுச் கைல்கி்றது.
த�ற்றம் 4 (அடிப்பளட எணணியல் த�ற்றம்) (நிரூபைம் இல்்ொமல்)

“1 ஐத ்தவிர்தது, அண்னதது மிணக முழுக்கணையும் ஒரு பகொ எணைொக அல்ைது பகொ 
எணகளின் கபருக்கறபை்னொகக் கொைணிப்படுத்த முடியும். தமலும் இந்்த கொைணிப்படுத்தைொ்னது 
பகொ எணகள் எழு்தப்படும் வரிணைணைத ்தவிர்தது ஒதை முண்றயில் அணமயும்.”

 ஒவகவொரு பகு எணணும் பகொஎணகளின் கபருக்கல் பை்னொகப் பிரிக்கப்ப்டைொம் 
(மொற்றப்ப்டைொம்) என்்ற கருதண்த அடிப்பண்ட எணணிைல் த்தற்றம் வலியுறுததுகி்றது. தமலும் இந்்தப் 
பிரித்தல் ்தனித்தன்ணம உண்டைது. அ்தொவது 
ஒதை வி்தமொ்ன பகொ எணகளின் 
கபருக்கறபை்னொக மட்டுதம பிரிதது எழு்த 
முடியும் என்று கபொருள்.
  கபொதுவொக N என்்ற பகு எணணை 
எடுததுக் ககொண்டொல் ,  நொம் N என்்ற 
எணணை N p p p pq q q

n

qn= × × × ×
1 2 3

1 2 3
  

என்்ற ஒதை வழியில் மட்டுதம பிரிதது எழு்த 
முடியும். இங்கு, p p p p

n1 2 3
, , ,...,  ஆகிைணவ 

பகொ எணகள் மறறும் q q q q
n1 2 3

, , ,...,  
ஆகிைணவ இைல் எணகள்.

N

pq
1

1 p
n

qn...pq
2

2 pq
3

3 pq
4

4

ப்டம் 2.2

x1

y1 y2 y3 y4 y5 y6

x2 x3

...

...

...

...

...

...
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 மு்தலில் நொம் N என்்ற எணணைக் கொைணிப்படுத்த 
தவணடும். ஒருதவணை N –யின் அண்னததுக் 
கொைணிகளும் பகொ எணகள் எனில் நொம் இத்தொடு 
நிறுததிக் ககொள்ைைொம். அப்படியில்ணைகைனில் நொம்  
N –யின் கொைணிகளில் உள்ை பகு எணகணைப் பகொக் கொைணிகைொகப் பிரிக்க தவணடும். 
அண்னததுக் கொைணிகளும் பகொக் கொைணிகைொகக் கிண்டக்கும் வணை க்தொ்டை தவணடும்.
விைக்கம்:

   எடுததுக்கொட்்டொக,   32760  என்்ற 
எணணைக் கொைணிப்படுத்த நொம் கபறுவது
 32760 = × × × × × × ×2 2 2 3 3 5 7 13  

    = × × × ×2 3 5 7 133 2 1 1 1

 எந்க்தந்்த வழிகளில் 32760ஐ 
கொைணிப்படுததி்னொலும் முடிவில் நொம் கபறுவது 
மூன்று 2, இைணடு 3, ஒரு 5, ஒரு 7 மறறும் 
ஒரு 13 ஆகும்.
 இதிலிருந்து நொம் கபறுவது “ஒவகவொரு 
பகு எணணும் ்தனித்த பகொ எணகளின் 
அடுக்குகளின் கபருக்கறபை்னொக எழு்த இைலும்” இதுதவ அடிப்பண்ட எணணிைல் த்தற்றம் எ்ன 
அணைக்கப்படுகி்றது.

2.4.1  அடிப்பளட எணணியல் த�ற்றததின் முக்கியதது்வம் (Significance of the Fundamental 
Theorem of Arithmetic)

 1-ஐ ்தவிர்தது மற்ற இைல் எணகளுக்கொ்ன தமதை கைொல்ைப்பட்்ட அடிப்பண்ட எணணிைல் 
த்தற்றம், கணி்தததிலும் மற்ற துண்றகளிலும் எணைற்ற பைன்பொடுகணைக் ககொணடுள்ைது. 
இதத்தற்றம் அண்னதது மிணக முழுக்கணையும் உருவொக்கும் அடிப்பண்டக் கட்்டணமப்பொகப் பகொ 
எணகள் விைங்குவ்தொல் கணி்தததில் இ்தன் பைன்பொடு அைவற்றது. ஆகதவ, பகொ எணகைொ்னது 
ஒரு மூைக்கூண்ற உருவொக்கும் அணுக்கதைொடு ஒப்பி்டப்படுகி்றது. 

1. ab ஐ p என்்ற பகொ எண வகுக்கும் எனில், p ஆ்னது a ஐ வகுக்கும் அல்ைது p   
 ஆ்னது b ஐ வகுக்கும்.  அ்தொவது p ஆ்னது a,b -ல் ஏத்தனும் ஒன்ண்ற வகுக்கும்.
2. ab ஐ n என்்ற பகு எண வகுக்கும் எனில், n ஆ்னது a -ணையும் வகுக்க தவணடிைதில்ணை  
 b ஐயும் வகுக்க தவணடிைதில்ணை.  எடுததுக்கொட்்டொக, 6 ஆ்னது 4 × 3 ஐ வகுக்கும்.  
 ஆ்னொல் 6 ஆ்னது 4 ஐயும் வகுக்கொது  3 ஐயும் வகுக்கொது.

எடததுக்கொகட ாட் ககொடுக்கப்பட்்ட கொைணி  பிரித்தலில், m மறறும் n என்்ற 
எணகணைக் கொணக.
தீரவு   கீழிருந்து மு்தல் கபட்டியின் மதிப்பு  = × =5 2 10

   n –யின் மதிப்பு = × =5 10 50

  கீழிருந்து இைண்டொம் கபட்டியின் மதிப்பு  = × =3 50 150

   m –யின் மதிப்பு = × =2 150 300

 ஆகதவ, த்தணவைொ்ன எணகள் m = 300,  n = 50

முன்தைற்றச் தைொ�ளை 

1. ______ ஐத ்தவிர்த்த மற்ற அண்னதது 
இைல் எணகணையும்_______-யின் 
கபருக்கறபை்னொக எழு்த இைலும்.

2.  ஒரு பகு எணணை  எத்தண்ன வழிகளில் 
பகொ எணகளின் அடுக்குகளின் 
கபருக்கறபை்னொக எழு்த இைலும்?

3. எந்்தகவொரு பகொ எணணிறகும் உள்ை 
வகுததிகளின் எணணிக்ணக_____.

சிந�ளைக் கைம்
1 என்பது பகொ எணைொ?

ப்டம் 2.3

2

3

5

5

m

n

2
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எடததுக்கொகட ாட் 6n ஆ்னது, n ஓர் இைல் எண என்்ற வடிவில் அணமயும் எணகள் 5 என்்ற 
இைக்கதண்தக் ககொணடு முடியுமொ? உ்னது விண்டக்குக் கொைைம் கூறுக.
தீரவு   6 2 3 2 3n n n n= × = ×( )  என்ப்தொல்,
 2 என்பது 6n -யின் ஒரு கொைணிைொகும்.
எ்னதவ, 6n ஓர் இைட்ண்டப்பண்ட எண ஆகும். ஆ்னொல், 
கண்டசி இைக்கம் 5 –யில் முடியும் எணகள் அண்னததும் 
ஒறண்றப்பண்ட எணகள் ஆகும். 
 ஆகதவ,6n  -யின் கண்டசி இைக்கம் 5 எ்ன முடிை 
வொயப்பில்ணை.

எடததுக்கொகட ாட்  7 5 3 2 3× × × +  என்பது ஒரு 
பகு எணைொ? உ்னது விண்டணை நிைொைப்படுததுக.
தீரவு   ஆம். ககொடுக்கப்பட்்ட எண ஒரு பகு எணைொகும், ஏக்னனில்,

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

 ககொடுக்கப்பட்்ட எணைொ்னது இரு பகொ எணகளின் கபருக்கறபை்னொகக் 
கொைணிப்படுத்தப்படுவ்தொல், அது ஒரு பகு எணைொகும்.

எடததுக்கொகட ாட1ட ab×ba = 800 என்்றவொறு அணமயும் இரு மிணக முழுக்கள் ‘a’ மறறும் ‘b’ ஐ 
கொணக.
தீரவு   800 என்்ற எணணைக் கொைணிப்படுததும்தபொது, 
நொம் கபறுவது
            800 = × × × × × ×2 2 2 2 2 5 5 = ×2 55 2

 ஆகதவ, a bb a× = ×2 55 2

 இதிலிருந்து நொம் கபறுவது.a = 2 , b = 5  (அ) a = 5 , b = 2 .

   தையல்பொட 3

p q r s2 1 4 3 3 15 000× × × =� , ,  என்்றவொறு அணமயும் 
‘pqrs’ என்்ற நொன்கு இைக்கப் பைப்பரிவர்த்தண்ன 
அட்ண்டயின் இைகசிை எணணைக் கணடுபிடிக்க 
இைலுமொ? ப்டம் 2.4

பயிறசி 2.2

1.  n ஒர் இைல் எண எனில், எந்்த  n மதிப்புகளுக்கு 4n ஆ்னது 6 என்்ற இைக்கதண்தக் ககொணடு 
முடியும்?

2.  m  மறறும் n  இைல் எணகள் எனில், எந்்த  m-யின் மதிப்புகளுக்கு 2 5n m´  என்்ற எண 5 
என்்ற இைக்கதண்தக் ககொணடு முடியும்?

3.  252525 மறறும் 363636 என்்ற எணகளின் மீ.கபொ.வ கொணக.
4. 13824 2 3= ×a b  எனில், a மறறும் b -யின் மதிப்புக் கொணக.
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
, , ,  என்ப்ன ஏறு வரிணையில் அணமந்்த பகொ 

எணகள் மறறும் x x x x
1 2 3 4
, , ,  என்ப்ன முழுக்கள் எனில், p p p p

1 2 3 4
, , ,  மறறும் x x x x

1 2 3 4
, , ,  

ஆகிைவறறின் மதிப்புகணைக் கொணக.

முன்த்னற்றச் தைொ்தண்ன

m ஆ்னது n ஐ வகுக்கும் எனில்  
m மறறும் n–யின் மீ.கபொ.வ 
மறறும் மீ.கபொ.ம _____ மறறும் 
____ ஆகும்.

1. 2m மறறும் 3n  என்்ற வடிவில் 
அணமயும் எணகளின் மீ.கபொ.வ 
_____. 

சிந�ளைக் கைம்
a bb a=  எனுமொறு அணமயும் மிணக 
முழுக்கள் a, b -ஐ க்கொை இைலுமொ?
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6.  அடிப்பண்ட எணணிைல்  த்தற்றதண்தப் பைன்படுததி 408 மறறும் 170 என்்ற எணகளின் 
மீ.கபொ.ம மறறும் மீ.கபொ.வ கொணக.

7.  24,15,36 ஆகிை எணகைொல் மீதியின்றி வகுபடும் மிகப்கபரிை ஆறிைக்க எணணைக் கொணக.
8.  35, 56 மறறும் 91 ஆல் வகுக்கும் தபொது மீதி 7 ஐத ்தைக்கூடிை மிகச்சிறிை எண எது?
9.  மு்தல் 10 இைல் எணகைொல் மீதியின்றி வகுப்டக்கூடிை சிறிை எண எது?

ாட் மகட எணகணி�ம் (Modular Arithmetic)

 கடிகொைததில் 24 மணி தநைதண்தக் குறிக்க நொம் 1 மு்தல் 12 வணை 
உள்ை எணகணைப் பைன்படுததுகித்றொம். ஒரு நொளின் 24 மணிதநைதண்த 
எவவொறு ஒரு 12 மணி தநை எண அணமப்பில் குறிக்க இைலும்? நொம் 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 மறறும் 12 க்கு பி்றகு மீணடும் 1, 2, 3,... 
எ்னத க்தொ்டங்குகித்றொம். இந்்த அணமப்பில் தநைமொ்னது 1 மு்தல் 12 
வணை சுைன்று ககொணத்ட உள்ை்ன.  இது தபொை ஒரு குறிப்பிட்்ட 
மதிப்ணப அண்டந்்தவு்டன் மீணடும் ஒதை எணகணைத க்தொ்டர்ந்து 
கபறுவது மட்டு எணகணி்தம் ஆகும்.
 கணி்தததில் மட்டு எணகணி்தம் என்பது ஒரு குறிப்பிட்்ட 
எணணைச் சுறறி மீணடும் இ்டம் கபறும் முழுக்களின் அணமப்பு ஆகும்.  
இைல்பொ்ன எணகணி்தம் தபொன்றில்ைொமல் மட்டு எண கணி்தம் சுைறசி 
அடிப்பண்டயில் கைைல்படுகி்றது. ‘மட்டு எணகணி்தம்’ என்்ற கருதண்த உருவொக்கிைவர் மொகபரும் 
கஜர்மொனிைக் கணி்த தமண்த கொர்ல் பிைக்டரிக் கொஸ் ஆவொர்.  இவர் “கணி்த தமண்தகளின் 
இைவைைர்” எ்ன அணைக்கப்படுகி்றொர்.

உ�ொரைஙகள்
1.  பகல் மறறும் இைவு க்தொ்டர்ந்து மொறிக்ககொணத்ட இருக்கும்.
2.  ஒரு வொைததின் நொள்கள் ஞொயிறு மு்தல் ைனி வணை க்தொ்டர்ச்சிைொக மொறிக் ககொணத்ட இருக்கும்.
3.  ்தொவைங்களின் வைர்ச்சி மொற்றம்.
4.  ஒரு வரு்டததின் கொைநிணை க்தொ்டர்ந்து மொறிக்ககொணத்ட இருக்கும் 

(தகொண்டக்கொைம், மணைக்கொைம், குளிர்கொைம், வைந்்தகொைம்).
5.  இையில்தவ மறறும் விமொ்ன தநைங்கள் 24 மணி தநைச் சுைறசி 

அடிப்பண்டயில் உள்ை்ன. இையில்தவ தநைம் 00.00–யில் 
க்தொ்டங்குகி்றது. 23:59 -ஐ அண்டந்்தவு்டன், அடுத்த நிமி்டம் 24:00 
என்ப்தறகுப்  பதிைொக 00:00  எ்ன மொறுகி்றது.

2.5.1   மகட ஒருஙகிளைவு (Congruence Modulo)
 a மறறும் b -க்கு இண்டதை உள்ை விததிைொைம் n -யின் ம்டங்கு 
எனில் மட்டு n -யின் அடிப்பண்டயில் a யும் b யும் ஒருங்கிணைவு உண்டை்தொகும். அ்தொவது a b kn− =  
k Î  இண்த  a bº  (மட்டு n) எ்னவும் எழு்தைொம்.
இங்கு n  என்பது மட்டு எண எ்ன அணைக்கப்படுகி்றது. தவறு வி்தமொகச் 
கைொல்தவொதமைொ்னொல்     a bº  (மட்டு n) என்ப்தன் கபொருள் a b-  ஆ்னது 
n ஆல் வகுபடும் எ்னைொம். 
எடுததுக்கொட்்டொக, 61 5º  (மட்டு 7) ஏக்னனில், 61 5 56– =  என்பது 7 ஆல் 
வகுபடும்.

ப்டம் 2.5

ப்டம் 2.6

�ொ்வரஙகளின் ்வொழக்ளக சுழறசி
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குறிப்பு

 � ஒரு மிணக முழுணவ n ஆல் வகுக்கும்தபொது கிண்டக்கும் மீதிகள் 0, 1, 2, . . . , n -1  ஆகும்.
 � எ்னதவ மட்டு n ஐ கைக்கிடும் தபொது, நொம் அண்னதது எணகணையும் n ஆல் வகுததுக் 

கிண்டக்கும் மீதிகைொ்ன 0,1,2,3,..., n -1  ஆல் பதிலி்ட தவணடும்.

 மட்டு ஒருங்கிணைணவ க்தளிவொகப் புரிந்து ககொள்வ்தறகொக தமலும் இரு விைக்கங்கணைக் 
கொணதபொம்.
விைக்கம்  1
  8 (மட்டு 4) கொணக
மட்டு 4 கொணப்தறகு(ைொததிைமொ்ன மீதிகள் 0, 1, 2, 3 என்ப்தொல்) 
0,1,2,3 என்்ற எணகணைக் ககொணடு கடிகொைம் தபொன்்ற அணமப்ணப 
உருவொக்குதவொம். பூச்சிைததில் க்தொ்டங்கிக் கடிகொை முள்ளின் 
திணையில் 8 எணகள் 1, 2, 3, 0, 1, 2, 3, 0 என்்றவொறு நகை தவணடும். 
8 எணகள் சுைறசிைொக நகர்ந்்த பி்றகு நொம் 0 என்்ற எணணில் 
முடிக்கித்றொம்.
 எ்னதவ, 8 0º  (மட்டு 4)
விைக்கம்  2
 –5 (மட்டு 3) கொணக
மட்டு 3 கொணப்தறகு (ைொததிைமொ்ன மீதிகள் 0, 1, 2 என்ப்தொல்) 0, 1, 2  
என்்ற எணகணைக் ககொணடு கடிகொைம் தபொன்்ற அணமப்ணப 
உருவொக்குதவொம். குண்ற எண என்ப்தொல் பூச்சிைததில் க்தொ்டங்கிக் 
கடிகொை முள்ளின் எதிர்திணையில் 5 எணகள் 2, 1, 0, 2, 1 என்்றவொறு நகை 
தவணடும். 5 எணகள் கடிகொை முள்ளின் எதிர்திணையில் சுைறசிைொக 
நகர்ந்்த பி்றகு நொம் 1 என்்ற எணணில் முடிக்கித்றொம்.
 எ்னதவ, − ≡5 1  (மட்டு 3)
2.5.2  யூக்ளிடின் ்வகுத�ல் துளைத த�ற்றதள� மகட எண கணி�ததுடன் த�ொடரபுபடதது�ல் 

(Connecting Euclid’s Division lemma and Modular Arithmetic)
 m மறறும் n என்ப்ன இரு முழுக்கள் மறறும் m ஒரு மிணக முழு என்க. யூக்ளிடின் வகுத்தல் 
துணைத த்தற்றததின்படி n mq r= +  இங்கு 0 ≤ <r m  மறறும் q ஒரு முழு எ்ன நொம் எழு்தைொம்.  
n mq r= +  எ்ன ஒவகவொரு முண்றயும் எழுதுவ்தறகுப் பதிைொக, நொம் மட்டு ஒருங்கிணைவுக் 
குறியீட்ண்டப் பைன்படுததிப் பின்வருமொறு எழு்தைொம்.
n mq r= +  q ஒரு முழு எனில் n ஆ்னது மட்டு m-ஐப் கபொறுதது r உ்டன் ஒருங்கிணைவொக உள்ைது 
எ்ன நொம் கூ்றைொம்.
   n = +mq r

   n–r =mq

   n–r º 0 (மட்டு m)
   n º r (மட்டு m)
 ஆகதவ யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத 
த்தற்றததின் மூைம் கப்றப்பட்்ட n mq r= +  
என்்ற ைமன்பொட்ண்ட n rº  (மட்டு m) என்்ற மட்டு 
ஒருங்கிணைவொக எழு்தைொம்.

ப்டம் 2.7
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ப்டம் 2.8

0
12
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முன்தைற்றச் தைொ�ளை

1.  ___________ எனில் மட்டு n 
அடிப்பண்டயில் a-யும் b-யும் ஒருங்கிணைவு 
உண்டை்தொகும். 

2.  7 ஆல் வகுக்கும்தபொது மீதி 5 ்தைக்கூடிை 
அண்னதது மிணக முழுக்களின் கைம் 
___________.
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குறிப்பு
a மறறும் b என்்ற இரு முழுக்களும் மட்டு m  ஐப் 
கபொறுதது ஒருங்கிணைவொக அணமை, அ்தொவது 
a bº (மட்டு m), எ்ன எழு்த தவணடுமொ்னொல் 
அவவிரு எணகணையும் m ஆல் வகுக்கும்தபொது 
ஒதை மீதிணைத ்தை தவணடும்.

2.5.3  மகட எணகணி�ச் தையல்பொடகள் (Modulo operations)
 எணகள் மீ்தொ்ன அடிப்பண்டச் கைைல்பொடுகைொ்ன கூட்்டல், கழித்தல் மறறும் கபருக்கல் தபொன்று 
மட்டு எணகணி்தததிலும் அத்த கைைல்பொடுகணை நொம் கையைைொம். இச்கைைல்பொடுகணைச் 
கையவ்தறகுத த்தணவைொ்ன கருததுகணைப் பின்வரும் த்தற்றம் வைங்குகி்றது.
த�ற்றம்  5
 a, b, c மறறும் d என்ப்ன முழுக்கள் மறறும் m என்பது ஒரு மிணக 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)

விைக்கம் 3

 17 4º (மட்டு 13) மறறும் 42 3º (மட்டு 13) எனில், த்தற்றம் 5-ன் படி,

 (i)  17 42+  ≡ +4 3 (மட்டு 13) 
         59  º 7  (மட்டு 13)

 (ii)  17 42-  ≡ −4 3 (மட்டு 13) 
      -25  º 1     (மட்டு 13)

 (iii)  17 42´  ≡ ×4 3 (மட்டு 13) 
      714  º 12  (மட்டு 13)

த�ற்றம் 6
 a bº  (மட்டு m) எனில்,

(i)  ac bcº  (மட்டு m)   (ii)   (மட்டு m) இங்கு c என்பது ஏத்தனும் ஒரு 
முழுக்கள்

முன்தைற்றச் தைொ�ளை

1. ( )k− ≡3 5 (மட்டு11) என்்றவொறு அணமயும் k என்்ற மிணக எணகள் _________.

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´ ´ ´ ´ ´  என்்ற எணணை 6 ஆல் வகுக்கக் கிண்டக்கும் மீதி ________.

எடததுக்கொகட ாட11 70004 மறறும் 778 ஆகிை எணகணை 7 ஆல் வகுக்கக் கிண்டக்கும் மீதிணைக் 
கொணக.
தீரவு 70000 ஆ்னது 7 ஆல் வகுபடும் என்ப்தொல்
  70000 º  0 (மட்டு 7)
  70000 4+  ≡ +0 4  (மட்டு 7)

  70004  º  4 (மட்டு 7)

சிந�ளைக் கைம்
3 ஆல் வகுக்கும்தபொது மீதி 2 
கிண்டக்கக்கூடிை வணகயில் 
எத்தண்ன முழுக்கள் இருக்கும்?
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  எ்னதவ 70004 ஐ 7 ஆல் வகுக்கக் கிண்டக்கும் மீதி 4.
  777 ஆ்னது 7 ஆல் வகுபடும் என்ப்தொல்
  777  º 0 (மட்டு 7)

  777 1+  ≡ +0 1 (மட்டு 7)

  778  º 1 (மட்டு 7)

  எ்னதவ, 778 ஐ 7 ஆல் வகுக்கக் கிண்டக்கும் மீதி 1.

எடததுக்கொகட ாட1ா 15 3º  (மட்டு d) என்்றவொறு அணமயும் d -யின் மதிப்ணபத தீர்மொனிக்க.
தீரவு 15 3º  (மட்டு d) என்ப்தன் கபொருள் 15 3− = kd,  இங்கு k என்பது ஏத்தனும் ஒரு முழுக்கள்.
                  12 = kd.

         d ஆ்னது 12 ஐ வகுக்கும்.
 12 -யின் வகுததிகைொவ்ன 1,2,3,4,6,12. 

d ஆ்னது 3 ஐ வி்ட அதிகமொக இருக்க தவணடும், ஏக்னனில் மீதி 3 வந்துள்ைது. எ்னதவ, d- க்கு 
ைொ்தகமொ்ன மதிப்புகள் 4,6,12 ஆகும்.

எடததுக்கொகட ாட1்  பின்வருவ்னவறறிறகுப் கபொருந்்தக்கூடிை குண்றந்்தபட்ை மிணக x-ஐக் 
கொணக.

 (i) 67 1+ ≡x  (மட்டு 4) (ii) 98 4≡ +( )x  (மட்டு 5) 
தீரவு  (i)  67 + x  º 1  (மட்டு 4)
    67 1+ −x  = 4n , இங்கு n என்பது ஏத்தனும் ஒரு முழுக்கள் 
     66 + x  = 4n

   66 + x என்பது 4 –யின் ம்டங்கு.
66 ஐ வி்ட அதிகமொ்ன 4 -யின் ம்டங்கு 68. எ்னதவ x-யின் குண்றந்்தபட்ை மதிப்பு 2 
ஆகும்.

  (ii)        98 ≡ +( )x 4  (மட்டு 5)
   98 4− +( )x  = 5n , n என்பது ஏத்தனும் ஒரு முழுக்கள் 
    94 - x  = 5n

   94 - x  என்பது 5 –யின் ம்டங்கு
94 ஐ வி்டக் குண்றவொ்ன 5 -யின் ம்டங்கு 90. எ்னதவ x- யின் குண்றந்்தபட்ை மதிப்பு 4 ஆகும்.

குறிப்பு
இைறகணி்தததில் பல்லுறுப்புக் தகொணவச் ைமன்பொடுகணைத தீர்க்கும்தபொது கபரும்பொலும் 
நமக்கு முடிவுறு எணணிக்ணகயிைொ்ன தீர்வுகள் கிண்டக்கும். ஆ்னொல், மட்டு ஒருங்கிணைவு 
ைமன்பொடுகணைத தீர்க்கும்தபொது நமக்கு எணைற்றத தீர்வுகள் கிண்டக்கும்.

எடததுக்கொகட ாட1் தீர்க்க  8 1x º  (மட்டு 11)
தீரவு  8 1x º  (மட்டு 11) என்பண்த  8 1 11x k− = ,  இங்கு k என்பது ஏத்தனும் ஒரு முழுக்கள், எ்ன 
எழு்தைொம்.
      x k

=
+11 1

8
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  k = 5, 13, 21, 29,... எ்ன நொம் பிைதியிடும் தபொது 11k+1 ஆ்னது 8 ஆல் வகுபடுகி்றது.

      x = × +
=

11 5 1
8

7

      x = × +
=

11 13 1
8

18

 ∴ 7,18,29,40, … என்பது தீர்வொகும்.

எடததுக்கொகட ாட1் 104 º x  (மட்டு 19) என்்றவொறு அணமயும் x  மதிப்ணபக் கைக்கிடுக.

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

    10 64 º  (மட்டு 19)  (ஏக்னனில், 25≡6 (மட்டு 19))

  எ்னதவ, x = 6.

எடததுக்கொகட ாட1் 3 1x º  (மட்டு 15) என்்ற ைமன்பொட்டிறகு எத்தண்ன முழு எண தீர்வுகள் 
உள்ை்ன எ்னக் கொணக.

தீரவு  3 1x º  (மட்டு 15) என்பண்த
   3 1 15x k− = , k என்பது ஏத்தனும் ஒரு முழு எ்ன எழு்தைொம்.
   3 15 1x k= +

     x k
=

+15 1
3

     x k= +5
1
3

 5k என்பது ஒரு முழு எண என்ப்தொல்,  5
1
3

k +  என்பது ஒரு முழு எண அல்ை.  எ்னதவ 
இச்ைமன்பொட்டிறகு முழு எண தீர்தவ இல்ணை.
எடததுக்கொகட ாட1் ஒருவர் கைன்ண்னயிலிருந்து க்டல்லிக்குச் கைல்ை இையிலில் பு்றப்படுகி்றொர். 
அவர் ்த்னது பைைதண்தப் பு்தன்கிைணம 22.30 மணிக்குத க்தொ்டங்குகி்றொர். எந்்தவி்தத ்தொம்தமுமின்றி 
இையில் கைல்வ்தொகக் ககொண்டொல் கமொத்தப் பைை தநைம் 32 மணி தநைம் ஆகும். அவர் எப்கபொழுது 
க்டல்லிணைச் கைன்்றண்டவொர் ?
தீரவு  பைைம் க்தொ்டங்கும் தநைம் 22.30. பைை தநைம் 32 மணி தநைம் இங்கு நொம் மட்டு 24 ஐ 
பைன்படுத்த உள்தைொம்.

 கைன்று தைரும் தநைம் 

        22.30+32 (மட்டு 24) º 54 30.  (மட்டு 24) 
      º� .6 30  (மட்டு 24) (அ்தொவது 32 =      (1×24)   +   8  
           விைொைன்    கவள்ளி)
 ஆகதவ அவர் கவள்ளிக்கிைணம கொணை 6.30 மணிக்கு க்டல்லி கைன்்றண்டவொர்.

எடததுக்கொகட ாட1் கைொ மறறும் வொணி இருவரும் நணபர்கள். ”இன்று எ்னது பி்றந்்தநொள்” 
எ்னக் கைொ கூறி்னொள். வொணியி்டம், ”உ்னது பி்றந்்தநொணை எப்தபொது நீ ககொண்டொடி்னொய?” எ்னக் 
தகட்்டொள். அ்தறகு வொணி ”இன்று திங்கள்கிைணம, நொன் என்னுண்டை பி்றந்்த நொணை 75 
நொள்களுக்கு முன் ககொண்டொடித்னன்”, எ்னப் பதிைளித்தொள். வொணியின் பி்றந்்தநொள் எந்்தக் 
கிைணமயில் வந்திருக்கும் எ்னக் கொணக.
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தீரவு   நொம் இங்கு ஒவகவொரு வொை நொளுக்கும் ஓர் எணணைப் பின்வருமொறு எடுததுக் ககொள்தவொம்.  
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 என்ப்ன முண்றதை ஞொயிறு மு்தல் ைனி வணை உள்ை கிைணமகணைக் குறிப்ப்தொக 
எடுததுக் ககொள்தவொம்.
 வொணி இன்று திங்கள் கிைணம என்று கூறிை்தொல், அ்தறகொ்ன எண 1. வொணியின் பி்றந்்தநொள் 
75 நொள்களுக்கு முன் வருவ்தொல் நொம் 1 -லிருந்து 75 ஐக் கழிதது மட்டு 7 கொை தவணடும், 
ஏக்னனில் 1 வொைததிறகு 7 நொள்கள்.
     –74 (மட்டு 7) º  –4 (மட்டு 7) º  7–4 (மட்டு 7) º  3 (மட்டு 7) 
       (ஏக்னனில், − = −74 3 77– ஆ்னது 7 ஆல் வகுபடும்)
   எ்னதவ, 1 75 3− ≡ (மட்டு 7)

 3 என்்ற எண பு்தன்கிைணமணைக் குறிக்கும். 
 எ்னதவ, வொணி ்த்னது பி்றந்்தநொணைப் பு்தன்கிைணம ககொண்டொடியிருப்பொள்.

பயிறசி 2.3

1.  பின்வரும் ைமன்பொடுகணை நிண்றவு கையைக்கூடிை குண்றந்்தபட்ை மிணக முழு x -ன் மதிப்ணபக் 
கொணக.

(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 ஆ்னது மட்டு 17 -யின் கீழ 13  உ்டன் ஒருங்கிணைவொக உள்ைது எனில்,  7 3x - ஆ்னது 
எந்்த எணணு்டன் ஒருங்கிணைவொக இருக்கும்?

3.  தீர்க்க  5 4x º  (மட்டு 6)
4.  தீர்க்க 3 2 0x − ≡  (மட்டு 11)
5.  முறபகல் 7 மணிக்கு 100 மணி தநைததிறகுப் பி்றகு தநைம் என்்ன?
6.  பிறபகல் 11 மணிக்கு 15 மணி தநைததிறகு முன்பு தநைம் என்்ன?
7.  இன்று கைவவொய கிைணம, என்னுண்டை மொமொ 45 நொள்களுக்குப் பி்றகு வருவ்தொகக் 

கூறியுள்ைொர். என்னுண்டை மொமொ எந்்தக் கிைணமயில் வருவொர்?
8.  எந்்த ஒரு மிணக முழு எண n -றகும் 2 6 9n n+ ×  ஆ்னது 7 ஆல் வகுபடும் எ்ன நிறுவுக.
9. 281  ஐ 17 ஆல் வகுக்கும் தபொது கிண்டக்கும் மீதி கொணக.

10.  பிரிட்டிஷ் ஏர்ணைன்ஸ் விமொ்னததில் கைன்ண்னயிலிருந்து ைண்டன் கைல்ைப் பைைதநைம் 
த்தொைொைமொக 11 மணிதநைம். விமொ்னம் ்த்னது பைைதண்த ஞொயிறறுக்கிைணம 23:30 
மணிக்குத க்தொ்டங்கிைது. கைன்ண்னயின் திட்்ட தநைமொ்னது ைண்டனின் 
திட்்ட தநைதண்தவி்ட 4.30 மணி தநைம் முன்்ன்தொக இருக்குகமனில், விமொ்னம் 
ைண்டனில் ்தணையி்றங்கும் தநைதண்தக் கொணக.

2.6 த�ொடர ்வரிளைகள் (Sequences)
பின்வரும் ப்டங்கணைக் கருதுக.
இந்்தப் ப்டங்களில் ஏத்தொ ஓர் 
அணமப்பு அல்ைது 
வரிணைப்படுதது்தல் உள்ைது. 
மு்தல் ப்டததில், மு்தல் வரிணையில் 
ஓர் ஆப்பிள், இைண்டொவது 
வரிணையில் இைணடு ஆப்பிள்கள் 
மூன்்றொவது வரிணையில் மூன்று 

0.5 அடி 

0.5 அடி 

0.5 அடி 

0.5 அடி 

Fig.2.9
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ஆப்பிள்கள் என்்றவொறு அணமந்துள்ை்ன. ஒவகவொரு வரிணையிலும் உள்ை ஆப்பிள்களின் 
எணணிக்ணக 1, 2, 3, ...

 இைண்டொவது ப்டததில் ஒவகவொரு படியும் 0.5 அடி உைைம் ககொண்டது. அடிமட்்டததிலிருந்து 
ஒவகவொரு படியின் கமொத்த உைைமொ்னது 0.5 அடி, 1 அடி, 1.5 அடி, … எ்ன உள்ைது. மூன்்றொவது 
ப்டததில் ஒவகவொரு வடிவததிலும் உள்ை ைதுைங்களின் எணணிக்ணக 1,3,5,… எ்ன உள்ைது. 
இந்்த மூன்று உ்தொைைங்கள் மூைம் கப்றப்பட்்ட எணகள் “க்தொ்டர்வரிணை” என்்ற வணகணைச் 
ைொர்ந்்தணவ.

வணைைண்ற
கமயகைணகளின் க்தொ்டர்வரிணை என்பது இைல் எணகளின் மீது வணைைறுக்கப்பட்்ட, 
கமயகைண மதிப்புகணைப் கபறும் ைொர்பொகும்.

 க்தொ்டர் வரிணையின் ஒவகவொரு நிணையில் வரும் எணணும், க்தொ்டர்வரிணையின் ஓர் உறுப்பு 
எ்னப்படும். மு்தலில் வரும் உறுப்பு மு்தல் உறுப்பு எ்னவும் இைண்டொவ்தொக வரும் உறுப்பு இைண்டொம் 
உறுப்பு எ்னவும் அணைக்கப்படுகி்றது.

 n-வது உறுப்பொ்னது a
n

எ்ன குறிக்கப்படும் எனில், a
1
 என்பது மு்தல் உறுப்பு, a

2
 என்பது 

இைண்டொம் உறுப்பு , … 

 ஒரு க்தொ்டர்வரிணைணை a a a a
n1 2 3

, , ,..., ,...  எ்ன எழு்தைொம்.

விைக்கம்
1. 1,3,5,7,... என்்ற க்தொ்டர்வரிணையின் கபொது உறுப்பு a n

n
= −2 1 , n = 1 2 3, , ,...,  எ்னப் 

பிைதியிடும்தபொது நொம் கபறுவது, a1 =1, a
2

3= ,  a
3

5= ,  a
4

7= ,...

2. 1
2

1
3

1
4

1
5

, , , ,...  என்்ற க்தொ்டர்வரிணையின் கபொது உறுப்பு an = . n = 1,2,3,.... எ்னப் 

பிைதியிடும்தபொது நொம் கபறுவது, a
1

1
2

= ,   a
2

1
3

= ,  a
3

1
4

= ,  a
4

1
5

= ,...

 ஒரு க்தொ்டர்வரிணை முடிவுறு எணணிக்ணகயில் உறுப்புகணைக் ககொணடிருந்்தொல் அது 
முடிவுறு க்தொ்டர்வரிணை எ்னப்படும். ஒரு க்தொ்டர்வரிணையில் முடிவு்றொ எணணிக்ணகயில் உறுப்புகள் 
இருப்பின் அது முடிவு்றொத க்தொ்டர்வரிணை எ்னப்படும்.

த�ொடர்வரிளைளய ஒரு ைொரபொக அறி�ல்
 க்தொ்டர்வரிணைைொ்னது இைல் எணகளின் 



 மீது வணைைண்ற 
கையைப்பட்்ட ஒரு ைொர்பொகும். குறிப்பொகத க்தொ்டர்வரிணை ஆ்னது
f : � �® , இங்கு 



 என்பது கமயகைணகளின் கைம் எ்ன 
வணைைண்ற கையைப்பட்்ட ைொர்பொகும்.

 க்தொ்டர்வரிணைைொ்னது a a a
1 2 3
, , ,...  வடிவில் அணமயுமொ்னொல், 

a a a
1 2 3
, , ,... என்்றத க்தொ்டர்வரிணைக்கு f k a

k
( ) ,=  k = 1,2,3,... என்்ற 

ைொர்ணபத க்தொ்டர்புபடுத்தைொம்.
குறிப்பு

எல்ைொத க்தொ்டர்வரிணைகளும் ைொர்புகதை ஆ்னொல் எல்ைொச் ைொர்புகளும் க்தொ்டர்வரிணை ஆகொது.

a1
a2
a3
a4
a5


ப்டம் 2.10

1
2
3
4
5




      f 
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முன்தைற்றச் தைொ�ளை
1.  பின்வரும் க்தொ்டர்வரிணைகளில் தகொடிட்்ட இ்டங்கணை நிைப்புக.

          (i) 7, 13, 19, _____ , ... (ii)  2, _____, 10, 17, 26,… (iii) 1000, 100, 10, 1, _____, ...
2.  க்தொ்டர்வரிணைைொ்னது _____ கைததில் வணைைண்ற கையைப்பட்்ட ைொர்பொகும்.
3. 0,2,6,12,20,... என்்ற க்தொ்டர்வரிணையின் n –வது உறுப்பு _____.
4.  ைரிைொ, ்தவ்றொ எ்னக் கூறுக.

          (i) எல்ைொத க்தொ்டர்வரிணைகளும் ைொர்புகைொகும்  
 (ii) எல்ைொச் ைொர்புகளும் க்தொ்டர்வரிணைகைொகும்

எடததுக்கொகட ாட1் பின்வரும் க்தொ்டர்வரிணைகளின் அடுத்த மூன்று உறுப்புகணைக் கொணக.

 (i) 1
2
,
1
6
,

1
10

,
1
14

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

தீரவு (i) 

 தமறகண்ட க்தொ்டர்வரிணையில் க்தொகுதி ஒதை எணைொக உள்ைது மறறும் அடுத்தடுத்த 
உறுப்புகளின் பகுதிைொ்னது 4 அதிகரிக்கி்றது.
 எ்னதவ அடுத்த மூன்று உறுப்புகைொ்னது a

5

1
14 4

1
18

=
+
=

         a
6

1
18 4

1
22

=
+
=

         a
7

1
22 4

1
26

=
+
=

 (ii)

   இங்கு ஒவதவொர் உறுப்பும் முந்ண்தை உறுப்ணபவி்ட 3 குண்றவொக உள்ைது.   
   எ்னதவ அடுத்த மூன்று உறுப்புகள் -7,  -10,  -13 . 

 (iii)

இங்கு ஒவதவொர் உறுப்பும் முந்ண்தை உறுப்ணப 10 ஆல் வகுக்கக் கிண்டக்கி்றது. 
எ்னதவ அடுத்த மூன்று உறுப்புகள்

     a
4

0 01
10

0 001= =
.

.

     a
5

0 001
10

0 0001= =
.

.

     a
6

0 0001
10

0 00001= =
.

.

எடததுக்கொகட ாடாட    பின்வரும் க்தொ்டர்வரிணைகளின் கபொது உறுப்பு கொணக.

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

2
3

3
4

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

1
2
,   

1
6
,   

1
10

,   
1
14

,   ...
    +4        +4        +4

5, 2, –1,  –4, ...
   –3        –3        –3

1, 0.1,  0.01, ...
  ÷10    ÷10 
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தீரவு (i)   3 6 9, , ,...

 இங்குள்ை உறுப்புகள் 3 -யின் ம்டங்குகைொக உள்ை்ன. எ்னதவ a n
n
= 3 ,  n Î



 (ii)  1
2

2
3

3
4

, , ,...

   a
1

1
2

= ; a
2

2
3

= ; a
3

3
4

=

இங்கு ஒவதவொர் உறுப்பிலும் க்தொகுதிைொ்னது வரிணை இைல் எணகைொகவும், பகுதிைொ்னது 
க்தொகுதிணை வி்ட ஒன்று கூடு்தைொகவும் உள்ைது. எ்னதவ, கபொது உறுப்பு a n

n
n

n
=
+

∈
1
, 

 (iii)  5 25 125, , ,...-  
இங்குத க்தொ்டர்வரிணையின் அடுத்தடுத்த உறுப்புகளில் + மறறும் – எ்னக் குறிகள் மொறி 
மொறி வந்துள்ை்ன. தமலும் உறுப்புகள் 5 -யின் அடுக்குகைொகவும் அணமந்துள்ை்ன. எ்னதவ 
கபொது உறுப்பு a n

n
n n= − ∈+( ) ,1 51



எடததுக்கொகட ாடா1 ஒரு க்தொ்டர்வரிணையின் கபொது உறுப்பு பின்வருமொறு வணைைறுக்கப்படுகி்றது.

  a
n n n

n nn
=

( )






+ ∈

+ ∈

3

12

;

;





is odd

is even

 11 -வது உறுப்பு மறறும் 18 -வது உறுப்புக் கொணக.
தீரவு   n=11 என்பது ஒறண்ற எண என்ப்தொல், a

11
-யின் மதிப்புக் கொை n = 11  எ்ன

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

 11 -வது உறுப்பு           a
11

11 11 3 154= + =� ( ) .
 n = 18  என்பது இைட்ண்ட எண என்ப்தொல், a

18
 -யின் மதிப்புக் கொை  n = 18  எ்ன  

                                     a n
n
= +2 1 -யில் பிைதியி்ட,

  18 -வது உறுப்பு           a
18

218 1= + = 325.

எடததுக்கொகட ாடாா   பின்வரும் க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் ஐந்து உறுப்புகணைக் கொணக.
 a

1
1= , a

2
1= ,a

a

a
n n

n
n

n

=
+

≥ ∈−

−

1

2
3

3; ,   

தீரவு  a
1

1= , a
2

1=   எ்னத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் இைணடு உறுப்புகள் ககொடுக்கப்பட்டுள்ை்ன. 
மூன்்றொவது உறுப்பொ்னது மு்தல் இைணடு உறுப்புகணைச் ைொர்ந்த்த உள்ைது. 

  a
a

a

a

a3
3 1

3 2

2

1
3 3

1
1 3

1
4

=
+
=

+
=
+
=−

−

இண்தப் தபொைதவ நொன்கொம் உறுப்பு a
4
 ஆ்னது a

2
 மறறும் a

3
 ஆகிைவறண்றச் ைொர்ந்த்த 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

=
+
=

+
=
+
= = × =−

−

இத்த வழிமுண்றயில் ஐந்்தொம் உறுப்புa
5
கைக்கி்டப்படுகி்றது.

  a
a

a

a

a5
5 1

5 2

4

3
3 3

1
16

1
4

3

1
16

4
13

1
52

=
+
=

+
=

+
= × =−

−

எ்னதவ, க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் ஐந்து உறுப்புகள் 1, 1, 1
4
,

1
16

 மறறும் 1
52

 ஆகும்.

ஓர் ஒறண்ற எண
ஓர் இைட்ண்ட எண
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பயிறசி 2.4

1. பின்வரும் க்தொ்டர்வரிணைகளின் அடுத்த மூன்று உறுப்புகணைக் கொணக.

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

9
,  3

16
, …

2. பின்வரும் n-வது உறுப்புகணைக் ககொண்ட க்தொ்டர்வரிணைகளின் மு்தல் நொன்கு 
உறுப்புகணைக் கொணக.
(i) a n

n
= −3 2  (ii) a n n

n
n= − ++( ) ( )1 11   (iii) a n

n
= −2 62

3. கீதை ககொடுக்கப்பட்டுள்ை க்தொ்டர்வரிணைகளின்  n -வது உறுப்ணபக் கொணக.
(i) 2 5 10 17, , , ,...  (ii) 0 1

2
2
3

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

4. கீழக்கண்ட க்தொ்டர்வரிணைகள் ஒவகவொன்றிலும் n-வது உறுப்பு ககொடுக்கப்பட்டுள்ைது. அதில் 
குறிப்பி்டப்பட்டுள்ை உறுப்புகணைக் கொணக.

 (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

;

;
            என்பது  n -வது உறுப்பு எனில், a8 மறறும் a15 

கொணக.
6. a

1
1= ,  a

2
1=  மறறும் a a a n n

n n n
= + ≥ ∈− −2 3

1 2,
,   எனில், க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் 

ஆறு உறுப்புகணைக் கொணக.

2.7 கூகடதத�ொடர ்வரிளை (Arithmetic Progression)
 பின்வரும் இைணடு விைக்கங்கணைக் ககொணடு க்தொ்டங்குதவொம்.
விைக்கம் 1
 ப்டததில் கொணும் வடிவங்கணைத தீக்குச்சிகள் 
ககொணடு உருவொக்குதவொம்.

(i)  ஒவகவொரு வடிவதண்தயும் உருவொக்குவ்தறகு 
எத்தண்ன தீக்குச்சிகள் த்தணவப்படுகின்்ற்ன? 
3, 5, 7 மறறும் 9.

(ii) இதில், அடுத்தடுத்த உறுப்புகளுக்கு இண்டதை உள்ை விததிைொைம் கொை இைலுமொ ? 
எவவைவு? 5 3 7 5 9 7 2− = − = − =

 எ்னதவ, அடுத்தடுத்த உறுப்புகளுக்கு இண்டதை உள்ை விததிைொைம்  எப்தபொதும் 2 ஆக 
இருப்பண்தக் கொணக.
விைக்கம் 2
 ஒருவருக்கு தவணை கிண்டக்கி்றது. அவருண்டை மு்தல் மொ்தச் ைம்பைம் `10,000 எ்னவும், 
ஆணடு ஊதிை உைர்வு  `2000  எ்னவும் நிர்ையிக்கப்படுகி்றது, அவருண்டை மு்தல், இைண்டொம், 
மூன்்றொம் வரு்ட ஊதிைம் முண்றதை `10000, `12000,  `14000 .
 அடுத்தடுத்த  வரு்டங்களின்  ஊதிை விததிைொைம் கண்டறியும்தபொது நொம் கபறுவது
12000 10000 2000 14000 12000 2000– ; –= = . ஆகதவ அடுத்தடுத்த எணகளின் (ஊதிைங்களின்) 
விததிைொைம் எப்தபொதும்  2000.

ஓர் இைட்ண்ட எண n Î


ஓர் ஒறண்ற எண n Î


ப்டம் 2.11
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 தமறகண்ட இரு விைக்கங்களின் பின்்னொல் மண்றந்துள்ை கபொதுப் பணணப உறறு 
தநொக்கினீர்கைொ? இைணடிலும் அடுத்தடுத்த உறுப்புகளுக்கிண்டதை உள்ை விததிைொைம் எப்தபொதும் 
மொறிலிைொக உள்ைது.  தமலும் மு்தல் உறுப்ணபத ்தவிை மற்ற உறுப்புகள், அ்தறகு முந்ண்தை 
உறுப்பு்டன் ஒரு மொ்றொ்த எணணை (தமதை ககொடுக்கப்பட்்ட விைக்கங்கள்  1 மறறும்  2 மூைம்  
2, 2000) கூட்டுவ்தன் மூைம் கிண்டக்கி்றது.  இந்்த மொ்றொ்த எணைொ்ன அடுத்தடுத்த 
உறுப்புகளுக்கிண்டதை உள்ை விததிைொைமொ்னது, கபொது விததிைொைம் எ்ன அணைக்கப்படுகி்றது.
்வளரயள்ற
a மறறும் d என்ப்ன கமயகைணகள் எனில், a, a d+ , a d+ 2 , a d+ 3 , a d+ 4 , ... என்்ற 
வடிவில் அணமயும் எணகள் ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணைணை அணமக்கும். கூட்டுத 
க்தொ்டர்வரிணைணைச் சுருக்கமொக A.P. (Arithmetic Progression) எ்னக் குறிப்பிடுகித்றொம். இங்கு 
‘a’ என்்ற எணணை மு்தல் உறுப்பு (first term) என்றும் ‘d’ என்்ற எணணை கபொது விததிைொைம் 
(common difference) என்றும் அணைக்கித்றொம். 

 எளிணமைொகக் கூ்ற தவணடுமொ்னொல் கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை என்பது அடுத்தடுத்த உறுப்புகள் 
ஒரு மொறிலி அைவில் தவறுபடும் க்தொ்டர்வரிணைைொகும். உ்தொைைமொக இைட்ண்ட முழு எணகளின் 
க்தொகுப்பு 2, 4, 6, 8, 10, 12,… என்பது மு்தல் உறுப்பு a = 2 மறறும் கபொது விததிைொைம் d = 2 உள்ை 
ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணைைொகும். ஏக்னனில், அடுத்தடுத்த உறுப்புகளின் விததிைொைம் ைமம் 
4 – 2 = 2, 6 – 4 = 2, 8 – 6 = 2...

கபரும்பொைொ்ன நண்டமுண்ற வொழக்ணகச் சூைல்கள் கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமகின்்ற்ன.

குறிப்பு
 � கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் எந்்த இரு க்தொ்டர்ச்சிைொ்ன உறுப்புகளுக்கிண்டதை உள்ை 

விததிைொைம் மொ்றொ்த எணைொக இருக்கும். இந்்த மொ்றொ்த எண ”கபொது விததிைொைம்” எ்ன 
அணைக்கப்படுகி்றது.

 � ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் முடிவுறு எணணிக்ணகயில் உறுப்புகள் அணமயுமொ்னொல் அது 
முடிவுறு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை எ்னப்படும். ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் முடிவு்றொ 
எணணிக்ணகயில் உறுப்புகள் அணமயுமொ்னொல் அது முடிவு்றொ கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை எ்னப்படும்.

2.7.1  ஒரு கூகடதத�ொடர ்வரிளையின் உறுப்புகள் மறறும் தபொது விததியொைம் (Terms and 
Common Difference of an A.P.)

1.  ஒரு கூட்டுதக்தொ்டர் வரிணையின் உறுப்புகணைப் பின்வருமொறு எழு்தைொம்.
 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= + = + −( ) , . . .   
கபொதுவொக tn எ்னக் குறிக்கப்படும் n-வது உறுப்பொ்னது t a n d

n
= + −( )1  எ்ன எழு்தப்படுகி்றது.

ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் n வது உறுப்பு tn எனில், t a n d
n
= + −( )1 . இங்கு a என்பது 

மு்தல் உறுப்பு, d என்பது கபொது விததிைொைம்.
2.  கபொதுவொக ஒரு கூட்டுதக்தொ்டர் வரிணையின் கபொது விததிைொைம் கொை நொம் இைண்டொம் 

உறுப்பிலிருந்து மு்தல் உறுப்ணபக் கழிக்க தவணடும் (அ) மூன்்றொம் உறுப்பிலிருந்து 
இைண்டொம் உறுப்ணபக் கழிக்க தவணடும் என்பது தபொைத க்தொ்டைைொம்.

 உ்தொைைமொக, t a
1
= , t a d

2
= +

  t t a d a d
2 1
− = + − =( )

 இதுதபொைதவ, t a d
2
= + ,  t3 = a+2d

  t t a d a d d
3 2

2− = + − + =( ) ( )
 கபொதுவொக, d t t t t t t= − = − = − =

2 1 3 2 4 3
....

 எ்னதவ, d t t
n n

= − −1
,  n = 2 3 4, , ,...
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58 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

முன்தைற்றச் தைொ�ளை 
1.  கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் க்தொ்டர்ச்சிைொ்ன  இரு உறுப்புகளுக்கிண்டதை உள்ை  

விததிைொைம் _______.

2. ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் உறுப்பு  a மறறும் கபொது விததிைொைம் d எனில், அ்தன் 
8 -வது உறுப்பு _______.

3. tn என்பது ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் n-வது உறுப்பு எனில், t t
n n2
� �- -யின் மதிப்பு 

_______.
 

எடததுக்கொகட ாடா்   பின்வரும் க்தொ்டர் வரிணைகள் கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணைைொ, இல்ணைைொ எ்னச் 
தைொதிக்க.
 (i) x x x+ + +2 2 3 3 4, , ,...  (ii)  2 4 8 16, , , ,...  (iii) 3 2 5 2 7 2 9 2, , , ,...  

தீரவு  ககொடுக்கப்பட்்ட க்தொ்டர்வரிணைைொ்னது கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை எ்ன நிரூபிக்க தவணடுமொ்னொல், 
அடுத்தடுத்த உறுப்புகளின் விததிைொைங்கள் ைமமொக உள்ை்னவொ எ்ன தைொதித்தொல் தபொதுமொ்னது.

 (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 அடுத்தடுத்த உறுப்புகளின் விததிைொைங்கள் ைமமொக உள்ைது. எ்னதவ,
x x x+ + +2 2 3 3 4, , ,...  என்பது ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை ஆகும்.

 (ii)  t t
2 1
-  = − =4 2 2

  t t
3 2
-  = − =8 4 4

  t t
2 1
-  ¹ t3–t2

இங்கு அடுத்தடுத்த உறுப்புகளின் விததிைொைங்கள் ைமமொக இல்ணை. எ்னதவ, 2, 4, 8, 
16, ... என்பது ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை அல்ை.

 (iii)  t t
2 1
-  = − =5 2 3 2 2 2

       t t
3 2
-  = − =7 2 5 2 2 2

  t t
2 1
-  = −t t

3 2

பின்வரும் கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணைகளின் கபொது விததிைொைம் கொை முைல்தவொம். 
(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...

கபொது விததிைொைமொ்னது மிணக 
எணைொகதவொ, குண்ற எணைொகதவொ 
அல்ைது பூச்சிைமொகதவொ அணமைைொம்.

சிந�ளைக் கைம் 
t
n

 என்பது ஒரு கூட்டுத 
க்தொ்டர்வரிணையின் n -வது உறுப்பு 
எனில் t t

n n+ −−
1 1

� � -யின் மதிப்பு ____.
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இங்கு அடுத்தடுத்த உறுப்புகளின் விததிைொைங்கள் ைமமொக உள்ைது. எ்னதவ, 3 2, 5 2, 7 2,

9 2,...  என்பது ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை ஆகும்.

எடததுக்கொகட ாடா் மு்தல் உறுப்பு 20 ஆகவும் கபொது விததிைொைம் 8 ஆகவும் ககொண்ட கூட்டுத 
க்தொ்டர்வரிணைணை எழு்தவும்.

தீரவு மு்தல் உறுப்பு  a = 20; கபொது விததிைொைம் d = 8 
 கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் கபொது வடிவம் a, a d+ , a d+ 2 , a d+ 3 ,...

 இந்்த நிகழவில் நொம் கபறுவது 20, 20 8+ ,  20 2 8+ ( ),  20 3 8+ ( ),...

 எ்னதவ, த்தணவைொ்ன கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை 20, 28, 36, 44, … ஆகும்.

   தையல்பொட 4
இங்கு ஐந்து கபட்டிகள் உள்ை்ன. நீங்கள் ஒவகவொன்றிலிருந்தும் ஒரு எணணைத த்தர்வு கையது 
ஐந்து கவவதவறு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணைகணை உருவொக்கவும்.

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

எடததுக்கொகட ாடா்  3,15,27,39,… என்்ற க்தொ்டர்வரிணையின் 15-வது, 24-வது மறறும்  
n -வது உறுப்பு (கபொது உறுப்பு) கொணக.

தீரவு  மு்தல் உறுப்பு  a = 3 மறறும் கபொது விததிைொைம் d = 15–03 = 12 .

  மு்தல் உறுப்பு a, கபொது விததிைொைம் d ஆக உள்ை கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் n -வது உறுப்பு   
          t a n d

n
= + −( )1  எ்ன நொம் அறிதவொம். 

   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 -வது உறுப்பு (கபொது உறுப்பு)  
          t n

n
= + −3 1 12( )

          t n
n
= −12 9  

 குறிப்பு
ஒரு முடிவுறு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் மு்தல் உறுப்பு a, கண்டசி உறுப்பு l எனில், அக்கூட்டுத 
க்தொ்டர்வரிணையில் உள்ை உறுப்புகளின் எணணிக்ணக n l a

d
=
−








+ 1 . ஏக்னனில், l a n d= + −( )1  

கபொது விததிைொைம் பூச்சிைமொக கிண்டக்கும் கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை மொறிலிக் கூட்டுத 
க்தொ்டர்வரிணை எ்னப்படும்.

குறிப்பு
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60 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

எடததுக்கொகட ாடா்   3,6,9,12,…, 111 என்்ற கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் உள்ை உறுப்புகளின் 
எணணிக்ணகணைக் கொணக?
தீரவு
மு்தல் உறுப்பு a = 3 ; கபொது விததிைொைம் d = − =6 3 3 ; 
கண்டசி உறுப்பு l = 111

  n l a
d

=
−








+ 1  எ்ன நொம் அறிதவொம்.

  n = −








+ =

111 3
3

1 37

 எ்னதவ, இந்்தக் கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் 
37 உறுப்புகள் உள்ை்ன.
எடததுக்கொகட ாடா் ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் 7 -வது உறுப்பு −1 மறறும் 16 -வது உறுப்பு 
17 எனில், அ்தன் கபொது உறுப்ணபக் கொணக.
தீரவு t t t t

1 2 3 4
, , , ,... என்பது த்தணவைொ்ன கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை என்க.

     t
7
= −1  மறறும்  t

16
17= எ்னக் ககொடுக்கப்பட்டுள்ைது.

        a d+ −( )7 1  = −1  மறறும் a d+ − =( )16 1 17
                a d+ 6  = −1    ...(1)
              a d+ 15   = 17   ...(2) 
 ைமன்பொடு (2) -லிருந்து ைமன்பொடு (1) ஐ கழிக்க, நொம் கபறுவது 9 18d = -லிருந்து d = 2. 
 d = 2  எ்னச் ைமன்பொடு (1)-யில் பிைதியி்ட நொம் கபறுவது, a + = −12 1 . எ்னதவ a = –13 
 ஆகதவ, கபொது உறுப்பு  tn = + −a n d( )1
      = − + − ×13 1 2( )n = −2 15n  
எடததுக்கொகட ாடா்  ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் l, m மறறும் n ஆவது உறுப்புகள் முண்றதை 
x, y மறறும் z  எனில், பின்வருவ்னவறண்ற நிரூபிக்க.
 (i) x m n y n l z l m( ) ( ) ( )− + − + − = 0  (ii)  ( ) ( ) (z )x y n y z l x m− + − + − = 0

தீரவு  (i) மு்தல் உறுப்பு a மறறும் கபொது விததிைொைம் d என்க. t x
l
= , t y

m
= , t z

n
=  எ்னக் 

ககொடுக்கப்பட்டுள்ைது. கபொது உறுப்பு சூததிைதண்தப் பைன்படுத்த நொம் கபறுவது,

      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

  =a(0) + d(0) = 0
(ii) ைமன்பொடு (1) -லிருந்து (2), (2) -லிருந்து (3), (3) -லிருந்து (1) ஐக் கழித்தொல் நொம் கபறுவது, 
         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

முன்தைற்றச் தைொ�ளை

1. மொறிலிக் கூட்டுத க்தொ்டர் 
வரிணையின் கபொது விததிைொைம் 
_______

2. ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் 
மு்தல் உறுப்பு a, கண்டசி உறுப்பு 
l எனில் அதக்தொ்டர்வரிணையில் 
உள்ை உறுப்புகளின் 
எணணிக்ணக ______
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61எண்களும் த�ொடர்வரிசை்களும்

குறிப்பு
ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில்,

 � ஒவதவொர் உறுப்பு்டன் ஒரு மொ்றொ்த எணணைக் கூட்டி்னொதைொ அல்ைது கழித்தொதைொ 
கிண்டக்கும் புதிை க்தொ்டர்வரிணையும் ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணைைொகும்.

 � ஒவதவொர் உறுப்ணபயும் ஒரு பூச்சிைமற்ற மொறிலிைொல் கபருக்கி்னொதைொ அல்ைது வகுத்தொதைொ 
கிண்டக்கும் புதிை க்தொ்டர்வரிணையும் ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணைைொகும்.

 � ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் அடுத்தடுத்த மூன்று உறுப்புகளின் கூடு்தல் ககொடுக்கப்பட்்டொல் 
அந்்த மூன்று உறுப்புகணை நொம் a d- ,  a மறறும் a d+  எ்ன எடுததுக்ககொள்ைைொம். இங்குப் 
கபொது விததிைொைம் d ஆகும். 

 � ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் அடுத்தடுத்த நொன்கு உறுப்புகளின் கூடு்தல் ககொடுக்கப்பட்்டொல் 
அந்்த நொன்கு உறுப்புகணை நொம் a d- 3 , a d- , a d+  மறறும் a d+ 3  எ்ன 
எடுததுக்ககொள்ைைொம். இங்குப் கபொது விததிைொைம் 2d ஆகும்.

எடததுக்கொகட ாடா்   ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் அடுத்தடுத்த நொன்கு உறுப்புகளின் கூடு்தல் 
28 மறறும் அவறறின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல் 276. அந்்த நொன்கு எணகணைக் கொணக.
தீரவு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமந்்த அடுத்தடுத்த நொன்கு எணகணை ( ),a d- 3 ( ),a d-
( )a d+  மறறும் ( )a d+ 3  எ்ன எடுததுக்ககொள்தவொம்.
 நொன்கு உறுப்புகளின் கூடு்தல் 28 என்ப்தொல், 
  a d a d a d a d− + − + + + + =3 3 28

  4 28a =  ⇒ a = 7 

 இதுதபொைதவ, அவறறின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல் 276 என்ப்தொல்,

  ( ) ( ) ( ) ( ) .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 ⇒ 4(7)2+ 20d2= 276 
  d 2 4= ⇒ d d= ± = ±4 2 then,  எனில் d d= ± = ±4 2 then, 

 a = 7,  d = 2  எனில், த்தணவைொ்ன நொன்கு எணகள் 7 3 2- ( ),  7 2- ,  7+2 மறறும் 7+3(2)  
 அ்தொவது, 1, 5, 9 மறறும் 13.
 a = 7,  d = −2  எனில், த்தணவைொ்ன நொன்கு எணகள் 13, 9, 5 மறறும் 1.

 எ்னதவ, கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமந்்த நொன்கு எணகள் 1, 5, 9 மறறும் 13.

மூன்று எணகள் கூகடத த�ொடர்வரிளையில் அளம்வ�றகொை நிபந�ளை
 a, b, c என்்ற எணகள் கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் இருக்குகமனில், b a d= + ,  c a d= + 2

          அ்தொவது,  a + c = +2 2a d  = 2( )a d+ = 2b

            2( )a d+  = 2b

                                   ஆகதவ       2b a c= +

 இதுதபொைதவ, 2b a c= + ,  எனில், b – a = c – b  எ்னதவ a, b, c ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் 
அணமயும்.
 ஆகதவ, மூன்று பூச்சிைமற்ற எணகள் a, b, c என்ப்ன கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் இருந்்தொல் 
மட்டுதம  2b a c= +
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எடததுக்கொகட ாட்ட  ஒரு ்தொய ்தன்னி்டம் உள்ை `207 ஐ கூட்டுத க்தொ்டர் வரிணையில் அணமயும் 
மூன்று பொகங்கைொகப் பிரிததுத ்த்னது மூன்று குைந்ண்தகளுக்கும் ககொடுக்க விரும்பி்னொர். அவறறில் 
இரு சிறிை க்தொணககளின் கபருக்கறபைன் `4623 ஆகும். ஒவகவொரு குைந்ண்தயும் கபறும் 
க்தொணகயிண்னக் கொணக.
தீரவு   மூன்று குைந்ண்தகள் கபறும் க்தொணக கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமவ்தொல் அவறண்ற , 
a d- , a, a d+ என்க. க்தொணகயின் கூடு்தல் `207 என்ப்தொல்
   ( ) ( )a d a a d− + + + = 207
          3 207a =  ⇒ a = 69

 இரு சிறிை க்தொணககளின் கபருக்கறபைன் 4623 என்ப்தொல்
             ( )a d a− = 4623

        ( )69 69 4623− =d
             d = 2
 எ்னதவ, மூன்று குைந்ண்தகளுக்கும் ்தொய பிரிததுக் ககொடுத்த க்தொணக
  ₹(69−2), ₹69, ₹(69+2). அ்தொவது, ₹67, ₹69 மறறும் ₹71.

முன்தைற்றச் தைொ�ளை

1.  ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் ஒவகவொரு உறுப்ணபயும் 3-ஆல் கபருக்கி்னொல் கிண்டக்கும் 
புதிை கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் கபொது விததிைொைம் _______.

2. a, b, c  என்்ற மூன்று எணகள் ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமயும் எ்ன இருந்்தொல் 
மட்டுதம _______.

பயிறசி 2.5

1.  பின்வரும் க்தொ்டர் வரிணைகள் ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணைைொ எ்னச் தைொதிக்கவும்.
 (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.  கீதை ககொடுக்கப்பட்டுள்ை மு்தல் உறுப்பு a மறறும் கபொது விததிைொைம் d-க்குக் கூட்டுத 
க்தொ்டர்வரிணைகணைக் கொணக.

 (i) a = 5 , d = 6  (ii) a = 7 , d = −5  (iii) a =
3
4

, d =
1
2

3. கீதை ககொடுக்கப்பட்டுள்ை கபொது உறுப்புகணையுண்டை கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணைகளின் மு்தல் 
உறுப்பு மறறும் கபொது விததிைொைம் கொணக.

 (i) t n
n
=− +3 2  (ii) t n

n
= −4 7  

4. - - -11 15 19, , ,...  என்்ற கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் 19 -வது உறுப்ணபக் கொணக.
5. 16, 11, 6, 1,... என்்ற கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் –54 என்பது எத்தண்னைொவது உறுப்பு?
6. 9, 15, 21, 27,…,183 என்்ற கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் நடு உறுப்புகணைக் கொணக.
7. ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் ஒன்ப்தொவது உறுப்பின் ஒன்பது ம்டங்கும், பதிண்னந்்தொவது 

உறுப்பின் பதிண்னந்து ம்டங்கும் ைமம் எனில் இருபதது நொன்கொவது உறுப்பின் ஆறு 
ம்டங்கொ்னது பூச்சிைம் எ்ன நிறுவுக.

8.  3+k, 18 - k,  5 1k +  என்பணவ ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் உள்ை்ன எனில், k-யின் 
மதிப்புக் கொணக.
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9. x, 10, y, 24, z  என்பணவ ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் உள்ை்ன எனில், x, y, z 

ஆகிைவறறின் மதிப்பு கொணக.

10.  ஒரு சினிமொ அைங்கின் மு்தல் வரிணையில் 20 இருக்ணககளும் கமொத்தம் 30 வரிணைகளும் 
உள்ை்ன. அடுத்தடுத்த ஒவகவொரு வரிணையிலும் அ்தறகு முந்ண்தை வரிணைணைவி்ட இைணடு 
இருக்ணககள் கூடு்தைொக உள்ை்ன. கண்டசி வரிணையில் எத்தண்ன இருக்ணககள் இருக்கும்?

11. ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமந்்த அடுத்தடுத்த மூன்று உறுப்புகளின் கூடு்தல் 27 
மறறும் அவறறின் கபருக்கறபைன் 288 எனில், அந்்த மூன்று உறுப்புகணைக் கொணக.

12.  ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின்  6-வது மறறும் 8-வது உறுப்புகளின் விகி்தம் 7:9 எனில்,  
9-வது மறறும் 13-வது உறுப்புகளின் விகி்தம் கொணக.

13. ஒரு குளிர்கொைததில் திங்கள்கிைணம மு்தல் கவள்ளிக்கிைணம வணை ஊட்டியின் கவப்பநிணை 
கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் உள்ை்ன. திங்கள் கிைணம மு்தல் பு்தன்கிைணம வணை உள்ை 
கவப்பநிணைகளின் கூடு்தல் 0°C மறறும் பு்தன்கிைணம மு்தல் கவள்ளிக்கிைணம வணை உள்ை 
கவப்பநிணைகளின் கூடு்தல் 18°C எனில், ஐந்து நொள்களின் கவப்பநிணைகணைக் கொணக.

14.  பிரிைொ ்த்னது மு்தல் மொ்த வருமொ்னமொக `15,000 ஈட்டுகி்றொர். அ்தன் பி்றகு ஒவதவொர் ஆணடும் 
அவைது மொ்த வருமொ்னம் `1500 உைர்கி்றது. அவளுண்டை மு்தல் மொ்த கைைவு  `13,000 மறறும் 
அவைது மொ்தொந்திைச் கைைவு ஒவதவொர் ஆணடும் `900 உைர்கி்றது. பிரிைொவின் மொ்தொந்திைச் 
தைமிப்பு `20,000 அண்டை எவவைவு கொைம் ஆகும்?

2.8  த�ொடரகள் (Series)

 ஒரு க்தொ்டர்வரிணையின் உறுப்புகளின் கூடு்தல் க்தொ்டர் எ்னப்படும்.a a a a
n1 2 3

, , ,..., ,...  என்பது 
ஒரு கமயகைண க்தொ்டர்வரிணை என்க. இங்கு  என்பது கமயகைண க்தொ்டர் ஆகும்.
 ஒரு க்தொ்டரில் முடிவுறு எணணிக்ணகயில் உறுப்புகள் அணமயுமொ்னொல் அது முடிவுறு க்தொ்டர் 
எ்னப்படும். ஒரு க்தொ்டரில் முடிவு்றொ எணணிக்ணகயில் உறுப்புகள் அணமயுமொ்னொல் அது முடிவு்றொத 
க்தொ்டர் எ்னப்படும். நொம் இங்கு முடிவுறு க்தொ்டர்கணை மட்டுதம விவொதிப்தபொம்.

2.8.1  ஒரு கூகடத த�ொடர்வரிளையின் மு�ல் n உறுப்புகளின் கூட�ல் (Sum to n terms of 
an A.P.)

 ஒரு க்தொ்டரின் உறுப்புகள் கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமயுமொ்னொல் அதக்தொ்டர் கூட்டுத 
க்தொ்டர் எ்னப்படும்.

  a a d a d a d, , , ,...+ + +2 3  என்பது ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை என்க.
ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் n உறுப்புகளின் கூடு்தல் ஆ்னது Sn  எ்னக் 
குறிப்பி்டப்படுகி்றது. S a a d a d a n d

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

 தமறகண்ட க்தொ்டர்வரிணைணைக் கண்டசியிலிருந்து மு்தைொவது உறுப்பு வணை மொறறி எழு்த 
நொம் கபறுவது,

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

 (1) மறறும் (2) ஐக் கூட்்ட நொம் கபறுவது,
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 2 1 2 2 1S a a n d a d a n d a n d a d a n
n
= + + − + + + + − + + + − + + + + −[ ( ) ] [ ( ) ] [ ( ) ( )] [ ( )) ]d a+  

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

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





n
a n d

2
2 1

 குறிப்பு
ஒரு கூட்டுத க்தொ்டரின் மு்தல் உறுப்பு a மறறும் கண்டசி உறுப்பு l (nth -வது உறுப்பு) 

ககொடுக்கப்பட்டிருந்்தொல், S n
a n d

n
a a n d

n
= + −( )



 = + + −( )



2

2 1
2

1 .

     S n
a l

n
= +

2
[ ] .  (ஏக்னனில், l a n d= + −( )1 )

 முன்தைற்றச் தைொ�ளை

1.  ஒரு க்தொ்டர் வரிணையிலுள்ை உறுப்புகளின் கூடு்தல்  ______. 
2.  ஒரு க்தொ்டரில் முடிவுறு எணணிக்ணகயில் உறுப்புகள் அணமயுமொ்னொல் அது  ______ 

எ்னப்படும்.
3.  ஒரு க்தொ்டரின் உறுப்புகள்  ______-யில் அணமந்்தொல் அதக்தொ்டர் ஒரு கூட்டுதக்தொ்டர் 

எ்னப்படும்.
4.  ஒரு கூட்டுத க்தொ்டரின் மு்தல் உறுப்பு மறறும் கண்டசி உறுப்பு ககொடுக்கப்பட்்டொல் மு்தல் n 

உறுப்புகளின் கூடு்தல் கொணும் சூததிைம்  ______.

எடததுக்கொகட ாட்1 8 7
1
4

6
1
2

5
3
4

, , , ,...  என்்ற கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் 15 உறுப்புகளின் 
கூடு்தல் கொணக. 
தீரவு  இங்கு மு்தல் உறுப்பு a = 8,  கபொது விததிைொைம் d = −7

1
4

8  = − 3
4

,  

 கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் n உறுப்புகளின் கூடு்தல் 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

எடததுக்கொகட ாட்ா   0 40 0 43 0 46 1. . .+ + + +  என்்ற க்தொ்டரின் கூடு்தல் கொணக.
தீரவு  இங்கு, a = 0 40.  மறறும் l = 1 , d = − =0 43 0 40 0 03. . . .

  ஆகதவ, n = −








+

l a
d

1

   = −








+

1 0 40
0 03

1
.

.
 = 21

 ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் n உறுப்புகளின் கூடு்தல், S
n
= +




n
a l

2
 இங்கு, n = 21 . எ்னதவ S

21

21
2

0 40 1= +



.  = 14 7.

 ஆகதவ கூட்டுத க்தொ்டரின் 21 உறுப்புகளின் கூடு்தல் 14.7 ஆகும்.
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65எண்களும் த�ொடர்வரிசை்களும்

எடததுக்கொகட ாட்்  1 5 9+ + + ...  என்்ற க்தொ்டரில் எத்தண்ன உறுப்புகணைக் கூட்டி்னொல் 
கூடு்தல் 190 கிண்டக்கும்?
தீரவு இங்கு S

n
= 190.  எனில், n –யின் மதிப்ணபக் கொைதவணடும். மு்தல் உறுப்பு a = 1,  கபொது 

விததிைொைம் d = − =5 1 4 .
  கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் n உறுப்புகளின் கூடு்தல்   

  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

 ஆ்னொல்  n = 10  ஏக்னனில் n = −19
2

 என்பது கபொருந்்தொது. எ்னதவ, n = 10 .

முன்தைற்றச் தைொ�ளை 
ைரிைொ, ்தவ்றொ எ்னக் கூறுக. 

1. ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் n-வது உறுப்பொ்னது  pn+q என்்ற வடிவில் அணமயும், 
இங்கு p மறறும் q ஆ்னது மொறிலிகள்.

2. ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் n உறுப்புகளின் கூடு்தல் ஆ்னது pn2+qn + r 
என்்ற வடிவில் அணமயும், இங்கு p, q, r என்ப்ன மொறிலிகள்.

எடததுக்கொகட ாட்்  ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் 13-வது உறுப்பு 3 மறறும் மு்தல் 
13 உறுப்புகளின் கூடு்தல் 234 எனில், கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் கபொது விததிைொைம் மறறும் 
மு்தல் 21 உறுப்புகளின் கூடு்தல் கொணக. 
தீரவு  13-வது உறுப்பு =3 என்ப்தொல்,  t a d

13
12= + = 3    ...(1)

  மு்தல் 13 உறுப்புகளின் கூடு்தல்   = 234 என்ப்தொல் 
         S a d

13

13
2

2 12= +[ ]   = 234

                   2 12a d+ = 36      ...(2)
 ைமன்பொடுகள் (1) மறறும் (2) ஐத தீர்க்க நொம் கபறுவது, a = 33,  d = −5

2
 எ்னதவ, கபொது விததிைொைம் -5

2
.

 மு்தல் 21 உறுப்புகளின் கூடு்தல் S
21

21
2

2 33 21 1
5
2

= × + − × −






















( ) = − =
21
2

66 50 168[ ] .

எடததுக்கொகட ாட்்   ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் மு்தல் n உறுப்புகளின் கூடு்தல்  5
2

3
2

2n n
+

எனில், 17-வது உறுப்ணபக் கொணக.
தீரவு  மு்தல் 17 உறுப்புகளின் கூடு்தலிலிருந்து மு்தல் 16 உறுப்புகளின் கூடு்தணைக் கழித்தொல்  
17-வது உறுப்ணபக் கொைைொம்.
  S

17
 = ×

+
×

= + =
5 17

2
3 17

2
1445

2
51
2

748
2( )

   S16 =
×

+
×

= + =
5 16

2
3 16

2
1280

2
48
2

664
2( )                      

     t
17

 = −S S
17 16

= − =748 664 84

சிந�ளைக் கைம்
n –யின் மதிப்பு மிணக 

முழுவொக மட்டுதம 
இருக்கதவணடும். ஏன்?
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எடததுக்கொகட ாட்்  300–க்கும் 600-க்கும் இண்டதை 7-ஆல் வகுபடும் அண்னதது இைல் எணகளின் 
கூடு்தல் கொணக.
தீரவு   300-க்கும் 600-க்கும் இண்டதை 7-ஆல் வகுபடும் இைல் எணகள் 301, 308, 315, …, 595. 
300-க்கும் 600-க்கும் இண்டதை 7-ஆல் வகுபடும் இைல் எணகளின் கூடு்தல் 301 308 315 595+ + + + .
 தமறகண்ட க்தொ்டரின் உறுப்புகள் கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமந்துள்ை்ன.
 மு்தல் உறுப்பு a = 301 ; கபொது விததிைொைம் d = 7 ; கண்டசி உறுப்பு l = 595.

   n
l a
d

=
−








+ =

−








+ =1

595 301
7

1 43

      S n
a l

n
= +

2
[ ] , என்ப்தொல் S

57

43
2

301 595= +[ ]= 19264.

எடததுக்கொகட ாட்்  சிறிை ்தணைதைொடுகணைக் ககொணடு 12 அடி 
பக்க அைவுள்ை ைமபக்க முக்தகொை ்தணைதைொடுகள் (Mosaic) 
அணமக்கப்படுகி்றது. அவறறில் உள்ை ஒவகவொரு ்தணைதைொடும் 
12 அங்குை அைவிைொ்ன ைமபக்க முக்தகொை வடிவில் உள்ைது. சிறிை 
்தணைதைொடுகளின் வணைங்கள் ப்டததில் கொணபிக்கப்பட்டுள்ைது 
தபொை மொறி மொறி உள்ை்ன. ஒவகவொரு வணைததிலும் உள்ை 
்தணைதைொடுகளின் எணணிக்ணக மறறும் ககொடுக்கப்பட்்ட அணமப்பில் 
உள்ை கமொத்த ்தணைதைொடுகளின் எணணிக்ணக கொணக.
தீரவு ்தணைதைொடுகள் ஆ்னது 12 அடி பக்க அைவுள்ை ைமபக்க 
முக்தகொைமொகவும் மறறும் ஒவகவொரு சிறிை ்தணைதைொடும் 12 
அங்குை (1 அடி) பக்க அைவுள்ை ைமபக்க முக்தகொைமொகவும் இருப்ப்தொல், இந்்த அணமப்பில் 12 
வரிணைகளில் சிறிை ்தணைதைொடுகள் அடுக்கப்பட்டிருக்கின்்ற்ன.
ப்டததிலிருந்து ஒவகவொரு வரிணையிலும் உள்ை கவள்ணை நி்ற ்தணைதைொடுகளின் எணணிக்ணக 
1, 2, 3, 4, …, 12 என்பது ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை எ்ன அறிைைொம்.
 இதுதபொை ஒவகவொரு வரிணையிலும் உள்ை நீை நி்ற ்தணைதைொடுகளின் எணணிக்ணக 0, 1, 
2, 3, …, 11. இதுவும் ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர் வரிணைைொகும்.
கவள்ணை நி்ற ்தணைதைொடுகளின் எணணிக்ணக = + + + + = +1 2 3 12

12
2

1 12 [ ]= 78 

          நீை நி்ற ்தணைதைொடுகளின் எணணிக்ணக = + + + + + = +0 1 2 3 11
12
2

0 11 [ ] = 66

    கமொத்த ்தணைதைொடுகளின் எணணிக்ணக = +78 66  = 144

எடததுக்கொகட ாட்்  ஒரு க்தருவிலுள்ை வீடுகளுக்கு 1 மு்தல் 49 வணை க்தொ்டர்ச்சிைொகக் 
க்தவிைக்கம் வைங்கப்பட்டுள்ைது. கைந்திலின் வீட்டிறகு முன்்ன்தொக உள்ை வீடுகளின் 
க்தவிைக்கங்களின் கூட்டுத க்தொணகைொ்னது கைந்திலின் வீட்டிறகுப் பின்்ன்தொக உள்ை வீடுகளின் 
க்தவிைக்கங்களின் கூட்டுதக்தொணகக்குச் ைமம் எனில் கைந்திலின் வீட்டுக் க்தவிைக்கதண்தக் கொணக.
தீரவு கைந்திலின் வீட்டுக் க்தவிைக்கம் x என்க.
  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 ⇒ 2x2 = 2450 ⇒  x2 = 1225 ⇒ x = 35
 எ்னதவ, கைந்திலின் வீட்டுக் க்தவிைக்கம் 35 ஆகும்.

43

ப்டம் 2.12

12 அடி.
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67எண்களும் த�ொடர்வரிசை்களும்

எடததுக்கொகட ாட்்  S1, S2 மறறும் S3 என்ப்ன முண்றதை ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் 
மு்தல் n, 2n மறறும் 3n உறுப்புகளின் கூடு்தல் ஆகும். S S S

3 2 1
3= −( )  எ்ன நிறுவுக.

தீரவு   S1, S2 மறறும் S3 என்ப்ன முண்றதை ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் n, 2n மறறும் 3n 
உறுப்புகளின் கூடு்தல் 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= + −



( )

                   ்தறதபொது, 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

பயிறசி  2.6

1.  பின்வருவ்னவறறின் கூடு்தல் கொணக.
 (i) 3,7,11,… 40 உறுப்புகள் வணை  (ii) 102,97,92,… 27 உறுப்புகள் வணை
 (iii) 6 13 20 97+ + + +

2.  5 -லிருந்து க்தொ்டங்கி எத்தண்ன க்தொ்டர்ச்சிைொ்ன ஒறண்ற முழுக்கணைக் கூட்டி்னொல் கூடு்தல் 
480 கிண்டக்கும்?.

3. ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் n -வது உறுப்பு 4 3n -  எனில், அ்தன் மு்தல் 28 உறுப்புகளின் 
கூடு்தல் கொணக. 

4. ஒரு குறிப்பிட்்ட க்தொ்டரின் மு்தல் ‘n’  உறுப்புகளின் கூடு்தல் 2 32n n-  எனில், அது ஒரு கூட்டுத 
க்தொ்டர்வரிணை எ்ன நிரூபிக்க. 

5.  ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் 104-வது உறுப்பு மறறும் 4-வது உறுப்புகள் முண்றதை 125 
மறறும் 0. அதக்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் 35 உறுப்புகளின் கூடு்தல் கொணக.

6. 450–க்குக் குண்றவொக உள்ை அண்னதது ஒறண்ற மிணக முழுக்களின் கூடு்தல் கொணக.
7.  602-க்கும் 902-க்கும் இண்டதை 4 ஆல் வகுப்டொ்த இைல் எணகளின் கூடு்தல் கொணக.
8.  இைகு ஒரு மடிக்கணினி வொங்க விரும்புகி்றொர். அவர் அ்தறகொ்ன க்தொணகைொ்ன     `40,000-ஐ 

உ்ட்னடிைொக பைமொகவும் கைலுத்தைொம் அல்ைது 10 மொ்தத ்தவணைகளில் மு்தல் ்தவணை 
`4800, இைண்டொம் ்தவணை `4750, மூன்்றொம் ்தவணை `4700 என்்ற அடிப்பண்டயிலும் 
கைலுத்தைொம். அவர் இந்்த வணகயில் பைம் கைலுததுகி்றொர் எனில்,

(i) 10 மொ்தத ்தவணைகளில் அவர் கைலுததிை கமொத்தத க்தொணக
(ii) மொ்தத ்தவணை அடிப்பண்டயில் பைம் கைலுததும்தபொது அவர் அைணைக் கொட்டிலும் 

கூடு்தைொகச் கைலுததிை க்தொணக ஆகிைவறண்றக் கொணக.
9.  ஒருவர் ்தொன் கபற்ற `65,000 க்டண்ன திருப்பிச் கைலுத்த மு்தல் மொ்தம் `400 கைலுததுகி்றொர். 

அ்தன் பி்றகு ஒவகவொரு மொ்தமும் முந்ண்தை மொ்தம் கைலுததிைண்தவி்ட `300 கூடு்தைொகச் 
கைலுததுகி்றொர். அவர் இந்்தக் க்டண்ன அண்டக்க எவவைவு கொைம் த்தணவப்படும்?

சிந�ளைக் கைம்
1. மு்தல் ‘n’ ஒறண்ற இைல் 

எணகளின் கூடு்தல் 
என்்ன?

2. மு்தல் ‘n’ இைட்ண்ட இைல் 
எணகளின் கூடு்தல் 
என்்ன?
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68 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

10.  கைங்கறகளி்னொல் கட்்டப்பட்்ட ஒரு படிக்கட்டில் கமொத்தம் 30 படிகட்டுகள் உள்ை்ன. கீழப் 
படிக்கட்ண்ட அணமப்ப்தறகு 100 கைங்கறகள் த்தணவப்படுகி்றது. அடுத்தடுத்த படிக்கட்டுகள் 
அணமப்ப்தறகு முந்ண்தை படிக்கட்ண்ட வி்ட இைணடு கைங்கறகள் குண்றவொகத த்தணவப்படுகி்றது.

(i) உச்சியிலுள்ை படிக்கட்ண்ட அணமப்ப்தறகு எத்தண்ன கைங்கறகள் த்தணவ?
(ii) படிகட்டுகள் முழுவதும் அணமப்ப்தறகு எத்தண்ன கைங்கறகள் த்தணவ?

11. S S S S
m1 2 3

, , ,...,  என்ப்ன m கவவதவறு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணைகளின் n உறுப்புகளின் 
கூடு்தைொகும்.  மு்தல் உறுப்புகள் 1 2 3, , ,...,m  மறறும் கபொது விததிைொைங்கள் 
1 3 5 2 1, , ,..., ( )m -  முண்றதை அணமந்்தொல், அந்்த கூட்டுத க்தொ்டர் வரிணையில் 
S S S S mn mn

m1 2 3

1
2

1+ + + + = + ( )  எ்ன நிரூபிக்க.

12.  என்்ற க்தொ்டரின் கூடு்தல் கொணக.

2.9 தபருக்குதத�ொடர ்வரிளை (Geometric Progression)
 ப்டததில் உள்ை DDEF ஆ்னது DABC-யின் பக்கங்கள் 
AB, BC மறறும் CA ஆகிைவறறின் நடுப்புள்ளிகணை 
இணைதது அணமக்கப்பட்டுள்ைது. அப்படிகைனில் DDEF-
யின் பைப்பொ்னது DABC-யின் பைப்பில் நொன்கில் ஒரு பங்கு 
ஆகும். இதுதபொைதவ DGHI-யின் பைப்பொ்னது DDEF-யின் 
பைப்பில் நொன்கில் ஒரு பங்கு ஆகும் மறறும் மற்ற சிறிை 
முக்தகொைங்களுக்கும் இது தபொைதவ க்தொ்டரும். கபொதுவொக, 
ஒவகவொரு சிறிை முக்தகொைததின் பைப்பும் அ்தறகு முந்ண்தை 
கபரிை முக்தகொைததின் பைப்பில் நொன்கில் ஒரு பங்கொக 
இருக்கும்.
 இந்்த முக்தகொைங்களின் பைப்பொ்னது

 DABC, 1
4

 D  ABC, 1
4

1
4

´ D  ABC, ... 

 அ்தொவது, D  ABC, 1
4
D  ABC, 1

16
D  ABC,...

 இந்்த உ்தொைைததில் நொம் DABC-யில் க்தொ்டங்குகித்றொம். அடுத்தடுத்த முக்தகொைங்களின் 
பைப்பொ்னது முந்ண்தை முக்தகொைததின் பைப்பில் நொன்கில் ஒரு பங்கொக உள்ைது. அ்தொவது ஒவதவொர் 
உறுப்பும் முந்ண்தை உறுப்ணப 1

4
ஆல் கபருக்கி்னொல் கிண்டக்கி்றது. 

 ணவைஸி்னொல் பைவும் தநொயகணைப் பறறிை மறக்றொரு 
உ்தொைைதண்தக் கருதுதவொம். ஒரு ணவைஸ் தநொைொ்னது 
ஒவகவொரு நிணையிலும் ஒரு பொதிக்கப்பட்்ட நபரி்டமிருந்து இரு 
புதிை நபர்களுக்குப் பைவுகி்றது. மு்தல் நிணையில் ஒரு நபர் 
பொதிக்கப்படுகி்றொர், இைண்டொம் நிணையில் இரு நபர்கள் 
பொதிக்கப்படுகின்்ற்னர், மூன்்றொம் நிணையில் நொன்கு நபர்கள் 
பொதிக்கப்படுகின்்ற்னர் மறறும் இவவொத்ற க்தொ்டர்கி்றது. 
ஒவகவொரு நிணையிலும் பொதிக்கப்பட்்ட நபர்களின் 
எணணிக்ணகைொ்னது 1, 2, 4, 8, ... என்்றவொறு அணமகி்றது. 
இங்கு மு்தல் உறுப்ணபத ்தவிை, ஒவதவொர் உறுப்பும் முந்ண்தை 
உறுப்பின் இரு ம்டங்கு ஆகும்.

A

K

H

E

CB

F

I

L

J

G

D
ப்டம் 2.13

ப்டம் 2.14
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 தமறகண்ட இரு உ்தொைைங்களிலிருந்து, ஒவதவொர் உறுப்பும் அ்தறகு முந்ண்தை உறுப்ணப 
ஒதை எணைொல் கபருக்கி்னொல் கிண்டக்கி்றது என்பண்த நொம் க்தளிவொக அறிைைொம். இந்்தக் கருததுகள் 
நம்ணம கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணை என்்ற புதிை தகொட்பொட்டிறகு அணைததுச் கைல்கின்்ற்ன.
்வளரயள்ற : மு்தல் உறுப்ணபத ்தவிர்தது மற்ற உறுப்புகள் அண்னததும் அ்தறகு முந்ண்தை உறுப்ணப 
ஒரு பூச்சிைமற்ற மொ்றொ்த எணைொல் கபருக்கக் கிண்டக்கும் க்தொ்டர்வரிணைைொ்னது, கபருக்குத 
க்தொ்டர்வரிணை எ்னப்படும். இந்்த மொ்றொ்த எண கபொது விகி்தம் எ்னப்படும். கபொது விகி்தம் வைக்கமொக r 
எ்னக் குறிக்கப்படும்.
2.9.1    தபருக்குத த�ொடர்வரிளையின் தபொது ்வடி்வம் (General form of Geometric Progression)
 a மறறும் r ¹ 0  என்ப்ன கமயகைணகள் என்க. a ar ar arn, , , ... ...2 1-  என்்ற வடிவில் அணமயும் 
எணகணைப் ”கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணை’‘ (Geometric Progression). என்கித்றொம். இங்கு ‘a’ என்பது 
மு்தல் உறுப்பு (First term) என்றும் ‘r’ என்பது கபொது விகி்தம் (Common ratio) என்றும் 
அணைக்கப்படும். மு்தல் உறுப்பு ‘a’ –யில் க்தொ்டங்கி கபொது விகி்தம் ‘r’ என்்ற எணைொல் ஒவதவொர் 
உறுப்ணபயும் கபருக்கி்னொல் கிண்டப்பது ar ar ar, , ,...2 3  என்பண்த கவ்னததில் ககொள்தவொம்.
2.9.2    தபருக்குத த�ொடர்வரிளையின் தபொது உறுப்பு (General term of Geometric Progression)
 கபொது விகி்தததில் அணமந்்த ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் n -வது உறுப்பு அல்ைது கபொது 
உறுப்ணபக் கொை ஒரு சூததிைதண்தக் கொணதபொம்.
 a ar ar arn, , ,..., ,...2 1-  இங்கு, ‘a’ என்பது மு்தல் உறுப்பு மறறும் ‘r’ என்பது கபொது விகி்தம்.   
tn என்பது கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் n -வது உறுப்பு என்க.
   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

ஆகதவ, கபருக்குதக்தொ்டர் வரிணையின் கபொது உறுப்பு அல்ைது n -வது உறுப்பு tn = ar
n-1

குறிப்பு
ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் அடுத்தடுத்த உறுப்புகளின் விகி்ததண்தக் கருதி்னொல், நொம் கபறுவது,

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
= = ,…

ஆகதவ, கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் அடுத்தடுத்த உறுப்புகளின் விகி்தம் எப்தபொதும் ஒரு 
மொறிலிைொகத்தொன் இருக்கும். இந்்த மொறிலி்தொன் அந்்தத க்தொ்டர்வரிணையின் கபொது விகி்தமொகும்.

முன்தைற்றச் தைொ�ளை
1. ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணைைொ்னது முந்ண்தை உறுப்ணப ஒரு ________ ஆல் கபருக்கக் 

கிண்டக்கி்றது.
2. ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் அடுத்தடுத்த உறுப்புகளின் விகி்தம் _____ மறறும் இது 

________ எ்ன அணைக்கப்படுகி்றது.
3. பின்வரும் கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணைகளில் விடுபட்்ட எணகணைக் கொணக.

       (i) 1
8

3
4

9
2

, , , ______      (ii)7
7
2

, , ______ (iii) ______, 2 2 4, ,…
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70 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

எடததுக்கொகட ாட்ட  பின்வரும் க்தொ்டர்வரிணைகளில் எணவ கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணைைொகும்?
 (i) 7, 14, 21, 28, … (ii) 1

2
1 2 4, , , , ...  (iii) 5, 25, 50, 75, …

தீரவு  ககொடுக்கப்பட்்ட க்தொ்டர்வரிணை, கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணைைொ எ்னக் கண்டறிை அவறறின் 
அடுத்தடுத்த உறுப்புகளின் விகி்தம் ைமமொக உள்ை்தொ எ்னக் கண்டறிை தவணடும்.
 (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

= =  

அடுத்தடுத்த உறுப்புகளின் விகி்தங்கள் ைமமொக இல்ைொ்த்தொல் 7, 14, 21, 28, … என்்ற 
க்தொ்டர்வரிணை ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணைைல்ை.

 (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 அடுத்தடுத்த உறுப்புகளின் விகி்தங்கள் ைமம் என்ப்தொல் 1
2

1 2 4, , , , ...  என்்ற  
  க்தொ்டர்வரிணையின் கபொது விகி்தம் r = 2 என்பது ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணைைொகும். 
 (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

= =

அடுத்தடுத்த உறுப்புகளின் விகி்தங்கள் ைமமொக 
இல்ைொ்த்தொல் 5, 25, 50, 75,... என்்ற க்தொ்டர்வரிணை ஒரு 
கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணைைல்ை.

எடததுக்கொகட ாட்1 பின்வருவ்னவறறின் மு்தல் உறுப்பு மறறும் கபொது விகி்தம் ககொடுக்கப்பட்டுள்ைது, 
அ்தனுண்டை கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணைகணைக் கொணக. (i) a = −7 , r = 6  (ii) a = 256 , r = 0.5

தீரவு (i) கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் கபொது வடிவம் a, ar, ar 2 ,...
  a = −7 ,  ar = − × = −7 6 42 ,  ar 2 27 6 252= − × = −
  எ்னதவ, த்தணவைொ்ன கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணை −7, − 42, − 252,...
 (ii) கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் கபொது வடிவம் a, ar, ar 2 ,...
   a = 256 , ar = 256 × 0.5 = 128,  ar 2 2256 0 5 64= × =( . )
  எ்னதவ, த்தணவைொ்ன கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணை 256,128, 64,....

 முன்தைற்றச் தைொ�ளை
1. மு்தல் உறுப்பு  = a, கபொது விகி்தம்= r, எனில், t

9
மறறும் t27 ஐக் கொணக.

2. ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையில் t
1

1
5

=  மறறும்  t
2

1
25

=  எனில், கபொது விகி்தம் ______.

எடததுக்கொகட ாட்ா   9, 3, 1,… என்்ற கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் 8 -வது உறுப்ணபக் கொணக.
தீரவு 8-வது உறுப்ணபக் கொை t ar

n
n= −1  என்்ற n -வது சூததிைதண்தப் பைன்படுத்தைொம். 

 மு்தல் உறுப்பு  a = 9 , கபொது விகி்தம் r t

t
= = =2

1

3
9

1
3

    t
8

8 1 7

9
1
3

9
1
3

1
243

= ×









= ×










=

−

 எ்னதவ, கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் 8-வது உறுப்பு 1
243

.

சிந�ளைக் கைம்
2 2 2 22 2 22 22

, , , ,...  என்பது ஒரு 
கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணை 

ஆகுமொ?

X_Ch 2 TM.indd   70 16-12-2020   03:47:18 PM

winmeen.com



71எண்களும் த�ொடர்வரிசை்களும்

எடததுக்கொகட ாட்்   ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் 4-வது உறுப்பு 8
9

 மறறும் 7-வது உறுப்பு 
64
243

எனில், அந்்தப் கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணைணைக் கொணக.

தீரவு      4-வது உறுப்பு t
4

8
9

=  ⇒ ar 3 8
9

=      …(1)

  7-வது உறுப்பு t
7

64
243

=  ⇒ ar 6 64
243

=     …(2)

 ைமன்பொடு (2) ஐ (1) ஆல் வகுக்க நொம் கபறுவது, ar
ar

6

3
=

64
243
8
9

   

                                      r3 = 8
27

  ⇒  r = 2
3

 r-யின் மதிப்ணபச் ைமன்பொடு (1) –யில் பிைதியி்ட,  a×









 =

2
3

8
9

3

  ⇒   a = 3

 எ்னதவ, த்தணவைொ்ன கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணை a, ar, ar 2 , … அ்தொவது, 3, 2, 4
3

, ...
குறிப்பு

 � ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் க்தொ்டர்ச்சிைொ்ன மூன்று உறுப்புகளின் கபருக்கறபைன் 
ககொடுக்கப்பட்்டொல், அந்்த மூன்று உறுப்புகணை நொம் a

r
, a, ar எ்ன எடுததுக்ககொள்ைைொம்.

 � ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் க்தொ்டர்ச்சிைொ்ன நொன்கு உறுப்புகளின் கபருக்கறபைன் 
ககொடுக்கப்பட்்டொல், அந்்த நொன்கு உறுப்புகணை நொம் a

r 3
,  a
r

,  ar, ar 3  எ்ன எடுததுக்ககொள்ைைொம்
 � ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் ஒவகவொர் உறுப்ணபயும் ஒரு பூச்சிைமற்ற மொறிலிைொல் 

கபருக்கி்னொல் அல்ைது வகுத்தொல் கிண்டக்கும் க்தொ்டர்வரிணை ஒரு கபருக்குத 
க்தொ்டர்வரிணைைொகும்.

எடததுக்கொகட ாட்்  ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் அடுத்தடுத்த மூன்று உறுப்புகளின் 
கபருக்கறபைன் 343 மறறும் அவறறின் கூடு்தல் 91

3
 எனில், அந்்த மூன்று உறுப்புகணைக் கொணக.

தீரவு  அடுத்தடுத்த மூன்று உறுப்புகளின் கபருக்கறபைன் ககொடுக்கப்பட்டுள்ை்தொல் அந்்த மூன்று 
உறுப்புகணை நொம் a

r
a ar, ,  எ்ன எடுததுக் ககொள்தவொம்.

 உறுப்புகளின் கபருக்கறபைன் = 343

 a
r
a ar´ ´ =343

 a3 37=  ⇒ a = 7

 உறுப்புகளின் கூடு்தல் = 91
3

 ஆகதவ, a
r

r
1

1
91
3

+ +









=  

       7 1 91
3

2+ +








=

r r
r

 3 3 3 2+ +r r = 13r   ⇒   3 10 3 02r r− + =

 ( )( )3 1 3r r- - = 0   ⇒ r = 3  அல்ைது r =
1
3

சிந�ளைக் கைம்
1. 64 என்்ற எணணைப் கபருக்குத 

க்தொ்டர்வரிணையில் அணமந்்த மூன்று 
எணகளின் கபருக்கறபை்னொக எழுதுக.

2. a, b, c, … என்பது கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணை 
எனில், 2a, 2b, 2c,…. என்பது ஒரு ________

3. 3, x, 6.75 என்பது ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணை 
எனில், x –யின் மதிப்பு ________

முன்தைற்றச் தைொ�ளை

a,b,c என்்ற மூன்று பூச்சிைமற்ற 
எணகள் கபருக்குத க்தொ்டர் வரிணையில் 
இருந்்தொல், இருந்்தொல் மட்டுதம _______.
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72 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 a = 7, r = 3 எனில், த்தணவைொ்ன மூன்று உறுப்புகள் 7
3

, 7, 21.

 a = 7 , r =
1
3

 எனில், த்தணவைொ்ன மூன்று உறுப்புகள் 21 7
7
3

, , .

மூன்று எணகள் தபருக்குத த�ொடர்வரிளையில் அளமய நிபந�ளை
 a, b, c என்்ற  எணகள் கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமயுகமனில்,  b ar c ar= =,  2    
  எ்னதவ,  ac a ar ar b= × = =2 2 2( ) . ஆகதவ, b ac2 =

இதுதபொைதவ, b ac2 = , எனில், b
a
c
b

= . எ்னதவ, a, b, c என்ப்ன கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமயும்.
 ஆகதவ, a, b, c என்்ற மூன்று பூச்சிைமற்ற எணகள் கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமயும்  
இருந்்தொல், இருந்்தொல் மட்டுதம b ac2 = .

எடததுக்கொகட ாட்்   ஓர் இைந்திைததின் ்தறதபொண்தை மதிப்பு 40,000 மறறும் ஒவகவொரு வரு்டமும் 
அ்தன் மதிப்பு 10% குண்றகி்றது. 6-வது வரு்டததில் இைந்திைததின் த்தொைொை மதிப்ணபக் கொணக.
தீரவு  இைந்திைததின் ்தறதபொண்தை மதிப்பு `40,000. அ்தன் மதிப்பு ஒவகவொரு வரு்ட முடிவில் 10% 
குண்றயும் என்ப்தொல், மு்தல் வரு்ட முடிவில் அ்தன் மதிப்பு ஆைம்ப மதிப்பில் 90% ஆக இருக்கும்.

 அ்தொவது மு்தல் வரு்ட முடிவில் இைந்திைததின் மதிப்பு  40 000
90
100

, ´  ஆகும்.

 இைணடு வரு்டம் கழிதது இைந்திைததின் மதிப்பொ்னது மு்தல் வரு்ட மதிப்பில் 90% ஆக இருக்கும்.

 இைண்டொம் வரு்ட முடிவில் இைந்திைததின் மதிப்பொ்னது 40,000× 90
100

2









 ஆகும்.

 இந்்த வணகயில் க்தொ்டர்ந்்தொல், இைந்திைததின் மதிப்பு பின்வருமொறு குண்றகி்றது.

  40000 40000
90
100

40000
90
100

2

, ,× ×










...

 இந்்தத க்தொ்டர்வரிணை மு்தல் உறுப்பு 40,000 மறறும் கபொது விகி்தம்  90
100

 உண்டை ஒரு 
கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணை ஆகும்.
6வது வரு்டததில் இைந்திைததின் மதிப்ணபக் கொை (5வது வரு்ட முடிவில்), கபருக்குத 
க்தொ்டர்வரிணையின் 6-வது உறுப்ணபக் கண்டறிை தவணடும்.

 ஆகதவ, n=6, a=40,000, r =
90
100

.

 t ar
n

n= −1,  என்பண்தப் பைன்படுத்த, 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.

 எ்னதவ, 6-வது வரு்டததில்  இைந்திைததின் மதிப்பு = ₹23619.60

பயிறசி 2.7

1. பின்வரும் க்தொ்டர்வரிணைகளில் எணவ கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணைைொகும்?
 (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. கீதை ககொடுக்கப்பட்டுள்ை மு்தல் உறுப்பு மறறும் கபொதுவிகி்தம் உண்டை கபருக்குத 
க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் மூன்று உறுப்புகணை எழுதுக.

      (i) a = 6, r = 3   (ii) a = 2, r = 2       (iii) a = 1000, r =
2

5
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3. 729, 243, 81,… என்்ற கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் 7-வது உ.றுப்ணபக் கொணக.
4. x + 6,  x + 12  மறறும் x + 15  என்ப்ன ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் க்தொ்டர்ச்சிைொ்ன 

மூன்று உறுப்புகள் எனில், x-யின் மதிப்ணபக் கொணக.
5. பின்வரும் கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையில் உள்ை உறுப்புகளின் எணணிக்ணகணைக் கொணக.

 (i) 4,8,16,…,8192  (ii) 1
3

1
9

1
27

, , ,... , 1
2187

6. ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் 9-வது உறுப்பு 32805 மறறும் 6-வது உறுப்பு 1215 எனில், 
12-வது உறுப்ணபக் கொணக.

7. ஒரு கபருக்கதக்தொ்டர் வரிணையின் 8-வது உறுப்பு 768 மறறும் கபொது விகி்தம் 2 எனில்,  அ்தன் 
10-வது உறுப்ணபக் கொணக.

8. a, b, c என்ப்ன ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமயும் எனில் 3 3 3a b c, ,  ஒரு கபருக்குத  
க்தொ்டர்வரிணையில் அணமயும் எ்னக் கொட்டுக.

9. ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையில் அடுத்தடுத்த மூன்று  உறுப்புகளின் கபருக்கறபைன் 27 
மறறும் அணவகளில் இைணடிைணடு உறுப்புகளின் கபருக்கறபைனின் கூடு்தல் 57

2
 எனில், 

அந்்த மூன்று உறுப்புகணைக் கொணக.
10. ஒரு நபர் ஒரு நிறுவ்னததில் துணை தமைொைைொகப் பணியில் தைர்கி்றொர். அவருக்கு 

அந்நிறுவ்னம் மு்தல் மொ்த ஊதிைமொக `60,000 வைங்குகி்றது மறறும் ஆணடு ஊதிை உைர்வு 
5% வைங்குவ்தொக ஒப்புக்ககொள்கி்றது. 5 வரு்ட முடிவில் அவருண்டை மொ்த ஊதிைம் எவவைவு?

11. சிவமணி ஒரு பணிக்கொ்ன தநர்கொைலில் பங்தகறகி்றொர். அந்நிறுவ்னம் அவருக்கு இைணடு 
வி்தமொ்ன வொயப்புகணை வைங்குகி்றது.

 வொயப்பு A: மு்தல் மொ்த ஊதிைம் `20,000 மறறும் நிச்ைைமொ்ன 6% ஆணடு ஊதிை உைர்வு  5  
ஆணடுகளுக்கு.

 வொயப்பு B: மு்தல் மொ்த ஊதிைம் `22,000 மறறும் நிச்ைைமொ்ன 3% ஆணடு ஊதிை உைர்வு 5 
ஆணடுகளுக்கு.

 A மறறும் B ஆகிை இரு வொயப்புகளிலும் அவருண்டை 4-வது வரு்ட ஊதிைம் எவவைவு?
12. a, b, c என்ப்ன ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் உள்ை மூன்று அடுத்தடுத்த உறுப்புகள் மறறும்  

x, y, z என்ப்ன ஒரு கபருக்கு க்தொ்டர்வணையின் மூன்று அடுத்தடுத்த உறுப்புகள் எனில் 
x y zb c c a a b− − −× × = 1  எ்ன நிறுவுக. 

2.10 தபருக்குதத�ொடர ்வரிளையின் மு�ல் n உறுப்புகளின் கூட�ல்ட  
 (Sum to n terms of a G.P.)
 ஒரு க்தொ்டரிலுள்ை உறுப்புகள் அண்னததும் கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமந்்தொல் அந்்தத 
க்தொ்டர் கபருக்குத க்தொ்டர்  எ்னப்படும்.
 a, ar, ar 2 , ...arn-1 , ... என்பது ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணை என்க. கபருக்குத 
க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் n  உறுப்புகளின் கூடு்தல்.
    S a ar ar ar ar

n
n n= + + + + +− −2 2 1

      ... (1)

இருபு்றமும் r ஆல் கபருக்க  நொம் கபறுவது, 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  

ஆகதவ ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையில் மு்தல் n  உறுப்புகளின் கூடு்தல்  S a r
rn

n

=
−
−

( )
,

1
1

 r ¹ 1
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74 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 முன்தைற்றச் தைொ�ளை

1. ஒரு க்தொ்டரிலுள்ை உறுப்புகள் கபருக்குத க்தொ்டர் 
வரிணையில் இருக்குமொ்னொல் அது _______ எ்னப்படும்.

2. r = 1  எனும்தபொது கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் 
n  உறுப்புகளின் கூடு்தல் கொணும் சூததிைம் ______.

3. r ¹ 1  எனும்தபொது கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் 
n உறுப்புகளின் கூடு்தல் கொணும் சூததிைம் ______.

குறிப்பு
r = 1  எனும் தபொது கபருக்குத 
க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் n 
உறுப்புகளின் கூடு்தணைக் கொை 
தமறகண்ட சூததிைதண்தப் பைன்படுத்த 
முடிைொது.
r = 1 , எனில், 
S a a a a na
n
= + + + + =

 
2.10.1  தபருக்குத த�ொடர்வரிளையின் முடிவு்றொ உறுப்புகள் ்வளர கூட�ல்   

(Sum to infinite terms of a G.P.)
  கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் முடிவு்றொ உறுப்புகள் வணை கூடு்தல் 

S a ar ar ar
a
r

r∞ = + + + + =
−
− < <2 3

1
1 1 ,

எடததுக்கொகட ாட்்   1 3 9 27, , ,− − …  என்்ற கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் 8 உறுப்புகளின் 
கூடு்தல் கொணக.
தீரவு  மு்தல் உறுப்பு a = 1 , கபொது விகி்தம்  r = − = − <

3
1

3 1 ,  n = 8.

 கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் n உறுப்புகளின் கூடு்தல் S a r
rn

n

=
−
−

( )1
1

, r ¹ 1

          ஆகதவ, S
8

81 3 1

3 1
6561 1

4
1640=

− −( )
− −

=
−

−
= −

( )

( )

எடததுக்கொகட ாட்் ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையில் S
6

4095=  மறறும் r = 4  எனில், அ்தன் 
மு்தல் உறுப்ணபக் கொணக.
தீரவு  கபொது விகி்தம்= >4 1 , மு்தல் 6 உறுப்புகளின் கூடு்தல் S

6
4095=

    எ்னதவ,        S a r
r

n

6

1
1

4095=
−
−

=
( )

   r = 4  என்ப்தொல், a( )4 1
4 1

4095
6 −
−

=  ⇒ a× =
4095

3
4095   

            மு்தல் உறுப்பு a = 3 .
எடததுக்கொகட ாட்் 1 4 16+ + +என்்ற க்தொ்டரின் எத்தண்ன உறுப்புகணைக் கூட்டி்னொல் 
கூடு்தல் 1365 கிண்டக்கும்?

தீரவு கூடு்தல் 1365 கிண்டக்க கூட்்ட தவணடிை 
உறுப்புகளின் எணணிக்ணக n  என்க.

   a = 1 , r = = >
4
1

4 1

  S
n
= 1365  ⇒  a r

r

n( )-
-

1
1

= 1365

     1 4 1
4 1

( )n -
-

 = 1365  எ்னதவ, ( )4 1 4095n − =

           4n  = 4096  ⇒ 4 46n =

             n = 6

முன்தைற்றச் தைொ�ளை

1. கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் 
முடிவு்றொ உறுப்புகள் வணை 
கூடு்தல்___

2. கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் 
முடிவு்றொ உறுப்புகள் வணை கூடு்தல் 
கொணும் சூததிைம் r -யின் 
எம்மதிப்புகளுக்குப் கபொருந்தும்?
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எடததுக்கொகட ாட்் 3 1
1
3

+ + + ∞...  என்்ற க்தொ்டரின் கூடு்தல் கொணக. 

தீரவு   இங்கு a = 3 ,  r t

t
= =2

1

1

3

 கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் முடிவு்றொ உறுப்புகள் வணை கூடு்தல் S
a
r∞ = −
=
−
=

1
3

1
1
3

9
2

எடததுக்கொகட ாட்ட 0 6666. ¼ என்்ற எணணின் விகி்தமுறு வடிவம் கொணக
தீரவு   0 6666. ¼என்்ற எணணைப் பின்வருமொறு எழு்தைொம்.  
    0 6666 0 6 0 06 0 006 0 0006. . . . .…= + + + +
  0 6 0 06 0 006. , . , . ...  என்்ற எணகள் ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணைணை அணமக்கின்்ற்ன. 
மு்தல் உறுப்பு a = 0 6. , கபொது விகி்தம் r = =

0 06
0 6

0 1
.
.

. . தமலும் − < = <1 0 1 1r .

 கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் முடிவு்றொ உறுப்புகள் வணை கூடு்தல் கொணும் சூததிைதண்தப் 
பைன்படுத்த நொம் கபறுவது,

  0 6666 0 6 0 06 0 006 0 0006
0 6

1 0 1
0 6
0 9

2
3

. ... . . . .
.

.
.
.

= + + + + =
−

= =

 ஆகதவ 0 6666. ¼என்்ற எணணின் விகி்தமுறு வடிவம் 2
3

 ஆகும்.

    தையல்பொட 5

ககொடுக்கப்பட்்ட ைதுைததின் பக்கம் 10 கை.மீ. இ்தன் பக்கங்களின் 
ணமைப்புள்ளிகணை இணைதது ஒரு புதிை ைதுைம் 
உருவொக்கப்படுகி்றது. இந்்தப் புதிை ைதுைததின் ணமைப்புள்ளிகணை 
இணைதது மீணடும் ஒரு ைதுைம் உருவொக்கப்படுகி்றது. இந்்தச் 
கைைல்முண்ற முடிவில்ைொமல் க்தொ்டர்கி்றது. இந்்தச் கைைல்முண்றயில் 
உருவொ்ன ைதுைங்களின் பைப்பைவு மறறும் சுற்றைவுகளின் கூடு்தல் 
கொணக.

எடததுக்கொகட ாட்1 5 55 555+ + +  என்்ற க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் n உறுப்புகளின் கூடு்தல் 
கொணக.
தீரவு 5 55 555+ + +என்பது ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையும் அல்ை, கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையும் 
அல்ை. எ்னதவ, இந்்தத க்தொ்டணை இரு க்தொ்டர்கைொகப் பிரிததுக் கூடு்தல் கொணதபொம். 

     5+55+555+...n உறுப்புகள் வணை = 5[1+11+111+...n உறுப்புகள் வணை] 

 = + + +
5
9

9 99 999[ n  உறுப்புகள் வணை]

 = − + − + − +
5
9

10 1 100 1 1000 1[ ) ( ) ( )( n உறுப்புகள் வணை]

 = + + +
5
9

10 100 1000[( n  உறுப்புகள் வணை)–n]     

 =
5
9

10 10 1
10 1

50 10 1
81

5
9

( )
( )

( )n n

n
n−

−
−











 =

−
−

10 கை.மீ

10 கை.மீ

10
 க

ை.மீ

10
 க

ை.மீ

ப்டம் 2.15

முன்தைற்றச் தைொ�ளை

1. 3 33 333+ + + ...  
என்பது ஒரு கபருக்குத 
க்தொ்டைொ?

2. 1 3
4

2 3+ + + =r r r ...

என்்றவொறு அணமயும் 
r-யின் மதிப்பு ___.
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எடததுக்கொகட ாட்ா 1 6 6 6 50002+ + + + >

n  என்்றவொறு அணமயும் மிகச் சிறிை மிணகமுழு 
எண n கொணக.
தீரவு  எத்தண்ன குண்றவொ்ன உறுப்புகணைக் கூட்டி்னொல் கூடு்தல் 5000-ஐத ்தொணடும் எ்ன நொம் 
கொை தவணடும். 
 அ்தொவது எந்்தக் குண்றவொ்ன n  மதிப்பிறகு Sn > 5000 வரும் எ்னக் கொை தவணடும்.

           Sn = −
−

=
−
−

=
−a r

r

n n n( ) ( )1
1

1 6 1
6 1

6 1
5

  Sn > 5000  ⇒ 6 1
5

5000
n −

>

  6 1n -  > 25000  ⇒ 6 25001n >
  6 77765 =  மறறும் 6 466566 =  என்ப்தொல்
  1 6 6 6 50002+ + + + >

n  என்்றவொறு அணமயும் மிகச்சிறிை n -ன் மதிப்பு 6 ஆகும்.
எடததுக்கொகட ாட்்   ஒரு நபர் ஒவதவொர் ஆணடும் அ்தறகு முந்ண்தை ஆணடு தைமித்த க்தொணகயில் 
பொதிணைச் தைமிக்கி்றொர். 6 ஆணடுகளில்  அவர் `7875-ஐச் தைமிக்கி்றொர் எனில், மு்தல் ஆணடில் 
அவர் தைமித்த க்தொணக எவவைவு?
தீரவு 6 ஆணடுகளில் அவர் தைமித்த க்தொணக S

6
7875=

 ஒவதவொர் ஆணடும் தைமிக்கும் க்தொணகைொ்னது அ்தறகு முந்ண்தை ஆணடின் தைமிப்புத 
க்தொணகயில் பொதி என்ப்தொல், 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 ⇒ a× =
63
32

7875  ⇒ a = ×7875 32
63

  ⇒ a = 4000

   எ்னதவ, அந்்த நபர் மு்தல் ஆணடில் தைமித்த க்தொணக ₹ 4000.

பயிறசி 2.8

1. கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையில் மு்தல் n  உறுப்புகளின் கூடு்தல் கொணக. 

 (i) 5 3
9
5

27
25

, , , ,...- -  (ii) 256,64,16,…

2. 5, 15, 45, …என்்ற கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் 6 உறுப்புகளின் கூடு்தல் கொணக.
3. ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் கபொது விகி்தம் 5 மறறும் மு்தல் 6 உறுப்புகளின் கூடு்தல் 

46872 எனில், அ்தன் மு்தல் உறுப்ணபக் கொணக..
4. பின்வரும் முடிவு்றொ க்தொ்டர்களின் கூடு்தல் கொணக. 

 (i) 9 3 1+ + +  (ii) 21 14
28
3

+ + +

5. ஒரு முடிவு்றொ கபருக்குத க்தொ்டரின் மு்தல் உறுப்பு 8 மறறும் முடிவு்றொ உறுப்புகள் வணை 
கூடு்தல் 32

3
 எனில் அ்தன் கபொது விகி்தம் கொணக.
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6. பின்வரும் க்தொ்டர்களின் n  உறுப்புகள் வணை கூடு்தல் கொணக.
 (i) 0 4 0 44 0 444. . .+ + + n உறுப்புகள் வணை  (ii) 3 33 333+ + +  n உறுப்புகள் வணை 

7.  3 6 12 1536+ + + +  என்்ற கபருக்குத க்தொ்டரின் கூடு்தல் கொணக.
8. குமொர் ்த்னது நொன்கு நணபர்களுக்கு கடி்தம் எழுதுகி்றொர். தமலும் ்த்னது நணபர்கணை 

அவர்கள் ஒவகவொருவரும் நொன்கு கவவதவறு நணபர்களுக்குக்  கடி்தம் எழுதுமொறும் மறறும் 
இந்்தச் கைைல்முண்றணைத க்தொ்டருமொறும் கூறுகி்றொர். இந்்தச் கைைல்முண்ற க்தொ்டர்ச்சிைொக 
நண்டகபறுகின்்றது. ஒரு கடி்தத்தறகொ்ன கைைவு `2 எனில் 8 நிணைகள் வணை கடி்தங்கள் 
அனுப்புவ்தறகு ஆகும் கமொத்தச் கைைணவக் கொணக.

9. 0 123.  என்்ற எணணின் விகி்தமுறு வடிவம் கொணக. 
10. S x y x xy y x x y xy y n

n
= + + + + + + + + +( ) ( ) ( )2 2 3 2 2 3

  உறுப்புகள் வணை எனில்

( )
( ) ( )

x y S
x x
x

y y
yn

n n

− =
−
−

−
−
−













2 21
1

1
1

 எ்ன நிறுவுக.

2.11 சி்றப்புத த�ொடரகள் (Special Series) 
 சிை க்தொ்டர்களின் கூடு்தணை ்தனித்த சூததிைங்கள் மூைம் கொைைொம். இத்தணகை 
க்தொ்டர்கணைச் சி்றப்புத க்தொ்டர்கள் என்கித்றொம்.
 இங்கு நொம் கபொதுவொ்ன சிை சி்றப்புத க்தொ்டர்கணைக் கொை உள்தைொம்.

(i) மு்தல்‘n’ இைல் எணகளின் கூடு்தல் .
(ii) மு்தல்‘n’ ஒறண்ற இைல் எணகளின் கூடு்தல்.

(iii) மு்தல்‘n’ இைல் எணகளின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்.
(iv) மு்தல்‘n’ இைல் எணகளின் க்னங்களின் கூடு்தல்.

  1 2 3k k k kn+ + + +...  என்ப்தன் மதிப்ணப ( )x xk k+ −+ +1 1 1  என்்ற தகொணவணைப் 
பைன்படுததிக்  கொைைொம்
2.11.1 மு�ல் n இயல் எணகளின் கூட�ல் (Sum of First n Natural Numbers)
 1 2 3+ + + + n , என்ப்தன் மதிப்பு கொை ( )x x x+ − = +1 2 12 2  என்்ற முறக்றொருணமணைப் 
பைன்படுததுதவொம்.
   x = 1, 2, 3,.....n – 1, n எனில்
   x = 1  ⇒ 2 1 2 1 12 2− = +( )

   x = 2  ⇒ 3 2 2 2 12 2− = +( )

   x = 3  ⇒ 4 3 2 3 12 2− = +( )

                  
   x n= −1  ⇒ n n n2 21 2 1 1− − = − +( ) ( )

         x n=  ⇒ ( ) ( )n n n+ − = +1 2 12 2

 தமறகண்ட ைமன்பொடுகணைக் கூட்டி அதில் இ்டது பக்க உறுப்புகணை நீக்கி்ட நொம் கபறுவது.

  ( )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
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2.11.2 மு�ல் n ஒறள்ற இயல் எணகளின் கூட�ல் (Sum of first n Odd Natural Numbers)
 1 3 5 2 1+ + + + − ( )n  
 இது ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை 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  மு�ல் n இயல் எணகளின் ்வரக்கஙகளின் கூட�ல் (Sum of Squares of First n 
Natural Numbers)

 1 2 32 2 2 2+ + + + n , -யின் மதிப்பு கொை ( )x x x x+ − = + +1 3 3 13 3 2  என்்ற  
முறக்றொருணமணைக் கருதுதவொம்.
   x = 1, 2, 3,.....n – 1, n எனில்
   x = 1  ⇒ 2 1 3 1 3 1 13 3 2− = + +( ) ( )

   x = 2  ⇒ 3 2 3 2 3 2 13 3 2− = + +( ) ( )  

   x = 3  ⇒ 4 3 3 3 3 3 13 3 2− = + +( ) ( )  
                   

   x n= −1  ⇒ n n n n3 3 21 3 1 3 1 1− − = − + − +( ) ( ) ( )

   x n=  ⇒ ( )n n n n+ − = + +1 3 3 13 3 2

 தமறகண்ட ைமன்பொடுகணைக் கூட்டி, அதில் இ்டப்பக்க உறுப்புகணை நீக்கி்ட நொம் கபறுவது,

 ( )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  மு�ல் n இயல் எணகளின் கைஙகளின் கூட�ல் (Sum of Cubes of First n Natural 
Numbers)

 1 2 33 3 3 3+ + + + n -யின்  மதிப்பு கொை 
 ( )x x x x x+ − = + + +1 4 6 4 14 4 3 2  என்்ற முறக்றொருணமணைக் கருதுதவொம்.
   x = 1, 2, 3,.....n – 1, n எனில்
   x = 1  ⇒  2 1 4 1 6 1 4 1 14 4 3 2− = + + +( ) ( ) ( )

    x =2 ⇒ 3 2 4 2 6 2 4 2 14 4 3 2− = + + +( ) ( ) ( )

   x = 3 ⇒ 4 3 4 3 6 3 4 3 14 4 3 2− = + + +( ) ( ) ( )

                  

     x n= −1  ⇒ n n n n n4 4 3 21 4 1 6 1 4 1 1− − = − + − + − +( ) ( ) ( ) ( )  
     x n= ⇒ ( )n n n n n+ − = + + +1 4 6 4 14 4 3 2

 தமறகண்ட ைமன்பொடுகணைக் கூட்டி அதில் இ்டப்பக்க உறுப்புகணை நீக்கி்ட நொம் கபறுவது, 
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(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

சி்றந� நகபு
220 மறறும் 284 ஆகிை எணகணைக் கருதுக.
220 –யின் வகுததிகளின் கூடு்தல் (220 நீங்கைொக) 
= 1+2+4+5+10+11+20+22+44+55+110=284

284-யின் வகுததிகளின் கூடு்தல் (284 நீங்கைொக) =1+2+4+71+142=220. 

இதிலிருந்து, 220, 284 ஆகிை எணகளில் ஓர் எண நீங்கைொக அ்தன் வகுததிகளின் கூடு்தைொ்னது 
மறத்றொர் எணணுக்குச் ைமம்.
இவவொறு அணமந்்த எண தஜொடிகணை இைக்கமொ்ன எணகள் அல்ைது நட்பு எணகள் எ்ன 
அணைக்கித்றொம். 220 மறறும் 284 என்்ற எணகதை மிகச் சிறிை தைொடி நட்பு எணகள் ஆகும். 
இவகவணகணைக் கண்டறிந்்தவர் பி்தொகைஸ் ஆவொர். ்தறதபொது வணை 12 மில்லிைன் தஜொடி 
இைக்கமொ்ன எணகள் கண்டறிைப்பட்டுள்ை்ன.

    தையல்பொட 6

பின்வரும்  
முக்தகொைதண்த  
எடுததுக்ககொள்க.

  1 2 3 4+ + +( )

இதுதபொன்்ற மறக்றொரு  
முக்தகொைதண்த  
எடுததுக்ககொள்க 
     

     4 3 2 1+ + +( )
இைண்டொவது 
முக்தகொைதண்த மு்தல் 
முக்தகொைதது்டன் தைர்க்க 
நொம் கபறுவது.

ஆகதவ, 1+2+3+4  இருமுண்ற தைரும்தபொது 4×5 அைவுள்ை 
ஒரு கைவவகம் கிண்டக்கி்றது.
ப்டததில் நொம் கைய்தண்த எணகளில் எழுதி்னொல்,.
( ) ( )4 3 2 1 1 2 3 4 4 5+ + + + + + + = ×

2 1 2 3 4 4 5( )+ + + = ×

எ்னதவ, 1 2 3 4
4 5

2
10+ + + =

×
=

இது தபொன்த்ற, மு்தல் 5 இைல் எணகளின் கூடு்தல் கொை 
முைறசி கையக. இந்்த விண்டயிலிருந்து உ்னக்குத க்தரிந்்த 
சூததிைதண்தத க்தொ்டர்புபடுததுக.

ப்டம் 2.16 ப்டம் 2.17

ப்டம் 2.18

X_Ch 2 TM.indd   79 16-12-2020   03:47:36 PM

winmeen.com



80 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

1. மு்தல் n இைல் எணகணை ஒரு முக்தகொை வடிவில் (ப்டம் 2.16) அணமக்க முடியும் 
என்ப்தொல் அவறறின் கூடு்தல் முக்தகொை எண என்று அணைக்கின்த்றொம்.  

2. மு்தல் n இைல் எணகளின் வர்க்கங்கணை ஒரு பிைமிடு வடிவில் அணமக்க முடியும்     
என்ப்தொல் அவறறின் கூடு்தணை ைதுை பிைமிடு எண என்கித்றொம்.

சிந�ளைக் கைம்
1.  ைதுைங்கப் பைணகயில் கமொத்தம் எத்தண்ன ைதுைங்கள் உள்ை்ன?
2. ைதுைங்கப் பைணகயில் கமொத்தம் எத்தண்ன கைவவகங்கள் உள்ை்ன?

 இங்கு நொம் இதுவணை விவொதித்த கூடு்தல் கொணும் சூததிைங்கணைத க்தொகுப்தபொம். இந்்தச் 
சூததிைங்கள் முடிவுறு க்தொ்டர்களின் கூடு்தல் கொைப் பைன்படுகின்்ற்ன.

  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

எடததுக்கொகட ாட்்  மதிப்பு கொணக  (i)1 2 3 50+ + + +...  (ii) 16 17 18 75+ + + +...

தீரவு   (i) 1 2 3 50+ + + +

        1 2 3+ + + + n  = +n n( )1
2

  என்்ற சூததிைதண்தப் பைன்படுத்த,

   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 தைொ�ளை
1. மு்தல் n இைல் எணகளின் கைங்களின் கூடு்தைொ்னது, மு்தல் n இைல் எணகளின் கூடு்தலின் 

__________ ஆகும்.
2. மு்தல் 100 இைல் எணகளின் ைைொைரி __________.

எடததுக்கொகட ாட்்  கூடு்தல் கொணக. (i)  1+3+5+ ... 40 உறுப்புகள் வணை
 (ii)2 4 6 80+ + + +   (iii)  1 3 5 55+ + + +  
தீரவு  (i)   1 3 5 40+ + +  உறுப்புகள் வணை = =40 16002

  (ii)  2 4 6 80 2 1 2 3 40 2
40 40 1

2
1640+ + + + = + + + + = ×

× +
= ( )

( )

   (iii) 1 3 5 55+ + + +
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81எண்களும் த�ொடர்வரிசை்களும்

 இங்கு உறுப்புகளின் எணணிக்ணக ககொடுக்கப்ப்டவில்ணை. நொம் உறுப்புகளின் 
எணணிக்ணகணை n

l a
d

=
−

+
( )

1  என்்ற சூததிைதண்தப் பைன்படுததிக் கொணதபொம்.

n =
−
+ =

( )55 1
2

1 28  எ்னதவ, 1 3 5 55 28 7842+ + + + = = ( )

எடததுக்கொகட ாட்்  கூடு்தல் கொணக.  (i) 1 2 192 2 2+ + +

 (ii) 5 10 15 1052 2 2 2+ + + +  (iii)15 16 17 282 2 2 2+ + + +  

தீரவு (i) 1 2 192 2 2+ + +  = × + × +
=

× ×
=

19 19 1 2 19 1
6

19 20 39
6

2470
( )( )

 (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

எடததுக்கொகட ாட்்  கூடு்தல் கொணக (i) 1 2 3 163 3 3 3+ + + +  (ii) 9 10 213 3 3+ + +

தீரவு      (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( ) ( )
( ) ( )

எடததுக்கொகட ாட்்  1 2 3 666+ + + + = n  எனில், n–யின் மதிப்பு கொணக.

தீரவு   1 2 3
1

2
+ + + + =

+
...

( )
,n

n n  என்ப்தொல்  n n( )+
=

1
2

666

  n n2 1332 0+ − =   ⇒  ( )( )n n+ − =37 36 0

  எ்னதவ,       n = −37  அல்ைது  n = 36
 ஆ்னொல் n ≠ −37  (ஏக்னனில் n ஓர் இைல் எண). ஆகதவ n = 36 .

முன்தைற்றச் தைொ�ளை

ைரிைொ, ்தவ்றொ  எ்னக் கூறுக. உ்னது விண்டக்கொ்ன கொைைம் ்தருக.
(i) மு்தல் n ஒறண்ற இைல் எணகளின் கூடு்தைொ்னது எப்தபொதும் ஓர் ஒறண்ற எணைொகும்.

(ii) அடுத்தடுத்த இைட்ண்ட எணகளின் கூடு்தைொ்னது எப்தபொதும் ஓர் இைட்ண்ட எணைொகும்.
(iii) மு்தல் n இைல் எணகளின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல் மறறும் மு்தல் n இைல் எணகளின் 

கூடு்தல் ஆகிைவறறிறகு இண்டதை உள்ை விததிைொைம் எப்தபொதும் 2 ஆல் வகுபடும்.
(iv) மு்தல் n இைல் எணகளின் க்னங்களின் கூடு்தைொ்னது எப்தபொதும் ஒரு வர்க்க 

எணைொகும்.

X_Ch 2 TM.indd   81 16-12-2020   03:47:41 PM

winmeen.com



82 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

பயிறசி 2.9

1. பின்வரும் க்தொ்டர்களின் கூடு்தணைக் கொணக.
 (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+ + + +

2. 1 2 3 325+ + + + = k , எனில் 1 2 33 3 3 3+ + + + k  யின் மதிப்பு கொணக. 
3. 1 2 33 3 3 3+ + + + k  =44100 எனில், 1 2 3+ + + + k  யின் மதிப்பு கொணக.
4. 1 2 33 3 3+ + +  என்்ற க்தொ்டரின் எத்தண்ன உறுப்புகணைக் கூட்டி்னொல் கூடு்தல் 14400 

கிண்டக்கும்?
5. மு்தல் n இைல் எணகளின் கைங்களின் கூடு்தல் 2025 எனில் n-யின் மதிப்பு கொணக.
6. தைகொவி்டம் 10 கை.மீ, 11 கை.மீ, 12 கை.மீ,…., 24 கை.மீ என்்ற பக்க அைவுள்ை 15 ைதுை வடிவ 

வணைக் கொகி்தங்கள் உள்ை்ன. இந்்த வணைக் கொகி்தங்கணைக் ககொணடு எவவைவு 
பைப்ணப அண்டதது அைங்கரிக்க முடியும்?

7. ( ) ( ) ( )2 1 4 3 6 53 3 3 3 3 3− + − + − +  என்்ற க்தொ்டர்வரிணையின் 
(i) n உறுப்புகள் வணை  (ii) 8 உறுப்புகள் வணை கூடு்தல் கொணக.

பயிறசி 2.10

ப்வுள் த�ரிவு விைொக்கள்
1. யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத த்தற்றததின் படி, a மறறும் b  என்்ற மிணக முழுக்களுக்கு, 

்தனித்த மிணக முழுக்கள் q  மறறும் r,a bq r= +  என்்றவொறு அணமயுமொ்னொல், இங்கு r  ஆ்னது, 
(அ) 1 < <r b    (ஆ) 0 < <r b    (இ) 0 ≤ <r b    (ஈ) 0 < ≤r b

2. யூக்ளிடின் வகுத்தல் துணைத த்தற்றதண்தப் பைன்படுததி, எந்்த மிணக முழுவின் க்னதண்தயும் 
9ஆல் வகுக்கும் தபொது கிண்டக்கும் மீதிகள் 
(அ) 0, 1, 8 (ஆ) 1, 4, 8 (இ) 0, 1, 3 (ஈ) 1, 3, 5

3. 65 மறறும் 117-யின் மீ.கபொ.வ-ணவ 65m-117 என்்ற வடிவில் எழுதும்தபொது, m-யின் மதிப்பு
(அ) 4  (ஆ) 2  (இ) 1  (ஈ) 3

4. 1729-ஐ பகொக் கொைணிப்படுததும் தபொது, அந்்தப் பகொ எணகளின் அடுக்குகளின் கூடு்தல்
(அ) 1 (ஆ) 2 (இ) 3 (ஈ) 4

5. 1 மு்தல் 10 வணையுள்ை (இைணடு எணகளும் உட்ப்ட) அண்னதது எணகைொலும் வகுபடும் 
மிகச்சிறிை எண
(அ) 2025 (ஆ) 5220 (இ) 5025 (ஈ) 2520

6. 74k º_____ (மட்டு 100)
(அ) 1 (ஆ) 2 (இ) 3 (ஈ) 4

7. F
1

1= , F
2

3=  மறறும் F F F
n n n
= +− −1 2

 எ்னக் ககொடுக்கப்படின் F
5

 ஆ்னது
(அ)3 (ஆ)5 (இ)8 (ஈ)11

8. ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் உறுப்பு 1 மறறும் கபொது விததிைொைம் 4 எனில், 
பின்வரும் எணகளில் எது இந்்தக் கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் அணமயும்?
(அ) 4551 (ஆ) 10091 (இ) 7881 (ஈ) 13531
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9. ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் 6வது உறுப்பின் 6 ம்டங்கும் 7 வது உறுப்பின் 7 ம்டங்கும் ைமம் 
எனில், அக்கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் 13-வது உறுப்பு
(அ) 0 (ஆ) 6 (இ) 7 (ஈ) 13

10. ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் 31 உறுப்புகள் உள்ை்ன. அ்தன் 16-வது உறுப்பு m எனில், 
அந்்தக் கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் உள்ை எல்ைொ உறுப்புகளின் கூடு்தல்.
(அ) 16 m (ஆ) 62 m (இ) 31 m (ஈ) 31

2
 m

11. ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் மு்தல் உறுப்பு 1 மறறும் கபொது விததிைொைம் 4. இந்்தக் கூட்டுத 
க்தொ்டர்வரிணையின் எத்தண்ன உறுப்புகணைக் கூட்டி்னொல் அ்தன் கூடு்தல் 120 கிண்டக்கும்?
(அ) 6 (ஆ) 7 (இ) 8 (ஈ) 9

12. A = 265  மறறும் B = + + + +2 2 2 264 63 62 0
  எ்னக் ககொடுக்கப்பட்டுள்ைது. 

பின்வருவ்னவறறில் எது உணணம?
(அ) B ஆ்னது A ஐ வி்ட 264 அதிகம் (ஆ) A மறறும்B ைமம்
(இ) B ஆ்னது A-ஐ வி்ட 1 அதிகம் (ஈ) A ஆ்னது B–ஐ வி்ட 1 அதிகம்

13. 3
16

1
8

1
12

1
18

, , , ,என்்ற க்தொ்டர்வரிணையின் அடுத்த உறுப்பு

(அ) 1
24

 (ஆ) 1
27

 (இ) 2
3

 (ஈ) 1
81

14. t t t
1 2 3
, , ,...  என்பது ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை எனில், t t t

6 12 18
, , ,...  என்பது

(அ) ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணை (ஆ) ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணை
(இ) ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையுமல்ை, கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையுமல்ை
(ஈ) ஒரு மொறிலித க்தொ்டர் வரிணை

15. ( ) ( )1 2 3 15 1 2 3 153 3 3 3+ + + + − + + + +   யின் மதிப்பு
(அ) 14400 (ஆ) 14200 (இ) 14280 (ஈ) 14520

அ்குப் பயிறசி - 2

1.  எல்ைொ மிணக முழுக்கள் n -க்கும்   n n2 -  ஆ்னது  2-ஆல் வகுபடும் எ்ன நிறுவுக.
2.  ஒரு பொல்கொைரி்டம் 175 லிட்்டர் பசும் பொலும் 105 லிட்்டர் எருணமப்பொலும் உள்ைது. இவறண்ற  

அவர் ைம ககொள்ைைவுக் ககொண்ட இருவணகைொ்ன கைன்களில் அண்டதது விறக 
விருப்பப்படுகி்றொர். (i)இவவொறு விறப்தறகுத த்தணவப்படும் கைன்களின் அதிகபட்ை 
ககொள்ைைவு எவவைவு? இவவொ்றொக (ii) எத்தண்ன கைன் பசும்பொல் மறறும் (iii) எருணமப்பொல் 
விறகப்பட்டிருக்கும்?

3.  a, b, c  என்்ற எணகணை 13 ஆல் வகுக்கும் தபொது கிண்டக்கும் மீதிகள் முண்றதை 9,7 மறறும் 
10. a b c+ +2 3  ஐ 13-ஆல் வகுக்கும்தபொது கிண்டக்கும் மீதிணைக் கொணக. 

4.  107 ஆ்னது 4 3q + , q என்பது ஏத்தனும் ஒரு முழு என்்ற வடிவில் அணமயும் எ்ன நிறுவுக.
5.  ஒரு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் ( )m th+ 1  வது உறுப்பொ்னது ( )n th+ 1  வது உறுப்பின் இரு 

ம்டங்கு எனில், (3m+1)th வது உறுப்பொ்னது ( )m n th+ + 1 வது உறுப்பின் இரு ம்டங்கு எ்ன 
நிறுவுக.

6. - - - -2 4 6 100, , ,...  என்்ற கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையில் இறுதி உறுப்பிலிருந்து 12வது 
உறுப்ணபக் கொணக.
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84 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

7. இைணடு கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணைகள் ஒதை கபொதுவிததிைொைம் ககொணடுள்ை்ன. ஒரு க்தொ்டர் 
வரிணையின் மு்தல் உறுப்பு 2 மறறும் மறக்றொரு க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் உறுப்பு 7. இரு 
க்தொ்டர்வரிணைகளின் 10வது உறுப்புகளுக்கிண்டதை உள்ை விததிைொைம், 21-வது 
உறுப்புகளுக்கிண்டதை உள்ை விததிைொைததிறகுச் ைமம் எ்ன நிருபிதது உள்ைது. இந்்த 
விததிைொைம் அந்்தக் கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணைகளின் கபொது விததிைொைததிறகுச் ைமமொக உள்ைது 
எ்ன நிறுவுக.

8. ஒரு நபர் 10 வரு்டங்களில் `16500 ஐ தைமிக்கி்றொர். ஒவகவொரு வரு்டமும் அவர் தைமிக்கும் 
க்தொணகைொ்னது அ்தறகு முந்ண்தை வரு்டம் தைமிக்கும் க்தொணகணை வி்ட `100 அதிகம். அவர் 
மு்தல் வரு்டம் எவவைவு தைமிததிருப்பொர்? 

9. ஒரு கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையில் 2-வது உறுப்பு 6  மறறும் 6-வது  உறுப்பு 9 6  எனில் 
அந்்தத க்தொ்டர்வரிணைணைக் கொணக.

10. ஒரு வொக்னததின் மதிப்பு ஒவதவொர் ஆணடும் 15% குண்றகி்றது. வொக்னததின் ்தறதபொண்தை 
மதிப்பு `45000 எனில், 3 ஆணடுகளுக்குப் பி்றகு வொக்னததின் மதிப்பு என்்ன?

நிளைவில் தகொள்ை த்வணடியள்வ
 z  யூக்ளிடின் ்வகுத�ல் துளைத த�ற்றம்

a மறறும் b  என்ப்ன இரு மிணக முழுக்கள் எனில், a bq r r= + ≤,  0 < b  என்்றவொறு q, r 
எனும் ்தனித்த மிணக முழுக்கள் கிண்டக்கும். 

 z அடிப்பளட எணணியல் த�ற்றம்
எல்ைொப் பகு எணகளும் ்தனித்த பகொ எணகளின் கபருக்கறபை்னொகக் கொைணிப்படுத்த 
இைலும், பகொ எணகளின் வரிணை மொ்றைொம். 

 z கூகடத த�ொடர்வரிளை
(i) கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் கபொதுவடிவம் a a d a d a d, , , , .   + + + …2 3   

n-வது   உறுப்பு � ( )t a n d
n
= + −1  

(ii) கூட்டுத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் n உறுப்புகளின் கூடு்தல்S n
a n d

n
= + −

2
2 1[ ( ) ]

(iii) கண்டசி உறுப்பு  l (n வது உறுப்பு ) ககொடுக்கப்பட்்டொல் S n
a l

n
= +

2
[ ]

 z தபருக்குத த�ொடர்வரிளை
(i) கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் கபொது வடிவம் � , , , .,a ar ar arn  2 1… − .  

n-வது உறுப்பு  t ar
n

n= −1

(ii) கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் மு்தல் n உறுப்புகளின் கூடு்தல் S a r
rn

n

=
−
−

( )1
1

    

இங்கு, r ¹ 1

(iii) r =1 எனில், S na
n
=

(iv) கபருக்குத க்தொ்டர்வரிணையின் முடிவு்றொ உறுப்புகள் வணை கூடு்தல் a ar ar+ + +2
   

S
a
r∞ = −1

, இங்கு, –1< r < 1
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85எண்களும் த�ொடர்வரிசை்களும்

 z சி்றப்புத த�ொடரகள்
(i) மு்தல் n இைல் எணகளின் கூடு்தல்  1 2 3

1
2

+ + + + =
+

 n
n n( )

(ii) மு்தல் n இைல் எணகளின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்

1 2 3
1 2 1
6

2 2 2 2+ + + + =
+ +

 n
n n n( )( )

(iii) மு்தல் n இைல் எணகளின் க்னங்களின் கூடு்தல் 1 2 3
1

2
3 3 3

2

3+ + =
+









+ + n

n n( )

(iv) மு்தல் n ஒறண்ற இைல் எணகளின் கூடு்தல் 1 3 5 2 1 2+ + + + − = ( )n n

இளையச் தையல்பொட (ICT)

படி 1 உைொவிணைத தி்றந்து கீழக்கண்ட URL  இணைப்ணபத ்தட்்டச்சு கையயும் (அ) விணைவுக் குறியீட்ண்ட scan கையயும். 
Numbers and Sequences எ்ன்ற ஜிதைொஜீப்ைொ பயிறசி ஏடு தி்றக்கப்படும். பயிறசி ஏட்டின் இ்டது பக்கததில் எணகளும் 
க்தொ்டர்வரிணைகளும் பொ்டம் ைொர்ந்்த பை  கைைல்பொடுகள் இருக்கும். அதில் Euclid’s lemma Division என்்ற பயிறசித்தொணை 
த்தர்ந்க்தடுக்கவும்.
படி ா  பயிறசித ்தொளில்  Drag me என்்ற புள்ளிணை இழுதது த்தணவைொ்ன புள்ளியில் ணவக்கவும் இப்தபொது பொ்டப்புத்தகததில் 
படித்த வகுத்தல் வழிமுண்றணை ஒப்பி்டவும்.

ICT  2.1

ICT  2.2
படி 1 உைொவிணைத தி்றந்து கீழக்கண்ட URL இணைப்ணபத ்தட்்டச்சு கையைவும் (அல்ைது) விணைவுக் குறியீட்ண்ட 
scan கையைவும்  Numbers and sequences என்்ற ஜிதைொஜீப்ைொ  பயிறசி ஏடு தி்றக்கப்படும். பயிறசி ஏட்டின் இ்டதுபக்கததிை 
எணகளும் க்தொ்டர்வரிணைகளும் பொ்டம் ைொர்ந்்த பை கைைல்பொடுகள் இருக்கும் அதில் Bouncing ball problem என்்ற 
பயிறசித்தொணை த்தர்ந்க்தடுக்கவும்.

படி ா பயிறசித்தொளில் height number of bounces மறறும் debounce ratio  ஆகிைவறறின் மதிப்புகணை மொற்றவும். Get 
ball மறறும் Drop என்பண்த click கையைவும். நீங்கள் பதிவிட்்ட மதிப்புகளுக்குத ்தகுந்்தவொறு பந்து குதிதது தமகைழும்பும். 
வைதுபக்கததில் க்தொ்டர் வரிணைகளின் கூடு்தல் கண்டறிவண்த கொைைொம்.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/356192    
அல்ைது விணைவுச் கைைலிணை ஸ்தகன் கையைவும்

இந்்தப் படிகணைக் ககொணடு மற்ற கைைல்பொடுகணைச் கையக.

படி 1

படி 1

படி 2

படி 2

முடிவுகள்

முடிவுகள்
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 அன்றைய வெனிஸ் குடியர்ைச் சைர்ந்த நிகசகோலோ 
ச�ோண்டனோ ்டோர்டோகிலியோ ஓர இத்தோலியக கணி்த சே்்தயோெோர. 
இெர வ�ோறியோளர, நில அளவீட்டோளர ேற்றும் புத்தகக கோெலரோகவும் 
திகழ்ந்தோர. இெர ஆரககிமிடிஸ் ேற்றும் யூகளிட ஆகிசயோரின 
�்்டப்புக்ள மு்தனமு்தலில் இத்தோலிய வேோழியில் வேோழி வ�யரப்பு 
வைய்தோர. இ்ெ ்தவிரப் �ல முககியக கணி்தப் புத்தகஙக்ள 
இயற்றியுளளோர. �ல கணி்தக கருததுக்ளத வ்தோகுதது 
ெழஙகியுளளோர. பீரஙகி குணடுகளின நகரும் �ோ்்த குறித்த 
ஆயவில் கணி்தத்்த மு்தன மு்தலில் �யன�டுததியெர 
்டோர்டோகிலியோ. சேலிரு்நது கீசழ விழும் வ�ோருடகள �ற்றிய இெரது 
ஆயெோனது பினனோளில் கலீலிசயோெோல் நிரூபிககப்�ட்டது.
 ்டோர்டோகிலியோ, கோர்டோசனோவு்டன இ்ை்நது முப்�டி 
ைேன�ோடுகள என அ்ழககப்�டும் மூனறைோம் �டி �ல்லுறுப்புக 
சகோ்ெச் ைேன�ோடுக்ளத தீரப்�்தற்கோன ெழிமு்றைக்ளக கண்டறி்ந்தோர. சேலும் இெர ஒரு 
நோனமுகியின கன அள்ெ அ்தன நோனகு உச்சிகளுககி்்டசய உளள வ்தோ்ல்ெ �யன�டுததிக 
கைககிடும் சிறைப்�ோன சூததிரத்்த ெழஙகியுளளோர.

கற்றல் விளைவுகள்
 z  மூனறு ேோறியில் அ்ே்ந்த சநரிய ஒருஙக்ே ைேன�ோடடு  

வ்தோகுப்பிற்கு நீககல் மு்றையில் தீரவு கோணு்தல்.
 z �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகளின மீ.வ�ோ.ெ ேற்றும் மீ.வ�ோ.ே 

ஆகியெற்்றைக கண்டறி்தல்.
 z இயற்கணி்த விகி்தமுறு சகோ்ெக்ளச் சுருககு்தல்.
 z �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகளின ெரககமூலம் கோணு்தல்.
 z இரு�டிச் ைேன�ோடுக்ளப் �ற்றி கற்றைல்.
 z இரு�டி ெ்ளெ்ரக்ள ெ்ர்தல்.
 z  அணிகள, அெற்றின ெ்ககள ேற்றும் அணிகளின மீ்தோன 

வையல்�ோடுக்ளக கற்றைல்.

3.1 அறிமுகம் (Introduction) 
 இயற்கணி்தம் என�து எணக்ளப் �ற்றி �டிப்�்தன அடுத்த நி்ல எனலோம். ஒரு சில 
்தனிப்�ட்ட கடடுப்�ோடுகளின அடிப்�்்டயில் ஏ்தோெது ஒன்றைத தீரேோனிகக நேககு இயற்கணி்தம் 
ச்த்ெப்�டுகிறைது. இ்ந்த அடிப்�்்டயில், இயற்கணி்தக கற்றைலோனது “வ்தரியோ்தெற்்றைத 
தீரேோனிககும் அறிவியல்” எனக கரு்தப்�டுகிறைது. கி.பி. (வ�ோ.ஆ) மூனறைோம் நூற்றைோணடில் 
அவலக்ோணடிரியோவில் ெோழ்ந்த ்்டயோ�ோண்டஸ் எனறை கணி்த சே்்த எழுதிய ‘அரிதவேடிகோ’ 
எனறை புத்தகததில் உளள �திமூனறு வ்தோகுதிகளில் நேககு ஆறு வ்தோகுதிகள கி்்டததுளளன. 
இ்ந்தப் புத்தகததில் ்தோன மு்தனமு்தலில் ஒரு கைககிலுளள கடடுப்�ோடுக்ளச் ைேன�ோடுகளோக 

இயறகணிதம்3

நிக்கோலோ ்�ோண்டனோ ்டோர்டோகிலியோ
1499/1500 – 1557 கிபி(வ�ோஆ)

x y2 292 1− = எனும் சமன்பாட்டிற்கு ஓரபாண்டிற்குள் தீர்வு 
கபாண்்வரர கணிதவியலபாளரபாக கருதப்டுவபார்  -பிரம்்மகுபதோ3
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87இயற்கணிதம்

ேோற்றி, அ்தற்குத தீரவும் கோைப்�டடுளளது. �ல அனறைோ்ட ெோழக்க கைககுகளில் ேோறிகள மி்க 
முழுககளோக அ்ேெ்்த ்்டயோ�ோண்டஸ் உைர்ந்தோர.
 அல், கி்தோப் அல் – முக்தைோர பி ஹிைோப் அல்- ஜ�ர ெோ-முககோப்லோ (“The compendious Book 
on calculation by completion and Balancing”) எனறை புத்தகததின ்த்லப்பிலுளள அல் ஜ�ர 
எனறை ெோரத்்தயின எழுததுப்பி்ழயோக “அல்ஜீப்ரோ” எனறை ெோரத்்த உருெோனது.  
அல் கெோரிஸ்மி, ்தோன எழுதிய அல் ஜ�ர புத்தகததில் ைேன�ோடுக்ளத தீரப்�்தற்கோன வ�ோருத்தேோன 
மு்றைக்ள ெழஙகியுளள்தோல் அெர ‘இயற்கணி்தததின ்த்ந்்த’ எனப் ச�ோற்றைப்�டுகிறைோர.
 மு்ந்்தய ெகுப்பில் நோம் இயற்கணி்தததில் உளள �ல முககியக கருததுக்ளப் �டிதச்தோம். 
இ்ந்த ெகுப்பில் அதிக ெோயப்பு்்டய கைககுக்ளத தீரகக உ்தவும் கருததுக்ளப் புரி்நதுவகோளள 
நம் �யைத்்தத வ்தோ்டரசெோம். இ்ந்தக கருததுக்ளப் புரி்நது வகோளெது எதிரகோலததில் 
உயரநி்ல கணி்தத்்தக கற்�்தற்கு உஙகளுககு உ்தவியோக அ்ேயும். 

இரு ்மோறிகளில் அள்மநத ்ேரிய ஒருஙகள்ம ச்மன�ோடுகள்
 இரு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த ஒரு சைோடி சநரிய ைேன�ோடுக்ளத தீரககும் மு்றை்ய நி்னவு 
கூரசெோம். 

வளரயள்ற
இரு ்மோறிகளில் அள்மநத ்ேரிய ச்மன�ோடுகள்

x ேற்றும் y எனறை இரு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த ஒரு�டிச் ைேன�ோடு, இரு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த 
சநரிய ைேன�ோடு எனப்�டும். x ேற்றும் y எனறை இரு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய ைேன�ோடடின 
வ�ோது ெடிெம் ax+by+c = 0 ஆகும். இஙகு a, b  என�னெற்றில் ஏச்தனும் ஒனறு பூச்சியேற்றைது 
ேற்றும் a, b, c ஆகிய்ெ வேயவயணகள.

சநரிய ைேன�ோடுகள என�து வகோடுககப்�ட்ட ேோறிகளில் அ்ே்ந்த ஒரு�டிச் ைேன�ோடுகள 
என�து குறிப்பி்டத்தககது.

எடுுதககோகடு ாட் ்த்ந்்தயின ெய்தோனது ேகனின ெய்்தப் ச�ோல ஆறு ே்டஙகு ஆகும். ஆறு 
ெரு்டஙகளுககுப் பிறைகு ்த்ந்்தயின ெய்தோனது ேகனின ெய்்தப்ச�ோல் நோனகு ே்டஙகு அதிகம். 
்த்ந்்த ேற்றும் ேகனின ்தற்ச�ோ்்தய ெய்்த (ெரு்டஙகளில்) கோணக.
தீரவு ்த்ந்்தயின ்தற்ச�ோ்்தய ெயது x ேற்றும் ேகனின ்தற்ச�ோ்்தய ெயது y எனக.
  வகோடுககப்�ட்ட்ெ,      x y= 6        … (1)
           x y+ = +6 4 6( )      … (2) 
 (1) ஐ (2) -யில் பிரதியி்ட, 6 6 4 6y y+ = +( )
              6 6 4 24y y+ = +  ⇒  y = 9

 எனசெ, ேகனின ெயது 9 ெரு்டஙகள ேற்றும் ்த்ந்்தயின ெயது 54 ெரு்டஙகள

குறிபபு
 ¾ xy – 7 = 3 என�து இரு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த ஒரு சநரிய ைேன�ோடு அல்ல. ஏவனனில், 
xy  எனறை உறுப்பின �டி 2.

 ¾ இரு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த ஒரு சநரிய ைேன�ோடு xy-்தளததில் ஒரு சநரகசகோட்்டக 
குறிககும்.
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எடுுதககோகடு ாட் தீரகக 2 3 6x y− = , x y+ = 1  
தீரவு  2 3 6x y− =         … (1)
      x y+ = 1          … (2) 

  (1) × 1  ⇒ 2 3x y- = 6

  (2) × 2  ⇒ 2x +2y = 2
  --------------------------------------------------------------------
                       -5y =4 ⇒ y = −4

5

 y =
−4
5

 என (2) -யில் பிரதியி்ட, x − =
4
5

1  

 ⇒ x =
9
5

 

 எனசெ, x =
9
5

, y = −4
5

.

3.2 மூனறு ்மோறிகளில் அள்மநத ்ேரிய ஒருஙகள்ம ச்மன�ோடுகள்  
 (Simultaneous Linear Equations in Three Variables)
 �ல்வ�ோருள அஙகோடியில் �ல்செறு வ�ோருடக்ள ெோஙகும் 
ச�ோது வேோத்தத வ்தோ்க்யக கைககிடுெதில் வ்தோ்டஙகி, சில 
குறிப்பிட்ட சூழல்களில் ேனி்தரகளின ெய்்தக கண்டறி்தல், 
சேல்சநோககி ஒரு குறிப்பிட்ட சகோைததில் எறியப்�ட்ட ஒரு 
வ�ோருளின �ோ்்த்யக கைககிடு்தல் ெ்ர நம் அனறைோ்ட 
ெோழவில் �ல்செறு இ்டஙகளில் இயற்கணி்தம் முககியப் 
�ஙகோற்றுகிறைது.
 அண்டவெளியில் (Space) உளள எ்ந்த ஒரு புளளி்யயும் 
அ்தன அடைசர்க, தீரககசர்க ேற்றும் உயர ேதிப்புக்ளக 
வகோணடு ைரியோகத தீரேோனிககலோம்.  ஆகசெ பூமியின மீதுளள 
ஒரு புளளியின அ்ேவி்டத்்த அறிய, மூனறு வையற்்ககசகோளகள 
நி்லநிறுத்தப்�டடு அதிலிரு்நது மூனறு ைேன�ோடுகள 
வ�றைப்�டுகினறைன.  இ்ந்த மூனறு ைேன�ோடுகளில், இரு சநரிய 
ைேன�ோடுகளும், ஓர இரு�டிச் ைேன�ோடும் அ்டஙகும்.  ஆகசெ, ஒரு 
குறிப்பிட்ட சநரததில் ஒரு வ�ோருளின அ்ேவி்டத்்த ைரியோக 
அறிய, நோம் அடை, தீரகக, உயர ேோறிகளின ேதிப்்�, ைேன�ோடுக்ளத தீரப்�்தன மூலம் அறியலோம்.  
இதுசெ, புவி நி்லப்�டுதது்தல் அ்ேப்பின (GPS - Geo Positioning System) அடிப்�்்டயோகும்.  
இதிலிரு்நது, புவிநி்லப்�டுதது்தல் அ்ேப்பில் மூனறு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய ஒருஙக்ே 
ைேன�ோடுகள �யன�டுெ்்தத வ்தரி்நது வகோளளலோம்.

3.2.1   மூனறு ்மோறிகளில் அள்மநத ்ேரிய ச்மன�ோடுகளின ததோகுபபு  
(System of Linear equations in three variables)

  நோம் மு்ந்்தய ெகுப்பில் இரு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய ஒருஙக்ே ைேன�ோடுக்ளத 
தீரப்�்தற்கோன �ல்செறு மு்றைக்ளக கற்சறைோம்.  இஙகு நோம்  x, y ேற்றும் z எனறை மூனறு 
ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பிற்குத தீரவு கோணச�ோம்.  x, y, z எனறை மூனறு 
ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய ைேன�ோடடின வ�ோது ெடிெம் ax by cz d+ + + = 0 , இஙகு a, b, c, d 
என�ன வேயவயணகள ேற்றும் a, b, c என�னெற்றில் ஏச்தனும் ஒனறைோெது பூச்சியேற்றை்தோக 
இருககும். 

XX′ -3 -2 -1  1 2 3 4 5 6 7

9
5

, 4
5
−











¢Y

�்டம் 3.1

Y
3

2

1

-1

-2

-4

0

2x–3y =6x+y =1

�்டம் 3.2
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 ¾ ax by c+ + = 0 , எனறை ெடிவில் இரு 
ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய ைேன�ோடு ஒரு 
சநரகசகோட்்டக குறிககும்.

 ¾ ax by cz d+ + + = 0 , எனறை ெடிவில் 
மூனறு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய 
ைேன�ோடு ஒரு ்தளத்்தக குறிககும்.

த�ோத வடிவம்: x, y, z எனறை மூனறு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பின 
வ�ோதுெடிெம்

    
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

+ + + =
+ + + =
+ + + =

 

 இச்ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பில் உளள ஒவவெோரு ைேன�ோடும் முப்�ரிேோை வெளியில் ஒரு 
்தளத்்தக குறிககும். இ்ந்த மூனறு ைேன�ோடுகளோல் ெ்ரயறுககப்�டும் மூனறு ்தளஙகளும் 
ை்நதிககும் புளளிசயோ அல்லது �குதிசயோ இ்ந்தச் ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பின தீரெோகும். மூனறு 
ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பிற்கு, அ்ெ குறிககும் ்தளஙகள ஒவவெோனறும் 
ேற்றைெற்்றை எவெோறு வெடடுகினறைன என�்்தப் வ�ோறுதது ஒசரவயோரு தீரவு, எணைற்றை 
தீரவுகள, தீரவு இல்்ல எனறை ெ்கயில் தீரவுகள அ்ேயும்.

 பினெரும் �்டஙகள தீரவுகளின ெோயப்புக்ள விளககுெ்தோக அ்ே்நதுளளன.

மூனறு ்மோறிகளில் அள்மநத ்ேரிய ச்மன�ோகடு ததோகுபபிறகுு தீரவு கோணும் �டிநிளலகள்
�டி 1  வகோடுககப்�ட்ட மூனறு ைேன�ோடுகளில் ஏச்தனும் இரணடு ைேன�ோடுக்ள எடுதது, 

வ�ோருத்தேோன பூச்சியேற்றை ேோறிலியோல் வ�ருககி அெற்றில் ஏச்தனும் ஒரு ேோறியின 
வகழுகக்ளச் ைேப்�டுததுக.

�டி 2  ைேன�ோடுக்ளக கழிததுக வகழுககள ைேேோக உளள ேோறி்ய நீககுக.
�டி 3  செறு ஒரு சைோடி ைேன�ோடுக்ள எடுதது அச்த ேோறி்ய நீககுக.
�டி 4  ்தற்ச�ோது நோம் இரு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த இரு ைேன�ோடுக்ளப் வ�றுசெோம்.
�டி 5  இச்ைேன�ோடுக்ள மு்ந்்தய ெகுப்பில் கற்றை மு்றைக்ளப் �யன�டுததித தீரகக.
�டி 6  சேற்கண்ட �டியில் கி்்டத்த இரு ேோறிகளின தீர்ெ ஏச்தனும் ஒரு ைேன�ோடடில் 

பிரதியி்ட மூனறைோெது ேோறியின ேதிப்்�ப் வ�றைலோம்.

குறிபபு

X

¢Y
�்டம் 3.3(i)

Y

ax+by+c =0

X′
O

¢Y

X

Y

Z

ax+by+cz+d =0

�்டம் 3.3(ii)

O

ஒசரவயோரு தீரவு எணைற்றை தீரவுகள தீரவு இல்்ல
�்டம் 3.4
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குறிபபு
 ¾ சேற்கண்ட �டிநி்லகளில் 0 = 1 என�து ச�ோனறை ்தெறைோன முடிவு கி்்டககுேோயின 

அ்ந்தச் ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பிற்குத தீரவு இல்்ல. 
 ¾ ்தெறைோன ைேன�ோடுகள கி்்டககோேல், 0 = 0 என�து ச�ோனறை முற்வறைோரு்ே 

கி்்டககுேோயின அ்ந்தச் ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பிற்கு எணைற்றை தீரவுகள இருககும். 

எடுுதககோகடு ாடா பினெரும் மூனறு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பி்னத 
தீரகக. 3 2 2x y z– �+ = , 2 3 5x y z+ =– , x y z+ + = 6 .

தீரவு 3 2 2x y z− + =  …(1)     2 3 5x y z+ =–  …(2)      x y z+ + = 6  …(3) 
 (1) ேற்றும் (2) ஐக கூட்ட, 3 2x y z– �+  = 2 
   2 3x y z+ –  = 5 (+)

   5x y+   = 7    …(4) 

 (2) ேற்றும் (3) ஐக கூட்ட, 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 ⇒ x = 1

  x = 1  என (4) –யில் பிரதியி்ட, 5 7+ =y   ⇒ y = 2

  x = 1 , y = 2  என (3) –யில் பிரதியி்ட, 1 2 6+ + =z  ⇒ z = 3

 எனசெ, x = 1, y = 2 ,  z = 3

எடுுதககோகடு ாட் �ளளிகளுககி்்டசயயோன ஒரு ்த்டகளப் ச�ோடடியில், வேோத்த �ரிசுகள 24 
வகோண்ட ்தனிந�ர ச�ோடடிகளில் ஒடடுவேோத்தேோக 56 புளளிகள ஒதுககப்�டடுளளது. மு்தலி்டம் 
வ�று�ெருககு 5 புளளிகளும், இரண்டோமி்டம் வ�று�ெருககு 3 புளளிகளும், மூனறைோமி்டம் 
வ�று�ெருககு 1 புளளியும் அளிககப்�டும். மூனறைோமி்டம் வ�ற்றைெரகளின எணணிக்க மு்தல் 
ேற்றும் இரண்டோம் இ்டஙக்ளப் பிடித்தெரகளின எணணிக்கயின கூடு்தலுககுச் ைேம் எனில், 
மு்தல், இரண்டோம் ேற்றும் மூனறைோமி்டம் வ�ற்றைெரகளின எணணிக்க்யக கோணக.  
தீரவு மு்தலி்டம் வ�று�ெரகளின எணணிக்க x, இரண்டோமி்டம் வ�று�ெரகளின எணணிக்க y, 
மூனறைோமி்டம் வ�று�ெரகளின எணணிக்க z எனக.
 வேோத்தப் ச�ோடடிகள = 24;  வேோத்த புளளிகள = 56.
 எனசெ, மூனறு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய ைேன�ோடுகள 
  x y z+ + = 24  …(1)   5 3 56x y z+ + =  …(2)  x y z+ =  …(3)

  (3) ஐ (1) -யில் பிரதியி்ட, நோம் வ�றுெது, z z+ = 24  ⇒ z = 12

 எனசெ,  (3)     ⇒	             x y+ = 12

                  (2)      ⇒  5 3x y+  = 44 
                   3×(3) ⇒ 3 3x y+  = 36 (−)

    2x    = 8 ⇒ x = 4

 x = 4 , z = 12  என (3) –யில் பிரதியி்ட நோம் வ�றுெது, y = − =12 4 8

X_Ch 3 TM.indd   90 16-12-2020   01:09:34 PM

winmeen.com



91இயற்கணிதம்

 எனசெ,  மு்தலி்டம் வ�ற்றைெரகளின எணணிக்க 4 ஆகும்; 
    இரண்டோமி்டம் வ�ற்றைெரகளின எணணிக்க 8 ஆகும்;   
    மூனறைோமி்டம் வ�ற்றைெரகளின எணணிக்க 12 ஆகும்;   

எடுுதககோகடு ாட் தீரகக  x y z+ =2 5– ; x y z− + = −2 ; − − + = −5 4 11x y z

தீரவு   x y z+ 2 – =5 …(1)    x y z– + =–2 …(2)   –5x –4y + z = –11 …(3)

 (1) ேற்றும் (2) -ஐக கூட்ட,  x y z+ 2 –  =   5
   x – y + z  = –2  (+)

 2x + y  = 3    …(4) 

 (2) -லிரு்நது (3) -ஐக கழிகக, x y z− +  = –2

   − − +5 4x y z  = –11  (−)

   6 3x y+  = 9

                 3-ஆல் ெகுகக,    2x y+  = 3    …(5)

 (4) -லிரு்நது (5) -ஐக கழிகக, 2x y+  = 3

   2x y+  = 3

    0 = 0

 இஙகு 0 = 0 எனறை முற்வறைோரு்ே கி்்டககிறைது.

 எனசெ, வகோடுககப்�ட்ட ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பிற்கு எணைற்றை தீரவுகள உணடு.

எடுுதககோகடு ாட் தீரகக 3 3 1x y z+ =– ; – –2 2 1x y z+ = ; – –x y z+ = 2 .

தீரவு    3 3 1x y z+ − =    … (1)        – –2 2 1x y z+ =  …(2)     − − + =x y z 2  …(3)

 (1) ேற்றும் (2) ஐக கூட்ட, 3 3x y z+ −  = 1 

   − − +2 2x y z  = 1 (+)

   x    –    z = 2    … (4) 

  (1) ேற்றும் (3) ஐக கூட்ட, 3 3x y z+ −  = 1 

   − − +x y z  = 2 (+)

   2 2x z-  = 3    … (5) 

   2 2x z-  = 3

 (5) −2×(4) ⇒  2 2x z-  = 4  (−)

        0  = –1

 இஙகு நோம் 0 =–1 எனறை ்தெறைோன முடி்ெப் வ�றுகிசறைோம்.  எனசெ, இ்ந்தத வ்தோகுப்�ோனது 
ஒருஙக்ேெற்றைது. சேலும் வகோடுககப்�ட்ட ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பிற்குத தீரவு இல்்ல.
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எடுுதககோகடு ாட் தீரகக x y z
2

1
6

1
7

2− = + = + �; y z
3 2

13+ = ��

தீரவு  x y
2

1
6

1− = +

  x y
2 6

1 1− = +  ⇒ 6 2
12

2
x y−

=  ⇒ 3 12x y− =     … (1)

   x z
2

1
7

2− = +  எனக.

  x z
2 7

1 2− = +  ⇒ 7 2
14

3
x z−

=  ⇒ 7 2 42x z− =     … (2)

  y z
3 2

13+ =    ⇒   2 3
6

13
y z+

=  ⇒ 2 3 78y z+ =     … (3)

 (2) ேற்றும் (3) -லிரு்நது z -ஐ நீகக,

  (2) × 3 ⇒ 21 6x z–  = 126

  (3) × 2 ⇒ 4 6y z+  = 156 (+)

   21 4x y+  = 282
  (1) × 4 ⇒ 12 4x y�-  = 48 (+)

   33x  = 330  ⇒ x = 10

 x=  10 என (1) -யில் பிரதியி்ட, 30 12− =y  ⇒ y = 18

 x = 10  என (2) -யில் பிரதியி்ட, 70 2 42− =z  ⇒ z = 14

 எனசெ,  x = 10 , y = 18 , z = 14 .

எடுுதககோகடு ாட் தீரகக :  1
2

1
4

1
3x y z

+ − = 1
4

 ; 1 1
3x y

= ;  1 1
5

4
2

2
15x y z

− + =  

தீரவு  1
x
p= ,  1
y
q= ,  1
z
r=  எனக.

 வகோடுககப்�ட்ட ைேன�ோடுக்ள 

     p q r
2 4 3
+ −  = 

1
4

    

    p  = 
q
3

    

    p
q

r− +
5

4  = 2 2
15

32
15

=   என எழு்தலோம். 

 இெற்்றைச் சுருககும்ச�ோது கி்்டப்�து,
    6 3 4p q r+ −  = 3     …(1)

    3p  = q     …(2)

    15 3 60p q r− +  = 32     …(3)
 (2) -ஐ (1) ேற்றும்  (3) -யில் பிரதியி்ட நோம் வ�றுெது,

              15 4p r-  = 3     …(4)

    6 60p r+  = 32 ⇒ 3 30p r+  = 16  …(5)
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 (4) ேற்றும் (5) -ஐத தீரகக
   15 4p r-  = 3 
   15 150p r+  = 80 (−) 

   -154r  = – 77   ⇒ r =
1
2

r =
1
2

 என (4) -யில் பிரதியி்ட நேககுக கி்்டப்�து,  15 2p - = 3  ⇒ p =
1
3

   (2) ⇒ q p= 3  ⇒ ⇒ =q 1

  எனசெ, x
p

= =
1

3,   y
q

= =
1

1,   z
r

= =
1

2 .  அ்தோெது,,  x = 3, y = 1, z = 2 .

எடுுதககோகடு ாட் மு்தல் எணணின மும்ே்டஙகு, இரண்டோம் எண ேற்றும் மூனறைோம் எணணின 
இரு ே்டஙகு ஆகியெற்றின கூடு்தல் 5.  மு்தல் எண ேற்றும் மூனறைோம் எணணின மும்ே்டஙகு 
ஆகியெற்றின கூடு்தலிலிரு்நது இரண்டோம் எணணின மும்ே்டங்கக கழிகக நோம் வ�றுெது 2. 
மு்தல் எணணின இரு ே்டஙகு ேற்றும் இரண்டோம் எணணின மும்ே்டஙகு ஆகியெற்றின 
கூடு்தலிலிரு்நது மூனறைோம் எண்ைக கழிகக நோம் வ�றுெது 1.  இவெோறு அ்ே்ந்த மூனறு 
எணக்ளக கோணக.
தீரவு  ச்த்ெயோன மூனறு எணகள x, y, z எனக.
 வகோடுககப்�ட்ட விெரஙகளிலிரு்நது நோம் வ�றுெது,

 3 2 5x y z+ + =  …(1) x z y+ =3 3 2–   …(2)  2 3 1x y z+ =–  …(3)
 (1) × 1   ⇒ 3 2x y z+ +  = 5

 (2) × 3   ⇒ 3 9 9x y z– +  = 6 (−)

   10y – 7z  = –1  …(4)  

 (1) × 2   ⇒ 6 2 4x y z+ +  = 10 

 (3) ×3    ⇒ 6 9 3x y z+ −  = 3 (−)

   − +7 7y z  = 7  …(5) 

 (4) ேற்றும் (5) ஐக கூட்ட, 10 7y z–  = –1 
   − +7 7y z  = 7 

 3y  = 6    ⇒ y = 2

y = 2  என (5) -யில் பிரதியி்ட,− +14 7z = 7  ⇒ z = 3

  y = 2  என z = 3 ,  (1) -யில் பிரதியி்ட, 
   3 2 6x + +   = 5 ⇒ ⇒ =−x 1

  எனசெ, ச்த்ெயோன எணகள x =  –1, y =  2,  z=  3.

 முனசனற்றைச் சைோ்த்ன

1. மூனறு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பிற்கு ஒசரவயோரு தீரவு கி்்டகக 
செணடுவேனில் ச்த்ெப்�டும் கு்றை்ந்த�டை ைேன�ோடுகளின எணணிக்க ______

2.  ________ எனில், சநரிய ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பு ஒரு முற்வறைோரு்ே்யக வகோடுககும்.
3.  ________ எனில், சநரிய ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பின முடிவு வ�ோருளற்றைது.

சிநதளனக கைம்
1.  மூனறு ேோறிகளில் 

அ்ே்ந்த ஒரு சநரிய 
ைேன�ோடடு 
வ்தோகுப்பி்னத 
தீரககும்ச�ோது 
கி்்டககும் தீரவுகளின 
எணணிக்க ________.

2.  மூனறு ்தளஙகள 
இ்ையோக இருப்பின 
அ்ெ ை்நதிககும் 
புளளிகளின 
எணணிக்க ________.
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�யிறசி 3.1

1. கீழககோணும் மூனறு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த ஒருஙக்ே சநரியல் ைேன�ோடடுத வ்தோகுப்புக்ளத 
தீரகக.

(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.  கீழககோணும் ைேன�ோடடுத வ்தோகுப்புகளின தீரவுகளின ்தன்ே்யக கோணக.
(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.  ்தோத்தோ, ்த்ந்்த ேற்றும் ெோணி ஆகிய மூெரின ைரோைரி ெயது 53. ்தோத்தோவின ெயதில் �ோதி, 
்த்ந்்தயின ெயதில் மூனறில் ஒரு �ஙகு ேற்றும் ெோணியின ெயதில் நோனகில் ஒரு �ஙகு  
ஆகியெற்றின கூடு்தல் 65. நோனகு ஆணடுகளுககு முன ்தோத்தோவின ெயது ெோணியின 
ெய்்தச�ோல் நோனகு ே்டஙகு எனில் மூெரின ்தற்ச�ோ்்தய ெய்்தக கோணக?

4.  ஒரு மூவிலகக எணணில், இலககஙகளின கூடு்தல் 11. இலககஙக்ள இ்டமிரு்நது ெலேோக 
ெரி்ை ேோற்றினோல் புதிய எண �்ழய எணணின ஐ்நது ே்டங்கவி்ட 46 அதிகம். �த்தோம் 
இ்ட இலககததின இரு ே்டஙசகோடு நூறைோம் இ்ட இலககத்்தக கூடடினோல் ஒனறைோம் இ்ட 
இலககம் கி்்டககும் எனில், அ்ந்த மூவிலகக எண்ைக கோணக.

5. ஐ்நது, �தது ேற்றும்  இரு�து ரூ�ோய சநோடடுகளின வேோத்த ேதிப்பு `105 ேற்றும் வேோத்த 
சநோடடுகளின எணணிக்க 12. மு்தல் இரணடு ெ்க சநோடடுகளின எணணிக்க்ய 
இ்டேோற்றைம் வைய்தோல் மு்ந்்தய ேதிப்்� வி்ட `20 அதிகரிககிறைது எனில், எத்த்ன ஐ்நது, 
�தது ேற்றும் இரு�து ரூ�ோய சநோடடுகள உளளன ?

3.3 �ல்லுறுபபுக ்கோளவகளின மீடத�ோடவ ்மறறும் மீடத�ோட்மட  
 (GCD and LCM of Polynomials)
3.3.1  மீபத�ரு த�ோத வகுுதி (அ) மீபத�ரு த�ோதக கோரணி (Greatest Common Divisor (or) 
Highest Common Factor)
 நோம் மு்ந்்தய ெகுப்பில் இரண்டோம் �டி ேற்றும் மூனறைோம் �டி �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகளுககுக 
கோரணி மு்றையில் மீ.வ�ோ.ெ (மீ.வ�ோ.கோ) கோண�்்தக கற்சறைோம்.  ்தற்ச�ோது நோம் நீள ெகுத்தல் 
மு்றையில் �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகளின மீ.வ�ோ.ெ எவெோறு கோண�து எனக கற்க உளசளோம்.
 இரண்டோம் �ோ்டததில் (எணகளும் வ்தோ்டரெரி்ைகளும்) விெோதித்த�டி, யூகளிடின ெகுத்தல் 
ெழிமு்றை்யப் �யன�டுததி இரணடு மி்க முழுககளின மீ.வ�ோ.ெ கண்டறி்ந்த அச்த மு்றை்யப் 
�யன�டுததி இரு �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகளின மீ.வ�ோ.ெ கண்டறியலோம். 
  f x( )  ேற்றும் g x( )  எனறை �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகளின மீப்வ�ரு வ�ோது ெகுததி கோைப் 
பினெரும் �டிமு்றைகள உ்தவும். 
�டி 1:  மு்தலில் f(x) ஐ g x( )  ஆல் ெகுககும்ச�ோது f x g x q x r x( ) ( ) ( ) ( )= +f x g x q x r x( ) ( ) ( ) ( )= + , இஙகு q x( )  என�து ஈவு, 

r x( )  என�து மீதி எனக கி்்டககிறைது. r x( )-யின �டி<q x( )-யின �டி என இருககும்.
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95இயற்கணிதம்

�டி 2:  மீதி r x( )  பூச்சியமில்்லவயனில், g x( )  ஐ r x( )- ஆல் ெகுககும்ச�ோது g x r x q x r x( ) ( ) ( ) ( )= +
1 1

 
இஙகு r x

1
( ) என�து புதிய மீதி ஆகும். 

  r x
1
( ) -யின �டி < r x( )-யின �டி, மீதி r x

1
( )  பூச்சியவேனில், r x( )  என�து ச்த்ெயோன 

மீ.வ�ோ.ெ ஆகும்.
�டி 3:  r x

1
( )  பூச்சியமில்்ல எனில், இச்த வையல்�ோட்்ட மீதி பூச்சியம் ெரும் ெ்ர 

வ்தோ்டரசெணடும். இ்ந்த நி்லயில் இருககும் ெகுததிசய வகோடுககப்�ட்ட �ல்லுறுப்புக 
சகோ்ெகளின மீ.வ�ோ.ெ ஆகும்.

 f(x), g(x) எனறை �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகளின மீ.வ�ோ.ெ–்ெ மீ.வ�ோ.ெ [f(x), g(x)] எனக 
குறிககலோம். 

 முன்னற்றச் ்சோதளன

1.  ஒசர �டியுளள இரு �ல்லுறுப்புக சகோ்ெக்ள ெகுககும்ச�ோது, _______ ஐப் வ�ோறுதது 
ெகு�டும் ேற்றும் ெகுககும் சகோ்ெக்ளத தீரேோனிகக செணடும்.

2. f(x) ஐ g(x) ஆல் ெகுககும் ச�ோது மீதி r x( ) = 0  எனில், g(x) ஆனது அ்ந்த இரு �ல்லுறுப்புக 
சகோ்ெகளின _______ என அ்ழககப்�டும்.

3. f x g x q x r x( ) ( ) ( ) ( ),= +  எனில், f(x) ஆனது g(x)  -ஆல் மீதியினறி ெகு�்ட செணடுவேனில்,   
f(x) உ்டன _______ ஐக கூட்ட செணடும்.

4. f x g x q x r x( ) ( ) ( ) ( ),= +  எனில், f(x) ஆனது g(x) -ஆல் மீதியினறி ெகு�்ட செணடுவேனில்   
f x( )  உ்டன _______ ஐக கழிகக செணடும்.

எடுுதககோகடு ாட்ட x x x3 2 2+ − +  ேற்றும் 2 5 5 33 2x x x− + −  ஆகிய �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகளின 
மீ.வ�ோ.ெ கோணக.
தீரவு f x x x x( )= − + −2 5 5 33 2  ேற்றும் 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

 − − + ≠7 1 02( )x x , -7 என�து g x( )  -யின ஒரு ெகுததி அல்ல.

குறிபபு

f x( )  ேற்றும் g x( )  இரணடும் ஒசர �டியில் அ்ே்ந்த �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகள எனில் வ�ரிய 
எண்ைத ்த்லயோயக வகழுெோகக வகோண்ட சகோ்ெ்ய ெகு�டும் சகோ்ெயோக எடுகக 
செணடும்.  ஒருசெ்ள, ்த்லயோயக வகழு ைேேோக இரு்ந்தோல், அ்தற்கடுத்த �டியில் அ்ே்ந்த 
உறுப்பின வகழுகக்ள ஒப்பிடடு ெகுத்த்லத வ்தோ்டரசெணடும்.
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g x x x x( )= + − +3 2 2  -ஐ மீதியோல் ெகுகக (ேோறிலிக கோரணி்ய விடுதது), நோம் வ�றுெது
  x + 2

x x2 1− + x x x3 2 2+ − +

x x x3 2− + (−)

      2 2 22x x− +

      2 2 22x x− +  (−)

0

 இஙகு, மீதி பூச்சியம் ஆகும்.

 எனசெ, மீ.வ�ோ.ெ GCD(2 5 5 3 2 13 2 3 2 2x x x x x x x x− + − + − + = − +, ) .

எடுுதககோகடு ாட்் 6 30 60 483 2x x x− + −  ேற்றும் 3 12 21 183 2x x x− + −  ஆகிய �ல்லுறுப்புக 
சகோ்ெகளின மீ.வ�ோ.ெ கோணக.
தீரவு f (x) = 6 30 60 483 2x x x− + − = − + −6 5 10 83 2( )x x x  ேற்றும்           
  g (x) = 3 12 21 18 33 2x x x− + − = ( )x x x3 24 7 6− + −  என இருப்�்தோல், ்தற்ச�ோது நோம்

x x x3 25 10 8− + −  ேற்றும் x x x3 24 7 6− + −  எனறை �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகளின 
மீ.வ�ோ.ெ கோணச�ோம்.

  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 இஙகு, மீதி பூச்சியம் ஆகும்.

 இஙகு ்த்லயோயக வகழுககள 3 ேற்றும் 6 -ன மீ.வ�ோ.ெ 3 ஆகும். 
எனசெ, மீ.வ�ோ.ெ ( , )6 30 60 48 3 12 21 183 2 3 2x x x x x x− + − − + −



 = −3 2( )x .

X_Ch 3 TM.indd   96 16-12-2020   01:09:47 PM

winmeen.com



97இயற்கணிதம்

3.3.2  மீச்சிறு த�ோத ்ம்டஙகு (மீடத�ோட்ம) (Least Common Multiple (LCM) of Polynomials)
 இரணடு அல்லது அ்தற்கு சேற்�ட்ட �ல்லுறுப்பு இயற்கணி்தக சகோ்ெகளின மீச்சிறு வ�ோது 
ே்டஙகு ஆனது அெற்றைோல் ெகு�்டக கூடிய மிகப்வ�ரிய �டி்யக (அடுக்க) வகோண்ட 
சகோ்ெயோகும்.
 பினெரும் எளிய சகோ்ெக்ளக கருதுசெோம் a b a b3 2 2 3, .  
 இ்ந்தக சகோ்ெகளின மீ.வ�ோ.ே  = a3b3.
 கோரணிமு்றையில் மீ.வ�ோ.ே கோை,

(i)  மு்தலில் ஒவவெோரு சகோ்ெ்யயும் அ்தன கோரணிகளோகப் பிரிககவும்.
(ii)  அ்னததுக கோரணிகளின மிக உயர்ந்த அடுகசக மீ.வ�ோ.ே ஆகும்.

(iii)  சகோ்ெகளில் எண வகழுககள இருககுேோனோல் அெற்றுககு மீ.வ�ோ.ே கோணக.
(iv)  எணவகழுககளின மீ.வ�ோ.ே ேற்றும் சகோ்ெகளின மீ.வ�ோ.ே ஆகியெற்றின 

வ�ருககற்�லசன ச்த்ெயோன மீ.வ�ோ.ே ஆகும்.
எடுுதககோகடு ாட்் பினெருெனெற்றிற்கு மீ.வ�ோ.ே கோணக.
  (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-

தீரவு (i)  8 4 2x y , 48 2 4x y  
   மு்தலில் நோம் எண வகழுககளின மீ.வ�ோ.ே கோணச�ோம்.
               அ்தோெது, மீ.வ�ோ.ே ( , )8 48  = × × × =2 2 2 6 48  

இப்ச�ோது உறுப்புகளில் உளள  ேோறிகளுககு மீ.வ�ோ.ே கோணச�ோம்.
அ்தோெது மீ.வ�ோ.ே ( , )x y x y4 2 2 4  = x y4 4  

எணவகழுககளின மீ.வ�ோ.ே ேற்றும் ேோறிகளின மீ.வ�ோ.ே ஆகியெற்றின 
வ�ருககற்�லன வகோடுககப்�ட்ட சகோ்ெகளின மீ.வ�ோ.ே ஆகும். எனசெ, மீ.வ�ோ.ே. 
( , )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

  எனசெ, மீ.வ�ோ.ே [( ),( )] ( )( )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   

  எனசெ, மீ.வ�ோ.ே [( ),( )]x x x4 21 2 1− − + = + + −( )( )( )x x x2 21 1 1

 (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− = + −

  எனசெ, மீ.வ�ோ.ே [( ),( ) ,( )]x x x3 2 227 3 9- - - = − + + +( ) ( )( )x x x x3 3 3 92 2
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சிநதளனக கைம்
வகோடுககப்�ட்ட �ல்லுறுப்புகசகோ்ெகள f(x) ேற்றும் g(x) ஆகியெற்றுககோன கோரணி 
ேரத்்த நி்றைவு வையக.  அதிலிரு்நது அெற்றின மீ.வ�ோ.ெ ேற்றும் மீ.வ�ோ.ே கோணக.

�யிறசி 3.2

1. கீழககோணும் �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகளின மீ.வ�ோ.ெ கோணக.
    (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.  பினெருெனெற்றிற்கு மீ.வ�ோ.ே கோணக.
 (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   மீடத�ோட்ம ்மறறும் மீடத�ோடவ ஆகியவறறுககு இள்ட்யயோன ததோ்டரபு  
(Relationship between LCM and GCD)

 12 ேற்றும் 18 எனறை எணக்ள எடுததுகவகோளசெோம்.
 மீ.வ�ோ.ே ( , ) ,12 18 36=  மீ.வ�ோ.ெ ( , )12 18 6=  என நோம் அறிசெோம்.
 மீ.வ�ோ.ே. (12,18) × மீ.வ�ோ.ெ (12,18) = × = = ×36 6 216 12 18  
 ⇒ மீ.வ�ோ.ே × மீ.வ�ோ.ெ ஆனது வகோடுககப்�ட்ட இரு எணகளின வ�ருககற்�லனோக உளளது 
எனறு அறிகிசறைோம்.
 இ்்தப் ச�ோலசெ, இரு �ல்லுறுப்புகசகோ்ெகளின வ�ருககற்�லனோனது அெற்றின மீ.வ�ோ.ே 
ேற்றும் மீ.வ�ோ.ெ ஆகியெற்றின வ�ருககற்�லனுககுச் ைேேோகும். அ்தோெது  
 f x g x( ) ( )× =மீ.வ�ோ.ே [ ( ), ( )]f x g x ´மீ.வ�ோ.ெ[ ( ), ( )]f x g x

உதோரணம்
 f(x) = −12 2 2( )x y  ேற்றும் g x x y( ) ( )= −8 3 3  எனறை சகோ்ெக்ள எடுததுகவகோளக.
 f(x) = −12 2 2( )x y  = 2 32× × + −( )( )x y x y         ...(1)

 g(x) = −8 3 3( )x y  = × − + +23 2 2( )( )x y x xy y        ...(2)

 (1) ேற்றும் (2) ⇒ 
  மீ.வ�ோ.ே[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

f(x) = 2x3 – 9x2 – 32x – 21 g(x) = 2x3 – 7x2 – 43x – 42

2x + 3  x + 1 x + 2

மீ.வ�ோ.ெ [f (x) ேற்றும் g (x)] = _____ மீ.வ�ோ.ெ [f (x) ேற்றும் g (x)] = _____
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  மீ.வ�ோ.ெ [f(x), g(x)]  = × − = −2 42 ( ) ( )x y x y  

  மீ.வ�ோ.ே × மீ.வ�ோ.ெ  = × × − × + + × −24 4 2 2 2 2( ) ( ) ( )x y x xy y x y

  மீ.வ�ோ.ே × மீ.வ�ோ.ெ  = − −96 3 3 2 2( )( )x y x y   ...(3)

 f(x) ேற்றும் g(x)-யின வ�ருககற்�லன= − × −12 82 2 3 3( ) ( )x y x y

   = − −96 2 2 3 3( )( )x y x y   ...(4)

 (3) ேற்றும் (4) ⇒ நோம் வ�றுெது, மீ.வ�ோ.ே × மீ.வ�ோ.ெ = ×f x g x( ) ( )

சிநதளனக கைம்
f x g x r x( ) ( ) ( )´ ´  = மீ.வ�ோ.ே [ ( ), ( ), ( )]f x g x r x  × மீ.வ�ோ.ெ. [ ( ), ( ), ( )]f x g x r x  என ஆகுேோ?

�யிறசி 3.3

1. பினெருெனெற்றில் மு்றைசய f(x) ேற்றும் g(x) ஆகியெற்றின மீ.வ�ோ.ெ ேற்றும் மீ.வ�ோ.ே 
கோணக. சேலும்,  f(x) × g(x) = (மீ.வ�ோ.ே) × (மீ.வ�ோ.ெ) என�்்தச் ைரி�ோரகக. 

 (i) 21 352 2x y xy,  (ii) ( )( ),x x3 1 1− + ( )x 3 1+  (iii) ( ),x y xy2 2+ ( )x xy2 +

2. கீழககண்ட ஒவவெோரு சைோடி �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகளின மீ.வ�ோ.ே கோணக.
  (i)   a a2 4 12+ − , a a2 5 6− +  இெற்றின மீ. வ�ோ. ெ  a –2

 (ii)  x a x4 327- , ( )x a- 3 2  இெற்றின மீ.வ�ோ. ெ. ( )x a- 3

3. பினெரும் ஒவவெோரு சைோடி �ல்லுறுப்புகசகோ்ெகளின மீ.வ�ோ.ெ. கோணக.
  (i)  12 4 3( ),x x-  8 3 24 3 2( )x x x− +  இெற்றின மீ.வ�ோ.ே 24 1 23x x x( )( )- -

 (ii)  ( ),x y3 3+ ( )x x y y4 2 2 4+ + இெற்றின மீ.வ�ோ.ே ( )( )x y x xy y3 3 2 2+ + +

4. p(x), q(x) எனறை இரு �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகளின மீ.வ�ோ.ே ேற்றும் மீ.வ�ோ.ெ 
வகோடுககப்�டடுளளன. இெற்றிலிரு்நது கீழககண்டெற்்றைக கண்டறி்நது நிரப்புக

எண மீடத�ோட்ம மீடத�ோடவ p(x) q(x)

(i) a a a3 210 11 70− + + a - 7 a a2 12 35− +
(ii) ( )( )x y x x y y4 4 4 2 2 4− + + ( )x y2 2- ( )( )x y x y xy4 4 2 2− + −

3.4 விகிதமுறு ்கோளவகள் (Rational Expressions)

வளரயள்ற :  p x
q x
( )
( )

 எனறை ெடிவில் எழு்த இயலும் சகோ்ெகள விகி்தமுறு சகோ்ெகள 
எனப்�டும். இஙகு  p(x) ேற்றும் q(x) என�்ெ �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகள ேற்றும் q(x)¹ 0 .  
விகி்தமுறு சகோ்ெக்ள இரு �ல்லுறுப்புக சகோ்ெகளின விகி்தேோகக  கரு்தலோம். 

  9
x

,
2 1

4 92

y

y y

+
− +

,
z
z

3 5
4
+
−

,
a

a + 10
.

 ஆகிய்ெ விகி்தமுறு சகோ்ெகளுககு எடுததுககோடடுகள ஆகும்.
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100 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 வ்தோ்லவு – கோலம் ைோர்ந்த கைககீடுக்ளத குறிப்�்தற்கும், �ல்மு்ன �ணி ைோர்ந்த 
கைககுகளுககோன ேோதிரிக்ள ெடிெ்ேத்தலுககும், செ்லயோளகள (அ) இய்நதிரஙக்ள 
ஒருஙகி்ைதது ஒரு �ணி்ய முடிப்�்தற்குேோகிய  எணைற்றை சூழல்களில் விகி்தமுறு 
சகோ்ெகள �யன�டுகினறைன.

ாட்ட்   விகிதமுறு ்கோளவகளைச் சுருககுதல் (Reduction of Rational Expression)

 p x
q x
( )
( )

 எனறை விகி்தமுறு சகோ்ெயில் மீ.வ�ோ.ெ (p(x), q(x)) = 1  எனில், அது சுருஙகிய 

ெடிவில் (அ) எளிய ெடிவில் உளளது எனக கூறுகிசறைோம்..

 வகோடுககப்�ட்ட ஒரு விகி்தமுறு சகோ்ெ்ய எளிய ெடிவில் எழு்தப் பினெரும் �டிநி்லக்ளப் 
பின�ற்றை செணடும்.

(i) வ்தோகுதி ேற்றும் �குதி்யக கோரணிப்�டுத்த செணடும்.
(ii) வ்தோகுதி ேற்றும் �குதிககுப் வ�ோதுககோரணி இருககுவேனில் அெற்்றை நீககவும்.

(iii)  இப்ச�ோது கி்்டககும் விகி்தமுறு சகோ்ெ எளிய ெடிவில் அ்ேயும்.

எடுுதககோகடு ாட்ா விகி்தமுறு சகோ்ெக்ள எளிய ெடிவில் சுருககுக.

                   (i) x

x

-
-

3

92
      (ii) x

x x

2

2

16

8 16

−
+ +

தீரவு  (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

ாட்ட் விலககப�க்ட ்மதிபபு (Excluded Value)

 எ்ந்த வேய ேதிப்பிற்கு,  p x
q x
( )
( )

 (சுருஙகிய ெடிவில்) எனும் விகி்தமுறு சகோ்ெ்ய 

ெ்ரயறுககப்�்ட முடியவில்்லசயோ, அம்ேதிப்்�, வகோடுககப்�ட்ட விகி்தமுறு சகோ்ெயின 
“விலககப்�ட்ட ேதிப்பு” எனச�ோம். p x

q x
( )
( )

 எனறை எளிய ெடிவில் அ்ே்ந்த ஒரு விகி்தமுறு 

சகோ்ெயின விலககப்�ட்ட ேதிப்பு கோை, அ்தன �குதி q(x) = 0 என எடுததுகவகோளள செணடும். 

 எடுததுககோட்டோக, 5
10x -

 எனறை விகி்தமுறு சகோ்ெ்ய x = 10  எனும்ச�ோது சகோ்ெ 
ெ்ரயறுகக முடியோது.  எனசெ, 5

10x -
 என�்தன விலககப்�ட்ட ேதிப்பு 10.

எடுுதககோகடு ாட்் பினெரும் சகோ்ெகளின விலககப்�ட்ட ேதிப்பு கோணக.

(i)  x
x

+ 10
8

  (ii)  7 2

8 13 52

p

p p

+
+ +

  (iii)  x

x 2 1+
தீரவு

(i)  x
x

+ 10
8

 எனறை சகோ்ெயோனது 8 0x =   (அ) x = 0  எனும்ச�ோது ெ்ரயறுகக 

இயலோ்த்தோகிறைது.  ஆகசெ விலககப்�ட்ட ேதிப்பு 0 ஆகும்.
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101இயற்கணிதம்

(ii)  7 2

8 13 52

p

p p

+
+ +

7 2

8 13 52

p

p p

+
+ +

 எனறை சகோ்ெயோனது 8 13 5 02p p+ + =  அ்தோெது ( )( )8 5 1 0p p+ + =  

⇒ p =
−5
8

, p = −1 , எனும்ச�ோது சகோ்ெ ெ்ரயறுகக இயலோ்த்தோகிறைது.  எனசெ, 

விலககப்�ட்ட ேதிப்புகள -5
8

 ேற்றும் -1 .

(iii) x

x 2 1+

  இஙகு அ்னதது x ேதிப்புகளுககும் x 2 0³  எனசெ x 2 1 0 1+ ≥ + = 1 . ஆகசெ 
எ்ந்தவெோரு x  ேதிப்புககும் x 2 1 0+ ≠ . எனசெ, x

x 2 1+
 எனறை விகி்தமுறு சகோ்ெககு விலககப்�ட்ட 

வேய ேதிப்புகள ஏதுமில்்ல.

சிநதளனக கைம்
1. x 2 1-  ேற்றும் tan

sin
cos

x
x
x

=   என�்ெ விகி்தமுறு சகோ்ெகளோ?

2. x x x

x x

3 2

4 2

10 8

8 9

+ − +
+ −

 எனறை சகோ்ெயின விலககப்�ட்ட ேதிப்புகளின எணணிக்க 

_______.

�யிறசி 3.4

1. பினெரும் விகி்தமுறு சகோ்ெக்ள எளிய ெடிவிற்குச் சுருககுக. 

 (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. கீழககண்ட சகோ்ெகளுககு விலககப்�ட்ட ேதிப்புகள இருப்பின அெற்்றைக கோணக.

 (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  விகிதமுறு ்கோளவகள் மீதோன தசயல்கள் (Operations of Rational Expressions)
 மு்ந்்தய ெகுப்புகளில் நோம் விகி்தமுறு எணகளின மீ்தோன கூட்டல், கழித்தல், வ�ருககல் 
ேற்றும் ெகுத்தல் வையல்க்ளப் �டிததுளசளோம்.  ்தற்ச�ோது நோம் இெற்்றை விகி்தமுறு 
சகோ்ெகளுககுப் வ�ோது்ேப்�டுததுசெோம்.

விகிதமுறு ்கோளவகளின த�ருககற�லன
 p x

q x
( )
( )

 ேற்றும் r x
s x
( )
( )

 என�ன இரு விகி்தமுறு சகோ்ெகள. இஙகு q x s x( ) , ( )¹ ¹0 0 ,

 எனில், அெற்றின வ�ருககற்�லன  p x
q x

r x
s x

( )
( )

( )
( )

´ =
×
×

p x r x
q x s x
( ) ( )
( ) ( )

 இரு விகி்தமுறு சகோ்ெகளின வ�ருககற்�ல்ன அெற்றின வ்தோகுதிகளின வ�ருககற்�ல்ன 
�குதிகளின வ�ருககற்�லனோல் ெகுதது எளிய ெடிவில் எழுது்தல் எனவும் கூறைலோம்.
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102 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

விகிதமுறு ்கோளவகளின வகுுதல்

 p x
q x
( )
( )

 ேற்றும் r x
s x
( )
( )

 என�ன இரு விகி்தமுறு சகோ்ெகள. இஙகு 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
( ) ( )
( ) ( )

 இதிலிரு்நது இரு விகி்தமுறு சகோ்ெகளின ெகுத்தலோனது, மு்தல் விகி்தமுறு சகோ்ெ 
ேற்றும் இரண்டோெது விகி்தமுறு சகோ்ெயின ்த்லகீழி ஆகியெற்றின வ�ருககற்�லன ஆகும்.  
இப்வ�ருககற்�லன எளிய ெடிவில் இல்்லவயனில் சேலும் எளிய ெடிவில் ேோற்றி எழு்த செணடும்.

 முன்னற்றச் ்சோதளன

பினெரும் �்டஙகளில் விடு�ட்ட சகோ்ெ்யக கோணக.  

1.                                                                                      2.

எடுுதககோகடு ாட்் (i)  x
y

3

29
 -ஐ 27

5

y

x
 -ஆல் வ�ருககுக.    (ii) x b

x

4 2

1-
-ஐ x
a b

2

4 3

1-  -ஆல் வ�ருககுக.

தீரவு (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( )

எடுுதககோகடு ாட்் பினெருெனெற்்றைக கோணக.  

  (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

− −
− −

÷
+ +
− −

தீரவு :   (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

�ரப்பு=?
(x > y)

அடிப்�ககம் = (x+y)(x+y)மீ

உயரம் = 2( )x y

x y

+
−

மீ

நீளம் = x - 3

3
 கி.மீ

�ரப்பு = ( )( )x x

x

− +
−

4 3

3 12
 கி.மீ2 அகலம் = ?

�்டம் 3.5 �்டம் 3.6
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103இயற்கணிதம்

�யிறசி 3.5

1.  சுருககுக 

 (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.  சுருககுக 

   (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.  சுருககுக

   (i)  2 5 3

2 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
 ேற்றும் y a a

a a
=

+ −
− −

2

2

2 8

2 2 4
 எனில், x2y–2 -ன ேதிப்்�க கோணக.

5.  p x x x( )= − −2 5 14  எனறை �ல்லுறுப்புகசகோ்ெ்ய q x( )  எனறை �ல்லுறுப்புக சகோ்ெயோல் 
ெகுகக x

x
−
+

7
2
,  எனும் வி்்ட கி்்டககிறைது எனில், q x( )  -ஐக கோணக.

   தசயல்�ோடு 1

(i) ஒரு வைவெக ெடிெப் பூஙகோவின நீளேோனது ஓர எண ேற்றும் 
அ்தன ்த்லகீழியின கூடு்தலோகும். அ்தன அகலேோனது அச்த 
எணணின ெரககம் ேற்றும் அ்ந்த ெரகக எணணின ்த்லகீழி 
ஆகியெற்றின விததியோைம் ஆகும். வைவெக ெடிெப் பூஙகோவின 
நீளம், அகலம் ேற்றும் நீள, அகலஙகளின விகி்தம் ஆகியெற்்றைக 
கோணக.

(ii) வகோடுககப்�டடுளள முகசகோைததின சுற்றைளவிற்கும், அ்தன 
�ரப்�ளவிற்கும் உளள விகி்தம் கோணக.  

விகிதமுறு ்கோளவகளின கூக்டல் ்மறறும் கழிுதல் 
ஒுத �குதிகளை உள்டய விகிதமுறு ்கோளவகளின கூக்டல் ்மறறும் கழிுதல்

(i) வ்தோகுதி்யக கூடடுக (அ) கழிகக.
(ii)  வ்தோகுதியின கூடு்தல் (அ) விததியோைத்்தப் வ�ோதுப் �குதியின மீது வ்தோகுதியோக 

எழுதுக.
(iii)  இ்ந்த விகி்தமுறு சகோ்ெ்ய எளிய ெடிவில் எழுதுக.

13x

5x 35x

37x

12
x
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104 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுுதககோகடு ாட்் x x

x x

x x

x x

2

2

2

2

20 36

3 28

12 4

3 28

+ +
− −

−
+ +
− −

 ஐக கோணக.

தீரவு  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

்மோறு�க்ட �குதிகளை உள்டய விகிதமுறு ்கோளவகளின கூக்டல் ்மறறும் கழிுதல்
(i) �குதிகளின மீச்சிறு வ�ோது ே்டஙகு கோை செணடும்.

(ii)  �டிநி்ல (i) -யில் கண்ட மீ.வ�ோ.ே-ககுத ்தகு்ந்தெோறு ஒவவெோரு பினனததின ைேோனப் 
பினனத்்தயும் எழு்த செணடும். இ்த்ன, வ்தோகுதி ேற்றும் �குதியில் உளள 
சகோ்ெக்ள மீ.வ�ோ.ே-விற்குத ச்த்ெயோன கோரணியோல் வ�ருககுெ்தன மூலம் 
வ�றைலோம்.

(iii)  �குதிகள ைேேோன்தோல், ஒத்த �குதிக்ள உ்்டய விகி்தமுறு சகோ்ெக்ளக 
கூடடுெ்தற்கும், கழிப்�்தற்கும் �டிநி்லக்ளப் பின�ற்றைசெணடும்.

 முன்னற்றச் ்சோதளன

1. முகசகோைததின சுற்றைளவுககோன விகி்தமுறு 
சகோ்ெ்ய எழுதிச் சுருககுக. 2. சுற்றைளவு 4 10 50

3 5

2x x
x x
+ −
− +( )( )

 ஆக உளள 

இ்ைகரததின அடிப்�ககம் கோணக.

எடுுதககோகடு ாட்் சுருககுக  1

5 6

1

3 2

1

8 152 2 2x x x x x x− +
+

− +
−

− +

தீரவு 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

வை.மீ

2

3x
வை.மீ x

x

+1 வை.மீ

?

5
3

x -

மீ

சிநதளனக கைம்
சரியோ  தவ்றோ எனக கூறுகட

1.  இரு விகி்தமுறு சகோ்ெகளின 
கூடு்தல் எப்ச�ோதும் ஒரு 
விகி்தமுறு சகோ்ெசய.

2.  இரு விகி்தமுறு சகோ்ெகளின 
வ�ருககற்�லன எப்ச�ோதும் 
ஒரு விகி்தமுறு சகோ்ெசய.
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105இயற்கணிதம்

�யிறசி 3.6

1.  கூடடுக (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.  கழிகக  (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

+ +
+( )

 -யிலிரு்நது 1

22x +
 -ஐக கழிகக.

4. x x

x

2

8

6 8

8

+ +
+

 -யிலிரு்நது எ்ந்த விகி்தமுறு சகோ்ெ்யக கழித்தோல் 3

2 42x x− +
 எனறை 

சகோ்ெ கி்்டககும்.

5.   A x
x

=
+
−

2 1
2 1

 ேற்றும் B x
x

=
−
+

2 1
2 1

 எனில், 1 2
2 2A B
B

A B-
-

-
 கோணக.

6. A x
x

=
+ 1

 ேற்றும் B
x

=
+
1

1
,  எனில், ( ) ( )A B A B

A B
+ + −

÷

2 2

=
+
+

2 1

1

2

2

( )

( )

x

x x
 என நிரூபிகக.

7.  ஒரு செ்ல்ய 4 ேணி சநரததில் �ோரி வையகிறைோர. யுென அச்த செ்ல்ய 6 ேணி 
சநரததில் வையகிறைோர எனில் இருெரும் சைர்நது அ்ந்த செ்ல்யச் வையது முடிகக எத்த்ன 
ேணி சநரேோகும்?

8.  இனியோ 50கி.கி எ்்டயுளள ஆப்பிளகள ேற்றும் ெோ்ழப்�ழஙகள ெோஙகினோர. ஒரு 
கிசலோகிரோமுககு ஆப்பிளகளின வி்ல ெோ்ழப்�ழஙகளின வி்ல்யப் ச�ோல இருே்டஙகு 
ஆகும். ெோஙகப்�ட்ட ஆப்பிளகளின வி்ல `1800 ேற்றும் ெோ்ழப்�ழஙகளின  வி்ல `600 
எனில், இனியோ ெோஙகிய இருெ்க �ழஙகளின எ்்ட்யக கிசலோகிரோமில் கோணக.

3.5 �ல்லுறுபபுக ்கோளவயின வரககமூலம் (Square Root of Polynomials)
 ஒரு மி்க வேயவயணணின ெரககமூலம் ஆனது, எ்ந்த எண்ை அச்த எணைோல் 
வ�ருககினோல் வகோடுககப்�ட்ட மி்க வேயவயண கி்்டககிறைச்தோ அ்ந்த எண ஆகும்.   
 இதுச�ோலசெ  வகோடுககப்�ட்ட சகோ்ெ  p(x) -யின ெரககமூலம் ஆனது எ்ந்தக சகோ்ெ்ய 
அச்த சகோ்ெயோல் வ�ருககினோல் வகோடுககப்�ட்ட சகோ்ெ p(x) கி்்டககிறைச்தோ, அ்ந்தக சகோ்ெ 
ஆகும். அ்தோெது p(x)-யின ெரககமூலம் q(x) எனில் q x q xx p( ) ). ) ( ( =

 ஆகசெ,  q x p x( ) ( )=  இஙகு q x( )  என�து q(x) -யின ேடடு ேதிப்பு ஆகும்.
 பினெரும் இரு மு்றைகளில் வகோடுககப்�ட்ட ஒரு சகோ்ெயின ெரககமூலம் கோைலோம்.
 (i) கோரணிப்�டுத்தல் மு்றை (Factorization method)
 (ii)  ெகுத்தல் மு்றை (Division method)

 முன்னற்றச் ்சோதளன

1.  x x2 4 4+ +  என�து ஒரு முழுெரககேோகுேோ?  2. 3 9x =  எனில் x -யின ேதிப்பு எனன?
3.  361 4 2x y -யின ெரகக மூலம் _____.              4.  a x abx b2 2 22+ + =  _____.
5. �ல்லுறுப்பு சகோ்ெயோனது முழுெரககம் எனில், அ்தன கோரணிகள _____ எணணிக்கயில் 

இ்டம்வ�றும் (ஒற்்றைப் �்்ட / இரட்்டப் �்்ட)

3
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106 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

ாட்ட்  கரோணிப�டுுததல் முள்றயில் வரககமூலம் கோணுதல்  
(Square root by factorization method)

எடுுதககோகடு ாட்் கீழககண்ட சகோ்ெகளின ெரககமூலம் கோணக.
 (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
 

தீரவு  (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

எடுுதககோகடு ாட்ட கீழககண்ட சகோ்ெகளின ெரககமூலம் கோணக.
 (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+ +( ) +





 + +( ) +





 + +( ) +







தீரவு  (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) மு்தலில் வகோடுககப்�ட்ட �ல்லுறுப்பு சகோ்ெ்யக கோரணிப்�டுத்தலோம். 

  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
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107இயற்கணிதம்

 எனசெ,

 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( )

�யிற்சி 3.7

1. பினெருெனெற்றின ெரககமூலம் கோணக.

   (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

+ + −
− − −

2.  கீழககோணும் சகோ்ெகளின ெரககமூலம் கோணக.

   (i)  4 20 252x x+ +   (ii) 9 24 30 40 25 162 2 2x xy xz yz z y− + − + +   

 (iii) ( )4 9 22x x− + ( )7 13 22x x- - ( )28 3 12x x- -

 (iv) 2
17
6

12x x+ +










3
2

4 22x x+ +










4
3

11
3

22x x+ +










ாட்ட்  வகுுதல் முள்றயில் �ல்லுறுபபுக ்கோளவயின வரககமூலம் கோணல்  
(Finding the square root of a polynomial by Division method)

 வகோடுககப்�ட்ட �ல்லுறுப்புக சகோ்ெயின�டி அதிகேோக இருககும்ச�ோது ெகுத்தல் மு்றை்யப் 
�யன�டுததி அகசகோ்ெயின ெரகக மூலத்்தக கோைலோம்.

எடுுதககோகடு ாட்் 64 16 17 2 14 3 2x x x x− + − +  என�தின ெரககமூலம் கோணக.
தீரவு 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

 எனசெ, 64 16 17 2 14 3 2x x x x− + − + = − +8 12x x

 குறிபபு
ஒரு �ல்லுறுப்புக சகோ்ெயின ெரகக மூலத்்தக கோைத வ்தோ்டஙகுமுன அப்�ல்லுறுப்புக 
சகோ்ெயின ேோறியின �டியோனது இறைஙகு ெரி்ையிசலோ அல்லது ஏறு ெரி்ையிசலோ 
அ்ே்நதுளள்தோ என உறுதிப்�டுததிக வகோளளசெணடும்.
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108 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுுதககோகடு ாட்் 9 12 284 3 2x x x ax b+ + + +  ஆனது ஒரு முழுெரககம் எனில், a, b 
ஆகியெற்றின ேதிப்புக்ளக கோணக.

தீரவு 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

 வகோடுககப்�ட்ட �ல்லுறுப்புகசகோ்ெ ஒரு முழுெரககம் என�்தோல், a − =16 0 , b − =16 0
 எனசெ, a = 16 , b = 16 . 

�யிறசி 3.8

1.  ெகுத்தல் மு்றையில் பினெரும் �ல்லுறுப்புகசகோ்ெகளின ெரககமூலம் கோணக.

  (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.  கீழககோணும் �ல்லுறுப்புகசகோ்ெகள முழு ெரககஙகள எனில் a ேற்றும் b–யின ேதிப்பு 
கோணக.

 (i) 4 12 374 3 2x x x bx a− + + +  (ii) ax bx x x4 3 2361 220 100+ + + +

3.  கீழககோணும் �ல்லுறுப்புகசகோ்ெகள முழுெரககஙகள எனில், m ேற்றும் n -யின ேதிப்பு 
கோணக.

 (i) 36 60 614 3 2x x x mx n− + − +   (ii)x x mx nx4 3 28 16− + + +

3.6 இரு�டிச் ச்மன�ோடுகள் (Quadratic Equations)
அறிமுகம்
 லததீனில் ‘ைெசைோர்டோ’ எனும் வ�யரோல் அறியப்�ட்ட கணி்தவியலோளர அப்ரஹோம் �ோர ஹியோ 
ஹோ-நோசி என�ெர வ�ோ.யு 1145 ஆம் ஆணடு ‘லி�ர எம்�ச்டோரம்’ எனும் புத்தகத்்த ஐசரோப்�ோவில் 
மு்தனமு்தலில் வெளியிட்டோர. இ்நநூலில் இரு�டிச் ைேன�ோடுகளின முழு்ேயோன தீரவுகள 
குறிப்பி்டப்�டடுளளது.
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109இயற்கணிதம்

 மூெோயிரம் ஆணடுகளுககு முற்�ட்ட �ண்்டய கோலம் மு்தல் இன்றைய கோலம் ெ்ர 
இரு�டிச் ைேன�ோடுக்ளத தீரககும் �ல்செறு ெழிமு்றைக்ள ேககள அறி்நதிரு்ந்தனர. குறிப்�ோக, 
ைேன�ோடடில் உளள வகழுககள, நோனகு அடிப்�்்டச் வையலிகள ேற்றும் ெரகக மூலஙக்ளக 
வகோணடு தீர்ெக கண்டனர. இவெோறு வ�றும் தீரவு மு்றைகள “�டிமு்றைத தீரவு” என 
அ்ழககப்�டுகிறைது. இனறு ெ்ரயில், �ல்செறு ைேன�ோடுகளின தீர்ெக கோை ஆழ்ந்த 
ஆயவுகள சேற்வகோளளப்�டுகினறைன.
இரு�டிக ்கோளவ
 a x a x a x a x an n n

n n0 1
1

2
2

1
+ + + + +− −

−... என�து x எனும் ேோறியில் n �டியில் அ்ே்ந்த 
சகோ்ெயோகும். சேலும், a

0
0¹  ேற்றும் a a a

n1 2
, ,... ஆகிய்ெ வேய எணகள. a a a a

n0 1 2
, , , ...   

ஆகியெற்்றை வகழுககள என அ்ழககிசறைோம். குறிப்�ோகக சகோ்ெயின �டி 2 -ஆக இருப்பின 
அ்்த ‘இரு�டிக சகோ்ெ’ என அ்ழககிசறைோம். p(x)  என�து இரு�டிகசகோ்ெவயனில், அ்்த 
p x ax bx c( ) ,= + +2 என எழு்தலோம். இஙகு, p x ax bx c( ) ,= + +2 a ¹0  ேற்றும் a, b, c 
ஆகிய்ெ வேய எணகளோகும். 
ாட்ட்  இரு�டி �ல்லுறுபபுக ்கோளவயின பூச்சியஙகள் (Zeroes of a Quadratic Polynomial) 
 p(x) என�து ஒரு �ல்லுறுப்பு சகோ்ெ எனக. p(a)=0 எனில் x=a என�து
p(x)  -யின ஒரு பூச்சியேோகும். எடுததுககோட்டோக, p(x)=x2–2x–8 எனில் p(–2)=4+4–8 = 0 ேற்றும் 
p(4)= 16– 8 –8 = 0.  எனசெ, –2 ேற்றும் 4 என�்ெ p(x)=x2–2x–8 எனறை �ல்லுறுப்புக 
சகோ்ெயின பூச்சியஙகள ஆகும்.
ாட்ட் இரு�டிச் ச்மன�ோகடின மூலஙகள் (Roots of a Quadratic Equations)
 ax bx c a2 0 0+ + = ≠, ( )  என�து ஓர இரு�டிச் ைேன�ோடு எனக. ax bx c2 + +  எனறை 
சகோ்ெயின ேதிப்்�ப் பூச்சியேோககுகினறை x-யின ேதிப்புக்ள ax bx c2 0+ + =  எனறை இரு�டிச் 
ைேன�ோடடின மூலஙகள எனகிசறைோம்.

 ax bx c2 + + = 0    எனக. 

  a x
b
a
x
c
a

2 + +










  = 0

  x
b
a
x
c
a

2 + +  = 0  (ஏவனனில், a ¹0 )

  x
b
a
x

b
a

b
a

c
a

2

2 2

2
2

2 2
+ ( )+










−









+  = 0

  ⇒  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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110 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 எனசெ, − + −b b ac
a

2 4
2

 ேற்றும் - - -b b ac
a

2 4
2

 ஆகிய்ெ ax bx c2 0+ + =  எனும் 
இரு�டிச் ைேன�ோடடின மூலஙகளோகும்.

ாட்டா  இரு�டிச் ச்மன�ோகள்ட அள்முதல் (Formation of a Quadratic Equation)
 a  ேற்றும் b  என�ன ax bx c2 0+ + =  எனறை இரு�டிச் ைேன�ோடடின மூலஙகள எனில்   

  a  = − + −b b ac
a

2 4
2

 ேற்றும் b = − − −b b ac
a

2 4
2

.

 சேலும்,  α β+  = − + − − − −b b ac b b ac
a

2 24 4
2

 = −b
a

  

 ேற்றும்  αβ  = − + −










×
− − −











b b ac
a

b b ac
a

2 24
2

4
2

 = c
a

.

 ஆகசெ, ( )x -a  ேற்றும் ( )x - b  என�ன ax bx c2 0+ + =  -யின 
கோரணிகள ஆகும்.

             ( )( )x x- -α β  = 0

 எனசெ,  x x2 − + +( )α β αβ  = 0

 அ்தோெது, x 2 -  (மூலஙகளின கூடு்தல்) x +  மூலஙகளின 
வ�ருககற்�லன  = 0 . இதுசெ வகோடுககப்�ட்ட இரு மூலஙக்ளக 
வகோண்ட இரு�டிச் ைேன�ோடடின வ�ோதுெடிெம் ஆகும். 

   தசயல்�ோடு 2

உன வீடடின முன ( )2 6k +  மீ ேற்றும் k மீ அளவுகள 
வகோண்ட ஒரு வைவெக ெடிெப் பூஙகோ உளளது 
எனக. �்டததில் உளளெோறு k மீ ேற்றும் 3மீ அளவுகள 
வகோண்ட ஒரு சிறிய வைவெகப் �குதி 
ைேன�டுத்தப்�டுகிறைது. மீ்தமுளள ைேன�டுத்தப்�்டோ்த 
பூஙகோ �குதியின �ரப்்�க கோணக.

எடுுதககோகடு ாட்ா x x2 8 12+ +  எனறை இரு�டி சகோ்ெயின பூச்சியஙக்ளக கோணக. 
தீரவு           p(x) = x x2 8 12+ + =(x+2)(x+6) எனக.
 p(–2) = 4 – 16 + 12=0
 p(–6) = 36 – 48 + 12=0

 எனசெ, p(x)=x x2 8 12+ +  -யின பூச்சியஙகள –2 ேற்றும் –6 ஆகும்.

எடுுதககோகடு ாட்் மூலஙகளின கூடு்தல் ேற்றும் வ�ருககல் கீழககோணுேோறு வகோடுககப்�டடுளளன 
எனில், அெற்றுககுத ்தகு்ந்த இரு�டிச் ைேன�ோடுக்ளக கண்டறிக.

 (i) 9, 14  (ii) - 7
2
,  5

2
   (iii)   - -

3
5

1
2

,

குறிபபு 
ax bx c2 0+ + =
எனறை ைேன�ோட்்ட 
(a≠0) என�்தோல் 

x
b
a
x
c
a

2 0+ + = . 
எனவும் எழு்தலோம்.  

(2k+6)மீ

3 மீ

k மீ

k 
மீ
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111இயற்கணிதம்

தீரவு   (i)  மூலஙகள வகோடுககப்�ட்டோல், இரு�டிச் ைேன�ோடடின வ�ோது ெடிெம்
  x 2 - (மூலஙகளின கூடு்தல்)x +மூலஙகளின வ�ருககற்�லன = 0
  x x2 9 14− +  = 0

   (ii) x x2 7
2

5
2

− −









+ = 0  ⇒  ⇒ + +2 7 52x x  = 0

  (iii) x x2 3
5

1
2

− −









+ −









= 0  ⇒ + −10 6 5

10

2x x  = 0 

   ⇒ 10 6 5 02x x+ − = .

எடுுதககோகடு ாட்் கீசழக வகோடுககப்�டடுளள இரு�டிச் ைேன�ோடுகளின மூலஙகளின கூடு்தல் 
ேற்றும் வ�ருககற்�லன ஆகியெற்்றைக கோணக.  
 (i) x x2 8 65 0+ − =      (ii)  2 5 7 02x x+ + =  (iii) kx k x k2 2 32 0− − =

தீரவு a  ேற்றும் b  என�ன வகோடுககப்�ட்ட இரு�டிச் ைேன�ோடடின மூலஙகள எனக.
  (i)     x x2 8 65 0+ − =  இஙகு, a = 1,  b = 8,  c = –65

    α β+ = −
b
a

 = –8  ேற்றும் αβ =
c
a

 = –65 

    α β+ = −8 ;   αβ = −65

  (ii)  2 5 7 02x x+ + =  இஙகு, a = 2,  b = 5,  c = 7

    α β+ = −
b
a

 = 
-5
2

  ேற்றும் αβ =
c
a

 = 
7
2

 

    α β+ = −
5
2

; αβ =
7
2

  (iii)  kx k x k2 2 32 0− − =  இஙகு,  a = k,  b = -k 2 ,  c = –2k3

    α β+ = −
b
a

 = 
--( )k

k

2

=k  ேற்றும் αβ =
c
a

 = -2 3k
k

=–2k2 

�யிறசி 3.9

1.  மூலஙகளின கூடு்தல் ேற்றும் வ�ருககற்�லன வகோடுககப்�டடுளளது. இரு�டிச் 
ைேன�ோடுக்ளக கோணக.

 (i) –9, 20 (ii) 5
3
,  4 (iii) -3

2
,  -1  (iv)  − − +( ) , ( )2 52 2a a

2.  கீழககோணும் இரு�டிச் ைேன�ோடுகளுககு மூலஙகளின கூடு்தல் ேற்றும் வ�ருககற்�லன 
கோணக.

 (i) x x2 3 28 0+ − =     (ii) x x2 3 0+ =       (iii) 3 1 10
2

+ =
a a

   (iv) 3 4 02y y− − =

ாட்ட்  இரு�டிச் ச்மன�ோகள்டு தீருதல் (Solving a Quadratic Equation)
 ஒனறு, இரணடு ேற்றும் மூனறு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய ைேன�ோடுக்ளத தீரககும் 
மு்றைக்ள அறிசெோம். ைேன�ோட்்டப் பூரததி வையயும் ேோறியின ேதிப்ச� வகோடுககப்�ட்ட 
ைேன�ோடடின தீரவு என�்்த நி்னவு கூரசெோம்.
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112 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 இ்ந்தப் �குதியில், இரு�டிச் ைேன�ோடுக்ளத தீரககும் மூனறு மு்றைகள �ற்றி அறிய 
உளசளோம்.  அ்ெயோென, கோரணிப்�டுத்தல் மு்றை, ெரககப் பூரததி மு்றை ேற்றும் சூததிர மு்றை 
ச�ோனறை்ெ ஆகும்.

கோரணிப�டுுதல் முள்றயில் இரு�டிச் ச்மன�ோகடின தீரவு கோணுதல்
 கீழககோணும் �டிநி்லக்ளப் �யன�டுததித தீரககலோம்.
�டி 1:  வகோடுககப்�ட்ட ைேன�ோட்்ட ax bx c2 0+ + =  எனும் வ�ோதுெடிவில் எழுதுக.
�டி 2:  ைேன�ோட்்டக கோரணிப்�டுததுக.
�டி 3:  சநரிய கோரணிகளின வ�ருககற்�லனோகச் ைேன�ோட்்ட எழுதுக.
�டி 4:  சநரிய கோரணிக்ளப் பூச்சியததிற்குச் ைேனிடடு, x-யின ேதிப்புக்ளப் வ�றுக.
  இ்ந்த x ேதிப்புகசள வகோடுத்த இரு�டிச் ைேன�ோடடின மூலஙகளோக இருககும். 

எடுுதககோகடு ாட்் தீரகக 2 2 6 3 02x x− + =

தீரவு  2 2 6 32x x− +  = − − +2 6 6 32x x x  (நடு உறுப்்�ப் பிரிகக)

        = −( )− −( )2 2 3 3 2 3x x x = −( ) −( )2 3 2 3x x

  கோரணிக்ளப் பூச்சியததிற்குச் ைேன�டுத்த

          2 3 2 3x x−( ) −( )=0

  மூலஙகள ைேம் எனசெ,  2 3 0
2

x −( ) =    

          2 3 0x − =

  எனசெ,  x =
3

2
 என�து தீரெோகும்.  

எடுுதககோகடு ாட்் தீரகக 2 19 30 02m m+ + =  

தீரவு  2 19 302m m+ +  = + + + = + + +2 4 15 30 2 2 15 22m m m m m m( ) ( )
    = + +( )( )m m2 2 15

 ( )( )m m+ +2 2 15 = 0 -யின கோரணிக்ளப் பூச்சியததிற்குச் ைேன�டுத்த
 m + =2 0  ⇒ m = – 2   அல்லது  2 15 0m + =  ⇒ m = −15

2
 மூலஙகள -2  அல்லது -15

2
.

 இரு�டிச் ைேன�ோடு ெடிவில் அ்ே்நதிரோ்த சில ைேன�ோடுக்ளப்  வ�ோருத்தேோன பிரதியி்டல் 
மூலம் இரு�டிச் ைேன�ோடு ெடிெததிற்குச் சுருககித தீரவு கோைலோம். இ்ந்த ெ்கயிலோன 
எடுததுககோடடுகள கீசழ விளககப்�டடுளளன.

எடுுதககோகடு ாட்் தீரகக x x4 213 42 0− + =  
தீரவு x a2 =  எனக. ஆகசெ, ( )x x2 2 213 42− +  = − +a a2 13 42 = − −( )( )a a7 6

 ( )( )a a− − =7 6 0  ⇒ a = 7  அல்லது 6.

 a x= 2  எனசெ, x 2 7=  ⇒ x = ± 7  ேற்றும் x 2 6=  ⇒ x = ± 6

 எனசெ, x = ± ±7 6,  மூலஙகள ஆகும்.
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113இயற்கணிதம்

எடுுதககோகடு ாட்் தீரகக x
x

x
x−

+
−
=

1
1

2
1
2

தீரவு  y x
x

=
−1

 எனும்ச�ோது, 1 1
y

x
x

=
−  எனக கி்்டககும்.

 வகோடுககப்�ட்ட ைேன�ோடடில் y-யின ேதிப்்�ப் பிரதியி்ட,

 y
y

+ =
1 5

2
 எனக கி்்டககும்.

 2 5 2 02y y− + =   ⇒ y =
1
2
,  2

     x
x −

=
1

1
2

 ேற்றும் 2 1x x= −  ⇒ x = −1  

     x
x −

=
1

2  ேற்றும் x x= −2 2  ⇒ x = 2

 எனசெ,  –1 ேற்றும் 2 ஆகிய்ெ மூலஙகள ஆகும்.

�யிற்சி 3.10

1.  கோரணிப்�டுத்தல் மு்றை்யப் �யன�டுததிப் பினெரும் இரு�டிச் ைேன�ோடுக்ளத தீரகக.

 (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  அணிகள �ஙகுவ�றும் ஒரு ்கயு்நது வி்ளயோடடு (Volley ball) ச�ோடடியில் ஒவசெோர 
அணியும் ேற்றை அ்னதது அணிகசளோடும் வி்ளயோ்ட செணடும். 15 ச�ோடடிகள வகோண்ட 

வ்தோ்டரில் வேோத்தப் ச�ோடடிகளின எணணிக்க G n n n
( )=

−2

2
 எனில், �ஙசகற்கும் 

அணிகளின எணணிக்க எத்த்ன?

வரககப பூருதி முள்றயில் இரு�டிச் ச்மன�ோகடின தீரவு கோணுதல்
 வகோடுககப்�ட்ட இரு�டிச் ைேன�ோடடின தீர்ெ ெரககப் பூரததி மு்றையில் வ�றைக கீசழ 
்தரப்�டடுளள �டிநி்லக்ளப் பின�ற்றைவும்.

�டி 1:  வகோடுககப்�ட்ட ைேன�ோட்்ட ax bx c2 0+ + =  எனும் வ�ோது ெடிவில் எழுதுக. 

�டி 2:   x2-யின வகழு 1 என இல்்ல எனில், x2-யின வகழுெோல் ைேன�ோடடின இருபுறைம் ெகுதது  
x2-யின வகழு்ெ 1 ஆக ேோற்றுக.

�டி 3:   ேோறிலி்ய ெலப்புறைததில் எழுதுக.

�டி 4:   x -யின வகழுவில் �ோதியின ெரககத்்த இருபுறைமும் கூடடுக.

�டி 5:   இ்டப்புறைத்்த முழு ெரககேோகவும், ெலப்புறைத்்த எளி்ேப்�டுததியும் எழுதுக.

�டி 6:   ெரகக மூலம் கோணுெ்தன மூலம் x-யின ேதிப்்�க கோணக.
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எடுுதககோகடு ாடாட தீரகக x x2 3 2 0− − =

தீரவு  x x2 3 2 0− − =

             x x2 3-    = 2   (ேோறிலி்ய ெலப்புறைம் ேோற்றுக) 

   x x2

2

3
3
2

− +










 = +










2
3
2

2

  ( 1
2

2

( )










  -ஐ இருபுறைமும் கூட்ட)

   x −










3
2

2

 = 17
4

  (இ்டப்புறைத்்த முழு ெரககேோக எழு்த)

   x -
3
2

 = ± 17
2

  (இருபுறைமும் ெரககமூலம் கோை)

                                        x = +
3
2

17
2

 அல்லது x = −
3
2

17
2

 எனசெ,   x = +3 17
2

 , 3 17
2

-  தீரவுகளோகும்.

எடுுதககோகடு ாடா் தீரகக  2 1 02x x− − =

தீரவு   2 1 02x x− − =
    x2-யின வகழு்ெ 1 -ஆக ேோற்றை, ைேன�ோட்்ட 2 -ஆல் ெகுககவும்.
  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

 ⇒ x = 1 அல்லது - 1
2

சூுதிருளதப �யன�டுுதி இரு�டிச் ச்மன�ோகடின தீரவு கோணுதல்
  ax bx c2 0+ + =  எனும் இரு�டிச் ைேன�ோடடின மூலஙகள கோணு்தல் சூததிரம் (�குதி 3.6.2 

இல் ்தருவிககப்�டடுளளது ) x b b ac
a

= − ± −2 4
2

 ஆகும்.

 �ண்்டய  �ோபிசலோனியரகள இரு�டிச் ைேன�ோடுகளின மூலஙகள கோணும் 
சூததிரஙக்ள அறி்நதிரு்ந்தனர. அெரகள வையயுள ேற்றும் �ோ்டல்கள மூலேோக 
மூலஙக்ளக கோணும் �டிக்ள எழுதினர. விெைோயததிற்கோன நிலஙகளின 
அளவுக்ளக கைககி்ட, �ோபிசலோனியரகள  இரு�டிச் ைேன�ோடுக்ளப் �யன�டுததினர.

எடுுதககோகடு ாடா் சூததிர மு்றையில் x x2 2 2 0+ − =   -ஐத தீரககவும்.
தீரவு x x2 2 2 0+ − =  -ஐ ax bx c2 0+ + =  -உ்டன ஒப்பி்ட,
   a = 1, b = 2, c = -2

x -ன வகழு
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115இயற்கணிதம்

 a, b ேற்றும் c -யின ேதிப்புக்ளச் சூததிரததில் பிரதியி்ட,

                                  x  = − ± −b b ac
a

2 4
2

 x =
− ± − −2 2 4 1 2

2 1

2( ) ( )( )

( )
= − ±2 12

2
= − ±1 3

 எனசெ, x = − +1 3 ,  − −1 3

எடுுதககோகடு ாடாா சூததிர மு்றை்யப் �யன�டுததி 2 3 3 02x x− − =  -ஐத தீரகக.
தீரவு 2 3 3 02x x− − =  -ஐ ax bx c2 0+ + =   உ்டன ஒப்பி்ட,
       a = 2, b = −3 , c = −3

 x = − ± −b b ac
a

2 4
2

  a, b ேற்றும் c -யின ேதிப்புக்ளச் சூததிரததில் பிரதியி்ட,

 x =
− − ± − − −( ) ( ) ( )( )

( )

3 3 4 2 3

2 2

2

= ±3 33
4

 எனசெ, x = +3 33
4

, x =
−3 33

4

எடுுதககோகடு ாடா் 3 2 5 5 02p p+ − =  -ஐ சூததிர மு்றையில் தீரககவும்.
தீரவு 3 2 5 5 02p p+ − =  -ஐ ax bx c2 0+ + =  உ்டன ஒப்பி்ட,
    a = 3,  b = 2 5, c = −5 . 

    p
b b ac

a
�
� � �2 4

2

  a, b ேற்றும் c -யின ேதிப்புக்ளச் சூததிரததில் பிரதியி்ட,

     p �
� � � � � �2 5 2 5 4 3 5

2 3

2

( )( )

( )
= − ±2 5 80

6
= − ±5 2 5

3

  எனசெ,   x =
5
3

, - 5

எடுுதககோகடு ாடா் தீரகக pqx p q x p q2 2 2 0− + + + =( ) ( )

தீரவு pqx p q x p q2 2 2 0− + + + =( ) ( )  -ஐ ax bx c2 0+ + =  உ்டன ஒப்பி்ட,
   a = pq , b= − +( )p q 2 , c = +( )p q 2

          x b b ac
a

�
� � �2 4

2
  a, b ேற்றும் c -யின ேதிப்புக்ளச் சூததிரததில் பிரதியி்ட,

  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

 எனசெ,   x p q
pq

p=
+
×

2
2 ,  p q

pq
q

+
×

2
2   ⇒  x p q

q
=
+  , p q

p
+

   தசயல்�ோடு 3
மீனகளுககு (ைேன�ோடு) ்தகு்ந்த உைவுக்ள (மூலஙகள) அளியுஙகசளன! எ்ந்த மீனுககு 
உைவு அளிகக முடியோது?

�யிறசி 3.11

1.  வகோடுககப்�ட்ட இரு�டிச் ைேன�ோடுக்ள ெரககப் பூரததி மு்றையில் தீரகக.
 (i)  9 12 4 02x x− + =   (ii) 5 7

1
3 2

x
x

x
+
−

= +

2.  சூததிர மு்றை்யப் �யன�டுததிப் பினெரும் இரு�டிச் ைேன�ோடுக்ளத தீரகக.
 (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. ைோயவு ்தளததில் t- வினோடிகளில் ஒரு �்நது க்டககும் தூரம் d t t= −2 0 75.  அடிகளோகும். 
11.25 அடி வ்தோ்ல்ெக க்டககப் �்நது  எடுததுகவகோளளும் சநரம் எவெளவு?.

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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117இயற்கணிதம்

ாட்ட் இரு�டிச் ச்மன�ோடுகள் சோரநத கணககுகளுககுு தீரவு கோணுதல்  
(Solving Problems Involving Quadratic Equations)

ச்மன�ோகள்டு தீரககும் �டிகள்
�டி 1  வைோற்வறைோ்டரகளோல் அ்ே்ந்த கைக்க இரு�டிச் ைேன�ோ்டோக ேோற்றுக.
�டி 2  சேசல குறிப்பிட்ட மூனறு மு்றைகளில் ஏச்தனும் ஒன்றைப் �யன�டுததி இரு�டிச்  

ைேன�ோட்்டத தீரகக.
�டி 3  கணி்த மு்றையில் வ�ற்றை வி்்ட்ய வினோவிற்கு ஏற்� வைோற்வறைோ்டரில் ேோற்றி எழுதுக.

எடுுதககோகடு ாடா் குேரனின ்தற்ச�ோ்்தய ெயதின இருே்டஙசகோடு ஒன்றைக கூடடினோல் 
கி்்டப்�து, குேரனின இரண்டோணடுகளுககு மு்ந்்தய ெய்்தயும் அெரின 4 ஆணடுகளுககுப் 
பி்ந்்தய ெய்்தயும் வ�ருககக கி்்டப்�்தற்குச் ைேம் எனில், அெரின ்தற்ச�ோ்்தய ெய்்தக 
கோணக.
தீரவு  குேரனின ்தற்ச�ோ்்தய ெயது  x ஆணடுகள எனக.
  2 ஆணடுகளுககு முன ெயது = −( )x 2  ஆணடுகள.
  4 ஆணடுகளுககுப் பின ெயது  = +( )x 4  ஆணடுகள.
வகோடுத்த ்தகெல்�டி,  ( )( )x x− +2 4  = 1 +2x

  x x2 2 8+ −  = 1 +2x ⇒ ( )( )x x− + =3 3 0  ⇒  x = ±3

 ெயது கு்றை எணைோக இருகக முடியோது. 
 எனசெ, குேரனின ்தற்ச�ோ்்தய ெயது 3 ஆணடுகள.

எடுுதககோகடு ாடா் 17 அடி நீளமுளள ஓர ஏணி ஒரு சுெரின மீது ைோய்நதுளளது.  ்த்ர, ஏணி 
ேற்றும் வைஙகுததுச் சுெர மூனறும் ஒரு வைஙசகோை முகசகோைத்்த உருெோககுகினறைன.  
சுெரின அடியிலிரு்நது ஏணியின அடி மு்ன ெ்ர உளள தூரம் ஏணியின சேல் மு்ன சுெ்ரத 
வ்தோடும் உயரத்்தவி்ட 7 அடி கு்றைவு எனில், சுெரின உயரம் கோணக.
தீரவு சுெரின உயரம் AB x=  அடி எனக
  வகோடுககப்�ட்ட ்தகெலின�டி BC = (x–7) அடி

  வைஙசகோை முகசகோைம் ABC,  AC =17 அடி  BC = (x–7) அடி

         பித்தோகரஸ் ச்தற்றைததின�டி,  AC AB BC2 2 2= +

 ( ) ( )17 72 2 2= + −x x ;  289 14 492 2= + − +x x x

 x x2 7 120 0− − =  ⇒ ( )( )x x− + =15 8 0  

 ஆகசெ, x = 15  அல்லது −8 

 உயரம் கு்றை எணைோக இருகக இயலோது. எனசெ, சுெரின உயரம் 15 அடி ஆகும்.

எடுுதககோகடு ாடா் ஓர இ்டததில் x2  அனனஙகள கூட்டேோக இரு்ந்தன. சேகஙகள கூடிய்தோல், 10x  
அனனஙகள ஏரிககுச் வைனறைன; எடடில் ஒரு �ஙகு ச்தோட்டததிற்குப் �றை்ந்தன.  மீ்தமுளள மூனறு 
சஜோடிகள நீரில் வி்ளயோடின எனில், வேோத்த அனனஙகளின எணணிக்க்யக கோணக?
தீரவு ே்ந்்தயில் வேோத்தம் x2 அனனஙகள உளளன. வகோடுககப்�ட்ட ்தகெல்களின�டி,  

    x x x2 210
1
8

6− − =  ⇒ 7 80 48 02x x− − =

x–7

x
சுெ

ர

17 அடி

A

CB
�்டம் 3.7
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118 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

  x = − ± −b b ac
a

2 4
2

=
± − −80 6400 4 7 48

14

( )( )
= ±80 88

14
  

 எனசெ,  x = 12, - 4
7

.

 அனனஙகளின எணணிக்க x = - 4
7

 ஆக இருகக முடியோது. 
 ஆ்கயோல்,  x = 12.  வேோத்த அனனஙகளின எணணிக்க x 2 = 144 ஆகும். 

எடுுதககோகடு ாடா் வைன்னயிலிரு்நது விரு்தோச்ைலததிற்கு 240 கி.மீ தூரத்்தக க்டகக ஒரு 
�யணிகள வ்தோ்டரெணடிககு ஒரு வி்ரவு வ்தோ்டரெணடி்யவி்ட 1 ேணி சநரம் கூடு்தலோகத 
ச்த்ெப்�டுகிறைது. �யணிகள வ்தோ்டரெணடியின செகம், வி்ரவு வ்தோ்டரெணடியின செகத்்தவி்ட 
20 கி.மீ/ேணி கு்றைவு எனில், இரு வ்தோ்டரெணடிகளின ைரோைரி செகஙக்ளக கைககிடுக.
தீரவு �யணிகள வ்தோ்டரெணடியின ைரோைரி செகம் x கி.மீ/ேணி எனக.
  ்தற்ச�ோது, வி்ரவு வ்தோ்டரெணடியின ைரோைரி செகம் ( )x + 20  கி.மீ/ேணி ஆகும்.

  240 கி.மீ க்டககப் �யணிகள வ்தோ்டரெணடி எடுககும் சநரம் = 240
x

 ேணி

  240 கி.மீ க்டகக வி்ரவு வ்தோ்டரெணடி எடுககும் சநரம் =
+
240

20x
 ேணி

 வகோடுககப்�ட்ட ்தகெல்களின�டி,   240
x

 =
+

+
240

20
1

x

  240
1 1

20x x
−
+











  = 1 ⇒ 240

20
20

1
x x
x x
+ −
+











 =( )

 ⇒ 4800 202= +( )x x

  x x2 20 4800+ −  = 0 ⇒ ( )( )x x+ − =80 60 0  ⇒ x = –80  or 60.
 செகம் ஒரு கு்றை எணைோக இருகக முடியோது.
  எனசெ, �யணிகள வ்தோ்டரெணடியின ைரோைரி செகம் 60 கி.மீ/ேணி
  எனசெ, வி்ரவு வ்தோ்டரெணடியின ைரோைரி செகம் 80 கி.மீ/ேணி

�யிறசி 3.12

1. ஓர எண ேற்றும் அ்தன ்த்லகீழி ஆகியெற்றின விததியோைம் 24
5

  எனில், அ்ந்த எண்ைக 
கோணக.

2. 12 மீ × 16மீ அளவுகள வகோண்ட ஒரு வைவெக ெடிெப் பூஙகோ்ெச் சுற்றி ‘w’ மீட்டர 
அகலமுளள ந்்ட�ோ்்த அ்ேககப்�டும்ச�ோது, அ்தன வேோத்தப் �ரப்பு 285 ைதுர மீட்டரோக 
அதிகரிககிறைது. ந்்ட�ோ்்தயின அகலத்்தக கைககிடுக.

3.  ஒரு ச�ரு்நது 90கி.மீ வ்தோ்ல்ெச் சீரோன செகததில் க்டககிறைது. அ்தன செகம் 15 கி.மீ/
ேணி அதிகரிககப்�ட்டோல், �யை சநரம் 30 நிமி்டஙகள கு்றைகிறைது எனில், ச�ரு்நதின 
செகத்்தக கைககிடுக.

4.  ஒரு வ�ணணின ெயது அெரது ைசகோ்தரியின ெய்்தப் ச�ோல இருே்டஙகு ஆகும். ஐ்நது 
ஆணடுகளுககுப் பின இரு ெயதுகளின வ�ருககற்�லன 375 எனில், ைசகோ்தரிகளின 
்தற்ச�ோ்்தய ெய்்தக கோணக.

5.  20 மீ விட்டமுளள ஒரு ெட்டததின �ரிதியில் கம்�ம் ஒனறு வ�ோருத்தப்�்ட செணடும். ஏச்தனும் 
ஒரு விட்டததின இரு மு்னகளில் வ�ோருத்தப்�டடுளள P ேற்றும் Q எனும் க்தவுகளில் 
இரு்நது கம்�ததிற்கு இ்்டப்�ட்ட வ்தோ்லவுகளின விததியோைம் 4 மீ உளளெோறு கம்�ம் 
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119இயற்கணிதம்

ந்டமுடியுேோ? ஆம் எனில், இரு க்தவுகளிலிரு்நது கம்�த்்த எவெளவு வ்தோ்லவில் வ�ோருத்த 
செணடும்?

6.  2 2x  எணணிக்கயு்்டய கருப்பு ச்தனீககளின கூட்டததிலிரு்நது கூட்டததின �ோதியின 
ெரககமூல எணணிக்க வகோண்ட ச்தனீககள ஒரு ேரததுககுச் வைல்கினறைன. மீணடும் 
கூட்டததிலிரு்நது ஒன�தில் எடடுப் �ஙகு வகோண்ட ச்தனீககள அச்த ேரததுககுச் வைல்கினறைன. 
மீ்தமுளள இரணடு ச்தனீககள ேைம் கேழும் ேலரில் சிககிக வகோண்டன எனில், வேோத்தத 
ச்தனீககளின எணணிக்க எத்த்ன?

7.  70 மீ இ்்டப்�ட்ட வ்தோ்லவில் உளள இரு அரஙகுகளில் இ்ை ஒலிககப்�டுகிறைது. மு்தல் 
அரஙகில் 4 �ோ்டகரகளும் இரண்டோம் அரஙகில் 9 �ோ்டகரகளும் �ோடுகிறைோரகள. ைே ஒலி 
அளவில் இ்ை்யக  சகடக விரும்பும் ஒரு ந�ர  இரு அரஙகஙகளுககு இ்்டயில் எஙகு 
நிற்க செணடும்? (குறிப்பு ஒலி அளவுகளின விகி்தமும், இ்்டப்�ட்ட வ்தோ்லவுகளின 
ெரககததின விகி்தமும் ைேம்).

8.  10 மீ �கக அளவுளள ைதுர ெடிெ நிலததின நடுவில், ஒரு ைதுர ேலர சே்்டயும் அ்த்னச் 
சுற்றிச் சீரோன அகலமுளள ைர்ள �ோ்்தயும் அ்ேககப்�டுகிறைது. ஒரு ைதுர மீட்டர சே்்ட 
ேற்றும் �ோ்்த அ்ேகக மு்றைசய `3 ேற்றும் `4 எனறைெோறு வேோத்தச் வைலவு `364 எனில், 
ைர்ள �ோ்்தயின அகலம் எனன?

9.  ஒரு வைஙசகோை முகசகோைததின கரைம் 25 வை.மீ ேற்றும் அ்தன சுற்றைளவு 56 வை.மீ எனில், 
முகசகோைததின சிறிய �ககததின அள்ெக கோணக.

ாட்ட் இரு�டிச் ச்மன�ோகடின மூலஙகளின தனள்ம  
(Nature of Roots of a Quadratic Equation)

 ax bx c2 0+ + = , a ¹ 0  எனும் இரு�டிச் ைேன�ோடடின மூலஙக்ள x b b ac
a

�
� � �2 4

2
 

எனும் சூததிரத்்தப் �யன�டுததிக கோைலோம். இரு�டிச் ைேன�ோடடின ‘்தன்ேகோடடி’ [குறியீடு D ] 
என அ்ழககப்�டும்.  b ac2 4-  மூலஙகளின ்தன்ே்யக கீழககண்டெோறு வ்தரிவிககிறைது.  

தனள்மகோகடியின ்மதிபபு
∆ = −b ac2 4

மூலஙகளின தனள்ம

D  > 0 மூலஙகள வேய ேற்றும் ைேமில்்ல

D  = 0 மூலஙகள வேய ேற்றும் ைேம்

D< 0 வேய மூலம் இல்்ல.

எடுுதககோகடு ாட்ட பினெரும் இரு�டிச் ைேன�ோடுகளின மூலஙகளின ்தன்ே்யக கோணக.
(i)x x2 20 0− − =  (ii) 9 24 16 02x x− + =   (iii)2 2 9 02x x− + =

தீரவு  (i) x x2 20 0− − =

   இஙகு, a = 1 , b = −1 , c = −20

 ்தன்ேகோடடி, ∆ = −b ac2 4

    ∆ = − − −( ) ( )( )1 4 1 202 = 81

             ∆ = >81 0. 
   எனசெ, ைேன�ோடடின மூலஙகள வேய ேற்றும் ைேமில்்ல.
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120 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

       (ii)   9 24 16 02x x− + =

   இஙகு,   a = 9 , b = −24 , c = 16

   ்தன்ேகோடடி, ∆ = −b ac2 4 = −( ) − ( )( )24 4 9 16
2

=0

      ∆ = 0 .  
 எனசெ, ைேன�ோடடின மூலஙகள வேய ேற்றும் ைேம்.
     (iii)  2 2 9 02x x− + =

   இஙகு,   a = 2 , b = −2 , c = 9

   ்தன்ேகோடடி, ∆ = −b ac2 4 = −( ) − ( )( )2 4 2 9
2

= −68

      ∆ =− <68 0 .  
   எனசெ, இரு�டிச் ைேன�ோடடிற்கு வேய மூலஙகள இல்்ல.
எடுுதககோகடு ாட்் (i)  இரு�டிச் ைேன�ோடடு kx k x2 8 4 81 0− + + =( ) -யின மூலஙகள வேய 
       ேற்றும் ைேம் எனில், ‘k’, -யின ேதிப்்�க கோணக.

  (ii)  ( ) ( )k x k x+ + + + =9 1 1 02  -யின மூலஙகள வேய இல்்ல எனில், 
k-யின ேதிப்்�க கோணக.

தீரவு (i)  kx k x2 8 4 81 0− + + =( )

   ைேன�ோடடின மூலஙகள வேய ேற்றும் ைேம். எனசெ, ∆ = 0 .
   அ்தோெது,  b ac2 4 0− =

   இஙகு, a k= , b k= − +( )8 4 , c = 81

  எனசெ,      − +



 −( ) ( )( )8 4 4 81
2

k k   = 0

  64 64 16 324 02k k k+ + − =

  64 260 16 02k k− + =

  4ஆல் ெகுகக, 16 65 4 02k k− + =

   ( )( )16 1 4 0k k− − =  ⇒ k =
1
16

 அல்லது k = 4

  (ii)  ( ) ( )k x k x+ + + + =9 1 1 02

     ைேன�ோடடின மூலஙகள வேய இல்்ல. எனசெ, ∆ < 0

     அ்தோெது, b ac2 4 0− <

     இஙகு,  a k= + 9 , b k= + 1 , c = 1

         எனசெ,  ( ) ( )( )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   
 எனசெ, − < <5 7k  {α β<  ( )( )x x− − <α β 0  எனில், α β< <x }.

எடுுதககோகடு ாட்் x p q x pr qs r s2 2 2 2 22 0( ) ( )+ + + + + =  எனும் ைேன�ோடடிற்கு வேய 
மூலஙகள இல்்ல எனக கோடடுக.  சேலும் ps qr= , எனில், மூலஙகள வேயயோன்ெ ேற்றும் 
ைேம் என நிறுவுக. 
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121இயற்கணிதம்

தீரவு  வகோடுககப்�ட்ட இரு�டிச் ைேன�ோடு,  x p q x pr qs r s2 2 2 2 22 0( ) ( )+ + + + + =

 இஙகு,   a p q= +2 2 , b pr qs= +2( ) , c r s= +2 2

 ்தன்ேகோடடி, ∆ = −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 ,  எனசெ, மூலஙகள வேய இல்்ல.
   சேலும்,  ps qr= எனில், D=− −


 = − −


 =4 4 0

2 2
ps qr qr qr     ( (1) -ஐப் �யன�டுததி)

 ஆகசெ, D= 0 எனசெ,  ps qr=  எனில், மூலஙகள வேயயோகவும், ைேேோகவும் இருககும்.

�யிற்சி 3.13

1.  பினெரும் இரு�டிச் ைேன�ோடுகளின மூலஙகளின ்தன்ே்யக கூறுக.
 (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.  வகோடுககப்�ட்ட ைேன�ோடுகளின மூலஙகள வேய ேற்றும் ைேம் எனில், k–யின ேதிப்்�க 
கோணக.  (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  எனறை ைேன�ோடடின மூலஙகள வேய ேற்றும் ைேம் எனில், 
b, a, c  ஆகிய்ெ ஒரு கூடடுத வ்தோ்டரெரி்ை்ய அ்ேககும் என நிறுவுக.

4. a ேற்றும் b  வேய எணகள எனில்,  ( ) ( ) ( )a b x a b x a b− − + − − =2 6 9 0  -யின மூலஙகள 
வேய ேற்றும் ைேமில்்ல என நிரூபிககவும்.

5.  ( ) ( )c ab x a bc x b ac2 2 2 22 0− − − + − =  எனறை ைேன�ோடடில் மூலஙகள ைேம் ேற்றும் வேய 
எனில், a=0 அல்லது a b c abc3 3 3 3+ + =  என நிரூபி.

சிநதளனக கைம்
 கீழககோணும் �ல்லுறுப்புக சகோ்ெ முழு ெரககேோகுேோறு, விடு�ட்ட கட்டஙக்ள நிரப்புக

 (i)  x x2 14+ +  (ii) x x2 24− +  (iii)   p qp2 2+ +

ாட்ட் இரு�டிச் ச்மன�ோகடின மூலஙகளுககும் தகழுககளுககும் இள்ட்யயுள்ை ததோ்டரபு  
 (The Relation between Roots and Coefficient of a Quadratic Equation)
 ax bx c2 0+ + =  எனும் இரு�டிச் ைேன�ோடடின மூலஙகள a  ேற்றும் b  எனில்,

  a  = − + −b b ac
a

2 4
2

, b  = − − −b b ac
a

2 4
2

 

 3.6.3 லிரு்நது, 

α β+ =
−
=
b

a
−x-யின வகழு

; αβ = =
c
a

ேோறிலி உறுப்பு
x 2 -யின வகழு x 2 -யின வகழு
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122 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 முன்னற்றச் ்சோதளன

இரு�டிச் ைேன�ோடு

இரு�டிச் 
ைேன�ோடடின 

மூலஙகள  
(α ேற்றும் β)

x 2  ேற்றும் x -யின  
வகழுககள ேற்றும் 

ேோறிலி மூ
ல

ங
களி

ன
கூ

டு்த
ல்

α
β

+

மூலஙகளின 
வ�ருககற்

�லன αβ
-
b
a

c
a

முடிவு

4x2–9x+2=0

x −









=

4
5

0
2

2x2–15x–27=0

எடுுதககோகடு ாட்ா x x k2 13 0− + =  எனறை ைேன�ோடடின மூலஙகளின விததியோைம் 17 எனில், 
k -யின ேதிப்புக கோணக.
தீரவு x x k2 13− + =0  இஙகு,  a = 1 , b = −13 , c k=

 a, ேற்றும் b ைேன�ோடடின மூலஙகள எனக.

  α β+ =
−b
a
=
−−

=
( )13
1

13    ...(1)

  α β− = 17    ... (2) (வகோடுககப்�ட்டது)

   (1)+(2) ⇒ 2 30a =  எனசெ, a = 15

  a = 15  ஐ (1)-யில் பிரதியி்ட,

  15 13+ =b  ⇒	b = −2  
  ஆனோல், (2) ⇒ αβ = =

c
a

k
1

 ⇒	15 2× − =( ) k  எனசெ, k = −30 .

எடுுதககோகடு ாட்்  x x2 7 10 0+ + =  எனும் ைேன�ோடடின மூலஙகள a ேற்றும் b எனில், 
பினெருெனெற்றின ேதிப்புக்ளக கோணக. 

(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

+

தீரவு x x2 7 10 0+ + =   இஙகு, a = 1 , b = 7 , c=10

 a ேற்றும் b ைேன�ோடடின மூலஙகள 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)-லிரு்நது, α β2 2 29+ =  எனசெ,  29 2 10 6412 2− × =( )

சிநதளனக கைம்
ax bx c2 0+ + =  எனறை இருப்�டி 
ைேன�ோடடில் நி்லத்த ேதிப்பு 0 ெோக 
இரு்ந்தோல் இ்தன மூலஙகளின கூடு்தல் 
ேற்றும் வ�ருககற்�லன  ேற்றும் 

 ஆகும்.
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123இயற்கணிதம்

   (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

எடுுதககோகடு ாட்் 3 7 2 02x x+ − = , எனறை ைேன�ோடடின மூலஙகள a ேற்றும் b எனில் 
வகோடுககப்�ட்ட ேதிப்புக்ளக கோணக. 

 (i) α
β

β
α

+   (ii) α
β

β
α

2 2

+

தீரவு 3 7 2 02x x+ − =  இஙகு, a = 3 , b = 7 , c = −2

 a ேற்றும் b ைேன�ோடடின மூலஙகள ; எனசெ,

(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

2
3

3

=
469
18

எடுுதககோகடு ாட்் 2 1 02x x− − = , எனறை ைேன�ோடடின மூலஙகள a ேற்றும் b  எனில், கீசழ 
வகோடுககப்�ட்ட மூலஙக்ளயு்்டய இரு�டிச் ைேன�ோட்்டக கோணக. 

  (i) 1
a

, 1
b

  (ii) α β2 , β α2  (iii) 2α β+ , 2β α+

தீரவு  2 1 02x x− − =   இஙகு, a = 2 , b = −1 , c = −1

  α β+ =
−
=
−−

=
b
a

( )1
2

1
2

; αβ = = −
c
a

1
2

(i) வகோடுககப்�ட்ட மூலஙகள   1
a

, 1
b

  மூலஙகளின கூடு்தல்    = +
1 1
α β

=
+
=
−
= −

α β
αβ

1
2
1
2

1

  மூலஙகளின வ�ருககற்�லன = ×
1 1
α β

= =
−
= −

1 1
1
2

2
αβ

ச்த்ெயோன ைேன�ோடு, x2 –(மூலஙகளின கூடு்தல்)x  + (மூலஙகளின வ�ருககற்�லன)=0

   x x2 1 2 0− − − =( )   ⇒   x x2 2 0+ − = .
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(ii)  வகோடுககப்�ட்ட மூலஙகள α β2 , β α2

  மூலஙகளின கூடு்தல்  α β β α αβ α β2 2+ = +( ) = −










1
2

1
2
= −

1
4

  மூலஙகளின வ�ருககற்�லன ( ) ( ) ( )α β β α α β αβ2 2 3 3 3× = = = −










1
2

3

= −
1
8

ச்த்ெயோன ைேன�ோடு, x 2 - (மூலஙகளின கூடு்தல்)x + (மூலஙகளின வ�ருககற்�லன )=0

   x x2 1
4

1
8

0− −









− =   ⇒  8 2 1 02x x+ − = .

 (iii)  2α β+ , 2β α+

  மூலஙகளின கூடு்தல்   2 2α β β α+ + + = +3( )α β =









=3

1
2

3
2

  மூலஙகளின வ�ருககற்�லன = + +( )( )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

ச்த்ெயோன ைேன�ோடு, x 2 - (மூலஙகளின கூடு்தல்)x + (மூலஙகளின வ�ருககற்�லன)=0

   x x2 3
2

0 0− + =   ⇒  2 3 02x x− = .

�யிறசி 3.14

1. கீசழக வகோடுககப்�ட்ட சகோ்ெக்ள α β+  ேற்றும் αβ  ெோயிலோக ேோற்றி எழுதுக.

 (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− + =  எனறை ைேன�ோடடின மூலஙகள α ேற்றும் β எனில், பினெருெனெற்றின 
ேதிப்புக்ளக கோணக. [குறிப்பு: தீரவு ச்த்ெயில்்ல]

(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 மூலஙகள α, β எனில், கீழககண்டெற்்றை மூலஙகளோகக  வகோண்ட 
இரு�டிச் ைேன�ோட்்டக கோணக.

 (i) a2  ேற்றும் b2     (ii) 2
a

 ேற்றும் 2
b

  (iii) α β2  ேற்றும் β α2

4. α, β என�ன 7 2 02x ax+ + =  -யின மூலஙகள  ேற்றும் β α− =
−13
7

 எனில், a-யின 
ேதிப்புக கோணக.

5. 2 64 02y ay− + =  எனறை ைேன�ோடடின ஒரு  மூலம் ேற்றை்ெ ச�ோல இருே்டஙகு எனில் 
a-யின ேதிப்புக கோணக.

6. வேயவயணக்ள மூலஙகளோகக வகோண்ட 3 81 02x kx+ + =  எனறை ைேன�ோடடின ஒரு 
மூலம் ேற்வறைோரு மூலததின ெரககம் எனில், k-யின ேதிப்புக கோணக.
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125இயற்கணிதம்

3.7 ்மோறு�ோடுகளின வளர�்டஙகள் (Graph of Variations)
்மோறிகள்: 
 ஒவவெோரு நோளும் ்தனது �ளளிககுச் வைனறை்்டய ஹரிணி சீரோன 
செகததில் ்தனது வீடடிலிரு்நது மிதிெணடியில் வைல்கிறைோள. இ்த்ன d = rt 
எனறை கணி்தச் ைேன�ோ்டோகக கூறைலோம். இஙகு, d என�து, t சநரததில், r எனும் 
சீரோன செகததில் �யணித்த தூரேோகும். 
 ஒருசெ்ள அெள 20 கி.மீ/ேணி செகததில் 15 நிமி்டஙகள மிதிெணடி 
ஓடடினோல், அ்்டயும் தூரத்்த கைககிடுசெோம்.
 இஙகு, r = 20 ேற்றும் t = 1

4
 (எப்�டி), சேலும் rt = 20 × 1

4
 = 5 கி.மீ. இஙகு, 

d ஆனது ைோரபு ேோறி (dependent variable) எனவும், r ேற்றும் t ஆனது ்தற்ைோரபு ேோறிகள  (independent 
variable) எனவும் நோம் கூறுகிசறைோம். ஏவனனில், �யணித்த தூரம் ‘d’ ஆனது செகம் r ேற்றும் 
எடுததுகவகோளளப்�ட்ட சநரம் t – ஐ ைோர்நது இருககும். 
 ஆகசெ, வகோடுககப்�ட்ட ஒரு சூழநி்லயில் ்கயோளப்�டும் அளெோனது ஒரு ்தற்ைோரபு 
ேோறி்யயும், ்தற்ைோரபு ேோறியோனது ்கயோளப்�ட்ட்்தப் வ�ோருதது  ேதிப்்�ப் வ�றும் அளெோனது ஒரு 
ைோரபு ேோறி்யயும் குறிககும்.
 ஓர உைெகததில் செ்ல வையயும் ைரெர சுசரஷ் ஒரு ேணி 
சநரததிற்கு ` 50 ெழஙகப்�டுகிறைது எனில், அெரின ேோ்த ெருேோனத்்தக 
கைககில் வகோளசெோம்.
 இஙகு, இரணடு ேோறிகள உளளன. ஒனறு அெரது ேோ்த ெருேோனம், 
ேற்வறைோனறு அெர எத்த்ன ேணிசநரம் செ்ல வைய்தோர என�்தோகும். இ்ெ 
இரணடில் எது ்தற்ைோரபு ேோறியோகும்?
்மோறிலிகள்:
 ஒரு ெட்டததின ஆரம் வகோடுககப்�ட்டோல், அ்ந்த ெட்டதின �ரப்�ள்ெ கைககிடும் மு்றை்ய நீ 
அறிெோய, ஆரம் r, �ரப்�ளவு A எனில் ச்த்ெயோன சூததிரம், A = pr2 ஆகும்.
 இஙகு, �ரப்�ளவு A என�து, ஆரம் r-ன நீளத்்த ைோர்நது இருககிறைது. ஆகசெ, A ஆனது ைோரபு 
ேோறியோகும் (dependent variable). r ஆனது ்தற்ைோரபு ேோறியோகும் (independent variable). ஆனோல்,  
p ஐப் �ற்றி நோம் எனன கூறை முடியும்? அது அ்னதது சூழல்களிலும் ேோறைோேல் உளள ஓர எணைோகும். 
அது ஒரு ேோறிலி ஆகும்.
 ஒரு குறிப்பிட்ட கணி்தச் சூழல் முழுெதும் ஒரு நி்லயோன 
ேதிப்்� எடுததுக வகோளளும் அளெோனது ஒரு ேோறிலி எனப்�டும்.
இரணடு வளகயோன ்மோறு�ோடுகள்:
 விகி்த வ்தோ்டரபில் இருககும் இரு வ�ோருளகளில், ஒனறின 
ேதிப்பு ேோறும்ச�ோது, ேற்வறைோனறின ேதிப்பும் ேோறு�டும். இவெோறைோக 
ேோறு�டும் விகி்தஙகளின இரு ெ்கக்ள நோம் இஙகு கோணச�ோம்.
 (i) சநர ேோறு�ோடு (Direct variation)
 (ii) எதிர ேோறு�ோடு (Indirect variation)
(i) ்ேர ்மோறு�ோடு (Direct variation):
 நீஙகள அஙகோடிககு வைனறு அதிக ஆப்பிளக்ள ெோஙக 
நி்னத்தோல், அதிகேோன �ைத்்தச் வைலவு வையய 
 செணடியிருககும். உ்தோரைேோக, ஒரு கிசலோ ஆப்பிள ` 200 
எனில், பினெருேோறு வைலவு வையய செணடும்.

எள்ட (கிடகி) 1 2 3 4 5
விளல (`) 200 400 600 800 1000

(1,200)

(2,400)

(3,600)

(4,800)

(5,1000)

1

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

2 3 4 5 6 7 8

அளவு திட்டம்
x அச்சு 1 வை.மீ = 1 கிகி
y அச்சு 1 வை.மீ = `100

�்டம் 3.8
எள்ட (கிடகி)

வி
ள

ல 
(`

)

y =
 2

00
x

X_Ch 3 TM.indd   125 16-12-2020   01:11:02 PM

winmeen.com



126 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 எனசெ, 1 2 3 4 5
...

200 400 600 800 1000
= = = = =

 எனசெ, இத்த்கய ேோறு�டும் விகி்தத்்தசய சநர ேோறு�ோடு எனகிசறைோம். இஙகு வி்ல்யக 
கோை, எ்்டயோனது 200 எனறை  ேோறிலியோல் வ�ருககப்�டுகிறைது. 
 இஙகு, ேோறைககூடிய எ்்ட்ய x எனவும், ேோறைககூடிய வி்ல்ய y எனவும் வகோண்டோல், 
இ்த்ன y = 200x எனறை இயற்கணி்த ைேன�ோ்டோக விெரிககலோம். இஙகு, வ�ருககல் கோரணி 200 
ஆகும்.

=
y

k
x

, k ஆனது ஒரு மி்க எண (ேோறிலி) எனில், x ேற்றும் y ஆனது சநர ேோறு�ோடடில் இருககும். 
இஙகு, k ஆனது விகி்தைே ேோறிலி எனப்�டும்.

     அன்றோ்ட வோழ்வில் கணிதம்: இ்ந்தப் �்டேோனது வி்ையி்ன 
இரடடிப்�ோககினோல் இ்டப்வ�யரச்சியோனது இரடடிப்�ோகும் என�்்த 
விளககுகிறைது. இது ஹுகஸ் விதியின வி்ளவு ஆகும். இ்த்ன F = kx 
என குறிப்பிடுசெோம். இஙகு, திருகு சுருளின நி்லயில் x எனறை 

இ்டப்வ�யரச்சி்ய ஏற்�டுத்த F எனறை வி்ையோனது ச்த்ெப்�டுகிறைது. 
இ்டப்வ�யரச்சியி்ன இரடடிப்�ோகக, நோம் வி்ையி்ன இரடடிப்�ோககுகிசறைோம். 
இஙகு விகி்தைே ேோறிலியோன k ஆனது திருகு சுருளின வி்றைப்புத்தன்ே்யப் 
வ�ோருதது இருககும். ஆகசெ, இது சநரேோறு�ோடடிற்கோன எடுததுககோட்டோகும்.

்ேர்மோறு�ோகள்டக கோகசிப�டுுததல்:
 ஒரு ைேன�ோ்டோனது சநரேோறு�ோடடில் 
உளள்தோ என�்த்ன அறிய, அது y = kx என 
உளள்தோ என ஆரோய செணடும். இஙகு, 
k ஆனது விகி்தைே ேோறிலி ஆகும். ஆகசெ, 
ேோறிகளில் y = 5x எனறை ைேன�ோ்டோனது 
எப்ச�ோதும் சநரேோறு�ோட்்டசய குறிப்பிடும்.
இநத வளர�்டுளத கவனிககவும்:
 �யணித்த தூரமும், எடுததுக வகோண்ட சநரமும் விகி்தைேததில் உளளன. இ்த்ன எவெோறு 
கண்டறிெது?
 i) ெ்ர�்டேோனது ஒரு சநரகசகோடு ஆகும்.
ii)  சநரகசகோ்டோனது ஆதிப்புளளி ெழியோக வைல்கிறைது என�்்த 

நி்னவில் வகோளக. இ்ந்த இரு �ணபுக்ளயும் நி்றைவு வையயும் 
ெணைம் அ்ே்ந்த இரு அளவுகளின மீ்தோன ெ்ர�்டம், சநர 
விகி்தததில் ்தோன அ்ேயும்.

 இ்ந்த ெ்ர�்டததின மூலம் நோம் அறி்நது வகோளெது எனன?
்ேரம் (நிமி்டஙகளில்) 4 8 12 16

தூரம் (கிடமீ) 8 16 24 32

 ஒரு ேோறி இருே்டஙகோகும்ச�ோது, ேற்வறைோனறும் 
இருே்டஙகோகிறைது. இதிலிரு்நது d = rt எனனும் வ்தோ்டரபு அ்ேகிறைது. 
சேலும், ேோறு�ோடடின ேோறிலி்ய எளிதில் கண்டறியலோம்.

சிநதளனக கைம்
x ேற்றும் y ஆகிய ேோறிகள, 3y – 7x = 0 எனறை 
ைேன�ோடடின மூலம்  வ்தோ்டரபு�டுத்தப்�டடிரு்ந்தோல், 
நோம் எனன கூறை இயலும்? அதுவும், 
சநரேோறு�ோட்்டசய குறிப்பிடும். எப்�டி என�்்த 
சி்நதிககவும்? அவெ்கயில், விகி்தைே ேோறிலி 
எனன?

(4,8)

(8,16)

(12,24)

(16,32)

4

4

8

12

16

20

24

28

32

36

40

8 12 16 18 20 24 28

அளவு திட்டம்
x அச்சு 1 வை.மீ = 4 அலகுகள
y அச்சு 1 வை.மீ = 4 அலகுகள

�்டம் 3.9

y 
= 

2x

்ேரம் (நிமி்டஙகளில்)

தூ
ரம்

 (கி
டமீ

)
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127இயற்கணிதம்

எடுுதககோகடு ாட்் ெரஷிகோ வெவசெறு அளவுகளில் 
6 ெட்டஙக்ள ெ்ர்ந்தோள. அட்டெ்ையில் உளளெோறு, 
ஒவவெோரு ெட்டததின விட்டததிற்கும் அ்தன சுற்றைளவிற்கும் 
உளள ச்தோரோயத வ்தோ்டரபுககு ஒரு ெ்ர�்டம் ெ்ரயவும். 
அ்த்னப் �யன�டுததி, விட்டேோனது 6 வை.மீ ஆக 
இருககும்ச�ோது ெட்டததின சுற்றைள்ெக கோணக.

விக்டம் (x) தசடமீ 1 2 3 4 5

சுற்றைவு (y) தசடமீ 3.1 6.2 9.3 12.4 15.5

தீரவு
 அட்டெ்ையிலிரு்நது, x அதிகரிகக y யும் 
அதிகரிககிறைது என நோம் கோணகிசறைோம். ஆகசெ, இது 
சநரேோறு�ோடு ஆகும்.
 ஆகசெ, y = kx எனக. இஙகு, k ஆனது விகி்தைே 
ேோறிலி ஆகும்.
 வகோடுககப்�ட்ட ேதிப்புக்ளக வகோணடு நோம் 
வ�றுெது, 

 
= = = = = =

3.1 6.2 9.3 12.4
... 3.1

1 2 3 4
k

 நோம் (1, 3.1), (2, 6.2) (3, 9.3), (4, 12.4),  
(5, 15.5), ஆகிய புளளிக்ளக ெ்ர�்டததில் குறித்தோல், 
y = (3.1)x ஆனது ஒரு சநரகசகோடடு ெ்ர�்டத்்த 
அ்ேககிறைது எனக கோணகிசறைோம்.
 எனசெ, ெ்ர�்டததிலிரு்நது, விட்டம் 6 வை.மீ 
ஆக இருககும் ெட்டததின சுற்றைளவு 18.6 வை.மீ ஆகும்.
எடுுதககோகடு ாட்் ஒரு ச�ரு்நது 50 கி.மீ/ேணி எனறை சீரோன செகததில் �யணிககிறைது. 
இதவ்தோ்டரபுககோன தூரம் – சநரம் ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது, பினெருெனெற்்றைக கோணக.

(i) விகி்தைே ேோறிலி்யக கோணக
(ii) 1

2
1  ேணி சநரததில் �யணிககும் தூரம் எவெளவு?

(iii) 300 கி.மீ. தூரத்்த �யணிகக எவெளவு சநரம் ஆகும்?
தீரவு
 x ஆனது சநரத்்தயும் (நிமி்டஙகளில்), y ஆனது �யணித்த தூரத்்தயும் (கி.மீ-ல்) குறிப்�்தோகக 
வகோளசெோம்.

�யண ்ேரம் (x) நிமி்டஙகளில் 60 120 180 240

�யண தூரம் (y) கிடமீ-ல் 50 100 150 200

(i) சநரம் அதிகரிககும்ச�ோது �யணித்த தூரமும் அதிகரிப்�்்த கெனிககவும். ஆகசெ, இது 
=y kx  எனறை ெடிெம் வகோண்ட சநரேோறு�ோட்்டக குறிககிறைது.

 விகி்தைே ேோறிலி,

 = = = = = =
50 100 150 200 5
60 120 180 240 6

y
k

x
 

�்டம் 3.10

அளவு திட்டம்
x அச்சு 1 வை.மீ = 1 அலகு
y அச்சு 1 வை.மீ = 1 அலகு

y 
= 

(3
.1

)x
விக்டம் (தசடமீ)

சுற
்றை

வு
 (த

சடமீ
)
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128 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 வகோடுககப்�டடுளள விெரஙகளின�டி,

 ஆகசெ, = Þ =
5
6

y kx y x  ஆகும்.

(ii) =
5
6
x

y  எனறை ெ்ர�்டததிலிரு்நது, 

= 90x  எனில், = ´ =
5

90 75
6

y  கி.மீ.  
எனசெ, 1

21  ேணி சநரததில் அ்தோெது,  
90 நிமி்டஙகளில் �யணித்த தூரேோனது  
75 கி.மீ ஆகும்.

(iii) =
5
6
x

y  எனறை ெ்ர�்டததிலிரு்நது, 
= 300y  எனில், = = ´ =

6 6
300 360

5 5
y

x  
நிமி்டஙகள (அல்லது) 6 ேணி சநரம் ஆகும். 

 300 கி.மீ தூரம் �யணிகக எடுததுகவகோண்ட சநரம் 360 நிமி்டஙகள அ்தோெது, 6 ேணி சநரம் ஆகும்.

எதிர்மோறு�ோடு:
 வைன்னககும் ேது்ரககும் இ்்டசயயோன தூரம் சுேோர 480 கி.மீ ஆகும். ஒரு 
வ்தோ்டரெணடியோனது வைன்னயிலிரு்நது புறைப்�டடு ேது்ர்ய சநோககி வைல்ெ்தோக கருதுசெோம். 
அ்தன செகத்்த அதிகரிககும்ச�ோது, �யணிககும் சநரேோனது கு்றையும். பினெரும் அட்டெ்ையில் 
செகம் v ஆனது கி.மீ லும் சநரம் t ஆனது ேணியிலும் வகோடுககப்�டடுளளது.

்வகம் (v) கிடமீ/்மணி 30 40 60 80

்ேரம் (t) ்மணி 16 12 8 6

 நோம் கு்றை்ந்த செகததில் �யணித்தோல், சநரம் அதிகரிப்�்்தயும், வ்தோ்டரெணடியோனது 
செகேோக வைனறைோல் சநரம் கு்றைெ்்தயும், அட்டெ்ையிலிரு்நது வ்தளிெோகக கோணகிசறைோம்.  
30 × 16 = 40 × 12 = 60 × 8 = 80 = 6 என நோம் கோணகிசறைோம். இது vt ஆனது ஒரு ேோறிலி எனக 
கோடடுகிறைது. இஙகு vt = 480 ஆகும். இ்ந்தச் சூழலில், நோம் v ேற்றும் t ஆகியன எதிரேோறு�ோடடில் உளளது. 
vt = 480 எனறை ைேன�ோடடின ெ்ர�்டேோனது ஒரு 
சநரகசகோ்டோக இருககோது என�்்தக கெனிககவும். 
ஆகசெ, எதிரேோறு�ோடடில் ஒரு ேோறியோனது 
அதிகரிகக ேற்வறைோரு ேோறியோனது கு்றையும்.

எதிர்மோறு�ோகள்டக கோகசிப�டுுததல்:
 ெ்ர�்டத்்தக (�்டம் 3.12)  கோணக. இது  
xy = 8 எனறை ைேன�ோடடின ெ்ர�்டம் ஆகும். இஙகு 
நோம் x, y இன மி்க ேதிப்புக்ள ேடடுசே 
எடுததுகவகோளகிசறைோம்.
 அட்டெ்ையின ேதிப்புகள

x 1 2 4 8
8

y
x

= 8 4 2 1

�்டம் 3.11

அளவு திட்டம்
x அச்சு 1 வை.மீ = 30 நிமி்டஙகள

y அச்சு 1 வை.மீ = 1 கிமி

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

xy = 8(8,1)

(2,4)

(1,8)

�்டம் 3.12

(4,2)

அளவு திட்டம்
x அச்சு 1 வை.மீ = 1 அலகு
y அச்சு 1 வை.மீ = 1 அலகு

�யண ் ேரம் (நிமி்டஙகளில்)

�ய
ண

 தூ
ரம்

 (கி
டமீ

)

300

=
5
6
x

y
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129இயற்கணிதம்

 இது எதிரேோறு�ோடடிற்கு ஒரு  விளககேோகும். இ்ந்த ெ்ர�்டேோனது வைவெக அதி�ரெ்ளயம் 
(Rectangular Hyberbola) எனறை ெ்ளெ்ரயின ஒரு �குதியோகும்.
எடுுதககோகடு ாட்் ஒரு நிறுெனேோனது வ்தோ்டககததில் 40 செ்லயோளகளு்டன 150 நோளகளில் 
ஒரு செ்ல்ய முடிகக வ்தோ்டஙகியது. பிறைகு, செ்ல்ய வி்ரெோக முடிததி்ட பினெருேோறு 
செ்லயோளக்ள அதிகரித்தது.

்வளலயோள்களின எணணிகளக (x) 40 50 60 75

ேோள்களின எணணிகளக (y) 150 120 100 80

(i) சேசலக வகோடுககப்�டடுளள ்தரவுகளுககு ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது ேோறு�ோடடின ெ்க்ய 
அ்்டயோளம் கோணக.

(ii) ெ்ர�்டததிலிரு்நது, நிறுெனேோனது 120 செ்லயோளக்ள செ்லககு அேரத்த 
விரும்பினோல், செ்ல முடிய எத்த்ன நோளகள ஆகும் எனக கோணக.

(iii) செ்லயோனது 200 நோளகளில் முடிய செணடும் எனில், எத்த்ன செ்லயோளகள ச்த்ெ?
(i)

 
   �்டம் 3.13

தீரவு
 வகோடுககப்�டடுளள அட்டெ்ையிலிரு்நது, x அதிகரிககும் ச�ோது y கு்றைெ்்தக 
கோணகிசறைோம். ஆகசெ, இது எதிர ேோறு�ோடு ஆகும்.
 =

k
y

x
 எனக.

 ,xy k k 0⇒ = >  ஆனது விகி்தைே ேோறிலி ஆகும்.
அட்டெ்ையிலிரு்நது, = ´ = ´ =40 150 50 120 ...k  = ´ =75 80 6000  ⇒ xy = 6000 ஆகும்.
(40, 150), (50, 120), (60, 100), (75, 80) ஆகிய புளளிக்ளக குறிதது, அெற்்றை சநரகசகோ்டற்றை 

இ்ழெோன ெ்ளெ்ரயோக ெ்ரயவும். (வைவெக அதி�ரெ்ளயம்)

அளவு திட்டம்
x அச்சு 1 வை.மீ = 10 செ்லயோளகள

  y அச்சு 1 வை.மீ = 20 நோளகள

்வளலயோள்களின எணணிகளக

ேோ
ள்

களி
ன

 எ
ண

ணி
கள

க

xy = 6000
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(ii) ெ்ர�்டததிலிரு்நது, நிறுெனேோனது 120 செ்லயோளகளு்டன செ்ல வையய முடிவு 
வைய்தோல், அவசெ்லயோனது 50 நோளகளில் முடிெ்்டயும்.

 சேலும், xy = 6000 ⇒ x = 120 எனில், = =
6000

50
120

y  ஆகும்.
(iii) ெ்ர�்டததிலிரு்நது, 200 நோளகளில் செ்ல்ய முடிகக செணடும் எனில், 

ச்த்ெயோன செ்லயோளகளின எணணிக்க 30 ஆகும்.
 சேலும், xy = 6000 ⇒ y = 200 எனில், 6000

30
200

x = =  ஆகும்.
எடுுதககோகடு ாட்ட நிஷோ்நத, 12 கி.மீ தூரததிற்கோன ேோரத்தோன ஓட்டததின வெற்றியோளர 
ஆெோர. அெர ேணிககு 12 கி.மீ எனறை சீரோன செகததில் ஓடி, இலககி்ன 1 ேணி சநரததில் 
அ்்ட்ந்தோர. அெ்ரத வ்தோ்டர்நது ஆரோ்தனோ, வஜய்நத, ைதயோ ேற்றும் சுசெ்தோ ஆகிசயோர மு்றைசய 
6 கி.மீ/ேணி, 4 கி.மீ/ேணி, 3 கி.மீ/ேணி ேற்றும் 2 கி.மீ/ேணி எனறை செகததில் ஓடி ெ்ந்தனர. 
அெரகள அ்ந்த தூரத்்த மு்றைசய 2 ேணி, 3 ேணி, 4 ேணி ேற்றும் 6 ேணி சநரததில் 
அ்்ட்ந்தனர.

 செகம் – சநரம், ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது அ்த்னப் �யன�டுததி, ேணிககு 2.4 கி.மீ/ேணி 
செகததில் வைனறை வகௌசிக எடுததுக வகோண்ட சநரத்்தக கோணக.
தீரவு
 வகோடுககப்�ட்ட விெரஙகளிலிரு்நது நோம் 
ஒரு அட்டெ்ை்ய அ்ேப்ச�ோம்.

்வகம் x (கிடமீ/்மணி) 12 6 4 3 2

்ேரம் y (்மணி) 1 2 3 4 6

அட்டெ்ையிலிரு்நது, x கு்றையும் 
ச�ோது y ஆனது அதிகரிப்�்்த நோம் 
கோணகிசறைோம். ஆகசெ, இது எதிர ்மோறு�ோடு 
ஆகும்.
 =

k
y

x
 எனக.

 ,xy k k 0⇒ = >   ஆனது விகி்தைே 
ேோறிலி ஆகும்.

இஙகு,   k = 12 × 1 = 6 × 2 = … = 2 × 6 = 12 
⇒  xy = 12 ஆகும்.

(12, 1), (6, 2), (4, 3), (3, 4), (2, 6) ஆகிய புளளிக்ளக குறிதது, அெற்்றை சநரகசகோ்டற்றை இ்ழெோன 
ெ்ரெ்ளயோக ெ்ரயவும்.

ெ்ர�்டததிலிரு்நது, ேணிககு 2.4 கி.மீ/ேணி செகததில் வகௌசிக எடுததுக வகோண்ட சநரம்  
5 ேணி ஆகும்.

குறிபபு
ஒரு சநரகசகோடடின சநரிய ைேன�ோ்டோனது y = mx + c என நோம் ஏற்கனசெ கற்றிருககிசறைோம். 
இதில் m ஆனது சநரகசகோடடின ைோயவு ேற்றும் c ஆனது y வெடடுததுணடு ஆகும். சேலும், இ்ந்த 
சநரகசகோ்டோனது. ஆதிப்புளளி ெழிசயச் வைனறைோல் y = mx ஆகும். சநரேோறு�ோடடின 
ெ்ர�்டேோனது ஒரு சநரகசகோட்்டக குறிப்�்தோல், அ்தன வ�ோது ெடிெம் y = kx ஆகும். சேலும், 
விகி்தைே ேோறிலியோன k ஆனது, சநரகசகோடடின ைோயவு என அறியலோம்.

�்டம் 3.14

அளவு திட்டம்
x அச்சு 1 வை.மீ = 1 கி.மீ

y அச்சு 1 வை.மீ = 1 ேணி

்வகம் (கிடமீ/்மணி)

்ே
ரம்

 (்ம
ணி

)
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�யிறசி 3.15

1. ஒரு துணிகக்்டயோனது ்தனது ெோடிக்கயோளரகளுககு ெோஙகும் ஒவவெோரு வ�ோருளின 
மீதும் 50 % ்தளளு�டி்ய அறிவிககிறைது. குறித்த வி்லககும் ்தளளு�டிககுேோன ெ்ர�்டம் 
ெ்ரக. சேலும்,
(i)  ெ்ர�்டததிலிரு்நது, ஒரு ெோடிக்கயோளர ₹3250 ஐ ்தளளு�டியோகப் வ�ற்றைோல், 

குறித்த வி்ல்யக கோணக.
(ii) குறித்த வி்லயோனது ₹2500 எனில், ்தளளு�டி்யக கோணக.

2. xy = 24, x, y > 0 எனறை ெ்ர�்டத்்த ெ்ரக. ெ்ர�்டத்்தப் �யன�டுததி,
(i)  x = 3 எனில் y – ஐக கோணக ேற்றும் (ii)   y = 6 எனில் x – ஐக கோணக.

3. 1
2

y x=  எனறை சநரிய ைேன�ோடடின / ைோரபின ெ்ர�்டம் ெ்ரக. விகி்தைே ேோறிலி்ய 
அ்்டயோளம் கணடு, அ்த்ன ெ்ர�்டதது்டன ைரி�ோரகக. சேலும், (i) x = 9 எனில் y ஐக கோணக. 
(ii) y = 7.5 எனில் x ஐக கோணக.

4. ஒரு வ்தோடடி்ய நிரப்�த ச்த்ெயோன குழோயகளின எணணிக்கயும் அ்ெ எடுததுக 
வகோளளும் சநரமும் பினெரும் அட்டெ்ையில் வகோடுககப்�டடுளளது

குழோயகளின எணணிகளக (x) 2 3 6 9

எடுுதக தகோள்ளும் ்ேரம் (y) நிமி்டஙகளில் 45 30 15 10

 சேற்கோணும் ்தரவுகளுககு ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது,
(i)  5 குழோயக்ள �யன�டுததினோல், வ்தோடடி நிரம்� எடுததுக வகோளளப்�ட்ட சநரத்்தக கோணக.
(ii)  9 நிமி்டஙகளில் வ்தோடடி நிரம்பினோல், �யன�டுத்தப்�ட்ட குழோயகளின எணணிக்க்யக 

கோணக.
5. ஒரு �ளளியோனது, குறிப்பிட்ட சில ச�ோடடிகளுககு, �ரிசுத வ்தோ்கயி்ன எல்லோ 

�ஙசகற்�ோளரகளுககும் பினெருேோறு ைேேோக பிரிதது ெழஙகுெ்தோக அறிவிககிறைது.

�ங்கற�ோைரகளின எணணிகளக (x) 2 4 6 8 10

ஒவதவோரு �ங்கற�ோைரின ததோளக ₹ (y) 180 90 60 45 36

(i)  விகி்தைே ேோறிலி்யக கோணக.
(ii)  சேற்கோணும் ்தரவுகளுககு ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது, 12 �ஙசகற்�ோளரகள �ஙவகடுததுக 

வகோண்டோல் ஒவவெோரு �ஙசகற்�ோளரும் வ�றும் �ரிசுத வ்தோ்க எவெளவு என�்்தக 
கோணக.

6. ச�ரு்நது நி்லயம் அருசக உளள இரு ைககர ெோகனம் நிறுததுமி்டததில் வ�றைப்�டும் கட்டைத 
வ்தோ்க பினெருேோறு.

்ேரம் (்மணியில்)(x) 4 8 12 24

கக்டணு ததோளக ₹ (y) 60 120 180 360

 வ�றைப்�டும் கட்டைத வ்தோ்கயோனது ெோகனம் நிறுத்தப்�டும் சநரததிற்கு சநர ேோறு�ோடடில் 
உளள்தோ அல்லது எதிர ேோறு�ோடடில் உளள்தோ என ஆரோயக. வகோடுககப்�ட்ட ்தரவுக்ள 
ெ்ர�்டததில் குறிககவும். சேலும், (i) நிறுத்தப்�டும் சநரம் 6 ேணி எனில், கட்டைத 
வ்தோ்க்யக கோணக. (ii) ₹150 ஐ கட்டைத வ்தோ்கயோகச் வைலுததி இரு்ந்தோல், நிறுத்தப்�ட்ட 
சநரததின அள்ெக கோணக.
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3.8 இரு�டிச் ச்மன�ோடுகளின வளர�்டஙகள் (Quadratic Graphs)
அறிமுகம்
 ஒரு வ�ோரு்ள (�்நது ச�ோல) சேல் சநோககி எறியும்ச�ோது ஏற்�டும் 
ஒரு சகோைததிலிரு்நது உருெோகும் �ோ்்த �ரெ்ளயம் எனும் 
ெ்ளெ்ர ஆகும்.  நீரூற்றிலிரு்நது வெளிப்�டும் ்தணணீரின �ோ்்த 
ச�ோனறை்ெ �ரெ்ளய �ோ்்தயோகும். �ரெ்ளயேோனது ஒரு 
ைேன�ோட்்ட குறிககும்.  
 f x ax bx c( ) = + +2  என�து இரு�டிச் ைோரபுகளின வ�ோது ெடிெம் 
ஆகும். 
 இஙகு a, b, c என�ன ேோறிலிகள ேற்றும் a ≠ 0.

 �ல இரு�டிச் ைோரபுகளின ெ்ர�்டஙக்ள 
�ரெ்ளயத்்த அடிப்�்்டயோக ்ெதது சநரததியோகக 
்கயோல் ெ்ரய முடியும். y x= 2  எனறை ெ்ளெ்ர்ய 
ெ்ரயலோம். �்டம் 3.16 –யில் கோடடியுளள�டி �ரெ்ளயம்  
y = x2 ச்தோனறும்.  
 வ�ோதுச் ைேன�ோடடின வகழு a-ஐ வ�ோறுதது திறை்ந்த 
�ரெ்ளயேோனது சேல்சநோககி அல்லது கீழசநோககி 
இருககும். அச்தச�ோல் ‘a’-வின ேதிப்்�க வகோணடு 
�ரெ்ளயம் விரி்நதுளள்தோ அல்லது குறுகியுளள்தோ 
(அகலத்்த) என முடிவு வையயலோம். அ்னததுப் 
�ரெ்ளயஙகளுசே அடிப்�்்டயில் “È ” எனறை அ்ேப்பில் 
இருககும். 
 இரு�டிச் ைேன�ோடடின x2-ன வகழு a அதிகேோக இரு்ந்தோல் �ரெ்ளயம் குறுகிய்தோக இருககும். 
இரு�டிச் ைேன�ோடடின x2-ன வகழு a சிறிய்தோக இரு்ந்தோல் �ரெ்ளயம் விரி்நது கோைப்�டும்.

�்டம் 3.17
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y x= 2  எனறை ெ்ர�்டம் y x= 4 2

எனறை ெ்ர�்டத்்த வி்ட அகலேோக உளளது.

�்டம் 3.18
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y x= 2  எனறை ெ்ர�்டம் y x=

1
4

2  எனறை 
ெ்ர�்டத்்த வி்ட குறுகிய்தோக உளளது. 

�்டம் 3.15

�்டம் 3.16

–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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133இயற்கணிதம்

 ஒரு குறிப்பிட்ட சகோடடி்னப் வ�ோறுததுப் �ரெ்ளயம் ைேச்சீரோக இருககும் அகசகோடு ‘ைேச்சீர 
அச்சுகசகோடு’ எனப்�டும். �ரெ்ளயமும் ைேச்சீர அச்சும் வெடடிகவகோளெது �ரெ்ளயததின உச்சி 
எனப்�டும். இரு�டி �ல்லுறுப்புகசகோ்ெ்ய ெ்ர�்டததில் வ�ோருததும்ச�ோது ஏற்�டும் 
ெ்ளெ்ரயோனது ”�ரெ்ளயம்” என அ்ழககப்�டுகிறைது.

குறிபபு : ஓர இரு�டிச் ைேன�ோடடின ெ்ர�்டததில் அச்சுக சகோடு x b
a

= −
2

 ேற்றும் அ்தன உச்சி 
− −∆









b
a a2 4

, , (∆ = −b ac2 4  என�து ax bx c2 0+ + =  எனறை இரு�டிச் ைேன�ோடடின ்தன்ேகோடடி) 

எனறைெோறு அ்ே்நதுளளது இஙகு, a ≠ 0 .

 ax bx c2 0+ + =  இஙகு, a,b,c ÎR ேற்றும் a ≠ 0  எனறை இரு�டிச் ைேன�ோடடின மூலஙக்ள 
எவெோறு கணடுபிடிப்�து என ஏற்கனசெ கருததியலோகப் �டிதது இருககிசறைோம். இ்ந்தப் �குதியில் 
ெ்ர�்டததின மூலம் இரு�டிச் ைேன�ோடடின மூலஙக்ள எவெோறு கணடுபிடிப்�து எனக கற்க 
இருககிசறைோம்.

ாட்ட்  இரு�டிச் ச்மன�ோகடின தீரவுகளின தனள்மளய வளர�்டம் வோயிலோக அறிதல் 
(Finding the Nature of Solution of Quadratic Equations Graphically)

 ax bx c2 0+ + =  எனறை இரு�டிச் ைேன�ோடடின மூலஙக்ள ெ்ர�்டததின மூலம் கோை 
மு்தலில் y = ax2+bx+c என�்தன ெ்ர�்டத்்த ெ்ரய செணடும். 
 இரு�டிச் ைேன�டடின தீரெோனது, ெ்ர�்டம் X-அச்்ை வெடடும் புளளிகளில் உளள  
x-ஆய வ்தோ்லவுகளோகும்.
 பினெரும் �டிநி்லக்ளக வகோணடு ெ்ர�்ட மு்றையில் இரு�டிச் ைேன�ோடுகளின 
தீரவுகளின ்தன்ே்யக கோைலோம்.

(i)  இரு�டிச் ைேன�ோடடின ெ்ளெ்ரயோனது X-அச்்ை இரு வெவசெறு புளளிகளில் 
வெடடினோல் வகோடுககப்�ட்ட இரு�டிச் ைேன�ோடடிற்கு இரணடு ைேமில்லோ்த வேயவயண 
தீரவுகள கி்்டககும்.

(ii)  இரு�டிச் ைேன�ோடடின ெ்ளெ்ரயோனது X-அச்்ை ஒசர ஒரு புளளியில் வ்தோட்டோல் 
வகோடுககப்�ட்ட இரு�டிச் ைேன�ோடடிற்குச் ைேேோன வேயவயண தீரவுகள கி்்டககும்.

(iii) இரு�டிச் ைேன�ோடடின ெ்ளெ்ரயோனது X-அச்்ை எ்ந்த ஒரு புளளியிலும் 
வெட்டவில்்ல எனில், வகோடுககப்�ட்ட இரு�டிச் ைேன�ோடடிற்கு வேயவயண தீரவுகள 
இல்்ல.

எடுுதககோகடு ாட்் பினெரும் இரு�டிச் ைேன�ோடுகளின தீரவுகளின ்தன்ே்ய ெ்ர�்டம் 
மூலம் ஆரோயக.  (i)x x2 12 0+ − =   (ii) x x2 8 16 0− + =  (iii)x x2 2 5 0+ + =

தீரவு    (i)  x x2 12 0+ − =

�டி 1  y x x= + −2 12  எனறை ைேன�ோடடின ேதிப்புக்ள அட்டெ்ைப்�டுததுக.
x −5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4

y 8 0 −6 −10 −12 −12 −10 −6 0 8
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�டி 2   (x, y) எனறை ெரி்ைச் சைோடி உ்்டய 
புளளிக்ள ெ்ர�்டத ்தோளில் 
குறிககவும்.

�டி 3   �ரெ்ளயம் ெ்ர்நது அது X-அச்்ை 
வெடடும் புளளிக்ளக குறிககவும்.

�டி 4   �ரெ்ளயம் X-அச்்ை (–4,0) ேற்றும் 
(3,0) எனறை புளளிகளில் வெடடுகிறைது.  
இப்புளளிகளின x- ஆயத வ்தோ்லவுகள 
−4 ேற்றும் 3 ஆகும்.

  இஙகு x x2 12 0+ − =  எனறை இரு�டிச் 
ைேன�ோடு X-அச்்ை இருசெறு புளளிகளில் 
வெடடுகிறைது. எனசெ, இரு�டிச் ைேன�ோடடின 
மூலஙகள இரு ைேேற்றை வேயவயணகளோக 
இருககும்.  

�்டம் 3.19

–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

)

அளவு திட்டம்
x அச்சு 1 வை.மீ = 1 அலகு

y அச்சு 1 வை.மீ = 2 அலகுகள

y
x

x
=

+
−

2

12

(ii) x x2 8 16 0− + =

�டி 1   y x x= − +2 8 16  எனறை ைேன�ோடடின ேதிப்புக்ள அட்டெ்ைப்�டுததுக.
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) எனறை ெரி்ை சைோடி உ்்டய 
புளளிக்ள ெ்ர�்டத ்தோளில் குறிககவும்.

�டி 3   �ரெ்ளயம் ெ்ர்நது அது X-அச்்ை 
வெடடும் புளளிக்ளக குறிககவும்.

�டி 4   �ரெ்ளயம் X-அச்்ை (4,0) எனறை 
புளளியில் வெடடுகிறைது. இப்புளளியின  
x ஆயதவ்தோ்லவு 4.

 X-அச்்ை ஒசர புளளியில் வெடடுெ்தோல் 
x x2 8 16 0− + =  எனறை இரு�டிச் ைேன�ோடடிற்கு 
வேய ேற்றும் ைேேோன தீரவுகள உணடு.

(iii)  x x2 2 5 0+ + =

 y x x= + +2 2 5  எனக.
�டி 1  y x x= + +2 2 5  எனறை ைேன�ோடடின 

ேதிப்புக்ள அட்டெ்ைப்�டுததுக. 

x −3 −2 −1 0 1 2 3

y 8 5 4 5 8 13 20

�்டம் 3.20

–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)

அளவு திட்டம்
x அச்சு  1 வை.மீ = 1 அலகு

y அச்சு 1 வை.மீ = 2 அலகுகள

y
x

x
=

−
+

2

8
16
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135இயற்கணிதம்

�டி 2  (x, y) எனறை ெரி்ைச் சைோடி உ்்டய 
புளளிக்ள ெ்ர�்டத்தோளில் 
குறிககவும்.

�டி 3   இப்புளளிக்ள சநரகசகோ்டற்றை 
இ்ழெோன ெ்ளெ்ரயில் (Smooth 
Curve) இ்ைதது வ�றைப்�ட்ட 
ெ்ளெ்ர y x x= + +2 2 5 -ன 
ெ்ர�்டம் ஆகும். 

�டி 4   வகோடுககப்�ட்ட ைேன�ோடடின 
�ரெ்ளயேோனது X-அச்்ை எ்ந்தப் 
புளளியிலும் வெட்டவில்்ல/வ்தோடடு 
வைல்லவில்்ல.  

 எனசெ, வகோடுககப்�ட்ட இரு�டிச் 
ைேன�ோடடிற்கு வேயவயண மூலஙகள 
இல்்ல.

 முன்னற்றச் ்சோதளன

  வகோடுககப்�ட்ட ெ்ர�்டஙகள X-அச்்ை வெடடும் ச�ோது உண்டோகும் புளளிகளின 
எணணிக்க ேற்றும் அ்தற்கு உண்டோன தீரவுகளின ்தன்ே்யயும் இ்ைககவும்.

வட 
எண

வளர�்டஙகள் X-அச்ளச தவகடும் 
புள்ளிகளின எணணிகளக

தீரவுகளின தனள்ம

1.

Y 
O X

Y

X 

2 வேய ேற்றும் ைேேோன 
மூலஙகள

2.

Y

Y 

O XX  1
வேயவயண மூலஙகள
 இல்்ல.

3.

Y

Y 

O
XX  2 வேயவயண மூலஙகள 

இல்்ல

4.

Y 
O X

Y

X 

0 வேய ேற்றும் ைேேோன 
மூலஙகள

�்டம் 3.21

–6 –5 –4 –3 –2 –1  1 2 3 4 5 6 7

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0 X

Y

Y X 

(−3, 8)

(−2, 5)

(−1, 4)

(0, 5)

(1, 8)

(2, 13)

(3, 20)
அளவு திட்டம்

x அச்சு 1 வை.மீ = 1 அலகு
y அச்சு 1 வை.மீ = 2 அலகு

y
x

x
=

+
+

2

2
5

X_Ch 3 TM.indd   135 16-12-2020   01:11:18 PM

winmeen.com



136 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

5.

Y

Y 

O XX  0 வேய ேற்றும் ைேம் 
இல்லோ்த மூலஙகள

6.

Y

Y 

O
XX 

1 வேய ேற்றும் ைேம் 
இல்லோ்த மூலஙகள

ாட்ட்  இரு�டிச் ச்மன�ோடுகளின தீரவுகளை தவகடுக ் கோடுகளின மூலம் கோணுதல் (Solving 
quadratic equations through intersection of lines)

 வகோடுத்த �ரெ்ளயத்்த வெடடுகினறை வ�ோருத்தேோன சநரகசகோடடின மூலம் இரு�டிச் 
ைேன�ோடுகளின தீரவுக்ளக கோைலோம்.

(i)  �ரெ்ளயத்்த சநரகசகோடு ஆனது இருசெறு புளளிகளில் வெடடினோல் அப்புளளிகளின 
x -ன ஆயத வ்தோ்லவுகள அ்ந்த இரு�டிச் ைேன�ோடடின மூலஙகள ஆகும்.

(ii) �ரெ்ளயத்்த சநரகசகோ்டோனது ஒசர புளளியில் வ்தோடடுச் வைனறைோல், அப்புளளியின 
x-ன ஆயதவ்தோ்லவு அச்ைேன�ோடடின ஒசர ஒரு மூலம் ஆகும்.

(iii) �ரெ்ளயத்்த சநரகசகோ்டோனது வெடடிக வகோளளோேல் வைனறைோல் அச்ைேன�ோடடிற்கு 
வேயவயண மூலஙகள இல்்ல.

எடுுதககோகடு ாட்் y x= 2 2  எனறை ெ்ர�்டம் 
ெ்ர்நது அ்தன மூலம் 2 6 02x x− − =  எனறை 
ைேன�ோட்்டத தீரகக.
தீரவு   �டி 1 y=2x2 -ன ெ்ர�்டம் ெ்ரெ்தற்கு 
ேதிப்புக்ளக கீழககண்டெோறு அட்டெ்ைப்�டுத்த 
செணடும்.

x −2 −1 0 1 2
y 8 2 0 2 8

�டி 2  2 6 02x x− − =  எனறை ைேன�ோடடின தீரவு 
கோண�்தற்கு, மு்தலில்   y x= 2 2 -லிரு்நது  
2 6 02x x− − = ஐ கழிகக செணடும். 

  எனசெ,  y x= 2 2  
    0 2 62= − −x x   

(−)

    y x= + 6  

 y x= + 6  என�து ஒரு சநரகசகோடடின 
ைேன�ோடு ஆகும். y=x+6 சநரகசகோடடின ெ்ர�்டம் 
ெ்ரெ்தற்கு ேதிப்புக்ளக கீழககண்டெோறு 
அட்டெ்ைப்�டுத்த செணடும்.

x −2 −1 0 1 2
y 4 5 6 7 8

�்டம் 3.22

–2 –1  1 2 3 4
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0 X

Y

Y 
Y 
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, 8

)
(–2

, 4
)

(–1, 5
) (0, 6)

(1,7)

(–1, 2)

(0, 0)

(1, 2)

(2, 8)

அள
வு

 தி
ட்ட

ம்
x 

அச்
சு 

1 
வை

.மீ
 =

 1
 அ

லகு
y 

அச்
சு 

1 
வை

.மீ
 =

 1
 அ

லகு

y
x

=
2

2

y
x
=
+

6
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�டி 3   y x= 2 2  எனறை �ரெ்ளயம் ேற்றும் y x= + 6  எனறை சநரகசகோடு வெடடும் புளளிகள 
(–1.5,4.5) ேற்றும் (2,8)

�டி 4   இப்புளளிகளின  x- ஆயத வ்தோ்லவுகள -1.5 ேற்றும் 2 ஆகும்.
எனசெ, ைேன�ோடு 2 6 02x x− − = -யின தீரவுகள –1.5 ேற்றும் 2 ஆகும். 
எடுுதககோகடு ாட்ா  y x x= + +2 4 3 -ன ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது அ்த்னப் �யன�டுததி   
x x2 1 0+ + =  எனறை ைேன�ோடடின தீர்ெக கோணக.
தீரவு
�டி 1   y x x= + +2 4 3  -ன ெ்ர�்டம் 

ெ்ரெ்தற்கு ேதிப்புக்ளக கீழககண்டெோறு 
அட்டெ்ைப்�டுத்த செணடும்.

x −4 −3 −2 −1 0 1 2
y 3 0 –1 0 3 8 15

�டி 2   y = x x2 1 0+ + = எனறை ைேன�ோடடின 
தீரவு கோண�்தற்கு, மு்தலில் y x x= + +2 4 3
-லிரு்நது x x2 1 0+ + = -ஐ கழிகக 
செணடும். 

    y = x x2 4 3+ +  
    0 = x x2 1+ +      

(–)

    y =     3x+2

 இஙகு, y = 3x+2  என�து ஒரு சநரகசகோடடின 
ைேன�ோடு ஆகும். இ்தன ெ்ர�்டம் ெ்ரெ்தற்கு 
ேதிப்புக்ளக கீழககண்டெோறு அட்டெ்ைப்�டுத்த 
செணடும்.

x −2 −1 0 1 2
y –4 –1 2 5 8

�டி 3  y = 3x+2 எனறை சநரகசகோடடின ெ்ர�்டம் 
y x x= + +2 4 3  எனறை �ரெ்ளயத்்த 
எ்ந்த ஒரு புளளியிலும் வெட்டோேல்/வ்தோ்டோேல் வைல்கிறைது.

 எனசெ, x x2 1 0+ + =  எனறை இரு�டிச் ைேன�ோடடிற்கு வேயவயண தீரவுகள இல்்ல.
எடுுதககோகடு ாட்் y x x= + −2 2 -ன ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது அ்தன மூலம் x x2 2 0+ − =  எனறை 
ைேன�ோடடி்னத தீரககவும். 
தீரவு
�டி 1   y x x= + −2 2  -ன ெ்ர�்டம் ெ்ரெ்தற்குக கீழககண்டெோறு அட்டெ்ை 

ேதிப்புக்ளத ்தயோர வையக.
x −3 −2 −1 0 1 2
y 4 0 –2 –2 0 4

�டி 2   x x2 2 0+ − =  எனறை ைேன�ோட்்டத தீரவு கோண�்தற்கு,  
y x x= + −2 2 -யிலிரு்நது  x x2 2 0+ − = -ஐ கழிகக செணடும். 

�்டம் 3.23
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)
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)
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அளவு திட்டம்

x அச்சு 1 வை.மீ = 1 அலகு
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y
x

x
=

+
+

2

4
3

y = 3
2

x +

X_Ch 3 TM.indd   137 16-12-2020   01:11:22 PM

winmeen.com



138 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 எனசெ  y = x x2 2+ −

    0 = x x2 2+ −    
(–)

    y =     0

 இஙகு, y = 0 என�து  X-அச்சு ஆகும். 
�டி 3   y = x x2 2+ −  எனறை �ரெ்ளயம்  

X-அச்்ை  (–2,0) ேற்றும் (1,0) எனறை 
புளளிகளில் வெடடுகிறைது.

�டி 4   இப்புளளிகளின x -ஆயதவ்தோ்லவுகள 
-2 ேற்றும் 1 ஆகும்.  எனசெ, ைேன�ோடு   
x x2 2+ − =0-ன தீரவுகள –2 ேற்றும்1.

எடுுதககோகடு ாட்் y x x= − +2 4 3 - யி ன 
ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது அ்தனமூலம் x x2 6 9 0− + =  
எனறை ைேன�ோட்்டத தீரககவும்.

தீரவு
�டி 1  y x x= − +2 4 3 -யின ெ்ர�்டம் ெ்ரெ்தற்குக கீழககண்ட ேதிப்புக்ள அட்டெ்ைப்�டுத்த 

செணடும்.
x −2 −1 0 1 2 3 4
y 15 8 3 0 –1 0 3

�டி 2 x x2 6 9 0− + = எனறை ைேன�ோட்்டத தீரவு கோண�்தற்கு, y x x= − +2 4 3-லிரு்நது 
x x2 6 9 0− + =  -ஐக கழிகக செணடும்.

 எனசெ y x x= − +2 4 3  
   0 6 92= − +x x  (−)

   y x= −2 6

 y x= −2 6  என�து ஒரு சநரகசகோடடின 
ைேன�ோடு ஆகும். y x= −2 6 -யின ெ்ர�்டம் 
ெ்ரெ்தற்கு ேதிப்புக்ளக கீழககண்டெோறு 
அட்டெ்ைப்�டுத்த செணடும்.

x 0 1 2 3 4 5
y –6 –4 –2 0 2 4

 y x= −2 6  எனறை சநரகசகோடும் 
y x x= − +2 4 3  எனறை �ரெ்ளயமும்   
ஒசர ஒரு புளளியில் ை்நதிககினறைன.
�டி 3  y x x= − +2 4 3  எனறை �ரெ்ளயமும்   
y x= −2 6  எனறை சநரகசகோடும் (3,0) எனறை 
புளளியில் வ்தோடுகினறைன. எனசெ, இ்தன 
x ஆயத வ்தோ்லவு 3 என�ச்த x x2 6 9 0− + =  
எனறை ைேன�ோடடின தீரவு ஆகும்.  
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139இயற்கணிதம்

�யிறசி 3.16

1. வகோடுககப்�ட்ட இரு�டிச் ைேன�ோடுகளின ெ்ர�்டம் ெ்ரக.  அெற்றின தீரவுகளின 
்தன்ே்யக கூறுக.
(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− + =

2. y x= −2 4  ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது, அ்த்னப் �யன�டுததி x x2 12 0− − =  எனறை ைேன�ோட்்டத 
தீரககவும். 

3. y x x= +2  -யின ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது, x 2 1 0+ =  எனறை ைேன�ோட்்டத தீரககவும்.
4. y x x= + +2 3 2  -யின ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது, அ்த்னப் �யன�டுததி x x2 2 1 0+ + =  எனறை 

ைேன�ோட்்டத தீரககவும்.
5. y x x= + −2 3 4  -யின ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது, அ்த்னப் �யன�டுததி x x2 3 4 0+ − =  எனறை 

ைேன�ோட்்டத தீரககவும்.
6. y x x= − −2 5 6  -யின ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது, அ்த்னப் �யன�டுததி x x2 5 14 0− − =  

எனறை ைேன�ோட்்டத தீரககவும்.
7. y x x= − −2 3 52 -யின ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது, அ்த்னப் �யன�டுததி 2 4 6 02x x− − =  எனறை 

ைேன�ோட்்டத தீரககவும். 
8. y x x= − +( )( )1 3  -யின ெ்ர�்டம் ெ்ர்நது, அ்த்னப் �யன�டுததி x x2 6 0− − =  எனறை 

ைேன�ோட்்டத தீரககவும். 

3.9 அணிகள் (Matrices)
அறிமுகம் 
 பினெரும் ்தகெ்லக கருதுசெோம். ெனி்தோ என�ெர 12 க்்த புத்தகஙகள, 20 சநோடடுப் 
புத்தகஙகள ேற்றும் 4 வ�னசில்களும், இரோ்தோ என�ெர 27 க்்த புத்தகஙகள, 17 சநோடடுப் 
புத்தகஙகள ேற்றும் 6 வ�னசில்களும், சகோகுல் என�ெர 7 க்்த புத்தகஙகள, 11 சநோடடுப் 
புத்தகஙகள ேற்றும் 4 வ�னசில்களும், கீ்தோ என�ெர 10 க்்த புத்தகஙகள, 12 சநோடடுப் புத்தகஙகள 
ேற்றும் 5 வ�னசில்களும் ்ெததிருககிறைோரகள.

விவரம் களத 
புுதகஙகள்

்ேோகடுப 
புுதகஙகள்  த�னசில்கள்

ெனி்தோ
ரோ்தோ
சகோகுல்
கீ்தோ

12

27

7

10

20

17

11

12

4

6

4

5

 வகோடுககப்�ட்ட ்தகெல்க்ளக வகோணடு கீழககண்டெோறு அட்டெ்ை ்தயோர வையசெோம்.
மு்தல் நி்ர

இரண்டோம் நி்ர
மூனறைோம் நி்ர
நோனகோம் நி்ர

12 20 4
27 17 6

7 11 4
10 12 5



















    மு்தல்   இரண்டோம்  மூனறைோம் 
    நிரல்  நிரல்        நிரல்
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140 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 இஙகுக வகோடுககப்�ட்ட நோனகு ந�ரகளின வ�ோருளகள நோனகு கி்்டேட்டததிலும், மூனறு 
வைஙகுதது ேட்டததிலும் குறிககப்�டடு ஒரு வைவெக ெடிெததில் அ்ேககப்�டடுளளது. 
கி்்டேட்டததில் உளள உறுப்புகள நி்ர எனறும் வைஙகுதது ேட்டததில் உளள உறுப்புகள நிரல் 
எனறும் அ்ழககப்�டும். இ்ந்தச் வைவெக ெடிெ அ்ேப்புககு ‘அணி’ எனறு வ�யர. வ�ோதுெோகப் 
வ�ோருளக்ளச் வைவெக ெடிெததில் அ்ேத்தோல் கி்்டப்�்்த அணி என அ்ழககிசறைோம்.

 அறிவியல் ேற்றும் வ்தோழில் நுட�த து்றைகளில் அணிகளின �யன�ோடு வ�ரும் �ஙகு 
ெகிககினறைது. மினகலததில் மினைோர வெளிப்�ோடு கைககீடடு மு்றை, மினனோற்றைலிலிரு்நது ேற்றை 
ெ்கயோன ஆற்றைல் வ�றைப்�டுெ்தற்கும் அணிகள உ்தவுகினறைன.

  கணினித து்றை �யன�ோடடில் முப்�ரிேோைப் �்டம் இரு�ரிேோை தி்ரயில் கோட்டப்�டும்ச�ோது 
உண்ே்ய ஒத்த நகரும் �்டஙக்ள உருெோககுெதிலும் அணிகள முககியப் �ஙகு ெகிககினறைன. 
கிரோஃப்பிகஸ் ெடிெ்ேப்பில் ஒளிப்�்டஙக்ளப் வ�றுெ்தற்கு சநரிய உருேோற்றைஙகள 
�யன�டுகினறைன. இ்ந்த சநரிய உருேோற்றைத்்த அணிகள மூலம் வெளிப்�டுத்தலோம்.

குழுக குறியீடடு மு்றைகளில் அணிகளின �யன�ோடு அதிகளவில் கோைப்�டுகிறைது. ஒரு வையதி்ய 
இரகசியச் வையதியோக ேோற்றுெ்தற்கும் (encryption), மூலச் வையதி்யப் வ�றுெ்தற்கும் (decryption) 
அணிகளின வ�ருககல் ேற்றும் சநரேோறைல் கருததுகள ச்த்ெப்�டுகினறைன. மிக நீளேோன வையதி 
�ரிேோற்றைஙக்ள எளி்ேயோகக அணிகள �யன�டுத்தப்�டுகினறைன. நிலவியலில் நில அதிரவு 
கைககீடுகளுககு அணிகள �யன�டுகினறைன. இய்நதிரவியல் சரோச�ோ வையல்�டும் வி்தத்்தக 
கண்டறிய அணிகள �யன�டுகினறைன.

வளரயள்ற
 வைவெக அடுககு அ்ேப்்� ‘அணி’ எனக கூறுகிசறைோம். கி்்டேட்டததில் உளள அடுககு 
‘நி்ர’ எனறும் வைஙகுதது ேட்டததில் உளள அடுககு ‘நிரல்’ எனறும் அ்ழககப்�டும்.

 எடுததுககோடடு, 
4 8 0

1 9 2−












என�து ஓர அணி ஆகும்.

 A, B, C, X, Y, …எனறை ஆஙகிலப் வ�ரிய எழுததுகள அணிக்ளயும் a, b, c, l, m, n, a
12
,  

a
13
,  ...  என�ன அணிகளின உறுப்புக்ளயும் குறிககும்.

 அணிகளுககுச் சில எடுததுககோடடுகள பினெருேோறு வகோடுககப்�டடுளளது.

 (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 வரிளச (Order of a Matrix)
 A எனறை ஓர அணியில் m நி்ரகளும், n நிரல்களும் இருப்பின அணி A-ன ெரி்ை 
(நி்ரகளின எணணிக்க) × (நிரல்களின எணணிக்க) ஆகும். இ்த்ன m n´  என எழு்தலோம். 
இஙகு m n´  என�து m, n ஆகியெற்றின வ�ருககற்�லன அல்ல.

 வ�ோதுெோக m நிரல்களும் n நிரல்களும் (ெரி்ை m n´ ) உ்்டய A எனறை அணி்யப் 
பினெருேோறு எழு்தலோம். 
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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













  இஙகு, a a
11 12
, ,...  என�ன அணியின 

உறுப்புகள ஆகும். a
11

 என�து அணியின மு்தலோெது 
நி்ர ேற்றும் மு்தலோெது நிரல் இ்டததிலுளள 
உறுப்�ோகும். a

12
 என�து அணியின மு்தலோெது 

நி்ர ேற்றும் இரண்டோெது நிரல் இ்டததிலுளள 
உறுப்�ோகும். இெற்்றைப் ச�ோலசெ ேற்றை 
உறுப்புக்ள எழு்தலோம்.
 வ�ோதுெோக, a

ij
 என�து i  ஆெது  நி்ர  ேற்றும் 

j ஆெது நிரல் இ்டததிலுளள உறுப்�ோகும்.
 இ்த்னக வகோணடு A அணி்ய A a

ij m n
= ×( )  

எனறு எழு்தலோம். இஙகு i m= 1 2, ,....  ேற்றும்  
j n= 1 2, ,... .
 A a

ij m n
= ×( )  is mn எனறை அணியின வேோத்த 

உறுப்புகள mn ஆகும்.

குறிபபு
அணியின ெரி்ை்யக குறிப்பிடும்ச�ோது, மு்தலில் நி்ரகளின எணணிக்கயும் அ்த்னத 
வ்தோ்டர்நது நிரல்களின எணணிக்கயும் இருககும்.

எடுததுககோட்டோக, 

வட எண அணிகள் அணியில் உள்ை உறுபபுகள் அணியின வரிளச
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

   தசயல்�ோடு  4
(i)  ஒரு நோளகோடடியில் எ்தோெது ஒரு குறிப்பிட்ட ெரு்டததில் ஒரு குறிப்பிட்ட ேோ்தத்்த எடுததுக 

வகோளளவும்.
(ii) நோளகோடடி அட்்டயில் நோளக்ளக வகோணடு அணிக்ள 

அ்ேககவும்.
(iii) கீழககண்ட ெரி்ையு்்டய அ்னதது அணிக்ளயும் 

அ்ேககவும். 2×2, 3×2, 2×3, 3×3, 4×3.  
(iv)  வகோடுககப்�ட்ட நோளகோடடி அட்்டயிலிரு்நது மிகப் வ�ரிய 

ெரி்ையு்்டய அணி்யக கணடுபிடி.
(v)  ந்்டமு்றை ெோழவில் உளள ்தகெல்க்ளக ்கயோளெதில் 

அணிகள எவெோறு �யன�டுகிறைது என�்்தக குறிப்பிடுக. 

 முன்னற்றச் ்சோதளன

1. 
1 2 3

2 1 5

−










 எனறை அணியின 

இரண்டோெது நி்ர ேற்றும் மூனறைோெது 
நிரலில் உளள உறுப்பு எது?

2. 
sin

cos

tan

q
q
q













 எனறை அணியின ெரி்ை 

எனன?
3. கீழுளள அணியில் a a a a

11 22 33 44
, , ,  

என�்ெ குறிககும் ேதிப்புக்ள எழுதுக. 
2 1 3 4

5 9 4 7

3
5
2

8 9

7 0 1 4

−
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ாட்ட் அணிகளின வளககள் (Types of Matrices)
 இப்�குதியில், அணிகளின ெ்ககள சிலெற்்றை ெ்ரய்றை வையசெோம்.

1. நிளர அணி  (Row Matrix)
 ஓர அணியில் ஒசர ஒரு நி்ரயும், �ல நிரல்களும் இரு்ந்தோல் அவெணி நி்ர அணி எனப்�டும். 
நி்ர அணி்ய நி்ர வெக்டர (row vector) எனவும் கூறைலோம்.

 எடுததுககோட்டோக, A = ( )8 9 4 3 , B = −











3
2

1 3   என�ன மு்றைசய 1 4´  ேற்றும் 

1×3  ெரி்ையு்்டய நி்ர அணிகள ஆகும். 
 வ�ோதுெோக,  A a a a a

n
= ( ... )

11 12 13 1
 என�து 1´n  ெரி்ையில் உளள நி்ர அணி 

ஆகும்.

2. நிரல் அணி (Column Matrix)
 ஓர அணியில் ஒசர ஒரு நிரலும், �ல நி்ரகளும் இரு்ந்தோல் அவெணி ‘நிரல் அணி’ எனப்�டும் 
இ்த்ன நிரல் வெக்டர (column vector) எனவும் கூறைலோம்.

 எடுததுககோட்டோக, A
x

x=













sin

cos

1

,   B =












5

7
 ேற்றும் C =

−













8

3

23

17

 என�ன 3 1´ ,  2 1´ ேற்றும் 

4 1´  ெரி்ையு்்டய நிரல் அணிகள ஆகும். 

  வ�ோதுெோக, A

a

a

a

a
m

=













11

21

31

1



 என�து m´1  ெரி்ையு்்டய நிரல்  அணி ஆகும்..

3. சதர அணி (Square Matrix)
 ஓர அணியின நி்ரகளின எணணிக்கயோனது நிரல்களின எணணிக்கககுச் ைேேோக 
இருப்பின அவெணி ைதுர அணி எனப்�டும். m n=  எனில், A aij m n= ×( )  என�து ைதுர அணி்யக 
குறிககும். 

 எடுததுககோட்டோக, 
1 3

4 5
2 2












×

, 
−










×

1 0 2

3 6 8

2 3 5
3 3

என�ன ைதுர அணிகள ஆகும்.

  வ�ோதுெோக, 
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













 என�ன 2 2´  ேற்றும் 3 3´  ெரி்ையு்்டய 

ைதுர அணிகள ஆகும். A aij m m= ×( )  என�து m ெரி்ையு்்டய ஒரு ைதுர அணி ஆகும்.

வளரயள்ற : ஒரு ைதுர அணியில், a11, a22, a33, . . . என�ன ைதுர அணியின மு்தன்ே 

மூ்லவிட்ட உறுப்புகள எனப்�டும். இ்ெ aij (i=j), எனறை அ்ேப்பில் இருககும் உறுப்புகளோகும். 

எடுததுககோட்டோக, 
1 3

4 5











  எனறை அணியில் 1 ேற்றும்  5 என�ன மு்தன்ே மூ்லவிட்ட 
உறுப்புகளோகும். 
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4. மூளலவிக்ட அணி (Diagonal Matrix)

 ஒரு ைதுர அணியில் மு்தன்ே மூ்ல விட்டததிற்கு சேசலயும் கீசழயும் உளள அ்னதது 
உறுப்புகளும் பூச்சியஙகள எனில் அ்ந்த அணி மூ்லவிட்ட அணி எனப்�டும்.
 அ்தோெது, ஒரு ைதுர அணி A aij= ( )   மூ்லவிட்ட அணி எனில், aij = 0 , i j¹  என 
இருககசெணடும். சில மூ்லவிட்ட உறுப்புகள பூச்சியஙகளோக இருககலோம், ஆனோல் அ்னததும் 
பூச்சியேோக இருககககூ்டோது. 

 எடுததுககோட்டோக,  
8 0 0

0 3 0

0 0 11

−













,  
1 0 0

0 1 0

0 0 0













 என�ன மூ்லவிட்ட அணிகள ஆகும்.

5. திளசயிலி அணி (Scalar Matrix)
 ஒரு மூ்லவிட்ட அணியில் மு்தன்ே மூ்லவிட்ட உறுப்புகள அ்னததும் ைேேோக 
இருப்பின அ்ந்த அணி தி்ையிலி அணி எனப்�டும்.

 எடுததுககோட்டோக 
4 0

0 4












, 

k

k

k

0 0

0 0

0 0













, 
5 0 0

0 5 0

0 0 5













 என�ன தி்ையிலி அணிகள ஆகும்.

     வ�ோதுெோக,  A aij m m= ×( )  ஒரு தி்ையிலி அணி எனில்,  

a
i j

k i jij =
≠
=








0 எனும்ச�ோது
எனும்ச�ோது

 இஙகு k என�து ஒரு ேோறிலி ஆகும்.

6. ச்மனி (அல்லத) அலகு அணி Identity (or) Unit Matrix
 ஒரு ைதுர அணியில் மு்தன்ே மூ்லவிட்ட உறுப்புகள ஒவவெோனறும் 1 ஆகவும் ேற்றை 
அ்னதது உறுப்புகளும் பூச்சியம் எனில், அ்ந்த அணி ைேனி அணி அல்லது அலகு அணி எனப்�டும்.

 வ�ோதுெோக, ைதுர அணி A a
ij

= ( )  என�து ஓர அலகு அணி எனில், a
i j

i jij =
=
≠








1

0
 n ெரி்ையு்்டய அலகு அணி்ய In  எனக குறிககலோம்.

I2

1 0

0 1
=











,  I3

1 0 0

0 1 0

0 0 1

=













  என�ன மு்றைசய 2 ேற்றும் 3 ெரி்ையு்்டய அலகு அணிகள ஆகும்.

7. பூச்சிய அணி (அல்லத) தவறறு அணி (Zero matrix (or) Null matrix)
 ஓர அணியிலுளள அ்னதது உறுப்புகளும் பூச்சியம் எனில், அ்ந்த அணி பூச்சிய அணி அல்லது 
வெற்று அணி எனப்�டும்.

 எடுததுககோட்டோக, ( ),0
0 0

0 0












,   

0 0 0

0 0 0

0 0 0













 என�ன மு்றைசய 1 1´ , 2 2´  ேற்றும் 3 3´  

என செறு�ட்ட ெரி்ையு்்டய பூச்சிய அணிகள ஆகும்.  n n´  ெரி்ையு்்டய  பூச்சிய அணி்ய   
On எனக குறிப்பி்டலோம்.

  
0 0 0

0 0 0












 என�து 2 3´  ெரி்ையு்்டய பூச்சிய அணி ஆகும்.

எனும்ச�ோது
எனும்ச�ோது
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8. நிளர நிரல் ்மோறறு அணி (Transpose of a matrix)
 A எனறை அணியின நி்ரக்ள நிரல்களோகவும் அல்லது நிரல்க்ள நி்ரகளோகவும் ேோற்றைக 
கி்்டககும் அணி A-யின நி்ர நிரல் ேோற்று அணி எனப்�டும். A-யின நி்ர நிரல் ேோற்று 
அணி்ய AT  எனக குறிப்பி்டலோம். 

 (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 ெரி்ை m n´  எனில், AT -யின ெரி்ை n m´  ஆகும்.
  ( )A AT T =  எனக கி்்டககும்.

9. முக்கோண அணி (Triangular Matrix)
 ஒரு ைதுர அணியில் மு்தன்ே மூ்லவிட்டததிற்கு சேசல உளள உறுப்புகள அ்னததும் 
பூச்சியம் எனில், அ்ந்த அணி கீழ முகசகோை அணி எனப்�டும்.
 ஒரு ைதுர அணியில் மு்தன்ே மூ்லவிட்டததிற்குக கீசழ உளள உறுப்புகள அ்னததும்  
பூச்சியேோக இரு்ந்தோல் அ்ந்த அணி சேல் முகசகோை அணி எனப்�டும். 

வளரயள்ற :  ஒரு ைதுர அணி A aij n n= ×( ) -யில், i j>  எனும்ச�ோது, a
ij
= 0  எனில், அது சேல் 

முகசகோை அணி எனறும் i j<  எனும்ச�ோது a
ij
= 0  எனில், அது கீழ முகசகோை அணி எனறும் 

அ்ழககப்�டுகிறைது.

 எடுததுககோட்டோக,  A =
−











1 7 3

0 2 4

0 0 7

என�து சேல் முகசகோை அணி ேற்றும் 

B =
−













8 0 0

4 5 0

11 3 1

 என�து கீழ முகசகோை அணி ஆகும்.

ச்ம அணிகள் (Equal Matrices)
 அணிகள A ேற்றும் B ஆகியெற்றின ெரி்ைகள 
ேற்றும் A-யில் உளள ஒவசெோர உறுப்பும் B-யில் உளள 
ஒத்த உறுப்புகளுககுச் ைேம் எனில், A ேற்றும் B ஆகிய்ெ 
ைே அணிகள எனப்�டும். அ்தோெது, அ்னதது i, j -களுககு  
a bij ij= .

 எடுததுககோட்டோக, 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 

ேற்றும்  B ஒசர ெரி்ை வகோணடும் அ்னதது i, j -களுககு a bij ij=  ஆகவும் உளளது.
  ஆகசெ A ேற்றும் B என�ன ைே அணிகள ஆகும்.

 முன்னற்றச் ்சோதளன

1.  ஒரு நிரல் அணியில் உளள 
நிரல்களின எணணிக்க _______

2.  ஒரு நி்ர அணியில் உளள 
நி்ரகளின எணணிக்க _______

3.  எ்ந்தசெோர அலகு அணியிலும் 
மூ்லவிட்டததிலில்லோ்த உறுப்புகள 
_______ஆகும். 

4.  32 உறுப்புக்ளக வகோண்ட ைதுர 
அணி இருகக முடியுேோ?
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எதிர அணி (The negative of a matrix)
 அணி − ×Am n -யின எதிர அணி Am ń  எனறைெோறு அ்ேயும். –A எனறை அணியில் உளள 
அ்னதது உறுப்புகளும் A –வில் உளள ஒத்த உறுப்புகளின கூட்டல் சநரேோறைல்களோக இருககும்.  
 k  எனறை எணணின கூட்டல் சநரேோறைல் -k  ஆகும்.  அ்தோெது –A -யின ஒவசெோர  உறுப்பும்  
A-யின ஒத்த உறுப்புகளின கூட்டல் சநரேோறைோக இருககும்.

 எடுததுககோட்டோக, A =
−
− −












×

2 4 9

5 3 1
2 3

 எனில், − =
− −
−












×

A
2 4 9

5 3 1
2 3

எடுுதககோகடு ாட்் I, II, III எனறை மூனறு வ்தோழிற்ைோ்லகளில் �ணி புரியும் ஆணகள, வ�ணகள 
�ற்றிய விெரம் கீழககண்டெோறு வகோடுககப்�டடுளளது.

வ்தோழிற்ைோ்ல ஆணகள வ�ணகள
I 23 18
II 47 36
III 15 16

 சேற்கண்ட ்தகெ்ல ஓர அணி அ்ேப்பில் எழுதுக.  இதில் இரண்டோெது நி்ர ேற்றும் 
மு்தலோெது நிரல் இ்டததிலுளள உறுப்பு எ்த்னக குறிககிறைது?
தீரவு  வகோடுககப்�ட்ட ்தகெல்க்ளக வகோணடு 3 2´  எனறை ெரி்ை வகோண்ட அணி்ய  
பினெருேோறு எழு்தலோம். 

   A =













23 18

47 36

15 16

 இரண்டோெது நி்ர ேற்றும் மு்தல் நிரல் இ்டததில் உளள உறுப்�ோனது II-ெது 
வ்தோழிற்ைோ்லயில் 47 ஆணகள �ணிபுரியும் விெரத்்தக குறிககிறைது.
எடுுதககோகடு ாட்் ஓர அணியோனது 16 உறுப்புக்ளக வகோணடிரு்ந்தோல், அ்ந்த அணிககு 
எத்த்ன வி்தேோன ெரி்ைகள இருககும்?
தீரவு ஓர அணியின ெரி்ை m n´  எனில், அ்தற்கு mn உறுப்புகள இருககும் என�து நேககுத 
வ்தரியும். 16 உறுப்புக்ளக வகோண்ட அணிககு இருககககூடிய அ்னதது ெரி்ைக்ளயும் 
கோணச�ோம்.
 நி்ர, நிர்லப் வ�ருககினோல் 16 கி்்டககககூடிய இயல் எணகளின சைோடிக்ளக கோை 
செணடும். அ்ந்த வி்தேோன ெரி்ைச் சைோடிகள  (1,16), (16,1), (4,4), (8,2), (2,8)
 எனசெ, நேககுக கி்்டககும் அணியின ெரி்ைகள 1 16 16 1´ ´, , 4 4´ , 2 8´ , 8 2´

   தசயல்�ோடு  5
எண உறுபபுகள் அணிகளின வரிளசகள் அணிகளின எணணிகளக

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

இரண்டோெது நிரலில் உளள உறுப்புகளின எணணிக்கககும் நோனகோெது நிரலில் உளள அணிகளின 
எணணிக்கககும் உளள வ்தோ்டர்�க கோைமுடிகிறை்தோ?  ஆம் எனில், விடு�ட்ட கட்டஙக்ள நிரப்புக.
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எடுுதககோகடு ாட்் a i j
ij
= 2 2  எனறை அ்ேப்்�க வகோண்ட 3 3´ ெரி்ையு்்டய அணி்யக 

கோணக.

தீரவு  3×3 ெரி்ையு்்டய அணியின வ�ோது ெடிெம் 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= × = × =

   எனசெ, ச்த்ெயோன அணி A =













1 4 9

4 16 36

9 36 81

எடுுதககோகடு ாட்் 
a b a c

a b c d

− +
− +












=












2

2 3

1 5

0 2
 எனறை அணி ைேன�ோடடிலிரு்நது a, b, c, d 

ேதிப்புக்ளக கோணக.
தீரவு  வகோடுககப்�ட்ட அணிகள ைேம். எனசெ ஒத்த உறுப்புகள ைேம்.
 ஆ்கயோல்,  a b− = 1    …(1)
  2 5a c+ =    …(2)
  2 0a b− =    …(3)
  3 2c d+ =    …(4)

 (3) -லிரு்நது நோம் வ�றுெது 2 0a b− =

  2a b=    …(5)
 2a b=  என�்்த  (1) -யில் பிரதியி்ட, a a− =2 1  ⇒ a = −1

 a = −1  என�்்த (5) -யில் பிரதியி்ட, 2 1( )− = b  ⇒ b = −2

 a = −1  என�்்த (2) -யில் பிரதியி்ட, 2 1 5( )− + =c  ⇒ c = 7

    c = 7  என�்்த (4) -யில் பிரதியி்ட, 3 7 2( )+ =d  ⇒ d = −19

 எனசெ, a = −1, b = −2, c = 7, d = −19

�யிறசி 3.17

1. A = −

−













8 9 4 3

1 7
3
2

5

1 4 3 0

6 8 11 1

 எனறை அணியில்  (i) உறுப்புகளின எணணிக்க்யக கோணக.

 (ii) அணியின ெரி்ை்யக கோணக.
 (iii) a22, a23, a24, a34, a43, a44 ஆகிய உறுப்புக்ள எழுதுக.
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2.  18 உறுப்புக்ளக வகோண்ட ஓர அணிககு எவெ்க ெரி்ைகள இருகக இயலும்? ஓர 
அணியின உறுப்புகளின எணணிக்க 6 எனில், எவெ்க ெரி்ைகள இருகக இயலும்? 

3. பினெருெனெற்்றைக வகோணடு 3 3´  ெரி்ை்யக வகோண்ட அணி A = [aij] –யி்னக 
கோணக. 

   (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 நி்ர நிரல் ேோற்று அணி்யக கோணக.

5. A =

−

−

−













7 3

5 2

3 5

 எனில், –A-யின நி்ர நிரல் ேோற்று அணி்யக கோணக

6. A = −













5 2 2

17 0 7
5
2

8 3 1

.  எனில், ( )A AT T =  என�்த்னச் ைரி�ோரகக. 

7. கீழககோணும் ைேன�ோடுகளில் இரு்நது x, y ேற்றும் z –யின ேதிப்்�க கோணக.

 (i) 
12 3

5 3 5x

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 மீதோன தசயல்கள் (Operations on Matrices)
 இப்�குதியில் அணிகளின கூடு்தல், அணிகளின கழித்தல், ஓர அணி்ய ஒரு தி்ையிலியோல் 
வ�ருககு்தல் ேற்றும் அணிகளின வ�ருககல் ஆகியெற்்றைக கோணச�ோம்.

அணிகளின கூடுதல் ்மறறும் கழிுதல் (Addition and subtraction of matrices)
 ஒசர ெரி்ையு்்டய இரு அணிக்ளக கூட்டசெோ அல்லது கழிககசெோ முடியும். இரு 
அணிக்ளக கூடடுெ்தற்சகோ அல்லது கழிப்�்தற்சகோ அ்ந்த அணிகளில் இருககினறை ஒத்த 
உறுப்புக்ளக கூட்டசெோ அல்லது கழிககசெோ வையயசெணடும்.

 எடுததுககோட்டோக,   
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. 

 இஙகு, C cij= ( )  சேலும், c a bij ij ij= +  அ்னதது  i m= 1 2, , ...  ேற்றும்  j n= 1 2, , ...
ேதிப்புகளுககுேோகும்.
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எடுுதககோகடு ாட்ட A =













1 2 3

4 5 6

7 8 9

, B =













1 7 0

1 3 1

2 4 0

 எனில், A+B -ஐக கோணக.

தீரவு 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

எடுுதககோகடு ாட்்  குழு 1, குழு 2, குழு 3 எனும்  மூனறு குழுககளில் உளள ேோைெரகளுககு 
இரணடு ச்தரவுகள ந்டத்தப்�டடுத ்தமிழ, ஆஙகிலம், அறிவியல் ேற்றும் கணி்தம் ஆகிய �ோ்டஙகளில் 
அெரகள வ�ற்றை ைரோைரி ேதிப்வ�ணக்ள A ேற்றும் B எனறை அணிகளோகக கீழககண்டெோறு 
வகோடுககப்�டடுளளது எனில், மூனறு குழுககளில் உளள ேோைெரகள, இரணடு ச்தரவுகளிலும் 
வ�ற்றை வேோத்த ேதிப்வ�ணக்ளக கோணக.

்தமிழ         ஆஙகிலம்   அறிவியல்    கணி்தம்
குழு 1

A     குழு 2
குழு 3

22 15 14 23

50 62 21 30

53 80 32 40













்தமிழ      ஆஙகிலம்   அறிவியல்    கணி்தம்
குழு 1

B     குழு 2
குழு 3

20 38 15 40

18 12 17 80

81 47 52 18













தீரவு  மூனறு குழுவில் உளளெரகள இரணடு ச்தரவுகளிலும் வ�ற்றை வேோத்த ேதிப்வ�ணகளின 
கூடு்த்ல அணி மூலம் எழுதினோல்,

 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

எடுுதககோகடு ாட்் A =
−

−
−













1 3 2

5 4 6

3 2 9

,  B =













1 8

3 4

9 6

 எனில், A+B -ஐக கோணக.

தீரவு   A ேற்றும் B எனறை அணிகள செறு�ட்ட ெரி்ைக்ளக வகோணடிருப்�்தோல்  இ்ெக்ளக 
கூட்ட இயலோது.

அணிளயு திளசயிலியோல் த�ருககுதல் (Multiplication of Matrix by a Scalar)

 வகோடுககப்�ட்ட A எனறை அணியின உறுப்புக்ளப் பூச்சியேற்றை  k எனறை எணைோல் 
வ�ருககும்ச�ோது கி்்டககும் புதிய அணி kA ஆகும். இ்தன உறுப்புகள அ்னததும் k ஆல் 
வ�ருககப்�டடிருககும். kA என�து A-யின தி்ையிலி அணி வ�ருககல் எனப்�டும்.
 A aij m n= ×( )  எனில்,  kA kaij m n= ×( ) , அ்னதது ,i = 1,2,…,m , j = 1,2,…,n 
ேதிப்புகளுககுேோகும்.
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எடுுதககோகடு ாட்ா A =
− −













7 8 6

1 3 9

4 3 1

, B =
−

−













4 11 3

1 2 4

7 5 0

 எனில், 2A+B -ஐக கோணக.

தீரவு  அணி A-யும் அணி B-யும் 3 3´  எனும் ஒசர ெரி்ை உ்்டய்தோல் 2A B+  
ெ்ரயறுககப்�டுகிறைது. 

                      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

எடுுதககோகடு ா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 கோணக.

தீரவு   அணி A-யும் அணி B-யும் 3 3´  எனும் ஒசர ெரி்ை உ்்டய்தோல் 4A  -லிரு்நது 3B  -யின 
கழித்தல் ெ்ரயறுககப்�டுகிறைது.

  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 கூக்டல் ்மறறும் திளசயிலி த�ருககலின �ணபுகள் (Properties of Matrix Addition 
and Scalar Multiplication)
 A, B, C எனறை அணிகளின ெரி்ை m n´ ேற்றும் p, q இரணடு பூச்சியேற்றை எணகள எனக.
இ்தன மூலம் பினெரும் �ணபுக்ளப் வ�றைலோம்.

(i) A B B A+ = +   [அணி கூட்டல் �ரிேோற்று �ணபு உ்்டயது]
(ii) A B C A B C+ + = + +( ) ( )  [அணி கூட்டல் சைரப்பு �ணபு உ்்டயது]
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150 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

(iii) ( ) ( )pq A p qA=   [தி்ையிலி அணியின  வ�ருககல் சைரப்புப் �ணபு உ்்டயது]

(iv) IA=A  [தி்ையிலி ைேனிப் �ணபு. இஙகு, I என�து  அலகு 
     அணி ஆகும்]

(v) p A B pA pB( )+ = +   [இரணடு அணிகள  ேற்றும் தி்ையிலியின �ஙகீடடுப்  
     �ணபு]

(vi) ( )p q A pA qA+ = +   [இரணடு தி்ையிலி உ்்டய  ஓர அணியின �ஙகீடடுப் 
   �ணபு]

கூக்டல் ச்மனி (Additive Identity)

 அணி கூட்டலில் வெற்று அணி அல்லது பூச்சிய அணியோனது கூட்டல் ைேனியோகும்.
 A என�து ஏ்தோெது ஓர அணி எனக. A O O A A+ = + =  (கூட்டல் ைேனிப் �ணபு)
 இஙகு, A எனறை அணியும் O எனறை வெற்று அணி அல்லது பூச்சிய அணியும் ஒசர ெரி்ை்யக 
வகோணடிருககும்.

அணியின கூக்டல் ்ேர்மோறு (Additive Inverse)

 A என�து ஏ்தோெது வகோடுககப்�ட்ட அணி  எனக.
 -A என�து A-யின கூட்டல் சநரேோறு எனப்�டும். 
 இஙகு, A A A A O+ − = − + =( ) ( )  எனக கி்்டககும்.

எடுுதககோகடு ாட்் கீழககண்ட அணிச் ைேன�ோடடிலிரு்நது a, b, c, d  ஆகியெற்றின ேதிப்புக்ளக 
கோணக.

 
d

b a

8

3












+

3

2 4

a

− −












=











+
−













2 2

4

0 1

5 0

a

b c

தீரவு 
 ெலப்�ககததில் உளள  இரு அணிக்ளயும், இ்டப்�ககததில் உளள இரு அணிக்ளயும் 
கூட்டக கி்்டப்�து,

  
d a

b a

a

b c

+ +
− −












=

+
−













3 8

3 2 4

2 2 1

5 4

 இரு அணிகளின ஒத்த உறுப்புக்ளச் ைேன�டுத்தக கி்்டப்�து,
     d + =3 2     ⇒   d = –1
   8 + a = 2a + 1   ⇒  a = 7

   3 2 5b b− = −     ⇒  b = −3
2

 a = 7 என�்்த  a c− =4 4   -யில் பிரதியி்டக கி்்டப்�து c =
3
4

 எனசெ, a = 7,  b c= − =
3
2

3
4

, ,  d = –1.  
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எடுுதககோகடு ாட்் 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,

பினெருெனெற்்றைக கோணக.  (i) 3 2A B C+ −   (ii) 1
2

3
2

A B-   

தீரவு  (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

�யிறசி 3.18

1. A =
−













1 9

3 4

8 3

,  B =













5 7

3 3

1 0

 எனில், பினெருெனெற்்றைச் ைரி�ோரகக.

 (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

  ேற்றும் C = −
−













8 3 4

1 2 3

2 4 1

 எனில்,

  A B C A B C+ + = + +( ) ( ) . என�்்தச் ைரி�ோரகக.
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3. X+Y =
7 0

3 5












  ேற்றும் X Y− =













3 0

0 4
 எனில், X ேற்றும் Y ஆகிய அணிக்ளக  கோணக.

4. A =












0 4 9

8 3 7
, B =













7 3 8

1 4 9
 எனில், பினெருெனெற்்றைக கோணக. (i) B A- 5   

(ii) 3 9A B-

5. பினெரும் அணிச் ைேன�ோடுகளில் இரு்நது x, y ேற்றும் z -களின ேதிப்புக்ளக கோணக.    

(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 ேற்றும் y -ன ேதிப்புக்ளக கோணக.

7.  x
x

x

2 2

3












+











2

8 5

4 4

x

x
=

+










2

8 24

10 6

2x

x
 எனறை அணிச் ைேன�ோடடில் x-ன பூச்சியேற்றை 

ேதிப்்�க கோணக.

8.  x, y -ஐத தீரகக.  
x

y

2

2












+

−
−












2

2x

y
= 

5

8












 

அணிகளின த�ருககல் (Multiplication of Matrices)

 இரு அணிக்ளப் வ�ருககுெ்தற்கு, மு்தல் அணியின 
நிரல்களின எணணிக்கயோனது இரண்டோெது அணியின 
நி்ரகளின எணணிக்கககுச் ைேேோக இருககசெணடும். 

 3×3 ேற்றும் 3×2 எனறை அணிகளின வ�ருககற்�ல்ன 
எடுததுகவகோளக.

(இ்டப்�கக அணியின ெரி்ை) ́  (ெலப்�கக அணியின ெரி்ை)®(வ�ருககற்�லன அணியின ெரி்ை).
       (3 × 3 )          (3 × 2 )    ®     (3 × 2 )

 அணியின வ�ருககல் என�து மு்தல் அணியின நி்ரயில் உளள உறுப்புக்ளக வகோணடு 
இரண்டோெது அணியின நிரல்க்ளப் வ�ருககிப் பின கூட்டசெணடும்.

எடுததுககோட்டோக, அணியின வ�ருககல்  
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  எனறை அணியின நிரல்களின எணணிக்கயும் B – எனறை அணியின நி்ரகளின 
எணணிக்கயும் ைேேோக  இரு்ந்தோல் ேடடுசே அ்தன வ�ருககல் அணி AB –ஐக கோை முடியும்.

 A எனறை அணியின ெரி்ை m n´  ேற்றும் B எனறை அணியின ெரி்ை n p´  எனில்,  
AB எனறை அணியின  ெரி்ை m p´  ஆகும்.

இ்ந்த எணகள ைேேோக இருகக செணடும்.  
இ்ந்த  எணகள வ�ருககல்  அணியின 

ெரி்ை ஆகும்.

3 × 3 3 × 2
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153இயற்கணிதம்

அணி த�ருககலின �ணபுகள் (Properties of Multiplication of Matrix)

 (a) த�ோதவோக அணியின த�ருககல் �ரி்மோறறு �ணபு உள்டயத அல்லட
அணி A-யின ெரி்ை m n´  ேற்றும் B-யின ெரி்ை n p´  எனில், அணியின வ�ருககல் 
AB என ெ்ரயறுககப்�டுகிறைது. ஆனோல் அணியின வ�ருககல் BA-ஐ ெ்ரயறுகக 
முடியோது. அச்தச�ோல், AB ேற்றும் BA எனறை அணிகள ெ்ரயறுககப்�ட்டோலும்கூ்ட, AB-யும் 
BA-யும் ைேேோக இருகக செணடிய அெசியமில்்ல.  வ�ோதுெோக, AB BA¹ .

 (b) அணியின கூக்டளலப த�ோறுுத அணி த�ருககலோனத �ஙகீகடு �ணபு 
உள்டயதட

(i) A, B, C எனறை அணிகளின ெரி்ைகள m n´ , n p´  ேற்றும்  n p´  எனில், 
A B C AB AC( )+ = +  (ெலது �ஙகீடடு விதி) 

(ii)  A, B, C எனறை அணிகளின ெரி்ைகள m n´ , m n´  ேற்றும் n p´  எனில்,  
A B C AC BC+( ) = +  (இ்டது �ஙகீடடு விதி) 

 (c) அணியின த�ருககல் ்சரபபு �ணபு உள்டயத
  A, B, C எனறை அணிகளின ெரி்ைகள  m n´ , n p´  ேற்றும் p q´  எனில்,    
  ( ) ( )AB C A BC=  ஆகும்.

 (d) அணிகளின த�ருககலுககோன அலகு அணி
 A எனறை  ைதுர அணியின ெரி்ைn n´  ேற்றும் அச்த ெரி்ையு்்டய அலகு அணி I  
எனில், AI IA A= = .

குறிபபு
 ¾ x ேற்றும்  y என�ன  xy = 0  எனறைெோறு இருககும் இரு வேயவயணகள எனக. இெற்றில்

x = 0  அல்லது  y = 0  என இருககசெணடும். ஆனோல் இரணடு அணிகளுககு இது 
உண்ேயோக இருககோது. 

 ¾ AB = 0  எனில், A = 0  அல்லதுB = 0  அல்லது A B, = 0  ஆக இருகக செணடியதில்்ல. 
குறிப்�ோக, இரணடு பூச்சியேற்றை அணிகளின வ�ருககல் பூச்சிய அணி்யக வகோடுககலோம்.

விைககம் A =
−

−












≠

1 1

1 1
0   ேற்றும்  B =












≠

1 1

1 1
0

ஆனோல்,   AB =
−

−












×












1 1

1 1

1 1

1 1
 =

− −
− + − +













1 1 1 1

1 1 1 1
=











=

0 0

0 0
0

 எனசெ, A B¹ ¹0 0,  ஆனோல் AB = 0 .

எடுுதககோகடு ாட்் A =












1 2 0

3 1 5
,  B =













8 3 1

2 4 1

5 3 1

 எனில், AB-ஐக கோணக.

தீரவு  A எனறை அணியின ெரி்ை 2 3´ ேற்றும் B எனறை அணியின ெரி்ை 3×3 என�்தோல்  
AB எனறை அணி ெ்ரயறுககப்�டுகிறைது. சேலும் AB-யின ெரி்ை 2 × 3 ஆகும்.
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 வகோடுககப்�டடுளள அணிகள 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

எடுுதககோகடு ாட்்  If A =












2 1

1 3
, B =













2 0

1 3
 எனில் AB ேற்றும் BA கோணக. சேலும்  

AB BA=  என�து ைரியோ என ஆரோயக.

தீரவு A எனறை அணியின ெரி்ை2 2´ . B  எனறை அணியின ெரி்ை 2 2´  எனசெ, 2 2´  எனறை 
ெரி்ையு்்டய AB எனறை அணி ெ்ரயறுககப்�டுகிறைது.

   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

 எனசெ, AB BA¹ . 

எடுுதககோகடு ாட்்  A =
−











2 2 2

2 2
  ேற்றும் B =

−













2 2 2

2 2
 எனில், அணியின வ�ருகக்லப் 

வ�ோறுதது A ேற்றும் B எனறை அணிகளுககுப் �ரிேோற்று விதி உண்ே எனக கோடடுக. 
தீரவு  AB BA=  என நிரூபிகக செணடும்.
இ்டப்�ககம்

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

ெலப்�ககம்

  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

        எனசெ, இ்டப்�ககம் = ெலப்�ககம் 
  அ்தோெது, AB BA=
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எடுுதககோகடு ாட்ட  தீரகக 
2 1

1 2













x

y












=












4

5
 

தீரவு         
2 1

1 2
2 2












×

×
x

y












×2 1

=












4

5

 அணியின வ�ருகக்லப் வ�ோறுதது 
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   என�்்த   (1)-யில் பிரதியி்ட, 2 2 4x + =   ⇒ x = 1  
 எனசெ, x = 1 , y = 2 .

எடுுதககோகடு ாட்்  A = −( )1 1 2 , B =
−











1 1

2 1

1 3

 ேற்றும் C =
−













1 2

2 1
 

    எனில் ( ) ( )AB C A BC=  எனக கோடடுக.

தீரவு  இ்டப்�ககம் = ( )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)

 ெலப்�ககம் = 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) ேற்றும் (2) லிரு்நது, ( ) ( )AB C A BC= .

குறிபபு
 ¾ A, B என�ன இரணடு 

பூச்சியம் இல்லோ இரணடு 
அணிகள எனில் 
( )A B A AB B+ ≠ + +2 2 22  

 ¾ ஆனோல், AB = BA  எனில்,
( )A B A AB B+ = + +2 2 22
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எடுுதககோகடு ாட்் A =
−













1 1

1 3
, B =

−













1 2

4 2
, C =

−











7 6

3 2
 எனில், A B C AB AC+( ) = + .  

என�்்தச் ைரி�ோரகக. 

தீரவு  இ்டப்�ககம் = 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)

   ெலப்�ககம் = 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

  எனசெ,   AB AC+ =
−
−













3 4

13 4
+
−











4 8

16 0
=
−











7 12

3 4
    …(2)

  (1), (2) லிரு்நது,  A B C AB AC( )+ = +  என நிரூபிககப்�ட்டது.

எடுுதககோகடு ாட்ா A =
−













1 2 1

2 1 1
 ேற்றும்  B =

−
−













2 1

1 4

0 2

 எனில் ( )AB B AT T T=  என�்்தச் 
ைரி�ோரகக.

தீரவு
இ்டப்�ககம் = ( )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)

ெலப்�ககம் = (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) –லிரு்நது ( )AB B AT T T=   என நிரூபிககப்�ட்டது.
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�யிறசி  3.19

1. A, B எனறை அணிகள கீழககண்டெோறு இருப்பின  AB-யின ெரி்ை்யக கோணக.

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

A -யின வரிளசகள் 3×3 4×3 4×2 4×5 1×1

B -யின வரிளசகள் 3×3 3×2 2×2 5×1 1×3

2. அணி A-யின ெரி்ை  p q´  ேற்றும் அணி  B -யின ெரி்ை q r´  இரு அணிக்ளயும் 
வ�ருகக முடியும் எனில், AB  ேற்றும் BA ஆகியெற்றின ெரி்ை்யக கோணக.

3. அணி A –யில் ‘a’ நி்ரகளும் ‘a+3’ நிரல்களும் ேற்றும் அணி B –யில் ‘b’ நி்ரகளும் 
‘17–b’  நிரல்களும் உளளன. வ�ருககல் அணிகள AB ேற்றும் BA-ஐக  கோை முடியும் எனில், 
a ேற்றும் b -யின ேதிப்்�க கோணக. 

4. A =












2 5

4 3
 , B =

−











1 3

2 5
 எனில், AB ேற்றும் BA -ஐக கோணக. சேலும், AB = BA ைரியோ 

என ஆரோயக.

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 

ைரி�ோரககவும். 

6. A =












1 2

3 1
,  B =

−
−













1 2

3 1
எனில், இவவிரு அணிகளுககும் �ரிேோற்றுப் �ணபு AB=BA 

உண்ே என நிறுவுக.

7.  A =












1 2

1 3
, B =













4 0

1 5
, C =













2 0

1 2
 எனில், கீழககண்டெற்்றை நிரூபிககவும். 

  (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 நிறுவுக.

9.  A =
−













cos sin

sin cos

q q
q q

 எனில், AA IT =  எனக கோடடுக.

10. A =
−
−













5 4

6 5
 எனில், A I2 = என�்்தச் ைரி�ோரகக.

11. A
a b

c d
=











,  I =













1 0

0 1
 எனில், A a d A bc ad I2

2
− + = −( ) ( )  என நிறுவுக.

12. A =












5 2 9

1 2 8
, B =

−













1 7

1 2

5 1

 எனில், ( )AB B AT T T=  என�்்தச் ைரி�ோரககவும்.

13. A =
−













3 1

1 2
 எனில், A A I2

2
5 7 0− + =  என நிறுவுக.
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                             �யிறசி  3.20

�லவுள் ததரிவு வினோககள்

1. மூனறு ேோறிகளில் அ்ேத்த மூனறு சநரியல் ைேன�ோடுகளின 
வ்தோகுப்பிற்கு தீரவுகள இல்்லவயனில், அதவ்தோகுப்பில் உளள ்தளஙகள

(அ) ஒசர ஒரு புளளியில் வெடடுகினறைன (ஆ) ஒசர ஒரு சகோடடில் வெடடுகினறைன

(இ) ஒனறின மீது ஒனறு வ�ோரு்நதும் (ஈ) ஒன்றைவயோனறு வெட்டோது

2.  x y z+ − = −3 6 , − + =7 7 7y z ,   3 9z =   எனறை  வ்தோகுப்பின தீரவு

(அ) x y z= = =1 2 3, ,   (ஆ)  x y z= − = =1 2 3, ,

(இ)  x y z= − = − =1 2 3, ,   (ஈ) x y z= = − =1 2 3, ,

3.  x x2 2 24- -  ேற்றும்  x kx2 6- -  -யின மீ.வ�ோ.ெ. ( )x - 6  எனில், k -யின ேதிப்பு

(அ) 3   (ஆ) 5   (இ) 6   (ஈ) 8

4. 3 3 7 7

3 2

y
y

y

y

−
÷

−  என�து

(அ) 9
7
y    (ஆ) 9

21 21

3y
y( )-

    (இ) 21 42 21

3

2

3

y y

y

− +   (ஈ) 7 2 12

2

( )y y

y

− +

5. கீழககண்டெற்றுள எது y
y

2

2

1
+ -ககுச் ைேம் இல்்ல.  

(அ) y
y

4

2

1+      (ஆ) y
y

+










1
2

 (இ) y
y
−
1








+

2

2  (ஈ) y
y

+









−

1
2

2

6.  x

x x x2 225

8

6 5−
−

+ +
 –யின சுருஙகிய ெடிெம் 

(அ) x x
x x

2 7 40
5 5
− +
− +( )( )

   (ஆ) x x
x x x

2 7 40
5 5 1
+ +

− + +( )( )( )
 

(இ) x x

x x

2

2

7 40

25 1

− +
− +( )( )

   (ஈ) x

x x

2

2

10

25 1

+
− +( )( )

7.  256

25

8 4 10

6 6 6

x y z

x y z
 -யின ெரககமூலம்

(அ) 16
5

2 4

2

x z

y
  (ஆ) 16

2

2 4

y

x z
  (இ) 16

5 2

y

xz
  (ஈ) 16

5

2xz
y

8.  x 4 64+  முழு ெரககேோக ேோற்றை அ்தனு்டன பினெருெனெற்றுள எ்்தக கூட்ட செணடும்?
(அ) 4 2x   (ஆ) 16 2x   (இ) 8 2x   (ஈ) -8 2x
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9.  2 1 9
2

x −( ) =  -யின  தீரவு
(அ) -1   (ஆ) 2   (இ)  –1, 2               (ஈ) இதில் எதுவும் இல்்ல

10. 4 24 764 3 2x x x ax b− + + +  ஒரு முழு ெரககம் எனில், a ேற்றும் b -யின ேதிப்பு
(அ) 100,120   (ஆ)  10,12   (இ) -120 ,100   (ஈ) 12,10

11. q x p x r2 2 2 2 0+ + =  எனறை ைேன�ோடடின மூலஙகளின ெரககஙகள, qx px r2 0+ + =  
எனறை ைேன�ோடடின மூலஙகள எனில், q, p, r என�ன
(அ) ஒரு கூடடுத வ்தோ்டரெரி்ையில் உளளன 

(ஆ) ஒரு வ�ருககுத வ்தோ்டரெரி்ையில் உளளன
(இ) கூடடுத வ்தோ்டர ெரி்ை ேற்றும் வ�ருககுத வ்தோ்டரெரி்ை இரணடிலும் உளளன.  
(ஈ) இதில் எதுவும் இல்்ல.

12. ஒரு சநரிய ைேன�ோடடின ெ்ர�்டம் ஒரு _______ ஆகும்.
(அ) சநரகசகோடு   (ஆ) ெட்டம்  (இ) �ரெ்ளயம்  (ஈ) அதி�ரெ்ளயம்

13. x x2 4 4+ +  எனறை இரு�டி �ல்லுறுப்புக சகோ்ெ X அச்சைோடு வெடடும் புளளிகளின 
எணணிக்க 
(அ) 0  (ஆ) 1  (இ) 0 அல்லது  1  (ஈ) 2

14. வகோடுககப்�ட்ட அணி A =













1 3 5 7

2 4 6 8

9 11 13 15

 -ககோன நி்ர நிரல் ேோற்று அணியின ெரி்ை

(அ) 2 3´   (ஆ) 3 2´   (இ) 3 4´  (ஈ) 4 3´

15. A எனறை அணியின ெரி்ை 2 3´ , B எனறை அணியின ெரி்ை 3 4´  எனில், AB எனறை 
அணியின நிரல்களின எணணிக்க
(அ) 3   (ஆ) 4  (இ) 2  (ஈ) 5

16. நிரல்கள ேற்றும் நி்ரகள ைே எணணிக்கயில் இல்லோ்த அணி 
(அ) மூ்லவிட்ட அணி  (ஆ) வைவெக அணி  
(இ) ைதுர அணி  (ஈ) அலகு அணி

17. ஒரு நிரல் அணியின, நி்ர நிரல் ேோற்று அணி 
(அ) அலகு அணி  (ஆ) மூ்லவிட்ட அணி 
(இ) நிரல் அணி   (ஈ) நி்ர அணி

18. 2
1 3

5 7

5 7

9 5
X + =
























 எனில், X எனறை அணி்யக கோணக.

(அ) − −
−













2 2

2 1
  (ஆ) 2 2

2 1−












  (இ) 1 2

2 2












  (ஈ) 2 1

2 2
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19. A B= =

























1 2

3 4

5 6

1 2 3

4 5 6

7 8 9

, 
  ஆகிய அணிக்ளக வகோணடு எவெ்க அணிக்ளக 

கைககி்ட முடியும்?   (i) A2  (ii) B2    (iii) AB     (iv) BA

(அ)  (i), (ii) ேடடும்    (ஆ) (ii), (iii) ேடடும்  

(இ) (ii), (iv) ேடடும்  (ஈ) அ்னததும்

20. A B=











= −













1 2 3

3 2 1

1 0

2 1

0 2

,   ேற்றும் C =
−













0 1

2 5
 எனில், பினெருெனெற்றுள எ்ெ 

ைரி?   (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

(அ)  (i) ேற்றும்  (ii) ேடடும்   (ஆ) (ii) ேற்றும்  (iii) ேடடும்  

(இ) (iii) ேற்றும்  (iv) ேடடும் (ஈ) அ்னததும்

அலகுப �யிறசி- 3

1. தீரகக 1
3

5 2 11 9 2( ) ( )x y y z x x z+ − = − = − = − +

2. ஒரு �ளளியில் A, B ேற்றும் C எனறை மூனறு பிரிவுகளில் 150 ேோைெரகள புதி்தோகச் 
சைரககப்�டுகினறைனர.  பிரிவு A -யிலிரு்நது பிரிவு C -ககு 6 ேோைெரகள ேோற்றைப்�ட்டோல், 
இரு பிரிவுகளிலும் ைேேோன ேோைெரகள இருப்�ர.  C பிரிவு ேோைெரகளின 
எணணிக்கயின 4 ே்டஙகு ேற்றும் A பிரிவு ேோைெரகளின எணணிக்க இெற்றின 
விததியோைம் B பிரிவு ேோைெரகளின எணணிக்கககுச் ைேம் எனில், மூனறு பிரிவுகளில் 
உளள ேோைெரகளின எணணிக்க்யக கோணக

3. ஒரு மூனறிலகக எணணின, �த்தோம் இ்ட ேற்றும் நூறைோம் இ்ட இலககஙக்ள இ்டேோற்றுெ்தன 
மூலம் கி்்டககும் புதிய எண, வகோடுககப்�ட்ட எணணின மும்ே்டங்கவி்ட 54 அதிகம்.  
வகோடுககப்�ட்ட எணசைோடு 198 – ஐ கூடடினோல் இலககஙகள இ்ட-ெலப்�ககேோக ெரி்ை 
ேோறும்.  ஒனறைோம் இ்ட இலககத்்தவி்ட அதிகமுளள �த்தோம் இ்ட இலககததின இரு ே்டஙகு, 
நூறைோம் இ்ட இலககத்்த வி்ட அதிகமுளள �த்தோம் இ்ட இலககததிற்குச் ைேம் எனில், 
வகோடுககப்�ட்ட எண்ைக கோணக.

4.  xy k k x y( ) ( )2 2 21+ + +  ேற்றும்  xy k k x y( ) ( )2 2 21− + −  ஆகியெற்றின மீ.வ�ோ.ே. கோணக
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161இயற்கணிதம்

5. ெகுத்தல் �டிமு்றை்யப் �யன�டுததி  2 13 27 23 74 3 2x x x x+ + + + , x x x3 23 3 1+ + + ,  
x x2 2 1+ +  ஆகியெற்றின மீ.வ�ோ.ெ. கோணக.

6. பினெரும் விகி்தமுறு சகோ்ெக்ள எளிய ெடிவில் சுருககுக.

 (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

− + −

− −

7. சுருககுக  

1 1

1 1
1

2

2 2 2p q r

p q r

q r p
qr

+
+

−
+

× +
+ −











8. அருள, ே்தன ேற்றும் இரோம் மூெரும் இ்ை்நது ஒரு க்்ட்ய 6 ேணி சநரததில் சுத்தம் 
வையகினறைனர. ்தனித்தனியோகச் சுத்தம் வைய்தோல் அரு்ளப் ச�ோல இருே்டஙகு சநரம் ே்தன 
எடுததுக வகோளகிறைோர, சேலும் இரோம், அருளின சநரத்்தப்ச�ோல மும்ே்டஙகு 
எடுததுகவகோளகிறைோர எனில், மூெரும் ்தனித்தனியோக எவெளவு சநரம் எடுததுக 
வகோளெோரகள. 

9. 289 612 970 684 3614 3 2x x x x− + − +  -யின ெரககமூலம் கோணக..

10. தீரகக  y y+ + − =1 2 5 3

11. 36 கி.மீ தூரத்்த ஒரு �்டகு நீசரோட்டததின தி்ையில் க்டககும் சநரத்்தவி்ட எதிரதி்ையில் 
க்டககும் சநரம் 1.6 ேணி சநரம் அதிகேோக எடுததுகவகோளகிறைது.  நீசரோட்டததின செகம்  
4 கி.மீ/ேணி எனில், அ்ைெற்றை நீரில் �்டகின செகம் எனன?

12. 320 மீ சுற்றைளவும் 4800 ை.மீ �ரப்�ளவும் வகோண்ட வைவெக ெடிெப் பூஙகோ்ெ அ்ேகக 
முடியுேோ? ஆம் எனில், அ்தன நீளம், அகலம் கோணக. 

13. ஒரு கடிகோரததில் பிற்�கல் 2 ேணியிலிரு்நது t நிமி்டஙகளுககுப் பிறைகு 3 ேணி்ய 

அ்்டெ்தற்குரிய கோல அளெோனது  t2

4
-ஐ வி்ட மூனறு நிமி்டஙகள கு்றைவு எனில், t -யின 

ேதிப்்�க கோணக. 
14. ஓர அரஙகில், ஒரு ெரி்ையில் உளள இருக்ககளின எணணிக்க அ்ந்த அரஙகில் உளள 

வேோத்த ெரி்ைகளின எணணிக்கககுச் ைேம். ஒவவெோரு ெரி்ையில் உளள 
இருக்கக்ள 5 கு்றைதது வேோத்த ெரி்ைகளின எணணிக்க்ய இரடடிப்�ோககினோல் 
அரஙகில் உளள இருக்ககளின எணணிக்க முன்�வி்ட 375 அதிகரிககும்.  அரஙகில் 
துெககததில் இரு்ந்த ெரி்ைகளின எணணிக்க்யக கோணக.

15. f x x x( ) ,= − +2 2 3  எனறை �ல்லுறுப்புக சகோ்ெயின மூலஙகள a  ேற்றும் b  எனில், 
கீழககண்டெற்்றை மூலஙகளோகக வகோண்ட �ல்லுறுப்புக சகோ்ெ்யக கோணக. 
 (i) a + 2,  b + 2   (ii) a

a
−
+

1
1
,  b
b
−
+

1
1

.

16. x px2 4 0+ − =  எனறை ைேன�ோடடின மூலம் -4 ேற்றும்  x px q2 0+ + =  -யின மூலஙகள 
ைேம் எனில், p ேற்றும் q –யின ேதிப்புக கோணக 
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162 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

17. திலகன, வகளசிகன எனறை இரு விெைோயிகள அரிசி, சகோது்ே ேற்றும் சகழெரகு ஆகிய 
மூனறு ்தோனியஙக்ளப் �யிரிட்டனர.  ஏப்ரல் ேோ்தததில் இருெருககுேோன ்தோனியஙகளின 
விற்�்ன வி்ல கீழககண்ட அணியில் வகோடுககப்�டடுளளது.  

     ஏப்ரல் ேோ்த விற்�்ன (ரூ�ோயில்)
     அரிசி     சகோது்ே    சகழெரகு

A = 
500 1000 1500

2500 1500 500













திலகன
வகளசிகன

சேலும் சே ேோ்த வி்ல ஏப்ரல் ேோ்த வி்லயின இருே்டஙகு எனில், கீழககண்டெற்்றை 
கோணக.

(i) ஏப்ரல், சே ேோ்தஙகளின ைரோைரி விற்�்ன யோது?
(ii) இச்தச�ோல் வி்ல வ்தோ்டர்நது ெரும் ேோ்தஙகளில் ஏற்றைே்்ட்ந்தோல் ஆகஸ்ட ேோ்த 

வி்ல்யக கோணக. 

18. cos
cos sin

sin cos
sin

cos

cos
q

q q
q q

q
q

q−












+

−





x

x






= I

2
 எனில், x -ஐக கோணக.

19. A =
p

B
q0

0 2

0

1 0












=

−










,  , C =

−











2 2

2 2
 ேற்றும் BA = C 2  எனில், p, q -ஐக கோணக.

20. A B C=











=











=










3 0

4 5

6 3

8 5

3 6

1 1
, , 

  எனில், CD–AB = 0 எனுேோறு அணி D –ஐக கோணக.

நிளனவு கூரவதறகோன கருுதகள்

 z மூனறு ேோறிகளில் அ்ே்ந்த சநரிய ைேன�ோடடு வ்தோகுப்பிற்குப் பினெருேோறு தீரவுகள 
அ்ேயலோம். 

 (i) ஒசர ஒரு தீரவு (ii) எணைற்றை தீரவு    (iii) தீரவு இல்்ல
 z சகோ்ெயின �டி இரண்டோக இருப்பின அகசகோ்ெ்ய இரு�டி சகோ்ெ என 
அ்ழககிசறைோம். ஓர இரு�டி சகோ்ெககு அதிக�டைேோக இரணடு பூச்சியஙகள உணடு. 
சேலும் இ்ந்தப் பூச்சியஙகள X அச்்ைச் ை்நதிககும்.

 z ax bx c2 0+ + = , ( )a ¹ 0  எனறை இரு�டிச் ைேன�ோடடின மூலஙகள − ± −b b ac
a

2 4
2

 z ax bx c2 0+ + = , a ¹ 0  எனறை இரு�டிச் ைேன�ோடடின.

      மூலஙகளின கூடு்தல் α β+ =
−
=
b

a
−x-யின வகழு
x 2 -யின வகழு

மூலஙகளின வ�ருககற்�லன αβ = =
c
a

ேோறிலி உறுப்பு
x 2 -யின வகழு

 z a , b    -்ெ மூலஙகளோக உ்்டய இரு�டிச் ைேன�ோடு x x2 0− + + =( )α β αβ .
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163இயற்கணிதம்

 z ஓர இரு�டிச் ைேன�ோடடின மூலஙக்ள �ற்றி ்தன்ே கோடடி மூலம் ( )∆ = −b ac2 4    
பினெருேோறு அறியலோம். 
  (i) ∆> 0  எனில், மூலஙகள வேய, ைேேல்ல.
 (ii) ∆ = 0  எனில், மூலஙகள வேய ேற்றும் ைேம்.
(iii) ∆ < 0  எனில், மூலஙகள வேய எணகள அல்ல.

 z இரு�டிச் ைேன�ோட்்ட ெ்ர�்டம் மூலம் தீரத்தல்.

 z வைவெக ெடிவில் நி்ர ேற்றும் நிரல்களோல் உறுப்புக்ள ெரி்ைப்�டுததும் அ்ேப்பு அணி 
எனப்�டும்.

 z ‘A’ எனறை அணியில் m நி்ரகளும் n நிரல்களும் இருப்பின ‘A’ –யின ெரி்ை (நி்ரகளின 
எணணிக்க) × (நிரல்களின எணணிக்க) ஆகும். இ்த்ன m n´  என எழு்தலோம்.   
m n´  என�து m ேற்றும் n –யின வ�ருககற்�லன அல்ல என�து குறிப்பி்டத்தககது.

 z அணிகளின ெ்ககள
(i)  ஓர அணியில் ஒசர ஒரு நி்ரயும், �ல நிரல்களும் இரு்ந்தோல் அவெணி நி்ர அணி 

எனப்�டும். நி்ர அணி்ய நி்ர வெக்டர (row vector) எனவும் கூறைலோம்.
(ii) ஓர அணியில் ஒசர ஒரு நிரலும், �ல நி்ரகளும் இரு்ந்தோல், அவெணி நிரல் அணி 

எனப்�டும். நிரல் அணி்ய நிரல் வெக்டர எனவும் கூறைலோம்.
(iii) ஓர அணியின நி்ரகளின எணணிக்கயோனது நிரல்களின எணணிக்கககுச் 

ைேேோக இருப்பின அவெணி ைதுர அணி எனப்�டும்.
(iv) ஓர அணியிலுளள அ்னதது உறுப்புகளும் பூச்சியம் எனில், அ்ந்த அணி பூச்சிய அணி 

அல்லது வெற்று அணி எனப்�டும்.
(v) A எனறை அணியின நி்ரக்ள நிரல்களோகவும் அல்லது நிரல்க்ள நி்ரகளோகவும் 

ேோற்றைக கி்்டககும் அணி A-யின நி்ர நிரல் ேோற்று அணி எனப்�டும். இ்த்ன AT
எனக குறிககலோம்.

(vi)  ஒரு ைதுர அணியில் மு்தன்ே மூ்ல விட்டததிற்கு சேசலயும் கீசழயும் உளள 
அ்னதது உறுப்புகளும் பூச்சியஙகள எனில் அ்ந்த அணி மூ்லவிட்ட அணி 
எனப்�டும்.

(vii) ஒரு மூ்லவிட்ட அணியில் மு்தன்ே மூ்லவிட்ட உறுப்புகள அ்னததும் ைேேோக 
இருப்பின அ்ந்த அணி தி்ையிலி அணி எனப்�டும்.

(viii) ஒரு ைதுர அணியில் மு்தன்ே மூ்லவிட்ட உறுப்புகள ஒவவெோனறும் 1 ஆகவும் ேற்றை 
அ்னதது உறுப்புகளும் பூச்சியம் எனில், அ்ந்த அணி ைேனி அணி அல்லது அலகு 
அணி எனப்�டும்.

(ix)  ஒரு ைதுர அணியில் மு்தன்ே மூ்லவிட்டததிற்கு சேசல உளள உறுப்புகள 
அ்னததும் பூச்சியம் எனில், அ்ந்த அணி கீழமுகசகோை அணி எனப்�டும். ஒரு ைதுர 
அணியில் மு்தன்ே மூ்லவிட்டததிற்குக கீசழ உளள உறுப்புகள அ்னததும்  
பூச்சியேோக இரு்ந்தோல் அ்ந்த அணி சேல் முகசகோை அணி எனப்�டும்.

(x) அணிகள A ேற்றும் B ஆகியெற்றின ெரி்ைகள ேற்றும் A-யில் உளள ஒவசெோர 
உறுப்பும் B-யில் உளள ஒத்த உறுப்புகளுககுச் ைேம் எனில், A ேற்றும் B ஆகிய்ெ 
ைே அணிகள எனப்�டும். அ்தோெது,a bij ij=  ∀ i, j.
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 z அணி Am×n -யின எதிர அணி – Am×n எனறைெோறு அ்ேயும். –A எனறை அணியில் உளள 
அ்னதது உறுப்புகளும் A –வில் உளள ஒத்த உறுப்புகளின கூட்டல் சநரேோறைல்களோக 
இருககும்.

 z அணிகளின கூடுதல் ்மறறும் கழிுதல் 
ஒசர ெரி்ையு்்டய இரு அணிக்ளக கூட்டசெோ அல்லது கழிககசெோ முடியும். இரு 
அணிக்ளக கூடடுெ்தற்சகோ அல்லது கழிப்�்தற்சகோ அ்ந்த அணிகளில் இருககினறை ஒத்த 
உறுப்புக்ளக கூட்டசெோ அல்லது கழிககசெோ வையய செணடும்.

 z அணிளயு திளசயிலியோல் த�ருககுதல் 
வகோடுககப்�ட்ட A எனறை அணியின உறுப்புக்ளப் பூச்சியேற்றை k எனறை எணைோல் 
வ�ருககும்ச�ோது கி்்டககும் புதிய அணி kA ஆகும். இ்தன உறுப்புகள அ்னததும் k ஆல் 
வ�ருககப்�டடிருககும். kA kaij m n= ×( )  என�து A-யின தி்ையிலி அணி வ�ருககல் 
எனப்�டும். A aij m n= ×( )  எனில், kA அ்னதது i = 1 ,2,…,m ; j = 1,2,…,n ஆகும்.

இளணயச் தசயல்�ோடு (ICT)

ICT  3.2

ICT  3.1

�டி 1: கீழகோணும் உரலி/ வி்ரவுத குறியீட்்டப் �யன�டுததி அல்லது ஸ்சகன வையெ்தன மூலம் “Algebra 
“�ககததிற்குச் வைல்க  “Simultaneous Equations “எனும் �யிற்சித்தோ்ளத ச்தரவு வையக.
�டி 2: வகோடுககப்�ட்ட �யிற்சித ்தோளில் நீஙகள மூனறு சநரிய ைேன�ோடுக்ளக கோைலோம் ேற்றும் a, b, c வெவசெறு 
ேதிப்புக்ளக வகோடுப்�்தன மூலம் ைேன�ோடுக்ள ேோற்றைலோம். 3D ெ்ர�்டததிற்குச் வைனறு உற்றுசநோககலோம். 
ைேன�ோடுக்ள ேோற்றுெ்தன மூலம் கி்்டககும் தீரவுகளின ்தன்ே்ய உற்றுசநோககலோம்..

�டி 1: கீழகோணும் உரலி/ வி்ரவுத குறியீட்்டப் �யன�டுததி அல்லது ஸ்சகன வையெ்தன மூலம் “Algebra 
“�ககததிற்குச் வைல்க  “Nature of Quadratic Equations “எனும் �யிற்சித்தோ்ளத ச்தரவு வையக.
�டி 2: வகோடுககப்�ட்ட �யிற்சித்தோளில் வகோடுககப்�ட்ட  நழுெ்ல நகரததுெ்தன மூலம் குைகத்்த ேோற்றைலோம். ‘New 
Position’ - ஐ வைோடுகக, நழுெ்ல நகரததி எல்்லக்ளத தீரேோனிககலோம். Gell ball ேற்றும்  fire -ஐ வைோடுககெ்தன 
மூலம் எல்்ல்யத ்தகரககலோம். இஙகு, ஒவவெோரு வகழு ேோறும் ச�ோதும் ெ்ளெ்ர எவெோறு ேோறுகிறைது 
என�்்தத வ்தரி்நது வகோளளலோம்..

இ்ந்தப் �டிக்ளக வகோணடு ேற்றை வையல்�ோடுக்ளச் வையக.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/356193 

அல்லது வி்ரவுச் வையலி்ய ஸ்சகன வையயவும்

�டி 1 �டி 2 முடிவுகள்
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 கற்றல் விளைவுகள்
 z சர்வசம முக்கோணஙகளை நிளைவு கூர்தல் மற்றும் ்வடிவ்வோத்த 

முக்கோணஙகளின் ்வளையளைளயப் புரிந்து வகோள்ளு்தல்.
 z ்வடிவ்வோத்த முக்கோணஙகளின் பண்புகள் மற்றும் அ்வற்ளை உரு்வோககும் 

முளைகளை அறி்தல். இககருததுகளைப் பயன்படுததிக கணககுகளுககுத தீரவு 
கோணு்தல்.

 z அடிப்பளை விகி்தசம ்்தற்ைம், ்கோண இருசமவ்வட்டித ்்தற்ைதள்த நிரூபிதது 
அ்வற்றின் பயன்போடுகளை அறி்தல் மற்றும் வகோடுத்த கட்டுப்போடுகளை ள்வதது  
முக்கோணஙகள்  ்வளை்தல்.

 z பி்தோகைஸ் ்்தற்ைதள்த நிரூபிதது, அ்தன் பயன்போட்ளைத வ்தரிந்து வகோள்ளு்தல்.
 z ்வட்ைததின் வ்தோடு்கோடுகள் பற்றிய கருதள்தப் புரிந்து வகோள்ளு்தல் மற்றும் 

்வட்ைததிற்குத வ்தோடு்கோடுகள் ்வளை்தல்.
 z ஒருஙகிளசவு ்்தற்ைஙகளைப் புரிந்து வகோள்ளு்தல் மற்றும் பயன்படுதது்தல்.

4.1 அறிமுகம்  (Introduction)
 பல்்்வறு ்வடி்வஙகளையும், உரு்வஙகளையும் க்வைமோக அறிந்து வகோள்ை ்வடிவியல் 
சிந்்தளை முககியமோைது. எண் கணி்தம் மற்றும் ்வடிவியலோைது கணி்தததின் பழளமயோை இரு 
பிரிவுகள் ஆகும். கி்ைககரகள் ்வடிவியளல உயரந்்த இைததில் ள்வததிருந்்தைர. ்வடிவியலின் 
்தன்ளமகளை ்ேரததியோகப் பயன்படுததிப் பல அறிவியல் ்கோட்போடுகளைக கி்ைககரகள் 
உரு்வோககிைர. ்வடிவியல் இல்ளலவயன்ைோல் இந்்த முன்்ைற்ைஙகள் சோததியப்பட்டிருககோது 
எைக கூறும் அைவிற்கு ்வடிவியளல ்வோழகளக வசய்திக்ைோடு ஒப்பிட்டுப் பயைளைந்்தைர. 
்வட்ைததின் ்வடிவ்வோத்த ்தன்ளமளயப் பயன்படுததி எ்ைோ்ைோதினிஸ் (Eratosthenes) பூமியின் 

 ஒமர கயோம் ஒரு போைசீகக கணி்தவியலோைர, ்வோனியல் ்வல்லுேர 
மற்றும் கவிஞர ஆ்வோர. இ்வைது உன்ை்தப் பளைப்போை “ருபோயத” 
(Rubaiyat)  உலகப்புகழ வபற்ை கவிள்தத வ்தோகுப்போகும். 
 இயற்கணி்தம் மற்றும் ்வடிவியளல ஒருஙகிளணப்ப்தற்குக கயோம் 
முயற்சித்தோர. முப்படிச் சமன்போடுகளைத தீரப்ப்தற்கு இ்வர அளித்த 
கருததுக்ை முளையோை்தோகவும், துல்லியமோகவும் இருந்்த்தோக 
அறியப்படுகிைது. இ்தற்கு இ்வர ்வடிவியளலப் பயன்படுததியுள்ைோர. 
‘யூகளிட்’ உரு்வோககிய ்வடிவியல் வகோள்ளககளைப் வபோதுளமப்படுத்த 
இ்வர ்மற்வகோண்ை பணிகள் பல ஐ்ைோப்பியக கணி்தவியலோைரகளுககு 
ஒரு தூண்டு்கோலோக அளமந்்தது. இது்்வ “யூகளிடியன் அல்லோ்த 
்வடிவியல்” கண்டுபிடிககப்படு்வ்தற்கு ்வழி்வளக வசய்்தது. பலரும் அளைய முடியோ்த சோ்தளைகளைப் 
பளைத்த சிைந்்த கவிஞரும், குறிப்பிைத்தகக அறிவியல் விஞஞோனியுமோகத திகழ்வ்தற்கு இ்வர மிகச் 
சரியோை உ்தோைணமோக விைஙகிைோர.

வடிவியல் 

ஒமர கயோம்
(18.5.1048 – 4.12.1131)

அளவிடமுடியாத நிலைலய புரிந்துக�ாள்வதத ்வடிவியல் 
பற்றிய அறிதலின் த�ாக�மாகும்  -பிளைடளடோ4
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சுற்ைைள்வயும், பூமியிலிருந்து நிலவு மற்றும் சூரியனுககு இளை்யயுள்ை வ்தோளலள்வயும் மிகத 
துல்லியமோகக கண்ைறிந்்தோர. இந்்த சோ்தளைகளைத ்தவிை ஆறுகளின் அகலம், மைஙகளின் உயைம் 
எை பல்வற்ளையும் துல்லியமோகக கணககிை ்வடிவியளல பயன்படுததியுள்ைைர.
 இப்போைப்  பகுதியில், முந்ள்தய ்வகுப்பில் கற்ை்வற்றின் வ்தோைரச்சியோை கருததுகளை ேோம் 
வி்வோதிப்்போம். அதிலும் மிக முககியமோை கருததுகைோை ்வடிவ்வோத்த முக்கோணஙகள், அடிப்பளை  
விகி்தசம ்்தற்ைம், ்கோண இருசமவ்வட்டித ்்தற்ைம், மிகவும் முககியமோை பி்தோகைஸ் ்்தற்ைம் 
பற்றியும் கற்க உள்்ைோம். ்மலும் சீ்வோஸ் ்்தற்ைம் (Ceva’s theorem) மற்றும் வமனிலோஸ் ்்தற்ைம் 
(Menelaus theorem) மு்தல் முளையோக கற்கப் ்போகி்ைோம். இந்்த இைண்டு ்்தற்ைஙகளும் ேோம் 
அறிந்்த அளைதது ஒருஙகிளசவுத ்்தற்ைஙகளைப் வபோதுளமப்படுததுகின்ைை.
 ்வடிவியளலப் பற்றியக கற்ைலோைது, ேம்ளமச் சுற்றியுள்ை வபோருள்களைப் பற்றி ஆழந்து 
புரிந்து வகோள்ளு்வ்தற்கோை ஆர்வதள்த உரு்வோககுகிைது. அறிவியல், வபோறியியல் மற்றும் கட்டிைக 
களலத துளையில் ்வடிவியல் மிக முககியப் பஙகு ்வகிககிைது. இயற்ளகயில் ேோம் பல ்வடிவியல் 
அளமப்புகளைக கோண்கி்ைோம். முக்கோணஙகளைப் பற்றியும், அ்வற்றின் பண்புகளைப் பற்றியும் 
முந்ள்தய ்வகுப்புகளிலி்ல்ய ேோம் அறிந்திருககி்ைோம்.

4.2 வடிவவோத்தளவ  (Similarity) 
 ஓர உரு்வததின் ஒவ்்வோர அைவும் மற்வைோரு 
உரு்வததின் அைவுககு விகி்தச் சமமோக இருந்்தோல் 
அந்்த இரு உரு்வஙகளும் ்வடிவ்வோத்தள்வ ஆகும்.  
எடுததுககோட்ைோக,்ம்ல உள்ை வீடு, அளல்பசி  
ஆகிய இரு உரு்வஙகளும் ஒ்ை மோதிரியோகவும் அைவில் விகி்தச் சமமோகவும் 
இருககின்ைை. இதிலிருந்து கணி்த ரீதியோக, இரு உரு்வஙகளும் ஒ்ை 
மோதிரியோகவும் அ்தனுளைய அைவுகள் விகி்தசமமோகவும் இருந்்தோல் அள்வ  
்வடிவ்வோத்தள்வ ஆகும்.
 பைம் 4.2-ல் வகோடுககப்பட்டுள்ை ்வடிவியல் உரு்வஙகளில் 
்வடிவ்வோத்தள்வகளை பட்டியலிடுக.
 இந்்தப் போைப்பகுதியில் ்வடிவ்வோத்த முக்கோணஙகளின் 
பயன்போட்ளைப் பற்றி வி்வோதிகக உள்்ைோம். ேம்மோல் 
எளிளமயோகக கணககிை இயலோ்த வ்தோளலள்வயும், 
உயைதள்தயும் சோ்தோைண அைவீட்டு கருவிகளை ள்வததுக 
கண்ைறிய இந்்தக கருததுகள் உ்தவுகின்ைை. ்வடிவ்வோத்தள்வ 
குறித்த கருத்தோைது பை்வலோகப் வபோறியியல், கட்டிைககளல 
மற்றும் கட்டுமோைத துளையில் பயன்படுத்தப்படுகிைது. 
 ்வடிவ்வோத்தள்வயின் சில பயன்போடுகள்

(i) வபோருட்களின் நிழல்களை ஆய்வு வசய்து ஏற்படும் 
முக்கோணதள்தப் பயன்படுததி வபோருள்களின் சரியோை உயைதள்தக கண்ைறியலோம்.

(ii) ்வோன்வ்வளியிலிருந்து ்தளையிலுள்ை ஓர இைதள்தப் புளகப்பைம் எடுககும்்போது 
புளகப்பைக கருவிககும் அந்்த இைததிற்கும் உள்ை வ்தோளலள்வத தீரமோனிககப் 
பயன்படுகிைது.

(iii) கட்டிைககளலத துளையில் கட்டிைஙகளின் ்வடி்வளமப்புகளை உரு்வோககு்வ்தற்குப் 
பயன்படுகிைது.

பைம் 4.1

பைம் 4.2
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167வடிவியல்

4.2.1  வடிவவோத்த முகளகோணஙகள் (Similar triangles)
 ஒன்ப்தோம் ்வகுப்பில் சர்வசம முக்கோணதள்தப் பற்றி கற்்ைோம். ஒ்ை அைள்வயும் 
்வடி்வதள்தயும் வகோண்ை இரு ்வடிவியல் உரு்வஙகளைச் சர்வசமம் எை அளழககலோம். இங்க, 
்்வறுபட்ை அைவுகள் வகோண்ை ஒ்ை மோதிரியோை  உரு்வஙகளைப் பற்றி கற்க உள்்ைோம். இ்வற்ளை 
்வடிவ்வோத்த உரு்வஙகள்  என்கி்ைோம்.

சரவசம மறறும் வடிவவோத்த முகளகோணஙகள்
 சர்வசமமோைது, ்வடிவ்வோத்தள்வயின் ஒரு பகுதியோகும். 
இவவிைண்டிலும் ஒரு முக்கோணததின் மூன்று 
்கோணஙகளும் மற்ை முக்கோணததின் மூன்று ஒத்த 
்கோணஙகளுககுச் சமமோக இருககும். ஆைோல் சர்வசம 
முக்கோணஙகளில் ஒத்த பககஙகள் சமமோக இருககும்.  
்வடிவ்வோத்த முக்கோணஙகளில் ஒத்த பககஙகள் விகி்தசமமோக இருககும்.

சரவசம முகளகோணஙகள் வடிவவோத்த முகளகோணஙகள்
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

ஒத்த ்வடி்வமும் ஒ்ை அைவும்.

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, ,  ஆைோல்

  AB
PQ

BC
QR

CA
RP

= = > 1 அல்லது < 1   

ஒ்ை ்வடி்வமும் ்்வறுபட்ை அைவும்.

சிந்தளைக கைம்
1. சதுைமும், சோய்சதுைமும் சர்வசம உரு்வஙகைோ அல்லது ்வடிவ்வோத்த உரு்வஙகைோ என்பள்த 

வி்வோதிககவும்.
2. வசவ்வகமும், இளணகைமும் ்வடிவ்வோத்த உரு்வஙகைோ என்பள்த வி்வோதிககவும்.

4.2.2   வடிவவோத்த முகளகோணஙகளுககோை விதிமுள்றகள் (Criteria of Similarity)
 பின்்வரும் அடிப்பளை விதிமுளைகள் முக்கோணஙகள் ்வடிவ்வோத்தள்வ என்பள்த நிரூபிககப் 
்போதுமோைள்வ. 

பைம் 4.3

குறிப்பு

முக்கோணம் ABC மற்றும் PQR 
இைண்டும் ்வடிவ்வோத்தள்வ. இள்த 
D DABC PQR  எை எழு்தலோம்
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வடிவவோத்தளவககோை AA விதிமுள்ற (Criterion of similarity)
 ஒரு முக்கோணததின்  இைண்டு  ்கோணஙகள் 
முளை்ய மற்வைோரு  முக்கோணததின் இைண்டு 
்கோணஙகளுககுச் சமமோைோல், அவவிரு 
முக்கோணஙகளும் ்வடிவ்வோத்தள்வ ஆகும். ஏவைனில் 
இரு முக்கோணஙகளிலும் மூன்ைோ்வது ்கோணம் 
சமமோக இருககும். எை்்வ ்வடிவ்வோத்தள்வககோை  
AA-விதிமுளையோைது ்வடிவ்வோத்தள்வககோை AAA-விதிமுளை ்போல்்வ உள்ைது.
 ∠ = ∠ =A P 1 மற்றும் ∠ = ∠ =B Q 2  எனில், D DABC PQR .

வடிவவோத்தளவககோை SAS விதிமுள்ற (SAS Criterion of similarity)
 ஒரு முக்கோணததின் ஒரு ்கோணம் மற்வைோரு 
முக்கோணததின் ஒரு ்கோணததிற்குச் சமமோகவும், அள்வ 
உள்ளிட்ை பககஙகளும் விகி்தசமமோக இருந்்தோல், அவவிைண்டு 
முக்கோணஙகளும் ்வடிவ்வோத்தள்வ ஆகும்.
 எை்்வ ∠ = ∠ =A P 1 மற்றும் 
   AB

PQ
AC
PR

= எனில், D DABC PQR .

வடிவவோத்தளவககோை SSS விதிமுள்ற (SSS Criterion of similarity)
 ஒரு முக்கோணததின் மூன்று பககஙகள் முளை்ய 
மற்வைோரு முக்கோணததின் மூன்று பககஙகளுககு 
விகி்தசமம் எனில், அவவிரு முக்கோணஙகளும் 
்வடிவ்வோத்தள்வ ஆகும். 
      எை்்வ, AB

PQ
AC
PR

BC
QR

= = எனில், D DABC PQR .

  
சிந்தளைக கைம்
இரு வசங்கோண முக்கோணஙகள் ்வடிவ்வோத்தள்வயோக இருககுமோ? ஏன்?

வடிவவோத்த முகளகோணஙகளுககோை சில பயனுள்ை முடிவுகள்
1. வசங்கோண முக்கோணததின் உச்சியிலிருந்து ்வளையப்படும் 

வசஙகுதது ்கோட்டிைோல் பிரிககப்படும் இரு சிறிய 
முக்கோணஙகளும் ்வடிவ்வோத்தள்வயோக இருககும். ்மலும் 
அச்சிறிய முக்கோணஙகள் வகோடுககப்பட்ை முக்கோணததிற்கும் 
்வடிவ்வோத்தள்வயோக்்வ இருககும். 

         D D D D D DADB BDC ABC ADB ABC BDC  , ,

2. இரு முக்கோணஙகள் ்வடிவ்வோத்தள்வ 
எனில், ஒத்த பககஙகளின் விகி்தம் அ்வற்றின் 
ஒத்த குததுயைஙகளின் விகி்தததிற்குச் சமம்.

  எை்்வ, 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 முக்கோணஙகள் ்வடிவ்வோத்தள்வ எனில், 
ஒத்த பககஙகளின் விகி்தம் அ்வற்றின் ஒத்த 
சுற்ைைவுகளின் விகி்தததிற்குச் சமம்.

  D DABC DEF எனில்,      

  AB
DE

BC
EF

CA
FD

AB BC CA
DE EF FD

= = =
+ +
+ +

   

4.  இரு ்வடிவ்வோத்த முக்கோணஙகளின் பைப்பைவுகளின் 
விகி்தம் அ்வற்றின் ஒத்த பககஙகளின் ்வரககஙகளின் 
விகி்தததிற்குச் சமம்.
∆ABC-யின் பைப்பைவு

=
AB

PQ

BC

QR

AC

PR

2

2

2

2

2

2
= =

∆PQR-யின் பைப்பைவு

5. இரு முக்கோணஙகள் வபோது்வோை முளைளயயும் அ்வற்றின் 
அடிப்பககஙகள் ஒ்ை ்ேரக்கோட்டிலும் இருந்்தோல், 
அம்முக்கோணஙகளின் பைப்புகளின் விகி்தம் அ்வற்றின் அடிப்பகக 
நீைஙகளின் விகி்தததிற்குச் சமமோகும். 

∆ABD-யின் பைப்பைவு
=

AD
DC∆BDC-யின் பைப்பைவு

வளையள்ற 1 இரு முக்கோணஙகளின் ஒத்த பககஙகள் விகி்தசமமோக இருந்்தோல் 
அம்முக்கோணஙகள் ்வடிவ்வோத்தள்வ.
வளையள்ற 2 இரு முக்கோணஙகளின் ஒத்த ்கோணஙகள் சமம் எனில், அள்வ 
சம்கோண முக்கோணஙகள் ஆகும்.

விைககம்:  இைண்டு முக்கோணஙகைோை, DXYZ  மற்றும் DLMN  -யின் ஒத்த ்கோணஙகள் 
சமம் என்ப்தோல் இள்வ ்வடிவ்வோத்த முக்கோணஙகள் ஆகும்.

(i) ∠ = ∠ ∠ = ∠ ∠ = ∠X L Y M Z N, , (்கோணதள்தப் வபோறுதது)    

(ii) XY
LM

YZ
MN

XZ
LN

= = (பககதள்தப் வபோறுதது)

 இஙகு X, Y, Z -ன் ஒத்த முளைகள் L, M, N ஆகும். குறியீட்டில் D DXYZ LMN  எைக 
கூைலோம். 

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 ்�ோடி சம்கோண 

மு க ் க ோ ண ங க ள் 
்வடிவ்வோத்தள்வ ஆகும்.

(ii) இரு முக்கோணஙகள் 
்வடிவ்வோத்தள்வ எனில் 
அள்வ சம்கோண 
முக்கோணஙகள் ஆகும்.

X
1

2

3

Y

Z
பைம் 4.14

L

M

N

1

2

3
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எடததககோடட ாட் D DPST PQR  எைக கோட்டுக.
 (i)        (ii)

                                                      

தீரவு 
(i)  DPST  மற்றும் DPQR  -யில்,

           PS
PQ
=
+
=

2
2 1

2
3

, PT
PR
=
+
=

4
4 2

2
3

    இதிலிருந்து, PS
PQ

PT
PR

=  மற்றும்   
ÐP  ஆைது வபோதுக ்கோணம். எை்்வ,  
SAS விதிமுளைப்படி, DPST  DPQR

(ii)  DPST  மற்றும் DPQR  -யில்,

           PS
PQ
=
+
=

2
2 3

2
5

, PT
PR
=
+
=

2
2 3

2
5

இதிலிருந்து, PS
PQ

PT
PR

=  மற்றும்  
ÐP  ஆைது வபோதுக ்கோணம். எை்்வ,  
SAS விதிமுளைப்படி, DPST  DPQR

எடததககோடட ாட்  D DABC PQR  ஆக இருககுமோ?
தீரவு DABC  மற்றும் DPQR  -யில்,

 PQ
AB

= =
3
6

1
2

; QR
BC

= =
4
10

2
5

  

 1
2

2
5

¹  என்ப்தோல், PQ
AB

QR
BC

¹   

 ஒத்த பககஙகள் விகி்தச் சமமோக இல்ளல.                             
 எை்்வ, DABC  ஆைது DPQR  -ககு ்வடிவ்வோத்த்தோக அளமயோது குறிப்பு

வகோடுககப்பட்ை ேோன்கு நீைஙகளில் ஒன்ளை மோற்றியளமதது ்வடிவ்வோத்த 
முக்கோணஙகளை உரு்வோககலோம்.

எடததககோடட ாட் பைம் 4.18-லிருந்து ÐP -ஐ கோண்க.

தீரவு DBAC  மற்றும் DPRQ -ல், AB
RQ

= =
3
6

1
2

;

    BC
QP

= =
6
12

1
2

; CA
PR

= =
3 3

6 3

1
2

      எை்்வ, AB
RQ

BC
QP

CA
PR

= =

 SSS விதிமுளைப்படி ேோம் வபறு்வது, D DBAC QRP

  ∠ =∠P C  (்வடிவ்வோத்த முக்கோணததின் ஒத்த ்கோணஙகள் 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 Q12வச.மீ

6வச.மீ6
3 வச.மீ

பைம் 4.18

A

B C6வச.மீ

3வ
ச.மீ

3
3 வச.மீ

60o
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எடததககோடட ாடா 90  வச.மீ உயைமுள்ை ஒரு சிறு்வன் விைககு கம்பததின் அடியிலிருந்து 
1.2 மீ/விைோடி ் ்வகததில் ேைந்து வசல்கிைோன். 
்தளையிலிருந்து விைககு கம்பததின் உயைம் 
3.6 மீ எ னி ல் ,  4  வி ை ோ டி க ள்  க ழி த து ச் 
சிறு்வனுளைய நிழலின் நீைதள்தக கோண்க.

தீரவு ்்வகம்  =  1.2 மீ/விைோடி, 
என்பது வகோடுககப்பட்ைது.

      ்ேைம்  =  4 விைோடி,
 வ்தோளலவு  =  ்்வகம் × ்ேைம்
  =  1.2×4 =  4.8 மீ

4 விைோடிகளுககுப் பிைகு சிறு்வனுளைய நிழலின் நீைம் x  என்க.  

 D DABE CDE  ஆளகயோல், BE
DE

AB
CD

=  எை்்வ 4 8 3 6
0 9

4
. .

.
+
= =

x
x

   (90 வச.மீ  = 0.9 மீ)

       4 8 4. + =x x  ⇒  3 4 8x = .  ஆக்்வ, x =1 6. மீ
 சிறு்வனுளைய நிழலின் நீைம் DE =1.6 மீ

எடததககோடட ாட் பைம் 4.20-யில் ∠ =∠A CED  எனில், D DCAB CED . 
எை நிரூபிககவும். ்மலும் x-யின் மதிப்பு கோண்க.

தீரவு DCAB  மற்றும் DCED -யில், ÐC  வபோது்வோைது, ∠ =∠A CED

 எை்்வ, D DCAB CED   (AA விதிமுளைப்படி) 

 ஆக்்வ, CA
CE

AB
DE

CB
CD

= =

        AB
DE

CB
CD

=   ⇒  9 10 2
8x

=
+  எை்்வ, x= ×8 9

12
 = 6 வச.மீ.

எடததககோடட ாட் பைம் 4.21-யில், QA மற்றும் PB ஆைது AB -ககு வசஙகுத்தோகும். 
AO =  10 வச.மீ, BO=6 வச.மீ மற்றும் PB=9 வச.மீ. AQ -ஐக கோண்க.

தீரவு DAOQ  மற்றும் DBOP -ல், ∠ =∠ = °OAQ OBP 90

   ∠ =∠AOQ BOP    (குதவ்ததிர ்கோணஙகள்)
 எை்்வ, ்வடிவ்வோத்தளமககோை, AA விதிமுளைப்படி,  
 DAOQ BOPD

   AO
BO

OQ
OP

AQ
BP

= =

  எை்்வ,  10
6 9

=
AQ  ⇒ AQ= ×

=
10 9

6
15 வச.மீ.

எடததககோடட ாட் ்வடிவ்வோத்த முக்கோணஙகள் ABC  மற்றும் PQR-ன் சுற்ைைவுகள் முளை்ய 
36 வச.மீ மற்றும் 24 வச.மீ ஆகும். PQ = 10 வச.மீ எனில்,  AB -ஐக கோண்க.
தீரவு  ்வடிவ்வோத்த முக்கோணஙகளின் ஒத்த பககஙகளின் விகி்தம் அ்வற்றின் ஒத்த சுற்ைைவுகளின் 
விகி்தததிற்குச் சமம். 

3.
6 

மீ

A

B ED x

C

பைம் 4.19

90
 வ

ச.மீ

A B

C

D

E

9வச.மீ

10
வச

.மீ8வ
ச.மீ

7வ
ச.மீ

2வ
ச.மீ

பைம் 4.20

x

A

B

PO

Q

10 வச.மீ
6 வச.மீ 9 வ

ச.மீபைம் 4.21
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172 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 D DABC PQR  ஆளகயிைோல், 

  AB
PQ

BC
QR

AC
PR

= = =
36
24

  AB
PQ

=
36
24

  ⇒ AB
10

36
24

=

  AB =
×36 10
24

= 15 வச.மீ

எடததககோடட ாட் DABC  ஆைது DDEF -ககு ்வடிவ்வோத்தள்வ. ்மலும் BC=3 வச.மீ,  
EF=4 வச.மீ மற்றும் முக்கோணம் ABC-யின் பைப்பு = 54 வச.மீ2 எனில், DDEF  -யின் பைப்ளபக 
கோண்க.
தீரவு இரு ்வடிவ்வோத்த முக்கோணஙகளுளைய பைப்புகளின் விகி்தமோைது அ்வற்றின் ஒத்த 
பககஙகளுளைய ்வரககஙகளின் விகி்தததிற்குச் சமம் என்ப்தோல்

∆ABC-ன் பைப்பைவு
=

BC
EF

2

2  ⇒
54

∆DEF-ன் பைப்பைவு
=

3

4

2

2∆DEF-ன் பைப்பைவு

     ∆DEF-ன் பைப்பைவு = ×16 54
9

=96வச.மீ2

எடததககோடட ாட் p மீட்ைர இளைவ்வளியில்  
a மீட்ைர மற்றும் b மீட்ைர உயைமுள்ை இைண்டு 
தூண்கள் உள்ைை. தூண்களின் உச்சியிலிருந்து 
எதி்ையுள்ை தூண்களின் அடிககு ்வளையப்படும் 
்கோடுகள் சந்திககும் புள்ளியின் உயைமோைது 
ab
a b+

 மீட்ைர என்பள்த நிரூபிககவும்.

தீரவு p மீட்ைர இளைவ்வளியில் உள்ை AB 
மற்றும் CD என்ை இரு தூண்களின் 
உயைஙகள் முளை்ய ‘a’ மீட்ைர, ‘b’ மீட்ைர 
என்க. அ்தோ்வது, AC = p மீட்ைர.  AD மற்றும் 
BC-யோைது O-வில் சந்திககிைது எனில்,  
OL =h  மீட்ைர. 
 CL =  x   மற்றும்  LA =  y என்க. 
எை்்வ, x y p+ =

 DABC  மற்றும் DLOC  -லிருந்து, 

 ∠ = ∠CAB CLO  [ஒவவ்வோன்றும்  
         90°  -ககு சமம்]
  ∠ = ∠C C       [C -வபோது்வோைது]
 D DCAB CLO [AA விதிமுளைப்படி]

  CA
CL

AB
LO

=  ⇒ p
x

a
h

=  

A

a

yx

h

b O

L
C

D

B

p

பைம் 4.23

முனளைற்றச் ளசோ்தளை
1. எல்லோ ்வட்ைஙகளும்_______ (சர்வசமம்/ 

்வடிவ்வோத்தள்வ)
2. எல்லோச் சதுைஙகளும்_______ (்வடிவ்வோத்தள்வ / 

சர்வசமம்)
3. இரு முக்கோணஙகள் ்வடிவ்வோத்தள்வ எனில் 

அ்வற்றின் ஒத்த ்கோணஙகள் _______ மற்றும் 
அ்வற்றின் ஒத்த பககஙகள் _______.

4. (அ) எல்லோ ்வடிவ்வோத்த முக்கோணஙகளும் 
சர்வசமமோகும்- சரி/ ்த்வறு.

 (ஆ) எல்லோச் சர்வசம முக்கோணஙகளும் 
்வடிவ்வோத்தள்வயோகும்- சரி /்த்வறு.

5. ்வடிவ்வோத்தள்வ இல்லோ்த உரு்வஙகளுககு இரு 
்்வறு எடுததுககோட்டுகள் வகோடுககவும்.

A

B

C

?

P

Q

R

10
 வ

ச.மீ

பைம் 4.22
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173வடிவியல்

     எை்்வ,  x ph
a

=      …(1)

             DALO  மற்றும் DACD  ⇒ ∠ =∠ALO ACD  [ஒவவ்வோன்றும்  90° -ககு சமம்]
             ∠ = ∠A A   [A வபோது்வோைது]
                D DALO ACD  [AA -விதிமுளைப்படி]

              AL
AC

OL
DC

=  ⇒ y
p
h
b

=  ஆக்்வ, y ph
b

= …(2)

            (1)+(2)                     ⇒  x y
ph
a

ph
b

+ = +

             p ph
a b

= +










1 1           (ஏவைனில் x y p+ = )

              1= +









h
a b
ab

        எை்்வ, h ab
a b
=
+

 

 எை்்வ, இரு தூண்களின் உச்சியிலிருந்து எதி்ை உள்ை தூண்களின் அடிககு ்வளையப்படும் 
்கோடுகள் சந்திககும் புள்ளியின் உயைமோைது  ab

a b+
 மீட்ைர ஆகும்.

   வசயல்போட 1

2 நீைமுள்ை ஒரு ் கோட்டுத துண்டிளை ்வளைய முயற்சிப்்போம்.  அ்தற்குக கீழககண்ை படிகளைக 
கருததில் வகோள்க. 
 படி 1:  3 அலகு நீைமுள்ை ஒரு ்கோட்டுததுண்டிளை 

எடுததுகவகோள்க. அ்தற்கு AB என்று வபயரிடுக.
 படி 2:  AB -யில் C என்ை புள்ளிளய AC=2, CB=1 எை 

எடுததுகவகோள்க.
 படி 3:  பைததில் கோட்டியுள்ைபடி AB-ஐ விட்ைமோக உளைய ஓர அளை்வட்ைம் ்வளைக.
 படி 4:  அளை்வட்ைததின் ்மல் AB-ககு வசஙகுத்தோக CP இருககுமோறு P என்ை புள்ளிளய 

எடுததுகவகோள்க.
 படி 5:  P -யிலிருந்து A மற்றும் B -ஐ இளணகக. இப்வபோழுது ACP மற்றும் BCP என்ை இரு 

வசங்கோண முக்கோணஙகளைப் வபறுகி்ைோம்.
 படி 6:  முக்கோணஙகள் ACP மற்றும் BCP ஆைது ்வடிவ்வோத்தள்வயோக இருககிை்தோ எைச் 

சரிபோரககவும்.
 படி 7:  CP =h என்பது வபோது்வோை வசஙகுததுயைம் என்க. ்வடிவ்வோத்தள்வளய பயன்படுததி 

h -யின் மதிப்ளபக கோண்க.
 படி 8:  h -ஐ கண்டுபிடிப்பதின்  மூலம்  நீ என்ை வ்தரிந்துவகோண்ைோய்?

இ்்த வசயல்முளைகளின்படி, 3 5 8, ,  நீைமுள்ை ் கோட்டுததுண்டிளை உரு்வோகக முடியுமோ?

4.2.3   வடிவவோத்த முகளகோணஙகளை வளை்தல்  (Construction of similar triangles)
 ்வடிவ்வோத்த முக்கோணஙகளைப் பற்றிய கருததுகளையும் அ்வற்றின்  பண்புகளையும் 
இது்வளை வி்வோதித்்தோம். இப்வபோழுது  வகோடுககப்பட்ை முக்கோணததிற்குக குறிப்பிட்ை விகி்தததில் 
அளமயும் ்வடிவ்வோத்த மற்வைோரு முக்கோணதள்த ்வளையும் முளையிளைப் பற்றி கோண்்போம்.

P

A BC

h

2 1
பைம் 4.24
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174 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 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

எடததககோடட ாட்ட வகோடுககப்பட்ை முக்கோணம் PQR –ககு  ஒத்த 
பககஙகளின் விகி்தம் 3

5
 எை அளமயுமோறு ஒரு  ்வடிவ்வோத்த முக்கோணம் 

்வளைக. (அைவு கோைணி 3
5

 < 1)

தீரவு PQR ஆைது வகோடுககப்பட்ை முக்கோணம் ஆகும். PQR என்ை 
முக்கோணததின் பககஙகளுககு 3

5
 அைவுளைய ஒத்த பககஙகளின் 

மற்வைோரு முக்கோணதள்த அளமப்்போம்.
வளை்தலின படிகள்

1. ஏ்்தனும் ஓர அைள்வக வகோண்டு DPQR  ்வளைக. 
2. QR என்ை ்கோட்டுததுண்டில் குறுங்கோணதள்த 

ஏற்படுததுமோறு, QX என்ை கதிளை P என்ை முளைப் 
புள்ளிககு எதிர திளசயில் ்வளைக.

3. QX-யின் மீது Q Q Q Q
1 2 3 4
, , ,  மற்றும் Q

5
 என்ை 5 புள்ளிகளை 

(
3
5

-யில் 3 மற்றும் 5 ஆகிய்வற்றில் வபரியது 5 என்ப்தோல்) 
QQ QQ Q Q Q Q Q Q

1 1 2 2 3 3 4 4 5
= = = =  என்ை்வோறு குறிககவும். 

4. Q R
5

-ஐ இளணதது Q
3
-யிலிருந்து (3-்வது புள்ளி, அ்தோ்வது 3

5
 -யில்  

3 மற்றும் 5 ஆகிய்வற்றில் சிறியது) Q R
5

–ககு இளணயோக ஒரு ்கோடு 
்வளைக. இது QR –ஐ ¢R –யில் சந்திககிைது.

5. ¢R -லிருந்து RP–ககு இளணயோக ்வளையப்படும் ்கோடு QP–ஐ ¢P –யில் சந்திககிைது.  
∆ ′ ′P QR  –யின் பககஙகள்DPQR  –ன் ஒத்த பககஙகளின் அைவில் 5–ல் 3 பஙகு ஆகும். 

  ∆ ′ ′P QR  ஆைது ்்தள்வயோை ்வடிவ்வோத்த முக்கோணம் ஆகும்.

எடததககோடட ாட்் வகோடுககப்பட்ை முக்கோணம் PQR -ககு  ஒத்த பககஙகளின் 
விகி்தம் 7

4
 எை அளமயுமோறு ஒரு  ்வடிவ்வோத்த முக்கோணம் ்வளைக. (அைவு 

கோைணி 7
4

 > 1)

தீரவு வகோடுககப்பட்ை PQR -ன் பககஙகளைப் ்போல் 7
4

 
பஙகு அைவுளைய ஒத்த பககஙகளைக வகோண்ை  மற்வைோரு 
முக்கோணதள்த அளமப்்போம்.

X
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பைம் 4.25
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வளை்தலின படிகள்
1. ஏ்்தனும் ஓர அைள்வக வகோண்டு DPQR  ்வளைக. 
2. QR என்ை ்கோட்டுததுண்டில் குறுங்கோணதள்த 

ஏற்படுததுமோறு QX என்ை கதிளை  
P என்ை முளைப் புள்ளிககு எதிர திளசயில் ்வளைக. 

3. QX –ன் மீது Q Q Q Q Q Q
1 2 3 4 5 6
, , , , ,  மற்றும் Q

7
 என்ை  

7 புள்ளிகளை ( 7
4

-யில் , 7 மற்றும் 4 ஆகிய்வற்றில் 

வபரியது ) 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
= = = = = = 

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
= = = = = = என்ை்வோறு குறிககவும்.

4.  Q4 ஐ (4-்வது புள்ளி, அ்தோ்வது 7
4

-யில்  4 மற்றும் 7 
ஆகிய்வற்றில் சிறியது) புள்ளி R –வுைன் இளணகக.  
Q4R -ககு இளணயோக Q

7
-லிருந்து ்வளையப்படும் 

்கோடு QR ஐ ¢R –ல் சந்திககிைது.
5. ¢R -லிருந்து RP–ககு இளணயோக ்வளையப்படும் ்கோடு QP-ஐ ¢P -யில் சந்திககிைது. 
∆ ′ ′P QR -யின் பககஙகள் DPQR -யின் ஒத்த பககஙகளின் அைவில் 4-யில் 7 பஙகு ஆகும்.  
∆ ′ ′P QR  ஆைது ்்தள்வயோை ்வடிவ்வோத்த முக்கோணம் ஆகும்.

பயிறசி 4.1

1. கீ்ழ வகோடுககப்பட்ை்வற்றில் எந்்த முக்கோணஙகள் ்வடிவ்வோத்தள்வ என்பள்தச் ் சோதிககவும் 
்மலும் x –யின் மதிப்பு கோண்க.  

(i)      (ii)     

2. ஒரு வபண் விைககு கம்பததின் அடியிலிருந்து 6.6 மீ வ்தோளலவிலுள்ை கண்ணோடியில் விைககு 
கம்ப உச்சியின் பிைதிபலிப்ளபக கோண்கிைோள்.  1.25 மீ உயைமுள்ை அப்வபண் கண்ணோடியிலிருந்து 
2.5 மீ வ்தோளலவில் நிற்கிைோள்.  கண்ணோடியோைது ்வோைதள்த ்ேோககி ள்வககப்பட்டுள்ைது.  
அப்வபண், கண்ணோடி மற்றும் விைககு கம்பம் ஆகியள்வ எல்லோம் ஒ்ை ்ேரக்கோட்டில் 
அளம்வ்தோக எடுததுக வகோண்ைோல், விைககுக கம்பததின் உயைதள்தக கோண்க.

3. 6 மீ உயைமுள்ை வசஙகுத்தோக நிற்கும் கம்பமோைது ்தளையில் 400 வச.மீ நீைமுள்ை நிழளல 
ஏற்படுததுகிைது. ஒரு ்கோபுைமோைது 28 மீ நீைமுள்ை நிழளல ஏற்படுததுகிைது.  கம்பம் மற்றும் 
்கோபுைம் ஒ்ை ்ேர்கோட்டில் அளம்வ்தோகக கருதி ்வடிவ்வோத்த ்தன்ளமளயப் பயன்படுததி, 
்கோபுைததின் உயைம் கோண்க.

4. QR ஐ அடிப்பககமோகக வகோண்ை இரு முக்கோணஙகள் QPR  மற்றும் QSR –யின் புள்ளிகள் 
P மற்றும் S –யில் வசங்கோணஙகைோக அளமந்துள்ைை.  இரு முக்கோணஙகளும் QR-யின் 
ஒ்ை பககததில் அளமந்துள்ைை. PR மற்றும் SQ என்ை பககஙகள் T என்ை புள்ளியில் 
சந்திககின்ைை எனில், PT × TR = ST × TQ எை நிறுவுக.

x
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5 .  வ க ோ டு க க ப் ப ட் ை  ப ை த தி ல் ,  C  -ஐ  வ ச ங ் க ோ ண ம ோ க க  வ க ோ ண் ை  
DABC  -யில் DE AB^  எனில் D DABC ADE  எை நிரூபிகக. 
்மலும் AE மற்றும் DE ஆகிய்வற்றின் நீைஙகளைக கோண்க.

6. வகோடுககப்பட்ை பைததில், D DACB APQ . BC = 8 வச.மீ,  
PQ = 4 வச.மீ, BA = 6.5 வச.மீ மற்றும் AP  = 2.8 வச.மீ எனில், 
CA மற்றும் AQ –யின் மதிப்ளபக கோண்க.

7. வகோடுககப்பட்ை பைததில் OPRQ ஆைது சதுைம் மற்றும் 
∠ = °MLN 90  எனில், கீழககண்ை்வற்ளை நிரூபிககவும்.
(i) D DLOP QMO          (ii) D DLOP RPN  

(iii) D DQMO RPN      (iv) QR MQ RN2 = ×

8. D DABC DEF -ல், DABC -யின் பைப்பு 9 வச.மீ2, DDEF -யின் பைப்பு 16 வச.மீ2 மற்றும் 
BC = 2.1 வச.மீ எனில், EF -யின் நீைம் கோண்க.

9. 6 மீ மற்றும் 3 மீ உயைமுள்ை இைண்டு வசஙகுத்தோை தூண்கள் 
AC என்ை ்தளையின் ்மல் பைததில் கோட்டியுள்ை்வோறு 
ஊன்ைப்பட்டுள்ைது எனில், y -யின் மதிப்பு கோண்க.

10. வகோடுககப்பட்ை முக்கோணம் PQR –யின் ஒத்த பககஙகளின் விகி்தம் 2
3

 எை அளமயுமோறு  
ஒரு ்வடிவ்வோத்த முக்கோணம் ்வளைக. (அைவு கோைணி 2

3
 < 1)

11. வகோடுககப்பட்ை முக்கோணம் LMN-ன் ஒத்த பககஙகளின் விகி்தம் 4
5

 எை அளமயுமோறு ஒரு 
்வடிவ்வோத்த முக்கோணம் ்வளைக. (அைவு கோைணி 4

5
 < 1)

12. வகோடுககப்பட்ை முக்கோணம் ABC -யின் ஒத்த பககஙகளின் விகி்தம் 6
5

 எை அளமயுமோறு 
ஒரு ்வடிவ்வோத்த முக்கோணம் ்வளைக. (அைவு கோைணி 6

5
 > 1)

13. வகோடுககப்பட்ை முக்கோணம் PQR-ன் ஒத்த பககஙகளின் விகி்தம் 7
3

 என்ை்வோறு  ஒரு 
்வடிவ்வோத்த முக்கோணம் ்வளைக. (அைவு கோைணி 7

3
  > 1)

4.3 ள்தல்ஸ் ள்தற்றமும், ளகோண இருசமவவடடித ள்தற்றமும் (Thales Theorem and 
Angle Bisector Theorem) 

4.3.1  அறிமுகம் 
 கி.மு ஏழோம் நூற்ைோண்டில் ்வோழந்்த ்்தல்ஸ் (கி.மு. (வபோ.ஆ.மு) 640-540) 
புகழவபற்ை கி்ைககக கணி்தவியலோைரும், ்ததது்வஞோனியும் ஆ்வோர. கி்ைகக 
ேோட்டில் ்வோழந்்த ஏழு ஞோனிகளில் இ்வர மு்தன்ளமயோை்வைோகக 
கரு்தப்படுகிைோர. எந்்த ஒரு புதிய கருதள்தயும் அறிவியல் பூர்வமோகப் 
பரி்சோதித்த பின்ை்ை ஏற்றுகவகோள்ை ்்வண்டும் என்று மு்தன்மு்தலில் 
அறிவித்த்வர இ்வ்ை. அந்்த ்வளகயில் இ்வர கணி்தததிலும், ்வோனியியலிலும் 
ஆைோய்ச்சிகள் ்மற்வகோண்டு பல கருததுகளைக கண்ைறிந்்தோர. இன்ளைய 
அடிப்பளை விகி்தச்சமத ்்தற்ைததின் நிரூபணதள்த மு்தன்மு்தலில் ்வழஙகிய 
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வபருளமககுரிய்வர ்்தல்ஸ் ஆ்வோர. எை்்வ, இ்வருளைய வபயைோல் இது “்்தல்ஸ் ்்தற்ைம்” என்று 
அளழககப்படுகிைது. 
 ்்தல்ஸ் ்்தற்ைததின் கண்டுபிடிப்்ப ஒரு ஆர்வதள்தத தூண்ைககூடிய நிகழ்வோகும். இ்வர 
ஒருமுளை எகிப்திய ேோட்டிற்குச் வசன்ை்போது எகிப்தியரகள் உரு்வோககிய பல அற்பு்தப் பிைமிடுகளின் 
உயைதள்தக கணககிடுமோறு ச்வோல் 
விடுத்தைர. ச்வோளல ஏற்றுகவகோண்ை 
்்தல்ஸ், ்வடிவ்வோத்த முக்கோணக 
கருததுகளைப் பயன்படுததிச் ச்வோலில் 
வ்வற்றி வபற்ைோர. பைததில் X0, X1 மற்றும் 
H0 ஆகிய்வற்றின் மதிப்புகள் வ்தரியும். 
எனில், பிைமிடின் உயைம் H1-ஐக 
கணககிைலோம். இது ்வடிவியலின் 
மற்வைோரு வ்வற்றிகைமோை பயன்போைோகும்.
 அடிப்பளை விகி்தச்சமத ்்தற்ைம் அல்லது ்்தல்ஸ் ்்தற்ைதள்தப் புரிந்து வகோள்்வ்தற்குக 
கீழககண்ை வசயல்போட்ளை அறி்்வோம்.

   வசயல்போட 2
 முக்கோணம் ABC-யின் அடிப்பககமோைது ்கோடிட்ை கோகி்தததின் ஒரு ்கோட்டின் ்மல் 
அளமயுமோறு எடுததுக வகோள்க. பல இளண ்கோடுகள் முக்கோணம் ABC-ளய வ்வட்டும். இந்்த  
இளண்கோடுகளில் ஏ்்தனும் ஓர இளணக்கோட்ளை எடுததுகவகோள்க. ்மலும் இக்கோடு 
பககஙகள் AB மற்றும் AC-ஐ முளை்ய P மற்றும் Q -யில் வ்வட்டுகிைது என்க.

 AP
PB

 மற்றும் AQ
QC

-யின் விகி்தஙகளைக கோணமுடியுமோ? AP, 
PB , AQ மற்றும் QC-ஐ அைவு்கோளலக வகோண்டு அைவிட்டு 
விகி்தஙகள் சமமோக உள்ை்தோ என்பள்தச் சரிபோரககவும். வ்வவ்்வறு 
இளண்கோடுகள் MN, RS-ககு  AM

MB
AN
NC

,  மற்றும் AR
RB

AS
SC

,  ஆகிய 
விகி்தஙகளைக கோண்க. இவவிகி்தஙகள் சமமோக உள்ை்தோ? இந்்த 
முடிவுகளில் இருந்து ்வடிவியலின் மிக முககியமோை ்்தற்ைதள்தப் 
பற்றி ேோம்  வி்வோதிப்்போம்.

ள்தற்றம்  1:  அடிப்பளட விகி்தச்சம ள்தற்றம் அல்லத ள்தல்ஸ் ள்தற்றம் (Basic Proportionality 
Theorem (BPT) or Thales theorem)
கூறறு 
 ஒரு ் ேர்கோடு முக்கோணததின் ஒரு பககததிற்கு இளணயோகவும் 
மற்ை இரு பககஙகளை வ்வட்டுமோறும் ்வளையப்பட்ைோல் அக்கோடு 
அவவிைண்டு பககஙகளையும்  சம  விகி்தததில் பிரிககிைது.
நிரூபணம்
 வகோடககப்படடளவ : DABC  -யில் AB-யின் ்மலுள்ை புள்ளி D, AC-யின் ்மல் உள்ை 
புள்ளி E ஆகும்

 நிரூபிகக:  AD
DB

AE
EC

= .    

 அளமப்பு : DE BC  ்வளைக.

X0

H1
H0

X1

போரள்வக ்கோடு

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 கூறறு கோைணம்
1. ∠ = ∠ = ∠ABC ADE 1 ஒத்த ்கோணஙகள் சமம். ஏவைனில் DE BC

2. ∠ = ∠ = ∠ACB AED 2 ஒத்த ்கோணஙகள் சமம். ஏவைனில் DE BC

3. ∠ = ∠ = ∠DAE BAC 3
இரு முக்கோணஙகளும் ஒரு வபோது்வோை ்கோணதள்தக 
வகோண்டுள்ைது

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 விதிமுளைப்படி

ஒத்த பககஙகள் விகி்தச்சமம் 

D மற்றும் E-ஐப் பயன்படுததி AB மற்றும் AC –ஐ பிரித்தல்.

சுருககு்தல்

இரு பககஙகளிலும் 1 -ஐ நீககுக.

்தளலகீழோக மோற்றுக 

	 	 	 	    ்்தற்ைம் நிரூபிககப்பட்ைது
கிளைதள்தற்றம்
 DABC -யில் BC-ககு இளணயோை ்ேர்கோடு DE-யோைது, AB-ஐ 
D-யிலும், AC-ஐ E-யிலும் வ்வட்டிைோல் (i) AB

AD
AC
AE

=   (ii) AB
DB

AC
EC

= .

நிரூபணம் : DABC -யில் DE BC  

       எை்்வ, AD
DB

AE
EC

=  (அடிப்பளை விகி்தச்சம ்்தற்ைப்படி)  

(i) ்தளலகீழியோக எடுததுகவகோண்ைோல் ேோம் வபறு்வது 
DB
AD

EC
AE

=  ஆகும்.

         இருபுைமும் 1ஐ கூட்ை, DB
AD

EC
AE

+ = +1 1

              DB AD
AD

EC AE
AE

+
=

+  ஆளகயோல், AB
AD

AC
AE

=

(ii)  இருபுைமும் 1ஐ கூட்ை,

 AD
DB

AE
EC

+ = +1 1

 எை்்வ, AB
DB

AC
EC

=

 அடிப்பளை விகி்தசம ்்தற்ைததின் மறு்தளலயும் உண்ளமயோ? பின்்வரும் விைககததின் 
மூலம் ஆைோய்்்வோம்.

விைககம் 

 பைம் 4.31-யில் கோட்டியுள்ைபடி, உஙகள் குறிப்்பட்டில்  XAY என்ை  ்கோணம் ்வளைந்து, AX 
என்ை கதிரில் AB B B B B B B B B

1 1 2 2 3 3 4 4
1= = = = =  வச.மீ எை இருககுமோறு B B B B

1 2 3 4
, , , , B 

என்ை புள்ளிகளைக குறிககவும்.

A

D

B

E

Cபைம் 4.30
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179வடிவியல்

 இ்்த்போல் கதிர AY-யில் AC1=C1C2=C2C3=C3C4=C4C = 2 வச.மீ இருககுமோறு 
C C C C

1 2 3 4
, , ,  , C  என்ை புள்ளிகளைக குறிககவும். B C

1 1
 மற்றும் BC-ஐ இளணககவும்.

  இதிலிருந்து   AB
B B

AC

C C
1

1

1

1

1
4

= =  மற்றும் BC BC
1 1



இ்்த ்போல்  B2C2, B3C3 மற்றும் B4C4 –ஐ இளணப்ப்தன் மூலம்  

  
AB

B B

AC

C C
2

2

2

2

2
3

= =  மற்றும் BC BC
2 2



  
AB

B B

AC

C C
3

3

3

3

3
2

= = மற்றும் B C BC
3 3



  
AB

B B

AC

C C
4

4

4

4

4
1

= = மற்றும் B C BC
4 4



 ஆளகயோல், ஒரு ் கோடு ஒரு முக்கோணததின் இரு பககஙகளைச் சமவிகி்தததில் பிரிககிைது 
எனில், அக்கோடு மூன்ைோ்வது பககததிற்கு இளணயோகும் என்பள்தப் புரிந்து வகோள்ைலோம். 
இககருதள்த முளையோக நிரூபிககும் ்்தற்ைமோைது அடிப்பளை விகி்தசம ்்தற்ைததின் 
மறு்தளலயோகும்.
ள்தற்றம்  2: அடிப்பளட விகி்தசம ள்தற்றததின மறு்தளல (அல்லத) ள்தல்ஸ் ள்தற்றததின 
மறு்தளல (Converse of Basic Proportionality Theorem)
கூறறு 

 ஒரு ்ேர்கோடு ஒரு முக்கோணததின் இரு பககஙகளைச் சமவிகி்தததில் பிரித்தோல், 
அந்்ேர்கோைோைது மூன்ைோ்வது பககததிற்கு இளணயோக இருககும்.

நிரூபணம்

 வகோடககப்படடளவ : DABC -யில், AD
DB

AE
EC

=

           நிரூபிகக  : DE BC

        அளமப்பு :   DE ஆைது BC -ககு இளணயோக  
இல்ளலவயனில், DF BC||  என்ை்வோறு DF -ஐ ்வளைக.

எண் கூறறு கோைணம்

1. AD
DB

AE
EC

=   …(1) வகோடுககப்பட்ைது

2.  DABC -யில் DF BC|| அளமப்பு

3.
AD
DB

AF
FC

=   … (2) ்்தல்ஸ் ்்தற்ைததின்படி 

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

எை்்வ, E =  F

இதிலிருந்து, DE BC

(1) மற்றும் (2) -லிருந்து

இருபுைமும் 1-ஐ கூட்ை

இருபுைமும் AC –ஐ நீககுக

ஆக்்வ DE ஆைது BC ககு இளணயோக இல்ளல  என்ை 
கருது்கோள் ்த்வறு

்்தற்ைம் நிரூபிககப்பட்ைது

ள்தற்றம்  3: ளகோண இருசமவவடடி ள்தற்றம் (Angle Bisector Theorem)
கூறறு

 ஒரு முக்கோணததின் ஒரு ்கோணததின் உட்புை இருசமவ்வட்டியோைது அக்கோணததின் 
எதிர பககதள்த உட்புைமோக அக்கோணததிளை அைககிய பககஙகளின் விகி்தததில் பிரிககும்.

நிரூபணம்

வகோடககப்படடளவ  : DABC-யில் AD-யோைது ÐA-யின் 
உட்புை இருசமவ்வட்டி

நிரூபிகக  : AB
AC

BD
CD

=

அளமப்பு  :  AB-ககு இளணயோக C ்வழியோகச் ஒரு 
இளண்கோடு ்வளைக. AD–யின் நீட்சியோைது 
C ்வழியோக வசல்லும் ்கோட்டிளை E -யில் சந்திககிைது

எண் கூறறு கோைணம்

1. ∠ = ∠ = ∠AEC BAE 1  ஒரு குறுககுவ்வட்டியோைது இைண்டு இளண்கோடுகளை 
வ்வட்டு்வ்தோல் ஏற்படும் ஒன்றுவிட்ை ்கோணஙகள் சமம்.

2.
DACE  என்பது இரு 
சமபகக முக்கோணம்.
AC =  CE … (1)

DACE -யில்  ∠ = ∠CAE CEA .

3.
D DABD ECD

AB
CE

BD
CD

= AA விதிமுளைப்படி.

4. AB
AC

BD
CD

=
(1) -லிருந்து, AC CE= .  
்்தற்ைம் நிரூபிககப்பட்ைது.

A

E

D

1
1

12

2
B

C

பைம் 4.33
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181வடிவியல்

   வசயல்போட 3

படி 1: பைம் 4.34(i)-யில் கோட்டியுள்ைபடி, ்வளைபை அட்ளைளய முக்கோண ்வடி்வததில் 
வ்வட்டிக வகோள்ைவும்.

படி 2:   புள்ளிகள் C மற்றும் B ஆைது ஒன்றின்மீது ஒன்று வபோருந்துமோறு சமச்சீர ்கோடு  
AD-ஐக வகோண்டு மடிககவும்.

படி 3: இ்்த்போல CE-ஐ மடிககும்்போது, புள்ளிகள் B 
மற்றும் A ஒன்றின்மீது ஒன்று வபோருந்தி இருககும்.

படி 4: இ்்த்போல BF -ஐ மடிககும்்போது, புள்ளிகள் A 

மற்றும் C ஒன்றின் மீது ஒன்று வபோருந்தி இருககும் 

அைவு்கோளலப் பயன்படுததி AB, AC, BD, DC -யின் 
மதிப்ளபக கோண்க. ்மலும், AB

AC
BD
DC

,  ஆைது சமமோக 
உள்ை்தோ எைச் சரிபோரககவும்? இந்்த மூன்று நிளலகளிலிருந்து, ஒரு முக்கோணததின் ஒரு 
்கோணததின்  உட்புை இருசமவ்வட்டியோைது அ்தன் எதிர பககதள்த உட்புைமோக அக்கோணததிளை 
அைககிய பககஙகளின் விகி்தததில் பிரிககிைது. இந்்தச் வசயல்போட்டிலிருந்து நீ என்ை முடிவுககு 
்வருகிைோய்?

ள்தற்றம்  4:  ளகோண இருசமவவடடி ள்தற்றததின மறு்தளல  
   (Converse of Angle Bisector Theorem) 
கூறறு
 ஒரு முக்கோணததின் ஒரு முளையிலிருந்து வசல்லும் ஒரு ்ேர்கோடு, 
அ்தன் எதிர பககததிளை உட்புைமோக மற்ை இரு பககஙகளின் விகி்தததில் 
பிரிககுமோைோல், அக்கோடு அளமந்்த முளைக ்கோணததிளை உட்புைமோக இரு 
சமமோகப் பிரிககும்.
நிரூபணம் 
வகோடககப்படடத  :  ABC என்பது ஒரு முக்கோணம். AD ஆைது பககம் BC -ளய 

D என்ை புள்ளியில் ்கோணம் ÐA -ளய உள்ைைககிய 
பககஙகளின் விகி்தததில் பிரிககிைது.

    அ்தோ்வது AB
AC

BD
DC

=   … (1)

நிரூபிகக  : ÐA -யின் உட்புை இருசமவ்வட்டி AD.  அ்தோ்வது ∠ = ∠1 2

அளமப்பு  : CE DA  ்வளைக. BA–யின் நீட்சி E -யில் சந்திககிைது.

எண் கூறறு கோைணம்

1.   ∠ = ∠BAD 1    மற்றும் 
 ∠ = ∠DAC 2  என்க. அனுமோைம்

2. ∠ = ∠ = ∠BAD AEC 1 DA CE  ஒத்த்கோணஙகள் சமம்.

3. ∠ = ∠ = ∠DAC ACE 2
DA CE  மற்றும் AC ஆைது குறுககுவ்வட்டி. 
ஆளகயிைோல், ஒன்றுவிட்ை ்கோணஙகள் 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 ்்தல்ஸ் ்்தற்ைததின்படி. 

5. AB
AC

BD
DC

= (1)-லிருந்து.

6. AB
AC

BA
AE

= (1) மற்றும்  (2) -லிருந்து.

7.  AC =  AE  … (3) AB -ஐ நீகக.
8.   ∠ = ∠1 2 (3) -லிருந்து DACE  ஓர இரு சமபகக முக்கோணம்.

9.
ÐA -யின் உட்புை  
இருசமவ்வட்டி AD 

∠ = ∠ = ∠ = ∠1 2BAD DAC  என்ப்தோல், ்்தற்ைம் 
நிரூபிககப்பட்ைது.

எடததககோடட ாட்் ABC -யில்DE BC , AD x= ,  DB x= − 2,  AE x= + 2  மற்றும் 
EC x= −1  எனில், பககஙகள் AB மற்றும் AC -யின்  நீைஙகளைக கோண்க.

தீரவு  DABC -யில் DE BC .

 ்்தல்ஸ் ்்தற்ைததின் மூலம் ேோம்  வபறு்வது,  AD
DB

AE
EC

=

 x
x - 2

=
x
x
+
−

2
1

  ⇒ x x x x( ) ( )( )− = − +1 2 2

 ஆக்்வ, x x x2 2 4− = −  ⇒ x = 4

 x = 4  எனில், AD = 4 , DB x= − =2 2 , AE x= + =2 6 , EC x= − =1 3 .

 எை்்வ,  AB AD DB= + = + =4 2 6 , AC AE EC= + = + =6 3 9 . 

 ஆக்்வ, AB = 6,  AC = 9 .

எடததககோடட ாட்் DABC -யின்  பககஙகள் AB மற்றும் AC-ல் அளமந்்த புள்ளிகள் முளை்ய 
D மற்றும் E ்மலும், AB=5.6 வச.மீ, AD=1.4 வச.மீ, AC=7.2 வச.மீ மற்றும் AE = 1.8 வச.மீ எனில்,   
DE BC  எைக கோட்டுக. 

தீரவு  AB = 5 6.  வச.மீ, AD = 1 4.  வச.மீ, AC = 7 2.  வச.மீ  மற்றும் AE = 1 8.  வச.மீ.
  BD AB AD= −  = 5.6–1.4 = 4.2 வச.மீ 

 மற்றும்    EC = AC  –AE   = 7.2–1.8 = 5.4 வச.மீ.

   AD
DB

= =
1 4
4 2

1
3

.

.
 மற்றும் AE

EC
= =

1 8
5 4

1
3

.

.

   AD
DB

AE
EC

=

 எை்்வ, அடிப்பளை விகி்தசம ்்தற்ைததின் மறு்தளலயின்படி DE -யோைது BC-ககு இளண 
ஆகும்.

A

B

Cபைம் 4.36

D

x 
– 

2

x

E

x – 1

x +
 2

A

D

4
.2

வச
.மீ

5.4 வச.மீ

1.8 வச.மீ

1.
4 

வச
.மீ

B

E

C

பைம் 4.37
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எடததககோடட ாட்ா பைம் 4.38-யில், DE AC மற்றும் DC AP  எனில், BE
EC

BC
CP

=  எை நிறுவுக.

தீரவு BPA -யில், DC AP  என்ப்தோல், அடிப்பளை விகி்தசம ்்தற்ைததின்படி,  

        BC
CP

BD
DA

=   …(1)

  DBCA -யில், DE AC  என்ப்தோல், அடிப்பளை விகி்தசம 
்்தற்ைததின்படி, 

         BE
EC

BD
DA

=  …(2)

   (1), (2) -லிருந்து,  BE
EC

BC
CP

=  நிரூபிககப்பட்ைது.

எடததககோடட ாட்் பைம் 4.39 -யில் ÐA  -யின் இருசமவ்வட்டி AD ஆகும்.  
BD = 4 வச.மீ, DC =  3 வச.மீ மற்றும் AB =  6 வச.மீ எனில், AC -ளயக கோண்க?

தீரவு  DABC -யில், ÐA-யின் இருசமவ்வட்டி AD ஆகும்.
 எை்்வ, ்கோண இருசமவ்வட்டித ்்தற்ைததின்படி,

               BD
DC

AB
AC

=  

        4
3

6=
AC

 ⇒ 4 18AC = .  எை்்வ, AC = 9
2
=4.5 வச.மீ

எடததககோடட ாட்் பைம் 4.40-யில், AD என்பது ÐBAC -யின் இருசமவ்வட்டியோகும்.  
AB =  10 வச.மீ, AC =14 வச.மீ மற்றும் BC =  6 வச.மீ.  எனில்,  
BD மற்றும் DC-ஐ கோண்க.
தீரவு BD =  x வச.மீ என்க. DC =  (6–x)வச.மீ
 ÐA  -யின் இருசமவ்வட்டி AD ஆகும்
 எை்்வ, ்கோண இருசமவ்வட்டி ்்தற்ைததின்படி, 

    AB
AC

BD
DC

=    

      10
14 6
=
−
x

x
 ⇒ 5

7 6
=
−
x

x

     12 30x =  எை்்வ, x =
30
12

 =  2.5 வச.மீ

   ஆக்்வ, BD =  2.5 வச.மீ,   DC x= −6 = −6 2 5. = 3.5 வச.மீ

 முனளைற்றச் ளசோ்தளை

1. முக்கோணததின் ஒரு பககததிற்கு _______ ்வளையப்படும் ்ேர்கோடு மற்ை இரு 
பககஙகளை விகி்தசமததில் பிரிககும்.

2. அடிப்பளை விகி்தசம ்்தற்ைம்  _______ என்றும் அளழககப்படுகிைது.

A

D

B E C P

பைம் 4.38

A

D4 வச.மீ 3 வச.மீB

6 
வச

.மீ

C

பைம் 4.39

A

1

Dx 6–x
6வச.மீ

B

14வச.மீ

10
வச

.மீ

C

பைம் 4.40

2
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3. DABC  என்பது சமபகக முக்கோணம் என்க. இதில் BC-யின் ்மலுள்ை புள்ளி D மற்றும்  
ÐA-யின் உட்புை இருசமவ்வட்டி AD ஆகும். ்கோண இருசமவ்வட்டி ்்தற்ைதள்தப் 
பயன்படுததிைோல் BD

DC
  என்பது _______ ஆகும். 

4. ஒரு முக்கோணததின் ஒரு ்கோணததின் _______ ஆைது அக்கோணததின் எதிர 
பககதள்த உட்புைமோக அக்கோணததிளை அைககிய பககஙகளின் விகி்தததில் பிரிககும்.

5. DABC -யில் பககம் BC-யின் ேடுக்கோடு AD-யோைது ÐA-யின் இருசமவ்வட்டியோகவும் 
இருந்்தோல், AB

AC
 ஆைது _______.

4.3.2   முகளகோணஙகள் வளை்தல் (Construction of triangle)

 முந்ள்தய ்வகுப்பில் பககஙகள் மற்றும் ்கோணஙகள் வகோடுககப்பட்ைோல் முக்கோணஙகள் 
எவ்வோறு ்வளை்வது எைக கற்றுள்்ைோம். இப்பகுதியில் 

(i) அடிப்பககம், உச்சிக்கோணம் மற்றும் அடிப்பககததிற்கு ்வளையப்படும் ேடுக்கோடு
(ii) அடிப்பககம், உச்சிக்கோணம் மற்றும் அடிப்பககததிற்கு ்வளையப்படும் குததுக்கோடு

(iii)  அடிப்பககம், உச்சிக்கோணம் மற்றும் உச்சிக ்கோணததின் இருசமவ்வட்டி 
அடிப்பககதள்தச் சந்திககும் புள்ளி 

 ஆகியை வகோடுககப்பட்ைோல் எவ்வோறு முக்கோணம் ்வளை்வது எைக கோண்்போம். கீழககண்ை 
்வளை்தளல மு்தலில் கோண்்போம்.

ளகோணம் q-ளவ உள்ைடககிய வகோடககப்படட ளகோடடத 
தண்டின ளமல் அளமந்த வடடப்பகுதிளய வளை்தல் 

வளைமுள்ற
படி 1: AB  என்ை ்கோட்டுத துண்டு ்வளைக.

படி 2: புள்ளி A-யில் ∠ =BAE q  எை அளமயுமோறு AE ்வளைக. 
படி 3: AF AE^  ்வளைக.

படி 4: AB-ககு ்வளையப்படும் ளமயக குததுக்கோைோைது   
  AF-ளய  O-யில் சந்திககிைது.
படி 5: O-ள்வ ளமயமோகவும், OA-ள்வ ஆைமோகவும், வகோண்டு, 

ஒரு ்வட்ைம் ்வளைக.

படி 6:  ்வட்ைததின்்மல் ஏ்்தனும் ஒரு புள்ளி C ஆகும். மோற்று 
்வட்ைத துண்டு ் ்தற்ைததின்படி வபரிய வில் ACB ஆைது 
்கோணம் q -ள்வ உள்ைைககிய ்்தள்வயோை ்வட்ைப்பகுதி ஆகும்.

குறிப்பு

C C
1 2
, ,...  என்பை ்வட்ைததின் மீதுள்ை புள்ளிகள் எனில், D DBAC BAC

1 2
, ,...  ஆகியள்வ 

ஒ்ை அடிப்பககமும், ஒ்ை உச்சிக ்கோணமும் வகோண்ை முக்கோணஙகைோகும்.

A B

E

C

G

F

O

H

90o–q

q

q

பைம் 4.41
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அடிப்பககம், உச்சிகளகோணம் மறறும் அடிப்பககததிறகு வளையப்படட நடகளகோட ்தைப்படடோல் 
முகளகோணம் வளை்தல்ட

எடததககோடட ாட்் PQ = 8  வச.மீ, ∠ = °R 60  உச்சி R-லிருந்து PQ-ககு ்வளையப்பட்ை 
ேடுக்கோட்டின் நீைம் RG = 5.8 வச.மீ. எை இருககுமோறு DPQR  ்வளைக. R-லிருந்து PQ-ககு 
்வளையப்பட்ை குததுக்கோட்டின் நீைம் கோண்க.

P Q

R

G

SF

H

O

E
N

ML 60o

60 o

5.8 வச.மீ

8 வச.மீ

பைம் 4.42

வளைமுள்ற

படி 1: PQ =  8வச.மீ என்ை ்கோட்டுததுண்டு ்வளைக. 
படி 2: புள்ளி P ்வழி்ய ∠ =QPE 60   எை இருககும்படி  PE ்வளைக.
படி: 3 புள்ளி P ்வழி்ய ∠ =EPF 90  எை இருககும்படி PF ்வளைக. .
படி 4: PQ-ககு ்வளையப்படும் ளமயககுததுக ்கோடு PF-ஐ O-விலும், PQ-ஐ G-யிலும் 

சந்திககிைது.
படி 5: O-ள்வ ளமயமோகவும், OP-ளய ஆைமோகவும் வகோண்டு ஒரு ்வட்ைம் ்வளைக.
படி 6: G-யிலிருந்து 5.8 வச.மீ ஆைமுள்ை வில்களை ்வட்ைததில் வ்வட்டுமோறு ்வளைக. அள்வ 

வ்வட்டும் புள்ளிகளை R  மற்றும் S எைக குறிககவும்.
படி 7 : PR  மற்றும் RQ -ஐ இளணககவும். PQR்்தள்வயோை 

முக்கோணம் ஆகும்.
படி 8 :  R -லிருந்து LQ-ககு வசஙகுததுக்கோடு RN ்வளைக. RN 

ஆைது LQ-ள்வ M-யில் சந்திககிைது.
படி 9: குததுக்கோடு RM-யின் நீைம் 3.8 வச.மீ.

60
o

P Q

R

8 வச.மீ

5.
8 

வச
.மீ

G

உ்தவிப்பைம்

தீரவு

குறிப்பு
வகோடுககப்பட்ை 
அைவுகளுககு DPQS  
என்பது ்்தள்வயோை 
மற்வைோரு முக்கோணம் 
ஆகும்.

3.
8 

வச
.மீ
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அடிப்பககம், உச்சிகளகோணம் மறறும் அடிப்பககததிறகு வளையப்படட குததகளகோட 
்தைப்படடோல் முகளகோணம் வளை்தல்ட

எடததககோடட ாட்் QR =  5 வச.மீ, ∠ = °P 30  மற்றும் P-யிலிருந்து QR-ககு 
்வளையப்பட்ை குததுக்கோட்டின் நீைம் 4.2 வச.மீ வகோண்ை DPQR  ்வளைக. 

தீரவு   

படி 4 : QR-ககு ்வளையப்படும் ளமயககுததுக ்கோடு XY-யோைது QF-ஐ O-விலும், QR-ஐ 
G-யிலும் சந்திககிைது.

படி 5 : O-ள்வ ளமயமோகவும், OQ -ள்வ ஆைமோகவும் வகோண்டு ஒரு ்வட்ைம் ்வளைக.
படி 6: G-யிலிருந்து ளமயககுததுக ்கோடு XY-ல் M ்வழி்ய GM = 4 2. வச.மீ இருககும்படி ஒரு 

வில் ்வளைக. 
படி 7 : QR-ககு இளணயோக M ்வழி்ய AB என்ை ்கோடு ்வளைக. 
படி 8 :  AB-யோைது ்வட்ைதள்த P மற்றும் S -யில் சந்திககிைது 

படி 9 : QP  மற்றும் RP -ளய இளணககவும். PQR  ஆைது 
்்தள்வயோை முக்கோணம் ஆகும்.

30
o

Q R

P

5 வச.மீ

4.
2 

வச
.மீ

G

உ்தவிப்பைம்

P

Q R
G

Y

பைம் 4.43

S
BA

X
F

H

M

O

30o

30o

4.
2 

வச
.மீ

5 வச.மீ

E

வளைமுள்ற

படி 1 : QR =  5 வச.மீ என்ை ்கோட்டுததுண்டு 
்வளைக. 

படி 2 : புள்ளி Q ்வழி்ய ∠ = °RQE 30  எை 
இருககும்படி QE ்வளைக.

படி 3 : புள்ளி Q  ்வழி்ய ∠ = °EQF 90  எை 
இருககும்படி QF ்வளைக.

குறிப்பு
வகோடுககப்பட்ை 
அைவுகளுககு DSQR  
என்பது ்்தள்வயோை 
மற்வைோரு முக்கோணம் 
ஆகும்.
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அடிப்பககம், உச்சிகளகோணம் மறறும் உச்சிகளகோணததின இருசமவவடடி அடிப்பககதள்தத 
வ்தோடம் புள்ளி ்தைப்படடோல் முகளகோணம் வளை்தல்ட

எடததககோடட ாட்் அடிப்பககம்  BC =  8 வச.மீ,  ∠ =A 60  மற்றும் ÐA  -யின் 
இருசமவ்வட்டியோைது BC-ஐ D என்ை புள்ளியில்  BD = 6 வச.மீ என்ை்வோறு 
சந்திககிைது எனில், முக்கோணம் ABC ்வளைக.
தீரவு 

வளைமுள்ற
படி 1 : BC = 8 வச.மீ என்ை ்கோட்டுததுண்டு 

்வளைக.
படி 2 : புள்ளி B ்வழி்ய ∠ = °CBE 60  எை 

இருககும்படி BE ்வளைக.
படி 3 :  புள்ளி B ்வழி்ய ∠ = °EBF 90  எை இருககும்படி BF ்வளைக.
படி 4 :  BC-ககு ்வளையப்படும் ளமயககுததுக்கோைோைது BF-ஐ O-விலும், BC-ளய G-யிலும் 

சந்திககிைது.
படி 5 :  O -ள்வ ளமயமோகவும், OB–ளய ஆைமோகவும் வகோண்டு ஒரு ்வட்ைம் ்வளைக.
படி 6 :  புள்ளி B -யிலிருந்து BC-யில் 6 வச.மீ வ்தோளலவில் D  என்ை புள்ளிககு ஒரு வில் ்வளைக.
படி 7 :  ளமயககுததுக்கோைோைது ்வட்ைதள்த I என்ை புள்ளியில் சந்திககிைது. ID-ளய 

இளணககவும்.
படி 8 :  ID-ளய ்வட்ைததில் A-யில் சந்திககுமோறு  நீட்ைவும். AB மற்றும் AC-ளய இளணககவும்.  

ABC என்பது ்்தள்வயோை முக்கோணம் ஆகும்.

பயிறசி  4.2

1. DABC யின் பககஙகள் AB மற்றும் AC -யின் மீதுள்ை புள்ளிகள் முளை்ய D மற்றும் E 
ஆைது DE BC என்ை்வோறு அளமந்துள்ைது. (i) AD

DB
=

3
4

 மற்றும் AC =15 வச.மீ எனில் 

AE -யின் மதிப்பு கோண்க. (ii) AD x= −8 7 , DB x= −5 3 , AE x= −4 3  மற்றும் 
EC x= −3 1எனில், x -ன் மதிப்பு கோண்க.

60
o

B C

A

8 வச.மீ
6 வச.மீ D

உ்தவிப்பைம்

B CG

J

A

I

D

F

O

E

60o

30
o

30
o

8 வச.மீ
6 வச.மீ

பைம் 4.44
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2.  ABCD என்ை ஒரு சரி்வகததில் AB || DC மற்றும் P, Q என்பை முளை்ய பககஙகள் AD 
மற்றும் BC–யின் மீது அளமந்துள்ை புள்ளிகள் ஆகும். ்மலும் PQ || DC, PD = 18 வச.மீ, 
BQ = 35 வச.மீ மற்றும் QC = 15 வச.மீ எனில், AD கோண்க.

3. ABC -யில் D மற்றும் E என்ை புள்ளிகள் முளை்ய பககஙகள் AB மற்றும் AC ஆகிய்வற்றின் 
மீது அளமந்துள்ைை. AB =  12 வச.மீ, AD =  8 வச.மீ, AE =  12 வச.மீ மற்றும் AC =  18 வச.மீ 
எனில் DE || BC  எை நிறுவுக. 

4. பைததில்  PQ BC மற்றும் PR CD எனில் 

(i) AR
AD

AQ
AB

=     (ii)  QB
AQ

DR
AR

=  எை நிறுவுக.

5. DABC -யின் உள்்ை ÐB  ஐ ஒரு ்கோணமோகக வகோண்ை சோய்சதுைம் PQRB  
அளமந்துள்ைது. P, Q  மற்றும் R என்பை முளை்ய பககஙகள் AB, AC மற்றும் BC மீது 
அளமந்துள்ை புள்ளிகள் ஆகும். AB =12 வச.மீ மற்றும் BC = 6 வச.மீ எனில், சோய்சதுைததின் 
பககஙகள் PQ, RB -ளயக கோண்க.

6. சரி்வகம் ABCD-யில் AB DC , E மற்றும் F என்பை முளை்ய இளணயற்ை பககஙகள்  
AD மற்றும் BC -ன் மீது அளமந்துள்ை புள்ளிகள், ்மலும் EF AB  எை அளமந்்தோல் 
AE
ED

BF
FC

=  எை நிறுவுக. 

7. பைததில் DE BC மற்றும் CD EF எனில் AD AB AF2 = ×  எை நிறுவுக.

8. பின்்வரு்வை்வற்றுள் DABC -யில் AD ஆைது ÐA -யின் இருசமவ்வட்டி ஆகுமோ எைச் 
்சோதிககவும்.
 (i) AB = 5  வச.மீ, AC = 10  வச.மீ, BD � .= 1 5  வச.மீ மற்றும் CD � .= 3 5  வச.மீ.
 (ii) AB �= 4  வச.மீ, AC = 6 வச.மீ, BD = 1 6.  வச.மீ மற்றும் CD � .= 2 4  வச.மீ.

9. பைததில் ∠ = °QPR 90 , PS ஆைது  ∠P -யின் இருசமவ்வட்டி ் மலும்,  
ST PR^  எனில்,   ST×(PQ+PR)=PQ×PR எை நிறுவுக. .

10. ேோற்கைம் ABCD-யில்  AB=AD, ÐBAC  மற்றும் ÐCAD  -யின் ்கோண இருசமவ்வட்டிகள் 
BC மற்றும் CD ஆகிய பககஙகளை முளை்ய E மற்றும் F என்ை புள்ளிகளில் சந்திககின்ைை 
எனில், EF BD எை நிறுவுக.

11. PQ = 4.5 வச.மீ, ∠ =R 35  மற்றும் உச்சி R-யிலிருந்து ்வளையப்பட்ை ேடுக்கோட்டின் நீைம் 
RG=6 வச.மீ எை அளமயுமோறு DPQR  ்வளைக.

12. QR=5 வச.மீ, ∠ = °P 40  மற்றும் உச்சி P-யிலிருந்து QR-ககு ்வளையப்பட்ை ேடுக்கோட்டின் 
நீைம் PG=4.4 வச.மீ எை இருககும்படி DPQR  ்வளைக. ்மலும் P-லிருந்து QR-ககு 
்வளையப்பட்ை குததுக்கோட்டின் நீைம் கோண்க.

13. QR = 6.5 வச.மீ, ∠ = °P 60 மற்றும் உச்சி P-யிலிருந்து QR-ககு ்வளையப்பட்ை குததுக்கோட்டின் 
நீைம் 4.5 வச.மீ உளைய DPQR  ்வளைக.
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189வடிவியல்

14. AB=5.5 வச.மீ, ∠ = °C 25  மற்றும் உச்சி C-யிலிருந்து AB-ககு ்வளையப்பட்ை குததுக்கோட்டின் 
நீைம் 4 வச.மீ உளைய DABC  ்வளைக.

15. அடிப்பககம்BC =  5.6 வச.மீ, ∠ = °A 40 மற்றும் ÐA -யின் இருசமவ்வட்டியோைது அடிப்பககம் 
BC–ஐ CD=4 வச.மீ எை D-யில் சந்திககுமோறு அளமயும் முக்கோணம் ABC ்வளைக.

16. PQ=6.8 வச.மீ, உச்சிக்கோணம் 50°  மற்றும் உச்சிக்கோணததின் இருசமவ்வட்டியோைது 
அடிப்பககதள்த PD= 5.2 வச.மீ எை D-யில் சந்திககுமோறு அளமயும் DPQR  ்வளைக.

4.4 பி்தோகைஸ் ள்தற்றம் (Pythagoras Theorem)

 கணி்தததில் உள்ை அளைததுத ்்தற்ைஙகளிலும், பி்தோகைஸ் ்்தற்ைம்்தோன் மிகவும் 
முககியமோை்தோகக கரு்தப்படுகிைது. ஏவைனில் இது அதிக அைவிலோை நிரூபணஙகளைக  
வகோண்டுள்ைது. பி்தோகைஸ் ்்தற்ைதள்த நிரூபிகக 350-ககும் அதிகமோை வ்வவ்்வறு ்வழிமுளைகள் 
உள்ைை. இந்்த நிரூபணஙகள் ஒவவ்வோன்றும் சிைந்்த கணி்தவியலோைரகள், அறிஞரகள், 
வபோறியோைரகள் மற்றும் கணி்த ஆர்வலரகள் ஆகி்யோைோல் கண்டுபிடிககப்பட்ைது. இ்வரகளில் 
அவமரிககோவின் 20-்வது �ைோதிபதி ்�ம்ஸ் கோரபீல்டும் ஒரு்வர. அவமரிககோவிலுள்ை கணி்தம் 
கற்பித்தலுககோை ்்தசிய மன்ைம் (NCTM) வ்வளியிட்டுள்ை எலிஷோஸ்கோட் லூமிஸ் எழுதிய 
“The Pythagorean Proposition” என்ை ்தளலப்பிலோை புத்தகததில் பி்தோகைஸ் ்்தற்ைததின் 367 
நிரூபணஙகள் உள்ைை.  
 மூன்று எண்கள் ( , , )a b c  என்பை வசங்கோண முக்கோணததின் பககஙகள் எனில், அந்்த 
மூன்று எண்கள் ( , , )a b c -ஐ பி்தோ்கோரியனின் மூன்றின் வ்தோகுதி எை அளழககலோம். ஆக்்வ, 
( , , )a b c  என்பள்வ பி்தோ்கோரியனின் மூன்றின் வ்தோகுதி எனில், c a b2 2 2= + . ்வடிவியல் 
மட்டுமல்லோது, கணி்தததின் அளைததுப் பிரிவுகளிலும் மிகப் பிைபலமோைதும், முககியதது்வம் 
்வோய்ந்்ததுமோை இத்்தற்ைதள்தப் பற்றி இப்வபோழுது கற்்போம். 

   வசயல்போட 4
 

            (i)                             (ii)                               (iii)                                            (iv)
பைம் 4.45

படி 1: ஒரு ்வளைபைத்தோளில், முக்கோணம் (i)-யில் வகோடுககப்பட்ை அைவுகளுககு ஒரு 
வசங்கோண முக்கோணதள்த வ்வட்டுக. 

படி 2:  மூன்று வ்வவ்்வறு ்வண்ண ்வளைபைத்தோள்களைக வகோண்டு முக்கோணம் (ii) -யின் 
பகக அைவுகள் முக்கோணம் (i)-யின் பககஙகளின் மூன்று மைஙகோகவும், முக்கோணம் 
(iii)-யின் பகக அைவுகள் முக்கோணம் (i)-யின் பககஙகளின் ேோன்கு மைஙகோகவும், 
முக்கோணம் (iv)-யின் பகக அைவுகள் முக்கோணம் (i)-யின் பககஙகளின் ஐந்து 
மைஙகோகவும் இருககுமோறு மூன்று முக்கோணஙகளை வ்வட்டுக.
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படி 3: முக்கோணஙகள் (ii) மற்றும் (iii)-யில் வபோது்வோை அைவு 12 உள்ை பககஙகளை 
இளணதது அ்வற்ளை முக்கோணம் (iv)-யின் மீது ள்வககும்்போது இவவிரு 
முக்கோணஙகளும் (iv)-்்வோடு ஒன்றின்மீது ஒன்று சரியோகப் வபோருந்தியிருககும்.

கரணததின் சமன்போட்ளை எழு்தவும். இதிலிருந்து என்ை முடிவுககு ்வருகிைோய்?
 குறிப்பு

 ¾ ஒரு வசங்கோண முக்கோணததில் 90° (வசங்கோணம்)-ககு எதிைோக உள்ை பககம் 
கரணம் என்ைளழககப்படுகிைது.

 ¾ மற்ை இைண்டு பககஙகள் வசங்கோண முக்கோணததின் பககஙகள் எைப்படுகிைது. 
 ¾ வசங்கோண முக்கோணததில் மிக நீைமோை பகக்ம கரணம் ஆகும்.

ள்தற்றம்  5 : பி்தோகைஸ் ள்தற்றம் (Pythagoras Theorem)  

கூறறு 
 ஒரு வசங்கோண முக்கோணததில் கரணததின் ்வரககம் 
மற்ை இரு பககஙகளின் ்வரககஙகளின் கூடு்தலுககுச் சமம்.

நிரூபணம் 
 வகோடுககப்பட்ைது : DABC , -யில் ∠ = °A 90

 நிரூபிகக           : AB AC BC2 2 2+ =

 அளமப்பு   : AD BC^  ்வளைக. 

எண் கூறறு கோைணம்
1. DABC மற்றும் DDBA  -ஐ ஒப்பிடுக.

ÐB  வபோது்வோைது
                  ∠ = ∠ = °BAC BDA 90

எை்்வ, D DABC DBA

             AB
BD

BC
AB

=

                    AB BC BD2 = ×  … (1) 

∠ = °BAC 90  வகோடுககப்பட்ைது மற்றும் 
∠ = °BDA 90  அளமப்பிலிருந்து

AA விதிமுளைப்படி

2. DABC மற்றும் DDAC -ஐ ஒப்பிடுக

ÐC  வபோது்வோைது

                    ∠ = ∠ =BAC ADC 90

எை்்வ, D DABC DAC  

                BC
AC

AC
DC

=

                       AC BC DC2 = ×  …(2)

∠ = °BAC 90   வகோடுககப்பட்ைது மற்றும் 
∠ = °ADC 90  அளமப்பிலிருந்து

AA விதிமுளைப்படி

A

CB D
பைம் 4.46
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 (1) மற்றும் (2) -ஐக கூட்ை ேோம் வபறு்வது,
    AB AC BC BD BC DC2 2+ = × + ×
          = +BC BD DC( ) = ×BC BC

    AB AC BC2 2 2+ = . 
 ்்தற்ைம் நிரூபிககப்பட்ைது.

சிந்தளைக கைம்
1. ஐந்து பி்தோ்கோரியனின் மூன்ைன் வ்தோகுதிகளை எழுதுக.
2. ஒரு வசங்கோண  முக்கோணததில் இரு குறுங்கோணஙகளின் கூடு்தல் _____.

பி்தோகைஸ் ள்தற்றததின மறு்தளல (Converse of Pythagoras Theorem)
கூறறு 
 ஒரு முக்கோணததில் நீைமோை பககததின் ்வரககம் மற்ை 
இரு பககஙகளின் ்வரககஙகளின் கூடு்தலுககுச் சமம் எனில், 
அந்்த முக்கோணம் வசங்கோண முக்கோணம் ஆகும்.

   வசயல்போட 5

(i) இரு அடுத்தடுத்த ஒற்ளை எண்களை எடுததுகவகோள்க.
(ii) அந்்த இரு எண்களின் ்தளலகீழிகளை எழுதிக கூட்ைவும். அது p

q
 ்வடிவில் இருககும். 

(iii) p
q

-யில் பகுதியுைன் 2 ஐக கூட்ை ேோம் வபறு்வது q + 2 .

(iv) இப்வபோழுது p q q, , + 2  என்ை எண்களைக கருதுக. இந்்த மூன்று எண்களுககு இளை்ய 
உள்ை வ்தோைரபு என்ை?

 இந்்தச் வசயல்போட்ளை, மூன்று ்�ோடி அடுத்தடுத்த ஒற்ளை எண்களைக வகோண்டு வசய்து 
போரதது உஙகள் பதிளலக குறிப்பிடுக.

எடததககோடட ாட்ட ஒரு விைககு கம்பததின் உயைம் 6 மீ. அ்தன் அடியிலிருந்து 8 மீ வ்தோளலவில் 
உள்ை ஒரு பூச்சி, கம்பதள்த ்ேோககி ஒரு குறிப்பிட்ை வ்தோளலவு ேகரகிைது. கம்பததின் உச்சிககும் 
்தற்வபோழுது பூச்சி இருககும் இைததிற்கும் இளைப்பட்ை வ்தோளலவு, பூச்சி கம்பதள்த ்ேோககி ேகரந்்த 
வ்தோளலவிற்குச் சமம் எனில், கம்பததின் அடியிலிருந்து பூச்சி ்தற்வபோழுது எவ்வைவு வ்தோளலவில் 
உள்ைது?
தீரவு விைககு கம்பததின் அடிககும், பூச்சிககும் இளைப்பட்ை வ்தோளலவு  BD =  8 மீ
 விைககு கம்பததின் உயைம் AB =  6 மீ

x மீ வ்தோளலவு ேகரந்்த பின்பு பூச்சி இருககும் இைம் C என்க.
AC CD x= =  என்க. ்மலும் BC BD CD x= − = −8

 DABC -யில், ∠ =B 90

 AC AB BC2 2 2= +  ⇒ x x2 2 26 8= + −( )

           x x x2 236 64 16= + − +

      16 100x =   எை்்வ, x = 6 25.

 எனில்,  BC x= −8 = −8 6 25. = 1 75. மீ
 எை்்வ, பூச்சியோைது விைககு கம்பததின் அடியிலிருந்து 
1.75 மீ வ்தோளலவில் உள்ைது.

 இந்தியோவில் பி்தோகைஸ் 
்்தற்ைமோைது “வபௌ்தயோைோ ்்தற்ைம்” 

என்றும் அளழககப்படுகிைது.

சிந்தளைக கைம்
வசங்கோண முக்கோணததின் 
மூன்று பககஙகளின் அைவுகளும் 
ஒற்ளை எண்கைோக இருகக 
இயலுமோ? ஏன்?

A

B C

x6 
மீ

8–x
8 மீ

x D

பைம் 4.47
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எடததககோடட ாட்் DABC  -யில் C ஆைது வசங்கோணம் ஆகும். பககஙகள்  CA மற்றும்  
CB-யின் ேடுப்புள்ளிகள் முளை்ய  P மற்றும் Q எனில் 4 52 2 2( )AQ BP AB+ =  எை நிறுவுக.
தீரவு DAQC  -யில், C ஆைது, வசங்கோணம் என்ப்தோல்,AQ AC QC2 2 2= +   … (1)
 DBPC  -யில், C ஆைது, வசங்கோணம் என்ப்தோல்,        BP BC CP2 2 2= +    … (2)

 DBPCABC -யில், C ஆைது, வசங்கோணம் என்ப்தோல்,             AB2  =  AC2  +  BC2  … (3)

 (1) மற்றும் (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 மற்றும் Q என்பது ேடுப்புள்ளி என்ப்தோல்)

    = +5 2 2( )AC BC             (சமன்போடு (3)-லிருந்து)

  4 52 2 2( )AQ BP AB+ = .

எடததககோடட ாட்் சு்வரின் அடியிலிருந்து 4 அடி வ்தோளலவில் உள்ை ஏணியோைது சு்வரின் 
உச்சிளய 7 அடி உயைததில் வ்தோடுவமனில் ் ்தள்வயோை ஏணியின் நீைதள்தக கோண்க. விளைளய 
ஒரு ்தசம இைததிருத்தமோக ்தருக.
தீரவு ஏணியின் நீைம் AB = x என்க . BC=4 அடி, AC=7 அடி. 

  பி்தோகைஸ் ்்தற்ைததின்படி, AB AC BC2 2 2= +  

                  x 2 2 27 4= +   ⇒   x 2 49 16= +

                  x 2 65= . எை்்வ, x = 65

 65  ஆைது 8 மற்றும் 8.1 –ககு இளையில் அளமகிைது.
   8 64 65 65 612 = < < . = 8 12.

 எை்்வ, ஏணியின் நீைம் ்்தோைோயமோக 8.1 அடி ஆகும்.
எடததககோடட ாட்் ஒரு விமோைம் விமோை 
நிளலயதள்த விட்டு ்மவலழுந்து ்வைககு ்ேோககி 1000 
கி.மீ/மணி ்்வகததில் பைககிைது. அ்்த ்ேைததில் 
மற்வைோரு விமோைம் அ்்த விமோை நிளலயதள்த 
விட்டு ்மவலழுந்து ்மற்கு ்ேோககி 1200 கி.மீ/மணி 
்்வகததில் பைககிைது. 1½ மணி ்ேைததிற்குப் பிைகு இரு 
விமோைஙகளுககு இளைப்பட்ை வ்தோளலவு எவ்வைவு 
இருககும்?
தீரவு  மு்தல் விமோைம் O -வில் இருந்து புைப்பட்டு ்வைககு 
்ேோககி A என்ை இைததிற்குச்  வசல்கிைது என்க. (வ்தோளலவு = ்்வகம் × ்ேைம்) 

 எை்்வ  OA = ×










1000
3
2

கி.மீ  =1500 கி.மீ

 இைண்ைோ்வது விமோைம் O -வில் இருந்து புைப்பட்டு ்மற்கு ்ேோககி B என்ை இைததிற்குச் 
வசல்கிைது என்க.

A

C

P

QB

பைம் 4.48
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193வடிவியல்

 எை்்வ  OB =  1200
3
2
×











 =  1800 கி.மீ

 கணககிைப்பை ்்வண்டிய ்்தள்வயோை வ்தோளலவு BA ஆகும். 
 வசங்கோணம் 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.

 முனளைற்றச் ளசோ்தளை

1.  _________ ஆைது வசங்கோண முக்கோணததின் நீைமோை  பககம் ஆகும்.
2.  கணி்தததின் மு்தல் ்்தற்ைம் _________ ஆகும்.
3.  ஒரு முக்கோணததின் நீைமோை பககததின் ்வரககம் மற்ை இரு பககஙகளின் 

்வரககஙகளின் கூடு்தலுககுச் சமம் எனில், அம்முக்கோணம்_________.
4.  சரியோ, ்த்வைோ எைக கூறுக.

(i)  எல்லோ ்வளக முக்கோணஙகளுககும் பி்தோகைஸ் ்்தற்ைம் வபோருந்தும் .
(ii) வசங்கோண முக்கோணததின் ஒரு பககம் 4 -ன் மைஙகோக இருககும். 

பயிறசி   4.3

1.  ஒரு மனி்தன் 18 மீ கிழக்க வசன்று பின்ைர 24 மீ ்வைக்க வசல்கிைோன். வ்தோைகக 
நிளலயிலிருந்து அ்வர இருககும் வ்தோளலள்வக கோண்க.?

2. சோைோவின் வீட்டிலிருந்து ்�ம்ஸின் வீட்டிற்குச் 
வசல்ல இைண்டு ்வழிகள் உள்ைை. ஒரு ்வழி ‘C ’ 
என்ை வ்தரு ்வழியோகச் வசல்்வ்தோகும். மற்வைோரு 
்வழி B மற்றும் A ஆகிய வ்தருககள் ்வழியோகச் 
வசல்்வ்தோகும். ் ேைடி போள்த C ்வழி வசல்லும்்போது 
வ்தோளலவு எவ்வைவு குளையும்? (பைதள்தப் 
பயன்படுததுக).

3. A என்ை புள்ளியில் இருந்து B என்ை புள்ளிககுச் வசல்்வ்தற்கு ஒரு குைம் ்வழியோக, ேைந்து 
வசல்ல ்்வண்டும். குைம் ்வழி்ய வசல்்வள்தத ்தவிரகக 34 மீ வ்தற்்கயும், 41 மீ கிழககு 
்ேோககியும் ேைகக ்்வண்டும். குைம் ்வழியோகச் வசல்்வ்தற்குப் போள்த அளமதது அப்போள்த 
்வழி்ய வசன்ைோல் எவ்வைவு மீட்ைர வ்தோளலவு ்சமிககப்படும்?

4. WXYZ என்ை வசவ்வகததில், XY+YZ=17 வச.மீ மற்றும்  
XZ+YW=26 வச.மீ எனில் வசவ்வகததின் நீைம் மற்றும்  
அகலதள்தக கணககிடுக.

5.  ஒரு வசங்கோண முக்கோணததின் கரணம் சிறிய பககததின் 2 மைஙளக விை 6 மீ அதிகம். 
்மலும் மூன்ைோ்வது பககமோைது கரணதள்த விை 2 மீ குளைவு எனில், முக்கோணததின் 
பககஙகளைக கோண்க? 

2 ளமல்கள்

1.
5 

ள
மல்

கள்
A வ்தரு

B
 வ

்தரு

C வ்தரு
்�ம்ஸ் 

வீடு

சோைோ 
வீடு

Z

XW

Y
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6. 5 மீ நீைமுள்ை ஓர ஏணியோைது ஒரு வசஙகுதது சு்வர மீது சோய்தது ள்வககப்படுகிைது. 
ஏணியின் ்மல் முளை சு்வளை 4 மீ உயைததில் வ்தோடுகிைது. ஏணியின் கீழமுளை   சு்வளை 
்ேோககி 1.6 மீ ேகரத்தப்படும்்போது, ஏணியின் ்மல்முளை சு்வரில் எவ்வைவு வ்தோளலவு 
்மல்்ேோககி ேகரும் எைக கண்டுபிடி.

7. DPQR -யில் அடிப்பககம் QR-ககு வசஙகுத்தோக உள்ை PS ஆைது QR-ஐ S -யில் சந்திககிைது. 
்மலும், QS=3SR எனில், 2 22 2 2PQ PR QR= +  எை நிறுவுக. 

8. பைததில், வசங்கோண முக்கோணம் ABC-யில் ்கோணம் B ஆைது 
வசங்கோணம் மற்றும் D, E என்ை புள்ளிகள் பககம் BC-ஐ மூன்று 
சமபகுதிகைோக பிரிககிைது எனில், 8 3 52 2 2AE AC AD= +  எை நிறுவுக. 

4.5 வடடஙகள் மறறும் வ்தோடளகோடகள் (Circles and Tangents)
 ேமது அன்ைோை ்வோழகளகச் சூழல்களில் ஒரு ்தைததில் இைண்டு 
்கோடுகள்  ஒன்ளைவயோன்று ஒரு புள்ளியில் வ்வட்டிச் வசல்்வள்தயும் 
அல்லது வ்வட்டிகவகோள்ைோமல் வசல்்வள்தயும் போரககின்்ைோம். 
உ்தோைணமோக, இையில் போள்தயில் இைண்டு இளணயோை ் கோடுகள், 
ஒன்ளைவயோன்று வ்வட்டிகவகோள்ைோமல் வசல்கின்ைை. அ்்த 
்ேைததில் �ன்ைலில் உள்ை கம்பிகள் ஒன்ளைவயோன்று 
வ்வட்டிகவகோள்கின்ைை. 
 இது்போல் ஒரு ்தைததில் ஒரு ்வளை்வளை மற்றும் ஒரு ்கோடு வகோடுககப்பட்ைோல் என்ை 
ேைககிைது? அந்்த ்வளை்வளையோைது (Curve) பை்வளையமோக்்வோ, ்வட்ைமோக்்வோ அல்லது 
ஏ்்தனும் ஒரு வபோது்வோை ்வடி்வமோக்்வோ இருககலோம்.
 இ்்த்போல், ஒரு ்கோடும் ஒரு ்வட்ைமும் வ்வட்டு்வ்தோகக கருதும்்போது என்ை ேைககிைது?
 பினவரும் விைககப்படததில் மூனறு சூழ்நிளலகளை நோம் வப்றலோம்ட

படம்  1 படம் 2 படம் 3

O

P

Q

O

P

Q

A

O

P

A

B

Q

 (i) PQ  என்ை ்ேர்கோடு 
ஆைது ்வட்ைதள்தத 
வ்தோடு்வதில்ளல.

 (i) PQ என்ை ்ேர்கோடு ஆைது 
்வட்ைதள்த ஒரு வபோது்வோை 
புள்ளியில் வ்தோடுகிைது.

 (i) PQ என்ை ்ேர்கோடு 
்வட்ைதள்த A மற்றும் B 
என்ை இரு வ்வவ்்வறு 
புள்ளிகளில் வ்வட்டுகிைது.

 (ii) ்ேர்கோடு மற்றும் 
்வட்ைததிற்குப் வபோதுப்புள்ளி 
இல்ளல.

 (ii) PQ ஆைது ்வட்ைததிற்கு A 
என்ை புள்ளியில் உள்ை 
வ்தோடு்கோடு ஆகும்.

 (ii) PQ என்ை ்கோைோைது 
்வட்ைததிற்கு ஒரு வ்வட்டுக 
்கோடு ஆகும்.

 (iii) இ்தைோல் ்ேர்கோடு மற்றும் 
்வட்ைம் வ்வட்டிகவகோள்ளும் 
புள்ளிகளின் எண்ணிகளக 
பூச்சியமோகும்.

 (iii) இ்தைோல் ்ேர்கோடு மற்றும் 
்வட்ைம் வ்வட்டிகவகோள்ளும் 
புள்ளிகளின் எண்ணிகளக 
ஒன்று ஆகும்.

 (iii) இ்தைோல் ்ேர்கோடு மற்றும் 
்வட்ைம் வ்வட்டிகவகோள்ளும் 
புள்ளிகளின் எண்ணிகளக 
இைண்டு ஆகும்.

A

B D E C

பைம் 4.51

பைம் 4.52(i) பைம் 4.52(ii) பைம் 4.52(iii)
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வளையள்ற
 ஒரு ்ேர்கோைோைது வகோடுககப்பட்ை ்வட்ைதள்த ஒ்ை ஒரு புள்ளியில் மட்டு்ம வ்தோட்ைோல் 
அந்்த ்ேர்கோைோைது ்வட்ைததின் வ்தோடு்கோைோகும்.

வடடததின வ்தோடளகோடகளுககோை அன்றோட வோழ்வியல் உ்தோைணஙகள்
(i)  ஒரு மிதி்வண்டியோைது சோளலயில் வசல்லும்்போது சோளலயோைது 

சுழலககூடிய சககைஙகளுககுத வ்தோடு்கோைோக இருககும்.

(ii) ஒரு கம்பியின் ஒரு முளையில் 
கல்லிளைக கட்டி, மறுமுளையிளைக 
ளகயிைோல் சுழற்றும்்போது கல்லோைது 
ஒரு ்வட்ைப்போள்தளய ஏற்படுததும். 
திடீவைன்று ளகயிலிருந்து கம்பியிளை 
விடும்வபோழுது கல்லோைது ்வட்ைததின் 
வ்தோடு்கோட்டின் திளசயில் வசல்்வள்தக 
கோணலோம்.

வடடஙகள் மறறும் வ்தோடளகோடகளுககோை சில முடிவுகள்
1. ஒரு ்வட்ைததின் ஏ்்தனும் ஒரு புள்ளியில் ்வளையப்பட்ை வ்தோடு்கோடு, 

அதவ்தோடு புள்ளி ்வழிச் வசல்லும் ஆைததிற்குச் வசஙகுத்தோக அளமயும்.  

2.  (i) ்வட்ைததிற்கு  உள்்ை 
உள்ை புள்ளியிலிருந்து 
அவ்வட்ைததிற்கு எந்்தத 
வ்தோடு்கோடும் ்வளைய 
முடியோது.

(ii) ்வட்ைததின் ்மலுள்ை ஒரு 
புள்ளியிலிருந்து 
அவ்வட்ைததிற்கு ஒ்ை ஒரு 
வ்தோடு்கோடு மட்டு்ம 
்வளைய முடியும்.

(iii) ்வட்ைததிற்கு வ்வளி்யயுள்ை 
புள்ளியிலிருந்து 
அவ்வட்ைததிற்கு இைண்டு 
வ்தோடு்கோடுகள் ்வளைய 
முடியும்.

O

A

B

பைம் 4.55(i)

OP

A

B
பைம் 4.55(ii)

குறிப்பு
   பைம் 4.52 (iii)–யில் ்வட்ைததின் மீது 
அளமந்திருககும் ்கோட்டுததுண்டு AB-யோைது 
்வட்ைததின் ேோண் ஆகும். இ்தைோல் ேோண் 
என்பது வ்வட்டுக்கோட்டின் உட்பகுதியோகும்.

 வ்தோடு்கோடு என்ப்தன் ஆஙகில ்வோரதள்தயோை 
“tangent” என்பது இலததீன் வமோழி ்வோரதள்தயோை 
்ைன்ஜீர (tangere) என்பதிலிருந்து வபைப்பட்ைது. 
இ்தற்கு ‘வ்தோடு்தல்’ என்று வபோருள். இ்தளை  
1583-இல் ்ைனிஷ் கணி்தவியலோைைோை “்தோமஸ் 
ஃபி்ை்கோ” அறிமுகப்படுததிைோர.

பைம் 4.53(i)
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பைம் 4.53(ii)
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3. ்வட்ைததிற்கு வ்வளி்ய உள்ை ஏ்்தனும் ஒரு புள்ளியிலிருந்து 
அவ்வட்ைததிற்கு ்வளையப்படும் இைண்டு வ்தோடு்கோடுகளின் 
நீைஙகள் சமமோக இருககும். 

 நிரூபணம் :  1-லிருந்து OA PAOB PB^ ^, .  
    ்மலும்  OA=OB= ஆைம்,   
  OP ஆைது வபோது்வோை பககம், ∠ = ∠AOP BOP

  எை்்வ, ∆ ∆OAP OBP≅  (ப.்கோ.ப). ஆக்்வ  PA PB=  

4. இரு ்வட்ைஙகள் வ்வளிப்புைமோகத வ்தோடுமோைோல், ்வட்ை 
ளமயஙகளுககு இளை்யயுள்ை வ்தோளல்வோைது அவ்வட்ைஙகளின் 
ஆைஙகளின் கூடு்தலுககுச் சமம். அ்தோ்வது OP r r= +

1 2

 நிரூபணம் :  O மற்றும் P என்ை ளமயம் வகோண்ை இரு ்வட்ைஙகள் 
Q என்ை புள்ளியில் வ்தோட்டுகவகோள்கின்ைை என்க.   

  OQ r=
1
 மற்றும் PQ r=

2
 மற்றும்  r r

1 2
>  என்க.

ளமயஙகளுககு இளைப்பட்ை வ்தோளலவு OP d= . பைம் 4.57-லிருந்து இரு ்வட்ைஙகள் 
வ்வளிப்புைமோகத வ்தோட்டுகவகோள்்வ்தோல் OP d OQ PQ= = + = +r r

1 2
.

5. இரு ்வட்ைஙகள் உட்புைமோகத வ்தோடுமோைோல் ்வட்ை ளமயஙகளுககு  
இளை்யயுள்ை வ்தோளல்வோைது அ்வற்றின் ஆைஙகளின் 
விததியோசததிற்குச் சமமோகும். அ்தோ்வது OP r r= −

1 2
.

 நிரூபணம் : O மற்றும் P என்ை ளமயம் வகோண்ை இரு ்வட்ைஙகள் Q 
என்ை புள்ளியில் வ்தோட்டுகவகோள்கின்ைை என்க. 

   OQ r=
1
 மற்றும் PQ r=

2
 மற்றும்   r1 > r2 என்க.

ளமயஙகளுககு இளைப்பட்ை வ்தோளலவு OP d= . பைம் 4.58-லிருந்து இரு ்வட்ைஙகள் 
உட்புைமோகத வ்தோட்டுகவகோள்்வ்தோல், OP d OQ PQ= = −

            OP r r= −
1 2

.

6. ்வட்ைஙகளுககு ்வளையப்பட்ை இைண்டு வபோது்வோை வ்தோடு்கோடுகளின் 
நீைஙகள் சமம் ஆகும். அ்தோ்வது AB = CD.

 நிரூபணம் : 
P என்ை புள்ளியிலிருந்து இரு ்வட்ைஙகளுககு ்வளையப்பட்ை வ்தோடு்கோட்டின் 
நீைஙகள் சமமோக இருககும்.

  எை்்வ,    PA PC=  மற்றும் PB PD= .
    PA PB PC PD− = −

    AB CD=

சிந்தளைக கைம்
1. ஒன்றுகவகோன்று இளணயோக ஒரு ்வட்ைததிற்கு இரு வ்தோடு்கோடுகள் ்வளைய முடியுமோ?
2. ஒன்றுகவகோன்று வசஙகுத்தோக ஒரு ்வட்ைததிற்கு இரு வ்தோடு்கோடுகள் ்வளைய முடியுமோ?

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
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மோறறு வடடததண்ட 
 பைம் 4.60-யில் PQ என்ை ேோண் ்வட்ைததிளை இரு 
துண்டுகைோகப் பிரிககிைது. P என்ை புள்ளி ்வழி்ய ்வட்ைதள்தத 
வ்தோட்டுகவகோண்டு வசல்லுமோறு AB என்ை வ்தோடு்கோடு 
்வளைக.

 ÐQPB  ( )Ð1  -யின் மோற்று ்வட்ைத துண்டில் உள்ை 
்கோணம் ÐQSP  ( )Ð1  ஆகும். மற்றும் ÐQPA ( )Ð2 -யின் 
மோற்று ்வட்ைததுண்டிலுள்ை ்கோணம் ÐPTQ  ( )Ð2  ஆகும்.
ள்தற்றம் 6 : மோறறு வடடத தண்ட ள்தற்றம் (Alternate Segment Theorem)
கூறறு
 ்வட்ைததில் வ்தோடு்கோட்டின் வ்தோடுபுள்ளி ்வழி்ய ஒரு 
ேோண் ்வளையப்பட்ைோல், அந்்த ேோண் வ்தோடு்கோட்டுைன் 
ஏற்படுததும் ்கோணஙகள் முளை்ய ஒவவ்வோன்றும் 
்தனித்தனியோக மோற்று ்வட்ைததுண்டுகளில் அளமந்்த 
்கோணஙகளுககுச் சமம்.
நிரூபணம் 
 வகோடுககப்பட்ைது  : O-ள்வ ளமயமோகக வகோண்ை 
்வட்ைததில் AB என்ை வ்தோடு்கோடு P என்ை புள்ளி ்வழி்ய 
வசல்கிைது. மற்றும் PQ என்பது ேோண் ஆகும். S மற்றும் T  
என்பை PQ என்ை  ேோணிற்கு எதிவைதிர பககஙகளில் ்வட்ைததின் ்மல் உள்ை புள்ளிகள் ஆகும்.

 நிரூபிகக : (i) ∠ = ∠QPB PSQ  மற்றும் (ii)∠ = ∠QPA PTQ

 அளமப்பு :  POR  என்ை விட்ைம் ்வளைக. ்மலும்  QR, QS மற்றும் PS -ளய இளணககவும்.

எண் கூறறு கோைணம்

1.
 ∠ = °RPB 90                  
∠ +∠ = °RPQ QPB 90               ...(1)

விட்ைம் RP ஆைது வ்தோடு்கோடு AB-ககு 
வசஙகுதது ஆகும்.

2. DRPQ  -வில், ∠ = °PQR 90       ...(2) அளை்வட்ைததில் உள்ை ்கோணம் 90°.

3. ∠ +∠ = °QRP RPQ 90          ...(3) ஒரு வசங்கோண முக்கோணததில் இரு 
குறுங்கோணஙகளின் கூடு்தல் 90° ஆகும். 

4.
∠ +∠ = ∠ +∠RPQ QPB QRP RPQ

∠ = ∠QPB QRP                      ...(4) (1) மற்றும் (3) -லிருந்து.

5. ∠ = ∠QRP PSQ                 ...(5)  ஒ்ை ்வட்ைததுண்டிலுள்ை ்கோணஙகள் சமம்..

6. ∠ = ∠QPB PSQ                 ...(6) (4) மற்றும் (5)-லிருந்து,  (i)  நிரூபிககப்பட்ைது

7. ∠ +∠ = °QPB QPA 180          ...(7) ்ேர்கோட்டில் அளமந்்த ்ேரிய இளணக 
்கோணஙகள்.

S
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2
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T
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பைம் 4.60
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8. ∠ +∠ = °PSQ PTQ 180         ...(8) ்வட்ைேோற்கைததின் எதிர ்கோணஙகளின் 
கூடு்தல் 180°.

9. ∠ +∠ = ∠ +∠QPB QPA PSQ PTQ (7) மற்றும் (8) -லிருந்து

10. ∠ +∠ = ∠ +∠QPB QPA QPB PTQ (6)-லிருந்து ∠ = ∠QPB PSQ  

11. ∠ = ∠QPA PTQ
எை்்வ (ii) நிரூபிககப்பட்ைது.
்்தற்ைமும் நிரூபிககப்பட்ைது.

எடததககோடட ாட்ா 3 வச.மீ ஆைமுள்ை ்வட்ைததின் ளமயததிலிருந்து 5 வச.மீ வ்தோளலவில் உள்ை 
புள்ளியிலிருந்து ்வட்ைததிற்கு ்வளையப்பட்ை வ்தோடு்கோட்டின் நீைம் கோண்க.

தீரவு  வகோடுககப்பட்ைது  OP =  5 வச.மீ, ஆைம் r =  3 வச.மீ
 வ்தோடு்கோட்டின் நீைம் PT ஐ கோண

 வசங்கோண முககோணம் OTP -யில்

 OP OT PT2 2 2= +  (பி்தோகைஸ் ்்தற்ைததின்படி)

     5 32 2 2= +PT  ⇒ PT 2 25 9 16= − =

 வ்தோடு்கோட்டின் நீைம் PT = 4 வச.மீ
எடததககோடட ாட்் 5 வச.மீ ஆைமுள்ை ்வட்ைததில் PQ  ஆைது 8 வச.மீ நீைமுள்ை ேோண் ஆகும். P 
மற்றும் Q -வின் ்வழி்ய வசல்லும் வ்தோடு்கோடுகள் T என்ை புள்ளியில் சந்திககிைது எனில், TP 
என்ை வ்தோடு்கோட்டின் நீைம் கோண்க. 
தீரவு   TR y=  என்க. OT ஆைது  PQ -யின் வசஙகுதது இருசம வ்வட்டி ஆகும்.
 PR QR= = 4  வச.மீ

 DORP  -ல், OP OR PR2 2 2= +

OR OP PR2 2 2= −

OR2 2 25 4= − = − =25 16 9  ⇒ OR=3 வச.மீ

      OT = OR+RT = 3+y    ... (1)

 DPRT  -ல், TP TR PR2 2 2= +  … (2)

 DOPT  -ல், OT TP OP2 2 2= +

              OT TR PR OP2 2 2 2= + +( )   ((2) -லிருந்து, TP2-ஐ பிைதியிை) 

         ( )3 4 52 2 2 2+ = + +y y              ((1) -லிருந்து, OT-ஐ பிைதியிை)

  9 6 16 252 2+ + = + +y y y         

       6 41 9y = −  எை்்வ, ⇒ =y
16
3

 ; (2) -லிருந்து,   TP TR PR2 2 2= +

O P

T

5 வச.மீ

பைம் 4.62

3 வ
ச.மீ

O

P

y
R

4 
வச

.மீ
4 

வச
.மீ

5 வ
ச.மீ

Q

T

பைம் 4.63
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 TP 2

2

216
3

4=









+   = +

256
9

16 =
400
9

  எை்்வ, TP =
20
3

 வச.மீ.

எடததககோடட ாட்் பைம் 4.64-யில், O ஆைது ்வட்ைததின் ளமயம். 
PQ  ஆைது ஒரு ேோண் ஆகும். வ்தோடு்கோடு PR ஆைது ேோண் PQ 
-வுைன் P -யில் 50°  ்கோணதள்த ஏற்படுததிைோல், ÐPOQ  கோண்க. 
தீரவு ∠ = °− ° = °OPQ 90 50 40  (வ்தோடு்கோட்டிற்கும், ஆைததிற்கும் 
இளை்யயுள்ை ்கோணம் 90° )
         OP OQ=           (்வட்ைததின் ஆைஙகள் சமம்)
   ∠ = ∠ = °OPQ OQP 40    (OPQ  ஆைது இரு சமபகக முக்கோணம்)
                   ∠ = °−∠ −∠POQ OPQ OQP180

     ÐPOQ = °− °− °180 40 40 = °100

எடததககோடட ாட்் அருகிலுள்ை பைம் 4.65-யில், DABC  
ஆைது ஒரு ்வட்ைதள்தத வ்தோட்டுகவகோண்டு ்வட்ைதள்தச் 
சுற்றி அளமந்துள்ைது எனில், BC-யின் நீைதள்தக கோண்க. 
தீரவு  AN AM= = 3  வச.மீ (ஒ்ை வ்வளிப்புைப் 
புள்ளியிலிருந்து ்வளையப்பட்ை  வ்தோடு்கோடுகள் சமம்)
  BN = BL = 4 வச.மீ 
  CL = CM = AC – AM = 9 – 3 = 6 வச.மீ
        BC BL CL= + = + =4 6 10 வச.மீ

எடததககோடட ாட்் இைண்டு வபோது ளமய ்வட்ைஙகளின் ஆைஙகள் 4 வச.மீ, 5 வச.மீ ஆகும். ஒரு 
்வட்ைததின் ேோணோைது மற்வைோரு ்வட்ைததிற்குத வ்தோடு்கோைோக அளமந்்தோல் அவ்வட்ைததின் 
ேோணின் நீைம் கோண்க. 
தீரவு    OA = 4 வச.மீ, OB = 5 வச.மீ, ்மலும்  OA BC^ .
                     OB OA AB2 2 2= +

                        5 42 2 2= +AB  ⇒ ⇒ =AB2 9

  எை்்வ,  AB  = 3 வச.மீ

                     BC =  2AB  எை்்வ,  ⇒ = ×BC 2 3 = 6 வச.மீ

4.5.1   வளைபடம் வளை்தல் (Construction)

வடடததிறகுத வ்தோடளகோடகள் வளை்தல் (Construction of tangents to a circle)    

 இப்வபோழுது கீழககண்ை்வற்ளை எப்படி ்வளைய ்்வண்டும் என்று வி்வோதிப்்போம்.
(i) ளமயதள்தப் பயன்படுததி ்வட்ைததிற்குத வ்தோடு்கோடு ்வளை்தல்

(ii) மோற்று ்வட்ைததுண்டு ்்தற்ைதள்தப் பயன்படுததி ்வட்ைததிற்குத வ்தோடு்கோடு ்வளை்தல்
(iii) வ்வளிப்புைப் புள்ளியிலிருந்து ்வட்ைததிற்கு இரு வ்தோடு்கோடுகள் ்வளை்தல்

P R

QO

50 o

பைம் 4.64

A

B C

L

N
M

9 வச.மீ

3 வ
ச.மீ

4 வ
ச.மீ

பைம் 4.65

O

B CA

4 
வச

.மீ

5 வ
ச.மீ

பைம் 4.66
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வடடததிறகுத வ்தோடளகோட வளை்தல் (ளமயதள்தப் பயனபடததி) (Construction of a 
tangent to a circle (Using the centre))

எடததககோடட ாட்் 3 வச.மீ ஆைமுள்ை ்வட்ைம் ்வளைக. ்வட்ைததின் ்மல்  
P என்ை புள்ளிளயக குறிதது அப்புள்ளி ்வழி்ய வ்தோடு்கோடு ்வளைக
தீரவு ஆைம், r = 3 வச.மீ எைக வகோடுககப்பட்டுள்ைது
வளைமுள்ற 
படி 1 :  O -ள்வ ளமயமோகக வகோண்டு 3 

வச.மீ ஆைமுள்ை ்வட்ைம் ்வளைக.
படி 2 : ்வட்ைததின் ்மல் P என்ை 

புள்ளிளயக குறிதது OP -ஐ 
இளணககவும்.

படி 3 :  P என்ை புள்ளி ்வழி்ய  OP -ககு 
வசஙகுத்தோக TT ¢  ்வளைக  

படி 4 : TT ¢  ஆைது ்்தள்வயோை 
வ்தோடு்கோடு ஆகும்.

வடடததிறகுத வ்தோடளகோட வளை்தல் (மோறறு வடடததண்ட ள்தற்றதள்தப் பயனபடததி) 
(Construct of a tangent to a circle (Using alternate segment theorem))

எடததககோடட ாட்ட 4 வச.மீ ஆைமுள்ை ்வட்ைம் ்வளைக. ்வட்ைததின் 
மீதுள்ை L என்ை புள்ளி ்வழியோக மோற்று ்வட்ைததுண்டு ்்தற்ைதள்தப் 
பயன்படுததி ்வட்ைததிற்குத  வ்தோடு்கோடு ்வளைக.
தீரவு  ஆைம் =4 வச.மீ எைக வகோடுககப்பட்டுள்ைது
வளைமுள்ற 
படி 1 : O-ள்வ ளமயமோகக வகோண்டு 4 வச.மீ 

ஆைமுள்ை ்வட்ைம் ்வளைக 
படி 2 :  ்வட்ைததின் ் மல் L என்ை புள்ளிளயக 

குறிககவும். L ்வழி்ய ஏ்்தனும் ஒரு 
ேோண் LM ்வளைக.

படி 3 :  L மற்றும் M -ஐ ்தவிரதது ்வட்ைததின் 
்மல்  N என்ை புள்ளிளயக குறிககவும். 
L,M மற்றும் N என்பை கடிகோை 
முள்்ைோட்ைததின் எதிர திளசயில் 
அளமயுமோறு குறிககவும். LN  மற்றும் 
NM -ஐ இளணககவும். 

படி 4 : ∠ = ∠TLM MNL  எை அளமயுமோறு    
L ்வழி்ய TT ¢  என்ை வ்தோடு்கோடு ்வளைக.

படி 5 :  TT ¢  என்பது ்்தள்வயோை வ்தோடு்கோைோகும்.

¢T

T

P

3வ
ச.மீ

O

உ்தவிப்பைம்

M

P

O

N

T

¢T

3வச.மீ

பைம் 4.67

M

N

L

T

¢T

O

4வச.மீ

பைம் 4.68

¢T

T

L

4வச.மீ

O

M

N

உ்தவிப்பைம்
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வவளிப்பு்றப் புள்ளி P -யிலிருநத வடடததிறகு இரு வ்தோடளகோடகள் வளை்தல் (Construction 
of pair of tangents to a circle from an external point P)

எடததககோடட ாட்் 6 வச.மீ விட்ைமுள்ை ்வட்ைம் ்வளைந்து ்வட்ைததின் ளமயததிலிருந்து 8 வச.மீ 
வ்தோளலவில் P  என்ை புள்ளிளயக குறிககவும். அப்புள்ளியிலிருந்து PA மற்றும் PB  என்ை இரு 
வ்தோடு்கோடுகள் ்வளைந்து அ்வற்றின் நீைஙகளை அைவிடுக. 

தீரவு  விட்ைம் (d) = 6 வச.மீ எைக வகோடுககப்பட்டுள்ைது.  ஆைம் (r) = 6
2

 = 3 வச.மீ

வளைமுள்ற 
படி 1 : O-ள்வ ளமயமோகக வகோண்டு 3 வச.மீ ஆைமுள்ை ்வட்ைம் ்வளைக
படி 2 :  8 வச.மீ நீைமுள்ை OP என்ை ஒரு ்கோடு ்வளைக.
படி 3 : OP-ககு ளமயககுததுக ்கோடு ்வளைக. அது OP-ஐ M -ல் சந்திககும்.
படி 4 : M-ளய ளமயமோகவும், MO-ள்வ ஆைமோகவும் வகோண்டு ்வளையப்படும் ்வட்ைமோைது 

முந்ள்தய ்வட்ைதள்த A மற்றும் B -யில் சந்திககிைது.
படி 5 : AP மற்றும் BP ளய இளணககவும். AP மற்றும் BP ் ்தள்வயோை வ்தோடு்கோடுகள் ஆகும். 

வ்தோடு்கோட்டின் நீைம் PA = PB = 7.4 வச.மீ. 
சரிபோரத்தல் : வசங்கோண முக்கோணம் OPA-யில் PA OP OA2 2 2= −  = 82 – 32 = 64 – 9 = 55

                      PA = 55 = 7 4.  வச.மீ (்்தோைோயமோக) .

4.6 ஒருஙகிளசவுத ள்தற்றம் (Concurrency Theorems)

வளையள்ற
ஒரு முக்கோணததின் ஒரு முளையிலிருந்து அ்தன் எதிர பககததிற்கு 

்வளையப்படும் ்கோட்டுததுண்டு சீவியன் (cevian) ஆகும். ்வளைபைததில் AD 
ஆைது ஒரு சீவியன்.

A

B

பைம் 4.69

PO M
8 வச.மீ

3 வ
ச.மீ 7.4 வச.மீ

A

B

உ்தவிப்பைம்

PO
8வச.மீ3வ

ச.மீ

A

CB D

7.4 வச.மீ
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சி்றப்பு சீவியனகள்
(i) எதிர பககதள்த இரு சர்வசம பகுதியோக 

(சமமோக) பிரிககும் ேடுக்கோைோைது (Median) 
ஒரு சீவியன்  ஆகும்.

(ii) எதிரபககததிற்கு வசஙகுத்தோக இருககும் 
குததுக்கோைோைது (altitude) ஒரு சீவியன் 
ஆகும்.

(iii) ்கோணதள்த இரு சமமோகப் பிரிககும் ்கோண 
இருசமவ்வட்டியோைது ஒரு சீவியன் ஆகும் 

சீவோஸ் ள்தற்றம் (நிரூபணம் இல்லோமல்) (Ceva’s Theorem (without proof))
கூறறு 
 ABC என்பது ஒரு முக்கோணம் என்க. பககஙகள் BC, CA மற்றும் 
AB -யில் உள்ை புள்ளிகள் முளை்ய D,E மற்றும் F  என்க. 
முக்கோணததின் பககஙகள் ஒ்ை திளசளயப் வபோருதது, AD, BE, CF 

என்ை சீவியன்கள் ஒருஙகிளசந்துள்ைது எனில், BD
DC

CE
EA

AF
FB

× × = 1 . 
ஒவவ்வோரு விகி்தததிளையும் ்தளலகீழியோக மோற்றிைோலும் ் மற்கூறியது 
உண்ளம்ய. ஏவைனில் 1-யின் ்தளலகீழி ஒன்று ஆகும்.

 ஜிளயோவோணி சீவோ (டிசம்பர  7, 1647 – ஜுன  15, 1734) (Giovanni Ceva) 

            1686 –இல் கணி்தப் ்பைோசிரியைோக மோன்டு்வோ பல்களலககழகததில் பணியில் ்சரந்்த 
சீ்வோ ்தைது நிளைவு ்வோழேோள் ்வளை அங்க்ய பணிபுரிந்்தோர. 1678-ம் ஆண்டில் இ்வர 
வ்தோகுமுளை ்வடிவியலில், முக்கோணம் பற்றிய ஒரு முககியமோைத ்்தற்ைதள்த  வ்வளியிட்ைோர. 
அந்்தத ்்தற்ைம் ‘சீ்வோவின் ்்தற்ைம்’  என்று அளழககப்படுகிைது.
1692 –ஆம் ஆண்டில் ஒபஸ்குலோ ்மத்தளமடிககோ மற்றும் ஜியோமன்ட்ரியோ ்மோட்ைஸ் எனும் 
ஆய்வி்தழில் மீண்டும் கண்ைறிந்து வ்வளியிட்ைோர. இயககவியல் மற்றும் நீரமவியல் துளைகளில் 
சீ்வோ ்்தற்ைக கருததுகளைப் பயன்படுததிைோர. 

குறிப்பு
பல சீவியன்கள் முக்கோணததிற்கு உட்புைம் அளமந்்தோலும், அளைதது சீவியன்களும் 
முக்கோணததிற்கு உள்்ை்ய அளமய ்்வண்டிய அ்வசியமில்ளல.  

வமனிலோஸ் ள்தற்றம் (Menelaus Theorem (without proof))
கூறறு
 ABC  என்ை முக்கோணததின் பககஙகள் BC, CA, AB (அல்லது 
அ்வற்றின் நீட்சி) –யில் உள்ை புள்ளிகள் முளை்ய P, Q, R ஆகியை 
ஒரு ்கோைளமந்்த புள்ளிகைோக அளமயத ்்தள்வயோை மற்றும் 
்போதுமோை நிபந்்தளை BP

PC
CQ
QA

AR
RB

× × = −1 . இந்்தச் சூததிைததில் 

உள்ை ்கோட்டுததுண்டுகள் அளைததும் திளச சோரந்்தள்வயோகும்.  

இத்தோலிளயச் ்சரந்்த 
வபோறியியலோைர ஜி்யோ்வோனி 
சீ்வோ (Giovanni Ceva) என்ப்வரின் 
வபயரிலிருந்து சீவியன் (cevian) 
என்ை ்வோரதள்த வபைப்பட்ைது. 
இ்வர சீவியன்கள் பற்றிய 
்்தற்ைதள்த நிரூபித்தோர..

A

E
F

CB D
பைம் 4.70

C

Q

P

R

A

B
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 வமனிலோஸ் (Menelaus)

இ்வைது “ஸ்வபரிககோ” எனும் புத்தகததில் மு்தன்மு்தலில் வமனிலோஸ் ்்தற்ைதள்தப் பற்றி 
குறிப்பிட்டுள்ைோர. இள்தப் பிற்கோலததில் ைோலமி அ்வைது பளைப்போை ஆல்மோவகஸ்ட் எனும் நூலில் 
குறிப்பிட்டுள்ைோர. வமனிலோஸ் ்்தற்ைம் ்கோை முக்கோணஙகைோல் ்கோைஙகள் 
உரு்வோககப்படுகின்ைை எை நிரூபிககிைது.

எடததககோடட ாட்் ஒரு முக்கோணததின் ேடுக்கோடுகள் ஒரு புள்ளி 
்வழிச் வசல்லும் எைக கோட்டுக.
தீரவு  முக்கோணததின் ஒவவ்வோரு முளையிலிருந்தும் அ்தன் எதிர 
பககததின் ளமயப்புள்ளிககு ்வளையப்படும் ்கோட்டுததுண்டு ேடுக்கோடு 
எைப்படும்.
பககஙகள் BC, CA மற்றும் AB  -யின் ளமயப்புள்ளிகள் முளை்ய D, E 

மற்றும் F-ககு ்வளையப்படும் ேடுக்கோடுகைோைது சீவியன்கைோகவும் 
இருககும்.

BC-ன் ேடு புள்ளி D. எை்்வ, BD =  DC அ்தோ்வது, BD
DC

= 1   …(1)

CA-ன் ேடு புள்ளி E. எை்்வ, CE EA= அ்தோ்வது, CE
EA

= 1  … (2)

AB-ன் ேடு புள்ளி F. எை்்வ,AF FB=  அ்தோ்வது,  AF
FB

= 1  … (3)

(1), (2) மற்றும் (3) – ஐ வபருகக ேோம் வபறு்வது,,

  BD
DC

CE
EA

AF
FB

´ ´ = 1 × 1 × 1 = 1

 எை்்வ, சீ்வோஸ் ்்தற்ைம் நிரூபிககப்பட்ைது.
 ஆளகயோல், ேடுக்கோடுகள் ஒரு புள்ளி ்வழிச் வசல்கின்ைை.

எடததககோடட ாட்் D DABC PQR-ல், D,E,F ஆகிய புள்ளிகள் முளை்ய 
BC, CA, AB மீது உள்ைது. AB, AC மற்றும் BC ஆகிய்வற்றின் நீைஙகள் 
முளை்ய 13, 14 மற்றும் 15 ஆகும். AF

FB
=

2
5

 மற்றும் CE
EA

=
5
8

 எனில், 
BD மற்றும் DC கோண்க.

தீரவு வகோடுககப்பட்ைது AB = 13 , AC = 14  மற்றும் BC = 15 . 
       BD =  x  மற்றும் DC =  y என்க 

குறிப்பு
 ¾ BP CQ AR PC QA RB× × = − × ×  எைவும், வமனிலோஸ் ்்தற்ைதள்தக குறிப்பிைலோம்.
 ¾ BP ஆைது PB –யோகவும், CQ ஆைது QC –யோகவும், AR ஆைது RA ஆகவும்  

மோற்ைப்பட்ைோ்லோ அல்லது BP, PC, CQ, QA, AR, RB என்ை ஒரு திளசயில் அளமந்்த 
ஆறு ்கோட்டுததுண்டுகளில் ஏ்்தனும் ஒன்ளை பரிமோற்ைம் வசய்்தோ்லோ ்மற்கண்ை 
வபருககற்பலனின் மதிப்பு 1 ஆகும்.

A

E

F

C

B

D

பைம் 4.72

முக்கோணததின் 
ேடுக்கோடுகள் சந்திககும் 
புள்ளி ேடுக்கோட்டு ளமயம் 
எைப்படும்.

A

F

C

E

B Dx y
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 சீ்வோஸ் ்்தற்ைததின்படி, BD
DC

CE
EA

AF
FB

× × = 1   …(1)

 AF
FB

 மற்றும் CE
EA

 -யின் மதிப்புகளை (1) –யில் பிைதியிை, 

             BD
DC
× × =

5
8

2
5

1

         x
y
× =

10
40

1   ⇒  x
y
× =

1
4

1 .  எை்்வ, x y= 4   …(2)

  BC = BD DC+ = 15 . எை்்வ, x y+ = 15   …(3)

 x y= 4  -ஐ  (3) –யில் பிைதியிை, 

 4 15y y+ =  ⇒ 5 15y =  எை்்வ y = 3   

 y = 3   -ஐ (3) –யில் பிைதியிை, x = 12 . எை்்வ, BD = 12 , DC = 3.

எடததககோடட ாட்ா  பல மைஙகளைக வகோண்ை  ஒரு 
்்தோட்ைததில் P, Q, R என்ை மூன்று மைஙகள் பின்்வருமோறு 
அளமந்துள்ைை. ABC என்ை முக்கோணததில் BC -யின் மீது 
P-யும், AC-யின் மீது Q-வும், AB-யின் மீது R -ம் புள்ளிகைோக 
உள்ைை. ்மலும் BP=2 மீ, CQ=3 மீ, RA=10 மீ, PC=6 மீ, 
QA=5 மீ, RB=2 மீ ஆகும். மைஙகள் P, Q, R  ஒ்ை 
்ேரக்கோட்டில் அளமயுமோ எைச் ்சோதிககவும். 
தீரவு வமனிலோஸ் ்்தற்ைததின்படி P, Q, R என்ை மைஙகள்  
ஒ்ை ்ேர்கோட்டில் அளமய ்்வண்டுவமனில், 
BP
PC

CQ
QA

RA
RB

× × = 1    …(1) ஆக அளமய ்்வண்டும். 

 வகோடுககப்பட்ைது  BP =2 மீ, CQ =3 மீ, RA =10 மீ, PC =6 மீ, QA = 5 மீ மற்றும் RB = 2 மீ

 மதிப்புகளை (1) –யில் பிைதியிை, BP
PC

CQ
QA

RA
RB

× × = × ×
2
6

3
5

10
2

= =
60
60

1

 எை்்வ, மைஙகள் P, Q, R ஒ்ை ்ேர்கோட்டின் மீது அளமந்துள்ைை.

 முனளைற்றச் ளசோ்தளை

1. ்ேர்கோடு, ்வட்ைததிளைத வ்தோட்டுச் வசல்லும் வபோது்வோை புள்ளி _______ என்று 
அளழககப்படுகிைது.

2. _______ -யின் ஒரு பகுதி ேோண் ஆகும்.
3. ்வட்ைததிற்கு _______ உள்ை புள்ளியிலிருந்து ்வளையப்படும் வ்தோடு்கோட்டின் நீைஙகள் 

சமம்.
4. ்வட்ைததின் _______ புள்ளியிலிருந்து எந்்தத வ்தோடு்கோடும் ்வளைய இயலோது.
5. _______ என்ை சீவியன் (Cevian) முக்கோணததின் ்கோணஙகளை இரு சமபகுதிகைோக 

பிரிககின்ைை.

A

Q

CP

R

B
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பயிறசி  4.4

1. ்வட்ைததின் ளமயததிலிருந்து 25 வச.மீ வ்தோளலவில் உள்ை P என்ை புள்ளியிலிருந்து 
்வட்ைததிற்கு ்வளையப்பட்ை வ்தோடு்கோட்டின் நீைம் 24 வச.மீ எனில், ்வட்ைததின் ஆைம் என்ை? 

2. வசங்கோண முக்கோணம் LMN –யில் ∠ = °L 90  ஆகும். ஒரு ்வட்ைமோைது வசங்கோண 
முக்கோணததின் உள்்ை அ்தன் பககஙகளைத வ்தோடுமோறு ்வளையப்படுகிைது. 
வசங்கோணதள்தத ்தோஙகும் பககஙகளின் நீைஙகள்  6 வச.மீ மற்றும் 8 வச.மீ எனில், 
்வட்ைததின் ஆைம் கோண்க. 

3. பைததில் கோட்டியுள்ைபடி, 8 வச.மீ, 10 வச.மீ மற்றும் 12 வச.மீ 
பககஙகள் உளைய  முக்கோணததினுள் ஒரு ்வட்ைம் 
அளமந்துள்ைது எனில், AD, BE மற்றும் CF ஐக கோண்க.

4. O -ள்வ ளமயமோக உளைய ்வட்ைததிற்கு P -யிலிருந்து 
்வளையப்பட்ை வ்தோடு்கோடு PQ. QOR ஆைது விட்ைம் ஆகும். 
்வட்ைததில்  ∠ = °POR 120  எனில், ÐOPQ  -ஐக கோண்க. 

5. வ்தோடு்கோடு ST ்வட்ைததிளை B என்ை புள்ளியில் வ்தோடுகிைது. ∠ = °ABT 65 . AB என்பது 
ஒரு ேோண் எனில், ÐAOB  -ஐ கோண்க. இதில் ‘O’ என்பது ்வட்ைததின் ளமயம் ஆகும்.

6. வகோடுககப்பட்ை பைததில் O -ள்வ ளமயமோக உளைய ்வட்ைததின் 
ஆைம் 5 வச.மீ ஆகும். T-யோைது OT = 13 வச.மீ எை அளமந்்த ஒரு 
புள்ளி மற்றும் OT-யோைது ்வட்ைதள்த E-யில் வ்வட்டுகிைது. 
்வட்ைததில் E என்ை புள்ளியின் ்வழியோகச் வசல்லும் ஒரு 
வ்தோடு்கோடு AB எனில், AB-யின் நீைம் கோண்க. 

7. இைண்டு வபோது ளமய ்வட்ைஙகளில், 16 வச.மீ நீைமுளைய வபரிய ்வட்ைததின் ேோணோைது  
6 வச.மீ ஆைமுள்ை சிறிய ்வட்ைததிற்குத வ்தோடு்கோைோக அளமந்்தோல், வபரிய ்வட்ைததின் ஆைம் கோண்க. 

8. O மற்றும் ¢O  -ஐ ளமயப் புள்ளிகைோகக வகோண்ை இரு ்வட்ைஙகளின் ஆைஙகள் முளை்ய  
3 வச.மீ மற்றும் 4 வச.மீ ஆகும். இள்வ இைண்டும் P,Q என்ை புள்ளிகளில் வ்வட்டிகவகோள்கின்ைை. 
OP மற்றும் ¢O P  ஆகியள்வ ்வட்ைஙகளின் இரு வ்தோடு்கோடுகள் எனில், வபோது ேோண்  
PQ -யின் நீைம் கோண்க. 

9. ஒரு முக்கோணததின் ்கோண இருசம வ்வட்டிகள் ஒரு புள்ளியின் ்வழியோகச் 
வசல்லும் எைக கோட்டுக. 

10. பைததில் உள்ை்வோறு ஒரு முக்கோண ்வடி்வக கண்ணோடி �ன்ைளல 
முழுளமயோக உரு்வோகக ஒரு சிறிய கண்ணோடிததுண்டு ஒரு களல நிபுணருககுத 
்்தள்வப்படும். மற்ை கண்ணோடி துண்டுகளின் நீைஙகளைப் வபோருதது அ்வருககுத 
்்தள்வயோை கண்ணோடித துண்டின் நீைதள்தக கணககிைவும். 

11. P ஐ ளமயமோகக வகோண்ை 3.4 வச.மீ ஆைமுள்ை ஒரு ்வட்ைததிற்கு R என்ை 
புள்ளியில் வ்தோடு்கோடு ்வளைக. 

12. 4.5 வச.மீ ஆைமுள்ை ்வட்ைம் ்வளைக. ்வட்ைததின் மீது ஏ்்தனும் ஒரு புள்ளிககு மோற்று 
்வட்ைததுண்டு ்்தற்ைததிளைப் பயன்படுததித வ்தோடு்கோடு ்வளைக. 

13. 5 வச.மீ ஆைமுள்ை ்வட்ைததின் ளமயததிலிருந்து 10 வச.மீ வ்தோளலவிலுள்ை புள்ளியிலிருந்து 
்வட்ைததிற்குத வ்தோடு்கோடுகள் ்வளையவும். ் மலும் வ்தோடு்கோட்டின் நீைஙகளைக கணககிடுக. 

14. 4 வச.மீ ஆைமுள்ை ்வட்ைம் ்வளைந்து அ்தன் ளமயததிலிருந்து 11 வச.மீ வ்தோளலவிலுள்ை ஒரு 
புள்ளிளயக குறிதது, அப்புள்ளியிலிருந்து ்வட்ைததிற்கு இைண்டு வ்தோடு்கோடுகள் ்வளைக. 
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15. 6 வச.மீ விட்ைமுள்ை ்வட்ைம் ்வளைந்து ்வட்ைததின் ளமயததிலிருந்து 5 வச.மீ வ்தோளலவிலுள்ை 
ஒரு புள்ளிளயக குறிககவும். அப்புள்ளியிலிருந்து ்வட்ைததிற்குத வ்தோடு்கோடுகள் ்வளைந்து, 
வ்தோடு்கோட்டின் நீைஙகளைக கணககிடுக. 

16. O -ள்வ ளமயமோகக வகோண்ை 3.6 வச.மீ ஆைமுள்ை ்வட்ைம் ்வளைக. ்வட்ைததின் 
ளமயததிலிருந்து 7.2 வச.மீ வ்தோளலவிலுள்ை P என்ை புள்ளிளயக குறிதது அப்புள்ளியிலிருந்து 
்வட்ைததிற்குத வ்தோடு்கோடுகள் ்வளைக. 

       பயிறசி  4.5

பலவுள் வ்தரிவு விைோககள்

1. AB
DE

BC
FD

=  எனில், ABC மற்றும் EDF எப்வபோழுது ்வடிவ்வோத்தள்வயோக அளமயும்.
(அ) ∠ = ∠B E  (ஆ) ∠ = ∠A D  (இ) ∠ = ∠B D  (ஈ) ∠ = ∠A F  

2. DLMN -யில்  ∠ = °L 60 ,  ∠ = °M 50  ்மலும், D DLMN PQR  எனில், ÐR  -யின் மதிப்பு
(அ) 40°  (ஆ) 70°  (இ) 30°  (ஈ) 110°

3. இருசமபகக முக்கோணம் DABC -யில் ∠ = °C 90  மற்றும்  AC = 5 வச.மீ, எனில் AB ஆைது
(அ) 2.5 வச.மீ  (ஆ) 5 வச.மீ  (இ) 10 வச.மீ  (ஈ) 5 2  வச.மீ

4. வகோடுககப்பட்ை பைததில் ST QR ,  PS = 2  வச.மீ மற்றும் SQ = 3  வச.மீ. எனில், DPQR
-யின் பைப்பைவுககும் DPST  -யின் பைப்பைவுககும் உள்ை விகி்தம்
(அ) 25 : 4 (ஆ) 25 : 7 
(இ) 25 : 11 (ஈ) 25 : 13

5. இரு ்வடிவ்வோத்த முக்கோணஙகள்  DABC  மற்றும்  
DPQR  -யின் சுற்ைைவுகள் முளை்ய 36 வச.மீ  மற்றும் 24 வச.மீ 
ஆகும். PQ = 10 வச.மீ எனில், AB–யின் நீைம்

(அ) 6 2
3

 வச.மீ  (ஆ) 10 6
3

 வச.மீ  (இ) 66
2
3

 வச.மீ (ஈ) 15 வச.மீ 

6.  DABC  -யில் DE BC . AB = 3 6.  வச.மீ, AC = 2 4. வச.மீ மற்றும் AD = 2 1.  வச.மீ 
எனில், AE -யின் நீைம்
(அ) 1.4 வச.மீ (ஆ) 1.8 வச.மீ  (இ) 1.2 வச.மீ (ஈ) 1.05 வச.மீ

7. DABC -யில் AD ஆைது, ÐBAC -யின் இருசமவ்வட்டி. AB = 8  வச.மீ, BD = 6  வச.மீ  
மற்றும் DC = 3  வச.மீ எனில், பககம் AC -யின் நீைம்
(அ) 6 வச.மீ (ஆ) 4 வச.மீ (இ) 3 வச.மீ (ஈ) 8 வச.மீ

8. வகோடுககப்பட்ை பைததில் ∠ = °BAC 90  மற்றும் AD BC^  எனில்,

(அ)BD CD BC⋅ = 2    (ஆ) ABAC BC. = 2  
(இ)BD CD AD⋅ = 2    (ஈ) AB AC AD⋅ = 2

9. 6 மீ  மற்றும் 11 மீ  உயைமுள்ை இரு கம்பஙகள் சம்தைத ்தளையில் 
வசஙகுத்தோக உள்ைை. அ்வற்றின் அடிகளுககு இளை்யயுள்ை வ்தோளலவு 12 மீ எனில் 
அ்வற்றின் உச்சிகளுககு இளை்ய உள்ை வ்தோளலவு என்ை? 
(அ) 13 மீ (ஆ) 14 மீ (இ) 15 மீ (ஈ) 12.8 மீ 

Q

RP T

S

A

CB D
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10. வகோடுககப்பட்ை பைததில், PR = 26  வச.மீ, QR = 24  வச.மீ, 
∠ = °PAQ 90 , PA=6 வச.மீ மற்றும் QA = 8  வச.மீ எனில் 
ÐPQR  -ஐக கோண்க.
(அ) 80°           (ஆ) 85°          (இ) 75°  (ஈ) 90°

11. ்வட்ைததின் வ்தோடு்கோடும் அ்தன் ஆைமும் வசஙகுத்தோக அளமயும் இைம்  
(அ) ளமயம் (ஆ) வ்தோடு புள்ளி (இ) முடிவிலி  (ஈ) ேோண்

12. ்வட்ைததின் வ்வளிப்புைப் புள்ளியிலிருந்து ்வட்ைததிற்கு எத்தளை வ்தோடு்கோடுகள் ்வளையலோம்?
(அ) ஒன்று   (ஆ) இைண்டு  (இ) முடி்வற்ை எண்ணிகளக  (ஈ) பூஜ்ஜியம்

13. O -ள்வ ளமயமோக உளைய ்வட்ைததிற்கு, வ்வளி்யயுள்ை புள்ளி P -யிலிருந்து ்வளையப்பட்ை 
வ்தோடு்கோடுகள் PA மற்றும் PB ஆகும்.  ∠ = °APB 70  எனில்,  ÐAOB  -யின் மதிப்பு
(அ) 100°        (ஆ) 110°         (இ) 120°           (ஈ) 130°

14. பைததில் O -ள்வ ளமயமோக உளைய ்வட்ைததின் வ்தோடு்கோடுகள் 
CP மற்றும் CQ ஆகும். ARB ஆைது ்வட்ைததின் மீதுள்ை புள்ளி R 
்வழியோகச் வசல்லும் மற்வைோரு வ்தோடு்கோடு ஆகும். CP = 11  வச.மீ 
மற்றும் BC = 7  வச.மீ, எனில் BR –யின் நீைம்
(அ) 6 வச.மீ            (ஆ) 5 வச.மீ 
(இ) 8 வச.மீ (ஈ) 4 வச.மீ 

15. பைததில் உள்ை்வோறு O -ள்வ ளமயமோகக வகோண்ை ்வட்ைததின் 
வ்தோடு்கோடு PR எனில், ÐPOQ  ஆைது
(அ) 120°  (ஆ) 100°
(இ) 110°  (ஈ) 90°  

அலகு பயிறசி  - 4

1. வகோடுககப்பட்ை பைததில் BD AC^  மற்றும் CE AB^ , எனில்

(i) D DAEC ADB      (ii) CA
AB

CE
DB

=   எை நிரூபிககவும்.  

2. வகோடுககப்பட்ை பைததில் AB CD EF  . AB = 6  வச.மீ, 
CD x=  வச.மீ, EF = 4  வச.மீ, BD = 5  வச.மீ மற்றும்  
DE y=  வச.மீ எனில், x மற்றும் y -யின் மதிப்பு கோண்க.

3. O ஆைது முக்கோணம் ABC–யின் உள்்ை அளமந்்த ஒரு புள்ளி 
ஆகும். ÐAOB ,ÐBOC  மற்றும் ÐCOA -யின் இருசமவ்வட்டிகள், பககஙகள் AB, BC மற்றும் 
CA -ள்வ முளை்ய D, E மற்றும் F-ல் சந்திககின்ைை எனில், AD BE CF DB EC FA× × = × ×  
எைக கோட்டுக. 

A

B
Q

P

RO C

P R

Q

O

60 o

C

A BE

D

F

A EC

D

F

y
x

5 வச.மீ

6 
வச

.மீ

4 
வச

.மீ
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4. வகோடுககப்பட்ை முக்கோணம் ABC-யில் AB=AC ஆகும். AD AE=  எை 
இருககுமோறு D மற்றும் E என்ை புள்ளிகள் முளை்ய பககஙகள் AB 
மற்றும் AC -யின் மீது அளமந்துள்ைை. B, C, E  மற்றும் D என்ை புள்ளிகள் 
ஒ்ை ்வட்ைததில் அளமயும் எைக கோட்டுக. 

5. இைண்டு வ்தோைர்வண்டிகள் ஒ்ை ்ேைததில் ஒரு வ்தோைர்வண்டி நிளலயததிலிருந்து 
புைப்படுகின்ைை. மு்தல் ்வண்டி ்மற்கு ்ேோககியும், இைண்ைோ்வது ்வண்டி ்வைககு ்ேோககியும் 
வசல்கின்ைை. மு்தல் வ்தோைர்வண்டி 20 கி.மீ/மணி ்்வகததிலும், இைண்ைோ்வது ்வண்டி  
30 கி.மீ/மணி ் ்வகததிலும் வசல்கின்ைை. இைண்டு மணி ் ேைததிற்குப் பின்ைர அள்வகளுககு 
இளை்யயுள்ை வ்தோளலவு எவ்வைவு? 

6. BC -யின் ளமயப்புள்ளி D மற்றும் AE BC^ .  BC a= ,AC b= ,AB c= ,ED x= ,
AD p= மற்றும் 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 நிரூபிகக
7. 2 மீ உயைமுள்ை மனி்தர ஒரு மைததின் உயைதள்தக கணககிை விரும்புகிைோர. மைததின் 

அடியிலிருந்து 20 மீ வ்தோளலவில் B என்ை புள்ளியில் ஒரு கண்ணோடி கிளைமட்ைமோக ்மல் 
்ேோககி ள்வககப்படுகிைது. கண்ணோடியிலிருந்து 4 மீ வ்தோளலவில் C என்ை புள்ளியில் 
நிற்கும் மனி்தர மைததின் உச்சியின் பிைதிபலிப்ளபக கண்ணோடியில் கோண முடிகிைது எனில், 
மைததின் உயைதள்தக கோண்க. (மைததின் அடி, கண்ணோடி, மனி்தர ஒ்ை ்ேரக்கோட்டில் 
உள்ை்தோகக வகோள்க). 

8. 30 அடி உயைமுள்ை ஒரு தூணின் அடிப்பகுதியிலிருந்து 8 அடி உயைமுள்ை ஒரு ஈமு ்கோழி 
விலகி ேைந்து வசல்கிைது. ஈமு ்கோழியின் நிழல் அது ேைந்து வசல்லும் திளசயில் அ்தற்கு முன் 
விழுகிைது. ஈமு ்கோழியின் நிழலின் நீைததிற்கும், ஈமு தூணிலிருந்து இருககும் 
வ்தோளலவிற்கும் இளை்ய உள்ை வ்தோைரளபக கோண்க. 

9. A மற்றும் B என்ை புள்ளிகளில் இரு ்வட்ைஙகள் வ்வட்டிகவகோள்கின்ைை. ஒரு ்வட்ைததின் 
மீதுள்ை புள்ளி P-யிலிருந்து ்வளையப்படும் PAC மற்றும் PBD என்ை ்கோடுகள் இைண்ைோ்வது 
்வட்ைததிளை முளை்ய C மற்றும் D-யில் வ்வட்டுகின்ைை எனில், CD-யோைது P ்வழி்ய 
்வளையப்படும் வ்தோடு்கோட்டிற்கு இளண எை நிரூபிககவும். 

10. ABC என்ை ஒரு முக்கோணததின் பககஙகள் AB, BC, AC-யின் (அல்லது பககஙகளின் 
நீட்சி) மீது முளை்ய D, E, F என்ை புள்ளிகள் உள்ைை. AD DB: := 5 3 , BE EC: := 3 2  
மற்றும் AC = 21  எனில், ்கோட்டுததுண்டு CF -யின் நீைம் கோண்க. 

நிளைவில் வகோள்ை ளவண்டியளவ
 z இரு முக்கோணஙகள் ்வடிவ்வோத்தள்வ எனில், 

(i) அ்வற்றின் ஒத்த ்கோணஙகள் சமம்.
(ii) அ்வற்றின் ஒத்த பககஙகள் சம விகி்தததில் இருககும்.

 z சர்வச் சம முக்கோணஙகள் அளைததும் ்வடிவ்வோத்தள்வ. ஆைோல் இ்தன் மறு்தளல 
உண்ளம இல்ளல.

 z AA  ்வடிவ்வோத்த விதிமுளையோைது AAA ்வடிவ்வோத்த விதிமுளை ஆகும்.
 z ஒரு முக்கோணததின் ஒரு ்கோணம் மற்வைோரு முக்கோணததின் ஒரு ்கோணததிற்குச் 
சமமோகவும், அவவிரு முக்கோணஙகளில் அக்கோணஙகளை உள்ைைககிய ஒத்த பககஙகள் 
விகி்தச் சமததிலும் இருந்்தோல், அவவிரு முக்கோணஙகள் ்வடிவ்வோத்தள்வ ஆகும். (SAS)

A

B

D E

C
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 z இரு முக்கோணஙகளில், ஒத்த பககஙகளின் விகி்தஙகள் சமமோைோல், இரு முக்கோணஙகள் 
்வடிவ்வோத்தள்வ. (SSS)

 z இரு முக்கோணஙகள் ்வடிவ்வோத்தள்வயோக இருப்பின், ஒத்த பககஙகளின் விகி்தம் 
அ்வற்றின் ஒத்த சுற்ைைவுகளின் விகி்தததிற்குச் சமம்.

 z இரு ்வடிவ்வோத்த முக்கோணஙகளின் பைப்பைவுகளின் விகி்தம் அ்வற்றின் ஒத்த பககஙகளின் 
்வரககஙகளின் விகி்தததிற்குச் சமம்.

 z ்வட்ைததின் ஏ்்தனும் ஒரு புள்ளியில் ்வளையப்பட்ை வ்தோடு்கோடு, வ்தோடுபுள்ளி ்வழிச் வசல்லும் 
ஆைததிற்குச் வசஙகுத்தோகும். 

 z ்வட்ைததிற்கு வ்வளி்ய அளமந்்த புள்ளியிலிருந்து ்வட்ைததிற்கு இைண்டு வ்தோடு்கோடுகள் 
்வளையலோம். 

 z வ்வளிப்புைப் புள்ளியிலிருந்து ்வட்ைததிற்கு ்வளையப்பட்ை இரு வ்தோடு்கோடுகளின் நீைஙகள் 
சமம்.

 z ்வட்ைஙகளுககு ்வளையப்பட்ை இைண்டு வபோது்வோை வ்தோடு்கோடுகளின் நீைஙகள் சமம்

இளணயச் வசயல்போட (ICT)
ICT  4.1

ICT  4.2

படி 1: கீழககோணும் உைலி / விளைவுக குறியீட்ளைப் யன்படுததி “Geometry” பககததிற்குச் வசல்க. “Pair of Tangents” 
எனும் பயிற்சித ்தோளை ்்தரவு வசய்க.
படி 2: பயிற்சித ்தோளில் ஆைம் மற்றும் வ்தோடு்கோடுகளின் நீைஙகளில் ஏற்படும் மோற்ைஙகளைக கோண்க.

இந்்தப் படிகளைக வகோண்டு மற்ை வசயல்போடுகளைச் வசய்க.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/356194    
அல்லது விளைவுக குறியீட்ளை ஸ்்கன் வசய்க.

படி 1: கீழககோணும் உைலி / விளைவுக குறியீட்ளைப் பயன்படுததி “Geometry” பககததிற்குச் வசல்க. “Angular bisector 
theorem” எனும் பயிற்சித ்தோளை ்்தரவு வசய்க.
படி 2: பயிற்சித ்தோளில், புள்ளிகளை மோற்று்வ்தன் மூலம் முக்கோணம் ABC மற்றும் ்கோண இரு சமவ்வட்டி CD 
ஆகிய்வற்றில் ஏற்படும் மோற்ைஙகளை கோண்க. இைப்புைததில் உள்ை விகி்தஙகள் மூலம் ்்தற்ைதள்தப் புரிந்து 
வகோள்ைலோம்.

படி 1

படி 1

படி 2

படி 2

முடிவுகள்

முடிவுகள்
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கற்றல் விளைவுகள்
 z ககொடுககப்பட்ட மூன்று புள்ளிகைொல் உருவொன 

முக்கொணத்தின் ்பரபள்பக கொணுதல்.
 z ககொடுககப்பட்ட நொன்கு புள்ளிகைொல் உருவொன 

நொறகரத்தின் ்பரபள்பக கொணுதல்.
 z ஒரு ்நரக்கொடடின் சொயளவக கொணுதல்.
 z ்பல்்வறு வளககளில் ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடுகளைக கண்டறிதல்.
 z ax by c+ + = 0  என்்ற ்கொடடிறகு இளணயொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக 

கண்டறிதல்.
 z ax by c+ + = 0  என்்ற ் கொடடிறகுச் கசங்குத்தொன ் நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக 

கண்டறிதல்.

5.1 அறிமுகம் (Introduction)
 ஆயத்கதொளை வடிவியல் ஆனது ்பகுமுள்ற வடிவியல் என்றும் அளைககப்படுகி்றது. இதில் 
ஒரு தைத்தின் வளைவளரயொனது இயறகணிதச் சமன்்பொடுகள் மூைம் குறிபபி்டப்படுகின்்றது. 
எடுத்துககொட்டொக, x y2 2 1+ =  என்்பது தைத்தில் ஓரைகு ஆரம் உள்டய வட்டத்தின் சமன்்பொடு 
ஆகும். இயறகணிதச் சமன்்பொடுகளை வடிவியல் வளைவளரகள் மூைம் குறிப்பதொல் 
ஆயத்கதொளை வடிவியல் என்்பது வடிவியல் மறறும் இயறகணிதத்ளத இளணககும் ்பொைமொகக 
கருதப்படுகி்றது. இநதத் கதொ்டர்்ப வடிவியல் கணககுகளை இயறகணிதக கணககுகைொகவும், 
இயறகணிதக கணககுகளை வடிவியல் கணககுகைொகவும் மறு வடிவளமகக உதவுகி்றது. 
ஆயத்கதொளை வடிவியலில் இயறகணிதச் சமன்்பொடுகளைக கொடசி வடிவில் கொண்பதொல் ஆைமொன 
புரிதல் ஏற்படுகி்றது.  எடுத்துககொட்டொக, இரு மொறிகளில் அளமநத ஒரு்படிச் சமன்்பொடு ax by c+ + = 0   
ஒரு தைத்தில் ்நரக்கொடள்டக குறிககும். கமொத்தத்தில் கருத்துகளைக கொடசி வழியொகப 
புரிநதுககொள்ைவும், கணிதத்தில் புதிய கிளைகளை  உருவொககவும்  ஆயத்கதொளை வடிவியல் ஒரு 
கருவியொகி்றது.

 இன்ள்றய துருககியின் க்பரகொவில் பி்றநதவர அப்்பொ்ைொனியஸ் 
ஆவொர. இவரது சி்றநத ்பள்டப்பொகக கருதப்படும் “கூம்புகள்” மூைம் வட்டங்கள் 
மறறும் ்பரவளையங்களை வடிவியல் ரீதியொக அறிமுகப்படுத்தினொர. அவர 
அடிப்பள்ட நவீன ஆயத்கதொளை வடிவிய்ைொடு கதொ்டரபுள்டய ஆறு 
புத்தங்களை எழுதியுள்ைொர.
 கிரகத் ்தற்றத்ளதயும், நள்டமுள்றக கணககுகளையும் தீரப்பதறகு 
இவரது கருத்துகள் ்பயன்்படுத்தப்படுகின்்றன. சூரியக கடிகொரத்ளத 
உருவொககித் தனது வடிவியல் தி்றன்களை அறிவியலின் மற்ற 
பிரிவுகளுககும் ்பயன்்படுத்தினொர. அப்்பொ்ைொனியஸ் வடிவியளைப ்பை 
துள்றகளுககுப ்பயன்்படுத்திய கொரணத்தொல் ”மொக்பரும் வடிவியைொைர” 
எனப ்்பொற்றப்படுகி்றொர.

ஆயத்தொலை வடிவியல்
க�ோடு என்பது அ�லமிலலோ நீளமோகும்  -யூக்ளிட்5

அப்பொ்ைொனியஸ்
262-190 கிமு (்பொ.ஆ.மு)
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211ஆயத்தொலை வடிவியல்

 முநளதய வகுபபுகளில் ஆயத்கதொளை வடிவியலின் அடிப்பள்டக கருத்துககைொன ஆயஅச்சு, 
ஆயதைம், புள்ளிகளைத் தைத்தில் குறித்தல், இரு புள்ளிகளுககு இள்டப்பட்ட கதொளைவு, பிரிவுச்சூத்திரம் 
ஆகியளவ ்பறறி ்பயின்்்றொம். இபக்பொழுது, சிை அடிப்பள்டச் சூத்திரங்களை நிளனவு கூர்வொம்.
நிலைவு கூரதல்
இரு புள்ளிகளுக்கு இலைபபட்ை ்தொலைவு
 A x y( , )

1 1
 மறறும் B x y( , )

2 2
 என்்ற இரு புள்ளிகளுககு இள்டப்பட்ட கதொளைவு

  AB d x x y y= = − + −( ) ( )
2 1

2
2 1

2 .

ஒரு ்கொட்டுத துண்டின் நடுபபுள்ளி
 A x y( , )

1 1
 மறறும் B x y( , )

2 2
 ஆகிய புள்ளிகளை இளணககும்  

்கொடடுத்துணடின் நடுபபுள்ளி M ஆனது 
x x y y

1 2 1 2

2 2

+ +









, .

பிரிவுச்சூததிரம்
உட்புறமொகப பிரிக்கும் புள்ளி
 A( , )x y

1 1
 மறறும் B( , )x y

2 2
 ஆகிய இரு்வறு்பட்ட புள்ளிகளை 

இளணககும் AB என்்ற ் கொடடுத்துணள்ட உடபு்றமொக m:n என்்ற விகிதத்தில் 

பிரிககும் புள்ளிP x y( , )  என்்பது  mx nx

m n

my ny

m n
2 1 2 1
+

+

+

+











,  ஆகும்.

்வளிபபுறமொகப பிரிக்கும் புள்ளி
 A( , )x y

1 1
 மறறும் B( , )x y

2 2
 ஆகிய இரு்வறு்பட்ட புள்ளிகளை 

இளணககும் AB  என்்ற ்கொடடுத்துணள்ட கவளிபபு்றமொக m:n என்்ற 
விகிதத்தில் பிரிககும் புள்ளி P x y( , )  

 என்்பது 
mx nx

m n

my ny

m n
2 1 2 1
−

−

−

−











,  ஆகும்.

முக்்கொணததின் நடுக்்கொட்டு லமயம் 

 A( , )x y
1 1

, B( , )x y
2 2

 மறறும் C( , )x y
3 3

 ஆகிய முளனகளைக ககொண்ட 

முக்கொணத்தின் நடுக்கொடடு ளமயம் G 
x x x y y y

1 2 3 1 2 3

3 3

+ + + +









,  
ஆகும்.

முன்்ைறறச்  ்�ொதலை
1. அட்டவளணளயப பூரத்தி கசயக.

எண புள்ளிகள் கதொளைவு நடுப 
புள்ளி

உடபு்றம் கவளிபபு்றம்
புள்ளி விகிதம் புள்ளி 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 முளனகைொகக ககொண்ட முக்கொணத்தின் 
நடுக்கொடடு ளமயம்_________.

்ப்டம் 5.1A(x1, y1)

B(x2, y2)
d

்ப்டம் 5.2A(x1, y1)

B(x2, y2)

M

A(x1, y1)

B(x2, y2)

n

m

P

்ப்டம் 5.3

A(x1, y1)

B(x2, y2)

P(x,y)

m n

்ப்டம் 5.4

B(x2, y2)

C(x3, y3)

1
1

1
2

2

2

G

A(x
1 , y1)

்ப்டம் 5.5
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212 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

5.2 முக்்கொணததின் பரபபு (Area of a Triangle)
 முக்கொணத்தின் அடிப்பககம் மறறும் உயரம் (குத்துயரம்) 
ககொடுககப்பட்டொல் அதன் ்பரபள்பக கொணும் முள்றளய 
முநளதய வகுபபுகளில் கறறுள்்ைொம். 

 முக்கொணத்தின் ்பரபபு = 1
2

 ×  அடிப்பககம் × குத்துயரம்  ச.அ  
என்்ற சூத்திரத்ளதப ்பயன்்படுத்தி்னொம். ஒரு ்கொடடில் அளமயொத 
புள்ளிகைொன A x y( , )

1 1
, B x y( , )

2 2
 மறறும் C(x3,y3)-ஐக  

ககொணடு ABC என்்ற முக்கொணத்ளத அளமககைொம்.
 a, b, c என்்பன முக்கொணம் ABC-யின்  ்பககங்களின் நீைங்கள் என்க. இங்கு, இரு 
புள்ளிகளுககு இள்டப்பட்ட கதொளைளவக கொணும் சூத்திரத்ளதப ்பயன்்படுத்தி AB c= , BC a= , 
CA b=  ஆகியவறள்றக கணககிடுகி்்றொம். 
 2S = a + b + c , எனக ககொணடு, s s a s b s c( )( )( )- - -  எனும் கெ்ரொன்ஸ் சூத்திரத்ளதப 
்பயன்்படுத்தி முக்கொணம் ABC-யின் ்பரப்பைளவக கொணைொம். இம்முள்றயில் முக்கொணத்தின் 
்பரபபு கொண்பது சறறு கடினமொகும்.
 மூன்று முளனப புள்ளிகளைப ்பயன்்படுத்தி முக்கொணத்தின் 
்பரபபிளனக (அதன் ்பகக அைவுகள் இல்ைொமல்) கணககிடும் 
்நரத்தியொன முள்றளயப ்பறறி இங்கு விவொதிப்்பொம்.

 A x y( , )
1 1

, B x y( , )
2 2

 மறறும் C x y( , )
3 3

 என்்பன 
முக்கொணம் ABC-யின் முளனப புள்ளிகள் என்க. புள்ளிகள் 
A, B, C-லிருநது X அச்சுககுச் கசங்குத்தொக முள்ற்ய AP, 
BQ மறறும் CR வளரக. ABQP, APRC மறறும் BQRC 
ஆகியளவ சரிவகங்கள் ஆகும்.
 இபக்பொழுது ்ப்டம் 5.7 –லிருநது, முக்கொணம் ABC -யின் ்பரபபு

= சரிவகம் ABQP-யின் ்பரபபு + சரிவகம் APRC –யின் ்பரபபு–சரிவகம் BQRC -யின் ்பரபபு.
சரிவகத்தின் ்பரபபு = ×

1
2

(இளணப ்பககங்களின் கூடுதல்) × (இளணப ்பககங்களுககு இள்டப்பட்ட
                  குத்துயரம்).
என்வ, DABC -யின் ்பரபபு

  = + + + − +
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  யின் ்பரப்பொனது கீழககொணும் ்கொளவயின் மிளக மதிப்பொகும்..
  = − + − + −{ }1

2 1 2 3 2 3 1 3 1 2
x y y x y y x y y( ) ( ) ( )  சதுர அைகுகள்

 புள்ளிகள்  A, B, C -ஐ கடிகொரத்தின் எதிர திளசயில்  எடுத்துகககொண்டொல், DABC -யின்  
முளனகள் A( , )x y

1 1
, B x y( , )

2 2
 மறறும் C x y( , )

3 3
 என்்பளவ “வரிளசயொக எடுககப்பட்டளவ’’ 

எனைொம். இவவொறு வரிளசயொக எடுககப்பட்டொல் முக்கொணத்தின் ்பரபபு எபக்பொழுதும் குள்ற 
எணணொக அளமயொது.

(x1, y1)

(x2, y2)
(x3, y3)

A

B C

b
c

a

்ப்டம் 5.6

0 X

Y

X′

¢Y

C(x3,y3)

A(x1, y1)

(x2, y2)B

Q P R
0 X

Y

X′
¢Y ்ப்டம் 5.7
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213ஆயத்தொலை வடிவியல்

மற்றொரு வடிவம்
 கீழககண்ட ்ப்ட விைககமொனது ்மறகண்ட சூத்திரத்ளத மிக எளிதொகப க்பறுவதறகு 
உதவிகரமொக இருககும்.

DABC  யின் ்பரபபு = 1
2

1 2 3 1

1 2 3 1

x x x x

y y y y

 = + + − + +{ }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 அைகுகள்.

முன்்ைறறச் ்�ொதலை
 P( , )0 4- , Q( , )3 1  மறறும் R( , )-8 1  என்்பன DPQR -யின் முளனப புள்ளிகள் எனில்

1. வளர்ப்டத்தொளில்  DPQR -ஐ வளரக
2. DPQR  ஆனது சம ்பககம் உள்டயதொ எனச் ்சொதிகக.
3. DPQR  -யின் ்பரபள்பக கொணக.
4. QP -யின் ளமயம் M –யின் ஆயப புள்ளிகளைக கொணக. 
5. QR யின் ளமயம் N-யின் ஆயப புள்ளிகளைக கொணக. 
6. DMPN  -யின் ்பரபள்பக கொணக.
7. DMPN மறறும் DPQR  -யின் ்பரபபுகளின் விகிதம் என்ன?

5.2.1  ஒரு ்கொைலமநத மூன்று புள்ளிகள் (Collinearity of three points)
 A( , )x y

1 1
, B( , )x y

2 2
 மறறும் C( , )x y

3 3
 என்்ற கவவ்வ்றொன மூன்று புள்ளிகள் ஒரு 

்கொ்டளமநததொக இருநதொல் அளவகள் ஒரு முக்கொணத்ளத அளமககொது. ஏகனனில் 
இம்முக்கொணத்திறகுக குத்துயரம் (உயரம்) இல்ளை. என்வ A( , )x y

1 1
, B( , )x y

2 2
 மறறும்  

C( , )x y
3 3

 என்்ற மூன்று புள்ளிகள் ஒரு ்கொ்டளமநதளவ எனில், DABC -யின் ்பரபபு = 0.

 இது்்பொை, DABC -யின் ்பரபபு பூச்சியம் எனில், ககொடுககப்பட்ட மூன்று  புள்ளிகள் ஒ்ர 
்நரக்கொடடில் அளமயும்.
 இதிலிருநது A( , )x y

1 1
, B( , )x y

2 2
 மறறும் C( , )x y

3 3
 என்்ற மூன்று கவவ்வறு புள்ளிகள் ஒரு 

்கொ்டளமநதளவயொக இருநதொல், இருநதொல் மடடு்ம DABC -யின் ்பரபபு =0

 குறிபபு
ஒரு ்கொ்டளம புள்ளிகளுககொன மறக்றொரு நி்பநதளன
A( , )x y

1 1
, B( , )x y

2 2
 மறறும் C( , )x y

3 3
 என்்பன  ஒ்ர ்கொ்டளமநத புள்ளிகள் 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 நொறகரததின் பரபபு (Area of a Quadrilateral)

 மூளைவிட்டம் AC மூைம் நொறகரம் ABCD-ளய ABC 
மறறும் ACD என்்ற இரு முக்கொணங்கைொகப பிரிககி்்றொம்.
 ககொடுககப்பட்ட சூத்திரத்ளதக ககொணடு  முக்கொணம் 
ABC மறறும் ACD-யின் ்பரபள்பக கணககிடுகி்்றொம்.

 குறிபபு
முக்கொணத்தின் ்பரபபு குள்ற எணணொக 
இருகக இயைொது. என்வ குள்ற 
எணணொக இருநதொல் அதளன மிளக 
எணணொக எடுத்துகககொள்ை ்வணடும்.

0 X

Y

X′

¢Y
்ப்டம் 5.8

(x1,y1) (x2,y2)

(x3, y3)(x 4
,y 4

)

A B

C
D
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214 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 இபக்பொழுது, நொறகரம் ABCD-யின் ்பரபபு=DABC -யின் ்பரபபு + DACD -யின் ்பரபபு, 
இநத முள்றளயப ்பயன்்படுத்திக ககொடுககப்பட்ட முளனப புள்ளிகளை உள்டய நொறகரத்தின் 
்பரபள்பக கணககி்டைொம்.

 A( , )x y
1 1

, B( , )x y
2 2

, C( , )x y
3 3

 மறறும் D( , )x y
4 4

 
என்்பன நொறகரம் ABCD-யின் முளனப புள்ளிகள் என்க.

 நொறகரம் ABCD -யின் ்பரபபு =DABD -யின் ்பரபபு 
+ DBCD -யின் ்பரபபு (்ப்டம்5.9) 

= 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 அைகுகள்.

 ்மறகண்ட சூத்திரத்ளதப பின்வரும் ்ப்டவிைககம் மூைம் எளிதில் நிளனவிற ககொள்ைைொம். 
A( , )x y

1 1
, B( , )x y

2 2
, C( , )x y

3 3
 மறறும் D( , )x y

4 4
 என்்ற புள்ளிகளைக கடிகொர முள்ளின் எதிர 

திளசயில் அளமயுமொறு எடுத்துகககொணடு முக்கொணத்தின் ்பரபபு கொணும் முள்ற ்்பொைப 
பின்வருமொறு எழுதைொம்.

=



















1
2

1 2 3 4 1

1 2 3 4 1

x x x x x

y y y y y

நொறகரம் ABCD யின் ்பரபபு

= + + + − + + +{ }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 அைகுகள்.

 குறிபபு
 ¾ ஒரு நொறகரத்ளத க்பொதுவொன ்பரபபு இல்ைொத இரு முக்கொணங்கைொகப பிரித்து 

அம்முக்கொணங்களின் ்பரபபுகளைக கூடடினொல்  நொறகரத்தின் ்பரபபு கிள்டககும்.
 ¾ நொறகரத்தின் ்பரபபு ஒரு்்பொதும் குள்ற எணணொக இருகக இயைொது. என்வ இதன் ்பரபள்ப 

மிளக எணணொக எடுத்துகககொள்ை ்வணடும்.

சிநதலைக்களம்
1.  (a, a), (–a, a), (a, –a) மறறும்  (–a, –a), (இங்கு a ¹ 0 ) ஆகியவறள்ற முளனப புள்ளிகைொகக 

ககொண்ட நொறகரத்தின் ்பரபபு  64 ச. அைகுகள் எனில்,  அநத நொறகரத்தின் க்பயர என்ன?   

2.  a - யின் அளனத்து மதிபபுகளையும் கொணக.

எடுததுக்கொட்டு ா.1 ( , )-3 5 , ( , )5 6  மறறும் ( , )5 2-  ஆகியவறள்ற முளனகைொகக ககொண்ட 
முக்கொணத்தின் ்பரபள்பக கொணக.

C (x3,y3)

A(x1,y1) D (x4,y4)

(x2,y2)B

P Q R S
O X

Y

X′

¢Y ்ப்டம் 5.9

சிநதலைக்களம்
்பரபபு பூச்சியமொக உள்ைவொறு 
எத்தளன முககொணங்கள் அளமகக 
முடியும்?
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215ஆயத்தொலை வடிவியல்

தீரவு ்ப்டத்தில், ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகளைக கடிகொர முள்ளின் எதிர திளசயில் அளமயுமொறு குறிககவும்.
 A( , )-3 5 ,  B( , )5 2- ,  C( , )5 6  என்்பன முக்கொணத்தின்  முளனகள்  என்க. 

    ( , )x y
1 1

      ( , )x y
2 2

    ( , )x y
3 3

 DABC  -யின் ்பரபபு  

= + + − + +{ }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 அைகுகள்

எடுததுக்கொட்டு ா.2 P( . , )-1 5 3 , Q( , )6 2-  மறறும் R( , )-3 4  
ஆகிய புள்ளிகள் ஒ்ர ்நரக்கொடடில் அளமயும் எனக கொடடுக.
தீரவு  P( . , )-1 5 3 , Q( , )6 2- , R( , )-3 4  ஆகியன ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகள் ஆகும்.

 DPQR  -யின் ்பரபபு = + + − + +{ }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  

 என்வ, ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகள் ஒ்ர ்நரக்கொடடில் அளமநதுள்ைன.
எடுததுக்கொட்டு ா.்  A( , )-1 2 , B k( , )-2  மறறும் C( , )7 4  ஆகியவறள்ற வரிளசயொன முளனப 
புள்ளிகைொகக ககொண்ட முக்கொணத்தின் ்பரபபு  22 சதுர அைகுகள் எனில்,  k-யின் மதிபபுக கொணக.
தீரவு A( , )-1 2 , B k( , )-2  மறறும் C( , )7 4  ஆகியன முளனப புள்ளிகள் ஆகும்
 DABC -யின் ்பரபபு 22 சதுர அைகுகள்.
  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  
⇒ =2 10k   ⇒ k = 5   

எடுததுக்கொட்டு ா.் P( , )- -1 4 , Q b c( , )  மறறும் R( , )5 1-  என்்பன ஒ்ர ்நரக்கொடடில் அளமயும் 
புள்ளிகள் என்க. ்மலும் 2 4b c+ =  எனில், b மறறும் c –யின் மதிபபு கொணக. 
தீரவு P( , )- -1 4 , Q b c( , )  மறறும் R( , )5 1-  என்்ற புள்ளிகள் ஒ்ர ்நரக்கொடடில் அளமவதொல்  
  DPQR -யின் ்பரபபு = 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)
  ்மலும்,  2b c+  = 4  …(2) (ககொடுககப்பட்டது)
 (1) மறறும் (2) –ஐ தீரப்பதன் மூைம் b = 3 , c = −2

A(–3,5)

C(5,6)

B(5,–2)

XX′ -5 -4 -3 -2 -1  1 2 3 4 5

¢Y

்ப்டம் 5.10

Y
6

5

4

3

2

1

-1

-2

0
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எடுததுக்கொட்டு ா.ா ஓர அள்றயின் தைமொனது ஒ்ர மொதிரியொன முக்கொண வடிவத் தளர 
ஓடுகளைக ககொணடு (tiles) அளமககப்படுகி்றது. அதில் ஓர ஓடடின் முளனகள் (-3,2),(-1,-1) 
மறறும் (1,2) ஆகும். தளரத்தைத்ளத முழுளமயொக அளமகக 110 ஓடுகள் ்தளவப்படுகின்்றது 
எனில், அதன் ்பரபள்பக கொணக.
தீரவு  ஓர ஓடடின் முளனப புள்ளிகள்(-3,2),(-1,-1) மறறும் 
(1,2) ஆகும்.
இநத ஓடடின் ்பரபபு = − + − − − −{ }1

2
3 2 2 2 1 6( ) ( )  ச. அைகுகள்

         = 1
2

12( ) = 6  ச. அைகுகள்
 தளரத்தைமொனது ஒ்ர மொதிரியொன 110 ஓடுகைொல் 
நிரப்பப்படுவதொல், 
 தளரத்தைத்தின் ்பரபபு = ×110 6 = 660 ச. அைகுகள். 

எடுததுக்கொட்டு ா.6 ( , )8 6 , ( , )5 11 , ( , )-5 12  மறறும் ( , )-4 3  ஆகிய புள்ளிகளை முளனகைொகக 
ககொண்ட நொறகரத்தின் ்பரபள்பக கொணக.

தீரவு  நொறகரத்தின் ்பரபள்பக கொண்பதறகு முன்்பொகக ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகளை வளர்ப்டத்தில் 
குறிகக்வணடும்.

 A(8,6), B(5,11), C(–5,12) மறறும் D(–4,3) என்்பன முளனப புள்ளிகள் ஆகும்.

 என்வ, நொறகரம் ABCD-யின் ்பரபபு

= + + + − + + +{ }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. அைகுகள்

 முன்்ைறறச் ்�ொதலை

ககொடுககப்பட்ட நொறகரம் ABCD –யின் முளனகள்A(–3, –8), B(6, –6), C(4, 2), D(–8, 2) ஆகும் 

1. DABC  -யின் ்பரபபு கொணக.

2.  DACD  -யின் ்பரபபு கொணக..

3. DABC  -யின் ்பரபபு + DACD  -யின் ்பரபபு கொணக.

4. நொறகரம் ABCD -யின் ்பரபபு கொணக.

5. ்கள்வி 3 மறறும் 4–யின் விள்டகளை ஒபபிடுக. 

்ப்டம் 5.11

A(–3,2)

B(–1,–1)

C(1,2
)

A(8,6)

B(5,11)
C(–5,12)

D(–4,3)

XX′ -6 -4 -2  2 4 6 8 10
¢Y

்ப்டம் 5.12

Y
12

10

8

6

4

2

A(–3,–8)

B(6,–6)

C(4,2)D(–8,2)

XX′

¢Y

்ப்டம் 5.13

Y

  -8 -6 -4 -2  2 4 6 8 10

6

4

2

-2

-4

-6

-8

-10
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217ஆயத்தொலை வடிவியல்

எடுததுக்கொட்டு ா.் ககொடுககப்பட்ட  ்ப்டமொனது ஒரு வைொகத்தில் புதிய 
வொகன நிறுத்தம் ஏற்படுத்த அளமககப்பட்ட ்பகுதிளயக கொடடுகி்றது. இளத 
அளமப்பதறகு ஒரு சதுர அடிககு `1300 கசைவொகும் என மதிபபி்டப்படுகி்றது 
எனில், வொகன நிறுத்தம் ஏற்படுத்துவதறகுத் ்தளவயொன கமொத்தச் 
கசைளவக கணககி்டவும். 

தீரவு A( , )2 2 , B( , )5 5 , C( , )4 9  மறறும் D( , )1 7  என்்பது நொறகர வடிவ 
வொகன நிறுத்தத்தின் முளனப புள்ளிகள் ஆகும். 

வொகன நிறுத்தத்தின் ்பரபபு = 1
2

2 5 4 1 2

2 5 9 7 2
 ச.அைகுகள்

  = + + + − + + +{ }1
2

10 45 28 2 10 20 9 14( ) ( )

  = −
1
2

85 53{ }  

  =
1
2

32( ) = 16  சதுர அைகுகள்.

                  வொகன நிறுத்தத்தின் ்பரபபு = 16 சதுர அடிகள்
 ஒரு சதுர அடி அளமகக ஆகும் கசைவு  = ₹1300

 வொகன நிறுத்தம் அளமகக ஆகும் கமொத்தச் கசைவு= ×16 1300  = ₹20800

   ்�யல்பொடு  1
(i) ஒரு வளர்ப்டத்தொளை எடுத்துகககொள்க.

(ii) (0,0) மறறும் (6,0) என்்ற புள்ளிகைொல் இளணககப்பட்ட அடிக்கொடடிளனக ககொண்ட 
முக்கொணத்திளனக கருதுக.

(iii) (1,1), (2,2), (3,3), (4,4), (5,5) ஆகியவறள்ற, 
்மறகூறிய முக்கொணத்தின் மூன்்றொவது 
முளனகைொகக ககொணடு கிள்டககும் 
முக்கொணங்களின் ்பரபபு கொணக.  
விவரங்களை அட்டவளணயில் நிரபபுக.

(iv) A1, A2, A3, A4, A5 -லிருநது நீங்கள் கொணும் 
அளமபள்ப எழுதுக.

(v) மூன்்றொவது முளனப புள்ளிகைொக (1,2), 
(2,4), (3,8), (4,16), (5,32) ஆகியவறள்றக 
ககொணடு ்படி (iii) -ஐ மீணடும் கசயக. 

(vi) புதிய விவரங்களைக ககொணடு அட்டவளணளய 
நிரபபுக.

(vii) A1, A2, A3, A4, A5 உருவொககும் அளமபபு 
என்ன?

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
்ப்டம் 5.14

மூன்றொவது 
முலை

முக்்கொணததின் 
பரபபு

(1,1) A1 =

(2,2) A2 =

(3,3) A3 =

(4,4) A4 =

(5,5) A5 =

மூன்றொவது 
முலை

முக்்கொணததின் 
பரபபு

(1,2) A1 =

(2,4) A2 =

(3,8) A3 =

(4,16) A4 =

(5,32) A5 =
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218 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

1630-களில் நவீன ஆயத் கதொளை 
வடிவியல் ்பறறிய கருத்துகளை 
உருவொககியவரகள் இரு 
பிரஞ்சு கணிதவியைொைரகைொன 
ரொ்ன க்டஸ்கொரடிஸ் மறறும்  
பியரி டி ஃக்பரமொ ஆவர.

   ்�யல்பொடு 2

நிைலிட்ட ்பகுதியின் 
்பரபள்பக கொணக.

0 X

Y

X′

7

6

5

4

3

2

1

 1 2 3 4 5 6 7 8 9

¢Y

்ப்டம் 5.15

A(1,1)
B(8,1)

C(5,7)

D(5,5)

பயிறசி  5.1

1. கீழககண்ட புள்ளிகைொல் அளமககப்படும் முக்கொணத்தின் ்பரபபு கொணக.
   (i) (1,–1), (–4, 6) மறறும் (–3, –5)  (ii) (–10, –4), (–8, –1) மறறும் (–3, –5) 

2. கீழககொணும் புள்ளிகள் ஒ்ர ்நரக்கொடடில் அளமயுமொ எனத் தீரமொனிககவும்.
   (i) −











1
2

3, , (–5, 6) மறறும் (–8, 8)  (ii) (a, b+c), (b, c+a) மறறும் (c, a+b)

3. வரிளசயில் அளமநத முக்கொணத்தின் 
முளனப புள்ளிகளும், அதன் 
்பரப்பைவுகளும் அட்டவளணயில் 
க க ொ டு க க ப ்ப ட டு ள் ை ன .  ‘ p ’ - யி ன் 
மதிபள்பக கொணக. 

4.  ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகள் ஒரு ்கொடடில் அளமநதளவ எனில், ‘a’ –யின் மதிபள்பக கொணக. 
   (i) (2, 3), (4, a) மறறும் (6, –3)  (ii) (a, 2–2a), (–a+1, 2a) மறறும் (–4–a, 6–2a)

5.  ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகளை முளனகைொகக ககொண்ட நொறகரத்தின் ்பரபள்பக கொணக.
(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) ஆகிய முளனகளை வரிளசயொக ககொண்ட 
நொறகரத்தின் ்பரபபு 28 ச. அைகுகள் எனில், k-யின் மதிபபுக கொணக.

7.  A( , )-3 9 , B a b( , )  மறறும் C( , )4 5-  என்்பன ஒரு ்கொ்டளமநத புள்ளிகள் மறறும் a b+ = 1  
எனில்,  a மறறும் b –யின் மதிபள்பக கொணக.

8. DABC  -யின் ்பககங்கள் AB, BC மறறும் AC ஆகியவறறின் நடுபபுள்ளிகள் முள்ற்ய  
P( , )11 7 , Q( . , )13 5 4  மறறும் R( . , )9 5 4  என்க. முக்கொணத்தின் முளனப புள்ளிகள் A,B 
மறறும் C  கொணக. ்மலும், DABC -யின் ்பரபள்ப DPQR -யின் ்பரபபு்டன் ஒபபிடுக. 

எண் முலைப 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)
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219ஆயத்தொலை வடிவியல்

1630-களில் நவீன ஆயத் கதொளை 
வடிவியல் ்பறறிய கருத்துகளை 
உருவொககியவரகள் இரு 
பிரஞ்சு கணிதவியைொைரகைொன 
ரொ்ன க்டஸ்கொரடிஸ் மறறும்  
பியரி டி ஃக்பரமொ ஆவர.

   ்�யல்பொடு 2

நிைலிட்ட ்பகுதியின் 
்பரபள்பக கொணக.

0 X

Y

X′

7

6

5

4

3

2

1

 1 2 3 4 5 6 7 8 9

¢Y

்ப்டம் 5.15

A(1,1)
B(8,1)

C(5,7)

D(5,5)

பயிறசி  5.1

1. கீழககண்ட புள்ளிகைொல் அளமககப்படும் முக்கொணத்தின் ்பரபபு கொணக.
   (i) (1,–1), (–4, 6) மறறும் (–3, –5)  (ii) (–10, –4), (–8, –1) மறறும் (–3, –5) 

2. கீழககொணும் புள்ளிகள் ஒ்ர ்நரக்கொடடில் அளமயுமொ எனத் தீரமொனிககவும்.
   (i) −











1
2

3, , (–5, 6) மறறும் (–8, 8)  (ii) (a, b+c), (b, c+a) மறறும் (c, a+b)

3. வரிளசயில் அளமநத முக்கொணத்தின் 
முளனப புள்ளிகளும், அதன் 
்பரப்பைவுகளும் அட்டவளணயில் 
க க ொ டு க க ப ்ப ட டு ள் ை ன .  ‘ p ’ - யி ன் 
மதிபள்பக கொணக. 

4.  ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகள் ஒரு ்கொடடில் அளமநதளவ எனில், ‘a’ –யின் மதிபள்பக கொணக. 
   (i) (2, 3), (4, a) மறறும் (6, –3)  (ii) (a, 2–2a), (–a+1, 2a) மறறும் (–4–a, 6–2a)

5.  ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகளை முளனகைொகக ககொண்ட நொறகரத்தின் ்பரபள்பக கொணக.
(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) ஆகிய முளனகளை வரிளசயொக ககொண்ட 
நொறகரத்தின் ்பரபபு 28 ச. அைகுகள் எனில், k-யின் மதிபபுக கொணக.

7.  A( , )-3 9 , B a b( , )  மறறும் C( , )4 5-  என்்பன ஒரு ்கொ்டளமநத புள்ளிகள் மறறும் a b+ = 1  
எனில்,  a மறறும் b –யின் மதிபள்பக கொணக.

8. DABC  -யின் ்பககங்கள் AB, BC மறறும் AC ஆகியவறறின் நடுபபுள்ளிகள் முள்ற்ய  
P( , )11 7 , Q( . , )13 5 4  மறறும் R( . , )9 5 4  என்க. முக்கொணத்தின் முளனப புள்ளிகள் A,B 
மறறும் C  கொணக. ்மலும், DABC -யின் ்பரபள்ப DPQR -யின் ்பரபபு்டன் ஒபபிடுக. 

எண் முலைப 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)

9. நொறகர வடிவ நீச்சல் குைத்தின் கொன்கிரீட உள்முற்றமொனது 
்ப்டத்தில் கொடடியுள்ை்படி அளமககப்படடுள்ைது எனில், 
உள்முற்றத்தின் ்பரபபு கொணக. 

10. A( , )- -5 4 , B( , )1 6  மறறும் C( , )7 4-  ஆகியவறள்ற முளனப 
புள்ளிகைொகக ககொண்ட முக்கொண வடிவக கணணொடிககு 
வரணம் பூசப்படுகி்றது.  6 சதுர அடி ்பரபபுககு வரணம் பூச ஒரு 
வொளி  ்தளவப்படுகி்றது எனில் கணணொடியின் முழுப 
்பகுதிளயயும் ஒரு முள்ற வரணம் பூச எத்தளன வொளிகள்   
்தளவப்படும்?.

11. ்ப்டத்ளதப ்பயன்்படுத்திப  ்பரபள்பக கொணக. 
(i) முக்கொணம் AGF  (ii) முக்கொணம்  FED  
(iii) நொறகரம் BCEG. 

5.4 ்கொட்டின் �ொய்வு (Inclination of a line)

 ்கொடடின் சொயவு அல்ைது சொயவுக ்கொணம் (inclination of a line)  என்்பது X அச்சின் மிளக 
திளசககும், ்நரக்கொடடிறகும் இள்ட்ய, கடிகொர முள்ளின் எதிர திளசயில் அளமநத ்கொணம் 
ஆகும். சொயவுக ்கொணம் q  எனக குறிககப்படுகி்றது.

 குறிபபு
 ¾ X அச்சு மறறும் X அச்சுககு இளணயொன ்நரக்கொடுகளின் சொயவுக்கொணம் 0° ஆகும். 
 ¾ Y அச்சு மறறும் Y அச்சுககு இளணயொன ்நரக்கொடுகளின் சொயவுக ்கொணம் 90°ஆகும்.

5.4.1  ்நரக்்கொட்டின் �ொய்வு (Slope of a Straight line)
 சொளைகளை அளமககும்்்பொது, எவவைவு சொயவொகச் 
சொளை இருகக்வணடும் என்்பளத அறிநதுககொள்ை்வணடும். 
அ்த்்பொை மொடிப ்படிககடடுகள் அளமககும்்்பொதும், அதன் 
சொயவுத் தன்ளமளயக கருத்தில் ககொள்ை ்வணடும். இநதச் 
சொயவுத் தன்ளமயினொல் சொதொரணச் சொளையில் 
்பயணிப்பளதவி்ட மளை அல்ைது ்மம்்பொைம் ஆகியவறறில் 
்பயணிப்பது கடினமொனதொக உணரகி்்றொம். இளவயொவிலும் 
முககிய அம்சமொக இருப்பது “சொயவுத் தன்ளம” (steepness) 
ஆகும். இநதச் சொயவுத் தன்ளமயொனது சொயவு அல்ைது சொயவின் அைவு (Slope or gradiant) என்று 
அளைககப்படுகி்றது.

  சொயவு என்்ற கருத்தொனது க்பொருைொதொரத்தில் முககியப ்பங்கு வகிககி்றது. ஒரு குறிபபிட்ட 
கொைத்தில் ஒரு க்பொருளின் விளைக்கற்ப அதன் ்தளவ மொறு்படுவளதக கணககிடுவதில் இநதக 
கருத்து ்பயன்்படுகி்றது. சொயவொனது சொயவுத் தன்ளம (steepness) மறறும் திளச (Direction) என்்ற 
இரு கொரணிகளை உள்ை்டககியதொகும்.

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)

்ப்டம் 5.16
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220 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

வலரயலற
 ்நரகுத்தற்ற ் நரக்கொடடின் (non-vertical line) சொயவுக ் கொணம் q  எனில், tan q  என்்பது 
அக்கொடடின் சொயவு ஆகும். இளத m எனக குறிககைொம்.
 என்வ, ்நரக்கொடடின் சொயவு m = tan q , 0 180≤ ≤ °q , q ≠ °90  ஆகும்.

இரு புள்ளிகள் ்கொடுக்கபபட்ைொல் ்நரக்்கொட்டின் �ொய்லவக் கொணல்
  சொயவு m = tan q

    = எதிர ்பககம்
அடுத்துள்ை ்பககம்

    =
BC
AC

      m =
−

−

y y

x x
2 1

2 1

. 

சொயவு m =

 ( , )x y
1 1

 மறறும்  ( , )x y
2 2

, x x
1 2
¹  என்்ற புள்ளிகள் வழியொகச் கசல்லும் ்நரக்கொடடின் சொயவு   

y y

x x
2 1

2 1

-

-
 ஆகும்.

�ொய்வுகளின் மதிபபுகள்

வ.
எண் நிபநதலை �ொய்வு வலரபைம்

(i) q = °0
்நரக்கொ்டொனது X அச்சின் 
மிளக திளசயில் 
இளணயொக அளமயும்

(ii) 0 90< < °q

்நரக்கொடடின் சொயவு ஒரு 
மிளக எண ஆகும்.
(்நரக்கொ்டொனது இ்டமிருநது 
வைது ்நொககி உயரும்்்பொது 
சொயவொனது மிளக எண 
ஆகும்)

XX′
¢Y

்ப்டம் 5.18(ii)

O

Y

0 90∠ ∠ °q

q

A(x1,y1)

B(x2,y2)

(x2–x1)

(y2–y1)

0 X

Y

X′
¢Y ்ப்டம் 5.17

C

q

q

 குறிபபு
கசங்குத்துக ்கொடடின் சொயவு 
வளரயறுககப்ப்ட இயைொது 
(Undefined).

y ஆயத்கதொளைவில் ஏற்படும் வித்தியொசம்
x ஆயத்கதொளைவில் ஏற்படும் வித்தியொசம்

XX′

¢Y

Y

q = °0

்ப்டம் 5.18(i)

O
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221ஆயத்தொலை வடிவியல்

(iii) 90 180° < < °q

்நரக்கொடடின் சொயவு ஒரு 
குள்ற எண ஆகும்.

(்நரக்கொ்டொனது இ்டமிருநது 
வைது ்நொககி இ்றங்கும் 
்்பொது சொயவொனது குள்ற 
எண ஆகும்).

XX′

¢Y

்ப்டம் 5.18(iii)

O

Y

90 180°∠ ∠ °q

q

(iv) q = °180
்நரக்கொ்டொனது X அச்சின்  
குள்ற திளசயில் 
இளணயொக இருககும்

(v) q = °90
சொயளவ வளரயறுகக 
இயைொது.

   ்�யல்பொடு  3
வளர்ப்டமொனது l1, l2, l3 மறறும் l4 என்்ற நொன்கு ்நரக்கொடுகளைக ககொணடுள்ைது 

(i)   மிளகச் சொயவு ககொண்ட ்நரக்கொடுகள் எளவ?
(ii)   குள்றச் சொயவு ககொண்ட ்நரக்கொடுகள் எளவ?

XX′ -6 -5 -4 -3 -2 -1   0 1 2 3 4 5 6      7    8

¢Y

்ப்டம் 5.19

Y
6

5

4

3

2

1

-1

-2

l2
l1

l3 l4

XX′

¢Y

்ப்டம் 5.18(iv)

O

Y

q = °180

XX′

¢Y

்ப்டம் 5.18(v)

O

Y

q = °90
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222 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 முன்்ைறறச் ்�ொதலை
கீ்ை ககொடுககப்பட்ட ்நரக்கொடுகளின் சொயளவக கணடுபிடிகக. கணககு (iii)-ன் 
தீரவு தரப்படடுள்ைது..

தீரவு   (iii)  ்நரக்கொடு p-யின் சொயவு = 
y ஆயத்கதொளைவில் ஏற்படும் வித்தியொசம்
x ஆயத்கதொளைவில் ஏற்படும் வித்தியொசம்  = 3

3
= 1

5.4.2  இலண்கொடுகளின் �ொய்வுகள் (Slopes of parallel lines)
 இரணடு ்நரகுத்தற்ற ்கொடுகளின் சொயவுகள் சமமொக 
இருநதொல், இருநதொல் மடடு்ம அளவ இளணயொக இருககும்.
 l1 மறறும் l2 என்்ற இரு ்நரகுத்தற்ற ்கொடுகளின் 
சொயவுகள் முள்ற்ய m1 மறறும் m2 என்க.
 ்நரக்கொடுகள் X அச்சின் மிளக திளசயில் ஏற்படுத்தும் 
சொயவுக ்கொணம் q

1
 மறறும் q

2
 என்க.

 l1 மறறும் l2 இளண  ்கொடுகள் எனக ககொள்க.
 q

1
 = q

2
 ( q

1
, q

2
 என்்பன ஒத்த ்கொணங்கள் என்்பதொல்)

  tan q
1
 = tan q

2

  m
1
 = m

2

 ஆக்வ, சொயவுகள் சமம்.
  என்வ, ்நரகுத்தற்ற இளணயொன ்கொடுகளின் சொயவுகள் சமம்.
மறுதலையொக
 சொயவுகள் சமம் என்க. ஆக்வ   m

1
 = m

2

  tan q
1
 = tan q

2

  q
1

 = q
2

( 0
1

£ qq
2

180≤ ° , 0
1

£ qq
2

180≤ °  என்்பதொல்)

 அதொவது ஒத்த ்கொணங்கள் சமம்.
 இதிலிருநது, l1 மறறும் l2 இளண ்கொடுகள் ஆகும்.

t

p

X

X

X

Y Y

Y
q

r

s
சொயவு = ?

சொயவு = ?

சொயவு = ?சொயவு = 3/3 = 1

சொயவு = ?
(i) (ii)

O

O O

O

O

(iii) (iv) (v)

X X

Y Y

்ப்டம் 5.20

XX′

¢Y

்ப்டம் 5.21

Y

0 90∠ ∠ °q

q
1 q

2

l2

l1
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223ஆயத்தொலை வடிவியல்

 என்வ, இரு ்நரகுத்தற்ற ்கொடுகளின் சொயவுகள் சமகமனில் அக்கொடுகள் இளணயொகும்.
 ஆளகயினொல் ்நரகுத்தற்ற இரு ்கொடுகள் இளணயொக இருகக ்வணடுமொயின், 
அக்கொடுகளின் சொயவுகள் சமமொக இருகக ்வணடும்.

5.4.3  ்�ங்குததுக்்கொடுகளின் �ொய்வுகள் (Slopes of perpendicular lines)
 இரணடு ்நரகுத்தற்ற ்கொடுகளின் 
சொயவுகைொன m

1
 m

2
இவறறின் க்பருககல் ்பைன் 

அதொவது m m
1 2

1= −    ஆக இருநதொல், இருநதொல் 
மடடு்ம, அக்கொடுகள் கசங்குத்தொக இருககும்.
 l1 மறறும் l2 ஆகிய ்நரகுத்தற்ற 
இரு்கொடுகளின் சொயவுகள் முள்ற்ய m

1
 மறறும் 

m
2

 என்க. அவறறின் சொயவுக ்கொணங்கள் 
முள்ற்ய q

1
 மறறும் q

2
 என்க.

 ்மலும் m
1 1
= tan q  மறறும் m

2 2
= tan q

 முதலில், l1 மறறும் l2 ஒன்றுகககொன்று கசங்குத்து எனக ககொள்க.
 ∠ = °−ABC 90

1
q  (DABC -யின் ்கொணங்களின் கூடுதல் 180° )

 அடுத்தடுத்த ்கொணங்கள் q
2
 மறறும் 90

1
° − q  ஆகியவறள்றக ககொணடு l2 என்்ற 

்நரக்கொடடின் சொயளவக கணககிடுக.
  tan q

2
 = − °−tan( )90

1
q

   =
− °−

°−

sin( )

cos( )

90

90
1

1

q
q
=
−cos

sin

q
q
1

1

= −cotq
1
   என்வ, tan

tan
q

q2
1

1
= −

  tan tanq q
1 2

 = −1

  m m
1 2

 = −1 .

 இதிலிருநது, l1 , l2 என்்ற இரு ் கொடுகள் ஒன்றுகககொன்று கசங்குத்து எனில், m m
1 2

1= −  ஆகும். 
மறுதலையொக,
 l1 , l2 என்்ற ்நரகுத்தற்ற இரு ்கொடுகளின் சொயவுகள் முள்ற்ய m1 மறறும் m2 என்க. 
்மலும்,    m m

1 2
1= −  எனக ககொள்க.

 m
1 1
= tan q , m

2 2
= tan q  என்்பதொல் 

நொம் க்பறுவது,   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
1

£ qq
2

180≤ ° , 0
1

£ qq
2

180≤ °  என்்பதொல்)

  q
2
 = ° +90

1
q

XX′

¢Y ்ப்டம் 5.22

Y
l1

l2

A B

C

90o– q
1

q
2q

1

  எநத ஒரு முக்கொணத்திறகும்  அதன் 
கவளிக்கொணமொனது உள் எதிர 
்கொணங்களின் கூடுதலுககுச் சமம்
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224 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

  ஆனொல், DABC யில்,  q
2
 = ∠ +C q

1

 என்வ,  ∠ = °C 90
 ஆக்வ  l1 மறறும் l2 ஆகிய ்கொடுகள் ஒன்றுகககொன்று கசங்குத்து ஆகும்

 குறிபபு
்நரகுத்தற்ற இரு ்நரக்கொடுகள் l1 , l2 ஆகியவறறின் சொயவுகள் முள்ற்ய m

1
 , m

2
 எனில், 

  (i) l1 ஆனது  l2 -ககு இளண எனில், எனில் m m
1 2
=

 (ii) l1 , l2 ஒன்றுகககொன்று கசங்குத்து எனில், m m
1 2

1= −

எடுததுக்கொட்டு ா.் (i) ஒரு ்கொடடின் சொயவுக ்கொணம் 30°  எனில், அக்கொடடின் சொயளவக 
கொணக.    (ii) ஒரு ்கொடடின் சொயவு 3  எனில், அக்கொடடின் சொயவுக ்கொணம் கொணக.
தீரவு (i)  இங்கு  q = °30
       சொயவு  m = tan q

    என்வ, சொயவு m = ° =tan 30
1

3
 (ii) சொயவு m = 3 ,  q  என்்பது ்கொடடின் சொயவுக 
்கொணம் என்க. 
         tan q = 3   

  ⇒ q = °60

எடுததுக்கொட்டு ா.9 ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகளை இளணககும் ் நரக்கொடடின் சொயளவக கொணக.

 (i) ( , )-6 1  மறறும் ( , )-3 2  (ii) −










1
3

1
2

,  மறறும் 2
7

3
7

,










 (iii) ( , )14 10  மறறும் ( , )14 6-

தீரவு
 (i)  ( , )-6 1  மறறும் ( , )-3 2

  சொயவு =
−

−

y y

x x
2 1

2 1

=
−

− +
2 1
3 6

=
1
3

.

 (ii)  −










1
3

1
2

,  மறறும் 2
7

3
7

,









 

  சொயவு =
−

+

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-

  சொயவு  =
− −
−

6 10
14 14

=
−16
0

. ∴சொயளவ வளரயறுகக இயைொது. 

எடுததுக்கொட்டு ா.10 (–2, 2), (5, 8) என்்ற புள்ளிகள் வழிச் கசல்லும் ்நரக்கொடு r மறறும்  
(–8, 7), (–2, 0) ஆகிய புள்ளிகள் வழிச் கசல்லும் ் நரக்கொடு s ஆகும் எனில், ் நரக்கொடு r-ஆனது 
்நரக்கொடு s -ககு கசங்குத்தொக அளமயுமொ? 

சிநதளனக கைம்
X அச்சு மறறும் Y அச்சு ஆனது  
ஒன்றுகககொன்று கசங்குத்தொனளவ. 
இங்கு m m

1 2
1= −  என்்ற நி்பநதளன 

உணளமயொகுமொ?

முன்்ைறறச் ்�ொதலை 

விடு்பட்டவறள்றப பூரத்தி கசயக.

வ
எண புள்ளிகள் சொயவு

1 A(–a, b), B(3a,–b)
2 A(2, 3), B(_,_) 2
3 A(_,_), B(_,_) 0
4 A(_,_), B(_,_) வளரயறுககப்ப்ட 

வில்ளை
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தீரவு  ்நரக்கொடு r -யின் சொயவு m
1
=
−
+

8 2
5 2

=
6
7

         ் நரக்கொடு s -யின் சொயவு  m
2
=

−
− +
0 7
2 8

=
−7
6

                       சொயவுகளின் க்பருககல் = ×
−
= −

6
7

7
6

1

                                   அதொவது, m m
1 2
= −1

 என்வ, ்நரக்கொடு r ஆனது, ்நரக்கொடு s -ககு கசங்குத்தொக அளமயும்.
எடுததுக்கொட்டு ா.11 ( , )3 2- , ( , )12 4  என்்ற புள்ளிகள் வழிச் கசல்லும் ்நரக்கொடு p மறறும் 
( , )6 2-  மறறும் ( , )12 2  என்்ற புள்ளிகள் வழிச் கசல்லும் ்நரக்கொடு q ஆகும். p ஆனது q-ககு 
இளணயொகுமொ?  
தீரவு         p -யின் சொயவு m

1
 = +

−
= =

4 2
12 3

6
9

2
3

               q -யின் சொயவு m
2

 = +
−
= =

2 2
12 6

4
6

2
3

இதிலிருநது, ் நரக்கொடு p -யின்  சொயவு = ் நரக்கொடு q-யின்  சொயவு. என்வ, ் நரக்கொடு  
p-யொனது ்நரக்கொடு q-ககு இளண ஆகும்.
எடுததுக்கொட்டு ா.12 ( , )-2 5 , ( , )6 1-  மறறும் ( , )2 2  ஆகிய புள்ளிகள் ஒரு ்கொ்டளமநத புள்ளிகள் 
எனக கொடடு.
தீரவு A( , )-2 5 , B( , )6 1-  மறறும் C( , )2 2  என்்பன ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகள் ஆகும்.

  AB-யின் சொயவு  = − −
+

=
−
=
−1 5

6 2
6

8
3

4

    BC-யின் சொயவு  = +
−
=
−
=
−2 1

2 6
3
4

3
4

        AB-யின் சொயவு = BC -யின் சொயவு

 என்வ, A, B, C என்்ற புள்ளிகள் ஒ்ர ்நரக்கொடடின் 
்மல் அளமநதுள்ைன. ஆக்வ, A, B, C என்்பன ஒரு 
்கொ்டளமநத புள்ளிகள் ஆகும்.

எடுததுக்கொட்டு ா.1் A( , )1 2- , B( , )6 2- , C( , )5 1  மறறும் D( , )2 1  என்்பன நொன்கு புள்ளிகள் எனில்,
(i) (a) AB    (b) CD என்்ற ்கொடடுத் துணடுகளின்  சொயவுகளைக கொணக

(ii)  (a) BC    (b) AD என்்ற ்கொடடுத் துணடுகளின்  சொயவுகளைக கொணக
(iii)  விள்டகளிலிருநது நீங்கள் அறிவது என்ன?.

தீரவு (i) (a)AB-யின் சொயவு= −

−
=
− +
−

=
y y

x x
2 1

2 1

2 2
6 1

0

  (b)  CD-யின் சொயவு = −
−
=
−
=

1 1
2 5

0
3

0

 (ii) (a)  BC-யின் சொயவு= +
−
=
−
= −

1 2
5 6

3
1

3

  (b)  AD-யின் சொயவு= +
−
= =

1 2
2 1

3
1

3

XX′ -4 -3 -2 -1  1 2 3 4 5 6 7 8

¢Y
்ப்டம் 5.23

Y
6

5

4

3

2

1

-1

-2

0

C

A

B
(6,–1)

(2,2)

(–2,5)

நொறகரத்தின் 
எதிகரதி்ர உள்ை 

்பககங்களின் சொயவுகள் 
சமமொக இருநதொல், 
அநநொறகரமொனது 

இளணகரம் ஆகும்.
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 (iii) AB-யின் சொயவும், CD–ன் சொயவும் சமமொக இருப்பதொல், அளவகள் இளணயொகும். 
இ்த்்பொல் AD–யின் சொயவும், BC-யின் சொயவும் சமம் இல்ளை. என்வ, இளவ 
இளண இல்ளை. 

  ஆளகயொல், நொறகரம் ABCD  ஆனது ஒரு சரிவகம் என அறியைொம்
எடுததுக்கொட்டு ா.1் கீ்ை ககொடுககப்பட்ட மககள் கதொளகப க்பருககம் (்கொடிகளில்) மறறும் 
ஆணடிறகொன வளர்ப்டத்தில் AB என்்ற ்நரக்கொடடின் சொயளவக கொணக. ்மலும் 2030 -ம் 
ஆணடிறகொன மககள் கதொளகளயயும் கணககிடுக
தீரவு A( , )2005 96  மறறும் B( , )2015 100  என்்பன 
்நரக்கொடு AB-யின் புள்ளிகள் ஆகும்.

 AB -யின் சொயவு= −
−

100 96
2015 2005

= =
4
10

2
5

2030 யில் மககள் கதொளக வைரச்சி k ்கொடிகள் என்க.
 C k( , )2030  என்்பது AB-யின் மீதுள்ை புள்ளி எனக ககொள்க 

 AC-யின்  சொயவு = AB-யின் சொயவு
  k -

-
96

2030 2005
 =

2
5

  ⇒  k − =
96

25
2
5

  k - 96  = 10
  k = 106
 என்வ, 2030 -யில் மககள் கதொளக 106 ் கொடிகள்

எடுததுக்கொட்டு ா.1ா பிதொகரஸ் ்தற்றத்ளதப ்பயன்்படுத்தொமல், ( , )1 4- , ( , )2 3-  மறறும் ( , )4 7-  
என்்ற முளனப புள்ளிகள் ஒரு கசங்்கொண முக்கொணத்ளத அளமககும் எனக கொடடுக.
தீரவு A( , )1 4- , B( , )2 3-  மறறும் C( , )4 7-  ஆகியன முக்கொணத்தின் முளனப புள்ளிகள்  என்க.

  AB -யின் சொயவு = − +
−

= =
3 4
2 1

1
1

1

  BC -யின் சொயவு = − +
−

=
−
= −

7 3
4 2

4
2

2

  AC -யின் சொயவு = − +
−

=
−
= −

7 4
4 1

3
3

1

 AB-யின் சொயவு × AC-யின் சொயவு= − = −( )( )1 1 1

 ஆக்வ, AB  ஆனது AC-ககு  கசங்குத்தொகும். ∠ = °A 90

 என்வ, DABC  ஆனது கசங்்கொண முக்கொணம் ஆகும்.
எடுததுக்கொட்டு ா.16 ஒரு முக்கொணத்தின் இரு ்பககங்களின் ளமயபபுள்ளிகளை இளணககும் 
்கொடடுத் துண்டொனது, மூன்்றொவது ்பககத்திறகு இளணயொகவும் மூன்்றொவது ்பககத்தின் 
்பொதியொகவும் இருககும் எனத் கதொளைவு மறறும் சொயவு கருத்ளதப ்பயன்்படுத்தி நிரூபிகக.
தீரவு P a b( , )  Q c d( , )  மறறும் R e f( , )  என்்பன ஒரு முக்கொணத்தின் முளனப புள்ளிகள் என்க.
 PQ  -யின் ளமயபபுள்ளி S மறறும் PR-யின் ளமயபபுள்ளி T என்க. 

 என்வ, S = + +









a c b d
2 2

,  மறறும் T a e b f
=

+ +







2 2

,

XX′  2005 2010 2015 2020 2025

A(2005, 96)

B(2015, 100)

¢Y

்ப்டம் 5.24

Y

102

100

98

96

94

92

0
மக

கள்
கத

ொள
க 

(்
கொ

டிக
ளி

ல்)
ஆணடுகள்

சிநதலைக்களம்
நமது அன்்றொ்ட வொழவில் சொயவுகள் 

்பயன்்படுத்தப்படும் மூன்று 
சூழநிளைகளைக குறிபபிடுக.
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                   ST -யின் சொயவு  =

+
−
+

+
−
+
=
−
−

b f b d

a e a c
f d
e c

2 2

2 2

     மறறும் QR -யின்  சொயவு =
−
−
f d
e c

 என்வ, ST ஆனது  QR-ககு இளண ஆகும். 
(ஏகனனில், இவறறின் சொயவுகள் சமம்)

 ்மலும்  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 இளணயொகவும் அதன் ்பொதியொகவும் இருககி்றது.

பயிறசி  5.2

1. X அச்சு்டன் மிளக திளசயில் சொயவு ்கொணத்ளதக ககொண்ட ்கொடடின் சொயவு என்ன?
 (i) 90 °     (ii)  0 °

2. பின்வரும் சொயவுகளைக ககொண்ட ்நரக்கொடுகளின் சொயவுக ்கொணம் என்ன? (i) 0    (ii) 1
3. ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகளை இளணககும் ்நரக்கொடடின் சொயளவக கொணக.

 (i) 5 5,( )  மறறும் ஆதிபபுள்ளி  (ii) (sin , cos )q q-  மறறும்  ( sin , cos )- q q

4. A( , )5 1  மறறும் P ஆகியவறள்ற இளணககும் ்கொடடிறகுச் கசங்குத்தொன ்கொடடின் சொயவு 
என்ன? இதில் P என்்பது ( , )4 2  மறறும் ( , )-6 4  என்்ற புள்ளிகளை இளணககும் ்கொடடுத் 
துணடின் நடுபபுள்ளி ஆகும்.

5. ( , )- -3 4 , ( , )7 2  மறறும் ( , )12 5  என்்ற புள்ளிகள் ஒரு ்கொ்டளமநதளவ எனக கொடடுக.  

6. ( , )3 1- , ( , )a 3  மறறும் ( , )1 3-  ஆகிய மூன்று புள்ளிகள் ஒரு ்கொ்டளமநதளவ எனில் a -யின் 
மதிபபு கொணக?

7. ( , )-2 a  மறறும் ( , )9 3  என்்ற புள்ளிகள் வழிச் கசல்லும் ்நரக்கொடடின் சொயவு - 1
2

 எனில் a 
-யின் மதிபபு கொணக.

8. ( , )-2 6  மறறும் (4,8) என்்ற புள்ளிகள் வழிச் கசல்லும் ்நரக்கொ்டொனது (8,12) மறறும் 
( , )x 24   என்்ற புள்ளிகள் வழிச் கசல்லும் ்நரக்கொடடிறகுச் கசங்குத்து எனில், x -யின் 
மதிபபு கொணக.

9. ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகள் கசங்்கொண முக்கொணத்ளத அளமககும் எனக கொடடுக. ்மலும் 
பிதொகரஸ் ்தற்றத்ளத நிள்றவு கசயயுமொ என ஆரொயக.

 (i) A( , )1 4- , B( , )2 3-  மறறும்  C( , )4 7-      (ii)  L( , )0 5 , M( , )9 12  மறறும்  N( , )3 14

 குறிபபு
வடிவியல் ்தற்றத்திளன 
ஆயத்கதொளை வடிவியல் 
மூைம் நிரூபிககைொம் 
என்்பதறகு ்மறகண்ட 
எடுத்துககொடடு ஓர 
உதொரணம் ஆகும்.

P(a,b)

Q(c,d)

்ப்டம் 5.25
(e,f)
R

T
S
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10.  A( . , . )2 5 3 5 , B( , )10 4- , C( . , . )2 5 2 5-  மறறும்  D( , )-5 5  ஆகியன இளணகரத்தின் முளனப 
புள்ளிகள் எனக கொடடுக.

11. A(2,2), B(–2, –3), C(1, –3) மறறும் D(x, y) ஆகிய புள்ளிகள் இளணகரத்ளத அளமககும் 
எனில், x மறறும்  y-யின் மதிபள்பக கொணக..

12. A( , )3 4- , B( , )9 4- , C( , )5 7-  மறறும் D( , )7 7-  ஆகிய புள்ளிகள் ABCD என்்ற  சரிவகத்ளத 
அளமககும் எனக கொடடுக.

13. A( , )- -4 2 , B( , )5 1- , C( , )6 5  மறறும் D( , )-7 6  ஆகியவறள்ற முளனப புள்ளிகைொகக 
ககொண்ட நொறகரத்தின் ்பககங்களின் நடுபபுள்ளிகள் ஓர இளணகரத்ளத அளமககும் எனக 
கொடடுக.

5.5 ்நரக்்கொடு (Straight line)
 x, y எனும் இரு மொறிலிகளில் அளமநத ஒரு்படிச் சமன்்பொடு    
ax by c+ + = 0  …(1) என்்பது xy தைத்தில் அளமநத ஒரு 
்நரக்கொ்டொகும். இங்கு, a, b, c ஆகியன கமயகயணகள் 
மறறும் a, b -யில் ஏ்தனும் ஒன்்றொவது பூச்சியமற்றதொகும்.

5.5.1   ஆய அச்சுகளின் �மன்பொடு  
 (Equation of coordinate axes)
 X மறறும் Y அச்சுகளை ஆய அச்சுகள் என அளைககி்்றொம்.  
OY-ன் (Y அச்சு) மீதுள்ை x –ஆயப புள்ளியின் ஒவகவொரு புள்ளியும் 
பூச்சியம் ஆகும். என்வ, OY (Y அச்சு)-ன் சமன்்பொடு x = 0 (்ப்டம் 5.27)   

 OX -ன் (X அச்சு) மீதுள்ை  
y –ஆயப புள்ளியின் ஒவகவொரு 
புள்ளியும் பூச்சியம் ஆகும். என்வ, 
OX (X அச்சு)-ன் சமன்்பொடு y=0  
(்ப்டம் 5.28)

5.5.2  X அச்சுக்கு இலணயொை ்நரக்்கொட்டின் �மன்பொடு  
 (Equation of a straight line parallel to X axis)

 AB என்்ற ் நரக்கொ்டொனது X அச்சுககு இளணயொக, 
‘b’ அைகு கதொளைவில் உள்ைது என்க. AB-யின் மீதுள்ை 
ஒவகவொரு புள்ளியின் y ஆயத் கதொளைவு ‘b’-ஆக இருககும். 
(்ப்டம் 5.29)
 என்வ, AB –யின் சமன்்பொடு y = b  ஆகும்.

 குறிபபு

 ¾ b > 0  எனில், y = b  எனும் ்கொ்டொனது X அச்சுககு ்மறபு்றம் அளமயும்.
 ¾ b < 0  எனில், y = b  எனும் ்கொ்டொனது X அச்சுககு கீழபபு்றம்  அளமயும்
 ¾ b = 0  எனில், y = b  எனும் ்கொ்டொனது X அச்சு ஆகும்.

ax+by+c = 0

0 X

Y

X′
¢Y
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5.5.3  Y அச்சுக்கு இலணயொை ்நரக்்கொட்டின் �மன்பொடு  
 (Equation of a Straight line parallel to the Y axis)
 CD என்்ற ்நரக்கொ்டொனது Y அச்சுககு இளணயொக, ‘c’ அைகு  
தூரத்தில் உள்ைது என்க. CD -யின் மீதுள்ை ஒவகவொரு புள்ளியின்  
x -ன் ஆயத் கதொளைவு ‘c’ ஆக இருககும். என்வ CD-யின் சமன்்பொடு   
x = c ஆகும். (்ப்டம் 5.30). 

 குறிபபு
 ¾ c > 0  எனில், x = c  எனும் ்கொ்டொனது Y அச்சுககு வைப்பககம்   

அளமயும்.
 ¾ c < 0  எனில், x = c  எனும் ்கொ்டொனது Y அச்சுககு இ்டப்பககம்     

அளமயும்.
 ¾ c = 0  எனில், x = c  எனும் ்கொ்டொனது Y அச்சு ஆகும்.

எடுததுக்கொட்டு ா.1் (5,7) என்்ற புள்ளி வழி  கசல்வதும் (i) X அச்சுககு இளணயொகவும்  
(ii) Y அச்சுககு இளணயொகவும் அளமநத ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.
தீரவு (i) X அச்சுககு இளணயொன  ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு  y=b.
   இது (5,7) வழி கசல்வதொல், b = 7 .
   என்வ, ்தளவயொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு y=7.

 (ii)  Y அச்சுககு இளணயொன  ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு x=c
    இது (5,7) வழி கசல்வதொல், c = 5
    என்வ, ்தளவயொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு x=5.

5.5.4  �ொய்வு- ்வட்டுததுண்டு வடிவம் (Slope-Intercept Form)
 ்நரகுத்தற்ற அளனத்து ்நரக்கொடுகளும் Y அச்ளச ஒரு புள்ளியில் கவடடும்.  இபபுள்ளியின் 
y ஆயத்கதொளைளவ y கவடடுத்துணடு  என்று அளைககி்்றொம். ஒரு ்கொடடின் சொயவு m மறறும்  
y கவடடுத்துணடு c எனில், அநத  ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு y = mx+c.
 இச்சமன்்பொடு சொயவு- கவடடுத்துணடு வடிவம் ஆகும்.  

 ¾ ஒரு ்கொடடின் சொயவு m, m≠0 மறறும் x கவடடுத்துணடு d எனில், அநத 
்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு y = m (x–d).

 ¾ சொயவு m உள்டய ஆதிபபுள்ளி வழிச் கசல்லும் ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு y = mx.

எடுததுக்கொட்டு ா.1் பின்வரும் விவரங்களைப ்பயன்்படுத்தி ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு கொணக.
 (i) சொயவு 5 மறறும் y கவடடுத்துணடு  -9   (ii) சொயவு ்கொணம் 45°  மறறும் y கவடடுத்துணடு 11

தீரவு (i)  இங்கு சொயவு = 5, y கவடடுத்துணடு   c = −9

  என்வ,  ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு  y mx c= +

        y = −5 9x   ⇒  5 9 0x y− − =

         (ii)   இங்கு,  q = °45 ,  y கவடடுத்துணடு  c = 11

     சொயவு m  = tan q = °tan 45 = 1

  என்வ,   ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு  y mx c= +

                y = +x 11  ⇒  x y− + =11 0

XX′ 0

¢Y

்ப்டம் 5.30

Y

(c, 3)

(c, 1)

(c, 2)

(c, 0)

(c,–1)

x=
c

(c,–3)
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எடுததுக்கொட்டு ா.19 8 7 6 0x y− + =  என்்ற ்கொடடின் சொயவு மறறும் y கவடடுத்துணடு 
ஆகியவறள்றக கணககிடுக.
தீரவு ககொடுககப்பட்ட ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு 8 7 6x y− +  = 0
           7y = +8 6x    (இதளன y mx c= +  வடிவத்திறகு மொற்றவும்)

    y = +
8
7

6
7

x  …(1)

  (1) ஐ  y mx c= +  உ்டன் ஒபபி்ட,

 சொயவு   m =
8
7

 மறறும் y கவடடுத்துணடு c =
6
7

எடுததுக்கொட்டு ா.20 வளர்ப்டமொனது y அச்சில் ்பொரன்ஹீட டிகிரி கவப்பநிளைளயயும் x அச்சில் 
கசல்சியஸ் டிகிரி கவப்பநிளைளயயும் குறிககி்றது எனில், (a) ் கொடடின் சொயவு மறறும் y கவடடுத்துணடு 
கொணக.   (b) ்கொடடின் சமன்்பொடள்ட எழுதுக. (c) பூமியின் சரொசரி கவப்பநிளை 25°  கசல்சியஸொக 
இருககும்்்பொது பூமியின் சரொசரி கவப்பநிளைளயப ்பொரன்ஹீடடில் கொணவும். 
தீரவு (a)  ்ப்டத்திலிருநது, சொயவு = y ஆயத்கதொளைவில் ஏற்படும் வித்தியொசம்

x ஆயத்கதொளைவில் ஏற்படும் வித்தியொசம்
 

            = −
−

68 32
20 0

=
36
20

=
9
5
= 1 8.

  ்கொ்டொனது y-அச்சிளன  (0, 32) –யில் சநதிககி்றது.
  ஆளகயொல் சொயவு 9

5
 மறறும் y கவடடுத்துணடு 32 ஆகும்.

(b) சொயவு மறறும் y கவடடுத்துணடு வடிவத்ளதப ்பயன்்படுத்தி, 
்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்ட எழுதைொம்.

  ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு y x= +
9
5

32

(c)  பூமியின் சரொசரி கவப்பநிளை 25°  கசல்சியஸ் ஆக 
இருககும்்்பொது y-ஐ ்பொரன்ஹீட டிகிரியில் கொண x = 25  
எனக ககொள்க. 

   y x= +
9
5

32

   y = ( )+9
5

25 32

   y = 77
  என்வ, பூமியின் சரொசரி கவப்பநிளை 77°F ஆகும். 
5.5.5  புள்ளி –�ொய்வு வடிவம் (Point-Slope form) 

 A x y( , )
1 1

 என்்ற புள்ளி வழியொகச் கசல்வதும் மறறும் சொயவு m 
உள்டயதுமொன ஒரு ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொண்்பொம்.
 ்கொடடின்மீது A இல்ைொத மறக்றொரு புள்ளி P x y( , )   என்க. 
A x y( , )

1 1
 மறறும் P x y( , )  என்்ற புள்ளிகளை இளணககும் 

்கொடடின் சொயவு 
 m = =

−

−
tan q

y y

x x
1

1

xy தைத்தின் மீதுள்ை (x, y)
எனும் புள்ளியில் x என்்பது  
“கிள்டஅச்சு கதொளைவு” (Abscissa) 
என்றும் y என்்பது “கசங்குத்து அச்சு 
கதொளைவு” (Ordinate) என்றும் 
அளைககப்படுகி்றது.

(0, 32)

 கசல்சியஸ்

்பொ
ரன்

ஹீ
ட

(20, 68)

0 XX′
Y′
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்ப்டம் 5.31
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 குறிபபு
கசல்சியளஸப ்பொரன்ஹீட்டொக மொற்றத் ்தளவயொன 
சூத்திரம்  F C= +

9
5

32ஆகும். இநத எடுத்துககொடடின் 
மூைம் ஒரு ்நரக்கொடடிளன ஒரு ்நரிய சமன்்பொ்டொக 
எழுதமுடியும் என அறிகி்்றொம். 

(x, y)

A(x1, y1)
(y–y1)

q

q
(x–x1)

O

XX′
Y′ ்ப்டம் 5.32

Y

P

M
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 என்வ, ் தளவயொன ் நரக்கொடடின் சமன்்பொடு y y m x x− = −
1 1

( )  (புள்ளி- சொயவு வடிவம்)

எடுததுக்கொட்டு ா.21 ( , )3 4-  என்்ற புள்ளியின் வழி கசல்வதும், -5
7

 -ஐ சொயவொக உள்டயதுமொன 
்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக. 

தீரவு  ( , ) ( , )x y
1 1

3 4= −  மறறும் m = −5
7

 எனக ககொடுககப்படடுள்ைது.
 புள்ளி-சொயவு வடிவில் ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு
 y y m x x− = −

1 1
( )

  y + 4  = − −
5
7

3( )x .

 இதிலிருநது  5 7 13x y+ + = 0

எடுததுக்கொட்டு ா.22 ( , )2 5  மறறும்  ( , )4 7  என்்ற புள்ளிகளைச் 
்சரககும் ்நரக்கொடடிறகுச் கசங்குத்தொகவும், A( , )1 4  என்்ற 
புள்ளி வழி கசல்லுவதுமொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக 
கொணக.
தீரவு
 ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகள் A( , )1 4 , B( , )2 5  மறறும் C( , )4 7 .

 BC -யின் சொயவு  = −
−
= =

7 5
4 2

2
2

1

 ்தளவயொன ்நரக்கொடடின் சொயவு m என்க.
இநத ்நரக்கொடு BC-ககு கசங்குத்தொக உள்ைது. 
 என்வ,  m´1  = −1

             m   = −1
 இக்கொ்டொனது A(1,4) வழி கசல்வதொல், 
்தளவயொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு y y m x x− = −

1 1
( )

  y - 4  = − −1 1( )x

  y - 4  = − +x 1
 என்வ, x y+ − 5  = 0

5.5.6  இரு புள்ளி  வடிவம் (Two Point form)

 A x y( , )
1 1

 மறறும் B x y( , )
2 2

 என்்பன இரு  கவவ்வ்றொன புள்ளிகள் என்க. ககொடுககப்பட்ட 
இநத இரு புள்ளிகள் வழிச் கசல்லும் ்நரக்கொடடின் சொயவு m

y y

x x
=

−

−
2 1

2 1

, ( )x x
2 1
¹ .

 புள்ளி- சொயவு வடிவத்தின் மூைம், ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு 

  y y-
1
 =

−

−
−

y y

x x
x x2 1

2 1
1

( )

 ஆக்வ,  
y y

y y

-

-
1

2 1

 =
−

−

x x

x x
1

2 1

  (இரு புள்ளி வடிவில் ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு ஆகும்)

சிநதலைக் களம்
Y அச்சுககு இளணயொக 
இருககும் ்நரக்கொடடிளனச் 
ச ொ ய வு - க வ ட டு த் து ண டு 
வடிவில் எழுத முடியுமொ?

(4, 7)

(2, 5)90o

A(1, 4)

0 XX′

Y′

-3 -2 -1  1 2 3 4 5 6 7

்ப்டம் 5.33

Y8

7

6

5

4

3

2

1

C

B

மொக்பரும் கணிதவியல் மறறும் 
இயறபியல் ்மளதகைொகத் திகழநத 
கலீலி்யொ மறறும் நியூட்டன் 
்்பொன்்்றொர ஒரு தைம் மறறும் 
கவளியில் க்பொருடகளின் இயககத்ளத 
விவரிகக ஆயத்கதொளை வடிவியளைப 
்பயன்்படுத்தியுள்ைனர.
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எடுததுக்கொட்டு ா.2் ( , )5 3-  மறறும் ( , )7 4-  என்்ற இரு புள்ளிகள் வழிச் கசல்லும் ் நரக்கொடடின் 
சமன்்பொடு கொணக.

தீரவு ( , )x y
1 1

 மறறும் ( , )x y
2 2

 என்்ற இரு புள்ளிகள் வழிச் கசல்லும் ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு

          
y y

y y

-

-
1

2 1

 =
−

−

x x

x x
1

2 1

 ககொடுககப்பட்ட புள்ளிகளைப பிரதியி்ட நொம் க்பறுவது, 

        y +
− +

3
4 3

 = −
−

x 5
7 5

     ⇒ 2 6y +  = − +x 5

  ∴x y+ +2 1  = 0 என்்பது ்தளவயொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு ஆகும். 

எடுததுக்கொட்டு ா.2்  க வ வ ் வ று 
உயரங்கள் ககொண்ட இரணடு கட்ட்டங்கள் 
ஒன்றுகககொன்று எதிகரதிரொக உள்ைன. 
ஒரு கனமொன கம்பியொனது கட்ட்டங்களின் 
்மறபு்றங்களை ( , )6 10  என்்ற 
புள்ளியிலிருநது ( , )14 12  என்்ற புள்ளி 
வளர இளணககி்றது எனில், கம்பியின் 
சமன்்பொடள்டக கொணக.
தீரவு கட்ட்டங்களின் ்மறபு்றங்களில் 
உள்ை புள்ளிகள் A( , )6 10  மறறும் B( , )14 12  
என்க.
A( , )6 10  மறறும் B( , )14 12  என்்ற புள்ளி 
வழிச் கசல்லும் இரும்புக கம்பியின் 
்நரக்கொடடுச் சமன்்பொடு  
                

y y

y y

-

-
1

2 1

 =
−

−

x x

x x
1

2 1

 ஆகும்    

          y -
-

10
12 10

=
−
−

x 6
14 6

                    y -10
2
=
−x 6
8

 

 என்வ, x y− +4 34  = 0.   ஆக்வ, இரும்புக கம்பியின் சமன்்பொடு x y− + =4 34 0

5.5.7  ்வட்டுததுண்டு வடிவம் (Intercept  Form)
 ஒரு ்நரக்கொ்டொனது ஆய அச்சுகளில் முள்ற்ய  
a மறறும் b என்்ற கவடடுத்துணடுகளை ஏற்படுத்தினொல், 
அந்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்ட நொம் கண்டறியைொம்.
 PQ என்்ற ்நரக்கொ்டொனது X அச்ளச A–யிலும், 
Y அச்ளச B –யிலும் சநதிககி்றது. OA=a, OB=b  என்க.
 என்வ, A மறறும் B–யின் ஆயப புள்ளிகள் முள்ற்ய   
( , )a 0  மறறும் ( , )0 b  ஆகும். A மறறும் B என்்ற புள்ளிகளை 
இளணககும் ்கொடடின் சமன்்பொடு

(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 ்ப்டம் 5.34

XX′

¢Y
்ப்டம் 5.35

Y

(a, 0)a

b

B
P

A

  Q

(0, b)

O
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 y
b

x a
a

−
−
=
−
−

0
0 0

 ⇒ y
b

x a
a

=
−
−

   ஆக்வ, y
b

x
a

=
−
+ 1

 x
a
y
b

+ = 1  (ஒரு ்நரக்கொடடின் கவடடுத்துணடு வடிவம் ஆகும்)

 முன்்ைறறச் ்�ொதலை அட்டவளணயில் விடு்பட்ட இ்டங்களைப பூரத்தி கசயக. 
்நரக்்கொட்டு 

வடிவததின் �மன்பொடு
்கொடுக்கபபட்ை விவரங்கள் ்நரக்்கொட்டு  

வடிவததின் ்பயர
y mx c= + சொயவு=m, y கவடடுத்துணடு=c
y y

y y

x x

x x

−

−
=

−

−
1

2 1

1

2 1

கவடடுத்துணடுகள் கவடடுத்துணடு வடிவம்

எடுததுக்கொட்டு ா.2ா ஆய அச்சுகளு்டன் சமமொகவும், எதிர குறியும் உள்டய கவடடுத்துணடுகளை 
ஏற்படுத்தி, (5,7) என்்ற புள்ளி வழி கசல்லும் ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.
தீரவு x- கவடடுத்துணடு a  மறறும் y- கவடடுத்துணடு ‘–a’ என்க. 
 கவடடுத்துணடு வடிவில் ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு x

a
y
b

+ = 1

            x
a

y
a

+
−
= 1  (இங்்க b = –a)

   என்வ,     x y a− =  ...(1)
  (1) ஆனது  (5,7) வழிச் கசல்வதொல்,  5 7-  = a   ⇒ a = −2
 ஆக்வ, ்தளவயொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு x y− = −2  அதொவது  x y− + =2 0

எடுததுக்கொட்டு ா.26 4 9 36 0x y− + =  என்்ற ்நரக்கொடு ஆய அச்சுகளில் ஏற்படுத்தும்  
கவடடுத்துணடுகளைக கொணக.
தீரவு ககொடுககப்பட்ட ்நரக்கொடடு சமன்்பொடு 4 9 36x y− +  = 0   
                                   என்வ       4 9x y-    = −36   

 இருபு்றமும் -36  ஆல் வகுகக,  x y
−
+

9 4
   = 1   ...(1)

(1)-ஐ கவடடுத்துணடு வடிவத்து்டன் ஒபபி்ட, x-கவடடுத்துணடு a= −9 ; y - கவடடுத்துணடு b = 4

எடுததுக்கொட்டு ா.2் ஓர அளை்்பசி மின்கைத்தின் சகதி 100% இருககும்்்பொது 
(battery power) அளை்்பசிளயப ்பயன்்படுத்தத் கதொ்டங்குகி்்றொம். x மணி ்நரம் 
்பயன்்படுத்திய பி்றகு மீதி இருககும் மின்கைத்தின் சகதி y  சதவீதம் (தசமத்தில்) ஆனது 
y x= − +0 25 1.  ஆகும்.

(i) எத்தளன மணி ்நரத்திறகுப பி்றகு மின்கைத்தின் சகதி 40% ஆகக 
குள்றநதிருககும் எனக கொணக.

(ii) மின்கைம் தனது முழுச் சகதிளய இைகக எடுத்துகககொள்ளும் கொை அைவு 
எவவைவு?

தீரவு
(i)  மின்கைச் சகதி 40% எனில், ்நரத்ளதக கணககி்ட, y = 0 40.  என எடுத்துக ககொள்க.

  0 40.  = − +0 25 1. x   ⇒ 0 25. x  = 0 60.

          x = =
0 60
0 25

2 4
.
.

.  மணி.

60%

40%

்ப்டம் 5.36
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(ii) மின்கைம் தனது முழுச் சகதிளய இைநதுவிட்டொல் y = 0 எனக கிள்டககும்.
                 என்வ,  0 = − +0 25 1. x  ⇒  -0 25. x  = 1  என்வ, x = 4  மணி.
 ∴ நொன்கு மணி ்நரத்திறகுப பின்பு அளை்்பசியின் மின்கைம் தனது முழுச் சகதிளயயும் இைககி்றது.
எடுததுக்கொட்டு ா.2் ( , )-3 8  என்்ற புள்ளி வழி கசல்வதும், ஆய அச்சுகளின் மிளக கவடடுத்துணடுகளின் 
கூடுதல் 7 உள்டயதுமொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.
தீரவு   a,b என்்பன கவடடுத்துணடுகள் எனில் a b+ = 7  அல்ைது b a= −7

   கவடடுத்துணடு வடிவம்  x
a
y
b

+ = 1  

                     ஆக்வ,  x
a

y
a

+
−
=

7
1

 இக்கொ்டொனது  ( , )-3 8 , என்்ற புள்ளி வழிச் கசல்வதொல்

         − +
−
=

3 8
7

1
a a

 ⇒ –3(7–a) + 8a = a(7–a)

               − + + = −21 3 8 7 2a a a a

            ஆக்வ,    a a2 4 21 0+ − =

 இதளனத் தீரப்பதன் மூைம் ( )( )a a− + =3 7 0

    a = 3   அல்ைது   a = −7
 a  என்்பது மிளக எண என்்பதொல் a = 3 மறறும்  b = 7–a = 7–3 =4. 

  என்வ,  x y
3 4

1+ =

 ஆக்வ, ்தளவயொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு 4 3 12 0x y+ − = .
எடுததுக்கொட்டு ா.29 கிைககு நிைறசொளை மறறும் 
குறுககுச் சொளைகைொல் ஒரு வட்ட வடிவத் ்தொட்டம் 
சூைப்படடுள்ைது. குறுககுச் சொளையொனது வ்டககு 
கதருளவ D-யிலும், கிைககுச் சொளைளய E-யிலும் 
சநதிககி்றது. ்தொட்டத்திறகு A(3,10) என்்ற புள்ளியில் 
AD ஆனது கதொடு்கொ்டொக அளமகி்றது. ்ப்டத்ளதப 
்பயன்்படுத்தி
(a) பின்வருவனவறறின் சமன்்பொடடிளனக கொணக 
    (i) கிைககு நிைறசொளை
   (ii) வ்டககுத் கதரு  
  (iii) குறுககுச்சொளை 

(b) குறுககுச்சொளை கீழககண்டவறள்றச் சநதிககின்்ற புள்ளிளயக கொணக
   (i)  வ்டககுத் கதரு       (ii) கிைககு நிைறசொளை      
தீரவு     (a) (i) கிைககு நிைறசொளையொனது C( , )0 2  மறறும்  B( , )7 2  என்்ற புள்ளிகளை இளணககும் 

்நரக்கொ்டொகும்.
  என்வ இரு புள்ளி வடிவத்ளதப ்பயன்்படுத்திக கிைககு நிைறசொளையின் சமன்்பொடு,

     y x−
−
=
−
−

2
2 2

0
7 0

     y x−
=

2
0 7

   ⇒  y = 2 ஆகும்.

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
கிைககு நிைறசொளை

குறுககுச்ச
ொள

ை 

வ
்டக

கு
த் 

கத
ரு

்ப்டம் 5.37
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    (ii)  D மறறும் C( , )0 2  என்்ற புள்ளிகள் ஒ்ர ்நரக்கொடடில் அளமகி்றது எனில்  
புள்ளி D-யின் x ஆயத் கதொளைவு  = 0 ஆகும். 

  ஆக்வ, வ்டககு கதருவிலுள்ை எநதப புள்ளிககும் x-யின் ஆயத் கதொளைவு  = 0 ஆகும்
  என்வ, வ்டககு கதருவின் சமன்்பொடு x = 0.
 (iii)  குறுககுச் சொளையின் சமன்்பொடள்டக கொணுதல். 

வட்டவடிவத் ்தொட்டத்தின் ளமயம்   M–யின் ஆயப புள்ளி  (7,7) மறறும் A- யின் 
ஆயப புள்ளி (3,10) ஆகும்.

  MA-யின் சொயவு m
1
 எனில், m

1

10 7
3 7

3
4

=
−
−

=
− .

  குறுககுச் சொளையொனது MA-ககு கசங்குத்தொக உள்ைது. என்வ  குறுககுச் சொளையின்

  சொ யவு m2 எனில், m1 m2 = –1 ⇒ − = −
3

4
1

2
m  ∴, m

2

4
3

= .

  குறுககுச் சொளையொனது, சொயவு 4
3

 மறறும் A 3 10,( )  என்்ற புள்ளி வழியொகவும் கசல்கி்றது

  என்வ, குறுககுச் சொளையின் சமன்்பொடு y x− = −10
4
3

3( )

     3 30 4 12y x− = −

        4 3 18 0x y− + =
   (b) (i)  குறுககுச் சொளை மறறும் வ்டககுத் கதரு சநதிககும் புள்ளிளயக கொணுதல்.
  D( , )0 k  என்்பது குறுககுச் சொளையின் ்மல் உள்ை புள்ளி ஆகும்.
  என்வ, x = 0 ,  y k=  என குறுககு சொளையின் சமன்்பொடடில் பிரதியி்ட, நொம் க்பறுவது 
  0 3 18 0− + =k

   ⇒ k = 6

  என்வ, D ஆனது (0,6) ஆகும்.
 (ii)  குறுககுச் சொளை மறறும் கிைககு நிைறசொளை சநதிககும் புள்ளிளயக கொணுதல்.
  E-யின் ஆயப புள்ளி (q, 2) என்க. 
  x =q, y = 2  எனக குறுககுச் சொளை சமன்்பொடடில் பிரதியி்ட, 
    4 6 18 0q − + =

    4 12q = −  என்வ    q = –3

  ஆக்வ, E என்்ற புள்ளி ( , )-3 2  ஆகும்.
 ஆதைொல், குறுககு சொளையொனது வ்டககு கதருளவ D(0, 6) என்்ற புள்ளியிலும், கிைககு 
நிைறசொளைளய E ( , )-3 2  என்்ற புள்ளியிலும் சநதிககி்றது.

 முன்்ைறறச் ்�ொதலை விடுப்பட்ட ்பகுதிளய பூரத்தி கசயக 

எண் �மன்பொடு �ொய்வு x ்வட்டுததுண்டு y ்வட்டுததுண்டு
1 3x – 4y + 2 = 0
2 y = 14x 0
3 2 –3
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236 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

   ்�யல்பொடு  4

l1 மறறும் l2 என்்ற ்கொடுகள் கசங்குத்தொனளவ. ்கொடு    
l3-யின் சொயவு 3 எனில், 
  (i) l1 என்்ற ்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.

 (ii) l2 என்்ற ்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.

(iii) l3 என்்ற ்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.

   ்�யல்பொடு 5
ஓர ஏணியொனது கசங்குத்துச் சுவரின் மீது அதன் அடிப்பகுதி தளரளயத் கதொடுமொறு சொயத்து 
ளவககப்படடுள்ைது. கீ்ை ககொடுககப்பட்ட நி்பநதளனகளின்்படி ஏணியின் சமன்்பொடள்டக கொணக.
எண் நிபநதலை பைம் ஏணியின் �மன்பொடு
(i) ஏணியொனது தளரயு்டன் 

ஏற்படுத்தும் சொயவுக 
்கொணம் 60°  மறறும் 
ஏணி சுவளரத் கதொடும் 
புள்ளி (0,8)

(0, 8)

சுவரஏணி

0 XX′  -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1  1 2

¢Y

்ப்டம் 5.39

Y8

7

6

5

4

3

2

1
C

60°

(ii) ஏணியின் உச்சி மறறும் 
அடிப புள்ளிகள் முள்ற்ய 
(2,4) மறறும் (5,1)

பயிறசி 5.3

1. ( , )1 5-  மறறும் (4,2) என்்ற புள்ளிகளை இளணககும் ்கொடடுத்துணடின் நடுபபுள்ளி 
வழியொகச் கசல்வதும், கீழககண்டவறறிறகு இளணயொனதுமொன ்நரக்கொடடின் 
சமன்்பொடள்டக கொணக. (i) X அச்சு (ii) Y அச்சு

2. 2 5 0( )x y− + =  என்்ற ்நரக்கொடடு சமன்்பொடடின்  சொயவு, சொயவு ்கொணம் மறறும்  
y-கவடடுத்துணடு ஆகியவறள்றக கொணக.

3. சொயவு ் கொணம் 30˚ மறறும் y-கவடடுத்துணடு -3  ஆகியவறள்றக ககொண்ட ் நரக்கொடடின் 
சமன்்பொடள்டக கொணக.

4. 3 1 3 3x y+ − =( )  என்்ற ்நரக்கொடடு சமன்்பொடடின் சொயவு, y-கவடடுத்துணடு 
ஆகியவறள்றக கொணக.

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

்ப்டம் 5.38

Y6

5

4

3

2

1

-1

-2

-3
C(1,–2)
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237ஆயத்தொலை வடிவியல்

5. (–2,3) மறறும் (8,5) என்்ற புள்ளிகள் வழிச் கசல்லும் ்கொ்டொனது, y ax= + 2  என்்ற 
்நரக்கொடடிறகுச் கசங்குத்தொனது எனில், ‘a’ -யின் மதிபபு கொணக.

6. ( , )19 3  என்்ற புள்ளிளய அடியொகக ககொண்ட குன்்றொனது கசங்்கொண  முக்கொண வடிவில் 
உள்ைது. தளரயு்டன் குன்று ஏற்படுத்தும் சொயவுக ்கொணம்  45˚ எனில், குன்றின் அடி மறறும் 
உச்சிளய இளணககும் ்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.

7. ககொடுககப்பட்ட இரு புள்ளிகள் வழிச் கசல்லும் ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.

 (i) 2
2
3

,










 மறறும் − −










1
2

2,   (ii) ( , )2 3  மறறும் ( , )- -7 1

8. ஒரு பூளன  xy-தைத்தில் ( , )- -6 4  என்்ற புள்ளியில் உள்ைது. ( , )5 11  என்்ற புள்ளியில் ஒரு ்பொல் 
புடடி ளவககப்படடுள்ைது. பூளன மிகக குறுகிய தூரம் ்பயணித்துப ்பொல் அருநத விரும்புகி்றது 
எனில், ்பொளைப ்பருகுவதறகுத் ்தளவயொன ்பொளதயின் சமன்்பொடள்டக கொணக.

9. A( , )6 2 ,  B( , )- -5 1  மறறும் C( , )1 9  -ஐ முளனகைொகக ககொண்ட DABC -யின் முளன 
A-யிலிருநது வளரயப்படும் நடுக்கொடு மறறும் குத்துக ்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.       

10. (–1,2) என்்ற புள்ளி வழி கசல்வதும், சொயவு -5
4

 உள்டயதுமொன ்நரக்கொடடின் 
சமன்்பொடள்டக கொணக.

11. நீங்கள் ஒரு ்பொ்டளைப ்பதிவி்றககம் கசயயும்்்பொது, x வினொடிகளுககுப பி்றகு ்பதிவி்றககம் 
கசயய்வணடிய மீதமுள்ை ்பொ்டலின் சதவீதம் (கமகொ ள்படடில்) y-ஆனது (தசமத்தில்) 
y x= − +0 1 1.  என்்ற சமன்்பொடடின் மூைம் குறிககப்பட்டொல்,
(i) ்பொ்டலின் கமொத்த MB  அைளவக  கொணக.

(ii) 75% ்பொ்டளைப  ்பதிவி்றககம் கசயய எவவைவு வினொடிகள் ஆகும்?
(iii) எத்தளன வினொடிகள் கழித்துப ்பொ்டல் முழுளமயொகப ்பதிவி்றககம் கசயயப்படும்?

12. கீ்ை ககொடுககப்படடுள்ை x, y கவடடுத்துணடுகளைக ககொண்ட ்நரக்கொடுகளின் 
சமன்்பொடுகளைக கொணக

 (i) 4, –6     (ii)  -5
3
4

,

13. ககொடுககப்பட்ட ்நரக்கொடுகளின் சமன்்பொடடிலிருநது ஆய அச்சுகளின் ்மல் ஏற்படுத்தும் 
கவடடுத்துணடுகளைக கொணக.

 (i) 3 2 6 0x y− − =   (ii) 4 3 12 0x y+ + =

14. ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடடிளனக கொணக.
 (i) ( , )1 4-  என்்ற புள்ளி வழிச் கசல்வதும், கவடடுத்துணடுகளின் விகிதம் 2:5

 (ii) ( , )-8 4  என்்ற புள்ளி வழிச் கசல்வதும், ஆய அச்சுகளின் கவடடுத்துணடுகள் சமம்

5.6 ்நரக்்கொட்டு �மன்பொட்டின் ்பொது வடிவம் (General Form of a Straight Line)
 x, y என்்ற இரு மொறிகளில் அளமநத ஒரு்படி ்பல்லுறுபபுக ்கொளவ ax by c+ + = 0 -ஐ ஒரு 
்நரிய சமன்்பொடு என அளைககைொம் (a, b, c என்்பன கமயகயணகள் மறறும் a, b -யில் ஏ்தனும் 
ஒன்று பூச்சியமற்றது). இது்வ ்நரக்கொடடு சமன்்பொடடின் க்பொது வடிவமொகும். இபக்பொழுது 
கீழககண்ட தகவல்களுககு ஏற்ற ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொண்்பொம். 

(i) ax + by + c = 0 -ககு இளணயொன ்கொடு
(ii) ax + by + c = 0 -ககு கசங்குத்தொன ்கொடு
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5.6.1   ax by c+ + = 0  என்ற ்கொட்டிறகு இலணயொை ்நரக்்கொட்டின் �மன்பொடு  
(Equation of a line parallel to the line ax by c+ + = 0 )

 ax by c+ + = 0  என்்ற ்நரக்கொடடிறகு இளணயொக உள்ை ்கொடுகளின் சமன்்பொடு
ax by k+ + = 0  ஆகும்.  இங்கு k-ன் மதிபபு கவவ்வறு மதிபபுகளைக ககொணடிருககைொம்.

5.6.2   ax by c+ + = 0  என்ற ்கொட்டிறகுச் ்�ங்குததொை ்நரக்்கொட்டின் �மன்பொடு 
(Equation of a line perpendicular to the line ax by c+ + = 0 )

 ax by c+ + = 0  என்்ற ்கொடடிறகுச் கசங்குத்தொக உள்ை ்கொடுகளின் சமன்்பொடு  
bx–ay+k=0 ஆகும். இங்கு k-ன் மதிபபு கவவ்வறு மதிபபுகளைக ககொணடிருககைொம்.

  a x b y c
1 1 1

0+ + =  மறறும்  a x b y c
2 2 2

0+ + =  என்்ற இரு ் நரக்கொடடுச் சமன்்பொடுகளின்  
        ககழுககள் பூச்சியமற்றளவ எனில்,  அநத ்நரக்கொடுகள்

(i) இளண என இருநதொல், இருநதொல் மடடு்ம a
a

b

b
1

2

1

2

=  அதொவது, a b a b
1 2 2 1

0− =  

(ii) கசங்குத்து என இருநதொல், இருநதொல் மடடு்ம a a b b
1 2 1 2

0+ = . 

 முன்்ைறறச் ்�ொதலை விடு்பட்ட கட்டங்களைப பூரத்தி கசயக 

எண் �மன்பொடுகள்
இலணயொைதொ 

அல்ைது 
்�ங்குததொைதொ?

எண் �மன்பொடுகள்
இலணயொைதொ 

அல்ைது 
்�ங்குததொைதொ?

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+ − =  

5.6.3  ்நரக்்கொட்டின் �ொய்வு (Slope of a straight line)

 ax by c+ + = 0  என்்பது ்நரக்கொடடு சமன்்பொடடின் க்பொது வடிவம் ஆகும். (a, b-யில் 
ஏ்தனும் ஒன்்றொவது பூச்சியம் அற்றது)
 x-யின் ககழு = a, y-யின் ககழு = b, மொறிலி  = c, 
 ்ம்ை உள்ை சமன்்பொடள்ட by = − −ax c  என மொறறி எழுதைொம்

  என்வ  y = − −
a
b
x
c
b

,  (b ¹ 0  எனில்) …(1)

       (1) ஐ  y mx l= +  உ்டன் ஒபபி்ட
                         சொயவு  m  = −a

b

   m  = –x-ன் ககழு
y-ன் ககழு

   y -கவடடுத்துணடு l = −c
b

   y -கவடடுத்துணடு  = 
மொறிலி 

y-ன் ககழு

சிநதலைக்களம்
 சொயவு 1 என இருககுமொறு 
எத்தளன ்நரக்கொடுகள் 
இருககும்?
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239ஆயத்தொலை வடிவியல்

எடுததுக்கொட்டு ா.்0 6 8 7 0x y+ + =  என்்ற ்நரக்கொடடின் சொயளவக கொணக.
தீரவு ககொடுககப்பட்ட ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு 6 8 7 0x y+ + =

  சொயவு m =  
–x-ன் ககழு
y-ன் ககழு   = − 6

8
= −

3
4

 என்வ ்நரக்கொடடின் சொயவு - 3
4

 ஆகும்.

எடுததுக்கொட்டு ா.்1 (i) 3 7 11x y− =  -ககு இளணயொன (ii) 2 3 8 0x y− + =  -ககு  கசங்குத்தொன  
்நரக்கொடடின் சொயளவக கொணக
தீரவு (i)  ககொடுககப்பட்ட ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு 3 7 11x y− =

           3 7x y- –11 = 0

                       சொயவு m= −
−
=

3
7

3
7

  இளண ்கொடுகளின் சொயவுகள் சமம் என்்பதொல் 3 7 11x y− =   என்்ற ்நரக்கொடடிறகு

  இளணயொன ்கொடடின் சொயவு 3
7

 ஆகும்.

 (ii)  ககொடுககப்பட்ட ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு 2 3 8 0x y− + =

  சொயவு  m = −
−

2
3

 = 2
3

ஒன்றுகககொன்று கசங்குத்தொன ் நரக்கொடடு சொயவுகளின் க்பருககற்பைன் −1 என்்பதொல் 

2 3 8 0x y− + =  என்்ற ்நரக்கொடடிறகுச் கசங்குத்தொன ்கொடடின்சொயவு = − =
−1

2
3

3
2

எடுததுக்கொட்டு ா.்2 2 3 8 0x y+ − = , 4 6 18 0x y+ + =  ஆகிய ் நரக்கொடுகள் இளண எனக 
கொடடுக.
தீரவு 2 3 8 0x y+ − =  என்்ற ்நரக்கொடடின் சொயவு  

  m
1
 = –x-ன் ககழு

y-ன் ககழு
     m

1
 = −2

3
  4 6 18 0x y+ + =  என்்ற ்நரக்கொடடின் சொயவு 

  m
2

 = − =
−4

6
2

3
            இங்கு,     m

1
 = m

2

 அதொவது, சொயவுகள் சமம். என்வ இவவிரு ்நரக்கொடுகளும் 
இளணயொகும்.

எடுததுக்கொட்டு ா.்் x y− + =2 3 0 , 6 3 8 0x y+ + =  ஆகிய ் நரக்கொடுகள் ஒன்றுகககொன்று 
கசங்குத்தொனளவ எனக கொடடுக.
தீரவு  x y− + =2 3 0  என்்ற ்நரக்கொடடின் சொயவு
      m

1

1
2

1
2

=
−
−
=

மொறறு முலற
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

= =

என்வ,
a

a

b

b
1

2

1

2

=

ஆக்வ, இவவிரு 
்நரக்கொடுகளும் 
இளணயொகும்.
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மொறறு முலற
a

1
1= , b

1
2= − ; 

a
2

6= , b
2

3=

a a b b
1 2 1 2

6 6 0+ = − =

ஆக்வ, ்நரக்கொடுகள் 
கசங்குத்தொனளவயொகும்.

 6 3 8 0x y+ + =  என்்ற ்நரக்கொடடின் சொயவு

      m
2

6
3

2=
−
= −

 இங்கு,      m m
1 2

1
2

2 1× = × − = −( )

 சொயவுகளின் க்பருககற்பைன் –1  ஆகும்.
 ஆக்வ, இவவிரு ்நரக்கொடுகள் ஒன்றுகககொன்று 
கசங்குத்தொனளவயொகும்.
எடுததுக்கொட்டு ா.்் 3 7 12x y− =  என்்ற ்நரக்கொடடிறகு இளணயொகவும் (6,4) என்்ற 
புள்ளிவழிச் கசல்வதுமொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.
தீரவு 3 7 12 0x y− − =  என்்ற ்நரக்கொடடிறகு இளணயொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு 
3 7 0x y k− + = .
 இநத ்நரக்கொ்டொனது (6,4) என்்ற புள்ளி வழிச் கசல்வதொல், 
                            3 6 7 4( ) ( )− + k  = 0
                                                 k = −28 18  = 10

 என்வ, ்தளவயொன ்நரக்கொடடின்  சமன்்பொடு 3 7 10 0x y− + = .

எடுததுக்கொட்டு ா.்ா y x= −
4
3

7  என்்ற ்நரக்கொடடிறகுச் கசங்குத்தொனதும், (7, –1) என்்ற 
புள்ளிவழிச் கசல்லுவதுமொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.

தீரவு y x
= −

4
3

7  என்்ற ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்ட 4 3 21 0x y− − =  என மொறறி எழுதைொம்.

 4 3 21 0x y− − =  என்்ற ்நரக்கொடடிறகுச் கசங்குத்தொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு
3 4 0x y k+ + =

 இது (7, –1) என்்ற புள்ளி வழிச் கசல்வதொல் 21 4− + k = 0  ⇒,  k = −17

 ஆக்வ, ்தளவயொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு 3 4 17 0x y+ − =  ஆகும்.
எடுததுக்கொட்டு ா.்6 4 5 13x y+ = , x y− + =8 9 0  ஆகிய ்நரக்கொடுகள் சநதிககும் புள்ளி 
வழியொகவும், Y-அச்சுககு இளணயொகவும் உள்ை ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.
தீரவு ககொடுககப்பட்ட ்நரக்கொடுகள்  4 5 13x y+ −  = 0   ...(1)
           x y− +8 9  = 0   ...(2)
  (1) மறறும்  (2) -ஐ தீரப்பதின் மூைம் இக்கொடுகள் சநதிககும் புள்ளிளயக கொணைொம்.

      
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
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241ஆயத்தொலை வடிவியல்

 என்வ, இரு ்நரக்கொடுகள் கவடடிகககொள்ளும் புள்ளி ( , ) ,x y =










59
37

49
37

  

 Y-அச்சுககு இளணயொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு x = c.

 இக்கொ்டொனது ( , ) ,x y =










59
37

49
37

 வழிச் கசல்கி்றது. என்வ, c =
59
37

 

 ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு x =
59
37

. என்வ, 37 59 0x − = . 

எடுததுக்கொட்டு ா.்் A( , )0 5  மறறும்  B( , )4 1  ஆகிய புள்ளிகளை இளணககும் ்கொ்டொனது  
C( , )4 4 - ஐ ளமயமொகக ககொண்ட வட்டத்தின் கதொடு்கொடு எனில்,

(i) AB என்்ற ்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.
(ii) C வழியொகவும் AB என்்ற  ்கொடடிறகுச் கசங்குத்தொக உள்ை ்நரக்கொடடின் 

சமன்்பொடள்டக கொணக.
(iii) AB என்்ற ்கொ்டொனது வட்டத்ளதத் கதொடும் 

புள்ளிளயக கொணக.
தீரவு (i) A( , )0 5  மறறும் B( , )4 1  என்்ற புள்ளிகள் வழிச் கசல்லும் 
AB என்்ற ்கொடடின் சமன்்பொடு

 
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   ஆக்வ, y –5 = – x
 x + y – 5 = 0

 (ii)  AB -என்்ற ்கொடடின் சமன்்பொடு x y+ − =5 0  இநத ்நரக்கொடடிறகுச் கசங்குத்தொன 
்கொடடின் சமன்்பொடு  x y k− + = 0  ஆகும். 

  இக்கொ்டொனது ளமயம் (4,4) என்்ற புள்ளி வழிச் கசல்வதொல்,
  4 – 4 + k = 0  என்வ,  k = 0

C வழியொக AB -ககு கசங்குத்தொக அளமயும் 
்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு x y− = 0   

 (iii)  x y+ − =5 0  மறறும் x y− = 0  ஆகிய ் நரக்கொடுகள் 
சநதிககும் புள்ளி்ய AB என்்ற ் கொ்டொனது வட்டத்ளதத் 
கதொடும் புள்ளி ஆகும். 
x y+ − =5 0   மறறும்   x y− = 0  இவறள்றத் 
தீரப்பதின் மூைம்,

  x =
5
2

 மறறும் y =
5
2

  என்வ, கதொடுபுள்ளி P–யின் ஆயப புள்ளிகள் 5
2

5
2

,










 ஆகும்.

XX′  -1  1 2 3 4 5 6 7 80

¢Y

்ப்டம் 5.40

Y
6

5

4

3

2

1

-1

-2

A(0,5)

(4,4)

(4, 1)
B

C

P

சிநதலைக்களம்
1. இரு ்நரக்கொடுகள் 

கவடடிகககொள்ளும் 
புள்ளிகளின் 
எணணிகளகளயக 
கொணக.

2. 2 3 6 0x y− + =  என்்ற 
்நரக்கொடடிறகுச் 
கசங்குத்தொக அளமயும் 
்கொடுகளின் 
எணணிகளகளயக 
கொணக..

X_Ch 5 TM.indd   241 15-12-2020   03:56:19 PM

winmeen.com



242 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

   ்�யல்பொடு 6
ககொடுககப்பட்ட வளர்ப்டங்களில் உள்ை ்நரக்கொடுகளின் சமன்்பொடள்டக கொணக. 

பயிறசி   5.4

1. பின்வரும் ்நரக்கொடுகளின் சொயளவக கொணக. (i) 5 3 0y − =     (ii) 7 3
17

0x − =    
2.  (i) y x= −0 7 11.  ககு இளணயொக  (ii) x = −11  -ககு கசங்குத்தொக அளமயும் 

்நரக்கொடடின் சொயளவக கொணக.
3. ககொடுககப்பட்ட ்நரக்கொடுகள் இளணயொனளவயொ அல்ைது கசங்குத்தொனளவயொ எனச் 

்சொதிககவும்.
(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 ்நரக்கொடுகள் ஒன்றுகககொன்று கசங்குத்து 
எனில் ‘p’.-யின் மதிபள்பக கொணக.

5. Q( , )3 2-  மறறும் R( , )-5 4  ஆகிய புள்ளிகளை இளணககும் ் நரக்கொடடிறகு இளணயொனதும், 
P( , )-5 2  என்்ற புள்ளி வழி கசல்வதுமொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.

6. (6,7) மறறும் (2,–3) ஆகிய புள்ளிகளை இளணககும் ்நரக்கொடடிறகுச் கசங்குத்தொனதும்   
(6,–2) என்்ற புள்ளி வழி கசல்வதுமொன ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.

7. DABC  -யின் முளனகள் A( , )-3 0  B( , )10 2-  மறறும் C( , )12 3  எனில், A மறறும் 
B-யிலிருநது முக்கொணத்தின் எதிர்பககத்திறகு வளரயப்படும் குத்துக்கொடடின் 
சமன்்பொடுகளைக கொணக.

XX′  -2 -1  1 2 3 4 5 6 7

¢Y

Y
6

5

4

3

2

1

-1

-2

சொயவு = 2
3

0

XX′ -3 -2 -1  1 2 3 4 5 6 7

¢Y

Y
6

5

4

3

2

1

-1

-2

சொயவு = 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

்ப்டம் 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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8. A( , )-4 2  மறறும் B( , )6 4-  என்்ற புள்ளிகளை இளணககும் ளமயக குத்துக்கொடடின் 
சமன்்பொடள்டக கொணக.

9. 7 3 10x y+ = , 5 4 1x y− =  ஆகிய ்நரக்கொடுகள் சநதிககும் புள்ளி வழியொகவும், 
13 5 12 0x y+ + =  என்்ற ்நரக்கொடடிறகு இளணயொகவும் அளமயும் ்நரக்கொடடின் 
சமன்்பொடள்டக கொணக. 

10. 5 6 2x y− = , 3 2 10x y+ =  ஆகிய ்நரக்கொடுகள் சநதிககும் புள்ளி வழியொகவும் 
4 7 13 0x y− + =  என்்ற ்நரக்கொடடிறகுச் கசங்குத்தொகவும் அளமயும் ்நரக்கொடடின் 
சமன்்பொடள்டக கொணக.

11. 7 3 12x y− = −  மறறும் 2 3y x= +  ஆகிய ்நரக்கொடுகள் சநதிககும் புள்ளிளயயும், 
3 2 0x y+ + =  மறறும் x y− − =2 4 0  ஆகிய  ்நரக்கொடுகள் சநதிககும் புள்ளிளயயும் 
இளணககும் ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.

12. 8 3 18x y+ = , 4 5 9x y+ =  ஆகிய ்நரக்கொடுகள் சநதிககும் புள்ளியின் வழியொகவும், (5,–4)  
மறறும் (–7,6) ஆகிய புள்ளிகளை இளணககும் ்நரக்கொடடுத் துணடின் நடுபபுள்ளி 
வழியொகச் கசல்லும் ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடள்டக கொணக.

பயிறசி  5.5

பைவுள் ்தரிவு விைொக்கள்

1. (−5,0) , (0,−5) மறறும் (5,0) ஆகிய புள்ளிகைொல் அளமககப்படும் முக்கொணத்தின் ்பரபபு
(அ) 0  ச.அைகுகள்  (ஆ) 25 ச.அைகுகள் (இ) 5 ச.அைகுகள்  (ஈ) எதுவுமில்ளை

2. ஒரு சுவரின் அரு்க ந்டநது கசன்று ககொணடிருககும் ஒரு ந்பருககும் சுவருககும் இள்ட்ய 
உள்ை தூரம் 10 அைகுகள். சுவளர Y -அச்சொகக கருதினொல், அநத ந்பர கசல்லும் ்பொளத என்்பது 
(அ) x = 10   (ஆ) y = 10  (இ) x = 0  (ஈ) y = 0

3.  x = 11  எனக ககொடுககப்பட்ட ்நரக்கொடடின் சமன்்பொ்டொனது
(அ) X -அச்சுககு இளண (ஆ) Y -அச்சுககு இளண
(இ) ஆதிப புள்ளி வழிச் கசல்லும் (ஈ) (0,11) என்்ற புள்ளி வழிச் கசல்லும்

4.  (5,7), (3,p) மறறும் (6,6) என்்பன ஒரு ்கொ்டளமநதளவ எனில், p–யின் மதிபபு
(அ) 3   (ஆ) 6  (இ) 9  (ஈ) 12

5. 3 4x y− =  மறறும் x y+ = 8 ஆகிய ்நரக்கொடுகள் சநதிககும் புள்ளி
(அ) (5,3)     (ஆ) (2,4)   (இ) (3,5)   (ஈ) (4,4)

6. ( , )12 3 , ( , )4 a  என்்ற புள்ளிகளை இளணககும் ்கொடடின் சொயவு 1
8

 எனில், ‘a’ –யின் மதிபபு. 
(அ) 1     (ஆ) 4   (இ) -5    (ஈ) 2

7. (0,0) மறறும் (–8,8) என்்ற புள்ளிகளை இளணககும் ்கொடடிறகுச் கசங்குத்தொன ்கொடடின் 
சொயவு
(அ) –1   (ஆ) 1   (இ) 1

3
  (ஈ) -8

8. ்கொடடுத்துணடு PQ -யின் சொயவு 1

3
 எனில், PQ–ககு கசங்குத்தொன இரு சம கவடடியின் சொயவு 

(அ) 3   (ஆ) - 3   (இ) 1

3
  (ஈ) 0
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9. Y அச்சில் அளமயும் புள்ளி A -யின் கசங்குத்துத் கதொளைவு 8 மறறும் X அச்சில் அளமயும் 
புள்ளி  B–யின் கிள்டமட்டத் கதொளைவு 5  எனில், AB  என்்ற ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு
(அ) 8 5 40x y+ =      (ஆ) 8 5 40x y− =  (இ) x = 8      (ஈ) y = 5

10. 7 3 4 0x y− + =  என்்ற ்நரக்கொடடிறகுச் கசங்குத்தொகவும், ஆதிபபுள்ளி வழிச் கசல்லும் 
்நரக்கொடடின் சமன்்பொடு
(அ) 7 3 4 0x y− + =  (ஆ) 3 7 4 0x y− + =   (இ) 3 7 0x y+ =     (ஈ) 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 ககொடுககப்பட்ட நொன்கு ்நரக்கொடுகளுககுக கீழககண்ட கூறறுகளில் எது உணளம 
(அ) l

1
  மறறும் l

2
  கசங்குத்தொனளவ (ஆ) l

1
 மறறும் l

4
 இளணயொனளவ

(இ) l
2

 மறறும் l
4

 கசங்குத்தொனளவ (ஈ) l
2

 மறறும் l
3

 இளணயொனளவ
12. 8 4 21y x= +  என்்ற ்நரக்கொடடின் சமன்்பொடடிறகுக கீழககண்டவறறில் எது உணளம

(அ) சொயவு 0.5  மறறும் y  கவடடுத்துணடு 2.6
(ஆ) சொயவு 5 மறறும் y கவடடுத்துணடு 1.6
(இ) சொயவு 0.5 மறறும் y கவடடுத்துணடு 1.6
(ஈ) சொயவு 5 மறறும் y கவடடுத்துணடு 2.6

13. ஒரு நொறகரமொனது  ஒரு சரிவகமொக அளமயத் ்தளவயொன நி்பநதளன 
 (அ)  இரு ்பககங்கள் இளண.
 (ஆ)  இரு ்பககங்கள் இளண மறறும் இரு ்பககங்கள் இளணயற்றளவ.
 (இ)  எதிகரதிர ்பககங்கள் இளண. 
 (ஈ)  அளனத்துப ்பககங்களும் சமம்.
14. சொயளவப ்பயன்்படுத்தி நொறகரமொனது ஓர இளணகரமொக உள்ைது எனக கூ்ற நொம் கொண 

்வணடியளவ
 (அ)  இரு ்பககங்களின்  சொயவுகள்
 (ஆ)  இரு ்சொடி  எதிர ்பககங்களின் சொயவுகள்
 (இ)  அளனத்துப ்பககங்களின் நீைங்கள்
 (ஈ)  இரு  ்பககங்களின் சொயவுகள் மறறும் நீைங்கள்
15. (2, 1) ஐ கவடடுப புள்ளியொகக ககொண்ட இரு ்நரக்கொடுகள்

(அ) x y x y− − = − − =3 0 3 7 0;   (ஆ) x y x y+ = + =3 3 7;  
(இ) 3 3 7x y x y+ = + =;   (ஈ) 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 புள்ளிகைொல் ஆன கசவவகம் PQRS-
யில் A, B, C மறறும் D என்்பன முள்ற்ய ்பககங்கள் PQ, QR, RS மறறும் SP–யின் 
நடுபபுள்ளிகள் ஆகும். ABCD என்்ற நொறகரமொனது ஒரு சதுரம், கசவவகம் அல்ைது  
சொயசதுரமொ? உங்கள் விள்டளயக கொரணத்்தொடு விைககுக. 

2. ஒரு முக்கொணத்தின் ்பரபபு 5 ச. அைகுகள். (2,1) மறறும் (3, –2) என்்பன முக்கொணத்தின் 
இரணடு முளனப புள்ளிகள் ஆகும். மூன்்றொம் முளனப புள்ளி (x, y) என்்பதில் y x= + 3   
என இருநதொல் அபபுள்ளிளயக கொணக. 
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3.  3 2 0x y+ − = , 5 2 3 0x y+ − =  மறறும்2 3 0x y− − =  ஆகிய ் கொடுகைொல் அளமககப்படும் 
முக்கொணத்தின் ்பரபபு கொணக.

4.  A( , )-5 7 , B k( , )-4 , C( , )- -1 6  மறறும் D( , )4 5  ஆகியவறள்ற முளனகைொகக ககொண்ட 
நொறகரத்தின் ்பரபபு 72 ச. அைகுகள் எனில், k-யின் மதிபள்பக கொணக.

5. கதொளைவு கொணும் சூத்திரத்ளதப ்பயன்்படுத்தொமல், ( , )- -2 1 , ( , )4 0 , ( , )3 3 மறறும் ( , )-3 2  
என்்பன இளணகரத்தின்  முளனப புள்ளிகள் எனக கொடடுக.

6. இரு கவடடுத்துணடுகளின் கூடுதல் மறறும் அவறறின் க்பருககற்பைன் முள்ற்ய 1, –6 
எனில், ்நரக்கொடுகளின் சமன்்பொடள்டக கொணக.

7. ஒரு ்பொல்கள்ட உரிளமயொைர 1 லிட்டர₹16 வீதம் ஒரு வொரத்திறகு 1220 லிட்டரும், 1 லிட்டர 
₹14 வீதம் ஒரு வொரத்திறகு 980 லிட்டரும் விற்பளன கசயகி்றொர. விற்பளன விளையொனது 
்தளவ்யொடு ்நரிய கதொ்டரபு உள்டயது என ஊகித்துக ககொண்டொல், 1 லிட்டர, ₹17 வீதம் 
ஒரு வொரத்திறகு எத்தளன லிட்டர விற்பளன கசயவொர? 

8.  x y+ =3 7  என்்ற ்நரக்கொடடிளனச் சமதை ஆடியொகக ககொணடு (3,8) என்்ற புள்ளியின் 
பிம்்பப புள்ளிளயக கொணக.

9.  4 7 3 0x y+ − =  மறறும் 2 3 1 0x y− + =  ஆகிய ்நரக்கொடுகள் சநதிககும் புள்ளி 
வழியொகவும், ஆய அச்சுகளின் கவடடுத் துணடுகள் சமமொனதுமொன ்நரக்கொடடின் 
சமன்்பொடள்டக கொணக. 

10. 2 3 4 0x y− + =  மறறும் 3 4 5 0x y+ − =  என்்ற ்நரக்கொடுகைொல் குறிககப்படும் இரணடு 
்பொளதகள் சநதிககும் புள்ளியில் நிறகும் ஒருவர 6 7 8 0x y− + =  என்்ற ்நரக்கொட்டொல் 
குறிககப்படும் ்பொளதளயக குறுகிய ்நரத்தில் கசன்்றள்டய விரும்புகி்றொர எனில், அவர 
கசல்ை ்வணடிய ்பொளதயின் சமன்்பொடடிளனக கொணக.

நிலைவில் ்கொள்ள்வண்டியலவ
 z ( , )x y

1 1
, ( , )x y

2 2
 மறறும் ( , )x y

3 3
 ஆகிய புள்ளிகைொல் அளமககப்படும் முக்கொணத்தின் 

்பரபபு 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. அைகுகள். 

 z A x y( , )
1 1

, B x y( , )
2 2

 மறறும் C x y( , )
3 3

 என்்ற மூன்று புள்ளிகள் ஒ்ர ்நரக்கொடடில் 
அளமநதுள்ைது எனில், எனில் (i) ABC –யின் ்பரபபு = 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 -யின் சொயவு =BC -யின் சொயவு அல்ைது AC -யின் சொயவு
 z ( , )x y

1 1
, ( , )x y

2 2
, ( , )x y

3 3
 மறறும் ( , )x y

4 4
 ஆகிய நொன்கு புள்ளிகைொல் அளமககப்படும் 

நொறகரத்தின் ்பரபபு 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 ் நரக்கொ்டொனது மிளக X அச்சு்டன் ஏற்படுத்தும் ் கொணம் q  எனில், அந்நரக்கொடடின் 
சொயவு m = tan q  ஆகும்.

 z  A x y( , ),
1 1

 B x y( , )
2 2

 ஆகிய புள்ளிகளை இளணககும் AB என்்ற ்நரக்கொடடின் சொயவு 
y y

x x
2 1

2 1

-

-
.

 z ax by c+ + = 0  என்்ற ்நரக்கொடடின் சொயவு m a
b

=
− .
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இலணயச் ்�யல்பொடு (ICT)

ICT  5.2

ICT  5.1

இநதப ்படிகளைக ககொணடு மற்ற கசயல்்பொடுகளைச் கசயக.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/356195    

அல்ைது விளரவுக குறியீடள்ட ஸ்்கன் கசயயவும்.

படி 1: கீழககொணும் உரலி / விளரவுக குறியீடள்டப ்பயன்்படுத்தி Geogebra-வில் “Co-ordinate Geometry” 
்பககத்திறகுச் கசல்க. “Area of Quadrilateral” எனும் ்பயிறசித் தொளைத் ்தரவு கசயக.
படி 2: “New problem” ஐ click கசயவதன் மூைம் புதிய கணககுகளைப க்ப்ற முடியும். கணககுகளைத் தீரத்தபின் 
விள்டளயச் சரி்பொரகக.

படி 1: கீழககொணும் உரலி / விளரவுக குறியீடள்டப ்பயன்்படுத்தி “Geogebra” –வில் “Co-ordinate Geometry” 
்பககத்திறகுச் கசல்க. “Slope-Equation of a Straight Line” எனும் ்பககத்திறகுச் கசல்க.
படி 2: வளர்ப்டத் தொளில் A மறறும் B எனும் புள்ளிகளை நகரத்துவதன் மூைம் ்கொடள்ட மொறறி அளமககைொம். 
இ்டபபு்றமுள்ை ்பை க்படடிகளை ‘Click’ கசயது ஒ்ர ்நரக்கொடடின் ்பை வடிவங்களை கொணைொம்.

படி 1

படி 1

படி 2

படி 2

முடிவுகள்

முடிவுகள்

்வவ்வறு வடிவில் உள்ள ்நரக்்கொட்டின் �மன்பொடு

வடிவம் ்பயர வடிவம் ்பயர

ax by c+ + = 0 க்பொது வடிவம்
x
a
y
b

+ = 1 க வ ட டு த் து ண டு 
வடிவம்

y y m x x− = −
1 1

( ) புள்ளி-சொயவு வடிவம் x c= Y அச்சுககு இளண 

y mx c= + சொயவு-கவடடுத்துணடு வடிவம் y b= X அச்சுககு இளண 
y y

y y

x x

x x

−

−
=

−

−
1

2 1

1

2 1
இரு புள்ளி வடிவம்

 z இரணடு ்நரக்கொடுகள் ஒன்றுகககொன்று இளண என இருநதொல், இருநதொல் மடடு்ம 
அந்நரக்கொடடின் சொயவுகள் சமம்.

 z m
1
, m

2
 என்்ற சொயவுகள் ககொண்ட இரு ்நரக்கொடுகள் ஒன்றுகககொன்று  கசங்குத்து என 

இருநதொல், இருநதொல் மடடு்ம m m
1 2

1× = − .
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6

கற்றல் விளைவுகள்
 z முக்கோணவியல் விகிதஙகளை நிளைவு கூரதல்.
 z  முக்கோணவியல் விகிதஙகளுககு இளை்யயுளை 

அடிப்பளைத் ததோைரபுகளை நிளைவு்படுத்துதல்.
 z  நிரபபு ்கோணஙகளின் முக்கோணவியல் விகிதஙகளை நிளைவு கூரதல்.
 z  முக்கோணவியல் முறதறோருளைகளைப புரிந்துதகோளைல்.
 z  ்பல்்வேறு வேளகயோை த்போருடகளின் உயரம் ைறறும் ததோளைவுகள சோரந்த 

கணககுகளுககுத் தீரவு கோணும் வேழிமுளறகளை அறிதல்.

6.1 அறிமுகம்  (Introduction)

 ்பழஙகோைத்தில் நிை அைளவேயோைரகள, ைோலுமிகள ைறறும் விணதவேளி ஆரோய்ச்சியோைரகள 
ஆகி்யோர ்ேரடியோகக கணைறிய முடியோத ததோளைவுகளை முக்கோணத்ளதப ்பயன்்படுத்திக 
கணைறிந்துளைைர. இது்வே கணிதவியலின் கிளையோை முக்கோணவியல் உருவேோகுவேதறகுக 
கோரணைோக அளைந்தது. 
 ்ரோடஸ் தீவில் கி.மு. (த்போ.ஆ.மு) 200 இல் வேோழந்த ஹிப்போரகஸ், மிகபத்பரிய ேோணுளைய 
360 60 21600× =  அைகுகள சுறறைவு (அதோவேது, சுறறைவின் 1 அைகோைது வில்லின் ஒவதவேோரு 

Pierre de Fermat
(1601-1665)

 பிரஞ்சு கணித ்ைளத பிரோன்்கோயிஸ் வியோடைோ இயறகணிதச் 
சைன்்போடுகளைத் தீரப்பதறகுப த்போருத்தைோை முக்கோணவியல் 
சோரபுகளைப ்பயன்்படுத்திைோர. அவேருளைய புகழத்பறற π சூத்திரைோைது 
முக்கோணவியல் விகிதஙகளைப ்பயன்்படுத்துவேதன் மூைைோகப 
த்பறப்படைது. அவேர இயறறிய “Canon Mathematics” என்ற புகழமிகக நூல் 
முக்கோணவியல் ்பறறி விவேரிககிறது. ்ைலும் இந்நூல் முக்கோணவியல் 
சோரந்த அடைவேளணகளைக கணித ரீதியோக எவவேோறு உருவேோககைோம் 
என்ற குறிபள்பயும் தை ைறறும் ் கோை முக்கோணஙகளின் தீரளவேப்பறறியும் 
கூறுகிறது. அதிக்படசம் அறு்படித்தோை சைன்்போடுகளுககுத் தீரவு கோண்பது, 
மூைஙகளைக கணைறிவேது ஆகிய முளறகளைக ்கோயிஸ் அளித்துளைோர. 
கணிதத்தில் ‘தகழு’ என்ற தசோல்ளை முதன்முதலில் ்பயன்்படுத்தியவேர இவே்ர. சைன்்போடுகளின் 
மூைஙகளுககும், தகழுககளுககும் இளை்யயுளை ததோைரள்ப, ஒரு சோதோரணச் சூத்திரத்தின் மூைம் 
இவேர ேைககு விைககியுளைோர. ் ைலும், வேடிவியல் முளறயில் கைச் சதுரத்ளத இரு ைைஙகோககுவேது, ஒரு 
்கோணத்ளத மூன்று சை்போகைோகப பிரிப்பது ்்போன்ற கணககுகளையும் இவேர வேழஙகியுளைோர. 
இரகசியக குறியீடு தசய்திகளிலிருந்து ்தளவேயோை தசய்திளயக கணைறியும் கணித முளறளய 
வேழஙகியுளைோர. 

முக்கோணவியல்
இயற்கை்ய ஆழமாகைப் புரிந்துககைாள்வதே கைணிேக் 

கைண்டுபிடிப்புகைளின் பயன்ேரு மூலமாகும்.  -்�ோசப் ஃ்�ோரி்யோ6

பிரோன்்கோயிஸ் வியோடைோ
1540–1603 கி.பி (த்போ.ஆ)
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நிமிைத்திறகும் சைைோக) தகோணை வேடைத்ளத உருவேோககிைோர. இது  முக்கோணவியலின் 
வேைரச்சிககுப த்பரும் அடித்தைைோக அளைந்தது. எை்வே ஹிப்போரகஸ் “முக்கோணவியலின் தந்ளத” 
எை அளழககப்படுகிறோர.
 கி.பி. (த்போ.ஆ) ஐந்தோம் நூறறோணடின் இந்திய அறிஞரகள, அளரக ்கோணத்திறகோை அளர 
ேோணகளை எடுத்துகதகோணடு தீரவு கணை்்போது அது வேோனியல் கணிதத்தின் சுருஙகிய வேடிவே்ை 
என்்பளத உணரந்தைர. கணித ்ைளதகைோை ஆரிய்படைோ,  ்போஸ்கரோ –I, II ைறறும் சிைரும் அளர 
ேோணகளின் (Jya) ைதிபபுகளைக கணககிடுவேதறகு எளிய வேழிமுளறகளைக தகோணடு வேந்தைர.
 ்போகதோத்தின் கணித ்ைளத அபு-அல்-வேஃ்போ என்்பவேர ததோடு்கோடடுச் (tangent) சோரபுகளை 
உருவேோககிைோர. அவேர அளத நிழல் (Shadow) எை அளழத்தோர. அ்ரபிய அறிஞரகளுககு ஜியோ 
(Jya) எனும் தசோல்ளை எவவேோறு தைோழித்பயரத்து எழுதுவேது எைத் ததரியவில்ளை. ஆக்வே 
அவேரகள ்தோரோயைோக ஜி்போ (Jiba) என்ற தசோல்ளைப ்பயன்்படுத்திைர.
 அ்ரபியச் தசோல் ஜி்போ (Jiba)வேோைது கோவ (cove) அல்ைது ்்ப (bay) எை ைோறறம் த்பறறு 
இைத்தீன் தைோழியில் ளசைஸ் (‘sinus’) எை அளழககப்படைது. ளசைஸ் என்ற தசோல் அளர-
ேோளணக குறிககப ்பயன்்படுத்தப்படைது. இந்தச் தசோல்ளை்ய இன்று ேோம் ளசன் (‘sine’) எை 
அளழககி்றோம். “முக்கோணவியல்” என்ற தசோல்ைோைது கி.பி (த்போ.ஆ) 17ஆம் நூறறோணடின் 
ததோைககத்தில் தெரைன் கணித ்ைளத ்போர்தோ்ைோைஸ் பிடிஸ்கஸ் என்்பவேரோல் 
கணடுபிடிககப்படைது. 

நிளைவு கூர்தல்
முக்கோணவியல் விகி்தஙகள்
 இஙகு 0 90° < < °q  என்க.

கரண
ம்

அடுத்துளை ்பககம்

P

M O

எதி
ரப

்பக
கம்

q

்பைம் 6.1

தசங்கோண முக்கோணம் OMP-யில்

sin q=
எதிரப்பககம் =MP

OPகரணம்

cosq=
அடுத்துளை ்பககம் =OM

OPகரணம்

 ்ைறகணை இரணடு முக்கோண விகிதஙகளிலிருந்து ைறற ேோன்கு முக்கோணவியல் 
விகிதஙகளைப பின்வேருைோறு எழுதைோம்.

tan
sin
cos

q
q
q

= ; cot
cos
sin

q
q
q

= ; 

cosecq
q

=
1

sin
; secq

q
=

1
cos

நிரப்புக ்கோணஙகளின் முக்கோணவியல் விகி்தஙகள்
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 -ளவே ஒரு ்கோணைோகக தகோணை எல்ைோ தசங்கோண 
முக்கோணஙகளும் வேடிதவேோத்தளவேயோக இருககும். 
எை்வே, இவவேோறோை தசங்கோண முக்கோணத்தில் 
வேளரயறுககப்படை முக்கோணவியல் விகிதஙகைோைது 
்தரந்ததடுககப்படும் முக்கோணஙகளைப த்போருத்து 
அளையோது.
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முக்கோணவியல் நிரப்பு ்கோணஙகளுககோை கோட்சி மெயம்ளெ நிரூ�ணம்
 ்பைத்தில் கோடடியுளைவேோறு ஓர அைகு ஆரமுளைய அளரவேடைத்ளத எடுத்துகதகோள்வேோம்.  
        ∠ =QOP q  என்க.

 எை்வே, ∠ = °−QOR 90 q,  இஙகு, OPQR என்்பது ஒரு தசவவேகம் ஆகும்.
 முக்கோணம்  OPQ  -லிருந்து, OP

OQ
= cosq

       ஆைோல்,  OQ = ஆரம்  = 1
               எை்வே,   OP OQ= × =cos cosq q

               இ்த்்போை,  
PQ
OQ
= sinθ

       எை்வே,PQ OQ= × =sin sinq q  (ஏதைனில் OQ =1)

       OP = cosθ, PQ = sinθ  … (1)

 இபத்போழுது முக்கோணம் QOR -லிருந்து ேோம் த்பறுவேது,

                OR
OQ
= °−cos( )90 q

 எை்வே,             OR OQ= °−cos( )90 q

    ஆக்வே,         OR = °−cos( )90 q

 இது்்போை்வே, RQ
OQ
= °−sin( )90 q

 ்ைலும் ,         RQ = °−sin( )90 q

                    OR= °−cos( )90 q , RQ = °−sin( )90 q  … (2) 
 OPQR என்்பது தசவவேகம் என்்பதோல், OP = RQ ைறறும் OR = PQ

 எை்வே (1) ,  (2) -லிருந்து கிளைககபத்பறுவேை,  

sin( ) cos90° − =q q ைறறும் cos( ) sin90° − =q q

 0 30 45 60 90° ° ° ° °, , , ,  -ககோை முக்கோணவியல் விகி்தஙகளின் அட்்டவளண 

      q

முக்கோணவியல் 
விகிதஙகள

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  

வேளரயறுகக 
இயைோது

்பைம் 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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cosecq
வேளரயறுகக 

இயைோது 2 2

2

3 1

secq 1
2

3 2 2 வேளரயறுகக 
இயைோது

cotq
வேளரயறுகக 

இயைோது 3 1
1

3
0

சிந்தளைக கைம்
1.  sin q  ைறறும் cosq -வின் ைதிபபுகள எப்்போது சைைோக இருககும்?
2.  sin q = 2  எனில், q -ன் ைதிபபு என்ை?
3. q -ன் ைதிபபு 0° -லிருந்து  90°  வேளர அதிகரிககிறது எனில், ஆறு முக்கோணவியல் 

விகிதஙகளில் எளவே வேளரயறுககப்பைோத ைதிபபுகளைப த்பறறிருககும்?
4.  எடடு முக்கோணவியல் விகிதஙகள இருப்பதறகுச் சோத்தியமுணைோ?
5. 0 90° ≤ ≤ °q  என்க. q -ன் ைதிபபுகளுககு பின்வேருவேைவேறறில் எது உணளையோகும்?

 (i) sin cosq q>     (ii) cos sinq q>  (iii) sec tanq q= 2  (iv) cosecq q= 2cot

6.2 முக்கோணவியல் முறம்றோருளெகள் (Trigonometric Identities)
 q -ன் எல்ைோ தைய்தயண  ைதிபபுகளுககும் பின்வேரும் மூன்று முறதறோருளைகளைப த்பறைோம்.
 (i)  sin =12 2q q+ cos   (ii)  1+tan2 2q q= sec  (iii) 1 2 2+ =cot q qcosec

 ்ைறகணை மூன்று முறதறோருளைகளும் முக்கோணவியலின் அடிப்பளை முறதறோருளைகள 
எை அளழககப்படுகின்றை.
 இம்முறதறோருளைகளைக கீழககோணுைோறு நிரூபிககைோம்.

�்டம் முறம்றோருளெ நிரூ�ணம்

P

M O

q

்பைம் 6.3

sin cos2 2 1q q+ =

 தசங்கோண முக்கோணம் OMP -ல்
OM
OP

PM
OP

= =cos , sinq q   ...(1)

பிதோகரஸ் ்தறறத்தின்்படி,
MP OM OP2 2 2+ =   ...(2)
(2) ஐ OP 2 -ஆல் இருபுறமும் வேகுகக (இஙகு 
OP≠0) ேோம் த்பறுவேது,
MP

OP

OM

OP

OP

OP

2

2

2

2

2

2
+ =

MP
OP

OM
OP

OP
OP










+









=










2 2 2

 என்்பதோல்

(1) -லிருந்து, (sin ) (cos )q q2 2 21+ =

ஆக்வே,  sin cos2 2 1q q+ =
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251முக்கோணவியல்

1 2 2+ =tan secq q

 தசங்கோண முக்கோணம் OMP-ல்

MP
OM

OP
OM

= =tan , secq q   ...(3)

(2) -லிருந்து, MP OM OP2 2 2+ =

(2) -ஐ  OM 2 -ஆல் இருபுறமும் வேகுகக (இஙகு 
OM ¹ 0 ) ேைககுக கிளைப்பது 

MP

OM

OM

OM

OP

OM

2

2

2

2

2

2
+ =

MP
OM

OM
OM

OP
OM










+









=










2 2 2

 என்்பதோல்

(3)-லிருந்து (tan ) (sec )q q2 2 21+ =

ஆக்வே  1 2 2+ =tan secq q .

1 2+ cot q  = cosec2q

தசங்கோண முக்கோணம் OMP-ல்
OM
MP

OP
MP

= =cot ,q qcosec     ...(4)

(2) -லிருந்து, MP OM OP2 2 2+ =

(2) -ஐ MP 2 -ஆல் இருபுறமும் வேகுகக, (இஙகு 
MP ≠ 0 )  ேோம் த்பறுவேது,

     MP
MP

OM

MP

OP

MP

2

2

2

2

2

2
+ =

     MP
MP

OM
MP

OP
MP










+









=










2 2 2

 என்்பதோல்

(4) -லிருந்து,   12 2 2+ =(cot ) ( )q qcosec

ஆக்வே,          1 2 2+ =cot q qcosec

இந்த முக்கோணவியல் முறம்றோருளெகளைப் பின்வருெோறு ெோறறி  எழு்தலோம்.
முறம்றோருளெ ெோறறு அளெப்புகள்

sin cos2 2 1q q+ =  sin cos2 21q q= −   (அல்ைது)  cos sin2 21q q= −

1 2 2+ =tan secq q  tan sec2 2 1q q= −   (அல்ைது)  sec tan2 2 1q q− =

1 2 2+ =cot q qcosec cot2 2 1q q= −cosec   (அல்ைது)  cosec2 2 1q q− =cot

 குறிப்பு
்ைறகணை முக்கோணவியல் முறதறோருளைகள q -வின்  அளைத்து ைதிபபுகளுககும் 
உணளையோகும். ஆைோல், ேோம் ஆறு முக்கோணவியல் விகிதக ் கோணஙகளை  0 90° < < °q  
எை ைடடும் எடுத்துகதகோள்வேோம்.  
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252 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

   மசயல்�ோடு 1

 ஒரு தவேளளைத்தோளில் ்பைம் 6.4 (i) -ல் உளைவேோறு OX, OY  என்ற இரு தசஙகுத்துக 
்கோடுகள O -ல் சந்திககுைோறு  அளைககவும்.
OX என்்பளத X அச்சோகவும், OY என்்பளத Y  அச்சோகவும் எடுத்துகதகோள்வேோம்.

q -ன் குறிபபிடை ்கோணஙகளுககு sin q  ைறறும் cosq -ன் ைதிபபுகளைச் சரி்போரககைோம். 

இஙகு, q  = 30°  என்க.

்பைம் 6.4(ii)-ல் உளைவேோறு ஏதோவேது ஒரு நீைத்திறகு ்கோடடுத் 
துணடு OA, ∠ = °AOX 30  என்றவேோறு அளைகக. B-யில் 
சந்திககுைோறு A-யிலிருந்து OX-ககு ஒரு தசஙகுத்துக்கோடு 
வேளரக.

 இபத்போழுது  அைவு்கோளைப ்பயன்்படுத்தி, AB, OB ைறறும் OA –வின்  நீைத்ளத அைககவும்.

விகிதஙகள AB
OA

,
OB
OA

 ைறறும் AB
OB

 ஆகியவேறளறக கோணக.

இதிலிருந்து என்ை கிளைககிறது? இந்த ைதிபபுகளை 
முக்கோணவியல் அடைவேளண ைதிபபுகளுைன் ஒபபிைைோைோ? 
உஙகள முடிவு என்ைவேோக இருககும்? 

இ்த்்போை, q = 45°  ைறறும் q  = 60°  ஆகிய 
்கோணஙகளுககும் ்ைறகணை மூன்று ைதிபபுகளைக 
கோணக. இதன் மூைம் நீஙகள அறிவேது என்ை?

எடுுதககோட்டு ா.் tan sin tan sin2 2 2 2q q q q− =  என்்பளத நிரூபிககவும்.

தீரவு 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
+

=
−  என்்பளத நிரூபிககவும்.

தீரவு           sin
cos
A

A1 +
 =

+
×
−
−

sin
cos

cos
cos

A
A

A
A1

1
1

 [1 + cosA  யின் இளணளயக தகோணடு
       ததோகுதி ைறறும் ்பகுதிளயப த்பருககவும்] 

   =
−

+ −
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  என்்பளத நிரூபிககவும்.

தீரவு  1
1

2

+
+
cot q

qcosec
 = +

−
1

cosec 1
cosec +1

2q
q

  [ஏதைனில் cosec2 21q q− = cot ]

O X

Y

்பைம் 6.4(i)

O XB

Y

A

30°

்பைம் 6.4(ii)
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253முக்கோணவியல்

 = 1
1 1

1
+

+ −
+

( )( )cosec cosec
cosec
q q

q

 = 1 1+ − =( )cosec cosecq q

எடுுதககோட்டு ா.் sec cos tan sinq q q q− =  என்்பளத நிரூபிககவும்.

தீரவு      sec cosq q- = −
1

cos
cos

q
q  

   =
−1 2cos
cos

q
q

   =
sin
cos

2 q
q

 [ஏதைனில் 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  என்்பளத நிரூபிககவும்.

தீரவு     1
1
+
−

cos
cos

q
q

 = +
−

×
+
+

1
1

1
1

cos
cos

cos
cos

q
q

q
q

 [1- cosq  யின் இளணளயக தகோணடு
        ததோகுதி ைறறும் ்பகுதிளயப த்பருககவும்]

   =
+
−

( cos )

cos

1

1

2

2

q
q
=
+1

2

cos

sin

q

q
 [ஏதைனில் 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− =  என்்பளத நிரூபிககவும்.

தீரவு   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+ + + =  
  என்்பளத நிரூபிககவும்.

தீரவு  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      (ஏதைனில் 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  எை நிரூபிகக.
தீரவு   இபத்போழுது,   cos sinq q+  = 2 cosq    என்்பளத இருபுறமும் வேரககப்படுத்துக.
  (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

 
  (ஏதைனில் cos sin cosq q q+ = 2 )
                             ∴ cos sinq q− = 2 sin q .

எடுுதககோட்டு ா.் ( sin )(sec cos )(tan cot )cosecq q q q q q− − + =1 என்்பளத நிரூபிககவும்.
தீரவு  ( 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  என்்பளத நிரூபிககவும்.

தீரவு   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
 என்்பளத நிரூபிககவும்.

தீரவு cosec +cot =q q P   எைக தகோடுககப்படடுளைது   ...(1)  

   cosec cot2 2q q-  =1  (முறதறோருளை)

   cosecq q- cot  =
1

cosec +cotq q

   cosec q q- cot  =
1
P

     ...(2)
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 (1) ைறறும் (2) ஆகியவேறளறக கூடைககிளைப்பது,   2 1
cosec = +q P

P
  

     2cosecq  = P
P

2 1+  ...(3)

    (2) -லிருந்து (1) -ஐ கழித்தோல் கிளைப்பது,      2 1
cotq = −P

P

        2cotq  = −P
P

2 1  ...(4)

              (4) -ஐ  (3) -ஆல் வேகுககக கிளைப்பது, 
2

2

cotq

qcosec
=

−
×

+
P

P
P

P

2

2

1

1

       ⇒ cosq  = −
+

P

P

2

2

1

1
 எைக கிளைககிறது.

எடுுதககோட்டு ா.்் tan tan
sin sin

cos cos
2 2

2 2

2 2
A B

A B

A B
− =

−  என்்பளத நிரூபிககவும்.

தீரவு  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  என்்பளத நிரூபிககவும்.

தீரவு 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
 என்்பளத நிரூபிககவும்.

தீரவு 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

[ஏதைனில்a 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

 எைக கோடடுக.

தீரவு
இைப்பககம்

  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)

வேைப்பககம்

        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
 என்்பளத நிரூபிககவும்.

தீரவு ( 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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257முக்கோணவியல்

   =

+ + −

−

(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  ைறறும்  sin
cos

2 q
q

= q  எனில், p q p q2 2 2 2 3 1( )+ + =  எை நிரூபிகக.

தீரவு     இஙகு cos
sin

2 q
q

= p  ...(1)  ைறறும்  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  

 முன்்ைற்றச் ்சோ்தளை
1. முக்கோணவியல் விகிதஙகளின் எணணிகளகயோைது _____.  

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 
்பயன்்படுத்தக கிளைப்பது]
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258 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

�யிறசி 6.1

1. பின்வேரும் முறதறோருளைகளை நிரூபிககவும்.
 (i) cot tan secq q q q+ = cosec  (ii) tan tan sec sec4 2 4 2q q q q+ = −

2. பின்வேரும் முறதறோருளைகளை நிரூபிககவும்.

 (i) 1
1

2

2

2−
−
=

tan

cot
tan

q
q

q   (ii) cos
sin

sec tan
q
q

q q
1+

= −

3. பின்வேரும் முறதறோருளைகளை 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. பின்வேரும் முறதறோருளைகளை 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. பின்வேரும் முறதறோருளைகளை 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. பின்வேரும் முறதறோருளைகளை 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  என்்பளத நிரூபிககவும். 

 (ii) 3 0sin cosq q− =  எனில், tan
tan tan

tan
3

3

1 3

3

2
q

q q
q

=
−

−
 எைக நிறுவுக.

8. (i) cos
cos
α
β

= m  ைறறும்  cos
sin
α
β

= n , எைக தகோணடு ( )cosm n n2 2 2 2+ =b  என்்பளத   
      நிரூபிககவும்.
(ii)  cot tanq q+ = x  ைறறும்  sec cosq q− = y  எனில், ( ) ( )x y xy2

2
3 2

2
3 1− =  என்்பளத 

நிரூபிககவும்.
9. (i)  sin cosq q+ = p  ைறறும் secq q+ =cosec q  எனில், q p p( )2 1 2− =  என்்பளத 

நிரூபிககவும்.
 (ii)  sin ( sin ) cosq q q1 2 2+ =  எனில், cos cos cos6 4 24 8 4q q q− + =  என்்பளத  நிரூபிககவும்.

10. cos
sin
q
q1

1
+

=
a

 எனில், a
a

2

2

1

1

−
+
= sin q  என்்பளத நிரூபிககவும்.

6.3 உயரஙகளும் ம்தோளலவுகளும் (Heights and Distances)

 இந்தப ்போைப்பகுதியில், தவேவ்வேறோை த்போருடகளின் உயரஙகளையும், 
ததோளைவுகளையும் ் ேரிளையோக அைந்து ்போரககோைல் முக்கோணவியளைப 
்பயன்்படுத்தி எவவேோறு கணககிைைோம் என்்பளதப ்போரப்்போம். 
எடுத்துககோடைோக, ் கோபுரம்,  ைளை, கடடிைம் அல்ைது ைரம் ஆகியவேறறின் உயரத்ளதயும், கைஙகளர 
விைககத்திலிருந்து கைலில் மிதககும் கப்பல்களுககு இளைப்படை ததோளைவு ைறறும் ஆறறின் அகைம் 
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259முக்கோணவியல்

்்போன்றவேறளறக கணடுபிடிப்பதறகு முக்கோணவியல் சோரந்த அறிவு ்பயன்்படுகிறது. இதன்்படி 
உயரஙகளையும், ததோளைவுகளையும் கணைறிவேதறகு அன்றோை வேோழவில் முக்கோணவியல் 
்பயன்்படுகிறது என்்பளத அறியைோம். இதளை விைககுவேதறகு ஒருசிை எடுத்துககோடடுக 
கணககுகளைக கோண்்போம். உயரஙகளையும் ததோளைவுகளையும் கற்பதறகு முன்ைர ேோம் 
ஒருசிை அடிப்பளை வேளரயளறகளை அறிந்துதகோள்வேோம்.
�ோரளவக ்கோடு (Line of Sight)

 ேோம் ஒரு த்போருளை உறறு ் ேோககும்்்போது ேைது கணணிலிருந்து 
அபத்போருளுககு வேளரயப்படும் ்ேர்கோடளை ்போரளவேக ்கோடு எை 
அளழககி்றோம்.

தி்யோ்டளலட்
 தி்யோைளைட என்ற கருவி ஒரு த்போருளை உறறு ்ேோககு்பவேரின் 
கிளைநிளைப ்போரளவேக ்கோடடிறகும், ்போரளவேக ்கோடடிறகும் இளைப்படை 
்கோணத்ளத அைவிைப ்பயன்்படுகிறது. தி்யோைளைடடில் இரணடு சககரஙகள 
ஒன்றுகதகோன்று தசஙகுத்தோகத் ததோளை்ேோககியுைன் த்போருத்தப்படடிருககும். 
இந்தச் சககரஙகளைக தகோணடு கிளைைடைக்கோணம் ைறறும் ்ேரகுத்துக 
்கோணஙகளை அைகக முடியும். விரும்பிய புளளியின்  ்கோணத்ளத அைப்பதறகு, 
ததோளை்ேோககிளய அபபுளளி ்ேோககி அளையுைோறு ளவேத்தோல், அக்கோணத்தின் அைளவேத் 
ததோளை்ேோககியின் அைவு்கோலில் கோணமுடியும்.

ஏற்றக்கோணம் (Angle of Elevation)

 ஒரு த்போருள ேம் கிளைநிளைப ்போரளவேக்கோடடிறகு 
்ை்ை இருககும்்்போது, கிளைநிளைப ்போரளவேக 
்கோடடிறகும், ்போரளவேக ்கோடடிறகும் இளை்யயுளை 
்கோணம் ஏறறக்கோணம் எைப்படும்.   அதோவேது அபத்போருளைப 
்போரகக, ேோம் தளைளய சற்ற உயரத்தும் நிளை்ய ஆகும் 
(்பைம் 6.7ஐ ்போரககவும்).

இ்றககக ்கோணம் (Angle of Depression)

 ஒரு த்போருள ேம் கிளைநிளைப ்போரளவேக்கோடடிறகுக கீ்ழ 
இருககும்்்போது, ்போரளவேக்கோடடிறகும் கிளைநிளைப ்போரளவேக 
்கோடடிறகும் இளை்யயுளை ்கோணம் இறககக ்கோணம் எைப்படும்.  
அதோவேது அபத்போருளைப ்போரகக ேோம் தளைளய சற்ற தோழத்தும் நிளை்ய  
ஆகும் (்பைம் 6.8ஐ ்போரககவும்).

கிளை்ைோ மீட்்டர (Clinometer)

 த்போதுவேோக ஏறறக்கோணம் ைறறும் இறககக 
்கோணஙகளைக கிளை்ைோ மீடைர என்ற கருவியின் 
மூைம் கணைறியைோம்.

்பைம் 6.5

்போரளவேக்கோடு

்பைம் 6.6

கிள்டெட்்டக ்கோடு
ஏற்றக்கோணம்கோட்சிக ்கோடு

AP

O

்பைம் 6.7
இறககக 

்கோணம்

கிளைைடைக்கோடு

கோ
டசி

க்
கோ

டு

்பைம் 6.8

்பைம் 6.9

கிளை்ைோ மீடைர 
்பயன்்படுத்தி 

்கோணம் அைத்தல்
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260 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 ¾ தகோடுககப்படை புளளியிலிருந்து ஒரு த்போருளின் 
உயரம் அதிகரிககும்்்போது அதன் ஏறறக 
்கோணத்தின் அைவும் அதிகரிககும்.
 h h

1 2
>  எனில்,   α β>  ஆகும். 

 ¾ தசஙகுத்தோக உளை ்கோபுரம் அல்ைது 
கடடிைம் ்்போன்றவேறறின் அடிளய 
்ேோககி ேகரும்்்போது அதன் 
ஏறறக்கோணம் அதிகரிககும்.

        d d
2 1

<  எனில்,  β α>  ஆகும்.

   மசயல்�ோடு 2
 தகோடுககப்படை சூழநிளைககு தசங்கோண முக்கோணம் வேளரயவும்.

சூழ்நிளல மசங்கோண முக்கோணம்

ஒரு ்கோபுரம் தளரககுச் தசஙகுத்தோக உளைது. 
அக்கோபுரத்தின் அடியிலிருந்து 20 மீ 
ததோளைவில் உளை ஒரு புளளியிலிருந்து 
்கோபுர உச்சிககோை ஏறறக்கோணம் 45° ஆக 
இருககிறது. 

45°
C 20 மீ B

A

்பைம் 6.11

1.8மீ உயரமுளை ஒருவேர, 25.2மீ ததோளைவில் 
உளை புளக ் ்போககிளயப ்போரககிறோர. அ வே ரி ன் 
்ப ோ ர ள வே யி லி ரு ந் து  பு ள க  ்்போககியினுளைய 
உச்சியின் ஏறறக்கோணம் 45° ஆகும். 

………………………………..

தளரயின் ்ைல்  P என்ற புளளியிலிருந்து  
20 மீ உயரமுளை கடைைத்தின் உச்சியின் 
ஏறறக்கோணம் 30° ஆகும். கடைைத்தின் 
உச்சியில் தகோடி ஒன்று ஏறறப்படடுளைது எனில், 
புளளி P -லிருந்து தகோடிககம்்பத்தினுளைய 
உச்சியின் ஏறறக்கோணம் 55°  ஆகும். 

………………………………..

சூரியளைக கோணும் ஏறறக்கோணம்  
60° -லிருந்து 30° ஆக ைோறும்்்போது சைதைத்தில் 
உளை ஒரு ்கோபுர நிழலின் நீைம் 40 மீ 
அதிகரிககிறது. 

………………………………….

 குறிப்பு

a b

A

B C

h1

h2

்பைம் 6.10(i)

a b

A

BC

d1

d2

்பைம் 6.10(ii)
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261முக்கோணவியல்

6.3.1  ஏற்றக ்கோணக கணககுகள் (Problems involving Angle of Elevation)

 இப்பகுதியில், ஏறறக ்கோணம் தகோடுககப்படடிருந்தோல் 
அககணககுகளுககுத் தீரவு கோணும் முளறளய அறி்வேோம்.
எடுுதககோட்டு ா.்் 
 பின்வேரும் முக்கோணஙகளில் ÐBAC  -ஐ 
கோணக. (tan 38.7° = 0.8011, tan 69.4° = 2.6604)

தீரவு

(i) தசங்கோண ∆ ABC -ல் ( ்பைம் 6.12 (i) 
்போரககவும்)  

tanq=
எதிரப்பககம் = 4

5அடுத்துளை ்பககம்

tan .q = 0 8

Þ q = °38 7.  (  tan 38 7. ° = 0.8011)
\ ÐBAC  = 38 7. °

(ii) தசங்கோண ∆ ABC-ல் (்பைம் 6.12 (ii) 
்போரககவும்)
     tan q =

8
3

tan .q = 2 66

Þ q = °69 4. (  tan 69 4. ° =2.6604)

 \ ∠ = °BAC 69 4.

எடுுதககோட்டு ா.்் ஒரு ்கோபுரம் தளரககுச் தசஙகுத்தோக உளைது. ்கோபுரத்தின் 
அடிப்பகுதியிலிருந்து தளரயில் 48 மீ, ததோளைவில் உளை ஒரு புளளியிலிருந்து ்கோபுர உச்சியின் 
ஏறறக்கோணம் 30°  எனில், ்கோபுரத்தின் உயரத்ளதக கோணக.

தீரவு ்கோபுரத்தின் உயரம் PQ என்க. PQ = h என்க. 
்கோபுரத்திறகும் தளரயில் உளை புளளி R - ககும் இளைப்படை 
ததோளைவு QR என்க. 
தசங்கோண ∆ PQR-ல் ∠ = °PRQ 30

     tan q =
PQ
QR

 ; tan 30
48

° =
h   

 ⇒ 1

3 48
=

h  எை்வே, h = 16 3

 ஆக்வே, ்கோபுரத்தின் உயரம் 16 3  மீ ஆகும்.  

எடுுதககோட்டு ா.்ட தளரயிலிருந்து ஒரு  ்படைம் 75 மீ உயரத்தில் 
்பறககிறது. ஒரு நூல் தகோணடு தறகோலிகைோகத் தளரயின் ஒரு 
புளளியில் ்படைம் கடைப்படடுளைது. நூல் தளரயுைன் ஏற்படுத்தும் 
சோய்வுக ்கோணம் 60° எனில், நூலின் நீைம் கோணக. (நூளை ஒரு 
்ேரக்கோைோக எடுத்துகதகோளைவும்). 
தீரவு தளரயிலிருந்து ்படைத்தின் உயரம் AB = 75 மீ என்க.  
 நூலின் நீைம் AC என்க. 
 தசங்கோண ∆ ABC–ல், ∠ = °ACB 60

C

B A
qo

5 தச.மீ

4 
தச

.மீ

்பைம் 6.12(i)

C

B A
qo

8 
தச

.மீ

்பைம் 6.12(ii)
3 தச.மீ

30°
R 48 மீ Q

P

h

்பைம் 6.13

60°

B C

75
 மீ

நூ
ல்

A

்பைம் 6.14
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262 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

          sin q =
AB
AC

    sin 60
75

° =
AC

       3
2

75
=
AC

  ஆக்வே, AC =
150

3
= 50 3

 எை்வே, நூலின் நீைம் 50 3  மீ ஆகும். 

எடுுதககோட்டு ா.்் இரு கப்பல்கள கைஙகளர விைககத்தின் இரு ்பககஙகளிலும் கைலில் ்பயணம் 
தசய்கின்றை. இரு கப்பல்களிலிருந்து கைஙகளர விைககத்தின் உச்சியின் ஏறறக்கோணஙகள 
முளற்ய 30°  ைறறும் 45° ஆகும். கைஙகளர விைககத்தின் உயரம் 200 மீ எனில், இரு கப்பல்களுககு 
இளை்ய உளை ததோளைளவேக கோணக. ( 3 1 732= . )
தீரவு கைஙகளர விைககம் AB   
என்க. C  ைறறும் D  என்்பை இரு 
கப்பல்கள இருககும் இைஙகள என்க. 
 ்ைலும், AB = 200  மீ.

 ∠ = °ACB 30 ,  ∠ = °ADB 45

  தசங்கோண ∆ BAC -ல் 

  tan 30° =
AB
AC

      1

3

200
=
AC

     ⇒ AC = 200 3     ...(1)

 தசங்கோண ∆BAD -ல் tan 45° =
AB
AD

   1
200

=
AD

      ⇒ AD = 200  ...(2)

 தற்்போது,                  CD AC AD= +  = +200 3 200  [(1), (2) -லிருந்து]

                           CD = +200 3 1( )   = ×200 2 732.  = 546.4 

 இரு கப்பல்களுககு இளை்ய உளை ததோளைவு 546.4 மீ ஆகும்.

எடுுதககோட்டு ா.்் தளரயின்மீது ஒரு புளளியிலிருந்து 30 மீ  உயரமுளை கடைைத்தின் ்ைலுளை 
ஒரு ்கோபுரத்தின் அடி ைறறும் உச்சியின் ஏறறக்கோணஙகள முளற்ய 45°  ைறறும் 60°  எனில், 
்கோபுரத்தின்  உயரத்ளதக கோணக. ( . )3 1 732=

தீரவு ்கோபுரத்தின் உயரம் AC என்க. கடைைத்தின் உயரம் AB  என்க. 
 ்ைலும் AC = h  மீ, AB = 30 மீ
 தசங்கோண ∆ CBP-ல் ∠ = °CPB 60

 tan q =
BC
BP

 

30° 45°
A

B

C D
20

0மீ
்பைம் 6.15
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263முக்கோணவியல்

  tan60° =
+AB AC
BP

  ⇒ 3
30

=
+ h
BP

  ...(1)  

 தசங்கோண ∆ ABP-ல், ∠ = °APB 45

    tan q =
AB
BP

 tan 45° =
30
BP

 ⇒ BP = 30     ...(2)

 (2) -ஐ (1)-ல் பிரதியிடைோல் கிளைப்பது, 3
30

30
=

+ h

 h = −30 3 1( )= −30 1 732 1( . ) = 30 0 732( . )  = 21.96

 எை்வே, ்கோபுரத்தின் உயரம் = 21.96 மீ.
எடுுதககோட்டு ா.்் ஒரு கோல்வேோயின் களரயில் ஒரு ததோளைககோடசிக ்கோபுரம் தசஙகுத்தோக 
உளைது. கோல்வேோயின் ைறு களரயில் உளை ஒரு புளளியிலிருந்து கோணும்த்போழுது ்கோபுர 
உச்சியின் ஏறறக்கோணம் 58°  ஆக உளைது. அபபுளளியிலிருந்து விைகி ஒ்ர ்ேரக்கோடடில் 
20 மீ ததோளைவில் தசன்றவுைன் ்கோபுர உச்சியின் ஏறறக்கோணம் 30°  எனில், ்கோபுரத்தின் 
உயரத்ளதயும், கோல்வேோயின் அகைத்ளதயும் கோணக. (tan 58° = 1.6003)
தீரவு ததோளைககோடசிக ்கோபுரத்தின் உயரம் AB  என்க. 
கோல்வேோயின் அகைம் BC என்க.
 இஙகு, CD = 20 மீ.
 தசங்கோண ∆ ABC – ல் 

    tan58° =
AB
BC

    1 6003. =
AB
BC

      ...(1)

 தசங்கோண ∆ ABD – ல் 

       tan 30° =
AB
BD
=

+
AB

BC CD

                   1

3 20
=

+
AB

BC
 ...(2)

 (1)-ஐ (2) -ஆல் வேகுககக கிளைப்பது 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
 எை்வே, ்கோபுரத்தின் உயரம் = 18.07 மீ  கோல்வேோயின் அகைம் = 11.29 மீ.

்பைம் 6.16

45o

60o

PB

A

C

30
 மீ

்பைம் 6.17

30° 58°

D B

A

C20மீ
தத

ோள
ைக

கோ
டசி

 
்க

ோபு
ரம்

h
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264 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுுதககோட்டு ா.்் ஒரு விைோைம் G–யிலிருந்து 24°  ்கோணத்ளதத் தோஙகி 250 கி.மீ  
ததோளைவிலுளை H-ஐ ்ேோககிச் தசல்கிறது. ்ைலும் H-லிருந்து 55°  விைகி 180 கி.மீ 
ததோளைவிலுளை J-ஐ ்ேோககிச் தசல்கிறது எனில், 
 (i) G-ன் வேைககு திளசயிலிருந்து H–ன் ததோளைவு என்ை?  
 (ii) G-ன் கிழககு திளசயிலிருந்து H-ன் ததோளைவு என்ை?
 (iii) H-ன் வேைககு திளசயிலிருந்து J-ன் ததோளைவு என்ை? 
 (iv) H-ன் கிழககு திளசயிலிருந்து J-ன் ததோளைவு என்ை?

 
sin . sin .

cos . cos .

24 0 4067 11 0 1908

24 0 9135 11 0 9816

° = ° =
° = ° =













தீரவு
 (i) தசங்கோண ∆ GOH-ல் cos24° =

OG
GH

  0 9135
250

. =
OG ;  OG= 228 38.  கி.மீ  

  G-ன் வேைககு திளசயிலிருந்து H-ன் ததோளைவு= 228 38.  கி.மீ.
 (ii) தசங்கோண ∆ GOH-ல்,

  sin24° =
OH
GH

  0 4067
250

. =
OH ; OH= 101 68.

G-ன் கிழககு திளசயிலிருந்து 
H-ன் ததோளைவு= 101 68.  கி.மீ.

 (iii) தசங்கோண ∆ HIJ-ல்,

  sin11° =
IJ
HJ

  0 1908
180

. =
IJ ; IJ = 34 34.  கி.மீ

  H-ன் வேைககு திளசயிலிருந்து J-ன் ததோளைவு = 34 34.  கி.மீ.
 (iv) தசங்கோண ∆ HIJ-ல்,

  cos11° =
HI
HJ

  0 9816
180

. =
HI ; HI = 176 69.  கி.மீ

  H-ன் கிழககு திளசயிலிருந்து J-ன் ததோளைவு = 176 69.  கி.மீ.

எடுுதககோட்டு ா.்் ்பைத்தில் உளைவேோறு ஒரு சைதைத் தளரயில் இரணடு ைரஙகள உளைை. 
தளரயில் உளை X என்ற புளளியிலிருந்து இரு ைர உச்சிகளின் ஏறறக்கோணமும் 40°  ஆகும். 
புளளி X –லிருந்து சிறிய ைரத்திறகோை கிளைைடைத் ததோளைவு 8 மீ ைறறும் இரணடு ைரஙகளின் 
உச்சிகளுககிளை்ய உளை ததோளைவு 20 மீ எனில், 
 (i) புளளி X-ககும் சிறிய ைரத்தின் உச்சிககும் இளைப்படை ததோளைவு

வே

G

H

J

்பைம் 6.18 (i)

24o

55o

66o

11oO H

J

I

250 கி.மீ

180 கி.மீ

வே

G

்பைம் 6.18 (ii)
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265முக்கோணவியல்

 (ii) இரணடு ைரஙகளுககும் இளை்யயுளை கிளைைடைத் ததோளைவு (cos . )40 0 7660° =  
ஆகியவேறளறக கணககிடுக. 

தீரவு த்பரிய ைரத்தின் உயரம் AB என்க. சிறிய ைரத்தின் உயரம் CD என்க. தளரயில் உளை ஒரு 
புளளி X என்க. 
 (i) தசங்கோண ∆ XCD -ல் 

   cos 40°=
CX
XD

    XD=
8

0 7660.
=10 44. மீ

எை்வே, புளளி X -ககும் சிறிய ைரத்தின் 
உச்சிககும் இளை்ய உளை ததோளைவு 

   XD = 10.44 மீ
 (ii) தசங்கோண ∆ XAB -ல் 

  cos 40°=
AX
BX
=

+
+

AC CX
BD DX

  0.7660 = AC +
+

8
20 10 44.

 ⇒ AC = −23 32 8.  = 15.32 மீ

  இரணடு ைரஙகளுககு இளை்யயுளை கிளைைடைத் ததோளைவு AC = 15.32 மீ.

சிந்தளைக கைம்
1. உயரஙகளையும், ததோளைவுகளையும் கணககிடுவேதறகு எந்த வேளகயோை 

முக்கோணத்ளதப ்பயன்்படுத்துகி்றோம்?
2. கடைைத்தின் உயரம் ைறறும் கடைைத்தின் அடியிலிருந்து ஏ்தனும் ஒரு புளளிககுமிளை்ய  

உளை ததோளைவு தகோடுககப்படடிருந்தோல், அதன் ஏறறக்கோணம் கோண்பதறகு எந்த 
முக்கோணவியல் விகிதத்ளதப ்பயன்்படுத்த ்வேணடும்?

3. ்போரளவேக்கோடடின் நீைம் ைறறும் ஏறறக்கோணம் தகோடுககப்படடிருந்தோல்,
(i) கடைைத்தின் உயரத்ளதக கோண்பதறகும்

(ii) கடைைத்தின் அடியிலிருந்து ்போரககும் இைத்திறகுமிளை்யயுளை ததோளைளவேக 
கோண்பதறகும் 

எந்த முககோணவியல் விகிதத்ளதப ்பயன்்படுத்த ்வேணடும்.

�யிறசி 6.2

1. 10 3 மீ உயரமுளை ்கோபுரத்தின் அடியிலிருந்து 30 மீ ததோளைவில் தளரயில் உளை ஒரு 
புளளியிலிருந்து ்கோபுரத்தின் உச்சியின் ஏறறக்கோணத்ளதக கோணக.

2. ஒரு சோளையின் இருபுறமும் இளைதவேளி்ய இல்ைோைல் வேரிளசயோக வீடுகள ததோைரச்சியோக 
உளைை. அவேறறின் உயரம் 4 3  மீ. ்போதசோரி ஒருவேர சோளையின் ளையப ்பகுதியில் 
நின்றுதகோணடு வேரிளசயோக உளை வீடுகளை ்ேோககுகிறோர. 30°  ஏறறக்கோணத்தில் 
்போதசோரி வீடடின் உச்சிளய ்ேோககுகிறோர எனில், சோளையின் அகைத்ளதக கோணக.

40o

A C X

D

B

20மீ

8 மீ
்பைம் 6.19
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266 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

3. ஒருவேர அவேருளைய வீடடிறகு தவேளியில் நின்றுதகோணடு ஒரு ென்ைலின் உச்சி ைறறும் அடி 
ஆகியவேறளற முளற்ய 60° ைறறும் 45° ஆகிய ஏறறக்கோணஙகளில் கோணகிறோர. அவேரின் 
உயரம் 180 தச.மீ. ்ைலும் வீடடிலிருந்து 5 மீ ததோளைவில் அவேர உளைோர எனில், ென்ைலின் 
உயரத்ளதக கோணக ( . )3 1 732= . 

4. 1.6 மீ உயரமுளை சிளை ஒன்று பீைத்தின் ்ைல் அளைந்துளைது. தளரயிலுளை ஒரு 
புளளியிலிருந்து 60°  ஏறறக்கோணத்தில் சிளையின் உச்சி அளைந்துளைது. ்ைலும் அ்த 
புளளியிலிருந்து பீைத்தின் உச்சியோைது 40°  ஏறறக்கோணத்தில் உளைது எனில், பீைத்தின் 
உயரத்ளதக கோணக. (tan . , . )40 0 8391 3 1 732° = =    

5.  ‘r’ மீ ஆரம் தகோணை அளரக ் கோைக குவிைோைத்தின் 
மீது ‘h’ மீ உயரமுளை ஒரு தகோடிககம்்பம் நிறகிறது. 
குவிைோைத்தின் அடியிலிருந்து 7 மீ ததோளைவில் 
ஒருவேர நிறகிறோர. அவேர தகோடிககம்்பத்தின் 
உச்சிளய 45°  ஏறறக ்கோணத்திலும் 
நிறகுமிைத்திலிருந்து ்ைலும் 5 மீ ததோளைவு 
விைகிச் தசன்று தகோடிககம்்பத்தின் அடிளய 30°  
ஏறறக ்கோணத்திலும் ்போரககிறோர எனில், (i) தகோடிககம்்பத்தின் உயரம் (ii) அளரக ்கோைக 
குவிைோைத்தின் ஆரம் ஆகியவேறளறக கோணக. ( . )3 1 732=

6. 15 மீ உயரமுளை ஒரு ்கோபுரம் உளைது. ஒரு மின் கம்்பத்தின் அடி ைறறும் உச்சியிலிருந்து 
்கோபுரத்தின் உச்சிளய முளற்ய 60°, 30° என்ற ஏறறக்கோணஙகளில் ்போரத்தோல் மின் 
கம்்பத்தின் உயரத்ளதக கோணக.

6.3.2  இ்றககக ்கோணக கணககுகள் (Problems involving Angle of Depression)

 இந்தப ்போைப்பகுதியில், இறககக 
்கோணஙகளைக தகோணடு தகோடுககப 
்படடுளை கணககுகளுககுத் தீரவு கோணும் 
முளறளய அறி்வேோம்.

எடுுதககோட்டு ா.்ா   20 மீ உயரமுளை கடைைத்தின் உச்சியில் ஒரு விளையோடடு வீரர 
அைரந்துதகோணடு தளரயிலுளை ஒரு ்பந்ளத 60°  இறககக்கோணத்தில் கோணகிறோர எனில், கடைை 
அடிப்பகுதிககும் ்பந்திறகும் இளை்யயுளை ததோளைளவேக கோணக.  ( . )3 1 732=

தீரவு  கடைைத்தின் உயரம் BC என்க. தளரயில் ்பந்து இருககும் 
இைத்ளத A என்க. BC = 20 மீ, ்ைலும் ∠ = °= ∠XCA CAB60

 AB = x மீ என்க.
 தசங்கோண ∆ ABC – ல்   

       tan60°  = BC
AB

  3  =
20
x

  x = ×

×

20 3

3 3
=

×20 1 732
3
. = 11.55 மீ

 எை்வே, கடைைத்தின் அடிககும் ்பந்திறகும் இளை்யயுளை ததோளைவு = 11.55 மீ. 

45o

5மீ7மீ

r

h

30o

 குறிப்பு
ஏறறக்கோணமும், இறககக  
்கோணமும் ஒன்றுவிடை 
்கோணைோக இருப்பதோல் அளவே 
இரணடும் சைைோக இருககும்.  

இறககக  
்கோணம்

ஏறறக
்கோணம்

q

q

்பைம் 6.20

60o

60o

20
 மீ

xA B

C

்பைம் 6.21

X
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எடுுதககோட்டு ா.்் இரணடு கடைைஙகளுககு இளை்யயுளை கிளைைடைத் ததோளைவு 140 மீ.  
இரணைோவேது கடடிைத்தின் உச்சியிலிருந்து முதல் கடைைத்தின் உச்சிககு உளை இறககக்கோணம் 
30°  ஆகும். முதல் கடைைத்தின் உயரம் 60 மீ எனில் இரணைோவேது கடைைத்தின் உயரத்ளதக 
கோணக. ( . )3 1 732=

தீரவு  முதல் கடைைத்தின் உயரம் AB = 60 மீ, ்ைலும் AB = MD = 60 மீ
இரணைோவேது கடைைத்தின் உயரம் CD =h என்க. 
  ததோளைவு   BD = 140 மீ 
  ்ைலும்,       AM = BD=140 மீ 
்பைத்திலிருந்து  ∠ = ° = ∠XCA CAM30

தசங்கோண ∆ 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
 ஆக்வே, இரணைோவேது கடைைத்தின் உயரம் 140.83 மீ ஆகும்.
எடுுதககோட்டு ா.்் 50 மீ  உயரமுளை ஒரு ்கோபுரத்தின் உச்சியிலிருந்து ஒரு ைரத்தின் உச்சி 
ைறறும் அடி ஆகியவேறறின் இறககக்கோணஙகள முளற்ய  30°  ைறறும் 45°  எனில், ைரத்தின் 
உயரத்ளதக கோணக. ( . )3 1 732=

தீரவு ்கோபுரத்தின் உயரம் AB = 50 மீ 
 ைரத்தின் உயரம் CD = y    ைறறும் BD = x என்க.
 ்பைத்திலிருந்து, ∠ = ° = ∠XAC ACM30  ைறறும் ∠ = ° = ∠XAD ADB45      
தசங்கோண ∆ ABD-ல்  

      tan 45° =
AB
BD

        1 50
=

x
  ⇒ x = 50  மீ

தசங்கோண ∆ AMC – ல்

      tan 30° =
AM
CM

       1

3 50
=
AM  [DB = CM என்்பதோல்]

   AM = = =
×

=
50

3

50 3
3

50 1 732
3
. 28.87 மீ. 

    CD MB AB AM= = −  = 50–28.87 = 21.13
 எை்வே, ைரத்தின் உயரம் 21.13 மீ ஆகும்.

30o

30o

140 மீ

140 மீ h
A

60 மீ

M

B

X
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C

்பைம் 6.22
கடைைம் - I கடைைம் - II
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எடுுதககோட்டு ா.்் 60 மீ உயரமுளை கைஙகளர விைககத்தின் உச்சியிலிருந்து ஒருவேர  
கைல்ைடைத்திலுளை இரு கப்பல்களை முளற்ய 28°  ைறறும் 45°  இறககக்கோணத்தில் 
்போரககிறோர. ஒரு கப்பல் ைறதறோரு கப்பலுககுப பின்ைோல் ஒ்ர திளசயில் கைஙகளர விைககத்துைன் 
்ேர்கோடடில் உளைது எனில், இரணடு கப்பல்களுககும் இளை்யயுளை ததோளைளவேக கோணக.  
(tan 28° =0.5317)
தீரவு கைஙகளர விைககத்தின் உயரம் 
 CD  என்க.
D என்்பது உறறு ்ேோககு்பவேர இருககும் இைம் 
என்க.
கைஙகளர விைககத்தின் உயரம் CD = 60 மீ
்பைத்திலிருந்து,  
  ∠ = ° = ∠XDA DAC28  ைறறும் 
 ∠ = ° = ∠XDB DBC45

       தசங்கோண ∆ DCB-ல்,  tan 45° =
DC
BC

                     1 =
60
BC

  ⇒  BC = 60 மீ

 தசங்கோண ∆ DCA-ல், tan28° =
DC
AC

          0.5317 = 60
AC

   ⇒ AC =
60

0 5317.
= 112 85.

 இரணடு கப்பல்களுககு இளை்யயோை ததோளைவுAB AC BC= − = 52 85.  மீ.
எடுுதககோட்டு ா.்ட ஒருவேர, ்கோபுரத்திலிருந்து விைகி கைலில் தசன்று தகோணடிருககும் ்பைகு 
ஒன்ளற, ் கோபுரத்தின் உச்சியிலிருந்து ்போரககிறோர. ் கோபுரத்தின் அடியிலிருந்து 200 மீ ததோளைவில் 
்பைகு இருககும்்்போது, ்பைளக அவேர 60° இறககக்கோணத்தில் கோணகிறோர. 10 விைோடிகள கழித்து 
இறககக்கோணம் 45° ஆக ைோறுகிறது எனில், ்பைகு தசல்லும் ்வேகத்திளைத் (கி.மீ/ைணியில்) 
்தோரோயைோகக கணககிடுக. ்ைலும் ்பைகு நிளையோை தணணீரில் தசல்கிறது எைக கருதுக. 
( . )3 1 732=

தீரவு AB என்்பது ்கோபுரம் என்க.
 C ைறறும் D என்்பை ்பைகு இருககும் நிளைகள என்க.
்பைத்திலிருந்து,
  ∠ = ° = ∠XAC ACB60  ைறறும் 
 ∠ = ° = ∠XAD ADB45 , BC = 200  மீ
 தசங்கோண ∆ ABC -ல் tan60° =

AB
BC

     3
200

=
AB  ⇒ AB = 200 3  ...(1)

 தசங்கோண ∆ ABD -ல் 

 tan 45° =
AB
BD

  ⇒   1 200 3
=
BD

  [(1) ... லிருந்து]

28o45o

ABC

D X

45o28o

60
 மீ

்பைம் 6.24

45o
60o

D C 200மீ B

AX
45o

60o

்பைம் 6.25
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269முக்கோணவியல்

        எை்வே,  BD = 200 3

        இப்்போது,CD BD BC= −

              CD = −200 3 200 = −200 3 1( ) = 146 4.

 CD என்ற ததோளைளவே ்பயணிககத் ்தளவேப்படும் ்ேரம் 10 விைோடிகள, எைக 
தகோடுககப்படடுளைது.
 அதோவேது, 146.4 மீ ததோளைளவே 10 விைோடிகளில் ்பைகு கைககிறது.

 எை்வே, ்பைகின் ்வேகம் = 
ததோளைவு

கோைம்
   = =

146 4
10

14 64
.

.  மீ/வி. ⇒ 14 64
3600
1000

. ´  கி.மீ/ைணி= 52 704.  கி.மீ/ைணி.

�யிறசி 6.3

1. 50 3  மீ  உயரமுளை ஒரு ்போளறயின் உச்சியிலிருந்து 30° இறககக்கோணத்தில் 
தளரயிலுளை ைகிழுந்து ஒன்று ்போரககப்படுகிறது எனில், ைகிழுந்திறகும் ்போளறககும் 
இளை்யயுளை ததோளைளவேக கோணக.

2. இரணடு கடைைஙகளுககு இளைப்படை கிளைைடைத் ததோளைவு 70 மீ ஆகும். இரணைோவேது 
கடைைத்தின் உச்சியிலிருந்து முதல் கடைைத்தின்  உச்சிககு உளை இறககக்கோணம் 45° ஆகும். 
இரணைோவேது கடைைத்தின் உயரம் 120 மீ எனில் முதல் கடைைத்தின் உயரத்ளதக கோணக.

3. 60 மீ உயரமுளை ் கோபுரத்தின் உச்சியிலிருந்து தசஙகுத்தோக உளை ஒரு விைககுக கம்்பத்தின் 
உச்சி ைறறும் அடியின் இறககக்கோணஙகள முளற்ய 38° ைறறும் 60° எனில், விைககுக 
கம்்பத்தின் உயரத்ளதக கோணக. (tan . , . )38 0 7813 3 1 732° = =

4. 1800 மீ உயரத்தில் ்பறககும் ஒரு விைோைத்திலிருந்து ஒ்ர திளசயில் விைோைத்ளத ்ேோககிச் 
தசல்லும் இரு ்பைகுகள ்போரககப்படுகிறது. விைோைத்திலிருந்து இரு ்பைகுகளை முளற்ய 60° 
ைறறும் 30° இறககக்கோணஙகளில் உறறு ்ேோககிைோல், இரணடு ்பைகுகளுககும் 
இளைப்படைத் ததோளைளவேக கோணக. ( . )3 1 732=

5. ஒரு கைஙகளர விைககத்தின் உச்சியிலிருந்து எதிதரதிர ்பககஙகளில் உளை இரணடு 
கப்பல்கள 30° ைறறும் 60° இறககக்கோணத்தில் ்போரககப்படுகின்றை. கைஙகளர 
விைககத்தின் உயரம் h மீ. இரு கப்பல்கள ைறறும் கைஙகளர விைககத்தின் அடிப்பகுதி 
ஆகியளவே ஒ்ர ்ேர்கோடடில் அளைகின்றை எனில், இரணடு கப்பல்களுககு இளைப்படை 
ததோளைவு 4

3

h  மீ எை நிரூபிகக.

6. 90 அடி உயரமுளை கடைைத்தின் ்ைலிருந்து ஒளி ஊடுருவும் கணணோடிச் சுவேர தகோணை 
மின் தூககியோைது கீழ ் ேோககி வேருகிறது. கடைைத்தின் உச்சியில் மின் தூககி இருககும்்்போது 
பூந்்தோடைத்தில்  உளை  ஒரு நீரூறறின்  இறககக்கோணம் 60° ஆகும். இரணடு நிமிைம் 
கழித்து அதன் இறககக்கோணம் 30° ஆக குளறகிறது. மின்தூககியின் நுளழவு வேோயிலிருந்து 
நீரூறறு 30 3  அடி ததோளைவில் உளைது எனில் மின்தூககி கீ்ழ வேரும் ்வேகத்ளதக 
கோணக.

6.3.3  ஏற்றக்கோணமும் இ்றககக்கோணமும் மகோண்ட கணககுகள் (Problems involving 
Angle of Elevation and Depression)
 பின்வேரும் சூழநிளைளயக கருத்தில் தகோள்வேோம். கைறகளரயில் அளைந்துளை கைஙகளர 
விைககத்தின் உச்சியின்மீது ஒருவேர நின்றுதகோணடு வேோனில் ்பறந்து தகோணடிருககின்ற 
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விைோைத்ளதப ்போரககிறோர. அ்த ்வேளையில், கைலில் தசன்று தகோணடிருககின்ற கப்பல் 
ஒன்ளறயும் ்போரககிறோர. அவேர விைோைத்ளத ஏறறக்கோணத்திலும், கப்பளை இறககக்கோணத்திலும் 
கோணகிறோர. இந்த எடுத்துக கோடடிலிருந்து ஏறறக்கோணம் ைறறும் இறககக ்கோணம் ஒ்ர 
சூழநிளையில் ்பயன்்படுகிறது என்்பளத அறிகி்றோம். 
 ்பைம் 6.26 -ல் x° என்்பது ஏறறக்கோணம் ைறறும் y°  என்்பது இறககக்கோணம் ஆகும்.
 இந்தப ்பகுதியில் ஏறறக்கோணமும், இறககக்கோணமும் தகோடுககப்படடிருந்தோல் அவவேளகக 
கணககுகளுககுத் தீரவு கோண முயல்்வேோம். 
எடுுதககோட்டு ா.்் 12 மீ உயரமுளை கடடிைத்தின் உச்சியிலிருந்து மின்சோரக ்கோபுர உச்சியின் 
ஏறறக்கோணம் 60° ைறறும் அதன் அடியின் இறககக்கோணம் 30° எனில், மின்சோரக ்கோபுரத்தின் 
உயரத்ளதக கோணக
தீரவு ்பைம் 6.27 -ல் AO என்்பது கடைைம். O என்்பது கடைைத்தின் உச்சிப புளளி என்க. ்ைலும், 
OA = 12 மீ.
 PP ¢ என்்பது மின்சோரக ்கோபுரம். இதில் P என்்பது மின் ்கோபுரத்தின் உச்சி, P ' என்்பது மின் 
்கோபுரத்தின் அடி. 
 P-யின் ஏறறக்கோணம் ∠ = °MOP 60  ைறறும் 
 ′P -ன் இறககக்கோணம் ∠ ′ = °MOP 30  
 மின் ்கோபுரத்தின் உயரம் PP h' =  மீ என்க. 
 O வேழியோக OM PP^ '  வேளரக.
 MP PP MP h OA h= ′− ′ = − = −12

 தசங்கோண ∆ OMP-ல் MP
OM
= °tan60

                   எை்வே,        h
OM
−

=
12

3

        ஆக்வே,             OM h
=
−12

3
 ...(1)

 தசங்கோண ∆ OMP ¢ -ல்MP
OM

′
= °tan 30

    எை்வே,                  12 1

3OM
=

    ஆக்வே,              OM = 12 3   ...(2)   

   (1) ைறறும் (2) –லிருந்து,   h − =
12

3
12 3

    எை்வே, h − = ×12 12 3 3   ஆக்வே, h = 48

 எை்வே, மின் ்கோபுரத்தின் உயரம் = 48 மீ. 

எடுுதககோட்டு ா.்் ஒரு ்கோபுர உச்சியின் மீது 5 மீ உயரமுளை கம்்பம் த்போருத்தி ளவேககப 
்படடுளைது. தளரயில் உளை ‘A’ என்ற புளளியிலிருந்து கம்்பத்தின் உச்சிளய 60°  
ஏறறக்கோணத்திலும், ்கோபுரத்தின் உச்சியிலிருந்து ‘A’ என்ற புளளிளய 45° இறககக 
்கோணத்திலும் ்போரத்தோல், ்கோபுரத்தின் உயரத்ளதக கோணக. ( . )3 1 732=

்பைம் 6.27

60o

30o

12
 மீ

P

h-
12

M

A

O

¢P

h
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தீரவு ்கோபுரத்தின் உயரம் BC என்க. கம்்பத்தின் உயரம் CD  எைக தகோளக.
உறறு ்ேோககுப புளளி A  என்க
 ்ைலும்  BC = x ைறறும் AB = y என்க.
 ்பைத்தில் , 
 ∠ = °BAD 60  ைறறும் ∠ = ° = ∠XCA BAC45

 தசங்கோண ∆ ABC -ல் tan 45° =
BC
AB

   எை்வே, 1 = x
y

  ⇒ x = y ...(1)

 தசங்கோண ∆ ABD -ல்  

   tan60° =
BD
AB

=
+BC CD
AB

   3  = +x
y

5  ⇒ 3 5y x= +

  எை்வே, 3 x  = +x 5          [ (1) -லிருந்து]

  ஆக்வே,   x  =
−

5

3 1
=

−
×

+

+

5

3 1

3 1

3 1
=

+
=

5 1 732 1
2

6 83
( . )

.

 எை்வே, ்கோபுரத்தின் உயரம் = 6.83 மீ.

எடுுதககோட்டு ா.்் ஒரு ததருவில் உளை ஒரு வீடடின் சன்ைலிலிருந்து, (சன்ைல் தளரககு ்ைல் 
h மீ உயரத்தில் உளைது) ததருவின் எதிரப ்பககத்தில் உளை ைறதறோரு வீடடின் உச்சி, அடி 
ஆகியவேறறின் ஏறறக்கோணம், இறககக்கோணம் முளற்ய q

1
 ைறறும் q

2
 எனில், எதிரப்பககத்தில் 

அளைந்த வீடடின் உயரம் h 1 2

1

+










cot

cot

q
q

 எை நிரூபிகக.

தீரவு ்பைத்தில் W  என்்பது சன்ைலிலுளை ஒரு  
புளளி என்க. இபபுளளியிலிருந்து 
ஏறறக்கோணமும், இறககக்கோணமும் 
கணககிைப்படுகிறது எைக தகோள்வேோம்.  PQ 
என்்பது எதிரப்பககத்தில் உளை வீடு என்க.
 WA  என்்பது சன்ைலிலிருந்து வீடடிறகு 
உளை ததோளைவேோகும்.
 சன்ைலின் உயரம் = h = AQ (WR = AQ)

 PA = x மீ என்க.
 தசங்கோண ∆ PAW -ல்  

   tan q
1

=
AP
AW

     tan q
1
  = x
AW

45o

45o

60o

x

B y A

D

C X

5 மீ

்பைம் 6.28

q2

q1

QR

W

P

x

h

A

்பைம் 6.29
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 ⇒   AW   = x
tan q

1

  ஆக்வே ,    AW  = x cotq
1
  ...(1)

 தசங்கோண ∆ QAW  -ல் tan q
2

=
AQ
AW

    tan q
2

 = h
AW

   AW  = h cotq
2
 ...(2)

 (1) ைறறும்  (2) -லிருந்து, x cotq
1

= h cotq
2

 x = h
cot

cot

q
q

2

1

 ஆக்வே, எதிரப்பககத்தில் உளை வீடடின் உயரம் 

        = PA+AQ = +x h = +h h
cot

cot

q
q

2

1

= +










h 1 2

1

cot

cot

q
q

 நிரூபிககப்படைது.

 முன்்ைற்றச் ்சோ்தளை
1. உறறு்ேோககு்பவேரின் கணணிலிருந்து த்போருளின் ஒரு புளளிககு  வேளரயப்படும் ்கோடு 

__________ ஆகும்.
2. ஒரு த்போருளை உறறு்ேோககும்்்போது கிளைைடைக ்கோடடிறகும் ்போரளவேக்கோடடிறகும் 

இளைப்படை ்கோணம் எககருவி மூைம் அைவிைப்படுகிறது?
3. ்போரளவேக ் கோைோைது  கிளைைடைக ் கோடடிறகு ் ை்ை இருககும்்்போது ஏற்படும் ் கோணம் 

__________ ஆகும். 
4. தசஙகுத்தோக உளை ஒரு த்போருளின் (்கோபுரம்)  அடிளய ்ேோககிச்  தசல்லும்்்போது அதன் 

ஏறறக்கோணம் __________.
5. ்போரளவேக்கோைோைது கிளைைடைக ்கோடடிறகுக கீ்ழ இருககும்்்போது ஏற்படும் ்கோணம்  

__________ ஆகும்

�யிறசி 6.4

1. 13 மீ  உயரமுளை ஒரு ைரத்தின் உச்சியிலிருந்து ைறதறோரு ைரத்தின் உச்சி ைறறும் அடியின் 
ஏறறக்கோணம் ைறறும் இறககக்கோணம் முளற்ய 45°  ைறறும்  30°  எனில், இரணைோவேது 
ைரத்தின் உயரத்ளதக கோணக. ( . )3 1 732=

2. கைலின் நீர ைடைத்திலிருந்து 40 மீடைருககு ்ை்ை உளை ஒரு கப்பலின் ்ைல் ்பகுதியில் 
நின்று தகோணடிருககிற ஒருவேர, குன்றின் உச்சிளய 60°  எறறக்கோணத்திலும் 
அடிப்பகுதிளய 30°  இறககக்கோணத்திலும் கோணகிறோர எனில், கப்பலிலிருந்து குன்றுககு 
உளை ததோளைளவேயும், குன்றின் உயரத்ளதயும் கோணக. ( . )3 1 732=

3. ஏரியின் நீர ைடைத்திலிருந்து h மீ  உயரத்திலுளை ஒரு புளளியிலிருந்து ஒரு ்ைகத்தின் 
ஏறறக்கோணம் q

1
 ைறறும் ஏரி நீரில் விழும் ்ைகப பிம்்பத்தின் இறககக்கோணம் q

2
 எனில், 

சிந்தளைக கைம்
உயரம், ததோளைவு ைறறும் 
ஏறறக்கோணம் கோண்பதறகுக 
குளறந்தது எத்தளை அைவுகள 
்தளவே?
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தளரயிலிருந்து ்ைகத்தின் உயரம் h(tan tan )

tan tan

q q
q q

1 2

2 1

+

−
 எை நிரூபிககவும்

4. உயரைோை அடுககுைோடிக குடியிருபபின் அடியிலிருந்து அளை்்பசி ்கோபுர உச்சியின் 
ஏறறக்கோணம் 60°  ைறறும் குடியிருபபின் உச்சியிலிருந்து ் கோபுர அடியின் இறககக்கோணம் 
30°  ஆகும். அடுககுைோடி குடியிருபபின் உயரம் 50 மீ எனில் அளை்்பசிக ்கோபுரத்தின் 
உயரத்ளதக கோணக. கதிரவீச்சுக கடடுப்போடு விதியின்்படி அளை்்பசிக ்கோபுரத்தின் 
குளறந்த்படச உயரம் 120 மீ இருகக ்வேணடும். ்ைறகணை அளைக்கோபுரம் இந்தக 
கடடுப்போடடிறகு உட்படுகிறதோ?

5. 66 மீ உயரைோை அடுககுைோடிக குடியிருபபின் உச்சியிலிருந்து ஒரு விைககுக கம்்பத்தின் உச்சி 
ைறறும் அடியின் ஏறறக்கோணம் ைறறும் இறககக்கோணம் முளற்ய 60° , 30°  எனில் 
பின்வேருவேைவேறளறக கோணக. 

(i) விைககுக கம்்பத்தின் உயரம்.
(ii) விைககுக கம்்ப உயரத்திறகும் அடுககுைோடியின் உயரத்திறகும் இளை்யயுளை 

வித்தியோசம்.

(iii) விைககுக கம்்பத்திறகும் அடுககுைோடிககும் இளை்ய உளை ததோளைவு. ( . )3 1 732=

6. A, B ைறறும் C என்ற மூன்று கிரோைவேோசிகள ஒரு ்பளைத்தோககில் ஒருவேருகதகோருவேர 
ததோளை்ேோககியில் ்போரககுைோறு 
உளைைர. A–ககும், B–ககும் இளைப்படை 
கிளைைடைத் ததோளைவு 8 கி.மீ ைறறும்  
B–ககும், C-ககும் இளைப்படை கிளைைடைத் 
ததோளைவு 12 கி.மீ. A-லிருந்து B-ககு 
உளை இறககக்கோணம் 20°  ைறறும் 
B-லிருந்து C-ககு உளை ஏறறக்கோணம் 
30°  எனில் பின்வேருவேைவேறளறக 
கணககிடுக. (i) A-ககும் B-ககும்  இளை்யயுளை தசஙகுத்து உயரம்.

 (ii) B-ககும் C-ககும் இளை்யயுளை தசஙகுத்து உயரம்.      (tan . , . )20 0 3640 3 1 732° = =

�யிறசி 6.5

�லவுள் ம்தரிவு விைோககள்

1. sin
tan

2

2

1

1
q

q
+

+
 -ன் ைதிபபு

(அ) tan2 q   (ஆ) 1 (இ) cot2 q   (ஈ) 0
2. tan tanq q qcosec2 -  -ன் ைதிபபு

(அ) secq   (ஆ) cot2 q   (இ) sin q   (ஈ) cotq

3. (sin ) (cos sec ) tan cota a a a a a+ + + = + +cosec 2 2 2 2k  எனில் k  -ன் ைதிபபு
(அ) 9 (ஆ) 7 (இ) 5 (ஈ) 3

4. sin cosq q+ = a  ைறறும் secq q+ =cosec b  எனில் b a( )2 1-  -ன் ைதிபபு
(அ) 2a (ஆ) 3a (இ) 0 (ஈ) 2ab

A

8 கி.மீ 12 கி.மீ

B

C

20o

30o

X_Ch 6 TM.indd   273 15-12-2020   04:01:15 PM

winmeen.com



274 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

5. 5x = secq  ைறறும்  5
x

= tan q  எனில் x
x

2

2

1
-  -ன் ைதிபபு

(அ) 25 (ஆ) 1
25

 (இ) 5 (ஈ) 1

6. sin cosq q=  எனில் 2 12 2tan sinq q+ −  -ன் ைதிபபு

(அ) -3
2

  (ஆ) 3
2

 (இ) 2
3

  (ஈ) -2
3

 

7. x a= tan q  ைறறும் y b= secq  எனில் 

(அ) y
b

x

a

2

2

2

2
1− =  (ஆ) x

a

y

b

2

2

2

2
1− =   (இ) x

a

y

b

2

2

2

2
1+ =   (ஈ) x

a

y

b

2

2

2

2
0− =

8. ( tan sec )( cot )1 1+ + + −q q q qcosec  -ன் ைதிபபு
(அ) 0 (ஆ) 1  (இ) 2  (ஈ) -1

9. a b pcotq q+ =cosec  ைறறும் b a qcotq q+ cosec =  எனில் p q2 2-  -ன் ைதிபபு
(அ) a b2 2-  (ஆ) b a2 2-  (இ) a b2 2+  (ஈ) b a-

10. ஒரு ்கோபுரத்தின் உயரத்திறகும் அதன் நிழலின் நீைத்திறகும் உளை விகிதம் 3 1: ,  எனில் 
சூரியளைக கோணும் ஏறறக்கோண அைவேோைது
(அ) 45°  (ஆ) 30°  (இ) 90°   (ஈ) 60°

11. ஒரு மின் கம்்பைோைது அதன் அடியில் சைதைப ்பரபபில் உளை ஒரு புளளியில் 30°  ் கோணத்ளத 
ஏற்படுத்துகிறது. முதல் புளளிககு ‘b’  மீ உயரத்தில் உளை இரணைோவேது புளளியிலிருந்து 
மின்கம்்பத்தின் அடிககு இறககக்கோணம் 60°  எனில் மின் கம்்பத்தின் உயரைோைது (மீடைரில்)
(அ) 3 b   (ஆ) b

3
 (இ) b

2
  (ஈ) b

3
 

12. ஒரு ்கோபுரத்தின் உயரம் 60 மீ ஆகும். சூரியளை கோணும் ஏறறக்கோணம் 30° -லிருந்து 
45°  ஆக உயரும்்்போது ்கோபுரத்தின் நிழைோைது x மீ குளறகிறது எனில், x-ன் ைதிபபு 
(அ) 41.92 மீ  (ஆ) 43.92 மீ  (இ) 43 மீ  (ஈ) 45.6 மீ

13. ்பை அடுககுக கடைைத்தின் உச்சியிலிருந்து 20 மீ உயரமுளை கடைைத்தின் உச்சி, அடி 
ஆகியவேறறின் இறககக்கோணஙகள முளற்ய 30°  ைறறும் 60°  எனில் ்பை அடுககுக 
கடைைத்தின் உயரம் ைறறும் இரு கடைைஙகளுககு இளை்யயுளை  ததோளைவேோைது (மீடைரில்) 
(அ) 20, 10 3     (ஆ) 30, 5 3     (இ) 20, 10  (ஈ) 30, 10 3

14. இரணடு ே்பரகளுககு இளைப்படை ததோளைவு x மீ ஆகும். முதல் ே்பரின் உயரைோைது 
இரணைோவேது ே்பரின் உயரத்ளதப ்்போை இரு ைைஙகோக உளைது. அவேரகளுககு இளைப்படை 
ததோளைவு ்ேர்கோடடின் ளையப புளளியிலிருந்து இரு ே்பரகளின் உச்சியின் ஏறறக 
்கோணஙகள நிரபபுக்கோணஙகள எனில், குடளையோக உளை ே்பரின் உயரம் (மீடைரில்) 
கோணக. 
(அ) 2 x    (ஆ) x

2 2
   (இ) x

2
    (ஈ) 2x 

15. ஓர ஏரியின் ்ை்ை h மீ உயரத்தில் உளை ஒரு புளளியிலிருந்து ்ைகத்திறகு உளை 
ஏறறக்கோணம் b . ்ைக பிம்்பத்தின் இறககக்கோணம் 45°  எனில், ஏரியில் இருந்து 
்ைகத்திறகு உளை உயரைோைது (மீடைரில்)
(அ) h( tan )

tan
1
1
+
−

b
b

   (ஆ) h( tan )
tan

1
1
−
+

b
b

    (இ) h tan( )45° − b    (ஈ) இளவே ஒன்றும் இல்ளை

+
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275முக்கோணவியல்

 அலகு �யிறசி - 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

 என்்பளத நிரூபிககவும்

3. x ysin cos sin cos3 3q q q q+ =  ைறறும்  x ysin cosq q=  எனில் x y2 2 1+ =  எை 
நிரூபிககவும்.

4. a b ccos sinq q− =  எனில் ( sin cos )a b a b cq q+ = ± + −2 2 2  எை நிரூபிககவும். 

5. 80 மீ உயரமுளை ைரத்தின் உச்சியில் ஒரு ்பறளவே இருககிறது. தளரயில் உளை ஒரு 
புளளியிலிருந்து ்பறளவேயின் ஏறறக்கோணம் 45°.  ்பறளவே ஒ்ர உயரத்தில் கிளைைடைத்தில் 
்பறந்து  தசல்கிறது. 2 விைோடிகள கழித்து அ்த புளளியிருந்து ்பறளவேயின் ஏறறக்கோணம் 
30°  எனில், ்பறளவே ்பறககும் ்வேகத்திளைக கோணக. ( . )3 1 732=

6. விைோைம் ஒன்று புவிப ்பரபபிறகு இளணயோக 600 மீ உயரத்தில் 175 மீ/வி ்வேகத்தில் 
தசல்கிறது. புவியின் மீது ஒரு புளளியிலிருந்து விைோைத்திறகு உளை ஏறறக்கோணம் 37°  
ஆகும்.  அ்த புளளியிலிருந்து ஏறறக்கோணம் 53° -ககு அதிகரிகக எவவேைவு ்ேரம் 
்தளவேப்படும்? (tan . , tan . )53 1 3270 37 0 7536° = ° =

7. ஒரு ்பறளவே A என்ற இைத்திலிருந்து 30 கி.மீ ததோளைவில் B என்ற இைத்திறகு 35°  
்கோணத்தில் ்பறககிறது. B-ல் 48°  ்கோணத்திலிருந்து விைகி 32 கி.மீ  ததோளைவில் உளை 
C என்ற இைத்திறகுச் தசல்கிறது, 
(i) A -ன் வேைககுப புறைோக B-ன் ததோளைவு எவவேைவு?
(ii) A -ன் ்ைறகுப புறைோக B-ன் ததோளைவு எவவேைவு?
(iii) B -ன் வேைககுப  புறைோக C-ன் ததோளைவு எவவேைவு?
(iv) B -ன் கிழககுப புறைோக C-ன் ததோளைவு எவவேைவு?
(sin . , cos . , sin . , cos . )55 0 8192 55 0 5736 42 0 6691 42 0 7431° = ° = ° = ° =

8. கைஙகளர விைககம் இருககும் இைத்திலிருந்து கைலில் எதிதரதிர திளசயில் இரு கப்பல்கள 
்பயணம் தசய்கின்றை. கைஙகளர விைககத்தின் உச்சியிலிருந்து இரு கப்பல்களின் 
இறககக்கோணஙகள முளற்ய 60°  ைறறும் 45° . கப்பல்களுககு இளை்ய உளை 

ததோளைவு  200
3 1

3

+










 மீ எனில், கைஙகளர விைககத்தின் உயரம் கோணக. 

9. ஒரு ததருவில் கடைைமும், சிளையும் எதிதரதிரத் திளசயில் 35 மீ இளைதவேளியில் 
அளைந்துளைை. கடைைத்தின் உச்சியிலிருந்து, சிளை உச்சியின் ஏறறக்கோணம் 24°  ைறறும் 
சிளை அடியின் இறககக்கோணம் 34°  எனில், சிளையின் உயரம் என்ை?

 (tan . , tan . )24 0 4452 34 0 6745° = ° =
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நிளைவில் மகோள்ை்வணடியளவ
 z முக்கோணவியல் விகிதஙகளைக தகோணை சைன்்போைோைது வேளரயறுககப்படை 
்கோணஙகளின் அளைத்து ைதிபபுகளுககும் தைய்தயனில் அச்சைன்்போடளை 
முக்கோணவியல் முறதறோருளை என்கி்றோம்.

 z முக்கோணவியல் முறதறோருளைகள
(i) sin cos2 2 1q q+ =         (ii)  1 2 2+ =tan secq q     (iii) 1 2 2+ =cot q qcosec  

 z ேோம் ஒரு த்போருளை உறறு்ேோககும்்்போது ேைது கணணிலிருந்து அபத்போருளுககு 
வேளரயப்படும் ்ேர்கோடு ்போரளவேக்கோடு எைப்படும்.

 z கிளைநிளைக ்கோடடிறகு ்ைல் த்போருள இருககும்்்போது, ்போரளவேக ்கோடடிறகும் 
கிளைநிளைக ்கோடடிறகும் இளை்யயுளை ்கோணம் ஏறறக்கோணம் எைப்படும்.

 z கிளைநிளைக ்கோடடிறகுக கீழ த்போருள இருககும்்்போது, ்போரளவேக ்கோடடிறகும் 
கிளைநிளைக ்கோடடிறகும் இளை்யயுளை ்கோணம் இறககக்கோணம் எைப்படும்.

 z முக்கோணவியல் விகிதஙகள  மூைம்  த்போருடகளின் உயரம் அல்ைது நீைம் அல்ைது 
த்போருடகளுககு இளைப்படை ததோளைளவேக  கணககிைைோம்.

இளணயச் மசயல்�ோடு (ICT)

�டி 1: கீழககோணும் உரலி / விளரவுக குறியீடளைப ்பயன்்படுத்தி “Trigonometry” ்பககத்திறகு தசல்க. “Basic identity” எனும் 
்பயிறசித் தோளைத் ்தரவு தசய்க.
�டி 2: ்பயிறசி தோளில் B என்ற புளளிளய ைோறறுவேதன் மூைம், முக்கோணத்ளத ைோறறி அளைககைோம்.

ICT  6.1

ICT  6.2

�டி 1: கீழககோணும் உரலி / விளரவுக குறியீடளைப ்பயன்்படுத்தி “Trigonometry” ்பககத்திறகுச் தசல்க. “heights and 
distance problem-1” எனும் ்பயிறசித் தோளை ்தரவு தசய்க.
�டி 2: “New problem” –ஐ click தசய்வேதன் மூைம் புதிய கணககுகளைப த்பற முடியும். கணககுகளை தீரத்த பின் 
விளைளய சரி்போரகக.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/356196    
அல்ைது விளரவுச் தசயலிளய ஸ்்கன் தசய்யவும்

இந்தப ்படிகளைக தகோணடு ைறற தசயல்்போடுகளைச் தசய்க.

�டி 1

�டி 1

�டி 2

�டி 2

முடிவுகள்

முடிவுகள்
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கற்றல் விளைவுகள்
 z உருளை, கூம்பு, க�ோைம், அளைகக�ோைம் மற்றும் இளைக�ணைம்  

ஆகியவற்றின் புறப்பைபபு மற்றும் �ன அைவு�ளைக �ோணுதல்.
 z இளைநத திணம உருவங�ளின் புறப்பைபபு மற்றும் �ன அைவு�ளைக 

�ைககிடுதல்.
 z திணம உருவங�ளை அவற்றின் �னஅைவு�ள் மோறோத வள�யில் ஒன்றிலிருநது 

மற்்றோரு திணம உருவமோ� மோற்றுதல் சோரநத �ைககு�ளைத் தீரத்தல்.

7.1 அறிமுகம் (Introduction)
 அைவியலின் �ருத்து�ள் ்பணளைய �ோலம் ்தோட்டு உலகின் அளனத்துக �லோசசோைங�ளிலும் 
நளைமுளற வோழ்வியலில் ்பயன் 
்பட்டுள்ைது. எடுத்துக�ோட்ைோ�, விவசோயம் 
மற்றும் வணி�த் துளற�ளில் முககிய 
முடிவு�ள் எடுப்பதற்கு ்பயிரிை 
கவணடிய நிலப்பைபபு,  ஒரு �லனின் 
்�ோள்ைைவு க்போன்ற விவைங�ள் 
்பயன்்படுத்தப்பட்ைன. �ணிதவியல் 
வல்லுநர�ள் வடிவியளல வோழ்வியல் 
சூழல்�ளில் மி�த் திறளமயோ�ப 
்பயன்்படுத்திப ்பல �ணடுபிடிபபு�ளை 
நி�ழ்த்தினர. இதுகவ அைவியலின் 
துவக�ப புள்ளியோ� அளமநதது. 
எனகவ ்பயன்்போட்டு வடிவியளல 
அைவியல் எனக �ருதலோம்.

�னசசதுைம்

சதுை பிைமிடு முகக�ோை பிைமிடு அறுஙக�ோை பிைமிடு

�னச்சவவ�ம் முகக�ோைப ்பட்ை�ம்

்பைம் 7.1

7 அைவியல்

 எகிபதில் உள்ை அ்லக்ஸசோன்ட்ரியோவில் பிறநத ்போப்ப்ஸ மி�ச 
சிறநத கிகைக� வடிவியல் கமளதயோவோர. எட்டுப புத்த�ங�ளில் அளமநத 
“ளசனக�ோஜ்” (Synagoge) எனும் ‘�ணிதத் ்தோகுபக்ப’ இவைது சிறப்போன 
்பளைப்போகும்.
 ்நம்புக�ோல், �பபி, ஆபபு�ள், அசசு�ள் மற்றும் திருகுக 
க�ோட்்போடு�ளையும் ்போப்ப்ஸ விைககியுள்ைோர. இயற்பியல் மற்றும் நவீனப 
்்போறியியல் துளற�ளில் கமற்�ணை க�ோட்்போடு�ள் ்்பரிதும் 
்பயன்்படுகின்றன.

•அனைத்து இடங்களில் னையத்னதைக் க்கொண்டு எல்னலையில்லைொ 
சுற்றளனைக் க்கொண்ட முடிைற்ற க்கொளகை இயறன்கயொகும்

-பிளைஸ் பாஸ்கல்7

பாபபஸ் 
290 - 350 கிபி (்்போ.ஆ.)
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278 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 சதுைம், ்சவவ�ம், முகக�ோைம் மற்றும் வட்ைம் ஆகியவற்றின் ்பைபபு�ளைப ்பற்றி �ைநத 
வகுபபு�ளில் �ற்றுள்கைோம். இளவ�ள் தை உருவங�ள் ஆகும். எனகவ, இளவ�ளை இரு்பரிமோை 
உருவங�ள் என்கிகறோம். நோம் நளைமுளற வோழ்வில் �ோணும் ்பல ்்போருட்�ளை ஒரு தைத்தில் 
குறிக� இயலோது. அன்றோைம் நோம் �ோணும் உருவங�ைோன குழோய�ள், தணணீரத் ்தோட்டி�ள், 
்பனிக�ட்டிக கூழ் கூம்பு�ள், �ோல்்பநது�ள் க்போன்றளவ திணம உருவங�ைோகும். இளவ�ளை 
முப்பரிமோை உருவங�ள் என அளழககிகறோம்.
 �னசசதுைம், �னச்சவவ�ம், முப்பட்ை�ம் மற்றும் பிைமிடு க்போன்ற முப்பரிமோை 
உருவங�ளுககுப புறப்பைபபு மற்றும் �ன அைவு க்போன்ற அைவீடு�ள் உணடு. 

 இப்போைப ்பகுதியில் உருளை, கூம்பு, க�ோைம், அளைகக�ோைம் மற்றும் 
இளைக�ணைம்  ஆகிய முப்பரிமோை உருவங�ளின் புறப்பைபபு மற்றும் 
�னஅைவு ்பற்றி விரிவோ� அறியலோம்.

7.2 பு்றபபரபபு (Surface Area)
ஒரு திணம உருவத்தின் அளனத்து ்வளிப்பக�ப ்பகுதி�ளின் ்பைபபு அதன் புறப்பைபபு எனப்படும்.

7.2.1   நேர் வட்ட உருளை (Right Circular 
Cylinder)

 ்பைம் 7.2-ல் தைப்பட்ை உருவங�ளை அளையோைம் 
�ோண�.
 ்�ோடுக�ப்பட்ை உருவங�ள் ஓர உருளையின் 
வடிவத்ளத ஒத்துள்ைன.

வளையளற : ஒரு ்சவவ�த்ளத அதன் ஏகதனும் ஒரு ்பக�த்ளத அசசோ�க 
்�ோணடு ஒரு முழுசசுற்று சுழற்றும்க்போது உணைோகும் திணம உருவம்  
கநரவட்ை உருளை எனப்படும்.

 உருளையின் அசசோனது அதன் ஆைத்துககுச ் சஙகுத்தோ� இருபபின் 
அது கநரவட்ை உருளை (Right Circular Cylinder) ஆகும்.
 (்பைம் 7.3-ல்), உயைம் AB=h மற்றும் ஆைம் AD=r .
 இரு தை வட்ைப ்பைபபு�ைோலும் ஒரு வளை்பைப்போலும் 
உருவோக�்படுவது ஒரு திணம உருளை எனப்படும்.  இரு 
வட்ைங�ளுககு இளைப்பட்ை ்பகுதிளய “கமற்்பைபபு” அல்லது 
“வளை்பைபபு” எனலோம்.

கநரவட்ை உருளை உருவோக�ம் – ்சயல் விைக�ம். (Formation of a Right Circular Cylinder 
– Demonstration)

(i) நீைம் l மற்றும் அ�லம் b உளைய 
்சவவ�த்  தோளை எடுத்துக்�ோள்�.

(ii) அ�லப ்பக�ங�ள் (b) இைணடும் 
இளையுமோறு ்சவவ�த் தோளைச 
சுழற்றி மடிக� (கமற்்்போருநதோதவோறு).

(iii) அடிசசுற்றைவு l  மற்றும் உயைம் b உளைய ஒரு கநரவட்ை உருளை கிளைககிறது

்பைம் 7.2
பீப்போய

குழோய

குழல் விைககு
C

D A

B

h

r

்பைம் 7.3

்பைம் 7.4

கமல் வட்ைம்

வளை்பைபபு

கீழ் வட்ைம்

்பைம் 7.5
l

l

b b b

l
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279அளவியல்

கநரவட்ை உருளையின் புறப்பைபபு (Surface Area of a Right Circular Cylinder)

(i) வளை்பைபபு (Curved Surface Area)
 கநர வட்ை உருளையின்  வளை்பைபபு =  ்சவவ�த்தின் ்பைபபு
      = ×l b
     = ×2pr h  (இஙகு, l என்்பது அடிப்பக�த்தின் 
     = 2prh            சுற்றைவு, b என்்பது உயைம். 
        ்பைம் 7.5-ஐ ்போரக�)
 உருளையின் வளை்பைபபு = 2prh  சதுை அலகு�ள்
(ii) ்மோத்தப புறப்பைபபு (Total Surface Area)
 ்மோத்தப புறப்பைபபு என்்பது ஒரு திணம உருளையின் வளை்பைபக்போடு, அதன் அடிப்பக� 
மற்றும் கமற்்பக� வட்ைப ்பைபபு�ளைக கூட்ைக கிளைப்பதோகும்.
 அதோவது, கநரவட்ை உருளையின் ்மோத்தப புறப்பைபபு 
   =  வளை்பைபபு + கமல்வட்ைத்தின் ்பைபபு
    + கீழ் வட்ைத்தின் ்பைபபு
   = + +2 2 2p p prh r r   (்பைம்.7.4 -ஐ ்போரக�)
   = +2 2 2p prh r

   = +2pr h r( )

  உருளையின்  ்மோத்தப புறப்பைபபு = +2pr h r( )  ச. அ

எடுத்காடட ாட் ஓர உருளை வடிவப பீப்போயின் உயைம் 20 ்ச.மீ மற்றும் அடிபபுற ஆைம்  
14 ்ச.மீ எனில், அதன் வளை்பைபபு மற்றும் ்மோத்தப புறப்பைபள்பக �ோண�. 
தீர்வு  r மற்றும் h என்்பன முளறகய உருளையின் ஆைம் மற்றும் உயைம் என்�.
 இஙகு, h = 20 ்ச.மீ ;  r =14 ்ச.மீ
         உருளையின்   வளை்பைபபு  = 2prh  ச. அ 

     = × × ×2
22
7

14 20 = × × ×2 22 2 20 = 1760  ்ச.மீ2

     உருளையின் ்மோத்தப புறப்பைபபு = +( )2pr h r  ச. அ

     = × × × +( )2
22
7

14 20 14 = × × ×2
22
7

14 34

     = 2992 ்ச.மீ2 

 ஆ�கவ, உருளையின் வளை்பைபபு = 1760 ்ச.மீ2 ,  ்மோத்தப புறப்பைபபு = 2992 ்ச.மீ2

எடுத்காடட ாட் 88 ச. ்ச.மீ வளை்பைபபுளைய  ஒரு கநரவட்ை உருளையின்  உயைம் 14 ்ச.மீ 
எனில், உருளையின் விட்ைம்  �ோண�.
தீர்வு r மற்றும் h என்்பன முளறகய திணம கநரவட்ை உருளையின் ஆைம் மற்றும் உயைம் என்�.
இஙகு,    உருளையின் வளை்பைபபு     = 88 ச. ்ச.மீ 

குறிபபு

 ¾ மதிபபுக ்�ோடுக�ப்பைோத க்போது p -யின் கதோைோய மதிபள்ப p =
22
7

 எனக ்�ோள்�.
 ¾ புறப்பைபபு / கமற்்பைபபு எனும் ்சோல் ்மோத்தப புறப்பைபள்ப குறிககும்.
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280 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

  2prh  = 88

  2
22
7

14´ ´ ´r  = 88  (உயைம்  h=14 ்ச.மீ)

  2r  = ×
×

88 7
22 14

= 2

   ஆ�கவ, உருளையின் விட்ைம்  = 2 ்ச.மீ
எடுத்காடட ாட் நீைம் 3 மீ மற்றும் விட்ைம் 2.8 மீ உளைய ஒரு சமன்்படுத்தும் உருளைளயக 
்�ோணடு ஒரு கதோட்ைம் சமன்்படுத்தப ்படுகிறது. 8 சுற்று�ளில் எவவைவு ்பைபள்ப உருளை சமன் 
்சயயும்?
தீர்வு   
     விட்ைம் d = 2.8 மீ, உயைம் h = 3 மீ, ஆைம் r = 1.4 மீ
  உருளை  ஒரு சுற்றில் சமன்்படுத்தும் ்பைபபு = சமன் ்படுத்தும் உருளையின்  வளை்பைபபு
    = 2prh  ச. அ

   = × × × =2
22
7

1 4 3 26 4. .

 உருளை ஒரு சுற்றில் சமன்்படுத்தும் ்பைபபு = 26.4 ச.மீ 

 ஆ�கவ, 8 சுற்று�ளில் சமன்்படுத்தப்படும் ்மோத்தப ்பைபபு= ×8 26 4.  = 211.2
 எனகவ, உருளை சமன் ்படுத்தும் ்பைபபு 211.2 மீ2 ஆகும்.

சிந்தளை் கைம்
1. ஓர அலகு தடிமனும், r அலகு�ள் ஆைமும் ்�ோணை h வட்ை வில்ளல�ளை ஒன்றின் மீது ஒன்றோ� 

அடுககும்க்போது கதோன்றும் திணம உருவத்தின் வடிவம் என்ன? அதன் வளை்பைபள்பக �ோண�.
2. ஓர உருளையின் ஆைம் அதன் உயைத்தின்  இரு மைஙகு எனில், வளை்பைபபிற்கும் அடிபபுறப 

்பைபபிற்கும் உள்ை ்தோைரள்பக �ோண�.
3.  12 மீ நீைமும், 5 மீ அ�லமும் ்�ோணை இைணடு ்சவவ� வடிவ அலுமினியத் தோள்�ளை, ஒன்று 

நீைத்ளத அடிப்பளையோ�க ்�ோணடும், மற்்றோன்று அ�லத்ளத அடிப்பளையோ�க ்�ோணடும் 
சுழற்றுவதன் மூலம் இரு கநரவட்ை உருளை�ள்  உருவோக�ப்படுகின்றன எனில் அவற்றின் 
வளைப்பைபபு�ளுககு இளைகய உள்ை விகிதத்ளதக �ோண�.

7.2.2   உள்ளீைற்ற உருளை (Hollow Cylinder)
 சம உயைமும் கவறு்பட்ை ஆைமும் ்�ோணை இளை அசசு (co-axial) 
உருளை�ளுககு இளைப்பட்ை ்வளி உள்ளீைற்ற உருளை ஆகும். 
 R மற்றும் r என்்பன உருளையின் ்வளிபபுற மற்றும் உட்புற ஆைம் என்�.  
h என்்பது உருளையின் உயைம் என்�.
 உள்ளீைற்ற உருளையின் வளை்பைபபு = உருளையின் ் வளிபபுற வளை்பைபபு
         + உருளையின் உட்புற வளை்பைபபு.
       = +2 2p pRh rh

   உள்ளீைற்ற உருளையின் வளை்பைபபு= +2p( )R r h  ச. அ.
       உள்ளீைற்ற உருளையின் ்மோத்தப்பைபபு  = வளை்பைபபு + கமற்புற மற்றும் கீழபபுற  
             வட்ைப ்போளத�ளின் ்பைபபு
         = + + −2 2 2 2p p( ) ( )R r h R r  
 உள்ளீைற்ற உருளையின் ்மோத்தப புறப்பைபபு= + − +2p( )( )R r R r h  ச. அ.

h

்பைம் 7.7

r

R

்பைம் 7.6

X_Ch 7 TM.indd   280 16-12-2020   03:26:25 PM

winmeen.com



281அளவியல்

எடுத்காடட ாட் தடிமன் 2 மீ, உட்புற ஆைம் 6 மீ மற்றும் உயைம் 25 மீ உளைய ஓர உருளை 
வடிவக சுைங�ப்போளதயின் உள் மற்றும் ்வளிபபுறப ்பைபபு�ளுககு வரைம் 
பூசப்படுகிறது. ஒரு லிட்ைர வரைத்ளதக ்�ோணடு 10 ச.மீ பூச முடியுமோனோல், 
சுைங�ப்போளதககு வரைம் பூச எத்தளன லிட்ைர வரைம் கதளவ? 

தீர்வு h, r மற்றும் R என்்பன முளறகய உள்ளீைற்ற உருளையின் உயைம், உட்புற 
ஆைம் மற்றும் ்வளிபபுற ஆைம் என்�. 
 இஙகு, உயைம் h = 25 மீ;  தடிமன்  = 2 மீ.
  உட்புற ஆைம்  r = 6 மீ
  தற்க்போது, ்வளிபபுற ஆைம் R = + =6 2 8 மீ
  சுைங�ப்போளதயின் வளை்பைபபு = உள்ளீைற்ற உருளையின் வளை்பைபபு
   = +2p( )R r h  ச.அ

   = × + ×2
22
7

8 6 25( )

  எனகவ, சுைங�ப்போளதயின் வளை்பைபபு = 2200 ச.மீ 

  ஒரு லிட்ைர வரைம் பூசககூடிய ்பைபபு  = 10 ச.மீ 

  எனகவ, கதளவப்படும் வரைம் = =
2200
10

220  லி.

 ஆ�கவ, சுைங�ப்போளதககு வரைம் பூச 220 லிட்ைர வரைம் கதளவப்படும்..

 முனநைற்றச் ந�ா்தளை
1.  ஒரு ________  ஐ, அதன்  ________ ளமய அசசோ�க ்�ோணடு சுழற்றுவதன் மூலம் ஒரு 

திணம கநரவட்ை உருளைளயப ்்பறலோம்.
2.  ஒரு கநரவட்ை உருளையின் அசசு அதன் விட்ைத்துககு ________  அளமயும்.
3.  ஒரு கநரவட்ை உருளையின் ்மோத்தபபுறப்பைபபு மற்றும் வளை்பைபபிற்கிளைகய உள்ை 

வித்தியோசம் ________ ஆகும்.
4.  சமமோன ஆைமும் உயைமும் ்�ோணை ஒரு கநரவட்ை உருளையின் வளை்பைபபு அதன் 

அடிப்பைபள்பபக்போல் ________  ஆ� இருககும்.

7.2.3  நேர்வட்ட் கூம்பு (Right Circular Cone)

 ்பைம் 7.9ல் ் �ோடுக�ப்பட்ை உருவங�ளை 
உற்று கநோககி வடிவங�ளின் அளையோைம் 
�ோண�.

 ்�ோடுக�ப்பட்ை உருவங�ள் ஒரு 
கூம்பின் வடிவத்ளத ஒத்துள்ைன.

வளரயள்ற : ்சஙக�ோைத்ளதத் தோஙகும் ஏகதனும் ஒரு ்பக�த்ளத ளமய அசசோ�க ்�ோணடு 
்சஙக�ோை முகக�ோைத்ளத முழுசசுற்று சுழற்றும்க்போது உணைோகும் திணம உருவம் 
கநரவட்ைக கூம்பு எனப்படும்..

6மீ

2மீ

25
மீ

்பைம் 7.8

கிறி்ஸதும்ஸ 
மைம்

பிறநதநோள் 
்தோபபி

்பனிககூழ்க 
கூம்பு 

்பம்்பைம்

்பைம் 7.9
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நேர்வட்ட் கூம்பு உருவா்கம் – ச�யல் விை்கம்
 ்பைம் 7.10 -ல் ABC ஒரு ்சஙக�ோை முகக�ோைம் ஆகும். இம்முகக�ோைமோனது 
AB என்ற ்பக�த்ளத அசசோ�க ்�ோணடு ஒரு முழுசசுற்று சுழற்றப்படுகிறது. 
இசசுழற்சியோனது, ்பைத்தில் உள்ைவோறு ஒரு கநரவட்ைக கூம்ள்ப உருவோககுகிறது. 
இஙகு அசசு AB கூம்பின் உயைம் எனவும், �ரைம் AC கூம்பின் சோயுயைம் எனவும் 
அளழக�ப்படும்.

நேர்வட்ட் கூம்பின பு்றபபரபபு
 ்பைத்தில் �ோட்டியவோறு கூம்பின் கமற்்பைபள்ப 
சோயுயைம் AC வழியோ� ்வட்டினோல் ACD என்ற 
வட்ைகக�ோைப ்பகுதி கிளைககிறது. வட்ைகக�ோைப 
்பகுதியின் ஆைம் AC என்்பது கூம்பின்  சோயுயைம் 
ஆ�வும் வட்ைகக�ோைப ்பகுதியின் வில் DC கூம்பின் 
அடிசசுற்றைவோ�வும் கிளைக�ப்்பறும்.

இஙகு, வில்லின் நீைம் ‘s ’  மற்றும் ஆைம் ‘l ’  உளைய வட்ைகக�ோைப ்பகுதியும், ‘l ’  ஆைம் ்�ோணை 
வட்ைமும் வடி்வோத்தளவயோகும்.

(i) வளைபரபபு (Curved surface area)
வட்ைகக�ோைப ்பகுதியின் ்பைபபு

=
வட்ைகக�ோைப ்பகுதியின் வில்லின் நீைம்

வட்ைத்தின் ்பைபபு வட்ைத்தின் சுற்றைவு

வட்ைகக�ோைப்பகுதியின் ்பைபபு =
வட்ைகக�ோைப்பகுதியின் வில்லின் நீைம்

× வட்ைத்தின் ்பைபபு
வட்ைத்தின் சுற்றைவு

                                           = × = ×
s
l
l

s
l

2 2
2

p
p = ×

2
2
pr

l  (ஏ்னனில்s r= 2p )

 கமலும் கூம்பின் வளை்பைபபு = வட்ைகக�ோைப ்பகுதியின் ்பைபபு = prl  ச. அ.

கநரவட்ைக கூம்பின் வளை்பைபபு  = prl  ச. அ

சிந்தளை் கைம்
1. நீங�ள் அன்றோைம் ்பயன்்படுத்தும் திணம கூம்பு வடிவப ் ்போருட்�ள் சிலவற்ளறக குறிபபிடு�.
2. சம ஆைத்ளதயும், உயைத்ளதயும் ்�ோணை ஒரு கூம்பின் புறப்பைபள்ப ஆைத்தின் வழிகய 

எழுது�.
3. கமகல கூறப்பட்ை ்பைபள்பக கூம்பின் அடிபபுறப ்பைபபுைன் ஒபபிடு�.

   ச�யல்பாட 1

(i)  7 ்ச.மீ ஆைமுள்ை ஓர அளைவட்ை வடிவத்தோளை ஒரு கூம்்போ� மோற்று�. கூம்பின் 
வளை்பைபள்பக �ோண�.

(ii) 3.5 ்ச.மீ ஆைமுள்ை ஒரு �ோல் வட்ை வடிவத்தோளை ஒரு கூம்்போ� மோற்று�. கூம்பின் 
வளை்பைபள்பக �ோண�.

h

r
B

A

C

்பைம் 7.10

l l

A

D C

்பைம் 7.11

A

D C

l

r

l

s
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�ாயுயரம் ‘l’ –ஐ ்தருவிு்தல் (Derivation of Slant Height ‘l ’)  
 ABC என்ற ்சஙக�ோை முகக�ோைத்தில் க�ோைம் B என்்பது 
்சஙக�ோைம் ஆகும். ‘l’, ‘r’ மற்றும் ‘h’ என்்பன முளறகய முகக�ோைத்தின் 
�ரைம், அடிப்பக�ம் மற்றும் உயைம் என்�.

 தற்க்போது, முகக�ோைம் ABC -ல்  பித்தோ�ை்ஸ கதற்றத்தின்்படி,
  AC 2  = +AB BC2 2

  l 2  = +h r2 2

  l = +h r2 2 அலகு�ள்
 ச�ாு்தப பு்றபபரபபு (Total surface area)
 கூம்பின் ்மோத்தப புறப்பைபபு  = கூம்பின் வளை்பைபபு + கூம்பின் அடிப்பைபபு
  = +p prl r 2  (ஏ்னனில் கூம்பின் அடிப்பகுதி ஒரு வட்ைமோகும்)

கநரவட்ைக கூம்பின் ்மோத்தப்பைபபு= +pr l r( )  ச.அ

எடுத்காடட ாட் கித்தோளனக ்�ோணடு 7 மீ ஆைமும் 24 மீ உயைமும் உளைய ஒரு கூம்பு 
வடிவக கூைோைம் உருவோக�ப்படுகிறது. ்சவவ� வடிவக கித்தோனின் அ�லம் 4 மீ எனில், அதன் 
நீைம் �ோண�.
தீர்வு r மற்றும் h  என்்பன முளறகய கூம்பின் ஆைம் மற்றும் உயைம் என்�..
 இஙகு, ஆைம் r =7 மீ, உயைம் h = 24 மீ
  தற்க்போது, l = +r h2 2

   = +49 576

  l = 625 = 25 மீ
  கூம்பின் வளை்பைபபு = prl  ச.அ

    = × ×
22
7

7 25  = 550 மீ2

  கமலும், கூம்பின் வளை்பைபபு = கித்தோனின் ்பைபபு

கித்தோனின் நீைம் = கித்தோனின் ்பைபபு
=

550
4

= 137.5 மீகித்தோனின் அ�லம்
  ஆ�கவ, கித்தோனின் நீைம் 137.5  மீ ஆகும்.

எடுத்காடட ாட் 704 ச.்ச.மீ ்மோத்தப புறப்பைபபு ்�ோணை ஒரு கூம்பின் ஆைம் 7 ்ச.மீ எனில், 
அதன் சோயுயைம் �ோண�.
தீர்வு கூம்பின் ஆைம் r = 7 ்ச.மீ
  கூம்பின் ்மோத்தப புறப்பைபபு  = +( )pr l r  ச. அ 
  ்மோத்தப புறப்பைபபு = 704 ச. ்ச.மீ

  704 = × +( )22
7

7 7l

         32 = +l 7  ⇒ l = 25  ்ச.மீ.
 ஆ�கவ, கூம்பின் சோயுயைம் 25 ்ச.மீ. ஆகும். 

h

r
B

A

C

்பைம் 7.12
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எடுத்காடட ாடா 2.4 ்ச.மீ உயைமுள்ை ஒரு திணம உருளையின் விட்ைம் 
1.4 ்ச.மீ ஆகும். உருளையினுள் அகத ஆைமுள்ை கூம்பு வடிவக குழிவு (்பைம் 
7.13) உருளையின் உயைத்திற்கு ஏற்்படுத்தப்படுகிறது எனில், மீதமுள்ை 
திணமத்தின் ்மோத்தப புறப்பைபபு �ோண�.

தீர்வு  h மற்றும் r என்்பன கூம்பு மற்றும் உருளை ஆகியவற்றின் உயைம் 
மற்றும் ஆைம் என்�..
 l என்்பது கூம்பின் சோயுயைம் என்�.
 இஙகு, h = 2.4 ்ச.மீ , d = 1.4 ்ச.மீ ;  r = 0.7 ்ச.மீ

மீதமுள்ை திணமத்தின் ்மோத்தப புறப்பைபபு = உருளையின் வளை்பைபபு + கூம்பின் வளை்பைபபு 
   + அடிப்பைபபு

    =2 2p p prh rl r+ +  ச. அ.

    தற்க்போது,  l r h= +2 2  = +0 49 5 76. . = 6 25. = 2 5.  ்ச.மீ

                l  = 2.5 ்ச.மீ

   மீதமுள்ை திணமத்தின் ்மோத்தப புறப்பைபபு  = + +( )pr h l r2  ச. அ.

      = × × ×( )+ +





22
7

0 7 2 2 4 2 5 0 7. . . .

             = 17.6 

 ஆ�கவ, மீதமுள்ை திணமத்தின் ்மோத்தப புறப்பைபபு 17.6 ச. ்ச.மீ ஆகும். 

 முனநைற்றச் ந�ா்தளை

1.  ஒரு  ______ ஐ, அதன்  ______ஐ ளமய அசசோ�க ்�ோணடு சுழற்றுவதன் மூலம் ஒரு 
திணம கநரவட்ைக கூம்பிளனப ்்பறலோம்.

2. ஒரு கநரவட்ைக கூம்பின் அசசு அதன் விட்ைத்துககு  ______ அளமயும்.

3. ஒரு கூம்பின் வளை்பைபபு மற்றும் ் மோத்தப புறப்பைபபு ஆகியவற்றின் வித்தியோசம் ______.

4. ஒரு வட்ைகக�ோைப்பகுதி கூம்்போ� மோறும்க்போது ஏற்்படும் மோற்றங�ளைச சரியோ�ப 
்்போருத்து�.

வட்ட்நகாணப பகுதி கூம்பு
ஆைம் அடிபபுறச சுற்றைவு
்பைபபு சோயுயைம்
வில்லின் நீைம் வளை்பைபபு

7.2.4   நகாைம்  (Sphere)

வளரயள்ற : ஓர அளைவட்ைத்ளத அதன் விட்ைத்ளத அசசோ�க ்�ோணடு ஒரு முழுசசுற்று 
சுழற்றும்க்போது உணைோகும் திணம உருவம் க�ோைம் ஆகும்.  

்பைம் 7.13

2.
4்

ச.மீ
.

1.4்ச.மீ.

X_Ch 7 TM.indd   284 16-12-2020   03:26:28 PM

winmeen.com



285அளவியல்

 ஒரு க�ோைத்ளத எஙகுக குறுக�ோ� ்வட்டினோலும் ஒரு வட்ைம் 
கிளைககும். ஒரு க�ோை ளமயத்தின் வழியோ�ச ்சல்லும் ஒரு தைக 
குறுககு்வட்டு மீப்்பரு வட்ைமோகும். மற்ற தைக குறுககு ்வட்டு�ள் 
சிறிய வட்ைங�ைோகும்.
  ்பைத்தில் உள்ைவோறு CD -ஐ விட்ைமோ�க ்�ோணை வட்ைம் 
மீப்்பரு வட்ைம் மற்றும்  QR -ஐ விட்ைமோ�ச ்�ோணை வட்ைம் சிறிய 
வட்ைமோகும்

நகாைுதின பு்றபபரபபு (Surface area of a sphere)
ஆர்்கிச�டிஸ் நிரூபணம்
 ஒரு க�ோைம் அதன் விட்ைத்திற்குச சமமோன உயைம் உள்ை 
உருளையினுள் ்பைத்தில் �ோட்டியுள்ைவோறு ளவக�ப்படுகிறது. 
 க�ோைத்தின் புறப்பைபபு உருளையின் வளை்பைபபுககுச சமம் என 
ஆரககி்மடி்ஸ நிறுவினோர.
  எனகவ, க�ோைத்தின் புறப்பைபபு = உருளையின் வளை்பைபபு
        = 2prh

        = 2 2pr r( )

க�ோைத்தின் புறப்பைபபு  = 4 2pr  ச. அ .

   ச�யல்பாட 2
(i) ‘r’ -ஐ ஆைமோ�க ்�ோணை ஒரு க�ோைத்ளத எடுத்துக்�ோள்�. 

(ii)  ‘r’ ஆைமும், ‘2r’ உயைமும் ்�ோணை ஓர  உருளைளய எடுத்துக்�ோள்�.
(iii) க�ோைம் மற்றும் உருளையின் முழுப புறப்பைபள்பயும் ஒரு சீைோன நூலோல் 

இளை்வளியின்றியும் ஒன்றின்மீது ஒன்றோ� இல்லோமலும் சுற்று�.
(iv) சுற்றுவதற்குப ்பயன்்படுத்தப்பட்ை நூலின் நீைங�ளை அைநது ஒபபிடு�.
(v) க�ோைத்தின் புறப்பைபள்பக �ோை கமற்�ணை �ருத்ளதப ்பயன்்படுத்து�.

7.2.5   அளர்நகாைம் (Hemisphere)

 ஒரு திணமக க�ோைத்ளத அதன் ஏகதனும் ஒரு மீப்்பரு வட்ைம் 
வழியோ� ஒரு தைம் ்வட்டும்க்போது கிளைககும் க�ோைத்தின் ஒரு ்பகுதி 
அளைகக�ோைம் எனப்படும்.
 ஒரு க�ோைத்தின் சரி்போதிளய ஓர அளைகக�ோைம் என்கிகறோம்.

     ஆ�கவ, அளைகக�ோைத்தின் வளை்பைபபு = க�ோைத்தின் வளை்பைபபு
2

= =
C.S.A. of the sphere

2
4

2

2pr

அளைகக�ோைத்தின் வளை்பைபபு = 2 2pr  ச. அ.
  கமலும், அளைகக�ோைத்தின் ்மோத்தப புறப்பைபபு = வளை்பைபபு + கமல்வட்ைத்தின் ்பைபபு  
         = +2 2 2p pr r  

அளைகக�ோைத்தின் ்மோத்தப புறப்பைபபு = 3 2pr ச. அ.

Q R

DC

்பைம் 7.14

h
=

2r

்பைம் 7.15

r

r

r

்பைம் 7.16
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286 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

7.2.6   உள்ளீ்டற்ற அளர்நகாைம் (Hollow Hemisphere)
 r என்்பது உட்புற ஆைம் என்�. R என்்பது ்வளிபபுற ஆைம் என்� 
  எனகவ, தடிமன்  = R−r  
             ஆ�கவ,  வளை்பைபபு = அளைகக�ோைத்தின் ்வளிபபுறப ்பைபபு 
                                                 + அளைகக�ோைத்தின் உட்புறப ்பைபபு
   = +2 22 2p pR r

உள்ளீைற்ற அளைகக�ோைத்தின் வளை்பைபபு = +2 2 2p( )R r ச. அ.
  ்மோத்தப புறப்பைபபு = வளை்பைபபு + வளையத்தின் ்பைபபு
   = + + −2 2 2 2 2p p( ) ( )R r R r

   = + + −



p 2 22 2 2 2R r R r

உள்ளீைற்ற அளைகக�ோைத்தின் ்மோத்தப புறப்பைபபு = +p( )3 2 2R r  ச. அ.

எடுத்காடட ாட் ஒரு க�ோைத்தின் புறப்பைபபு 154 ச. மீ எனில், அதன் விட்ைம் �ோண�.

தீர்வு க�ோைத்தின் ஆைம்  ‘r’ என்�. 
          க�ோைத்தின் புறப்பைபபு =154 ச. மீ
   4 2pr  = 154

   4
22
7

2´ ´r  = 154

            r2 = × ×154
1
4

7
22

                 எனகவ,r2  =
49
4

 ⇒  r =
7
2

  ஆ�கவ, விட்ைம் 7 மீ ஆகும்.

எடுத்காடட ாட் ஒரு க�ோை வடிவ வளிககூணடினுள் (balloon) �ோற்று உநதப்படும்க்போது 
அதன் ஆைம் 12 ்ச.மீ-லிருநது 16 ்ச.மீ ஆ� உயருகிறது. இரு புறப்பைபபு�ளின் விகிதம் �ோண�.
தீர்வு  r

1
 மற்றும் r

2
 என்்பன வளிககூணடு�ளின் ஆைங�ள் என்�. 

  இஙகு, 
r

r
1

2

12
16

3
4

= =

  எனகவ,  புறப்பைபபு�ளின் விகிதம் =
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

 ஆ�கவ, புறப்பைபபு�ளின் விகிதம்  9:16 ஆகும்.

சிந்தளை் கைம்

1.  ஒரு க�ோைத்தின் புறப்பைபபு 36p  ச. அலகு�ள் எனில், ஆைத்தின் மதிபள்பக �ோண�
2. ஒரு க�ோைத்தில் எத்தளன மீப்்பரு வட்ைங�ள் உள்ைன?
3. பூமியின் விட்ைம் 12756 கி.மீ எனில், அதன் புறப்பைபள்பக �ோண�.

r
R

்பைம் 7.17

   ்சயல்்போடு 3
உல� உருணளையின், வை மற்றும் 
்தன் அளைகக�ோைப ்பகுதி�ளில் தலோ 
இரு நோடு�ளின் ்்பயர�ளைக குறிக�. 

வை 
அளைகக�ோைம்

்தன் 
அளைகக�ோைம்

பூமத்திய 
கைள�

்பைம் 7.18
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 முனநைற்றச் ந�ா்தளை

1.  க�ோைத்தின் ஒவ்வோரு தைக குறுககு ்வட்டும், ஒரு ______ ஆகும்.
2.  மீப்்பரு வட்ைத்தின் ளமயபபுள்ளி, க�ோைத்தின் ______ ஆகும்.
3.  ஓர அளைக க�ோைத்தின் ்மோத்தப புறப்பைபபிற்கும் வளை்பைபபிற்கும் இளைகயயோன 

வித்தியோசம் ______ஆகும்.
4. ஒரு க�ோைத்தின் புறப்பைபபு மற்றும் அளைக க�ோைத்தின் வளை்பைபபு ஆகியவற்றின்  

விகிதமோனது ______ஆகும்.
5. ஒரு க�ோைத்ளத அதன் மீப்்பரு வட்ைம் வழியோ� ஒரு தைம் ்வட்டும்க்போது கிளைககும் 

ஒரு ்பகுதிளய  ______ என்கிகறோம்.

எடுத்காடட ாட்ட ஒரு திணம அளைகக�ோைத்தின் அடிப்பைபபு 1386 ச. மீ எனில், அதன் ்மோத்தப 
புறப்பைபள்பக �ோண�.
தீர்வு   r என்்பது அளைகக�ோைத்தின் ஆைம் என்�.
           இஙகு, அடிப்பைபபு  = pr 2  ச. அ. = 1386  ச. மீ.
  அளைகக�ோைத்தின் ்மோத்தப ்பைபபு   = 3 2pr  ச. அ.
   = ×3 1386= 4158

 ஆ�கவ, அளைகக�ோைத்தின் ்மோத்தப புறப்பைபபு 4158 ச.மீ ஆகும்.

சிந்தளை் கைம்
1. ஒரு க�ோைத்ளத அதன் சிறிய வட்ைம் வழிகய ஒரு தைத்ளதக ்�ோணடு ்வட்டும்க்போது 

அளைகக�ோைம் கிளைககுமோ?
2. ஓர அளைகக�ோைத்தின் ்மோத்தப புறப்பைபபு, அதன் அடிப்பைபபின் எத்தளன மைங�ோகும்? 
3. ஒரு க�ோைத்திலிருநது எத்தளன அளைகக�ோைங�ள் கிளைககும்?

எடுத்காடட ாட்் ஓர உள்ளீைற்ற அளைகக�ோை ஓட்டின் உள் மற்றும் ்வளிபபுற ஆைங�ள் 
முளறகய 3 மீ மற்றும் 5 மீ ஆகும். ஓட்டின் ்மோத்தப புறப்பைபபு மற்றும் வளை்பைபள்பக �ோண�.
தீர்வு ஓட்டின் உள் மற்றும் ்வளிபபுற ஆைங�ள் முளறகய, r மற்றும் R என்�.
  இஙகு, R = 5 மீ, r =3 மீ
 உள்ளீைற்ற அளைகக�ோைத்தின் வளை்பைபபு

   = +2 2 2p( )R r  ச.அ

   = × × +( )2
22
7

25 9  = 213 71.  

 உள்ளீைற்ற அளைகக�ோைத்தின் ்மோத்தப புறப்பைபபு

   = +p( )3 2 2R r  ச.அ

   = +( )22
7

75 9  = 264

 ஆ�கவ, வளை்பைபபு 213.71 ச. மீ மற்றும் ்மோத்தப புறப்பைபபு 264 ச. மீ ஆகும்.

குறிபபு
உள்ளீைற்ற க�ோைத்தின் 
வளை்பைபபு மற்றும் ்மோத்தப 
்பைபபுக �ோை, க�ோைத்தின் 
புறப்பைபபு �ோணும் 
சூத்திைத்ளத ்பயன்்படுத்தலோம்.

r

்பைம் 7.19

r
R
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எடுத்காடட ாட்் 
 ஒரு க�ோைம், உருளை மற்றும் 
கூம்பு ஆகியவற்றின் ஆைங�ள் சமம்.  
்பைம் 7.20-ல் உள்ை்படி கூம்பு மற்றும் 
உருளையின் உயைங�ள் ஆைத்திற்குச 
சமம் எனில், அவற்றின்  வளை்பைபபு�ளின் 
விகிதம் �ோண�.
தீர்வு  இஙகு, கதளவயோன விகிதம் 
    =  க�ோைத்தின் வளை்பைபபு : உருளையின் வளை்பைபபு : கூம்பின் வளை்பைபபு
   = 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   ஒரு நேர்வட்ட் கூம்பின இள்ட்கண்டம் 
(Frustum of a Right Circular Cone)

 �ைநத �ோலங�ளில், தீ வி்பத்து ஏற்்படும்க்போது 
நீர / மண நிைப்பப்பட்ை (்பைம் 7.21(i)) கூம்பு வடிவத் 
தீயளைபபு வோளி�ள் ்பயன்்படுத்தப்பட்ைன. 
பின்னர அவற்றின் வடிவம் ்பைம் 7.21(ii)-ல் 
உள்ைவோறு மோற்றப்பட்டு அதி�க ்�ோள்ைைவு 
்�ோணைதோ� மோற்றம் ்்பற்றது.
 
    வோளிளய ஒத்த வடிவம் ்�ோணை ்பைம் 7.21(iii)-ல் 
உள்ை உருவத்ளத ஒரு கூம்பின் இளைக�ணைம் 
என்றளழககிகறோம். நோம் தினமும் ்பயன்்படுத்தும் 
�ணைோடி ைம்ைர, வோளி மற்றும் சோளல கூம்பு (road 
cone) ஆகியளவ இளைக�ணைத்துக�ோன சில 
உதோைைங�ைோகும் (்பைம் 7.22).  

வளரயள்ற
ABC   என்ற கூம்ள்ப அதன் அடிப்பகுதிககு இளையோ� ஒரு 

தைம் ்வட்டும்க்போது அதன் ்வட்டு தைத்திற்கும் அடிபபுறத்திற்கும் 
இளைப்பட்ை DECB என்னும் ்பகுதிளயக கூம்பின் இளைக�ணைம் 
என்கிகறோம்.

இள்ட்கண்டுதின பு்றபபரபபு (Surface area of a Frustum)

 R மற்றும் r என்்பன முளறகய இளைக�ணைம் DECB -ன் கீழ் மற்றும் கமற்புற ஆைங�ள் 
என்�. கமலும், h  மற்றும் l ஆகியளவ முளறகய அதன் உயைம் மற்றும் சோயுயைம் என்�. 

்பைம் 7.20

rO

h=r

rO

r O

h=r

   ்பைம் 7.21(i)       ்பைம் 7.21(ii)         ்பைம் 7.21(iii)

வோளி சோளலககூம்பு �ணைோடி 
ைம்ைர

்பைம் 7.22
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 எனகவ, இளைக�ணைத்தின் வளை்பைபபு

  = 1
2

  (கமல் மற்றும் கீழ் வட்ைங�ளின் சுற்றைவு�ளின் கூடுதல்) × சோயுயைம்

  = +
1
2

2 2( )p pR r l

இளைக�ணைத்தின் வளை்பைபபு = +p( )R r l ச. அ
  கமலும், இளைக�ணைத்தின் ்மோத்தப புறப்பைபபு = இளைக�ணைத்தின் வளை்பைபபு
 + கமல் வட்ைப்பைபபு + கீழ் வட்ைப்பைபபு.

இளைக�ணைத்தின் ்மோத்தப புறப்பைபபு = + + +p p p( )R r l R r2 2  ச. அ

எடுத்காடட ாட்் ஒரு கூம்பின் இளைக�ணைச சோயுயைம் 5 ்ச.மீ ஆகும். அதன் இரு ஆைங�ள் 
4 ்ச.மீ மற்றும் 1 ்ச.மீ எனில், இளைக�ணைத்தின் வளை்பைபள்பக �ோண�.
தீர்வு  l, R மற்றும் r ஆகியளவ முளறகய இளைக�ணைத்தின் சோயுயைம், கமற்புற மற்றும் கீழ்பபுற 
ஆைங�ள் என்�.
  இஙகு, l=5 ்ச.மீ,    R =4 ்ச.மீ, r =1 ்ச.மீ
  இளைக�ணைத்தின் வளை்பைபபு = +( )p R r l  ச. அ

     = × +( )×22
7

4 1 5

     = 550
7

 

 ஆ�கவ, இளைக�ணைத்தின் வளை்பைபபு = 78.57 ச. ்ச.மீ

எடுத்காடட ாட்் ஒரு ்தோழிற்சோளலயின் உகலோ� வோளி, கூம்பின் 
இளைக�ணை வடிவில் உள்ைது. அதன் கமற்புற, அடிபபுற விட்ைங�ள் 
முளறகய 10 மீ மற்றும் 4 மீ ஆகும். அதன் உயைம் 4 மீ எனில், 
இளைக�ணைத்தின் வளை்பைபபு மற்றும் ்மோத்தப புறப்பைபள்பக �ோண�.
தீர்வு   இஙகு h, l, R மற்றும் r என்்பன முளறகய இளைக�ணைத்தின் 
உயைம், சோயுயைம், கமற்புற மற்றும் அடிபபுற வட்ைத்தின் ஆைங�ள் என்�.
 இஙகு, கமல் விட்ைம் =10 மீ, R= 5 மீ; கீழ் விட்ைம் = 4 மீ, r= 2 மீ ;  
உயைம் h= 4 மீ 
  சோயுயைம்,     l = + −h R r2 2( )  

   = + −4 5 22 2( )

  l = +16 9 = 25 =5மீ
  வளை்பைபபு  = +p( )R r l  ச.அ

   = + ×
22
7

5 2 5( ) =110 மீ2

  ்மோத்தப புறப்பைபபு   = + + +p p p( )R r l R r2 2  ச.அ

இஙகு,  l h R r= + −2 2( ) அ

இஙகு l = h R r2 2+ −( )

சிந்தளை் கைம்
1.  கூம்பின் இளைக�ணை 

வடிவிலோன ஏகதனும் இரு 
்்போருட்�ளைக குறிபபிடு�.

2.  ஓர அளைகக�ோைத்ளதக 
க�ோைத்தின் இளைக�ணைமோ�க 
�ருத முடியுமோ?

4மீ

4மீ

10மீ

்பைம் 7.24
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290 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

   = + + +





22
7

5 2 5 25 4( )   = 1408
7

 = 201.14

  ஆ�கவ, வளை்பைபபு  = 110 மீ 
2 மற்றும் ்மோத்தப புறப்பைபபு = 201.14 மீ 

2

 முனநைற்றச் ந�ா்தளை
1.  இரு இளை தைங�ைோல் ்வட்ைப்படும் கூம்பின் ஒரு ்பகுதிளய _________ எனலோம்.
2.  ஒரு கநரவட்ைக கூம்பில் எத்தளன இளைக�ணைங�ள் உள்ைன?

பயிறசி 7.1

1. ஓர உருளையின் ஆைம்  மற்றும் உயைங�ளின் விகிதம் 5:7 ஆகும். அதன் வளை்பைபபு  
5500 ச. ்ச.மீ எனில், உருளையின் ஆைம் மற்றும் உயைம் �ோண�.

2.  ஒரு திணம இரும்பு உருளையின் ்மோத்தப புறப்பைபபு 1848 ச. மீ கமலும் அதன் வளை்பைபபு, 
்மோத்தப புறப்பைபபில் ஆறில் ஐநது ்பங�ோகும் எனில், இரும்பு உருளையின் ஆைம் மற்றும் 
உயைம் �ோைவும்.

3.  ஓர உள்ளீைற்ற மை உருளையின் ்வளிபபுற ஆைம் மற்றும் நீைம் முளறகய 16 ்ச.மீ மற்றும் 
13  ்ச.மீ ஆகும். அதன் தடிமன் 4 ்ச.மீ எனில் உருளையின் ்மோத்தப புறப்பைபபு எவவைவு?

4.  PQR என்ற ்சஙக�ோை முகக�ோைத்தில் QR=16 ்ச.மீ, PR=20 ்ச.மீ மற்றும் ∠ =Q 90  
ஆகும். QR மற்றும் PQ -ஐ ளமய அசசு�ைோ�க்�ோணடு சுழற்றும்க்போது உருவோகும் 
கூம்பு�ளின் வளை்பைபபு�ளை ஒபபிடு�.

5.  சோயுயைம் 19மீ ்�ோணை கூம்பு வடிவக கூைோைத்தில் நோல்வர உள்ைனர. ஒருவருககு 22 ச. மீ 
்பைபபு கதளவ எனில், கூைோைத்தின் உயைத்ளதக �ைககிைவும். 

6.  ஒரு சிறுமி தனது பிறநத நோளைக ்�ோணைோைக கூம்பு வடிவத் ்தோபபி�ளை 5720 ச. ்ச.மீ 
்பைபபுள்ை �ோகிதத்தோளை ்பயன்்படுத்தித் தயோரிககிறோள். 5 ்ச.மீ ஆைமும், 12 ்ச.மீ உயைமும் 
்�ோணை எத்தளன ்தோபபி�ள் தயோரிக� முடியும்?

7. சம உயைங�ளையுளைய இரு கநர வட்ைக கூம்பு�ளின் ஆைங�ள் 1:3 என்ற விகிதத்தில் 
உள்ைன. கூம்பு�ளின் உயைம் சிறிய கூம்பின் ஆைத்தின் மூன்று மைஙகு எனில், 
வளை்பைபபு�ளின் விகிதம் �ோண�. 

8. ஒரு க�ோைத்தின் ஆைம் 25% அதி�ரிககும்க்போது, அதி�மோகும் புறப்பைபபின் சதவீதம் �ோண�.
9. உள்ளீைற்ற ஓர அளைகக�ோை வடிவக கிணைத்திற்கு ஒரு சதுை ்ச.மீ-ககு வரைம் பூச  

` 0.14 வீதம் ்சலவோகும். அதன் உட்புற மற்றும் ்வளிபபுற 
விட்ைங�ள் முளறகய 20 ்ச.மீ மற்றும் 28 ்ச.மீ எனில், அதளன 
முழுளமயோ� வரைம் பூச எவவைவு ்சலவோகும்?

10. ஒரு கமளை விைககின் ்வளிபபுறத்திற்கு (கமல்்பகுதியுைன்) மட்டும் 
வரைம் பூசப்படுகிறது. 1 ச. ்ச.மீ வரைம் பூச `2 ்சலவோகு்மனில் 
விைககிற்கு வரைம் பூசுவதற்�ோன ் மோத்தச ் சலளவக �ைககிடு�. 

7.3 கை அைவு (Volume)
 இதுவளை உருளை, கூம்பு, க�ோைம், அளைகக�ோைம் மற்றும் இளைக�ணைம் 
ஆகியவற்றின் புறப்பைபபு�ள் ்பற்றி விவோதித்கதோம். இனி அநதத் திணமங�ளின் 
�ன அைவு�ள் ்பற்றி �ோணக்போம்.
 ஒரு ்்போருள் ஆககிைமித்துள்ை ்வளியின் அைகவ அதன் �ன அைவு 
எனப்படும். �ன அைளவக ‘�ன அலகு�ள்’ எனும் அலகில் �ைககிடுகவோம்.

6்ச.மீ

8்ச.மீ

12்ச.மீ
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7.3.1    ஒரு திண� நேர்வட்ட உருளையின கை அைவு (Volume of a Solid 
Right Circular Cylinder) 

  ‘r’ அலகு�ள் ஆைமும், ‘h’ அலகு�ள் உயைமும் ்�ோணை ஒரு கநரவட்ை 
உருளையின் �ன அைவு 
    V= (அடிப்பைபபு) × (உயைம்) = p pr h r h2 2× =  �. அ

 எனகவ,  உருளையின் �ன அைவு = pr h2  �. அ

7.3.2   உள்ளீ்டற்ற உருளையின கை அைவு (பயனபடு்தபபட்ட சபாருளின கை அைவு) 
(Volume of a Hollow Cylinder)

 R மற்றும் r என்்பன முளறகய உள்ளீைற்ற உருளையின் ்வளி மற்றும் 
உள் ஆைங�ள் என்�. கமலும் h  என்்பது உருளையின் உயைம் என்�.
�ன அைவு V= (்வளி உருளையின் �ன அைவு) – (உள் உருளையின் �ன அைவு)
  V = −p pR h r h2 2 = −p( )R r h2 2

   உள்ளீைற்ற உருளையின்  �னஅைவு = −p( )R r h2 2  �. அ

எடுத்காடட ாட்் உயைம் 2 மீ மற்றும் அடிப்பைபபு 250 ச.மீ ்�ோணை ஓர உருளையின் 
�னஅைளவக �ோண�.
தீர்வு  உருளையின் ஆைம் மற்றும் உயைம் முளறகய r  மற்றும் h  என்�.
  இஙகு, உயைம் h = 2 மீ, அடிப்பைபபு = 250  ச.மீ 

  உருளையின் �னஅைவு = pr h2  �.அ
   = அடிப்பைபபு × h 
   = ×250 2  = 500 மீ3 

       எனகவ, உருளையின் �னஅைவு = 500  �.மீ

சிந்தளை் கைம்
1. ஓர உருளையின் உயைம் அதன் ஆைத்தின் வரக�த்கதோடு எதிர விகிதத் ்தோைரபு 

உளையது எனில், அதன் �ன அைவு _________ ஆகும்.
2.  ‘r’ ஆைமும் ‘h’ உயைமும் உளைய ஒரு உருளையின் �ன அைளவ, அதன்

(அ) ஆைம் ்போதியோகும்க்போது �ோண�.  (ஆ) உயைம் ்போதியோகும்க்போது �ோண�.
எடுத்காடட ாட்் ஓர உருளை வடிவ தணணீர ்தோட்டியின் �ன அைவு 1.078 × 106 லிட்ைர  
ஆகும். ்தோட்டியின் விட்ைம் 7 மீ எனில், அதன் உயைம் �ோண�.
தீர்வு  r மற்றும் h என்்பன முளறகய உருளையின் ஆைம் மற்றும் உயைம் என்�.
  ்தோட்டியின் �னஅைவு = ×1 078 106. = 1078000  லிட்ைர
   = 1078 மீ3         (ஏ்னனில் 1l = 1

1000
மீ3)

  இஙகு, விட்ைம்  = 7 மீ  எனில், ஆைம் = 7
2

 மீ
  ்தோட்டியின் �ன அைவு = pr h2  �. அ

  1078 = × × ×
22
7

7
2

7
2

h

 ஆ�கவ, ்தோட்டியின் உயைம் 28 மீ ஆகும்.

h

r

்பைம் 7.25

h

்பைம் 7.26

R
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எடுத்காடட ாட்ா ஓர உள்ளீைற்ற உருளையின் உயைம், உட்புற மற்றும் ்வளிபபுற ஆைங�ள் 
முளறகய 9 ்ச.மீ, 21 ்ச.மீ மற்றும் 28 ்ச.மீ ஆகும். உருளைளய உருவோக�த் கதளவப்படும்  
இரும்பின் �ன அைளவக �ோண�.
தீர்வு  உள்ளீைற்ற உருளையின் உயைம், உட்புற ஆைம் மற்றும் ்வளிபபுற ஆைம் முளறகய h,r 
மற்றும் R என்�.
 இஙகு, r =21்ச.மீ, R = 28 ்ச.மீ, h = 9 ்ச.மீ
  உள்ளீைற்ற உருளையின் �ன அைவு = −p( )R r h2 2  �.அ

   = −( )×22
7

28 21 92 2

   = −( )×22
7

784 441 9  = 9702

 ஆ�கவ, கதளவயோன இரும்பின் �ன அைவு = 9702 �. ்ச.மீ

எடுத்காடட ாட்் ்பைம் 7.27-ல் உள்ை உருளை  A மற்றும் B -ல் 
(i) எநத உருளையின் �ன அைவு அதி�மோ� இருககும்?

(ii) அதி�க �ன அைவு ்�ோணை உருளையின் ்மோத்தபபுறப்பைபபு அதி�மோ� இருககுமோ 
எனச கசோதிக�.

(iii) உருளை A மற்றும் B-ன் �ன அைவு�ளின் விகிதம் �ோண�.
தீர்வு 
(i)  உருளையின் �ன அைவு  = pr h2  �.அ

 உருளை A -ன் �னஅைவு = × × ×
22
7

7
2

7
2

21

                                      = 808 5. ்ச.மீ3 

 உருளை B -ன் �னஅைவு = × × ×
22
7

21
2

21
2

7

      = 2425 5. ்ச.மீ3 

ஆ�கவ, உருளை B-ன் �ன அைவு உருளை 
A-ன் �ன அைளவ விை அதி�ம் ஆகும்.

(ii)  உருளையின்  ்மோத்தப புறப்பைபபு   = +2pr h r( )  ச.அ

 உருளை A -ன் ்மோத்தப புறப்பைபபு = × × × +2
22
7

7
2

21 3 5( . )= 539 ்ச.மீ2

 உருளை B -ன் ்மோத்தப புறப்பைபபு= × × × +2
22
7

21
2

7 10 5( . )= 1155 ்ச.மீ2

 ஆ�கவ, �ன அைவு அதி�ம் ்�ோணை உருளை B-ன் ்மோத்தப புறப்பைபபு அதி�மோ� உள்ைது.

(iii)
உருளைA-ன் �னஅைவு

= 808 5
2425 5

.
.

=
1
3உருளை B-ன் �ன அைவு

 ஆ�கவ, உருளை A மற்றும் B -ன் �ன அைவு�ளின் விகிதம் 1:3.

்பைம் 7.27

2
1

்ச
.மீ

7  ்ச.மீ

உருளை A

21்ச.மீ

7
 ்ச

.மீ

உருளை B
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293அளவியல்

7.3.3  நேர்வட்ட் கூம்பின கை அைவு (Volume of a right circular cone)

 ஒரு கநரவட்ைக கூம்பின் ஆைம் மற்றும் உயைத்ளத r  மற்றும் h என்�. 
 கூம்பின் �னஅைவு, V r h=

1
3

2p  �.அ
ச�யல் விை்கம்

 ்பைம் 7.28-லிருநது, 3× (ஒரு கூம்பின் �ன அைவு) = உருளையின் �ன அைவு
             = pr h2 �.அ.

 கூம்பின் �ன அைவு = 1
3

2pr h  �.அ.

எடுத்காடட ாட்் ஒரு கநர வட்ைக கூம்பின் �ன அைவு 11088 �. ்ச.மீ ஆகும். கூம்பின் உயைம் 
24 ்ச.மீ எனில், அதன் ஆைம் �ோண�.
தீர்வு கூம்பின் உயைம் மற்றும் ஆைம், h மற்றும் r என்�..
  இஙகு, h=24 ்ச.மீ, �ன அைவு =11088 �.்ச.மீ 

  1
3

2pr h  = 11088

  1
3

22
7

242´ ´ ´r  = 11088

  r 2  = 441

  ஆ�கவ, கூம்பின் ஆைம்  r = 21 ்ச.மீ.

சிந்தளை் கைம்
1. கீழ்க�ணைளவ�ள் சமமோ� அளமயுமோறு ஒரு கநர வட்ைக கூம்ள்பக �ோை  முடியுமோ?

(i) உயைம் மற்றும் சோயுயைம் (ii) ஆைம் மற்றும் சோயுயைம்  (iii) உயைம் மற்றும் ஆைம்
2. இரு கூம்பு�ளின் �ன அைவு�ள் சமம் எனில், அவற்றின் ஆைம் மற்றும் உயைம் ஆகியவற்றின் 

விகிதம் �ோண�.

எடுத்காடட ாட்ட  இரு கூம்பு�ளுளைய �ன அைவு�ளின் விகிதம் 2:3 ஆகும். இைணைோம் 
கூம்பின் உயைம் முதல் கூம்பின் உயைத்ளதப க்போல் இரு மைஙகு எனில், அவற்றின் ஆைங�ளின் 
விகிதம் �ோண�.
தீர்வு r

1
 h

1
 என்்பன முதல் கூம்பின் ஆைம் மற்றும் உயைம் என்�. r2  மற்றும் h

2
 என்்பன இைணைோம் 

கூம்பின் ஆைம் மற்றும் உயைம் என்�.

்பைம் 7.28

C1

C1

C2

C3

C2
C3

 z சமஅைவு ஆைம் மற்றும் உயைம் ் �ோணை 
ஒரு கநரவட்ை உருளைளயயும், மூன்று 
கநரவட்ைக கூம்பு�ளையும் எடுத்துக 
்�ோள்�.

 z இைப்பக�த்தில் மூன்று கூம்பு�ளில் 
உள்ை ்்போருட்�ள் அளனத்தும் சரியோ� 
வலப்பக�த்தில் இருககும் உருளையில் 
அளை்படுகிறது.

X_Ch 7 TM.indd   293 16-12-2020   03:26:36 PM

winmeen.com



294 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 இஙகு, h2 = 2h1 மற்றும் முதல் கூம்பின் �னஅைவு
இைணைோம் கூம்பின் �னஅைவு = 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

    இதிலிருநது   r
r
1

2

2

3
=

  ஆ�கவ, ஆைங�ளின் விகிதம்  = 2 3:

 முனநைற்றச் ந�ா்தளை
1. ஒரு கூம்பின் �ன அைவு என்்பது அதன் அடிபபுறப்பைபபு மற்றும் ______ -ன் ் ்பருக�ற்்பலன் 

ஆகும். 
2. ஒரு கூம்பின் ஆைம் இரு மைங�ோனோல் அதன்  �ன அைவு ______   மைங�ோகும். 
3. ்பைம் 7.29-ல் உள்ை கூம்பு�ளைக 

�ருது�.
(i)  �ைககீடு�ள் ்சயயோமல் எநதக 

கூம்பின் �ன அைவு அதி�ம் எனக 
�ோண�. 

(ii)   அதி�க �ன அைவு உளைய கூம்பின் 
புறப்பைபபு அதி�ம் என்்பளதச 
சரி்போரக�.

(iii) கூம்பு  A-ன் �னஅைவு : கூம்பு B-ன் �ன அைவு = ?

7.3.4  நகாைுதின கை அைவு (Volume of sphere) 
 ஒரு க�ோைத்தின் ஆைம் r எனில், அதன் �ன அைவு V r=

4
3

3p  �.அ
ச�யல்விை்கம்

 ்பைம் 7.30-லிருநது, 
  க�ோைத்தின் �னஅைவு  =  2 × (கூம்பின் �னஅைவு)

(க�ோைம் மற்றும் கூம்பின் விட்ைங�ள் கூம்பின் 
உயரத்திற்குச சமம்)

கூம்பு A கூம்பு B

்பைம் 7.29

4
்ச

.மீ

3
்ச

.மீ

3்ச.மீ 4்ச.மீ

்பைம் 7.30

 z சமமோன ஆைத்ளதயும், உயைத்ளதயும் 
்�ோணை இரு கநரவட்ைக கூம்பு�ளையும் 
அககூம்பு�ளின் உயைத்துககுச சமமோன 
விட்ைம் ்�ோணை ஒரு க�ோைத்ளதயும் 
�ருது�.

 z வலப்பக�த்திலுள்ை இரு கூம்பு�ளின் 
்்போருள்�ள் முழுவதுமோ� சரியோ� 
இைப்பக�த்திலுள்ை க�ோைத்தினுள் 
அளை்படுகிறது.
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   =










2
1
3

2pr h

   = ( )2
3

22pr r ,   (ஏ்னனில் h r= 2 )

க�ோைத்தின் �னஅைவு = 4
3

3pr  �.அ

7.3.5  உள்ளீ்டற்ற நகாைுதின கைஅைவு (பயனபடு்தபபட்ட சபாருளின கைஅைவு) 
Volume of a hollow sphere / spherical shell (volume of the material used)

 r மற்றும் R  என்்பன ஓர உள்ளீைற்ற க�ோைத்தின் உள் மற்றும் 
்வளிபபுற ஆைங�ள் என்�. 
  உட்புற மற்றும் ்வளிபபுறக க�ோைங�ளுககிளைகயயோன �னஅைவு
        = −

4
3

4
3

3 3p pR r

உள்ளீைற்ற க�ோைத்தின் �னஅைவு = −
4
3

3 3p( )R r  �.அ

7.3.6  திண� அளர்நகாைுதின கைஅைவு (Volume of solid hemisphere)

 r என்்பது திணம அளைகக�ோைத்தின் ஆைம் என்�. 
 அளைகக�ோைத்தின் �ன அைவு = 1

2
 (க�ோைத்தின் �ன அைவு)

    =












1
2

4
3

3pr

அளைகக�ோைத்தின் �ன அைவு = 2
3

3pr  �.அ

7.3.7    உள்ளீ்டற்ற அளர்நகாைுதின கை அைவு (பயனபடு்தபபட்ட சபாருளின 
கைஅைவு) [Volume of Hollow Hemisphere (volume of the material used)]

 உள்ளீைற்ற அளைகக�ோைத்தின் உட்புற மற்றும் ்வளிபபுற ஆைங�ள் முளறகய r மற்றும் R  
என்�.

உள்ளீைற்ற அளைக 
க�ோைத்தின் �ன 

அைவு
=

்வளி அளைக 
க�ோைத்தின் �ன 

அைவு
–

உள் அளைக 
க�ோைத்தின் �ன 

அைவு

           = −
2
3

2
3

3 3p pR r

உள்ளீைற்ற அளைக க�ோைத்தின் �னஅைவு = −
2
3

3 3p( )R r  �.அ

சிந்தளை் கைம்
 ஒரு கூம்பு, ஓர அளைகக�ோைம் மற்றும் ஓர உருளை ஆகியவற்றின் அடிபபுறப ்பைபபு�ள் சமம் 
ஆகும். உருளை மற்றும் கூம்பின் உயைங�ள் ஆைத்துககுச சமம் எனில், இளவ மூன்றின் �ன 
அைவு�ள் சமமோ?

r

R

்பைம் 7.31

r

r

்பைம் 7.32

்பைம் 7.33

r
R
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எடுத்காடட ாட்் ஒரு திணம அளைகக�ோைத்தின் �னஅைவு 29106 �. ்ச.மீ. மூன்றில் 
இைணடு ்பஙகு �ன அைவுள்ை மற்கறோர அளைகக�ோைம் இதிலிருநது ்சதுக�ப்படுமோனோல் புதிய 
அளைகக�ோைத்தின் ஆைம் என்ன?
தீர்வு r என்்பது ்சதுக�ப்பட்ை அளைகக�ோைத்தின் ஆைம் என்�.
 அளைகக�ோைத்தின் �னஅைவு = 29106 �.்ச.மீ   
  புதிய அளைகக�ோைத்தின் �ன அைவு = 2

3
(முநளதய அளைகக�ோைத்தின் �னஅைவு)

   = ×
2
3

29106

  புதிய அளைகக�ோைத்தின் �னஅைவு  = 19404 �.்ச.மீ 

  2
3

3pr  = 19404

  r3 = × ×
×

19404 3 7
2 22

= 9261

  r = 92613 = 21்ச.மீ
 ஆ�கவ, புதிய அளைகக�ோைத்தின் ஆைம் 21 ்ச.மீ ஆகும்.

சிந்தளை் கைம்
1. க�ோைம் மற்றும் அளைகக�ோை வடிவில் உள்ை ஏகதனும் இரு ்்போருட்�ளைக குறிபபிடு�.
2. ஒரு க�ோைத்தின் மீப்்பரு வட்ைத்தின் வழியோ�ச ்சல்லும் தைம் க�ோைத்ளத ________  

்பகுதி�ைோ�ப பிரிககும்.
3. ஒரு க�ோைத்தின் �ன அைவு மற்றும் புறப்பைபபு ஆகியளவ சம அைவில் இருககு்மனில், 

க�ோைத்தின் ஆைம் ________.
எடுத்காடட ாட்்  ஓர உள்ளீைற்ற பித்தளை க�ோைத்தின் உள்விட்ைம் 14 ்ச.மீ, தடிமன் 1 மி.மீ 
மற்றும் பித்தளையின் அைரத்தி 17.3 கிைோம் / �. ்ச.மீ எனில், க�ோைத்தின் நிளறளயக �ைககிடு�. 
(குறிபபு: நிளற = அைரத்தி × �னஅைவு)
தீர்வு r, R என்்பன முளறகய உள்ளீைற்ற க�ோைத்தின் உள் ஆைம் மற்றும் ்வளி ஆைம் என்�.
இஙகு, உள்விட்ைம் d =14 ்ச.மீ; உள் ஆைம் r =  7 ்ச.மீ; தடிமன் = 1 மி.மீ  = 1

10
 ்ச.மீ

 ்வளி ஆைம் R = + = =7
1
10

71
10

7 1.  ்ச.மீ

  உள்ளீைற்ற க�ோைத்தின் �ன அைவு = −( )4
3

3 3p R r  �.அ. 

  = × −( )4
3

22
7

357 91 343.  = 62.48 �. ்ச.மீ 

  ஆனோல், 1 �.்ச.மீ  பித்தளையின் அைரத்தி = 17.3 கி
                                             ்மோத்த நிளற = ×17 3 62 48. . = 1080 90. கி.
 எனகவ, ்மோத்த நிளற 1080.90 கிைோம் ஆகும்

 முனநைற்றச் ந�ா்தளை
1. ஒரு க�ோைத்தின் �ன அைவு மற்றும் புறப்பைபபு ஆகியவற்றின் விகிதம் என்ன? 
2. ஓர அளைகக�ோைத்தின் உயைம் மற்றும் ஆைத்திற்கு இளைகயயுள்ை ்தோைரபு _______ ஆகும்.
3. ஒரு க�ோைத்தின் �னஅைவு என்்பது அதன் புறப்பைபபு மற்றும் ____ன் ்்பருக�ற்்பலன் ஆகும்.
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297அளவியல்

7.3.8   கூம்பினுள்டய இள்ட்கண்டுதின கை அைவு (Volume of frustum of a cone)

 H மற்றும் h என்்பன முளறகய கூம்பு மற்றும் 
இளைக�ணைத்தின் உயைம் என்�. இவற்றின் சோயுயைம் முளறகய, 
L மற்றும் l என்�. 

 R மற்றும் r ஆகியளவ இளைக�ணைத்தின் இருபுறங�ளின் 
ஆைங�ள் எனில், இளைக�ணைத்தின்  �ன அைவு என்்பது இரு 
கூம்பு�ளின்  �ன அைவு�ளின் வித்தியோசம் ஆகும். 

 எனகவ V R H r H h= − −
1
3

1
3

2 2p p ( )  

 முகக�ோைங�ள் ABC மற்றும் ADE ஆகியளவ 
வடி்வோத்தளவ. எனகவ, ஒத்த ்பக�ங�ளின் விகிதங�ள் சமம்.

 எனகவ,  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 ்பயன்்படுத்த]

   = + +
p p
3 3

2hR R r r h( )  

இளைக�ணைத்தின் �ன அைவு = + +
ph
R Rr r

3
2 2( )  �.அ

எடுத்காடட ாட்்  45 ்ச.மீ உயைமுள்ை ஓர இளைக�ணைத்தின் இரு புற ஆைங�ள் முளறகய 
28 ்ச.மீ மற்றும் 7 ்ச.மீ எனில், இளைக�ணைத்தின் �ன அைளவக �ோண�..
தீர்வு  இளைக�ணைத்தின் உயைம் h  எனவும் அதன் இருபுற ஆைங�ள் R மற்றும் r எனவும் ் �ோள்�..
 இஙகு, h = 45 ்ச.மீ, R = 28  ்ச.மீ, r = 7  ்ச.மீ

 எனகவ, இளைக�ணைத்தின் �ன அைவு = + +





1
3

2 2ph R Rr r  �.அ

   = × × × + × +





1
3

22
7

45 28 28 7 72 2( )

   = × × ×
1
3

22
7

45 1029 = 48510

 எனகவ,  இளைக�ணைத்தின் �ன அைவு 48510 �. ்ச.மீ ஆகும்.

l

L

h

R

r

A

D

CB

E

H

்பைம் 7.34

சிந்தளை் கைம்
ஒரு கூம்பின் இளைக 
�ணைத்தின் �ன அைளவக 
்�ோணடு முழுக கூம்பின் 
�ன அைளவக �ோை 
முடியுமோ?

்பைம் 7.35

7்ச.மீ

4
5

்ச
.மீ

28்ச.மீ
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298 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

   ஓர உருளையின் சோயநத  இளைக�ணைத்தின் ்பைம் தைப்பட்டுள்ைது. 
உருளைளய, C வழியோ� AB என்ற அடிப்பைபபிற்கு இளையில்லோத 
ஒரு தைம் ்வட்டினோல், கிளைககும்

  இளைக�ணைத்தின் வளை்பைபபு= ×
+

2
2

1 2pr
h h

 ச.அ

 h
1
 மற்றும்  h

2
 என்்பன சோயநத இளைக�ணைத்தின் அதி�்பட்ச 

மற்றும் குளறநத்பட்ச உயைங�ள் ஆகும்.

 கமலும், இளைக�ணைத்தின் �ன அைவு = ×
+









pr
h h2 1 2

2
�.அ 

பயிறசி 7.2

1. 10 மீ உட்புற விட்ைம் மற்றும் 14 மீ ஆழம் ்�ோணை ஓர உருளை வடிவக கிைற்றிலிருநது 
எடுக�ப்பட்ை மண ்�ோணடு 5 மீ அ�லத்தில் கிைற்ளறச சுற்றி கமளை அளமக�ப்படுகிறது 
எனில், கமளையின் உயைத்ளதக �ோண�.

2. விட்ைம் 20 ்ச.மீ உள்ை ஓர உருளை வடிவக �ணைோடிக குவளையில் 9 ்ச.மீ உயைத்திற்கு 
நீர உள்ைது. ஆைம் 5 ்ச.மீ மற்றும் உயைம் 4 ்ச.மீ உளைய ஓர சிறிய உகலோ� உருளை, 
நீரில் முழுளமயோ� மூழ்கும்க்போது ஏற்்படும் நீரின் உயரளவக �ைககிடு�.

3. 484 ்ச.மீ சுற்றைவுள்ை ஒரு மைககூம்பின் உயைம் 105 ்ச.மீ எனில், கூம்பின் �ன அைளவக 
�ோண�.

4. ஆைம் 10 மீட்ைரும், உயைம் 15 மீட்ைரும் உளைய ஒரு கூம்பு வடிவக ் �ோள்�லன் முழுளமயோ�ப 
்்பட்கைோலோல் நிைம்பியுள்ைது. நிமிைத்திற்கு 25 �ன மீட்ைர ் ்பட்கைோல் ் �ோள்�லனின் அடிபபுறம் 
வழியோ�  ் வளிகயற்றப்பட்ைோல் எத்தளன நிமிைங�ளில் ் �ோள்�லன் �ோலியோகும். விளைளய 
நிமிைத் திருத்தமோ�த் தரு�.

5. 6 ்ச.மீ, 8 ்ச.மீ மற்றும் 10 ்ச.மீ ்பக� அைவு�ள் ்�ோணை ஒரு ்சஙக�ோை முகக�ோைத்ளத 
அதன் ் சஙக�ோைத்ளதத் தோஙகும் ்பக�ங�ளை ளமய அசசு�ைோ�க ் �ோணடு சுழற்றும்க்போது 
ஏற்்படும் திணமங�ளின் �ன அைவு�ளின் வித்தியோசம் �ோண�.

6. சம ஆைங�ள் ்�ோணை இரு கூம்பு�ளின் �ன அைவு�ள் 3600 �. ்ச.மீ மற்றும் 5040 �. ்ச.மீ 
எனில், உயைங�ளின் விகிதம் �ோண�.

7. இரு க�ோைங�ளின் ஆைங�ளின் விகிதம் 4:7 எனில், அவற்றின் �ன அைவு�ளின் விகிதம் 
�ோண�.

8. ஒரு திணமக க�ோைம் மற்றும் திணம அளைகக�ோைத்தின் ்மோத்தப ்பைபபு சமமோனதோ� 
இருககுமோனோல் அவற்றின் �ன அைவு�ளின் விகிதம் 3 3 4:  என நிரூபி.

9. ஓர உள்ளீைற்ற தோமிைக க�ோைத்தின் ்வளிபபுற, உட்புறப புறப்பைபபு�ள் முளறகய  
576p ச. ்ச.மீ மற்றும் 324p ச. ்ச.மீ எனில், க�ோைத்ளத உருவோக�த் கதளவயோன 
தோமிைத்தின் �னஅைளவக �ோண�.

10. உயைம் 16 ்ச.மீ உளைய ஒரு கூம்பின் இளைக�ணை வடிவில் அளமநத ்�ோள்�லன் 
ஒன்றின் கமற்புறம் திறநத நிளலயில் உள்ைது. கீழ்பபுற ஆைம் 8 ்ச.மீ மற்றும் கமற்புற ஆைம் 
20 ்ச.மீ ்�ோணை ்�ோள்�லனில் முழுளமயோ�ப ்போல் நிைப்பப்படுகிறது. ஒரு லிட்ைர ்போலின் 
விளல `40 எனில், நிைப்பப்படும் ்போலின் ்மோத்த விளலளயக �ோண�.

்பைம் 7.36

A B

h2

h1

r

C
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7.4 இளணந்த உருவஙகளின கை அைவு �றறும் பு்றபபரபபு  
 (Volume and Surface Area of Combined Solids)

   ்பைம் 7.37-ல் ்�ோடுக�ப்பட்டுள்ை உருவங�ளை 
உற்று கநோககு�. இளவ�ள் இளைநத உருவங�ள் 
ஆகும். இைணடு அல்லது அதற்கு கமற்்பட்ை 
திணமங�ளை இளைப்பதன் மூலம் கிளைககும் ஒரு 
திணமம் ‘இளைநத உருவம்’ எனப்படும்.
 இளைநத  உருவங�ள் எனும் �ருத்து 
்்போம்ளம�ள் ்சயதல், �ட்டுமோனம் மற்றும் தசசு 
க்போன்ற துளற�ளில் ்பயன்்படுகிறது.
 இளைநத உருவங�ளின் புறப்பைபபு என்்பது 
அவற்றின் ்வளிகய �ணணுககுப புலப்படும் புறப்பைபபு ஆகும். எடுத்துக�ோட்ைோ�, ஒரு கூம்பு மீது 
ஓர அளைகக�ோைம் ் ்போருநதினோல் அளமயும் திணமத்தின் புறப்பைபபு என்்பது கூம்பின் வளை்பைபபு 
மற்றும் அளைகக�ோைத்தின் வளை்பைபபு ஆகியவற்றின் கூடுதல் ஆகும். இஙகுக கூம்பு மற்றும் 
அளைகக�ோைம் ஆகிய இைணடின் அடிப்பைபபு�ள் கசரக�ப்பைவில்ளல. ஏ்னனில், கூம்பு மற்றும் 
அளைகக�ோைம் இைணடும் இளைநதபின் அவற்றின் அடிபபுறப்பைபபு�ள் �ணணுககுத் 
்தரிவதில்ளல.
 ஆனோல், இரு திணம உருவங�ளின்  �ன அைவு�ளின் கூடுதல் இளைநத உருவத்தின் 
�ன அைவு ஆகும் என்்பளத நிளனவில் ்�ோள்�.

எடுத்காடட ாட்்   ஓர உருளையின் மீது ஓர அளைகக�ோைம் இளைநதவோறு உள்ை ஒரு 
்்போம்ளமயின் ்மோத்த உயைம் 25 ்ச.மீ ஆகும். அதன் விட்ைம் 12 ்ச.மீ எனில், ்்போம்ளமயின் 
்மோத்தப புறப்பைபள்பக �ோண�. 
தீர்வு  r மற்றும் h என்்பன முளறகய உருளையின் ஆைம் மற்றும் உயைம் என்�. 
 இஙகு, விட்ைம் d = 12 ்ச.மீ அதோவது, ஆைம் r = 6  ்ச.மீ
 ்மோத்த உயைம் h = 25 ்ச.மீ
 எனகவ, உருளையின் உயைம் = −25 6 = 19  ்ச.மீ
 ்்போம்ளமயின் ்மோத்தப புறப்பைபபு = உருளையின் வளை்பைபபு 
      + அளைகக�ோைத்தின் வளை்பைபபு 
      + உருளையின் அடிப்பைபபு

   = + +2 2 2 2p p prh r r

   = pr h r( )2 3+   ச. அ

   = × × +
22
7

6 38 18( )

   = × ×
22
7

6 56 = 1056  

 ஆ�கவ, ்்போம்ளமயின் ்மோத்தப புறப்பைபபு 1056 ச. ்ச.மீ ஆகும்.

கூைோைம்

    ்பனிககூழ் மருநதுக குபபி தஞசோவூர ்்போம்ளம
்பைம் 7.37

்பைம் 7.38

19்ச.மீ

6்ச.மீ
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எடுத்காடட ாட்்  ஒரு �னச்சவவ�த்தின் மீது அளை உருளை 
உள்ைவோறு ஒரு நள�ப்்பட்டி (்பைம் 7.39) உள்ைது. �னச ் சவவ�த்தின் 
்பரிமோைங�ள் 30 ்ச.மீ ´ 15 ்ச.மீ ´10 ்ச.மீ எனில், நள�ப்்பட்டியின் 
�ன அைவு �ோண�. 

தீர்வு  �னச்சவவ�த்தின் நீைம், அ�லம் மற்றும் உயைம் முளறகய l, b 
மற்றும் h

1
 என்�.

 உருளையின் ஆைம் மற்றும் உயைம் முளறகய r மற்றும் h
2

 என்�.
     ்்பட்டியின் �னஅைவு = �னச்சவவ�த்தின் �ன அைவு + 1

2
(உருளையின் �ன அைவு)

    = × × +










( ) ( )l b h r h

1
2

2

1
2

p  �. அ

    = × ×( )+ × × ×










30 15 10
1
2

22
7

15
2

15
2

30

    = +4500 2651 79. = 7151 79.

 ஆ�கவ,  ் ்பட்டியின் �ன அைவு 7151.79 �. ்ச.மீ ஆகும்.

எடுத்காடட ாட்்  அருள் தனது குடும்்ப விழோவிற்கு 150 ந்பர�ள் தஙகுவதற்கு ஒரு கூைோைம் 
அளமககிறோர. கூைோைத்தின் அடிப்பகுதி உருளை வடிவிலும் கமற்்பகுதி கூம்பு வடிவிலும் உள்ைது. 
ஒருவர தஙகுவதற்கு 4 ச. மீ அடிப்பகுதி ்பைபபும் 40 �. மீ �ோற்றும் கதளவப்படுகிறது. கூைோைத்தில் 
உருளையின் உயைம் 8 மீ எனில்,  கூம்பின் உயைம் �ோண�. 

தீர்வு உருளை மற்றும் கூம்பின் உயைம் முளறகய h
1
 மற்றும் h2 என்�.

  இஙகு, ஒருவருககுத் கதளவயோன ்பைபபு =  4 ச.மீ.

  ந்பர�ளின் எணணிகள� = 150

 கதளவயோன ்மோத்த அடிப்பைபபு =150´4 
  pr 2  = 600   ... (1)
 ஒருவருககுத் கதளவயோன �ோற்றின் �னஅைவு = 40 �.மீ.  
 150 ந்பர�ளுககுத் கதளவயோன �ோற்றின் �ன அைவு= ×150 40 = 6000  �. மீ.

  p pr h r h2
1

2
2

1
3

+  = 6000  இதிலிருநது,  pr h h2
1 2

1
3

+










 = 6000

  (600)22
7

2100
11

8
1
3 2

× +










h  = 6000  [ (1) ஐப பிைதியிை]

  8
1
3 2

+ h  = 6000
600

  1
3 2

h  = 10 – 8 = 2

  h2  = 6 மீ

 ஆ�கவ, கூம்பின் உயைம் 6 மீ ஆகும்.

்பைம் 7.39

30்ச.மீ 1
0

்ச
.மீ

15்ச.மீ

்பைம் 7.40

8மீ
6மீ
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எடுத்காடட ாட்ா  ஓர உருளையின் மீது ஓர இளைக�ணைம் இளைநதவோறு அளமநத ஒரு 
புனலின் (funnel) ்மோத்த உயைம் 20 ்ச.மீ. உருளையின் உயைம் 12 ்ச.மீ மற்றும் விட்ைம் 12 ்ச.மீ 
ஆகும். இளைக�ணைத்தின் கமற்புற விட்ைம் 24 ்ச.மீ எனில், புனலின் ்வளிபபுறப ்பைபள்பக 
�ைககிடு�. 
தீர்வு  h1 மற்றும் h

2
 என்்பன முளறகய இளைக�ணைம் மற்றும் உருளையின் உயைம் என்�.

R மற்றும் r என்்பன இளைக�ணைத்தின் கமல் மற்றும் கீழ்பபுற ஆைங�ள் என்�.
இஙகு, R = 12   ்ச.மீ, r = 6  ்ச.மீ, h2 = 12 ்ச.மீ  h1 = 20–12 = 8 ்ச.மீ 

 இளைக�ணைத்தின் சோயுயைம் l  = −( ) +R r h
2

1
2  அலகு�ள்

   = +36 64

  l = 10 ்ச.மீ
                       ்வளிபபுறப ்பைபபு = + +( )2

2
p prh R r l  ச.அலகு�ள்

   = + +( )



p 2

2
rh R r l

   = × ×( )+ ×( )



p 2 6 12 18 10

   = +



p 144 180

   = ×
22
7

324  = 1018.28

 ஆ�கவ, புனலின் ்வளிபபுறப ்பைபபு 1018.28 ்ச.மீ2 ஆகும்.

எடுத்காடட ாட்்  �னசசதுைத்தின் ஒரு ்பகுதியில் l அலகு�ள் 
விட்ைமுள்ை (�னசதுைத்தின் ்பக�அைவிற்குச சமமோன) ஓர அளைகக�ோைம்  
(்பைத்தில் உள்ைதுக்போல) ்வட்ைப்பட்ைோல், மீதமுள்ை திணமத்தின் 
புறப்பைபள்பக �ோண�. 

தீர்வு அளைகக�ோைத்தின் ஆைம் r என்�.
இஙகு, அளைகக�ோைத்தின் விட்ைம் = �னசசதுைத்தின் ஒரு ்பக�ம் =l ஆகும்.

             ஆைம் r =  l
2

அலகு

தற்க்போது,  மீதமுள்ை திணமத்தின் ்மோத்தப்பைபபு = �னசசதுைத்தின் ்மோத்தப்பைபபு 
        + அளைகக�ோைத்தின் வளை்பைபபு 
        – அளைகக�ோைத்தின் அடிப்பைபபு
   = 6 ×(்பக�ம்)2+2pr2– pr2 

   = 6 ×(்பக�ம்)2+pr2 

   = × +










6
2

2

2

( )l
l

p = +
1
4

24 2( )p l

  ஆ�கவ, மீதமுள்ை திணமத்தின் புறப்பைபபு = +
1
4

24 2( )p l  ச. அ.

1
2

்ச
.மீ

2
0

்ச
.மீ

8
்ச

.மீ

12்ச.மீ

6்ச.மீ

்பைம் 7.41

்பைம் 7.42
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302 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

   ச�யல்பாட 4

இளைநத உருவங�ள்

இளைக�ப்பட்டுள்ை 
திணமங�ள்
இளைநத உருவத்தின் 
புறப்பைபபு

பயிறசி 7.3

1. ஓர அளைகக�ோைத்தின் கமல் ஓர உள்ளீைற்ற உருளைளயப ்்போருத்திய வடிவத்தில் 
அளமநத ஒரு கிணைத்தின் விட்ைம் 14 ்ச.மீ மற்றும் உயைம் 13 ்ச.மீ எனில், அதன் 
்�ோள்ைைளவக �ோண�.

2. நோதன் என்ற ்்போறியியல் மோைவர ஓர உருளையின் இருபுறமும் கூம்பு�ள் உள்ைவோறு 
மோதிரி ஒன்ளற உருவோககினோர. மோதிரியின் நீைம் 12 ்ச.மீ மற்றும் விட்ைம் 3 ்ச.மீ ஆகும். 
ஒவ்வோரு கூம்பின் உயைமும் 2 ்ச.மீ  இருககுமோனோல் நோதன் உருவோககிய மோதிரியின் 
�னஅைளவக �ோண�

3. உயைம் 2.4 ்ச.மீ மற்றும் விட்ைம் 1.4 ்ச.மீ ்�ோணை ஒரு திணம உருளையில் இருநது அகத 
விட்ைமும் உயைமும் உள்ை ஒரு கூம்பு ்வட்டி எடுக�ப்பட்ைோல் மீதமுள்ை திணமத்தின் 
�னஅைவு எவவைவு �ன ்ச.மீ ஆகும்?

4. ஒரு திணமத்தின் அடிபபுறம் 6 ்ச.மீ ஆைம் உளைய அளைகக�ோை வடிவிலும் 
கமற்புறம் 12 ்ச.மீ உயைமும் 6 ்ச.மீ ஆைமும் ்�ோணை கூம்பு வடிவிலும் 
உள்ைது. முழுவதும் நீைோல் நிைப்பப்பட்ை ஓர உருளையின் அடிபபுறத்ளதத் 
்தோடுமோறு அத்திணமம் ளவக�ப்படும்க்போது ்வளிகயறும் நீரின் 
�னஅைளவக �ோண�. உருளையின்  ஆைம் 6 ்ச.மீ மற்றும் உயைம் 18 ்ச.மீ  
எனக ்�ோள்�.

5. ஒரு மருநது குபபி, ஓர உருளையின் இருபுறமும் அளைக க�ோைம் இளைநத வடிவில் 
உள்ைது. குபபியின் ் மோத்த நீைம் 12 மி.மீ மற்றும் விட்ைம் 3 மி.மீ எனில், அதில் அளைக�ப்படும் 
மருநதின் �னஅைளவக �ோண�?

6. 7 ்ச.மீ ்பக� அைவுள்ை �னசசதுைத்தின் மீது ஓர அளைகக�ோைம் ்பைத்தில் 
உள்ைவோறு ்்போருநதியுள்ைது. திணமத்தின் புறப்பைபபு �ோண�.

7. ஆைம் r அலகு�ள் ்�ோணை ஒரு க�ோைம் ஒரு கநர வட்ை உருளையினுள் 
மி�ச சரியோ�ப ்்போருத்தப்பட்டுள்ைது எனில், கீழ்க�ணைவற்ளறக 
�ைககிடு�.

 (i) க�ோைத்தின் புறப்பைபபு  (ii) உருளையின் வளை்பைபபு
 (iii)  (i) மற்றும் (ii) –ல் ்்பறப்பட்ை ்பைபபு�ளின் விகிதம்

6
்ச

.மீ
6்ச.மீ

1
2

்ச
.மீ

7்ச.மீ
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7.5 திண�ஙகளை கைஅைவுகள் �ா்றா�ல் �றச்றாரு உருவுதிறகு �ாறறி அள�ு்தல் 
(Conversion of Solids from one shape to another with no change in Volume)

 உருமோற்றம் அல்லது மோற்றத்ளத நோம் அன்றோை வோழ்வில் ்பல சூழ்நிளல�ளில் 
சநதிககின்கறோம். எடுத்துக�ோட்ைோ�, ஒரு ்்போற்்�ோல்லர தங� வில்ளல�ளை உருககி 
அணி�லன்�ைோ� மோற்றுகிறோர. ஒரு குழநளத �ளிமணளைப ்பல ்்போம்ளம�ைோ� 
உருவோககுகிறது. தசசர மைத்துணடு�ளைப ்பல வீட்டு உ்பகயோ�ப ் ்போருட்�ைோ� உருமோற்றுகிறோர. 
இதுக்போல ஓர உருவத்ளத மற்கறோர உருவமோ� மோற்றும் �ருத்தோனது ்பல்கவறு வள��ளில் 
நமககுத் கதளவப்படுகிறது.
 இநதப ்பகுதியில் மோறோக �னஅைவு�ளுைன் ஓர உருவத்ளத மற்்றோரு உருவமோ� மோற்றுவது 
்பற்றிக �ோணக்போம்.
எடுத்காடட ாட்் 16 ்ச.மீ ஆைமுள்ை ஓர உகலோ�ப ்பநது, உருக�ப்பட்டு 2 ்ச.மீ ஆைமுள்ை சிறு 
்பநது�ைோக�ப்பட்ைோல், எத்தளன ்பநது�ள் கிளைககும்? 
தீர்வு  சிறிய உகலோ�ப ்பநது�ளின் எணணிகள� n என்�.
 சிறிய மற்றும் ்்பரிய உகலோ�ப ்பநது�ளின் ஆைங�ள் முளறகய r மற்றும் R என்�.
 இஙகு, R = 16 ்ச.மீ,  r = 2 ்ச.மீ.
தற்க்போது, n × (ஒரு சிறிய உகலோ�ப ்பநதின் �னஅைவு) = ்்பரிய உகலோ�ப ்பநதின் �னஅைவு

              n r
4
3

3p










 = 4
3

3pR

        n 4
3

2
4
3

163 3p p×









= ×

    8 4096n =   எனகவ  n = 512

 ஆ�கவ, சிறிய உகலோ�ப ்பநது�ளின் எணணிகள� 512 ஆகும்.

எடுத்காடட ாட்ட  �ளிமண ்�ோணடு ்சயயப்பட்ை 24 ்ச.மீ உயைமுள்ை ஒரு கூம்ள்ப ஒரு 
குழநளத அகத ஆைமுள்ை ஓர உருளையோ� மோற்றுகிறது எனில் உருளையின் உயைம் �ோண�.
தீர்வு      h1 மற்றும் h2 என்்பன முளறகய கூம்பு மற்றும் உருளையின் உயைம் என்�.
r என்்பது கூம்பின் ஆைம் என்�.
 இஙகு கூம்பின் உயைம் h=24 ்ச.மீ,  கூம்பு மற்றும் உருளையின் ஆைம் r ்ச.மீ
 இஙகு, உருளையின் �னஅைவு = கூம்பின் �ன அைவு
  pr h2

2
 = 1

3
2

1
pr h

    h2 = 1
3 1
´h -லிருநது  h

2

1
3

24= ×  = 8

 எனகவ, உருளையின் உயைம் 8 ்ச. மீ ஆகும்.

எடுத்காடட ாட்் 6 ்ச.மீ ஆைம் மற்றும் 15 ்ச.மீ உயைம் ்�ோணை ஓர உருளை வடிவப 
்போத்திைம் முழுவதுமோ� ்பனிககூழ் (Ice-cream) உள்ைது. அநதப ்பனிககூழோனது, கூம்பு மற்றும் 
அளைகக�ோைம் இளைநத வடிவத்தில்  நிைப்பப்படுகிறது. கூம்பின் உயைம் 9 ்ச.மீ மற்றும் ஆைம் 
3 ்ச.மீ எனில், ்போத்திைத்தில்  உள்ை ்பனிககூளழ நிைப்ப எத்தளனக கூம்பு�ள் கதளவ? 
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தீர்வு h மற்றும் r என்்பன முளறகய உருளையின் உயைம் மற்றும் ஆைம் என்�.
 இஙகு, h=15 ்ச.மீ, r=6 ்ச.மீ
     உருளையின் �னஅைவு V r h= p 2  �. அ

  = × × ×
22
7

6 6 15

 r1 = 3 ்ச.மீ மற்றும் h1 = 9 ்ச.மீ என்்பன கூம்பின் ஆைம் மற்றும் உயைம் ஆகும்.
 r1 = 3 ்ச.மீ என்்பது அளைக�ோைத்தின் ஆைம் ஆகும்.
 ்பனிககூழ்க கூம்பின் �னஅைவு = கூம்பின் �னஅைவு + அளைகக�ோைத்தின் �னஅைவு
        = +

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 �னஅைவு = ×
22
7

45

எனகவ, கதளவயோன கூம்பு�ளின்  எணணிகள�  = 
உருளையின் �னஅைவு

ஒரு ்பனிககூழ்க கூம்பின் �னஅைவு

    =
× × ×

×

22
7

6 6 15

22
7

45
 = 12

 ஆ�கவ, கதளவயோன கூம்பு�ளின் எணணிகள� 12 ஆகும்.

   ச�யல்பாட 5
ஓர உருளையினுள் இரு ்பநது�ள் ்பைத்தில் உள்ைவோறு சரியோ�ப ் ்போருநதியுள்ைன. 
ஒரு ்பநதின் ஆைம் 3 ்ச.மீ எனில், கீழ்க�ணைவற்ளறக �ோண�. 

(i) உருளையின் உயைம்                             
(ii) உருளையின் ஆைம்

(iii) உருளையின் �ன அைவு
(iv) இரு ்பநது�ளின் �னஅைவு
(v) ்பநது�ைோல் அளை்பைோத உருளையின் �னஅைவு

(vi) உருளையில் ்பநது�ளின் �னஅைவின் சதவீதம் 

பயிறசி 7.4

1. 12 ் ச.மீ ஆைமுள்ை ஓர அலுமினியக க�ோைம் உருக�ப்பட்டு 8 ் ச.மீ ஆைமுள்ை ஓர உருளையோ� 
மோற்றப்படுகிறது. உருளையின் உயைம் �ோண�.

2. 14 ்ச.மீ விட்ைமுள்ை குழோயிலிருநது  15 கி.மீ / மணி என்ற கவ�த்தில் 50 மீ நீைம் மற்றும் 
44 மீ அ�லம் ்�ோணை ஒரு ்சவவ� வடிவத் ்தோட்டியினுள் தணணீர ்போயகிறது. எவவைவு 
கநைத்தில் தணணீரின் மட்ைம் 21 ்ச.மீ-ககு உயரும்.

3. முழுளமயோ� நீைோல் நிைம்பியுள்ை ஒரு கூம்பு வடிவக குடுளவயின் ஆைம் r அலகு�ள் மற்றும் 
உயைம் h  அலகு�ள் ஆகும். நீைோனது xr அலகு�ள் ஆைமுள்ை மற்்றோரு உருளை வடிவக 
குடுளவககு  மோற்றப்பட்ைோல் நீரின் உயைம் �ோண�.

்பைம் 7.43
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4. விட்ைம் 14 ்ச.மீ, உயைம் 8 ்ச.மீ உளைய ஒரு திணம கநரவட்ைக கூம்பு, ஓர உள்ளீைற்ற க�ோைமோ� 
உருமோற்றப்படுகிறது. க�ோைத்தின் ்வளிவிட்ைம் 10 ்ச.மீ எனில், உள்விட்ைத்ளதக �ோண�.

5. சீனு வீட்டின் கமல்நிளல நீரத்்தோட்டி உருளை வடிவில் உள்ைது. அதன் ஆைம் 60 ்ச.மீ 
மற்றும் உயைம் 105 ் ச.மீ.  2 மீ × 1.5 மீ × 1 மீ ்பரிமோைங�ளை உளைய ஒரு �னச்சவவ�க 
கீழ்நிளல நீர ்தோட்டியிலிருநது நீர உநதப்பட்டு கமகலயுள்ை உருளை வடிவத் ்தோட்டி 
முழுளமயோ� நிைப்பப்படுகிறது. ் தோைக�த்தில் கீழ்த் ் தோட்டியில் நீர முழுளமயோ� இருப்பதோ�க 
�ருது�. கமல் ்தோட்டிககு நீர ஏற்றிய பிறகு மீதமுள்ை நீரின் �னஅைளவக �ோண�.

6. ஓர உள்ளீைற்ற அளைகக�ோை ஓட்டின் உட்புற மற்றும் ்வளிபபுற விட்ைங�ள் முளறகய 6 ்ச.மீ 
மற்றும் 10 ் ச.மீ ஆகும். அது உருக�ப்பட்டு 14 ் ச.மீ விட்ைமுள்ை ஒரு திணம உருளையோக�ப்பட்ைோல், 
அவவுருளையின் உயைம் �ோண�.

7. 6 ்ச.மீ ஆைமுள்ை ஒரு திணமக க�ோைம் உருக�ப்பட்டுச சீைோன தடிமனுள்ை ஓர உள்ளீைற்ற 
உருளையோ� மோற்றப்படுகிறது. உருளையின் ்வளி ஆைம் 5 ்ச.மீ மற்றும் உயைம் 32 ்ச.மீ 
எனில், உருளையின் தடிமளனக �ோண�.

8. ஓர அளைகக�ோை வடிவக கிணைத்தின் விளிம்பு வளையில் ்பழசசோறு நிைம்பியுள்ைது. 
உயைத்ளதவிை 50% அதி� ஆைம் ்�ோணை உருளை வடிவப ்போத்திைத்திற்குப ்பழசசோறு  
மோற்றப்படுகிறது. அளைகக�ோைம் மற்றும் உருளை ஆகியவற்றின் விட்ைங�ள் சமமோனோல் 
கிணைத்திலிருநது எவவைவு சதவீதப ்பழசசோறு உருளை வடிவ ்போத்திைத்திற்கு மோற்றப்படும்?

பயிறசி  7.5

              பலவுள் ச்தரிவு விைா்கள் 

1. 15 ்ச.மீ உயைமும் 16 ்ச.மீ விட்ைமும் ்�ோணை ஒரு கநரவட்ைக 
கூம்பின் வளை்பைபபு
(அ) 60p  ச.்ச.மீ  (ஆ)68p  ச.்ச.மீ   (இ) 120p  ச.்ச.மீ (ஈ) 136p  ச.்ச.மீ

2. r அலகு�ள் ஆைம் உளைய இரு சம அளைகக�ோைங�ளின் அடிப்பகுதி�ள் இளைக�ப்படும் 
க்போது உருவோகும் திணமத்தின் புறப்பைபபு
(அ) 4 2pr  ச. அ (ஆ) 6 2pr ச. அ (இ) 3 2p r  ச. அ (ஈ) 8 2pr ச. அ

3. ஆைம் 5 ்ச.மீ மற்றும் சோயுயைம் 13 ்ச.மீ உளைய கநரவட்ைக கூம்பின் உயைம்
(அ) 12 ்ச.மீ  (ஆ) 10 ்ச.மீ  (இ) 13 ்ச.மீ  (ஈ) 5 ்ச.மீ

4. ஓர உருளையின் உயைத்ளத மோற்றோமல் அதன் ஆைத்ளதப ்போதியோ�க ் �ோணடு புதிய உருளை 
உருவோக�ப்படுகிறது. புதிய மற்றும் முநளதய உருளை�ளின் �ன அைவு�ளின் விகிதம்
(அ) 1:2 (ஆ) 1:4  (இ) 1:6  (ஈ) 1:8

5. ஓர உருளையின் ஆைம் அதன் உயைத்தில் மூன்றில் ஒரு ்பஙகு எனில், அதன் ்மோத்தப 
புறப்பைபபு 

(அ) 9
8

2ph  ச. அ  (ஆ)24 2ph  ச. அ  (இ) 8
9

2ph  ச. அ  (ஈ) 56
9

2ph  ச. அ

6. ஓர உள்ளீைற்ற உருளையின் ்வளிபபுற மற்றும் உட்புற ஆைங�ளின் கூடுதல் 14 ்ச.மீ 
மற்றும் அதன் தடிமன் 4 ்ச.மீ ஆகும். உருளையின் உயைம் 20 ்ச.மீ எனில், அதளன 
உருவோக�ப ்பயன்்பட்ை ்்போருளின் �ன அைவு
(அ) 5600p �. ்ச.மீ (ஆ) 1120p �. ்ச.மீ (இ) 56p  �. ்ச.மீ     (ஈ) 3600p  �. ்ச.மீ
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7. ஒரு கூம்பின் அடிபபுற ஆைம் மும்மைங�ோ�வும் உயைம் இரு மைங�ோ�வும் மோறினோல் �ன 
அைவு  எத்தளன மைங�ோ� மோறும்?
(அ) 6 மைஙகு     (ஆ) 18 மைஙகு (இ) 12 மைஙகு (ஈ) மோற்றமில்ளல

8. ஓர அளைகக�ோைத்தின் ் மோத்தப ்பைபபு அதன் ஆைத்தினுளைய வரக�த்தின் ____மைங�ோகும்.
(அ) π  (ஆ) 4p   (இ) 3p  (ஈ)2p

9. x ்ச.மீ ஆைமுள்ை ஒரு திணமக க�ோைம் அகத ஆைமுள்ை ஒரு கூம்்போ� மோற்றப்படுகிறது 
எனில், கூம்பின் உயைம்
(அ) 3x ்ச.மீ  (ஆ) x ்ச.மீ  (இ)4x ்ச.மீ (ஈ)2x ்ச.மீ

10. 16 ்ச.மீ உயைமுள்ை ஒரு கநரவட்ைக கூம்பின் இளைக�ணை ஆைங�ள் 8 ்ச.மீ மற்றும்  
20 ்ச.மீ எனில், அதன் �ன அைவு
(அ) 3328p  �. ்ச.மீ (ஆ) 3228p �. ்ச.மீ  (இ)  3240p  �. ்ச.மீ  (ஈ) 3340p  �. ்ச.மீ 

11. கீழ்க�ோணும் எநத இரு உருவங�ளை இளைத்தோல் ஓர இறகு்பநதின் வடிவம் கிளைககும்.
(அ) உருளை  மற்றும் க�ோைம்        (ஆ) அளைகக�ோைம் மற்றும் கூம்பு
(இ) க�ோைம் மற்றும் கூம்பு              (ஈ) கூம்பின் இளைக�ணைம் மற்றும் அளைகக�ோைம்

12. r
1
 அலகு�ள் ஆைமுள்ை ஒரு க�ோைப்பநது உருக�ப்பட்டு r

2
 அலகு�ள்  ஆைமுளைய 8 சமக�ோை 

்பநது�ைோ� ஆக�ப்படுகிறது எனில்,  r r
1 2
:  

(அ) 2:1  (ஆ) 1:2  (இ) 4:1  (ஈ) 1:4
13. 1 ்ச.மீ ஆைமும் 5 ்ச.மீ உயைமும் ்�ோணை ஒரு மை உருளையிலிருநது அதி�்பட்சக �ன 

அைவு ்�ோணை க�ோைம் ்வட்டி எடுக�ப்படுகிறது எனில், அதன் �ன அைவு (�. ்ச.மீ-ல்) 
(அ) 4

3
p   (ஆ) 10

3
p    (இ) 5p    (ஈ) 20

3
p  

14. இளைக�ணைத்ளத ஒரு ்பகுதியோ�க ்�ோணை ஒரு கூம்பின் உயைம் மற்றும் ஆைம் முளறகய 
h

1
 அலகு�ள் மற்றும் r

1
 அலகு�ள் ஆகும். இளைக�ணைத்தின் உயைம் மற்றும் சிறிய ்பக� ஆைம் 

முளறகய h
2
 அலகு�ள் மற்றும் r

2
 அலகு�ள் மற்றும் h h

2 1
1 2: :=  எனில்,  r r

2 1
: -ன் மதிபபு 

(அ) 1 3:   (ஆ) 1 2:   (இ) 2 1:  (ஈ) 3 1:

15. சமமோன விட்ைம் மற்றும் உயைம் உளைய ஓர உருளை, ஒரு கூம்பு மற்றும் ஒரு க�ோைத்தின் 
�ன அைவு�ளின் விகிதம்
(அ) 1:2:3  (ஆ) 2:1:3   (இ) 1:3:2   (ஈ) 3:1:2

 அலகுப பயிறசி - 7

1. 7 ்ச.மீ நீைமுள்ை ஓர உருளை  வடிவ ளம குடுளவயின் விட்ைம் 5 மி.மீ ஆகும். ளம 
முழுளமயோ�வுள்ை உருளைளயக ்�ோணடு சைோசரியோ� 330 வோரத்ளத�ள் எழுதலோம். ஒரு 
லிட்ைரில் ஐநதில் ஒரு ்பஙகு ளம ஒரு ்போட்டிலில் உள்ைது எனில், அதளனப ்பயன்்படுத்தி 
எத்தளன வோரத்ளத�ள் எழுதலோம்?

2. ஆைம் 1.75 மீ உள்ை ஓர அளைகக�ோை வடிவத் ்தோட்டி முற்றிலும் நீைோல் நிைப்பப்பட்டுள்ைது. ஒரு 
குழோயின் மூலம் விநோடிககு 7 லிட்ைர வீதம் ்தோட்டியிலிருநது நீர ்வளிகயற்றப்படுமோனோல், 
்தோட்டிளய எவவைவு கநைத்தில் முழுவதுமோ�க �ோலி ்சயயலோம்?

3. r அலகு�ள் ஆைம் ் �ோணை ஒரு திணம அளைக க�ோைத்திலிருநது ் வட்டி எடுக�ப்படும் கூம்பின் 
மீப்்பரு �னஅைவு என்ன?

4. ஒரு கூம்பின் இளைக�ணைம், 10 ்ச.மீ நீைமுள்ை ஓர உருளையுைன் இளைக�ப்பட்ை 
எண்ையப புனலின் ்மோத்த உயைம் 22 ்ச.மீ ஆகும். உருளையின் விட்ைம் 8 ்ச.மீ மற்றும்  
புனலின் கமற்புற விட்ைம் 18 ்ச.மீ எனில், புனளல உருவோக�த் கதளவயோன த�ை 
அட்ளையின் ்பைபள்பக �ோண�.
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307அளவியல்

5. உயைம் 10 ்ச.மீ மற்றும் விட்ைம் 4.5 ்ச.மீ உளைய ஒரு கநரவட்ை உருளைளய உருவோக� 
1.5 ்ச.மீ  விட்ைமும், 2 மி.மீ தடிமன் ்�ோணை எத்தளன வட்ை  வில்ளல�ள்  கதளவ?

6. ஓர உள்ளீைற்ற உகலோ� உருளையின்  ்வளிபபுற ஆைம் 4.3 ்ச.மீ, உட்புற ஆைம் 1.1 ்ச.மீ 
மற்றும் நீைம் 4 ்ச.மீ. உகலோ� உருளைளய உருககி 12 ்ச.மீ நீைமுள்ை கவ்றோரு திணம 
உருளை உருவோக�ப்பட்ைோல் புதிய உருளையின் விட்ைத்ளதக �ைககிடு�.

7. ஓர இளைக�ணைத்தின் இரு முளன�ளின் சுற்றைவு�ள் 18 மீ, 16 மீ மற்றும் அதன் சோயுயைம் 
4 மீ ஆகும். ஒரு சதுை மீட்ைருககு ` 100 வீதம் இளைக�ணைத்தின் வளை்பைபபில் வரைம் பூச 
ஆகும் ்மோத்தச ்சலவு என்ன?

8. ஓர உள்ளீைற்ற அளைகக�ோைக கிணைத்ளத உருவோக�ப ்பயன்்பட்ை ்்போருளின் �னஅைவு  
436

3
p  �. ் ச.மீ ஆகும். கிணைத்தின் ் வளிவிட்ைம் 14 ் ச.மீ எனில் அதன் தடிமளனக �ைககிடு�.

9. ஒரு கூம்பின் �ன அைவு 1005 5
7

 �. ்ச.மீ மற்றும் கீழ் வட்ைப்பைபபு 201
1
7

 ச. ்ச.மீ எனில், 
அதன் சோயுயைம் �ோண�.

10. ஒரு வட்ைகக�ோை வடிவில் உள்ை உகலோ�த் த�ட்டின் ஆைம் 21 ்ச.மீ மற்றும் ளமயக 
க�ோைம் 216° ஆகும். வட்ைகக�ோைப ்பகுதியின் ஆைங�ளை இளைத்து உருவோக�ப்படும் 
கூம்பின் �ன அைளவக �ோண�.

நிளைவில் சகாள்ைநவணடியளவ
திணமம் ்பைம் வளை்பைபபு / 

்பக�ப்பைபபு (ச.அ)
்மோத்தப புறப்பைபபு 

(சதுை அலகு�ள்)
�னஅைவு

(�ன அலகு�ள்)

�னச ்சவவ�ம்
2h l b+( ) 2 lb bh lh+ +( ) l b h´ ´

�னச சதுைம்
4 2a 6 2a a 3

கநர வட்ை 
உருளை

h

l 2prh 2pr h r+( ) pr h2

கநர வட்ைக 
கூம்பு h

r

prl

l r h= +2 2

l =  சோயுயைம்

pr l r( )+ 1

3
2pr h

க�ோைம் r

4 2pr 4 2pr 4

3
3pr

அளைக க�ோைம் r

r
2 2pr 3 2pr 2

3
3pr

X_Ch 7 TM.indd   307 16-12-2020   03:26:51 PM

winmeen.com



308 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

உள்ளீைற்ற 
உருளை h

r

2p R r h+( ) 2p( )
( )

R r
R r h

+
− +

p R r h2 2−( )

உள்ளீைற்ற 
க�ோைம்

r

R

4 2pR =

்வளிபபுற 
வளை்பைபபு

4 2 2p R r+( ) 4

3
3 3p R r−( )

உள்ளீைற்ற 
அளைக க�ோைம்

r
R

2 2 2p R r+( ) p 3 2 2R r+( ) 2

3
3 3p R r−( )

கநரவட்ைக
கூம்பின் 

இளைக �ணைம்
h

R

r
p R r l+( )  இஙகு
l h R r= + −( )2 2

p p( )R r l R+ + 2

+pr 2

1

3
2 2ph R r Rr+ +





உள்ளீைற்ற 
அளைக க�ோைம்

r
R

2 2 2p R r+( ) p 3 2 2R r+( ) 2

3
3 3p R r−( )

கநரவட்ைக
கூம்பின் 

இளைக �ணைம்
h

R

r
p R r l+( )  இஙகு
l h R r= + −( )2 2

p p( )R r l R+ + 2

+pr 2

1

3
2 2ph R r Rr+ +





இளணயச் ச�யல்பாட (ICT)
ICT  7.1

ICT  7.2

படி 1

படி 1

படி 2

படி 2

முடிவுகள்

முடிவுகள்

படி 1: கீழ்க�ோணும் உைலி / விளைவுக குறியீட்ளைப ்பயன்்படுத்தி “Geogebra” –வின் “Mensuration_X” ்பக�த்திற்குச 
்சல்�. “Cylinder-Hemisphere” எனும் ்பயிற்சித் தோளைத் கதரவு ்சய�.
படி 2: ்�ோடுக�ப்பட்ை ்பயிற்சித் தோளில் இைபபுறமுள்ை “Slider” –ஐ ்பயன்்படுத்தி உருளை மற்றும் அளைகக�ோைத்தின் 
ஆைத்ளத மோற்று�. ‘Slider’ –ஐ முன் பின் ந�ரத்தி இளைநத திணமங�ள் உருவோவளதக �ோண�. திணம உருவங�ளை 
முழுளமயோ�க �ோை அவற்ளறச சுழற்றவும். இைபபுறமுள்ை ்படிநிளல�ள் விளை�ளைச சரி்போரக� உதவும்.

இநதப ்படி�ளைக ்�ோணடு மற்ற ்சயல்்போடு�ளைச ்சய�.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/356197    
அல்லது விளைவுக குறியீட்ளை ்ஸக�ன் ்சய�.

படி 1: கீழ்க�ோணும் உைலி / விளைவுக குறியீட்ளைப ்பயன்்படுத்தி “Geogebra” -வின் “Mensuration_X” ்பக�த்திற்குச 
்சல்�. “Cone-cylinder relation” எனும் ்பயிற்சித் தோளைத் கதரவு ்சய�.
படி 2: ்�ோடுக�ப்பட்ை ்பயிற்சித் தோளில் இைபபுறமுள்ை ‘slider’ –ஐப ்பயன்்படுத்திக கூம்பு-உருளையின் ஆைம் மற்றும் 
உயைத்ளத மோற்று�. கூம்பு உருளைளய நிைபபுவளதக �ோை ‘Vertical Slider’ –ஐ ந�ரத்து�. ஆைம் மற்றும் உயைம் 
சம்மனில், உருளையின் �னஅைவோனது கூம்பின் �ன அைளவப க்போல் மூன்று மைஙகு என நிரூ்பைமோகிறது.
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கற்றல் விளைவுகள்
� மையப் ப�ோக்கு அளமைகமள நிமைவு கூர்தல்.

 � த்தோகுக்கப்�ட்ட, த்தோகுக்கப்�்டோ்த விைரஙகளின் சரோசரிமயப் 
�ற்றி நிமைவு கூர்தல்.

 � �ரைலின் கருத்திமைப் புரிந்து தகோள்ளு்தல்.
 � வீச்சு, திட்ட விலக்கம், விலக்க ைரக்கச் சரோசரி ைற்றும் ைோறு�ோடடுக் தகழு 

ஆகியைற்மறைக் கணக்கிடு்தமலப் புரிந்து தகோள்ளல்.
 � சைைோய்ப்புச் பசோ்தமைகள், கூறுதைளி ைற்றும் ைரைமர�்டப் �யன்�ோடு 

ஆகியைற்மறைப் புரிந்து தகோள்ளல்.
 � சைைோய்ப்புச் பசோ்தமையின் �ல்பைறு ைமகயோை நிகழ்ச்சிகமள ைமரயறுத்்தல் 

ைற்றும் விளக்கு்தல்.
 � நிகழ்்தகவு கூட்டல் ப்தற்றைத்ம்தப் புரிந்து தகோள்ளு்தல். பைலும் அம்தச் சில எளிய 

கணக்குகமளத் தீரப்�்தற்குப் �யன்�டுத்து்தல்

8.1 அறிமுகம் (Introduction)
 புள்ளியியல் (statistics) என்றை ைோரத்ம்தயோைது இலத்தீன் தைோழியின் ‘நிமலமை’ (status) 
அ்தோைது அரசியல் நிமலமை (political status) என்றை ைோரத்ம்தயில் இருந்து ைந்்தது. இன்று, 
புள்ளியியலோைது ஒவதைோருைரும்டய ைோழ்க்மகயிலும் எதிரகோலத் திட்டமிடு்தலுக்கு, 
வியோ�ோரத்திற்கு, சந்ம்த ஆரோய்ச்சிக்கு, த�ோருளோ்தோர அறிக்மக ்தயோரிப்�்தற்கு எைப் �ல சூழல்களில் 
முக்கியப் �ஙகு ைகிக்கின்றைது. பைலும் கருத்துக் கணிப்பு ைற்றும் ஆழைோை ஆய்வு முடிவுகளுக்கும் 
புள்ளியியல் �யன்�டுத்்தப்�டுகிறைது.

புள்ளியியலும் நிகழ்தகவும்

 தகோல்கத்்தோவில் பிறைந்்த பிரசந்்த சந்திர ைகதலபைோபிஸ் ஓர இந்தியப்  
புள்ளியிலோளர ஆைோர. இரு ்தரவுத் த்தோகுப்புகளுக்கிம்டபய உள்ள 
ஒப்புமை அளவீடம்டக் கண்டறியும் முமறைமய உருைோக்கிைோர. 
அதிகளவிலோை ைோதிரி தகோண்ட கணக்தகடுப்புகமள பைற்தகோள்ளப் புதிய 
ைழிமுமறைகமள அறிமுகப்�டுத்திைோர. சைைோய்ப்பு ைோதிரி முமறைமயப் 
�யன்�டுத்தி நிலப்�ரப்புப்�யிர உற்�த்தி அளமைக் கணக்கிடும் முமறைமய 
ைழஙகிைோர. இைரும்டய அளப்�ரிய �ணிகளுக்கோக, இந்திய அரசின் மிக 
உயரிய விருதுகளில் ஒன்றைோை �த்ைவிபூஷன் விருது 1968 ஆம் ஆணடு 
இந்திய அரசோல் ைழஙகப்�ட்டது. இந்திய புள்ளியியல் துமறையில் இைர 
நிகழ்த்திய சோ்தமைகளுக்கோக “இந்தியப் புள்ளியியலின் ்தந்ம்த”  எைப் 
ப�ோற்றைப்�டுகிறைோர. பைலும் இைரது பிறைந்்த நோளோை ஜூன் ைோ்தம் 29 -ஆம் ப்ததிமய ஒவபைோர ஆணடும் 
ப்தசியப் புள்ளியியல் திைைோகக் தகோண்டோடும்�டி இந்திய அரசோஙகம் அறிவித்துள்ளது.

வாழ்க்கையே ஒரு நிகைழ்தகைவின் கைருத்தா்ககைம்தான்  
-வால்்டர் பேகாட்8

பிரசந்த சநதிர 
மகலெப�ாபிஸ்
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 புள்ளியியல் என்�து அறிவியல் முமறைகமளப் �யன்�டுத்தித் ்தரவுகமளச் பசகரித்்தல், 
ஒருஙகமைத்்தல், த்தோகுத்்தல், ைழஙகு்தல், �குப்�ோய்வு தசய்்தல், அரத்்தமுள்ள முடிவுகமள 
ஏற்�டுத்து்தல் ஆகியமைகமள உள்ள்டக்கியது ஆகும்.
 தசன்றை ைகுப்பில், ்தரவுகமளச் பசகரித்்தல், அட்டைமணப்�டுத்து்தல், ைமர�்டத்தில் குறித்்தல் 
ைற்றும் மையப்ப�ோக்கு அளமைகமளக் கணக்கிடு்தல் ஆகியைற்மறைக் கற்பறைோம். ்தற்ப�ோது இந்்த 
ைகுப்பில், �ரைல் அளமைகமளப் �ற்றி கற்ப�ோம்.
நிள�வு கூர்்தல்
ளமயபபோக்கு அைளவகள்
 மையப்ப�ோக்கு அளமைகள் என்�து முழுப் புள்ளி 
விைரஙகமளயும் குறிக்கத்்தக்க்தோை ஒரு ்தனி ைதிப்பீடடு 
எணணோகும். இந்்த எணமண மையப் ப�ோக்கு அளவு 
அல்லது சரோசரி எைவும் கூறைலோம். 
 ைழக்கைோக மையப்ப�ோக்கு அளமைகள் 
அமைத்தும் புள்ளி விைரத்தின் மைய அளவிற்கு தநருக்கைோக 
இருக்கும். தகோடுக்கப்�ட்ட புள்ளி விைரஙகளுக்கோை �ல்பைறு 
ைமகயோை மையப்ப�ோக்கு அளமைகளில் த�ோதுைோைமை,
   (i) கூடடுச் சரோசரி
 (ii) இம்டநிமல அளவு
 (iii) முகடு

 இந்்த ைகுப்பில் கூடடுச் சரோசரிமய நிமைவு கூரபைோம்.

கூட்டுச் சராசரி
 கூடடுச் சரோசரி அல்லது சரோசரி என்�து தகோடுக்கப்�ட்ட 
்தரவுப் புள்ளிகளின் கூடு்தமல ்தரவுப் புள்ளிகளின் 
எணணிக்மகமயக் தகோணடு ைகுக்கும்ப�ோது கிம்டக்கும் ைதிப்பு  
ஆகும். இ்தமை x  எைக் குறிப்பிடுபைோம் (x �ோர எை 
உச்சரிப்ப�ோம்). 

=x ்தரவுப் புள்ளிகளின் கூடு்தல் ைதிப்பு
்தரவுப் புள்ளிகளின் எணணிக்மக

சிந்தள�க் கைம்
1.  தகோடுக்கப்�ட்ட புள்ளி 

விைரஙகளுக்குச் சரோசரி, 
இம்டநிமல ைற்றும் முகடு 
ஆகியமை ஒபர ைதிப்ம�க் 
தகோணடிருக்குைோ?

2.  கூடடுச்சரோசரிக்கும் 
சரோசரிக்கும் இம்டபயயோை 
வித்தியோசம் என்ை?

குறிபபு
 ¾ ்தரவு : ஒரு பகோட�ோடம்டத் ்தகுந்்த எணணளவில் குறிப்பிடுைம்தத் ்தரவு 

என்கிபறைோம்.
 ¾ ்தரவுப்புள்ளி : ்தரவின் ஒவதைோரு ைதிப்ம�யும் ்தரவுப்புள்ளி என்கிபறைோம்.
 ¾ ைோறி : ஓர கணக்தகடுப்பில் எடுத்துக்தகோள்ளப்�டும் அளவுகள் ைோறிகள் 

எைப்�டுகின்றைை. ைோறிகள் த�ோதுைோக xi, i=1,2,3,…,n.    எைக் 
குறிக்கப்�டுகின்றைை.

 ¾ நிகழ்தைணகள் : ஒரு ்தரவில், ஒரு ைோறி எவைளவு முமறை ைருகிறைப்தோ, அந்்த 
எணணிக்மகமய நோம் ைோறியின் நிகழ்தைண என்கிபறைோம்.

 த�ோதுைோக நிகழ்தைண என்�து fi, i=1,2,3,…,n எைக் குறிக்கப்�டுகின்றைது.

சிந்தள�க் கைம்
 n ்தரவுப் புள்ளிகளின் 
சரோசரியோைது x , பைலும் 
மு்தல் உறுப்பு்டன் ஒன்மறையும், 
இரண்டோம் உறுப்பு்டன் 
இரணம்டயும் கூடடி எை 
இவைோறு த்தோ்டரந்து கூடடிக் 
தகோணப்ட ப�ோைோல் புதிய 
சரோசரி என்ைைோக இருக்கும்?
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த்தோகுக்கப்�்டோ்த 
்தரவு த்தோகுக்கப்�ட்ட ்தரவு

ஊகச் சரோசரி முமறை �டி விலக்க முமறைபநரடி முமறைபநரடி முமறை

கூடடுச் சரோசரி கோணும் முமறைகள்
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 கணக்கீடடில் தகோடுக்கப்�டடுள்ள ்தகைல்கமளப் த�ோருத்து ஏற்றை சூத்திரஙகமள நோம் 
�யன்�டுத்துபைோம். 

முனப�ற்றச் பசா்தள�
1.  எல்லோத் ்தரவுப் புள்ளிகமளயும் கூடடி, ்தரவுப் புள்ளிகளின் எணணிக்மகயிைோல் 

ைகுத்்தோல் கிம்டப்�து _______.
2.  10 ்தரவுப் புள்ளிகளின் கூடு்தல் 265 எனில், அைற்றின் சரோசரியோைது  _______.
3.  குறிப்பிட்ட ்தரவுப் புள்ளிகளின் கூடு்தல் ைற்றும் சரோசரி ஆகியமை முமறைபய 407 ைற்றும் 

11 எனில், ்தரவுப் புள்ளிகளின் எணணிக்மகயோைது _______.

8.2 ேரவல் அைளவகள் (Measures of Dispersion)
 க்டந்்த 10 ப�ோடடிகளில் இரணடு ைடம்டப் �ந்்தோட்ட வீரரகள் எடுத்்த ஓட்டஙகளின் 
எணணிக்மகமய  பின்ைரும் ்தரவுப் புள்ளிகள் குறிக்கின்றைை.
 ைடம்ட வீரர A: 25, 20, 45, 93, 8, 14, 32, 87, 72, 4
 ைடம்ட வீரர B: 33, 50, 47, 38, 45, 40, 36, 48, 37, 26

 ைடம்ட வீரர A -யின் சரோசரி = + + + + + + + + +25 20 45 93 8 14 32 87 72 4
10

    = 40

 ைடம்ட வீரர B -யின் சரோசரி = + + + + + + + + +33 50 47 38 45 40 36 48 37 26
10

= 40

 இரணடு ்தரவுகளின் சரோசரி 40  ஆகும். ஆைோல் அமை குறிப்பி்டத்்தக்க பைறு�ோடடிமைக் 
தகோணடிருக்கன்றைை.

   0  1 2 3 4  5 6  7 8  9 10
ஆட்டஙகளின் எணணிக்மக

�்டம் 8.1(i)

மட்ள்ட வீரர் A

ஓட
்டங

கள்

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

   0  1 2 3 4  5 6  7 8  9 10
ஆட்டஙகளின் எணணிக்மக

�்டம் 8.1(ii)

மட்ள்ட வீரர் B
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X_Ch 8 TM.indd   311 16-12-2020   03:45:08 PM

winmeen.com



10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்312

  பைபலயுள்ள ைமர�்டத்திலிருந்து ைடம்டப் �ந்்தோட்ட வீரர B-யின் சரோசரி ஓட்டஙகள் 
சரோசரிக்கு அருகில் கோணப்�டுகின்றைை. ஆைோல் ைடம்டப் �ந்்தோட்ட வீரர A-யின் ஓட்டஙகள் 0 மு்தல் 
100 ைமர சி்தறியிருக்கின்றைை. எனினும் இவவிருைரின் சரோசரி சைைோகபை உள்ளது.
 இ்தைோல் ்தரவுகளின் ைதிப்புகள் எவைோறு �ரவுகின்றைை என்�ம்தத் தீரைோனிக்கச் சில கூடு்தல் 
புள்ளியியல் ்தகைல்கள் ப்தமைப்�டுகின்றைது. இ்தற்கோக நோம் �ரைல் அளமைகமளப் �ற்றி 
விைோதிக்கலோம்.
 �ரைல் அளமையோைது ைதிப்புகள் �ரவியுள்ளம்தப் �ற்றி அறிய உ்தவும்.  பைலும், ஒரு ்தரவில் 
தகோடுக்கப்�டடுள்ள ்தரவுப் புள்ளிகள் இந்்தத் ்தரவில் எவைோறு �ரவியுள்ளை என்றை கருத்ம்தத் 
த்தரிவிக்கும்.
ேரவல்களின ேல்பவறு அைளவகள் 
 1. வீச்சு   2. சரோசரி விலக்கம்  3. கோல்ைோை விலக்கம்
 4. திட்ட விலக்கம் 5. விலக்க ைரக்க சரோசரி 6. ைோறு�ோடடுக் தகழு
8.2.1  வீச்சு (Range)
 ்தரவில் தகோடுக்கப்�ட்ட மிகப் த�ரிய ைதிப்பிற்கும் மிகச் சிறிய ைதிப்பிற்கும் உள்ள பைறு�ோடு 
வீச்சு எைப்�டும்.
  வீச்சு  R =  L– S

  வீச்சின் குணகம் (அ) தகழு =
−
+
L S
L S

  இஙகு L - ்தரவுப் புள்ளிகளின் மிகப் த�ரிய  ைதிப்பு 
    S - ்தரவுப் புள்ளிகளின் மிகச் சிறிய ைதிப்பு 

எடுுதக்காட்டு ாட் தகோடுக்கப்�ட்ட ்தரவுப் புள்ளிகளுக்கு வீச்சு ைற்றும் வீச்சுக்தகழு 
ஆகியைற்மறைக் கோணக: 25, 67, 48, 53, 18, 39, 44.
தீர்வு மிகப் த�ரிய ை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.

எடுுதக்காட்டு ாட் தகோடுக்கப்�ட்ட �ரைலின் வீச்சு கோணக.

வயத (வரு்டஙகளில்) 16-18 18-20 20-22 22-24 24-26 26-28

மாணவர்களின எண்ணிக்ளக 0 4 6 8 2 2

தீர்வு இஙகு மிகப் த�ரிய ைதிப்பு L = 28

              மிகச் சிறிய ைதிப்பு S = 18

                    வீச்சு R = −L S

  R = −28 18 =10 ைரு்டஙகள்.

முனப�ற்றச் பசா்தள�

மு்தல் �த்து �கோ எணகளின் 
வீச்சு _______ ஆகும்.

குறிபபு
மு்தல் இம்டதைளியின் நிகழ்தைண 
ஆைது பூச்சியம் எனில், அடுத்்த 
இம்டதைளியின் நிகழ்தைணமணப் 
�யன்�டுத்தி வீச்சு கணக்கி்ட பைணடும்.
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எடுுதக்காட்டு ாட் ஒரு ்தரவின் வீச்சு 13.67 ைற்றும் மிகப் த�ரிய ைதிப்பு 70.08 எனில் மிகச் 
சிறிய ைதிப்ம�க் கோணக.
தீர்வு               வீச்சு, R = 13 67.

  மிகப் த�ரிய ைதிப்பு, L = 70 08.

                       வீச்சு, R  = −L S

    13.67 = −70 08. S

  S = − =70 08 13 67 56 41. . .

 எைபை, மிகச் சிறிய ைதிப்பு 56.41.

8.2.2  சராசரியிலிருநத விெகல் (Deviations from the mean)
 தகோடுக்கப்�ட்ட x x x

n1 2
, ,¼  என்றை n ்தரவுப்புள்ளிகளுக்கு x x

1
- ,  x x

2
- ,  …, x x

n
-  என்�ை 

சரோசரி  x -லிருந்து உள்ள விலகல்கள் ஆகும். 

8.2.3  சராசரியிலிருநத விெக்க வர்க்கம் (Squares of deviations from the mean)
 x x x

n1 2
, , ,¼  ஆகியமைகளின் சரோசரி x  -லிருந்து உள்ள விலகல்களின் ைரக்கஙகள் 

( ) ,( ) ,...,( )x x x x x x
n1

2
2

2 2- - -  அல்லது ( )x x
i

i

n

−
=
∑ 2

1

ஆகும். 
குறிபபு

எல்லோ x
i
, i = 1,2,3,…,n ைதிப்புகளுக்கும் x x

i
−( )≥ 0  என்�து குறிப்பி்டத்்தக்கது.  

சரோசரியிலிருந்து உள்ள விலகல் ( )x x
i
-  சிறியது எனில், சரோசரி விலக்கஙகளின் ைரக்கம் 

மிகச்சிறியது ஆகும்.

8.2.4  விெக்க வர்க்கச் சராசரி (Variance) 
 ்தரவுத் த்தோகுப்பிலுள்ள ஒவதைோரு ்தரவுப் புள்ளிக்கும், அ்தன் கூடடு சரோசரிக்கும் இம்டபய 
உள்ள வித்தியோசஙகமள ைரக்கப்�டுத்தி, அந்்த ைரக்கஙகளுக்கு சரோசரி கோண�து விலக்க ைரக்கச் 
சரோசரி ஆகும். இம்த s2 என்று குறிக்கலோம்.
       விலக்க ைரக்கச் சரோசரி = விலக்கத்தின் ைரக்கத்தின் சரோசரி

    = 
( ) ( ) ... ( )x x x x x x

n
n1

2
2

2 2− + − + + −

  விலக்க ைரக்கச் சரோசரி s2  =
−

=
∑( )x x

n

i
i

n
2

1

8.2.5   திட்்ட விெக்கம் (Standard Deviation)

 விலக்க ைரக்கச் சரோசரியின் மிமக ைரக்கமூலம் திட்டவிலக்கம் எைப்�டும். 
திட்ட விலக்கைோைது, எவைோறு ஒவதைோரு ைதிப்பு கூடடு சரோசரியிலிருந்து �ரவி அல்லது விலகி 
உள்ளது என்�ம்தத் த்தளிவு�டுத்துகிறைது..

 திட்ட விலக்கம் s =
−

=
∑( )x x

n

i
i

n
2

1

குறிபபு

வீச்சின் மூலைோக மையப் ப�ோக்கு 
அளமைகளிலிருந்து ்தரவுகளின் 
�ரைமலத் துல்லியைோக அறிய 
முடியோது. எைபை, மையப்ப�ோக்கு 
அளமைகளிலிருந்து விலகல் சோரந்்த 
அளவு நைக்கு ப்தமைப்�டுகிறைது.

சிந்தள�க் கைம்
விலக்க ைரக்கச் சரோசரி ஒரு குமறை 
எணணோக இருக்க முடியுைோ?

கோரல் பியரசன், மு்தன்மு்தலில் 
“திட்டவிலக்கம்” என்றை ைோரத்ம்தமயப் 
�யன்�டுத்தியைரோைோர. “சரோசரி பிமழ” 
என்றை ைோரத்ம்தமய மு்தன்மு்தலில் 
� ய ன் � டு த் தி ய ை ர  த ஜ ர ை ன் 
கணி்தவியலோளர கோஸ் ஆைோர.
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பநரடி  
முமறை

கூடடுச் 
சரோசரி 
முமறை

ஊகச் 
சரோசரி 
முமறை

�டி 
விலக்க 
முமறை

கூடடுச் 
சரோசரி 
முமறை

ஊகச் 
சரோசரி 
முமறை

�டி 
விலக்க 
முமறை

த்தோகுக்கப்�்டோ்த 
்தரவுகள்

த்தோகுக்கப்�ட்ட ்தரவுகள் 
(்தனி ைற்றும் த்தோ்டரச்சியோை)

திட்ட விலக்கக் கணக்கீடு

ல்தாகுக்கபே்டா்த ்தரவுகளின திட்்ட விெக்கம் காணு்தல்
(i) பேரடி முள்ற

        திட்ட விலக்கம்  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                 

    திட்ட விலக்கம்,   s = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

 ¾ திட்டவிலக்கம் கோணும்ப�ோது, ்தரவுப் புள்ளிகள் ஏறுைரிமசயில் இருக்க பைணடிய அைசியம் 
இல்மல.

 ¾ ்தரவுப் புள்ளிகள் பநரடியோகக் தகோடுக்கப்�டடிருந்்தோல் திட்ட விலக்கம் கோண  

         s = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

 என்றை சூத்திரத்ம்தப் �யன்�டுத்்தலோம்.

 ¾ ்தரவுப் புள்ளிகள் பநரடியோகக் தகோடுக்கப்�்டவில்மல, ஆைோல் சரோசரியிலிருந்து த�றைப்�ட்ட 
விலக்கஙகளின் ைரக்கஙகள் தகோடுக்கப்�டடிருந்்தோல், நோம் திட்ட விலக்கம் கோண  

s =
−( )Σ x x

n
i

2

  என்றை சூத்திரத்ம்தப் �யன்�டுத்்தலோம் 

எடுுதக்காட்டு ாட் ஒரு ைோரத்தின் ஒவதைோரு நோளிலும் விற்கப்�ட்ட த்தோமலக்கோடசிப் 
த�டடிகளின் எணணிக்மக பின்ைருைோறு 13, 8, 4, 9, 7, 12, 10. இந்்தத் ்தரவின் திட்ட விலக்கம் 
கோணக.

குறிபபு
தகோடுக்கப்�ட்ட ்தரவுகளுக்குத் 
திட்டவிலக்கம் ைற்றும் சரோசரி 
ஒபர அலகில் அமையும்

முமறைகள்

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=

திட்ட விலக்கம்

 s  = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

      = −










623
7

63
7

2

      = −89 81 = 8   
        எைபை, s  2.83 

(ii)  கூட்டு சராசரி முள்ற
 திட்ட விலக்கத்ம்த கோண கீழ்க்கோணும் ைற்தறைோரு சூத்திரத்ம்தயும் �யன்�டுத்்தலோம்.

   திட்ட விலக்கம் (கூடடு சரோசரி முமறை)  s = −Σ( )x x

n
i

2

         இஙகு, d x x
i i
= −  எனில்,  s = Σd

n
i
2

எடுுதக்காட்டு ாட் ஒரு குறிப்பிட்ட �ருைத்தில் 6 நோள்களில் த�ய்யும் ைமழயின் அளைோைது  
17.8 தச.மீ, 19.2 தச.மீ, 16.3 தச.மீ, 12.5 தச.மீ, 12.8 தச.மீ, 11.4 தச.மீ எனில், இந்்த ்தரவிற்கு 
திட்டவிலக்கம் கோணக.
தீர்வு தகோடுக்கப்�ட்ட ்தரவின் ஏறுைரிமசயில் எழு்தக்கிம்டப்�து  11.4, 12.5, 12.8, 16.3, 17.8, 19.2 ஆகும். 
்தரவுப் புள்ளிகளின் எணணிக்மக n = 6

 சரோசரி  = + + + + +
= =

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= .

         திட்ட விலக்கம் s =
Σd

n
i
2

 =
51 22

6
.  = 8 53.

                    ஆகபை, s   2.9  

(iii) ஊகச் சராசரி முள்ற 
 சரோசரியின் ைதிப்பு முழுக்களோக இல்லோ்தப�ோது, ஊகச் சரோசரி முமறைமயப் �யன்�டுத்தி திட்ட 
விலக்கம் கோண�து சிறைந்்தது (ஏதைனில் ்தசைக் கணக்கீடுகள் சற்று கடிைைோக இருக்கும் என்�்தோல்).
 ்தரவுப் புள்ளிகமள x x x x

n1 2 3
, , , ...,  எை எடுத்துக் தகோண்டோல் x -ஐ அ்தன் சரோசரியோக 

தகோள்ளலோம்.
  xi -யிலிருந்து ஊகச் சரோசரி (A) யின்  விலகபல d

i
 ஆகும். (A ஆைது தகோடுக்கப்�ட்ட 

்தரவுகளின் இம்டப்�ட்ட ஒரு ்தரவுப்புள்ளி).
  d

i
 = −x A

i
 ⇒ x

i
= +d A

i
  ...(1)

சிந்தள�க் கைம்
திட்டவிலக்கம், விலக்க ைரக்கச் 
சரோசரிமய வி்டப் த�ரி்தோக 
இருக்க முடியுைோ?

முனப�ற்றச் பசா்தள�

விலக்க ைரக்கச் சரோசரி 
0.49 எனில், திட்ட விலக்கைோைது 
________
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  Sd
i
 = −Σ( )x A

i

   = − + + +Σx A A A to n
i

(   முமறைகள்)

  Sd
i
 = − ×Σx A n

i

  
Sd

n
i  = −

Σx

n
Ai

  d  = −x A  (அல்லது) x = +d A   ...(2)

 திட்ட விலக்கைோைது,

   s  =
−Σ( )x x

n
i

2

=
+ − −Σ( )d A d A

n
i

2

 ((1), (2)�யன்�டுத்்த)

   =
−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   (கோரணம் d ஆைது ஒரு ைோறிலி)

   = −
Σd

n
di

2
2

            திட்ட விலக்கம்  s  = −










Σ Σd

n

d

n
i i
2 2

எடுுதக்காட்டு ாட் ஒரு ைகுப்புத் ப்தரவில், 10 ைோணைரகளின் ைதிப்த�ணகள் 25, 29, 30, 33, 

35, 37, 38, 40, 44, 48 ஆகும். ைோணைரகள் த�ற்றை ைதிப்த�ணகளின் திட்ட விலக்கத்ம்தக் கோணக.

தீர்வு ைதிப்த�ணகளின் சரோசரி = 35.9 . இந்்த ைதிப்�ோைது ்தரவுகளின் நடுைதிப்�ோக அமையும்.   
அ்தைோல் நோம் ஊகச் சரோசரி A = 35,  எை எடுத்துக் தகோள்கிபறைோம், பைலும், 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=

  திட்ட விலக்கம் 

  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) ேடி விெக்க முள்ற
தகோடுக்கப்�ட்ட ்தரவுப் புள்ளிகமள x x x x

n1 2 3
, , ,...  எைக் கருதுபைோம். இ்தன் ஊகச் 

சரோசரிமய A எைக் தகோள்ளலோம்.

முமறைகள்

சிந்தள�க் கைம்
n -ன் எல்லோ ைதிப்புகளுக்கும் 
(i) Σ( )x x

i
−  (ii) ( )Σx x

i
−  ஆகியைற்றின் 

ைதிப்ம�க் கோண முடியுைோ?
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  x A
i
-  -ன் த�ோது ைகுத்தி c என்க.

                          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 �யன்�டுத்்த)

  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
பைபல தகோடுக்கப்�டடுள்ள முமறைகளில் ஏப்தனும் ஒரு முமறைமயப் �யன்�டுத்தித் திட்ட 
விலக்கத்ம்தக் கோணலோம்.

   லசயல்ோடு 1

கோலோணடுத் ப்தரவு ைற்றும் மு்தல் இம்டத் ப்தரவு ஆகியைற்றில் ஐந்து �ோ்டஙகளில் நீஙகள் த�ற்றை 
ைதிப்த�ணகமளக் தகோணடு ்தனித்்தனியோகத் திட்டவிலக்கம் கோணக. விம்டகளிலிருந்து நீஙகள் 
என்ை த்தரிந்து தகோணடீரகள் ?

எடுுதக்காட்டு ாட் ஒரு �ள்ளி சுற்றுலோவில் குழந்ம்தகள்  தின்�ண்டஙகள் ைோஙகுை்தற்கோக 
தசலவு தசய்்த த்தோமகயோைது முமறைபய 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 ஆகும். �டி விலக்க 
முமறைமய �யன்�டுத்தி அைரகள் தசய்்த தசலவிற்கு திட்ட விலக்கம் கோணக.

தீர்வு தகோடுக்கப்�ட்ட  எல்லோ ்தரவுப் புள்ளிகளும் 5 ஆல் ைகு�டும் எணகள். அ்தைோல் நோம் ஊகச் 
சரோசரி முமறைமயப் பின்�ற்றைலோம் 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=

  திட்ட விலக்கம் 

  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
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எடுுதக்காட்டு ாடா தகோடுக்கப்�டடுள்ள ்தரவிற்கு திட்டவிலக்கம் கோணக. 7, 4, 8, 10, 11. இ்தன் 
எல்லோ ைதிப்புகளு்டனும் 3-மய  கூடடும்ப�ோது கிம்டக்கும் புதிய ்தரவிற்கு திட்டவிலக்கம் கோணக.

தீர்வு தகோடுக்கப்�ட்ட ்தரவுப் புள்ளிகளின் ஏறு ைரிமச 4, 7, 8, 10, 11 ைற்றும் n = 5

x
i x

i
2

4
7
8

10
11

16
49
64

100
121

Σx
i
= 40 Σx

i
2 350=

திட்ட விலக்கம்

   s = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

      = −










350
5

40
5

2

  s = 6  2.45
 அமைத்து ்தரவுப் புள்ளிகமளயும் 3 ஆல் கூடடும் ப�ோது, நைக்கு கிம்டக்கும் புதிய ்தரவுப் 
புள்ளிகள் 7,10,11,13,14 ஆகும்.

x
i x

i
2

7

10

11

13

14

49

100

121

169

196
Σx

i
= 55 Σx

i
2 635=

திட்ட விலக்கம்

  s  = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

   = −










635
5

55
5

2

  s  = 6  2.45    

தகோடுக்கப்�ட்ட ஒவதைோரு ்தரவுப் புள்ளியு்டன் ஏப்தனும் ைோறிலி k-மயக் கூடடிைோல், திட்ட 
விலக்கம் ைோறைோது.

எடுுதக்காட்டு ாட் தகோடுக்கப்�ட்ட ்தரவின் திட்ட விலக்கம் கோணக 2,3,5,7,8. ஒவதைோரு 
்தரவுப் புள்ளிமயயும் 4 -ஆல் த�ருக்கிைோல் கிம்டக்கும் புதிய ்தரவின் ைதிப்பிற்கு திட்ட விலக்கம் 
கோணக.
தீர்வு      தகோடுக்கப்�ட்டமை, n = 5

x
i x

i
2

2
3
5
7
8

4
9

25
49
64

Σx
i
= 25 Σx

i
2 151=

திட்ட விலக்கம் s = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

                   s = −










151
5

25
5

2

  

                           = −30 2 25.  

                            = 5 2.  2.28

 அமைத்து ்தரவுப் புள்ளிகமளயும் 4ஆல் த�ருக்கக் கிம்டக்கும் 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=

திட்ட விலக்கம்  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

தகோடுக்கப்�ட்ட ஒவதைோரு ்தரவுப் புள்ளிமயயும் ைோறிலி k-ஆல் த�ருக்கும்ப�ோது கிம்டக்கும் 
புதிய ்தரவின் திட்ட விலக்கம் k ை்டஙகோக அதிகரிக்கிறைது.

எடுுதக்காட்டு ாட்ட மு்தல் n இயல் எணகளின் சரோசரி ைற்றும் விலக்க ைரக்கச் சரோசரிகமளக் 
கோணக.

தீர்வு        சரோசரி x  =
்தரவுப் புள்ளிகளின் கூடு்தல் ைதிப்பு
்தரவுப் புள்ளிகளின் எணணிக்மக

   = =
+ + + +Σx

n
n

n
i 1 2 3 ...

=
+( )
×

n n

n

1

2
  சரோசரி  x  = +n 1

2

    விலக்க ைரக்கச் சரோசரி 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

  விலக்க ைரக்கச் சரோசரி s2  = + + − − −4 6 2 3 6 3
12

2 2n n n n
=

−n2 1
12

.

ல்தாகுக்கபேட்்ட ்தரவின திட்்ட விெக்கம் கணக்கி்டல்
(i) சராசரி முள்ற

  திட்ட விலக்கம் s =
−Σf x x

N
i i
( )2

     d x x
i i
= −   

     s =
Σf d

N
i i

2

, இஙகு N f
i

i

n

=
=
∑

1

எடுுதக்காட்டு ாட்் ஒரு குறிப்பிட்ட ைோரத்தில் 48 ைோணைரகள் த்தோமலக்கோடசி �ோரப்�்தற்கோகச் 
தசலவிட்ட பநரம் பகட்டறியப்�ட்டது. அந்்தத் ்தகைலின் அடிப்�ம்டயில், கீழ்க்கோணும் ்தரவின் 
திட்டவிலக்கம் கோணக.

x 6 7 8 9 10 11 12
f 3 6 9 13 8 5 4

( fi என்�து  xi எனும் ்தரவுப் புள்ளிகளின் 
நிகழ்தைண ைதிப்புகளோகும்)
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தீர்வு சரோசரி  x = = =
Σx f

N
i i 432

48
9  (இஙகு N fi=∑ )

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=

திட்ட விலக்கம் 

s =
Σf d

N
i i

2

=
124
48

= 2 58.  

s   1.6

 (ii)  ஊகச் சராசரி முள்ற
x x x x

n1 2 3
, , , ... ஆகிய ்தரவுப் புள்ளிகளின் நிகழ்தைணகள் முமறைபய f f f f

n1 2 3
, , , ...  

என்றும் x  என்�து சரோசரி ைற்றும் A என்�து ஊகச் சரோசரி என்க.
                                 d x A

i i
= −

         திட்ட விலக்கம், s = −










Σ Σf d

N

fd

N
i i i i

2 2

எடுுதக்காட்டு ாட்் ைகுப்புத் ப்தரவில் ைோணைரகள் த�ற்றை ைதிப்த�ணகள் கீபழ 
தகோடுக்கப்�டடுள்ளை. அைரகளின் ைதிப்த�ணணிற்குத் திட்ட விலக்கம் கோணக.

x 4 6 8 10 12
f 7 3 5 9 5

தீர்வு ஊகச்சரோசரி A = 8  என்க.

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=

திட்ட விலக்கம் 

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

ல்தா்டர் நிகழலவண் ேரவலின திட்்ட விெக்குதிள�க் கணக்கடு்தல்
 (i) சராசரி முள்ற

 திட்ட விலக்கம் s =
−( )Σf x x

N
i i

2

, இஙகு xiஎன்�து i-ஆைது இம்டதைளியின் மைய ைதிப்பு 
fi  என்�து  i-ஆைது இம்டதைளியின் நிகழ்தைண.

(ii) எளிய முள்ற (அல்ெத) ேடி விெக்க முள்ற
 கணக்கீடம்டச் சுல�ைோகச் தசய்யக் கீழ்க்கண்ட சூத்திரம் தகோடுக்கப்�டடுள்ளது. இஙகு, A என்�து 
ஊகச் சரோசரி, x

i
 என்�து i -ஆம் இம்டதைளியின் மைய ைதிப்பு, பைலும் c என்�து இம்டதைளியின் 

அகலம் ஆகும். 
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                                 d
i
 =

−x A

c
i   என்க.

  s  = × −










c
fd

N

fd

N
i i i i
Σ Σ2 2

எடுுதக்காட்டு ாட்் ஒரு ைகுப்பிலுள்ள ைோணைரகள், குறிப்பிட்ட �ோ்டத்தில் த�ற்றை ைதிப்த�ணகள் 
கீழ்க்கண்டைோறு தகோடுக்கப்�டடுள்ளை.

மதிபலேண்கள் 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70

மாணவர்களின 
எண்ணிக்ளக 8 12 17 14 9 7 4

இத்்தரவிற்குத் திட்ட விலக்கம் கோணக.

தீர்வு   ஊகச் சரோசரி,  A = 35, c = 10

ைதிப்த�ணகள் மைய ை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=

  திட்ட விலக்கம் 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 

சிந்தள�க் கைம்
(1)  ஒரு ்தரவின் திட்டவிலக்கைோைது 2.8 அமைத்துத் ்தரவுப் புள்ளிகளு்டன் 5-ஐக் கூடடிைோல் 

கிம்டக்கும் புதிய திட்ட விலக்கைோைது _____.
(2) p, q, r ஆகியைற்றின் திட்ட விலக்கைோைது S எனில், p–3, q–3, r–3 -யின் திட்ட விலக்கைோைது 

_____ ஆகும்.

எடுுதக்காட்டு ாட்் 15 ்தரவுப் புள்ளிகளின் சரோசரி ைற்றும் திட்ட விலக்கம் முமறைபய 10, 5 எை 
கண்டறியப்�டடுள்ளது. அம்த சரி�ோரக்கும்த�ோழுது, தகோடுக்கப்�டடுள்ள ஒரு ்தரவுப் புள்ளி 8 எை 
்தைறு்தலோக குறிக்கப்�டடுள்ளது. அ்தன் சரியோை ்தரவுப்புள்ளி 23 எை இருந்்தோல் சரியோை ்தரவின் 
சரோசரி ைற்றும் திட்ட விலக்கம் கோணக.

தீர்வு n = 15 , x = 10 , s = 5 ;   x = Σx
n

;  Sx = × =15 10 150

    ்தைறைோை ைதிப்பு = 8, சரியோை ைதிப்பு = 23.
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  திருத்்தப்�ட்ட கூடு்தல் = − +150 8 23 = 165

  திருத்்தப்�ட்ட சரோசரி x  = =
165
15

11

  திட்ட விலக்கம் s  = −










Σ Σx
n

x
n

2 2

  ்தைறைோை திட்ட விலக்கம்  s  = = −( )5
15

10
2 2Σx

  25 = −
Σx 2

15
100  ⇒ Sx 2

15
= 125

  Sx 2 -ன் ்தைறைோை ைதிப்பு    = 1875

  Sx 2 -ன் திருத்்தப்�ட்ட ைதிப்பு = − +1875 8 232 2 = 2340

   திருத்்தப்�ட்ட திட்ட விலக்கம் s  = −( )2340
15

11
2

  s  = −156 121 = 35  ⇒ s  5.9

ேயிறசி 8.1

1. கீழ்க்கோணும் ்தரவுகளுக்கு வீச்சு ைற்றும் வீச்சுக் தகழுமைக் கோணக.
(i) 63, 89, 98, 125, 79, 108, 117, 68

(ii) 43.5, 13.6, 18.9, 38.4, 61.4, 29.8

2.  ஒரு ்தரவின் வீச்சு ைற்றும் மிகச் சிறிய ைதிப்பு ஆகியை முமறைபய 36.8 ைற்றும் 13.4  எனில், 
மிகப்த�ரிய ைதிப்ம�க் கோணக?

3. தகோடுக்கப்�ட்ட ்தரவின் வீச்மசக் கோணக.

வருமா�ம் 400-450 450-500 500-550 550-600 600-650

ஊழியர்களின எண்ணிக்ளக 8 12 30 21 6
4.  ஓர ஆசிரியர ைோணைரகமள, அைரகளின் தசய்முமறைப் �திபைடடின் 60 �க்கஙகமள நிமறைவு 

தசய்து ைருைோறு கூறிைோர. எடடு ைோணைரகள் முமறைபய 32, 35, 37, 30, 33, 36, 35,  37 
�க்கஙகள் ைடடுபை நிமறைவு தசய்திருந்்தைர. ைோணைரகள் நிமறைவு தசய்்த �க்கஙகளின் 
திட்டவிலக்கத்ம்தக்  கோணக.

5. 10 ஊழியரகளின் ஊதியம் கீபழ தகோடுக்கப்�டடுள்ளது. ஊதியஙகளின் விலக்க ைரக்கச் 
சரோசரி ைற்றும் திட்ட விலக்கம் கோணக. 
₹310, ₹290, ₹320, ₹280, ₹300, ₹290, ₹320, ₹310, ₹280.

6. ஒரு சுைர கடிகோரம் 1 ைணிக்கு 1 முமறையும், 2 ைணிக்கு 2 முமறையும், 3 ைணிக்கு 3 முமறையும்  
ஒலி எழுப்புகிறைது எனில், ஒரு நோளில் அக்கடிகோரம் எவைளவு முமறை ஒலி எழுப்பும்? பைலும் 
கடிகோரம் எழுப்பும் ஒலி எணணிக்மககளின் திட்ட விலக்கம் கோணக.

7. மு்தல் 21  இயல் எணகளின் திட்ட விலக்கத்ம்தக் கோணக.
8. ஒரு ்தரவின் திட்ட விலக்கம் 4.5 ஆகும். அதில் இருக்கும் ்தரவுப் புள்ளி ஒவதைோன்றிலும் 5-ஐ 

கழிக்க கிம்டக்கும் புதிய ்தரவின் திட்ட விலக்கம் கோணக.
9. ஒரு ்தரவின் திட்ட விலக்கம் 3.6 ஆகும். அ்தன் ஒவதைோரு புள்ளிமயயும் 3 ஆல் ைகுக்கும்ப�ோது 

கிம்டக்கும் புதிய ்தரவின் திட்ட விலக்கம்  ைற்றும் விலக்க ைரக்கச் சரோசரிமயக் கோணக.
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10. ஒரு ைோரத்தில் ஐந்து ைோைட்டஙகளில் தைவபைறு இ்டஙகளில் த�ய்்த ைமழயின் அளைோைது 
�திவு தசய்யப்�டடு கீபழ  தகோடுக்கப்�டடுள்ளது. தகோடுக்கப்�டடுள்ள ைமழயளவின் ்தரவிற்கு 
திட்ட விலக்கம் கோணக.

ைமழயளவு (மி.மீ) 45 50 55 60 65 70

இ்டஙகளின் எணணிக்மக 5 13 4 9 5 4
11. மைரஸ் கோய்ச்சமலப் �ற்றிய கருத்துக் கணிப்பில், �ோதிக்கப்�ட்ட  ைக்களின் எணணிக்மக 

கீபழக் தகோடுக்கப்�டடுள்ளது இத்்தரவின் திட்ட விலக்கம் கோணக.

ையது (ைரு்டஙகளில்) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70
�ோதிக்கப்�ட்ட ைக்களின் 

எணணிக்மக 3 5 16 18 12 7 4

12. ஒரு த்தோழிற்சோமலயில் ்தயோரிக்கப்�ட்ட ்தடடுகளின் விட்ட அளவுகள் (தச.மீ-ல்) கீபழ 
தகோடுக்கப்�டடுள்ளை. இ்தன் திட்ட விலக்கம் கோணக.

விட்டஙகள் (தச.மீ) 21-24 25-28 29-32 33-36 37-40 41-44

்தடடுகளின் எணணிக்மக 15 18 20 16 8 7

13. 50 ைோணைரகள் 100 மீட்டர தூரத்ம்த க்டக்க எடுத்துக்தகோண்ட கோல அளவுகள் கீபழ 
தகோடுக்கப்�டடுள்ளை. அைற்றின் திட்ட விலக்கம் கோணக.

எடுத்துக்தகோண்ட பநரம் (விைோடியில்) 8.5-9.5 9.5-10.5 10.5-11.5 11.5-12.5 12.5-13.5

ைோணைரகளின் எணணிக்மக 6 8 17 10 9

14. 100 ைோணைரகள் தகோண்ட ஒரு குழுவில், அைரகள் எடுத்்த ைதிப்த�ணகளின் சரோசரி ைற்றும் 
திட்டவிலக்கைோைது முமறைபய 60 ைற்றும் 15 ஆகும். பின்ைர 45 ைற்றும் 72 என்றை இரு 
ைதிப்த�ணகளுக்குப் �திலோக முமறைபய 40 ைற்றும் 27 என்று ்தைறைோகப் �திவு தசய்யப்�ட்டது 
த்தரிய ைந்்தது. அைற்மறைச் சரி தசய்்தோல் கிம்டக்கப்த�றும் புதிய ்தரவின் சரோசரியும் திட்ட 
விலக்கமும் கோணக.

15. ஏழு ்தரவுப் புள்ளிகளின் சரோசரி ைற்றும் விலக்க ைரக்கச் சரோசரி முமறைபய 8, 16 ஆகும். அதில் 
ஐந்து ்தரவுப் புள்ளிகள் 2, 4, 10, 12 ைற்றும் 14 எனில் மீ்தம் உள்ள இரு ்தரவுப் புள்ளிகமளக் 
கண்டறிக.

8.3 மாறுோட்டுக் லகழு (Coefficient of Variation)
 இரணடு ்தரவுகளின், மையப்ப�ோக்கு அளமைகள் ைற்றும் �ரைல் அளமைகமள ஒப்பிடும்ப�ோது 
அமை அரத்்தைற்றை்தோக உள்ளது. ஏதைனில் ்தரவில் கருதும் ைோறிகள் தைவபைறு அலகுகமளக் 
தகோணடிருக்கலோம்.
எடுத்துக்கோட்டோக, இந்்த இரணடு ்தரவுகமள எடுத்துக்தகோள்பைோம்

எம்ட விமல
சரோசரி 8 கி.கி ₹ 85

திட்ட விலக்கம் 1.5 கி.கி ₹ 21.60

 இரணடு அல்லது அ்தற்கு பைற்�ட்ட ்தரவுகளின் ஒத்்த ைோற்றைஙகமள ஒப்பி்ட திட்டவிலக்கத்திற்கு 
த்தோ்டரபும்டய அளைோை, ைோறு�ோடடுக் தகழு �யன்�டுத்்தப்�டுகிறைது.
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 ஒரு ்தரவின் ைோறு�ோடடுக் தகழுைோைது, அ்தன் திட்டவிலக்கத்ம்த சரோசரியிைோல் ைகுக்கும்ப�ோது 
கிம்டப்�்தோகும். இம்தப் த�ோதுைோகச் ச்தவீ்தத்தில் குறிப்பி்டலோம். இந்்தக் கருத்ம்த நைக்கு அளித்்தைர 
மிகவும் புகழ்த�ற்றை புள்ளியியலோளர கோரல் பியரசன் ஆைோர.

     எைபை, மு்தல் ்தரவின் ைோறு�ோடடுக் தகழு  (C.V1) = ×
s

1

1

100
x

%

           இரண்டோம் ்தரவின் ைோறு�ோடடுக் தகழு (C.V2)  = ×
s

2

2

100
x

%

எந்்தத் ்தரவின் ைோறு�ோடடுக் தகழு குமறைைோக உள்ளப்தோ அது அதிகச் சீரமைத் ்தன்மை உம்டயது 
அல்லது அதிக நிமலப்புத் ்தன்மை உம்டயது எைலோம். 

 இரணடு ்தரவுகமள எடுத்துக் தகோள்பைோம்
A 500 900 800 900 700 400
B 300 540 480 540 420 240

சரோசரி திட்ட விலக்கம்
A 700 191.5
B 420 114.9

 இந்்த இரணடு ்தரவுகளின்  சரோசரி ைற்றும் திட்ட விலக்கஙகமள ஒப்பிடும்ப�ோது, அமை 
முற்றிலும் பைறு�ட்டது எை நிமைக்கத் ப்தோன்றும். ஆைோல் B -யின் சரோசரி ைற்றும் 
திட்டவிலக்கைோைது A -ஐப் ப�ோல் 60% ஆக இருக்கிறைது. எைபை இரு ்தரவுகளுக்கும் பைறு�ோடு 
இல்மல. சிறிய சரோசரி, சிறிய திட்ட விலக்கைோைது ்தைறைோை முடிவிற்கு ைழிைகுக்கின்றைை.
 இரணடு ்தரவுகளின் விலக்கஙகமள ஒப்பிடும்ப�ோது, ைோறு�ோடடுக் தகழு= ×

s
x

100%  

 A -யின் ைோறு�ோடடுக் தகழு = × =
191 5
700

100 27 4
.

% . %

 B -யின் ைோறு�ோடடுக் தகழு = × =
114 9
420

100 27 4
.

% . %

 எைபை, இரணடு ்தரவுகளும் ஒபர ைோறு�ோடடுக் தகழுமைக் தகோணடுள்ளை. இரணடு 
்தரவுகளின் ைோறு�ோடடுக் தகழுக்கள் சைைோக இருந்்தோல், அமை ஒன்மறைதயோன்று சோரந்துள்ளை 
என்றை முடிவிற்கு ைரலோம். இஙகு, B-யின் ்தரவுப்புள்ளி ைதிப்புகள் A-யின் ்தரவுப்புள்ளி 
ைதிப்புகளுக்குச் 60% சரியோக உள்ளை. எைபை அமை ஒன்மறைதயோன்று சோரந்்தமை. ஆைோல் 
இரு ்தரவுகளின் சரோசரி ைற்றும் திட்ட விலக்க ைதிப்புகமளக் கருதிைோல் ஒன்மறைதயோன்று 
சோரந்்தமையல்ல என்றை முடிவிற்கு ைருபைோம். எைபை, நைக்கு மிகவும் குழப்�ைோை ஒரு 
சூழ்நிமல ஏற்�டுகிறைது.
 தகோடுக்கப்�ட்ட ்தரவுகமளப் �ற்றிய ்தகைல்கமள மிகச் சரியோகத் த்தரிந்துதகோள்ள நோம் 
ைோறு�ோடடுக் தகழுமைப் �யன்�டுத்்தலோம். இ்தற்கோகபை, நைக்கு ைோறு�ோடடுக் தகழு அைசியைோகின்றைது.

முனப�ற்றச் பசா்தள�
(i)  ைோறு�ோடடுக் தகழுைோைது ________ சோரந்்த ைோற்றைத்ம்த கணக்கி்ட உ்தவும்.

(ii)  திட்டவிலக்கத்ம்த, சரோசரியோல் ைகுத்்தோல் கிம்டப்�து ________.
(iii)  ைோறு�ோடடுக் தகழுைோைது ________ ைற்றும் ________ ஆகியைற்மறைச் சோரந்து இருக்கும்.
(iv)  ஒரு ்தரவின், சரோசரி ைற்றும் திட்ட விலக்கைோைது 8 ைற்றும் 2 எனில், அ்தன் ைோறு�ோடடுக் 

தகழுைோைது ________ ஆகும்.
(v) இரணடு ்தரவுகமள ஒப்பிடும்ப�ோது, எந்்தத் ்தரவின் ைோறு�ோடடுக் தகழு ________ இருக்குபைோ 

அது சீரமைத் ்தன்மையற்றை்தோக இருக்கும்.
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எடுுதக்காட்டு ாட்் ்தரவின் சரோசரியோைது 25.6 ைற்றும் அ்தன் ைோறு�ோடடுக் தகழுைோைது 18.75 
எனில், அ்தன் திட்ட விலக்கத்ம்தக் கோணக.
தீர்வு சரோசரி  x = 25 6. , ைோறு�ோடடுக் தகழு , C.V. = 18.75  
  ைோறு�ோடடுக் தகழு , C.V. = ×

s
x

100%

  18 75.  = ×
s

25 6
100

.
 ⇒ s  = 4 8.

எடுுதக்காட்டு ாட்் பின்ைரும் அட்டைமணயில் ஒரு �ள்ளியின் �த்்தோம் ைகுப்பு ைோணைரகளின் 
உயரம் ைற்றும் எம்டகளின் சரோசரி ைற்றும் விலக்க ைரக்க சரோசரி ஆகிய ைதிப்புகள் 
தகோடுக்கப்�டடுள்ளை.  

உயரம் எம்ட
சரோசரி 155 தச.மீ 46.50 கி.கி

விலக்க ைரக்கச் சரோசரி 72.25 தச.மீ2 28.09 கி.கி2

இைற்றில் எது அதிக நிமலப்புத் 
்தன்மை உம்டயது?

தீர்வு இரணடு ்தரவுகமள ஒப்பி்ட, மு்தலில் இரணடிற்கும் ைோறு�ோடடு தகழு கோண பைணடும்
  சரோசரி  x

1
= 155 தச.மீ,   விலக்க ைரக்கச் சரோசரி s

1
2  = 72 25.  தச.மீ2

  எைபை திட்ட விலக்கம் s
1
 = 8 5.

          ைோறு�ோடடுக் தகழு CV.
1
 = ×

s
1

1

100
x

%

  CV.
1
 = ×

8 5
155

100
.

% = 5 48. %      (உயரஙகளுக்கோைது)

  சரோசரி  x
2
 = 46.50 கி.கி 

                விலக்க ைரக்கச் சரோசரி  s
2
2  = 28.09 கி.கி2 

  திட்ட விலக்கம் s
2

 = 5.3 கி.கி
         ைோறு�ோடடுக் தகழு CV.

2
 = ×

s
2

2

100
x

%

  CV.
2

 = ×
5 3

46 50
100

.

.
% = 11 40. %  (எம்டகளுக்கோைது)

  CV. . %
1

5 48=  ைற்றும்  CV. . %
2

11 40=

எைபை, உயரம் அதிக நிமலப்புத் ்தன்மை உம்டயது.

ேயிறசி  8.2

1.  ஒரு ்தரவின் திட்ட விலக்கம் ைற்றும் சரோசரி ஆகியை முமறைபய 6.5 ைற்றும் 12.5 எனில் 
ைோறு�ோடடுக் தகழுமைக் கோணக.

2.  ஒரு ்தரவின் திட்ட விலக்கம் ைற்றும் ைோறு�ோடடுக் தகழு ஆகியை முமறைபய 1.2 ைற்றும் 25.6 
எனில் அ்தன் சரோசரிமயக் கோணக.

3.  ஒரு ்தரவின் சரோசரி ைற்றும் ைோறு�ோடடுக் தகழு முமறைபய 15 ைற்றும் 48 எனில் அ்தன் திட்ட 
விலக்கத்ம்தக் கோணக.

4.  n = 5 , x = 6 ,  Σx 2 765=  எனில், ைோறு�ோடடுக் தகழுமைக் கோணக.
5.  24, 26, 33, 37, 29, 31 ஆகியைற்றின் ைோறு�ோடடுக் தகழுமைக் கோணக.
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6. 8 ைோணைரகள் ஒரு நோளில் வீடடுப் �ோ்டத்ம்த முடிப்�்தற்கு எடுத்துக் தகோள்ளும் கோல அளவுகள் 
(நிமி்டஙகளில்) பின்ைருைோறு தகோடுக்கப்�டடுள்ளது. 38, 40, 47, 44, 46, 43, 49, 53.  
இத்்தரவின் ைோறு�ோடடுக் தகழுமைக் கோணக.

7. சத்யோ ைற்றும் வித்யோ இருைரும் 5 �ோ்டஙகளில் த�ற்றை தைோத்்த ைதிப்த�ணகள் முமறைபய 460 
ைற்றும் 480 ஆகும். பைலும் அ்தன் திட்ட விலக்கஙகள் முமறைபய 4.6 ைற்றும் 2.4 எனில், 
யோரும்டய தசயல்திறைன் மிகுந்்த நிமலத் ்தன்மை தகோண்டது?

8. ஒரு ைகுப்பில் உள்ள 40 ைோணைரகள், கணி்தம், அறிவியல் ைற்றும் சமூக அறிவியல் ஆகிய 
மூன்று �ோ்டஙகளில் த�ற்றை ைதிப்த�ணகளின் சரோசரி ைற்றும் திட்ட விலக்கம் கீபழ 
தகோடுக்கப்�டடுள்ளை.

�ோ்டஙகள் சரோசரி திட்ட விலக்கம்
கணி்தம் 56 12

அறிவியல் 65 14

சமூக அறிவியல் 60 10

இந்்த மூன்று �ோ்டஙகளில் எது அதிக 
நிமலத் ்தன்மை தகோண்டது ைற்றும் 
எது குமறைந்்த நிமலத்்தன்மை 
தகோண்டது?

8.4 நிகழ்தகவு (Probability)
 சில நூற்றைோணடுகளுக்கு முன்பு, சூ்தோட்டம் ைற்றும் பகமிங 
ப�ோன்றைமை நோகரிகைோகக் கரு்தப்�டடுப் �ல ஆணடுகள் ைக்கள் ைத்தியில் 
�ரைலோகப் பிர�லைம்டந்்தை. அவைோறு விமளயோடு�ைரகள் குறிப்பிட்ட 
்தருணத்தில் ்தஙகளது தைற்றி ப்தோல்வி ைோய்ப்புகமள அறிந்து தகோள்ள 
மிகவும் ஆரைம் தகோண்ட்தோல் இந்்த விமளயோடடுகள் ைோறைத் த்தோ்டஙகிை. 
1654ஆம் ஆணடில் தசைோலியர டீ தைரி என்�ோர சூ்தோட்டத்தில் ஆரைம் 
தகோண்ட ஒரு பிதரஞ்சு பைலதிகோரி. அக்கோலத்தில் மிகவும் முக்கியக் 
கணி்தவியலோளரோக திகழ்ந்்த பிதளய்ஸ் �ோஸ்கல் அைரகளுக்குக் கடி்தம் 
எழுதிைோர. அதில் சூ்தோட்டத்தின் மூலம் எவைளவு லோ�த்ம்தப் த�றை முடியும் என்றை முடிமைத் 
த்தரிவிக்குைோறு குறிப்பிடடிருந்்தோர. �ோஸ்கல் இந்்தப் புதிமரக் கணி்தமுமறையில் தசய்து�ோரத்து, 
அைரது நல்ல நண�ரும் கணி்தவியலோளருைோை பியரி டி ஃத�ரைோ எப்�டித் தீரப்�ோர எைக் 
கண்டறிய முற்�டடு அைரி்டம் த்தரிவித்்தோர. இைரகள் இருைரிம்டபய ஏற்�ட்ட கணி்தச் 
சிந்்தமைகபள “நிகழ்்தகவு” எனும் கணி்த உடபிரிவு ப்தோன்றை ைழிைகுத்்தது. 
சமவாய்பபுச் பசா்தள� 
 ஒரு சைைோய்ப்புச் பசோ்தமை என்�தில் 

(i)  தைோத்்த ைோய்ப்புகள் அறியப்�டும்     (ii) குறிப்பிட்ட ைோய்ப்புகள் அறியப்�்டோது
எடுுதக்காட்டு :  1. ஒரு நோணயத்ம்தச் சுணடு்தல்.     2. �கம்டமய உருடடு்தல்.
       3.  52 சீடடுகள் தகோண்ட சீடடுக் கடடில் இருந்து ஒரு சீடம்டத் ப்தரந்த்தடுத்்தல்
கூறுலவளி (Sample space)
 ஒரு சைைோய்ப்புச் பசோ்தமையில் கிம்டக்கப்த�றும் அமைத்துச் 
சோத்தியைோை விமளவுகளின் த்தோகுப்பு கூறுதைளி எைப்�டுகிறைது. இம்தப் 
த�ோதுைோக S என்று குறிப்பி்டலோம்.

 எடுுதக்காட்டு : நோம் ஒரு �கம்டமய உருடடும்ப�ோது, அமைத்துச் 
சோத்தியைோை விமளவுகள் அ்தன் முக ைதிப்புகளோக 1, 2, 3, 4, 5, 6 எைக் 
கிம்டக்கும். எைபை, கூறுதைளி S = {1,2,3,4,5,6}

பிதளய்ஸ் �ோஸ்கல்

�்டம் 8.2
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கூறு புள்ளி (Sample point)
 ஒரு கூறுதைளியிலுள்ள ஒவதைோரு உறுப்பும் கூறு புள்ளி என்று அமழக்கப்�டுகிறைது.

8.4.1  மர வளரே்டம் (Tree diagram)
 ஒரு சைைோய்ப்புச் பசோ்தமையின் அமைத்துச் சோத்தியைோை விமளவுகமளயும் 
ைர ைமர�்டம் மூலம் எளி்தோக தைளிப்�டுத்்தலோம். ஒரு ைர ைமர�்டத்தில் உள்ள 
ஒவதைோரு கிமளயும் சோத்தியைோை விமளமைப் பிரதி�லிக்கிறைது.
விைக்கம்

(i)  நோம் ஒரு �கம்டமய உருடடும் ப�ோது, ைர ைமர�்டத்திலிருந்து 
கூறுதைளிமய, S = {1,2,3,4,5,6} (�்டம்.8.3) எை எழு்தலோம்.

(ii) நோம் இரணடு நோணயஙகமளச் சுணடும்ப�ோது, ைர ைமர�்டத்திலிருந்து 
கூறுதைளிமய S={HH,HT,TH,TT} எை எழு்தலோம். (�்டம்.8.4)

எடுுதக்காட்டு ாட்் ைர ைமர�்டத்ம்தப் �யன்�டுத்தி இரணடு �கம்டகள் உருட்டப்�டும்ப�ோது 
கிம்டக்கும் கூறுதைளிமய எழுதுக.
தீர்வு இரணடு �கம்டகள் உருட்டப்�டும்ப�ோது, ஒவதைோரு �கம்டயிலும் 6 முக ைதிப்புகள் 1, 2, 3, 

4, 5, 6 எை உள்ள்தோல் கீழ்க்கோணும் ைர ைமர�்டத்ம்தப் த�றைலோம் 

        அ்தைோல், கூறுதைளிமய

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)}

எை எழு்தலோம்.

1
2
3
4
5
6

�்டம் 8.3
H

H

H
T

T�்டம் 8.4
T

1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6

1

2

3

4

5

6
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முனப�ற்றச் பசா்தள�
1. ஒரு குறிப்பிட்ட விமளமைக் கணிக்க முடியோைல் இருக்கும் ஒரு பசோ்தமைமய _______

என்ப�ோம்.
2. அமைத்துச் சோத்தியைோைக் கூறுகளின் த்தோகுப்ம�யும் _______ எை அமழக்கிபறைோம்.

  நிகழச்சி : ஒரு சைைோய்ப்புச் பசோ்தமையில் கிம்டக்கும் ஒவதைோரு விமளவும் நிகழ்ச்சி 
என்கிபறைோம். எைபை, ஒரு நிகழ்ச்சி கூறுதைளியின் உடகணைோக இருக்கும்.

  எடுுதக்காட்டு  : இரணடு நோணயஙகமள சுணடும்த�ோழுது, இரணடும் ்தமலகளோக கிம்டக்கப் 
த�றுைது ஒரு நிகழ்ச்சி. 

         முயறசி : ஒரு பசோ்தமைமய ஒரு முமறை தசய்ைது முயற்சியோகும்.
  எடுுதக்காட்டு : ஒரு நோணயத்ம்த மூன்றுமுமறை சுணடும்த�ோழுது, ஒவதைோருமுமறை 

சுணடு்தலும் ஒரு முயற்சியோகும்.

நிகழச்சி விைக்கம்   எடுுதக்காட்டு
சைைோய்ப்பு 
நிகழ்ச்சிகள்

இரணடு அல்லது அ்தற்கு பைற்�ட்ட 
நிகழ்ச்சிகள் ஒவதைோன்றும் 
நிகழ்ை்தற்கு சைைோய்ப்புகள் 
இருந்்தோல் அைற்மறைச் சைைோய்ப்பு 
நிகழ்ச்சிகள் என்கிபறைோம்.

 ஒரு நோணயத்ம்த சுணடும்ப�ோது 
கிம்டக்கும் ்தமல ைற்றும் பூ 
ஆகியமை சைைோய்ப்பு நிகழ்ச்சிகள்.

உறுதியோை 
நிகழ்ச்சிகள்

ஒரு பசோ்தமையில் நிச்சயைோக 
நிகழும் நிகழ்ச்சிமய உறுதியோை 
நிகழ்ச்சி என்கிபறைோம்.

ஒரு �கம்டமய உருடடும்ப�ோது  
1-லிருந்து 6 ைமர உள்ள இயல் 
எணகளில் ஏப்தனும் ஒரு எண 
கிம்டக்கும் நிகழ்ச்சி உறுதியோை 
நிகழ்ச்சியோகும்.

இயலோ நிகழ்ச்சிகள் ஒரு பசோ்தமையில், ஒரு ப�ோதும் 
நம்டத�றை முடியோ்த நிகழ்ச்சி இயலோ 
நிகழ்ச்சி எைப்�டும்.

இரணடு நோணயஙகமள சுணடும் 
ப�ோது மூன்று ்தமலகள் 
கிம்டக்கும் நிகழ்ச்சி இயலோ 
நிகழ்ச்சியோகும்.

ஒன்மறைதயோன்று 
விலக்கும் 
நிகழ்ச்சிகள் 

இரணடு அல்லது அ்தற்கு பைற்�ட்ட 
நிகழ்ச்சிகளுக்கு த�ோதுைோை 
கூறுபுள்ளிகள் இருக்கோது. அந்்த 
நிகழ்ச்சிகமள ஒன்மறைதயோன்று 
விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள் என்கிபறைோம். 
A,B ஆகியமை ஒன்மறைதயோன்று 
விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள் என்றைோல்  
A B∩ = f .

ஒரு �கம்டமய உருடடும்ப�ோது 
ஒற்மறைப்�ம்ட எணகள் ைற்றும் 
இரடம்டப்�ம்ட எணகள் 
கிம்டக்கும் நிகழ்ச்சிகள் 
ஒன்மறைதயோன்று விலக்கும் 
நிகழ்ச்சிகள்.

நிமறைவு தசய் 
நிகழ்ச்சிகள் 

நிகழ்ச்சிகளின் பசரப்பு கணம் 
கூறுதைளியோக இருப்பின் அைற்மறை 
நிமறைவு தசய் நிகழ்ச்சிகள் 
என்கிபறைோம்.

ஒரு நோணயத்ம்த இருமுமறை 
சுணடும்ப�ோது இரணடு ்தமலகள், 
ஒபர ஒரு ்தமல, ்தமல இல்லோைல் 
கிம்டக்கும் நிகழ்ச்சிகள் நிமறைவு 
தசய் நிகழ்ச்சிகள்.
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நிரப்பு நிகழ்ச்சிகள்  A-யின் நிரப்பு நிகழ்ச்சியோைது 
A-யில் இல்லோ்த ைற்றை விமளவு 
கமளக் தகோண்ட கூறு புள்ளிகள் 
ஆகும். இம்த ¢A  அல்லது Ac  
அல்லது A எைக் குறிக்கலோம்.
 A ைற்றும் ¢A  ஆகியமை 
ஒன்மறைதயோன்று விலக்கும் ைற்றும் 
நிமறைவு தசய்யும் நிகழ்ச்சிகளோக 
இருக்கும்.

ஒரு �கம்டமய உருடடும்ப�ோது 5, 
6 கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்ச்சியும் 
ைற்றும் 1, 2, 3, 4 கிம்டப்�்தற்கோை 
நிகழ்ச்சியும் நிரப்பு நிகழ்ச்சிகளோகும்.

8.4.2   ஒரு நிகழச்சியின நிகழ்தகவு (Probability of an Event)

  ஒரு சை ைோய்ப்பு பசோ்தமையில், S என்�து கூறுதைளி ைற்றும் E SÍ . இஙகு, E ஆைது ஒரு 
நிகழ்ச்சி. E என்றை நிகழ்ச்சி நிகழ்ை்தற்கோை நிகழ்்தகைோைது, 

P(E) =
E நிகழ்ை்தற்கு சோ்தகைோை ைோய்ப்புகள்

= n E
n S
( )
( )தைோத்்த ைோய்ப்புகள்

 நிகழ்்தகவின் இந்்த ைமரயமறையோைது முடிவுறு கூறுதைளிகளுக்கு ைடடுபை த�ோருந்தும். 
எைபை இந்்தப் �ோ்டப்�குதியில் முடிவுறு கூறுதைளிமய உம்டய கணக்குகமளபய கருத்தில்  
தகோள்கிபறைோம்.

 ¾ P E
n E
n S

( )
( )
( )

=

 ¾ P S
n S
n S

( )
( )
( )

= = 1 . உறுதியோை நிகழ்ச்சியின் நிகழ்்தகைோைது 1 ஆகும்.

 ¾ P
n
n n s

( )
( )
(s) ( )

f
f

= = =
0

0 .  இயலோ நிகழ்ச்சியின் நிகழ்்தகைோைது 0 ஆகும்.

 ¾ E ஆைது, S -ன் உடகணைோகும். பைலும் f  ஆைது எல்லோ கணஙகளின் உடகணைோகும். 
எைபை  f Í ÍE S

 P P E P( ) ( ) (S)f £ £

 0 1£ £P E( )

ஆமகயோல், நிகழ்்தகவு ைதிப்பு எப்த�ோழுதும் 0 மு்தல் 1 ைமர இருக்கும்.

குறிபபு

குறிபபு
ஒபர ஒரு விளைவு நிகழச்சி: E என்றை 
நிகழ்ச்சியில் ஒபரதயோரு விமளவு 
ைடடும் இருந்்தோல் அ்தற்கு ஒபரதயோரு 
விமளவு நிகழ்ச்சி என்று த�யர

1713-ல் த�ரபைோலி மு்தன்மு்தலில் 
நிகழ்்தகமைச் சூ்தோட்டத்ம்தத் ்தவிரப் 
�ல இ்டஙகளில் மிகப்த�ரிய அளவில் 
�யன்�டுத்திக்கோடடிைோர 
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 ¾ E -ன் நிரப்பு நிகழ்ச்சி E ஆகும்.

     P E m
n

( ) =  என்க. (m -ஆைது E -யின் சோ்தகைோை ைோய்ப்புகள் ைற்றும் n -ஆைது 
தைோத்்த ைோய்ப்புகள்).

P E( )  = 
E நிகழ சோ்தகைற்றை ைோய்ப்புகள்

தைோத்்த ைோய்ப்புகள்

            P E( )=
−n m
n

= −1
m
n

            P E( )= −1 P(E)

 ¾   P(E) + P(E)  = 1

முனப�ற்றச் பசா்தள�
தகோடுக்கப்�ட்ட எணகளில் எமை நிகழ்்தகைோக இருக்க முடியோது?
 (a)  –0.0001 (b)  0.5 (c)  1.001   (d)  1

 (e)  20% (f )  0.253 (g)  1 5
2

-    (h)  3 1
4
+

எடுுதக்காட்டு ாட்ா ஒரு ம�யில் 5 நீல நிறைப்�ந்துகளும், 4 �ச்மச நிறைப்�ந்துகளும் உள்ளை. 
ம�யிலிருந்து சைைோய்ப்பு முமறையில் ஒரு �ந்து எடுக்கப்�டுகிறைது. எடுக்கப்�டும் �ந்்தோைது  
(i)  நீலைோக  (ii)  நீலைோக இல்லோைல்   இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகமைக் கோணக.
தீர்வு  தைோத்்த ைோய்ப்புகளின் எணணிக்மக n(S)= + =5 4 9

(i) A என்�து நீல நிறைப்�ந்ம்த த�றுை்தற்கோை நிகழ்ச்சி என்க.  
     A நிகழ்ை்தற்கோை ைோய்ப்புகளின் எணணிக்மக,  n(A) = 5

            நீலநிறைப் �ந்து கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு,   P A n A
n S

( )
( )
( )

= =
5
9

(ii)  A  ஆைது நீல நிறைப்�ந்து கிம்டக்கோைல் இருக்கும் நிகழ்ச்சி. எைபை,
           P A P A( ) ( )= − = − =1 1 5

9
4
9

எடுுதக்காட்டு ாட்் இரணடு �கம்டகள் உருட்டப்�டுகின்றைை. கிம்டக்கப்த�றும் முக 
ைதிப்புகளின் கூடு்தல்  (i) 4 -க்குச் சைைோக  (ii) 10 -ஐ வி்டப் த�ரி்தோக   (iii)  13 -ஐ வி்டக் குமறைைோக 
இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு கோணக.
தீர்வு இரணடு �கம்டகள் உருட்டப்�டும்த�ோழுது, கூறுதைளியோைது
       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) }. எைபை, n S( ) = 36

(i) A ஆைது முக ைதிப்புகளின் கூடு்தல் 4-ஆக இருப்�்தற்கோை நிகழ்ச்சி என்க. 
  A = {(1,3),(2,2),(3,1)}; n A( ) = 3 .

 முகைதிப்புகளின் கூடு்தல் 4 கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகைோைது P A n A
n S

( )
( )
( )

= = =
3
36

1
12

சோ்தகைற்றைது

   
   

 n–
m

சோ்தகைோைது

m
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(ii) B ஆைது முக ைதிப்புகளின் கூடு்தல் 10-ஐ வி்ட த�ரிய எணணோக இருப்�்தற்கோை 
நிகழ்ச்சி என்க.

     B = {(5,6),(6,5),(6,6)}; n B( ) = 3 .

  கூடு்தல் 10 ஐ வி்ட த�ரி்தோக கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகைோைது P B n B
n S

( )
( )
( )

= = =
3
36

1
12

(iii) C ஆைது முக ைதிப்புகளின் கூடு்தல் 13-ஐ வி்ட குமறைைோக இருப்�்தற்கோை நிகழ்ச்சி 
என்க. எைபை C S= .

  ஆகபை, n C n S( ) ( )= = 36

ஆமகயோல், முக ைதிப்புகளின் கூடு்தல் 13 -ஐ வி்டக் குமறைைோை்தோக இருப்�்தற்கோை 
நிகழ்்தகவு P C n C

n S
( )

( )
( )

= = =
36
36

1 .

எடுுதக்காட்டு ாட்ட இரணடு நோணயஙகள் ஒன்றைோகச் சுண்டப்�டுகின்றைை. இரணடு 
நோணயஙகளிலும் தைவபைறு முகஙகள் கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு என்ை?
தீர்வு இரணடு நோணயஙகள் சுண்டப்�டும்த�ோழுது அ்தன் கூறுதைளியோைது
    S = { }HH HT TH TT, , , ;  n S( ) = 4  
 A ஆைது நோணயஙகளில் தைவபைறு முகஙகள் தகோண்ட நிகழ்ச்சி என்க.
           A = { }HT TH, ;   n A( ) = 2

நோணயஙகளில் தைவபைறு முகஙகள்  கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகைோைது  

               P A( )  = = =
n A
n S
( )
( )

2
4

1
2

எடுுதக்காட்டு ாட்் நன்கு கமலத்து அடுக்கப்�ட்ட 52 சீடடுமளக் தகோண்ட சீடடுக்கடடிலிருந்து, 
சைைோய்ப்பு முமறையில் ஒரு சீடடு எடுக்கப்�டுகிறைது. அது (i) சிைப்பு நிறைச் சீடடு (ii) ஹோரட சீடடு  
(iii) சிைப்பு நிறை இரோசோ (iv)  முக சீடடு  (v) எண சீட்டோக இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகமைக் கண்டறிக. 
தீர்வு                 n S( )  = 52

(i) A என்�து சிைப்புச் சீடடு கிம்டக்கும் 
நிகழ்ச்சி என்க.

  n A( )  = 26

  சிைப்பு சீடடுகள் கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு

  P A( )  = =
26
52

1
2

(ii) B என்�து ஹோரட சீடடு கிம்டக்கும் 
நிகழ்ச்சி என்க.

  n B( )  = 13

 ஹோரட சீடடுகள் கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு

  P B( )  = = =
n B
n S
( )
( )

13
52

1
4

(iii) C என்�து சிைப்பு நிறை இரோசோ சீடடு 
கிம்டக்கும் நிகழ்ச்சி என்க.

  n C( )  = 2

சீடடுகளின் 
ைமககள்

ஸ்ப�ட ஹோரட கிளோைர ம்டைணட

ஒவ
தை

ோரு
 ை

ம
கயி

லு
ம் 

உ
ள்

ள
 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

ஒவதைோரு 
ைமகயிலும் 

உள்ள 
சீடடுகளின் 
த்தோகுப்பு

13 13 13 13

�்டம் 8.5
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  எைபை, சிைப்பு நிறை இரோசோ சீடடு கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு

  P C( )  = = =
n C
n S
( )
( )

2
52

1
26

(iv) D என்�து முகச்சீடடு கிம்டக்கும் நிகழ்ச்சி என்க. முகச்சீடடுகளோைை ைந்திரி (J ),  
அரசி (Q) ைற்றும் இரோசோ (K).

  n D( )  = × =4 3 12

  முகச்சீடடுகள் கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு

                P D( )  = = =
n D
n S
( )
( )

12
52

3
13

(v) E என்�து எண சீடடு கிம்டக்கும் நிகழ்ச்சி என்க. எண சீடடுகளோைை  2, 3, 4, 5, 6, 7, 

8, 9 ைற்றும்  10.

  n E( )  = × =4 9 36

  எண சீடடுகள் கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு

  P E( )  = = =
n E
n S
( )
( )

36
52

9
13

எடுுதக்காட்டு ாட்் ஒரு  தநட்டோணடில் (leap year) 53 சனிக்கிழமைகள் கிம்டப்�்தற்கோை 
நிகழ்்தகவு என்ை? 
தீர்வு ஒரு தநட்டோணடில் 366 நோள்கள் உள்ளை. எைபை 52 முழு ைோரஙகளும் ைற்றும் 2 நோள்களும் 
உள்ளை.
 52 ைோரஙகளில், 52 சனிக்கிழமைகள் கிம்டத்து விடும். மீ்தமுள்ள இரணடு நோள்களுக்கோை 
ைோய்ப்புகள் கீழ்க்கோணும் கூறுதைளியில் கிம்டக்கும்.

   S= {ஞோயிறு-திஙகள், திஙகள்-தசவைோய், தசவைோய்-பு்தன், பு்தன்-வியோழன், 
வியோழன்- தைள்ளி, தைள்ளி-சனி, சனி-ஞோயிறு }.

   n S( ) = 7

 A என்�து 53-ைது சனிக்கிழமை கிம்டக்கும் 
நிகழ்ச்சி என்க.
 எைபை A = {தைள்ளி-சனி, சனி-ஞோயிறு }; n A( )  = 2

 53 சனிக்கிழமைகள் கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகைோைது P A n A
n S

( )
( )
( )

= =
2
7

எடுுதக்காட்டு ாட்் ஒரு �கம்ட உருட்டப்�டும் அப்த பநரத்தில் ஒரு நோணயமும் சுண்டப்�டுகிறைது. 
�கம்டயில் ஒற்மறைப்�ம்ட எண கிம்டப்�்தற்கும், நோணயத்தில் ்தமலக் 
கிம்டப்�்தற்குைோை நிகழ்்தகமைக் கோணக.
தீர்வு கூறுதைளி, S = {1H,1T,2H,2T,3H,3T,4H,4T,5H,5T,6H,6T};

     n S( )  = 12

  A ஆைது ஒற்மறைப்�ம்ட எண ைற்றும் 
 ்தமலக் கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்ச்சி என்க.
       A  = {1H, 3H, 5H}; n A( ) = 3

  P A( )  =
n A
n S
( )
( )

=
3
12

=
1
4

சிந்தள�க் கைம்
சோ்தோரண ஆணடில், 53 சனிக்கிழமைகள் 
ைருை்தற்கோை நிகழ்்தகவு என்ை?

1

2

3

4

5

6

H

H

H

H

H

H

T

T

T

T

T

T

�கம்ட

விமளவுகள்

நோணயம்
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   லசயல்ோடு 3 லசயல்ோடு 4

ைதுவின் வீடடிலிருந்து அைள் �ணியோற்றும் 
இ்டத்திற்கு தசல்ல மூன்று ைழிகள்  R

1
,  R

2

ைற்றும் R
3

 உள்ளை.   அைளும்டய 
அலுைலகத்தில் P

1
,   P

2
, P

3
, P

4
 என்றை நோன்கு 

ைோகை நிறுத்துமி்டஙகளும், B
1
, B

2
, B

3
 

என்றை மூன்று நுமழைோயில்களும் உள்ளை. 
அஙகிருந்து அைள் �ணிபுரியும் ்தளத்திற்குச் 
தசல்ல E

1
, E

2
 என்றை இரணடு மின்தூக்கிகள் 

உள்ளை.  ைர ைமர�்டத்ம்தப் �யன்�டுத்தி 
அைளும்டய வீடடிலிருந்து அலுைலகத் 
்தளத்ம்த அம்டய எத்்தமை ைழிகள் 
உள்ளை எைக் கோணக?

ப்தமையோை ்தகைல்கமளச் பசகரித்துக் 
கீழ்க்கண்டைற்றின் நிகழ்்தகவுகமளக் கோணக.

(i)  உன்னும்டய ைகுப்பிலுள்ள ஒரு 
ைோணைமைத் ப்தரந்த்தடுக்க.

(ii)  உன்னும்டய ைகுப்பிலுள்ள ஒரு  
ைோணவிமயத் ப்தரந்த்தடுக்க.

(iii)  உைது �ள்ளியில் �த்்தோம் ைகுப்பு 
�யில்�ைரகளில் ஒருைமரத் ப்தரவு தசய்ய.

(iv)  உைது �ள்ளியில் �த்்தோம் ைகுப்பில் �யிலும் 
ஒரு ைோணைமைத் ப்தரவு தசய்ய. 

(v) உைது �ள்ளியில் �த்்தோம் ைகுப்பில் �யிலும் 
ஒரு ைோணவிமயத் ப்தரவு தசய்ய.

எடுுதக்காட்டு ாட்் ஒரு ம�யில் 6 �ச்மச நிறைப்�ந்துகளும், சில கருப்பு ைற்றும் சிைப்பு 
நிறைப்�ந்துகளும் உள்ளை. கருப்பு �ந்துகளின் எணணிக்மக, சிைப்பு �ந்துகமளப் ப�ோல் 
இருை்டஙகோகும். �ச்மச �ந்து கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு சிைப்பு �ந்து கிம்டப்�்தற்கோை 
நிகழ்்தகமைப் ப�ோல் மூன்று ை்டஙகோகும். இவைோதறைனில், (i) கருப்பு �ந்துகளின் எணணிக்மக 
(ii) தைோத்்தப் �ந்துகளின் எணணிக்மக ஆகியைற்மறைக் கோணக. 
தீர்வு  �ச்மச �ந்துகளின் எணணிக்மக n G( )   = 6

  சிைப்பு �ந்துகளின் எணணிக்மக n R( )  = x  என்க
  எைபை,  கருப்பு �ந்துகளின் எணணிக்மக n B( )  = 2x

  தைோத்்தப் �ந்துகளின் எணணிக்மக n S( )  = + + = +6 2 6 3x x x

  தகோடுக்கப்�ட்டது, P G( )  = ×3 P R( )

       6
6 3+ x

 = ×
+

3
6 3

x
x

      3x  = 6   லிருந்து, x= 2

  (i)   கருப்பு �ந்துகளின் எணணிக்மக = × =2 2 4

  (ii) தைோத்்தப் �ந்துகளின் எணணிக்மக = + × =6 3 2 12( )

எடுுதக்காட்டு ாட்் �்டத்தில் கோடடியுள்ள அம்புக்குறி சுழற்றும் விமளயோடடில் 1, 2, 3, …12 
என்றை எணகள் சைைோய்ப்பு முமறையில் கிம்டக்க ைோய்ப்புள்ளது. அம்புக்குறியோைது (i) 7  (ii) �கோ 
எண (iii) �கு எண ஆகியைற்றில் நிற்�்தற்கோை நிகழ்்தகவுகமளக் கண்டறிக. 
தீர்வு  கூறுதைளி  S = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}; n(S)= 12

(i) A ஆைது, அம்புக்குறி எண 7-ல் நிற்�்தற்கோை நிகழ்ச்சி என்க.  
n(A)=1

  P A( )  = =
n A
n S
( )
( )

1
12

�்டம் 8.6

12

6

1

7

2

8

39

4

10

5

11
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(ii) B ஆைது அம்புக்குறி �கோ எணணில் நிற்�்தற்கோை நிகழ்ச்சி என்க.
  B = {2,3,5,7,11}; n B( )  = 5

  P B( )  = =
n B
n S
( )
( )

5
12

(iii)  C ஆைது அம்புக்குறி �கு எணணில் நிற்�்தற்கோை நிகழ்ச்சி என்க.
  C = {4,6,8,9,10,12}; n C( )=6

  P C( ) = = =
n C
n S
( )
( )

6
12

1
2

ேயிறசி 8.3

1. மூன்று நோணயஙகள் சுண்டப்�டும்த�ோழுது கிம்டக்கும் கூறுதைளிமய ைர ைமர�்டத்ம்தப் 
�யன்�டுத்தி எழுதுக.

2. ஒரு ம�யிலுள்ள 1 மு்தல் 6 ைமர எணகள் குறிக்கப்�ட்ட 6 �ந்துகளிலிருந்து, ஒபர பநரத்தில் 
இரணடு �ந்துகள் எடுப்�்தற்கோை கூறுதைளிமய ைர ைமர�்டம் மூலைோகக் குறிப்பிடுக.

3. ஒரு சைைோய்ப்புச் பசோ்தமையில் ஒரு நிகழ்ச்சி A என்க. இஙகு P(A) : P A( )=17:15  ைற்றும் 
n(S)=640 எனில், (i) P A( )   (ii) n(A) -ஐக் கோணக.

4. ஒரு நோணயம் மூன்று முமறை சுண்டப்�டுகிறைது. இரணடு அடுத்்தடுத்்த பூக்கள் கிம்டப்�்தற்கோை 
நிகழ்்தகவு என்ை?

5. ஒரு த�ோது விழோவில், 1 மு்தல் 1000 ைமர எணகளிட்ட அடம்டகள் ஒரு த�டடியில் 
மைக்கப்�டடுள்ளை. விமளயோடும் ஒவதைோருைரும் ஒரு அடம்டமயச் சைைோய்ப்பு முமறையில் 
எடுக்கிறைோரகள். எடுத்்த அடம்ட திரும்� மைக்கப்�்டவில்மல. ப்தரந்த்தடுக்கப்�ட்ட அடம்டயில் 
எண 500-ஐ வி்ட அதிகைோக உள்ள ைரக்க எண இருந்்தோல், அைர தைற்றிக்கோை �ரிமசப் 
த�றுைோர. (i) மு்தலில் விமளயோடு�ைர �ரிசு த�றை (ii) மு்தலோைைர தைற்றி த�ற்றை பிறைகு, 
இரண்டோை்தோக விமளயோடு�ைர தைற்றி த�றை ஆகிய நிகழ்ச்சிகளுக்கோை நிகழ்்தகவுகமளக் 
கோணக.

6. ஒரு ம�யில் 12 நீல நிறைப்�ந்துகளும், x சிைப்பு நிறைப்�ந்துகளும் உள்ளை. சைைோய்ப்பு முமறையில் 
ஒரு �ந்து ப்தரந்த்தடுக்கப்�டுகிறைது. (i) அது சிைப்பு நிறைப்�ந்்தோக இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகமைக் 
கோணக (ii) 8 புதிய சிைப்பு நிறைப்�ந்துகள் அப்ம�யில் மைத்்த பின்ைர, ஒரு சிைப்பு நிறைப்�ந்ம்த 
ப்தரந்த்தடுப்�்தற்கோை நிகழ்்தகைோைது (i)-யில் த�றைப்�ட்ட நிகழ்்தகமைப் ப�ோல இருை்டஙகு 
எனில், x-ன் ைதிப்பிமைக் கோணக.

7. இரணடு சீரோை �கம்டகள் முமறையோக ஒபர பநரத்தில் உருட்டப்�டுகின்றைை. 
(i) இரணடு �கம்டகளிலும் ஒபர முக ைதிப்பு கிம்டக்க

(ii) முக ைதிப்புகளின் த�ருக்கற்�லன் �கோ எணணோகக் கிம்டக்க
(iii) முக ைதிப்புகளின் கூடு்தல் �கோ எணணோகக் கிம்டக்க
(iv) முக ைதிப்புகளின் கூடு்தல் 1-ஆக இருக்க 

  ஆகிய நிகழ்ச்சிகளின் நிகழ்்தகவுகமளக் கோணக.

சிந்தள�க் கைம்
இயலோ நிகழ்ச்சியின் நிரப்பு 
நிகழ்ச்சி எது?
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8. மூன்று சீரோை நோணயஙகள் முமறையோக ஒபர பநரத்தில் சுண்டப்�டுகின்றைை. 

(i) அமைத்தும் ்தமலயோகக் கிம்டக்க (ii) குமறைந்்த�டசம் ஒரு பூ கிம்டக்க

(ii) அதிக�டசம் ஒரு ்தமல கிம்டக்க (iv) அதிக�டசம் இரணடு பூக்கள் கிம்டக்க 
ஆகியைற்றிற்கோை நிகழ்்தகவுகமளக் கோணக.

9. ஒரு ம�யில் 5 சிைப்பு நிறைப் �ந்துகளும், 6 தைள்மள நிறைப் �ந்துகளும், 7 �ச்மச நிறைப்�ந்துகளும் 
8 கருப்பு நிறைப்�ந்துகளும் உள்ளை. சைைோய்ப்பு முமறையில் ம�யிலிருந்து ஒரு �ந்து 
எடுக்கப்�டுகிறைது. அந்்தப் �ந்து (i) தைள்மள (ii) கருப்பு அல்லது சிைப்பு (iii) தைள்மளயோக 
இல்லோைல் (iv) தைள்மளயோகவும், கருப்�ோகவும் இல்லோைல் இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவுகமளக் 
கோணக.

10. ஒரு த�டடியில் 20 குமறை�ோடில்லோ்த விளக்குகளும் ஒரு சில குமறை�ோடும்டய விளக்குகளும் 
உள்ளை. த�டடியிலிருந்து சைைோய்ப்பு முமறையில் ப்தரந்த்தடுக்கப்�டும் ஒரு விளக்கோைது 
குமறை�ோடும்டய்தோக இருப்�்தற்கோை ைோய்ப்பு 3

8
 எனில், குமறை�ோடும்டய விளக்குகளின் 

எணணிக்மகமயக் கோணக.
11. நன்கு கமலத்து அடுக்கப்�ட்ட 52 சீடடுகள் தகோண்ட ஒரு சீடடுக்கடடில், ம்டைணட 

சீடடுகளிலிருந்து இரோசோ ைற்றும் இரோணி சீடடுகளும், ஹோரட சீடடுகளிலிருந்து, இரோணி 
ைற்றும் ைந்திரி சீடடுகளும், ஸ்ப�டு சீடடுகளிலிருந்து, ைந்திரி ைற்றும் இரோசோ சீடடுகளும் 
நீக்கப்�டுகிறைது. மீ்தமுள்ள சீடடுகளிலிருந்து, ஒரு சீடடு சைைோய்ப்பு முமறையில் எடுக்கப்�டுகிறைது. 
அந்்த சீட்டோைது (i) க்ளோைர ஆக (ii) சிைப்பு இரோணியோக (iii) கருப்பு இரோசோைோக 
இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவுகமளக் கோணக.

12. ைோணைரகள் விமளயோடும் ஒரு விமளயோடடில் அைரகளோல் எறியப்�டும் 
கல்லோைது ைட்டப்�ரிதிக்குள் விழுந்்தோல் அம்த தைற்றியோகவும், 
ைட்டப்�ரிதிக்கு தைளிபய தசவைகத்திற்குள் விழுந்்தோல் அம்தத் 
ப்தோல்வியோகவும் கரு்தப்�டுகிறைது. விமளயோடடில் தைற்றி 
தகோள்ை்தற்கோை நிகழ்்தகவு என்ை? (π = 3.14)

13. இரணடு நுகரபைோரகள், பிரியோ ைற்றும் அமு்தன் ஒரு குறிப்பிட்ட அஙகோடிக்கு, குறிப்பிட்ட  
ைோரத்தில் (திஙகள் மு்தல் சனி ைமர) தசல்கிறைோரகள். அைரகள் அஙகோடிக்குச் சைைோய்ப்பு 
முமறையில் ஒவதைோரு நோளும் தசல்கிறைோரகள். இருைரும் அஙகோடிக்கு, (1) ஒபர நோளில் 
(2) தைவபைறு நோள்களில் (3) அடுத்்தடுத்்த நோள்களில் தசல்ை்தற்கோை நிகழ்்தகவுகமளக் 
கோணக.

14. ஒரு விமளயோடடிற்கோை, நுமழவுக் கட்டணம் ₹ 150. அந்்த விமளயோடடில் ஒரு நோணயம் 
மூன்று முமறை சுண்டப்�டுகிறைது. ்தைோ, ஒரு நுமழவுச் சீடடு ைோஙகிைோள். அவவிமளயோடடில் 
ஒன்று அல்லது இரணடு ்தமலகள் விழுந்்தோல் அைள் தசலுத்திய நுமழவுக் கட்டணம் திரும்�க் 
கிம்டத்துவிடும். மூன்று ்தமலகள் கிம்டத்்தோல் அைளது நுமழவுக் கட்டணம் இரணடு 
ை்டஙகோகக் கிம்டக்கும். இல்மலதயன்றைோல் அைளுக்கு எந்்தக் கட்டணமும் திரும்�க் 
கிம்டக்கோது. இவைோதறைனில், (i) இரணடு ை்டஙகோக (ii) நுமழவுக் கட்டணம் திரும்�ப்த�றை 
(iii) நுமழவுக் கட்டணத்ம்த இழப்�்தற்கு, ஆகிய நிகழ்ச்சிகளுக்கோை நிகழ்்தகவுகமளக் 
கோணக.

4 அடி

3 
அடி

1 அடி
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8.5 நிகழச்சிகளின லசயல்ோடுகள் (Algebra of Events)
 ஒரு சைைோய்ப்பு பசோ்தமையில் S ஆைது கூறுதைளி என்க. A SÍ  ைற்றும் B SÍ ஆகியமை, 
கூறுதைளி S -ன் நிகழ்ச்சிகள் என்க. பைலும்,

(i)  A ைற்றும் B ஆகிய இரணடு 
நிகழ்ச்சிகளும் பசரந்து 
நம்டத�ற்றைோல் அந்்த 
நிகழ்ச்சியோைது ( )A BÇ
என்றை நிகழ்ச்சியோகும்.

A B
S

A BÇ

�்டம் 8.7(i)

(ii) A அல்லது B-யில் 
ஏ்தோைது ஒன்று 
நம்டத�ற்றைோல் அந்்த 
நிகழ்ச்சியோைது ( )A BÈ
என்றை  நிகழ்ச்சியோகும்.

A B
S

A BÈ  
   �்டம் 8.7(ii)

(iii) A  என்றை நிகழ்ச்சியோைது, 
A என்றை நிகழ்ச்சி 
நம்டத�றைோ்த த�ோழுது 
நம்டத�றும் 
நிகழ்ச்சியோகும்.

A

A

S

�்டம் 8.7(iii)

குறிபபு

¾ A A∩ = f   
¾ A A S∪ =
¾ A, B ஆகியை ஒன்மறைதயோன்று விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள் எனில் P A B P A P B( ) ( ) ( )∪ = +

¾ P (ஒன்மறைதயோன்று விலக்கும் நிகழ்ச்சிகளின் பசரப்பு)=∑( நிகழ்ச்சிகளின் நிகழ்்தகவு) 

ப்தற்றம்  1
 A ைற்றும் B  ஆகியமை ஒரு சைைோய்ப்பு பசோ்தமையின் இரணடு நிகழ்ச்சிகள் 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( ) ( )   எை நிறுவுக.
நிரூேணம்
(i)  கணஙகளின் �ஙகீடடுப் �ணபின் �டி,
 1. ( ) ( )A B A B∩ ∪ ∩ = ∩ ∪ = ∩ =A B B A S A( )

 2. ( ) ( ) ( )A B A B A B B A∩ ∩ ∩ = ∩ ∩ = ∩ =f f

 எைபை, A BÇ  ைற்றும் A BÇ  ஆகியமை ஒன்மறைதயோன்று விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள் ைற்றும் 
அமைகளின் பசரப்பு A ஆகும்.
                               ஆமகயோல், P A( )  = ∩ ∪ ∩



P A B A B( ) ( )

  P A( )  = ∩ + ∩P A B P A B( ) ( )

               P A B( )∩  = − ∩P A P A B( ) ( )  
      அ்தோைது, P A B( )Ç =P(A ைடடும்) = − ∩P A P A B( ) ( )

(ii)  கணஙகளின் �ஙகீடடுப் �ணபின் �டி,
  1. ( ) ( )A B A B∩ ∪ ∩ = ∪ ∩ = ∩ =( )A A B S B B

 2. ( ) ( )A B A BÇ Ç Ç = ∩ ∩ = ∩ =( )A A B Bf f

A B

�்டம் 8.8

S

A BÇ

A

�்டம் 8.9

B
S

A BÇ
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 எைபை, A BÇ  ைற்றும் A BÇ  ஆகியமை ஒன்மறைதயோன்று விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள் ைற்றும் 
அமைகளின் பசரப்பு B ஆகும்.
                               ஆமகயோல், P B( )  = ∩ ∪ ∩



P A B A B( ) ( )

  P B( )  = ∩ + ∩P A B P A B( ) ( )

           P A B( )Ç   = − ∩P B P A B( ) ( )

     அ்தோைது, P A B( )Ç = P(B ைடடும்) = − ∩P B P A B( ) ( )

முனப�ற்றச் பசா்தள�
  1.  P(A ைடடும்)= ________.
  2. P A B( )∩ =  ________. 
  3. A BÇ  ைற்றும் A BÇ  ஆகியமை _______ நிகழ்ச்சிகள்.
  4. P A B( )∩ =  ________. 
  5.  A ைற்றும் B ஆகியமை ஒன்மறைதயோன்று விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள் எனில், P A B( )∩ =  _____.
  6. P A B( ) . ,∩ = 0 3  P A B( ) . = 0 45  எனில், P(B) =_______. 

8.6 நிகழ்தகவின கூட்்டல் ப்தற்றம் (Addition Theorem of Probability)
(i) A ைற்றும் B ஆகியமை ஏப்தனும் இரு நிகழ்ச்சிகள் எனில்,
  P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ = + − ∩

(ii)  A,B ைற்றும் C ஆகியமை ஏப்தனும் மூன்று  நிகழ்ச்சிகள் எனில்,
  P A B C∪ ∪( )= + + − ∩ − ∩P A P B P C P A B P B C( ) ( ) ( ) ( ) ( )

          − ∩ + ∩ ∩P A C P A B C( ) ( )

நிரூேணம் 
(i)  S- ஐ கூறுதைளியோக உம்டய ஒரு சைைோய்ப்பு பசோ்தமையில் A ைற்றும் B  ஆகியை 

ஏப்தனும் இரணடு நிகழ்ச்சிகள் என்க. 
 தைன் �்டத்திலிருந்து A ைடடும், A BÇ  ைற்றும் B  ைடடும்  ஆகியமை ஒன்மறைதயோன்று 
விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள். பைலும் அமைகளின் பசரப்பு ஆைது A BÈ  ஆகும்.
        ஆமகயோல், 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  ஆகியை சைைோய்ப்பு பசோ்தமையில் S என்றை 

கூறுதைளியின் ஏப்தனும் மூன்று நிகழ்ச்சிகள் என்க.
 D = ∪B C  என்க.
 P A B C( )È È  = ∪P A D( )

= + − ∩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( ) ( )

A B
S

B ைடடும்A BÇA ைடடும்
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   லசயல்ோடு 5

நிகழ்்தகவின் கூட்டல் ப்தற்றைத்ம்த பின்ைரும் முமறைகளில் சுல�ைோக எழு்தலோம்.  
  P A B( )È  = −S S

1 2

  P A B C( )È È  = − +S S S
1 2 3

   இஙபக, S
1
®  ஒரு நிகழ்ச்சி ைடடும் ந்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவுகளின் கூடு்தல்.

    S
2
®  இரணடு நிகழ்ச்சிகள் ைடடும் ந்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவுகளின் கூடு்தல்.

    S
3
®  மூன்று நிகழ்ச்சிகள் ைடடும் ந்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவுகளின் 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

 பைற்கண்ட அமைப்பு முமறையில் P A B C D( )È È È -யின் நிகழ்்தகமைக் கோணக. 

எடுுதக்காட்டு ாட்் P(A) .= 0 37 , P(B) .= 0 42, P A B( ) .∩ = 0 09 எனில், P A B( )È  ஐக் கோணக.
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.

எடுுதக்காட்டு ாட்் நன்கு கமலத்து அடுக்கப்�ட்ட 52 சீடடுகள்  தகோண்ட சீடடுக் கடடிலிருந்து 
ஒரு சீடடு எடுக்கும்ப�ோது ஓர இரோசோ அல்லது ஓர இரோணி கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு என்ை? 
தீர்வு   தைோத்்தச் சீடடுகளின் எணணிக்மக  = 52

             இரோசோ சீடடுகளின்  எணணிக்மக  = 4

   இரோசோ சீடடு கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு =
4
52

            இரோணி சீடடுகளின் எணணிக்மக  = 4

   இரோணி சீடடுகள் கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு = 4
52

 இரோசோ  ைற்றும் இரோணி சீடடுகள் ஒன்மறைதயோன்று விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள் என்�்தோல்,
  P A B( )È  = +P A P B( ) ( )

  எைபை, இரோசோ சீடடு அல்லது இரோணி சீடடு கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகைோைது = + =
4
52

4
52

2
13

எடுுதக்காட்டு ாட்ா இரணடு �கம்டகள் உருட்டப்�டுகின்றைை. இரணடு முக ைதிப்புகளும் 
சைைோக இருக்க அல்லது முக ைதிப்புகளின் கூடு்தல் 4 ஆக இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகமைக் கோணக?
தீர்வு இரணடு �கம்டகள் ஒன்றைோக உருட்டப்�டும் த�ோழுது அ்தன் கூறுதைளியில் 6×6 = 36 

உறுப்புகள் இருக்கும். எைபை, n S( )= 36

 A-ஆைது இரணடு �கம்டகளிலும் ஒபர முக ைதிப்புகள் ைற்றும் B-ஆைது இரணடு 
�கம்டகளின் முக  ைதிப்புகளின் கூடு்தல் 4- ஆக கிம்டக்கப்த�றும் நிகழ்ச்சிகள் என்க.
 எைபை,     A = {(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5),(6,6)}

  B = {(1,3),(2,2),(3,1)}

சிந்தள�க் கைம்
P A B P A B( ) ( )∪ + ∩ என்�து ___.
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   A BÇ  = {(2,2)} 

 எைபை, 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

 P (ஒபர முக ைதிப்புகள் அல்லது முக ைதிப்புகளின் கூடு்தல் 4 கிம்டக்க) = 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

 எைபை, ப்தமையோை நிகழ்்தகவு 2
9

 ஆகும்.

எடுுதக்காட்டு ாட்் A ைற்றும் B ஆகியமை P A( ) =
1
4

, P B( ) =
1
2

   ைற்றும் P(A ைற்றும் B)= 1
8

 
எை இருக்குைோறு அமையும் இரணடு நிகழ்ச்சிகள் எனில், பின்ைருைைைற்மறைக் கோணக.
(i) P (A அல்லது B)    (ii) P(A-ம் இல்மல ைற்றும் B-ம் இல்மல)
தீர்வு  (i)           P (A அல்லது B)   =P A B( )È
   = + − ∩P A P B P A B( ) ( ) ( )

  P (A அல்லது B) = + −
1
4

1
2

1
8

=
5
8

 (ii)  P(A-ம் இல்மல ைற்றும் B-ம் இல்மல) = ∩P B(A )

    = ∪( )P A B = − ∪( )1 P A B

  P(A -ம் இல்மல ைற்றும் B-ம் இல்மல) = −1
5
8

=
3
8

எடுுதக்காட்டு ாட்ட 52 சீடடுகள்  தகோண்ட சீடடுக் கடடிலிருந்து ஒரு சீடடு எடுக்கப்�டுகின்றைது. 
அந்்தச் சீடடு இரோசோ அல்லது ஹோரட அல்லது சிைப்பு நிறைச் சீட்டோக இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகமைக் 
கோணக. 
தீர்வு தைோத்்த சீடடுகளின் எணணிக்மக = 52;  n S( )=52

 A ஆைது இரோசோ சீடடு கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்ச்சி 
என்க. n A( )=4
  P A( )  = =

n A
n S
( )
( )

4
52

 B ஆைது ஹோரட சீடடு கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்ச்சி 
என்க. n B( )  =13

  P B( )  = =
n B
n S
( )
( )

13
52

 C ஆைது சிைப்பு நிறைச் சீடடு கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்ச்சி 
என்க. n C( )=26

  P C( )  =
n C
n S
( )
( )

=
26
52

சீடடுகளின் 
ைமககள்

ஸ்ப�ட ஹோரட கிளோைர ம்டைணட

ஒவ
தை

ோரு
 ை

ம
கயி

லு
ம் 

உ
ள்

ள
 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

ஒவதைோரு 
ைமகயிலும் 

உள்ள 
சீடடுகளின் 
த்தோகுப்பு

13 13 13 13
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10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்340

  P A B( )Ç  = P (ஹோரட ைற்றும் இரோசோ சீடடு கிம்டக்க) = 1
52

  P B C( )Ç  = P (சிைப்பு நிறை ஹோரட சீடடு கிம்டக்க)  = 13
52

  P A C( )Ç  = P (சிைப்பு நிறை இரோசோ சீடடு கிம்டக்க)  = 2
52

  P A B C( )Ç Ç  = P (ஹோரட, இரோசோ சீடடு சிைப்பு நிறைத்தில் கிம்டக்க) = 1
52

 ப்தமையோை நிகழ்்தகைோைது

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

எடுுதக்காட்டு ாட்் 50 ைோணைரகள் உள்ள ஒரு ைகுப்பில், 28 ப�ர NCC-யிலும், 30 ப�ர   
NSS-லும் ைற்றும் 18 ப�ர NCC ைற்றும் NSS-லும் பசரகிறைோரகள். ஒரு  ைோணைர சைைோய்ப்பு 
முமறையில் ப்தரந்த்தடுக்கப்�டுகிறைோர. அைர

(i)  NCC -யில் இருந்து, ஆைோல் NSS-ல் இல்லோைல்
(ii) NSS -ல் இருந்து, ஆைோல் NCC-யில் இல்லோைல்

(iii)  ஒன்பறை ஒன்றில் ைடடும் பசரந்து
 இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவுகமளக் கோணக.
தீர்வு தைோத்்த ைோணைரகளின் எணணிக்மகn S( ) = 50 .
 A  ைற்றும் B ஆகியமை முமறைபய NCC  ைற்றும் NSS –யில் பசரந்்த ைோணைரகள் என்க.
  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 பசரந்து NSS-யில் பசரோைல் உள்ள ைோணைரகமளத் ப்தரந்த்தடுப்�்தற்கோை 
நிகழ்்தகவு

  P A B( )Ç  = − ∩P A P A B( ) ( )  = −
28
50

18
50

=
1
5

(ii) NSS –யில் பசரந்து NCC-யில் பசரோைல் உள்ள ைோணைரகமளத் ப்தரந்த்தடுப்�்தற்கோை 
நிகழ்்தகவு

  P A B( )Ç  = − ∩P B P A B( ) ( )  = −
30
50

18
50

=
6
25

(iii) ஏ்தோைது ஒன்றில் ைடடுபை பசரந்்த ைோணைமரத் ப்தரந்த்தடுப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு  
P(A ைடடும் அல்லது B ைடடும்)

   = ∩ ∪ ∩P A B A B[( ) ( )]     
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   = ∩ + ∩P A B P A B( ) ( ) = +
1
5

6
25

=
11
25

  (குறிப்பு :   ( ),( )A B A BÇ Ç  ஆகியமை ஒன்மறைதயோன்று விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள்)

எடுுதக்காட்டு ாட்் A ைற்றும் B ஆகிய இரு விணணப்�்தோரரகள் IIT -யில் பசரை்தற்கோகக் 
கோத்திருப்�ைரகள். இைரகளில் A ப்தரந்த்தடுக்கப்�டுை்தற்கோை நிகழ்்தகவு 0.5, A ைற்றும் B 
இருைரும் ப்தரந்த்தடுக்கப்�டுை்தற்கோை நிகழ்்தகவு 0.3 எனில், B ப்தரந்த்தடுக்கப்�டுை்தற்கோை 
அதிக�டச நிகழ்்தகவு 0.8 எை நிரூபிக்க.
தீர்வு  P A( ) .= 0 5 ,  P A B( ) .∩ = 0 3

                P A B( )È  £ 1  எை அறிபைோம்.
  P P P A B(A) (B) ( )+ − ∩  £ 1

  0 5 0 3. ( ) .+ −P B  £ 1

  P B( )  ≤ −1 0 2.

  P B( )  £ 0 8.

  எைபை, B ப்தரந்த்தடுக்கப்�டுை்தற்கோை அதிக�டச நிகழ்்தகவு 0.8 ஆகும்.

ேயிறசி 8.4

1.  P A( ) =
2
3

, P B( ) =
2
5

, P A B( )∪ =
1
3

 எனில், P A B( )Ç கோணக.

2.  A ைற்றும் B ஆகியமை இரு நிகழ்ச்சிகள். பைலும், P A( ) . ,= 0 42  P B( ) .= 0 48  ைற்றும்
P A B( ) .∩ = 0 16   எனில்   
(i) P,(A இல்மல)     (ii) P(B இல்மல)      (iii) P(A அல்லது B) ஆகியைற்மறைக் கோணக.

3. ஒரு சைைோய்ப்புச் பசோ்தமையில் A, B  ஆகியமை ஒன்மறைதயோன்று விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள். 
பைலும் P(A இல்மல) = 0.45, P A B( )È  =0.65 எனில்,P B( )  -ஐக் கோணக.

4. A ைற்றும் B -யில், குமறைந்்தது ஏ்தோைது ஒன்று நிகழ்ை்தற்கோை நிகழ்்தகவு 0.6. A ைற்றும் B 
ஒபர பநரத்தில் நம்டத�றுை்தற்கோை நிகழ்்தகவு 0.2  எனில், P A P B( ) ( )+  -ஐக் கோணக.

5.  நிகழ்ச்சி A -க்கோை நிகழ்்தகவு 0.5 ைற்றும் B -க்கோை நிகழ்்தகவு 0.3. A ைற்றும் B ஆகியமை 
ஒன்மறைதயோன்று விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள் எனில், A -ம், B -ம் நிகழோைல் இருப்�்தற்கோை 
நிகழ்்தகமைக் கோணக.

6. இரணடு �கம்டகள் ஒரு முமறை உருட்டப்�டுகின்றைை. மு்தல் �கம்டயில் முக ைதிப்பு இரடம்டப் 
�ம்ட எண அல்லது முக ைதிப்புகளின் கூடு்தல் 8 ஆகக் கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகமைக் கோணக.

7.  நன்கு கமலத்து அடுக்கிய 52 சீடடுகமளக் தகோண்ட கடடிலிருந்து, சைைோய்ப்பு முமறையில் ஒரு 
சீடடு எடுக்கப்�டுகிறைது. அது சிைப்பு இரோசோைோக அல்லது கருப்பு இரோணியோக இருப்�்தற்கோை 
நிகழ்்தகமைக் கோணக.

8.  ஒரு த�டடியில் 3, 5, 7, 9, … 35, 37  என்றை எணகள் குறிக்கப்�ட்ட சீடடுகள் உள்ளை. 
சைைோய்ப்பு முமறையில் எடுக்கப்�டும் ஒரு சீடடு ஆைது 7 -ன் ை்டஙகோக அல்லது �கோ எணணோக 
இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகமைக் கோணக.

9. சீரோை மூன்று நோணயஙகள் ஒரு முமறை சுண்டப்�டுகின்றைை. அதிக�டசம் 2 பூக்கள் அல்லது 
குமறைந்்த�டசம் 2 ்தமலகள் கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகமைக் கோணக. 
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10. ஒருைருக்கு மின்சோர ஒப்�ந்்தம் கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு 3
5

 ைற்றும் குழோய்கள் 
த�ோருத்துை்தற்கோை ஒப்�ந்்தம் கிம்டக்கோைல் இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு 5

8
  ஆகும்.  பைலும் 

குமறைந்்த�டசம் ஏ்தோைது ஒரு ஒப்�ந்்தம் கிம்டக்கப்த�றுை்தற்கோை நிகழ்்தகவு 5
7

எனில், 
இரணடு ஒப்�ந்்தஙகளும் கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு என்ை?

11. 8000 ைக்கள்த்தோமக தகோண்ட ஒரு நகரத்தில், 1300 ப�ர 50 ையதிற்கு பைற்�ட்டைரகள் 
ைற்றும் 3000 ப�ர த�ணகள். பைலும் 50 ையதிற்கு பைற்�ட்ட த�ணகள் 30%  உள்ளைர 
எைவும் த்தரியைருகிறைது. ப்தரந்த்தடுக்கப்�டும் ஒரு ந�ர, த�ணணோக அல்லது 50 ையதிற்கு 
பைற்�ட்டைரோக இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகமைக் கோணக.

12. ஒரு நோணயம் மூன்று முமறை சுண்டப்�டுகிறைது. சரியோக இரணடு ்தமலகள் அல்லது 
குமறைந்்த�டசம் ஒரு பூ அல்லது அடுத்்தடுத்து இரணடு ்தமலகள் கிம்டப்�்தற்கோை 
நிகழ்்தகமைக் கோணக.

13. A, B, C என்�ை ஏப்தனும் மூன்று நிகழ்ச்சிகள். பைலும் B  கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு  
A -ன் நிகழ்்தகமைப் ப�ோல இருை்டஙகோகவும், C கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு A-ஐ வி்ட 
மூன்று ை்டஙகோகவும் உள்ளை. பைலும் 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 கோணக?

14. 35 ைோணைரகள் உள்ள ஒரு ைகுப்பில் ஒவதைோருைருக்கும் 1 மு்தல் 35 ைமர எணகள் 
தகோடுக்கப்�டடுள்ளை. ைோணைரகளுக்கும் ைோணவிகளுக்கும் உள்ள விகி்தைோைது 4:3 
ஆகும். ைரிமச எணகள் ைோணைரகளில் த்தோ்டஙகி ைோணவிகளில் முடிைம்டகிறைது. ஒருைர 
ைகுப்பிலிருந்து ப்தரந்த்தடுக்கப்�டுகிறைோர. அைர �கோ எணமண ைரிமச எணணோகக் 
தகோண்ட ைோணைரோகபைோ அல்லது �கு எணமண ைரிமச எணணோகக் தகோண்ட 
ைோணவியோகபைோ அல்லது இரடம்ட எணமண ைரிமச எணணோகக் தகோண்டைரோகபைோ 
இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகமைக் கோணக.

ேயிறசி 8.5

ேெவுள் ல்தரிவு வி�ாக்கள்
1.  கீபழ தகோடுக்கப்�ட்டமைகளில் எது �ரைல் அளமை இல்மல?

(அ) வீச்சு   (ஆ) திட்டவிலக்கம் 
(இ) கூடடுச் சரோசரி   (ஈ) விலக்க ைரக்கச் சரோசரி

2.  8, 8, 8, 8, 8. . ., 8 ஆகிய ்தரவின் வீச்சு 
(அ) 0  (ஆ) 1   (இ) 8  (ஈ) 3

3.  சரோசரியிலிருந்து கிம்டக்கப் த�ற்றை ்தரவுப் புள்ளிகளும்டய விலக்கஙகளின் கூடு்தலோைது 
_____.
(அ) எப்த�ோழுதும் மிமக எண  (ஆ) எப்த�ோழுதும் குமறை எண
(இ) பூச்சியம்   (ஈ) பூச்சியைற்றை முழுக்கள்

4.  100 ்தரவுப் புள்ளிகளின் சரோசரி 40 ைற்றும் திட்டவிலக்கம் 3 எனில், ்தரவுகளின் ைரக்கஙகளின் 
கூடு்தலோைது 
(அ) 40000  (ஆ) 160900  (இ) 160000  (ஈ) 30000
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5.  மு்தல் 20 இயல் எணகளின் விலக்க ைரக்கச் சரோசரியோைது 
(அ) 32.25  (ஆ) 44.25  (இ) 33.25  (ஈ) 30

6. ஒரு ்தரவின் திட்டவிலக்கைோைது 3. ஒவதைோரு ைதிப்ம�யும் 5-ஆல் த�ருக்கிைோல் கிம்டக்கும் 
புதிய ்தரவின் விலக்க  ைரக்கச் சரோசரியோைது 
(அ) 3  (ஆ) 15  (இ) 5  (ஈ) 225

7. x, y, z  ஆகியைற்றின் திட்டவிலக்கம் p-எனில், 3 5x + , 3 5y + , 3 5z +  ஆகியைற்றின் 
திட்டவிலக்கைோைது 
(அ) 3 5p +   (ஆ) 3p   (இ) p + 5   (ஈ) 9 15p +

8.  ஒரு ்தரவின் சரோசரி ைற்றும் ைோறு�ோடடுக் தகழு முமறைபய 4 ைற்றும் 87.5% எனில் 
திட்டவிலக்கைோைது
(அ) 3.5  (ஆ) 3  (இ) 4.5  (ஈ) 2.5 

9.  தகோடுக்கப்�ட்டமைகளில் எது ்தைறைோைது? 
(அ) P A( )> 1   (ஆ) 0 1£ £P A( )   (இ) P( )f = 0   (ஈ) P A P A( ) ( )+ = 1

10. p சிைப்பு, q நீல, r �ச்மச நிறைக் கூழோஙகற்கள் உள்ள ஒரு குடுமையில் இருந்து ஒரு சிைப்பு 
கூழோஙகல் எடுப்�்தற்கோை நிகழ்்தகைோைது 

(அ) q
p q r+ +

 (ஆ) p
p q r+ +

  (இ) p q
p q r

+
+ +

  (ஈ) p r
p q r

+
+ +

11. ஒரு புத்்தகத்திலிருந்து சைைோய்ப்பு முமறையில் ஒரு �க்கம் ப்தரந்த்தடுக்கப்�டுகிறைது. அந்்தப் �க்க 
எணணின் ஒன்றைோம் இ்ட ைதிப்�ோைது 7-ஐ வி்டக் குமறைைோக இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகைோைது    

(அ) 3
10

  (ஆ) 7
10

 (இ) 3
9

  (ஈ) 7
9

12. ஒரு ந�ருக்கு பைமல கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகைோைது x
3

. பைமல கிம்டக்கோைல் 
இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு  2

3
 எனில்  x-யின் ைதிப்�ோைது

(அ) 2  (ஆ) 1  (இ) 3  (ஈ) 1.5

13. கைலம், குலுக்கல் ப�ோடடியில் கலந்துதகோண்டோள். அஙகு தைோத்்தம் 135  சீடடுகள் விற்கப்�ட்டை.  
கைலம் தைற்றி த�றுை்தற்கோை ைோய்ப்பு 1

9
 எனில், கைலம் ைோஙகிய சீடடுகளின் எணணிக்மக,  

(அ) 5  (ஆ) 10  (இ) 15  (ஈ) 20

14. ஆஙகில எழுத்துகள் {a,b,...,z} -யிலிருந்து ஓர எழுத்து சைைோய்ப்பு முமறையில் ப்தரவு 
தசய்யப்�டுகிறைது. அந்்த எழுத்து x -க்கு முந்ம்தய எழுத்துகளில் ஒன்றைோக இருப்�்தற்கோை 
நிகழ்்தகவு

(அ) 12
13

  (ஆ)  1
13

  (இ) 23
26

  (ஈ) 3
26

 

15. ஒரு �ணப்ம�யில் `2000 பநோடடுகள் 10-ம், `500 பநோடடுகள் 15-ம், `200 பநோடடுகள் 25-ம் 
உள்ளை. ஒரு பநோடடு சைைோய்ப்பு முமறையில் எடுக்கப்�டுகின்றைது எனில், அந்்த பநோடடு `500 
பநோட்டோகபைோ அல்லது `200 பநோட்டோகபைோ இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு என்ை?

(அ) 1
5

 (ஆ) 3
10

  (இ) 2
3

  (ஈ) 4
5
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அெகு ேயிறசி - 8

1. பின்ைரும் நிகழ்தைண �ரைலின் சரோசரியோைது 62.8 ைற்றும் அமைத்து நிகழ்தைணகளின் 
கூடு்தல் 50. விடு�ட்ட நிகழ்தைணகள்  f

1
  ைற்றும் f

2
 -ஐக் கணக்கிடுக.

பிரிவு இம்டதைளி 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120

நிகழ்தைண 5 f1 10 f2 7 8

2. ஒரு ைடிைமைப்பில் ைமரயப்�ட்ட ைட்டஙகளின் விட்ட அளவுகள் (மி.மீ-ல்) கீபழ 
தகோடுக்கப்�டடுள்ளை.

விட்டஙகள் 33-36 37-40 41-44 45-48 49-52

ைட்டஙகளின் எணணிக்மக 15 17 21 22 25

 திட்டவிலக்கத்ம்தக் கணக்கிடுக.
3. ஒரு நிகழ்தைண �ரைல் கீபழ தகோடுக்கப்�டடுள்ளது.  

x k 2 k 3 k 4 k 5 k 6 k
f 2 1 1 1 1 1

அட்டைமணயில், k  ஒரு மிமக முழு. விலக்க ைரக்கச் சரோசரியோைது 160 எனில், k -ன் 
ைதிப்ம�க் கோணக.

4. தசல்சியஸில் குறிக்கப்�ட்ட தைப்�நிமல ்தரவின் திட்டவிலக்கைோைது 5. இந்்த தைப்�நிமல 
்தரமை ஃ�ோரன்ஹீட ஆக ைோற்றும்த�ோழுது கிம்டக்கும் ்தரவின் விலக்க ைரக்கச் சரோசரிமயக் 
கோணக.

5. ஒரு �ரைலில் ( ) , ( ) ,x x− = − =∑ ∑5 3 5 43
2 ைற்றும் தைோத்்த ்தரவுப் புள்ளிகளின் 

எணணிக்மக 18 எனில் சரோசரி, திட்ட விலக்கத்ம்தக் கோணக.
6. இரணடு நகரஙகளின் �ல்பைறு இ்டஙகளில் விற்�மை தசய்யும் நிலக்க்டமல 

த�ோட்டலஙகளின் விமலகள் தகோடுக்கப்�டடுள்ளை. எந்்த நகரத்தில் விமலகளோைது மிகவும் 
நிமலயோை்தோக உள்ளது?

நகரம் A-ன்  விமலகள் 20 22 19 23 16

நகரம் B-ன்  விமலகள் 10 20 18 12 15

7.  ஒரு புள்ளி விைரத்தின் வீச்சு ைற்றும் வீச்சுக்தகழு முமறைபய 20 ைற்றும் 0.2 எனில், 
விைரஙகளின் மிகப்த�ரிய ைதிப்பு ைற்றும் மிகச்சிறிய ைதிப்புகமளக் கோணக.

8. இரணடு முமறையோை �கம்டகள் உருட்டப்�டும் த�ோழுது, முக ைதிப்புகளின் த�ருக்கல் 6 
ஆகபைோ அல்லது முக ைதிப்புகளின் வித்தியோசம் 5 ஆகபைோ இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகமைக் 
கோணக?

9. இரணடு குழந்ம்தகள் உள்ள ஒரு குடும்�த்தில், குமறைந்்தது ஒரு த�ண குழந்ம்தயோைது 
இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகமைக் கோணக?

10. ஒரு ம�யில் 5 தைள்மள ைற்றும் சில கருப்பு �ந்துகள் உள்ளை. ம�யிலிருந்து கருப்பு �ந்து 
கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகைோைது  தைள்மளப் �ந்து  கிம்டப்�்தற்கோை நிகழ்்தகமைப்ப�ோல் 
இரு ை்டஙகு எனில், கருப்புப் �ந்துகளின்  எணணிக்மகமயக் கோணக.

11. ஒரு ைோணைன் இறுதித் ப்தரவில் ஆஙகிலம் ைற்றும் ்தமிழில் ப்தரச்சி த�றுை்தற்கோை 
நிகழ்்தகவு 0.5, ஒன்றிலும் ப்தரச்சி அம்டயோைல் இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவு 0.1 ஆஙகிலத் 
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ப்தரவில் ப்தரச்சி அம்டை்தற்கோை நிகழ்்தகவு 0.75 எனில், ்தமிழ் ப்தரவில் ப்தரச்சி 
த�றுை்தற்கோை நிகழ்்தகவு என்ை?

12. 52 சீடடுகள் தகோண்ட ஒரு சீடடுக் கடடில் ஸ்ப�டு சீடடுகளிலிருந்து இரோசோ, இரோணி ைற்றும் 
ைந்திரி சீடடுகள் நீக்கப்�டுகின்றைை. மீ்தமுள்ள சீடடுகளிலிருந்து ஒரு சீடடு எடுக்கப்�டுகிறைது. 
அது (i) ஒரு ம்டைணட (ii) ஓர இரோணி (iii) ஒரு ஸ்ப�டு (iv) 5 என்றை எண தகோண்ட 
ஹோரட சீடடு ஆகியைைோக இருப்�்தற்கோை நிகழ்்தகவுகமளக் கோணக.

நிள�வில் லகாள்ை பவண்டியளவ
 � வீச்சு   = L–S  (L - மிகப்த�ரிய எண, S - மிகச்சிறிய எண)

 � வீச்சுக்தகழு = −
+
L S
L S

;      விலக்க ைரக்கச் சரோசரி s2

2

1=
−

=
∑( )x x

n

i
i

n

 � திட்டவிலக்கம் s =
−( )Σ x x

n
i

2

 � திட்டவிலக்கம் (த்தோகுக்கப்�்டோ்தமை)

 (i) பநரடி முமறை s = −










Σ Σx

n

x

n
i i
2 2

     (ii) சரோசரி முமறை s =
Σd

n
i
2

         (iii) ஊகச் சரோசரி முமறை s = −










Σ Σd

n

d

n
i i
2 2

          (iv) �டிவிலக்க முமறை s = × −










c
d

n

d

n
i i

Σ Σ2 2

 � மு்தல் n இயல் எணகளின் திட்டவிலக்கம் s = −n2 1
12

 � திட்டவிலக்கம் (த்தோகுக்கப்�ட்டமை)

 (i) சரோசரி முமறை s =
Σ f d

N
i i

2

      (ii) ஊகச் சரோசரி முமறை s = −












Σ Σf d

N

fd

N
i i i i

2 2

 (iii) �டி விலக்க முமறை s = × −











C

fd

N

fd

N
i i i i

Σ Σ2 2

 � ைோறு�ோடடுக் தகழு  C.V = ×
s
x

100%

 � ைோறு�ோடடுக் தகழுவின் ைதிப்பு சிறிய்தோக இருந்்தோல், அத்்தரவு அதிக நிமலத் 
்தன்மையும்டயது. ைோறு�ோடடுக் தகழுவின் ைதிப்பு த�ரிய்தோக இருந்்தோல் அத்்தரவு குமறைந்்த 
நிமலத் ்தன்மையு்டன் இருக்கும்.

 � ஒரு சை ைோய்ப்புச் பசோ்தமையில் அமைத்து ைோய்ப்புகமளயும் அறிந்து தகோள்ள முடியும். 
ஆைோல், குறிப்பிட்ட ைோய்ப்புகள் அறியப்�்டோது. 

 � ஒரு சைைோய்ப்பு பசோ்தமையில் கிம்டக்கப்த�றும் அமைத்து சோத்திய விமளவுகளின்  
த்தோகுப்ம�க் கூறுதைளி என்கிபறைோம்.

 � A, B என்�ை ஒன்மறைதயோன்று விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள் எனில், A B∩ = f
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 � E என்றை நிகழ்ச்சியின் நிகழ்்தகைோைது P E n E
n S

( )
( )
( )

=

(i) உறுதியோகக் கிம்டக்கப்த�றும் நிகழ்ச்சியின் நிகழ்்தகைோைது 1 ைற்றும் இயலோ்த  
நிகழ்ச்சியின் நிகழ்்தகைோைது 0 ஆகும். 

(ii) 0 1£ £P E( )  ;       (iii) P E P E( ) ( )= −1

 � A ைற்றும் B ஆைமை ஒன்மறைதயோன்று விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள் எனில்,
P A B P A P B( ) ( ) ( )∪ = + .

 � (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  
 � A ைற்றும் B ஆைமை ஏப்தனும் இரணடு நிகழ்ச்சிகள் எனில், 

         P A B( )È = P A( )+P B( )–P A B( )Ç .

 � A, B, C என்�ை ஏப்தனும் மூன்று நிகழ்ச்சிகள் 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( ) ( )

இளணயச் லசயல்ோடு (ICT)

ேடி 1: கீழ்க்கோணும் உரலி / விமரவுக் குறியீடம்டத் ்தட்டச்சு தசய்க அல்லது துரி்த துலஙகள் குறியீடம்ட ஸ்பகன் தசய்க. 
Probability என்றை ்தமலப்பில் ஒரு �ணித்்தோள் ப்தோன்றும். அதில் Probability Addition law என்றை ்தமலப்ம�த் ப்தரவு தசய்க.
ேடி 2: தகோடுக்கப்�ட்ட �ணித்்தோளில் New problem என்�ம்த தசோடுக்குை்தன் மூலம் �ணித்்தோளின் பகள்விமய ைோற்றை 
முடியும். பின்ைர ைமல நகரத்தி கணக்கின் �டிகமளக் கோணலோம்.

ICT  8.1

ICT  8.2
ேடி 1: கீழ்க்கோணும் உரலி / விமரவுக் குறியீடம்டத் ்தட்டச்சு தசய்க அல்லது துரி்த துலஙகள் குறியீடம்ட ஸ்பகன் 
தசய்க. Probability என்றை ்தமலப்பில் ஒரு �ணித்்தோள் ப்தோன்றும். அதில் Addition law mutually exclusive என்றை 
்தமலப்ம�த் ப்தரவு தசய்க.
ேடி 2: தகோடுக்கப்�ட்ட �ணித்்தோளில் New problem என்�ம்த தசோடுக்குை்தன் மூலம் �ணித்்தோளின் பகள்விமய ைோற்றை 
முடியும். பின்ைர ைமல நகரத்தி கணக்கின் �டிகமளக் கோணலோம். சரி�ோரக்கும் த�டடிமயச் தசோடுக்கி சரியோை 
விம்டமயப் �ோரக்கவும்.

https://www.geogebra.org/m/jfr2zzgy#chapter/359554    

அல்லது விமரவுக் குறியீடம்ட ஸ்பகன் தசய்க.

இந்்தப் �டிகமளக் தகோணடு ைற்றை தசயல்�ோடுகமளச் தசய்க.

ேடி 1

ேடி 1

ேடி 2

ேடி 2

முடிவுகள்

முடிவுகள்
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347

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. உண்மை
பயிற்சி 1.2

 1.(i) உறவு இல்லை (ii) உறவு இல்லை (iii) உறவு (iv) உறவு இல்லை
 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

2
3
4
5

1
2
3
4

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
2
3
4
5
6
7
8
9 ஊதியம் பணியாளர்

A1
A2
A3
A4
A5
C1
C2
C3
C4
M1

 M2
M3
E1
E2

10000

25000

50000

100000

விடைகள்

`

`

`

`
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348 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

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− +

 4.(i) (அ) 9 (ஆ) 6 (இ) 6  (ஈ) 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 அங்குலைம் (iv) 32 செ.மீ

பயிற்சி 1.4 

 1.(i) ொர்பு அலலை (ii) ொர்பு (iii) ொர்பு அலலை (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 மைற்றும் உள்நாககிய ொர்பு

 7.(i) இருபுறச் ொர்பு (ii) இருபுறச் ொர்பு இல்லை    8.  a = –1 அலலைது 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) 14°F      (iv) 100°C       (v) − °40  

(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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349விடைகள்

பயிற்சி 1.5

 1.(i) x 2 6- ,  ( )x - 6 2 ; ெமைமில்லை (ii) 2

2 12x -
,  8

1
2x
- ; ெமைமில்லை

 (iii) 3
3
- x  , 9

3
- x ; ெமைமில்லை    (iv)  x x- -1 1,  ; ெமைம்  (v)  4 8 32x x+ + ,  4 2x ; ெமைமில்லை

 2.(i) -5   (ii) -5
3

  4.  a = ±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 இல்லை, f g  

ஆனது ஒன்றுகசகான்று இல்லை  9. - -4 1x  

பயிற்சி 1.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
(இ) (இ) (அ) (ஆ) (இ) (ஈ) (இ) (அ) (இ) (இ) (அ) (ஈ) (இ) (ஆ) (ஈ)

அலகு பயிற்சி-1

 1. 1, 2 மைற்றும் -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 , {2,3,5,7,11,13,17}

 5. –1≤ x ≤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. மைதிப்பு இல்லை  3. 10101 4. 9, 3  

 5. 2,3,5,7 மைற்றும் 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 மு.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
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350 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

 (ii) 2,-6 ,12,-20   (iii) -4 , 2, 12, 26 3.(i) n2 1+  (ii) n
n
-1

 (iii)  5 2n -       4.(i) 15
4

, 13
3

           (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 இல்லை 

 (iii) கூடடுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ   (iv) கூடடுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ

 (v) கூடடுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ இல்லை   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 மைா�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 இல்லை

 (iii) சபருககுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ    (iv)  சபருககுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ     (v) சபருககுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ

 (vi) சபருககுத் ச�ாடைர்ெரி்ெ இல்லை    (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 அலலைது 2, 3, 9
2

   10. ₹ 76577          11.  ₹ 23820, ₹ 24040

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
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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
(இ) (அ) (ஆ) (இ) (ஈ) (அ) (ஈ) (இ) (அ) (இ) (இ) (ஈ) (ஆ) (ஆ) (இ)

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 இல்லை          (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) 7xy, 105 2 2x y   (ii) ( )x + 1 , ( )( )( )( )x x x x x x− + + + − +1 1 1 12 2  

 (iii) x x y( )+ ,xy 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 y x xy y2 2 2 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+ +  

Answers TM.indd   351 16-12-2020   03:48:33 PM

winmeen.com
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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. 
x

x x

+

− +

1

2 42
   5. ( )

( )

4 1

2 4 1

2

2

x

x

−
+

   7. 2 மைணிகள  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) 3 4 5x y z− +    (iii) ( )( )( )x x x− + −2 7 1 4 1    (iv) 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 .(i) 49, -42   (ii) 144, 264     3.(i) 30, 9   (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/மைணி        4. 20 ஆணடுகள, 10 ஆணடுகள

5. ஆம், 12 மீ, 16 மீ 6. 72     7. 28 மீ,  42 மீ          8. 2 மீ     9. 7 செ.மீ

பயிற்சி 3.13

 1.(i) சமைய், ெமைமில்லை (ii) சமைய், ெமைமில்லை  (iii) சமைய்யலலை

 (iv) சமைய், ெமைம் (v) சமைய், ெமைம்                     2.(i)  2, 3          (ii)  1, 1
9
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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) 13
6

 

 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  

பயிற்சி 3.15

1. `6500, `1250  2. y=8, x=4  3. y=4.5, x=15, 4. y=18 நிமிடைங்கள, 10 குழாய்கள   
5. 360, `30  6. `90, 10 மைணிகள

பயிற்சி 3.16

 1.(i) மூலைங்கள சமைய், ெமைமில்லை   (ii) மூலைங்கள சமைய், ெமைம்    (iii) மூலைங்கள சமைய்யலலை
 (iv) மூலைங்கள சமைய், ெமைமில்லை   (v) மூலைங்கள சமைய், ெமைம்     (vi) மூலைங்கள சமைய், ெமைமில்லை
2.  –3, 4  3. மூலைங்கள சமைய்யலலை  4. -1   5. -4 , 1  6.  -2 ,7  7. –1, 3  8. –2, 3

பயிற்சி 3.17

 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´  மைற்றும் 1 6´ , 2 3´ , 3 2´ , 6 1´  

 3.(i) 
1 3 5

0 2 4

1 1 3












  (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 அலலைது 2,4,0                              (iii)   2,4,3 
பயிற்சி 3.18

 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 மைற்றும் -2 4,  

பயிற்சி 3.19

 1. 3 3´ , 4 2´ , 4 2´ , 4 1´ ,1 3´    2. p r´ , ெ்ரயறுககப்படைாது          3.  7,10   

 4. 
12 19

10 3












,
− −











10 4

24 23
, AB BA¹  

பயிற்சி 3.20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
(ஈ) (அ) (ஆ) (அ) (ஆ) (இ) (ஈ) (ஆ) (இ) (இ) (ஆ) (அ) (ஆ) (ஈ) (ஆ) (ஆ) (ஈ) (ஆ) (இ) (அ)
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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. p q r

qr

+ +( )2

2
  8. 11 மைணிகள, 22 மைணிகள, 33 மைணிகள  9. 17 18 192x x− +   

10. 3   11. 14 கி.மீ/மைணி  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�்ெ இல்லை (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        8. 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

 8.(i) இருெமைசெடடி இல்லை    (ii) இருெமைசெடடி  12. 2.1 செ.மீ

பயிற்சி 4.3

 1. 30 மீ      2.  1 ்மைல   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    13. 8.7 செ.மீ      14. 10.3 செ.மீ

     15. 4 செ.மீ     16. 6.3 செ.மீ

பயிற்சி 4.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
(இ) (ஆ) (ஈ) (அ) (ஈ) (அ) (ஆ) (இ) (அ) (ஈ) (ஆ) (ஆ) (ஆ) (ஈ) (அ)

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�ா்லைவு)  10. 6 அலைகுகள

பயிற்சி 5.1

 1.(i) 24 ெ. அ  (ii) 11.5 ெ. அ 2.(i) ஒரு ்காடை்மை (ii) ஒரு ்காடை்மை

 3.(i) 44           (ii) 13  4.(i) 0      (ii) 1
2

 அலலைது -1     5.(i) 35 ெ. அ         (ii) 34 ெ. அ
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 6. -5          7. 2,-1   8. 24 ெ.அ, DABC  -யின் பரப்பு = ×4 (∆PQR)  -யின் பரப்பு

     9. 122 ெ. 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  

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 , 3x + 5y –28 = 0   10. 5 4 3 0x y+ − =

  11.(i) 1     (ii) 7.5 சநாடிகள        (iii) 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) 0 

 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
(ஆ) (அ) (ஆ) (இ) (இ) (ஈ) (ஆ) (ஆ) (அ) (இ) (இ) (அ) (ஆ) (ஆ) (ஆ)

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  
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பயிற்சி 6.3

  1. 150 மீ 2. 50 மீ 3.  32.93 மீ       4. 2078.4 மீ      6. 30 அடி/நிமிடைம் 

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
(ஆ) (ஈ) (ஆ) (அ) (ஆ) (ஆ) (அ) (இ) (ஆ) (ஈ) (ஆ) (ஆ) (ஈ) (ஆ) (அ)

அலகு பயிற்சி-6

 5. 29.28 மீ/சநா       6.   1.97 சநாடிகள (்�ாராயமைாக)        7.(i) 24.58 கி. மீ(்�ாராயமைாக)

 (ii) 17.21 கி. மீ (்�ாராயமைாக)          (iii) 21.41 கி. மீ (்�ாராயமைாக)      

 (iv) 23.78 கி. மீ (்�ாராயமைாக))           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 அதிகமைாக இருககும்.

 5. 18.25 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 (்�ாராயமைாக)

 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. 77.78 மி.மீ3 6. 332.5 செ.மீ2 7.(i) 4 2pr  ெ. அ  

 (ii) 4 2pr  ெ. அ  (iii) 1:1 

பயிற்சி 7.4

 1. 36 செ.மீ  2. 2 மைணிகள   3. h
x3 2

  4. 6 செ.மீ

 5. 1812000 செ.மீ3/1812 லிடடைர்  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
(ஈ) (அ) (அ) (ஆ) (இ) (ஆ) (ஆ) (இ) (இ) (அ) (ஈ) (அ) (அ) (ஆ) (ஈ)
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அலகு பயிற்சி-7

 1. 48000 ொர்த்்�கள   2. 27 நிமிடைங்கள (்�ாராயமைாக)   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. 1.2, 1.44       10. 7.76 11. 14.6 
 12. 6            13. 1.24         14. 60.5, 14.61         15. 6 மைற்றும் 8

பயிற்சி 8.2
 1. 52%     2. 4.69    3.  7.2    4. 180.28%  5. 14.4%
 6. 10.07%            7. வித்யா               8. ெமூக அறிவியல, அறிவியல 

பயிற்சி 8.3

 1. HHH HHT HTH THH THT TTH TTT, , , , , ,{ }   

2. { (( , ),( , ),( , ),( , ),( , ), , ),( , ),( , ),( , ),( ,1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 2 1 2 3 2 4 2 5 2 66 3 1 3 2 3 4 3 5 3 6

4 1 4 2 4 3 4 5

), , ),( , ),( , ),( , ),( , ),

, ),( , ),( , ),( , ),

(

( (( , ), , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( ,(4 6 5 1 5 2 5 3 5 4 5 6 6 1 6 2 6 3 6 44 6 5),( , )}

 3. (i) 15
32

  (ii) 340  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

     (iv) 0      8. (i) 1
8

   (ii) 7
8

    (iii)  1
2

    (iv) 7
8

  

9. (i) 3
13

           (ii) 1
2

         (iii) 10
13

         (iv) 6
13

  

10. 12     11.(i) 13
46

     (ii) 0     (iii) 1
46

     12. 157
600

      13. (i) 1
6

          (ii) 5
6

         (iii) 5
18

 

14. (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. 5
6

       9. 7
8

    10. 73
280

   11. 17
40

   12. 1   13. 11
48

11
24

11
16

, ,  14. 29
35

 

பயிற்சி 8.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
(இ) (அ) (இ) (ஆ) (இ) (ஈ) (ஆ) (அ) (அ) (ஆ) (ஆ) (ஆ) (இ) (இ) (ஈ)

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
49

   (ii) 3
49

    (iii) 10
49

 (iv) 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

சோய்வுமோனி 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

Glossary_X TM.indd   358 16-12-2020   03:51:29 PM

winmeen.com



359கணித கலைச்சொறகள்

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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360 10 ஆம் வகுப்பு - கணிதம்

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 

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 கிேோபிக்ஸ்,

சிநதோதிரிர்படடை, யசனடன -02.
தைககட்டுபொடு
• செைொல்டு வில்�ன் • ப. அருண கொேைொஜ்
• ைொமெஷ் தங்கப்பன் ேதன்ைொஜ்  • ம�ொமகஷ்
ஒருங்கிலைப்பொளர்
• ைமேஷ் முனி�ொமி

பொடநூல் உருவொககம் 
• முடனவர் சு. முததுக்ைருப்பன

விரிவுடேயோைர்
மோவடை ஆசிரியர் ைல்வி மறறும் ்பயிறசி நிறுவனம்
மச்சுவோடி , புதுக்ரைோடடை.

• ரஜ. ஜோனசன
விரிவுடேயோைர்
மோவடை ஆசிரியர் ைல்வி மறறும் ்பயிறசி நிறுவனம்
ைோடையோர்ரைோவில், சிவைஙடை.

• ்போ. விஸ்வநோதன
்படைதோரி ஆசிரியர்
அேசு உயர்நிடலப ்பள்ளி
யதஙகியோநததம், ைள்ைக்குறிச்சி.

• ை. ரச. ைோநதிமதி
்படைதோரி ஆசிரியர்
யசனடன ய்பணைள் ரமல்நிடலப ்பள்ளி
நுஙைம்்போக்ைம், யசனடன.

• ்போ. ரிஷிரைசவன
்படைதோரி ஆசிரியர்
அேசு ரமல்நிடலப ்பள்ளி
சோடலக்கிேோமம், சிவைஙடை.

• யவ. அருள்முருைன
்படைதோரி ஆசிரியர்
அேசு உயர்நிடலப ்பள்ளி
்பரிவிைோைம், ைைலூர்.

• இேோ. யசோ. துடேேோஜ்
்படைதோரி ஆசிரியர் 
அ.ரம.நி.்பள்ளி
யைடடிச் யசவியூர், ஈரேோடு.

• ரைோ. யஜயேோஜ்
்படைதோரி ஆசிரியர்
அேசு ரமல்நிடலப ்பள்ளி
ஆவுடையோபுேம், விருதுநைர்.

• ஜோ. மரியோலோனசி
்படைதோரி ஆசிரியர் 
சிஷயோ ்பள்ளி, தளி ரேோடு
ஓசூர், கிருஷைகிரி.

• ம. அமல்ேோஜ்
்படைதோரி ஆசிரியர் 
்பல்லவபுேம் நைேோடசி ரமல்நிடலப ்பள்ளி, 
ஜமீன இேோயபர்படடை, யசஙைல்்படடு.

அட்லட வடிவலேப்பு
• ைதிர் ஆறுமுைம்

தட்டச்�ர் 
• ஆ. ்பழனிரவல்,

தடைச்சர்,
மோநிலக் ைல்வியியல் ஆேோய்ச்சி மறறும் ்பயிறசி நிறுவனம், 
யசனடன

இநநூல் 80 ஜி.எஸ்.எம்  எலிைணட ரமபலிதரதோ தோளில் 
அச்சிைப்படடுள்ைது
ஆபயசட முடையில் அச்சிடரைோர்:
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