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!ற்ேசரக்்ைக 1	

!"#லாத்ெதாடர்	

A	1.1	அ"#கம்	
ஒன்பதாம் படலத்+ல் ெதாடரிகைள2ம் 

ெதாடரக்ைள2ம் ப3த்தேபா5  𝑎!, 𝑎", … , 𝑎#, … 
என்ற 839: உ<=க>ள்ள ெதாடரிைய 
839லாதெ்தாடரி என்ேறாம்; அதBடன் 
ெதாடரப்ான 𝑎! + 𝑎" +⋯+ 𝑎# +⋯ 	என்ற 
Cடட்Dக்ைக 839லாதெ்தாடர ் என்ேறாம். 
ெதாடைர FGமாக்GHIடை்ட பயன்பDத்+	

𝑎! + 𝑎" +⋯+ 𝑎# +⋯ =)𝑎$

%

$&!

	

என்J K<க்கவ39ல் எMதலாம்.	 இந்த 
Pற்ேசரக்்ைகRல் ெவவ்ேவJ Fக்கல்களில் 
ேதைவப்பDம் Fல தனித5்வ வைகயான 
ெதாடரக்ைள ப3ப்ேபாம்.	

A	1.2	எந்த 
அ+க்ெகண்.க்/மான 
ஈ34ப்6த்ேதற்றம்	

எடட்ாம் படலத்+ல் அDக்ெகண் ேநரம் 
8Mெவண்ணாR<க்Gம் ேவற்Jவத்+ல் 
ஈ<Jப்=த்ேதற்றத்ைத உைரயாற்Hேனாம். இந்த 
பG+Rல், அDக்ெகண் 8Mெவண்ணாR<க்கத் 
ேதைவRல்லாத ெபா5வமான வ3வத்ைத 
உைரயாற்JVேறாம். இ5 ஈ<Jப்=தெ்தாடர ்
எனப்பDம் ஒ< GHப்Pடட் வைகயான 
839லாதெ்தாடைர த<Vற5. Fல 
பயன்பாDகைள சான்Jகளால் 9ளக்GVேறாம். 	

(1 + 𝑥)# = 𝐶# ' + 𝐶# !𝑥 +⋯+ 𝐶# #𝑥#	
என்பைத நாம் அHேவாம். இங்G 𝑛  என்ற 
அDக்ெகண் எ+ரம்மற்ற 8Mெவண். அைத 
எ+ரம் 8Mெவண்ணாேலா Pன்னத்தாேலா 
மாற்Hடட்ால் 𝐶# ( க்G ெபா<ளில்ைல என்பைத 
ேநாக்Gக.	

இப்ேபா5, அDக்ெகண் எ+ரம்மாகXம் 
Pன்னமாகXம் இ<ப்பதற்கான ஒ< 
ஈரDக்Gத்ேதற்றத்ைத 839லாதெ்தாடராக 
நிJவ:ன்H உைரக்Vேறாம்.	

ேதற்றம்  |𝑥| < 1	என்றேபா5 

(1 + 𝑥)) = 1 +𝑚𝑥 +
𝑚(𝑚 − 1)

1.2 𝑥"

+
𝑚(𝑚 − 1)(𝑚 − 2)

1.2.3 𝑥* +⋯	

என்ற வாய்ப்பாD சரியாVற5.	

&'ப்)ைர 1. |𝑥| < 1 	என்ற வைரக்கடை்ட 
கவனமாக ேநாக்Gக. அதாவ5	 𝑚	
எ+ரம்மாகேவா Pன்னமாகேவா இ<க்Gம்ேபா5	 
−1 < 𝑥 < 1 என்ப5 கடட்ாயமாVற5. சான்றாக, 
𝑥 = −2,𝑚 = −2	என்H<க்Gம்ேபா5 ெதாடர	்

(1 − 2)+" = 1 + (−2)(−2) +
(−2)(−3)

1.2
(−2)"

+⋯	
1 = 1 + 4 + 12 +⋯ 

என்J த<Vற5. இ5 சரியன்J என்ப5 ெதளிX.	
2. 𝑚  எ+ரம் 8Mெவண்ணாகேவா 

Pன்னமாகேவா இ<க்Gம்ேபா5 (1 + 𝑥))இன் 
9ரிவாக்கத்+ல் 839: உ<=கள் உள்ளன. 	

இப்ேபா5 (𝑎 + 𝑏))இன்  9ரிவாக்கத்ைத 
க<5ேவாம். 

(𝑎 + 𝑏)) = 9𝑎 :1 +
𝑏
𝑥;<

)

= 𝑎) :1 +
𝑏
𝑎;

)

				

= 𝑎) =1 +𝑚
𝑏
𝑎 +

𝑚(𝑚 − 1)
1.2 :

𝑏
𝑎;

"

+⋯>	

= 𝑎) +𝑚𝑎)+!𝑏 +
𝑚(𝑚 − 1)

1.2 𝑎)+"𝑏" +⋯	

இந்த 9ரிவாக்கம் |𝑏 𝑎⁄ | < 1  அதாவ5 |𝑏| < |𝑎|	
என்றேபா5 மடD்ேம ஏற்=ைடய5.		
(𝑎 + 𝑏))இன் 9ரிவாக்கத்+ன் ெபா5X<= 

𝑚(𝑚 − 1)(𝑚 − 2)…(𝑚 − 𝑟 − 1)𝑎)+(𝑏(

1.2.3…𝑟 	

ஈ<Jப்=த்ேதற்றத்+ன் Fல GHப்Pடட் 
ேவற்Jவங்கைள Zழ் த<Vேறாம். இவற்Hன் 
வ<9த்தல்கைள மாணவரக்>க்G பRற்Fயாக 
9DVேறாம். இைவ |𝑥| < 1  என்றேபாேத 
ஏற்=ைடயைவ.	

(அ) (1 + 𝑥)+! = 1 − 𝑥 + 𝑥" − 𝑥* +⋯	
(ஆ) (1 − 𝑥)+! = 1 + 𝑥 + 𝑥" + 𝑥* +⋯	
(இ) (1 + 𝑥)+" = 1 = [−2𝑥 + 3𝑥" − 4𝑥* +⋯	
(ஈ). (1 − 𝑥)+" = 1 + 2𝑥 + 3𝑥" + 4𝑥* +⋯	

சான்3 1 |𝑥| < 2	என்றேபா5 	

B1 −
𝑥
2C

+!"	

என்பைத 9ரிவாக்Gக.	
_ரX் 	
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B1 −
𝑥
2C

+!"	

= 1 +
B−12C
1 B−

𝑥
2C +

B−12C B−
3
2C

1.2 B−
𝑥
2C

"
+⋯	

= 1 +
𝑥
4 +

3𝑥"

32 +⋯	

A	1.3	#9:லாப்ெப3க்/த்	
ெதாடர்	

𝑎!, 𝑎", 𝑎*, … , 𝑎# என்ற ெதாடரிRல்  
𝑎$,!
𝑎$

= 𝑟	(மாH:), 𝑘 = 1, 2, 3, … , (𝑛 − 1)	

என்H<ந்தால், அ5 ெப<க்Gதெ்தாடரி என்பைத 
9.5ஆம் பG+Rல் கண்ேடாம். GHப்பாக, 𝑎! = 𝑎 
என்J எDப்பதால் 9ைள2ம் 𝑎, 𝑎𝑟, 𝑎𝑟", … 𝑎𝑟#+! 
என்ற ெதாடரிைய ெசந்தரப்ெப<க்Gதெ்தாடரி 
யாக ெகாள்Vேறாம்; இங்G, 𝑎	ெப<க்Gதெ்தாடரி 
Rன் 8த`<=ம் 𝑟 ெபா59Vத8ம்.	

𝑎 + 𝑎𝑟 + 𝑎𝑟" +⋯+ 𝑎𝑟#+! 	என்ற 
ெப<க்Gதெ்தாடரின் Cடட்ைல காண 	

𝑆# =
𝑎(1 − 𝑟#)
1 − 𝑟 	

என்ற வாய்ப்பாடை்ட 8ன்= ெபற்ேறாம்.	 இந்த 
பG+Rல் 𝑎 + 𝑎𝑟 + 𝑎𝑟" +⋯+ 𝑎𝑟#+! +⋯  என்ற 
839லாப்ெப<க்Gதெ்தாடரின் Cடட்`க்கான 
வாய்ப்பாடை்ட தந்5 Fல சான்Jகைள 
காண்ேபாம். 

1,
2
3 ,
4
9 ,…	

என்ற ெப<க்Gதெ்தாடரிைய க<5க. இங்G 𝑎 =
1, 𝑟 = 2/3.	8தல் 𝑛	உ<=களின் CடD்தெ்தாைக 

𝑆# =
1 − B23C

#

1 − 23
= 3J1 − :

2
3;

#

K	

𝑛 	ெபரிதாGம்ேபா5 (2 3⁄ )# இன் நடத்ைதைய 
ஆராய்ேவாம்.	

𝑛	
:
2
3;

#

	

1	 0.6667	
5	 0.1316872428	
10	 0.01734152992	
20	 0.00030072866	

𝑛 	ெபரிதாக ஆக (2 3⁄ )# 	Kaயத்ைத 
ெந<ங்Gவதாக ேதான்JVற5. கணிதப்ப3, 𝑛 
ேபா5மான அளXக்G ெபரிதாGம்ேபா5 (2 3⁄ )# 
ேபா5மான அளXக்G FHதாVற5 என்Vேறாம். 
இதன் 9ைளவாக, 839: உ<=களின் Cடட்ல் 
𝑆 = 3 என்றாVற5.	

எனேவ, 𝑎 + 𝑎𝑟 + 𝑎𝑟" +⋯+ 𝑎𝑟#+! +⋯ 
என்ற 839லாப்ெப<க்Gதெ்தாட<க்G 𝑟  என்ற 
ெபா59Vதம் 1க்G GைறவாR<ந்தால், 

𝑆# =
𝑎(1 − 𝑟#)
1 − 𝑟 =

𝑎
1 − 𝑟 −

𝑎𝑟#

1 − 𝑟	

இந்த ேவற்Jவத்+ல்	 |𝑟| < 1 	என்பதால் , 𝑛 → ∞	 
எBம்ேபா5 𝑟# → 0;	அதனால்	

𝑎𝑟#

1 − 𝑟 → 0	

𝑆# →
𝑎

1 − 𝑟 , 𝑛 → ∞ 

839லாப்ெப<க்Gதெ்தாடரிRன் 839:க்	
Cடட்ைல 𝑆 என்J GHக்Vேறாம். இவ்வாJ  

𝑆 =
𝑎

1 − 𝑟	

என்J ெபJVேறாம். சான்றாக,	

(அ)	1 +
1
2 +

1
2" +

1
2* +⋯ =

1

1 − 12
= 2	

(ஆ)	1 −
1
2 +

1
2" −

1
2* +⋯	

=
1

1 − B−12C
=

1

1 + 12
=
2
3 

சான்3 2 Zழ்க்காbம் 839லாப்ெப<க்Gத்	
ெதாடரிRன் 839:க்Cடட்ைல காண்க	

	−5
4 ,

5
16 ,

−5
64 ,…	

_ரX் இங்G	
	𝑎 =

−5
4 , 𝑟 = −

1
4	

ேம`ம், |𝑟| < 1. 	எனேவ, 839:க்CடD்த்	
ெதாைக 

−5
4

1 + 14
=
−5
4
5
4
= −1	

A	1.4	அ+க்/த்ெதாடர்	
இ:ேயானாD ஆRலர	் (1707-1783)	 என்ற 

மாெப<ம் K9சக்கணிதர ் 𝑒  என்ற எண்ைண 
1748இல் தன் cண்கணிதd:ல் அH8கமாக்V	
னார.் வடட்த்+ன் ப3ப்Pல் 𝜋  8க்Vயமாவைதப்	
ேபாலேவ cண்கணிதப்ப3ப்Pல்  𝑒  8க்Vயமா	
Vற5. 	

Zழ்க்காbம் எண்களின் 
839லாதெ்தாடைர க<5க.	

1 +
1
1! +

1
2! +

1
3! +

1
4! +⋯

(𝐴1. 1) 

இந்த ெதாடரின் CடD்தெ்தாைகைய 𝑒  என்J 
GHக்Vேறாம். 	

இப்ேபா5 𝑒ைய ம+ப்PDேவாம். ெதாடரின் 
ஒவ்ேவா<<=ம் ேநரம்ம் என்பதால், CடD்த்	
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ெதாைக2ம் ேநரம்ம் என்ப5 ெதளிX. 
Zழ்க்காbம் இரண்D CடD்தெ்தாைககைள 
க<5க.	

1
3! +

1
4! +

1
5! +⋯+

1
𝑛! +⋯

(𝐴1. 2)	

1
2" +

1
2* +

1
2- +⋯+

1
2#+! +⋯

(𝐴1. 3)	

இவற்Hன் நிகரான உ<=கைள ஒப்Pட,	
1
3! =

1
6 ,

1
2" =

1
4 											என்பதால்								

1
3! <

1
2"	

1
4! = 24,

1
2* =

1
8 								என்பதால்								

1
4! <

1
2*	

1
5! =

1
120 ,

1
2- =

1
16 			என்பதால்							

1
5! <

1
2- 

ேபான்றவற்ைற ேநாக்GVேறாம். உவைமயால் 
1
𝑛! <

1
2#+! , 𝑛 > 2	

என்J ெபா5வமாக்கலாம். இவ்வாJ, (𝐴1.2)இன் 
ஒவ்ெவா< உ<=ம் (𝐴1.3)இன்  நிகரான 
உ<ைப9ட FHய5 என்J காண்Vேறாம். 
எனேவ	

:
1
3! +

1
4! +

1
5! +⋯+

1
𝑛!;	

< :
1
2" +

1
2* +

1
2- +⋯+

1
2#+! +⋯; (𝐴1. 4) 

என்றாVற5.	இ<பக்கங்களி`ம்	

:1 +
1
1! +

1
2!;ஐ	Cட3்	

:1 +
1
1! +

1
2!; + :

1
3! +

1
4! +

1
5! +⋯+

1
𝑛!;	

< :1 +
1
1! +

1
2!; + :

1
2" +

1
2* +

1
2- +⋯+

1
2#+!

+⋯;	

	 (𝐴1. 5) 
என்Jம், வலப்பக்கத்+`ள்ள ெதாடைர Cட3் 

:1 +
1
1! +

1
2!; + :

1
2" +

1
2* +

1
2- +⋯+

1
2#+! +⋯;	

= 1 + :1 +
1
2 +

1
2" +

1
2* +⋯

1
2#+! +⋯;	

= 1 +
1

1 − 12
= 1 + 2 = 3	

என்Jம் ெபJVேறாம். எனேவ (𝐴1.5)ஆம் 
சமfன்ைம 𝑒 < 3	என்J த<Vற5. 𝑒 > 2 என்ப5 
வைரயைறR:<ந்5 ெதளிX. எனேவ 2 < 𝑒 < 3.	

&'ப்)ைர 𝑥 	என்ற மாH பங்GெபJம் 𝑒. 
என்ற அDக்Gதெ்தாடைர 

	
𝑒. = 1 +

𝑥
1! +

𝑥"

2! +
𝑥*

3! +⋯+
𝑥#

𝑛! +⋯	

என்J எMதலாம்.	

சான்3 3 𝑒".,*ஐ  𝑥இ ன் அDக்Gகளாக 
9ரிவாக்Gவ+ல் 𝑥"இன் ெகMைவ காண்க. 	
_ரX் 	

𝑒. = 1 =
𝑥
1! +

𝑥"

2! +
𝑥*

3! +⋯+
𝑥#

𝑛! +⋯	

என்ற அDக்Gதெ்தாடரில் 𝑥ஐ  (2𝑥 + 3)ஆல் 
மாற்HடD் 

𝑒".,* = 1 +
2𝑥 + 3
1! +

(2𝑥 + 3)"

2! +⋯	

என்J ெபJVேறாம். இங்G ெபா5X<= 
(2𝑥 + 3)# 𝑛!⁄ = (3 + 2𝑥)# 𝑛!⁄ . 	இைத 
ஈ<Jப்=த்	ேதற்றத்தால்	
1
𝑛!
[3# + 𝐶# !3#+!(2𝑥) + 𝐶# "	3#+"(2𝑥)" +⋯

+ (2𝑥)#]	
என்J 9ரிவாக்கலாம். இங்G, 𝑥" இன் ெகM 
𝐶# "3#+!2"/𝑛!. 	எனேவ, ெமாத்ததெ்தாடரில் 
𝑥"இன் ெகM  

)
𝐶# "3#+"2"

𝑛! = 2)𝑛
(𝑛 − 1)3#+"

𝑛!

%

#&"

%

#&"

= 2)
3#+"

(𝑛 − 2)!	

%

#&"

= 2J1 +
3
1! +

3"

2! +
3*

3! +⋯K

= 2𝑒*	
இவ்வாJ, 𝑒".,* இன் 9ரிவாக்கத்+ல் 𝑥" இன் 
ெகM 2𝑒*. 

மJவaயாக 	
𝑒".,* = 𝑒*. 𝑒".	

= 𝑒* J1 +
2𝑥
1! +

(2𝑥)"

2! +
(2𝑥)*

3! +⋯K	

எனேவ 𝑥"இன் ெகM 𝑒*2"/2! 	= 2𝑒*.	
சான்3 4 𝑒"இன் ம+ப்ைப ஒ< ப+ன்ம9டத்	
5க்G 5ன்8Mவாக காண்க.	
_ரX் 𝑥  பங்GெபJம் அDக்கதெ்தாட<க்கான 
வாய்ப்பாD 

𝑒. = 1 =
𝑥
1! +

𝑥"

2! +
𝑥*

3! +⋯+
𝑥#

𝑛! +⋯	

இ+ல் 𝑥 = 2 என்J இடD் 

𝑒" = 1 +
2
1! +

2"

2! +
2*

3! +
2-

4! +
2/

5! +
20

6! +⋯	

= 1 + 2 + 2 +
4
3 +

2
3 +

4
15 +

4
45 +⋯

≥ 8தல்	ஏM	உ<=களின்	Cடட்ல் ≥ 7.355	
இதன் மJபக்கமாக,  
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𝑒" < J1 +
2
1! +

2"

2! +
2*

3! +
2-

4!K

+
2/

5! J1 +
2
6 +

2"

6" +
2*

6* +⋯K	

= 7 +
4
15J1 +

1
3 + :

1
3;

"

+⋯K	

= 7 +
4
15Z

1

1 − 13
[ = 7 +

2
5 = 7.4	

இவ்வாJ, 𝑒" 	 7.355 க்Gம் 7.4 க்GfைடRல் 
இ<க்Vற5. எனேவ ஒ< ப+ன்ம9டத5்க்G 
5ன்8Mவாக்Vயப3 𝑒"இன் ம+ப்= 7.4. 

A	1.5	மடக்ைகத்ெதாடர	்
மற்ெறா< 8க்Vயமான ெதாடர ்

மடக்ைகதெ்தாடர.் இ5Xம் 839லாதெ்தாடர.் 
Zழ்க்காbம் 9ைளைவ நிJவ:ன்H உைரத5் 
அதன் பயன்பாடை்ட சான்Jகளால் 
9ளக்GVேறாம்.	

ேதற்றம் −1 < 𝑥 ≤ 1	எனில் 

இமட	(1 + 𝑥) = 𝑥 −
𝑥"

2 +
𝑥*

3 −⋯	

வலப்பக்க8ள்ள ெதாடைர மடக்ைகதெ்தாடர ்
என்Vேறாம்.	

&'ப்) மடக்ைகதெ்தாடர ் 𝑥 = 1	
என்றேபா5ம் ஏற்=ைடய5; 𝑥 = −1 

என்றேபா5 ஏற்=ைடய	 தன்J என்பைத 
ேநாக்Gக. 𝑥 = 1	என்றேபா5 

இமட 2 = 1 −
1
2 +

1
3 −

1
4 +⋯	

சான்3 5 𝑥" − 𝑝𝑥 + 𝑞 = 0 	என்ற 
சமன்பாட3்ன் _ரX்கள் 𝛼Xம் 𝛽Xம் எனில்  

இமட 	(1 + 𝑝𝑥 + 𝑞𝑥")	

= (𝛼 + 𝛽)𝑥 −
𝛼" + 𝛽"

2 𝑥" +
𝛼* + 𝛽*

3 𝑥* −⋯	

என்J நிJXக.	
_ரX் வலப்பக்கம் 

= J𝛼𝑥 −
𝛼"𝑥"

2 +
𝛼*𝑥*

3 −⋯K	

+J𝛽𝑥 −
𝛽"𝑥"

2 +
𝛽*𝑥*

3 −⋯K	

= இமட 	(1 + 𝛼𝑥) +இமட 	(1 + 𝛽𝑥)
= இமட	[(1 + 𝛼𝑥)(1 + 𝛽𝑥)]
= இமட(1 + (𝛼 + 𝛽)𝑥
+ 𝛼𝛽𝑥")
= இமட	(1 + 𝑝𝑥 + 𝑞𝑥")	

இங்G, ஈ<Jப்=சச்மன்பாட3்ன் ெகMக்க	
>க்Gம் gலங்க>க்G8ள்ள 𝛼 + 𝛽 = 𝑝,	
𝛼𝛽 = 𝑞  என்ற உறXகைள பயன்பDத்+ 
ேனாம். |𝛼𝑥| < 1  என்Jம் |𝛽𝑥| < 1  என்Jம் 
எDெகாண்ேடாம். 
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?ற்ேசர்க்ைக 2 

கணித ஒப்12வாக்கம்		

A	2.1	#ன்Bைர		
	 கடந்த Fல dற்றாண்Dகளில் 

நாமைடந்த 8ன்ேனற்றம் அH9யல், நி+, 
ேமலாண்ைம ேபான்ற பல்ேவJ களங்களின் 
ெமய்2லகச	் Fக்கல்கைள _ரப்்ப+ல் 
கணித8ைறகைள பயனாக்Gவதன் ேதைவைய 
உ<வாக்V2ள்ள5. GHப்பாக, ெதாடரந்்5 
அ+கரித5்வ<ம் கணினிகளின் கணிப்=மத் 
+றBம் மற்ற கணிக்ZடD்8ைறக>ம் ெமய்2 
லகசF்க்கல்கைள  _ரப்்ப+ல் கணிதத்+ன் 
பயன்பாடை்ட அகலமாக பரப்PR<க்Vன்றன. 
இசF்க்கல்கைள கணித வ3வத5்க்G 
மாற்Jம்ேபா5 Fக்கல்க>க்கான ேமம்படட் 
GHப்hDகைள2ம் _ரX்கைள2ம் தர9ய`ம். 
இங்ஙனம் மாற்Jவதற்கான வa8ைறையேய 
கணித	ஒப்=<வாக்கம் என அைழக்Vேறாம்.		

எDத5்க்காடD்களின்வa இவ்வa8ைற 
Rன் ப3கைள பழVக்ெகாள்ளலாம். 8த:ல், 
ஒ< கணித	 ஒப்=< என்றால் என்னெவன்J 
ெசான்னPன் அதன் ப3கைளப்பற்H 
உைரயளிக்Vேறாம். 	

A	2.2	#தற்க3த்Cகள்	
=ற உலைக =ரிந்5ெகாள்ள கணித ஒப்=<	

வாக்கம் ஒ< அவFயமான க<9. 8ற்காலத்+ல், 
iனரக்ள், எVப்+யரக்ள், இந்+யரக்ள், 
பாPேலானியரக்ள், Vேரக்கரக்ள் ஆVேயார ்
இயற்ைகRன் நிகழ்Xகைள =ரிந்5ெகாள்ளXம் 
8ன்னHயXம் தம5 கணித அHைவ பயன்பDத் 
+னர.் கட3்ட9யலரக்>ம் ைக9ைனஞரக்>ம் 
தம5 கைலசெ்சயல்கைள வ39யற்ெகாள்ைக 
களின் அ3ப்பைடRல் அைமத5்க்ெகாண்டனர.் 
ஒ< அளக்ைகயர ் ஒ< ேகா=ரத்+ன் உசF்ைய 
அளக்க 9<ம்=Vறார ் என ைவத5்க்ெகாள் 
ேவாம். இயற்Pய 8ைறRல் அளX நாடாவால் 
உயரத்ைத அளப்ப5 fகXம் க3னம். இதற்கான 
மற்ெறா< வa உயரத்ைத காண பயன்பDம் 
காரணிகைள கண்DP3ப்ப5. தான் நிற்Gம் 
இடத்+:<ந்5 ேகா=ரத்+ன் அ3ப்பாகம் உள்ள 
ெதாைலXம் ேகா=ர உசF்Rன் உயரத்்தக் 
ேகாண8ம் ெதரிந்தால் ேகா=ரத்+ன் உசF்ைய 
கணக்Vட9ய`ம் என்ப5 8க்ேகாண9ய:ல் 
அவரக்ள் அHந்த5. இப்ேபா5, தான் நிற்Gம் 
இடத்+:<ந்5 ேகா=ரத்+ன் அ3ப்பாகம் உள்ள 
ெதாைலைவ2ம், ேகா=ர உசF்Rன் உயரத்்தக் 
ேகாணத்ைத2ம் காண்பதாக அளக்ைகயரின் 
ேவைல எளிதாV9டட்5. இப்ப3யாக, 
உயரத்்தக்ேகாணத்ைத 40° என்Jம்	ெதாைலைவ 

450	 kடட்ர ் என்Jம் அவர ் அளந்தால், அவர5 
Fக்கைல சான்J 1	இல் உள்ளப3 _ரக்்கலாம். 	

சான்3 1 தைரR`ள்ள	 𝑂  என்ற =ள்ளிR 
:<ந்5 ஒ< ேகா=ர உசF்Rன் உயரத்்தக் 
ேகாணம் 40°. ேகா=ரத்+ன் அ3ப்பாகம் 
𝑂 9!<ந்5 450	 kடட்ர ் ெதாைல9`ள்ள5. 
ேகா=ரத்+ன் உயரத்ைத காண்க. 	
_ரX் _ரை்வக்காண Pன்வ<ம் ப3கைள 
Pன்பற்JVேறாம். 	

ப71	 நாம் 8த:ல் ெமய்சF்க்கைல 
=ரிந்5 ெகாள்ள 8யல்ேவாம். இசF்க்க:ல் 
ஒ< ேகா=ரத்+ன் உயரத்ைத அளக்கேவண்3 
2ள்ள5. அக்ேகா=ரத்+ன் உயரத்ைத ℎ	
GHப்பதாக ெகாள்க. ேகா=ரத்+ன் 
அ3ப்பாகம் 𝑂 	எBம் GHப்Pடட் =ள்ளிR: 
<ந்5 தைரRல் 450	 kடட்ர ் Vைடமடட்த் 
ெதாைல9`ள்ள5.	Vைடமடட்தெ்தாைலைவ 
𝑑 யால் GHப்ேபாம்.	 அதாவ5 𝑑	 = 	450	𝑚. 
ேகா=ரXசF்Rன் உயரத்்தக்ேகாணத்ைத 𝜃	
எனக்GHத்தால், 𝜃	 = 	40°.  இப்ேபா5 
ெமய்சF்க்கல், நமக்Gத் ெதரிந்த ெதாலவான 
𝑑 ஐ2ம்	 உயரத்்தக்ேகாணமான 𝜃 ைவ2ம் 
பயன்பDத்+	 ேகா=ரத்+ன் உயரமான ℎஇன் 
ம+ப்ைப காண்ப5. 	

s 	
படம் A2.1		

ப7 2	 Fக்க:ல் உயரம்	 (ℎ),  ெதாைலX 
(𝑑), 	உயரத்்தக்ேகாணம்	 (𝜃) 	ஆVய gன்J 
அளXகைள ெகாDத்+<க்Vறாரக்ள்.	

இம்gன்J அளXக>க்Gfைடயான 
உறைவ நாம் காண 9ைழVேறாம்.	  அைத 
வ39ய8ைற படம் இல் கண்டவாJ 
த<Vற5. 	
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𝐴𝐵 	ேகா=ரத்ைத GHக்Vற5.  𝑂  என்ற 
=ள்ளிR:<ந்5 ேகா=ரத்+ன் அ3ப்பாகத் 
5க்G	 (𝐴)  தைரR`ள்ள Vைடமடட்த் 
ெதாைலைவ 𝑂𝐴 	த<Vற5.  ∠𝐴𝑂𝐵 	எBம் 
ேகாணம் உயரத்்தக்ேகாணம். அப்ப3ெயனில்	

ெதா9 𝜃 =
ℎ
𝑑 ,					அதாவ5	ℎ = 𝑑ெதா9 𝜃 (𝐴2. 1)	

இ5ேவ ℎ ,	 𝑑 ,	 𝜃 	ஆVயவற்ைற இைணக்Gம் 
சமன்பாD.	

ப7 3	 (𝐴2.1)ஆம்  சமன்பாடை்ட 
_ரக்்Gம்ேபா5 ℎ  இன்  ம+ப்= Vைடக்Vற5. 
𝜃	 = 	40°;	𝑑	 = 	450	kடட்ர.்  எனேவ,	
ℎ = 450	k × ெதா9 40° = 450	k × 0.839

= 377.6	k	
என்J ெபJVேறாம்.	

ப7 4 ேமற்கண்ட வa8ைறRல்,	
ேகா=ரத்+ன் உயரத்ைத ேதாராயமாக நாம் 
378 kடட்ராக ெபற்ேறாம். 	

இப்ேபா5, Fக்கைலத்_ரப்்ப+ல் பயன்	
பDத்+ய ெவவ்ேவJ ப3கைள kள்பாரப்்ேபாம். 
8தற்ப3Rல், நாம் ெகாDக்கப்படட் ெமய்ச ்
Fக்கல் என்னெவன்J ஆய்ந்தHந்5 உயரம்,	
ெதாைலX,	 உயரத்்தக்ேகாணம் ஆVய gன்J 
அளX<க்கள் இசF்க்க:ல் ஈDபடD்வைத 
கண்ேடாம். எனேவ, 8தற்ப3Rல் ெமய்2லகச ்
Fக்கைல ஆய்வHந்5 அளX<க்கைள 
அைடயாளம்  காண்Vேறாம் என்பைத இ5 
காடD்Vற5.	

இரண்டாம் ப3Rல், வ39ய:ன் Fல 
CJகைள பயன்பDத்+ Fக்கைல படம் இல் 
காட3்யப3 வ39யற்Fக்கலாக GHக்கலாம் 
என்J கண்ேடாம். Pன்னர,்	ெதாD9சச்ாரப்னின் 
8க்ேகாண9ய9Vதத்ைத பயன்பDத்+ 	

ℎ = 𝑑ெதா9 𝜃	
என்ற உறைவ ெபற்ேறாம். எனேவ இரண்டாம் 
ப3Rல் Fக்கைல கணிதவ39ல் வாய்ப்பாடாக் 
Vேனாம். அதாவ5,	ெமயசF்க்கைல GHப்PDம் 
ஒ< சமன்பாடை்ட கண்ேடாம்.		

gன்றாம் ப3Rல் கணிதசF்க்கைல _ரத்5் 
ℎ = 377.6  k என்ற 9ைடைய கண்ேடாம். 
அதாவ5, gன்றாம் ப3Rல் கணிதசF்க்கைல 
_ரக்்Vேறாம். 	

இJ+ப்ப3Rல் Fக்க:ன் _ரை்வ ெபா<> 
ணரந்்5 ேகா=ரத்+ன் உயரம் Kமார ்378 k என்J 
உைரத்ேதாம். இைத கணித்த_ரை்வ ெமய் 
நிைலைமRல் ெபா<>ணரத்ல் என்Vேறாம்.	

உண்ைமRல், இந்த ப3கேள கணிதரக்>ம் 
மற்றவரக்>ம் பல்ேவJ ெமய்2லக 
நிைலைமகைள ஆய்ந்தHய பயன்பDத5்பைவ. 
ெவவ்ேவJ நிைலைமகைள _ரக்்க கணிதம் ஏன் 
ேதைவ என்ற ேகள்9ைய ஆராய்ேவாம்.	

பல9தமான நிைலைமகைள ஆய்ந்தH 
வ+ல் கணிதம் பயனாGம் Fல சான்Jகைள 
பாரப்்ேபாம்.	

(அ) மனிதரக்ளி`ம் Pற 9லங்Gகளி`ம் 
ஆக்GFசைன2ம் மற்ற ஊடட்சச்த5்க்கைள2ம் 
உட:ன் பல்ேவJ பG+க>க்Gம் அBப்ப G<+ 
Rன் iரான பாய்X ேதைவபDVற5. G<+க் 
Gழ:ல் ஏற்பDம் ெநHப்ேபா G<+க்Gழல்க 
ளின் Fறப்Pயல்=களில் ஏற்பDம் ெவெறந்த 
மாற்றேமா பாய்ைவ மாற்H FJ வ:R:<ந்5 
+mர ்இறப்=வைரயான ேசதங்கைள உண்டாக்க 
லாம். இங்G G<+ப்பாய்Xக்Gம் G<+க்Gழ:ன் 
Fறப்Pயல்=க>க்G8ள்ள ஒ< உறX ேதைவ.	

(ஆ) மடை்டயாடட்த்+ல் gன்றாம் ஆடட் 
நDவர ்கால்மHப்Pழப்ைபப்பற்Hய 83Xகைள 
எDக்கேவண்Dம். இந்த 83Xகைள அவர ்
மடை்டயர ் இல்லா9டட்ால் பந்+ன் nKபாைத 
எவ்வாH<க்Gம் என்ற	 பாவைனயாக்கத்+ன் 
அ3ப்பைடRல் எDக்Vறார.் பந்5 மடை்டயரின் 
கா:ல் பD8ன் அதன் கண்டHந்த 
nைசபாைதக்கான ஒ< கணிதசச்மன்பாடை்ட 
வ<9க்Vறார.் பாவைனயாக்Vய இந்த ஒப்=< 
83ெவDக்க பயன்பDVற5.	

(இ) வானிைலRயற்Jைற வானிைல8ன் 
னHதல்கைள கணிதெவாப்=<க்களின் அ3ப் 
பைடRல் ெபJVற5. வானிைலைய மாற்Jம் 
அளX<களில் ெவப்பநிைல, வளியMத்தம், 
வளிIரம், காற்Hன் ேவகம்	 ஆVயைவ அடங்G 
Vன்றன. இவற்ைற அளப்பதற்கான க<9களில் 
ெவப்பத்ைத	 அளக்Gம் ெவப்பநிைலயள9, 
வளியMத்தத்ைத	 அளக்Gம் அMத்தங்காட3், 
வளிIரத்ைத	 அளக்க வளிIரமள9,	 காற்Hன் 
ேவகத்ைத	அளக்க காற்J ேவகமள9 ஆVயைவ 
அடங்GVன்றன. நாட3்ன் பல்ேவJ இடங்களி 
`ள்ள நிைலயங்களி:<ந்5 தரXகைள ெபற்J	
அவற்ைற கணினிக>க்G த<Vறாரக்ள். 
அவற்ைற பGப்பாய்ந்5 கணினி 	
ெபா<>ணரத்5்Vற5. 	

(ஈ) இந்+யா8Mவ+`ம் நிற்Gம் 
பRரக்ளி:<ந்5  அரிF9ைளசச்ல் எவ்வளX 
என	 ேவளாண்ைமத5்ைற ம+ப்Pட 
9<ம்=Vற5.	 அH9யலரக்ள் அரிF பRரிடட் 
பG+கைள அைடயாளங் காண்Vன்றனர.் ஒ< 
ஏக்க<க்G சராசரியாக Vைடக்Gம் 
9ைளசச்ைல கண்DP3க்கXம், 8ன்னHயXம், 
Fல வைகநிற்ப வயல்களில் பRரக்ைள	அJத5் 
அவற்Hன் சராசரி 9ைளசச்ைல எைடகாண்V 
றாரக்ள். Fல =ள்ளிRய ெசய்cடப்ங்களின் 
அ3ப்பைடRல் சராசரி ெநல்9ைளசச்ைலப் 
பற்Hய 83Xகைள எDக்Vன்றனர.் 	

இப்ப3ப்படட் Fக்கல்கைள _ரக்்க 
கணிதரக்ள் எவ்வாJ உதXVறாரக்ள்? அவரக்ள் 
5ைறவல்`நர ்க>டன் அமரந்்5 Fக்க:ன் ஒ< 
கணிதெவாப் =<ைவ உண்டாக்GVறாரக்ள். 	
சான்றாக, (அ)9ல் ெசான்ன Fக்க:ல் ஒ< 
உடற்ெசய:யலர ் Fந்+த5் இந்த Fக்க:ன் 
கணிதசச்மானிைய உ<வாக்GVறார.் இந்த 
சமானிRல் ஒன்ேறா அதற்G ேமற்படட்ேதாவான 
சமன்பாDகேளா சமfன்ைமகேளா இ<க்கலாம். 
இவற்ைறேய கணித ஒப்=<கள் என்Vேறாம். 
இவ்ெவாப்=<ைவ _ரத்5் gலசF்க்க:ன்வa 
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ெபா<>ணரத்5்Vறாரக்ள். இவ்வa8ைறைய 
9ளக்Gம்	8ன்னர	் கணித ெவாப்=< என்றால் 
என்னெவன்J பாரப்்ேபாம். 	

கணிதெவாப்=< 	ஒ< oழ்நிைலைய =ரிந்5 
ெகாள்வதற்கான ஒ< GHப்hD. Zழ்க்காbம் 
சான்Hல் ஒ< ஆரம்வான வ39யெவாப்=<ைவ 
எDத5்க்காடD்Vேறாம்.	

சான்3 2 (பாலசF்க்கல்)	

	
படம்A2.2		

கானிKபரG் என்Bம் நகரம் Pரகீல் என்ற 
ந+Rன்k5ள்ள5.	  ப+ெனடட்ாம் dற்றாண் 
3ல், ஒ< ெச<மானிய நகராR<ந்த அ5 
இப்ேபா5 உ<Fய நகரா2ள்ள5.	 நக<க்Gள் 
இ< ந+த்_Xகள் உள்ளன. அைவ 
கைரக>டன் ஏM பாலங்களால் படம் 2இல் 
காட3்யப3, இைணக்கப்படD்ள்ளன. மக்கள் 
ஒவ்ெவா< பாலத்ைத2ம் ஒ< தடைவ மடD்ேம 
GJக்காகக்கடந்5 நகைரசK்ற்H நடக்க 
8யன்றனர.் அ5 க3னமான Fக்கெலன 
கண்டனர.் இ:ேயானாD ஆRலர ் எBம் 
K9சக்கணிதர ் உ<Fயப்ேபரரசான 
மாெப<ம் ேகத்தரினின் ேசைவRல் 
பணியாற்Hயவர.் இவர ்ேமற்CHய Fக்கைல 
ேகள்92ற்றார.்	ஆRலர,் 1936ஆம் ஆண்3ல் 
இங்ஙனம் நடப்ப5 சாத்+யமற்ற5 என 
நிJ9னார.் இதற்காக அவர ் உசF்க>ம் 
9ற்க>ம் அடங்Vய வைலயம் எனப்பDம் ஒ< 
படவைரைவ =த்தாக்Vனார ்(படம் ).	

	
படம் A2.3	

ஆRலர ் இ< ந+க்கைரகைள2ம் (A,	 B) 
இ< _Xகைள2ம் (C,	 D) நான்G =ள்ளிகளால் 
GHத்தார.் ஏM ேகாDகளான 9ற்கள் ஏM 
பாலங்கைள GHக்Vன்றன. gன்J பாலங்கள் 
𝐴  என்ற ந+க்கைரைய2ம்,	 மற்ற gன்J 
பாலங்கள் 	 Bைய2ம் இைணப்பைத காண 

லாம். 5 பாலங்கள் C என்ற _ைவ2ம் gன்J 
பாலங்க" Dைய2ம் ேசரக்்Vன்றன. அைனத5் 
உசF்களி`ம் ஒற்ைறப்பைட எண்ணிக்ைக 
யான 9ற்கள் உள்ளன. இவற்ைற ஒற்ைறப்  
பைட2சF்கள் என்Vேறாம். (இரடை்டப்பைட 
2சF்களில் இரடை்டப்பைட எண்ணிக்ைக 
யான 9ற்கள் இ<க்Gம்). 	

நாம் _ரக்்கேவண்3ய Fக்கல் ஒவ்ெவா< 
பாலத்ைத2ம் ஒ<8ைற மடD்ேம கடந்5 
நகைரசK்ற்H பயணித்தல். ஆRலரின் 
வைலயத்+ல் இதன் ெபா<ள் என்னெவன் 
றால், ஒவ்ெவா< 9ல்:ன் k5ம் ஒ< தடைவ	
மடD்ேம தடவைரந்5 அைனத5் உசF்க>க் 
Gம் வ<ைகத<தல்.	 ஆRலர ் இ5 சாத்+ய 
மன்J என்பைத Zழ்க்காbமாJ நிJ9னார.் 
ஒற்ைறப்பைட2சF் இ<க்Gம்ேபா5 அந்த 
உசF்Rல் பயணம் ெதாடங்கேவா 83யேவா 
ேவண்Dம் (Fந்+த5்ப்பா<ங்கள்). எனேவ 
இவ்வாறான பயணம் இரண்D ஒற்ைறப்பைட 
2சF்கள் (ெதாடக்கத5்க்ெகான்J, 83Xக் 
ெகான்J) உள்ள வைலயத்+ல் மடD்ேம 
சாத்+யம். பாலசF்க்க:ல் நான்G ஒற்ைறப் 
பைட2சF்கள் இ<ப்பதால் இ5 
சாத்+யமன்J.	

	
படம் A2.4	

ஆRலர ் தன5 ேதற்றத்ைத நிJ9யPன் 
கானிKபரV்ன் பாலங்க>க்க3Rல் அ+க நீர ்
பாய்ந்5ள்ள5.	1875இல் மற்ெறா< பாலம் இ< 
கைரகளான 𝐴 ,	 𝐵  ஆVய நிலப்பரப்=கைள 
இைணத்த5. (படம் ). இப்ேபா5 கானிKபரG் 
வாFகள் நகைரசK்ற்Hப்பாரக்்க ஒவ்ெவா< 
பாலத்ைத2ம் ஒ<8ைற கடந்தால் ேபா5மா?			

மாHய oழ்நிைலைய படம்  காடD்  
Vற5. =+ய பாலெமான்ைற கட3்யPன் 
( 𝐴 க்Gம் 𝐵 க்GfைடRல்) 𝐴 ,	 𝐵  ஆVய இ< 
உசF்க>ம் இரடை்டப்பைடத்தகXள்ள 
உசF்களாVன்றன. ஆRBம், 𝐷, 𝐶  இரண்Dம் 
ஒற்ைறப்பைடத்தகXள்ளைவ. கானிKபரG் 
வாFகள் ஒவ்ெவா< பாலத்ைத2ம் சரியாக 
ஒ< 8ைற மடD்ேம பயன்பDத்+ நகர8்Mவ 
தற்Gம் ேபாக9ய`ம்.	  வைலயங்களின் 
கண்டாக்கம் வைரபடக்ேகாடப்ாD எBம் 
=+ய ேகாடப்ாடை்ட ெதாடக்Vய5. இக்ேகாட ்
பாD +டட்fட:`ம் தண்Dவaவைலயங்க 
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ளின் இைணபடமாக்க:`ம் மற்றப்பல 
வaகளி`ம் பயன்பDVற5.		
	

A	2.3	கணித	ஒப்63வாக்கல் 
என்பC என்ன? 	

இங்G கணித	 ஒப்=<வாக்கல் என்றால் 
என்னெவன்J வைரயJத5் அ+ல் ஈDபDம் 
ெவவ்ேவJ வa8ைறகைள தGந்த 
எDத5்க்காடD்க>டன் 9ளக்Gேவாம். 	

வைரயைற கணித	 ஒப்=<வாக்கல் 
ெமய்2லகசF்க்க:ன் Fல பG+கைளேயா 
வ3வங்கைளேயா கணிதக்க<த5்களின்வa 
ஆய்வH2ம் ஒ< 8யற்F. 	

இயல் oழ்நிைலைய கணிதத5்க்G 
ெபா<த்தமான நிைலைமகளில் மாற்Hயைமத் 
தைலேய கணித	 ஒப்=<வாக்கம் என்Vேறாம். 
கணித	ஒப்=<வாக்கம் ஒ< ெசய்cடப்ேமயன்H 
ேவறன்J. அதற்கான பRற்Hயத்ைத 
cண்கைலகளி:<ந்5 எDக்Vேறாேமயன்H 
அ3ப்பைட அH9ய::<ந்தன்J. இனி கணித	
ஒப்=<வாக்கத்+ல் ஈDபDம் ெவவ்ேவJ 
வa8ைறகைள =ரிந்5ெகாள்ேவாம். இவ்வa 
8ைறRல் நான்G ப3கள் உள்ளன.	  ஒ< 
எDத5்க்காடD்சச்ான்றாக, ஒ< எளிய ஊச:ய 
ைச9ன் ஆய்ந்தHத:ல் பயன்பDம் கணித	
ஒப்=<வாக்கைல க<5ேவாம். 	
Fக்கைல =ரிந்5ெகாள்>தல்	

சான்றாக, ேமற்CHய எளிய ஊச:Rன் 
அைசXக்கான வa8ைறைய =ரிந்5ெகாள் 
ேவாம். எளிய ஊச: அைனவ<க்Gம் fகப் 
பழக்கமான ஒன்J. இந்த ஊச: ஒ< ெமல்:ய 
கம்PRன் ஒ< cனிRல் இைணக்கப்படட் நிைற.	 
கம்PRன் மJcனி ஒ< =ள்ளிRல் 
நிைலெபJVற5. ஒ< எளிய ஊச:Rன் அைசX 
iெராMங்கான5 என நாம் ப3த5்ள்ேளாம். 
ஊச:Rன் அைலXேநரம் கம்PRன் 
நீளத்ைத2ம் =9Iரப்்=8Dக்கத்ைத 2ம் 
சாரந்்5ள்ள5. எனேவ, நாம் காணேவண்3ய5 
அைல9ன் அைலXேநரம். இவ்வ3ப்பைடRல் 
இசF்க்க:ல் ஒ< 5ல்:யமான Cற்ைற 
Zழ்க்கண்டவாJ த<Vேறாம்.	

;ற்3	  ஒ< எளிய ஊச:Rன் 
அைலXேநரத்ைத எவ்வாJ காணலாம்? 	

வாய்ப்பாடாக்கத்+ல் இ< 8க்Vயமான 
ப3கள் உள்ளன. 	

ப7 1 ெதாடர்)ைடய காரணிகைள 
அைடயாளங்காணல் இந்தப்ப3Rல், Fக்க:ல் 
என்ெனன்ன காரணிகள் (அளX<கள்) 
ஈDபDVன்றன என்J காண்Vேறாம். சான்றாக, 
ஊச:சF்க்க:ல் காரணிகளாக அைலXேநரம் 
(𝑇) , ஊசற்Gண்3ன் நிைற (𝑚) , ஊச:Rன் 

9ைளXJநீளம்	 (𝑙)  ஆVயைவ	 உள்ளன. இ+ல், 
9ைளXJநீளம், கம்PRன் ெதாங்G=ள்ளிக்Gம் 

Gண்DநிைறRன் ைமயத5்க்Gம் இைடப்படட் 
ெதாைலX. இங்G, நாம் 9ைளXJநீளத்ைதேய 
ஊச:Rன் நீளமாக க<5Vேறாம். ேம`ம், 
நிைறIரப்்=8Dக்கமான 𝑔இன்  ம+ப்= 
ஓரிடத்+ல் மாH:ெயன	எDத5்க்ெகாள்Vேறாம். 	

எனேவ, Fக்கைல ஆய்வHய	 நாம் 	நான்G 
அளX<கைள அைடயாளங்கண்3<க்Vேறாம். 
நம5 அDத்த ேநாக்கம் 𝑇ஐ  காண்ப5. இதற்G 
நாம் அைலXேநரத்+ன்k5 9ைளrடD்ம் 
அளX<கைள =ரிந்5ெகாள்வ5 அவFயம். 
இதைன ஒ< எளிய பரிேசாதைனயால் நாம் 
ெசய்யலாம். 	

ெவவ்ேவJ எைடக>ள்ள இ< மாைழப் 
பந்5கைள எDத5் அைவ ஒவ்ெவான்JடBம் 
ேசாதைனைய நடத5்ேவாம்.	  இரண்D பந்5 
கைள2ம் சம நீள8ள்ள இ< ெமல்:ய 
கம்Pகளில் இைணக்Vேறாம். அவற்Hன் 
அைலXேநரங்கைள அளக்Vேறாம். நிைறையப் 
ெபாJத5் இ< பந்5களின் அைலXேநரங்களில் 
GHப்Pடத்தக்க மாற்றம் ஏ5fல்ைல என்பைத 
கண்டHயலாம். இப்ெபாM5, இேத 
ேசாதைனைய kண்Dம் இ< ெவவ்ேவJ 
நீள8ள்ள ெமன்கம்Pகளில் இைணத்த 
சமநிைறயான இ< பந்5களால் ெசய்Vேறாம். 
அைலXேநரம் ஊச:Rன் நீளத்ைத 
சாரந்்5ள்ள5 என ெதளிவாக கண்டHVேறாம். 	

அைலXேநரத்ைதக்காண நிைற ( 𝑚) 
ேதைவயற்ற5 என்Jம் நீளம் (𝑙) 	ேதைவயான5 
என்Jம் இந்த ேசாதைன காடD்Vற5. 	

அவFய அளX<க்கைள ேதDம் வa8ைற 
அDத்த ப3க்G  ெசல்`8ன் கடட்ாயத்ேதைவ.	

ப7 2	 கணிதத்தால் Dவரித்தல் இ5 
8ன்னேர அைடயாளங்கண்ட அளX<கைள 
பயன்பDத்+ ஒ< சமன்பாடை்டேயா சமfன்ைம 
ையேயா வ39யற்Cைறேயா காண்ப5. 	

எளிய ஊச:Rன் ேவற்JநிைலRல், 
ெவவ்ேவJ 𝑙ம+ப்=க>க்G  நிகரான 𝑇ம+ப்= 
கைள காண பரிேசாதைனகள் ேமற்ெகாள்ளப் 
படட்ன. இம்ம+ப்=கைள ஒ< வைரபடத்+ல்	
வைரேகா3Dம்ேபா5, ஒ< பரவைளைவ ஒத்த 
வைளவைர 9ைளXற்ற5. 𝑇க்Gம்  𝑙க்Gமான 
ெதாடரை்ப	Zழ்க்கண்டவாJ GHக்கலாம் என்J 
இ5 உள்>ைரக்Vற5. 	

𝑇" = 𝑘	𝑙 (𝐴2. 2) 
𝑘	இன்	ம+ப்ைப	

𝑘 =
4𝜋"

𝑔 	

எனக்கண்டHந்தனர.் இ5	

𝑇	 = 		2𝜋	s
𝑙
𝑔

(𝐴2. 3) 

என்ற சமன்பாடை்ட த<Vற5. இ5ேவ 
இசF்க்க:ன் கணிதசச்மன்பாD.	
_ரை்வ காணல்	
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கணித வாய்ப்பாடாக்கம் அரிதாகேவ ஒ< 
Fக்க`க்கான 9ைடைய ேநர3யாக த<Vற5. 
வழக்கமாக, சமன்பாடை்ட _ரத்்தல், கணக்VD 
தல், ேதற்றத்ைத பயனாக்Gதல் ேபான்ற Fல 
ெசயல்பாDகைள ேமற்ெகாள்ளேவண்3R<க் 
Gம். எளிய ஊச:களின் ேவற்Jவத்+ல்  _ரை்வப் 
ெபற (𝐴2.3)ஆம் சமன்பாD த<ம் வாய்ப்பாடை்ட 
பயனாக்கேவண்Dம். நீளத்தால் ேவJபDம் இ< 
ேவJ ஊச:களின் கணக்Vடட் அைலXேநரங் 
கைள அடட்வைண A2.1 த<Vற5. 	

அட்டவைண A2.1	

𝑙	 225	ெசk	 275	ெசk	
𝑇	 3.04	9நா3	 3.36	9நா3	

இந்த அடட்வைண 225	 ெசண்3kடட்ர ்
நீளத5்க்G அைலXேநரம் 3.04	 9னா3கள் 
எனXம்,  275 ெசண்3kடட்ர ் நீளத்+ற்கான 
அைலXேநரம  3.36 9னா3கள் எனXம் 
காடD்Vற5.  

	
ெபா<>ணரத்`ம் ஏற்=ைடயதாக்க`ம்	

கணித ஒப்=< ஒ< ெமய்2லகசF்க்க:ன் 
அவFயமான Fறப்Pயல்ைப கண்டH2ம் ஒ< 
8யற்F. பல ேநரங்களில்,	 நிைலைமைய ஒ< 
நல்:யல்பாக்Vய oழைம9ல் ஒப்=<சச்மன் 
பாDகைள ெபJVேறாம்.	  நாம் 9ளக்க 
9<ம்=ம் எல்லா உண்ைமகைள2ம் 9ளக்Gம் 
ஒப்=<ேவ பயBள்ளதாR<க்Gம். இல்ைல 
ெயனில், நாம் அைத =றந்தள்ளேவா மாற்Hய 
ைமத5் kண்Dம் பரிேசா+க்கேவாெசய்ேவாம். 
ேவJ9தமாகச ் ெசான்னால், ஒF ஒப்)FDன் 
DைளG3ைமைய அளக்க, கணித 
ஒப்)FDIFந்K	 ெபற்ற	 DைளGகைளLம் 
Mக்கைலப்பற்' ெதரிந்த உண்ைமயான 
மOப்)கைளLம் ஒப்PQR ேறாம். 
இவ்வTUைறைய ஒப்)Fைவ ஏற்)ைட 
யதாக்கல் என்Rேறாம். எளிய ஊச:Rன் 
ேவற்Jவத்+ல்,  ஊச:Rன்k5 நாம் Fல 
ேசாதைனகைள நடத்+ அதன் அைலXேநரத்ைத 
காண்Vேறாம். ேசாதைனRன் 9ைளXகைள 
அடட்வைண A2.2 த<Vற5. 	

அட்டவைண A2.2 நான்& ேவ3பட்ட 

ஊசIகYக்கான  ேசாதைனகளில் Rைடத்த 
அைலGேநரங்கள்	

நிைற	
(Vராம்)	

நீளம்	
(ெசk)	

ேநரம்	
(9நா3கள்)	

385	 275	
225	

3.371	
3.056	

230	
275	
225	

3.352	
3.042	

இப்ெபாM5,	 நாம்	 அடட்வைண A2.2 த<ம்	
அளnடD்	ம+ப்=கைள	அடட்வைண A2.1 த<ம்	

கணக்ZடD் ம+ப்=க>டன்	 ஒப்PDேவாம்.	
ேசாதைனRல்	 கண்டHந்த	 ம+ப்=க>க்Gம்	
கணக்ZடD்	 ம+ப்=க>க்Gfைடயான	
ேவJபாD	 PைழRன் ம+ப்ைப த<Vற5.	
சான்றாக,	 275	 ெசk நீளத5்க்G (𝑙) 	நிகரான	
நிைறயான	(𝑚)	385	Vராம் என்ற 9ைள9ல் 	

Pைழ	=	3.371	–	3.36	=	0.011	
இப்Pைழ FHய5.	  எனேவ, ஒப்=<ைவ ஏற்Jக் 
ெகாள்Vேறாம். 	

ஒப்=<ைவ ஏற்Jக்ெகாண்டPன் அதைன 
நாம் ெபா<>ணரV்ேறாம். Zரை்வ 
ெமய்நிைலைமச ் [ழலைமDல் Dவரிக்&ம் 
வTUைறைய ஒப்)FDன் ெபாFYணரத்ல் 
என்Rேறாம். ேமற்காbம் ேவற்Jவத்+ல் 
_ரை்வ நாம் Zழ்க்கண்ட வaRல் 
ெபா<>ணரலாம். 	

(அ) அைலX ேநரம் (𝑇)  ஊச:Rன் நீளத்+ன் 
வரக்்கgலத5்க்G ேநர9்Mக்காட3்`ள்ள5. 	

(ஆ) அ5	 நிைறIரப்்=8Dக்கத்+ன் (𝑔)	
வரக்்க gலத5்க்G =ரடD்9Mக்காட3்`ம் 
உள்ள5. 	

இவ்ெவாப்=<9ன் ஏற்=ைடைம2ம் ெபா< 
>ணரX்ம்  ஒப்=< நைட8ைற ம+ப்=க>டன் 
(கண்டHந்த ம+ப்=க>டன்) உடன்பDவதாக 
காடD்Vன்றன. அளnடD்ம+ப்=க்Gம் கணக் 
ZடD் ம+ப்=க்GfைடRல் FJ Pைழகள் 
இ<ப்பைத2ம் கண்ேடாம். ெமன்கம்PRன் 
நிைறைய2ம் வளிRன் தைடயத்ைத2ம் 
=றக்கணித்ததால் இந்த Pைழகள் ஏற்பட3் 
<க்கலாம்.	 இ5ேபான்ற oழ்நிைலRல், இந்த 
ஒப்=<ைவ9ட	 Fறந்த ஒப்=<ைவ காண 
9ைளVேறாம். இவ்வாJ இவ்வa8ைற 
ெதாடரV்ற5.		

இ5 ஒ< 8க்Vயமான கண்டHதைல 
ேநாக்V நம்ைம	 ெகாண்Dெசல்Vற5.	 ெமய்2 
லகம் fகXம் உடF்க்கலானதால் அைத 
8Mைமயாக =ரிந்5 ெகாள்வ5ம் 9வரிப்ப5ம் 
fகXம் க3னமாVற5. நிைலைமRல் 9ைள 
rடD்ம் ஓரி< 8க்Vயமான காரணிகைளேய 
ேதரந்்ெதDத5் அவற்Hன் அ3ப்பைடRல் ஒ< 
எளிைமயாக்Vய ஒப்=<ைவ ெபற்J 
நிைலைமையப்பற்Hய Fல தகவல்கைள ெபற 
8யல்Vேறாம். இந்த ஒப்=<வால் எளிய 
நிைலைமைய ஆய்ந்தHந்5 PறG ேமம்படட் 
ஒப்=<ைவ உ<வாக்க எ+ரப்ாரக்்Vேறாம்.	

இப்ெபாM5, ஒப்=<வாக்க`க்கான 8கன 
வa8ைறைய	Zழ்க்கண்டவாJ K<ங்கXைரக்க 
லாம்:  (i)	 வாய்பாடாக்கம்	 (ii)	 _ரX்	 (iii) 
ெபா<>ணரத்`ம் ஏற்=ைடயதாக்க`ம். 

அDத்த சான்J சமfன்ைமRன் வைரபடத் 
_ரை்வக்காbம் ெசய்cடப்த்ைத பயன்பDத்+ 
ஒப்=<வாக்Gவைத காடD்Vற5. 	

சான்3 3 ஒ< பண்ைணnட3்ல் +ன8ம் 
kசF்Jமமாக 800	 VேலாVராம் தனித5்வ 
உணX cகரப்பDVற5. அவ்XணX ேசாளத் 
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ைத2ம் ேசாயவைரைய2ம் Zழ்க்கண்ட 
9Vதத்+ல் கலந்த கலைவ. 

அட்டவைண A2.3	

ெபா<ள் 
1 VVf`ள்ள 1	VVfன் 	

ஆக்க9
ைல	

=ரத
ம் 	

நாரி
ைழ	

	
ேசாளம்	
	

0.09	 0.02	 ₹10	

	
ேசாயவ
ைர	
	

0.60	 0.06	 ₹20	

	
Fறப்=ண9ன் உணrடட் ேவடே்காள் 
kசF்Jமமாக 30% =ரத8ம் kப்ெப<மமாக 
5% நாரச்ச்த5்ம் இ<க்கேவண்Dம் என்J 
ேவண்DVற5. Fறப்=ண9ன் +னசரித் 
ேதைவRன் kசF்Jம ஆக்க9ைல என்ன? 	
_ரX் ப7 1 இங்G நம் GHக்ேகாள் அன்றாடத் 
ேதைவயான ேசாள8ம் ேசாயவைர2ம் 
கலந்த Fறப்=ண9ன் ெமாத்த ஆக்க 
9ைலைய kசF்Jமமாக்Gவ5. நாம் க<த 
ேவண்3ய	மாHகள்	

𝑥 =	ேசாளத்+ன் அளX 	
𝑦 =	ேசாயவைரRன் அளX 	
𝑧 =	ஆக்க9ைல	
ப7 2	  அடட்வைண A2.3இன் இJ+ 

ெநDக்ைக 𝑥,	𝑦,	𝑧	ஆVயவற்Jள் Zழ்க்காbம் 
சமன்பாடD்றX இ<ப்பைத காடD்Vற5: 

𝑧 = 10𝑥 + 20𝑦 (𝐴2. 4)	
இப்ேபா5, Fக்கல் 𝑧இன் ம+ப்ைப Zழ்க்கண்ட 
கடD்Jத்ததங்க>டன் kசF்Jமமாக்Gவ5.	
(1) ேசாள8ம் ேசாயவைர2ம் கலந்த 

உணைவ	kசF்Jமமாக 800 VேலாVராம் 
அள9ல் பண்ைண பயன்பDத5்Vற5. 
அதாவ5, 	

𝑥 + 𝑦 ≥ 800 (𝐴2. 5)	
(2) உண9ல் kசF்Jமமாக 30% =ரதம். 

அடட்வைண A2.3இன் 8தல் 

ெநDக்ைகRல் காட3்ய 9Mக்காட3்ல் 
இ<க்க ேவண்Dம். இ5	
0.09𝑥 + 0.6𝑦 ≥ 0.3(𝑥 + 𝑦) (𝐴2. 6)	

என்ற சமன்பாடை்ட த<Vற5.	
(3) அைதப்ேபாலேவ, kப்ெப<மமாக 5% 

நாரிைழ அடட்வைண A2.3இன் 

இரண்டாம் ெநDக்ைகRல் காட3்ய 
9Mக்காட3்ல் இ<க்க ேவண்Dம். இ5 	
0.02𝑥 + 0.06𝑦 ≤ 0.05(𝑥 + 𝑦) (𝐴2. 7)	

என்பைத த<Vற5.	
𝑥 ,	 𝑦 ஆVயவற்Hன்	 ெகMக்கைள ெதாGத5் 
(𝐴2.5) , (𝐴2.6) , (𝐴2.7)  ஆVய சமன்பாDகளி 
`ள்ள கடD்Jத்தங்கைள எளிைமயாக்G 
ேவாம்.	

Pன்னர,் Fக்கைல Zழ்கண்ட கணித 
வ39ல் kடC்றலாம். 
Cற்J	

𝑥 + 𝑦 ≥ 800	
0.21	𝑥 − 0.30	𝑦 ≤ 0	
0.03𝑥	 − 	0.01	𝑦	 ≥ 	0	

ஆVய கடD்Jத்தங்க>க்G உடப்டD் 𝑧 இன் 
kசF்Jமத்ைத காண்க. 
இ5ேவ ஒப்=<9ன் வாய்ப்பாடாக்கம்.		

	
படம் A2.5	

ப7 3	 இசF்க்கைல நாம் வைரபடத்தால் 
_ரக்்கலாம். படம் இல் நிழ:டட் பG+ 
சமன்பாDகளின் சாத்+யமான _ரX்கைள 
த<Vற5.	 வைரபடத்+:<ந்5, kசF்Jம 
ம+ப்=ப்=ள்ளிைய (470.6,	 329.4)	 என்J 
ெபJVேறாம். அதாவ5, 	

𝑥	 = 	470.6; 	𝑦	 = 	329.4	
எனேவ 𝑥, 𝑦, 𝑧 		 ஆVயவற்Hன் உகம 
ம+ப்=கள்:	

𝑥	 = 	470.6		VV	
𝑦	 = 		329.4	VV	

𝑧	 = 	 (10	 × 	470.6) +	(20	 × 	329.4)	
= 	11294	

இ5ேவ கணிதத்_ரX்	
ப7 4 _ரை்வ நாம் Zழ்க்கண்டவாJ 
ெபா<>ணரலாம்.	 ேசாள8ம் ேசாயவைர2ம் 
கலந்5	 ேதைவயான =ரதrடட்8ம் 
நாரிைழtடட்88ள்ள Fறப்=ண9ன் 
kசF்Jம ஆக்க9ைல ₹11294. இைத அைடய,	
நாம் 470.6	 VேலாVராம் ேசாளத்ைத2ம் 
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329.4	 VேலாVராம் ேசாயவைரைய2ம் 
பயன்பDத5் Vேறாம்.	

அDத்த சான்Hல், ஒ< GHப்Pடட் காலக்	
கடட்த்+ல் ஒ< நாட3்ன் மக்கடெ்டாைகைய 
ஒப்=<வாக்கத்தால் ஆய்வHவைத பாரப்்ேபாம்.	

சான்3 4 ஒ< நாட3்ன் மக்கடெ்டாைகைய 
கடD்ப்பDத5்ம் 5ைற “பத5் ஆண்D 
க>க்Gப்Pன் அந்நாட3்ல் எத்தைன மக்கள் 
இ<ப்பாரக்ள்” என்பைத கண்DP3க்க 
9<ம்=Vற5 எனக்ெகாள்ேவாம். 	
_ரX் ப7 1 வாய்பாடாக்கம்  8த:ல், 
மக்கடெ்டாைக காலத்ைதசச்ாரந்்5 மாJV	
ற5 என்பைத ேநாக்GVேறாம். அதெ்தாைக 
Pறப்=களால் CDVற5; இறப்=களால் 
GைறVற5. 	

ஒ< GHப்Pடட் காலத்+`ள்ள மக்கட ்
ெடாைகைய காண 9<ம்=Vேறாம். இக் 
காலத்ைத 𝑡ஆல் (ஆண்Dகளில்) GHப்ேபாம். 
அப்ப3ெயனில்,	 𝑡 	எDக்Gம் ம+ப்=களான 
0, 1, 2, . ..  ஆVயைவ. 𝑡	 = 	0  நிகழ்கால ேநரம், 
𝑡	 = 	1 	அDத்த ஆண்D, ... என்றவாJ 
ெவவ்ேவJ காலங்கைள GHக்Vற5. 𝑡  என்ற 
எந்த ஒ< காலத்+`ம்	 𝑃(𝑡)  அந்த 
ஆண்3`ள்ள மக்கடெ்டாைகைய GHக்Vற5. 	

ஒ< GHப்Pடட் ஆண்3ல் (2006	இல் என்க) 
மக்கடெ்டாைகைய காண நாம் 9<ம்=வதாய் 
ெகாள்ேவாம். அைத நாம் எவ்வாJ 
ெசய்யலாம்?	

2005ஆம் ஆண்3ன் (8ந்ைதய ஆண்D)	
சனவரி ஒன்றாம் ேத+க்கான மக்கட் 
ெடாைகைய காண்Vேறாம். அதBடன் 2006	
ஆம் ஆண்3ற்கான Pறப்=கைள Cட3், 
அ+:<ந்5 அவ்வாண்3ற்கான இறப்=களின் 
எண்ணிக்ைகைய கaக்Vேறாம். 𝐵(𝑡)	
ஓராண்Dக்கான Pறப்=கைள2ம்  𝐷(𝑡)	 
இறப்=கைள2ம் GHப்பதாக ெகாள்ேவாம். 
[ஓராண்D = 	𝑡க்Gம்  (𝑡 + 1)க்Gfைடயான 
காலம்].	அப்ேபா5	

𝑃(𝑡 + 1) = 	𝑃(𝑡) + 	𝐵(𝑡) − 	𝐷(𝑡)	
என்ற உறைவ ெபJVேறாம்.	

இப்ேபா5, Fல எDேகாள்கைள2ம் 
வைரயைறகைள2ம் உைரப்ேபாம்.	

𝐵(𝑡)
𝑃(𝑡)	

என்பைத	 𝑡க்Gம்  (𝑡 + 1)க்Gfைடயான 
காலத்+ன் Pறப்=nதம்	என அைழக்Vேறாம்.	

𝐷(𝑡)
𝑃(𝑡)	

என்பைத	 𝑡க்Gம் 	 (𝑡 + 1)க்Gfைடயான 
காலத்+ன்  	இறப்=nதம் என்Vேறாம். 	
எDேகாள்கள்	

(அ) எல்லா இைடெவளிகளின் Pறப்= 
nதங்கள் ஒன்Jக்ெகான்J சமம்; இறப்=nதங்	

க>ம் சமம். அதாவ5, Pறப்=nதத்ைத 𝑏 
என்ற மாH:யாகXம், இறப்=nதத்ைத 𝑑 
என்ற மாH:யாகXம் GHப்PDVேறாம். 
இப்ப3R<ப்Pன், 𝑡 ≥ 0 	எBம் எல்லாக்	
காலங்க>க்Gம்	

𝑏	 = 	
𝐵	(𝑡)
𝑃	(𝑡)	; 					𝑑	 = 	

𝐷(𝑡)
𝑃	(𝑡)

(𝐴2. 8)	

(ஆ) மக்கடெ்டாைகRல் உள்ேளேயா 
ெவளிேயேயா G3ப்ெபயரச்F் நிகழ9ல்ைல. 
மக்கடெ்டாைகமாற்றத5்க்கான gலக்கார	
ணம் மக்களின் Pறப்=ம் இறப்=ம் மடD்ேம. 	

இந்த இரண்D எDேகாள்களின் 
9ைளவாக,	 𝑡 ≥ 0 	என்றேபா5, (𝐴2.8) ஆம 
சமன்பாடை்ட பயன்பDத்+	

𝑃(𝑡 + 1) = 	𝑃(𝑡) + 	𝐵	(𝑡) − 	𝐷(𝑡)	
= 	𝑃(𝑡) 	+ 	𝑏	𝑃(𝑡) 	− 	𝑑	𝑃(𝑡)	

𝑃(𝑡 + 1) = 	 (1	 + 	𝑏	 − 	𝑑)𝑃(𝑡) (𝐴2. 9)	
என்J ெபJVேறாம். (𝐴2.9)ஆம் சமன்பாட3்ல் 
𝑡 = 0 என்J ைவத5்	

𝑃(1) = (1 + 𝑏 − 𝑑)𝑃(0) (𝐴2. 10)	
என்J ெபJVேறாம். PறG, (𝐴2.9)ஆம் 
சமன்பாட3்ல் 𝑡 = 1  என்J ைவத5்ம் 
(𝐴2.10)ஆம் சமன்பாடை்ட பயன்பDத்+2ம்	

𝑃(2) = (1 + 𝑏 − 𝑑)𝑃(1)	
= (1 + 𝑏 − 𝑑)(1 + 𝑏 − 𝑑)𝑃(0)	

= (1 + 𝑏 − 𝑑)"𝑃(0)	
என்J ெபJVேறாம். இவ்வாேற ெதாடரந்்5	
𝑡 = 0, 1, 2, …	ஆVய ம+ப்=க>க்G 

𝑃(𝑡) = (1 + 𝑏 − 𝑑)1𝑃(0) (𝐴2. 11)	
என்J ெபJVேறாம். (1 + 𝑏 − 𝑑)  என்ற 
மாH:ைய 𝑟  என்J GHத5் வளரச்F்nதம் 
என்Vேறாம். உயரந்ைட ெமாaRல் இைத 
மா`தFய அளX< என்Vேறாம். இ5 இந்த 
ஒப்=<ைவ ெபா5க்கவனத5்க்G ெகாண்D	
வந்த இராபடD் மா`தK என்பவைர 
ெப<ைமப்பDத5்ம் 9தத்+ல் இவ்வாJ 
ெபயரிடப்படD்ள்ள5. இந்த 𝑟இன்வa 
(𝐴2.11)ஆம் சமன்பாD 

	𝑃(𝑡) = 𝑃(0)𝑟1	
	𝑡	 = 	0, 1, 2, 3, …	 (𝐴2. 12)	

என்றாVற5.	 𝑃(𝑡) 	அDக்கசச்ாரப்னின் ஒ< 
சான்J. 𝑐𝑟1  என்ற வ39`ள்ள சாரப்ன் 𝑡இல் 
ஒ< அDக்கசச்ாரப்ன்; இங்G 𝑐2ம்  𝑟உம் 
மாH:கள்.	

Error!	Reference	 source	not	 found.ஆம் 
சமன்பாD Fக்க:ன் 
கணிதவாய்ப்பாடாக்கம்.	
ப7 2 Zரத்்தல் நடப்= மக்கடெ்டாைக 
250,000,000;	Pறப்Pறப்=nதங்கள் 8ைறேய	
𝑏	 = 	0.02, 𝑑	 = 0.01.	10	ஆண்Dகளில் மக்கள் 
ெதாைக என்னவாக இ<க்Gம்?  வாய்பாட	்
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3ைன பயன்பDத்+, 𝑃(10)இன்  ம+ப்ைப 
கணக்Vடலாம்.		

𝑟		 = 	1	 + 	0.02	 − 	0.01	 = 	1.01	
𝑃(𝑡) = 	 (1	 + 	𝑏	 − 	𝑑)1	𝑃(0)

= 1.01!' × 250,000,000
= 276,155,531.25	

ப7 3	 ெபாFYணரG்ம் ஏற்பைடயதாக் 
க]ம்: இந்த 9ைளX அபத்தமான5. 
ஏெனனில், 0.25 	மனிதர ் என்ப5 இ<க்க9ய 
லாத5. FH5 ேதாராயமாக்V,	மக்கடெ்டாைக 
276,155,531	என 83Xெசய்Vேறாம். 	

ேமற்CHய சான்Jகள், ெவவ்ேவJ கணிதச ்
ெசய்cடப்ங்கைள பயன்பDத்+,	ஒப்=<வாக்கல்	
பல்ேவJ oழ்நிைலகளில் எங்ஙனம் 
ெசயல்பDVற5 என்பைத காடD்Vன்றன.	

ஒ< ெமய்சF்க்க:ன் எளிைமப்பDத்+ய 
GHப்hேட கணிதெவாப்=< என்பதால் இயல்பா 
கேவ அதன் கடD்மானத்+ல் எDேகாள்க>ம் 

ேதாராயமாக்கல்க>ம் அடங்GVன்றன. நம5 
ஒப்=< நல்லதா இல்ைலயாெவன _ரம்ானிப்பேத 
fக 8க்Vயமான ேகள்9 என்ப5 ெதளிX. 
அதாவ5 ஒப்=<9:<ந்5 Vைடத்த 9ைளX 
கைள இயற்oழ:ல் ெபா<>ண<ம்ேபா5 
ஒப்=< ஏற்Jக்ெகாள்ளக்C3ய நியாயமான 
9ைடகைள த<Vறதா இல்ைலயா என்ப5. 
ஒப்=< ேபா5மான அளX சரியாக	 இல்ைல 
ெயனில், GைறபாDக>க்கான காரணங்கைள 
அைடயாளங்காண 8யல்Vேறாம். இந்த 
8யற்FRல் ஒ< =+ய வாய்ப்பாடாக்கேமா ஒ< 
=+ய ைகtடாளேலா ம+ப்பHதேலா 
ேதைவப்படலாம்.	

இப்ப3யாகக், கணித ஒப்=<வாக்கல் ஒ< 
ஒப்=<வாக்Gம் வa8ைறRன் Kழற்Fயாக 
இ<க்கலாம். இதைனக் ZMள்ள பாய்XவைரX 
காடD்Vற5: 	
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