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1

கற்றல் விளைவுகள்
 Â கணம் மற்றும் கணத்தைக் குறிக்கும் மு்ைக்ை விவரிததைல்.
 Â கணஙகளின் வ்கக்ை அறிதைல்.
 Â கணததின் செயல்்பாடுக்ை அறிந்து, கணச் செயல்க்ை நிகழ்ததுதைல் மற்றும் 

சவன்்டததில் குறிததைல்.
 Â கணச் செயல்களில் ்ரிமபாற்று,  செர்ப்பு மற்றும் ்ஙகீட்டுப்  ்ண்புக்ை அறிதைல்.
 Â டி மபார்கன் விதிக்ைப் புரிந்துசகபாள்ளுதைல் மற்றும் ெரி்பார்ததைல்.
 Â கணசமபாழி்யப் ்யன்்டுததி வபாழ்க்்கப் ்யன்்பாட்டுக் கணக்குகளுக்குத தீர்வு 

கபாணுதைல்.

1.1 அறிமுகம் 

 நமது அன்ைபாட வபாழ்க்்கயில், நூல்கள், நபாணயஙகள், அஞெல் தை்ைகள் செகரிப்பு என 
்ல்சவறு வ்கயபான சதைபாகுப்புக்ைப் ்யன்்டுததுகிசைபாம். ச்பாருள்களின் சதைபாகுப்புக்ைக் 
கணிதை வழியில் குறிக்கும் ஒரு வழிசய கணசமபாழி ஆகும்.
 பின்வரும் ்டஙக்ைப் ்பார்க்கவும். அ்வ எதை்னக் குறிப்பிடுகின்ைன?      

 ்டம் 1.1 ் ழஙகளின் சதைபாகுப்்்யும், ் டம் 1.2  வீட்டு உ்சயபாகப் ச்பாருள்களின் சதைபாகுப்்்யும் 
குறிக்கின்ைன.

கண ம�ொழி
பன்மை்ையும் ஒரு்மைைாகக் காண ்ைபபது கணம்

       -ஜார்ஜ் ககண்டர்

செர்மன் கணிதைவியைபாைர் ெபார்ஜ் சகண்டர் (Georg 
Cantor) கணஙகளின் சகபாட்்பாடுக்ை உருவபாக்கினபார். 
இன்று அ்வ கணிதைததின் அ்னததுப்  பிரிவுகளிலும் 
்யன்்டுததைப்்டுகின்ைன.  கணிதைததில் 
அ்னததுக்  கணிதைக் கட்ட்மப்புக்ையும் 
கணஙகைபாகசவ கருதைைபாம்.

ெபார்ஜ் சகண்டர்
( கி.பி (ச்பா.ஆ)1845 - 1918)

1
A B

C

a b

c

z y
r

x
Z
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N
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2 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

 ்டததில் (1.1 மற்றும் 1.2)  உள்ைவற்றின் சிைப்பியல்புக்ை உற்று சநபாக்கினபால் நம் கவனம் 
தைனிப்்ட்ட ஒரு ச்பாருளிலிருந்து அவற்றின் 
சதைபாகுப்பின் சமல் தி்ெ மபாறுவ்தை 
உணரைபாம். அவவபாைபான எந்தைசவபாரு 
சதைபாகுப்பும் கணம் என அ்ழக்கப்்டும்.

1.2 கணம் (Set)
நன்கு வ்ரயறுக்கப்்ட்ட ச்பாருள்களின் 
சதைபாகுப்பு கணம் எனப்்டும்.
 இஙகு நன்கு வ்ரயறுக்கப்்ட்ட 
ச்பாருள்களின் சதைபாகுப்பு என்்து சகபாடுக்கப்்ட்ட ச்பாருள், சகபாடுக்கப்்ட்ட சதைபாகுப்பில் உறுப்்பாக 
உள்ைதைபா? இல்்ையபா? என்்்தைப் ச்பாருதது அ்மகிைது.கணததில் உள்ை ச்பாருள்கள் அதைன் 
உறுப்புகள் எனப்்டும்.
ெபான்ைபாக,
 1.  மபாவட்ட ்மய நூைகததில் 

உள்ை நூல்களின் சதைபாகுப்பு.
 2. ஒரு வபானவில்லில் உள்ை 

வண்ணஙகளின் சதைபாகுப்பு.
 3. ்கபா எண்களின் சதைபாகுப்பு.
 அருகில் உள்ை கட்டததில் 
 (1), (2) மற்றும் (4) என்்ன நன்கு 
வ்ரயறுக்கப்்ட்ட சதைபாகுப்்பாக 
அ்மவதைபால் அ்வ  கணஙகைபாகும்.
 ஆனபால், ‘நல்ை’ மற்றும் ‘அழகபான’ ச்பான்ைவற்்ை நன்கு வ்ரயறுக்கப்்ட்ட்வயபாக ஏற்்து 
கடினமபாதைைபால் (3) மற்றும் (5) என்்ன நன்கு வ்ரயறுக்கப்்டபாதை்வகைபாகும். ஒரு  மபாணவன் 
நல்ை மபாணவன் என நபான் கருதினபால் நீஙகளும் அவவபாறு கருதைசவண்டிய அவசியமில்்ை. 
மல்லி்க்ய அழகபான மைர் என நபான் கருதினபால் நீஙகளும் அவவபாறு எண்ணுவீர்கைபா!  எனசவ 
ஐயததிற்குச் ெற்றும் இடமின்றி அ்மயும் சதைபாகுப்புக்ைசய நபாம் கணஙகைபாகக் கருதை இயலும். 
 எனசவ சகள்வி எண் (3) மற்றும் (5) ஆகியன கணஙகள் அன்று.

குறிப்பு

 z  ஒரு கணத்தில் உள்ள உறுப்புகள ஒரே ஒரு முறை மட்டுரம பட்டியலிடப்பட ரேண்டும்.
 z  ஒரு கணத்தில் உள்ள உறுப்புகள வேவரேறு ேறகயில் ேரிறைப்படுத்்தப் பட்டு 

பட்டியலிடப்பட்டடாலும் கணம் மடாைடாது.
எடுததுக்கபாட்டபாக, இந்தை இரு நி்ந்தை்னகளும் இயல்்பான்வசய. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8… என்ை 
சதைபாகுப்பும் 1, 3, 2, 4, 5, 7, 6, 8 ... என்ை சதைபாகுப்பும்  சவவசவறு மு்ையில் வரி்ெப்்டுததைப் 
்ட்டபாலும்  இரு சதைபாகுப்புகளும் ஒன்சை. கணததில்  ஒரு ச்பாருள் உறுப்்பாக உள்ைதைபா? 
இல்்ையபா? என்்தை்ன மட்டுசம நபாம் அறிய சவண்டியுள்ைதைபால் அந்தை உறுப்பி்னப் 
்ட்டியலின் ்ை இடஙகளில் ்ட்டியலிட சவண்டியதில்்ை.

ப்டம் 1.1 ப்டம் 1.2

பின்வருவனவற்றுள் எ்வ கணஙகள் ஆகும்?
(1)  இயல் எண்களின் சதைபாகுப்பு.
(2)  ஆஙகிை எழுததுகளின் சதைபாகுப்பு.
(3) ஒரு வகுப்பில் உள்ை நல்ை மபாணவர்களின் 

சதைபாகுப்பு.
(4)  நம் நபாட்டிலுள்ை மபாநிைஙகளின் சதைபாகுப்பு.
(5) ஒரு சதைபாட்டததில் உள்ை அழகிய மைர்களின் 

சதைபாகுப்பு.
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மெயல்்ொடு-1

 உன் அன்ைபாட வபாழ்வில் கணஙகைபாக இருக்கக்கூடிய மற்றும் கணஙகள் அல்ைபாதை 
சதைபாகுப்பி்ன விவபாதிததுப் ்ை எடுததுக்கபாட்டுக்ைத தைருக. 

குறியீடுகள்
 Â  ச்பாதுவபாக, ஒரு கணமபானது A, B, P, Q, X, Y, ச்பான்ை ஆஙகிை ச்ரிய எழுததுகைபால் 

குறிப்பிடப்்டுகிைது.
 Â  ஒரு கணததின் உறுப்புக்ை, “{  }” என்ை கண அ்டப்பு அல்ைது வில் அ்டப்பிற்குள் 

எழுதை சவண்டும்.
 Â  x என்்து கணம் A இன்  உறுப்பு என்்்தை x !  A என எழுதுசவபாம்.  (x என்்து  A இன் 

ஓர் உறுப்பு).
 Â  x என்்து கணம் A இன்  உறுப்பு அல்ை என்்்தை x g  A என எழுதுசவபாம்.

எடுததுக்கபாட்டபாக,
 A = {2,3,5,7} என்ை கணத்தைக் கருதுக.
 A இன் ஓர் உறுப்்பான 2 என்்தை்ன 2!A என எழுதைைபாம்.
 A இன் ஓர் உறுப்்பான 5 என்்தை்ன 5!A என எழுதைைபாம்.
 A இன் ஓர் உறுப்பில்ைபாதை 6 என்்தை்ன 6g  A என எழுதைைபாம்.

எடுத்துககொட்டு 1.1
  A = {அஸ்வின், முரளிவிெய், விெய்ெஙகர், ்தரிநபாத }.

 சகபாடிட்ட இடஙக்ை !  அல்ைது g  என்ை ச்பாருததைமபான குறியிட்டு நிரப்புக.
   (i) முரளிவிெய்  ____  A. (ii) அஸ்வின் ______ A. (iii) ்தரிநபாத  ______A.        
 (iv) கஙகுலி _____  A. (v) சடண்டுல்கர் _____ A.

தீர்வு  

   (i)  முரளிவிெய் !  A.  (ii) அஸ்வின் !  A.  (iii) ்தரிநபாத !  A.

  (iv) கஙகுலி g  A.   (v) சடண்டுல்கர் g  A. 

1.3 கணத்ளதைக குறிப்பிடும் முள்றகள் (Representation of a Set)

 ஒற்்ைப்்்ட எண்களின் சதைபாகுப்்்ப் ்ல்சவறு வ்ககளில் விவரிக்கைபாம்: 

 (1) ”ஒற்்ைப் ்்ட எண்களின் கணம்” என்்து எளி்மயபான ஒரு சதைபாகுப்்பாகும். 

 (2) இதை்ன,  {1, 3, 5, …}  என எழுதைைபாம். 

 (3) x என்்து ஒற்்ைப் ்்ட எண் எனக் சகபாண்டு அ்னதது  x  இன் சதைபாகுப்்்க் 
கபாண்க, எனவும் கூைைபாம். 
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4 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

 இ்வ அ்னததுசம ஒன்றுக்சகபான்று ெமபானமபான்வ மற்றும் ்யனுள்ை்வ.  அதைபாவது  
“x – 5 = 3” என்ை ெமன்்பாட்டின் அ்னததுத தீர்வுகளின் சதைபாகுப்பும், {8} என்்தும் ஒசர 
கணத்தைததைபான் குறிப்பிடுகின்ைன.
ஒரு கணததி்னப் பின்வரும் மூன்று மு்ைகளில் ஏசதைனும் ஒருமு்ையபால் குறிப்பிடைபாம்:

 (i) விவரிததைல் மு்ை(அல்ைது) வர்ண்ன மு்ை (Descriptive Form)

 (ii) கணக்கட்ட்மப்பு மு்ை (அல்ைது) விதி மு்ை (Set-Builder Form or Rule Form)

 (iii) ்ட்டியல் மு்ை (அல்ைது) அட்டவ்ண மு்ை (Roster Form or Tabular Form)

1.3.1 விவரித்தைல் முள்ற (Descriptive Form) 

        கணததில் உள்ை உறுப்புக்ைச் செபாற்கைபால் சதைளிவபாக விவரிக்கும் மு்ைசய விவரிததைல் 
மு்ை அல்ைது வர்ண்ன மு்ை எனப்்டும்.

எடுததுக்கபாட்டபாக,

   (i) ஆஙகிை உயிசரழுததுகளின் கணம்

    (ii) முழு எண்களின் கணம்

1.3.2 கணககட்்டள�ப்பு முள்ற (அல்்லது) விதி முள்ற 
  (Set Builder Form or Rule Form) 

குறிப்பு

குறியீடு  ‘:’ அல்ைது  ‘|’ என்்து 
“அதைன்்டி” அல்ைது “என்ைவபாறு” 

என்்்தைக் குறிக்கிைது. 

        ஒரு கணததில் உள்ை உறுப்புகள் அ்னததும் 
நி்ைவு செய்யும் ்ண்புகளின் அடிப்்்டயில் கணத்தைக் 
குறிப்பிடும் மு்ைசய கணக்கட்ட்மப்பு மு்ையபாகும்.

எடுத்துககொட்்டொக,
 (i)  A = { x | x என்்து ஆஙகிை உயிசரழுதது}
        (ii) B = { x | x என்்து ஒரு முழு எண்}

1.3.3 ் ட்டியல் முள்ற (அல்்லது) அட்்டவளண முள்ற (Roster Form or Tabular Form) 

குறிப்பு

எடுததுக்கபாட்டு (ii) இல் உள்ை மூன்று 
புள்ளிகள் (…) என்்து முப்புள்ளி 

(ellipsis) என்று அ்ழக்கப்்டுகிைது. 
இந்தை  முப்புள்ளி என்்து ஒரு சதைபாகுப்பில் 

உள்ை உறுப்புகள் அவவ்மப்பு 
மு்ையிசைசய சதைபாடர்கின்ைன 

என்்்தைக் குறிக்கிைது.

         ஒரு கணததில் உள்ை அ்னதது உறுப்புக்ையும் 
்ட்டியலிடுவது ்ட்டியல் மு்ை அல்ைது அட்டவ்ண 
மு்ை என்ை்ழக்கப்்டுகிைது.

எடுததுக்கபாட்டபாக,

 (i) A = {a, e, i, o, u}         (ii)   B = {0,1,2,3,…}

 எப்ச்பாதும்  இந்தை மு்ையில் குறிப்பிடுவது 
இயலுமபா?
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மெயல்்ொடு-2

 பின்வரும் கணஙக்ை அதைற்குரிய மு்ையில் எழுதுக

வ.எண் விவரித்தைல் முள்ற கணககட்்டள�ப்பு முள்ற ்ட்டியல் முள்ற

1 ்த்தை விடச் சிறிய  அ்னதது 
இயல் எண்களின் கணம்

2
{x : x என்்து  

3 இன் மடஙகு ,   
x !  N }

3 {2,4,6,8,10}

4
 ஒரு வபாரததிலுள்ை 
அ்னததுக் கிழ்மகளின் 
கணம்.

5 {…-3,-2,-1,0,1,2,3…}

எடுத்துககொட்டு 1.2
 பின்வரும் செபாற்களிலுள்ை எழுததுக்களின் கணத்தைப் ்ட்டியல் 

மு்ையில் எழுதுக  (i) ASSESSMENT  (ii) PRINCIPAL

தீர்வு 
 (i) ASSESSMENT
  X = {A, S, E, M, N, T}

 (ii) PRINCIPAL
          Y ={P, R, I, N, C, A, L}

்யிறசி 1.1 

1.  பின்வருவனவற்றில் எ்வ கணஙகைபாகும்?
 (i) ஒன்று முதைல் 100 வ்ரயுள்ை ்கபா எண்களின் சதைபாகுப்பு.
 (ii) இந்தியபாவில் உள்ை செல்வந்தைர்களின் சதைபாகுப்பு.
 (iii) இந்தியபாவில் உள்ை ஆறுகளின் சதைபாகுப்பு.
 (iv) வ்ைசகபால் ்ந்தைபாட்டத்தை நன்ைபாக வி்ையபாடும் வீரர்களின் சதைபாகுப்பு.

2. பின்வரும் ஆஙகிைச் செபாற்களிலுள்ை எழுததுக்ைப் ்ட்டியல் மு்ையில் எழுதுக.
   (i)  INDIA  (ii) PARALLELOGRAM

 (iii) MISSISSIPPI  (iv) CZECHOSLOVAKIA
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6 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

3. A = {0, 3, 5, 8}, B = {2, 4, 6, 10} மற்றும் C = {12, 14,18, 20} என்ை கணஙக்ைக் 
சகபாண்டு.

 (அ) ெரியபா, தைவைபா எனக் கூறுக:
  (i) 18 !  C (ii) 6 gA (iii) 14 g  C (iv) 10 !  B 
  (v) 5!  B (vi) 0 !  B

 (ஆ) சகபாடிட்ட இடஙக்ை நிரப்புக:
  (i) 3 !  ____ (ii) 14 !  _____  (iii)  18 ____ B       (iv) 4  _____  B

4. பின்வரும் கணஙக்ைப் ்ட்டியல் மு்ையில் எழுதுக.
 (i) A = 20 - க்கும் கு்ைவபான இரட்்டப்்்ட இயல் எண்களின் கணம்.

 (ii) B = {y : y = n2
1  , n !  N , n ≤ 5}

 (iii) C = {x : x என்்து ஒரு முழுக் கன எண் மற்றும் 27 < x < 216}
 (iv) D = {x : x !  Z , –5 < x ≤ 2}

5. பின்வரும் கணஙக்ைக் கணக் கட்ட்மப்பு மு்ையில் எழுதுக.
 (i) B = ஒரு நபாள் ஆட்டஙகளில் இரட்்டச் ெதைமடிததை இந்திய மட்்டப் ்ந்து வீரர்களின் 

சதைபாகுப்பு.

 (ii) C = , , , ...
2
1
3
2
4
3

$ .

 (iii) D = ஓர் ஆண்டில் உள்ை தைமிழ் மபாதைஙகளின் சதைபாகுப்பு.

 (iv) E = 9 - க்கும் கு்ைவபான ஒற்்ை முழு எண்களின் கணம்.

6. பின்வரும் கணஙக்ை விவரிததைல் மு்ையில் எழுதுக
 (i) P ={ ெனவரி, சூன், சூ்ை}
 (ii) Q = {7,11,13,17,19,23,29}
 (iii) R = {x : x !  N , x < 5}
 (iv) S = {x : x ஓர் ஆஙகிை சமய்சயழுதது}

1.4 கணஙகளின் வளககள் (Types of Sets)
 ஆர்வத்தைத தூண்டும் வ்கயில் ஒரு கணம் உண்டு. அதுசவ சவற்றுத சதைபாகுப்பு எனப்்டும். 
சவற்றுத சதைபாகுப்்் ஏன் அறிய சவண்டும்? x2 +1 = 0 என்கிை ெமன்்பாட்டின் சமய் எண்களின் 
தீர்வு கணத்தை எடுததுக்சகபாள்சவபாம். அதில் உறுப்புகசை இல்்ை, அசதைச்பால் 90 ்பா்கக்கு 
சமலுள்ை சகபாணஙக்ைக் சகபாண்ட ஒரு செவவகத்தைக் கருதுசவபாம். அததை்கய செவவகசம 
இல்்ையபாதைைபால் அது சவற்றுக் கணம் என அ்ழக்கப்்டுகிைது.

 அதைனபால்தைபான் சவற்றுக்கணம் முக்கியததுவம் ச்றுவசதைபாடு அதைற்குரிய ஒரு குறியீட்்டயும் 
தைனக்சகனப் ச்றுகிைது.
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7கண ம�ொழி

1.4.1 மவறறுககணம் அல்்லது மவறுள�ககணம் (Empty Set or Null Set) 

 எந்தை ஓர்  உறுப்பும் இல்ைபாதை கணம் சவற்றுக்கணம் 
அல்ைது உறுப்புகள் இன்்மக்கணம் அல்ைது சவறு்மக் 
கணம் எனப்்டும்.
          இது  {  } அல்ைது Q  என்ை குறியீட்டபால் குறிக்கப்்டும்.

எடுததுக்கபாட்டபாக,
 (i) A={x : x என்்து ஓர் ஒற்்ைப்்்ட எண் மற்றும் இரண்டபால் மீதியின்றி வகு்டும் எண்}

  `  A={  }  or  Q

 (ii) எண்கள் 1 மற்றும் 2 -க்கும் இ்டசயயுள்ை முழுக்களின் கணம்.

1.4.2 ஓருறுப்புக கணம் (Singleton Set)

 ஓர் உறுப்பு மட்டுசம உ்டய கணம், ஓருறுப்புக் கணம் எனப்்டும்.

எடுததுக்கபாட்டபாக,,

 (i)   A = {x : 3 < x < 5, x !  N }        (ii)    இரட்்டப்்்டப் ்கபா எண்களின் கணம்.

1.4.3 முடிவுறு கணம் (Finite Set) குறிப்பு

சவற்றுக்கணததில்  
உறுப்புகள் இல்்ை. 

எனசவ  Q  ஒரு முடிவுறு 
கணமபாகும்.

 முடிவுறு எண்ணிக்்கயில் அ்மந்தை உறுப்புக்ைக் 
சகபாண்ட கணம் முடிவுறு கணம் எனப்்டும்
எடுததுக்கபாட்டபாக, 

1. ஒரு குடும்்ததிலுள்ை உறுப்பினர்களின் கணம்.
2. உள்ைரஙகு / சவளியரஙகு ்மதைபானததில் 

வி்ையபாடும் வி்ையபாட்டுகளின் கணம்.
 3. ்ள்ளியில் கற்கும் கல்விெபார் ்பாடஙகளின் கணம்.
 4.  A = {x : x என்்து 36 இன் கபாரணி}

1.4.4 முடிவு்றொக கணம் 
சிநதைளைக கைம்

இயல் எண்களின் கணம் 
முடிவுறு கணமபா?

 (Infinite Set)

 ஒரு கணததில் உள்ை உறுப்புகளின் எண்ணிக்்க 
முடிவுறு எண்ணிக்்கயில் இல்்ை எனில் அக்கணம் , 
முடிவிைபாக் கணம் அல்ைது முடிவுைபாக் கணம் எனப்்டும்.
எடுததுக்கபாட்டபாக, 

 (i) {5,10,15,...}         (ii)    ஒரு சநர்க்சகபாட்டில் அ்மயும் அ்னததுப் புள்ளிகளின் கணம்.

சிநதைளைக கைம்

 {0} மற்றும் {∅}  என்்்வ 
சவற்றுக்கணஙகைபா?
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ஒரு கணத்தின் ஆதி எண்: ஒரு கணம் முடிவுறு கணம் எனில், அதில் உள்ை உறுப்புகளின் 
எண்ணிக்்க்ய அறிந்து சகபாள்வது ்யனுள்ைதைபாகும்.
 ஒரு முடிவுறு கணததில் உள்ை உறுப்புகளின் எண்ணிக்்க அதைன் ஆதி எண் எனப்்டும். 
 A என்ை கணததின் ஆதி எண்்ண  n (A) எனக் குறிப்ச்பாம்.

சிநதைளைக கைம்
A = {1, b, b, {4, 2},  

{x, y, z}, d, {d}},  
எனில் n(A)=___

எடுத்துககொட்டு 1.3
   A = {1,2,3,4,5,7,9,11} எனில் n(A) 

கபாண்க.
தீர்வு   
 A = {1,2,3,4,5,7,9,11}
 கணம் A இல்  8 உறுப்புகள் இருப்்தைபால், n(A) = 8.

1.4.5 ெ�ொை கணஙகள் (Equivalent Sets)
  A, B என்ை இரு முடிவுறு கணஙகளில் உள்ை உறுப்புகளின் எண்ணிக்்க ெமம் எனில் 
அ்வ ெமபான கணஙகள் எனப்்டும்.  இது A ≈ B எனக் குறிக்கப்்டும்.  

சிநதைளைக கைம்

A={ x : x என்்து இந்திய 
சதைசியக் சகபாடியில் உள்ை ஒரு 
நிைம்} மற்றும் B={சிவப்பு, நீைம், 

்ச்்ெ} எனில் இவவிரு 
கணஙகளும் ெமபான கணஙகைபா?

 A, B என்ை கணஙகள் ெமபான கணஙகள் எனில்
    n(A) = n(B)                 

எடுததுக்கபாட்டபாக, 
  A = { ் ந்து, மட்்ட} மற்றும் B = {வரைபாறு, புவியியல்}.
 இஙகு n(A) = n(B) = 2. A மற்றும்  B ெமபான கணஙகள். 

எடுத்துககொட்டு 1.4  P  = { x : –3 ≤ x ≤ 0, x ! Z } 
மற்றும் Q = 210 என்ை  எண்ணின் ்கபாக் கபாரணிகளின் 
சதைபாகுப்பு,  இ்வ இரண்டும் ெமபான கணஙகைபா?
தீர்வு
 P = {–3, –2, –1, 0}, 210  இன் ்கபாக் கபாரணிகள் 2,3,5  மற்றும் 7 எனசவ, Q = {2, 3, 5, 7}
 n(P) =4 மற்றும் n(Q) = 4. ஆ்கயபால், கணம் P மற்றும் கணம் Q ஆகிய்வ ெமபான 
கணஙகள்.  

1.4.6 ெ� கணஙகள் (Equal Sets
சிநதைளைக கைம்

∅, {0}, {∅}என்ை கணஙகள் 
ெம கணஙகைபா? ெமபான 

கணஙகைபா? 

)
 இரு கணஙகள் ஒசர மபாதிரியபான உறுப்புக்ைக் 
சகபாண்டிருந்தைபால் அ்வ ெம கணஙகள் எனப்்டும்.  அவவபாறு 
இல்்ை எனில் ெமமற்ை கணஙகள் எனப்்டும். 
 A, B என்ை இரு கணஙகள், ெம கணஙகள் எனில்
 (i)   கணம் A இல்   உள்ை ஒவசவபார் உறுப்பும், கணம் 

B இன் ஓர் உறுப்்பாக இருததைல் சவண்டும்.
  (ii)   கணம்  B இல்  உள்ை ஒவசவபார் உறுப்பும் கணம்  A இன் ஓர் உறுப்்பாக இருததைல் 

சவண்டும்.

1-SET  LANGUAGE_TM_T1.indd   8 14-12-2021   12:25:12

www.tntextbooks.in



9கண ம�ொழி

எடுததுக்கபாட்டபாக, குறிப்பு

� A, B என்்ன ெம கணஙகள் 
எனில் A = B.

� A, B என்்ன ெம கணஙகள் 
இல்்ை எனில் A≠B.  

 A = {1, 2, 3, 4}   மற்றும்  B = {4, 2, 3, 1}
 இஙகு A மற்றும் B ெரியபாக அசதை உறுப்புக்ைக் 
சகபாண்டிருப்்தைபால் A யும்  யும் ெம கணஙகள் ஆகும்.
 ஒரு கணததில் ஒன்சைபா அல்ைது அதைற்கு சமற்்ட்ட 
உறுப்புகசைபா மீண்டும் மீண்டும் கணததில் இடம் 
ச்ற்ைபாலும் அதைனபால் அக்கணததில் எவவிதை மபாற்ைமும் 
ஏற்்டபாது.  

குறிப்பு

ெம கணஙகள் அ்னததும் ெமபான 
கணஙகள் ஆகும். ஆனபால் ெமபான கணஙகள் 

அ்னததும் ெம கணஙகள் ஆகபாது. 
ெபான்ைபாக, A = { p,q,r,s,t} மற்றும்  

B= { 4,5,6,7,8}. என்ை  இரண்டு கணஙகளில் 
n(A)=n(B) எனசவ, இவவிரு கணஙகளும் 

ெமபான கணஙகைபாகும்.  
ஆனபால் ெம கணஙகள் ஆகபாது. 

எடுததுக்கபாட்டபாக,
 A={a, b, c} மற்றும் B={a, a, b, b, b, c} எனில், 
B = { a, b, c, }. கணம் A இல் உள்ை  ஒவசவபார் 
உறுப்பும், கணம் B இல் ஓர் உறுப்்பாக 
இருப்்தைபாலும் கணம் B இன் ஒவசவபார் உறுப்பும் 
கணம் A இன் ஓர் உறுப்்பாக இருப்்தைபாலும் 
இவவிரு கணஙகளும் ெமமபான்வ..

எடுத்துககொட்டு 1.5
 

  A = {x : x !N , 4 ≤ x ≤ 8} மற்றும்  
  B = { 4, 5, 6, 7, 8} என்்து ெம கணஙகைபா என ஆரபாய்க. 
தீர்வு 
 A = { 4, 5, 6, 7, 8},  B = { 4, 5, 6, 7, 8}
 A, B என்ை இரு கணஙகளும் ெமகணஙகள் ஆகும்.

1.4.7 அளைத்துக கணம் (Universal Set)
  அ்னததுக் கணம் (Universal Set) என்்து ஒரு குறிப்பிட்ட சநபாக்கததிற்கபாக அல்ைது 
கபாரணததிற்கபாக எடுததுக்சகபாண்ட அ்னதது  உறுப்புக்ையும் உள்ைடக்கிய சதைபாகுப்புகளின் 
கணம் ஆகும்.  இது U என்ை குறியீட்டபால் குறிப்பிடப்்டும்.
எடுததுக்கபாட்டபாக,

 (i) இயல் எண்களின் உறுப்புகள் அ்னத்தையும் 
சகபாண்டது அ்னததுக் கணம்.  
U={x : x ∈N }.

(ii) A = {பூமி, செவவபாய், வியபாழன்}, எனில், சூரியக் 
குடும்்ததிலுள்ை சகபாள்கள் அ்னத்தையும் 
சகபாண்ட கணம் U எனக் கருதைைபாம்.

1.4.8  உட்கணம் (Subset)
 A, B என்்ன இரு கணஙகள் என்க. கணம்  A இல் 
உள்ை ஒவசவபார் உறுப்பும் கணம்  B இல் ஓர் உறுப்பு எனில், 

சிநதைளைக கைம்

 W  என்்து  N  இன் 
உட்கணமபா? அல்ைது Z  

இன் உட்கணமபா?

Z

W

N
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A என்்து B இன் ஓர் உட்கணம் ஆகும். இ்தை A 3  B என எழுதைைபாம்.. 

 A 3  B என்்்தை  “A என்்து  B இன் உட்கணம்” எனப் ்டிக்க சவண்டும் 
 அதைபாவது, A 3  B எனில்  a !  A மற்றும் a !  B ஆகும்.
 சமலும் A என்்து B இன் உட்கணம் அல்ை எனில் A M  B என எழுதுசவபாம்.
 சதைளிவபாக, A ஆனது B இன் உட்கணம் எனில், n(A) ≤ n(B) என அ்மயும்.

 ஆகசவ, A இன் ஒவசவபார் உறுப்பும் B இன் உறுப்்பாக அ்மயும்.  கணம் B ஆனது கு்ைந்தைது 
A ச்ற்றிருக்கும் உறுப்புகளின் எண்ணிக்்க்யப் ச்றும்.  அதைபாவது, n(A) ≤ n(B).
 மற்சைபாறு வழியிலும் இதை்ன ஆரபாயைபாம், n(A) > n(B) எனக் சகபாண்டபால், A ஆனது B ஐ 
விட அதிகமபான உறுப்புக்ைப் ச்ற்றிருக்கும்.  சமலும், A இல் உள்ை கு்ைந்தைது ஓர் உறுப்்பாவது 
B இல் இல்ைபாமல் இருக்கும்.  ஆகசவ, A ஆனது B இன் உட்கணமல்ை.

எடுததுக்கபாட்டபாக,   (i) {1} {1,2,3}     (ii) {2,4} M{1,2,3}

எடுத்துககொட்டு 1.6

 சகபாடிட்ட இடஙகளில் 3  அல்ைது  M  எனத தைகுந்தை குறியிட்டு நிரப்புக.
  (i)  {10, 20, 30}  ____ {10, 20, 30, 40}   
 (ii)   {p, q, r} _____ {w, x, y, z}
தீர்வு
 (i) {10, 20, 30}  ____ {10, 20, 30, 40}  

  {10, 20, 30} இல் உள்ை ஒவசவபார் உறுப்பும்
  {10, 20, 30, 40} இருப்்தைபால் {10, 20, 30} 3  {10, 20, 30, 40}.

 (ii) {p, q, r} _____ {w, x, y, z}  
  {p, q, r} இல் உள்ை p  உறுப்்பானது   
  {w, x, y, z} என்ை கணததில் உறுப்்பாக இல்்ையபாதைைபால்,   
  {p, q, r} M  {w, x, y, z}. 

மெயல்்ொடு-3

 உன் நண்்ர்களுடன் உனது அன்ைபாட வபாழ்க்்கச் சூழ்நி்ையிலுள்ை உட்கணஙக்ை 
விவபாதிதது எடுததுக்கபாட்டுகள் தைருக.

எடுத்துககொட்டு 1.7
  A = {a, b} என்ை கணததின் உட்கணஙக்ை எழுதுக.

தீர்வு 

 A= {a,b}    
 A இன் உட்கணஙகள் Q ,{a}, {b}, {a, b}.
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குறிப்பு

 � A3B மற்றும் B3A எனில் A=B. 
ெம கணஙக்ை இவவபாறு வ்ரயறுக்க சவண்டும்.

 � சவற்றுக்கணம் என்்து  ஒவசவபாரு கணததிற்கும்  உட்கணமபாக அ்மயும். A என்்து 
ஒரு கணம் என்க.  சவற்றுக் கணம் Aஇன் ஓர் உட்கணமபாக இல்்ை எனக் சகபாள்ை 
ஒசர வழி x எனும் ஓர் உறுப்பு சவற்றுக் கணததில் இருக்க சவண்டும், அசதை சவ்ையில் 
Aஇல் உறுப்்பாக இருக்கக்கூடபாது. ஆனபால், x எவவபாறு சவற்றுக் கணததில் இருக்க 
இயலும்? அதைற்கு வபாய்ப்பில்்ை.  இதைற்கபான ஒசர ெபாததியக்கூறு சவற்றுக்கணமபானது 
Aஇன் உட்கணமபாக இருக்கசவண்டும். (குழப்்ததில் ஆழ்ந்தீர்கள் எனில் ச்பாறு்மயபாக 
உஙகள் நண்்ர்களுக்கு எடுததுக் கூைவும். இது ெரிசயன ஏற்றுக்சகபாள்வீர்கள்!)

 � ஒவசவபாரு கணததிற்கும் அந்தைக் கணம் ஓர் உட்கணம் ஆகும். (ஏன் என்று முயன்று்பார், 
விவபாதி.)

1.4.9. தைகு உட்கணம் (Proper Subset)

 A மற்றும் B இரு கணஙகைபாகும். A என்்து B இன் உட்கணம் மற்றும் A≠B எனில் A என்்து 
B இன் தைகு உட்கணம் எனப்்டும்.  இ்தை A 1  B என எழுதைைபாம்.

எடுததுக்கபாட்டபாக
 A={1,2,5} மற்றும் B={1,2,3,4,5} எனில், A என்்து B இன் தைகு உட்கணம் ஆகும்.  
அதைபாவது  A 1  B.

1.4.10  மவட்்டொக கணஙகள் (Disjoint Sets)
 A மற்றும் B என்ை இரு கணஙகளுக்குப் ச்பாதுவபான 
உறுப்புகள் இல்்ை எனில் அ்வ சவட்டபாக்கணஙகள் 
ஆகும். அதைபாவது, A∩B=∅ எனில், A, B சவட்டபாக் கணஙகள் 
ஆகும்

எடுத்துககொட்டு 1.8
  A={20, 22, 23, 24}   B={25, 30, 40, 45} என்்்வ சவட்டபாக்கணஙகைபா 

என ஆரபாய்க.
தீர்வு
   A  = {20,22, 23, 24} , B={25, 30, 40, 45}

     A∩B  = {20,22, 23, 24} ∩ {25, 30, 40, 45}

    = {  }

      A∩B  = ∅, A மற்றும்  B ஆகிய்வ சவட்டபாக் கணஙகள் ஆகும்.

ப்டம் 1.3
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குறிப்பு

 A∩B≠ ∅ எனில், A மற்றும்  B ஆகிய்வ சவட்டும் கணஙகள் (Overlapping) எனப்்டும். 
அதைபாவது, இரு கணஙகளுக்கு இ்டசய கு்ைந்தை்ட்ெம் ஒரு ச்பாது உறுப்்பாவது இருந்தைபால் 
அ்வ சவட்டும் கணஙகள் ஆகும்.

1.4.11  அடுககுக கணம் (Power Set)

A என்ை கணததின் அ்னதது உட்கணஙக்ையும் சகபாண்ட கணம், 
அக்கணததின் அடுக்குக் கணம் எனப்்டும்.  இதை்ன P(A) எனக் குறிக்கைபாம். 

எடுததுக்கபாட்டபாக,

 (i) A={2, 3}  எனில்  Aஇன் அடுக்குக் கணத்தைக் கபாண்க.
    A இன் உட்கணஙகள்  ∅ , {2},{3},{2,3}.
  `  A இன் அடுக்குக்கணம்,
  P(A) = {∅ ,{2},{3},{2,3}}

 (ii) A = {∅ , {∅}}, எனில் A-ன் அடுக்குக் கணம் { ∅ , {∅ , {∅}}, {∅} , {{∅}} } ஆகும்.

முககியப் ்ண்பு:

 n(A)#  n[P(A)] என்்்தை முன்னசர அறிந்சதைபாம். ஆனபால், P(A) என்்து எவவைவு ச்ரியது? 
எனசவ, கீழ்க்கபாணும் முடிவுகளுக்கு வர இயலுமபா என ஆரபாய்சவபாம்?

  (i) n(A) = m எனில், n[P(A)] = 2m

 (ii)  கணம்  A  இன் தைகு உட்கணஙகளின் 
எண்ணிக்்க n[P(A)]–1 = 2m–1.  

எடுத்துககொட்டு 1.9
 X={a, b, c, x, y, z} என்ை 

கணததின் உட்கணஙகளின் எண்ணிக்்க்யயும், தைகு 
உட்கணஙகளின் எண்ணிக்்க்யயும் கபாண்க. 
தீர்வு 

சகபாடுக்கப்்ட்ட்வ X={a, b, c, x, y, z}. எனில், n(X) =6

X இன்  உட்கணஙகளின் எண்ணிக்்க   = n[P(X)]  = 26 = 64

X இன்  தைகு உட்கணஙகளின் எண்ணிக்்க  = n[P(X)]–1 = 26–1

    = 64 – 1 = 63

சிநதைளைக கைம்

எந்தைசவபாரு கணததிற்கும் ஒசர 
ஒரு தைகபா உட்கணம் மட்டுசம 

இருக்கும். இக்கூற்றி்ன 
ஏசதைனும் ஒரு கணத்தை 

சகபாண்டு ெரி்பார். 
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்யிறசி 1.2

1. பின்வரும் கணஙகளின் ஆதி எண்்ணக் கபாண்க.

(i) M = {p, q, r, s, t, u}

(ii) P = {x : x = 3n+2, n∈ W  மற்றும்  x< 15}

(iii) Q = {y : y = n3
4 , n ∈N  மற்றும் 2 < n ≤5}

(iv) R = {x : x  ஆனது முழுக்கள், x∈ Z  மற்றும் –5 ≤ x <5}

(v) S =  1882 முதைல் 1906  வ்ர உள்ை அ்னதது சநட்டபாண்டுகளின்(Leap year) 
கணம்.

2. பின்வரும் கணஙகளில் எ்வ முடிவுறு கணம், எ்வ முடிவுைபாக் கணம் எனக் கூறுக.

(i) X = தைமிழகததில் உள்ை மபாவட்டஙகளின் கணம்.

(ii) Y = ஒரு புள்ளி வழிச் செல்லும் சநர்க்சகபாடுகளின் கணம்.

(iii) A = { x : x ∈ Z  மற்றும்  x <5}

(iv) B = {x : x2–5x+6 = 0, x ∈N }

3. பின்வருவனவற்றில் எ்வ ெமபான கணஙகள் அல்ைது ெமமற்ை கணஙகள் அல்ைது ெம 
கணஙகள் எனக் கூறுக.

(i) A = ஆஙகிை உயிசரழுததுகளின் கணம்.

  B =  VOWEL என்ை செபால்லில் உள்ை எழுததுகளின் கணம்
(ii) C = {2,3,4,5}, D = { x : x ∈ W , 1< x<5}

(iii) X = { x : x என்்து  LIFE என்ை செபால்லில் உள்ை எழுததுகளின் கணம்} 

  Y = {F, I, L, E}

(iv) G = {x : x ஒரு ்கபா எண் 3 < x < 23}, H = {x : x என்்து 18 இன் வகு எண்கள்}

4. பின்வருவனவற்றில் எ்வ சவற்றுக்கணம், எ்வ ஓருறுப்புக்கணம் எனக் கபாண்க.
(i) A = {x : x ∈N , 1 < x < 2}

(ii) B =  2 ஆல் வகு்டபாதை அ்னதது இரட்்டப்்்ட இயல் எண்களின் கணம்
(iii) C = {0}.

(iv) D = நபான்கு ்க்கஙக்ை உ்டய முக்சகபாணஙகளின் கணம்.

5. சகபாடுக்கப்்ட்ட கணச் செபாடிகள் சவட்டும் கணஙகைபா? இல்்ை சவட்டபாக் கணஙகைபா?
(i) A = {f, i, a, s} மற்றும் B={a, n, f, h, s}

(ii) C = {x : x ஒரு ்கபா எண், x >2} மற்றும் D = {x : x ஓர் இரட்்டப்்்ட ்கபா எண்}
(iii) E = {x : x என்்து 24 இன் கபாரணி} மற்றும் F = {x : x ஆனது 3இன் மடஙகு, x < 30}
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6. S = {ெதுரம், செவவகம், வட்டம், ெபாய்ெதுரம், முக்சகபாணம்} எனில் பின்வரும், Sஇன் 
உட்கணஙகளின் உறுப்புக்ைப் ்ட்டியலிடுக.

(i)  நபான்கு ெம ்க்கஙக்ை உ்டய வடிவஙகளின் கணம்.

(ii)   ஆரஙக்ை உ்டய வடிவஙகளின் கணம்.

(iii)  உட்சகபாணஙகளின் கூடுதைல் 180o ஆக உ்டய வடிவஙகளின் கணம். 

(iv)  5 ்க்கஙக்ை உ்டய வடிவஙகளின் கணம்.

7. A = {a, {a, b}} எனில், A-ன் எல்ைபா உட்கணஙக்ையும் எழுதுக.

8. பின்வருவனவற்றின் அடுக்குக் கணத்தைக் கபாண்க. 

 (i) A = {a, b}      (ii) B = {1, 2, 3}   (iii) D = {p, q, r, s}  (iv) E = ∅   

9. பின்வரும் கணஙகளின் உட்கணஙகள் மற்றும் தைகு உட்கணஙகளின் எண்ணிக்்க்யக் 
கபாண்க.  

 (i) W = {சிவப்பு, நீைம், மஞெள்} (ii) X = { x2 : x ∈N , x2 ≤ 100}.

10.   (i) n(A) = 4  எனில் n[P(A)] ஐக் கபாண்க.

  (ii)  n(A)=0 எனில் n[P(A)] ஐக் கபாண்க.

 (iii) n[P(A)] = 256 எனில் n(A) ஐக் கபாண்க.

1.5 கணச் மெயல்்ொடுகள் (Set Operations)

 எண்களில் துவஙகி, சவகு வி்ரவபாகசவ எண்கணிதைச் செயல்்பாடுக்ையும் கற்றுத 
சதைர்ந்சதைபாம். இயற்கணிதைததில்  சகபா்வக்ைக் கற்ைவுடன் அவற்்ைக் கூட்டவும், ச்ருக்கவும்,  
(x2+2), (x-3) என எழுதைவும், கற்றுத சதைர்ந்சதைபாம். தைற்ச்பாது கணஙக்ைப் ்ற்றி அறிந்தைவுடன், 
இயல்்பாகசவ நம் மனதில் சிை சகள்விகள் எழும். கணஙக்ை ்வதது என்ன செய்யைபாம்? 
அவற்்ை எச்செயல்்பாடுகளில் ்யன்்டுததைைபாம்? எனப் ்ைவபாறு சிந்தை்னகள் எழைபாம்.

 இரண்டு அல்ைது அதைற்கு சமற்்ட்ட  கணஙக்ைக் குறிப்பிட்ட வ்ரய்ை அடிப்்்டயில் 
ஒசர கணமபாக்குக. பின்னர் கணச் செயல்்பாடுக்ை சமற்சகபாள்க. சவன்்டத்தைப் ்யன்்டுததி 
கணஙகளுக்கும் அவற்றின் மீது சமற்சகபாள்ைப்்டும் செயல்்பாடுகளுக்கும் உள்ை சதைபாடர்்் 
கபாட்சிப்்டுததைைபாம்.

ெபான் சவன் ஓர் ஆஙகிசையக் கணிதைவியைபாைர் ஆவபார். இவர் கணஙகளுக்கு இ்டசயயபான 
உைவுக்ைப் ்டஙகளின் மூைம் விைக்கும் சவன்்டஙக்ை  உருவபாக்கினபார். 
சவன்்டஙகைபானது கணக் சகபாட்்பாடு, நிகழ்தைகவு, புள்ளியியல், தைர்க்கம் மற்றும் கணிப்ச்பாறி 
அறிவியல் ச்பான்ை து்ைகளில் ்யன்்டுததைப்்டுகிைது.
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15கண ம�ொழி

1.5.1 நிரப்புக கணம் (Complement of a Set)
 A என்ை கணததின் நிரப்புக் கணம் என்்து, கணம் A இன் உறுப்புக்ைத தைவிர்தது, 
அ்னததுக் கணததின் பிை எல்ைபா உறுப்புக்ையும் சகபாண்ட கணம் ஆகும்.
 நிரப்புக் கணத்தை Al அல்ைது  Ac  எனக் குறிக்கைபாம். A′= {x : x∈U, x∉A} 

நிரப்புக் கணததின் சவன்்டம்

A′ (நிழலிட்ட ்குதி)A (நிழலிட்ட ்குதி)
ப்டம் 1.4 ப்டம் 1.5எடுததுக்கபாட்டபாக,

U = {வகுப்பில் உள்ை அ்னதது மபாணவர்கள்} மற்றும் A= {வகுப்பில் உள்ை மட்்டப் ்ந்து 
வி்ையபாடும்   மபாணவர்கள்} எனில்  A′= {வகுப்பில் உள்ை மட்்டப் ்ந்து வி்ையபாடபாதை 
மபாணவர்கள்}.

எடுத்துககொட்டு 1.10
  U = {c, d, e, f, g, h, i, j} மற்றும்   A = { c, d, g, j} எனில்,  A′  கபாண்க.

 தீர்வு
 U = {c, d, e, f, g, h, i, j}, A = {c, d, g, j}
 A′ ={e, f, h, i}
1.5.2 கணஙகளின் செர்ப்பு (Union of  Two Sets)
 இரு கணஙகள் A மற்றும் B இன் செர்ப்புக் கணம் என்்து, கணம் A அல்ைது கணம் B அல்ைது 
இரண்டிலும் உள்ை உறுப்புக்ைக் சகபாண்ட கணம் ஆகும். இது A∪B எனக் குறிக்கப்்டுகிைது. 
இ்தை A செர்ப்பு B  எனப் ்டிக்க சவண்டும்.
   A∪B = {x : x ∈A அல்ைது x∈B}
இரு கணஙகளின் செர்ப்பு – மவன்்்டத்தில் குறித்தைல்

கணஙகள் A -க்கும் B -க்கும் ச்பாது 
உறுப்புகள் உண்டு

ப்டம் 1.6

கணஙகள் A உம் B உம்  
சவட்டபாக் கணஙகள்

ப்டம் 1.7

குறிப்பு
 � (A′)′ = A
 � U′ = ∅
 � ∅′ = U
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16 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுததுக்கபாட்டபாக,
 P = {ஆசியபா, ஆப்பிரிக்கபா, அண்டபார்டிகபா, ஆஸ்திசரலியபா} மற்றும் 
 Q = {ஐசரபாப்்பா, வடஅசமரிக்கபா, சதைன் அசமரிக்கபா} எனில் கணஙகள் P மற்றும் Q ஆகியவற்றின் 
செர்ப்பு P∪Q = {ஆசியபா, ஆப்பிரிக்கபா, அண்டபார்டிகபா, ஆஸ்திசரலியபா, ஐசரபாப்்பா, வடஅசமரிக்கபா, 
சதைன் அசமரிக்கபா} ஆகும்.

குறிப்பு

� A∪A = A         � A∪∅ = A
 � A∪U = U இஙகு  A என்்து அ்னததுக் கணம் Uஇன் உட்கணம்
 � A⊆A∪B மற்றும்  B⊆ A∪B 
 � A∪B = B∪A (இரு கணஙகளின் செர்ப்பு ்ரிமபாற்ைததைக்கது)

எடுத்துககொட்டு 1.11

 P={m, n} மற்றும்  Q= {m, i, j} எனில், P மற்றும்  Q என்ை கணஙக்ை சவன் ்டததில் 
குறிதது, அதைன் மூைம் P∪Q கபாண்க. 

தீர்வு
P={m, n} மற்றும்  Q= {m, i, j}        

சவன்்டததில் இருந்து,                             

P∪Q={n, m, i, j}. 

1.5.3  கணஙகளில் மவட்டு (Intersection of Two Sets)
 இரு கணஙகள் A  மற்றும்  B இன் சவட்டு என்்து அவவிரு கணஙகளின் ச்பாது உறுப்புக்ைக் 
சகபாண்ட கணமபாகும். இ்தை  A∩B எனக் குறிக்கிசைபாம். இ்தை A சவட்டு  B எனப் ்டிக்கிசைபாம்.
    A∩B={x : x∈A மற்றும்  x∈B}

இரு கணஙகளின் மவட்டு – மவன்்்டத்தில் குறித்தைல்

ப்டம் 1.9

ப்டம் 1.8

1-SET  LANGUAGE_TM_T1.indd   16 14-12-2021   12:25:15

www.tntextbooks.in



17கண ம�ொழி

எடுததுக்கபாட்டபாக,
 A = {1, 2, 6};  B = {2, 3, 4} எனில், A∩B = {2}. ஏசனனில், 2 ஆனது கணம் A மற்றும் B இன் 
ச்பாது உறுப்பு.

குறிப்பு

 � A∩A = A         � A∩∅ = ∅
 � A∩U = A இஙகு  A என்்து அ்னததுக்கணம்  U-ன் உட்கணம்
 � A∩B ⊆ A மற்றும்  A∩B ⊆ B
 � A∩B = B∩A (இரு கணஙகளின் சவட்டுக்கணம் ்ரிமபாற்று விதிக்கு உட்்ட்டது)

 எனசவ, உண்்மயில் n(A∪B) = n(A) + n(B) –n(A∩B).   
 இப்ச்பாது n(A∩B)= n(A) + n(B) –n(A∪B)   எனச் செபால்வது எளிது. ஆ்கயபால்,  n(A) 
மற்றும் n(B) சகபாடுக்கப்்ட்டிருந்தைபால் சவட்டு மற்றும் செர்ப்பு ஆகிய இரண்டிசைபான்று சதைரிந்தைபால்  
மற்சைபான்்ைத தீர்மபானிப்்து எளிது.

எடுத்துககொட்டு 1.12
   A = {x : x ஓர் இரட்்ட இயல் எண் மற்றும்  1< x ≤ 12},  

B = { x : x ஆனது 3 இன் மடஙகு, x ∈ N  மற்றும்  x≤12} A∩B கபாண்க.
தீர்வு 
       A =  {2, 4, 6, 8, 10, 12}  மற்றும்  B = {3, 6, 9, 12}             
 A∩B = {6, 12}

எடுத்துககொட்டு 1.13
 A = {2, 3} மற்றும் C = { } எனில், A∩C கபாண்க.

தீர்வு
 இஙகு A மற்றும் C என்ை இரு கணஙகளுக்கும் இ்டசய ச்பாது உறுப்புகள் இல்ைபாதைதைபால் 
A∩C ={  }

குறிப்பு

� B⊂A, எனில் A, Bஇன் செர்ப்பு மற்றும் சவட்டு இவற்்ை சவன்்டததில் கபாட்டுக. 

B ⊂ A A∪B = A A∩B =B
நிழலிடப்்ட்ட ்குதி நிழலிடப்்ட்ட ்குதி

                                 ப்டம் 1.10                     ப்டம் 1.11                      ப்டம் 1.12
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18 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

� A, B என்ை இரு கணஙகளுக்கு A∪B = A∩B எனில் A = B

� n(A) = p  மற்றும்   n(B) = q  என்க.
 (அ) கு்ைந்தை்ட்ெம் n(A∪B)  = அதிக்ட்ெம் {p, q}
 (ஆ) அதிக்ட்ெம் n(A∪B) = p + q
 (இ) கு்ைந்தை்ட்ெம் n(A∩B) = 0
 (ஈ) அதிக்ட்ெம் n(A∩B) = கு்ைந்தை்ட்ெம் {p, q}

1.5.4  கணஙகளின் வித்தியொெம் (Difference of Two Sets)
  A, B என்்ன இரு கணஙகள் என்க. கணம் A மற்றும் கணம் B இன் விததியபாெம் என்்து 
கணம் A இல் உள்ை, ஆனபால் கணம் B இல் இல்ைபா உறுப்புக்ைக் சகபாண்ட 
கணமபாகும். இ்தை A – B அல்ைது A \ B என எழுதைைபாம். A – B என்்்தை  A 
விததியபாெம் B எனப் ்டிக்க சவண்டும். 

     A–B = { x : x ∈ A மற்றும் x ∉ B}
                          B–A = { y : y ∈ B மற்றும் y ∉ A}.

கண வித்தியொெஙகளுககொை மவன்்்டஙகள்

A–B
ப்டம் 1.13

B–A
ப்டம் 1.14

A–B
ப்டம் 1.15

எடுத்துககொட்டு 1.14

 A={–3, –2, 1, 4} மற்றும்  B= {0, 1, 2, 4} எனில், 
 (i)  A–B    (ii) B–A ஐக் கபாண்க.
தீர்வு  A–B ={–3, –2, 1, 4} – {0, 1, 2, 4} = { –3, –2} 

B–A = {0, 1, 2, 4} –{–3, –2, 1, 4} = { 0, 2}

1.5.5 கணஙகளின் ெ�ச்சீர் வித்தியொெம்  
  (Symmetric Difference of Sets)
 A மற்றும் B என்ை கணஙகளின் ெமச்சீர் விததியபாெம் 
என்்து (A–B) மற்றும் (B–A) இவற்றின் செர்ப்்பாகும். இது 
AΔB எனக் குறிப்பிடப்்டுகிைது.

 AΔB = (A–B)∪(B–A)

குறிப்பு

� A′ = U – A 
� A–B = A∩B′
� A–A = ∅
� A–∅ = A
� A–B = B–A +A=B
�  A∩B = ∅ எனில்  

A–B = A  மற்றும் B– A=B
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 AΔB = { x : x ∈ A–B அல்ைது  x ∈ B–A}

எடுத்துககொட்டு 1.15
 A = {6, 7, 8, 9} மற்றும்  B={8, 10, 12} எனில், AΔB கபாண்க.

தீர்வு
A–B  = {6, 7, 9}
B–A  = {10, 12}
AΔB  = (A–B)∪(B–A)  = {6, 7, 9}∪{10,12}
AΔB  = {6, 7, 9, 10, 12}.

எடுத்துககொட்டு 1.16
  AΔB ஐ சவன்்டம் மூைம் வ்ரக.

தீர்வு
 AΔB= (A–B) ∪ (B–A)

A–B
ப்டம் 1.16

B–A
ப்டம் 1.17

(A–B) ∪ (B–A) 

ப்டம் 1.18

குறிப்பு

� AΔA=∅         � AΔB = BΔA

� AΔB={x : x∈A∪B மற்றும்  x∉A∩B}        � AΔB= (A∪B) – (A∩B)

எடுத்துககொட்டு 1.17

ப்டம் 1.19

 அருகில் உள்ை ்டததில் இருந்து  
பின்வருவனவற்்ைக் கபாண்க  
 (i) A  (ii) B (iii) A–B (iv) B–A 
 (v) A′  (vi) B′ (vii) U

தீர்வு
 (i) A = {a, e, i, o, u}   (ii) B  = {b, c, e, o}                                                                       

 (iii) A–B = {a, i, u}   (iv) B–A = {b, c}

 (v) A′ = {b, c, d, g}   (vi) B′ = {a, d, g, i, u}

 (vii) U =  {a, b, c, d, e, g, i, o, u}

சிநதைளைக கைம்
(A–B) ∩ (B–A)  
என்்து என்ன?
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எடுத்துககொட்டு 1.18
 சவன்்டம் வ்ரந்து, பின்வரும் கணச் செயல்க்ை சவன்்டததில் 

குறிக்கவும்.   (i)  A′  (ii) (A–B)′   (iii) (A∪B)′   
தீர்வு
 (i) A′ 

A′ப்டம் 1.20

 (ii) (A–B)′

A–B (A–B)′ப்டம் 1.21 ப்டம் 1.22

 (iii) (AUB)′

A∪B (A∪B)′

்யிறசி 1.3 

1. சகபாடுக்கப்்ட்ட சவன்்டததில் இருந்து கீசழயுள்ை 
கணஙகளின் உறுப்புக்ை எழுதுக.

  (i) A (ii) B  (iii) A∪B  (iv) A∩B 
 (v) A–B (vi) B–A (vii) A′ (viii) B′  
 (ix) U

ப்டம் 1.23 ப்டம் 1.24

ப்டம் 1.25
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2. பின்வரும் கணஙகளுக்கு  A∪B, A∩B, A–B மற்றும்  B–A கபாண்க.

(i)  A = {2, 6, 10, 14} மற்றும் B={2, 5, 14, 16}

(ii)   A = {a, b, c, e, u} மற்றும் B={a, e, i, o, u}

(iii)   A = {x : x ∈N, x ≤ 10} மற்றும் B={x : x ∈W, x < 6}

(iv)   A = “mathematics”  என்ை செபால்லில் உள்ை எழுததுகளின் கணம்

   B =  “geometry” என்ை செபால்லில் உள்ை எழுததுகளின் கணம்

3. U = {a, b, c, d, e, f, g, h}, A = {b, d, f, h} மற்றும் B = {a, d, e, h} எனில் பின்வரும்  
கணஙக்ைக் கபாண்க.

  (i)  A′    (ii) B′    (iii) A′∪B′   (iv) A′∩B′  (v) (A∪B)′ 

 (vi) (A∩B)′ (vii) (A′)′   (viii) (B′)′ 

4. U={0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}, A={1, 3, 5, 7} மற்றும் B={0, 2, 3, 5, 7} எனில் பின்வரும் 
கணஙக்ைக் கபாண்க.

   (i) A′     (ii) B′    (iii) A′∪B′  (iv)  A′∩B′   (v) (A∪B)′ 

 (vi) (A∩B)′ (vii) (A′)′  (viii) (B′)′ 

5. சகபாடுக்கப்்ட்ட கணஙகளின் ெமச்சீர் விததியபாெம் கபாண்க.
(i)  P = {2, 3, 5, 7, 11} மற்றும் Q={1, 3, 5, 11}

(ii)  R = {l, m, n, o, p} மற்றும் S = {j, l, n, q}

(iii)  X = {5, 6, 7} மற்றும் Y={5, 7, 9, 10}

6. கணக் குறியீடுக்ைக் சகபாண்டு பின்வரும் நிழலிட்ட ்குதியி்னக் குறிப்பிடவும்.

ப்டம் 1.26 ப்டம் 1.27 ப்டம் 1.28

7. A, B என்்ன சவட்டும் கணஙகள் மற்றும் U என்்து அ்னததுக் கணம் எனில், 
பின்வருவனவற்்ை சவன்்டததில் குறிக்கவும்,

    (i)  A∪B   (ii) A∩B (iii) (A∩B)′  (iv) (B–A)′  (v) A′∪B′   (vi) A′∩B′   

 (vii) சவன்்டம்  (iii) மற்றும்    (v) ஐ உற்று சநபாக்கி உன்னு்டய கருத்தை எழுதுக.
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1.6 கணச் மெயல்களின் ்ண்புகள் (Properties of Set Operations)
 இப்்குதி, கணச் செயல்க்ைத (செர்ப்பு, சவட்டு ச்பான்ை) சதைபாடர்ந்து ்ரிமபாற்றுப் ்ண்பு, 
செர்ப்புப் ்ண்பு ச்பான்ை கணிதைப் ்ண்புக்ை ஆர்வமுடன் ஆரபாய்கிைது. இந்தைப் ்ண்புகளில் 
்ைவற்்ை நபாம் எண்களில் ்பார்ததிருக்கிசைபாம். கணஙகளும் இப்்ண்புக்ைப் ச்ற்றிருக்குமபா 
என்்்தை சவளிக்சகபாணர்சவபாம். முதைலில் நபாம் கணஙகளின் செர்ப்பு மற்றும் சவட்டு ச்பான்ை கணச் 
செயல்களின் ்ண்புக்ைக் கற்ச்பாம்.  

எந்தைசவபாரு கணம் A-க்கும்
�  A A A∪ = & A A A∩ =  

[தைன்னடுக்கு விதிகள்].
�  A A∪ =f  & A A∩ =U  

[ெமனி விதிகள்].

குறிப்பு

1.6.1  ்ரி�ொறறுப் ்ண்பு (Commutative Property) 
கணசமபாழியில் கணச் செயல்க்ைப் ்யன்்டுததும்ச்பாசதை 
்ரிமபாற்றுப் ்ண்புக்ை நபாம் ்பார்க்கைபாம். எடுததுக்கபாட்டபாக, 
கணஙகளில் செர்ப்பு (மற்றும் சவட்டு) செயல் ் ரிமபாற்றுப் ் ண்பு 
உ்டயதைபா என்்்தைக் கபாணைபாம்.
 A = { }2 3 8 10, , ,  மற்றும்  B = { }1 3 10 13, , ,  என்்ன இரு 

கணஙகள் என்க 
 இஙகு, A B∪ = { }1 2 3 8 10 13, , , , ,  மற்றும்

     B A∪ = { }1 2 3 8 10 13, , , , ,

இதிலிருந்து, A B B A∪ = ∪  என்்்தை நம்மபால் கபாண இயலுகிைது.
 இதுசவ கணஙகளின் செர்ப்புக்கபான ்ரிமபாற்றுப் ்ண்பு என அ்ழக்கப்்டுகிைது.
 இப்ச்பாழுது, A B∩ = { }3 10, மற்றும் B A∩ = { }3 10, .  
 இதிலிருந்து, A B B A∩ = ∩  என்்்தைப் ்பார்க்க முடிகிைது.
 இதுசவ, கணஙகளின் சவட்டுக்கபான ்ரிமபாற்றுப் ்ண்பு என அ்ழக்கப்்டுகிைது.

்ரிமபாற்றுப் ்ண்பு: A மற்றும் B என்்ன எ்வசயனும் இருகணஙகள் எனில்,
(i) A B B A�� �� ��     (ii) A B B A�� �� ��  

எடுத்துககொட்டு 1.19
  A b e f g= { }, , ,  மற்றும் 

B c e g h= { }, , ,  எனில், (i) கணஙகளின் செர்ப்பு 
(ii) கணஙகளின் சவட்டுக்கபான ்ரிமபாற்றுப் 
்ண்புக்ைச் ெரி்பார்க்கவும்.   
தீர்வு 
 சகபாடுக்கப்்ட்ட்வ, 
 A b e f g= { }, , ,  மற்றும் B c e g h= { }, , ,   

(i)   A BÈ  = b c e f g h, , , , ,{ }    ... (1)

     B AÈ  = b c e f g h, , , , ,{ }  ... (2) 

   (1) மற்றும் (2) இலிருந்து, A B B A∪ = ∪ .
  கணஙகளின் செர்ப்பு, ்ரிமபாற்றுப் ்ண்பு உ்டயது என்்து ெரி்பார்க்கப்்ட்டது. 

P l n p�� �� ��, , மற்றும்P Q j l m n o p�� �� �� ��, , , , ,  
சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைது. P மற்றும் Q என்்ன 

சவட்டபாக் கணஙகள் எனில், Q மற்றும்   
P Q∩  என்னவபாக இருக்க முடியும்?

சிந்தை்னக் கைம்
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(ii)    A BÇ  = e g,{ }   ... (3)    

   B AÇ  = e g,{ }   ... (4)
   (3) மற்றும் (4) இலிருந்து, A B B A∩ = ∩
  கணஙகளின் சவட்டு, ்ரிமபாற்றுப் ்ண்பு உ்டயது என்்து ெரி்பார்க்கப்்ட்டது.

குறிப்பு

எண்களில் கழிததைல் செயைபானது ்ரிமபாற்றுப் ்ண்பு உ்டயதைல்ை என்்்தை நி்னவு 
கூர்சவபாம். கண விததியபாெம் ் ரிமபாற்றுப்்ண்பு உ்டயதைபா? எண்க்ைப் ச்பாைசவ, கண 
விததியபாெமும் ்ரிமபாற்றுப் ்ண்பு உ்டயது அல்ை எனக் கபாணைபாம். எடுததுக்கபாட்டபாக, 
A =  {a,b,c},  B = {b,c,d} எனில்,  A - B = {a},  B – A = {d}; இவற்றிலிருந்து 
A B B A− ≠ −  என்்்தை நம்மபால் கபாண முடிகிைது.

1.6.2 செர்ப்புப் ்ண்பு (Associative Property)
 இப்ச்பாழுது நபாம் செர்ப்பு மற்றும் சவட்டுச் செயல்க்ை மூன்று கணஙக்ைக் சகபாண்டு 
செய்து ்பார்ப்ச்பாம்.

  A B= − = −{ , , , }, { , , , }1 0 1 2 3 0 2 3  மற்றும் C = { , , , }0 1 3 4  என்்ன மூன்று கணஙகள் என்க.
 இப்ச்பாழுது,  B CÈ  = { , , , , , }-3 0 1 2 3 4

  A B CÈ È( )  = { , , , } { , , , , , }− ∪ −1 0 1 2 3 0 1 2 3 4

   = { , , , , , , }- -3 1 0 1 2 3 4   ... (1)

 பிைகு, A BÈ  = { , , , , , }- -3 1 0 1 2 3

  ( )A B CÈ È  = { , , , , , } { , , , }− − ∪3 1 0 1 2 3 0 1 3 4

   = { , , , , , , }- -3 1 0 1 2 3 4   ... (2)

 (1) மற்றும் (2) இலிருந்து, A B C A B C∪ ∪ = ∪ ∪( ) ( ) .

 இது கணஙகளின் செர்ப்புக்கபான செர்ப்புப் ்ண்பு ஆகும்.
 இப்ச்பாழுது,  B CÇ  = { , }0 3

  A B CÇ Ç( )   = { , , , } { , }− ∩1 0 1 2 0 3

   = { }0     ... (3)

 பிைகு,  A BÇ  = { , }0 2

   ( )A B CÇ Ç  = { , } { , , , }0 2 0 1 3 4Ç

   = { }0     ... (4)

 (3) மற்றும் (4) இலிருந்து, A B C A B C∩ ∩ = ∩ ∩( ) ( ) .

 இது கணஙகளின் சவட்டுக்கபான செர்ப்புப் ்ண்பு ஆகும்.
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செர்ப்புப் ்ண்பு: A, B மற்றும் C என்்ன எ்வசயனும் மூன்று கணஙகள் எனில்,
(i) A B C A B C∪ ∪ = ∪ ∪( ) ( )              (ii)A B C A B C∩ ∩ = ∩ ∩( ) ( )  

எடுத்துககொட்டு 1.20
   A = −











1
2

0
1
4

3
4

2, , , , ,  B =










0
1
4

3
4

2
5
2

, , , ,  மற்றும் C = −










1
2

1
4

1 2
5
2

, , , ,  

எனில், A B C A B C∩ ∩ = ∩ ∩( ) ( )  என்்்தைச் ெரி்பார்க்க. 

ச்பாதுவபாக, கண விததியபாெமபானது 
செர்ப்புப் ்ண்்் நி்ைவு செய்யபாது.  
அதைபாவது, (A – B) – C ¹  A – (B – C) 
ஆனபால், A, B மற்றும் C என்்ன 
ஒன்றுக்சகபான்று சவட்டபாக் கணஙகள் 
எனில், கணவிததியபாெமபானது செர்ப்புப் 
்ண்்் நி்ைவு செய்யும். அதைபாவது,  
(A – B) – C = A – (B – C) என்்து 
சமய்யபாகும்.

குறிப்புதீர்வு
 இப்ச்பாழுது,  ( )B CÇ  = 1

4
2

5
2

, ,










  A B CÇ Ç( )  = 1
4

2,










 ... (1)

 சமலும், A BÇ  = 0
1
4

3
4

2, , ,










  ( )A B CÇ Ç  = 1
4

2,










 ... (2)

 (1) மற்றும் (2), இலிருந்து,

 ( )A B CÇ Ç  = A B CÇ Ç( )  என்்து 
ெரி்பார்க்கப்்ட்டது.

்யிறசி  1.4

1. P = { }1 2 5 7 9, , , , ,  Q = { }2 3 5 9 11, , , , ,  R = { }3 4 5 7 9, , , ,  மற்றும் S = { }2 3 4 5 8, , , ,  எனில்,

 (i) ( )P Q RÈ È  (ii) ( )P Q SÇ Ç     (iii) ( )Q S RÇ Ç  ஆகியவற்்ைக் கபாண்க.
2. பின்வரும் கணஙகளுக்குப் ்ரிமபாற்றுப் ்ண்புக்ைச் செபாதிக்க.  

P = {x : x ஆனது 2 மற்றும் 7 -க்கு இ்டசய உள்ை ஒரு சமய்சயண்} மற்றும் 
Q = {x : x ஆனது 2 மற்றும் 7 -க்கு இ்டசய உள்ை ஒரு விகிதைமுறு எண்}

3. A = {p,q,r,s}, B = {m,n,q,s,t} மற்றும் C = {m,n,p,q,s} எனில், கணஙகளின் செர்ப்புக்கபான 
செர்ப்புப் ்ண்புக்ைச் ெரி்பார்க்க.

4. A = −{ }11 2 5 7, , , , B = { }3 5 6 13, , ,  மற்றும் C = { }2 3 5 9, , ,  ஆகியவற்றிற்குக் 
கணஙகளின் சவட்டுக்கபான செர்ப்புப் ்ண்பி்னச் ெரி்பார்க்க.

5.  A={x x nn: ,= ∈2 W மற்றும் n<4}, B={x x n n: ,= ∈2 N மற்றும் n<4} மற்றும் 
C = { , , , , }0 1 2 5 6  எனில், கணஙகளின் சவட்டுக்கபான செர்ப்புப் ்ண்பி்னச் ெரி்பார்க்க.
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1.6.3 ்ஙகீட்டுப் ்ண்பு (Distributive Property)
 எண்களில் கூட்டலின் மீதைபான ச்ருக்கைபானது ் ஙகீட்டுப் ் ண்்் நி்ைவு செய்யும்.  அதைபாவது, 
a b c a b a c× + = × + ×( ) ( ) ( )  என்்்தை முந்்தைய வகுப்புகளில் கற்றிருக்கிசைபாம். இசதை வழியில் 
கணஙகளின் மீதைபான ்ஙகீட்டுப் ்ண்புகள் பின்வருமபாறு:

்ஙகீட்டுப் ்ண்பு: A, B மற்றும் C என்்ன எ்வசயனும் மூன்று கணஙகள் எனில்,
(i) A B C A B A C∩ ∪ = ∩ ∪ ∩( ) ( ) ( )  [செர்ப்பின் மீதைபான சவட்டின் ்ஙகீட்டுப் ்ண்பு]
(ii)  A B C A B A C∪ ∩ = ∪ ∩ ∪( ) ( ) ( )  [சவட்டின் மீதைபான செர்ப்பின் ்ஙகீட்டுப் ்ண்பு]

எடுத்துககொட்டு 1.21   A B= { } =0 2 4 6 8, , , , , {x : x  ஒரு ்கபா எண் மற்றும் x < 11} மற்றும் 

C = {x : x Î   மற்றும் 5 9≤ <x } எனில், A B C A B A C∪ ∩ = ∪ ∩ ∪( ) ( ) ( )  என்்்தைச் 
ெரி்பார்க்க.
தீர்வு இஙசக A = 0 2 4 6 8, , , ,{ } ,  B = 2 3 5 7, , ,{ }    மற்றும்  C = 5 6 7 8, , ,{ }
    முதைலில் நபாம் கபாண்்து,  B CÇ  = { }5 7,

  A B C∪ ∩( )  = { }0 2 4 5 6 7 8, , , , , ,   ... (1)

 பின்னர், A BÈ  = { }0 2 3 4 5 6 7 8, , , , , , ,  மற்றும் A CÈ = { }0 2 4 5 6 7 8, , , , , ,

 ஆகசவ, ( ) ( )A B A C∪ ∩ ∪ = { }0 2 4 5 6 7 8, , , , , ,  ... (2)

 (1) மற்றும் (2) இலிருந்து, A B C A B A C∪ ∩ = ∪ ∩ ∪( ) ( ) ( )  என்்து ெரி்பார்க்கப்்ட்டது.

எடுத்துககொட்டு 1.22   சவன்்டஙக்ைப் ்யன்்டுததி A B C A B A C∩ ∪ = ∩ ∪ ∩( ) ( ) ( )  
என்்்தைச் ெரி்பார்க்க.
தீர்வு      

B CÈ A B C∩ ∪( )

்டம் 1.29

 (1) மற்றும் (2) இலிருந்து,   A B C A B A C∩ ∪ = ∩ ∪ ∩( ) ( ) ( )  என்்து சவன்்டம் மூைம் 
ெரி்பார்க்கப்்ட்டது.

( ) ( )A B A C∩ ∪ ∩A CÇA BÇ

.... (1)

.... (2)
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1.7  டி �ொர்கன் விதிகள் (De Morgan’s Laws)
 அகஸ்டஸ் டி மபார்கன் (1806-1871) ஓர் ஆஙகிசையக் கணிதைசம்தை.  அவர் 1806 இல் 
இந்தியத திருநபாட்டில் தைமிழகததில் உள்ை மது்ரயில் சூன் மபாதைம் 27 ஆம் நபாள் பிைந்தைபார்.  அப்ச்பாது 
அவரு்டய தைந்்தையபார் கிழக்கிந்தியக் கம்ச்னியபால் இந்தியபாவில் ்ணியமர்ததைப்்ட்டிருந்தைபார்.  
டி மபார்கன் ஏழு மபாதைக் குழந்்தையபாய் இருந்தைச்பாது, அவரது குடும்்மபானது இஙகிைபாந்திற்குத 
திரும்பியது.  அவர் இைண்டன் சகம்பிரிட்ஜ் (Cambridge) நகரில் உள்ை டிரினிட்டி (Trinity) 

கல்லூரியில் கல்வி ்யின்ைபார். அவர் கண விததியபாெம் மற்றும் கண நிரப்பிக்கபான சிை விதிக்ை 
உருவபாக்கினபார்.  இந்தை விதிகள் டி மபார்கன் விதிகள் என அ்ழக்கப்்டுகின்ைன.  

1.7.1 கணவித்தியொெத்திறகொை டி �ொர்கன் விதிகள் (De Morgan’s Laws for Set 
Difference)

 இந்தை விதிகள் கணச் செயல்கைபான செர்ப்பு, சவட்டு மற்றும் கண 
விததியபாெத்தைத சதைபாடர்பு்டுததுகிைது.
 A = − −{ }5 2 1 3, , , ,  B = − −{ }3 2 0 3 5, , , ,   மற்றும்  C = − −{ }2 1 0 4 5, , , ,  
என்ை மூன்று கணஙக்ைக் கருதுசவபாம்.  
 இப்ச்பாழுது,  B CÈ  = { , , , , , , }- - -3 2 1 0 3 4 5

  A B C− ∪( )  = −{ }5 1,    ... (1)

 சமலும்,       A B-  = { , }-5 1  மற்றும் A C− = −{ }5 1 3, ,

  ( ) ( )A B A C− ∪ −  = −{ }5 1 3, ,   ... (2)  

  ( ) ( )A B A C− ∩ −  = −{ }5 1,    ... (3)

 (1) மற்றும் (2) இலிருந்து,

  A B C− ∪( )  ≠ − ∪ −( ) ( )A B A C  என நபாம் கபாண்கிசைபாம்.
 ஆனபால் (1) மற்றும் (3) இலிருந்து,
  A B C− ∪( )  =  ( ) ( )A B A C− ∩ −  என்்்தை நம்மபால் கபாண முடிகிைது. 
 இப்ச்பாழுது,  B CÇ  = −{ }2 0 5, ,

  A B C− ∩( )  = −{ }5 1 3, ,          ... (4)  

 (3) மற்றும் (4) இலிருந்து,
 A B C− ∩( )  ≠ − ∩ −( ) ( )A B A C  என நபாம் கபாண்கிசைபாம்.
 ஆனபால் (2) மற்றும் (4) இலிருந்து, A B C A B A C− ∩ = − ∪ −( ) ( ) ( )  எனப் ச்றுகிசைபாம்.

கண விததியபாெததிற்கபான டி மபார்கன் விதிகள்
A, B  மற்றும் C என்்ன எ்வசயனும் மூன்று கணஙகள் எனில்,
(i)  A B C A B A C− ∪ = − ∩ −( ) ( ) ( )       (ii)  A B C A B A C− ∩ = − ∪ −( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )A B A C A B− ∪ − ∪ ∩ =____

சிந்தை்னக் கைம்
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எடுத்துககொட்டு 1.23   சவன்்டஙக்ைப் ்யன்்டுததி A B C A B A C− ∪ = − ∩ −( ) ( ) ( )
 

என்்்தைச் ெரி்பார்க்க.
தீர்வு 
             

.... (1)

          B CÈ      A B C− ∪( )  

.... (2)

 A B-      A C-         ( ) ( )A B A C− ∩ −

்டம் 1.30

 (1) மற்றும் (2) இலிருந்து, A B C A B A C− ∪ = − ∩ −( ) ( ) ( )  என்்து ெரி்பார்க்கப்்ட்டது.

எடுத்துககொட்டு 1.24   P = {x : xÎ W  மற்றும் 0 < x < 10}, Q = {x : x = 2n+1, nÎ W  மற்றும் n<5} 

மற்றும் R = { }2 3 5 7 11 13, , , , ,  எனில், P Q R P Q P R− ∩ = − ∪ −( ) ( ) ( )  என்்்தைச் ெரி்பார்க்க.

தீர்வு கணம் Q -ன் உறுப்புக்ைக்
கண்டறிதைல்
சகபாடுக்கப்்ட்டது,  x = 2n + 1

n x

n x

n x

n

= → = + = + =
= → = + = + =
= → = + = + =
= →

0 2 0 1 0 1 1

1 2 1 1 2 1 3

2 2 2 1 4 1 5

3

( )

( )

( )

xx

n x

= + = + =
= → = + = + =

2 3 1 6 1 7

4 2 4 1 8 1 9

( )

( )

இதிலிருந்து x -ன் மதிப்்பானது  
1, 3, 5, 7 மற்றும் 9 ஆகும்.

 கணஙகள் P, Q மற்றும் R ஐப் ்ட்டியல் மு்ையில் 
எழுதுசவபாம்.
  P Q= { } = { }1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 3 5 7 9, , , , , , , , , , , , ,  

 மற்றும் R = { }2 3 5 7 11 13, , , , ,

 முதைலில்,  ( )Q RÇ  = 3 5 7, ,{ }
  P Q R− ∩( )  = 1 2 4 6 8 9, , , , ,{ }   ... (1)  

 அடுதது,   P–Q = 2 4 6 8, , ,{ }  மற்றும்
                    P–R = 1 4 6 8 9, , , ,{ }
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 ஆகசவ, ( ) ( )P Q P R− ∪ −  = 1 2 4 6 8 9, , , , ,{ }  ... (2)

 (1) மற்றும் (2) இலிருந்து, P Q R P Q P R− ∩ = − ∪ −( ) ( ) ( )  என்்து ெரி்பார்க்கப்்ட்டது.

1.7.2 கண நிரப்பிககொை டி �ொர்கன் விதிகள் (De Morgan’s Laws for 
Complementation)

 இந்தை விதிகள் கணச் செயல்கைபான செர்ப்பு மற்றும் சவட்டு ஆகியவற்்ைக் கணநிரப்பிசயபாடு
சதைபாடர்பு்டுததுகிைது.
 அ்னததுக் கணம் U={0,1,2,3,4,5,6}, A={1,3,5} மற்றும் B={0,3,4,5} ஆகியவற்்ைக் 
கருதுசவபாம்.  

A B A B− = ∩ ′

என்்து ெரியபா?

சிந்தை்னக் கைம் இப்ச்பாழுது, A BÈ  = { , , , , }0 1 3 4 5   

  ( )A B∪ ′  = { , }2 6     .....( )1

 அடுதது, A¢  = { , , , }0 2 4 6  and B ¢  = { , , }1 2 6

  ′ ∩ ′A B  = { , }2 6     .....( )2

 (1) மற்றும் (2) இலிருந்து, ( )A B A B∪ ′ = ′ ∩ ′  என நபாம் ச்றுகிசைபாம்.
 சமலும்,   A B∩ = { }3 5,

  ( ) , , , ,A B∩ ′ = { }0 1 2 4 6     .....( )3  

( ) ( )A B B A− ∪ − ′ =____

சிந்தை்னக் கைம்
                  A′ = { }0 2 4 6, , ,  மற்றும்B ′ = { }1 2 6, ,

            A B′ ∪ ′ = { }0 1 2 4 6, , , ,     .....( )4

 (3) மற்றும் (4) இலிருந்து, ( )A B A B∩ ′ = ′ ∪ ′  என நபாம் 
ச்றுகிசைபாம்.

கண நிரப்பிக்கபான டி மபார்கன் விதிகள்:  U என்்து அ்னததுக் கணம். A, B என்்ன அதைனுள் 
அ்மந்தை முடிவுறு கணஙகள் எனில், (i) ( )A B A B∪ ′ = ′ ∩ ′  (ii) ( )A B A B∩ ′ = ′ ∪ ′

எடுத்துககொட்டு 1.25   சவன்்டஙக்ைப் ்யன்்டுததிச் ெரி்பார் :  ( )A B A B∪ ′ = ′ ∩ ′  
தீர்வு
                              

              A BÈ              ( )A B∪ ′                         

.... (1)
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    ¢A                 ¢B       ′ ∩ ′A B      

.... (2)

்டம் 1.31

 (1) மற்றும் (2)  இலிருந்து, ( )A B A B∪ ′ = ′ ∩ ′  என்்து ெரி்பார்க்கப்்ட்டது.

எடுத்துககொட்டு 1.26  

 U = ∈ − ≤ ≤{ }x x x: , 2 10 , A x x p p p= = + ∈ − ≤ ≤{ }: , ,2 1 1 4 , 

B x x q q q= = + ∈ − ≤ <{ }: , ,3 1 1 4  என்ை கணஙகளுக்குக் கணநிரப்பிக்கபான டி மபார்கன் 
விதிக்ைச் ெரி்பார்க்க.
தீர்வு 
சகபாடுக்கப்்ட்ட்வ, U = − −{ , , , , , , , , , , , , }2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ,  

  A = −{ , , , , , }1 1 3 5 7 9  மற்றும் B = −{ , , , , }2 1 4 7 10

 (i) ( )A B∪ ′ = ′ ∩ ′A B  

 இப்ச்பாழுது, A BÈ  = { , , , , , , , , }- -2 1 1 3 4 5 7 9 10

  ( )A B∪ ′  = { , , , }0 2 6 8     ..... ( )1   

 பிைகு, ¢A  = { , , , , , , }-2 0 2 4 6 8 10  மற்றும் ¢B  = { , , , , , , , }-1 0 2 3 5 6 8 9

  ′ ∩ ′A B  = { , , , }0 2 6 8     ..... ( )2

  (1) மற்றும் (2) இலிருந்து, ( )A B A B∪ ′ = ′ ∩ ′  என்்து ெரி்பார்க்கப்்ட்டது.

 (ii) ( )A B A B∩ ′ = ′ ∪ ′

 இப்ச்பாழுது, A BÇ  = { , }1 7

  ( )A B∩ ′  = { , , , , , , , , , , }- -2 1 0 2 3 4 5 6 8 9 10  ..... ( )3

 சமலும், ′ ∪ ′A B  = { , , , , , , , , , , }- -2 1 0 2 3 4 5 6 8 9 10   ..... ( )4

 (3) மற்றும் (4) இலிருந்து, ( )A B A B∩ ′ = ′ ∪ ′  என்்து ெரி்பார்க்கப்்ட்டது.

சிந்தை்னக் கைம்

( )A A B∩ ∪ ′ = ____

( ) ( )A B A B∪ ′ ∪ ′ ∩ =___

சிந்தை்னக் கைம்
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்யிறசி  1.5 

1.   அருகில் உள்ை சவன்்டததிலிருந்து கீழ்க்கபாணும் கணஙக்ைக் கபாண்க  :  
  (i) A B-   (ii)  B C-   (iii) ′ ∪ ′A B  

 (iv) ′ ∩ ′A B  (v)  ( )B C∪ ′   
  (vi) A B C− ∪( )  (vii) A B C− ∩( )

 2. K a b d e f= { }, , , , , L b c d g= { }, , ,  மற்றும் M a b c d h= { }, , , ,  
என்ை கணஙகளுக்குப் ்ஙகீட்டு விதிக்ைச் ெரி்பார்க்க:

   (i) K L M∪ ∩( )    (ii) K L M∩ ∪( )

 (iii) ( ) ( )K L K M∪ ∩ ∪   (iv) (K L) ( )∩ ∪ ∩K M

 3. A x x x= ∈ − < ≤{ }: , , 2 4  B={x : x ∈W , x ≤ 5}, மற்றும் C = − −{ }4 1 0 2 3 4, , , , ,

என்ை கணஙகளுக்கு A B C A B A C∩ ∪ = ∩ ∪ ∩( ) ( ) ( )என்்்தைச் ெரி்பார்க்க.

 4. சவன்்டஙக்ைப் ்யன்்டுததி A B C A B A C∪ ∩ = ∪ ∩ ∪( ) ( ) ( )  என்்்தைச் ெரி்பார்க்க.

5.   A = { , , , , }b c e g h , B = { , , , , }a c d g i  மற்றும் C = { , , , , }a d e g h  எனில்,   A B C− ∩( )  = 
( ) ( )A B A C− ∪ −  எனக்கபாட்டுக.

6.  A = {x : x = 6n, nÎW மற்றும் n<6}, B = {x : x = 2n, n ÎN மற்றும் 2<n£9} மற்றும் C 

= {x : x = 3n, n ÎN மற்றும் 4£n<10} எனில், A B C A B A C− ∩ = − ∪ −( ) ( ) ( )  எனக் 
கபாட்டுக.

7.   A = {–2, 0, 1, 3, 5}, B = {–1, 0, 2, 5, 6} மற்றும் C = {–1, 2, 5, 6, 7} எனில், 
A B C− ∪( )  = ( ) ( )A B A C− ∩ −  எனக் கபாட்டுக. 

8.   A = {y : y = a + 1
2

, aÎW மற்றும் a £ 5}, B = {y : y = 2 1
2

n - , nÎW மற்றும் n < 5}

மற்றும் C = − −










1
1
2

1
3
2

2, , , ,  எனில், A B C A B A C− ∪ = − ∩ −( ) ( ) ( )  எனக் கபாட்டுக.

9.   சவன்்டஙக்ைப் ்யன்்டுததி A B C A B A C− ∩ = − ∪ −( ) ( ) ( )  என்்்தைச் ெரி்பார்க்க.
10.  U = {4,7,8,10,11,12,15,16}, A={7,8,11,12} மற்றும் B = {4,8,12,15} எனில், 

கணநிரப்பிக்கபான விதிக்ைச் ெரி்பார்க்க.
11.   சவன்்டஙக்ைப் ்யன்்டுததி ( )A B A B∩ ′ = ′ ∪ ′ என்்்தைச் ெரி்பார்க்க.

1.8  கணஙகளின் ஆதி எண்ணின் ்யன்்ொட்டுக கணககுகள் (Application 
Problems on Cardinality of Sets)  

 கணஙகளின் செர்ப்பு, சவட்டு, நிரப்பு மற்றும் விததியபாெம் ்ற்றிக் கற்றுள்சைபாம். இப்ச்பாது 
நபாம் அன்ைபாட வபாழ்வி்னசயபாட்டிய சிை கணக்குக்ைக் கணஙகளின் மூைம் தீர்க்க முயல்சவபாம்.
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முடிவுகள் : 
 A, B என்்ன இரு முடிவுறு கணஙகள் எனில்               

   (i)  n(A∪B) = n(A)+n(B)– n(A∩B)

  (ii) n(A–B) = n(A) – n(A∩B)

 (iii) n(B–A) = n(B)– n(A∩B)

 (iv) n(A′)   = n(U) – n(A)

குறிப்பு

 சமசை உள்ை முடிவுகளில் இருந்து, நபாம் ச்றுவது,
 � n(A∩B) = n(A)+n(B) – n(A∪B)     � n(U) = n(A)+n(A′)
 � A மற்றும்  B என்்ன சவட்டபாக் கணஙகள் எனில், n(A∪B) = n(A)+n(B).

எடுத்துககொட்டு 1.27
    சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ை சவன்்டததில் இருந்து 

 n(A∪B) = n(A)+n(B) – n(A∩B) என்்்தை ெரி்பார்க்க
தீர்வு                   

தைரப்்ட்டுள்ை சவன்்டததில் இருந்து,                                                                                                  
  A = {5, 10, 15, 20}                                                                
  B = {10, 20, 30, 40, 50,}
 இஙகு   A∪B = {5, 10, 15, 20, 30, 40, 50}
    A∩B = {10, 20}
 n(A) = 4,   n(B) = 5, n(A∪B) = 7,  n(A∩B) = 2          
  n(A∪B) = 7    "  (1)
 n(A)+n(B)–n(A∩B) = 4+5–2
   =7     "  (2)

(1) மற்றும் (2) இலிருந்து  n(A∪B) = n(A)+n(B)–n(A∩B) எனச் ெரி்பார்க்கப்்ட்டது.

எடுத்துககொட்டு 1.28
 n(A) = 36, n(B) = 10, n(A∪B)=40, மற்றும்  n(A′)=27 எனில், n(U) 

மற்றும் n(A∩B) கபாண்க.
தீர்வு

n(A) = 36,  n(B) =10,  n(A∪B)=40,  n(A′)=27

(i) n(U) = n(A)+n(A′) = 36+27  = 63

(ii) n(A∩B) = n(A)+n(B)–n(A∪B) = 36+10–40 = 46–40  = 6

ப்டம் 1.32

ப்டம் 1.33
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மெயல்்ொடு-4

         ச்பாருததைமபான ஆதி எண்க்ை அட்டவ்ணயில் நிரப்புக

வ.எண். n(A) n(B) n(A∪B) n(A∩B) n(A–B) n(B–A)

1 30 45 65

2 20 55 10

3 50 65 25

4 30 43 70

எடுத்துககொட்டு 1.29
  A={b, d, e, g, h} மற்றும் B = {a, e, c, h} எனில்,  n(A–B) = n(A)–n(A∩B) 

என்்்தைச் ெரி்பார்க்க.
தீர்வு A = {b, d, e, g, h}, B  = {a, e, c, h}
     A – B =  {b, d, g}

   n(A–B) =  3      ... (1)

    A ∩ B = {e, h}

  n(A ∩ B) = 2 ,  n(A) = 5

  n(A) – n(A∩B) =  5–2

   = 3       ... (2)

(1) மற்றும்  (2) இலிருந்து நபாம் ச்றுவது 

n(A–B) = n(A)–n(A∩B) எனச் ெரி்பார்க்கப்்ட்டது.

எடுத்துககொட்டு 1.30
  ஒரு ்ள்ளியில் எல்ைபா மபாணவர்களும் வ்ைசகபால்்ந்தைபாட்டம் அல்ைது 

மட்்டப் ்ந்து அல்ைது இரண்டும் வி்ையபாடுகிைபார்கள். 300 மபாணவர்கள்  
வ்ைசகபால்்ந்தைபாட்டத்தையும் 250 மபாணவர்கள் மட்்டப் ்ந்து வி்ையபாட்்டயும், 110 
மபாணவர்கள் இரண்்டயும் வி்ையபாடுகிைபார்கள் எனில்
  (i) எததை்ன மபாணவர்கள்  வ்ைசகபால்்ந்தைபாட்டம் மட்டும் வி்ையபாடுகிைபார்கள். 
 (ii) எததை்ன மபாணவர்கள் மட்்டப் ்ந்து மட்டும் வி்ையபாடுகிைபார்கள். 
 (iii) ்ள்ளியில் உள்ை சமபாததை மபாணவர்களின் 
எண்ணிக்்க்யக் கபாண்க.
தீர்வு  வ்ைசகபால்்ந்தைபாட்டம் வி்ையபாடும் 
மபாணவர்களின் கணம் H என்க. மட்்டப் ்ந்து 
வி்ையபாடும் மபாணவர்களின் கணம் C என்க. 
 இஙகு n(H)=300, n(C)=250 மற்றும் 
n(H∩C)=110. ப்டம் 1.34
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 சவன்்டத்தைப் ்யன்்டுததித தீர்வு கபாணல்.
 சவன்்டததில் இருந்து,
 (i) வ்ைசகபால்்ந்தைபாட்டம் மட்டும் வி்ையபாடும் மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க = 190
 (ii) மட்்டப் ்ந்து மட்டும் வி்ையபாடும் மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க  = 140
 (iii) ்ள்ளியில் உள்ை சமபாததை மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க  = 190 + 110 + 140 = 440

�ொறறு முள்ற 
 (i) வ்ைசகபால்்ந்தைபாட்டம் மட்டும் வி்ையபாடும் மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க 
  n(H–C ) = n(H) – n(H∩C)
    = 300 –110  = 190

 (ii) மட்்டப் ்ந்து மட்டும் வி்ையபாடும் மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க
   n(C–H ) = n(C) – n(H∩C)
    = 250 – 110 = 140
 (iii) ்ள்ளியில் உள்ை சமபாததை மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க
   n(H ∪C) = n(H) + n(C) – n(H∩C)
    = 300+250 – 110 =  440

எடுத்துககொட்டு 1.31
  ஒரு விருந்தில் 60 ச்ர் கைந்து சகபாண்டனர்.  அதில் 35 ச்ர் சவண்ணிைபா 

்னிக்கூழ் (vennila ice cream) மற்றும் 30 ச்ர் ெபாக்சைட் ்னிக்கூழ் (chocolate ice cream) 
எடுததுக்சகபாண்டனர். ்ஙசகற்ைவர்களில் அ்னவரும் கு்ைந்தை்ட்ெம் ஒரு வ்கப் 
்னிக்கூ்ழயபாவது எடுததுக் சகபாண்டபால்,
   (i) சவண்ணிைபா மற்றும் ெபாக்சைட் என இரண்டு வ்கப் ்னிக் கூ்ழயும்  

எடுததுக்சகபாண்டவர்கள்,
  (ii) சவண்ணிைபா ்னிக்கூழ் மட்டும் எடுததுக்சகபாண்டவர்கள் மற்றும்
 (iii) ெபாக்சைட் ்னிக்கூழ் மட்டும் எடுததுக்சகபாண்டவர்கள் எண்ணிக்்க்யக் கபாண்க.
தீர்வு 

 V என்்து சவண்ணிைபா ்னிக்கூழ் எடுததுக்சகபாண்டவர்களின் கணம் மற்றும் C என்்து 
ெபாக்சைட் ்னிக்கூழ் எடுததுக்சகபாண்டவர்களின் கணம் என்க.
 எனசவ, இஙகு  n(V) = 35, n(C) = 30, n(V,C) = 60,
 சமலும் இருவ்க்யயும் எடுததுக்சகபாண்டவர்கள் எண்ணிக்்க x என்க.
  சவன்்ட மு்ையில் தீர்வு கபாணல் 

      35 – x + x +30 – x = 60

             65 – x  = 60

      x= 5

ப்டம் 1.35
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5 ச்ர்கள் இருவ்கப் ்னிக்கூ்ழயும் எடுததுக்சகபாண்டவர்கள்
 (i) சவண்ணிைபா ்னிக்கூழ் மட்டும் எடுததுக்சகபாண்டவர்கள் = 35 – x = 35 – 5 = 30
 (ii) ெபாக்சைட் ்னிக்கூழ் மட்டும் எடுததுக்சகபாண்டவர்கள்  = 30 – x =  30 – 5 = 25
n A B C( )È È = n A n B n C( ) ( ) ( )+ + – − ∩ − ∩ − ∩ + ∩ ∩n A B n B C n A C n A B C( ) ( ) ( ) ( ) என்ை சூததிரத்தைப் ்யன்்டுததி இரண்டு 
கணஙகளுக்கபான கணக்குகளுக்கு தீர்வு கபாணும் மு்ை்யக் கற்ைறிந்சதைபாம். 
இ்தைப்ச்பாைசவ மூன்று கணஙகள் சகபாடுக்கப்்ட்டபாலும் கீழ்க்கபாணும் சூததிரத்தைப் 
்யன்்டுததித தீர்வு கபாணைபாம்.
A, B மற்றும் C என்்ன எ்வசயனும் மூன்று முடிவுறு கணஙகள் எனில்,
n A B C( )È È  = n A n B n C( ) ( ) ( )+ +  − ∩ − ∩ − ∩ + ∩ ∩n A B n B C n A C n A B C( ) ( ) ( ) ( )

குறிப்பு

சவன்்டஙக்ைக் சகபாண்டு கணக்குக்ைத தீர்ப்்தில் பின்வரும் முடிவுகள் 
்யனுள்ைதைபாக இருக்கும் என்்்தைக் கருதுசவபாம்.
A, B மற்றும் C என்்ன மபாணவர்க்ைக் குறிக்கும் மூன்று கணஙகள் என்க. 

A B

C

a b

c

z y
r

x

்டம்.1.36

சவன்்டததிலிருந்து
கணம் A இல் மட்டும் உள்ை மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க = a.
கணம் B இல் மட்டும் உள்ை மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க = b.
கணம் C இல் மட்டும் உள்ை மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க = c. 

 �   ஒசர ஒரு கணததில் மட்டும் உள்ை மபாணவர்களின் 
எண்ணிக்்க= + +( )a b c

 �   இரண்டு கணஙகளில் மட்டும் உள்ை மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க= + +( )x y z

 �   மூன்று கணஙகளில் மட்டும் உள்ை மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க= r

 �   கு்ைந்தைது இரு கணஙகளில் உள்ை சமபாததை மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க 
(இரண்டும் அதைற்கு சமலும்) = + + +( )x y z r  

 �   மூன்று கணஙகளிலும் உள்ை சமபாததை மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க = 
( )a b c x y z r+ + + + + +

எடுத்துககொட்டு 1.32  ஒரு கல்லூரியில் உள்ை மபாணவர்களில், 240 மபாணவர்கள் மட்்டப்்ந்தும் 
(cricket), 180 மபாணவர்கள் கபால்்ந்தும் (football), 164 மபாணவர்கள் வ்ைசகபால் ்ந்தும் (hockey), 
42 ச்ர் மட்்டப்்ந்து மற்றும் கபால்்ந்தும், 38 ச்ர் கபால்்ந்து மற்றும் வ்ைசகபால் ்ந்தும், 40 ச்ர் 
மட்்டப் ் ந்து மற்றும் வ்ைசகபால் ் ந்தும், 16 ச்ர் மூன்று வி்ையபாட்டுகளும் வி்ையபாடுகிைபார்கள்.  
ஒவசவபாரு மபாணவரும் கு்ைந்தைது ஒரு வி்ையபாட்டிைபாவது ்ஙசகற்கிைபார் எனில்,

(i) கல்லூரியில் உள்ை சமபாததை மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க.
(ii) ஒசர ஒரு வி்ையபாட்டு மட்டும் வி்ையபாடும் மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க 

ஆகியவற்்ைக் கபாண்க
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தீர்வு 
 C என்்து மட்்டப்்ந்து, F என்்து கபால்்ந்து, H என்்து வ்ைசகபால் ்ந்து வி்ையபாடும் 
மபாணவர்களின் கணஙகள் என்க.  

்டம் 1.37

   n C( ) ,= 240 n F( ) ,= 180  n H( ) ,= 164 n C F( ) ,∩ = 42

n F H( ) ,∩ = 38 n C H( ) ,∩ = 40 n C F H( ) .∩ ∩ = 16  
 ச்ைப்்ட்ட தைரவுக்ை சவன்்டததில் குறிப்ச்பாம்.

(i) கல்லூரியில் உள்ை மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க

   = 174+26+116+22+102+24+16 = 480

(ii) ஒசர ஒரு வி்ையபாட்டு மட்டும் வி்ையபாடும் 
மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க

   = 174+116+102 = 392

எடுத்துககொட்டு 1.33   600 குடும்்ஙகள் உள்ை ஒரு குடியிருப்பில் 3
5

 ் ஙகு துள்ளுந்து (scooter), 
1
3

 ்ஙகு மகிழுந்து (car), 1
4

 ்ஙகு மிதிவண்டி (bicycle) ்வததுள்ைனர். 120 குடும்்ஙகள் 

துள்ளுந்து மற்றும் மகிழுந்தும், 86 குடும்்ஙகள் மகிழுந்து மற்றும் மிதிவண்டியும், 90 குடும்்ஙகள் 

துள்ளுந்து மற்றும் மிதிவண்டியும் 2
15

 ்ஙகு குடும்்ஙகள் மூன்று வ்க வபாகனஙக்ையும் 

்வததிருக்கிைபார்கள் எனில்,
(i) கு்ைந்தைது இரண்டு வ்க வபாகனஙக்ை ்வததிருக்கும் குடும்்ஙகளின் 

எண்ணிக்்க,  
(ii) எந்தை ஒரு வபாகனமும் ்வததிருக்கபாதை குடும்்ஙகளின் எண்ணிக்்க ஆகியவற்்ைக் 

கபாண்க.
தீர்வு
 S என்்து துள்ளுந்து, C என்்து மகிழுந்து மற்றும் B என்்து மிதிவண்டி ்வததிருக்கும் 
குடும்்ஙகளின் கணஙகள் என்க.

்டம் 1.38

U(600)

 சகபாடுக்கப்்ட்டது,      n( )U = 600 ;  n S( )  = 3
5

600 360× =

 n C( )  = 1
3

600 200× = ,  n B( )  = 1
4

600 150× =

           n S C B( )∩ ∩ = × =
2
15

600 80

சவன்்டததிலிருந்து,
(i)  கு்ைந்தைது இரண்டு வ்க வபாகனஙக்ை 

்வததிருக்கும் குடும்்ஙகளின் எண்ணிக்்க =  
40+6+10+80 = 136
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(ii) எந்தை ஒரு வபாகனமும் ்வததிருக்கபாதை குடும்்ஙகளின் எண்ணிக்்க 
  = 600 – (கு்ைந்தைது ஒரு வபாகனத்தை ்வததிருக்கும் குடும்்ஙகள்)
  = − + + + + + +600 230 40 74 6 54 10 80( )

  = −600 494 = 106

எடுத்துககொட்டு 1.34   100 மபாணவர்கள் உள்ை ஒரு குழுவில், 85 மபாணவர்கள் தைமிழ் 
ச்சு்வர்கள், 40 மபாணவர்கள் ஆஙகிைம் ச்சு்வர்கள், 20 மபாணவர்கள் பிசரஞசு ச்சு்வர்கள், 
32 ச்ர் தைமிழ் மற்றும் ஆஙகிைமும், 13 ச்ர் ஆஙகிைம் மற்றும் பிசரஞசும், 10 ச்ர் தைமிழ் மற்றும் 
பிசரஞசும் ச்சு்வர்கள். ஒவசவபாரு மபாணவரும் கு்ைந்தைது ஒரு சமபாழியபாவது ச்சுகிைபார் எனில், 
மூன்று சமபாழிகளும் ச்சும் மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க்யக் கபாண்க.
தீர்வு
 A என்்து தைமிழ், B என்்து ஆஙகிைம் மற்றும் C என்்து பிசரஞசு சமபாழி ச்சும் 
மபாணவர்களின் கணஙகள் என்க. 
 சகபாடுக்கப்்ட்ட்வ  n A B C( )È È  = 100, n A( ) ,= 85 n(B) ,= 40  n(C) ,= 20

      n B(A ) ,∩ = 32 n C(B ) ,∩ = 13 n C(A )∩ = 10 .
 விதியின்்டி,

 n A B C( )È È = n A n B n n A B n B C n A C n A B C( ) ( ) (C) ( ) ( ) ( ) ( )+ + − ∩ − ∩ − ∩ + ∩ ∩

                   100  = 85 40 20 32 13 10+ + − − − + ∩ ∩n A B C( )

   n A B C( )∩ ∩ = − =100 90 10   
 ஆகசவ, 10 மபாணவர்கள் மூன்று சமபாழிக்ையும் ச்சு்வர்கள்.

எடுத்துககொட்டு 1.35   A, B மற்றும் C  என்ை மூன்று சவவசவறு வ்கயபான இதைழ்கள் 
வபாஙகும் 200 ெந்தைபாதைபாரர்களிடம் நடததைப்்ட்ட ஆய்வில், 75 ந்ர்கள் A என்ை இதை்ழ 
வபாஙகுவதில்்ை எனவும், 100 ந்ர்கள் B என்ை இதை்ழ வபாஙகுவதில்்ை எனவும், 50 ந்ர்கள் 
C என்ை இதை்ழ வபாஙகுவதில்்ை எனவும், 125 ந்ர்கள் கு்ைந்தைது இரண்டு இதைழ்கைபாவது 
வபாஙகுவதைபாகவும் கண்டறியப்்ட்டது.  அதில்,

(i) ெரியபாக இரண்டு இதைழ்க்ை வபாஙகும் ெந்தைபாதைபாரர்களின் எண்ணிக்்க,
(ii) ஒசர ஓர் இதை்ழ மட்டும் வபாஙகும் ெந்தைபாதைபாரர்களின் எண்ணிக்்க ஆகியவற்்ைக் 

கபாண்க. 
A(125) B(100)

C(150)

z y

a b

c

r

x

்டம்1.39

.தீர்வு 
சமபாததைச் ெந்தைபாதைபாரர்களின் எண்ணிக்்க = 200

இதைழ் வபாஙகபாதைவர்கள் வபாஙகு்வர்கள்
A 75 125

B 100 100

C 50 150

1-SET  LANGUAGE_TM_T1.indd   36 14-12-2021   12:25:45

www.tntextbooks.in



37கண ம�ொழி

 சவன்்டததிலிருந்து,
 ஒசர ஓர் இதை்ழ மட்டும் வபாஙகு்வர்களின் எண்ணிக்்க  = + +a b c

 ெரியபாக, இரண்டு இதைழ்க்ை வபாஙகு்வர்களின் எண்ணிக்்க = + +x y z

 மற்றும் 125 ச்ர் கு்ைந்தைது இரண்டு இதைழ்க்ையபாவது வபாஙகுகின்ைனர். 
 அதைபாவது,  x y z r+ + + = 125     ... (1)
 சகபாடுக்கப்்ட்ட்வ: n A B C( )∪ ∪ = 200 , n(A) = 125,   n(B) = 100,   n(C) = 150,  

   n(AÇB) = x + r,  n(BÇC) = y + r,  n(AÇC) = z + r,  n(AÇBÇC) = r
 இப்ச்பாழுது, 

   n(AÈBÈC)  = n(A)+ n(B)+ n(C)– n(AÇB) – n(BÇC)– n(AÇC)+ n(AÇBÇC) 

       200 = 125+100+150–x–r–y–r–z–r+r  

    = 375–(x+y+z+r)–r

    = 375–125–r    x y z r+ + + =



125

           200 = 250–r Þ  r = 50
   (1) இலிருந்து, x y z+ + + 50  = 125
           x y z+ +  = 75
 ஆகசவ, ெரியபாக இரண்டு இதைழ்க்ை மட்டும் வபாஙகும் ெந்தைபாதைபாரர்களின் எண்ணிக்்க = 75. 

சவன்்டததிலிருந்து,
   ( ) ( )a b c x y z r+ + + + + +  = 200   ... (2)  

(1) -ஐ (2) இல் பிரதியிட,
   a b c+ + + 125  = 200
   a b c+ +  = 75
 ஆகசவ, ஒசர ஓர் இதை்ழ மட்டும் வபாஙகும் ெந்தைபாதைபாரர்களின் எண்ணிக்்க = 75.

்யிறசி 1.6 

1.  (i)   n(A) = 25, n(B) = 40, n(A∪B) = 50 மற்றும்  n(B′) = 25  எனில்,  
n(A∩B) மற்றும் n(U) கபாண்க.

 (ii)  n(A) = 300, n(A∪B) = 500, n(A∩B) = 50 மற்றும்  n(B′) = 350 எனில்,  
n(B) மற்றும் n(U) கபாண்க.

2. U = {x : x ∈ N , x ≤ 10}, A = {2,3,4,8,10} மற்றும்  B = {1,2,5,8,10} எனில்,   
n(A ∪ B) = n(A) + n(B) – n(A ∩ B) என்்்தைச் ெரி்பார்க்க.

3. n A B C n A n B n C n A B n B C n A C( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∪ ∪ = + + − ∩ − ∩ − ∩ + ∩ ∩n A B C( )  
என்்்தைக் கீழ்க்கபாணும் கணஙகளுக்குச் ெரி்பார்க்க.

(i)  A a c e f h= { }, , , , , B c d e f= { }, , ,  மற்றும் C a b c f= { }, , ,

(ii)  A = { }1 3 5, , , B = { }2 3 5 6, , ,  மற்றும் C = { }1 5 6 7, , ,
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4. ஒரு வகுப்பில் உள்ை அ்னதது மபாணவர்களும் இ்ெ அல்ைது நபாடகம் அல்ைது     இரண்டிலும் 
்ஙசகற்கிைபார்கள். 25 மபாணவர்கள் இ்ெயிலும், 30 மபாணவர்கள் நபாடகததிலும், 
8 மபாணவர்கள் இ்ெ மற்றும் நபாடகம் இரண்டிலும் ்ஙசகற்கிைபார்கள் எனில்

   (i) இ்ெயில் மட்டும் ்ஙசகற்கும் மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க.
  (ii) நபாடகததில் மட்டும் ்ஙசகற்கும் மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க.
 (iii) வகுப்பில் உள்ை சமபாததை மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க்யக் கபாண்க.
5. 45 ச்ர் சகபாண்ட ஒரு குழுவில் ஒவசவபாருவரும் சதைநீர் அல்ைது குைம்பி (coffee) அல்ைது 

இரண்்டயும் விரும்புகிைபார்கள். 35 ந்ர்கள் சதைநீர் மற்றும் 20 ந்ர்கள் குைம்பி 
விரும்புகிைபார்கள். கீழ்க்கபாணும் ந்ர்களின் எண்ணிக்்க்யக் கபாண்க.

   (i) சதைநீர் மற்றும் குைம்பி இரண்்டயும் விரும்பு்வர்கள் 
  (ii) சதைநீ்ர விரும்்பாதைவர்கள்
 (iii) குைம்பி்ய விரும்்பாதைவர்கள்
6. ஒரு சதைர்வில் கணிதைததில் 50% மபாணவர்கள் சதைர்ச்சி ச்ற்ைனர் மற்றும் 70% மபாணவர்கள் 

அறிவியலில் சதைர்ச்சி ச்ற்ைனர். சமலும் 10% இரண்டிலும் சதைர்ச்சி ச்ைபாசதைபார். 300 
மபாணவர்கள் இரு ்பாடஙகளிலும் சதைர்ச்சி ச்ற்றுள்ைனர்.  இந்தை இரு சதைர்்வ மட்டுசம 
மபாணவர்கள் எழுதியிருந்தைபால் சதைர்சவழுதிய மபாணவர்களின் எண்ணிக்்க்யக் கபாண்க.. 

7. A மற்றும் B ஆகிய இரு கணஙகள் n(A–B) = 32 + x,  n(B–A) = 5x மற்றும் n(A∩B) = x.  
என அ்மகின்ைன. இததைரவி்ன சவன்்டம் மூைம் குறிக்கவும். n(A) = n(B),  எனில்  x 
இன் மதிப்்்க் கபாண்க.  

8. 500 மகிழுந்து உரி்மயபாைர்க்ைப் ்ற்றிய ஆய்வில், 400 ச்ர் மகிழுந்து A ஐயும் 200 ச்ர் 
மகிழுந்து B ஐயும், 50 ச்ர் இரு வ்கயபான மகிழுந்துக்ையும் ்வததுள்ைனர் எனில் இது 
ெரியபான தைகவைபா?  

9. ஒரு குடியிருப்பில், 275 குடும்்ஙகள் தைமிழ்ச் செய்திததைபாளும், 150 குடும்்ஙகள் ஆஙகிைச் 
செய்திததைபாளும், 45 குடும்்ஙகள் இந்தி செய்திததைபாளும் வபாஙகுகின்ைனர்.  125 குடும்்ஙகள் 
தைமிழ் மற்றும் ஆஙகிைச் செய்திததைபாள்க்ையும், 17 குடும்்ஙகள் ஆஙகிைம் மற்றும் இந்தி 
செய்திததைபாள்க்ையும், 5 குடும்்ஙகள் தைமிழ் மற்றும் இந்தி செய்திததைபாள்க்ையும்,  
3 குடும்்ஙகள் மூன்று செய்திததைபாள்க்ையும் வபாஙகுகிைபார்கள்.  குடியிருப்பில் உள்ை 
ஒவசவபாரு குடும்்மும் கு்ைந்தைது ஒரு செய்திததைபா்ையபாவது வபாஙகுகிைபார்கள் எனில்,

(i) ஒரு செய்திததைபா்ை மட்டும் வபாஙகும் குடும்்ஙகளின் எண்ணிக்்க, 
(ii) கு்ைந்தைது இரண்டு செய்திததைபாள்க்ை வபாஙகும் குடும்்ஙகளின்    

எண்ணிக்்க,
(iii) குடியிருப்பில் உள்ை  சமபாததைக் குடும்்ஙகளின் எண்ணிக்்க ஆகியவற்்ைக் கபாண்க

10.   1000 விவெபாயிகளிடம் நடததைப்்ட்ட ஆய்வில், 600 விவெபாயிகள் சநல் ்யிரிட்டதைபாகவும், 350 
விவெபாயிகள் சகழ்வரகு ்யிரிட்டதைபாகவும், 280 விவெபாயிகள் மக்கபாச்செபாைம் ்யிரிட்டதைபாகவும் 
சதைரிவிததைனர்.  சமலும், 120 விவெபாயிகள் சநல் மற்றும் சகழ்வரகு, 100 விவெபாயிகள் 
சகழ்வரகு மற்றும் மக்கபாச்செபாைம், 80 விவெபாயிகள் சநல் மற்றும் மக்கபாச்செபாைப் 
்யிர்க்ையும் ்யிரிட்டனர். ஒவசவபாரு விவெபாயியும் சமற்கண்டவற்றில் கு்ைந்தைது ஒரு 
்யிரபாவது ்யிர் செய்தைபார் எனில், மூன்று ்யிர்க்ையும் ்யிரிட்ட விவெபாயிகளின் 
எண்ணிக்்க்யக் கபாண்க. 
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11.   சகபாடுக்கப்்ட்ட ்டததில், n( )U = 125 , y ஆனது x ஐப் ச்பால் 
இருமடஙகு மற்றும் z ஆனது x ஐ விட 10 அதிகம் எனில், x ,y  
மற்றும் z ஆகியவற்றின் மதிப்்்க் கபாண்க.

12.   35 மபாணவர்கள் சகபாண்ட ஒரு வகுப்பில் ஒவசவபாருவரும் 
ெதுரஙகம் (Chess), சுண்டபாட்டம் (Carrom), சம்ெ வரிப்்ந்து 

(Table tennis)  ஆகிய வி்ையபாட்டுகளில் ஏசதைனும் ஒன்்ை 
வி்ையபாடுகிைபார்கள்.  22 மபாணவர்கள் ெதுரஙகமும், 21 
மபாணவர்கள் சுண்டபாட்டமும், 15 மபாணவர்கள் சம்ெ வரிப்்ந்தும், 10 மபாணவர்கள் 
ெதுரஙகம் மற்றும் சம்ெ வரிப்்ந்தும், 8 மபாணவர்கள் சுண்டபாட்டம் மற்றும் சம்ெ 
வரிப்்ந்தும், 6 மபாணவர்கள் மூன்று வி்ையபாட்டுக்ையும் வி்ையபாடுகிைபார்கள் எனில், 
(i)  ெதுரஙகம் மற்றும் சுண்டபாட்டம் வி்ையபாடி சம்ெ வரிப்்ந்து வி்ையபாடபாதைவர்கள் 
(ii) ெதுரஙகம் மட்டும் வி்ையபாடு்வர்கள் (iii) சுண்டபாட்டம் மட்டும் வி்ையபாடு்வர்களின் 
எண்ணிக்்க்யக் கபாண்க. (குறிப்பு: சவன்்டத்தைப் ்யன்்டுததைவும்)

13.   ஒரு வகுப்பிலுள்ை 50 மபாணவர்கள், ச்ருந்து மூைமபாகசவபா அல்ைது மிதிவண்டி 
மூைமபாகசவபா அல்ைது நடந்சதைபா ்ள்ளிக்கு வந்தை்டகின்ைனர்.  25 மபாணவர்கள் ச்ருந்து 
மூைமும், 20 மபாணவர்கள் மிதிவண்டி மூைமும், 30 மபாணவர்கள் நடந்தும், 10 மபாணவர்கள் 
மூன்று வ்கப் ்யணஙகளிலும் வருகிைபார்கள் எனில் எததை்ன மபாணவர்கள் ெரியபாக 
இரண்டு வ்கப் ்யணஙகளில் மட்டும் ்ள்ளிக்கு வந்தை்டகின்ைனர்.

்யிறசி 1.7 

்்லவுள் மதைரிவு விைொககள்

1. கீழ்க்கண்டவற்றில் ெரியபானது எது?
           (1) {7} ∈ {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} (2) 7 ∈ {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} 
          (3) 7 ∉ {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} (4) {7} M  {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} 

2. கணம் P = {x | x ∈ Z  , –1< x < 1} என்்து
 (1) ஓருறுப்புக் கணம்  (2) அடுக்குக் கணம்   (3) சவற்றுக் கணம்  (4) உட்கணம்
3. U ={x | x ∈N , x < 10} மற்றும் A = {x | x ∈N , 2 ≤ x < 6} எனில் (A′)′ என்்து

 (1)  {1, 6, 7, 8, 9} (2)  {1, 2, 3, 4} (3) {2, 3, 4, 5} (4) {  }   

4. B⊆ A   எனில்  n(A∩B)  என்்து
 (1) n(A–B) (2) n(B) (3) n(B – A) (4) n(A) 
5. கணம் A = {x, y, z} எனில், A இன் சவற்றுக் கணமில்ைபாதை உட்கணஙகளின் எண்ணிக்்க

 (1) 8  (2) 5 (3) 6 (4) 7
6. பின்வருவனவற்றுள் ெரியபானது எது?

        (1) ∅ ⊆ {a, b} (2) ∅ ∈ {a, b} (3) {a} ∈ {a, b} (4) a ⊆ {a, b}  

7. A∪B = A∩B,  எனில் 
 (1) A≠B (2) A = B (3) A ⊂ B (4) B ⊂ A
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8.  B – A என்்து  B,  எனில்  A∩B  என்்து
 (1) A     (2) B     (3) U          (4) ∅
9.  அருகில் உள்ை ்டததிலிருந்து n[P(A∆B)] ஐக் கபாண்க.
          (1) 8  (2) 16  (3) 32  (4) 64 

10. n(A) = 10  மற்றும்  n(B) = 15,  எனில்  கணம் A ∩ B உள்ை 
கு்ைந்தை்ட்ெ மற்றும் அதிக்ட்ெ உறுப்புகளின் எண்ணிக்்க

 (1) 10,15     (2) 15,10     (3) 10,0    (4) 0,10

11. A = {∅}  மற்றும்  B = P(A) எனில்  A∩B  ஆனது
 (1) { ∅, {∅} }    (2) {∅}    (3) ∅    (4) {0}

12. ஒரு வகுப்பில் உள்ை 50 மபாணவர்களில் 35 ச்ர் சுண்டபாட்டம் (carrom) வி்ையபாடு்வர்கள் 
மற்றும் 20 ச்ர் ெதுரஙகம் வி்ையபாடு்வர்கள் எனில், இந்தை இரண்டு வி்ையபாட்்டயும் 
வி்ையபாடு்வர்களின் எண்ணிக்்க

 (1) 5    (2) 30    (3) 15    (4) 10.

13.  U = ∈{ :x x   மற்றும் x < 10}, A = { }1 2 3 5 8, , , ,  மற்றும் B = { }2 5 6 7 9, , , ,  எனில், n A B( )∪ ′



என்்து

 (1) 1                (2) 2  (3) 4  (4) 8
14.  P, Q மற்றும் R என்்ன எ்வசயனும் மூன்று கணஙகள் எனில், P Q R− ∩( )  என்்து
 (1) P Q R− ∪( )     (2) ( )P Q R∩ −  
 (3) ( ) ( )P Q P R− ∪ −    (4) ( ) ( )P Q P R− ∩ −

15. கீழ்க்கபாண்்வற்றில் எது ெரி?
 (1) A B A B− = ∩     (2) A B B A− = −  
 (3) ( )A B A B∪ ′ = ′ ∪ ′    (4) ( )A B A B∩ ′ = ′ ∪ ′

16.  n A B C( ) ,∪ ∪ = 100  n A x( ) ,= 4  n B x( ) ,= 6  n C x( ) ,= 5  n A B( ) ,∩ = 20  
n B C( ) ,∩ = 15  n A C( )∩ = 25  மற்றும் n A B C( )∩ ∩ = 10  எனில், x இன் மதிப்பு

   (1) 10  (2) 15  (3) 25  (4) 30

17.  A, B மற்றும் C என்்ன எ்வசயனும் மூன்று கணஙகள் எனில், ( ) ( )A B B C− ∩ − - க்குச் 
ெமமபானது.

  (1) A மட்டும்  (2) B மட்டும்  (3) C மட்டும்   (4) f
18.  J என்்து மூன்று ்க்கஙக்ைக் சகபாண்ட உருவஙகளின் கணம், K என்்து ஏசதைனும் 

இரண்டு ்க்கஙகள் ெமமபாக உள்ை உருவஙகளின் கணம் மற்றும் L என்்து ஒரு சகபாணம் 
செஙசகபாணமபாக உள்ை உருவஙகளின் கணம் எனில்,  J K LÇ Ç  என்்து

 (1) இருெம்க்க முக்சகபாணஙகளின் கணம்  (2) ெம்க்க முக்சகபாணஙகளின் கணம்
 (3) இருெம்க்கச் செஙசகபாண முக்சகபாணஙகளின் கணம் 

(4) செஙசகபாண முக்சகபாணஙகளின் கணம்.
19.  சகபாடுக்கப்்ட்ட சவன்்டததில் நிழலிடப்்ட்ட ்குதியபானது
 (1) Z X Y− ∪( )   (2) ( )X Y Z∪ ∩

ப்டம் 1.40
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 (3) Z X Y− ∩( )    (4) Z X Y∪ ∩( )

20.   ஒரு நகரில், 40% மக்கள் ஒரு வ்க ் ழத்தை மட்டும், 35% மக்கள் இரண்டு வ்க ் ழஙக்ை 
மட்டும், 20% மக்கள் மூன்று வ்க ்ழஙக்ையும் விரும்புகிைபார்கள் எனில், சமற்கண்ட 
மூன்று வ்க ்ழஙக்ையும் விரும்்பாதைவர்களின் ெதைவீதைம் என்ன?

 (1) 5  (2)  8  (3) 10  (4) 15

நிளைவு கூர்வதைறகொை கருத்துகள்

 � ஒரு கணம் என்்து நன்கு வ்ரயறுக்கப்்ட்ட ச்பாருட்களின் சதைபாகுப்்பாகும்.
 � கணம் மூன்று மு்ைகளில் குறிப்பிடப்்டுகிைது  (i) விவரிப்பு மு்ை   (ii) கணக் கட்ட்மப்பு 
மு்ை (iii) ்ட்டியல் மு்ை.

 � A-ல் உள்ை ஒவசவபார் உறுப்பும் B-ல் இருந்தைபால் A என்ை கணம், B-ன் உட்கணமபாகும்.
 � A3B மற்றும் A≠B, எனில் A என்ை கணம், B-ன் தைகு உட்கணமபாகும்.
 � A எனும் கணததின் அ்னதது உட்கணஙக்ையும் சகபாண்ட கணம் A இன் அடுக்குக் கணம் 
ஆகும்.  இது P(A) எனக் குறிப்பிடப்்டுகிைது.

 �  m உறுப்புகள் சகபாண்டுள்ை ஒரு கணததின் உட்கணஙகளின் எண்ணிக்்க 2m.
 �  m உறுப்புகள் சகபாண்டுள்ை ஒரு கணததின் தைகு உட்கணஙகளின் எண்ணிக்்க 2m -1.
 � A∩B = Q  எனில் A மற்றும் B ஆகிய கணஙகள் சவட்டபாக் கணஙகள் என அ்ழக்கப்்டுகின்ைன. 
A∩B ≠Q  எனில் A மற்றும் B  ஆகிய கணஙகள் சவட்டும் கணஙகள் (Overlapping) என 
அ்ழக்கப்்டுகின்ைன.

 � A மற்றும் B கணததின் கண விததியபாெம் என்்து, B கணததில் இல்ைபாதை A கணததிலுள்ை 
உறுப்புகளு்டய கணமபாகும்.

 � A மற்றும் B கணஙகளின் ெமச்சீர் விததியபாெம் என்்து A–B மற்றும் B–A கணஙகளின் செர்ப்பு ஆகும்.
 � ்ரி�ொறறுப் ்ண்பு

 A, B என்்ன எ்வசயனும் இரு கணஙகள் எனில் 
 A B B A∪ = ∪   ; A B B A∩ = ∩  

 � செர்ப்புப் ்ண்பு A, B மற்றும் C என்்ன எ்வசயனும் மூன்று கணஙகள் எனில்
 A B C A B C∪ ∪ = ∪ ∪( ) ( )   ;    A B C A B C∩ ∩ = ∩ ∩( ) ( )   

 � ்ஙகீட்டுப் ்ண்பு
 A, B மற்றும் C என்்ன எ்வசயனும் மூன்று கணஙகள் எனில்
 A B C A B A C∩ ∪ = ∩ ∪ ∩( ) ( ) ( )  (செர்ப்பின் மீதைபான சவட்டு)
 A B C A B A C∪ ∩ = ∪ ∩ ∪( ) ( ) ( )  (சவட்டின் மீதைபான செர்ப்பு)

 � கண வித்தியொெத்திறகொை டி �ொர்கன் விதிகள்
 A, B மற்றும் C என்்ன எ்வசயனும் மூன்று கணஙகள் எனில்  
 A B C A B A C− ∪ = − ∩ −( ) ( ) ( )   A B C A B A C− ∩ = − ∪ −( ) ( ) ( )  

 � கண நிரப்பிககொை டி �ொர்கன் விதிகள்
 U  என்்து அ்னததுக் கணம், A, B என்்ன அதைன் உட்கணஙகள் எனில்
 ( )A B A B∪ ′ = ′ ∩ ′   ;    ( )A B A B∩ ′ = ′ ∪ ′
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 �  கணஙகளின் ஆதி எண்
(i) A மற்றும் B என்்ன எ்வசயனும் இரு கணஙகள் எனில் 
n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ = + − ∩

(ii)  A, B மற்றும் C என்்ன எ்வசயனும் மூன்று கணஙகள் எனில்
n A B C n A n B n C( ) ( ) ( ) ( )∪ ∪ = + +  − ∩ − ∩ − ∩ + ∩ ∩n A B n B C n A C n A B C( ) ( ) ( ) ( )

்டி – 1 கீசழ சகபாடுக்கப்்ட்டிருக்கும் உரலி்யத 
சதைடுச்பாறியில் தைட்டச்சு செய்க அல்ைது துரிதை துைஙகள் 
குறியீட்்ட ஸ்சகன் செய்க.

்டி – 2 “Union of Sets” என்று GeoGebra ்க்கததில்   சதைபான்றும். புதிய கணக்குக்ைச் 
செய்து ்பார்க்க “NEW PROBLEM” என்்்தைச் செபாடுக்கவும்
்டி – 3 வினபாவிற்கு ஏற்ை வி்ட்யக்  சகபாடுக்கப்்ட்டிருக்கும் கட்டததில் தைட்டச்சு 
செய்யவும். ஏசதைனும் ெந்சதைகம் இருந்தைபால் “HINT”- ஐ செபாடுக்கவும்.

்டி – 4 வி்ட ெரியபாக இருப்பின் “GREAT JOB” என்று தி்ரயில் 
சதைபான்றும். தைவைபாக இருப்பின் “Try Again!” என்று சதைபான்றும். 5 
கணக்குக்ைத சதைபாடர்ந்து  ெரியபாகச் செய்யும் வ்ர திரும்் திரும்் 
புதிய கணக்குக்ைச் செய்து கற்கவும்

செயல்்பாட்டிற்கபான உரலி :
கணஙகளின் செர்ப்பு : https://www.geogebra.org/m/ufxdh47G

இறுதியில் கிள்டககப்ம்றும் ்்டம்   

இளணயச் மெயல்்ொடு-2

்டி 1 : கீழ்க்கபாணும் உரலி / வி்ரவுக் குறியீட்்டப் 
்யன்்டுததி GeoGebra வின் “Set Language” என்னும் 
்ணிததைபாளின் ்க்கததிற்குச் செல்க. இப்்ணிததைபாளில் 
1. Venn Diagram for two sets and 
2. Venn Diagram for three sets ஆகிய இரண்டு செயல்்பாடுகள் சகபாடுக்கப்்ட்டிருக்கும். முதைல் 
செயல்்பாட்டில், வைப்்க்கததில் சகபாடுக்கப்்ட்டிருக்கும் கட்டஙகளில் எ்தை 
நிரப்் சவண்டுசமபா, கண்டறிய சவண்டுசமபா  அ்தைத சதைர்வு செய்து சவன் 
வ்ர்டததில் இடம்ச்றுவ்தை அறிக. 
்டி 2 : இசதை ச்பான்று இரண்டபாம் செயல்்பாட்்டயும் செய்து ்பார்க்க.

செயல்்பாட்டிற்கபான உரலி :
கண ம�ொழி: https://ggbm.at/BrG952dw  or  Scan the QR Code.

இளணயச் மெயல்்ொடு-1

  மெயல்்ொட்டின் இறுதியில் கிள்டககப்ம்றுவது
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43மெயமயெண்கள்

கற்றல் விளைவுகள்

 Â 	இரு	விகிதமுறு,	எண்களுக்கிடையே	எண்ணற்ற	விகிதமுறு	எண்கள்	இருப்படத	அறிதல்.
 Â 	விகிதமுறு,	 விகிதமு்றா	 எண்கடை	 எண	 ய்காட்டில்	 குறிததல்	 மறறும்	 அவறட்ற.	 தசம	
வடிவில்	குறிபபிடுதல்.

 Â 	மமயமேண்கடை	எண	ய்காட்டில்	்காணுதல்.
 Â முறுடு்கடை	அடைோைம்	்காணுதல்.
 Â முறுடு்களில்	 கூட்ைல்,	 ்கழிததல்,	 ம்பருக்்கல்,	 மறறும்	 வகுததல்	 ய்பான்ற	 அடிப்படைச்	
மசேல்்கடைச்	மசயது	்பாரததல்.

 Â முறுடு்களின	்பகுதிடே	விகிதப்படுததுதல்.
 Â அறிவிேல்	குறியீடு்கடைப	புரிந்தும்காள்ளுதல்.

2.1 அறிமுகம்
எஙம்கஙகு	்காணினும்	எண்கள்.

 � உங்கள்	வீட்டில்	மதாடைய்பசி	உள்ைதா?	அதமதாடைய்பசியில்	உள்ை	இைக்்கங்கள்	
எததடை?

 � உங்கள்	்பகுதியின	அஞசை்கக்	குறியீட்டு	எண	எனை?	அது	எவவாறு	்பேனுள்ைதா்க	
இருக்கும்?	

 � வணடி்கடை	நிறுததுமிைததில்	அடைோை	வில்டை	வாஙகியுள்ளீர்கைா?		அதன	ய�ாக்்கம்	
எனை?		

மெயமயெணகள்

அல்	 ஃவாரிஷ்மி	 (Al khwarizmi) 
என்ற	 ்பாரசீ்கக்	 ்கணித	 யமடததான		
்கணிதததில்	குறிபபிடும்்படிோ்க,	முறுடு்கள் 
(surdus) என்ற	சி்றபபு	மிக்்க	்கருததிடை		
அடைோைம்	 ்கணைார.	 விகிதமு்றா	
எண்கடை	 அவர	 ‘்காதுய்கைாடம’	
(inaudible)	என்ற	ம்பாருளில்	குறிபபிட்ைார.	
பினைர	அது	இைததீன	மமாழியில்	 சரைஸ் (surdus) எை	
மமாழி	 ம்பேரக்்கப்பட்ைது.	 ்கணிதததில்	 ஒரு	 மூைதடத	
விகிதமுறு	 எண்ணா்க	 எழுத	இேைவில்டை	 எனில்,	 அது	
முறுடு (surd) அல்ைது	 முருட்மைண	 அல்ைது	 விகிதமு்றா	
மூைம்	எைப்படும். 

2

அல்	ஃவாரிஷ்மி	 
(கி.பி	(ம்பா.ஆ)	780 - 850)
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 –4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4
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2- 2

ப�ொதுவொகக் கணக்கீட்டில் மக்களுக்கு எது தேவவயொக 
உள்ளது எனக் கருதுமத�ொது, அவே நொன் எபப�ொழுதும ஓர் 

எணணொகதவ கண்டறிநதேன்.       -	அல்	ஃவாரிஷ்மி	
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44 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

 � நீங்கள்	24	ய்கரட்	தங்கதடதக்	
ட்கோணடிருக்கிறீர்கைா?		அதன	
தரததிடை	எவவாறு	முடிவு	மசயவாய?

 � உன	்கண்ணாடியின	்பாரடவத	தி்றன	
அைவு	எவவைவு?	

 � உங்கள்	வீட்டிலுள்ை	யமல்நிடை	
நீரதமதாட்டியின	ம்காள்ைைவு	
எவவைவு?

 � உைது	�ண்பனுக்குக்	்காயச்சைா?	
அவரது	உைலின	மவப்பநிடை	
எவவைவு?

	 எண்களின ்பல்யவறு வட்க்கள் ்பறறி 
இதுவடர நீங்கள் அறிந்தடத விரிவு்படுததி 
அறிேயவணடிே ய�ரம் இது.

2.2  விகிதமுறு எணகள்  
(Rational Numbers)
	 உங்கள்	வீட்டு	நிடைபய்படையில்	உள்ை	
நூல்்கடை	 எணணும்ய்பாது	 1,2,3....	 எை	
எண்ணத	மதாைஙகுவீர்கள்.		இந்த	1, 2, 3 ... 

ஆகிேை	இேல்	எண்கள்	எைப்படும்.		அவறட்ற	எணய்காட்டில்	குறிபபிடுவடதப	்பறறி	நீங்கள்	முனய்ப	
அறிந்துள்ளீர்கள். (்பைம். 2.1ஐப	்பாரக்்க).

1 2 3 4 5 6 7 8 9

�்டம 2.1

இயெல் எணகளின்	்க்ணதடத	�ாம் N  எனறு குறிபபிடுயவாம். இக்்க்ணமாைது	  
      N  = { 1, 2, 3, … } என்பதாகும்.
	 நிடை	ய்படையில்	எந்த	நூலும்	இல்டை	என்படத	யவறு	முட்றயில்	இஙகுள்ை	நூல்்களின	
எணணிக்ட்க	 0	 எைக்	குறிக்்கப்படுகி்றது.	 எையவ,	 பூச்சிேதடத	 ஓர	உறுப்பா்கக்	 ம்காணை	 0, 1, 
2, 3 ...	என்ற	எண்கடை	முழு	எண்கள்	எனகிய்றாம்.		இந்தப	புதிே	எண	0	ஐ	இேல்	எணணுைன	
யசரதது	எண	ய்காட்டைப	பினவருமாறு		அடமக்்கைாம்.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
�்டம 2.2

	 முழு	எண்களின	்க்ணதடத	�ாம்		W 	எைக்	குறிபபிடுயவாம். 
      W  = { 0, 1, 2, 3, … }

         சிை	மசேல்்பாடு்கள்	யமலும்,	்பை	வட்கோை	எண்களுக்கு	வழிய்காலுகி்றது.	அதாவது	மிட்க,	
முனயைாக்கி,	 யமயை,	 ஏறுவரிடச	 மறறும்	 அதி்கமாகும்	 என்படவ	 (+)	 எைக்	 குறிக்்கப்படும்.		
அயதய்பால்	குட்றவாை,	பினயைாக்கி,	கீயை,	இ்றஙகு	வரிடச	மறறும்	குட்றவாகும்	என்படவ	(–) 
எனறு	குறிக்்கப்படும்.
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45மெயமயெண்கள்

 இனி	 நீங்கள்	 இேல்	 எண்கடை	 மிட்க	 எண்கைா்க	 எடுததுக்ம்காள்ைைாம்.	 	 அவறட்ற	
மிட்க	 முழுக்்கள்	 எை	 மறு	 ம்பேரிைைாம்.	 இதன	 மூைம்	 நீங்கள்	 குட்ற	 எண்கள்  
–1, –2, –3, …  -க்கு	வழிவகுததுள்ளீர்கள்.

	 இஙகு	– 2	என்பது	– 1	ஐ	விை	அதி்கக்	குட்ற	மதிபபுடைேது.		எையவ	–1	மறறும்	–2	ஆகிே	
இவறறுள்	– 2	சிறிேது	மறறும்	– 1	ம்பரிேது	ஆகும்	எனில்	–2,–1	ஐவிை	–3	ம்பரிே	எண்ணா?	அல்ைது	
சிறிே	எண்ணா?	எனறு		சிந்திக்்கவும்.

	 இவயவடையில்	எணய்காட்டை	இவவாறு	குறிபபிைைாம்.

 
–4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4

�்டம 2.3

 முழுக்்களின	்க்ணதடத	�ாம்	Z 	எைக்	குறிபபிடுயவாம்.    

    Z= { …, –3, –2, –1, 0, 1, 2, 3, … }.

  யமற்கணை	 ்பைதடதப	 (்பைம்	 2.2	 மறறும்	 2.3)	 	 ்பாரக்கும்ய்பாது	 அடுததடுததுள்ை	 இரு	
முழுக்்களுக்கிடையே	 உள்ை	 இடைமவளி	 விேபபிறகுரிேது.	 அந்த	 இடைமவளியில்	 ஏதாவது	
எண்கள்	இருக்குமா?  

 பினை	எண்கடைப	்பறறி	முனய்ப	நீங்கள்	அறிந்திருபபீர்கள்.	Z 	இன	எண	ய்காட்டில்	எவவாறு	

2
1 	என்ற	புள்ளிடே	நீ	குறிப்பாய?.	 	இது	சரிோ்க		0-க்கும்,	1-க்கும்	இடையேயுள்ை	டமேப	புள்ளி	
ஆகும்.	இடதப	 ய்பாையவ	 	 நீங்கள்	 	 , , ,3

1
4
1

5
1 2 4

3 	 	 ...	 ய்பான்ற	 புள்ளி்கடையும்	குறிக்்கைாம்.		
இடவமேல்ைாம்		 b

a 	வடிவததில்	உள்ை		பினைங்கள்,	இதில்	a	மறறும்	b	முழுக்்கைாகும்.	யமலும்	
b≠0 (ஏன?)	என்ற	ஒரு	வரம்புைன	இருக்கும்.	பினைங்கள்	தசம	வடிவில்	இருந்தாலும்	இந்த	அடமபபு	
மா்றாது.

 பினைங்களுக்கும்	 நீைங்களின	 விகிதங்களுக்கும்	 	 உள்ை	 மதாைரபிைால்	 இவமவண்கள்	
விகிதமுறு	எண்கள்	எைப்படுகின்றை.	இச்சூைலுக்்காை	மாதிரி	வடர்பைம்	(்பைம்	2.4)	பினவருமாறு:

–7 –6 –5 –4.3 –4 –3 –2 –1 –0.5 0 0.5 1 2 3 4 4.8 5 6 7

�்டம 2.4

ஒரு	 விகிதமுறு	 எண	 என்பது	 இரு	 முழுக்்களின	 பினை	 வடிவததின	 ஈவு	 ஆகும்.	 	 இடதப		
பூச்சிேததால்	வகுததடை	மட்டும்	தவிரக்்க	யவணடும்.

 ஒரு	 பினைததிறகு	இட்ணோை	 ்பல்யவறு	 சமாைப	 பினைங்கள்	இருக்குமமன்பதால்,	 ஒரு	
விகிதமுறு	 எணணிறகுப	 ்பை	 வடிவங்கள்	 (Forms)	 இருக்்க	 வாயபபுணடு.	 	 எையவ , ,3

1
6
2

24
8    

இடவ	அடைததும்	ஒயர	விகிதமுறு	எணட்ணயே	குறிக்கும்.
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2.2.1 விகிதமுறு எணகளின் அடர்த்திப் பணபு (Denseness Property of Rational 
Numbers)

 a, b என்பை	 இரு	 விகிதமுறு	 எண்கள்	 யமலும்	 a > b எனய்பாம்.	 	 a b
2
+  என்பது	 அதன	

சராசரிோகும்.  இந்தக்	கூட்டுச்	சராசரி	ஒரு	விகிதமுறு	எண்ணா	எைக்	்காணய்பாம்.
a = q

p
 (p, q முழுக்்கைாகும்	மறறும் q 0! );   b = s

r  (r, s முழுக்்கைாகும்	மறறும் s 0! ), எனில்,

 a b
qs

ps qr
2 2 2

q
p

s
r

+
=

+
=

+
 இது	ஒரு	விகிதமுறு	எண.

இது	a	மறறும்	b	-க்கு	இடையேயுள்ைது	எை	மமயபபிக்்க	யவணடும்.

 2a a b a a b a b
2

2
2-

+
=

- -
=
-

` j   > 0	ஏமைனில் a>b.  

 ஆட்கோல்,  2a a b
>
+

` j  ... (1)

 a b b a b b a b
2 2

2
2

+
- =

+ -
=
-

` j   > 0 ஏமைனில் a>b.  

 ஆட்கோல்,  a b b2 >
+

` j   ... (2)

 (1) மறறும்	(2)	இலிருந்து	 2a a b
>
+

` j >b,	எைக்	்கா்ணைாம். 
a b

2
+

ab

�்டம 2.5

 எையவ,	 எந்த	 இரு	 விகிதமுறு	 எண்களுக்கும்	 அதன	 சராசரி	 அல்ைது	 டமேபபுள்ளி	
ஒரு	 விகிதமுறு	 எண்ணா்க	 இருக்கும்.	 	 இச்மசேடைப	 ்பைமுட்ற	 மதாைரந்து	 மசயதால்	 இரு	
எண்களுக்கிடையே	எண்ணற்ற	விகிதமுறு	எண்கடை	உருவாக்்க	இேலும்.		எையவ	எந்த	இரு	
விகிதமுறு	எண்களுக்கும்	இடையே	எண்ணற்ற	விகிதமுறு	எண்கள்	அடமந்துள்ைை. 

எடுத்துகககாட்டு 2.1
  2

1  மறறும்	 3
2  இவறறிறகிடையே	 எடவயேனும்	 இரு	 விகிதமுறு	

எண்கடைக்	்காண்க.
தீர்வு 1  2

1  மறறும்	 3
2  இவறறிறகிடையே	உள்ை	ஒரு	விகித	முறு	எண	

  = 2
1

3
2

6
3 4

6
7

2
1

2
1

2
1

12
7+ =

+
= =` ` `j j j

 2
1  மறறும்	 12

7  இவறறிறகிடையே	உள்ை	ஒரு	விகித	முறு	எண

  = 2
1

2
1

12
7

2
1

12
6 7

2
1

12
13

24
13+ =

+
= =` ` `j j j

எையவ	 2
1 	-க்கும் 3

2  -க்கும்	இடையே	உள்ை	இரணடு	விகிதமுறு	எண்கள்   

12
7  மறறும் 24

13  ஆகும். (இடதபய்பால்	்பை	எண்கள்	உள்ைை)
இரு	 விகிதமுறு	 எண்களுக்கிடையேயுள்ை	 விகிதமுறு	 எணட்ண	 உைைடிோ்கக்	 ்கா்ண	
வாயபபு	உள்ைது. 
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47மெயமயெண்கள்

முடிவு

 q
p

 மறறும்	 s
r  என்பை	 q

p
s
r< 	என்றவாறு	உள்ை	இரு	விகிதமுறு	எண்கள்	எனில்	 q s

p r
+

+
 என்ற	

விகிதமுறு		எண  q
p

q s
p r

s
r

< <
+

+
 என்றவாறு	அடமயும்.

 எடுததுக்்காட்ைா்க	 2
1 	 மறறும்	 3

2  என்ற	 எண்களுக்கிடையே	 உள்ை	 எடவயேனும்	 இரு	
விகிதமுறு	எண்கடைக்	்காண்க.

தீர்வு 2

 2
1 < 3

2  என்பது 2
1

2 3
1 2

3
2

< <
+
+  அல்ைது 2

1
5
3

3
21 1   

 2
1

5
3

3
21 1   என்பது 2

1
2 5
1 3

5
3

5 3
3 2

3
2

< < < <
+
+

+
+  அல்ைது	 2

1
7
4

5
3

8
5

3
21 1 1 1

தீர்வு 3
யவறு	ஏயதனும்	புதிே	முட்ற்கள்	இதறகு	உணைா?		ஆம்.	தசம	எண	வடிவம்	உங்களுக்குப	
பிடிக்கும்	என்றால்,	யமறகூறிே	எடுததுக்்காட்டை	யவறு	முட்றயிலும்	தீரக்்க	முடியும்	என்படதக்	
்கா்ணைாம்.

    2
1  = 0.5 மறறும் 3

2  = 0.66...

 2
1  மறறும் 3

2  -க்குமிடையே	உள்ை	விகிதமுறு	 எண்கடை	இவவா்றா்கப	 	 ்பட்டிேலிைைாம்.			

0.51, 0.57, 0.58, …

தீர்வு 4

இது	ய்பான்ற	 ்க்ணக்கு்கடைத	 தீரப்பதறகு	 யமலும்	 ஓர	 எளிே	வழிமுட்றடேக்	 ்கா்ணைாம்.	

எடுததுக்்காட்ைா்க,  9
4 	மறறும் 5

3  என்ற	எண்களுக்கிடையே	�ானகு	விகிதமுறு	எண்கடைக்	

்காண்க., 9 மறறும்	 5	 இன	மீ.சி.ம.	 45	ஆகும்.	 	 அதைால், 9
4  = 45

20  மறறும்  5
3  = 45

27  எை	

எழுதைாம்.  

  9
4  மறறும் 5

3  என்ற	எண்களுக்கிடையே	உள்ை	விகிதமுறு	எண்கள். , , , ,45
21

45
22

45
23

45
24  ...

பயிறசி 2.1 

1.  3
11  ஐ	மி்கச்	சரிோ்கக்	்காட்டும்	அம்புக்குறி	எது?	

–5 –4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4 5

A B C D
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48 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

 2.     11
7-   மறறும்	 11

2   என்ற	எண்களுக்கிடையே	எடவயேனும்	மூனறு	விகிதமுறு	எண்கடைக்	
்காண்க.

3.  பினவரும்	 எண	இட்ண்களுக்கு	இடையே	 எடவயேனும்	ஐந்து	விகிதமுறு	எண்கடைக்	

்காண்க. (i)   4
1    மறறும்		 5

1          (ii)   0.1  மறறும்  0.11       (iii)   –1 மறறும் –2

2.3 விகிதமு்றகா எணகள் 

1

1

2

�்டம 2.6

 (Irrational Numbers)
 எண	ய்காட்டில்	ஒவமவாரு	விகிதமுறு	எணணிறகும்	அதறகுரிே	புள்ளி	
ஒனறு	உள்ைது	என்படதயும்,	விகிதமுறு	எண்களின	அைரததிப	்பணபிடைப	
்பறறியும்	நீங்கள்	முனய்ப	அறிந்துள்ளீர்கள்.		எண	ய்காட்டில்	உள்ை	அடைததுப	
புள்ளி்களும்	 விகிதமுறு	 எண்கைால்	 நிரப்பப்பட்டுள்ைைவா?	 மறறும்	 யவறு	
எடவயேனும்	 எண்களுக்்காை	 புள்ளி்கள்	 உள்ைைவா	 என்படத	 �ாம்	
ஆராயயவாம்.

 ஓர	 அைகு	 அைவு்கடைக்	 ம்காணடு	 உருவாக்்கப்பட்ை	 ஒர	 இருசமப்பக்்கச்	 மசஙய்கா்ண	
முக்ய்கா்ணதடத	 எடுததுக்ம்காள்யவாம்.	 	 பிதா்கரஸ்	 யதற்றதடதப	 ்பேன்படுததி	 அதன	 ்கர்ணததின	
நீைதடத	 1 1 22 2+ =  (்பைம் 2.6 ) எைக்	்கா்ணைாம். கியரக்்கர்கள்	 2  ஐ	ஒரு	முழு	எணணுமல்ை,	
சாதார்ணப	 பினைமும்	 அல்ை	 எைக்	 ்கணடுபிடிததைர.	 	 எணய்காட்டில்	 உள்ை	 புள்ளி்களுக்கும்	
எண்களுக்குமாை	மதாைரபு	்பறறிே	�ம்பிக்ட்க	இதைால்	த்கரந்தது. 2  ஒரு	விகிதமு்றா	எண	எைப்படும்.

இரு	 முழுக்்கடை	 விகிதமா்க	 எழுத	
இேைாத	எண்கயை	விகிதமு்றா	எண்கள்	
ஆகும்.

எடுததுக்்காட்டு்கள்,
1. 2  ஐத தவிர,	 அடதபய்பான்ற 

எண்ணற்ற விகிதமு்றா எண்கடை 
உருவாக்்கைாம்.		

 எடுததுக்்காட்ைா்க:  , , ,5 7 2 3 f
2. π என்பது ஒரு வட்ைததின சுற்றைவிறகும்,	

அதன விட்ைததிறகும் உள்ை விகிதம்	
ஆகும். இது விகிதமு்றா எணணிறகு 
யமலும் ஓர எடுததுக்்காட்ைாகும். 

3. e என்பது	 ஆயைரின எண எை 
அறிேப்படும். இதுவும் விகிதமு்றா 
எணணிறகு ஓர எடுததுக்்காட்ைாகும்.

4. தங்க விகிதம்	என்பது தங்க	சராசரி அல்ைது 
தங்கப பிரிவு எைவும்	அடைக்்கப்படுகி்றது.		
ஐஙய்கா்ணம்,	ஐங்கரம்,	தசம	ய்கா்ணம்,	்பனனிருமுகி ய்பான்ற எளிே வடிவிேல் தூரங்களின 
விகிதங்கடைக் ்க்ணக்கிைத தடுமாறும்ய்பாது தங்க	 விகிதம் ்பேன்படுகி்றது.	 இதுவும் ஒரு 
விகிதமு்றா எண ஆகும்.

தஙக விகிதம் (1 : 1.6)
தங்க விகிதம் என்பது ்கடை மறறும் ்கட்ைைக் 
்கடையில் சி்றந்த அறபுத விகிதமா்கப 
ய்பாற்றப்படுகி்றது.
(a+b) நீைமுள்ை	 ஒரு ய்காட்டுததுணடிடை  
இரு துணடு்கைா்க	 (a மறறும்	 b) பிரிக்்கவும்.	
அவவாறு	 பிரிக்கும்ய்பாது,	 (a+b)-க்கும்	 a-க்கும்		
இடையேயுள்ை	 விகிதம்	 a-க்கும்	 b-க்கும்		
இடையேயுள்ை	 விகிதததிறகு	 சமமா்க இருததல்	
யவணடும்.

a b

a+b
a+b : a = a : b

இடத விகிதச்	சமமா்கக் கூ்றைாம்.  
a
a b

b
a+

=

இஙகு  a என்பது  a+b மறறும்	b இன வடிவிேல் 
சராசரி ஆகும். 
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49மெயமயெண்கள்

2.3.1 எண கககாட்டில் விகிதமு்றகா எணகள் (Irrational Numbers on the Number Line)

 –4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4

1

1 2
2- 2

�்டம 2.7

 விகிதமு்றா எண்களுக்குரிே புள்ளி்கள் எண ய்காட்டில் எஙகுள்ைை?		
 எடுததுக்்காட்ைா்க,  2  ஐ எண ய்காட்டில் குறிபய்பாம்.		இது எளிது.	  
 2  என்பது ஓரைகு நீைமுடைே ்பக்்கங்கடைக் ம்காணை சதுரததின மூடைவிட்ைததின 
நீைம் என்படத நிடைவில் ம்காள்்க.		(எப்படி?)	இந்த அைவில் ஓர எளிே சதுரதடத வடரந்து அதன 
மூடைவிட்ைதடத எண ய்காட்டில் குறிக்கும் முட்றடேக்	(்பைம்	2.7)	்கா்ணைாம். 
 எண ய்காட்டில் 0 ஐ டமேமா்கவும்,	சதுரததின மூடை விட்ைதடத ஆரமா்கவும் ம்காணடு ஒரு 
வட்ைம் வடர்க.		அது  எண ய்காட்டை இரு புள்ளி்களில் மவட்டும்.	0 விறகு வைபபு்றமா்க 2 டவயும் 
இைபபு்றமா்க – 2  டவயும் மவட்டும் புள்ளி்களில் குறிபபிைவும்.  
( 2  ஐக் குறிக்்கத துவஙகி யமலும் – 2  ஐயும் குறிததாகி விட்ைது)
 இேல் எணணில் துவஙகி விகிதமுறு 
எண்கள் வடர விரிவு்படுததி,	 விகிதமு்றா 
எண்கடையும் அறிந்துள்யைாம்.	 இதறகு 
யமலும் எண ய்காட்டை விரிவு்படுததி,	யவறு 
எண்கடைக் ்கா்ண முடியுமா?	ஆம்.	அவறட்ற 
உேர வகுபபு்களில் ்கற்கைாம். விகிதமுறு 
எண்கடை முடிவுறு மறறும் முடிவு்றாத 
தசம வடிவங்கைா்கக் குறிப்பது விகிதமு்றா 
எண்கடைப புரிந்தும்காள்வதறகு உதவிோ்க 
இருக்கும்.		�ாம் விகிதமுறு எண்களின தசம 
வடிவதடதக் ்காணய்பாம்.

2.3.2 விகிதமுறு எணணின் தசெ 
வடிவம் (Decimal Representation 
of a Rational Number)

 ஒரு விகிதமுறு எணட்ணப 
பினைமா்க எழுதிைால்,	 அதன தசம 
வடிடவ நீள்வகுததல் முட்றயில் ம்ப்றைாம்.  
கீழக்்காணும் எடுததுக்்காட்டு்களில் 
எபய்பாதும் மீதி 0 வருவடதக் ்காணுங்கள்:

வடர்பைத தாளில் சதுரங்கடை வடரந்து 
யதடவோை அைவில் விகிதமு்றா எண்கடை 
உருவாக்்கைாம்.		

சிை எடுததுக்்காட்டு்கள்

5

5

10

10

8

8 அல்ைது
22

3
2

18

=

 

2
2

2
2

2
2

2
2

2
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எடுததுக்்காட்டு,

 

         0.875
     8  7.000
          64
            60
            56
              40
              40
                0

        

0.84
25 21.00

200
100
100
0

        

 32
             280
             256
               240
               224
                 160
                 160
                    0 

 2.71875
32 87.00000

 64
 230
 224

 60

      .8
7 0 875=             0.825

21 4=    

 

  2.7187532
87- = -

ஒரு விகிதமுறு எணணின தசம விரிவாைது  முடிவு்றாமல் இருக்்கைாமா?	 	 கீழக்்காணும் 
எடுததுக்்காட்டு்கள்	(பூச்சிேமற்ற மீதி்கள்)	இது மதாைர்பாை மதளிடவ �மக்கு அளிக்கும்.

எடுத்துகககாட்டு 2.2
  பினவருவைவறட்றத	தசமவடிவில்	எழுது்க.   (i)  11

4
75
11(ii)-

தீர்வு
     0.3636….
11 4.0000
      33
        70
        66
          40
          33
            70
           66

4
         h        

       0.1466…
75 11.0000
        7 5
          350
          300
 500
 450
   500
   450

        50
          h

 

 எையவ, .3611
4 0-
= -         

     0.75
11 146=

 எையவ,	ஒரு விகிதமுறு எண்ணாைது,
  (i)  முடிவுறும் தசம விரிவா்கயவா	அல்ைது 
 (ii) முடிவு்றாச் சுைல் தசம விரிவா்கயவா இருக்கும்.
	 இதன மறுதடையும் உணடமயே.	 	அதாவது,	ஓர எணணின தசம விரிவாைது  முடிவுறய்றா		
அல்ைது	முடிவு்றாச் சுைல் தனடமயுடைேதா்கயவா இருந்தால் அவமவண ஒரு விகிதமுறு எண ஆகும்.

குறிப்பு
இவறறில் வகுததல் மசேைாைது ஒரு குறிபபிட்ை 
எணணிக்ட்கயிைாை தசம  வடிவில்  முடிவுறும்.		
இடவ முடிவுறு தசம எண்கள் எைப்படும்.

குறிப்பு
இவறறில் தசம விரிவாைது  

முடிவு ம்ப்றவில்டை.		
மீதிவரும் எண்கள் மீணடும் 
மீணடும் வரும்.		இவவாறு 
முடிவு்றாத ஆைால் சுைல் 
தனடமயுள்ை எண்கள் 

கிடைக்கின்றை.
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2.3.3   தசெஙகளின் ககாலமுள்றளெ 
(Period of Decimal)

 விகிதமுறு எண்களின தசமவிரிவில் 
உள்ை சுைல் தனடமயுடைே இைக்்கங்களின 
எணணிக்ட்கயே அவவிகிதமுறு எணணின 
தசமங்களின ்காை முட்றடம ஆகும்.
எடுததுக்்காட்ைா்க, 
 (i)  3.5714287

25 =  
  இதன ்காை முட்றடம  = 6

 (ii) 0. 45110
27 2=  

  இதன ்காை முட்றடம   = 2

எடுத்துகககாட்டு 2.3
  3

1
 இன சுைல்	 தசம	

விரிடவப	 ்பேன்படுததி 27
1  என்ற	 விகிதமுறு 

எணணின	 சுைல்	 தனடமயுள்ை	 தசம	 விரிடவக்	
்காண்க.		இடதப	்பேன்படுததி	27

59  இன	சுைல்	தசம	
விரிடவக்	்காண்க.

தீர்வு 
 3

1 = 0.3  

 27
1  = . ... . ... .9

1
3
1

9
1 0 333 0 037037 0 037# #= = =

  . ... . ... .9
1

3
1

9
1 0 333 0 037037 0 037# #= = =

27
59  = 2 27

5 2 27
5= +   = 2 5 27

1#+ ` j

  = ( . ) ( . ...)2 5 0 037 2 5 0 037037037# #+ = +

 = . ... . ... .2 0 185185 2 185185 2 185+ = =

2.3.4  முடிவுறு தசெ எணகளை விகிதமுறு எணகைகாக ெகாறறுதல் (Conversion of 
Terminating Decimals into Rational Numbers)

 முடிவுறு தசம எண்ணாை	 2.945ஐ விகிதமுறு எண்ணா்கப பினை வடிவததில் மாற்ற 
முேல்யவாம்.  
  2.945 = 2 + 0.945 = 2 10

9
100

4
1000

5+ + +

    = 2 1000
900

1000
40

1000
5+ + +  (்பகுதிடேப ம்பாதுவாைதாக்கு்க)

    = 2 1000
945+   = 1000

2945  அல்ைது 200
589  

 (யமற்காணும் ்க்ணக்கில் ய�ரடிோ்க 2.945 = 1000
2945  எை எழுத இேலுமா?)

இேல்	எண்களின	தடைகீழி்கள்	விகிதமுறு	
எண்கயை.	அவறறின	தசம	வடிவங்கள்	
ஆரவமூட்டு்படவ.	அவறறின	முதல்	்பதது	

எண்கடைக்	்காணய்பாம்.

வ.எண தளலகீழி தசெ 
எணணின் 

தன்ளெ

1 .1
1 1 0= முடிவுறும்

2 0.52
1 = முடிவுறும்

3 0.33
1 = முடிவு்றாச்	சுைல்

4 0.4
1 25= முடிவுறும்

5 0.5
1 2= முடிவுறும்

6 . 66
1 0 1= முடிவு்றாச்	சுைல்

7 .1428577
1 0= முடிவு்றாச்	சுைல்

8 .8
1 0 125= முடிவுறும்

9 .19
1 0= முடிவு்றாச்	சுைல்

10 .10
1 0 1= முடிவுறும்
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எடுத்துகககாட்டு 2.4
 கீழக்்காணும்	தசம	எண்கடை	 q

p
  (p	மறறும்	q முழுக்்கைாகும்	மறறும் 0q ! ) 

என்ற	வடிவில்	மாறறு்க:  

 (i) 0.35    (ii) 2.176    (iii) – 0.0028
தீர்வு  
 (i)    0.35 = 100

35    = 20
7      (ii)  2.176 = 1000

2176   = 125
272  

 (iii) –0.0028 = 10000
28-  = 2500

7-  

2.3.5 முடிவு்றகாச் சுழல் தசெ எணளணை விகிதமுறு எணகைகாக ெகாறறுதல் 
(Conversion of Non-terminating  and  recurring decimals into Rational 
Numbers)

 முடிவுறு தசம எணட்ணக் ட்கோளுவது எளிது.		2.4ஐப ய்பான்ற தசம எண வரும்ய்பாது 
அதில் உள்ை தசமப புள்ளிடே நீக்்க அந்த எணட்ண 10ஆல் வகுக்்க யவணடும்.	 	 அதாவது,  
2.4 = 10

24 , இடதச் சுருக்கிைால் 5
12 கிடைக்கும்.	 ஆைால்,	அயத தசம எண .42 ,	எை இருந்தால்,	

இஙகு எண்ணற்ற “4” வருவதால் பினைததின ்பகுதியில் எண்ணற்ற பூச்சிேங்கள் வரும்.  
எடுததுக்்காட்ைா்க,
   2.4  = 2 10

4+  

   2.44 = 2 10
4

100
4+ +  

  2.444 = 2 10
4

100
4

1000
4+ + +   

        h

 எண்ணற்ற “4” ்கடைக் ம்காணடு இக்்க்ணக்ட்கக் ட்கோளுவது ்கடிைம்.	 	 இவவாறு 
எண்ணற்ற முடிவு்றாத மதாைர்கள் வருவதிலிருந்து எவவட்கயிைாவது �ாம் விடு்பை யவணடும்.		
இதமதாைரிலிருந்து ஒனறு,	 இரணடு,	 மூனறு அல்ைது �ானகு உறுபபு்கடை நீக்கிைாலும் 
அதமதாையரா,	அதன மதிபய்பா மா்றாது.		அயத முடிவு்றாத மதாைரா்க அது அடமயும். 
    x = 2. 4    ...(1)
    10x = 24. 4     ...(2)  [இடத 10 ஆல் ம்பருக்கும்ய்பாது தசமப புள்ளி ஓர 

இைக்்கம் வைப்பக்்கம் �்கரந்தாலும் இனைமும் 4	 என்ற	 எண	முடிவு்றா	 எணணிக்ட்கயில்	  
உள்ைது).

 (2) இலிருந்து (1) ஐக் ்கழிக்்க, 

  9x = 24. 4  – 2. 4  = 22 (முடிவு்றா  4 இலிருந்து  முடிவு்றா 4 ஐக் ்கழிக்்க)
   9x = 22 ( 24 – 2  = 22)

    x  = 9
22   யதடவோை மதிபபு ஆகும்.

 இயத முட்றடேப பின்பறறி எந்த ஒரு முடிவு்றாச் சுைல் தசம விரிடவயும் பினைமா்க 
மாற்றைாம்.
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எடுத்துகககாட்டு 2.5
 கீழக்்காணும்	 தசம	 எண்கடை  ( ,

q
p
p q Z!   மறறும் )q 0!   வடிவில்	

மாறறு்க.

 (i) 0.3 (ii) 2.124 (iii) 0.45  (iv) 0.568

தீர்வு
 (i) x = .30   = 0.3333…  என்க    (1) 

  (இஙகு ்காை முட்றடம = 1 எையவ, (1) ஐ 10 ஆல் ம்பருக்கு்க)

  10 x = 3.3333...           (2) 

  (2) – (1):      9 x = 3   அல்ைது   x = 3
1

 (ii) x = .1242  = 2.124124124…    (1) 

 (இஙகு	 தசமங்களின ்காை முட்றடம 3  தசம புள்ளிக்கு அடுததுள்ை	 மூனறு	
இைக்்கங்கடைக்	குறிக்கும்.		எையவ (1) ஐ 1000-ஆல் ம்பருக்கு்க.)

         1000 x = 2124.124124124…    (2) 

  (2)–(1):   999 x = 2122           x = 999
2122

 (iii) x = . 50 4   = 0.45555…     (1) 

  (இஙகு (1) ஐ 10-ஆல் ம்பருக்கு்க.)

  10 x = 4.5555…      (2) 

  (இஙகு	தசமங்களின	்காை முட்றடம	1, எையவ (2) ஐ 10 ஆல் ம்பருக்கு்க.)

  100 x = 45.5555…     (3) 

  (3) – (2):     90 x = 41  மறறும்   x = 90
41

 (iv) x = 0.568  = 0.5686868…    (1) 

  (இஙகு	(1)  ஐ 10-ஆல் ம்பருக்கு்க.)

  10 x = 5.686868…     (2) 

 (இஙகு தசமங்களின ்காை முட்றடம 2, எையவ	(2)  ஐ 100-ஆல் ம்பருக்கு்க.)
  1000 x = 568.686868…     (3) 

  (3) – (2):  990 x = 563 அல்ைது x  = 990
563 .
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குறிப்பு
(i)		ஒரு விகிதமுறு எணணின தசம வடிவம் முடிவுறு தசம விரிவா அல்ைது முடிவு்றா தசம 

விரிவா என்படதக் கீழக்்காணும் விதிடேப ்பேன்படுததி அறிேைாம்.
(ii)		ஒரு விகிதமுறு எண  ,q

p
q 0!  ஐ 

p
2 5m n#

 என்ற வடிவில் எழுத இேலும்,	 இஙகு p Z!  

மறறும் ,m n W! , எனில் ம்காடுக்்கப்பட்ை விகிதமுறு எண முடிவுறு தசம எண்ணா்க 
இருக்கும்.		அவவடிவில் எழுத இேைவில்டை எனில் அது முடிவு்றாச்  சுைல் தனடமயுடைே 
தசம விரிவா்க அடமயும்.

எடுத்துகககாட்டு 2.6
 வகுததல்	 முட்றடேப	 ்பேன்படுததாமல்	 கீழக்்காணும்	 எண்களின	 தசம	

விரிவு	முடிவுறு	அல்ைது	முடிவு்றாச்	சுைல்	தனடமயுடைேை	எை	வட்கப்படுதது்க:
 (i) 64

13   (ii) 125
71-   (iii) 375

43   (iv) 400
31

தீர்வு

(i)  64
13  =  

2
13
6  எையவ, 64

13  என்பது முடிவுறு தசம விரிடவப ம்பறறிருக்கும்.

(ii)  125
71-  =  

5
71
3

-  எையவ, 125
71-  என்பது முடிவுறு தசம விரிடவப ம்பறறிருக்கும்..

(iii)  375
43   =  

3 5
43
1 3#

 எையவ, 375
43  என்பது முடிவு்றாச் சுைல் தசம விரிடவப ம்பறறிருக்கும்.

(iv)  400
31   =  

2 5
31
4 2#

  எையவ, 400
31  என்பது முடிவுறு தசம விரிடவப ம்பறறிருக்கும்..

எடுத்துகககாட்டு 2.7

	 சரி்பாரக்்க 1 = 0.9

தீர்வு

  x = .90  = 0.99999…  (1)
 (சமன்பாடு (1)  ஐ 10 ஆல் ம்பருக்்க)

       10 x = 9.99999…  (2)

 (2) இலிருந்து	(1)  ஐக் ்கழிக்்கவும்
   9x = 9   அல்ைது  x =1 
      .90  = 1 

     1 = 0.9999…    
     7 = 6.9999…    
          3.7 = 3.6999…

இவவடிவததிலிருந்து,	
எந்தமவாரு முடிவுறு தசம 
விரிடவயும் முடிவு்றாத 
தசம விரிவா்க “9” ்களின 
மதாகுபபு்கைா்க எழுத இேலும் 
என்படத அறிேைாம்.
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பயிறசி 2.2 

1.  கீழக்்காணும் விகிதமுறு எண்கடைத தசம எண்ணா்க மாறறி அது எவவட்கத தசம விரிவு 
என்படதயும் கூறு்க:

 (i) 7
2   (ii) 5 11

3-   (iii) 3
22  (iv) 200

327

2.  13
1   ஐத	தசம வடிவில் எழுது்க.		அதன தசம எணணின ்காைமுட்றடமடேக் ்காண்க?

3. 11
1  இன தசம விரிடவப ்பேன்படுததி 33

1  இன சுைல் தசம விரிடவக் ்காண்க.	இதிலிருந்து 

33
71  தசம விரிடவத தருவிக்்க.

4. கீழக்்காணும் தசம விரிவு்கடை விகிதமுறு எண்ணா்க எழுது்க?
 (i) .240  (ii) .3272  (iii) –5.132
 (iv) .3 17  (v) . 1517 2  (vi) 21.2137-

5. வகுததல் முட்றடேப ்பேன்படுததாமல்,	பினவருவைவறறுள் எடவ முடிவுறு தசம விரிடவப 
ம்பறறிருக்கும் எைக் ்கணடுபிடிக்்க.

 (i) 128
7  (ii) 15

21  (iii) 4 35
9  (iv) 2200

219

2.3.6  தசெ விரிவுகளைக மககாணடு விகிதமு்றகா எணகளை அளடயெகாைம் ககாணுதல் 
(Decimal Representation to Identify Irrational Numbers)

 விகிதமு்றா எண்கடைத தசம வடிவில் எழுதும்ய்பாது அடவ முடிவு்றாமலும்,	 சுைல் 
தனடம இல்ைாமலும் இருப்படத �ாம் ்கா்ணைாம்.	 	எடுததுக்்காட்ைா்க,	 r  இன தசம விரிவாைது 
3.14159265358979... எைத மதாைஙகி,	 சுைல் தனடமேற்றதா்கவும், r  இன மதிபட்பத 
துல்லிேமா்கக் கூ்ற முடிோததா்கவும் உள்ைது. 

 கீழக்்காணும் தசம விரிவு்கடை எடுததுக்ம்காள்யவாம்.
  (i) 0.1011001110001111…  (ii)  3.012012120121212…

 (iii) 12.230223300222333000…  (iv) 2  = 1.4142135624…

  யமற்காணும் தசம விரிவு்கள் முடிவுறு தனடமயுடைேதா அல்ைது முடிவு்றா மறறும் சுைல் 
தனடமயுடைேதா?	 இல்டை...  அடவ முடிவு்றவுமில்டை,	 முடிவு்றா சுைல் தனடம	

உடைேைவுமில்டை.	 	 எையவ,	 அடவ விகிதமுறு எண்கள் அல்ை.	  அவறட்ற  
q
p 	 ,	 (p, q,	 Z!  

யமலும் q 0! )	வடிவில் எழுத இேைாது.	அடவ விகிதமு்றா எண்கைாகும்.	 

முடிவு்றா மறறும் சுைல் தனடமேற்ற தசம விரிடவப ம்பறறிருக்கும் எண்கள்  
விகிதமு்றா எண்கள் ஆகும்
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எடுத்துகககாட்டு 2.8
 3  இன	தசம	விரிடவக்	்காண்க.

தீர்வு
  

     1.7320508…
1  3.00,00,00,00,00,…

1
27  200

189
343    1100

1029 
3462        7100

 6924
346405          1760000

1732025
      34641008    279750000
      277128064
                                        2621936

 எையவ, நீள்	வகுததல்	முட்றப்படி, 3  = 1.7320508…
  யமலும் முழு வரக்்கமற்ற மிட்க எண்களின வரக்்கமூைம் அடைததும் விகிதமு்றா எண்கள் 

எைக் ்கணைறிேப்பட்டுள்ைது.  , , , ,2 3 5 6 7 , … அடைததும் விதிமு்றா எண்கயை.

எடுத்துகககாட்டு 2.9
  கீழுள்ைவறட்ற	விகிதமுறு	அல்ைது	விகிதமு்றா	எண்கைா்க	வட்கப்படுதது்க.

 (i) 10   (ii) 49  (iii) 0.025 (iv) 0.76  (v) 2.505500555... (vi) 
2
2

தீர்வு
 (i) 10  ஒரு விகிதமு்றா எண (ஏமைனில் 10 ஒரு முழுவரக்்க எண அல்ை).
 (ii) 49  = 7 = 1

7 , ஒரு விகிதமுறு எண (49 ஒரு முழு வரக்்க எண).  
 (iii) 0.025  ஒரு விகிதமுறு எண (இது ஒரு முடிவுறு தசம எண).  
 (iv) . 60 7  = 0.7666…. ஒரு விகிதமுறு எண	(இது ஒரு முடிவு்றாச்	சுைல் தசம எண).
 (v) 2.505500555…. ஒரு விகிதமு்றா எண	(இது முடிவு்றாச் சுைல் தனடமேற்ற தசம எண)

 (vi) 2
2   =  

2 2
2

2
1

#
=  ஒரு விகிதமு்றா எண	(2 ஒரு முழு வரக்்க எண அல்ை).

எடுத்துகககாட்டு 2.10
   0.12 மறறும்	0.13	என்ற	

எண்களுக்கு	 இடையே	 எடவயேனும்	 மூனறு	
விகிதமு்றா	எண்கடைக்	்காண்க.
தீர்வு
 0.12,	 	 0.13 என்ற	 எண்களுக்கு	 இடையே  
உள்ை 3 விகிதமு்றா எண்கள்   0.12010010001…, 

0.12040040004…,  0.12070070007…

குறிப்பு
எடுததுக்்காட்டு	 2.9, (vi)  இல் உள்ை 
முடிடவத தவறுதைா்க q

p
 வடிவமா்கக் 

்கருதக்கூைாது.	 ஏமைனில் p மறறும் 

q இரணடும் முழுக்்கைா்க இருக்்க 
யவணடுயமமோழிே விகிதமு்றா 
எண்கைா்க இருக்்கக்கூைாது.

2  = 1.414,     3  = 1.732, 
π = 3.141,   ய்பான்றவறட்ற 
அடிக்்கடிப ்பேன்படுததுயவாம்.		
அடவ யதாராேமாை மதிபய்ப,	
துல்லிேமாை மதிப்பல்ை.	  
r  இன	 மதிபட்ப	

7
22  .3 142857] g   

எை �ாம் அடிக்்கடி அதன மதிப்பா்கப 
்பேன்படுததுகிய்றாம்.	 உணடமயில் 
அடவ யதாராேமாை மதிபய்போகும்.		
ஏமைனில் விகிதமு்றா எண்களின 
தசம விரிவாைது முடிவு்றா மறறும் 
சுைல் தனடமேற்றது.	 	அவறறுக்குத 
துல்லிேமாை மதிபபு இல்டை.
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குறிப்பு
 நிடைவில் டவததிருக்்க யவணடிே ஒரு முக்கிே முடிவிடை	(மமயபபினறி)	�ாம் ்காணய்பாம்.

 ‘a’ ஒரு விகிதமுறு எண மறறும்	 b  ஒரு விகிதமு்றா எண   எனில்,	கீழக்்காணும் அடைததும் 
விகிதமு்றா எண்கயை:	

 (i) a + b ;      (ii) a – b  ;         (iii) a b ;            (iv)
b
a  ;           (v)

a
b  .

	 எடுததுக்்காட்ைா்க,		விகிதமுறு எண 4 மறறும் விகிதமு்றா எண	 5  ஐ எடுததுக்ம்காணைால்  

4 + 5  ,  4 – 5  ,  4 5  ,  
5
4  ,  

4
5   ---  இடவ எல்ைாம் விகிதமு்றா எண்கயை.

எடுத்துகககாட்டு 2.11
 0.5151151115,	 மறறும்	 0.5353353335... என்ற	 எண்களுக்கு	 இடையே	

எடவயேனும்	இரு	விகிதமுறு	எண்கடைக்	்காண்க.
தீர்வு
 ம்காடுக்்கப்பட்ை விகிதமு்றா எண்களுக்கிடையே உள்ை இரு விகிதமுறு எண்கள்	 
0.5152 மறறும் 0.5352 ஆகும்.

எடுத்துகககாட்டு 2.12
  கீழக்்கணைவறறுள்	 x மறறும் y விகிதமுறு	 எண்கைா	 அல்ைது	விகிதமு்றா 

எண்கைா	எைக்	்காண்க.
(i) , ; ,a b x a b y2 3 2 3= + = - =  = a – b

(ii) , ; ,a b x a b y2 7 2 7= + = - = +  = a – b
(iii) , ; ,a b x ab y b

a75 3= = = =

(iv) , ; ,a b x ab y b
a18 3= = = =

 தீர்வு           
 (i) a = , b2 3 2 3+ = -  எைக்	ம்காடுக்்கப்பட்டுள்ைது.
  x = a + b = (2 + 3 ) +(2 – 3 ) = 4 ,   ஒரு விகிதமுறு எண.    
  y = a – b = (2 + 3 ) – (2– 3 ) = 2 3   ஒரு விகிதமு்றா எண.

 (ii) a = 2 +7 , b = 2 –7 எைக்	ம்காடுக்்கப்பட்டுள்ைது.
  x = a + b = ( 2 +7 ) +( 2 –7) = 2 2   ஒரு விகிதமு்றா எண.
  y = a – b = ( 2 +7 )–( 2 –7)  = 14  ஒரு விகிதமுறு எண.  

 (iii) a = 75 ,    b = 3  எைக்	ம்காடுக்்கப்பட்டுள்ைது.
  x = ab =  5 3 1575 3 75 3 5 5 3 3# # # ## #= = = =  ஒரு விகிதமுறு எண.

  y = b
a

3
75

3
75 25 5= = = =  ஒரு விகிதமுறு எண.   
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 (iv) a = 18 ,      b = 3  எைக்	ம்காடுக்்கப்பட்டுள்ைது.

  x = ab = 18 6 318 3 3 3 3 6# # # #= = =  ஒரு விகிதமு்றா எண. 

  y = b
a

3
18

3
18 6= = =  ஒரு விகிதமு்றா எண.

குறிப்பு
யமறகுறிபபிட்ை எடுததுக்்காட்டு்களிலிருந்து இரு விகிதமு்றா எண்களின கூடுதல்,	 ்கழிததல்,	
ம்பருக்்கல்,	 வகுததல் ஆகிேை ஒரு விகிதமுறு எண்ணா்கயவா அல்ைது விகிதமு்றா 
எண்ணா்கயவா இருக்்கைாம் என்பது மதளிவாகி்றது.

எடுத்துகககாட்டு 2.13
 .  ஐ	எண	ய்காட்டில்	குறிக்்கவும்.

தீர்வு

 Â ஒரு ய�ரக்ய்காடு வடரந்து அதில் A என்ற புள்ளிடேக் குறிக்்கவும்.

Â		AB = 9.3   மசமீ எைக்	ம்காணடு B என்ற புள்ளிடேக் குறிக்்கவும்.

Â		BC = 1 மசமீ	என்ற அைகுக்கு ஒரு ய்காடு வடரந்து அடத ‘C’ எைக் குறிக்்கவும்.

 Â AC -க்கு டமேக் குததுக்ய்காடு வடரந்து அதன டமேப புள்ளிடே O எைக் குறிக்்கவும்.

 Â  O ஐ டமேமா்கவும்  OC = OA ஐ ஆரமா்கவும் ம்காணடு அடர வட்ைம் வடரேவும்.

Â		AB -க்குச் மசஙகுததா்க B இல் BD என்ற ய்காடு வடரேவும்.

 Â  இபய்பாது, BD =  .9 3  இடத எணய்காட்டில் BE = BD = .9 3  எைக் குறிக்்கைாம்.

�்டம 2.8
.9 3

.9
3

1 2 3 4 5 6 7 8

0
9 100
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பயிறசி 2.3 

1.  கீழக்்காணும் விகிதமு்றா எண்கடை எண ய்காட்டில் குறிக்்கவும்.

 (i) 3  (ii) .4 7   (iii) .6 5   

2.  கீழக்்காணும்	எண்களுக்கு	இடையே	 	உள்ை	எடவயேனும் இரு விகிதமு்றா எண்கடைக் 
்காண்க. 

 (i)  0.3010011000111… மறறும்   0.3020020002…

 (ii) 7
6  மறறும்	 13

12   (iii)  2  மற்றும 3

3. 2.2360679…  மறறும் 2.236505500… இவமவண்களுக்கிடையே	 உள்ை எடவயேனும் 
இரு விகிதமுறு எண்கடைக் ்காண்க.

2.4 மெயமயெணகள் (Real Numbers)
	அடைதது விகிதமுறு மறறும் விகிதமு்றா எண்கடையும் உள்ைைக்கிேது மமயமேண்கள் ஆகும்.

	 மமயமேண்கடை �ாம் மமயஎண ய்காட்டில்	 (முடிவு்றா மி்கப ம்பரிே எண ய்காடு)	 உள்ை 
புள்ளி்கைா்கக் ்கருதைாம்.	 இதில் முழுக்்களுக்கு உரிே புள்ளி்கள் அடைததும் மி்கச் சீராை 
இடைமவளியுைன இருக்கும்.

மெயமயெணகள்

முடிவுறு  
தசெ விரிவு

விகிதமு்றகா எணகள்

முடிவு்றகாச் சுழல்
தசெ விரிவு

முடிவு்றகாச் சுழல் 
தன்ளெயெற்ற
தசெ விரிவு 

விகிதமுறு எணகள்

	 எந்தமவாரு மமயமேண்கடையும் அதன	 முடிவு்றாத	 தசம விரிவிடைக் ம்காணடு �ாம் 
அடைோைம் ்கா்ணைாம்.	[விகிதமுறு மறறும் விகிதமு்றா எண்களின தசம விரிவிடைப ்பறறி �ாம் 
முனையர அறிந்துள்யைாம்.]

2.4.1  மெயமயெண கககாடு (The Real Number Line)

 மதாைர உருபம்பருக்்க முட்றடேப ்பேன்படுததிக் ்காணுதல். 
 எண ய்காட்டில் உள்ை எண்கடை �ாம் உருபம்பருக்்கக் ்கண்ணாடியில் ்காண்படதப 
ய்பாைக் ்கா்ணைாம்.
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எடுத்துகககாட்டு 2.14
 4.863 ஐ	எண	ய்காட்டில்	குறிக்்கவும்..

தீர்வு            

 4.863 என்பது 4 , 5 என்ற	எண்களுக்கு இடையே உள்ைது.(்பைம். 2.9)

 (i) 4 , 5 என்ற	எண்களுக்கு இடையே உள்ை ்பகுதிடே 10 சம்பா்கங்கைா்கப பிரிக்்கவும்.

 (ii) 4 இலிருந்து வைபபு்றமா்க எட்ைாவது பிரிடவ அல்ைது 5 இலிருந்து இைபபு்றமா்க 
இரணைாவது பிரிடவ 4.8 என்ற	புள்ளிோ்கக் குறிக்்கவும்.

 (iii) 4.86 என்பது	 4.8 ,	 4.9 என்ற	 எண்களுக்கு இடையே இருக்கும்.	 இவறறுக்கிடையே	
உள்ை தூரதடத 10 சம ்பா்கங்கைா்கப பிரிக்்கவும்.

 (iv) 4.8 -க்கு வைபபு்றமா்க 6 ஆவது அல்ைது 4.9 -க்கு இைபபு்றமா்க 4 ஆவது பிரிடவ 4.86 
எைக் குறிக்்கவும்.

 (v) 4.863 என்பது 4.86, 4.87 என்ற	எண்களுக்கு இடையே அடமயும்.		இவறறுக்கிடையே 
உள்ை ்பகுதிடே 10 சம ்பா்கங்கைா்கப பிரிக்்கவும்.

 (vi) 4.86 இலிருந்து வைபபு்றமா்க 3 ஆவது அல்ைது 4.87 இலிருந்து இைபபு்றமா்க 7 ஆவது 
பிரிடவ 4.863 எைக் குறிக்்கவும். 

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0

4.80 4.81 4.82 4.83 4.84 4.85 4.86 4.87 4.88 4.89 4.90

4.860 4.861 4.862 4.863 4.864 4.865 4.866 4.867 4.868 4.869 4.870

�்டம 2.9
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எடுத்துகககாட்டு 2.15
 3.45 ஐ 4	தசம	இைத	திருததமா்க	எண	ய்காட்டில்	குறிக்்கவும்..

தீர்வு

 .453  = 3.45454545…..

  = 3.4545 (4 தசம இைத திருததமா்க).

 இது 3	மறறும் 4 என்ற	எண்களுக்கு இடையில் அடமயும்.

3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0

3.40 3.41 3.42 3.43 3.44 3.45 3.46 3.47 3.48 3.49 3.50 

3.450 3.451 3.452 3.453 3.454 3.455 3.456 3.457 3.458 3.459 3.460

3.4540 3.4541 3.4542 3.4543 3.4544 3.4545 3.4546 3.4547 3.4548 3.4549 3.4550

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

�்டம 2.10

பயிறசி 2.4 

1.     கீழக்்காணும் எண்கடை எண ய்காட்டில் குறிக்்கவும். 

       (i) 5.348    (ii) .46  ஐ 3 தசம இைத திருததமா்க       (iii)  .734  ஐ 4 தசம இைத திருததமா்க.
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2.5 மூலககுறியீடு  (Radical Notation)
 n ஒரு	மிட்க	முழு	மறறும் r ஒரு	மமயமேண	என்க. rn  = x எனில், r என்பது x இன	n ஆவது		
மூைம்	எை	அடைக்்கப்படுகி்றது. 
 இடத	�ாம், xn  = r எை	 எழுதுகிய்றாம்.	 இஙய்க, 
n என்பது	 மூைக்குறியீடு (radical) எைவும்; n என்பது	
மூைததின	வரிடச (index) எைவும் (இதுவடர	அடுக்கு	எை	
�ாம்	இதடை	அடைதயதாம்)	மறறும் x என்பது	மூை	அடிமாைம் 
(radicand) எைவும்	அடைக்்கப்படுகின்றை.

 n = 2 எனில்,	எனை	நி்கழும்? r 
2  = x ஆகும், எையவ,	  

r = x2 , இபம்பாழுது x இன	 வரக்்கமூைதடத	 நிடைவு	
கூரயவாம்.	 	அதாவது r என்பது	x இன	வரக்்கமூைம்	ஆகும்.
எடுததுக்்காட்ைா்க, 162 என்படத 16  எை	எழுதைாம்.

யமலும் n =3 எனில்,		�ாம் x இன		்கைமூைதடத x3 	எைப	ம்பறுகிய்றாம்.	எடுததுக்்காட்ைா்க, 83  
ஆைது		8இன	்கைமூைமாை	2	ஐத	தருகி்றது.  (8 = 23 என்பது	சரிதாயை?)  

சிநதளைக கைம்

கீழக்்காண்பவறறுள்	எது	தவறு?
1.	 9 இன	வரக்்கமூைம்	 

3	அல்ைது	– 3

2. 9 3=        

3. − = −9 3  

4.  9 3= ±

 4 என்ற	 எணணுக்கு	 எததடை	 வரக்்க	 மூைங்கள்	
உள்ைை?  (+2)×(+2) = 4 மறறும் (–2)×(–2) = 4 எையவ, 
+2 மறறும் –2 இரணடுயம 4இன	வரக்்கமூைங்கள்	எைைாம்.	
ஆைால், 4 2=±  எை	 எழுதுவது	 தவறு.	 ஏமைனில்,  
n என்பது	இரட்டை	எண்ணா்க	இருக்கும்	ய்பாது xn  ஆவது	
மிட்க	மூைதடதக்	குறிபபிைn என்ற	குறியீடும், n ஆவது	குட்ற	
மூைதடதக்	 குறிபபிை  – xn  என்ற	 குறியீடுயம	 ஏறறுக்	
ம்காள்ைப்பட்ை	 வழிமுட்ற	 ஆகும்.	 எையவ, 4 2=  மறறும் 
− =−4 2  என்றவாறு	 �ாம்	 எழுத	 யவணடும். n என்பது	
ஒறட்ற	 எண்ணா்க	 இருக்கும்	 ய்பாது, x இன	 அடைதது	
மதிபபிறகும்,	 சரிோ்க	 ஒயரமோரு n ஆவது	 மமய	 மூைம்	 மட்டுயம	 இருக்கும்.	 எடுததுக்்காட்ைா்க, 

8 23 =  மறறும்	 − =−32 25 .

2.5.1 பின்ை அடுககு (Fractional Index)

64 43 =

மூைக்குறியீடு

மூை	அடிமாைம் மமயமேண

மூைததின	
வரிடச மீணடும் r = xn  என்ற	 வடிவததின	முடிவு்கடை	 எடுததுக்	

ம்காள்யவாம்.	 அருகிலுள்ை	 குறியீட்டில்	 மூைததின	 வரிடசோைது 
(இஙகு, n = 3) எததடை	முட்ற	விடைடேப	(இஙகு	4)	ம்பருக்கிைால்	
மூை	அடிமாைம்	கிடைக்கும்	என்படதத	மதரிவிக்கி்றது.
அடுக்கு்கடையும்,	 மூைங்கடையும்	 குறிபபிடுவதறகு	 �ம்மிைம்	
யமலும்	ஒரு	வழி	உள்ைது.	அது	அடுக்கில்	பினைதடதக்	குறிபபிடுதல்.	அதாவது,	 xn என்படத 

x n
1

(பினை	அடுக்கு) எை	எழுதைாம்.

’வரக்்கமூைம்’	மறறும்	‘்கைமூைம்’	
என்பவறறின	்கருதது்கடைப	

புரிந்தும்காள்வதறகுப	்பேனுள்ை	
வட்கயில்	சறறுக்	கூடுதல்	ய�ரம்	
ஒதுக்கிைால்	முறுடு்கடை	�னகு	

புரிந்தும்காள்ைைாம்.

குறிப்பு
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எடுததுக்்காட்ைா்க, 643  =  64
1
3  மறறும் 25 = 25

1
2 .   

 சிை	விகிதமு்றா	மூைங்களின	அடுக்குக்குறி	வடிவம்,	்படிக்கும்	முட்ற,	மூைக்குறியீடு	,	பினை	
அடுக்கு	வடிவம்	ஆகிேடவ	பினவரும்	அட்ைவட்ணயில்	ம்காடுக்்கப்பட்டுள்ைை:

அடுக்குக்குறி	
வடிவம் மூைக்குறியீடு	 பினை	அடுக்கு	

வடிவம் ம்பாதுவா்க	�ாம்	்படிக்கும்	முட்ற

26 = 64 2 646= 2 64
1
6= 2 என்பது	64இன	6ஆவது	மூைம்

25 = 32 2 325= 2 32
1
5= 2 என்பது	32இன	5ஆவது	மூைம்

24 = 16 2 164= 2 16
1
4= 2 என்பது	16இன	4ஆவது	மூைம்

23 = 8 2 83= 2 8
1
3=

2	என்பது	8இன	்கைமூைம்		
அல்ைது			2	என்பது	8இன	
3ஆவது	மூைம்

22 = 4

2 42=  அல்ைது	
சுருக்்கமா்க,

2 4=

2 4
1
2=

2	 என்பது	 4இன	 வரக்்கமூைம்		
அல்ைது
2	என்பது	4இன	2	வது	மூைம்

எடுத்துகககாட்டு 2.16   பினவருவைவறட்ற	2n வடிவததில்	எழுது்க :  

   (i) 8        (ii) 32         (iii) 1
4

    (iv) 2        (v) 8

தீர்வு
   (i) 8 2 2 2= × × ;  எையவ 8 23=

  (ii)  32 = 2 2 2 2 2 25× × × × =    (iii) 1
4

1
2 2

1

2
2

2

2=
×
= = −          

 (iv) 2 21 2= /  

   (v) 8 2 2 2 2
1
2

3

= × × =











.  இதடை 2

3
2  எைவும்	எழுதைாம்.

x
m
n  என்பதன் மபகாருள்: (m	மறறும்	n  என்பை	மிட்க	முழுக்்கள்)

 x
m
n என்படத	�ாம் x இன m ஆவது	அடுக்கின n ஆவது	மூைம்	அல்ைது n ஆவது	மூைததின 

m ஆவது	அடுக்கு	எை	எழுதைாம்.

 குறியீட்டில், x x
m
n m n� � �

1

 அல்ைது	 x xn

m

mn
1� � �  அல்ைது	 xn

m� �  
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எடுத்துகககாட்டு 2.17   மதிபபு	்காண்க:   (i) 81
5
4      (ii)  64

2
3

-

 
தீர்வு

  (i) 81
5
4 4

5
44

5
581 3 3 3 3 3 3 3 243= ( ) = 



 = = × × × × =   

 (ii) 64
1

64

1

64

1

4

2
3

2
3

3
2 2

−

= =

( )
= (எப்படி?) = 1

16

பயிறசி 2.5

1. பினவருவைவறட்ற 5n வடிவததில்	எழுது்க:

 (i)  625      (ii)  
1

5
  (iii) 5   (iv) 125

2. பினவருவைவறட்ற	4n வடிவில்	எழுது்க:
 (i)  16       (ii)  8        (iii)    32

3. மதிபபு	்காண்க:

 (i) 49
1
2( )   (ii)  243

2
5( )   (iii)  9

3
2

-

 (iv) 
64
125

2
3









−

4. பினை	அடுக்ட்கப	்பேன்படுததி	எழுது்க:

 (i) 5   (ii) 72   (iii) 493
5

( )  (iv) 
1

1003

7









5. 	கீழக்்காண்பவறறின	5 வது	மூைதடதக்	்காண்க: 

 (i) 32  (ii) 243 (iii) 100000  (iv) 
1024
3125

2.6  முறுடுகள் (Surds)

 மமயமேண்கடைப	 ்பறறிே	 ்கருதது்கள்,	 அவறட்ற	 எணய்காட்டில்	 குறிததல்	 மறறும்	
ட்கோளுதல்	ஆகிேவறட்ற	�னகு	அறிந்த	�ாம்	 தறய்பாது	குறிபபிட்ை	சிை	யதாராே	மதிபபு்கடை	
எப்படி	முறுடு்கைா்க	தனிததுவமாை	முட்றயில்	குறிபபிடுவது	என்பது	்பறறி	்கற்க	இருக்கினய்றாம்.

  4  என்ற	எணட்ண  குறியீடு	இல்ைாமல்	�ம்மால்	சுருக்்கமா்கக்	கூ்ற	இேலுமா?	ஆம்	

முடியும். 4  இக்குப	்பதிைா்க 2 எை	எளிடமோ்க	எழுத	முடியும்.  அப்படிோைால், 1
9
யும்	அவவாய்ற	

எழுதைாமா? மி்கவும்	எளிதா்க	எழுதைாம்.	 குறியீடு	இல்ைாமல்	இதன	மதிபபு	 1
3

ஆ கு ம் . 

0 01. இன	மதிபபு	எனை?	இதடையும்	எளிதா்க	எழுதைாம்.	இதன	தீரவு	0.1 ஆகும்.

 4 , 1
9
மறறும்	 0 01.  என்பவறறின	 தீரவு	 ்காணும்ய்பாது	 குறியீடு	 இல்ைாமல்	
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இருப்படத	 �ம்மால்	 ்கா்ண	 முடிகி்றது.	 எல்ைா	 இைங்களிலும்	 இவவாறு	 மசயே	 இேலுமா?	 18

என்படதக்	 ்கருது்க.	 மூைக்குறியீடு	 இல்ைாமல்	 இதன	 மதிபட்ப	 �ம்மால்	 ்கா்ண	 இேலுமா?	 2-ன	
வரக்்கமூைம்,	 5-ன	 ்கைமூைம்	 ய்பானறு	மூைக்குறியீடு	 இல்ைாமல்	 தீரவு	 ்கா்ண	இேைாத	 எண்கள்	
முறுடு்கள்	எைப்படுகின்றை.	அடவ	விகிதமுறு	எண்கடைக்	ம்கழுக்்கைா்கக்	ம்காணை	சமன்பாட்டின	
விகிதமு்றா	மூைங்கள்	ஆகும்.

முறுடு	 என்பது	 ஒரு	விகிதமுறு	 எணணின	விகிதமு்றா	மூைம்	ஆகும்.	 an என்பது	 ஒரு	முறுடு,	
இஙய்க n n� �, 1 , ‘a’	ஒரு	விகிதமுறு	எண.

 எடுத்துகககாட்டுகள்: 2   ஒரு	முறுடு.		இது	x2 = 2	என்ற	சமன்பாட்டின	விகிதமு்றா	மூைம்	
ஆகும்.		(x2 – 2 = 0	என்பது	விகிதமுறு	எண்கடைக்	ம்கழுக்்கைா்கக்	ம்காணை	சமன்பாடு	என்படதக்	
்கவனிக்்க.	 2 என்பது	விகிதமு்றா	எண.	இடத	1.4142135… என்ற	முடிவு்றாச்	சுைல்	தனடமேற்ற	
தசம	எண்ணால்	குறிபபிைைாம்.)	

 33  (இது3
1
3 -க்குச்	சமமாைது)	ஒரு	முறுடு.	ஏமைனில்,	இது	x3 – 3 = 0	என்ற	சமன்பாட்டின	

விகிதமு்றா	மூைம்	ஆகும்	( 3 ஒரு	விகிதமு்றா	எண,	இடத	1.7320508… என்ற	முடிவு்றாச்	சுைல்	
தனடமேற்ற	தசம	எண்ணால்	குறிபபிைைாம்).
x2 – 6x + 7 = 0	ய்பான்ற	இரு்படிச்	சமன்பாடு்கடைத	தீரப்பது	்பறறி	நீங்கள்	அடுதத	வகுபபில்	்கற்க	
இருக்கிறீர்கள்.	 யமற்கணை	 சமன்பாைாைது	 விகிதமுறு	 எண்கடைக்	 ம்கழுக்்கைா்கக்	 ம்காணை	
இரு்படிச்	சமன்பாடு,	அதன	ஒரு	மூைம்3 2+ ஆைது	ஒரு	முறுடு	ஆகும்.

 1
25

 ஒரு	முறுைா?		இல்டை;	இடத 1
5
என்ற	விகிதமுறு	எண்ணா்கச்	சுருக்கி	எழுத	முடியும்.

   16
81

4 இன	 மதிபபு	 எவவாறு	இருக்கும்?	 இது	முறுடு	 அல்ை.	 இதடை 2
3
எைச்	 சுருக்்க	இேலும்.	

�மக்குத	மதரிந்த	மி்க	முக்கிேமாை	விகிதமு்றா	எணp ஒரு	முறுைல்ை	!		அது	ஒரு	விகிதமு்றா	எண்ணா்க	
இருந்த	ய்பாதிலும்,	அடத குறியீட்டுக்குள்	ஒரு	விகிதமுறு	எண்ணா்க	எழுத	இேைாது.	 (அதாவது,	
விகிதமுறு	ம்கழுக்்கடைக்	ம்காணை	எந்தமவாரு	சமன்பாட்டிறகும்	இது	மூைமா்க	இருக்்காது).

 முறுடு்கள்	ஏன	முக்கிேமாகின்றை?	்க்ணக்கீடு்கள்	மசயயும்ய்பாது,	�ாம் 2 1 414= . , மறறும்	
3 1 732= .  ய்பான்ற	யதாராே	மதிபபு்கடை	எடுததுக்ம்காள்கிய்றாம்.

   2 1 414 1 99936 2
2 2( ) = ( ) = ≠. .  ;     3 1 732 3 999824 4

2 2( ) = ( ) = ≠. .

 இதிலிருந்து 2 மறறும் 3 என்பவறறின	யதாராே	மதிபபு்கடை	விை,	யவம்றாரு	துல்லிேமாை	
மறறும்	மி்கச்	சரிோை	மதிபபு்கடை	அடவ	ம்காணடிருக்கின்றை	என்படத	�ம்மால்	்கா்ண	முடிகி்றது.	
ம்பாறிோைர்களும்	 விஞ்ானி்களும்	 ்பாைம்	 ்கட்டுதல்,	 ்கட்ைைக்்கடை	 யவடை்கள்	 ய்பான்ற	 தங்கள்	
்பணி்கடைச்	 மசயயும்ய்பாது,	 மி்கத	 துல்லிேமாை	 மதிபபு்கள்	 அவர்களுக்குத	 யதடவப்படுகின்றை.	
எையவ	முறுடு்கடைப	்பறறி	�ாம்	்கற்பது	இனறிேடமோததாகி்றது.
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முன்கைற்றத்ளதச் கசகாதித்தல்
1. ம்பாருததமில்ைாதது	எது?			உமது	விடைக்குத	தகுந்த	்கார்ணம்	கூ்றவும்..

 36
50
98

1 1 44 32 1205, , , . , ,

 7 48 36 5 3 1 21
1
10

3, , , , . ,+

2.		அடைதது	முறுடு்களும்	விகிதமு்றா	எண்கைா?	உமது	விடைடேக்	்கைந்தாயைாசிக்்கவும்.

3.		எல்ைா	விகிதமு்றா	எண்களும்	முறுடு்கைா?	சிை	எடுததுக்்காட்டு்கடைக்	ம்காணடு	
சரி்பாரக்்க.	

2.6.1 முறுடின் வரிளச (Order of a surd)

	 ஒரு	முறுைாைது	எந்த	மூைததிலிருந்து	ம்ப்றப்படுகி்றயதா,	அந்த	மூைததின	வரிடச	அந்த	முறுடின் 

வரிளச	எைப்படுகி்றது.	 an என்ற	முறுடின	வரிடச	n	ஆகும். 995 இன	வரிடச	எனை?	இது	5	ஆகும்.
 முறுடு்கடை	்பல்யவறு	வழி்களில்	வட்கப்படுததைாம்.
(i) ஒயர	வரிடச	ம்காணை	முறுடு்கள்	(Surds	of	Same	order)
இரணடு	அல்ைது	அதறகு	 யமற்பட்ை	முறுடு்களின	வரிடச்கள்	 சமம்	 எனில்	அந்த	முறுடு்கள்	 ஒயர	
வரிடச	 ம்காணை	முறுடு்கள்	 எைப்படும்.	 இடவ	 சம	மூைக்குறியீடு	 ம்காணை	முறுடு்கள்	 எைவும்	
அடைக்்கப்படும்.	எடுததுக்்காட்ைா்க,

 x a m, ,
3
2 2 	என்பை	இரணைாம்	வரிடச	முறுடு்கள்	அல்ைது	இரு்படி	முறுடு்கள்.

 5 23 3

1
3, ( ), ( )x ab- 	என்பை	மூன்றாம்	வரிடச	முறுடு்கள்	அல்ைது	்கை	முறுடு்கள்.

 3 10 63 4, ,  மறறும் 8
2
5 			என்பை	மவவயவறு	வரிடச	ம்காணை	முறுடு்கள்.

(ii) முறுடின	எளிே	வடிவம் (A surd in the simplest form)	 	ஒரு	முறுடின	எளிே	வடிவம்	
என்பது	அடத	விகிதமுறு	மறறும்	விகிதமு்றா	 ்காரணி்களின	ம்பருக்்கைா்க	 எழுதும்ய்பாது,	
அதில்	உள்ை	விகிதமு்றாக்	்காரணி	கீழக்்காணும்	3	விதி்கடை	நிட்றவு	மசயே	யவணடும்.	

	 	 (அ)		மூைததின	வரிடச	இேன்ற	அைவு	மி்கச்	சிறிேதாய	இருக்்க	யவணடும்.
	 	 (ஆ)	மூைக்	குறியீட்டின	வரிடச	பினைமா்க	இருததல்	கூைாது.
	 	 (இ)	வரிடச	n		ம்காணை	மூைக்	குறியீடுக்குள்	an	வடிவில்	எந்த	ஒரு	்காரணியும்		 	
	 	 	 	இருக்்கக்கூைாது.	இஙகு	a	ஒரு	மிட்க	முழு.

எடுத்துகககாட்டு 2.18   	பினவருவைவறட்ற	ஒயர	வரிடச	ம்காணை	முறுடு்கைா்க	மாற்ற	

இேலுமா? (i) 3              (ii) 34                 (iii) 33
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தீர்வு

(i) 3 = 3
1
2           (ii) 34 =3

1
4    (iii) 33  = 3

1
3

 = 3
6
12    = 3

3
12     =3

4
12

 = 3612    = 3
312     = 3412

 = 72912    = 2712     = 8112

்கடைசி	வரியிலிருந்து,	மூனட்றயும்	ஒயர	வரிடச	ம்காணை	முறுடு்கைா்க	மாற்ற	முடிகி்றது.

எடுத்துகககாட்டு 2.19   
 1. ம்காடுக்்கப்பட்டுள்ை	முறுடு்கடை	எளிே	வடிவில்	எழுது்க:  i ii) )8 1923

 2.  7 53 4> 	என்படத	மமயபபிக்்க.

தீர்வு 
 1.  (i)  8 4 2 2 2= × =

  (ii)  192 4 4 4 3 4 33 3 3= × × × =  

 2. 73  = 7 2401412 12=   

  5 5 5 5 1254
1
4

3
12 312 12= = = =  

  2401 12512 12>  

   ஆ்கயவ,, 7 53 4> .

	(iii)	 முழுடமோை	மறறும்	்கைபபு	முறுடு்கள் (Pure and Mixed Surds)  எளிே	வடிவில்	ஒரு	
முறுடின	ம்கழு	அல்ைது	கு்ண்கம்	1	எனில்,	அந்த	முறுடு	முழுடமோை	முறுடு	எைப்படுகி்றது.	 

	 எடுததுக்்காட்ைா்க,  3 , 63 , 74 , 495 	 ஆகிேடவ	 முழுடமோை	 முறுடு்கள்.	 
ஒரு	முறுடின	எளிே	வடிவில்	அதன	ம்கழு	அல்ைது	கு்ண்கம்	1-ஐத	தவிர	யவறு	ஓர	எண்ணா்க	
இருபபின	அது	்கைபபு	முறுடு	எைப்படுகி்றது.	

	 எடுததுக்்காட்ைா்க,   5 3 , 2 54 , 3 64 	என்பை	்கைபபு	முறுடு்கள்.

(iv)  எளிே	மறறும்	கூட்டு	முறுடு்கள் (Simple and Compound Surds) ஒயர	ஓர	உறுபட்ப	
மட்டும்	ம்காணடுள்ை	முறுடு	எளிே	முறுடு	எைப்படுகி்றது.	எடுததுக்்காட்ைா்க,	 	 	  3 ,  2 5

ஆகிேை	 எளிே	 முறுடு்கள்.	 இரணடு	 அல்ைது	 அதறகு	 யமற்பட்ை	 முறுடு்கள்	 கூட்டுச்	
மசேலி்கைால்	 (+	 அல்ைது	 −)	 இட்ணக்்கப்பட்டிருந்தால்	 அது	 கூட்டு	 முறுடு	 ஆகும்.	
எடுததுக்்காட்ைா்க, 5 3 2 3 2 7+ −, , 5 7 2 6 3− + 	ஆகிேை	கூட்டு	முறுடு்கள்.	

2-Real Numbers_TM.indd   67 14-12-2021   12:34:17

www.tntextbooks.in



68 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

(v)  ஈருறுபபு	 முறுடு (Binomial Surd)	 கூட்ைல்	 அல்ைது	 ்கழிததல்	முட்றயில்	இட்ணதது	

எழுதப்பட்ை	விரிவில்	இரணடும்	முறுைா்கயவா	அல்ைது	ஒனறு	விகிதமுறு	எண	மறம்றானறு	

ஒரு	 முறுைா்கயவா	 இருபபின	 அது	 ஈருறுபபு	 முறுடு	 எைப்படும்.	 எடுததுக்்காட்ைா்க,
1
2

19 5 3 2 3 2 7− + −, , 		ஆகிேை	ஈருறுபபு	முறுடு்கள்	ஆகும்	.

எடுத்துகககாட்டு 2.20   ஏறுவரிடசயில்	எழுது்க:  2 4 33 2 4, ,

தீர்வு
  2 43 2, , 34  ஆகிேவறறின	வரிடச்கள்	 3, 2, 4.

 3, 2, 4	இன	மீ.ம்பா.ம = 12.

         2 2 2 2 163
1
3

4
12 412 12=












=











= =   ;       4 4 4 4 40962

1
2

6
12 612 12=












=











= =

         3 3 3 3 274
1
4

3
12 312 12=












=











= =  

   2 3 43 4 2, ,  ஆைது 16 27 409612 12 12< <  

	 ஏறுவரிடச 2 3 43 4 2, , .

2.6.2 மூலககுறியீட்டு விதிகள் (Laws of Radicals)
 m, n	 என்பை	மிட்க	முழுக்்கள்,	 a மறறும்	 b 	 என்பை	மிட்க	விகிதமுறு	எண்கள்	எனில்,	
கீழக்்காணும்	மூைக்குறியீட்டு	விதி்கடை	நிடைவு	கூரதல்	்பேனுள்ைது.	

வ. எண. மூலககுறியீடு அடுககு வடிவம்
(i)

a a an
n

nn( ) = =
a a an

n

n n
1 1( ) = = ( )  

(ii)
a b abn n n× =

a b abn n n

1 1 1

× =( )
(iv)

a a anm mn mn= =
a a an

m
mn m

n1
1

1 1
1

( ) = = ( )
(v) a

b

a
b

n

n
n=

 a

b

a
b

n

n

n

1

1

1

=










	 மூைக்குறியீட்டு	 விதி்கடைப	 ்பேன்படுததித	 தீரக்்கக்கூடிே	 சிை	 ்க்ணக்கு்கடைத	 தறய்பாது	
விவாதிபய்பாம்.
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69மெயமயெண்கள்

எடுத்துகககாட்டு 2.21   ம்காடுக்்கப்பட்ை	முறுடு்கடை	அதன	எளிே	வடிவில்	எழுது்க.	யமலும்,	
அவறறின	வரிடச,	மூை	அடிமாைம்	மறறும்	ம்கழு	ஆகிேவறட்றயும்	்கணைறி்க.

  (i)  1083    (ii) 1024
2

3 ( )−  

தீர்வு  

2 108
2 54
3 27
3 9
3 3

1

 (i)         1083   = ×27 43

    = ×3 433

    = ×3 433 3  (மூைக்குறியீட்டு	விதி	- ii)

    = ×3 43      ( மூைக்குறியீட்டு	விதி	- i)
   வரிடச= 3; மூை	அடிமாைம்	= 4; ம்கழு	= 3

 (ii)  1024
2

3 ( )−   = × × ×( )
















−
2 2 2 23 3 3

2
3  

2 1024
2 512
2 256
2 128
2 64
2 32
2 16
2 8
2 4
2 2

1

    = × × ×( )











−

2 2 2 23 3 3
3

2

 [மூைக்குறியீட்டு	விதி	(i)]

    = × × ×












−

2 2 2 233 33 33 3
2

[மூைக்குறியீட்டு	விதி(ii)]

    = × × ×




−

2 2 2 23
2

[மூைக்குறியீட்டு	விதி (i)]

    = ×




−

8 23
2

=









 ×










1
8

1

2

2

3

2

    = 1
64

1
4

3        

 வரிடச= 3 ;   மூை	அடிமாைம்= 1
4

  ;   ம்கழு= 1
64

           

 (அடுக்கு	வடிவதடதப	்பேன்படுததியும்	இயத	முடிவு்கடைப	ம்ப்ற	இேலும்).

     குறிப்பு

   5 மறறும் 6	என்ற	எண்கடைக்	்கருது்க.	யமலும்  5 25= மறறும் 6 36= ஆகும்.

ஆ்கயவ, 26,  27,  28,  29,  30,  31,  32,  33,  34,  மறறும் 35  என்பை	 
5 -க்கும்	 6	-க்கும்	இடைப்பட்ை	முறுடு்கைாகும். 

   3 2 3 2 182= × = , 2 3 2 3 122= × =  ஆ்கயவ, 17,  15, 14,  13

என்பை 2 3  -க்கும் 3 2 	-க்கும்	இடைப்பட்ை	முறுடு்கைாகும்.
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2.6.3 முறுடுகளில் நகான்கு அடிப்பளடச் மசயெல்கள் (Four Basic Operations on Surds)

 (i) முறுடுகளில் கூட்டல் ெறறும் கழித்தல் (Addition and subtraction of surds)  ஒதத	
முறுடு்கடைக்	கீழக்்காணும்	விதிடேப	்பேன்படுததிக்	கூட்ையவா	்கழிக்்கயவா	முடியும்.

   a b c b a c bn n n± = ±( ) ,இஙகுb > 0.

எடுத்துகககாட்டு 2.22  (i) 3 7   மறறும்	 5 7  ஐக்	கூட்டு்க.	அவறறின	கூடுதல்	ஒரு	விகிதமுறு	

எண்ணா	அல்ைது	விகிதமு்றா	எண்ணா	எைச்	சரி்பாரக்்க.

 (ii)   4 5  ஐ7 5 		இலிருந்து	்கழிக்்க.	தீரவாைது	ஒரு	விகிதமுறு	எண்ணா	அல்ைது	விகிதமு்றா	

எண்ணா?
தீர்வு

(i) 3 7 5 7+  = +( )3 5 7  = 8 7 .   தீரவு	ஒரு	விகிதமு்றா	எண.

(ii) 7 5 4 5-  = −( )7 4 5 = 3 5 .  தீரவு	ஒரு	விகிதமு்றா	எண.

எடுத்துகககாட்டு 2.23  கீழக்்காண்பவறட்றச்	சுருக்கு்க:

 (i) 63 175 28− +  (ii) 2 40 3 625 4 3203 3 3+ −

தீர்வு
 (i)  63 175 28− +  = × − × + ×9 7 25 7 4 7

   = − +3 7 5 7 2 7

   = +( )−3 7 2 7 5 7

   = −5 7 5 7  
   = 0  

 (ii)  2 40 3 625 4 3203 3 3+ −

   = × + × − ×2 8 5 3 125 5 4 64 53 3 3

   = × + × − ×2 2 5 3 5 5 4 4 533 33 33

   = × + × − ×2 2 5 3 5 5 4 4 53 3 3

   = + −4 5 15 5 16 53 3 3

   = + −( )4 15 16 53   = 3 53
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71மெயமயெண்கள்

(ii) முறுடுகளில் மபருககல் ெறறும் வகுத்தல் (Multiplication and division of surds)
ஒதத	 முறுடு்கடைக்	 கீழக்்காணும்	 விதி்கடைப	 ்பேன்படுததிப	 ம்பருக்்கயவா	 அல்ைது	
வகுக்்கயவா	முடியும்.
முறுடு்களின	ம்பருக்்கல்	்பணபு்கள் முறுடு்களின	வகுததல்	்பணபு்கள்

(i) a b abn n n× =

(ii) a b c d ac bdn n n× =   
இஙய்கb d, > 0

(iii) a

b

a
b

n

n
n=

(iv) a b
c d

a
c
b
d

n

n
n= இஙய்க b d, > 0

எடுத்துகககாட்டு 2.24    403  	மறறும்	  163 	ஐப	ம்பருக்கு்க.
தீர்வு 

40 16 2 2 2 5 2 2 2 2

2 5 2 2 4 2 5 4 2

3 3 3 3

3 3 3 3

× = × × ×( ) × × × ×( )
= ×( ) × ×( ) = × ×( ) = × ×55

4 10

3

3=

எடுத்துகககாட்டு 2.25   2 72 5 32 3 50´ ´ இன	மதிபட்பக்	்க்ணக்கிட்டு	விடைடே	
எளிே	வடிவில்	தரு்க. 

72 36 2 6 2

32 16 2 4 2

50 25 2 5 2

= × =

= × =

= × =

தீர்வு  

2 72 5 32 3 50 2 6 2 5 4 2 3 5 2

2 5 3 6 4 5 2 2 2

3600 2 2

× × = ×( )× ×( ) × ×( )
= × × × × × × × ×

= ×

== 7200 2

எடுத்துகககாட்டு 2.26   89 என்ற	முறுடை  66 	ஆல்	வகுக்்க.  
தீர்வு 

 8

6

8

6

9

6

1
9

1
6

=  (6, 9 இன	 மீ.ம்பா.ம	 18 	 என்படதக்	 குறிததுக்	

ம்காள்்க.)

  =
8

6

2
18

3
18

 (எப்படி?)  = =
8

6

8 8
6 6 6

2

3

1
18

1
18










×
× ×











  =









=

























=





8
27

2
3

2
3

1
18

3
1
18



=

1
6

6
2
3

மசேல்்பாடு - 1

 கீழக்்காணும்	 முடிவு்கள்	
ஆரவமாைதா்க	இருக்கி்றதா?

4
4
15

4
4
15

=   மறறும்  

5
5
24

5
5
24

=  என்படவ	

சரிோ	எை	ஆராய்க.	இயத	
வடிவில்	யமலும்	4	புதிே	
முறுடு்கடைக்	்காண்க.
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மசேல்்பாடு-2

வடர்பைததாடை	எடுதது,	அதில்	 O, A, B, C ஐப	பினவருமாறு	குறிக்்க.

B

Y

X
C

A

2

1.5

1

0.5

-0.5

-0.5  0.5 1 1.5 2O

2

சதுரம்	OABC இல், 
      OA = AB = BC = OC = 1	அைகு
மசஙய்கா்ண	DOAC இல், 

      AC = +1 12 2

              = 2  அைகு  [பிதா்கரஸ்	யதற்றப்படி]

மூடைவிட்ைததின	நீைம் AC = 2 , ஒரு	முறுைாகும்.

     கீழக்்காணும்	வடர்பைங்கடைக்	்கருது்க.

A

B

D

E

C3

2.5

2

1.5

1

0.5

-0.5
-0.5  0.5 1 1.5 2 2.5 3O

2

2

2

Y

X

3

3

A

BC3

2.5

2

1.5

1

0.5

-0.5
-0.5  0.5 1 1.5 2 2.5 3O

18

Y

X

மூடைவிட்ைம்		AC இன	நீைதடத	இரு	யவறு	வழி்களில்	்கா்ணைாம்.
  AC = AD DE EC+ +  
(ஓரைகு	சதுரங்களின	மூடைவிட்ைம்)
  AC = 2 2 2+ +   = 3 2 அைகு்கள்

AC = OA OC2 2 2 23 3+ = +

AC = 9 9+    = 18 அைகு்கள்
இடவ	சமமா?	விவாதிக்்க.
இயத	மசேடை	யவறு்பட்ை	்பக்்க	அைவு்கடைக்	ம்காணை	சதுரங்கடை	எடுததுச்	சரி்பாரக்்க.

பயிறசி 2.6

1. 		முறுடு்களின	கூட்ைல்	மறறும்	்கழிததல்	்பணபு்கடைப	்பேன்படுததிச்	சுருக்கு்க:

 (i) 5 3 18 3 2 3+ −   (ii) 4 5 2 5 3 53 3 3+ −

 (iii)3 75 5 48 243+ −    (iv) 5 40 2 625 3 3203 3 3+ −

Yˈ

Xˈ

Xˈ

Yˈ
Yˈ

Xˈ
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2. 		முறுடு்களின	ம்பருக்்கல்	மறறும்	வகுததல்	்பணபு்கடைப	்பேன்படுததிச்	சுருக்கு்க.	: 
  (i) 3 5 2´ ´   (ii) 35  ¸ 7   (iii) 27 8 1253 3 3´ ´

 (iv) 7 5 7 5a b a b−( ) +( )   (v) 
225
729

25
144

16
81

−















÷

3. 2 1 414 3 1 732 5 2 236 10 3 162= = = =. , . , . , .  எனில்,	 கீழக்்காண்பவறறின	
மதிபபு்கடை	மூனறு	தசம	இைததிருததமா்கக்	்காண்க.

  (i) 40 20-    (ii) 300 90 8+ −

4.   முறுடு்கடை	இ்றஙகு	வரிடசயில்	அடமக்்க:  (i) 5 4 33 9 6, ,  (ii) 5 7 332 43, ,

5. 		 (i)	இரு	முறுடு்களின	கூட்ைல்	 	 	 (ii)	இரு	முறுடு்களின	யவறு்பாடு
	 (iii)	இரு	முறுடு்களின	ம்பருக்்கல்	 	 (iv)	இரு	முறுடு்களின	ஈவு	
	 ஆகிே	 நி்கழவு்களில்	 உம்மால்	 ஒரு	 முழுடமோை	 முறுடைப	 ம்ப்ற	 இேலுமா?	 ஒவமவாரு	

விடைடேயும்	ஓர	எடுததுக்்காட்டு	ம்காணடு	விவரிக்்க.	
6. 		 (i)	இரு	முறுடு்களின	கூட்ைல்	 	 (ii)	இரு	முறுடு்களின	யவறு்பாடு

	 (iii)	இரு	முறுடு்களின	ம்பருக்்கல்	 	 	 (iv)	இரு	முறுடு்களின	ஈவு	
	 ஆகிே	 நி்கழவு்களில்	 உம்மால்	 ஒரு	 விகிதமுறு	 எணட்ணப	 ம்ப்ற	 இேலுமா?	 ஒவமவாரு	

விடைடேயும்	ஓர	எடுததுக்்காட்டு	ம்காணடு	விவரிக்்க. 

2.7 முறுடுகளை விகிதப்படுத்துதல்(Rationalisation of Surds)
 ம்காடுக்்கப்பட்ை	 ஓர	உறுபட்ப	விகிதமுறு	 எண்ணா்க	 மாற்ற	 அடத	 எந்த	உறுப்பால்	 ம்பருக்்க	
அல்ைது	 வகுக்்க	 யவணடுயமா,	 அந்த	 உறுபபு	 ம்காடுக்்கப்பட்ை	 உறுபபின	 ”விகிதப்படுததும்	 ்காரணி”	
எைப்படும்.
எடுததுக்்காட்டு்கள்	:

(i) 3 இன	விகிதப்படுததும்	்காரணி 3  (` 3 × 3 = 3 ஒரு	விகிதமுறு	எண)

(ii) 547 இன		விகிதப்படுததும்	்காரணி 537 (ம்பருக்்கற்பைன = 5 577 = , ஒரு	விகிதமுறு	எண) 

சிநதளைக கைம் :

1. 	யமயை	 ்கணை	எடுததுக்்காட்டு (i) இல் 12  என்பதும்	ஒரு	விகிதப்படுததும்	 ்காரணிோ?  
3 	-க்கு	யவறு	ஏயதனும்	எண்கள்	விகிதப்படுததும்	்காரணிோ்க	இருக்்க	முடியுமா?

2. 	எடுததுக்்காட்டு (ii) 537 -க்கு	யவறு	ஏயதனும்	எண்கள்	விகிதப்படுததும்	்காரணிோ்க	இருக்்க	
இேலுமா?	

3. முறுடைக்	ம்காணை	ஒரு	விரிவாக்்கததிறகு	ஒனறுக்கு	யமற்பட்ை	விகிதப்படுததும்	்காரணி்கள்	
இருக்கும்ய்பாது,	அவறறுள்	மி்கச்	சிறிேடத	விகிதப்படுததும்	்காரணிோ்கக்	்க்ணக்கிடுவதறகு	
�ாம்	எடுததுக்ம்காணைால்	�மக்கு	ஏயதனும்	்பேன	உணைா?
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முன்கைற்றத்ளதச் கசகாதித்தல்
கீழக்்காணும்	ஒவமவானறுக்கும்	விகிதப்படுததும்	்காரணிடேக்	்கணைறிந்து	அவறட்றச்	
சரி்பாரக்்க. 
 (i) 18             (ii) 5 12             (iii) 493             (iv) 1

8

2.7.1 இளணை முறுடுகள்(Conjugate Surds)

 3 2+  என்பதன	 விகிதப்படுததும்	 ்காரணிடே	 உம்மால்	 ஊகிக்்க	  முடிகி்றதா?	 	 இந்த	
முறுைாைது	 ஒரு	 விகிதமுறு	 ்பகுதிடேயும்,	 ஒரு	 மூைக்குறியீட்டுப	 ்பகுதிடேயும்	 ம்காணடுள்ைது.	
இந்நிடை்களில்	விகிதப்படுததும்	்காரணி	ஓர	சி்றபபு	மிக்்க	வடிவம்	ஆகும்.
 3 2+  இன	விகிதப்படுததும்	்காரணி	 3 2- .  இடத	மி்கவும்	எளிடமோ்கச்	சரி்பாரக்்கைாம்.

 3 2 3 2 3 2

9 2

2
2

+( ) −( ) = − ( )
= −

 = 7 (ஒரு	விகிதமுறு	எண)

 a,b என்பை	விகிதமுறு	எண்கள்	எனில், a + b  இன	விகிதப்படுததும்	்காரணி	எனை? a b-  
என்பது	 சரிோ?	 சரி்பாரக்்க. a,b என்பை	 விகிதமுறு	 எண்கள்	 எனில்,  a b+ 	 என்பதன	
விகிதப்படுததும்	்காரணி	எது?  a b-  என்பது	சரிோ	அல்ைது	 − +a b  என்பது	சரிோ?	ஆராய்க.

 a b+ மறறும் a b-  என்ற	 வடிவததில்	 உள்ை	 முறுடு்கள்	 இட்ண	 முறுடு்கள்	 எை	
அடைக்்கப்படுகின்றை.  b a+  இன	இட்ண	எது? − +b a  என்பது	சரிோ?	முறுடுக்கு	முனைால்	
உள்ை	குறிடே	மாறறுவதன	மூைம்	அந்த	எணணின	இட்ண	முறுடைப	ம்ப்றைாம்	என்படத	அறிே	
முடிகி்றது	!

எடுத்துகககாட்டு 2.27   ்பகுதிடே	விகிதப்படுதது்க. (i) 7

14
 (ii) 5 3

5 3

+

−
தீர்வு:
 (i) விகிதப்படுததும்	்காரணிோை 14 	ஆல்	்பகுதி	மறறும்	மதாகுதிடேப	ம்பருக்கு்க.

  7

14

7

14

14

14

7 14
14

14
2

= × = =

 (ii) 5 3

5 3

+

−
 =

+( )
−( )

×
+( )
+( )

5 3

5 3

5 3

5 3
 =

+( )
−( )

5 3

5 3

2

2
2

 =
+( ) + × ×

−

5 3 2 5 3

25 3

2
2

  = + +25 3 10 3
22

 = +
=
× +28 10 3

22
2 14 5 3

22
[ ]

    =
+14 5 3
11

2-Real Numbers_TM.indd   74 14-12-2021   12:34:29

www.tntextbooks.in



75மெயமயெண்கள்

பயிறசி 2.7

1. ்பகுதிடே	விகிதப்படுதது்க.

 (i) 
1

50
   (ii) 

5

3 5
  (iii) 

75

18
  (iv) 

3 5

6
 

2. ்பகுதிடே	விகிதப்படுததிச்	சுருக்கு்க.

 (i) 
48 32

27 18

+

−
    (ii) 

5 3 2

3 2

+

+
 

 (iii) 
2 6 5

3 5 2 6

-

-
    (iv) 

5

6 2

5

6 2+
−

−
  

3. 7 2

7 2
7

−

+
= +a b 	எனில்,	a மறறும் b இன	மதிபபு்கடைக்	்காண்க.

4. x = +5 2 	எனில், x
x

2

2

1
+ 	இன	மதிபபு	்காண்க.

5. 2 1 414= . 	எனில்,  
8 5 2

3 2 2

-

-
 இன	மதிபட்ப	3	தசம	இைத	திருததமா்கக்	்கா்ணவும். 

2.8  அறிவியெல் குறியீடு  
(Scientific Notation)

 ்கதிரவனின	விட்ைம் 13,92,000 கி.மீ	மறறும்		
பூமியின	விட்ைம்	  12,740 கி.மீ	இவறட்ற	ஒபபிைச்	
மசானைால்,	 அது	 ்கடிைமாைதா்கத	 யதானறும்.	
மா்றா்க,	 13,92,000 என்படத	1.392 ×106 எைவும் 
12,740 என்படத	1.274×104 எைவும்	ம்காடுததால்	
அது	எளிடமோ்கத	யதானறும்.	இந்த	வட்கயிைாை	
வடிவடமபபு	அறிவிேல்	குறியீடு	எைப்படும். 

	 	 இஙகு 
1 392 1

1 274 1

6

4

.

.

⋅

⋅
⋅

0

0

14
13

10 1082

	 இதிலிருந்து,	 ்கதிரவனுக்குள்	 யதாராேமா்க 108	 பூமிடே	 வரிடசோ்க	 அடுக்கி	 டவக்்க	
இேலும்	என்படதத	தறய்பாது	உம்மால்	்கற்படை	மசயே	முடிகி்றதா!
	 அறிவிேல்	குறியீடு		என்பது	மி்கபம்பரிே	அல்ைது	மி்கச்	சிறிே	எண்கடைத	தசமக்	குறியீட்டில்	
வடிவடமக்கும்	 ஒரு	 வழிமுட்ற	 ஆகும்.	 இது	 எண்கடை	 எளிடமோ்கப	 ்பதிவு	 மசயேவும்	
்பேன்படுததவும்	அனுமதிக்கி்றது.
2.8.1  அறிவியெல் குறியீட்டில் தசெ எணகளை எழுதுதல் 

(Writing a Decimal Number in Scientific Notation)
 ஓர	எணட்ண	அறிவிேல்	குறியீட்டில்	எழுதக்	கீழக்்காணும்	வழிமுட்ற்கள்	்பேனுள்ைதா்க	
அடமயும்.
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(i) 	தசமப	 புள்ளிக்கு	 இைப்பக்்கம்	 ஒயரமோரு	 பூச்சிேமற்ற	 எண	 இருக்குமாறு,	 தசமப	
புள்ளிடே	�்கரதது்க.

(ii) ்படைே	தசமப	புள்ளிக்கும்	புதிே	தசமப	புள்ளிக்கும்	இடையில்	உள்ை	இைக்்கங்களின	
எணணிக்ட்கடேக்	்க்ணக்கிடு்க.	இடத ‘n’ என்க. இடத	10 இன	அடுக்கில்	10n எை	
எழுத	யவணடும்.

(iii) தசமப	புள்ளிோைது	இைப்பக்்கம்	�்கரததப்பட்டிருந்தால்	அடுக்கு ‘n’ ஆைது	மிட்க	எண	
ஆகும். அது	வைப்பக்்கம்	�்கரததப்பட்டிருந்தால்	அடுக்கு	‘n’	ஆைது	குட்ற	எண	ஆகும்.

N என்ற	எணட்ண	 N a n= ×10  எை	எழுதைாம்.	இஙய்க, 1 10≤ <a , ‘n’ ஒரு	முழு)	
என்றவாறு	குறிததயை	அறிவிேல்	குறியீடு		எைப்படும்.

 கீயை	அட்ைவட்ணயில்	ம்காடுக்்கப்பட்டுள்ை	10	அடிமாை	எளிே	எடுததுக்்காட்டு்கள்	யமற்கணை	
விைக்்கதடதத	மதளிவு்படுததும்.

தசெப் புள்ளி 
வடிவம்

அறிவியெல் 
குறியீடு தசெப் புள்ளி வடிவம் அறிவிேல்	

குறியீடு	
100 1 × 102 0.01 1 × 10-2

1,000 1 × 103 0.001 1 × 10-3

10,000 1 × 104 0.0001 1 × 10-4

1,00,000 1 × 105 0.00001 1 × 10-5

10,00,000 1 × 106 0.000001 1 × 10-6

1,00,00,000 1 × 107 0.0000001 1 × 10-7

 யமலும்	சிை	எடுததுக்்காட்டு்கடைக்	்காணய்பாம்.

எடுத்துகககாட்டு 2.28   அறிவிேல்	குறியீட்டில்	எழுது்க. 
(i)  9768854     (ii)  0.04567891   (iii)  72006865.48

தீர்வு
     (i) 9        7          6            8   8     5         4 .  0     =  9 768854 106. ´
              
   6 5 4  3 2 1 

	 தசமப	புள்ளிோைது	6	இைங்கள்	இைப்பக்்கமா்க	�்கரததப்பட்டுள்ைது.	எையவ,  n = 6.

    (ii)  0   . 0 4 5 6 7 8 9 1 = 4 567891 10 2. × −

           
    1  2      

தசமப	புள்ளிோைது	இரணடு	இைங்கள்	வைப்பக்்கமா்க	�்கரததப்பட்டுள்ைது.	எையவ, n = –2.

   (iii)  7 2 0 0 6 8 6 5 .    4 8   = ×7 200686548 107.

     7 6 5   4 3 2 1   

	 தசமப	புள்ளிோைது	7	இைங்கள்	இைப்பக்்கமா்க	�்கரததப்பட்டுள்ைது.	எையவ,  n = 7 .
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2.8.2 அறிவியெல் குறியீட்ளடத் தசெ வடிவிறகு ெகாறறுதல்  
(Converting Scientific Notation to Decimal Form)

 அறிவிேல்	 குறியீட்டில்	 உள்ை	 ஓர	 எணட்ணப	 பினவரும்	 வழிமுட்ற்கடைப	 பின்பறறி	
எளிடமோ்கத	தசம	வடிவிறகு	மாற்றைாம்.

(i) தசம	எணட்ண	எழுது்க.
(ii) 10 இன	அடுக்கில்	உள்ை	எண	மிட்க	எண	எனில்	வைப்பக்்கமா்கவும்,	குட்ற	எண	

எனில்	இைப்பக்்கமா்கவும்,	அடுக்கில்	உள்ை	எணணிறகுச்	சமமா்கத	தசமப	புள்ளிடே	
�்கரதது்க.	யதடவப்படும்	இைததில்	பூச்சிேதடதச்	யசரததுக்ம்காள்்க.

(iii) அந்த	எணட்ணத	தசம	வடிவில்	மீணடும்	எழுது்க.

எடுத்துகககாட்டு 2.29   கீழக்்காணும்	எண்கடைத	தசம	வடிவில்	எழுது்க.		   
 (i) 6 34 104. ´     (ii) 2 00367 10 5. × −  

தீர்வு
(i) 6 34 104. ´

  Þ  6  . 3 4 0 0  = 63400

          
    1 2 3 4

(ii) 2 00367 10 5. × −

 0 0 0 0 0 2      . 0 0 3 6 7
         
  5 4 3 2 1     

  = 0 0000200367.

2.8.3  அறிவியெல் குறியீட்டில் உள்ை எணகளின் கணைககீடுகள்  
(Arithmetic of Numbers in Scientific Notation)

(i) 	அறிவிேல்	குறியீட்டில்	உள்ை	எண்களின	அடுக்கு்கள்	 சமமா்க	இருந்தால்,	அவறறின	
கூட்ைல்	(	அல்ைது	்கழிததல்)	மசேடை	எளிடமோ்கச்	மசயதுவிைைாம்.

எடுத்துகககாட்டு 2.30   பூமியின	நிட்ற 5.97×1024 கி.கி.,	நிைாவின	நிட்ற 0.073 ×1024 கி.கி.  
இவறறின	மமாதத	நிட்ற	எனை?
தீர்வு 
 மமாதத	நிட்ற =  5.97×1024 கி.கி.  +   0.073 ×1024 கி.கி.
    =  (5.97 + 0.073) ×1024 கி.கி. 
    =  6.043 ×1024 கி.கி. 
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(ii) மூைக்குறியீட்டு	 விதி்கடைச்	 சரிோ்கப	 ்பேன்படுததி,	 அறிவிேல்	 குறியீட்டில்	 உள்ை	
எண்களின	ம்பருக்்கல்	மறறும்	வகுததடை	எளிடமோ்கச்	மசயது	முடிக்்கைாம்.

எடுத்துகககாட்டு 2.31   கீழக்்காண்பவறட்ற	அறிவிேல்	குறியீட்டில்	எழுது்க.
(i)  50000000

4( )   (ii) 0 00000005
3

.( )   (iii) 300000 2000
3 4( ) ×( )   (iv)  4000000 0 00002

3 4( ) ÷( ).

தீர்வு 

(i) 50000000 5 0 10
4 7

4

( ) = ×( ).

 = ( ) ×( )5 0 10
4 7

4

.

 = ×625 0 1028.

 = × ×6 25 10 102 28.

 = ×6 25 1030.

 (ii) 0 00000005 5 0 10
3 8

3

. .( ) = ×( )−

 = ( ) ×( )−5 0 10
3 8

3

.

 = ( )×( )−125 0 10
24

.

 = × × −1 25 10 102 24.

 = × −1 25 10 22.

(iii) 300000 2000
3 4( ) ×( )   

= ×( ) × ×( )3 0 10 2 0 105
3

3
4

. .   

= ( ) ×( ) ×( ) ×( )3 0 10 2 0 10
3 5

3 4 3
4

. .  

= ( )×( )×( )×( )27 0 10 16 0 1015 12. .  

= ×( )×( )× ×( )×( )2 7 10 10 1 6 10 101 15 1 12. .

= × × × × ×2 7 1 6 10 10 10 101 15 1 12. .

= × + + +4 32 101 15 1 12.   = ×4 32 1029.

(iv) 4000000 0 00002
3 4( ) ÷( ).

 = ×( ) ÷ ×( )−4 0 10 2 0 106
3

5
4

. .

 = ( ) ×( ) ÷( ) ×( )−4 0 10 2 0 10
3 6

3 4 5
4

. .

 =
×

× −

64 0 10

16 0 10

18

20

.

.

 = × × +4 10 1018 20

 = ×4 0 1038.

சிநதளைக கைம்: 

1.  2.83104 என்ற	 எணட்ண,	 இரு	 எண்களின	 ம்பருக்்கற	 ்பைைா்க	 அறிவிேல்	
குறியீட்டில்	எழுது்க.

2.  2.83104 என்ற	எண	ஈவா்கக்	கிடைக்குமாறு	இரு	எண்கடை	அறிவிேல்	குறியீட்டில்	
எழுது்க.
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பயிறசி 2.8

1. கீழக்்காணும்	எண்கடை	அறிவிேல்	குறியீட்டில்	எழுது்க.
 (i) 569430000000  (ii) 2000.57 

 (iii) 0.0000006000  (iv) 0.0009000002

2. கீழக்்காணும்	எண்கடைத	தசம	வடிவில்	எழுது்க.
 (i) 3 459 106. ´     (ii) 5 678 104. ´   
 (iii) 1 00005 10 5. × −     (iv) 2 530009 10 7. × −

3. கீழக்்காண்பவறட்றச்	சுருக்கி	அறிவிேல்	குறியீட்டில்	எழுது்க.
 (i)     300000 20000

2 4( ) ×( )   (ii) 0 000001 0 005
11 3

. .( ) ÷( )  

 (iii)    0 00003 0 00005 0 009 0 05
6 4 3 2

. . . .( ) ×( ){ }÷ ( ) ×( ){ }
4. கீழக்்காணும்	த்கவடை	அறிவிேல்	குறியீட்டில்	எழுது்க.

 (i) உை்க	மக்்கள்மதாட்க	சுமார		7000,000,000.  
 (ii) ஓர	ஒளி	ஆணடு	என்பது 9,460,528,400,000,000 கி.மீ.	தூரதடதக்	குறிக்கி்றது.
 (iii)	 ஓர	எைக்ட்ரானின	நிட்ற                                                                                    

 0.000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 910 938 22 கி.கி

5. சுருக்கு்க: (i) (2.75 × 107)  +  (1.23 × 108)  (ii) (1.598×1017) – (4.58 ×1015)
   (iii) (1.02 × 1010) × (1.20 × 10–3)  (iv) (8.41 × 104) '  (4.3  ×  105) 

மசேல்்பாடு	- 3

்கதிரவனிலிருந்து	 ய்காள்்களுக்கு	 உள்ை	 சராசரித	 மதாடைவு	 பினவருமாறு	 ்பட்டிேலில்	
ம்காடுக்்கப்பட்டுள்ைது.	 விடு்பட்ை	 மதிபபு்கடை	 உரிே	 வடிவில்	 எழுது்க.	 யமலும்,	 ய்காள்்களுக்கு	
உள்ை	மதாடைவின	அைவு்கடைக்	்கதிரவனுக்கு	அருகிலிருந்து	வரிடசப்படுதது்க.	

கககாள் தசம	வடிவம்(கிமீ) அறிவிேல்	குறியீடு		(கிமீ)
விோைன 7.78´108

மசவவாய 58000000
புதன 2.28´108

யுயரைஸ் 2870000000
மவள்ளி 108000000
ம�படியூன 4500000000
பூமி 1.5´108 

சனி 1.43´108
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பயிறசி 2.9

பலவுள் மதரிவு விைகாககள்

1. n என்பது ஓர இேல் எண எனில் n  என்பது     
 (1)  எபய்பாதும் ஓர இேல் எண.       (2)  எபய்பாதும் ஒரு விகிதமு்றா எண.                             
 (3)  எபய்பாதும் ஒரு விகிதமுறு எண  (4)  ஒரு விகிதமுறு அல்ைது விகிதமு்றா எண

2. பினவருவைவறறுள் எது உணடமேல்ை?
 (1)  ஒவமவாரு விகிதமுறு எணணும் மமயமேண.      

 (2)		 ஒவமவாரு முழுக்்களும் விகிதமுறு எண.

 (3)   ஒவமவாரு மமயமேணணும் விகிதமு்றா எண. 

 (4)  ஒவயவார இேல் எணணும் ஒரு முழு எண.

3. இரு விகிதமு்றா எண்களின கூடுதல் ்பறறிே கீழக்்காணும் கூறறு்களில் எது உணடம?
 (1)  எபய்பாதும் ஒரு விகிதமு்றா எண. 

 (2)  ஒரு விகிதமுறு அல்ைது விகிதமு்றா எண்ணா்க இருக்்கைாம்.

 (3)  எபய்பாதும் ஒரு விகிதமுறு எண.                   

 (4)   எபய்பாதும் ஒரு முழுக்்கைாகும்.

4. பினவருவைவறறுள் எது முடிவுறு தசமத தீரவு?

 (1)  64
5  (2) 9

8  (3)  15
14  (4)  12

1

5. பினவருவைவறறுள் எது விகிதமு்றா எண?

  (1) 25  (2) 4
9   (3) 11

7  (4)  π

6. 2 மறறும் 2.5 என்ற	எண்களுக்கிடையே உள்ை ஒரு விகிதமு்றா எண 
 (1) 11                      (2)  5       (3) .2 5                    (4) 8

7. 3
1  ஐ எந்த மி்கச் சிறிே விகிதமுறு எண்ணால் ம்பருக்கிைால் அதன தசம  விரிவு ஓர 
இைக்்கதயதாடு முடிவுறு தசம விரிவா்க அடமயும்? 

 (1)  10
1                         (2) 10

3  (3)  3                          (4)  30

8. .1428577
1 0=  எனில் 7

5  இன மதிபபு எனை?
 (1)  0.142857  (2) 0.714285  (3) 0.571428  (4) 0.714285

9. பினவருவைவறறுள் ம்பாருந்தாதடதக் ்காண்க.

 (1) 32 2#  (2) 
3

27   (3) 72 8#  (4) 
18
54
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10. 0.34 0.34+  = 
 (1) . 870 6  (2) .680  (3)  0.68  (4)  0.687

11. 	கீழக்்காணும்	கூறறு்களில்	எது	தவறு?
 (1)   25 இன	வரக்்கமூைம் 5 அல்ைது −5   (3)  25 5=

 (2)  − = −25 5     (4)  25 5= ±

12. பினவருவைவறறுள்	எது	விகிதமுறு	எண	அல்ை?

 (1) 
8
18

 (2)  
7
3

 (3)  0 01.  (4)  13

13. 27 12+ =

 (1)  39  (2) 5 6  (3)  5 3  (4)  3 5

14. 80 5= k , எனில்	k=?

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

15. 4 7 2 3× = =

 (1) 6 10  (2) 8 21  (3)  8 10  (4)  6 21

16. 2 3

3 2
 இன		்பகுதிடே	விகிதமுறு	எண்ணா்க	மாறறிே	பின	சுருஙகிே	வடிவம்

 (1)  
2
3

 (2) 
3
2

 (3) 
6
3

 (4)  
2
3

17. 2 5 2
2

−( ) 	இன	சுருஙகிே	வடிவம்

 (1)  4 5 2 2+  (2)  22 4 10-  (3)  8 4 10-  (4)  2 10 2-

18. 0 000729 0 09
3

4
3

4. .( ) × ( )
− −

= ______

 (1) 10

3

3

3
 (2)  10

3

5

5
 (3)  10

3

2

2
 (4)  

10

3

6

6
 

19. If 9 923x = ,, எனில்,	 x = ______

 (1) 2
3

 (2) 4
3

 (3)  1
3

 (4)   5
3

20. 		ஒரு	மசவவ்க	வடிவ	வீட்டு	மடையின	நீைம்	மறறும்	அ்கைங்கள்	முட்றயே	  5×105 மறறும்	
4×104 மீட்ைர	எனில்,	அதன	்பரப்பைவு	எனை?

 (1)  9×101 மீ2 (2)  9×109 மீ2 (3)  2×1010 மீ2 (4)  20×1020 மீ2
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நிளைவு கூர்வதறககாை கருத்துகள்

 �  
q
p , q!0 என்ற வடிவில் உள்ை எணணின தசம விரிவாைது முடிவு ம்பறும் எனில்,  

q
p  இன தசம விரிவு முடிவுறு தசமவிரிவு (Terminating decimal expansion) எைப்படும்.		
முடிவுறு தசம விரிவிடைக் ம்காணை எண முடிவுறு தசம எண எைப்படும்

 �  
q
p ,  q ! 0  என்ற எணணின தசம விரிவு ்காணும்ய்பாது எந்நிடையிலும் மீதி 
பூச்சிேமா்கவில்டை எனில்,	 ஈவில் மீணடும் மீணடும் வரும் இைக்்கங்களின மதாகுதி 
கிடைக்கும்.	 	 இந்நிடையில்	

q
p  இன தசம விரிவு முடிவு்றாச் சுைல் தசம விரிவு (Non-

terminating and recurring decimal expansion) எைப்படும்.	 	 முடிவு்றாச் சுைல் தசம 
விரிவிடைக் ம்காணை எண முடிவு்றாச் சுைல் தசம எண எைப்படும்..

 �  
q
p ,  q !  0 வடிவில் உள்ை விகிதமுறு எணட்ண 

2 5
p

m n#
( p Z!  மறறும் ,m n W! ) 

என்ற வடிவில் எழுத முடியுமாைால்,	அந்த விகிதமுறு எண முடிவுறு தசம விரிவிடைப 
ம்பறறிருக்கும்.	 அவவாறில்டைமேனில்,	 அந்த விகிதமுறு எண முடிவு்றாச் சுைல் தசம 
விரிவிடைப ம்பறறிருக்கும்

 �  ஒரு விகிதமுறு எணணிடை முடிவுறு தசம விரிவா்கயவா அல்ைது முடிவு்றாச் சுைல் தசம 
விரிவா்கயவா குறிபபிைைாம்.

 �  முடிவு்றாச் சுைல் தனடமேற்ற தசம விரிவிடைக் ம்காணை எண ஒரு விகிதமு்றா எண 
ஆகும்.		எையவ,	ஒரு விகிதமு்றா எணட்ண  

q
p , (p, q முழுக்்கள்	மறறும்	 q !  0) என்ற 

வடிவில் எழுதமுடிோது.
 �  மமயமேண்களின ்க்ணமாைது விகிதமுறு மறறும் விகிதமு்றா எண்களின யசரபபுக் 

்க்ணமாகும்.
 �  ஒவமவாரு மமயமேணணும் ஒரு விகிதமுறு எண்ணா்கயவா அல்ைது விகிதமு்றா 

எண்ணா்கயவா இருக்கும்.
 �  ஒரு மமயமேண விகிதமுறு எண அல்ை எனில்,	அது ஒரு விகிதமு்றா எண்ணாகும்.

 �  a	என்பது	மிட்க	விகிதமுறு	எண,		n	ஒரு	மிட்க	முழு	மறறும்	 an 	ஒரு	விகிதமு்றா	எண	

எனில்,		 an 	என்பது	ஒரு	முறுடு	எைப்படும்.

 �  m,	n		என்பை	மிட்க	முழுக்்கள்,	a,	b	என்பை	மிட்க	விகிதமுறு	எண்கள்	எனில்,

 a a an
n

nn( ) = = 		(ii)	 a b abn n n× = 		(iii)	 a a anm mn mn= = 		(iv)	 a
b

a
b

n

n
n=

 � ஒரு	முறுடை	மறம்றாரு	முறுைால்	ம்பருக்கி	விகிதமுறு	எணட்ணப	ம்பறும்	மசேல்முட்ற	
விகிதப்படுததுதல்	எைப்படும்.

 �  N என்ற	எணட்ண	N a n= ×10 	எை	எழுதைாம்.	இஙய்க,	1 10≤ <a ,	 (	n	ஒரு	முழு	)	
என்றவாறு	குறிததல்	அறிவிேல்	குறியீடு	எைப்படும்.
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படி–1 கீயை	 ம்காடுக்்கப்பட்டிருக்கும்	 உரலிடேத	
யதடும்பாறியில்	 தட்ைச்சு	 மசய்க	 அல்ைது	 துரிதத	 துைங்கள்	
குறியீட்டை	ஸ்ய்கன	மசய்க.
படி–2 “Real Numbers”  எனறு	 GeoGebra ்பக்்கததில்			
யதானறும்	 .	 இப்பக்்கததில்	 ்பை	 ்பணிததாள்்கள்	 ்கா்ணப்படும்.	 புதிே	 ்க்ணக்கு்கடைச்	 மசயது	
்பாரக்்க	“Square root spiral – 1st part” என்படதச்	மசாடுக்்கவும்.
படி–3 Steps எனும்	 �ழுவடை	 இழுக்்கவும்.	 ்படிப்படிோ்க 2,3,4,5 என்ற	 எண்களின	
வரக்்கமூை	வடிவம்	யதானறும்.
படி–4 “Unit segment” எனும்	�ழுவடை	இழுப்பதால்	வரக்்கமூை	வடிவதடதப	ம்பரிதா்கவும்	
மதளிவா்கவும்	்கா்ணைாம்.

மசேல்்பாட்டிற்காை	உரலி	:
வரக்்கமூைம்	:	 https://www.ggbm.at/m6GQc6mQ

இளணையெச் மசயெல்பகாடு-1

இறுதியில் கிளடககப்மபறும் படம்   

மசேல்்பாட்டிற்காை	உரலி	:

மமயமேண்கள் https://ggbm.at/BYEWDpHU  or Scan the QR Code. 

இளணையெச் மசயெல்பகாடு-2

  மசயெல்பகாட்டின் இறுதியில் 
கிளடககப்மபறுவது

படி – 1: கீழக்்காணும்	 உரலி	 /	 விடரவுக்	
குறியீட்டைப	்பேன்படுததி	GeoGebra	வின	
“Real	 Numbers”	 எனனும்	 ்பணிததாளின	
்பக்்கததிறகுச்	 மசல்்க.	 இப்பணிததாளில்	 
1.	Rationalising	the	denominator	for	surds		
2.	Law	of	exponents	ஆகிே	இரணடு	மசேல்்பாடு்கள்	ம்காடுக்்கப்பட்டிருக்கும்.	
முதல்	 மசேல்்பாட்டில்,	 ்காரணிப்படுததுவதற்காை	 வகுததி்களும்	 எடுததுக்்காட்டு்களும்	
ம்காடுக்்கப்பட்டிருக்கும்.	 யமலும்	 ம்காடுக்்கப்பட்டிருக்கும்	 ்கட்ைங்களில்	 a	 மறறும்	 b	 இன	
மதிபபு்கடை	உள்ளீடு	மசயயதா	மதிபபு்கடை	மாறறியோ	்காரணி்களின	மதிபபு்கடை	அறி்க.
படி - 2 : இரணைாம்	மசேல்்பாட்டில்	அடுக்கு	விதி	ம்காடுக்்கப்பட்டிருக்கும்.	யமலும்	வைப்பக்்கததில்	
எடுததுக்்காட்டு்கள்	 ம்காடுக்்கப்பட்டிருக்கும்.	 மதிபபு்கடை	 மாறறுவதறகு	 
m	மறறும்	n	�ழுவல்்கடை	�்கரததி,	விடை்கடைச்	சரி்பாரக்்கவும்
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a x
b y

c

1
1

1
0

+
+ =

a x
b y

c

2
2

2
0

+
+ =

இயற்கணிதம்
இயற்கணிதத்தப் ப�ோல் பேறெதுவும் ந்ைமு்ெ ேோழ்க்்கபயோடு 
றதோைர்பு்ையது இல்்லை என உறுதியோ்க்க கூெ முடியும். - பிரோன் பலைப�ோவிச்

3
அறலை்க்ோண்டிரியோவின் ்ைபயோ�ோன்ைஸ் (Diophantus)  
84 ஆண்டு்கள் ேோழ்நத ்கணித பே்தயோேோர். இேர் 
கி.பி.(ற�ோ.ஆ) 201 இ்ககும் கி.பி. (ற�ோ.ஆ) 215 இ்ககும் 
இ்ையில் பிெ்நதேர்.  இேர் இயற்கணிதவியல் என்ெ 
றதோைர் புதத்கததின் ஆசிரியர் ஆேோர். இேரது புதத்கங்கள் 
இயற்கணிதச் சேன்�ோடு்களின் தீர்வு �றறி அ்ே்நதனேோகும். 
பேலும் இயற்கணிதததின் த்ந்த எனவும் அ்ை்க்கப்�டுகிெோர்.டையயோபோனைஸ்

்கற்றல் விடைவு்கள்

 Â �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ை ே்்கப்�டுததுத்லைப் புரி்நதுற்கோள்ளுதல் ேறறும் 
அடிப்�்ைச் றசயல்�ோடு்க்ைச் றசய்யும் திென்ைதல்.

 Â �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் ேதிப்பு்க்ை்க ்கோணல் ேறறும்  �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் 
பூச்சியங்க்ைப் புரி்நதுற்கோள்ளுதல்.

 Â மீதித பதறெம்  ேறறும்  ்கோரணித பதறெத்தப் புரி்நதுற்கோள்ளுதல்.

 Â இயற்கணித முறறெோரு்ே்க்ைப் �யன்�டுததி்க ்கோரணிப்�டுததுதல்.

 Â இரு�டி ேறறும் முப்�டி �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய்க ்கோரணிப்�டுததுதல்.

 Â றதோகுமு்ெ ேகுததல் மு்ெயில் ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய்க ்கோரணிப்�டுததுதல்.

 Â �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களு்ககு மீப்ற�ரு ற�ோது ேகுததி ்கோணுதல்.

 Â ற்கோடு்க்கப்�ட்டுள்ை பநரிய சேன்�ோடு்களு்ககு ே்ர�ைம் ே்ரதல்.

 Â இரு ேோறி்களில் அ்ே்நத ஒருங்க்ே்நத பநரிய சேன்�ோடு்க்ை ே்ர�ை மு்ெ, 
இயற்கணித மு்ெ்களில் தீர்ததல்

 Â இரு ேோறி்களில் அ்ே்நத பநரிய சேன்�ோடு்களின் ஒருங்க்ேவு ேறறும் ஒருங்க்ேேறெ 
தன்்ே்க்ைப் புரி்நதுற்கோள்ளுதல்.
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3.1 அறிமு்கம்
பல்லுறுப்புக் ய்கோடை்கடை ஏன ்கற்க யைண்டும்?
 இயற்கணிதததில் உள்ை �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ைப் �றறிய அ்னத்தயும் இ்நத 
இயல்  உள்ைை்ககியது. இதில் உள்ை்ே நீங்கள் முன்னபர ச்நதிதத, ஆனோல் முழு்ேயோ்க 
அறிமு்கப்�டுததப்�ைோத நண்�ர்்கபை! இதறகுப் பிெகு ேரும் அ்னதது்க ்கணிதப் �யணததிலும், 
இேர்்கள் உங்கள் நண்�ர்்கைோ்கப் �யணி்க்கதத்க்க ே்்கயில் இேர்்க்ை நோங்கள், உங்களு்ககு 
முழு்ேயோ்க அறிமு்கப்�டுதத உள்பைோம்.
   (a+1) 2 = a2 + 2a + 1
 இது ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே.  �ோர்ப்�தறகுச் சிெப்பு ேோய்்நததோ்கத பதோன்ெவில்்லை.  
இல்்லையோ? நோம் முன்ப� நி்ெய இயற்கணித்க ப்கோ்ே்க்ைப் �ோர்ததிரு்ககிபெோம்.  எனபே, 
ஏன் இேற்ெப் �றறி்க  ்கே்லைப்�ை பேண்டும்?  ்கணிதததில், �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்கள் ஏன் 
மு்ககியததுேம் ேோய்்நத்ே என்�தறகுப் �லை ்கோரணங்கள் உள்ைன.
 இப்ப�ோது, அேறறின் �யன்�ோட்்ை அறிய ஓர் எடுதது்க்கோட்்ை்க ்கோண்ப�ோம்.  நோம் எண் 
்கணிதததில் நி்ெய்க ்கறறு, அதன்பின் இயற்கணிதததில் றதரியோத எண்்க்ை்க ற்கோண்ை 
ேோறி்கள் �றறிச் சி்நதிதபதோம் என்�்த நி்னவில் ற்கோள்ளுங்கள்.
 உண்்ேயில், நோம் இப்ப�ோது எண்்களிைம் திரும்�ச் றசன்று, இயற்கணித றேோழியில் 
அேற்ெ எழுத முயல்பேோம்.
 5418 என்ெ ஓர் எண்்ண்க ்கேனியுங்கள்.  இது உண்்ேயில் “5” ஆயிரம் “4” நூறு “1” 
�தது ேறறும் “8” ஒன்று்கள் . 
 இ்த்க பின்ேருேோறு எழுதலைோம்
   5 # 1000 + 4 # 100 + 1 # 10 + 8
 பேலும், இத்ன
   5 # 103 + 4 # 102 + 1 # 101 + 8  என்ெேோறும் எழுதலைோம்:

இது 5x3 + 4x2 + x + 8 என்ெ ேடிேததில் உள்ை ஒரு 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே என்�து றதளிவு. இ்நத 
ேடிேததில் எழுதுேது எவேோறு �யனளி்ககும்?  நோம் 
எப்ப�ோதும் எண்்க்ைத தசேததில் 
எழுதுகிபெோம்தோபன. ஆ்்கயோல் எப்ப�ோதும் x = 10. 
பின் இதில் என்ன பேடி்க்்க?  ேகுததல் விதி்கள் 
நி்னவுள்ைதோ? ஓர் எண்ணின் இலை்க்கங்களின் 
கூடுதல் 3 ஆல் ேகு�ட்ைோல் ேட்டுபே, அ்நத எண் 3 
ஆல் ேகு�டும் என்�்த நி்னவு ற்கோள்ளுங்கள். x 
என்�்த 3 ஆல் ேகுதத பிெகு மீதி 1 ேருகிெறதனில், 

x2, x3, ப�ோன்ெேறறிறகும் இது ற�ோரு்நதும் என்�்த்க ்கேனியுங்கள். இ்ே எல்லைோம் 3 ஆல் ேகு�ட்ை 
பிெகு, 1 ஐ மீதியோ்கத தருகின்ென.  எனபே 
ஒவபேோர் இலை்க்கத்தயும் 1 ஆல் ற�ரு்ககி அ்ே 
அ்னத்தயும் கூட்டினோல், றேோதத 
இலை்க்கங்களின் கூடுத்லை நீங்கள் ற�றுகிறீர்்கள்.  
அது 3 ஆல் ேகு�டும் எனில், றேோதத எண்ணிறகும் 
அபததோன்.  9 ஆல் ேகு�டும் விதி, 2 அல்லைது 5 ஆல் 
ேகு�டும் விதி ப�ோன்ெேற்ெயும் இபதப�ோலை 

y

ys

x x
q

படம் 3.1

h0

h1

h2

t2

உ
யர

ம்

பநரம் t1t0

படம் 3.2

3 Algebra_TM_T1.indd   85 14-12-2021   12:39:23

www.tntextbooks.in



86 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

எளிதோ்க றேய்பி்க்க இயலும்.  நேது பநோ்க்கம் ேகுததல் விதி்க்ை நிரூபிப்�து அல்லை.  ஆனோல் 
எண்்க்ைப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயோ்க்க குறிப்பிடும்ப�ோது அ்ே �லை புதிய எண் அ்ேப்பு்க்ை 
நே்ககு அளி்ககின்ென என்�்த றேளிப்�டுததுேபத ஆகும்.  றசோல்லைப் ப�ோனோல் எண்்கள் 
ேட்டுேல்லைோேல் �லைே்்க ற�ோருட்்க்ைப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயோ்க்க குறிப்பிடும்ப�ோது, 
அேறறிலிரு்நது நோம் �லைேற்ெ்க ்கறறு்கற்கோள்ை இயலும்.

 இயற்கணிதததில் x2, 5x2–3, 2x+7 ப�ோன்ெேற்ெ x இன் சோர்பு்கைோ்க நோம் உணரலைோம்.   
x ேோறும்ப�ோது, சோர்பு்கள் எவேோறு ேோறுகின்ென என்�்த்க ்கோண்�தறகு நோம் ஒரு ே்ர�ைம் 
ே்ர்நதோல், அது சோர்பு்களின் றசயல்�ோட்்ைப் புரி்நது ற்கோள்ை மி்கவும் உதவியோ்க இரு்ககும்.  
இப்ப�ோது அறிவியல், ற�ோறியியல், ேணி்க ஆய்வு்கள், ற�ோருைோதோரம் ேட்டுேல்லைோேல் ்கணிதததிலும் 
கூை நோம் ச்நதி்ககும் நல்லை �லை சோர்பு்கள் முழுேதுேோ்கப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்யப் 
பிரதி�லி்க்கோவிடினும், அ்ே பதோரோயேோ்கப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்கைோ்க அ்ேகின்ென.  
உண்்ேயில், �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் பதோரோயேோன சோர்பு்கள் உயர் ்கணிதததின் 
அடிப்�்ை்க ்கருப்ற�ோருைோ்கப் �யன்�டுகின்ென.பேலும் இபத ்கருததின் அடிப்�்ையில் றசயல்�ட்டு 
�லைர் தங்கள் ேோழவியல் மு்ெ்ய எளிதோ்ககுகின்ெனர்.

படம் 3.3

 உயிரியல், ்கணினி அறிவியல், றதோைர்பு 
அ்ேப்பு்கள் ப�ோன்ெேறறில் �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ே்கள் மி்கப் �ரேலைோ்கப் �யன்�டுததப் 
�டுகின்ென.  இப்�ட்டியல் றதோைர்்நதுற்கோண்பை 
றசல்கிெது.  ற்கோடு்க்கப்�ட்ை �ைங்கள் (�ைம் 3.1, 3.2, 
ேறறும் 3.3) ஓர் இரு�டி �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய்க 
குறி்க்கலைோம். நோம், �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்கள் என்ன 
என்�்த ேட்டும் ்கறறு்கற்கோள்ைப் ப�ோேதில்்லை.  
அதறகு பேலும் எண்்க்ைப் �யன்�டுததி எவேோறு கூட்ைல், ற�ரு்க்கல், ேகுததல் ப�ோன்ெேற்ெ 
்கறறுள்பைோபேோ அபத ப�ோல் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களிலும்  ்கறறு்கற்கோள்ை இரு்ககிபெோம். 

ற்கோடு்க்கப்�ட்ை �ைங்க்ை்க ்கேனியுங்கள்
 y

 y2x

2x  2x
 y

படம் 3.4 படம் 3.5 படம் 3.6

 பேபலை உள்ை 3 �ைங்களின் றேோததப் �ரப்�ைவு x xy y4 22 2+ + , இ்நத்க ப்கோ்ே்ய நோம் 
இயற்கணித்க ப்கோ்ே என்று அ்ை்ககிபெோம். இஙப்க x ேறறும் y -்ககு றேவபேெோன ேதிப்பு்கள் 
அளி்ககும்ப�ோது றேவபேறு �ரப்�ைவு ேதிப்பு்க்ைப் ற�றுகிபெோம். x ேறறும் y �்க்கங்களின் 
ேதிப்பு்கள் ேோெ்ககூடியதோ்க உள்ைதோல், அ்ே ேோறி்கள் என அ்ை்க்கப்�டுகின்ென.  எனபே ேோறி 
என்�து றேவபேறு எண் ேதிப்பு்க்ை்க ற்கோண்ை குறியீடு ஆகும். 
 ேை்க்கேோ்க ேோறி்கள் x, y, z ப�ோன்ெ எழுதது்கைோல் குறிப்பிைப்�டுகின்ென.  பேற்கண்ை 
இயற்கணித்க ப்கோ்ேயில் உள்ை 4, 2 என்�்ே ேோறிலி்கள் என அ்ை்க்கப்�டுகின்ென.  எனபே 
ேோறிலி என்�து நி்லையோன எண் ேதிப்பு ற்கோண்ை குறியீடு ஆகும்.
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மோறிலி்கள் (Constants)
 எ்நத றேய்றயண்ணும் ேோறிலிபய.  ேோறிலி்கள் ேறறும் எண்்கணிதச் றசயல்�ோடு்க்ைப் 
�யன்�டுததி  எண் ப்கோ்ே்க்ை அ்ே்க்கலைோம்.
 ேோறிலி்களு்ககு எடுதது்க்கோட்டு்கள் 1, 5, –32, 

7
3 , 2- , 8.432, 1000000 இன்னும் பிெ.

மோறி்கள்  (Variables)
 ப்கோ்ே்களில் ேோறி்கள் ேறறும் ேோறிலி்க்ை இ்ணததுப் �யன்�டுததும்ப�ோது, ஒரு 
ேரம்பிறகு உட்�ட்ை எண்்க்ை்க குறி்ககும் ேழி்களில் ஒவறேோரு ேோறி்ககும் ஒரு ேதிப்்�ப் 
ற�றுகிபெோம்.  நோம் அறி்நத r2r   ஆனது ஆரம்  r  உ்ைய ேட்ைததின் சுறெை்ே்க குறி்ககின்ெது.  
நோம் r இன் ேதிப்்� 1 றசமீ, 4 றசமீ, 9 றசமீ … என ேோறறினோல் 2r ,8r ,18r ... என்ெ சுறெைவு்கள் 
ற்கோண்ை ற�ரிய ேட்ைங்கள்  நே்ககு்க கி்ை்ககும். 
 இ்நத r2r  ப்கோ்ேயோனது அ்னதது ேட்ைங்களின் சுறெைவு்களு்ககுேோன சிறிய ேறறும் 
துல்லியேோன விை்க்கேோகும்.  நோம் எண்்கணிதச் றசயல்்கள் ேறறும் இயற்கணித்க ப்கோ்ே்க்ை 
இ்ணததுப் �யன்�டுததும்ப�ோது, சோர்பு்கள் ேறறும் எண்்கள் என்ெ உயர்தர றேோழி்யப் 
ற�றுகிபெோம். ேோறி்கள் என அ்ை்க்கப்�டும் றதரியோத றேய்றயண்்க்ை்க குறி்க்க x,y,a,b ேறறும் 
�லை எழுதது்க்க்ைப் �யன்�டுததுகிபெோம்.

இயற்கணிதக் ய்கோடை (Algebraic Expression)
 இயற்கணித்க ப்கோ்ே என்�து நோன்கு அடிப்�்ை்க ்கணித்க குறியீடு்களின் உதவியுைன் 
ேோறி ேறறும் ேோறிலி்கைோல் இ்ண்க்கப்�ட்டு அ்ேயும் ப்கோ்ே ஆகும்.
 இயற்கணித்க ப்கோ்ே்ககு எடுதது்க்கோட்டு்கள்
   , ,x x x xy x y xy x x4 8 1 4 3

4
5

9 5 7 63 2 2 2 2- + - + - + - +   

க்கழுக்்கள் (Coefficients)
 ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயில் ஒவறேோரு உறுப்பிலும் உள்ை ேோறி்களின் ற�ரு்க்கல் 
்கோரணிபய அதன் ற்கழு எனப்�டும்.
எடுதது்க்கோட்ைோ்க, 
 x x5 242 + -  என்�து மூன்று உறுப்பு்க்ை்க ற்கோண்ை இயற்கணித்க ப்கோ்ேயோகும்.  
இஙகு x என்�து ஒரு ேோறி. x2 இன் ற்கழு 1 ேறறும் x இன் ற்கழு 5 ஆகும்.  பேலும் –24 ேோறிலி 
ஆகும் (24 அல்லை).

கெயல்போடு 1

 கீழ்க்கோணும் ப்கோ்ே்க்ை ேோறி, ற்கழு ேறறும் ேோறிலி்கைோ்கப் பிரிதது எழுது்க. 

ப்கோ்ே x + 7 3y – 2 5x2 2xy +11
2
1- p +7 -8 +3a

ேோறி x x, y 

ற்கழு 1 2
1-

ேோறிலி 7 –8
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3.2    பல்லுறுப்புக் ய்கோடை்கள் (Polynomials)
 ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே என்�து ேோறி்கள் ேறறும் ேோறிலி்க்ை்க ற்கோண்டு நோன்கு 
அடிப்�்ைச் றசயல்்கைோல் இ்ண்க்கப்�ட்ை றதோகுப்பு ஆகும். இஙகு ேோறி்களின் அடு்ககு்கள் 
கு்ெயறெ முழு்க்கள் ஆகும்.

ஒரு மோறியில் அடமநத பல்லுறுப்புக் ய்கோடை 
குறிப்பு

இயற்கணித்க ப்கோ்ேயின் ேோறி எ்நத 
றேய்றயண் ேதிப்்�யும் ற�ெலைோம்.  
எனினும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் 
அடு்ககு எப்ற�ோழுதும் கு்ெயல்லைோத 
ஒருஙகி்ண்நத அடு்க்கோகும். (non negative 
integral) அதோேது எப்ற�ோழுதும் முழு 
எண்்க்ை ேட்டுபே ற்கோண்டிரு்ககும். 
எல்லைோ a இன் ேதிப்பிறகும் a0 = 1 என்�்த 
நி்னவில் ற்கோள்்க. 

 (Polynomial  in One Variable)
  ...p x a x a x a x a x an

n
n

n
1

1
2
2

1 0= + + + + +-
-

^ h  
என்ெ ேடிவில் அ்ே்நத ஓர் இயற்கணித்க ப்கோ்ே 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே எனப்�டும்.  இஙகு x இன் �டி 
‘n’ பேலும்  , , , ...a a a an0 1 2  ஆகிய்ே ேோறிலி்கள் 
(an !  0) ேறறும் n ஒரு முழு எண்.  

 �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்கள் ற�ோதுேோ்க 
, , ,f x g x p t q z^ ^ ^ ^h h h h ேறறும் r(x) என்க 

குறி்க்கப்�டும்.

எடுத்துக்்கோடைோ்க

ே. 
எண்.

ற்கோடு்க்கப்�ட்ை 
ப்கோ்ே

�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே / 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே அல்லை.

�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே அல்லை எனில் 
்கோரணம் 

1 y y y4 2 3 63 2+ + + �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே அடு்ககு்கள் அ்னததும் மி்்க 
முழு்க்கள்

2 x x4 54 4+- �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே அல்லை. x இன் ஓர் அடு்ககு கு்ெ எண்  (–4)

3 m m
5
4

82 + + �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே அடு்ககு்கள் அ்னததும் மி்்க 
முழு்க்கள்

4 y5 2 �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே அடு்ககு்கள் அ்னததும் மி்்க 
முழு்க்கள்

5 r r
r

2 3 1
12 + - + �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே அல்லை.

r இன் ஓர் அடு்ககு ஒரு கு்ெ எண்

r
r

1 1= -
` j

6 q8 + �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே அல்லை. q இன் அடு்ககு பின்ன எண்  
q q 2

1

=^ h

7 p p8 5 72 + - �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே அடு்ககு்கள் அ்னததும் மி்்க 
முழு்க்கள்

8 n n5 6 15
4

+ - �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே அல்லை. n இன் ஓர் அடு்ககுப் பின்ன எண் 
5
4

பல்லுறுப்புக் ய்கோடையின திடை ைடிைம்  (Standard Form of a Polynomial)

  p(x) என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய அதன் x இன் அடு்க்்கப் ற�ோறுதது இெஙகு 
ேரி்சயிபலைோ அல்லைது ஏறு ேரி்சயிபலைோ எழுத இயலும்.  இது �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் 
திட்ை ேடிேம் எனப்�டும்.
எடுதது்க்கோட்ைோ்க,     (i) x x x x8 4 7 9 64 3 2+ - - +   (ii)  5 – 3y + 6y2 + 4y3 – y4
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கெயல்போடு 2

கீழ்க்கோணும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ைத திட்ை ேடிவில் எழுது்க.

ே. எண் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே திட்ை ேடிேம்

1 m m m5 3 7 84 2- + +

2 y y y
3
2

8 12 53 2+ - +

3 p p p12 8 10 72 5 4- - -

 பல்லுறுப்புக் ய்கோடையின படி  (Degree of the Polynomial)
 ஒரு ேோறியில் அ்ே்நத �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயில்,  ேோறியின் மி்க உயர்்நத அடு்கப்க அ்நதப் 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டி (Degree) எனப்�டும்.
 ஒன்று்ககு பேற�ட்ை ேோறி்க்ை்க ற்கோண்ை �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே எனில் அதன் ஒவபேோர் 
உறுப்பில் உள்ை ேோறி்களின் அடு்ககு்களின் கூடுதல் ்கண்ைறியப்�ட்டு, அதில் மி்க உயர்்நத அடு்கப்க 
அ்நதப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டியோகும்.
 �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டி என்�து மி்க்க குறிப்பிைதத்க்க அடு்க்கோ்க்க ்கருதப்�டுகிெது. x2+5x 
எனும்ப�ோது x இன் மி்க உயரிய ேதிப்பு்களு்ககு, x2 இன் ேதிப்�ோனது 5x ஐ விை மி்க  அதி்கேோ்க 
இரு்ககும்.  எனபே, x இன் மி்க உயரிய ேதிப்பு்களு்ககு x2 + 5x கிட்ைததட்ை x2 ஐ ஒததிருப்�தோ்க 
நோம் சி்நதி்க்கலைோம்.  ஆ்்கயினோல், அடு்ககு உயர்்நததோ்க இருப்பின் அதன் ஆதி்க்கமும் அதி்கேோ்க 
இரு்ககும்.  அதனோல்தோன், நோம் மி்க உயர்்நத அடு்ககி்னப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் மு்ககியத 
த்கேலைோ்கப் �யன்�டுததுேபதோடு, அதறகு ஒரு ற�ய்ரயும் ்ேததுள்பைோம்.

எடுத்துக்்கோடடு 3.1
  கீழ்க்கோணும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயில் உள்ை ஒவபேோர் உறுப்பின் 

�டி்யயும் ்கோண்்க.  பேலும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டி்ய்க ்கோண்்க. 
 6 5 7 4 2ab a b c ab b c8 2 3 2 2+ - + +

தீர்வு          
ற்கோடு்க்கப்�ட்ை �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே  ab a b c ab b c6 5 7 4 28 2 3 2 2+ - + +

ஒவயைோர் உறுப்பின படியும் பினைருமோறு                                                      
ab6 8  இன் �டி    (1+8) = 9
a b c5 2 3 2  இன் �டி (2+3+2) = 7

7ab இன் �டி    (1+1) = 2
b c4 2  இன் �டி    (2+1) = 3

  2  இன் �டி 0  (ேோறிலி உறுப்பின் �டி எப்ற�ோழுதும் பூச்சியேோ்க்க  
்கருதப்�டும்).

�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே   ab a b c ab b c6 5 7 4 28 2 3 2 2+ - + +  யின்  �டி.
     = மி்க உயர்்நத �டி்ய்க ற்கோண்ை உறுப்பின் �டியோகும்
     =  9 
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ஒரு சி்றப்பு பல்லுறுப்புக் ய்கோடை (A Very Special Polynomial)

 ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் ற்கழுேோனது எ்நத றேய்றயண்ணோ்கவும் இரு்க்கலைோம் என 
நோம் கூறியிரு்நபதோம்.  ஒருபே்ை ற்கழு பூச்சியேோ்க இருப்பின் என்ன நி்கழும்?  அ்நத உறுப்பு 
பூச்சியேோகிவிடும்.  எனபே நோம் அத்ன எழுதத பத்ேயில்்லை.  சரி,  ேறெ அ்னதது்க 
ற்கழு்க்களும் பூச்சியம் எனில் என்னேோகும்? இப்ப�ோது அ்னதது்க ற்கழு்க்களும் பூச்சியம் 
என்�்த ஏறறு்கற்கோண்டு அதறகு ஒரு ற�ய்ர அளிப்ப�ோம்.

 இவேோறு அ்னதது்க ற்கழு்க்க்ையும் பூச்சியேோ்க்க ற்கோண்ை ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்கள்.
  ( )g t t t t0 0 04 2= + - ,    ( )h p p p0 0 02= - +  என்ெேோறு இரு்ககும்.
 பேற்கோணும் எடுதது்க்கோட்டு்களிலிரு்நது பூச்சியப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டியி்னப் 
�றறி நோம் ப�சவில்்லை என்�்த உணரலைோம்.  இ்ே இரண்டும் றேவபேறு �டி்க்ைப் 
ற�றறிருப்பினும் இரண்டுபே பூச்சியப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்கள்தோம்.

பூச்சியப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டி ே்ரயறு்க்கப்�ைவில்்லை.

பல்லுறுப்புக் ய்கோடை்களின ைட்க்கள் (Types of Polynomials)

(i) உறுப்பு்களின எண்ணிக்ட்க அடிப்படையில் பல்லுறுப்புக் ய்கோடை

ஓருறுப்பு்க ப்கோ்ே
ஒபர ஓர் உறுப்்�்க ற்கோண்ை �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே 
ஓருறுப்பு்க ப்கோ்ே எனப்�டும்

எடுதது்க்கோட்டு   :      5, 6m, 12ab

ஈருறுப்பு்க ப்கோ்ே
இரண்டு உறுப்பு்க்ை ேட்டுபே ற்கோண்ை �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ே ஈருறுப்பு்க ப்கோ்ே எனப்�டும்.

எடுதது்க்கோட்டு  :  , ,x a p5 3 4 2 10 1+ - +

மூவுறுப்பு்க ப்கோ்ே
மூன்று உறுப்பு்க்ை ேட்டுபே ற்கோண்ை �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே 
மூவுறுப்பு்க ப்கோ்ே எனப்�டும்.

எடுதது்க்கோட்டு   :  ,x x a a4 8 12 3 4 102 2+ - + +

(ii)    “படி” இன அடிப்படையில் பல்லுறுப்புக் ய்கோடை

ேோறிலிப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே

�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டி பூச்சியம் எனில் அது ேோறிலிப் 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே எனப்�டும்.

எடுதது்க்கோட்டு   :  , , ,5 7
3
2

5-

ஒரு�டிப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டி ஒன்று எனில், அது ஒரு�டிப் 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே எனப்�டும்.

எடுதது்க்கோட்டு   :  410 7x -
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91இயற்கணிதம்

இரு�டிப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டி இரண்டு எனில், அது இரு�டிப் 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே எனப்�டும்.

எடுதது்க்கோட்டு   :  2 8 4x x5 2 + -

முப்�டிப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே 

�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டி மூன்று எனில், அது முப்�டிப் 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே எனப்�டும்.

எடுதது்க்கோட்டு    :  ,y m m12 6 7 43 3 - +

எடுத்துக்்கோடடு 3.2
 கீழ்க்கோணும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ை உறுப்பு்களின் எண்ணி்க்்க 

அடிப்�்ையில் ே்்கப்�டுதது்க.

ை. எண் பல்லுறுப்புக் ய்கோடை உறுப்பு்களின எண்ணிக்ட்க உறுப்பு்களின எண்ணிக்ட்க 
அடிப்படையில் ைட்கப்போடு

(i) t t t5 6 83 2+ + 3 உறுப்பு்கள் மூவுறுப்பு்க ப்கோ்ே

(ii) y–7 2 உறுப்பு்கள் ஈருறுப்பு்க ப்கோ்ே

(iii) r
3
2 4 1 உறுப்பு ஓருறுப்பு்க ப்கோ்ே

(iv) y y6 3 75 + - 3 உறுப்பு்கள் மூவுறுப்பு்க ப்கோ்ே

(v) m m8 72 2+
1 ( ஒதத உறுப்பு்கள்.  எனபே 
15m2 ஓருறுப்பு ) ஓருறுப்பு்க ப்கோ்ே

எடுத்துக்்கோடடு 3.3
 கீழ்க்கோணும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ை அேறறின் �டி்களின் 

அடிப்�்ையில் ே்்கப்�டுதது்க.
ை. 

எண் பல்லுறுப்புக் ய்கோடை படி ைட்க

(i) z4 73 + �டி ஒன்று ஒரு�டிப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே

(ii) z z 33 2- + �டி மூன்று முப்�டிப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே

(iii) 7 �டி பூச்சியம் ேோறிலிப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே

(iv) y 82 - �டி இரண்டு இரு�டிப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே

3.2.1 பல்லுறுப்புக் ய்கோடை்களின எண்்கணிதம் (Arithmetic of Polynomials)

 �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்கள் �றறிய அதி்கத த்கேல்்க்ை அறி்நதபதோடு ேட்டுேல்லைோேல், 
அ்ே �லை ேழி்களில் ே்்கப்�டுததப்�டுகின்ென என்�்தயும் நோம் ்கண்பைோம்.  இப்ப�ோது நோம் 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ை ் ேதது என்ன றசய்யப் ப�ோகிபெோம்?  x இல் அ்ே்நத ஒரு �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ே்ய்க ்கருது்க.
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92 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

 நோம் x இன் ஒரு குறிப்பிட்ை ேதிப்பில் அ்நதப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய ேதிப்பீடு றசய்யலைோம்.  
x இன் ேதிப்பு ேோறும்ப�ோது �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயோல் உருேோன சோர்பு எவேோறு ேோறுகிெது என 
நோம் ப்கட்்கலைோம்.  �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே சேன்�ோட்்ை எழுதி P(x)=0 என்க ற்கோண்டு நோம் x இன் 
தீர்வு ்கோணலைோம்.   இ்நத இய்லை நோம் ்கை்நது றசல்்்கயில் இது ப�ோன்ெ �லை றசயல்்க்ைச் றசய்ய 
இரு்ககிபெோம். அேற்ெ, நோம் எண்்க்ைப் ப�ோன்பெ றசயல்�டுதத இரு்ககிபெோம்! இ்நத இயலின் 
றதோை்க்கததிபலைபய, ஒவறேோரு மி்்க முழு எண்்ணயும் ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயோ்க எழுத 
முடியும் என்க கூறும்ப�ோது நோம் இதற்கோன ஒரு குறிப்்� அளிததுள்பைோம்.
 எண் ்கணிதத்தத றதோைர்்நது, �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ை்க கூட்டுதல், ஒன்றிலிரு்நது 
ேறறெோன்்ெ்க ்கழிததல், �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ைப் ற�ரு்ககுதல், ஒன்றி்ன ேறறெோன்ெோல் 
ேகுததல் ஆகியேற்ெ முயறசி றசய்ய உள்பைோம். �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்கள் றதோைர்�ோன 
ஆர்ேேளி்ககும் �லை �ண்பு்க்ை்க ்கறகும்ப�ோது, எண்்களு்ககும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களு்ககும் 
இ்ைபய உள்ை ஒப்பு்ே ஆைேோனதோ்க ேோறிவிடும். தறப�ோது, �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் 
றசயல்�ோடு்க்ை எளி்ேயோ்க முயறசி றசய்து ே்ரயறுப்�து பேடி்க்்கயோனதோ்கபே இரு்ககும்.

பல்லுறுப்புக் ய்கோடை்களின கூடைல்  (Addition of Polynomials)
 இரண்டு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் கூடுதலும் ேறறெோரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயோகும்.

குறிப்பு
ஒதத உறுப்பு்க்ை ேட்டுபே கூட்ை இயலும்.  x x3 52 2+   என்�து  x8 2   ஆகும்.  ஆனோல் 
ேோறு�ட்ை உறுப்பு்கள் x3 2  ேறறும் x5 3 ஐ்க கூட்டினோல் x x3 52 3+  என்ெ ஒரு புதிய �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ே கி்ை்ககும்

எடுத்துக்்கோடடு 3.4
 4 3 2 5p x x x x2 3= - + +^ h   ேறறும்  2 4q x x x2= + +^ h  எனில்,  

p x q x+^ ^h h ்கோண்்க.
தீர்வு 

க்கோடுக்்கப்படை பல்லுறுப்புக் ய்கோடை திடை ைடிைம்

p x x x x4 3 2 52 3= - + +^ h x x x2 4 3 53 2+ - +

q x x x2 42= + +^ h x x2 42 + +

2p x q x x x x5 93 2+ = + - +^ ^h h

 p(x) + q(x) என்�தும் ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேபய என்�்த்க ்கோணலைோம். எனபே, 
இரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் கூடுதலும் ஒரு 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேபய. 

பல்லுறுப்புக் ய்கோடை்களின ்கழித்தல் 
(Subtraction of Polynomials)
 இரண்டு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் ்கழிததல் 
ேறறெோரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயோகும்..

குறிப்பு

ஒதத உறுப்பு்க்ை ேட்டுபே ்கழி்க்க 
இயலும். 8x2 – 5x2 என்�்த்க ்கழிததோல் 
3x2  கி்ை்ககும்.  ஆனோல் 5x3 ஐ 3x2 இல் 
்கழி்க்க்க கி்ை்ககும் 3x2 –5x3 என்�து 
ஒரு புதிய �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயோகும்.
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எடுத்துக்்கோடடு 3.5
4 3 2 5p x x x x2 3= - + +^ h  ேறறும்  2 4q x x x2= + +^ h  எனில்  

p x q x-^ ^h h ்கோண்்க.
தீர்வு 

க்கோடுக்்கப்படை பல்லுறுப்புக் ய்கோடை திடை ைடிைம்

p x x x x4 3 2 52 3= - + +^ h x x x2 4 3 53 2+ - +

q x x x2 42= + +^ h x x2 42 + +

p x q x x x x2 3 5 13 2- = + - +^ ^h h

 p(x) – q(x) என்�தும் ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேபய என்�்த்க ்கோணலைோம். எனபே இரு 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் விததியோசம் ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேபய.

இரு பல்லுறுப்புக் ய்கோடை்களின கபருக்்கல் (Multiplication of Two Polynomials

�ரப்பு = 56

8

7

5 3
5

30

3

18

1

6

)

 8 அலைகு்கள் நீைமும் 7 அலைகு்கள் அ்கலைமும் 
உ்ைய ஒரு றசவே்கத்த்க கீழ்க்கண்ைேோறு 4 
றசவே்கங்கைோ்கப் பிரி்ககும் ற�ோழுது �ரப்பு ேோெோேல் 
உள்ை்த  நோம் உணர்கிபெோம். இது �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ேயின் ற�ரு்க்க்லைப் �டி்க்கத தூண்டுப்கோலைோ்க 
அ்ேகிெது.

 (x+1) நீைமும் (3x+2) அ்கலைமும் ற்கோண்ை ஒரு றசவே்கததின் �ரப்பி்னப் பின்ேருேோறு 
்கண்ைறியலைோம். 

x என்�து ேோறி ேறறும் m, n என்�்ே 
மி்்க முழு்க்கள் எனில், xm × xn = xm+n 

ஆகும்.  இரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் 
ற�ரு்ககுத றதோ்்கயும்  ஒரு �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ேபய  ஆகும்.

 x     + 1

2x 2

3x
+

3x3x2

2

எனபே றசவே்கததின் �ரப்�ைவு  
= 3x2 + 3x + 2x + 2

= 3x2 + 5x + 2

எடுத்துக்்கோடடு 3.6
 ற�ரு்ககு்க : (4x – 5) ேறறும் (2x2 + 3x – 6).

தீர்வு

 (4x – 5) ேறறும் (2x2 + 3x – 6) ஐப்  ற�ரு்ககுேதறகு, முதல் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் ஒவபேோர் 
உறுப்்�யும் இரண்ைோேது �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் ஒவபேோர் உறுப்புைன் �கிர்்நது ற�ரு்ககுதல் 
பேண்டும்.  இ்நத எடுதது்க்கோட்டில் நோம் 4x ேறறும் –5 ஐப் �கிர பேண்டியது பத்ேயோகிெது.  
பிெகு ஒதத உறுப்பு்க்ை இ்ண்க்க பேண்டும்.

4 5x x x x x x x x4 5 2 3 6 2 3 6 2 3 62 2 2- + - = + - - + -^ ^ ^ ^h h h h 
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     = 8 12 24 10 15 30x x x x x3 2 2+ - - - +

     =  8x3 +2x2–39x +30

ேோறறுமு்ெயோ்க ற்கழு்க்க்ைப் பிரிததுப் ற�ரு்ககும் மு்ெ்யப் �யன்�டுததலைோம்.

     2 +3 -6
      +4 -5 
     –10 –15 +30  
    8 +12 –24              

    8 +2 –39 +30                        

 `      (4x –5) (2x2+3x–6) =    8x3  + 2x2 – 39x + 30  

பயிறசி 3.1 

1. பின்ேரும் ப்கோ்ே்களில் எ்ே �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்கைோகும்?  �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே 
இல்்லை எனில், அதற்கோன ்கோரணம் கூறு்க.

 (i) 
x

x
1

3 42 + -  (ii) ( 1)x x2 -

 (iii) ( )
x
x

1
5+  (iv) 

x x
1 1

72 1+ +- -

 (v) x x5 3 22 + +  (vi) m m m7 102 3- + -

2. பின்ேரும் ஒவறேோரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயிலும்  x2 மற்றும் x-இன் ற்கழு்க்க்ை்க ்கோண்்க.

 (i) x x4
5
2

32+ -  (ii) x x x6 2 3 72 3- + -

 (iii) x x 22r - +  (iv) .x x3 2 0 52 + +

 (v) 7
x x

2
82 - +

3. பின்ேரும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் �டி்ய்க ்கோண்்க.     

 (i) y y1 2 2 7- +  (ii) 
x

x x x6
2

3 4 6- +

 (iii) x x x3 2 +^ h (iv) x x x3 9 274 2 6+ +

 (v) p
p p

2 5
3

8
7
24

3 2

- +

4. பின்ேரும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ைத திட்ை ேடிவில் ேோறறி எழுது்க.
 (i) x x x9 7 63 2- + +  (ii) 5x x x x2

2
72 4 3- + -

 (iii) x x x7
5
6

4 13 2- + -  (iv) y y y y5 11
3
7

92 3 4+ - - +
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95இயற்கணிதம்

5. கீழ்க்கோணும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ை்க கூட்டு்க.  பேலும் கூட்டி ேரும் �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ேயின் �டி்ய்க ்கோண்்க.

 (i) p x x x6 7 22= - +^ h  ;  q x x x6 7 153= - +^ h

 (ii) h x x x7 6 13= - +^ h  ;  f x x x7 17 92= + -^ h

 (iii) f x x x16 5 94 2= - +^ h  ;  6 7 15g x x x3= - + -^ h

6. பின்ேரும்  �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ை்க ்கழி்க்க. பேலும் ்கழிதது ேரும் �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ேயின் �டி்ய்க ்கோண்்க.

 (i) p x x x7 6 12= + -^ h  ;  6q x x 9= -^ h

 (ii) f y y y6 7 22= - +^ h  ;  g y y y7 3= +^ h

 (iii) h z z z z65 4= - +^ h  ;  f z z z6 10 72= + -^ h

7. x x x2 6 5 83 2+ - +   உைன் எ்நதப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய்க கூட்ை x x x3 2 6 153 2- + +                                    
கி்ை்ககும்?

8. x x x2 4 3 74 2+ - +  இலிரு்நது எ்நதப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய்க ்கழி்க்க x x x3 2 13 2- + +  
கி்ை்ககும்?

9. பின்ேரும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ைப் ற�ரு்ககு்க.  ற�ரு்ககி ேரும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் 
�டி்ய்க ்கோண்்க :

 (i) p x x 92= -^ h  ;   q x x x6 7 22= + -^ h

 (ii) f x x7 2= +^ h  ;   ( )g x x15 9= -

 (iii) h x x x6 7 12= - +^ h  ;  f x x5 7= -^ h

10. ஒர் இனிப்பின் வி்லை `(x + y).  அமீர் (x + y) இனிப்பு்க்ை ேோஙகினோர். எனில் அேர் 
ற்கோடுதத றேோததத றதோ்்க்ய x ேறறும் y ்களில் ்கோண்்க.  பேலும் x =10, y =5 எனில் அமீர் 
ற்கோடுதத றதோ்்க எவேைவு?

11. ஒரு றசவே்கததின் நீைம் (3x+2) அலைகு்கள் ேறறும் அதன் அ்கலைம் (3x–2) அலைகு்கள் எனில்  
x ஐப் ற�ோருதது அதன் �ரப்�ை்ே்க ்கோண்்க. x = 20 எனில், அதன் �ரப்�ை்ே்க ்கோண்்க.

12. p x^ h என்�து �டி 1ஐ்க ற்கோண்ை ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே ேறறும் q(x) என்�து �டி 2 ஐ்க 
ற்கோண்ை ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே எனில் p(x) × q(x) என்�து எவே்்கப் �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ே?

3.2.2   பல்லுறுப்புக் ய்கோடையின மதிப்பு மறறும் பூச்சியங்கள்   
(Value and Zeros of a Polynomial)

 கீழ்க்கோணும் இரு ே்ர�ைங்க்ைப் �ோர்்க்கவும். முதலைோேது ஒரு�டி ேறறும் இரண்ைோேது 
இரு�டி ஆகும். முதல் ே்ர�ைம் x அச்்ச (x = –3) ஒரு புள்ளியில் றேட்டுகிெது.  ேறறும் இரண்ைோம் 
ே்ர�ைம் (x = –1  ேறறும் x = 2) இரு புள்ளி்களில் றேட்டுகிெது.  அ்ே இரண்டும் y அச்்ச 
ஒரு புள்ளியில் ேட்டுபே றேட்டுகின்ென.  ற�ோதுேோ்க, ஒவறேோரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ககும் ஒரு 
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96 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

ே்ர�ைம் உண்டு.  அ்நத ே்ர�ைத்தப் �ைேோ்க்க ்கோட்ைலைோம்.  (நே்ககுச் சூததிரங்க்ை விைப் 
�ைங்கள் பிடி்ககுேல்லைேோ?)  ே்ர�ைங்கள்.  அது ஒரு பநர்்கப்கோைோ?, ே்ைே்ரயோ? அதன் ேடிேம் 
என்ன? எதத்ன இைங்களில் x அச்்ச றேட்டுகின்ென? ப�ோன்ெ �யனுள்ை �லை த்கேல்்க்ை்க 
ற்கோண்டுள்ைன. 

X′  X0

Y

Y′

1 2 3-3 -2 -1

3

 2

1

-3

-2

-1
y = x2–x–21 2 3 4-4  -3  -2  -1

-1

6

5

4

3

2

1

0X′  X

Y

Y′

y = x+3

              படம் 3.7     படம் 3.8

 ற�ோதுேோ்க, x = a எனில், �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே p(x) இன் ேதிப்பு p(a) என்க 
குறி்க்கப்�டும்.  p(x) இல் x இன் ேதிப்பிறகுப் �திலைோ்க, a எனப் பிரதியிை, p(a) கி்ை்ககும்.   
இஙகு, a ஒரு றேய்றயண்.
 x இன் �லை ேதிப்பு்களு்ககு p(x) இன் ேதிப்பு பூச்சியம் ஆ்கலைோம் என்�்த்க ்கேனி்க்க  
(�ைததில் உள்ைது ப�ோலை).  x இன் எதத்ன ேதிப்பு்களு்ககு ேறறும் எ்நத ேதிப்பு்களு்ககு p(x) 
பூச்சியம் ஆகும்? என்று ஆர்ேேோ்க்க ப்கட்்கத பதோன்றும்.  x இன் அ்நத ேதிப்பு்க்ைபய �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ே p(x) இன் பூச்சியங்கள் என்ப�ோம்.
 �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் ேதிப்பு்கள் என்�ன ே்ர�ைததில் நோம் குறி்ககும் ேதிப்பு்கபை 
என்�்த நோம் ்கோணலைோம்.  பேலும், நோம் குறி்ககும் புள்ளி்கள்  x அச்்ச றேட்டும்ப�ோது �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ே பூச்சியம் ஆே்த எளிதோ்க்க ்கோணலைோம்.

பநர்்கப்கோடு அல்லைது ே்ைே்ரயோனது  
x அச்்ச றேட்டும் புள்ளி்க்ைப் ற�ோருதபத 

அதன் பூச்சியங்களின் எண்ணி்க்்க அ்ேயும்

�ைம் 3.7 இல் பூச்சியங்களின் எண்ணி்க்்க 1
�ைம் 3.8 இல் பூச்சியங்களின் எண்ணி்க்்க 2

பல்லுறுப்புக் ய்கோடையின மதிப்பு (Value of a Polynomial)

 p x^ h என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயில் x = a எனப் பிரதியிை அதன் ேதிப்பு p(a) என்க 
கி்ை்ககும்.  இது  x  ஐ  a  என ேோறறுேதோல் கி்ை்ககும் a R!^ h

குறிப்பு

ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் 
பூச்சியங்களின் எண்ணி்க்்க  
< �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டி.
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97இயற்கணிதம்

 எடுதது்க்கோட்ைோ்க,
                             f x x x3 12= + -^ h    என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயில்
    x = 2 எனும்ப�ோது
 f(x) இன் ேதிப்பு f(2) = 22+3(2)–1 = 4+6-1 = 9.

 பல்லுறுப்புக் ய்கோடையின பூச்சியங்கள் (Zeros of Polynomial)

 (i) p(x) = 4x3 –6x2 + 3x –14 என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய எடுதது்க ற்கோள்பேோம். 
  இதில் x இைததில் 1 ஐப் பிரதியிை   p(1) = 4(1)3 – 6(1)2 + 3(1) – 14
      = 4 – 6 + 3 – 14  = –13
  எனபே x = 1 எனில் p(x) இன் ேதிப்பு –13 எனலைோம்.
  x = 0  எனும் ப�ோது   p(0) =  4(0)3 – 6(0)2 + 3(0) –14
                                                            = 0 – 0 + 0 – 14 = –14
  எனபே x = 0 எனில் p(x) இன் ேதிப்பு –14 ஆகும்.
 (ii) x = 2 என p(x) இல் பிரதியிை p(2) = 4(2)3 – 6(2)2 + 3(2) – 14
                                                            =  32 – 24 + 6 – 14  = 0

 x = 2  எனும்ப�ோது p(x) இன் ேதிப்பு 0 ஆகும்.  எனபே நோம் 2 ஐ p(x) = 4x3 –6x2 + 3x –14 
இன் பூச்சியங்களில் ஒன்று என்க கூறுகிபெோம். 

பல்லுறுப்புக் ய்கோடைச் ெமனபோடடின மூலங்கள்   
(Roots of a Polynomial Equation)
 ற�ோதுேோ்க,  p(a) = 0 எனில், a என்�து p(x) என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் ஒரு பூச்சியேோகும்.  
அல்லைது a என்�து p(x)  = 0 என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேச் சேன்�ோட்டின் ஒரு மூலைம் எனப்�டும்.

எடுத்துக்்கோடடு 3.7
  4 3f x x x2= - +^ h  எனில், , , ,f f f f1 1 2 3-^ ^ ^ ^h h h h.  ஆகியேறறின் 

ேதிப்பு்க்ை்க ்கோண்்க. பேலும் f(x)இன் பூச்சியங்க்ை்க ்கோண்்க.
தீர்வு:  f x x x4 32= - +^ h          

ேதிப்பு

p(x) இன் 
ேதிப்பு

x2 –4x + 3

x = 1

1–4+3

0

12 –4(1) + 3 (–1)2 –4(–1)+3 22 –4(2) + 3 32 –4(3) + 3

x = –1

1+4+3

8

x = 2

4–8+3

–1

x = 3

9–12+3

0

 படம் 3.9
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 x = 1 ேறறும் x = 3 எனும்ப�ோது �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே f(x) இன் ேதிப்பு பூச்சியேோகும், 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே f(x) இன் பூச்சியங்கள் 1 ேறறும் 3 ஆகும்.

எடுத்துக்்கோடடு 3.8
 பின்ேரும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின்  பூச்சியங்க்ை்க ்கோண்்க.

 (i)    f(x) =  2x + 1         (ii)   f(x) = 3x  – 5

தீர்வு

 (i)    ற்கோடு்க்கப்�ட்ைது f(x) = 2x + 1 = x2
2
1+` j = 2 ( )x

2
1- -` j 

   f
2
1-` j = 2

2
1

2
1- - -` j8 B = 2(0) = 0

  எனபே, f
2
1-` j = 0,  x  = 

2
1-  என்�து f(x) இன் பூச்சியேோகும்.

 (ii) ற்கோடு்க்கப்�ட்ைது f(x) = 3x – 5 = x3
3
5-` j 

   f
3
5
` j = 3

3
5
3
5-` j = 3(0) = 0

   எனபே, x = 
3
5  என்�து f(x) இன் பூச்சியேோகும்.

எடுத்துக்்கோடடு 3.9
   பின்ேரும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேச் சேன்�ோட்டின் மூலைங்க்ை்க ்கோண்்க.

 (i)  5x – 3 = 0       (ii) –7 –4x = 0
தீர்வு

 (i)   5x – 3 = 0
          5x = 3

         x = 
5
3

 (ii)  –7 – 4x = 0
         4x = – 7

 x = 
4
7

4
7-

=-              

எடுத்துக்்கோடடு 3.10
    x2 – 9 என்ெ �ல்லுறுப்பு்க 

ப்கோ்ே்ககு –3 ேறறும் 3  என்�ன பூச்சியங்கைோ என்று 
சரி�ோர்்க்கவும்?
தீர்வு

  f(x) = x2 – 9
  f(–3) = (–3)2 – 9 = 9 – 9 = 0
  f(+3) = 32 – 9 = 9 – 9 = 0

 ஆ்கபே,  –3 ேறறும் 3  என்�ன  x2 – 9 என்ெ �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ேயின் பூச்சியங்கள்  ஆகும்.  

 z  ஒரு�ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ேயின் பூச்சியம் 
என்�து பூச்சியேோ்க ேட்டுபே 
இரு்க்க பேண்டியதில்்லை 
எ்நத றேய்றயண்ணோ்கவும் 
இரு்க்கலைோம்.

 z  ஒரு பூச்சியேறெ ேோறிலிப் 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ககு 
பூச்சியங்கள் இல்்லை.

 z  பூச்சியப் �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ேயில் அ்னதது    
றேய்றயண்்களும்  
பூச்சியங்கள் ஆகும்.

குறிப்பு
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99இயற்கணிதம்

பயிறசி 3.2 

1.  f y y y6 3 32= - +^ h  என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் ேதிப்்�்க ்கோண்்க.
 (i)  y = 1  (ii)  y = –1   (iii)   y = 0

2. p(x) = x2– 2 2x +1 எனில், (2 2)p  ஐ்க ்கோண்்க.
3. கீழ்க்கோணும் ஒவறேோரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் பூச்சியங்க்ை்க ்கோண்்க.
   (i)  p(x) = x – 3 (ii)  p(x) = 2x + 5     (iii)  q(y) = 2y – 3

 (iv)  f(z) = 8z  (v)  p(x) = ax இஙகு a 0!      (vi)  , , ,h x ax b a a b R0! != +^ h

4.    �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேச் சேன்�ோடு்களின் மூலைங்கள் ்கோண்்க.
           (i)   5x – 6 = 0      (ii)  x +3 = 0   (iii) 10x + 9 = 0  (iv)  9x – 4 = 0

5. பின்ேரும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களு்ககு அேறறிறகு எதிபர குறிப்பிட்டுள்ை்ே பூச்சியங்கைோ 
எனச் சரி�ோர்்க்க. 

   (i)   2 1,p x x x
2
1= - =^ h  (ii)  1, 1p x x x3= - =^ h

 (iii) ,p x ax b x
a
b= + =
-

^ h  (iv)  , 4p x x x x3 4= + - =^ ^ ^h h h , x = –3

6.   பின்ேரும் ே்ர�ைங்கைோல் குறி்க்கப்�டும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் பூச்சியங்களின் 
எண்ணி்க்்க்ய்க ்கோண்்க.

 (i)  

y = 0

 (ii)  

(iii)  (iv)    (v)

xl

yl

x

y
 

   படம். 3.12          படம். 3.13    படம். 3.14

        படம். 3.10              படம். 3.11
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100 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

3.3   மீதித் யதற்றம் (Remainder Theorem)
 இப்�குதியில் மீதி்ய்க ்கோண எளிய ேறறும் அை்கோன ஒரு மு்ெ்ய்க ்கோண்ப�ோம் .
 ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய ஒரு�டிப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயோல் ேகு்க்க, மீதித பதறெம் 
என அ்ை்க்கப்�டும் மி்கவும் பிர�லைேோன இயற்கணிதத பதறெத்தப் �யன்�டுததலைோம்.

 p(x) என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டி 1 ஐ விைப் ற�ரியதோ்கபேோ அல்லைது சேேோ்கபேோ 
இரு்நது, அ்த  (x–a) என்ெ பநரிய்க ப்கோ்ேயோல் ேகு்க்க்க கி்ை்ககும் மீதி p(a) ஆகும். இஙகு 
a ஒரு றேய்றயண்.

 மீதித் யதற்றத்தின முக்கியத்துைம்: இதபதறெததின் மூலைம் ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்யச் 
சி்க்கலைோன நீள்ேகுததல் மு்ெயில் ேகு்க்கோேபலைபய அதன் மீதி்ய்க ்கோண இயலும். .

 
 z p(x) ஐ (x+a) ஆல் ேகு்க்க்க கி்ை்ககும் மீதி  p(– a) ஆகும்.

 z p(x) ஐ (ax–b) ஆல் ேகு்க்க்க கி்ை்ககும் மீதி  p( a
b ) ஆகும்.

 z p(x) ஐ (ax+b) ஆல் ேகு்க்க்க கி்ை்ககும் மீதி  p(– a
b ) ஆகும்.

குறிப்பு

எடுத்துக்்கோடடு 3.11
 

ை. 
எண் வினோ தீர்வு குறிப்பு

1 f(x) = x3 + 3x2 + 3x + 1 
என்ெ �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ே்ய  
x + 1 ஆல் ேகு்க்க்க  
கி்ை்ககும் மீதி.

  f(x) = x3 + 3x2 + 3x + 1
 f(–1) = (–1)3+3(–1)2+3(–1)+1 
  = –1+3–3+1 = 0

 எனபே, பத்ேயோன மீதி 0

g(x) = x+1

g(x) = 0

º  x +1 = 0

x = –1

2  f(x) = x3– x + 1 என்�து
 g(x) = 2 – 3x இன் ேைங்கோ 
என ஆரோய்்க.

 ̀ f
3
2
` j = 

3
2

3
2
1

3

- +` j

  = 
27
8

3
2
1- +

  = 0
27

8 18 27
27
17
!

- +
=

&  f(x) என்�து g(x) இன் ேைங்கல்லை.

 g(x)  = 2–3x 

        =  0 
எனச் 
சேப்�டுதத

x = 
3
2  என்க 

கி்ை்ககிெது.

3 f(x) = x3–ax2 + 6x – a என்ெ 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய  
(x – a) ஆல் ேகு்க்க்க 
கி்ை்ககும் மீதி.

 f(x) = x3–ax2 + 6x –a
 f(a) = 6a a a a a3 2- + -^ h

  = a a a53 3- +

  =  5a

எனபே, பத்ேயோன மீதி 5a

g(x) = x–a

g(x) = 0

º  x – a = 0

x = a
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101இயற்கணிதம்

4 2 3 2 3 6x x kx x4 3 2+ + + +  
என்ெ �ல்லுறுப்பு்க  
ப்கோ்ே்ய k  இன்  எ்நத 
ேதிப்பிறகுப் �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ே (x + 2) ஆல் 
மீதியின்றி ேகு�டும்?

f(x)  = x x kx x2 3 2 3 64 3 2+ + + +  என்்க 

f(x) ஐ (x+2) ஆனது மீதியின்றி ேகு்க்க 
f(–2) = 0 ஆ்க இரு்க்க பேண்டும். 

அதோேது,
 2(–2)4+3(–2)3+2k(–2)2 + 3(–2)+6=0

 2(16) + 3(–8) + 2k(4) –6 + 6=0

 32–24 + 8k = 0

 8k = –8 ,    k = –1

எனபே, f(x) என்ெ �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ே (x–2) ஆல் மீதியின்றி ேகு�ை 
பேண்டுறேனில் k = –1 ஆ்க இரு்க்க 
பேண்டும்.

g(x)=x+2

g(x)=0

x+2 = 0

x = –2

எடுத்துக்்கோடடு 3.12
 

          f(x) = x x x x2 6 3 3 24 3 2- + + -  என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே  x2 –3x + 2 என்ெ �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ேயோல் மீதியின்றி ேகு�டும் என்று நீள் ேகுததல் மு்ெ்யப் �யன்�டுததோேல் நிரூபி.

தீர்வு    f(x) = x x x x2 6 3 3 24 3 2- + + -

  g(x) = x x3 22 - +  என்்க
   = x x x2 22 - - +

   = x x x2 1 2- - -^ ^h h

   =  x x2 1- -^ ^h h

 மீதித பதறெத்தப் �யன்�டுததி f(x) என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே (x–1), (x–2) என்ெ 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயோல் மீதியின்றி ேகு�டும் என்று நிரூபி்க்க பேண்டும்.

  f(1) = 2 1 6 1 3 1 3 1 24 3 2- + + -^ ^ ^ ^h h h h

   = 2 – 6 + 3 + 3 – 2  = 0

  f(2) = 2 6 3 3 22 2 2 24 3 2- + + -^ ^ ^ ^h h h h

   = 32 – 48 + 12 + 6 – 2   

   = 0

  எனபே,  f(x) என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே (x – 1) (x – 2) ஆல் மீதியின்றி ேகு�டும்.   
          அதோேது,  f(x) என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே  x2 –3x + 2 ஆல் மீதியின்றி ேகு�டும்.
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102 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

 � ( )p x  என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய ( )x a-  ஆல் ேகு்க்க மீதி � ( )p a = 0  எனில், ( )x a-  

என்�து � ( )p x  இன் ஒரு ்கோரணியோகும். மீதித பதறெம் ்கோரணித பதறெததிறகு முன்றனடுததுச் 
றசல்கிெது. 

3.3.1 ்கோரணித் யதற்றம் (Factor Theorem)
  p x( )என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டி n ³ 1ேறறும் ‘a’ என்�து ஒரு றேய்றயண் எனில்,

(i) p a( ) = 0  ஆ்க உள்ைப�ோது, ( )x a-  என்�து p x( )  இன் ஒரு ்கோரணி ஆகும்.
(ii) ( )x a-  என்�து p x( )  இன் ஒரு ்கோரணி எனில், p a( ) = 0  ஆகும்.

நிரூபணம்  p x( )  என்�து ேகு�டும் ப்கோ்ே ேறறும் ( )x a-  ேகு்ககும் ப்கோ்ே.
 �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் ேகுததல் விதியின் �டி (division algorithm) 
p x x a q x p a( ) ( ) ( ) ( )= − +  இதில், q x( )   என்�து ஈவு ேறறும் மீதி p a( )  ஆகும்.

(i) p a( ) = 0  எனில், p x x a q x( ) ( ) ( )= −  ஆகும். பேலும், ( )x a-  என்�து p x( )  இன் 
ஒரு ்கோரணி.  

a a b( ),≠ 0  என்�ன எ்ேபயனும் இரு 
முழு்க்கள் என்்க. a  என்�து b இன் 
ேகுததி எனில்,  b = ax இஙகு  
x என்�து ஒரு முழு்க்கள் (Integer) ஆகும்

சி்நத்ன்க ்கைம்
(ii)  ( )x a-  என்�து  p x( )   இன் ஒரு 

்கோரணியோனதோல்,  
      p x x a g x( ) ( ) ( )= −   

 இவேோறு,

         
p a a a g a

g a

( ) ( ) ( )

( )

= −
= ×
=

0

0

 ( )x a-  என்�து p x( )இன் ஒரு ்கோரணி எனில், p a( ) = 0  ஆகும்.

குறிப்பு

 z p(a) = 0 எனில், ( )x a-   என்�து  p x( )  இன் ஒரு ்கோரணி. (ஏறனனில் x–a =0, x =a)
 z p(–a) = 0 எனில், (x + a) என்�து p x( )  இன் ஒரு ்கோரணி. (ஏறனனில் x+a=0, x=–a)

 z p −









b
a

 = 0 எனில், (ax+b) என்�து p x( )  இன் ஒரு ்கோரணி. 
 
          

 z p
b
a










 = 0 எனில், (ax–b) என்�து p x( )  இன் ஒரு ்கோரணி.  

       

 z p(a) = 0 ேறறும்  p(b) = 0 எனில், (x–a) (x–b) என்�து  p x( )  இன் ஒரு ்கோரணி.    
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103இயற்கணிதம்

எடுத்துக்்கோடடு 3.13
   ( )x + 2  என்�து x x x3 24 2 20− − +  இன் ஒரு ்கோரணி என்க ்கோட்டு்க.

தீர்வு 

   p x x x x( )= − − +3 24 2 20  என்்க.

 ்கோரணித பதறெததின்�டி, ( )x + 2  என்�து p x( )இன் ஒரு ்கோரணி 
எனில், மீதி  

p( )− =2 0
 

  p( ) ( ) ( ) ( )− = − − − − − +2 2 4 2 2 2 203 2   

        = − − + +8 4 4 4 20( )

  p( )− =2 0

 எனபே, ( )x + 2  என்�து x x x3 24 2 20− − +  இன் ஒரு ்கோரணியோகும்.

எடுத்துக்்கோடடு 3.14
   ( )3 2x -  என்�து 3 20 123 2x x x+ +−  இன் ஒரு ்கோரணியோ?

தீர்வு 3x–2 இன் பூச்சியம் 
்கோண,

  3x – 2 = 0

3x = 2

     x = 
2
3

  p x x x x( )= + −3 20 123 2 +  என்்க.
 ்கோரணித பதறெததின்�டி, ( )3 2x -  என்�து p x( )இன் ஒரு 

்கோரணி எனில், மீதி   p 2
3

0









=  ஆகும்.

	   p
2
3










=









+









−










+3

2
3

2
3

20
2
3

12
3 2

   

   =









+









−










+3

8
27

4
9

20
2
3

12  

   = + − +
8
9

4
9

120
9

108
9

   =
−( )120 120
9

     p 2
3










= 0

 ஆ்கபே, ( )3 2x -  என்�து

3 20 123 2x x x+ − + � இன் ஒரு ்கோரணியோகும்.

(x+2) இன் 
பூச்சியம் ்கோண,

 x + 2 = 0

      x = –2

முனயனற்றத்டதச் யெோதித்தல்
 z p(___) = 0 எனில், (x+3)  
என்�து p(x) இன் ஒரு ்கோரணி.

 z p(___) = 0 எனில், (3–x) 
என்�து p(x) இன் ஒரு ்கோரணி.

 z p(___) = 0 எனில், (y–3) 
என்�து p(y) இன் ஒரு ்கோரணி.

 z p(___) = 0 எனில், (–x–b) 
என்�து p(x) இன் ஒரு ்கோரணி.

 z p(___) = 0 எனில், (–x+b)  
என்�து p(x) இன் ஒரு ்கோரணி.
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எடுத்துக்்கோடடு 3.15
 2 6 43 2x x mx− + +  இன் ஒரு ்கோரணி  ( )x -2  எனில்,  m இன் ேதிப்பு 

்கோண்்க.
தீர்வு  

x–2 இன் பூச்சியம் 
்கோண, 

  x – 2 = 0

        x = 2

 
 p x x x mx( )= − + +2 6 43 2  என்்க.

 ்கோரணித பதறெததின் �டி, மீதி  p(2) = 0 எனில், ( )x -2 ஒரு ்கோரணியோகும். 
  p(2) = 0

  2 2 6 2 2 43 2( ) ( ) ( )− + +m  = 0

  2 8 6 4 2 4( ) ( )− + +m  = 0

  − +4 2m  = 0

  m = 2

பயிறசி 3.3 

1. p(x) = x x x5 4 33 2- + -   என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே g(x) = x – 2 என்ெ �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ேயின் ேைங்கோ எனச் சரி�ோர்்க்க .

2. மீதித பதறெத்தப் �யன்�டுததி, p(x) ஐ g(x) ஆல் ேகு்க்க்க கி்ை்ககும் மீதி்ய்க ்கோண்்க.
 (i) p(x)  = ;x x x g x x2 4 1 13 2- - - = +^ h

 (ii) p(x) = ;x x x g x x4 12 14 3 2 13 2- + - = -^ h

 (iii) p(x)  = 3 4 50 ; 3x x x g x x3 2- + + = -^ h

3. x x x3 4 7 53 2- + -  என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய (x+3) ஆல் ேகு்க்க்க கி்ை்ககும் 
மீதி்ய்க ்கோண்்க.

4. x2018 +2018 என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய x–1 ஆல் ேகு்க்க்க  கி்ை்ககும் மீதி்ய்க 
்கோண்்க.

5. p x x kx x2 3 103 2= - + +^ h  என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய (x–2)ஆல் மீதியின்றி  
ேகுததோல் k இன் ேதிப்்�்க ்கோண்்க

6. 2x3 + ax2 + 4x – 12 ேறறும்  x3 + x2 –2x+ a என்ெ இரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ை 
(x – 3) ஆல் ேகு்க்க்க கி்ை்ககும் மீதி்கள் சேேோனோல், a இன் ேதிப்்�்க ்கோண்்க.  பேலும், 
அதன் மீதி்ய்க ்கோண்்க.

7.  கீழ்க்கோணும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களு்ககு   ( )x -1   என்�து ்கோரணியோ என்க ்கோண்்க. 
  i x x x) –3 25 10 4+ +  ii x xx) –4 25 5 1+ +

8.  ்கோரணித பதறெத்தப் �யன்�டுததி �2 5 28 153 2x x x− − +   என்ெ �ல்லுறுப்பு்க 
ப்கோ்ே்ககு   ( )x - 5  என்�து ஒரு ்கோரணி என்க்கோட்டு்க.
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105இயற்கணிதம்

9. x x mx3 23 24− +−  என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ககு  ( )x + 3  என்�து ஒரு ்கோரணி எனில், 
m இன் ேதிப்்�்க ்கோண்்க.

10. ax x b2 5+ +  என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ககு ( )x -2  ேறறும் x −










1
2

ஆகிய்ே 
்கோரணி்கள் எனில், a = b  என்க்கோட்டு்க. 

11. ( )x -1  என்�து kx x x3 22 25 26− + −  ஐ மீதியின்றி ேகு்ககுறேனில் (ேகுததி) k இன் 
ேதிப்்�்க ்கோண்்க.

12. x x2 2 8– –   என்�து ஒரு றசவே்கததின் �ரப்பு எனில்,   ( )x + 2   ேறறும்  ( )x - 4  என்�ன 
அேறறின் �்க்கங்கைோ என்�்த்க ்கோரணித பதறெத்தப் �யன்�டுததிச் சரி�ோர்்க்க.

3.4 இயற்கணித முறக்றோருடம்கள் (Algebraic Identies)

 ஒரு சேன்�ோடு, அதிலுள்ை ேோறி்களின் எம்ேதிப்பு்ககும் ற�ோரு்நதுேோறு இரு்ககுேோனோல் 
அச்சேன்�ோடு ஒரு முறறெோரு்ே எனப்�டும்.

பின்ேரும் முறறெோரு்ே்க்ை நோம் முன்ப� ்கறறிரு்ககின்பெோம்.

 
(1) (2)( ) ( )

( ) ( )( ) (

a b a ab b a b a ab b

a b a b a b

+ ≡ + + − ≡ − +

+ − ≡ −

2 2 2 2 2 2

2 2

2 2

3 44 2) ( )( ) ( )x a x b x a b x ab+ + ≡ + + +

குறிப்பு

•  a b a b ab2 2 2 2+ = + −( )  • a b a b ab2 2 2 2+ = − +( )

•  a
a

a
a

2

2

2
1 1

2+ = +






 −    • a

a
a

a
2

2

2
1 1

2+ = −






 +

 எடுத்துக்்கோடடு 3.16
 பின்ேருேனேற்ெ முறறெோரு்ே்க்ைப் �யன்�டுததி விரிதறதழுது்க.

(i) ( )3 4 2x y+   (ii) ( )2 3 2a b-      (iii) ( )( )5 4 5 4x y x y+ −  (iv) ( )( )m m+ −5 8  

தீர்வு
(i) ( )3 4 2x y+    [ஏறனனில், ( )a b a ab b+ = + +2 2 22 ]

   ( )3 4 2x y+ = + +( ) ( )( ) ( )3 2 3 4 42 2x x y y   [ ,a x b y= =3 4  எனப் பிரதியிை]

         = + +9 24 162 2x xy y  

(ii) ( )2 3 2a b-     [ஏறனனில்,( )x y x xy y− = − +2 2 22 ]

   ( )2 3 2a b- = − +( ) ( )( ) ( )2 2 2 3 32 2a a b b   [ ,x a y b= =2 3 எனப் பிரதியிை]

      = − +4 12 92 2a ab b
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(iii) ( )( )5 4 5 4x y x y+ −    [ஏறனனில், ( )( )a b a b a b+ − = −2 2 ]

      ( )( )5 4 5 4x y x y+ −   = −( ) ( )5 42 2x y   [a x b y= =5 4  எனப் பிரதியிை]

             = −25 162 2x y

(iv) ( )( )m m+ −5 8    [ஏறனனில், ( )( ) ( )x a x b x a b x ab+ − = + − −2 ]

   ( )( )m m+ −5 8  = + − −m m2 5 8 5 8( ) ( )( )   
        = − −m m2 3 40           [ , ,x m a b= = =5 8  எனப் பிரதியிை]

3.4.1  ( )a b c+ + 2  என்ற மூவுறுப்புக் ய்கோடையின விரிைோக்்கம் (Expansion of Trinomial)

  x y+( )2  = x xy y2 22+ +  

c2

b2

a2a

a b c

b

c bcca

ca

bcab

ab

(a+b+c)2 என்�து நோம் அறி்நதபத.
  x a b y c= + =,   எனப் பிரதியிை,
எனபே,       ( )a b c+ + 2 = + + + +( ) ( )( )a b a b c c2 22

     = + + + + +a ab b ac bc c2 2 22 2 2

     = + + + + +a b c ab bc ca2 2 2 2 2 2

எனபே,      
( )a b c a b c ab bc ca+ + ≡ + + + + +2 2 2 2 2 2 2

எடுத்துக்்கோடடு 3.17
  ( )a b c− + 2  இன் விரிவு ்கோண்்க.

தீர்வு
 ( )a b c+ + 2  இன் விரிவில் ‘b’ ஐ ‘-b ’ எனப் பிரதியிை, 

      முறறெோரு்ே  ( )a b c+ + 2  = + + + + +a b c ab bc ca2 2 2 2 2 2   இன் �டி,

 ( ( ) )a b c+ − + 2  = + − + + − + − +a b c a b b c ca2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( )

    = + + − − +a b c ab bc ca2 2 2 2 2 2  

 
எடுத்துக்்கோடடு 3.18

 ( )2 3 4 2x y z+ +  இன் விரிவு 
்கோண்்க.
தீர்வு    
 முறறெோரு்ேயின்�டி, 

 ( )a b c a b c ab bc ca+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 2

  a x b y= =2 3,  ேறறும் c z= 4  எனப் பிரதியிை,

முனயனற்றத்டதச் 
யெோதித்தல்

பின்ேரும் முறறெோரு்ே்க்ை 
விரிவு�டுததிச் சரி�ோர்்க்க.
 ( )a b c+ + 2  = − − −( )a b c 2  

 ( )− + +a b c 2  = − −( )a b c 2

 ( )a b c− + 2  = − + −( )a b c 2

 ( )a b c+ − 2  = − − +( )a b c 2
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107இயற்கணிதம்

  ( )2 3 4 2x y z+ +   = + + + + +( ) ( ( )( ) ( )( ) ( )( )) ( )2 3 4 2 2 3 2 3 4 2 4 22 2 2x y z x y y z z x

    = + + + + +4 9 16 12 24 162 2 2x y z xy yz xz  

எடுத்துக்்கோடடு 3.19
  3 2 4m n l+ −  �்க்க அைவு ற்கோண்ை சதுரததின் �ரப்�ைவு ்கோண்்க.

தீர்வு 

 சதுரததின் �ரப்�ைவு  =  �்க்கம் ´  �்க்கம்  a = 3m
b = 2n
c = –4 l
எனப் 

பிரதியிை,

     = + − × + −( ) ( )3 2 4 3 2 4m n l m n l  

      = + −( )3 2 4 2m n l

  ( )a b c a b c ab bc ca+ + = + + ++ +2 2 2 2 2 2 2   என்�து நோம் அறி்நதபத.

3 2 4
2

m n l+ + −



( )  = + + − + + − + −( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )3 2 4 2 3 2 2 2 4 2 4 32 2 2m n l m n n l l m

       = + + + − −9 4 16 12 16 242 2 2m n l mn ln lm�

 எனபே, சதுரததின் �ரப்�ைவு  
    = + + + − − [ ]9 4 16 12 16 242 2 2m n l mn ln lm  சதுர அலைகு்கள்

3.4.2   மூனறு ஈருறுப்புக் ய்கோடை்களின கபருக்்கறபலடன உள்ைைக்கிய 
முறக்றோருடம்கள் (Identities involving Product of Three Binomials)

       ( )( )( )x a x b x c+ + +  = + + +�[( ) ( )] ( )x a x b x c 

     = + ++ +[ ]( )( )x x ab x ca b2

     = + + + + + + +x x a b x x abx x c a b x c abc2 2( ) ( )( )( ) ( )( )

     = + + + + + + +x ax bx abx cx acx bcx abc3 2 2 2

     = + + + + + ++x a b c x b bc ca x abca3 2( ) )(  
 எனபே,

 ( )( )( ) ( ) )(x a x b x c x a b c x b bc ca x abca+ + + ≡ + + + + + ++3 2

எடுத்துக்்கோடடு 3.20
 கீழ்க்கோண்�னேற்ெ விரிதறதழுது்க.

 
 ( ) ( )( )( )  i x x x+ + +5 6 4

   
( )  ( )( )( )  ii x x x3 1 3 2 3 4− + −

தீர்வு  

a = 5
b = 6
c = 4 

என (1)ல் பிரதியிை,

முறறெோரு்ே ( )( )( )x a x b x c+ + + = + + + + + + +x a b c x ab bc ca x abc3 2( ) ( ) ... (1)

(i) ( )( )( )x x x+ + +5 6 4

    = + + + + + + +x x x3 5 6 4 30 24 20 5 6 4
2

( ) ( ) ( )( )( )

    = + + +x x x3 215 74 120
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(ii) ( )( )( )3 1 3 2 3 4x x x− + −   

    = + − + −( ) ( )( )3 1 2 4 33 2x x + − − + + − −( )( ) ( )( )( )2 8 4 3 1 2 4x

    = + − + − +27 3 9 6 3 83 2x x x( ) ( )( )

    = − − +27 27 18 83 2x x x

3.4.3    ( )x y+ 3  மறறும் ( )x y- 3  -ன விரிைோக்்கம்
 ( )( )( )x a x b x c+ + +  ≡ + + + + + + +x a b c x ab bc ca x abc3 2( ) ( )  

   கீழ்க்கோணும் முறறெோரு்ேயில், a b c y= = =   எனப் பிரதியிை,
 நோம் ற�றுேது, 
  ( )( )( )x y x y x y+ + +  = + + + + + + +x y y y x yy yy yy x yyy3 2( ) ( )

    = + + +x y x y x y3 2 2 33 3( ) ( )

எனபே,   ( )x y+ 3   ≡ + + +x x y xy y3 2 2 33 3  

அல்லைது   ( )x y+ 3    ≡ + + +x y xy x y3 3 3 ( )

         y -்ககு -y, எனப் பிரதியிை,
                 ( )x y x x y xy y− ≡ − + −3 3 2 2 33 3   அல்லைது
           ( ) ( )x y x y xy x y− ≡ − − −3 3 3 3

 

எடுத்துக்்கோடடு 3.21
 ( )5 3 3a b-  ஐ விரிதறதழுது்க.

தீர்வு
  ( )x y- 3  = − + −x x y xy y3 2 2 33 3  என்�து நோம் அறி்நதது.

  ( )5 3 3a b-  = − +( ) ( ) ) ( )( ) – ( )(5 3 5 3 3 5 3 33 2 2 3a a b a b b

   = − +125 3 25 3 3 5 9 33 2 2 3a a b a b b( ) ( )( – ( ))( )

   = − + −125 225 135 273 2 2 3a a b ab b

x y z xyz x y z x y z xy yz zx3 3 3 2 2 23+ + − ≡ + + + + − − −( )( )

 பேற்கண்ை முறறெோரு்ே்ய ேலைப்புெமுள்ை ப்கோ்ே்க்ைப் ற�ரு்ககிச் சரி�ோர்்க்கலைோம்.

குறிப்பு

•   ( )x y z+ + =0  எனில்,   x y xyz3 3 32 3� � � ஆகும்.
• கூட்ைல், ்கழிததல், ற�ரு்க்கல் ப�ோன்ெேற்ெச் சிலை முறறெோரு்ே்களில் 

�யன்�டுததுதல் (நிரூ�ணமின்றி).

       (i) x y x y xy x y3 3 3 3+ ≡ + − +( ) ( )   (ii)  x y x y xy x y3 3 3
3− ≡ −( ) + −( )   

x x a

b c

� � �
� � �

3 1

2 4

,

,
என (1)ல் பிரதியிை,
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எடுத்துக்்கோடடு 3.22

 ( ) ( )2 3 4 4 9 16 6 12 82 2 2x y z x y z xy yz zx+ + + + − − −  இன் 
ற�ரு்க்கற�லை்ன்க ்கோண்்க.
தீர்வு

( )( )a b c a b c ab bc ca+ + + + − − −2 2 2 = + + −a b c abc3 3 3 3  என்�து நோம் அறி்நதபத!

  ( )( )2 3 4 4 9 16 6 12 82 2 2x y z x y z xy yz zx+ + + + − − −

     = + + −( ) ( ) ( ) ( )( )( )2 3 4 3 2 3 43 3 3x y z x y z

     = + + −8 27 64 723 3 3x y z xyz
எடுத்துக்்கோடடு 3.23

 முறறெோரு்ே்யப் �யன்�டுததி 10 15 53 3 3− +  இன் ேதிப்பு ்கோண்்க.
தீர்வு    

a = 10, 
b = –15, 
c = 5

எனப் பிரதியிை

         முறறெோரு்ேயின்�டி , a b c+ + = 0 , எனில் a b c3 3 3+ + = 3abc

 இஙகு,     a b c+ +  = − + =10 15 5 0

  10 15 53 3 3+ − +( )  = −3 10 15 5( )( )( )

  10 15 53 3 3− +  = −2250

பயிறசி 3.4

1. கீழ்க்கோண்�ேற்ெ விரிேோ்ககு்க:
   (i) ( )x y z+ +2 3 2    (ii)   ( )− + +p q r2 3 2  
   (iii)   ( )( )( )2 3 2 4 2 5p p p+ − −  (iv)  ( )( )( )3 1 3 2 3 4a a a+ − +      

2.  முழுேதும் விரிேோ்க்கோேல் x 2  இன் ற்கழு, x  இன் ற்கழு ேறறும் ேோறிலி உறுப்பு்க்ை 
இயற்கணித முறறெோரு்ே்யப் �யன்�டுததி்க ்கோண்்க.

   (i) ( )( )( )x x x+ + +5 6 7   (ii) ( )( )( )2 3 2 5 2 6x x x+ − −

3.  ( )( )( )x a x b x c x x x+ + + = + + +3 214 59 70  எனில், கீழ்க்கோண்�னேறறின் ேதிப்பு 
்கோண்்க.  

   (i)  a b c+ +  (ii) 1 1 1
a b c
+ +    (iii) a b c2 2 2+ +  (iv) a

bc
b
ac

c
ab

+ +

4.  விரிவு�டுதது்க:   
   (i)  ( )3 4 3a b-  (ii) x

y
+











1
3

 

5.  இயற்கணித முறறெோரு்ே்க்ைப் �யன்�டுததிப் பின்ேருேனேறறின் ேதிப்பு ்கோண்்க. 
   (i)   983   (ii) 10013
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6. ( )x y z+ +  = 9 ேறறும் ( )xy yz zx+ + = 26  எனில், x y z2 2 2+ +  இன் ேதிப்்�்க 
்கோண்்க.

7. 3 4 10a b+ =  ேறறும் ab = 2 எனில், 27 643 3a b+  இன் ேதிப்பு ்கோண்்க. 

8. x y− = 5  ேறறும் xy = 14  எனில், x y3 3- இன் ேதிப்பு ்கோண்்க.

9. a
a
+ =

1
6  எனில், a

a

3

3

1
+   இன் ேதிப்பு ்கோண்்க.

10.  x
x

2

2

1
23+ =  எனில், x

x
+

1  ேறறும் x
x

3

3

1
+  ஆகியேறறின் ேதிப்பு்க்ை்க ்கோண்்க.

11. y
y
−










=

1
27

3

 எனில், y
y

3

3

1
-  இன் ேதிப்பு ்கோண்்க.

12. சுரு்ககு்க. (i) ( )( )2 3 4 4 9 16 6 12 82 2 2a b c a b c ab bc ca+ + + + − − −  

    (ii) ( )( )x y z x y z xy yz xz− + + + + + −2 3 4 9 2 6 32 2 2  

13. முறறெோரு்ே்க்ைப் �யன்�டுததி ேதிப்பு ்கோண்்க.

  (i) 7 10 33 3 3− + �����   (ii)   1 1
8

27
8

+ −

14. 2 3 4 0x y z− − =  எனில், 8 27 643 3 3x y z- - ஐ்க ்கோண்்க.

3.5 ்கோரணிப்படுத்துதல் (Factorisation)
 ற�ோதுேோ்க்க ்கோரணிப்�டுததுதல் என்�து ற�ரு்க்கலின் திருப்பு்்கச் (reverse) றசயல்�ோபை 
ஆகும்.
எடுதது்க்கோட்டு்கள் : (i)  3்யயும், 5்யயும் ற�ரு்ககும்ப�ோது 15 கி்ை்ககும்.

15ஐ்க ்கோரணிப்�டுததும்ப�ோது 3, 5 ்கோரணி்கைோ்க்க கி்ை்ககும். 
    (ii)   (x + 2) ேறறும் (x + 3) ஐப் ற�ரு்ககும்ப�ோது, x x2 5 6+ + கி்ை்ககிெது.

x x2 5 6+ +  ஐ்க ்கோரணிப்�டுததும்ப�ோது (x + 2) ேறறும் (x + 3) 
ஆகியன ்கோரணி்கைோ்க்க கி்ை்ககின்ென.

( )( )x x+ +3 2

x x x( ) ( )+ + +2 3 2

x x x2 2 3 6+ + +   

x x2 5 6+ +  

( )( )x x+ +3 2

x x x( ) ( )+ + +2 3 2

x x x2 2 3 6+ + +   

x x2 5 6+ +  

்கோ
ரணி

ப்�
டுத

து
தல்

ற�
ரு

்ககு
தல்

 எனபே, ற்கோடு்க்கப்�ட்ை ற�ரிய �டியு்ைய �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்யச் சிறிய 
�டியு்ைய ப்கோ்ே்களின் ற�ரு்க்கற�லைனோ்க ேோறறி எழுதும் மு்ெபய ்கோரணிப்�டுததுதல் 
ஆகும். இஙகு மீை்க ்கோரணிப்�டுதத ேோய்ப்பில்லைோதேோறு சிறிய �டியு்ைய ப்கோ்ே்கள் 
அ்ேதல் பேண்டும்.
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111இயற்கணிதம்

 ்கோரணிப்�டுததுதலில் இரு மு்ககிய ேழி்கள் 
 (i) ற�ோதுேோன ்கோரணிமு்ெ      (ii) குழுேோ்க எழுதுதல்
  ab ac+      a b pa pb+ − −
  a b a c+× ×     ( ) ( )a b p a b+ − +  குழுேோ்க அ்ேததல்
  a b c( )+  ்கோரணி அ்ேப்பு  ( )( )a b p+ −1  ்கோரணி அ்ேப்பு
 ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய்க ்கோரணிப்�டுததும்ப�ோது, ற�ோதுேோன ்கோரணி்க்ை எடுதது்க 
்கோரணி அ்ேப்�ோ்ககுபேோம்.  

எடுத்துக்்கோடடு 3.24
 ்கோரணிப்�டுதது்க.

(i) am bm cm+ +  (ii) a a b3 2-   (iii) 5 10 4 2a b bc ac− − +    (iv) x y xy+ − −1
தீர்வு
 (i) am bm cm+ +      (ii)   a a b3 2-    

  am bm cm+ +           a a a b2 2⋅ − ⋅  குழுேோ்க அ்ேததல் 

  m a b c( )+ +  ்கோரணி அ்ேப்பு   a a b2× −( )  ்கோரணி அ்ேப்பு
 (iii) 5 10 4 2a b bc ac− − +    (iv)  x y xy+ − −1
  5 10 2 4a b ac bc− + −     x y xy− + −1  

(a–b) = – (b–a)

  5 2 2 2( ) ( )a b c a b− + −     ( ) ( )x y x− + −1 1

  ( )( )a b c− +2 5 2      ( ) ( )x y x- - -1 1

         ( )( )x y- -1 1

3.5.4   முறக்றோருடம்கடைப் பயனபடுத்திக் ்கோரணிப்படுத்துதல் (Factorisation using 
Identity)

   (i) a ab b a b2 2 22+ + ≡ +( )  (ii) a ab b a b2 2 22− + ≡ −( )

 (iii) a b a b a b2 2− ≡ + −( )( )  (iv)a b c ab bc ca a b c2 2 2 22 2 2+ + + + + ≡ + +( )

  (v)  a b a b a ab b3 3 2 2+ ≡ + − +( )( )         (vi)  a b a b a ab b3 3 2 2− ≡ − + +( )( )

 (vii) a b c abc a b c a b c ab bc ca3 3 3 2 2 23+ + − ≡ + + + + − − −( )( )

குறிப்பு

( ) ( ) ( ); ( )( )( )

( ) ( )

a b a b a b a b a b a b a b

a b a b

+ + − = + − = + + −

+ − −

2 2 2 2 4 4 2 2

2

2
22 6 6 2 2 2 24= − = + − − + + +ab a b a b a b a ab b a ab b; ( )( )( )( )

முனயனற்றத்டதச் யெோதித்தல்

(i) a
a

a
a

a
a

+






 + −






 = +











1 1
2

1
2 2

2

2

2

 என நிரூபி. (ii) a
a

a
a

+






 − −






 =

1 1
4

2 2

 என நிரூபி.

•

• •

•
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எடுத்துக்்கோடடு 3.25

  ்கோரணிப்�டுதது்க. 
   (i) 9 12 42 2x xy y+ +    (ii) 25 10 12a a− +  (iii) 36 492 2m n−  
 (iv)  x x3 -    (v) x 4 16-    (vi) x y z xy yz xz2 2 24 9 4 12 6+ + − + −

தீர்வு
   (i) 9 12 42 2x xy y+ +  = + +( ) ( )( ) ( )3 2 3 2 22 2x x y y

    = +( )3 2 2x y   [ஏறனனில் a ab b a b2 2 22+ + = +( ) ]

   (ii) 25 10 12a a− +  = − +( ) ( )( )5 2 5 1 12 2a a

   = −( )5 1 2a  [ஏறனனில் a ab b a b2 2 22− + = −( ) ]

 (iii) 36 492 2m n-    = ( ) ( )6 72 2m n-

   = + −( )( )6 7 6 7m n m n [ஏறனனில் a b a b a b2 2− = + −( )( )]

 (iv) x x x x3 2 1− = −( )

   = −x x( )2 21

   = + −x x x( )( )1 1   

   (v) x 4 16-    =  x 4 42-   [ஏறனனில் a b a b a b a b4 4 2 2− = + + −( )( )( )]

   = + −( )( )x x2 2 2 22 2   

   = + + −( )( )( )x x x2 4 2 2

  (vi) x y z xy yz xz2 2 24 9 4 12 6+ + − + −

   = − + + + − + + −( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )x y z x y y z z x2 2 22 3 2 2 2 2 3 2 3

   = − + +( )x y z2 3 2    (அல்லைது)  ( )x y z- -2 3 2

எடுத்துக்்கோடடு 3.26
   பின்ேருேனேற்ெ்க 

்கோரணிப்�டுதது்க.

   (i) 27 1253 3x y+  	(ii)		216 3433 3m n−

 (iii) 2 164 3x xy-   (iv)	8 27 64z 723 3 3x y xyz+ + −

தீர்வு
  (i)   27 1253 3x y+  = +( ) ( )3 53 3x y

 = + − +( )( ) ( ) ( )( ) ( )3 5 3 3 5 52 2x y x x y y  [ஏறனனில் ( ) ( )( )]a b a b a ab b3 3 2 2+ = + − +

  = + − +( )( )3 5 9 15 252 2x y x xy y

பின்ேரு�்ே 15ஆல் ேகு�டுேோ 
எனச் பசோதி்க்க.

 (i)  20173 + 20183 

(ii)  20183  – 19733

சிநதடனக் ்கைம்
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113இயற்கணிதம்

 (ii) 216 3433 3m n−  = −( ) ( )6 73 3m n  [ஏறனனில் ( ) ( )( )]a b a b a ab b3 3 2 2− = − + +

   = − + +( )( ) ( ) ( )( ) ( )6 7 6 6 7 72 2m n m m n n

   = − + +( )( )6 7 36 42 492 2m n m mn n

(iii)    2 164 3x xy-   = −2 83 3x x y( )  

   = −( )2 23 3x x y( )   [ஏறனனில் ( ) ( )( )]a b a b a ab b3 3 2 2− = − + +

   = − + +( )2 2 2 22 2x x y x x y y( )( ( )( ) ( ) )

   = − + +2 2 2 42 2x x y x xy y( )( )

 (iv)    8 27 64 723 3 3x y z xyz+ + −

   = + + −( ) ( ) ( ) ( )( )( )2 3 4 3 2 3 43 3 3x y z x y z

   = + + + + − − −( )( )2 3 4 4 9 16 6 12 82 2 2x y z x y z xy yz xz

பயிறசி 3.5

1. பின்ேருேனேற்ெ்க ்கோரணிப்�டுதது்க:
   (i) 2 4 82 2 2a a b a c+ +    (ii) ab ac mb mc− − +

2.  பின்ேருேனேற்ெ்க ்கோரணிப்�டுதது்க:
   (i) x x2 4 4+ +     (ii) 3 24 482 2a ab b− +  (iii) x x5 16-  

  (iv) m
m

2

2

1
23+ −     (v) 6 216 2- x   (vi) a

a

2

2

1
18+ −  

3. பின்ேருேனேற்ெ்க ்கோரணிப்�டுதது்க:
 (i)  4 9 25 12 30 202 2 2x y z xy yz xz+ + + + +  

 (ii) 25 4 9 20 12 302 2 2x y z xy yz xz+ + − + −  
4. பின்ேருேனேற்ெ்க ்கோரணிப்�டுதது்க:
  (i) 8 1253 3x y+    (ii) 27 83 3x y-            (iii) a6 64-
5. பின்ேருேனேற்ெ்க ்கோரணிப்�டுதது்க:
 (i) x y xy3 38 6 1+ + −   (ii) l m n lmn3 3 38 27 18- - -

3.5.5  ax bx c a2 0+ + ≠,  என்ற அடமப்பில் உள்ை இருபடிப் பல்லுறுப்புக் 
ய்கோடை்கடைக் (மூவுறுப்புக்ய்கோடை) ்கோரணிப்படுத்தல் (Factorising the 
Quadratic Polynomial (Trinomial))

ax bx c2 + +  இன் பநரிய ்கோரணி்கள்( )kx m+  ேறறும் ( )lx n+  என்ெ அ்ேப்பில் இரு்ககும்.
 எனபே,   ax bx c2 + +  = + +( )( )kx m lx n = + + +klx lm kn x mn2 ( )
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114 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

 x x2, இன் ற்கழு ேறறும் ேோறிலி உறுப்பு்க்ை இருபுெமும் ஒப்பீடு றசய்யும்ப�ோது நே்ககு 
a kl b lm kn= = +, ( )  ேறறும் c = mn என்க கி்ை்ககின்ென. இதில் ac என்�து kl ேறறும் 
mn இன் ற�ரு்க்கற�லைன் ஆகும். இது x இன் ற்கழுேோன lm ேறறும் kn இன் ற�ரு்க்கற�லைனு்ககுச் 
சேம். ஆ்கபே, ( ) ( )kl mn lm kn× = × .

ax bx c2 + + ஐக் ்கோரணிப்படுத்த பினபற்ற யைண்டிய படி்கள்
 படி 1 :  x 2  இன் ற்கழு்ே ேோறிலி உறுப்புைன் ற�ரு்க்க பேண்டும். அதோேது, ac .
 படி 2 : ac ஐ இரு எண்்கைோ்கப் பிரி்க்க பேண்டும். அவேோறு பிரி்ககும்ப�ோது எண்்களின் 

கூடுதல் ேறறும் ற�ரு்க்கல் மு்ெபய b ேறறும் ac இ்ககுச் சேேோ்க இரு்க்க பேண்டும். 
 படி 3  : இவறேண்்க்ை இரு பசோடி்கைோ்கப் பிரிதது்க ்கோரணிப்�டுதத பேண்டும். 

எடுத்துக்்கோடடு 3.27
 ்கோரணிப்�டுதது்க : 2 15 272x x+ +   

தீர்வு  ax bx c2 + +  உைன் 
 2 15 272x x+ + ஐ சேப்�டுதத,
 a b c= = =2 15 27, ,

 ற�ரு்க்கற�லைன் ac = × =2 27 54
ேறறும் கூடுதல் b = 15
 6, 9 என்ெ ்கோரணி்கள் b = 15 ேறறும் 
ac = 54 என்�்த நி்ெவு றசய்ே்த்க 
்கோண முடிகிெது. ்ேய உறுப்்� 6x ேறறும் 9x என ேோறறி அ்ே்க்க.
  2 15 272x x+ +  = + + +2 6 9 272x x x

   = + + +2 3 9 3x x x( ) ( )

   = + +( )( )x x3 2 9     எனபே, 2 15 272x x+ + = ( )x + 3  ( )2 9x +

எடுத்துக்்கோடடு 3.28
  ்கோரணிப்�டுதது்க :  2 15 272x x− +   

தீர்வு  ax bx c2 + +  உைன் 
 2 15 272x x− +  ஐச் சேப்�டுதத,
 a b c= = − =2 15 27, ,  
 ற�ரு்க்கற�லைன் ac = 2×27 = 54, 
 ேறறும் கூடுதல் b=–15
்ேய உறுப்்� –6x ேறறும் –9x என ேோறறி 
அ்ே்க்க,
  2 15 272x x− +  = − − +2 6 9 272x x x
   = − − −2 3 9 3x x x( ) ( )   = − −( )( )x x3 2 9

 எனபே, 2 15 272x x− + இன் ்கோரணி்கள்  ( )x - 3  ேறறும் ( )2 9x -  ஆகும். 

எண்்களின் 
ற�ரு்க்கல்
ac = 54

எண்்களின் 
கூடுதல் 
b = 15

எண்்களின் 
ற�ரு்க்கல்
ac = 54

எண்்களின் 
கூடுதல்  
b = 15

1 × 54 55 –1 × –54 –55
2 × 27 29 –2 × –27 –29
3 × 18 21 –3 × –18 –21
6 × 9 15 –6 × –9 –15

6 ேறறும் 9 ஆகியன பத்ேயோன ்கோரணி்கள்

எண்்களின் 
ற�ரு்க்கல்
ac = 54

எண்்களின் 
கூடுதல் 

 b = –15

எண்்களின் 
ற�ரு்க்கல்
ac = 54

எண்்களின் 
கூடுதல் 

b =–15
1 × 54 55 –1 × –54 –55
2 × 27 29 –2 × –27 –29
3 × 18 21 –3 × –18 –21
6 × 9 15 –6 × –9 –15

−6 ேறறும் −9 ஆகியன பத்ேயோன ்கோரணி்கள்
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எடுத்துக்்கோடடு 3.29
  ்கோரணிப்�டுதது்க 2 15 272x x+ −  

எண்்களின் 
ற�ரு்க்கல்

ac = –54

எண்்களின் 
கூடுதல்

 b = 15

எண்்களின் 
ற�ரு்க்கல்

ac = –54

எண்்களின் 
கூடுதல்
b = 15

–1 × 54 53 1 × –54 –53
–2 × 27 25 2 × –27 –25
–3 × 18 15 3 × –18 –15
–6 × 9 3 6 × –9 –3

  –3 ேறறும் 18 ஆகியன பத்ேயோன ்கோரணி்கள்

தீர்வு   ax bx c2 + +  ஐ 2 15 272x x+ −  
உைன் சேப்�டுதத,
 a b c= = = −2 15 27, ,

 ற�ரு்க்கற�லைன் ac = 2×–27 = –54,  
 ேறறும் கூடுதல் b = 15

 ்ேய உறுப்்� –3x  ேறறும் 18x  என 
ேோறறி அ்ே்க்க,
     
2 15 272x x+ − = + − −2 18 3 272x x x

  = + − +2 9 3 9x x x( ) ( ) 	 = + −( )( )x x9 2 3

 எனபே,  2 15 272x x+ − இன் ்கோரணி்கள் ( )x + 9  ேறறும் ( )2 3x - ஆகும்.

எடுத்துக்்கோடடு 3.30
 ்கோரணிப்�டுதது்க : 2 15 272x x- -   

எண்்களின் 
ற�ரு்க்கல்

ac = – 54

எண்்களின் 
கூடுதல்

 b = – 15

எண்்களின் 
ற�ரு்க்கல்

ac = – 54

எண்்களின் 
கூடுதல்

b = – 15
–1 × 54 53 1 × –54 –53
–2 × 27 25 2 × –27 –25
–3 × 18 15 3 × –18 –15
–6 × 9 3 6 × –9 –3

3 ேறறும் −18 ஆகியன பத்ேயோன ்கோரணி்கள்

தீர்வு ax bx c2 + +  ஐ 2 15 272x x- -  
உைன் சேப்�டுதத
 a b c= = − = −2 15 27, ,

 ற�ரு்க்கற�லைன் ac = 2×–27=–54,  
 ேறறும் கூடுதல் b = – 15

 ்ேய உறுப்்� –18x ேறறும் 3x என 
ேோறறி அ்ே்க்க,
   
2 15 272x x- - = − + −2 18 3 272x x x

  = − + −2 9 3 9x x x( ) ( ) 	 = − +( )( )x x9 2 3

  எனபே,  2 15 272x x- -  = ( )x - 9 ( )2 3x +

எடுத்துக்்கோடடு 3.31
  ( ) ( )x y x y+ + + +2 9 20  

எண்்களின் 
ற�ரு்க்கல்
ac = 20

எண்்களின் 
கூடுதல் 
b = 9

எண்்களின் 
ற�ரு்க்கல்
ac = 20

எண்்களின் 
கூடுதல் 
b = 9

1 × 20 21 –1 × –20 –21
2 × 10 12 –2 × –10 –12
4 × 5 9 –4 × –5 –9

4 ேறறும் 5 ஆகியன பத்ேயோன ்கோரணி்கள்

 ஐ்க ்கோரணிப்�டுதது்க.
தீர்வு 
 x y p+ = , என்்க.
   p p2 9 20+ +  ஐ
 ax bx c2 + +  உைன் சேப்�டுதத,
 a b c= = =1 9 20, ,

 ற�ரு்க்கற�லைன், ac = 1×20 = 20, 

 ேறறும் கூடுதல் b=9
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 ்ேய உறுப்்� 4p ேறறும் 5p என ேோறறி அ்ே்க்க, 

  p p2 9 20+ +  = + + +p p p2 4 5 20

   = + + +p p p( ) ( )4 5 4

   = + +( )( )p p4 5

  p x y= +   எனப் பிரதியிை, நே்ககு்க கி்ைப்�து,
 ( ) ( ) ( )( )x y x y x y x y+ + + + = + + + +2 9 20 4 5  

பயிறசி 3.6

1. பின்ேருேனேற்ெ ்கோரணிப்�டுதது்க: 

 (i) x x2 10 24+ +  (ii) z z2 4 12+ −  (iii) p p2 6 16- -

 (iv) t t2 72 17+ −  (v) y y2 16 80- -  (vi) a a2 10 600+ −

2. பின்ேருேனேற்ெ ்கோரணிப்�டுதது்க:
	 (i) 2 9 102a a+ + 	  	(ii) 5 29 422 2x xy y- -    (iii) 9 18 8 2− +x x

	 (iv) 6 16 82 2x xy y+ +  (v) 12 36 272 2 2 2x x y y x+ +   (vi)	 a b a b+( ) + +( )+2
9 18

3. பின்ேருேனேற்ெ ்கோரணிப்�டுதது்க:

  (i) ( ) ( )p q p q- - - -2 6 16 (ii) m mn n2 22 24+ −  (iii) 5 2 3 52a a+ −

 (iv) a a4 23 2− +  (v) 8 2 153 2 2m m n mn- -  (vi)  1 1 2
2 2x y xy
+ +

3.6  பல்லுறுப்புக் ய்கோடை்களின ைகுத்தல் (Division of Polynomials)
 13 ேறறும் 5 என்ெ இரு எண்்க்ை எடுதது்க ற்கோள்பேோம். 13 ஐ 5 ஆல் ேகு்ககும் ப�ோது ஈவு 
ேறறும் மீதி என்ன?
 ஈவு  2 ேறறும் மீதி3. இ்தபய 13 என்�்த  (5×2)+3 என எழுதலைோம்.
 தறப�ோது முயன்று �ோர்ப்ப�ோம்.

ைகுக்்க கிடைக்கும் 
ைடிைம் மீதி ைகுப்போன

11 ஐ 4 ஆல் (4×2)+3 3 4

22 ஐ 11 ஆல் (11×2)+0 0 11

பேற்கண்ை எடுதது்க்கோட்டு்களிலிரு்நது, மீதியோனது ேகுததி்ய விை்க கு்ெேோனது என்�து 
றதளிேோகிெது. மீதி பூச்சியறேனில் ேகு�டும் எண்ணோனது ேகுததியின் ேைங்கோகும் என்க கூெ இயலும்.

ேகு�டும் எண்  = ( ேகுததி  × ஈவு ) + மீதி.

ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய ேறறெோரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயோல் ேகு்க்க இயலுேோ?
இயலும் ேை்க்கேோன எண் ேகுதத்லைப் ப�ோலை ேகு்க்கலைோம்.
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே ேகுதத்லை ஓருறுப்பு்க ப்கோ்ே ேகுததலிலிரு்நது றதோைஙகுபேோம்.
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117இயற்கணிதம்

3.6.1 பல்லுறுப்புக் ய்கோடை்களுக்்கோன ைகுத்தல் விதியின ைடிைம்  
(Division Algorithm  for  Polynomials)

 ற�ோதுேோ்க,  p(x) ேறறும் g(x) ஆகிய இரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களில் p(x) இன் �டி >  g(x)
இன் �டி ேறறும் g(x) !  0  எனில்,  q(x) ேறறும் r(x) என்ெ இரு தனிதத �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்கள் 

  p(x) =  ( ) ( ) ( )g x q x r x# +     … (1)

 என்ெ ேடிேததில் கி்ை்ககும்.
 இஙகு  r(x) =  0 அல்லைது  r(x) இன் �டி < g(x) இன் �டி.

 �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே  p(x) என்�து ேகு�டும் எண், g(x) என்�து ேகுததி, q(x) என்�து ஈவு  

r(x) என்�து மீதி. எனபே, சேன்�ோடு (1) ்யப் பின்ேருேோறு எழுதலைோம்.
ேகு�டும் ப்கோ்ே  = (ேகு்ககும் ப்கோ்ே  × ஈவு ) + மீதி.

r(x) பூச்சியம் எனில், p(x) என்�து g(x) இன் ேைஙகு. அதோேது  

g(x) என்�து p(x) ஐ ேகு்ககும்.

 இது சறறு்க ்கடினேோ்கத பதோன்றினோல் ்கே்லை பேண்ைோம், �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ை 
ேகுப்�து எப்�டி என்று றதரி்நதுற்கோண்டு �யிறசி றசய்தோல் எளிதோகும். இதறகு்க கீழ்க்கோணும் 
எடுதது்க்கோட்டு்கள் உதவும்.

எடுத்துக்்கோடடு 3.32
  4 6x x x3 2- +  ஐ  x ஆல் ேகு்க்க.    இஙகு  0x !  

தீர்வு  ற்கோடு்க்கப்�ட்ை்ே
   x

x x x4 63 2- +  = x
x

x
x

x
x4 63 2

- + ,  x 0!  
     = 4 6x x2 - +

எடுத்துக்்கோடடு 3.33
  ( ) ( )x x x5 7 2 12 '- + -  இன் ஈவு ேறறும் மீதி்ய்க ்கோண்்க.

தீர்வு  ( ) ( )x x x5 7 2 12 '- + -

  (i) x
x5 2

 = 5x         

  (ii) 5x(x–1) = 5x2–5x

   (iii) x
x2 2- =-    

  (iv) –2(x–1) = (–2x+2)

    5x–2
x – 1     x x5 7 22 - +

    x x5 52 -

(–)   (+)
          –  2x + 2
          –  2x + 2
         (+)    (–)

   0

 ∴ ஈவு = 5x–2     மீதி = 0
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எடுத்துக்்கோடடு 3.34
   f(x) என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ய g(x) ஆல் ேகு்க்க்க கி்ை்ககும் 

ஈவு ேறறும் மீதி்ய்க ்கோண்்க.

(i) f(x) = (8x3–6x2+15x–7), g(x) = 2x+1.      (ii)  f(x) = x4 –3x3 + 5x2 –7, g(x) = x2 + x + 1

தீர்வு

(i) f(x) = (8x3–6x2+15x–7), g(x) = 2x+1

    4x2 – 5x  + 10

2x + 1     8x3–6x2  + 15x – 7

    8x3 +4x2

(–)   (–)
 –10x2 + 15x
 –10x2   –  5x
        (+)      (+)
       20x  – 7
       20x  +10
                  (–)       (–)

–17

      ∴  ஈவு = 4x2 – 5x + 10 ,    மீதி = –17

(ii) f(x) = x4 –3x3 + 5x2 –7, g(x) = x2 + x + 1

 x2  – 4x + 8 

x2 + x + 1  x4  – 3x3 + 5x2  +  0x – 7
 x4  +  x3  +  x2 
 (–)   (–)    (–) 
 –4x3  +  4x2  +  0x 
 –4x3  –  4x2  –  4x
   (+)      (+)     (+)
        8x2   +  4x  –  7
        8x2  +  8x  + 8

 (–)   (–)    (–) 
  –4x – 15

 ∴  ஈவு     =  x2 – 4x + 8,  மீதி  = –4x – 15

3.6.2 கதோகுமுட்ற ைகுத்தல் (Synthetic Division)
 �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ை ேகுப்�தறகுத றதோகுமு்ெ ேகுததல் என்�து ஒரு சுரு்க்கேோன 
மு்ெயோகும். இதில் ேோறி்க்ைப் �யன்�டுததோேல் இருப்�தோல் அது ்கண்ககீட்டிறகு எளி்ேயோ்கவும்,  
நீள்ேகுதத்லை விை்க கு்ெேோன இைத்தயும் எடுதது்கற்கோள்கிெது. இதுபே இதன் மு்ககியப் �யனோகும்.

எடுத்துக்்கோடடு 3.35
 p x x x x( ) ( )= − − +3 2 5 73 2  ஐ d x x( )= + 3  ஆல் ேகுதது ஈவு 

q(x) ேறறும் மீதி ்கோண்்க.

தீர்வு �டி 1: ேகு�டும் ப்கோ்ே ேறறும் ேகு்ககும் ப்கோ்ே இரண்்ையும் திட்ை ேடிவிறகு ேோறறு்க. 
     3 2 7 53 2x x x− + −    (திட்ை ேடிேம்)

     x + 3     (திட்ை ேடிேம்)

 ேகு�டும் ப்கோ்ேயின் ற்கழு்க்க்ை முதல் ேரி்சயில் எழுதவும். விடு�ட்ை (இல்லைோத) 
உறுப்பின் ற்கழுவு்ககு ‘0’ எனப் பிரதியிை,
	 	 3				−2							7				−5	
�டி 2:  ேகு�டும் ப்கோ்ேயின் பூச்சியத்த்க ்கோண்்க.
            x + =3 0 எனபே x = −3
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�டி 3:  ேகு�டும் ப்கோ்ேயின் பூச்சியத்த முதல் ேரி்ச்ககு முன்னோல் எழுது்க. இரண்ைோம் 
ேரி்சயில் பூச்சியத்த முதல் உறுப்பு்ககு்க கீபை எழுது்க.

–3 3 –2 7 –5

0

�டி 4: இரண்ைோம், மூன்ெோம் ேரி்ச்ய்க கீழ்க்கோணுேோறு பூர்ததி றசய்்க.
–3 3  –2 7 –5

0 –3×3 –9 –3×–11 33 –3×40 –120

 3  –11 40 –125

 மூன்ெோேது ேரி்சயில் உள்ை ்க்ைசி உறுப்்�த தவிர ஏ்னய உறுப்பு்கள் அ்னததும் 
ஈவின் ற்கழு்க்கைோகும்.

 ஈவு  3 11 402x x− +    ேறறும் மீதி -125.

எடுத்துக்்கோடடு 3.36
  றதோகுமு்ெ ேகுததல் மு்ெ்யப் �யன்�டுததி ( )3 4 53 2x x- -  ஐ 

(3x+1) ஆல் ேகுதது ஈவு, மீதி ்கோண்்க.

தீர்வு 
3x+1 இன் பூச்சியம் 

்கோண,

  3x + 1 = 0
        3x = –1

          x = -
1
3

         p(x) =  3 4 53 2x x- - ,  d x x( ) ( )= +3 1  என்்க.

       திட்ை ேடிேம் p(x) = 3 4 0 53 2x x x− + −   ேறறும்  d x x( )= +3 1

-1
3

3 –4 0 –5

0 –1 5
3

-5
9

3 –5 5
3

-50
9

  மீதி

 3 4 53 2x x- -  = +










− +









−x x x

1
3

3 5
5
3

50
9

2

    =
+
× − +









−

( )3 1
3

3
5
3

5
9

50
9

2x
x x      

 3 4 53 2x x- -  = + − +









−










( )3 1
5
3

5
9

50
9

2x x x       [குறிப்பு:  ( p x d x q x r( ) ( ) ( )= + ]

 எனபே, ஈவு x x2 5
3

5
9

− +









 ேறறும் மீதி -50

9

முதல் ேரி்ச

இரண்ைோம்  ேரி்ச

முதல் ேரி்ச
இரண்ைோம்  ேரி்ச
மூன்ெோம் ேரி்ச
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எடுத்துக்்கோடடு 3.37
 x x x x4 3 210 35 50 29+ + + +  ஐ ( )x + 4  ஆல் ேகு்க்க்க கி்ை்ககும் 

ஈவு  x ax bx3 2 6− + + , எனில், a, b இன் ேதிப்பு ேறறும் மீதி ஆகியேற்ெ்க ்கோண்்க.

தீர்வு  x+4 இன் பூச்சியம் 
்கோண,

  x + 4 = 0

        x = –4

         p x x x x x( )= + + + +4 3 210 35 50 29  என்்க.
 திட்ை ேடிேம்  = + + + +x x x x4 3 210 35 50 29

ற்கழு்க்கள்    1      10       35       50       29

–4 1 10 35 50 29

0 –4 –24 –44 –24

1 6 11 6 5    மீதி

 ஈவு x x x3 26 11 6+ + +  ஐ  x ax bx3 2 6− + +  உைன் ஒப்பிை,
 x 2  இன் ற்கழு 6 = −a    x இன் ற்கழு  11 = b

 ஆ்கபே, a = −6 ,  b = 11  ேறறும் மீதி= 5 .

பயிறசி 3.7
1.  பின்ேரும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்க்ை ேகுதது ஈவு ேறறும் மீதி்ய்க ்கோண்்க. 
 (i)   (4x3 + 6x2 – 23x +18) ' (x+3)  (ii) (8y3 – 16y2 + 16y –15) ' (2y–1)
 (iii)  (8x3 – 1) ' (2x–1)   (iv)  (–18z + 14z2 + 24z3 +18) ' (3z+4) 

2. றசவே்கததின் �ரப்பு   x2 + 7x + 12.  அதன் அ்கலைம் (x+3) எனில், அதன் நீைம் ்கோண்்க.
3. இ்ண்கரததின் �ரப்பு 25x2–16.  அதன் அடிப்�்க்கம் (5x+4) எனில், அதன் உயரம் ்கோண்்க.
4. (x+5) விேரங்களின் கூடுதல் (x3+125) எனில், விேரங்களின் சரோசரி்ய்க ்கோண்்க.

5. றதோகுமு்ெ ேகுதத்லைப் �யன்�டுததி ஈவு ேறறும் மீதி ்கோண்்க:
   (i) ( ) ( )x x x x3 2 7 3 3+ − − ÷ −    (ii)   ( ) ( )x x x x3 22 4 2+ − − ÷ +

 (iv) ( ) ( )3 2 7 5 33 2x x x x− + − ÷ +  (vi)  ( ) ( )8 2 6 5 4 14 2x x x x− + + ÷ +  

6. ( )8 2 6 74 2x x x− + −  ஐ  ( )2 1x +  ஆல் ேகு்க்க்க கி்ை்ககும் ஈவு ( )4 33 2x px qx+ − +  
எனில், p, q ேறறும் மீதி்ய்க ்கோண்்க. 

7. 3 11 34 1063 2x x x+ + +  ஐ x - 3  ஆல் ேகு்க்க்க கி்ை்ககும் ஈவு 3 2x ax b+ +   எனில், a, 
b ேறறும் மீதி ஆகியேற்ெ்க ்கோண்்க.

3.6.3 �கதோகுமுட்ற ைகுத்தடலப் பயனபடுத்திக் ்கோரணிப்படுத்துதல் (Factorisation using 
Synthetic Division)

 ஒரு முப்�டி்க ப்கோ்ே்யத றதோகுமு்ெ ேகுததலின் உதவியோல் எவேோறு ஒரு�டி்க 
ப்கோ்ே்கைோ்க்க ்கோரணிப்�டுதத இயலும் என்�்த இப்�குதியில் நோம் ்கற்கலைோம்.
ற்கோடு்க்கப்�ட்ை முப்�டிப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே p x( )  -்ககு ஒரு�டி்க ்கோரணி ஒன்்ெத றதரி்நது 
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121இயற்கணிதம்

ற்கோண்ை பிெகு, றதோகுமு்ெ ேகுதத்லைப் �யன்�டுததி p x( )  இன் இரு�டி்க ்கோரணி்ய்க 
்கோணலைோம். பேலும், அ்நத இரு�டி்க ப்கோ்ே்ய இயலுறேனில் ஒரு�டி்க ்கோரணி்களின் 
ற�ரு்க்கற�லைனோ்க்க ்கோரணிப்�டுததலைோம். 

குறிப்பு

 z  ேோறிலி்க ப்கோ்ே அல்லைோத ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே p(x) -்ககு p(a) = 0 என இரு்நதோல்   
ேட்டுபே x = a   என்�து அதன் பூச்சியேோகும்.  

 z x–a  ஆனது p(x) -்ககு ஒரு ்கோரணி என இரு்நதோல், இரு்நதோல் ேட்டுபே  p(a) = 0 ஆகும். 
(்கோரணித பதறெம்)

ஒரு �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ககு  (x – 1) ேறறும்  (x + 1) ஆகியன ்கோரணி்கைோகுேோ என்�்த 
அ்ையோைம் ்கோணுதல்: 

 z p(x) இன் அ்னதது உறுப்பு்களின் ற்கழு்க்கள் ேறறும் ேோறிலி உறுப்பின் கூடுதல் பூச்சியம் 
என இரு்நதோல், இரு்நதோல் ேட்டுபே  p(x) -்ககு (x–1) ஒரு ்கோரணியோகும்.

 z p(x) இன் இரட்்ைப் �்ை அடு்ககு்களில் உள்ை உறுப்பு்களின் ற்கழு்க்கள் ேறறும் ேோறிலி 
உறுப்பு்களின் கூடுதலைோனது ஒற்ெப்�்ை அடு்ககு்களில் உள்ை உறுப்பு்களின் ற்கழு்க்களின் 
கூடுதலு்ககுச் சேம் என இரு்நதோல், இரு்நதோல் ேட்டுபே  (x+1) ஆனது p(x) -்ககு ஒரு 
்கோரணியோகும்.

எடுத்துக்்கோடடு 3.38
  (i) x x x3 27 13 7− + −  -்ககு ( )x -1  ஒரு ்கோரணியோகும் என நிரூபி.

          (ii) x x x3 27 13 7+ + +  -்ககு ( )x +1  ஒரு ்கோரணியோகும் என நிரூபி.
தீர்வு  (i)  p x x x x( )= − + −3 27 13 7  என்்க.
  ற்கழு்க்களின் கூடுதல்  = − + − =1 7 13 7 0

  எனபே, ( )x -1  என்�து  p x( )  இன் ஒரு ்கோரணி.

 (ii)  q x x x x( )= + + +3 27 13 7  என்்க.
  இரட்்ைப்�்ை அடு்ககு்கள் ற்கோண்ை உறுப்பு்களின் ற்கழு்க்களின் கூடுதல் = 7 + 7 = 14
  ஒற்ெப்�்ை அடு்ககு்கள் ற்கோண்ை உறுப்பு்களின் ற்கழு்க்களின் கூடுதல்  = 1+ 13 = 14
  எனபே, ( )x +1 என்�து q x( )  இன் ஒரு ்கோரணி.

எடுத்துக்்கோடடு 3.39
  x x x3 213 32 20+ + +  ஐ பநரிய ்கோரணி்கைோ்க்க ்கோரணிப்�டுதது்க.

தீர்வு  p x x x x( )= + + +3 213 32 20  என்்க.
 அ்னதது உறுப்பு்களின் ற்கழு்க்களின் கூடுதல்= + + + = ≠1 13 32 20 66 0

  எனபே,  ( )x -1  என்�து ஒரு ்கோரணியல்லை.
 இரட்்ைப்�்ை அடு்ககு ற்கோண்ை உறுப்பின் ற்கழு ேறறும் ேோறிலியின் கூடுதல் =	13	+	20	=	33
 ஒற்ெப்�்ை அடு்ககு்கள் ற்கோண்ை உறுப்பு்களின் ற்கழு்க்களின் கூடுதல்    =	1	+	32			=	33
  ஆ்கபே, ( )x +1 என்�து p x( )  இன் ஒரு ்கோரணி.
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 ேறெ பநரிய ்கோரணி்க்ை்க ்கோணத றதோகுமு்ெ ேகுததல் மு்ெ்யப் �யன்�டுததுபேோம்.

முட்ற  I முட்ற  II

–1 1 13 32 20
0 –1 –12 –20

–2 1 12 20 0 (மீதி)
0 –2 –20
1 10 0 (மீதி)

        p x x x x( ) ( )( )( )= + + +1 2 10

எனபே, 

         
x x x

x x x

3 213 32 20

1 2 10

+ + +
= + + +( )( )( )

–1 1 13 32 20

0 –1 –12 –20
1 12 20  0  (மீதி)

பிெகு, p x x x x( ) ( )( )= + + +1 12 202

இப்ப�ோது,x x2 12 20+ + =x x x2 10 2 20+ + +

   =x x x( ) ( )+ + +10 2 10

   =( )( )x x+ +2 10

எனபே,   x x x3 213 32 20+ + +
                        = + + +( )( )( )x x x1 2 10

எடுத்துக்்கோடடு 3.40
   x x x3 25 2 24− − +  ஐ்க ்கோரணிப்�டுதது்க.

தீர்வு
 p x x x x( )= − − +3 25 2 24  என்்க.

 x = 1 எனில் p( )1  = − − + = ≠1 5 2 24 18 0; ( )x -1  ஒரு ்கோரணியல்லை.

 x = –1 எனில் p( )-1  = − − + + = ≠1 5 2 24 20 0; ( )x +1  ஒரு ்கோரணியல்லை.

 ஆ்கபே, ேறெ x இன் ்கோரணி்க்ை்க ்கோண முயன்று தேறி்க ்கறெல் (trial and error 
method) மு்ெ்யப் �யன்�டுததவும்.  

x x2 7 12− +   -்ககு 3 ஆனது ஒரு 
பூச்சியேோ என பசோதி்ககும்ப�ோது, 3 ஒரு 

பூச்சியமில்்லை எனில், –3 அல்லைது 4 
அல்லைது, –4 … பூச்சியேோ எனச் பசோதி்க்க.

குறிப்பு
     x = 2   எனில்,
 p( )2  = − − +2 5 2 2 2 243 2( ) ( )

  = − − +8 20 4 24

  = 8 0¹   
 ஆ்கபே, (x–2) ஒரு ்கோரணியல்லை 

 x = −2 எனில்,
  p( )-2  = −( ) − − − − +2 5 2 2 2 24

3 2( ) ( )

      = − − + +8 20 4 24

 p( )-2  = 0

 ஆ்கபே, (x+2) ஒரு ்கோரணியோகும் 
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–2 1 –5 –2 24
0 –2 +14 –24

3 1 –7 12 0 (மீதி)
0 3 –12
1 –4 0 (மீதி)

 எனபே, ( )( )( )x x x+ − −2 3 4  ஆகியன ்கோரணி்கள்.

 ஆ்கபே,  x x x x x x3 2 25 2 24 2 3 4− − + = + − −( )( )( )

பயிறசி 3.8

1. றதோகுமு்ெ ேகுததல் மு்ெயி்னப் �யன்�டுததிப் பின்ேருேனேற்ெ்க ்கோரணிப்�டுதது்க:

 (i) x x x3 23 10 24− − +     (ii) 2 3 3 23 2x x x− − +

 (iii) − + +7 3 4 3x x  (iv) x x x3 2 14 24+ − −

  (v) x x3 7 6− +  (vi) x x x3 210 10− − +    

3.7  மீப்கபரு கபோது ைகுத்தி (மீ.கபோ.ை) [Greatest Common Divisor (GCD)]
 இரண்டு அல்லைது அதறகு பேற�ட்ை �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் மீப்ற�ரு ற�ோது ேகுததியோனது 
(சுரு்க்கேோ்க மீ.ற�ோ.ே) அதன் ற�ோது்க ்கோரணி்களுள் அதி்க�ட்சப் ற�ோதுப்�டி்ய்க ற்கோண்ை ஒரு 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயோகும். இதுபே மீப்ற�ரு ற�ோது்க்கோரணி (மீ.ற�ோ.்கோ) [Highest Common 
Factor  (HCF)] என்�து றதரி்நதபத.

 எடுதது்க்கோட்ைோ்க, 14xy2 ேறறும் 42xy என்ெ ப்கோ்ே்க்ை்க ்கருதுபேோம். 14 ேறறும் 
42இன் ற�ோது ேகுததி்கள் 2, 7 ேறறும் 14 ஆகும். இேறறின் மீ.ற�ோ.ே 14 ஆகும். xy2 ேறறும் xy 

இன் ற�ோது ேகுததி்கைோேன x, y  ேறறும் xy  இேறறின் மீ.ற�ோ.ே xy ஆகும்.

     14xy2 = 1 × 2 × 7 ×  x × y × y 

      42xy  = 1 × 2 × 3 × 7 × x × y 

 எனபே, 14xy2 ேறறும் 42xy இன் மீ.ற�ோ.ே 14xy ஆகும்.

்கோரணிப்படுத்துதல் முட்றயில் மீ.கபோ.ை. ்கோணுதல் (To find the GCD by Factorisation)
(i)  ற்கோடு்க்கப்�ட்ை ஒவறேோரு ப்கோ்ே்யயும், ்கோரணி்களின் ற�ரு்க்கற�லைனோ்க எழுதவும்.
(ii) ேகு்ககும் ப்கோ்ே்களின் ற�ோதுேோன உயர் �டி ற்கோண்ை ப்கோ்ேபய மீ.ற�ோ.ே ஆகும்.
(iii) ப்கோ்ே்களில் ற்கழு்க்கள் எண்்கைோ்க இருப்பின், அேறறின் மீ.ற�ோ.ே ்கண்ைறி்நது 

அ்த்க ப்கோ்ே்களின் மீ.ற�ோ.ே.வுைன் ற�ரு்க்க பேண்டும்.
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எடுத்துக்்கோடடு 3.41
  கீழ்க்கோண்�னேறறிறகு மீ.ற�ோ.ே. ்கோண்்க.

(i) 16 243 2 3x y xy z,     (ii) ( )y3 1+  ேறறும் ( )y2 1-

 (iii)   2 182x -  ேறறும் x x2 2 3- -   (iv) ( ) , ( ) , ( )a b b c c a- - -2 3 4

தீர்வு
(i)  16 3 2x y = × × × ×2 2 2 2 3 2x y = × ×24 3 2x y  = 2 23 22´ ´ ´ ´x x y

    24 3xy z = × × × × × ×2 2 2 3 3x y z = × × × ×2 33 3x y z  = 2 33 2´ ´ ´ ´ ´x yy z

      ஆ்கபே,  மீ.ற�ோ.ே. = 23 2xy

(ii)   y y3 3 31 1+ = + = − ++( )( )y y y1 12

     y2 1- = −y2 21 = −+( )( )y y1 1

    ஆ்கபே,  மீ.ற�ோ.ே. = +( )y 1

(iii)    2 182x - = −2 92( )x = −2 32 2( )x = + −2 3 3( )( )x x

  x x2 2 3- -  = − + −x x x2 3 3

   = − + −x x x( ) ( )3 1 3

   = +−( )( )x x3 1

     ஆ்கபே,  மீ.ற�ோ.ே = ( )x - 3

(iv)  ( ) , ( ) , ( )a b b c c a- - -2 3 4

  1ஐத தவிர, ற�ோதுேோன ்கோரணி இல்்லை. எனபே, மீ.ற�ோ.ே = 1.

பயிறசி 3.9

1. கீழ்க்கோண்�னேறறிறகு மீ.ற�ோ.ே ்கோண்்க.

   (i) p p p5 11 9, ,      (ii) 4 3 3 3x y z, ,  

 (iii) 9 152 2 3 3 2 4a b c a b c,      (iv) 64 2408 6x x,  

   (v) ab c a b c a bc2 3 2 3 3 2, ,      (vi) 35 49 145 3 4 2 3 2 2x y z x yz xy z, ,  

 (vii) 25 100 1253 2ab c a bc ab, ,  (viii) 3 5 7abc xyz pqr, ,

2. கீழ்க்கோண்�னேறறிறகு மீ.ற�ோ.ே ்கோண்்க.

   (i) ( ), ( )2 5 5 2x x+ +   (ii) a a am m m+ + +1 2 3, ,  (iii) 2 4 12 2a a a+ −,   
   (iv) 3 5 72 3 4a b c, ,    (v) x x4 21 1- -,    (vi) a ax a x3 2 29 3- -, ( )   
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3.8 இரு மோறி்களில் அடமநத யேரியச் ெமனபோடு (Linear Equation in Two Variables)

 இரு ேோறி்களில் அ்ே்நத ஒரு பநரியச் சேன்�ோட்டின் ற�ோது ேடிேம்  ax + by + c = 0  ஆகும். 
இதில், a,b,c ஆகியன றேய்றயண்்கள், a ேறறும் b ஆகிய இரண்டும் பூச்சியேறெ்ே  
(x,  y என்�ன இரண்டு ேோறி்கள்,  c என்�து ேோறிலி).

எடுத்துக்்கோடடு்கள்
இரு மோறி்களில் அடமநத யேரியச் 

ெமனபோடு
இரு மோறி்களில் அடமநத யேரியச் 

ெமனபோைல்லோதடை
2x + y   = 4              xy + 2x  =  5  (ஏன்?)

–5x + 1
2

 = y x + y = 25 (ஏன்?)

5x = 35y x(x+1) = y (ஏன்?)

 ஒரு �டியில் அ்ே்நத இரண்டு ேோறி்க்ை்க ற்கோண்ைதும் அ்நத இரண்டு ேோறி்களின் 
ற�ரு்ககுதல் இல்லைோேலும் அ்ேயும் சேன்�ோைோனது இரு ேோறி்களில் அ்ே்நத பநரியச் 
சேன்�ோைோகும். (இரு ேோறி்களில் அ்ே்நத ஒரு சேன்�ோட்டின் �டி 1 எனில் அச்சேன்�ோடு இரு 
ேோறியில் அ்ே்நத பநரியச் சேன்�ோடு எனப்�டும்).
 உதோரணேோ்க 2x + y = 4 என்�து பநரியச் சேன்�ோைோகுேோ? நீங்கள் நி்னப்�து சரிதோன்.  
ஏறனன்ெோல் இச்சேன்�ோட்டின் ே்ர�ைம் ஒரு பநர்்கப்கோைோகும். அத்னச் சரி�ோர்ப்ப�ோேோ ? 

 2x + y = 4 என்ெ ே்ர�ைம் ே்ரய சிலை புள்ளி்க்ை எடுதது்கற்கோண்டு அேற்ெ நோம் 
இ்ண்க்க பேண்டி இரு்ககிெது. (அப்புள்ளி்கபை சேன்�ோட்்ை நி்ெவு றசய்யும் ேரி்சச் பசோடி்கள் 
ஆகும்). ற்கோடு்க்கப்�ட்டுள்ை பசோடிப் புள்ளி்க்ை்க ற்கோண்டு 2x + y = 4 என்ெ சேன்�ோட்டிறகு 
அட்ைே்ண்யத தயோரி்க்க 
   y = 4 – 2x என்�தோ்க எடுதது்கற்கோள்பேோம். (ஏன்? எப்�டி?) 
 x = –4 எனில், y = 4 – 2(–4) =  4 + 8 = 12

 x = –2 எனில்,  y = 4 – 2(–2) =  4 + 4 = 8

 x =  0 எனில்,  y = 4 – 2(0)   =  4 + 0 = 4

 x = +1 எனில், y = 4 – 2(+1) =  4 – 2 = 2

 x = +3 எனில், y = 4 – 2(+3) =  4 – 6 = −2                         

 இ்நத ேதிப்பு்க்ை்க பின்ேருேோறு அட்ைே்ணப்�டுததலைோம்:

x-இன் ேதிப்பு –4 –2 0 1 3

y-இன் ேதிப்பு 12 8 4 2 –2
 (ஒரு ப்கோட்டி்ன அ்ே்க்க, நே்ககுப் �லை புள்ளி்கள் பத்ேப்�டுகிெதோ? ஒரு ப்கோட்டி்ன 
அ்ே்க்க இரண்டு புள்ளி்கள் ப�ோதுேோனது. இ்தச் சரி�ோர்ப்�தற்கோ்க்க கூடுதலைோ்க ஒரு புள்ளியி்ன 
எடுதது்கற்கோள்ைலைோம்).
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�ைம் 3.15

(–4, 12)

(3, –2)

(1, 2)

(0, 4)

(–2, 8)

O X

Y

X′

Y′

12

10

8

6

4

2

–2

–4

 1 2 3 4–4 –3 –2 –1

y = 4 – 2x

அைவுத திட்ைம்
x அச்சு 1 றசமீ = 1 அலைகு
y அச்சு 1 றசமீ = 2 அலைகு்கள்

 (−4,12), (−2,8), (0,4), (1,2) ேறறும் (3,−2) ஆகிய புள்ளி்க்ை ே்ர�ைததில் 
குறி்ககும்ற�ோழுது அ்ே ஒபர பநர்்கப்கோட்டில் அ்ேே்த்க ்கோணலைோம். இதிலிரு்நது 2x + y = 4 
என்ெ சேன்�ோடு ஒரு பநர்்கப்கோைோ்க அ்ேகிெது என்�து றதளிேோகின்ெது. (ஆ்கபே இது ஒரு 
பநரிய சேன்�ோடு எனப்�டுகிெது). 

 ப்கோட்டின் மீதுள்ை அ்னததுப் புள்ளி்களும் இ்நதச் 
சேன்�ோட்டி்ன நி்ெவு றசய்ேதோல் ப்கோட்டின் மீதுள்ை  
அ்னததுப் புள்ளி்களின் ேரி்சச் பசோடி்களும் 
அச்சேன்�ோட்டின் தீர்வு்கைோகும்.

எடுத்துக்்கோடடு 3.42
 பின்ேருேனேறறிறகு ே்ர�ைம் 

ே்ர்க.

 (i) y x= −3 1   (ii)   y x= 





+2
3

3

தீர்வு

 (i) y x= −3 1  என்ெ ப்கோட்டிற்கோன புள்ளி்களின் 
ேரி்சச் பசோடி்க்ை்க ்கோண்�தறகு 
அட்ைே்ண்யத தயோரி்க்கலைோம்.

  x-இன் ேதிப்�ோ்க எ்நத ேதிப்்� பேண்டுறேன்ெோலும் 
எடுதது்கற்கோள்ைலைோம், இஙகு −1, 0 ேறறும் 1 ஐ 
ேட்டுபே எடுதது்கற்கோள்பேோம்  .

�ைம் 3.16

(0, –1)

y=
3x

–1

(–1, –4)

(1, 2)

O X

Y

X′

Y′

4

3

2

1

–1

–2

–3

–4

 1 2–2 –1

அைவுத திட்ைம்
x அச்சு 1 றசமீ = 1 அலைகு
y அச்சு 1 றசமீ = 1 அலைகு
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  x = −1  எனில்,  y = 3(–1)–1 = –4
  x = 0  எனில்,  y = 3(0)–1 = –1 
  x = 1  எனில்,  y = 3(1)–1 = 2 

x –1 0 1
y –4 –1 2

  குறி்க்க பேண்டிய புள்ளி்கள் (x,y)  : 

    (−1, −4), (0, −1), (1, 2).

 (ii) y x= 





+2
3

3  என்ெ ப்கோட்டின் 
புள்ளி்களின் ேரி்சச் பசோடி்க்ை்க 
்கோண்�தற்கோன அட்ைே்ண்யத 
தயோரி்க்கலைோம். 

  x இன் ேதிப்பு்க்ை −3, 0, 3 என 
எடுதது்கற்கோள்கிபெோம். (ஏன்?)
  x = −3  எனில்,  y = 2

3
3 3( )− + = 1

  x = 0  எனில்,  y = 2
3

0 3( ) +  = 3

  x = 3  எனில்,  y = 2
3

3 3( ) +  = 5

x –3 0 3
y 1 3 5

  குறி்க்க பேண்டிய புள்ளி்கள் (x,y) : 

   (−3,1), (0,3), (3,5).

3.8.1 ஒருங்கடமநத யேரிய ெமனபோடு்கள் 
(Simultaneous Linear Equations)
 சேன்�ோடு்க்ை ே்ர�ைததில் குறிப்�து �றறி 
ஏற்கனபே அறி்நத நோம், தறப�ோது சேன்�ோடு்களின் 
றதோகுப்பு குறிததும், குறிப்�ோ்க இரண்டு ஒருங்க்ே்நத 
பநரியச் சேன்�ோடு்க்ைப் �றறி ்கற்க இரு்ககிபெோம்.
 ஒருங்க்ே்நத பநரிய சேன்�ோடு்கள் என்ெோல் 
என்ன? இரண்டு அல்லைது அதறகும் பேற�ட்ை பநரிய 
சேன்�ோடு்கள் ஒபர ே்்கயோன ேோறி்க்ை்க 
ற்கோண்டிரு்நதோல் அ்ே ஒருங்க்ே்நத பநரிய 
சேன்�ோடு்கள் ஆகும். 
 இ்ே ஏன் நே்ககுத பத்ேப்�டுகின்ென? 
2x + y = 10 ஐப் ப�ோன்ெ ஒரு சேன்�ோட்டிறகு எண்ணறெ தீர்வு்கள் உண்டு. (1,8), (2,6), (3,4) ேறறும் 
பேலும் சிலை புள்ளி்களும் ே்ர�ைததில் உள்ை ப்கோட்டின் மீது அ்ேயும் முடிவுெோத தீர்வு்கைோகும். 

�ைம் 3.17

(–3, 1)

(0, 3)

(3, 5)

O X

Y

Y′
–1

 1 2 3–3 –2 –1

6

5

4

3

2

1

அைவுத திட்ைம்
x அச்சு 1 றசமீ = 1 அலைகு
y அச்சு 1 றசமீ = 1 அலைகு

X′

y=
2

3

x+3

�ைம் 3.18

(3, 4)

(1, 8)

(2, 6)

O

Y

X

8

7

6

5

4

3

2

1

 1 2 3 4 5

அைவு திட்ைம்
x அச்சு 1 றசமீ = 1 அலைகு
y அச்சு 1 றசமீ = 1 அலைகு

2x+y=10
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இது ப�ோன்ெ ஒரு சேன்�ோட்்ைத தீர்ப்�தறகு, இதனுைன் பசர்தது ேறறெோரு சேன்�ோட்்ையும் 
�யன்�டுததினோல் ேட்டுபே ஒபர பநரததில் இ்நத இரண்டு சேன்�ோடு்க்ையும் தீர்்ககும் ஒரு ேரி்சச் 
பசோடி்யத தீர்ேோ்கப் ற�ெ முடியும். இதுப�ோன்று இரண்டு சேன்�ோடு்க்ை ஒருஙகி்ணததுத தீர்்க்க்க 
கி்ை்ககும் அர்ததமுள்ை சூழநி்லை்க்ை ஏற�டுததும் சேன்�ோடு்க்ை ஒருங்க்ே்நத பநரிய 
சேன்�ோடு்கள் என்கிபெோம்.

ஒருங்கடமநத யேரிய ெமனபோடு்கடை  ேடைமுட்ற ைோழக்ட்கச் சூழநிடலயின மூலம் 
புரிநதுக்கோள்ளுதல்.
 அனிதோ இரண்டு அழிப்�ோன்்க்ையும் ஒரு ்கரி எழுதுப்கோ்லையும் `10 இ்ககு ேோஙகினோள் 
என்று ்கருது்க. அேறறின் தனிப்�ட்ை வி்லை �றறி அனிதோவிறகுத றதரியவில்்லை. ஓர் 
அழிப்�ோனின் வி்லை்ய x எனவும், ஒரு ்கரி எழுதுப்கோலின் வி்லை்ய y எனவும் ற்கோண்டு 
இதறகு ஒரு சேன்�ோட்டி்ன நோம் அ்ேப்ப�ோம். 
  அதோேது, 2x + y = 10    …(1)
 இப்ற�ோழுது, ஓர் அழிப்�ோன் ேறறும் ஒரு ்கரி எழுதுப்கோலின் வி்லை்யத தனிததனியோ்க 
அறி்நதுற்கோள்ை அனிதோ விரும்புகிெோள்.
 அதற்கோ்க அேள் x ேறறும் y இ்ககுப் �லை ேதிப்பு்க்ைப் �யன்�டுததி சேன்�ோடு (1) இ்ககு 
தீர்வு ்கோண முயறசி றசய்கிெோள்.
 2 × ஓர் அழிப்�ோனின் வி்லை + ஒரு ்கரி எழுதுப்கோலின் வி்லை = `10
  2(1)+8 =10
  2(1.5)+7 =10
  2(2)+6 =10
  2(2.5)+5 =10
  2(3)+4 =10
                                
 அேள் எண்ணறெ வி்ை்க்ைப் ற�றுகிெோள். 
ஆ்்கயோல் அேள் இரண்ைோேது சேன்�ோட்்ை்க 
ற்கோண்டு வி்லை்ய அறிய முயறசி்ககிெோள்.
 அனிதோவிறகு பேலும் சிலை ்கரி எழுதுப்கோல்்கள் 
ேறறும் அழிப்�ோன்்கள் பத்ேப்�டுகிெது. இப்ற�ோழுது 
அேர் ேோஙகிய 3 அழிப்�ோன்்கள் ேறறும் 4 ்கரி 
எழுதுப்கோல்்களு்க்கோ்க்க ்க்ை்க்கோரர் றேோததத 
றதோ்்கயோ்க `30 ஐப் ற�றறு்கற்கோள்கிெோர். இதறகு 
முன்பு அ்ேதத்தப் ப�ோலைபே நோம் ேறறெோரு 
சேன்�ோட்்ை அ்ே்க்கலைோம்.
  3x +4y  = 30   …(2)

 இப்ற�ோழுதும் அேள் கீழ்க்கண்ைேோறு எண்ணறெ 
தீர்வு்க்ைப் ற�றுகிெோள்.
 3 × ஓர் அழிப்�ோனின் வி்லை + 4 (ஒரு ்கரி 
எழுதுப்கோலின் வி்லை) = `30

குறிக்்க யைண்டிய புள்ளி்கள் :

x 1 1.5 2 2.5 3 ...

y 8 7 6 5 4 ...

�ைம் 3.19

(2.5, 5)

(2, 6)

(1, 8)

(1.5, 7)

O

Y

X

8

7

6

5

4

3

2

1

 1 2 3 4 5

அைவுத திட்ைம்
x அச்சு 1 றசமீ = 1 அலைகு
y அச்சு 1 றசமீ = 1 அலைகு

(3, 4)

2x + y = 10
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 3(2)+4 (6) = 30

 3(4)+4 (4.5) = 30

 3(6)+4 (3) = 30

 3(8)+4 (1.5) = 30

       

 இத்ன அேைது ஆசிரியருைன் 
்கலை்நது்ரயோடும்ப�ோது அதறகு  
அேர் இரண்டு சேன்�ோடு்க்ையும் 
ஒருஙப்க அ்ேததுத தீர்்ககும்ப�ோது 
ஒபர ஒரு  தீர்வுதோன் கி்ை்ககும் 
என்று கூறினோர். 
 சேன்�ோடு (1) ேறறும் (2) ஐத தீர்்க்க, ஓர் அழிப்�ோனின் வி்லை ̀ 2 என்றும் ஒரு எழுதுப்கோலின் 
வி்லை `6 என்றும் ற�றுகிபெோம். இத்ன ே்ர�ைததில் (�ைம் 3.20) ்கோண முடியும்.
 இது ப�ோன்ெ நி்கழவில் ஓர் அர்ததமுள்ை சூழநி்லை்ய உருேோ்க்க நம்ேோல் இ்ணதது்க 
்கருதப்�டும் சேன்�ோடு்கபை ஒருங்க்ே்நத பநரிய சேன்�ோடு்கள் எனப்�டுகின்ென. 
 ஆ்கபே, ஒபர ே்்கயோன ேோறி்களில் அ்ே்நத இரண்டு அல்லைது அதறகு பேற�ட்ை பநரிய 
சேன்�ோடு்க்ை ஒருங்க்ே்நத பநரிய சேன்�ோடு்கள் அல்லைது பநரிய சேன்�ோடு்களின் றதோகுப்பு 
அல்லைது பநரிய சேன்�ோடு்களின் பசோடி என அ்ை்க்கப்�டுகின்ென.

எடுத்துக்்கோடடு 3.43
  x – 2y = 7 ேறறும் 2x + 3y = 7 என்ெ ஒருங்க்ே்நத சேன்�ோடு்களு்ககு  

(5, −1) என்�து தீர்ேோகுேோ என்�்தச் சரி�ோர்்க்க.
தீர்வு  ற்கோடு்க்கப்�ட்ை்ே     x – 2y = 7     …(1)                    
           2x + 3y = 7      …(2)
    x = 5,  y = −1 எனில், நே்ககு்க கி்ைப்�து,   
 (1) இலிரு்நது   x – 2y  = 5 – 2(−1) = 5 + 2 = 7  (ேலைது �்க்கம்)
 (2) இலிரு்நது 2x + 3y  = 2(5) + 3(−1) = 10−3 = 7 (ேலைது �்க்கம்)
 ஆ்கபே, x = 5,  y = −1 என்ெ ேதிப்பு்கைோனது சேன்�ோடு்கள் (1) ேறறும்  (2) ஐ ஒபர பநரததில் 
நி்ெவு றசய்கிெது. ஆ்கபே, (5,−1) என்�து  ற்கோடு்க்கப்�ட்ை சேன்�ோடு்களின் தீர்ேோகும்.

முனயனற்றத்டதச் யெோதித்தல்
    2x – 5y – 2 = 0 ேறறும் x + y – 6 = 0 ஆகிய ஒருங்க்ே்நத பநரிய சேன்�ோடு்களு்ககு  
(3, 3) என்�து ஒரு தீர்ேோகுேோ என்�்த ே்ர�ைம் மூலைம் பசோதிததுப் �ோர்்க்கவும். 

�ைம் 3.20

(8, 1.5)

(6, 3)

(2, 6)

(4, 4.5)

O

Y

X

8

7

6

5

4

3

2

1

 1 2 3 4 5 6 7 8

அைவுத திட்ைம்
x அச்சு 1 றசமீ = 1 அலைகு
y அச்சு 1 றசமீ = 1 அலைகு

(2.5, 5)

(1, 8)

(1.5, 7)

(3, 4)

3x + 4y = 30

2x + y = 10
குறிக்்க யைண்டிய புள்ளி்கள் :

x 2 4 6 8 ...

y 6 4.5 3 1.5 ...
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3.8.2 ஒருங்கடமநத யேரிய ெமனபோடு்கடைத் தீர்க்கும் முட்ற்கள் (Methods of solving 
simultaneous linear equations)
 ஒருங்க்ே்நத பநரிய சேன்�ோடு்க்ைத தீர்்க்கப் �லை ேழிமு்ெ்கள் உள்ைன. அேற்ெப் 
ற�ரும்�ோலும் ேடிவியல் மு்ெ ேறறும் இயற்கணித மு்ெ என ே்்கப்�டுததலைோம். 

ைடிவியல் முட்ற இயற்கணித முட்ற
1.  ே்ர�ை மு்ெ 1. பிரதியிைல் மு்ெ

2. நீ்க்கல் மு்ெ
3. குறு்ககுப் ற�ரு்க்கல் மு்ெ

ைடரபை முட்றயின மூலம் தீர்வு ்கோணுதல் (Solving by Graphical Method)
 இரு ேோறி்களில் அ்ே்நத ஒரு�டிச் சேன்�ோட்்ை எவேோறு ே்ர�ைம் ே்ர்நது விை்க்கலைோம் 
என்�்த முன்னபர ்கண்டுள்பைோம். இஙகு நோம் இரு ேோறி்களில் அ்ே்நத இரு பநரிய 
சேன்�ோடுளின் ே்ர�ைம் ே்ர்நது அதன் மூலைம் ஒருங்க்ே்நத பநரிய சேன்�ோடு்களு்க்கோன 
தீர்்ே ்கோண முடியும் என்�்தப் �றறி்க ்கற்கப்ப�ோகிபெோம்.

எடுத்துக்்கோடடு 3.44
  ஒருங்க்ே்நத பநரிய சேன்�ோடு்களு்ககு ே்ர�ைம் மூலைம் தீர்வு ்கோண்்க. 

x + y = 5; 2x – y = 4.

தீர்வு  ற்கோடு்க்கப்�ட்ை்ே    x + y = 5  ...(1)  
     2x – y = 4   ...(2)

சேன்�ோடு (1) இ்ககு ே்ர�ைம் ே்ரதல் எளிது. 
முதறப்கோட்டின் மீதுள்ை இரண்டு புள்ளி்களின் x ேறறும் y 
ேதிப்பு்க்ை பின்ேருேோறு ்கோணலைோம். 
 x = 0 எனில், (1) இலிரு்நது y = 5  என்க கி்ை்ககும்.  
எனபே, A(0,5) என்�து ப்கோட்டின் மீதுள்ை ஒரு புள்ளியோகும்.

 y = 0 எனில், (1) இலிரு்நது x = 5  என்க கி்ை்ககும்.  

எனபே, B(5,0) என்�து ப்கோட்டின் மீதுள்ை ேறறெோரு 
புள்ளியோகும்.

ே்ர�ைததில் A ேறறும்  B ஆகிய இரண்டு புள்ளி்க்ை்க 
குறிதது  அேற்ெ இ்ணதது்க ப்கோடு (1) ே்ர்க.
இபத மு்ெ்யப் �யன்�டுததிச் சேன்�ோடு (2) இ்ககும் ே்ர�ைம் ே்ரயலைோம்.  
 x = 0 எனில், (2) இலிரு்நது y = −4 என்க கி்ை்ககும். 
எனபே (0,−4) என்�து ப்கோட்டின் மீதுள்ை ஒரு புள்ளி.                
 y = 0 எனில், (2) இலிரு்நது x = 2  என்க கி்ை்ககும்.  
எனபே Q(2,0) என்�து அ்நத்க ப்கோட்டின் மீதுள்ை ேறறெோரு 
புள்ளி ஆகும்.       
ே்ர�ைததில் P ேறறும் Q ஆகிய புள்ளி்க்ை்க குறிதது 

�ைம் 3.21

(2, 0)Q

P (0, –4)

(0, 5)

(3, 2)

O XB

Y

X′

Y′

8

6

4

2

–2

–4

 2 4 6

x +y = 5

2x
 –

y =
 4

அைவுத திட்ைம்
x அச்சு 1 றசமீ = 2 அலைகு்கள்
y அச்சு 1 றசமீ = 2 அலைகு்கள்

(5, 0)

A

கி்ை்க்கப்ற�றெ தீர்ேோனது 
இரண்டு சேன்�ோடு்களு்ககும் 

தீர்ேோ்க அ்ேகிெதோ 
(நி்ெவு றசய்கிெதோ) என்று 

சரி�ோர்ததல் நலைம்.

குறிப்பு
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இரண்டு புள்ளி்க்ையும் இ்ணதது்க ப்கோடு (2) ே்ர்க.
 இ்நத இரு ப்கோடு்களும் ஒன்்ெறயோன்று றேட்டி்கற்கோள்ளும் புள்ளியோன (3,2) என்�து 
சேன்�ோடு்கள்  (1) ேறறும் (2) இன் தீர்ேோகும். இரு ப்கோடு்களு்ககும் ஒபர ஒரு புள்ளி தீர்ேோ்க 
அ்ேகிெது. ஆ்கபே, தீர்வு x = 3, y = 2 ஆகும்.

எடுத்துக்்கோடடு 3.45
  ஒருங்க்ே்நத பநரிய சேன்�ோடு்களு்ககு ே்ர�ைம் மூலைம் தீர்வு ்கோண்்க 

3x + 2y = 6; 6x + 4y  = 8

தீர்வு  ஒவறேோரு  ப்கோட்டிறகும் அட்ைே்ண தயோரிதது ேரி்சச் பசோடிப்  புள்ளி்க்ை்க குறி்க்கவும்.
  3x + 2y = 6 இன் ே்ர�ைம்         6x + 4y = 8 இன் ே்ர�ைம்

x –2 0 2
y 5 2 –1

x –2 0 2
y 6 3 0

     குறி்க்கபேண்டிய புள்ளி்கள் :    குறி்க்கபேண்டிய புள்ளி்கள்:   
   (−2,6), (0,3), (2,0)         (−2,5), (0,2), (2,−1)

 இரண்டு சேன்�ோடு்களு்ககும் ே்ர�ைம் 
ே்ர்நதோல்,  இரண்டும் ஒன்று்கற்கோன்று இ்ணயோ்க 
அ்ே்நது நே்ககு றேட்டும்புள்ளி்ய்க ற்கோடு்க்கோத்த்க 
்கோணலைோம். இதன் மூலைேோ்க இரண்டு சேன்�ோடு்களு்ககும் 
ற�ோதுேோன றேட்டும்புள்ளி தீர்ேோ்க அ்ேயோத்த்க 
்கோணலைோம். எனபே, இச்சேன்�ோடு்களு்ககுத தீர்வு 
கி்ையோது. 

எடுத்துக்்கோடடு 3.46
  ஒருங்க்ே்நத பநரிய 

சேன்�ோடு்களு்ககு ே்ர�ைம் மூலைம் தீர்வு ்கோண்்க
y = 2x + 1; −4x + 2y = 2
தீர்வு  ஒவறேோரு  ப்கோட்டிறகும் அட்ைே்ண தயோரிதது ேரி்சச் பசோடிப்  புள்ளி்க்ை்க 
குறி்க்கவும்.

               y = 2x + 1 இன் ே்ர�ைம்         −4x + 2y = 2 இன் ே்ர�ைம்
                        2y = 4x + 2
                         y = 2x + 1

x −2 −1 0 1 2 x −2 −1 0 1 2
2x −4 −2 0 2 4 2x −4 −2 0 2 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

y = 2x+1 −3 −1 1 3 5 y = 2x+1 −3 −1 1 3 5
     குறி்க்கபேண்டிய புள்ளி்கள் :            குறி்க்கபேண்டிய புள்ளி்கள் :  

(−2, −3), (−1, −1), (0,1), (1,3), (2, 5)  (−2, −3), (−1, −1), (0, 1), (1, 3), (2, 5)

�ைம் 3.22

(2, –1)

(–2, 5)

(2, 0)
(0, 2)

(0, 3)

O X

Y

X′

Y′

6

4

2

–2

 2 4–2

3x +2y = 6
6x +4y = 8

அைவுத திட்ைம்
x அச்சு 1 றசமீ = 2 அலைகு்கள்
y அச்சு 1 றசமீ = 2 அலைகு்கள்

(–2, 6)
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 இஙகு, இரு சேன்�ோடு்களும் ஒன்பெ; ஆனோல் இரண்டும் 
றேவபேறு ேடிவில் அ்ே்நதுள்ைன. சேன்�ோடு்கள் இரண்டும் 
ஒன்பெ என்�தோல்  தீர்வு்களும் ஒபர ேோதிரியோன்ே. இஙகு 
ஒரு ப்கோட்டின் மீத்ே்நத அ்னததுப் புள்ளி்களும் ேறறெோரு 
ப்கோட்டின் மீபத உள்ைன. 

 எனபே, இஙகு ப்கோட்டின் மீது அ்ே்நதுள்ை அ்னதது 
ேரி்சச் பசோடிப் புள்ளி்களும் எண்ணறெ தீர்வு்கைோ்க 
அ்ேகின்ென.

எடுத்துக்்கோடடு 3.47
  ஒரு றசவே்கததின் சுறெைவு 36 மீட்ைர் 

ேறறும் நீைேோனது அ்கலைததின் மூன்று ேைங்்க விை 2 மீட்ைர் 
அதி்கறேனில், றசவே்கததின் �்க்க அைவு்க்ை ே்ர�ை  
மு்ெ்யப் �யன்�டுததி்க ்கோண்்க.

தீர்வு 

 ற்கோடு்க்கப்�ட்ை கூறறு்களு்ககு நோம் 
சேன்�ோடு்க்ை  அ்ேப்ப�ோம்.

 றசவே்கததின் நீைம் ேறறும் அ்கலைத்த 
மு்ெபய l ேறறும் b என்்க. 

 முதல் கூறறு்ககுச் சேன்�ோடு அ்ேததல்

 றசவே்கததின் சுறெைவு = 36 மீ

  2 36( )l b+ =

     l b+ = 36
2

  

          l b= −18     ... (1)

b 2 4 5 8
18 18 18 18 18
−b −2 −4 −5 −8

l = 18–b 16 14 13 10

புள்ளி்கள்: (2,16), (4,14), (5,13), (8,10)
இரண்ைோேது கூறறு்ககுச் சேன்�ோடு 
அ்ேததல் : �ைம் 3.24

( 2, 16)
(5, 17)

( 4, 14)
( 4, 14)

( 5, 13)

( 8, 10)

( 8, 26)

(2, 8)

அ்கலைம்

நீை
ம்

l =
 3

b+
2

O

Y

Y′
X′ X

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

 2 4 6 8 10 12 14

அைவுத திட்ைம்
x அச்சு 1 றசமீ = 2 அலைகு்கள்
y அச்சு 1 றசமீ = 2 அலைகு்கள்

l = 18–b

�ைம் 3.23

(–2, –3)

(–1, –1)

(0, 1)

(1, 3)

(2, 5)

O X

Y

X′

Y′

6

4

2

–2

–4

 2 4 6–2

y =
 2x

+1

அைவுத திட்ைம்
x அச்சு 1 றசமீ = 2 அலைகு்கள்
y அச்சு 1 றசமீ = 2 அலைகு்கள்
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 இரண்ைோேது  கூறறின்�டி, நீைேோனது அ்கலைததின் மூன்று ேைங்்க விை 2 மீ அதி்கம் 
எனபே   l b= +3 2        ... (2)

 சேன்�ோடு (2) இ்ககு அட்ைே்ண அ்ேப்ப�ோம்

b 2 4 5 8

3b 6 12 15 24

2 2 2 2 2

l b= +3 2 8 14 17 26

 புள்ளி்கள் : (2,8), (4,14), (5,17), (8,26)

 இரண்டு ப்கோடு்களு்ககும் ற�ோதுேோன ஒரு புள்ளிபய தீர்ேோ்க அ்ேயும். இஙகு (4,14) 
என்�பத தீர்ேோ்க இருப்�்த்க ்கோணலைோம். எனபே தீர்ேோனது b = 4, l = 14.

 சரி�ோர்ததல் :

 2(l+b) = 36      ...(1)

 2(14+4) = 36

 2 × 18 = 36

 36 = 36    றேய்

 l = 3b + 2         ...(2)

 14 = 3(4) +2

 14 = 12 + 2

 14 = 14    றேய்

பயிறசி 3.10

1.  கீழ்க்கோண்�ேறறிறகு ே்ர�ைம் ே்ர்க

 (i)  y x= 2  (ii) y x= −4 1   (iii)   y x= 





+3
2

3  (iv) 3 2 14x y+ =

2. ே்ர�ை மு்ெயில் தீர்்க்க

(i) x y+ = 7; x y− = 3  (ii) 3 2 4x y+ = ; 9 6 12 0x y+ − =  

(iii) x y
2 4

1+ = ; x y
2 4

2+ =   (iv) x y− = 0;  y + =3 0  

(v) y x= +2 1; y x+ − =3 6 0   (vi) x = –3; y = 3

3. இரண்டு ேகிழு்நது்களு்ககு இ்ைப்�ட்ை றதோ்லைவு 100 ்ேல்்கள். இரண்டும் 
ஒன்்ெறயோன்று பநோ்ககிப் �யணிததோல் ஒரு ேணி பநரததில் ச்நதிதது்கற்கோள்ளும். 
இரண்டும் ஒபர தி்சயில் றசல்லும்ப�ோது 2 ேணி பநரததில் ஓரிைததில் ச்நதிதது ஒன்ெோ்கப் 
�யணி்ககுறேனில், இரண்டு ேகிழு்நது்களின் பே்கங்க்ை்க (ே்ர�ை மு்ெயில்)
்கண்ககிடு்க.
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சில சி்றப்புப் பண்பு்கள்  (Some special terminology)

 ே்ர�ைங்களின் மூலைம் ஒருங்க்ே்நதச் சேன்�ோடு்களு்ககு எதத்ன தீர்வு்கள் இரு்ககும் 
என்�்த்க ற்கோடு்க்கப்�ட்டுள்ை �ைங்களின் மூலைம் நோம் ்கோணலைோம்.

கைடடும் ய்கோடு்கள் இடணய்கோடு்கள் ஒனறிய ய்கோடு்கள்
(ஒனறின மீது ஒனறு)

l m

l

m l
m

ஒபர ஒரு தீர்வு தீர்வு இல்்லை எண்ணறெ தீர்வு்கள்

 z பநரிய சேன்�ோடு்களின் றதோகுப்பு, ஒபர ஒரு தீர்வி்னப் ற�றறிரு்ககும்ப�ோது  
(ே்ர�ைததில் ப்கோடு்கள் ஒபரறயோரு இைததில் றேட்டி்கற்கோள்ளும்), அ்நதத  
றதோகுப்�ோனது ஒருங்க்ேவுத (consistent)  றதோகுப்பு எனப்�டுகிெது. 

 z பநரிய சேன்�ோடு்களின் றதோகுப்பிறகுத தீர்வு இல்்லை எனில் (ே்ர�ைததில்  ப்கோடு்கள் 
எ்நத இைததிலும் றேட்டி்கற்கோள்ைோது) அ்நதத றதோகுப்�ோனது ஒருங்க்ேேறெ  
(inconsistent) றதோகுப்பு எனப்�டுகிெது.    

 z பநரிய சேன்�ோடு்களின் றதோகுப்பிறகு எண்ணறெ தீர்வு்கள் இரு்ககும்ப�ோது அ்ே 
இரண்டும் ஒபர ப்கோடு்கள் ஆகும். (ே்ர�ைததில் ப்கோடு்கள், அ்னததுப் புள்ளி்களிலும் 
ஒன்றின் மீது ஒன்ெோ்கப் ற�ோரு்நதும்)  அ்நதத றதோகுப்பும் ஒருங்க்ேவு்ையது 
(consistent) ஆகும்.

பிரதியிைல் முட்றயில் தீர்வு ்கோணுதல் (Solving by Substitution Method)
 இ்நத மு்ெயில், ஒரு ேோறியின் ேதிப்்� ேறறெோரு ேோறியில் பிரதியிட்டு, இரு ேோறி்கள் 
ற்கோண்ை சேன்�ோட்்ை ஒரு ேோறி ற்கோண்ை சேன்�ோைோ்க ேோறறித தீர்வு (ஒரு பசோடி பநரிய 
சேன்�ோடு்க்ைத தீர்ப்�தறகுப் �திலைோ்க) ்கோண்கிபெோம்.  ஒரு ேோறியின் ேதிப்்� ேறறெோரு ேோறியில் 
பிரதியிடுேதோல் இ்த நோம் பிரதியிைல் மு்ெ என்று அ்ை்ககிபெோம். 
இதற்கோன ேழிமு்ெ்கள் பின்ேருேோறு:

 படி 1: ற்கோடு்க்கப்�ட்ை இரண்டு சேன்�ோடு்களில் ஏபதனும் ஒன்றிலிரு்நது, ஒரு ேோறியின் 
ேதிப்்� ேறறெோரு ேோறியின் ேதிப்்�்க ற்கோண்டு ்கோணவும்.

 படி 2: �டி 1 இல் ற�ெப்�ட்ை ேோறியின் ேதிப்்� ேறறெோரு சேன்�ோட்டில் பிரதியிட்டுத தீர்்க்க 
ஒரு ேோறியின் ேதிப்்�ப் ற�ெலைோம்.

 படி 3: �டி 2 இல் ற�ெப்�ட்ை ேோறியின் ேதிப்்�ப் �டி 1 இல் பிரதியிை ேறறெோரு ேோறியின் 
ேதிப்்�ப் ற�ெலைோம்..
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135இயற்கணிதம்

எடுத்துக்்கோடடு 3.48
  ஒருங்க்ே்நத பநரிய சேன்�ோடு்க்ைப் பிரதியிைல் மு்ெயில் தீர்்க்க: 

x y+ =3 16  ேறறும் 2 4x y− =
தீர்வு
 ற்கோடு்க்கப்�ட்ை்ே     x y+ =3 16     ... (1)
     2x – y  = 4    ... (2)

படி  1 படி 2 படி 3 தீர்வு 
சேன்�ோடு (2) இலிரு்நது
2x − =y 4

      –y = 4–2x

       y x= −2 4       ...(3)

(3) ஐ (1) இல் பிரதியிை
x y+ =3 16

x x+ − =3 2 4 16( )
   x x+ − =6 12 16

7 28x =
x = 4

x = 4 என (3) இல் 
பிரதியிை

y x= −2 4
y = −2 4 4( )

           y = 4

x = 4 
ேறறும்  
y = 4

எடுத்துக்்கோடடு 3.49
  ஓர் ஈரிலை்க்க எண்ணின் இலை்க்கங்களின் கூடுதல் 5. அதன் இலை்க்கங்கள் 

இைேோறெப்�ட்ைோல் கி்ை்ககும் புதிய எண்ணோனது ற்கோடு்க்கப்�ட்ை எண்்ண விை 27 கு்ெவு 
எனில் அ்நத எண்்ண்க ்கோண்்க.

தீர்வு
 x என்�து �ததோம் இலை்க்க எண் என்றும் y என்�து ஒன்ெோம் இலை்க்க எண் என்றும் ற்கோள்்க.

                        ற்கோடு்க்கப்�ட்ை்ே x y+ = 5   … (1)

பத்தோம் இலக்்கம் ஒன்றோம் இலக்்கம் மதிப்பு

ற்கோடு்க்கப்�ட்ை எண் x y 10x + y

புதிய எண் 
(இலை்க்கங்க்ை இைேோறறிய பின்பு) y x 10y+x

         ற்கோடு்க்கப்�ட்ை எண் – இைேோறெ�ட்ை எண் = 27

        10 10 27x y y x+( ) − +( ) =   

     10 10 27x x y y− + − =

          9 9 27x y− =

 ⇒              x y− = 3  ... (2)

 x y+ = 5   … (1) இலிரு்நது, y = 5 – x    ... (3)

        (3) ஐ (2) இல் பிரதியிை x x− − =( )5 3

     x x− + =5 3
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              2 8x =

      x = 4

 x = 4  என (3) இல் பிரதியிை y x= −5  = −5 4

       y = 1

 ஆ்கபே, 10 10 4 1x y+ = × + = +40 1  = 41.

 ஆ்்கயோல் ற்கோடு்க்கப்�ட்ை ஈரிலை்க்க எண் = 41 ஆகும்.

பயிறசி 3.11

1.  பிரதியிைல் மு்ெயில் தீர்்க்க.
 (i) 2 3 7x y− = ;  5 9x y+ =        (ii) 1 5 0 1 6 2. . . ;x y+ = 3 0 4 11 2x y− =. .

 (iii) x-இன் 10% + y-இன் 20%; 3 20x y− =      (iv) 2 3 1 3 8 0x y x y− = − =;

2.  இரோேனின் ேயது அேரு்ைய இரு ே்கன்்களு்ைய ேயது்களின் கூடுத்லைப் ப�ோல் 
மூன்று ேைங்கோகும். ஐ்நதோண்டு்கள் ்கழிதது அேரின் ேயது தனது ே்கன்்களு்ைய 
ேயது்களின் கூடுத்லைப் ப�ோல் இரு ேைங்கோகும் எனில், இரோேனின் தறப�ோ்தய ேய்த்க 
்கோண்்க.

3.  100 ேறறும் 1000 இ்ககு இ்ைபய அ்ேயும் ஒரு மூன்றிலை்க்க எண்ணின் நடு 
இலை்க்கம் பூச்சியேோ்கவும் ேறெ இரு இலை்க்கங்களின் கூடுதல் 13 ஆ்கவும் இரு்ககின்ென. 
இலை்க்கங்க்ை இைம் ேோறறி அ்ே்ககும்ப�ோது கி்ை்ககும் எண்ணோனது, அ்நத எண்்ண 
விை 495 அதி்கம் எனில், அ்நத எண்்ண்க ்கோண்்க.

நீக்்கல் முட்றயில் தீர்வு ்கோணுதல் (Solving by Elimination Method)
 இம்மு்ெயோனது ஒரு பசோடி பநரிய சேன்�ோடு்க்ைத தீர்்ககும் ேறபெோர் இயற்கணித 
மு்ெயோகும். இ்நத மு்ெயோனது பிரதியிைல் மு்ெ்ய விைச் சிெ்நத மு்ெயோகும். இஙகு 
ற்கோடு்க்கப்�ட்ை ஒரு பசோடி பநரிய சேன்�ோடு்களிலுள்ை இரண்டு ேோறி்களில் ஏபதனும் ஒன்்ெ 
நீ்க்க்க கி்ை்ககும் ஒரு ேோறியில் அ்ே்நத பநரிய சேன்�ோட்டிறகுத தீர்வு ்கோணும் மு்ெயோகும்.
 இதன் �ல்பேறு �டிநி்லை்கள் பின்ேருேோறு:

 படி 1: இரண்டு சேன்�ோடு்களிலும் உள்ை ஏபதனும் ஒரு ேோறியின் ற்கழு்க்கள் சேேோ்க 
அ்ேயுேோறு ஒரு குறிப்பிட்ை ேோறிலியோல் (ேோறிலி்கைோல்) ஒரு சேன்�ோட்டி்னபயோ 
அல்லைது இரண்்ையுபே ற�ரு்க்க பேண்டும்.

 படி 2: �டி 1 இல் கி்ைதத சேன்�ோடு்க்ை்க கூட்டிபயோ அல்லைது ்கழிதபதோ சேேோன 
ற்கழு்க்க்ை்க ற்கோண்ை ேோறி்ய நீ்க்க பேண்டும்.

 படி 3: �டி 2 இன் மூலைம் கி்ைதத ஒரு ேோறியில் அ்ே்நத சேன்�ோட்்ைத தீர்ப்�தன் 
ேோயிலைோ்கத றதரியோத ேோறியின் ேதிப்்�்க ்கோண பேண்டும்.

 படி 4: �டி 3 இல் கி்ைதத ஒரு ேோறியின் ேதிப்்�்க ற்கோடு்க்கப்�ட்ை சேன்�ோடு்களில் 
ஏபதனும் ஒன்றில் பிரதியிட்டுத றதரியோத ேறறெோரு ேோறியின் ேதிப்்�்க ்கோணலைோம்.

சரி�ோர்ததல் :
இலை்க்கங்களின் கூடுதல் = 5

 x + y = 5

 4 + 1 = 5

 5 = 5  றேய்
ற்கோடு்க்கப்�ட்ை எண் −  
இைேோறெப்�ட்ை எண்  = 27

 41 - 14 = 27

 27 = 27 றேய்
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எடுத்துக்்கோடடு 3.50
  நீ்க்கல் மு்ெயில் தீர்வு ்கோண்்க: 4 3 65a b+ =  ேறறும் a b+ =2 35

தீர்வு

 ற்கோடு்க்கப்�ட்ை்ே,  4 3 65a b+ =  .....( )1

                        a b+ =2 35  .....( )2

      (2) ஐ  4 ஆல் ற�ரு்க்க 4a  +  8b  = 140
 (1) இலிரு்நது          4a   +  3b  =   65
      (–)    (–)        (–)
            5b  =   75  இதிலிரு்நது b = 15
    b = 15 என (2) இல் பிரதியிை,   
  a + 2(15) = 35  இதிலிரு்நது a = 5           

 ஆ்கபே, தீர்வு a = 5, b = 15.

எடுத்துக்்கோடடு 3.51
  நீ்க்கல் மு்ெ்யப் �யன்�டுததித தீர்வு ்கோண்்க:  8 3 5x y xy− =  ேறறும்

6 5 2x y xy− = −
தீர்வு
 ற்கோடு்க்கப்�ட்ை சேன்�ோடு்கள்  8 3 5x y xy− =  ...(1)
       6 5 2x y xy− = −  ...(2)

 ற்கோடு்க்கப்�ட்ை றதோகுப்பில் xy என்ெ உறுப்பு உள்ைதோல் இது ஒரு பநரிய சேன்�ோட்டில் 
அ்ே்நத றதோகுப்பு அல்லை. பேலும், x = 0 எனில், y = 0 இபத ப�ோல் y =0  எனில், x = 0 என்�்தயும் 
்கேனி்க்க. ஆ்கபே, (0,0) என்�து றதோகுப்பின் ஒரு தீர்ேோகும். பேலும் x ≠ 0  ேறறும்  y ≠ 0  
என்ெேோறு பேறெோரு தீர்வும் இரு்க்க இயலும்.
 x ≠ 0, y ≠ 0  என்�னேற்ெ்க ்கருததில் ற்கோள்பேோம்.
 ஒவறேோரு சேன்�ோட்டின் இரண்டு �்க்கங்க்ையும் xy ஆல் ேகு்க்க,

 (1) இலிரு்நது   8 3 5x
xy

y
xy

xy
xy

− =  நோம் ற�றுேது, 8 3 5
y x

− =    ...(3)

         (2) இலிரு்நது 6 5 2x
xy

y
xy

xy
xy

− = −       நோம் ற�றுேது, 6 5 2
y x

− = −   ...(4)

  a
x

b
y

= =1 1,  என்்க.
 (3) ேறறும் (4) ஆனது,  8 3 5b a− =    ...(5)

      6 5 2b a− = −   ...(6) என ஆகும்.
 இ்ே a ேறறும் b ஆல் அ்ே்நத பநரிய சேன்�ோடு்கள் ஆகும்.

            a ஐ நீ்ககுேதற்கோ்க,      ( )5 5 40 15 25× ⇒ − =b a .....( )7

      ( )6 3 18 15 6× ⇒ − = −b a  .....( )8

சரி�ோர்ததல் :
 4a+3b = 65 ...(1)

 4(5)+3(15) = 65

 20 + 45 = 65

 65 = 65    றேய்
 a + 2b = 35       ...(2)

 5 + 2(15) = 35

 5+30 = 35

 35 = 35    றேய்
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 ்கை்நத எடுதது்க்கோட்டு்க்ைப் ப�ோலைபே இ்தத றதோைர 11
23

22
31

,





 என்ெ தீர்்ேப் ற�ெலைோம்.      

 ஆ்கபே, இ்நதத றதோகுப்�ோனது 11

23

22

31
,



  ேறறும் 0 0,( )   ஆகிய இரு தீர்வு்க்ைப் ற�றறிரு்ககும்.

பயிறசி 3.12

1.  நீ்க்கல் மு்ெயில் தீர்வு ்கோண்்க
   (i)  2x–y = 3;     3x + y = 7      (ii) x–y = 5;     3x + 2y = 25

 (iii) x y
10 5

14+ = ;    x y
8 6

15+ =    (iv) 3 2 7( ) ;x y xy+ =    3 3 11( )x y xy+ =  

   (v) 4 5 7
x

y+ = ; 3 4 5
x

y+ =     (vi) 13 11 70x y+ = ;  11 13 74x y+ =

2.  A ேறறும் B ஆகிபயோரது ேோத ேருேோனங்களின் விகிதம் 3:4 ஆ்கவும் அேர்்களு்ைய 
றசலைவு்களின் விகிதம் 5:7 ஆ்கவும் இரு்ககின்ென. ஒவறேோருேரும் ேோதம் `5,000 
பசமி்ககிெோர்்கள் எனில், அேர்்களு்ைய ேோத ேருேோனத்த்க ்கோண்்க.

3.  5 ேருைங்களு்ககு முன்பு, ஒருேரு்ைய ேயதோனது அேரு்ைய ே்கனின் ேய்தப் ப�ோல் 
7 ேைங்கோகும். 5 ேருைங்கள் ்கழிதது அேரு்ைய ேயதோனது ே்கனின் ேய்தப் ப�ோல் 4 
ேைங்கோ்க இரு்ககும் எனில், அேர்்களு்ைய தறப�ோ்தய ேயது என்ன?

குறுக்குப் கபருக்்கல் முட்றயில் தீர்வு ்கோணுதல் (Solving by Cross Multiplication Method)
 பிரதியிைல் ேறறும் நீ்க்கல் மு்ெ்கைோனது �ல்பேறு ்கணிதச் றசயல்்க்ை உள்ைை்ககியது. 
ஆனோல் குறு்ககுப் ற�ரு்க்கல் மு்ெயோனது ற்கழு்க்க்ைச் சீரிய மு்ெயில் �யன்�டுததி 
ேழிமு்ெ்ய எளி்ேயோ்ககித தீர்வி்னப் ற�ெ ேழி றசய்கிெது. இ்நத மு்ெயில் எண்்களு்ககு 
இ்ையில் குறு்ககு்க ப்கோடு்கள் அ்ேததுப் ற�ரு்ககுேதோல் இது குறு்ககுப் ற�ரு்க்கல் மு்ெ என்று 
அ்ை்க்கப்�டுகிெது. இ்நத மு்ெ்யப் பின்ேருேோறு விேோதிப்ப�ோம்.

 நே்ககு  a
a

b
b

1

2

1

2
≠  என்ெேோறு அ்ே்நத ஒரு பசோடி பநரிய ஒருங்க்ேவுச் சேன்�ோடு்கள் 

பின்ேருேோறு ற்கோடு்க்கப்�ட்டுள்ைன.
    a x b y c1 1 1 0+ + =  ...(1)

  a x b y c2 2 2 0+ + =  ...(2)

 நோம் அேற்ெப் பின்ேருேோறு தீர்்க்கலைோம் :

 (1) × b2 –  (2) × b1 என்�திலிரு்நது  b a x b y c a x b y cb2 11 1 1 2 2 2 0( ) ( )+ + + +− =

    ⇒ − = −x a b a b b c b c( ) ( )1 2 2 1 1 2 2 1

    ⇒          x b c b c
a b a b

= −
−

( )
( )

1 2 2 1

1 2 2 1

 (1) × a2 –  (2) × a1    என்�திலிரு்நது                     
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             y c a c a
a b a b

= −
−

( )
( )

1 2 2 1

1 2 2 1
 எனப் ற�ெலைோம்.

 ஆ்கபே றதோகுப்பின் தீர்ேோனது 

x b c b c
a b a b

= −
−

( )
( )

1 2 2 1

1 2 2 1
,   y c a c a

a b a b
= −

−
( )
( )

1 2 2 1

1 2 2 1

 இ்தப் பின்ேருேோறும்  எழுதலைோம்

  x
b c b c

y
c a c a a b a b1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1

1
−

=
−

=
−

 இத்னப் பின்ேருேோறு நி்னவில் ற்கோள்ைலைோம் 

  

எடுத்துக்்கோடடு 3.52
  குறு்ககுப் ற�ரு்க்கல் மு்ெ்யப் �யன்�டுததித தீர்வு ்கோண்்க:  

3 4 10x y− =  ேறறும் 4 3 5x y+ =
தீர்வு  ற்கோடு்க்கப்�ட்ை சேன்�ோடு்களின் றதோகுப்பு
                                      3 4 10x y− =       ⇒ 3 4 10 0x y− − =  .....( )1
                                      4 3 5x y+ =       ⇒  4 3 5 0x y+ − =  .....( )2
 குறு்ககுப் ற�ரு்க்கல் மு்ெ்யப் �யன்�டுததுேதற்கோ்க்க ற்கழு்க்க்ை நோம் பின்ேருேோறு 
எழுதலைோம்.

 x y
( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )− − − −

=
− − −

=
− −4 5 3 10 10 4 5 3
1

3 3 4 4

                x y
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )20 30 40 15

1
9 16− −

=
− − −

=
− −

                                                 x y
20 30 40 15

1
9 16+

=
− +

=
+

                                                         x y
50 25

1
25

=
−

=

 ஆ்கபே நோம் ற�றுேது        x = 50
25

;         y = −25
25

            x = 2;            y = −1
   எனபே தீர்ேோனது x = 2, y = –1 ஆகும்.

       x        y        1
b1 c1 a1 b1

b2 c2 a2 b2

         x            y            1
–4    –10      3       –4

  3    –5      4       3

சரி�ோர்ததல் :
 3x–4y = 10 ...(1)
 3(2)–4(–1) = 10
 6 + 4 = 10
 10 = 10    றேய்
 4x + 3y = 5         ...(2)
 4(2) + 3(–1) = 5
 8–3 = 5
 5 = 5    றேய்
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எடுத்துக்்கோடடு 3.53
 குறு்ககுப் ற�ரு்க்கல் மு்ெ்யப் �யன்�டுததித தீர்்க்க : 

    3 5 21x y+ =  ேறறும் − − = −7 6 49x y
தீர்வு
 ற்கோடு்க்கப்�ட்ை சேன்�ோடு்களின் றதோகுப்பு 3 5 21 0x y+ − = ;   − − + =7 6 49 0x y  
 ற்கழு்க்க்ை்க குறு்ககுப் ற�ரு்க்கல் மு்ெ்க்கோ்க எழுத நோம் ற�றுேது,

⇒
− − −

=
− − −

=
− − −

x y
( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )5 49 6 21 21 7 49 3

1
3 6 7 5

     x y
119 0

1
17

= =

   ⇒                 x
119

1
17

=   ,   y
0

1
17

=

   ⇒                     x = 119
17

,  y = 0
17

   ⇒      x = 7 , y = 0

இஙப்க  y
0

1
17

= என்�து y = 0
17

ஆகும். ஆ்கபே இஙகு y
0

 என்�து ஒரு குறியீபை அன்றி, 

அத்ன 0 ஆல் ேகுததல் எனப் ற�ோருள் ற்கோள்ை்ககூைோது. பூச்சியததோல் ஓர் எண்்ண 
ேகுததல் என்�து ே்ரயறு்க்கப்�ைவில்்லை என்ெ கூறறு எப்ற�ோழுதும் றேய்யோகும்.

குறிப்பு

 பயிறசி 3.13

1.  குறு்ககுப் ற�ரு்க்கல் மு்ெ்யப் �யன்�டுததித தீர்்க்க
 (i) 8 3 12x y− = ; 5 2 7x y= +   (ii) 6 7 11 0x y+ − = ; 5 2 13x y+ =  

 (iii) 2 3 5
x y

+ = ; 3 1 9 0
x y

− + =  

2. அட்சயோ தனது �ணப்்�யில்  (purse) இரண்டு ரூ�ோய் நோணயங்க்ையும், ஐ்நது ரூ�ோய் 
நோணயங்க்ையும் ்ேததிரு்நதோள். அேள் றேோததேோ்க ` 220 ேதிப்பு்ைய 80 
நோணயங்க்ை ்ேததிரு்நதோள் எனில், ஒவறேோன்றிலும் எதத்ன நோணயங்கள் 
்ேததிரு்நதோள்.

         x            y            1
  5   –21      3         5

 –6     49    –7      –6
சரி�ோர்ததல் :
 3x+5y = 21 ...(1)
 3(7)+5(0) = 21
 21 + 0 = 21
 21 = 21    றேய்
 –7x – 6y = –49 ...(2)
 –7(7) – 6(0) = –49
 –49 + 0 = –49 
 –49 = –49  றேய்
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3.  இரு றேவபேறு அைவு விட்ைமு்ைய குைோய்்கள் மூலைம் ஒரு நீச்சல் குைததில் முழு்ேயோ்க 
நீர் நிரப்� 24 ேணி பநரம் ஆகும். அதி்க விட்ைமு்ைய குைோ்ய 8 ேணி பநரமும் கு்ெ்நத 
விட்ைமு்ைய குைோ்ய 18 ேணி பநரமும் �யன்�டுததி நீர் நிரப்பினோல் நீச்சல் குைததில் 
�ோதி அைவு நீர் நிரம்பும் எனில், தனிததனியோ்க அ்நத்க குைோய்்க்ை்க ற்கோண்டு நீச்சல் குைம் 
முழுேதிலும் நீர் நிரப்� ஆகும் ்கோலை அைவு்க்ை்க ்கோண்்க.

3.8.3  இரு மோறி்கைோலோன  யேரியச் ெமனபோடு்களின ஒருங்கடமவு மறறும் 
ஒருங்கடமைற்ற தனடம (Consistency and Inconsistency of Linear 
Equations in Two Variables)

 கீழ்க்கோணும் இரு ேோறி்கைோலைோன ஒரு பசோடி பநரிய சேன்�ோடு்க்ை்க ்கருது்க.
    a x b y c1 1 1 0+ + =   ...(1)

   a x b y c2 2 2 0+ + =  ...(2)  

   இஙகு   a a b b c1 2 1 2 1, , , , , c2  ஆகியன றேய்றயண்்கள் ஆகும்.

 சேன்�ோடு்கள் கீழ்க்கோணுேோறு தீர்வு்க்ைப் ற�றறிரு்ககும். :

(i) 
a
a

b
b

1

2

1

2
≠  எனில் ஒபரறயோரு தீர்வு ேட்டும் ற�றறிரு்ககும் (ஒருங்க்ேவு்ையது).

(ii) 
a
a

b
b

c
c

1

2

1

2

1

2
= =  எனில் எண்ணறெ தீர்வு்கள் இரு்ககும் (ஒருங்க்ேவு்ையது)

(iii) 
a
a

b
b

c
c

1

2

1

2

1

2
= ≠  எனில் தீர்வு இல்்லை. (ஒருங்க்ேேறெது).

எடுத்துக்்கோடடு 3.54
 கீழ்க்கோணும் சேன்�ோடு்கள் ஒருங்க்ேவு்ையதோ அல்லைது 

ஒருங்க்ேேறெதோ என்�்தச் பசோதி்க்கவும். அ்ே ஒருங்க்ேவு்ையது எனில் எதத்ன 
தீர்வு்கள் இரு்ககும்?

 (i) 2x – 4y = 7  (ii)  4x + y = 3  (iii)  4x +7 = 2 y

        x – 3y = –2      8x + 2y = 6          2x + 9 = y

தீர்வு

ே. 
எண்

பசோடி்க 
ப்கோடு்கள்

a
a

1

2

b
b

1

2

c
c

1

2

விகிதங்க்ை 
ஒப்பிடுதல்

ே்ர�ை்க 
குறியீடு

இயற்கணித 
விை்க்கம்

(i) 2x–4y = 7
x – 3y = –2

2
1

2= −
−

4
3

= 4
3

7
2−

= −7
2

  
a
a

1

2
≠

b
b

1

2

றேட்டும் 
ப்கோடு்கள்

ஒபரறயோரு 
தீர்வு
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(ii) 4x + y = 3 
8x + 2y = 6

4
8

1
2

= 1
2

3
6

1
2

=
a
a

1

2
=

b
b

1

2
=

c
c

1

2

ஒன்றி்ண்நத 
ப்கோடு்கள்

எண்ணறெ 
தீர்வு்கள்

(iii) 4x + 7= 2y
2x + 9 = y

4
2

2= 2
1

2= 7
9

a
a

1

2
=

b
b

1

2
≠

c
c

1

2

இ்ண 
ப்கோடு்கள்

தீர்வு 
இல்்லை

எடுத்துக்்கோடடு 3.55
  kx y+ =2 3;  2 3 1x y− =  என்ெ சேன்�ோடு்களின் றதோகுப்பிறகு ஒபரறயோரு 

தீர்வு ேட்டும் உண்றைனில் k இன் ேதிப்்� ஆரோய்்க.

தீர்வு
 ற்கோடு்க்கப்�ட்ை பநரிய சேன்�ோடு்கள்

  
kx y

x y
a x b y c

a x b y c
+ =
− =

+ + =
+ + =






2 3
2 3 1 2

0
0

1 1 1

2 2 2

 .....(1)
.....( )






 இஙகு  a k b a b1 1 2 22 2 3= = = = −, , , ;  

 ஒபரறயோரு தீர்வு உண்றைனில் 
a
a

b
b

1

2

1

2
≠  என்க ்கருதுபேோம். எனபே k

2
2
3

≠
−

; ஆ்கபே k ≠
−
4
3

எடுத்துக்்கோடடு 3.56
  2 3 7x y− = ;  ( ) ( ) ( )k x k y k+ − + = −2 2 1 3 2 1  என்ெ சேன்�ோடு்களின் 

றதோகுப்பிறகு எண்ணறெ தீர்வு்கள் உண்றைனில்  k இன் ேதிப்பு ்கோண்்க
தீர்வு
 ற்கோடு்க்கப்�ட்ை இரு பநரிய சேன்�ோடு்கள் 

   
2 3 7

2 2 1 3 2 1
0
0

1 1 1

2 2 2

x y
k x k y k

a x b y c
a x b y c

− =
+ − + = −

+ + =
+ + =








( ) ( ) ( ) 

 இஙகு   a b a k b k c c k1 1 2 2 1 22 3 2 2 1 7 3 2 1= = − = + = − + = = −, , ( ), ( ), , ( )

 எண்ணறெ தீர்வு்கள் உண்றைனில், a
a

b
b

c
c

1

2

1

2

1

2
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எடுத்துக்்கோடடு 3.57
  8 5 9x y+ = ; kx y+ =10 15  என்ெ சேன்�ோடு்களின் றதோகுப்பிறகுத 

தீர்வு்கள் இல்்லைறயனில்  k இன் ேதிப்பு ்கோண்்க.

தீர்வு  ற்கோடு்க்கப்�ட்ை  இரு பநரிய சேன்�ோடு்கள் 

  
8 5 9

10 15
0
0

1 1 1

2 2 2

x y
kx y

a x b y c
a x b y c

+ =
+ =

+ + =
+ + =











 இஙகு a b c a k b c1 1 1 2 2 28 5 9 10 15= = = = = =, , , , ,

 தீர்வு்கள் இல்்லைறயனில்   
a
a

b
b

c
c

1

2

1

2

1

2
= ≠  ஆ்கபே, 8 5

10
9

15k
= ≠

                                                               80 5= k
               k = 16

கெயல்போடு  - 3

1. ற்கோடு்க்கப்�ட்ை பநரிய ஒருங்க்ேவுச் சேன்�ோடு்களின் தீர்வு்கள் பின்ேருேோறு இரு்நதோல் 
k இன் ேதிப்்�்க ்கோண்்க:

 (i) 2 1x ky+ = ;  3 5 7x y− =  ஆகிய சேன்�ோடு்களு்ககு ஒபரறயோரு தீர்வு உண்டு.
 (ii) kx y+ =3 3;  12 6x ky+ =  ஆகிய சேன்�ோடு்களு்ககுத தீர்வு இல்்லை.
 (iii) ( ) ;k x y k− + =3 3 kx ky+ = 12  ஆகிய சேன்�ோடு்களு்ககு எண்ணறெ தீர்வு்கள் உண்டு.

2. ற்கோடு்க்கப்�ட்ை 3 1 2 1x a y b− + = −( ) ,    5 1 2 3x a y b+ − =( )  பநரிய சேன்�ோடு்களின்  
றதோகுப்பிறகு எண்ணறெ தீர்வு்கள் உண்றைனில் a ேறறும் b இன் ேதிப்பு்க்ை்க ்கோண்்க.

கெயல்போடு - 4

கீழ்க்கோணும் அட்ைே்ணயில்,  ற்கோடு்க்கப்�ட்ை பநரிய சேன்�ோட்டிறகுப் ற�ோருததேோன ேறறெோரு 
பநரிய சேன்�ோட்டி்ன்க ்கோண்்க.

க்கோடுக்்கப்படை யேரிய 
ெமனபோடு

மறக்றோரு யேரிய ெமனபோடு

ஒயரகயோரு தீர்வு எண்ணற்ற தீர்வு்கள் தீர்வு இல்டல

2x+3y = 7 3x+4y = 8 4x+6y = 14 6x+9y = 15
3x–4y = 5
y–4x = 2
5y–2x = 8

பயிறசி 3.14

ஏயதனும் ஒரு முட்றடயப் பயனபடுத்தித் தீர்க்்க
1.  ஓர் ஈரிலை்க்க எண்்ணயும் அதன் இலை்க்கங்க்ை ேோறறுேதோல் கி்ை்ககும் எண்்ணயும் 
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கூட்டினோல் 110 கி்ை்ககும். ற்கோடு்க்கப்�ட்ை அ்நத ஈரிலை்க்க எண்ணிலிரு்நது 10 ஐ்க 
்கழிததோல் அது ற்கோடு்க்கப்�ட்ை ஈரிலை்க்க எண்ணின் இலை்க்கங்களின் கூடுதலின்  5 ேைங்்க 
விை  4 அதி்கம் எனில், அ்நத எண்்ண்க ்கோண்்க.

2.  ஒரு பின்னததின் �குதி ேறறும் றதோகுதியின் கூடுதல் 12. அப்பின்னததின் �குதியுைன் 3 ஐ்க 
கூட்டினோல் அதன் ேதிப்பு 1

2
 ஆகும் எனில், அப்பின்னத்த்க ்கோண்்க.

3. ABCD என்ெ ேட்ை நோற்கரததில் ∠ A = (4y + 20) ° , ∠ B = (3y –5) ° , ∠ C =(4x) °  
ேறறும்  ∠ D = (7x + 5) ° எனில், நோன்கு ப்கோணங்க்ையும் ்கோண்்க.

4.  ஒரு றதோ்லை்க்கோட்சிப் ற�ட்டி்ய 5% இலைோ�ததிறகும், ஒரு குளிர்சோதனப் ற�ட்டி்ய 10% 
இலைோ�ததிறகும் விற�தோல் ்க்ை்க்கோரரு்ககு நி்கர இலைோ�ம் `2,000 கி்ை்ககிெது. ஆனோல் 
அேர் ஒரு றதோ்லை்க்கோட்சிப் ற�ட்டி்ய 10% இலைோ�ததிறகும், ஒரு குளிர்சோதனப் ற�ட்டி்ய 
5% நட்ைததிறகும் விற�தோல் அேரின் நி்கர இலைோ�ம் `1,500 கி்ை்ககிெது எனில், 
றதோ்லை்க்கோட்சிப் ற�ட்டி ேறறும் குளிர்சோதனப் ற�ட்டியின் சரியோன வி்லை்க்ை்க ்கோண்்க.

5.  இரு எண்்கள் 5 : 6 என்ெ விகிதததில் உள்ைன. அ்ே ஒவறேோன்றிலிரு்நதும் மு்ெபய 
8 ஐ்க ்கழிததோல் அேறறின் விகிதம் 4 : 5 என ேோறும் எனில், அ்நத எண்்க்ை்க ்கோண்்க.

6.  4 இ்நதியர்்கள் ேறறும் 4 சீனர்்கள் பசர்்நது 3 நோள்்களில் ஒரு பே்லை்ய முடி்ககிெோர்்கள். 
2 இ்நதியர்்கள் ேறறும் 5 சீனர்்கள் பசர்்நது அபத பே்லை்ய 4 நோள்்களில் முடி்ககிெோர்்கள் 
எனில், இப்�ணி்யத தனியோ்க ஒரு இ்நதியர் எதத்ன நோள்்களில் றசய்ேோர்? ஒரு சீனர் 
தனியோ்க எதத்ன நோள்்களில் றசய்ேோர்?

பயிறசி 3.15

பலவுள் கதரிவு வினோக்்கள்

1. x3 + 6x2 + kx + 6 என்�து  (x + 2) ஆல் மீதியின்றி ேகு�டும் எனில், k இன் ேதிப்பு என்ன?
 (1) –6 (2) –7 (3) –8 (4) 11

2. 2x + 3 = 0 என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேச் சேன்�ோட்டின் மூலைம்
 (1) 

3
1  (2) –

3
1  (3) –

2
3  (4) –

3
2   

3. 4–3x3 என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் ே்்க  
 (1) ேோறிலி �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே   (2) ஒரு�டி �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே 
 (3) இரு�டி �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே (4) முப்�டி �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே. 
4.  x51 + 51  என்�து x + 1, ஆல் ேகு்க்கப்�ட்ைோல் கி்ை்ககும் மீதி 
 (1) 0 (2) 1 (3) 49 (4) 50

5. 2x+5 என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் பூச்சியம்
 (1) 

2
5  (2) –

2
5  (3) 

5
2  (4) –

5
2        
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6. p(x) = x3 – x2 – 2,  q(x) = x2–3x+ 1  ஆகிய �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் கூடுதல்    

 (1) x3 – 3x – 1 (2) x3 + 2x2 – 1 (3) x3 – 2x2 – 3x  (4) x3 – 2x2 + 3x –1 

7. (y3–2)(y3 + 1) என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் �டி
 (1) 9 (2) 2 (3)  3 (4)  6

8. கீழ்க்கோணும் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்களின் �டி்களின் ஏறு ேரி்ச 
  (A) –13q5 + 4q2 + 12q (B)  (x2 +4 )(x2 + 9)

 (C) 4q8 – q6 + 2  (D)  y y y
7
5 12 3 5- + +

 (1) A,B,D,C (2) A,B,C,D (3)  B,C,D,A (4) B,A,C,D

9.  p a( ) = 0 எனில், ( )x a-  என்�து  p(x) இன் ஒரு ___________ 
(1) ேகுததி   (2) ஈவு   (3) மீதி   (4) ்கோரணி

10.  ( )2 3- x இன் பூச்சியம் ___________ 

(1) 3  (2) 2  (3) 2
3

  (4) 3
2

11.  x -1 என்�து ___________ இன் ஒரு ்கோரணி.
(1) 2 1x -   (2) 3 3x -   (3) 4 3x -   (4) 3 4x -

12. x - 3  என்�து p x( ) இன் ஒரு ்கோரணி எனில், மீதி ______
(1) 3  (2) –3  (3) p(3)  (4) p(–3)

13.  ( )( )x y x xy y+ − +2 2  = ______

(1) ( )x y+ 3   (2) ( )x y- 3   (3) x y3 3+   (4) x y3 3-

14.  ( )a b c+ − 2  = __________
(1) ( )a b c− + 2   (2) ( )− − +a b c 2   (3) ( )a b c+ + 2   (4) ( )a b c- - 2

15. ax bx c2 + +  என்ெ ஈருறுப்பு்க ப்கோ்ேயின் ்கோரணி்கள் ( )x + 5  ேறறும் ( )x - 3  எனில், 
a, b ேறறும் c இன் ேதிப்பு்கள் ________
(1)	1,2,3		 (2)	1,2,15		 (3)	1,2,	−15		 (4)	1,	−2,15

16.  முப்�டிப் �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே்ககு அதி்க�ட்சம் _____ பநரிய ்கோரணி்கள் இரு்க்கலைோம்.
(1) 1  (2) 2  (3) 3  (4) 4

17.  ேோறிலி்க ப்கோ்ேயின் �டி
(1) 3  (2) 2  (3) 1  (4) 0

19. 2 3x y m+ =  என்ெ சேன்�ோட்டிறகு x = 2 , y = −2  என்�து ஒரு தீர்வு எனில், mஇன் ேதிப்பு...
(1)	2	 (2)	−2	 (3)	10	 (4)	0
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20. கீழ்க்கோண்�ேறறுள் எது பநரிய சேன்�ோடு 

(1) x
x

+ =1 2  (2) x x( )− =1 2  (3) 3 5 2
3

x + =  (4) x x3 5− =

21. கீழ்க்கோண்�னேறறில் 2 6x y− =  இன் தீர்வு எது?
(1)	(2,4)	 (2)	(4,2)	 (3)	(3,	−1)	 (4)	(0,6)

22. 2 3x y k+ = என்�தன்  தீர்வு (2,3) எனில், k இன் ேதிப்்�்க ்கோண்்க. 
(1) 12 (2) 6 (3) 0 (4) 13

23. ax by c+ + = 0  என்ெ சேன்�ோட்டி்ன எ்நத நி�்நத்ன நி்ெவு றசய்யோது? 
(1) a ≠ 0 , b = 0  (2) a = 0 , b ≠ 0  (3) a = 0 , b = 0 , c ≠ 0  (4) a ≠ 0 , b ≠ 0

24.  கீழ்க்கோண்�னேறறில் எது பநரிய சேன்�ோடு அல்லை
(1) ax by c+ + = 0  (2) 0 0 0x y c+ + =  

(3) 0 0x by c+ + =   (4) ax y c+ + =0 0

25. 4 6 1 0x y+ − =  ேறறும் 2 7 0x ky+ − = ஆகிய்ே இ்ண ப்கோடு்கைோ்க அ்ேயும் எனில், 
k இன் ேதிப்பு ்கோண்்க 
(1) k = 3  (2) k = 2  (3) k = 4  (4) k = −3

26.  கீழ்க்கோணும் பநரிய சேன்�ோடு்களு்க்கோன ே்ர�ைங்களில் எதறகுத தீர்வு இல்்லை? 

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

27. 
a
a

b
b

1

2

1

2
≠  எனில், இஙகு a x b y c1 1 1 0+ + =  ேறறும் a x b y c2 2 2 0+ + =  ஆகிய  பநரிய 

சேன்�ோடு்களு்ககு  __________ 

(1) தீர்வு இல்்லை  (2) இரண்டு தீர்வு்கள்    (3) ஒரு தீர்வு    (4) எண்ணறெ தீர்வு்கள்

28. 
a
a

b
b

c
c

1

2

1

2

1

2
= ≠  எனில், a x b y c1 1 1 0+ + =  ேறறும் a x b y c2 2 2 0+ + =  ஆகிய பநரிய 

சேன்�ோடு்களு்ககு __________ 

(1) தீர்வு இல்்லை  (2) இரண்டு தீர்வு்கள்    (3) ஒரு தீர்வு    (4) எண்ணறெ தீர்வு்கள் 

29.  இரண்டு �்கோ எண்்களின் மீ.ற�ோ. ே
(1)	−1		 (2)	0		 (3)	1		 (4)	2

30. x y4 4-  ேறறும் x y2 2-  இன் மீ.ற�ோ.ே

(1) x y4 4-   (2) x y2 2-   (3) ( )x y+ 2
  (4) ( )x y+ 4

l
m

l m

l

m l

m
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நி்னவு கூர்ேதற்கோன ்கருதது்கள்

 � ...p x a x a x a x a x an
n

n
n

1
1

2
2

1 0= + + + + +-
-

^ h  என்ெ இயற்கணித்க ப்கோ்ே x ேோறியில் 
அ்ே்நத �டி n ற்கோண்ை �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேயோகும். இஙகு , , , ...a a a an0 1 2  என்�ன ேோறிலி்கள் 
(an !  0) ேறறும் n ஒரு முழு எண். 

 � �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே p(x) என்க. p(a) = 0  எனில் ‘a’ என்�து p(x) இன் ஒரு பூச்சியம் ஆகும்.
 � p(x) = 0 என்ெ �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேச் சேன்�ோட்்ை நி்ெவு றசய்கிெது எனில், x = a  ஆனது 
�ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ேச் சேன்�ோடு p(x) = 0 இன் ஒரு மூலைேோகும். 

 � மீதிதபதறெம்: �ல்லுறுப்பு்க ப்கோ்ே p(x)இன் �டி ஒன்பெோ அல்லைது அதறகு பேலைோ்கபேோ 
இரு்ககும். பேலும் p(x) ஆனது பநரிய ப்கோ்ே (x–a) ஆல் ேகு�டும் எனில்  அதன் மீதி p(a) 
ஆகும்.  இஙகு a ஒரு றேய்றயண்.

 � ்கோரணித பதறெம்: p x( )ஐ ( )x a-  ஆல் ேகுதது்க கி்ை்ககும் மீதி p a( ) = 0 எனில், ( )x a-  
என்�து  p x( )இன் ஒரு ்கோரணியோகும்.

 � ஒரு சேன்�ோட்டின் ேோறி்களு்ககு்க ற்கோடு்க்கப்�டும் அ்னதது ேதிப்பு்களும் அ்நதச் 
சேன்�ோட்டி்ன நி்ெவு றசய்தோல் அம்ேதிப்பு்கள் அச்சேன்�ோட்டின் தீர்வு்கள் ஆகும். 

 � ஒரு �டியில் அ்ே்நத இரண்டு ேோறி்க்ை்க ற்கோண்ைதும் இரண்டு ேோறி்களின் ற�ரு்ககுதல் 
இல்லைோேலும் அ்ேயும் சேன்�ோைோனது இரு ேோறி்களில் அ்ே்நத பநரிய சேன்�ோைோகும் 
(ax+by+c = 0, a ≠ 0 ேறறும் b ≠ 0). 

 � இரு ேோறி்களில் அ்ே்நத ஒரு பநரிய சேன்�ோட்டிறகு எண்ணறெ தீர்வு்கள் உண்டு. 
 � இரு ேோறி்களில் அ்ே்நத பநரிய ே்ர�ைம் என்�து ஒரு பநர்்கப்கோடு ஆகும். 
 � ஒருங்க்ே்நத பநரிய சேன்�ோடு்கள் ஒபர ேோதிரியோன ேோறி்க்ை்க ற்கோண்ை இரண்டு 
அல்லைது அதறகு பேற�ட்ை பநரிய சேன்�ோடு்க்ை்க  ற்கோண்ை அ்ேப்�ோகும்.

படி – 1: கீழ்க்கோணும் உரலி / வி்ரவு்க குறியீட்்ைப் �யன்�டுததி 
GeoGebra வின் “Algebraic Identities” என்னும் �ணிததோளின் 
�்க்கததிறகுச் றசல்்க. இப்�ணிததோளில் இயற்கணிதம் சோர்்நத �லை றசயல்�ோடு்கள் 
ற்கோடு்க்கப்�ட்டிரு்ககும். முதல் றசயல்�ோட்டில் (a+b)2  இன் ே்ர�ை அணுகுமு்ெ 
அளி்க்கப்�ட்டிரு்ககும். ற்கோடு்க்கப்�ட்டிரு்ககும் a ேறறும் b நழுேல்்க்ை ந்கர்ததி, �ரப்பி்ன  
முறறெோரு்ே்களுைன் ஒப்பிடு்க.

படி - 2: அபதப�ோன்று a ேறறும் b நழுேல்்க்ை ந்கர்ததிப் �ரப்பி்னயும் 
மீதமுள்ை முறறெோரு்ே்க்ையும் ஒப்பிடு்க.

றசயல்�ோட்டிற்கோன உரலி :
Algebraic Identities: https://ggbm.at/PyUj657Y   or Scan the QR Code. 

இடணயச் கெயல்போடு - 1
  கெயல்போடடின இறுதியில் கிடைக்்கப்கபறுைது
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படி – 1
கீழ்க்கோணும் உரலி / வி்ரவு்க குறியீட்்ைப் �யன்�டுததி, GeoGebra  வின் “Algebra”  
�்க்கததிறகுச் றசல்்க. Solving by rule of cross multiplication, Graphical method ேறறும் Chick-
Goat puzzle ஆகிய மூன்று த்லைப்பு்களில் �ணிததோள்்கள் ற்கோடு்க்கப்�ட்டிரு்ககும். 
படி - 2
நழுேல்்க்ை ந்கர்ததி அல்லைது உரிய ேதிப்பு்க்ை உள்ளீடு றசய்து சேன்�ோடு்க்ை ேோறறி, 
தீர்வு்க்ை்க ்கண்ைறியவும். மூன்ெோம் த்லைப்பில் உள்ை “new problem” என்�்தச் றசோடு்ககி்க 
்கண்ககு்க்ைச் றசய்யவும். நழுேல்்க்ை ந்கர்ததிப் �டிநி்லை்க்ைப் 
�ோர்்க்கவும். 

றசயல்�ோட்டிற்கோன உரலி :
இயற்கணிதம் : https://ggbm.at/qampr4ta or Scan the QR Code.

இடணயச் கெயல்போடு-3

றசயல்�ோட்டின் இறுதியில் 
கி்ை்க்கப்ற�றுேது

படி – 1
கீபை ற்கோடு்க்கப்�ட்டிரு்ககும் உரலி்யத பதடுற�ோறியில் 
தட்ைச்சு றசய்்க அல்லைது துரிதத துலைங்கள் குறியீட்்ை ஸ்ப்கன் 
றசய்்க.
படி – 2
“Polynomials and Quadratic Equations” என்று GeoGebra �்க்கததில்   பதோன்றும். 
இப்�்க்கததில் �லை �ணிததோள்்கள் ்கோணப்�டும். அேறறில் “Zeros: Quadratic Polynomial” 
என்�்தத றதரிவு றசய்யவும்.
படி – 3
இரு�டிச் சேன்�ோட்டின் ற்கழு்க்க்ை  ேோறறி அ்ே்க்க தி்ரயில் றதரியும் a, b ேறறும் c 
எனும் நழுேல்்க்ை இழு்க்கவும்.  A ேறறும் B புள்ளி்கள்  x-axis. அச்சில் றேட்டி்கற்கோள்ளும். 
இப்புள்ளி்கபை �ல்லுருப்பு்கப்கோ்ே்களின் பூச்சியேோகும்.

றசயல்�ோட்டிற்கோன உரலி :
�ல்லுறுப்பு்க  ப்கோ்ே்களின் பூச்சியங்கள்: https://ggbm.at/tgu3PpWm

இடணயச் கெயல்போடு-2

இறுதியில் கிடைக்்கப்கபறும் பைம்   
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கற்றல் விளைவுகள்
 Â நேரிய ந�ோணச் ந�ோடி�ள் மற்றும் குத்தெதிர்க் ந�ோணங�ளின் மீதெோன நதெற்்றங�ளைப் 

புரிந்து்�ோள்ளுதெல். 

 Â முக்ந�ோணங�ளின் ந�ோணங�ளின் கூடுதெல் பணளபப் புரிந்து்�ோள்ளுதெல். 

 Â ேோற்�ரததின் பணபு�ளைப் புரிந்து்�ோணடு �ணக்கு�ளைத தீர்க்� அவற்ள்றப் 
பயன்படுததுதெல். 

 Â வட்டததின் ேோண�ள் மற்றும் வட்ட விற்�ள் தெோஙகும் ந�ோணங�ள் மீதெோன நதெற்்றங�ளைப் 
புரிந்து்�ோள்ளுதெல், விைக்குதெல் மற்றும் பயன்படுததுதெல்.

 Â வட்ட ேோற்�ரததின் மீதெோன நதெற்்றங�ளைப் புரிந்து்�ோள்ளுதெல், விைக்குதெல் மற்றும் 
பயன்படுததுதெல்.

 Â முக்ந�ோணததின் ேடுக்ந�ோடு�ள், ்�ஙந�ோடு�ள், சுற்றுவட்டம் மற்றும் உள்வட்டம் 
வளரந்து அவற்றின் ளமயங�ளைக் குறிததெல்.

“�விளதெளயப் நபோலநவ, வடிவியலிலும் அ�ததூண்டல் 
அவசியமோகி்றது”  
       – அ்லக்்ோண்டர் புஸ்கின்

நதெல்ஸ் (Thales) கிநரக்� ே�ரமோகிய மிலி்டஸில் பி்றந்தெோர்.  
அவர் வடிவியலில் குறிப்போ� முக்ந�ோணங�ளின் அறிமுள்ற 
மற்றும் ்�ய்முள்ற புரிதெலுக்�ோ� (Theoretical and practical 
understanding) ேன்கு அறியப்பட்டவர் 
இவர் பிரமிடு�ளின் உயரதளதெக் �ோணவும்,  
�்டற்�ளரக்கும் �ப்பலுக்கும் இள்டப்பட்ட 
தூரதளதெக் �ணக்கி்டவும் வடிவியளலப் 
பயன்படுததினோர்.  கிநரக்� ேோடடின் 
ஏழு ஞோனி�ள் அல்லது ஏழு து்றவி�ளில் 
ஒருவரோ� விைஙகினோர்.  நமற்�ததிய பணபோடடின் முதெல் 
தெததுவ நமளதெயோ� மற்்றவர்�ைோல் அவர் மதிக்�ப்பட்டோர்

வடிவியல்4

Pierre de Fermat
(1601-1665)

தேல்ஸ்
(கி.மு(ப�ொ.ஆ.மு) 624 – 546)

Fig. 4.54
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4.1 அறிமுகம்
 வடிவியலில் ேோம் வடிவங�ளைப்பற்றி படிக்கின்ந்றோம் ஆனோல் அவற்றில் படிக்� என்ன 
இருக்கி்றது என நீங�ள் ந�ட�லோம். ேோம் வடிவங�ளை வளரகின்ந்றோம், ஒப்பிடுகின்ந்றோம் நமலும் 
அைக்கின்ந்றோம். வடிவங�ளில் ேோம் அைப்பது எளதெ? 
கீழக்�ோணும் நவறுபட்ட சில வடிவங�ளை எடுததுக்்�ோள்ளுங�ள். 

படம். 4.1

 இ ர ண டு  வ ள ை வ ள ர �ள் வ டி வ த ள தெ 
உருவோக்குகின்்றது. ஒன்று ஒரு பகுதிளயச் 
சூழந்து அள்டபட்ட வளைவளர, மற்்்றோன்று 
தி்றந்தெ வளைவளர.  ேோம் ஒரு �யிற்ள்றக் 
(அல்லது �ம்பிளயக்) ்�ோணடு தி்றந்தெ 
வளைவளரயின் நீைதளதெ அைக்�லோம்.  
வளைவளரயில் அள்டபட்ட பகுதியின்  
எல்ளலயிளன அைக்�லோம். இவற்ள்ற வி்ட 

நேர்க்ந�ோடு�ளை அைவுந�ோலினோல் அைப்பது மி�வும் எளிதெல்லவோ?  கீழக்�ோணும் இரணடு 
வடிவங�ளைக் �வனிக்�.

படம். 4.2

ேோம் இப்்போழுது நேர்க்ந�ோடு�ளைக் ்�ோணடு உருவோக்�ப்பட்ட 
அள்டபட்ட வடிவங�ளை மடடும் �வனததில் ்�ோள்நவோம்.  இவற்றில் 
இருந்து பல சுளவயோன �ருதது�ளைப் ்ப்றப்நபோகிந்றோம்.  ப்டம் 4.2 
தி்றந்தெ வளைவோன வடிவதளதெக் குறிக்கி்றது.

படம். 4.3

ேோம் இஙகு வடிவங�ளை வளரதெல், ஒப்பீடு ்�ய்தெல் மற்றும் அைததெல் 
என்பனவற்று்டன், நமலும் பல �ருததுக்�ளை 

அறியப் நபோகிந்றோம்.  அதெற்�ோ� ேோம் அவற்ள்ற விைக்�நவணடும்.  ேோம் 
இந்தெ வடிவங�ளை எவவோறு விைக்குவது? (ப்டம் 4.3ஐப் போர்க்�.)
அளவ நேர்க்ந�ோடு�ைோல் உருவோக்�ப்பட்ட மூடிய வடிவம். 

4.2  தகொணஙகளின் வளககள் (Types of Angles)
மீள்�ொரளவ

 ேோம் அன்்றோ்ட வோழவில் ந�ோணங�ளைப் 
பயன்படுததுகிந்றோம்.  குழோய் ்�ப்பனிடுபவர் குழோய்�ளைச் 
சீரோ�ப் ்போருததுவதெற்குக் ந�ோணதளதெப் பயன்படுததுகி்றோர்.  
மரநவளல ்�ய்பவர்�ள் தெங�ள் �ருவி�ளைச் 
நதெளவக்ந�ற்்றவோறு அளமதது  மரங�ளைச் �ரியோன 
ந�ோணததில் அறுக்கி்றோர்�ள்.  வோன்வழிப் நபோக்குவரததுக் 
�டடுப்போடடு அலுவலர்�ளும் (ATC- Air Traffic 
Controllers) விமோனங�ளை இயக்�க் ந�ோணங�ளைப் 
பயன்படுததுகி்றோர்�ள். சுண்டோட்ட (carrom) விளையோடடு 
வீரர்�ள் ந�ோணங�ளை ேன்கு அறிந்திருந்தெோல் தெங�ள் 
இலக்ள�த திட்டமி்ட முடியும்.  ந�ோணமோனது ஒநர 
ந�ோடடிலளமயோதெ ்போதுவோன ்தெோ்டக்�ப் புள்ளிளயக் 
்�ோண்ட இரு �திர்�ைோல் உருவோகின்்றது.

்�ஙந�ோணம்
�ரியோ� 90o  
அைவுள்ை 
ந�ோணம்

90o ஐ வி்டவும் 
குள்றவோன 
ந�ோணம் 

குறுஙந�ோணம்

படம். 4.4

படம். 4.5
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்�ஙந�ோணம் விரிந�ோணம் நேர்க்ந�ோணம்குறுஙந�ோணம்

q

B

AO
0 < q < 90o

q

q = 90o
O

q

90o < q < 180oO

பின்வளைக்ந�ோணம்

Q

P
Y

X

q

180o < q < 360o

O

M

Lq

q = 180o
OP T

நிரப்புக் தகொணஙகள்  (Complementary Angles)

படம். 4.6
B A

C

64o

ED

F

26o

 இரு ந�ோண அைவு�ளின் கூடுதெல் 90° 
எனில், அக்ந�ோணங�ள் ஒன்றுக்்�ோன்று நிரப்புக் 
ந�ோணங�ைோகும். . எடுததுக்�ோட்டோ�, ∠ABC=64° 
மற்றும் ∠DEF=26° எனில், ந�ோணங�ள் 
∠ABC மற்றும் ∠DEF ஆகியளவ ஒன்றுக்்�ோன்று நிரப்புக் ந�ோணங�ைோகும்.  ஏ்னன்்றோல்  
∠ABC + ∠DEF = 90°

மிளக நிரப்புக் தகொணஙகள்  (Supplementary Angles)

XY

Z

70o

A B

C

110o

இரு ந�ோணங�ளின் கூடுதெல் 180° எனில் 
அக்ந�ோணங�ள் ஒன்றுக்்�ோன்று மிள� நிரப்புக் 
ந�ோணங�ைோகும்.
எடுததுக்�ோட்டோ�, ∠ABC=110° மற்றும் ∠XYZ=70° 
எனில், இஙகு, ∠ABC + ∠XYZ = 180°.

ஆ�நவ  ∠ABC மற்றும் ∠XYZ ஆகியளவ ஒன்றுக்்�ோன்று 
மிள� நிரப்புக் ந�ோணங�ைோகும்.  

அடுத்துள்ை தகொணஙகள்  (Adjacent Angles

்போதுக்�திர்

O

B

A

C

)
இரு ந�ோணங�ள்
i) ்போதுவோன முளனப் புள்ளிளயப் ்பற்றும் 
ii) ்போதுவோன �திர் ஒன்றிளனப் ்பற்றும்
iii) அப்்போதுவோன �திரோனது இரு ்போதுவற்்ற �திர்�ளுக்கு 

இள்டயிலும் அளமயுமோயின் அளவ அடுததுள்ை ந�ோணங�ைோகும்.

தேரிய தகொணச் த�ொடிகள்  (Linear Pair of Angles)

ஒரு �திர் ந�ோடடின் மீது நிற்கும்நபோது உண்டோகும் அடுததுள்ை ந�ோணங�ளின் கூடுதெல்  
180° எனில், அந்தெக் ந�ோணங�ள் நேரிய ந�ோணங�ள் எனப்படும்.   

∠AOC + ∠BOC=180°

∴∠AOC மற்றும் ∠BOC நேரிய ந�ோணங�ள் 

∠XOZ + ∠YOZ = 180°

∠XOZ மற்றும் ∠YOZ  நேரிய ந�ோணங�ள்

படம். 4.7

படம். 4.8

படம். 4.9

OA B

C O

X

Y
Z
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குத்பேதிரக் தகொணஙகள்  (Vertically Opposite Angles) 

படம். 4.10

O
P

Q

R

S

இரு ந�ோடு�ள் ஒன்ள்ற்யோன்று ்வடடிக் ்�ோண்டோல் உண்டோகும் 
குத்தெதிர்க் ந�ோணங�ள் �மம்.
ப்டததில்,  ∠POQ = ∠SOR

              ∠POS = ∠QOR

4.2.1 குறுக்குபவட்டி  (Transversal)
ஒரு ந�ோடு இரணடு அல்லது அதெற்கு நமற்பட்ட ந�ோடு�ளை 
்வவநவறு புள்ளி�ளில் ் வடடுநமயோனோல் அது அக்ந�ோடு�ளின் 
குறுக்கு்வடடி எனப்படும். 
வள� (i) ஒரு குறுக்கு்வடடி இரு ந�ோடு�ளை ்வடடுவதெோல் 

எடடுக் ந�ோணங�ள் கிள்டக்கின்்றன.  ப்டததில்  
m மற்றும் n என்்ற ந�ோடு�ளை l என்்ற குறுக்கு்வடடி 
்வடடுவதெோல்,

 (i) ஒததெ ந�ோணங�ள் : ∠1 மற்றும் ∠5, ∠2 மற்றும் ∠6, ∠3 மற்றும் ∠7, ∠4 மற்றும் ∠8
 (ii) ஒன்றுவிட்ட உள் ந�ோணங�ள்:  ∠4 மற்றும் ∠6, ∠3 மற்றும் ∠5 
 (iii)  ஒன்றுவிட்ட ்வளிக் ந�ோணங�ள் : ∠1 மற்றும் ∠7, ∠2 மற்றும் ∠8 
 (iv) ∠4 மற்றும் ∠5, ∠3 மற்றும் ∠6 என்பன குறுக்கு்வடடியின் ஒநர பக்�ததில் அளமந்தெ 

உள் ந�ோணங�ள்.
 (v) ∠1 மற்றும் ∠8, ∠2 மற்றும் ∠7 என்பன குறுக்கு ்வடடியின் ஒநர பக்�ததில் அளமந்தெ 

்வளிக் ந�ோணங�ள்.
வள� (ii) ஒரு குறுக்கு்வடடியோனது இரு இளணக் ந�ோடு�ளை ்வடடுவதெோல் ்வவநவறு 

விதெமோன ந�ோணச் ந�ோடி�ளைக் குறுக்கு்வடடி ஏற்படுததுகி்றது.  

n

l

24

8 6

m

13

7 5

உள்
ந�ோணங�ள்

∠2, ∠7

்வளிக்
ந�ோணங�ள்

∠3, ∠6

உள்
ந�ோணங�ள்

∠2, ∠5

்வளிக்
ந�ோணங�ள்

∠1, ∠6

∠2 + ∠5 =180o ∠1 + ∠6 =180o

அடுததுள்ை
ந�ோணங�ள்

ஒன்றுவிட்ட 
ந�ோணங�ள்

மற்்ற இளண�ளைக் �ோண�

மற்்ற 
இளண�ளைக் 

�ோண�

மற்்ற 
இளண�ளைக் 

�ணடுபிடிஒததெ
ந�ோணங�ள்

∠3, ∠4

குத்தெதிர்க்
ந�ோணங�ள்

∠1, ∠7

∠3 = ∠4 ∠1 = ∠7

∠2 = ∠7 ∠3 = ∠6

ந�ோணங�ள்

படம். 4.12

படம். 4.11

n

m

l

12

3

56

7 8

4
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4.2.2 முக்தகொணஙகள் (Triangles)

ப�யல்�ொடு  1

மூன்று ்வவநவறு வணணக் �ோகிதெங�ளை எடுதது அவற்ள்ற ஒன்றின் மீது ஒன்்றோ� 
ளவக்�வும். நமல் �ோகிதெததில் ஒரு முக்ந�ோணம் 
வளரந்து, ஒநர அைவுள்ை ்வவநவறு 
வணணங�ள் ் �ோண்ட மூன்று முக்ந�ோணங�ள் 
கிள்டக்குமோறு ்வடடி எடுக்�வும்.  ்�ோடுக்�ப் 
படடுள்ைவோறு முளன�ளையும், ந�ோணங 
�ளையும் குறிக்�வும்.  உள்ந�ோணங�ள் ∠1, ∠2 
மற்றும் ∠3 ஐ ஒநர நேர்க்ந�ோடடில் அடுததெடுதது 
வருமோறு முக்ந�ோணங�ளை இள்ட்வளி 
இல்லோமல் ளவக்�வும் மூன்று ந�ோணங�ள் ∠1, 
∠2 மற்றும் ∠3 இன் ்மோததெ அைளவப் பற்றி 
என்ன கூறுவோய்? 

இநதெ ப்டதளதெப் பயன்படுததி முக்ந�ோணததின் 
்வளிக்ந�ோணப் பணளப விைக்� இயலுமோ? 
முக்ந�ோணததின் ஒரு பக்�ம் நீட்டப்பட்டோல் உண்டோகும் 
்வளிக்ந�ோணமோனது இரணடு உள்்ைதிர்க் 
ந�ோணங�ளின் கூடுதெலுக்குச் �மம். அதெோவது d=a+b 
(ப்டம். 4.14 ஐப் போர்க்�)                  

4.2.3 �ரவ�ம முக்தகொணஙகள் (Congruent Triangles)

ஒரு முக்ந�ோணததின் அளனததுப் பக்�ங�ளும், ந�ோணங�ளும் மற்்்றோரு முக்ந�ோணததின் 
ஒததெ பக்�ங�ளுக்கும், ஒததெ ந�ோணங�ளுக்கும் �மமோனோல் அவவிரு முக்ந�ோணங�ள் �ர்வ�ம 
முக்ந�ோணங�ள் எனப்படும்.

விதி �டஙகள் கொரணம்

ப-ப-ப

A Q R

PB C

AB = PQ

BC = QR

AC = PR

ΔABC ≅ ΔPQR

ப-ந�ோ-ப

A X

B YC Z

AB = XY

∠BAC = ∠YXZ

AC = XZ

ΔABC ≅ ΔXYZ

படம். 4.13

a

b c d

்வளிக் ந�ோணம்

படம். 4.14

2 உள்்ைதிர் 
ந�ோணங�ள்
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ந�ோ-ப-ந�ோ

A

B

C

P

Q

R

∠A = ∠P

AB = PQ

∠B = ∠Q

ΔABC ≅ ΔPQR

ந�ோ-ந�ோ-ப

AB

C

MN

O

∠A = ∠M

∠B = ∠N

BC = NO

ΔABC ≅ ΔMNO

்�-�-ப

A

B C

P

R Q

∠ACB = ∠PRQ = 90° (்�)

AB = PQ �ர்ணம்        (�)

AC = PR                     (ப)

ΔABC ≅ ΔPQR

�யிறசி 4.1 

1. ப்டததில், AB ஆனது CD -க்கு இளண எனில், x இன் மதிப்பு �ோண�.

140o

A B

C D

T
150o

xo

A B

C D

48o

24o

xo

B

E

A

C D

53o

xo

38o

(i) (ii) (iii)

2. ஒரு முக்ந�ோணததின் ந�ோணங�ளின் விகிதெம்  1: 2 : 3 எனில் முக்ந�ோணததின் ஒவ்வோரு 
ந�ோண அைளவயும் �ோண�.

3. ்�ோடுக்�ப்படடுள்ை முக்ந�ோணச் ந�ோடி�ளைக் �ருததில் ் �ோள்�.  நமலும் அவற்றில் ஒவ்வோரு 
ந�ோடியும் �ர்வ�ம முக்ந�ோணங�ைோ எனக் �ோண�.  அளவ �ர்வ�ம முக்ந�ோணங�ள் எனில் 
எப்படி? இல்ளல்யனில் அளவ �ர்வ�மமோ� என்ன ்�ய்ய நவணடும்?

 (i) R

A

B C

Q

P

  (ii) 

A B

CD  (iii) 

X

Z

Y

P
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 (iv) A

B

C

D

O

  (v) 
A

B

C

D

O

  (vi) A

B CM

4. ΔABC மற்றும் ΔDEF இல் AB=DF மற்றும்  ∠ACB=70°,  ∠ABC=60°, ∠DEF=70° மற்றும்  
∠EDF=60° எனில், முக்ந�ோணங�ள் �ர்வ�மம் என நிறுவு�.

5. ்�ோடுக்�ப்பட்ட ΔABC  இல் அளனததுக் ந�ோண அைவு�ளையும்  �ோண�.

 

A

B C D

(x+35)o

(2x–5)o (4x–15)o

4.3  ேொறகரஙகள்  (Quadrilaterals)

       ப�யல்�ொடு 2

படம். 4.15

தெமிழேோடு நபோக்குவரததுக் �ழ�ப் நபருந்து�ள் 
கீ ழ க் � ோ ணு ம்  ே ோ ன் கு  வ ழி த தெ ்ட ங � ள ை  
எடுததுக்்�ோள்கின்்றன.  முதெலோவது ஒருவழிப் 
பயணமோகும்.  மற்்றளவ சுற்றுப் போளதெப் 
பயணமோகும்.  வளரப்டததில் இ்டங�ளைக் 
�ண்டறிந்து அவற்ள்றப் புள்ளி�ைோல் குறிதது, 
ந�ோடு�ைோல் இளணதது, வழிததெ்டதளதெ வளர�.  
ேோன்கு ்வவநவறு வழிததெ்டததிலும் இளணக்�ப் 
படடுள்ை இ்டங�ள் பின்வருமோறு:
(i) ேோ�ர்ந�ோவில், திரு்ேல்நவலி, விருதுே�ர், 

மதுளர.
(ii) சிவ�ஙள�, புதுக்ந�ோடள்ட, தெஞ�ோவூர், 

திணடுக்�ல், சிவ�ஙள�.
(iii) ஈநரோடு, ந�ோயம்புததூர், தெருமபுரி, �ரூர், ஈநரோடு.
(iv) ்�ன்ளன, �்டலூர், கிருஷணகிரி, நவலூர், 

்�ன்ளன.
இந்தெ இ்டங�ளை இளணததெோல், ேோம் கீழக்�ண்ட 
வடிவங�ளைப் ்பறுகின்ந்றோம்.

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

   படம். 4.16    படம். 4.17   படம். 4.18    படம். 4.19

வ

கி
்தெ

நம

நதெனி

நீலகிரி

அைவு திட்டமற்்றது
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ே�ரங�ளின் ் பயர்�ளைப் புள்ளி�ளில் குறிதது வளரப்டததில் உள்ைவோந்ற எவவிதெச் சுழற்சியும் 
இன்றி வடிவங�ளை வளர�.

ேோம் உற்றுநேோக்கினோல், முதெலோவது ப்டததில் (4.16) ேோன்கு புள்ளி�ள் ஒநர நேர்க்ந�ோடடில் 
அளமகின்்றன என்பது புலப்படும்.  மற்்ற மூன்றும் ேோம் முன்நப �ணடுள்ைவோறு நேர்க்ந�ோடு�ைோல் 
அள்டபட்ட மூடிய வடிவங�ள் ஆகும்.  இந்தெ மூடிய வடிவங�ளை அளழக்�ச் சில ் பயர்�ள் ேமக்குத 
நதெளவப்படுகின்்றன.  அவற்ள்ற ேோம் பலந�ோணம் என அளழப்நபோம்.

படம். 4.20

குறிப்பு
குழிவுப் �லதகொணம் (Concave Polygon):

பலந�ோணததின் ஏநதெனும் ஒரு 
ந�ோணததின் அைவு 180o ளய வி்ட 
அதி�மோ� இருந்தெோல் அது குழிவுப் 

பலந�ோணமோகும் 

குவிவுப் �லதகொணம் (Convex Polygon):
பலந�ோணததின் அளனதது 

உடந�ோணங�ளும் 180o ளய வி்டக் 
குள்றவோ� இருக்கும் (மூளல 
விட்டங�ள் பலந�ோணததிற்கு  

உள்நைநய அளமயும்).

பலந�ோணம் எவவோறு நதெோற்்றமளிக்கும்?  அவற்றின் 
பக்�ங�ளின் இரு முளன�ளிலும் புள்ளி�ள் 
இருக்கும்.  ேோம் இந்தெப் புள்ளி�ளைப் பலந�ோணததின் 
முளன�ள் என அளழப்நபோம்.  இந்தெ முளன�ளை 
இளணக்கும் ந�ோடடுத துணடு�நை பக்�ங�ள்.  Poly 
என்்றோல் பல என்பளதெக் குறிக்கும்.  Polygon  என்பது 
பல பக்�ங�ளைக் ்�ோண்ட வடிவம் என்று 
்போருள்படும். 

ஒரு பலந�ோணததிற்கு எததெளன பக்�ங�ள் இருக்கும்?  
ஒன்்றோ? ஆனோல் இது ஒரு �ோதெோரணக் ந�ோடடுததுணடு. 
இரண்டோ? ஆனோல் இரணடு பக்�ங�ளைக் ்�ோணடு 

மூடிய வடிவதளதெ எவவோறு ் ப்ற இயலும்?  மூன்்றோ? ஆம்.  இளதெ முன்நப அறிந்துள்நைோம்.   அதுதெோன் 
முக்ந�ோணம். இப்்போழுது ேோன்கு பக்�ங�ள்?  �துரம் மற்றும் ்�வவ�ம் ேோன்கு பக்�ங�ளைக் 
்�ோண்ட பலந�ோணததின் எடுததுக்�ோடடு�ள். ஆனோல் அளவ மடடுமன்று, இஙகு (ப்டம் 4.20) 
உள்ைளவ ேோன்கு பக்�ங�ள் ் �ோண்ட பலந�ோணங�ளுக்குச் சில எடுததுக்�ோடடு�ைோகும்.  இவற்ள்ற 
ேோம் ேோற்�ரங�ள் என அளழப்நபோம்.

4.3.1 சில சி்றப்பு ேொறகரஙகளின் ப�யரகள் (Special Names for Some Quadrilaterals)

1.  ஓர் இளண�ரம் என்பது எதிர்ப்பக்�ங�ள் இளணயோ� மற்றும் �மமோ� உள்ை ேோற்�ரமோகும்.

2.  ஒரு �ோய்�துரம் என்பது எதிர்ப்பக்�ங�ள் இளணயோ�வும் மற்றும் எல்லோப் பக்�ங�ளும் 
�மமோ�வும் உள்ை ேோற்�ரமோகும்.

3.  ஒரு �ரிவ�ம் என்பது ஒரு ந�ோடி எதிர்ப் பக்�ங�ள் இளணயோ� உள்ை ேோற்�ரமோகும்.

 ஒரு சில இளண�ரங�ள், �ோய்�துரங�ள் மற்றும் �ரிவ�ங�ளை வளர�.  
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படம். 4.21

 ேோற்�ரங�ளின் பணபு�ளை அறிந்து்�ோள்வதின் ்பரிய பயன் என்ன்வன்்றோல் ேோம் 
அவற்றிற்கு இள்டநயயுள்ை உ்றவு�ளை உ்டனடியோ�த ்தெரிந்து்�ோள்ைலோம்.

 Â  ஒவநவோர் இளண�ரமும் �ரிவ�மோகும்.  ஆனோல் ஒவ்வோரு �ரிவ�மும் இளண�ரமோ� 
இருக்� நவணடியதில்ளல.

 Â  ஒவ்வோரு �ோய்�துரமும் இளண�ரமோகும். ஆனோல் ஒவநவோர் இளண�ரமும் 
�ோய்�துரமோ� இருக்� நவணடியதில்ளல.

 Â  ஒவ்வோரு ்�வவ�மும் இளண�ரமோகும். ஆனோல் ஒவநவோர் இளண�ரமும் 
்�வவ�மோ� இருக்� நவணடியதில்ளல.

 Â ஒவ்வோரு �துரமும் �ோய்�துரமோகும்.  நமலும், ஒவ்வோரு �துரதளதெயும் இளண�ரம் என  
நிறுவலோம்.

 மோற்று வழியில் அளமயோது என்பதெோல் �ணிதெவியலோைர்�ள் மறுதெளல உணளமயல்ல 
எனப் ்போதுவோ�க் கூறுவர்.  இப்்போழுது மோற்றுவழியில் அளமவது எப்நபோது? என்்ற அழகிய 
வினோ உ்டனடியோ� எழுகின்்றது.  அதெோவது இளண�ரமோனது எப்்போழுது ்�வவ�மோகும்?  
எந்தெ்வோரு இளண�ரததிலும் எல்லோக் ந�ோணங�ளும் �மமோகும்நபோது, அது ஒரு ்�வவ�மோகும்.  
(ேோம் ஏன் இளதெக் �ோணநவணடும்?)  இப்்போழுது ேோம் நமலும் பல சுவோரசியமோன பணபு�ளை 
உணர்ந்திருப்நபோம். அதெோவது, �ோய்�துரம் என்பது எல்லோப் பக்�ங�ளும் �மமோ� உள்ை 
இளண�ரநம என்பளதெ ேோம் �ணந்டோம். 

குறிப்பு
உங�ளுக்கு bi-cycles  (இரு �க்�ர வோ�னம்) மற்றும் tri-cycles (முச்�க்�ர வோ�னம்) ்தெரியுமோ? 
எந்தெ்வோரு ்�ோல்லின் முன்பும் ேோம் bi அல்லது tri இளணக்கும் ்போழுது அது  2 (bi) அல்லது  
3 (tri)ஐக் குறிக்கும்.  இநதெநபோல் quadri என்பது  ேோன்ள�யும், quadri cycles ேோன்கு �க்�ர 
மிதிவணடி�ளையும்  குறிக்கும்.  நமலும் (Lateral) ‘�ரம்’ என்பது பக்�ங�ளைக் குறிக்கும்.  
எனநவ, ேோற்�ரம் (quadrilateral ) என்பது  4- பக்�ங�ளைக் ்�ோண்ட வடிவம். உங�ளுக்கு 
முக்�ரங�ள் ்தெரியுமல்லவோ?  அளவ முக்ந�ோணங�ள்தெோநன!  ேோன்கிற்குப் பி்றகு? ேமக்கு  
5 – Penta, 6 – hexa, 7- hepta, 8 – octa, 9 – nano, 10 – deca   என ஒரு மரபு �ோணப்படுகி்றது. 
Trigons என்பது முக்ந�ோணங�ள் என அளழக்�ப்படும். quadrigons என்பது ேோற்�ரங�ள் என 
அளழக்�ப்படும்.  ஆனோல் இதென் ் தெோ்டர்சியோ� ேோம்  ஐஙந�ோணம், அறுஙந�ோணம், எழுஙந�ோணம், 
எணந�ோணம், ேவந�ோணம், தெ�ந�ோணம் என்பனவற்ள்றப் ்பற்றுள்நைோம்.  இதெற்கும் நமலோ� 
11- ந�ோணம், 12- ந�ோணம் முதெலியனவும் உள்ைன.  ஒருநவளை உங�ைோல் 23 - ந�ோணம்  
கூ்ட வளரய இயலும்.
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4.3.2 தமலும் சி்றப்புப் ப�யரகள் (More Special Names)
ேோற்�ரததின் எல்லோப் பக்�ங�ளும் �மமோகும்்போழுது, ேோம் அளதெச் �மபக்�ம் என அளழப்நபோம்.  
ேோற்�ரததின் எல்லோக் ந�ோணங�ளும் �மமோகும்்போழுது, ேோம் அளதெச் �மந�ோணம் என 
அளழப்நபோம்.  முக்ந�ோணங�ளில் அளனததுப் பக்�ங�ளும் �ம்மனில், ேோம் �மபக்� 
முக்ந�ோணங�ள் எனக் �ணடுள்நைோம்.  இப்்போழுது ேோம் அவற்ள்றச் �மந�ோணமுள்ை 
முக்ந�ோணங�ள் எனவும் அளழக்�லோநம! 

இவவோ்றோ�,
 z ஒரு �ோய்�துரம் என்பது �மபக்� இளண�ரமோகும்.  
 z ஒரு ்�வவ�ம் என்பது �மந�ோண இளண�ரமோகும்.  
 z ஒரு �துரம் என்பது �மபக்� மற்றும் �மந�ோண இளண�ரமோகும்.

நமலும், இஙகு பட்டம் மற்றும் இரு�மபக்�ச் �ரிவ�ம் ஆகியவற்ள்ற இரு சி்றப்பு ேோற்�ரங�ள் என 
அளழப்நபோம்.

4.3.3 ேொறகரத்தின் வளககள் (Types of Quadrilaterals)

ேொறகரம்

�ரிவகம்

இளணகரம்

ப�வவகம்

�துரம்

படம். 4.23

�ொய் �துரம்

�ட்டம்

படம். 4.22

முன்தனேற்றத்ளேச்  த�ொதித்ேல்

பின்வரும் வினோக்�ளுக்கு விள்டயளிக்�வும்.

(i) �ோய் �துரததின் எதிர்க் ந�ோணங�ள் �மமோ?

(ii) ஒரு ந�ோடி எதிர்ப்பக்�ங�ள் �மமோ�வும், இளணயோ�வும் 
உள்ை ேோற்�ரம் ______________

(iii) பட்டததில் எதிர்ப்பக்�ங�ள் �மமோ?

(iv) �ம ந�ோணங�ளையும் �மமற்்ற பக்�ங�ளையும் 
்�ோண்ட இளண�ரம் எது?

(v) �ம பக்�ங�ளையும், �மமற்்ற ந�ோணங�ளையும் 
்�ோண்ட இளண�ரம் எது? 

(vi) �ம பக்�ங�ளையும் �ம ந�ோணங�ளை�யும் ்�ோண்ட 
இளண�ரம் எது?

(vii)      __________ என்பது ஒரு ்�வவ�ம், ஒரு �ோய்�துரம் 
மற்றும் ஓர் இளண�ரம் ஆகும்.
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ப�யல்�ொடு 3

படி – 1
 வணணக் �ோகிதெத தெோளில் ேோன்கு நவறுபட்ட ேோற்�ரங�ளை ்வடடி எடுக்�வும்.

A A AA

D D DD

B B  BB

C C CC

படம். 4.24

படி – 2 
 ேோற்�ரங�ளை மூளலவிட்டங�ளைப் ் போறுதது மடிக்�வும். மடிப்பு�ளை ேன்்றோ� அழுததிக் 
ந�ோடு�ளை உருவோக்�வும்.  இஙகு புள்ளிக் ந�ோடு�ள் மடிப்பு�ளைக் குறிக்கின்்றன.

A A AA

D D DD

B B BB

C C CC

படம். 4.25

படி – 3

 ேோற்�ரங�ளின் இரணடு மூளலவிட்டங�ளையும் மடிதது ேன்்றோ� அழுததி மடிப்பு�ளை 
உருவோக்கு�

A A AA

D D

O O O O

DD

B B BB

C C CC

படம். 4.26

இவற்றில் இரணடு எதி்ரதிர் முக்ந�ோணங�ள் �ர்வ�மமோ� இருப்பளதெ அறியலோம்.  மூளலவிட்டப் 
பகுதி�ளின் நீைங�ள் மற்றும் அவற்றிற்கு இள்டநயயுள்ை ந�ோணங�ளை அைந்து எழுது�.

இநதெநபோல் �ரிவ�ம் , இரு�மபக்� �ரிவ�ம் மற்றும் பட்டததிற்கும் ்�ய்�.
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முன்பு்�ய்தெ ்�யல்போடடிலிருந்து, மூளலவிட்டங�ளின் நீைங�ளையும், இள்டப்பட்ட 
ந�ோணங�ளையும் அைந்து அட்டவளணப்படுதது�.

வ.
எண்

ேொறகரத்தின் 
ப�யரகள்

மூளலவிட்டத்தின் நீைஙகள் தகொணஙகளின் அைவுகள்

AC BD OA OB OC OD ∠AOB ∠BOC ∠COD ∠DOA

1 �ரிவ�ம்

2 இரு�மபக்�ச் 
�ரிவ�ம் 

3 இளண�ரம்

4 ்�வவ�ம்

5 �ோய்�துரம்

6 �துரம்

7 பட்டம்

ப�யல்�ொடு 4

  பலந�ோணததின் ந�ோணங�ளின் கூடுதெல்

படம். 4.27

A

B

C

D

P

   

ஏநதெனும் ஒரு ேோற்�ரம்  ABCD ஐ வளர�. 

அதென் உள்நை  P என்்ற புள்ளிளய உருவோக்கு�.  துணடு�ள் 
PA, PB, PC மற்றும் PD ஐ இளணக்�.  ேமக்கு இப்்போழுது 
ேோன்கு முக்ந�ோணங�ள் கிள்டததுள்ைன.
ேோன்கு முக்ந�ோணங�ளின் அளனததுக் ந�ோணங�ளின் 
கூடுதெல் எவவைவு?  முளன  P இல் ந�ோணங�ளின் 
கூடுதெல் எவவைவு? உன்னோல் இப்்போழுது ேோற்�ரம் ABCD இன் ந�ோணங�ளின் கூடுதெல் 
�ோண இயலுமோ?
இநதெ முள்றளய அளனததுப் பலந�ோணங�ளுக்கும் விரிவுபடுததெ இயலுமோ?
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161வடிவியல்

4.3.4 ேொறகரஙகளின் �ண்புகள் (Properties of Quadrilaterals)

ப�யர வளர�டம் �க்கஙகள் தகொணஙகள் மூளல 
விட்டஙகள்

இளண�ரம்

E F

L I

எதிர்ப்பக்�ங�ள் 
இளண மற்றும் 
�மம்.

எதிர்க் ந�ோணங�ள் 
�மம் மற்றும் 
அடுததுள்ை 
ந�ோணங�ளின் 
கூடுதெல் 180°.

மூளல 
விட்டங�ள் 
ஒன்ள்ற்யோன்று 
இரு �மக் கூறிடும்.

�ோய்�துரம்

T

AH

M

அளனததுப் 
பக்�ங�ளும் 
�மம் மற்றும் 
எதிர்ப்பக்�ங�ள் 
இளண.

எதிர்க் ந�ோணங�ள் 
�மம் மற்றும் 
அடுததுள்ை 
ந�ோணங�ளின் 
கூடுதெல் 180°.

மூளல 
விட்டங�ள் 
ஒன்றுக்்�ோன்று 
்�ஙகுததெோ� இரு 
�மக் கூறிடும்.

�ரிவ�ம்

A B

CD ஒரு ந�ோடி 
எதிர்ப்பக்�ங�ள் 
இளண.

இளணயில்லோப் 
பக்�ங�ளின் 
முளன�ளில் உள்ை 
ந�ோணங�ள் மிள� 
நிரப்பு. 

மூளல 
விட்டங�ள் 
�மமோ� இருக்� 
நவணடிய 
நதெளவ இல்ளல.

இரு�மபக்�ச் 
�ரிவ�ம்

B E

ST
ஒரு ந�ோடி 
எதிர்ப் பக்�ங�ள் 
இளண, 
இளணயில்லோப் 
பக்�ங�ளின் 
அைவு�ள் �மம்.   

இளணப் 
பக்�ங�ளின் 
முளன�ளில் உள்ை 
ந�ோணங�ள் �மம்.

மூளல 
விட்டங�ள் �மம்.

சிநேளனேக் கைம்
1.    பலந�ோணததின் பக்�ம்  (n ≥ 3), எனில் அதென் உள் ந�ோணங�ளின் கூடுதெல் (n–2)× 180°  .

2.   ஒழுஙகு பல ந�ோணததிற்கு (பலந�ோணததின் அளனததுப் பக்�ங�ளும் �மம் எனில் அது 
ஒழுஙகு பலந�ோணமோகும்)

 Â ஒவ்வோரு உள் ந�ோணததின் மதிப்பு    
n
n 2

#
-^ h  180°. 

 Â ஒவ்வோரு ்வளிக் ந�ோண மதிப்பு 
n
360c .

 Â குவிவு பலந�ோணததின் (Convex polygon) பக்�ங�ளை நீடடுவதெோல் உண்டோகும் 
்வளிக் ந�ோணங�ளின் கூடுதெல் 360° .

 Â பலந�ோணததின் பக்�ங�ள் n எனில், அதென் மூளல விட்டங�ளின் எணணிக்ள�
n n
2
3-^ h .
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பட்டம்

F H

E

G

இரு ந�ோடி 
அடுததுள்ை 
பக்�ங�ள் �மம்.

ஒரு ந�ோடி எதிர்க் 
ந�ோணங�ள் �மம்.

1. மூளல 
விட்டங�ள் 
்�ஙந�ோணததில் 
்வடடிக் 
்�ோள்ளும்.
2. சிறிய மூளல 
விட்டதளதெப் 
்பரிய மூளல 
விட்டம் இரு �மக் 
கூறிடும்.
3.  ்பரிய மூளல 
விட்டமோனது, 
பட்டதளதெ 
இரணடு �ர்வ�ம 
முக்ந�ோணங 
�ைோ�ப் பிரிக்கும்.

குறிப்பு

 z  ஒரு ்�வவ�ம் �மந�ோணமுள்ை இளண�ரமோகும்.
 z ஒரு �ோய்�துரம் �மபக்�ம் உள்ை இளண�ரமோகும்.
 z ஒரு �துரம் என்பது �மபக்�ம் மற்றும் �ம ந�ோணமுள்ை  இளண�ரமோகும்.
 z �துரம் ஒரு ்�வவ�ம், ஒரு �ோய்�துரம் மற்றும் இளண�ரமோகும்.

முன்தனேற்றத்ளேச்  த�ொதித்ேல்

1.  பின்வருவனவற்றிற்குக் �ோரணம் கூறு�.
(i) ஒரு �துரம் என்பது ஒரு சி்றப்புச் ்�வவ�ம் ஆகும்.

(ii) ஒரு �ோய்�துரம் என்பது ஒரு சி்றப்பு இளண�ரம் ஆகும்.
(iii) �ோய்�துரம் மற்றும் பட்டம் ஒரு ்போதுவோன பணளபப் ்பற்றுள்ைன.
(iv) �துரம் மற்றும் �ோய்�துரம் ஒரு ்போதுவோன பணளபப் ்பற்றுள்ைன.

2.   பின்வரும் முக்ந�ோணங�ள் �ர்வ�ம முக்ந�ோணச் ந�ோடியோ� இளணக்�ப்பட்டோல் 
உண்டோகும் ேோற்�ரததின் வள� என்ன?

(i) �மபக்� முக்ந�ோணம்
(ii) ்�ஙந�ோண முக்ந�ோணம்

(iii) இரு�மபக்� முக்ந�ோணம்
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3.  ்�ோடுக்�ப்படடுள்ைவற்றில் எளவ இளண�ரம் அல்லது இளண�ரம் அல்ல என்பளதெக் 
�ோண�.
(i)

(iv)

(ii)

(v)

(iii)

(vi)

4.  எளவ ேோற்�ரம் அல்ல? 
(i)

(v)

(ii)

(vi)

(iii)

(vii)

(iv)

(viii)

5. ்�ோடுக்�ப்படடுள்ைவற்றில் எளவ �ரிவ�ம் அல்லது �ரிவ�ம் அல்ல என்பளதெக் �ோண�.

 (i)

(iv)

(ii)

(v)

(iii)

(vi)

4.3.5 இளணகரத்தின் �ண்புகள் (Properties of Parallelogram)
ேோம் இப்நபோது ஒரு பயணதளதெ நமற்்�ோள்ைலோம். பல்வள� ேோற்�ரங�ளுக்கிள்டநய 

பயணிக்கும்்போழுது எதிர்்�ோள்ளும் பணபு�ளைக் குறிததுக்்�ோள்நவோம். எததெகு பணபு�ளை ேோம் 
எதிர்நேோக்�லோம்? அவற்றின் உணளமத தென்ளமளய எவவோறு அறிய இயலும்?

எடுததுக்�ோட்டோ�, ஓர் இளண�ரததின் எதிர்ப்பக்�ங�ள் இளண எனினும் அளவ �மமோ? 
பலமுள்ற இளண�ரங�ளை வளரந்து ்மய்யோ எனச் ந�ோதிதது அறிய முடியும். உணளமயில் 
அளவயளனததிலும் எதிர்ப்பக்�ங�ள் �மமோ�ததெோன் இருக்கும். எனநவ அளனதது 
இளண�ரங�ளிலும் எதிர்ப்பக்�ங�ள் �மமோ�ததெோன் இருக்கும் என்கி்ற முடிவுக்கு வர இயலுமோ? 
இயலோது. ஒருநவளை பின்னர் ேோம் �ற்றும் எணணிப்போர்க்�ோதெ, எதிர்ப்பக்�ங�ள் �மமோ� இல்லோதெ 
ஓர் இளண�ரதளதெக் �ோணபதெற்கு வோய்ப்புள்ைது.  எனநவ, ேமக்கு ஓர் அடிப்பள்ட நிரூபணம் நதெளவ. 

கீழக்�ோணும் ப்டததிலுள்ை (ப்டம் 4.28) ABCD இளண�ரதளதெக் 
�வனிப்நபோம். இதில்  AB = CD மற்றும் AD = BC, என்்றோலும் 
அவற்ள்ற உறுதியோ�க் கூ்ற இயலுமோ? முக்ந�ோணங�ளையும் 
அதென் பணபு�ளையும் ேோம் அறிநவோம். எனநவ, அவற்றின் வோயிலோ� 
முயலலோம் என்்றோலும் ABCD இளண�ரததில் முக்ந�ோணங�ள் 
ஏதும் இல்ளல. 

படம். 4.28

D C

BA
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எனினும் AC ஐ இளணப்பதெோல் முக்ந�ோணங�ளை மி� 
எளிதெோ� உருவோக்� இயலும். (இவவோறு BD ஐயும் இளணக்�லோம் 
என்்றோலும் இளதெப்பற்றி பின்னர் �ோணலோம்).  இப்நபோது ேமக்கு 
AC ஐப் ்போதுப் பக்�மோ�க் ்�ோண்ட முக்ந�ோணங�ள் ADC 
மற்றும் ABC கிள்டக்கின்்றன.  ஏநதெோ ஒரு வள�யில் இவவிரு 
முக்ந�ோணங�ளும் �ர்வ�மமோனளவ என நிரூபிததெோல், AB = CD 
மற்றும் AD=BC என்பது உறுதியோகும்.

DADC மற்றும் DABC முக்ந�ோணங�ள் �ர்வ�மமோனளவ என்பளதெ எவவோறு ்மய்ப்பிக்� 
இயலும்? �ர்வ�மத தென்ளமளய நிளலேோட்டப் பல விதி�ள் இருப்பதெோல் அவற்றில் எது இஙகு 
்போருததெமோனது என்பது ஆரோயததெக்�து. 

இதுவளர ABCD என்பது ஓர் இளண�ரம் எனும் உணளமளய ேோம் பயன்படுததெநவ 
இல்ளல. எனநவ, AB<DC மற்றும் AD<BC எனும் �ருதது�ளைப் பயன்படுததி DADC மற்றும் 
DABC ஆகியளவ �ர்வ�மமோனளவ என்று �ோட்டலோம். பக்�ங�ள் இளணயோனளவ என்பதெோல் 
சில ந�ோணங�ள் �மமோ�ததெோன் இருக்� நவணடும். அததெள�ய பணபு�ளை ேோம் அறிநவோமோ? 
ஆம். ேம்மோல் இயலும். குறுக்கு்வடடி�ள் பற்றியதுதெோநன!

இப்நபோது ேமக்குத ்தெளிவோகி்றது.  AD<BC மற்றும் AC ஒரு குறுக்கு்வடடி என்பதெோல் 
 +DAC = +BCA. இநதெநபோன்று, AB<DC, மற்றும் AC  ஒரு குறுக்கு்வடடி என்பதெோல் 
+BAC = +DCA. ்போதுவோன பக்�ம் AC என்பதெனோல் ந�ோ-ப-ந�ோ விதிப்படி, ΔADC மற்றும் 
ΔABC �ர்வ�மமோனளவ எனத நதெளவயோன முடிவுக்கு ேம்மோல் வர இயலும். இதென் மூலம் 
AB = CD மற்றும் AD = BC என்பது உறுதியோகி்றது.

எனநவ, ஓர் இளண�ரததின் எதிர்ப்பக்�ங�ள் எப்நபோதும் �மமோ�ததெோன் இருக்கும்.
இதுவளர �ண்டறிந்தெ �ருதது�ளை முள்றயோன ்மய்ளம�ைோ�த ்தெோகுதது எழுதெலோம்.

தேற்றம்  1   

படம். 4.30

D C

BA

ஓர் இளண�ரததின் எதிர்ப்பக்�ங�ள் �மம்
தெரவு       : ABCD என்பது ஓர் இளண�ரம். 
நிரூபிக்� : AB=CD மற்றும் DA=BC
அளமப்பு  : AC ஐ இளணக்�வும்.

 நிரூபணம் :
ABCD என்பது ஓர் இளண�ரம்
AD<BC மற்றும் AC  ஆனது குறுக்கு்வடடி 

  ∠DAC = ∠BCA            →(1)   (ஒன்றுவிட்ட ந�ோணங�ள் �மம்)
 AB<DC மற்றும் AC  ஆனது குறுக்கு்வடடி
  ∠BAC  = ∠DCA   →(2) (ஒன்றுவிட்ட ந�ோணங�ள் �மம்)
 ΔADC மற்றும் ΔCBA இல்
  ∠DAC = ∠BCA   (1) இலிருந்து

படம். 4.29

D C

BA
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165வடிவியல்

 AC ஆனது ்போதுப் பக்�ம் 
  ∠DCA = ∠BAC  (2) இலிருந்து
   ΔADC b  ΔCBA   (ந�ோ-ப-ந�ோ) 
  ஆ�நவ AD = CB மற்றும் DC = BA  (ஒததெ பக்�ங�ள் �மம்)

நமற்�ண்ட நிரூபணததின் வழியிநலநய, நதெற்்றததிற்குத தெகுந்தெ ஒரு பணபிளனயும் 
நிரூபிதநதெோம்.

தேற்றம் 2 
இளண�ரததின் ஒரு மூளலவிட்டம் அதெளன இரு �ர்வ�ம முக்ந�ோணங�ைோ�ப் பிரிக்கின்்றது.

∠DAC = ∠BCA மற்றும்  ∠BAC = ∠DCA என்பதிலிருந்து நமற்�ண்ட நிரூபணம் கிள்டததெது 
என்பது குறிப்பி்டததெக்�து.
  எனநவ, ப்டம் 4.30 இன் படி, 
 ∠BCA +  ∠BAC =  ∠DCA +  ∠DAC
ஆனோல், ேோம் அறிந்தெ வளர:
      ∠B + ∠BCA +  ∠BAC = 180o 
மற்றும் ∠D + ∠DCA +  ∠DAC = 180o

ஆள�யோல்  ∠B =  ∠D என்றுதெோன் இருக்� முடியும்.
இவவோந்ற ்தெோ்டர்ந்து �ற்று வி்டோ முயற்சிநயோடு முயன்்றோல்,  ∠A =  ∠C  எனவும் �ோணபிக்� 
இயலும். எனநவ இவவோறு கீழக்�ோணும் நதெற்்றதளதெயும் ேம்மோல் நிரூபிக்� முடியும். 

தேற்றம் 3 
ஓர் இளண�ரததில் எதிர்க் ந�ோணங�ள் �மம்.

இப்நபோது முக்ந�ோணங�ளின் �ர்வ�மத தென்ளம வழிநய நமலும் சில முக்ந�ோணங�ளை 
அணு�லோம்.  ப்டம் 4.32 இல் உள்ை இரு மூளலவிட்டங�ைோன AC மற்றும் DB ளயக் �வனிப்நபோம். 
DADC மற்றும் DCBA ஆகியளவ �ர்வ�மம் என்பளதெ ேோம் முன்னநர அறிந்துள்நைோம்.  
இநதெநபோன்று �ோரண�ோரிய விைக்�தநதெோடு DDAB மற்றும் DBCD ஆகியவற்ள்ற �ர்வ�மமோனளவ 
என்பளதெ ேம்மோல் எடுததுக்�ோட்ட இயலும். நமலும் சில �ர்வ�ம முக்ந�ோணங�ளை இப்ப்டததில் 
�ண்டறிய முடியுமோ?

ஆம். இரு மூளல விட்டங�ளும் O என்்ற புள்ளியில் �ந்திக்கின்்றன. இப்நபோது ேம்மோல் DAOB, 
∆BOC, DCOD மற்றும் DDOA என 4 முக்ந�ோணங�ளைக் �ோண இயலும். இவற்றுள் �ர்வ�மச் 
ந�ோடி�ளை உங�ைோல் �ோண முடிகி்றதெோ?

AB மற்றும் CD இளண மற்றும் �மம் என்பதெனோல், ΔAOB 
மற்றும் ΔCOD ஆகியளவ �ர்வ�மம் என எளிதெோ� ஊகிக்� முடியும்.  
மீணடும் ந�ோ-ப-ந�ோ விதியிளனப் பயன்படுததி, இச்�மயததில்  
∠OAB = ∠OCD மற்றும் ∠ABO = ∠CDO என்றிருக்� முயற்சிக்�லோம். 
ஆனோல், இதில் முதெலோவது பின்வரும் கூற்்றோன ∠CAB = ∠ACD 

படம். 4.31
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O

படம். 4.32
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(முன்நப ேோம் நிறுவியுள்நைோம்) என்பதென் மூலம் அளமகி்றது. நமலும், ∠CAB மற்றும் ∠OAB 
ஆகியளவ ஒநர ந�ோணங�ள்தெோம் என்பளதெயும் உற்றுநேோக்�லோம். (இநதெநபோல் ∠OCD மற்றும் 
∠ACD �மம்). இப்நபோது BD என்பது ஒரு குறுக்கு்வடடி எனும் �ோரணதளதெப் பயன்படுததுவதெோல், 
∠ABD = ∠CDB என்பது கிள்டக்கும். ஆனோல், ∠ABD என்பதும் ∠ABO என்பதும் ஒன்ந்ற, ∠CDB 
என்பதும் ∠CDO என்பதும் ஒன்ந்றதெோன் என்கி்ற முடிளவ அள்டயலோம்.
மீணடும் இதெளன முள்றப்படி நிரூபிப்பதென் மூலம், மற்று்மோரு நதெற்்றம் கிள்டக்கி்றது.

தேற்றம் 4  Â  எதி்ரதிர்ப் பக்�ங�ள் இளண.
 Â  எதி்ரதிர்ப் பக்�ங�ள் �மம்.
 Â  அளனததுக் ந�ோணங�ளும்  

்�ஙந�ோணங�ள்.
 Â  மூளலவிட்டங�ள் ஒன்ள்ற்யோன்று 

இரு�மக் கூறிடும்.
 Â  மூளலவிட்டங�ள் �மம்.
 Â  மூளலவிட்டங�ள் ்�ஙகுதது மற்றும் 

�மம்.
 Â  மூளலவிட்டங�ள் ஒன்றுக்்�ோன்று 

்�ஙகுததெோ� இரு�மக் கூறிடும்.
 Â ஒவநவோர் அடுததெடுததெ ந�ோடிக் 

ந�ோணங�ள் மிள�நிரப்பி�ள்.  

இ ள ண � ர த தி ன்  மூ ள ல வி ட ்ட ங � ள்  ஒன்ள்ற 
்யோன்று  இரு �மக் கூறிடும்.

இளண�ரததின் ந�ோடபோடு�ளை இப்நபோது 
வலுப்படுததெலோம். அடுததுள்ை ்படடிச் ்�ய்தியில் 
்�ோடுக்�ப்படடுள்ை கூற்று�ளை ஒவ்வோன்்றோ�க் 
�ருதுநவோம். ஒவ்வோரு கூற்ள்றயும் நிள்றவு 
்�ய்யும் இளண�ரம் எவவள� இளண�ரம் 
என்பளதெக் �ண்டறிந்து தெகுந்தெ �ோரணம் தெரு�.

இப்நபோது இளண�ரங�ள் பற்றிய நமலும் 
சில அறிவோர்ந்தெ பணபு�ளைக் �ோணப் நபோகிந்றோம். 
இரணடு அல்லது அதெற்கு நமற்பட்ட 
இளண�ரங�ளின் ஏதெோவது ஒரு பணபிளன 
ேம்மோல் முயன்று நிரூபிக்� இயலுமோ? கீழக்�ோணும் 
ப்டததில் (ப்டம் 4.33) உள்ைது நபோன்று ஒநர 
அடிததெைதளதெப் பகிர்ந்து்�ோள்ளும் இரு இளண�ரங�ளின் பணபிளனப் பற்றி ஆரோயலோம். 

A B

CDF E

படம். 4.33

ABCD மற்றும் ABEF ஆகிய இரு இளண�ரங�ளின் ்போதுவோன அடிததெைம் AB ஆகும்.  
DADF மற்றும் DBCE என்்ற ஒரு ந�ோடி முக்ந�ோணங�ள் �ர்வ�மமோ� உள்ைன என்பளதெ ேம்மோல் 

எளிதில் போர்க்� முடிகி்றது.  முன்நப, AD = BC மற்றும் AF = BE 
என உள்ைன. ஆனோல், AD || BC மற்றும் AF || BE என்பதெனோல், 
AD மற்றும் AF ஆல் அளமகின்்ற ந�ோணமும், BC மற்றும் BE 
ஆல் அளமகின்்ற ந�ோணமும் �மமோ� இருததெல் நவணடும்.  

எனநவ, ∠DAF = ∠CBE. ஆள�யோல் DADF மற்றும் 
DBCE முக்ந�ோணங�ள் �ர்வ�மமோனளவ.

 இததெள�ய உற்றுநேோக்�ல் நமலும் பல �ருதது�ளுக்கு அடிததெைம் அளமக்கி்றது. �ர்வ�ம 
முக்ந�ோணங�ள் ஒநர பரப்பைவு ் �ோண்டளவ. இதெனோல் ABCD மற்றும் ABEF இளண�ரங�ளின் 
பரப்பைவு�ளைப் பற்றிய எணணம் ேமக்கு எழுகி்றது.
 இளண�ரம் ABCD இன் பரப்பைவு = ABED ேோற்�ரததின் பரப்பைவு + DBCE இன் பரப்பைவு
   = ABED ேோற்�ரததின் பரப்பைவு + DADF இன் பரப்பைவு
    =  ABEF இன் பரப்பைவு
 இவவோறு மற்று்மோரு நதெற்்றதளதெ நிரூபிக்�லோம்.
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தேற்றம் 5 

ஒநர அடிததெைதளதெயும் ஒரு ந�ோடி இளணக் ந�ோடு�ளுக்கிள்டநயயும் அளமயும் இளண�ரங�ளின் 
பரப்பைவு�ள் �மம்.

இந்தெ வழிமுள்ற�ள் நமலும் பல �ருதது�ளை நிரூபிக்கின்்றன. கிளைதநதெற்்றம் என்று 
அளழக்�ப்படும் அவற்ள்றத தெனிததெனியோ� விைக்�மோ� நிரூபிக்�த நதெளவயில்ளல.

கிளைத்தேற்றம் 1:  ஒரு ்போதுவோன அடிப்பக்�தளதெயும்  ஒரு ந�ோடி இளணந�ோடு�ளுக்கு 
இள்டநயயும் அளமயும் முக்ந�ோணங�ளின் பரப்பைவு�ள் �மம்.

கிளைத்தேற்றம் 2:  ஒரு ்போதுவோன அடிப்பக்�தளதெயும் ஒரு ந�ோடி இளணந�ோடு�ளுக்கு 
இள்டநயயும் அளமயும் ஒரு ்�வவ�ம் மற்றும் ஓர் இளண�ரததின் 
பரப்பைவு�ள் �மம்.

இளண�ரங�ள் ்பரியதெோ�நவோ சிறியதெோ�நவோ இருந்தெோலும், அவற்றின் முளன�ளிலுள்ை 
ந�ோணங�ள், பக்�ங�ளின் நீைம் நபோன்்றளவ ்வவநவ்றோ� அளமந்திருந்தெோலும்,  நதெற்்றங�ள் 
மற்றும் கிளைதநதெற்்றங�ள் என்று அளழக்�ப்படும் இததெள�ய கூற்று�ள் அளனதது 
இளண�ரங�ளுக்கும் ்போருந்தும். 

எடுத்துக்கொட்டு 4.1
  இளண�ரம் ABCD இல் அடுததெடுததெ ந�ோணங�ள் ∠A மற்றும்  ∠B இன் 

இரு�ம்வடடி�ள்  P இல் �ந்திக்கின்்றன  எனில்,  ∠APB = 90o என நிறுவு�.
தீரவு
 இளண�ரம் ABCD இல்,  மற்றும் BP ஆனது அடுததெடுததெ 
ந�ோணங�ள் ∠A மற்றும் ∠B இன் இரு�ம்வடடி�ள்.
 இளண�ரததில் அடுததெடுததெ ந�ோணங�ளின் கூடுதெல் மிள� 
நிரப்பி�ள்.  எனநவ,
   ∠A  + ∠B =   180o

   2
1 ∠A  + 

2
1 ∠ B =  2

180o

   ∠PAB  + ∠PBA =  90O

 ΔAPB இல்,
  ∠PAB  + ∠APB + ∠PBA =  180o   (முக்ந�ோணததின் ந�ோணங�ளின் கூடுதெல்)

   ∠APB =  180o – [∠PAB  + ∠PBA] 

    = 180o –  90o = 90o 

   ∠APB =  90o  நிறுவப்பட்டது.

எடுத்துக்கொட்டு 4.2
 ப்டம் 4.35 இல் ்�ோடுக்�ப்படடுள்ை இளண�ரம், ABCD இன் பக்�ங�ள் AB 

மற்றும் DC இன் ேடுப்புள்ளி�ள் முள்றநய P மற்றும் Q எனில் APCQ ஓர் இளண�ரம் என நிறுவு�.

A B

P

D C

படம். 4.34
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தீரவு   
  AB மற்றும் DC இன் ேடுப்புள்ளி�ள் முள்றநய P மற்றும் Q 
என்�.
 ஆ�நவ, AP =  

2
1   AB மற்றும் 

  QC = 
2
1 DC        (1)

 ஆனோல், AB =  DC (இளண�ரததின் எதிர்ப்பக்�ங�ள் �மம்)
  

2
1 AB =  

2
1 DC

   AP = QC   (2)
 நமலும்,  AB || DC 
   AP || QC     (3) [a   ABCD ஓர் இளண�ரமோகும்]

 எனநவ, ேோற்�ரம் APCQ இல் AP || QC மற்றும் AP = QC  [ (2) மற்றும் (3) இல் இருந்து) ]
 `   ேோற்�ரம் APCQ ஓர் இளண�ரமோகும்.

எடுத்துக்கொட்டு 4.3
  இளண�ரம் ABCD இல் (ப்டம் 4.36 )  ∠BAD = 120o மற்றும்  AC 

ஆனது  ∠BAD இன்  ந�ோண இரு�ம்வடடி எனில், ABCD ஒரு �ோய்�துரம் என நிறுவு�.

தீரவு
 ்�ோடுக்�ப்பட்டளவ  ∠BAD = 120° மற்றும் 
 AC ஆனது ∠BAD இன் இரு �ம ்வடடி
  ∠BAC =  

2
1  #  120° = 60°

  ∠1 = ∠2 = 60°

 இஙகு AD || BC மற்றும் AC ஆனது குறுக்கு்வடடி 

  ∠2 = ∠4 = 60°

 Δ ABC ஆனது இரு சமபக்க முக்்கோணம்    [a∠1 = ∠4  = 60 °]

   AB = BC
 இளண�ரம் ABCD ஒரு �ோய்�துரமோகும்.

எடுத்துக்கொட்டு 4.4
  இளண�ரம்  ABCD இல், PD = BQ என்றுள்ைவோறு ந�ோடு DB இன் 

நமலுள்ை புள்ளி�ள் P மற்றும் Q எனில், APCQ ஓர் இளண�ரம் என நிறுவு�
தீரவு 
 ABCD ஓர் இளண�ரம்.
  OA =  OC 
            மற்றும் OB =  OD (a  மூளல விட்டங�ள் இரு 
�மக் கூறிடும்)

A BP

QD C

படம். 4.35

படம். 4.36
A B

1
2

3
4

D C

A B

D
C

Q

P

O

படம். 4.37
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169வடிவியல்

 இப்நபோது    OB + BQ = OD + DP                                                          
            OQ = OP மற்றும் OA = OC 
 `   APCQ  ஓர் இளண�ரமோகும்..

�யிறசி 4.2 

1. ஒரு ேோற்�ரததின் ந�ோணங�ளின் விகிதெம் 2 : 4 : 5 : 7 எனில், அளனததுக் 
ந�ோண அைவு�ளையும் �ோண�.

2. ேோற்�ரம் ABCD இல்  ∠A = 72°  மற்றும் ∠C ஆனது ∠A இன் மிள� நிரப்பி மற்்ற இரு 
ந�ோணங�ள் (2x–10)° மற்றும் (x + 4)° எனில் x இன் மதிப்ளபயும் அளனததுக் ந�ோண 
அைவு�ளையும் �ோண�.

3. ்�வவ�ம் ABCD இல் மூளல விட்டங�ள் AC மற்றும் BD ஆனது Oவில் ்வடடிக் 
்�ோள்கின்்றன.  நமலும் ∠OAB =46 ° எனில் ∠OBC �ோண�.

4. �ோய்�துரததின் மூளல விட்டங�ளின் நீைங�ள் 12 ்�.மீ. மற்றும் 16 ்�.மீ. எனில்,  
�ோய்�துரததின் பக்� அைவு �ோண�.

5. இளண�ரததின் ந�ோண இரு �ம ்வடடி�ள் ்�வவ�தளதெ அளமக்கும் என நிறுவு�..
6. ஒரு ்போதுவோன அடிப்பக்�தளதெயும் ஒரு ந�ோடி இளணந�ோடு�ளுக்கு இள்டநயயும்  

அளமந்துள்ை முக்ந�ோணம் மற்றும் இளண�ரததின் பரப்பு�ள் 1 : 2 என்்ற விகிதெததில் 
அளமயும் என நிறுவு�. 

7.  இரும்புக் �ம்பி�ள் a, b, c, d, 
e, மற்றும் f ஆனது ப்டததில் 
உள்ைவோறு ஒரு போலதளதெ 
அளமக்கின்்றன, இதில்   a || b , 
c || d , e || f   எனில், குறிக்�ப்பட்ட 
ந�ோணங�ளைக் �ோண�.

  (i) b மற்றும்  c (ii) d மற்றும் e
(iii) d மற்றும் f (iv) c மற்றும் f 

8. ப்டம் 4.39 இல் ∠A = 64° , ∠ABC = 58°. BO மற்றும் CO ஆனது 
∠ABC மற்றும் ∠ACB இன் இரு�ம ்வடடி�ள் எனில், ΔABC இல் 
x° மற்றும் y°  �ோண�.

(iv) 
9.  ப்டம் 4.40 இல் AB = 2, BC = 6, AE = 6, BF = 8, CE = 7 

மற்றும் CF = 7,  எனில், ேோற்�ரம் ABDE இன் பரப்பு மற்றும் 
ΔCDF இன் பரப்பிற்கும் உள்ை விகிதெம் �ோண�. (�ர்வ �ம 
முக்ந�ோணததின் பணளபப் பயன்படுதது�)

30o

75o

ab
d

e

f

Fig. 4.38

c

படம். 4.39

A

B C

O

xo

58o

64o

yo

CBA

E

F

D

படம். 4.40
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10. ப்டம் 4.41 இல் ்�வவ�ம் ABCD மற்றும் இளண�ரம் 
 EFGH  இல் d  ஆனது HE  மற்றும் FG  -க்குச் 
்�ஙகுதது எனில், d இன் நீைம் �ோண�.

11. ப்டததில் இளண�ரம் ABCD இல் முளன D இலிருந்து 
வளரயப்படும் ந�ோடு DP ஆனது BC இன் ேடுப்புள்ளிளய N இலும், AB இன் நீடசிளய P 
இலும் �ந்திக்கி்றது.  C இலிருந்து வளரயப்படும் ந�ோடு CQ ஆனது, AD இன் ேடுப்புள்ளிளய 
M இலும், AB இன் நீடசிளய Q விலும் �ந்திக்கி்றது.  ந�ோடு�ள் DP மற்றும் CQ ஆனது O இல் 
�ந்திக்கின்்றன, எனில்  ∆ QPO இன் பரப்பைவோனது, இளண�ரம் ABCD இன் பரப்பைவில் 

8
9  ம்டஙகு என நிறுவு�.

C

BA

M N
O

PQ

D

படம். 4.42

4.4 வட்டத்தின் �குதிகள் (Parts of Circle)
 வட்டங�ள் என்்ற வடிவியல் உருவதளதெ ேம்ளமச் சுற்றியுள்ை ்போருள்�ளிலிருந்நதெ போர்க்� 
முடியும். வட்டதளதெப் பற்றிய �ருததுக்�ளை முழுவதுமோ�ப் புரிந்து ் �ோண்டதென் விளைவோ�ச் �க்�ரம் 
�ணடுபிடிக்�ப்பட்டது.  இது மனிதெ குல வரலோற்றில் மி�ப்்பரிய மோற்்றதளதெ ஏற்படுததிய 
�ணடுபிடிப்போகும்.

 
 ஒரு நிளலயோன புள்ளியிலிருந்து மோ்றோதெ ்தெோளலவில் உள்ை புள்ளி�ளின் �ணநம ஒரு 
வட்டம் என விைக்�லோம். நிளலயோன புள்ளியோனது அந்தெ வட்டததின் ளமயதளதெயும் மோ்றோதெ 
்தெோளலவோனது அந்தெ வட்டததின் ஆரதளதெயும் குறிக்கும்.
 ஒரு ந�ோடு வட்டதளதெ இரு புள்ளி�ளில் ்வடடுமோனோல் அது அந்தெ வட்டததின் ்வடடும்ந�ோடு 
என அளழக்�ப்படுகி்றது.
 ஒரு ந�ோடடுததுணடின் முளனப்புள்ளி�ள் வட்டததின் நமல் அளமயுமோனோல் அது அந்தெ 
வட்டததின் ேோண என அளழக்�ப்படுகி்றது.

ப்டம் 4.43

A
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H
d
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3

படம். 4.41
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 வட்ட ளமயததின் 
வழிநய ்�ல்லும் ேோண 
வட்டததின் விட்டம் என 
அளழக்�ப்படுகி்றது. வட்டததின் 
பரிதி என்பது அதென் 
எ ல் ள ல ய ோ கு ம் . 
(பலந�ோணங�ளில் இதெற்கு 
ேோம் சுற்்றைவு என்்ற ் �ோல்ளலப் 

பயன்படுததுகிந்றோம்).
 ப்டம் 4.44 இல் வட்டததின் நமல் இரு 
புள்ளி�ளை அந்தெக் ந�ோடடுததுணடு�ள் �ந்திப்பளதெக் �ோணலோம். இந்தெக் ந�ோடடுததுணடு�ளை 
வட்டததின் ேோண�ள் என அளழக்கின்ந்றோம். இதுநபோல வட்டததின் நமல் உள்ை இரு 
புள்ளி�ளை இளணக்கும் ந�ோடடுததுணடு, அந்தெ வட்டததின் ேோண என அளழக்�ப்படுகி்றது. 
ப்டததில் AB, PQ மற்றும் RS என்பன வட்டததின் ேோண�ள் ஆகும்.  

 இப்்போழுது அநதெ வட்டததின் நமல் P, R, Q மற்றும் S (ப்டம் 4.45) என்்ற 
ேோன்கு புள்ளி�ளைக் குறிக்�வும். இஙகு PRQ மற்றும் QSP என்பன வட்டததின் 
்தெோ்டர்ச்சியோன பகுதி�ள் ஆகும். இந்தெப் பகுதி�ளை PRQ மற்றும் QSP அல்லது 
சுருக்�மோ� PQ  மற்றும் QP  எனக் குறிக்�லோம். வட்டததின்  ்தெோ்டர்ச்சியோன 
இந்தெப் பகுதியோனது வட்டவில் என அளழக்�ப்படுகி்றது. ்போதுவோ�, விற்�ள் 
�டி�ோர எதிர்த திள�யில் குறிக்�ப்படுகி்றது.

 புள்ளி�ள் P மற்றும் Q (ப்டம் 4.45) ஆகியன முழு 
வட்டதளதெ இரணடு பகுதி�ைோ�ப் பிரிக்கின்்றன. 
ஒன்று நீைம் அதி�மோனது மற்்்றோன்று நீைம் 

குள்றவோனது. நீைம் அதி�மோனது 
்பரிய வில் QP  மற்றும் நீைம் 
குள்றவோனது சிறிய வில் PQ  என 
அளழக்�ப்படுகி்றது.  

இப்்போழுது ப்டம் 4.46 இல் ேோண PQ மற்றும் ்பரிய வில் QP  ஆல் அள்டபட்ட 
பகுதிளயக் �ருதினோல், அது ்பரிய வட்டததுணடு என அளழக்�ப்படும். இநதெநபோல், அநதெ ேோண 
மற்றும் சிறிய வில்லோல் அள்டபட்ட பகுதி சிறிய வட்டததுணடு எனவும் அளழக்�ப்படும்.  

ப்டம் 4.47
A

B

CD

O

வட்டததின் இரணடு வில்�ள் AB  மற்றும்  CD  (ப்டம் 4.47) ஆனது வட்ட 
ளமயததில் �மந�ோணங�ளைத தெோஙகும் எனில், அளவ ஒருஙகிள�வு வில்�ள் 
எனப்படும். நமலும் அவற்ள்ற, AB CD º  என எழுதெலோம். இதிலிருந்து, 

ப்டம் 4.45

P

R

Q

S

ஒரு வட்டததின் விட்டமோனது,
 z  வட்டதளதெ இரு�மபோ�ங�ைோ�ப் 
பிரிக்கும் ஒரு ந�ோடடுததுணடு.

 z  வட்டததின் மி� நீைமோன ேோண.
 z  வட்டததின் ஒரு �மச்சீர் ந�ோடு.
 z  ஆரதளதெப் நபோல இரும்டஙகு 
நீைமுள்டயது.

குறிப்பு

ப்டம் 4.46

P

O

்பரிய 
வட்டததுணடு

சிறிய வட்டததுணடு
Q

ப்டம் 4.44

P

Q

B

S

R

A
ஒரு வட்டமோனது 
பலந�ோணததிலிருந்து 
நவறுபடுகி்றது. ஒரு பலந�ோணம் 
(எடுததுக்�ோட்டோ� ேோற்�ரம்) 
பக்�ங�ள் மற்றும் முளன�ளை 
உள்டயது. அநதெ நேரததில் 
வட்டமோனது எளிய சீரோன 
வளைவளரயோகும். 

குறிப்பு

O r
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m mAB CD =  ஆகும். அதெனோல், ∠ = ∠AOB COD

 இஙகு, ப்டம் 4.48இல் இரணடு ஆரங�ள் மற்றும் வில்லோல் அள்டபடும் 
பகுதிளய வட்டக்ந�ோணப் பகுதி எனலோம். வட்டத துணள்டப் நபோலநவ, சிறிய 
வில்லோனது சிறிய வட்டக்ந�ோணப் பகுதிளயயும், ்பரிய வில்லோனது ்பரிய 
வட்டக்ந�ோணப் பகுதிளயயும் குறிப்பளதெக் �ோணலோம். 

ப�ொது ளமய வட்டஙகள் (Concentric Circles) 
 ஒநர ளமயதளதெயும் ் வவநவறு ஆரங�ளையும் உள்டய வட்டங�ள் ் போது ளமய வட்டங�ள் 
எனப்படும். அன்்றோ்ட வோழவில் ேோம் �ோணும் சில எடுததுக்�ோடடு�ள்: 

ஒரு வில்விதளதெ இலக்கு ஒரு சுண்டோட்ட வில்ளல நீர் அளல�ள்
ப்டம் 4.49

�ரவ�ம வட்டஙகள் (Congruent Circles)
 இரணடு வட்டங�ள் �ர்வ�மம் எனில், ஒன்று மற்்்றோன்றின் ே�லோ� இருக்கும் அல்லது 
ஒன்றுநபோல் இருக்கும். அதெோவது, அளவ ஒநர அைவுள்டயளவ. அன்்றோ்ட வோழவில் ேோம் �ோணும் 
சில எடுததுக்�ோடடு�ள்:

ப்டததில் உள்ைதுநபோல், ேோன்கு 
�ர்வ�ம வட்டங�ள் 
வளர�. நீங�ள் 
அறிவது என்ன? 

சிந்தெளனக் �ைம்

ஒநர மோடடு வணடியின் இரு 
�க்�ரங�ள் ஒலிம்பிக் வளையங�ள்

      ப்டம் 4.50

வட்டத்ளேப் ப�ொறுத்து ஒரு புள்ளி அளமயும் நிளல  (Position of a point with respect to a circle) 
 ஒரு தெைததில் ஒரு வட்டதளதெ எடுததுக்்�ோணடு (ப்டம் 4.51) வட்டம் அளமந்துள்ை தெைததில் 
புள்ளி P ஐக் �ருது�.  வட்ட ளமயம் O விலிருந்து புள்ளி Pக்கு உள்ை தூரம் OP எனில், P இன் 
அளமவி்டமோனது,  

வட்டததின்
P     உள்நை

வட்டததின் 
்வளிநய

P

 P  வட்டததின் 
நமல்

O

 ப்டம் 4.51

 (v) OP = ஆரம் (புள்ளி P,  வட்டததின் நமல் உள்ைது.)
 (vi) OP < ஆரம் (புள்ளிP, வட்டததின் உள்நை உள்ைது.)               
 (vii) OP > ஆரம் (புள்ளி P, வட்டததின் ்வளிநய உள்ைது.) 

ப்டம் 4.48
A

B

O

்பரிய வட்டக் 
ந�ோணப் பகுதி

சிறிய  
வட்டக்ந�ோணப்  

பகுதி
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173வடிவியல்

எனநவ, ஒரு வட்டமோனது அது அளமந்திருக்கும் தெைதளதெ மூன்று பகுதி�ைோ�ப் பிரிக்கி்றது.

முன்தனேற்றத்ளேச் த�ொதித்ேல்
�ரியோ? தெவ்றோ? எனக் கூறு�:
1. ஒவ்வோரு வட்ட ேோணும் �ரியோ� வட்டததின் இரு புள்ளி�ளைக் ்�ோணடிருக்கும்.
2. வட்டததின் அளனதது ஆரங�ளும் ஒநர நீைமுள்டயளவ.
3. வட்டததின் ஒவநவோர் ஆரமும் ஒரு ேோணோகும்.
4. வட்டததின் ஒவ்வோரு ேோணும் ஒரு விட்டமோகும்.
5.  வட்டததின் ஒவ்வோரு விட்டமும் ஒரு ேோணோகும். 
6. ஒரு வட்டததிற்கு எததெளன விட்டங�ள் நவணடுமோனோலும் 

இருக்� இயலும்.
7. இரு விட்டங�ள் ஒநர முளனப் புள்ளி�ளைப் ்பற்றிருக்� 

முடியோது.
8. ஒரு வட்டமோனது தெைதளதெ மூன்று ்வவநவறு பகுதி�ைோ�ப் பிரிக்கி்றது.
9. ஒரு வட்டதளதெ ஒரு ்பரிய வட்ட வில், ஒரு சிறிய வட்ட வில் எனப் பிரிக்�லோம்.
10. வட்ட ளமயததிலிருந்து பரிதிக்கு உள்ை ்தெோளலவு விட்டம் ஆகும்.

4.4.1 மூன்று புள்ளிகள் வழிதய ப�ல்லும் வட்டம் (Circle Through Three Points)
 இரு புள்ளி�ள் வழிநய ஒநர ஒரு ந�ோடுதெோன் வளரய முடியும் என்பளதெ ேோம் முன்நப 
�ற்றுள்நைோம். இதுநபோன்று ஒரு புள்ளி மற்றும் இரணடு புள்ளி�ள் வழிநய எததெளன வட்டங�ள் 
வளரய இயலும் என்பளதெ ேோம் �ற்� இருக்கின்ந்றோம். ்�ோடுக்�ப்பட்ட ஒரு புள்ளி P வழிநயயும் 
(ப்டம் 4.52) இரணடு புள்ளி�ள் A, B வழிநயயும் (ப்டம் 4.53) எணணற்்ற வட்டங�ள் வளரய 
இயலும் என்பளதெ ேம்மோல் போர்க்� முடிகி்றது. 

P

A

B

A B C

                     ப்டம் 4.52 ப்டம் 4.53       ப்டம் 4.54

 இப்்போழுது ஒநர ந�ோடடிலளமயும் மூன்று புள்ளி�ள் A, B மற்றும் C (ப்டம் 4.54) ஐ 
எடுததுக்்�ோள்நவோம். இந்தெப் புள்ளி�ள் வழிநய ஒரு வட்டம் வளரய ேம்மோல் 
இயலுமோ? இளதெச் சிந்திக்கும்்போழுது, புள்ளி�ள் ஒரு ந�ோ்டளமவன எனில் 
ேம்மோல் வட்டம் வளரய இயலோது !  
 மூன்று புள்ளி�ளும் ஒரு ந�ோடடில் அளமயோதெ புள்ளி�ள் எனில், 
அளவ ஒரு முக்ந�ோணதளதெ அளமக்கும் (ப்டம் 4.55). சுற்றுவட்டம் 
வளரதெளல நிளனவு கூர்ந்தெோல், பக்�ங�ளின் ளமயக்குததுக் ந�ோடு�ள் 
�ந்திக்கும் புள்ளியோனது சுற்றுவட்ட ளமயம் எனவும் அந்தெ வட்டமோனது 

1. ஒரு வட்டததிற்கு எததெளன 
பக்�ங�ள் உள்ைன?

2.  வட்டம் ஒரு பலந�ோணமோ?

சிந்தெளனக் �ைம்

ப்டம் 4.55

A

O

B
C
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174 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

சுற்றுவட்டம் எனவும் அளழக்�ப்படும்.
 இதிலிருந்து A, B மற்றும் C வழியோ� ஒநர்யோரு வட்டம்தெோன் ்�ல்கி்றது என்பது 
்தெளிவோகி்றது. இந்தெக் கூற்்றோனது பின்வரும் முடிவிற்கு அளழததுச் ்�ல்கி்றது.

 தேற்றம்  6 ஒநர ந�ோடடில் அளமயோதெ மூன்று புள்ளி�ள் வழிநய ஒநர ஒரு வட்டம்தெோன் 
வளரய இயலும்.

4.5 ஒரு வட்டத்தின் ேொண்களின் �ண்புகள் (Properties of Chords of a Circle)
 ந�ோடு�ள், ந�ோணங�ள், முக்ந�ோணங�ள் மற்றும் ேோற்�ரங�ளைப் பற்றி முன்நப 
அறிந்துள்நைோம். இவற்று்டன் வட்டம் என்்ற புதிய �ருததிளன இளணததுள்நைோம். 
இவற்ள்ற்யல்லோம் பயன்படுததிச் சில நிரந்தெர முடிவு�ளை ஒன்்றன் பின் ஒன்்றோ�ப் ்ப்ற 
இருக்கின்ந்றோம். இப்்போழுது ேோம் வட்டததின் ேோண�ளை அடிப்பள்டயோ�க் ்�ோணடு சில 
பணபு�ளை அறிய இருக்கின்ந்றோம்.
  ்தெோ்டக்�மோ�, ஒரு ேோண மற்றும் ளமயததிலிருந்து ேோணிற்கு வளரயப்படும் 
்�ஙகுததுக்ந�ோடடின் பணளபக் �ோண இருக்கின்ந்றோம்.

4.5.1 ேொணிறகு ளமயத்திலிருநது வளரயப்�டும் ப�ஙகுத்து  
(Perpendicular from the Centre to a Chord) 

 O-ளவ ளமயமோ�க் ்�ோண்ட வட்டததில் ேோண AB ஐ எடுததுக்்�ோள்நவோம். OC AB^
வளர� மற்றும் OA, OBஐ இளணக்�. இஙகு முக்ந�ோணங�ள்  DAOC  மற்றும்  DBOC   ஐ 
எளிதெோ�ப் ்பறுகின்ந்றோம். (ப்டம் 4.56).  

A B

O

C

ப்டம் 4.56

 ேம்மோல் இந்தெ இரு முக்ந�ோணங�ளும் �ர்வ �மமோனளவ என ் மய்ப்பிக்� 
இயலுமோ? இப்்போழுது, முன்நப �ற்றுள்ை �ர்வ �ம முக்ந�ோணங�ளுக்�ோன 
பணபு�ளைப் பயன்படுததி இதெளன நிறுவலோம். ∠ = ∠ =OCA OCB

90° ⊥( )OC AB மற்றும்  OA OB= ஆனது வட்டததின் ஆரங�ள். பக்�ம் OC  
்போதுவோனது. ்�-�-ப விதி ேமக்குக் கூறுவது DAOC  மற்றும் DBOC  �ர்வ 
�மமோனளவ. இதிலிருந்து ேோம் அறிவது AC BC= . இந்தெ விவோதெததின் மூலம் 
ேோம் பின்வரும் முடிளவப் ்பறுகிந்றோம். 

தேற்றம்  7  ஒரு வட்டததின் ளமயததிலிருந்து ஒரு ேோணிற்கு வளரயப்படும் ்�ஙகுதது அந்தெ 
ேோளண இரு�மக் கூறிடும்.

தேற்றம் 7 இன் மறுேளல ஒரு வட்டததின் ளமயதளதெயும் ஒரு ேோணின் ேடுப்புள்ளிளயயும் 
இளணக்கும் ந�ோடு அந்தெ ேோணிற்குச் ்�ஙகுததெோகும்.

எடுத்துக்கொட்டு 4.5
 ஆரம் 12 ் �மீ உள்ை வட்டததின் ளமயததிலிருந்து 2 11 ்�மீ ் தெோளலவில் 

உள்ை ேோணின் நீைம் �ோண�. 
தீரவு  ேோண AB மற்றும் AB இன் ேடுப்புள்ளி C என்�.  
 ஆள�யோல், OC AB^ ,  
 OA மற்றும் OCளய இளணக்�.  ஆரம் OA.

 OC = 2 11 ்�மீ மற்றும் OA = 12்�மீ எனக் ்�ோடுக்�ப்படடுள்ைது. ப்டம் 4.57

A B

O

C
12 ்�மீ

2
11

்�மீ
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 ்�ஙந�ோண DOAC  இல் பிதெோ�ரஸ் 
நதெற்்றதளதெப் பயன்படுததெ, 
                          AC OA OC2 2 2= −

   = −
= −

12 2 11

144 44

2 2( )

   = 100்�மீ
  AC 2 = 100்�மீ
  AC = 10்�மீ
ஆ�நவ, ேோண AB இன் நீைம் = 2AC

   = 2 × 10்�மீ 

   = 20்�மீ  

எடுத்துக்கொட்டு 4.6
   ்போது ளமய வட்டங�ளில், 

்வளி வட்டததின் ேோண AB ஆனது உள் வட்டதளதெப் ப்டததில் உள்ைவோறு C மற்றும் D இல் 
�ந்திக்கின்்றது எனில், AB CD AC− = 2  என நிறுவு�. 

A C DM

O

B

ப்டம் 4.58

தீரவு  ்�ோடுக்�ப்பட்டளவ : ்வளி வட்டததின் ேோண AB ஆனது உள் 
வட்டதளதெ C மற்றும் Dஇல் �ந்திக்கின்்றது.
 நிறுவ நவணடியது  : AB CD AC− = 2   
 அளமப்பு   : OM AB^  வளர�
 ்மய்ப்பிததெல்  : இஙகு, OM AB^  

 நமலும், OM CD^
 ஆ�நவ, AM  = MB     ... (1)  
 (ஏ்னனில், ளமயததிலிருந்து வளரயப்படும் ்�ஙகுதது ேோளண 
இரு�மக் கூறிடும்)
  CM  = MD   ... (2) 
இப்்போழுது, AB–CD = 2AM–2CM  
    = 2(AM–CM) (1) மற்றும்  (2) இலிருந்து
          AB – CD = 2AC

முன்தனேற்றத்ளேச் த�ொதித்ேல்
1.  வட்டததின் ஆரம் 25்�மீ மற்றும் ஒரு ேோணின் நீைம் 40 ்�மீ எனில் வட்டததின் 

ளமயததிலிருந்து ேோணிற்கு உள்ை தூரம் �ோண�.
2. PQ=4 ்�மீ உள்ைவோறு புள்ளி�ள் P மற்றும் Q இன் வழிநய மூன்று வட்டங�ள் வளர�.

A B

C
பிேொகரஸ் தேற்றம் : வடிவியலில் 
பிதெோ�ரஸ் நதெற்்றம் மி� 
முக்கியமோன மற்றும் ேன்கு 
அறிந்தெ நதெற்்றங�ளில் 
ஒன்்றோகும். “ஒரு 
்�ஙந�ோண 
முக்ந�ோணததின் 
�ர்ணததின் வர்க்�மோனது மற்்ற இரு 
பக்�ங�ளின் வர்க்�ங�ளின் 
கூடுதெலுக்குச் �மம்.” ்�ஙந�ோண 
DABC  இல் BC AB AC2 2 2= + . 
இதநதெற்்றததின் பயன்போடு இந்தெ 
அலகில் மி�வும் பயனுள்ைதெோ� 
இருக்கும்

குறிப்பு
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176 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

4.5.2   ேொண் ளமயத்தில் ேொஙகும் தகொணம் (Angle Subtended by Chord at the Centre) 
 ஒரு ேோணிற்குப் பதிலோ� ேோம் இரு �மமோன ேோண�ளை எடுததுக்்�ோள்நவோம். இப்்போழுது 
ேோம் மற்்்றோரு பணளப விவோதிக்� இருக்கின்ந்றோம்.    

ப்டம் 4.59

A

B

C

D

O

 Oளவ ளமயமோ� உள்டய வட்டததில் இரணடு �மமோன ேோண�ளை 
எடுததுக்்�ோள்நவோம். ேோணின் முளன�ளை ளமயதது்டன் இளணதது, ேோம் 
முக்ந�ோணங�ள் DAOB மற்றும் DOCD ஐ ்பறுகின்ந்றோம். இதில்  
ேோண AB = ேோண CD (ஏ்னனில் ்�ோடுக்�ப்பட்ட ேோண�ள் �மமோனளவ). மற்்ற 
பக்�ங�ள் ஆரங�ள், எனநவ OA=OC மற்றும் OB=OD. ப-ப-ப  (SSS) விதிப்படி 
முக்ந�ோணங�ள் �ர்வ�மமோனளவ. அதெோவது ∆ ≡ ∆OAB OCD . இதிலிருந்து, 
m AOBÐ = ∠m COD.  இது பின்வரும் முடிவிற்கு அளழததுச் ்�ல்கி்றது.

தேற்றம்  8   வட்டததின் �மேோண�ள் வட்ட ளமயததில் �மந�ோணங�ளைத 
தெோஙகும்.

ப�யல்�ொடு - 5

வழிமுள்ற 

B

A

D

C

O

A

O

B

1.  O ஐ ளமயமோ�க் ்�ோணடு ஏநதெனும் ஆரததில் ஒரு வட்டம் வளரந்து, 
அளதெ ்வடடி எடுக்�வும்.

2. அளதெ மடிதது அளர வட்டம் உருவோக்கு�. அதென் நமல் புள்ளி�ள் A, B ஐ 
குறிக்�வும்.

3.  அளர வட்டததில் AB இன் வழிநய மடிதது, பின்பு பிரிக்�வும்.
4.  ேோம் மற்ந்றோர் அளர வட்டததில், நமலும் ஒரு மடிப்பு ந�ோடடுததுணள்டப் 

்பறுகின்ந்றோம். அளதெ CD எனப் ்பயரிடுநவோம் (AB = CD). 
5. ஆரங�ளை இளணதது  DOAB மற்றும் DOCD ஐ ்பறு�.
6. படி்யடுக்கும் (Trace) தெோளைப் பயன்படுததி, DOAB  மற்றும் DOCD  ஐப் 

A

B

D

C

O

ப்டம் 4.60

படி்யடுக்�வும்.
7. இந்தெ முக்ந�ோணங�ள்  DOAB  மற்றும்  DOCD ஐ ஒன்றின்மீது  

மற்்்றோன்ள்ற ளவக்�வும். 
உறறு தேொக்குேல் 
1.  நீங�ள் அறிவது என்ன? ∆ ≡ ∆OAB OCD  என்பது �ரியோ?
2. வட்ட ளமயம் O இலிருந்து ேோண�ள் AB மற்றும் CD -க்குச் ்�ஙகுததுக் 

ந�ோடு�ள் வளர�. வட்ட ளமயததிலிருந்து ேோணிற்கு உள்ை தூரதளதெ 
அைக்�?

 

ப்டம் 4.61

A

B

C

D

O

இப்்போழுது வட்ட ளமயததில் �ம ந�ோணங�ளைத தெோஙகும் ேோண�ள் AB மற்றும் CD இன் 
நீைங�ளைக் �ோணநபோம். அதெோவது  ∠ = ∠AOB COD  நமலும் இக் 
ந�ோணங�ளை உள்ை்டக்கிய DAOB  மற்றும் DCODஇன் பக்�ங�ள் 
ஆரங�ைோகும். 
 ப-ந�ோ-ப (SAS) விதிப்படி, ∆ ≡∆AOB COD . 

 இதிலிருந்து ேோண AB = ேோண CD. இப்்போழுது ேோம் மறுதெளல 
முடிளவப் பின்வருமோறு எழுதெலோம்:
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177வடிவியல்

தேற்றம் 8 இன் மறுேளல வட்ட ளமயததில் �ம ந�ோணங�ளைத தெோஙகும் இரு ேோண�ள் 
எப்்போழுதும் �ம நீைமுள்ைளவ.

ப்டம் 4.62

A

B
L

M

C

D

O

 இநதெ வழியில் �ம ேோண�ள் ் �ோடுக்�ப்படும்்போழுது, ளமயததிலிருந்து 
அவற்றின் ்தெோளலவிளன விவோதிக்� இருக்கின்ந்றோம். OL AB^  மற்றும்  
OM CD^  வளர�. நதெற்்றம் (7)இலிருந்து, இந்தெச் ்�ஙகுததுக்ந�ோடு�ள் 
ேோண�ளைச் �மமோ�ப் பிரிக்கும். ஆ�நவ,  AL CM= . DOAL  மற்றும் 
DOCM ஐ ஒப்பிடும்்போழுது, ந�ோணங�ள்∠ = ∠ = °OLA OMC 90  மற்றும் 
OA OC= ஆரங�ள் ஆகும். ்�-�-ப (RHS) விதிப்படி,∆ ≡∆OAL OCM . 
ளமயததிலிருந்து உள்ை ்தெோளலவு OL OM=  ஆகும். நமலும் முடிளவப் 
பின்வருமோறு எழுதெலோம். 
தேற்றம்  9  வட்டததின் �ம ேோண�ள் வட்ட ளமயததில் இருந்து �ம ்தெோளலவில் இருக்கும்.
 நதெற்்றம் 9 இன் மறுதெளலயும் �ணக்கு�ளைத தீர்க்� மி�வும் பயனுள்ைதெோ� இருப்பதெோல் 
அளதெயும் அறிநவோம்.
நதெற்்றம் 9 இன் மறுதெளல  வட்ட ளமயததிலிருந்து �ம ்தெோளலவில் உள்ை ேோண�ள் �ம 
நீைமுள்ைளவ.

4.5.3  ஒரு வட்டவில் ேொஙகும் தகொணம் (Angle Subtended by an Arc of a Circle)

ப�யல்�ொடு - 6

வழிமுள்ற :  
1. O ஐ ளமயமோ�க் ்�ோணடு ்வவநவறு ஆர அைவு�ளுள்டய மூன்று வட்டங�ளை 

வளரப்டததெோளில் வளர�.
2.  இந்தெ வட்டங�ளில் இருந்து அளரவட்டம், ஒரு சிறிய வட்டததுணடு மற்றும் ஒரு ்பரிய 

வட்டததுணடு�ளை ்வடடி எடுக்�.
3. அவற்றின் நமல் மூன்று புள்ளி�ளைக் குறிதது அவற்றிற்கு A, B மற்றும் C எனப் ்பயரிடு�. 

B O C

A

B

O

C

A

B

O

C

A

ப்டம் 4.63

4. முக்ந�ோணங�ளை ்வடடி எடுததுப் ப்டததில்  
�ோடடியுள்ைது நபோல் புள்ளி A ஆனது ஆதிப்புள்ளியில்  
்போருந்துமோறு வளரப்டததெோளில் ஒடடு�.  

உறறுதேொக்குேல் :
(i)  அளரவட்டததில் அளமயும் ந�ோணம் ___________

(ii)  ் பரிய வட்டததுணடில் அளமயும் ந�ோணம் ______
(iii)  சிறிய வட்டததுணடில் அளமயும் ந�ோணம் ________ ப்டம் 4.64

சிறிய 
   வட்டததுணடு

C

C

A

A

A

B

B

B

0

O

O

C

்பரிய 
   வட்டததுணடு

அளர வட்டம்
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178 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

 இப்்போழுது ஒரு வில்லோனது வட்ட ளமயததில் தெோஙகும் ந�ோணததிற்கும், வட்டப் பரிதியில் 
தெோஙகும் ந�ோணததிற்கும் இள்டநயயுள்ை உ்றளவக் �ோண இருக்கின்ந்றோம்.

4.5.4   ளமயம் மறறும் �ரிதியில் அளமயும் தகொணஙகள்  
(Angle at the Centre and the Circumference) 

 O ளவ ளமயமோ�க் ்�ோண்ட ஏநதெனும் ஒரு வட்டதளதெ எடுததுக்்�ோள்நவோம். இப்்போழுது 
புள்ளி�ள் A, B மற்றும் C ஐ வட்டப் பரிதியில் குறிக்�. 

A

O

D

X

B

C

A O

D

X

B

C

A
O

D

X

B
C

 ப்டம் 4.65                                  ப்டம் 4.66 ப்டம் 4.67

 இஙகு வில் AB  ஆனது சிறிய வில் (ப்டம் 4.65), அளரவட்டம் (ப்டம் 4.66) மற்றும் ்பரிய வில் 
(ப்டம் 4.67) என அளமயும். நமலும் புள்ளி C ஆனது வில்�ளைப் ்போறுதது (ப்டம் 4.65 முதெல் 4.67 
வளர) ்வவநவறு வள�யோன ந�ோணங�ளைப் ்பறும். நமநலயுள்ை அளனதது வட்டங�ளிலும் 
வில் AXB  ளமயததில் தெோஙகும் ந�ோணம்ÐAOBஆகும். நமலும் ÐACBஆனது பரிதியில் 
தெோஙகும் ந�ோணம் ஆகும். 
 ேோம் ்மய்ப்பிக்� நவணடியது ∠ = ∠AOB ACB2 . 
 இதெற்�ோ�, COளவ  D இக்கு நீடடு�. நமலும் CD ஐ இளணக்�. 
 ∠ =∠OCA OAC   

முன்தனேற்றத்ளேச் 
த�ொதித்ேல்

1. நவறுபட்ட அைவுள்ை 
வளையல்�ளின் எல்ளல�ளை 
வளரந்து அளவ ஒவ்வோன்றின் 
ளமயதளதெயும் மூளல மட்டங�ளின் 
உதெவியு்டன் �ோண முயற்சி ்�ய்�. 

ப்டம் 4.68

2.  அைவுந�ோல் மற்றும் 
�வரோயதளதெப் 
பயன்படுததிக் 
்�ோடுக்�ப்பட்ட பிள்ற 
நிலளவ ே�்லடுதது 
முழு நிலவோ� மோற்று�.

ஏ்னனில்,  (OA=OC ஆரங�ள்) 
 ்வளிக் ந�ோணம் =  உள்்ைதிர்க் 

ந�ோணங�ளின் கூடுதெல்.

            
∠ = ∠ +∠

= ∠
AOD OAC OCA

OCA2 1.... ( )
 

இநதெநபோல்,

  
∠ = ∠ +∠

= ∠
BOD OBC OCB

OCB2 2.... ( )

 (1) மற்றும் (2) இலிருந்து,

  ∠ +∠ = ∠ +∠AOD BOD OCA OCB2( )

இறுதியோ� ேோம் அள்டயும் முடிவு ∠ = ∠AOB ACB2 . 

இதிலிருந்து பின்வரும் முடிளவப் ்பறுகின்ந்றோம்:

தேற்றம்  10
 ஒரு வட்டவில் ளமயததில் தெோஙகும் ந�ோணம் அந்தெ வில்ளலத தெவிர்தது வட்டததின் மீதிப் 
பரிதியில் ஏநதெனும் ஒரு புள்ளியில் ஏற்படுததும் ந�ோணதளதெப் நபோல் இரும்டங�ோகும்.
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179வடிவியல்

 z  அளரவட்டததில் அளமயும் ந�ோணம் ்�ஙந�ோணம்.
 z  வட்டததின் �ம வில்�ள் �மக் ந�ோணங�ளைத தெோஙகும்.

குறிப்பு

எடுத்துக்கொட்டு 4.7
   கீழக்�ோணும் ப்டங�ளில் x° இன் மதிப்ளபக் �ோண�.

   (i) Q

O

R

P xc

50c
  (ii) 

260c

xcM

O L

N

(iii) 
63c

xc

X

Z

O

Y

  (iv) 
20 o

35o
xo

A

CO

B
  ப்டம் 4.69           ப்டம் 4.70   ப்டம் 4.71    ப்டம் 4.72

தீரவு  ஒரு வட்டவில் ளமயததில் தெோஙகும் ந�ோணம் அந்தெ வில்ளலத தெவிர்தது வட்டததின் மீதிப் 
பரிதியில் ஏநதெனும் ஒரு புள்ளியில் ஏற்படுததும் ந�ோணதளதெப் நபோல் இரு ம்டங�ோகும் என்்ற 
நதெற்்றதளதெப் பயன்படுததுகின்ந்றோம். 

(i)    ∠ =POR PQR2  
Q

O

R

P xc

50c

      x
x

° = × °
° = °

2 50

100

(ii)    ∠ =MNL
1
2

 பின்வளை  ÐMOL  

260c

xcM

O L

N

   = × °
1
2

260

   x° = °130

(iii) XY ஆனது வட்டததின் விட்டம். 

63c

xc

X

Z

O

Y

எனநவ, ∠ = °XZY 90   
(அளர வட்டததில் அளமயும் ந�ோணம்)

        DXYZ  இல்

        
x

x

° + ° + ° = °
° = °

63 90 180

27

(iv) OA=OB=OC (ஆரங�ள்) 

20 o

35o
xo

A

CO

B

   DOAC  இல்,
   ∠ = ∠ = °OAC OCA 20

   DOBC  இல்,
 ∠ = ∠ = °OBC OCB 35

(�மமோன பக்�ங�ளுக்கு எதிநரயுள்ை 
ந�ோணங�ள் �மம்) 

 
∠ = ∠ +∠

° = ° + °
° = °

ACB OCA OCB

x

x

20 35

55

எடுத்துக்கொட்டு 4.8  ப்டததில் (ப்டம் 4.73) வட்ட ளமயம் O மற்றும் 
∠ = °ABC 30  எனில், ÐAOC ஐக் �ோண�. 
தீரவு   
     ∠ = °ABC 30    ்�ோடுக்�ப்படடுள்ைது.

A

C

O

B30o

ப்டம் 4.73
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          ∠ = ∠AOC ABC2  (ஏ்னனில், வட்டததின் ஒரு வில்லோனது ளமயததில் 
தெோஙகும் ந�ோணம் மீதிப் பரிதியில் தெோஙகும் ந�ோணததின் 
இரும்டங�ோகும்)

  

= × °
= °

2 30

60

 இப்்போழுது, ேோம் மற்்்றோரு சி்றப்போன நதெற்்றதளதெப் போர்க்�லோம். சிறிய வில்லோனது 
விரிந�ோணதளதெயும், ்பரிய வில்லோனது குறுஙந�ோணதளதெயும் மற்றும் அளர வட்டமோனது 
்�ஙந�ோணதளதெயும் பரிதியில் தெோஙகும் என்பளதெக் �ற்றிருக்கிந்றோம். ்�ோடுக்�ப்படடுள்ை ேோண 
AB, நமலும் புள்ளி�ள் C மற்றும் D ஆகியளவ வட்டப் பரிதியின் ்வவநவறு இ்டங�ளில் உள்ை 
புள்ளி�ள் என்நபோம். ேோம், ÐACB  மற்றும் ÐADB ஐக் �ோணநபோம். இந்தெக் ந�ோண 
அைவு�ளுக்கிள்டநய ஏநதெனும் நவறுபோடு உள்ைதெோ?

4.5.5   ஒதர வட்டத்துண்டில் அளமயும் தகொணஙகள் (Angles in the  
same Segment of a Circle)

 O ளவ ளமயமோ�க் ்�ோண்ட வட்டததில் வட்டததுணடு AB ஐ 
எடுததுக்்�ோள்�. புள்ளி�ள் C மற்றும் D ஆனது வட்டப் பரிதியின் நமல் உள்ை 
புள்ளி�ள் ஆகும். ஆரங�ள் OA மற்றும் OB ஐ இளணக்�. 

  1
2
∠ = ∠AOB ACB   (நதெற்்றம் 10 இலிருந்து)

     மற்றும்  1
2
∠ = ∠AOB ADB   (நதெற்்றம் 10 இலிருந்து,)

  ∠ = ∠ACB ADB

 இந்தெ முடிவோனது புதிய நதெற்்றதளதெத தெருவிக்கின்்றது.
தேற்றம்  11  ஒநர வட்டததுணடில் அளமயும் ந�ோணங�ள் �மம்.

எடுத்துக்கொட்டு 4.9   ் �ோடுக்�ப்படடுள்ை ப்டததில் O ஆனது வட்டளமயம், 
∠ = °OQR 48  எனில், ÐP இன் அைவு என்ன? 
தீரவு   ்�ோடுக்�ப்பட்டளவ ∠ = °OQR 48 .
 எனநவ, ÐORQ  இன் அைவும் 48°   (ஏன்?__________) 

  ÐQOR =180 2 48 84° − × °( )= ° .

ேோண QR ஆனது ளமயததில் உருவோக்கும் ந�ோணம் மீதிப் பரிதியில் உருவோக்கும் 
ந�ோணதளதெப் நபோல் இரும்டங�ோகும்.

 எனநவ, ÐQPR = 1
2

84 42× °= ° .

�யிறசி 4.3 

1.  வட்டததின் விட்டம் 52 ்�மீ மற்றும் ஒரு ேோணின் நீைம் 20 ்�மீ எனில், ளமயததிலிருந்து 
ேோணிற்கு உள்ை தூரம் �ோண�.

2.   வட்டததின் ளமயததிலிருந்து 8  ்�மீ ்தெோளலவில் 30  ்�மீ நீைமுள்ை ேோண 
வளரயப்படடுள்ைது எனில், வட்டததின் ஆரம் �ோண�.

P

Q R

ப்டம் 4.75

O

ப்டம் 4.74

O
A

D C

B
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3.  ஆரம்  4 2 ்�மீ உள்ை வட்டததில் AB மற்றும் CD என்்ற ஒன்றுக்கு ஒன்று ்�ஙகுததெோன 
விட்டங�ள் வளரயப்படடுள்ைன எனில், ேோண ACஇன் நீைம் �ோண�. நமலும், ÐOAC  
மற்றும்  ÐOCA  �ோண�.

4.  ஆரம் 15 ்�மீ உள்ை வட்டததின் ளமயததிலிருந்து 12 ்�மீ ்தெோளலவில் அளமந்துள்ை 
ேோணின் நீைம் �ோண�.

5.  Oஐ ளமயமோ� உள்டய வட்டததில் AB மற்றும் CD என்பன இரு இளணயோன ேோண�ள் 
ஆகும். நமலும் ஆரம் 10 ் �மீ, AB = 16 ் �மீ மற்றும் CD = 12 ் �மீ எனில், இரு ேோண�ளுக்கு 
இள்டப்பட்ட ்தெோளலளவத தீர்மோனிக்�.

6.  5 ் �மீ மற்றும் 3 ் �மீ ஆரமுள்ை இரு வட்டங�ள், இரணடு புள்ளி�ளில் ் வடடிக் ் �ோள்கின்்றன. 
நமலும், அவற்றின் ளமயங�ளுக்கு இள்டப்பட்ட ்தெோளலவு 4 ்�மீ எனில், ்போது ேோணின் 
நீைதளதெக் �ோண�.

7.  பின்வரும் ப்டங�ளில் x° இன் மதிப்ளபக் �ோண�.
    (i)   

60
o

30o

x°

A

C

O

B

  (ii)  

Q

30 o

x° O

80o

R

P   (iii)  

M N
70o

x°

O

P

 (iv)  Y
Z

120o

x°

O

X
 (v)  

B
x°

O 100o
140o

C

A

8.  ்�ோடுக்�ப்படடுள்ை ப்டததில், ∠ = °CAB 25  எனில்,   

 ÐBDC , ÐDBAமற்றும் ÐCOB  �ோண�.

4.6 வட்ட ேொறகரஙகள் (Cyclic Quadrilaterals)
 இஙகு வட்ட ேோற்�ரம் என்்ற சி்றப்பு ேோற்�ரதளதெயும் அதென் 
பணபு�ளையும் பற்றி அறிந்து்�ோள்ைலோம். ேோற்�ரததின் ேோன்கு 
முளன�ளும் வட்டததின் பரிதிளயத ்தெோடடுக் ்�ோணடு இருக்குநமயோனோல் 
அந்தெ ேோற்�ரம் வட்ட ேோற்�ரமோகும். இப்்போழுது வட்ட ேோற்�ரததின் சி்றப்புப் 
பணபு�ளைக் �ோணலோம்.   
 அளனதது முளன�ளும் வட்டததின் மீது அளமந்துள்ைவோறு ேோற்�ரம் 
ABCDஐ எடுததுக்்�ோள்�. ேோம் இப்்போழுது எதி்ரதிர்க் ந�ோணங�ள் 
மிள�நிரப்புக் ந�ோணங�ள் என ்மய்ப்பிக்� நவணடியுள்ைது. ஒவ்வோரு முளனளயயும் 
வட்டளமயம் O உ்டன் இளணக்�வும். OA, OB, OC மற்றும் OD என்பன ஆரங�ள் ஆகும். 
இவற்றிலிருந்து ேோன்கு இரு�மபக்� முக்ந�ோணங�ள் OAB, OBC, OCD மற்றும் ODA 
ஆகியவற்ள்றக் �ோணகிந்றோம். வட்டளமயம் O ளவச் சுற்றியுள்ை ந�ோணங�ளின் கூடுதெல் 360°

A B

D

O

P

C

ப்டம் 4.76

D

A B

C
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.  ஒவநவோர் இரு�மபக்� முக்ந�ோணததின் ந�ோணங�ளின் கூடுதெல் 180° . 

ப்டம் 4.77

D

A
1 1

2

2
3

34

4
B

C
O

 ப்டததிலிருந்து (ப்டம் 4.77) ேோம் ்பறுவது, 
 2×(Ð 1+Ð 2+Ð 3+Ð 4) + ளமயம் O இல் அளமயும் ந�ோணம்  
          = 4× 180°
         2×(Ð 1+Ð 2+Ð 3+Ð 4) + 360°  = 720°
 இளதெச் சுருக்�,            (Ð 1+Ð 2+Ð 3+Ð 4) = 180° .
 இதிலிருந்து ேோம் �ோணபது,

(i) (Ð 1+Ð 2) + (Ð 3+Ð 4) = 180°  (எதிர்ந�ோணங�ள் B மற்றும் D 
இன் கூடுதெல்)

(ii) (Ð 1+Ð 4) + (Ð 2+Ð 3) = 180°  (எதிர்ந�ோணங�ள் A மற்றும் C இன் கூடுதெல்) 
 இப்்போழுது முடிவு�ள் பின்வருமோறு ்�ோடுக்�ப்படடுள்ைன:
தேற்றம் 12 வட்ட ேோற்�ரததின் எதிர்ந�ோணங�ள் மிள�நிரப்புக் ந�ோணங�ள் ஆகும்.
 நதெற்்றம் 12இன் மறுதெளலயும் �ணக்கு�ளைத தீர்ப்பதில் மி�வும் 
பயனுள்ைதெோ� இருப்பதெோல் அளதெயும் �ோணநபோம்.
தேற்றம் 12 இன் மறுேளல  ஒரு ேோற்�ரததின் ஒரு ந�ோடி எதிர்க்ந�ோணங�ள் 
மிள�நிரப்புக் ந�ோணங�ள் எனில் அந்தெ ேோற்�ரம் வட்ட ேோற்�ரமோகும்.

ப�யல்�ொடு - 7

வழிமுள்ற 
A

B

O C

D

ப்டம் 4.78

1

2
3

49. O ளவ ளமயமோ�க் ்�ோணடு ஏநதெனும் ஓர் ஆரததில் வட்டம் வளர�.. 
10. புள்ளி�ள் A, B, C மற்றும் D ஐ அதென் எல்ளல�ளில் குறிதது வட்ட 

ேோற்�ரம் ABCD ஐ வளர�. அதென் ந�ோணங�ளுக்குப் ப்டம் 4.78இல் 
உள்ைது நபோல் ்பயரிடு�. 

2

B

3

C

4

D

1

A

ப்டம் 4.79

11. படி எடுக்கும் �ோகிதெதளதெப் பயன்படுததி வட்ட ேோற்�ரம் ABCD ஐப் 
படி்யடுக்�. 

12. ப்டம் 4.79 இல் �ோடடியுள்ைவோறு ந�ோணங�ள் A, B, C மற்றும் D ஐ 
்வடடி எடுக்� 

13.  ந�ோணங�ள் Ð Ð Ð1 2 3, ,  மற்றும் Ð4 ஐக் ந�ோணங�ள் A, B, C 
மற்றும் D இன் அடுததுள்ை ந�ோணங�ைோ� அளமயும்படி  
ப்டம் 4.80 இல் �ோடடியுள்ைவோறு ஒடடு�.

14. ந�ோணங�ள்∠ +∠1 3  மற்றும் ∠ +∠2 4  ஆகியவற்றின் மதிப்பு 
�ோண�.

உறறுதேொக்கிக் கீழக்கொண்�னேவறள்ற நிரப்புக:

1.  (i)  ∠ +∠ =A C _____    (ii) ∠ +∠ =B D _____  

   (iii) ∠ +∠ =C A _____    (iv) ∠ +∠ =D B _____

2.   வட்ட ேோற்�ரததின் எதி்ரதிர்க் ந�ோணங�ளின் கூடுதெல் _______.

3.   ஒரு வட்ட ேோற்�ரததின் எதிர்க் ந�ோணங�ள்  _______.

A
3

B

O
C

1

D2

4

1

2
3

4

ப்டம் 4.80
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எடுத்துக்கொட்டு 4.10   வட்ட ேோற்�ரம் PQRS இல்∠ = °PSR 70 மற்றும் ∠ = °QPR 40  எனில், 

ÐPRQ  ஐக் �ோண� (ப்டம் 4.81 ஐப் போர்க்�).  
தீரவு  வட்ட ேோற்�ரம் PQRS இல் ∠ = °PSR 70  ்�ோடுக்�ப்படடுள்ைது
  ∠ +∠PSR PQR  = °180 (�ோரணம் கூறு�______)
  70° +∠PQR  = °180  
  ÐPQR  = °− °180 70

  ÐPQR  = °110  
 DPQRஇல் ேோம் ்பறுவது, 
  ∠ +∠ +∠PQR PRQ QPR  = °180     (�ோரணம் கூறு�_________)
  110 40° +∠ + °PRQ  = °180

  ÐPRQ  = °− °180 150

  ÐPRQ  = °30

ஒரு வட்ட ேொறகரத்தின் பவளிக்தகொணம் (Exterior Angle of a Cyclic Quadrilateral) 

D

A

O
B

C

E

ப்டம் 4.82

 ஒரு ேோற்�ரததின் ்வளிக்ந�ோணம் என்பது அதென் ஏதெோவது ஒரு 
பக்�மும், அதெளன அடுததுள்ை பக்�ததின் நீடசியும் ்வளிநய உருவோக்கும் 
ந�ோணம் ஆகும்.

 வட்ட ேோற்�ரம் ABCD இன் பக்�ம் AB ஐ E வளர நீடடு�. இஙகு,  
ÐABC  மற்றும்  ÐCBE  ஆகியன நேரிய ந�ோணச் ந�ோடி�ள் ஆகும். 
இவற்றின் கூடுதெல்  180°  ஆகும். நமலும், ÐABC  மற்றும் ÐADC  ஆகியன 
வட்ட ேோற்�ரததின் எதிர்க் ந�ோணங�ள், இவற்றின் கூடுதெலும் 180°ஆகும். இவற்றில் இருந்து ேோம் 
்பறுவது,∠ +∠ = ∠ +∠ABC CBE ABC ADC  ஆ�நவ ∠ = ∠CBE ADC . இநதெநபோல் மற்்ற 
ந�ோணங�ளுக்கும் நிறுவலோம்.

தேற்றம்  13  வட்ட ேோற்�ரததின் ஒரு பக்�தளதெ நீடடிப்பதெோல் ஏற்படும் ் வளிக்ந�ோணம் உள்்ைதிர்க் 
ந�ோணததிற்குச் �மம்.

முன்தனேற்றத்ளேச் த�ொதித்ேல்

1.  ஒரு ேோற்�ரததின் ஒரு ந�ோடி எதிர்க் ந�ோணங�ள் மிள� நிரப்பி�ள் எனில் அந்தெ ேோற்�ரம் 
________ ஆகும்.

2.  ேோணின் நீைம் குள்றயும்்போழுது, ளமயததிலிருந்து உள்ை தூரம் ________.
3.  வட்ட ேோற்�ரததின் ஒரு பக்�ம் நீட்டப்பட்டோல் உண்டோகும் ் வளிக் ந�ோணமோனது உள்்ைதிர் 

ந�ோணததிற்கு ________.
4.  வட்ட ேோற்�ரததில் எதிர்க் ந�ோணங�ள் ________.

P

Q

R

S

O

70o

40o

ப்டம் 4.81
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184 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுத்துக்கொட்டு 4.11   ் �ோடுக்�ப்படடுள்ை ப்டததில் ந�ோணங�ள் x° மற்றும் y°  இன் மதிப்ளபக் 
�ோண�. 

100o

60o

30o
xo

yo

ப்டம் 4.83

தீரவு
 வட்ட ேோற்�ரததின் ்வளிக் ந�ோணங�ளின் பணபின்படி,
 ேோம் ்பறுவது,  y°= °100  நமலும், 
                x° + °= °30 60  ஆள�யோல், x° = °30  

�யிறசி 4.4 

A B

120o

xo

O

CD

1.   ்�ோடுக்�ப்பட்ட ப்டததில்  x°  இன் மதிப்பு �ோண�.

 

2.  ் �ோடுக்�ப்படடுள்ை ப்டததில் O ளவ ளமயமோ�க் ்�ோண்ட 
வட்டததின் விட்டம் AC. இஙகு, ∠ = °ADE 30 ; ∠ = °DAC 35  

மற்றும்  ∠ = °CAB 40  எனில், 

    (i)  ÐACD

A B

C
D

2y+4o 6x
–4

o
4y

–4
o

7x
+2

o

     (ii) ÐACB         (iii)  ÐDAE  �ோண�.

3.  ப்டததில் ்�ோடுக்�ப்படடுள்ை வட்ட ேோற்�ரம் ABCD இன் அளனததுக் 
ந�ோணங�ளையும் �ோண�

4.  ் �ோடுக்�ப்படடுள்ை ப்டததில் வட்ட ேோற்�ரம் ABCD இன் விட்டங�ள் 

்வடடும்  புள்ளி P நமலும்,∠ = °DBC 40  மற்றும்  ∠ = °BAC 60 எனில், 

(i) ÐCAD  (ii) ÐBCD

A 8்�மீ

6்�மீ

7்�மீ

C D

M

L

O

B

 �ோண�.

5.  ப்டததில் AB மற்றும் CD ஆனது O ளவ ளமயமோ�க் ்�ோண்ட 
வட்டததின் இரு இளணயோன ேோண�ள். நமலும், AB = 8 ்�மீ,  
CD = 6 ்�மீ,OM^AB, OL^CD இள்டப்பட்ட தூரம் LM ஆனது  
7 ்�மீ எனில், வட்டததின் ஆரம் �ோண�?

 

E

A
O

B

C

D

35o

30o

40o

A

C

P
D

B

40 o

60o
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185வடிவியல்

6.  போலததின் வளைவின் அைவு�ள் ்�ோடுக்�ப்படடுள்ைன. இஙகு 
வளைவின் அ�லம் 6 மீ மற்றும் வளைவின் அதி�ைவு உயரம் 2 மீ 
எனில், வளைளவ உள்ை்டக்கிய வட்டததின் ஆரம் என்ன? 

A
C

120o

O

B

7. ப்டததில் ∠ =ABC 1200 , Oளவ ளமயமோ�க் ்�ோண்ட வட்டததின் நமல் 
உள்ை புள்ளி�ள் A, B மற்றும் C எனில்ÐOAC �ோண�. 

A B

D

O

P

C
8. ஒரு பள்ளியில் மரம் ேடும் விழோ நி�ழச்சி ே்டக்கி்றது. இதெற்�ோ� ஆசிரியர் 

ஒன்பதெோம் வகுப்பு மோணவர்�ள் மரக்�ன்று ேடுவதெற்�ோ� 6 மீ ஆரமுள்ை 
ளமதெோனதளதெ ஒதுக்குகின்்றோர். ேோன்கு மோணவர்�ள் ப்டததில் 
�ோடடியுள்ைவோறு A, B, C மற்றும் D என்்ற புள்ளி�ளில் மரக்�ன்று 
ேடுகின்்றனர். இஙகு AB = 8 மீ, CD = 10 மீ AB^CD மற்்்றோரு 
மோணவர் AB மற்றும் CD ்வடடும் புள்ளியோன Pஇல் பூந்்தெோடடிளய 
ளவக்கின்்றோர் எனில், ளமயததிலிருந்து P இக்கு உள்ை தூரம் �ோண�.

 

9.  ் �ோடுக்�ப்படடுள்ை ப்டததில், ∠ =POQ 1000  மற்றும்  ∠ =PQR 300

எனில், ÐRPO �ோண�. 

4.7  ப�ய்முள்ற வடிவியல்  (Practical Geometry)
 ்�ய்முள்ற வடிவியல் என்பது புள்ளி�ள், நேர்க்ந�ோடு�ள், ந�ோணங�ள் மற்றும் பி்ற 
உருவங�ளின் பணபு�ளைப் பற்றிய வடிவியல் விதி�ளைப் பயன்படுததி வடிவியல் உருவங�ளை 
வளரயும் முள்றயோகும். வடிவியலில் வளரதெல் (Construction) என்பது ந�ோணங�ள், நேர்க்ந�ோடு�ள் 
மற்றும் உருவங�ள் ஆகியவற்ள்றத துல்லியமோ� வளரதெலோகும். யுக்ளிட என்பவர் தென் “கூறு�ள்” 
(‘Elements’) என்்ற நூலில் வடிவியலின் வளரப்டங�ளைப் பற்றித ்தெளிவோ�க் கூறியுள்ைோர். 
எனநவ, இவவளரப்டங�ள் யுக்ளிடின் வளரப்டங�ள் எனவும் அறியப்படுகின்்றன. அைவுந�ோல் 
மற்றும் �வரோயம் பயன்படுததி இவவளரப்டங�ள் வளரயப்படுகின்்றன. �வரோயம் �மதூரதளதெயும், 
அைவுந�ோல் நேர்க்ந�ோடடில் புள்ளி�ளை அளமக்�வும்  உதெவுகின்்றன.  அளனதது வடிவியல் 
வளரதெல்�ளும் இவவிரு �ருதது�ளின் அடிப்பள்டயிநலநய அளமகின்்றன.
 அைவுந�ோல் மற்றும் �வரோயதளதெப் பயன்படுததி விகிதெமுறு எண�ள் மற்றும் விகிதெமு்றோ 
எண�ளைக் குறிக்� இயலும் என்பளதெ ேோம் ்மய்்யண�ள் பகுதியில் �ற்ந்றோம். 1913இல் 
இந்தியக் �ணிதெநமளதெ இரோமோனுஜன்  355/113=π ஐக் குறிக்� ஒரு வடிவியல் முள்றளய 
அளிததெோர். தெற்நபோது துல்லியமோன அைவு�ளைக் ்�ோணடு வளரயும் தி்றன்�ளைப் பயன்படுததி 
நேர்க்ந�ோடு�ைோல் மளலக்குள்நை ்�ல்லும் சுரங�ப்போளதெ அளமப்ளப வளரயமுடியும் என்பது 
குறிப்பி்டததெக்�து. முந்ளதெய வகுப்பு�ளில் ந�ோணங�ள் மற்றும் முக்ந�ோணங�ள் வளரவது பற்றி 
ேோம் �ற்றுள்ைளதெ நிளனவு ்�ோள்நவோம்.
 இந்தெப் பகுதியில் ேோம் முக்ந�ோணததின் ேடுக்ந�ோடடு ளமயம், குததுக்ந�ோடடு ளமயம், சுற்று 
வட்ட ளமயம் மற்றும் உள்வட்ட ளமயம் வளரதெல் பற்றி ஒரு புள்ளி வழிச் ்�ல்லும் ந�ோடு�ளைப் 
பயன்படுததிக் �ற்� இருக்கிந்றோம்.

P Q

OR

100o

30o

A 2மீD

C

B
6மீ
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4.7.5  முக்தகொணத்தின் ேடுக்தகொட்டு ளமயம் வளரேல்  
 (Construction of the Centroid of a Triangle) 

B C
G

A

ப்டம் 4.84

ேடுக்தகொட்டு ளமயம் (Centroid)

 முக்ந�ோணததின் ேடுக்ந�ோடு�ள் �ந்திக்கும் புள்ளி, 
அம்முக்ந�ோணததின் ேடுக்ந�ோடடு ளமயம் எனப்படும். இது ்போதுவோ� G 
எனக் குறிப்பி்டப்படுகி்றது. 

ப�யல்�ொடு - 8

தேொக்கம்    �ோகிதெ மடிப்ளபப் பயன்படுததி ஒரு ந�ோடடுததுணடின் ளமயப் புள்ளிளயக் �ோணுதெல்

ப�ய்முள்ற ஒரு �ோகிதெதளதெ மடிதது PQ என்்ற ந�ோடடுததுணள்ட உருவோக்குநவோம். P என்்ற 
புள்ளி Q இன் மீது ்போருந்துமோறு மீணடும் �ோகிதெதளதெ மடிக்கும்நபோது இரணடு 
ந�ோடடுத துணடு�ளும் ்வடடும் புள்ளிளய M எனக் குறிக்�. M என்பது PQ இன் 
ளமயப்புள்ளி ஆகும்.

எடுத்துக்கொட்டு 4.12   DPQR  இன் ேடுக்ந�ோடடு ளமயம் வளர�. அதென் 
பக்�ங�ள் PQ = 8்�மீ; QR = 6்�மீ; RP = 7்�மீ.

தீரவு 

ப்டம் 4.85

�டி 1 : ்�ோடுக்�ப்படடுள்ை அைவு�ள்  
 PQ=8்�மீ, QR=6்�மீ மற்றும் 

RP=7்�மீ ்�ோண்ட DPQR  வளர�. 
ஏநதெனும் இரு பக்�ங�ளுக்கு (PQ  
மற்றும் QR) ளமயக்குததுக் ந�ோடு�ள் 
வளரந்து PQ இன் ேடுப்புள்ளி M மற்றும் 
QR இன் ேடுப்புள்ளி N ஐ குறிக்�.

ப்டம் 4.86

உதெவிப்ப்டம்

�டி 2 : ேடுக்ந�ோடு�ள் PN மற்றும் RM 
வளர�. அளவ �ந்திக்கும் புள்ளி G ஆகும். 
புள்ளி G ஆனது  DPQR  இன் ேடுக்ந�ோடடு 
ளமயம் ஆகும். 
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 z ஒரு முக்ந�ோணததிற்கு மூன்று ேடுக்ந�ோடு�ள் வளரய இயலும்.
 z ேடுக்ந�ோடடு ளமயமோனது ேடுக்ந�ோடு�ளை முளனயிலிருந்து 2:1 என்்ற விகிதெததில் 
பிரிக்கும்.

 z அளனதது வள� முக்ந�ோணங�ளுக்கும் ேடுக்ந�ோடடு ளமயமோனது 
முக்ந�ோணததின் உள்நைநய அளமயும்.

 z  ேடுக்ந�ோடடு ளமயமோனது அந்தெ முக்ந�ோணததின் புவிஈர்ப்பு ளமயம் 
(முக்ந�ோணதளதெ இந்தெப் புள்ளியில் நிளலயோ�த தெோஙகி நிறுததெ முடியும்) அல்லது 
தெோஙகு ளமயம் என அளழக்�ப்படுகி்றது.

குறிப்பு

4.7.6 முக்தகொணத்தின் குத்துக்தகொட்டுளமயம் வளரேல்  
 (Construction of the Orthocentre of a Triangle) 

குத்துக்தகொட்டுளமயம் (Orthocentre)

ஒரு முக்ந�ோணததின் குததுக்ந�ோடடுளமயம் என்பது 
அம்முக்ந�ோணததின் மூன்று உச்சி�ளில் இருந்து வளரயப்படும் ்�ஙகுததுக்ந�ோடு�ள் 
�ந்திக்கும் புள்ளியோகும். இது ்�ஙந�ோடடுளமயம் எனவும் அளழக்�ப்படுகி்றது. இளதெ  H  என்று 
குறிப்நபோம்.

ப�யல்�ொடு 9

தேொக்கம்   �ோகிதெ மடிப்ளபப் பயன்படுததிக்  ந�ோடடுததுணடிற்கு ்வளிநய உள்ை ஒரு 
புள்ளியிலிருந்து குததுக் ந�ோடு அளமததெல்.

ப�ய்முள்ற ஒரு தெோளில் AB என்்ற ந�ோடடுததுணள்ட வளரந்து அதெற்கு நமல் பகுதியில் P என்்ற 
புள்ளிளயக் குறிக்�வும். B என்்ற புள்ளிளய BA என்்ற ந�ோடடுததுணடின் வழிநய 
ே�ர்ததி மடிப்போனது P என்்ற புள்ளிளயத ்தெோடும்நபோது தெோளை மடிக்�க் கிள்டக்கும் 
ந�ோடு P என்்ற புள்ளியிலிருந்து AB -க்குக் குததுக்ந�ோடு ஆகும்.

ப�யல்�ொடு 10

தேொக்கம்  தெோள் மடிப்பு முள்றயில்  முக்ந�ோணததின் குததுக்ந�ோடடு ளமயதளதெக் �ண்டறிதெல்.

ப�ய்முள்ற நமற்�ண்ட ்�யல்போடள்டப் பயன்படுததி முக்ந�ோணததின் எளவநயனும் இரு 
முளன�ளிலிருந்து அவற்றின்  எதிர்ப்பக்�ங�ளுக்கு ்�ஙகுததுக்ந�ோடு�ள் 
வளர�. ்�ஙகுததுக்ந�ோடு�ள்     �ந்திக்கும் புள்ளி முக்ந�ோணததின் குததுக்ந�ோடடு 
ளமயம் ஆகும்.  

A

B C

H

படம். 4.87
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எடுத்துக்கொட்டு 4.13
  PQ = 6 ்�மீ, +Q = 60c  மற்றும் QR = 7 ்�மீ  

அைவு�ளைக் ்�ோண்ட ΔPQR வளரந்து அதென் குததுக்ந�ோடடு ளமயம் 
�ோண�.
தீரவு

R

7்�மீ

QP 6்�மீ

60 O

R

7்�மீ

QP 6்�மீ

60 O

படம். 4.89படம். 4.88

H

 �டி 1 
  ்�ோடுக்�ப்படடுள்ை அைவிற்கு ΔPQR வளர�.

�டி 2:  
  R மற்றும் P இலிருந்து அதென் எதிர்ப்பக்�ங�ள் PQ மற்றும் QR இக்கு குததுக்ந�ோடு�ள் 

வளர�.
  அவவிரணடு குததுக்ந�ோடு�ளும் �ந்திக்கும் புள்ளி  H ஆனது, ∆PQR இன் குததுக்ந�ோடடு 

ளமயம் ஆகும்.

்�ோடுக்�ப்பட்ட  முக்ந�ோணங�ளுக்குச் குததுக்ந�ோடடு ளமயம்  
எஙந� அளமயும் என்பளதெ அறிந்து்�ோள்ளுதெல்.

குறுஙதகொண 
முக்தகொணம்

விரிதகொண  
முக்தகொணம்  ப�ஙதகொண முக்தகொணம்

குததுக்ந�ோடடு  
ளமயம் (H)

Δ இன் உள்நை

H

Δ இன் ்வளிநய

H

 

்�ஙந�ோணததின் 
உச்சிப்புள்ளி

H

�யிறசி 4.5

1. LM = 7.5 ்�மீ, MN = 5்�மீ மற்றும் LN = 8்�மீ அைவு�ளுக்கு DLMN  
வளரந்து அதென் ேடுக்ந�ோடடு ளமயதளதெக் குறிக்�வும். 

2.  முக்ந�ோணம் ABC ளய வளரந்து அதென் ேடுக்ந�ோடடு ளமயதளதெக் குறிக்�. இஙகு A இல் 
்�ஙந�ோணம், AB = 4்�மீ மற்றும் AC = 3்�மீ.

குறிப்பு

R

7்�மீ

QP 6்�மீ.

60 O

உதெவிப்ப்டம்
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189வடிவியல்

3.  AB = 6்�மீ, ∠ = °B 110 மற்றும் AC = 9்�மீ அைவு�ளுள்ை DABC  வளரந்து அதென் 
ேடுக்ந�ோடடு ளமயதளதெக் குறிக்�.

4.  PQ = 5 ்�மீ, PR = 6 ்�மீ மற்றும் ∠ = °QPR 60  அைவு�ளுள்ை DPQR  வளர�. நமலும் 
ேடுக்ந�ோடடு ளமயதளதெக் குறிக்�வும். 

5. PQ = 7 ்�.மீ.,  QR = 8 ்�மீ  மற்றும்  PR = 5 ்�மீ  என்்ற அைவு�ளைக் ்�ோண்ட ΔPQR 
வளரந்து அதென் குததுக்ந�ோடடு ளமயம் �ோண�.

6. 6.5 ் �மீ பக்� அைவு�ளைக் ் �ோண்ட �மபக்� முக்ந�ோணம் வளர�. அம்முக்ந�ோணததிற்குக் 
குததுக்ந�ோடு ளமயம் �ோண�.

7. AB = 6 ்�மீ, +B = 110c  மற்றும்  BC = 5 ்�மீ என்்ற அைவு�ளை உள்டய ΔABC வளரந்து 
அதென் குததுக்ந�ோடு ளமயம் �ோண�.

8. PQ =4.5 ்�மீ,  QR = 6 ்�மீ  மற்றும்  PR = 7.5 ்�மீ என்்ற அைவு�ளை உள்டய ்�ஙந�ோண 
ΔPQR வளரந்து அதென் குததுக்ந�ோடடு ளமயம் �ோண�.

4.7.3 முக்தகொணத்தின் சுறறுவட்டளமயம் வளரேல் 
(Construction of the Circumcentre of a Triangle)

சுறறுவட்டளமயம் (Circumcentre) 
ஒரு முக்ந�ோணததின் சுற்றுவட்டளமயம் என்பது அம்முக்ந�ோணததின் 
மூன்று பக்�ங�ளின் ளமயக் குததுக்ந�ோடு�ளும் �ந்திக்கும் புள்ளியோகும்.  
இதெளன “S” எனக் குறிப்நபோம்.

சுறறுவட்டம் (Circumcircle)
ஒரு முக்ந�ோணததின் மூன்று உச்சிப்புள்ளி�ள் வழிநய 
சுற்றுவட்ட ளமயதளதெ (S) ளமயமோ�க்்�ோணடு 
்�ல்லும் வட்டம் சுற்றுவட்டம் எனப்படும்.

சுறறுவட்ட ஆரம் (Circumradius)
சுற்று வட்ட ளமயம் S -க்கும்  முக்ந�ோணததின் ஏநதெனும் 
ஓர் உச்சிப்புள்ளிக்கும் இள்டநய உள்ை ்தெோளலவு 
சுற்றுவட்ட ஆரம் எனப்படும்.

ப�யல்�ொடு 11

தேொக்கம்      �ோகிதெ மடிப்ளபப் பயன்படுததி ஒரு ந�ோடடுததுணடின் ளமயக் குததுக்ந�ோடள்டக் 
�ோணுதெல்.

ப�ய்முள்ற    ஒரு �ோகிதெதளதெ மடிதது PQ என்்ற ந�ோடடுததுணள்ட உருவோக்குநவோம். P என்்ற 
புள்ளி Q இன் மீது ்போருந்துமோறு மீணடும் �ோகிதெதளதெ மடிக்கும்நபோது கிள்டக்கும் 
ந�ோடடுததுணடு RS ஆகும்.  RS என்பது PQ இன் ளமயக்குததுக்ந�ோடு ஆகும்.

S

படம். 4.90

S
r

சுற்றுவட்டம்

சுற்றுவட்ட 
ளமயம்

சுற்றுவட்ட 
ஆரம்

படம். 4.91
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ப�யல்�ொடு 12

தேொக்கம்  �ோகிதெ மடிப்ளபப் பயன்படுததி ஒரு முக்ந�ோணததின் சுற்றுவட்ட ளமயதளதெக் 
�ோணுதெல்.

ப�ய்முள்ற  ஒரு தெோளில் முக்ந�ோணதளதெ  வளரந்து ்�ோள்�. பின்னர் ்�யல்போடு 11ஐப் 
பயன்படுததி முக்ந�ோணததின் எளவநயனும் இரணடு பக்�ங�ளுக்கு 
ளமயக்குததுக்ந�ோடள்டக் �ோண நவணடும். இந்தெ இரணடு ளமயக்குததுக் 
ந�ோடு�ளும் ்வடடிக்்�ோள்ளும் புள்ளி அம்முக்ந�ோணததின் சுற்றுவட்ட ளமயம் 
ஆகும்.

எடுத்துக்கொட்டு 4.14
  AB = 5 ்�மீ, +A = 60c  மற்றும்  +B = 80c. என்்ற 

அைவு�ளை உள்டய ΔABC வளர�. அதெற்குச் சுற்றுவட்டம் வளரந்து சுற்றுவட்ட 
ஆரம் �ோண�.

தீரவு �டி 1  ்�ோடுக்�ப்படடுள்ை அைவிற்கு ΔABC வளர�
�டி 2 
எளவநயனும் இரணடு பக்�ங�ளுக்கு (AC மற்றும் BC) ளமயக் 
குததுக்ந�ோடு�ள் வளர�. அளவ ்வடடிக்்�ோள்ளும் புள்ளி S,  
சுற்றுவட்ட ளமயம்  ஆகும்.

�டி 3  
 Sஐ ளமயமோ�வும், SA = SB = SC ஐ ஆரமோ�வும் ்�ோணடு A, 
B, மற்றும் C வழிநய ்�ல்லும் ஒரு சுற்றுவட்டம் வளர�.

படம். 4.93

S

A B

C

5்�மீ

60o
80o

3.9
்�மீ

.

சுற்றுவட்ட ஆரம் = 3.9 ்�மீ.

A B

C

5்�மீ
60o 80o

உதெவிப்ப்டம்

A B

C

60o 80o

5்�மீ

படம். 4.92
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குறிப்பு

்�ோடுக்�ப்பட்ட  முக்ந�ோணங�ளுக்குச் சுற்றுவட்ட ளமயம் எஙந� அளமயும்  
என்பளதெ அறிந்து்�ோள்ளுதெல்.

குறுஙதகொண 
முக்தகொணம்

விரிதகொண  
முக்தகொணம்  ப�ஙதகொண முக்தகொணம்

சுற்றுவட்ட 
ளமயம் (S)

Δ இன் உள்நை

S

Δ இன் ்வளிநய
S

�ர்ணததின் ளமயம்

S

4.7.4  ஒரு முக்தகொணத்தின் உள்வட்டம் வளரேல்  
(Construction of the Incircle of a Triangle)  

ப்டம் 4.94

உள்வட்ட ளமயம் (Incentre) 
 ஒரு முக்ந�ோணததின் மூன்று ந�ோண இரு�ம்வடடி�ள் �ந்திக்கும் 
புள்ளியோனது, அதென் உள்வட்ட ளமயம் (முக்ந�ோணததின் ஒரு புள்ளி 
வழிக் ந�ோடு�ளில் ஒன்்றோல் உருவோவது) என அளழக்�ப்படுகி்றது. 
உள்வட்ட ளமயம் என்பது உள்வட்டததின் ளமயம் ஆகும். இது I என்்ற 
ஆஙகில எழுததெோல் குறிக்�ப்படுகி்றது. இது முக்ந�ோணததின் பக்�ங�ளில் 
இருந்து �ம்தெோளலவில் உள்ைது. 

எடுத்துக்கொட்டு 4.15  AB = 6 ்�மீ, ∠ = °B 65  மற்றும் AC = 7 ்�மீ அைவு�ளுள்ை DABC  
வளரந்து அதென் உள்வட்டம் வளர�. நமலும் உள் ஆரதளதெ அைந்து எழுது�.
தீரவு 

ப்டம் 4.95

65o

�டி 1 : AB = 6்�மீ, ∠ = °B 65

மற்றும் AC = 7்�மீ  
            அைவு�ளுள்ை DABC  வளர�. 

உதெவிப்ப்டம்

65o
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�டி 2 :  எளவநயனும் இரு ந�ோணங�ளுக்குக் (இஙகு 
∠A  மற்றும் ∠B ) ந�ோண இரு�ம்வடடி�ள் வளர�. 
அளவ �ந்திக்கும் புள்ளி I ஆனது DABC இன் உள்வட்ட 
ளமயம் ஆகும். I இல் இருந்து ஏநதெனும் ஒரு பக்�ததிற்குச் 
(இஙகு AB) ்�ஙகுததுக் ந�ோடு வளர�. அக்ந�ோடு AB ஐச் 
�ந்திக்கும் புள்ளி D ஆகும். 

    �டி 3: I ஐ 
ளமயமோ�வும் 
ID ஐ 
ஆரமோ�வும் ்�ோணடு வட்டம் வளர�. 
இவவட்டமோனது முக்ந�ோணததின் அளனததுப் 
பக்�ங�ளையும் உடபு்றமோ�த ்தெோடடுச் ்�ல்லும். 

   �டி 4: உள் ஆரதளதெ அைக்�. உள் ஆரம் = 1.9்�மீ 

�யிறசி 4.6

1. AB = 8 ்�மீ, BC = 6 ்�மீ மற்றும் +B = 70cஅைவுள்ை ABC வளரந்து, அம்முக்ந�ோணததின்  
சுற்றுவட்டம்  வளர�.  சுற்றுவட்ட ளமயம் �ோண�.

2. 4.5 ்�மீ மற்றும் 6 ்�மீ அைவு�ளைச் ்�ஙகுததுப்  பக்�ங�ைோ�க் ்�ோண்ட ்�ஙந�ோண 
ΔPQR  வளரந்து சுற்றுவட்ட ளமயம் �ோண� மற்றும் சுற்றுவட்டம் வளர�.

3. AB = 5 ் �மீ, BC = 6 ் �மீ மற்றும் +B = 100c அைவுள்ை ΔABC வளரந்து அதெற்குச்  சுற்றுவட்டம் 
வளர� மற்றும் சுற்றுவட்ட ளமயம் �ோண�

4. QR = 7 ்�மீ, +Q = 50c மற்றும் PQ = PR அைவு�ள் ்�ோண்ட இரு�மபக்� ΔPQR வளர�. 
நமலும், ΔPQR இன் சுற்றுவட்ட ளமயம் வளர�.

ப்டம் 4.97

65 o அளனதது வள� முக்ந�ோணங�ளுக்கும் 
உள்வட்ட ளமயம் எப்நபோதும் முக்ந�ோணததின் 
உள்நைநய அளமயும்.

குறிப்பு

ப்டம் 4.96

65 o
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5.  6.5 ்�மீ பக்� அைவுள்ை �மபக்� முக்ந�ோணம் வளரந்து அதென் உள்வட்ட ளமயதளதெக் 
குறிக்�. நமலும் உள்வட்டதளதெ வளர�.

6.  �ர்ணம் 10 ்�மீ, ஒருபக்� அைவு 8 ்�மீ உள்ை ்�ஙந�ோண முக்ந�ோணம் வளர�. அதென் 
உள்வட்ட ளமயதளதெக் குறிதது உள்வட்டம் வளர�.

7.  AB = 9 ்�மீ, ∠ = °CAB 115 மற்றும்  ∆ = °ABC 40 என்்ற அைவு�ளுக்கு DABC  வளர�. 
நமலும் அதென் உள்வட்ட ளமயதளதெக் குறிதது உள்வட்டம் வளர�. 
(குறிப்பு : நமற்�ண்ட �ணக்கு�ளிலிருந்து எந்தெ்வோரு முக்ந�ோணததிற்கும் உள்வட்டமோனது 
முக்ந�ோணததின் உள்நை அளமகி்றது என்பளதெ நீங�ள் �ோணலோம்)

8. AB=BC=6்�மீ, ∠ = °B 80 என்்ற அைவு�ளுக்கு DABC  வளர�. அதென் உள்வட்ட 
ளமயதளதெக் குறிதது உள்வட்டம் வளர�.

�யிறசி 4.7 

�லவுள் பேரிவு வினேொக்கள்
1.  முக்ந�ோணததின் ்வளிக்ந�ோணம் எந்தெ இரு ந�ோணங�ளின் கூடுதெலுக்குச் �மம்? 
 (1) ்வளிக்ந�ோணங�ள்    (2) உள்்ைதிர்க்ந�ோணங�ள் 
 (3)  ஒன்றுவிட்ட ந�ோணங�ள்  (4) உள் ந�ோணங�ள் 

108o 42o

C

B

A

D
2. ேோற்�ரம் ABCD இல் AB = BC மற்றும் AD = DC எனில், 

ந�ோணம் ∠BCD இன் அைவு  
 (1) 150°  (2)  30°   (3)105° (4)   72°  

3. �துரம் ABCD இல் மூளல விட்டங�ள் AC  மற்றும் BD ஆனது O இல் 
�ந்திக்கின்்றன எனில், Oளவ முளனயோ�க் ்�ோண்ட �ர்வ�ம முக்ந�ோணச் 
ந�ோடி�ளின் எணணிக்ள�

 (1)  6  (2) 8  (3) 4  (4) 12

4.   ்�ோடுக்�ப்படடுள்ை ப்டததில் CE || DB எனில், xo இன் மதிப்பு
 (1) 45° (2) 30°  (3) 75° (4) 85°  
5. ்�ோடுக்�ப்படடுள்ை கூற்று�ளில் �ரியோனது எது?
 (1) ΔABC ,  ΔDEF      (2)  ΔABC = ΔDEF

 (3) ΔABC ,  ΔFDE      (4)  ΔABC ,  ΔFED

6.  �ோய்�துரததின் மூளலவிட்டங�ள் �ம்மனில் அந்தெச் 
�ோய்�துரம் ஒரு

 (1) இளண�ரம் ஆனோல் ்�வவ�ம் அல்ல     (2) ்�வவ�ம் ஆனோல் �துரம் அல்ல
 (3) �துரம்          (4)  இளண�ரம் ஆனோல் �துரம் அல்ல

7.  ேோற்�ரம் ABCD இல் ∠A மற்றும் ∠B இன் இரு�ம்வடடி�ள் O இல் �ந்திக்கின்்றன, எனில், 
∠AOB இன் மதிப்பு 

C

O

D

A B
A B

C

xo75o

30o

60o

110o

D

E

60o

70o 50o

B A

C

60o

70o 50o

E F

D
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 (1) ∠C + ∠D  (2) 
2
1  (∠C + ∠D)  (3)  C D

2
1

3
1+ ++   (4) C D

3
1

2
1+ ++  

8.  ஓர் இளண�ரததின் உள் ந�ோணங�ள் 90° எனில், அந்தெ இளண�ரம் ஒரு 
 (1) �ோய் �துரம் (2) ்�வவ�ம்         (3) �ரிவ�ம்  (4) பட்டம்
9.  பின்வருவனவற்றுள் எந்தெக் கூற்று �ரியோனது?
 (1)  இளண�ரததின் எதிர்க் ந�ோணங�ள் �மமல்ல.
 (2)  இளண�ரததின் அடுததுள்ை ந�ோணங�ள் நிரப்பி�ள்.
 (3)  இளண�ரததின் மூளலவிட்டங�ள் எப்்போழுதும் �மம்.
 (4)  இளண�ரததின் இரு ந�ோடி எதிர்ப்பக்�ங�ள் எப்்போழுதும் �மம்.

10.  முக்ந�ோணததின் ந�ோணங�ள் ( – )x3 40 c, x 20 c+^ h  மற்றும் ( – )x2 10 c எனில்  x  இன் மதிப்பு 
 (1)  40° (2) 35° (3) 50° (4) 45°

11.  O ளவ ளமயமோ�க் ்�ோண்ட வட்டததில் �ம நீைமுள்ை ேோண�ள் PQ மற்றும் RS. நமலும், 
∠ = °POQ 70 எனில், ∠ =ORS _______

 (1) 60°          (2) 70°  (3) 55°  (4) 80°

12.  ஆரம் 25 ்�மீ உள்ை வட்டததின் ளமயததிலிருந்து 15 ்�மீ தூரததில் உள்ை ேோணின் நீைம் 
_________

 (1) 25்�மீ (2) 20்�மீ (3) 40்�மீ (4) 18்�மீ C

O

B

A

40c13.  ப்டததில் வட்டளமயம் O மற்றும் ∠ = °ACB 40  எனில், ∠ =AOB ______

 (1) 80°             (2) 85°              (3) 70°  (4) 65°

14.  வட்ட ேோற்�ரம் ABCDயில், ∠ = ∠ =A x C x4 2,  எனில், x இன் மதிப்பு 

 (1) 30°  (2) 20°  (3) 15°  (4) 25°  D

B

C

E
A O15.  ப்டததில் வட்டளமயம் O மற்றும் விட்டம் AB ஆகியன, ேோண CD ஐப் 

புள்ளி E இல் இரு�மக் கூறிடுகின்்றன. நமலும், CE = ED = 8 ்�மீ 
மற்றும் EB = 4 ்�மீ எனில், வட்டததின் ஆரம் 

 (1) 8்�மீ  (2) 4்�மீ  (3) 6்�மீ  (4)10்�மீ 

16.  ப்டததில் PQRS மற்றும் PTVS என்்ற இரணடு வட்ட ேோற்�ரங�ளில் 
= °QRS 100∠ எனில், ∠ =TVS

 (1) 80°   (2) 100°   (3) 70°   (4) 90°

17.  வட்ட ேோற்�ரததின் ஒரு ந�ோண அைவு 75°எனில், எதிர் 
ந�ோணததின் அைவு

 (1) 100°   (2) 105°   (3) 85°   (4) 90°

18. ப்டததில் வட்ட ேோற்�ரம் ABCD இல் பக்�ம் DC ஆனது E வளர 
நீட்டப்படடுள்ைது. நமலும் AB இக்கு இளணயோ� CF வளர�. 
இஙகு ∠ = °ADC 80  மற்றும் ∠ = °ECF 20  எனில், ∠ =BAD ?

 (1) 100°   (2) 20°   (3) 120°   (4) 110°

D
C

F

E
O

A

B

80o

100o

20o

R
S

V

T

P
Q

100o
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19.  AD ஐ விட்டமோ�க் ்�ோண்ட ஒரு வட்டததின் ஒரு ேோண AB. இஙகு, AD = 30 ்�மீ மற்றும் 
AB = 24 ்�மீ எனில், வட்ட ளமயததிலிருந்து AB அளமந்துள்ை தூரம் _______ 

 (1) 10்�மீ (2) 9்�மீ
 (3) 8்�மீ (4) 6்�மீ.  

20.  ப்டததில் OP = 17 ்�மீ, PQ = 30 ்�மீ மற்றும் OS ஆனது PQ இக்குச் 
்�ஙகுதது எனில், RS இன் மதிப்பு.

 (1) 10்�மீ (2) 6்�மீ (3) 7்�மீ  (4) 9்�மீ

நிளனவு கூர்வதெற்�ோன �ருதது�ள்  

 � இளண�ரததின் எதிர்ப்பக்�ங�ள்  மற்றும் எதிர்க் ந�ோணங�ள் �மம்.
 � இளண�ரததின் மூளலவிட்டங�ள் ஒன்ள்ற்யோன்று இரு �மக் கூறிடும்.
 � இளண�ரததின் மூளலவிட்டங�ள் இளண�ரதளதெ இரு �ர்வ�ம 

முக்ந�ோணங�ைோ�ப் பிரிக்கும்.
 � ஒரு ேோற்�ரததின் எதிர்ப்பக்�ங�ள் �மம் எனில் அது ஓர் இளண�ரமோகும்.
 � ஒநர அடிப்பக்�தளதெயும் இரு இளணந�ோடு�ளுக்கு இள்டநயயும் அளமயும்  

இளண�ரததின் பரப்பு�ள் �மம்.
 � ஒநர அடிப்பக்�தளதெயும் இரு இளணந�ோடு�ளுக்கு இள்டநயயும் அளமயும் முக்ந�ோணததின் 

பரப்பு�ள் �மம்.
 � இளண�ரததின் மூளலவிட்டங�ள் ஒன்றுக்்�ோன்று ்�ஙகுதது எனில், அது ஒரு 

�ோய்�துரமோகும்.
 � ஒநர ந�ோடடில் அளமயோதெ மூன்று புள்ளி�ள் வழிநய ஒநர ஒரு வட்டம்தெோன் வளரய 

இயலும்.
 � ஒரு வட்டததில் �ம நீைமுள்ை ேோண�ள் வட்ட ளமயததில் �ம ந�ோணங�ளைத தெோஙகும்.
 � வட்ட ளமயததிலிருந்து ேோணிற்கு வளரயப்படும் ்�ஙகுதது, அந்தெ ேோளண இரு�மக் 

கூறிடும்.
 � ஒரு வட்டததில் உள்ை �ம ேோண�ள் வட்ட ளமயததிலிருந்து �மதூரததில் இருக்கும்.
 � ஒரு வட்டவில் ளமயததில் தெோஙகும் ந�ோணம் அந்தெ வில்ளலத தெவிர்தது வட்டததின் மீதிப் 

பரிதியில் ஏநதெனும் ஒரு புள்ளியில் ஏற்படுததும் ந�ோணதளதெப் நபோல் இரு ம்டங�ோகும்.
 � அளரவட்டததில் அளமயும் ந�ோணம் ்�ஙந�ோணமோகும்.
 � ஒநர வட்டததுணடில் அளமயும் ந�ோணங�ள் �மம்.
 � வட்ட ேோற்�ரததின் ஒவ்வோரு ந�ோடி எதிர் ந�ோணங�ளின் கூடுதெல் 180°  ஆகும்.
 � வட்ட ேோற்�ரததின் ஒரு பக்�தளதெ நீடடிப்பதெோல் ஏற்படும் ்வளிக்ந�ோணம் உள்்ைதிர் 

ந�ோணததிற்குச் �மம்.

P

S

17 ்�மீ

QR

O
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�டி – 1
கீழக்�ோணும் உரலி / விளரவுக் குறியீடள்டப் பயன்படுததி GeoGebra இன் “Angles in a circle” 
என்னும் பணிததெோளின் பக்�ததிற்குச் ்�ல்�. இப்பணிததெோளில் வட்டம் குறிததெ இரணடு 
்�யல்போடு�ள் ்�ோடுக்�ப்படடிருக்கும். 
�டி - 2
இரண்டோவது ்�யல்போடு “Angles in the segment of a circle”. B மற்றும் D புள்ளி�ளை இழுதது 
ந�ோணங�ளைச் �ரிபோர்க்�. நமலும் “Move” ஐக் ்�ோணடு வட்டததின் ஆரம் மற்றும் ேோணின் 
நீைதளதெ மோற்்ற இயலும்.

்�யல்போடடிற்�ோன உரலி :
Angle in a circle: https://ggbm.at/yaNUhv9S or Scan the QR Code. 

இளணயச் ப�யல்�ொடு-2

  ப�யல்�ொட்டின் இறுதியில் 
கிளடக்கப்ப�றுவது

்�யல்போடடிற்�ோன உரலி :
இளண�ரததின் பணபு�ள்: https://www.geogebra.org/m/m9Q2QpWD

இளணயச் ப�யல்�ொடு-1

இறுதியில் கிளடக்கப்ப�றும் �டம்   
�டி – 1
நதெடு்போறியில் கீநழ ்�ோடுக்�ப்படடிருக்கும் உரலிளயத 
தெட்டச்சு ்�ய்� அல்லது துரிதெ துலங�ள் குறியீடள்ட ஸ்ந�ன் 
்�ய்�.
�டி – 2
“Properties: Parallelogram” என்று GeoGebra பக்�ததில்   நதெோன்றும் . அஙகு “Rotate” 
மற்றும் “Page” எனும் ேழுவல் (slider) நதெோன்றும்
�டி – 3
“Rotate” எனும் ேழுவலில் உள்ை �ரும்புள்ளிளய இழுக்�, முக்ந�ோண வடிவம் இரடடிதது 
இளண�ர வடிவம் நதெோன்றும்.
�டி – 4
“Page” எனும் ேழுவலில் உள்ை �ரும்புள்ளிளய இழுக்�, இளண�ரததின் மூன்று பணபு�ள் 
விைக்�ப்படும்.
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கற்றல் விளைவுகள்
 Â கார்ட்டீசியன் ஆயத்தாலை முலைலயப் புரிந்து ்காள்ளுதல்
 Â ஒரு புள்ளியின்  கிலை அச்சுத ்தாலைவு, ்ெங்குதது அச்சுத ்தாலைவு மற்றும் ்காடுககப் 

பட்ை புள்ளியின் அச்சுததூரங்கள் ஆகியவற்லை அறிந்து ்காள்ளுதல்.
 Â கார்ட்டீசியன் தளததில் அலமயும் இரு புள்ளிகளின் ்தாலைலவ வாயப்பாட்டின் மூைம் 

கணைறிதல்.
 Â நடுப்புள்ளிககான சூததிரதலதப் புரிந்து ்காள்ளுதல் மற்றும் கணககுகலளத தீர்ப்பதில் 

பயன்படுததுதல்.
 Â பிரிவு சூததிரதலதத தருவிததல் மற்றும் கணககுகலளத தீர்ப்பதில் பயன்படுததுதல்.
 Â நடுக்காட்டு லமயததிற்கான சூததிரதலதப் புரிந்து்காள்ளுதல் ்மலும் அதன் 

பயன்பாட்லை அறிதல்.

5.1 தைத்திளை வளைபடமாகக் குறித்தல் (Mapping the Plane)
நீங்கள் ஏ்தனும் ஒரு முகவரிலய எப்படி எழுதுவீர்கள்?  எடுததுககாட்ைாக,

சைக்கல்விளை ததாடக்கபபள்ளி,
135, ெரககல்விலள வீட்டுவெதி வாரிய ொலை,
கீழெரககல்விலள, நாகர்்காவில் - 629 002,
கன்னியாகுமரி  மாவட்ைம், 
தமிழநாடு, இந்தியா.

கடினமான ஒன்லை பை பகுதிகளாகப் பிரிப்பதன்  
வாயிைாக எளிதாககைாம். - ்ர்ன ்ைகார்ட்

பிரான்ஸ் நாட்டுக கணித அறிஞர் ்ர்ன ்ைகார்ட் (Rene 
Descartes) ஆயத்தாலை வடிவியல் அல்ைது பகுமுலை 
வடிவியல் என்ை புதிய பிரிலவக கணிதததில் உருவாககினார்.  
அது கைந்த காைங்களில் எணகணிதம், இயற்கணிதம் மற்றும் 
வடிவியல் ஆகியவற்லை ஒருங்கிலணதது, வலரபைததில் 
புள்ளிகளாகவும், ெமன்பாடுகளாகவும் வடிவியல் 
உருவங்களாகவும் காட்சிப்படுததும் ஓர் உததியாகும். தளததில் 
ஒரு புள்ளியின் ஆய அச்சுத ்தாலைவுகலளயும், இரு 
எணகலளயும் பயன்படுததி ஒன்றுக்கான்று 
்ெங்குததான இரு ்காடுகளில் இருந்து அது 
எவவளவு ்தாலைவில் உள்ளது என்பதன் 
மூைம் குறிககைாம்.  இது முழுவதும் ்ர்ன 
்ைகார்ட்டின் கணடுபிடிப்பாகும்.

ஆயத்ததாளை வடிவியல்5

தைனை னடகார்ட்
(கி.பி. (்பா.ஆ.) 1596-1650)
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இந்த உைகில் எவரும், எங்கிருந்தும், தான் படிதத 
பள்ளிலய அலையாளப்படுதத இந்தத தகவல் 
்பாதுமானது.  இந்தப் பூமியில் ்காைான்காடிக 
கட்ைைங்கள் உள்ளன எனக கருதுக.  இருப்பினும், 
ஒரு குறிப்பிட்ை மனிதர் பயின்ை பள்ளிலய 
எவவளவு உள்ளைங்கிய பகுதியில் இருந்தாலும் 
அலத அலையாளம் காண  முகவரி தகவல்கலளப் 
பயன்படுததைாம்.

இது எப்படிச் ொததியமாகிைது?  ஒரு குறிப்பிட்ை 
முகவரிலய அலையாளம் காணும் முலைலயக 
காண்பாம். இந்த உைகம் நாடுகளாகப் 
பிரிககப்பட்டு இருககிைது என்பலத நாம் அறி்வாம்.   
அதில் இந்தியாவும் ஒன்று. ்மலும்,  இந்தியா 
மாநிைங்களாகப் பிரிககப்பட்டு இருககிைது.  இந்த 
மாநிைங்களில் நம் தமிழநாட்லை அலையாளம் 
காண இயலும். 

்மலும், ்தாைர்ந்து ்நாககும்்பாது, நம் மாநிைம் 
மாவட்ைங்களாகவும், மாவட்ைங்கள் 

வட்ைங்களாகவும், வட்ைங்கள் கிராமங்களாகவும் ்தாைர்ந்து ்காண்ை ்ென்ைால்,  ்மலும் இ்த 
வழியில், அந்த வட்ைததில் உள்ள ஏராளமான கிராமங்களில் ெரககல்விலள கிராமதலத ஒருவர் 
அலையாளம் காண இயலும்.  இப்படியாக அககிராமததில் உள்ள ஏராளமான ொலைகளில் நாம் 
ஆர்வமாகத ்தடும் வீட்டுவெதிவாரியச் ொலையும் ஒன்று.  நாம் அத்தருவில் உள்ள கட்ைைங்களில் 
135 என்ை கதவிைககம் ்காணை அரசுத ்தாைககப்பள்ளிக கட்ைைதலதக கணைறிந்து, நமது 
ஆராயச்சிலய முடிவிற்குக ்காணடுவரைாம்.  

அ்மரிககாவின், நியூயார்க மாநகரின் ஒரு பகுதி 
மன்்ஹட்ைன்.  வலரபைததில் இந்நகரின் 
நிழற்ொலைகள் (Avenue) வைககுத ்தற்காகவும், 
்தருககள் கிழககு ்மற்காகவும் அலமந்துள்ளன 
என்பலதக காணபிககிைது.  நீங்கள் ்தடும் பகுதி 
9ஆவது மற்றும் 10ஆவது நிழற்ொலைகளுககு 
இலை்ய 57ஆவது ்தருவில் இருககிைது எனில், 
அப்பகுதிலய வலரபைததில் இருந்து உைனடியாகக 
கணைறியைாம்.  இ்த்பால் 34 மற்றும் 35ஆவது 
ொலைகளுககு இலையில் 2ஆவது நிழற்ொலை 
அலமந்துள்ள இைதலதக கணைறியைாம்.  ்மலும்,  
நியூயார்கவாசிகள்  இலத இன்னும் 
எளிதாககுகிைார்கள்.  ஒரு ்தருவில் உள்ள கதவிைககதலதக ்காணடு அலவ எந்த இரு 
நிழற்ொலைகளுககு இலை்ய அலமகின்ைன என்பலதயும், ஒரு நிழற்ொலையில் உள்ள 
கதவிைககதலதக ் காணடு அது எந்த இரு ் தருககளுககு இலை்ய அலமகிைது எனவும் துல்லியமாகக 
கணைறியைாம்.

படம் 5.2

படம் 5.1
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எல்ைா வலரபைங்களும் பாலதகலளயும் அதில் ஓர் இைதலதயும் குறிப்பிை, அதன் அருகில் உள்ளலவ, 
்தாலைவில் உள்ளலவ, அது எவவளவு ்தாலைவில் அலமந்துள்ளது, அவற்றிற்கு இலை்ய 
அலமந்துள்ளலவ ்பான்ை எல்ைாத தகவல்கலளயும் ்காணடு அந்த இைதலத அலையாளம் காண 
உதவுகின்ைன.  நாம் அட்ெ்ரலக (மன்்ஹட்ைன் ்தருககலளப் ்பான்று கிழககு ்மற்காக) மற்றும் 
தீர்கக ்ரலக (மன்்ஹட்ைன் நிழற்ொலைகலளப் ்பான்று வைககுத ்தற்காக) கலளக ்காணடு 
பூமியிலுள்ள இைங்கலளத துல்லியமாகக குறிப்பிை இயலும்.  வலரபைததில் எணகளின் பயன்பாடு 
எவவாறு பயன் உள்ளதாய இருககிைது என்பது ஆர்வமூட்ைககூடியது. 

எணகலளக ்காணடு வலரபைததில் இைங்கலளக குறிப்பிடுவது என்ை கருதது வடிவியல் மூைம் 
கிலைககிைது.  தளங்கள், கன உருவங்கள் மற்றும் எல்ைா வலகயான வடிவங்கள் ்பான்ைவற்லை 
வலரபைதலதக ்காணடு உருவாககக கணித அறிஞர்கள் விரும்பினார்கள்.  அவர்கள் அவவாைான 
வலரபைதலத ஏன் விரும்பினார்கள்?  ஒரு வடிவியல் உருவததில் ஒரு ்ெயலை நிகழததும்்பாது, 
ஒரு புள்ளியானது  உட்புைததில் அல்ைது ்வளிப்புைததில் அல்ைது விளிம்பில் அலமந்துள்ளதா என 
உற்று ்நாககுகி்ைாம்.  ஒரு தள உருவததின் விளிம்பில் உள்ள இரு புள்ளிகளும், அதற்கு ்வளி்ய 
உள்ள ஒரு புள்ளியும் தரப்படுமானால், விளிம்பின் ்மல் உள்ள இரு புள்ளிகளில் எது ்வளி்ய 
அலமயும் புள்ளிககு மிக அருகில் உள்ளது, அது எவவளவு ் நருககமாக உள்ளது என்பலத ஆராய்வாம்.  
கனச்ெதுரம் ்பான்ை கன உருவங்களில் இது்பான்ை சிககைான ்கள்விகலளக கற்பலன 
்ெயயைாம்.  

கணித அறிஞர்கள் பைரும், வட்ைங்கள், பை்காணங்கள் மற்றும் ்காளங்கள் பற்றிய தங்களின் 
புரிதலுககு இப்படிக ்கள்விகள் எழுப்பி அதன் மூைம் தீர்வு கணைார்கள்.  அன்ைாை வாழகலகயிலும் 
கணித உததிகள் மற்றும் நுணுககமான கணித வழிமுலைகள் பயன்பட்ைன.  17ஆம் நூற்ைாணடில் 
கணித விதியில் ஆயத்தாலைவு முலை ்தான்றியிராவிடில், 18ஆம் நூற்ைாணடில் அட்ெ்ரலக 
மற்றும் தீர்கக்ரலக ்பான்ைவற்லைக ்காணடு உைக வலரபைததில் குறிப்பது நலை்பற்று 
இருககாது.

நீங்கள் முன்்ப ்மய்யண ்தாகுப்பின் வலரபைதலத எண்காட்டில் அறிந்துள்ளீர்கள்.  இது இரு 
திலெயிலும் முடிவில்ைாமல் நீள்கிைது.  எண்காட்டில் எலவ்யனும் இரு புள்ளிகளுககிலை்ய 
முடிவில்ைாத புள்ளிகள் அலமந்துள்ளன.  நாம் இப்்பாழுது ஒரு தளததின் வலரபைதலத வலரந்து, 
அததளததில் உள்ள புள்ளிகலளயும், புள்ளிகளுககிலை்ய  உள்ள ்தாலைவு ்பான்ைவற்லையும் 
விவாதிகக இருககி்ைாம்.  ்மலும், நாம் இதுவலர சுருககமாக விவாதிதத அலனதது வடிவியல் 
வடிவங்கலளயும் வலரய இருககி்ைாம். 

எணகணிதம் நம்லம எணகளின் உைகததிற்கும் மற்றும் அதன் ்ெயல்களின் உைகததிற்கும் 
அறிமுகப்படுததியது, இயற்கணிதம் நமககுத ்தரியாத ஒன்றின் மதிப்லபயும் மற்றும் அவற்லைச் 
ெமன்பாட்டில் பயன்படுததிக கணடுபிடிககவும் கற்றுத தந்தது.  வடிவியல் நமககு வடிவங்கலள அதன் 
பணபின் அடிப்பலையில் விளககக கற்றுத தந்தது. ஆயத்தாலை வடிவியைானது எணகளின் பயன் 
மற்றும் இயற்கணிதச் ெமன்பாடுகலளக ்காணடு வடிவியலைப் படிப்பதற்குப் பை உததிகலள ஓர் 
இைததில் அழகிய முலையில் ஒருங்கிலணததுக காட்சிப்படுததிக கற்றுததர இருககிைது.  இது 
ஆர்வமூட்டும் ்ெயல்பாைாகும்.  
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5.2  ஆயத் ததாளைளவக் கணடறிதல்  
(Devising a Coordinate System)

நீ உன் நணபனிைம் 5்ெ.மீ × 3்ெ.மீ 
அளவுள்ள ்ெவவகதலத ்வற்றுத 
தாளில் வலரயச் ்ொல்ைவும். அந்த 
அளவுகளுககு அவனால் ்ெவவகம் 
வலரய முடியும், ஆனால் எங்்க 
வலரய ்வணடும் என அவன் 
்கட்ைால், நீ எப்படிப் பதில் ்ொல்வாய?
இப்்பாழுது பைதலதப் பார்.   நீ இலத 
மற்்ைாருவருககு எப்படி விளககுவாய?

்மற்கூறிய பைதலத(பைம் 5.3) ஆயவு 
்ெய்வாம்.  இதில் ொதாரணமாகக குறிப்பிட்ை வீட்லை அலையாளப்படுததுதல் என்பது மிகக 
கடினமான பணியாகும்.  ஏ்தனும் ஓர் இைதலத்யா அல்ைது ஒரு ்பாருலள்யா 
அலையாளததிற்காக நிறுவும்்பாழுது நமககு மற்்ைார் இைதலத்யா அல்ைது ்பாருலள்யா 
அலையாளப்படுததுதல் எளிதாகும்.  எடுததுககாட்ைாக, ஒரு ்காடிலயப் ்பாருததிவிட்டு அந்தக 
்காடிககு இைது புைமாக உள்ள வீட்லைப் பற்றி்யா, அவவீட்டிற்குக கீ்ழ அலமந்துள்ள 
உணவகதலதப் பற்றி்யா, அதற்கு வைப்புைமாக அலமந்துள்ள அலை ஏற்பிலயப் (Antenna) 
பற்றி்யா ்பெைாம். 

பைம் 5.4 இல் உள்ளது்பால், 
இரு ்ெங்குததுக்காடுகள் 
் வ ட் டி க ் க ா ள் ளு ம் 
புள்ளிலயக ்காடிககு 
அருகில் அலமயுமாறு 
வலரக.  இப்்பாழுது நீ 
உன் நணபனிைம் 
்காடிககம்பதலத ஆரம்ப 
இைககுறியீைாகக ்காணடு 
பைததின் ்மாதத நீள 
அகைதலத 2  ் ெ . மீ . 
வ ை ப் பு ை ம் ,  3  ்ெ.மீ. 
்மற்புைம், ்மலும், 
உனககுத திலெ ் தரிந்தால் 
2 ்ெ.மீ. கிழக்க, 3 ்ெ.மீ. 
வைக்க எனவும் கூைைாம்.

்பாதுவாக இது ்பாை்வ  எண்காடு என்பது பூச்சியததிற்கு வைப்புைமாக மிலக எணகலளயும், 
பூச்சியததிற்கு இைப்புைமாகக குலை எணகலளயும் ்காணை கிலைக்காட்டில் குறிப்பதாகும்.  நாம் 
இப்்பாழுது மற்்ைார் எண்காட்டு நகலைச் ்ெங்குததாகக கருது்வாம்.  ஆனால் பூச்சியததிற்கு 
்மல்புைம் மிலக எணகலளயும் கீழப்புைம் குலை எணகலளயும் குறிப்்பாம்.  (பைம் 5.5). 

படம் 5.3

படம் 5.4
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இரு எண்காடுகளும் எங்்க 
ெந்திககின்ைன? இரு ்காடுகளும் 
பூச்சியததி்ை்ய ெந்திககின்ைன.  
இது்வ நம்முலைய ்காடி குறிப்பிட்ை 
இைமாகும்.  இரணடு ்காடுகளிலும் 
இத்னாடு ்தாைர்புலைய மற்ை 
எணகலளப் பற்றிப் ்பெைாம். ஆனால், 
இப்்பாழுது நீங்கள் இரு எண்காட்டில் 
உள்ள எணகலள மட்டுமல்ைாமல் 
அலதவிை அதிகமாகப் பார்ககைாம். 

நாம் வைப்புைம் 2 அைகும் ்மல்புைம் 3 
அைகும் ்ெல்வதாக நிலனததால்  நாம் 
இந்த இைதலத ("  2, -  3) என 
அலழககைாம். 

்ெங்குதது, கிலைநிலை, ் மல், கீழ ... ் பான்ை அலனதலதயும் பயன்படுததுவது எளிதல்ை.  என்வ, 
இலத நாம் சுருககமாக (2, 3) எனக கூறு்வாம்.  ்மலும் வைப்புைம் 2 அைகு மற்றும் ்மற்புைம்  
3 அைகு என்பலதப் புரிந்து்காணடுள்்ளாம். 

படம் 5.6

3்ெ.மீ.

2்ெ.மீ.

நாம் முதலில் 3 அைகு ்மற்புைம் மற்றும் 2 
அைகு வைப்புைம் ்ென்று அலைந்த இைமான  
(2, 3) இககான வழிமுலையும் (3, 2) இககான 
வழிமுலையும் ஒன்ைாகுமா? என்பலதக 
கருததில் ் காள்க.  ் மலும், (–2,  3) எவவாறு 
அலமயும்? இது எப்்பாழுதும் (0, 0) 
இலிருந்து 2 அைகு  இைப்புைம் மற்றும் 3 அைகு 
்மற்புைம் அலமயும். (2, –3) இககான 
வழிமுலை  என்ன?  இது குறிப்பிடுவது 2 
அைகு வைப்புைம் 3 அைகு கீழப்புைம். நமககு 
இப்்பாழுது கிலை மற்றும் ்ெங்குதது எண 
்காடுகளுககுப் ்பயரிை்வணடிய ்தலவ 
உள்ளது.  கிலைநிலை எண ்காட்லை x 
அச்சு மற்றும் ்ெங்குதது எண ்காட்லை y 

அச்சு எனவும் அலழப்்பாம்.  வைப்புைததில் X எனவும்  இைப்புைததில் X l எனவும் ்மல்புைம் Y 
எனவும் கீழப்புைம் Y l எனவும் குறிப்்பாம். 

x-ஆயத ்தாலைவானது கிலை அச்சுத ்தாலைவு (abscissa) எனவும் y ஆயத ்தாலைவானது 
்ெங்குதது அச்சுத ்தாலைவு (ordinate) எனவும் அலழககப்படுகிைது. ஆய அச்சுகள் ்வட்டும் 
புள்ளி (0,0) ஐ ஆதி (origin) என்்பாம்.

படம் 5.5

 1 2 3 4–4 –3 –2 –1 O X

Y

Y l

Xl
–1

–2

–3

3

2

1

5 Cordinate TM.indd   201 14-12-2021   12:43:17

www.tntextbooks.in



202 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

நாம் இப்்பாழுது தாளிலுள்ள எந்த்வாரு புள்ளிலயயும் 
(x,y) என விளககைாம்.  எவவாைாயினும் நம்முலைய 
தாளில் 1, 2, ... குறிப்பது எலத?  இந்த எணகலளக 
குறிப்பிை நமககுச் சிை ்பாருததமான அைகுகலளத 
்தர்ந்்தடுகக ்வணடிய ்தலவ உள்ளது.  
எடுததுககாட்ைாக, நாம் 1 அைலக 1 ்ெ.மீ. எனத 
்தர்ந்்தடுப்்பாம்.  ஆக்வ, (0,0) -ககு வைப்புைமாக  
2 ்ெ.மீ. நகர்ந்து மற்றும் ்மல்்நாககி 3 ்ெ.மீ.  
நகர்த்ை (2,3) இன் வழிமுலையாகும்.  அைகுகலளத 
்தர்ந்்தடுப்பது தன்னிச்லெயானது என்பலத நிலனவில்்காள்ள்வணடும்.  நாம் 1 அைலக 2 
்ெ.மீ. என எடுப்்பா்மயானால் நமககுக கிலைககும் பைங்கள் மிகப் ்பரியதாகும்.  ஆனால் 
்தாைர்புள்ள தூரம் எப்்பாழுதும் மாைாது. இப்்பாது நம்மிைம் உள்ளது ்வறும் காகிதம் அல்ை. 
தளததில் உள்ள எணணற்ை புள்ளிகலள விளககும் ்மாழி ஆகும். 
x அச்சும் y அச்சும் தளதலத நான்கு பகுதிகளாகப் பிரிககின்ைன.  அவற்லை நாம் காற்பகுதிகள் 
என்்பாம்.  (நிலனவில் ்காள்க: நாற்கரம் என்பது நான்கு பககங்கலளக ்காணைது.  நான்கு 
காற்பகுதிகள்)  ்பாதுவாக, அலவ I, II, III மற்றும் IV என எணணிைப்படும்.  இதில் I ஆனது 
கிழககு  ்மற்பகுதிலயயும், II ஆனது ்மற்கு ்மல்பகுதிலயயும், III ஆனது ்மற்கு கீழப் 
பகுதிலயயும் மற்றும், IV ஆனது கிழககுக கீழப்பகுதிலயயும் கடிகார எதிர்ச்சுற்றில் பயணதலதயும் 
உள்ளைககியதாகும்.

தளம் காற்பகுதி x,y இன் 
தன்லம

ஆயத 
்தாலைகளின் 

குறிகள்
XOY I x>0,  y>0 (+,+)

X lOY II x<0,  y>0 (–,+)

X lO Y l III x<0,  y<0 (–,–)

XO Y l IV x>0,  y<0 (+,–)

படம் 5.7

–4 –3 –2 –1  1 2 3 4

3

2

1

–1

–2

–3

O X

Y

Y l

Xl

காற்பகுதி I
(+, +)

காற்பகுதி IV
(+, –)

காற்பகுதி II
(–, +)

காற்பகுதி III
(–, –)

குறிபபு
இந்த வழிமுலைலய (கடிகார எதிர் 
சுற்று)  கடிகாரச் சுற்றில்  அல்ைாம்ைா 
அல்ைது ்வறு ஏ்தனும் காற்பகுதியில் 
இருந்்தா ்தாைங்கைாமா?  இது 
ஒன்றும் ்பாருட்ைல்ை, ஆனால், இது 
சிை நூற்ைாணடுகளுககு முன்பிருந்்த 
நம்மால் பின்பற்ைப்படும் சிை சிைந்த 
வழிமுலைகளில் ஒன்ைாகும்.

குறிபபு
• x அச்சில் அலமயும் எந்த ஒரு  

புள்ளி Pயின் y அச்சுத ்தாலைவு 
  பூச்சியம் ஆகும். அதாவது, P (x,0).
•  y அச்சில் அலமயும் எந்த ஒரு 

புள்ளி Q இன் x  அச்சுத 
்தாலைவு பூச்சியம் ஆகும். 
அதாவது, Q (0, y)   

•  (x, y) ≠ (y, x) ;  x மற்றும் y 
ெமமல்ை

•  ் ெவவக ஆய அச்சுககலள 
உலைய தளம் கார்ட்டீசியன் 
தளம் ஆகும்.

குறிபபு
(0,0)ஐத தாளின் லமயததி்ைா அல்ைது 
்வறு எங்்க்யா குறிப்பது ஒரு 
்பாருட்ைல்ை.  நமககு எப்்பாழுதும் (0,0) 
ஆதிப்புள்ளியாகும்.  ் மலும், அங்கிருந்்த 
புள்ளிககான எல்ைா வழிமுலைகளும் 
்தாைரும் ஆதிப்புள்ளிலய O என்ை 
எழுததால் குறிப்பிடு்வாம். 
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5.2.1   கார்ட்டீசியன் தைத்தில் புள்ளிகளைக் குறித்தல் 
(Plotting Points in Cartesian Coordinate Plane) 

படம் 5.8

–1

p(4, 5)

 1 2 3 4

5

4

3

2

1

–1

O X

Y

Y l

Xl

(4,5) என்ை புள்ளிலயக கார்ட்டீசியன் ஆய அச்சுத 
தளததில் குறிகக, x அச்சில் 4 அைகுகள் நகர்ந்து, 
அங்கிருந்து ஒரு ்ெங்குததுக ்காடு x = 4 வலரக. 

இ்த ்பால் y அச்சில் 5 அைகுகள் நகர்ந்து அங்கிருந்து 
ஒரு கிலைமட்ைமாகக ்காடு y = 5 வலரக. 

இந்த இரு ்காடுகள் ெந்திககும் இைம் கார்ட்டீசியன் 
தளததில் புள்ளி (4,5) இன் இைம் ஆகும். 

இப்புள்ளியானது x அச்சில் இருந்து 5 அைகுகள் 
்தாலைவிலும் y அச்சில் இருந்து 4 அைகுகள் 
்தாலைவிலும் அலமயும். இவவாறு கார்ட்டீசியன் 
தளததில் (4,5) என்ை புள்ளி குறிககப்படுகிைது.  

எடுத்துக்காட்டு 5.1
   

பின்வரும் புள்ளிகள் எந்தக காற்பகுதியில் அலமயும்? 

 (அ)  (3,–8)    (ஆ) (–1,–3)               (இ) (2, 5)            (ஈ) (–7, 3) 

தீர்வு

(அ) x -ஆயத்தாலை மிலக மதிப்பு மற்றும் y – ஆயத்தாலை குலை மதிப்பு. என்வ, 
(3,–8) என்ை புள்ளி IV ஆவது காற்பகுதியில் அலமயும்.

(ஆ)  x -ஆயத்தாலை குலை மதிப்பு மற்றும் y -ஆயத்தாலை குலை மதிப்பு. என்வ,   
(–1,–3) என்ை புள்ளி III ஆவது காற்பகுதியில் அலமயும்.

(இ) x -ஆயத்தாலை மிலக மதிப்பு மற்றும் y -ஆயத்தாலை மிலக மதிப்பு. என்வ,  
(2,5) என்ை புள்ளி I ஆவது காற்பகுதியில் அலமயும்.

(ஈ)  x -ஆயத்தாலை குலை மதிப்பு மற்றும் y – ஆயத்தாலை மிலக மதிப்பு. என்வ,  
(–7,3) என்ை புள்ளி II ஆவது காற்பகுதியில் அலமயும்.

எடுத்துக்காட்டு 5.2
  

A(2, 4),  B(–3, 5),  C(–4, –5), மற்றும் D(4,–2) என்ை புள்ளிகலளக கார்ட்டீசியன் தளததில் 
குறிககவும். 

5 Cordinate TM.indd   203 14-12-2021   12:43:17

www.tntextbooks.in



204 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

தீர்வு

(i) (2,4)  என்ை புள்ளிலயக குறிகக, 
x = 2 என்ை குததுக்காடு மற்றும் 
y = 4 என்ை கிலைமட்ைக ்காடும் 
வலரக. இவவிரு ்காடுகளின் 
ெந்திப்புப் புள்ளி (2,4) இன் 
அலமவிைம் ஆகும். இம்முலையில் 
A (2,4) என்ை புள்ளி கார்ட்டீசியன் 
தளததில் காற்பகுதி I இல் 
குறிககப்படுகிைது.

(ii) (–3,5) என்ை புள்ளிலயக குறிகக, 
x=–3 என்ை குததுக்காடு மற்றும் 
y = 5  என்ை கிலைமட்ைக ்காடும் 
வலரக. இவவிரு ்காடுகளின் 
ெந்திப்புப் புள்ளி (–3,5) இன் 
அலமவிைம் ஆகும். இம்முலையில் 

B(–3,5) என்ை புள்ளி 
கார்ட்டீசியன் தளததில் காற்பகுதி 

II இல் குறிககப்படுகிைது. 

(iii) (–4,–5) என்ை புள்ளிலயக குறிகக, x=–4 என்ை 
குததுக்காடு மற்றும் y=–5 என்ை கிலைமட்ைக ்காடும் 
வலரக. இவவிரு ்காடுகளின் ெந்திப்புப் புள்ளி (–4,–5) 

இன் அலமவிைம் ஆகும். இம்முலையில் C(–4,–5) என்ை 
புள்ளி கார்ட்டீசியன் தளததில் காற்பகுதி III இல் 
குறிககப்படுகிைது.

(iv) (4, –2) என்ை புள்ளிலயக குறிகக, x = 4 என்ை குததுக்காடு 
மற்றும் y=–2 என்ை கிலைமட்ைக ் காடும் வலரக. இவவிரு 
்காடுகளின் ெந்திப்பு புள்ளி (4,–2) இன் அலமவிைம் 
ஆகும். இம்முலையில் D(4,–2)என்ை புள்ளி கார்ட்டீசியன் 
தளததில் காற்பகுதி IV இல் குறிககப்படுகிைது.

படம் 5.9

 –4 –3 –2 –1

5

4

3

2

1

–1

–2

–3

–4

–5

O
X

Y

A(2, 4)

B(–3, 5)

C(–4, –5)

D(4, –2)

Y l

Xl
 1 2 3 4

குறிபபு

கார்ட்டீசியன் தளததில் ஒரு 
புள்ளியின்  x அச்சுத 

்தாலைவு மற்றும்  y அச்சுத 
்தாலைவு இரணலையும் 

இைமாற்ைம் ்ெயதால் 
அப்புள்ளி கார்ட்டீசியன் 

தளததில் ்வ்ைாரு 
புள்ளியின் அலமவிைதலதப் 
்பறும்.  எப்்பாழுது அலவ 

இரணடும் ஒன்ைாக 
அலமயும் எனச் சிந்திகக! 

5 Cordinate TM.indd   204 14-12-2021   12:43:18

www.tntextbooks.in



205ஆயத்தொலை வடிவியல்

எடுத்துக்காட்டு 5.3
 A(2,2), B(–2,2), C(–2,–1), மற்றும் D(2,–1) என்ை புள்ளிகலளக 

கார்ட்டீசியன் தளததில் குறிககவும். அந்தப் புள்ளிகலள வரிலெப்படி இலணககும்்பாது கிலைககும் 
வடிவதலத விவாதிககவும். 
தீர்வு

புள்ளி A B C D

காற்பகுதி I II III IV

படம் 5.10

O
X

Y
B(–2, 2)

Y l

Xl

A(2, 2)
2

1

 –5 –4 –3 –2 –1
–1

–2

 1 2 3 4

D(2, –1)C(–2, –1)

ABCD ஒரு ்ெவவகம் ஆகும்.  
இச்்ெவவகததின் நீளம், அகைம் 
மற்றும் பரப்பளலவக காண 
முடியுமா?

பயிறசி 5.1 

1. பின்வரும் புள்ளிகலள ஆய 
அச்சு வடிவததில் குறிதது 
அது எந்தக காற்பகுதியில் 
அலமகிைது எனக  
காணக. P(–7,6), Q(7,–2),  
R(–6,–7), S(3,5) மற்றும்  
T(3,9)

2. அருகில் உள்ள பைம் 5.11 
இல் தரப்பட்டுள்ள 
கார்ட்டீசியன் தளததில் 
இருந்து, பின்வரும் 
புள்ளிகளின் கிலை அச்சுத 
்தாலைவு மற்றும் 
்ெங்குதது அச்சுத 
்தாலைலவ எழுதுக. 

      (i) P   (ii)  Q 
 (iii) R   (iv)  S

குறிபபு

x-அச்சிற்கு  இலணயான 
்காட்டில் அலமந்திருககும் 
புள்ளிகளின் y- அச்சுத 
்தாலைவு ெமமானதாக 
அலமயும்.

படம் 5.11

 –5 –4 –3 –2 –1  1 2 3 4
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3. பின்வரும் புள்ளிகலள வலரபைததாளில் குறிதது அவற்லை இலணககவும், கிலைககும் 
வடிவதலதப் பற்றி தங்களின் கருதலதக கூறுக.

       (i)  (–5,3) (–1,3) (0,3) (5,3)   (ii)  (0,–4) (0,–2) (0,4) (0,5)

4. பின்வரும் புள்ளிகலள ஆயத்தாலைத தளததில் குறிதது, வரிலெப்படி அவற்லை 
இலணககவும். எந்த வலகயான வடிவியல் உருவம் கிலைககும்?

 (i)  (0,0) (–4,0) (–4,–4) (0,–4)  (ii)  (–3,3) (2,3) (–6,–1) (5,–1)

     தசயல்பாடு 1

படம் 5.12

–4 –3 –2 –1  1 2 3 4

3

2

1

–1

O X

Y

Y l

Xl

A(1,0) D(4,0)

பின்வரும் புள்ளிகலள 
வலரப்பைத தாளில், 1 ்ெ.மீ = 1 
அைகு என அளவுத திட்ைம் 
எடுததுக குறிககவும்.
A (1,0) மற்றும் D (4,0) புள்ளிகள் 
ஒன்று மற்்ைான்றில் இருந்து 
எவவளவு ்தாலைவில் 
உள்ளது?
AD மற்றும் DA காணக.
AD = DA என்பது ெரியா?
இ்த்பால்,  மற்்ைாரு புள்ளி 
்ொடிகலளக குறிதது அவற்றிற்கு 
இலை்யயுள்ள ்தாலைலவச் ெரிபார்கக.

5.3  இரு புள்ளிகளுக்கு இளடபபட்ட ததாளைவு (Distance between any Two Points)
அகிைாவும் ெணமுகமும் ெததியமங்கைததில் ஒ்ர 
்தருவில் வசிககும் இரு நணபர்கள்.  இத்தருவும் 
நூைகம் அலமந்துள்ள மற்்ைாரு ்தருவும் ெந்திககும் 
இைததில் ெணமுகததின் வீடு அலமந்துள்ளது.  
ெணமுகததின் வீட்டிற்கு அருகில் உள்ள பள்ளியில் 
இருவரும் படிககின்ைார்கள்.  கீ்ழயுள்ள வலரபைதலதப் 
பார்ககாமல் அவர்களின் வீடுகள், நூைகம் மற்றும் 
பள்ளியின் பைங்கலள நீயாக வலரய முயற்சி ்ெயக.
பள்ளியானது, ஆதிப்புள்ளியில் உள்ளதாகக கருதுக.  
(ஆயத்தாலை அலமப்பு ்மாழியின் எல்ைா 
வழிமுலைகலளயும் பயன்படுததி நாம் இலதச் 
்ெயயைா்ம!)
இப்்பாழுது 1 அைகு = 50 மீட்ைர்கள் என அளவுத 
திட்ைதலத எடுததுக்காள்்வாம்.  ்காடுககப்பட்டுள்ள பைதலதப் (பைம் 5.13) பார்தது நீங்கள் 

படம் 5.13
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இங்குள்ள வினாககளுககு விலையளிகக ்வணடும்.
(1) ெணமுகததின் வீட்டிலிருந்து அகிைாவின் வீடு எவவளவு ்தாலைவில் உள்ளது?
(2) ெணமுகததின் வீட்டிலிருந்து நூைகம் எவவளவு ்தாலைவில் உள்ளது?
(3) ெணமுகம் மற்றும் அகிைாவின் வீடுகளிலிருந்து பள்ளி எவவளவு ்தாலைவில் உள்ளது? 
(4) அகிைாவின் வீட்டிலிருந்து நூைகம் எவவளவு ்தாலைவில் உள்ளது?
(5) அகிைாவின் வீட்டிலிருந்து ெணமுகததின் வீடு எவவளவு ்தாலைவில் உள்ளது?

வினா எண (1)-ற்கு விலையளிதத பின்பு ்கள்வி (5)-ற்கான ்தலவ இருககாது.  புள்ளி 
Aஇலிருந்து Bஇககு உள்ள ்தாலைவும், புள்ளி B இலிருந்து A -ககு உள்ள ்தாலைவும்  ெமம் 
எனத ்தள்ள்தளிவாகிைது.  ்மலும், நாம் ்பாதுவாகப் புள்ளி A-ககும் B-ககும் இலைப்பட்ை 
்தாலைவு என அலழப்்பாம்.  ஆனால் கணிதவியைாளர்கள் ்பாதுவாக எவவாறு பின்வரும் 
பணபுகலளக குறிததுக்காள்வார்க்ளா அ்த்பால் நாம் இலதயும் ்தாலைவு (A,B) = ்தாலைவு (B,A) 
எனக குறிததுக்காள்வது சிைந்தது.  இது ஒரு தளததில் அலமயும் எல்ைாப் புள்ளிகளுககும் 
்பாருந்தும்.  ஆக்வ, எவவாைாயினும் வினா எண (5)உம் வினா எண (1) உம் ஒன்்ை.

மற்ை வினாககளின் விலைதான் என்ன? அந்த வினாககள் அலனததும் ் வவ்வைானலவ்ய.  
இரணடு வீடுகளும் வைககுத ்தற்காக ஒ்ர ்தருவில் அலமந்துள்ளலத நாம் அறி்வாம்.  
இதிலிருந்து, y அச்சுத ்தாலைவானது வினா எண(1) இன் விலையாக அலமகிைது.

இ்த்பான்று, நூைகமும் 
ெணமுகததின் இல்ைமும் கிழககு ்மற்காகச் 
்ெல்லும் ஒ்ர ்தருவில் இருப்பதால் x ஆயத 
்தாலைவுதான் (2) ஆவது வினாவிற்கான 
விலையாகும்.

எததலகய வழிகள் உள்ளன 
என்பலதப் ்பாருததுதான் மூன்ைாவது 
மற்றும் நான்காவது வினாககளுககான 
விலை அலமகிைது. x மற்றும்  y அச்சுகளுககு 
இலணயாக 1, 2, 3 . . . எனக குறிககப்பட்ை 
புள்ளிகலள உலைய ஒ்ர்யாரு ்தரு 
மட்டு்ம உள்ளதாக நாம் கருதினால் 
்தாலைவுகலளக கூட்டுவதால் இவவினாககளுககு நம்மால் விலையளிகக இயலும். ஆயினும் 
அகிைாவின் இல்ைததிற்குக கிழக்க உள்ள பரந்த திைலைக கருது்வாம்.

ஒரு்வலள திைலைக கைந்து அவள் நைந்து ்ெல்ை விரும்பக கூடும். இவ்வலளயில் 
ஓரிைததிலிருந்து மற்்ைார் இைததிற்குச் ் ெல்ை பை வழிகள் இருப்பதால் அவற்றின் ் தாலைவிலனப் 
பற்றிக கணககிடுவது துல்லியமாக இருககாது. என்வ, அதலனக கணிகக நமககு ஒரு வழிமுலை 
்தலவ. A மற்றும் B -ககு இலை்ய பை வழிகள் இருப்பதால் அவற்றில் மீச்சிறு ்தாலைவிலனக 
குறிககத ்தாலைவு (A, B) என்பலதப் பயன்படுதது்வாம்.

தளததிலுள்ள A மற்றும் B என்ை எலவ்யனும் இரு புள்ளிகளுககிலை்ய உள்ள 
்தாலைலவப் பற்றிச் சிந்திககும்்பாது, A மற்றும் B -ககு இலை்ய  உள்ள ்நர்க்காட்டுத 
்தாலைலவததான் நாம் ்தாலைவு (A, B) எனக கருது்வாம். இந்தக கருத்த ஆயத்தாலை 
அலமப்பிலும் முககியமான காரணியாகும்! அதற்கு முன்னர், நாம் எடுததுககாட்டின் 
உதவிக்காணடு ்மலும் இரு வினாககளுககு விலையளிகக முயலு்வாம். 

குறிபபு

்தாலைவு (A,B) = ் தாலைவு (B,A)  என்ை ெமன்பாடு 
சிை ்நரங்களில் உணலமயல்ை என்பது ்தளிவு.  
A இலிருந்து B-ககுச் ்ெல்லும் ொலையானது ஒரு 
வழிப்பாலதயாக இருககும்்பாழுது நீங்கள் 
மறுவழியில் ்ெல்ை இயலுமா?  இப்்பாழுது  
B இலிருந்து A -ககுச் ் ெல்லும் ் தாலைவு மாறுபடும். 
ஆனால் நாம் இவவாைான சிககல்கள் 
எல்ைாவற்லையும் தவிர்தது இருவழியில் 
்ெல்வதாக்வ கருது்வாம்
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1. பள்ளிலய ஆதியாகக ்காணடு இரு இல்ைங்கள், பள்ளி மற்றும் நூைகததிற்கான ஆயத 
்தாலைவுகலள வலரயறுககவும்.

2. ்மற்கணை எலவ்யனும் இரு இைங்களுககிலை்ய உள்ள தூரததிலன 
ஆயத்தாலைவுகள் மூைம் கணககிடுக.

”்நர்க்காட்டுத ்தாலைவு” என்பது “காகததின் பைககும் பாங்கு” என அலழககப்படுகிைது.  
அதாவது இலை்ய தலர வழியாக எததன்லமயான இலையூறு ்நர்ந்தாலும் ்பாருட்படுததாது 
Aஇலிருந்து B-ககுச் ்ெல்ை ்வணடு்மனில் பைககததான் ்வணடும் என்ப்த இதன் ்பாருளாகும். 
எனினும் எந்தப் பைலவயும் அவவாறு ்நர்க்காட்டில் பைப்பதில்லை என்பது உறுதி.

இதற்கு முலையான விலையளிகக, A = (x, y) மற்றும் B = ( xl, yl) எனத தளததில் அலமயும் 
இரு புள்ளிகளுககிலை்ய ்தாலைவு (A, B) கணககிை நம்மால் இயலும். ்மலும், x, y, xl மற்றும் 
yl ஆகியவற்றின் வாயிைாக ஒரு வாயப்பாட்லை எளிதாகத தருவிககைாம். இதலன நாம் தருவிகக 
முயல்்வாம்.

5.3.1 ஆய அச்சுகளில் அளமநத இரு 
புள்ளிகளுக்கு இளடனய உள்ை ததாளைவு  
   (Distance between Two Points on the 
Coordinate Axes)
x-அச்சின் ்மல் உள்ள புள்ளிகள் :  x  அச்சில் 
அலமந்த இரு புள்ளிகளுககு இலைப்பட்ை 
்தாலைவு என்பது அவற்றின் x அச்சுத 
்தாலைவுகளின் விததியாெம் ஆகும்.
A(x1 , 0) மற்றும் B(x2 , 0)  என்ை இரு புள்ளிகலள 
x அச்சின் ்மல் கருது்வாம். 
புள்ளி   Aஇல் இருந்து  Bஇன் ்தாலைவு  
AB = OB – OA = x2–x1 ஏ்னனில்   x2>x1 
அல்ைது
   =  x1–x2 ஏ்னனில்  x1>x2

    AB = |x2–x1|

(இலத x2–x1 இன் மட்டு மதிப்பு அல்ைது மிலக மதிப்பு 
[absolute value]  எனப் படிகக ்வணடும்.)
y-அச்சின் ்மல் உள்ள புள்ளிகள் : இ்த்பாை, y அச்சில் 
அலமந்த இரு புள்ளிகளுககு இலைப்பட்ை ்தாலைவு 
என்பது அவற்றின் y அச்சுத ்தாலைவுகளின் 
விததியாெம் ஆகும்.  
P(0,y1),  Q(0,y2) என்ை புள்ளிகலளக கருதுக.
புள்ளி P இலிருந்து Q இன் ்தாலைவு
 PQ = OQ – OP. 

  = y2 – y1 ஏ்னனில் y2> y1 அல்ைது  

படம் 5.14
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படம் 5.15
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  = y1–y2 ஏ்னனில் y1> y2 , PQ = |y2–y1|

(இலத y2–y1 இன் மட்டு மதிப்பு அல்ைது மிலக மதிப்பு [absolute value]  எனப் படிகக ்வணடும்)

5.3.2  ஆய அச்சுகளுக்கு இளையாை னகாட்டில் அளமயும் புள்ளிகளுக்கு இளடனய 
உள்ை ததாளைவு (Distance Between Two Points Lying on a Line Parallel to 
Coordinate Axes)

A(x1, y1) மற்றும் B(x2, y1) என்ை புள்ளிகலளக 
கருது்வாம். அவற்றின் y அச்சுத ்தாலைவுகள் 
ெமமாக உள்ளதால் அலவ x அச்சிற்கு இலணயாகச் 
்ெல்லும் ் நர்க்காட்டில் அலமகின்ைன.  A மற்றும் 
B என்ை புள்ளிகளில் இருந்து x அச்சிற்கு முலை்ய 

AP மற்றும் BQ என்ை ்ெங்குததுக ்காடுகள் 
வலரக. பைதலத (பைம் 5.16) உற்று ் நாககினால் 
AB இன் ்தாலைவு, PQ இன் ்தாலைவிற்குச் 
ெமமாக அலமகிைது.
AB இன் ்தாலைவு  = PQ இன் ்தாலைவு  

          = |x2–x1|

[இரு புள்ளிகளின்  x  அச்சுத ்தாலைவுகளின் விததியாெம்]
இ்த்பால் புள்ளிகள் A(x1, y1) மற்றும்B(x1, y2) இலணககும் 
்காடு y அச்சிற்கு இலணயாகும்.  என்வ, இரு புள்ளிகளுககு 
இலைப்பட்ை ்தாலைவு |y2 – y1| (இரு புள்ளிகளின் y அச்சுத 
்தாலைவுகளின் ்வறுபாடு) ஆகும். 

5.3.3 தைத்திலுள்ை இரு புள்ளிகளுக்கு இளடனய உள்ை 
ததாளைவு (Distance Between the Two Points on a Plane)

 P(x1, y1 ) மற்றும் Q(x2, y2) என்பன கார்ட்டீசியன் தளததில் 
(அல்ைது xy தளம்) உள்ள இரு புள்ளிகள் என்க.  
்மலும் அப்புள்ளிகளுககு இலை்ய உள்ள ்தாலைவு “d” என்க. 
அதாவது PQ=d 
படி 1  ஆய அச்சுகளின் விதிப்படி,
 OM = x1; MP = y1 ON = x2;   NQ = y2

படம் 5.16
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படம் 5.17
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சிநதளைக் கைம்

ஒருவர் 3 கி.மீ. தூரம் வைககு 
்நாககிச் ்ெல்கிைார்.  பிைகு 
அங்கிருந்து 4 கி.மீ. கிழககு 
்நாககிச் ்ெல்கிைார் 
எனில், தற்்பாது ஆரம்ப 
இைததிலிருந்து எவவளவு 
்தாலைவில் இருககிைார்? 
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படம் 5.18
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d

(x1, y1)P

(x2 – x1)

y1

x1

x2

y2

(y
2– 

y 1)

M

இங்கு PR  =   NQ 
்மலும் PR = MN (்ெவவகம்  MNRP இன் எதிர்ப் பககங்கள்)
  = ON – OM (O இல் இருந்து ்தாலைவு) 
  = x2 – x1  ……..(1)
மற்றும் RQ= NQ – NR
  = NQ – MP (்ெவவகம்  MNRP இன் எதிர்ப்பககங்கள்)
  = y2 – y1  ………..(2)              

படி 2 ΔPQR இல் R ஒரு ்ெங்்காணம் (PR  =   NQ). 
 PQ2 = PR2 + RQ2  (பிதாகரஸ் ்தற்ைததின்படி)
 d2  = (x2– x1)2 + (y2– y1 )2

 d = – –x x y y2 1
2

2 1
2+^ ^h h  (வர்கக மூைததின் மிலகப்பகுதி)

குறிபபு
இரு புள்ளிகளுககு இலை்ய உள்ள ்தாலைவு
•  P (x1, y1) மற்றும் Q (x2, y2) என்ை  இரு புள்ளிகளுககு இலை்ய உள்ள ் தாலைவிற்கான 

வாயப்பாடு d = – –x x y y2 1
2

2 1
2+^ ^h h .  

• PQ இன் ்தாலைவு = QP இன் ்தாலைவு
      – – – –x x y y x x y y2 1

2
2 1

2
1 2

2
1 2

2+ = +^ ^ ^ ^h h h h

• P (x1, y1) மற்றும் ஆதிப்புள்ளி  O (0,0) இககு இலைப்பட்ை ்தாலைவு OP = x y1
2

1
2+
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5.3.4 ததாளைவுப பணபுகள் (Properties of Distances)

 ஒரு தளததில் அலமந்த எலவ்யனும் A, B எனும் இரு புள்ளிகளுககுத ்தாலைவு  
(A, B) = ்தாலைவு (B, A) என நாம் முன்ன்ர கண்ைாம். இங்கு மற்ை சிை பணபுகலளப் பற்றிச் 
சிந்திப்்பாம்.

ஒரு தளததிலுள்ள A மற்றும் B ஆகிய இரு புள்ளிகளும் ஒ்ர புள்ளியாக (A=B) இருந்தால் 
மட்டு்ம ்தாலைவு (A, B) = 0 ஆக இருககும். 

A மற்றும் B ஆகிய எலவ்யனும் இரு தனிதத புள்ளிகளுககு இலை்யயுள்ள  
்தாலைவு (A, B)>0. 

A, B மற்றும் C என மூன்று புள்ளிகலளக கருது்வாம். அவற்றின் x ஆயத ்தாலைவுகள் 
ஒன்ைாக இருந்தால் அலவ மூன்றும் y அச்சுககு இலணயாக ஒரு ்காட்டிைலமந்த 
புள்ளிகளாக இருககும் என நாம் அறி்வாம். அ்த ்பான்று, y அச்சுத தூரங்கள் ஒன்ைாக 
இருப்பின் அலவ மூன்றும், x அச்சுககு இலணயாக ஒ்ர ்காட்டிைலமந்த புள்ளிகளாக 
இருககும் என நாம் அறி்வாம். ஆயினும் ஒரு ்காைலமந்த புள்ளிகளாக அலமய இலவ 
மட்டு்ம வலரயலையன்று.  ் மலும், புள்ளிகள் (0,0), (1,1) மற்றும் (2, 2) ஒரு ் காைலமந்த 
புள்ளிகளாகும். இந்த ஆயத ்தாலைவுப் புள்ளிகள் ஒரு ்காைலமந்த புள்ளிகளாகத திகழ 
எததலகய ்தாைர்பிலனக ்காணடிருகக ்வணடும் என நிலனககத ்தான்றுகிைது 
அல்ைவா?

 இங்குதான் ் தாலைவு வாயப்பாடு நமககுப்  பயன்படுகின்ைது. A, B மற்றும் C ஆகிய புள்ளிகள் 
முக்காணததின் முலனகளாக முலையாகப் ்பயரிைப்பட்ை பிைகு,

 ்தாலைவு (A, B) + ் தாலைவு (B, C) > ் தாலைவு (A, C) ஆக இருககும் என நாம் அறி்வாம்.

 ஒரு தளததிலுள்ள மூன்று புள்ளிகள் எப்்பாது முக்காணதலத அலமககாது? அலவ ஒ்ர 
்காட்டில் அலமயும்்பாது, இவவாைான நிகழவில் நாம்,  

  ்தாலைவு(A,B) + ்தாலைவு(B,C) = ்தாலைவு(A,C)  என நிறுவைாம். 

 அ்த்பான்று, A, B மற்றும் C ஆகியன ஒரு ் ெங்்காண முக்காணததின் முலனப்புள்ளிகள், 
்மலும் ABC+ = 90c எனில் நாம் அறிவது,

்தாலைவு(AB)2+ ்தாலைவு(BC)2 = ்தாலைவு(AC)2. 

இதன்  மறுதலைலயயும் நம்மால் ்மயப்பிததுக காட்ை முடியும். அதாவது புள்ளிகள் A, B மற்றும் C  
என்பன ்மற்காணும் ெமன்பாட்லை நிலைவு ்ெயதால் அப்புள்ளிகள் ஒரு ்ெங்்காண 
முக்காணததின் உச்சிகளாக்வ அலமயும். 
குறிப்பிட்ை வடிவியல் வடிவங்களுககான வினாககளுககு விலையளிப்பதில் ்தாலைவுப் பணபுகள் 
எவவாறு பயன்படுகிைது என்பலதப் பின்வரும் எடுததுககாட்டுகள் விளககுகிைது.
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எடுத்துக்காட்டு 5.4
  (–4, 3), (2,–3) என்ை 

புள்ளிகளுககு இலை்ய உள்ள 
்தாலைவிலனக  காணக.

தீர்வு
 (-4, 3), (2,-3) என்ை புள்ளிகளுககு 
இலை்ய உள்ள ்தாலைவு 

    d = ( ) ( )x x y y2 1
2

2 1
2- + -  

  = ( ) ( )2 4 3 32 2+ + - -

  = ( )6 62 2+ -^ h   = 36 36+^ h  

  = 36 2#^ h

  = 6 2

எடுத்துக்காட்டு 5.5
 A(3,1) , B(6,4)  

மற்றும்  C(8,6)   என்ை புள்ளிகள் ஒரு 
்காைலமயும் புள்ளிகள் என நிறுவுக. 
தீர்வு
்தாலைவு வாயபாட்டின் படி 
AB = 6 3 4 1

2 2- + -^ ^h h   = 39 9 18 2+ = =

BC = 8 6 6 4
2 2- + -^ ^h h   = 4 4 8 2 2+ = =^ h

AC = 8 3 6 1
2 2- + -^ ^h h   = 525 25 50 2+ = =

AB + BC = AC3 2 2 2 5 2+ = =  
ஆக்வ, தரப்பட்டுள்ள புள்ளிகள் ஒ்ர 
்நர்க்காட்டில் அலமகின்ைன.

எடுத்துக்காட்டு 5.6
 A(7, 10),  

B(–2, 5), C(3, –4) என்ை புள்ளிகள் 
ஒரு ்ெங்்காண முக்காணததின் 
உச்சிகள் என நிறுவுக.
தீர்வு   A = (7, 10), B = (–2, 5),  
C = (3,–4)
 AB =  ( ) ( )x x y y2 1

2
2 1

2- + -

  = 2 7 5 10
2 2- - + -^ ^h h

  = ( ) ( )9 52 2- + -

  = 81 25+^ h

படம் 5.19

 –4 –3 –2 –1  1 2 3

4

3

2

1

–1

–2

–3

–4

O
X

Y

Y′

X′

P(–4, 3)

Q(2, –3)

ஒரு க�ோடமைப் புள்ளி�ள்

க�ோடுத்துள்்ள மூன்று புள்ளி�ம்ள இரண்டிரண்டு 
புள்ளி�ளின் க�ோடி�்ளோ� எழுதி, மூன்று க�ோடி�ம்ளப் 
கெறலோம். அவற்றுள் ஏகேனும் இரண்டு க�ோடி�ளின்  
கேோமலவு�ளின் கூடுேல் மூன்றோவது க�ோடியின் 
கேோமலவுக்குச் �ைைோ� இருநேோல் அம்மூன்று 
புள்ளி�ளும் ஒகர கேரக்க�ோட்டில் அமையும். A, B, C 
என்ற மூன்று புள்ளி�ள் ஒகர க�ோட்டில் அமையுைோனோல் 
AB + BC = AC எனக் கூறலோம்
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213ஆயத்தொலை வடிவியல்

  = 106
 AB2  = 106       ... (1)

 BC =  ( ) ( )x x y y2 1
2

2 1
2- + -

  = ( )3 2 4 5
2 2- - + - -^ ^h h  = ( ) ( )5 92 2+ -

  = 25 81+  = 106

 BC2  = 106     ... (2)
 AC =  ( ) ( )x x y y2 1

2
2 1

2- + -

  = 3 7 4 10
2 2- + - -^ ^h h   = ( ) ( )4 142 2- + -

  = 16 196+   = 212

 AC2= 212     ... (3)
 (1),(2) மற்றும் (3) இல் இருந்து ,
     106 106 212AB BC AC2 2 2+ = + = =

 அதாவது    AB BC AC2 2 2+ =  
 ஆக்வ தரப்பட்டுள்ள புள்ளிகள் உச்சி B இல் ்ெங்்காணதலதக ்காணை ்ெங்்காண 
ΔABC ஐ அலமககும்.

எடுத்துக்காட்டு 5.7
 A(–4, –3), B(3, 1), C(3, 6), D(–4,2)  என்ை வரிலெப்படி எடுததுக 

்காள்ளப்பட்ை புள்ளிகள் ஓர்  இலணகரததின் உச்சிகளாக அலமயும் என நிறுவுக.
தீர்வு  புள்ளிகள் A(–4, –3), B(3, 1), C(3, 6), D(–4, 2) என்பன ஏ்தனும் ஒரு நாற்கரம் ABCD 
இன் உச்சிகள் என்க.
 ்தாலைவு வாயப்பாட்லைப் பயன்படுதத, 
         d = ( ) ( )x x y y2 1

2
2 1

2- + -

   AB = 3 4 1 3
2 2+ + +^ ^h h  = 6549 16+ =

   BC = 3 3 6 1
2 2- + -^ ^h h  

    =  0 25 25+ =  = 5

   CD = 2 64 3
2 2- - + -^ ^h h  

    =  7 4 49 16 65
2 2- + - = + =^ ^h h

   AD = 4 4 2 3
2 2- + + +^ ^h h  = 0 5 252 2+ =^ ^h h  = 5

         AB = CD = 65    மற்றும்    BC = AD = 5
 எதி்ரதிர்ப்பககங்கள் ெமம் என்பதால் தரப்பட்டுள்ள புள்ளிகள் இலணகரம்  ABCD  இன் 
உச்சிகளாக அலமயும்.

எடுத்துக்காட்டு 5.8
 A(7, 3) மற்றும் x அச்சின் மீது அலமந்த புள்ளி B இன்  x அச்சுத ்தாலைவு 

11 எனில்  AB  இன் ்தாலைலவக காணக.

இலணகரததின் 
எதிர்ப்பககங்கள் 

ெமநீளமுலையலவ

இலணகரம்

ஒரு ்ெங்்காண 
முக்காணததின் இரணடு 

பககங்களின் 
வர்ககங்களின் 

கூடுதைானது அதன் 
கர்ணமாகிய மூன்ைாவது 
பககததின் வர்ககததிற்குச் 

ெமமாகும்.

்ெங்்காண 
முக்காணம்
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தீர்வு  புள்ளி B ஆனது x அச்சின் மீது அலமவதால் அதன் y அச்சுத ்தாலைவு 0 ஆகும்.
என்வ, புள்ளி  B (11, 0)
A (7, 3), B (11, 0) என்ை புள்ளிகளுககிலை்யயான ்தாலைவு,
்தாலைவு வாயப்பாட்டின்படி,
   d  = x x y y2 1

2
2 1

2- + -^ ^h h

AB  = 11 7 0 3 4 3 16 9 252 2 2 2- + - = + - = + =] ] ] ]g g g g     = 5

எடுத்துக்காட்டு 5.9
 P, Q மற்றும்  R  என்ை புள்ளிகளின் அச்சுத ்தாலைவுகள் முலை்ய  

(6,–1), (1, 3) மற்றும் (a, 8). ்மலும், PQ = QR  எனில்  ‘a’  இன் மதிப்லபக காணக.

தீர்வு
்காடுககப்பட்டுள்ள புள்ளிகள் P (6, –1), Q (1, 3) R (a, 8)

  PQ = 1 6 3 1 5 4 412 2 2 2- + + = - + =] ] ] ]g g g g

  QR  =   a a1 8 3 1 52 2 2 2- + - = - +] ] ] ]g g g g

  கணககின்படி PQ = QR

  ஆக்வ   41  = a 1 52 2- +] ]g g  

  41 = (a –1)2 + 25    [இருபுைமும் வர்ககம் காண]

  (a–1)2 + 25 =  41

  (a–1)2  = 41 – 25 

  (a–1)2 = 16

  (a–1)  = + 4 [வர்கக மூைம் காண]

  a = 1 + 4

  a = 1 + 4  அல்ைது   a = 1 – 4

   a = 5  அல்ைது   a = –3

எடுத்துக்காட்டு 5.10
  A(2, 2), B(8,–4) என்பன தரப்பட்டுள்ள தளததிலுள்ள இரு புள்ளிகள் என்க. 

x-அச்சில் (மிலகப்பகுதி) P என்ை புள்ளி அலமந்துள்ளது. இது ABஐ 1 : 2 என்ை விகிதததில் பிரிககிைது 
எனில், P இன் அச்சுத ்தாலைலவக காணக.
தீர்வு  A(2, 2) மற்றும்   B(8, –4),  P = (x, ௦) என்க. (P ஆனது x அச்சின் மீதுள்ளதால்)
 ்தாலைவு வாயப்பாட்டின்படி,
  d = x x y y2 1

2
2 1

2- + -^ ^h h

  AP = x x x x x2 0 2 4 4 4 4 82 2 2 2- + - = - + + = - +] ]g g  

  BP = x x x x x8 0 4 16 64 16 16 802 2 2 2- + + = - + + = - +] ]g g         

 கணககின்படி,  AP : PB = 1 : 2

5 Cordinate TM.indd   214 14-12-2021   12:43:26

www.tntextbooks.in



215ஆயத்தொலை வடிவியல்

 அதாவது  BP
AP  = 2

1   (a  BP = PB)

  2AP = BP

 இருபுைமும் வர்ககப்படுதத, 

  4AP2 = BP2

  4(x2 –  4x + 8) = (x2 – 16x + 80)

  4x2 –  16x + 32 = x2 – 16x + 80
  3x2 – 48 = 0
  3x2 = 48
  x2 = 16 
  x = + 4

புள்ளி Pஆனது x அச்சில் (மிலகப்பகுதியில்) அலமவதால், 
புள்ளி P இன் அச்சுத ்தாலைவுகள்  (4, 0)

எடுத்துக்காட்டு 5.11
 புள்ளிகள் (9, 3), (7,–1) மற்றும் (–1,3) வழிச் ்ெல்லும் வட்ைததின் லமயம் 

(4, 3) என நிறுவுக. ்மலும் அவவட்ைததின் ஆரம் காணக.

தீர்வு P(4, 3), A(9, 3), B(7, –1) மற்றும்   C(–1, 3) என்க
புள்ளிகள் A, B, மற்றும்  C வழிச் ்ெல்லும் வட்ைததின் லமயம் P என்பதால் அப்புள்ளிகள் 
P இல் இருந்து ெம தூரததில் அலமயும். அதாவது PA = PB = PC

்தாலைவு  வாயப்பாட்லைப் பயன்படுதத,

  d = x x y y2 1
2

2 1
2- + -^ ^h h

   AP = PA = 4 9 3 3 5 0 252 2 2- + - = - + =] ] ]g g g  = 5 

  BP = PB = 4 7 3 1 3 4 9 16 252 2 2 2- + + = + = + =] ] ] ]g g g g  = 5 

   CP = PC = 4 1 3 3 5 0 252 2 2+ + - = + =] ] ]g g g  = 5 

    PA = PB = PC = 5, ஆரம் = 5.

 என்வ, P என்ை புள்ளி A, B மற்றும் C என்ை புள்ளிகள் வழிச் ்ெல்லும் வட்ைததின் 
லமயமாகும். 

பயிறசி 5.2 

1.  கீழககாணும் புள்ளிகளுககு இலை்ய உள்ள ்தாலைலவக காணக.
 (i) (1, 2) மற்றும்  (4, 3) (ii) (3,4)  மற்றும்  (– 7, 2)
 (iii) (a, b)  மற்றும்  (c, b) (iv) (3,– 9) மற்றும்  (–2, 3)

2.  தரப்பட்டுள்ள புள்ளிகள் ஒரு ்காைலமயும் புள்ளிகளா என ஆராயக.

(i) (7,–2),(5,1),(3,4) (ii) (a,–2), (a,3), (a,0)
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3.  பின்வரும் புள்ளிகள் வரிலெப்படி எடுததுக்காள்ளப்பட்ைால், அது ஓர் இரு ெமபகக 
முக்காணதலத அலமககும் என நிறுவுக.
(i)  A (5,4), B(2,0), C (–2,3) (ii) A (6,–4), B (–2, –4), C (2,10)

4.  பின்வரும் புள்ளிகள் வரிலெப்படி எடுததுக்காள்ளப்பட்ைால், அது ஒரு ெமபகக 
முக்காணதலத அலமககும் என நிறுவுக.
 (i)  A(2, 2), B(–2, –2), ,C 2 3 2 3-^ h   (ii) ,A 3 2^ h , B (0,1), C(0,3)

5.  பின்வரும் புள்ளிகள் வரிலெப்படி எடுததுக்காள்ளப்பட்ைால், அது ஓர் இலணகரதலத 
அலமககும் என நிறுவுக.
(i) A(–3, 1), B(–6, –7), C (3, –9), D(6, –1) (ii)  A (–7, –3), B(5,10), C(15,8), D(3, –5)

6.  பின்வரும் புள்ளிகள் வரிலெப்படி எடுததுக்காள்ளப்பட்ைால், அது ஒரு ொயெதுரதலத 
அலமககுமா என ஆராயக. 
(i) A(3,–2), B (7,6),C (–1,2), D (–5, –6) (ii)  A (1,1), B(2,1),C (2,2), D(1,2)

7.  புள்ளிகள் A(–1, 1), B(1,3) மற்றும் C(3, a), ்மலும் AB = BC எனில் ‘a’ இன் மதிப்லபக 
காணக.

8.  புள்ளி A  இன் x அச்சுத ்தாலைவு அதன்  y அச்சுத ்தாலைவிற்குச் ெமம். ்மலும், B(1, 3)  
என்ை புள்ளியிலிருந்து அப்புள்ளி A ஆனது 10 அைகு ்தாலைவில் இருககிைது. எனில் A இன் 
அச்சுத ்தாலைவுகலளக காணக.

9.  புள்ளி (x, y) ஆனது புள்ளிகள் (3, 4) மற்றும் (–5, 6) என்ை புள்ளிகளிலிருந்து ெம ் தாலைவில்  
இருககிைது.  x மற்றும் y இககு இலை்ய உள்ள உைலவக காணக.

10.  புள்ளிகள் A(2, 3) மற்றும்  B(2,–4) என்க.  x அச்சின் மீது அலமந்துள்ள புள்ளி P  ஆனது  
AP = 7

3  AB  என்ை வலகயில் அலமந்துள்ளது எனில், புள்ளி  P இன் அச்சுத ்தாலைலவக 
காணக.

11.  புள்ளிகள் (1, 2), (3, –4)  மற்றும் (5, –6) இன் வழிச் ்ெல்லும் வட்ைததின் லமயம்  (11, 2) 
என  நிறுவுக.

12.  ஆதிப் புள்ளிலய லமயமாக உலைய வட்ைததின் ஆரம் 30  அைகுகள். அந்த வட்ைம் ஆய 
அச்சுகலள ் வட்டும் புள்ளிகலளக காணக. இவவாைான எந்த இரு புள்ளிகளுககும் இலை்ய 
உள்ள ்தாலைலவக காணக.

5.4 ஒரு னகாட்டுத்துணடின் நடுபபுள்ளி (The Mid-point of a Line Segment)
 ஒருவர் தனது இரு ெககர வணடிலயக கல்லூரியில் இருந்து 

கிழககு ்நாககி ்நராகச் ்ெல்லும் பாலதயில் கிராமம் A-ககும் 
பின்பு கிராமம் B-ககும் ்ெலுததுவதாகக கற்பலன ்ெயயுங்கள். 
இரணடு கிராமங்களுககு இலையில் எரி்பாருள் நிரப்பும் நிலையம் 
இல்லை. A மற்றும் B-ககு இலையில் அலமந்த ஒரு புள்ளியில், 
தனது பயணததிற்குத ் தலவயான எரி்பாருள் இல்லை என்பலத 
அவர் உணர்கிைார். இந்நிலையில், அவர் A-ககுத திரும்பி விடுவாரா 
அல்ைது தனது பயணதலத B-ஐ ்நாககித ்தாைர்வாரா? 

படம் 5.20
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குலைந்த தூரம் எது? இவற்லை எவவாறு அறிவது? இதற்கு அவர் நடுவில் அலமந்த 
லமயப்புள்ளிலயக கைந்து விட்ைாரா என்பலத அறிய ்வணடியுள்ளது

x 1

A

x 

M

x 2

B

X

O

படம் 5.21
 ்மற்காணும் பைம் 5.21 ஆனது இந்தச் சூழநிலைலய விளககுகிைது. கல்லூரியானது ஆதி  
O விலும், இதிலிருந்து கிராமம் A மற்றும் கிராமம் B முலை்ய ்தாலைவுகள் x1  மற்றும் x2 விலும்   
( )x x1 2< அலமந்துள்ளதாகக கற்பலன ்ெய்வாம். AB இன் நடுப்புள்ளி M எனில் x ஆனது 
பின்வரும் வழியில் ்பைப்படுகின்ைது.
 AM = MB மற்றும் x x− 1 = −x x2

  இதிலிருந்து,      x = 
x x1 2

2
+

 எனப் ்பைைாம்.
 A x y1 1,( ) , B x y2 2,( )  என்பன இரு புள்ளிகள், பைம் 5.22 இல் ்காட்டுத துணடு AB இன் 
நடுப்புள்ளி M x y,( ) எனில், ′M  என்பது AC இன் நடுப்புள்ளியாகும். ஒரு ்ெங்்காண 
முக்காணததில் பககங்களின் லமயககுததுக ்காடுகள் கர்ணததின் நடுப்புள்ளியில் ்வட்டிக 
்காள்ளும். (இது பைததில் காணும் வணணமிைப்பட்ை இரணடு வடி்வாதத முக்காணங்களின் 
பணபுகளில் இருந்தும் ்பைப்படுகின்ைது. இவவலக முக்காணங்களில் ஒதத பககங்களின் 
விகிதங்கள் ெமம்).

படம் 5.22

A(x 1, y1) C(x 2, y1)

B(x 2, y2)

(0, y1)

(0, y2)

(x 1, 0) (x 2, 0)O X

Y

Y′
X′

M′

M

x x
1 2

2
0

+





,

x x y1 2

1

2

+



,

x
x
y
y

1

2

1

2

2

2

+

+







, D x y y
2

1 2

2
,

+





மறத்றாரு வளகயில் தீர்வு காைல் 
(விகிதச் ெமப் பணலபப் பயன்படுததி)
நாம் புள்ளி M ஐ M(x,y) எனக 
கருது்வாம். இப்்பாது ∆AMM ′  
மற்றும் ∆MBD  ஆகியலவ விகிதச் 
ெமமானலவ. என்வ,

 AM
MD

MM
BD

AM
MB

′ = ′ =

x x
x x

y y
y y

−
−

=
−
−

=1

2

1

2

1
1

     (AM = MB)

x x
x x

−
−

=1

2
1  ஐக கருதுக.

2 2 1x x x= + ⇒  x
x x

=
+2 1

2

 இ்த்பால், y
y y

=
+2 1

2

 M இன் x  ஆயத்தாலைவு, A மற்றும் C இன் x  ஆயத்தாலைவுகளின் ெராெரி = 
x x1 2

2
+

, 
்மலும் இ்த்பால், M இன் y-ஆயத ்தாலைவு, B மற்றும் C இன் y ஆயத்தாலைவுகளின் 

ெராெரி = 
y y1 2

2
+

 ஆகும்.
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புள்ளிகள் A ( , )x y1 1   மற்றும் B ( , )x y2 2  ஐ 
இலணககும் ்காட்டுத துணடின் நடுப்புள்ளி  

M 
x x y y1 2 1 2

2 2
+ +





, ஆகும். 

 

எடுத்துக்காட்டாக, புள்ளிகள் − −( )8 10,   மற்றும் 4 2, −( ) ஐ இலணககும் ்காட்டுத துணடின் 

நடுப்புள்ளி x x y y1 2 1 2

2 2
+ +





, எனக ்காடுககப்பட்டுள்ளது. இங்கு x1 8= − , x2 = 4, y1 10= −  

மற்றும் y2 2= − .

 ்தலவயான நடுப்புள்ளி ஆனது − + − −





8 4
2

10 2
2

,  அல்ைது − −( )2 6, .  

 நம்முலைய நலைமுலை வாழகலகச் சூழலில் நடுப்புள்ளியின் பயன்பாட்லைப் பார்ககைாம். 
பின்வரும் நகரங்களின் தீர்கக்ரலக மற்றும் அட்ெ்ரலகலயக கருது்வாம்.

நகைஙகளின் தபயர் தீர்க்கனைளக அட்சனைளக
்ென்லன 
(்பென்ட் நகர்) 80 27. ° கி 13 00. ° வ

மங்களூரு 
(குத்தததூர்) 74 85. ° கி 13 00. ° வ

்பங்களூரு 
(ராஜாஜி நகர்) 77 56. °  கி 13 00. ° வ

 நாம் ்ென்லன ( 80 27. ° கி, 13 00. ° வ) 
மற்றும் மங்களூரு (74 85. ° கி, 13 00. ° வ) 
ஆகியவற்றின் தீர்கக்ரலக மற்றும் அட்ெ 
்ரலககலள இலணகளாக எடுககைாம். ்மலும் 
்பங்களூருவானது ்ென்லன மற்றும் 
மங்களூருவிற்கு நடுவில் அலமந்துள்ள 
நகரமாகும். இப்்பாழுது நாம் 

ஆயத்தாலைவுகளின் ெராெரிகலளக கணககிட்ைால், 80 27 74 85
2

13 00 13 00
2

. . , . .+ +



  என 

அலமயும். இது ்பங்களூருவின் தீர்கக்ரலக மற்றும் அட்ெ்ரலகயான (77 56. ° கி, 13 00. ° வ)ஐக 

்காடுககின்ைது. ் மற்காணும் எடுததுககாட்டுகளில் இருந்து லமயததில் அலமந்துள்ள புள்ளியானது 
மற்ை இரணடு புள்ளிகளுககும் நடுப் புள்ளியாகும். ்மலும் அந்தப் புள்ளியானது மற்ை இரணடு 

புள்ளிகலளச் ெம விகிதததில் பிரிககின்ைது. 

சிநதளைக்கைம்

AD = 4 ்ெமீ ்மலும், D ஆனது AC இன் 
நடுப்புள்ளி மற்றும் C ஆனது AB இன் 

நடுப்புள்ளி எனில் AB இன் நீளம் 
காணக.

வ
ங்

கா
ள

 வி
ரிகு

ைா

படம் 5.23

(அளவு திட்ைமற்ைது)

அர
பிக

 க
ைல்

வ

தபசன்ட் நகர்ைாஜாஜி நகர்
குத்ததத்தூர்
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எடுத்துக்காட்டு 5.12   ஒரு வட்ைததின் லமயப்புள்ளி 3 4, −( ) .  AB ஆனது அந்த வட்ைததின் 
விட்ைம் மற்றும் B 5 6, −( )  எனில்  A இன் ஆயத ்தாலைவுகலளக காணக. 
தீர்வு
 A இன் ஆயத்தாலைவு  ( , )x y1 1  என்க,  B 5 6, −( )  எனக ்காடுககப்பட்டுள்ளது. விட்ைம் AB 
இன் நடுப்புள்ளி வட்ைததின் லமயம் என்பதால், நாம் ்பறுவது,

x x1 2

2
3

+
=

   x1 5 6+ =
              x1 6 5= −

         x1 1=

    
y y1 2

2
+

  = −4
       y1 6−   = −8
        y1 = − +8 6
        y1 = −2

 என்வ, A இன் ஆயத்தாலைவுகள் 1 2, −( )  ஆகும்.  

முன்னைற்றத்ளதச் னசாதித்தல்
(i)   A( , )3 0  மற்றும் B( , )−5 4 ஐ இலணககும் ் காட்டுத துணடின் நடுப்புள்ளி X என்க. 

்மலும் P( , )− −11 8  மற்றும் Q( , )8 2− ஐ இலணககும் ்காட்டுததுணடின் 
நடுப்புள்ளி Y என்க. ்காட்டுத துணடு XY இன் நடுப்புள்ளி காணக.

(i) A( , )8 5−  மற்றும் B( , )−2 11 , ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுததுணடின் 
நடுப்புள்ளி ( , )3 x  எனில்  ‘x ’ இன் மதிப்பு காணக.

எடுத்துக்காட்டு 5.13   (x,3), (6,y), (8,2) மற்றும் (9,4) என்பன வரிலெயாக எடுததுக ் காள்ளப்பட்ை 
இலணகரததின் உச்சிகள் எனில் x மற்றும் y இன் மதிப்புகலளக காணக. 
தீர்வு

 A(x,3), B(6,y), C(8,2) மற்றும் D(9,4) என்பலவ 
இலணகரம் ABCD இன் உச்சிகள் என்க. வலரயலையின்படி, 
மூலைவிட்ைங்கள் AC மற்றும் BD ஒன்லை்யான்று இருெமக 
கூறிடும்
  AC இன் நடுப்புள்ளி = BD இன் நடுப்புள்ளி 

 x y+ +





= + +





8
2

3 2
2

6 9
2

4
2

, ,

 இருபுைமும் ஆயத ்தாலைவுகலளச் ெமப்படுதத, நாம் ்பறுவது

A (x1, y1)

B (5, –6)

(3, –4)

படம் 5.24

படம் 5.25

A (x, 3) B (6, y)

C (8, 2)D (9, 4)
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x + =8
2

15
2

 x + =8 15

       x = 7

மற்றும் 5
2

4
2

= +y

            5 4= +y

           y = 1

 இதிலிருந்து, x = 7 மற்றும் y = 1.

A( , ),6 1  B( , )8 2  மற்றும் C( , )9 4  என்பன இலணகரம் ABCD இல் வரிலெயாக எடுததுக 
்காள்ளப்பட்ை உச்சிகள். நடுப்புள்ளிககான சூததிரதலதப் பயன்படுததி நான்காவது உச்சி 
Dலயக காணக. ( , ),x y1 1 ( , ),x y2 2 ( , )x y3 3  மற்றும் ( , )x y4 4  என்பன இலணகரததின் நான்கு 
முலனகள் எனில் ்மற்காணும் புள்ளிகலளப் பயன்படுததி ( , )x x x y y y1 3 2 1 3 2+ − + −  இன் 
மதிப்பு காணக. ்மலும் உமது விலைககான காரணதலதக கூறுக. 

சிநதளைக்கைம்

எடுத்துக்காட்டு 5.14   புள்ளிகள் A(−11,4) மற்றும் B(9,8) ஐ இலணககும் ்காட்டுததுணலை 
நான்கு ெமப் பாகங்களாகப் பிரிககும் புள்ளிகலளக காணக.

P

Q

R

A (–11, 4)

B (9, 8)

படம் 5.26

தீர்வு
 A(−11,4) மற்றும் B(9,8)ஐ இலணககும் ்காட்டுத துணலை நான்கு ெமப் பாகங்களாகப் 
பிரிககும் புள்ளிகள் P, Q, R என்க. இங்கு AP PQ QR RB= = = .
 இங்கு AB இன் நடுப்புள்ளி Q, AQ இன் நடுப்புள்ளி P மற்றும் QB இன் நடுப்புள்ளி R என்க.

 AB இன் நடுப்புள்ளி Q = − + +





11 9
2

4 8
2

,  = −





2
2

12
2

,   = −( )1 6,

 AQ இன் நடுப்புள்ளி P = − − +





11 1
2

4 6
2

,   = −





12
2

10
2

, = −( )6 5,

 QB இன் நடுப்புள்ளி R = − + +





1 9
2

6 8
2

,    = 





8
2

14
2

,      = ( )4 7,

 என்வ ்காட்டுததுணடு AB ஐ நான்கு ெமபாகங்களாகப் பிரிககும் புள்ளிகள் P(–6, 5), 
Q(–1, 6) மற்றும் R(4, 7) ஆகும்.
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எடுத்துக்காட்டு 5.15   ஒரு முக்காணததின் பககங்களின் நடுப்புள்ளிகள் ( , ),5 1  ( , )3 5−  மற்றும் 
( , )− −5 1  எனில், அந்த முக்காணததின் முலனகளின் ஆயத்தாலைவுகலளக காணக. 
தீர்வு

  ∆ABC  இன் முலனகள் A x y( , ),1 1  B x y( , )2 2  மற்றும் 

C x y( , )3 3  என்க. ்மலும் பககங்கள் AB, BC மற்றும் CA இன் 
நடுப்புள்ளிகள் முலை்ய ( , ),5 1  ( , )3 5−  மற்றும் ( , )− −5 1  என்க. 

x x1 2

2
5

+
=  ⇒  x x1 2+  = 10 ...(1)

x x2 3

2
3

+
=  ⇒  x x2 3+  = 6 ...(2)

x x3 1

2
5

+
= −  ⇒  x x3 1+  = –10 ...(3)

(1), (2) மற்றும் (3) ஐக கூட்ைக கிலைப்பது,

y y1 2

2
1

+
=  ⇒  y y1 2+  = 2        …(5)

y y2 3

2
5

+
= −  ⇒  y y2 3+   = –10       …(6)

y y3 1

2
1

+
= −  ⇒  y y3 1+   = –2        …(7)

(5), (6) மற்றும் (7) ஐக கூட்ைக கிலைப்பது, 

2 2 2 61 2 3x x x+ + =

2 ஆல் வகுகக, 
      x x x1 2 3 3+ + =                        ...(4)

(4) − (2) ⇒ x1 3 6 3= − = −  

(4) − (3) ⇒ x2 3 10 13= + =

(4) − (1) ⇒ x3 3 10 7= − = −

2 2 2 101 2 3y y y+ + = −  

2 ஆல் வகுகக, 
     y y y1 2 3 5+ + = −                           ...(8)

(8) − (6) ⇒ y1 5 10 5= − + =

(8) − (7) ⇒ y2 5 2 3= − + = −

(8) − (5) ⇒ y3 5 2 7= − − = −

முக்காணததின் மூன்று முலனகள் A ( , ),−3 5  B ( , )13 3−  மற்றும் C ( , )− −7 7 ஆகும். 

 ( , ),a b1 1 ( , )a b2 2 மற்றும் ( , )a b3 3  என்பன ஒரு முக்காணததின் 
பககங்களின் நடுப்புள்ளிகள் என்க. எடுததுககாட்டு 5.15 ஐப் 
பயன்படுததி, ( , ),a a a b b b1 3 2 1 3 2+ − + − ( , )a a a b b b1 2 3 1 2 3+ − + −  
மற்றும் ( , )a a a b b b2 3 1 2 3 1+ − + −  ஆகியவற்றின் மதிப்புகலளக 
காணக. விலைகலள ஒப்பிடும்்பாது நீங்கள் அறிவது என்ன? 
உங்கள் விலைககான காரணதலதத தருக.

BC

(a1, b1)(a3, b3)

(a2, b2)

A

படம் 5.28

சிநதளைக்கைம்

B (x2, y2)C (x3, y3)

(5, 1)(–5, –1)

(3, –5)

A (x1, y1)

படம் 5.27
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பயிறசி 5.3 
1. கீழககாணும் புள்ளிகலள இலணதது உருவாககும் ்காட்டுத துணடின் நடுப்புள்ளிகலளக 

காணக.
(i) (−2,3) மற்றும் (−6,−5)               (ii) (8,−2) மற்றும் (−8,0)

(iii) (a,b) மற்றும் (a+2b,2a−b)       (iv) 1
2

3
7

, −





 மற்றும் 3
2

11
7

, −





2.  ஒரு வட்ைததின் லமயம் (−4,2). அந்த வட்ைததில்  (−3,7) என்பது விட்ைததின் ஒரு முலன 
எனில், மற்்ைாரு முலனலயக காணக.

3. (3,4) மற்றும் (p,7) ஐ இலணககும் ்காட்டுததுணடின் நடுப்புள்ளி (x,y) ஆனது 
2 2 1 0x y+ + = , இன் ்மல் அலமந்துள்ளது எனில், p இன் மதிப்பு காணக.?

4.  ஒரு முக்காணததின் பககங்களின் நடுப்புள்ளிகள் (2,4), (−2,3) மற்றும் (5,2) எனில் அந்த 
முக்காணததின் முலனகளின் ஆயத்தாலைவுகலளக காணக.

5. AB ஐ ஒரு நாணாக உலைய வட்ைததின் லமயம் O(0,0). இங்கு, புள்ளிகள் A மற்றும்  B 
முலை்ய  (8,6) மற்றும்  (10,0) ஆகும். வட்ைததின் லமயததிலிருந்து நாண AB -ககு 
வலரயப்படும் ்ெங்குதது OD எனில், OD இன் லமயப்புள்ளியின் ஆயத ்தாலைவுகலளக 
காணக.

6.  புள்ளிகள் A( , )−5 4 , B( , )− −1 2  மற்றும் C( , )5 2  என்பன இரு ெமபககச் ்ெங்்காண 
முக்காணததின் உச்சிகள், இதில் B இல் ்ெங்்காணம் அலமந்துள்ளது. ்மலும்  ABCD 
ஒரு ெதுரம் எனில் D இன் ஆயத்தாலைவுகலளக காணக.

7.  முக்காணம் DEF இன் பககங்கள் DE, EF மற்றும் FD களின் நடுப்புள்ளிகள் முலை்ய 
A( , )−3 6 , B( , )0 7  மற்றும் C( , )1 9 எனில், நாற்கரம் ABCD ஓர் இலணகரம் என நிறுவுக. 

8. A( , )−3 2 , B( , )3 2  மற்றும் C( , )− −3 2  என்பன A இல் ்ெங்்காணதலதக ்காணடுள்ள 
்ெங்்காண முக்காணததின் உச்சிகள் எனில் கர்ணததின் நடுப்புள்ளியானது 
உச்சிகளிலிருந்து ெமத ்தாலைவில் உள்ளது என்பலத நிறுவுக.

5.5 ஒரு னகாட்டுத்துணளட மூன்று சமக்கூறிடும் புள்ளிகள்  
(Points of Trisection of a Line Segment)

 ஒரு ்காட்டுத துணடின் நடுப்புள்ளி ஆனது அந்தக ்காட்டுததுணலை இருெமக கூறிடும் 
புள்ளி ஆகும். நாம் ஒரு ்காட்டுத துணலை மூன்று ெமப் பாகங்களாகப் பிரிகக ்வணடு்மனில், 
அக்காட்டுத துணலை மூன்று ெமக கூறிடுவதற்கு ஏற்ப புள்ளிகலளத ்தர்ந்்தடுததுக குறிததிை 
்வணடும்.

P Q BA
படம் 5.30

மூன்று சமக் கூறிடும் புள்ளிகள்

A M

நடுபபுள்ளி (இருசமக் கூறிடும் புள்ளி) 

B
படம் 5.29

                         

     AM = MB          AP = PQ = QB
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 ்காடுககப்பட்ை ஒரு ்காட்டுததுணலை, இரணடு புள்ளிகள் மூன்று ெமக கூறிடும். இந்தப் 
புள்ளிகலள அலைவதற்கான வழிமுலையானது, நாம் இருெமக கூறிடும் (அதாவது நடுப்புள்ளி) 
புள்ளிலய அலைவது ்பான்ை்த. ்காடுககப்பட்ை பைம் 5.31 ஐ உற்று ்நாககு்வாம். இங்கு 
்காட்டுததுணடு AB லய மூன்று ெமக கூறிடும் புள்ளிகள் P மற்றும் Q ஆகும். இதில் A ஆனது 

x y1 1,( )  மற்றும் B ஆனது x y2 2,( ) .  இதிலிருந்து நாம் P ஆனது AQ இன் நடுப்புள்ளி மற்றும் Q 
ஆனது PB இன் நடுப்புள்ளி என்பவற்லை நாம் ்தளிவாக உணரைாம். இங்கு DACQ  மற்றும் 
∆PDBஆகியவற்லைக கருது்வாம். (இவற்லை வடி்வாதத முக்காணங்களின் பணபுகளின் 
அடிப்பலையிலும் ெரிபார்ககைாம்; உயர் வகுப்புகளில் இது விரிவாக விளககப்படும்).        
                                             ′ ′ = ′ ′ = ′ ′A P P Q Q B  

படம் 5.31

A(x 1, y1)

(a , b)

(c , d)

x x
2 1

3

− x x
2 1

3

− x x
2 1

3

−

B(x 2, y2)

x 1

y 1

O X

Y

Y′
′A

′′A

′′P

′′Q

′′B

′P ′Q ′BX′

P

C

D

Q

y y
2 1

3

−

y y
2 1

3

−

y y
2 1

3

−

நாம் ஒரு ்காட்டுத 
துணலை மூன்று ெமப் 
பாகங்களாகப் பிரிககும் 

்பாழுது கிலைமட்ை மற்றும் 
்ெங்குததுக கால்களும் 

மூன்று ெமப் பாகங்களாகப் 
பிரிககப்படும்.

P ஆனது (a, b) எனில், 
           a OP OA A P= ′ = ′ + ′ ′

               = x
x x x x

1
2 1 2 1

3
2

3
+

−
=

+
;

b PP= ′ = ′′ + ′′ ′′OA A P

   =  y
y y y y

1
2 1 2 1

3
2

3
+

−
=

+

என்வ, புள்ளி P ஆனது 
x x y y2 1 2 12

3
2

3
+ +



,  ஆகும்.

Q ஆனது (c, d) எனில்,
    c OQ OB Q B= ′ = ′ − ′ ′ 

=  x
x x x x

2
2 1 2 1

3
2

3
−

−



 =

+
;   

d OQ= ′′ = ′′ − ′′ ′′OB Q B

                =  y
y y y y

2
2 1 2 1

3
2

3
−

−



 =

+

அதாவது ்தலவயான புள்ளி Q ஆனது 
2

3
2

3
2 1 2 1x x y y+ +



,  ஆகும்.

குறிபபு
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எடுத்துக்காட்டு 5.16   ( , )− −2 1  மற்றும்  ( , )4 8  ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ் காட்டுததுணலை 
மூன்று ெமககூறிடும் புள்ளிகளின் ஆயத ்தாலைவுகலளக காணக .

படம் 5.32

P

Q

B

(–2, –1)

(4, 8)

A

தீர்வு

்காடுககப்பட்டுள்ள புள்ளிகள் A ( , )− −2 1  
மற்றும் B ( , )4 8  என்க.

AB ஐ மூன்று ெமப் பாகங்களாகப் 
பிரிககும் புள்ளிகள்  P a b( , )  மற்றும் Q c d( , )  என்க. 
ஆக்வ AP PQ QB= =  ஆகும்.

்ம்ை நிறுவப்பட்ை சூததிரததின்படி, புள்ளி P ஆனது

  
x x y y2 1 2 12

3
2

3
+ +



, = 4 2 2

3
8 2 1

3
+ − + −





( ) , ( )   

 = 4 4
3

8 2
3

− −



, =  (0, 2)

 மற்றும் புள்ளி Q ஆனது

2
3

2
3

2 1 2 1x x y y+ +



, = 2 4 2

3
2 8 1

3
( ) ,

( )− −





         = 8 2
3

16 1
3

− −



, = (2, 5)

5.6 பிரிவுச் சூத்திைம் (Section Formula)

 ்காட்டுத துணலை இரு ெமககூறிடுதல் மற்றும் மூன்று ெமககூறிடுதல் பற்றிக கற்்ைாம். 
இப்்பாது புள்ளிகள்  x y1 1,( )  மற்றும் x y2 2,( )  ஆகியவற்லை இலணககும் ்காட்டுததுணலை m:n 
என்ை விகிதததில் பிரிததலைக கற்றுக்காள்்வாம். 
 ஒரு ்காட்டுததுணடு AB மற்றும் ஒரு மிலக ்மய எண r ்காடுககப்பட்டுள்ளன.

  

படம் 5.33

A P B

x1 x 1 அைகுr அைகுகள் x2

O ]

 நாம் AB ஐ r :1 என்ை விகிதததில் பிரிககும் புள்ளி P இன் ஆயத ்தாலைவுகலளக காண 
இருககின்்ைாம்.

அதாவது AP
PB

r=
1

அல்ைது AP r PB= ( ) .
 இதிலிருந்து x – x1 = r(x2 – x) 

 இலதத தீர்கக,   x = 
rx x

r
2 1

1
+
+

  ….. (1)

முன்னைற்றத்ளதச் னசாதித்தல்

(i) புள்ளிகள் 4 1, −( )  மற்றும் − −( )2 3, ஐ 
இலணககும் ்காட்டுததுணலை 
மூன்று ெமக கூறிடும் புள்ளிகளின் 
ஆயத ்தாலைவுகலளக காணக.

(ii) புள்ளி 6 9, −( )  மற்றும் ஆதிலய 
இலணககும் ்காட்டுததுணலை 
மூன்று ெமக கூறிடும் புள்ளிகளின் 
ஆயத ்தாலைவுகலளக காணக.
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225ஆயத்தொலை வடிவியல்

 நாம் இந்த முடிலவ ஒரு ்காட்டின் ்மல் அலமந்துள்ள எந்த்வாரு புள்ளிககும் பின்வருமாறு 
்பாதுலமப்படுததைாம்

படம் 5.34

A(x 1, y1)

P

P (x , y)

B(x 2, y2)

(x 1, 0)

(0, y1)

(0, y2)

(0, y)

(x 2, 0)(x, 0)O X

Y

Y′

′A ′P ′B

X′

r

1

  AP PB r: := 1  என எடுகக, நாம் ்பறுவது ′ ′ ′ ′ =A P P B r: :1 .
 என்வ  ′ ′A P  = ′ ′r P B( )
 ஆக்வ, ( )x x− 1  = −r x x( )2

 இதிலிருந்து நாம் ்பறுவது,

   x =
+
+

rx x
r
2 1

1
 … [(1) ஐப் பார்கக]

 இ்த வழியில் நாம் ்பறுவது y =
+
+

ry y
r
2 1

1
 A மற்றும் B இககு இலையில் P  மற்றும் AP

PB
r= , எனில் நாம் ்பறும் வாயப்பாடு P ஆனது 

  
rx x

r
ry y

r
2 1 2 1

1 1
+
+

+
+







, .  r ஆனது m
n

 என எடுககப்பட்ைால், பிரிவுச் சூததிரமானது

mx nx
m n

my ny
m n

2 1 2 1+
+

+
+







, , எனக கிலைககிைது. இது்வ நிலையான அலமப்பாகும் .

சிநதளைக் கைம்

(i)  m = n = 1 எனில் நிகழவது என்ன? நாம் முன்்ப நிறுவிய முடிவு ஒன்லை அலையாளம் 
காண முடிகிைதா?

(ii)  AP : PB = 1 : 2 மற்றும் AQ : QB = 2:1 எனில் AP : AB என்ன?  AQ : AB என்ன?
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குறிபபு
 z புள்ளிகள் ( , )x y1 1  மற்றும் ( , )x y2 2   ஐ இலணககும் ்காட்டுததுணலை X-அச்சு பிரிககும் 

விகிதம் − y
y

1

2
  மற்றும் Y-அச்சு பிரிககும் விகிதம் −x

x
1

2
.  

 z மூன்று புள்ளிகள் ஒ்ர ்காட்டில் அலமயும் எனில், அவற்றின் ஒரு புள்ளி மற்ை இரு 
புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுததுணலை r : 1 என்ை விகிதததில் பிரிககும்.

 z ்காடுககப்பட்ை மூன்று புள்ளிகளும் ஒரு ்காட்டில் அலமயும்்பாழுது மட்டு்ம பிரிவுச் 
சூததிரம் பயன்படும் என்பலத நிலனவில் ்காள்ளவும்.

 z இந்தப் பிரிவுச் சூததிரமானது ஒரு முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயம், உள்வட்ை 
லமயம், ்வளிவட்ை லமயம் ்பான்ைவற்லைக காணப் பயன்படுகிைது. இயற்பியலில் 
இது ்பாருளின் ்பாருணலம லமயம், ெமநிலைப் புள்ளிகள் ்பான்ை பைவற்றில் 
பயன்படுகிைது.

எடுத்துக்காட்டு 5.17   புள்ளிகள் (3,5) 
மற்றும் (8,−10) ஆகியவற்லை 
இலணககும் ்காட்டுததுணலை 3:2 
என்ை விகிதததில் உட்புைமாகப் பிரிககும் 
புள்ளியின் ஆயத ்தாலைவுகலளக 
காணக.
தீர்வு

 ்காடுககப்பட்ை புள்ளிகள்  A(3,5), 
B(8,−10) என்க. ்மலும் புள்ளி P(x,y) 
ஆனது ்காட்டுத துணடு AB ஐ 3:2 
என்ை விகிதததில் உட்புைமாகப் பிரிககும் 
புள்ளி என்க.
 பிரிவுச் சூததிரததின்படி,

P x y P
mx nx

m n
my ny

m n
( , ) ,=

+
+

+
+







2 1 2 1

 இங்கு,  x1 3= ,  y1 5= ,  x2 8= ,  
y2 10= −  மற்றும்  m = 3,  n = 2

 ஆலகயால்,      P x y P( , ) ( ) ( ) , ( ) ( )= +
+

− +
+







3 8 2 3
3 2

3 10 2 5
3 2

     = + − +





P 24 6
5

30 10
5

, = −( )P 6 4,    

படம் 5.35

B (8, –10)

P (x, y)

A (3, 5)

3

2

O X

Y

X′

Y′

6

4

2

–2

–4

–6

–8

–10

 2 4 6 8 10 12
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227ஆயத்தொலை வடிவியல்

எடுத்துக்காட்டு 5.18   A(–3,6) மற்றும் 
B(1,–2) ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் 
்காட்டுததுணலைப் புள்ளி P(–2,4) ஆனது 
உட்புைமாக என்ன விகிதததில் பிரிககும்?

தீர்வு                                                                 
 ்காடுககப்பட்ை புள்ளிகள் A(–3, 6) 
மற்றும் B(1, –2)ஆகும். P(–2, 4) ஆனது AB 
ஐ உட்புைமாக  m : n என்ை விகிதததில் 
பிரிககின்ைது என்க.
 பிரிவுச் சூததிரததின்படி

 P x y P
mx nx

m n
my ny

m n
( , ) ,=

+
+

+
+







2 1 2 1    

              = −( )P 2 4,     .....( )1

        இங்கு  x y x y1 1 2 23 6 1 2= − = = = −, , ,

       ( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( , )1 1 3 2 6 2 4⇒ + −
+

− +
+







= −m n
m n

m n
m n

P

x-இன் ஆயத்தாலைலவச் ெமப்படுதத, நாம் ்பறுவது
m n
m n

−
+

= −3 2   அல்ைது  m n− 3 = − −2 2m n  

  3m  = n

  m
n

 = 1
3

 

  m n:  = 1 3:

  P ஆனது AB ஐ உட்புைமாக 1:3 என்ை விகிதததில் பிரிககின்ைது.

எடுத்துக்காட்டு 5.19   புள்ளிகள் A(−3,5) மற்றும் B ஐ இலணககும் ்காட்டுததுணலைப் புள்ளி 
P(−2,3) ஆனது 1:6 என்ை விகிதததில் உட்புைமாகப் பிரிககின்ைது எனில் B இன் ஆயத 
்தாலைவுகலளக காணக?

தீர்வு  புள்ளிகள் A(−3,5) மற்றும் B x y( , )2 2  என்க.
  புள்ளி P(−2,3)ஆனது AB ஐ உட்புைமாக  1:6 என்ை விகிதததில் பிரிககின்ைது எனக 
்காடுககப்பட்டுள்ளது.

 பிரிவுச் சூததிரததின்படி P
mx nx

m n
my ny

m n
2 1 2 1+

+
+
+







,  = −P( , )2 3

படம் 5.36

A (–3, 6)

B (1, –2)

P (–2, 4)
m

n

O X

Y

X′

Y′

6

5

4

3

2

1

–1

–2

 1 2 3 –3 –2 –1

்மற்கணை எடுததுககாட்டில்  
y இன் ஆயத்தாலைவுகலளச் 
ெமப்படுததியும் இ்த முடிலவப் 
்பைைாம். அலத முயன்று 
பார்ககவும்.

குறிபபு 
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    P
x y1 6 3

1 6
1 6 5

1 6
2 2( ) ( )

,
( ) ( )+ −

+
+

+






 = −P( , )2 3

 ஆயத ்தாலைவுகலளச் ெமப்படுதத

                 
x2 18

7
2

−
= −

  x2 18 14− = −

                  x2 4=

             
y2 30

7
3

+
=

      y2 30 21+ =

             y2 9= −

  ஆக்வ, புள்ளி B இன் ஆயத்தாலைவுகள் ( , )4 9− ஆகும். 

பயிறசி  5.4

1. A( , )4 3−  மற்றும் B( , )9 7   ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுததுணலை 3:2 என்ை 
விகிதததில் உட்புைமாகப் பிரிககும் புள்ளியின் ஆயத ்தாலைவுகலளக காணக.

2. A( , )−3 5  மற்றும் B( , )4 9−  ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுததுணலைப் புள்ளி 
P( , )2 5−  என்ன விகிதததில் பிரிககும்?

3. A( , )1 2  மற்றும் B( , )6 7  ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுததுணடில் AP AB= 2
5

 
என்ைவாறு அலமயும் புள்ளி P இன் ஆயத ்தாலைவுகலளக காணக.

4. A( , )−5 6  மற்றும் B( , )4 3−  ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுததுணலை மூன்று 
ெமப் பாகங்களாகப் பிரிககும் புள்ளிகளின் ஆயத ்தாலைவுகலளக காணக.

5. A(6,3) மற்றும் B(−1, −4) ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுததுணைானது, ABஇன் 
நீளததில் பாதி அளவிலன இரு முலனகளிலும் இலணதது இரு மைங்காக ஆககப்படுகின்ைது 
எனில் புதிய முலனகளின் ஆயத்தாலைவுகலளக காணக.

6. பிரிவுச் சூததிரதலதப் பயன்படுததிப் புள்ளிகள் A(7, −5), B(9, −3) மற்றும் C(13,1) ஆகியன 
ஒ்ர ்காட்டில் அலமயும் என நிரூபிகக.

7. ்காட்டுததுணடு AB ஆனது முலன B இலிருந்து C இககு அதன் நீளம் 25% அதிகரிககுமாறு 
நீட்ைப்படுகின்ைது. புள்ளிகள் A மற்றும் B  இன் ஆயத ்தாலைவுகள் முலை்ய ( , )− −2 3  
மற்றும் ( , )2 1  எனில் C இன் ஆயத்தாலைவுகலளக காணக.

5.7 நடுக்னகாட்டு ளமயத்தின் ஆயத்ததாளைவுகள்  
 (The Coordinates of the Centroid) 
 A x y( , ),1 1  B x y( , )2 2  மற்றும் C x y( , )3 3  ஆகியவற்லை 
முலனப் புள்ளிகளாகக ்காணடுள்ள ∆ABC  ஐக கருதுக.

 AD, BE மற்றும் CF என்பன  ∆ABC  இன் நடுக்காடுகள் 
என்க.

 BC இன் லமயப் புள்ளி D
x x y y2 3 2 3

2 2
+ +





,

படம் 5.37

B C

(x1, y1)

(x3, y3)(x2, y2)

A

F
G

2

1

D

E
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229ஆயத்தொலை வடிவியல்

 நடுக்காடு AD ஐ நடுக்காட்டு லமயம் G ஆனது உட்புைமாக 2:1 என்ை விகிதததில் 
பிரிககிைது. பிரிவுச் சூததிரததின்படி, நடுக்காட்டு லமயம் G(x,y)ஆனது, 

 

2
2

1

2 1

2
2

1

2 1

2 3
1

2 3
1

( )
( )

,

( )
( )

x x
x

y y
y

+
+

+

+
+

+

















=
+ + + +





x x x y y y1 2 3 1 2 3

3 3
,

A ( , ),x y1 1  B ( , )x y2 2  மற்றும்  C ( , )x y3 3   ஆகியவற்லை முலனப்புள்ளிகளாகக  

்காணடுள்ள முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயம் G x x x y y y1 2 3 1 2 3

3 3
+ + + +





,

தசயல்பாடு - 2

1. வலரபைத தாளில் A x y( , ),1 1 B x y( , )2 2  மற்றும் C x y( , )3 3 -ஐ உச்சிகளாக உலைய   
∆ABC –ஐ வலரக.

2. ∆ABC இன் நடுக்காடுகள் வலரந்து 
நடுக்காட்டு லமயதலதக குறிககவும்

உறறுனநாக்கல்
(i) ∆ABC  இன் முலனகளின் 

ஆயத்தாலைவுகள் இங்கு 
A x y( , )1 1 = __________________, 
B x y( , )2 2 = _____________ மற்றும் 
C x y( , )3 3  = ________

(ii) நடுக்காட்டு லமயம் G இன் 
ஆயத்தாலைவுகள்= ___________

( i i i )  நடுக்காட்டு லமயததிற்கான 
சூததிரததின்படி, G  இன் ஆயத 
்தாலைவுகள் = _________.

(iv) AB இன் நடுப்புள்ளி ___________.

(v) AB இன் நடுப்புள்ளி மற்றும் ( , )x y3 3  ஐ இலணககும் ்காட்டுததுணலை 2:1 என்ை 
விகிதததில் உட்புைமாகப் பிரிககும் புள்ளி ___________.

படம் 5.38

A
( 20, 32)

( 60, 144)

B

E

F

G

D

(100, 76)

(80, 110)

(40, 88)

(a1,b1)

C

O

Y

Y′
X′ X

160

140

120

100

80

60

40

20

 20 40 60 80 100

அளவுததிட்ைம் :
x அச்சு1 ்ெமீ = 20 அைகுகள்
y அச்சு1 ்ெமீ = 20 அைகுகள்
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 z ஒரு முக்காணததின் நடுக்காடுகள் ஒரு புள்ளி (G) யில்  ெந்திககும். ்மலும் அந்தப் 
புள்ளியானது, நடுக்காட்டின் ்மல் உள்ள முலனககு எதிர்ப்பககததிலிருந்து 
மூன்றில் ஒரு பங்கு ்தாலைவில் அலமயும்.

 z ஒரு முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயமும் அந்த 
முக்காணததின் பககங்களின் நடுப்புள்ளிகலள 
இலணதது உருவாககப்படும் முக்காணததின் 
நடுக்காட்டு லமயமும் ஒன்்ை (்வவ்வைானலவ 
அல்ை).

 z (a1, b1), (a2, b2) மற்றும்  (a3, b3) ஆனது ∆ABC  இன் பககங்களின் நடுப்புள்ளிகள் 
எனில் அதன் நடுக்காட்டு லமயம் 

G a a a b b b
1 2 3 1 2 3

3 3

+ + + +



,  ஆகும்.

BC

(a1, b1) (a3, b3)

(a2, b2)

A

F E

D

படம் 5.39

குறிபபு 

எடுத்துக்காட்டு 5.20   A( , ),6 1−  B( , )8 3  மற்றும் C( , )10 5−  ஆகியவற்லை முலனப் புள்ளிகளாகக 
்காணை முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயம் காணக.
தீர்வு

 A( , ),6 1−  B( , )8 3  மற்றும் C( , )10 5−  ஆகியவற்லை முலனப் புள்ளிகளாகக ்காணை 
முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயம் G x y( , )  

  G x y G
x x x y y y

( , ) ,=
+ + + +





1 2 3 1 2 3

3 3
 

 ்காடுககப்பட்ைது ( , ) ( , );x y1 1 6 1= −  ( , ) ( , );x y2 2 8 3=  

    ( , ) ( , )x y3 3 10 5= −

முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயம்

   G x y G( , ) ,= + + − + −





6 8 10
3

1 3 5
3

   = −





G 24
3

3
3

, = −( )G 8 1,

B (8, 3)

C (10, –5)

A (6, –1)

படம் 5.40
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 z ஒரு முக்காணததில், ஆயைரின் ்காடு என்பது 
்ெங்்காட்டு லமயம் (H), நடுக்காட்டு லமயம் (G) 
மற்றும் சுற்றுவட்ை லமயம் (S) இன் வழி்ய ்ெல்லும் 
்காடு ஆகும். G ஆனது, ்காட்டுததுணடு HS ஐ 2:1 
என்ை விகிதததில் பிரிககும். அதாவது நடுக்காட்டு 
லமயமானது, ் ெங்்காட்டு லமயம் மற்றும் சுற்றுவட்ை 
லமயதலத 2:1 என்ை விகிதததில் உட்புைமாக 
்ெங்்காட்டு லமயததிலிருந்து பிரிககும். 

 z ஒரு ெமபகக முக்காணததில் ்ெங்்காட்டு லமயம், 
உள்வட்ை லமயம், நடுக்காட்டு லமயம் மற்றும் 
சுற்றுவட்ை லமயம் அலனததும் ஒ்ர புள்ளியில் அலமயும்.

படம் 5.41

S

G

H

குறிபபு

எடுத்துக்காட்டு 5.21   1 6, −( )  மற்றும்  −( )5 2,   
ஆகியன ஒரு முக்காணததின் இரணடு முலனப் 
புள்ளிகள் மற்றும் அதன் நடுக்காட்டு லமயம் −( )2 1,  
எனில் முக்காணததின் மூன்ைாவது முலனப் 
புள்ளிலயக காணக.
தீர்வு ஒரு முக்காணததின் மூன்று முலனப் 
புள்ளிகள் A(1, –6), B(–5, 2) மற்றும் C ( , )x y3 3  என்க.
 முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயம் (–2,1) 
ஆனது ்காடுககப்பட்டுள்ளது. என்வ நாம் ்பறுவது,

          
x x x1 2 3

3
2

+ +
= −

              
1 5

3
23− +

= −
x

                 − + = −4 63x

                         x3 2= −

       
y y y1 2 3

3
1

+ +
=

         
− + +

=
6 2

3
13y

               − + =4 33y

                        y3 7=

என்வ மூன்ைாவது முலனப் புள்ளி  (−2,7) ஆகும்.

பயிறசி   5.5

1.  பின்வரும் புள்ளிகலள முலனப் புள்ளிகளாகக ்காணை முக்காணததின் நடுக்காட்டு 
லமயம் காணக.
(i) (2,−4), (−3,−7) மற்றும்  (7,2) (ii) (−5,−5), (1,−4) மற்றும் (−4,−2)

(i)  ஆசிரியர், முலனகள் A(5, 8), B(2, 
4), C(8, 3) இல் அலமயுமாறு உள்ள 
ஒரு முக்காண வடிவத தட்டு 
மற்றும் ஒரு குச்சிலய மாணவனிைம் 
வழங்கித தட்லைக குச்சியின் ்மல் 
நிலையாக நிற்கச் ்ெயயுமாறு 
கூறினார். அந்த மாணவனுககுத 
தட்டு நிலையாக நிற்கும் புள்ளிலயக 
காணபதற்குத தங்களால் உதவ 
முடியுமா.

படம் 5.42

(ii)  இந்த முக்காணததின் புவிஈர்ப்பு 
லமயம் எது? ஏன்? 

சிநதளைக் கைம்
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2. ஒரு முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயம் (4,−2) மற்றும் அதன் இரு முலனப்புள்ளிகள் 
(3,−2) மற்றும் (5,2) எனில் மூன்ைாவது முலனப் புள்ளிலயக காணக. 

3. A(−1,3), B(1,−1) மற்றும்  C(5,1) ஆகியன ஒரு முக்காணததின் முலனப்புள்ளிகள் எனில் 
A வழி்ய ்ெல்ைக கூடிய நடுக்காட்டின் நீளதலதக காணக. 

4. (1,2), (h,−3) மற்றும் (−4,k) ஆகியன ஒரு முக்காணததின் முலனப்புள்ளிகள். ்மலும் 
புள்ளி (5,−1) ஆனது அந்த முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயம் எனில், 

( ) ( )h k h k+ + +2 23  இன் மதிப்லபக காணக. 
5. A(−3,5) மற்றும் B(3,3) ஆகியன முலை்ய ஒரு முக்காணததின் ்ெங்்காட்டு லமயம் 

மற்றும் நடுக்காட்டு லமயம் ஆகும். C ஆனது இந்த முக்காணததின் சுற்று வட்ை லமயம் 
எனில், ்காட்டுத துணடு AC ஐ விட்ைமாகக ்காணை வட்ைததின் ஆரம் காணக.

6. A( , ),3 4  B( , )− −2 1 மற்றும் C( , )5 3  என்பன முக்காணம் ABC இன் முலனப் புள்ளிகள். G 
ஆனது அதன் நடுக்காட்டு லமயம் மற்றும் BDCG ஆனது ஓர் இலணகரம் எனில் 
முலனப்புள்ளி D இன் ஆயத ்தாலைவுகலளக காணக. 

7. முக்காணததின் பககங்களின் நடுப்புள்ளிகள் 3
2

5,





, 7 9
2

, −





 மற்றும் 13
2

13
2

, −





 எனில் 

அந்த முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயம் காணக.

பயிறசி 5.6 

பைவுள் ததரிவு விைாக்கள்

1. ஒரு புள்ளியின் y-அச்சுத ்தாலைவு பூச்சியம் எனில் அது எப்்பாழுதும்_____ அலமயும்
 (1)  முதைாம் காற்பகுதியில்  (2)  இரணைாம் காற்பகுதியில்     
 (3)  x-அச்சின் மீது  (4)  y-அச்சின் மீது

2. (–5, 2) மற்றும் (2, –5) என்ை புள்ளிகள்  ________ அலமயும்
 (1) ஒ்ர காற்பகுதியில்   (2) முலை்ய II,  III காற்பகுதியில் 
 (3 முலை்ய II,  IV காற்பகுதியில் (4) முலை்ய IV,  II காற்பகுதியில்   

3. புள்ளிகள் O (0,0), A(3, -4), B(3, 4)  மற்றும் C(0, 4) ஐக குறிதது அவற்லை OA, AB, BC 
மற்றும் CO என இலணததால் கிலைககும் உருவம் ____________. 

 (1)  ெதுரம்  (2) ்ெவவகம்  (3)  ெரிவகம்  (4) ொயெதுரம்

4. புள்ளிகள் P( –1, 1), Q(3,–4), R(1, –1), S(–2, –3) மற்றும்  T( –4, 4) என்பன ஒரு வலரபைத 
தாளில் குறிககப்பட்ைால் நான்காவது காற்பகுதியில் அலமயும் புள்ளிகள்  __________

 (1) P மற்றும் T (2) Q மற்றும் R  (3) மற்றும் S (4) P மற்றும் Q

5. ஒரு புள்ளியின் y  அச்சுத ்தாலைவு 4 மற்றும் அப்புள்ளி  y  அச்சில் அலமந்தால் அப்புள்ளி 
______ ஆகும்

 (1) ( 4, 0 ) (2) (0, 4)  (3) (1, 4)  (4) (4, 2)
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6. ( 2, 3 ) மற்றும்  (1, 4 ) என்ை புள்ளிகளுககு இலை்ய உள்ள ்தாலைவு ______
     (1)  2   (2) 56   (3) 10            (4) 2

7. புள்ளிகள் A(2, 0),  B(–6, 0),  C(3, a–3) ஆனது x-அச்சின் மீது அலமந்தால்  a இன் மதிப்பு _____
     (1) 0    (2) 2   (3) 3               (4)  –6

8. (x+2, 4) = (5, y–2) எனில், (x,y) இன் மதிப்பு _____
   (1) (7, 12)   (2) (6, 3)  (3) (3, 6)                    (4) (2, 1)

9. Q 1, Q2, Q3, Q4 என்பன கார்ட்டீசியன் தளததின் நான்கு காற்பகுதிகள் எனில்,Q Q2 3+   
என்பது _____

   (1) Q1 ,  Q  (2) Q2 ,  Q3  (3) ்வற்றுக கணம்  (4) x-அச்சின் குலைப் பகுதி.
10. ( 5, –1 ) என்ை புள்ளிககும் ஆதிப் புள்ளிககும் இலை்ய உள்ள ்தாலைவு_________
   (1) 24   (2) 37   (3) 26   (4) 17
11. P(2,4) மற்றும் Q(5,7) ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுத துணலை 2:1 என்ை 

விகிதததில் உட்புைமாகப் பிரிககும் புள்ளி C இன் ஆயத்தாலைவுகள்

 (1) 7
2

11
2

,





  (2) (3,5)  (3) (4,4)  (4) (4,6)

12. A(−4,3) மற்றும் B(−2,4) ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுத துணடின் நடுப்புள்ளி 

P a b
3 2

,





 எனில் (a,b) ஆனது 

(1) (−9,7) (2) −





3 7
2

,  (3) (9, −7) (4) 3 7
2

, −





13. P(2,7) மற்றும் R(−2,3) ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுத துணலை Q(1,6)என்ை 
புள்ளியானது என்ன விகிதததில் பிரிககும்?
(1) 1:2 (2) 2:1 (3) 1:3 (4) 3:1

14. (−3,2), என்ை புள்ளிலய லமயமாகக ்காணை வட்ைததில் (3,4) ஐ ஒரு முலனயாகக 
்காணை விட்ைததின் மற்்ைாரு முலனலயக காணக
(1) (0,−3) (2) (0,9) (3) (3,0) (4) (−9,0)

15. A a b( , )1 1  மற்றும் B a b( , )2 2  ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுத துணலை X-அச்சு 
எந்த விகிதததில் பிரிககும்?
(1) b b1 2:  (2) −b b1 2:  (3) a a1 2:  (4) −a a1 2:

16. (6,4) மற்றும் (1, −7) ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுத துணலை X-அச்சு எந்த 
விகிதததில் பிரிககும்?
(1) 2:3 (2) 3:4 (3) 4:7 (4) 4:3

17. ஒரு முக்காணததின் பககங்கள் AB, BC மற்றும் CA ஆகியவற்றின் நடுப் புள்ளிகளின் 
ஆயத ்தாலைவுகள் முலை்ய (3,4), (1,1) மற்றும் (2,−3) எனில் A மற்றும் B இன் 
ஆயத்தாலைவுகள் யாலவ?
(1) (3,2), (2,4)  (2) (4,0), (2,8)  (3) (3,4), (2,0)  (4) (4,3), (2,4)

18. (−a,2b) மற்றும் (−3a,−4b) ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ் காட்டுததுணடின் நடுப் புள்ளியானது
(1) (2a,3b)  (2) (−2a, −b)  (3) (2a,b)  (4) (−2a, −3b)
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19. (−5,1) மற்றும் (2,3) ஆகிய புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்லை Y-அச்சு உட்புைமாக என்ன 
விகிதததில் பிரிககும்?
(1) 1:3 (2) 2:5 (3) 3:1 (4) 5:2

20. (1,−2), (3,6), (x,10) மற்றும் (3,2) ஆகியன ஓர் இலணகரததின் வரிலெயாக எடுககப்பட்ை 
முலனப் புள்ளிகள் எனில், x இன் மதிப்பானது
(1) 6 (2) 5 (3) 4 (4) 3

நிலனவு கூர்வதற்கான கருததுகள்  

 � x1 , x2 என்பன x-அச்சின் மீதுள்ள இரு புள்ளிகளின் x ஆயத ் தாலைவுகள் எனில்,  அவற்றிற்கு 
இலை்ய உள்ள ்தாலைவு  x2– x1 ( x2 2  x1 ) ஆகும்.

 � y1,  y2 என்பன y அச்சின் மீதுள்ள இரு புள்ளிகளின் y ஆயத ்தாலைவுகள் எனில், அவற்றிற்கு 
இலை்ய உள்ள ்தாலைவு   | y1 – y2 | ஆகும்.

 �  (x1, y1 ) மற்றும் (x2 , y2) என்ை புள்ளிகளுககு இலை்ய உள்ள ் தாலைவு  x x y y2 1
2

2 1
2- + -^ ^h h  

ஆகும்.
 � ( x1 , y1) மற்றும் ஆதிப்புள்ளி  (0, 0) இககு இலை்ய உள்ள ்தாலைவு   x y1

2
1
2+  ஆகும்.

 � A x y( , )1 1  மற்றும் B x y( , )2 2  என்ை புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுததுணடின் நடுப்புள்ளி 

M
x x y y1 2 1 2

2 2
+ +





,
 � A x y( , )1 1 மற்றும் B x y( , )2 2  என்ை புள்ளிகலள இலணககும் ்காட்டுததுணலை உட்புைமாக 

m:n என்ை விகிதததில் பிரிககும் புள்ளி P
mx nx

m n
my ny

m n
2 1 2 1+

+
+
+





,

 � A ( , ),x y1 1 B ( , )x y2 2  மற்றும் C ( , )x y3 3  ஆகிய புள்ளிகலள முலனகளாகக ்காணை 

முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயம் G 
x x x y y y1 2 3 1 2 3

3 3
+ + + +





,
 � ஒரு முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயமும் அந்த முக்காணததின் பககங்களின் 

நடுப்புள்ளிகலள இலணதது உருவாககும் முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயமும் ஒன்்ை; 
்வவ்வைானலவ அல்ை.   

A( 1, 0), B ( –7, 2), C (–3, 7)  என்ை புள்ளிகலள வலரபைத தாளில் குறிதது அவற்லை 
இலணதது ஒரு முக்காணதலத உருவாககவும். G(–3, 3) என்ை புள்ளிலயக குறிககவும். 
புள்ளி A இலிருந்து  G வழியாக  ஒரு ்காடு வலரயவும். அலத நீட்டிதது BC இல் புள்ளி D 
இல் ெந்திககும்படிச் ்ெயயவும். புள்ளி B இலிருந்து G வழியாக  ஒரு ்காடு வலரயவும். 
அலத நீட்டிதது AC இல் புள்ளி E இல் ெந்திககும்படிச் ்ெயயவும்.

BD,  DC, CE மற்றும் EA என்ை ்தாலைவுகலளக கணடு அவற்றின் ்தாைர்புகலளப் 
பற்றிக கூறுக.

்தாலைவு வாயப்பாட்லை பயன்படுததி CG  மற்றும் GF இவற்றின் ்தாலைலவக 
காணக. இங்கு, F  என்பது AB இல் அலமந்த ஒரு புள்ளி AG: GD, BG: GE மற்றும் CG: GF 
என்பலதப் பற்றி உங்கள் கருதலதக கூறுக.

குறிபபு:  G என்பது முக்காணததின் நடுக்காட்டு லமயம். AD, BE மற்றும் CF என்பன 
முக்காணததின் நடுக்காடுகள்.

தசயல்பாடு
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படி – 1
்தடு்பாறியில் கீ்ழக ்காடுககப்பட்டிருககும் உரலிலயத தட்ைச்சு ்ெயக 
அல்ைது துரித துைங்கள் குறியீட்லை ஸ்்கன் ்ெயக.
படி – 2
“IX Analytical Geometry” என்று GeoGebra பககததில்   ் தான்றும் . இப்பககததில் பை பணிததாள்கள் காணப்படும். 
அவற்றில் ்தலவப்படுவலதத ்தர்ந்்தடுதது ்காள்ளவும். எடுததுகாட்ைாக “Distance Formula”  என்பலதத ்தரிவு 
்ெயது ்காள்ளவும்.
படி – 3
A மற்றும் B இன் ஒருங்கிலணப்புகலள மாற்ை x1, x2, y1, y2 என்ை நழுவல்கலள 
நகர்ததவும்.  இப்்பாது நீங்கள் A மற்றும் B யின் ்தாலைதூரதலதக கணககிைைாம்.

்ெயல்பாட்டிற்கான உரலி :

பகுப்பாயவு வடிவியல்:  https://ggbm.at/V9HfY4v8

இறுதியில் கிளடக்கபதபறும் படம்   

இளையச் தசயல்பாடு-1

படி 1
கீழககாணும் உரலி / விலரவுக குறியீட்லைப் பயன்படுததி, GeoGebra  வின் “Co-ordinate Geometry” 
பககததிற்குச் ்ெல்க. Distance Formula மற்றும் Section Formula ஆகிய இரணடு தலைப்புகளில் பணிததாள்கள் 
்காடுககப்பட்டிருககும்

படி 2
புள்ளிகலளயும் விகிதங்கலளயும் மாற்றுவதற்கு உரிய மதிப்பிற்கு நழுவலை நகர்ததவும். 
கணககுகலளச் ்ெயது விலைகலளச் ெரி பார்ககவும்.

்ெயல்பாட்டிற்கான உரலி :
ஆயத் ததாளை வடிவியல்: https://ggbm.at/sfszfe24 or Scan the QR Code.

இளையச் தசயல்பாடு-2

இறுதியில் 
கிளடக்கபதபறும் படம்   
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உண்மையில் முக்கோணவிய்ைப் ்�ோல் கணிதத்தில் 
முககியமைோன இடத்்தப் ப�ற்றிருப்�து எதுவுமில்்ை.

- ்ே.எஃப்.பெர�ரட்

கற்றல் விளைவுகள்

 Â �ல்்வேறு முக்கோணவியல் விகிதஙகளுககி்ட்ய உள்ள 
பதோடரபுக்்ளப் புரிந்துபகோள்ளச் பெயதல்.

 Â முக்கோணவியல் விகிதஙகள மைற்றும் அவேற்றின் த்ைகீழிகளின் 
மைதிப்புக்்ள அ்டயோ்ளம் கோணுதல்.

 Â நிரப்புக ்கோணஙகளின் கருத்்தப் �யன்�டுத்துதல்.
 Â மு க ் க ோ ண வி ய ல்  அ ட் ட வே ் ண க ் ்ள ப்  � ய ன் � டு த் து வே ் த ப்  

புரிந்துபகோளளுதல்

6.1 அறிமுகம் 
 முக்கோணவியல் என்�தின் ஆஙகிைச் பெோல்ைோன Trigonometry என்�து கி்ரககச் 
பெோற்க்ளோன Trigonon-metron என்�வேற்றிலிருந்து ப�றப்�ட்டுள்ளது. Trigonon-என்�தின் 
ப�ோருள முக்கோணம் என்�தோகும், மைற்றும் metron - என்�தின் ப�ோருள அ்ளவுகள என்�தோகும். 
இது முக்கோணத்தின் ் கோண அ்ளவுகள மைற்றும் அதன் �ககஙகளின் நீ்ளஙகளுககு இ்டயில் உள்ள 
பதோடரபுக்்ளப் �ற்றி விவேரிககும் கணிதத்தின் ஒரு பிரிவு ஆகும்.ப�ோறியியல் வேல்லுநரகள, அறிவியல் 
அறிஞரகள மைற்றும் நிை அ்ள்வேயோ்ளரகளுககு முககியமைோனபதோரு கருவியோக முக்கோணவியல் 
�யன்�டுகிறது. இது கடற்�யணம் மைற்றும் நிைநடுககம் ெோரந்த து்றகளிலும் �யன்�டுகிறது.   

 கீழககோணும் மூன்று பெங்கோண முக்கோணஙக்்ள உற்று ்நோககுஙகள. குறிப்�ோக அவேற்றின் 
அ்ளவுக்்ள ஆரோயுஙகள. மூன்று முக்கோணஙகளிலும் ்கோண அ்ளவுகள ஒன்றோக்வே உள்ளன. 
எதிரப்�ககத்தின் (பகோடுககப்�ட்ட ்கோணத்திற்கு எதி்ர உள்ள �ககம்) அ்ளவுக்்ளயும், அடுத்துள்ள 

Aryabhatta
(A.D (CE) 476 – 550)

6 முக்கோணவியல்

ஆயைரும்(Euler), நீயூட்ட்னப் ்�ோை்வே அவேரு்டய 
த்ைமு்றயில் சிறந்த கணித்மை்தயோவேோர.  அவேர 
கணிதத்தின் அ்னத்து து்றக்்ளயும் கற்ற்தோடு, தனது 
�ோர்வே்ய இழந்த பின்பும் கடின உ்ழப்்�த் பதோடரந்தோர.  
கணிதத்தின் �ை து்றகளில், குறிப்�ோக நுணகணிதம் மைற்றும் 
முக்கோணவியலில் ஆயைர தனது சிறந்த �ஙகளிப்்�ச் 
பெயதுள்ளோர.
வேடிவியலில் �ை ்தற்றஙகளுககு நிரூ�ணம் அளித்தவேரகளில் 
முதைோமைவேர இவே்ர.

லெனோர்டு ஆயெர்
(கி.பி. (ப�ோ.ஆ.) 1707-1783)

P x y( , )

q

B

1
y

O      x Q A  
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�ககஙகளின் (பகோடுககப்�ட்ட ்கோணத்திற்கு அடுத்துள்ள �ககம்) அ்ளவுக்்ளயும் நன்கு ஆரோயவும்.

�டம் 6.1

 ஒவபவேோரு முக்கோணத்திலும் எதிரப்�ககம் மைற்றும் அடுத்துள்ளப் �ககஙகளுககி்ட்யயோன 

விகிதம் 









எதிர�ககம்
அடுத்துள்ள �ககம்

 என்ன என்று கூற இயலுமைோ? இஙகு பகோடுககப்�ட்டுள்ள ஒவபவேோரு 

பெங்கோண முக்கோணத்திலும் இந்த விகிதம் 0.7;  
இந்த முடி்வேப் ப�ோறுத்துப் �டம் 6.2 இல் x இன் மைதிப்பு 
என்னவேோக இருககும் ? அது 15 ஆக இருககுமைோ?

 இ்தப் ்�ோன்ற குறிப்பிடத்தகக விகிதஙகள 
அககோைக கணித அறிஞரக்்ள வியப்பில் ஆழத்திய்தோடு 
மைட்டுமைல்ைோமைல், முக்கோணவியல் என்ற புதிய �ோடம் 
உருவேோவேதற்கோன வேழிவே்க்யயும் பெயதன.

 முக்கோணவியலில் மூன்று அடிப்�்ட 
விகிதஙகள உள்ளன. அம்மூன்று விகிதஙகளும் பெங்கோண முக்கோணத்தின் ஒரு �ககத்்த 
மைற்பறோரு �ககத்தோல் வேகுககக  கி்டககும் விகிதஙக்ளோகும். அ்வேயோவேன:

்கோணத்தின் 
லெயர் sine cosine tangent

சுருஙகிய 
வேடிவேம் sin cos tan

ஒப்பு்மை  
அ்ளவீடுகள

θ-
வி

ற்கு
 எ

தி
ரப்

�க
கம்

கரண
ம்

q
A B

C

A B

C

θ-விற்கு அடுத்துள்ள �ககம்

கரண
ம்

q
A B

C

θ-விற்கு அடுத்துள்ள �ககம் θ-
வி

ற்கு
 எ

தி
ரப்

�க
கம்

q

விகிதம்  sinθ = எதிரப்�ககம்
கரணம் cosθ = அடுத்துள்ள �ககம்

கரணம்  tanθ = 
எதிரப்�ககம்

அடுத்துள்ள �ககம் 

5 அைகுகள 3.
5 

அை
கு

கள

35°
10 அைகுகள

7 
அை

கு
கள

35°

D E G H

I

F

A B

C

20 அைகுகள

14
 அ

ைகு
கள

35°

x அைகுகள

10
.5

 அ
ைகு

கள

35°

�டம் 6.2
A B

C

6 Trigonometry TM.indd   237 14-12-2021   13:06:27

www.tntextbooks.in



238 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுத்துககோட்டு 6.1  கீழககோணும் �டத்தில் உள்ள அ்ளவுகளுககு q  ் வேப் ப�ோறுத்து sine, cosine 
மைற்றும் tangent விகிதஙக்்ளக கணககிடுக.  

தீர்வு 
 பகோடுககப்�ட்டுள்ள பெங்கோண 
முக்கோணம் PQR இல் ்கோணம் q  விற்கு 
எதிரப்�ககம் PR, அடுத்துள்ள �ககம் PQ 
ஆகும்.

 sinθ  = எதிரப்�ககம்
கரணம்            = PR

QR
= 35

37

 cosθ  = அடுத்துள்ள �ககம்
கரணம்  = PQ

QR
= 12

37

 tanθ  = 
எதிரப்�ககம்

அடுத்துள்ள �ககம்  = PR
PQ

= 35
12

 முக்கோணவியல் விகிதஙக்்ளப் பின்னஙக்ளோக்வே குறிப்பிடைோம். ்த்வேப்�ட்டோல் 
அவேற்்றச் சுருககியும் எழுதைோம். 

 முக்கோணவியல் விகிதஙக்்ளக குறிப்பிடும்்�ோது �கக அ்ளவுகளின் விகிதஙக்ளோகக 
குறிப்பிடுவேதோல் அ்வே அைகுக்ளற்ற எணக்ளோகும். 

 sinq , cosq , tanq   ்�ோன்ற விகிதஙக்்ள (sin)×(q ), (cos)×(q ), (tan)×(q ) எனத் 
தவேறோக எடுத்துக பகோள்ளககூடோது.

குறிப்பு

37 அைகுகள

35 அைகுகள

12
 அ

ைகு
கள

q�டம் 6.3

P

Q

R

   பகோடுககப்�ட்டுள்ள முக்கோணஙகள ABC,  
DEF மைற்றும் GHI இன் �கக அ்ளவுகள  
3-4-5, 6-8-10  மைற்றும் 12-16-20. 
 இ்வே அ்னத்தும் பெங்கோண 
முக்கோணஙக்ளோ? விவேோதிககவும்.
        மு்னகள B, E மைற்றும் H இல் அ்மையும் 
்கோணஙகளின் அ்ளவுகள ெமைமைோக 
இருககும்.   (அ்வே ஒவபவேோன்றும் θ விற்குச் 
ெமைம்)
  ்மைற்குறிப்பிடப்�ட்டுள்ள விவேரஙக்்ளக 
பகோணடு பின்வேரும் அட்டவே்ணயில் நிரப்பி, 
கி்டககும் விகிதஙக்்ளப் �ற்றிய 
கருத்துக்்ளக கூறுக.

சிந்தளனக கைம்

�டம் 6.4

16 HG

A B

C

D E

F

I 

20
12

6 3
10

5

8
4

q
q

q
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239முக்கோணவியல்

 ∆ABC இல் ∆DEF இல் ∆GHI இல்

sinq = 3
5

sin ?q = =6
10

sin ?q = =12
20

cos ?q = cos ?q = cos ?q =

tanq = 3
4

tan ?q = tan ?q =

்தளெகீழ்  விகி்தஙகள் (Reciprocal ratios)
 மூன்று முக்கோணவியல் விகிதஙக்்ள நோம் sine, cosine மைற்றும் tangent எனக 
குறிப்பிட்்டோம். இம்முக்கோணவியல் விகிதஙகளின் த்ைகீழ விகிதஙகள கணககீடுகளில் 
ப�ரிதும் �யனுள்ள்வேயோக இருககின்றன. அவேற்்ற நோம் பின்வேருமைோறு வே்ரயறுககைோம்.

முக்கோணவியல் அடிப்ெளை 
விகி்தஙகள் அவறறின் ்தளெகீழிகள் சுருஙகிய வடிவம்

sinθ =  
எதிரப் �ககம்

கரணம்   cosecantθ = கரணம்
எதிரப் �ககம்   cosecθ  = கரணம்

எதிரப் �ககம்

     cosθ = அடுத்துள்ள �ககம்
கரணம்        secantθ  =  

கரணம்
அடுத்துள்ள �ககம்       secθ  = 

கரணம்
அடுத்துள்ள �ககம்

   tanθ  = 
எதிரப் �ககம்

அடுத்துள்ள �ககம்  cotangentθ  = 
அடுத்துள்ள �ககம்

எதிரப் �ககம்        cotθ = அடுத்துள்ள �ககம்
எதிரப் �ககம்

்மைற்கணட விகிதஙகளிலிருந்து கீழககோணும் விகிதத் பதோடரபுக்்ள நோம் அறியைோம்.

       cosecθ  = 1
sinq

  secθ  = 1
cosq

  cotθ  = 1
tanq

   sinθ  = 1
cosecq

  cosθ = 1
secq

  tanθ  = 1
cotq

   (sin ) (cosec )q q� � 1 .   இ்த நோம் sin cosecq q� � 1  என்று எழுது்வேோம்.

                         (cos ) (sec )q q� � 1 .   இ்த நோம்   cos .secq q = 1  என்று எழுது்வேோம்.

                         (tan ) (cot )q q� � 1 .   இ்த நோம்  tan . cotθ θ = 1  என்று எழுது்வேோம்.

எடுத்துககோட்டு 6.2  பகோடுககப்�ட்டுள்ள �டத்தில் q  
-்வேப்  ப�ோறுத்து 6 முக்கோணவியல் விகிதஙக்்ளக 
கோணக. 

தீர்வு

 பிதோகரஸ் ்தற்றத்தின்�டி,

�டம் 6.5

C

25
7

A B
qC

கரணம்

எதி
ரப்

�க
கம்

அடுத்துள்ள �ககம்24

25
7

A B
q

�டம் 6.6
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240 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

  

AB BC AC= −

= −

= − = =

2 2

2 225 7

625 49 576 24

( )

 ஆறு முக்கோணவியல் விகிதஙக்்ளப் பின்வேருமைோறு நோம் எழுதைோம்.

 sinθ = எதிரப் �ககம்
கரணம்  = 7

25
 cosθ = அடுத்துள்ள �ககம்

கரணம்  = 24
25

 tanθ = 
எதிரப் �ககம்

அடுத்துள்ள �ககம்  = 7
24

 cosecθ = கரணம்
எதிரப் �ககம்  = 25

7

 secθ = கரணம்
அடுத்துள்ள �ககம்  = 25

24
 cotθ = அடுத்துள்ள �ககம்

எதிரப் �ககம்  = 24
7

 
எடுத்துககோட்டு 6.3  tan A =

2
3

  எனில், மைற்ற முக்கோணவியல் விகிதஙக்்ளக கோணக. 

C

கரணம்

A-விற்கு எதிரப் �ககம்
A-

வி
ற்கு

 அ
டுத்

துள
்ள 

�க
கம்

2

3

A

B
�டம் 6.7

தீர்வு
  tanA = 

எதிரப் �ககம்
அடுத்துள்ள �ககம்  = 2

3
 பிதோகரஸ் ்தற்றத்தின்�டி,

   AC AB BC� �2 2

  � � � � �3 2 9 4 132 2

  AC = 13

     sinA = எதிரப் �ககம்
கரணம்  = 2

13
   cosA = அடுத்துள்ள �ககம்

கரணம்  = 3
13

 cosecA = கரணம்
எதிரப் �ககம் = 13

2
   secA = கரணம்

அடுத்துள்ள �ககம்  = 13
3

 

      cotA = அடுத்துள்ள �ககம்
எதிரப் �ககம்  = 3

2
 

எடுத்துககோட்டு 6.4   sec ,q =
13
5

 எனில் 2 3
4 9

3sin cos
sin cos

q q
q q
�
�

�  என நிறுவுக.

தீர்வு:  
 BC =13  மைற்றும் AB = 5  என்க.

 secθ  =
கரணம்

அடுத்துள்ள �ககம்  = BC
AB

= 13
5

கரண
ம்

θ-
வி

ற்கு
 எ

தி
ரப்

 �
கக

ம்

θ-விற்கு அடுத்துள்ள �ககம் 
5

13

C

A B
q

�டம் 6.8
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241முக்கோணவியல்

 பிதோகரஸ் ்தற்றத்தின்�டி,

  AC BC AB� �2 2

        � �13 52 2

        � �169 25   =  144 12=

 என்வே,  sinq = =
AC
BC

12
13

 ;  cosq = =
AB
BC

5
13

 இடப்�ககம் = −
−

2 3
4 9

sin cos
sin cos

q q
q q

�
� � �

� � �

2 12
13

3 5
13

4 12
13

9 5
13

  �

�

�

24 15
13

48 45
13

= =
9
3

3   = வேைப்�ககம்

குறிப்பு : மு்னப்புளளி C இல் ்கோணம் θ அ்மையுமைோறு எடுத்துகபகோணடும் ்மைற்கணட கணக்க 
இ்த வேழியில் பெயயைோம்.

ெயிறசி 6.1 
1. பகோடுககப்�ட்ட �டத்தில், ்கோணம் B ஐப் ப�ோறுத்து அ்னத்து முக்கோணவியல் 

விகிதஙக்்ளயும் கோணக.

C

41

40

9

A B

2. பகோடுககப்�ட்ட �டத்தில்,        
 (i) sin B    (ii) sec B   (iii) cot B  

 (iv) cosC   (v) tanC   (vi) cosecC  
ஆகியவேற்்றக கோணக.

3. 2 3cosq =  எனில், θ-வின் அ்னத்து முக்கோணவியல் விகிதஙக்்ளயும் கோணக.

4. cos A =
3
5

 எனில் , sin cos
tan

A A
A

−
2

 இன் மைதிப்்�க கோணக

5. cos A x
x

=
+
2

1 2  எனில், sinA மைற்றும் tanA இன் மைதிப்புக்்ள x இல் கோணக

6. sinq �
�

a

a b2 2
 எனில்,  b asin cosq q=  என நிறுவுக

7. 3 2cot A =  எனில்,  4 3
2 3

sin cos
sin cos

A A
A A

−
+

 இன் மைதிப்்�க கோணக

5 16

13

C

A

B              D
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242 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

8. cos : sin :q q = 1 2 எனில், 8 2
4 2

cos sin
cos sin

q q
q q

−
+

 இன் 

மைதிப்்�க கோணக

9. பகோடுககப்�ட்டுள்ள �டத்தில் θ φ� � �90 என 
பமையபிகக. இப்�டத்தில் ் மைலும் இரு பெங்கோண 
முக்கோணஙகள உள்ளன என்�்த 
பமையப்பித்து,  sin ,a  cosb  மைற்றும் tanf  
ஆகியவேற்றின் மைதிப்புக்்ளயும் கோணக.

10. ஒரு மைோணவேன் ‘O’ என்ற புளளியில் த்ரயில் நின்றுபகோணடு ‘P’ என்ற புளளியில் உள்ள 
�ட்டத்்த OP = 25 மீ என்றவேோறு கோணகிறோன். Pஇலிருந்து ்மைலும் 10 மீ பதோ்ைவு நகரந்து  
Q என்ற புளளியில் �ட்டம் உள்ள ் �ோது, த்ரயிலிருந்து �ட்டத்தின் உயரம்  ‘QN’  ஐக கோணக. 
(முக்கோணவியல் விகிதஙக்்ளப் �யன்�டுத்துக).

25மீ

10மீ

O M N

Q
P

h
5மீ

6.2 சிெ சி்றப்புக ்கோணஙகளின் முக்கோணவியல் விகி்தஙகள்  
 (Trigonometric Ratios of Some Special Angles)
 சிை குறிப்பிட்ட முக்கோணவியல் விகிதஙகளின் மைதிப்புக்்ள வேடிவியல் மு்றயிலும் ப�றைோம். 
இரு சிறப்பு வே்க முக்கோணஙகள இங்க நமைககுப் �யன்�டுகின்றன. 

�டம் 6.9
a

a

A

a 2

B

C

45°

45°

6.2.1  முக்கோணவியல் விகி்தஙகள் - ்கோண அைவு 45°  
 (Trigonometric ratios of 45°) 
 45°, 45° மைற்றும் 90° ்கோண அ்ளவுள்ள ஒரு முக்கோணம் 
ABC ஐப் �டம் 6.9 இல் உள்ளவேோறு எடுத்துகபகோள்வேோம்.

 இது ஒரு ெதுரத்தின் மூ்ைவிட்டத்்தப் ப�ோறுத்து பவேட்டப்�ட்ட 
ஒரு ெதுரத்தின் �ோதி அ்ளவு ஆகும். ்மைலும் இது ஒரு இரு ெமை�கக 
முக்கோணம் என்�்தக கவேனத்தில் பகோள்ளவும். (ெதுரத்தின் 
�ககஙகள என்�தோல் இம்முக்கோணத்தில் இரு �ககஙகள ெமை 
அ்ளவேோன்வேயோக அதோவேது a அைகுகள இருககும்). 

 பிதோகரஸ் ் தற்றத்்தப் �யன்�டுத்தி மூ்ைவிட்டத்தின் நீ்ளம் a 2  என்�்தச் ெரி�ோரககைோம்.

ABC என்ற பெங்கோண முக்கோணத்திலிருந்து,

  sin45° = 
எதிரப் �ககம்

கரணம்  = BC
AC

a
a

= =
2

1
2

  cos45° = அடுத்துள்ள �ககம்
கரணம்  = AB

AC
a

a
= =

2
1
2

இதன் த்ைகீழ விகிதஙக்்ள  
இதிலிருந்து நோம் எளிதோக,

cosec 45 2� � ;

sec 45 2� �  மைற்றும்
cot45 1� �  எனக கோணைோம்.

9 16

2015
12

B

C

A D

q

a b

f
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243முக்கோணவியல்

  tan45° = 
எதிரப் �ககம்

அடுத்துள்ள �ககம்  = BC
AB

a
a

= = 1

6.2.2 முக்கோணவியல் விகி்தஙகள்-்கோணஙகள் 30° மறறும் 60° 
  (Trigonometric Ratios of 30° and 60°)
 �கக அ்ளவு 2 அைகுகள பகோணட ஒரு ெமை�கக முக்கோணம் 
PQR ஐ எடுத்துக பகோள்வேோம். ∠P இன் ்கோண இரு ெமைபவேட்டி 
வே்ரக. அது QR ஐ பவேட்டும் புளளி M என்க.
  PQ = QR  =  RP  = 2 அைகுகள.
  QM = MR = 1 அைகு (ஏன்?)
 PQ மைற்றும் QM இன் மைதிப்புகள பதரியும் என்�தோல், PM இன் மைதிப்்�ப் பிதோகரஸ் ் தற்றத்்தப் 
�யன்�டுத்திக கோணைோம். 

 இஙகு, PM = 3  அைகுகள எனக கி்டககும்.
 தற்்�ோது பெங்கோண முக்கோணம் PQM இலிருந்து, 

  sin30° = 
எதிரப் �ககம்

கரணம்  = QM
PQ

= 1
2

  cos30° = அடுத்துள்ள �ககம்
கரணம்  = PM

PQ
= 3

2

  tan30° = 
எதிரப் �ககம்

அடுத்துள்ள �ககம்  = QM
PM

= 1
3

 அ்த முக்கோணத்தின் மைற்பறோரு ்கோணமைோன 60o
 ஐப் ப�ோறுத்து முக்கோணவியல் 

விகிதஙக்்ளக கோண்�ோம்.

  sin60° = எதிரப் �ககம்
கரணம்  = PM

PQ
=

3
2

  cos60° = அடுத்துள்ள �ககம்
கரணம்  = QM

PQ
=

1
2

  tan60° = 
எதிரப் �ககம்

அடுத்துள்ள �ககம்  = PM
QM

= =3
1

3

6.2.3  முக்கோணவியல் விகி்தஙகள் - ்கோணஙகள் 0° மறறும் 90°
  (Trigonometric Ratios of 0° and 90°) 
 முக்கோணவியல் விகிதஙகள 0° மைற்றும் 
90° இன் மைதிப்புக்்ளக கோண நோம் ஓரைகு 
வேட்டத்்தப் �யன்�டுத்திகபகோள்வேோம். 
ஓரைகு வேட்டம் என்�து ஆதிப்புளளி்ய 
்மையமைோகவும், ஆரம் 1 அைகும் பகோணட ஒரு 
வேட்டம் ஆகும்.

 இதற்கோக இஙகு 1 அைகு ஆரம் பகோணட 
வேட்டத்்த வே்ரகி்றோம். ஏன்?

இதன் த்ைகீழ விகிதஙக்்ள 
இதிலிருந்து நோம் எளிதோக

cosec , sec60 2
3

60 2° = ° =

மைற்றும் cot 60 1
3

° =   

எனக கோணைோம்.

P(cos , sin )q q

sinq

cosq     Q
q

Y

XO

�டம் 6.11

1 1

2 2

3

R

P

Q M

30°

60°

�டம் 6.10

இதன் த்ைகீழ விகிதஙக்்ள 
இதிலிருந்து நோம் எளிதோக

cosec , sec30 2 30 2
3

° = ° =

மைற்றும் cot 30 3° =  எனக 
கோணைோம்.
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244 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

 இவவேட்டத்திற்குள நோம் எடுத்துகபகோள்ளப்்�ோகும் அ்னத்து முக்கோணஙகளுககும் 
கரணத்தின் அ்ளவு 1 அைகோக்வே இருப்�தோல், ் கோணஙக்்ளயும், விகிதஙக்்ளயும் ஒப்பிடுவேதற்கு 
மிக எளிதோக இருககும்.
 நோம் மி்க மைதிப்புக்்ள மைட்டும் கணககிடுவேதோல், 
(தூரஙகளின் அ்ளவுகள என்�தோல்) அதற்குரிய முதற் கோற்�குதி்ய 
மைட்டும் கணககில் எடுத்துகபகோள்வேோம்.
 P(x,y) என்�து ஓரைகு வேட்டத்தின் மீது முதற் கோற்�குதியில் 
உள்ள ஒரு புளளி எனில், � �POQ q

 sin ; cos ; tanq q q= = = = = = = =
PQ
OP

y y OQ
OP

x
x

PQ
OQ

y
x1 1

 q = °0 எனும்்�ோது, OP ஆனது OA இன் மீது அ்மையும். இஙகு 
A(1,0) என்�தோல் x =1, y = 0 .
 இ்தப் �யன்�டுத்தி நோம் ப�றுவேது,  
  sin0° = 0  ; cosec0°  = வே்ரயறுககப்�டவில்்ை. (ஏன்?)
  cos 0° = 1  ; sec0°  = 1 

  tan0° = =
0
1

0  ; cot 0°  = வே்ரயறுககப்�டவில்்ை. (ஏன்?)

 q = °90  எனும்்�ோது, OP ஆனது OB இன் மீது அ்மையும். இஙகு B (0,1) என்�தோல் x = 0, y = 1.
 இ்தப் �யன்�டுத்தி நோம் ப�றுவேது,  
  sin90 1� �   ;    cosec90°  = 1
  cos90 0� �   ;        sec90°  =  வே்ரயறுககப்�டவில்்ை
    tan90 1

0
° = = வே்ரயறுககப்�டவில்்ை ;          cot 90 0� �

 இவவேோறு ப�றப்�ட்ட அ்னத்து முடிவுக்்ளயும் அட்டவே்ணப்�டுத்தைோம்.

                  q
முக்கோணவியல்  
    விகிதஙகள

0° 30° 45° 60° 90°

sinq 0
1
2

1
2

3
2

1

cosq 1 3
2

1
2

1
2 0

tanq 0
1
3 1 3 வே்ரயறுககப் 

�டவில்்ை

cosecq வே்ரயறுககப் 
�டவில்்ை 2 2

2
3

1

secq 1
2
3 2 2 வே்ரயறுககப் 

�டவில்்ை

cotq வே்ரயறுககப் 
�டவில்்ை 3 1

1
3

0

P x y( , )

q

B

1

y

O      x Q A  
�டம் 6.12
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245முக்கோணவியல்

எடுத்துககோட்டு 6.5
 மைதிப்பு கோணக.  (i) sin cos30 30� � �       (ii) tan .cot60 60° °   

(iii) tan
tan tan

45
30 60

�
� � �

   (iv)  sin cos2 245 45� � �   

தீர்வு  

 (i) sin cos30 30� � �  � �
1
2

3
2

  � �1 3
2

 

 (ii) tan .cot60 60° ° � � �3 1
3

1

 (iii) tan
tan tan

45
30 60

�
� � �

 �
�

1
1
3

3
1

   

     �
� � �

1

1 3

3

2 �
�
1

1 3
3

=
3

4

 (iv) sin cos2 245 45� � � �
�

�
�

�

�
� �

�

�
�

�

�
�

1
2

1
2

2 2

     �
� �

�
� �

1

2

1

2

2

2

2

2 � � �
1
2

1
2

1

 கீழககணட குழுககளில் உள்ள்வே ்�ோன்ற மூன்று எணக்்ளப் பித்த்கோரியன் 
எணகள (அல்ைது Pythagorean Triplets) என்�ர. அ்வே மூன்றும் ்ெரந்து ஒரு பெங்கோண 
முக்கோணத்தின் �கக அ்ளவுக்ளோக அ்மையும்.

(i) 3, 4, 5              (ii) 5, 12, 13              (iii) 7, 24, 25

்மைற்குறிப்பிட்ட ஏதோவேது ஒரு பித்த்கோரியன் எணகள குழுவில் உள்ள மூன்று எணக்்ளயும் 
பூச்சியமைற்ற ஒரு மைோறிலியோல் ப�ருககவும். தற்்�ோது கி்டககப் ப�ற்றுள்ள புதிய மூன்று 
எணகளும் பித்த்கோரியன் எணக்ளோ எனச் ்ெோதித்துப் �ோரககவும்.

சிந்தளனக கைம்

எடுத்துககோட்டு 6.6
  பின்வேருவேனவேற்றின் மைதிப்பு கோணக.

 (i) (cos sin sin )(sin cos cos )0 45 30 90 45 60� � � � � � � � � �  

 (ii) tan tan cot sin2 2 2 2 260 2 45 30 2 30 3
4

45� � � � � � � � �cosec

• (sin )q 2 என்�்த
sin2 q � � ��� �sin sinq q  என்்�ோம்.

• (sin )q 2  என்�்த sinq2  என 
எழுதககூடோது, ஏபனனில் இது 
 sin ( )q q×  எனப் ப�ோருள�டும்.

குறிப்பு
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246 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

தீர்வு
 (i) (cos sin sin )(sin cos cos )0 45 30 90 45 60� � � � � � � � � �  

  � � �
�

�
�

�

�
� � �
�

�
�

�

�
�1 1

2
1
2

1 1
2

1
2

  �
� ��

�
�
�

�

�
�
�

� ��

�
�
�

�

�
�
�

2 2 2 2
2 2

2 2 2 2
2 2

�
��

�
�
�

�

�
�
�

��

�
�
�

�

�
�
�

3 2 2
2 2

3 2 2
2 2

  �
�

� �
�

�
�

18 4

4 2

14
4 2

7
42

 (ii)  tan tan cot sin2 2 2 2 260 2 45 30 2 30 3
4

45� � � � � � � � �cosec

  � � � � � � � � �
�
�

�
�
� � � �3 2 1 3 2 1

2
3
4

2
2 2 2 2 2

( )

  � � � � �3 2 3 1
2

3
2

 

  � � � � � � �2 4
2

2 2 0

�  ஒரு பெங்கோண முக்கோணத்தில் ்கோணஙகள 45 45 90° ° °: : என்ற அ்ளவில் இருந்தோல், 
அதன் �ககஙகள 1 1 2: : .என்ற விகிதத்தில் இருககும்.

�  இ்தப் ்�ோை்வே ்கோணஙகள : :° ° °30 60 90 என்ற விகிதத்தில் இருந்தோல் அதன் 
�ககஙகள : :1 3 2  என்ற விகிதத்தில் இருககும்.

(உஙகள வேடிவியல் கணித உ�கரணப் ப�ட்டியில் இருககும் இரு மூ்ைமைட்டக கருவிக்்ள  
(Set Squares) ்மைற்கூறிய இரு முக்கோணஙகளுககு மிகச் சிறந்த எடுத்துககோட்டு ஆகும்.)

குறிப்பு

ெயிறசி 6.2 

1.  பின்வேரும் ெமைன்�ோடுக்்ளச் ெரி�ோரகக.

(i)  sin cos2 260 60 1� � � �  

(ii) 1 30 302 2� � � �tan sec

(iii) cos sin cos90 1 2 45 2 45 12 2� � � � � � �

(iv)  sin cos cos sin sin30 60 30 60 90� � � � � � �

2.  கீழககணடவேற்றின் மைதிப்புக்்ளக கோணக.

(i)  tan sec
cot

sin
cos

45
30

60
45

5 90
2 0

�
�
�

�
�
�

�
�cosec
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247முக்கோணவியல்

(ii)  (sin cos cos ) (sin cos cos )90 60 45 30 0 45° + ° + ° × ° ° − °+

(iii)  sin cos tan2 3 430 2 60 3 45� � � � �

3. A � �30 எனில், cos cos cos3 4 33A A A� �  என்�்தச் ெரிப்�ோரககவும்.

4. x � �15  எனில்,  8 2 4 6sin .cos .sinx x x இன் மைதிப்்�க கோணக.

6.3 நிரப்புக ்கோணஙகளுககோன முக்கோணவியல் விகி்தஙகள்  
 (Trigonometric Ratios for Complementary Angles)
 இரு குறுங்கோணஙகளின் கூடுதல் 90°  எனில், அ்வே நிரப்புக 
்கோணஙகள என்�்த நி்னவுகூர்வேோம். ஒரு பெங்கோண 
முக்கோணத்தில் உள்ள இரு குறுங்கோணஙக்்ளப் �ற்றி என்ன 
கூறைோம்?
 ஒரு பெங்கோண  முக்கோணத்திலுள்ள இரு குறுங்கோணஙகளின் கூடுதல் 90°.என்வே 
பெங்கோண முக்கோணத்தில் உள்ள இரு குறுங்கோணஙகள எப்ப�ோழுது்மை ஒன்றுகபகோன்று 
நிரப்புக ்கோணஙகள ஆகும்.
 ்மை்ை பகோடுககப்�ட்டுள்ள �டம் 6.13 இல்,  முக்கோணம் ABC ஆனது B இல் பெங்கோணத்்தத் 
தோஙகியுள்ளது. ்மைலும் ∠C  = q எனில், ∠ = ° −A 90 q  ஆகும்.

்கோணம் θ ஐப் ப�ோறுத்து இ்தப் ்�ோை்வே ்கோணம் (90o – θ ) ஐப் ப�ோறுத்து, 

sin cosec

cos sec

tan cot

q q

q q

q q

� �

� �

� �

�

�

AB
AC

AC
AB

BC
AC

AC
BC

AB
BC

BC
AB

��
�
�

�

�
�
�

....( )1

sin( ) cosec( )

cos( ) sec( )

90 90

90 90

� � � � � �

� � � � � �

q q

q q

BC
AC

AC
BC

AB
AC

AAC
AB

BC
AB

AB
BC

tan( ) cot( )

.....( )

90 90

2

� � � � � �

�

�

�
�
�

�

�
�
�q q

ெமைன்�ோடுகள (1) மைற்றும் (2) ஐ ஒப்பிட,

 sinq  = cos( )90� � q

 cosq  = sin( )90� � q

 tanq  = cot( )90� � q

எனக கோணகி்றோம்.

 cosecq  = sec( )90� � q

 secq  = cosec( )90� � q

 cotq  = tan( )90� � q

எடுத்துககோட்டு 6.7
  கீழககணடவேற்றின் மைதிப்புக்்ளக ்கட்கப்�ட்டுள்ள முக்கோணவியல் 

விகிதஙகளில் மைோற்றிக கூறுக.  (i) sin74°இன் மைதிப்்� cosine இல் (ii) tan12° இன் மைதிப்்� 
cotangent இல்   (iii) cosec39° இன் மைதிப்்� secant இல்

B

C

90��q

q

A �டம் 6.13
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248 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

தீர்வு
 (i) sin74° � � � �sin( )90 16                                              (ஏபனனில்,  90 16 74� � � � � )

  வேைப்�ககமைோனது sin( ) cos90� � �q q  என்ற வேடிவில் உள்ளது.

  என்வே,  sin74° � �cos16

 (ii)  tan12° � � � �tan( )90 78                                          (ஏபனனில், , 12 90 78� � � � � )
  வேைப்�ககமைோனது tan( ) cot90� � �q q  என்ற வேடிவில் உள்ளது.
  என்வே,  tan12° � �cot 78

 (iii) cosec39° � � � �cosec( )90 51                               (ஏபனனில்,  39 90 51� � � � � )
  வேைப்�ககமைோனது cosec( ) sec90� � �q q  என்ற வேடிவில் உள்ளது.
  என்வே,  cosec39° � �sec51

எடுத்துககோட்டு 6.8
  மைதிப்பிடுக.      (i) 

sin
cos

49
41
°
°

      (ii) 
sec63

27
°
°cosec

தீர்வு
 (i)  

sin
cos

49
41
°
°

  sin sin( ) cos49 90 41 41� � � � � � �  ஏபனனில்,  49 41 90� � � � �  (நிரப்புக ்கோணஙகள),

  sin cos49 41� � �  எனப் பிரதியிட நோம் ப�றுவேது, cos
cos

41
41

1�
�
�

 (ii)  sec63
27
°
°cosec

  sec sec( )63 90 27 27� � � � � � �cosec , எனப் பிரதியிட,  
  (இஙகு, 63° மைற்றும் 27° நிரப்புக ்கோணஙகள) நோம் ப�றுவேது,

   sec63
27

27
27

1�
�
�

�
�
�

cosec
cosec
cosec

எடுத்துககோட்டு 6.9
  மைதிப்புக கோணக. (i) tan tan tan tan tan7 23 60 67 83° ° ° ° °

                                     (ii) cos
sin

sin
cos

cos
sin

35
55

12
78

18
72

�
�
�

�
�
�

�
�

தீர்வு
 (i)  tan tan tan tan tan7 23 60 67 83° ° ° ° ° 
    � � � � � �tan tan tan tan tan7 83 23 67 60  (நிரப்புக ்கோணஙக்்ளக குழுப்�டுத்த)
    � � � � � � � � � �tan tan( )tan tan( )tan7 90 7 23 90 23 60
    (tan cot )(tan cot )tan7° 7° 23° 23° 60°=
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    � � � �( ) ( ) tan1 1 60

    � �tan60   = 3  

 (ii)  cos
sin

sin
cos

cos
sin

35
55

12
78

18
72

�
�
�

�
�
�

�
�

    � � � �
�

�
� � �

�
�

� � �
�

cos( )
sin

sin( )
cos

cos( )
sin

90 55
55

90 78
78

90 72
72

cos cos( )
sin sin( )
cos cos( )

35 90 55
12 90 78
18 90 72

° = ° − °
° = ° − °
° = ° − °



















ஏபனனில்,

    � �
�
�

�
�
�

�
�

sin
sin

cos
cos

sin
sin

55
55

78
78

72
72

    � � � �1 1 1 1  

எடுத்துககோட்டு 6.10
  (i) cosec A = °sec34  எனில், A இன் மைதிப்்�க கோணக. 

        (ii)  tanB = °cot 47  எனில், B இன் மைதிப்்�க கோணக.
தீர்வு
(i)  cosec A A� � �sec( )90  என நோம் அறி்வேோம்.

          sec(90 )� � � �A sec( )34   

           90� � � �A 34  

                          A = 90 34° − °

                    A � �56    

(ii)  tanB � � �cot( )90 B  என நோம் 
அறி்வேோம்.

 cot( ) cot90 47� � � �B

             90 47� � � �B  

                      B = ° − °90 47

                     B � �43

ெயிறசி 6.3

1. கீழககோண�வேற்றின் மைதிப்புக்்ளக கோணக.

 (i) cos
sin

sin
cos

cos47
43

72
18

2 45
2 2

2�
�

�
�
�

�
�
� �

�
�

�
�
�

�
�
� � �  

 (ii) cos
sin

cos
sin

cos
sin( )

cos70
20

59
31 90

8 602�
�
�

�
�
�

� �
� �

q
q

 

 (iii) tan tan tan tan tan15 30 45 60 75° ° ° ° °

 (iv) cot
tan( )

cos( )tan sec( )
sin( )cot(

q
q

q q q
q q90

90 90
90 90° −

+ ° − ° −
° − ° − )) ( )cosec 90° − q
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(i) sinq  இன் கு்றந்த்ளவு மைற்றும் அதிக்ளவு மைதிப்பு எவவே்ளவு?
(ii) cosq  இன் கு்றந்த்ளவு மைற்றும் அதிக்ளவு மைதிப்பு எவவே்ளவு?

சிந்தளனக கைம்

6.4 முக்கோணவியல் அட்ைவளணளயப் ெயன்ெடுத்தும் முள்ற  
 (Method of using Trigonometric Table)
 0°, 30°, 45°, 60° மைற்றும் 90° ்�ோன்ற முக்கோணவியல் விகிதஙகளின் மைதிப்புக்்ள நோம் 
கணககிடக கற்றுகபகோண்டோம். ஆனோல் சிை ெமையஙகளில் அ்னத்துக குறுங்கோணஙகளின்  
முக்கோணவியல் விகிதஙகளின் மைதிப்புக்்ளயும் நோம் கணககிட ்வேணடியுள்ளது. என்வே  
முக்கோணவியல் விகித அட்டவே்ண்யப் �யன்�டுத்த நோம் கற்றுகபகோள்வேோம்.
 இஙகு ஒரு �ோ்க (1°) என்�து 60 நிமிடஙக்ளோகவும் ( 60′ ) மைற்றும் ஒரு நிமிடம் ( ′1 ) என்�து 
60 பநோடிக்ளோகவும் ( 60′′ ) பிரிககப்�ட்டுள்ளன. என்வே, 1° = 60′    மைற்றும் � � ��1 60 .
 முக்கோணவியல் விகித அட்டவே்ணயோனது 0° முதல் 90° வே்ரயோன ்கோணஙக்்ள ′60
நிமிடத்தின் ெமை இ்டபவேளிக்ளோகப் பிரித்து, அவேற்றின் மைதிப்புக்்ள நோன்கு தெமை இடத் திருத்தமைோகக 
பகோணடுள்ளது. இந்த அட்டவே்ணயோனது மூன்று �குதிக்்ளக பகோணடது.
 இடது ஓரமைோக உள்ள நிரைோனது 0° முதல் 90° வே்ர �ோ்க அ்ளவுக்்ளக பகோணடது. அ்தத் 
பதோடரந்து �த்து நிரல்கள ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′0 6 12 18 24 30 36 42 48, , , , , , , ,  மைற்றும் 54′  எனப் �த்துத் 
த்ைப்புகளின் கீழ நிமிடஙகள வேரி்ெயோகக பகோடுககப்�ட்டுள்ளன.  ப�ோது வித்தியோெம் என்ற 
த்ைப்பில் ஐந்து நிரல்கள 1, 2, 3, 4 மைற்றும் 5 என்ற மைதிப்புகள இடம்ப�ற்றுள்ளன.
 ்மை்ை குறிப்பிட்ட �த்து நிரலில் உள்ள  நிமிட அ்ளவுக்்ளத் தவிரப் பிற ் கோண அ்ளவுகளுககு 
ஏற்றவேோறு ப�ோது வித்தியோெஙக்்ள கூட்டி்யோ, கழித்்தோ அதன் மைதிப்புக்்ளப் ப�றைோம். sine 
மைற்றும் tangent விகிதஙகளுககுப் ப�ோது வித்தியோெத்்தக கூட்டியும் cosine விகிதஙகளுககுப் ப�ோது 
வித்தியோெத்்தக கழித்தும் ்கோண விகித மைதிப்புக்்ளப் ப�றைோம்.
 கீழககோணும் எடுத்துககோட்டுகளிலிருந்து முக்கோணவியல் அட்டவே்ண்யப் �யன்�டுத்தி 
முக்கோணவியல் விகிதஙக்்ளக கணககிடும் மு்ற்யப் புரிந்துகபகோள்ளைோம்.

எடுத்துககோட்டு 6.11
  sin 64 34° ′  இன் மைதிப்்�க கோணக.

தீர்வு

′0 ′6 12′ 18′ 24′ 30′ 36′ 42′ 48′ 54′ ப�ோது வித்தியோெம்
0.0° 0.1° 0.2° 0.3° 0.4° 0.5° 0.6° 0.7° 0.8° 0.9° 1 2 3 4 5

64° 0.9026 5

 64 34 64 30 4� � � � � � �  என எழுதைோம்.
 அட்டவே்ணயிலிருந்து, sin64 30� � = 0 9026.

  ப�ோது வித்தியோெம்            ′4  =         5 (sine -ற்குப் ப�ோது வித்தியோெத்்தக கூட்டவும்)

     sin64 34� � = 0 9031.
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எடுத்துககோட்டு 6.12
  cos19 59� �  இன் மைதிப்்�க கோணக.

தீர்வு

′0 ′6 12′ 18′ 24′ 30′ 36′ 42′ 48′ 54′ ப�ோது வித்தியோெம்
0.0° 0.1° 0.2° 0.3° 0.4° 0.5° 0.6° 0.7° 0.8° 0.9° 1 2 3 4 5

19° 0.9403 5

 19 59 19 54 5� � � � � � �  என எழுதைோம்.

 அட்டவே்ணயிலிருந்து, cos19 54� � = 0 9403.

 ப�ோது வித்தியோெம்     ′5  =            5 (cosine -ற்குப் ப�ோது வித்தியோெத்்தக கழிககவும்)

                  cos19 59� �  = 0 9398.    

எடுத்துககோட்டு 6.13
   tan70 13� �  இன் மைதிப்்�க கோணக.

தீர்வு

′0 ′6 12′ 18′ 24′ 30′ 36′ 42′ 48′ 54′ ப�ோது வித்தியோெம்
0.0° 0.1° 0.2° 0.3° 0.4° 0.5° 0.6° 0.7° 0.8° 0.9° 1 2 3 4 5

70° 2.7776 26

  70 13 70 12 1� � � � � � �  என எழுதைோம்.

 அட்டவே்ணயிலிருந்து,     tan70 12� � = 2 7776.

  ப�ோது வித்தியோெம்        ′1  =        26 (tan -ற்குப் ப�ோது வித்தியோெத்்தக கூட்டவும்)

          tan70 13� � = 2 7802.   

எடுத்துககோட்டு 6.14
   மைதிப்பு கோணக. (i) sin tan38 36 12 12� � � � �  (ii) tan cos60 25 49 20� � � � �

தீர்வு
 (i)  sin tan38 36 12 12� � � � �

  sin38 36� � = 0 6239.  

  tan12 12� � = 0 2162.

  sin38 36� � + tan12 12� � = 0 8401.

(ii)  tan cos60 25 49 20� � � � �

 tan60 25� � � �1 7603 0 0012. . =1 7615.

 cos . .49 20 0 6521 0 0004� � � � = 0 6517.

 tan cos60 25 49 20� � � � � =1 1098.
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எடுத்துககோட்டு 6.15
  q இன் மைதிப்்�க கோணக.

   (i) sin .q = 0 9858    (ii) cos .q = 0 7656

தீர்வு
 (i) sin .q = 0 9858 � �0 9857 0 0001. .

                அட்டவே்ணயிலிருந்து, 0.9857� � �80 18

                   ப�ோது வித்தியோெம்               1 =        ′2

   0.9858 � � �80 20

   sin .q = 0 9858  � � �sin80 20

                  q � � �80 20
 (iii) cos .q = 0 7656 � �0 7660 0 0004. .

  அட்டவே்ணயிலிருந்து,     0.7660   =  40 0° ′

  ப�ோது வித்தியோெம்   4 =        ′2   (ப�ோது வித்தியோெத்்தக கழிககவும்) 

     0.7656 = 40 2° ′

                                      cos .q = 0 7656  = ° ′cos 40 2

                q = ° ′40 2

எடுத்துககோட்டு 6.16
  கரணம் 5 பெமீ மைற்றும் ஒரு குறுங்கோணம் 

′°48 30  பகோணட ஒரு பெங்கோண முக்கோணத்தின் �ரப்்�க கோணக. 
தீர்வு 
 �டத்திலிருந்து,  

 sinq  = AB
AC

 

 sin 48 30� �  = AB
5

   

 0 7490.  = AB
5

 

 5 0 7490× .  = AB

 AB = 3.7450 பெமீ

 cosq  = BC
AC

 cos 48 30� �  = BC
5

 0 6626.  = BC
5

 0 6626 5. ×  = BC

 BC = 3.313 பெமீ

 முக்கோணத்தின் �ரப்பு= 1
2

bh

�டம் 6.14
B C

A

5பெமீ

48 30� �
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                                  � � �
1
2

BC AB

                                  � � �
1
2

3 3130 3 7450. .

                                  � �1 6565 3 7450. .   = 6 2035925.  பெமீ2

லெயல்ெோடு
உஙகள வீட்டின் �டிக்்ளக கவேனியுஙகள. அவேற்றில் ஒரு �டியின் நீ்ளம், அகைம் மைற்றும் உயரஙக்்ளக 
கணககிடுக. அ்தக கீழககோணும் �டத்தில் குறித்துப் �டியின் ஏற்றக ்கோணத்்தக கோணக.

A

C
B b

h

A

CB b

h

q

(i) ஒ்ர உயரம் மைற்றும் அகைஙக்்ளக பகோணட ்வேறு�ட்ட �டிககட்டுகளின் ஏற்றக 
்கோணஙக்்ள ஒப்பிடவும்.  ்மைலும் அவேற்்ற உற்று ்நோககி விவேோதிககவும்.

(ii) சிை ்நரஙகளில் வீட்டில் உள்ள சிை �டிகள ஒ்ர உயரத்தில் இல்ைோமைல் இருககைோம். அது 
்�ோல் ஒ்ர அகைமும் பவேவ்வேறு உயரஙகளும் பகோணட �டிகளின் ஏற்றக 
்கோணஙக்்ளயும் கணககிட்டு ஒப்பிட்டு விவேோதிககவும்.

ெயிறசி 6.4

1. கீழககோண�னவேற்றின் மைதிப்பு கோணக.
 (i) sin 49° (ii) cos74 39� �  (iii) tan54 26� �  (iv) sin21 21� �  (v) cos33 53� �  (vi) tan70 17� �

2. q  இன் மைதிப்பு கோணக.
 (i) sin .q = 0 9975  (ii) cos .q = 0 6763   (iii) tan .q = 0 0720  
 (iv) cos .q = 0 0410   (v) tan .q = 7 5958

3. கீழககோண�னவேற்றின் மைதிப்பு கோணக. 
(i) sin cos tan65 39 24 57 10 10� � � � � � � �   tan cos sin70 58 15 26 84 59� � � � � � � �

4. கரணம் 10 பெமீ மைற்றும் ஒரு குறுங்கோண அ்ளவு ′°24 24  பகோணட ஒரு பெங்கோண 
முக்கோணத்தின் �ரப்பு கோணக. 

5. 5மீ நீ்ளமுள்ள ஓர ஏணியோனது சுவேற்றிலிருந்து 4மீ பதோ்ைவில் அடிப்�ோகம் த்ர்யத் 
பதோடுமைோறு சுவேற்றின் மீது ெோயத்து ்வேககப்�ட்டுள்ளது எனில், ஏணி த்ரப்�குதியுடன் 
ஏற்�டுத்தும் ்கோணம் கோணக.
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254 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

6. பகோடுககப்�ட்ட �டத்தில், HT என்�து ் நரோன ஒரு மைரத்தின் உயரத்்தக குறிககிறது. மைரத்தின் 
அடிப்�ோகத்திலிருந்து 60 மீட்டர பதோ்ைவிலுள்ள P என்ற புளளியிலிருந்து மைரத்தின் உச்சியின் 
ஏற்றக ்கோணம் (ÐP) 42o எனில் மைரத்தின் உயரத்்தக 
கோணக.

    ெயிறசி 6.5

ெெவுள் ல்தரிவு வினோககள்

1. sin30� � x  மைற்றும் cos60� � y  எனில், x y2 2+  இன் 
மைதிப்பு

(1) 1
2

   (2) 0  (3) sin90°   (4) cos90°

2. tan cotq � �37  எனில், q  இன் மைதிப்பு
(1) 37°  (2) 53°  (3) 90°  (4) 1°

3. tan tan72° 18° இன் மைதிப்பு
(1) 0  (2) 1  (3) 18°  (4) 72°

4.  2 30
1 302

tan
tan

�
� �

 இன் மைதிப்பு

(1) cos60°   (2) sin60°   (3) tan60°   (4) sin30°

5.  2 2 3sin q =  எனில், q இன் மைதிப்பு
(1) 90°  (2) 30°  (3) 45°  (4) 60°

6. 3 70 20 2 49 51sin sec sin sec� � � � �  இன் மைதிப்பு
(1) 2  (2) 3  (3) 5  (4) 6

7. 1 45
1 45

2

2
� �
� �

tan
tan

 இன் மைதிப்பு

(1) 2  (2) 1  (3) 0  (4) 1
2

8. cosec( ) sec( ) tan( ) cot( )70 20 65 25� � � � � � � � � � �q q q q  இன் மைதிப்பு
(1) 0  (2) 1  (3) 2  (4) 3

9.  tan tan tan ... tan1 2 3 89� � � � இன் மைதிப்பு

(1) 0  (2) 1  (3) 2  (4) 3
2

10.  sina =
1
2

 மைற்றும் cosb =
1
2

 எனில், α β+  இன் மைதிப்பு
(1) 0°  (2) 90°  (3) 30°  (4) 60°

42°
60 மீT P

H
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255முக்கோணவியல்

நி்னவு கூரவேதற்கோன கருத்துகள  

 � முக்கோணவியல் விகிதஙகள

  sinθ   =   
எதிரப் �ககம்

கரணம் cosecθ  = 
கரணம்

எதிரப் �ககம்

cosθ  =   அடுத்துள்ள �ககம்
கரணம்      secθ  =  கரணம்

அடுத்துள்ள �ககம்

tanθ  =  
எதிரப் �ககம்

அடுத்துள்ள �ககம் 
    cotθ  = அடுத்துள்ள �ககம்

எதிரப் �ககம்

 � முக்கோணவியல் விகிதஙகளின் த்ைகீழிகள

      sinθ  = 1
cosecq

   cosθ = 1
secq

  tanθ  = 1
cotq

 cosecθ  = 1
sinq

   secθ  = 1
cosq

  cotθ  = 1
tanq

 � நிரப்புக ்கோணஙகளுககோன முக்கோணவியல் விகிதஙகள
 sinq  = cos( )90� � q

 cosq  = sin( )90� � q

 tanq  = cot( )90� � q

 cosecq  = sec( )90� � q

 secq  = cosec( )90� � q

 cotq  = tan( )90� � q

�டி – 1 
கீழககோணும் உரலி / வி்ரவுக குறியீட்்டப் �யன்�டுத்தி, GeoGebra  வின் “Trigonometry” 
�ககத்திற்குச் பெல்க. Trigonometric ratios, Complimentary angles மைற்றும் Kite problem ஆகிய 
மூன்று த்ைப்புகளில் �ணித்தோளகள பகோடுககப்�ட்டிருககும். 
�டி - 2
புளளிக்்ளயும் விகிதஙக்்ளயும் மைோற்றுவேதற்கு உரிய மைதிப்பிற்கு நழுவே்ை நகரத்தவும். 
கணககுக்்ளச் பெயது வி்டக்்ளச் ெரி �ோரககவும்.

பெயல்�ோட்டிற்கோன உரலி :
முக்கோணவியல் : https://ggbm.at/hkwnccr6 or Scan the QR Code. 

இளணயச் லெயல்ெோடு

பெயல்�ோட்டின் இறுதியில் 
கி்டககப்ப�றுவேது
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256 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

்க
ோண

ம் 0´ 6´ 12´ 18´ 24´ 30´ 36´ 42´ 48´ 54´ ப�ோது வித்தியோெம்
0.0˚ 0.1˚ 0.2˚ 0.3˚ 0.4˚ 0.5˚ 0.6˚ 0.7˚ 0.8˚ 0.9˚ 1 2 3 4 5

0 0.0000 0.0017 0.0035 0.0052 0.0070 0.0087 0.0105 0.0122 0.0140 0.0157 3 6 9 12 15
1 0.0175 0.0192 0.0209 0.0227 0.0244 0.0262 0.0279 0.0297 0.0314 0.0332 3 6 9 12 15
2 0.0349 0.0366 0.0384 0.0401 0.0419 0.0436 0.0454 0.0471 0.0488 0.0506 3 6 9 12 15
3 0.0523 0.0541 0.0558 0.0576 0.0593 0.0610 0.0628 0.0645 0.0663 0.0680 3 6 9 12 15
4 0.0698 0.0715 0.0732 0.0750 0.0767 0.0785 0.0802 0.0819 0.0837 0.0854 3 6 9 12 15

5 0.0872 0.0889 0.0906 0.0924 0.0941 0.0958 0.0976 0.0993 0.1011 0.1028 3 6 9 12 14
6 0.1045 0.1063 0.1080 0.1097 0.1115 0.1132 0.1149 0.1167 0.1184 0.1201 3 6 9 12 14
7 0.1219 0.1236 0.1253 0.1271 0.1288 0.1305 0.1323 0.1340 0.1357 0.1374 3 6 9 12 14
8 0.1392 0.1409 0.1426 0.1444 0.1461 0.1478 0.1495 0.1513 0.1530 0.1547 3 6 9 12 14
9 0.1564 0.1582 0.1599 0.1616 0.1633 0.1650 0.1668 0.1685 0.1702 0.1719 3 6 9 12 14

10 0.1736 0.1754 0.1771 0.1788 0.1805 0.1822 0.1840 0.1857 0.1874 0.1891 3 6 9 12 14
11 0.1908 0.1925 0.1942 0.1959 0.1977 0.1994 0.2011 0.2028 0.2045 0.2062 3 6 9 11 14
12 0.2079 0.2096 0.2113 0.2130 0.2147 0.2164 0.2181 0.2198 0.2215 0.2233 3 6 9 11 14
13 0.2250 0.2267 0.2284 0.2300 0.2317 0.2334 0.2351 0.2368 0.2385 0.2402 3 6 8 11 14
14 0.2419 0.2436 0.2453 0.2470 0.2487 0.2504 0.2521 0.2538 0.2554 0.2571 3 6 8 11 14

15 0.2588 0.2605 0.2622 0.2639 0.2656 0.2672 0.2689 0.2706 0.2723 0.2740 3 6 8 11 14
16 0.2756 0.2773 0.2790 0.2807 0.2823 0.2840 0.2857 0.2874 0.2890 0.2907 3 6 8 11 14
17 0.2924 0.2940 0.2957 0.2974 0.2990 0.3007 0.3024 0.3040 0.3057 0.3074 3 6 8 11 14
18 0.3090 0.3107 0.3123 0.3140 0.3156 0.3173 0.3190 0.3206 0.3223 0.3239 3 6 8 11 14
19 0.3256 0.3272 0.3289 0.3305 0.3322 0.3338 0.3355 0.3371 0.3387 0.3404 3 5 8 11 14

20 0.3420 0.3437 0.3453 0.3469 0.3486 0.3502 0.3518 0.3535 0.3551 0.3567 3 5 8 11 14
21 0.3584 0.3600 0.3616 0.3633 0.3649 0.3665 0.3681 0.3697 0.3714 0.3730 3 5 8 11 14
22 0.3746 0.3762 0.3778 0.3795 0.3811 0.3827 0.3843 0.3859 0.3875 0.3891 3 5 8 11 14
23 0.3907 0.3923 0.3939 0.3955 0.3971 0.3987 0.4003 0.4019 0.4035 0.4051 3 5 8 11 14
24 0.4067 0.4083 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4163 0.4179 0.4195 0.4210 3 5 8 11 13

25 0.4226 0.4242 0.4258 0.4274 0.4289 0.4305 0.4321 0.4337 0.4352 0.4368 3 5 8 11 13
26 0.4384 0.4399 0.4415 0.4431 0.4446 0.4462 0.4478 0.4493 0.4509 0.4524 3 5 8 10 13
27 0.4540 0.4555 0.4571 0.4586 0.4602 0.4617 0.4633 0.4648 0.4664 0.4679 3 5 8 10 13
28 0.4695 0.4710 0.4726 0.4741 0.4756 0.4772 0.4787 0.4802 0.4818 0.4833 3 5 8 10 13
29 0.4848 0.4863 0.4879 0.4894 0.4909 0.4924 0.4939 0.4955 0.4970 0.4985 3 5 8 10 13

30 0.5000 0.5015 0.5030 0.5045 0.5060 0.5075 0.5090 0.5105 0.5120 0.5135 3 5 8 10 13
31 0.5150 0.5165 0.5180 0.5195 0.5210 0.5225 0.5240 0.5255 0.5270 0.5284 2 5 7 10 12
32 0.5299 0.5314 0.5329 0.5344 0.5358 0.5373 0.5388 0.5402 0.5417 0.5432 2 5 7 10 12
33 0.5446 0.5461 0.5476 0.5490 0.5505 0.5519 0.5534 0.5548 0.5563 0.5577 2 5 7 10 12
34 0.5592 0.5606 0.5621 0.5635 0.5650 0.5664 0.5678 0.5693 0.5707 0.5721 2 5 7 10 12

35 0.5736 0.5750 0.5764 0.5779 0.5793 0.5807 0.5821 0.5835 0.5850 0.5864 2 5 7 10 12
36 0.5878 0.5892 0.5906 0.5920 0.5934 0.5948 0.5962 0.5976 0.5990 0.6004 2 5 7 9 12
37 0.6018 0.6032 0.6046 0.6060 0.6074 0.6088 0.6101 0.6115 0.6129 0.6143 2 5 7 9 12
38 0.6157 0.6170 0.6184 0.6198 0.6211 0.6225 0.6239 0.6252 0.6266 0.6280 2 5 7 9 11
39 0.6293 0.6307 0.6320 0.6334 0.6347 0.6361 0.6374 0.6388 0.6401 0.6414 2 4 7 9 11

40 0.6428 0.6441 0.6455 0.6468 0.6481 0.6494 0.6508 0.6521 0.6534 0.6547 2 4 7 9 11
41 0.6561 0.6574 0.6587 0.6600 0.6613 0.6626 0.6639 0.6652 0.6665 0.6678 2 4 7 9 11
42 0.6691 0.6704 0.6717 0.6730 0.6743 0.6756 0.6769 0.6782 0.6794 0.6807 2 4 6 9 11
43 0.6820 0.6833 0.6845 0.6858 0.6871 0.6884 0.6896 0.6909 0.6921 0.6934 2 4 6 8 11
44 0.6947 0.6959 0.6972 0.6984 0.6997 0.7009 0.7022 0.7034 0.7046 0.7059 2 4 6 8 10

NATURAL SINES
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NATURAL SINES
்க

ோண
ம் 0´ 6´ 12´ 18´ 24´ 30´ 36´ 42´ 48´ 54´ ப�ோது வித்தியோெம்

0.0˚ 0.1˚ 0.2˚ 0.3˚ 0.4˚ 0.5˚ 0.6˚ 0.7˚ 0.8˚ 0.9˚ 1 2 3 4 5
45 0.7071 0.7083 0.7096 0.7108 0.7120 0.7133 0.7145 0.7157 0.7169 0.7181 2 4 6 8 10
46 0.7193 0.7206 0.7218 0.7230 0.7242 0.7254 0.7266 0.7278 0.7290 0.7302 2 4 6 8 10
47 0.7314 0.7325 0.7337 0.7349 0.7361 0.7373 0.7385 0.7396 0.7408 0.7420 2 4 6 8 10
48 0.7431 0.7443 0.7455 0.7466 0.7478 0.7490 0.7501 0.7513 0.7524 0.7536 2 4 6 8 10
49 0.7547 0.7559 0.7570 0.7581 0.7593 0.7604 0.7615 0.7627 0.7638 0.7649 2 4 6 8 9

50 0.7660 0.7672 0.7683 0.7694 0.7705 0.7716 0.7727 0.7738 0.7749 0.7760 2 4 6 7 9
51 0.7771 0.7782 0.7793 0.7804 0.7815 0.7826 0.7837 0.7848 0.7859 0.7869 2 4 5 7 9
52 0.7880 0.7891 0.7902 0.7912 0.7923 0.7934 0.7944 0.7955 0.7965 0.7976 2 4 5 7 9
53 0.7986 0.7997 0.8007 0.8018 0.8028 0.8039 0.8049 0.8059 0.8070 0.8080 2 3 5 7 9
54 0.8090 0.8100 0.8111 0.8121 0.8131 0.8141 0.8151 0.8161 0.8171 0.8181 2 3 5 7 8

55 0.8192 0.8202 0.8211 0.8221 0.8231 0.8241 0.8251 0.8261 0.8271 0.8281 2 3 5 7 8
56 0.8290 0.8300 0.8310 0.8320 0.8329 0.8339 0.8348 0.8358 0.8368 0.8377 2 3 5 6 8
57 0.8387 0.8396 0.8406 0.8415 0.8425 0.8434 0.8443 0.8453 0.8462 0.8471 2 3 5 6 8
58 0.8480 0.8490 0.8499 0.8508 0.8517 0.8526 0.8536 0.8545 0.8554 0.8563 2 3 5 6 8
59 0.8572 0.8581 0.8590 0.8599 0.8607 0.8616 0.8625 0.8634 0.8643 0.8652 1 3 4 6 7

60 0.8660 0.8669 0.8678 0.8686 0.8695 0.8704 0.8712 0.8721 0.8729 0.8738 1 3 4 6 7
61 0.8746 0.8755 0.8763 0.8771 0.8780 0.8788 0.8796 0.8805 0.8813 0.8821 1 3 4 6 7
62 0.8829 0.8838 0.8846 0.8854 0.8862 0.8870 0.8878 0.8886 0.8894 0.8902 1 3 4 5 7
63 0.8910 0.8918 0.8926 0.8934 0.8942 0.8949 0.8957 0.8965 0.8973 0.8980 1 3 4 5 6
64 0.8988 0.8996 0.9003 0.9011 0.9018 0.9026 0.9033 0.9041 0.9048 0.9056 1 3 4 5 6

65 0.9063 0.9070 0.9078 0.9085 0.9092 0.9100 0.9107 0.9114 0.9121 0.9128 1 2 4 5 6
66 0.9135 0.9143 0.9150 0.9157 0.9164 0.9171 0.9178 0.9184 0.9191 0.9198 1 2 3 5 6
67 0.9205 0.9212 0.9219 0.9225 0.9232 0.9239 0.9245 0.9252 0.9259 0.9265 1 2 3 4 6
68 0.9272 0.9278 0.9285 0.9291 0.9298 0.9304 0.9311 0.9317 0.9323 0.9330 1 2 3 4 5
69 0.9336 0.9342 0.9348 0.9354 0.9361 0.9367 0.9373 0.9379 0.9385 0.9391 1 2 3 4 5

70 0.9397 0.9403 0.9409 0.9415 0.9421 0.9426 0.9432 0.9438 0.9444 0.9449 1 2 3 4 5
71 0.9455 0.9461 0.9466 0.9472 0.9478 0.9483 0.9489 0.9494 0.9500 0.9505 1 2 3 4 5
72 0.9511 0.9516 0.9521 0.9527 0.9532 0.9537 0.9542 0.9548 0.9553 0.9558 1 2 3 3 4
73 0.9563 0.9568 0.9573 0.9578 0.9583 0.9588 0.9593 0.9598 0.9603 0.9608 1 2 2 3 4
74 0.9613 0.9617 0.9622 0.9627 0.9632 0.9636 0.9641 0.9646 0.9650 0.9655 1 2 2 3 4

75 0.9659 0.9664 0.9668 0.9673 0.9677 0.9681 0.9686 0.9690 0.9694 0.9699 1 1 2 3 4
76 0.9703 0.9707 0.9711 0.9715 0.9720 0.9724 0.9728 0.9732 0.9736 0.9740 1 1 2 3 3
77 0.9744 0.9748 0.9751 0.9755 0.9759 0.9763 0.9767 0.9770 0.9774 0.9778 1 1 2 3 3
78 0.9781 0.9785 0.9789 0.9792 0.9796 0.9799 0.9803 0.9806 0.9810 0.9813 1 1 2 2 3
79 0.9816 0.9820 0.9823 0.9826 0.9829 0.9833 0.9836 0.9839 0.9842 0.9845 1 1 2 2 3
80 0.9848 0.9851 0.9854 0.9857 0.9860 0.9863 0.9866 0.9869 0.9871 0.9874 0 1 1 2 2
81 0.9877 0.9880 0.9882 0.9885 0.9888 0.9890 0.9893 0.9895 0.9898 0.9900 0 1 1 2 2
82 0.9903 0.9905 0.9907 0.9910 0.9912 0.9914 0.9917 0.9919 0.9921 0.9923 0 1 1 2 2
83 0.9925 0.9928 0.9930 0.9932 0.9934 0.9936 0.9938 0.9940 0.9942 0.9943 0 1 1 1 2
84 0.9945 0.9947 0.9949 0.9951 0.9952 0.9954 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0 1 1 1 2

85 0.9962 0.9963 0.9965 0.9966 0.9968 0.9969 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974 0 0 1 1 1
86 0.9976 0.9977 0.9978 0.9979 0.9980 0.9981 0.9982 0.9983 0.9984 0.9985 0 0 1 1 1
87 0.9986 0.9987 0.9988 0.9989 0.9990 0.9990 0.9991 0.9992 0.9993 0.9993 0 0 0 1 1
88 0.9994 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998 0.9998 0 0 0 0 0
89 0.9998 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0 0 0 0 0
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்க
ோண

ம் 0´ 6´ 12´ 18´ 24´ 30´ 36´ 42´ 48´ 54´ ப�ோது வித்தியோெம்
0.0˚ 0.1˚ 0.2˚ 0.3˚ 0.4˚ 0.5˚ 0.6˚ 0.7˚ 0.8˚ 0.9˚ 1 2 3 4 5

0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0 0 0 0 0
1 0.9998 0.9998 0.9998 0.9997 0.9997 0.9997 0.9996 0.9996 0.9995 0.9995 0 0 0 0 0
2 0.9994 0.9993 0.9993 0.9992 0.9991 0.9990 0.9990 0.9989 0.9988 0.9987 0 0 0 1 1
3 0.9986 0.9985 0.9984 0.9983 0.9982 0.9981 0.9980 0.9979 0.9978 0.9977 0 0 1 1 1
4 0.9976 0.9974 0.9973 0.9972 0.9971 0.9969 0.9968 0.9966 0.9965 0.9963 0 0 1 1 1

5 0.9962 0.9960 0.9959 0.9957 0.9956 0.9954 0.9952 0.9951 0.9949 0.9947 0 1 1 1 2
6 0.9945 0.9943 0.9942 0.9940 0.9938 0.9936 0.9934 0.9932 0.9930 0.9928 0 1 1 1 2
7 0.9925 0.9923 0.9921 0.9919 0.9917 0.9914 0.9912 0.9910 0.9907 0.9905 0 1 1 2 2
8 0.9903 0.9900 0.9898 0.9895 0.9893 0.9890 0.9888 0.9885 0.9882 0.9880 0 1 1 2 2
9 0.9877 0.9874 0.9871 0.9869 0.9866 0.9863 0.9860 0.9857 0.9854 0.9851 0 1 1 2 2

10 0.9848 0.9845 0.9842 0.9839 0.9836 0.9833 0.9829 0.9826 0.9823 0.9820 1 1 2 2 3
11 0.9816 0.9813 0.9810 0.9806 0.9803 0.9799 0.9796 0.9792 0.9789 0.9785 1 1 2 2 3
12 0.9781 0.9778 0.9774 0.9770 0.9767 0.9763 0.9759 0.9755 0.9751 0.9748 1 1 2 3 3
13 0.9744 0.9740 0.9736 0.9732 0.9728 0.9724 0.9720 0.9715 0.9711 0.9707 1 1 2 3 3
14 0.9703 0.9699 0.9694 0.9690 0.9686 0.9681 0.9677 0.9673 0.9668 0.9664 1 1 2 3 4

15 0.9659 0.9655 0.9650 0.9646 0.9641 0.9636 0.9632 0.9627 0.9622 0.9617 1 2 2 3 4
16 0.9613 0.9608 0.9603 0.9598 0.9593 0.9588 0.9583 0.9578 0.9573 0.9568 1 2 2 3 4
17 0.9563 0.9558 0.9553 0.9548 0.9542 0.9537 0.9532 0.9527 0.9521 0.9516 1 2 3 3 4
18 0.9511 0.9505 0.9500 0.9494 0.9489 0.9483 0.9478 0.9472 0.9466 0.9461 1 2 3 4 5
19 0.9455 0.9449 0.9444 0.9438 0.9432 0.9426 0.9421 0.9415 0.9409 0.9403 1 2 3 4 5

20 0.9397 0.9391 0.9385 0.9379 0.9373 0.9367 0.9361 0.9354 0.9348 0.9342 1 2 3 4 5
21 0.9336 0.9330 0.9323 0.9317 0.9311 0.9304 0.9298 0.9291 0.9285 0.9278 1 2 3 4 5
22 0.9272 0.9265 0.9259 0.9252 0.9245 0.9239 0.9232 0.9225 0.9219 0.9212 1 2 3 4 6
23 0.9205 0.9198 0.9191 0.9184 0.9178 0.9171 0.9164 0.9157 0.9150 0.9143 1 2 3 5 6
24 0.9135 0.9128 0.9121 0.9114 0.9107 0.9100 0.9092 0.9085 0.9078 0.9070 1 2 4 5 6

25 0.9063 0.9056 0.9048 0.9041 0.9033 0.9026 0.9018 0.9011 0.9003 0.8996 1 3 4 5 6
26 0.8988 0.8980 0.8973 0.8965 0.8957 0.8949 0.8942 0.8934 0.8926 0.8918 1 3 4 5 6
27 0.8910 0.8902 0.8894 0.8886 0.8878 0.8870 0.8862 0.8854 0.8846 0.8838 1 3 4 5 7
28 0.8829 0.8821 0.8813 0.8805 0.8796 0.8788 0.8780 0.8771 0.8763 0.8755 1 3 4 6 7
29 0.8746 0.8738 0.8729 0.8721 0.8712 0.8704 0.8695 0.8686 0.8678 0.8669 1 3 4 6 7

30 0.8660 0.8652 0.8643 0.8634 0.8625 0.8616 0.8607 0.8599 0.8590 0.8581 1 3 4 6 7
31 0.8572 0.8563 0.8554 0.8545 0.8536 0.8526 0.8517 0.8508 0.8499 0.8490 2 3 5 6 8
32 0.8480 0.8471 0.8462 0.8453 0.8443 0.8434 0.8425 0.8415 0.8406 0.8396 2 3 5 6 8
33 0.8387 0.8377 0.8368 0.8358 0.8348 0.8339 0.8329 0.8320 0.8310 0.8300 2 3 5 6 8
34 0.8290 0.8281 0.8271 0.8261 0.8251 0.8241 0.8231 0.8221 0.8211 0.8202 2 3 5 7 8

35 0.8192 0.8181 0.8171 0.8161 0.8151 0.8141 0.8131 0.8121 0.8111 0.8100 2 3 5 7 8
36 0.8090 0.8080 0.8070 0.8059 0.8049 0.8039 0.8028 0.8018 0.8007 0.7997 2 3 5 7 9
37 0.7986 0.7976 0.7965 0.7955 0.7944 0.7934 0.7923 0.7912 0.7902 0.7891 2 4 5 7 9
38 0.7880 0.7869 0.7859 0.7848 0.7837 0.7826 0.7815 0.7804 0.7793 0.7782 2 4 5 7 9
39 0.7771 0.7760 0.7749 0.7738 0.7727 0.7716 0.7705 0.7694 0.7683 0.7672 2 4 6 7 9

40 0.7660 0.7649 0.7638 0.7627 0.7615 0.7604 0.7593 0.7581 0.7570 0.7559 2 4 6 8 9
41 0.7547 0.7536 0.7524 0.7513 0.7501 0.7490 0.7478 0.7466 0.7455 0.7443 2 4 6 8 10
42 0.7431 0.7420 0.7408 0.7396 0.7385 0.7373 0.7361 0.7349 0.7337 0.7325 2 4 6 8 10
43 0.7314 0.7302 0.7290 0.7278 0.7266 0.7254 0.7242 0.7230 0.7218 0.7206 2 4 6 8 10
44 0.7193 0.7181 0.7169 0.7157 0.7145 0.7133 0.7120 0.7108 0.7096 0.7083 2 4 6 8 10

NATURAL COSINES

(ப�ோது வித்தியோெம் �குதியில் உள்ள எணக்்ளக கழிகக ்வேணடும் கூட்டக கூடோது)
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259முக்கோணவியல்

NATURAL COSINES

(ப�ோது வித்தியோெம் �குதியில் உள்ள எணக்்ளக கழிகக ்வேணடும் கூட்டக கூடோது)
்க

ோண
ம் 0´ 6´ 12´ 18´ 24´ 30´ 36´ 42´ 48´ 54´ ப�ோது வித்தியோெம்

0.0˚ 0.1˚ 0.2˚ 0.3˚ 0.4˚ 0.5˚ 0.6˚ 0.7˚ 0.8˚ 0.9˚ 1 2 3 4 5

45 0.7071 0.7059 0.7046 0.7034 0.7022 0.7009 0.6997 0.6984 0.6972 0.6959 2 4 6 8 10
46 0.6947 0.6934 0.6921 0.6909 0.6896 0.6884 0.6871 0.6858 0.6845 0.6833 2 4 6 8 11
47 0.6820 0.6807 0.6794 0.6782 0.6769 0.6756 0.6743 0.6730 0.6717 0.6704 2 4 6 9 11
48 0.6691 0.6678 0.6665 0.6652 0.6639 0.6626 0.6613 0.6600 0.6587 0.6574 2 4 7 9 11
49 0.6561 0.6547 0.6534 0.6521 0.6508 0.6494 0.6481 0.6468 0.6455 0.6441 2 4 7 9 11

50 0.6428 0.6414 0.6401 0.6388 0.6374 0.6361 0.6347 0.6334 0.6320 0.6307 2 4 7 9 11
51 0.6293 0.6280 0.6266 0.6252 0.6239 0.6225 0.6211 0.6198 0.6184 0.6170 2 5 7 9 11
52 0.6157 0.6143 0.6129 0.6115 0.6101 0.6088 0.6074 0.6060 0.6046 0.6032 2 5 7 9 12
53 0.6018 0.6004 0.5990 0.5976 0.5962 0.5948 0.5934 0.5920 0.5906 0.5892 2 5 7 9 12
54 0.5878 0.5864 0.5850 0.5835 0.5821 0.5807 0.5793 0.5779 0.5764 0.5750 2 5 7 9 12

55 0.5736 0.5721 0.5707 0.5693 0.5678 0.5664 0.5650 0.5635 0.5621 0.5606 2 5 7 10 12
56 0.5592 0.5577 0.5563 0.5548 0.5534 0.5519 0.5505 0.5490 0.5476 0.5461 2 5 7 10 12
57 0.5446 0.5432 0.5417 0.5402 0.5388 0.5373 0.5358 0.5344 0.5329 0.5314 2 5 7 10 12
58 0.5299 0.5284 0.5270 0.5255 0.5240 0.5225 0.5210 0.5195 0.5180 0.5165 2 5 7 10 12
59 0.5150 0.5135 0.5120 0.5105 0.5090 0.5075 0.5060 0.5045 0.5030 0.5015 3 5 8 10 13

60 0.5000 0.4985 0.4970 0.4955 0.4939 0.4924 0.4909 0.4894 0.4879 0.4863 3 5 8 10 13
61 0.4848 0.4833 0.4818 0.4802 0.4787 0.4772 0.4756 0.4741 0.4726 0.4710 3 5 8 10 13
62 0.4695 0.4679 0.4664 0.4648 0.4633 0.4617 0.4602 0.4586 0.4571 0.4555 3 5 8 10 13
63 0.4540 0.4524 0.4509 0.4493 0.4478 0.4462 0.4446 0.4431 0.4415 0.4399 3 5 8 10 13
64 0.4384 0.4368 0.4352 0.4337 0.4321 0.4305 0.4289 0.4274 0.4258 0.4242 3 5 8 11 13

65 0.4226 0.4210 0.4195 0.4179 0.4163 0.4147 0.4131 0.4115 0.4099 0.4083 3 5 8 11 13
66 0.4067 0.4051 0.4035 0.4019 0.4003 0.3987 0.3971 0.3955 0.3939 0.3923 3 5 8 11 14
67 0.3907 0.3891 0.3875 0.3859 0.3843 0.3827 0.3811 0.3795 0.3778 0.3762 3 5 8 11 14
68 0.3746 0.3730 0.3714 0.3697 0.3681 0.3665 0.3649 0.3633 0.3616 0.3600 3 5 8 11 14
69 0.3584 0.3567 0.3551 0.3535 0.3518 0.3502 0.3486 0.3469 0.3453 0.3437 3 5 8 11 14

70 0.3420 0.3404 0.3387 0.3371 0.3355 0.3338 0.3322 0.3305 0.3289 0.3272 3 5 8 11 14
71 0.3256 0.3239 0.3223 0.3206 0.3190 0.3173 0.3156 0.3140 0.3123 0.3107 3 6 8 11 14
72 0.3090 0.3074 0.3057 0.3040 0.3024 0.3007 0.2990 0.2974 0.2957 0.2940 3 6 8 11 14
73 0.2924 0.2907 0.2890 0.2874 0.2857 0.2840 0.2823 0.2807 0.2790 0.2773 3 6 8 11 14
74 0.2756 0.2740 0.2723 0.2706 0.2689 0.2672 0.2656 0.2639 0.2622 0.2605 3 6 8 11 14

75 0.2588 0.2571 0.2554 0.2538 0.2521 0.2504 0.2487 0.2470 0.2453 0.2436 3 6 8 11 14
76 0.2419 0.2402 0.2385 0.2368 0.2351 0.2334 0.2317 0.2300 0.2284 0.2267 3 6 8 11 14
77 0.2250 0.2233 0.2215 0.2198 0.2181 0.2164 0.2147 0.2130 0.2113 0.2096 3 6 9 11 14
78 0.2079 0.2062 0.2045 0.2028 0.2011 0.1994 0.1977 0.1959 0.1942 0.1925 3 6 9 11 14
79 0.1908 0.1891 0.1874 0.1857 0.1840 0.1822 0.1805 0.1788 0.1771 0.1754 3 6 9 11 14

80 0.1736 0.1719 0.1702 0.1685 0.1668 0.1650 0.1633 0.1616 0.1599 0.1582 3 6 9 12 14
81 0.1564 0.1547 0.1530 0.1513 0.1495 0.1478 0.1461 0.1444 0.1426 0.1409 3 6 9 12 14
82 0.1392 0.1374 0.1357 0.1340 0.1323 0.1305 0.1288 0.1271 0.1253 0.1236 3 6 9 12 14
83 0.1219 0.1201 0.1184 0.1167 0.1149 0.1132 0.1115 0.1097 0.1080 0.1063 3 6 9 12 14
84 0.1045 0.1028 0.1011 0.0993 0.0976 0.0958 0.0941 0.0924 0.0906 0.0889 3 6 9 12 14

85 0.0872 0.0854 0.0837 0.0819 0.0802 0.0785 0.0767 0.0750 0.0732 0.0715 3 6 9 12 15
86 0.0698 0.0680 0.0663 0.0645 0.0628 0.0610 0.0593 0.0576 0.0558 0.0541 3 6 9 12 15
87 0.0523 0.0506 0.0488 0.0471 0.0454 0.0436 0.0419 0.0401 0.0384 0.0366 3 6 9 12 15
88 0.0349 0.0332 0.0314 0.0297 0.0279 0.0262 0.0244 0.0227 0.0209 0.0192 3 6 9 12 15
89 0.0175 0.0157 0.0140 0.0122 0.0105 0.0087 0.0070 0.0052 0.0035 0.0017 3 6 9 12 15
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260 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

்க
ோண

ம் 0´ 6´ 12´ 18´ 24´ 30´ 36´ 42´ 48´ 54´ ப�ோது வித்தியோெம்

0.0˚ 0.1˚ 0.2˚ 0.3˚ 0.4˚ 0.5˚ 0.6˚ 0.7˚ 0.8˚ 0.9˚ 1 2 3 4 5

0 0.0000 0.0017 0.0035 0.0052 0.0070 0.0087 0.0105 0.0122 0.0140 0.0157 3 6 9 12 15
1 0.0175 0.0192 0.0209 0.0227 0.0244 0.0262 0.0279 0.0297 0.0314 0.0332 3 6 9 12 15
2 0.0349 0.0367 0.0384 0.0402 0.0419 0.0437 0.0454 0.0472 0.0489 0.0507 3 6 9 12 15
3 0.0524 0.0542 0.0559 0.0577 0.0594 0.0612 0.0629 0.0647 0.0664 0.0682 3 6 9 12 15
4 0.0699 0.0717 0.0734 0.0752 0.0769 0.0787 0.0805 0.0822 0.0840 0.0857 3 6 9 12 15

5 0.0875 0.0892 0.0910 0.0928 0.0945 0.0963 0.0981 0.0998 0.1016 0.1033 3 6 9 12 15
6 0.1051 0.1069 0.1086 0.1104 0.1122 0.1139 0.1157 0.1175 0.1192 0.1210 3 6 9 12 15
7 0.1228 0.1246 0.1263 0.1281 0.1299 0.1317 0.1334 0.1352 0.1370 0.1388 3 6 9 12 15
8 0.1405 0.1423 0.1441 0.1459 0.1477 0.1495 0.1512 0.1530 0.1548 0.1566 3 6 9 12 15
9 0.1584 0.1602 0.1620 0.1638 0.1655 0.1673 0.1691 0.1709 0.1727 0.1745 3 6 9 12 15

10 0.1763 0.1781 0.1799 0.1817 0.1835 0.1853 0.1871 0.1890 0.1908 0.1926 3 6 9 12 15
11 0.1944 0.1962 0.1980 0.1998 0.2016 0.2035 0.2053 0.2071 0.2089 0.2107 3 6 9 12 15
12 0.2126 0.2144 0.2162 0.2180 0.2199 0.2217 0.2235 0.2254 0.2272 0.2290 3 6 9 12 15
13 0.2309 0.2327 0.2345 0.2364 0.2382 0.2401 0.2419 0.2438 0.2456 0.2475 3 6 9 12 15
14 0.2493 0.2512 0.2530 0.2549 0.2568 0.2586 0.2605 0.2623 0.2642 0.2661 3 6 9 12 16

15 0.2679 0.2698 0.2717 0.2736 0.2754 0.2773 0.2792 0.2811 0.2830 0.2849 3 6 9 13 16
16 0.2867 0.2886 0.2905 0.2924 0.2943 0.2962 0.2981 0.3000 0.3019 0.3038 3 6 9 13 16
17 0.3057 0.3076 0.3096 0.3115 0.3134 0.3153 0.3172 0.3191 0.3211 0.3230 3 6 10 13 16
18 0.3249 0.3269 0.3288 0.3307 0.3327 0.3346 0.3365 0.3385 0.3404 0.3424 3 6 10 13 16
19 0.3443 0.3463 0.3482 0.3502 0.3522 0.3541 0.3561 0.3581 0.3600 0.3620 3 7 10 13 16

20 0.3640 0.3659 0.3679 0.3699 0.3719 0.3739 0.3759 0.3779 0.3799 0.3819 3 7 10 13 17
21 0.3839 0.3859 0.3879 0.3899 0.3919 0.3939 0.3959 0.3979 0.4000 0.4020 3 7 10 13 17
22 0.4040 0.4061 0.4081 0.4101 0.4122 0.4142 0.4163 0.4183 0.4204 0.4224 3 7 10 14 17
23 0.4245 0.4265 0.4286 0.4307 0.4327 0.4348 0.4369 0.4390 0.4411 0.4431 3 7 10 14 17
24 0.4452 0.4473 0.4494 0.4515 0.4536 0.4557 0.4578 0.4599 0.4621 0.4642 4 7 11 14 18

25 0.4663 0.4684 0.4706 0.4727 0.4748 0.4770 0.4791 0.4813 0.4834 0.4856 4 7 11 14 18
26 0.4877 0.4899 0.4921 0.4942 0.4964 0.4986 0.5008 0.5029 0.5051 0.5073 4 7 11 15 18
27 0.5095 0.5117 0.5139 0.5161 0.5184 0.5206 0.5228 0.5250 0.5272 0.5295 4 7 11 15 18
28 0.5317 0.5340 0.5362 0.5384 0.5407 0.5430 0.5452 0.5475 0.5498 0.5520 4 8 11 15 19
29 0.5543 0.5566 0.5589 0.5612 0.5635 0.5658 0.5681 0.5704 0.5727 0.5750 4 8 12 15 19

30 0.5774 0.5797 0.5820 0.5844 0.5867 0.5890 0.5914 0.5938 0.5961 0.5985 4 8 12 16 20
31 0.6009 0.6032 0.6056 0.6080 0.6104 0.6128 0.6152 0.6176 0.6200 0.6224 4 8 12 16 20
32 0.6249 0.6273 0.6297 0.6322 0.6346 0.6371 0.6395 0.6420 0.6445 0.6469 4 8 12 16 20
33 0.6494 0.6519 0.6544 0.6569 0.6594 0.6619 0.6644 0.6669 0.6694 0.6720 4 8 13 17 21
34 0.6745 0.6771 0.6796 0.6822 0.6847 0.6873 0.6899 0.6924 0.6950 0.6976 4 9 13 17 21

35 0.7002 0.7028 0.7054 0.7080 0.7107 0.7133 0.7159 0.7186 0.7212 0.7239 4 9 13 18 22
36 0.7265 0.7292 0.7319 0.7346 0.7373 0.7400 0.7427 0.7454 0.7481 0.7508 5 9 14 18 23
37 0.7536 0.7563 0.7590 0.7618 0.7646 0.7673 0.7701 0.7729 0.7757 0.7785 5 9 14 18 23
38 0.7813 0.7841 0.7869 0.7898 0.7926 0.7954 0.7983 0.8012 0.8040 0.8069 5 9 14 19 24
39 0.8098 0.8127 0.8156 0.8185 0.8214 0.8243 0.8273 0.8302 0.8332 0.8361 5 10 15 20 24

40 0.8391 0.8421 0.8451 0.8481 0.8511 0.8541 0.8571 0.8601 0.8632 0.8662 5 10 15 20 25
41 0.8693 0.8724 0.8754 0.8785 0.8816 0.8847 0.8878 0.8910 0.8941 0.8972 5 10 16 21 26
42 0.9004 0.9036 0.9067 0.9099 0.9131 0.9163 0.9195 0.9228 0.9260 0.9293 5 11 16 21 27
43 0.9325 0.9358 0.9391 0.9424 0.9457 0.9490 0.9523 0.9556 0.9590 0.9623 6 11 17 22 28
44 0.9657 0.9691 0.9725 0.9759 0.9793 0.9827 0.9861 0.9896 0.9930 0.9965 6 11 17 23 29

NATURAL TANGENTS
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261முக்கோணவியல்

்க
ோண

ம் 0´ 6´ 12´ 18´ 24´ 30´ 36´ 42´ 48´ 54´ ப�ோது வித்தியோெம்
0.0˚ 0.1˚ 0.2˚ 0.3˚ 0.4˚ 0.5˚ 0.6˚ 0.7˚ 0.8˚ 0.9˚ 1 2 3 4 5

45 1.0000 1.0035 1.0070 1.0105 1.0141 1.0176 1.0212 1.0247 1.0283 1.0319 6 12 18 24 30
46 1.0355 1.0392 1.0428 1.0464 1.0501 1.0538 1.0575 1.0612 1.0649 1.0686 6 12 18 25 31
47 1.0724 1.0761 1.0799 1.0837 1.0875 1.0913 1.0951 1.0990 1.1028 1.1067 6 13 19 25 32
48 1.1106 1.1145 1.1184 1.1224 1.1263 1.1303 1.1343 1.1383 1.1423 1.1463 7 13 20 27 33
49 1.1504 1.1544 1.1585 1.1626 1.1667 1.1708 1.1750 1.1792 1.1833 1.1875 7 14 21 28 34

50 1.1918 1.1960 1.2002 1.2045 1.2088 1.2131 1.2174 1.2218 1.2261 1.2305 7 14 22 29 36
51 1.2349 1.2393 1.2437 1.2482 1.2527 1.2572 1.2617 1.2662 1.2708 1.2753 8 15 23 30 38
52 1.2799 1.2846 1.2892 1.2938 1.2985 1.3032 1.3079 1.3127 1.3175 1.3222 8 16 24 31 39
53 1.3270 1.3319 1.3367 1.3416 1.3465 1.3514 1.3564 1.3613 1.3663 1.3713 8 16 25 33 41
54 1.3764 1.3814 1.3865 1.3916 1.3968 1.4019 1.4071 1.4124 1.4176 1.4229 9 17 26 34 43

55 1.4281 1.4335 1.4388 1.4442 1.4496 1.4550 1.4605 1.4659 1.4715 1.4770 9 18 27 36 45
56 1.4826 1.4882 1.4938 1.4994 1.5051 1.5108 1.5166 1.5224 1.5282 1.5340 10 19 29 38 48
57 1.5399 1.5458 1.5517 1.5577 1.5637 1.5697 1.5757 1.5818 1.5880 1.5941 10 20 30 40 50
58 1.6003 1.6066 1.6128 1.6191 1.6255 1.6319 1.6383 1.6447 1.6512 1.6577 11 21 32 43 53
59 1.6643 1.6709 1.6775 1.6842 1.6909 1.6977 1.7045 1.7113 1.7182 1.7251 11 23 34 45 56

60 1.7321 1.7391 1.7461 1.7532 1.7603 1.7675 1.7747 1.7820 1.7893 1.7966 12 24 36 48 60
61 1.8040 1.8115 1.8190 1.8265 1.8341 1.8418 1.8495 1.8572 1.8650 1.8728 13 26 38 51 64
62 1.8807 1.8887 1.8967 1.9047 1.9128 1.9210 1.9292 1.9375 1.9458 1.9542 14 27 41 55 68
63 1.9626 1.9711 1.9797 1.9883 1.9970 2.0057 2.0145 2.0233 2.0323 2.0413 15 29 44 58 73
64 2.0503 2.0594 2.0686 2.0778 2.0872 2.0965 2.1060 2.1155 2.1251 2.1348 16 31 47 63 78

65 2.1445 2.1543 2.1642 2.1742 2.1842 2.1943 2.2045 2.2148 2.2251 2.2355 17 34 51 68 85
66 2.2460 2.2566 2.2673 2.2781 2.2889 2.2998 2.3109 2.3220 2.3332 2.3445 18 37 55 73 92
67 2.3559 2.3673 2.3789 2.3906 2.4023 2.4142 2.4262 2.4383 2.4504 2.4627 20 40 60 79 99
68 2.4751 2.4876 2.5002 2.5129 2.5257 2.5386 2.5517 2.5649 2.5782 2.5916 22 43 65 87 108
69 2.6051 2.6187 2.6325 2.6464 2.6605 2.6746 2.6889 2.7034 2.7179 2.7326 24 47 71 95 119

70 2.7475 2.7625 2.7776 2.7929 2.8083 2.8239 2.8397 2.8556 2.8716 2.8878 26 52 78 104 131
71 2.9042 2.9208 2.9375 2.9544 2.9714 2.9887 3.0061 3.0237 3.0415 3.0595 29 58 87 116 145
72 3.0777 3.0961 3.1146 3.1334 3.1524 3.1716 3.1910 3.2106 3.2305 3.2506 32 64 96 129 161
73 3.2709 3.2914 3.3122 3.3332 3.3544 3.3759 3.3977 3.4197 3.4420 3.4646 36 72 108 144 180
74 3.4874 3.5105 3.5339 3.5576 3.5816 3.6059 3.6305 3.6554 3.6806 3.7062 41 81 122 163 204

75 3.7321 3.7583 3.7848 3.8118 3.8391 3.8667 3.8947 3.9232 3.9520 3.9812 46 93 139 186 232
76 4.0108 4.0408 4.0713 4.1022 4.1335 4.1653 4.1976 4.2303 4.2635 4.2972 53 107 160 213 267
77 4.3315 4.3662 4.4015 4.4373 4.4737 4.5107 4.5483 4.5864 4.6252 4.6646
78 4.7046 4.7453 4.7867 4.8288 4.8716 4.9152 4.9594 5.0045 5.0504 5.0970
79 5.1446 5.1929 5.2422 5.2924 5.3435 5.3955 5.4486 5.5026 5.5578 5.6140

80 5.6713 5.7297 5.7894 5.8502 5.9124 5.9758 6.0405 6.1066 6.1742 6.2432
81 6.3138 6.3859 6.4596 6.5350 6.6122 6.6912 6.7720 6.8548 6.9395 7.0264
82 7.1154 7.2066 7.3002 7.3962 7.4947 7.5958 7.6996 7.8062 7.9158 8.0285
83 8.1443 8.2636 8.3863 8.5126 8.6427 8.7769 8.9152 9.0579 9.2052 9.3572
84 9.5144 9.6768 9.8448 10.0187 10.1988 10.3854 10.5789 10.7797 10.9882 11.2048

85 11.4301 11.6645 11.9087 12.1632 12.4288 12.7062 12.9962 13.2996 13.6174 13.9507
86 14.3007 14.6685 15.0557 15.4638 15.8945 16.3499 16.8319 17.3432 17.8863 18.4645
87 19.0811 19.7403 20.4465 21.2049 22.0217 22.9038 23.8593 24.8978 26.0307 27.2715
88 28.6363 30.1446 31.8205 33.6935 35.8006 38.1885 40.9174 44.0661 47.7395 52.0807
89 57.2900 63.6567 71.6151 81.8470 95.4895 114.5887 143.2371 190.9842 286.4777 572.9572

NATURAL TANGENTS
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மிக அழகிய தள உருவம் வட்டமாகும்; அதுப�ால, மிக அழகிய 
திணம உருவம் பகாளமாகும். - பிதாகரஸ்

கற்றல் விளைவுகள்
 Â  முகபகாணஙகள் மற்றும் நாற்கரஙகளின் �ரப்� ஹெரான் 

சூத்திரத்்தப �யன்�டுத்திக கணககிடுதல்.
 Â கனசஹசெவவகம் மற்றும் கனசசெதுரத்தின் ஹமாத்தப புறப�ரபபு, �ககப 

�ரபபு மற்றும் கன அளவு ஆகியவற்்றக காணல்.

7.1 அறிமுகம் 
 �ல்பவறு வ்கயான வடிவியல் உருவஙகளின் �ரப�ளவு மற்றும் கன அளவுக்ளப �ற்றிப 
�யிலககூடிய கணிதப பிரிவு அளவியல் எனப�டுகிறது. விரிவாகக கூறபவணடுஹமனில் இது 
அளவீடடுச ஹசெயல்மு்றகள் �ற்றியது ஆகும்.
 அளவியலானது கட்ட்டக க்ல, மருத்துவம் மற்றும் கடடுமானம் ஆகிய து்றகளில் 
�யன்�டுகிறது. அளவிய்லக கற்�தன் மூலம் இரு �ரிமாண உருவஙகளின் சுற்றளவு மற்றும் 
�ரப�ள்வக காண�தற்கான சூத்திரஙகள் �ற்றி அறிய முடியும். பமலும் முப�ரிமாண 
உருவஙகளின் புறப�ரபபு மற்றும் கன அளவுக்ளப �ற்றியும் அறிய முடியும். இநதப �குதியில்  
நாம் முகபகாணஙகளின் �ரபபுககான ஹெரான் சூத்திரம், கனசஹசெவவகம் மற்றும் 
கனசசெதுரஙகளுககான புறப�ரபபு மற்றும் கன அளவுக்ளப �ற்றிக கற்க இருககிபறாம்.

அைவியல்7

ஹெரான்
(கி.பி(ஹ�ா.ஆ.) 10-75)

அஹலக்ாணடிரியா்வச பசெரநத ஹெரான் (Heron) ஒரு 
கிபரககக கணித பம்த ஆவார. இவர கணிதம், 
இயநதிரவியல் மற்றும் இயற்பியல் ஹதா்டர�ான புத்தகஙக்ள 
எழுதியுள்ளார. இவரது ஹமடரிகா (Metrica) என்ற பிர�லமான 
புத்தகம் மூன்று ஹதாகுதிக்ளக ஹகாணடுள்ளது. இநதப 
புத்தகமானது தள மற்றும் கன உருவஙகளின் �ரபபு மற்றும் 
கன அளவுக்ளக கணககிடும் வழிமு்றக்ள விளககுகிறது. 
ஒரு முகபகாணத்தின் மூன்று �கக அளவுகள் தரப�ட்டால் 
அதன் �ரபபி்னக கண்டறியும் சூத்திரத்்த ஹெரான் 
வருவித்துள்ளார.
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263அளவியல்

நாற்கரம், முகபகாணம் ப�ான்ற மூடிய தள உருவத்தினு்்டய எல்்லயின் நீளத்்த  எவவாறு 
அ்ழககிபறாம்? எல்்லககுள் அ்்ட�ட்ட �குதியின் அள்வ  எவவாறு அ்ழககிபறாம்?

 ஹ�ாதுவாக, முகபகாணத்தின் �ரப�ளவானது பின்வரும் சூத்திரத்்தப �யன்�டுத்திக 
கணககி்டப�டுகிறது.

 முகபகாணத்தின் �ரப�ளவு = 1
2

 × அடிப�ககம் × உயரம் செதுர அலகுகள்

 அதாவது, A b h= × ×1
2

  செதுர அலகுகள் 
 இஙகு, b மற்றும் h என்�ன 
மு்றபய முகபகாணத்தின் அடிப�ககம் 
மற்றும் உயரம் ஆகும்.
ஒரு முகபகாணத்தின் அடிப�ககம் 
மற்றும் உயரம் (அதாவது குத்துயரம்) 
ஹகாடுககப�ட்டால், அதன் �ரப�ள்வ எவவாறு காண�து என்�்த பமற்கண்ட சூத்திரத்திலிருநது 
அறிய முடிகிறது.
7.2 ஹெரான் சூத்திரம் (Heron’s Formula)
 உயரம் ஹதரியாத ஆனால் மூன்று �கக அளவுகளும் ஹதரிநத ஒரு 
முகபகாணத்தின் �ரப�ள்வ எவவாறு காண�து?
 இவவாறான, ஒரு முகபகாணத்தின் �ரப�ள்வ எவவாறு காண�து 
என்�தற்கான சூத்திரத்்த ஹெரான் ஹகாடுத்துள்ளார.

a, b மற்றும் c என்�ன ஒரு முகபகாணத்தின் மூன்று 
�ககஙகள் எனில்,
முகபகாணத்தின் �ரப�ளவு = − − −s s a s b s c( )( )( )  செ.அ. 
இஙபக, s a b c= + +

2
,   ‘s’  என்�து முகபகாணத்தின் அ்ரச 

சுற்றளவு (semi-perimeter) அதாவது சுற்றளவில் �ாதி ஆகும்.

இஙகு மூன்று �ககஙகளும் செமம் என நாம் எடுத்துகஹகாண்டால், அதாவது a=b=c எனில் 

ஹெரான் சூத்திரப�டி முகபகாணத்தின் �ரப�ளவானது 3
4

2a  செதுர அலகுகள் எனக 
கி்்டககிறது. இது ஒரு செம�கக முகபகாணத்தின் �ரப�ளவு ஆகும். 

குறிப்பு

 
எடுத்துககாட்டு  7.1

  ஒரு முகபகாண வடிவ வயலின் �கக நீளஙகள் 28 மீ, 15 மீ மற்றும் 41 மீ 
எனில் வயலின் �ரப�ள்வக கணககிடுக. பமலும் வய்லச செமப�டுத்த ஒரு செதுர மீட்டருககு ₹ 20 
ஹசெலவாகும் எனில், வய்லச செமப�டுத்த ஆகும் ஹமாத்தச ஹசெல்வக கணககிடுக. 

h

B

A

Cb

�டம்  7.1

h

B

A

Cb

�டம் 7.2

B

A

Ca

c b

�டம்  7.3
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தீர்வு

 a = 28 மீ, b = 15 மீ மற்றும் c = 41மீ என்க.

 இபப�ாது,  s a b c= + +
2

  = + + =28 15 41
2

84
2

  = 42  மீ

 முகபகாண வயலின் �ரப�ளவு = − − −s s a s b s c( )( )( )

   = − − −42 42 28 42 15 42 41( )( )( )                                                           

                                                         = × × ×42 14 27 1

                                                         = × × × × × × × ×2 3 7 7 2 3 3 3 1

                                                         = × × ×2 3 7 3

                                                         = 126  செ.மீ
 1 செ.மீ வய்லச செமப�டுத்த ஆகும் ஹசெலவு = ₹ 20

 126 செ.மீ வய்லச செமப�டுத்த ஆகும் ஹசெலவு = ×20 126  = ₹ 2520.

எடுத்துககாட்டு 7.2   ஓர இ்டத்தில் மூன்று பவறு�ட்ட முகபகாண வடிவிலான வீடடு ம்னகள் 
விற்�்னககு உள்ளன. ஒவஹவான்றும் 120 மீ சுற்றளவு ஹகாண்ட்வ. அ்வ ஒவஹவான்றின் 
�கக நீளஙகள் ஹகாடுககப�டடுள்ளன. 

வீட்டு மளையின் வடிவம் சுற்றைவு �கக நீைஙகள்
ஹசெஙபகாண முகபகாணம் 120 மீ 30 மீ, 40 மீ, 50 மீ
குறுஙபகாண முகபகாணம் 120 மீ 35 மீ, 40 மீ, 45 மீ
செம�கக முகபகாணம் 120 மீ 40 மீ, 40 மீ, 40 மீ

இதில் அதிக இ்டப�ரபபு ஹகாண்ட வீடடு ம்ன எது என முடிவு ஹசெயய வாஙகு�வருககு உதவி 
ஹசெயக.  
தீர்வு  
  ஹகாடுககப�டடுள்ள அளவுக்ளக குறிககும் உதவிப�்டம் வ்ரயலாம்.

 

30
 மீ

B

A

C40 மீ

50 மீ

�டம் 7.4

35
 மீ

B

A

C40 மீ

45 மீ

�டம் 7.5

40
 மீ

B

A

C40 மீ

40 மீ

�டம் 7.6

7 Mensuration TM.indd   264 14-12-2021   13:10:04

www.tntextbooks.in



265அளவியல்

(i)  �்டம்  7.4 இல் உள்ள முகபகாணத்தின் அ்ரச சுற்றளவு s = + + =30 40 50
2

60 மீ  

         �்டம் 7.5 இல் உள்ள முகபகாணத்தின் அ்ரச சுற்றளவு  s = + + =35 40 45
2

60 மீ

 �்டம் 7.6 இல் உள்ள முகபகாணத்தின் அ்ரச சுற்றளவு  s = + + =40 40 40
2

60 மீ

      இஙகு அ்னத்து அ்ரச சுற்றளவும் செமமாக உள்ளன என்�து குறிபபி்டத்தககது.

(ii) ஹெரான் சூத்திரத்்தப �யன்�டுத்தி முகபகாணத்தின் �ரபபு

 �்டம் 7.4 இல் உள்ள முகபகாணத்தின் �ரபபு = − − −60 60 30 60 40 60 50( )( )( )   

        = × × ×60 30 20 10    

        = × × × × ×30 2 30 2 10 10        
        = 600 மீ2

 �்டம் 7.5 இல் உள்ள முகபகாணத்தின் �ரபபு = − − −60 60 35 60 40 60 45( )( )( )                                                                     

        = × × ×60 25 20 15

        = × × × × × ×20 3 5 5 20 3 5

        = 300 5   ( ஏஹனனில் 5 2 236= .  )

        = 670 8.  மீ 2 

 �்டம் 7.6 இல் உள்ள முகபகாணத்தின் �ரபபு = − − −60 60 40 60 40 60 40( )( )( )   

        = × × ×60 20 20 20

        = × × × ×3 20 20 20 20

        = 400 3  ( ஏஹனனில்  3 1 732= .  )

        = 692 8.  மீ 2

 இஙகு சுற்றளவு செமமாக இருநதப�ாதிலும், மூன்று முகபகாண வடிவிலான வீடடு ம்னயின் 
�ரப�ளவுகள் ஹவவபவறாக இருப�்தக காண முடிகிறது. இவற்றில் �்டம் 7.6 இல் உள்ள 
முகபகாணத்தின் �ரப�ானது மற்றவற்்றவி்ட அதிகமாக உள்ளது. இவவடிவிலான வீடடு ம்ன 
வாஙகுவது அதிக இ்டப�ரப்�த் தரும் என்�தால், வாஙகு�வருககு இத்னப �ரிநது்ரககலாம்.

செமமான சுற்றளவு்்டய எல்லா வ்கயான முகபகாணஙகளிலும், செம�கக முகபகாணபம 
அதிகமான �ரப்�க ஹகாணடிருககும். இது ஹதா்டர�ான மீபஹ�ரு �ரப�ளவுக்ளப �ற்றி நாம் 
உயர வகுபபுகளில் கற்க உள்பளாம்.

குறிப்பு
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7.3 நாறகரஙகளின் �ரப்புகளைக காண�தில் ஹெரான் சூத்திரத்தின் 
�யன்�ாடு (Application of  Heron’s Formula in Finding Areas of Quadrilaterals)  
 நான்கு பகாடடுத் துணடுகளால் அ்்ட�டும் ஒரு தள உருவம் 
நாற்கரம் என அ்ழககப�டுகிறது.

 ABCD என்�து ஒரு நாற்கரம் என்க. ஒரு நாற்கரத்தின் �ரப்�க 
காண, அநத நாற்கரத்்த இரணடு முகபகாணப �குதிகளாகப பிரித்து, 
ஹெரான் சூத்திரத்்தப �யன்�டுத்தி அநத முகபகாணப �குதிகளின் 
�ரப்�க காண பவணடும்.

 �்டம் 7.7 இலிருநது,

 நாற்கரம் ABCD இன் �ரபபு = முகபகாணம் ABC இன் �ரபபு + முகபகாணம் ACD இன் �ரபபு.

எடுத்துககாட்டு 7.3    விவசொயி ஒருவர சொயசெதுர வடிவிலான நிலத்்த ்வத்துள்ளார. அநத 
நிலத்தின் சுற்றளவு 400மீ மற்றும் அதன் ஒரு மூ்லவிட்டத்தின் அளவு 120மீ ஆகும். இரணடு 
ஹவவபவறு வ்கயான காயகறிக்ளப �யிரி்ட அவர நிலத்்த இரு செம�குதிகளாகப பிரிககிறார 
எனில் அநத முழு நிலத்தின் �ரப்�க காணக.
தீர்வு 

 ABCD என்�து ஒரு சொயசெதுரம் என்க.

 அதன் சுற்றளவு = 4 × �ககம்  = 400 மீ

 ஆகபவ சொயசெதுரத்தின் ஒவஹவாரு �ககமும் 100 மீ ஆகும்.

 இஙகு, மூ்லவிட்டம் AC = 120 மீ

 ∆ABC  இல் a =100 மீ, b =100 மீ, c =120 மீ எனில்,

 அ்ரச சுற்றளவு s  = a b c+ + = + +
2

100 100 120
2

 = 160 மீ 

  ∆ABC  இன் �ரபபு = − − −160 160 100 160 100 160 120( )( )( )

           = × × ×160 60 60 40

                                 = × × × × ×40 2 2 60 60 40

                                 = × × =40 2 60 4800 மீ2

 ஆகபவ, சொயசெதுர நிலம் ABCD இன் �ரபபு  = 2 × ∆ABC  இன் �ரபபு  = × =2 4800 9600 மீ2

BA

C

D

�டம் 7.7

�டம் 7.8
B

CD

A 100 மீ

120 மீ
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�யிறசி 7.1 

1. ஹெரான் சூத்திரத்்தப �யன்�டுத்திப பின்வரும் �கக அளவுக்ளக ஹகாண்ட 
முகபகாணத்தின் �ரப்�க காணக 
(i) 10 ஹசெமீ, 24 ஹசெமீ, 26 ஹசெமீ (ii) 1.8 மீ, 8 மீ, 8.2 மீ

2. ஒரு முகபகாண வடிவ நிலத்தின் �ககஙகள் மு்றபய 22 மீ, 120 மீ மற்றும் 122 மீ எனில் 
வயலின் �ரப�ள்வக கணககிடுக. பமலும் வய்லச செமப�டுத்த ஒரு செதுர மீட்டருககு ₹ 20 
ஹசெலவாகும் எனில், வய்லச செமப�டுத்த ஆகும் ஹமாத்தச ஹசெல்வக கணககிடுக.

3. ஒரு முகபகாண வடிவிலான ம்னயின் சுற்றளவு 600 மீ. அதன் �ககஙகள் 5:12:13 என்ற 
விகிதத்தில் உள்ளன எனில்  அநத ம்னயின் �ரப�ள்வக காணக.

4. 180 ஹசெமீ சுற்றளவு ஹகாண்ட ஒரு செம�கக முகபகாணத்தின் �ரப�ள்வக காணக.

5. இரு செம�கக முகபகாண வடிவிலுள்ள ஒரு விளம்�ரப �ல்கயின் சுற்றளவு 36 மீ மற்றும் 
அதன் ஒவஹவாரு செம�ககத்தின் நீளம் 13 மீ ஆகும். அதற்கு வணணம் பூசெ ஒரு செதுர மீட்டருககு 
₹ 17.50 வீதம் ஆகும் ஹசெல்வக காணக.

6. �்டத்தில் நிழலி்டப�்டாத �குதியின் �ரப்�க காணக. 

7. AB = 13 ஹசெமீ, BC = 12 ஹசெமீ, CD = 9 ஹசெமீ, AD = 14 ஹசெமீ 
ஆகியவற்்றப �ககஙகளாகவும்  BD = 15 ஹசெமீ ஐ 
மூ்லவிட்டமாகவும் ஹகாண்ட நாற்கரம் ABCD இன் �ரப்�க 
காணக. 

8. ஒரு பூஙகாவானது நாற்கர வடிவிலுள்ளது. அநதப பூஙகாவின் �கக அளவுகள் மு்றபய  
15 மீ, 20 மீ, 26 மீ மற்றும் 17 மீ மற்றும் முதல் இரணடு �ககஙகளுககு இ்்டபயயுள்ள 
பகாணம் ஹசெஙபகாணம் எனில் பூஙகாவின் �ரப்�க காணக.

9. ஒரு நிலமானது சொயசெதுர வடிவில் உள்ளது. நிலத்தின் சுற்றளவு 160 மீ மற்றும் அதன் ஒரு 
மூ்லவிட்டத்தின் அளவு 48 மீ எனில் அநத நிலத்தின் �ரப்�க காணக.

10. ஓர இ்ணகரத்தின் அடுத்தடுத்த �ககஙகளின் அளவுகள் 34 மீ, 20 மீ மற்றும் அதன் ஒரு 
மூ்லவிட்டத்தின் அளவு 42 மீ எனில் அநத இ்ணகரத்தின் �ரப்�க காணக.

7.4 கைசஹசெவவகம் மறறும் கைசசெதுரத்தின் பு்றப்�ரப்பு  
 (Surface Area of Cuboid and Cube)
 முப�ரிமாண (3D) வடிவஙக்ளப �ற்றி ஆரம்� வகுபபுகளில் 
கற்றிருககிபறாம். முழுவதுமாக ஒரு தளத்தில் அ்மயாத வடிவஙகள் முப�ரிமாண 
வடிவஙகள் ஆகும். எநதஹவாரு முப�ரிமாண வடிவமும் நீளம், அகலம் மற்றும் 
உயரம் என்ற மூன்று �ரிமாணஙக்ளக ஹகாணடிருககும். 

B
C

A

42 ஹசெமீ

34 ஹசெமீ

16 ஹசெமீ

12
 ஹ

செமீ
D
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7.4.1  கைசஹசெவவகம் மறறும் அதன் பு்றப்�ரப்பு (Cuboid and its Surface Area)

கைசஹசெவவகம் : ஒரு கனசஹசெவவகம் என்�து ஆறு ஹசெவவக வடிவிலான தளப�குதிகளால் 
அ்்ட�டும் ஒரு மூடிய திணம உருவமாகும்.  தீபஹ�டடி, ஹசெஙகல், புத்தகம் என்�ன 
கனசஹசெவவகத்திற்குச சில எடுத்துககாடடுகள்:
 ஒரு கனசஹசெவவகமானது 6 முகஙகள், 12 விளிம்புகள் மற்றும் 8 உசசிக்ளக 
ஹகாணடிருககும். ஹ�ாதுவாக, கனசஹசெவவகமானது ஹசெவவக வடிவப ஹ�டடியின் அ்மப்�க 
ஹகாணடிருககும். 

 ஒரு கனச ஹசெவவகத்தின் ஹமாத்தப�ரபபு அல்லது 
ஹமாத்தபபுறப�ரபபு (Total Surface Area-TSA) என்�து அநதக 
கனசஹசெவவகத்்த மூடியுள்ள அ்னத்து முகஙகளின் 
�ரபபுகளின் கூடுதல் ஆகும். இதிலிருநது கனசஹசெவவகத்தின் 
பமல் மற்றும் அடிப�ககஙகளின் �ரபபுக்ள நீககும்ஹ�ாழுது 
கி்்டககும் �ரப�ானது �ககப�ரபபு (Lateral Surface Area – 
LSA) எனப�டுகிறது. 
 �்டம் 7.10 இல் l, b மற்றும் h ஆகியன மு்றபய நீளம், 
அகலம் மற்றும் உயரத்்தக குறிககின்றன.

(i) கனசஹசெவவகத்தின் ஹமாத்தப�ரபபு (TSA) 

பமல் மற்றும் அடிப �ககஙகளின் �ரபபு 2 × lb

முன் மற்றும் பின்�ககஙகளின் �ரபபு 2 × bh

இ்டது மற்றும் வலது �ககஙகளின் �ரபபு 2 × lh

   = 2 (lb + bh  +  lh ) செதுர அலகுகள்.

(ii) கனசஹசெவவகத்தின் �ககப�ரபபு  (LSA)  

முன் மற்றும் பின்�ககஙகளின் �ரபபு 2 × bh

இ்டது மற்றும் வலது �ககஙகளின் �ரபபு 2 × lh

   = 2 (l+b)h செதுர அலகுகள்.
 அன்றா்ட வாழ்வியல் நிகழ்வுகளில் நாம் ஹமாத்தப�ரபபு (TSA) மற்றும் �ககப�ரபபு (LSA) 
ஆகிய கருத்துக்ளப �யன்�டுத்துகிபறாம். ஹவவபவறு நீளம், அகலம் மற்றும் உயரத்்த உ்்டய 
கனசஹசெவவக வடிவிலான ஓர அ்ற்ய எடுத்துகஹகாள்பவாம். அநத அ்றயின் த்ரத்தளம் 
மற்றும் பமற்கூ்ர்யத் தவிரத்துச சுவரகளின் �ரபபு மடடும் நமககுத் பத்வஹயனில், 
�ககப�ரப்�க (LSA) காண பவணடும். நமககு அ்றயின் முழுபபுறப�ரப்�யும் காண 
பவணடுஹமனில் ஹமாத்தப�ரப்�க (TSA) கணககி்ட பவணடும்.

b
l

h

�டம் 7.10

விளிம்பு

உசசி 
முகம் 

�டம் 7.9
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ஒரு கனசஹசெவவகத்தின் நீளம், அகலம் மற்றும் உயரம் மு்றபய  l, b  மற்றும் h எனில் 

(i) ஹமாத்தப�ரபபு  = 2 (lb + bh  +  lh ) செதுர அலகுகள்.

(ii) �ககப�ரபபு      = 2 (l+b)h செதுர அலகுகள். 

• ஒரு கனசஹசெவவகத்தின் அடிப�கக மற்றும் பமற்�ககப�ரபபுகளானது உயரத்பதாடு 
ஹதா்டரபு்்டயதல்ல. அடிப�கக மற்றும் பமற்�ககப�ரபபுகளின் கூடுதல் 2lb ஆகும். அதாவது, 
ஹமாத்தப�ரப�ான 2(lb+bh+lh) இலிருநது 2lb ஐ நீகக நமககுப �ககப�ரபபு கி்்டககும்.

• ஒரு கனசஹசெவவகத்தின் புறப�ரபபி்னக கணககிடும்ஹ�ாழுது ஹகாடுககப�ட்ட நீளம், 
அகலம் மற்றும் உயரத்தின் அளவுகள் ஒபர அலகுகளில் இருகக பவணடும்.

குறிப்பு

எடுத்துககாட்டு 7.4   ஒரு கனசஹசெவவகத்தின் நீளம் 7.5 மீ, அகலம் 3 மீ, உயரம் 5 மீ எனில் 
அதன் ஹமாத்தப�ரபபு மற்றும் �ககப�ரப்�க காணக. 
தீர்வு
 இஙகு கனச ஹசெவவகத்தின் நீளம் (l) = 7.5 மீ,   அகலம்  (b) = 3 மீ மற்றும் உயரம் (h) = 5 மீ. 

  ஹமாத்தப�ரபபு = + +2( )lb bh lh    

   = × + × + ×[ ]2 7 5 3 3 5 7 5 5( . ) ( ) ( . )                                   

7.5மீ

5 
மீ

3மீ

�டம் 7.11

   = + +2 22 5 15 37 5( . . )                   

   = ×2 75     

   = 150  மீ2

  �ககப�ரபபு = + ×2( )l b h  

   = + ×2 7 5 3 5( . )

   = × ×2 10 5 5.

   = 105  மீ2

எடுத்துககாட்டு  7.5   ஓர அ்றயின் நீளம், அகலம் மற்றும் உயரம் மு்றபய 25 மீ, 15 மீ மற்றும் 
5 மீ ஆகும். அ்றயின் த்ர மற்றும் நான்கு சுவரக்ளயும் புதுபபிகக 1 செதுர மீட்டருககு ₹80 வீதம் 
ஹசெலவு ஆகும் எனில், ஹமாத்தச ஹசெல்வக காணக.
தீர்வு
 இஙகு அ்றயின் நீளம் (l ) = 25 மீ, அகலம் (b) =15 மீ மற்றும் உயரம் (h) = 5 மீ என்க.
 நான்கு சுவரகளின் �ரபபு = கனசஹசெவவகத்தின் �ககப �ரபபு
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     = + ×2( )l b h   
     = + ×2 25 15 5( )                                                            
     = ×80 5 = 400  செ.மீ
  த்ரயின் �ரபபு   = ×l b
        = ×25 15
     = 375  செ.மீ
  புதுபபிகக பவணடிய �குதியின் �ரபபு 
     = (நான்கு சுவரகளின் 
�ரபபு + த்ரயின் �ரபபு) 
      = +( )400 375 = 775  செ.மீ
 1 செதுர மீட்டருககு ₹80 வீதம் அ்ற்யப புதுபபிகக ஆகும் ஹமாத்தச ஹசெலவு = ×80 775    
            = ₹ 62,000

7.4.2  கைசசெதுரம் மறறும் அதன் பு்றப்�ரப்பு (Cube and its Surface Area)
 கைசசெதுரம் (Cube): நீளம், அகலம் மற்றும் உயரம் ஆகிய அ்னத்தும் செமமாக உள்ள ஒரு 
கனசஹசெவவகபம, கனசசெதுரம் ஆகும். அதாவது ஒரு கனசசெதுரமானது ஆறு செதுரப �ககஙகளால் 
அ்்ட�ட்ட திணமம் ஆகும். கனசசெதுரஙகளுககுச சில எடுத்துககாடடுகள்: 

             �க்்டகள்                                �னிககடடிகள்                         செரகக்ரக கடடிகள்
�டம் 7.13

 கனசஹசெவவகத்்தப ப�ாலபவ, கனசசெதுரமும் 6 முகஙகள், 
12 விளிம்புகள் மற்றும் 8 உசசிக்ளக ஹகாணடிருககும். 
 �்டம் 7.14 இல் உள்ளவாறு a அலகுகள் �கக அளவு ஹகாண்ட 
ஒரு கனசசெதுரத்்தக கருதுபவாம். இபஹ�ாழுது
  கனசசெதுரத்தின் ஹமாத்தப�ரபபு  

   = (ABCD+EFGH+AEHD+BFGC+ABFE+CDHG)    

 ஆகிய  முகஙகளின் �ரபபுகளின் கூடுதல்

   = + + + + +( )a a a a a a2 2 2 2 2 2

             = 6 2a  செதுர அலகுகள்

a
a

a

E

H

A B

F

G

D C

�டம் 7.14

5 
 மீ

15  மீ

25  மீ

�டம் 7.12
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(iii) கனசசெதுரத்தின் �ககப�ரபபு                          

  = (AEHD+BFGC+ABFE+CDHG)  ஆகிய  முகஙகளின் �ரபபுகளின் கூடுதல்                       

  = + + +( )a a a a2 2 2 2

  = 4 2a  செதுர அலகுகள் 

ஒரு கனசசெதுரத்தின் �கக அளவு a அலகுகள் எனில், 
(i)  ஹமாத்தப�ரபபு (TSA) = 6 2a  செதுர அலகுகள் 

(ii) �ககப�ரபபு (LSA) = 4a2 செதுர அலகுகள்

எடுத்துககாட்டு 7.6   5 ஹசெமீ �கக அளவு ஹகாண்ட கனசசெதுரத்தின் ஹமாத்தப�ரபபு மற்றும் 
�ககப�ரப்�க காணக.  

5 ஹசெமீ

5 
ஹசெ

மீ

5 ஹசெமீ

�டம் 7.15

தீர்வு
 கனசசெதுரத்தின் �கக அளவு (a) = 5 ஹசெமீ
   ஹமாத்தப�ரபபு = = =6 6 5 1502 2a ( )  செ.ஹசெமீ 
   �ககப�ரபபு = = =4 4 5 1002 2a ( )  செ.ஹசெமீ   
            

எடுத்துககாட்டு 7.7  ஒரு கனசசெதுரத்தின் ஹமாத்தபபுறப�ரபபு 486 ஹசெமீ2 எனில் அதன் �ககப 
�ரப்�க காணக.
தீர்வு
 இஙகு ஹமாத்தபபுறப�ரபபு = 486 ஹசெமீ2  

 6 4862a =   ⇒    a2 486
6

= ,      a2 81=    ⇒  a = 9 

 கனசசெதுரத்தின் �கக அளவு = 9 ஹசெமீ
 கனசசெதுரத்தின் �ககப�ரபபு = 4 2a   = ×4 92  = ×4 81  = 324  ஹசெமீ2

எடுத்துககாட்டு 7.8   7 ஹசெமீ �கக அளவுள்ள ஒபர மாதிரியான இரணடு கனசசெதுரஙகள் 
ஒன்று்டன் ஒன்று �ககவாடடில் இ்ணககப�டும்ப�ாது கி்்டககும் புதிய கனசஹசெவவகத்தின் 
ஹமாத்தப�ரபபு மற்றும் �ககப�ரபபு ஆகியவற்்றக காணக.
தீர்வு
 கனசசெதுரத்தின் �கக அளவு = 7 ஹசெமீ
 புதிய கனசஹசெவவகத்தின் நீளம்  (l) = 7+7 =14 ஹசெமீ 

 அகலம்  (b) = 7 ஹசெமீ, உயரம்  (h) = 7 ஹசெமீ

சிநதளைக கைம்
இதனு்டன் ஹதா்டரபு்்டய கனச 
ஹசெவவகத்தின் சூத்திரஙக்ளக 
ஹகாணடு இநதச சூத்திரஙக்ளப
ஹ�ற முடியுமா?
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272 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

     அதன் ஹமாத்தப�ரபபு = + +2( )lb bh lh

     = ×( ) + ×( ) + ×( ) 2 14 7 7 7 14 7   

7 ஹசெமீ 
7

7

7 ஹசெமீ 
7

7 7

14 ஹசெமீ 7ஹசெமீ

�டம் 7.16

     = + +2 98 49 98( )  

     = ×2 245   

     = 490 ஹசெமீ2

            �ககப�ரபபு   = + ×2( )l b h

     = + ×2 14 7 7( )

     = × ×2 21 7

     = 294 ஹசெமீ2

 �யிறசி 7.2

1. பின்வரும் அளவுக்ளக ஹகாண்ட கனசஹசெவவகத்தின் ஹமாத்தப�ரபபு மற்றும் �ககப 
�ரப்�க காணக.

(i) நீளம் = 20 ஹசெமீ, அகலம் = 15 ஹசெமீ மற்றும் உயரம் = 8 ஹசெமீ

2. ஒரு கனசஹசெவவக வடிவப ஹ�டடியின் அளவுகளானது 6 மீ×  400 ஹசெமீ × 1.5 மீ ஆகும். 
அபஹ�டடியின் ஹவளிபபுறம் முழுவதும் வணணம் பூசுவதற்கு 1 செதுர மீட்டருககு ₹22 வீதம் 
ஆகும் எனில், ஹமாத்தச ஹசெல்வக காணக.

3. ஒரு கூ்டத்தின் அளவு 10 மீ × 9 மீ × 8 மீ என்றவாறு உள்ளது. அககூ்டத்தின் சுவரகள் 
மற்றும் பமற்கூ்ரககு ஹவள்்ளயடிகக ஒரு செதுர மீட்டருககு₹8.50 வீதம் ஆகும் ஹமாத்தச 
ஹசெல்வக காணக.

4. கீழ்ககாணும் �கக அள்வக ஹகாண்ட கனசசெதுரஙகளின் ஹமாத்தப�ரபபு மற்றும்  
�ககப�ரப்�க காணக. (i) 8 மீ      (ii) 21 ஹசெமீ    (iii) 7.5 ஹசெமீ 

5.  (i) ஒரு கனசசெதுரத்தின் ஹமாத்தப�ரபபு 2400 ஹசெமீ2 எனில், அதன் �ககப�ரப்�க காணக.

6. 6.5 மீ �கக அளவுள்ள ஒரு கனசசெதுரக ஹகாள்கலனின் பமற்புறம் முழுவதும் வணணம் 
பூசெப�டுகிறது. இதற்கு வணணம் பூசெ பவணடிய �ரபபு மற்றும் 1 செதுர மீட்டருககு ₹24 வீதம் 
வணணம் பூசெ ஆகும் ஹமாத்தச ஹசெலவு ஆகியவற்்றக காணக.

7. 4 ஹசெமீ �கக அளவு உ்்டய ஒபர மாதிரியான மூன்று கனசசெதுரஙகள் ஒன்பறாடு ஒன்று 
�ககவாடடில் இ்ணககப�டும்ப�ாது கி்்டககும் புதிய கனசஹசெவவகத்தின் ஹமாத்தப �ரபபு 
மற்றும் �ககப �ரபபு ஆகியவற்்றக காணக.  
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7.5 கைசஹசெவவகம் மறறும் கைசசெதுரத்தின் கைஅைவு  
 (Volume of  Cuboid and Cube)
 50 மிலி மற்றும் 100 மிலி அளவுள்ள �னிககூழ்க்ள (Ice cream) 
அ்னவரும் சு்வத்து மகிழ்நதிருபப�ாம். அப�டிப�ட்ட 100 மிலி �னிக கூழ் 
குவ்ள (Ice cream cup) ஒன்்ற எடுத்துக ஹகாள்பவாம். அதாவது அநதப 
�னிககூழ் குவ்ளயின் ஹகாள்ளளவு அல்லது கனஅளவு 
100 மிலி ஆகும். இப�டிப�ட்ட 100 மிலி அளவுள்ள 
எத்த்ன குவ்ளக்ளக ஹகாணடு ஒரு கூசொ்வ 
(jug) நிரப�லாம் எனக கண்டறிக. இதில் �த்து 100 மிலி 
குவ்ளக்ளக ஹகாணடு ஒரு கூசொ்வ நிரப� 
முடியுமானால் அநதக கூசொவின் ஹகாள்ளளவு அல்லது 
கன அளவு 1 லி ஆகும் (10×100 மிலி =1000 மிலி =1 லி). 
பமலும் இப�டிப�ட்ட எத்த்ன கூசொகக்ளக ஹகாணடு ஒரு வாளி்ய நிரப�லாம் எனச 
செரி�ாரககவும். இதுபவ அநத வாளியின் ஹகாள்ளளவு அல்லது கனஅளவு ஆகும். இபதப�ால் 
எநதஹவாரு ஹ�ாருளின் கன அள்வயும் அல்லது ஹகாள்ளள்வயும் நம்மால் கணககி்ட 
இயலும்.
 ஒரு முப�ரிமாண உருவம் புறஹவளியில் எவவளவு இ்டத்்த அ்்டத்துக ஹகாள்கிறபதா, 
அதுபவ அநதப ஹ�ாருளின் கன அளவு ஆகும். கன ஹசென்டிமீட்டர (ஹசெமீ3) மற்றும் கன மீட்டர (மீ3) 
என்�ன கன அள்வ அளகக உதவும் சில அலகுகள் ஆகும்.

கனசஹசெவவகத்தின் கன அளவு என்�து அதன்  அடிப�ககப�ரபபு மற்றும் உயரத்்தப ஹ�ருககக 
கி்்டப�தாகும்.

 இ்த அன்றா்ட வாழ்க்கச சூழலில் உள்ள ஓர எடுத்துககாடடு மூலம் எளிதாகப புரிநது 
ஹகாள்ளலாம். நீஙகள் A4 தாள் கடடுக்ளப 
�ாரத்திருபபீரகள். அதில் ஒவஹவாரு தாளும் 
ஹசெவவக வடிவமு்்டயன. பமலும் lb 
�ரபபு்்டயன. இ்த ஒன்றின் மீது மற்ஹறான்றாக 
அடுககும்ப�ாது இது கனசஹசெவவக வடிவக 
கட்டாக மாறுகிறது. இஙகு h மு்ற lb ஆனது 
கனசஹசெவவகத்்த உருவாககுகிறது 

7.5.1 கைசஹசெவவகத்தின் கை அைவு (Volume of a Cuboid)  
 ஒரு கனசஹசெவவகத்தின் நீளம், அகலம் மற்றும் உயரம் 
மு்றபய l, b மற்றும் h அலகுகள் என்க. பிறகு, 
 கனசஹசெவவகத்தின் கனஅளவு 
   V  = (கனசஹசெவவகத்தின் அடிப�ரபபு) × உயரம்
   = × ×( )l b h  =  lbh கன அலகுகள்

ஓரலகு கைசசெதுரம்: 

1 அலகி்னப �கக 
அளவாகக ஹகாண்ட 
கனசசெதுரம்  

குறிப்பு

1
1

1

�டம் 7.17

�டம். 7.18

அகலம்
நீளம்

உ
யர

ம்

�டம் 7.19
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கனசஹசெவவகத்தின் கன அள்வக காணும்ப�ாது, நீளம், அகலம் மற்றும் உயரத்தின் 
அளவுகள் ஒபர அலகுகளில் இருகக பவணடும்

குறிப்பு

எடுத்துககாட்டு 7.9   ஒரு கனசஹசெவவகத்தின் நீளம், அகலம் மற்றும் உயரம் மு்றபய 120 மிமீ, 
10 ஹசெமீ மற்றும் 8 ஹசெமீ. இபத அளவுகள் ஹகாண்ட 10 கனசஹசெவவகஙகளின் கன அள்வக 
காணக. 

தீர்வு  
 இஙகு அகலம் மற்றும் உயரமானது ஹசென்டி மீட்டரில் 
தரப�டடுள்ளன. ஆ்கயால் நீளத்்தயும் ஹசென்டி மீட்டரில் 
மாற்றலாம்.

 இஙகு, l = 120 மிமீ = =120
10

12 ஹசெமீ, b = 10 ஹசெமீ, h = 8 ஹசெமீ
  ஒரு கனசஹசெவவகத்தின் கன அளவு  = × ×l b h  

      = × ×12 10 8

       = 960 ஹசெமீ3

ஆகபவ,10 கனசஹசெவவகஙகளின் கன அளவு = ×10 960
        =9600 ஹசெமீ3

எடுத்துககாட்டு 7.10   ஒரு கனசஹசெவவகத்தின் நீளம், 
அகலம் மற்றும் உயரத்தின் விகிதம் 7:5:2 என்க. அதன் 
கனஅளவு 35840 ஹசெமீ3 எனில் அதன் �கக அளவுக்ளக 
காணக.  
தீர்வு 
 கனசஹசெவவகத்தின் �கக அளவுகள் l x= 7 ,  b x= 5  
மற்றும் h x= 2  என்க.
 இஙகு கனசஹசெவவகத்தின் கனஅளவு 

             = 35840 ஹசெமீ3  

  l b h× ×  = 35840 

  ( )( )( )7 5 2x x x  = 35840

  70 3x  = 35840

  x3 = 35840
70

 

  x3 = 512

10
 ஹசெமீ

12 ஹசெமீ
�டம் 7.20

8 
ஹசெ

மீ

பின்வரும் ஒவஹவாரு கனச 
ஹசெவவகமும் 120 ஹசெமீ3 கன அளவு 
உ்்டயன எனில்,  ஒவஹவான்றிலும் 
விடு�ட்ட அளவி்னக காணக

(i)  

�டம் 7.21

8 ஹசெமீ
?

5 
 ஹ

செமீ

�டம் 7.22
6 ஹசெமீ

?

4 
ஹசெ

மீ

    

(ii)

சிநதளைக கைம்
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  x = 8 8 83 × ×

  x = 8  ஹசெமீ
 கனசஹசெவவகத்தின் நீளம் = = × =7 7 8 56x  ஹசெமீ
 கனசஹசெவவகத்தின் அகலம் = = × =5 5 8 40x  ஹசெமீ
 கனசஹசெவவகத்தின் உயரம் = = × =2 2 8 16x  ஹசெமீ

எடுத்துககாட்டு 7.11   ஒரு மீன் ஹதாடடியானது 3.8 மீ × 2.5 மீ × 1.6 மீ என்ற அளவுக்ள 
உ்்டயது. இநதத் ஹதாடடியானது எத்த்ன லிட்டர தணணீர ஹகாள்ளும்?  
 தீர்வு
  மீன் ஹதாடடியின் நீளம்  l =3.8 மீ  
  மீன் ஹதாடடியின் அகலம் b =2.5 மீ     `
  மீன் ஹதாடடியின் உயரம் h =1.6 மீ
  மீன் ஹதாடடியின் கனஅளவு = × ×l b h     
     = × ×3 8 2 5 1 6. . .                                                                                   
     = 15 2.  மீ3

     = ×15 2 1000. லிட்டர
     = 15200 லிட்டர

எடுத்துககாட்டு 7.12  இனிபபுகள் ்வககும் ஒரு ஹ�டடியானது 22 ஹசெமீ × 18 ஹசெமீ × 10 ஹசெமீ 
என்ற அளவில் உள்ளது. இத்ன 1 மீ × 88 ஹசெமீ × 63 ஹசெமீ அளவுள்ள ஓர அட்்டப ஹ�டடியில் 
எத்த்ன அடுககலாம்?  
தீர்வு
 இஙகு இனிபபுப ஹ�டடியின் நீளம் (l) = 22ஹசெமீ, அகலம் (b) = 18ஹசெமீ, உயரம் (h) = 10ஹசெமீ. 
 ஓர இனிபபுப ஹ�டடியின் கன அளவு = l × b × h

        = × ×22 18 10 ஹசெமீ3

 அட்்டப ஹ�டடியின் நீளம்  (l) = 1மீ= 100 ஹசெமீ, 

அகலம் (b) = 88 ஹசெமீ,   உயரம் (h) = 63 ஹசெமீ.
        அட்்டப ஹ�டடியின் கனஅளவு = l × b × h
                = × ×100 88 63 ஹசெமீ3

 அட்்டப ஹ�டடியில் அடுகக இயலும் இனிபபுப ஹ�டடிகளின் எணணிக்க

     = அட்்டப ஹ�டடியின் கனஅளவு
இனிபபுப ஹ�டடியின் கன அளவு

     = × ×
× ×

100 88 63
22 18 10

   = 140 ஹ�டடிகள்  

3.8  மீ2.5  மீ

1.
6 

மீ

�டம் 7.23

1 ஹசெமீ3 =1 மிலி, 1000 ஹசெமீ3 =1 லிட்டர, 
1மீ3 =1000 லிட்டர

குறிப்பு 

1 மீ88 ஹசெமீ

63 ஹசெமீ

�டம் 7.24
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7.5.2 கைசசெதுரத்தின் கை அைவு (Volume of a Cube)
   ‘a’ அலகு �கக அளவு ஹகாண்ட ஒரு கனச செதுரத்தின் கன அள்வக 
காண�து எளிதானது. கனச ஹசெவவகத்தின் கன அளவிற்கான சூத்திரத்தில் 
l = b = h = a எனப பிரதியி்ட, நமககுக கனச செதுரத்தின் கன அளவானது a3  கன 
அலகுகள் எனக கி்்டககிறது. 

ஒரு கனசசெதுரத்தின் �கக அளவு  ‘a’ அலகுகள் எனில், அதன் கன அளவு (V) = a3

கன அலகுகள்.

எநத இரு கனசசெதுரஙகளுககும் கீழ்ககாணும் முடிவுகள் ஹ�ாருநதும்.
 z புறப�ரபபுகளின் விகிதம்    = (�ககஙகளின் விகிதம்)2

 z கன அளவுகளின் விகிதம்  =  (�ககஙகளின் விகிதம்)3

 z (புறப�ரபபுகளின் விகிதம்)3 =  (கன அளவுகளின் விகிதம்)2

குறிப்பு

எடுத்துககாட்டு 7.13  10 ஹசெமீ �கக அளவுள்ள கனசசெதுரத்தின்  கனஅள்வக காணக.  
தீர்வு
            இஙகு �கக அளவு   a = 10 ஹசெமீ

     கனசசெதுரத்தின் கனஅளவு = a3

     = × ×10 10 10

     = 1000  ஹசெமீ3

எடுத்துககாட்டு 7.14   ஒரு கனசசெதுர வடிவ நீரத் ஹதாடடியானது 64,000 
லிட்டர நீர ஹகாள்ளும் எனில், அநதத் ஹதாடடியின் �ககத்தின் நீளத்்த மீட்டரில் காணக.  
தீர்வு 
 நீரத் ஹதாடடியின் �கக அளவு  a  என்க.

 இஙகு நீரத் ஹதாடடியின் கன அளவு = 64 000,  லிட்டர

              அதாவது,   a3 64 000= ,  = 64000
1000

                    [ஏஹனனில்,1000 லிட்டர=1மீ3 ]

       a3 64=  மீ3

              இபஹ�ாழுது,    a = 643   =  4 மீ

 அநத நீரத் ஹதாடடியின் �ககத்தின் நீளம் 4 மீட்டர ஆகும்.  

a

a

�டம் 7.25

a

10
 ஹ

செமீ

10 ஹசெமீ 10
 ஹசெ

மீ
�டம். 7.26
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எடுத்துககாட்டு 7.15   உபலாகத்தால் ஆன ஒரு கனசசெதுரத்தின் �கக அளவு 12 ஹசெமீ. அத்ன 
உருககி 18 ஹசெமீ நீளம் மற்றும் 16 ஹசெமீ  அகலம் உள்ள ஒரு கனசஹசெவவகம் உருவாககப�டுகிறது. 
அநதக கனசஹசெவவகத்தின் உயரத்்தக காணக.  
தீர்வு  

கைசசெதுரம்
�கக அளவு (a) = 12 ஹசெமீ

கைசஹசெவவகம் 
நீளம்     (l)    = 18ஹசெமீ
அகலம் (b)    = 16ஹசெமீ
உயரம்   (h)  = ?

 இஙகு, கனசஹசெவவகத்தின் கனஅளவு  = கனசசெதுரத்தின் கனஅளவு
                   l b h a× × = 3

          18 16 12 12 12× × = × ×h

                            h = × ×
×

12 12 12
18 16

                             h = 6 ஹசெமீ
 எனபவ, கனசஹசெவவகத்தின் உயரம் 6 ஹசெமீ ஆகும்.

ஹசெயல்�ாடு 
 18 ஹசெமீ×18 ஹசெமீ அளவுள்ள ஒரு செதுர வடிவத்தா்ள (Paper / Chart paper) எடுத்துக 
ஹகாள்ளவும். அதன் ஒவஹவாரு மூ்லயிலிருநதும் ஒபர அளவுள்ள செதுரப �குதிக்ள நீககவும். பிறகு 
தாளில் உள்ள மடிபபுக்ள மடித்து ஒரு திறநத கனசஹசெவவகப ஹ�டடி ஹசெயயவும். பிறகு ஒவஹவாரு 
கனசஹசெவவகப ஹ�டடியின் அளவுக்ளயும் ஹகாடுககப�டடுள்ள அட்டவ்ணயில் குறிககவும். பமலும் 
ஒவஹவாரு ஹ�டடிககும் அதன் கன அளவி்னக கணடுபிடித்து அட்டவ்ண்ய நிரப�வும். 
ஒவஹவாரு மு்றயும் நீகக பவணடிய செதுரப �குதிகளின் �கக அளவு அட்டவ்ணயில் 
ஹகாடுககப�டடுள்ளது.   

மூ்லகளில் 
நீககும் 

செதுரத்தின் 
�கக அளவு

ஹ�டடியின் 
அளவுகள்

கன 
அளவு

l b h V

2 ஹசெமீ
3 ஹசெமீ
4 ஹசெமீ
5 ஹசெமீ

பமற்காணும் அட்டவ்ண்ய உற்றுபநாககி, பின்வரும் வினாககளுககு வி்்டயளிககவும்:

(i) இஙகு கி்்டககககூடிய மிகப ஹ�ரிய கன அளவு என்ன? 
(ii) இநத மிகப ஹ�ரிய கன அளவு கி்்டகக மூ்லகளில் நீககப�்ட பவணடிய செதுரத்தின் 

�கக அளவு என்ன?

12
 ஹ

செமீ

18 ஹசெமீ

?

16 ஹசெமீ

�டம் 7.27

18 ஹசெமீ
�டம் 7.28

18
 ஹ

செமீ
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�யிறசி 7.3

1. கீழ்ககாணும் அளவுக்ளக ஹகாண்ட கனசஹசெவவகத்தின் கன அள்வக காணக.
(i) நீளம்  = 12 ஹசெமீ, அகலம்  = 8 ஹசெமீ, உயரம்  = 6 ஹசெமீ

(ii) நீளம் = 60 மீ, அகலம் = 25 மீ, உயரம் = 1.5 மீ

2. ஒரு தீபஹ�டடியின் அளவுகள் 6 ஹசெமீ × 3.5 ஹசெமீ × 2.5 ஹசெமீ என உள்ளது. இபத அளவுக்ள 
உ்்டய 12 தீபஹ�டடிகள் ஹகாண்ட ஒரு கடடின் கனஅள்வக காணக. 

3. ஒரு சொகபலட ஹ�டடியின் நீளம், அகலம் மற்றும் உயரம் மு்றபய 5:4:3 என்ற விகிதத்தில் 
உள்ளது. அதன் கன அளவு 7500 ஹசெமீ3 எனில் அதன் �கக அளவுக்ளக காணக.

4. ஒரு குளத்தின் நீளம், அகலம் மற்றும் ஆழம் மு்றபய 20.5 மீ, 16 மீ மற்றும் 8 மீ எனில், 
அநதக குளத்தின் ஹகாள்ளள்வ லிட்டரில் காணக.

5. ஒரு ஹசெஙகல்லின் அளவுகள் 24 ஹசெமீ× 12 ஹசெமீ × 8 ஹசெமீ ஆகும். 20 மீ நீளம், 48 ஹசெமீ அகலம் 
மற்றும் 6 மீ உயரமுள்ள ஒரு சுவர எழுபபுவதற்கு இது ப�ான்ற எத்த்ன ஹசெஙகற்கள் 
பத்வ? 

6. ஒரு ஹகாள்கலனின் (container) கன அளவு 1440 மீ3. அதன் நீளம் மற்றும் அகலம் மு்றபய 
15 மீ மற்றும் 8 மீ எனில் அதன் உயரத்்தக காணக.

7. பின்வரும் �கக அள்வக ஹகாண்ட கனசசெதுரத்தின் கனஅள்வக காணக.   
(i) 5 ஹசெமீ (ii) 3.5 மீ (iii) 21 ஹசெமீ

8. ஒரு கனசசெதுர வடிவிலான �ால் ஹதாடடியானது 1,25,000 லிட்டர ஹகாள்ளள்வக 
ஹகாணடுள்ளது. அத்ஹதாடடியின் �கக நீளத்்த மீட்டரில் காணக.

9. 15 ஹசெமீ �கக அளவுள்ள ஓர உபலாகத்தால் ஆன கனசசெதுரமானது உருககப�டடு ஒரு 
கனசஹசெவவகமாக உருவாககப�டுகிறது. கனசஹசெவவகத்தின் நீளம் மற்றும் உயரம் 
மு்றபய 25 ஹசெமீ மற்றும் 9 ஹசெமீ எனில் அதன் அகலத்்தக காணக.

�யிறசி  7.4

�லவுள் ஹதரிவு விைாககள்

1. 15 ஹசெமீ, 20 ஹசெமீ மற்றும் 25 ஹசெமீ �கக அளவுகள் ஹகாண்ட ஒரு 
முகபகாணத்தின் அ்ரச சுற்றளவு
(1) 60 ஹசெமீ (2) 45 ஹசெமீ (3) 30 ஹசெமீ (4) 15 ஹசெமீ

2. ஒரு முகபகாணத்தின் �கக அளவுகள் 3 ஹசெமீ, 4 ஹசெமீ மற்றும் 5 ஹசெமீ எனில் அதன் �ரப�ளவு
(1) 3 ஹசெமீ2 (2) 6 ஹசெமீ2 (3) 9 ஹசெமீ2 (4) 12 ஹசெமீ 2

3.  ஒரு செம�கக முகபகாணத்தின் சுற்றளவு 30 ஹசெமீ எனில், அதன் �ரப�ளவு
(1) 10 3  ஹசெமீ2 (2) 12 3  ஹசெமீ2 (3) 15 3  ஹசெமீ2 (4) 25 3  ஹசெமீ2

4. 12 ஹசெமீ �கக அளவுள்ள ஒரு கனசசெதுரத்தின் �ககப�ரபபு
(1) 144 ஹசெமீ2 (2) 196 ஹசெமீ2 (3) 576 ஹசெமீ2 (4) 664 ஹசெமீ2
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5. ஒரு கனசசெதுரத்தின் �ககப�ரபபு 600 ஹசெமீ2  எனில், அதன் ஹமாத்தப�ரபபு
(1) 150 ஹசெமீ2 (2) 400 ஹசெமீ2 (3) 900 ஹசெமீ2 (4) 1350 ஹசெமீ2

6. 10 ஹசெமீ × 6 ஹசெமீ × 5 ஹசெமீ அளவுள்ள ஒரு கனசஹசெவவகப ஹ�டடியின் ஹமாத்தப�ரபபு
(1) 280 ஹசெமீ2 (2) 300 ஹசெமீ2 (3) 360 ஹசெமீ2 (4) 600 ஹசெமீ2

7. இரு கனசசெதுரஙகளின் �ககஙகளின் விகிதமானது 2:3 எனில் அதன் புறப�ரபபுகளின் 
விகிதஙகள்
(1) 4:6 (2) 4:9 (3) 6:9 (4) 16:36

8. ஒரு கனசஹசெவவகத்தின் கன அளவு 660 ஹசெமீ3 மற்றும் அதன் அடிப�ரபபு 33 ஹசெமீ2  எனில் 
அதன் உயரம்
(1) 10 ஹசெமீ  (2) 12 ஹசெமீ  (3) 20 ஹசெமீ  (4) 22 ஹசெமீ

9. 10 மீ × 5 மீ × 1.5 மீ  அளவுள்ள ஒரு நீரத் ஹதாடடியின் ஹகாள்ளளவு
(1) 75 லிட்டர  (2) 750 லிட்டர (3) 7500 லிட்டர  (4)  75000 லிட்டர

10. 5 மீ × 3 மீ × 2 மீ அளவுள்ள ஒரு சுவர எழுப�, 50 ஹசெமீ × 30 ஹசெமீ × 20 ஹசெமீ அளவு ஹகாண்ட 
ஹசெஙகற்கள் எத்த்ன பத்வ? 
(1) 1000  (2) 2000       (3) 3000  (4) 5000

நி்னவு கூரவதற்கான கருத்துகள்  

 � a, b மற்றும் c என்�ன ஒரு முகபகாணத்தின் �கக அளவுகள் எனில்  
முகபகாணத்தின் �ரபபு = − − −s s a s b s c( )( )( )   செதுர அலகுகள். இஙகு s a b c= + +

2
.

 � ஒரு கனசஹசெவவகத்தின் நீளம், அகலம் மற்றும் உயரம் மு்றபய l, b மற்றும் h எனில்,
(i) ஹமாத்தப�ரபபு(TSA) = + +( )2 lb bh lh  செதுர அலகுகள்

(ii) �ககப�ரபபு (LSA) = +( )2 l b h  செதுர அலகுகள்

 � ஒரு கனசசெதுரத்தின் �கக அளவு a அலகுகள் எனில் அதன்

(i) ஹமாத்தப�ரபபு (TSA) = 6 2a செதுர அலகுகள்

(ii) �ககப�ரபபு(LSA) = 4 2a  செதுர அலகுகள்

 � ஒரு கனசஹசெவவகத்தின் நீளம், அகலம் மற்றும் உயரம் மு்றபய l, b மற்றும் h எனில், 
கனச ஹசெவவகத்தின் கன அளவு (V) = lbh கன அலகுகள்

 � ஒரு கனசசெதுரத்தின் �கக அளவு  a  அலகுகள் எனில்,  
கனசசெதுரத்தின் கன அளவு  (V) = a3  கன அலகுகள்
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�டி – 1
கீழ்ககாணும் உரலி / வி்ரவுக குறியீட்்டப �யன்�டுத்தி, GeoGebra  வின் “Mensuration” 
�ககத்திற்குச ஹசெல்க. CUBE மற்றும் CUBOID ஆகிய இரணடு த்லபபுகளில் �ணித்தாள்கள் 
ஹகாடுககப�டடிருககும். 
�டி - 2

“New Problem” என்�்தச ஹசொடுககவும். அதில் Volume, Lateral surface மற்றும் Total surface 
area ஆகிய்வ பகடகப�டடிருககும். கணககுக்ளச ஹசெயது �ாரத்து, வி்்டக்ளப  
ஹ�ாருத்தமான பதரவுககட்டஙக்ளச ஹசொடுககி, செரி �ாரககவும்.

ஹசெயல்�ாடடிற்கான உரலி :

அைவியல் : https://ggbm.at/czsby7ym or Scan the QR Code.

�டி 1

�டி 2

இளையச ஹசெயல்�ாடு

இறுதியில் 
கிளடககப்ஹ�றும் �டம்
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கற்றல் விளைவுகள்

 Â சராசரியின் பல்வேறு வேகைைகை நிகைவுகூர்தல.
 Â வேகைபபடுத்தபபடா்தத ்தரவுைளின் சராசரி, இகடநிகை அைவு மற்றும் முைடு 

ஆகியவேற்கறைக் ைாணும் வேழிமுகறைைகை நிகைவுகூர்தல.
 Â வேகைபபடுத்தபபடடத ்தரவுைளின் சராசரி, இகடநிகை அைவு மற்றும்  முைடு  

ஆகியவேற்கறைக் ைாணு்தல.

8.1 அறிமுகம்
 முடிவுைகை எடுபப்தற்ைாைத ்தரவுைகைத திரடடு்தல, த்தாகுத்தல, ஆய்வு தசய்்தல மற்றும் 
விைக்கு்தல பற்றிய அறிவிய்ை புள்ளியியல ஆகும். நாம் அன்றைாடம் ைடந்து தசலகின்றை பல்வேறு 
எண் மற்றும் ்தரம் சாரந்்த ்தரவுைள் நம் வோழ்வில ஆழ்ந்்த ்தாக்ைதக்த ஏற்படுததுகின்றைை. 
 ்தரவுைகைத த்தாகுத்தல புள்ளியியலின் அடிபபகடயாகும். இங்குத ்தரவுைள் என்பது 
எண்ணியல சாரந்து திரடடபபடட உண்கமைள் ஆகும். நாம் அத்தரவுைகை, ஆய்வு தசய்து 
முடிவுைகை எடுக்கின்்றைாம். அவவோறு முடிவுைகை எடுபப்தற்குப புள்ளியியல முகறைைள் 
ைருவியாைப பயன்படுகின்றைை.

“புள்ளியியல புரி்தல இலகைதயனில ஒவவோக் ைருததுக்ைள் 
மகறைக்ைபபடடுவிடும்” -ஆலபரட தபரடிலசன்

சர தராைாலட ஆயிலமர பிஷர (Sir Ronald 
Aylmer Fisher) ஓர ஆங்கி்ையப 
புள்ளியியைாைர  மற்றும் உயிரியைாைர 
ஆவோர. ்மலும் ்சா்தகை வேடிவேகமபபு 
மற்றும் நவீைப புள்ளியியலின் ்தந்க்த 
எை அகைக்ைபபடுகிறைார. இவேரது 
விவேசாயம்  சாரந்்த ஆராய்ச்சியாைது 
பலைாயிரக்ைணக்ைாைவேரைகைப படடினியிலிருந்து 
ைாபபாற்றியது. லின்னியன் சமு்தாயத்தால வேைங்ைபபடும், 
ைண்டனின் தபருகமமிகு டாரவின்-வோைஸ் ப்தக்ைமாைது 
இவேருக்கு 1958 இல  வேைங்ைபபடடது.

8

சர தராைாலட ஆயிலமர பிஷர
(கிபி (தபாஆ) 1890 - 1962 )

புள்ளியியல்
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குழு U19 ப�ோட்டிகள் வெறறி ப�ோல்வி டிரோ
இந்தியோ 71 52 18 0/1
ஆஸ்திபரலியோ 67 50 15 0/2
�ோகிஸ்�ோன் 69 50 19 0/0
�ஙகைோப�ஷ் 64 45 17 1/1
பேறகிந்தியத் தீவுகள் 71 44 27 0/0
வ�ன் ஆப்ரிககோ 61 43 17 0/1
இஙகிலோந்து 69 40 28 0/1
இலஙளக 68 36 31 0/1
நியூசிலோந்து 66 30 35 0/1
ஜிம்�ோப்பெ 62 28 34 0/0
அயரலோந்து 49 16 32 1/0
ஆப்கோனிஸ்�ோன் 24 11 13 0/0
நமிபியோ 47 9 37 1/0
வகன்யோ 17 5 12 0/0
கனடோ 29 4 23 1/1
�ப்புெோ நியூ கினியோ 41 3 38 0/0

மடகடபபந்துச் தசய்திைள்
வாடிக்கயாளர் 

மனநிறைவு ்கணக்்கடுப்பு

�மிழநோடு உணெகம்
உஙகள் ேனநிள்றளெ 

எஙகளுககு வ�ரிவியுஙகள்

மிைச் சிறைபபு

சிறைபபு

பரவோயிலகை

சரியிலகை

மிை ்மாசம்

இந்திய  
வேோத்� உள்நோட்டு உற�த்தி 

முன்கணிப்பு - 2018
ஐ.நோ. 7.2%

ஐஎம்எப் 7.4%

உலக ெஙகி 7.3%

பேோரகன் ஸ்படன்லி 7.5%

மூடிஸ் 7.6%

எச்எஸ்பிசி 7%

ப�ஙக ஆப் அவேரிககோ 7.2%

வேரில் லின்ச் 7.5%

பகோல்ட்பேன் பேக 8%

8.2 �ரவுகளைத் திரட்டு�ல் 

முன்பனற்றத்ள�ச் பேோதித்�ல்

மு்தலநிகைத ்தரவுைகை ைண்டுபிடி
(i) நுைர்வோர ைருததுக் ்ைடபு
(ii) மருததுவே ஆராய்ச்சி அறிக்கைைள்
(iii) தபாருைா்தார முன்தைச்தசரிக்கைைள்
(iv) பள்ளித ்்தரவு முடிவுைள்
(v) ்்தர்தல முடிவுைள்
(vi) சந்க்த விவேரங்ைள்
(vii) விற்பகை முன்ைணிபபு
(viii) விகை நிரணய படடியல

(Collection of Data )
 நாம் ் நரடியாைத திரடடிய ்தரவுைள் மு்தலநிகைத 
்தரவுைள் ஆகும். ஒருவேரிடம் ்நரடியாைக் ்ைடடு 
(த்தாகை்பசி, மின்ைஞசல, ்தனிபபடட முகறையில) 
ஆய்வுைகை நடததுவேது  ்பான்றை பல்வேறு 
வேழிமுகறைைகைப பயன்படுததி மு்தலநிகைத 
்தரவுைகைத திரடடுகி்றைாம்.
 மற்றைவேரைள் திரடடிய ்தரவுைளிலிருந்து 
எடுக்ைபபடட விவேரங்ைள் இரண்டாம் நிகைத ்தரவுைள் 
ஆகும். எடுததுக்ைாடடாை, அரசு தவேளியிடட ்தரவுைள், 
ஆய்வு முடிவுைளிலிருந்து தபறைபபடட அறிக்கைைள் 
்பான்றைகவே ஆகும்.  

8.2.1   உணளேகளை ெரிளேப்�டுத்து�ல் 

்தரவுைகைக் தைாண்ட படங்ைள், 
அ ட ட வே க ண ை ள் , எ ண் ை ள் 
்பான்றைவேற்கறை உள்ைடக்கிய 
தசரு்ைடு (Album) ஒன்றிகை 
உருவோக்குை. இகவே அன்றைாட 
வோழ்வியலுடன் எவவோறு த்தாடரபு 
தைாண்டுள்ைது என்ப்தகை 
விவேரிக்ைவும். 

வேயல்�ோடு 1(Getting the Facts Sorted Out)
 த்தாடக்ை நிகையில நாம் திரடடும் ்தரவுைள் 
தசம்கமயாை்தாை இருக்ைாது. அ்தைால அகவே 
தசபபனிடபபடா்த ்தரவுைள் எைபபடும். நம்மால பகுபபாய்வு 
தசய்ய இயைா்த நிகையில  இந்்த விவேரங்ைள் இருபப்தால 
இகவே அதிைம் பயன்படுவேதிலகை.
 எடுததுக்ைாடடாை, ஒரு ்்தரவில 50 மாணவேரைள் 
தபற்றை ைணி்த மதிபதபண்ைள் பின்வேருமாறு 
்தரபபடடுள்ைை: 

61 60 44 49 31 60 79 62 39 51 67 65 43 54 51 42
52 43 46 40 60 63 72 46 34 55 76 55 30 67 44 57
62 50 65 58 25 35 54 59 43 46 58 58 56 59 59 45
42 44

8-Stats TM.indd   282 14-12-2021   13:49:56

www.tntextbooks.in



283புள்ளியியல்

 இந்்தப புள்ளி விவேரங்ைளிலிருந்து, ஐந்து அதிைமாை  மதிபதபண்ைகை நீங்ைள் ைண்டுபிடிபபது 
எளிகமயாை பணியா? அக்த இந்்தத ்தைவேலில ்்தட ்வேண்டும். ்மலும் மூன்றைாவேது அதிைமாை  
மதிபதபண் எது எைக் ைாண்பது இன்னும் ைடிைமாைது.  ஒரு்வேகை 56-க்கும் குகறைவோை 
மதிபதபண் தபற்றைவேரைள் எத்தகை ்பர எை நீங்ைள் அறிய விரும்பிைால, இன்னும் சற்றுக் 
கூடு்தைாை ்நரம் எடுக்கும். 
 தைாடுக்ைபபடட மதிபதபண்ைகை முகறைபபடுததி எழுதிைால நம் ்வேகை எளிகமயாை 
இருக்கும்.
 சிறுசிறு ைடிைங்ைளுக்குப பிறைகு அதிைமாை  மதிபதபண் 79 எைவும், குகறைந்்த மதிபதபண் 
25 எைவும், நாம் அறிய முடிகிறைது.  இந்்த மதிபதபண்ைகை நமக்கு ஏற்றைவோறு பிரிவுைைாைப பிரிதது, 
ஒவதவோரு மதிபதபண்கணயும் குறிபபிடட அந்்தப பிரிவில எழு்தைாம். அவேற்கறை எபபடி எழு்தைாம் 
என்ப்தற்ைாை மாதிரிகய உற்று ்நாக்குை.

  பிரிவு இளடவெளி ேதிப்வ�ண
25-30 30,25
31-35 31,34,35
36-40 39,40
41-45 44,43,42,43,44,43,45,42,44
46-50 49,46,46,50,46
51-55 51,54,51,52,55,55,54
56-60 60, 60,60,57,58,59,58,58,56,59,59
61-65 61,62,65,63,62,65
66-70 67,67
71-75 72
76-80 79,76

்மற்கூறிய விைாக்ைளுக்கு அடடவேகணயிலிருந்து  
எளி்தாை விகடயளிக்ை இயலுமா? 
“56-ஐ விடக் குகறைவோை மதிபதபண்ைள் தபற்றைவேரைள் 
எ த ்த க ை  ் ப ர ? ”  எ ன் றை  வி ை ா வி ற் கு  வி க ட  ை ா ண , 
அகைதது மதிபதபண்ைகையும் ஆராயத ்்தகவேயிலகை.  
உங்ைளுக்குத ்்தகவே “எத்தகை?“  என்ப்தற்ைாை பதில 
மடடு்ம. இவவோறைாை, விைாக்ைளுக்குப பதிைளிக்ை, இந்்த 
அடடவேகணயில, ஒவதவோரு பிரிவிலும் இருப்பார எத்தகை 
்பர எைச் சுருக்ைமாைக் குறிபபிடடா்ை ்பாதுமாைது. 
்மற்ைண்ட அடடவேகணகய ்மலும் பயனுள்ை்தாக்ை 
அடுததுள்ைவோறு எளிகமயாை வேரிகசபபடுத்தைாம். 
 இந்்த அடடவேகணயாைது ஒவதவோரு பிரிவிலும் 
எத்தகை உறுபபுைள் உள்ைை என்பக்த நமக்குத ்தருகிறைது.  
ஒவதவோரு பிரிவுக்கும் எதி்ர உள்ை எண், அந்்தப பிரிவுக்கு 
உடபடட உறுபபுைள் எத்தகை இடம் தபற்றுள்ைை என்பக்தக் குறிக்கிறைது.  இந்்த எண் அந்்தப 
பிரிவின் நிைழ்தவேண் எைபபடுகிறைது.  இந்்த அடடவேகண நிைழ்தவேண் அடடவேகண எை 
அகைக்ைபபடுகிறைது.

பிரிவு 
இளடவெளி

உறுப்புகளின் 
எணணிகளக

25-30 2
31-35 3
36-40 2
41-45 9
46-50 5
51-55 7
56-60 11
61-65 6
66-70 2
71-75 1
76-80 2
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  நிைழ்தவேண்கணக் ைணக்கிட நாம் ்நரக்்ைாடடுக் குறிைகைப பயன்படுததுகி்றைாம்.  
(இந்்தக் ைைததில, குறிபபிடட பிரிவுக்கு எதிராை ்நரடியாை மதிபதபண்கண எழு்தாமல, அ்தற்குப 
பதிைாை ஒரு ்நரக்்ைாடடுக் குறி இடுகி்றைாம்.)  எடுததுக்ைாடடாை 31-35 என்றை பிரிவுக்கு எதிரில 
்நரடியாை மதிபதபண்ைைாை 31,34,35 எை எழு்தாமல A A A  எைக் குறியிடுகி்றைாம்.  அபபடியாைால 
56-60 என்றை பிரிவுக்கு A A A A A A A A A A A  என்று எழு்த ்வேண்டு்ம!  இந்்தக் குைபபதக்தத ்தவிரக்ை ஒவ்வோர 
ஐந்்தாவேது ்நரக்்ைாடடுக் குறிகயயும், அ்தற்கு முன்ைர குறிபபிடட நான்கு ்நரக்்ைாடடுக் 
குறிைளுக்குக் குறுக்ைாை A A A A என்றைவோறு குறிபபிடுகி்றைாம்.  எடுததுக்ைாடடாை, 11 என்பக்தக் ைாடட 
நாம் A A A A A A A A A  எை எழுதுகி்றைாம்.  இவவோறு எழுதிைால ்ம்ை ைண்ட விைக்ைபபடததிற்ைாை 
நிைழ்தவேண் அடடவேகண கீழ்க்ைண்டவோறு அகமயும்.

முன்பனற்றத்ள�ச் பேோதித்�ல்
நிைழ்தவேண் படடியல ்தயாரிக்ை.

23 44 12 11 45 55 79 20
52 37 77 97 82 56 28 71
62 58 69 24 12 99 55 78
21 39 80 65 54 44 59 65
17 28 65 35 55 68 84 97
80 46 30 49 50 61 59 33
11 57

 

ஏ்தாவேது ஒரு பிரிவிகை எடுததுக்தைாள்ை. 56-60 
எை எடுததுக்தைாண்டால, 56 என்பது பிரிவின் கீழ் 
எலகை எைவும், 60 என்பது பிரிவின் ்மல 
எலகை எைவும் கூறைபபடும்.

குறிப்புபிரிவு 
இளடவெளி

பநரகபகோட்டுக 
குறிகள் நிகழவெண

25-30 A A 2
31-35 A A A 3
36-40 A A 2
41-45  A A A A A A a a 9
46-50  A A A A 5
51-55  A A A A A A 7
56-60  A A A A  A A A A A 11
61-65  A A A A A 6
66-70 A A 2
71-75 A 1
76-80 A A 2

தமாத்தம் 50

8.3 ளேயப்ப�ோககு அைளெகள் (Measures of Central Tendency)
 அன்றைாட வோழ்வில நம்மிடம் தைாடுக்ைபபடட ஒரு ்தைவேலுக்ைாை அைகவேக் குறிபபிடுவேது 
அவேசியமாகிறைது.  ஓர ஆராய்ச்சியாைர ்தமது ஆய்வில, மக்ைள் சராசரியாை நாதைான்றுக்கு மூன்று மணி 
்நரம் த்தாகைக்ைாடசித த்தாடரைகைப பாரக்கின்றைாரைள் எைக் குறிபபிடடிருந்்தால, ஒவதவோருவேரும் 
மூன்று மணி ்நரம் பாரக்கின்றைாரைள் என்று தபாருள் அலை.  சிைர அதிை ்நரம் பாரக்ைைாம், சிைர 
குகறைவோை ்நரம் பாரக்ைைாம்.  ‘த்தாகைக்ைாடசித த்தாடகரப பாரத்தல’ என்றை தசயலுக்குக் 
தைாடுக்ைபபடட ்தைவேலில,  ஏற்றுக் தைாள்ைபபடட அைவு சராசரி ஆகும். 

 சராசரி என்பது ஒரு தபரிய அைவிைாை ்தைவேகை ஒரு குறிபபிடட ்தனி மதிபபிற்குச் சுருக்கிக் 
ைாடடுகிறைது. ்மலும் அந்்தத ்தனிமதிபகப ஒடடி உண்கமயாை ்தைவேலில சிை ்வேறுபாடுைள் 
உள்ைை என்பக்தயும் சுடடிக் ைாடடுகிறைது.

 சராசரி என்றை ைருதக்தப தபாறுத்தைவில  ஒரு சராசரி மனி்தனின் பாரகவேயிலிருந்து ஒரு 
ைணி்தவியைாைரின் பாரகவே சற்று ் வேறுபடடது.  சராசரிக்ைாை மூன்று வேகைபபடட வேகரயகறைைள் 
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உள்ைை. அகவே, கூடடுச் சராசரி, இகடநிகை அைவு, முைடு ஆகியை ஆகும்.  இகவே ஒவதவோன்றும் 
்வேறுபடட வேழிமுகறைைளிலிருந்து தபறைபபடுகின்றைை. இந்்த மூன்கறையும் ஒ்ர ்தைவேலில 
பயன்படுததிைால கூட, மூன்றும் தபரும்பாலும் தவேவ்வேறைாை சராசரி மதிபபுைகை்ய ்தரும்.  இந்்த 
மூன்று சராசரி அைவுைளிலும் தைாடுக்ைபபடட ்தைவேலைளில எக்தக் குறிக்கின்றைை என்பக்தயும், 
ைணக்கீடடில எது மிைச்சரியாை இருக்கும் என்பக்தயும் ்வேறுபடுததிக் ைாடடுவேது நமக்குத 
்்தகவேயாகும்.

8.4 கூட்டுச் ேரோேரி (Arithmetic Mean)

8.4.1  கூட்டுச் ேரோேரி - வேப்�னிடப்�டோ� �ரவுகள் (Arithmetic Mean-Raw Data)

  எலைாவேகையாை சராசரிைளிலும், தபாதுவோைக் தைாடுக்ைபபடட ்தைவேலின் கூடடுச்சராசரி்ய 
பயன்படுத்தபபடுகிறைது.  இது தைாடுக்ைபபடட அகைதது மதிபபுைளின் கூடு்தகை, மதிபபுைளின் 
எண்ணிக்கையால வேகுததுப தபறைபபடுகிறைது.

 எடுததுக்ைாடடாை, ஒரு  (T20) மடகடப பந்்தாடட வீரர விகையாடிய 8 ஆடடங்ைளில எடுத்த 
ஓடடங்ைள்  25, 32, 36, 38, 45,41,35 மற்றும் 36 எை எடுததுக்தைாண்டால, அவேரின் சராசரிகய,

X = 
x

n
∑  = 8

25 32 36 38 45 41 35 36
8

288+ + + + + + +
=   = 36 எைக் ைணக்கிடைாம்.

 இக்த்ய x1, x2, x3, …, xn  என்றை n மதிபபுைள் எனில அவேற்றின் கூடடுச்சராசரி X  ஐக்  
(X bar எைப படிக்ை ்வேண்டும்) கீழ்க்ைண்டவோறு நாம்எழு்தைாம். 

எந்்த மதிபகப நாம் ஊைச்சராசரியாைத 
்்தரந்த்தடுக்கி்றைாம் என்பது ஒரு 
தபாருடடலை. அந்்த ஊைச்சராசரி நம் 
ைணக்கீடகட எளிகமபபடுத்த்வேண்டும். 
ஊைச்சராசரியாைத ்்தரந்த்தடுக்கும் எண் 
தபரும்பாைாை மதிபபுைளுக்கு 
அருைாகமயில இருபபின் நன்று. ்மலும் 
அவதவேண் தைாடுக்ைபபடட படடியலில்தான் 
இருக்ை்வேண்டும் என்றை அவேசியமிலகை.

குறிப்பு
 X = 

அகைதது மதிபபுைளின் கூடு்தல
மதிபபுைளின் எண்ணிக்கை

           X  = 
1

1n
x
i

i

n

�
�

 இவவோய்பபடகட நாம் இவவோறைாை 
எழு்தைாம்:         

 X =
x

n
∑

 
ஊகச் ேரோேரி முள்ற  
(Assumed Mean method)

 சிை ்நரங்ைளில, நம் ைணக்கீடகட 
எளிகமயாைச் தசய்வே்தற்கு ஒரு ்்தாராயமாை மதிபகபச் சராசரியாைக் ைணிததுக் ைணக்கைச் 
தசய்திருப்பாம். அந்்தத ்்தாராயமாை மதிபகப நாம் ஊைச்சராசரி எை அகைக்ைைாம். 
உ்தாரணமாை, முந்க்தய எடுததுக்ைாடடில உள்ை மடகடபபந்்தாடட வீரர எடுத்த ஓடடங்ைளின் 
எண்ணிக்கையில 38 என்றை மதிபகப நாம் ஊைச்சராசரியாை எடுததுக்தைாள்்வோம். பிறைகு 
ஊைச்சராசரியிலிருந்து ஒவதவோரு மதிபபும் எவவேைவு ்வேறுபடுகிறைது என்பக்தப படடியலிடு்வோம்.

25–38 = –13,   32–38 = –6,  36–38 = –2,  38–38 = 0,  
45–38 = 7,  41–38 = 3,  35–38 = –3,  36–38 = –2
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 ்வேறுபாடுைளின் சராசரி  = � � � � � � � �
�
�

��
13 6 2 0 7 3 3 2

8

16

8
2

 இபதபாழுது ஊைச்சராசரியுடன் ்வேறுபாடுைளின் சராசரிகயக் கூடட நமக்குச் சரியாை சராசரி 
கிகடக்கும்.
 எை்வே, சரியாை சராசரி  =  ஊைச்சராசரி  +  ்வேறுபாடுைளின் சராசரி   =  38 – 2 = 36 .
 தபரிய மதிபபிைாை எண்ைளுக்குச் சராசரி ைாண இந்்த ஊைச்சராசரி முகறை பயனுள்ை்தாை 
இருக்கும். 

8.4.2  ேரோேரி - ெளகப்�டுத்�ப்�டோ� நிகழவெண �ரெல் (Mean-Ungrouped Frequency 
Distribution)

 பள்ளி விகையாடடு நிைழ்வில பங்குதைாண்ட 12 மாணவேரைளின் உயரங்ைகை  
(தசன்டி மீடடரில) எடுததுக்தைாள்்வோம்.
 140, 142, 150, 150, 140, 148, 140, 147, 145, 140,  147, 145.

 இத்தரவுைளின் சராசரி உயரதக்த எவவோறு ைாண்பது?
இ்தற்குப பை வேழிைள் உள்ைை.

(i) அகைதது மதிபபுைகையும் கூடடி அ்தகை எண்ணிக்கையால வேகுததுப  தபறைைாம். 

   14 142+15 15 14 148+14 147+145+14 147+1450 0 0 0 0 0

12

1734

12
1

+ + + + + + = = 444 5.

(ii)  ஊைச்சராசரி முகறைகயப பயன்படுததியும் தபறைைாம். இங்கு 141 என்றை மதிபகப 
ஊைச்சராசரியாை எடுததுக்தைாண்டு பின்வேருமாறு சராசரி ைாணைாம். 

  

= + − + + + + − + + − + + + − + +
141

1 1 9 9 1 7 1 6 4 1 6 4

12

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

== + − + = + = + =141
4 46

12
141

42

12
141 3 5 144 5. .

(iii)  இம்மூன்றைாவேது முகறையாைது வேகைபபடுத்தபபடா்த நிைழ்தவேண் பரவேலுக்குச் சராசரி 
ைாணும் முகறைகய  விைக்குகிறைது. இங்கு  140 என்றை மதிபபு 4 முகறை வேந்துள்ைது. 
எை்வே 140 இன் நிைழ்தவேண் 4. 142 என்றை மதிபபு 1 முகறை வேந்துள்ைது. எை்வே 
142 இன் நிைழ்தவேண் 1. இக்தப ்பான்்றை மற்றை மதிபபுைளுக்கும் ைாணும் ்பாது, 
நமக்கு பின்வேரும் நிைழ்தவேண் படடியல கிகடக்கின்றைது.

உயரங்ைள் (தச.மீ இல) 140 142 150 148 145 147

மாணவேரைளின் 
எண்ணிக்கை 4 1 2 1 2 2

  இங்கு 140, 4 முகறை இருபபக்தக் ைாணைாம். அ்தன் தமாத்தம்  140 × 4 = 560

  இங்கு 142, 1 முகறை இருபபக்தக் ைாணைாம். அ்தன் தமாத்தம்  142 × 1 = 142

  இங்கு 150, 2 முகறை இருபபக்தக் ைாணைாம். அ்தன் தமாத்தம்   150 × 2 = 300.
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287புள்ளியியல்

  இக்தப்பாை்வே மற்றை மதிபபுைகையும் ைாண்வேண்டும். 

  இத்தரவுைகைக் பின்வேருமாறு படடியலிடைாம்.

கூடடுச்சராசரி =  
உறுபபுைளின் கூடு்தல

உறுபபுைளின் எண்ணிக்கை

              = =
1734

12
144 5. தச.மீ.

உயரம் 
(x)

நிகழவெண 
(f)

fx

140 4 560
142 1 142
150 2 300
148 1 148
145 2 290
147 2 294

12 1734 

 இம்முகறைகய அகைததுத ்தரவுைளுக்கும் தபாதுகமபபடுத்தைாம். இது ஒரு வோய்பபாடாைவும் 
உருவோகிறைது. x1, x2, x3, … xn என்றை  n விவேரங்ைளின் நிைழ்தவேண்ைள் முகறை்ய  f1, f2, f3,…,fn   
எனில, சராசரி  ஆைது பின்வேருமாறு கிகடக்கிறைது.  

ஒவதவோரு படிநிகையிலும் 
உள்ை அகைததுக் 

குறியீடுைளும் எ்தகைக் 
குறிக்கின்றைை என்ப்தன் 

தபாருளுணரந்து அ்தகை 
முழுகமயாைப புரிந்து 

படிக்ை ்வேண்டும்

குறிப்பு

X  =   
f x f x f x

f f f
n n

n

1 1 2 2

1 2

� � � � �

� �

+ +…+
+ +…

 =
f x

f

i i
i

n

i
i

n
�

�

�

�
1

1

  =
fx

f
å
å

  ்மற்ைாணும் முகறைகய ஊைச்சராசரி முகறையுடன் 
இகணததுப பயன்படுத்த இயலுமா? இ்்தா அக்த ்நாக்கிய ஒரு 
முயற்சி!

(iv)  ஊைச்சராசரி 145 என்ை. இபதபாழுது கீழ்க்ைாணும் 
அடடவேகணகயத ்தயார தசய்்வோம்

       உயரம் (x)
d = 

ஊைச்சராசரியிலிருந்து 
விைக்ைம் 

நிைழ்தவேண் (f) fd

140 140 – 145 =   – 5 4 –20

142 142– 145  =   – 3 1 –3

150 150 – 145 =   + 5 2 +10

148 148 – 145 =   + 3 1 +  3

145 (ஊைச்சராசரி) 145 – 145 =      0 2 0

147 147 – 145 =   + 2 2 +  4

தமாத்தம் f∑  = 12 fd∑ = –23 +17 = –6
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288 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

  கூடடுச் சராசரி  = ஊைச்சராசரி + விைக்ைங்ைளின் கூடு்தலைளின் சராசரி

   = A
fd

f
� �
�

 =  145  + ��
�
�

�
�
�
6

12
 =  145.0 – 0.5 =  144.5

 தபரிய மதிபபிைாை எண்ைளுக்குச் சராசரி ைாண இந்்த ஊைச்சராசரி முகறை உ்தவியாை 
இருக்கும்.
8.4.3   ேரோேரி - ெளகப்�டுத்�ப்�ட்ட நிகழவெண �ரெல் (Mean-Grouped Frequency 

Distribution)
 தைாடுக்ைபபடட ்தரவுைகைப பிரிவு இகடதவேளிைைாைவும் மற்றும் அதிரதவேண் படடியைாைவும் 
வேகைபபடுததி கீழ்க்ைண்டவோறு நிைழ்தவேண் படடியகை உருவோக்ைைாம் 

வேயது (ஆண்டுைளில) 10-20 20-30 30 – 40 40 – 50 50 - 60

வோடிக்கையாைரைளின் 
எண்ணிக்கை

80 120 50 22 8

  ்மற்ைண்ட படடியைாைது பல்வேறு வேயதுகடய வோடிக்கையாைரைளின் 
எண்ணிக்கைகயக் ைாடடுகிறைது. எடுததுக்ைாடடாை, 120 வோடிக்கையாைரைள் 20 மு்தல  30 
வேயதுக்குடபடடவேரைைாை இருக்கிறைாரைள். (வேகைபபடுத்தபபடட நிைழ்தவேண் அடடவேகண 
்தயாரிக்கும் ்பாது ்தனிபபடட ்தரவுைள் மகறைந்து ்பாகும்) இப்பாது ஒவதவோரு பிரிவு 
இகடதவேளியின் பிரதிநிதியாைச் தசயலபட ஒரு மதிபபு ்்தகவேபபடுகின்றைது. இது அந்்தப பிரிவின் 
கமய மதிபபாகும்.

 கமயபபுள்ளி (அ) பிரிவுப புள்ளியாைது கீழ்க்ைாணும் வோய்பபாடு மூைம் ைணக்கிடபபடுகிறைது..

 பிரிவின் கமயபபுள்ளி = UCL LCL
2
+  இங்கு UCL – என்பது பிரிவின் ்மல எலகை,             

LCL – என்பது பிரிவின் கீழ் எலகை ஆகும்.

 த்தாகுக்ைபபடட நிைழ்தவேண் பரவேலின் சராசரிகயக் கீழ்க்ைாணும் முகறைைளில ஏ்்தனும் ஒரு 
முகறைகயப பயன்படுததிக் ைணக்கிடைாம்:

 (i)  ்நரடி முகறை (ii) ஊைச் சராசரி முகறை  (iii)  படிவிைக்ை முகறை

 பநரடி முள்ற (Direct Method)

 ்நரடி முகறைகயப பயன்படுததும் ்பாது, சராசரி ைாண்ப்தற்ைாை வோய்பபாடு X fx

f
� �
�

 இங்கு x என்பது பிரிவு இகடதவேளியின் கமயபபுள்ளி மற்றும் f என்பது அந்்தப பிரிவு 
இகடதவேளியின் நிைழ்தவேண் ஆகும்.
 ்நரடி முகறையில சராசரி ைாண்ப்தற்ைாை படிைள் : 

(i) ஒவதவோரு பிரிவு இகடதவேளியின் கமயபபுள்ளிகயக் ைண்டுபிடிதது அக்த x எைக் 
குறிக்ைவும்.
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289புள்ளியியல்

(ii) இம் கமயபபுள்ளிைகை அ்தற்குரிய பிரிவு இகடதவேளியின் நிைழ்தவேண்்ணாடு 
தபருக்கி, அபதபருக்ைல பைனின் கூடு்தல fx ஐக் ைாணவும்.

(iii)  ∑fx  ஐக்  நிைழ்தவேண்ைளின் ∑f ஆல வேகுக்ை, சராசரி கிகடக்கும்.

எடுத்துககோட்டு 8.1  ஒரு குடியிருபபில வோழும் மக்ைளின் எண்ணிக்கை வேயதின் 
அடிபபகடயில தைாடுக்ைபபடடுள்ைது. குடியிருபபில வோழும் மக்ைளின்  சராசரி வேயக்தக் ைாண்ை.

வேயது 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60

மக்ைளின் எண்ணிக்கை 2 6 9 7 4 2

தீரவு

வேயது மக்ைளின் 
எண்ணிக்கை (f) கமய மதிபபு (x) fx

0-10 2 5 10

10-20 6 15 90

20-30 9 25 225

30-40 7 35 245

40-50 4 45 180

50-60 2 55 110

   f� � 30    fx� � 860  

  சராசரி = X
fx

f
� �
�

 = 860
30

 = 28.67

 குடியிருபபில வோழும் மக்ைளின் சராசரி வேயது = 28.67. 

 ஊைச் சராசரி முகறை (Assumed Mean Method)

 வேகைபபடுத்தபபடட ்தரவுைளின் கூடடுச் சராசரிகய  ்நரடி முகறையின் மூைம் விகரவோைக் 
ைாண்பக்தப பற்றிப பாரத்்தாம்.தைாடுக்ைபபடட ்தரவுைள் அதிை எண்ணிக்கையில இருக்கும்்பாது  
்தரவுைகையும் அ்தற்ைாை நிைழ்தவேண்ைகையும் தபருக்கி மற்றும் அ்தகைக் கூடடி மதிபபு ைாண்பது  
ைடிைமாை இருபப்்தாடு மடடுமலைாமல ்தவேறுைள் ஏற்படவும் அதிை ்நரம் எடுததுக்தைாள்ைக் 
கூடிய்தாைவும் இருக்கும். இம்மாதிரியாை வேகைபபடுத்தபபடட ்தரவுைளுக்கு ஊைச் சராசரி 
முகறைகயப பயன்படுததிக் கூடடுச்சராசரி ைாணைாம்.
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290 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

 ஊைச் சராசரி முகறையில சராசரி ைாண்ப்தற்ைாை படிைள் : 

 1. ்தரவுைளில ஏ்தாவேது ஒரு மதிபகப ஊைச் சராசரி (A) எை எடுததுக்தைாள்்வோம்.அந்்த 
மதிபபாைது  கமய மதிபபாை இருந்்தால சிறைபபாை்தாை இருக்கும் 

 2. ஒவதவோரு பிரிவிற்கும் விைக்ைம் d = x – A ஐக் ைாண்ை.

 3. விைக்ைததிகை அந்்தந்்தப பிரிவு இகடதவேளியின் நிைழ்தவேண் f-உடன் தபருக்கி, பின்பு   
fd∑ ஐக் ைாண்ை.

 4. X A
fd

f
� � �

�
  என்றை வோய்பபாடகடப பயன்படுததுை.

எடுத்துககோட்டு 8.2   கீழ்க்ைாணும் ்தரவுைளுக்குச் சராசரிகயக் ைாண்ை.

பிரிவு 100-120 120-140 140-160 160-180 180-200 200-220 220-240

நிைழ்தவேண் 10 8 4 4 3 1 2

தீரவு
 ஊைச் சராசரி A = 170

பிரிவு நிைழ்தவேண் 
f

கமயமதிபபு 
x

d = x–A
d = x–170 fd

100-120 10 110 –60 –600

120-140 8 130 –40 –320

140-160 4 150 –20 –80

160-180 4 170 0 0

180-200 3 190 20 60

200-220 1 210 40 40

220-240 2 230 60 120

f∑ = 32 fd∑  = –780

 �டிவிலகக முள்ற (Step Deviation Method)
 இம்முகறையில, ைணக்கிடுவேக்த எளிகமபபடுததுவே்தற்ைாை விைக்ைம் d = x – A-ஐ   
இகடதவேளியின் நீைம்  c ஆல வேகுதது (அ்தாவேது x A

c
− ) பின்பு c ஆல தபருக்கி சராசரி ைாணும் 

வோய்பபாடு பின்வேருமாறு தபறைபபடுகின்றைது: 

X  =A
fd

f
c� �

�

�
�
�

�

�
�
�

�
�

 , இங்கு d x A
c

�
�  .

 சராசரி X = A+ fd

f
∑
∑

  = 170
780
32

�
��

�
�

�

�
�

             X  = 170–24.375

  = 145.625
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எடுத்துககோட்டு 8.3   கீழ்க்ைாணும் பரவேலிற்கு,  படிவிைக்ை முகறையில, சராசரிகயக் ைாண்ை.

பிரிவு இகடதவேளி 0-8 8-16 16-24 24-32 32-40 40-48

நிைழ்தவேண்  ( f ) 10 20 14 16 18 22

தீரவு:
 ஊைச் சராசரி A = 28,  பிரிவு நீைம் c = 8 

பிரிவு 
இகடதவேளி கமயபபுள்ளி x  நிைழ்தவேண் f d

x A
c

=
−

fd

0-8 4 10 –3 –30
8-16 12 20 –2 –40

16-24 20 14 –1 –14
24-32 28 16 0 0
32-40 36 18 1 18
40-48 44 22 2 44

f∑ = 100  fd∑  = –22

 •  xi மற்றும் fi -ன் மதிபபு சிறிய்தாை இருக்கும் ் பாது ் நரடி 
முகறை்ய சிறைந்்தது.

 •  xi மற்றும் fi -ன் மதிபபு தபரிய்தாை இருக்கும் ் பாது ஊைச் 
சராசரி  அலைது படிவிைக்ை முகறைகயப 
பயன்படுத்தைாம்

 •  பிரிவு இகடதவேளிைள் சமமிலைாமல இருக்கும் ் பாதும்,  
அது எண் மதிபபில தபரிய்தாை இருக்கும் ்பாதும்  
படிவிைக்ை முகறைகயப பயன்படுத்தைாம்.

குறிப்பு

 சராசரி X A
fd

f
� � �

�
×c 

  
� �

��

�
�

�

�
� �28

22
100

8

  =28–1.76=26.24

8.4.4  கூட்டுச்ேரோேரியின் சி்றப்புப் 
�ணபு (A special property of 
the Arithmetic Mean)
 1. சராசரியிலிருந்து, அகைதது உறுபபுைளின் விைக்ைங்ைளின் கூடு்தல  பூச்சியம் ஆகும்.
  x1, x2, x3,..., xn என்றை n புள்ளிவிவேரங்ைளின்  கூடடுச்சராசரி  X  எனில

  x X x X x X x X
n1 2 3

−( )+ −( )+ −( )+ + −( )... =0 .  எை்வே ( )x X
i

i

n

− =
=
∑ 0

1

 

 2. ்தரவிலுள்ை ஒவதவோரு உறுபபுடனும் ஒரு மாறைா மதிபபு k ஐ கூடடிைா்ைா அலைது 
ைழித்தா்ைா முகறை்ய அ்தன் சராசரியும்  மாறைா மதிபபு k அைவு கூடும் அலைது 
குகறையும்.

 3. ்தரவிலுள்ை ஒவதவோரு உறுபபுடனும் ஒரு மாறைா மதிபபு k, k ¹ 0  ஆல தபருக்கிைா்ைா 
அலைது வேகுத்தா்ைா முகறை்ய அ்தன் சராசரியும் மாறைா மதிபபு k ஆல தபருக்ைபபடும் 
அலைது வேகுக்ைபபடும்.
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எடுத்துககோட்டு 8.4  கீழ்க்ைாணும் ்தரவுைளுக்குக் கூடடுச் சராசரியிலிருந்து, விைக்ைங்ைளின் 
கூடடுதத்தாகை ைாண்ை.  21, 30, 22, 16, 24, 28, 18, 17
தீரவு 

  
21 30 22 16 24 28 18 17 176

22
8 8

X
n

+ + + + + + + ====

8

1

i
i

x
=
∑

  கூடடுச்சராசரி X  லிருந்து xi  இன் விைக்ைம்  −x Xi , i =  1, 2,...8 ஆகும்.
 விைக்ைங்ைளின் கூடடுதத்தாகை           

  = (21–22)+(30–22)+(22–22)+(16–22)+(24–22)+(28–22)+(18–22)+(17–22)
  = 16–16 = 0.   அலைது  ( )x X 0- =/ i

1

8

i=

 எை்வே, சராசரியிலிருந்து அகைதது உறுபபுைளின் விைக்ைங்ைளின் கூடடுதத்தாகை 

பூச்சியம் எை அறியபபடுகின்றைது.
முன்பனற்றத்ள�ச் 
பேோதித்�ல்

10 ்தரவுைளின் சராசரி 48 ஒவதவோரு 
்தரவுடனும் 7 ஐக் ைழித்தால 
கிகடக்கும் புதிய ்தரவுைளின் 
சராசரிகயக் ைாண்ை

எடுத்துககோட்டு 8.5  6 ்தரவுைளின் சராசரி  45, 
ஒவதவோரு ்தரவுடன் 4 ஐக் கூடடிைால கிகடக்கும் 
சராசரிகயக் ைாண்ை 
தீரவு 
 x1, x2, x3, x4, x5, x6  என்றை ்தரவுைளின் 

  சராசரி  
x
i

i

n

�
�

1

6
 = 45 என்ை.     

 ஒவதவோரு ்தரவுடன் 4 ஐக் கூடடிைால கிகடக்கும் புதிய சராசரி,  

                     X  =  
( )x

i

�
�
� 4

6
1

6

   = 
( ) ( ) ) ( ) ( )x x x x x

1 2 3 4 6
4 4 4 4 4

6

+ + + + + + + + +

   =  
x x
i

i
i

i

�
�� �

� �24

6 6
1

6

1

6

+4    

                X  = 45 + 4 = 49.

எடுத்துககோட்டு 8.6  7 ்தரவுைளின் சராசரி 30 என்ை 
ஒவ்வோர எண்கணயும் 3 ஆல வேகுக்ைக் கிகடக்கும் புதிய 
சராசரிகயக் ைாண்ை.
தீரவு
 X என்பதுx x x x x x x1 2 3 4 5 6 7, , , , , ,  என்றை 7 ்தரவுைள் 
அடங்கியது  எனில

முன்பனற்றத்ள�ச் 
பேோதித்�ல்

 z 12 ்தரவுைளின் சராசரி 20 
ஒவதவோரு ்தரகவேயும் 6 ஆல 
தபருக்ை கிகடக்கும் புதிய 
்தரவுைளின் சராசரிகயக் ைாண்ை.

 z 30 ்தரவுைளின் சராசரி 16 
ஒவதவோரு ்தரகவேயும் 4 ஆல 
வேகுக்ைக் கிகடக்கும் புதிய 
்தரவுைளின் சராசரிகயக் ைாண்ை.
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  X  =
x
i

i�
�

1

7

7
 = 30 அலைது x

i
i�
�

1

7

= 210 

 ஒவ்வோர எண்கணயும் 3 ஆல வேகுக்ைக் கிகடக்கும் புதிய சராசரி

 
   

x
i

i 3
7
1

7

�
�

 =  

x x x x x x x
1 2 3 4 5 6 7

3 3 3 3 3 3 3
7

� � � � � �
�

�
�

�

�
�

   =  
x
i

i�
�

1

7

21
= 210

21
= 10 

 மாற்று முகறை 

முன்பனற்றத்ள�ச் பேோதித்�ல்
நான்கு எண்ைள் மதிபபுைளில 
தைாடுக்ைபபடடுள்ைை. ஒவதவோரு 
எண்கணயும் விடுததுக் கிகடக்கும் 
மற்றை மூன்று எண்ைளின் 
கூடடுச்சராசரிைள் முகறை்ய 45, 60, 65 
அலைது 70 எனில, அந்்த நான்கு 
எண்ைளின் கூடடுச்சராசரிகயக் ைாண்ை. 

 Y என்பது X  இன் ஒவ்வோர எண்கணயும் 
3 ஆல வேகுக்ைக் கிகடக்கும்  மதிபபு எனில

 Y
X

= = =
3

30
3

10� � .  

எடுத்துககோட்டு 8.7  25 மாணவேரைளின் 
சராசரி மதிபதபண் 78.4. இங்கு 96 என்றை மதிபபாைது 69 எைத ்தவேறு்தைாை எடுக்ைபபடடது 
ைண்டறியபபடடது எனில, மதிபதபண்ைளுக்ைாை சரியாை   சராசரிகயக் ைாண்ை. 

தீரவு 
 மாணவேரைளின் எண்ணிக்கை மற்றும் சராசரி முகறை்ய  n X= =25 78 4, .

 ்தவேறைாை x X n� � �   � � �78 4 25 1960.

சரியாைSx  = ்தவேறைாைSx – ்தவேறைாை மதிபதபண் + சரியாை மதிபதபண்

           � � � �1960 69 96 1987  

சரியாை
      சரியாை X �

�x
n

=
1987
25

= 79 48.
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 பயிற்சி 8.1 

1.  ஓர இடததின் ஒரு வோரக்  குளிரைாை தவேபபநிகை 26 24 28 31 30° ° ° ° °c c c c c, , , , , 26 24° °c c,

எைக் ைண்டறியபபடடது. அந்்த இடததின் அவவோரததிற்ைாை சராசரி தவேபபநிகைகயக் 
ைாண்ை.

2. ஒரு குடும்பததில உள்ை 4 நபரைளின் எகடைளின் சராசரி 60கி.கி. அவேரைளில மூவேரின் 
எகடைள் 56கி.கி, 68கி.கி, மற்றும் 72கி.கி எனில நான்ைாமவேரின் எகடகயக் ைாண்ை.

3. ஒரு வேகுபபில ைணி்த அைகுத ்்தரவில, 10 மாணவேரைள் 75 மதிபதபண், 12 மாணவேரைள் 60 
மதிபதபண், 8 மாணவேரைள் 40 மதிபதபண்  மற்றும் 3 மாணவேரைள்30  மதிபதபண் தபற்றைைர 
எனில தமாத்தததில சராசரி மதிபதபண் என்ை? 

4. ஓர அறிவியல ஆய்வேைததில 6 புற்று்நாய் பாதிக்ைபபடட எலிைளுக்கு இயற்கை மருந்துைகை 
10 நாடைள் தைாடுதது ஆய்வுைகை ்மற்தைாண்டு அ்தன் பிறைகு அவேற்றின் புற்று்நாய்க் 
ைடடிைளின் அைவுைள்  படடியலிடபபடடுள்ைது. 

மதிபதபண்ைள் 1 2 3 4 5 6

புற்று ்நாய்க் ைடடிைளின் அைவு(மி.மீ3) 145 148 142 141 139 140
புற்று்நாய்க்ைடடிைளின் சராசரி  அைகவேக் ைாண்ை.

5. கீழ்க்ைாணும் பரவேலின்  சராசரி 20.2 , எனில p யின் மதிபகபக் ைாண்ை

மதிபதபண்ைள் 10 15 20 25 30

ம ா ண வே ர ை ளி ன் 
எண்ணிக்கை 6 8 p 10 6

6. வேகுபபில உள்ை மாணவேரைளின் எகட வேகுபபகறை பதி்வேடடிற்ைாை எடுக்ைபபடடது.
அவவேகுபபின்  சராசரி எகடகய ்நரடி முகறையின் மூைம் ைாண்ை.

எகட(கி.கி) 15-25 25-35 35-45 45-55 55-65 65-75

மாணவேரைளின் 
எண்ணிக்கை

4 11 19 14 0 2

7. கீழ்க்ைாணும் பரவேலின்  சராசரிகய ஊைச் சராசரி முகறையில ைாண்ை.
பிரிவு இகடதவேளி 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50

நிைழ்தவேண் 5 7 15 28 8

8. கீழ்க்ைாணும் பரவேலின்  சராசரிகயப படி விைக்ை முகறையில ைாண்ை.

வேயது 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44

ஆடைளின் எண்ணிக்கை 4 20 38 24 10 9
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8.5  இளடநிளல அைவு  (Median)

 ்தரவுைளில அதிை மதிபபுகடய ்தரவின் மதிபகபக் குகறைதது, குகறை மதிபபுகடய ்தரவின் 
மதிபகப அதிைரிததுச் சரிசமமாைச் சமநிகைபபடுததும் ்தனிததுவேமாை கமயமதிபபு கூடடுச் 
சராசரி ஆகும். ஓர அலுவேைைததில பணிபுரியும் நான்கு ்பரின் வேருமாைங்ைள் முகறை்ய `5000, 
`6000, `7000 மற்றும் `8000 எை  எடுததுக்தைாண்டால அவேரைளின் சராசரி   

வேருமாைம்  = 5000 6000 7000 8000

4

+ + +  = `6500ஆகும். இப்பாது ஐந்்தாவே்தாை ஒருவேர ` 29000 
மா்த வேருமாைததில இக்குழுவில ்சரந்்தால, இந்்த ஐந்து நபரைளின் சராசரி வேருமாைம்  
= 5000 6000 7000 8000 29000

5

+ + + + = 55000
5

 = `11000 ஆகும். இத்தரவுைளிலிருந்து குழுவில உள்ை 
ஒவதவோருவேரின் சராசரி வேருமாைம் `11000 எைக் கூறை இயலுமா? இது ்தவேறைாை அகமந்து 
விடா்தா?இங்்ை உள்ை சிக்ைல என்ைதவேனில மிை உயரந்்த மதிபபாைது சராசரிகயப பாதிக்கிறைது. 
்மலும் அது சராசரிகய தபாதுவோை கமய மதிபபிலிருந்து விைக்கிச் தசலகிறைது. இது ்பான்றை 
நிைழ்வில நாம் மாறுபடட சராசரி வேகைகயத ்்தரந்த்தடுபபது அவேசியமாகிறைது.
இகடநிகை அைவு
 எடுததுக்ைாடடாை, ஒரு வேகுபபில உள்ை 9 மாணவேரைளின் உயரங்ைள் முகறை்ய 122  தச.மீ, 
138 தச.மீ, 124 தச.மீ, 125 தச.மீ, 135  தச.மீ, 141 தச.மீ, 138  தச.மீ, 140 தச.மீ, 141 தச.மீ, 147 தச.மீ, 
மற்றும் 161  தச.மீ. எை எடுததுக்தைாள்்வோம்.

(i) வேைக்ைமாை  ைணக்கீடடில சராசரி 137தச.மீ ஆகும்.

(ii) அந்்த  உயரங்ைகை ஏறு வேரிகசயில 122  தச.மீ, 125 தச.மீ, 125  தச.மீ, 135 தச.மீ, 138  
தச.மீ, 140 தச.மீ, 141 தச.மீ, 147 தச.மீ, 160 தச.மீ எை  எழுதும்்பாது 138 தச.மீ என்றை 
மதிபபாைது இருபுறைமும்  சம அைவிைாை எண்ணிக்கையில உறுபபுைள் இருபபக்தக் 
ைாணைாம். அந்்த  மதிபகப அவவுயரங்ைளின் இகடநிகை அைவு என்கி்றைாம்.

(iii) ஒரு ்தரவுதத்தாகுபபில 11உறுபபுைள் ஒரு வேரிகசயில அகமந்து இருந்்தால, அ்தன்  6 
வேது உறுபபு இகடநிகை அைவு ஆகும். ஏதைனில அவவுறுபபு ்தான் கமயததில 
உள்ைது. ்தரவுதத்தாகுபபில 101உறுபபுைள் இருந்்தால 51-வேது உறுபபு இகடநிகை 
அைவு ஆகும்.

  ஒரு ்தரவுதத்தாகுபபில ஒற்கறை எண்ணிக்கையில உறுபபுைள் இருந்்தால, 
கமயமதிபகப எளி்தாைக் ைாணைாம். தபாதுவோை ஒரு ்தரவுதத்தாகுபபில  ஒற்கறை 
எண்ணிக்கையில n உறுபபுைள் இருந்்தால , அ்தன் இகடநிகை அைவு 

 n +









1
2

-ஆவேது உறுபபு ஆகும்.
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(iv) ஒரு புள்ளி விவேரதத்தாகுபபில 6 உறுபபுைள் இருந்்தால எவவோறு இகடநிகை அைவு 
ைாண்பது? புள்ளி விவேரதத்தாகுபபின் கமயததில உள்ை இரண்டு உறுபபுைளின் 
சராசரி இகடநிகை அைவு ஆகும் ( 3.5-வேது உறுபபு எைக் குறிபபிடைாமா?).
ஒரு ்தரவுதத்தாகுபபில 100 உறுபபுைள் இருந்்தால 50.5-வேது உறுபபு இகடநிகை 
அைவு ஆகும்.
ஒரு ்தரவுதத்தாகுபபில  இரடகட எண்ணிக்கையில n உறுபபுைள் இருந்்தால, அ்தன் 

இகடநிகை அைவு  n
2











 மற்றும் n
2

1+






 -ஆவேது உறுபபுைளின் சராசரி ஆகும்.

ஏறு அலைது இறைங்கு வேரிகசயில அகமக்ைபபடட ்தரவுைகை இரண்டு சம பாைங்ைைாைப  பிரிக்கும் 
கமய மதிபபு இகடநிகை அைவு ஆகும். இது ஒரு நிகையாை சராசரி (positional average) ஆகும். 

எடுத்துககோட்டு 8.8  ஒரு மடகடப பந்்தாடடததில 11 வீரரைள் எடுத்த ஓடடங்ைள் முகறை்ய 7, 

21, 45, 12, 56, 35, 25, 0, 58, 66, 29  எனில, அவேற்றின் இகடநிகை அைவு ைாண்ை.
தீரவு   தைாடுக்ைபபடட எண்ைகை ஏறு வேரிகசயில பின்வேருமாறு எழுது்வோம்.
  0, 7, 12, 21, 25, 29, 35, 45, 56, 58, 66

 உறுபபுைளின் எண்ணிக்கை= 11 (ஓர ஒற்கறைபபகட எண்)

        இகடநிகை அைவு = 11 1
2
+








  ஆவேது உறுபபு

                 = 12
2






  ஆவேது உறுபபு = 6 ஆவேது உறுபபு = 29

எடுத்துககோட்டு 8.9  10,17,16,21,13,18,12,10,19,22, என்றை வேகைபபடுத்தபபடா்த ்தரவுைளின் 
இகடநிகை அைவு ைாண்ை
தீரவு
 தைாடுக்ைபபடட எண்ைகை ஏறு வேரிகசயில பின்வேருமாறு எழுது்வோம்:  
10,10,12,13,16,17,18,19,21,22.
 உறுபபுைளின் எண்ணிக்கை = 10 (ஓர இரடகடபபகட எண்)

 இகடநிகை அைவு = 10
2






  ஆவேது உறுபபு மற்றும் 10

2
1+







  ஆவேது உறுபபுைளின் சராசரி

       =     5 ஆவேது உறுபபு மற்றும் 6 ஆவேது உறுபபுைளின் சராசரி

       = .2
16 17

2
33 16 5+

= =  

எடுத்துககோட்டு 8.10   கீ்ை தைாடுக்ைபபடடுள்ை அடடவேகணயில,  ஒரு வேகுபபில ைணி்தம் 
மற்றும் அறிவியல ்்தரவிகை எழுதிய 12 மாணவேரைளின் மதிபதபண்ைள். 
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ைணி்த 
மதிபதபண்

52 55 32 30 60 44 28 25 50 75 33 62

அறிவியல 
மதிபதபண்

54 42 48 49 27 25 24 19 28 58 42 69

 எந்்தப பாடததில மாணவேரைள் அதிை மதிபதபண் தபற்றுள்ைைர?
 தீரவு   மதிபதபண்ைகை ஏறு வேரிகசயில எழு்தவும்.
ைணி்த     
மதிபதபண்

25 28 30 32 33 44 50 52 55 60 62 75

அறிவியல 
மதிபதபண்

19 24 25 27 28 42 42 48 49 54 58 69

 மாணவேரைளின் எண்ணிக்கை 12 எை்வே 6 வேது மற்றும் 7 வேது மதிபதபண் தபற்றை 
மாணவேரைளின் மதிபதபண் சராசரி இகடநிகை அைவு ஆகும்.

 ைணி்தப பாடததின் இகடநிகை அைவு    = 44 50
2
+ = 47

 அறிவியல பாடததின்  இகடநிகை அைவு = 42 42
2
+

= 42  

 எை்வே, ைணி்தப பாடததின் மதிபதபண் அறிவியல பாடதக்தக் ைாடடிலும் சிறைந்்தது எை 
முடிவு தசய்யைாம்.

8.5.1  இளடநிளல அைவு - ெளகப்�டுத்�ப்�டோ� நிகழவெண �ரெல்  (Median-Ungrouped 
Frequency Distribution)

(i) தைாடுக்ைபபடட எண்ைகை ஏறு அலைது இறைங்கு வேரிகசயில எழு்தவும்.
(ii) குவிவு நிைழ்தவேண் பரவேகைக் ைணக்கிடவும். N  தமாத்த நிைழ்தவேண்.

(iii) N-என்பது ஒரு ஒற்கறைபபகட எண்ணாை இருந்்தால, இகடநிகை அைவு = N +









1
2

  
ஆவேது உறுபபு. 

(iv)  N- என்பது ஒரு இரடகடபபகட எண்ணாை இருந்்தால இகடநிகை அைவு 

= 

N N
2 2

1

2






 +





















 + ஆவேது உறுபபு ஆவேது உறுபபு
 

எடுத்துககோட்டு 8.11  இகடநிகை அைவு ைாண்ை

உயரம்(தச.மீ) 160 150 152 161 156 154 155

மாணவேரைளின் 
எண்ணிக்கை

12 8 4 4 3 3 7
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தீரவு
தைாடுக்ைபபடட ்தரவுைகை ஏறு வேரிகசயில பின்வேருமாறு எழுது்வோம். 

உயரம்(தச.மீ) மாணவேரைளின் 
எண்ணிக்கை

குவிவு 
நிைழ்தவேண்

150 8 8
152 4 12
154 3 15
155 7 22
156 3 25
160 12 37
161 4 41

 இங்கு N = 41

 இகடநிகை அைவு  = N +









1
2

 ஆவேது மதிபபு = 41 1
2
+









 ஆவேது மதிபபு = 21 ஆவேது மதிபபு.

 41 மாணவேரைளின் உயரங்ைகை ஏறுவேரிகசயில வேரிகசபபடுததிைால 21ஆவேது 
மாணவேரின் உயரம் கமய மதிபபாை இருக்கும்.  இவேரின் இருபுறைமும் 20 ்பர உள்ைைர. எை்வே 
நாம் 21ஆவேது மாணவேரின் உயரதக்தக் ைாண்பது அவேசியமாகிறைது. 15 மாணவேரைள் (குவிவு 
நிைழ்தவேண் பாரக்ைவும்) 154 தச.மீ உயரததிற்குச் சமமாை்வோ அலைது குகறைவோை்வோ உள்ைைர. 
22 மாணவேரைள் (குவிவு நிைழ்தவேண் பாரக்ைவும்) 155 தச.மீ உயரததிற்குச் சமமாை்வோ அலைது 
உயரமாை்வோ உள்ைைர.  இதிலிருந்து 21ஆவேது மாணவேரின் உயரம் 155 தச.மீ  என்பக்த 
அறியைாம்.
  இகடநிகை அைவு = 155 தச.மீ
8.5.2   இளடநிளல அைவு - ெளகப்�டுத்�ப்�ட்ட நிகழவெண �ரெல் (Median - Grouped 
Frequency Distribution)
 வேகைபபடுத்தபபடட நிைழ்தவேண் பரவேலின் இகடநிகை அைவின் ைணக்கீடு கீழ்க்ைாணும் 
படிைகைக் தைாண்டது.
 படிைள்

(i)  குவிவு நிைழ்தவேண் பரவேகைக் ைணக்கிடவும்.

(ii)  N என்பது நிைழ்தவேண்ைளின் கூடு்தல எனில, N
2

  இன் மதிபகபக் ைாண்ை

(iii)  குவிவு நிைழ்தவேண் N
2

ஐ உறுபபாைக் தைாண்டிருக்கும் பிரிவு இகடதவேளி, இகடநிகை 
அைவு பிரிவு என்று அகைக்ைபபடும்.

(iv)  இகடநிகை அைவு = l

N
m

f
c+

−







×2  என்றை வோய்பபாடகடப பயன்படுததிக் 

ைாணைாம்.

 இங்கு l = இகடநிகை அைவு பிரிவின் கீழ்எலகை
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   f  = இகடநிகை அைவு பிரிவின் நிைழ்தவேண்
  c = இகடநிகை அைவு பிரிவின் நீைம்
   N = நிைழ்தவேண்ைளின் கூடு்தல f�� �
  m = இகடநிகை அைவுப பிரிவின் குவிவு நிைழ்தவேண்ணுக்கு உடைடியாை முந்க்தய 
குவிவு நிைழ்தவேண்

எடுத்துககோட்டு 8.12   தைாடுக்ைபபடடுள்ை 200 குடும்பங்ைளின் வோராந்திரச் தசைவுக் 
குறிபபுைளின் இகடநிகை அைவு ைாண்ை.

வோராந்திரச் 
தசைவு (`)

0-1000 1000-2000 2000-3000 3000-4000 4000-5000

குடும்பங்ைளின் 
எண்ணிக்கை

28 46 54 42 30

தீரவு
வோராந்திரச் தசைவு 

(`)
குடும்பங்ைளின் 
எண்ணிக்கை

குவிவு நிைழ்தவேண்

      0-1000 28 28
1000-2000 46 74
2000-3000 54 128
3000-4000 42 170
4000-5000 30 200

N=200

     இகடநிகை அைவு = N
2






ஆவேது மதிபபு = 200

2







  ஆவேது மதிபபு 

முன்பனற்றத்ள�ச் 
பேோதித்�ல்

1. மு்தல நான்கு முழு எண்ைளின் 
இகடநிகை அைவு _____. 

2. மு்தல நான்கு முழு எண்ைளுடன்  
நான்கு என்றை எண்கணச் ் சரக்கும் 
்பாது இகடநிகை அைவு ைாண்ை.

3. இரு இகடநிகை அைவுைளுக் 
கிகட்ய உள்ை ்வேறுபாடு___.

     =   100 ஆவேது மதிபபு  

    இகடநிகைப பிரிவு =   2000 – 3000  

   N2  = 100   l  =  2000     

    m = 74,  c = 1000,  f = 54 

  இகடநிகை அைவு  = l
N

m

f
c+

−







×2  

    = 2000 + 54
100 74 1000#
-

` j

    = 2000 + 54
26 1000#` j  = 2000 + 481.5

    = 2481.5
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எடுத்துககோட்டு 8.13  கீழ்க்ைாணும் ்தரவுைளின் இகடநிகை அைவு  24 எனில, x  இன் 
மதிபகபக் ைாண்ை. 

பிரிவு இகடதவேளி 0 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40 40 - 50

நிைழ்தவேண் 6 24 x 16 9

தீரவு
பிரிவு இகடதவேளி நிைழ்தவேண் (f) குவிவு நிைழ்தவேண்

0-10 6 6

10-20 24 30

20-30 x 30 + x
30-40 16 46 + x
40-50 9 55 + x

N= 55 + x

 இகடநிகை அைவு  24 எனில இகடநிகைப பிரிவு  20 – 30
  l  =  20     N = 55 + x,  m = 30,  c = 10,  f = x 

  இகடநிகை அைவு =  l

N
m

f
c+

−









×

2
   

     24 = 20

55
2

30

10+

+
−










×

x

x
 

                              4 = 5 25x
x
-        (எளிகமயாக்கிய பிறைகு) 

                         4x = 5x – 25   

                             5x – 4x  = 25
                                       x  = 25

 பயிற்சி 8.2 

1. கீழ்க்ைாணும் ்தரவுைளுக்கு இகடநிகை அைவு ைாண்ை 47, 53, 62, 71, 83, 21, 43, 47, 41.

2. கீழ்க்ைாணும் ்தரவுைளுக்கு இகடநிகை அைவு ைாண்ை 36, 44, 86, 31, 37, 44, 86, 35, 60, 51
3. ஏறு வேரிகசயில அகமக்ைபபடட 11, 12, 14, 18, x+2, x+4, 30, 32, 35, 41 என்றை ்தரவுைளின் 

இகடநிகை அைவு 24 எனில x  இன் மதிபகபக் ைாண்ை.
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4. ஓர ஆராய்ச்சியாைர 13 எலிைளின் உணவு ்்தடும் பைக்ைதக்த கம்தா மாகவேக் தைாண்டு 
ஆராய்ச்சி தசய்து அகவே உணவு ்்தட எடுததுக்தைாள்ளும் ்நரதக்த 31,33,63,33,28,29,33, 
27,27,34,35,28,32 எைப படடியலிடடுள்ைார. எலிைள் உணவு ்்தட எடுததுக்தைாள்ளும் 
்நரததின் இகடநிகை அைவு ைாண்ை. 

5. ஒரு வேகுபபில த்தாகுத்தறி மதிபபீடடில மாணவேரைள் எடுத்த மதிபதபண்ைளுக்கு இகடநிகை 
அைவு ைாண்ை.

பிரிவு இகடதவேளி 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60

மாணவேரைளின் எண்ணிக்கை 2 7 15 10 11 5

6. ஐந்து மிகைமுழுக்ைளின் சராசரியாைது அ்தன் இகடநிகை அைகவேப்பால இருமடங்கு.  
அதில நான்கு முழுக்ைள் 3, 4, 6, 9 மற்றும் அ்தன் இகடநிகை அைவு 6 எனில ஐந்்தாவேது 
முழுகவேக் ைாண்ை. 

8.6  முகடு
 மூன்று ்வேடபாைரைள் தபற்றை வோக்குைள் பற்றிய ்தரவுைள் கீ்ை தைாடுக்ைபபடடுள்ைை: 

்வேடபாைர 
திரு

தபற்றை 
வோக்குைள்

 X   4, 12, 006

Y   9, 87, 991

 Z   7, 11, 973

  தமாத்தம் 21, 11, 970

 எந்்த ்வேடபாைர தவேற்றி தபற்றைவேராை அறிவிக்ைபபடுவோர? ைண்டிபபாை 
மிை அதிை எண்ணிக்கையிைாை வோக்குைகைப தபற்றை திரு. Y  அவேரைள்்தான். 
ஆைால அவேருக்கு எதிராை வோக்குைளின் தமாத்த எண்ணிக்கை அதிைம். 
ஆைாலும் இங்கு அவேர்தான் தவேற்றி தபற்றை ்வேடபாைராகிறைார. ஏதைனில 
இங்கு ்்தரவு என்பது ்பாடடியாைரைளில யார அதிை வோக்குைள் தபற்றைவேர 
என்பக்தப தபாருதது அகமகிறைது.  
 ஒரு நிறுவேைம் ஒரு பள்ளியின் 9 ஆம் வேகுபபில உள்ை 100  மாணவேரைளுக்கு விகையாடடுக் 
ைாைணிைகை அளிக்ை விரும்புகிறைது. அந்்த வேகுபபில உள்ை மாணவேரைளின் ைாைணிைளின் 
அைவுைள் கீ்ை தைாடுக்ைபபடடுள்ைை.

ைாைணிைளின் அைவு 5 6 7 8 9 10

மாணவேரைளின் எண்ணிக்கை 10 12 27 31 19 1

 அந்்த நிறுவேைம் எந்்த அைவுகடய ைாைணிைகை அதிை எண்ணிக்கையில வோங்ை 
்வேண்டும்?
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 ்மற்ைண்ட இரண்டு எடுததுக்ைாடடுைளிலிருந்து சராசரி மற்றும் இகடநிகை அைவு ைாண்பது 
இந்்தச் சூழ்நிகைக்குப தபாருத்தமற்றை்தாை இருக்கும் என்று அறியைாம். இது்பான்றை நிைழ்வில 
நமக்கு ்வேறு வேகையாை ஒரு சராசரி ்்தகவேபபடுகிறைது. அ்தன் தபயர முைடு ஆகும்.
 அதிைமுகறை இடம் தபற்றுள்ை உறுபபின் மதிப்ப முைடு ஆகும்.   
 சராசரிகயப பற்றிய ைாதணாலிைகை வேகைதயாளித ்தைததில ்்தடும்்பாது அதிைமாைப 
பாரக்ைபபடட ஒரு ைாதணாலிகயப பாரக்ை ்நரிடும். இந்்த இடததில முைடு என்றை ைருதது 
பயன்படுத்தபபடுகிறைது. 

8.6.1    முகடு - வேப்�னிடப்�டோ�த் �ரவு  
(Mode - Raw Data)

 அதிை முகறை இடம் தபற்றுள்ை உறுபபின் மதிப்ப முைடு ஆகும்.

எடுத்துககோட்டு 8.14   ஓர அரிசி ஆகையில உள்ை ஏழு த்தாழிைாளிைளின் நாள்கூலித ்தரவுைள் 
முகறை்ய ` 500, ` 600, ` 600, ` 800, ` 800, ` 800 மற்றும் ` 1000. நாள்கூலித ்தரவுைளின் 
முைடு ைாண்ை. 
தீரவு
 இத்தரவில ` 800 அதிைமாை(மூன்று) முகறை இடம் தபற்று, மற்றைகவே இரண்டு அலைது 
ஒருமுகறை இடம்தபற்றிருபப்தால, முைடு ` 800 ஆகும்.

எடுத்துககோட்டு 8.15   பின்வேரும் எண்ைளுக்கு முைடு ைாண்ை 17, 18, 20, 20, 21, 21, 22, 22
தீரவு 
 இத்தரவில 20, 21, 22 என்றை எண்ைள் ஒவதவோன்றும் இருமுகறை இடம்தபறுவே்தால, 
இத்தரவுைளுக்கு 20, 21, 22 ஆகிய  மூன்று முைடுைள் உள்ைை.  

 z ஒ்ர ஒரு முைடு உள்ை பரவேல ஒற்கறை முைடடுப பரவேல எைபபடும்.
 z  இரண்டு முைடுைள் உள்ை பரவேல இரடகட முைடடுப பரவேல எைபபடும்.
 z  மூன்று முைடுைள் உள்ை பரவேல மும்முைடடுப பரவேல எைபபடும்.  
 z மூன்று முைடுைளுக்கு ்மல உள்ை பரவேல பன்முைடடுப பரவேல எைபபடும்.

குறிப்பு

8.6.2  முகடு - ெளகப்�டுத்�ப்�டோ� நிகழவெண �ரெல்   
(Mode for Ungrouped Frequency Distribution) 

 வேகைபபடுத்தபபடா்த நிைழ்தவேண் பரவேலில மிைபதபரிய நிைழ்தவேண்கணப தபற்றுள்ை 
உறுபபின் மதிபபு முைடு எைபபடும்
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எடுத்துககோட்டு 8.16  ஓர எண் த்தாகுபபாைது ஐந்து 4 ைகையும், நான்கு 5 ைகையும், ஒன்பது 
6 ைகையும், ஆறு 9 ைகையும் தைாண்டுள்ைது. எனில முைடு ைாண்ை. 
தீரவு

எண் த்தாகுபபின் அைவு 4 5 6 9

நிைழ்தவேண் 5 4 9 6

 தைாடுக்ைபபடட ்தரவில, மிைபதபரிய  நிைழ்தவேண் 9 ஐப  தபற்றிருக்கும் அைவு 6. எை்வே 
முைடு 6 ஆகும். 
8.6.3   முகடு-ெளகப்�டுத்�ப்�ட்ட நிகழவெண �ரெல் (Mode–Grouped Frequency 

Distribution)
 வேகைபபடுத்தபபடட நிைழ்தவேண் பரவேலில, உறுபபுைளின் சரியாை மதிபபு த்தரியாது என்ப்தால 
முைடடின் சரியாை மதிபகபக் ைாண்பது மிைக் ைடிைமாைது. எனினும், பிரிவு இகடதவேளிைளின் நீைம் 
சமமாை்தாை உள்ை ்பாது முைடடின் ்்தாராய மதிபகபக் கீழ்வேரும் வோய்பபாடடின் மூைம் ைாணைாம்.

முைடு = l f f
f f f

c�
�

� �
�

�
�

�

�
��1

1 2
2

இங்கு மிைபதபரிய நிைழ்தவேண்கணப தபற்றுள்ை பிரிகவே முைடடுப பிரிவு என்று 
அகைப்பாம்.
      l  -  முைடடுப பிரிவின் கீழ் எலகை
     f  -  முைடடுப பிரிவின் நிைழ்தவேண்
     f1 -  முைடடுப பிரிவின் நிைழ்தவேண்ணுக்கு முந்க்தய நிைழ்தவேண்
    f2 - முைடடுப பிரிவின் நிைழ்தவேண்ணுக்குப பிந்க்தய நிைழ்தவேண்

எடுத்துககோட்டு 8.17   கீழ்க்ைாணும் ்தரவுைளுக்கு முைடு ைாண்ை. 

மதிபதபண்ைள் 1-5 6-10 11-15 16-20 21-25

மாணவேரைளின் எண்ணிக்கை 7 10 16 32 24

தீரவு

மதிபதபண்ைள் மாணவேரைளின் எண்ணிக்கை
0.5-5.5 7

5.5-10.5 10

10.5-15.5 16

15.5-20.5 32

20.5-25.5 24

 முைடடுப பிரிவு 16-20  (ஏதைனில இபபிரிவு  மிைபதபரிய 
நிைழ்தவேண்கண தபற்றிருக்கிறைது.).

த்தாடரச்சியிலைா்த பிரிவு 
இகடதவேளிகயத 

த்தாடரச்சியாை பிரிவு 
இகடதவேளியாை மாற்றுவே்தற்கு 
ஒவதவோரு இகடதவேளியின் கீழ் 

எலகையிலிருந்து 0.5 ஐக் 
ைழிக்ை ்வேண்டும் மற்றும் ்மல 

எலகையுடன் 0.5ஐக் கூடட 
்வேண்டும்.

குறிப்பு
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 l  = 15.5, f =  32, f1 = 16,   f2=24, c = 20.5–15.5 = 5

 முைடு  = l
f f

f f f
c+

−

− −










×1

1 2
2

   = . 64 16 24
32 1615 5 5#+
- -
-

` j

    = 15.5 + 24
16 5#` j   = 15.5 + 3.33 =18.83.

8.6.4  ேரோேரி , இளடநிளல அைவு, முகடு இெறறிலிருந்து வ�்றப்�ட்ட உ்றவு (An Empirical 
Relationship Between Mean, Median and Mode).

 நிைழ்தவேண்ைள் சீராைப பரவி இருக்கும்்பாது ஏற்ைை்வே அறிந்்த மூன்று வேகையாை 
சராசரிைளுக்கும் இகட்ய ஒருவேகைத த்தாடரபு ஏற்படும்.

முைடு  3 இகடநிகை அைவு – 2 சராசரி

எடுத்துககோட்டு 8.18    ஒரு பரவேலின் சராசரி மற்றும் முைடு முகறை்ய 66 மற்றும் 60 ஆகும். 
இகடநிகை அைவு ைாண்ை.
தீரவு
  சராசரி = 66  முைடு = 60
   முைடு  3 இகடநிகை அைவு - 2 சராசரி
  60  3 இகடநிகை அைவு – 2(66)
  3 இகடநிகை அைவு  60 +132

 இகடநிகை அைவு       192
3

  64

 பயிற்சி 8.3 

1. 10 த்தாழிைாைரைளின் மா்த வேருமாைங்ைள் முகறை்ய:
 5000, 7000, 5000, 7000, 8000, 7000, 7000, 8000, 7000, 5000 
 எனில சராசரி, இகடநிகை அைவு,முைடு ைாண்ை.
2. தைாடுக்ைபபடடுள்ை ்தரவுைளுக்கு முைடு ைாண்ை: 3.1, 3.2, 3.3, 2.1, 1.3 , 3.3 , 3.1 
3. 11, 15, 17, x+1,19, x–2, 3 என்றை ்தரவுைளின் சராசரி 14 எனில, x இன் மதிபகபக் ைாண்ை.

்மலும் x இன் மதிபகபக் தைாண்டு ்தரவுைளின் முைடு ைாண்ை.
4. விகையாடடுக் ைாலசடகடைளுக்ைாை ்்தகவேபபடடியல கீ்ை தைாடுக்ைபபடடுள்ைது:

அைவு 38 39 40 41 42 43 44 45

எண்ணிக்கை 36 15 37 13 26 8 6 2
 எந்்த அைவு ைாலசடகடக்கு அதிைத ்்தகவே உள்ைது? 
5. ்தரவுைளின் முைடு ைாண்ை

மதிபதபண் 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
மாணவேரைளின் எண்ணிக்கை 22 38 46 34 20
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6. ்தரவுைளின் சராசரி,  இகடநிகை அைவு, முைடு ைாண்ை
எகட 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 75-84
மாணவேரைளின் எண்ணிக்கை 4 8 10 14 8 6

 பயிற்சி 8.4 

�லவுள் வ�ரிவு வினோககள்

1.   கமயபபுள்ளி m , த்தாடர நிைழ்தவேண் பரவேலின் ஒரு பிரிவின் ்மல எலகை ‘b’எனில, 
அ்தன் கீழ் எலகை.
(1) 2m - b    (2)  2m+b (3)  m-b (4) m-2b.

2.  ஏழு மதிபபுைளின் சராசரி 81. அவேற்றில ஒரு மதிபபு நீக்ைபபடும் ்பாது மற்றை மதிபபுைளின் 
சராசரி 78 ஆை அகமகிறைது, எனில  நீக்ைபபடட மதிபபு எவவேைவு 
(1) 101    (2)  100  (3) 99 (4) 98.

3.  ஒரு ்தரவில அதிைமுகறை இடம் தபற்றுள்ை உறுபபின் மதிபபு.
(1) நிைழ்தவேண் (2) வீச்சு (3) முைடு (4) இகடநிகை அைவு..

4.   பின்வேரும் எண் த்தாகுதிைளில சராசரி, இகடநிகை மற்றும் முைடு ஒ்ர மதிபபாை அகமயும் 
த்தாகுதி எது?
(1) 2,2,2,4 (2) 1,3,3,3,5 (3) 1,1,2,5,6 (4) 1,1,2,1,5.

5.   சராசரியிலிருந்து, அகைதது n உறுபபுைளின் விைக்ைங்ைளின் கூடடுதத்தாகை
(1) 0    (2)  n-1 (3)  n (4) n+1.

6.  a,b,c,d மற்றும் e இன் சராசரி  28. a, c மற்றும் e இன் சராசரி  24, எனில  b மற்றும் d இன் 
சராசரி   
(1)  24 (2) 36 (3) 26 (4) 34

7.  x, x+2, x+4, x+6, x+8, என்றை ்தரவின் சராசரி 11 எனில மு்தல மூன்று ்தரவுைளின் 
கூடடுச்சராசரி 
(1) 9 (2)11   (3) 13 (4) 15.

8.   5,9,x,17 மற்றும் 21 இன் சராசரியாைது 13 எனில, x இன் மதிபபு 
(1) 9 (2) 13 (3) 17 (4) 21.

9.  மு்தல 11 இயல எண்ைளின் வேரக்ைங்ைளின் சராசரி
(1) 26 (2) 46 (3) 48 (4) 52.

10.   ஓர எண் த்தாகுபபின் சராசரி X . எண் த்தாகுபபின் ஒவதவோரு மதிபபும் z என்றை எண்ணால 
தபருக்ைபபடும் ்பாது அ்தன் சராசரி 
(1) X +z    (2) X - z   (3) z X  (4) X

வேயல்திட்டம்
1. 20 தவேவ்வேறு ்தகரயில வோழும் விைங்குைளின் அதிைபடச ்வேைததின் நிைழ்தவேண் 

படடியகைத ்தயாரிக்ை. சராசரி, இகடநிகை அைவு மற்றும் முைடு ைாண்ை. விகடைகை 
ஒபபிடுை.

2.  ஒரு வேகுபபிலுள்ை மாணவேரைளின் விவேரம் பற்றிய பதி்வேடடிலிருந்து
 (i)   சராசரி வேயதிகைக் ைாண்ை. (பிரிவு இகடதவேளிகயப பயன்படுததி)
 (ii) சராசரி உயரததிகைக் ைாண்ை. (பிரிவு இகடதவேளிகயப பயன்படுததி)
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நிகைவு கூரவே்தற்ைாை ைருததுைள்  

 � ஒரு குறிபபிடட ்நாக்ைததிற்ைாைத திரடடபபடட உண்கமைள் மற்றும் எண் மதிபபுைகை 
்தரவுைள் என்கி்றைாம். 

 � ்நரடியாைக்  ைை ஆய்வு தசய்து ்தரவுைகைச் ் சைரிபபது  மு்தல நிகைத ்தரவுைள் என்கி்றைாம். 
பிறை மூைங்ைளிலிருந்து திரடடிய ்தரவுைகைப பயன்படுதது்தல இரண்டாம் நிகைத ்தரவுைள் 
ஆகும்.

 � த்தாடக்ை நிகையில தபறைபபடட ்தரவுைள் தசபபனிடபபடா்தத ்தரவுைள் ஆகும் 
 � நடுபபுள்ளி =UCL LCL+

2
  (UCL – பிரிவின் ்மல எலகை, LCL – பிரிவின் கீழ் எலகை)

 � பிரிவு இகடதவேளியின் அைவு =  UCL – LCL
 � த்தாகுக்ைபபடடத ்தரவுைளின் சராசரி

்நரடி முகறை ஊைச் சராசரி முகறை படிவிைக்ை முகறை
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 �  ஒரு பிரிவின் குவிவு நிைழ்தவேண் என்பது அந்்தப பிரிவு வேகர உள்ை அகைததுப பிரிவுைளின் 
நிைழ்தவேண்ைளின் கூடு்தல ஆகும்.

 �  வேகைபபடுத்தபபடட நிைழ்தவேண் பரவேலின் இகடநிகை அைவு = l

N m

f
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�
�
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�2    

 �  வேகைபபடுத்தபபடட நிைழ்தவேண் பரவேலின் முைடு = l f f
f f f

c�
�

� �
�

�
�

�

�
��1

1 2
2

�டி 1
கீழ்க்ைாணும் உரலி / விகரவுக் குறியீடகடப பயன்படுததி GeoGebra பக்ைததில “Mean by 
step deviation method”  என்னும் பணித்தாளிற்குச் தசலை. 

இபபணித்தாளில 5.5 எடுததுக்ைாடடுக் தைாடுக்ைபபடடிருக்கும். படிைகை உற்று்நாக்குை. 
விரி்தாளின்  (spread sheet) இடபபக்ைததில உள்ை “From”, “To” and “Frequency f” இல 
புதிய ்தரவுைகை உள்ளீடு தசய்து விைாக்ைகை மாற்றை முடியும். அ்தன் பின் 
வேைபபக்ைததில விகடைகைச் சரி பாரக்ைவும்.

தசயலபாடடிற்ைாை உரலி : படிவிைக்ை முகறையில, சராசரி ைாணு்தல
https://ggbm.at/NWcKTRtA or scan the QR code

இறுதியில் 
கிளடககப்வ�றும் �டம்   

இளணயச் வேயல்�ோடு
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நிகழ்தகவுக்  ககோட்ோடு என்து நல்லறிவைக் கணக்கீடோகச்  
சுருக்குைக்தயனறி கைற�ோனறுமிலவ்ல - பியரி வைமன ்லோப்லோஸ்

கற்றல் விளைவுகள்
 Â நிகழ்தகவின அடிப்வடக் கருத்துகவைப புரிந்துறகோள்ளு்தல.
 Â ற்தோனவம நிகழ்தகவு மற்றும் கைோ்தவை நிகழ்தகவு ஆகியைற்வ�ப 

புரிந்துறகோள்ளு்தல.
 Â நிகழ்தகவில நிகழச்சிகளின ்லகைறு ைவககவைப ்ற்றி 

அறிந்துறகோள்ளு்தல.

9.1 அறிமுகம் 
 நம்முவடய ைோழக்வகச் சூழலகளில சி்ல உறுதியற்� ்ண்புகவைக் றகோண்ட நிகழவுகவைக் 
கோண்்்தன மூ்லம் நிகழ்தகவு என� கருத்திவைப புரிந்துறகோள்ை்லோம். 

 மருத்துைமவையில அனுமதிக்கப்டட ஒரு கநோயோளிக்கு 
உயிர் கோக்கும் மருந்து ஒனவ�க் றகோடுக்க இருப்்தோகக் 
றகோள்கைோம்.கநோயோளியின உ�விைர்கள் அந்்த மருந்து எவைோறு 
கைவ்ல றைய்யும் என்வ்தப ் ற்றிய நிகழ்தகவை அறிய விரும்்்லோம். 
100 கநோயோளிகளுக்குக் றகோடுக்கப்டடதில 80-க்கும் கமற்்டட 
கநோயோளிகளுக்கு மருந்து சி�ப்ோக கைவ்ல றைய்துள்ைது எை 
மருத்துைர் கூறிைோல அைர்கள் மகிழச்சி அவடைோர்கள். இந்்த 
றைற்றிச் ை்தவீ்தகம நிகழ்தகவு என� கருத்தின விைக்கமோகும். இது 

நிகழ்தகவு9

ரிச்சர்ட் வான் ளை்சஸ்
(கி.பி. (ற்ோ.ஆ.) 1883-1953)

நிகழ்தகவிற்கோை ்ண்வ், ்டடறி அல்லது புள்ளியியல 
அணுகுமுவ�வய ஆர்.எப. பிைர் (R.F.Fisher) மற்றும்  
ஆர். ைோன வமைஸ் (R.Von.Mises) ஆகிகயோர் விரிைோக்கம் 
றைய்்தைர். ஆர். ைோன வமைஸ் என்ைரோல கூறுறைளி என� 
கருத்து அறிமுகப்டுத்்தப்டடது. இக்கருத்து, அைவீடடுக் 
றகோள்வகவய அடிப்வடயோகக்றகோண்டு நிகழ்தகவியல 
என� கணி்தக் கருத்தியவ்ல உண்டோக்க ஏதுைோக 
அவமந்்தது. றைன� நூற்�ோண்டில ்ற்்்லப ்வடப்ோளிகளின 
முயற்சியோல இந்்த அணுகுமுவ� ்டிப்டியோக ைைர்ந்்தது.
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நிகழவுகளின றைறிவை (நிகழறைண்) அடிப்வடயோகக் றகோண்டது. இது உறுதியற்� சூழலில 
ஒருைர் முடிவை எடுப்்தற்கு (அவடை்தற்கு) உ்தவி றைய்கி�து. ஆககை நிச்ையமற்�ைற்வ�க் 
கணக்கிடும் அல்லது அைவிடும் ைழி முவ�கய நிகழ்தகவு ஆகும்.

 சீடடோடடக் கடடின 52 சீடடுகவைப ் ற்றி நோம் நனகு அறிந்திருக்கிக�ோம். அது ஹோர்ட, கிைோைர், 
வடமண்ட, ஸ்க்டு (Hearts ♥, Clover ♣, Diamonds ♦, Spades ♠) எை நோனகு ைவகயோகப 
பிரிக்கப்டடுள்ைது. ஒவறைோரு ைவகயும் 13 சீடடுகவைக் 
றகோண்டது. இதில ஏக்தனும் ஒரு ைவகவயத் 
க்தர்ந்ற்தடுபக்ோம் (ஸ்க்டு எைக் றகோள்க). அைற்வ� நனகு 
கவ்லத்து அதில இருந்து ஏக்தனும் ஒரு சீடவட எடுக்க. அது 
இரோைோ சீடடோக இருக்க ைோய்பபு எனை? நீஙகள் இரோைோ 
சீடடிற்குப ்தி்லோக ஓர் ஏஸ் சீடவட விரும்புகிறீர்கள் எனில 
உஙகள் ைோய்பபு மோறுமோ? இரண்டு ைவககளிலுகம 
உஙகளுக்கோை ைோய்பபு 13 இல 1 என்வ்த உடைடியோகக் 
கோண முடிகி�து (ஏன?). கைறு ஏக்தனும் ஒரு சீடவட 
நீஙகள் க்தர்ந்ற்தடுப்்தோக  இருந்்தோலும் இந்்த ைோய்பபு மோ�ோது. நிகழ்தகவு என்து துலலியமோக 
மோ�ோ்த மதிபவ்க் றகோண்டிருக்கும் ைோய்பபு எைப ற்ோருள்்டும். ஆைோல 13இல 1 என்்தற்குப 
்தி்லோக நோம் 1

13
 எைப பினைமோக எழுதுகிக�ோம். (நிகழ்தகவுகவை இவணத்துக் வகயோளும்க்ோது 

பினைமோக எழுது்தல மிக எளிவமயோக இருக்கும்). இது ைோ்தகமோை விவைவுகளுக்கும் ைோத்தியமோை 
(றமோத்்த) விவைவுகளுக்கும் உள்ை ஒரு விகி்தமோகும்.

 நீஙகள் ்கவடவயப ்ோர்த்திருக்கிறீர்கைோ? ஒரு ்தரமோை ்கவட என்து கைச்ைதுர ைடிவில 
ஒவறைோரு ்க்கமும் 1 மு்தல 6 ைவர உள்ை கைறு்டட எண்கவைக் றகோண்டிருக்கும். இது 
சூ்தோடடஙகளிலும் ைோய்பபுககைோடு ற்தோடர்புவடய கைறு ஆடடஙகளிலும் உருடடப்டுகி�து. 

 ஒரு ்கவடவய உருடடும்க்ோது 5 ற்றுை்தற்கோை நிகழ்தகவு எனை? இக்தக்ோல 2 மற்றும் 7 
கிவடப்்தற்கோை நிகழ்தகவு எனை?

 கமற்கண்ட அவைத்து விைோக்களுக்கோை விவடகளிலும் நிகழ்தகவு என� கருத்துக்கோை 
சி�பபுத்்தனவம எவ்தயும் நீஙகள் கைனித்தீர்கைோ? அதிக்டை மதிபபு மற்றும் குவ�ந்்த்டை மதிபபு எை 
எவ்தயும் நீஙகள் குறிபபிட முடியுமோ? உறுதியோக நடக்கும் ஒரு நிகழவிற்கோை நிகழ்தகவு எனைைோக 
இருக்க முடியும்? இவ்தத் ற்தளிைோக உணரப பினைரும் ்த்திகளில முவ�ப்டுத்துகைோம்.

ஒரு சீரோை ்கவட என்து 
அ்தன எதிறரதிர் 

்க்கஙகளில உள்ை 
எண்களின கூடு்தல 7 ஆக 

இருக்ககைண்டும். 

குறிப்பு
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9.2 அடிப்்பளைக் கருத்துகள் 
 அறிவியலில ஒகர மோதிரியோை சூழநிவ்லயில நோம் திரும்்த் திரும்்ச் கைோ்தவைகவை 
நடத்தும்க்ோது ஏ�த்்தோழ ஒகர முடிவைகய ற்றுகிக�ோம். இந்்தச் கைோ்தவைகள் உறுதியோை 
கைோ்தவைகள் எை அறியப்டுகின�ை. ஆர்க்கிமிடிஸ் றகோள்வகவயச் ைரி்ோர்க்கும் கைோ்தவை மற்றும் 
ஓம் விதிவயச் ைரி்ோர்க்கும் கைோ்தவை க்ோன�வை உறுதியோை கைோ்தவைகளுக்கு 
எடுத்துக்கோடடோகும். ஆர்க்கிமிடிஸ் றகோள்வகவய அல்லது ஓம் விதிவயச் ைரி்ோர்த்்தல கைோ்தவைகவை 
எடுத்துக்றகோள்கைோம். இந்்தச் கைோ்தவைகளின முடிவுகள் முனைகர அறியப்டடவை. ஆைோல ஒகர 
சூழநிவ்லயில நடத்்தப்டடோலும் றைவகைறு முடிவுகவைத் ்தரக்கூடிய கைோ்தவைகளும் இருக்கின�ை. 
எடுத்துக்கோடடோக, ஒரு சீரோை ்கவடவய உருடடு்தல, ஒரு நோணயத்வ்தச் சுண்டு்தல அல்லது ஒரு 
்ோவையில இருந்து ஒரு ்ந்வ்தத் க்தர்ந்ற்தடுத்்தல க்ோன� நிகழவுகவைக் கருதுகைோம். இைற்றின 
மிகச் ைரியோை முடிவுகவை நோம் முனகூடடிகய கணிக்க இய்லோது. இவை ைமைோய்பபுச் கைோ்தவைகள் 
(random experiment) ஆகும். ஒரு ைமைோய்பபுச் கைோ்தவையின ஒவறைோரு நிகழவும் முயற்சி (trail) 
எைப்டும். முயற்சியின ஒவறைோரு விவைவும் முடிவு எை அவழக்கப்டும். (குறிபபு: ற்ரும்்ோ்லோை 
புள்ளியிய்லோைர்கள் கைோ்தவை என்வ்தயும் முயற்சி என்வ்தயும் ஒகர ற்ோருளிக்லகய 
்யன்டுத்துகின�ைர்).
 நோம் இபற்ோழுது நிகழ்தகவு ற்தோடர்்ோை சி்ல முக்கிய கருத்துகவைப ்ோர்பக்ோம்.

முயறசி (Trial) : ஒரு ்கவடவய உருடடு்தல, நோணயத்வ்தச் சுண்டு்தல ஆகியை முயற்சி ஆகும். 
முயற்சி என்து ஒனறு அல்லது அ்தற்கு கமற்்டட விவைவுகவைத் ்தரக்கூடிய றையல ஆகும்.
விளைவு (Outcome) : நோணயத்வ்தச் சுண்டும்க்ோது ்தவ்ல அல்லது பூ கிவடக்கி�து. ்தவ்ல மற்றும் 
பூ என்ை விவைவுகள். ஒரு முயற்சியின முடிவு விவைவு எை அவழக்கப்டுகி�து. 

கூறுபுள்ளி (Sample point) : நோணயத்வ்தச் சுண்டும்க்ோது கிவடக்கும் ்தவ்ல மற்றும் பூ என� 
ஒவறைோரு விவைவும் கூறு புள்ளி எைப்டும். ஒரு ைமைோய்பபுச் கைோ்தவையின ஒவறைோரு விவைவும் 
கூறுபுள்ளி எை அவழக்கப்டுகி�து.

கூறுவவளி (Sample space) : ஒரு நோணயத்வ்த ஒரு முவ� சுண்டும்க்ோது கிவடக்கும் கூறு 
புள்ளிகளின கணம் கூறுறைளி எைப்டும். இஙகு S = H T,{ } .

 இரு நோணயஙகள்  ஒகர  கநரத்தில  சுண்டப்டும்க்ோது கிவடக்கும் கூறு புள்ளிகளின 
ற்தோகுபபு S={HH,HT,TH,TT}.

 ஒரு ைமைோய்பபுச் கைோ்தவையின ைோய்பபுள்ை எல்லோ விவைவுகளின (அல்லது கூறு 
புள்ளிகளின) கணம் கூறுறைளி எை அவழக்கப்டுகி�து. இது S என� ஆஙகி்ல எழுத்்தோல 
குறிக்கப்டுகி�து. இதிலுள்ை உறுபபுகளின எண்ணிக்வக n(S)  ஆகும்.

நிகழசசி (Event) : ஒரு ்கவடவய உருடடும்க்ோது 4 கிவடக்கி�து எைக் றகோள்கைோம், இது 
விவைவு எை அவழக்கப்டுகி�து. இக்த கைோ்தவையில ஓர் இரடவட எண் கிவடக்கும் நிகழச்சி  
{2, 4, 6} என� கணமோகும். கூறுறைளியின எந்்தறைோரு உடகணமும் நிகழச்சி எை 
அவழக்கப்டுகி�து. ஆககை ஒரு நிகழச்சி என்து  ஒனறு அல்லது அ்தற்கு கமற்்டட விவைவுகவைக் 
றகோண்டிருக்கும்.
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எடுத்துக்கோடடுகள்,  
(i)  ைமைோய்பபுச் கைோ்தவை  : நோணயத்வ்தச் சுண்டு்தல
 ைோய்பபுள்ை விவைவுகள் : ்தவ்ல (H ) அல்லது பூ (T )

 கூறுறைளி : S = {H,T}

 S ன உடகணம் : A={H} or A={T}

ஆககை இந்்த எடுத்துக்கோடடில, A என்து ஒரு 
விவைவு.

(ii)  ஒரு ்கவடவய உருடடும்க்ோது கிவடக்கும் 
கூறுறைளி S = {1,2,3,4,5,6}. 

(iii) ஒரு ைோரத்தில ஒரு நோவைத் க்தர்ந்ற்தடுக்கும் நிகழவில கூறுறைளி S = { ஞோயிறு, திஙகள், 
றைவைோய், பு்தன, வியோழன, றைள்ளி, ைனி}.

வ்சயல்்பாடு - 1

இரு நோணயஙகவை ஒகர கநரத்தில சுண்டுக. 
கைோ்தவையில பினைருைைைற்வ� 
ைரிவைப்டுத்துக.

இரு ்கவடகவை ஒகர கநரத்தில உருடடுக. 
கைோ்தவையில பினைருைைைற்வ� 
ைரிவைப்டுத்துக.

ைமைோய்பபுச் கைோ்தவை :
ைோய்பபுள்ை விவைவுகள் :
கூறுறைளி  :
S இன எவைகயனும் 
மூனறு உடகணஙகள் :
(அல்லது எவைகயனும் 3 நிகழச்சிகள்) 

ைமைோய்பபுச் கைோ்தவை :
ைோய்பபுள்ை விவைவுகள் :
கூறுறைளி :
S இன எவைகயனும் 
மூனறு உடகணஙகள் :

(அல்லது எவைகயனும் 3 நிகழச்சிகள்)

வ்சயல்்பாடு - 2
ஒவறைோரு மோணைவரயும் ஒரு நோணயத்வ்த 10 முவ� சுண்டுமோறு கூறிக் கிவடத்்த 
விவைவுகவைப பினைருமோறு அடடைவணயில ்டடியலிடக் கூ�வும்.
றமோத்்தச் சுண்டு்தலகள் ்தவ்ல கிவடத்்த நிகழச்சிகளின  

எண்ணிக்வக
பூ கிவடத்்த நிகழச்சிகளின 
எண்ணிக்வக

  

(i) பினைம் 1 :    ்தவ்ல கிவடத்்த நிகழச்சிகளின எண்ணிக்வக
றமோத்்தச் சுண்டு்தலகள்

(ii) பினைம் 2 :    பூ கிவடத்்த நிகழச்சிகளின எண்ணிக்வக
றமோத்்தச் சுண்டு்தலகள்

அக்த நோணயத்வ்த 20, 30, 40, 50 முவ� மீண்டும் சுண்டுமோறு கூறி கமற்குறிபபிடடைோறு 
பினைஙகவைக் கண்டறிக.
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வ்சயல்்பாடு- 3
ைகுபபிலுள்ை மோணைர்கவை இரண்டு க்ர் றகோண்ட குழுக்கைோகப பிரிக்கவும். ஒவறைோரு 
குழுவிலும் மு்தல மோணைர் நோணயத்வ்த 50 முவ� சுண்டடடும், இரண்டோைது மோணைர் 
விவைவுகவைப ்திவு றைய்து, பினைருமோறு அடடைவணவயத் ்தயோர் றைய்யடடும்.

கு
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்ல

 கி
வ

டத்
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ன
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க

பூ 
கி

வ
டத்
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களி
ன

 
எண்

ணி
க்வ

க
்தளை கிளைத்்த நிகழசசிகளின் 

எண்ணிக்ளக
வைாத்்தச சுண்டு்தல்கள்

பூ கிளைத்்த நிகழசசிகளின் 
எண்ணிக்ளக

வைாத்்தச சுண்டு்தல்கள்

1 

2

3

    

9.3 வ்தான்ளை அணுகுமுள்ற (Classical Approach) 
ஒரு நிகழச்சி நவடற்றுை்தற்கோை ைோய்பவ், எண் மதிப்ோல 
குறிபபிடுைக்த நிகழ்தகவு எைப்டுகி�து.

எடுத்துக்கோடடோக,  ஒரு ்ோவையில 4 சிைபபுப ்ந்துகள் மற்றும் 6 நீ்லப 
்ந்துகள் உள்ைை.  ைம ைோய்பபு முவ�யில ஒரு ் ந்வ்தத் க்தர்ந்ற்தடுக்கும் 
க்ோது அது சிைபபு நி�ப ்ந்்தோக இருக்க நிகழ்தகவு எனை?

 ைமைோய்பபு என� றைோல்லோைது ் ோவையில உள்ை 10 ் ந்துகளும் 
க்தர்ந்ற்தடுக்கப்டுை்தற்கோை ைம ைோய்பபுகவைப (அ்தோைது நிகழ்தகவு) 
ற்ற்றிருக்கி�து எை உறுதியளிக்கி�து. 

 உஙகள் கண்கைோைது கடடப்டடு இருப்்தோகவும் ்ந்துகள் கவ்லக்கப்டடு இருப்்தோகவும் 
கருதுகைோம். இது விவைவுகவைச் ைமைோய்பபு உவடய்தோக ஆக்குகி�து

 சிைபபுப ்ந்து க்தர்ந்ற்தடுக்கப்டுை்தற்கோை நிகழ்தகவு 4
10

 ஆகும். (இவ்த 2
5

 அல்லது 0.4 எை 
எழு்த்லோம்.)

 நீ்ல நி�ப ்ந்து கிவடப்்தற்கோை நிகழ்தகவு எனை? இது 6
10

 ஆகும். ( 3
5

  அல்லது 0.6).

 இரு நிகழ்தகவுகளின கூடு்தல 1 என்வ்தக் கோண்க. இ்தன ற்ோருள் கைறு ஒரு விவைவு 
கிவடப்்தற்கோை ைோய்பபு இலவ்ல என்்தோகும்.
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சிந்தளைக் கைம்

ஒரு கைோ்தவை றைற்றி 
ற்றுை்தற்கோை நிகழ்தகவு 0.4 

எனில அது க்தோலவி 
அவடை்தற்கோை நிகழ்தகவு யோது?

 இந்்த எடுத்துக்கோடடில நோம் ் யன்டுத்திய அணுகுமுவ� 
ற்தோனவமயோைது. இது ஒரு முனைறி நிகழ்தகவு (Priori 
probability) கணக்கீடோகும். [இ்லத்தீன றமோழியில Priori 
என�ோல ‘ஆரோய்வு இல்லோமல’ அல்லது உணர்ச்சி அனு்ைம் 
எனறு ற்ோருள்] விவைவுகள் ைம ைோய்பபுள்ைவையோக 
இருந்்தோல மடடுகம கமற்கண்ட றையல நடக்க இயலும் 
என்வ்தக் கைனிக்க.

 ற்தோனவம நிகழ்தகவு என்து 17 மற்றும் 18ஆம் நூற்�ோண்டுகளில கணி்தவிய்லோைர்கைோல 
மு்தன மு்தலில ்டிக்கப்டட நிகழ்தகவு ஆகும். எைகை்தோன அது அவைோறு அவழக்கப்டுகி�து.

 S என்து ஒரு ைமைோய்பபுச் கைோ்தவையின ைமைோய்பபு விவைவுகளின கணம் எனக.  
(S என்து அச்கைோ்தவையின கூறுறைளி எை அவழக்கப்டுகி�து).

 E என்து ஒரு குறிபபிடட விவைவு அல்லது விவைவுகளின ற்தோகுபபு எனக. (E என்து 
நிகழச்சி எை அவழக்கப்டுகி�து).

 E  என� நிகழச்சியின நிகழ்தகவு P(E) எைக் குறிக்கப்டுகி�து.

 P(E) =  
ைோ்தகமோை விவைவுகளின எண்ணிக்வக

றமோத்்த விவைவுகளின எண்ணிக்வக  =  n E
n S

( )
( )

 ஒரு கைோ்தவையோைது  திரும்்த்திரும்்ப ்்லமுவ� றைய்யப்டும்க்ோது ஒரு குறிபபிடட 
விவைைோைது, ஒரு குறிபபிடட ை்தவீ்தத்தில நிகழும் எனில அந்்தக் குறிபபிடட ை்தவீ்தம் அந்்த 
விவைவிற்கோை நிகழ்தகவிற்கு மிக அருகில இருக்கும் எை நிகழ்தகவுக்கோை ஒபபீடடு நிகழறைண் 
ககோட்ோடு கூறுகி�து.

9.4 ்பட்ைறி அணுகுமுள்ற (Empirical Approach)

எடுத்துக்கோடடோக, ஓர் உற்்த்தியோைர் ஒவறைோரு 
மோ்தமும் 10000 மின றைோடுக்கிகள் (electric switches) 
்தயோரிக்கி�ோர். அைற்றில 1000 றைோடுக்கிகள் 
குவ�்ோடுவடய்தோகக் கண்டறியப்டடை. அந்்த 
உற்்த்தியோைர் ஒரு குவ�்ோடுவடய மின 
றைோடுக்கிவய ஒவறைோரு மோ்தமும் ்தயோரிப்்தற்கோை 
நிகழ்தகவு எனை?

  ஒபபீடடு நிகழறைண் கருத்துப்டி, க்தவையோை 
நிகழ்தகவு 10000இல 1000 அ்தோைது 0.1 இக்கு அருகில இருக்கும்.
 நோம் இந்்த ைவரயவ�வய முவ�ப்டுத்துகைோம்.
 றமோத்்த முயற்சிகளின எண்ணிக்வகயில  (n எனக) E என� நிகழச்சியின r விவைவுகவைப 

இந்்த நிகழ்தகவைத் தீர்மோனிப்்தற்கு 
முயற்சிகளின எண்ணிக்வக 
அதிகமோக இருக்க கைண்டும். 

முயற்சிகளின எண்ணிக்வக அதிகமோக 
இருக்கும்க்ோது , நிகழ்தகவின சி�ந்்த  

மதிபபீடு கிவடக்கும்.

குறிப்பு
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313நிகழ்தகவு

ற்றுகிக�ோம் எைக் றகோண்டோல நிகழச்சி E இன நிகழ்தகவு (P(E) ஆைது) பினைருமோறு:
     P E r

n
( ) = .

 முயற்சிகளின எண்ணிக்வகவய அதிகரிக்க அதிகரிக்க இந்்த மதிப்ோைது ஒரு மோறிலியில 
நிவ்லறகோள்ளும் எை நம்மோல உறுதியோகக் கூ� இயலுமோ ? இய்லோது ;  இது ஒரு கைோ்தவை, 
கைோ்தவைவய ஒவறைோரு முவ� றைய்யும்க்ோதும் மோறு்டட ஒபபீடடு நிகழறைண்வணப ற்� 
ைோய்பபு உள்ைது.

 இருந்்தக்ோதிலும், அஙகக ஒரு ்ோதுகோபபு எலவ்ல உள்ைது. நிகழ்தகவின மதிப்ோைது 
குவ�ந்்த்டைம் ‘0’ ஆகவும் அதிக்டைம் ‘1’ ஆகவும் இருக்க முடியும். கணி்தத்தில இவ்தப 
பினைருமோறு குறிக்க்லோம்.

0 1≤ ≤P E( ) .                                                                 

 கமலும் நோம் இவ்தச் ைற்று ஆழமோகப ்ோர்பக்ோம்.

 மு்தலில,  r ஆைது n ஐ விட அதிகமோக இருக்க 
முடியோது என்து நோம் அறிந்்தக்த.

 எைகை r
n

<1.   அ்தோைது  P(E) < 1.   …   (1)

 அடுத்்த்தோக, r = 0 எனக. இ்தன ற்ோருள் இந்்த நிகழச்சி நவடற்� இய்லோது அல்லது அதிகமோை 
முயற்சிகளில அது நவடற்�விலவ்ல என்்தோகும். (ஒரு ்கவடவய உருடடும் க்ோது 7 என� 
எண்வணப ற்� இயலுமோ?)  

 ஆககை, இஙகு r

n n
= =

0
0.      …  (2)

இறுதியோக,  r = n எனக
நிகழச்சி கண்டிப்ோக நவடற்றும். (ஒவறைோரு முயற்சியிலும் அல்லது அதிகமோை முயற்சிகளிலும்)
(ஒரு ்கவடவய உருடடும்க்ோது 1 மு்தல 6 ைவரயில உள்ை ஏக்தனும் ஒரு எண்வணப ற்று்தல)

இந்்தச் சூழலில, r

n

n
n

= = 1 .            …  (3)
 (1), (2) மற்றும் (3) இலிருந்து 0 1≤ ≤P E( ) எைக் கண்டறிகிக�ோம். 

முன்்ைற்றத்ள்தச ்்சாதித்்தல்

ஒரு ைமைோய்பபுச் கைோ்தவை நடத்்தப்டுகி�து. பினைருைைைற்றுள் எவை ஒரு விவைவின 
நிகழ்தகைோக இருக்க முடியோது?
  (i)  1/5   (ii) - 1/7  (iii) 0.40     (iv) - 0.52          (v)  0 

 (vi) 1.3  (vii) 1   (viii) 72%      (ix)  107%

சிந்தளைக் கைம்

  ஒரு நிகழ்தகவு ற்தோடர்்ோை 
விைோவிற்கு மோணைனின ்தில  
3
2

எை  இருந்்தவ்தத் ்தைறு எை 
ஆசிரியர் கூறிைோர். ஏன?

9 Probability TM.indd   313 14-12-2021   14:00:03

www.tntextbooks.in



314 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

எடுத்துக்காட்டு 9.1   ஒரு ்கவட உருடடப்டும்க்ோது, 4ஐ விடப ற்ரிய எண் கிவடப்்தற்கோை 
நிகழ்தகவு எனை?
தீர்வு
 விவைவுகைோைது,  S ={1,2,3,4,5,6}
 E என்து 4 ஐ விடப ற்ரிய எண் கிவடக்கும் நிகழச்சி எனக.
  E  ={5,6}

     P(E)  = ைோ்தகமோை விவைவுகளின எண்ணிக்வக
றமோத்்த விவைவுகளின எண்ணிக்வக

     P(E)  = n E
n S
( )
( )

. ...= =2
6

0 333

எடுத்துக்காட்டு 9.2   42 ந்ர்கள் ்ணி றைய்யும் ஓர் அலுை்லகத்தில 7 ்ணியோைர்கள் மகிழுந்து 
்யன்டுத்துகி�ோர்கள், 20 ்ணியோைர்கள் இரு ைக்கர ைண்டி ்யன்டுத்துகி�ோர்கள். மீதி 15 
்ணியோைர்கள் மிதிைண்டி ்யன்டுத்துகி�ோர்கள். ஒபபீடடு நிகழறைண் நிகழ்தகவைக் கண்டறிக.
தீர்வு
 றமோத்்த கைவ்லயோடகள் = 42
ஒபபீடடு நிகழறைண்:
         மகிழுந்து ்யன்டுத்துகைோருக்கோை நிகழ்தகவு   = 7

42
1
6

=

  இரு ைக்கர ைண்டி ்யன்டுத்துகைோருக்கோை நிகழ்தகவு = 20
42

10
21

=

      மிதிைண்டி ்யன்டுத்துகைோருக்கோை நிகழ்தகவு = 15
42

5
14

=

இந்்த எடுத்துக்கோடடில நிகழ்தகவுகளின றமோத்்தக் கூடு்தல 1ஐ விட அதிகமோகவிலவ்ல  
என்வ்தக் கைனிக்கவும்.  1

6
10
21

5
14

+ + = + +7
42

20
42

15
42

=1

எடுத்துக்காட்டு 9.3
  அணி I மற்றும் அணி II ஆகிய இரு அணிகளும் 10 முவ� 20 ஓைர் 

மடவடப ்ந்து (cricket) ஆடுகின�ைர். ஒவகைோர் ஆடடத்திலும் அைர்கள் எடுத்்த ஓடடஙகள் 
பினைருமோறு ்டடியலிடப்டடுள்ைை:.

ஆடடம் 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

அணி I 200 122 111 88 156 184 99 199 121 156

அணி II 143 123 156 92 164 72 100 201 98 157

 அணி I றைற்றி ற்றுை்தற்கோை ஒபபீடடு நிகழறைண் நிகழ்தகவு எனை? 
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315நிகழ்தகவு

தீர்வு

 இந்்தச் கைோ்தவையில ஒவறைோரு முயற்சியிலும் அணி I ஆைது அணி II ஐ எதிர்றகோள்கி�து.
அணி I றைற்றி ற்றுை்தற்கோை நிவ்லவயக் கருதுகைோம்.

 இஙகக றமோத்்தம் 10 முயற்சிகள் உள்ைை. அைற்றில அணி I மு்த்லோைது, ஆ�ோைது மற்றும் 
ஒன்்தோைது ஆடடஙகளில றைற்றி ற்ற்றுள்ைது. அணி I றைற்றி ற்றுை்தற்கோை ஒபபீடடு 
நிகழறைண் நிகழ்தகவு  = 3

10
 அல்லது 0.3.

(குறிபபு : ஒபபீடடு நிகழறைண் நிகழ்தகைோைது, கைோ்தவையினக்ோது நோம் உற்றுகநோக்கும் 
ற்தோடர்ச்சியோை விவைவுகவைச் ைோர்ந்்தது.).

 ்பயிறசி 9.1

1.  நீஙகள் ஒரு ற்தருவில நடந்து றைலகிறீர்கள். நீவிர் ைந்தித்்தைர்களில ஒரு புதிய மனி்தவரத் 
க்தர்ந்ற்தடுக்கவும். அந்்த மனி்தரின பி�ந்்த நோள் ஞோயிற்றுக்கிழவமயோக இருக்க நிகழ்தகவு 
எனை?

2. 52 சீடடுகள் றகோண்ட ஒரு சீடடுக்கடடிலிருந்து ஒரு ்டச்சீடடு (அ்தோைது இரோைோ, இரோணி 
அல்லது மந்திரி (Jack)?) க்தர்ந்ற்தடுப்்தற்கோை நிகழ்தகவு எனை?

3. ஒரு சீரோை ்கவடவய உருடடும்க்ோது ஓர் இரடவட எண் கிவடப்்தற்கோை நிகழ்தகவு 
எனை?

4. ஒரு ்ோவையில 24 ்ந்துகள் உள்ைை, அைற்றில 3 சிைபபு, 5 நீ்லம் மற்றும் மீதி இருப்வை 
்ச்வை நி�முவடய்தோகும். அைற்றில ஒனவ�த் க்தர்ந்ற்தடுக்கும்க்ோது அது (i) ஒரு நீ்ல நி�ப 
்ந்து (ii) ஒரு சிைபபு நி�ப ்ந்து (iii) ஒரு ்ச்வை நி�ப ்ந்்தோக இருக்க நிகழ்தகவு எனை?

5. இரண்டு சீரோை நோணயஙகவை ஒகர கநரத்தில சுண்டும்க்ோது, இரு ்தவ்லகள் 
கிவடப்்தற்கோை நிகழ்தகவு யோது?

6. இரு ்கவடகள் உருடடப்டும்க்ோது கிவடக்கும் எண்களின கூடு்தல 

(i) 1-க்குச் ைமமோக  (ii) 4-க்குச் ைமமோக    (iii) 13-ஐ விடச் சிறிய்தோக 

7. ஓர் உற்்த்தியோைர் 7000 ஒளி உமிழ இருமுவைய விைக்குகவை (LED lights)  கைோ்தவை 
றைய்்ததில அைற்றில 25 விைக்குகள் குவ�்ோடுவடய்தோகக் கண்டறியப்டடை. ைம ைோய்பபு 
முவ�யில ஒரு விைக்வகத் க்தர்ந்ற்தடுக்கும்க்ோது அது குவ�்ோடுவடய்தோக இருக்க 
நிகழ்தகவு எனை?

8. ஒரு கோல்ந்்தோடடத்தில, ஓர் இ்லக்குக் கோப்ோைரோல (Goal - keeper)  40 இல 32 முயற்சிகவைத் 
்தடுக்க இயலும் எனில, எதிரணியோைது ஒரு முயற்சிவய இ்லக்கோக மோற்றுை்தற்கோை 
நிகழ்தகவு கோண்க.
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9. றகோடுக்கப்டட சுழ்லடவடயின (spinner) முள் 3இன மடஙகுகளில 
நிவ்ல றகோள்ைோமல இருப்்தற்கோை நிகழ்தகவு எனை?

10. றகோடுக்கப்டட  சுழ்லடவடவய அடிப்வடயோகக்  றகோண்டு 
நிகழ்தகவைக் கணக்கிடுமோறு எவைகயனும் இரு விைோக்கவை 
உருைோக்குக.

9.5 நிகழசசிகளின் வளககள் (Types of Events)
 நிகழச்சிகளின சி்ல முக்கியக் கூறுகவை நோம் ஏற்றகைகை ்ோர்த்க்தோம்,
 இரு நிகழச்சிகளும் நிகழை்தற்குச் ைம ைோய்பபுகள் இருந்்தோல அவை ைம ைோய்பபு நிகழச்சிகள் 
எைப்டுகின�ை. 

 z ஒரு நோணயத்வ்தச் சுண்டும்க்ோது ்தவ்ல அல்லது பூ கிவடப்து ைமைோய்பபு நிகழச்சிகள் 
ஆகும். 

 z ஒரு ்கவடவய உருடடும்க்ோது ஒற்வ� எண் அல்லது இரடவட எண் கிவடக்கும் 
நிகழச்சிகள் ைமைோய்பபு நிகழச்சிகள் ஆகும். ஆைோல இரடவட எண் அல்லது 1 என� 
எண் கிவடக்கும் நிகழச்சிகள் ைமைோய்பபு நிகழச்சிகள் அல்ல.

 ஒரு நிகழச்சியின நிகழ்தகவு 1 எனில அந்்த நிகழச்சி நிச்ையமோக நவடற்றும். இவைோ�ோை 
நிகழச்சி உறுதியோை நிகழச்சி எைப்டும். ஒரு நிகழச்சியின நிகழ்தகவு 0 எனில அந்நிகழச்சி  
இய்லோ நிகழச்சி ஆகும். 

 P(E) = 1 எனில E என்து உறுதியோை நிகழச்சி ஆகும்..
 P(E) = 0 எனில E என்து இய்லோ நிகழச்சி ஆகும். 

 ஒரு நோணயத்வ்தச் சுண்டும் நிகழச்சிவய எடுத்துக்றகோள்கைோம். 
ஒரு நோணயத்வ்தச் சுண்டும்க்ோது அ்தன இரு ்க்கஙகளும் (பூ மற்றும் 
்தவ்ல) ஒகர கநரத்தில கிவடக்கோது. (சீரோை நோணயமோக இருந்்தோல 
அ்தன இரு ்க்கஙகளிலும் ்தவ்லயோககைோ அல்லது பூைோககைோ 
இருக்கோது). இரு நிகழச்சிகள் ஒகர கநரத்தில நடக்க இய்லோது எனில 
அந்நிகழச்சிகள் ஒனவ�றயோனறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகள் ஆகும். மவழ 
ற்ய்யும் நிகழவு மற்றும் கதிரைன ஒளிரும் நிகழவு இரண்டும் 
ஒனவ�றயோனறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகைோ? ஒரு சீடடுக்கடடில உள்ை 
52 சீடடுகளில இருந்து இரோைோ சீடடு அல்லது ஹோர்ட சீடடு எடுக்கும் 
நிகழச்சி எந்்த ைவகயோைது?

 E என்து ஒரு ்கவடவய உருடடும்க்ோது இரடவட எண் கிவடக்கும் நிகழச்சி எனக.  
அ்தோைது 2, 4 மற்றும் 6 கிவடப்து ஆகும். ஒற்வ� எண் கிவடக்கும் நிகழச்சி என்து E என� 
நிகழச்சியின நிரபபு நிகழச்சியோகும். அ்தவை  ′E எைக் குறிபபிடுகைோம். இஙகு E மற்றும் ′E
என்வை நிரபபு நிகழச்சிகள் ஆகும். ′E என்வ்த Ec எைவும் குறிபபிட்லோம்.  
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 z E  மற்றும் ′E ஆகியவை ஒனவ�றயோனறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகள் ஆகும்.(எப்டி)?

 z E இன நிகழ்தகவு + ′E  இன நிகழ்தகவு =1. கமலும் E மற்றும் ′E ஒனவ�றயோனறு 
வி்லக்கும் நிகழச்சிகள் மற்றும் நிவ�வு றைய் நிகழச்சிகள்.

 z P E P E( ) ′( )+ = 1 , எைகை ஒனறின மதிபபு ற்தரிந்திருந்்தோல மற்ற�ோனறின மதிபவ் 
எளி்தோகக் கண்டுபிடிக்க்லோம்..

குறிப்பு

முன்்ைற்றத்ள்தச ்்சாதித்்தல்

கீழக்கண்டைற்றுள் எவை ஒனவ�றயோனறு வி்லக்கும் நிகழச்சிகள்

வ. 
எண்

்்சா்தளை நிகழசசி 1 நிகழசசி 2

1 ஒரு ்கவட 
உருடடு்தல

5-கிவடக்கும் நிகழச்சி ஒற்வ� எண் கிவடக்கும் 
நிகழச்சி

2 ஒரு ்கவட 
உருடடு்தல

5-கிவடக்கும் நிகழச்சி இரடவட எண் கிவடக்கும் 
நிகழச்சி

3 சீடடுக் கடடிலிருந்து 
ஒரு சீடடு எடுத்்தல

ஸ்க்டு சீடடு கிவடக்கும் 
நிகழச்சி

கருபபுச் சீடடு கிவடக்கும் 
நிகழச்சி

4 சீடடுக் கடடிலிருந்து 
ஒரு சீடடு எடுத்்தல

்டச் சீடடு கிவடக்கும் 
நிகழச்சி

5-கிவடக்கும் நிகழச்சி

5 சீடடுக் கடடிலிருந்து 
ஒரு சீடடு எடுத்்தல

ஹோர்ட சீடடு கிவடக்கும்  
நிகழச்சி

7-கிவடக்கும் நிகழச்சி

எடுத்துக்காட்டு 9.4   நோவைய மவழ ற்ோழிவிற்கோை நிகழ்தகவு 91
100

 எனில, மவழ ற்ோழியோமல 
இருப்்தற்கு நிகழ்தகவு எனை?
தீர்வு
 E என்து நோவை மவழ ற்ோழிவிற்கோை நிகழச்சி எனில, ′E  என்து நோவை மவழ 
ற்ோழியோமல இருப்்தற்கோை நிகழச்சி ஆகும்.

         P(E)  = 91
100

  P(E) = 0.91  

  P E( )′  = 1−0.91 

   = 0.09

 எைகை, மவழ ற்ோழியோமல இருக்க நிகழ்தகவு 0.09 ஆகும்.
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எடுத்துக்காட்டு 9.5   ்த்்தோம் ைகுபபு இறுதித் க்தர்வில ்லகைறு ்ோடஙகளில நூற்றுக்கு நூறு 
மதிபற்ண்கள் ற்ற்� 1184 மோணைர்களில, 233 க்ர் கணி்தத்திலும், 125 க்ர் ைமூக அறிவியலிலும், 
106 க்ர் அறிவியலிலும் நூற்றுக்கு நூறு ற்ற்றுள்ைைர். ைம ைோய்பபு முவ�யில ஒரு மோணைவரத் 
க்தர்ந்ற்தடுக்கும்க்ோது அந்்த மோணைர்
 (i) கணி்தத்தில நூற்றுக்கு நூறு மதிபற்ண் ற்ற்�ைரோக இருக்க,     
 (ii)   அறிவியலில நூற்றுக்கு நூறு ற்�ோ்தைரோக இருக்க
 நிகழ்தகவு கோண்க
தீர்வு  நூற்றுக்கு நூறு ற்ற்� றமோத்்த மோணைர்கள் =1184  ஆககை   n = 1184
 (i) E1 என்து கணி்தத்தில நூற்றுக்கு நூறு ற்ற்� மோணைர்கள் உள்ை நிகழச்சி எனக.
  ஆவகயோல n E( ) ,1 233=  அ்தோைது, r1 233=

       P(E1) = =
r
n
1 233

1184
 (ii) E2 என்து அறிவியலில நூற்றுக்கு நூறு ற்ற்� மோணைர்கள் உள்ை நிகழச்சி எனக.

  ஆவகயோல       n E( ) ,2 106=  அ்தோைது, r2 106=

  P E2( )  = =
r
n
2 106

1184
  ஆககை, அறிவியலில நூற்றுக்கு நூறு ற்�ோ்தைரோக இருக்க நிகழ்தகவு
  P E( )′2  = −1 2P E( )   = −1 106

1184
 = 1078

1184

்பயிறசி 9.2

1. ஒரு நிறுைைம் ஆறு மோ்தத்தில 10000 மடிக்கணினிகவை உற்்த்தி றைய்்தது. அைற்றில 25 
மடிக்கணினிகள் குவ�்ோடு உவடயைைோகக் கண்டறியப்டடை. ைமைோய்பபு முவ�யில ஒரு 
மடிக்கணினிவயத் க்தர்ந்ற்தடுக்கும்க்ோது அது குவ�்ோடில்லோ்த்தோக இருக்க நிகழ்தகவு யோது?

2.  16-20 ையதுக்குட்டட 400 இவைஞர்களிடம் நடத்்தப்டட ஓர் ஆய்வில, 191 க்ர் ைோக்கோைர் 
அவடயோை அடவட வைத்திருப்்தோகக் கண்டறியப்டடது. ைமைோய்பபு முவ�யில அைர்களில 
ஒருைவரத் க்தர்ந்ற்தடுக்கும்க்ோது அைர் ைோக்கோைர் அவடயோை அடவட வைத்திருக்கும் 
ந்ரோக இல்லோமல இருக்க நிகழ்தகவு எனை?

3.  ஒரு விைோவிற்கோை ைரியோை விவடவய ஊகிப்்தற்கோை நிகழ்தகவு x
3

 எனக. ைரியோை 
விவடவய ஊகிக்கோமல இருப்்தற்கோை நிகழ்தகவு x

5
 எனில, x  இன மதிபபு கோண்க.

4. ஒரு ைரிப்ந்து (tennis) விவையோடடு வீரர் ஒரு குறிபபிடட ஆடடத்தில றைற்றி ற்றுை்தற்கோை 
நிகழ்தகவு 0.72 எனில அைர் அந்்த விவையோடடில க்தோலவியவடை்தற்கோை நிகழ்தகவு எனை?

5. 1500 குடும்்ஙகளில அைர்கள் வீடடிலுள்ை ்ணிபற்ண்கள் (maids) ்ற்றிய ்தரவுகள் 
திரடடப்டடுப பினைருமோறு ்திவு றைய்யப்டடுள்ைது:

்ணிபற்ண்கள் ைவக ்குதிகநரம் மடடும் முழுகநரம் மடடும் இரண்டு ைவக 
்ணிபற்ண்கள்

குடும்்ஙகளின 
எண்ணிக்வக 860 370 250
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 ைமைோய்பபு முவ�யில ஒரு குடும்்ம் க்தர்ந்ற்தடுக்கப்டும்க்ோது, அக்குடும்்ம்  
(i) இரு ைவகப ்ணிபற்ண்களும் வைத்திருக்க (ii)  ்குதி  கநரப   ்ணிபற்ண்   
வைத்திருக்க  (iii) ்ணிபற்ண் வைத்திருக்கோமல இருக்க நிகழ்தகவு கோண்க

்பயிறசி 9.3

்பைவுள் வ்தரிவு விைாக்கள்

1. 0-க்கும் மற்றும் 1-க்கும் இவடப்டட ஓர் எண்வணக் றகோண்டு உறுதியற்�ைற்வ� 
அைவிடுைது எவைோறு அவழக்கப்டுகி�து? 
(1) ைமைோய்பபு மோறி     (2) முயற்சி (3) எளிய நிகழச்சி (4) நிகழ்தகவு

2. நிகழ்தகவு மதிபபின இவடறைளி
(1) −1 மற்றும் +1 (2) 0 மற்றும் 1 (3) 0 மற்றும் n  (4) 0 மற்றும் ∞ 

3.  ஒபபீடடு நிகழறைண் கருத்வ்த அடிப்வடயோகக்றகோண்ட நிகழ்தகவு எவைோறு 
அவழக்கப்டுகி�து? 
(1) ்டடறி நிகழ்தகவு   (2) ற்தோனவம நிகழ்தகவு 

   (3) (1) மற்றும் (2) இரண்டும்  (4)  (1)வும் அல்ல (2) வும் அல்ல

4.  ஒரு நிகழச்சியின நிகழ்தகவு எவைோறு இருக்க முடியோது? 
(1) பூச்சியத்திற்குச் ைமம்  (2) பூச்சியத்வ்த விடப ற்ரியது 
(3) 1இக்குச் ைமம்   (4) பூச்சியத்வ்த விடச் சிறியது 

5.  ஒரு ைமைோய்பபுச் கைோ்தவையில ைோய்பபுள்ை அவைத்து விவைவுகளின நிகழ்தகவு 
எபற்ோழுதும்…………. இக்குச் ைமம் 
(1) ஒனறு (2) பூச்சியம் (3)  முடிவிலி (4) ஒனவ� விடக் குவ�வு 

6.  A என்து S-ன ஏக்தனும் ஒரு நிகழச்சி மற்றும் A′ என்து A-ன நிரபபு நிகழச்சி எனில 
P A( )′  இன மதிபபு
(1) 1 (2) 0 (3) 1−A (4) 1−P(A) 

7.  பினைருைைைற்றுள் எது ஒரு நிகழச்சியின நிகழ்தகைோக இருக்க முடியோது? 
(1) 0 (2) 0.5 (3) 1 (4) −1 

8.  ஒரு கைோ்தவையின குறிபபிடட முடிவு எவைோறு அவழக்கப்டுகி�து?
(1) முயற்சி (2) எளிய நிகழச்சி (3) கூடடு நிகழச்சி (4) விவைவு

9.  ஒரு கைோ்தவையின ஒனறு அல்லது அ்தற்கு கமற்்டட விவைவுகளின ற்தோகுபபு …………. 
எை அவழக்கப்டுகி�து. 
(1) நிகழச்சி  (2) விவைவு  (3) கூறுபுள்ளி (4) கமற்கண்ட எதுவுமிலவ்ல 

10.  ஒரு ்கவடயோைது …….. இருக்கும்க்ோது, அ்தன ஆறு முகஙகளும் ைமைோய்பபுவடயவை 
எை அவழக்கப்டுகி�து. 
(1)  சிறிய்தோக (2) சீரோை்தோக (3) ஆறு முகம் றகோண்ட்தோக (4)ைடடமோக
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்படி 1 கீழக்கோணும் உரலி / விவரவுக் குறியீடவடப ்யன்டுத்தி GeoGebra ்க்கத்தில 
“Probability” எனனும் ்ணித்்தோளிற்குச் றைலக. ‘Venn diagram and Basic probability’ என� 
்தவ்லபபில இரண்டு ்ணித்்தோள்கள் உள்ைை. 
்டி - 2  “New Problem” என� ்குதியில றைோடுக்கவும். ற்தோடர்புவடய கடடஙகவைச் றைோடுக்கி 
விவடகவை ைரி்ோர்த்துக் றகோள்ை்லோம்.

றையல்ோடடிற்கோை உரலி :
நிகழ்தகவு : https://ggbm.at/mj887yua or Scan the QR Code. 

இளையச வ்சயல்்பாடு

இறுதியில் 
கிளைக்கப்வ்பறும் ்பைம்

நிவைவு கூர்ை்தற்கோை கருத்துகள்  

 � ஒரு கைோ்தவையின மிகச் ைரியோை முடிவுகவை நோம் கணிக்க முடிந்்தோல அது உறுதியோை 
கைோ்தவை எை அவழக்கப்டுகி�து.

 � ஒரு கைோ்தவையின மிகச் ைரியோை முடிவுகவை நோம் கணிக்க இய்லவிலவ்ல எனில அது ைம 
ைோய்பபுச் கைோ்தவை எை அவழக்கப்டுகி�து.

 � ஒரு ைமைோய்பபு கைோ்தவையின றமோத்்த விவைவுகளின கணம், அச்கைோ்தவையின கூறுறைளி 
(S)   எைப்டும்.

 � ஒரு கைோ்தவையின ஒரு குறிபபிடட விவைகைோ அல்லது விவைவுகளின ற்தோகுபக்ோ நிகழச்சி 
எைப்டும்.

 � நிகழ்தகவின ஒபபீடடு நிகழறைண் ககோட்ோடு, ஒரு விவைவின நிகழ்தகைோைது அந்்த விவைவு 
நடப்்தற்கோை விழுக்கோடடிற்கு அருகில இருக்கும் எைக் கூறுகி�து.

 � நிகழச்சிகள் நவடற்றுை்தற்கோை ைோய்பபுகள் ஒகர மோதிரியோக இருந்்தோல அவை ைமைோய்பபு 
நிகழச்சிகள் எைப்டுகின�ை.

 � இரு நிகழச்சிகள் ஒகர கநரத்தில நடக்க இய்லோது எனில அவை ஒனவ�றயோனறு வி்லக்கும் 
நிகழச்சிகள் எை அவழக்கப்டுகின�ை.

 � P E P E( ) ( )+ ′ = 1  எனில, நிகழவுகள் E மற்றும் ′E  ஆகியவை ஒனறுக்றகோனறு நிரபபு 
நிகழச்சிகள் எைப்டும்.

 � ஒரு நிகழச்சி கண்டிப்ோக நவடற்றும் எனில அது உறுதியோை நிகழச்சி எை அவழக்கப்டுகி�து. 
உறுதியோை நிகழச்சியின நிகழ்தகவின மதிபபு ைரியோக ’1’ ஆகும். 

 � ஒரு நிகழச்சி ஒரு க்ோதும் நவடற்�ோது எனில அது இய்லோ நிகழச்சி எைப்டுகி�து. இய்லோ 
நிகழச்சியின நிகழ்தகவின மதிபபு ைரியோக ’0’ ஆகும்.
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1.  கண ம�ொழி 

பயிற்சி 1.1

1. (i)  கணம் (ii) கண�ல்ல (iii) கணம் (iv) கண�ல்ல

2. (i) {I, N, D, A} (ii) {P, A, R, L, E, O, G, M} (iii) {M, I, S, P}

    (iv) {C, Z, E, H, O, S, L, V, A, K, I} 

3. (அ) (i) சரி (ii) சரி      (iii) தவறு  (iv) சரி     (v) தவறு  (vi) தவறு

(ஆ) (i) A (ii) C  (iii) g   (iv) !    

4. (i) A = {2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18}  (ii) B = 2
1
, 4
1
, 6
1
, 8
1
, 10
1

% / 

(iii) C = {64, 125}                              (iv) D = 4, 3, 2, 1, 0,1, 2- - - -# -

5. (i)  B = {x : x எனபது ஒருநொள் சரவததசப் தபொட்டிகளில இரட்்டைச் சத�டிதத இந்திய வீரர}

(ii) C = : ,x x n
n n1 N!=
+$ .        (iii) D = {x : x எனபது ஓர ஆண்டிலுள்்ள தமிழ் �ொதம் }

(iv) E = {x : x எனபது 9 ஐ விடைச் சிறிய ஒற்்றை முழு எண்}

6. (i)  P = ‘J’ எனறை எழுததில துவங்கும் ஆங்கி்ல �ொதங்களின கணம்

(ii) Q = 5 �ற்றும் 31 இக்கு இ்டைப்பட்டை பகொ எண்களின கணம் 

(iii) R = 5 ஐ விடைச் சிறிய இயல எண்களின கணம்

(iv) S = ஆங்கி்ல ம�யமயழுததுகளின கணம்

பயிற்சி 1.2

1. (i) n(M) = 6    (ii) n(P) =5 (iii) n(Q) = 3 (iv) n(R) = 10   (v) n(S) =5

2. (i) முடிவுறு       (ii) முடிவுறைொ (iii) முடிவுறைொ (iv) முடிவுறு

3. (i) ச�ொன கணங்கள் (ii) ச��ற்றை கணங்கள் (iii) ச� கணங்கள் (iv) ச�ொன கணங்கள்

வி்டைகள்
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4. (i) மவற்றுக்கணம் (ii) மவற்றுக்கணம் (iii) ஓருறுப்புக்கணம்   (iv) மவற்றுக்கணம்

5. (i)  மவட்டும் கணங்கள் (ii) மவட்டைொக் கணங்கள் (iii) மவட்டும் கணங்கள் 

6. (i) {சதுரம், சொயசதுரம்}  (ii) {வட்டைம்} (iii) {முக்தகொணம்}   (iv) { }

7. { }, {a}, {a, b}, {a, {a, b}}  

8. (i) {{ }, {a},  {b}, {a, b}}

(ii) {{ }, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3 }, {1, 2, 3}} 

(iii) {{ }, {p}, {q} {r}, {s}, {p, q}, {p, r}, {p, s}, {q, r}, {q, s}, {r, s}, {p, q, r}, {p, q, s}, {p, r, s},  
        {q, r, s}, {p, q, r, s}}  (iv) P(E)=  {{ }}

9. (i) 8, 7 (ii) 1024, 1023  

10. (i) 16  (ii) 1 (iii) 8

பயிற்சி 1.3

1. (i)  {2, 4, 7, 8, 10} (ii) {3, 4, 6, 7, 9, 11} (iii) {2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11}

(iv) {4, 7}  (v) {2, 8, 10}  (vi) {3, 6, 9, 11}

(vii) {1, 3, 6, 9, 11, 12}    (viii) {1, 2, 8, 10, 12} 

(ix) {1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12}

2. (i)  {2, 5, 6, 10, 14, 16}, {2, 14}, {6, 10}, {5, 16} 

(ii) {a, b, c, e, i, o, u}, {a, e, u}, {b, c}, {i, o}

(iii) {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}, {1, 2, 3, 4, 5}, {6, 7, 8, 9, 10,}, {0}

(iv) {m, a, t, h, e, i, c, s, g, o, r, y}, {e, m, t,}, {a, h, i, c, s}, {g, o, r, y}

3. (i)  {a, c, e, g}  (ii) {b, c, f, g} (iii) {a, b, c, e, f, g} (iv) {c, g} (v) {c, g}

(vi) {a, b, c, e, f, g} (vii) {b, d,  f, h} (viii) {a, d, e, h}
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4. (i)  {0, 2, 4, 6} (ii) {1, 4, 6} (iii) {0, 1, 2, 4, 6} (iv) {4, 6} (v) {4, 6}  

(vi) {0, 1, 2, 4, 6} (vii) {1, 3, 5, 7} (viii) {0, 2, 3, 5, 7}

5. (i)  {1, 2, 7} (ii) {m, o, p, q, j} (iii) {6, 9, 10} 

6. (i)  Y–X (ii) X Y, l^ h  (iii) X Y Y X,- -^ ^h h

7. (i)   (ii)   (iii) 

       A∪B          A∩B    (A∩B)′ 

   (iv)   (v)   (vi) 

       (B–A)′         A′∪B′      A′∩B′  

  (vii) (A∩B)′ = A′∪B′

பயிற்சி 1.4

1.  (i) {1,2,3,4,5,7,9,11}    (ii) {2,5}  (iii) {3,5 }

பயிற்சி 1.5

1.  (i) 3 4 6, ,{ }   (ii) −{ }1 5 7, ,   (iii) −{ }3 0 1 2 3 4 5 6 7 8, , , , , , , , ,  

 (iv) −{ }3 0 1 2, , ,  (v) 1 2 4 6, , ,{ }   (vi) 4 6,{ }  (vii) −{ }1 3 4 6, , ,

2. (i) { a,b,c,d,e,f }  (ii) {a,b,d }  (iii) { a,b,c,d,e,f }  (iv) {a, b, d }

பயிற்சி 1.6

1. (i)  15, 65 (ii) 250, 600 4. (i) 17  (ii) 22 (iii) 47

5. (i) 10  (ii) 10  (iii) 25  6. 1000 7.  8     8.  சரியொன தகவல இல்்ல

9. (i) 185 (ii) 141 (iii) 326 10. 70 

11. x = 20 , y = 40 , z = 30  12. (i) 5   (ii)7   (iii) 8  13. 5
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பயிற்சி 1.7

1. (2) 2. (1) 3. (3) 4. (2) 5. (4) 6. (1) 7. (2) 8. (4) 9. (3) 10. (4)

11. (2) 12. (1) 13. (1) 14. (3) 15. (4) 16. (1) 17. (4) 18. (3)  19. (3) 20. (1) 

2. ம�யமயண்கள்

பயிற்சி 2.1

1. D 2.  , , , ...
11
6

11
5

11
4

11
1- - -  

3. (i)  , , , ,
40
9
80
19
160
39
320
79
640
159  ;  

இதற்குப் ப்ல வி்டைகள் உண்டு, அதில ஒனறு �ட்டுத� தரப்பட்டுள்்ளது. 

 (ii)  0.101, 0.102, ... 0.109 
இதற்குப் ப்ல வி்டைகள் உண்டு, அதில ஒனறு �ட்டுத� தரப்பட்டுள்்ளது. 

 (iii)  , , , ,
2
3

4
5

8
9

16
17

32
33- - - - -  

இதற்குப் ப்ல வி்டைகள் உண்டு, அதில ஒனறு �ட்டுத� தரப்பட்டுள்்ளது. 

பயிற்சி 2.2

1. (i) 0.2857142...,  முடிவுறைொ சுழல தன்� (ii) –5.27 , முடிவுறைொ சுழல தன்�
(iii) 7.3 , முடிவுறைொ சுழல தன்�      (iv) 1.635, முடிவுறும் 

2. 0.076293, 6 3.  0.0303, 2.15    

4. (i) 
99
24  (ii) 

999
2325    (iii) 

250
1283-  (iv) 

45
143   (v) 

330
5681  (vi) 

9000
190924-   

5. (i) முடிவுறும் (ii) முடிவுறும்   (iii) முடிவுறைொ  (iv) முடிவுறைொ

பயிற்சி 2.3

2. (i)  0.301202200222..., 0.301303300333...  (ii)  0.8616611666111 ..., 0.8717711777111 ... 
(iii) 1.515511555..., 1.616611666... 

3.  2.2362, 2.2363 

பயிற்சி 2.5

1.(i) 54   (ii) 5 1-   (iii) 5
1
2   (iv) 5

3
2

 2.(i) 42   (ii) 4
3
2   (iii) 4

5
2    
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3.(i)  7  (ii) 9 (iii) 1
27

  (iv) 25
16

 

4.(i) 5
1
2     (ii) 7

1
2  (iii) 7

10
3   (iv) 10

14
3

-

 

5.(i) 2   (ii) 3 (iii) 10    (iv) 4
5

பயிற்சி 2.6

1.(i) 21 3   (ii) 3 53   (iii) 26 3   (iv) 8 53

2. (i) 30   (ii) 5   (iii) 30   (iv) 49 25a b-  

 (v) 5
16

 3.(i) 1 852.   (ii) 23 978.  

4. (i) 5 3 43 6 9> >     (ii) 3 5 732 43> >

5. (i) இயலும்   (ii) இயலும் (iii) இயலும்  (iv) இயலும்

6. (i) இயலும்  (ii) இயலும் (iii) இயலும்  (iv) இயலும்

பயிற்சி 2.7

1.(i) 2
10

  (ii) 5
3

  (iii) 5 6
6

  (iv) 30
2

2. (i)  4
3

5 2 6( )+  (ii) 13 4 6-   (iii) 9 4 30
21

+   (iv) -2 5

 3. a b=
−

=
4

3
11
3

,   4. x
x

2

2

1
18+ =  5. 5.414

பயிற்சி 2.8

1. (i) 5 6943 1011. ´   (ii) 2 00057 103. ´   (iii) 6 0 10 7. × −             (iv) 9 000002 10 4. × −

2. (i) 3459000    (ii) 56780  (iii) 0.0000100005     (iv)  0.0000002530009

3. (i) 1 44 1028. ´   (ii) 8 0 10 60. × −   (iii) 2 5 10 36. × −   4.(i) 7 0 109. ´  

 (ii) 9 4605284 1015. ´   கிமீ   (iii) 9 1093822 10 31. × −  கிகி  

5. (i) 1 505 108. ´    (ii) 1 5522 1017. ´   (iii) 1 224 107. ´   (iv) 1 9558 10 1. × −

பயிற்சி 2.9

1. (4) 2. (3) 3. (2) 4. (1) 5. (4) 6. (2) 7. (2) 8. (2) 9. (4) 10. (1)

11. (4) 12. (4) 13. (4) 14. (2) 15. (2) 16. (3) 17. (2) 18. (4)  19. (2) 20. (3) 
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3.  இயற்கணிதம்

பயிற்சி 3.1

1.  (i)   பலலுறுப்புக் தகொ்வ அல்ல (ii) பலலுறுப்புக் தகொ்வ  
(iii) பலலுறுப்புக் தகொ்வ அல்ல  (iv) பலலுறுப்புக் தகொ்வ

  (v) பலலுறுப்புக் தகொ்வ   (vi) பலலுறுப்புக்தகொ்வ அல்ல
2.  x2 இன மகழு    x இன மகழு 

 (i)  5
2

 –3
 (ii) –2 7-

 (iii) p	 –1
 (iv) 3  2

 (v) 1 2
7-

3. (i) 7 (ii) 4 (iii) 5 (iv) 6 (v) 4

4.   இறைங்கு வரி்ச    ஏறு வரி்ச
 (i)  6 9x x x7 3 2+ + -  9 6x x x72 3- + + +

 (ii) 5x x x x2
7 24 3 2- - + +  5x x x x2 2

72 3 4+ - -

 (iii) 7 4 1x x x5
63 2- + -  1 4 7x x x5

6 2 3- + - +

 (iv) 9 11y y y y5 3
74 3 2+ + - -  11 9y y y y3

7 52 3 4- - + + +

5. (i) 6x3+6x2–14x+17, 3 (ii) 7x3+7x2+11x–8, 3 (iii) 16x4–6x3–5x2+7x–6, 4

6. (i) 7x2+8, 2 (ii) –y3+6y2–14y+2, 3 (iii) z5–6z4–6z2–9z+7, 5

7. x3–8x2+11x+7 8. 2x4–3x3+5x2–5x+6 

9. (i) 6x4+ 7x3–56x2–63x+18, 4 (ii) 105x2–33x–18, 2 (iii) 30x3–77x2+54x–7, 3

10. x2+y2+2xy,  ` 225 11. 9x2–4, 3596 ச.அ
12. முப்படிப்பலலுறுப்புக் தகொ்வ அல்லது பலலுறுப்புக் தகொ்வயின படி 3

பயிற்சி 3.2

1. (i)  6  (ii) –6 (iii) 3 2. 1 3. (i) 3 (ii) 2
5-  (iii) 2

3  (iv) 0 (v) 0 (vi) a
b-

4. (i) 5
6   (ii) –3 (iii) 10

9-  (iv) 9
4

6. (i) 2 (ii) 3 (iii) 0 (iv) 1 (v) 1

பயிற்சி 3.3

1. p(x) எனபது g(x) இன �டைங்கல்ல
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2. (i) மீதி : 0 (ii) மீதி : 2
3  (iii) மீதி : 62 

3. மீதி : –143 4. மீதி : 2019 5. K = 8

6. a = –3, மீதி : 27 7. (i) ( )x -1  ஒரு கொரணி  (ii) ( )x -1  ஒரு கொரணியல்ல 

8. ( )x - 5  ஆனது  p x( )  இன ஒரு கொரணி     9. m = 10   11. k = 3 12. ஆம்

பயிற்சி 3.4

1. (i) x y z xy yz xz2 2 24 9 4 12 6+ + + + +   (ii) p q r pq qr pr2 2 24 9 4 12 6+ + − + −  
 (iii) 8 24 14 603 2p p p− − +  (iv) 27 27 18 83 2a a a+ − −

2. (i) 18,107,210 (ii) −32, −6, +90

3. (i) 14 (ii) 59
70

  (iii) 78 (iv) 78
70

4. (i) 27a3 – 64b3 – 108a2b + 144ab2 (ii) x
y

x
y

x

y
3

3

2

2

1 3 3
+ + +  

5.(i) 941192 (ii) 1003003001
6. 29 7. 280 8. 335 9. 198 10. +5,  +110

11. 36 12.(i) 8 27 64 723 3 3a b c abc+ + −  (ii) x y z xyz3 3 38 27 18− + +

13.(i) −630 (ii) -9
4

14. 72xyz

பயிற்சி 3.5

1.(i) 2 1 2 42a b c( )+ +    (ii) ( )( )a m b c- -  

2.(i) x +( )2 2
 (ii) 3 4 2( )a b-  (iii) x x x x( )( )( )+ − +2 2 42  (iv) m

m
m

m
+ +










+ −











1
5

1
5

 (v) 6 1 6 1 6( )( )+ −x x  (vi) a
a

a
a

− +









− −











1
4

1
4  

3. (i) ( )2 3 5 2x y z+ +    

 (ii) ( )− + +5 2 3 2x y z  (அல்லது) ( )5 2 3 2x y z- -   

4. (i) ( )( )2 5 4 10 252 2x y x xy y+ − +  

 (ii) ( )( )3 2 9 6 42 2x y x xy y− + +  

 (iii) ( )( )( )( )a a a a a a+ − + − + +2 2 4 2 4 22 2

5. (i) ( )( )x y x y xy y x+ − + + − + +2 1 4 1 2 22 2   

(ii) ( )( )l m n l m n lm mn ln− − + + + − +2 3 4 9 2 6 32 2 2
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பயிற்சி 3.6

 1.(i) ( )( )x x+ +6 4    

 (ii) ( )( )z z+ −6 2    

 (iii) ( )( )p p− +8 2    

 (iv) ( )( )t t- -9 8

 (v) ( )( )y y− +20 4  

 (vi) ( )( )a a+ −30 20

2. (i) ( )( )2 5 2a a+ +  

 (ii) ( )( )x y x y− +7 5 6  (iii) ( )( )2 3 4 3x x- -      (iv) 2 3 2 2( )( )x y x y+ +   

 (v)  3 3 22 2x y( )+  (vi) ( )( )a b a b+ + + +6 3  

3. (i) ( )( )p q p q− − − +8 2    

 (ii) ( )( )m n m n+ −6 4   (iii) a a+( ) −( )5 5 3  (iv) ( )( )( )a a a+ − −1 1 22  

 (v) m m n m n( )( )4 5 2 3+ −    (vi) 1 1
2

x y
+











 

பயிற்சி 3.7

1. (i) ஈவு : 4x2–6x–5, மீதி : 33 (ii) ஈவு : 4y2–6y+5, மீதி : –10

 (iii) ஈவு : 4x2+2x+1, மீதி : 0 (iv) ஈவு : 8z2–6z+2, மீதி : 10

2. நீ்ளம்  : x+4  3. உயரம்  : 5x–4  4. சரொசரி : x2–5x+25 
5.(i) x x2 4 5 12+ + ,    (ii) ( ),x 2 1 2- - 

 (iii) 3 11 40 1252x x− + −,    (iv) 2
2

3
8

51
32

109
32

3
2

x
x x

− − + ,

6. 4 2 3 2 03 2x x p q− + = − =, , ,  மீதி =−10 

7. a b= =20 94,  & மீதி =388

பயிற்சி 3.8

 1.(i) ( )( )( )x x x− + −2 3 4    (ii) ( )( )( )x x x+ − −1 2 2 1  

 (iii) ( )( )( )x x x− − +1 2 1 2 3    (iv) ( )( )( )x x x+ + −2 3 4   

 (v) ( )( )( )x x x− − +1 2 3     (vi) ( )( )( )x x x− − +1 10 1  
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பயிற்சி 3.9

1. (i) p5  (ii) 1 (iii) 3 2 2 3a b c  (iv) 16 6x

 (v) abc (vi) 7 2xyz  (vii) 25ab (viii) 1

2. (i) 1 (ii) am+1  (iii) ( )2 1a +  (iv) 1

 (v) x x+( ) −( )1 1  (vi) a x−( )3

பயிற்சி 3.10

 2.(i) (5,2)  (ii)  எண்ணற்றை தீரவுகள் உள்்ளன   (iii) தீரவு இல்்ல 

 (iv) (−3, −3)  (v) (1,3)   (vi) (−3, 3) 

 3. 75 கிமீ/ �ணி, 25கிமீ/ �ணி

பயிற்சி 3.11

1.(i) (2, −1) (ii) (4,2) (iii) (40,100) (iv) 8 3,( )  

(2) 45  (3) 409

பயிற்சி 3.12

1.(i) (2,1)  (ii) (7,2)  (iii) (80,30) (iv) 1 3
2

,





 

(v) 1
3

1, −





 (vi) (2,4)  (2) `30000, `40000 (3) 75, 15

பயிற்சி 3.13

 1.(i) (3,4)  (ii) (3, −1)  (iii) −





1
2

1
3

,

 (2) 2 ரூபொய நொணயங்களின எண்ணிக்்க: 60;   5  ரூபொய  நொணயங்களின 
எண்ணிக்்க: 20  (3) மபரிய குழொய 40 �ணிதநரம்; சிறிய குழொய 60 �ணிதநரம்

பயிற்சி 3.14

 1. 64  2. 5
7

 

 3. ∠ = °A 120 , ∠ = °B 70 , ∠ = °C 60 , ∠ = °D 110  

 4.  மதொ்்லக்கொட்சிப் மபட்டியின வி்்ல = `20000;   
குளிரசொதனப் மபட்டியின வி்்ல = `10000 

 5. 40, 48  6. 1 இந்தியர – 18 நொட்கள்; 1 சீனர – 36 நொட்கள்
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பயிற்சி 3.15

1. (4) 2. (3) 3. (4) 4. (4) 5. (2) 6. (1) 7. (4) 8. (4)      9. (4) 10. (3) 

11. (2) 12. (3) 13. (3) 14. (2) 15. (3)  16. (3) 17. (4)  18. (2) 19. (3) 20. (2) 

21. (4) 22. (3) 23. (2) 24. (1) 25. (2)  26. (3) 27. (1)  28. (3) 29. (2) 

4. வடிவியல

பயிற்சி 4.1

1.  (i) 70°   (ii) 288° (iii) 89°   2. 30°, 60°, 90°   5.  80°, 85°,  15°

பயிற்சி 4.2

1.   (i) 40°, 80°, 100°, 140°          2.  62°, 114° , 66°  3. 44°   4. 10cm  

7.  (i) 30°    (ii) 105°   (iii) 75°    (iv) 105°  8.  122° ,  29o 

9. 1:1  10. d = 7.6 

பயிற்சி 4.3

1. 24 மசமீ  2. 17மசமீ   3. 8மசமீ , 45 45° °,

4. 18மசமீ  5. 14 மசமீ    6. 6 மசமீ 

7. (i) 45°  (ii) 10°  (iii) 55°  (iv) 120°  (v) 60°

8. ∠ = ° ∠ = ° ∠ = °BDC DBA COB25 65 50, ,

பயிற்சி 4.4

 1.  30°   2.(i) ∠ = °ACD 55   (ii) ∠ = °ACB 50   (iii) ∠ = °DAE 25  

 3. ∠ = °A 64 ;  ∠ = °B 80 ; ∠ = °C 116 ; ∠ = °D 100   

  4.(i) ∠ = °CAD 40  (ii) ∠ = °BCD 80   5. ஆரம்=5 மசமீ   6.  3.25மீ 

 7.  ∠ = °OAC 30   8. 5.6மீ  9. ∠ = °RPO 60

பயிற்சி 4.7
1. (2) 2. (3) 3. (1) 4. (4) 5. (4) 6. (3) 7. (2) 8. (2) 9. (4) 10. (2)

11. (3) 12. (3) 13. (1) 14. (1) 15. (4) 16. (2) 17. (2) 18. (3)  19. (2) 20. (4) 
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5. ஆயதமதொ்்ல வடிவியல
பயிற்சி 5.1

1.   P(–7,6) = கொற்பகுதி II t; Q(7,–2) = கொற்பகுதி IV; R(–6, –7) = கொற்பகுதி III ;  

S(3,5)  = கொற்பகுதி I; �ற்றும்  T (3,9)  = கொற்பகுதி I 

2. (i) P = (– 4,4)   (ii) Q = (3,3)   (iii) R=(4,–2)   (iv) S =  (–5,–3) 

3.  (i) x -அச்சிற்கு இ்ணயொன தநரக்தகொடு  

     (ii) y-அச்சின த�ல அ்�ந்துள்்ள தநரக்தகொடு. 4.  (i) சதுரம்    (ii)  சரிவகம் 

பயிற்சி 5.2

1. (i) 10  அ்லகுகள்  (ii)  2 26  அ்லகுகள்   (iii) c–a   (iv)13 அ்லகுகள்

2. (i)  ஒரு தகொடை்�யும்  (ii) ஒரு தகொடை்�யும்  7.  5 அல்லது 1 

8.  A இன ஆயதமதொ்்லவுகள் (9, 9)  அல்லது  (–5,–5)    9.  y = 4x+9     
10. P இன ஆயதமதொ்்லவுகள் (2,0)    12.  30 2  

பயிற்சி 5.3

 1.(i) ( , )− −4 1   (ii) ( , )0 1−   (iii) ( , )a b a+   (iv) ( , )1 1−

 2. ( , )− −5 3   3. P = −15   4. ( , )( , )9 3 5 5−   �ற்றும் ( , )1 1  

 5. 9
2

3
2

,





  6. ( , )1 8

பயிற்சி 5.4

 1. ( , )7 3   2. 5:2    3. ( , )3 4  

 4. ( , )−2 3 , ( , )1 0   5. 19
2

13
2

,





, − −





9
2

15
2

,   7. ( , )3 2

பயிற்சி 5.5

 1.(i) ( , )2 3−  (ii) − −





8
3

11
3

,    2. ( , )4 6−  3. 5 அ்லகுகள் 

 4. 20  5. 3 5
2
அ்லகுகள்  6. ( , )1 0   7. ( , )5 2−

பயிற்சி 5.6

1. (3) 2. (3) 3. (3) 4. (2) 5. (2) 6. (4) 7. (3) 8. (3) 9. (3) 10. (3)

11. (4) 12. (1) 13. (3) 14. (4) 15. (2) 16. (3) 17. (2) 18. (2)  19. (4) 20. (2) 
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6. முக்தகொணவியல

பயிற்சி 6.1

 1. sin ;cos ; tanB B B= = =9
41

40
41

9
40

; cosecB B B= = =41
9

41
40

40
9

;sec ;cot

 2. (i) sin B = 12
13

  (ii) sec B = 13
5

  (iii) cot B = 5
12

  (iv) cosC = 4
5

 

  (v) tanC = 3
4

   (vi) cosecC = 5
3

 3. sin ;cos ; tanq q q= = =1
2

3
2

1
3

; cosecq q q= = =2
1

2
3

3;sec ;cot

 4. 3
40

 5. sin ; tanA x
x

A x
x

= −
+

= −1
1

1
2

2

2

2

 7. 1
2

 8. 1
2

 9. sin ;cos ; tanα β φ= = =4
5

4
5

4
3

 10. 7மீ

பயிற்சி 6.2

 2.(i) 0  (ii) 7
4

 (iii) 3  4. 2

பயிற்சி 6.3

 1.(i) 1  (ii) 1 (iii) 1   (iv) 2

பயிற்சி 6.4

 1.(i) 0.7547  (ii) 0.2648  (iii) 1.3985  (iv) 0.3641

 (v) 0.8302  (vi) 2.7907 2.(i) 85 57° ′  (or) 85 58° ′  (or) 85 59° ′  

 (ii) 47 27° ′   (iii) 4 7° ′   (iv) 87 39° ′   (v) 82 30° ′

 3.(i) 1.9970  (ii) 2.8659 4. 18.81 மசமீ2 5. 36 52° ′

 6. 54.02 மீ

பயிற்சி 6.5

1. (1) 2. (2) 3. (2) 4. (3) 5. (2) 6. (3) 7. (3) 8. (1) 9. (2) 10. (2)

7.  அ்ளவியல
பயிற்சி 7.1

1. (i) 120 மசமீ2  (ii) 7.2 மீ2 2. 1320 மீ2, ₹26400 3. 12000 மீ2

4. 1558.8 மசமீ2 5. ₹ 1050 6. 240 மசமீ2 7. 138 மசமீ2
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8. 354 மீ2 9. 1536 மீ2 10. 672 மீ2

பயிற்சி 7.2

 1.(i) 1160 மசமீ2,  560 மசமீ2 2. ₹1716 3. ₹3349

 4.(i) 384 மீ2, 256 மீ2  (ii) 2646 மசமீ2, 1764 மசமீ2 (iii) 337.5 மசமீ2, 225 மசமீ2

 5.(i) 1600 மசமீ2  6. 253.50மீ2, ₹6084  7. 224 மசமீ2, 128 மசமீ2

பயிற்சி 7.3

 1.(i) 576 மசமீ3  (ii) 2250 மீ3  2. 630 மசமீ3

3. 25 மசமீ, 20 மசமீ, 15 மசமீ 4. 2624000 லிட்டைரகள் 5. 25000

6. 12 மீ 7. (i) 125 மசமீ3 (ii) 42.875 மீ3 (iii) 9261 மசமீ3 

8. 5 மீ 9. 15 மசமீ

பயிற்சி 7.4

1. (3) 2. (2) 3. (4) 4. (3) 5. (3) 6. (1) 7. (2) 8. (3) 9. (4) 10. (1)

7. புள்ளியியல

பயிற்சி 8.1

1.  27°C   2. 44 கிகி  3. 56.96 (அல்லது) 57 (ததொரொய�ொக) 

4.  142.5 மிமீ3   5. p = 20 6. 40.2  7. 29.29        8. 29.05

பயிற்சி 8.2

1.  47  2. 44  3. 21  4. 32

5.  31 6. 38

பயிற்சி 8.3

1.  6600, 7000, 7000  2. 3.1 �ற்றும் 3.3 (இருமுகடு)  3. 15  

4.   40  5.  24  6. 58.5

பயிற்சி 8.4

1. (1) 2. (3) 3. (3) 4. (2) 5. (1) 6. (4) 7. (1) 8. (2) 9. (2) 10. (3)
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8. நிகழ்தகவு
பயிற்சி 9.1

1.  1
7

 2. 3
13

 3. 1
2

 4.(i) 5
24

 

 (ii) 1
8

  (iii)  2
3

 5. 1
4

 6.(i) 0 
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335கணிதக் கலைச்சொறகள்

X-அச்சின் த�ொலைவு 
(கிலைஅச்சுத் த�ொலைவு) Abscissa

Y-அச்சின் த�ொலைவு 
(தெங்குத்து அச்சுத்த�ொலைவு) Ordinate

அைர்த்திப் பண்பு Denseness property

அடுக்குகள் Indices

அடுக்குக்கணம் Power set

அடுத்துள்்ள ககொணங்கள் Adjacent angles

அலைவடைம் Semi-circle

அறிவியல் குறியீடு Scientific notation

அலைத்துக் கணம் Universal set

ஆய அச்சுகள் Coordinate axes

இலைநிலை Median

இலண Conjugate

இலண ககொடுகள் Parallel lines

இயைொ நிகழ்ச்சி Impossible event

இயறகணி�க் ககொலவ Algebraic expression

இைண்ைொம்நிலைத் �ைவுகள் Secondary data

இருெமபக்க ெரிவகம் Isosceles Trapezium

இருெமபக்க முக்ககொணம் Isosceles triangles

இருபடி பல்லுறுப்புக் ககொலவ Quadratic polynomial

ஈருறுப்பு முறுடுகள் Binomial surds

ஈருறுப்புக் ககொலவ Binomial expression

உடகணம் Subset

உடககொணங்கள் Interior angles

உடபுறமொக Internally

உள்வடை ஆைம் Inradius

உள்வடை லமயம் Incentre

உள்வடைம் Incircle

உறுதியறற (அ) நிச்ெயமறற Uncertainty

உறுதியொை கெொ�லை Deterministic 
Experiment

உறுதியொை நிகழ்ச்சி Sure event

ஊகச் ெைொெரி Assumed mean

எதிர்ப்பக்கம் Opposite side

ஏறறக் ககொணம் Angle of elevation

ஒத்� ககொணங்கள் Corresponding angles

ஒரு திண்மத்தின் முகப்பு Face of a solid

ஒரு புள்ளி வழிக் ககொடுகள் Concurrent  lines

ஒருங்கலமயொ� Inconsistent

ஒருங்கலமவை Consistent

ஒன்றின் மீது ஒன்று 
தபொருந்தும் ககொடுகள் Coinciding lines

ஒன்றுவிடை ககொணங்கள் Alternate angles

ஒன்லறதயொன்று விைக்கும் 
நிகழ்ச்சிகள்

Mutually exclusive 
events

ஓருறுப்புக் கணம் Singular set/Singleton 
set

ஓருறுப்புக் ககொலவ Monomial expression

கண நிைப்பி Set complementation

கண வித்தியொெம் Set difference

கணங்களின் ெமச்சீர் 
வித்தியொெம்

Symmetric difference 
of sets

கணங்களின் கெர்ப்பு Union of sets

கணங்களின் வித்தியொெம் Difference of two sets

கணங்களின் தவடடு Intersection of two sets

கணங்கள் Sets

கணச்தெயல்கள் Set operations

கணத்தின் ஆதி எண் Cardinal number of a 
set

கர்ணம் Hypotenuse

கைப்பு முறுடுகள் Mixed surds

கை அ்ளவு Volume

கைச் ெதுைம் Cube

கைச் தெவவகம் Cuboid

கணிதக் கலைச்சொறகள்
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336 ஒன்பதாம் வகுப்பு - கணிதம்

கொைணித் க�றறம் Factor theorem

கொைணிப்படுத்து�ல் Factorisation

கொர்டீசியன் அச்சுத் த�ொகுப்பு Cartesian coordinate 
system

கொர்டீசியன் �்ளம் Cartesian  plane

கொறபகுதி Quadrant

குத்த�திர் ககொணங்கள் Vertically opposite 
angles

குறுக்குதவடடி Transversal

குறுங்ககொண முக்ககொணம் Acute triangle

குலற முழுக்கள் Negative integers

கூடடு முறுடுகள் Compound surds

கூடடுச் ெைொெரி Arithmetic mean

கூறுபுள்ளி Sample point

கூறுதவளி Sample space

தகழு Co-efficient

ககொணம் Angle

ெமகணங்கள் Equal sets

ெமககொண முக்ககொணம் Equiangular triangle

ெமநிலை Equilibrium

ெமபக்க முக்ககொணம் Equilateral triangle

ெமவொய்ப்பு கெொ�லை Random Experiment

ெமவொய்ப்பு நிகழ்ச்சி Equally likely event

ெமொை கணங்கள் Equivalent sets

ெரிவகம் Trapezium

ெர்வெம முக்ககொணங்கள் Congruent triangles

ெர்வெம வடைங்கள் Congruent circle

சிறிய வடைக் ககொணப்பகுதி Minor sector

சுழல் �ன்லமயுள்்ள �ெம 
எண்கள் Recurring decimals

சுறறுவடைம் Circumcircle

தெங்ககொண முக்ககொணம் Right triangle

தெப்பனிைப்பைொ� �ைவுகள் Raw data

கெர்ப்புப் பண்பு Associative property

கெொ�லை நிகழ்�கவு Empirical probability

�கு உடகணம் Proper sub set

�ெம எண்களின் 
கொைமுலறலம Period of decimals

�ெம குறியீடு Decimal representation

�ெம விரிவொக்கம் Decimal expansion

த�ொகுக்கப்பைொ�  �ைவுகள் Ungrouped data

த�ொகுக்கப்படை �ைவுகள் Grouped data

த�ொகுப்பு Collections

த�ொகுமுலற வகுத்�ல் Synthetic division

த�ொன்லம நிகழ்�கவு Classical probability

நடுக்ககொடடு லமயம் Centriod

நடுப்புள்ளி Mid point

நன்கு வலையறுக்கப்படை Well defined

நொண் Chord

நொறகைம் Quadrilateral

நிகழ்ச்சி Event

நிகழ்�கவு Probability

நிகழ்தவண் படடியல் Frequency table

நிைப்பு நிகழ்ச்சிகள் Complementary events

நிைப்புக் கணம் Complement of a set

நிைப்புக் ககொணங்கள் Complementary angles

கநரிய ககொணச் கெொடிகள் Linear pair of angles

கநரியச் ெமன்பொடுகள் Linear equations

கநரியப் பல்லுறுப்புக்ககொலவ Linear polynomial 
expression

பகலைகள் Dice

பக்கப் பைப்பு Lateral surface area

படி விைக்க முலற Step-deviation method

பரிதி Circumference

பரிமொறறுப் பண்பு Commutative property

பை ககொணம் Polygon

பல்லுறுப்புக் ககொலவயின் 
மூைங்கள் Roots of a polynomial
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337கணிதக் கலைச்சொறகள்

பல்லுறுப்புக் ககொலவயின் 
வகுத்�ல் படிமுலற

Division Algoritham of 
polynomial

பல்லுறுப்புக்ககொலவச் 
ெமன்பொடு Polynomial equation

பல்லுறுப்புக்ககொலவயின் படி Degree of polynomial

பல்லுறுப்புக்ககொலவயின் 
பூச்சியங்கள் Zeros of polynomial

பிைதியிடும் முலற Substitution method

பிரிவு வொய்ப்பொடு Section formula

பூச்சியம் / கொைணி Zero / Factor

தபரிய வடைக்ககொணப்பகுதி Major sector

தபொது வித்தியொெம் Mean difference

தபொதுலமய வடைங்கள் Concentric circle

மொறிலி Constant

மிலக முழுக்கள் Positive integers

மீதித் க�றறம் Remainder theroem

மீப்தபரு தபொது வகுத்தி Greatest Common 
Divisor (G.C.D)

முகடு Mode

முக்ககொணத்தின் 
குத்துக்ககொடுகள் Altitudes of a triangle

முக்ககொணத்தின் சுறறுவடை 
ஆைம் Circum radius

முக்ககொணத்தின் 
சுறறுவடைலமயம்

Circumcentre   of a 
triangle

முக்ககொணத்தின் 
தெங்ககொடடு லமயம்

Ortho centre of a 
triangle

முக்ககொணத்தின் நடுக்ககொடு Median of a triangle

முக்ககொணவியல் Trigonometry

முடிவிலி கணம் Infinite set

முடிவுறொ �ெம எண்கள் Non-terminating 
decimals

முடிவுறு கணம் Finite set

முடிவுறு �ெம எண்கள் Terminating Decimals

மு�ல்நிலைத் �ைவுகள் Primary data

முப்படி பல்லுறுப்புக் ககொலவ Cubic polynomial

முயறசி Trial

முழுலமயொை முறுடுகள் Pure surds

முறுடுகள் Surds

முறதறொருலமகள் Identities

முலை Vertex

மூை அடிமொைம் Radicand

மூைக்குறியீடு Radical

மூலைவிடைம் Diagonal

மூவுறுப்புக் ககொலவ Trinomial expression

தமய்தயண்கள் Real number

லமயப்கபொக்கு அ்ளலவகள் Measures of central 
tendency

லமயம் Centre

தமொத்�ப் பைப்பு (அல்ைது) 
தமொத்�ப் புறப்பைப்பு Total surface area

வகுத்�ல் படிமுலற Division algorithm

வடை நொறகைம் Cyclic Quadrilateral

வடைக்ககொணப்பகுதி Sector

வடைத்துண்டு Segment

வர்க்க மூைம் Square root

விகி�ப்படுத்து�ல் Rationalisation

விகி�முறொ எண்கள் Irrational numbers

விகி�முறு எண்கள் Rational numbers

விடைம் Diameter

விரிககொண முக்ககொணம் Obtuse traingle

விவரித்�ல் முலற Descriptive form

விளிம்பு Edge

வில்ளவு Outcome

தவடைொக் கணங்கள் Disjoint sets

தவடடும் கணங்கள் Overlapping sets

தவடடும் ககொடுகள் Intersecting lines

தவளிப்புறமொக Externally

தவளிவடை லமயம் Excentre

தவறறுக் கணம் Empty set/Null set

தவன்பைம் Venn Diagram
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இடைநிடைக் கணக்கு - ஒன்பதாம் வகுப்பு 

்பாைநூல் உருவாக்கக் குழு

மேைாயவாளர்

•  முடைவர் இரா. இராோனுஜம், பேராசிரியர்,  

கணித அறிவியல் நிறுவனம், தரமணி, சென்ன.

•  முடைவர். அமைாகா கன்ஹமர, து்ை பேராசிரியர், 

ப�ாமி ோோ அறிவியல் கல்வி ்மயம், மும்்ே.

• இரா. ஆதேராேன, கணிதக் கல்வி ஆப�ாெகர்,

இந்திய கணித ஆசிரியர்கள் ெஙகம், சென்ன-05.

்பாை வல்லுநர் 

•  முடைவர். க. குோரசாமி, இ்ை பேராசிரியர், 

ஆர்.பக.எம். விபவகானந்தா கல்லூரி, சென்ன.

•  முடைவர். தா. துளசிராம், இ்ை பேராசிரியர்,

அ.மா. செயின கல்லூரி, சென்ன.

்பாை ஒருங்கிடணப்்பாளர் 

• ்பா. தமிழ்சல்வி, து்ை இயக்குநர்,

SCERT, சென்ன  - 06.

ஒருங்கிடணப்்பாளர்

 ஈ. ராஜகேல்,  இளநி்� விரிவு்ரயாளர்,

SCERT, சென்ன – 06

• வீ.்்ப. சுேதி, ேட்டதாரி ஆசிரி்ய,

தி.எ.மு. அரசு மகளிர் பம.நி. ேள்ளி  பொளிஙகர், பவலூர்.  

்பாைநூல் உருவாக்கம் 

•  ் ்ப. ்பதேநா்பன, விரிவு்ரயாளர்,  

DIET, கீழசேனனாத்தூர், திருவணைாம்� மாவட்டம்

•  மகா.்ச.அ.முகேது யூசுப் ்ஜயினுைாபுதீன, 

ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  மனே உல் உலூம் பம.நி.ே, பகாட்்ட, 

பகாயம்புத்தூர் -1

•  அ. ்சந்தில்குோர், ேட்டதாரி ஆசிரியர், 

அ.பம.நி.ே., திருத்து்ையூர், க்டலூர் மாவட்டம்.

•  இ. ஷாநவாஸ், ேட்டதாரி ஆசிரியர், 

மாதிரிப் ேள்ளி, காரிமஙக�ம், தர்மபுரி மாவட்டம்.

•  கு.பு. கமணஷ், ேட்டதாரி ஆசிரியர் , 

அவ்வயார் அரசினர் மகளிர் பம.நி.ேள்ளி, தருமபுரி.

•  நா. ்வங்கடராேன, முதுக்� ேட்டதாரி ஆசிரியர், 

பகாோல் நாயுடு பம.நி.ே, பீளபமடு, பகாயம்புத்தூர்.

•  ்பா. கருப்்பசாமி  ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  

அரசு ஆதிதிராவி்டர் ந� உயர்நி்�ப் ேள்ளி, 

இ்்டயனகுளம், விருதுநகர் மாவட்டம்.

•  நா.்பா. சிவகுோர்,  முதுக்� ேட்டதாரி ஆசிரியர், 

வயவர்.மு.சவஙக்டசுப்ோராவ, சமடரிக்குப�ஷன பமல்நி்�ப்ேள்ளி,  

தி.நகர், சென்ன-17

•  சு.சுதாகர்,  ேட்டதாரி ஆசிரியர், 

செயபகாோல் கபராடியா பதசிய பம.நி.ே, 

கிழக்கு தாம்ேரம், சென்ன-59.

•  ராணி மதசிகன,  கல்வி அதிகாரி, 

செயபகாோல் கபராடியா ஹிந்து வித்யா�யா சமடரிக் பம.நி.ே., 

பமற்கு மாம்ே�ம்,  சென்ன-33

•  இரா. இரமகாததேன,  ேட்டதாரி ஆசிரியர், 

அ.உ.நி.ே., தீத்தீோ்ளயம், பகாயம்புத்தூர்.

•  நா. கைாவல்லி,  த்�்மயாசிரி்ய, 

அ.உ.நி.ே., ஊத்துக்காடு, காஞ்சிபுரம் மாவட்டம்.

•  மு. திருமவங்கைததான,  ேட்டதாரி ஆசிரியர், 

பெதுேதி பமல்நி்�ப்ேள்ளி, மது்ர.

•  ச. மு. ேணி,  ேட்டதாரி ஆசிரியர், 

அ.உ.நி.ே, திருக்கண்ட�ம், திருவள்ளூர் மாவட்டம்.

•  சி.கிரு்பாவதி,  ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  

ஒரக்காடு இரா. பகாவிந்தராெுலுநாயுடு அ.ஆ.பம.நி.ே., 

செஙகுனைம், திருவள்ளூர் மாவட்டம்.

•  கா. கிருஷ்ணகுோர்,  ேட்டதாரி ஆசிரியர்,  

அ.உ.நி.ேள்ளி, ஏகாடடூர், திருவள்ளூர் மாவட்டம்.

ஆயவாளர்கள் 

•  முடைவர் மு.்ப. ்ஜயராேன, உதவிப் பேராசிரியர், 

L.N. அரசு கல்லூரி, சோனபனரி-601204.

•  முடைவர் நா. கீதா, உதவிப் பேராசிரியர், 

காயிபத மில்�த் மகளிர் கல்லூரி, சென்ன

•  முடைவர் கீ. கவிதா, 

உதவிப் பேராசிரியர், ோரதி மகளிர் கல்லூரி, சென்ன.

• திருேதி. ்ச. மசா்பைா சர்ோ,

உதவிப் பேராசிரியர், கணிதத்து்ை

ோரதி மகளிர் கல்லூரி (தனனாடசி), சென்ன-600108.

ஆயவாளர்களின ஒருங்கிடணப்்பாளர்

• ச. விஜயைடசுமி,

ேட்டதாரி ஆசிரியர் கூவத்தூர், காஞ்சிபுரம் மாவட்டம் 

இடணயச் ்சயல்்பாடு

• தா. வாசுராஜ,  ேட்டதாரி ஆசிரியர் (ஓய்வு), ,

சகாெப்பூர், புழல் ஒனறியம், திருவள்ளூர் மாவட்டம்.

• க. சங்கர்,  ேட்டதாரி ஆசிரியர், 

அரசினர் பமல்நி்�ப்ேள்ளி, பவலூர்.

விடரவு குறியீடடுக் குழு 

•  இரா. ்ஜகநாதன, இ.நி.ஆ, ஊராடசி ஒனறிய நடுநி்�ப்ேள்ளி, 

கபைெபுரம், போளூர் , திருவணைாம்�.

•  வ.்பதோவதி , ேட்டதாரி ஆசிரியர், அரசினர் 

உயர்நி்�ப்ேள்ளி, சவற்றியூர்,அரியலூர்.

•  சூ.ஆல்்பர்ட வளவன ்பாபு , ேட்டதாரி ஆசிரியர் 

அரசினர் உயர்நி்�ப்ேள்ளி, சேருமாள் பகாவில், இராமநாதபுரம்.

கடை ேற்றும் வடிவடேப்புக்குழு

வடர்பைம்

•  ்பா.சண்முகம், ஓவிய ஆசிரியர், 

ஊ.ஒ.ந.ே., திரும்�க் குப்ேம், பவலூர்

்பக்க வடிவடேப்்பாளர் 

• ேதன ராஜ 

• ்ஜரால்டு வில்சன 

• அடிசனராஜ

In House QC

• ராமஜஷ் தங்கப்்பன  •  அருண் காேராஜ ்பழனிசாமி

ஒருங்கிடணப்்பாளர்

• ரமேஷ் முனிசாமி,

தடைச்சர் 

• ஆ. ்பழனிமவல், SCERT

•  தி. கனி்ோழி,  கணினி ஆசிரியர், 

அ.ஆ.பம.நி.ே., அ.க.இ., ஆவடி.
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