
III

ப�ொருளடக்கம்

அத்தியாயம்  பாடத்தறைப்பு ப. எண் மாதம்

	 7  வக்க	நுண்கணிதத்தின்	�யன்�ொடு்கள் 1 அகந்ொெர்

 7.1 அறிமுகம்  1
 7.2 வககயிடலின் ப�நாருள் 2
 7.3 சரநாசரி மதிப்புத் ததற்றம் 16
 7.4 பதநாடரின் விரிவுகள் 23
 7.5 ததரப்ப�்றநா வடிவஙகள் 26
 7.6 முதலநாம் வகககபகழுவின் �யன்�நாடுகள் 33
 7.7 இரணடநாம் வகககபகழுவின் �யன்�நாடுகள் 41
 7.8 உகமக கணககுகளில் �யன்�நாடுகள் 46
 7.9 சமச்சீர் தன்கம மறறும் பதநாகலத் பதநாடுதகநாடுகள் 50
 7.10 வகைவகர வகரதல் 52

	 8  வக்கயீடு்கள்	மற்றும்	�குதி	வக்ககப்கழுக்கள் 61 அகந்ொெர்/ேவம்ெர்

 8.1 அறிமுகம்  61
 8.2 த்ரியல் ததநாரநாய மதிப்பு மறறும் வககயீடுகள் 63
 8.3 �ல மநாறிககைக பகநாணட சநார்புகள் 71
 8.4  இரு மநாறிகள் உகடய சநார்புகளின் எல்கல மறறும்  

பதநாடர்ச்சித் தன்கம 74
 8.5 �குதி வகககபகழுககள் 77
 8.6  �ல மநாறிகள் பகநாணட சநார்பின் த்ரியல் ததநாரநாய மதிப்பு 

மறறும் வககயீடு 83

	 9  பதொக்க	நுண்கணிதத்தின்	�யன்�ொடு்கள் 94 ேவம்ெர்/டிெம்ெர்

 9.1 அறிமுகம்  94
 9.2  வகரயறுத் பதநாககயீடகட ஒரு கூடடலின் எல்கலயநாக  

கநாணல் 96
 9.3  பதநாகக நுணகணித அடிப்�கடத் ததற்றஙகள் மறறும்  

அவறறின் �யன்�நாடுகள் 102
 9.4 ப�ர்தனநாலி சூத்திரம் 118
 9.5 முக்றயற்ற பதநாககயீடுகள் 120
 9.6 குக்றப்புச் சூத்திரஙகள் 122
 9.7 கநாமநா பதநாககயிடல் 125
 9.8  வரம்பிறகுட�டட தைத்தின் �ரப்க� பதநாககயிடல்  

மூலம் கநாணல் 127
 9.9  ஓர் அச்கசப் ப�நாருத்து �ரப்க� சுழறறுவதநால்  

அகடய ப�றும் திடப்ப�நாருளின் கனஅைவு 141

்கணிதவியல்	பதொகுதி-II

Front Pages.indd   3 05-06-2020   13:18:06



IV

 
	 10  சொதொரண	வக்ககப்கழுச்	சமன்�ொடு்கள் 151 டிெம்ெர்

 10.1 அறிமுகம் மறறும் �நாட வைர்ச்சி 151
 10.2 வகககபகழுச் சமன்�நாடு, வரிகச மறறும் �டி 153
 10.3 வகககபகழுச் சமன்�நாடுககை வககப்�டுத்துதல் 156
 10.4 வகககபகழுச் சமன்�நாடுகளின் உருவநாககம் 158
 10.5 சநாதநாரண வகககபகழுச் சமன்�நாடுகளின் தீர்வு 163
 10.6  முதல் வரிகச, முதற�டி வகககபகழுச்  

சமன்�நாடுகளின் தீர்வு 166
 10.7 முதல் வரிகச த்ரியல் வகககபகழுச் சமன்�நாடுகள் 175
 10.8  முதல் வரிகச சநாதநாரண வகககபகழுச் சமன்�நாடுகளின்  

�யன்�நாடுகள் 179

	 11 நி்கழத்கவு	�ரவல்்கள் 190 ஜனவரி

 11.1 அறிமுகம் 190

 11.2 சமவநாய்ப்பு மநாறி 190

 11.3 சமவநாய்ப்பு மநாறிகளின் வகககள் 195

 11.4 பதநாடர்ச்சியநானப் �ரவல்கள் 206

 11.5 கணித எதிர்�நார்ப்பு 215

 11.6 அறிமுக்ற �ரவல்கள்: சில சி்றப்பு தனி நிகல �ரவல்கள் 223

	 12 தனிநிகைக	்கணிதம் 237 ஜனவரி
 12.1 அறிமுகம் 237
 12.2 ஈருறுப்புச் பசயலிகள் 238
 12.3 கணித தர்ககவியல் 251
	 	 விகட்கள் 271
	 	 ்ககைச்பசொற்்கள் 281
	 	 மமற்ம்கொள்	நூல்்கள் 283

மின்னூல் மதிப்பீடு இகணய	
வளங்கள்

பநாடநூலில உள்ள விலரவுக் குறியீடலடப்  (QR Code) பயன்படுத்துமவநாம்! எப்படி?
• 	உங்கள்	திறன்	பேசியில்	கூகுள்	playstore	க்கொண்டு	DIKSHA	கெயலியய	ேதிவிறக்கம்	கெய்து	நிறுவிகக்கொள்்க.	

• 	கெயலியய	திறந்தவுடன்,	ஸப்கன்	கெய்யும்	கேொத்தொயை	அழுததி	ேொடநூலில்	உள்்ள	வியைவு	குறியீடு்கய்ள	ஸப்கன்	கெய்யவும்.	

• 	தியையில்	ப்தொன்றும்	ப்கமைொயை	ேொடநூலின்	QR	Code	அருகில்	க்கொண்டு	கெல்்லவும்.	

• 	ஸப்கன்	கெய்ை்தன்	மூ்லம்.	அந்த	QR	Code		உடன்	இயைக்கபேட்டுள்்ள	மின்	ேொட	ேகுதி்கய்ள	ேயன்ேடுத்த்லொம்.	

குறிப்பு:		இயையசகெயல்ேொடு்கள்	மற்றும்	இயைய	ை்ளங்களுக்கொை	QR	code	்கய்ள	Scan	கெய்ய	DIKSHA	அல்்லொ்த	ஏப்தனும்	ஓர்	 

QR	code	Scanner	ஐ	ேயன்ேடுத்தவும்.
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59 வகை நுணைணிதத்தின் பயன்பபாடுைள்

்பாடச்சுருககம்

 • y f x= ( )  எனும்வ்படாது dy
dx

 ஆைது y -ஐப் ்்படாறுதது x -ன ைைவநர மடாறு்படாடடு வீததவதக 

குறிககிறது. 

 • y f g t= ( )( )  எனும்வ்படாது dy
dt

f g t g t= ′ ( )( )⋅ ′ ( ) ஆகும். இதவை �ங்கிலி விதி எனகிவறடாம்.

 • y f x= ( ) 	என்றை	வகளவகரயின்	மீதுள்ள	( , )a b 	என்றை	புள்ளியில	் தோடுநைோடடின்	ைேன்போடு	

என்பது y b x a dy
dx a b

� � � ��
�
�

�
�
�( )

( , )

 அலலது y b f a x a� � � � �( ) ( ) 	ஆகும்.

 • நரோலின்	நதறறைம்
  f x( )  என்றை	ைோரபு	மூடிய	இகட்வளி	[ , ]a b -ல	்தோடரச்சியோனதோைவும்,	திறைநத	இகட்வளி 

( , )a b -ல	வகையிடத்தக்ைதோைவும்	இருக்கிறைது	நேலும்	 f a f b( ) ( )= 	 எனில,	குகறைநதபடைம்	
ஒரு	புள்ளி c a b∈ ( , )  ஆனது		 � �f c( ) 0 	என்றைவோறு	இருக்கும்.

 • ்லக்ரோஞ்சியின்	இடேதிபபுத்	நதறறைம்

  f x( )  ஆனது	 மூடிய	 இகட்வளி	 [ , ]a b -ல	 ்தோடரச்சியோனதோைவும்,	 திறைநத	 இகட்வளி	
( , )a b -ல	வகையிடத்தக்ைதோைவும்	  (f (a), f (b) ஆகியகவ	ைேேோை	இருக்ை	நவணடிய	அவசியம்	
இலகல). உள்ளது	என்ை.	அபநபோது	குகறைநதபடைம்	ஒரு	புள்ளி	 c a b∈ ( , ) -யிகன

  ′f c( )  =  f b f a
b a

( ) ( )−
−

   எனுேோறு	ைோணலோம்.

 • ்டய்லரின்	்தோடர
  f x( )  என்றை	ைோரபோனது	 x a= -ல	முடிவறறை	எணணிக்கையிலோன	முகறை	வகையிடத்தக்ைது	

என்ை.	  ( , )x a x a� � 	 எனும்	 இகட்வளியில	 f x( ) -ஐ	 கீழக்ைோணும்	 வடிவத்தில	 

விரிவோக்ைலோம் : 

  f x( )  =  f a
n

x a f a f a x a f a
n
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n
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 • ்ேக்லோரனின்	்தோடர

  a = 0 	எனில,	நேறைணட	விரிவின்	வடிவம் 
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 • நலோபிதோலின்	விதி

  f x( )  ேறறும்	 g x( )  ஆகியகவ	வகையிடத்தக்ை	ைோரபுைள்	ேறறும்	 � �g x( ) 0  நேலும்

  lim ( )
x a

f x
→

 =  0 �
�

lim ( )
x a
g x  எனில	 lim

( )

( )
lim

( )

( )x a x a

f x
g x

f x
g x� �

�
�
�

 	ஆகும்.

  lim ( )
x a

f x
→

 =  �� �
�

lim ( )
x a
g x  எனில	 lim

( )

( )
lim

( )

( )x a x a

f x
g x

f x
g x� �

�
�
�

 ஆகும்.

 • f x( )  என்றை	 ைோரபு	 	 a b,( ) 	 என்றை	 திறைநத	 இகட்வளியில	 வகையிடத்தக்ைது	 ேறறும்	

d
dx

f x( )( ) > 0 ∀ ∈( )x a b, 	எனில,	 f x( )  ஆனது	 a b,( ) 	என்றை	இகட்வளியில	திடடேோை	ஏறும்.

Chapter 7 Applications of Diff Calculus.indd   59 26-02-2020   17:49:16



60XII - கணிதவியல்

  d
dx

f x( )( ) < 0 , ∀ ∈( )x a b, எனில,	 f x( )  ஆனது	 a b,( ) 	 என்றை	 இகட்வளியில	 திடடேோை	

இறைங்கும்.
 • மூடிய இறடபவளி a b,� � -ல ப்தொடர்ச்சியொன, ்சொர்பு f x� � -க்கு மீப்பபரு ்மறறும் மீச்சிறு அறுதி 

்மதிப்புகறள கொணும் முறை

 படி 1 : f x� � -க்கு	 a b,� �-ல	நிகல	எணைகளக்	ைோணை.
 படி 2 : f x� � -ன்	 ேதிபபுைகள	அகனத்து	நிகல	எணைள்	ேறறும்	முகனபபுள்ளிைள்	 a

ேறறும்	b -ல	ைோணை.

 படி 3 : படி	 2-ல	 ைோணபபடட	 ேதிபபுைளில	மிைப்பரிய	 எண	 மீப்பரு	 ்பருேம்	 ேறறும்	
மிைச்சிறிய	எண	மீச்சிறு	சிறுேம்	ஆகும்.

 • முதலோம்	வகைக்்ைழுச்	நைோதகன

  f x( )  என்றை	 ்தோடரச்சியோன	 ைோரபிறகு	 c -ஐ	 உள்ளடக்கிய	 	 திறைநத	 இகட்வளி	 I -யில	
( , ( ))c f c  என்பது	 நிகலபபுள்ளி	 என்ை.	 f x( )  ஆனது	 c -ஐத்	 தவிரத்த	 இகட்வளியில	
வகையிடத்தக்ைது	 எனில	 f c( ) -ஐ	 கீழக்ைோணுேோறு	 வகைபபடுத்தலோம்: (x	 ஆனது	 I 	 என்றை	
இகட்வளியில	இடமிருநது	வலேோை	�ைரும்நபோது)

 (i) ′f x( )  ஆனது	 c -ல	குகறையிலிருநது	மிகைக்கு	ேோறினோல,	 f x( ) -க்கு	  f c( ) 	என்பது	இடம்	
ைோரநத	சிறுேம்	ஆகும்.

 (ii) ′f x( ) 	ஆனது	 c -ன்	மிகையிலிருநது	குகறைக்கு	ேோறினோல,	 f x( ) -க்கு	 f c( )  என்பது	இடம்	
ைோரநத	்பருேம்	ஆகும்.

 (iii) ′f x( )-ன்	 குறியோனது	  c -ன்	 இருபுறைமும்	 மிகையோைநவோ	 அலலது	 c -ன்	 இருபுறைமும்	

குகறையோைநவோ	இருநதோல,	 f c( )  என்பது	இடம்	ைோரநத	சிறுேமும்	இலகல	இடம்	ைோரநத	
்பருேமும்	இலகல	எனலோம்.

 • இரணடோம்	வகைக்்ைழுச்	நைோதகன
  c  எனும்	 நிகலபபுள்ளியில	 � �f c( ) 0 	 எனவும்,	 c -ன்	 அணகேயில	 ′f x( )  ைோணத்தக்ைது	

எனவும்,	 நேலும்	 ′′f c( ) 	 ைோணத்தக்ைது	 எனவும்	 ்ைோணடோல	 �� �f c( ) 0  எனில	 c -யில	  f  
ஆனது	இடஞ்ைோரநத	 ்பருேத்கத	அகடயும்,	 நேலும்	 �� �f c( ) 0 	 எனில	  c -யில	  f 	ஆனது	
இடஞ்ைோரநத	 சிறுேத்கத	 அகடயும்.	 	 ′′ =f c( ) 0 	 எனில,	 இநத	 நைோதகனயில	 இடஞ்ைோரநத	
அறுதி	ேதிபபுைகளப	பறறிய	தைவல	இலகல	என்கிநறைோம்.

இகணயச் பசயல்்பாடு (ICT CORNER)

https://ggbm.at/dy9kwgbt அல்லது  Scan the QR Code
 இகணய	உலோவிகய	திறைக்ைவும்,	்ைோடுக்ைபபடடுள்ள	உரலி/விகரவுக்	

குறியீடகட	தடடச்சு	்ைய்யவும்,	GeoGebra-வின்		“12th Standard Mathematics 

Vol-2” பக்ைம்	 நதோன்றும்.	 இபபணித்தோள்	 புத்தைத்தின்	 இடதுபக்ைம்	 உங்ைள்	
போடநூலுடன்	 ்தோடரபுகடய	 பல	 அத்தியோயங்ைள்	 ைோணபபடும்.	 அவறறில	

“Applications of Differential Calculus”	எனும்	அத்தியோயத்கதத்	நதரவு	்ைய்ை.	
	 இப்போழுது	 இபபோடம்	 ்தோடரபோன	 பல	 பணித்தோள்ைகள	 இபபக்ைத்தில	 ைோணபீரைள்.		
அகனத்துப	பணித்தோள்ைகளயும்	்ைய்து	போரக்ைவும்.
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 12. u x y x xy y( , ) � � � �2 3 2019 , எனில் 
�
� �

u
x ( , )4 5

-ன மதிப்பு

  (1) −4   (2) −3   (3) −7   (4) 13

 13. சறார்பு g x x( ) cos= -ன வநரியல் வதறாரறாய மதிப்பு x � �
2

 இல்

  (1) x � �
2

  (2) � �x �
2

  (3) x � �
2

  (4) � �x �
2

 

 14. w x y z x y z y z x z x y( , , ) ( ) ( ) ( )= − + − + −2 2 2 , எனில் 
�
�

�
�
�

�
�
�

w
x

w
y

w
z

-ன மதிப்பு

  (1) xy yz zx+ +   (2) x y z( )+   (3) y z x( )+   (4) 0
 15. f x y z xy yz zx( , , ) � � � , எனில் f fx z− -ன மதிப்பு

  (1) z x−   (2) y z−   (3) x z−   (4) y x−  

போ்டச்சுருக்கம்

 • f a b: ( , ) →   எனபகத வகையிடத்தக்ைச் சறார்பறாைவும், x a b0 ∈ ( , )  எனவும் தைறாளை. x0  
என் புளளியில் f -ன வதறாரறாய மதிப்பு L -ன வகரயக்

  L x( )  =   f x f x x x x a b( ) ( )( ), ( , )0 0 0� � � � �  எனலறாம்.

 • தமயமதிப்பு பூச்சியமற்்து எனில்

   சறார்பிகழ =  bka;kjpg;g[  njhuha kjpg;g[

bka;kjpg;g[

−

   சதவீதப்பிகழ =  rhu;gpiH ×100 .
 • x -ன அதிைரிப்பு Dx உடன மற்றும் எல்லறா  x a b∈ ( , ) -க்கும் f a b: ( , ) →   ஒரு 

வகையிடத்தக்ை சறார்பு எனை. f -ன வகையீடு df f x x� �( )�

 • ஒரு மகாறியில அ்மநத சகாரபுகளுகககான எல்லை விதிகள் (எல்லை கதற்றஙகள்) பைலை 
மகாறிக்ைக பககாண்ட சகாரபுகளுககும் பபைகாருநதும்.

 • A x y a x b c y d F A= < < < <{ } ⊂ →( , ) , , : 

2  மற்றும் ( , )x y A0 0 ∈  எனை.

 (i) lim
( , ) ( , )

h

F x h y F x y
h�

� �
0

0 0 0 0  -ன மதிப்பு ைறாணப்தபறின ( , )x y A0 0 ∈  இல் F -க்கு  x -ஐப் 

தபறாருத்த பகுதி வகைக்தைழு உளைது எனலறாம். இநத எல்கல மதிப்பு  ∂
∂
F
x
x y( , )0 0  எனக் 

குறிக்ைப்படும்.    

 (ii) lim
( , ) ( , )

k

F x y k F x y
k�

� �
0

0 0 0 0  -ன எல்கல மதிப்பு ைறாணப்தபறின ( , )x y A0 0 ∈  இல் F -க்கு  

y -ஐ தபறாருத்த பகுதிவகைக்தைழு உளைது எனலறாம். இநத எல்கல மதிப்பு  ∂
∂
F
y
x y( , )0 0  

எனக்குறிக்ைப்படும்.
 • A x y a x b c y d= < < < <{ } ⊂( , ) | , 

2 , F A: →   எனை. A  இல் fxy  மற்றும் f yx   

ைறாணப்தபற்று அகவ ததறாடர்ச்சியறானதறாைவும் இருக்குமறானறால் A  இல் f fxy yx=  A  என 
இருக்கும்.
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 • A x y a x b c y d= < < < <{ } ⊂( , ) | , 

2  என்க. சார்பு u A: → 

2  என்பது  

�
�

�
�
�

� � �
2

2

2

2
0

u
x

u
y

x y A, ( , )  எனுமாறு இருக்குமானால் அது  A -ல்  சீரானது எனலாம். இது 

லாபிலாஸின் சமன்பாடு எனப்படும்.
 • A x y a x b c y d F A= < < < <{ } ⊂ →( , ) | , , : 

2 , மற்றும் ( , )x y A0 0 ∈  என்க.

  (i) ( , )x y A0 0 ∈  என்ற புள்ளியில் F -ன நேரியல் ந�ாராய மதிபபு

        F x y F x y F
x

x x( , ) ( , ) ( )0 0 0
y y( )0

x y( , )0 0

F
y x y( , )0 0

  

  (ii) F -ன வக்கயீடு dF F
x
x y dx F

y
x y dy�

�
�

�
�
�

( , ) ( , ) ,

         இங்கு dx x� � , dy y� �   என வகரயறுக்்கப்படுகி்றது.

 • W x y( , )  என்பது 
∂
∂

∂
∂

W
x

W
y

,  என்ற ்பகுதி வக்கக்்்கழுக்்கள் உள்்ள  x y,  என்ற இரு மாறி்களில் 

அகமந� சார்பு என்க. x y,  என்ற இரு மாறி்களும் t  என்ற ஒரு மாறிகயப ்்பாருத்து 
வக்கயிடக்கூடிய சார்பு்கள் எனில் W -ம்  t -ஐப ்்பாருத்து வக்கயிடக்கூடிய சார்்பாகும்.

   dW
dt

W
x
dx
dt

W
y
dy
dt

�
�
�

�
�
�

 

 • W x y( , )  என்பது x y,  என்ற இரு மாறி்களில் அகமந� 
∂
∂

∂
∂

W
x

W
y

, என்ற ்பகுதி 

வக்கக்்்கழுக்்கள் ்்காணட சார்பு என்க. x = x(s,t) மற்றும் y = y(s,t), s t, ∈  என்ற இரு 
மாறி்களுக்கும்  s மற்றும் t-ஐப ்்பாருத்� ்பகுதி வக்கக்்்கழுக்்கள் உணடு எனில்,

 ∂
∂
W
s

 =  �
�

�
�
�
�
�

�
�

W
x
x
s

W
y
y
s

,  ∂
∂
W
t

 =  �
�

�
�
�
�
�

�
�

W
x
x
t

W
y
y
t

. 

 • A x y a x b c y d= ( ) < < < <{ }⊂, , 

2 , F A: ® 

2  என்க.  F என்ற சார்பு Aஇன மீது 

்�ாடர்்பகுதி வக்கக்்்கழு உகடய�ா்கவும் ்படி p உகடய சம்படித்�ான சார்்பா்கவும் 

இருக்குமானால், x F
x

y F
y

pF∂
∂
+
∂
∂
= -ஐ நிக்றவு ்சய்யும்.

இணையச் செயல்பாடு (ICT CORNER)

https://ggbm.at/dy9kwgbt அல்லது  Scan the QR Code
 இகைய உலாவிகய தி்றக்்கவும், ்்காடுக்்கப்பட்டுள்்ள உரலி/விகரவுக் 

குறியீட்கட �ட்டச்சு ்சய்யவும், GeoGebra-வின  “12th Standard Mathematics 

Vol-2” ்பக்்கம் ந�ானறும். இப்பணித்�ாள் புத்�்கத்தின இடது்பக்்கம் உங்்கள் 
்பாடநூலுடன ்�ாடர்புகடய ்பல அத்தியாயங்்கள் ்காைப்படும். அவற்றில் 

“Differential and Partial Derivatives” எனும் அத்தியாயத்க�த் ந�ர்வு ்சய்்க. 
 இப்்பாழுது இப்பாடம் ்�ாடர்்பான ்பல ்பணித்�ாள்்கக்ள இப்பக்்கத்தில் ்காணபீர்்கள்.  
அகனத்துப ்பணித்�ாள்்கக்ளயும் ்சய்து ்பார்க்்கவும்.
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போடைச்சுருககம்

(1) வகையறுத் த�ோககயிடைலின் கூடடைலின் எலகலை

   (i) f x dx
a

b

( )ò =  lim ( )
n

r

nb a
n

f a b a r
n→∞

=

− + −



∑

1

   (ii)    =f x dx
n

f r
n n

f r
nn

r

n

n
( ) lim lim=












∫ ∑

→∞
=

→∞
0

1

0

1 1 
=
∑
r

n

1

.

(2) வகையறுத்� த�ோககயிடைலின் பணபுகள்

   (i)  f x dx f u du
a

b

a

b

( ) ( )=∫ ∫  (ii) f x dx f x dx
b

a

a

b

( ) ( )= −∫∫

   (iii) f x dx f x dx f x dx
a

c

a

b

c

b

( ) ( ) ( )= +∫∫ ∫   (iv) f x dx f a b x dx
a

b

a

b
( ) ( )∫ ∫= + −

   (v) f x dx f a x dx
a a

( ) ( )
0 0∫ ∫= −  (vi) f x dx f x f a x dx

a a
( ) ( ) ( ) .

0

2

0
2∫ ∫= + −[ ]

   (vii) f (x) ஓர  இரடவ்ப �வ்ச் ெொரபு எனில் f x dx f x dx
a

a a
( ) ( ) .

−∫ ∫= 2
0

  (viii)  f (x) ஓர  ஒற்வைப �வ்ச் ெொரபு எனில் f x dx
a

a
( ) .

−∫ = 0

   (ix)   f a x f x( ) ( ),2 − =  எனில் f x dx f x dx
a a

( ) ( ) .
0

2

0
2∫ ∫=

   (x) f a x f x( ) ( ),2 − = −  எனில் f x dx
a

( ) .
0

2

0∫ =

   (xi) f a x f x( ) ( )− =  எனில் x f x dx a f x dx
a a

( ) ( )=∫ ∫2
0 0

 

(3) தபர்நனோலி சூத்திைம்

  uvdxò =
 
uv( )1

− + − +u v u v u v( )

( )

( )

( )

( )

( )

1

2

2

3

3

4  .

(4) குக்றப்புச் சூத்திைஙகள்

  (i)  sinn x dx
0

2

π

 ∫ = cosn x dx
0

2

π

∫ =

( ) ( )

( )
, , , ,

( ) ( )

( )

n
n

n
n

n

n
n

n
n

−
×
−
−
× × × =

−
×
−
−
×

1 3

2

1

2 2
2 4 6

1 3

2

 

p
vdpy;

 × =











2

3
3 5 7, , ,vdpy; n

 (ii) n இரடவ்ப�வ் எண் மற்றும் m  இரடவ்ப�வ் எனில்

  sin cos
( )

( )

( )

( )

( )

( ) ( )

(m nx x dx n
m n

n
m n

n
m n m

m
�

�
�

�
� �

�
� � �

�1 3

2

5

4

1

2

1
�

)) ( )

( )

( )

( )m
m
m

m
m

�
�

�
��

3

2

5

4

1

2 2
0

2

�

p

p
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  (iii) n  ஒற்வைப�வ் எண் மற்றும் m மிவ்க முழு எண் (இரடவ்ப�வ் அல்லது ஒற்வைப�வ்), 

எனில்

    sin cos
( )

( )

( )

( )

( )

( ) ( )

m nx x dx n
m n

n
m n

n
m n m

�
�
�

�
� �

�
� � ��

0

2 1 3

2

5

4

2

3

�

�
11

1( )m �
(5) கோமோ த�ோககயிடைலகள்

   (i) Γ( )n  =  e x dxx n−∞ −∫ 0

1  = −( )!n 1

   (ii) e x dxax n−∞

∫0
 =  n

an
!
+1

(6) ஒரு வகளவகைககும் நகோடுகளுககு இகடைநய அகடைபடும் அைஙகத்தின் பைப்பு

   (i) ஒரு வவளவவரககும் ்்கொடு்கள x a=  மற்றும் x b=  ஆகியவற்றுககும் இவ்்ய 

அவ்�டும் x -அச்சின் ்மல் உளள �ரப�ொனது, A =  ydx
a

b

ò .

   (ii) ஒரு வவளவவரககும் ்்கொடு்கள x a=  மற்றும் x b=  ஆகியவற்றுககும் இவ்்ய 

அவ்�டும் x -அச்சின் கீழ் உளள �ரப�ொனது,  A = − =∫ ∫ydx ydx
a

b

a

b
.

   (iii) ஒரு வவளவவரககும் ்்கொடு்கள y c=  மற்றும் y d=   ஆகியவற்றுககும் இவ்்ய 

அவ்�டும் y -அச்சின் வலதுபுைததில் உளள �ரப�ொனது,  A = x dy
c

d

ò .

   (iv) ஒரு வவளவவரககும் ்்கொடு்கள y c=  மற்றும் y d=  ஆகியவற்றுககும் இவ்்ய 

அவ்�டும்  y -அச்சின் இ்து புைததில் உளள �ரப�ொனது, A = − =∫ ∫xdy xdy
c

d

c

d
.

(7) சுழறறுவ�ோல உருவோகும் திடைப்தபோருளின் கன அளவு

   (i) x-அச்வெப ப�ொருதது சுழற்றுவ்தொல் உருவொகும் தி்பப�ொருளின் ்கன அளவு V =  π y dx
a

b
2∫

   (ii) y-அச்வெப ப�ொருதது சுழற்றுவ்தொல் உருவொகும் தி்பப�ொருளின் ்கன அளவு V =  π x dy
c

d
2∫

இகணயச் தசையலபோடு (ICT CORNER)

https://ggbm.at/dy9kwgbt அலலைது  Scan the QR Code
 இவணய உலொவிவய திைக்கவும், ப்கொடுக்கப�டடுளள உரலி/விவரவுக 

குறியீடவ் ்தட்ச்சு பெய்யவும், GeoGebra-வின்  “12th Standard Mathematics 

Vol-2” �க்கம் ்்தொன்றும். இப�ணித்தொள புத்த்கததின் இ்து�க்கம் உங்்கள 
�ொ்நூலு்ன் ப்தொ்ரபுவ்ய �ல அததியொயங்்கள ்கொணப�டும். அவற்றில் 

“Applications of Integration” எனும் அததியொயதவ்தத ்்தரவு பெய்்க. 
 இபப�ொழுது இப�ொ்ம் ப்தொ்ர�ொன �ல �ணித்தொள்கவள இப�க்கததில் ்கொண்பீர்கள.  
அவனததுப �ணித்தொள்கவளயும் பெய்து �ொரக்கவும்.
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பாடச்சுருககம்
1.  ஏ்ைனும் ஒரு சமன்பறாடு ஒரு சறார்பின கு்்நை்படசம் ஒரு சறாைறாரை வ்கை்கபகைழு அல்லது ்பகுதி 

வ்கை்கபகைழு்வயறாவது பகைறாணடிரு்ககுமறானறால் அச்சமன்பறாடு வடகக்்கழுச் சமன்பாைாகும். 
2.  ஒரு வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடடில் கைறாைப்படும் மிகை உயர்நை வ்கை்கபகைழுவின வரி்ச்ய 

அச்சமன்பறாடடின வரி்ச (order) ஆகும்.
3.  ஒரு வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாட்ட ்பல்லுறுபபு்க ்கைறா்வ வடிவில் எழுை இயலுபமனில், 

அச்சமன்பறாடடில் ்ைறானறும் மிகை உயர்நை வரி்சயு்டய வ்கை்கபகைழுவின முழு எண ்படி்ய 
அச்சமன்பறாடடின ்படி எனப்படும்.

4.  ஒரு வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாட்ட மிகை உயர்நை வரி்ச்க பகைறாணட வ்கை்கபகைழு்வ முைன்ம 
உறுப்பறாகை்க பகைறாணட ்பல்லுறுபபு்க ்கைறா்வச் சமன்பறாடறாகை எழுை இயலவில்்ல எனில் 
அச்சமன்பறாடடின ்படி்ய வ்ரயறு்ககை முடியறாது.

5.  ஒரு வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடு ஒ்ரபயறாரு சறாரறா மறாறி்யப ப்பறாருதது ஒனறு அல்லது அைற்கு 
்மற்்படட சறார்புகைளின சறாைறாரை வ்கை்கபகைழு்ககை்்ள்க பகைறாணடுள்்ளது எனில், அச்சமன்பறாடு 
சறாைறாரை வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடு எனப்படும்.

6.  ஒரு வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடு ஒனறு அல்லது அைற்கு ்மற்்படட சறார்புகைளின ்பகுதி 
வ்கை்கபகைழு்ககை்்ள மடடும் பகைறாணடிரு்ககும் எனில், அச்சமன்பறாடு ்பகுதி வ்கை்கபகைழுச் 
சமன்பறாடு எனப்படும்.

7.   ஒரு மறாறிலி்ய்க பகைறாணட சமன்பறாடடிலிருநது அம்மறாறிலி்ய நீ்ககுவைறால் முைல் வரி்ச 
வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாட்டயும் மற்றும் இரணடு மறாறிலிகை்்ள்க பகைறாணட சமன்பறாடடிலிருநது 
இரணடு மறாறிலிகை்்ளயும் நீ்ககுவைறால் இரணடறாம் வரி்ச வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாட்டயும் 
மற்றும் இ்ை்்பறால் பைறாடர, நீ்ககைப்படும் மறாறிலிகைளின எணணி்க்கை்கைற்்ப வரி்சகை்்ள்க 
பகைறாணட வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடுகை்்ளப ப்ப்லறாம்.

8.  ஒரு வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடடி்ன நி்்வு பசயயுமறாறு சறார்நை மறாறிகை்்ள சறாரறா மறாறிகைளுடன 
பைறாடர்பு்படுததும் ்கைறா்வ அச்சமன்பறாடடின தீர்வு ஆகும்.

9.  ஒரு வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடடின தீர்வில் உள்்ள மறா்தை்ககை மறாறிலிகைளின (எ்ைச்்ச 
மறாறிலிகைளின) எணணி்க்கையறானது, அவ்வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடடின வரி்ச்ககுச் சமமறாகை 
இருபபின, அததீர்வி்ன அச்சமன்பறாடடின ப்பறாதுத தீர்வு எனகி்்றாம்.

10.  ஒரு வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடடின ப்பறாதுததீர்வில் உள்்ள மறா்தை்ககை மறாறிலிகைளு்ககு குறிபபிடட 
மதிபபுகை்்ள்க பகைறாடுப்பைறால் ப்ப்ப்படும் தீர்வி்ன குறிபபிடட தீர்வு என்்பறாம்.

11.  f x g y dx f x g y dy1 1 2 2 0( ) ( ) ( ) ( )� �  எனும் வடிவில் உள்்ள சமன்பறாடு மறாறிகைள் பிரி்பட்ககூடியது 

அல்லது மறாறிகைள் பிரி்பட்ககூடிய சமன்பறாடு எனப்படும்.

12.  n∈  மற்றும் ப்பறாருதைமறாகை்க கைடடுப்படுதைப்படட x y,  மற்றும் t ஆகியவற்று்ககு 

f tx ty t f x yn( , ) ( , )=   எனில், x , y  ஆகியவற்்் மறாறிகை்ளறாகை்க பகைறாணட சறார்பு  f x y( , )  ஆனது  

n ஆம் ்படியில் சம்படிதைறான சறார்பு எனப்படும். இது ஆயலரின சம்படிதைன்ம எனவும் அ்ை்ககைப்படும்.

13.  f x y( , )  என்பது ்படி 0 பகைறாணட சம்படிதைறான சறார்பு எனில்,  f x y( , )  என்ப்ை எபப்பறாழுதும் g y
x

�
�
�

�
�
�  

அல்லது g
x
y







எனும் வடிவில் எழுதுமறாறு g  எனும் சறார்பு இரு்ககும்.

14.  ஒரு சறாைறாரை வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாட்ட 
dy
dx

g y
x

= 



  எனும் அ்மபபில் எழுைமுடியுமறானறால், 

அச்சமன்பறாடு சம்படிதைறான அ்மபபில் உள்்ள வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடு எனப்படும்.
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15.  M  மற்றும் N  என்ப்வ ஒ்ர ்படி பகைறாணட சம்படிதைறான சறார்புகைள் எனில், வ்கையீடு அ்மபபில் 

உள்்ள M x y dx N x y dy( , ) ( , )� � 0   எனும் வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடு சம்படிதைறான வ்கை்கபகைழுச் 

சமன்பறாடு எனப்படும்.
16.   முைல் வரி்ச ்ேரியல் வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடடின வடிவம்

 dy
dx

Py+ = Q ...(1) 

 
      ஆகும். இஙகு P  மற்றும் Q  என்பன x -ல் மடடு்ம உள்்ள சறார்புகை்ளறாகும். இச்சமன்பறாடடில்  y  

மற்றும் அைன வ்கை்கபகைழு 
dy
dx

 இவ்விரணடின ப்பரு்ககைல் ்பலன இரு்ககைறாது. ்மலும் சறார்நை மறாறி  

y  மற்றும் சறாரறாமறாறி x ஐப ப்பறாருதை அைனு்டய வ்கை்கபகைழு ஆகிய்வ முைலறாம் ்படியறாகை 

மடடு்ம கைறாைப்படும். பகைறாடு்ககைப்படட வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடடின தீர்வு ye
Pdxò = Qe dx CPdx� ��  

என்க கி்ட்ககி்து. இஙகு e
Pdxò என்பது சமன்பறாடு (1)-ன பைறா்கையீடடு்க கைறாரணி (பைறா.கைறா) 

எனப்படும். 

17.  
dx
dy

Px Q� �  என் முைல் வரி்ச ்ேரியல் சமன்பறாடடில் P  மற்றும் Q  என்பன y -ல் மடடு்ம 

உள்்ள சறார்புகை்ளறாகும். இச்சமன்பறாடடில்  x  மற்றும் 
dx
dy

 இவ்விரணடும் ப்பரு்ககைலறாகை இரு்ககைறாது. 

்மலும் சறார்நை மறாறி x  மற்றும் சறாரறாமறாறி  y ஐப ப்பறாருதை அைன வ்கை்க பகைழு ஆகியவற்றின ்படி 

1 ஆகை மடடு்ம கைறாைப்படும். இவ்வ்கையில், வ்கை்கபகைழுச் சமன்பறாடடின தீர்வு 

xe Qe dy CPdy Pdy� � � ��  ஆகும். 

18.  t  ்ேரததில் ஒரு ப்பறாருளின இருபபு x  எனில், t  ்ேரததில் அபப்பறாருளின இருபபின கைை்ேர 

மறாறுவீைம்  
dx
dt

 ஆகும்.

இகணயச் ்சயல்பாடு (ICT CORNER)

https://ggbm.at/dy9kwgbt அல்ைது  Scan the QR Code
 இ்ைய உலறாவி்ய தி்்ககைவும், பகைறாடு்ககைப்படடுள்்ள உரலி/வி்ரவு்க 

குறியீட்ட ைடடச்சு பசயயவும், GeoGebra-வின  “12th Standard Mathematics 

Vol-2” ்ப்ககைம் ்ைறானறும். இப்பணிதைறாள் புதைகைததின இடது்ப்ககைம் உஙகைள் 
்பறாடநூலுடன பைறாடர்பு்டய ்பல அததியறாயஙகைள் கைறாைப்படும். அவற்றில் 

“Ordinary Differential Equations” எனும் அததியறாயத்ைத ்ைர்வு பசயகை. 
 இபப்பறாழுது இப்பறாடம் பைறாடர்்பறான ்பல ்பணிதைறாள்கை்்ள இப்ப்ககைததில் கைறாணபீர்கைள்.  
அ்னததுப ்பணிதைறாள்கை்்ளயும் பசயது ்பறார்்ககைவும்.
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பாடச்சுருக்கம்

• ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி X  என்பது S  எனும் கூறுவெளியிலிருந்து    எனும் வெயவயெண் கணத்தின 
மீது பினெருொறு ெரையெறுககப்படும் சார்பாகும். 

    –இல் உள்ள இரைவெளி அல்்லது உடகணம் அல்்லது கூறுபுளளிகளின நேரொறு பிம்்பஙகள 
S  –இல், ஒரு நிகழொக அரெகிறது. ஒவவொரு நிகழவும் நிகழ்தகவு ெதிபர்பக வகாண்டிருககும்.

• கூறுவெளி S–லிருந்து வெயவயெண்கள 


–ககு ெரையெறுககப்படும் X எனும் ஒரு 
செொயபபு ொறி, X –இன வீச்சு எண்ணிை்தகக்தாக இருந்்தால் ்தனிநிர்ல செொயபபு 
ொறியொகும். அ்தாெது, முடிவுறு அல்்லது எண்ணிை்தகக முடிவுறா எண் ெதிபபுகர்ள 
ெடடுநெ வகாண்டிருககும். இஙகு S  கணத்தில் உள்ள ஒவவொரு ெதிபபின நிகழ்தகவும் 
மிரகவயெண் நிகழ்தகவுக வகாண்ை்தாகவும், நிகழ்தகவுகளின வொத்்த கூடு்தல் ஒனறாகவும் 
இருககும்.

• x x x xn1 2 3, , , ,   எனற ்தனி ெதிபபுகர்ளக வகாண்ை X என்பது ஒரு ்தனிநிர்ல செொயபபு 
ொறிவயெனில், சாரபு f (.)  அல்்லது p(.)   எனக குறிபபிைப்படுகிறது. நெலும் f x P X xk k( ) ( )= = ,
k n=1 2 3, , , , என்பது நிகழ்தகவு நிரறச் சார்பாக ெரையெறுககப்படுகிறது.

• x x x1 2 3< < <எனும்்படி x x x1 2 3, , ,ெதிபபுகளுககு F x( ) –ஐ நிகழ்தகவு நிரறச் சார்பாகக 

வகாண்டிருககும் ்தனிநிர்ல செொயபபு ொறி X –இன குவிவு ்பைெல் சாரபு   F x( ) –இன 

நிகழ்தகவு நிரறச் சாரபு   F x P X x f x xi
x xi

( ) ,� �� � � � � �
�
� ஆகும்.

• S  என்பது ஒரு கூறுவெளி எனக. X S: →   எனும் ஒரு செொயபபு ொறி  -ன ஒரு 
கணொன I -ல் ஏந்தனும் ெதிபர்பப வ்பறும் எனக. I -இல் உள்ள அரனத்து x -ககும் 
P X x�� � � 0 என்பது X -இன ஒரு த�ாடர்ச்சியான சமவாய்ப்பு மாறியாகும்.

• வ்தாைரச்சியொன செொயபபு ொறியில் x a b�� �,  எனுொறு உள்ள சாத்தியெொன ஒவவொரு 

நிகழவு x -ற்கும் P a X b f x dx
a

b

( ) ( )� � � �  எனும் ்பண்பு உள்ளது எனில், f x( ) எனும் ஒரு 

குரறயெற்ற வெயவயெண் ெதிபபுரையெ சார்பானது, நிகழ�கவு அடர்த்தி சார்்ாகும். 

• f(x)  எனும் நிகழ்தகவு அைரத்தியுரையெ ஒரு வ்தாைரச்சியொன செொயபபு ொறி X-ன  ்பைெல் 
சாரபு அல்்லது குவிவு ்பைெல் சாரபு F x( )  என்பது

F x P X x f u du u
x

( ) ( ) ,= ≤( ) = − ∞ < < ∞
−∞
∫ .

• ஒரு செொயபபு ொறி X -இன நிகழ்தகவு ்பைெல் சாரபு f x� �  எனக. E X( ) அல்்லது µ எனக 
குறிபபிைப்படும்

                                   E X

x f x X

x f x dx X

x
( )

( )

( )

�

� jdpepiy khwp vdpy;

bjhlu;r;rpahd khwp vvdpy;

��

�

�

�

�
��

�
�
�

 என்பது எதிர்பாரபபின ெதிபபு அல்்லது சைாசரி அல்்லது X -இன கணி்த எதிர்பாரபபு என 

ெரையெறுககப்படுகிறது. 
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• V X or x( ) ( )σ σ2 2or  எனக குறிப்பி்டப்்டும் சமவாய்ப்பு மாறி X-ன் ்ரவற்்டி   

        V X E X E X E X( ) ( ( )) ( )� � � �2 2�  ஆகும்.

கணி்த எதிர்போர்ப்பு மறறும் பரவறபடியின் பண்புகள்

 (i) E aX b aE X b( ) ( )� � � , இங்கு a  மற்றும் b   ஆகியன மோறிலிகள்.

கிவளத்்தற்ைம் 1 :    E aX( )  = aE X( )     (b = 0  எனும்்்ாது)         
கிவளத்்தற்ைம் 2 :     E b( )  = b                ( a = 0  எனும்்்ாது)      

 (ii)  Var X E X E X( ) ( ) ( )= −( )2 2

 

 (iii)  Var(aX +b) a Var X= 2 ( )  இங்கு a  மற்றும் b   ஆகிய்ே  மோறிலிகள்.

கிவளத்்தற்ைம் 3 :    V aX( )  = a V X2 ( )  (b = 0  எனும்்்ாது)        
கிவளத்்தற்ைம் 4 :    V b( )  = 0  ( a = 0  எனும்்்ாது)

• X (வவற்றி) = 1  மற்றும் X (்்தால்வி) = 0 என வவரயெறுககப்்டும் ஒரு வ்ர்னாலி ் சா்தவனயு்டன் 
இவணந்்த சமவாய்ப்பு மாறி X -ககு , 

                            f x
p x
q p x

( ) �
�

� � �
�
�
�

1

1 0
,  இஙகு 0 1< <p   

     X என்்து வ்ர்னாலி சமவாய்ப்பு மாறி எனவும் மற்றும் f x( )  என்்து வ்ர்னாலி ்ரவல் 

எனவும் முவை்யெ அவைககப்்டுகிைது
    

• X என்்து வ்ர்னாலி சமவாய்ப்பு மாறி எனவும் மற்றும் f x( )  என்்து வ்ர்னாலி ் ரவல் எனவும் 

முவை்யெ அவைககப்்டுகிைது.
• ்ண்ளவவ p உவ்டயெ வ்ர்னாலி ்ரவவலப் பின்்ற்றும் X ஒரு வ்ர்னாலி சமவாய்ப்பு மாறி 

எனில்,  சராசரி µ  மற்றும் ்ரவற்்டி σ 2  ஆகியெவவ 
                            � � p        மற்றும்      � 2 � pqஆகும்.

• n -வ்தா்டரச்சியொன முயெற்சிகளில் உள்ள வவற்றிகளின் எணணிகவகவயெ X குறித்தால்,          

  (i)  n  -வ்தா்டரச்சியொன முயெற்சிகள் சார்ற்ைவவயொகவும்  மற்றும் n -எணணி்டத 
்தககவவயொகவும் 

  (ii) ’வவற்றி’ அல்லது ‘்்தால்வி’ எனப் வ்யெரி்டப்்ட்்ட இரு சாததியெமான விவளவுகவள 
மட்டு்ம ஒவவவாரு முயெற்சியும் வகாணடிருககவும் 

  (iii) ஒவவவாரு முயெற்சியிலும் p  எனக குறிககப்்டும் வவற்றியின் நிகழ்தகவு மாைாது 
இருககவும், அவமந்்தால்ஒரு ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி X ஈருறுப்பு சமவாய்ப்பு மாறி 
என அவைககப்்டும்.
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• ஈருறுப்பு சமவாய்ப்பு மாறி  X என்்து  n-சார்ற்ை முயெற்சிகளில் வவற்றிகளின் எணணிகவகவயெக 
குறிககிைது என்க. வவற்றிககான நிகழ்தகவு p  எனக வகாண்டால், ்்தால்விககான நிகழ்தகவு  

q p� �1  ஆகும். ஈருறுப்பு ்ரவவல X B n p ( , )  எனக குறிப்்ர.

  X -ன் நிகழ்தகவு நிவை சாரபு f x
n
x
p p x nx n x( ) ( ) , , , ,..., .�

�

�
�
�

�
� � ��1 0 1 2  ஆகும்.

• p மற்றும் n எனும் ்ண்ளவவகவளக வகாண்ட ஓர ஈருறுப்பு ்ரவலின் ஈருறுப்பு 

சமவாய்ப்பு மாறி X என்க. சராசரி µ மற்றும் ்ரவற்்டி σ 2 முவை்யெ 

                                    � � np   மற்றும்  � 2 1� �np p( ) ஆகும்.

இரணயச் தசயலபோடு (ICT CORNER)

https://ggbm.at/dy9kwgbt அலைது  Scan the QR Code
 இவணயெ உலாவிவயெ திைககவும், வகாடுககப்்ட்டுள்ள உரலி/விவரவுக 

குறியீட்வ்ட ்தட்்டச்சு வசய்யெவும், GeoGebra-வின்  “12th Standard Mathematics 

Vol-2” ்ககம் ்்தான்றும். இப்்ணித்தாள் புத்தகததின் இ்டது்ககம் உஙகள் 
்ா்டநூலு்டன் வ்தா்டரபுவ்டயெ ்ல அததியொயெஙகள் காணப்்டும். அவற்றில் 

“Probability Distributions” எனும் அததியொயெதவ்தத ்்தரவு வசய்க. 
 இப்வ்ாழுது இப்்ா்டம் வ்தா்டர்ான ்ல ்ணித்தாள்கவள இப்்ககததில் காணபீரகள்.  
அவனததுப் ்ணித்தாள்கவளயும் வசய்து ்ாரககவும்.
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 18.  p p q∧ ¬ ∨( )  என்்ற கூற்று

  (1) ஒரு தெயெம்  (2) ஒரு முைணெொடு
  (3) p qÙ -க்கு தர்க்க செொனெொனலவ (4) p qÚ -க்கு தர்க்க செொனெொனலவ

 19.  பின்வரும் ஒவ்தவொரு கூற்றிற்கும் அதன் தெய ெதிபலெ தீர்ெொனிக்க.
  (a) 4 2 5+ =  ெற்றும் 6 3 9+ =  (b) 3 2 5+ =   ெற்றும் 6 1 7+ =
  (c) 4 5 9+ =  ெற்றும் 1 2 4+ =  (d) 3 2 5+ =   ெற்றும் 4 7 11+ =

   (a) (b) (c) (d)

  (1) F T F T
  (2) T F T F
  (3) T  T F F
  (4) F F T T

 20. பின்வருெலவகளில் எது உணலெயல்ை?
  (1) ஒரு கூற்றின் ெறுபபின் ெறுபபு அக்கூற்ய்றயொகும்.
  (2) ஒரு தெயலெ அடடவலணயில் இறுதி நிைல் முழுவதும் T  எனில் அது ஒரு தெயெெொகும்.
  (3) ஒரு தெயலெ அடடவலணயில் இறுதி நிைல் முழுவதும் F எனில் அது ஒரு முைணெொடொகும்.
  (4) p ெற்றும் q ஏயதனும் இரு கூற்றுகள் எனில் p q↔  என்ெது ஒரு தெயெெொகும்.

போைச்சுருக்கம்

 (1) S  என்ெது தவற்்றற்்ற கணம் என்க. S –ன் மீது வலையறுக்கபெடும் ∗  என்்ற ஈருறுபபுச் 
தசயலியொனது S -ல் உள்ள உறுபபுகளின் ஒவ்தவொரு வரிலசயிடட யசொடி ( , )a b -யுடனும்  
S -ல் a b∗  என்்ற ஒயை ஒரு உறுபலெ ததொடர்புெடுத்தும் ஒரு விதி ஆகும்.

 (2) ெரிெொற்றுப ெணபு: ஒரு தவற்்றற்்ற கணம் S -ன் மீதொன ஈருறுபபுச் தசயலி ∗  ஆனது ெரிெொற்றுத் 
தன்லெயுலடயதொயின் a b b a a b S� � � ��, ,  என்ெது உணலெயொக யவணடும்.

 (3) யசர்பபுப ெணபு: ஒரு தவற்்றற்்ற கணம் S  -ன் மீதொன ஈருறுபபுச் தசயலி ∗  ஆனது யசர்பபுப 
ெணபுலடயதொயின், a b c a b c a b c S� � � � � ��( ) ( ) , , , .

 (4) செனிப ெணபு : � �a S � �e S  � � � �a e a e a a� �  இஙகு e என்ெது S –ன் செனி உறுபெொகும்.

 (5) எதிர்ெல்றப ெணபு:  � �a S � �b S � � �a b e  ெற்றும் b a e� � . இஙகு b  ஆனது a –ன் 
எதிர்ெல்ற உறுபபு எனபெடும். b a� �1  என நொம் எழுதைொம்.

 (6) செனியின் ஒருலெத்தன்லெ (uniqueness) :  இயற்கணித அலெபபில் செனி உறுபபு (இருபபின்) 
ஒருலெத்தன்லெ வொயநத்து.

 (7) எதிர்ெல்றயின் ஒருலெத்தன்லெ (uniqueness) : இயற்கணித அலெபபில் ஓர் உறுபபின் 
எதிர்ெல்ற (இருபபின்) ஒருலெத்தன்லெ வொயநத்து.

 (8) 0  அல்ைது 1 ஐ உறுபெொக தகொணட ஒரு தெய அணிக்கு பூலியன் அணி (Boolean Matrix) 
என்று தெயர். 

 (9) ெடடு எணகணிதம்:  n ஒரு மிலக முழு எண > 1 என்க. இஙகு n என்ெது ‘ெடடு எண’ என 
அலைக்கபெடும். a ெற்றும் b ஆகிய இைணடு முழுக்களுக்கு இலடயயயுள்ள வித்தியொசம் n –ன் 
ெடஙகு எனில், ெடடு n –ன் அடிபெலடயில் a –ம் b –ம் ஒருஙகிலசவு உலடயதொகும். 
யவறுவிதெொகச் கூறினொல் a b≡ (ெடடு n) என்ெதன் தெொருள்  a b n k k� � � �,   ெற்றும் a ஐ 
n ஆல் வகுக்கும்தெொழுது கிலடக்கும் மீதி b ஆனது மிகக் குல்றநத மிலக முழு எண ஆகும். 
( )0 1� � �b n
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 (10) தர்க்கக் கணிதம் என்ெது கணிதக் குறியீடுகள் மூைம் தர்க்க கல்வி அறிலவ கற்்றல் ஆகும்.

 (11) p  ஒரு தனிக் கூற்று என்க. p  -ன் ெறுபபு என்ெது p  -ன் தெய ெதிபபின் எதிர்ெல்ற உலடய 
கூற்்றொகும். இலத ¬ p என்்ற குறியீடடொல் குறிபபிடுவர். p -ன் தெயெதிபபு F   எனில், ¬ p-ன் 
தெயெதிபபு T  ஆகும். அவ்வொறில்லை எனில், அது F ஆகும்.

 (12) p , q  ஏயதனும் இரு தனிக் கூற்றுகள் என்க. இவற்ல்ற ‘ெற்றும் (and)’ என்்ற வொர்த்லதயொல் 
இலணக்கபெடும்தெொழுது ‘ p ெற்றும் q ’ என்்ற கூடடுக் கூற்ல்ற அலடகிய்றொம். இதலன p q∧  
என்்ற குறியீடடொல் குறிபபிடுவர். இதலன p  இலணயல் (conjunction) q  அல்ைது p   
ததொபபி (hat) q எனப ெடிக்கைொம். p-ம், q-ம் T ஆக இருக்கும்தெொழுது p q∧  -ன் தெய ெதிபபு 
T ஆகும். அவ்வொறில்லை எனில் அது F ஆகும்.

 (13) இைணடு தனிக் கூற்றுகள் p  ெற்றும் q -ஐ அல்ைது (or) என்்ற வொர்த்லதயொல் இலணத்தைொல் 
தெ்றபெடும் கூடடுக் கூற்று. p , q  -ன் பிரிபபிலணவு (disjunction) எனபெடும். இதலன p q∨  
என்்ற குறியீடடொல் குறிபபிடுவர். இதலன p பிரிபபிலணவு (disjunction) q அல்ைது p கிணணம்  
(cup) q  எனப ெடிக்கைொம். p –ம், q-ம் F ஆக இருக்கும்தெொழுது p q∨  -ன் தெய ெதிபபு F
ஆகும். அவ்வொறில்லை எனில், அது T ஆகும்.

 (14) ஏயதனும் p , q  என்்ற இரு கூற்றுகளின் நிெநதலனக் கூற்்றொனது p எனில், q -லவ p q→  
எனக் குறிபபிடுவர். p –ன் தெய ெதிபபு T ஆக இருநது q –ன் தெய ெதிபபு F ஆகவும் இருநதொல் 
p q→  என்்ற கூற்றின் தெய ெதிபபு F ஆகும். அவ்வொறில்லை எனில், அது T ஆகும்.

 (15) p  ெற்றும் q  ஏயதனும் இரு கூற்றுகள் என்க. p q→  ெற்றும் q p→  -ன் கூடடுக் கூற்று இரு 
நிெநதலனக் கூற்று என அலைக்கபெடும். இதலன p q↔  எனக் குறிபபிடுவர். p  ெற்றும்  
q  -க்கு ஒயை ெொதிரியொன தெய ெதிபபுகள் இருநதொல் ெடடுயெ p q↔  -ன் தெய ெதிபபு T 
ஆகும். அவ்வொறில்லை எனில், அதன் தெய ெதிபபு F ஆகும்.

 (16) ஒரு கூற்ல்ற அதன் கூடடுக் கூற்றுகளின் தெய ெதிபலெ தெொருடெடுத்தொெல் கேய்ேம் 
(tautology) எனக் கூ்றயவணடுெொனொல் அதன் தெய ெதிபபு எபதெொழுதும் T  ஆக 
இருக்கயவணடும். இலத 𝕋 எனக் குறிபபிடுவர்.

 (17) ஒரு கூற்ல்ற அதன் கூடடுக் கூற்றுகளின் தெய ெதிபலெ தெொருடெடுத்தொெல் முேண்பாடு 
(contradiction) எனக் கூ்றயவணடுெொனொல் அதன் தெய ெதிபபு எபதெொழுதும் F ஆக 
இருக்கயவணடும். இலத 𝔽 எனக் குறிபபிடுவர்.

 (18) ஒரு கூற்று, தெயெமும் அல்ை முைணெொடும் அல்ை எனில், அதற்கு நிச்ெயமின்ளே 
(contingency) என்று தெயர்.

 (19) A  ெற்றும் B  என்கி்ற இைணடு கூடடுக் கூற்றுகளின் தெயலெ அடடவலணகளின் கலடசி 

நிைல்கள் ஒயை ெொதிரியொன தெய ெதிபபுகலளப தெற்றிருபபின் அலவ தர்க்க செொனெொனலவ 
அல்ைது சுருக்கெொக செொனெொனலவ எனபெடும். இதலன A B≡  அல்ைது A B⇔  எனக் 
குறிபபிடுவர். யெலும் குறிபெொக A  -ம் B  -ம் தர்க்க செொனெொனலவ எனில், A B↔  
கணடிபெொக ஒரு தெயெெொக இருக்கும்.

 (20) செொனெொனலவக்குரிய சிை விதிகள் :
  தன்ே்டகக விதிகள் 
  Idempotent Laws : (i) p p p� �  (ii) p p p� � .

  பரிோறறு விதிகள் 
  Commutative Laws: (i) p q q p� � �  (ii) p q q p� � � .
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  னெர்ப்பு விதிகள் 
  Associative Laws: (i) p q r p q r� �� � � �� ��

     (ii) p q r p q r� �� � � �� � � .

  பஙகீடடு விதிகள் 
  Distributive Laws:   (i) p q r p q p r� � � � � �( ) ( ) ( )  

     (ii) p q r p q p r� � � � � �( ) ( ) ( )

  ெேனி விதிகள் 
  Identity Laws:           (i) p∨ 𝕋 ≡𝕋 ெற்றும் p∨ 𝔽≡ p

     (ii) p ∧𝕋≡ p     ெற்றும் p ∧    𝔽≡ 𝔽

  நிேப்பு விதிகள் 
  Complement Laws :   (i) p p�� �𝕋 ெற்றும் p p�� �              𝔽

     (ii) ¬ 𝕋 ≡  𝔽  ெற்றும் ¬ 𝔽≡  𝕋

  உடசுழறசி விதி (அ) இேடள்ட ேறுப்பு விதி 

  Involution Law or Double Negation Law: ¬(¬p)≡  p

  டீ ோர்கன் விதிகள் 

  de Morgan’s Laws:  (i) � � � � ��( )p q p q  (ii) � � � � ��( )p q p q

  ஈர்ப்பு விதிகள் 

  Absorption Laws:       (i) p p q p� � �( )     (ii) p p q p� � �( )
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Vol-2” ெக்கம் யதொன்றும். இபெணித்தொள் புத்தகத்தின் இடதுெக்கம் உஙகள் 
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