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முன்னு

குறைலததபல் கறலறயல பதருளல எனலற பதிரியல மரணவரலகளகலகரன
தனிதலதவமரன விியலகுள (மேலனநினல இுணன டாேன ஆணன ட -
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மனமரரலைலத ைனலறுிதல பதரிவதலதகல பகரளலகறறரமல .

றதரலைலபதடகலகதலதபலப அதலதிரியலகளினல அடதலதுபையல
குறைலததபல் கறலறயல பதருளல திரரிகலகதலதடகறத. றதரலைலபதடகலகதலதபலப
அதலதிரியலகளகலக வுகதலதரட பகரடகலகதலதபலடளலளத. தரபதல ்தலதகதல
தைறல்தல பர்ல் ுனகளல தர லகலகதலதடகனலறன (2 மததலபதணல களல ; 3
மததலபதணல களல மறலறமல 5மததலபதணல களல ).

மரணவரலகளல வுகதலதரபலடனல அடதலதுபையல எடதலதகலகரபலட
்கலகயலகுளதல திரரிகலக றவணல டமல . அுனதலத தரபதல்தலதக MCQ
பர்ல் ுனகளமல தவறரமயல தைறல் ப்ிலி றவணல டமல . வுகதலதடதலததயல
உளலள அுனதலத பர்ல் ுனகுளைமல மரணவரலகளல தைறல் ப்ிலி
றவணல டமல .
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EXERCISE 2 -ேதபனவபணன 3 –ேதபனவபணன 5-ேதபனவபணன

1.1 EG: 1.2, 1.4, 1.7, 1.8, 1.11
EX: 1 (1)to(4)

EG: 1.3,1.5,1.6,1.9
EX : 2,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15

EG:1.1,1.10,1.12
EX :3,4

1.2 EG:1.13,1.15(1)
EX: 1.16,1.17

EG :1.14,1.15(1),1.18,1.20
EX: 3(1)

EG :1.19,1.21
EX : 3(2) 3(3)

1.3 EG : 1.22
EX: 1(2)(1),3,4

EG : 1.23,1.24
EX : 2,5,1(3)(4)

1.4 EX : 1(I), 1(II), 2,3,4 EG : 1.25,1.26
EX : 5

1.5 EG: 1.27,1.28
EX :1(1)(2),2, 3, 4

1.6 EG: 1.33
EX: 1.6(1)(3)

EG: 1.29,1.30,1.31,1.32,.1.34
EX: 1.6 1(1), 1(2), 1(4),2,3

1.7 EG: 1.35
EX: 1(2) EG: 1.36,1.37,1.38,1.39,1.40

2.1 EG:2.1
Ex 2.1 1-6

2.2 EX : 2.2 1 (all subs. EACH) Eg 2.2
Ex 2.2(all subs.),3

2.3 EX: 1(1), 1(2) EX: 2(1), 2(2),3

2.4 EX : 1(1)-(3),2(1)-(3),3 EG: 2.3,2.4,2.5,2.6,2.7,2.8(1)
EX : 4,5,6,7(1)

EG: 2.8(2)
EX: 7(2)

2.5 EX: 1 (all subdvisions)
EG: 2.9,2.10(all sub division), 2.11, 2.12,

2.13, 2.16, 2.17
EX: 2,3,4,5,6,8,10

EG:2.14,2.15
EX:7,9

2.6 EG: 2.19,2.20 EG: 2.18,2.21
EX: 1,3,4,5(all subs) EX: 2

2.7 EX: 1(1)(2)(3) EG:2.22,2.23,2.24,2.25,2.26
EX: 1(4) 2 (1)(2)

EG:2.27
EX: 3,4,5,6

2.8 EG: 2.28,2.29
EX: 1,7

EG: 2.30,2.31(all) 2.32,2.33
EX: 1,2,3,5,7,8,9

EG: 2.34,2.35,2.36
EX: 4(1)(2)(3)(4)

3.1 EG: 3.3
E: 2,8,11,12

EG: 3.1,3.2,3.4,3.5,3.7
EX: 1,3,4,5,7,8,9,10

EG: 3.6
EX: 6

3.2 EG: 3.9,3.8,3.11,3.12,3.13 EG: 3.10,3.14
EX: 1,2,3,4,5

3.3 EX: 7 EX: 1,2,3,4,6,7
EG: 3.16,3.17,3.18,3.19,3.20,3.21,3.22

EG: 3.15
EX: 5

3.4 EG: 3.23,3.24
EX: 1,2

3.5 EG: 3.25,3.26,3.27,3.29
EX: 1(1)(2) 2(1)(2),3,4,5(2)

EG: 3.28
EX: 5(1),7

3.6 EG; 3.30,3.31(1)(2)
EX: 1,3,4,5 EX: 2

11.1 EG: 11.1 (1) 11.3,11.4 EG: 11.1,11.2,11.5
EX: 2

EG: 11.3
EX: 4,5

11.2 EX: 1 EG: 11.6,11.7,11.8,11.9,11.10
EX: 2 EX: 3,4,5,6,7

11.3 EX: 1 EG: 11.13 EG: 11.11,11.12,11.14,11.15
EX: 2,3,4,5,6

11.4 EX: 5,6 EX: 1,2,3,4,7,8 EG: 11.16,11.17,11.18

11.5 EX: 1,3,4 EX: 2,5,8,9 EG: 11.19,11.20,11.21,11.22
EX: 6, 7

12.1 EG: 12.1 1(I)(ii)(iii) EG: 12.5, 12.6, 12.8
EX: 2, 3, 4, 6, 7,8

EG: 12.2, 12.3, 12.4, 12.7, 12.9,
12.10

EX: 1, 5, 9, 10

12.2 EG: 12.12
EX: 1, 2, 3, 4

EG: 12.13, 12.14, 12.15, 12.16, 12.17, 12.18
EX: 6(iii)(iv), 7(I)(ii)(iii), 8(I)(ii), 9, 10, 11, 12 EG: 12.19
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IMPORTANT 5 MARKS

அதனதிாிேன 4 -மநுனோறமகனமகாணவிலன சாுனபககன

எடதனுகனகாடனட : 4.4, 4.7, 4.20, 4.22, 4.23, 4.27, 4.28, 4.29

பயயன் : 4.1 - 6(I), 7, 8-(II)

பயயன் : 4.2 - 5 (III), 6(I)

அதனதிாிேன 5 -இரபுிோணபகமனயெடவிலன

எடதனுகனகாடனட : 5.10, 5.39, 5.40

பயயன் : 5.1 - 6

பயயன் : 5.2 - 4 (IV), 4(V), 8(V), 8(VI)

பயயன் : 5.4 - 3

பயயன் : 5.5 - 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

அதனதிாிேன 6 :வெகனடுன இியனகணிததனதுன பிுன பாடககன

எடதனுகனகாடனட : 6.3, 6.5,6.6,6.7,6.23(1)(II), 6.27, 6.33, 6.34, 6.35, 6.44, 6.46

பயயன் : 6.1- 7, 8, 9, 10

பயயன் : 6.3 = 4(I)(II)

பயயன் : 6.4 - 3

பயயன் : 6.5- 4, 5, 6

பயயன் : 6.7 - 1, 2, 3, 4, 5, 6,7

பயயன் : 6.8 - 1, 2, 4

பயயன் : 6.9 - 8

அதனதிாிேன 10: ெனககனவகழசேுன பாடககன (பிுன பாடகணகனகககன )

எடதனுகனகாடனட : 10.27, 10.28, 10.29, 10.30

பயயன் : 10.8 - 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
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அத்தியிய் 1 -
அணிகள் யற்றய்அணிக்ககயைககளி்் பி்்பயடகள்

2 , 3- யதப்்பண்கள்

2 யதப்்பண்கள்
பயிற் 1.1 : எடுற் தறத்கறட : 1.2, 1.4, 1.6, 1.7, 1.11, 1.13
துிறிமற : 1.2, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8,
துிறிமற 1.9 ஒவறவவ் ற்ைிுமற ு்ிுறு்ிய்ததற
ததகறதல்மற
பயிற் 1.2 : எடுற் தறத்கறட 1.15 (I), 1.16 (I), (II), (III) மிறறமற
1.17
பயற்் 1.1 : 1(i). ப்்கவய்அணிகளக்்க் ககர்ப்ப

அணி கயண்க: −� �
� �

தர்் :

A = −3 4
6 2

adj A = (Ac)T = 2 −4
−6 −3

பயற்் 1.1 (2) (i) ப்்கவய் அணிகளக்் கேர்யயற

( கயணமுட்ய்ிெ் ) கேர்யயறகயண்க . −� �
� −�

தர்் : A = −2 4
1 −3

A−1 = 1
|A|
(Adj A)

|A| = −2 4
1 −3 = 6 – 4 = 2

Adj A = −3 −4
−1 −2

A−1 = 1
2

–3 −4
−1 −2

பயற்் 1.1(9): adj(A)=
� −� �
� � −�

−� � �
எ்ிெ் �−� -ஐ

கயண்க
தர்் :

adj A =
0 −2 0
6 2 −6

−3 0 6

|adj A| =
0 −2 0
6 2 −6

−3 0 6
= 0 + 2(36-18) + 0 = 2(18) = 36

A−1 = ± 1
adj A

(adj A) = ± 1
36

0 −2 0
6 2 −6

−3 0 6

= ± 1
6

0 −2 0
6 2 −6

−3 0 6
பயற்் 1.2 (1)(i):
ப்்கவய்அணிகளக்்்ற்றணிக்ககயைகைி

பி்்படத்தஅணித்தரய் கயண்க : � −�
−� �

தர்் :

A = 2 −4
−1 2 ; A ற் வரிைை 2 x 2;

ρ(A) ≤ min{2,2} = 2

A = 2 −4
−1 2 = 4 – 4 = 0 ; ρ(A) ≠ 2 ⟹ ρ(A) < 2

a11 = 2 ≠ 0 ⟹ 1 x 1 வரிைைபூற்யுறதிறி ைமம்த
இலறைல ρ(A) = 1

பயற்் 1.2 (1)(ii):
ப்்கவய்அணிகளக்்்ற்றணிக்ககயைகைி

பி்்படத்தஅணித்தரய் கயண்க:
−� �
� −�
� −�

தர்் :

A =
−1 3
4 −7
3 −4

A ற் வரிைை 3 X 2; ρ(A) ≤ min{3,2} = 2

A = −1 3
4 −7 = 7 – 12 = -5 ≠ 0 ;

2 x 2 வரிைைபூற்யுறதிறி ைமம்தஇலறைல
⟹ ρ(A) = 2
பயற்் 1.2 (1)(iii):
ப்்கவய்அணிகளக்்்ற்றணிக்ககயைகைி

பி்்படத்தஅணித்தரய் கயண்க: � −�
� −�

−� �
−� �

தர்் :

A = 1 −2
3 −6

−1 0
−3 1

A ற் வரிைை 2 X 4; ρ(A) ≤ min{4,2} = 2

பரிசீதறத ∆1=
1 −2
3 −6 = -6 + 6 = 0

பரிசீதறத ∆2=
−2 −1
−6 −3 = 6 – 6 = 0

ைரிப்ரற |A| ≠ 0

பரிசீதறத ∆3=
−1 0
−3 1 = -1 – 0 = -1 ≠ 0

2 x 2 வரிைைபூற்யுறதிறி ைமம்தஇலறைல
எ ற் பு்லற ⟹ ρ(A) = 2

பயற்் 1.2 (1)(iv):
ப்்கவய்அணிகளக்்்ற்றணிக்ககயைகைி

பி்்படத்தஅணித்தரய் கயண்க :
� −� �
� � −�
� � −�

தர்் :

A =
1 −2 3
2 4 −6
5 1 −1

A ற் வரிைை 3 X 3; ρ(A) ≤ min {3,3} = 3

∆ =
1 −2 3
2 4 −6
5 1 −1

= 1(-4+6) + 2(-2+30) + 3(2 – 20)
= 1(2) + 2(28) + 3(-18) = 2 + 56 – 54 = 4 ≠ 0

3 x 3 வரிைைபூற்யுறதிறி ைமம்தஇலறைல
எ ற் பு்லற ⟹ ρ(A) = 3
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3 யதப்்பண் ககள்வகள்

பயற்் 1.1
I(ii) ப்்கவய்அணிகளக்்க் ககர்ப்பஅணி கயண்க:

� � �
� � �
� � �

தர்் : A =
2 3 1
3 4 1
3 7 2

adj A = (Ac)T=
8 − 7 3 − 6 21 − 12
7 − 6 4 − 3 9 − 14
3 − 4 3 − 2 8 − 9

T

=
1 −3 9
1 1 −5

−1 1 −1

T

=
1 1 −1

−3 1 1
9 −5 −1

1(iii). ப ற்வவமற அணிதளதறிைற தைரறபறப அணி த்ணற த:

1
3

2 2 1
−2 1 2
1 −2 2

Solution: A = 1
3

2 2 1
−2 1 2
1 −2 2

Adj A =(1
3
)2

2 + 4 2 + 4 4 − 1
−2 − 4 4 − 1 2 + 4
4 − 1 −4 − 2 2 + 4

T

=1
9

6 6 3
−6 3 6
3 −6 6

T

= 1
9

6 −6 3
6 3 −6
3 6 6

= 1
3

2 −2 1
2 1 −2
1 2 2

பயற்் 1.1 (2) (iii): ப்்கவய் அணிகளக்் கேர்யயற
( கயணமுட்ய்ிெ் ) கேர்யயறகயண்க .

� � �
� � �
� � �

தர்் :

A =
2 3 1
3 4 1
3 7 2

|A| = 2(8 - 7) – 3(6 – 3)+1(21 – 12)

= 2(1) – 3(3)+1(9) = 2 – 9 + 9 = 2

adj A = (Ac)T =
8 − 7 3 − 6 21 − 12
7 − 6 4 − 3 9 − 14
3 − 4 3 − 2 8 − 9

T 2 3 1
3 4 1
3 7 2

2 3 1
3 4 1
3 7 2

=
1 −3 9
1 1 −5

−1 1 −1

T

=
1 1 −1

−3 1 1
9 −5 −1

2 3 1
3 4 1
3 7 2

2 3 1
3 4 1
3 7 2

A−1 = 1
A
(Adj A) = 1

2

1 1 −1
−3 1 1
9 −5 −1

பயற்்்கி்க - Ex 1.1 2(ii)

பயற்் 1.1 (5): A = �
�

−� � �
� � �
� −� �

எ்ிெ், �−� = �� எ்

ேிற்க.
தர்் :

A = 1
9

−8 1 4
4 4 7
1 −8 4

மற்ற AT =
1
9

−8 4 1
1 4 −8
4 7 4

A AT =
1
9

−8 1 4
4 4 7
1 −8 4

X 1
9

−8 4 1
1 4 −8
4 7 4

= 1
81

64 + 1 + 16 −32 + 4 + 28 −8 − 8 + 16
−32 + 4 + 28 16 + 16 + 49 4 − 32 + 28
−8 − 8 + 16 4 − 32 + 28 1 + 64 + 16

=
1
81

81 0 0
0 81 0
0 0 81

=
1 0 0
0 1 0
0 1 0

= I3

AT A = 1
9

−8 4 1
1 4 −8
4 7 4

1
9

−8 1 4
4 4 7
1 −8 4

= 1
81

64 + 16 + 1 −8 + 16 − 8 −32 + 28 + 4
−8 + 16 − 8 1 + 16 + 64 4 + 28 − 32
−32 + 28 + 4 4 + 28 − 32 16 + 49 + 16

=
1
81

81 0 0
0 81 0
0 0 81

=
1 0 0
0 1 0
0 1 0

= I3

A AT = AT A = I3 ⟹ A−1 = AT

பயிற்ி 1.1(6):

A = � −�
−� � எனில � ��� � = ��� � � = |�|��

எனபபதை ்ரிபரர்க.

தீர்:

A = 8 −4
−5 3 adj A = 3 4

5 8

A(adj A) = 8 −4
−5 3

3 4
5 8 = 24 − 20 32 − 32

−15 + 15 −20 + 24

= 4 0
0 4

(adj A)A = 3 4
5 8

8 −4
−5 3 = 24 − 20 −12 + 12

40 − 40 −20 + 24

= 4 0
0 4

|A| = 8 −4
−5 3 = 24 – 20 = 4

|A|I2 = 4 1 0
0 1 = 4 0

0 4

A(adj A) = (adj A)A = |A|I2 = 4 0
0 4 . எனவே

நிரபி்க்பப்ப

பயிற்ி 1.1(9): adj(A)=
� −� �
� � −�

−� � �
எனில �−� -ஐ

கரணக.

தீர்:

adj A =
0 −2 0
6 2 −6

−3 0 6

|adj A| =
0 −2 0
6 2 −6

−3 0 6
= 0 + 2(36-18) + 0 = 2(18) = 36

A−1 = ± 1
adj A

(adj A)

= ± 1
36

0 −2 0
6 2 −6

−3 0 6

= ± 1
6

0 −2 0
6 2 −6

−3 0 6
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பயிற்ி 1.1 (7): � = � �
� � மற்ற � = −� −�

� � எனில

�� −� = �−��−� எனபபதை ்ரிபரர்க.

தீர்:

A = 3 2
7 5 , B = −1 −3

5 2
AB = 3 2

7 5
−1 −3
5 2 = −3 + 10 −9 + 4

−7 + 25 −21 + 10 =
7 −5
18 −11

|AB| = 7 −5
18 −11 = -77+ 90 = 13

adj(AB) = −11 5
−18 7

AB −1 = 1
AB

(Adj AB) = 1
13

–11 5
−18 7

B = −1 −3
5 2 மற்ற |B| = −1 −3

5 2 = -2 + 15 = 13

adj B = 2 3
−5 −1

B−1= 1
B

(Adj B) = 1
13

2 3
−5 −1

A = 3 2
7 5 மற்ற |A| = 3 2

7 5 = 15-14 = 1

adj A = 5 −2
−7 3

A−1 = 1
|A|

(Adj A) = 1
1

5 −2
−7 3

B-1A-1 = 1
13

2 3
−5 −1

1
1

5 −2
−7 3 = 1

13
2 3

−5 −1
5 −2

−7 3
= 1

13
10 − 21 −4 + 9
−25 + 7 10 − 3 = 1

13
–11 5
−18 7

(AB)-1 = B-1A-1 = 1
13

–11 5
−18 7 எ்தவ நிரபதறதபறபகறக்

பயற்் 1.1(8): adj(A)=
� −� �

−� �� −�
−� � �

, எ்ிெ் A -ஐ

கயண்க.
தர்் : A = ± 1

adj A
adj(adj A)

|Adj A | =
2 −4 2

−3 12 −7
−2 0 2

= 2(24-0)-(-4)(-6-14)+2(0+24)
= 2(24) + 4(-20) + 2(24) = 48 - 80 + 48 = 96 - 80 = 16

adj(adj A) =
24 − 0 14 + 6 0 + 24
0 + 8 4 + 4 8 − 0

28 − 24 −6 + 14 24 − 12

T

=
24 20 24
8 8 8
4 8 12

T

=
24 8 4
20 8 8
24 8 12

A = ± 1
16

24 8 4
20 8 8
24 8 12

= ± 1
4
4

6 2 1
5 2 2
6 2 3

= ±
6 2 1
5 2 2
6 2 3

பயற்் 1.1(10): adj A =
� � �
� � �

−� � �
எ்ிெ் adj(adj(A))

-ஐ கயண்க.
தர்் :

adj A =
1 0 1
0 2 0

−1 0 1

Adj(adj A) =
2 − 0 0 − 0 0 + 2
0 − 0 1 + 1 0 − 0
0 − 2 0 − 0 2 − 0

T

=
2 0 2
0 2 0

−2 0 2

T

=
2 0 −2
0 2 0
2 0 2

பயற்் 1.1(11) A= � ��� �
− ��� � � எ்ிெ்

���−� = ��� �� − ��� ��
��� �� ��� �� எ்க்கயடட்க.

தர்் :: |A| = 1 + tan2x

Adj A = 1 − tan x
tan x 1 and AT = 1 −tan x

tan x 1
A−1 = 1

|A| (Adj A)

A−1 = 1
1 + tan2x

1 − tan x
tan x 1

ATA-1= 1
1 + tan2x

1 − tan x
tan x 1

1 −tan x
tan x 1

= 1
1 + tan2x

1 − tan2x − tan x − tan x
tan x + tanx − tan2x + 1

=

1− tan2x
1 + tan2x

−2tan x
1 + tan2x

2tan x
1 + tan2x

1− tan2x
1 + tan2x

= cos 2x − sin 2x
sin 2x cos 2x

பயற்் 1.1(12):

A � �
−� −� = �� �

� � எ்ிெ் A -ஐ கயண்க.

தர்் ::

A 5 3
−1 −2 = 14 7

7 7
A B = C ⇒ A = C B−1

B = 5 3
−1 −2 ⇒ |B| = -10 + 3 = -7

Adj B = −2 −3
1 5

B−1 = 1
−7

−2 −3
1 5

A = C �−1 = 1
−7

14 7
7 7

−2 −3
1 5

= 1
−7

−28 + 7 −42 + 35
−14 + 7 −21 + 35

= 1
−7

−21 −7
−7 14 =

−21
−7

−7
−7

−7
−7

14
−7

= 3 1
1 −2

பயற்் 1.1(13):

� = � −�
� � , � = � −�

� � , � = � �
� � யற்றய் AXB = C

எ்ிெ் X எ்்றஅணிைிக் கயண்க.
தர்் :
AXB = C ⇒ A−1 (AXB)B−1 = A−1C B−1

⇒ (A−1 A)X(BB−1) = A−1C B−1 ⇒ X = A−1C B−1

A = 1 −1
2 0 ⇒ |A| = 0+2 = 2 & Adj A = 0 1

−2 1
A−1 = 1

|A|
(Adj A) = 1

2
0 1

−2 1
B= 3 −2

1 1 ⇒ |B| = 3+2 = 5 & Adj B = 1 2
−1 3

B−1 = 1
|B|

(Adj B) = 1
5

1 2
−1 3

X = 1
2

0 1
−2 1

1 1
2 2

1
5

1 2
−1 3

= 1
10

0 1
−2 1

1 1
2 2

1 2
−1 3

= 1
10

0 + 2 0 + 2
−2 + 2 −2 + 2

1 2
−1 3 = 1

10
2 2
0 0

1 2
−1 3

= 1
10

2 − 2 4 + 6
0 + 0 0 + 0 = 1

10
0 10
0 0 = 0 1

0 0
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பயற்் 1.1 (14): A =
� � �
� � �
� � �

எ்ிெ் �−� = �
�

(�� − ��)

எ்க்கயடட்க.
தர்் :
A =

A =
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Adj A = (Ac)T=
0 − 1 1 − 0 1 − 0
1 − 0 0 − 1 1 − 0
1 − 0 1 − 0 0 − 1

T

=
−1 1 1
1 −1 1
1 1 −1

T

=
−1 1 1
1 −1 1
1 1 −1

A−1 = 1
|A| (Adj A) =

1
2

−1 1 1
1 −1 1
1 1 −1

A2 = A x A =
0 1 1
1 0 1
1 1 0

0 1 1
1 0 1
1 1 0

=
0 + 1 + 1 0 + 0 + 1 0 + 1 + 0
0 + 0 + 1 1 + 0 + 1 1 + 0 + 0
0 + 1 + 0 1 + 0 + 0 1 + 1 + 0

=
2 1 1
1 2 1
1 1 2

A2 − 3I =
2 1 1
1 2 1
1 1 2

− 3
1 0 0
0 1 0
0 0 1

=
2 1 1
1 2 1
1 1 2

+
−3 0 0
0 −3 0
0 0 −3

=
−1 1 1
1 −1 1
1 1 −1

1
2

A2 − 3I = 1
2

−1 1 1
1 −1 1
1 1 −1

= A−1

பயற்் 1.2 (2) (i):
ப்்கவய்அணிகளக்் ஏறபுகுகத்ைதப்

பி்்படத்தஅணித்தரய் கயண்க :
� � �
� −� �
� −� �

�
�

��
தர்் :

A =
1 1 1
2 −1 3
5 −1 7

3
4
11

~
1 1 1
0 −3 1
0 −6 2

3
−2
−4

R2→ R2 - 2 R1; R3→ R3 - 5 R1

~
1 1 1
0 −3 1
0 0 0

3
−2
0

R3→ R3 – 2 R2

ஏறபபவபவுறதலற உளறள் ;
பூறயமற அலறல்ுவரிைைதளி ற் எணற ணிதறைத = 2
⟹ ρ(A) = 2

பயற்் 1.2 (2) (ii):
ப்்கவய்அணிகளக்் ஏறபுகுகத்ைதப்

பி்்படத்தஅணித்தரய் கயண்க :
� � −�
� −� �
� −� �
� −� �

தர்் :

A =
1 2 −1
3 −1 2
1 −2 3
1 −1 1

~
1 2 −1
0 −7 5
0 −4 4
0 −3 2

R2 → R2 - 3 R1; R3→ R3 - R1 ; R4→ R4 - R1

~
1 2 −1
0 −84 60
0 −84 84
0 −84 56

R2→ 12R2; R3→ 21R3 ; R4→ 28R4

~
1 2 −1
0 −84 60
0 0 24
0 0 −4

R3→ R3 – R2 ; R4→ R4 – R2

~
1 2 −1
0 −84 60
0 0 4
0 0 −4

R3→ 1
6
R3 ~

1 2 −1
0 −84 60
0 0 4
0 0 0

R4→ R4 + R3

பூறயமற அலறல்ுவரிைைதளி ற் எணற ணிதறைத = 3
⟹ ρ(A) = 3

பயற்் 1.2 (2) (iii):
ப்்கவய்அணிகளக்்ஏறபுகுகத்ைதப்

பி்்படத்தஅணித்தரய் கயண்க :
� −� �
� −� �

−� � �

�
�

−�
தர்் :

A =
3 −8 5
2 −5 1

−1 2 3

2
4

−2
~

−1 2 3
2 −5 1
3 −8 5

−2
4
2

R1⟷ R3

~
−1 2 3
0 −1 7
0 −2 14

−2
0

−4
R2→ R2 + 2 R1; R3→ R3 + 3 R1

~
−1 2 3
0 −1 7
0 0 0

−2
0

−4
R3→ R3 - 2 R2

பூறயமற அலறல்ுவரிைைதளி ற் எணற ணிதறைத = 3
⟹ ρ(A)= 3

பயற்் 1.2 (3)(i):
ப்்கவய்அணிகளக்்கயஸ்-கோயர்ட்் ேீக்கெ்
மைறைிப் பி்்படத்த கேர்யயற

கயண்க: � −�
� −�

தர்் : A = 2 −1
5 −2

[A|I] = 2 −1
5 −2

1 0
0 1 ~ 10 −5

10 −4
5 0
0 2 R1→ 5R1; R2→ 2 R2

~ 10 −5
0 1

5 0
−5 2 R2→ R2 - R1

~ 2 −1
0 1

1 0
−5 2 R1→ 1

5
R1

~ 2 0
0 1

−4 2
−5 2 R1→ R1 + R2 ~ 1 0

0 1
−2 1
−5 2 R1→ 1

2
R1

∴ A-1 = −2 1
−5 2

பயற்் 1.3(1)(i):
ப்்கவய் கேரிிக் கய்்பயடட்த் ்தய்ப்ைப
கேர்யயறஅணி கயணெ்மைறைிபி்்படத்த
தரக்்க: 2x + 5y = -2, x + 2y = -3
தர்் : 2x + 5y = -2, x + 2y = -3
2 5
1 2

x
y = −2

−3
A X = B ⇒ X = A-1B

A = 2 5
1 2 , X =

x
y B = −2

−3
|A| = 2 5

1 2 = 4 – 5 = -1 ≠ 0, A-1 உளறள்

adj A = 2 −5
−1 2

A-1 = 1
|A| (adj A) =

1
−1

2 −5
−1 2

X = A-1B
x
y = -1 2 −5

−1 2
−2
−3 = −1 −4 + 15

2 − 6 = -1 11
−4

x
y = −11

4 ⇒ x = -11, y = 4

|A| =
0 1 1
1 0 1
1 1 0

= 0 (0-1 ) - 1 (0-1) + 1( 1-0)
= 0(-1) -1(-1) + 1(1)
= 0 + 1 + 1= 2
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பயற்் 1.3(1)(ii):
ப்்கவய் கேரிிக் கய்்பயடட்த் ்தய்ப்ைப
கேர்யயறஅணி கயணெ்மைறைிபி்்படத்த
தரக்்க: 2x – y = 8, 3x + 2y = -2
தர்் : 2x – y = 8, 3x + 2y = -2
2 −1
3 2

x
y = 8

−2

A X = B ⇒ X = A-1B

A = 2 −1
3 2 , X =

x
y B = 8

−2

|A| = 2 −1
3 2 = 4 + 3 = 7 ≠ 0, A-1 உளறள்

adj A = 2 1
−3 2 ⇒A-1 = 1

|A|
(adj A) = 1

7
2 1

−3 2

X = A-1B

x
y =1

7
2 1

−3 2
8

−2 = 1
7

16 − 2
−24 − 4 = 1

7
14

−28 =
14
7

−28
7

x
y = 2

−4 ⇒ x = 2, y = - 4

பயற்் 1.3(3):
ஒவகர் ஒவ ்ுப்பட்ட யயத ஊதித்தெ் ஒவ
பணியெ் அயரத்்தப்படுறயர். ஒக்்கயவ ஆண்டய்
ஒவ ேிைெிய் ஊதி உிர்் அகவக்்
கழங்கப்படுறி. 3 ஆண்டகளக்்ப் பற் அகர்
்பறய் ஊதிய்₹19,800 யற்றய் 9 ஆண்டகளக்்ப்
பற் அகர் ்பறய் ஊதிய் ₹23,400 எ்ிெ்
அகவைடி ஆரய்ப ஊதிய் யற்றய் ஆண்ட
உிர்் எக்கள் எ்்பைதக் கயண்க. (கேர்யயற
அணி கயணெ்மைறயெ்இக்கணக்ைகத் தரக்்க.)
தர்் :
அவவைகயஆரமறபஊதயமற ₹ x மிறறமற ஆணற டஉயரறவ ₹ y

வத்டதறதபறபகறக்: x + 3y = 19800 மிறறமற x + 9y = 23400
1 3
1 9

x
y = 19800

23400

AX = B ⇒ X = A−1 B மிறறமற A−1 = 1
|A| (adj A)

|A| = 1 3
1 9 = 9 – 3 = 6 ≠ 0, A-1 உளறள்

adj A = 9 −3
−1 1

A-1 = 1
6

9 −3
−1 1

X = 1
6

9 −3
−1 1

19800
23400

=
1
6

178200 − 70200
−19800 + 23400

= 1
6

108000
3600 = 108000/6

3600/6

= 18000
600

ஆரமறபஊதயமற x = ₹ 18000,

ஆணற டஉயரறவ= ₹ 600

பயற்் 1.3(4):
4 ஆடகவய் 4 யகளிவய் ககர்ே்ி ஒவ ்ுப்பட்ட
ககைெைி 3 ேயடக்ளிெ் ககி்ி முப்பயரக்ள்.
அகத ககைெைி 2ஆடகவய் 5 யகளிவய் ககர்ே்ி 4
ேயடக்ளிெ் முப்பயரக்ள் எ்ிெ் அக்ககைெைி
ஓர் ஆடகர் யற்றய் ஒவ யகளிர் த்ித்த்ிியக
ககி்ிமுப்பதற்் எத்தை்ேயடக்ளய்ய்?
தர்் :
ஒவநபரற தவைலைய x ந்கறதளிலற மபதறதகறடமற
ஒவ வபணற தவைலைய y ந்கறதளிலற மபதறதகறடமற
ஆணற ஒவ ந்ளற தவைல = 1

x
,

வபணற ஒவ ந்ளற தவைல = 1
y

வத்டதறதபறபகறக்:
4 1

x
+ 4 1

y
= 1

3
, 2 1

x
+ 5 1

y
= 1

4

4 4
2 5

1
x
1
y

=
1
3
1
4

⇒A X = B ⇒ X = A-1B

A = 4 4
2 5 , X =

1
x
1
y

; B =
1
3
1
4

|A| = 4 4
2 5 = 20 – 8 = 12 ≠ 0, A-1 உளறள்

adj A = 5 −4
−2 4

A-1 = 1
12

5 −4
−2 4

X = 1
12

5 −4
−2 4

1
3
1
4

= 1
12

5
3

+ −4
4

−2
3

+ 4
4

= 1
12

20−12
12

−8+12
12

1
x
1
y

= 1
12

8
12
4
12

=
8

144
4

144

=
1
18
1
36

1
x
1
y

=
1
18
1
36

⇒ 1
x
= 1

18
⇒ x = 18 மிறறமற 1

y
= 1

36

⇒ y = 36
ஒவ நபரற 18 ந்கறதளிலற தவைலையமபதறதமபுமற
ஒவ வபணற 36 ந்கறதளிலற தவைலையமபதறதமபுமற

பயற்் 1.4(1)(i):
5x – 2y + 16 = 0, x + 3y – 7 = 0 எ்்ற கேரிிக்

கய்்பயடகளி்் ்தய்ப்ைபத் தரக்்க்ய்.

தர்் :

5x – 2y + 16 = 0, x + 3y – 7 = 0

5x – 2y = - 16 , x + 3y = 7

∆ = 5 −2
1 3 = 15 + 2 = 17

∆x =
−16 −2

7 3 = -48 + 14 = -34

∆y = 5 −16
1 7 = 35 + 16 = 51

x = ∆x
∆
= −34

17
= -2, x =-2

y = ∆y

∆
= 51

17
= 3, y = 3



6

பயற்் 1.4(1)(ii): �
� + 2y = 12,

�
�+ 3y = 13 எ்்ற கேரிிக்

கய்்பயடகளி்் ்தய்ப்ைபத் தரக்்க்ய்.

தர்் :

∆ = 3 2
2 3 = 9 -4 = 5

∆1
x
= 12 2

13 3 = 36 – 26 = 10

∆y =
3 12
2 13 = 39 – 24 = 15

1
x
= 10

5
= 2 , y = 15

5
= 3

x = 1
2
, y = 3

பயற்் 1.4(2):

ஒவ கபயட்ுத் கதரவ்ெ் ஒக்்கயவ கரிிய்

வைடக்்ய் ஒவ யதப்்பண் கழங்கப்படுறி.

ஒக்்கயவ தகறய் வைடக்்ய் 1/4 யதப்்பண்

்ைறக்கப்படுறி. ஒவ யயணகர் 100

ககள்வகளக்்ப் பதெளித்ி 80 யதப்்பண்கள்

்பறுறயர் எ்ிெ் அகர் எத்தை் ககள்வகளக்்க்

கரிியக பதெ் அளித்தவப்பயர்? (ுரயயரி்்

வதைிப் பி்்படத்தஇக்கணக்ைகத் தரக்்க்ய்).

தர்் :

ைரிய்தபற பதலளிுறு ததளறவதளி ற் எணற ணிதறைத x

ஆதஇவதறதகறடமற

ுவி்தபற பதலளிுறு ததளறவய ற் எணற ணிதறைத yஆத

இவதறதகறடமற

வத்டதறதபறபகறக் : ைரிய்் பதிதறி 1 மதபறவபணற ,

ுவி்்பதலற - 1
4
மதபறவபணற

x + y = 100 ; x - 1
4
y = 80 ⇒ 4x – y = 320

∆= 1 1
4 −1 = -1 - 4 = - 5

∆x=
100 1
320 −1 = -100-320 = - 420

∆y = 1 100
4 320 = 320 – 400 = - 80

X = ∆x

∆
= −420

−5
= 84,

ைரிய்தபற பதலளிுறு ததளறவதளி ற் எணற ணிதறைத = 84

Y = ∆y

∆ =
−80
−5 = 16.

ுவி்தபற பதலளிுறு ததளறவய ற் எணற ணிதறைத= 16

பயற்் 1.4(3):

ககதியளர் ஒவகரிடய் 50% அமெத்த்்ைய
்கயண்ட ஒவ கைரகலய் யற்றய் 25%
அமெத்த்்ைய ்கயண்ட யற்்றயவ கைரகலய்
உள்ளி. அகர் 10 லட்டர் கைரகலெ் 40%
அமெத்த்்ைய உள்ளகயற ஒவ கைரகைெ
உவகயக்க இவகைகக் கைரகெ்கள்
ஒக்்கய்்ுலவே்ிய் எத்தை் லட்டர் ககரக்்க
ககண்டய்? (இக்கணக்ைக ுரயயரி்் வதைிப்
பி்்படத்தத் தரக்்க).

தர்் :

50% அமலமற x ீகறகர்தவமற , 25% அமலமற y

ீகறகர்தவமற இவதறதகறடமற

வத்டதறதபறபகறக்: x + y = 10
50
100

x + 25
100
y = 40

100
(10) ⇒ 10 x + 5y = 80

x + y = 10; 10 x + 5y = 80

∆= 1 1
10 5 = 5 – 10 = -5

∆x = 10 1
80 5 = 50 – 80 = -30

∆y =
1 10

10 80 = 80 – 100 = -20

x =∆x

∆
= −30

−5
= 6, 50% அமலமற 6 ீகறகரற தலதறத தவணற டமற

y =∆y

∆ =
−20
−5= 4, 25% அமலமற 4 ீகறகரற தலதறத தவணற டமற

பயற்் 1.4(4):

ஒவ ம்் ்தயட்ுைி பய்ப A யற்றய் பய்ப B

எ்்ப் ஒ்்றயகக் ககர்ே்ி 10 ேிமடங்களிெ் ேீைர

ேிரப்பய். பய்ப B ஆ்ி ேீைர உள்கள அெ்ெி

்களிகி ஒகர கககத்தெ் அனப்ப இிலய்.

எதர்பயரயதவதயயக பய்ப B ஆ்ி ேீைர

்களிகி அனப்ப்யெ் ்தயட்ு ேிரய்ப 30

ேிமடங்கள் ஆ்ய் எ்ிெ் ஒக்்கயவ பய்பய்

்தயட்ுைி த்ித்த்ிியக ேிரப்ப எக்கள்

கயெய் எடத்ிக் ்கயள்ளய்? (ுரயயரி்்

வதைிப் பி்்படத்த தரக்்க்ய்).

தர்் :

பமறப A மிறறமற பமறப Bஆகயைவ x மிறறமற y

நிமகடறதளிலற வு்கறபைய நிரபறபகறடமற .

பமறப A மிறறமற பமறப Bமலமற 1 நிமகுறதலற

நிரபறபபறபகறக நீரறமைிதய 1
x
, 1

y
ஆிமற

வத்டதறதபறபகறக்: 1
x +

1
y=

1
10

மிறறமற 1
x -

1
y=

1
30

⇒ 10
x

+ 10
y

= 1 and 30
x

− 30
y

= 1

∆ = 10 10
30 −30 = − 300 − 300 =− 600

∆1
x
= 1 10

1 −30 = -30 - 10= - 40

∆1
y
= 10 1

30 1 = 10 – 30 = - 20

1
x

= −40
−600

= 1
15
,

பமறப A 15 நிமகடறதளிலற வு்கறபைய நிரபறபகி்
1
y

= −20
−600

= 1
30
,

பமறப B 30 நிமகடறதளிலற வு்கறபைய நிரபறபகி்
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பயற்் 1.6(1)(iii):

ப்்கவய் கய்்பயடகளி்் ்தய்ப்ப ஒவங்கைய்

உைடிதய எ்்பைத ஆரயி்க. ஒவங்கைய்

உைடிதயய்்அகற்ைறத் தரக்்க.

2x + 2y + z = 5, x – y + z = 1, 3x + y + 2z = 4

தர்் :
2 2 1
1 −1 1
3 1 2

x
y
z

=
5
1
4

A X = B

[A|B] =
2 2 1
1 −1 1
3 1 2

5
1
4

~
1 −1 1
2 2 1
3 1 2

1
5
4
R1↔ R2

~
1 −1 1
0 4 −1
0 4 −1

1
3
1
R2→ R2 – 2R1 ; R3→ R3 – 3R1

~
1 −1 1
0 4 −1
0 0 0

1
3

−2
R3→ R3 – R2

ρ( A B ) = 3 , ρ A = 2

ρ( A B ) ≠ ρ A ஒவடறதைமவஅிறி் தர றவதளற இலறைல

பயற்் 1.7(1)(ii):

ப்்கவய் கயப்புத்தய் கேரிிக் கய்்பயடட்த்

்தய்ப்ைபத் தரக்்க்ய்.

2x + 3y – z = 0, x – y – 2z = 0, 3x + y + 3z = 0

தர்் :

2x + 3y – z = 0, x – y – 2z = 0, 3x + y + 3z = 0
2 3 −1
1 −1 −2
3 1 3

x
y
z

=
0
0
0

A X = O

[A|O] =
2 3 −1
1 −1 −2
3 1 3

0
0
0

~
1 −1 −2
2 3 −1
3 1 3

0
0
0
R1↔ R2

~
1 −1 −2
0 5 3
0 4 9

0
0
0
R2→ R2 – 2 R1; R3→ R3 – 3 R1

~
1 −1 −2
0 20 12
0 20 45

0
0
0
R2→ 4R2 ; R3→ 5 R3

~
1 −1 −2
0 20 12
0 0 33

0
0
0
R3→ R3 – R2

⇒ ρ( A O ) = 3 , ρ A = 3

⇒ ρ( A O ) = ρ A = 3

⇒ ஒதர ஒவ தர றைவ வபிறறவதறிமற

வவளிபறபைகதர றவ்தஅைமுமற

⇒ x = 0, y = 0, z = 0

பயற்் 1.1 (15): −� −�
� � எ்்ற அணிைி

பே்ைதிப் ்பவக்கெ் கங்ககத ழியக்க

அணிியகக் ்கயண்ட [2 -3][20 4] எ்்ற

்பறப்பட்டக் ்கி்தைி −� −�
� � -்் கேர்யயற

அணிய்் பே்ைதிப் ்பவக்கற் கயவியகக்

்கயண்ட கங்ககத ்யயழ யயற்றய் ்கி்க . இங்்

ஆங்ுெ எழத்ிகள் A-Z -க்் மைறகி எண்கள் 1-

26 ஐடய், கயலயடத்தற்் எண் 0 ஐடய் ்பயவத்த

கங்ககத ்யயழியக்கய் யற்றய் ்யயழயயற்றய் .

தர்் :

ைடறதது வம்ிய்தறிுிதறத்் A = −1 −1
2 1

|A| = −1 −1
2 1 =− 1 + 2 = 1 & adj A = 1 1

−2 −1

A−1 = 1
A

adj A = 1
1

1 1
−2 −1 = 1 1

−2 −1

ைடறதது

வம்ிய்தறதபறபகறக

நிைரஅணி

ைடறதது வம்ிம்ிறிமற

வையறயபறபகறக நிைர (BA−1)

2 −3 2 −3 1 1
−2 −1 = ( 2+6 2+3) = 8 5

20 4 20 4 1 1
−2 −1 = (20 − 8 20 − 4)

= 12 16

ைடறதது வம்ிம்ிறிமற வையறயபறபகறக நிைர

அணிதளி ற் வரிைைப ற்வவம்ற

[8 5 12 16]

8 5 12 16

H E L P
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அத்தியிய் -2 கெப்ப எண்கள்
2 , 3 யற்றய் 5 - யதப்்பண்கள்

2 யதப்்பண்கள்

பயற்் 2.1
(i) ����� + ����� 1947 = 1944 + 3
= i1944 ⋅ i3 + i1948 ⋅ i2 1950 = 1948 + 2
= i3 + i2 = − i − 1 i1944 = 1
=− 1 − i i1948 = 1

2. ����� − �−���� 1948 = 4 இ ற் வபவதறதலற
= i1948 − 1

i1869 1869 = 1868 + 1

= 1 −
1

i1869 = 1 −
1

i1868+1 = 1 −
1

i1868 ⋅ i1

= 1 −
1
i

= 1 −
1
i

×
i
i

= 1 −
i
i2

= 1 − ( − i) = 1 + i

3.
n=1

12
 �  i12 = [i1 + i2 + i3 + i4] + [i5 + i6 + i7 + i8] +

[i9 + i10 + i11 + i12]
= 0 + 0 + 0 + 0 = 0

4. i59 + 1
i59 = i56 ⋅ i3 + 1

i56i3
∵ 1

i3
= i

=− i + 1
1⋅(i)3 =− i + i = 0

5. i . i2. i3…i2000 = i1+2+3+⋯+2000 n� = n(n+1)
2

= i
2000(2000+1)

2 = i1000×2001

= 1 ∵ i(4 இ ற் வபவதறதலற ) = 1. ]

6.
n=1

10
 �  in+50 in + in+1 + in+2 + in+3 = 0

= i51 + i52 + i53 + i54) + i55 + i56 + i57 + i58) + (i59 + i60

= 0 + 0 + i56 ⋅ i3 + 1
=− i + 1 = 1 − i

பயற்் 2.2

(1) z = 5 − 2i w =− 1 + 3i
(i) z + w = 5 − 2i + ( − 1 + 3i)=5 − 2i − 1 + 3i = 4 + i

(ii) z − iw = 5 − 2i − i( − 1 + 3i) = 5 − 2i + i − 3i2

= 5 − i − 3( − 1) = 5 − i + 3 = 8 − i

(iii) 2z + 3w = 2(5 − 2i) + 3( − 1 + 3i) = 10 − 4i − 3 + 9i
= 7 + 5i

(iv) zw = (5 − 2i)( − 1 + 3i) = − 5 + 15i + 2i − 6i2

= − 5 + 17i + 6 = 1 + 17i

(v) z2 + 2zw + w2 = (z + w)2 = (4 + i)2

= 42 + 2(4)i + i2 = 16 + 8i − 1 = 15 + 8i

(vi) (z + w)2 = (4 + i)2 = 16 + 8i − 1 = 15 + 8i

பயற்் 2.3
1. �� = � − �� , �� =− �� யற்றய் �� = � எ்ிெ்
கழ்க்கயண்பைககைளேிற்க.
(i) �� + �� + �� = �� + (�� + ��) (ii) ���� �� = ��(����) .
(i) z1 + z2 + z3 = z1 + z2 + z3

z1 + z2 + z3

= 1 − 3i + −4i + 5 = (1 − 3i − 4i) + 5
= 1 − 7i + 5 = 6 − 7i - (1)

z1 + z2 + z3

= 1 − 3i + −4i + 5
= 1 − 3i − 4i + 5
= 6 − 7i - (2)

(1) = (2) ∴ z1 + z2 + z3 = z1 + z2 + z3

(ii) z1z2 z3 = z1 z2z3

z1z2 = (1 − 3i)( − 4i) =− 4i + 12i2 = − 4i − 12
z1z2 z3 = −12 − 4i 5 =− 60 − 20i - (3)

z2z3 = ( − 4i)5 =− 20i
z1 z2z3 = (1 − 3i)( − 20i) = − 20i + 60i2

=− 60 − 20i - (4)
(3) = 4 z1z2 z3 = z1 z2z3

பயற்் 2.4
1. கழ்க்கயண்பகற்ைற ்கக்கககுவெ் எழிக:
(1) (5 + 9i) + (2 − 4i)� ������������������

= 5 + 9i� ������ + 2 − 4i� ������ = 5 − 9i + 2 + 4i = 7 − 5i

(ii) 10−5i
6+2i

= 10−5i
6+2i

× 6−2i
6−2i

= 60−20i−30i+10i2

62+22

= 60−50i−10
36+4

= 50−50i
40

= 10(5−5i)
40

= 5
4

− 5i
4

= 5(1−i)
4

(iii) 3i� + 1
2−i

=− 3i + 1
2−i

× 2+i
2+i

=− 3i + 2+i
22+12

=− 3i + 2+i
5

= −15i+2+i
5

= 2−14i
5

= 2
5

(1 − 7i)

2. z= x+ iy எ்ிெ், கழ்கயண்பைககளி்் ்கக்கக
குவை்க் கயண்க.

(i) Re  1
z

z = x + iy

1
z

= z−1 = x
x2+y2 + i −y

x2+y2 ∴ Re  1
z

= x
x2+y2

(ii) Re (iz�)

z = x + iy iz� = i(x − iy)

∴ z� = x − iy = ix − i2y = y + ix

∴ Re iz� = y

(iii) Im (3z + 4z� − 4i)

3z + 4z� − 4i = 3(x + iy) + 4(x − iy) − 4i

= 3x + i3y + 4x − i4y − 4i

= (3x + 4x) + i(3y − 4y − 4)

= 7x + i( − y − 4)

Im 3z + 4z� − 4i =− y − 4
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3. �� = � − � யற்றய் �� =− � + �� எ்ிெ் ���� யற்றய்
��
��
-்் கேர்யயைறக் கயண்க.

தர்் :
z1z2 = (2 − i)( − 4 + 3i) = − 8 + 6i + 4i − 3i2

=− 8 + 10i + 3 =− 5 + 10i
z1z2

−1 = −5
(−5)2+102 + i −10

(−5)2+102 = −5−10i
25+100

= −5(1+2i)
125

= 1
25

−1 − 2i
z1
z2

−1
= z2

z1
= −4+3i

2−i
× 2+i

2+1
= −8−4i+6i+3i2

22+12

= −8+2i−3
4+1

= 1
5
( − 11 + 2i)

பயற்் 2.5

1.(i) 2i
3+4i

= |2i|
|3+4i|

= |2||i|

32+42
= 2(1)

25
= 2

5

(ii) 2−i
1+i

+ 1−2i
1−i

= (2−i)(1−i)+(1−2i)(1+i)
(1+i)(1−i)

= 2−2i−i+i2+1+i−2i−2i2

12+12 = 2−3i−1+1−i+2
1+1

= 4−4i
2

= 42+(−4)2

2
= 32

2
= 4 2

2
= 2 2

பயற்் 2.6
(3) ப்்கவய் கய்்பயடகளிெ் � = � + �� -்்
ேிியப்பயைதைிகயர்ட்ட்ி்்குவெ் கயண்க.
(i) [�� (��)]� = �
தர்் :
z = x + iy
iz = i x + iy = ix + i2y =− y + ix

Re (iz) =− y
[Re(iz)]2 = ( − y)2 = y2

∴ [Re(iz)]2 = 3 ⇒ y2 = 3

(ii) �� [(� − �)� + �] = �.
தர றவ : z = x + iy
(1 − i)z + 1 = (1 − i)(x + iy) + 1

= x + iy − ix − i2y + 1 = x + iy − ix + y + 1
= x + y + 1 + i y − x

Im 1 − i z + 1 = 0 ⇒ y − x = 0 ⇒ x = y

(iii) |� + �| = |� − �|
z = x + iy ; |x + iy + i| = |x + iy − 1|
|x + i(y + 1)| = |x − 1 + iy|
⇒ x2 + (y + 1)2 = (x − 1)2 + y2

⇒ x2 + y + 1)2 = (x − 1)2 + y2

⇒ x2 + y2 + 2y + 1 = x2 − 2x + 1 + y2

⇒ 2x + 2y = 0
⇒ x + y = 0
நியமபறப்ைு x + y = 0

(iv) z� = z−1 = 1
z

⇒ zz� = 1 ⇒ |z|2 = 1 ⇒ |x + iy|2 = 1 ⇒ x2 + y2 = 1
⇒ x2 + y2 = 1

(4) ப்்கவய் கய்்பயடகள்கட்டத்ைத்ுக்ுறி
எ்கயடட்க. கயலய்இத்்ையிய் யற்றய்
ஆரத்ைதக் கயண்க.
(i) |z − 2 − i| = 3 ⇒ |z − 2 + i | = 3

இ் z − z0 = a வபவுறதலற உளறள்
∴ இ்வகறகுறத ற் ைம ற் ப்கறைகபரதபீதறகி்
ைமயமற z0 = 2 +i அு்வ் (2,1) a = 3

(ii) |2z + 2 − 4i| = 2
÷ 2 |z + 1 − 2i| = 1 ⇒ |z − ( − 1 + 2i)| = 1
இ் z − z0 = a வபவுறதலற உளறள்
∴ இ்வகறகுறத ற் ைம ற் ப்கறைகபரதபீதறகி்
ைமயமற z0 =− 1 + 2i அு்வ் ( − 1,2) a = 1

(iii) 3z − 6 + 12i = 8

÷ 3 |z − 2 + 4i| = 8
3

⇒ |z − ( + 2 − 4i) = 8
3

இ் z − z0 = a வபவுறதலற உளறள்
∴ இ்வகறகுறத ற் ைம ற் ப்கறைகதற ிறதறகி்.

ைமயமற z0 = 2 − 4i அு்வ் (2, − 4) a = 8
3

5. ப்்கவய் கய்்பயடகளிெ் � = � + �� -்்
ேிியப்பயைதைிகயர்ட்ி்்குவெ் கயண்க.
(i) |� − �| = �� � = � + ��
|x + iy − 4| = 16 ⇒ |x − 4 + iy| = 16

(x − 4)2 + y2 = 16
x2 − 8x + 16 + y2 = 162 = 256
x2 + y2 − 8x + 16 − 256 = 0 ⇒ x2 + y2 − 8x − 240 = 0

(ii) � − � � − � − � � = �� � = � + ��
x + iy − 4 2 − x + iy − 1 2 = 16
x − 4 + iy 2 − (x − 1) + iy 2 = 16

(x − 4)2 + y2
2

− (x − 1)2 + y2
2

= 16

(x − 4)2 + y2 − x − 1 2 + y2 = 16
x2 − 8x + 16 + y2 − x2 − 2x + 1 + y2 = 16
x2 − 8x + 16 + y2 − x2 + 2x − 1 − y2 = 16
−8x + 16 + 2x − 1 − 16 = 0
−6x − 1 = 0 ⇒ − 6x = 1

நியமபறப்ைு x = −1
6

அலறல் 6x + 1 = 0
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பயற்் 2.7
1. கழ்கயாய்கெப்்பண்களி்் குவை்க்
கயண்க.
(i) � + � � � = �( ��� � + � ��� �) � = � � = � �

r = a2 + b2 = 22 + (2 3)2 = 4 + 12 = 16 = 4

α = tan−1 b
a

= tan−1  2 3
2

= tan−1 ( 3) = π
3

2 + 12 3 எ ற்ி தலபறவபணற முல்மற த்லற பிதயலற
அைமவு்லற [x, y இரணற டமற மைத] அு ற் மு ற்ைமவைற்
∴ θ = α = π

3

∴ 2 + i2 3 = 4 cos π
3

+ i sin π
3

அு ற் ்வவவபவமற
� + �� � = � ��� ��� + �

�
+ � ��� ��� + �

�
� ∈ �

(ii) � − � � = �( ��� � + � ����)
a = 3 b =− 3

r = a2 + b2 = 32 + ( − 3 )2 = 9 + 3 = 12 = 2 3

α = tan−1  b
a

= tan−1  − 3
3

= tan−1  − 3
3 3

= tan−1 1
3

= π
6

3 − i 3 எ ற்ி தலபறவபணற ந் ற்த்மற த்லறபிதயலற
அைமவு்லற , [∵ x → + ve, y → – ve]
θ =− α =− π

6

3 − i 3 = 2 3 cos − π
6

+ isin − π
6

� − � � = � � ��� ��� − �
�

+ � ��� ��� − �
�

� ∈ �

(iii) −� − �� = �( ��� � + � ��� �)
a =− 2 b =− 2
r = ( − 2)2 + ( − 2)2 = 4 + 4 = 8 = 2 2

α = tan−1  b
a

= tan  −2
−2

= tan−1 (1) = π
4

-2 – 2i தலபறவபணற 3-மற த்லறபிதயலற அைமவு்லற
[x ிைி y ிைி]
அு ற் மு ற்ைமவைற்
θ =− π + α =− π + π

4
= −4π+π

4
= −3π

4

−2 − i2 = 2 2 cos − 3π
4

+ i sin  − 3π
4

−2 − i2 = 2 2 cos 2kπ − 3π
4

+ i sin 2kπ − 3π
4

, k ∈ z

பயற்் 2.8 (1). � ≠ � எ்்பிஒ்்ு்்ம்்றயய்

புமெய் எ்ிெ் �+��+��²
�+��+��²

+ �+��+��²
�+��+��²

=− � எ்

ேிற்க.

தர்் :

L.H.S= a+bω+cω2

b+cω+aω2 × ω
ω

+ a+bω+cω2

c+aω+bω2 × ω2

ω2

= a+bω+cω2 ω
bω+cω2+aω3 + a+bω+cω2

cω2+aω3+bω2 × ω2

= �+��+��� �
�+��+��� + �+��+���

���+�+��
× �� = � + �� =− �

3 யதப்்பண்கள்
பயற்் 2.7
2. � = � + �� எ்க்்கயண்டகழ்க்கயாய்
கெப்்பண்கைளஆரக்ண்ட் தளத்தெ் ்ுக்க.
(i) z , iz , யற்றய் z+iz (ii) z , −iz , யற்றய் z −iz .
தர்் :
(i) z , iz , z + iz

z = 2 + 3i
iz = i(2 + 3i) = 2i + 3i2 = 2i + 3( − 1) =− 3 + 2i
z + iz = 2 + 3i − 3 + 2i =− 1 + 5i

(ii) z = 2 + 3i z , − iz , z − iz
z = 2 + 3i
−iz =− i(2 + 3i) = − 2i − 3i2 = − 2i + 3 = 3 − 2i
z − iz = z + ( − iz) = 2 + 3i + 3 − 2i = 5 + i

3. � − � � − � − � � + �� + � யற்றய் �� + −� +
�� � + � + �� ஆுி கெப்்பண்கள் கயய்
எ்ிெ் x யற்றய் y - ்் யதப்பகைளக் கயண்க.
தர்் : 3x − ix − 2y + yi + 2i + 5 = 2x − y + i2y + 3 + 2i
3x − 2y + 5 + i −x + y + 2 = 2x − y + 3 + i(2y + 2)
இவபிமமற வமயற மிறறமற திறபை்பிததைள
ஒபறபககைகபறப்
3x – 2y + 5 = 2x – y + 3 ⇒ 3x – 2y + 5 – 2x + y – 3 = 0
⇒ x – y + 2 = 0 …. (1)
⇒ -x + y + 2 = 2y + 2 ⇒ -x + y + 2 – 2y – 2 = 0
⇒ – x – y = 0 ⇒ x + y = 0 ….. (2)
(1) – (2) கைகபறப்,
⇒ – 2y = -2 ⇒ y = 1
y= 1 எ் (2) லற பரதயககைகபறப்,
x + 1 = 0 ⇒ x = -1
∴ x = – 1 மிறறமற y = 1

பயற்் 2.3
1. �� = � − �� , �� =− �� , �� = �
(i) z1 + z2 + z3 = z1 + z2 + z3

L.H.S = z1 + z2 + z3

= 1 − 3i + −4i + 5 = (1 − 3i − 4i) + 5
= 1 − 7i + 5 = 6 − 7i - (1)

R.H.S = z1 + z2 + z3

= 1 − 3i + −4i + 5 = 1 − 3i − 4i + 5
= 6 − 7i - (2)

(1) = (2) LHS = RHS
∴ z1 + z2 + z3 = z1 + z2 + z3

(ii) z1z2 z3 = z1 z2z3

L.H.S : z1z2 = (1 − 3i)( − 4i) =− 4i + 12i2 = − 4i − 12
z1z2 z3 = −12 − 4i 5 =− 60 − 20i - (3)

R.H.S : z2z3 = ( − 4i)5 =− 20i
z1 z2z3 = (1 − 3i)( − 20i) = − 20i + 60i2

=− 60 − 20i - (4)
(3) = 4 z1z2 z3 = z1 z2z3
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(2) �� = � �� =− �� �� = � + ��

(i) z1 z2 + z3 = z1z2 + z1z3

L.H.S : z2 + z3 =− 7i + 5 + 4i = 5 − 3i
z1 z2 + z3 = 3(5 − 3i) = 15 − 9i - (1)

R.H.S : z1z2 = 3 −7i =− 21i
z1z3 = 3(5 + 4i) = 15 + 12i

z1z2 + z1z3 =− 21i + 15 + 12i
= 15 − 9i - (2)

(1) = (2) z1 z2 + z3 = z1z2 + z1z3

(ii) z1 + z2 z3 = z1z3 + z2z3

L.H.S : z1 + z2 = 3 + ( − 7i) = 3 − 7i
z1 + z2 z3 = (3 − 7i)(5 + 4i)

= 15 + 12i − 35i� − 28i2

= 15 − 23i + 28 = 43 − 23i - (3)
R.H.S : z1z3 = 3(5 + 4i) = 15 + 12i

z2z3 =− 7i(5 + 4i) = − 35i − 28i2 = 28 − 35i
z1z3 + z2z3 = 15 + 12i + 28 − 35i = 43 − 23i - (4)

(3) = (4) z1 + z2 z3 = z1z3 + z2z3

(3) கட்டெ் யற்றய் ்பவக்கெ் கேர்யயறகைளக்
கயண்க.
z = a + ib z−1 = a

a2+b2 + i −b
a2+b2

(i) z1 = 2 + 5i a = 2 & b = 5
ககறகலற தநரறம்ற − z1 =− 2 − 5i

வபவதறதலற தநரறம்ற: z1−1 = 2
22+52 + i −5

22+52 = 2
29

− 5i
29

(ii) z2 =− 3 − 4i a = -3 & b = -4
ககறகலற தநரறம்ற : − z2 =− ( − 3 − 4i) = 3 + 4i
வபவதறதலற தநரறம்ற:
z1−1 = −3

(−3)2+(−4)2 + i −(−4)
(−3)2+(−4)2 = −3

25
+ 4i

25

(ii) z3 = 1 + i
ககறகலற தநரறம்ற : − z3 =− (1 + i) =− 1 − i

வபவதறதலற தநரறம்ற z3
−1 = 1

12+12 + i (−1)
12+12 = 1

2
− i

2

பயற்் 2.4
4. � = ? � = � − �� � = � + �� & �

�
= �

�
+ �

�
1
v

= 1
3−4i

× 3+4i
3+4i

= 3+4i
32+42 = 3+4i

25
1
w

= 1
4+3i

× 4−3i
4−3i

= 4−3i
42+32 = 4−3i

25
1
u

= 1
v

+ 1
w

= 3+4i
25

+ 4−3i
25

= 7+i
25

1
u

= 7+i
25

u = 1
7+i
25

= 25
7+i

× 7−i
7−i

= 25(7−i)
72+12 = 25(7−i)

50
= 1

2
(7 − i)

5. � = �� � = � + ��
⇔ x + iy = x + iy� ����� z� = a − ib
⇔ x + iy = x − iy z + z� = 2a
⇔ 2iy = x − x z + z� = 2Re(z)
⇔ 2iy = 0 Re (z) = z+z�

2
⇔ y = 0 z − z� = 2ib
⇔ z = x z − z� = 2i im(z)
⇔ z - இ் வமயற . im (z) = z−z�

2i

6. � + �
�
ஆ்ி n -்் எே்த மக்் ற மைக

மழஎண்யதப்பகளக்் (i) ்யி்
(ii) மழகிய் கற்பை்எண்களயகஇவக்்ய்?
(i) ( 3 + i)1 = 3 + i
(ii) ( 3 + i)2 = ( 3)2 + 2 3i + i2

= 3 + 2 3i − 1 = 2 + 2 3i
(iii) ( 3 + i)3 = ( 3 + i)2( 3 + i)

= (2 + 2 3i)( 3 + i)
= 2 3 + 2i + 6i + 2 3i2

= 2 3 + 8i − 2 3
= 8i முவ்மற திறபை்

(iv) ( 3 + i)4 = ( 3 + i)3( 3 + i) = 8i( 3 + i)
= 8 3i + 8i2 =− 8 + 8 3i

(v) ( 3 + i)5 = ( 3 + i)3( 3 + i)2

= 8i(2 + 2 3i) = 16i + 16 3i2

(vi) ( 3 + i)6 = ( 3 + i)3( 3 + i)3 = 8i 8i = 64i2

=− 64 எ ற் ப் வமயற
n = 6 ( 3 + i)n எ ற் ப் வமயற
n = 3 ( 3 + i)n எ ற் ப் திறபை்எணற

7. ப்்கவக்கற்ைற ேிற்க :
(i) (� + � �)�� − (� − � �)�� எ்்பி மழகிய்

கற்பை்
தர்் :
z = (2 + i 3)10 − (2 − i 3)10

z� = (2 + i 3)10 − (2 − i 3)10� ���������������������������

= (2 + i 3)10� ����������� − (2 − i 3)10� �����������

= 2 + i 3� ������� 10
− 2 − i 3� ������� 10

= 2 − i 3
10

− 2 + i 3
10

=− 2 + i 3
10

− 2 − i 3
10

z� =− z ∴ z எ ற் ப் திறபை்எணற

பயற்் 2.5

(2) �� யற்றய் �� எ்்ற ஏகதனய் இவ
கெப்்பண்களக்் �� = �� = � யற்றய் ���� ≠
− � −எ்ிெ் ��+��

�+����
ஓர் ்யி் எண்

எ்க்கயடட்க.
தர்் :
z1 = 1 z2 = 1

z1
2 = 1 z2

2 = 1

z1z�1 = 1 z2z�2 = 1

z1 = 1
z1���

z2 = 1
z�2���

z = z1+z2
1+z1z2

=
1
z1� ��

+ 1
z�2

1+ 1
z1� ��

⋅ 1
z2� ��

=
z1� �� +z2� ��
z1z2� ����

z1z2� ���� +1
z1z2� ����

= z1� +z2�
1+z1z2� ����

= z1+z2� ������
1+z1z2� �������

= z+z2
1+z1z2

� �������
z = z� ∴ z எ ற் ப் வமயற
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3. �� − �� , �� + �� ஆுி பள்ளிகளிெ் எப்பள்ளி
1+ i -க்்மகஅவகயையயெ்இவக்்ய்?
தர்் :
A , B , C எ ற் ப் தலபறப எணற தளற
z1 = 10 − 8i , z2 = 11 + 6i , z3 = 1 + i
AC = z1 − z3 = |10 − 8i − 1 − i| = |9 − 9i|

= 92 + ( − 9)2 = 81 + 81 = 162
BC = z2 − z3 = |11 + 6i − 1 − i| = |10 + 5i|

= 102 + 52 = 100 + 25 = 125
125 < 162 ∴ 11 + 6i ஆகயபளறளிதளிலற 1+ i -தறி

மதஅவத்ைமயலற இவதறிமற

(4) |z| = 3 எ்ிெ் � ≤ |� + � − ��| ≤ �� எ்க்கயடட்க.
தர்் :
z1 = 6 − 8i
|z1| = 62 + ( − 8)2 = 36 + 64 = 100 = 10

||z| − |z1|| ≤ z + z1 ≤ |z| + |z1|

|3 − 10| ≤ |z + 6 − 8i| ≤ 3 + 10

| − 7| ≤ |z + 6 − 8i| ≤ 13

⇒ 7 ≤ |z + 6 − 8i| ≤ 13

(5) |z| =1 எ்ிெ் � ≤ |�� − �| ≤ � எ்க்கயடட்க.
தர்் :
z1 =− 3 ∴ z1 = | − 3| = 3 .
z = 1 ⇒ z2 = |z|2 = 12 = 1.

||z 2 − z1 | ≤ |z2 + ( − 3)| ≤ |z 2 + z1

12 − 3 ≤ z2 − 3 ≤ 1 + 3
| − 2| ≤ z2 − 3 ≤ 4

2 ≤ z2 − 3 ≤ 4

(8) z, iz , யற்றய் z+iz ஆுிகற்ைற
மை்ப்பள்ளிகளயகக் ்கயண்ட
அையக்கப்படய் மக்ககயணத்த்் பரப்ப 50
கிர அெ்கள் எ்ிெ், |z| -்் யதப்பை்க்
கயண்க.
தர்் :
A ,B ,C தலபறப எணற தைளமைிதய z ,iz ,z+iz
ிறதறதல்மற .
AB = |z − iz| = |z(1 − i)| = z 1 − i

= |z| 12 + −1 2 = |z| 1 + 1 = 2 z
BC = |iz − z − iz| = | − z| = |z|
AC = |z − (z + iz)| = |z − z − iz| = | − iz|

= | − i||z| = |z|
AC = BC ைமபதறத வல்மதறதத்ணமற
(AC)2 + (BC)2 = |z|2 + |z|2 = 2|z|2 = AB2

∴ABC இவ ைம பதறத வைடறதத்ணமதறதத்ணமற .
பரபறப = 1

2
BCXAC = 50 ⇒ z z = 100

|z|2 = 100 ⇒ z = 10 z =− 10
ை்ுறதயமற இலறைல

(9) �� + ��� = � எ்்ற கய்்பயட்ுற்் ஐே்ி
தர்் கள் இவக்்ய் எ்ேிற்க.
தர்் :
z3 + 2z� = 0 - (1)
z3 =− 2z�
|z|3 = −2 |z�| ⇒ |z|3 = 2|z| ⇒ |z|3 − 2|z| = 0
z |z|2 − 2 = 0
z = 0 |z|2 − 2 = 0

z = 0 |z|2 = 2 ⇒ zz� = 2 ⇒ z� = 2
z

(1) பரதயக z3 + 2 ⋅ 2
z

= 0 ⇒ z4 + 4 = 0

z = 0 z4 + 4 = 0
⇒ z = 0 z4 + 4 = 0

∴ இ்ஐநற் தர றவதைளதற வத்ணற டளறள்.

z = a + ib & |z| = a2 + b2

a + ib =± z +a
2

+ i b
|b|

|z|−a
2

10 (i) கரக்்கமெய் கயண்க : � + ��

z = 4 + 3i a = 4 b = 3

|z| = 42 + 32 = 16 + 9 = 25 = 5

a + ib =± |z|+a
2

+ ib
|b|

|z|−a
2

4 + 3i =± 5+4
2

+ i 3
|3|

5−4
2

=± 9
2

+ i 3
3

1
2

=± 9
2

+ 1
2
i =± 3

2
+ 1

2
i

(ii) கரக்்கமெய் கயண்க : −� + ��

z =− 6 + 8i a =− 6 b = 8

|z| = ( − 6)2 + 82 = 36 + 64 = 100 = 10

a + ib =± |z|+a
2

+ ib
|b|

|z|−a
2

−6 + 8i =± 10+(−6)
2

+ i 8
|8|

10−(−6)
2

=± 10−6
2

+ i 8
8

10+6
2

= ± 4
2

+ i 16
2

=± ( 2 + i 8) = ± ( 2 + i2 2)

(iii) கரக்்கமெய் கயண்க : −� − ���

z =− 5 − 12i a =− 5 b =− 12

|z| = ( − 5)2 + ( − 12)2 = 25 + 144 = 169 = 13

a + ib =± |z|+a
2

+ i b
|b|

|z|−a
2

=± 13+(−5)
2

+ i −12
12

13−(−5)
2

= ± 8
2

+ −12
12

i 18
2

=± ( 4 − i 9) =± (2 − i3) = ± (2 − 3i)
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்ுப்ப
z = a + ib & z = a2 + b2

(a + b)2 = a2 + 2ab + b2

(a − b)2 = a2 − 2ab + b2

பயற்் 2.6

(1) � = � + �� எ்்ற ஏகதனய்ஒவகெப்்பண்
�−��
�+��

= � எனயயறஅையே்தயெ் z -்்

ேிியப்பயைத ்யி்அகச் எ்க் கயடட்க.
தர்் : z = x + iy
z−4i
z+4i

= 1
|z−4i|
|z+4i|

= 1

|z − 4i| = |z + 4i|
|x + iy − 4i| = |x + iy + 4i|
|x + i(y − 4)| = |x + i(y + 4)|

x2 + (y − 4)2 = x2 + (y + 4)2

x2 + (y − 4)2 = x2 + (y + 4)2

x2 + y2 − 8y + 16 = x2 + y2 + 8y + 16
⇒− 16y = 0

y = 0 x - அைற் ற் ைம ற் ப்ட

பயற்் 2.7

1. (iv) �−�
��� �

�+���� ��

i − 1 =− 1 + i = r( cos θ + i sin θ )
a =− 1 b = 1
r = a2 + b2 = ( − 1)2 + 12 = 1 + 1 = 2

α = tan−1  b
a

= tan−1  1
−1

= tan−1 (1) = π
4

(-1 + i) எ ற்ி தலபறவபணற II-மற த்லற பிதயலற
அைமவு்லற [x → ிைி y → மைத)
அு ற் மு ற்ைமவைற்
θ = π − α = π − π

4
= 3π

4

i − 1 =− 1 + i = 2 cos 3π
4

+ isin 3π
4

i−1
cos π3+isin π3

=
2 cos 3π

4 +isin 3π
4

cos π3+i sin 3π
4

= 2 cos 3π
4

− π
3

+ i sin 3π
4

− π
3

= 2 cos  9π−4π
12

+ isin  9π−4π
12

= 2 cos  5π
12

+ isin  5π
12

i−1
cos π3+isin π3

= 2 cos  2kπ + 5π
12

+ isin  2kπ + 5π
12

(2) ப்்கவக்கற்ைற்கக்கககுவெ்
எழிக.
(i) ��� �

�
+ ���� �

�
��� �

��
+ ���� �

��

= cos π
6

+ π
12

+ isin π
6

+ π
12

= cos 2π+π
12

+ isin 2π+π
12

= cos  3π
12

+ isin 3π
12

= cos  π
4

+ isin π
4

= 1
2

+ i ⋅ 1
2

(ii)
��� ��−���� ��

� ��� ��+���� ��
=

���  −�
� +����  −�

�

� ��� ��+���� ��

= 1
2

cos − π
6

− π
3

+ i sin  − π
6

− π
3

= 1
2

cos −π−2π
6

+ i sin  −π−2π
6

= 1
2

cos − 3π
6

+ i sin  − 3π
6

= 1
2

cos −π
2

+ i sin − π
2

= 1
2

cos π
2

− i sin  π
2

= 1
2
(0 − i) = − 1

2
i

(3) �� + ��� �� + ��� �� + ��� … �� + ��� = � + ��

எ்ிெ்,

(i) ��
� + ��

� ��
� + ��

� ��
� + ��

� … ��
� + ��

� = �� + ��

(ii) �=�
� ���−� ��

��
= ���−� �

�
+ ��� , � ∈ ��

எ்க்கயடட்க.

தர்் : (i) x1 + iy1 x2 + iy2)… xn + iyn = a + ib

x1 + iy1 (x2 + iy2). . . (xn + iyn) = a + ib

x1 + iy1 (x2 + iy2) … (xn + iyn) = a + ib

x1
2 + y1

2 x2
2 + y2

2⋯ xn
2 + yn

2 = a2 + b2

இவபிமமற வர றதறதபறபடுறு கைகபறப்,

x1
2 + y1

2 x2
2 + y2

2 … xn
2 + yn

2 = a2 + b2

(ii) arg [(x1 + iy1 x2 + iy2 …(xn + iyn) = arg (a + ib)

arg  x1 + iy1 + arg  x2 + iy2 + ⋯ + arg  xn + iyn

= arg(a + ib)

⇒ tan−1 y1

x1
+ tan−1 y2

x2
+ ⋯ + tan−1 yn

xn
= tan−1 

b
a

∴ tan−1 y1
x1

+ tan−1 y2
x2

+ ⋯ + tan−1 yn
xn

= kπ + tan−1  b
a
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பயற்் 2.8

2) �
�

+ �
�

�
+ �

�
− �

�

�
=− � எ்க்கயடட்க.

தர்் : 3
2

+ i
2
i = r( cos θ + i sin θ )

r = a2 + b2 = 3
2

2
+ 1

2

2
= 3

4
+ 1

4
= 1

α = tan−1 b
a

= tan−1
1
2
3

2

= tan−1  1
3

= π
6

θ = α = π
6

[∵ 3
2

+ i
2
இரணற க்மற த்லறபிதயலற அைமகி் ]

3
2

+ i
i2

= 1 cos  π
6

+ isin  π
6

3
2

+ i i
2

5
= cos  π

6
+ isin  π

6

5
= cos 5π

6
+ isin  5π

6

இதுதப்லற 3
2

− i i
2

5
= cos 5π

6
− i sin  5π

6

3
2

+ i
2

5
+ 3

2
− i

2

5
= cos 5π

6
+ i sin 5π

6
+ cos 5π

6
− i sin  5π

6

= 2cos  5π
6

= 2cos 150∘

= 2cos  180∘ − 30∘ = 2 −cos 30∘ =− 2 ⋅ 3
2

=− 3

5. z3 + 27 = 0
z3 =− 27 = 27 ×− 1

z = (27)1/3( − 1)1/3

z = (27)
1
3[ cos π + i sin π]

1
3

z = 3[cos (2kπ + π) + i sin (2kπ + π)]
1
3

= 3 cos 2k + 1 π
3

+ i sin (2k + 1) π
3

K = 0 , 1 , 2

= 3 cis (2k + 1) π
3

k = 0 z1 = 3 cis π
3

k = 1 z2 = 3 cis 3π
3

= 3 cisπ =− 3

k = 2 z3 = 3 cis 5π
3

(5) � ≠ � எ்்பிஒ்்ு்்மப்புமெய் எ்ிெ்
(� − �)� + � = � எ்்ற கய்்பயட்ு்்மெங்கள்
−� , � − ��, � − ��² எ்க்கயடட்க.
தர்் :
(z − 1)3 + 8 = 0
(z − 1)3 =− 8
(1 − z)3 = 8 = 23

1−z
2

3
= 1

1−z
2

= (1)1/3

1−z
2

= 1 1−z
2

= ω 1−z
2

= ω2

1 − z = 2 1 − z = 2ω 1 − z = 2ω2

⇒ z =− 1 z = 1 − 2ω z = 1 − 2ω2

∴ மலடறதளற : − 1 , 1 − 2ω , 1 − 2ω2

(7) �=�
� ��� ���

�
+ � ��� ���

�
� -்் யதப்ப கயண்க.

தர்் :

x = cos
2kπ

9 + i sin 
2kπ

9
k = 1 x1 = cos  2π

9
+ isin  2π

9
= ω

k = 2 x2 = cos  4π
9

+ isin  4π
9

= cos  2π
9

+ isin  2π
9

2
= ω2

k = 3 x3 = cos  6π
9

+ isin  6π
9

= cos  2π
9

+ isin  2π
9

3
= ω3

k = 4 x4 = cos  8π
9

+ isin  8π
9

= cos  2π
9

+ isin  2π
9

4
= ω4

k = 5 x5 = cos 
10π

9 + isin 
10π

9
= cos 

2π
9

+ isin 
2π
9

5

= ω5

k = 6 x6 = cos 12π
9

+ isin  12π
9

= cos  2π
9

+ isin  2π
9

6
= ω6

k = 7 x7 = cos  14π
9

+ isin  14π
9

= cos  2π
9

+ isin  2π
9

7
= ω7

k = 8 x8 = cos  16π
4

+ isin  16π
9

= cos  2π
9

+ isin  2π
9

8
= ω8

k=1

8
 �  cos  2kπ

9
+ isin  2kπ

9

= ω + ω2 + ω3 + ω4 + ω5 + ω6 + ω7 + ω8 =− 1
∵ 1 + ω + ω2 + ω3 + ω4 + ω5 + ω6 + ω7 + ω8 = 0

(9) z = � − �� எ்ிெ், ஆதைிப் ்பயவத்ி z -ஐ
θ கருி்்கள் குகயரதைகக்் எதர்
தைகயெ் சழற்ு்யெ் z -்் யதப்ைப
கழ்க்கயாய் θயதப்பகளக்் கயண்க.
(i) � = �

�
(ii)� = ��

�
(iii) � = ��

�
.

தர்் :
z = 2 − 2i = r( cos θ + i sin θ) & a = 2 b =− 2
r = a2 + b2 = 22 + ( − 2)2 = 4 + 4 = 8 = 2 2
α = tan−1 b

a
= tan−1  −2

2
= tan−1 (1) = π

4

⇒ θ =− α =− π
4
ந் ற்த்மற த்லறபிதயலற அைமகி்

∴ z = 2 − 2i = 2 2 cos −
π
4

+ i sin −
π
4

= 2 2e− i π
4

(i) θ = π
3

z1 = 2 2e−iπ4 ⋅ eiπ3 = 2 2ei(− π
4+ π

3) = 2 2ei π
12

(ii) θ = 2π
3

z2 = 2 2e−iπ4 ⋅ ei2π
3 = 2 2ei(− π

4 + 2π
3 ) = 2 2ei 5π

12

(iii) θ = 3π
2

z3 = 2 2e−iπ4 ⋅ ei3π
2 = 2 2ei(− π

4 + 3π
2 ) = 2 2ei 5π

4
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(8) � ≠ � எ்்பி ஒ்்ு்் மப்பு மெய் எ்ிெ்,

ப்்கவக்கற்ைற ேிற்க.

(i) (� − � + �²)� + (� + � − �²)� = ���

(ii) � + � � + �² � + �� � + �� … � + ���� = �

(i) � − � + �� � + � + � − �� � = ���

L ⋅ H ⋅ S = 1 − ω + ω2 6 + 1 + ω − ω2 6

= 1 + ω2 − ω 6 + 1 + ω − ω2 6

= −ω − ω 6 + − ω2 − ω2 6 = ( − 2ω)6 + −2ω2 6

= ( − 2)6ω6 + ( − 2)6 ω2 6 = 64ω6 + 64ω12 = 64 + 64 = 128

(ii) 1 + ω 1 + ω2 1 + ω4 1 + ω8 … 1 + ω211 = 1

L.H.S

� + � � + �� � + �� � + �� … � + ����

= 1 + ω 1 + ω2 1 + ω4 1 + ω8 1 + ω16

1 + ω32 1 + ω64 1 + ω128 … 1 + ω211

= 1 + ω 1 + ω2 1 + ω 1 + ω2 1 + ω 1 + ω2 1 + ω

1 + ω2 (1 + ω)(1 + ω2)(1 + ω)(1 + ω2)

= 1 + ω 1 + ω2 6 = [1 + ω2 + ω + ω3]6 = (0 + 1)6 = 16 = 1

(3)
�+��� �

��+� ��� �
��

�+��� �
��−� ��� �

��

��

-்் யதப்ப கயண்க.

தர்் : let z = sin π
10

+ icos  π
10

∵ |z| = 1 ⇒ z−1 = z� = sin  π
10

− icos  π
10

∴
1+sin π

10+i cos  π
10

1+sin π
10−i cos  π

10

10

= 1+z

1+1
z

10

= 1+z
z+1

z

10

= (z)10

= sin π
10

+ icos π
10

10
= i10 cos  π

10
− isin  π

10

10

= i8 ⋅ i2 cos  π
10

× 10 − isin  π
10

× 10

=− 1[cosπ − isin π] =− 1( − 1) = 1

5 -மதி்்பணக்

பயற்் 2.4 - 7 (ii)

ேிற்க: ��−��
�+�

��
+ ��−��

�−��

��
எ்்பி்யி்எண்.

தீர் :

19−7i
9+i

= 19−7i
9+i

× 9−i
9−i

= 171−19i−63i+7i2

92+12

= 171−82i−7
81+1

= 164−82i
82

= 82(2−i)
82

= 2 − i

20−5i
7−6i

= 20−5i
7−6i

× 7+6i
7+6i

= 140+120i−35i−30i2

72+62

= 140+85i+30
49+36

= 170+85i
85

= 85(2+i)
85

= 2 + i

z = 19−7i
9+i

12
+ 20−5i

7−6i

12
= (2 − i)12 + (2 + i)12

z� = (2 − i)12 + (2 + i)12� �������������������

= (2 − i)12� �������� + (2 + i)12� ��������

= 2 − i� ���� 12 + 2 + i� ���� 12

= (2 + i)12 + (2 − i)12 = z

∴ z = z�
��−��

�+�

��
+ ��−��

�−��

��
எ்்பி்யி்எண்.

எடத்ிக்கயடட் 2.8(ii)

��+��
�−��

��
− �+�

�+��

��
ஒவமழகிய்கற்பை்எண்.

தர்் :
��+��
�−��

= ��+��
�−��

× �+��
�+��

= ��+���+���+����

��+�� = ��+����−��
��+�

= ��+����
��

= �� (�+��)
��

= � + ��

�+�
�+��

= �+�
�+��

× �−��
�−��

= �−���+�−���

��+��

= �−���+�
�+�

= ��−���
�

= �(�−��)
�

= � − ��

� = ��+��
�−��

��
− �+�

�+��

��
= (� + ��)�� − (� − ��)��

�� = (� + ��)�� − (� − ��)��� �����������������������

= (� + ��)��� ���������� − (� − ��)��� ����������

= � + ��� ������ �� − � − ��� ������ ��

= � − �� �� − � + �� ��

=− � + �� �� − � − �� �� =− �

⇒ �� = − �
��+��
�−��

��
− �+�

�+��

��
ஒவமழகிய்கற்பை்எண்.



16

எடத்ிக்கயடட் 2.14
� , −�

�
+ � �

�
,யற்றய் −�

�
− � �

�
எ்்றபள்ளிகள்ஒவ

கயபக்கமக்ககயணத்த்்மை்ப்பள்ளிகளயக
அையடய்எ்ேிற்க.

தர்் : �� = � ; �� = −�
�

+ � �
�

; �� = −�
�

− � �
�

�� = �� − �� = � − −�
�

+ � �
�

= � + �
�

− � �
�

= �
�

− � �
�

= �
�

�
+ − �

�

�
= �

�
+ �

�
= ��

�
= �

�� = �� − �� = −�
�

+ � �
�

− −�
�

− � �
�

= −�
�

+ � �
�

+ �
�

+ � �
�

= � � �
�

= |� �| = �� + �
�

= �

�� = �� − �� = � − −�
�

− � �
�

= � + �
�

+ � �
�

= �
�

+ � �
�

= �
�

�
+ �

�

�
= �

�
+ �

�
= ��

�
= �

�� = �� = �� .எ்ககஇிகயபக்க
மக்ககயணத்ைதஉவகயக்்ுறி.

எடத்ிக்கயடட் 2.15
��, �� யற்றய் �� எ்்ற கெப்்பண்கள்
�� = �� = �� = � > �யற்றய் �� + �� + �� ≠ �
எ்்ய்இவே்தயெ் ����+����+����

��+��+��
= �எ்ேிற்க.

்கயடக்கப்பட்டி �� = �
��

� = �� ⇒ ������� = ��

�� = ��

��� ��
, �� = ��

��� ��
, �� = ��

���

�� + �� + �� = ��

���
+ ��

���
+ ��

���
= �� �

���
+ �

���
+ �

���

= �� ������+������+������
���������

= �� ����� ���� +����� ���� +����� ���� )
������� �������

�� + �� + �� = �� ����+����+����� �������������������
������� �������

= �� ����+����+����
�� �� ��

�� + �� + �� = �� ����+����+����
�.�.�

��

�� = ����+����+����
��+��+��

∴ � = ����+����+����

��+��+��

பயிற்ி 2.5 (7):

�� = �, �� = �, �� = �யற்றய் �� + �� + �� = �

எ்்றகயறஉள்ளிஎ்ிெ் ����� + ����� + ���� = � எ்

ேிற்க.

தர்் : �� = � �� = � �� = �

��
� = � ��

� = � ��
� = �

������� = � ������� = � ������� = �

�� = �
��� ��

�� = �
��� ��

�� = �
��� ��

�� + �� + �� = � ⇒
�
�����

+
�
�����

+
�
�����

= �
������+�������+�������

��������� ��
= � ⇒ ����� ���� +������ ���� +������ ����

������� �������

���� + ����� + ������ ���������������������� = ������
���� + ����� + ����� = �� �� |��|

⇒ ���� + ����� + ����� = �

பயிற்ி 2.5 - (9)

9. �� + ��� = � எ்்றகய்்பயட்ுற்் ஐே்ி

தர்் கள்இவக்்ய்எ்ேிற்க.

தர்் :

z3 + 2z� = 0 - (1)

z3 =− 2z� ⇒ |z|3 = −2 |z�|

|z|3 = 2|z| ⇒ |z|3 − 2|z| = 0

z |z|2 − 2 = 0

z = 0 & |z|2 − 2 = 0

z = 0 |z|2 = 2 ⇒ zz� = 2 ⇒ z� = 2
z

1 வ்ைம ற் ப்கறபலற பிரதியி்

z3 + 2 ⋅ 2
z

= 0 ⇒ z4 + 4 = 0

z = 0 z4 + 4 = 0

⇒ z = 0 & z4 + 4 = 0

ைம ற் ப்கறபிறி ஐநற்தர றவதளற இவதறிமற

பயிற்ி 2.6(2)

� = � + �� எ்்றஏகதனய்ஒவகெப்்பண்

Im ��+�
��+�

= � எனயயறஅையே்தயெ் z -்்

ேிியப்பயைத ��� + ��� + � − �� = � எ்க்

கயடட்க .

தர்் : � = � + ��

�� + �
�� + �

=
�(� + ��) + �
�(� + ��) + �

=
�� + ��� + �
�� + ��� + �

= (��+�)+���
(�−�)+��

× (�−�)−��
(�−�)−��

= (��+�)(�−�)−��(��+�)+���(�−�)
(�−�)�+��

= (��+�)(�−�)+���
(�−�)�+�� + � ��(�−�)−�(��+�)

(�−�)�+��

R.P I.P

��  ��+�
��+�

= � ⇒ ��(�−�)−�(��+�)
(�−�)�+�� = �

�� − ��� − ��� − � = �

∴ ேிியப்பயைத ��� + ��� + � − �� = �



17

எடத்ிக்கயடட் 2.27: � = � + �� arg �−�
�+�

= �
�

∴z -்்ேிியப்பயைத �� + �� = � .

Solution : � = � + ��
�−�
�+�

= �+��−�
�+��+�

= (�−�)+��
(�+�)+��

× (�+�)− ��
(�+�)−��

= (�−�)(�+�)−��(�−�)+��(�+�)−����

(�+�)�+��

= (�−�)(�+�)+��

(�+�)�+�� + � �(�+�)−�(�−�)
(�+�)�+��

R.P I.P

���  �−�
�+�

= �
�

⇒ ���−� 
�(�+�)−�(�−�)

(�+�)�+��

(�−�)(�+�)+��

(�+�)�+��

= �
�

⇒ �(�+�)−�(�−�)
(�−�) �+�)+�� = ���  �

�
= ∞

⇒ �� = � i.� (� − �)(� + �) + �� = � ⇒ �� − � + �� = �

�� + �� = �

பயிற்ி 2.7(6)
If � = � + �� ���  �−�

�+�
= �

� எனயயறஅையே்தயெ்

z -்்ேிியப்பயைத �� + �� + �� − �� + � = �எ்க்கயடட்க

Solution : � = � + ��
�−�
�+�

= �+��−�
�+��+�

= �+�(�−�)
(�+�)+��

= �+�(�−�)
(�+�)+��

× (�+�)−��
(�+�)−��

= �(�+�)−���+�(�−�)(�+�)−���(�−�)
(�+�)�+��

= �(�+�)+�(�−�)
(�+�)�+�� + � (�−�)(�+�)−��

(�+�)�+��

���  �−�
�+�

= �
�

⇒ ���−� 
(�−�)(�+�)−��

(�+�)�+��
�(�+�)+�(�−�)

(�+�)�+��
= �

�

(�−�)(�+�)−��
�(�+�)+�(�−�)

= ���  �
�

= �

�� + �� − � − � − �� = �� + �� + �� − �

�� + �� + �� − � − �� + � + � = �

ேிியப்பயைத �� + �� + �� − �� + � = �

பயிற்ி 2.7 (4):
�+�
�−�

= ��� �� + � ����� எனில � = � ���� என நி்்க

Solution : �+�
�−�

= ����� + � �����

�+�
�−�

= ���� ⇒ � + � = ����(� − �) = ���� − �����

� + ����� = ���� − � ⇒ � � + ���� = ���� − �

� = ����−�
�+���� nr & dr ���-ஆல ேக்க

� =
���− �

���

���+ �
���

= ���−�−��

���+�−�� = ����+� ����−(����−� ����)
����+� ����+����−� ��� �

� = ����+� ����−����+� ����
� ����

= �� ����
� ����

⇒ � = � ��� �

பயிற்ி 2.7 (5)
��� � + ��� � + ��� � = ��� � + ��� � + ��� � எனில
��� �� + ��� �� + ��� �� = � ��� (� + � + �)

��� �� + ��� �� + ��� �� = � ��� (� + � + �) என நி்்க

Solution :
��� � + ��� � + ��� � = �

� ��� � + � ��� � + � ��� � = ��

��� � + ��� � + ��� � + � ��� � + � ��� � + � ��� � = � + �� --

let � = ��� � + � ��� � = ��� : � = ��� � + � ��� � = ���

� = ��� � + � ��� � = ���

From (A) we get � + � + � = �

⇒ �� + �� + �� = ����

��� � + ��� � + ��� � = ���� ⋅ ��� ⋅ ���

⇒ ���� + ���� + ���� = ���(�+�+�)

��� �� + � ��� �� + ��� �� + � ��� �� + ��� �� + � �����
= � ��� � + � + � + � ��� � + � + �

(��� �� + ��� �� + ��� ��) + � ��� �� + ��� �� + ��� ��

= � ��� � + � + � + ��� (� + � + �)]

்மய மற்ற கறபபன பகதிகபள ்ம படுத

��� �� + ��� �� + ��� �� = ���� (� + � + �)
��� �� + ��� �� + ��� �� = ���� (� + � + �)

Eg 2.34: தீர்க : �� + �� = �

�� + �� = �
�� =− ��

= �( − �)
�� = � ���  �

�
− ����  �

�

= � ���  − �
�

+ ����  − �
�

= � ���  ��� − �
�

+ � ��� ��� − �
�

�� = � ��� ���−�
�

+ � ���  ���−�
�

� = �
�
� ��� ���−�

�
+ � ���  ���−�

�

�
�

� = �� �/� ��� �� − � �
�

+ � ��� �� − � �
�

k = 0, 1 , 2

� = � , � = � ��� −
�
�

+ � ��� −
�
�

= �
�

�
−

�
�

= � − �
� = �, � = � ��� �

�
+ � ��� �

�
= �(� + �) = ��

� = �, � = � ��� ��
�

+ � ���  ��
�

= � − �
�

− �
�

=− � − �
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எடத்ிக்கயடட் -2.35

� + � னஎல்ரமனனரற படம்ூகபளகற கரண

Solution :

Let � =
�

� + � = ( � + �)
�
�

� + � = �( ��� � + � ��� �)

� = � � = � �� = � �� = �
� = �� + �� = � + � = � = �

� = ���−� �
�

= ���−� �
�

= ���−� �
�

� =
�
�

� = � = �
�

� + � lies in I Quadrant

� + � = � ���
�
� + � ��� 

�
�

= � ��� ��� + �
�

+ � ��� ��� + �
�

= � ��� ����+�
�

+ � ��� ����+�
�

( � + �)�/� = ��/� ��� ����+�
�

+ � ���  ����+�
�

�
�

� = ��/� ��� ��� + � �
��

+ ���� (��� + �) �
��

� = �, �, �

� = � �� = ��/� ��� �
��

+ � ���  �
��

= ��/��� �
��

� = � �� = ��/� ��� ���
��

+ � ���  ���
��

= ��/������
��

� = � �� = ��/� ��� ���
��

+ � ���  ���
��

= ��/������
��

பயிற்ி - 2.7(3)

(3) If �� + ��� �� + ���)… �� + ��� = � + ��

show that ��
� + ��

� ��
� + ��

� … ��
� + ��

� = �� + ��

�=�
� ���−� ��

��
= �� + ���−� �

�
� � ��

Solution :

(i) �� + ��� �� + ���)… �� + ��� = � + ��

�� + ��� (�� + ���)… �� + ��� = � + ��

�� + ��� (�� + ���) … (�� + ���) = � + ��

��
� + ��

� ��
� + ��

�⋯ ��
� + ��

� = �� + ��

On squaring : ��
� + ��

� ��
� + ��

� … ��
� + ��

� = �� + ��

(ii) ��� [(�� + ��� �� + ��� …(�� + ���) = ��� (� + ��)

���  �� + ��� + ���  �� + ��� + ⋯ + ���  �� + ���

= ���(� + ��)

⇒ ���−� ��
��

+ ���−� ��
��

+ ⋯ + ���−� ��
��

=

���−�  �
�

���−� ��

��
+ ���−� ��

��
+ ⋯ + ���−� ��

��
= �� + ���−� 

�
�

எடத்ிக்கயடட்: 2.36.

�� , �� , �� � = � எனனேப்ுதின வம்பமநத

்மப்கம்வகரோுதினஉை்ி்ப்ளிக் எனில ,

�� = � + � � . , �� , �� கரணக

Solution :

�� = � + � �

�� = (� + � �) ��� ��
�

+ � ���  ��
�

= (� + � �) − �
�

+ � �
�

=− �
�

+ � �
�

− � �
�

+ �� �
�

=− �
�

− �
�

=− �
�

=− �

�� =− � ��� ��
�

+ � ���  ��
�

=− � − �
�

+ � �
�

= �
�

− � � ⋅ �
�

= � − � �

∴ �� =− � ; �� = � − � �

� + �
�

= ���� � ⇒ �� + � = ���� ��

�� − ���� �� + ���� � + ���� � = �
(� − ��� �)� =− ���� � ⇒ (� − ��� �)� = ������ �

� − ��� � =± ������ � ⇒ � = ��� � ± ���� �

� = ��� � + ���� �

இபவபர் � = ��� � + ���� �

பயிற்ி 2.8 (4) :���� � = � + �
�
& ���� � = � + �

�
எனில

(i) �
�

+ �
�

= � ��� � − �

(ii) �� − �
��

= ����� (� + �)
�
�

= ��� �+���� �
��� �+���� �

= ��� (� − �) + ���� (� − �)

�
�

= �
�

−�
= [��� (� − �) + ���� (� − �)]−�

= ��� (� − �) − ���� (� − �)
�
� +

�
� = ��� � − � + � ��� � − � +

��� � − � − � ��� (� − �)
= � ��� (� − �)

�� = (��� � + ���� �)(��� � + ���� �)
= ��� (� + �) + ���� (� + �)

�
��

= (��)−� = [��� (� + �) + ���� (� + �)]−�

= ��� (� + �) − ���� (� + �)
�� − �

��
= ��� � + � + ���� � + �

− ��� (� + �) + ���� (� + �)
�� − �

��
= �� ��� (� + �)
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அத்தியிய் 3 - கய்்பயட்ுிெ்
2 – யதப்்பண்கள், 3 -– யதப்்பண்கள்

2 – யதப்்பண்கள்

பயற்் 3.1 - 2(i)
்கயடக்கப்பட்டமெங்கைளக் ்கயண்ட
மப்பு கய்்பயடகைளஉவகயக்்க1,2,
யற்றய் 3
தர்் :
α = 1 β = 2 γ = 3
Σ1 = α + β + γ = 1 + 2 + 3 = 6
Σ2 = αβ + αγ + βγ = 1(2) + 1(3) + 2(3)

= 2 + 3 + 6 = 11
Σ3 = αβγ = 1(2)(3) = 6.
∴ ைம ற் ப்ட: x3 − Σ1x2 + Σ2x − Σ3 = 0
∴ x3 − 6x2 + 11x − 6 = 0.

பயற்் 3.1 2(ii)
்கயடக்கப்பட்ட மெங்கைளக் ்கயண்ட
மப்பு கய்்பயடகைள உவகயக்்க 1,1,
யற்றய் -2
தர்் :
α = 1 β = 1 γ =− 2
Σ1 = α + β + γ = 1 + 1 + ( − 2) = 2 − 2 = 0
Σ2 = αβ + αγ + βγ = 1(1) + 1( − 2) + 1( − 2)
= 1 − 2 − 2 =− 3
Σ3 = αβγ = 1(1)( − 2) =− 2.
∴ ைம ற் ப்ட x3 − Σ1x2 + Σ2x − Σ3 = 0
∴ x3 − 0x2 + ( − 3)x − ( − 2) = 0
i.e x3 − 3x + 2 = 0

பயற்் 3.1 2(iii) ்கயடக்கப்பட்ட மெங்கைளக்
்கயண்டமப்பு கய்்பயடகைளஉவகயக்்க
2 , �

�
யற்றய் 1

தர்் :

α = 2 β =
1
2 , γ = 1.

Σ1 = α + β + γ = 2 +
1
2

+ 1 =
4 + 1 + 2

2
=

7
2

Σ2 = αβ + αγ + βγ = 2 1
2

+ 2(1) + 1
2
(1)

= 1 + 2 + 1
2

= 2+4+1
2

= 7
2

Σ3 = αβγ = 2
1
2 (1) = 1.

∴ ைம ற் ப்ட: x3 − Σ1x2 + Σ2  x − Σ3 = 0

∴ x3 − 7
2

x2 + 7
2
(x) − 1 = 0

⇒ 2x3 − 7x2 + 7x − 2 = 0.

8. �, �, � யற்றய் � ஆுி் ��� + ��� − ��� + � = �
எனய் பெ்லறப்பக்ககயைக கய்்பயட்ு்்
மெங்கள் எ்ிெ், � + � + � + � யற்றய் ����
ஆுிகற்ுை் மெங்களயக்ய் மழ
எண்கைள ்கழக்களயக்ய் ்கயண்ட ஓர்
இவபு கய்்பயடை்டக் கயண்க.
தர்் :
2x4 + 5x3 − 7x2 + 0x + 8 = 0
a = 2 b = 5 c =− 7 d = 0 e = 8

Σ1 = α + β + γ + δ =− b/a =− 5/2
Σ4 = αβγδ = e

a
= 8

2
= 4

மலடறதளற - α + β + γ + δ மிறறமற αβγδ
அு்வ் −5/2 மிறறமற 4 .

மலடறதளற ககறடுறவு்ைத =−
5
2

+ 4 =
−5 + 8

2
=

3
2

மலடறதளற வபவதறதமற = −5
2

(4) =− 10

ைம ற் ப்ட : x2 − S. O. R x + P. O. R = 0
⇒ x2 − 3

2
x + −10 = 0

⇒ 2x2 − 3x − 20 = 0 .

(11) 12 மட்டர் உிரமள்ள ஒவ யரய் இவ
ப்தகளயக முே்ிள்ளி. முே்த இடய்
கைர இவக்்ய் கழ்ப்ப்த, உைடப்ப்்
கயற்ப்தய்் ேீளத்த்் க்மெய் ஆ்ய்.
இே்தத் தககைெ கழ்ப்ப்தய்் ேீளய்
கயாய் கைகயெ் கணிதவிெ் கணக்கயக
யயற்றக.
தர்் :
AC = 12 , AB = x , BC = 12 − x
வத்டதறதபறபகறக்: x = 3 12 − x
⇒ x3 = 12 − x ⇒ x3 + x − 12 =0

பயற்் 3.2
(2) � + �� -ஐ மெயயகக் ்கயண்ட
்ைறே்தபடக் புடட்் வுதமற
்கழக்களைடி ஓர் பெ்லறப்பக் ககயைகக்
கய்்பயடை்டக் கயண்க.
தர்் :
வத்டதறதபறபகறக் 2 + 3i ஒவமலமற
∴ மிறவி்வமலமற 2 − 3i

மலடறதளற ககறடுறவு்ைத = 2 + 3i + 2 − 3i = 4
மலடறதளி ற் வபவதறதமற= (2 + 3i)(2 − 3i)

= 22 + 3
2

= 4 + 3 = 7
∴ ைம ற் ப்ட

x2 − மலடறதளற ககறடுறவு்ைத x

+மலடறதளி ற் வபவதறதமற = 0
⇒ x2 − 4x + 7 = 0

(3)�� + � -ஐ மெயயகக் ்கயண்ட ்ைறே்தபடக்
புடட்் வுதமற ்கழக்களைடி ஓர்
பெ்லறப்பக் ககயைகக் கய்்பயடை்டக்
கயண்க.
தர்் :வத்டதறதபறபகறக ஒவமலமற 2i + 3 = 3 + 2i
மிறவி்வமலமற 3 − 2i

மலடறதளற ககறடுறவு்ைத = 3 + 2i + 3 − 2i = 6
மலடறதளி ற் வபவதறதமற= (3 + 2i)(3 − 2i)

= 32 + 22 = 9 + 4 = 13
∴ ைம ற் ப்ட

x2 − மலடறதளற ககறடுறவு்ைத x

+மலடறதளி ற் வபவதறதமற = 0
⇒ x2 − 6x + 13 = 0
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பயற்் 3.3

(7) �� − ���� + �� = � எனய் கய்்பயடை்டத் தரக்்க.
x4 − 14x2 + 45 = 0
x2 2 − 14x2 + 45 = 0 let t = x2

t2 − 14t + 45 = 0
⇒ (t − 9)(t − 5) = 0
t − 9 = 0 t − 5 = 0
t = 9 t = 5
⇒ x2 = 9 ⇒ x2 = 5
⇒ x =± 9 ⇒ x =± 5
⇒ x =± 3

மலடறதளற : 3 , − 3 , 5 , − 5

பயற்் 3.5
2(ii) �� − �� + � = �

தர்் :
இடறி an = 1, a0 = 1
p
q
பலறிறபறப தத்ைவய ற் ஒவமலமற

இடறி (p, q) = 1, a0 = 1- ற் த்ரணி p மிறறமற an = 1- ற்
த்ரணி q . 1 தறி த்ரணி இலறைலஆுல்லற
வத்டதறதபறபகறக ைம ற் ப்கறடதறிவகுமற
மலடறதளற இலறைல.

பயற்் 3.6
1. ��� − ��� + ��� − ��� + ��� + �� + ��� + �� + � = �

எனய் பெ்லறப்பக்ககயைக கய்்பயட்ு்்
அதகபடக் கயத்தியய் மைக எண் யற்றய்
்ைற்ிண் மெங்களி்் எண்ணிக்ைகைி
ஆரயி்க .
தர்் :
p(x) = 9x9 − 4x8 + 4x7 − 3x6 + 2x5 + x3 + 7x2 + 7x + 2

எ ற்த p(x) - ற் ிறதைளப ற்வவம்ற எுுல்மற
p(x) = 9x9 − 4x8 + 4x7 − 3x6 + 2x5 + x3 + 7x2 + 7x + 2

+ − + − + + + + +

p(x) – தறி ந் ற்ிமைிிறம்ிறிமற
நிதழறநற்ளறள்மிறறமற p(x) - ற்
பைற் யம்தறகதளி ற் எணற ணிதறைத 4 – தறி மத்் .
தமிமற
p( − x) = 9 −x 9 − 4 −x 8 + 4 −x 7 − 3( − x)6 + 2( − x)5 +
( − x)3 + 7( − x)2 + 7( − x) + 2

=− 9x9 − 4x8 − 4x7 − 3x6 − 2x5 − x3 + 7x2 − 7x + 2 - ற்
ிறதளற
=− 9x9 − 4x8 − 4x7 − 3x6 − 2x5 − x3 + 7x2 − 7x + 2

− − − − − − + − +

எ்தவ p( − x) – தறி இரணற டமைிிறம்ிறிமற
நிதழறநற்ளறள் . p(x) – தறிஅததபகறைமற இரணற ட
ிைி

(2) �� − ��� + ��� + ��� + � = � எ்்ற
கய்்பயட்ுற்் ்ைறே்தபடக்ய் 6 ்யி்ிற்ற
கெப்்பண்தர்் கள் உண்டஎ்க் கயடட்க.
தர்் :
p(x) = x9 − 5x5 + 4x4 + 2x2 + 1 எ ற்த
ிறதளற :

+ − + + +

p(x) - லற இரணற ட ிறம்ிறிமற நிதழறநற்ளறள்.
தமிமற p( − x) = ( − x)9 − 5 −x 5 + 4( − x)4 + 2( −
x)2 + 1

=− x9 + 5x5 + 4x4 + 2x2 + 1
− + + + +

p(-x)தறி ஒதர ஒவிறம்ிறிமற .
∴ p(x) தறிஅததபகறைமற இரணற டமைதமலமற
மிறறமற 1 ிைிமலமற உளறள். p(x) – ற் பப 9,
ஆுல்லற p(x )தறி ிைிநறுபகறைமற 6 திறபை்
தரறவதளற உளறள்.

(3) �� − ��� − ���� = � எனய் பெ்லறப்பக்
ககயைக கய்்பயட்ு்் மைக்ிண் யற்றய்
்ைற்ிண் மெங்களி்் எண்ணிக்ைகைி
தர்யய்ிக்க.
தர்் :
p(x) = x9 − 5x8 − 14x7

+ − − எ ற்த
p(x) தறி ஒதர ஒவிறம்ிறிமற நிதழறநற்ளறள்.
தமிமற p( − x) = ( − x)9 − 5( − x)8 − 14( − x)7

=− x9 − 5x8 + 14x7

− − +

p( − x) தறி ஒதர ஒவிறம்ிறிமற நிதழநற்ளறள்.
∴ p( − x)-தறிஅததபகறைமற ஒவமைதமிறறமற ஒவ
ிைிமலமற உளறள்.

(4) �� + ��� + ��� + ��� + �� எனய் பெ்லறப்பக்
ககயைகய்் ்யி்்ிண் யற்றய் ்யி்ிற்ற
கெப்்பண் பக்் ியயக்ுகளி்்
ிெ்லியய்எண்ணிக்ைகைிக் கண்டுக.
தர்் :
p x = x9 + 9x7 + 7x5 + 5x3 + 3x எ ற்த
p(x) தறி ிறம்ிறிமற இலறைல.
p −x = −x9 − 9x7 − 7x5 − 5x3 − 3x

p(-x) தறி ிறம்ிறிமற இலறைல
∴ p(x) தறிமைதமிறறமற ிைிமலடறதளற
இலறைல.

1 2 43

1 2

1
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3 - யதப்்பண்கள்
பயற்் 3.1
3) . �� + ��� + �� + � = � எனய் மப்பு
கய்்பயட்ு்் மெங்கள் α ,β யற்றய் � எ்ிெ்
கழ்க்கயாய் மெங்கைளக் ்கயண்ட மப்பு
கய்்பயடகைள உவகயக்்க.
(i)��, ��,யற்றய் �� (ii)�

�
, �

�
,யற்றய் �

�

(iii)−�, − �, யற்றய் − �
தர்் :
x3 + 2x2 + 3x + 4 = 0 a = 1 b = 2 c = 3 d = 4
α + β + γ =− b

a
=− 2

1
=− 2

αβ + αγ + βγ = c/a = 3
1

= 3
αβγ =− d/a =− 4/1 =− 4
(i) மெங்கள் - �� , �� , �� .
Σ1 = 2α + 2β + 2γ = 2(α + β + γ) = 2( − 2) =− 4
Σ2 = 2α 2β + 2α 2γ + 2β 2γ

= 4αβ + 4αγ + 4βγ
= 4(αβ + αγ + βγ) = 4(3) = 12

Σ3 = 2α 2β 2γ = 8αβγ = 8 −4 =− 32
ைம ற் ப்ட : x3 − Σ1x2 + Σ2x − Σ3 = 0
x3 − ( − 4)x2 + 12x − ( − 32) = 0
⇒ x3 + 4x2 + 12x + 32 = 0
(ii) மெங்கள் - �

�
, �
�

, �
�

Σ1 =
1
α

+
1
β

+
1
γ

=
βγ + αγ + αβ

αβγ
=

3
−4

=
−3
4

Σ2 =
1
α .

1
β

+
1
β .

1
γ

+
1
αγ

=
γ + α + β

αβγ
=

2
4

Σ3 =
1
α

⋅
1
β

⋅
1
γ

=
1

αβγ
=

1
−4 =

−1
4

ைம ற் ப்ட : x3 − Σ1x2 + Σ2x − Σ3 = 0

x3 −
−3
4 x2 +

2
4 x − −

1
4 = 0 ⇒ 4x3 + 3x2 + 2x + 1 = 0.

(iii) மெங்கள்- −� , − � , − �
Σ1 = ( − α) + ( − β) + ( − γ) =− (α + β + γ) =− ( − 2) = 2
Σ2 = ( − α)( − β) + ( − α)( − γ) + ( − β)( − γ)

= αβ + αγ + βγ = 3
Σ3 = ( − α −β −γ =− αβγ =− −4 = 4
ைம ற் ப்ட : x3 − Σ1x2 + Σ2x − Σ3 = 0
x3 − ( + 2)x2 + 3x − 4 = 0 ⇒ x3 − 2x2 + 3x − 4 = 0.

5) ��� − ��� + ��� − � = � எனய் கய்்பயட்ு்்
மெங்களி்் கரக்்கங்களி்்கடதெ் கயண்க.
தர்் : 2x4 − 8x3 + 6x2 + 0x − 3 = 0 ; மலடறதளற -
α , β , γ , δ
a = 2 b =− 8 c = 6 d = 0 e =− 3

Σ1 = α + β + γ + δ =
−b
a

=
−( − 8)

2
= 4

Σ2 = αβ + αγ + αδ + βγ + βδ + γδ
= c

a
= 6

2
= 3.

α2 + β2 + γ2 + δ2 = (α + β + γ + δ)2 −
2(αβ + αγ + αδ + βγ + βδ + γδ)

⇒ α2 + β2 + γ2 + δ2 = (4)2 − 2(3)
= 16 − 6 = 10.

(7) � , �,யற்றய் �ஆுி் ��� + ��� + �� + � = �
எனய் பெ்லறப்பக்ககயைககய்்பயட்ு்்
மெங்களயகஇவப்ப்், ்கழக்கள்
கயயெயக �

��
� –்் யதப்ைபக் கயண்க.

தர்் :
ax3 + bx2 + cx + d = 0
மலடறதளற - α , β , γ
Σ1 = α + β + γ =− b/a
Σ2 = αβ + βγ + αγ = c/a
Σ3 = αβγ =− d/a
தணற டபபதறத : � α

βγ
= α

βγ
+ β

αγ
+ γ

αβ

= α2+β2+γ2

αβγ

= (α+β+γ)2−2(αβ+βγ+αγ)
αβγ

=
−b

a

2
−2⋅ca

− d
a

=
b2

a2−2c
a

− d
a

= b2−2ac
a2 ×− a

d
= 2ac− b2

ad

9. ��� + �� + � = � எனய் கய்்பயட்ு்்

மெங்கள் p யற்றய் q எ்ிெ், �
�

+ �
�

+ �
�

= �

எ்க்கயடட்க.
தர்் :
lx2 + nx + n = 0
a = l , b = n , c = n
மலடறதளற - p , q
⇒ p + q = −b

a
= −n

l

தமிமற pq = c
a

= n
l

இபறதப்் , p
q

+ q
p

+ n
l

= p
q

+ q
p

+ n
l

= p + q
p q

+ n
l

= −n/l
n
l

+ n
l

=
− n

l
n
l

n
l

+ n
l

=− n
l
+ n

l
= 0

10. �� + �� + � = � யற்றய் �� + �'� + �' = � ஆுி
இவகய்்பயடகளக்்ய் ஒவ்பயிகய்

மெய்இவப்ப்், அய்மெய் ��'−�'�
�− �' அெ்ெி �−�'

�'−�

ஆ்ய் எ்க்கயடட்க.
தர்் :
x2 + px + q = 0 x2 + p'x + q' = 0
α வப்்வ்்மலம்தஇவதறதகறடமற
α2 + pα + q = 0
& α2 + p' α + q' = 0

⇒
α2

pq' − p'q
=

α
q − q' =

1
p' − p

⇒
α2

α
=

pq' − p'q
q − q' & α =

q − q'

p' − p
⇒ α = pq'−p'q

q−q' or q−q'

p'−p.
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பயற்் 3.2:
1} k எ்்பி ்யி்்ிண் எ்ிெ், ��� + �� + � =
� எனய் பெ்லறப்பக் ககயைகக் கய்்பயட்ு்்
மெங்களி்் இிெ்ைப, k கழியகஆரயி்க.
தர்் :
2x2 + kx + k = 0 a = 2 b = k c = k
∆ = b2 − 4ac = k2 − 4 2 k = k2 − 8k = k(k − 8)
(i) வமயற மிறறமற ைமம்்மலடறதளதறி ∆ = 0
⇒ k k − 8 = 0 k = 0 k = 8
(ii) வமயறய்்மிறறமற ு்ிுற்வம்்
மலடறதளதறி Δ > 0
⇒ k(k − 8) > 0 ⇒ k ∈ ( − ∞, 0) ∪ (8, ∞)
(iii) திறபை்மலடறதளதறி Δ < 0
⇒ k(k − 8) < 0 ⇒ k ∈ (0,8)

5) ஒவ கேரக்்ககயடய் ஒவபரகைளிமய்இவ
பள்ளிகளக்் கயற்படட் ்கட்ுக் ்கயள்ளயி
எ்்பதை் ேிரபக்க.
தர்் :
பரவைளய ைம ற் ப்ட: y2 = 4ax – (1)
தத்கறப ற் ைம ற் ப்ட : y = mx + c – (2)
(1) இலற (2) ம்ிறற (mx + c)2 = 4ax
⇒ m2x2 + 2mcx + c2 = 4ax
⇒ m2x2 + 2mc − 4a x + c2 = 0
இ் x இலற உளறள இவபபைற ைம ற் ப்ட, x
அததபகறைமற இரணற ட மதபறபதைளதற
வத்ணற பவதறதல்மற

பயற்்: 3.3
1. ��� − �� − ��� + � = � எனய்மப்பு
பெ்லறப்பக்ககயைகக் கய்்பயட்ு்்
மெங்களிெ் இரண்ு்்கட்டெ் ்தயைக
பக்் ி்ய்ிெ் கய்்பயட்ு்் தர்் கயண்க.
தர்் :
2x3 − x2 − 18x + 9 = 0 ; a = 2 b =− 1 c =− 18 d = 9
மலடறதளற α , β , γ ஆதஇவதறதகறடமற
வத்டதறதபறபகறக் α + β = 0

தமிமற α + β + γ = −b
a

= −(−1)
2

= 1
2

∵ α + β = 0 ⇒ γ = 1/2
1
2

2 -1 -18 9

0 1 0 -9
2 0 -18 0

இவபபைற ைம ற் ப்ட : 2x2 − 18 = 0
⇒ x2 − 9 = 0
⇒ x2 = 9
⇒ x =± 3
மலடறதளற : 3 , − 3 , 1

2
.

2. ��� − ���� + ��� − �� = � -்் மெங்கள் கடட்த்
்தயடரிெ் அையே்தைக எ்ிெ்,
கய்்பயடை்டத் தரக்்க.
தர்் :
9x3 − 36x2 + 44x − 16 = 0
a = 9 b =− 36 c = 44 d =− 16
மலடறதளற α , β , γ ககறடுற வு்கரிலற இவதறதகறடமற .
α = a1 − d , β = a1 , r = a1 + d
மலடறதளற ககறடுறவு்ைத

= a1 − d + a1 + a1 + d =
−b
a

=
− −36

9
⇒ 3a1 = 4
⇒ a1 = 4/3
4
3

9 -36 44 -16

0 12 -32 16
9 -24 12 0

இவபப ைம ற் ப்ட
9x2 − 24x + 12 = 0
÷ 3 3x2 − 8x + 4 = 0

(x − 2) x − 2
3

= 0

∴ x = 2 , 2/3
∴ மலடறதளற : 2 , 2

3
, 4

3

3. ��� − ���� + ��� − �� = � -்் மெங்கள்
்பவக்்த் ்தயடரிெ் அையே்தைக எ்ிெ்,
கய்்பயடை்டத் தரக்்க.
தர்் :
3x3 − 26x2 + 52x − 24 = 0
a = 3 b =− 26 c = 52 d =− 24
மலடறதளற α , β, γ . ஆத இவதறதகறடமற .
மலடறதளற வபவயலற ம ற் த்ிறிுறதலற உளறள்

α =
a1

r β = a1 γ = a1r

மலடறதளி ற் வபவதறதமற = a1
r

⋅ a1 ⋅ a1r = −(d)
a

⇒ a1
3 =

− −24
3 =

24
3

⇒ a1
3 = 8

⇒ a1 = 2
2 3 -26 52 -24

0 6 -40 24
3 -20 12 0

இவபப ைம ற் ப்ட
3x2 − 20x + 12 = 0

⇒ x −
2
3

(x − 6) = 0

⇒ x = 2
3

, 6

மலடறதளற : 2
3
, 2 , 6

12

−6
3

−2
3

- 18/3- 2/3

36
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6.ப்்கவய் .மப்பு கய்்பயடகைளத் தரக்்க:
(i) ��� − ��� + ��� = � (ii) ��� − ��� − �� + � = �

தர்் : (i) 2x3 − 9x2 + 10x = 3
2 + −9 + 10 + −3 = 12 − 12 = 0

2x3 − 9x2 + 10x − 3 = 0
1 2 -9 10 -3

0 2 -7 3
2 -7 3 0

இவபப ைம ற் ப்ட 2x2 − 7x + 3 = 0

x − 3 x − 1
2

= 0 ⇒ x = 3 , x = 1
2

மலடறதளற : 1 , 3 , 1
2

(ii) 8x3 − 2x2 − 7x + 3 = 0
8 + −2 + −7 + 3 = 11 − 9 = 2 ≠ 0
ஆ்்லற 8 + −7 = 1 −2 + 3 = 1
-1 8 -2 -7 3

0 -8 10 -3
8 -10 3 0

இவபப ைம ற் ப்ட 8x2 − 10x + 3 = 0

⇒ x −
3
4

x −
1
2

= 0

x = 3
4

x = 1
2

மலடறதளற : −1 , 3
4

, 1
2

பயற்்: 3.5
1 (i) ப்்கவய் கய்்பயடகைளத் தரக்்க :
���� � − ���� � + � = �.
தர்் :sin2 x − 5sin x + 4 = 0 பரதயட t = sin x
∴ t2 − 5t + 4 = 0
t − 4 t − 1 = 0

⇒ t − 4 = 0 t − 1 = 0
⇒ t = 4 t = 1
⇒ sin x = 4 sin x = 1
தர றவ இலறைல sin x = sin π

2
⇒ x = nπ + ( − 1)n π

2
n ∈

x .

(1) (ii): ���� + �� = ���� − �
தர்் : 12x3 + 8x = 29x2 − 4 ⇒ 12x3 − 29x2 + 8x + 4 = 0
1 மிறறமற -1 தமதலஉளறள ைம ற் ப்கறப ற் மலடறதளற
அலறல
2 12 -29 8 4

0 24 -10 -4
12 -5 -2 0

இவபப ைம ற் ப்ட :12x2 − 5x − 2 = 0

⇒

x − 2
3

x + 1
4

= 0

x − 2
3

= 0 x + 1
4

= 0

x = 2
3
, − 1

4

மலடறதளற : 2 , 2
3
, − 1

4
.

2 (i). வுதமறமெங்கள் உள்ளதய எ்
ஆரயி்க. : ��� − �� − � = �
தர்் : வதுதறதளி ற் கடுலற = 2 – 1 – 1 = 0
x = 1 எ ற் ப் ஒவமலமற

1 2 -1 0 -1
0 2 1 1
2 1 1 0

∴ x = 1 ஒவமலமற மிறறமற மதயவதறிமற த்ரணி

2x2 + x + 1 = 0 X = −b ± b2− 4 ac
2a

⇒ x =
−1 ± 1 − 4(1)(2)

2 =
−1 ± 1 − 8

2

=
−1 ± −7

2
=

−1 ± 7i
2

x = 1 எ ற் ப் ஒவவகுமறமலமற

(3): தரக்்க: ���/�� − ��−�/�� = ��
தர்் : 8x3/2n − 8 ⋅ x−3 2n = 63

பரதயட t = x3/2n ⇒ 8t − 8 ⋅ t−1 = 63 ⇒ 8t − 8
t

= 63

⇒ 8t2 − 8 = 63t
⇒ 8t2 − 63t − 8 = 0

⇒ t − 8 t +
1
8

= 0

⇒ t − 8 = 0 t +
1
8 = 0

⇒ t = 8 t =−
1
8

⇒ x3/2n = 23 x3/2n = −1
2

3

⇒ x = 23
2n
3 x = −1

2

3
2n
3

= 22n = 4n x = −1
2

2n
= 1

4n

(4): தரக்்க:

� �
�

+ � �
�

= �
�

+ ��
�
.

தர்் : 2 x
a

+ 3 a
x

= b
a

+ 6a
b

2t + 3 ⋅ 1
t

= b
a

+ 6 a
b

t = x
a

⇒ 2t2 + 3 = b
a

+ 6a
b

⋅ t 1
t

= a
x

⇒ 2t2 − b
a

+ 6a
b

t + 3 = 0

⇒ 2t2 − b
a
t − 6a

b
t + 3 = 0 ⇒ t 2t − b

a
− 3a

b
2t − b

a
= 0

⇒ t − 3a
b

2t − b
a

= 0 ⇒ t − 3a
b

= 0 2t − b
a

= 0

⇒ t = 3a
b

2t = b
a

⇒ x
a

= 3a
b

x
a

= b
2a

⇒ x
a

= 9a2

b2 ⇒ x
a

= b2

4a2

⇒ x = 9a3

b2 ⇒ x = b2

4a

∴ தர றவ :
9a3

b2 ,
b2

4a

-24

−8
12

3
12

−64

- 6/2 - 1/2

24

- 6/8 - 4/8

6
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5(ii) கய்்பயடகைளத் தரக்்க:
�� + ��� − �� − � = �
தர்் :
x4 + 3x3 − 3x − 1 = 0
1 1 3 0 -3 -1

0 1 4 4 1

-1 1 4 4 1 0

0 -1 -3 -1

1 3 1 0

இவபப ைம ற் ப்ட x2 + 3x + 1 = 0

[ X = −b ± b2− 4 ac
2a

]

x =
−3± 32−4(1)(1)

2
= −3± 9−4

2
= −3± 5

2

மலடறதளற : 1 , − 1 , −3+ 5
2

, −3− 5
2

(6): �� − � ��+� + �� = � எனய் கய்்பயடை்ட
ேிைற்்கி்டய்அை்த்ி
்யி்்ிண்கைளடய் கயண்க.
தர்் :
4x − 3 2x+2 + 25 = 0
22 x − 3 ⋅ 2x ⋅ 22 + 32 = 0
2x 2 − 3(4) ⋅ 2x + 32 = 0
பரதயட 2x = t ⇒ t2 − 12t + 32 = 0
⇒ (t − 8)(t − 4) = 0
⇒ t − 8 = 0 t − 4 = 0
⇒ t = 8 t = 4
⇒ 2x = 23 2x = 22

⇒ x = 3 x = 2

அுறதய்யமற 5
இவபரிம்ணபிமைிவபவயலற

5 - மதபறவபணற தளற மகறடமற

Ex 5.1 - 6. (�, �), ( − �, �) யற்றய் (�, �) எ்்ற
பள்ளிகள் கழக்் கெ்லய் கட்டத்த்்
கய்்பயடகயண்க.
Solution :
வகறகுறத ற் ைம ற் ப்க்்்
x2 + y2 + 2gx + 2fy + c = 0 ---(1)
(1,0) வி (1) வைலறகி்
⇒ 1 + 0 + 2g(1) + 2f(0) + c = 0
⇒ 2 g + c =− 1.. ----(2)
( − 1,0) வி (1) வைலறகி்
⇒ ( − 1)2 + 0 + 2g( − 1) + 2f(0) + c = 0
⇒− 2g + c =− 1...(3)
தமிமற (0,1) வி (1) வைலறகி்
⇒ 0 + 12 + 2g(0) + 2f(1) + c = 0
⇒ 2f + c =− 1...(4)
(2) +(3) ⇒ 2c =− 2
⇒ c =− 1
c = -1 எ் (2) லற பரதயககைகபறப்
2g − 1 =− 1
⇒ 2g = 0
⇒ g = 0
c =− 1 எ் (4) பருயL கைகபறப்
2f − 1 =− 1
⇒ 2f = 0
⇒ f = 0
∴ (1) ீவநற்
x2 + y2 + 0 + 0 − 1 = 0
⇒ x2 + y2 = 1

எடத்ிக்கயடட் 5.10
(�, �), (�, − �), யற்றய் (�, �) எ்்றம்்ற
பள்ளிகள் கழக்் கெ்லய் கட்டத்த்்
கய்்பயடகயண்க.
Solution :
வகறகுறத ற் வப்்ைற ைம ற் ப்ட
x2 + y2 + 2gx + 2fy + c = 0 ----(1)
இ் (1,1), (2, − 1) மிறறமற (3,2) எ ற்ி பளறளிதளற
விைறவைலறவு்லற
2g + 2f + c =− 2 ----(2)
4g − 2f + c =− 5 --------(3)
6g + 4f + c =− 13-----(4)
(2) - (3)-இீவநற் − 2g + 4f = 3. ----(5)
(4) - (3)-இீவநற் 2g + 6f =− 8. -----(6)
(5) + (6)-இீவநற் f =− 1

2
எ்கைகதறிமற

மதபறைப (6)இலற பரதயக g = −5
2

, f, g இ ற்

மதபறபதைள (2)இலற பரதயக c = 4 எ்வமற
கைகதறகி்.
எ்தவ துைவய்்வகறகுறத ற் ைம ற் ப்ட
x2 + y2 + 2 − 5

2
x + 2 − 1

2
y + 4 = 0

அு்வ் x2 + y2 − 5x − y + 4 = 0

− 64
8

1
8
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எடத்ிக்கயடட் 5.17: �� − �� − �� − � = � எ்்ற
பரகைளித்த்் மை், ்விய், இிக்்கைர
யற்றய் ்கக்ககெ, ேீளய் ஆுிகற்ைறக்
கயண்க.
தீர்

x2 − 4x − 5y − 1 = 0

x2 − 4x = 5y + 1
x2 − 4x + 4 = 5y + 4 + 1
(x − 2)2 = 5y + 5
(x − 2)2 = 5(y + 1)

X = x − 2 Y = y + 1 4a = 5 ⇒ a = 5
4

X2 = 5y

பரவைளயமற தமிற பதறத திபறபைகய்

மை்(0,0) = (2, − 1)=(h,k) { x-2 = 0; y+1 = 0}

ிவயமற (0,a) = 2, − 1 + 5
4

= 2, 1
4

இயதறிவைர ைம ற் ப்ட: Y = -a

y + 1 =− 5
4

⇒ y =− 1 − 5
4

= − 9
4

⇒ y =− 9
4

வைவறவதல ைம ற் ப்ட Y = a:

y + 1 = 5
4

⇒ y =− 1 + 5
4

= 1
4

⇒ y = 1
4

வைவறவதல நீளமற= 4a = 5

Ex 5.2 4(iv)
�� − �� + �� + �� = � பரகைளித்த்் மை்,
்விய், இிக்்கைர யற்றய் ்கக்ககெ,
ேீளய்ஆுிகற்ைறக் கயண்க.
தீர்

x2 − 2x + 8y + 17 = 0

x2 − 2x =− 8y − 17

x2 − 2x + 1 =− 8y − 17 + 1

(x − 1)2 =− 8y − 16

(x − 1)2 =− 8(y + 2)

X = x − 1 Y = y + 2 4a = 8 ⇒ a = 2

X2 =− 8Y

பரவைளயமற கழற பதறத திபறபைகய்

மை்(0,0) = (1,-2)=(h,k) { x − 1 = 0, y + 2 = 0}

ிவயமற(O, − a)
(h + 0, k − a)

= (1, − 4) { 1+0=1, -2-2=-4}

வைவறவதல ைம ற் ப்ட (Y = -a) : y + 2 =− 2 ⇒ y =− 4

இயதறிவைர ைம ற் ப்ட Y = a : y + 2 = 2 ⇒ y = 0

வைவறவதல நீளமற 4a = 8

Ex 5.2 4(v)
ப்்கவய் பரகைளித்த்் மை், ்விய்,
இிக்்கைர யற்றய் ்கக்ககெ,ேீளய்
ஆுிகற்ைறக் கயண்க �� − �� − �� + �� = �

தீர்

y2 − 4y − 8x + 12 = 0

y2 − 4y = 8x − 12

y2 − 4y + 4 = 8x − 12 + 4

(y − 2)2 = 8x − 8

(y − 2)2 = 8(x − 1)

Y2 = 8X [ X = x − 1 Y = y − 2 4a = 8 ⇒ a = 2]

பரவைளயமற ே்ப பதறத திபறபைகய்

மை்(0,0) =(1,2)=(h,k) { x − 1 = 0, x =− 1; y − 2 = 0, y = 2 }

ிவயமற
(a, 0)

= (3,2) {h + a = 1+2, k + 0 = 2+0 }

இயதறிவைர ைம ற் ப்ட : X =- a

x − 1 =− 2 x =− 2 + 1 =− 1 x =− 1

வைவறவதல நீளமற 4a = 8

created:
�� + �� − �� − � = � பரகைளித்த்்மை்,
்விய், இிக்்கைரயற்றய் ்கக்ககெ,
ேீளய்ஆுிகற்ைறக் கயண்க.
தீர்

x2 + 2x − 3y − 3 = 0

x2 + 2x = 2y + 3

x2 + 2x + 1 = 2y + 3 + 1

(x + 1)2 = 2y + 4

(x + 1)2 = 2(y + 2)

X2 = 2Y {X = x − 1 Y = y + 2 4a = 2 ⇒ a = 1
2
}

X2 = 4aY

பரவைளயமற தமிற பதறத திபறபைகய்
மை்(0,0) =(-1,-2)=(h,k) { x + 1 = 0, ; y + 2 = 0 }
ிவயமற

(h + 0, k + a)
= −1, − 3

2
{h+0=-1+0; k+a= -2+1

2
= −4+1

2
= −3

2
}

இயதறிவைர ைம ற் ப்ட : Y = -a
y + 2 =− 1

2
⇒ y =− 1

2
− 2 =− 5

2
⇒ y =− 5

2

வைவறவதல ைம ற் ப்ட Y= a:
y + 2 =− 1

2
⇒ y = − 1

2
- - 2 = − 5

2

வைவறவதல நீளமற 4a = 4( 1
2
) = 2
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எடத்ிக்கயடட் 5.20: ��� + ���� + ��� − ���� + ��� = �
எ்்ற கய்ப கைளவ்் ்விங்கள், மை்கள்
யற்றய் அத்் ்ேட்டகச், ்ற்றகச் ேீளங்கைளக்
கயண்க.

தீர் :இப நீ்ேப்ுபத கனி்கற

4x2 + 36y2 + 40x − 288y + 532 = 0

4x2 + 40x + 36y2 − 288y =− 532
4 x2 + 10x + 36 y2 − 8y =− 532
4 x2 + 10x + 25 + 36 y2 − 8y + 16 =− 532 + 100 + 576

4(x + 5)2 + 36(y − 4)2 = 144

÷ 144
4(x + 5)2

144
+

36(y − 4)2

144
= 1

(x+5)2

36
+ (y−4)2

4
= 1 வநகறகைற் X-அைற் :

X = x + 5 Y = y − 4
x2

36
+ y2

4
= 1 , { a2 = 36 ⇒ a = 6 b2 = 4 ⇒ b = 2}

c2 = a2 − b2 = 36 − 4 = 32 , c = 32

ைமயமற ( − 5,4) { X+5= 0 ⇒ X = - 5; Y - 4 = 0 ⇒ Y = 4}

ிவயடறதளற : (h ± c, k) = ( − 5 ± 4 2, 4)

i.e. ( − 5 + 4 2, 4)( − 5 − 4 2, 4).

மை்தளற (h ± a, k): ( − 5 ± 6,4) i.e (1,4); ( − 11,4)

வநகறகைற் நீளமற = 2a = 2(6) = 12

ிிறிைற் நீளமற = 2b = 2(2) = 4 .

எடத்ிக்கயடட் 5.21: ��� + �� + ��� − �� + �� = � எ்்ற
ேீள்கட்டத்த்் ையிய், மை்கள் யற்றய்
்விங்கள் கயண்க. கயலய் ்கக்ககெ ேீளய் 2 எ்
ேிற்க.
தீர் :இப நீ்ேப்ுபத கனி்கற

4x2 + y2 + 24x − 2y + 21 = 0 ⇒ 4x2 + 24x + y2 − 2y =− 21

4 x2 + 6x + 1 y2 − 2y =− 21

4 x2 + 6x + 9 + 1 y2 − 2y + 1 =− 21 + 36 + 1 = 16

4(x + 3)2 + (y − 1)2 = 16

÷ 16 4(x+3)2

16
+ (y−1)2

16
= 1 ⇒ (x+3)2

4
+ (y−1)2

16
= 1

X = x + 3 Y = y − 1

X2

4
+ Y2

16
= 1 வநகறகைற் Y-அைற்

a2 = 16 a = 4 b2 = 4 b =2

c2 = a2 − b2 = 16 − 4 = 12 ⇒ c = 12 = 2 3

ைமயமற(0,0) = −3,1

மை்தளற (h ± a, k): −3,1 ± 4 = −3,3 ; −3, − 3

ிவயடறதளற (h ± c, k): −3,1 ± 2 3

= −3,1 + 2 3 ; ( − 3,1 − 2 3)
வநகறகைற் நீளமற 2a = 8

ிிறிைற் நீளமற 2b = 2 2 = 4

வைவறவதல நீளமற = 2 b2

a
= 2 4

4
= 2

EXERCISE 5.2 - 8(5) ப்்கவய் கய்்பயடகளி்்கய்ப
கைளவ்்கைகைிக் கண்டுே்ிஅகற்ு்்
ையிய் , ்விங்கள், மை்கள் யற்றய்
இிக்்கைரகைளக் கயண்க :
���� + ���� − ���� + ��� + ��� = �

தீர் :இப நீ்ேப்ுபத கனி்கற
18x2 + 12y2 − 144x + 48y + 120 = 0
18x2 + 12y2 − 144x + 48y =− 120
18 x2 − 8x + 12 y2 + 4y =− 120
18 x2 − 8x + 16 + 12 y2 + 4y + 4 = −120 + 288 + 48 = 216

÷ 216 18(x−4)2

216
+ 12(y+2)2

216
= 1

(x−4)2

12
+ (y+2)2

18
= 1 X = x − 4 Y = y + 2

X2

12
+ Y2

18
= 1 வநகறகைற் Y-அைற்

( a2 = 18 , a = 18 = 3 2 & b2 = 12 b = 12 = 2 3)
c = a2 − b2 = 18 − 12 = 6
a
e

= a2

c
= 18

6
= 3. 6. 6

6
= 3 6

ைமயமற (4, − 2)
மை்தளற (h , k± a)= 4, − 2 ± 3 2

= 4, − 2 + 3 2 ; 4, − 2 − 3 2

ிவயடறதளற :(h , k± c) = 4, − 2 ± 6
= 4, − 2 + 6 ; 4, − 2 − 6

இயதறிவைர ைம ற் ப்ட Y = ± a
e

⇒ y + 2 = ± 3 6

i.e y =− 2 + 3 6 , y =− 2 − 3 6

கய்பகைளவ்்கைகைிக் கண்டுே்ி
அகற்ு்்ையிய் , ்விங்கள், மை்கள்
யற்றய்இிக்்கைரகைளக் கயண்க
���� + ��� − ��� + ��� − �� = �

தீர் :இப நீ்ேப்ுபத கனி்கற
36x2 + 4y2 − 72x + 32y − 44 = 0
36x2 − 72x + 4y2 + 32y = 44
36 x2 − 2x + 4 y2 + 8y = 44
36 x2 − 2x + 1 + 4 y2 + 8y + 16 = 44 + 36 + 64 = 144

÷ 225
36(x − 1)2

144
+ 4

(y + 4)2

144
= 1

(x − 1)2

4
+

(y + 4)2

36
= 1 X = x − 1 Y = y + 4

X2

4
+ Y2

36
= 1 வநகறகைற் Y-அைற்

{ a2 = 36 ⇒ a = 6 & b2 = 4 ⇒ b =2}

c2 = a2 − b2 = 36 − 4 = 32 ⇒ c =± 32 =± 4x4x2 =± 4 2

ைமயமற= (1, − 4)

மை்தளற (h , k ± a) = (1, − 4 ± 6)

= (1, − 4 + 6), (1, − 4 − 6) = (1,2), (1, − 10)
ிவயடறதளற (h , k± c) = (1, − 4 ± 32)

=(1, − 4 + 4 2); (1, − 4 − 4 2)

e =
c
a

=
4 2

6
=

2 2
3
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Eg 5.24
���� − ���� − ��� + ��� − ��� = � எ்்ற
அதபரகைளித்த்் ையிய், ்விங்கள் யற்றய்
ையித் ்தயைெத்தக்கயண்க.
தீர்

11x2 − 25y2 − 44x + 50y − 256 = 0
11x2 − 44x − 25y2 + 50y = 256
11 x2 − 4x − 25 y2 − 2y = 256
11 x2 − 4x + 4 − 25 y2 − 2y + 1 = 256 + 44 − 25
11(x − 2)2 − 25(y − 1)2 = 275

÷ 275
11(x − 2)2

275
−

25(y − 1)2

275
= 1

⇒ (x−2)2

25
− (y−1)2

11
= 1 X = x − 2 Y = y − 1

x2

25
− y2

11
= 1

a2 = 25 ⇒ a = 5 & b2 = 11 b = 11

c2 = a2 + b2 = 25 + 11 = 36 ⇒ c =± 6

ைமயமற = (2,1)

ிவயடறதளற h ± ae, k = (2 ± 6,1) = (2 + 6,1); (2 − 6,1)

= (8,1)( − 4,1)

ைமயுற வு்ைலுறுதவ = e = c
a

= 6
5

Ex 5.4 (3)
� − � + � = � எ்்ற கேரக்்ககயட �� + ��� = �� எ்்ற
ேீள்கட்டத்த்் ்தயடககயட எ் ேிற்க. கயலய்
்தயடய் பள்ளிைிக் கயண்க.
தீர்

x − y + 4 = 0 x2 + 3y2 = 12

−y =− x − 4 x2

12
+ 3y2

12
= 1

⇒ y = x + 4 x2

12
+ y2

4
= 1

m = 1 c = 4

a2 = 12 b2 = 4

நிபநறுை் c2 = a2m2 + b2

L.H.S c2 = 42 = 16

R.H.S: a2m2 + b2 = 12 1 + 4 = 12 + 4 = 16

L.H.S=R.H.S

∴தத்ட வு்ட தத்க்தஅைமுமற

வு்டமற பளறளி = − a2m
c

, b2

c

= − 12(1)
4

, 4
4

= −3,1

Ex 5.2 8(vi)
கய்ப கைளவ்் கைகைிக் கண்டுே்ி
அகற்ு்் ையிய் , ்விங்கள், மை்கள்
யற்றய்இிக்்கைரகைளக் கயண்க
��� − �� − ��� − �� + �� = �

தீர்
9x2 − y2 − 36x − 6y + 18 = 0
9x2 − 36x − y2 − 6y =− 18
9 x2 − 4x − y2 + 6y =− 18
9 x2 − 4x + 4 − y2 + 6y + 9 =− 18 + 36 − 9
9(x − 2)2 − (y + 3)2 = 9

÷ 9 (x−2)2

1
− (y+3)2

9
= 1 X = x − 2 Y = y + 3

X2

1
−

Y2

9
= 1

{a2 = 1 ⇒ a = 1 ; b2 = 9 ⇒ b = 3}
c2 = a2 + b2 = 1 + 9 = 10 ⇒ c = 10
ைமயமற = (2, − 3)
மை்தளற (h ± a, k) = (2 ± 1, − 3) = (2 + 1, − 3); (2 − 1, − 3)

= (3, -3);(1, -3)
ிவயடறதளற (h±a,k) =(2± 10,-3) =(2+ 10,-3);(2- 10,-3)

இயதறிவைர ைம ற் ப்ட X= ± a
e
: { a

e
= a2

c
= 1

10
}

x − 2 = ± 1
10

⇒ x = 2 + 1
10

, x = 2 − 1
10

CREATED.
�� + ��� = � எ்்ற கேரக்்ககயட �� − ��� = �
்தயடககயட எ் ேிற்க. கயலய் ்தயடய்
பள்ளிைிக் கயண்க.
தீர்

5x + 12y = 9 x2 − 9y2 = 9

⇒ 12y =− 5x + 9 x2

9
− y2

1
= 1

⇒ y = −5
12

x + 9
12

a2 = 9 b2 = 1

⇒ y = −5
12

x + 3
4

m =− 5
12

c = 3
4

நிபநறுை் : c2 = a2m2 − b2

L.H.S: c2 = 3
4

2
= 9

16

R.H.S: a2m2 − b2 = 9 −5
12

2
− 1 = 9 25

144
− 1

= 225−144
144

= 81
144

= 9
16

LHS=RHS தத்ட வு்ட தத்க்தஅைமுமற

வு்டமற பளறளி = − a2m
c

, − b2

c

=
−9 − 5

12
3
4

, −1
3
4

= 5, − 4
3
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பயிற்ி : 5.5.(1)

ஒவ பயெய் பரகைளி கைளவெ் உள்ளி.
ையித்தெ் 10ம உிரமய், அுப்ப்தயெ் 30ம
அகெமய் உள்ளி. ையித்தலவே்ி இவ பறமய் 6
மதரத்தெ் பயெத்த்்உிரத்ைதக் கயண்க.
தர்் :பரவைளயமற கழற தந்தறகதிபறபைகய்

மை் (0,0)

ைம ற் ப்ட x2 =− 4ay

Pt B(15, − 10)

∴ (15)2 =− 4a( − 10) ⇒ 225 =

4a(10) ⇒ 4a = 225
10

∴ ைம ற் ப்ட x2 =− 225
10

y

⇒ x2 =− 45
2
y

ைமயுறதீவநற் 6 மதருறதலற ப்லுறத ற் உயரமற= PQ

PP' = y1

∴ P(6, − y1) :

x2 =− 45
2

y ⇒ 62 =− 45
2

− y1 ⇒ y1 = 2×36
45

= 8
5

= 1.6 m

∴ உயரமற = 10-y1 = 10 − 1.6 = 8.4 m

பயிற்ி 5.5.(3)

ஒவ ேீரற்ுெ் , ஆதயலவே்ி 0.5ம ுைட யட்டத்
தரத்தெ் ேீரி்் அதகபடக் உிரய் 4ம , ேீரி்் பயைத
ஒவ பரகைளிய் எ்ிெ் ஆதயலவே்ி 0.75ம ுைட
யட்டத்தரத்தெ் ேீரி்் உிரத்ைதக் கயண்க.
தீர்

மை் V(0.5,4)= (h,k)

பரவைளயமற கழற தந்தறகதிபறபைகய்

ைம ற் ப்ட: (x − h)2 =− 4a(y − k) ⇒ (x − 0.5)2 =− 4a(y − 4

(0,0) பரவைளயுறதலற அைமகி்

(0 − 0.5)2 =− 4a(0 − 4) ⇒ ( − 0.5)2 = 4a(4) ⇒ 4a = 0.25
4

∴ ைம ற் ப்ட: (x-0.5)2 =− 0.25
4

y − 4

Let OQ = 0.75 PQ = y1 ; ∴

P 0.75, y1 பரவைளயுறதலற அைமகி்

(x − 0.5)2 =−
0.25

4 (y − 4)

(0.75 − 0.5)2 = −0.25
4

y1 − 4 ⇒ (0.25)2 =− 0.25
4

y1 − 4

y1 − 4 = −4×(0.25)2

0.25

y1 − 4 =− 4 × 0.25 =− 1

நீரி ற் உயரமற = y1 =− 1 + 4 = 3m .

பயிற்ி 5.5(8): தைரயட்டத்தலவே்ி 7.5ம உிரத்தெ்

தைரக்் இைணியகப் ்பயவத்தப்பட்ட ஒவ
்ழயயலவே்ி ்களிகிறய் ேீரத்ைரைித்
்தயடய் பயைத ஒவ பரகைளித்ைத
ஏற்படத்ிுறி. கயலய் இே்தப் பரகைளிப்
பயைதய்் மை் ்ழயய்் கயயெ் அையுறி.
்ழயி் யட்டத்தற்் 2.5ம ககழ ேீரி்் பயி்கய்ி
்ழயய்் மை் கழியகக் ்கெ்லய் ேிைெ
்த்ிக் ககயட்ுற்் 3ம தரத்தெ் உள்ளி. எ்ிெ்
்த்ிக்ககயட்ுலவே்ி எக்கள் தரத்தற்்
அப்பயெ் ேீரய்ி தைரயெ் வழய் எ்்பைதக்
கயண்க.
தர்் :பரவைளயமற கழற தந்தறகதிபறபைகய்
மை் V(0,0)
ைம ற் ப்ட x2 =− 4ay − (1)
VP' = 3 m , VQ = 2.5
∴ P(3, − 2.5)
(1)⇒ 32 =− 4a( − 2.5)

9 = 4a(2.5) ⇒ 4a = 9
2.5

∴ (1) x2 =− 9
2.5

y

AC = x1

∴ A x1, − 7.5 பரவைளயுறதலற அைமகி்
∴ x1

2 =− 9
2.5

−7.5 ⇒ x1
2 =− 9( − 3)

x1
2 = 27 ⇒ x1

2 = 27 = 3X3X3 = 3 3 m

பயிற்ி 5.5 (5)

ஒவ ்தயங்் பயெத்த்் 60ம கயைெப் ப்தக்்
பரகைளி கய்ப கடய் படத்தெ் உள்ளகயற
்பயறத்தப்படட்ள்ளி. ்கங்்த்ிக் கய்ப
கடங்கள் கயைெப் ப்தயெ் ஒக்்கய்்றக்்ய்
6ம இைட்களி இவக்்யயற
அையக்கப்படட்ள்ளி. மை்யலவே்ி மதெ்
இரண்ட ்கங்்த்ி கய்ப கடங்களக்கய்
ேீளத்ைதக்கயண்க.
தீர்

பரவைளயுறத ற் ைம ற் ப்ட
(x − h)2 = 4a(y − k)
ஆ்்லற v(0,3)
x2 = 4a(y − 3)
(30,16) ைய (1) லற பரதயக
(30)2 = 4a(16 − 3)
900 = 13 × 4a ⇒ 900

13×4
= a

(1) ⇒ x2 = 4 900
13×4

(y − 3)

x2 = 4 900
13

(y − 3)

6, y1 ைய (2) லற பரதயக

⇒ (6)2 =
900
13

y1 − 3 ⇒
36 × 13

900
= y1 − 3

0.52 = y1 − 3 ⇒ y1 = 3.52m

12, y2 ைய (2) லற பரதயக(2) ⇒ (12)2 =
900
13

y2 − 3
144 × 13

900
= y2 − 3

⇒ 2.08 = y2 − 3
⇒ y2 = 5.08m
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பயிற்ி 5.5(9) ஒவ ரயக்்கட் ்குிய்ி ்கயளத்ிய்

கபயி அி ஒவ பரகைளிப் பயைதயெ் ்கெ்ுறி.
அத்் உகக் உிரய் 4ம-ஐ எடட்ய் கபயி அி
்கயளத்தப்பட்ட இடத்தலவே்ி ுைடயட்டத் தரய்
6ம ்தயைெவலள்ளி. இறதியக ுைடயட்டயயக
12ம ்தயைெவெ் தைரைி கே்தைடுறி. எ்ிெ்
பறப்பட்ட இடத்தெ் தைரடட்் ஏற்படத்தப்படய்
எுககயணய்கயண்க.
தீர் :மை் V(0,0) பரவைளயமற கழற தந்தறகதிபறபைகய்

∴ x2 =− 4ay − (1)
PC = 6 m VC = 4 m
∴ P( − 6, − 4)
∴ ( − 6)2 =− 4a( − 4)
⇒ 36 = 4a(4)
4a = 36

4
= 9 ⇒ x2 =− 9y -(2)

எறதத்ணமற = θ

2x =− 9 dy
dx

⇒ dy
dx

= −2x
9

⇒ m = tan θ = dy
dx

at −6, − 4 ⇒ tan θ = −2(−6)
9

= 12
9
= 4

3

∴எறதத்ணமற θ = tan−1  4
3

பயிற்ி 5.5 (4) : ்பயுியளர் ஒவகர் ்றக்் ்கடட்

பரகைளியயக உள்ள ஒவ ிைணக்ககயள் ஏற்பைி
குகையக்ு்்றயர். ஏற்ப அத்் கயெ் பக்கத்தெ் 5ம
அகெமய், மை்யலவே்ி ்விய் 1.2 ம தரத்தலய்
உள்ளி.
(a) மை்ைி ஆதியக்ய், x-அகச் பரகைளித்த்்
கயகச்ர் அகக்யக்ய் ்கயண்ட ஆி அகச்கைளப்
்பயவத்தபரகைளித்த்் கய்்பயடகயண்க.
(b) மை்யலவே்ி ்கிற்ைகக்ககயள் ஏற்பய்்
ஆழய் கயண்க.
தீர் :பரவைளயமற வல் பதறத திபறபைகய்

மை் V(0, θ)

ைம ற் ப்ட: y2 = 4ax; a = 1.2
∴ y2 = 4(1.2)x ⇒ y2 = 4.8x
ஆழமற = x1

A x1, 2.5 பரேபளயுதில அபமகினப

(2.5)2 = 4.8x1 ∴ x1 = 6.25
4.8

= 1.3 m.

எடத்ிக்கயடட் 5.32
சரிி்ிலவே்ி பமய்் அதகபடக்ய் யற்றய்
்ைறே்தபட்க தரங்கள் மைறகி ��� × ��� ு.ம
யற்றய் ��. � × ��� ு.ம. ேீள்கட்டப் பயைதய்் ஒவ
்வித்தெ் சரிி்் உள்ளி . சரிினக்்ய்
யற்்றயவ்வித்தற்்யய்தரய் கயண்க.
தீர் :

்ைறே்தபட்கதரய் = SA = 94.5 × 106

⇒ CA − CS = 94.5 × 106

⇒ a − ae = 94.5 × 106

அதகபடக்தரய் = SA' = 152 × 106

⇒ CA' + CS = 152 × 106

⇒ a + ae = 152 × 106

a + ae = 152 × 106

a − ae = 94.5 × 106 ⇒ 2ae = 57.5 × 106

சரியயதறிமற மிறவி்விவயுறதிறிம்்தரமற 575 ×
105km

எடுப்கரபட 5.31

ஒவ கழப்பயைதயெ் உள்ள அைர ேீள்கட்ட
கைளவ்் உிரய் 3 ம யற்றய் அகெய் 12 ம. ஒவ
கரக்் கயக்த்த்் அகெய் 3 ம யற்றய் உிரய் 2.7
ம எ்ிெ் இே்த கயக்ய் கைளவ்் கழ ்கெ்ெ
முடயய?
தீர்

ைமயமற (0,0)

ைம ற் ப்ட : x2

a2 + y2

b2 = 1 - (1)
AB = 2a = 12 ⇒ a = b

CD = b = 3

∴ (1) ⇒ x2

62 + y2

32 = 1 ⇒ x2

36
+ y2

9
= 1

i.e Q 1.5, y1 நீ் ேப்ுதில

அபமகினப

⇒ (1.5)2

36
+ y1

2

9
= 1 ⇒ y1

2

9
= 1 − 2.25

36
y1

2

9
= 36−2.25

36
= 33.75

36
⇒ y1

2 = 33.75
36

× 9 = 33.75
4

y1
2 = 8.43 ⇒ y1 = 2.9m

∵ வ்த்ுறத ற் உயரமற 2.7 < 2.9 m
வ்த்மற வைளவ ற் விதயவைலறிமற

பயிற்ி 5.5 (6): ஒவஅாஉைெ்ளிரடட்ய்தணி்்

்றக்் ்கடட் அதபரகைளி குவெ் உள்ளி.

கயலய் அத்் கய்்பயட ��

��� − ��

��� = 1. தண் 150ம

உிரமைடிி. கயலய் அதபரகைளித்த்்
ையித்தலவே்ி தணி்் கயெ் ப்தக்கய்
தரய் ையித்தலவே்ி அுப்ப்தக்் உள்ள
தரத்தெ் பயதியக உள்ளி. தணி்் கயற்ப்த
யற்றய்அுப்ப்தய்்வட்டங்கைளக் கயண்க.
தீர்ைமயமற (0,0)

அதபரவைளயைம ற் ப்ட x2

302 − y2

442 = 1

y1 + 2y1 = 150 ⇒ 3y1 = 150

⇒ y1 = 150
3

= 50 m

∴ P x1, 50

x1
2

302 − 502

442 = 1

x1
2

302 = 1 + 2500
1936

= 1936+2500
1936

= 4456
1936

x1
2 = 302

442 (4436) ⇒

x1 = 30
44

4436 = 45.41

வமறபன ேிப்ற = 2x1 = 2(45.41) = 90.82

R(x2, − 100) x2
2

302 − 1002

442 = 1 அதி பரேபளயுதில அபமகினப

x2
2

302 = 1 + 10000
1936

= 1936+10000
1936

= 11936
1936

x2
2 = 302

442 (11936) ⇒ x2 = 30
44

11936

அட்பன ேிப்ற = 2x2 = 148.98m
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பயிற்ி 5.5(2): ஒவ ேய்்் கழகக்யைெக்கய் யைெ

கழகி ்கெ்லய் சரங்கப்பயைதய்் மகப்ப ஒவ
ேீள்கட்ட குகயயக உள்ளி. ்ேடு்கயைெய்்
்யயத்த அகெய் (மகப்ப அெ்ெ) 16ம. கயைெய்்
வளிய்பெ் சரங்கப்பயைதய்் உிரய், 4ம
உிரமள்ள கரக்் கயக்ய் ்கெ்கதற்்த்
கதைகிய் அளவற்்ய்மகப்ப்் அதகபடக்
உிரய் 5ம ஆக்ய் இவக்க ககண்ட்ய்ிெ்
சரங்கப்பயைதய்் தறப்ப்் அகெய் எ்்்கயக
இவக்க ககண்டய்?
தீர் : AB = 2a

்ரடறதபறப்ைுய ற்
திபறப ற் அதலமற
AC = CB = a
உயரமற= b = 5

ைம ற் ப்ட : x2

a2 + y2

b2 = 1
x2

a2 + y2

52 = 1 ⇒ x2

a2 + y2

25
= 1

வநடுறை்ைலய ற் அதலமற= 16 m

∴ P(8,4) ⇒ 82

a2 + 42

25
= 1 ⇒ 82

a2 = 1 − 16
25

= 25−16
25

= 9
25

a2 = 82×25
9

= 82×52

32 ⇒ a = 8×5
3

= 40
3

= 13.33 ( ∵ a > 0)

்ரடறதபறப்ைுய ற் திபறப ற் அதலமற
= 2a = 2 × 13.33 = 26.66 ≈ 26.7 m

பயிற்ி 5.5(7): 1.2 ம ேீளமள்ள து அத்் மை்கள்

எப்கபயிய்ஆிஅகச்கைளத் ்தயடட்க் ்கெ்லயயற
ேகவு்்றி. துய்் x -அகச்மை்யலவே்ி 0.3ம
தரத்தெ் உள்ள ஒவ பள்ளி P-்் ேிியப்பயைத ஒவ
ேீள்கட்டய் எ்ேிற்க, கயலய் அத்் ையித்
்தயைெத்தக்ய் கயண்
தீர் :

AB = 1.2 AP = 0.3; BP = 1.2 − 0.3 = 0.9

cos θ = அ.ப
தர றணமற

= x1

0.9
& sinθ = எ.ப.

தர றணமற
= y1

0.3

cos2θ + sin2θ = 1
x1

2

(0.9)2 +
y1

2

(0.3)2 = 1 i. e
x1

2

0.81
+

y1
2

0.09
= 1

e = a2−12

a2 = 0.81−0.09
0.81

= 0.72
0.81

= 72
81

= 8
9

= 2 2
3
.

எடத்ிக்கயடட் 5.36
ஓர் ஒளியிெ் கண்ணயு அையப்ப்் ேீள்கட்டப்

ப்தக் கய்்பயட ��

��
+ ��

�
= � . அே்த அையப்ப்்

பரகைளிப் ப்தய்் ்விய் ேீள்கட்டப்
ப்தய்் கெப்பக்க ்வித்தெ் உள்ளி.
பரகைளித்த்் மை் ஆதப்பள்ளியலய்,
பரகைளிய் கெப்பக்கய் தறப்பைடிதயக்ய்
உள்ளி. இே்த பரகைளித்த்் கய்்பயடை்டத்
தர்யய்ிக்க்ய்.

தீர் :x
2

16
+ y2

9
a2 = 16 b2 = 9

ae = a2 − b2 = 16 − 9
Foci of ellipse are

7, 0 , − 7, 0 ∴ a = 7
y2 = 4ax ∴ y2 = 4 7x

Example 5.40: இவ கடகெயர கயகெ்பைடத் தளங்கள்
600 ு.ம. ்தயைெவெ் A(0,0) யற்றய் B(0,600) எ்்ற
பள்ளிகளிெ் அையே்ிள்ள். P எ்்ற பள்ளியெ்
உள்ள கப்பலலவே்ி ஆபத்தற்கய்
கமக்ைுகள் இவ தளங்களிலய் ்ுதள்
யயறபட்ட கேரங்களிெ் ்பறப்படு்்ற்.
அகற்ுலவே்ி கப்பெ், தளய் B ைி வட தளய் A -
க்் 200 ு.ம. அதக தரத்தெ் உள்ளதயக
தர்யய்ிக்கப்படு்்றி. எ்கக அே்தக் கப்பெ்
இவக்்ய் இடய் கழியகக் ்கெ்லய்
அதபரகைளித்த்் கய்்பயடகயண்க.
தீர்

A (0,0) (0,600) Foci Center = 0+0
2

, 0+600
2

= (0,300)

Transverse axis y-axis Eqn : (y−300)2

a2 − (x)2

b2 = 1

Given AB= 2ae = 600 ⇒ ae = 300
AP − BP = 2a = 200 ⇒ a = 100

b2 = (ae)2 − a2 = 3002 − 1002 = 90000 − 10000 = 80000

∴ ைம ற் ப்ட (y−300)2

10000
− x2

80000 = 1

A , B எ்்ற இவ பள்ளிகள் 10ு.ம இைட்களியெ்
உள்ள். இே்தப் பள்ளிகளிெ் ்கக்ககற
கேரங்களிெ் ககட்கப்பட்ட ்குக் கத்தத்தலவே்ி
்குக் கத்தய் உண்டய் இடய் A எ்்ற பள்ளி B
எ்்ற பள்ளிைி வட 6 ு.ம அவகயையயெ்
உள்ளி எ் ேிரண்யக்கப்பட்டி. ்குக் கத்தய்
உண்டய் இடய் ஒவ ்ுப்பட்ட கைளகைரக்்
உட்பட்டி எ் ேிரபத்ி அத்் கய்்பயடை்டக்
கயண்க.
தீர்

A மற்ற B கேியூக் ஆகற

AB = 2ae =10 ⇒ ae =5
pஎனபப ்ேட ்ேட்கற ப்ளி ஆகற
|AP − BP| = 2a = 6
∴ b2 = (ae)2 − a2 = 52 − 32 = 25 − 9 = 16

p நியம்பரபத ஒர அதிபரே்யமரகற x2

9
− y2

16
= 1

எடத்ிக்கயடட் 5.35
ஒவ கதடய் வளக்் பரகைளி பரதபலப்பய்்
்கயண்டி. (்றக்் ்கடட் ஒவுண்ணகுகய்).
பரகைளி ுண்ணத்த்் வளிய்பகளக்்
இைடகி உள்ள அகெய் 40 ்க.ம யற்றய் ஆழய் 30
்க.ம. ்மழ்்வித்தெ் ்பயவத்தப்படட்ள்ளி.
(1) பரதபலப்பக்்ப் பி்்படத்தப்படய்
பரகைளித்த்் கய்்பயடஎ்்்?
(2) ஒளி அதகபடக்ய் தரய் ்தரிகதற்் ்மழ்
பரகைளித்த்் மை்யலவே்ி எக்கள்
தரத்தெ் ்பயவத்தப்பட ககண்டய்.
SOLUTION : V1F1 = 14 m V1F2 = 2m
F1F2 = 2ae = 14 − 2 = 12m
CF1 = ae = 6m
a = 6 − 1 = 5m ⇒ a2 = 25
b2 = (ae)2 − a2 = 62 − 52

b2 = 36 − 25 = 11

∴ y2

25
− x2

11
= 1
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அுதியரயற -6 ்ே்்ர இயறகோிதுதின பயனபரடக்

5 - மதி்்பணக் மபடற

பயற்் 6.1 (5): ்கக்டர்மைறயெ்,
cos( � − �) = cos � cos � + sin � sin � எ்ேிற்க.
Solution:
|a�� |=|b�� |= 1
∠AOB = α − β

A(cosα , sinα )
B(cosβ , sinβ )
a�� = cosα i� + sinα j� & b�� = cosβ i� + sinβ j�

b�� . a�� = |b�� ||a�� |cos (α − β)= (1)(1) cos (α − β)= cos (α − β) ______(1)
b�� . a�� = (cosβ i� + sinβ j�).(cosα i� + sinα j�)

= cosα cosβ + sinα sinβ _______(2)
From (1) and (2) cos( α − β) = cos α cos β + sin α sin β

EXAMPLE 6.3 :்கக்டர்மைறயெ்,
cos( � + �) = cos � cos � -
sin � sin � எ்ேிற்க.
Solution:
|a�� |=|b�� |= 1
∠AOB = α + β
A(cosα , sinα )
B(cosβ , -sinβ )
a�� = cosα i� + sinα j� & b�� = cosβ i� - sinβ j�

b�� . a�� = |b�� ||a�� |cos (α + β)= (1)(1) cos (α + β)
= cos (α + β) ______(1)

b�� . a�� = (cosβ i� - sinβ j�).(cosα i� + sinα j�)= cosα cosβ - sinα sinβ __(2)
From (1) and (2) cos( α + β) = cos α cos β - sin α sin β

EXAMPLE 6.7 : ஒவமக்ககயணத்த்்உக்் களிலவே்ி
அகற்ுற்் எதகரடள்ளபக்கங்களக்்
கைரிப்படய் ்கங்்த்ிக் ககயடகள் ஒவ
பள்ளியெ் கே்தக்்ய் எ்ேிற்க.
Solution:

AD ⊥ BC ⇒ OA ⊥ BC ,

BE ⊥ CA ⇒ OB ⊥ CA

⇒ OA����� ⊥ BC���� ⇒ OB����� ⊥ CA����

⇒ OA����� . BC���� = 0 ⇒ OB����� . CA���� = 0

⇒ OA����� .( OC���� - OB����� ) = 0 ⇒ OB����� .( OA����� - OC���� ) = 0

⇒ OA����� . OC���� - OA����� . OB����� = 0 ⇒ OB����� . OA����� - OB����� . OC���� = 0

⇒ OA����� . OC���� = OA����� . OB����� ⇒ OB����� . OA����� = OB����� . OC����

OA����� . OC���� = OA����� . OB����� & OB����� . OA����� = OB����� . OC����

⇒ OA����� . OC���� = OB����� . OC���� ⇒ OC���� . OA����� = OC���� . OB�����

⇒ OC���� . OB����� - OC���� . OA����� = 0 ⇒ OC���� .( OB����� - OA����� ) = 0

⇒ OC���� . AB����� = 0 ⇒ OC���� ⊥ AB�����

⇒ OC ⊥ AB மக்ககயணத்த்்உக்் களிலவே்ி

அகற்ுற்்எதகரடள்ளபக்கங்களக்்கைரிப்படய்

்கங்்த்ிக் ககயடகள்ஒவபள்ளியெ் கே்தக்்ய்

EXAMPLE 6.5
்கக்டர்மைறயெ், ��� � − � = ��� � ��� � − ��� � ��� �
எ்ேிற்க.
Solution:
|a�� |=|b�� |= 1
∠AOB = α − β
A(cosα , sinα )
B(cosβ , sinβ )
a�� = cosα I� + sinα j�
b�� = cosβ i� + sinβ j�
b�� x a�� = |b�� ||a�� | sin (α − β) k� = (1)(1) sin (α − β) k�

= sin (α − β) k� ______(1)

b�� x a�� =
i� j� k�

cosβ sinβ 0
cosα sinα 0

= i� (0) - j�(0) + k� (cosβ sinα - cosαsinβ)

= k� (sin α cos β − cos α sin β) _______(2)
From (1) and (2) sin (α − β) k� = k� (sin α cos β − cos α sin β )

sin (α − β) = (sin α cos β − cos α sin β )
பயற்் 6.1(10)
்கக்டர்மைறயெ்,
sin ( � + �) = sin � cos � + cos � sin � எ்ேிற்க.
Solution:
|a�� |=|b�� |= 1
∠AOB = α − β
A(cosα , sinα )
B(cosβ , -sinβ )
a�� = cosα i� + sinα j�

b�� = cosβ i� - sinβ j�

b�� x a�� = |b�� ||a�� | sin (α + β) k� = (1)(1) sin (α + β) k�

= sin (α + β) k� ______(1)

b�� x a�� =
i� j� k�

cosβ −sinβ 0
cosα sinα 0

= i� (0) - j�(0) + k� (cosβ sinα + cosαsinβ)
= k� (cosβ sinα + cosαsinβ) _______(2)

From (1) and (2) sin (α + β) k� = k� (cosβ sinα + cosαsinβ)
sin (α + β) = (cosβ sinα + cosαsinβ)
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பயற்் 6.3 (4):
��� = ��� + ��� − �� , ��� = ��� + ��� + ��� , ��� =− �� − ��� + ��� ,
எ்ிெ்
(i) ��� × ��� × ��� = ��� ∙ ��� ��� − (��� ∙ ��� )���
(ii) ��� × ��� × ��� = ��� ∙ ��� ��� − (��� ∙ ��� )��� எ்்பகற்ைறக்

கரிபயரக்்க .
Solution:

a�� = 2i� + 3j� - k�, b�� = 3i� + 5j� + 2k�, c�� = − i� - 2j� + 3k�

(i) ( ��� x ��� ) x ��� = ( ��� . ��� ) ��� - ( ��� . ��� )���

L.H.S:

a��� x b�� =
i� j� k��
2 3 −1
3 5 2

=i�( 6 + 5 ) –j�( 4 + 3 ) +k�( 10 - 9 )

=i�( 11 ) - j�( 7 ) +k�( 1 ) = 11i� - 7j� +k�

(a�� xb��� ) xc�� =
i� j� k��

11 −7 1
−1 −2 3

= i�( -21 + 2 ) –j�( 33+ 1 ) +k�( − 22 - 7 )

=i�( -19 ) - j�( 34 ) +k�( − 29 ) = -19i� - 34j� - 29k�.

R.H.S.

a�� . c�� = ( 2i� + 3j� - k� ).( − i� - 2j� + 3k� )

= 2(-1) + 3(-2) +(-1)(3) = -2-6-3 = -11

b�� . c�� = (3i� + 5j� + 2k�).( − i� - 2j� + 3k�)

= 3(-1) + 5(-2) + 2(3) = -3-10+6 = -13+6 = -7

( a�� . c�� ) b�� - ( b�� . c�� ) a��

= -11 (3i� + 5j� + 2k� ) − ( − 7)(2i� + 3j� - k� )

= -33i� - 55j� - 22k� + 14i� + 21j� - 7k� = -19i� - 34j� - 29k�

L.H.S = R.H.S ( a�� x b�� ) x c�� = ( a�� . c�� ) b�� - ( b�� . c�� ) a��

(ii) ��� x ( ��� x ��� ) = ( ��� . ��� ) ��� - ( ��� . ��� ) ���
L.H.S

b�� x c�� =
i� j� k��
3 5 2

−1 −2 3

=i�(15 + 4 ) –j� (9 + 2 ) +k�( − 6 + 5 )
=i�( 19 ) - j�( 11 ) +k�( − 1 )
= 19i� - 11j� - 1k�.

a�� x( b�� x c�� ) =
i� j� k��
2 3 −1

19 −11 −1
= i�(-3 - 11) –j� (-2 + 19 ) +k�( − 22 - 57 )

=i�( -14 ) - j�( 17 ) +k�( − 79 ) = -14i� - 17j� - 79k�.

a�� . c�� = ( 2i� + 3j� - k� ).( − i� - 2j� + 3k� )

= 2(-1) + 3(-2) +(-1)(3) = -2-6-3 = -11

a�� .b�� = ( 2i� + 3j� - k� ). (3i� + 5j� + 2k�)

= 2(3) + 3(5) + (-1)(2) = 6+15-2 = 19

( a�� . c�� ) b�� - ( a�� . b�� ) c��

= (-11) (3i� + 5j� + 2k�) – 19(− i� – 2j� + 3k� )

= −33i� - 55j� - 22k� + 19i� + 38j� - 57k�

= -14i� - 17j� - 79k�

a�� x ( b�� x c�� ) = ( a�� . c�� ) b�� - ( a�� . b�� ) c��

எடுப்கரபட 6.23
��� = �� − �� , ��� = �� − �� − ��� , ��� = ��� − �� யற்றய் ��� = ��� + ��� + ��
எ்ிெ்
I) ��� × ��� × ��� × ��� = ��� , ��� , ��� ��� − [��� , ��� , ��� ]���

II) (ii) ��� × ��� × ��� × ��� = ��� , ��� , ��� ��� − [��� , ��� , ��� ]���
Solution:
a�� = i� - j�, b�� = i� - j� - 4k�, c�� = 3j� - k�, d�� = 2i� + 5j� + k�

(i) (��� ����� ) x (��� ����� ) = [��� ,��� ,��� ]��� - [��� ,��� ,��� ]���
L.H.S

a�� xb��� =
i� j� k��
1 −1 0
1 −1 −4

= i�(4 − 0)-j�( − 4 − 0)+k�(-1+1)
= i�(4)-j� −4 +k�(0) = 4i�+ 4 j�

c�� xd��� =
i� j� k��
0 3 −1
2 5 1

= i�(3 + 5)-j�( 0 + 2)+k�(0 - 6)
= i�(8)-j� 2 +k�(-6) = 8i�- 2j� -6k�

(a�� xb��� )x(c�� xd��� ) =
i� j� k��
4 4 0
8 −2 −6

= i�( − 24 − 0) -j�( − 24 − 0)+k�(-8 - 32)
= i�( − 24)-j� −24 +k�(-40)=-24i�+24j�-40k�

R.H.S

[a�� ,b�� ,d�� ] =
1 −1 0
1 −1 −4
2 5 1

= 1(-1+20)+1(1+8)+0(5+2)

= 1(19)+1(9)+0 = 19+9 = 28

[a�� ,b�� ,c�� ] =
1 −1 0
1 −1 −4
0 3 −1

= 1(1+12)+1(-1-0)+0(3+0)

= 1(13)+1(-1)+0 = 13–1 = 12

[a�� ,b�� ,d�� ]c�� - [a�� ,b�� ,c�� ]d�� = 28 (3j� - k�) − 12 (2i� + 5j� + k�)

= 84j� - 28k� - 24i� - 60j� -12k� = -24i� + 24j� - 40k�

L.H.S=R.H.S (a�� xb��� ) x (c�� xd��� ) = [a�� ,b�� ,d�� ]c�� - [a�� ,b�� ,c�� ]d��

(ii)(��� ����� ) x (��� ����� ) = [��� ,��� ,��� ]��� - [��� ,��� ,��� ]���
L.H.S:

a�� xb��� =
i� j� k��
1 −1 0
1 −1 −4

= i�(4 − 0)-j�( − 4 − 0)+k�(-1+1)
= i�(4)-j� −4 +k�(0) = 4i�+ 4 j�

c�� xd��� =
i� j� k��
0 3 −1
2 5 1

= i�(3 + 5)-j�( 0 + 2)+k�(0 - 6)
= i�(8)-j� 2 +k�(-6) = 8i�- 2j� -6k�

(a�� xb��� )x(c�� xd��� ) =
i� j� k��
4 4 0
8 −2 −6

= i�( − 24 − 0) -j�( − 24 − 0)+k�(-8 - 32)

=i�( − 24)-j� −24 +k�(-40)= - 24i�+24j�-40k�

[a�� ,c�� ,d�� ] =
1 −1 0
0 3 −1
2 5 1

= 1(3 + 5) + 1( 0 + 2)+ 0 (0 - 6)
= 1(8) +1(2)+0 = 8+2 = 10

[b�� ,c�� ,d�� ] =
1 −1 −4
0 3 −1
2 5 1

= 1(3 + 5) + 1( 0 + 2)- 4 (0 - 6)
= 1(8) +1(2) - 4(-6)
= 8+2+24 = 34

[a�� ,c�� ,d�� ]b�� - [b�� ,c�� ,d�� ]a��
= 10(i� - j� - 4k�) −(34)(i� - j�)= 10((i� - j� - 4k�) −34(i� - j�)
= 10i� -10 j� - 40k�- 34i� + 34 j� = -24i� + 24j� - 40k�
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பயற்் 6.5(4):
�−�

�
= �−�

−�
, � − � = � யற்றய் �−�

�
= �−�

�
, � − � = � எ்்ற

ககயடகள் ்கட்ுக்்கயள்ளய் எ்க்கயடட்க .

கயலய் , அைக்கடட்ய் பள்ளிைிக் கயண்க .

Solution:
x − 3

3
= y − 3

−1
, z – 1 = 0 ⇒ x−3

3
= y−3

−1
= z−1

0

x − 6
2
= z − 1

3
, y – 2 = 0 ⇒ x−6

2
= y−2

0
= z−1

3

a�� = 3 i� + 3j� + k� b�� = 3 i� - j�� + 0k�

c�� = 6 i�+2j� + k� d�� = 2 i�+ 0 j�+ 3 k�

b�� & d�� இைண்கக்டரக்ள் அெ்ெ

c�� - a�� = 6 i�+ 2j� + k�� - 3 i� - 3 j� - k�� = 3 i� - j�

b�� x d�� =
i� j� k�
3 −1 0
2 0 3

= i� ( -3 ) - j�( 9 ) + k� ( 0 + 2)

= -3 i� - 9 j� + 2 k�

(c�� - a�� ). (b�� x d�� ) = (3 i� – j�). ( -3 i� - 9 j� + 2 k�)

= 3(-3)+(-1)(-9)+0= 0
ககயடகள் ஒ்்ைறஒ்்ற்கட்ுக்்கயள்ளய்
x−3

3
= y−3

−1
= z−1

0
= λ

x−3
3
= λ, y−3

−1
= λ, z−1

0
= λ

x - 3 = 3λ, y - 3 = -λ, z – 1 = 0

x = 3 + 3λ, y = 3 – λ, z = 1

ஏகதனய் பள்ளி (3 + 3�, 3 – �, 1)
x−6

2
= y−2

0
= z−1

3
= μ

x−6
2
= μ, y−2

0
= μ, z−1

3
= μ

x – 6 = 2 μ, y – 2 = 0, z -1 = 3 μ

x – 6 = 2 μ, y – 2 = 0, z -1 = 3 μ

x = 2 μ + 6, y = 2 , z = 3 μ + 1

ஏகதனய் பள்ளி ( 2 � + 6, 2 , 3 � + 1)

(3 + 3λ, 3 – λ, 1) = ( 2 μ + 6, 2 , 3 μ + 1)

3 – λ = 2 ⇒– λ = 2 – 3 = -1 ⇒ λ= 1

3 μ + 1 = 1 ⇒ 3 μ = 1 − 1 = 0, ⇒ μ = 0.

வவகறடமற பளறளி (6, 2, 1)

எடத்ிக்கயடட் 6.33:
�−�

�
= �−�

�
= �−�

�
யற்றய் �−�

�
= �−�

�
= � எ்்ற ககயடகள்

்கடட்ய் பள்ளிைிக் கயண்க .

intersection.

Solution:
x − 1

2
= y − 2

3
= z −3

4
x − 4

5
= y − 1

2
= z = z − 0

1

a�� = i� + 2 j� + 3 k� b�� = 2 i� + 3 j�� + 4 k�

c�� = 4 i�+ j� + 0 k� d�� = 5 i�+ 2 j�+ k�

��� & ��� இைண்கக்டரக்ள் அெ்ெ

c�� - a�� = 4 i�+ j� + 0 k�- i� - 2 j� - 3 k� = 3 i� - j� - 3 k�

b�� x d�� =
i� j� k�
2 3 4
5 2 1

= i� ( 3 - 8 ) - j�( 2 - 20 ) + k� ( 4 − 15 ) = -5 i� + 18 j� - 11 k�

(c�� - a�� ). (b�� x d�� ) = (3 i� - j� - 3 k� ). ( − 5i� + 18 j� − 11k�)

= 3(- 5) + (-1)(18) + (-3)(-11)

= - 15 -18 + 33 = 0

ககயடகள் ஒ்்ைறஒ்்ற்கட்ுக்்கயள்ளய்
x − 1

2
= y − 2

3
= z −3

4
= λ

x − 1
2
= λ, y − 2

3
= λ, z −3

4
= λ

x – 1 = 2λ, y – 2 = 3λ, z – 3 = 4λ
x = 2λ + 1, y = 3λ + 2, z = 4λ + 3
ஏதுயமற பளறளி( 2λ + 1, 3λ + 2, 4λ + 3 )
x − 4

5
= y − 1

2
= z − 0

1
= μ

x − 4
5
= μ, y − 1

2
= μ, z − 0

1
= μ

x – 4 = 5 μ, y – 1 = 2 μ, z = μ
x = 5 μ + 4, y = 2 μ + 1, z = μ
ஏதுயமற பளறளி ( 5 μ + 4, 2 μ + 1, μ)
( 2λ + 1, 3λ + 2, 4λ + 3 )= ( 5 μ + 4, 2 μ + 1, μ)

2λ+1 = 5 μ+4
⇒ 2λ - 5μ = 3 ________ (1)
4λ + 3 = μ

⇒4λ − μ = -3 ________(2)
(1)x2 ⇒ 4 λ – 10 μ = 6
(2)x1 ⇒ 4λ − μ = -3

_ + +
---------------------------

- 9 μ = 9
μ = − 1

μ = − 1பரதயக in 4λ − μ = -3
4λ – ( − 1) = -3

4λ + 1 = -3
4λ = − 3 − 1 = -4

λ = -1
வவகறடமற பளறளி (-1, -1, -1)
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எடத்ிக்கயடட் 6.37
(−1,2,3) எ்்ற பள்ளியலவே்ி
��� = �� − ��� + ��� + �(��� + ��� + ��) எ்்ற கேரக்்ககயட்ுற்்
கைரிப்படய் ்கங்்த்த்்அுய்்
அகச்த்தரங்கைளக் கயண்க . கயலய் ,
்கயடக்கப்பட்ட பள்ளியலவே்ி கேரக்்ககயட்ுற்்
உள்ளமக்் றதரத்ைதக் கயண்க .
Solution:

r�� = ( i� - 4 j�+ 3 k� ) + t ( 2 i� + 3 j�+ k� )

a�� = i� - 4 j�+ 3 k� (x1 ,y1 , z1) = ( 1, -4 , 3)

b�� = 2 i� + 3 j�+ k� (b1 ,b2 , b3) = ( 2, 3, 1 )
த்ரறட்ய ற் ைம ற் ப்ட :
x − x1

b1
= y − y1

b2
= z − z1

b3
⇒ x − 1

2
= y + 4

3
= z − 3

1

ஏதுயமற பளறளி தணற டபபதறத : x − 1
2
= y + 4

3
= z − 3

1
= t

x − 1
2
= t , y + 4

3
= t , z − 3

1
= t

x = 2t + 1, y = 3t - 4, z = t + 3
ஏதுயமற பளறளி ( 2t +1, 3t - 4, t + 3)

வைடறிுறத ற் அபய ற் பளறளி B(2t +1, 3t - 4, t + 3)

A( -1, 2, 3)

A மிறறமற B இைணதறிமற தத்கறப ற் தைை
வத்ைை்ி ற் வகுடறதளற

D.r’s = (2t + 1 + 1, 3t - 4 – 2, t + 3 – 3)= (2t + 2, 3t - 6, t)

D.r’s = ( 2, 3,1 )
தத்டதளற வைடறிுற் எ ற் பு்லற

2(2t + 2)+3(3t - 6)+(1)( t ) = 0

4t + 4 + 9t – 18 + t = 0 ⇒ 14t – 14 = 0 ⇒ 14 t = 14 ⇒ t =1
B(2(1)+1, 3(1) -4, 1 + 3) = ( 3, -1, 4)
A = ( -1, 2, 3 ) and B( 3, -1, 4)
AB = (3 − −1 )2 + ( − 1 − 2)2 + (4 − 3)2

= (3 + 1)2 + ( − 3)2 + 12 = 16 + 9 + 1 = 26
எடத்ிக்கயடட் 6.35
��� = ��� + ��� + ��� + �(��� + ��� + ���) ,

��� = ��� − ��� + �(�� + ��� + ���) எ்்றஒவ கோயு
கேரக்்ககயடகள் இைணக் ககயடகளய்யய எ்க்
கயண்க . கயலய் ,அக்ககயடகளக்்இைடப்பட்ட
மக்் றதரய் கயண்க .

SOLUTION :
a�� = 2 i� + 6 j�+ 3 k� b�� = 2i� + 3j�+ 4 k�

c�� = 2 j�- 3 k� d�� = i� + 2j�+ 3 k�

b�� & d�� இைணவவதறகர றதளற அலறல
c�� - a�� = 2 j�- 3 k� − 2 i� - 6 j�- 3 k� = - 2 i� - 4 j�- 6 k�

b�� x d�� =
i� j� k�
2 3 4
1 2 3

= i� ( 9 - 8 ) - j�( 6 - 4 ) + k� ( 4 − 3)

= i� - 2 j�+ k�

(c�� - a�� ). (b�� x d�� ) = (- 2 i� - 4 j�- 6 k� ). (i� - 2 j�+ k�)
= (-2)(1) + (-4)( -2) + (-6)(1) = -2 + 8 -6 = 0

தரமற = 0

எடத்ிக்கயடட் 6.34

��� = �� + ��� − �� + � ��� + ��� + ��� யற்றய் �−�
�

= �−�
�

= �+�
�

எ்்ற ககயடகள் ்கட்ுக்்கயள்ளய் பள்ளி
கழியகக் ்கெ்கிய் , யற்றய் இக்வவ
ககயடகளக்்ய் ்கங்்த்தய்ியய்
கேரக்்ககயட்ு்்ிைணிெ்்கக்டர்
கய்்பயடை்டக் கயண்க .

Solution:
r�� = ( i� + 3 j�-k� ) + t ( 2 i� + 3 j�+ 2 k� )

a�� = i� + 3 j�-k� (x1 ,y1 , z1) = ( 1, 3, -1)

b�� = 2 i� + 3 j�+ 2 k� (b1 ,b2 , b3) = ( 2, 3, 2 )

த்ரறட்ய ற் ைம ற் ப்ட :
x − x1

b1
= y − y1

b2
= z − z1

b3
⇒ x − 1

2
= y – 3

3
= z + 1

2

ஏதுயமற பளறளி தணற டபபதறத : x − 1
2
= y – 3

3
= z + 1

2
= t

x − 1
2
= t , y – 3

3
= t , z + 1

2
= t

x = 2t + 1, y = 3t + 3, z = 2t – 1

ஏதுயமற பளறளி ( 2t +1, 3t + 3, 2t – 1)

இரணற க்வ் தத்ட : x – 2
2
= y –4

2
= z + 3

4

ஏதுயமற பளறளி தணற டபபதறத: x − 2
1
= y −4

2
= z + 3

4
= s

x − 2
1
= s , y −4

2
= s, z + 3

4
= s

x = s +2, y = 2s + 4, z = 4s -3

ஏதுயமற பளறளி ( s + 2, 2s + 4, 4s – 3)

தத்டதளற வவகறபதறவத்ளறவு்லற

( 2t +1, 3t + 3, 2t – 1) = ( s + 2, 2s + 4, 4s – 3)

x coordinate : 2t + 1 = s +2 ⇒ 2t – s = 2-1 ⇒ 2t – s = 1

y coordinate: 3t + 3= 2s + 4 ⇒ 3t – 2s = 4 – 3 ⇒ 3t – 2s = 1

z coordinate : 2t – 1= 4s –3 ⇒2t– 4s = -3+1 ⇒

2t − 4s = -2

2t − 4s = -2 divide by 2 ⇒ t – 2s = -1

t = 1 and s = 1

பளறளி : ( 1+2, 2(1)+4, 4(1)-3) = ( 3, 6, 1)

b��� x d�� =
i� j� k�
2 3 2
1 2 4

= i� ( 12 – 4 ) - j�( 8 - 2) + k� (4 − 3)

= 8i� - 6j� + k�

(3,6,1)பளறளி விவைலறவ்மற 8i� - 6j� + k�

இைணய்்்மற

தத்கறப ற் ைம ற் ப்ட a�� = 3 i� + 6j� + k� & b�� = i� - 6 j�+ k�

வவதறகரற ைம ற் ப்ட : r�� = a�� + t b�� , t ϵ ℝ

a�� = (3 i� + 6j� + k� ) + t ( 8i� - 6j�+ k� )
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Example 6.43
(0,1,−5) எ்்ற பள்ளி கழக் ்கெ்லய்

��� = �� + ��� − ��� + �(��� + ��� + ���) யற்றய்

��� = �� − ��� + ��� + �(�� + �� − ��) எ்்ற ககயடகளக்்
இைணியகஉள்ளியய்தளத்த்்ிைணிெ்
அெ்ெயத்கக்டர் கய்்பயடயற்றய் கயர்ட்ி்்
கய்்பயடகைளக் கயண்க .

Solution:
பளறளி: a�� = 0i� + 1j� − 5k� (x1, y1, z1) = (0,1,-5)
இைணவவதறகரற : b�� = 2i� + 3j� + 6k� (b1, b2, b3) = (2, 3, 6)
இைணவவதறகரற :c�� = i� + j� − k� (c1, c2, c3) = (1, 1, -1)
்ைணஅலி வவதறகரற ைம ற் ப்ட: r�� = a�� + sb�� + t c��

⇒ ��� = �� + 2�� − 4�� +s (2�� + 3�� + 6�� )+t (�� + �� − ��)

த்ரறகறட்ய ற் ைம ற் ப்ட :
x − x1 y − y1 z − z1

b1 b2 b3
c1 c2 c3

= 0

x − 0 y − 1 z + 5
2 3 6
1 1 −1

= 0

⇒(x)(-3-6) - (y-1)(-2-6)+(z+5)(2-3) = 0
⇒x(-9) - (y-1)(-8)+(z+5)(-1) = 0
⇒-9x +8(y-1)-1(z+5) = 0
⇒-9x + 8y - 8 - z -5 = 0⇒ -9x + 8y - z = 13
⇒9x - 8y + z = -13

்ைண அலி அலறல்ு வவதறகரற ைம ற் ப்ட
(x i�+ yj� + zk�).(-9i� + 8 j� – k�) =13 ⇒ r�� .(-9i� + 8 j� – k�) =13
Example 6.44
(−1 , 2 , 0 ) , (2 , 2 , −1) எ்்ற பள்ளிகள் கழியகக்
்கெ்கிய் �−�

�
= ��+�

�
= �+�

−�
எ்்ற ககயட்ுற்்

இைணியக்ய்உள்ளதளத்த்்ிைணிெ்
்கக்டர் கய்்பயட , ிைணிெ்அெ்ெயத ்கக்டர்
கய்்பயடயற்றய் கயர்ட்ி்் கய்்பயடகைளக்
கயண்க .
Solution:
x−1

1
= 2y+1

2
= z+1

−1
⇒ x−1

1
=

2(y+1
2)

2
= z+1

−1
⇒ x−1

1
=

(y+1
2)

1
= z+1

−1

பளறளி : a�� = -1i� + 2j� + 0k� (x1, y1, z1) = (-1,2,0)
பளறளி : b�� = 2i� + 2j� − 1k� (x2, y2, z2) = (2, 2, -1)
இைணவவதறகரறl :c�� = i� + j� − k� (c1, c2, c3) = (1, 1, -1)
b�� - a�� = 2i� + 2j� − 1k� − (-1i� + 2j� + 0k� ) = 2i� + 2j� − 1k�+1i� − 2j�

= 3i� + 0j� − 1k�

்ைண அலி வவதறகரற ைம ற் ப்ட
r�� = a�� + s(b�� − a�� ) + t c��

r�� =( -1i� + 2j� + 0k� )+ s( 3i� + 0j� − 1k�) + t ( i� + j� − k�)

த்ரறகறட்ய ற் ைம ற் ப்ட
x − x1 y − y1 z − z1
x2 − x1 y2 − y1 z2 − z1

c1 c2 c3
= 0

x − ( − 1) y − 2 z − 0
2 − ( − 1) 2 − 2 −1 − 0

1 1 −1
= 0

⇒
x + 1 y − 2 z

3 0 −1
1 1 −1

= 0

⇒ (x+1)(0+1)-(y-2)(-3+1)+(z)(3) = 0
⇒1(x+1)+2(y-2)+3(z) =0 ⇒ x +1+ 2y - 4+ 3z = 0
⇒x + 2y + 3z - 3 = 0 ⇒ x + 2y + 3z = 3
்ைண அலி அலறல்ு வவதறகரற ைம ற் ப்ட
(x i�+ yj� + zk�).(i� + 2j�+3k�) =3 ⇒ r�� .(i� + 2j�+3k�) =3

Exercise 6.7(1)
(2,3,6) எ்்ற பள்ளி கழக் ்கெ்கிய் �−�

�
= �+�

�
= �−�

�

யற்றய் �+�
�

= �−�
−�

= �+�
−�

எ்்ற ககயடகளக்்

இைணிய்ியய்தளத்த்்ிைணிெ்
அெ்ெயத்கக்டர் கய்்பயடயற்றய் கயர்ட்ி்்
கய்்பயடகைளக் கயண்க .
Solution:
பளறளி : a�� = 2i� + 3j� + 6k� (x1, y1, z1) = (2,3,6)
இைணவவதறகரற : b�� = 2i� + 3j� + 1k� (b1, b2, b3) = (2, 3, 1)
இைணவவதறகரற :c�� = 2i� − 5j� − 3k� (c1, c2, c3) = (2, -5, -3)
்ைணஅலி வவதறகரற ைம ற் ப்ட
Formula: r�� = a�� + sb�� + t c��
⇒ ��� = 2�� + 3�� + 6�� +s (2�� + 3�� + 1�� )+t (2�� − 5�� − 3��)

த்ரறகறட்ய ற் ைம ற் ப்ட :
x − x1 y − y1 z − z1

b1 b2 b3
c1 c2 c3

= 0

x − 2 y − 3 z − 6
2 3 1
2 −5 −3

= 0

⇒(x-2)(-9+5) - (y-3)(-6-2)+(z-6)(-10-6) = 0
⇒(x-2)(-4) - (y - 3)(-8)+(z - 6)(-16) = 0
⇒-4(x-2) +8(y-3)-16(z - 6) = 0
⇒-4x + 8 + 8y - 24 - 16z + 96 = 0
⇒x - 2y + 4 z + 80 = 0 ⇒ x - 2y + 4 z = 20
்ைண அலி அலறல்ு வவதறகரற ைம ற் ப்ட
(x i�+ yj� + zk�).( i�- 2 j�+4k�) =20 ⇒ r�� .(i�- 2 j�+4k�) =20
6.7 (2) : (2,2,1), (9,3,6) ஆுிபள்ளிகள் கழக் ்கெ்ெக்
குிிய் 2x + 6y + 6z = 9 எ்்ற தளத்தற்்க்
்கங்்த்தயகஅையகியய்தளத்த்்
ிைணிெ்அெ்ெயத்கக்டர் கய்்பயடயற்றய்
கயர்ட்ி்் கய்்பயடகைளக் கயண்க .
Solution:
பளறளி : a�� = 2 i� + 2 j� + k� (x1, y1, z1) = (2,2, 1)
பளறளி : b�� = 9 i� + 3 j� + 6k� (x2, y2, z2) = (9, 3, 6)
இைணவவதறகரற : c�� = 2 i� + 6 j� + 6k� (c1, c2, c3) = (2, 6, 6)
b�� − a�� = 9 i� + 3 j� + 6k� − (2 i� + 2 j� + k�)

= 9 i� + 3 j� + 6k� − 2i� − 2j� − k� = 7i� + 1j� + 5k�

்ைண அலி வவதறகரற ைம ற் ப்ட
r�� = a�� + s(b�� − a�� ) + t c��
r�� = ( 2 i� + 2 j� + k� )+ s( 7i� + 1j� + 5k�) + t ( 2 i� + 6 j� + 6k�)

த்ரறகறட்ய ற் ைம ற் ப்ட
x − x1 y − y1 z − z1
x2 − x1 y2 − y1 z2 − z1

c1 c2 c3
= 0

x − 2 y − 2 z − 1
9 − 2 3 − 2 6 − 1

2 6 6
= 0

⇒
x − 2 y − 2 z − 1

7 1 5
2 6 6

= 0

⇒(x- 2)(6 - 30) - (y - 2)(42 - 10) + (z - 1)(42 - 2) = 0
⇒ -24(x - 2) - 32 (y-2) + 40(z - 1) = 0
⇒ − 24x + 48 -32y + 64 +40z - 40 = 0
⇒ −24x - 32y + 40z + 72 = 0
⇒ 3x + 4y - 5z - 9 = 0

்ைண அலி அலறல்ு வவதறகரற ைம ற் ப்ட
(x i�+ yj� + zk�).( 3 i� +4j� - 5k� ) - 9= 0
⇒ r�� .( 3 i� + 4j� - 5k�) =9
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Exercise 6.7(4): (1,−2, 4) எ்்ற பள்ளி கழக் ்கெ்கிய்
� + �� − �� = �� எ்்ற தளத்தற்்்கங்்த்தயக்ய்
�+�

�
= �+�

−�
= �

�
எ்்ற ககயட்ுற்்இைணியக்ய்

அையடய் தளத்த்்ிைணிெ்அெ்ெயத்கக்டர்
கய்்பயடயற்றய் கயர்ட்ி்் கய்்பயடகைளக்
கயண்க .
Solution:
(1,−2, 4) x + 2y − 3z = 11 x+7

3
= y+3

−1
= z

1

பளறளி : a�� = i� − 2j� + 4k� (x1, y1, z1) = (1, -2, 4)
இைணவவதறகரற : b�� = i� + 2j� − 3k� (b1, b2, b3) = (1, 2, -3)
இைணவவதறகரற : c�� = 3i� − j� + k� (c1, c2, c3) = (3, -1, 1)
்ைண அலி வவதறகரற ைம ற் ப்ட r�� = a�� + sb�� + t c��

⇒ ��� = �� − 2�� + 4�� +s ( �� + 2�� − 3�� )+t (3 �� − �� + ��)

த்ரறகறட்ய ற் ைம ற் ப்ட :
x − x1 y − y1 z − z1

b1 b2 b3
c1 c2 c3

= 0

x − 1 y + 2 z − 4
1 2 −3
3 −1 1

= 0

⇒(x - 1)(2-3) - (y+2)(1+9)+(z-4)(-1-6) = 0
⇒(x-1)(-1) - (y+2)(10)+(z-4)(-7) = 0 ⇒-1(x -1) -10(y + 2)-7(z - 4) = 0
⇒-x +1-10 y - 20 - 7z + 28 = 0 ⇒-x -10y - 7z + 9 = 0
⇒ x + 10y + 7 z - 9 = 0
்ைண அலி அலறல்ு வவதறகரற ைம ற் ப்ட
(x i�+ yj� + zk�).( i� +10 j� + 7 k�) − 9 = 0
⇒ r�� .( i� +10 j� + 7 k�) −9 = 0
5. (2, 2,1) , (1,−2,3) எ்்ற பள்ளிகள் கழக் ்கெ்கிய்
(2,1,−3) யற்றய் (−1,5,−8) எ்்ற பள்ளிகள்கழக்
்கெ்லய் கேரக்்ககயட்ுற்்இைணியக்ய்
அையடய் தளத்த்்ிைணிெ்்கக்டர்
கய்்பயட , யற்றய் கயர்ட்ி்் கய்்பயடகைளக்
கயண்க .
Solution: OP���� = 2 i� + j� − 3k� OQ����� = - i� + 5j� − 8k�

PQ���� = OQ����� − OP���� = − i� + 5j� − 8k� − 2 i� − j� + 3k� = - 3 i� + 4j� − 5k�

பளறளி : a�� = 2 i� + 2j� + k� (x1, y1, z1) = (2, 2,1)
பளறளி : b�� = i� − 2j� + 3k� (x2, y2, z2) = (1,−2,3)
இைணவவதறகரற : c�� = - 3 i� + 4j� − 5k� (c1, c2, c3) = (-3, 4, -5)
b�� - a�� = i� − 2j� + 3k� − (2 i� + 2j� + k�)

= i� − 2j� + 3k� − 2i� − 2j�-3k� =− i� − 4j� + 2k�

்ைண அலி வவதறகரற ைம ற் ப்ட
r�� = a�� + s(b�� − a�� ) + t c��
r�� =( 2 i� + 2j� + k� )+ s( − i� − 4j� + 2k�) + t( - 3 i� + 4j� − 5k� )

த்ரறகறட்ய ற் ைம ற் ப்ட :
x − x1 y − y1 z − z1
x2 − x1 y2 − y1 z2 − z1

c1 c2 c3
= 0

x − 2 y − 2 z − 1
1 − 2 −2 − 2 3 − 1
−3 4 −5

= 0 ⇒
x − 2 y − 2 z − 1
−1 −4 2
−3 4 −5

= 0

⇒(x - 2)(20 - 8) - (y-2)(5 -+ 6)+(z - 1)(-4 - 12) = 0
⇒12(x-2) - 11(y-2) - 16(z - 1) = 0
⇒12 x -24 - 11y + 22 - 16z + 16 = 0
⇒ 12 x - 11y - 16 z + 14 = 0

⇒ 12x - 11y - 16 z = - 14
்ைண அலி அலறல்ு வவதறகரற ைம ற் ப்ட
(x i�+ yj� + zk�).( 12 i� - 11j� − 16k�) =-14
⇒ r�� .(12 i� - 11j� − 16k�) =-14

5.��� = �� − �� + ��� + �(��� − �� + ���) எ்்ற ககயடை்ட
உள்ளடக்ுிிய் ��� ∙ �� + ��� + �� = � எ்்ற
தளத்தற்்க் ்கங்்த்தய்ியய்தளத்த்்
ிைணிெ்குக்கக்டர் , யற்றய் கயர்ட்ி்்
கய்்பயடகைளக் கயண்க .
Solution:
r�� = i� − j� + 3k� + t(2i� − j� + 4k�) தத்கறைகஉளறளகதறகய்மற
r�� ∙ i� + 2j� + k� = 8 ுளுறதிறிைற வைடறிுறு்்்
பளறளி : a�� = i� − j� + 3k� (x1, y1, z1) = (1, -1, 3)
இைணவவதறகரற : b�� = 2i� − j� + 4k� (b1, b2, b3) = (2, -1, 4)
இைணவவதறகரற : c�� = i� + 2j� + k� (c1, c2, c3) = (1, 2, 1)
்ைண அலி வவதறகரற ைம ற் ப்ட :r�� = a�� + sb�� + t c��

⇒ ��� = �� − �� + 3�� +s ( 2�� − �� + 4�� )+t (�� + 2�� + ��)

த்ரறகறட்ய ற் ைம ற் ப்ட :
x − x1 y − y1 z − z1

b1 b2 b3
c1 c2 c3

= 0

x − 1 y + 1 z − 3
2 −1 4
1 2 1

= 0

⇒(x - 1)(-1-8) - (y + 1)(2 - 4)+(z - 3)(4 + 1) = 0
⇒(x-1)(-9) - (y + 1)(-2)+(z - 3)(5) = 0
⇒ - 9(x-1) + 2(y +1)+ 5(z - 3) = 0
⇒ - 9x + 9 + 2y + 2 + 5z -15 = 0
⇒ - 9x + 2y + 5 z - 4 = 0 ⇒ 9x - 2y - 5 z + 4 = 0
்ைண அலி அலறல்ு வவதறகரற ைம ற் ப்ட
(x i�+ yj� + zk�).( 9i� -2 j� -5 k�)+ 4 = 0 ⇒ r�� .( 9i� -2 j� -5 k�)+ 4 = 0
6. (3 , 6 ,−2) , (−1 ,−2 , 6) , யற்றய் (6, 4, –2) ஆுிஒகர
ககயட்ுெையியதம்்றபள்ளிகள்
கழக்் கெ்லய் தளத்த்்ிைணிெ் ,
ிைணிெ்அெ்ெயத்கக்டர் , யற்றய்
கயர்ட்ி்் கய்்பயடகைளக் கயண்க .
SOLUTION:
பளறளி : a�� = 3 i� + 6j� − 2k� (x1, y1, z1) = (3 , 6 ,−2)
பளறளி : b�� = - i� − 2j� + 6k� (x2, y2, z2) = (−1 ,−2 , 6)
பளறளி : c�� = 6 i� + 4j� − 2k� (x3, y3, z3) = (6, 4, –2)
b�� - a�� = - i� − 2j� + 6k� −3 i� − 6j� + 2k� = -4 i� − 8j� + 8k�

c�� - a�� = 6 i� + 4j� − 2k� −3 i� − 6j� + 2k� = 3 i� − 2j� + 0k�

்ைண அலி வவதறகரற ைம ற் ப்ட
r�� = a�� + s(b�� − a�� ) + t (c�� − a�� )

r�� =( 3 i� + 6j� − 2k�)+ s( -4 i� − 8j� + 8k�) + t ( 3 i� − 2j� + 0k� )

த்ரறகறட்ய ற் ைம ற் ப்ட:
x − x1 y − y1 z − z1
x2 − x1 y2 − y1 z2 − z1
x3 − x1 y3 − y1 z3 − z1

= 0

x − 3 y − 6 z + 2
−1 − 3 −2 − 6 6 + 2
6 − 3 4 − 6 −2 + 2

= 0

⇒
x − 3 y − 6 z + 2
−4 −8 8
3 −2 0

= 0

⇒(x - 3)(0 +16) - (y - 6)(0 - 24)+(z+ 2)(8 + 24) = 0
⇒16(x-3) +24(y-6) +32(z + 2) = 0
⇒16 x -48 + 24y - 144 + 32z + 64 = 0
⇒ 16 x + 24y + 32z - 128 = 0⇒ 2x + 3y + 4 z - 16 = 0
்ைண அலி அலறல்ு வவதறகரற ைம ற் ப்ட
(x i�+ yj� + zk�).( 2 i� + 3j� + 4k�) = 16 ⇒ r�� .(2 i� + 3j� + 4k�) = 32
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Example 6.46
��� = − �� − ��� − ��� + � ��� + ��� + ��� யற்றய்
��� = ��� + ��� + ��� + � �� + ��� + ��� ஆுிககயடகள் ஒகர
தளத்தெ்அையடய் எ்க்கயடட்க. கயலய்,
இக்ககயடகைளத் த்்்கத்கத ்கயண்டள்ள
தளத்த்்ிைணிெ்அெ்ெயத ்கக்டர்
கய்்பயடை்டக் கயண்க.
Solution:

r�� = a�� + tb�� & r�� = c�� + sd��

a�� =− i� − 3j� − 5k� , மிறறமற b�� = 3i� + 5j� + 7k� ,

c�� = 2i� + 4j� + 6k� மிறறமற d�� = i� + 4j� + 7k� ஆிமற
இரணற ட தத்டதளற ஒதர ுளமற அைமுமற தத்டதள்த
இவதறததற தகறடபறப்ட (c�� − a�� ) ⋅ (b�� × d�� ) = 0

இடறி, b�� × d�� =
i� j� k�
3 5 7
1 4 7

= 7i� − 14j� + 7k�

c�� − a�� = 2i� + 4j� + 6k� − ( − i� − 3j� − 5k� )

= 2i� + 4j� + 6k� + i� + 3j� + 5k� = 3i� + 7j� + 11k�

(c�� − a�� ) ⋅ (b�� × d�� ) = (3i� + 7j� + 11k� ) ⋅ (7i� − 14j� + 7k�)
= 21-98+77 = 98-98 = 0
(r�� − a�� ) ⋅ (b�� × d�� ) = 0
(r�� − ( − i� − 3j� − 5k�)) ⋅ (7i� − 14j� + 7k� ) = 0.
r�� ⋅ (7i� − 14j� + 7k�) − ( − i� − 3j� − 5k� )) ⋅ (7i� − 14j� + 7k�) = 0

r�� ⋅ (7i� − 14j� + 7k�) − ( − 7 + 42 − 35) = 0
r�� ⋅ (7i� − 14j� + 7k�) = 0 ( ÷ by 7) r�� ⋅ (i� − 2j� + k� ) = 0

EX 6.8 1.
��� = (��� + ��� − ��� ) + �(��� + ��� − ��� ) யற்றய் ��� = (��� + ��� + ��� ) +
�(��� + �� + ��� )ஆுிககயுகள் ஓகர தளத்தெ்அையடய்
எ்க் கயண்பக்க கயலய்,இக்ககயடகள்அையடய்
தளத்த்்ிைணிெ்அெ்ெயத ்கக்டர்
கய்்பயடை்டக் கயண்க.
SOLUTION:
a�� = 5i� + 7j� − 3k�� b�� = 4i� + 4j� − 5k��

c�� = 8i� + 4j� + 5k�� d�� = 7i� + j� + 3k��

இரணற ட தத்டதளற ஒவ ுளமற அைமவ்எ்ிலற
(c�� − a�� ) ⋅ (b�� × d�� ) = 0

b�� × d�� =
i� j� k�
4 4 −5
7 1 3

= 12 + 5 i� − (12 + 35)j� + (4 − 28)k� = 17i� − 47j� − 24k�

(c�� − a�� ) = (8 − 5)i� + (4 − 7)j� + (5 + 3)k� = 3i� − 3j� + 8k�

இடறி, (c�� − a�� ) ⋅ (b�� × d�� ) = (3i� − 3j� + 8k� ).(17i� − 47j� − 24k�)
= 51 + 141 − 192 = 192 − 192 = 0
∴ வத்டதறதபறபகறக தத்டதளற ஒவ ுளமற அைமவ்.
ஒவுளமற அைமுமற தத்டைளவத்ணற க ுளமற .

(r�� − a�� ) ⋅ (b�� × d�� ) = 0

(r�� − 5i� + 7j� − 3k� ) × (17i� − 47j� − 24k�) = 0
⇒ r�� ⋅ (17i� − 47j� − 24k� ) −

[(5i� + 7j� − 3k�) ⋅ (17i� − 47j� − 24k�)] = 0
r�� ⋅ (17i� − 47j� − 24k�) − [85 − 329 + 72] = 0
r�� ⋅ (17i� − 47i� − 24k� ) − 172 = 0எ ற் ப் துைவய்்வவதறகரற
ுளுறதிறத்் ைம ற் ப்ட

ககள்வ 6.8 (2).
�−�

�
= �−�

�
= �−�

�
யற்றய் �−�

−�
= �−�

�
= �−�

�
எ்்ற ககயடகள்

ஒவதளத்தெ்அையடய் எ்க்கயடட்க. கயலய்,
இக்ககயடகள்அையடய் தளத்தை்க் கயண்க.
SOLUTION:
வத்டதறதபறபகறக தத்டதளற x−2

2
= y−3

1
= z−4

3
மிறறமற

x−1
−3

= y−4
2

= z−5
1

∴ a�� = 2i� + 3j� + 4k� , b�� = i� + j� + 3k�

c�� = i� + 4j� + 5k� , d�� =− 3i� + 2i� + k�

வத்டதறதபறபகறக தத்டதளற ஒவ ுளமற அைமவ்

c�� − a�� ⋅ b�� × d�� = 0

(c�� − a�� ) =− i� + j� + k�

b�� × d�� =
i� j� k�
1 1 3

−3 2 1
= 2

= i�(1 − 6) − j�(1 + 9) + k�(2 + 3)

=− 5i� − 10j� + 5k�

∴ (c�� − a�� ) ⋅ (b�� × d�� ) = ( − i� + j� + k�) ⋅ ( − 5i� − 10j� + 5k� )

= 5 − 10 + 5 = 10 − 10 = 0

எ்தவவத்டதறதபறபகறக தத்டவதளற ஒவ ுளமற

அைமுமற

அுயைகயத்ரறட்ய ற் ைம ற் ப்க்்்
x − x2 y − y2 z − z2

b1 b2 b3
d1 d2 d3

= 0

⇒
x − 1 y − 4 z − 5

1 1 3
−3 2 1

= 0

⇒ (x − 1)(1 − 6) − (y − 4)(1 + 9) + (z − 5)(2 + 3) = 0

⇒ (x − 1)( − 5) − (y − 4)(10) + (z − 5)(5) = 0

⇒− 5x + 5 − 10y + 40 + 5z − 25 = 0

⇒− 5x − 10y + 5z + 20 = 0

÷ − 5 கைகபறப்

x + 2y − z − 4 = 0

எ ற் ப் வத்டதறதபறபகறக தத்டதளளற வத்ணற க

ுளுறத ற் ைம ற் ப்ட
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ககள்வ 6.8 (4).
�−�

�
= �+�

�
= �

�
யற்றய் �+�

�
= �+�

�
= �

�
ஆுிககயடகள் ஒகர

தளத்தெ்அையு்்ற்எ்ிெ், �-்் யதப்ைபக்
கயண்க. கயலய், இக்வவ ககயு்கைளக் ்கயண்ட
தளங்களி்் கய்்பயடகளைளக் கயண்க.
SOLUTION: வத்டதறதபறபகறக தத்டதளற
x−1

2
= y+1

λ
= z

2
மிறறமற x+1

5
= y+1

2
= z

λ

∴ a�� = i� − j�, b�� = 2i� + λj� + 2k�

c�� =− i� − j� , d�� = 5i� + 2j� + λk�

(c�� − a�� ) =− 2i�,

(b�� × d�� ) =
i� j� k�
2 λ 2
5 2 λ

= i� λ2 − 4 − j�(2λ − 10) + k�(4 − 5λ)

வத்டதறதபறபகறக தத்பதளற ஒவ ுளமற அைமவ்

ஆுல்லற (c�� − a�� ) ⋅ (b�� × d�� ) = 0

⇒ ( − 2i�) ⋅ λ2 − 4 i� − j�(2λ − 10) + k�(4 − 5λ) = 0

⇒− 2 λ2 − 4 = 0 ⇒ λ2 = 4[ ∵− 2 ≠ 0]

⇒ λ =± 4 =± 2

ுளுறத ற் த்ரறட்ய ற் ைம ற் ப்ட
x − x2 y − y2 z − z2

b1 b2 b3
d1 d2 d3

= 0

⇒
x + 1 y + 1 z

2 2 2
5 2 2

= 0[ ∵ λ = 2]

⇒ (x + 1)(4 − 4) − (y + 1)(4 − 10) + z(4 − 10) = 0
⇒ (x + 1)(0) − (y + 1)( − 6) + z( − 6) = 0
⇒ 6(y + 1) − 6z = 0 ⇒ y + 1 − z = 0[ ÷ 6]
⇒ y − z + 1 = 0 எ ற் ப் வத்டதறதபறபகறக
தத்டதளைளவத்ணற பவதறிமற துைவய்்
ுளுறத ற் ைம ற் ப்ட
ககள்வ 6.9 (8).: (�, �,2) எ்்ற பள்ளியெ் இவே்ி
� + �� + �� = � எ்்ற தளத்தற்்கைரிப்படய்
்கங்்த்த்்அுய்்அகச்த்தரங்கைளடய்,
்கங்்த்த்் ேீளத்ைதடய் கயண்க.
தர்் : வத்டதறதபறபகறக ுளுறத ற் ைம ற் ப்ட
x + 2y + 3z = 2
(4, 3, 2) ீவநற் ுளுற்தறத்் வைடறிுறத ற் நீளமற
d = 4+2(3)+3(2)

12+22+32
= 4+6+6

14
= 14

14
= 14⋅ 14

14
= 14 அலிதளற

ுளமற x + 2y + 3z = 2 uிிலற பளறளி (4,3,2) தறத்்
பமறபமற
இடறி u�� = 4i� + 3j� + 2k� , n�� = i� + 2j� + 3k� மிறறமற p = 38
பிிபமறபமற v�� = u�� + 2[p−(u�� ⋅n�� )]

|n�� |2
n��

v�� = (4i� + 3j� + 2k� ) +
2[2 − (4 + 6 + 6)]

12 + 22 + 32
2 (i� + 2j� + 3k� )

= (4i� + 3j� + 2k� ) +
2(2 − 16)

14 (i� + 2j� + 3k� )

= (4i� + 3j� + 2k� ) +
2( − 14)

14
(i� + 2j� + 3k�)

= (4i� + 3j� + 2k� ) − 2(i� + 2j� + 3k� ) = 4i� + 3j� + 2k� − 2i� − 4j� − 6k�
= 2i� − j� − 4k�

∴ (4,3,2) ீவடற் ுளுற்தறத்் வைடறிுறத ற்
அப= (4i�+3j�+2k� )+(2i�−j�−4k� )

2
= 6i�+2j�−2k�

2
= 3i� + j� − k�
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அத்தியிய் 11- நிகழ்தகவுபரவ்கக்
2 , 3 - யது்்ுெ்கக்

2 - யது்்ுெ்கக்

ுயி்் 11.1(1)
X என்ுத மன்் சபயன நயெிங்களக ஒரப
சயித்தவ் ஒர மளிச் செ்்ய் ருயத விய்
பக்ககின் எெ்ெிக்ளக என்க. சயரயி்ு்ப
யயறியன X-இன் யது்பகளகளய் அதன்
ரநப்யய் பய்ுங்ககிவ் உக்க பக்கிககின்
எெ்ெிக்ளகளிளய் கயெ்க .
தபவ்:
மூன் சீரூ நரணயஙனகளன ஒரமுறசணன ்டன
போருக்றுளெ
S = {HHH, HHT, THH, HTH, HTT, THT, TTH, TTT }

இஙனக X எூனோு பகனகளெூன எணன ணெகனுகுய
குகனகறுஎூனக.
X(0 ப ) = {HHH} = 1

X(1 ப) = {HHT, THT, HTH} = 3

X (2 பகனகளன ) = {HTT, THT, TTH} = 3

X (3 பகனகளன ) = { TTT } = 1

∴ X எ்ுனுகன றகரளனுடன டதோன்களன 0,1,2,3.

சடுரயனோன்
டரு , X-இூன
டதோன்களன

0 1 2 3 றடருனுடன

பநரனடர்
படனோஙனகளெூன
உ்ோன்களெூன
எணன ணெகனுக

1 3 3 1 8

ுயி்் 11.2
1. மன்் சபயன நயெிங்கக் ஓரப ரநபத்தவ்
செ்்ு்ு்டன்ின. டள்க்்ய் தளவககின்
எெ்ெிக்ளகக்கயன நிகழ்தகவ நிளி
சயப்பளனக் கயெ்க.
தபவ்:
க்றுளெ S = {HHH, HHT, HTH, THH, HTT, THT, TTH, TTT}

X எூனோு ுுைகளெூன எணன ணெகனுகுயகுகனகறு
எூனக.

p(x = 0) = p( ுுைஇைனுை ) = p(TTT) = 1
2

× 1
2

× 1
2

= 1
8

p(x = 1) = p(1 ுுை ) = p(THT, HTT, TTH) = 1
8

+ 1
8

+ 1
8

= 3
8

p(x = 2) = p(2 ுுைகளன ) = p(HHT, HTH, THH)

= 1
8

+ 1
8

+ 1
8

= 3
8

= 1
8

+ 1
8

+ 1
8

= 3
8

p(x = 3) = p(3 ுுைகளன ) = p(HHH) = 1
8

∴ X எ்ுனுகன றகரளனுடன டதோன்களன 0,1,2,3.
நெகழனுகவ நெுற சரீன்
x 0 1 2 3
f(x) 1/8 3/8 3/8 1/8

f(x) = 1/8 x = 0.3
3/8 x = 1,2

ுயி்் 11.3
1. சயரயி்ு்ப யயற X -யன் நிகழ்தகவஅ்பத்்த

சயப்ப �(�) = ���−��, � > �
�, � ≤ � எனிவ் k யது்ளுக்

கயெ்க.
தபவ்:

றகர்கனகோனோடனட f(x) = kxe−2x, x > 0
0, x ≤ 0

றகர்கனகோனோடனட சரீன் நெகழனுகவஅடீ னுனத சரீன்
ஆுைரைன

−∞

∞
 � f(x)dx = 1 ⇒ k∫0

∞  xe−2xdx = 1 ⇒ k ⋅ 1!
(2)2 = 1

0

∞
 �  xne−ax = n!

an+1 , இஙனக a = 2, n = 1

⇒
k
4

= 1 ⇒ k = 4

ுயி்் 11.4
5. ஒர ுிெிகக் இபயவ் ஒர்்ரயர அளப யெி
ரநபத்தி்்ய் ஒர நிளவித்தி்் சபிியன
ரநபத்தவ் ரந்த ரசரய். ஒர்்ரயர நயக்
கயளவயிய், ஒர யயெரப் தனத வ்்்டரந்த
இபயவ் நிளவித்தி்் ்சவ்டியப். யயெரப்
பயவ் நிளவித்ளத அள்ளய் ரநபத்தடரந்த
பயிக்கயக கயத்தரக்்ய் ரநபத்ளத X என
நிம்ங்ககிவ் ்றக்கவயய். X - ன் நிகழ்தகவ

�(�) =
�

��
� < � < ��

� பியது்பகுக்்
எனிவ் சயரயி்ு்ப

யயற X-ன் எதப்ுயப்ு்ப கயெ்க.
தபவ்:

றகர்கனகோனோடனட f(x) =
1
30

0 < x < 30

0 பறடதோன்குகனக
சீரசீெ = E(X) = −∞

∞ ��(�) ��∫

=
0

30
 �  x ⋅ 1

30
dx

E(X) = 1
30

x2

2 0

30
= 1

60
[302 − 02] = 1

60
(900)

E(X) = 15 நெமடஙனகளன
6. கெினி தியபிக்கு்ு்ய் ருயத ஆயபக்
கெக்கயன யெிரநபய் ுின்ு்த்து்ு்ய்
ஒரமன்ன் சயதன்யயன்றன் ுழதள்ளய்
ரநபத்தன் அ்பத்்த சயப்ப
��−��, � > �

�, பியது்பகுக்்
இய்மன்னன

சயதனத்தன் எதப்ுயபக்்கு்ு்ய் ஆள்க்யவத்ளத
கயெ்க.
தபவ்:

றகர்கனகோனோடனட f(x) =
3e−3x, x > 0

0, பறடதோன்குகனக

E(X) = −∞
∞

��(�) ��∫ =
0

∞
 �  x ⋅ 3 ⋅ e−3xdx

= 3
0

∞
 �  x ⋅ e−3xdx ∵

0

∞
 �  xne−axdx = n!

an+1

= 3 × 1!
32 = 3

9
= 1

3
: மூனூனசருூுனதூன எதீன ோரீ னகனகோனோ்டன
ஆயடன கரைடன 1

3
ஆகடன.
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ுயி்் 11.5
1. கழ்கய்ய் ஈர்ு்ப ுபரவ் �(�, �)-க்கயக �(� = �)
என்ுளதக் கெிக்க.
(i) � = � , � = �

�
, � = �

தபவ்:

n = 6, p = �
�
; k = 3

q = 1 - p = 1 - 1
3
= 3 − 1

3
= 2

3

P ( X = x) = n Cx px qn − x [ n = 4 , x = 3, n- x = 4-3 = 1 ]
P ( X = 3) = 6C3 ( 1

3
)3 ( 2

3
)3 = 20 ( 1

27
) ( 8

27
) = 160

729

(ii) � = �� , � = �
�

, � = �

q = 1 - p = 1 - 1
5
= 5 − 1

5
= 4

5

P ( X = x) = n Cx px qn − x [ n = 10 , x = 4, n- x = 10-4 = 6 ]

P ( X = 4) = 10C4 ( 1
5
)4 ( 4

5
)6

(iii) � = � , � = �
�

, � = �

q = 1 - p = 1 - 1
2
= 2 − 1

2
= 1

2

P ( X = x) = n Cx px qn − x [ n = 9 , x = 7, n- x = 9 -7 = 2 ]

P ( X = 7) = 9C7 ( 1
2
)7 ( 1

2
)2

3. கழ்க்கய்ய் ரசயதளனககிவ் ஈர்ு்ப ுபரளவு்
ுின்ு்த்த சயரயி்ு்ப யயற X - ன் சபயசபி யி்்ய்
ுபரி்ு்கயெ்க .
(i) 100 த்ளர ஒர சபயன நயெிய் செ்்ு்ு்டித.
தளவககின் எெ்ெிக்ளகளி X்றக்டித.
(ii) (ii) 240 த்ளர ஒர சபயன ுகள் செ்்ு்ு்டித .
எெ் நயன்் ரதயன்்ரதி்கயன எெ்ெிக்ளகளி X
்றக்டித.
தபவ்:
(i) றகர்கனகோனோடனட n = 100

p = 1
2
; ; q = 1 - p = 1 - 1

2
= 2 − 1

2
= 1

2

சபயசபி = �� = ��� × �
�

= ��

ுபரி்ு் = ��� = ��� × �
�

× �
�

= ��.

(ii) றகர்கனகோனோடனட n = 240 படலடன , X- எூனோு எணன
நரூனக புரூன்ுுறனகரூ எணன ணெகனுகுயகுகனகறு.

p = 1
6

[ ∵ 4 ஒரமுறடடன் டன புரூன்டன ]

∴ சபயசபி = ��� × �
�

= ��

ோீுறனோட = npq = 240 × 1
6

× 5
6

∵ q = 1 − p = 1 − 1
6

= 5
6

ுபரி்ு் = ���
�

4. ஒர மன்ரசயதளனயவ் ஓர ்று்ப்்்
சயதனத்தன் தயங்்ய் தினக்கயன நிகழ்தகவ �

�
.

ரசயதக்கு்ு் ஐந்தவ் சபிியக மன்்
சயதனங்ககின் தயங்் தினக்கயன
நிகழ்தகளரக் கெ்்றக.
தபவ்:
n = 5; p = 3

4
; q = 1 - 3

4
= 4 − 3

4
= 1

4
; x = 3 ; 5��=

�.�.�
�.�.�

= 10

P ( X = x) = n Cx px qn − x [ n = 5 , x = 3, n- x = 5 - 3 = 2 ]

P ( X = 3) = 5C3 ( 3
4

)3 ( 1
4

)2 = 10 33

45 =
270
1024

3 - யது்்ுெ்கக்

ுயி்் 11.1
52 ச்்் க்்் களக உள்ி ஒர
ச்்் க்க்்்டரந்த இர ச்்் கக் ஓரப சயித்தவ்
சயரயி்ு்ப மளியவ் எ்க்கு்ு்டன்ின.
அர்ரய் எ்க்கு்ு்்் ச்்் கக் கரு்ுயக
இரு்பன் சயரயி்ு்ப யயறியன X-இன்
யது்பகளகளய் அதன் ரநப்யய் பய்ுங்ககிவ்
உக்கபக்கிககின் எெ்ெிக்ளகளிளய் கயெ்க.
தபவ்:
க்றுளெ s = 26 கரோன் சனடன் களன , 26 சுோன் சடனடகளன
X எ்கனகோனோடனட கரோன் சடன் களன எூனக.
X (கரோன் சடன் இைனுை) = 26C2 =

26 x 25
2 x 1

= 325

(இீணன ்சுோன் சடன் களன எ்ுனுைன )
X(1 கரோன் சடன் ) = 26 × 26 = 676
[1 கரோன் சனடன் டறன்டன சுோன் சடன் ]
X (2 கரோன் சடன் களன ) = 26C2 =

26 x 25
2 x 1

= 325

(இீணன ் (கரோன் சடன் எ்ுனுைன]
∴ X எ்ுனுகன றகரளனுடன டதோன்களன 0,1,2.

X 0 1 2 றடருனுடன

ரநய்யய்
பய்ுங்ககின்
உ்ு்பககின்
எெ்ெிக்ளக

325 676 325 1326

ுயி்் 11.2
1. ஓப் ஆ்ுக்க ுகள்யன் ஒர ுக்கத்தவ் ‘1’
எனவய், இர ுக்கங்ககிவ் ‘3’ மன்் எனவய்,
யி்்ய் ஏளனி மன்் ுக்கங்ககிவ் ‘5’ எனவய்
்றக்கு்ு்்் க்கத. ுகள் இரமளி
வசு்ு்டித. இரமளி வசு்ு்்்தன் ்யயத்த
எெ்ெிக்ளகளி X்றக்டித.
(i) நிகழ்தகவ நிளி சயப்ப (ii) ்வவுபரவ் சயப்ப
(iii) �(� ≤ � < ��) (iv) �(� ≥ �)
தபவ்: எ்ுனுகன றகரளனுடன டதோன்களன 2, 4, 6,8,10.
க்றுளெ S

I/II 1 3 3 5 5 5

1 2 4 4 6 6 6

3 4 6 6 8 8 8

3 4 6 6 8 8 8

5 6 8 8 10 10 10

5 6 8 8 10 10 10

5 6 8 8 10 10 10

க்றுளெ S -சிரநனு நடகனககுடோனோு

X 2 4 6 8 10 றடருனுடன

பநரனடர்
படனோஙனகளெூன
உ்ோன்களெூன
எணன ணெகனுக

1 4 10 12 9 36
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P X = 2 =
1

36
;

P X = 4 =
4

36
;

P(X = 6) = 10
36
;

P X = 8 = 12
36

;

P(X = 10) = 9
36

(i) நெகழனுகவ நெுறசனசரீன்

x 2 4 6 8 10 றடருனுடன

f(x)
1

36
1
9

5
18

1
3

1
4

1

(ii) குவ ோீுைன சரீன்
F(X = x) = p(X ≤ x)
F(2) = 1

36

F(4) = 1
36

+ 4
36

= 5
36

F(6) = 1
36

+ 4
36

+ 10
36

= 15
36

= 5
12

F(8) = 15
36

+ 12
36

= 27
36

= 9
12

= 3
14

F(10) = 27
36

+ 9
36

= 36
36

= 1

∵ குவோீுைன சரீன் F(x) =

0, x < 2
5
36

, x ≤ 2
5
12

, x ≤ 0
3
4

, x ≤ 8
1, x ≤ 10

(iii) p(4 ≤ x < 10) = p(x = 4) + p(x = 6) + p(x = 8)

= 1
9

+ 5
18

+ 1
2

= 2+5+6
18

= 13
18

(iv) p(x ≥ 6) = p(x = 6) + p(x = 8) + (p = 10)

=
5

18
+

1
3

+
1
4

=
31
36

ுயி்் 11.4-ரகக்வ 1.
கழ்க்கய்ய் ஒர சயரயி்ு்ப யயற X-ன்
நிகழ்தகவ நிளி சயப்பகுக்் சபயசபி யி்்ய்
ுபரி்ு்கயெ்க.

(i) �(�) =
�

��
� = �, �

�
�

� = �, �, �, �

(ii) �(�) = �−�
�

� = �, �, �

(iii) �(�) =
�(� − �) � < � < �

� பியது்பகுக்்

(iv) �(�) =
�
�

�−�
�, � > �

�, பியது்பகுக்்
தபவ்:

(i) றகர்கனகோனோடனட f(x) =
1
10

x = 2,5
1
5

x = 0,1,3,4

x 0 1 2 3 4 5
f(x) 1/5 1/5 1/10 1/5 1/5 1/10
சீரசீெ E(X) = Σxf(x) = 0 + 1

5
+ 1

5
+ 3

5
+ 4

5
+ 1

2

= 9
5

+ 1
2

= 18+5
10

= 23
10

= 2.3

E X2 = Σx2f(x) = 0 + 1
5

+ 4
10

+ 9
5

+ 16
5

+ 25
10

= 1
5

+ 2
5

+ 9
5

+ 16
5

+ 5
2

= 28
5

+ 5
2

= 81
10

= 8.1

ோீுறனோட = E X2 − [E(X)]2

= 8.1 − (2.3)2 = 8.1 − 5.29 = 2.81

(ii)்கய்க்கு்ு்்் �(�) = �−�
�

, � = �, �, �

f(1) = 4−1
6

= 3
6

= 1
2
& f(2) = 4−2

6
= 2

6
= 1

3
& f(3) = 4−3

6
= 1

6

: நெகழனுகவ நெுறசன சரீன்

x 1 2 3

f(x)
1
2

1
3

1
6

சீரசீெ = Σ(X) = Σxf(x) = 1 1
2

+ 2 1
3

+ 3 1
6

= 1
2

+ 2
3

+ 3
6

= 3+4+3
6

= 10
6

= 5
3

= 1.67

E x2 = Σx2f(x) = 12 1
2

+ 22 1
3

+ 32 1
6

= 1
2

+ 4
3

+ 9
6

= 3+8+9
6

= 20
6

= 10
3

= 3.33

var (X) = E X2 − [E(X)]2 = 10
3

− 5
3

2
= 10

3
− 25

9
= 30−25

9
= 5

9
= 0.56

(iii) �(�) =
� � − � , � < � < �

�, பியது்பகுக்்

சீரசீெ = E(X) =
1

2
 � xf(x)dx = 2

1

2
 � x(x − 1)dx

= 2
x3

2
−

x2

2
1

2

= 2
8
3

−
4
2

−
1
3

−
1
2

=
5
3

E x2 =
1

2
 � x2f(x)dx =

1

2
 �  x2 ⋅ 2(x − 1)dx

= 2
1

2
 �   x3 − x2 dx = 2 x4

4
− x3

3 1

2

= 2 4 − 8
3

− 1
4

− 1
3

= 2 4
3

+ 1
12

= 2 16+1
12

= 17
6

∴ Var (X) = E X2 − [E(X)]2 = 17
6

− ( 5
3

}2 = 17
6

− 25
9

= 51 − 50
18

= 1
18

(iv)்கய்க்கு்ு்்்

�(�) =
�
�

�−�
�, � > �

�, பியது்பகுக்்

−∞

∞
 � x ⋅ f(x)dx = 1

2 0

∞
 � x ⋅ e

−x
2 dx

0

∞
 �  e−ax ⋅ xndx = n!

an+1

= 1
2

× 1!
−1
2

2 = 1
2

× 1
1
4

= 1
2

× 4
1

= 2

E X2 =
−∞

∞
 �  x2 ⋅ f(x)dx =

0

∞
 �  x2 ⋅ 1

2
e−x

2dx

= 1
2 0

∞
 � x2 ⋅ e−x

2dx = 1
2

× 2!
1
2

3 = 1
2

× 2
1
8

= 1
2

× 2 × 8 = 8

∴ Var (X) = E X2 − [E(X)]2 = 8 − 22 = 8 − 4 = 4

ரகக்வ 2.
நயன்் ்ரு்ப ுந்தகக் யி்்ய் மன்் கரு்ப
ுந்தகக் ்கயெ்் ஒர கள்யடரந்த ுதி்யக
இ்யத அ்த்த்த்த இர ுந்தகக் ்ரகியவ்
எ்க்கு்ு்டன்ின. ்ரு்ப ுந்த ்ரகியவ்
எ்க்்ய் சயத்தி க்களக X என்க. X-ன் நிகழ்தகவ
நிளி சயபள்ுளய் சபயசபிளிளய் கயெ்க.
தபவ்:க்றுளெ = {4R, 3 B}
X எ்ுனுகன றகரளனுடன டதோன்களன 0, 1, 2
P(X = 0) = P( சுோன் ோநனு இைனுை) = 3C2

7C2
= 3×2

7×6
= 1

7

P(X = 1) = P(1 சுோன் ோநனு) = 3C1×4C1

7C2
= 12

7×6
2×1

= 12
21

= 4
7

P(X = 2) = P(2 சுோன் ோநனு ) = 4C2

7C2
= 4×3

7×6
= 12

7×6
= 2

7

∴ : நெகழனுகவ நெுறசன சரீன் :

x 0 1 2

f(x)
1
7

4
7

2
7

E(X) = Σx ⋅ f(x) = 0 1
7

+ 1 4
7

+ 2 2
7

= 4
7

+ 4
7

= 8
7
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ரகக்வ 3.
� யி்்ய் �� ஆடிளர மளிரி தனிநிளவ
சயரயி்ு்ப யயற X-ன் சபயசபி யி்்ய் ுபரி்ு்
யி்்ய் �(� + �) = �� யி்்ய் �(� + �)� = ��� , எனிவ் 4
யி்்ய் 5 கயெ்க.
தபவ்: றகர்கனகோனோடனட E(X + 3) = 10
⇒ E(X) + 3 = 10 ⇒ E(X) = 7 ⇒ μ = 7 ---(1)
E(X + 3)2 = 116 ⇒ E X2 + 6X + 9 = 116
⇒ E X2 + 6E(X) + 9 = 116[ ∵ E(9) = 9)
⇒ E X2 + 6(7) + 9 = 116
E X2 = 116 − 42 − 9 = 116 − 51 ⇒ E X2 = 65
Var (X) = E X2 − E(X)2 = 65 − 72 = 65 − 49 = 16
∴ u = 7 டறன்டன σ2 = 16.
ரகக்வ 4.
நயன்் சபயன நயெிங்கக் ஒர மளி
செ்்ு்ு்க்ன்ின. தளவககின் எெ்ெிக்ளக
நிகழ்வி்் நிகழ்தகவ நிளி சயப்ப, சபயசபி ,
யி்்ய் ுபரி்ு் கயெ்க.
தபவ்:
X எூனோு ுுைகளெூன எணன ணெகனுகுயகுகனகறு.
X எ்ுனுகன றகரளனுடன டதோன்களன 0,1,2,3,4.

∵ p(T) =
1
2

, p(H) =
1
2

p X = (0) = p( ுுைஇைனுை ) = p(TTT) = 1
16

p(X = 1) = p(1 ுுை ) = 4C1 × 1
16

= 1
4

p(X = 2) = p(2 ுுைகளன )= 4C2 × 1
16

= 4×3
2×1

× 1
16

= 3
8

p(X = 3) = p(3 ுுைகளன ) = 4C3 × 1
16

= 4 × 1
16

= 1
4

p(X = 4) = p(4 ுுைகளன ) = 4C4 × 1
16

= 1
16

∴ நெகழனுகவ நெுறசன சரீன்

x 0 1 2 3 4

f(x)
1

16
1
4

3
8

1
4

1
16

∴ சீரசீெ = E(X) = Σxf(x) = 0 1
16

+ 1 1
4

+ 2 3
8

+ 3 1
4

+ 4 1
16

= 1
4

+ 3
4

+ 3
4

+ 1
4

= 8
4

= 2

E X2 = Σx2f(x) = 02 1
16

+ 12 1
4

+ 22 3
8

+ 32 1
4

+ 42 1
16

=
1
4

+
3
2

+
9
4

+ 1 =
1 + 6 + 9 + 4

4
=

20
4

= 5

∴ Var (X) = E X2 − [E(X)]2 = 5 − 22 = 5 − 4 = 1

ரகக்வ 7.
சயரயி்ு்ப யயற X-ன் சபயசபி நிகழ்தகவஅ்பத்்த

சயப்ப �(�) = ����−��, � > �
�, � ≤ � ஆ்ய் சயரயி்ு்ப யயற X

-ன் நிகழ்தகவஅ்பத்்த சயப்ப.
தபவ்:

றகர்கனகோனோடனட f(x) = 16xe−4x, x > 0
0, x ≤ 0

சீரசீெ = E(x) =
−∞

∞
 �  x ⋅ f(x)dx =

0

∞
 �  x ⋅ 16x ⋅ e−4xdx

= 16
0

∞
 �  x2e−4xdx = 16 × 2!

43 = 16 × 2
64

= 1
2

∵
�

∞
 �  ���−���� = �!

��+�

E x2 =
−∞

∞
 �  x2 ⋅ f(x)dx

=
0

∞
 �  x2 ⋅ 16 x e−4xdx

= 16
0

∞
 �  x3e−4rdx = 16 × 3!

44 = 16×3×22
x+16×16

= 3
8

∴ Var (X) = E X2 − [E(x)]2 = 3
8

− 1
2

2
= 3

8
− 1

4
= 3−2

8
= 1

8

∴ Var (X) = 1
8

ரகக்வ 8.
600 ்க்்க்்் கக் ்கயெ்் ஒர வய்்்பியவ் ஒர
ுபிச ₹ 200 - க்்ய் நயன்் ுபிசகக் ₹100 -க்்ய்,
ஆ் ுபிசகக் ₹ 50 -க்்ய் எனக்்கய்க்டித .
்க்்க்் ்சவவ ₹2 என்ியவ், ஒர ்க்்க்்்ன்
எதப்ுயபக்்கு்ு்ய் ்ரி்ற ்தயளகளிக்
கெ்்றிவய்.
தபவ்:

x 200 100 50

f(x) 1/600 4/600 6/600

∴ E(X) = Σxf(x) = 200
600

+ 400
600

+ 300
600

= 900
600

= 1.5

றுறனு றுருக= 1.50 − 2.00 =− 0.50

ie., Loss of Rs. 0.50

ுயி்் 11.5- ரகக்வ 2.

எந்த மிி்்யிய் ஒர இவக்ளகத் தர.Q தயக்க
நிகழ்தகவ �

�
ஆ்ய் . ுத்த மளி இவக்ளக அரப்

தயக்க மிி்்க்டியப் எனக் ்கயக்க . இவக்ளகத்
தயக்க (i) சபிியக 4 மளிகக் (ii) ்ளிந்து்்சய்
ஒர மளி தயக்்ரதி்் ஆடிரி்றி்கயன
நிகழ்தகவகயெ்க.
தபவ்:
றகர்கனகோனோடனட P( இைகனகுனுு ுரகனக ) = 1

4

⇒ p = 1
4

n = 10. q =1 − 1
4
= 3

4

(i) P(X = x) = ncx pxqn−x , x = 0,1,2, ………n

P(x = 4) = 10C4
1
4

4 3
4

6

(ii) P( குறநனுோடனசடன ஒரமுற)
= P(X ≥ 1) = 1 − P(X < 1)

= 1 − P(X = 0) = 1 − 10C0
1
4

0 3
4

10

= 1 − 1(1)
3
4

10

P(X ≥ 1) = 1 −
310

410 = 1 −
3
4

10

ரகக்வ 5.
ஒர உி்ுத்தியகபி்மரந்த ஒர ்று்ப்்்
மன்ரளகக் கரவளி ஒர வி்ுளனியகப்
்கயக்மதவ் ்சி்டியப் . உி்ுத்தியகப்
கரவயன் ுழதய்ய் சதவதய் 5% எனக்
க்டியப.் ்கயக்மதவ் ்சி்ிு்ு்்்
சபக்டடரந்த 10 ்ுயர்்களக
வி்ுளனியகபின் ுபிரசயதகப் சயரயி்ு்ப
மளியவ் ுபிரசயதக்டியப.் அரி்்க் (i)
்ளிந்து்்சய் ஒர ுழதயன ்ுயரக் (ii) சபிியக
இர ்ுயர்்கக் ுழதயக இரக்க நிகழ்தகவ
கயெ்க.
தபவ் : n = 10 , P = 5% = 5

100
; q = 1 − 5

100
= 95

100

(i) P(X ≥ 1) = 1 − P(X < 1)

= 1 − P(X = 0) = 1 − 10C0
5

100

0 95
100

10−0

P X ≥ 1 = 1 −
95

100

10

= 1 − (0.95)10

(ii) P(X = 2) = 10C2
5

100

2 95
100

10−2
= 10X9

2X1
(0.05)2 95

100

8

P(X = 2) = 45(0.05)2(0.95)8
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ரகக்வ 8.
��(� = �) = �(� = �) யி்்ய் � = � எனய்ு்உக்க
� ∼ �(�, �) -ன் ுபரடன், சபயசபி யி்்ய்
த்்்வவக்கய்ஆடிரி்ளிக் கயெ்க.
தபவ்:
றகர்கனகோனோடனட 4P(X = 4) = P(X = 2) டறன்டன n = 6.
4 6C4p4(q)2 = 6C2p2(q)4

⇒ 4 p4(q)2 = p2(q)4

⇒ 4 p2(q)2 4 × p2 = p2(q)4

⇒ 4p2 = q2= (1 − p)2

⇒ 4p2 = 1 + p2 − 2p ⇒ 3p2 + 2p − 1 = 0
⇒ (p + 1)(3p − 1) = 0
p =− 1, p = 1

3
[ ∵ p =− 1 கனக] சருனதயமைனுை]

∴ ஈர்ோன் ோீுைன : �(�, 1
3

)

(i) P(X = x) = 6Cx
1
3

x 2
3

6−x
, x = 0,1,2 −

(ii) சீரசீெ = np = 6 × 1
3

= 2

(iii)தடனடுைகனகடன = npq = 6 × 1
3

× 2
3

= 12
9

= 4
3

= 2
3

= 2 3
3

ரகக்வ 9.
5 சயப்ுி்ி ரசயதளனகளக உள்ி ஒர ஈர்ு்ப
ுபரடன் 1 யி்்ய் 2 ்ரி்றக்கயன நிகழ்தகவகக்
மளிரி �. ���� யி்்ய் �. ���� ஆ்ய். ஈரு்ப
ுபரடன் சபயசபி யி்்ய் ுபரி்ு் கயெ்க.
தபவ்: றகர்கனகோனோடனட n = 5 டறன்டன
P X = 1 = 0.4096 ⇒ 5C1p1q4 = 5pq4 = 0.4096 –(1)
P X = 2 = 0.2048 ⇒ 5C2p2q3 = 10p2q3 = 0.2048-(2)
(1 )/(2)

⇒ 5pq4

10p2q3 = 0.4096
0.2048

q
2p

= 2 ⇒ q = 4p ⇒ 1 − p = 4p [ ∵ q = 1 − p]

⇒ 5p = 1 ⇒ p = 1
5

& q = 1 - 1
5
= 5 −1

5
= 4

5

சீரசீெ = np = 5 × 1
5

= 1

ோீுறனோட = npq = 5 × 1
5

× 4
5

= 4
5

அத்தியிய்12 - தனி நிளவகெக்்கக்
2 , 3 யி்்ய் 5 - யது்்ுெ்கக்

2 - யது்்ுெ்
ுயி்் 12.1(1)
கரழ ்கய்க்கு்ு்்் க்க கெங்ககின் மத
ரளபி்க்கு்ு்்்ரக்்ய் ∗ ஓப் ஈர்ு்பச்
்சிடியஎனத் தப்யயனிக்க .
(i) � -ன் மத � ∗ � = �. �
(ii) A = {1,2,3, 4,5} -ன் மத a∗b = (a,b)-வ் ்றித,
(iii) R -ன் மத (a∗b) = a �
தபவ் :
(i) a*b=a.|b| மத R
a, b ∈ R, பறக |b| ∈ R, a.|b| ∈ R

⇒ * எூன ோு R இைன ஈரோன்சன றசயி

(ii) a*b = min(a,b) இவ் A = {1,2,3, 4,5}
a, b ∈ A எூைரடன

a∗b = min (a,b) = a if a ≤ b
b if b ≤ a

இீணன டலடன a*b ∈ A
⇒ * எூன ோு A இைன ஈரோன்சன றசயி

(iii) (a*b) = a√b என்ுத Rஇவ்ஈரு்பச் ்சிட
a, b ∈R; √b ∉ R [b < 0]
∴ a√b ∉ R
⇒ a*b ∉ R ⇒ R இைன * ஒர ஈரோன்சன றசயிஅைனை
ுயி்் 12.1 (2).
Z -ன் மத ⊗ என்ி ்சிடபன்ரரயய்
ரளபி்க்கு்ு்்் க்கத.
(m⊗ n)= �� +�� : ∀m, n ∈ � ∗ ஆனதZ – ன் மத
அள்வு் ுெ்ளு்ுி்்க்கதய?
தபவ் :
m, n ∈ Z , m > 0 டறன்டன n < 0 பூனூீன mn ∉ Z
⇒ (m⊗n)= mn+nm ∉ Z,
∴ ⊗ எூனோு Z இைன ஈரோன்சன றசயிஅைனை
ுயி்் 12.1 (3).
R -ன் மத ∗ ஆனத (a∗b) = a + b + ab − 7 என
ரளபி்க்கு்ு்்்யவ் ∗ , R -ன் மதஅள்வ
்ுி்்க்கதய? அர்ரய்ினிவ், � ∗ −�

��
கயெ்க.
தபவ் : a, b ∈ R, பூனூீன ab ∈ R
∴ a + b + ab – 7 ∈ R ⇒ (a∗b) = a + b + ab – 7 ∈ R
⇒ * எூன ோு R இைன ஈரோன்சன றசயி
3 ∗ −7

15
= 3 + (−7

15
) + 3 −7

15
–7

= 3- 7
15
- 21

15
-7 = 45−7−21−105

15
= −88

15

4. A = {a + �b : a,b∈ �} என்க . ரழக்கயயன
்ுரக்கவ் A -ன் மதஓப் ஈர்ு்பச் ்சிவ்
ஆ்யய எனுபிரசயதக்க
தபவ் :
a + 5b, c + 5d ∈ A; a,b,c,d ∈ Z
(a + 5b)( c + 5d)= ac + 5 ad + 5 bc + 5bd)

= (ac + 5bd)+ 5(ad+bc) ∈ A
[ ac, bd, ad, bc ∈ Z and ac + 5bd, ad + bc ∈ Z]
∴ ுழகனகடரூ றோரகனகைன எூன ோு A இைன ஈரோன்சன
றசயிஆகடன .
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6. * என்ி ஈர்ு்பச் ்சிடஆனத A = {a, b, c}
என்ி கெத்தன் மத ுபியயி்் வதக்்
க்்் ு்ு்்்யவ் பன்ரரய் ு்்்ிளவு் பபத்்த
்சி்க.

∗ a b c

a b

b c b a

c a c

தபவ் :
a ∗ b = b ∗ a = c
a ∗ c = c ∗ a = a
c ∗ b = b ∗ c = a

7. A = {a, b, c, d} என்ி கெத்தன் மத * என்ி
ஈர்ு்பச் ்சிடளி பன்ரரய்
ு்்்ிி்ன் கரதக.

∗ a b c d
A a c b d
B d a b c
C c d a a
D d b a c

இத யயி்்ு்ுெ்ப யி்்ய் ரசப்ு்பு்
ுெ்பகளகு் ்ுி்்க்கதய?
தபவ்:

றகர்கனகோனோடனட
A = {a, b, c, d} டறன்டன *
பூனுரடர்
ுுீய்கனகோனோ்கறு

அடனடுுணயிரநனு
(i) a * b = C டறன்டன b* a = d
⇒ A இைன * ோீெடரறன் ோணன ுோ றோறுைனுை .
(ii) a * (b * c) = (a * b) * C எூன ோுு சீெோரீ னகனக
⇒ a * (b) = c * c ⇒ c ≠ a
∴ A இைன * ஆூுபசீனோன் ோணன ுோ நெுறவறசயனயுைனுை.

ுயி்் 12.2 (1)
p என்ுத “ ஜுப்ப் ஒர ரகயகய்ய் ” யி்்ய்
q என்ுத “ இந்தியஒரதவ ”. பன்ரரய்
கி்்குக்்பிிரயபத்்ளதகு்ன்க்ி
ரயக்டிங்களகஅளயக்க .
(i) ¬p (ii) p ∧ ¬q (iii) ¬p ∨ q (iv) p→¬q (v)
p↔q
தபவ் :
(i) ¬p : ுயரழூன ஒரகீகடன அைனை
(ii) p ∧ ¬q:ுயரழூன ஒரகீகடன டறன்டன இநனதயர ஒர
தவஅைனை
(iii) ¬p ∨q: ுயரழூன ஒரகீகடன அைனைஅைனைு
இநனதயர ஒர தவ
(iv) p→¬q : ுயரழூன ஒரகீகடன எூனறரைன
இநனதயர ஒர தவஅைனை
(v) p↔q : இநனதயர ஒர துரகஇரநனுரைன டடன் டன
ுயரழூன கீகடன அைனை

ுயி்் 12.2(2)
p யி்்ய் q என்ிகி்்யயறகளகக்
்கயெ்்பன்ரரய் ஒர்்ரயர
ரயக்டித்ளதளய் ்றற்்் அளயு்பவ்
எழதக.
தபவ் :
(i) 19 ஒர ோகர எணன அைனை டறன்டன ஒர
மகனபகரணுனதூன அுூுனு பகரணஙனகளன சடடன
¬p ∧ q
(ii) 19 ஒர ோகர எணன அைனைுஒரமகனபகரணுனதூன
அுூுனு பகரணஙனகுடன சடடைனை . p v¬ q
(iii) 19 ஒர ோகர எணன டறன்டன ஒரமகனபகரணுனதூன
அுூுனு பகரணஙனகுடன சடடன. p ∧ q
(iv) 19 ஒர ோகர எணன அைனை . ¬p

3 யது்்ுெ்வனயக்கக்
ுயி்் 12.1

� =
�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

, � =
�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

, � =
�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

என்ுளரகக்ஒரப யயதபிியனரளகயளன
உள்ிஏரதனய்மன்்படின்அெிகக் எனிவ்,
(i) A ∨ B (ii) A ∧ B (iii) (A ∨ B) ∧ C (iv) (A ∧ B) ∨ C
ஆடிளரகளகக் கயெ்க.
தபவ் :

A∨B =
1
0
1

0
1
0

1
0
0

0
1
1
V

0
1
1

1
0
0

0
1
0

1
0
1
=

1V0 0V1 1V0
0V1 1V0 0V1
1V1 0V0 0V0

0V1
1V0
1V1

=
1 1 1
1 1 1
1 0 0

1
1
1

A∧B =
1
0
1

0
1
0

1
0
0

0
1
1

∧
0
1
1

1
0
0

0
1
0

1
0
1

=
1 ∧ 0 0 ∧ 1 1 ∧ 0
0 ∧ 1 1 ∧ 0 0 ∧ 1
1 ∧ 1 0 ∧ 0 0 ∧ 0

0 ∧ 1
1 ∧ 0
1 ∧ 1

=
0 0 0
0 0 0
1 0 0

0
0
1

(A∨B) ∧C =
1 1 1
1 1 1
1 0 0

1
1
1

∧
1
0
1

1
1
1

0
1
1

1
0
1

=
1 ∧ 1 1 ∧ 1 1 ∧ 0
1 ∧ 0 1 ∧ 1 1 ∧ 1
1 ∧ 1 0 ∧ 1 0 ∧ 1

1 ∧ 1
1 ∧ 0
1 ∧ 1

=
1 1 0
0 1 1
1 0 0

1
0
1

(A∧B) ∨C =
0 0 0
0 0 0
1 0 0

0
0
1

V
1
0
1

1
1
1

0
1
1

1
0
1

=
0V1 0V1 0V0
0V0 0V1 0V1
1V1 0V1 0V1

0V1
0V0
1V1

=
1 1 0
0 1 1
1 1 1

1
0
1

ுயி்் 12.2 (5)
பன்ரரய் கி்்கக் சய்ுந்தயயன ய்தளவ ,
எதப்யளியி்்ய் ரநப்யய்களகஎழதக.
(i) x , y என்ி எெ்கக் x = y என்ிரய்உக்கத
எனிவ், பன்னப் x² = y².
தபவ் :(i) நெோநனுுூ கறன்: p → q
x டறன்டன y எூனோு x = y போரூனற எணன களரகஇரநனுரைன ,
x² = y²
(ii) ட்ுுை கறன் : q → p .
x டறன்டன y எூன ோு x² = y² எணன களரகஇரநனுரைன
x = y
(iii) ுுைகழன கறன்: ¬p → ¬q
x டறன்டன y எூனோு x ≠ y போரூனற எணன களரகஇரநனுரைன ,
x² ≠ y²
(iv) மீணன ோர்கறன்: ¬q → ¬p
x டறன்டன y எூன ோு x² ≠ y² எணன களரகஇரநனுரைன x ≠ y

∗ a b c

a b c a

b c b a

c a a c

∗ a b c d
a a c b d
b d a b c
c c d a a
d d b a c
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ுயி்் 12.2
(5) (ii) பன்ரரய்கி்்கக் சய்ுந்தயயன
ய்தளவ , எதப்யளியி்்ய் ரநப்யய்களக
எழதக.
ஒர நயி்கபய் ஒர சதபய் எனிவ், பன்னப் இத
ஒர்சர்ரகயய்ய்.
தபவ் :
(i) நெோநனுுூகறன்: p → q
ஒர நரறனகீடன ஒர சுீடன எூனறரைன அு ஒர
றசுனுகடன
(ii) ட்ுுைகறன் : q → p .
ஒரநரறனகீடரூுஒரறசுனுகடரகஇரநனுரைன அு
ஒரசுீடரகடன
(iii) ுுைகழன கறன் : ¬p → ¬q
ஒரநரறனகீடரூுஒரசுீடன இைனுை எூனறரைன அு
ஒரறசுனுகடன அைனை
(iv) மீணன ோர்கறன் : ¬q → ¬p
ஒரநரறனகீடரூுஒரறசுனுகடன அைனை எூனறரைன
அுஒர சுீடன அைனை
5 (i) ∗ என்ி ஓப் ஈர்ு்பச் ்சிட ℚ -ன் மத
பன்ரரயய் ரளபி்க்கு்ு்டித இந்த ∗
ஆனத , அள்வு் ுெ்ப, ுபியயி்்ு் ுெ்ப,
ரசப்ு்பு் ுெ்ப ஆடிரி்ளி நிளிவ
்சி்டிதய எனச் ரசயதக்க . � ∗ � = �+�

�
; �, � ∈ ℚ .

(ii) ∗ ஆனத, சயனிு் ுெ்ப யி்்ய் எதப்யளிு்
ுெ்ப ஆடிளர , ℚ -ன் மத உெ்ளயிய்யய
எனச் ரசயதக்க .
� ∗ � = �+�

�
; �, � ∈ ℚ .

தபவ் :
i . a , b எூன ோுுகும்எணன களன எூெைன a+b

2
ுகும்எணன களன . அுடவோன ோணன ்
உணன ுடயரகறு
ii a ∗ b = a+b

2
= b+a

2
= b ∗ a

எூபு ∗ ோீெடரறனறோன ோணன ்உணன ுடயரகறு

iii . a∗ (b ∗c) = a ∗ b+c
2

=
a+ b+c

2
2

= 2a+b+c
4

(a ∗ b) ∗ c = a+b
2

∗ c =
a+b

2 + C

2
= a+b+2c

4
பசீனோன்ோன ோணன ் உணன ுடஅைனை
iv. a ∗ e = a ⇒ a+e

2
= a

⇒ a + e = 2a ⇒ e = 2a - a = a
சடூெோன ோணன ்உணன ுடஅைனை
எதீனடுறோன ோணன ்உணன ுடஅைனை
ுயி்் 12.2 (6)
பன்ரரய் கி்்குக்் ்யி்ளய
அ்்்ரளெகளகஅளயக்க .
(i) ¬p ∧ ¬q
தபவ் :

ுயி்் 12.2 (6): பன்ரரய் கி்்குக்்
்யி்ளயஅ்்்ரளெகளகஅளயக்க (ii) ¬( p∧¬q)
தபவ் :

ுயி்் 12.2 (6):
பன்ரரய்கி்்குக்்்யி்ளய
அ்்்ரளெகளகஅளயக்க (iii) ( p ∨q) ∨ ¬q
தபவ் :

ுயி்் 12.2 (6):
பன்ரரய்கி்்குக்்்யி்ளய
அ்்்ரளெகளகஅளயக்க .(iv) (¬p→r) ∧( p↔q)
தபவ் :

p q r ¬
p T→F F

¬p→r

T → F F
F← T
F

p↔q
(¬p→r)∧(p↔q)

T T T F T T T
T T F F T T T
T F T F T F F
T F F F T F F
F T T T T F F
F T F T F F F
F F T T T T T
F F F T F T F

ுயி்் 12.2: (7)
பன்ரரய்க்்் கி்்ககிவ் எளரகக் ்யி்யய்
அவ்வதமபெ்ுய்கக்அவ்வதநிசச்ிமன்ளய
என்்கயெ்க. (i) (p∧q)∧¬( p∨q)
தபவ் :

இுஒரமீணன ோரடரூகறனறரகடன .

p q ¬p ¬q ¬p∧¬q
T T F F F
T F F T F
F T T F F
F F T T T

p q ¬q p ∧ ¬q ¬( p∧¬q)
T T F F T
T F T T F
F T F F T
F F T F T

p q ¬q p v q ( p ∨ q) ∨ ¬q
T T F T T
T F T T T
F T F T T
F F T F T

p q p∧q p∨q ¬(p∨q) (p∧q) ∧ ¬( p∨q)

T T T T F F

T F F T F F

F T F T F F

F F F F T F
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ுயி்் 12.2: (7)
பன்ரரய் க்்் கி்்ககிவ் எளரகக்
்யி்யய் அவ்வத மபெ்ுய்கக் அவ்வத
நிசச்ிமன்ளய என்் கயெ்க. :
(ii)((p∨q) ∧¬p)→q தபவ் :

இுஒரறடயனடடன கறனறரகடன
ுயி்் 12.2: (7)
பன்ரரய்க்்் கி்்ககிவ் எளரகக்
்யி்யய் அவ்வதமபெ்ுய்கக்அவ்வத
நிசச்ிமன்ளயஎன்்கயெ்க :
(iii) (p→q)↔(¬p→q)
தபவ் :

ுயி்் 12.2: (7)
பன்ரரய்க்்் கி்்ககிவ் எளரகக்
்யி்யய் அவ்வதமபெ்ுய்கக்அவ்வத
நிசச்ிமன்ளயஎன்்கயெ்க.
(iv) ((p→q) ∧(q→r))→( p→r)
தபவ் :

p q r T→F F
p→ q

T→F
F
q→r

(p→q)
∧(q→r)

T→F F
p→r

((p→q)
∧(q→r))
→( p→r)

T T T T T T T T
T T F T F F F T
T F T F T F T T
T F F F T F F T
F T T T T T T T
F T F T F F T T
F F T T T T T T
F F F T T T T T
இுஒர றடயனடடன கறனறரகடன
ுயி்் 12.2: (8): (i) ¬( p ∧ q) ≡ ¬p ∨ ¬q எனக் கய்்் க.
தபவ் :

p q p∧q L.H.S
¬(p∧q) ¬ p ¬ q R.H.S

¬p∨¬q
T T T F F F F
T F F T F T T
F T F T T F T
F F F T T T T
L.H.S ≡R.H.S. ¬( p ∧ q) ≡ ¬p ∨ ¬q

ுயி்் 12.2: (8): (ii) ¬( p→q) ≡ p ∧ ¬q எனக் கய்்் க.
தபவ் :

p q T→F F
p→ q

L.H.S
¬(p→q) ¬ q R.H.S

p ∧ ¬q
T T T F F F
T F F T T T
F T T F F F
F F T F T F
L.H.S ≡R.H.S. ¬( p→q) ≡ p ∧ ¬q
ுயி்் 12.2: (9) q→ p ≡ ¬p→¬q எனநி்வக.
தபவ் :

p q
L.H.S
T → F F
q → p

¬ p ¬ q
R.H.S
T → F F
¬p→ ¬q

T T T F F T
T F T F T T
F T F T F F
F F T T T T
L.H.S ≡R.H.S. q→ p ≡ ¬p→¬q
ுயி்் 12.2: (10):
p → q யி்்ய் q → pஆடிளரகக் சயயனயி்ிளர
எனக்கய்்் க.
தபவ் :

p → q ≢ q → p

ுயி்் 12.2: (11): ¬( p ↔ q)≡p ↔ ¬q எனக் கய்்் க.
தபவ் :
p q p↔ q ¬(p↔q) ¬q p ↔ ¬q
T T T F F F
T F F T T T
F T F T F T
F F T F T F
L.H.S ≡R.H.S. ¬( p ↔ q)≡p ↔ ¬q

ுயி்் 12.2: (13): ்யி்ளய அ்்்ரளெளிு்
ுின்ு்த்த ¬( p ∨ q) ∨ (¬p ∧ q) யி்்ய் ¬p என்ி
கி்்கக் தபக்்க சயயனயயனளரஎனச் ரசயதக்க .
தபவ் :
p q p∨q ¬( p∨q) ¬p ¬p∧q ¬(p∨q)∨(¬p∧q)
T T T F F F F
T F T F F F F
F T T F T T T
F F F T T F T
¬( p ∨ q) ∨ (¬p ∧ q) ≡ ¬p நிறுவபவபப்ப

p q p∨q ¬ p (p∨q) ∧ ¬p T → F F
((p∨q) ∧¬p)→ q

T T T F F T
T F T F F T
F T T T T T
F F F T F T

p q T→F F
p→q ¬p T→ F F

¬p→ q

T → F F
F← T F
(p→q)↔(¬p→q)

T T T F T T
T F F F T F
F T T T T T
F F T T F F

p q T→F F
p→ q

T → F F
q → p

T T T T
T F F T
F T T F
F F T T
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5 - யது்்ுெ்கக்

எ்த்தக்கய்்் 12.9
ய்்் க் க்்்வ் 5 ்சிட அ்்்ரளெளிு்
ுின்ு்த்த கெய் ℤ�-ன் மத + + � என்ி
்சிடக்்
(i) அள்வு்ுெ்ப (ii) ுபியயி்்ு் ுெ்ப (iii)
ரசப்ு்பு்ுெ்ப (iv)சயனிு்ுெ்பயி்்ய்
(v)எதப்யளிு் ுெ்ப ஆடிளரகளகச்
சபிுயபக்்க.
தபவ் :
ℤ5 = {[0], [1], [2], [3], [4]} டடன் 5 கடனடைன றசயி
அடனடுுண
மதகளெூன கணடரூு {0,1,2,3,4}{[0], [1], [2], [3], [4]}
எூனற றுரகோன் அுடோனுோகன குகனகறு.

+5 0 1 2 3 4

0 0 1 2 3 4

1 1 2 3 4 0

2 2 3 4 0 1

3 3 4 0 1 2

4 4 0 1 2 3

(i) றசயிஅடனடுுணயைன உளனள எைனைர

றுறனுடஙனகுடன ℤ5-ூன சீெயரக ஓீன உ்ோன்மைடன

நெீோனோோனோடனடரநனுரைன

+ � ஆனத ℤ�-ன் மத அள்வ ்ுி்்க்கத.

(ii) அடனடுுணயைன உளனள ோதவகளன முூனுட

முைுடனடுனுடூன சடசனசீரக

ுுகனகோனோடன் ளனளுரைன

+ � ஆனத ுபியயி்்ு் ுெ்பள்ித .

(iii) + 5 ஆூு பசீனோன்ோன ோணன ுோ நெுறவ றசயனயடன

எூகன கரடனடைரடன .

(iv) 0 ுுைுடயைரூ நெுீ டறன்டன நெீைன ஒபீ

டரதீெயரூுு. எூபு, 0 ∈ ℤ5 எூனோு சடூெ

உ்ோனோரகடன . சடூெ ோணன ் உணன ுட எூனோு

றுளெுரகறு.

(V)

உ்ோன் 0 1 2 3 4

எதீனடுற 0 4 3 2 1

எூபு, எதீனடுறோன ோணன ் உணன ுட எூனோு

றுளெுரகறு.

எ்த்தக்கய்்் ��. �� ய்்் 11 ஐு் ்ுயரத்த
எசச்த் ்தய்தககின் கெய்
{�, �, �, �, �, �, �, �, �, �, ��}-இன்
உ்்கெய் � = {�, �, �, �, �}-ன் மத ��� என்ி
்சிடக்் (i) அள்வு் ுெ்ப (ii) ுபியயி்்ு்
ுெ்ப (iii) ரசப்ு்பு் ுெ்ப (iv) சயனிு் ுெ்ப (v)
எதப்யளிு் ுெ்ப ஆடிளரகளகச் சபிுயபக்்க.
தபவ் :
X 11 எூனற றசயியூன றசயிஅடனடுுண

×11 1 3 4 5 9

1 1 3 4 5 9

3 3 9 1 4 5

4 4 1 5 9 3

5 5 4 9 3 1

9 9 5 3 1 4

(i) றோரகனகைன அடனடுுணயைன உளனள எைனைர

றுறனுடஙனகுடன A-ைன சீெயரக ஓீன உ்ோன்மைடன

நெீோனோோனோடனடரோனோுரைன x11, A-ூன முஅுடவோன ோணன ்

றோறன்ளனளு .

(ii) அடனடுுணயைன உளனள உ்ோன்களன அுணுனுடன

முூனுடமுணுடனடுனதறனக சடசனசீரக

இரோனோுரைன , x11 ோீெடரறன்ோன ோணன ்ுடயுரகடன .

(iii) x11 ஆூு பசீனோன்ோன ோணன ுோ நெுறவ றசயனயடன

எூகன கரடனடைரடன .

(iv)1 ுுைுடயைரூ நெுீ டறன்டன நெீைன ஒபீ

டரதீெயரூுு. எூபு, 1 ∈ A எூனோு சடூெ

உ்ோனோரகடன . சடூெ ோணன ் உணன ுட எூனோு

றுளெுரகறு.

(v)

உ்ோன் 1 3 4 5 9

எதீனடுற 1 4 3 9 5

எூபு, எதீனடுறோன ோணன ் உணன ுட எூனோு

றுளெுரகறு.



48

எ்த்தக்கய்்் 12.7
்கய்க்கு்ு்்் கெத்தன்மத பன்ரரய்
்சிவயனத (i) அள்வு் ுெ்ப (ii) ுபியயி்்ு்
ுெ்ப (iii) ரசப்ு்பு் ுெ்ப (iv) சயனிு் ுெ்ப
யி்்ய் (v) எதப்யளிு் ுெ்ப ஆடிளரகளகு்
்ுி்றரக்்யய எனச் சபிுயபக்்க.
தபவ்
� ∗ � = � + � − ��; �, � ∈ ℤ
(i) m + n − mn-ூன ுுளவஆூுஒரமுஎணன
எூனோு றுிெுரகறு.
எூபு * ஆூு ℤ-ன் மத அள்வ ்ுி்்க்கத.
(ii) m ∗ n = m + n − mn = n + m − nm = n ∗ m, ∀m, n ∈ ℤ.
* ஆூு ுபியயி்்ு் ுெ்ளு நிளிவ றசயனகறு.

(iii) (� ∗ �) ∗ � = (m + n − mn) ∗ p
= (m + n − mn) + p − (m + n − mn)p

= m ∗ n = m + n − mn = n + m − nm = n ∗ m,
� ∗ (� ∗ �) = m ∗ (n + p − np)

= m + (n + p − np) − m(n + p − np)
= m + n + p − np − mn − mp + mnp

m ∗ (n ∗ p) = (m ∗ n) ∗ p.
* ஆூு ரசப்ு்பு் ுெ்ளு நிளிவ ்சி்டித.

(iii) e எூனற ஒரமுஎணன ுண
m ∗ e = e ∗ m = m, ∀m ∈ ℤ
ஆகபு, m ∗ e = m ⇒ m + e − me = m ⇒ e(1 − m) = 0 ⇒ e = 0

(iv) �' ∈ ℤ ; � ∗ �' = �' ∗ � = � = �, ∀� ∈ ℤ
. m ∗ m' = 0 ⇒ m + m' − mm' = 0 ⇒ m' = m

m−1
.

m = 1 எனடனபோரு m' ஐ ுுீய்கனகமடயரு.
m = 2 எனடனறோருு m' ஒரமமஎணன . ஆூரைன m = 2
ுுீ m-ூன அுூுனுடதோன்குகனகடன m' ஒரமு
எணன ணரக இரகனகுனபுுுயைனுை.
எனரர, ℤ-வ் எதப்யளி அளயியத.

5 (i) ∗ என்ி ஓப் ஈர்ு்பச் ்சிட ℚ -ன் மத
பன்ரரயய் ரளபி்க்கு்ு்டித இந்த ∗
ஆனத , அள்வு் ுெ்ப, ுபியயி்்ு் ுெ்ப,
ரசப்ு்பு் ுெ்ப ஆடிரி்ளி நிளிவ
்சி்டிதய எனச் ரசயதக்க � ∗ � = �+�

�
; �, � ∈ ℚ

(ii) ∗ ஆனத, சயனிு் ுெ்ப யி்்ய் எதப்யளிு்
ுெ்ப ஆடிளர , ℚ -ன் மத உெ்ளயிய்யய
எனச் ரசயதக்க .
� ∗ � = �+�

�
; �, � ∈ ℚ .

தபவ் :
i . a , b எூனோுுகும்எணன களன எூெைன a+b

2
ஓீன

ுகும்எணன ஆகடன .
ii a ∗ b = a+b

2
= b+a

2
= b ∗ a

எூபு ∗ ோீெடரறனறோன ோணன ் உணன ுடயரகறு

iii . a∗ (b ∗c) = a ∗ b+c
2 =

a+ b+c
2

2 = 2a+b+c
4

(a ∗ b) ∗ c = a+b
2

∗ c =
a+b

2 + C

2
= a+b+2c

4

பசீனோன்ோன ோணன ் உணன ுடஅைனை
iv. a ∗ e = a ⇒ a+e

2
= a

⇒ a + e = 2a ⇒ e = 2a - a = a
சடூெோன ோணன ் உணன ுடஅைனை
எதீனடுறோன ோணன ் உணன ுடஅைனை

10. (i) � = � ∖ {�} என்க. A-ன் மத* பன்ர (நயயய்
ரளபி்க்கு்ு்டித. �� = � + � − ��.
ஒனத A-ன்மத அள்வ ்ுி்்க்கதய?
அர்ரய்ினிவ், A-ன் மத
ஆனத ுபியயி்் வத யி்்ய் ரசப்ு்ப
வதகளக நிளிவ ்சி்ளயய எனச் ரசயதக்க.
(ii) � = � ∖ {�} என்க. A-ன் மத * பன்ர ரயய்
ரளபி்க்கு்ு்டித. xy = � + � −xy.
ஆனத A -ன் மத அள்வ ்ுி்்க்கதய?
அர்ரய்ினிவ், A-ன் மத
ஆனத சயனிு்ுெ்ப யி்்ய் எதப்யளிு்
ுெ்பகளக நிளிவ ்சி்ளயய எனச் ரசயதக்க.
தபவ்:
(i) றகர்கனகோனோடனட A = {Q ∖ {1}}
x∗y = x + y − xy எனடர் A இைன
ுுீய்கனகோனோ்கறு.
x, y ≠ 1 எூனக ∴ x∗y = x + y − xy
இஙனக x + y − xy ≠ 1
x + y − xy = 1 எூனக
y − xy = 1 − x
y(1 − x) = 1 − x
Y = 1
y = 1 இு ுுறரகடன . [ ∵ x, y ≠ 1]

∴ நடுஅனடரூடன ுு்.
∴ x + y − xy ≠ 1
A இவ் * ஆனத ஒர ஈர்ு்பச் ்சிட.
ுபியயி்்ு் ுெ்ப
x, y ∈ A ⇒ x, y ≠ 1 எூனக. .
∴ x∗y = x + y − xy'

டறன்டன y * x = y + x − yx
⇒ x + y = y∗x ∀x, y ∈ A.
*க்் A இவ் ுபியயி்்ு் ுெ்ப உெ்்.
பசீனோன்ோன ோணன ் x, y, z ∈ A ⇒ x, y, z + 1 எூனக .
கரு (x ∗ y) ∗ z = (x + y − xy) ∗ z
= x + y − xy + z − (x + y − xy)z = x + y − xy + z − xz − yz + xyz
= x + y + z − xy − yz − zx + xyz = x + y + z − yz − x(y + z − yz)
= x + y + z − yz − zy − xz + xyz…. . (2)
(1) டறன்டன (2) ிரநனு, � ∗� ∗� = � * (� * �) A இைன *கனக
பசீனோன்ோன ோணன ் உணன ்.
(ii) சயனி ுெ்ப
� ∈ �
� ∗ � = e ∗ x = x ⇒ x + � − x � = x ⇒ � − x � = 0

⇒ �(1 − x) = 0 ⇒ � =
0

1 − x
= 0 ∈ �

சயனி உ்ு்பஉெ்்
எதப்யளி ுெ்ப
ஒுனறுரர x ∈ Aகனகடன x' ∈ A ஆூுபூனுரடர்
உளனள ு x * x' = x' * x = �
⇒ x + x' − x x' = 0 [ ∵ � = 0] ⇒ x + x'(1 − x) = 0
⇒ x'(1 − x) =−x ⇒ x' = −x

1−x
( x ≠1)

∴ a ∈ Aகனக A இைன எதீனடுற ோணன ் உணன ்.
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9. (i) � = � �
� � : � ∈ ℝ − {�} என்க.

* என்ுத அெிு் ்ுரக்கவ் எனக் ்கயக்க. *
ஆனத M-ன் மத அள்வ
்ுி்்க்கதய எனத் தப்யயனிக்க. அர்ரய்ினிவ்,
*ஆனத M -ன் மத ுபியயி்்ு் ுெ்ப, ரசப்ு்பு்
ுெ்பகளகளய் நிளிவ
்சி்ளயய என்க் ரசயதக்க.

(ii) � = � �
� � : � ∈ ℝ − {�} ∗ என்ுத அெிு் ்ுரக்கவ்

எனக் ்கயக்க.
*ஆனத M -ன் மத அள்வ ்ுி்்க்கதய எனத்
தப்யயனிக்க. அர்ரய்ினிவ்,
*னத M -ன் மத சயனிு்ுெ்ப, யி்்ய் எதப்யளிு்
ுெ்பகளக நிளிவ்சி்ளயய எனவய் ரசயதக்க.
யி்்ய் * என்ுத அெி ்ுரக்கவ்
தபவ்:
(i) றகர்கனகோனோடனட M = x x

x x : x ∈ ℝ − {0}

டறன்டன * . எூனோுஅணெ றோரகனகைன

A = x x
x x டறன்டன B =

y y
y y ∈ M எூனக

இஙனக x, y ∈ ℝ − {0}.

A ∗ B = � �
� �

� �
� � = �� + �� �� + ��

�� + �� �� + ��
= ��� ���

��� ��� ∈ M ( 2ab ≠ 0 as a ≠ 0 and b ≠ 0)
M இைன * ஆூுஅுடவோன ோணன ்ுடயு.
ோீெடரறன் ோணன ்

L.H.S. A ∗ B = � �
� �

� �
� � = �� + �� �� + ��

�� + �� �� + ��
= ��� ���

��� ���
R.H.S. B ∗ A = � �

� �
� �
� � = �� + �� �� + ��

�� + �� �� + ��
= ��� ���

��� ���
∴ M-ைன *கனக ோீெடரறன்ோன ோணன ் உணன ் .
பசீனோன்ோன ோணன ்

அணிகளபபருக் சேரவப பண்பபபறறளுப
∴ M இைன * கனக பசரனோன் ோணன ் உணன ்.

(ii) பக�்கனகோனோடன M = x x
x x : x ∈ ℝ − {0}

A∗E = A⇒ � �
� �

� �
� � =

� �
� �

⇒ ��� ���
��� ��� =

� �
� � ⇒ 2ae = a ⇒ e= �

�
≠0

∴ E =
�
�

�
�

�
�

�
�

∈ M

∴ M இைன சடூெ ோணன ் நெுறவ றசயனயோனோ்கறு.
எதீனடுற :

A∗A’ = E ⇒ � �
� �

�' �'
�' �' =

�
�

�
�

�
�

�
�

⇒ ���' ���'
���' ���' =

�
�

�
�

�
�

�
�

⇒ 2aa’ = �
�

⇒ a’ = �
��

≠0 ( a≠0)

⇒ �’ =
�

��
�

��
�

��
�

��

∈ M

∴ M இைன எதீனடுற நெுறவ றசயனயோனோ்கறு.

EG 12.19 சயயனயயனளர ுெ்பகளகு்
ுின்ு்த்த � ↔ � ≡ (� ∧ �) ∨ (¬� ∧ ¬�) எனக்
கய்்் க.
தபவ்:
� ↔ � ≡ (¬� ∨ �) ∧ (¬� ∨ �)
≡ (¬� ∨ �) ∧ (� ∨ ¬�) (ுபியயி்்ு் ோணன பூனோட)
≡ (¬� ∧ (� ∨ ¬�)) ∨ (� ∧ (� ∨ ¬�)) (ோஙனகடன் ோன ோணன பூனோட)
≡ (¬� ∧ �) ∨ (¬� ∧ ¬�) ∨ (� ∧ �) ∨ (� ∧ ¬�) (ோஙனகடன் ோன ோணன பூனோட)

≡ � ∨ (¬� ∧ ¬�) ∨ (� ∧ �) ∨ �; (நெீோன் ுதோனோட)
≡ (¬� ∧ ¬�) ∨ (� ∧ �); (சடூெ ுதோனோட)
≡ (� ∧ �) ∨ (¬� ∧ ¬�); (ோீெடரறன் ுதோனோட)
� ↔ � ≡ (� ∧ �) ∨ (¬� ∧ ¬�).
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அெிகக் யி்்ய்அெிக்ரகயளரககின்
எ்த்தக்கய்்் 1.1

A =
8 −6 2

−6 7 −4
2 −4 3

எூெைன A(adjA)=(adjA)A=|A| I3

எூனோுுசன சீெோரீ னகனக.

எ்த்தக்கய்்் 1.10

A = 4 3
2 5 எூெைன A2 + xA + yI2 = O2 எனடர் x டறன்டன y

-ஐ கரணன க. இதிரநனு A−1 கரணன க.
எ்த்தக்கய்்் 1.12

A= 1
7

6 −3 a
b −2 6
2 c 3

எூனோு றசஙனகுனு அணெ எூெைன a , b

டறன்டன c களெூன டதோனுோகன கரணன க. இதிரநனு A−1

-ஐகன கரணன க.

ுயி்் 1.1

3. F α =
cos α 0 sin α

0 1 0
− sin α 0 cos α

எூெைன , F(α) −1 = F( − α)

எூகனகரடன் க.

4. A = 5 3
−1 −2 எூெைன , A² − 3A − 7I2 = O2 எூகனகரடன் க .

இுூன மைடன A−1கரணன க .

எ்த்தக்கய்்் 1.19

3 1 4
2 0 −1
5 2 1

எூனோு பசனசயடறனற அணெகனபகருுஅணெ

எூகனகரடன் க டறன்டன இுனுணெுய றுரடகனக நெுை

உரடரறனறஙனகளன மைடன அைகஅணெயரக டரறன்க.

எ்த்தக்கய்்் 1.21

A =
2 1 1
3 2 1
2 1 2

எூனற அணெகனக கரஸன -போரீனடூன நீகனகைன

முறுய ோயூனோ்ுனத பநீனடர் கரணன க.

ுயி்் 1.2
3. பூனுரடன அணெகுகனக கரஸன -போரீனடூன நீகனகைன

முறுயோன ோயூனோ்ுனத பநீனடர் கரணன க:

(ii)
1 −1 0
1 0 −1
6 −2 −3

(iii)
1 2 3
2 5 3
1 0 8

எ்த்தக்கய்்் 1.23

பூனுரடன பநீெயசன சடூனோரடன் ுன றுரகோனுோ

பநீனடர் அணெ கரணைன முறுய ோயூனோ்ுனத

தீ னகனக :2x1 + 3x2 + 3x3 = 5 , x1 − 2x2 + x3 =− 4 , 3x1 − x2 − 2x3 = 3

எ்த்தக்கய்்் 1.24

A =
−4 4 4
−7 1 3
5 −3 −1

டறன்டன B =
1 −1 1
1 −2 −2
2 1 3

எூெைன

றோரகனகறனோைூன AB டறன்டன BA கரணன க. இுூன மைடன

x − y + z = 4 , x − 2y − 2z = 9 , 2x + y + 3z = 1 எூனற

பநீெயசன சடூனோரடன் ுன றுரகோனுோுன தீ னகனகவடன .

ுயி்் 1.3

1. பூனுரடன பநீெயசன சடூனோரடன் ுன றுரகோன்குள

பநீனடர்அணெ கரணைன முறயைன தீ னகனக:

(iii) 2x + 3y − z = 9 , x + y + z = 9 , 3x − y − z = 1

(iv) x + y + z − 2 = 0 , 6x − 4y + 5z − 31 = 0 , 5x + 2y + 2z = 13

2. A =
−5 1 3
7 1 −5
1 −1 1

டறன்டன B =
1 1 2
3 2 1
2 1 3

எூெைன

றோரகனகறனோைூன AB டறன்டன BA கரணன க.இுூன மைடன

x + y + 2z = 1 , 3x + 2y + z = 7 , 2x + y + 3z = 2 எூனற

பநீெயசன சடூனோரடன் ுன றுரகோனுோுன தீ னகனகவடன .

5. A,B டறன்டன C எூனற றோரரடனகளெூன ுுை ஓீன

அைகறனக முறபய ₹x,y டறன்டன z ஆகடன . P எூனோுீன

B -ைன 4 அைககளன ுரஙனக, A-ைன 2 அைுகயடன C –ைன 5

அைுகயடன ுறனகறரீன. Q எூனோுீன C -ைன 2 அைககளன

ுரஙனக A-ைன 3 அைககளன டறன்டன B -ைன 1

அைுகயடன ுறனகறரீன. R எூனோுீன A-ைன 1 அைுக

ுரஙனக, B –ைன 3 அைுகயடன C அைகைன ஒர

அைுகயடன ுறனகறரீன. இுனுணெகுனதைன P,Q டறன்டன

R முறபய ₹15,000, ₹1,000 டறன்டன ₹4,000 ுரடரூடன

ஈடன் கூனறூீன எூெைன A,B டறன்டன C றோரரடனகளெூன

ஓீைக ுுை எுனுளவ எூனோுுகன கரணன க.

(பநீனடர் அணெ கரணைன முறயைன இகனகணகனுகுன

தீ னகனக.)

எ்த்தக்கய்்் 1.25

x1 − x2 = 3 , 2x1 + 3x2 + 4x3 = 17 , x2 + 2x3 = 7 எூனற பநீெயசன

சடூனோர்களெூன றுரகோனுோுன தீ னகனகவடன .

எ்த்தக்கய்்் 1.26

T20 ஆடனடறடரூனுைன குடச ஓுீெைன 1 ோநனு டடன் டன

வசோனோட புணன டய நெுையைன ஓீன அணெயரூு 6 ீூனகளன

(ஓடனடஙனகளன ) றோறனறரைன டடன் பட றுறனு றோ்டன

நெுையைன இரநனுு. குடச ோநனு டடனுடயரகனக

வசோனோடனடு. அுீன அுுூ மக உயீடன றசைனலடர்

அடகனகறரீன. ோநனுரூு றசஙனகுனு ுளுனதைன றசூனற

ோருு அுனுளுனதைன y = ax2 + bx + c எூனற

சடூனோரடனடூனோட உளனளு. ோநனுரூு (10,8) , (20,16) ,

(30,18) எூனற ்ளனளெகளன ுழயரகசன றசைனகறு எூெைன

அுனுணெயரூு ஆடனடுனுு றுூனறுர எூனோுு மடவ

றசயனயைரடர? உூு ுுடயுூ கீரடீன ுதுயகன

றகரணன ் நெயரயோனோ்ுனுக. (எைனைர றுருைவகுடன

மடனடீன அளுைன உளனளூ. ோநனு றசூனற ோருுயூன

ுளடரூு மகுனறுருைுைன உளனள எைனுைகன

பகரடனடுூ (70,0)எூனற ்ளனளெயைன சநனதகனகடன)
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ுயி்் 1.4

5. ஒர க்டனோுனதலளனள மூன் நோீ னகளன இீவ உணவ

சரோனபட ஓீன உணுகுனதறனகசன றசூனறூீன.இர

புருசகளன , மூன் இடனிகளன டறன்டன இர

ுுடகளெூன ுுை ₹150. இர புருசகளன , இர

இடனிகளன டறன்டன நரூனக ுுடகளெூன ுுை ₹200.

ஐநனு புருசகளன , நரூனக இடனிகளன டறன்டன இீணன ்

ுுடகளெூன ுுை ₹250. அகனக்டனோுனதூீெடடன ₹350

இரநனுு டறன்டன அுீ னகளன மூன் புருசகளன , ஆ்

இடனிகளன டறன்டன ஆ் ுுடகளன சரோனபடனடூீன.

அகனக்டனோுனதூீன சரோனபடனட றசைுறனகரூ

றுருகுய அுீ னகளெடமரநனு ோணுனுுகன

றகரணன ் றசலுனு மடயடர? (உடு ுுடுய

கீரடீெூன ுதகனறகரணன ் நெரப)

எ்த்தக்கய்்் 1.27

பூனுரடன பநீெயசன சடூனோரடன் ுன றுரகோனுோ

கரஸன ஸயூன நீகனகைன முறயைன தீ னகனக :

4x + 3y + 6z = 25 , x + 5y + 7z = 13 , 2x + 9y + z = 1

எ்த்தக்கய்்் 1.28

ஒர ீரகனறகடனடூன படைன பநரகனகய புகடன t பநீுனதைன

புரீரயடரக v t = at2 + bt + c எூனறுர் உளனளு.

இஙனக 0 ≤ t ≤ 100 டறன்டன a , b , c ,எூனோூ டருிகளன .

ீரகனறகடனடூன புகடன t = 3 , t = 36 , டறன்டன t = 9

ுூரடகளெைன முறபய 64, 133, டறன்டன 208

ுடைனகளன/ுூரட எூெைன t =15 ுூரடயைன அுூன

புகுனுுகன கரணன க. (கரஸன ஸயூன நீகனகைன முறுய

ோயூனோ்ுனுக).

ுயி்் 1.5

1. பூனுரடன பநீெயசன சடூனோர்களெூன றுரகோனுோ

கரஸன ஸயூன நீகனகைன முறயைன தீ னகனகவடன :

(i) 2x − 2y + 3z = 2 , x + 2y − z = 3 , 3x − y + 2z = 1

(ii) 2x + 4y + 6z = 22 , 3x + 8y + 5z = 27 , − x + y + 2z = 2

2. ax2 + bx + c -ஐ x + 3 , x − 5 டறன்டன x −1 -ஆைன

ுககனகடன போரு மதயரூு முறபய 21, 61, டறன்டன

9 எூெைன a,b ,டறன்டன c -ஐகன கரணன க. (கரஸன ஸயூன

நீகனகைன முறுயஉோபயரககனகவடன)

3. ஒர றுருக ₹65,000 ஆணன டறனக முறபய 6%, 8%

டறன்டன 9% எூனற ுடனட வுுனதைன மூன்

ோுனதீஙனகளெைன முத் றசயனயோனோ்கறு. றடருனு

ஆணன ் ுரடரூடன ₹4,800. மூனறருு ோுனதீுனதைன

குடகனகடன ுரடரூடரூு இீணன டருு

ோுனதீுனதைன குடகனகடன ுரடரூுனுு ுட ₹600

அதகடன எூெைன ஒுனறுரர ோுனதீுனதலடன முத்

றுருகுயகன கரணன க. (கரஸன நீகனகைன முறுய

ோயூனோ்ுனுக).

4. ஒர ச்ுூன y = ax2 + bx + c எூனற ோருுயைன

−6,8 , −2, − 12 , டறன்டன (3,8) எனடன ்ளனளெகளன

ுழயரக றசைனகறரூன . P(7,60) எூனற ்ளனளெயைன உளனள

அுனுடய நணன ோுூ சநனதகனக ுரடன்கறரூன .

அுூன அுனுடய நணன ோுூ சநனதோனோரூர? (கரஸன

நீகனகைன முறுய ோயூனோ்ுனுக).

எ்த்தக்கய்்் 1.29

பூனுரடன பநீெயசன சடூனோர்களெூன றுரகோனோரூு

ஒரஙனகுடவ உுடயுர எூ ஆீரயனக. ஒரஙனகுடவ

உுடயுரயூன அுறனுறுன தீ னகனக: x + 2y − z = 3 ,

3x − y + 2z = 1 , x − 2y + 3z = 3 , x − y + z + 1 = 0 .

எ்த்தக்கய்்் 1.30

பூனுரடன பநீெயசன சடூனோர்களெூன றுரகோனோரூு

ஒரஙனகுடவ உுடயுர எூ ஆீரயனக. ஒரஙனகுடவ

உுடயுரயூன அுறனுறுன தீ னகனக :

4x − 2y + 6z = 8 , x + y − 3z =− 1 , 15x − 3y + 9z = 21 .

எ்த்தக்கய்்் 1.31

பூனுரடன பநீெயசன சடூனோர்களெூன றுரகதயூன

ஒரஙனகுடுுூசன பசரதகனகவடன , டறன்டன

இயலடரயூன தீ னகனகவடன . x − y + z =− 9 ,

2x − 2y + 2z =− 18 , 3x − 3y + 3z + 27 = 0

எ்த்தக்கய்்் 1.32

பூனுரடன பநீெயசன சடூனோரடன் ுன றுரகோனோரூு

ஒரஙனகுடவஉுடயுர எூஆீரயனக.

x − y + z =− 9 , 2x − y + z = 4 , 3x − y + z = 6 , 4x − y + 2z = 7

எ்த்தக்கய்்் 1.33

x + y + z = a , x + 2y + 3z = b , 3x + 5y + 7z = c எூனற

பநீெயசன சடூனோர்களெூன றுரகோனபூன தீ னவகளன ஒர

சரீரடருகன க்டனோடரக இரோனோுறனக a , b டறன்டன c

-ைன உருரகடன நெோநனுுூுயகன கரணன க.
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எ்த்தக்கய்்் 1. 34
λ , μ -இூன எடனடதோன்குகனக x + 2y + z = 7 , x + y + λz =
μ , x + 3y − 5z = 5 எூனற சடூனோர்களன (i) யரறுரர
தீ னவடன றோறனுறரு (ii) ஒபீ ஒர தீ னுுோன
றோறனுரகனகடன (iii) எணன ணெகனுகயறனற தீ னவகுளோன
றோறனுரகனகடன எூன ோுுூஆீரயனக.

ுயி்் 1.6
1. பூனுரடன சடூனோர்களெூன றுரகோன் ஒரஙனகுடவ
உுடயுர எூனோுுஆீரயனக. ஒரஙனகுடவ
உுடயுரயூன அுறனுறுன தீ னகனக
(i) x − y + 2z = 2 , 2x + y + 4z = 7 , 4x − y + z = 4
(ii) 3x + y + z = 2 , x − 3y + 2z = 1 , 7x − y + 4z = 5
(iv) 2x − y + z = 2 , 6x − 3y + 3z = 6 , 4x − 2y + 2z = 4

2. k -ூன எடனடதோன்குகனக பூனுரடன சடூனோரடன் ுன
றுரகோன் kx − 2y + z = 1 , x − 2ky + z =− 2 , x − 2y + kz = 1

(i) யரறுரர தீ னவடன றோறனுீரு
(ii) ஒபீ ஒர தீ னுுோன றோறனுரகனகடன
(iii) எணன ணெகனுகயறனற தீ னவகுளோன றோறனுரகனகடன

எூன ோுுூஆீரயனக.

4. λ , μ -இூன எடனடதோன்குகனக 2x + 3y + 5z = 9 ,
7x + 3y − 5z = 8 , 2x + 3y + λz = μ
எூனற சடூனோர்களெூன றுரகோனோரூு
(i) யரறுரர தீ னவடன றோறனுீரு
(ii) ஒபீ ஒர தீ னுுோன றோறனுரகனகடன
(iii) எணன ணெகனுகயறனற தீ னவகுளோன றோறனுரகனகடன
எூன ோுுூஆீரயனக.

எ்த்தக்கய்்் 1.36
x + 3y − 2z = 0 , 2x − y + 4z = 0 , x − 11y + 14z = 0 எூனற
சடூனோரடன் ுன றுரகோனுோுன தீ னகனகவடன .

எ்த்தக்கய்்் 1.37
பூனுரடன றுரகோனுோுன தீ னகனகவடன :
x + y − 2z = 0 , 2x − 3y + z = 0 , 3x − 7y + 10z = 0 , 6x − 9y + 10z = 0

எ்த்தக்கய்்் 1.38
பூனுரடன றுரகோனோரூு றுளெோனோுடயறனற தீ னவ
றோறனுரகனகடரயூன λ -ூன டதோன் கரணன க.
3λ − 8 x + 3y + 3z = 0 , 3x + 3λ − 8 y + 3z = 0 ,
3x + 3y + 3λ − 8 z = 0
எ்த்தக்கய்்் 1.39
கரஸன ஸயூன நீகனகைன முறுயோன ோயூனோ்ுனத
பூனுரடன புதயைன எதீ னுுூசன சடூனோரடனுட
சடநெுைோனோ்ுனுக: C5H8 + O2 → CO2 + H2O
(படறனகரணடன எதீ னுுூயரூு, ஐபசரபீூீன
(Isoprene) எூனற கீெட புதயயைன கடன் ோன றோரருள
எீெோனோுரைன நெகழனுுரகடன).

எ்த்தக்கய்்் 1.40

px + by + cz = 0 , ax + qy + cz = 0 , ax + by + rz = 0 எூனற

சடூனோர்களெூன றுரகோன் றுளெோனோுடயறனறுன தீ னவ

றோறன்ளனளு டறன்டன p ≠ a , q ≠ b , r ≠ c , எூெைன
p

p−a
+ q

q−b
+ r

r−c
= 2 எூ நெ்வக.

அத்தியிய் 4 - ரநப்யய்மக்ரகயெவிவ்சயப்பகக்

எ்த்தக்கய்்் 4.4:

���−� (� − ���) –ன் சயப்ுகத்ளதக் கயெ்க.

ுயி்் 4.1- 6(i)

� � = ���−� ��+�
��

–ன் சயப்ுகத்ளதக் கயெ்க.

எ்த்தக்கய்்் 4.7

���−� �+��� �
�

- ன் சயப்ுகய் கயெ்க.

ுயி்் 4.2 - 6(i)

� � = ���−� � −�
�

+ ���−� �−|�|
�

–ன் சயப்ுகத்ளதக்
கயெ்க.

ுயி்் 4.3-4(ii)

யது்ப கயெ்க : ��� ���−� �
�

− ���−� �
�

ுயி்் 4.3-4(iii)

யது்ப கயெ்க: ��� ���−� �
�

− ���−� �
�

எ்த்தக்கய்்் 4.20

யது்ப்க ��� ���−� �
�

+ ���−� �
�

எ்த்தக்கய்்் 4.22

���−� � + ���−� � + ���−� � = � யி்்ய் � < � , � , � < � ,
எனிவ் �� + �� + �� + ���� = � எனக் கயெ்ப.

எ்த்தக்கய்்் 4.23

d-ஐ ்ுயத வத்தியசயயகக் ்கயெ்்
��, ��, �� , …�� ஒரக்்் த்் தய்ப் எனிவ் ,

��� ���−� �
�+����

+ ���−� �
�+����

+ … + ���−� �
�+����−�

=
��−��

�+����
எனநி்வ.

எ்த்தக்கய்்் 4.27

��� < � எனிவ் , ���−� �� + ���−� �� = �
�
, ஐ தபக்்க ,

எ்த்தக்கய்்் 4.28

தபக்்க ���−� �−�
�−�

+ ���−� �+�
�+�

= �
�

எ்த்தக்கய்்் 4.29

தபக்்க ��� ���−� �

�+��
= ��� ���−� �

�

ுயி்் 4.5 - 3(ii)

யது்ப கயெ்க: ��� ���−� �
�

+ ���−� �
�

ுயி்் 4.5 - 3(iIi)

யது்ப கயெ்க: ��� ���−� �
�

+ ���−� �
�
.
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ுயி்் - 10.8

எ்த்தக்கய்்் 10.27
்ுயரகின் இரு்பன் ்ுரக்கயயனத அதவ்
கயெு்ு்ய் ்ுயரகின் இரு்பன்
எெ்ெிக்ளகயன் வடதயயக அளயந்தக்கத .
்ுயரகின் இரு்ப 50 ஆெ்்ககிவ் இர
ய்ங்கயடித எனிவ் , எத்தளன ஆெ்்ககிவ்
்ுயரகின் இரு்பமய்ய்ங்கய்ய்?

எ்த்தக்கய்்் 10.28
ஆபய்ுத்தவ் ஒர கதபிிக்க ஐரசயர்யு்
பன்நிளி 200 ம.ட. ஆ்ய் . 2 ரர்ங்குக்்ு்
பன்னப் அதன் நிளி 50 ம.ட. ஆக உக்கத . t
ரநபத்தவ் மதமக்க ஐரசயர்யு் பன் நிளிக்கயன
சயன்ுய்ள்்க் கயெ்க . அதன்அளபஆள்க்யவய்
எர்ரகவ ? (ஒர ்று்ப்்் கதபிிக்க
ஐரசயர்யு்பன் ஆபய்ு அகவ ுயதியகக்
்ளிி ஆ்ய் கயவ அகவ அளப ஆள்் கயவய்
எனு்ு்ய்).

எ்த்தக்கய்்் 10.29

ஒர து்ுறரயகப் ஒர ்கயளவக்கயன பவன்
வசயபளெயன் ருயத , ஒரரபின் உயபி்ி
உ்ளவசபிியகபி்ுகவ் 8 யெிக்் கயெ்டியப் .
மன்்னசச்பிக்ளகியக து்ுறரயகப்
அர்வ்டன் ்ரு்ுநிளவளி அகந்த 70℉ எனக்
்றத்தக் ்கயக்டியப் . 2 யெி ரநபய் கழத்த
அந்த உ்டன் ்ரு்ுநிளவ 60℉ ஆக இரு்ுளதக்
கயெ்டியப் . உ்வ் இரந்த அளியன்
்ரு்ுநிளவ 50 ℉ ஆ்ய் . யி்்ய் இிு்ுதி்்
மன்பஅந்நுபின் உ்வ் ்ரு்ுநிளவ 98.6℉ எனிவ் ,
அந்நுப் ்கயளவ ்சி்ிு்ு்்் ரநபய் என்னரயக
இரந்தரக்்ய்?

[log(2.43)=0.88789 ; log(0.5)=−�. �����]

எ்த்தக்கய்்் 10.30

ஒர ்தய்்்யவ் உக்க 1000 ட்்்ப் நீபிவ் 100
டபயய் உு்ப களபந்தக்கத . பளபன் என்ுத
அ்ப்ந்த அ்பத்்தக் ்கயெ்் உு்பக்
களபசவய்ய் . ரழக்கயயக ரசய்ிய் ்ரகயளப்
களபசவய்ய் . பளபன் ஒர நிம்த்தி்் 10 ட்்்ப்
வதய் உ்்ப்த்து்ு்டித . ரயிய் , ஒர்்ரயர
ட்்்ப் நீபிிய் 5 டபயய் உு்ப களபந்தக்கத .
்தய்்்யவ் உக்க நீபயனத ்தய்ப்ந்த
கவக்கு்ு்்் சபயக ளரக்கு்ு்்் க்கத . பளபன்
ஒர நிம்த்தி்் 10 ட்்்ப் வதய்
்ரகிரி்டித . t ரநபத்தவ் ்தய்்்யவ் உக்க
உு்பன்அகளரக் கயெ்க .

ுயி்் 10.8

1. நெ்்யபக்கின் ்ுரக்கத்தவ் ,
ுயக்டபிியக்ககின் எெ்ெிக்ளகயன் ்ுரக்க
வதயயனத அதவ் கயெு்ு்ய்
ுயக்டபிியக்ககின் எெ்ெிக்ளகயன் வடதயயக
உக்கத . இு்்ுரக்கத்தயவ் ுயக்டபிியவன்
எெ்ெிக்ளக மய்ய்ங்கயடித எனிவ் , 10 யெி
ரநப ம்வவ் ுயக்டபிியக்ககின் எெ்ெிக்ளக
என்னரயகஇரக்்ய் ?

2. ஒர நகபத்தன் யக்கக் ்தயளக ரகபச்்் வதய் t
ரநபத்தவ்உக்கயக்கக் ்தயளகயன்வடதயயக

அளயந்தக்கத . ரயிய் நகபத்தன் யக்கக்
்தயளக 40 ஆெ்்ககிவ் 3,00,000 டரந்த 4,00,000
ஆக அதகபித்தக்கத எனக்
்கய்க்கு்ு்்் க்கத எனிவ் , t ரநபத்தவ்
அந்நகபத்தன் யக்கக் ்தயளகளிக் கயெ்க.

3. மன்தள் யி்்ய் தன் மன் தெ்்வ் ்கயெ்்
ஒர மன் சி்றன் மன் இிக்் வளசயன்
சயன்ுய் � = �� + � ��

��
ஆ்ய் . இங்் E என்ுத மன்

சி்்க்் ்கய்க்கு்ு்ய் மன் இிக்் வளச , R
என்ுத மன்தள் யி்்ய் L என்ுத தன் மன்
தெ்்வ் எெ் ஆ்ய் . E = 0 எனய்ருயத t
ரநபத்தவ் , மன்சயபய் i ஐக் கயெ்க .

4. வனய்க்் 10 ம்்்ப் ரரகத்தவ் இிங்்ய் ஒர
மன்வளசு் ு்டன் இிந்தபய்
நி்த்து்ு்டித . அதன் பன்னப் ஏரதனய் ஒர
ரநபத்தவ் ( இிந்தபய் நி்த்து்ு்்் பி் ) மன்
வளசு் ு்டன் ரரகய் ்ளிளய் வதயயனத
அந்ரநபத்தவ் அதன் தளசரரகத்தி்் சயயயக
உக்கதஎனக் ்கய்க்கு்ு்்் க்கத .

இிந்தபய் நி்த்து்ு்்் 2 வனய்குக்்ு்
பி்வளசு்ு்டன்தளசரரகய் கயெ்க .

5.ரர்த்தி்் 5% ்தய்ப் க்்் வதத்தவ் ஒரரப்
ருயி் 10,000-த்ளத ரங்டக் கெக்டவ் மதி்
்சி்டியப.் 18 யயதங்குக்்ு் பன்னப் அரப்
ரங்டக் கெக்டவ் எர்ரகவ்தயளகஇரக்்ய்?

6. ஒர யயதபியவ் கயெு்ு்ய் கதபிிக்க
அ்க்கரக்கக் ்ளதவ்ய் வதயயனத
அந்ரநபத்தவ் அந்த யயதபியவ் கயெு்ு்ய்
அ்க்கரக்ககின் எெ்ெிக்ளகக்் வடதயயக
அளயந்தக்கத . 100 ஆெ்் கயவ
இள்்ரகியவ் ஒர யயதபியவ் ஆபய்ுத்தவ்
கயெு்ு்ய் கதபிிக்கஅ்க்கரக்ககின்

எெ்ெிக்ளகயவ் 10% ்ளதவ்டித . 1000
ஆெ்்கக் ம்வவ் ஆபய்ுத்தவ் கயெு்ு்ய்
கதபிிக்க அ்க்கரக்ககின் எெ்ெிக்ளகயவ்
எர்ரகவமதமரக்்ய் ?

7. ்ரு்ுநிளவ 25 ℃ ஆக உக்க ஒர அளியவ்
ளரக்கு்ு்்் க்க நீபின் ்ரு்ுநிளவ 100℃ ஆ்ய் .
10 நிம்ங்ககிவ் நீபின் ்ரு்ுநிளவ 80 ℃ ஆகக்
்ளிந்தவ்டிதஎனிவ் ,

(i) 20 நிம்ங்குக்்ு் பன்னப் நீபின்
்ரு்ுநிளவ

(ii) ்ரு்ுநிளவ 40C ஆக இரக்்ய்ருயத ரநபய்
கயெ்க.
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8. கயளவ 10.00 யெிக்் ்ுெ்ஒரரப் தன்னள்ி
ளயக்ரபயஅளவசளயிவ்அ்ு்படரந்தச்யன

கயபளி ்ரகியவ் எ்த்த அத ்கிபர்தி்கயக
அரடவ்உக்கசளயிவ்அளியவ்ளரக்டியப் .

அந்ரநபத்தவ் கயபயன் ்ரு்ுநிளவ 180°F
ஆ்ய் . ரயிய் , 10 நிம்ங்குக்்ு் பி் அதன்
்ரு்ுநிளவ 160℉ ஆ்ய் . சளயிவ் அளியன்
நிளவியன்ரு்ுநிளவ 70℉ எனிவ்

(i) கயளவ 10.15 யெிக்் கயபயன்
்ரு்ுநிளவக் கயெ்க .

(ii) ்ரு்ுநிளவ 130 ℉ க்்ய் 140 ℉ க்்ய்
இள்ு்ு்்்தயக இரக்்ய்ருயத அரப் கயபளி
அரந்த நிளனத்தயவ் , எந்ரநபத்தி்் இள்யவ்
அரப் கயபளிஅரந்த ரரெ்்ய்?

9. ஒர ுயத்தபத்தவ் 100 ℃ ்ரு்ுநிளவயவ்
்கயதத்தக் ்கயெ்்ரக்்ய் நீபயனத t = 0 எனய்
ரநபத்தவ் அ்ு்பன் மத இரந்த இிக்ட
்கிபர்தி்கயக சளயிவளியவ்
ளரக்கு்ு்டித . 5 நிம்ங்குக்்ு் பி்
நீபின் ்ரு்ுநிளவ 80 ℃ ஆகக் ்ளிடித .
ரயிய் , அ்த்த 5 நிம்ங்குக்்ு் பி் நீபின்

்ரு்ுநிளவ 65 ℃ ஆக ்ளிடித எனிவ் ,
சளயிவளியன்்ரு்ுநிளவளிக் கயெ்க.

10. ஆபய்ுத்தவ் ஒர ்தய்்்யவ் 50 ட்்்ப்
தி்ளயியன தெ்ெீப் உக்கத . ்தய்க்க ரநபய்
t = 0 -வ் ஒர ட்்்ப் ஒரட்்்ப் நீபிவ் 2 டபயய் வதய்
களபக்கு்ு்்் உு்பக் களபசவயனத ஒர
நிம்த்தி்் 3 ட்்்ப் வதய் ்தய்்்யவ்
வ்ு்ு்டித . இக்கவளரியனத ்தய்ப்ந்த
கவக்கு்ு்்் சபயக ளரக்கு்ு்டித . ரயிய் ,
அரத ரநபத்தவ் நன்் கவக்கு்ு்்்
இக்கவளரியனத அரத வதத்தவ்
்தய்்்யடரந்த ்ரகிரி்டித . t > 0 எனய்
ஏரதனய் ஒர ரநபத்தவ் ்தய்்்யவ் உக்க
உு்பன்அகவளனக் கயெ்க .
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அதலதியியல - 1

1. |adj(adj A) |= A 9 எனில் , சதுஅணி A - யன்வுிசசயானத Ans : 4
2. A என்ற 3× 3 பச்் யிற்ற்் க்ாசவஅணி்்க AAT = AT A ிற்றி் B = A−1AT

என்றவாறஇரு்்ன் BBT = Ans : I3

3. A = 3 5
1 2 , B = adj A ிற்றி் C = 3A எனில் , | adj B|

|C|
= Ans : 1

9

4. A 1 −2
1 4 = 6 0

0 6 எனில் , A = Ans : 4 2
−1 1

5. A= 7 3
4 2 எனில் , 9I2 – A = Ans : 2A−1

6. A= 2 0
1 5 ிற்றி் B= 1 4

2 0 எனில் , | adj ( AB) |= Ans : -80

7. P=
1 x 0
1 3 0
2 4 −2

என்ுத 3× 3 வுிசசயசடயஅணி A -ன் கசுு்்ப அணி ிற்றி் |A|= 4 எனில் ,

x ஆனத Ans : 11

8. A=
3 1 −1
2 −2 0
1 2 −1

ிற்றி் A−1 =
a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33

எனில் , a23 -ன் ிது்ுானத Ans : -1

9. A , B ிற்றி் C என்ுன கேுி்ாற ்ாணத்த்்்வாறஏகதனுிாரவுிசசயல் இரு்்ன்
்ன்வரவனவற்றல் எதஉண்சியல்ல ? Ans : adj(AB) = (adj A)(adj B)

10. (AB)−1 = 12 −17
−19 27 ிற்றி் A−1 = 1 −1

−2 3 எனில் , B−1 = Ans : 2 −5
−3 8

11. ATA−1 ஆனதசிசச்ு் எனில் , A2 = Ans: (AT)2

12. A என்ுதபச்் யிற்ற்் க்ாசவஅணி ிற்றி் A−1 = 5 3
−2 −1 எனில் , AT −1 = Ans : 5 −2

3 −1

13. A=
3
5

4
5

x 3
5

ிற்றி் AT = A−1 எனில் , x -ன் ிது்ப Ans : −4
5

14. A=
1 tan θ

2

− tan θ
2

1
ிற்றி் AB = I2 எனில் , B = Ans : cos² θ

2
AT

15. A= cos θ sin θ
− sin θ cos θ ிற்றி் A(adj A) = k 0

0 k எனில் , k = Ans : 1

16. A= 2 3
5 −2 ிற்றி் λ A−1 = A எனில் , λ - ன் ிது்ப Ans : 19

17. adj A= 2 3
4 −1 ிற்றி் adj B= 1 −2

−3 1 எனில் , adj (AB) ஆனத Ans : −6 5
−2 −10

18.
1 2 3
2 4 6

−1 −2 −3

4
8

−4
- ன் அணித்துி் Ans : 1

19. xa yb = em , xc yd = en , ∆1 = m b
n d , ∆2 = a m

c n , ∆3 = a b
c d எனில் , x ிற்றி் y - ன்

ிது்ப்ு்மசறகய , Ans : e(Δ1/ Δ3 ) , e(Δ2/Δ3)

20. ்ன்வருனவற்று் எசவ / எசவ்ு் உண்சியானசவ

Ans : (i) ஒர சிசச்ு்அணியன் கசுு்்பஅணி சிசச்ுா் இர்்கி் .

(ii) ஒரமசலைடட் அணியன் கசுு்்ப அணிமசலைடட்அணியா் இர்்கி் .

(iii) A(adjA) = (adjA) A =|A| I

21. (A) = ρ ([ A | B]) எனில் , AX = B என்ற கேுியச் சின்ுாட்ுின் ுதாகு்ுானத
Ans : ஒரு்்சிைசடயத

22. 0 ≤ θ ≤ π ிற்றி் x + (sinθ) y − (cosθ)z = 0, (cosθ)x − y + z = 0, (sinθ)x + y − z = 0ிற்றி்
ுதாகு்ுானத ுவுிு்ுசடயற்றத் துை் ுுற்றரு்்ன் , θ - ன் ிது்ப Ans : π

4



XII கணிதவியல

56

23. ஒர கேுியச் சின்ுாடட்த் ைுிைுடத்து்ுடட் அணியானத
1 2 7
0 1 4
0 0 λ − 7

3
6

μ + 5
ிற்றி் ுதாகு்ுானத எண்ணற்ற துை்்ு் ுுற்றர்்கி் எனில் , Ans : λ = 7, μ = -5

24. A =
2 −1 1

−1 2 −1
1 −1 2

ிற்றி் 4B =
3 1 −1
1 3 x

−1 1 3
என்் , A - ன் கேுி்ாற B எனில் , x - ன் ிது்ப

Ans : 1

25. A=
3 −3 4
2 −3 4
0 −1 1

, எனில் adj(adj A)- ன் ிது்ப Ans :
3 −3 4
2 −3 4
0 −1 1

அதலதியியல - 2

1. in + in+1 + in+2 + in+3 - ன் ிது்ப Ans : 0

2. i=1
13 (in + in−1)� - ன் ிது்ப Ans : 1+ i

3. iz , ிற்றி் z + iz என்ற ்லு்ுுண்்ு்ஆு்் ன்ட் துத்தல் உரவா்்கி்
ம்்க்ாணத்தன் ுுு்ுுை Ans : 1

2
|z|2

4. ஒர ்லு்ுுண்ணின் இசண்லு்ுுண் 1
i−2

எனில் , அே்த ்லு்ுுண் Ans : −1
i+2

5. z = 3+i
3

3i+4 2

8+6i 2 எனில் , |z| - ன் ிது்ப Ans : 2

6. z எனி் பூ்்யிற்ற ்லு்ுுண்ணிற்க 2iz² =z எனில் , |z| - ன் ிது்ப Ans : ½

7. |z − 2 + i | ≤ 2 எனில் , |z|- ன் மு்ுுரிது்ப Ans : 5 + 2

8. z − 3
z

= 2 எனில் , |z|- ன் மு்ுுரிது்ப Ans : 1

9. |z| = 1 எனில் , 1+z
1+z

- ன் ிது்ப Ans : z

10. |z|− z = 1+ 2i என்ற சின்ுாடட்ன் துை் Ans : 3
2

− 2i

11.|z1| = 1 , |z2| = 2 , |z3| = 3 , ிற்றி் | 9z1 z2 + 4z1 z3 + z2 z3 | = 12 எனில் ,

| z1 + z2 + z3 |- ன் ிது்ப Ans : 2

12. z என்ற ்லு்ுுண்ணானத z ∈ C ¥ R ஆ்ைி் z + 1
z

∈ R எனைி் இரே்தால் ,
|z|- ன் ிது்ப Ans : 1

13. z1 , z2 , ிற்றி் z3 என்ற ்லு்ுுண்்ு் z1 + z2 + z3 = 0 எனைி்
|z1| =|z2| =|z3| = 1 ஆ்ைி் இரே்தால் z12 + z22 + z32 - ன் ிது்ப Ans : 0

14. z−1
z+1

என்ுதமுவதி் ்ற்ுசனஎனில் , |z|- ன் ிது்ப Ans : 1

15. z = x + iy என்ற ்லு்ுுண்ணிற்க | z + 2 | = | z − 2 | எனில் ,
z -ன் ேியிு்ுாசத Ans : ்ற்ுசனஅசச்

16. 3
−1+i

என்ற ்லு்ுுண்ணின்மதன்சிவசச் Ans : −3π
4

17. (sin 40°+ i cos 40°)5 - ன்மதன்சிவசச் Ans : −110°

18. (1+ i) (1+ 2i) (1+ 3i)…..(1+ ni) = x + iy எனில் , 2 ⋅ 5 ⋅10 ⋅ ⋅ (1+ n² ) - ன் ிது்ப Ans : x² + y²

19. ω ≠ 1 என்ுதஒன்றன்மு்ுடமலி் ிற்றி் (1+ ω)7 = A + Bω எனில் , (A,B) என்ுத Ans : (1, 1)

20. 1+i 3
4i (1−i 3)

2
என்ற ்லு்ுுண்ணின்மதன்சிவசச் Ans : π

2

21. x2 + x +1 = 0 என்ற சின்ுாடட்ன்மலு்்ு் α ிற்றி் β எனில் ,
α 2020 + β 2020 - ் ்ிது்ப Ans : −1
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22. cos π
3

+ i sin π
3

3
4- ன் எல்லா ோன்க ிது்ப்ுின் ுுர்்கத் ுதாச் Ans : 1

23. ω ≠ 1 என்ுதஒன்றன் மு்ுடமலி் ிற்றி்
1 1 1
1 − ω2 − 1 ω2

1 ω2 ω7
= 3k எனில் ,

k - ன் ிது்ப Ans : − 3�

24. 1+ 3i
1− 3i

10
- ன் ிது்ப Ans : cis 2π

3

25. ω = cis 2π
3

எனில்
z + 1 ω ω2

ω z + ω2 1
ω2 1 z + ω

= 0 என்ற சின்ுாடட்ன் ுவவ்கவறான

மலு்்ுின் எண்ணி்்ச் . Ans: 1

அதலதியியல – 3

1. x³ + 64 -ன் ஒரபச்் யிா்்க Ans : -4

2. f ிற்றி் g என்ுன மசறகய m ிற்றி் n ுடயு்ு
ுல்லறு்ப்்க்ாசவ்ு் ிற்றி் h(x) = ( f o g )(x) எனில், h -ன் ுடயானத Ans : mn

3. x – ல் n ுடயு்ு ஒர ுல்லறு்ப்்க்ாசவச் சின்ுாட ுுற்று்ு
மலு்்ு் Ans : n ்லு்ுுண்மலு்்ு்

4. x³ + px² + qx + r -்்க, α , β , - ிற்றி் γ என்ுசவ பச்் யிா்்க்ு்

எனில், 1
α

� - ன் ிது்ப Ans : − q
r

5. ைகதமற மலத் கதற்றத்தன்ுட ்ன்வரவனவற்று் எே்த எண் 4x7 + 2x4 −10x3 − 5
என்ுதற்க சாத்தயிற்ற ைகதமற பச்் யிாகி்? Ans : 4

5

6. x³ − kx² + 9x எனி் ுல்லறு்ப்்க்ாசவ்்க மன்ற ுிய்ுயண் பச்் யிா்்க்ு்
இரு்ுதற்க கதசவயானதி் ிற்றி் குாதிானதிான ேிுே்தசன Ans : |k| ≥ 6

7. [0, 2π] -ல் sin4 x − 2 sin² x +1 -ஐ ேிசறை ுசய்யி் ுிய்ுயண்்ுின் எண்ணி்்ச் Ans : 2

8. x³ +12x² +10ax +1999 – ்்க ேிசச்யிா் ஒர மச்ுயண் பச்் யிா்்க
இரு்ுதற்க கதசவயானதி் ிற்றி் குாதிானதிான ேிுே்தசன Ans : a < 0

9. x³ + 2x + 3 எனி் ுல்லறு்ப்்க்ாசவ்்க

Ans : ஒரகசறிற்றி் இருிய்ுயண்பச்் யிா்்க்ு் இர்்கி்

10. j=0
n ⁿCr( − 1)rxr� எனி் ுல்லறு்ப்்க்ாசவயன் மச்ுயண் பச்் யிா்்க்ுின்

எண்ணி்்ச் Ans : n

அதலதியியல - 4

1. sin−1(cos x), 0 ≤ x ≤ π -ன் ிது்ப Ans : π
2

− x

2. sin−1 x + sin−1 y = 2π
3
; எனில் cos−1 x + cos−1 y என்ுதன் ிது்ப Ans : π

3

3. sin−1 3
5

− cos−1 12
13

+ sec−1 5
3

− cosec−1 13
12

என்ுதன் ிது்ப Ans : 0

4. sin−1 x = 2 sin−1 α - ்்க ஒர துை் இரே்தால், ்ன்னு் Ans : |α| ≤ 1
2

5. ்ன்வரவனவற்றல் எி்ிது்ப்ு்்க sin−1 ( cos x) = π
2

− x ்்க ுிய்யாகி் Ans : 0 ≤ x ≤ π

6. sin−1 x + sin−1 y + sin−1 z = 3π
2
எனில் , x2017 + y2018 + z2019 – 9

x101+y101+z101 - ன் ிது்ப Ans : 0

7. ்ல x ∈ R – ்்க cot−1 x = 2π
5
எனில், tan−1 x - ன் ிது்ப Ans : π

10

8. f(x) = sin−1 x − 1 எனவசுயற்்்ு்ுடி் சாு்் ன் சாுு்்ி் Ans : [1,2]
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9. x = 1
5
எனில் , cos cos−1 x + 2 sin−1 x - ன் ிது்ப Ans : − 1

5

10. tan−1 1
4

+ tan−1 2
9

என்ுதன் சிி் Ans : tan−1 1
2

11. சாுப் f(x) = sin−1 (x2 − 3) எனில், x இர்்கி் இசடுவுி Ans : −2 , − 2 ∪ 2 , 2

12. cot−1 2 ிற்றி் cot−1 3 ஆகயனஒரம்்க்ாணத்தன் இர க்ாணு்்ு்
எனில், மன்றாவத க்ாணிானத Ans : 3π

4

13. sin−1 tan π
4

− sin−1 3
x

= π
6
- ல் x என்ுசதமலிா் ு்ாண்ட சின்ுாட Ans : x² − x −12 = 0

14. sin−1 2 cos2 x − 1 + cos−1 1 − 2 sin2 x = Ans : π
2

15. cot−1 sin α + tan−1 sin α = u எனில் , cos 2u ன் ிது்ப Ans : -1

16. |x| ≤ 1, எனில், 2 tan−1 x − sin−1 2x
1+x2 என்ுதற்க சிி் Ans : 0

17. tan−1 x − cot−1 x = tan−1 1
3
என்ற சின்ுாடட்ற்க Ans : ஒகுுயார துை்

18. sin−1 x + cot−1 1
2

= π
2
எனில் , x - ன் ிது்ப Ans : 1

5

19. sin−1 x
5

+ cosec−1 5
4

= π
2
எனில், x -ன் ிது்ப Ans : 3

20. sin tan−1 x எனில் , | x |<1 - ன் ிது்ப Ans : x

1+x2

அதலதியியல - 5

1. (1,5) ிற்றி் (4,1) என்ற பு்ுி்ு் வழச் ுசல்வதி் y-அசச்சத் ுதாடட்ச் ுசல்வதிான
வடட்த்தன் சின்ுாட x² + y² − 5x − 6 y + 9 + λ (4x + 3y −19) = 0 எனில் λ - ன் ிது்ப Ans : 0, − 40

9

2. ுசவ்வ்ல ேீு 8அலக்ு் ிற்றி் தசணயச்் ன் ேீுி் கையு்்ு்்கசடகயஉு்ு
துத்தல் ுாத உு்ுஅதுுவசுயத்தன்சியது்தாசலத் த்ை Ans : 2 3

3. வடட்ி் x² + y² = 4x + 8 y + 5 கேு ்் ்க்ாட 3 x − 4 y = m - ஐ இர ுவவ்கவற
பு்ுி்ுில் ுவடட்கன்றத எனில் Ans : -35 < m < 15

4. x - அசச்ச (1,0) என்ற பு்ுியல் ுதாடட்ச் ுசல்வதி் (2,3) என்ற பு்ுி
வழச் ுசல்வதிானவடட்த்தன் ைடட்ி் Ans : 10

3

5. 3x² + by² + 4bx − 6by + b² = 0 என்றவடட்த்தன்ஆுி் Ans : 10

6. x² − 8x −12 = 0 ிற்றி் y² −14 y + 45 = 0 என்ற க்ாட்ுால் அசடுடி்
சதுத்தன் உு்குவசுயு்ுடி் ம்ு்ுுுிய வடட்த்தன்ஆுி் Ans : (4, 7)

7. கேு ்் ்க்ாட x² + y² − 2x − 2 y +1 = 0 - ்்கஇசணயா் 2x + 4 y = 3 என்ற

வடட்த்தன் ுசு்க்ாடட்ச் சின்ுாட Ans : x + 2 y = 3

8. P(x,y) என்ற பு்ுி கையு்்ு் F1 (3, 0) ிற்றி் F2 (−3, 0) ு்ாண்டகி்ப
வசுை 16x² + 25 y² = 400 - ன் மது்ு பு்ுி எனில் PF1 + PF2 - ன் ிது்ப Ans : 10

9. x + y = 6 ிற்றி் x + 2 y = 4 என்ற கேு ்் ்க்ாட்சுைடட்ு்்ுா்்்
ு்ாண்ட (6,2) பு்ுி வழச் ுசல்லி் வடட்த்தன்ஆுி் Ans : 2 5

10. x2

a2 − y2

b2 = 1 ிற்றி் x2

a2 − y2

b2 =− 1 என்றஅதுுவசுயு்்ுின் கையு்்ு்

ஒர ோற்்ுத்தன்மசன்ு் எனில் அே்த ோற்்ுத்தன் ுுு்ப Ans : 2(a² + b²)

11. y² = 4x என்ற ுுவசுயத்தன் ுசவ்வ்லமசன்ுில் வசுயு்ுடட் ுசு்கத்த்் க்ாட்ு்
(x − 3)² + ( y + 2)² = r² என்றவடட்த்தன் ுதாடக்ாட்ு் எனில் r² - ன் ிது்ப Ans : 2

11. x + y = k என்ற கேு ்் ்க்ாட ுுவசுயி் y² = 12x - இன் ுசு்க்ாடட்ச்
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சின்ுாடா்உு்ுதஎனில் k - ன் ிது்ப Ans : 9

12. ேீு்வடட்ி் E1 :
x2

9
+ y2

4
= 1 ுசவ்வ்ி் R – ்்கு் ுசவ்வ்த்தன் ு்்்ு்்ு் ேீு்வடட்த்தன்

அசச்்ு்்க இசணயா் இர்்கிாற அசிே்து்ுன . அே்த ுசவ்வ்த்தன்
சற்றவட்டிா்அசிே்த ிற்ுறார ேீு்வடட்ி் E2, (0, 4) என்ற பு்ுி வழயா்ச்
ுசல்கறதஎனில் அே்த ேீு்வடட்த்தன்சியது்தாசலத் த்ை Ans : 1

2

13. 2x − y = 1என்ற க்ாடட்ற்கஇசணயா் x2

9
− y2

4
= 1 என்ற ேீு்வடட்த்தற்க

ுதாடக்ாட்ு் வசுயு்ுடட்ால் ுதாடபு்ுி்ுில் ஒன்ற Ans : 9
2 2

, 1
2

14. x2

16
+ y2

9
= 1 என்ற ேீு்வடட்த்தன் கையு்்ு் வழயா்ைி் (0,3) என்ற பு்ுிசய

சியிா்ைி் ு்ாண்ட ேீு்வடட்த்தன் சின்ுாட Ans : x² + y² − 6 y − 7 = 0

15. C என்ற வடட்த்தன் சியி் (1,1) ிற்றி் ஆுி் 1அலகஎன்் . T என்ற வடட்த்தன்
சியி் (0,y) ஆ்ைி் ஆது்பு்ுிவழயா்ைி்உு்ுத .கிலி் C என்ற வடட்த்சத
ுவுிு்பறிா்த் ுதாடட்ச் ுசல்கறத எனில் வடட்ி் T - ன்ஆுி் Ans : 1

4

16. சியி்ஆது்பு்ுியா்ைி் ுேடட்சச் x - அசச்ா்ைி் உு்ு ேீு்வடட்த்சத்் ்ரத்தல்
ு்ாு்் . அதன் சியது்தாசலத் த்ை 3

5
ிற்றி் கையு்்ு்்கசடகயஉு்ுதுி் 6

எனில் அே்த ேீு்வடட்த்தன் உு்கு ுேடட்சச் ிற்றி் கற்றசச்்சுமசலைடட்ு்்ுா்்்
ு்ாண்டவசுயு்ுடி் ோற்்ுத்தன் ுுு்ப Ans : 40

18. x2

a2 + y2

b2 = 1 என்ற ேீு்வடட்த்தனு் வசுயு்ுடி் ம்ு்ுுுிய ுசவ்வ்த்தன் ுுு்ப Ans : 2ab

19. ேீு்வடட்த்தன் அசு்்கற்றசச் OB , F ிற்றி் F’ கையு்்ு் ிற்றி் FBF'
ஒர ுசு்க்ாணி் எனில் அே்த ேீு்வடட்த்தன்சியது்தாசலத் த்ை ்ாண்் . Ans : 1

2

20. (x − 3)² + ( y − 4)² = y2

9
என்ற ேீு்வடட்த்தன்சியது்தாசலத் த்ை Ans : 1

3

21. P என்ற பு்ுியயரே்த y² = 4x என்ற ுுவசுயத்தற்கவசுயு்ுடி் இர
ுதாடக்ாட்ு்்கசடகயயான க்ாணி் ுசு்க்ாணி் எனில் P -ன் ேியிு்ுாசத

Ans : x = − 1

22. (1,-2) என்ற பு்ுி வழயா்ைி் (3,0) என்ற பு்ுியல் x -அசச்சத் ுதாடட்ச் ுசல்வதிான
வடட்ி் ்ன்வரி் பு்ுி்ுில் எே்து் பு்ுி வழயா்ச் ுசல்லி்? Ans : (5, − 2)

23. (-2,0) -இயரே்தஒர ே்ரி் பு்ுி்்்ானதுி் அே்து் பு்ுி்்கி் கேு ்் ்க்ாட
x=− 9

2
- ்்கி் இசடகயயான துத்சது் குால் 2

3
ிடு்கஉு்ுத எனில் அே்து்

பு்ுியன் ேியிு்ுாசத Ans : ேீு்வடட்ி்

24. x² − (a + b)x − 4 = 0 என்ற சின்ுாடட்ன்மலு்்ுின் ிது்ப்ு் m - ன் ிது்ப்ுா்

இர்்கி் குாத y = mx + 2 5 என்ற கேு ்் ்க்ாட 16x² − 9 y² = 144 என்ற

அதுுவசுயத்சதத் ுதாடட்ச் ுசல்கன்றத எனில் (a + b) -ன் ிது்ப Ans : 0

25. x² + y² − 8x − 4 y + c = 0 என்ற வடட்த்தன்ைடட்த்தன் ஒரமசன (11, 2) எனில்

அதன் ிறமசன Ans : ( -3, 2)
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அதலதியியல - 6

1. a�� ிற்றி் b�� என்ுனஇசணுவ்்டு ்் ு் எனில் , [ a�� , c�� , b�� . - ன் ிது்ப Ans : 0

2. β�� ிற்றி் γ�� ஆகயசவஅசி்்கி் துத்தல் α�� அசிே்து்ுதஎனில் , Ans : α�� , β�� , γ��� = 0

3. a�� ∙ b�� = b�� ∙ c�� = c�� ∙ a�� = 0 எனில் , [a�� , b�� , c�� ] - ன் ிது்ப Ans : a�� b�� c��

4. b�� - ்்க ுசு்கத்தா்ைி் c�� - ்்க இசணயா்ைி்உு்ு ுவ்்டு் a�� என்றவாறு்ு

ஓுலகுவ்்டு ்் ு் a�� , b�� , c�� னில் , a�� x(b�� x c�� ) - ்்கச் சிிானத Ans : b��

5. [a�� , b�� , c�� ] = 1எனில் , a�� ∙(b�� ×c�� )
(c�� ×a�� )∙b��

+ b�� ∙(c�� ×a�� )
(a�� ×b�� )∙c��

+ c�� ∙(a�� ×b�� )
(c�� ×b�� )∙a��

- ன் ிது்ப Ans : 1

6. i� + j� , i� + 2 j� , i� + j� + π k� என்ற ுவ்்டு ்் சு ஒர பு்ுியல் சே்த்்கி்ைுிி்ப்ுா்்் ு்ாண்ட

இசண்ுத் தண்ித்தன் ்னஅுை Ans : π

7. a�� , b�� என்ுன [a�� , b�� , a�� × b�� ] = π
4
எனிாறு்ு ஓுலகுவ்்டு ்் ு் எனில் , a�� ிற்றி்

b�� ஆகயவற்ற்்கஇசடு்ுடட் க்ாணி் Ans : π
6

8. a�� = i� + j� + k�� , b�� = i� + j� ிற்றி் (a�� ×b�� )×c�� = λa�� + μb�� எனில் , λ + μ - ன் ிது்ப Ans : 0

9. a�� , b�� , c�� என்ுன [a�� , b�� , c�� ] = 3 எனிாறு்ுஒர துி் அசியாமன்றபச்் யிற்ற

ுவ்்டு ்் ு் எனில் , a�� × b�� , b�� × c�� , c�� × a�� ² - ன் ிது்ப Ans : 81

10. a�� , b�� , c�� என்ுன a�� ×(b�� × c�� ) = b�� +c��
2
எனிாறு்ு ஒர துி் அசியாமன்ற

ஓுலகுவ்்டு ்் ு் எனில் , a�� ிற்றி் b�� ஆகயவற்ற்்கஇசடு்ுடட் க்ாணி் Ans : 3π
4

11. a�� × b�� , b�� × c�� , c�� × a�� ஆகயவற்சற ஒர பு்ுியல் சே்த்்கி் ைுிி்ப்ுா்்்
ு்ாண்ட இசண்ுத் தண்ித்தன்அுை 8 ்னஅலக்ு் எனில் ,
(a�� × b�� )×( b�� × c�� ) , (b�� × c�� ) ×(c�� × a�� ) ிற்றி் (c�� × a�� ) ×( a�� × b�� ) ஆகயவற்சறஒர பு்ுியல் சே்த்்கி்
ைுிி்ப்ுா்்் ு்ாண்டஇசண்ுத் தண்ித்தன் ்னஅுை Ans : 64 ்னஅலக்ு்

12. a�� , b�� , c�� , d�� என்ுன (a�� × b�� )×( c�� × d�� ) = 0 எனிாறு்ுுவ்்டு ்் ு் என்் .

a�� , b�� என்ற ஒர கூாட ுவ்்டு ்் ுாலி் ிற்றி் c�� , d�� என்ற ஒர கூாட ுவ்்டு ்் ுாலி்
அசி்்்ு்ுடி் துு்்ு்மசறகய P1ிற்றி் P2 எனில் , இத்துு்்ு்்கஇசடு்ுடட்
க்ாணி் Ans : 0˚

13. a�� , b�� , c�� என்ுன b�� . c�� ≠ 0 ிற்றி் a�� . b�� ≠ 0 எனிாறு்ுமன்றுவ்்டு ்் ு் என்் .
a�� ×(b�� × c�� ) = (a�� × b�� ) × c�� எனில் , a�� ிற்றி் c�� என்ுசவ Ans : இசணயானசவ

14. a�� = 2i� + 3j� − k� , b�� = i� + 2j� −5k� , c�� = 3i� + 5j� − k� எனில் , a�� - ்்கச் ுசு்கத்தானதா்ைி் b�� ிற்றி் c��
என்ற ுவ்்டு ்் ு் உரவா்்கி் துத்தல் அசிவதிானுவ்்டு் Ans : −17i� − 21j� − 97k�

15. x−2
3

= y−1
−2

, z = 2 ிற்றி் x−1
1

= 2y+3
3

= z+5
2

என்ற க்ாட்ு்்கஇசடு்ுடட் க்ாணி் Ans : π
2

16. x−2
3

= y−1
−5

= z+2
2

என்ற க்ாட x + 3y - α z + β = 0 என்ற துத்தன் மதஇரே்தால் ,
்ன்னு் (α , β) என்ுத Ans : (−6, 7)

17. r�� = i� + 2j� − 3k� + t 2i� + j� − 2k� என்ற க்ாடட்ற்கி் r�� . i� + j� + 4 = 0 என்ற துத்தற்கி்
இசடு்ுடட் க்ாணி் Ans : 45˚

18. r�� = 6i� − j� − 3k� + t − i� + 4k� என்ற க்ாட r�� . i� + j� − k� = 3 என்ற துத்சத சே்த்்கி் பு்ுியன்
அசச்த்துு்்ு் Ans : (5, −1,1)

19. ஆது்பு்ுியயரே்த 3x − 6 y + 2z + 7 = 0 என்ற துத்தற்கஉு்ு ுதாசலை Ans : 1

20. x + 2 y + 3z + 7 = 0 ிற்றி் 2x + 4 y + 6z + 7 = 0 ஆகயதுு்்ு்்கஇசடு்ுடட் ுதாசலை
Ans : 7

2 2
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21. ஒர க்ாடட்ன் தசச்ு்்ாசசன்்ு் 1
c

, 1
c

, 1
c
எனில் , Ans : c = ± 3

22. r�� = i� − 2j� − k� + t 6i� − k� என்ற ுவ்்டு் சின்ுாடகற்்கி் கேு ்் ்க்ாடட்ன்

மதஉு்ு பு்ுி்ு் Ans : (1, −2, −1) ிற்றி் (1, 4, −2)

23.ஆதயயரே்த (1,1,1) எே்த பு்ுி்்கஉு்ு ுதாசலவானத x + y + z + k = 0 என்ற

துத்தயரே்த அு்பு்ுி்்கஉு்ு ுதாசலைல் ுாத எனில் , k - ன் ிது்ப்ு் Ans : 3, −9

24. r�� . 2i� − λj� + k� = 3 ிற்றி் r�� . 4i� + j� + μk� = 5 ஆகயதுு்்ு் இசணஎனில் ,

λிற்றி் μ - ன் ிது்ப்ு் Ans : − 1
2

, − 2

25. ஆதயயரே்த 2x + 3y + λ z = 1 , λ > 0 என்ற துத்தற்கவசுயு்ுடி்

ுசு்கத்தன் ேீுி் 1
5
எனில் , λ- ன் ிது்ப Ans : 2 3

அதலதியியல - 7

1. ஒர க்ாுத்தன் ்னஅுைைனாட்்க 3 π ுச.ம3 வதத்தல் அத்ுி்்கறத.

ஆுி் 1
2
ுச.மஆ்இர்்கி்குாத ஆுத்தன் ிாறுாடட் வதி் Ans : 3 ுச.ம/ை

2. ஒர ுலனானதுசு்கத்தா் கில் கோ்்க 10ம/ைவதத்தல் ுசல்கறத . ுலன்

ுசலத்து்ுடட் இடத்தயரே்த 40ம ுதாசலைல் இடரே்த ஒரவு்இதசனு் ுாு ்் ்கறாு்

ுலனின் ஏற்ற்் க்ாணத்தல் ஏற்ுடி் ிாறுாடட் வதத்சத ுலன் தசுயயரே்த

30மடட்ு்உயுத்தல் இர்்கி்குாத ்ாண்். Ans : 4
25
குடயன்்ு்/ைனாட

3. t என்ற ்ாலத்தல் கசடிடட்ிா் ே்ரி் த்ுின் ேிசல s(t) = 3t2 − 2t −8

என்ு்்ாட்்்ு்ுடட்ு்ுத . த்ு் ஓய்ை ேிசல்்கவரி் கேுி் Ans : t = 1
3

4. ஒர ்ல்லானதுசு்கத்தா் கில் கோ்்க எறயு்ுடகன்றத. t கேுத்தல் அத

அசடே்த உயுி் x = 80t −16t2. ்ல் அத்ுடச் உயுத்சத t ைனாட கேுத்தல்

அசடே்தால் t ஆனத Ans : 2.5

5. 6y = x3 + 2 என்ற வசுவசுயன் எு்பு்ுியல் y - ஆயத் ுதாசலைன் ிாறுாடட்

வதி் x - ஆயத் ுதாசலைன் ிாறுாடட் வதத்சது் குால் 8ிடு்கஇர்்கி். Ans : (4,11)

6. f(x) = 8 − 2x என்ற வசுவசுயன் எே்த x - ஆயத் ுதாசலைல் வசுயு்ுடட்

ுதாடக்ாடட்ன் சாய்ை −0.25 ? இர்்கி்? Ans : −4

7. f x = 2cos4x என்ற வசுவசு்்க x = π
12
-ல் ுசு்க்ாடட்ன் சாய்ை Ans : 3

12

8. y2 − xy + 9 = 0 என்ற வசுவசுயன் ுதாடக்ாட எு்குாத ேிசலகத்தா்இர்்கி் ?

Ans : y =± 3

9. ஆதயல் y2 = x ிற்றி் x2 = y என்ற வசுவசு்ு்்கஇசடு்ுடட் க்ாணி் Ans : π
2

10. lim
x→∞

cot x − 1
x
- ன் ிது்ப Ans : 0

11. sin4 x + cos4 x என்ற சாுப் இறு்கி் இசடுவுி Ans : π
4

, π
2

12. x3 − 3x2 , x ∈ [0,3] என்ற சாு்் ற்க குாயன் கதற்றத்சத ேிசறை ுசய்யி் எண் Ans : 2

13. 1
x

, x ∈ [1,9] என்ற சாு்் ற்க சுாசுி ிது்பத் கதற்றத்சத ேிசறைுசய்யி் எண் Ans : 3

14. 3 − x + 9 என்ற சாு்் ன் கசறே்த ிது்ப Ans : 9
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15. y = ex sin x , x ∈ [0,2π] என்ற வசுவசுயன் மு்ுுர சாய்ை எு்கஅசியி்? Ans : x = π
2

16. x2e−2x , x > 0 என்ற சாு்் ன் ுுரிிது்ப Ans : 1
e2

17. (6,0) என்ற பு்ுி்்கி் x2 − y2 = 4 என்ற வசுவசுமது்ு பு்ுி்்கி் உு்ு

ுதாசலை கசறே்துடச்ி் எனில் அு்பு்ுி Ans : (3, 5)

19. இுண்டமச் எண்்ுின் கடதல் 200 கிலி்அவற்றன் ுுர்்்ல்

ுலனின் ுுரிிது்ப Ans : 100

19. y = ax4 + bx2 , ab > 0 என்ற வசுவசு Ans : வசுைிாற்று் பு்ுிசய ுுறைல்சல

20. y = x − 1 3 என்ற வசுவசுயன் வசுை ிாற்று் பு்ுி Ans : (1,0)

அதலதியியல – 8

1. ஒரவடட் வடவவாுு்்்ன்ஆுி் 10 ுச ம.ஆுத்தன் அுைல் கதாுாயிா்

0.02 ுச ம்சழஉு்ுத எனில் அதன் ுுு்்ல் ஏற்ுடி் கதாுாய சதவது் ்சழசய்்

்ாண்் . Ans : 0.4%

2. 31-ன் 5ஆி் ுடமலசதவது் ்சழ கதாுாயிா் , 31-ன் சதவது் ்சழசயு்

குால் எத்தசனிடு்்ாகி்? Ans : 1
5

3. u x, y = ex2+y2 , எனில் ∂u
∂x
- ன் ிது்ப Ans : 2xu

4. v x, y = log (ex + ey) , எனில் ∂v
∂x

+ ∂v
∂y
- ன் ிது்ப Ans : 1

5. w x, y = xy , x > 0 , எனில் ∂w
∂x
- ன் ிது்ப Ans : yxy−1

6. f x, y = exy, எனில் ∂2f
∂x∂y

- ன் ிது்ப Ans : (1 + xy)exy

7. ஒர ்னசதுத்தன் ு்்்அுை 4 ுச ம ிற்றி் அதன் ்சழ 0.1 ுச ம எனில்

்னஅுை்ண்்கடட்ல் ஏற்ுடி் ்சழ Ans : 4.8 ்னுசம

8.ஒர ்ன சதுத்தன் ு்்்அுை x0 – இயரே்த x0 + dx ஆ்ிாறி் குாத

அதன் வசுுுு்ப S = 6x2 இல் ஏற்ுடி் ிாற்றி் Ans : 12x0dx

9.ஒர ்ன சதுத்தன் ு்்்அுை 1%அத்ுி்்கி் குாதஅதன் ்னஅுைல்

ஏற்ுடி் ிாற்றி் Ans : 0.03x2ம

10. g x, y = 3x2 − 5y + 2y2 , x t = et ிற்றி் y(t) = cos t , எனில் dg
dt
- ன் ிது்ப

Ans : 6e2t + 5sin t − 4 cos t sin t

11. f x = x
x+1

, எனில் அதன் வச்யட Ans : 1
(x+1)2 dx

12. u x, y = x2 + 3xy + y − 2019 , எனில் ∂u
∂x (4,−5)

- ன் ிது்ப Ans : -7

13. சாுப் g(x) = cos x -ன் கதாுாய ிது்ப x = π
2
இல் Ans : −x + π

2

14. w x, y, z = x2 y − z + y2 z − x + z2(x − y) , எனில் ∂w
∂x

+ ∂w
∂y

+ ∂w
∂z

- ன் ிது்ப Ans : 0

15. f x, y, z = xy + yz + zx , எனில் fx − fz - ன் ிது்ப Ans : z − x
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அதலதியியல - 9

1. 0

2
3 dx

4−9x2
� இன் ிது்ப Ans : π

6

2. −1
2 x dx� இன் ிது்ப Ans : 5

2

3. ஒவ்ுவார n ∈ Z - ்்கி் 0
π ecos2 xcos3 (2n + 1)x� dx இன் ிது்ப Ans : 0

4. −π
2

π
2 sin2 x cos x dx� இன் ிது்ப Ans : 2

3

5. −4
4 tan−1 x2

x4 + 1
+ tan−1 x4 + 1

x2 dx� இன் ிது்ப Ans : 4 π

6. −π
4

π
4 2x7−3x5+7x3−x+1

cos2 x
dx� இன் ிது்ப Ans : 2

7. f(x) = 0
x t cos t dt� , எனில் df

dx
= Ans : x cos x

8. y2 = 4x என்ற ுுவசுயத்தற்கி் அதன் ுசவ்வ்லத்தற்கி் இசடகய ுுு்ுானத Ans : 8
3

9. 0
1 x 1 − x 99dx� இன் ிது்ப Ans : 1

10100

10. 0
1 dx

1+5cos x� இன் ிது்ப Ans : π
2

11. Г(n+2)
Г(n)

= 90 எனில் n இன் ிது்ப Ans : 9

12. 0

π
6 cos33x dx� இன் ிது்ப Ans : 2

9

13. 0
π sin4x dx� இன் ிது்ப Ans : 3π

8

14. 0
∞ e−3xx2dx� இன் ிது்ப Ans : 2

27

15. 0
a 1

4+x2� dx = π
8
எனில் a இன் ிது்ப Ans : 2

16. y2 = x(a − x) என்ற வசுவசுயல்அசடுடி்அுு்்த்தன் ுுு்சு
x - அசச்சு் ுுாரத்த சழற்றவதால்உரவாகி் தடு்ுுாருின் ்னஅுை Ans : πa3

6

17. f(x) = 1
x esin u

u
� du , x > 1 ிற்றி் 1

3 esin x2

x
dx� = 1

2
f(a) − f(1) எனில் a ுுற்்கடயஒர ிது்ப Ans : 9

18. 0
1 sin−1 x 2dx� இன் ிது்ப Ans : π2

4
− 2

19. 0
a a2 − x2

3
dx� இன் ிது்ப Ans : 3πa4

16

20. 0
x f(t)dt = x + x

1 tf(t)dt�� எனில் f(1) இன் ிது்ப Ans : 1
2

அதலதியியல 10

1. d2y
dx2 + dy

dx

1 3
+ x1 4 = 0 எனி்வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் வுிசச ிற்றி் ுடமசறகய Ans : 2, 3

2. y = A cos(x + B), இு்க A, B என்ுன எகதசச்ச ிாறய்ு் எனி் சின்ுாடச்ட்் ு்ாண்ட
வசுவசு கடி்ுத்தன் வச்்ு்்ுச் சின்ுாட Ans : d2y

dx2 + y = 0

3. sin x(dx + dy) = cos x(dx − dy) எனி்வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் வுிசச ிற்றி் ுட Ans : 1, 1

4. சியி் (h , k) ிற்றி்ஆுி் ‘a’ ு்ாண்ட எல்லா வடட்ு்்ுின் வச்்ு்்ுச்
சின்ுாடட்ன் வுிசச Ans : 3
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5. y = Aex + Be−x இு்க A , B என்ுனஏகதனி் இரிாறய்ு், எனி் வசுவசுத்

ுதாகதயன்வச்்ு்்ுச் சின்ுாட Ans : d2y
dx2 − y = 0

6. dy
dx

= y
x
எனி்வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் ுுாதத்துை் Ans : y = kx

7. 2x dy
dx

y = 3 எனி் வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் துை் கறு்்டவத Ans : ுுவசுயி்

8. dy
dx

+ p(x)y = 0 - ன் துை் Ans : y = ce− pdx�

9. dy
dx

+ y = 1+y
x
என்ற வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் ுதாச்யடட்்் ்ாுணி Ans : ex

x

10. dy
dx

+ P(x)y = Q(x) என்ற வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் ுதாச்யடட்்்

்ாுணி x எனில், P(x) என்ுத Ans : 1
x

11. y(x) = 1 + dy
dx

+ 1
1∙2

dy
dx

2
+ 1

1∙2∙3
dy
dx

3
+ . . . எனி்வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் ுட Ans : 1

12. p ிற்றி் q என்ுனமசறகய y dy
dx

+ x3 d2y
dx2 + xy = cos x எனி்வச்்ு்்ுச்

சின்ுாடட்ன் வுிசச ிற்றி் ுட எனில் , Ans : p > q

13. dy
dx

+ 1

1−x2
= 0 எனி்வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் துை் Ans : y + sin−1 x = c

14. dy
dx

= 2xy எனி்வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் துை் Ans : y = Cex2

15. log dy
dx

= x + y எனி்வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் ுுாதத்துை் Ans : ex + e−y = C

16. dy
dx

= 2y−x - ன் துை் Ans : 1
2x − 1

2y = C

17. dy
dx

= y
x

+
∅ y

x
∅' y

x
எனி் வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் துை் Ans : ∅ y

x
= kx

18. dy
dx

+ Py = Q எனி் கேுியல் வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் ுதாச்யடட்்்

்ாுணி sin x எனில், P என்ுத Ans : cot x

19.வுிசச n ிற்றி் n +1 ு்ாண்டவச்்ு்்ுச் சின்ுாட்ுின்

ுுாதத் துை்்ுில் உு்ு ிாறத்த்்் ிாறய்ுின் எண்ணி்்ச்மசறகய Ans : n, n +1

20. மன்றாி் வுிசசவச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் கறு்்ட்டத் துை்ல்

உு்ுிாறத்த்்் ிாறய்ுின் எண்ணி்்ச் Ans : 0

21. dy
dx

= x+y+1
x+1

எனி்வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் ுதாச்யடட்்் ்ாுணி Ans : 1
x+1

22. ஏகதனி் ஒர வரடி் t - ல் உு்ு P - ன் ுுர்்் வதிானதி்்்ு்

ுதாச்்்கைகதிா்அசியி் எனில் , ்ன்னு் Ans : P = Cekt

23. t எனி் கேுத்தற்கு் ்றகமதமு்ு ஒர ுுாருின் அுை P ஆகி் .
ுுாரு்ஆையாகி் வதிானதஅே்கேுத்தல் மதமர்்கி் ுுாருின்
அுைற்கைகதிா்அசிே்து்ுதஎனில் , ்ன்னு் Ans : P = Ce−kt

24. dy
dx

= ax+3
2y+f

எனி் வச்்ு்்ுச் சின்ுாடட்ன் துை் ஒரவடட்த்சத்்
கற்்கிானால் , a - ன் ிது்ப Ans : −2

25. y = f (x) எனி்வசுவசுயன் ஏகதனி் ஒர பு்ுியடத்த சாய்ை dy
dx

= 3x2

என்் ு்ாட்்்ு்ுடட்ு்ுத . கிலி் வசுவசுயானத (-1,1) பு்ுி

வழயா்ச் ுசல்கறத எனில் , வசுவசுயன் சின்ுாட Ans : y = x3 + 2
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அதலதியியல - 11

1. X எனி் சிவாய்ு்ப ிாறயன் ேி்ழ்த்ைஅடுத்்த சாுப் f x =
2
x3 x ≥ 1

0 x < 1
எனில்,

இவற்றல் எே்தகற்ற சுியானத? Ans : சுாசுி உு்ுதஆனால் ுுவற்ுடஇல்சல

2. 2l ேீுமு்ு ஒர ்ி்் சிவாய்ு்பமசறயல் இரதண்டா்உசடே்தத . இரதண்ட்ுில்

கடச்டயானதற்்ான ேி்ழ்த்ைஅடுத்்த சாுப் f x =
1
l

0 < x < l
0 l ≤ x ≤ 2l

எனில் கடச்டயானு்

ுகத்்்ான சுாசுி ிற்றி் ுுவற்ுடமசறகய Ans : l
2

, l2

12

3.ஒரைசுயாடட்ல் அறு்்்ு்சடசயைசுயாடுவு்உரடட்கறாு் .

ு்சட எண் 6 -ஐ்் ்ாடட்னால் , ைசுயாடுவு் ₹36 ுவல்லவாு,் இல்சலுயனில்

₹ k2,கதாற்ுாு் . இு்க k என்ுத ு்சட ்ாடட்ி் எண். k = {1, 2, 3, 4, 5} . ைசுயாடட்ல்

எதுு்ாு ்் ்்ு்ுடி் ுவல்லி் ுதாச் ₹ Ans : − 19
6

4.1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 எண்ணிடு்ுடட் அறு்்்ு்சடயி் 1 , 2 , 3 , 4 என எண்ணிடு்ுடட்

ோன்க ு்்்ு்சடயி் கசாடயா் உரடட்ு்ுடட் இுண்டி் ்ாடட்ி் எண்்ுின் கடட்ல்

ுதாச் துி்ானி்்்ு்ுடகறத . இே்த கடட்சலத் கற்்கி் சிவாய்ு்ப ிாற X என்் .

இனி 7 - இன் கேுி்ாற ்ி்ுத்தன் உறு்ப்ுின் எண்ணி்்ச் Ans : 4

5.n = 25 ிற்றி் p = 0.8 என்ற உு்ு ஈரறு்ப ுுவல் ு்ாண்ட சிவாய்ு்ப ிாற X எனில்

X - ன் தடட்ைல்்்த்தன் ிது்ப Ans : 2

6.n மசற சண்டு்ுடி் ஒர ோணயத்தனால் ுுறு்ுடி் தசல ிற்றி் ப்்்ுின்

எண்ணி்்ச்கவறுாடச்ட X கற்்கறத என்் . X - இன் சாத்தய ிது்ப்ு்

Ans : 2i–n, i = 0,1,2...n

7.f(x) = 1
12
, a<x<b எனி் சாுப் ஒர ுதாடுச்்் யான சிவாய்ு்ப ிாறயன் ேி்ழ்த்ை அடுத்்த

சாு்் சன்் கற்்கறத எனில், ்ன்வரவனவற்று் எத a ிற்றி் b - இன் ிது்ப்ுா்

இுாத? Ans : 16 ிற்றி் 24

8. ஒர ்ால்ுே்தாடட் அுு்கற்க ஒகு ுு்ுியயரே்த ோன்க குரே்த்ு் 160ிாணவு்் சு

ஏற்ற்ு்்ாண்டவரகறத. அு்குரே்த்ுில் மசறகய 42 ,36 ,34 , ிற்றி் 48 ிாணவு்் ு்

ுயணி்்கன்றனு் . சிவாய்ு்பமசறயல் ஒரிாணவு் கதுே்்ுதட்்்ு்ுடகறாு.் அவ்வாற

சிவாய்ு்பமசறயல் கதுே்்ுதட்்்ு்ுடட் ிாணவு் ுயணி்்கி் குரே்தலு்ு

ிாணவு்் ுின் எண்ணி்்ச்சய X கற்்கறதஎன்் . ோன்க குரே்த ஓடட்னு்் ுில் ஒரவு்

சிவாய்ு்பமசறயல் கதுே்்ுதட்்்ு்ுடகன்றனு.் அவ்வாற கதுே்்ுதட்்்ு்ுடட் ஓடட்ேு்

ஓடட் வரி் குரே்தலு்ு ிாணவு்் ுின் எண்ணி்்ச்சய Y கற்்கறத என்் .

இனி E(X ) ிற்றி் E(Y) மசறகய Ans : 40.75, 40

9.இரோணயு்்ு் சண்டு்ுடகன்றன .மதல் ோணயத்தல் தசலகசடு்ுதற்்ான ேி்ழ்த்ை

0.6ிற்றி் இுண்டாவத ோணயத்தன்மலி் தசலகசட்்் ேி்ழ்த்ை 0.5ஆகி். சண்ட

ைடதயன்மடை்ு் சாுு்ற்றசவ என்் ்ரத் . X என்ுத ுிாத்த தசல்ுின்

எண்ணி்்ச்சய்் கற்்கறத என்் . E(X) -ன் ிது்ப Ans : 1.1
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10.ுலைு் கதுை் ஒன்றல் 5ைனா்்்ு் ஒவ்ுவான்றற்கி் 3 சாத்தயிான்் ்வனச்் தறல்

ைசட்ு்

உு்ுத.ஊ்த்தன் அடு்ுசடயல் 4அல்லதஅதற்க கில் சுியானைசடசய ஒரிாணவு்

அுிு்ுதற்்ான ேி்ழ்த்ை Ans : 11
243

11. P(X = 0) = 1 − P(X = 1) ிற்றி் E(X )=3Var(X) எனில் , P(X =0) ்ாண்் Ans : 1
3

12. எதுு்ாுு்்ப ிது்ப 6ிற்றி் ுுவற்ுட 2.4 . ு்ாண்ட ஒர ஈரறு்ப சிவாய்ு்ப

ிாற X எனில் P(X =5) – இன் ிது்ப Ans : 10
5

3
5

5 2
5

5

13. சிவாய்ு்ப ிாற X -ன் ேி்ழ்த்ைஅடுத்் த சாுப் f(x) =
ax + b 0 < x < 1

0 ்றிது்ப்ு்்க ிற்றி்

E(X) = 7
12
, எனில் a ிற்றி் b - ன் ிது்ப்ு்மசறகய Ans : 1ிற்றி் 1

2

14. 0,1, ிற்றி் 2ஆகயிது்ப்ுில் ஒன்சற X ு்ாு்கறத என்் . ஏகதா ஒர ிாறய k - ைற்க ,

P(X = i) = k P(X = i −1) , i = 1 , 2 ிற்றி் P(X = 0) = 1
7
எனில் k -இன் ிது்ப ்ாண்் Ans : 2

15. ்ன்வரவனவற்று் எத தனிேிசல சிவாய்ு்ப ிாற?

Ans : I. ஒர ோுில் ஒரகறு்்ட்ட சம்்ச்சய்் ்ட்்கி் ிகுே்த்ுின் எண்ணி்்ச்

II. ஒரகறு்்ட்ட ்ணத்தல் ுதாடுவ்ண்ட ுயணசச்டட் வாு்் வுிசசயல் ்ாத்தர்்கி்

ுயணி்ுின் எண்ணி்்ச் .

16.ஒர சிவாய்ு்ப ிாறயன் ேி்ழ்த்ைஅடுத்்த சாுப் f(x) =
2x 0 ≤ x ≤ a

0 ்றிது்ப்ு்்க

எனில், a – இன் ிது்ப Ans : 1

17. ஒர ேி்ழ்த்ைிாறயன் ேி்ழ்த்ை சாுப் கழ்்்்ாாிாறவசுயற்்்ு்ுடகறத

எனில், E(X) -்்க சிிானிது்ப Ans : 2
3

18. சுாசுி 0.4 ு்ாண்ட ஒர ுுுக்னாய ுுவல் X எனில் (2X −3)-ன் ுுவல் Ans : 0.96

19. ஈரறு்ப ிாற X ஆறமயற்்்ுில் 9P(X = 4)= P(X = 2)எனி் ுதாடு்் சன அனசுி்்கறத

எனில் ுவற்றயன் ேி்ழ்த்ை Ans : 0.25

20.ஒர ்ணினி ைற்ுசனயாுு் தனத ்டே்த ்ால அனுவத்தயரே்த தனத ்ாட்்

கடத்தற்கு் நசழயி் ஒவ்ுவாரஇருதவாட்்ச்யாுு்் ுில் ஒரவர்்க ்ணினி்சு

ைற்கறாு் என்ுத ுதுியி் . அடத்தமன்றவாட்்ச்யாுு்் ுில் சுியா்இுண்ட குர்்க

அவு் ஒர ்ணினிசய ைற்கி் ேி்ழ்த்ை என்ன ? Ans : 57
203

x -

2

-1 0 1 2

f(x) k 2k 3k 4k 5k
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அதலதியியல – 12

1. ஓு் ஈரறு்பச் ுசயய S என்ற ஒர ்ணத்தன் மதஒர சாுு்ா் ்ன்வரவனவற்றயரே்த

ுுறு்ுடகறத Ans : (S×S) →S

2. ்ழத்தயன் கழ் ்ன்வரி் ்ணி்அசடை ுுறைல்சல. Ans : N

3. ்ன்வருசவ்ுில் எத N -ன் மத ஓு் ஈரறு்பச் ுசயயஆகி். Ans : ுுர்்்ல்

4. ுிய் எண்்ுின் ்ணி் R -ன் மத ‘ ∗ ’ ்ன்வரிாறவசுயற்்்ு்ுடகறத .

இதல் எத R – ன் மத ஈரறு்பச் ுசயயஅல்ல ? Ans : a ∗ b = ab

6. ∗ என்ற ஈரறு்பச் ுசயய a ∗ b = ab
7
எனவசுயற்்்ு்ுடகறத . ∗ எதன் மத

ஈரறு்பச் ுசயயஆ்ாத ? Ans : Z

6. Q என்ற ்ணத்தல் a ʘ b = a+b+ab எனவசுயற. ்ன்னு் 3 ʘ (y ʘ 5) = 7 -ன் துை் Ans : y = −2
3

7. R -ன் மத a ∗ b = a2 + b2 எனில், ∗ ஆனத

Ans : ுுிிாற்றைதிற்றி் கசுு்்பைத்சு ேிசறைுசய்யி்

8. ்ன்வரி்கற்ற்ுில் எத T ுிய்ிது்சு ுுற்றர்்கி்? Ans : 5 ஒரைகதமறா எண்

9. ்ன்வருசவ்ுில் எத ுிய்ிது்ப F ஐ ுுற்றர்்கி்?

Ans : ுசன்சனசனாைல்உு்ுதஅல்லத 2 ஒர முஎண்

10. ஒரகடட்்் கற்றல் 3 தனி்்கற்ற்ு் உடு்டத்து்ுடட்ரே்தால் அி்ுிய்சி

அடட்வசணயன் ேிசு்ுின் எண்ணி்்ச் Ans : 8

11. ( p ∨ q)→( p ∧ q) - ன் எதுி்சறகற்ற எத? Ans : (¬p ∧ ¬q) → (¬p ∨ ¬q)

12. ( p ∨ q) → r - ன் கேுி்ாற்்கற்ற எத? Ans : ¬r → (¬p ∧ ¬q)

13. (p ∧ q) ∨ ¬q - ன் ுிய்சிஅடட்வசணககழ துு்ுடட்ு்ுத.

p q (p ∧ q) ∨

¬q

T T (a)

T F (b)

F T (c)

F F (d)

்ன்வருசவ்ுில் எதஉண்சி ?

(a) (b) (c) (d)

Ans : T T F T

14. ¬( p ∨ ¬q) - ன் ுிய்சிஅடட்வசணயல் ்சட் ேிுயல் வரி் ுிய் ிது்ப 'F ' ைசுை்ுின்

எண்ணி்்ச் Ans : 3

15. ்ன்வருசவ்ுில் எத சுியல்ல ? p ிற்றி் q ஏகதனி்இரகற்ற்ு்்க்ன்வரி் து ்் ்்

சிானிானசவ்ு் ுுறு்ுடகறத. Ans : ¬( p ∨ q) ≡ ¬p ∨ ¬q
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16.

p q (p ∧ q) → ¬q

T T (a)

T F (b)

F T (c)

F F (d)

(p ∧ q) → ¬q - ன் ுிய்சிஅடட்வசண்்க்ன்வருசவ்ுில் எத சுி?

(a) (b) (c) (d)

Ans : F T T T

17. ¬(p∨q)∨[p∨(p∧¬r)] - ன் இரிி் Ans : ¬(p∧q)∧[p∧(p∨¬r)]

18. p∧(¬p∨q) என்றகற்ற Ans : p∧q -்்க து ்் ்் சிானிானசவ

19. ்ன்வரி் ஒவ்ுவாரகற்றற்கி் அதன் ுிய் ிது்சு துி்ானி்்் .

(a) 4+2=5 ிற்றி் 6+3=9 (b) 3+2=5 ிற்றி் 6+1=7

(c) 4+5=9 ிற்றி் 1+2=4 (d) 3+2=5 ிற்றி் 4+7=11

(a) (b) (c) (d)

Ans : F T F T

20. ்ன்வருசவ்ுில் எதஉண்சியல்ல ?

Ans : p ிற்றி் q ஏகதனி் இரகற்ற்ு் எனில் p↔q என்ுத ஒர ுிய்ிிாகி்.


